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 الملخص

 
تھدف ھذه الحلقة البحثیة إلى دراسة تأثیر المخاطر على الجدول الزمني لمشاریع تشیید 

المستشفیات، مع التركیز على تقدیم إطار متكامل لتحلیل وإدارة المخاطر. یبدأ البحث بتصنیف  
لیف دقیق للمخاطر المحتملة التي قد تواجھ مشاریع التشیید، مثل المخاطر المالیة (كالزیادة في التكا
غیر المتوقعة)، المخاطر التقنیة (كالأخطاء في التصمیم أو التنفیذ)، المخاطر التنظیمیة (مثل  

التأخیر الناتج عن الإجراءات البیروقراطیة)، والمخاطر البیئیة (كالظروف المناخیة غیر المتوقعة  
نقص العمالة الماھرة أو القضایا البیئیة). كما یشمل البحث المخاطر المتعلقة بالقوى العاملة، مثل 

 .أو الإضرابات، ومخاطر سلاسل التورید، مثل تأخیر تسلیم المواد أو ارتفاع تكلفتھا 
 

یتناول البحث أیضاً المنھجیات المستخدمة في إدارة المخاطر، بما یشمل مراحل تحدید المخاطر،  
تقییم تأثیرھا على المشروع، وتصمیم استراتیجیات تھدف إلى تقلیل تأثیرھا السلبي. وترُكز  
 .یعالدراسة على أھمیة الربط بین ھذه المنھجیات والجدولة الزمنیة لتحسین الأداء العام للمشار

 
لتطبیق نموذج عملي لتحلیل المخاطر على   Synchro في الجانب العملي، یتم استخدام برنامج

مشروع مستشفى قید الإنشاء في مدینة باسیلیا. یركز التحلیل على دراسة التأثیر المحتمل للمخاطر 
المختلفة على الجدول الزمني، مع تسلیط الضوء على نقاط الضعف الأساسیة التي قد تؤدي إلى  

یمكن تحسین دقة الجداول الزمنیة من خلال تأخیرات كبیرة. علاوة على ذلك، یوضح البحث كیف  
 .دمج استراتیجیات إدارة المخاطر ضمن مراحل التخطیط الأولي والجدولة

 
تشیر نتائج البحث إلى أن دمج إدارة المخاطر كجزء أساسي من إدارة المشاریع یمكن أن یؤدي إلى  
تحسین كبیر في الأداء الزمني والكفاءة التشغیلیة للمشروع. كما أن اعتماد ھذا النھج یسھم في تقلیل  

لزمني التأخیرات غیر المتوقعة، وتعزیز القدرة على تحقیق أھداف المشروع ضمن الإطار ا
 والمیزانیة المحددة.

 
 
 
 

Abstract 
 
This research paper aims to investigate the impact of risks on the 
scheduling of hospital construction projects, focusing on presenting a 
comprehensive framework for risk analysis and management. The study 
begins with a detailed classification of potential risks that may arise during 
hospital construction projects. These include financial risks (such as 
unforeseen cost overruns), technical risks (e.g., design or execution errors), 
organizational risks (like delays due to bureaucratic procedures), and 
environmental risks (such as unexpected weather conditions or 
environmental issues). Additionally, the study addresses labor-related 
risks, including shortages of skilled workers or strikes, and supply chain 
risks, such as delays in material delivery or price hikes . 
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The paper also discusses methodologies for risk management, emphasizing 
the processes of risk identification, assessing their potential impact on the 
project, and developing strategies to mitigate their adverse effects. It 
highlights the critical importance of integrating these methodologies with 
scheduling practices to enhance the overall performance of construction 
projects. 
 
In the practical section, Synchro software is utilized to apply a risk 
analysis model to an ongoing hospital construction project in Basilia City. 
The analysis focuses on examining the potential effects of various risks on 
the project timeline, identifying key vulnerabilities that could lead to 
significant delays. Furthermore, the study demonstrates how integrating 
risk management strategies into the initial planning and scheduling phases 
can improve schedule reliability and accuracy . 
 
The findings emphasize that incorporating risk management as a core 
component of project management significantly enhances the time 
performance and operational efficiency of projects. Adopting such an 
approach helps minimize unexpected delays and ensures that project 
objectives are achieved within the predetermined timeline and budget 
constraints . 

 
 

 مخاطر الجدول الزمني، تحلیل المخاطر، نمذجة المخاطر، مخاطر مشاریع التشیید.  الكلمات المفتاحیة:
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 الفصل الأول 1

 مقدمة

Introduction 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة:  1.1
تعتبر مشاریع تشیید المستشفیات من المشاریع المعقدة والكبیرة التي تتطلب تخطیطًا دقیقًا وإدارة فعالة  

للموارد. ومع تزاید الطلب على الخدمات الصحیة، أصبح من الضروري تسریع وتیرة تنفیذ ھذه المشاریع  
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مع الحفاظ على جودتھا. إلا أن ھذه المشاریع تواجھ العدید من التحدیات والعقبات التي قد تؤثر على سیر  
العمل وتؤدي إلى تأخیر في التسلیم. من بین ھذه التحدیات، تبرز المخاطر التي تتربص بمشاریع البناء بشكل  

 یتھا الاستراتیجیة والتقنیة.عام، والتي تتخذ في مشاریع المستشفیات طابعًا خاصًا نظرًا لأھم

المخاطر مجموعة واسعة من العوامل، مثل التغیرات في التصمیم، والتأخیرات في تورید المواد،  ھذه تشمل 
 والأضرار الناجمة عن الظروف الجویة، والمشاكل في تنفیذ الأعمال، والتغیرات في التشریعات، وغیرھا.

لتقلیل تأثیر ھذه المخاطر على سیر العمل وضمان تسلیم المشروع في الوقت المحدد والمیزانیة المخصصة،  
تحدید وتقییم وتحلیل المخاطر  من اجل برزت أھمیة نمذجة المخاطر كأداة أساسیة في إدارة المشاریع. 
 المحتملة التي قد تواجھ المشروع، ووضع خطط للتعامل معھا.

 
المخاطر التي تؤثر على الخطة الزمنیة لمشاریع تشیید المستشفیات،   نوعیتناول ھذا البحث تحدید  حیث  

لمعرفة لتأثیر ھذه   وكیفیة نمذجة ھذه المخاطر لتقییم تأثیرھا على الجدول الزمني للمشروع. كما یسعى
المخاطر على الجدول الزمني لمشروع لتشیید المستشفیات، وذلك من خلال نمذجة ھذه المخاطر وتقییم  

من خلال حالة دراسة لمشفى في باسیلیا سیتي باستخدام برنامج  تأثیرھا على مختلف مراحل المشروع
Synchro . 

 
 

 مشكلة البحث:  1.2
 لا یوجد تحدید للمخاطر التي تواجھ مشاریع التشیید.  .1
 في نمذجة مخاطر مشاریع التشیید.  BIM وبرمجیات عدم استخدام تقنیات .2

 
 البحث:  فرضیات 1.3

 . المستشفیاتھناك تصنیفات لأھم المخاطر التي تواجھ مشاریع تشیید  .1
 في نمذجة المخاطر یمكن أن یخفف من أثرھا في مشاریع التشیید.  BIMاستخدام تقنیات وبرمجیات  .2

 
 أھداف البحث:  1.4

 .تحدید أھم أنواع المخاطر التي تواجھ مشاریع تشیید المستشفیات .1
 . BIMنمذجة مخاطر مشاریع التشیید باستخدام برمجیات  .2
 التعامل معھا. تحلیل حالة دراسیة لمشروع تشیید مستشفى لتحدید المخاطر التي واجھھا وكیف تم  .3
 تقدیم توصیات عملیة لتحسین عملیة نمذجة المخاطر وإدارتھا في مشاریع تشیید المستشفیات. .4

 
 الأسئلة البحثیة:    1.5

 ما ھي أھم المخاطر التي تواجھ مشاریع تشیید المستشفیات؟ .1
 التي یمكن استخدامھا في نمذجة المخاطر؟ BIMتقنیات وبرمجیات  ما ھي  .2
 كیف یمكن استخدام أدوات نمذجة المخاطر لتقییم تأثیر المخاطر على الخطة الزمنیة؟ .3

 
 

 البحث:  أھمیة 1.6
یساعد في فھم المخاطر التي تواجھ مشاریع تشیید المستشفیات بشكل أفضل، واتخاذ قرارات أكثر   .1

 .والموارداستنارة بشأن إدارة الوقت 
 .یوفر أدوات وأسالیب جدیدة لإدارة المخاطر وتحسین أداء المشاریع .2
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یساھم في تطویر المعرفة العلمیة في مجال إدارة المشاریع، وخاصة في مجال مشاریع البناء  .3
 .المعقدة 

یساعد في ضمان إنجاز مشاریع البنیة التحتیة الصحیة في الوقت المحدد والمیزانیة المخصصة، مما  .4
 یساھم في تحسین الخدمات الصحیة المقدمة للمجتمع

یساھم في تحسین إدارة مشاریع البنیة التحتیة الصحیة، مما یؤدي إلى زیادة كفاءة الاستثمار وتوفیر   .5
 .خدمات صحیة أفضل للمجتمع

 .یوفر إطارًا منھجیاً لتقییم وإدارة المخاطر، مما یساھم في تقلیل التكالیف وتحسین أداء المشاریع .6
یساھم في تطویر المعرفة في مجال إدارة المشاریع المعقدة، خاصة تلك المتعلقة بالبنیة التحتیة   .7

 .الصحیة
 

 منھجیة ومراحل البحث:  1.7
 وأثرھاعن أھمیة نمذجة المخاطر المنھج الوصفي التحلیلي حیث سیتم دراسة أدبیات الموضوع   •

 على الخطة الزمنیة في مشاریع التشیید بشكل عام ومشاریع تشیید المستشفیات بشكل خاص.
 دراسة حالة لتشیید مستشفى في باسیلیا سیتي.  •

 

 أدوات البحث:  1.8
الدراسة النظریة: الاطلاع على عدد من المنشورات والكتب والابحاث والمقالات التي تناولت اھمیة   •

 . على الخطة الزمنیة وأثرھامشاریع التشیید  مخاطر نمذجةفي  BIMتقنیات 
ثم تقدیر المدد    Autodesk Revitنمذجة مشفى في باسیلیا سیتي على برنامج تطبیقیة: الدراسة ال •

لنمذجة   Synchroالزمنیة لكل مرحلة من مراحل المشروع وربطھا مع النموذج ضمن برنامج 
 المخاطر المحتملة التي قد تؤثر على الخطة الزمنیة. 

 

 حدود البحث:  1.9
على الخطة  وأثرھا(المستشفیات)  أھمیة نمذجة المخاطر لمشاریع التشیید الحدود الموضوعیة: .1

 . الزمنیة
 . باسیلیا سیتي –دمشق  –سوریا  الحدود الجغرافیة: .2
 . 2023 – 0002سوف یغطي البحث الفترة الراھنة بین عامي  الحدود الزمنیة: .3

 

 الدراسات السابقة:   1.10
أھمیة نمذجة المخاطر وأثرھا على الخطة الزمنیة  أجُریت العدید من الأبحاث لمعرفة مدى فھم وإدراك 

 لمشاریع التشیید وتم استخدام الأسالیب الببلومتریة في التحلیل.

للوصول الى المقالات المطلوبة   Google Scholarتم البحث في الدراسات ذات الصلة في قاعدة بیانات 
 باستخدام الكلمات المفتاحیة في العنوان فقط حیث تم استخدام الكلمات التالیة: 

(Construction Risks, Risks Modelling, Risks Analysis, Schedule Risks) 

 

 التحلیل الكمي للدراسات السابقة: 1.10.1
 

 :2023-2000عدد الدراسات والأبحاث المنشورة خلال الأعوام  .1
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حیث ازدادت   2023- 2000مقالاً منشوراً حول مخاطر مشاریع التشیید بین عامي  23یوضح الشكل توزیع 
 أھمیة البحث في ھذا المجال تدریجیاً  
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 حیث یوضح الشكل أكثر المؤلفین الذین تم الاقتباس من منشوراتھم: 

 

 

 أكثر الدول نشراً: .4

 

 عدد المقالات المنشورة  اسم الدولة  الترتیب 
 7 المملكة المتحدة 1
 4 الولایات المتحدة الأمیركیة 2
 2 تایوان 3
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اجمالي  عنوان المقال الترتیب 
 الاستشھادات

 تاریخ النشر 
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1518 2000 
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Insights from a literature 
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486 2014 
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projects: Empirical study 

453 2014 
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Towards modelling project 
complexity driven risk paths in 

construction projects 

393 2016 
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post-project risk assessment 

223 2008 

6 A Review on Critical Risk 
Factors in the Life Cycle of 

Construction Projects 

129 2014 

 

 التحلیل النوعي للدراسات السابقة:  1.10.2
Construction Schedule Risk Assessment and Management Strategy 

for Foreign General Contractors Working in the Ethiopian 
Construction Industry 

 عنوان البحث 

Min-Yuan Cheng  
Mohammad zen Hasan Darsa 

 المؤلف

 النشر تاریخ  2021
Sustainability جھة النشر 

الموقع الجغرافي   .تایوان
 للحالة الدراسیة

 نوع المبنى  . بناء سكني
 المتغیر المستقل .مخاطر جدول البناء

 المتغیر التابع  . بناء سكني
والذي ، CSRAMكان الغرض الرئیسي من ھذا البحث ھو تطویر نھج متكامل، وھو نموذج 

إلى الحد الأدنى من الحكم الذاتي الذي یتخذه الخبراء في تحدید عوامل  من شأنھ أن یقلل 
الخطر؛ وفي الوقت نفسھ، تم النظر في العلاقات التفاعلیة لھذه العوامل في عملیة التحلیل من  

ثلاث مراحل من التحلیل:   CSRAMأجل تعزیز اتساق تصنیف العوامل. یتضمن نموذج 
البیانات، وتصنیف العوامل باستخدام الذكاء   اختیار عوامل الخطر وتطویر قاعدة

 الاصطناعي، والمقارنة وتحلیل الحساسیة للتحقق من الصحة. 

 أھداف البحث
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وتصنیف   وتحدیدبشكل منھجي ، CSRAMفي ھذه الدراسة، تم تطویر الطریقة المتكاملة، 
، CSRAMعوامل الخطر بشكل موضوعي لتحسین جدول البناء التأخیر. من خلال تطبیق 

یتم تقییم الحكم الذاتي للخبراء لتحدید عوامل الخطر تم تقلیصھا إلى الحد الأدنى؛ وعلى نحو 
ن  مماثل، تم تقلیص العلاقات التفاعلیة للعوامل في تم أخذ عملیة التحلیل في الاعتبار وقیاسھا م

ھذه المراحل الثلاث من التحلیل:   CSRAMأجل تعزیز الاتساق تصنیف العوامل. یتضمن 
البیانات التطویر وتصنیف العوامل باستخدام الذكاء الاصطناعي   وقاعدةاختیار عامل الخطر 

 والمقارنة وتحلیل الحساسیة للتحقق من صحة. 
في مرحلة اختیار عوامل الخطر وتطویر قاعدة البیانات، ھناك ثلاث خطوات الأدب  

المراجعة، واستبیانان استقصائیان لخبراء المجال الإثیوبیین، وثلاثة استبیانات إحصائیة 
الأولیة تم تحدیدھا   26التحلیلات تم تطویرھا لتحدید عوامل الخطر لھذه الدراسة. العوامل الـ 

إلى إثیوبیا تم تحدیدھا من خلال   عاملاً مؤثرًا محدداً 41ات الأدبیات. ما مجموعھ وفقًا لمراجع
مشروع بناء تم جمعھا لإنشاء   94استبیان تجریبي للخبراء، في حین تم توفیر معلومات عن 

 تم إجراء استبیانات الخبراء لتحدید تأثیرات العوامل. 75قاعدة البیانات. في المجموع، 
ثلاث طرق إحصائیة، بما في ذلك الاختیار أحادي المتغیر، واختیار أھمیة المیزة، وتم تطبیق  

مصفوفة الارتباط مع خریطة حراریة لتحلیل ارتباط العوامل المرتبطة بتأخیر الجدول 
 تحلیل الترتیب.  عامل خطر نھائي للعامل 22الزمني. تم اختیار إجمالي 

وبالتالي حل المشكلات التفاعلیة وغیر الخطیة تم تطویر  ، GAمع  ANNثانیًا، تم دمج 
من عوامل الخطر مع الترتیب. تم   RWsعلاقات عوامل الخطر لتدریب الشبكة وحساب 

 تحدید ثلاثة عوامل مرتبة في المرتبة الأولى وھي ترتیب التغییر،
 الفساد/الرشوة، والتأخیر في الدفع.

أیضًا لتصنیف العوامل المقارنة وكان القدرة على تحدید عوامل   RIIثالثاً، تم استخدام طریقة 
سوء إدارة الموارد والفساد/الرشوة والتأخیر في تسلیم المواد بالترتیب. وفقًا للعوامل التي تم 

تم تناول الاستراتیجیات المتعلقة بالأسباب المحتملة وطرق التحكم في  تحدیدھا، فإن الإدارة
تأخیر الجدول الزمني. علاوة على ذلك، تم إجراء تحلیل حساسیة مع تسلسل زیادة حسابیة  

العوامل  ٪ لأعلى تم إجراء ثلاثة عوامل مرتبة للتحقق من حساسیة تأثیر التحسین10بنسبة 
%  40% و30% و20% و10التي تؤدي إلى تأخیر مشروع البناء. بالنسبة للتحسینات بنسبة 

تأخیرات الجدول لخطر الثلاثة الأولى التي صنفتھا الجمعیة العامة، كان متوسط  في عوامل ا
 حالة  94الزمني في 

تأخیرات  متوسط ، RII% على التوالي. بالنسبة لـ 86.08%، و%87.72، %89.7، 92.25
% على التوالي. تم  95.50%، و96.95%، 98.62%, 100.52الجدول الزمني كانت 

% في تحلیل  10% من التحسن بنسبة 92.25الحصول على تأخیر الجدول الزمني بنسبة 
GA تحسن في تحلیل 40ن كان أقل من ذلك الذي تم الحصول علیھ م %RII ، والذي بلغ

%. التحسینات في المراكز الثلاثة الأولى أثبتت عوامل الخطر المصنفة التي حددتھا  95.5
الجمعیة العامة أنھا أكثر حساسیة وأھمیة بالنسبة تخفیضات تأخیر الجدول الزمني، في حین  

 ق. من حیث الموضوعیة و تم تحقیق الاتسا  CSRAMأن التحقق من صحة  

 النتائج 

تأخیر الجدول الزمني یمثل مشكلة خطیرة وجوھریة في صناعة البناء الإثیوبیة. ومع ذلك، إن 
تتمكن ھذه الدراسة من تقدیم تحلیل موضوعي ومتسق نھج لتحدید ، CSRAMمن خلال 

الأسباب الرئیسیة لتأخیر الجدول الزمني. وبالتالي، فإن مدیري البناء یمكنھم أن یبذلوا  
ى عوامل الخطر الحرجة لتحسین الوضع بشكل كبیر تأخیر الجدول جھودھم في التركیز عل

الزمني. علاوة على ذلك، بالنسبة لبلدیات الإقلیم الشمالي التي تعاني من تأخیر المشاریع  
بسبب نقص المعلومات فیما یتعلق بصناعة البناء الإثیوبیة، لا تقدم ھذه الدراسة استراتیجیات 

حد من تأخیرات الجدول الزمني، ولكنھا تعمل أیضًا كمرجع  الإدارة فحسب كدلیل إرشادي لل
التي تخطط لـ الدخول أو العمل في إثیوبیا    FGCsمھم في التحكم في الجدول الزمني لـ 
مشروع بناء في ھذه الدراسة كما أنھا مصدر قیم  94صناعة البناء. تم جمع قاعدة بیانات 

 أخیر. للدراسات المستقبلیة المتعلقة بقضیة البناء ت

 التوصیات 

 

Schedule Delay Risk Analysis in Construction Projects with a 
Simulation-Based Expert System 

 عنوان البحث 

Georgios K. Koulinas المؤلف 
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Alexandros S. Xanthopoulos 
Thomas T. Tsilipiras  

Dimitrios E. Koulouriotis 
 تاریخ النشر  2020

Buildings جھة النشر 
الموقع الجغرافي   .الیونان

 للحالة الدراسیة
 نوع المبنى  .نجوم 5فندق 

 المتغیر المستقل .مخاطر تأخیر الجدول الزمني
 المتغیر التابع  . مشاریع البناء

لملء فجوة البحث الحالیة من أجل التوصل إلى نھج یقدر احتمالیة إكمال المشروع في غضون  
نھائي محدد، بناءً على استبیان مشروع حساس لحالة الأحرف یعكس خبرة وتفضیلات  موعد 

مدیر مخاطر المشروع، ثم باستخدام محاكاة مونت كارلو لتحلیلھا، واستخراج احتمالات  
التنفیذ في الوقت المحدد، وإجراء تحلیل حساسیة مكثف یوضح بشكل أفضل مقدار المخاطر 

 التي یتعرض لھا المشروع. 

 أھداف البحث

استراتیجیة تعتمد على المحاكاة لتقدیر مخاطر التأخیر في جداول  في ھذه المقالة، قدمنا 
المشروع بكفاءة. في البدایة، أجرینا اختبارات لاستكشاف تأثیر استخدام توزیعات إحصائیة  

على الاستبیان مختلفة للتعبیر عن مدد غیر مؤكدة لمھام معینة. كما نقترح استراتیجیة تعتمد 
لتعیین التوزیعات المناسبة لمدد أنشطة المشروع وفقًا لطبیعتھا وتفضیلات الخبیر، لإدارة 

نقص المعرفة و/أو البیانات التاریخیة. تم تطبیق الاستراتیجیة المقترحة لتقدیر إجمالي وقت 
. تم فحص الانتھاء لمشروع معقد مع مواعید نھائیة صارمة للغایة وعقوبات مالیة للتأخیر

الكلاسیكیة، وكانت النتائج واعدة للغایة حیث یمكن   PERTفعالیة التقنیة المقترحة مقابل تقنیة 
للعملیة الحالیة التنبؤ بشكل أفضل بعدم الیقین في المدة وتوفیر أداة مفیدة لتخطیط تدابیر 

سیة لھذه معالجة تجاوز المیزانیة والوقت لمدیري مخاطر المشروع. تتمثل المساھمة الرئی
الورقة في أنھا تقدم نھجًا لتقدیر مخاطر مدة المشروع، والذي یتضمن خبرة مدیر مخاطر  
المشروع مع التوزیعات الإحصائیة ونطاقاتھا، من خلال معادلة بسیطة. إن النھج المقترح 

یعمل ضمن إطار قائم على المحاكاة ویتیح إجراء تنبؤات أكثر دقة حول مدة المشروع الفعلیة. 
یمكن لھذا النھج في نھایة المطاف أن یوفر لمدیر مخاطر المشروع أداة قویة للنظر في  و

احتمالات إكمال المشروع في الوقت المناسب. وعلاوة على ذلك، فإن تطبیق توزیعات شائعة  
الاستخدام على نطاق واسع للتعبیر عن المدد یمنح المدیر الفرصة لاختیار استراتیجیة في 

لملف قبول المخاطر الخاص بھ. بعبارة أخرى، یمكن للمدیر الباحث عن  الجدولة وفقًا  
لأنھا تؤدي إلى تمدیدات جدول زمني  PERTأو حتى طریقة  PERTالمخاطر اختیار توزیع 

أصغر على النقیض من التوزیعات المثلثیة والموحدة، والتي تؤدي إلى تأخیرات أكبر في 
ن الأكثر تحفظًا على المخاطر. ونظرًا لحقیقة أن المشروع ویمكن اختیارھا من قبل المدیری

النظر في الكثیر من عدم الیقین في المدد یمكن أن یزید من تكالیف إجراءات التخفیف من 
المخاطر، دون أي فائدة حقیقیة في الممارسة العملیة، فقد تبنینا نھجًا یمنح مدیر المشروع  

ة ودمج القیم العشوائیة مع الخبرة  خیار اختیار توزیعات مختلفة لكل فئة من الأنشط
 والتفضیلات من خلال استبیان ومعادلة بسیطة لدمج التقدیرات.

