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 الملخّص   
 

تأثیرهـا السـلبي علـى  فضـلا عـنعالمیـاً و ◌ً  محلیـا تهاومـدتعتبر مشاكل التصـمیم المسـبب الأول لزیـادة كلفـة المشـاریع 
 نقتـرح هنـا ،لذاالجودة سـیكون مـن الصـعب جـداً تحسـینها لقیاسنظام فعال  ففي حال غیاب المقدمة،ات جودة المنتجات والخدم

 وصــولاً إلــىمعالجــة وتقیــیم المعطیــات الناتجــة عــن القیــاس  تمكننــا مــنمجموعــة مؤشــرات تحــدد مســتوى جــودة عملیــة التصــمیم 
علـى كامـل  ) decisions structuredقـرارات المهیكلـة (الالملائمة،وهـذه الحلـول تشـكل أسـاس عملیـات اتخـاذ قتراح الحلـول ا

  لها.التحسین المستمر  مراحل المشاریع بغیة
وجـدنا نظـراً للأهمیـة الخاصـة التـي یحظـى بهـا حیـث  صحة مخططـات التصـمیم مؤشر البحث بدراسةبدأنا في هذا  

 الدراســة للأســس التصــمیمیة المعتمــدة عالمیــا فــي حالــة المثــال المــدروس أن حجــم الأخطــاء كبیر(كمــاً ونوعــاً)، إضــافة  لمخالفــة
انعـدام  وصل إلىتهدف البتطبیق أنظمة إدارة الجودة العمل  في هذا قترحات حل المشاكل، نوبعد تحلیل الأسباب باستخدام تقان

  في كامل مخططات المشروع. zero defects الأخطاء 
 QC)( تطبیـق ضـبط الجـودةظمـة إدارة الجـودة لجأنـا حالیـاً لعملیـة تفعیـل أنالتي تحتاجها الطویلة نظراً للمدة الزمنیة 

فـي المثـال   QCلعناصـر  لنسـبیةلتحدید الأهمیة ا )House of quality( مصفوفةوالأدوات اللازمة واستخدمنا   المنهجیةمع 
عـة التشـغیل والصـیانة تطبیـق مراجعـة الجـودة ضـمن الأقسـام المختلفـة ومراجعـة قابلیـة البنـاء ومراج أن وكانت النتیجـةالمدروس 

  %90.65نسبة ب اتسیحسن صحة المخطط
  

  إدارة الجودة الشاملة ،ضبط الجودة   ؤشرات الأداء ،م التصمیمم،عملیات  الكلمات المفتاحیة: 
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  ABSTRACT    

 
Design failures are the main reasons causing cost and schedule changes localy 

and internationaly, beside its negative effect on quality of products and services. The 
treatment of this fact will be very difficult without an effective system to measure the 
quality of design procedure. to do that we suggest a set of indicators to detect the level 
of quality of the design process which enables us to treat and assess the result of 
measurement and to suggest suitable solutions, which are the basis of structured  
decisions at the projects cycle time for its continious improvement. 

we start in this research by studying the indicator of drawing accuracy due to its 
high priority. The case study shows a large amount of defects(qualitive &quantitive),in 
adition the design is not according to the international standards,and due to analysis of 
the causes by the problem solving technique we suggests implementing quality 
management systems to reach zero deffects. 

Since implementing such systems is time expensive, we apply quality control 
with methdology and tools and use the matrix of (house of quality) to assign weights to 
its elements in the case study, the result was the intradisciplinary review of operation 
and maintance that will improve drowings to 90.65%. 
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 

 
إن المشاكل الكبیرة والكثیرة في المشاریع الإنشـائیة الهامـة فـي سـوریة یعـود منشـأها فـي غالـب الأحـوال إلـى 

حـاول فـي هـذا البحـث إضـاءة نهـذه المرحلـة مـن العمـل غمـوض كبیـر یلـف  أسباب تتعلق بمرحلة التصمیم ولمـا كـان
في المشاریع الهامـة  ئبةتكون في معظم الحالات غا والتي ،یة الجودة في التصمیم الهندسي على مختلف مراحلهقض
  قطرنا.في 

