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  ABSTRACT    
The phase of monitoring and tracking the risks of construction projects is crucial to ensure 

the success of the project and achieve its objectives, as it includes all the necessary 

processes to apply the corrective measures to deal with risks appropriately. This phase is 

followed by internationally-known analytical methods such as the Earned Value Method 

(EVM), which evaluates the project’s performance and predicts future performance. 

However, it fails in calculating the effects of risk events on the final project cost and its 

completion time. 

The research aims to develop a framework for integration between the earned value 

method and risk analysis based on BIM technology and Monte Carlo simulation (MCS) 

and apply it to a case of a residential construction project with the aim of helping project 

managers to provide more inclusive insights into project performance and predict potential 

problems before they occur, through conclusion of a new estimate (EAC) that includes the 

basic estimate plus the risk exposure cost resulting from Monte Carlo simulation, and the 

calculation of a new performance indicator resulting from dividing the new estimate by the 

basic project budget. The results have shown that if integration is conducted between EVM 

and risk analysis, it will be noted that there is a cost overrun of 39% for month 11 of 

project execution, and by 40% for the 12th month of project execution, thus providing a 

comprehensive overview of identifying sources of problems and proposing appropriate 

solutions to treat or prevent them. 
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 التكامل بين أسموب القيمة المكتسبة وتحميل المخاطر لمراقبة وتتبع مخاطر مشاريع التشييد
 

 *د. عبد السلام زيدان
 **أوس عبود

 

 (4202 / 6 /33ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  1/  13تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
، فيي تتضمن جميع المشروع وتحقيق أىدافو مرحمة مراقبة وتتبع مخاطر مشاريع التشييد أمراً حاسماً لضمان نجاح دتع

العمميات اللازمة لتطبيق الإجراءات التصحيحية لمتعامل مع المخاطر بشكل مناسب، ويتبع ليذه المرحمة أساليب 
بالأداء المستقبمي، إلا  المشروع والتنبؤالتي تقوم بتقييم أداء  EVM تحميمية معروفة عالمياً مثل أسموب القيمة المكتسبة

 تأثيرات أحداث المخاطر عمى كمفة المشروع النيائية وزمن إنجازه. يا تفشل في حسابأن
بالاعتماد عمى تكنولوجيا  ييدف البحث إلى تطوير إطار عمل لمتكامل بين أسموب القيمة المكتسبة وتحميل المخاطر

مساعدة مدراء  سكني بيدفوتطبيقو عمى حالة مشروع بناء  MCS ومحاكاة مونت كارلو BIM نمذجة معمومات البناء
وذلك من خلال ، حول أداء المشروع والتنبؤ بالمشكلات المحتممة قبل حدوثيا أكثر شموليةالمشاريع في توفير رؤى 

 الناتجة من محاكاة مونت كارلو، خطرلمضافاً إليو كمفة التعرض جديد يضم التقدير الأساسي مُ  (EAC)ج تقدير ستنتاا
ج عن  قسمة التقدير الجديد عمى ميزانية المشروع الأساسية، وقد بينت النتائج أنو في حال وحساب مؤشر أداء جديد نات

من تنفيذ  11لمشير % 39لاحظ أن ىنالك تجاوزاً لمتكاليف بمقدار وتحميل المخاطر سيُ  EVMالتكامل بين  يَ جرِ أُ 
ممة حول تحديد مصادر المشكلات من تنفيذ المشروع، وبالتالي توفير نظرة شا 12% لمشير 40المشروع، وبمقدار 

 واقتراح الحمول الملائمة لمعلاج أو الوقاية منيا.

 محاكاة مونت كارلو. -نمذجة معمومات البناء –تحميل المخاطر  –أسموب القيمة المكتسبة الكممات المفتاحية: 
 

 خيصسورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب التر  -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
 

 
 
 

                                                           
 drzeidane@gmail.comجامعة دمشق، دمشق، سورية.، أستاذ مساعد، قسم الإدارة اليندسية والتشييد ، كمية اليندسة المدنية  *

 قسم الإدارة اليندسية والتشييد، كمية اليندسة المدنية، جامعة دمشق، دمشق، سورية.** طالب ماجستير، 
aowsbboud2254@gmail.com 

mailto:drzeidane@gmail.com
mailto:aowsbboud2254@gmail.com


 زيدان، عبود                                       التكامل بين أسموب القيمة المكتسبة وتحميل المخاطر لمراقبة وتتبع مخاطر مشاريع التشييد

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

545 

 مقدمة:
 أنمن بين الأسباب المختمفة يُلاحظ أنو صناعة البناء والتشييد من ضعف أداء مشاريعيا عمى مدى أجيال، و  تعاني

 Abanda etشائعة جداً ) تكون التي تساىم في ضعف أداء ىذه المشاريع المشكلات المتعمقة بإدارة المخاطر

al,2020) ر عمى مشروع بناء أُنجِزَ في الوقت المقدر لوُ و/أو في حدود التكاليف المقدرة، وذلك لأن ، فمن النادر العثو
ىذه المشاريع تخضع لمجموعة متنوعة من الظروف ليا تأثيرات كبيرة )إيجابية أو سمبية( عمى جداوليا الزمنية 

المخاطر وتتبعيا خلال تنفيذ المشروع  ، ومن ىذه النقطة: تبرز أىمية مرحمة مراقبة(Ayman et al,2022)وميزانياتيا 
كونيا تساىم في تحسين استراتيجيات الرد عمى المخاطر، وأيضاً في تحسين كفاءة إدارة المخاطر كمنيجية مستخدمة ل

وتوجد أساليب معروفة عالمياً لضبط ومراقبة أداء المشروع مثل أسموب القيمة ، (PMI,2017) خلال دورة حياة المشروع
دمج المعمومات المتعمقة بإنجاز المشروع مع تكاليفو وجدولو الزمني من خلال  Earned Value Methodالمكتسبة 

تقدم التكنولوجيا الحديثة في صناعة التشييد أساليباً ومن جية أخرى: ، (Mouradi et al,2017لتقييم الوضع الحالي )
وقد أثبتت ىذه  لجدولة والكمفة والجودة وتوثيق المعمومات،مؤثرة وفعّالة في إدارة العديد من جوانب مشاريع التشييد مثل ا

دورىا في تحسين ممارسات إدارة مشاريع البناء وذلك من خلال التحكم الفعّال في الجدول الزمني لمبناء  لأساليبا
 (.Ganah & John,2015والميزانية وتحسين الجودة وتقميل المخاطر )

خلال السنوات الأخيرة مع  التي نمت أىميتيا BIM Technologyمومات البناء تكنولوجيا نمذجة مع :ومن أبرز الأمثمة
إدراك المعرفة المحيطة بفوائدىا في المشاريع العامة بشكل تدريجي، وقد أتت فرضيتيا بسبب الافتقار إلى الابتكار 

ع الممارسات التقميدية في وظيور أوجو القصور المستمرة التي تدعو إلى الحاجة للأتمتة والتكنولوجيا بيدف دمجيا م
 .(Crowther et al,2019)عمميات البناء 

 مشكمة البحث: -1
تتمثل مشكمة البحث في أن أسموب القيمة المكتسبة يفتقر إلى إيجاد رابط بين نتائجو والمعمومات المقدمة من عممية 

قوم عمى مبدأ التكامل بين ىذين ت أو منيجيات تحميل الكمي لممخاطر، مما يستدعي الحاجة إلى وجود أطر عمميةال
 المفيومين لدعم مرحمة مراقبة المخاطر أثناء تنفيذ المشروع.