 النتائج 

وعلى الرغم من أن نتائج النھج المقترح واعدة، إلا أنھ من الممكن توسیع ھذه الدراسة  
وتحسینھا من خلال تطبیق المزید من البحوث على عوامل الخطر المدرجة في الاستبیان، مع  

مستوى أعلى من التخصیص للمشروع المحدد قید الدراسة، ومن خلال التحقیق في استخدام  
خرى للتعبیر عن مدة الأنشطة. بالإضافة إلى ذلك، فإن مراقبة وتحلیل توزیعات إحصائیة أ

عوامل الخطر التي قد یكون لھا تأثیر على التكالیف والموارد المستخدمة في تنفیذ المشروع  
ووقت وصول الموارد المادیة، یمكن أن یكون الموضوع الرئیسي لدراسة مستقبلیة من شأنھا  

ا، یعد التوسع في اتخاذ القرار الجماعي والتحقق من صحة  توسیع النموذج الحالي. وأخیرً 
النتائج من خلال الاختبار على عدد أكبر من حالات المشاریع الحقیقیة من بین خطط البحث  

 المستقبلیة للمؤلفین. 

 التوصیات 



15 
 

A Bayesian-driven Monte Carlo approach for managing 
construction schedule risks of infrastructures under uncertainty 

 عنوان البحث 

Long Chen a 
 Qiuchen Lu b 

 Daguang Han c 

 المؤلف

 تاریخ النشر  2023
Expert Systems with Applications جھة النشر 

الموقع الجغرافي   . الصین
 للحالة الدراسیة

 نوع المبنى  .الھیكل الرئیسي لمشروع نفق السكك الحدیدیة تحت الأرض
 المتغیر المستقل .مخاطر جدول البناء

 المتغیر التابع  .لبنیة التحتیةا
الجدید ) BDMCتھدف ھذه الورقة إلى سد ھذه الفجوة من خلال تطویر نھج مونت كارلو (

 بناء البنیة التحتیة في ظل حالة عدم الیقین. القائم على البایز لإدارة مخاطر جدول 
 أھداف البحث

غالبًا ما یواجھ تشیید البنى التحتیة تحدیات بسبب تأخیرات البناء الناجمة عن حدوث مخاطر 
جدول البناء، والتي عادة ما تكون مترابطة وتحدث في سلسلة من الأحداث المتتالیة مع التعقید 

نظریة المتزاید وعدم الیقین في تشیید البنیة التحتیة. طور ھذا البحث نھجًا جدیداً قائمًا على 
 مونت كارلو لإدارة مخاطر جدول البناء المترابطة للبنى التحتیة في ظل عدم الیقین.

معالجة بیانات المخاطر مسبقًا وتحویل  1) یمكن للمرحلة 1یتكون من ثلاث مراحل، حیث ( 
شبكة المخاطر إلى شبكة بایزیة بطریقة أكثر ملاءمة من خلال تطویر نھج تحویل البیانات  

ونموذج  ) A  MWSTو DFSالھجین القائم على خوارزمیات التحویل الطوبولوجي (
leaky-MAX) التنبؤ باحتمالات حدوث المخاطر وجداول البناء في  2) یمكن للمرحلة 2؛

  3) یمكن للمرحلة 3؛ و(BDMCظل عدم الیقین من خلال رسم خرائط المخاطر ومحاكاة 
تحدید المخاطر الحرجة والحساسة وتوفیر استراتیجیات فعالة للتخفیف من المخاطر باستخدام 

الحساسیة والسیناریو. وقد تم التحقق من صحة ھذا النھج المتطور من خلال دراسة  تحلیلات 
حالة، حیث مكنت النتائج فریق إدارة المشروع من الحصول على تخطیط دقیق لجدول البناء  
 المستقبلي، وإعداد خطة فعالة لإدارة المخاطر والنجاح أخیرًا في تجنب تأخیر البناء الخطیر. 

) تقدیم وجھة نظر جدیدة  1یقدم ھذا البحث مساھمات نظریة لمجموعة المعرفة من خلال (
والمزید من الأفكار لتحلیل مخاطر جدول البناء والترابطات المرتبطة بالمخاطر بما في ذلك 

العلاقات الزمنیة والسببیة من منظور الشبكة (أي شبكة المخاطر والشبكة البایزیة)، والتي تعد  
) تطویر نھج جدید لإدارة مخاطر 2وثوقیة ودقة لوصف حقیقة حدوث المخاطر؛ و(أكثر م

جدول البناء المترابطة مع مراعاة العلاقات الزمنیة والسببیة، والتي تتكون من بناء شبكة 
بایزیة، والتنبؤ باحتمالیة حدوث المخاطر، وتحدید المخاطر الحساسة والحرجة، وتقییم وتوفیر  

المخاطر. وبالمقارنة مع طرق تحلیل مخاطر جدول البناء التقلیدیة، یمكن   استراتیجیات ھجرة
لھذا النھج المتطور أن یتفوق في موثوقیتھ ودقة التنبؤ، والراحة في الحصول على البیانات  
ومعالجتھا، والكفاءة في تخفیف المخاطر. كما قدمت ھذه الأبحاث مساھمات عملیة لصالح  

) أداة مفیدة تم تطویرھا للتخطیط  1ممارسة العملیة، والتي تشمل (الباحثین والممارسین في ال
) النتائج من دراسة الحالة لمساعدة  2الآلي لجدول البناء وإدارة مخاطر البنیة التحتیة، و(

صناع القرار على تحدید مخاطر جدول البناء، وفھم انتشار المخاطر والاستدلال علیھا، 
المخاطر، وإدارة جدول البناء والمخاطر. لا تقتصر النتائج واقتراح استراتیجیات التخفیف من 

على مشروع الحالة ولكن یمكن تطبیقھا على مشاریع أخرى مماثلة. كما أنھا مفیدة لفھم مبادئ 
 ھذا.  BDMCومنھجیة ونقاط القوة في نھج 

 النتائج 

على الرغم من أن ھذا البحث قد تم تصمیمھ بدقة قدر الإمكان، إلا أن بعض القیود لا تزال 
قائمة وتنتظر معالجتھا في الأبحاث المستقبلیة. أولاً، لم یأخذ ھذا البحث في الاعتبار سوى  
التسلسل الزمني لحدوث المخاطر في المحاكاة بینما تجاھل التغیرات الدینامیكیة المحتملة 

ت المخاطر طولیًا. ثانیًا، لتبسیط الحوسبة بشكل معقول، من المفترض أن یكون توزیع  لحالا
ثالثا، ھناك حاجة إلى المزید من 𝑎𝑎𝑎𝑎درجة حالة المخاطر ھو نفسھ لجمیع المخاطر إذا كانت في

 دراسات الحالة للتحقق من صحة ھذا النھج المتطور.
) تطویر نھج شبكي  1وسوف تركز الأبحاث المستقبلیة على معالجة ھذه القیود من خلال (

) تحدید التوزیعات المناسبة لدرجة  2بایزي دینامیكي لتحلیل دینامیكیات المخاطر طولیًا؛ (

 التوصیات 

https://www.sciencedirect.com/journal/expert-systems-with-applications
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CONSTRUCTION SCHEDULE RISK ANALYSIS - A HYBRID 
MACHINE LEARNING APPROACH 

 عنوان البحث 

Fitzsimmons, John Patrick  
Lu, Ruodan  
Hong, Ying  

Brilakis, Ioannis 

 المؤلف

 تاریخ النشر  2022
JOURNAL OF INFORMATION TECHNOLOGY IN 

CONSTRUCTION 
 جھة النشر

الموقع الجغرافي   .المملكة المتحدة
 للحالة الدراسیة

 نوع المبنى  . استشارات إدارة الجدول الزمني
 المتغیر المستقل .مخاطر جدول البناء

 المتغیر التابع  مشاریع الانشاء. 
لإجراء تحلیل المخاطر لجدولة البناء بشكل أكثر موضوعیة ودقة باستخدام طریقة التعلم الآلي 

 المقترحة.
إجراء تحلیل المخاطر باستخدام الجداول الأساسیة یقترح أسلوبًا ھجینًا لمساعدة المخططین في 

 بدقة محسنة.

 أھداف البحث

یقدم ھذا البحث إطار عمل جدید لتحلیل مخاطر جداول البناء. وھو یمثل النھج الأول لاستخدام 
 التعلم الآلي لمعالجة جداول البناء الصاخبة مسبقًا لتطبیق ھجین جدید لنموذج مونت كارلو. 

تم ). SVMوآلات الدعم المتجھة () EBNوالشبكات البایزیة التجریبیة () MCSالمحاكاة (
تدریب الحل المقترح واختباره على مشاریع البنیة التحتیة الكبیرة. وقد استند إلى عمل العدید 

لوصف كیفیة استخدام التعلم الآلي للتعامل مع  3من الدراسات التي تمت مناقشتھا في القسم 
فھم جداول البناء. وقد ثبت أن استخدام مجموعات البیانات الكبیرة لتدریب نماذج التنبؤ   مشكلة

یمكن أن یؤدي إلى نتائج محاكاة متفوقة على عینة محدودة، وذلك باستخدام تقنیة قابلة للتطویر 
بشكل كبیر لمجموعات بیانات أكبر وعدد أكبر من مشاریع الاختبار. وفي معالجة المشاكل 

بطة ببیانات جدول البناء، تم تقدیم بعض المساھمات القیمة للبحث حول الذكاء المرت
 الاصطناعي التطبیقي. 

لا توجد تقنیة واحدة یمكن تطبیقھا على المھمة المعقدة المتمثلة في قیاس المخاطر في تسلسل 
صاخب من عملیات البناء، باستخدام البیانات الواردة في جدول مخطط جانت فقط. ومع ذلك، 

كیفیة استخدام تقنیات متعددة لإضافة معنى إلى مجموعة بیانات جدول البناء یعد فإن فھم 
نحو الاستفادة من الكمیات الھائلة من البیانات المتاحة لتحسین تقدیر المخاطر  مساھمة مفیدة

الزمنیة في مشاریع البنیة التحتیة والبناء. باستخدام ھذه التقنیات، یمكن للآلات أن تتعلم عن 
مشاریع البناء المعقدة للغایة دون أن یتم برمجتھا صراحةً، مما یقدم بعض الفرص المثیرة  

 لبناء. لممارسات ا
ملف مشروع)، أدت المشكلات المتعلقة    560على الرغم من البدء بمجموعة بیانات أكبر (

ملف مشروع). یمكن  302بجودة الجدول الزمني إلى تقلیص كبیر في مجموعة البیانات (
تحسین معدل دقة النموذج المقترح القائم على التعلم الآلي من خلال الوصول إلى كمیة أكبر 

إن ھذه الطریقة یمكن أن تكون  ناء. یمكن أیضًا لمجموعة الاختبار النھائیةمن بیانات جدول الب
أكثر فعالیة في فھم مدى قابلیة ھذه الطریقة للتوسع. ویمكن استخدام عملیات تصفیة أكثر  

صرامة لضمان جودة البیانات التي تم إنشاؤھا على أقل تقدیر. ولكي تصبح آثار السجلات 
ؤھا غیر ذات أھمیة، فقد یلزم توسیع عدد المھام التي تم جمعھا إلى  غیر الدقیقة التي تم إنشا

عشرات الملایین. وتجدر الإشارة أیضًا إلى أن كل تحلیل للتجربة یستفید بشكل كبیر من  
فلن  -الرؤیة بأثر رجعي في حین أن التخطیط المبكر لا یزال غیر جید في كثیر من الحالات 

 ھذه المخاطر الرئیسیة مقدمًا. یكون من الممكن دائمًا التنبؤ ب 

 النتائج 

) التحقیق في المزید من 3حالة المخاطر لكل خطر مع موازنة التكلفة الحسابیة والدقة؛ و(
 الحالات سواء في الصین أو في الخارج للتحقق من صحة النھج المتطور وتحسینھ.
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إن التعریفات غیر المكتملة للنطاق من شأنھا أن تجعل جداول المشروعات تشھد تغییرات  
كبیرة. ومن بین القیود الرئیسیة لھذا العمل أن جوانب التخطیط الأولیة ھذه لم تؤخذ في  

 الاعتبار بالكامل في الطریقة المقترحة. 
سیتم دمج ھذا في الأبحاث المستقبلیة. ھناك قید رئیسي آخر وھو تحدید مخاطر المھام. في 
الممارسة المستقبلیة، قد یتخذ فریق المشروع إجراءات تصحیحیة لتجنب تأخیر المشروع.  
على سبیل المثال، بدء المشاریع اللاحقة قبل الانتھاء من المشاریع السابقة المتأخرة وتغییر  

 مھام. ومع ذلك، من الصعب تتبعھا. تسلسل ال
التباین في الجدول الزمني أثناء جمع البیانات حیث یقوم فریق المشروع بتعدیل الجدول 

الدراسة بنمذجة  الزمني دون تخزین الجداول الزمنیة القدیمة بشكل متكرر. لذلك، قامت ھذه 
السیناریو الفعلي لتنفیذ المشروع والذي یتضمن إجراءات تصحیحیة، بدلاً من أسوأ سیناریو  

 لتنفیذ المشروع والذي یستبعد الإجراءات التصحیحیة.
 ربما تكون جداول البناء ھي السجلات الأكثر تحدیثاً وشاملة لمشاریع البناء الكبیرة. 

ومع ذلك، یظل الوصول إلى ھذه البیانات یشكل تحدیًا. وھذا أیضًا قید رئیسي آخر لھذه 
الدراسة نظرًا لأن البیانات المستخدمة في ھذه الدراسة تم جمعھا من شركتي بناء فقط؛  
وبالتالي، قد لا یتم تعمیم نتائج الطریقة المقترحة على صناعة البناء في المملكة المتحدة 

 . )INEIGHT، 2019ض المخاوف الخاصة (بأكملھا. بع
سیركز العمل المستقبلي على إنشاء منصة جدولة متكاملة للبیانات لدمج جداول مخطط جانت 
مع متغیرات المخاطر (على سبیل المثال، بیانات الطقس المحلیة والمتغیرات المتعلقة بسلسلة 

التورید) من أجل تسھیل نماذج التعلم الآلي الأكثر دقة. ومن بین مجالات العمل المستقبلیة 
 ى إنشاء قاموس معرفة ھندسة البناءالأخر

إنشاء مجموعة اختبار عامة للباحثین المستقبلیین في تدریب نماذج اللغة، حیث تم تصمیم  
مجموعات الاختبار الحالیة بواسطة علماء الكمبیوتر لأغراض التدریب العامة فقط والتي 

 تفتقر إلى الكلمات الرئیسیة الھندسیة.

 التوصیات 

 

Delay Causes and Mitigation Strategies for Hospital Renovation 
Projects 

 

 عنوان البحث 

Apollinaria Pankiw  المؤلف 
 تاریخ النشر  2004

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING  جھة النشر 
الموقع الجغرافي   . كندا

 للحالة الدراسیة
 نوع المبنى  . مشفى

 المتغیر المستقل . أسباب التأخیر واستراتیجیات التخفیف
 المتغیر التابع  . مشاریع تجدید المستشفیات

تأخیر الجدول الزمني للمشروع في مرافق الغرض من ھذه الأطروحة ھو تحدید وفھم أسباب 
الرعایة الحادة بشكل موضوعي وتحدید استراتیجیات التخفیف التي یمكن تنفیذھا للسیطرة  

على مثل ھذه الأسباب أو القضاء علیھا. توفر ھذه المعلومات مورداً مھمًا لفرق إدارة 
رة في أدبیات إدارة المشاریع من المشاریع العاملة في ھذا النوع من البیئة كما تقدم مساھمة كبی

خلال توفیر قائمة شاملة بعوامل التأخیر واستراتیجیات التخفیف المقابلة. إن معالجة أسباب 
تأخیر الجدول الزمني للمشروع من شأنھا أن تزید من احتمالیة تسلیم المشاریع في الوقت  

 المحدد. 

 أھداف البحث

الأطروحة، لا یمكن التقلیل من أھمیة استكمال تجدیدات الرعایة  كما تمت مناقشتھ سابقًا طوال 
 الصحیة في الوقت المحدد. كان جدولة البحث موضوعًا للبحث 

 لعقود من الزمن.
حددت الدراسة الحالیة قائمة شاملة لأسباب تأخیر الجدول الزمني للمشروع من الجیل الأول 
والثاني. إن توسیع الدراسة لتشمل عینة أكبر من المشاریع من شأنھ أن یسلط الضوء على ما 

 إذا كان ھناك ارتباط بین أسباب تأخیر الجدول الزمني للمشروع
 وتجاوز الجدول الزمني للمشروع.

 النتائج 

https://prism.ucalgary.ca/bitstreams/498d685f-0386-49f7-9e1d-6d3caefd896d/download
https://prism.ucalgary.ca/bitstreams/498d685f-0386-49f7-9e1d-6d3caefd896d/download
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كانت المفاھیم التي تم اكتشافھا من الجیل الأول والثاني فقط. إن توسیع الدراسة للبحث بشكل  
أعمق في أسباب تأخیر الجدول الزمني إلى مستوى الجیل الثالث والرابع من شأنھ أن یثبت 

 قیمتھ. یمكن ربط العدید من التأخیرات المتعلقة بالمستشارین والمقاولین
إن تشجیع سلوكیات العمل المحددة من قبل الاستشاریین والمقاولین غالبًا ما یكون مدفوعًا 

بالالتزامات التعاقدیة والطریقة التي یتم بھا ھیكلة العقد. على سبیل المثال، جعل الاستشاریین  
قد تكون فكرة إضافة مرحلة جدیدة، مثل عملیات  یقومون بمزید من العمل المسبق في التصمیم

تفتیش الموقع، لتقلیل التأخیرات بسبب الظروف غیر المتوقعة للموقع فكرة جیدة. ومع ذلك،  
فإن تقسیم الرسوم وھیكل الوقت والمال الذي ینفقھ الاستشاري في وقت مبكر من مرحلة 

یات تفتیش الموقع قبل التصمیم. التصمیم قد لا یسمح بتخصیص الموارد الكافیة لإكمال عمل
شجیع وتسھیل عملیات تفتیش الموقع، قد یكون من الضروري تعدیل تخصیص وبالتالي، لت

الموارد والأموال التي یتم إنفاقھا في نقاط مختلفة في مرحلة التصمیم. یمكن إعداد ذلك من  
خلال صیاغة تعاقدیة، وبالتالي تغییر الطریقة التي یدیر بھا الاستشاري مرحلة التصمیم  

 ویخصص الموارد طوال الوقت. 
یتضمن المثال الثاني معالجة أوجھ القصور في مرحلة الإغلاق. عادةً، لا یبقى في الموقع  

سوى طاقم ھیكلي، وقد یكون من الصعب حتى إعادة المقاول أو الباطن إلى الموقع لإكمال 
النسب المئویة القلیلة الأخیرة من العمل والعیوب. في ھذه الدراسة، كان التأخیرتم تحدید  

أنھ "عیوب" أو "عدم تواجد المقاول (الباطن) في الموقع". ومع ذلك، فإن المزید  السبب على 
من التحقیق سیكشف أن سبب التأخیر (الجیل الثالث أو الرابع) قد یكون في الواقع بسبب ھیكل  

والمقاول منظم بحیث یكون ھناك حافز للمقاول للبقاء في  العقد. ھل العقود الحالیة بین المالكین
حتى اكتمال المشروع؟ مزید من البحث في العقود وفعالیة صیاغة العقد وبنیتھ في دفع  الموقع 

 سیكون لھ قیمة.  أو تشجیع النتائج المرجوة للمنظمة المالكة
) المطلوبة عادةً لدراسة  30إلى  25اقترح باحث أكثر خبرة العدد المتوقع من المشاریع (

نوعیة من ھذا النوع من أجل الوصول إلى التشبع النظري. وقد لوحظت مراجعة مستمرة  
وإعادة تقییم لنوع وعدد المشاریع المختارة للتحقق من حدوث التشبع النظري بالفعل. وقد 

مشروعًا، وبالتالي تم إكمال  15في وقت مبكر من الدراسة بعد حوالي  حدث التشبع النظري
المتبقیة من أجل التحقق من النتائج وتعزیزھا. وكان ھناك أیضًا عامل مھم  12المشاریع الـ 

المتبقیة. فقد اعتبر الباحث أنھ من المھم إكمال عینة من المشاریع  12ثانٍ لإكمال المشاریع الـ 
دیر مشروع من أجل تقلیل تأثیر التحیز المحتمل في النتائج من أسلوب المأخوذة من كل م

إدارة مدیر المشروع أو نقاط ضعف إدارتھ. وقد أدى اختیار المشاریع من العدید من المدیرین 
إلى تقلیل تأثیر ھذا المتغیر المربك المحتمل. إن توسیع دراسة البحث لتشمل مناطق الرعایة  

ومرافق الرعایة الحادة من شأنھ أن یعزز النتائج التي تم الحصول  الصحیة الكندیة الأخرى 
 علیھا في ھذه الدراسة. 

 التوصیات 

 

Applications of Building Information Modeling methods in Risk 
Management and Time Management 

 عنوان البحث 

Mohamed Amr Sayed Hassan  
 Aly Fathy Eaid  

Hazem Mohamed Talat Eldaly 

 المؤلف

 تاریخ النشر  2021
INTERNATIONAL JOURNAL OF ARCHITECTURAL 

ENGINEERING AND URBAN RESEARCH 
 جھة النشر

الموقع الجغرافي   .مصر
 للحالة الدراسیة

 نوع المبنى  .المتحف المصري الجدید
 المتغیر المستقل . أسالیب نمذجة معلومات البناء

 المتغیر التابع  .المتحف المصري الجدید
في مشاریع البناء للتحقق من ثلاث نقاط: استخدام  BIMتم إجراء دراسة حول استخدام 

النمذجة في المشاریع، وفوائد استخدام النمذجة في تلك المشاریع، ومعوقات استخدام النمذجة  
 في تلك المشاریع.

 أھداف البحث
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طبقا للفوائد التي استفاد منھا المقاول والاستشاري في دراسات الحالة المقدمة فإن الـ   -1
BIM  أثبت دوره المفید في إدارة الإنشاءات ولكنھ لا یزال یستخدم على نطاق ضیق في

مصر وبخبرة محدودة ولذلك فإن مستخدمي الشركات المصریة ما زالوا یخطئون في 
 ھ وتعمیمھ في كافة مشاریعھم القادمة.استخدامھ ویترددون في تطبیق

من وجھة نظر الملاك، تثبت النمذجة أھمیتھا في تنفیذ وتلبیة احتیاجات المالك، لذا وفقًا  -2
لسوق البناء والطریقة المتبعة في تقلیل الأخطاء وتوفیر الوقت، فمن المستحسن مواكبة سوق  

 البناء ومحاولة استغلال أسالیب النمذجة في المشاریع المستقبلیة في مصر.
اتضح من دراسات الحالة أن مشروع البناء یواجھ العدید من الأخطاء أثناء مرحلة  -3

التصمیم والتي قد تؤثر على وقت وتكلفة وجودة المشروع مما قد یؤدي إلى نتائج غیر فعالة  
ومخیبة للآمال في المشروع، إلا أن استخدام بعض میزات النمذجة في مراحل المشروع منذ 

 یؤدي إلى نتائج عكسیة. بدایة المشروع قد
 سیساعدك المشروع على تجنب ھذا الخطأ والحصول على مشروع أكثر كفاءة. 