كیــــف یمكــــن أن نــــتلمس الخطــــوات الأولــــى فــــي عملیــــة إدخــــال مبــــدأ ومفهــــوم الجــــودة فــــي عمــــل المكاتــــب 
كمـا هــو متوقـع أن یحصــل فـي الســنوات (الاستشـاریة سـواء كانــت قطـاع عــام (كمـا هـو ســائد حالیـاً) أو قطــاع خـاص 

م الخــدمات الهندســیة فــي كــل مراحــل المشــروع بــدءاً بالتصــمیم وانتهــاء یتقــدالمعنیةبالاستشــاریة القادمــة) هــذه المكاتــب 
  من محاولة إیجاد أسس   للعمل الاستشاري وصولاً إلى مبدأ إدارة الجودة الشاملة. سیبدأالعمل إذ أن  ،بالاستثمار

) هـو تحقیـق أعلـى Total Quality management )TQMدارة الجـودة الشـاملةإن الغـرض الأساسـي لإ
تضـع أسـاس لتطـویر  TQMوعناصـر نظـام  ،درجة لرضى الزبون من خلال التحسین المستمر للمنتجات والعملیـات

مخطــط  مــنهج TQMنظــام  یعتبــر ثوتحســین الجــودة  حیــ الضــبط، التخطــیط،النظــام الإداري للمؤسســة مــن خــلال 
وتطبیقـه یتطلـب بشـكل أساسـي التعهـد التـام  ،یةلتحسین وإذا طبق بشـكل صـحیح سـوف یسـاعد المؤسسـات الاستشـار ل

قــام معهــد صــناعة الإنشــاء فــي تكســاس بنشــر  1992ففــي عــام  .حقیــق رضــى الزبــون والتحســین المســتمرللوصــول لت
أدى إلى تحسـین  TQMوتشیر الدراسة إلى أن تطبیق  الإنشاء،إرشادات لتطبیق إدارة الجودة في الهندسة وصناعة 

 ] 1[ورات الحیاتیة واختصار للتكالیف وزیادة رضى وإنتاجیة العاملینرضى الزبون وإنقاص الد

ما تقدم تخلفت صناعة الإنشاء عن غیرها من الصناعات في تطبیق الجـودة بسـبب ن أهمیة وعلى الرغم م
عــدم إدراك العــاملین فیهــا لقابلیــة تطبیــق الجــودة فــي صــناعة الإنشــاء وبســبب اعتقــادهم الخــاطئ بــأن تطبیــق الجــودة 

 لتطبیقه.یرافقه زیادة في التكالیف ویحتاج إلى فترة طویلة س

وبلدان أوربیة أخرى طبقوا بنجاح  Singapore, AU, UK, USوهناك العدید من الشركات الإنشائیة في 
TQM ــادة فــرص العمــل  راضــیین)،استشــاریین و  مــن خــلال زبــائن الراضــیین (لعــدد مــن الســنوات وكانــت النتیجــة زی

الإنهـاء فـي الوقـت المحـدد وضـمن الكلفـة المحـددة ، فریـق راضٍ ومعنویاتـه مرتفعـة وإنقـاص كمیـة  إنقاص التكالیف ،
تقیــیم لدراســة  وفــي .]2[وكــان رأي الإدارة "مــن خــلال تحســین جــودة العمــل نســتطیع التخطــیط للنجــاح"  .إعــادة العمــل

انــت أهــم العناصــر الموضــوعیة لعناصــر التــي تحكــم علــى نجــاح المشــروع كانــت هنــاك معــاییر موضــوعیة وذاتیــة وكا
وقامت لجنة إدارة الجودة في  .]3[التي تحدد نجاح المشروع هي الكلفة والزمن أما أهم العناصر الذاتیة فهي الجودة 

) بــإجراء اســتبیان عــن أهمیــة تطبیــق الجــودة فــي الهندســة الاستشــاریة Fidicالمنظمــة العالمیــة للهندســة الاستشــاریة (
% مــن المشــتركین شــعروا بــان إدارة الجــودة فعالــة جــداً وهــو الاســتبیان الوحیــد فــي 70ر مــن وكانــت النتیجــة أن أكثــ

 ]4[. 1999عام  الفیدیكالهندسة الاستشاریة عن أهمیة تطبیق الجودة حیث قدمت النتائج في مؤتمر 

 
 

