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  ABSTRACT    
 

Most construction projects in Syria suffer from numerous claims due to various reasons, 

such as change orders, design errors, and other factors that negatively impact project 

time and cost. Therefore, this article aims to develop models capable of predicting cost 

and time increases resulting from these claims. The objective was achieved through a 

questionnaire distributed to engineers working in the public sector in both supervision 

and execution asking them about the impact of each claim on project cost and time. 

Then they were used to develop two separate cost and time prediction models. Three 

machine learning methods were selected for model development: artificial neural 

networks, gradient boosting, and random forests. After training the models on 71 

projects, the model with the lowest error rate was selected. The analysis results showed 

that the random forest model performed best for cost prediction, achieving the highest 

coefficient of determination (R²) at 0.9940 and the lowest (RMSE) at 0.0922. For time 

prediction, the gradient boosting model, achieved the highest (R²) of 0.9607 and the 

lowest RMSE of 36.29 days. A tool utilizing the best models was developed and applied 

to a project to validate the methodology. 
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استخدام تطبيقات تعمم الآلة لتطوير نماذج لمتنبؤ بتأثير مطالبات التشييد عمى كمفة 
 في سورية وزمن المشاريع

 *ىبو إبراىيم 
 د. لما سعود **

 د. فايز جراد ***
 (6202 / 5 / 01 ل لمنشر في ب  ق   . 2026/  3/  00تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

تعاني معظم مشاريع البناء في سورية من كثرة المطالبات وتعود لأسباب عديدة كأوامر التغيير وأخطاء التصميم 
تطوير نماذج قادرة عمى التنبؤ  إلىييدف ىذا المقال عمى زمن وكمفة المشروع لذلك  وغيرىا مما ينعكس سمباً 

تحقق ىدف الدراسة من خلال استبيان موجو المطالبات.  أسباب بالزيادات في كمفة وزمن المشاريع الناجمة عن
لممطالبة عمى كمفة لمميندسين العاممين في القطاع العام في مجالي الإشراف والتنفيذ لمسؤال عن تأثير كل سبب 

واستخدمت ىذه الأسباب في بناء نموذجين لمتنبؤ بالكمفة والزمن كل عمى حدى. اُختيرت ثلاث طرق  مشروعالوزمن 
من تعمم الآلة لتطوير النماذج وىي الشبكات العصبونية الصنعية والتعزيز المتدرج والغابات العشوائية. وبعد تدريب 

 نموذجأن قق أقل نسبة خطأ. أظيرت نتائج التحميل مشروع اُعتمد النموذج الذي ح 71النماذج السابقة بناء عمى 
بمغت حيث  R²أعمى قيمة لمعامل التحديد حيث حقق  الكمفةلنموذج  بالنسبة الأفضل ىو الغابات العشوائية

 يتفوّق نموذج التعزيز المتدرج بشكل جموبيّن . 0.0922بمقدار  RMSEأقل قيمة لمتوسط الخطأ و  0.9940
أقل قيمة لمتوسط الخطأ و  0.9607حيث بمغت  R²حقق أعمى قيمة لمعامل التحديد  حيث بالنسبة لنموذج الزمن

RMSE  تم تطوير أداة استخدمت النماذج الأفضل وتطبيقيا عمى مشروع لمتحقق من المنيجية.يوماً 36.29بمقدار .  
 

 عشوائية، تعزيز متدرج، غابات صطناعيةعصبونية ا ت، تنبؤ، شبكاتمطالباأسباب الالكممات المفتاحية: 
 

سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر  -)تشرين سابقاً( جامعة اللاذقيةمجمة  : حقوق النشر 
 CC BY-NC-SA 04بموجب الترخيص 
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 مقدمة:
تحدياً صعباً وتتصف مشاريع التشييد بأنيا معقّدة  لويشكّل إنياء المشروع ضمن التكاليف والوقت المخططين 

وتحتوي العديد من الأطراف بحيث تحتاج المشاريع إلى تشارك كل مكونات العمل لمحصول عمى منتج وحيد نيائي. 
التنفيذ، أخطاء  تغييرية،بيئة التشييد بعدم اليقين حيث يواجو تنفيذ المشاريع )ظروف غير متوقعة أوامر  ميزتت

من العوامل الأخرى( التي تقود إلى تأخيرات وتجاوزات في التكاليف ولذلك فإن الطرف المتضرر سيطالب  وغيرىا
بتعويض عن الخسائر التي لحقت بو عن طريق تقديم مطالبة والتي تعتبر طمب قانوني لمحصول عمى زمن إضافي 

تعتبر جزءاً لا والتي  ىائلًا من المطالبات وفي الواقع فإن مشاريع التشييد تواجو كمّاً  أو تعويض مالي أو كمييما.
وحسب يتجزأ من أنظمة العقود الحديثة لذلك فإن المشاريع الناجحة ليست التّي تحقّق العدد الأدنى من المطالبات 

ي حال عدم معالجتيا فإنيا ستتحول إلى منازعات.إن إدراك العوامل . وفىي التي تتعامل وتعالج المطالبات بل
لممطالبات التنبؤ المبكر بتأثيرىا يساىم في التقميل من انعكاساتيا السمبية المتمثمة بزيادة الكمفة ومد زمن المسببة 

 المشروع والمساعدة في اتخاذ القرار المناسب.
تُعدّ  لدراسة أنواع المطالبات وأسبابيا في مشاريع البناء المختمفة في الإمارات. ووفقًا ليذه الدراسة استبيانًا [1] أجرى

"أوامر التغيير/التعديل" و"التأخير الناتج عن المالك" من أكثر الأسباب شيوعًا. كما يُمكن استنتاج أن "التغييرات" 
و"التأخيرات" ىما أكثر أنواع المطالبات شيوعًا. وفي دراسةٍ لأنواع المطالبات وأسبابيا في قطاع البناء الخاص في 

% من أسباب 87وعشرين سببًا وستة أنواع وخمصت الدراسة إلى أن حوالي  ستة [2] حدّدمممكة البحرين 
تسعة  [3] المطالبات تعود إلى "أوامر التغيير أو التعديل"، وأن النوع الأكثر شيوعًا ىو "مطالبات التأخير". وحدّد

ا لمصدر المطالبة. وثلاثين سببًا وثمانية أنواع من المطالبات. وصُنّفت الأسباب إلى ست مجموعات رئيسية وفقً 
إلى آراء الاستشاريين في قطاع الإنشاءات اليندي وأن أبرز أسباب المطالبات ىي "المشاكل  أظيرت النتائج استناداً 

المالية لممقاول" و"كثرة أوامر التغيير من قِبل المالك". كما أظيرت النتائج أن مطالبات الأعمال الإضافية ىي النوع 
، المقاول، مالكلممطالبات من خلال مراجعة الأدبيات وصنفيا إلى خمس فئات )ال سببًا 29 [4]حدد الأكثر شيوعًا. 