یوفر الكثیر من الوقت للمشروع، ومن خلالھ نستطیع التحكم  4Dكما اتضح أن نموذج  -4
بالموارد والآلات في موقع المشروع وكیفیة تحریكھا في المشروع والأوقات المناسبة لھا،  

 مما أدى إلى تقلیل مخاطر المشروع ووقتھ وتوفیر الأمان في الموقع.
مشروعًا  32في جامعة ستانفورد في  وتدعم ھذه النتائج نتائج الدراسة التي أجریت -5

من الممكن تجنب التغییرات المفاجئة أثناء التنفیذ (تحسین إدارة  %40ضخمًا، وتبین أن 
%  80%، مما یوفر 97المخاطر وبالتالي إدارة الوقت)، وصلت الدقة في حساب التكلفة إلى 

%  7% من التكلفة وخفض 10من الوقت اللازم لحساب التكلفة (تحسین أداة الوقت)، توفیر 
 من وقت المشروع (تحسین إدارة الوقت).

عملیة كاملة من بدایة المشروع  ھو BIMوفي النھایة نستنتج من الحالات المدروسة أن  -6
 حتى نھایة المشروع وبعد تسلیمھ للمالك. وحتى مراحلھ

 یساھم أیضًا في تحقیق نظام محكم لمتابعة سیر المشروع. 
 الخطوات ومساعدة المالك في الوصول إلى أھدافھ. 

 النتائج 

 مصر.  في BIMدراسة تطویر أدلة قواعد استخدام الـ  -1
المراحل المختلفة ولیس  كافة مجالاتھفي  BIMدراسة كیفیة دفع سوق العمل لاستخدام الـ  -2

 فقط في مرحلة التصمیم. 
 بعد تسلیم المنشأة.  BIM دراسة استخدامات الـ -3
للمھندسین وكل المعنیین بقطاع البناء وتوضیح أھمیتھا وفوائدھا   BIMأھمیة دراسة الـ  -4

 لھم.
 لتوفیر الوقت والتكلفة. في تصمیم المقاطع الجاھزة ومواد البناء BIMاستخدام  -5
 في مصر. BIMدراسة كیفیة تقلیل قیود  -6

 التوصیات 
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 تم إجراء تحلیل المخاطر المقترحة.
تساعد أدوات تقییم المخاطر التقلیدیة المصممین والمقاولین في الغالب على معالجة ودمج  

تدابیر التحكم في المخاطر في المستویات الأدنى من التسلسل الھرمي للتحكم في المخاطر. قد  
تحد أدوات تقییم المخاطر الحالیة من حریة المصممین في التصمیم ولھا تأثیر على عملیة 

تساھم الدراسة الحالیة في مجموعة المعرفة في ھذا المجال من خلال اقتراح   التصمیم.
وتوضیح طریقة للمصممین لتنفیذ مفھوم تقییم المخاطر بفعالیة وكفاءة ومعالجة المستویات  

العلیا من التسلسل الھرمي للتحكم في المخاطر أثناء عملیة التصمیم. على وجھ التحدید، تدمج  
والجدولة والمخاطر الحالیة لتوفیر أداة فعالة   BIMلفریدة من نوعھا أدوات الطریقة الجدیدة وا

وقویة لتقییم المخاطر المرتبطة بالتصمیم مع التغلب على القیود المرتبطة بالأدوات وعملیات  
التصمیم الحالیة. لا تؤثر الطریقة المقترحة على التصمیم الأولي ولا تخلق انقطاعات شدیدة  

بأكملھا وإبداع المصمم. بالإضافة إلى ذلك، لا یحتاج المصممون إلى معرفة لعملیة التصمیم 
واسعة بالبناء والسلامة عند تطبیق الأداة المقترحة، وقد تم بالفعل النظر في جمیع مكونات  
المخاطر الأساسیة. وتوضح دراسة الحالة مدى إمكانیة تطبیق الطریقة المقترحة من خلال 

). وتساعد العملیة المطورة 4و 3ول الزمني والمخاطر (انظر الشكلین إظھار نتائج تكامل الجد
المصممین على إدراك الاختلافات في المخاطر عند إنشاء عناصر تصمیم مختلفة للمباني  

متعددة الطوابق. كما توفر الطریقة المقترحة معرفة السلامة للمصممین بعد دمج التصمیم مع  
زمني. وبعد محاكاة المخاطر وتصورھا، یتم إعلام درجة المخاطر ومعلومات الجدول ال

المصممین بالمھام عالیة المخاطر وفترات العمل ومناطق العمل. كما توضح دراسة الحالة أن  
ھذه الطریقة من المرجح أن یكون لھا العدید من الفوائد لمحترفي التصمیم أثناء مرحلة 

لتقییم، یمكن للمصممین التعاون مع المقاولین  التصمیم. واستناداً إلى النموذج المتكامل ونتیجة ا
بطریقة فعالة، في تحدید المخاطر غیر المكتشفة والتعرف على أخطاء ونواقص التصمیم  
والجدول الزمني من أجل تحسین جودة التصمیم ودمج المزید من اعتبارات السلامة في  

سلسل الھرمي للضوابط التصمیم. وبالتالي، تمكن الطریقة من تحقیق مستویات أعلى من الت
(أي الإزالة والاستبدال). ومن خلال عملیة التصمیم التكراریة، یتمكن المصممون من إنتاج  
خطط تخفف من مشكلات قابلیة البناء وتحتوي على مخاوف أقل تتعلق بالسلامة، إلى جانب  

م الطریقة  اكتساب المزید من المعرفة حول المخاطر وسلامة الموقع وتسلسل البناء. وباستخدا
المقترحة، سیتمكن المقاولون من المشاركة وتقدیم المدخلات في مرحلة مبكرة من المشروع.  

وبھذه الطریقة، یمكن إجراء تخطیط سلامة الموقع قبل الوقت المحدد. وبفضل نتائج تقییم  
المخاطر، مثل المعلومات المتعلقة بالأنشطة عالیة المخاطر ومناطق العمل والفترات أثناء  

البناء، یتمكن المقاولون من تحسین مستوى الوعي بمخاطر الموقع وتخصیص موارد السلامة 
للمقاولین أیضًا  نالمناسب. یمكواختیار تدابیر التحكم المناسبة بطریقة فعالة وفي الوقت 

المتكامل لإجراء تدریبات السلامة والتواصل مع المقاولین من  4Dالاستفادة من نموذج 
 الباطن فیما یتعلق بالمخاطر المتوقعة في الموقع. 

 النتائج 

یوصي الباحثون بتنفیذ الطریقة المقترحة على المشاریع التي تتضمن طرق تسلیم المشروع  
المتكاملة مثل التصمیم والبناء، لأن النھج یتطلب مدخلات من كل من المصممین والمقاولین. 

وبھذه الطریقة، تعمل الكیانان معًا وبشكل وثیق كفریق واحد. یزیل التواصل الشفاف الغموض 
یم ویساعد في تقصیر عملیة تكرار التصمیم وتحسین جودة التصمیم وضمان تطویر  في التصم

تصمیم آمن. یمكن إجراء البحوث المستقبلیة في اتجاھین: تحدید المخاطر وتطبیقات النموذج  
رباعي الأبعاد. تعتمد الطریقة المقترحة على تحدید المخاطر على مستوى عنصر التصمیم.  

اطر لعدد محدود فقط من عناصر التصمیم. في الدراسة الحالیة، كانت ومع ذلك، تم تحدید المخ
درجات المخاطر المستخدمة تستند إلى آراء خبراء السلامة؛ وھي قابلة للتطبیق على مواقع 

البناء العامة وقد لا تكون مناسبة عند النظر في الظروف الخاصة بالموقع. یمكن أن تركز 
قائم على المعرفة مع عناصر تصمیم موسعة   BIMام البحوث المستقبلیة على تجمیع نظ

تحتوي على عوامل خطر من البیانات التجریبیة. بالإضافة إلى ذلك، من المتوقع أیضًا اتباع  
نھج لتعیین مخاطر الوحدة تلقائیًا لعناصر التصمیم بناءً على المعلمات المتعلقة بموادھا  

بحوث لاستكشاف السبل لتوجیھ أصحاب  وإجراءات البناء المقابلة. كما یمكن إجراء ال
المصلحة في تحدید مدى تحمل المخاطر. ولأن دراسة حالة واحدة فقط أجریت لھذا البحث، 
فإن الاستنتاجات المستخلصة فیما یتعلق بفعالیة وجدوى التخفیف من المخاطر والوقایة منھا 

قبلیة حول تطبیق  محدودة في تطبیقھا على الصناعة ككل. وینبغي إجراء البحوث المست
الطریقة المقترحة على مجموعة متنوعة من مشاریع المباني متعددة الطوابق بمقاییس مختلفة. 

 التوصیات 
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كما سیكون من المفید طلب المعلومات المتعلقة بقبول المصممین وإدراك المقاولین للنھج  
المقترح. بالإضافة إلى ذلك، فإن التطبیق الحالي یتعلق فقط بالمباني متعددة الطوابق؛ وینبغي 

إجراء المزید من البحوث لفحص ما إذا كان من الممكن توسیع نطاق ھذه الطریقة لتشمل 
 بنیة التحتیة الأخرى أیضًا.مكونات ال
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 أھداف البحث وفائدتھا.  PtDالمتعلقة بإمكانیة تطبیق أدوات معالجة المشكلة 

التقلیدیة في الغالب المصممین والمقاولین على معالجة تدابیر التحكم في  PtDتساعد أدوات 
المخاطر ودمجھا في المستویات الأدنى من التسلسل الھرمي للتحكم في المخاطر. قد تحد  

 المصممین في التصمیم وتؤثر على عملیة التصمیم.الحالیة من حریة  PtDأدوات 
تساھم الدراسة في مجموعة المعرفة في ھذا المجال من خلال اقتراح وتوضیح طریقة  

بفعالیة وكفاءة ومعالجة المستویات العلیا من التسلسل الھرمي   PtDللمصممین لتنفیذ مفھوم 
للتحكم في المخاطر أثناء عملیة التصمیم. على وجھ التحدید، تدمج الطریقة الجدیدة والفریدة  

والجدولة والمخاطر الحالیة لتوفیر أداة فعالة وقویة لتقییم المخاطر  BIMات من نوعھا أدو
المرتبطة بالتصمیم مع التغلب على القیود المرتبطة بالأدوات وعملیات التصمیم الحالیة. لا 

تؤثر الطریقة المقترحة على التصمیم الأولي ولا تخلق انقطاعات شدیدة لعملیة التصمیم  
مم. بالإضافة إلى ذلك، لا یحتاج المصممون إلى معرفة واسعة بالبناء  بأكملھا وإبداع المص

 والسلامة عند تطبیق الأداة المقترحة، ویتم بالفعل النظر في جمیع مكونات المخاطر الأساسیة. 
وتوضح دراسة الحالة مدى إمكانیة تطبیق الطریقة المقترحة من خلال إظھار نتائج تكامل 

). وتساعد العملیة المطورة المصممین على 4و 3الجدول الزمني والمخاطر (انظر الشكلین 
إدراك الاختلافات في المخاطر عند إنشاء عناصر تصمیم مختلفة للمباني متعددة الطوابق. كما  

ة المقترحة معرفة السلامة للمصممین بعد دمج التصمیم مع درجة المخاطر توفر الطریق
ومعلومات الجدول الزمني. وبعد محاكاة المخاطر وتصورھا، یتم إعلام المصممین بالمھام 
عالیة المخاطر وفترات العمل ومناطق العمل. كما توضح دراسة الحالة أن ھذه الطریقة من  

الفوائد لمحترفي التصمیم أثناء مرحلة التصمیم. وبناءً على المرجح أن یكون لھا العدید من 
النموذج المتكامل ونتیجة التقییم، یمكن للمصممین التعاون مع المقاولین بطریقة فعالة، في  

تحدید المخاطر غیر المكتشفة والتعرف على أخطاء التصمیم والجدول الزمني ونواقصھما من 
 من اعتبارات السلامة في التصمیم. أجل تحسین جودة التصمیم ودمج المزید

الطریقة تمكن من تحقیق مستویات أعلى من التسلسل الھرمي للضوابط (أي وبالتالي، فإن ھذه 
الإزالة والاستبدال). ومن خلال عملیة تصمیم متكررة، یتمكن المصممون من إنتاج خطط  

تخفف من مشكلات قابلیة البناء وتحتوي على مخاوف أقل تتعلق بالسلامة، إلى جانب اكتساب  
 سلامة الموقع وتسلسل البناء. المزید من المعرفة حول المخاطر و

وباستخدام الطریقة المقترحة، سیتمكن المقاولون من المشاركة وتقدیم المدخلات في مرحلة  
 مبكرة من المشروع. وبھذه الطریقة، یمكن إجراء تخطیط سلامة الموقع مسبقًا. 

وباستخدام نتائج تقییم المخاطر، مثل المعلومات المتعلقة بالأنشطة عالیة المخاطر ومناطق 
العمل والفترات أثناء البناء، یتمكن المقاولون من تحسین مستوى الوعي بمخاطر الموقع 

وتخصیص موارد السلامة واختیار تدابیر التحكم المناسبة بطریقة فعالة وفي الوقت المناسب. 

 النتائج 
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المتكامل لإجراء تدریبات السلامة والتواصل مع  4Dكما یمكن للمقاولین الاستفادة من نموذج 
 المقاولین من الباطن بشأن المخاطر المتوقعة في الموقع.

ویوصي الباحثون بتطبیق الطریقة المقترحة على المشاریع التي تتضمن أسالیب متكاملة  
لتسلیم المشروع مثل التصمیم والبناء، لأن ھذا النھج یتطلب مدخلات من كل من المصممین  

والمقاولین. وبھذه الطریقة، یعمل الكیانان معًا وبشكل وثیق كفریق واحد. ویزیل التواصل  
في التصمیم ویساعد في تقصیر عملیة تكرار التصمیم وتحسین جودة  الشفاف الغموض 

 التصمیم وضمان تطویر تصمیم آمن.
یمكن إجراء البحوث المستقبلیة في اتجاھین: تحدید المخاطر وتطبیقات النموذج رباعي 

الأبعاد. تعتمد الطریقة المقترحة على تحدید المخاطر على مستوى عنصر التصمیم. ومع ذلك، 
تم تحدید المخاطر لعدد محدود فقط من عناصر التصمیم. في الدراسة الحالیة، كانت درجات 

دمة مبنیة على آراء خبراء السلامة؛ وھي قابلة للتطبیق على مواقع البناء المخاطر المستخ
 العامة وقد لا تكون مناسبة عند النظر في الظروف الخاصة بالموقع.

قائم على المعرفة مع عناصر   BIMیمكن أن تركز الأبحاث المستقبلیة على تجمیع نظام 
تصمیم موسعة تحتوي على عوامل الخطر من البیانات التجریبیة. بالإضافة إلى ذلك، من  
المتوقع أیضًا اتباع نھج لتعیین مخاطر الوحدة تلقائیًا لعناصر التصمیم بناءً على المعلمات  

اد وإجراءات البناء المقابلة. یمكن أیضًا إجراء البحوث لاستكشاف طرق لتوجیھ  المتعلقة بالمو
 أصحاب المصلحة في تحدید تحمل المخاطر. 

نظرًا لأن دراسة حالة واحدة فقط أجریت لھذا البحث، فإن الاستنتاجات المستخلصة فیما یتعلق  
بفعالیة وجدوى التخفیف من المخاطر والوقایة منھا محدودة في تطبیقھا على الصناعة ككل. 

یجب إجراء أبحاث مستقبلیة حول تطبیق الطریقة المقترحة على مجموعة متنوعة من مشاریع  
متعددة الطوابق بمقاییس مختلفة. كما سیكون من المفید طلب المعلومات المتعلقة بقبول المباني 

المصممین وإدراك المقاولین للنھج المقترح. بالإضافة إلى ذلك، فإن التطبیق الحالي یتعلق فقط  
بالمباني متعددة الطوابق؛ یجب إجراء المزید من الأبحاث لفحص ما إذا كان من الممكن 

 ق ھذه الطریقة لتشمل مكونات البنیة التحتیة الأخرى أیضًا.توسیع نطا

 التوصیات 

 

Identifying and assessing critical risk factors for BIM projects: 
Empirical study 

 عنوان البحث 

Kuo-Feng Chien  
Zong-Han Wu 

Shyh-Chang Huang 

 المؤلف

 تاریخ النشر  2014
Automation in Construction جھة النشر 

 .تایوان
 

الموقع الجغرافي  
 للحالة الدراسیة

 نوع المبنى  .مشروع بناء في أكبر معھد للأبحاث التكنولوجیة العسكریة
 المتغیر المستقل . عوامل الخطر الحرجة

 المتغیر التابع  .مشروع بناء في أكبر معھد للأبحاث التكنولوجیة العسكریة
 لعوامل الخطرتقدم ھذه الورقة تعریفًا شاملاً  لتوفیر سیاق أوسع للتحقیق في ھذه الأسئلة،

 .BIMطریقة التقییم لمشاریع البناء 
الأدبیات لتحدید المخاطر التي تؤثر على مشاریع البناء العامة، وتكنولوجیا   أولاً، قمنا بمراجعة

 .ومشاریع البرمجیات) ITالمعلومات (
وھو أسلوب فعال  )، DEMATELثانیاً، تم تطبیق مختبر التجارب والتقییم لاتخاذ القرار (
 . BIMفي مشاریع ) CRFsلتقییم عوامل الخطر، لتحدید عوامل الخطر الحرجة (

 BIMوأخیرا، تم إجراء دراسة حالة، وتم اقتراح استراتیجیات الاستجابة للمخاطر لمشاریع 
 التي تنطوي على توزیع المخاطر بین شركاء المشروع. 

 أھداف البحث

إن تقییم المخاطر وتطویر استراتیجیات مواجھتھا یتطلب فھم خصائص المخاطر، وما ھي  -1
 المخاطر التي تستحق الاھتمام، وكیفیة الاستجابة للمخاطر.
 BIMبناءً على المسح والتحلیل، حددنا المخاطر التي قد یسببھا 

 النتائج 

https://www.sciencedirect.com/journal/automation-in-construction


23 
 

تم تحدید  . BIMیعتبر الممارسون في تایوان أن ھذه العوامل ھي الأكثر أھمیة لتنفیذ مشاریع 
 البحث الأدبي. عامل خطر من خلال  13إجمالي 

لم تتوفر بیانات تاریخیة كافیة عن المخاطر والبحث؛ لذلك، تم تقدیم طریقة   -2
DEMATEL  وتطبیقھا لتقییم مخاطر مشاریعBIM .  ولأن العوامل یمكن أن تتفاعل، فإن
DEMATEL  ھي طریقة لتقییم المخاطر مناسبة لبیئة المشروع في العالم الحقیقي. في ھذه

وتم تحلیل  ، BIMلجمع البیانات من مشاریع  DEMATELالدراسة، تم تصمیم استبیان 
 البیانات لتحدید عوامل الخطر المؤثرة. 

خبرة غیر كافیة ( F1التایوانیة بشكل عام،  AECأشارت نتائج أبحاثنا إلى أنھ في صناعة  -3
(الموظفون الماھرون) ھي عوامل خطر تؤثر  نقص الخبرة المتاحة)( F8في المشروع) و

 على عوامل الخطر الأخرى؛ لذلك،
یجب أن یكون ذلك أولویة. تعكس ھذه   تخصیص موارد الإدارة لمعالجة عوامل الخطر ھذه

فیھا في مرحلة مبكرة.   BIMجمیع البلدان التي لا یزال تطویر  النتیجة المشاكل السائدة في
حیث تم اعتبار الافتقار   علاوة على ذلك، فإن ھذه النتیجة تتفق مع نتائج الدراسات السابقة في

إلى المعرفة والمھارات المطلوبة بین موظفي المشروع والتزام الإدارة العلیا بالمشروع من  
 بین العوامل الخمسة الأولى في مشاریع تكنولوجیا المعلومات والبرمجیات. 

مشتركة. ومع ذلك، تتضمن   CRFsفي بیئة خارجیة مماثلة، تشترك كل المستویات في  -4
تختلف قدرات الموارد العاملة. اعتبر المصممون   فردیة مختلفة لأن CRFsالأدوار المختلفة 

بسبب المسؤولیة القانونیة عن  CRFباعتبارھا ) BIM(وفقًا لمعاییر  تفتقر إلى( F12أن 
 التصمیم.

الإدارة) (صعوبات تغییر عملیة  F5عدم كفاءة التشغیل البیني للبیانات) و( F4حدد المقاولون 
 باعتبارھا عوامل مؤثرة في التغییر استناداً إلى مخاوف الإدارة التشغیلیة. 

أن یفھموا بشكل كامل ملف المخاطر المحدد لتبني  BIMیجب على ممارسي  -5
لتقییم   DEMATELاستراتیجیات إدارة المخاطر المناسبة. تضمن بحثنا تنفیذ طریقة 

 المخاطر في مشروع حقیقي. 
طریقة تقییم المخاطر،  بالطرق التقلیدیة DEMATELومقارنة طریقة   BIMمشروع 

 ومخطط تأثیر المخاطر واحتمالاتھا.
 CRFأشارت نتائج التحلیل إلى أنھ في معظم الحالات، كانت نفس نماذج 

أو الطریقة التقلیدیة، حیث   DEMATELتم تحدید عوامل الخطر عند استخدام طریقة 
الخطر بسبب خصائص المشروع الفریدة. في بعض الحالات، یختلف جزء من عوامل 

انعكست ظاھرة المشروع قصیرة الأجل بشكل أكبر على التأثیر عند استخدام طریقة التقییم  
، DEMATELبناءً على نتائج تحلیل . DEMATELالتقلیدیة مقارنة باستخدام طریقة  

ستجابة مناسبة یمكن لممارسي  حددنا عوامل الخطر الستة الأولى واقترحنا استراتیجیات ا
BIM   وشركاء البرامج استخدامھا لتطویر فھم متعمق لبیئة المخاطر التي تواجھھا مشاریع
BIM. 

یجب أن تؤخذ عملیة العمل والمخاطر القانونیة وفي إدارة المشروع  BIMیجب دمج تقنیة 
الخبرة)   مشروع غیر كاف)( F1والمالیة المحتملة في الاعتبار. أشارت نتائج بحثنا إلى أن 

عوامل الخطر الأكثر شیوعًا على جمیع  (نقص الموظفین المھرة المتاحین) ھي F8و
المھنیین وإعداد  ینبغي إنشاء ورعایة برامج تعلیمیة للصناعة المستویات؛ لذلك، فإن الحكومة

 بوابة معرفیة للبیانات التاریخیة عن 
 . BIMطرق تنفیذ  لتحدید الأكثر فعالیةالأداء والدروس المستفادة 

 التوصیات 
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 .المملكة المتحدة
 

الموقع الجغرافي  
 الدراسیةللحالة 

 نوع المبنى  .مشروع الطاقة
 المتغیر المستقل .تقییم المخاطر

 المتغیر التابع  .مشروع الطاقة
 أھداف البحث اقتراح عملیة منظمة لدعم التعلم القائم على إدارة المخاطر. 

 في إطار ھذا البحث، تم اقتراح نھج قائم على التعلم لإدارة المخاطر.
أحداث المخاطر التي حدثت بالفعل من خلال ذاكرة المخاطر التي یتم یمكن تسھیل التعلم من 

 فیھا تخزین المعلومات المتعلقة بالمخاطر وتحدیثھا طوال دورة حیاة المشروع. 
بناءً على معلومات المخاطر المتعلقة بالمشاریع السابقة، قد یتخذ صناع القرار قرارات أكثر 

موثوقیة بشأن المشاریع القادمة. وبدلاً من النھج الكمي لنمذجة المخاطر، یمكن استخدام 
معلومات المخاطر غیر الملموسة لتطویر سیناریوھات مستنیرة حول المستقبل. ھناك حاجة 

 فلسفة إدارة المخاطر من "إدارة المخاطر" إلى "إدارة المخاطر". إلى تغییر
تقییم التأثیرات الكلیة (مصادر إن التركیز على التعلم قد یؤدي إلى تحویل التوقعات نحو 

المخاطر إلى جانب عوامل الضعف)، والتخطیط والاستجابة الأفضل بدلاً من التنبؤ والتقییم  
 الكمي.