 واقع التصمیم الهندسي في القطر العربي السوري :
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یــل ونقــل متطلبــات الزبــائن وفــق القــوانین والمعــاییر التقنیــة إلــى مخططــات عملیــة تحو  هیعــرف التصــمیم بأنــ
  1 شكل  ووثائق ومواصفات

  المدخلات                                           المخرجات                              

  
  )KOSKELA(المصدر كتحویل للمعلومات والمتطلبات" التصمیم  ")1شكل(

 
 ؟"     سؤال التالي "هل تحقق مخرجات عملیة التصمیم الجودة المطلوبة وهنا یبرز ال

إن الدراسات والأبحاث المحلیة والعالمیة یمكن أن تجیب عن هذه السؤال بـ "كلا" ففي دراسة لأسباب زیـادة 
میم تحتـوي ة ، حیـث أن التصـادكلفة ومدة المشاریع في سـوریة تبـین أن للأخطـاء التصـمیمیة أثـر كبیـر فـي هـذه الزیـا

اریــة ، فنیــة ، تنظیمیــة ، تنــتج عنهــا نتــائج ســیئة علــى تنفیــذ المشــروع یــؤدي إلــى زیــادة مــدة دإ ،علــى أخطــاء حســابیة
% مـــن 17 – 14حیانـــاً فشـــله هـــذا عـــدى عـــن زیـــادة كلفتـــه ، فتعـــدیلات التصـــمیم تشـــكل مـــن أتنفیـــذه وعرقلـــة تنفیـــذه و 

% لأســباب أخــرى تعــود إلــى أخطــاء الدراســة وبالتــالي تشــكل 17 العوامــل المســببة لزیــادة كلفــة ومــدة المشــاریع وهنــاك
وتشـیر دراسـة أخـرى إلـى  .]5% من أسـباب زیـادة كلفـة ومـدة المشـاریع فـي سـوریة  [34نقص جودة التصمیم حوالي 

ء ففـي مشـاریع كثیـرة بـدأت أعمـال التـدعیم قبـل انتهـا ،هناك الكثیر من المشـاریع لا تطـابق المواصـفات جزئیـاً أو كلیـاً 
ــم یكــن كافیــاً لتــرمیم مــا قیمتــه  % مــن المشــروع واحتــاج إلــى 10التنفیــذ وفــي عقــد لتــرمیم مشــفى رئیســي فــي ســوریة ل

فـــي أضـــعاف المـــدة الـــواردة  10أضـــعاف قیمـــة العقـــد الرئیســـي وتـــأخر برنامجـــه الزمنـــي  10ملاحـــق عقـــود مـــا قیمتـــه 
 .] 6[العقد

یحتوي على الكثیـر مـن التعارضـات  كامل،غیر  اعتراضات من المتعهدین بأن التصمیموبشكل دائم هناك 
حتــاج لتعــدیلها نمــال عملیــة التنفیــذ وغالبــاً یحتــوي علــى أخطــاء كممــا یتطلــب توضــیحات مــن المصــممین مــن أجــل إ

تكـالیف ال% مـن أسـباب زیـادة 79ففي دراسة لأسباب انحراف الجودة في مشـاریع الإنشـاء تبـین أن  ،إجراءات متعددة
% مــن التكــالیف الإضــافیة كانــت بســبب أخطــاء 46أخــرى دراســة  فــيو  ، ]7[ كل التصــمیمالكلیــة هــي بســبب مشــا

 . ن انحراف الجودة كان المسبب الأول لإعادة العملإالتصمیم حیث 

كلفـة المما سبق یتضح أن إعـادة العمـل أصـبح ظـاهرة شـائعة فـي المشـاریع الإنشـائیة ممـا یـؤدي إلـى زیـادة 
الضــروري تحدیــد أســباب وتكــالیف إعــادة العمــل فهــذه القیاســات ســتعكس آلیــة  نمــ الــزمن ومــن أجــل تحســین الأداءو 

 دیـدوبالنتیجة تبین مسـتوى الجـودة والإدارة وتمكننـا مـن تح ،العمل ضمن الأقسام المختلفة وتحدد مستوى إعادة العمل
ودة ومــا لــم یوجــد نظــام وبالتــالي إذا أردنــا أن یتحسـن الأداء یجــب أن تقــاس الجــ ،أسـباب الأخطــاء للعمــل علــى إزالتهــا