(. من وجية نظر جميع الأطراف تُعد "أوامر التغيير أو التعديل" تمييا "التغيير والقوانينالمصمم، جميع الأطراف، 
النتائج أن جميع الأسباب صُنفت عمى " أىم العوامل. كما أظيرت المالكفي الكميات نتيجةً لمتطمبات جديدة من 

نموذجاً لمتنبؤ بآثار المطالبات لمساعدة مالكي المشاريع في مرحمة ما قبل  [5]قدّم  .أنيا ميمة أو ذات أىمية عالية
العطاء لمتخفيف من المطالبات في مصر. تحقق ذلك عن طريق جزأين الأول بناء ثلاث نماذج من الشبكات 

لكل شبكة مخرج واحد حيث و متغيراً لطبقة المدخلات لثلاث شبكات عصبونية  14تمّ اختيار و العصبونية الصنعية 
بالنسبة المئوية لمزيادة في كمفة مشاريع التشييد أمّا النموذج الثاني فكان لمتنبؤ بالنسبة  الأول لمتنبؤكان النموذج 

الثاني من البحث ىو  ءوالمقاول. الجز بين المالك  المئوية لمزيادة في مدة المشاريع والنموذج الثالث لمتنبؤ بالعلاقة
ىذا النموذج بالتنبؤ وذلك في مراحل مبكرة قبل البدء  يفيد Decision Awareness Modelنموذج إدراك القرار 

بالتصميم الأولي بحيث يعطي تصور عن الزيادات التي يمكن أن تحصل في حال اعتماد المشروع وبالتالي فإن 
نماذج لمتنبؤ  [6] طوّر كون أداة دعم وتساعد في زيادة الوعي والإدراك في مرحمة ما قبل العطاء.ىذه النماذج ست

. شُكًمت خمس شبكات ANNبأنواع المطالبات في مشاريع التشييد في اليند باستخدام الشبكات العصبونية الصنعية 
عصبونية. مدخلات كل شبكة ىي الأسباب المرتبطة بكل نوع والمخرج لكل شبكة ىو نوع المطالبة المرتبط بكل 
مجموعة أسباب. تفيد ىذه النماذج بالتنبؤ بالمطالبات في مرحمة مبكرة مما يحسّن أداء المشروع ويقوي الروابط بين 
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نموذج لمتنبؤ بكمية المطالبات في  [7]قدّم  ية الأفضل لتخفيف المطالبات.أطرافو ويساعد في اختيار الاستراتيج
 10 وعددىاتمّ تحديد أسباب المطالبات الأكثر حرجاً باستخدام مصفوفة الاحتمالية والتأثير  حيثمشاريع التشييد 

 CCI (Costوىو قارنة أسباب وبما أن المطالبات تحدث في مشاريع مختمفة الأزمنة والكمف فقد اُعتمد معيارين لمم
Claimed Index والذي يعبر عن مؤشر مطالبات الكمفة ويساوي الكمفة الإضافية المطالب بيا لممشروع عمى )

( ويساوي Time Claimed Indexوالذي يعبر عن مؤشر الوقت المطالب بو ) TCIكمفة المشروع الكمية. والثاني 
وتمّ تشكيل شبكة عصبية لمتنبؤ بالمعيارين  المشروع الكمي )أشير(.قسمة الوقت الإضافي المطالب بو عمى زمن 

السابقين. تُفيد ىذه الشبكة بالتنبؤ بمطالبات الوقت والكمفة بناء عمى الأسباب السابقة وبالتالي يمكن إدارة المطالبات 
ع قبل حصولو حيث قام نموذج معتمد عمى تطبيقات التعمّم الآلي لمتنبؤ بنتيجة النزا [8] طوّر .بطريقة فعّالة

عامل لممدخلات بناء  16وحددوا  2020و 2005قضية تحكيم في مشاريع تركيا بين عامي  141الباحثون بجمع 
. وكانت نتيجة التنبؤ ىي من الطرف الذي عمى المعمومات المستمدة من الدراسات السابقة والحالات التي تم تحميميا

بدون قرار حاسم  ،مالصالح المقاول إلى حدٍ  ،العمل(الإدارة )صاحب  حالمقاول، لصاللصالح سيكسب المنازعة )
أنواع من تطبيقات التعمم الآلي وىي الانحدار الموجستي، شجرة  5وتم اعتماد  .)أو لم يتم البت فيو بشكل واضح(

، الغابات العشوائية. أظيرت K-nearest neighbor (kNN)، Support Vector Machine (SVM)القرار، 
توقع نتيجة أي نزاع قضائي في قطاع . يفيد ىذا النموذج في %71.65 أعمى دقة تنبؤ بنسبة (SVM)النتائج أنّ 

 المرجحة الجية بناءً عمى المعطيات الاحتمالالنموذج من انتظار التحكيم يخبر ىذا  لاً قبل أن ينتيي فبد لبناءا
عمميات تقديم لأن  أمراً حيوياً خاصة في المباني الخضراءالتنبؤ الدقيق بتكاليف تشييد المباني  [9] اعتبرلمفوز. 

رسائيا في المباني الخضراء أكثر تعقيداً  تصميم نموذج لمتنبؤ بالتكاليف تمّ . تشييد المباني التقميديةمن العطاءات وا 
الشبكة و  XGBOOST خوارزمية تعزيز التدرج القصوىالأولية للأبنية الخضراء باستخدام تطبيقات تعمّم الآلة وىي 

مبنى أخضر حاصل  283التكمفة الأولية لـ تمّ تجميع بيانات  (RF) .يةالعشوائوالغابات  (DNN) العصبية العميقة
، يميو DNN لنموذج 0.91مقارنة بـ  0.96بمغت أعمى دقة  XGBOOST قدم نموذج. LEEDدة عمى شيا

إلى معرفة أسباب مطالبات المقاول ومصادر نشوئيا وتصنيفيا وتحميل  [10] سعى .0.87بدقة  RF نموذج
 ةمعرف أن النتائج ت. بيّنوذلك عن طريق استبيان ةالمطالبات المقدّمة من قبل المقاول في مشاريع البناء في سوري

الخاطئة عن مفيوم وجود بعض المفاىيم ة إلى بالإضاف المسبقة بالمطالبات بين المعرفة الجيدة والمتوسطةالمجيبين 
جزءاً غير ميم في لاتزال إدارة المطالبات كما أوضحت النتائج أنّ المطالبات وأسسيا وتوثيقيا وطرق حمّيا. 