 النتائج 

بالنسبة لشركة متخصصة في نوع معین من المشاریع (مثل الإسكان والمصانع وما إلى ذلك)،  
یمكن إدراج أحداث المخاطر التي نراھا عادةً في تلك المشاریع في الأداة بالإضافة إلى  

استراتیجیات الاستجابة المحددة. یجب اختبار الأداة على عدد من الحالات ویفضل أن یكون 
المشروع قبل أن تتمكن من الادعاء بأنھا أداة موثوقة لإدارة المخاطر   ذلك طوال عمر

المستمرة. ومع ذلك، یعُتقد أن الأداة تشكل مثالاً جیداً یوضح كیف یمكن تنفیذ نھج قائم على 
 التعلم لإدارة المخاطر في الممارسة العملیة. 

 التوصیات 

 

The Potential of 4D modelling software systems for risk 
management in construction projects 

 عنوان البحث 

Musa, A. M. 
 Abanda, F. H. 

 Oti, A. H. 
 Tah, J. H. M. 

Boton, C 

 المؤلف

 تاریخ النشر  2016
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 نوع المبنى  . بناء سكني

 المتغیر المستقل .النمذجة رباعیة الأبعاد
 المتغیر التابع  . مشاریع البناء

 البحث في سبب ضرورة إدارة مخاطر البناء.  -1
المستخدمة بشكل شائع لإدارة   4D BIMالتعرف على مختلف برامج الجدولة الزمنیة  -2

 مخاطر البناء. 
 .4D BIMدراسة التوافق بین أنظمة جدولة المشاریع وبرامج  -3

 أھداف البحث

مع تزاید حجم مشاریع البناء وتعقیدھا، ھناك حاجة إلى الكفاءة في طریقة تنفیذ أنشطة البناء.  
تشتھر صناعة البناء بعدم كفاءتھا، ومن بین العدید من الصناعات، لا یتم استبعاد مخاطر  

الجدولة (الوقت). استكشفت ھذه الدراسة مجال إدارة المخاطر التي تم من خلالھا التوصل إلى  
ھم للمشاكل المختلفة التي تؤدي إلى المخاطر في مشاریع البناء. وبالتالي، تم فحص بعض  ف

ومع ذلك، كان من الواضح  . BIMأنظمة برامج الجدولة التقلیدیة المتاحة بناءً على امتثالھا لـ 
م أن أنظمة البرامج ھذه لیست فعالة تمامًا في إدارة مخاطر الجدولة على وجھ التحدید. مع التقد

كتكنولوجیا قادرة على تحقیق المزید من الكفاءة في   BIMالعالمي في التكنولوجیا، ظھرت  
على  . 4D BIMطریقة عمل الصناعة. وفي ھذا الصدد، تم إجراء تقییم نقدي لأنظمة برامج 

 النتائج 



25 
 

ھي أنھ یمكن أن  BIMلا یزال في مراحلھ المبكرة، فإن إحدى فوائد   BIMالرغم من أن 
یعزز إدارة المخاطر بشكل أفضل من خلال النمذجة رباعیة الأبعاد. من خلال النمذجة رباعیة  

الأبعاد، یمكن لمدیري المشاریع تصور البناء الافتراضي لأي مشروع، وتحدید أي مخاطر  
 قرارات أكثر ذاتیة بدلاً من القرارات الموضوعیة. مرتبطة بھ واتخاذ

تركز الدراسات المستقبلیة على عملیات إجراء إدارة مخاطر الجدول الزمني في بیئة یجب أن 
BIM  لفھم كیفیة إدارة المخاطر باستخدامBIM بشكل صحیح 

 التوصیات 
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الموقع الجغرافي  
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 نوع المبنى  . مشاریع البناء
 المتغیر المستقل . عوامل الخطر الحرجة

 المتغیر التابع  . حیاة مشاریع البناءدورة 
 أھداف البحث تطویر نماذج لتقییم عوامل الخطر في مشاریع البناء. 

ناقشت ھذه الورقة مراجعة الأدبیات على مدى العقود الثلاثة الماضیة حول تحدید وتقییم  
مشروع دولي من بلدان  1000یقرب من  فیماعوامل الخطر في مشاریع البناء. وقد تم النظر 

مختلفة مثل المملكة المتحدة والولایات المتحدة وأسترالیا والصین وھونج كونج وكوریا وتركیا 
والمكسیك ومالیزیا وتایلاند وما إلى ذلك في ھذه الدراسة. وركزت بشكل أساسي على تطویر  

عوامل الخطر الحرجة ومساھمتھا  نماذج لتقییم عوامل الخطر في مشاریع البناء. كما ناقشت 
في تقنیات تقییم المخاطر. یتم تقدیم النتائج من المراجعة على شكل جدول ومخططات. یناقش 

عوامل الخطر الحرجة التي حددھا الباحثون في مشاریع البناء المختلفة. ثم تم   1الجدول 
ر في مشروع . وھي تمثل مصادر المخاط1تطویر خریطة المعرفة وھي موضحة في الشكل 

البناء والتي تؤثر على نجاح المشروع. كشف مسح الأدبیات المكثف أن الباحثین أظھروا  
مساھمة ملحوظة في تحدید المخاطر وتقییمھا. ومن المؤسف أنھ لا یزال ھناك فجوة واسعة  
تم  بین النظریة والتطبیق وقد أجرى العدید من الباحثین معظمھم في البلدان المتقدمة. في الھند،

 إجراء عدد قلیل من أعمال البحث في ھذا المجال. 

 النتائج 

توصي ھذه الورقة بضرورة تحدید عوامل المخاطر التي تؤثر على دورة حیاة مشاریع البناء.  
ومن ثم تصمیم إطار عمل لقیاس عوامل المخاطر مع الأخذ في الاعتبار عدم الیقین. ومن 
الضروري تطویر نموذج إحصائي بسیط لتقییم المخاطر في مشاریع البناء مع الأخذ في  

لصغیرة والمتوسطة الحجم أیضًا. وأخیرًا، یجب اقتراح التوصیات الاعتبار المشاریع ا
 المناسبة للتخفیف من المخاطر أثناء دورة حیاة المشروع لجعل المشروع ناجحًا. 

 التوصیات 
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ھدف الدراسة الحالیة ھو الحصول على ردود الفعل من المقاولین في مجال البناء وإدارة 
 التالیة لتحلیل المخاطر وإدارتھا:الممارسین في الجوانب  مشاریع البناء

 • إدراك المخاطر من قبل صناعة البناء
 • إدارة المخاطر التنظیمیة

 • علاوة المخاطر في مشاریع البناء
 • إدارة المخاطر 

 • الاستخدام الحالي لتقنیات إدارة المخاطر.

 أھداف البحث

المشاریع في صناعة البناء في المملكة إن استبیان استقصائي للمقاولین وممارسات إدارة 
المتحدة یظھر أن كلیھما ینظر إلى المخاطر في البناء على أنھا احتمال وقوع أحداث غیر 

متوقعة یمكن أن تؤثر سلبًا على إكمال المشروع المحتمل، أي من حیث التكلفة والوقت وجودة  
ناعات أخرى لفترة طویلة، إلا الأداء. وعلى الرغم من استخدام تقنیات إدارة المخاطر في ص

أن صناعة البناء تعاملت مع إدارة المخاطر من حیث الحدس الفردي والحكم والخبرة المكتسبة 
من العقود السابقة. ومن بین العیوب الرئیسیة لتقنیات تحلیل المخاطر أنھ كلما كانت التقنیة  

إن نشاط صناعة البناء مقید   أقوى وأكثر تعقیداً، كلما تطلبت المزید من البیانات والوقت.
بالوقت لأن إنتاج البناء یتم توظیفھ في الغالب في الوقت المناسب لمتطلبات إنتاج العمیل. ومن  

غیر المستغرب أن یحدد بعض المستجیبین قید وقت المشروع كأحد الأسباب الرئیسیة لعدم 
جھزة الكمبیوتر، والتي  استخدام تقنیات تحلیل المخاطر وإدارتھا. ویبدو أن زیادة توافر أ

سمحت لموضوع تحلیل مخاطر المشروع بالنضوج في مجال آخر ذي صلة، لم یكن لھا تأثیر 
كبیر على الأدوات المستخدمة لتحلیل المخاطر وإدارتھا في عملیة البناء. إن الحاجة إلى قیام  

اة المخاطر)  ممارسي تقییم وإدارة تحلیل المخاطر بتطویر تقنیات مثبتة (مثل تقنیات محاك
الذین أكدوا أن تحلیل   38بخلاف الأسالیب البدیھیة ھي موضع تأیید من قبل ھو وبایك 

المخاطر یجب أن یضفي طابعًا رسمیًا على أحكام المدیرین بشأن عدم الیقین في المشروع 
بطریقة أكثر دقة ویجب أن یسمح لھم بتعدیل حكمھم في ضوء المعلومات المتاحة لھم. إن 

مستجیبین على درایة بما ینطوي علیھ إدارة المخاطر. ومع ذلك، بسبب الافتقار إلى معظم ال
الألفة، تستخدم الصناعة عدداً قلیلاً من التقنیات الرسمیة لتحلیل المخاطر وإدارتھا والتي 

أیضًا أن القیود الرئیسیة  3sتنطوي على حسابات بسبب الافتقار إلى الألفة. وجد ھو وبایك 
غالبًا لتطبیق تحلیل المخاطر تشمل عدم فھم المدیرین الكافي لنھج تحلیل المخاطر. التي توجد 

قد یكون لھذه النتائج آثار على المناھج الدراسیة في تعلیم إدارة البناء. قد یتطلب تنفیذ تحلیل 
وإدارة مخاطر المشروع، في ضوء الآثار المترتبة على ربحیة أعمال البناء، تعلیم وتدریب  

مشاریع البناء والمھنیین على تقنیات إدارة المخاطر لسد الفجوة بین النظریة مدیري 
 والممارسة.

 النتائج 

إن شكوك المستجیبین في إمكانیة تطبیق تقنیات تحلیل المخاطر وإدارتھا على صناعة البناء 
تدعو إلى القلق. وینبغي للنصوص المتعلقة بالبناء والبحوث المتعلقة بالبناء في المجالات ذات  

الصلة أن تعالج ھذه القضیة إذا كان من المقرر أن تكون ھذه التقنیات ذات قیمة عملیة 
 ة البناء.لصناع

 التوصیات 

 

Influence of the Construction Risks on the Cost and Duration of a 
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 عنوان البحث 
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مراحل دورة حیاة المبنى  الھدف ھنا ھو تحدید عوامل الخطر وتخصیصھا لكل مرحلة من 
 السكني متعدد الطوابق. 

 أھداف البحث

قاعدة قابلة للبرمجة  25• حدد النموذج الریاضي المبني على نظریة المجموعة الضبابیة مع 
 عوامل المشروع الحرجة وأظھر انحرافًا صغیرًا عن نظریة دیمبستر شافر.

• تم تحدید وتصنیف أكثر عوامل الخطر خطورة والتي تؤثر على دورة حیاة المشروع وتؤثر  
% في دورة الحیاة، 31.25على معاییر مدة المشروع وتكلفتھ، حیث بلغت نسبة ھذه العوامل 

ویجب أن یكون لكل عامل رقم تعریف لتتبعھ، حیث تساعد ھذه البیانات في التنبؤ بالعواقب 
 اسب واتخاذ التدابیر اللازمة للقضاء علیھا.في الوقت المن

• ینبغي إیلاء اھتمام خاص لمرحلة التصمیم، حیث لوحظ أعلى تركیز لعوامل الخطر في ھذه 
 %. 65.63الفئة، أي 

• أظھر تحلیل البیانات أنھ تحت تأثیر عوامل الخطر الحرجة على المشروع، تنمو تكلفة 
 أشھر. 7ملیون دولار، وتزداد مدتھ بمقدار  1.5المشروع بمقدار 

 النتائج 

النموذج المقترح جدید نسبیا، فیجب اعتباره نقطة انطلاق لتقییم جدید لتأثیر عوامل وبما أن 
الخطر على المشروع. المنھجیة قابلة للتحسین، ولا تزال ھناك جوانب عدیدة تحتاج إلى  

الدراسة. بطبیعة الحال، سیسمح ھذا النموذج لمدیري المنظمات بخفض التكالیف بشكل كبیر،  
ل صحیح، وتحدید عوامل الخطر والقضاء علیھا في الوقت المناسب، وتشكیل المھام بشك

وتحدید نقاط الضعف في الشركة التي ستؤدي إلى خسائر مالیة. یجب أن تركز الأبحاث  
المستقبلیة في ھذا المجال على تحدید عوامل الخطر وإدارتھا أثناء دورة المشروع. یجدر تقدیم  

ر، حتى یمكن تقلیل نسبة المخاطر وتنفیذ المشاریع بكفاءة  قاعدة بیانات إلكترونیة لعوامل الخط
 أكبر.

 التوصیات 

 

Project Complexity and Risk Management (ProCRiM): Towards 
modelling project complexity driven risk paths in construction 

projects 

 عنوان البحث 

Abroon Qazi  
John Quigley  
Alex Dickson  

Konstantinos Kirytopoulos  

 المؤلف

 تاریخ النشر  2016
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الموقع الجغرافي   .ھولندا
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 نوع المبنى  .نظام السكك الحدیدیة
 المتغیر المستقل .نمذجة مسارات المخاطر الناجمة

 المتغیر التابع  . مشاریع البناء
 ):RQمن خلال معالجة أسئلة البحث التالیة (

تعقید المشروع والمخاطر الناجمة : كیف یتم التعامل مع الترابط المتبادل بین 1السؤال رقم 
عن التعقید المرتبطة بتطویر المشروع الجدید بشكل عام ومشاریع البناء بشكل خاص في 

 الأدبیات؟ 
السؤال الثاني: كیف یمكننا تطویر عملیة إدارة المخاطر ومنھج نمذجة فعال لالتقاط الترابط 

بین التعقید والمخاطر من أجل تسھیل عملیة صنع القرار لتحدید أولویات المخاطر 
 واستراتیجیات التخفیف من المخاطر في مرحلة بدء المشروع؟

 : كیف تتم إدارة الترابط بین تعقید المشروع والمخاطر في عملیة صناعة البناء؟ 3السؤال رقم 

 أھداف البحث

بشكل عام، فإن مساھمة ھذه الورقة ثلاثیة الأبعاد: لقد ركزنا على واجھة المجالات الواسعة 
واستكشفنا موضوع بحث مھم لم یحظ باھتمام محدود في الماضي؛ لقد اقترحنا عملیة جدیدة 

ونھجًا لنمذجة الترابط المتبادل بین سمات تعقید المشروع والمخاطر وأھداف المشروع والتي 
حھا بشكل أكبر من خلال تطبیق توضیحي؛ وأخیرًا، أجرینا بحثاً تجریبیًا لاكتساب  تم توضی

 نظرة ثاقبة للممارسة الحقیقیة لإدارة ھذه التفاعلات المعقدة داخل صناعة البناء. 

 النتائج 
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وفي المستقبل، سیتم التحقق من صحة العملیة المقترحة في سیاق الصناعات المختلفة من  
 خلال دراسات الحالة. 

علاوة على ذلك، سیتم إجراء بحث تجریبي للتحقیق في أفضل الممارسات في إدارة  
ابتكار  الترابطات المعقدة بین تعقید المشروع والمخاطر الناتجة عنھ. سیكون من المھم أیضًا

أسالیب لتقلیل الجھد المبذول في ملء مثل ھذه النماذج. یمكن استكشاف أسالیب أخرى غیر  
BBNs  لتنفیذProCRiM  والتحقیق في التوازن بین الجھد المبذول في تطویر النموذج ودقة
 النتائج.

 التوصیات 

 

Modelling paths of risks associated with BIM implementation in 
architectural, engineering and construction projects 

 عنوان البحث 

Xianbo Zhao  
Yingbin Feng 
Josua Pienaar 
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 المؤلف

 تاریخ النشر  2017
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الموقع الجغرافي   .أسترالیا
 للحالة الدراسیة

 نوع المبنى  .صناعة الھندسة المعماریة والھندسة والبناء الأسترالیة
 المتغیر المستقل .نمذجة مسارات المخاطر

 المتغیر التابع  .المشاریع المعماریة والھندسیة والإنشائیة
 المشاریع المعماریة والھندسیة والإنشائیة. في  BIM(أ) تحدید المخاطر المرتبطة بتطبیق 

)ii (.نمذجة مسارات ھذه المخاطر في سیاق أسترالیا 
 أھداف البحث

تمرین والتعلیم ضروریان للممارسین للحصول على المعرفة والخبرة ذات الصلة. في  
كیفیة معالجة أن یتعلموا  BIMالتدریب والتعلیم البرامج، یجب على المستخدمین المحتملین لـ 

القضایا التكنولوجیة (على سبیل المثال، قضایا التشغیل البیني والتوافق)، وكیفیة حمایة  
بیاناتھم وكیفیة مشاركة المعلومات والتعاون مع المشاركین الآخرین في المشروع من خلال 

BIM. 
 وتوظیف ، BIMكما أن ھناك حاجة إلى الاستثمار الأولي لشراء برنامج 

. BIMالاستشاریین وعقد برامج تدریبیة ذات صلة، وزیادة الضغوط المالیة على مستخدمي 
من خلال الإمكانات إن  BIMیمكن تعویض التكالیف المرتبطة بتنفیذ  ومع ذلك، فإن التكلفة

توفیر التكالیف على المدى الطویل، ومن الممكن أن تقدم الحكومة حوافز مالیة للمساعدة في  
تخفیف الضغوط المالیة. بالإضافة إلى ذلك، یجب على المشاركین في المشروع استخدام  

ى إجماع في وثیقة العقد بشأن ملكیة البیانات والقیود  القیاسیة والتوصل إل BIMبروتوكولات 
المفروضة على مشاركة البیانات والوصول إلیھا، وبالتالي التخفیف من مشكلات ملكیة  

ذلك، فإن التعاون العادل والتواصل الفعال بین یجب ضمان البیانات والأمن. وعلاوة على 
مشاركة المشاركین في المشروع، مما یتیح تحدیث النماذج المبنیة بانتظام وتعزیز الجودة من  

 .BIMوتجنب مشاكل ما بعد التسلیم وضمان فوائد ، BIMبیانات 

 النتائج 

سیتم إجراء أبحاث مستقبلیة للتحقیق في تأثیر العوامل السلوكیة، مثل مواقف المخاطرة 
على اختیار التدابیر للتخفیف من المخاطر في تنفیذ  )، Feng et al. 2017والتفضیلات (

BIM . بالإضافة إلى ذلك، یجب على المنظمات أن تراعي ھذه العوامل. یمكن استخدام
مما قد یساعد ، BIMیفیة استجابة ممارسي الصناعة لتطبیق نظریات السلوك لتفسیر ك

 في منظماتھم.  BIMالممارسین للتغلب على الحواجز التي تحول دون تنفیذ 

 التوصیات 

 

Towards a better modelling and assessment of construction risk: 
Insights from a literature review 

 عنوان البحث 

Abdulmaten Taroun المؤلف 
 تاریخ النشر  2014
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الموقع الجغرافي   .المملكة المتحدة

 للحالة الدراسیة
 المبنى نوع  . مبنى سكني

 المتغیر المستقل .نمذجة وتقییم أفضل لمخاطر البناء
 المتغیر التابع  . مبنى سكني

وإدراج معاییر إضافیة تعكس طبیعة   P-Iإن ھذا البحث یھدف إلى توسیع نموذج المخاطر 
المخاطر وخبرة محللي المخاطر والترابطات بین مخاطر المشروع وتأثیر بیئة المشروع على 

المخاطر. كما یقترح استخدام تكلفة المخاطر كمقیاس مشترك لقیاس تأثیر المخاطر على  تقییم 
أھداف المشروع المختلفة، ضمن نھج تحلیلي یعمل على ھیكلة وتسھیل الخبرة والحكم 

 الشخصي لمحترفي البناء لتقییم مخاطر البناء.

 أھداف البحث

سائداً، إلا أن الجھود تزایدت مؤخراً لتحسینھ. وقد لا یزال  P-Iوقد تبین أن نموذج المخاطر 
تسارعت وتیرة مقترحات التحسین مؤخراً وأصبحت متوافقة مع التعقید المتزاید لمشاریع  
البناء ومخاطر البناء. ویتم دمج المزید من التعقید في نمذجة المخاطر وتقییمھا في محاولة 

المتبادلة بین المخاطر والتفاعل بینھا وبین  لعكس جوانب مختلفة من التعقید مثل الترابطات 
بیئة المشروع المحیطة. ومع ذلك، فإن مقترحات التحسین لیست شاملة بما یكفي لالتقاط  

خصائص المخاطر والترابطات المتبادلة بین المخاطر والتفاعل مع بیئة المشروع المعقدة  
 وتجربة المشروع. 

إن فھم نقاط الضعف في المشروع أمر بالغ الأھمیة لتعزیز تقییم مخاطر البناء. وھذا نھج  
جدید لتوظیف الخبرة العملیة لمحترفي البناء للمساعدة في تقییم المخاطر. وقد وجد أن ھناك  
تحولاً واضحاً من إدراك المخاطر باعتبارھا تبایناً في التقدیر إلى اعتبارھا سمة من سمات  

 روع.المش
وقد رافق ھذا التحول تحول في تقییم المخاطر من استخدام الأسالیب القائمة على العلاج 

 بالصدمات إلى استخدام أسالیب أكثر تحلیلاً. 
بشكل أساسي، على   AHPو FSTفي الواقع، سیطرت الأسالیب التحلیلیة، التي تستخدم 

الأدبیات مؤخرًا. ویتم ابتكار أنظمة دعم القرار المتطورة تدریجیًا لتسھیل الأدوات التحلیلیة 
والإحصائیة والتعامل مع التعقید المتزاید لتقییم المخاطر. تمكن أنظمة دعم القرار ھذه من  

لیلات شاملة بما في ذلك تحدید المخاطر وتقییمھا وتجمیع التقییمات وتقدیر مستوى  إجراء تح
مخاطر المشروع. وقد أكدت المراجعة ما ذكر سابقًا أن الأدبیات یفتقر ھذا المشروع إلى إطار 

شامل لتقییم المخاطر یأخذ في الاعتبار الأنواع المختلفة من تأثیر المخاطر على أھداف  
لفة في نفس الوقت. یعد ھذا الإطار ضروریًا للحصول على تقییمات واقعیة  المشروع المخت

للمخاطر والتي تعد الخطوة الأولى نحو تولید مستوى واقعي للمخاطر في المشروع. وقد تم 
إلقاء اللوم على الافتقار إلى مقیاس مشترك لھذا القید في الأدبیات. على الرغم من أن العدید  

المؤلفون باستخدام "تكلفة المخاطر" كمقیاس مشترك لتقییم تأثیر المخاطر على أھداف   من
؛ 1993؛ بایك وآخرون، 1987؛ فرانك، 2001؛ دي، 2008المشروع المحددة (تشان وأو، 

)، وجد أن تكلفة المخاطر لم تستخدم بشكل  1995، 1993(ولیامز، 2005؛2008سانشیز، 
نفتقر إلى قاعدة تجمیع فعالة تولد   ھرت المراجعة أننامنھجي لمثل ھذا الغرض. وقد أظ 

مستوى مخاطر واقعیًا للمشروع دون المساس بتشریح تقییمات المخاطر الفردیة. إن قواعد  
أو المجموع المرجح، لیست دائمًا طرقًا مناسبة للحصول على  التجمیع التقلیدیة، المتوسط 

 تستند إلیھا.  مستوى مخاطر المشروع التمثیلي بسبب الافتراضات الأساسیة التي
كما استعرضت الورقة الممارسة الفعلیة لتحلیل المخاطر كما نشُرت في الأدبیات. وتشیر  

النتائج إلى الاعتماد الكبیر على الخبرة العملیة والحكم المھني عند تقییم مخاطر البناء. وعلاوة  
على ذلك، فإن اعتماد الأدوات وأنظمة دعم القرار المتاحة محدود للغایة. والواقع أن ھذه  

لمراجعة أظھرت مساھمة ملحوظة من جانب الباحثین في تطویر نمذجة المخاطر وتقییمھا.  ا
 ومن المؤسف أن ھناك فجوة واسعة بین النظریة والتطبیق. 