] وبقیاس مستوى الجودة یمكننا تحدیـد مشـاكل الجـودة 8فعال لقیاس الجودة سیكون من الصعب جداً تحسین الجودة [
وتحلیل الأسباب التي أدت إلى هذه المشاكل وبالتالي اقتراح الحلول الملائمـة للـتخلص مـن المشـاكل وتحسـین عملیـة 

] وذلك مـن أجـل زیـادة Systematicحلول بشكل منظومي [الدة یهدف إلى اقتراح إن قیاس الجو بالنتیجة و  ،التصمیم
 . فعالیة تحسین الجودة

 
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 
 تتمثل أهمیة البحث في النقاط التالیة:

] وبالتــالي تشــكل مرحلــة 5،9ق الأكبــر للتنفیــذ محلیــاً وعالمیــاً مــن بــین جملــة مشــاكل هــو أخطــاء التصــمیم [ئالعــا .1
 الأكثر أهمیة في دورة حیاة مشاریع الإنشاء مما یعطي البحث أهمیة خاصة . التصمیم الحلقة

إلا  .إن هذا البحث سیتعرض لمفهوم إدارة الجودة الذي یعتبر مفهوم إداري حدیث له بناء علمـي وفلسـفي متمیـز .2
میــة هــذا أه .ومن هنــا تــأتيالإهتمــام المطلــوب مــن قبــل الشــركات الإستشــاریة حتــى الأن أنــه لــم یلــق فــي ســوریة

 یحاول أن یقدم ركائز هذا المفهوم .ه البحث إذ أن

سیقدم البحث جملة مـن المؤشـرات التـي تحـدد جـودة التصـمیم والتـي تعتبـر عالمیـاً المقیـاس الـذاتي الأكثـر أهمیـة  .3
 نجاح المشروع .ل

میم وهـذا مرحلـة التصـ فـيإن هذا البحث یقدم حل آني مع المنهجیـة والأدوات مـن أجـل تخفـیض مشـاكل الجـودة  .4
  لتحقیق الجودة . اللازمة ریثما یتم تطویر الأنظمة. یعطي للبحث أهمیة كبیرة في قابلیته للتطبیق حالاً 

یمكــن أن یعــد هــذا البحــث الأول فــي القطــر العربــي الســوري إذ یتنــاول اّلیــة تطبیــق أنظمــة الجــودة فــي الهندســة  .5
 .الاستشاریة

للشــركات الاستشــاریة المحلیــة حیــث یؤكــد مــدى الفائــدة مــن تطبیــق مــن المتوقــع أن یكــون هــذا البحــث مفیــداً جــداً 
أنظمة الجودة ضمن مؤسساتهم وسیدركون ذلك عنـدما یـروا بـأن جهـود تحسـین الجـودة یمكـن أن تقـاس وتحلـل بشـكل 

  .الزبون رضا  هم من تطویر المنهجیات الملائمة للتحسین وتحقیق مكنمي والذي سیك

 
 

بنسـبة مـن الأخطـاء كلیـاً الوقایة ولیس التصحیح والهدف هو الحصول على عمل خـالٍ على  TQMتركز 
أي الهدف هو إجراء العمل بشـكل صـحیح مـن المـرة الأولـى والـتخلص . الزمن والمالوخالٍ من الضیاع في  100%

ضــمن مرحلــة مــن الجهــد الضــائع وإعــادة العمــل ومــن أجــل تحقیــق ذلــك یجــب التركیــز علــى كافــة العملیــات التــي تــتم 
التصمیم وبالتالي الهدف الأساسي من هذا البحث هو تحدید المؤشرات التي تقیس جودة التصمیم ویتم تطبیق طریقة 

ــةالقیــاس علــى  التصــمیم"  مخططــات حیــث تــم دراســة كیفیــة القیــاس لأكثــر المؤشــرات أهمیــة وهــو "صــحة دراســة حال
  .م مع الأدوات اللازمةالتصمیمخططات اقتراح المنهجیة الملائمة لتحسین صحة و 