 
 أىمية البحث واىدافو:

أىدافو،  بر مرحمة مراقبة مخاطر مشاريع التشييد وتتبعيا خلال التنفيذ أمراً حاسماً لضمان نجاح المشروع وتحقيقعتَ تُ 
ات تساىم في تحسين عممية اتخاذ القرارات وضبط الأداء خلال مرحمة ولذلك لابد من وجود أطر عممية أو منيجي

، بالإضافة إلى الدور الإيجابي لنمذجة معمومات البناء في تطوير أدوات وأطر عممية تساعد في إدارة مخاطر التنفيذ
 .مشروع التشييد

 بة والتحميل الكمي لممخاطرالقيمة المكتس بب: ييدف البحث إلى تطوير إطار عمل يجمع بين أسمو اسبالأ هوليذ
حول أداء  أكثر شموليةلمساعدة مدراء المشاريع في توفير رؤى  ومحاكاة مونت كارلو 4D-BIMبالاعتماد عمى 

 المشروع والتنبؤ بالمشكلات المحتممة قبل حدوثيا.
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 طرائق البحث ومواده:
 تطوير إطار العمل المقترح من خلال: إن المنيج التبع في ىذا البحث ىو المنيج التحميمي الوصفي، حيث سيتم

 . المراجعة الأدبية لمدراسات السابقة المتعمقة بالتحميل الكمي لممخاطر وأسموب القيمة المكتسبة.1
 تحديد الأسس المعتمدة في تطوير الإطار المقترح.. 2
 . تحديد المراحل أو الخطوات المطموبة لتطوير الإطار.3
 ى حالة مشروع.. التطبيق العممي للإطار عم4
 الدراسات المرجعية: -2

ت جريَ ، وقد أُ والتحميل الكمي لممخاطر EVMتوجد العديد من الدراسات السابقة حول كل من أسموب القيمة المكتسبة 
 مراجعة لبعض ىذه الدراسات لموقوف عمى النتائج التي وصمت إلييا.

مع تحميل  EVMلتنبؤ بالقيمة المكتسبة التقميدية ( بحثاً حول كيفية دمج تقنيات اKostelyk et al,2013أجرى )
 –أوامر التغيير المعمقة  –]المخاطر الناجمة عن  من خلال إضافة الكمفة المخاطر وأوامر التغيير والمطالبات

وذلك في  المشروع الأساسية في القيمة المكتسبة قديراتإلى ت بعد حسابيا وفق محاكاة مونت كارلو المطالبات المحتممة[
وبينت نتائج . تحسين قدرة المالك عمى التنبؤ بتجاوزات الكمفة والتخفيف من حدتيابيدف  حالة دراسية لمشروع بناء

 يَ جرِ حال أُ  %، وفي5.24ظ وجود تجاوز لمكمفة بمقدار لاحَ وفقاً لحسابات القيمة المكتسبة التقميدية فقط سيُ البحث أنو 
ئج تحميل المخاطر وأوامر التغيير والمطالبات سيُلَاحظ وجود تجاوز لمتكاليف التكامل بين تقديرات القيمة المكتسبة ونتا

 .(BAC)عن الكمفة الأساسية المقدرة  %17بمقدار 
حيث استُخدِمَت محاكاة مونت كارلو  ( بتطوير منيجية لمتخفيف من مخاطر تجاوزات التكاليف،Bouayed,2016قام )

 Project Contingencyير طريقة منظمة لمعرفة القيمة الطارئة لممشروع الشييرة في تطوير دراسة حالة وىمية لتوف
بيدف تجنب تجاوزات التكاليف، وجُمِعَت البيانات بتكاليف محتممة منخفضة ومرجحة وعالية، ولممساعدة في عممية 

قد اعتُمِدَ لتشغيل عمميات محاكاة مونت كارلو، و  Palisadeمن شركة  RISK@تحميل البيانات: استُخدِم برنامج 
  .في دراسة حالة مخاطر تجاوزات التكاليف Triangular Distributionمنحني التوزيع الاحتمالي المثمثي 

إلى تقديم أداة مبتكرة لدعم مدراء المشاريع خلال مرحمة تنفيذ المشروع ( Mushamalirwa,2016) الباحث فَ دَ ىَ 
وتستخدم أداتين برمجيتين  (EVM) معمومات البناء والقيمة المكتسبةالمعقدة، وتعتمد ىذه الأداة عمى التآزر بين نمذجة 

بيدف إظيار أداء الكمفة والوقت لموقع البناء في نقطة  AutoDesk Revit  &Microsoft Excelمعروفتين جيداً ىما: 
القيمة  ء معالمراجعة الأدبية لفيم المبادئ الأساسية لتطبيق نمذجة معمومات البنا تضَ رِ حيث عُ ، زمنية محددة

 .BIM/EVMالمكتسبة، بالإضافة إلى وصف كيفية تنفيذ وتطوير أداة 
دراسة حول تطوير إطار عمل قائم عمى نمذجة معمومات البناء لإدارة مخاطر مشروع ( Abanda et al,2020)أجرى 

( BIMكنولوجيا الحديثة )التشييد، حيث اعتُمِدَ في دراسة الإطار عمى برمجيات تتبع لمبعدين الرابع والخامس ضمن الت
وتظير النتائج . Vico Control (5D-BIM)و، Synchro Pro (4D-BIM)بيدف توضيح عمميات إدارة المخاطر في 

 .المقدمة أن البحث في ىذا المجال نادر عمى الرغم من وجود بعض الأبحاث التي تدعمو
المنجزة لشركة بناء في جميورية الإكوادور الشعبية، تقييماً لممشاريع المنتيية و  (Proaño-Narváez et al,2022)أجرى 

، حيث استُخدِم الأسموب السابق ذكره في تقييم مشروعين قامت EVM وذلك بالاعتماد عمى أسموب القيمة المكتسبة
 الشركة بتنفيذىما خلال السنوات الماضية، واعتًمِدَ في تمثيل الحسابات عمى قاعدة بيانات طُوِرَت بمعمومات من كل
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مشروع لإعادة بناء الأحداث الماضية وتقييم الأداء بمرور وقت كلا المشروعين، بالإضافة إلى محاولة استنتاج 
 المشكلات الحالية في أداء الشركة أثناء التنفيذ.

أسموب  كل من أن أغمب الدراسات السابقة أشارت إلى وجود تركيز كبير عمى المنيجيات التي تعتمد: مما سبق نستنتج
تتمثل  بالتاليالمشاريع، و مما يظير أىمية كل منيما في إدارة  بشكل فردي وتحميل المخاطر الكلاسيكي يمة المكتسبةالق

، لذا سيحاول البحث تقديم إطار الفجوة المعرفية في ىذه الدراسات في عدم وجود رابط بين المنيجيتين السابق ذكرىما
 4D-BIMبالاعتماد عمى  مشروع التشييدتحميل المخاطر خلال تنفيذ القيمة المكتسبة و  عمل يعتمد عمى التكامل بين

، Visual Simulationيدف تتبع أداء المشروع باستخدام المحاكاة الافتراضية ب MCSومحاكاة مونت كارلو 

ضافتيا إلى تنبؤات المشروع المتعمقة بأداء المحتممة المخاطر عنقياس الآثار الكمية الناجمة  بالإضافة إلى الكمفة  وا 
 لممساعدة في اتخاذ القرار حول كيفية الاستجابة ليذه المخاطر.