 المشاريع عمى الرغم من تأثيراتيا السمبية عمى الكمفة والزمن ولا تتم من قبل فريق مختص ومؤىل في ىذا الموضوع.
 لمشاريع من ناحية إعداد تقارير العمل وتوثيق المراسلات والطمبات ومحاضرالضعف الموجود في ا أن ونوّه الباحث

الاجتماعات بين المقاول والأطراف الأخرى في المشروع ىي من أكثر المعوقات التي تواجو التطبيق الصحيح لإدارة 
 .المطالبات في مشاريع التشييد في سوريا

شممت الدراسات السابقة لم تركز الدراسات السابقة عمى موضوع اختلاف ترتيب الأسباب بين الكمفة والزمن كما 
لذلك ركز البحث عمى دراسة أىمية الأسباب عمى الزمن والكمفة  خوارزميات متعددة من تعمم الآلة لمتنبؤاستخدام 

مع أداء الشبكات العصبونية وبسبب قمة الدراسات السورية  كلًا عمى حدا واستخدام نماذج الانحدار لمتنبؤ ومقارنتيا
دراسة الوضع الراىن ومعرفة أسباب المطالبات في مشاريع البناء  لابد منالتي تناولت موضوع المطالبات كان 

 :وقد اختيرت خوارزميات .في سوريةواقتراح منيجية لمتنبؤ بآثار المطالبات السمبية عمى المشاريع 
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تعتبر من أقوى خوارزميات التعمم التجميعي حيث تعتمد عمى بناء مجموعة من العشوائية: الغابات   -1
 .أشجار القرار لتقميل التباين وزيادة دقة التنبؤ

في قدرتو عمى تحويل مجموعة من النماذج الضعيفة إلى نموذج تنبؤي قوي  توتكمن قو التعزيز المتدرج:  -2
يجعميا الخيار الأمثل لمبيانات المعقدة التي يصعب نمذجتيا بالطرق  مما خسارةالخلال التحسين المتكرر لدالة جداً من 
 . التقميدية

 الشبكات العصبونية الصنعية.  -3
 

  أىمية البحث وأىدافو:
تطوير نماذج تساعد في التنبؤ بتأثير المطالبات عمى كمفة وزمن المشاريع بالاعتماد ييدف البحث إلى  -1

 والمقارنة بين كفاءة النماذج المختمفة. (machine learning)عمى تطبيقات تعميم الآلة 
تسميط الضوء عمى أىمية تطبيقات الشبكات العصبية ونماذج الانحدار في تأتي أىمية البحث في  -2

مما يساعد  مشاريع البناء في سوريةالحصول عمى أداة قادرة عمى التنبؤ بتأثير المطالبات في مراحل مبكرة من 
الإجراءات اللازمة لتخفيف أو تجنب المطالبات  واتخاذفي إعطاء تصوّر عن التجاوزات المحتممة أصحاب القرار 

 .وبالتالي تحسين جودة وأداء المشاريع وتقميل الأضرار لدى أطراف التعاقد
 
 طرائق البحث ومواده: -3

حيث تمّ توصيف وتحديد الأسباب الرئيسية من أجل تحقيق أىداف البحث اُعتمد المنيج الوصفي التحميمي 
 لتطوير نماذج تنبؤية لممطالبات في مشاريع البناء السورية 

تحديد الأسباب المؤدية إلى المطالبات في مشاريع التشييد السّورية من خلال مراجعة الدّراسات السابّقة   -1
)تضمنت الاطلاع عمى المراسلات بين الجية المالكة والمنفّذة لمشاريع:  ودراسة مجموعة أضابير لمشاريع منفّذة

مستودع بيتوني  -مشروع تنموي في غنيري –الفرن الآلي في جبمة  –بناء طابقين في عين شقاق  –مدرسة جديتي 
مفة والزمن أدت لزيادات في الكلمتخزين(. تضمّنت المراسلات مطالبات بفروق أسعار ومشاكل حاصمة أثناء التنفيذ 

 5مقابلات مع وتم الاستفادة من ىذه المراسلات بالاطلاع أكثر عمى واقع المشاريع في سورية. بالإضافة إلى إجراء 
. سنة( 15)جميع الميندسين يعممون في شركات التنفيذ بخبرة تجاوزت  ميندسين يممكون خبرة في العمل اليندسي

المشاريع وخصوصاً بما يخص المطالبات وكيفية معالجة الأمور استطاع ىؤلاء الميندسون شرح آلية العمل في 
في الخطوة التالية والتي ىي حيث شرحوا الأسباب التي تؤدي لمطالبات مالية وزمنية وتم أخذىا بعين الاعتبار 

شراف الإ يتصميم استبيان لتحديد الأسباب الأكثر تأثيراً عمى الكمفة والزمن من وجية نظر الميندسين العاممين ف
 .الأسباب في أربع مجموعات رئيسيةالأسباب التي تم اعتمادىا في الاستبيان حيث قُسّمت  1يبين الجدول  والتنفيذ.

 
 (أسباب المطالبات1) الجدول

قة 
تعم
ب م

سبا
أ

بة 
صاح

ية 
الج

ب
روع

مش
 ال

 أعمال إضافية غير واردة في العقد

قة 
تعم
ب م

سبا
أ

ية 
الج

ب
ذّة 

منف
ال روع
مش

 لم

 أخطاء التنفيذ وعيوبو

)ضعف السيولة المالية لمجية المنفذة لممشروع( مشاكل مالية تأخر تسميم المخططات لمجية المنفذة  
 بطء تنفيذ الأعمال دون سبب مبرر تأخر صرف الكشوف الشيرية
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الموجودة في وثائق العقدعدم التقيّد بالمواصفات والشروط  تسميم موقع العمل مع وجود عوائق  
 تأخر استلام موقع العمل تعديلات التصميم أثناء التنفيذ )أوامر التغيير(

غفالات التصميم آليات( –)عمالة  ضعف الموارد المطموبة في التنفيذ أخطاء وا   
 المجوء إلى سعر منخفض لمفوز بالعطاء تأخيرات في الردود
لمجية المنفذةتأخر إعطاء ممكية موقع العمل   ضعف أو غياب التنسيق مع الجية المالكة لممشروع 

 أخطاء التخطيط لإنجاز الأعمال في الوقت المحدد تقدير غير دقيق لميزانية المشروع
 تقدير زمني غير دقيق لإنياء الأعمال

قة 
تعم
ب م

سبا
أ

عقد
ق ال

وثائ
 الاختلاف في الكميات بين واقع التنفيذ والكشف التقديري ب

)المخططات والكميات والمواصفات( التناقض بين وثائق العقد ضعف أو غياب التنسيق مع الجية المنفذة  
 عدم وضوح بنود وثائق العقد مما يخمق تفسيرات مختمفة لأحكامو قبول صاحب العرض الأدنى سعراً 

)دراسة العطاء تحريات غير دقيقة لموقع العمل قبل 
 جيوتكنيكية(

ب 
سبا

أ
جية

خار
 ارتفاع الأسعار 

 ظروف طبيعية غير متوقعة
قمة المواد أو انقطاعيا( –الحصار الاقتصادي )ظروف سياسية   

دراسة أضابير تنفيذية لمشاريع بناء واستخراج كافة المعمومات التي تخصّ الأسباب والزيادات الحاصمة  -2
مشروع  71حيث تمّ الحصول عمى بيانات من دراسة أضابير  في المشاريع من كمفة وزمن لتصميم نماذج تنبؤ

أبنية  –مستودعات  –)أبنية سكنية  المشاريع تضمّنت .2023و 2017بين عامي  متاح في شركات البناء منفذّ 
مشروع عينات التدريب  71وسيشكل  مدارس(. واقتصرت الدراسة عمى مشاريع القطاع العام فقط. –استثمارية 