  كما یلي:وبشكل محدد ستكون الأهداف 
  تعریف مؤشرات جودة التصمیم التي تحدد مستوى جودة عملیات مرحلة التصمیم . .1
  التصمیم" للحالة المدروسة . مخططاتتحدید قیمة "مؤشر صحة .2
  تحلیل المعطیات من أجل اقتراح الحلول المناسبة . .3
  المقترحة .دراسة الأهمیة النسبیة للحلول  .4
  النتائج والتوصیات . .5
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 
 اســـاتلقــد اعتمــدنا فــي البحــث علـــى الركــائز الأساســیة للبــدء بتطبیــق أنظمـــة الجــودة مــن خــلال نتــائج الدر 

تم یوالتجارب العالمیة حیث یجب البدء بقیاس الجودة الحالیة من أجل تحدید الأولویات في تطبیق الحلول المقترحة و 
  المراحل التالیة :ذلك من خلال 

  بواقع الظروف المحلیة . نااقتراح مؤشرات لقیاس الأداء من خلال دراسة التجارب العالمیة ومعرفت .1
اعتمــاداً علــى دراســة ســابقة لأســباب زیــادة كلفــة ومــدة المشــاریع فــي ســوریا حیــث تشــیر الدراســة إلــى أن أخطــاء  .2

مؤشـر صـحة تعتبـر  التـي على نتـائج بعـض الدراسـات  ، واعتماداً في الزیادة المذكورة%34التصمیم تؤثر بنسبة 
مؤشـرات أخـرى مـن جـزء لكونـه محتـوي ضـمناً یم بالإضـافة لالمؤشر الأساسي للحكم على جـودة التصـمالتصمیم 

ــا ب ،مثــل التنســیق وقابلیــة البنــاء والتشــغیل والصــیانة اختیــار مؤشــر صــحة مخططــات التصــمیم لأجــل تحلیــل قمن
  یة .ور ر ممشروع تصمیم عقدة لوذلك  ل المناسبةأسباب الأخطاء ووضع الحلو 

حیث تم تحدیـد نـوع الخطـأ  Histogramتمت دراسة تصنیف الأخطاء بحسب نوعها باستخدام المدرج التكراري  .3
وتكــــرار الخطــــأ وذلــــك اعتمــــاداً علــــى كشــــوف تــــدقیق المخططــــات الــــذي أجــــري علــــى الدراســــة مــــن قبــــل مكتــــب 

  متخصص.
  خدام تحلیل باریتو وذلك لإعطاء الأولویة للمشاكل المدروسة .تطبیق تقنیات حل المشاكل باست .4
  لأكثر الأخطاء تكراراً المحدد في تحلیل باریتو  (root causes)دراسة الأسباب الجذریة  .5
  تحلیل هذه الأسباب واقتراح الحلول المناسبة لها . .6
نظــام لضــبط الجــودة وتحدیــد  Quality control (QC)نــي ریثمــا یــتم تطبیــق الحـل المقتــرح وهــو آاقتـراح حــل  .7

  مع الأدوات اللازمة . QCالمنهجیة لتطبیق 
فـي  ”House of Quality“ مصـفوفة  دراسـة الأهمیـة النسـبیة لعناصـر المنهجیـة المقترحـة مـن خـلال تطبیـق  .8

  حالة الدراسة وذلك من أجل زیادة التركیز على العوامل الأكثر أهمیة أثناء تطبیق الحل المقترح .
 

 
لتحدیــد الأســباب الجذریــة للمشــكلة مــن أجــل  حیــث نرتكــز علیهــاالقیاســات أحــد أساســیات إدارة الجــودة تعــد 

تزودنا بمعلومات واقعیة تمكننا من إجراء التحسـین المسـتمر للعملیـة  ولا  فهيعمل الإجراءات التصحیحیة اللازمة ، 
ن أ حیــثیزودنــا بالمعلومــات الضــروریة لضــبط العملیــة ، الــذيكــن أن تــنجح العملیــات الإداریــة بــدون قیــاس الأداء یم

معتمـــدین فـــي ذلـــك علـــى خبـــراتهم  (Systematic)معظــم الإداریـــین یتخـــذون القـــرارات عشـــوائیاً بـــدون تفكیــر نظـــامي 
لبیئــة التنافســیة حالیــاً ، أو معتمــدین علــى الفحــص الفردیــة ومعتمــدین علــى القیاســات المالیــة التــي لــم تعــد كافیــة فــي ا