 الأسس المعتمدة في تطوير الإطار: -3
 التحميل الكمي لممخاطر: -3-1

وتأتي  ،((Banaitiene et al,2011 يُستَخدَم التحميل الكمي لممخاطر بيدف حساب تكرارىا وحجم عواقبيا عمى المشروع
يل في إنتاج معمومات كمية عن المخاطر لدعم اتخاذ القرارات التي تقوم بتخفيض مستوى عدم الفائدة من ىذا التحم

التحميل من أبرز أساليب  Monte Carlo Simulationتُعَد محاكاة مونت كارلو و  .(PMI,2017) في المشروع تأكدال
من خلال بناء نماذج أو سيناريوىات ميل تُستَخدَم ىذه التقنية في عمميات التنبؤ والتقدير والتححيث ، الكمي لممخاطر

لمنتائج المحتممة عن طريق استبدال مجموعة من القيم حسب التوزيع الاحتمالي المستخدم لأي عامل يحتوي عمى عدم 
يقين متأصل، ثم يقوم بحساب النتائج مراراً وتكراراً. ويمكن أن تتضمن محاكاة مونت كارلو آلاف أو عشرات الآلاف 

 .(2013)الحمصي، عادة الحساب قبل اكتماليامن عمميات إ
وتستخدم ىذه المحاكاة مجموعة من التوزيعات الاحتمالية لإكمال عممية حساب السيناريوىات العشوائية بيدف إعطاء 

ىو الأنسب لحساب مقدار Triangular Distributionالناتج الاحتمالي النيائي، حيث يُعتبر التوزيع الاحتمالي المثمثي 
 .Cost Overrun (Bouayed,2016)ز التكاليف المالية تجاو 

 أسموب القيمة المكتسبة: -3-2
يُعتبر أسموب القيمة المكتسبة من الأساليب المستخدمة في مراقبة وضبط نشاطات المشروع، وفي ىذا الأسموب تقُارن 

ع وذلك لموقوف عمى حالتو. وبيذه الطريقة القيم التقديرية في مرحمة التخطيط مع القيم الفعمية الناتجة خلال تنفيذ المشرو 
مشروع في م لمعرفة أداء الخدَ ستَ تُ حسابات  ويوجد ضمن ىذا الأسموبيتم إنشاء أي تعديلات ممكنة تؤدي إلى نجاحو. 

 .(Araszkiewicz & Bochenek,2019)( 2، الجدول1)الجدول أي لحظة زمنية منو
 المكتسبة: (: القيم الأساسية في حسابات القيمة1الجدول )

 :EVMالقيم المستخذمة في حسابات القيمة المكتسبة 

PV  القيمة المخطط لهاPlanned Value الميزانية المخصصة لمعمل المجدول أو المخطط 

AC  الكلفة الفعليةActual Cost 
الكمفة الواقعية والناتجة عن العمل الذي تم تنفيذه 

 لمنشاطات خلال فترة زمنية معينة

EV ة المكتسبة القيمEarned Value 
قياس لمعمل المنفذ والمعبر عنو ضمن شروط الميزانية 

 المصرح بيا ليذا العمل
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 في أسموب القيمة المكتسبة: والحسابات المتعمقة بانتياء المشروع (: حسابات الانحرافات ومقاييس الأداء2الجدول )

 الرمز الاسم
الصيغة أو المعادلة 

 الرياضية
 تفسير المقياس

انحراف الكلفة 
Cost Variance 

CV CV = EV - AC 
يشير ىذا الانحراف إلى ما إذا كانت تكاليف المشروع تجاوزت 

 الميزانية )سمبي(، أم لم تتجاوز )إيجابي(.
انحراف الزمن 

Schedule 

Variance 

SV SV = EV - PV 
ىذا الانحراف إلى ما إذا كان المشروع متقدماً عمى  يشير

 )إيجابي(، أو متأخراً عنو )سمبي(. الجدول الزمني

مؤشر أداء 

 Costالتكاليف 

Performance 

Index 

CPI CPI = EV/AC 

، فيذا يعني أن تكمفة 1يُقاس كنسبة )كسر(. إذا كانت أقل من 
المشروع الفعمية أعمى من التكمفة المدرجة في الميزانية )تجاوز 

فعمي يساوي ، فإن المشروع لو سعر 1التكمفة(؛ إذا كان يساوي 
ذا كان أكبر من  ، فإن تكمفة المشروع 1التكمفة المتوقعة؛ وا 

 الفعمية أقل من التكمفة المدرجة في الميزانية.

مؤشر أداء الجذول 

 Scheduleالزمني 

Performance 

Index 

SPI SPI = EV/ PV 

، فإن المشروع 1يُقاس كنسبة )كسر(. إذا كانت أقل من 
، فإن المشروع 1ذا كان يساوي متأخر عن الجدول الزمني؛ إ

ذا كان أكبر من  ، فإن المشروع متقدم 1في الموعد المحدد، وا 
 عمى الجدول الزمني.

الميزانية عنذ 

الانتهاء من 

المشروع 
Budget At 

Completion 

BAC ------------- 
تتضمن الكمفة الثابتة لجميع نشاطات المشروع بالإضافة إلى 

 الكمفة الكمية لمخطة المقدّرة.كمف الموارد القاعدية أي 

التقذير عنذ 

الانتهاء من 

المشروع 
Estimate At 
Completion 

EAC EAC=ETC+AC 
 وىي الكمفة الإضافية المتوقعة والمطموبة لإكمال المشروع

 مضافاً إلييا الكمفة الفعمية.

 
لممشروع، إلا أنيا تيمل جانب حيوي  وبالرغم من قدرة أسموب القيمة المكتسبة في قياس ومحاولة ضبط الوضع الحالي

 At]من عممية التحميل المرتبطة بيا وىو كيفية تأثير أحداث المخاطرة عمى تقديرات المشروع النيائية عند الاكتمال 

Completion] (Kostelyk et al,2013) :لإنشاء أدوات تقنية في ضبط  توجد العديد من الاقتراحات، وبشكل عام
دارة المخاطرومراقبة المشاريع   (.Araszkiewicz & Bochenek,2019) مستخدمين القيمة المكتسبة وا 

 تنفيذ:الخلال  اة نشاطاتيومراقب مشاريع التشييدفي إدارة  4D-BIMدور  -3-3
 من خلال التصور والتنفيذ البناء تُعَد نمذجة معمومات البناء وسيمة فعّالة لممساعدة في التحديد المبكر والتقييم لمخاطر

 .5D (Abanda et al,2020)وتقدير التكاليف  4Dالمرئي ثلاثي الأبعاد، والجدولة رباعية الأبعاد 
ونظراً لأن النموذج ثلاثي الأبعاد يحتوي عمى بيانات الخصائص الضرورية داخل عناصرهِ الرسومية، فإن البعد الرابع 