  اذج التنبؤ.والتحقق في نم
جراء عمميات تقييس لتكون مناسبة لنماذج  -3 البيانات قابمة لممعالجة بواسطة  التنبؤ. لجعلمعالجة البيانات وا 

خوارزميات تعمم الآلة، تم تحويل التقييمات النوعية لمعوامل إلى قيم رقمية. الغاية منيا تحويميا إلى عدد لكي تتعامل 
إلى تأثير  0(، حيث يشير 2( كما ىو موضح في الجدول )4-0معيا نماذج التنبؤ وتمّ اعتماد مقياس خماسي )

تمّ المجوء إلى التقييس كون المطالبات في  يشير إلى تأثير مرتفع جداً. 4لسبب في المشروع ومنخفض جداً ليذا ا
لك عند جمع البيانات اللازمة تم التركيز عمى المشاكل والعراقيل مشاريع البناء السورية قائمة عمى المراسلات لذ

يا برقم حسب مقياس ليكارت لبيان شدة تأثير التي ظيرت أثناء التنفيذ ومعرفة كمية الضرر التي سببتيا والتعبير عن
 ىذا العامل عمى زمن وكمفة المشروع المدروس.

 
 ( مؤشر الأسباب التي تؤثر عمى الزمن1) الجدول

 مرتفع جداً  مرتفع معتدل منخفض منخفض جداً 

0 1 2 3 4 

 عمى الشبكات العصبونية الاصطناعية ونماذج الانحدار:تطوير ثلاثة أنواع من نماذج التنبؤ بالاعتماد  -4
  الشبكة العصبونية متعددة الطبقاتMulti-Layer Perceptron. 
  نموذج الغابة العشوائيةRandom Forest. 
  نموذج التعزيز المتدرجGradient Boosting 

تم اختيار الشبكات العصبونية الصنعية لاستخداميا في الدراسات السابقة ومقارنتيا مع نموذجي انحدار. ويوجد 
 العديد من نماذج الانحدار حيث اختيرت الغابات العشوائية والتعزيز المتدرج كونيما الأكثر شيوعاّ 

 فيينلمتنبؤ بالكمفة والزمن الإضا أداةاستخدام النماذج الأفضل لتصميم  -5
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بالتكاليف تمّ فصل النموذج الخاص بالتنبؤ بالزمن الإضافي الناتج عن المطالبات عن النموذج الخاص بالتنبؤ 
 :لضمان تقييم موضوعي لأداء النماذج، تم تقسيم مجموعة البيانات الإجمالية إلى مجموعتينالإضافية. و 

 .لتدريب النماذج وتعمم الأنماطمن البيانات، وتُستخدم  80% (Training Set) مجموعة التدريب -
من البيانات، وتُستخدم لاختبار قدرة النموذج عمى التنبؤ ببيانات  20% (Test Set)مجموعة الاختبار  -

 جديدة لم يرىا من قبل.
 
 النتائج والمناقشة: -4
 أسباب المطالبات: 4-1
استبيان. حدّد الميندسون درجة  100ميندس في مجالي الإشراف والتنفيذ واسترداد  115توزيع الاستبيان عمى  تمّ 

حساب . وتم تجميع الإجابات و أىمية كل سبب لممطالبة من وجية نظره وعممو في المشاريع عمى الكمفة والزمن
تحميل  موت ( الذي سيفيد لاحقاً في تحديد الأسباب التي ستشكل مدخلات نماذج التنبؤ.RIIمؤشر الأىمية النسبية )
التي تؤثر عمى وقد لوحظ من الإجابات وجود اختلافات في الترتيب بين الأسباب  SPSSالنتائج باستخدام برنامج 

وتشير النتائج إلى أن أىم الأسباب المؤثرة عمى التكمفة، وفقًا لمؤشر  الوقت والأسباب التي تؤثر عمى التكمفة.
صرف الكشوف و: تأخر ، يمي0.98تساوي  RII( ىي: التضخم )ارتفاع الأسعار( بقيمة RIIالأىمية النسبية )

 تحريات غير دقيقة، والأعمال الإضافية غير المشمولة في العقد، والاختلاف في الكميات، ونقص المواد، الشيرية
 الكمفة. المؤثرة عمىترتيب الأسباب  2تقديم العطاء، وبطء أداء المقاول دون عذر مقبول. ويوضح الجدول قبل لموقع العمل 

 
 لتأثير أسباب المطالبات عمى كمفة المشاريعىمّية النسبّية لأ( ا3الجدول )

درجة  RII السبب
درجة  RII السبب الترتيب التأثير

 الترتيب التأثير

 M 15 45 أخطاء التنفيذ وعيوبو H 1 98 ارتفاع الأسعار
 M 16 41.2 مشاكل مالية H 2 96.2 تأخر صرف الكشوف الشيرية

 H 3 89.2 الكشفأعمال اضافية غير واردة في 
أخطاء التخطيط لإنجاز الأعمال في الوقت 

 M-L 17 36.8 المحدد

الاختلاف في الكميات بين واقع التنفيذ والكشف 
 M-L 18 35.6 تسميم موقع العمل مع وجود عوائق H 4 88 التقديري

قمة في  -ظروف سياسية )الحصار الاقتصادي
 H 5 85 المواد أو انقطاعيا

 –المطموبة في التنفيذ )عمالة ضعف الموارد 
 M-L 19 33 اليات(

 M-L 20 31 تأخر تسميم المخططات المعدلة لمجية المنفذة H 6 83.8 تحريات غير دقيقة لموقع العمل قبل العطاء
 M-L 21 29.2 تقدير غير دقيق لميزانية المشروع H 7 81 بطء في تنفيذ الأعمال دون سبب مبرر

 M-L 22 26.4 ضعف أو غياب التنسيق مع الجية المنفذة H-M 8 79 التنفيذ تعديلات التصميم أثناء
غفالات التصميم  M-L 23 25.4 تأخيرات في الردود H-M 9 78 أخطاء وا 

التناقض بين وثائق العقد )المخططات والكميات 
 M-L 24 25.2 تأخر استلام موقع العمل H-M 10 71 والمواصفات(

 M-L 25 24.8 تأخر إعطاء ممكية موقع العمل لمجية المنفذة H-M 11 65.6 ظروف طبيعية غير متوقعة

 H-M 12 62.4 قبول صاحب العرض الأدنى
ضعف أو غياب التنسيق والتعاون مع الجية 

 M-L 26 24.6 المالكة

 M-L 27 22.4 تقدير زمني غير دقيق لإنياء الأعمال M 13 58.8 المجوء إلى اعتماد سعر منخفض لمفوز بالعطاء
عدم التقيد بالمواصفات والشروط الموجودة في 