ومع ذلك، فإن مجموعة المعرفة القائمة تشكل أساسًا قویًا یمكن من خلالھ التحقیق في بدائل  
 جدیدة یمكنھا سد الفجوة القائمة بین النظریة والممارسة.    

 النتائج 

یمكن التعامل مع الأدوات من خلال  وخلص إلى أن مشكلة التبني المحدود للأنظمة القائمة
ابتكار منھجیات لتقییم المخاطر تقدر الممارسة الفعلیة في صناعة البناء وتعكس ما یفعلھ  

الممارسون في الواقع. في الواقع، اقترحوا أن تقدیم نماذج أو أسالیب جدیدة قد لا یكون مفیداً  

 التوصیات 
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بالضرورة. على الرغم من أنھ یمكن تقدیر مثل ھذا الموقف، إلا أنھ لا ینبغي أن یمنع الباحثین 
من التحقیق في بدائل جدیدة ووضع أنظمة دعم القرار القابلة للاستخدام والتي تحاكي 

الممارسة الفعلیة للمستخدمین النھائیین وتسمح لھم بالتعبیر عن حكمھم الشخصي والاستفادة  
تھم التراكمیة. ومع ذلك، یجب أن تكون الأدوات موثوقة ومبنیة على قاعدة نظریة من خبر

 ثابتة. 
 

Risk Propagation Model and Simulation of Schedule Change in 
 Construction Projects: A Complex Network Approach 

 عنوان البحث 

Yusi Cheng  
Jingfeng Yuan  

LeiZhu  
WeiLi 

 المؤلف

 تاریخ النشر  2020
School of Civil Engineering, Southeast University جھة النشر 

الموقع الجغرافي   . الصین
 للحالة الدراسیة

 نوع المبنى  . مبنى سكني شاھق الارتفاع
 المتغیر المستقل . محاكاة تغییر الجدول الزمني

 المتغیر التابع  . مشاریع البناء
 تحاول ھذه الورقة حل قضیتین:

مع   AON) كیفیة إنشاء نموذج انتشار المخاطر للتغییرات في الجدول الزمني على شبكة 1(
 AONالنشاط وبنیة شبكة مراعاة خصائص 

) كیفیة تقییم قدرة كل نشاط على إحداث كارثة من تغییرات الجدول الزمني حول شبكة 2(
AON  وزیادة مرونة شبكةAON. 

 أھداف البحث

) یؤثر كل من مستوى القدرة وكثافة العدوى على انتشار المخاطر، ولكن لكل منھما حدود.  1(
 التقارب للانتشار ارتباطًا وثیقًا بمستوى القدرة.وفي الوقت نفسھ، یرتبط معدل 

) الدرجة الخارجیة، ووقت الركود، ومدة النشاط لھا تأثیرات سلبیة على عدد العقد  2(
 المصابة، في حین أن مركزیة المتجھ الذاتي لھا تأثیر إیجابي.

) عدد مخاطر تغییر تاریخ البدء أكبر من عدد مخاطر تغییر تاریخ الانتھاء بسبب تأثیر مدة  3(
النشاط على مقاومة الأخیر. علاوة على ذلك، فإن توزیع عدد العقد المصابة یشبھ التوزیع 
د  الأسي، مما یجعلھ حیویًا لتحدید العقد الحرجة. التوزیع الأسي، مما یجعلھ حیویًا لتحدید العق

 الحرجة 

 النتائج 

الجوانب التالیة بشكل أكبر في الأعمال وللتغلب على القیود في ھذا العمل، ینبغي استكشاف 
 المستقبلیة:

) لم یتم النظر في تأثیر مدى تغییر الجدول في ھذه الورقة، وقد یلعب المدى دورًا مھمًا في  1(
انتشار المخاطر بسبب تأثیره على معدل الإصابة. لذلك، یمكن تحسین النموذج للنظر في 

 المزید من خصائص تغییرات الجدول.
)، Iوالحالة المصابة ()، S) ھذا النموذج یأخذ بعین الاعتبار فقط الحالة المعرضة (2(

لجعل  . Sإلى  Iویتجاھل تأثیرات استراتیجیات التخفیف والانتقال من ، Iإلى  Sوالانتقال من 
النموذج أكثر واقعیة، یجب إجراء عملیات محاكاة لانتشار مخاطر الجدول الزمني في الوقت  

 یمكن إضافة المزید من الحالات واستراتیجیات التخفیف إلى المحاكاة.الفعلي، و
) مشاریع البناء معقدة للغایة، وتتضمن العدید من عوامل الخطر الخارجیة المختلفة. 3(

وسوف یتم النظر في كیفیة دمج ھذه العوامل في النموذج وإنشاء نظام شامل لمؤشرات 
 المخاطر في العمل المستقبلي.

 التوصیات 

 

Building Schedule Risks Simulation by Using BIM with Monte 
Carlo Technique 

 عنوان البحث 

Noor H. Kadume المؤلف 
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Hafeth I. Naji  
 تاریخ النشر  2021

IOP Conference Series: Earth and environment scince  جھة النشر 
الموقع الجغرافي   .العراق

 للحالة الدراسیة
 نوع المبنى  . مبنى القسم الداخلي

 المتغیر المستقل . محاكاة مخاطر جدول البناء
 المتغیر التابع  . مبنى القسم الداخلي

) تحدید أھم عوامل الخطورة التي تؤثر على مدة تنفیذ المشروع والتجاوز الزمني لھ في  1
 مشاریع الإنشاءات في العراق.

والأسالیب الأكثر ملاءمة وفعالیة لإدارة مخاطر مشاریع البناء  ) تحدید وابتكار التطبیقات 2
لتقییم   BIMمن خلال تطویر تقنیة ھجینة تستخدم تقنیات إدارة المخاطر جنبًا إلى جنب مع 

 المخاطر ومعالجتھا في مشاریع البناء. 
 ) بناء نموذج تنبؤي للمخاطر. 3
) إبراز التقییم الكمي والبصري للمخاطر من خلال المحاكاة البصریة لتأثیر المخاطر یعطي  4

 تصورا واضحا لتأثیر ھذه المخاطر على مشروع البناء. 
) تحدید مدة المشروع المخطط لھا من المعلومات تم جمعھا ومقارنتھا بمدة الانتھاء الفعلیة 5

 للمشروع لتحدید تأثیر عوامل الخطر على وقت المشروع.
لتقییم وإثبات تأثیر المخاطر التي تم تشخیصھا على أداء مشاریع  BIM) استخدام تقنیة 6

 البناء.

 أھداف البحث

تعتبر عملیة إدارة المخاطر من المراحل المھمة في أي مشروع إنشائي وذلك بسبب حالة عدم 
 الیقین المحیطة بمشاریع البناء، حیث أن تحدید المخاطر وتقییمھا لھ أھمیة كبیرة 

والتجاوزات الزمنیة وكذلك تحسین جودة وسلامة مشروع البناء  أھمیة في تقلیل التكالیف 
 في تسریع عملیة إدارة المخاطر) BIMحیث تساعد التقنیات الحدیثة (

وإظھار المخاطر بطریقة واضحة یمكن لأصحاب المصلحة فھمھا بسھولة. یمكن أن یساعد  
العرض الافتراضي لجدول المشروع الذي تم الحصول علیھ من المحاكاة رباعیة الأبعاد في  

مراقبة المشروع وتعدیل الجدول وفقًا للتغییر في التصمیم لأن الأنشطة في جدول البناء 
 صر البناء في نموذج ثلاثي الأبعاد. نموذج المبنى. المحاكي مرتبطة بعنا

 النتائج 

یمكن تطبیق المنھجیة المقترحة المستخدمة في ھذا البحث على كافة أنواع المشاریع وفي أي  
مرحلة من مراحل المشروع وخاصة مرحلتي التصمیم والتنفیذ، ویمكن اقتراح عدة 

سیناریوھات، تم فحص وتقییم نفس النموذج البنائي. توضح نتائج محاكاة مونت كارلو أن 
روع المخطط لھا ومدة المشروع الاحتمالیة بسبب المخاطر التي تؤثر  ھناك فرقًا بین مدة المش

على المشروع. المحاكاة رباعیة الأبعاد للمدة الاحتمالیة یمكن أن تساعد مدة المشروع في فھم 
 تأثیر المخاطر في البناء. 

 التوصیات 
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 الفصل الثاني  2

 المخاطر في صناعة التشیید

Risks in the construction industry 
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 المقدمة:  2.1
مشاریع التشیید تعد من بین أكثر المشاریع تعقیداً وتشابكاً نظراً لتعدد الأطراف المعنیة، تنوع الأنشطة،  

وطبیعة العمل المیداني. تتطلب ھذه المشاریع توازناً دقیقاً بین العدید من العوامل مثل الزمن، التكلفة، الجودة،  
 كن أن تؤثر على سیر المشروع وتعرقل تحقیق أھدافھ.  والسلامة. ومع ھذه التعقیدات، تأتي المخاطر التي یم

مفھوم مخاطر مشاریع التشیید یعكس التحدیات والاحتمالات السلبیة التي قد تواجھ المشروع وتؤثر على  
نجاحھ. ھذه المخاطر قد تكون مالیة، زمنیة، تقنیة، بیئیة، قانونیة، أو حتى صحیة. كل نوع من المخاطر  

 بفعالیة. یحمل في طیاتھ تأثیرات قد تكون كبیرة إذا لم یتم التعرف علیھا وإدارتھا

في ھذا الفصل، سنقوم بتقدیم نظرة شاملة حول مفھوم مخاطر مشاریع التشیید، بدءًا من تعریف أنواع  
 المخاطر المختلفة وأسباب ظھورھا الى تأثیرھا على مشاریع التشیید. 

 

 مفھوم المخاطرة:   2.2
 نجد أن:   (Risk)ومن خلال ما ذكر في القوامیس عن تعریف المخاطرة 

إمكانیة حصول الخطر  بأنھا:  (Risk)) عرّف المخاطرة Oxford Dictionary, 2000قاموس ( •
 . أو المعاناة من الأذى أو الخسارة 

"The possibility of meeting danger or suffering harm or loss" 

إمكانیة  بأنھا:   (Risk)عرّف المخاطرة ) (Collins Concise Dictionary, 1989وقاموس  •
 .      الخسارة أو سوء الحظ

""The possibility of incurring misfortune or loss 

 . (Loss)والخسارة  (Possibility)تكررت في ھذین التعریفین كلمتان ھما الإمكانیة 

 .  (Chance)أو الفرصة   (Probability)الإمكانیة یمكن أن تكون معرّفة مثل الاحتمال  ث أنحی

 . (adverse or detrimental effect)وكلمة الخسارة یمكن أن تكون معرّفة مثل تأثیر شدید الضرر 

وبالتالي تقترح ھذه التعریفات أن المخاطرة تحدث بسبب نقص المعرفة بما سیحدث في المستقبل بالضبط  
 ولكن یمكن التوقع بھ.  

 والسؤال الذي یطرح نفسھ: لماذا نعرّض أنفسنا إلى "إمكانیة الخسارة"؟  

وضح الإجابة على ھذا السؤال، إنھ   1997في عام  Dawson بأن الباحث2003  عام  Thevendranذكر 
الخطر. ربما وجھة النظر ھذه  یوجد إمكانیة للكسب ولا یمكن أن یكون ھذا الكسب إلاّ إذا وضعنا أنفسنا عند  

 .قابلة للتطبیق في أعمال التشیید، حیث كل مشروع تشیید فرید بخواصھ ومیزاتھ وبیئتھ وطبیعتھ وفریقھ
(Jaafari, 2001; Flanagan and Norman, 1993) 

وتؤدي أیضاً إلى نشوء مخاطر  للقیاس،فھذه الخاصیة تؤدي عادة إلى عدد كبیر من المشاكل غیر قابلة 
   (Zayed et al, 2008) مختلفة قد تعرقل إنجاز المشروع بنجاح.

تتوارد فكرة المخاطر للإنسان في مواقف مختلفة، فسائق السیارة یعدّ سوء الطقس خطراً، ویقیم المھندس  
احتمالات الخطأ في التصمیم الإنشائي ومواصفات المواد المحددة باستخدام عوامل أمان خاصة، ویھتم رجل  

أكداً تماماً من نتیجة العملیة، وھكذا  الأعمال بأخطار السوق، ویفترض الجرّاح نسبة نجاح العملیة ولا یكون مت
یستخدمون جمیعاً مصطلح المخاطرة، إلا أننا لا ندري إذا كانوا یعنون بھذا المصطلح الشيء ذاتھ.  

(Thevendran, 2003)   
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 إذا ما ھي المخاطرة؟

 المخاطرة بأنھا: تباین في النتائج المتوقعة التي توجد في الطبیعة في وضع معین.   1990عرّف بابكر عام  

 إلا أن ھذا التعریف بسیط وعام جداً، حیث بینت الدراسة المرجعیة وجھتي نظر لمفھوم المخاطرة: 

 AL-Bahar and Crandall, 1990; Kartam and)وجھة النظر الأولى كما عرفھا  •
Kartam,   2001; Jaafari, 2001)    وكما جاء فيPMBOK  :بأن المخاطرة 

حالة أو حدث غیر مؤكد بحیث إذا حدث یكون لھ تأثیر سلبي أو إیجابي على الأقل على أحد أھداف  
  المشروع (جدولة، كلفة، جودة). 

 Cooper et alو Al-Khattab et al (2007)و Merna and AL-Thani )(2005 وعبر
عن الفكرة في نفس السیاق بأن للمخاطر نتائج سلبیة (الخسارة) أو نتائج إیجابیة (الربح) كما  (2005)

 النتائج الممكنة للمخاطر.   )2.1یبین الشكل (

 

 

 ((cMirna and al-thani,2005))العلاقة بین المخاطر والربح والخسارة   1-2رسم توضیحي 

أما وجھة النظر الثانیة فتشیر للمخاطرة كحدث محتمل لھ تأثیر سلبي فقط على أھداف مشروع  •
    (Akintoye and MacLeod, 1997)معین. 

الذي ینتج عنھ نتیجتین مختلفتین    Uncertaintyنشأت ھذه الفكرة عن المخاطر من خلال مفھوم عدم التأكد  
 ): (2-2إما الفرصة التي ینجم عنھا الربح أو المخاطرة التي ینجم عنھا الخسارة كما ھو موضح في الشكل 

 

  Lossالخسائر

 Riskالمخاطر 

 Gainالربح 
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  ((Thevendran, 2003)) النتائج الممكنة لعدم التأكد 2-2رسم توضیحي 

نجاح المشروع   ویمنع  الضرر  یسبب بأنھا عامل Thevendran )(2004كما عبر عنھا  فالمخاطرة  بالتالي
وتخفیض الجودة المطلوبة. والفرصة ھي نقیض المخاطرة  وتأخر زمن التنفیذ  الكلفة تجاوز إلى  یؤدي  حیث

 تماماً، وھي الجزء المفضل لحالة عدم التأكد. 

 بناءً على ذلك یمكن التوصل إلى التعریف التالي:  

: عامل أو حدث مجھول لھ احتمال حدوث، وفي حال حدوثھ لھ تأثیر سلبي على ھدف واحد Risk"المخاطرة 

 على الأقل من أھداف المشروع من جدولة وكلفة وجودة وسلامة."

 تصنیف وأنواع مخاطر التشیید: 2.3
كثرة عوامل  تتصف مشاریع التشیید بخصوصیتھا كما ذكر سابقاً وكثرة العوامل المؤثرة فیھا مما یؤدي إلى

اعتبارات   التشیید، حاول بعض الباحثین اعتمادعدم التأكد والمخاطر التي تؤثر على الأھداف في مشروع 
مختلفة لتصنیف المخاطر في مشاریع التشیید، ووضع قائمة بالمخاطر المحتملة، ولكنھم فشلوا في إیجاد  

  .العلاقة بین أحداث المخاطر المختلفة، حیث أن الربط بین المخاطر معقد جدا

یساھم تصنیف المخاطر في تسھیل فھمھا وفي تحدید حدوث المحتمل منھا في أي مشروع، وتحدید واختیار  
  (AL-Bahar and Crandall, 1990) .الإستراتیجیة الملائمة لتخفیف آثارھا

تختلف تصانیف المخاطر وفقاً لوجھة نظر الباحث والمستوى التفصیلي المعتمد لھذه التصانیف، حیث تحوي  
 الأدبیات العدید من التصانیف للمخاطر منھا:

 

 Opportunityالفرصة 
 (إمكانیة الربح)

Upside        

   Downside     

 عدم التأكد
 Uncertainty 

 

 Risk المخاطر
 الخسارة)(إمكانیة 
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 :تصنیف المخاطر وفق طبیعتھا أو مصادرھا الأولیة 2.3.1
 (PMBOK® Guide – Seventh Edition, Project Management Institute, 2021) وحسب

 ي:تم تصنیف المخاطر وفق طبیعتھا والنتائج المحتملة. كما یل

 المخاطر المتعلقة بالجوانب الفنیة والھندسیة للمشروع. : وھي )Technical Risks. المخاطر التقنیة (1

 أخطاء التصمیم: رسومات ھندسیة غیر دقیقة تؤدي إلى صعوبات في التنفیذ.  •
 قدیمة أو غیر مجربة.تكنولوجیا غیر كافیة: استخدام تقنیات أو معدات  •
 مشكلات التنفیذ: تطبیق تصمیم معقد قد یؤدي إلى فشل العمل.  •

 تؤدي المخاطر التقنیة إلى تأخیر العمل، زیادات غیر متوقعة في التكالیف، أو عدم تحقیق متطلبات الجودة. 

المخاطر التي تؤثر على الجدول الزمني للمشروع وتؤدي  : وھي )Schedule Risks. المخاطر الزمنیة (2
 إلى تأخیرات. 

 تأخیر تسلیم المواد: تأخر الموردین أو نقص في المواد.  •
 ظروف الطقس: الأحوال الجویة السیئة التي تؤدي إلى توقف العمل. •
 تداخل الأنشطة: ضعف التنسیق بین الأنشطة یؤدي إلى تأخر مراحل المشروع. •

 تأخیر استكمال المشروع أو فرض غرامات تأخیر. تؤدي المخاطر الزمنیة إلى زیادة التكالیف بسبب  

 المخاطر المرتبطة بتكالیف المشروع وتمویلھ.: وھي )Financial Risks. المخاطر المالیة ( 3

 ارتفاع أسعار المواد: تقلب أسعار السوق.  •
 التضخم: زیادة تكالیف العمالة أو المواد بسبب التضخم.  •
 نقص التمویل: تعثر تدفق الأموال من الممولین أو المستثمرین. •

 قد یؤدي ذلك إلى تعطیل العمل بسبب نقص الموارد أو الحاجة إلى تخفیض نطاق المشروع.

المخاطر المرتبطة بالعوامل الطبیعیة والبیئیة التي  ): وھي Environmental Risks. المخاطر البیئیة (4
 تؤثر على المشروع. 

 عواصف. الكوارث الطبیعیة: زلازل، فیضانات، أو  •
 مشاكل التربة: تربة غیر مستقرة تزید من تكلفة التأسیس.  •
 المتطلبات البیئیة: قوانین بیئیة صارمة تؤثر على خطة العمل. •

 تؤدي المخاطر البیئیة إلى تأخیرات وتكالیف إضافیة لمعالجة المشكلات البیئیة أو الامتثال للقوانین. 

المخاطر المرتبطة  ): وھي Legal and Regulatory Risks. المخاطر القانونیة والتنظیمیة (5
 بالالتزامات القانونیة والعقود. 

 نزاعات العقود: تفسیرات مختلفة لبنود العقد بین الأطراف.  •
 التغیرات القانونیة: قوانین جدیدة أو تعدیلات تنظیمیة تؤثر على المشروع.  •
 التأخیر في الحصول على التصاریح اللازمة للعمل.التصاریح:   •

 یمكن أن تؤدي إلى توقف العمل أو زیادة التكالیف بسبب النزاعات أو الالتزام بالقوانین الجدیدة. 

المخاطر المتعلقة بسلامة العمال وھي  ):Health and Safety Risks. المخاطر الصحیة والسلامة (6
 والموقع أثناء تنفیذ المشروع.

 الحوادث في الموقع: سقوط العمال أو انھیار الھیكل أثناء العمل. •
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 عدم الالتزام بمعاییر السلامة: نقص في التدریب أو معدات الحمایة. •
 الأمراض المھنیة: التعرض لمواد خطرة أثناء التنفیذ.  •

 تؤدي إلى إصابات بشریة، توقف العمل، وفرض غرامات قانونیة بسبب الإھمال في إجراءات السلامة.

المخاطر الناتجة عن سوء الإدارة أو  وھي  ): Management Risks. المخاطر الإداریة والتنظیمیة (7
 ضعف التنظیم. 

 ضعف التخطیط: غیاب خطة شاملة لتحدید الأنشطة وتوزیع الموارد.  •
 غیاب التنسیق: ضعف التواصل بین الأطراف المعنیة بالمشروع. •
 قرارات متأخرة: تأخیر في اتخاذ قرارات حاسمة تؤثر على سیر العمل. •

 قد تؤدي إلى فشل المشروع في تحقیق أھدافھ أو تأخیرات كبیرة في الجداول الزمنیة.

المخاطر الناتجة عن البیئة السیاسیة وھي  ):Socio-Political Risks. المخاطر الاجتماعیة والسیاسیة (8
 والاجتماعیة المحیطة بالمشروع.

 تغیر السیاسات الحكومیة: تغییرات مفاجئة في قوانین الاستثمار أو التصدیر.  •
 الإضرابات العمالیة: توقف العمال عن العمل بسبب نزاعات مع الإدارة.  •
 المعارضة المجتمعیة: احتجاجات السكان المحلیین على المشروع. •

 تؤدي إلى توقف المشروع أو الحاجة إلى إعادة تصمیمھ لیتماشى مع متطلبات المجتمع والسیاسات الجدیدة. 