في ىذه  4D BIMوبالتالي يكون لمشروع الإضافية، يُمزِم ىذه البيانات لأداء وظائف إدارة ا 4D BIMليذا النموذج 
مقارنة الجداول الزمنية وتخزين بيانات تقدم الأعمال ليجري عمى أساسيا  الحال موجو بشكل كبير لتخطيط المشروع
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في الموقع  Actual Progress مقابل التقدم الفعمي Baseline الافتراضية المخططة باستخدام المحاكاةبشكل أفضل 
تكون بيانات البرنامج و  (.Crowther et al,2019) (Abanda et al,2020)لممشروع حالة الجدول الزمني  لتقييم

مرتبطة بالنموذج البنائي ثلاثي الأبعاد، وبالتالي يسمح بإجراء المحاكاة  4D BIMالزمني لتشييد المشروع في بيئة 
ر البناء أو النموذج ثلاثي الأبعاد الذي أنشئ المرئية لتسمسل عمميات التشييد، والتي تُمَثّل من خلال عناص

(Crowther et al,2019.) 
 الخطوات المطموبة لتطوير الإطار: -4

 يتطمب تشكيل إطار العمل لمتكامل بين إدارة المخاطر وأسموب القيمة المكتسبة القيام بالخطوات التالية:
A:تحديد القيمة المكتسبة . 

بيدف تشكيل قاعدة  (AC – EV – PVلازمة لتمثيل القيم الأساسية لمقيمة المكتسبة )تتم ىذه الخطوة بجمع البيانات ال
. ويمكن الاستعانة في ىذه الخطوة ببرنامج (EAC)وحساب التقديرات  (CPI – SPI)الأساس في حساب المؤشرات 

SYNCHRO PRO 4 الذي يتبع لمبعد الرابع لتكنولوجيا نمذجة معمومات البناءD-BIM ، نو يقوم بإجراء وذلك لكو
ويمكن من خلال ىذا التحميل معرفة البيانات اللازمة لحساب  Earned Value Analysisتحميل القيمة المكتسبة 

 المؤشرات والتقديرات في أي لحظة زمنية من المشروع.
B . تحديد مقدار التعرض لمخطرRisk Exposure: 

، يمكن تقدير مقدار Monte Carlo Simulationمونت كارلو بالاعتماد عمى أدوات التحميل الكمي لممخاطر كمحاكاة 
بناءً عمى المخاطر التي جرى  Risk Exposure Costالزيادة عمى القيمة المالية لممشروع وتدعى بكمفة التعرض لمخطر 

 .في مراحل سابقةتقييميا 
C:تحديد التقديرات الجديدة لمقيمة المكتسبة . 

ساسي الناتج من أسموب القيمة المكتسبة مع كمفة التعرض لمخطر، لينتج في ىذه تتم ىذه الخطوة بجمع التقدير الأ
 .Integrated / Updated Estimation At Completionالحالة تقدير جديد وىو 

D :مقارنة التقدير الجديد لمقيمة المكتسبة مع ميزانية المشروع . 
ير الجديد لمقيمة المكتسبة عمى ميزانية المشروع الأساسية. يُحسب في ىذه الحال مؤشر أداء جديد ينتج من قسمة التقد

ذا كانت Under Budget( فيذا يعني أن المشروع لم يتجاوز التكاليف )1في حال كان ىذا المؤشر أقل من ) (، وا 
 (.Over Budget( فيذا يعني أن المشروع قد تجاوز التكاليف )1قيمة ىذا المؤشر أكبر من )

E. م المستمرالمراقبة والتقيي: 
يجب مراقبة أداء المشروع بانتظام وتقييم تأثير التكامل بين المخاطر والقيمة المكتسبة عمى نتائج المشروع لمعرفة كيفية 

 الاستجابة ليذه المخاطر أثناء مراقبتيا خلال التنفيذ.
 التطبيق العممي للإطار عمى حالة مشروع: -5

ى مشروع بناء سكني متعدد الطوابق قيد الإنجاز حالياً، يقع ىذا المبنى في نُفِّذ التطبيق العممي للإطار المقترح عم
طابق سكني متكرر  12محافظة دمشق ضمن مشروع السكن البديل )باسيميا سيتي(، ويتكون من ثلاث أقبية و

والبيتون  مال بيتون النظافةعمى تنفيذ أعمال الييكل لمبناء ]أع التطبيق ىذا ركزوقد ، بالإضافة لمطابق الأرضي
مدد  –، وجُمِعَت البيانات الفعمية لبنود الأعمال ]كميات [ كون المشروع لايزال في تنفيذىا حتى الوقت الحاليالمسمح

زمنية[ من خلال الاطلاع عمى تقارير الإنجاز الشيرية والكشوف المؤقتة لتنفيذ الأعمال، بالإضافة إلى دفتر المساحة 
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 3,165,450,000= ( BAC)لكامل المشروع  لييكلتبين أن قيمة تنفيذ أعمال اوالكشف التقديري لممشروع، حيث 
 شيراً. 18ومدة تنفيذ ىذه الأعمال في المشروع وفق العقد ، ل.س
عداد الجدول  ،)1الشكل) AutoDesk Revit 2019لممشروع باستخدام إنشاء النموذج الإنشائي ثلاثي الأبعادتم  وا 

 SYNCHRO PROمشروع بالاعتماد عمى برنامج التخطيط والجدولة الزمنية الزمني الخاص بأنشطة نموذج ال

ل بيا أثناء العمل عمى برنامج بنفس المراحل التي يُعمَ  إنشاء الجدول الزمنيخطوات  حيث تمر، (2الشكل)
PRIMAVERA P6 ،ضمن برنامج  ومن ثم ربط الجدول الزمني مع النموذج ثلاثي الأبعادSYNCHRO PRO 

 .(3الشكل ) 4D-BIM Modelليتكون النموذج رباعي الأبعاد  Auto Matchingخاصية باستخدام 
 

 AutoDesk Revit 2019برنامج (: إنشاء النموذج الإنشائي لممشروع ضمن 1لشكل )ا

 

 SYNCHRO PRO 2019(: إنشاء الجدول الزمني لممشروع ضمن برنامج 2الشكل )
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 [4D-BIM Modelبالجدول الزمني لممشروع ]إنشاء  (: ارتباط النموذج ثلاثي الأبعاد3لشكل )ا
 

دخاليا إلى  شيريوقد تم الاعتماد عمى تقارير الإنجاز ال لممشروع بيدف استخلاص البيانات حول تقدم الأعمال وا 
 النموذج رباعي الأبعاد، ليجري عمى أساسيا المقارنة بين الأعمال المخططة وما أُنجِزَ فعمياً خلال الشير، وبالتالي

 وحساب المؤشرات والتقديرات المتعمقة بأسموب القيمة المكتسبة. (PV-EV-ACتحديد القيم الأساسية الثلاث )
نحصل عمى مخطط بياني لتحميل القيمة المكتسبة يضم القيم الأساسية الثلاث : بعد إدخال بيانات الإنجاز إلى النموذج

(PV-EV-AC)  بعد اختيار تبويبة وذلكEVA Graph (4ل الشك) ، الحصول عمى المؤشرات والتقديرات بالإضافة إلى
( PV-EVيقع فوق المنحنيين ) ((ACأن منحني  4لاحظ من الشكل ويُ . (3، الجدول 5الشكل ) من البرنامج مباشرةً 