 M 14 46 وثائق العقد
عدم وضوح بنود وثائق العقد مما يخمق 

 M-L 28 21.8 تفسيرات مختمفة لأحكامو
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(، يميو نقص RII=0.95أما الأسباب الأكثر أىمية التي تؤثر بشكل كبير عمى الوقت فيي: تأخر الدفع لممقاول )
والظروف الطبيعية غير المتوقعة، وبطء أداء المقاول دون عذر مقبول، وعدم كفاية التحقيق قبل تقديم  المواد،

غفالاالعطاء، وأخطاء أو  التصميم، وأوامر التغيير )تعديل التصميم أثناء التنفيذ(. من النتائج السابقة، يُلاحظ  توا 
(، بينما احتل المرتبة السادسة RII=0.98الأول ) أن التضخم يؤثر بشكل أكبر عمى التكمفة، حيث يُعتبر السبب

( من حيث أىميتو عمى الوقت. أما "الغموض في وثائق العقد" فمو أقل تأثير عمى الوقت RII=0.422عشرة )
%. ووفقًا لمقابلات مع خبراء، فإن 23.4%، وعمى الوقت 21.8والتكمفة، حيث بمغت نسبة تأثيره عمى التكمفة 

. إن الاختلافات في ترتيب الأسباب ر، ويجب عمى طرفي العقد قراءة وثائقو بعناية قبل التوقيعوجود ىذا السبب ناد
يؤثر بدوره في تحديد مدخلات النماذج التنبؤية وبالتالي فإن المدخلات في نموذج الزمن تختمف عن المدخلات في 

 ترتيب الأسباب المؤثرة عمى الزمن. 3الجدول  حنموذج الكمفة. يوضّ 
 

 لتأثير أسباب المطالبات عمى زمن المشاريع.ىمّية النسبّية لأ( ا4الجدول )
درجة  RII السبب

 التأثير
درجة  RII السبب الترتيب

 التأثير
 الترتيب

 M 14 54.6 تسميم موقع العمل مع وجود عوائق H 1 95 تأخر صرف الكشوف الشيرية
قمة في  -ظروف سياسية )الحصار الاقتصادي

 انقطاعياالمواد أو 
92 H 2  أخطاء التخطيط لإنجاز الأعمال في الوقت

 المحدد
46 M 15 

التناقض بين وثائق العقد )المخططات  H 3 90.6 ظروف طبيعية غير متوقعة
 والكميات والمواصفات(

43.2 M 16 

 M 17 42.4 ارتفاع الأسعار H 4 88.8 بطء في تنفيذ الأعمال دون سبب مبرر

عدم التقيد بالمواصفات والشروط الموجودة  H 5 87.6 لموقع العمل قبل العطاءتحريات غير دقيقة 
 M-L 18 39.2 في وثائق العقد

غفالات التصميم  M-L 19 31.2 ضعف أو غياب التنسيق مع الجية المنفذة H 6 84.6 أخطاء وا 

 –)عمالة ضعف الموارد المطموبة في التنفيذ  H 7 82.4 تعديلات التصميم أثناء التنفيذ
 M-L 20 30 اليات(

 M-L 21 29.8 تقدير زمني غير دقيق لإنياء الأعمال H-M 8 79.8 أعمال اضافية غير واردة في الكشف
 M-L 22 28 تأخر إعطاء ممكية موقع العمل لمجية المنفذة H-M 9 74 مشاكل مالية

مع الجية ضعف أو غياب التنسيق والتعاون  H-M 10 72.6 قبول صاحب العرض الأدنى
 المالكة

27.2 M-L 23 

الاختلاف في الكميات بين واقع التنفيذ والكشف 
 M-L 24 26.4 تأخر استلام موقع العمل H-M 11 69.2 التقديري

المجوء إلى اعتماد سعر منخفض لمفوز 
 M-L 25 25.4 تأخيرات في الردود M 12 58.5 بالعطاء

وثائق العقد مما يخمق  عدم وضوح بنود M 13 57 أخطاء التنفيذ وعيوبو
 تفسيرات مختمفة لأحكامو

23.4 M-L 26 

 M-L 27 22 تقدير غير دقيق لميزانية المشروع M 14 54.6 تأخر تسميم المخططات المعدلة لمجية المنفذة

 
 نماذج التنبؤ: 4-2

كانت مدخلات  التدريب.استخدم لغة البايثون وتم التعامل مع بيئة الجوبيتير لإنشاء أكواد التدريب والقيام بعممية 
باعتبار  %60النماذج في ىذه الدراسة الأسباب التّي ذات التأثير العالي والتي يزيد مؤشر الأىمية النسبية فييا عن 

حيث . ) [11] عاليةعالية، -أن درجة الأىمية لمعوامل التي تحقق ىذه النسبة وما فوق تشكل أىمية )متوسطة
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جعميا يمما % ميمة 60اعتبرت الدراسات أن كل العوامل التي يكون مؤشر الأىمية النسبية فييا أعمى من 
في "الزيادة عمى مدة والمخرجات بالنسبة لنماذج التنبؤ بالزمن الإضافي كان . مدخلات صالحة لمتحميل التنبؤي

)الكمفة الإضافية( الناتجة عن  سبة تجاوز الكمفةنوبالنسبة لنماذج الكمفة كان المخرج ىو  المشروع مقدّرة بالأيام
تمّ اعتماد النسبة المئوية بسبب التفاوت في قيم  .وىو متغير مستمر Cost Overrun Percentageالمطالبات 

المشاريع المدروسة خلال سنوات الدراسة لذلك اعتمد عمى حساب نسبة الزيادة في الكمفة الناتجة عن المطالبات 
التنبؤ حيث تنتج نسبة الزيادة في الكمفة من قسمة الزيادة في الكمفة عمى الكمفة الأولية لممشروع. لضمان كفاءة 

 71. وقد تم تحويل بيانات كل عمى حدى زمنوال كمفة( مدخلات ومخرجات نماذج التنبؤ بال5ل )ويبين الجدو 
حيث تم استخراج كل العوامل التي أدّت إلى  4حتى  0مشروع بعد دراسة إضبارة كل منيا إلى قيم عددية من 

من خلال المراسلات والكتب الحاصمة بين الجية المطالبات في كل مشروع وتقدير تأثيرىا عمى الكمفة والزمن 
 المالكة والمنفذّة لممشروع.