 المخاطر المتعلقة بعدم تحقیق المعاییر المطلوبة للجودة. وھي  ):Quality Risks. مخاطر الجودة (9

 ضعف المواد: استخدام مواد غیر مطابقة للمواصفات.  •
 أخطاء التنفیذ: نتیجة ضعف الإشراف أو العمالة غیر المدربة.  •
 تغییر متطلبات الجودة: خلال المشروع مما یضیف تحدیات إضافیة.  •

 الحاجة إلى إعادة العمل مما یسبب زیادة التكالیف. قد تؤدي إلى فشل الھیكل أو 

 المخاطر النموذجیة تصنیف المخاطر
أخطاء التصمیم، تكنولوجیا غیر كافیة، مشكلات   )Technical Risksالمخاطر التقنیة (

 .التنفیذ
 تأخیر تسلیم المواد، ظروف الطقس، تداخل الأنشطة )Schedule Risksالمخاطر الزمنیة (
 .نقص التمویل، التضخم، ارتفاع أسعار المواد )Financial Risksالمخاطر المالیة (
 .المتطلبات البیئیة، مشاكل التربة ، الكوارث الطبیعیة )Environmental Risksالمخاطر البیئیة (

 Legal andالمخاطر القانونیة والتنظیمیة (
Regulatory Risks:( 

 . التصاریح، التغیرات القانونیة، نزاعات العقود

 Health and Safetyالمخاطر الصحیة والسلامة (
Risks( 

، عدم الالتزام بمعاییر السلامة، الحوادث في الموقع
 .الأمراض المھنیة

 .قرارات متأخرة، غیاب التنسیق، ضعف التخطیط ) Management Risksالمخاطر الإداریة والتنظیمیة (
 Socio-Politicalالمخاطر الاجتماعیة والسیاسیة ( 

Risks( 
العمالیة، الإضرابات ، تغیر السیاسات الحكومیة

 .المجتمعیة المعارضة
 .تغییر متطلبات الجودة، أخطاء التنفیذ، ضعف المواد )Quality Risksمخاطر الجودة (

 PMBOK® Guide – Seventh Edition Project) تصنیف المخاطر وفق طبیعتھا 1-2جدول 
Management Institute, 2021) 
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 : تصنیف المخاطر وفقاً لمرحلة المشروع التي تحدث فیھ 2.3.2
المخاطر تبعاً لمراحل المشروع الأساسیة التي تحدث فیھا، كما ھو مبین في  Godfrey) 1996 (وقسم 

 ): 2-2الجدول (

مراحل المشروع 
 الأساسیة

 جدول المخاطر المراحل الفرعیة
Typical risk issues 

قبل الشروع أو البدء  
 بالمشروع 

Pre-project 

 دراسة الجدوى/المرحلة التصوریة
 تقریر الاحتیاجات اللازمة 
 اختیار التقنیة (التكنولوجیة) 

 سیاسیة
 بیئیة

 قانونیة 

 المشروع 
project 

 تصمیم أولي
 تصمیم مفصل 

التورید وتحدید سعر العرض (مرحلة 
 التعاقد) 
 تشیید 
 تسلیم

 عقدیة 
الحصول على المشروع (إرساء 

 المناقصة)
 تصمیمیة 

 طرق التشیید 
 قانونیة 

 السلامة المھنیة 
 بیئیة

 ما بعد مرحلة التنفیذ 
Post project 

 تشغیل 
 إصلاح 

 نھایة حیاة المشروع

 تسویق الناتج 
 تشغیل 
 أعطال

  ((Godfrey, 1996)) المخاطر وفق مراحل المشروعتصنیف 2-2 جدول

 : تصنیف المخاطر وفق قابلیة تحكم فریق المشروع بھا  2.3.3
 :بحسب مصدرھا إلى مجموعتین إما داخلیة أو خارجیة المخاطر (El-Sayegh, 2008) قسم 

المخاطر الداخلیة: المخاطر التي لھا علاقة مباشرة بالمشروع وتقع عادة تحت تحكم فریق   •
المشروع. ومقسمة حسب الطرف المتسبب بإحداث المخاطرة (المالك والمصمم والمقاول  

 .وآخرون)
المخاطر الخارجیة: المخاطر التي تكون بعیدة عن تحكم فریق إدارة المشروع ومتداخلة عند مستوى   •

  .الشركة
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  ((El-Sayegh, 2008)) تصنیف المخاطر 3-2رسم توضیحي 

 

  ((El-Sayegh, 2008)) تصنیف المخاطر وفق مصدرھا4-2 رسم توضیحي
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 : تصنیف المخاطر وفق أكثر من معیار في وقت واحد 2.3.4

) المخاطر وفق مرحلة المشروع التي تحدث فیھا ووفق الطرف المسبب  Zou et al )2007حیث صنف  
  ):2-3ووفق الطرف المسبب لھا . كما ھو مبین في الجدول ( لھا

 مراحل                       
 المشروع                      

 أطراف 
 المشروع 

 
 دراسة الجدوى 

 
 التصمیم

 
 التشیید 

 
 التشغیل

 المالك 
 

 تغیرات من قبل المالك   •
 تعقید جدولة المشروع   •
مشاكل في تمویل    •

 المشروع 

 تغیرات من قبل المالك   •
 تعقید جدولة المشروع   •
 مشاكل في تمویل المشروع   •

 تغیرات من قبل المالك   •
 تعقید جدولة المشروع   •

 مشاكل في تمویل المشروع  

مشاكل في  •
تمویل  

 المشروع 

المعلومات المطلوبة  نقص  •  المصممین 
 عن الموقع 

 تغیرات بالتصمیم   •
 نقص في جدولة المشروع    •
 تقدیر الكلفة بشكل غیر دقیق  •

 نقص المعلومات المطلوبة عن الموقع    •
 تغیرات بالتصمیم   •
 نقص في جدولة المشروع    •

 

ضعف قدرة المقاولین    •   المقاولین 
 في الإدارة 

 ضعف كفاءة العمال   •
 قلة مھارة العمال   •
تلوث الھواء من   •

 نشاطات التشیید 
ضجة كبیرة بسبب   •

 التشیید 
تلوث الماء بسبب    •

 التشیید 

صعوبة التزام   •
 المقاولین بالعقد 

عدم وجود مدراء   •
 وخبراء بشكل كافي 

عدم التأمین على    •
 التجھیزات الكبرى 

عدم التأمین على    •
 سلامة الموظفین 

عدم تطبیق إجراءات    •
 السلامة 

 

المقاولین  
 الثانویین/الموردین 

 ضعف كفاءة المقاولین الثانویین  •  
 عجز الموردین لتسلیم المواد في الوقت المحدد  •

 

 البیروقراطیة   • المكاتب الحكومیة
تعقید إجراءات    •

 التراخیص 

 البیروقراطیة   •
 تعقید إجراءات التراخیص   •

 البیروقراطیة   •
 تعقید إجراءات التراخیص  

 البیروقراطیة  •
تعقید   •

إجراءات  
 التراخیص 

طرف خارجي (مثل  
 الاقتصاد) 

  تقلب أسعار مواد البناء  •  تقلب أسعار مواد البناء   •

 

  ((Zou et al , 2007)) تصنیف المخاطر وفق أكثر من معیار 3-2جدول 
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 التصنیف المعتمد للمخاطر  5-2رسم توضیحي 

 تأثیر المخاطر على مشاریع التشیید:  2.4
تأثیر مخاطر التشیید على الجودة والتكلفة والوقت ھو موضوع مھم في إدارة المشاریع الإنشائیة، حیث یمكن  

 لھذه المخاطر أن تؤدي إلى تأخیرات، تجاوز التكالیف، وانخفاض الجودة.  

)Project Management for Construction للمؤلفین "Chris Hendrickson وTung Au ( 

 تأثیر المخاطر على الجودة: .1
أخطاء التصمیم: یمكن أن تؤدي إلى تعدیلات في منتصف المشروع، مما یسبب تأخیرات   •

 وتكلفة إضافیة. 
نوعیة المواد: استخدام مواد غیر مطابقة للمواصفات یمكن أن یؤدي إلى ھیاكل دون   •

 المستوى المطلوب. 
مھارات العمال: قلة المھارة أو التدریب یمكن أن یؤدي إلى عمل غیر دقیق أو عدم الالتزام   •

 بالمعاییر. 
 إعادة العمل: الحاجة لإعادة أجزاء من المشروع بسبب الأخطاء. •
 سمعة المشروع: جودة منخفضة تؤثر سلبًا على سمعة الشركة والمشروع. •

 تأثیر المخاطر على التكلفة: .2
 تغیرات التصمیم: تتطلب تعدیلات التصمیم موارد إضافیة وغالبًا ما تزید التكالیف.  •
تأخیرات الجدول الزمني: كلما تأخر المشروع، زادت التكالیف بسبب العمالة الإضافیة   •

 والتكالیف غیر المباشرة. 
 تكالیف المواد: التغیرات في أسعار المواد یمكن أن تؤدي إلى زیادة غیر متوقعة في التكلفة. •
 تجاوز المیزانیة: یمكن أن یؤدي عدم التقدیر الصحیح للتكالیف إلى تجاوزات مالیة كبیرة.  •
مطالبات مالیة: یمكن أن تؤدي التأخیرات إلى مطالبات إضافیة من المقاولین للحصول على  •

 تعویضات مالیة.
 تأثیر المخاطر على الوقت: .3

 المواد: یمكن أن تسبب تأخیرات كبیرة في الجدول الزمني.تأخیرات في تسلیم   •
 ظروف الطقس: الطقس السيء یمكن أن یوقف العمل لعدة أیام أو أسابیع.  •

ذ�ظ ئكئخننت                لخئ  لجئصد 
                                                        

 
 
 
 
 
 
 
 

                                      

 مخاطر مرحلة التشیید مخاطر مرحلة تحدید الفكرة      مخاطر مرحلة التصم�م   مخاطر مرحلة التعاقد     

 

 آخرون  مخاطر یتحملها المصمم ومشار�ون  مخاطر یتحملها المقاول  مخاطر یتحملها المالك 

 أو ةفیز�ائي
 �شر�ة

 لوجست�ة مال�ة
Logistic 

بیئ�ة أو  تصم�م�ة
 طب���ة

لها علاقة  قانون�ة
 �التنفیذ

 إدار�ة س�اس�ة

 المستو� الأول

 المستو� الثاني

 المستو� الثالث
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 مشاكل في الموقع: مثل الاكتشافات غیر المتوقعة في الموقع (كالتربة غیر المناسبة).  •
 تأخر المشروع: یمكن أن یؤدي التأخیر إلى تأثیرات متسلسلة على جمیع مراحل المشروع. •
عقوبات التأخیر: العقود غالباً ما تحتوي على بنود تعاقب المقاول إذا لم یتم الانتھاء في  •

 الوقت المحدد. 
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 الثالث الفصل  3

 إدارة المخاطرنمذجة و

Risk Management 
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 المقدمة:  3.1
التشیید، أنواع  إدارة المخاطر في مشاریع و نمذجة سنتناول في الفصل الحالي استعراضاً شاملاً لمفھوم 

المخاطر المختلفة، وأفضل الممارسات والاستراتیجیات المتبعة لإدارتھا بفعالیة. كما سنتطرق إلى دراسات  
حالة واقعیة تبرز التحدیات والنجاحات في ھذا المجال، مما یوفر رؤیة متكاملة حول أھمیة إدارة المخاطر  

 في تحقیق نجاح مشاریع التشیید. 

 

 المخاطر:  نمذجةمفھوم  3.2
نمذجة المخاطر ھي عملیة منھجیة تتضمن تحدید وتحلیل وقیاس المخاطر المحتملة. توفر ھذه العملیة إطارًا  

منظمًا لتقییم احتمال حدوث أحداث سلبیة وتقدیر تأثیرھا المحتمل على المشاریع أو العملیات التجاریة. من  
جة المخاطر الأفراد والمؤسسات على فھم  خلال استخدام النماذج الریاضیة والتقنیات الإحصائیة، تساعد نمذ

 .أعمق لحالات عدم الیقین المرتبطة بأنشطتھم واتخاذ قرارات مستنیرة لتخفیف تلك المخاطر

في مجال إدارة المشاریع، تساعد نمذجة المخاطر على تحدید العقبات المحتملة وتمكن مدیري المشاریع من 
وضع خطط للطوارئ. بالإضافة إلى ذلك، تعد نمذجة المخاطر أمرًا حیویًا في قطاعات مثل الرعایة الصحیة  

ر وتخفیفھا بشكل مباشر على  والتصنیع والأمن السیبراني، حیث یمكن أن تؤثر القدرة على توقع المخاط
 .سلامة العملیات وكفاءتھا ونجاحھا

من خلال تطبیق تقنیات مثل محاكاة مونت كارلو وتحلیل الحساسیة وتحلیل السیناریوھات، یمكن للمؤسسات  
تطویر خطط الطوارئ، وتنویع قاعدة الموردین الخاصة بھا، وضمان عدم انقطاع العملیات. تساعد ھذه  

 .حدید المخاطر الأكثر أھمیةالتقنیات في فھم نطاق النتائج المحتملة، وتقییم تأثیر العوامل المختلفة، وت

إتقان مھارة نمذجة المخاطر یمكن أن یؤثر بشكل كبیر على النمو الوظیفي والنجاح، حیث یتم البحث بشدة  
عن المحترفین الماھرین في ھذا المجال نظرًا لقدرتھم على تقدیم رؤى قیمة واتخاذ قرارات مستنیرة وإدارة  

 .المخاطر بشكل فعال

 

 مفھوم إدارة المخاطر:  3.3
إنجازھا  الأساسیة لإدارة المخاطر ھيتعددت تعاریف المخاطر، مما سبب تناقضات واضحة. إلا أن الفكرة 

 بشكل مؤثر وفعّال، وذلك بأن یقدم للمالك مشروعاً ینجز في الوقت المتعاقد علیھ، ضمن المیزانیة
  (Thevendran, 2003) المخصصة، وتحقیق الجودة المطلوبة وفق القوانین البیئیة والسلامة المھنیة

العملیة التي تمكن من معرفة المخاطر وتحلیل تلك المخاطر تعرف إدارة وتحلیل المخاطر بأنھا  •
باستخدام الطریقة المناسبة ومن ثم وضع الحل المناسب الذي یزیل ذلك الخطر او یقلل من تأثیره  

 Taylor et al,1997)) وبذلك تزید من نجاح والمشروع وتحقیق أھدافھ
) إدارة المخاطر أنھا عملیة منھجیة تطبق بشكل مستمر خلال دورة  2012عرف (حمادة وآخرون، •

حیاة المشروع، وتشتمل على الإجراءات التي تھدف إلى تعریف الأھداف وتحدید مصادر عدم  
التأكد التي تؤثر في ھذه الأھداف أي تحدید المخاطر، وتحلیلھا وتقییم تأثیرھا والاستجابة لھا بما 

 .حقق أفضل توازن مقبول بین المخاطر والفرصةی
إدارة المخاطر في مشاریع التشیید تتضمن تحلیل المخاطر المرتبطة  :وفقًا للأبحاث الأكادیمیة •

بالتصمیم، التشیید، الموارد البشریة، والسلامة، بھدف تحسین عملیة اتخاذ القرار وتحقیق أھداف  
 .المشروع بكفاءة 

)Smith, N. J., Merna, T., & Jobling, P. (2014). Managing Risk in Construction 
Projects ( 
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 إدارة المخاطر في نجاح مشاریع التشیید: نمذجة وأھمیة  3.4
 إدارة المخاطر في مشاریع التشیید تعتبر عنصرًا حیویًا لتحقیق نجاح ھذه المشاریع. نمذجة و

استراتیجیات   ثم وضع  ومن  المشروع،  على  تؤثر  قد  التي  المحتملة  المخاطر  وتقییم  وتحلیل  تحدید  تتضمن 
 وتكمن أھمیة ھذه العملیة فیما یلي: للتعامل معھا. 

"A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK Guide) " 

 تقلیل التأخیرات والتكالیف الزائدة: .1

المشاریع الإنشائیة غالباً ما تتعرض للتأخیرات والتكالیف الزائدة بسبب مجموعة متنوعة من المخاطر، مثل  
التأخیرات في المواد، والظروف الجویة السیئة، وتغییرات التصمیم، والمشاكل التنظیمیة. إدارة المخاطر تمكن  

 ن احتمال حدوث التأخیرات والتكالیف الزائدة. من توقع ھذه المشاكل واتخاذ الإجراءات الوقائیة، مما یقلل م

 تحسین جودة المشروع: .2

من خلال التعرف المبكر على المخاطر المحتملة وتطویر خطط للتخفیف منھا، یمكن أن تحافظ فرق المشروع  
على معاییر الجودة المطلوبة. على سبیل المثال، إذا تم التعرف على خطر مرتبط بنوعیة المواد المستخدمة،  

 دین. یمكن اتخاذ خطوات لضمان استخدام مواد ذات جودة أعلى أو تغییر المور

 زیادة فرص النجاح: .3

تحدید   في  تساعد  المخاطر  إدارة  للنجاح.  أعلى  فرص  لدیھا  تكون  بفعالیة  مخاطرھا  تدار  التي  المشاریع 
السیناریوھات المحتملة التي قد تؤثر سلباً على المشروع وتطویر استراتیجیات لمواجھتھا، مما یزید من احتمال  

 إتمام المشروع بنجاح وفقاً للجدول الزمني والمیزانیة المحددة. 

 تحسین عملیة اتخاذ القرار: .4

یمكنھم تحدید  بوجود معلومات دقیقة عن المخاطر المحتملة، یمكن لمدیري المشاریع اتخاذ قرارات مستنیرة.  
 الأولویات بین المخاطر المختلفة وتخصیص الموارد بفعالیة للتعامل مع المخاطر الأكثر تھدیداً. 

 تعزیز التواصل والتنسیق: .5

من  یعزز  ھذا  المشروع.  في  المعنیة  الأطراف  جمیع  بین  مستمرین  وتواصلاً  تعاونًا  تتطلب  المخاطر  إدارة 
 مستوى التنسیق والتفاھم بین الفریق، مما یؤدي إلى تنفیذ أكثر سلاسة وأقل تعقیداً للمشروع.

 الحفاظ على سمعة الشركة: .6

من  تقلل  للمخاطر  الجیدة  الإدارة  السوق.  في  الشركة  یعزز سمعة  الكبرى  المشاكل  من  خالیة  مشاریع  تنفیذ 
العملاء  بین  الثقة  تعزیز  إلى  یؤدي  مما  الشركة،  سمعة  على  سلبًا  تؤثر  قد  التي  الكبیرة  والمشاكل  الحوادث 

 والمستثمرین. 

 

 



46 
 

 إدارة مخاطر مشاریع التشیید: و نمذجة إجراء 3.5
 تحدید مراحل إدارة المخاطر:  3.5.1

أغلب التعاریف لإدارة المخاطر ثلاث مراحل لإنجازھا وھي تحدید المخاطر وتحلیلھا والاستجابة لھا.  أظھرت
الزمن   المخاطر بمرور  تتناقص  المشروع متغیرة لا یعني بالضرورة أن  بیئة  .  (Jaafari, 2002)وبما أن 

ویمكن في الواقع أن تحدث المخاطر ویمتد تأثیرھا ویتفاعل مع عوامل أخرى, فیؤدي إلى مشكلة أكبر ولذلك  
المشروع, ومتابعة  المخاطر في مرحلة مبكرة من دورة حیاة  إدارة  من الضروري والمفید أن تطبق عملیة 

 تراتیجیات المشروع. متغیرات المشروع بشكل مستمر, حیث یعاد تقییم المتغیرات الواردة في اس 

اللذان وضحا بأن عملیة إدارة   )Bahar and Crandall-AL )1990تتوافق وجھة النظر ھذه مع مقترحات  
المخاطر لیست ثابتة خلال مرحلة ما، لكنھا عملیة دینامیكیة ومستمرة خلال دورة حیاة المشروع. ولابد من 
المراقبة والمراجعة لدراسة الأحداث أو المتغیرات التي یمكن أن تؤثر على إستراتیجیة العمل وإنجاز المشروع.  

(Thevendran, 2003) . 

 ) أربع مراحل لعملیة إدارة مخاطر التشیید:  (AL-Bahar and Crandall   1990اقترح

 . Risk Identification. تحدید المخاطر 1

 . Risk Analysis and Evaluation. تحلیل وتقییم المخاطر 2

 . Response Management. إدارة الاستجابة 3

 .  System Administration. إدارة تنفیذیة للنظام 4

ست خطوات لإدارة مخاطر المشروع، حیث    2004عام    PMBOKوحدد معھد إدارة المشاریع في كتاب  
المراحل الأربعة الأساسیة لإدارة المخاطر المذكورة سابقاً مرحلة تخطیط لإدارة المخاطر   أضاف على 

  ):3-1وجزأ مرحلة تحلیل المخاطر إلى خطوتین (تحلیل كیفي وتحلیل كمي). كما ھو مبین في الشكل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 PMBOK (2004) إجراءات إدارة المخاطر حسب 1-3رسم توضیحي 

 تخطیط إدارة المخاطر: 
تقریر منھجیة إدارة 
المخاطر وتخطیطھا  

 .وتنفیذھا

 تحلیل كمي للمخاطر: 
 تحلیل رقمي  

لأثر المخاطر الممیزة على  
 .أھداف المشروع

 للمخاطر: تخطیط الاستجابة 
تطویر بدائل وإجراءات لتعزیز 

الفرص وتقلیل التھدیدات ضد  
 .أھداف المشروع

 تحلیل كیفي للمخاطر: 
 مقاییس الاحتمال والتأثیر

 .الأولویات
 .تدقیق التحلیل

 تحدید المخاطر: 
 ماذا �مكن أن �حدث؟ 

كیف سترى حدوثھا 
 وخصائصھا؟ 

المراقبة وضبط 
 المخاطر: 

تعدیل التقدیرات وفق  
 .الواقع وتحدیث البیانات
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واستخدم بشكل أساسي سجل    أكبر،خطوات إدارة مخاطر مشاریع التشیید بشكل    (Godfrey )1996فصّل  
فكان لدیھ    الإجراء،المخاطر لتسجیل الخطوات والإجراءات ومدخلات ومخرجات كل إجراء للمتابعة وتقییم  

 :  )2-3كما ھو موضح بالشكل ( خطوات،عشر 

 

 

  ((Godfrey,1996))عشر خطوات أساسیة للتحكم بالمخاطر وفق  2-3رسم توضیحي 

عملیة إدارة المخاطر ھي نظام لتطبیق    في دلیل إدارة مخاطر المشروع أن  Cooper et al  (2005)ذكر  
إجراءات إداریة ومتابعة النشاطات التالیة: إنشاء الإطار العام وصیاغة المفھوم، تحدید، تحلیل، تقدیر، معالجة،  
ومراقبة المخاطر بالإضافة إلى الاتصالات والمشاورات المطلوبة لتلك النشاطات، معتمداً في ذلك على وجھة  

.  2004وعام    1999والمُحدثة عام    1995عن إدارة المخاطر والمنشورة في    AS/NZS 4360النظر في  
 ): 3-3الشكل (

 

 

 

 سجل المخاطر

 تحدید الأھداف

والمخاطرتحدید الأضرار   

 فوائد

 منفعة / كلفة   تقدیر تأثیر المخاطر

Cost benefit   
المخاطر تقدیر  
 والمخاطر المتبقیة

 الثانویة

 كلفة

 تحدید إجراءات التخفیض

 تقدیر تكالیف التخفیض

المخاطر  تقدیر مسؤولیة  

تحدید نشاط التخفیض وآلیة 
 التنفیذ

والمراجعةإجراء المراقبة   

                     

طر
خا

الم
ل 

سج
ث 

حدی
 ت
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  ((cooper et al,2005)) عملیة إدارة مخاطر المشروع وفق3-3 رسم توضیحي

) مقارنة بسیطة بین مختلف وجھات النظر اتجاه المراحل المتخذة لإدارة المخاطر:  1-3(الجدول یبین  
Cooper et al,2005) ( 

 

 مقارنة بین المراحل المتخذة لإدارة المخاطر  1-3جدول 

 استجابة -تحلیل -) أن جمیع ھذه الدراسات السابقة تضمنت أربع مراحل أساسیة (تحدید 1-3(الجدول  یظھر من  
والمراجعة)،   - أقترح  المراقبة  (  Thevendran  (2003)كما  البعض  ،  ) 4-3الشكل  بعضھم  عن  واختلفوا 

الأخر وبعضھم فرّق بین التحلیل  ، فبعضھا كان مفصّلاً أكثر من  بالإجراءات المتخذة في عملیة إدارة المخاطر
 الكمي والتحلیل النوعي.

M_O_R AS/NZS4360 PRAM PMBOK Thevendran, 2004 

تحدید ھیكلیة إدارة 
 المخاطر

 تعریف المشروع  إنشاء الإطار العام
 PRAMتركیز 

  تخطیط 

 تحدید المخاطر
(أو  تخصیص المخاطر

 المتسبب بالمخاطرة) 

 تحدید تحدید المخاطر
 ھیكلیة

 مسؤولیة 

 تحدید المخاطر تحدید

 المخاطرتقییم 
قابلیة قبول مستوى  

 المخاطر

 تحلیل المخاطر
 تقییم المخاطر

 تقدیر 
 تقییم

 تحلیل كیفي 
 تحلیل كمي 

 تحلیل وتقییم المخاطر

 الاستجابة للمخاطر تخطیط الاستجابة  تخطیط  معالجة المخاطر المسؤولیة
 ضمان الفعّالیة 

 والمتابعة المراقبة
 المراقبة والمراجعة  والضبطالمراقبة  إدارة  مراقبة والمتابعة

 تشكیل الإطار العام: 
 الأھداف.  •
 الأطراف المشاركة  •
 المعاییر.  •
تعریف العناصر   •

 الأساسیة. 