 .Cost Overrunمشروع مما يدل عمى وجود انحراف في التكاليف لا حالة خلال فترة دراسة
 

 EVA –لتحميل القيمة المكتسبة لحالة الدراسة (: المخطط البياني 4الشكل )



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 4246( 3( العدد )84العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

552 

 SYNCHRO PRO(: الحصول عمى المؤشرات والتقديرات من برنامج 5الشكل ) 
 

 SYNCHRO PRO 2019التي تم الحصول عمييا من برنامج  EVM نتائج حسابات القيمة المكتسبة(: 3الجدول )

N 

توصيف الأعمال 
المنجزة خلال الشير 

 الحالي

مؤشرات  EVM سية لحساباتالقيم الأسا
EVM 

عند  قديرالت
 الانتياء

PV (ل.س) EV (ل.س) AC (ل.س) CPI SPI EAC (ل.س) 

1 

أعمال بيتون النظافة 
+ أعمال البيتون 
المسمح لمحصيرة 

 والٍأساسات

255,714,28
5 

190,228,51
7 

453,270,42
0 

0.42
0 

0.74
4 

3,428,491,90
3 

2 

متابعة تنفيذ أعمال 
سمح البيتون الم

 لمحصيرة والأساسات

397,600,00
0 

340,316,37
1 

717,133,11
0 

0.47
5 

0.85
6 

3,542,266,73
9 

3 

إكمال تنفيذ الحصيرة 
والأساسات + البدء 
بأعمال البيتون 

رقبات لمالمسمح 
 والشيناجات

497,600,00
0 

447,616,37
1 

867,894,68
0 

0.51
6 

0.90
0 

3,585,728,30
9 

4 

إكمال تنفيذ الرقبات 
ناجات + البدء والشي

بأعمال البيتون 
المسمح لأرضية القبو 

 الثالث

557,450,00
0 

512,578,87
1 

940,172,18
0 

0.54
5 

0.92
0 

3,593,043,30
9 

5 
متابعة تنفيذ أعمال 
 أرضية القبو الثالث

557,450,00
0 

512,578,87
1 

962,449,68
0 

0.53
3 

0.92
0 

3,615,320,80
9 
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6 

اكتمال تنفيذ أرضية 
 القبو الثالث

636,411,25
0 

555,450,00
0 

1,006,567,1
80 

0.55
2 

0.87
3 

3,616,567,18
0 

تنفيذ أعمال البيتون 
المسمح لمعناصر 

 -برج  -الشاقولية 
 3قبو

بدء أعمال البيتون 
المسمح لمعناصر 

 3قبو -برج  -الأفقية 

7 

اكتمال تنفيذ العناصر 
 3قبو -برج  -الأفقية 

735,550,0
00 

680,550,0
00 

1,150,907,
180 

0.5
91 

0.9
25 

3,635,807,1
80 

بدء أعمال البيتون 
المسمح لمعناصر 

 -مرآب  -الشاقولية 
 3قبو

بدء أعمال البيتون 
المسمح لمعناصر 

 -برج  -الشاقولية 
 2قبو

8 

متابعة تنفيذ العناصر 
 -مرآب  -الشاقولية 
 3قبو

829,245,0
00 

733,625,0
00 

1,256,567,
180 

0.5
84 

0.8
85 

3,688,392,1
80 

اكتمال تنفيذ العناصر 
 -برج  -الشاقولية 
 2قبو

بدء أعمال البيتون 
المسمح لمعناصر 

 2قبو -برج  -الأفقية 

9 

اكتمال تنفيذ العناصر 
 -مرآب  -الشاقولية 
 3قبو

939,012,5
00 

820,080,0
00 

1,387,642,
180 

0.5
91 

0.8
73 

3,733,012,1
80 

اكتمال تنفيذ العناصر 
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 2قبو -برج  -الأفقية 
بدء أعمال البيتون 
المسمح لمعناصر 

 -مرآب  -الأفقية 
 3قبو

تنفيذ أعمال البيتون 
المسمح لمعناصر 

 -برج  -الشاقولية 
 1قبو

10 

متابعة تنفيذ العناصر 
 -مرآب  -الأفقية 

,1,161,050 3قبو
000 

909,730,0
00 

1,486,000,
000 

0.6
12 

0.7
84 

3,741,720,0
بدء أعمال البيتون  00

المسمح لمعناصر 
 1قبو -برج  -الأفقية 

11 

متابعة تنفيذ العناصر 
 -مرآب  -الأفقية 

 3قبو
1,186,050,

000 
1,045,685,

000 
1,671,217,

180 
0.6
26 

0.8
82 

3,790,982,1
80 

اكتمال تنفيذ العناصر 
 1قبو -برج  -الأفقية 

بدء أعمال البيتون 
المسمح لمعناصر 

 ط أرضي -الشاقولية 

12 

متابعة تنفيذ العناصر 
 -مرآب  -الأفقية 

 3قبو
1,251,993,

000 
1,140,233,

000 
1,776,217,

180 
0.6
42 

0.9
11 

3,801,434,1
80 

اكتمال تنفيذ العناصر 
 ط أرضي -الشاقولية 

بدء أعمال البيتون 
المسمح لمعناصر 

 ط أرضي -الأفقية 
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( وىما التقديرين عن الشيرين 3مخاطر لأخر تقديرين محسوبين من الجدول )لم التحميل الكميبافتراض تنفيذ سيناريو 
ساب حيث يكون ح ،Risk Exposure Costمحاكاة مونت كارلو في حساب كمفة التعرّض لمخطر  ، ستُستَخدَم12&11

ىذا النوع من التكاليف بالاعتماد عمى المخاطر التي من المؤكد حدوثيا خلال الشير وليس بالضرورة أن تحدث 
نما يتم رصدىا )بنفس الوقت( لحظة زمنية واحدةجميعيا في  تتكرر أكثر من مرة خلال ىي و  خلال الشير، وتتبعيا وا 

مخاطر ضمن ىذين الأُجرِيَت عممية تقييم  :بشكل صحيح ولضمان تفعيل المحاكاة .الإجمالية مدة تنفيذ المشروع
محصول عمى أىم عوامل ل المقاول والميندسين في الموقع جياز توزيعو عمىو  (1)الممحق  باستخدام الاستبيانالشيرين 
 بالاعتماد عمى احتمال حدوث الخطر وشدة تأثيره عمى كمفة من خلال استنتاج درجة أىمية كل عامل مؤثرةالخطر ال
وفق  لمشيرين الاستبيان ، ومن ثم تأكيد النتائج التي تم الحصول عمييا من(4)الجدول  وفق المصطمح المغوي المشروع

في بمغ عدد المستجيبين للاستبيان  وقد. (8، الجدول6)الجدول لممشروع المعمومات الواردة في تقارير الإنجاز الشيري
 .(5لجدول )اشخصاً وتم تحميميم ديموغرافياً  40كل شير 

 
 المصطمح المغوي لاحتمال حدوث الخطر وشدة التأثير عمى الكمفة المستخدمين في نموذج قائمة الاستبيان: (:4الجدول )