 النموذج( ومخرجات )مدخلات والزمن العوامل المؤثرة عمى تجاوز الكمفة (5الجدول )
المؤثر عمى الكمفة العامل الرمز المؤثر عمى الزمن العامل الرمز نوعو   نوعو 
X1 مدخل ارتفاع الأسعار X1 مدخل تأخر صرف الكشوف الشيرية 

X2 تأخر صرف الكشوف الشيرية 
قمة في المواد أو  -الاقتصاديظروف سياسية )الحصار  X2 مدخل

(انقطاعيا  
 مدخل

X3 مدخل أعمال إضافية غير واردة في الكشف X3 مدخل ظروف طبيعية غير متوقعة 
X4 مدخل التغييرات في الكميات X4 مدخل بطء في تنفيذ الأعمال دون سبب مبرر 
X5  غياب أو نقص المواد( –ظروف سياسية )حصار اقتصادي غير دقيقة لموقع العمل قبل العطاءتحريات  X5 مدخل   مدخل 
X6 مدخل تحريات غير دقيقة لموقع العمل قبل العطاء X6 غفالات التصميم  مدخل أخطاء وا 
X7 مدخل بطء تنفيذ الأعمال دون سبب مبرر X7 مدخل تعديلات التصميم أثناء التنفيذ 
X8 مدخل تعديلات التصميم أثناء التنفيذ X8  واردة في الكشفأعمال اضافية غير  مدخل 
X9 غفالات التصميم  مدخل مشاكل مالية X9 مدخل أخطاء وا 
X10 مدخل عدم الاتساق بين المخططات والمواصفات X10 مدخل قبول صاحب العرض الأدنى 
X11 مدخل ظروف طبيعية غير متوقعة X11 مدخل تغييرات في الكميات 
X12 مدخل قبول صاحب العرض الأدنى Y  عمى مدة المشروع مقدّرة بالأيام"الزيادة  مخرج 
Y مخرج نسبة الزيادة في الكمفة الناتجة عن المطالبات X1 مدخل تأخر صرف الكشوف الشيرية 

 
 التنبؤ بالزمن الإضافي جذنما 4-2-1
تدريب النماذج لمتنبؤ بقيمة التأخير الزمني )بالأيام( بناءً عمى مجموعة من العوامل المؤثرة التي تم تحديدىا  تمّ 

 .مسبقًا
لمقاييس الأداء الرئيسية لمنماذج الثلاثة في ميمة التنبؤ بالتأخير الزمني. توفر ىذه  ممخصاً  (6)الجدول يقدم 

 .قية كل نموذجلمقارنة دقة وموثو  كمياً  المقاييس أساساً 
 أداء نماذج التنبؤ بالتأخير الزمني مقارنة) 6(الجدول

 (MAPE) متوسط نسبة الخطأ المطمقة المئوية (RMSE) الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ (R²) معامل التحديد (Algorithm) الخوارزمية

Gradient Boosting 0.9607 36.29 6.92% 

Random Forest 0.9380 45.59 8.41% 

Artificial Neural Network 0.8369 73.96 12.86% 
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( نتائج تحميل أداء 1لتعميق فيم أداء النماذج، تم إنشاء مجموعة من المخططات البيانية لكل منيا. يُظير الشكل )و 
( نتائج نموذج الغابات العشوائية 2(، بينما يُظير الشكل )Gradient Boostingنموذج التعزيز المتدرج )

(Random Forest.) 

 
 لمتنبؤ بالتأخير الزمني Gradient Boosting ( مخططات تحميل أداء نموذج1) الشكل

 لمتنبؤ بالتأخير الزمني Random Forest خططات تحميل أداء نموذج( م2) شكلال
 

 تتضمن ىذه المخططات تحميلًا مرئياً لثلاثة جوانب رئيسية:
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  )مخطط القيم المتوقعة مقابل الفعمية )يسار(: يُظير مدى تقارب النقاط )التي تمثل المشاريع في عينة الاختبار
 من الخط المرجعي الأحمر )الذي يمثل التطابق التام(.

  وسط(: يوضح توزيع الأخطاء )مخطط( توزيع الأخطاءResiduals التوزيع المثالي يكون متمركزاً حول .)
 الصفر ويشبو التوزيع الطبيعي.

 مخطط أىمية العوامل )يمين(: يحدد العوامل الأكثر تأثيراً في التنبؤ بالتأخير 
 Gradient Boosting( والمخططات البيانية يتضح تفوق نموذج التعزيز المتدرج 7من خلال تحميل الجدول )

، مما يعني أن النموذج 0.9607حيث بمغت  R²بشكل جمي. لقد حقق ىذا النموذج أعمى قيمة لمعامل التحديد 
ل النموذج أقل قيمة لمتوسط % من التباين في بيانات التأخير. وبالتوازي، سجّ 96قادر عمى تفسير ما يزيد عن 

%. ىذه المؤشرات مجتمعة 6.92بمغت  MAPEيوماً، وأقل نسبة انحراف مئوي 36.29بمقدار  RMSEالخطأ 
(، حيث يُظير مخطط "القيم 1تجعمو النموذج الأكثر دقة وموثوقية ليذه الميمة. يتأكد ىذا التفوق بيانياً في الشكل )

بيراً لمنقاط من الخط المرجعي، كما أن "توزيع الأخطاء" متمركز بشكل جيد حول المتوقعة مقابل الفعمية" تقارباً ك
 R²في المرتبة الثانية بأداء قوي ومنافس، مسجلًا  Random Forestيأتي نموذج الغابات العشوائية  الصفر.
قميلًا لمنقاط (، عمى الرغم من أدائو القوي، يمكن ملاحظة تشتت أكبر 2. وكما يظير في الشكل )0.9380بقيمة 

الأعمى التي سجميا  RMSE، وىو ما يفسر قيمة Gradient Boostingحول الخط المرجعي مقارنة بنموذج 
( ولكنو R² = 0.8369أداءً مقبولًا ) Artificial Neural Networkبينما أظيرت الشبكة العصبونية  (.49.59)

(، وقد يعود ذلك إلى RMSE = 73.96الخطأ ) الأقل دقة بين النماذج المختارة، وبفارق ممحوظ في مقاييس
 بالاعتماد عمى مخرجات النموذج الأفضل أداءً و  حاجتيا لكميات بيانات أكبر بكثير لتعمّم الأنماط المعقدة بفاعمية.

(Gradient Boosting) ( تم تحديد الدوافع الرئيسية 1والذي يظير في مخطط أىمية العوامل ضمن الشكل ،)
 :في المشاريع الإنشائية وترتيبيا تنازلياً لمتأخير الزمني 

القائمة باعتباره العامل الأكثر  (Additional Works) "الأعمال الإضافية"تصدّر عامل  :في المرتبة الأولى .1
(. ىذا يشير بوضوح إلى أن السبب الجذري الرئيسي 0.5تأثيراً بفارق كبير جداً )حيث تجاوزت أىميتو النسبية 

ضافة بنود جديدة لم تكن ممحوظة في لمتأخير في ىذه ا لمشاريع ىو التغييرات التي تطرأ عمى نطاق المشروع وا 
 .العقد الأصمي

وىذا  .(Slow Execution without Reason) "بطء التنفيذ دون مبرر"جاء عامل  :في المرتبة الثانية .2
في كفاءة الطواقم التنفيذية، مما يؤدي  العامل يعكس ضعفاً في الإدارة التشغيمية لمموقع من قبل المقاول أو نقصاً 

 .إلى تباطؤ وتيرة العمل مقارنة بالجدول الزمني المخطط
وىو ما يدل عمى  (Variations in Quantities) "الاختلاف في الكميات"ظير عامل  :في المرتبة الثالثة .3

ات زمنية عند الاصطدام بالكميات عدم دقة جداول الكميات التقديرية الأولية أثناء مرحمة الدراسة مما يسبب فروق
 .الواقعية أثناء التنفيذ