المفهـوم التقلیــدي لأنظمـة ضــمان وضـبط الجــودة ویقـول دیمنــغ  والـذي یعتبــر ،النهـائي للمنتجــات أو الخـدمات المقدمــة
ــم الجودة) ــا مــن خــلال عملیــة  كأننــا عنــدما نعتمــد علــى الفحــص فقــط(أحــد مؤســیین عل نخطــط لحــدوث الأخطــاء لأنن

أن نجـــري العملیـــة بشـــكل صـــحیح فـــالجودة لا تـــأتي مـــن خـــلال الفحـــص ولكـــن مـــن خـــلال تحســـین الفحـــص لا یمكـــن 
العملیة وبالتالي بذل جهد أكبر لمنـع المشـاكل ، لأننـا عـن طریـق الفحـص نكـون اكتشـفنا الأخطـاء بعـد أن وقعـت أي 

یــز علــى الفحــص أثنــاء وبالتــالي مــن الأفضــل الترك ،العمــل ســنعیدو  دفعنــا مــن أجــل حــدوثها وســندفع مــن أجــل إزالتهــا
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القیام بالعمل في كل المراحل وفي كل العملیات ومن قبل جمیع العاملین بحیث نصل إلى المرحلة النهائیة بأقل عدد 
  من الأخطاء .

 كتشاف المبكر للأخطاء وحلها وهذا الأمر مهم جداً في مشاریع التصمیم حیـثالاتعتمد أنظمة الجودة على 
 %2.5مـن التكـالیف الكلیـة للمشـروع علـى إعـادة العمـل وتحتـاج فقـط إلـى  %40-25ن شـركات التصـمیم تصـرف إ

وبالتـــالي إن إزالـــة الأخطـــاء لا یحقـــق الجـــودة المطلوبـــة فقـــط بـــل  ] 10[ لإجـــراء مراجعـــات الجـــودة أي منـــع الأخطـــاء
مشــكلة ومفهــوم القاعــدة إن ال $"100-$10-$1"حیــث أن هنــاك قاعــدة فــي مشــاریع التصــمیم وهــي. یــنقص التكــالیف

تحتـــاج لإزالتهـــا إذا اكتشـــفت أثنـــاء التـــدقیق النهـــائي للدراســـة  $1التـــي تحتـــاج إلـــى منعهـــا كتكـــالیف لمراجعـــات الجـــودة
طات مختلفة وإذا لم یتم تعـدیل إحـدى هـذه النتـائج طحیث أن تعدیل خطأ واحد یحتاج إلى عدة تعدیلات في مخ10$

لأنـه ربمـا  صـحیحهمـن أجـل ت$  100إلـى   سنحتاجفیذ حینئذٍ وبقي خطأ في مكان ما من الدراسة واكتشف أثناء التن
 [طــأالعــاملین والمــدة الإضــافیة التــي زادت كنتیجــة لتصــحیح الخ رأثنــاء ذلــك نحتــاج لمــواد إضــافیة هــذا عــدا عــن أجــو 

قـد أثناء التنفیـذ فـلا یمكـن عنـدها حصـر الكلفـة والنتـائج الكارثیـة التـي  ىولكن إذا لم تكتشف على الإطلاق حت  ]10
تحصل وبالتالي من أجل حل المشاكل یلزمنا تطویر نظام لقیاس الأداء الـذي یبـدأ باختیـار مجموعـة مـن القیاسـات ، 
ــأثیر كبیــر علــى الاســتراتیجیة وعلــى تطــویر برنــامج التحســین ممــا ســیجعل  ــه ت فاختیــار القیاســات الكافیــة والملائمــة ل

مـن  stractured)( صیة فقـط بـل علـى مجموعـة مهیكلـةأصحاب القرار یعتمدون في عملهم لیس على خبرتهم الشخ
وعملیــة القیــاس لــیس فقــط جمــع المعلومــات بــل یجــب معالجــة وتقیــیم هــذه المعلومــات ولا نســتفید . الأدوات والمعطیــات