 عالي جدا   عالي متوسط منخفض منخفض جدا   المصطمح المغوي

الوصف )احتمال 
 حدوث الخطر(

احتمال الحدوث 
منخفض جداً 

 %(20من )أقل 

احتمال الحدوث 
-21)منخفض 
40% ) 

احتمال الحدوث 
-41متوسط )
60% ) 

احتمال الحدوث 
( 80-61كبير )

% 

الخطر سيحدث 
وبنسبة  بالتأكيد
 %81من  أكبر

الوصف )شدة 
التأثير عمى 

 الكمفة(

زيادة الكمفة 
بنسبة أقل من 

% من كمفة 1
 المشروع التقديرية

زيادة الكمفة 
-1بنسبة بين )

من كمفة  ( 4%
 المشروع التقديرية

دة الكمفة زيا
-4بنسبة بين )

من كمفة  ( 7%
 المشروع التقديرية

زيادة الكمفة 
-7بنسبة بين )

من  ( 10%
كمفة المشروع 

 التقديرية

زيادة الكمفة 
بنسبة أكبر من 

% من كمفة 10
 المشروع التقديرية

 
 :لاستبيانا عمى معمومات التحميل الديموغرافي لعينة المستجيبين(: 5الجدول )

 ف:الوص المعيار:

 الصفة الوظيفية لممستجيبين
%(، غير ذلك 22.5%(، مدراء مشاريع )60ميندسي الموقع وميندسي الإشراف )
(17.5)% 

 عدد سنوات الخبرة لممستجيبين
سنوات  10%(، يمتمك خبرة تزيد عن 15سنة ) 20يمتمك خبرة تزيد عن 

(47.5)% 
عدد المشاريع التي عمموا فييا 

 سابقا  
 %(62.5) 10ريع تزيد عن عمموا في عدد مشا
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 (: سجل المخاطر لمشير الحادي عشر من التنفيذ:6الجدول )
 وصف الخطر: اسم الخطر: رقم الخطر:

Risk 1 ارتفاع الأسعار 
 -)اسمنت  بزيادة أسعار مواد البناءمن التنفيذ: تم التنبؤ  11أثناء الشير 

 أىمية ىذا الخطر درجةو حديد( بالإضافة إلى ارتفاع أسعار المحروقات، 
 عالية

Risk 2 
انقطاع الموارد بشكل 

 مفاجئ
، بانقطاع المحروقات من المشروعمن التنفيذ: تم التنبؤ  11أثناء الشير 

 عاليةدرجة أىمية ىذا الخطر و 

Risk 3 
عدم توافر مواد البناء 

 بشكل كافي
صب الاسمنت لاستكمال  توفر عدمبمن التنفيذ: تم التنبؤ  11أثناء الشير 

 عاليةدرجة أىمية ىذا الخطر ، و البيتون المسمح في المشروع
 

الاطلاع  من خلالعالية(  –أكثر احتمالية  –)منخفضة  ت بيانات تأثير المخاطر عمى كمفة المشروع بتكاليفعَ مِ جُ وقد 
لمشاريع سابقة  طلاع عمى سجلات التكاليف )الكشوف(الاعمى سجلات التكاليف السابقة لممشروع نفسو، بالإضافة إلى 

 (.7المدروس )الجدول  مشابية ومنفذة من قبل المقاول نفسو في فترات قريبة من فترة تنفيذ المشروع
 

 :11الشير  – (: بيانات التأثير المالي لممخاطر7الجدول )
 الكمفة العالية )ل.س( الكمفة الأكثر احتمالا  )ل.س( الكمفة المنخفضة )ل.س( اسم الخطر:

Risk 1 175,000,000 200,000,000 225,000,000 
Risk 2 200,000,000 250,000,000 300,000,000 
Risk 3 125,000,000 150,000,000 175,000,000 

 
 ORACLEالمُنتج من شركة  Crystal Ballمثل برنامج ( (MCS يوجد أدوات برمجية تستخدم محاكاة مونت كارلو

لتنفيذ عممية المحاكاة، حيث يتم هذا البرنامج  ، وقد استُخدِم Microsoft Excelلبرنامج  Add-inوىو يعمل كإضافة 
ب الكمفة الجزئية لكل عامل خطر بالاعتماد عمى التوزيع حسَ وتُ  Excel Sheetنات التأثير المالي إلى ورقة اإدخال بي

 عوامل الثلاث بعد تحديد عدد مرات لم جماليةالملائم لحالة الدراسة )التوزيع المثمثي( ومن ثم حساب الكمفة الإالاحتمالي 
 Run)مرة ومن ثم تشغيل عممية المحاكاة  )100000إجراء المحاكاة لتوليد الناتج الاحتمالي ويجب أن تكون بحدود )

the simulation). المتوسطة الناتجة  القيمة المطموبة من خلال أخذ القيمة منيا وتظير واجية لمخطط بياني تُستنتج
 سل. 600,124,754.12أن القيمة المطموبة تساوي  (6(، ويظير من الشكل)Meanاكاة )من عممية المح
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 (: المخطط البياني لعممية المحاكاة واستنتاج كمفة التعرض لمخطر لمشير الحادي عشر6الشكل )

 
 (: سجل المخاطر لمشير الثاني عشر من التنفيذ:8الجدول )

 وصف الخطر: اسم الخطر: رقم الخطر:

Risk 1 
عدم توفر اليد 
 العاممة لمبناء

بعدم توفر يد عاممة لازمة لاستكمال من التنفيذ: تم التنبؤ  12أثناء الشير 
، ودرجة أىمية ىذا نشاطات تركيب حديد التسميح وتركيب القالب الخشبي وفكو

 عاليةالخطر 

Risk 2 
 المواردعدم توفر 

 بالشكل الكافي
بعدم توفر حديد التسميح لاستكمال أعمال بؤ من التنفيذ: تم التن 12أثناء الشير 

 عالية، ودرجة أىمية ىذا الخطر البيتون المسمح في المشروع
 

ض لمخطر لمشير الثاني عشر، وتكون القيمة المطموبة تساوي بنفس الخطوات السابقة: تُستنتج كمفة التعرّ 
 ل.س 91.,641,521,838

( 3في الجدول ) (EAC)قدير الأساسي الناتج من أسموب القيمة المكتسبة يُجمَع التبعد إجراء جميع الحسابات السابقة: 
حيث ستُجمع ىذه الكمفة ، ((Integrated EACلينتج التقدير الجديد  Risk Exposure Cost مع كمفة التعرض لمخطر

لتقدير كمثال توضيحي فقط، ويُحسب مؤشر الأداء الجديد من قسمة ا (3مع أخر تقديرين محسوبين في الجدول )
( كيفية حساب كل من التقدير الجديد 2( & )1، وتبين المعادلتان )BACالجديد عمى ميزانية المشروع الأساسية 

( نتائج حساب التقدير الجديد لمقيمة المكتسبة ومؤشر الأداء الجديد وفق 9كما يبين الجدول ) ،والمؤشر الجديد
 (.2(&)1المعادلتين )

Integrated EAC= EAC Basic + Risk Exposure ……. (1) 

Integrated Performance Index = Integrated EAC / BAC…… (2) 
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 (: نتائج حساب التقدير الجديد لمقيمة المكتسبة، ومؤشر الأداء الجديد:9الجدول )