، ليؤكد أن (Contractor Financial Problems) "المشاكل المالية لممقاول"حلّ عامل  :في المرتبة الرابعة .4
ن كان أقل من العوامل السابقة -ضعف السيولة المالية لدى المقاول يمعب دوراً ميماً   في تأخير توريد المواد -وا 

 .ودفع المستحقات وبالتالي تأخير الإنجاز
 ة:الإضافي لكمفةنمازج التنبؤ با 4-2-2
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يقدم  وع والناتجة عن المطالبات.لمشر افي ىذا الجزء، تم استخدام نفس النماذج لمتنبؤ بنسبة الزيادة المئوية في كمفة 
 ( ممخصاً لأداء النماذج في ميمة التنبؤ بتجاوز الكمفة7الجدول )

 ( مقارنة أداء نماذج التنبؤ بتجاوز الكمفة7)الجدول 
 (MAPE) (RMSE) الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ (R²) التحديد معامل (Algorithm) الخوارزمية

Random Forest 0.9940 0.0922 3.27% 

Gradient Boosting 0.9929 0.1001 3.26% 

Artificial Neural Network 0.9731 0.1954 11.00% 

الذي حقق أفضل أداء عام،  (Random Forest) ( نتائج تحميل أداء نموذج الغابات العشوائية3يوضح الشكل )
 المنافس لو (Gradient Boosting) ( أداء نموذج التعزيز المتدرج4بينما يوضح الشكل )

 
 الكمفة لتجاوز Random Forest تحميل أداء نموذج( مخططات 3) الشكل

 لتجاوز الكمف Gradient Boosting ( مخططات تحميل أداء نموذج4)الشكل 
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 Random Forest ( أداءً استثنائياً ودقة عالية جداً لنموذجي الغابات العشوائية8تُظير النتائج في الجدول )
، مما يعني قدرتيما عمى 0.99يقترب من  R² حقق معامل تحديدكلاىما  Gradient Boosting والتعزيز المتدرج
 .% من التباين في بيانات تجاوز الكمفة99تفسير حوالي 

 R² (0.9940) ىو الأفضل بفارق طفيف جداً حيث سجل أعمى قيمة Random Forest يمكن اعتبار نموذج
القيم المتوقعة " (، حيث يُظير مخطط3)يتضح ىذا الأداء شبو المثالي في الشكل  .RMSE (0.0922) قيمة وأقل

توزيع " )يسار( تطابقاً شبو تام بين القيم المتوقعة والفعمية، والتصاق النقاط بالخط المرجعي. كما أن "مقابل الفعمية
أداءً مشابياً جداً  Gradient Boosting أظير نموذج .)وسط( يتركز في نطاق ضيق جداً حول الصفر "الأخطاء

%(. عمى 3.26بفارق طفيف ) MAPE (، مما يجعمو خياراً ممتازاً أيضاً مع تحقيقو لأقل قيمة4) كما في الشكل
، إلا (R² = 0.9731) كان جيداً جداً  Artificial Neural Network النقيض، ورغم أن أداء الشبكة العصبونية

عمو الخيار الأقل تفضيلًا %(، مما يج11.00كان مرتفعاً بشكل ممحوظ ) MAPE أن متوسط نسبة الخطأ المطمقة
 .ليذه الميمة

)الأفضل أداءً( كما ىو موضح في الشكل  Random Forest استخدام مخطط الأىمية النسبية لمعوامل من نموذج
 :( يمين، تمَ تحديد الأسباب الجذرية لتجاوز الكمفة وترتيبيا كما يمي3)
 & Variations between Original) "الاختلاف في الكميات"تصدّر عامل  :في المرتبة الأولى .1

Actual Quantities)  القائمة باعتباره العامل الأكثر حسماً وتأثيراً. وىذا يعكس مشكمة جوىرية في دقة جداول
المعدّة قبل البدء بالمشروع، حيث يؤدي اكتشاف الكميات الحقيقية أثناء  (Bill of Quantities) الكميات التقديرية

 .بيرة في التكمفة النيائيةالتنفيذ إلى قفزات ك
 .(Insufficient Site Investigation) "تحريات غير دقيقة لموقع العمل"جاء عامل  :في المرتبة الثانية .2

وىذا يشير إلى ظيور مفاجآت في الموقع )مثل نوعية التربة أو المياه الجوفية( لم يتم رصدىا بدقة في مرحمة 
 .ممعالجةالدراسة، مما استدعى تكاليف إضافية ل

غفالات التصميم"حلّ عامل  :في المرتبة الثالثة .3 ، حيث (Design Errors or Omissions) "أخطاء وا 
 .تسببت النواقص أو الأخطاء في المخططات في الحاجة إلى إعادة تنفيذ بعض الأعمال أو تعديميا بتكمفة إضافية

 & Inconsistencies in Drawings) "التناقض بين وثائق العقد"ظير عامل  :في المرتبة الرابعة .4
Specifications) مما يؤكد أن الغموض أو التعارض بين المخططات والمواصفات يؤدي إلى مطالبات مالية ،
 .وىدر في الموارد

 تصميم برنامج التنبؤ: 4-3
يدعى كود بعد اعتماد النموذجين الأفضل لمتنبؤ بالكمفة والزمن الذي تم الحصول عمييما من كود التدريب والذي 

جوبيتر في بيئة بايثون والذي يحوي التعميمات وخرجيا. تم حفظ النماذج المدربة الأفضل في ممفات منفصمة 
كائنات بايثون  (Serialization) صيغة ممفات خاصة بمغة بايثون تستخدم لتسمسل وىي) (pkl.) )ممفات بيكل

إلى كائنات  (Deserialization) يا، ثم إعادة تحويميالتخزينيا أو نقم (Byte Stream) وتحويميا إلى تدفق بايتات
تُعد مثالية لحفظ نماذج تعمم الآلة. تظير واجية المستخدم التي تقوم بتحميل ممفات بيكل التي  .حقيقية مرة أخرى

الاستفادة من البرنامج في  ويمكن)الأسباب الأكثر تأثيراً فقط والتي تمّ اعتمادىا في النماذج(  تحتوي النماذج المدربة
الحصول عمى تنبؤ بالقيم الإضافية التي سوف تواجييا مشاريع جديدة غير منفذة مما يساىم في تجنب أو تخفيف 
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عمى كمفة وزمن المشاريع  سببالقيم درجة تأثير تمثل ىذه ال .4حتى  0يقوم المستخدم بإدخال قيم من  .المطالبات
تأثير مرتفع جداَ.  4تأثير مرتفع و 3تأثير معتدل و 2تأثير منخفض و 1وتأثير منخفض جداً  0حيث يمثل 

يستطيع المستخدم . الناتجين عن المطالبات الزمن الإضافي ونسبة الزيادة في الكمفةوسيكون المخرج ىو قيمة 
دراك الزمن والتكاليف الإضافيين في: دعم اتخاذ القرارفي داة استعمال ىذه الأ  وا 

حيث يمكن اعتبارىا كأداة لتقدير المطالبات والمخاطر المحتممة بناء عمى الخبرة  العطاءمرحمة ما قبل   .1
أو مدة المشروع  تعديل سعر العطاءالسابقة في المشاريع حيث تستخدم لإعطاء تصوّر عن التجاوزات المحتممة و 

 .والزمن الإضافي المحتمل مطالباتالتكاليف المتوقعة لم ليشمل
مل كأداة لإدارة الموقع وتنبيو عن التجاوزات المحتممة والناتجة عن عدة أسباب وتمكّن مرحمة التنفيذ: تع .2

أصحاب القرار من ترتيب أولوية معالجة الأسباب بناء عمى حجم تأثيرىا عمى الكمفة والزمن ودعم اتخاذ قرارات 
 تصحيحية.   