 تحدید المخاطر: 
ماذا یمكن أن  •

 یحدث؟ 
كیفیة وقوع   •

 الأحداث؟

 تحلیل المخاطر: 
مراجعة وضبط   •

 الاحتمالات. 
مستوى نتائج  •

 المخاطر. 

 تقییم المخاطر: 
 تقییم المخاطر.  •
 ترتیب المخاطر.  •

 معالجة المخاطر: 
 تحدید البدائل.  •
اختیار الاستجابة   •

 الأفضل.
تطویر مخططات   •

 معالجة المخاطر. 
 التطبیق.  •

 المراقبة والمراجعة 

 الاتصالات والمشاورات 
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  ((Thevendran, 2003))  مراحل إدارة المخاطر 4-3رسم توضیحي 

وتضاف في ھذا البحث مرحلة أولیة وھي مرحلة تحدید أھداف المشروع، كي تساعد في تحدید المخاطر التي  
 تؤثر على تحقیق ھذه الأھداف. وبالتالي اعتمد في ھذا البحث مراحل إدارة المخاطر التالیة:  

 تحدید أھداف المشروع.  .1
 تحدید المخاطر.  .2
 تحلیل وتقییم (تقدیر) المخاطر.  .3
 الاستجابة للمخاطر.  .4
 المراقبة والمراجعة.  .5

 : Identification of Project Objectivesمرحلة تحدید الأھداف  3.5.2
التي قد تؤثر على ھذه الأھداف محددة وبالتالي  إن تحدید الأھداف ضروري لضمان أن جمیع المخاطر الھامة 

 یتم معالجتھا. 

 وتنجز ھذه المرحلة بالإجابة على الأسئلة التالیة:   

 ما ھي أھداف المشروع؟ •
 كیف نحددھا؟ •
 متى یجب أن تكون محددة/موافق علیھا؟ •

 یجب أن تكون أھداف المشروع:

 واضحة وغیر مبھمة.  •
 المشاركین. موافق علیھا من قبل جمیع  •
 تصل لكل فریق عمل. •

یمكن الحصول أحیاناً على أھداف واضحة بسھولة، وقد یستعان بفریق استشاري عندما یجد صعوبة في 
ف. وخاصة المالك الذي غالباً یكون بحاجة لمن یساعده في تحدید أھدافھ.تحدید الأھدا  

 Risk Identificationتحدید المخاطر

 تحلیل وتقییم المخاطر
 Analysis and Evaluation Risk 

 

 Risk Responseالاستجابة للمخاطر 
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 : Risk Identificationمرحلة تحدید المخاطر  3.5.3
تحدید المخاطر تعریف للمصادر المحتملة لحالات وعوامل المخاطر في المشروع، وتصنیفھا  تتضمن مرحلة  

قد یحدث ویؤثر على الأھداف في مشروع  ماذا  السؤال:  بالمخاطرة، وتنجز بالإجابة على  المتسبب  وتحدید 
   ;Cooper et al, 2005)(Zayed et al, 2008 التشیید، وكیفیة وقوع ھذه الأحداث؟ 

أطراف   تساعد  فھي  المخاطر،  إدارة  عملیة  في  مرحلة ضروریة  للمخاطر ھي  الممكنة  المصادر  تحدید  إن 
تأثیرھا   لتحلیل  ومنھا  المشروع،  في  المخاطر  تحدید  على  مناسبة    المحتمل،المشروع  إستراتیجیة  ولاعتماد 

وبالتالي تحدث حوادث    ومعالجتھا،فإذا لم تحدد المخاطرة لا یمكن تحلیلھا    المشروع،لتخفیض تأثیرھا على  
 ) (Thevendran, 2004قد تھدد نجاح المشروع.  المشروع،غیر متوقعة في مراحل متأخرة من 

عملیة تحدید المخاطر بأنھا: عملیة منھجیة ینجز من خلالھا   AL-Bahar and Crandall (1990)ووصف 
 تصنیف المخاطر وتقییم درجة أھمیتھا الأولیة مقارنة مع باقي المخاطر المترافقة مع مشروع التشیید. 

یضاف إلى ھذا التعریف فكرة الاستمراریة في تحدید المخاطر، فیكون تعریف "تحدید المخاطر" المعتمد في 
 ھذا البحث:  

"تحدید المخاطر ھو إجراء منھجي وأولي في عملیة إدارة المخاطر ویستمر خلال دورة حیاة المشروع  

لتحدید المخاطر التي قد تؤثر على أھداف المشروع، وتقدیر أھمیتھا الأولیة وترتیبھا حسب أھمیتھا النسبیة  

 فیما بینھا. " 

للبیانات،   تاریخیة، وتحلیل تصوري، وتحلیل تجریبي  المخاطر ھي بیانات  قد تكون مدخلات مرحلة تحدید 
 وآراء لفریق المشروع ولخبراء من اختصاصات معیّنة.

فھي   المخاطر  تحدید  مرحلة  مخرجات  المشروع،  أما  نجاح  على  والمؤثرة  المحتملة  للمخاطر  شاملة  لائحة 
  (Cooper et al, 2005) ووصف لأولویات المخاطر بشكل مبدئي.

 : Risk analysis and Evaluationمرحلة تحلیل وتقییم المخاطر   3.5.4
وغالباً ما تكون ھذه القائمة ینتج عن مرحلة تحدید المخاطر قائمة للمخاطر التي قد تؤثر على أھداف المشروع،  

واسعة، فتظھر حاجة ملحة لفصل المخاطر الھامة عن الأقل أھمیة. یدعى ھذا الإجراء تقدیر المخاطر، وینجز  
 عادة بالإجابة على الأسئلة التالیة:

 ما ھو احتمال حدوث ھذه المخاطر؟  •
 وما ھي شدة تأثیرھا على المشروع إن حدثت؟ •

یتم في مرحلة تحلیل وتقدیر المخاطر تقدیر احتمال حدوث المخاطر ومقدار تأثیرھا في حال حدوثھا. ثم تقییمھا 
تجاه معیار محدد بھدف تحدید أھمیة ھذه المخاطر. بالتالي التوصل إلى تحدید أي المخاطر ذات الأولویة الأكبر  

  [10]  (Cooper et al, 2005)في تخطیط الاستجابة لمعالجتھا.

 وبناءً على ما سبق اعتمد في ھذا البحث التعریف التالي:  

"تحلیل وتقییم المخاطر ھو إجراء یعالج المعلومات التي جمعت أثناء مرحلة تحدید المخاطر باستخدام  

معیار كمي أو نوعي لتحدید أھمیة المخاطر تجاه أھداف المشروع، وتحدید أین یجب التركیز والتخطیط  

 والاجتھاد بشكل أكبر." 

تأتي أھمیة مرحلة تحلیل المخاطر من أن الموارد محدودة في أغلب المشاریع لإدارة المخاطر، فتخصص ھذه  
 الموارد للمخاطر الرئیسیة الھامة.  
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   (Cooper et al, 2005)تھدف مرحلة تحلیل وتقییم المخاطر إلى: 

 تحدید المستوى العام للمخاطر التي تواجھ المشروع.  .1
 أن یكون تركیز الإدارة على المخاطر عالیة الأھمیة في قائمة المخاطر.  .2
تقدیم الدعم في اتخاذ القرار (تحدید الحاجة لإجراء فوري)، و(توفر مخططات الإجراءات   .3

 لتطبق قي وقت لاحق). 
 المساعدة في تخصیص الموارد لدعم قرارات الإدارة بشأن الإجراءات.  .4

 تتصف بالتعقید: وتتدرج أشكال التحلیل بدءاً من طرق نوعیة بسیطة إلى طرق كمیة 

تحلیل نوعي: یستند على مقاییس وصفیة أو اسمیة من وصف الاحتمالات ونتائج المخاطر. یفید   .1
 خاصة في المتابعة الأولیة، أو عند الحاجة إلى تقدیر سریع.  

تحلیل نصف كمي: یمتد من إجراء التحلیل النوعي، بتخصیص قیم رقمیة للمقیاس الوصفي. ھذه   .2
 الأرقام تستخدم لاستنتاج مؤشرات كمیة للمخاطر. 

 تحلیل كمي: یستخدم مقیاس رقمي لمعدل الاحتمال والتأثیر، أكثر من المقاییس الوصفیة.   .3

 ) أن التحلیل ھو كمي فقط. Zayed et al  )2008حیث اعتقد بعض الباحثین أمثال 

للتقییم لكل نوع من المخاطر تشكل الجزء الأكثر صعوبة في عملیة إدارة   إن تحدید الطریقة الأكثر ملائمة 
 وتعدّ مصفوفة التأثیر والاحتمال الطریقة الأكثر استخداماً لتحلیل المخاطر.   (Jaafari,2001) المخاطر.

إن مخرجات مرحلة تحلیل وتقدیر المخاطر ھي قائمة بالأولویات بالنسبة للمخاطر، وتوضیح بشكل مفصل  
 ,Cooper et al)للتأثیر المحتمل للمخاطر على أھداف المشروع، ومعدل احتمال حدوثھا وتأثیرھا المحتمل.  

2005)   

 : Risk Responseمرحلة الاستجابة للمخاطر  3.5.5
بعد تحلیل المخاطر المختلفة والمحددة في المراحل السابقة، ننتقل لاتخاذ إجراء معین لمعالجتھا، تدعى ھذه  

 الخطوة الاستجابة للمخاطر.  

وتھدف ھذه المرحلة تحدید ما یمكن إنجازه للاستجابة للمخاطر المحددة والمرتبة حسب أھمیتھا، مع أخذ كامل 
قائمة المخاطر بالحسبان، ویسمى ھذا الإجراء أحیاناً بتخفیف أثر المخاطر، حیث یخطط لنشاطات التخفیف،  

سؤال في ھذه المرحلة ھو: ماذا یجب أن  الذي یقبل أو یمنع مصادر عدم التأكد التي تؤثر على المشروع، وال
   (Zayed et al, 2008)ننفذ، ومن ھو المسؤول لمنع أو تخفیض تأثیر المخاطر وعدم التأكد؟ 

وضح   التأثیر    AL-Bahar and Crandall  (1990)ولقد  إزالة  أو  للتخفیف  كإجراء  للمخاطر  الاستجابة 
 المحتمل للمخاطر قدر المستطاع بالإضافة إلى التحكم بھا وضبطھا.  

فعرّف إجراء تخطیط الاستجابة للمخاطر بأنھ: عملیة تطویر البدائل وتحدید الإجراءات    PMBOKأما كتاب  
 التي من شأنھا أن تعزز الفرص وتقلل التھدیدات لأھداف المشروع.

عن الاستجابة للمخاطر ناقصاً فھو لم یأخذ الفرصة بالحسبان،  AL-Bahar and Crandallفنلاحظ أن تعریف  
فقد شمل معالجة عدم التأكد بنتیجتیھ المخاطرة والفرصة، وبناءً على    PMBOKأما التعریف الوارد في كتاب  

بزیادة    عام،ذلك اعتمدت الباحثة التعریف التالي "للاستجابة للمخاطر" والذي یشمل معالجة عدم التأكد بشكل  
 احتمال حدوث الفرص واستغلالھا وتخفیف المخاطر: 
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إداریة متخذة من أجل تخفیف أو تحسین تأثیرات حدث غیر مؤكد حددّ وحلّل في  "الاستجابة للمخاطر: عملیة  

المخاطر والفرص في   بین  آلیات الاستجابة من أجل تحقیق توازن  النھایة صیاغة  السابقة، وفي  الإجراءات 

 المشروع." 

وعندما یسُأل (من ھو المسؤول؟) أي یتم تحدید إلى من تخصص المخاطرة، حیث التخصیص یعني من ھو 
الأقدر على إدارتھا ومعالجتھا وقد تقع علیھ المسؤولیة المالیة إذا حدثت ویقابل ذلك بمكافئة لقاء تحملھ للنتائج  

  (Flanagan and Norman, 1993) المالیة الناجمة عنھا.

في حال عدم تحدید مسؤولیة المخاطر ضمن العقد، تقوم المحاكم عادة بتحدید المسؤول عنھا وتحدید ما یترتب  
  )1990بابكر, علیھا وذلك استناداً للأسس القانونیة التالیة: (

 أي الأطراف یمكن أن تتولى أفضل من غیرھا السیطرة على المخاطرة؟ .1
 أي الأطراف یمكن أن تتنبأ أكثر من غیرھا بوقوع المخاطرة؟ .2
 أي الأطراف دون غیرھا یمكن أن تتحمل تلك المخاطرة؟ .3
 أي الأطراف تستفید أو تعاني أكثر من غیرھا إذا وقعت المخاطرة؟   .4

 تشمل مرحلة الاستجابة للمخاطر الخطوات التالیة: 

 تحدید البدائل لقبول أو تخفیض احتمال الحدوث أو النتائج الناجمة عن كل مخاطرة عالیة الأھمیة. .1
حدثت   .2 إذا  المشروع  أھداف  على  التأثیر  وتشمل  بدیل  لكل  المحتملة  والتكالیف  الفوائد  تحدید 

التكالیف   وتضم  المعالجة،  إجراء  وتكالیف  المخاطر  معالجة  من  المحتملة  والفوائد  المخاطر، 
 المباشرة وغیر مباشرة وتأثیر التأخر في الجدولة. 

 اختیار البدیل الأفضل للمشروع. .3
م التي یمكن تطبیق   .4 بخصوص البدائل التي تكون على شكل مخطط طوارئ، یجب تحدید نقاط علاَّ

 البدیل المختار عندھا. وبالتالي تحدید توقیت تنفیذ إجراء الاستجابة. 
نطاق  .5 تقع خارج  التي  والإجراءات  المشروع  ونشاطات  الاستجابة  إجراءات  بین  العلاقة  تحدید 

 المشروع. 
 . Risk Action Plansتطویر مخطط مفصل لإجراءات الاستجابة للمخاطر  .6

  ) المراحل الأساسیة للاستجابة للمخاطر: 5-3یوضح الشكل (

 

 

 

 

 

  ((Cooper et al, 2005)) المراحل الأساسیة للاستجابة للمخاطر 5-3رسم توضیحي 

ویتم في مرحلة الاستجابة للمخاطر تحدید وتعیین شخصاً واحداً أو أكثر لتولي المسؤولیة عن كل استجابة من  
   )(BMBOK, 2004الاستجابات للمخاطر الممولة والمتفق علیھا. 

إجراءات   )  2001(  Kartam and Kartamوكذلك  )  (Enshassi and Abu Mosa   2008وصنف 
 صنفین:الاستجابة للمخاطر في 

تحدید الاستجابات  
   :الممكنة

 قائمة تحقق 
 مشابھة  مشاریع

 العصف الدماغي 

اختیار الاستجابات  
 الأفضل:

 إیجابیات وسلبیات 
 فوائد وتكالیف 

تطویر مخططات الاستجابة  
 المختارة: 

 تحدید الإجراءات اللازمة
 والموارد  المسؤولیات تخصیص
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المخاطر: .1 منع  في   إجراءات  حدوثھا  لاحتمال  فعّال  تخفیض  أو  المخاطر  مصادر  لتجنب  وتستخدم 
 المراحل المبكرة لمشروع التشیید، ومنھا:  

 استخدام طریقة التحلیل بین البدائل.  •
 تطبیق إجراءات ضمان الجودة. •
 تطبیق أنظمة السلامة والحمایة. •
 تطبیق نظام حوافز العمل. •
 تحویل المخاطر لأطراف أخرى أو مشاركتھا مع الأطراف الأخرى.  •
 تدریب وتطویر المھارات.  •
 إضافة زمن احتیاطي عند تقدیر زمن التنفیذ.  •

المخاطر: .2 تأثیر  تخفیض  كالمخاطر   إجراءات  المخاطر،  آثار  لتخفیض  علاجیة  خطوات  وھي 
الاقتصادیة أو شروط الطقس الخارجیة، حیث لا یمكن تجنب ھذه المخاطر أو تخفیض احتمال حدوثھا 
باتخاذ استراتیجیات منع المخاطر التي ذكرت أعلاه، لكن یتم إدارة ھذه المخاطر بتخفیض تأثیراتھا  

من المعالجة، مثلاً لا یمكننا منع أو تجنب ظروف الطقس السیئ  لضمان الحصول على أفضل النتائج  
ولكن یمكن تخفیض آثارھا بزیادة عدد العمال لتسریع العمل في أیام الصحو ولا یتأخر إنجاز العمل 

 عن الزمن المخطط بسبب توقفھ في بعض الأیام نتیجة سوء الطقس. ومن إجراءات التخفیض: 
 زیادة العمالة و/أو التجھیزات.  •
 زیادة ساعات العمل •
 تغییر تسلسل العمل بتداخل النشاطات.  •
 تغییر طریقة التنفیذ.   •
 شروط عقدیة.  •
 بشكل صارم. متابعة العمل ومراقبتھ  •

  أربع تقنیات للاستجابة للمخاطر في مشاریع التشیید:ولكن أظھرت الدراسة المرجعیة 

  Risk retentionقبول المخاطر  •
 . Loss reduction and risk prevention تخفیض الخسائر ومنع المخاطر •
 .Risk transferتحویل المخاطر  •
 . Risk avoidanceتجنب المخاطر  •

 :Monitoring and Reviewمرحلة المراقبة والمراجعة   3.5.6
  )(Cooper et al, 2005السؤال في ھذه المرحلة ھو: كیف نبقي المخاطر تحت السیطرة؟   

ھدف ھذه المرحلة إلى المراقبة والمراجعة خلال كافة مراحل المشروع وتحدیث الإجراءات والربط بینھا،  ت
كما یتم من خلالھا ربط إدارة المخاطر بإجراءات الإدارة الأخرى، خاصةً في المشاریع الكبیرة أو التي تكون  

 في بیئة دینامیكیة متغیرة.  

المراقبة   مرحلة  وتتم  تؤكد  معروفة  تصبح  والتنفیذ  العمل  أثناء  تظھر  التي  الجدیدة  المخاطر  أن  والمراجعة 
المخاطر  قائمة  تحلیل  یعاد  حتى  المراقبة،  قائمة  على  والمدرجة  مسبقاً  المحددة  المخاطر  تتبع  مع  إدارتھا، 

 وتحدیثھا ومتابعة الأحوال وتستمر عملیة المراقبة والمراجعة حتى إنھاء العمل.

 ویستفاد أیضاً من عملیة مراقبة ومراجعة المخاطر في تحدید إذا: 

 كانت افتراضات المشروع لا تزال صحیحة  •
 حدث تغیرات في حالة المخاطر التي قیمت سابقاً فنلجأ إلى تحلیل اتجاھات تأثیرھا. •
 كانت السیاسات والإجراءات لإدارة المخاطر المتبعة صحیحة. •
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 كان ینبغي تعدیل احتیاطي التكلفة والجدول الزمني تماشیاً مع مخاطر المشروع.  •

 تقنیات تحلیل وإدارة مخاطر مشاریع التشیید:  3.6
تعُتبر تقنیات تحلیل وإدارة المخاطر من الركائز الأساسیة لضمان استدامة ونجاح المؤسسات. تھدف ھذه  

للتعامل معھا. تشمل الأسالیب  التقنیات إلى تحدید المخاطر المحتملة، تقییمھا، وتصمیم استراتیجیات مناسبة 
المستخدمة مصفوفات تقییم المخاطر وتحلیل الحساسیة، والتي تسھم في تحسین عملیة اتخاذ القرار وتقلیل  

 تأثیر التھدیدات المحتملة على الأھداف المؤسسیة. 

 ISO 31000:2018 - Risk Management Guidelines, Internationalوھذه التقنیات حسب 
Organization for Standardization (ISO)  :ھي 

 مصفوفة تحلیل المخاطر:  3.6.1
وتصنیف   لتقییم ) ھي أداة بصریة تسُتخدم في إدارة المخاطر  Risk Matrixمصفوفة تحلیل المخاطر (

المخاطر المحتملة بناءً على احتمالیة حدوثھا وتأثیرھا المحتمل. تساعد ھذه المصفوفة المؤسسات على تحدید  
 المخاطر ذات الأولویة واتخاذ القرارات المناسبة للتعامل معھا.

 خطوات إعداد مصفوفة تحلیل المخاطر: -
تحدید المخاطر المحتملة: جمع قائمة شاملة بالمخاطر التي قد تؤثر على المشروع أو المنظمة،  .1

 .بالاعتماد على الخبرات السابقة، وآراء الخبراء، والبیانات المتاحة
تقییم الاحتمالیة: تقدیر احتمالیة وقوع كل مخاطرة باستخدام تصنیفات مثل منخفضة، متوسطة، أو    .2

 .عالیة، بناءً على المعلومات المتوفرة والتحلیلات
تقییم التأثیر: تحدید التأثیر المحتمل لكل مخاطرة على المشروع أو المنظمة، مع استخدام تصنیفات   .3

 .مشابھة (منخفض، متوسط، عالٍ) لتمثیل مستوى التأثیر
تقییم المخاطر: دمج تقییمات الاحتمالیة والتأثیر لتحدید مستوى المخاطرة، مما یساعد في ترتیب   .4

 .المخاطر حسب أولویتھا
 :التعامل مع المخاطر: تطویر استراتیجیات للتعامل مع كل مخاطرة بناءً على مستواھا، مثل  .5

 .التجنب: إلغاء الأنشطة التي تؤدي إلى المخاطرة 

 .التخفیف: اتخاذ إجراءات لتقلیل احتمالیة أو تأثیر المخاطرة 

 .النقل: نقل المسؤولیة إلى جھة أخرى، مثل التأمین أو التعاقد الخارجي

 .القبول: الاعتراف بالمخاطرة دون اتخاذ إجراءات، إذا كانت ضمن المستویات المقبولة

 أھمیة مصفوفة تحلیل المخاطر: -
تحدید الأولویات: تمكن المصفوفة من تحدید المخاطر الأكثر تھدیداً، مما یساعد في تخصیص  .1

 الموارد بشكل فعّال.
توضیح المخاطر المھمة: تبُرز المصفوفة المخاطر التي تتطلب اھتمامًا خاصًا، مما یسھل عملیة  .2

 اتخاذ القرار. 
تسھیل التواصل: تعُد أداة فعاّلة لنقل المعلومات المتعلقة بالمخاطر إلى جمیع أصحاب المصلحة  .3

 بوضوح. 
 

 استخدام مصفوفة تحلیل المخاطر: -

تسُتخدم المصفوفة في مجالات متعددة، مثل إدارة المشاریع، والتخطیط الاستراتیجي، وإدارة الأزمات،  
 لضمان تحقیق الأھداف وتقلیل التأثیرات السلبیة المحتملة. 
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 تقنیة مونت كارلو:  3.6.2
أداةً إحصائیةً فعّالةً في تحلیل وإدارة المخاطر، حیث تسُتخدم لمحاكاة مجموعة واسعة تعُدَُّ تقنیة مونت كارلو 

من النتائج المحتملة وتقدیر احتمالاتھا، مما یساعد المؤسسات على اتخاذ قرارات مستنیرة في ظل عدم  
 الیقین. 