 EAC Risk Exposure Cost Integrated EAC رقم الشهر
Integrated 

Performance Index 

11 3,790,982,180 600,124,754 4,391,106,934 1.39 

12 3,801,434,180 641,521,839 4,442,956,019 1.40 

 
 مناقشة:النتائج وال

تم الحصول عمييا من  والتي EVM الخاص بحسابات القيمة المكتسبة (3بالنظر إلى النتائج الموضحة في الجدول )
 (1( لم يتجاوزا قيمة )CPI( ،)SPIالمؤشرين ) يُلاحَظ أن كل من Synchro Pro 2019 (4D-BIM:)خلال برنامج 

عن الجدول الزمني لمتنفيذ ويوجد ه يدل عمى تأخر  مما، حالة المشروعفي الفترة الزمنية التي جُمِعَت فييا البيانات لدراسة 
عند التقدير رقم  عن الكمفة الأساسية لممشروع في التكاليف متوقعةال ةكما يُلاحظ أيضاً أن قيمة الزياد زيادة في تكاليفو.

أي  ل.س 3016504500000تساوي  التي BACمن  EAC11ل.س وىي ناجمة عن طرح  62505320180( = 11)
ل.س وىي ناجمة  635,984,180( = 12عند التقدير رقم )، و % عن الكمفة الأساسية لممشروع19.76بنسبة انحراف 

% عن الكمفة الأساسية 20.09نحراف أي بنسبة ا ل.س ((3,165,450,000 نفسيا BACمن  EAC12عن طرح 
في المشروع بسبب زيادة كمية بيتون النظافة وزيادة سعر  أعمال الييكلبداية  فترة ، ويرجع السبب في ذلك إلىلممشروع

مما نتج عنيا زيادة كميات البيتون  والحصيرة مخططات الدراسة الخاصة بالأساسات عديلمتره المكعب بالإضافة إلى ت
، وىذا يثبت فعالية أُخِذَت ىذه المعمومات من الكشوف المؤقتة لتنفيذ المشروع وملاحق العقد المضافة إلييا ، وقدالمسمح

4D-BIM إجراء عممية المقارنة بين الأعمال المخططة وما أُنجِزَ فعمياً خلال الشير، وبالتالي تحديد القيم  دعم في
والتي تعتبر واحدة من  EVM يرات المتعمقة بالقيمة المكتسبةوحساب المؤشرات والتقد (PV-EV-ACالأساسية الثلاث )

 أساليب ضبط ومراقبة المشروع أثناء التنفيذ.
( نلاحظ أنو في حال نٌفِّذَ سيناريو التحميل الكمي لممخاطر من خلال حساب 9بالنسبة لمنتائج الموضحة في الجدول )و 

ضافتيا إلى نتائج حسابات القيمة كمفة التعرّض لمخطر ظ من خلال التقدير الجديد لاحَ سيُ  ،(EAC)المكتسبة  وا 
Integrated EAC ( أن قيمة الزيادة ال1الذي تم حسابو وفق المعادلة رقم )عن الكمفة الأساسية  في التكاليف متوقعة

 ل.س وىي ناتجة عن طرح 1022506560934( = 11ض لمخطر عند التقدير رقم )بعد إضافة كمفة التعرّ  لممشروع
Integrated EAC  من  11في الشيرBAC  ( = 12ل.س، وعند التقدير رقم ) 3016504500000التي تساوي
نفسيا  BACمن  12في الشير  Integrated EACل.س وىي ناتجة عن طرح  1027705060019

   ل.س. )3016504500000)
تم حسابو وفق المعادلة رقم  الذي Integrated Performance Indexمن خلال مؤشر الأداء الجديد أيضاً  سيُلاحَظو 
% عن الكمفة 40وبمقدار  11في الشير  لممشروع % عن الكمفة الأساسية39أن ىنالك تجاوزاً لمتكاليف بمقدار  (2)

، وبالتالي فإن ىذا التجاوز المتوقع ىو أكثر إثارة لمقمق من التنبؤ الحالي بواسطة 12في الشير  لممشروع الأساسية
تظير نتائج ىذا التكامل أنو عندما يتم دمج معمومات التحميل الكمي لممخاطر مع ، وبالتالي ةتحميل القيمة المكتسب
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لأخذىا بعين الاعتبار عوامل الخطر المستقبمية  شموليةتكون التقديرات الجديدة أكثر تنبؤات القيمة المكتسبة الأساسية 
 .EVMالطريقة الكلاسيكية التقميدية  عوضاً عن افتراض أن المشروع سيسير ضمن نفس الظروف السابقة وفق

(: نجد أن نسبة Kostelyk et al,2013الباحث )وبمقارنة النتائج التي توصل إلييا البحث المقدم مع نتائج دراسة 
المخاطر  كل من وتحميل EVMالتكامل بين جراء إتجاوز التكاليف المتوقعة في الدراسة السابقة لمباحث وذلك من 

 11012 % لمشيرين( 40&39فنسبة التجاوز المتوقع ىي ) البحث المقدم%، أما في 17لمطالبات =وأوامر التغيير وا
، وتأتي ىذه القيم تبعاً لمقيود والظروف الاقتصادية وتحميل المخاطر فقط EVMعمى التوالي من إجراء التكامل بين 

بالتالي لابد من إجراء عمميات القياس . و التي تؤثر سمباً وبشكل كبير عمى سير تنفيذ مشاريع التشييد في سورية
الإجراءات المناسبة للاستجابة ليذه المخاطر والتخفيف من والتحميل الكمي ليذه المخاطر بشكل دوري ومنتظم لمعرفة 

    آثارىا السمبية إلى الحد الأدنى أو المقبول.
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

برزت أىمية نمذجة معمومات البناء كوسيمة فعّالة لممساعدة في مقارنة الأعمال من خلال مناقشة نتائج البحث:  .1
مع الأعمال المنجزة خلال كل شير من أشير التنفيذ وذلك من  Baselineالمخططة وفق الجدول الزمني لممشروع 

-PV-EVلثلاث )واستنتاج القيم الأساسية ا Synchro Proضمن برنامج  EVAخلال إجراء تحميل القيمة المكتسبة 

ACبيدف معرفة  بعد إدخال بيانات الإنجاز الشيري لممشروع وذلك من البرنامج مباشرةً  ( وحساب المؤشرات والتقديرات
 الأداء الحالي ورصد التنبؤات المتعمقة بأداء الكمفة.