تطبیق التحسینات وإجـراء القیاسـات مـرة أخـرى لمعرفـة فاعلیـة  دمن القیاسات خلال وقت قصیر بل تظهر أهمیتها بع
حیـث سـتزید مسـتوى الشـفافیة فـي النظـام  ،مرئیـةمرئیةالور غیـر مـإن اسـتخدام المؤشـرات سـتجعل الأ،حسین عملیة الت

  . ]11[المعتمد للعمل 
 : وبالتالي سنعرف المؤشرات المختلفة التي تحدد جودة عملیات التصمیم وفق ما یلي

  میة :كشرات ؤ م -1
  * مؤشر صحة التصمیم :

وتحسب صحة الوثائق بــ ) عدد الأخطاء في المخططات / عدد المخططات( یتم حساب مؤشر صحة المخططات بـ
  .)عدد الأخطاء في الوثائق / عدد الوثائق (

حیــث یــتم قبــل الإنتهــاء مــن المراجعــة النهائیــة للتصــمیم إحصــاء لعــدد الأخطــاء الموجــودة فــي المخططــات 
اسـتخدام قـوائم مخصصـة لـذلك محـدد فیهـا  ویتم % من قبل مدیر المشروع)70الانتهاء مثلاً  قبلحدد بنسبة معینة ی(

نوع الخطأ حیث یتم تسجیل عدد كل نوع من الأخطاء ویـزود كـل قسـم بنتـائج تـدقیق الأخطـاء وذلـك مـن أجـل تحدیـد 
 مــع الســابق لمعرفــة كمیــة ومقارنتــه الجــودة .وبعــد التحســین یــتم أیضــاً قیــاس مؤشــر الصــحةأولویاتــه بالنســبة لتحســین 

فیمـا إذا كـان  فـي صـحة التصـمیم علـى مخطـط لمعرفـة الاتجـاه فـي كـل مشـروع وتحـدد ه القیاسـاتالتحسین وتعاد هـذ
  ) .2أم لا (الشكل یتحسن بالشكل المطلوب 
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  * مؤشر زمن الإنجاز :
لكــل تصــمیم وقــت حیــث  .زمــن إنجــاز كــل عملیـة هــو إنقـاص  TQM لنظام إن إحـدى الأهــداف الأساســیة

 مشاریع نقیس عدد الأیام اللازمة لإنجاز التصمیم لعدة عة المخططات والمواصفات وبالتاليلإنجاز مجمو  محدد یلزم
 إجــراءاتعــدة النقــاط الممثلــة للمشــاریع ونحــدد  لمجموعــة الملائــم (regression Analysis)ونرســم خــط الانحــدار

خـط  میـل اتجـاهفـإذا كـان  یعمشـار  الـزمن الـلازم لإنجـاز عـدة نقـیسالتطبیـق  وطرق لإنقاص هذا الوقت ونطبقها وبعد
  ) .3شكل (الانحدار بإتجاه الأسفل تكون جهودنا فاعلة في التحسین 

  
  
  
  
  

      - 3شكل  -                                                                                                                           
  
  
  
  
  
  
  
  م :مؤشر إنتاجیة التصمی *

یـتم حیـث  ،إن تحسین إنتاجیة التصمیم یقاس بمعدل عدد ساعات العمل اللازمة لإنجاز مخطط أو صفحة
فــإذا لــم یكــن مرضــي  متقاربــة (كــل أســبوع مــثلاً) علــى مخطــط وتقــاس خــلال فتــرات قیــاس ذلــك وتمثــل هــذه الســاعات

 طبیعـة متشـابهة) علـى مشـاریع ذات إنتاجیةالتصـمیم یطبـق فقـط ) (مؤشـر4شكل ( الإجراءات اللازمة للتحسین تحدد
                       . ضرورة البحث عن الأسباب وإیجاد الحلول أي  یظهر الشكل زیادة عدد الساعات وبالتالي نقص الإنتاجیة

     
  

  -4شكل  -                                                                                                
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  : * مؤشر تمام التصمیم
المهم تحقیقه وللتأكد مـن إجـراءه یـتم تحدیـد عـدد   إن مطابقة المشروع للمتطلبات العقدیة هدف أساسي من