 تم اختيارىا لمتأكد من النموذج. منفّذ روعمن عينة لمش ( واجية البرنامج التي تم الحصول عمييا5الشكل ) يوضح
حيث تم استخلاص  مجمع تجاريتمثل الواجية مدخلات النموذج التي تم إدخاليا بناء عمى إضبارة مشروع 

ليرة  60000000. حيث كانت قيمة العقد المشاكل التي واجيت تنفيذ المشروع وتقدير تأثيرىا عمى الكمفة والزمن
 يوم 275وتأخير مدتو  0.81ليرة بنسبة زيادة  48360745سورية وقيمة الزيادات الناتجة عن المطالبات 

 

 
( واجية البرنامج التي تم الحصول عمييا5الشكل )  

 
 يوما بفارق ثماني أيام عن القيمة 283نلاحظ من الشكل السابق أن قيمة التأخير الناتجة عن البرنامج تساوي تقريباً 

 وىي قريبة جداً من النسبة الفعمية. 0.8الفعمية ونسبة التجاوز في الكمفة 
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 الاستنتاجات والتوصيات: -5
 الاستنتاجات: 5-1
  يعطي و نموذج يسيّل عمى صناع القرار التنبؤ بتأثيرات المطالبات في المراحل الأولية لممشروع قدّم البحث

زمن المشاريع. إن إدراك التأثيرات المحتممة خلال كمفة و  ىلممطالبات عمتصور عن التجاوزات المحتممة والممكنة 
مراحل التصميم يساعد عمى تقميل الأسباب المؤدية لتقديم مطالبة بالتعويض المالي والزمني وبالتالي السعي لتجنبيا 

 المشروع. أو التخفيف منيا بالإضافة إلى تقميل الخلافات أو المنازعات بين طرفي العقد خلال تنفيذ
 لمتنبؤ في حال عدد العينات المستخدمة في التدريب قميل.أكثر فعالية  ن استخدام تطبيقات الانحدارأظير نتائج البحث أ  
  اعتبر عامل منح العطاء لممتقدم الأقل سعراً من العوامل الميمة جداً وذو تأثير عالي عمى الكمفةRII= 

% مما يعني أن اعتماد طريقة المناقصة أحياناً تكون سبب لممطالبات حيث أن بعض 72.6والزمن  62.4%
 شركات التنفيذ كانت تقمل السعر بشكل كبير لكسب المشروع وبالتالي ظيور مشاكل أثناء التنفيذ. 

 تبيان ويعود ذلك بأن لوحظ أيضاً أن الأسباب الأكثر أىمية والمؤثرة فعمياً عمى الزمن اختمفت عن نتائج الاس
نماذج التنبؤ معتمدة عمى البيانات الحقيقة من المشاريع بينما الاستبيان وضح وجية نظر المستبينين حيث بيّن 

العامل الأكثر تأثيراً بفارق كبير  اعتبر (Additional Works) "الأعمال الإضافية"عامل النموذج الأفضل بيّن أن 
في ىذه  مطالباتح إلى أن السبب الجذري الرئيسي لم(. ىذا يشير بوضو 0.5ية جداً )حيث تجاوزت أىميتو النسب

ضافة بنود جديدة لم تكن ممحوظة في العقد  بينما  .الأصميالمشاريع ىو التغييرات التي تطرأ عمى نطاق المشروع وا 
وبقية الأسباب ليا أىمية لكن بدرجة  0.12السبب الثاني كان بطء تنفيذ الأعمال دون سبب مبرر بأىمية تقدر ب 

 .0.1أىمية أقل من 
 من نموذج إلى أخر. يُعزى سبب الاختلاف إلى أن كل نموذج ىو بنية تعمم مختمفة  أيضاً  الأسباب اختمفت

وطالما اختمف كل نموذج عن الآخر فيذا دليل عمى اختلاف المعامل حيث تعمل كل منيا بمنطق خاص بالطريقة 
أن الأعمال الإضافية ىو السبب المؤثر  Random Forest)الأكثر أىمية. حيث اعتبر النموذج الأفضل الثاني )

يمييا أيضاً كان بطء تنفيذ الأعمال دون سبب مبرر واعتبر أن أوامر  0.6عمى الزمن بأىمية تصل تقريباً ل 
 التغيير ذو أىمية قميمة بالنسبة لمزمن. 

 الأسباب الأكثر أىمية والمؤثرة فعمياً عمى الكمفة عن نتائج الاستبيان حيث أظير النموذج الأفضل  اختمفت
((Random Forest  يمييا تحريات غير دقيقة  0.25أن التغييرات في الكميات ىي السبب الأىم بأىمية تقريبية

. اعتبر منح العطاء لممتقدم الأقل سعراً ىو العامل الأقل أىمية ويعود السبب 0.2ء بأىمية لموقع العمل قبل العطا
 أن معظم المشاريع التي تمت دراستيا في نماذج التنبؤ كانت تعتمد عمى طريقة التعاقد بالتراضي. 

   لوحظ أيضاً أن الأسباب اختمفت من نموذج إلى أخر. حيث اعتبر النموذج الأفضل الثانيGradient 
Boosting  ًيميو عدم الاتساق بين المخططات  0.35أن تحريات غير دقيقة لموقع العمل قبل العطاء بأىمية تقريبا

وتلاحظ أن أوامر التغيير ومنح العطاء لممتقدم الأقل سعراً جاءت في العوامل  0.15والمواصفات بأىمية تجاوزت 
 الأقل تأثيراً.
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 التوصيات: 5-2
يوصى بدراسة أنواع أخرى من المشاريع كمشاريع  المستقبمية في مجال مطالبات مشاريع التشييدتوصي الدراسات 

لمتنبؤ بالمطالبات  (ML) والتعمم الآلي (AI) التركيز عمى دمج الذكاء الاصطناعيو  الطرق لمعرفة أسباب المطالبات
أن الاتجاه الحديث لميندسة قائم عمى  بما لتوثيق الأسباب (BIM) قبل حدوثيا، واستخدام نمذجة معمومات البناء

 بالإضافة إلى تطوير نماذج قائمة عمى البيانات لتحميل سجلات المشاريع السابقة تطبيقات نمذجة معمومات البناء
 .بيدف تعزيز الإدارة الاستباقية وتقميل النزاعات
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