الحيوية واليامة في  من الأمور التنفيذ تعدأثناء دراسة وتحميل المخاطر بشكل دوري ومنتظم  عممياتب القيام إن .2
ليا درجة أىمية يمكن أن تعرقل تنفيذ مشاريع التشييد و  الأخطار التي التعرف عمىلما ليا من فوائد في  مشاريع التشييد

 يم الإجراءات التصحيحية لمتعامل معيا بشكل مناسب.يا الأولوية لمتعامل معيا وتصمئإعطا ، وذلك بيدفعالية في المشروع
 أن تطوير إطار عمل لمتكامل بين أسموب القيمة المكتسبة وتحميل المخاطر بتوضيح ه الدراسةنتائج ىذ قامت. 3

في مراقبة وتتبع مخاطر مشاريع التشييد  لو فوائد كبيرة وىامة MCSومحاكاة مونت كارلو  4D-BIMبالاعتماد عمى 
خدام المحاكاة الافتراضية المخططة مقارنة الجداول الزمنية بشكل أفضل باست خلال مراحل التنفيذ، وذلك من خلال

Baseline  مقابل التقدم الفعميActual Progress وبالتالي سيولة تتبع  في الموقع لتقييم حالة الجدول الزمني لممشروع
ضافتيا إلى مخاطر المشروع، بالإضافة إلى  قياس الآثار الكمية المترتبة عن ىذه المخاطر )كمفة التعرض لمخطر( وا 

ومحاولة ضبط  لممساعدة في اتخاذ القرار حول كيفية الاستجابة ليذه المخاطر المتعمقة بأداء الكمفة مشروعال قديراتت
اطار العمل المقترح  لبناء منيا ، حيث أن أغمب الدراسات التي تم التعرف عمييا والاستفادةالناجمة عنيا انحرافات الكمفة

 .وتحميل المخاطر بشكل فردي يالكلاسيكركزت عمى كل من أسموب القيمة المكتسبة 
: إن الاستجابة الأمثل لمثل ىذه الزيادات ىي بالاستعانة بميزانية احتياطيات الطوارئ ل مناقشة نتائج البحثمن خلا .4

Contingency Reserves .)لمتغطية عمى العواقب الناجمة عن حدوث ىذه المخاطر )زيادة التكاليف 
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 التوصيات:
جيات أو أطر عممية جديدة تقوم عمى مبدأ التكامل بين المخاطر المؤثرة عمى زمن تنفيذ المشروع إيجاد منيضرورة . 1

لقياس الآثار الكمية الناجمة عن ىذه  Earned Duration Management (EDM)ومنيجية إدارة الوقت المكتسب 
 المخاطر )التأخير الزمني في إنجاز المشروع(.

 طبيقات نمذجة معمومات البناء لما ليا من فوائد كبيرة في مجال إدارة مشاريع التشييد.. التوسع في استخدام برامج وت2
عمى التكامل بين بالاعتماد  Cost Contingency. إجراء أبحاث جديدة حول كيفية تقدير القيمة الطارئة لممشروع 3

مع  Monte Carlo Simulation أدوات التحميل الكمي لممخاطر مثل محاكاة مونت كارلوو  EVMالقيمة المكتسبة 
 الأخذ بعين الاعتبار المخاطر المؤثرة عمى المشروع.

تطوير منيجيات وأطر عممية تساعد في قياس  . الاىتمام بمرحمة مراقبة المخاطر وتتبعيا أثناء التنفيذ من خلال4
شفة الكترونية لجميع أنواع اعتماد قواعد بيانات وأنظمة أر  الانحرافات الناجمة عند حدوث المخاطر، بالإضافة إلى

 .التقارير داخل المؤسسات والشركات الإنشائية
بيدف اتخاذ  Risk Response Plans. ضرورة إيجاد منيجيات أو أطر عممية لتصميم خطط الاستجابة لممخاطر 5

 الإجراءات التصحيحية الملائمة لمرد عمى المخاطر بشكل مناسب.
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 /:1جدول / – (: نموذج قائمة الاستبيان المستخدم في البحث1)الممحق 

تصنيف 
 اسم الخطر: المخاطر:

 بيانات المخاطر

احتمال حدوث 
 الخطر

الخطر شدة تأثير 
كمفة  عمى

 المشروع

 بشرية
 عمالة غير مؤىمة فنيا

  
 فر اليد العاممة اللازمة لمبناءقمة/عدم تو 

  
 تذبذب معدلات الانتاجية لميد العاممة

  

 تصميمية

 أخطاء تصميمية في مخططات الدراسة
  

 التعارضات بين الاختصاصات اليندسية المختمفة
  

 عدم التوافق بين المخططات والكميات والمواصفات
  

 عدم الدقة في إعداد جداول الكميات التقديرية
  

 أخطاء في الدراسة الطبوغرافية
  

أوامر 
 التغيير

 عدم وجود توثيق لأوامر التغيير لمجال العمل
  

   طمب أمر تغيير مفاجئ من المالك

إدارية/إدارة 
 مشروع

   التأخير في إصدار التراخيص الإدارية اللازمة لبدء العمل
 زمن( -مراقبة أو تتبع قميل لمراحل تنفيذ المشروع )تكاليف 

  
 غييرات في طرق الإدارةت

  
 ضعف التواصل بين أفراد فريق المشروع

  
تخطيط 

 ورشة العمل
 مشاكل الازدحام المروري

  
   نقص في منشآت الخدمات المؤقتة

السلامة 
 المينية

 عدم الالتزام بإجراءات الأمن والسلامة في موقع العمل
  

 حوادث في موقع العمل
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 مالية

 خم وارتفاع الأسعارالتض
  

 تأخر صرف الكشوف المؤقتة لممقاول
  

 نقص التمويل أو انقطاعو بشكل مفاجئ
  

 صعوبة التحكم في التدفق النقدي
  

 عدم الوضوح في اعتماد نظام لإعداد الكشوف المالية وتدقيقيا
 /:2جدول / –(: نموذج قائمة الاستبيان المستخدم في البحث 1)الممحق   

صنيف ت
 اسم الخطر: المخاطر:

 بيانات المخاطر

احتمال حدوث 
 الخطر

شدة تأثير 
 الخطر عمى

 كمفة المشروع

آليات 
 ومعدات

 عدم توافر المعدات الضرورية لإنجاز الأعمال
  

 تعطل إحدى معدات التشييد أثناء التنفيذ
  

   استخدام معدات تشييد حديثة لأول مرة دون تدريب
   ة المرتفعة لمعدات التشييدكمفة الصيان

 عدم توفر قطع الصيانة اللازمة لمعدات التشييد
  

 توريدات

 عدم توافر الموارد اللازمة لمبناء في السوق المحمية
  

 تأخيرات ناتجة عن توريد المواد الأساسية اللازمة لأعمال البناء
  

 متياعدم الالتزام بحفظ توريدات المشروع بشكل سميم يضمن سلا
  

 انخفاض جودة التوريدات المقدمة من قبل الموردين
  

 قمة التخطيط والإدارة لمموارد الموجودة في موقع العمل
  

   انقطاع التوريدات اللازمة لمبناء بشكل مفاجئ

ليا علاقة 
مباشرة 
 بالتنفيذ

 كثرة تغيير مخططات الدراسة خلال زمن قصير
  

 والقانونية مع المقاولين الثانويين التأخيرات والمشاكل الفنية
  

 عدم توافر المعمومات الكافية عن دراسة المشروع
  

 ظروف موقع العمل تؤدي إلى حدوث تغييرات في آلية التنفيذ
  

 صعوبة الالتزام بالجداول الزمنية لتنفيذ أعمال البناء
  

 الفنيةعدم التقيد بالشروط الواردة في دفاتر الشروط والمواصفات 
  

 تخفيض جودة العمل مقابل الالتزام بالوقت
  

ظيور المياه  – مشاكل ميكانيك التربة )تربة غير صالحة لمتأسيس
   (الجوفية

 ظروف طبيعية وجوية غير متوقعة
  

 