تقوم ھذه التقنیة على إنشاء نماذج ریاضیة تحُاكي السیناریوھات المختلفة من خلال تولید أعداد كبیرة من  
القیم العشوائیة للمتغیرات المؤثرة. یتم تحلیل النتائج لتحدید نطاق القیم المحتملة واحتمالات حدوثھا، مما یوفر  

 القرار.  فھمًا أعمق للمخاطر المحتملة وتأثیرھا على المشروع أو

 خطوات تطبیق تقنیة مونت كارلو في إدارة المخاطر: -
تحدید المتغیرات الرئیسیة: تحدید العوامل المؤثرة على المشروع أو القرار والتي تحمل درجة من  .1

 .عدم الیقین 
تحدید التوزیعات الاحتمالیة: تحدید التوزیعات الاحتمالیة المناسبة لكل متغیر، مثل التوزیع الطبیعي   .2

 .أو التوزیع المنتظم، بناءً على البیانات التاریخیة أو التقدیرات
تولید القیم العشوائیة: استخدام مولدات الأرقام العشوائیة لإنتاج عدد كبیر من القیم لكل متغیر وفقًا   .3

 .لتوزیعاتھا الاحتمالیة
إجراء المحاكاة: تكرار العملیة لآلاف أو ملایین المرات لحساب النتائج المحتملة وتوزیعھا  .4

 .الاحتمالي
تحلیل النتائج: دراسة النتائج لتحدید نطاق القیم المحتملة واحتمالاتھا، مما یساعد في تقییم المخاطر   .5

 .واتخاذ القرارات المناسبة
 

 أھمیة تقنیة مونت كارلو في إدارة المخاطر: -
ن من استكشاف مجموعة واسعة من السیناریوھات المحتملة، مما یساعد  .1 توفیر رؤیة شاملة: تمُكِّ

 في فھم تأثیر عدم الیقین على النتائج. 
تحسین دقة التقدیرات: تسُاھم في تقدیم تقدیرات أكثر دقة للمخاطر المحتملة مقارنةً بالأسالیب  .2

 التقلیدیة.
دعم اتخاذ القرار: توفر معلومات قیمة تساعد المدیرین وأصحاب القرار في اختیار   .3

 الاستراتیجیات الأنسب للتعامل مع المخاطر.
 

 تطبیقات تقنیة مونت كارلو في إدارة المخاطر: -
 التمویل: تسُتخدم لتقییم مخاطر الاستثمار وتحدید الأسعار العادلة للأصول المالیة.  .1
إدارة المشاریع: تسُاعد في تقدیر تكالیف المشروع ومدتھ، مع مراعاة عدم الیقین والمخاطر   .2

 المحتملة.
 الھندسة: تسُتخدم في تحلیل موثوقیة الأنظمة وتقدیر عمر المكونات تحت ظروف تشغیل مختلفة. .3

 

 متخصصة في نمذجة وإدارة المخاطر: ال BIMبرمجیات  3.6.3
في تحسین إدارة المخاطر في مشاریع  BIM (Building Information Modeling)تساعد برامج 

التشیید من خلال دمج المعلومات وتحلیل البیانات واستخدام النماذج ثلاثیة الأبعاد. إلیك قائمة بأبرز البرامج  
 لإدارة المخاطر:  BIMالمتخصصة في 

1. Autodesk Navisworks Manage 

من مصادر   BIMلإدارة المخاطر. یسُتخدم لدمج نماذج  BIMھو واحد من أكثر التطبیقات شیوعًا في عالم 
 متعددة وتحلیلھا لتحدید المخاطر المتعلقة بتصمیم المشروع وجدولھ الزمني. 
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 الاستخدامات:  -

): یساعد في تحدید التعارضات بین الأنظمة المختلفة (مثل الكھرباء  Clash Detectionكشف التعارضات (
 والسباكة) في النماذج الھندسیة قبل بدء البناء. 

 التنسیق بین الفرق: یمُكّن من الجمع بین نماذج من فرق التصمیم المختلفة لضمان توافقھا.

الجدول الزمني مع النماذج ثلاثیة الأبعاد لمحاكاة تقدم  ): یمكن دمج  4D Simulationالمحاكاة الزمنیة (
 المشروع وإبراز أي تعارضات زمنیة محتملة. 

 التقاریر: 

 إنشاء تقاریر دقیقة حول المخاطر المكتشفة واقتراح الحلول المناسبة. 

2. Bentley SYNCHRO 

مما یسمح بدمج الوقت  ، 4D BIMھو برنامج متخصص في إدارة الجدول الزمني للمشاریع باستخدام تقنیة 
 مع التصمیم وتحلیل تأثیر المخاطر على الجدول الزمني. 

 الاستخدامات:  -

): یدمج الجدول الزمني مع النماذج ثلاثیة الأبعاد لمحاكاة عملیة  4D Planningالتخطیط الرباعي الأبعاد (
 البناء.

 تحلیل المخاطر الزمنیة: یتیح تحلیل تأثیر المخاطر على الجدول الزمني وتحدید النقاط الحرجة.

 إدارة الموارد: یمكن مراقبة استخدام الموارد وتحدید أي اختناقات محتملة. 

 التعاون في الوقت الحقیقي: یتُیح للفرق العاملة مشاركة البیانات والتنسیق من خلال منصة موحدة. 

3. Trimble Vico Office 

وإدارة التكالیف والجدول الزمني، مما یجعلھ أداة قویة لتحلیل المخاطر المرتبطة   BIMھو برنامج یدمج بین 
 بالموارد، التكالیف، والزمن. 

 الاستخدامات:  -

تحلیل التكلفة والجدول الزمني: یسمح بتحدید المخاطر المتعلقة بزیادة التكالیف أو التأخیرات في الجدول 
 الزمني. 

 ): تحلیل استخدام الموارد وتحدید الاختناقات المحتملة. Resource Modelingنمذجة الموارد ( 

 تقاریر تفصیلیة: إنشاء تقاریر شاملة عن المخاطر المحتملة وتأثیرھا على المشروع. 

 . Navisworksو Revitالأخرى: یدعم تكامل البیانات من برامج مثل   BIMالتكامل مع أدوات 



57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الرابع الفصل  4

 دراسة تطبیقیة

Introduction 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

 : المقدمة 4.1
في ھذا الفصل، سیتم التركیز على دراسة حالة لنمذجة المخاطر المرتبطة بعملیة تشیید مشفى وتحلیل تأثیرھا على  

 الخطة الزمنیة للمشروع.  

تحدید المخاطر المحتملة التي قد تواجھ المشروع، مثل التأخیرات الناجمة حیث تم اختیار مشفى باسیلیا سیتي كنموذج ل
البیئیة، ونقص الموارد، والتحدیات التقنیة، ومن ثم تقییم تأثیرھا باستخدام تقنیات النمذجة والتحلیل. سیتم  عن العوامل 

استخدام أدوات وبرمجیات متخصصة لتحلیل السیناریوھات المختلفة ودراسة تأثیر تلك المخاطر على الجدول الزمني  
 المحدد للمشروع، مع اقتراح استراتیجیات للتخفیف منھا.

یسعى ھذا الفصل إلى توفیر فھم معمق للعلاقة بین المخاطر وإدارة الوقت في مشاریع التشیید، بالإضافة إلى تقدیم  
 حلول عملیة وفعاّلة لضمان تحقیق التوازن بین الجودة والجدول الزمني ضمن نطاق المشروع المدروس. 

 

 توصیف المشروع:  4.2
وتقدر ب   ) م 200*125(على مساحة من الأرض أبعادھا  في سوریا یقع المشروع في باسیلیا سیتي في مدینة دمشق 

 للحدائق ومواقف السیارات وممرات المشاة والمداخل ویتكون المشروع من:   2م  20000خصص  حیث 2م   24000

 القبو (الطابق تحت الأرضي):  .1
 غرف تخزین المعدات الطبیة والمستلزمات الصحیة.  -
 والطاقة الاحتیاطیة.غرفة المولدات الكھربائیة  -
 محطة معالجة النفایات الطبیة. -
 غرفة التحكم بأنظمة التكییف والتدفئة المركزیة. -
 مغسلة مركزیة (للمفروشات والملابس الطبیة).  -
 مستودعات عامة (للمواد الغذائیة والمستلزمات).  -

   الطابق الأرضي (الاستقبال والإدارة): .2
 المرضى والزوار. مدخل رئیسي واسع مجھز لاستقبال   -
 صالة استقبال ومكتب معلومات. -
 قسم الإسعاف والطوارئ مع غرف معالجة فوریة. -
 صالة انتظار رئیسیة مزودة بمرافق للزوار.  -
 مكتب إدارة رئیسي للمشفى وغرف الاجتماعات الإداریة.  -
 كافتیریا أو مطعم صغیر لخدمة الزوار والطاقم الطبي.  -
 صیدلیة داخلیة لبیع وتوفیر الأدویة للمرضى الخارجیین.  -

 الطابق الأول (الخدمات الطبیة): .3
 قسم العیادات الخارجیة المتنوعة: -
 عیادات الباطنة، الأطفال، الجلدیة، النساء، والجراحة.  -
 غرف):  4- 3غرف العملیات الجراحیة ( -

 غرفة عملیات عامة.
 غرفة عملیات متخصصة (جراحة العظام، الجراحة التجمیلیة).

 غرفة الإفاقة للمرضى بعد العملیات. 
 مختبر طبي لإجراء التحالیل المخبریة. 

 قسم التصویر الطبي:  -
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 CT)، والتصویر المقطعي (MRI)، والتصویر بالرنین المغناطیسي (X-rayأجھزة الأشعة السینیة (
Scan .( 

 محطة تمریض وخدمات طبیة مساندة. 
 (الإقامة): الرابعالثاني إلى  المتكررة من الطوابق .4

 التفاصیل المشتركة لكل طابق: 

غرفة لكل  24- 23غرفة موزعة على ثلاثة طوابق، بمعدل  70الطوابق المخصصة للإقامة: تحتوي على  -
 طابق.

 غرف فردیة ومزدوجة مزودة بأحدث الأجھزة الطبیة (مثل أجھزة مراقبة ضغط الدم ونبض القلب). 
 وتصمیم داخلي مریح یلبي احتیاجات المرضى. كل غرفة تحتوي على حمام خاص 

 الخدمات المشتركة:  -
 محطة تمریض مركزیة في كل طابق لتلبیة احتیاجات المرضى. 

 غرف عزل طبي للحالات المعدیة. 
 صالات انتظار صغیرة للزوار في كل طابق.

 غرف أطباء وممرضین للاستراحة.
 

 المخططات المعماریة والانشائیة للمشروع:  4.3

 
 الموقع العام 
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 مسقط القبو 

 

 
 مسقط الطابق الأرضي 
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 مسقط الطابق الأول 

 
 

 مسقط الطابق الثاني والمتكرر
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 الواجھة الغربیة

 
 الواجھة الشرقیة 

 
 الواجھة الجنوبیة 

 
 الواجھة الشمالیة 
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 المقاطع 

 
 كتلة المشفى 
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 الخطة الزمنیة لمرحلة تشیید المشروع:  4.4
مشفى، حیث تم تقسیم الأعمال الإنشائیة اللمرحلة تشیید   MS Projectتم إعداد خطة زمنیة تفصیلیة باستخدام برنامج 

إلى مجموعة من المھام المرتبطة بشكل منطقي ومنظم لتسھیل إدارة المشروع وضمان تنفیذه بكفاءة. تشمل الخطة  
جمیع الأنشطة المتعلقة بمرحلة التشیید، بدءًا من أعمال الحفر والأساسات، مرورًا بالھیاكل الخرسانیة وأعمال البناء،  

 لى التشطیبات النھائیة وتركیب الأنظمة التقنیة.وصولاً إ

تمت جدولة الأنشطة بدقة مع تحدید تواریخ البدء والانتھاء لكل مھمة، مع مراعاة التسلسل الزمني للعلاقات بین المھام  
 واستخدام الموارد المتاحة بشكل مثالي. 

توفر ھذه الخطة أداة فعالة لمتابعة تقدم العمل وتقییم الأداء خلال مرحلة التشیید، مما یسھم في تحقیق الجودة المطلوبة  
 وتسلیم المشروع في الوقت المحدد. 
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 .یوم مع احتساب أیام العطل  344مدة المشروع 

 

 على الخطة الزمنیة:   المؤثرةالمخاطر نمذجة  4.5
تعد المخاطر الزمنیة واحدة من أكثر أنواع المخاطر تأثیرًا على نجاح مشاریع التشیید، حیث تلعب دورًا حاسمًا في 

تحدید كفاءة تنفیذ المشروع وتحقیق أھدافھ ضمن الإطار الزمني المحدد. تعكس المخاطر الزمنیة مجموعة من  
یذ الأنشطة المجدولة، مما قد یؤدي إلى زیادة التكالیف  التحدیات والظروف غیر المتوقعة التي تؤدي إلى تأخیر تنف

 وتعطیل جودة التنفیذ وحتى التأثیر على رضا العملاء وأصحاب المصلحة. 

 وكما تم شرحھا بالتفصیل في الفصل الثالث من ھذا البحث و 

 . تأخیر تورید المواد الأساسیة للبناء: Synchroالخطر المقترح لنمذجتھ على برنامج 

 وصف الخطر:

تأخیر تورید المواد الأساسیة، مثل الخرسانة أو الفولاذ، یعُتبر من أكثر المخاطر تأثیرًا على الخطة الزمنیة لمشاریع  
تشیید المستشفیات. ھذا الخطر شائع نظرًا لاعتماد العمل في مراحل متعددة على ھذه المواد. أي تأخیر في وصولھا 

، مثل صب الخرسانة أو تركیب الھیاكل المعدنیة، مما یؤدي إلى یؤدي إلى توقف الأعمال الحرجة المرتبطة بھا
 تأثیرات متسلسلة على الجدول الزمني. 

 : الخطرتأثیر  

 ) مثل: Critical Pathالعمل في الأنشطة الحرجة ( یؤدي تأخیر التورید إلى توقف 

 صب الأساسات. 

 إنشاء الأعمدة والجدران الحاملة.

 تركیب الأسقف والھیاكل المعدنیة. 
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ھذا التوقف یمكن أن یؤدي إلى تأخیر الجدول الزمني الكلي للمشروع، مما یزید من تكالیف العمالة والإیجارات  
 للمعدات. 

بھدف دمج   Synchroالى برنامج  Revitتم استیراد نموذج المشروع الذي تم تطویره باستخدام برنامج   .1
 النمذجة ثلاثیة الأبعاد مع الجدولة الزمنیة، مما یتیح تحلیلاً دقیقاً وتنسیقاً متكاملاً لعملیات التنفیذ. 

 
 

الى برنامج  MS Projectخاص بالمشروع الذي تم اعداده باستخدام برنامج ال تم استیراد الجدول الزمني  .2
Synchro  .لتكامل الجدولة الزمنیة مع النمذجة ثلاثیة الأبعاد وضمان دقة المحاكاة الزمنیة للمشروع 

م ربط مكونات النموذج ثلاثي الأبعاد (مثل الأعمدة والأساسات والجدران) بالأنشطة الزمنیة ذات الصلة وت
 . Resource Assignmentباستخدام  
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في المرحلة   3تأخیر تورید المواد الأساسیة للبناء وموقعھ في الجدول الزمني عند البند رقم   تحدید الخطر: .3
 الأولى (توفیر معدات البناء والمواد الأولیة).

أیام حیث تصبح مدة النشاط المعدلة: من  5تم إضافة الخطر مع تحدید احتمالیة حدوثھ ومدة التأخیر التي تبلغ  .4
 أیام.  10أیام الى  5

 

 محاكاة التأثیر:  .5

 ) في البرنامج: Dependency Linksیتم تفعیل تحلیل تأثیر العلاقات الزمنیة ( 

 ). 26/1/2023بدلاً من  31/1/2023(  3) سیتأخر تلقائیاً لیبدأ بعد انتھاء البند 4النشاط التالي "حفر الفجوة" (البند 

 ". Phase 1المرحلة الأولى، مما یؤخر نھایة "ھذا التأخیر یمتد تأثیره على جمیع الأنشطة التابعة في 

 
 : النتائج بعد التأخیر -

Phase 1:   :20/4/2023 -  2/1/2023یومًا ( 59المدة الأصلیة .( 
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 ). 4/2023/ 25 - 2/1/2023یومًا ( 64المدة بعد التأخیر:                 

 أیام.  5التأخیر:                 

Phase 2:   :20/4/2023البدایة الأصلیة . 

 . 25/4/2023البدایة بعد التأخیر:                 

 جمیع الأنشطة التابعة ستتأخر بنفس المدة.                

Phase 3:   :3/10/2024النھایة الأصلیة . 

 . 8/10/2024النھایة بعد التأخیر:                 

لتجنب خطر تأخیر تورید مواد البناء الأساسیة، من المھم اتباع مجموعة من التوصیات العملیة والإداریة.   -
 فیما یلي أبرز التوصیات: 

 
 : تحسین إدارة تورید المواد .1

 .مع إدخال وقت احتیاطي في الجدول الزمني Just-In-Time Delivery استخدام تقنیات 

 .لمتابعة حالة الشحنات بشكل مستمر (Tracking System) تفعیل نظام تتبع

 : الحرجةتسریع الأنشطة  .2

 .زیادة عدد فرق العمل والمعدات في الأنشطة المتأخرة لتقلیل مدة التنفیذ بعد تورید المواد

 .العمل على فترات إضافیة (وردیات لیلیة) في الأنشطة الحرجة

 :إعادة جدولة الأنشطة غیر الحرجة التي یمكن تنفیذھا بشكل مستقل أثناء فترة التأخیر، مثل 

 : تحسین إدارة المخاطر .3

 .إنشاء خطة طوارئ لإدارة التأخیرات

 .تدریب فریق العمل على الاستجابة السریعة للتأخیرات في التورید

 .أیام أو أكثر) لتقییم قدرة المشروع على التحمل 10قم بتحلیل تأثیر تأخیرات زمنیة أطول (

 .تحدید الأنشطة التي تتطلب مرونة زمنیة أكبر

 Synchro : تحسین الجدولة باستخدام  .4

 .قم بإعادة جدولة الأنشطة بشكل مستمر عند ظھور أي تغییرات

 .لمراقبة الأداء وتحدید النقاط الحرجة في الوقت الفعلي Synchro استخدم تقاریر

 إجراء مقارنة مستمرة بین الجدول الزمني المعدل والخطة الأصلیة لمعرفة الفروقات واتخاذ الإجراءات اللازمة

 :استخدام التكنولوجیا لدعم المشروع .5

 .قم بتحلیل تأثیر المخاطر الأخرى مثل تأخیر الطقس أو الموارد البشریة
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 .لإنتاج فیدیوھات تفصیلیة تساعد على توصیل التأثیرات بشكل مرئي لإدارة المشروع Synchro استخدام 

 .لمراجعة جمیع تفاصیل المشروع بشكل تفاعلي وتحدید تأثیرات المخاطر BIM مع نماذج Synchro دمج
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 الخامسالفصل  5

 النتائج والتوصیات

Results And Recommends  
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 النتائج:  5.1
أن المخاطر الزمنیة، مثل تأخیر تورید المواد الأساسیة، یمكن  Synchro أظھرت النمذجة باستخدام برنامج .1

 .الحرجة في المشروعأن تؤدي إلى تأثیر متسلسل على الأنشطة 
كشفت المحاكاة أن العدید من الأنشطة تقع على المسار الحرج، مما یعني أن أي تأخیر في ھذه الأنشطة   .2

 .ینعكس مباشرة على الجدول الزمني النھائي للمشروع
في توضیح السیناریوھات المحتملة الناتجة عن المخاطر، مما أتاح تحسین   Synchro ساعد برنامج .3

 .التخطیط للتخفیف من آثارھا
أظھرت النتائج أن النمذجة الرقمیة توفر رؤیة واضحة عن مدى تأثر الأنشطة المختلفة بالمخاطر، مما یسھم   .4

 .في اتخاذ قرارات استباقیة
لوحظ أن غیاب خطط بدیلة للتعامل مع المخاطر، مثل تأخر التورید، یزید من حدة التأثیر على المشروع،   .5

 .المشاریع المعقدة مثل تشیید المستشفیاتخاصةً في 
في إدارة المشاریع یعُزز من القدرة على  Synchroأظھرت الدراسة أن دمج تقنیات النمذجة الرقمیة مثل  .6

تحلیل المخاطر الزمنیة والتخفیف من آثارھا. كما أن تحسین إدارة سلاسل التورید وتطویر خطط استجابة 
 فوریة یساھمان بشكل كبیر في الحفاظ على الجدول الزمني وتقلیل التأخیرات. 

 

 

 :التوصیات 5.2
 : تطویر نماذج أكثر دقة لتحلیل المخاطر المرتبطة بالوقت والتكلفة في مشاریع المستشفیات .1

 4D/5D) وأدوات BIMالبحث في كیفیة تحسین تكامل نمذجة المخاطر مع تقنیات النمذجة المعلوماتیة للمباني (
Simulation .لتحلیل التأثیرات الزمنیة والمالیة بشكل أفضل 

 : تحلیل العلاقة بین أنواع المخاطر وخصائص مشاریع المستشفیات .2

 دراسة تأثیر المخاطر المرتبطة بالتصمیم، مثل التعدیلات المستمرة على الرسومات، على جودة التنفیذ. 

 البحث في كیفیة ارتباط المخاطر المالیة واللوجستیة بحجم وتعقید المشروع (مستشفى صغیر مقابل مستشفى كبیر). 

 :الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي في إدارة مخاطر المشاریع دمج .3

البحث في كیفیة استخدام تقنیات الذكاء الاصطناعي لتحلیل البیانات التاریخیة للمخاطر في مشاریع المستشفیات  
 وتوقعھا بدقة.

 دراسة استخدام تقنیات التعلم الآلي لتوفیر حلول مستدامة وآلیة لإدارة المخاطر المتكررة. 

 : تصمیم نظام دینامیكي لتقییم المخاطر في الوقت الفعلي .4

 ) لتقییم المخاطر أثناء تنفیذ المشاریع. Real-Time Dataاقتراح نموذج دینامیكي یعتمد على البیانات الحیة (

 ) لتتبع المخاطر اللوجستیة أو المیكانیكیة أو المادیة بشكل آني.IoTتطویر أنظمة تعتمد على إنترنت الأشیاء (

 : التأثیر البیئي كمصدر للمخاطر في مشاریع المستشفیات .5

 دراسة تأثیر العوامل البیئیة (مثل التغیرات المناخیة والظروف الجیولوجیة) على الجداول الزمنیة للمشاریع. 
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 وتأثیراتھا على بناء المستشفیات. تطویر خطط مرنة للتعامل مع الكوارث الطبیعیة 

 : تحلیل المخاطر المرتبطة بالموردین وسلاسل التورید .6

 دراسة كیفیة تحسین إدارة سلاسل التورید لتقلیل المخاطر الناتجة عن تأخیر تورید المواد أو ارتفاع أسعارھا.

 البحث عن نماذج للتنبؤ بالمخاطر اللوجستیة بناءً على عوامل السوق الدولیة والمحلیة.

 :دمج تقنیات الواقع الافتراضي والواقع المعزز في نمذجة المخاطر .7

 البحث في كیفیة استخدام الواقع الافتراضي لتصور المخاطر المحتملة وتأثیرھا على المشروع قبل حدوثھا. 

 استكشاف تأثیر الواقع المعزز في تحسین إدارة الموارد البشریة وتقلیل الأخطاء البشریة المرتبطة بالمخاطر. 

 : دراسة العلاقة بین المخاطر التعاقدیة وأداء المشروع .8

 البحث في كیفیة تحسین العقود الھندسیة لتقلیل النزاعات الناتجة عن المخاطر غیر المتوقعة.

 ) في تخفیف آثار المخاطر. Alliancingدراسة فعالیة العقود المبنیة على نماذج التحالف (

 :استراتیجیات مستدامة لإدارة مخاطر المشاریع الصحیةتطویر  .9

البحث في كیفیة دمج أھداف الاستدامة في إدارة المخاطر لتقلیل الأثر البیئي والتكالیف الناتجة عن الأخطاء أو  
 التأخیرات. 

 استكشاف طرق بناء مرنة لمقاومة المخاطر المرتبطة بالبنیة التحتیة الصحیة.

 : تحلیل مخاطر تكنولوجیا البناء الحدیثة .10

دراسة تأثیر التقنیات الحدیثة مثل الطباعة ثلاثیة الأبعاد أو استخدام الروبوتات على أنواع المخاطر الجدیدة التي یمكن  
 أن تظھر. 

 تطویر سیاسات للتعامل مع التحدیات المرتبطة باستخدام التكنولوجیا في مشاریع المستشفیات.
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