عــن المتطلبــات التــي جــاءت فــي العطــاء لمجموعــة مــن المشــاریع ثــم یــتم حســاب الإنحــراف المعیــاري فــإذا  الانحرافــات
على تحدید وتعریف المتطلبـات بدقـة  عدم المطابقة للمتطلبات كبیرة ویجب التركیزیعني أن قیمة  لإنتشار كبیراكان 

 الانحــراف المعیـــاري علـــى یـــتم تمثیـــل. وتعـــاد عملیــة القیـــاس بعـــد تطبیــق طـــرق التحســین التصـــمیم قبــل البـــدء بعملیــة
شـكل  (للمتطلبـات رؤیـة المخطـط تعطینـا واقـع ومـدى مطابقـة المشـاریع المنجـزة مخطط لبیان حجم الانتشار حیث أن

5.  (  
  
  

  -5-شكل                                                                                            
  
  
  
  
  
  

  * مؤشر درجة التنسیق والتداخل بین المشاركین في عملیة التصمیم :
بـین المصـممین أثنـاء كافـة   degre of interaction   Doi إن هـذا المؤشـر یعبـر عـن التـداخل والتنسـیق

مباشـــرة بـــل یـــتم ذلـــك خـــلال  ســـهمراحـــل المشـــروع حیـــث یتحســـن أداء المشـــروع بزیـــادة درجـــة التـــداخل ولا نســـتطیع قیا
، التصــــمیم  الأولـــيالمراحـــل المختلفـــة للمشـــروع حیــــث تقســـم هـــذه المراحــــل بمرحلـــة التخطـــیط ثـــم مرحلــــة التصـــمیم  

  ل .التفصیلي ، التعاقد ، الإنشاء ، التشغی
  وفق المعادلة :   ویتم حساب درجة التنسیق
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Doi . درجة التنسیق ویعبر عنها بعد الساعات =  
CD . مدة الإنشاء بالأشهر =  

n ) 6= عدد مراحل المشروع (وافترضناها. ((  
pk  لكل مرحلة من المراحل التثقیل= معامل.  
tik ص الواحد للتنسیق في كل شهر=  عدد الساعات التي صرفها الشخ  
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mk. عدد الأشخاص المشتركین في التنسیق في كل مرحلة =  
  = عدد ساعات العمل التقریبیة بالشهر .160
Dik (بالأشهر) مدة كل مرحلة =  

یمكننــا أیضــاً حســاب التــداخل فــي مرحلــة التصــمیم فقــط للعمــل علــى تحســینه خــلال مرحلــة التصــمیم ومــن 
أن التنســـیق فـــي المراحـــل الأولـــى لـــه تـــأثیر أكبـــر منـــه فـــي المراحـــل الأخیـــرة وبالتـــالي مـــن  المعـــروف لجمیـــع البـــاحثین

  لتعكس القیمة للتداخل في كل مرحلة . نسب تثقیلالضروري تخصیص 
ــة التخطــیط : ویمكــن توزیــع الأثقــال بالشــكل التــالي ، مرحلــة  0.16 الأولــي، مرحلــة التصــمیم   0.16مرحل

  . 0.06، التشغیل  0.22الإنشاء  ،0.09عاقد ، الت 0.25التصمیم التفصیلي 
ومـن خـلال دراسـة التنسـیق لمجموعـة . المعطـى أهمیـة التنسـیق ضـمن مرحلـة التصـمیم التثقیـل نلاحظ مـن 

عندئـذٍ غیـر كـافٍ  وأداء المشـروع غیـر مرضـي حیــث  0.4 أقــل مـنمشـاریع تبـین أنـه إذا كانـت قیمـة مؤشـر التنسـیق 
  . ]12[العمل على تحسین التنسیق من أجل تحسین أداء العمل تزید كلفة وزمن المشروع ویجب 

  : Constructabilityمؤشر قابلیة البناء *
إن دراسـة قابلیـة البنـاء هامـة جـداً حیـث هنـاك الكثیــر مـن المشـاكل التـي تحـدث أثنـاء التنفیـذ بسـبب مشــاكل 

 )مــدة المشــروع× ســبب قابلیــة البنــاء / كلفــة بعــدد التعــدیلات التــي أجریــت أثنــاء التنفیــذ ب (قابلیــة البنــاء ویعبــر عنهــا
  وتقارن لعدة مشاریع للتأكد من الجهود المبذولة للتحسین .

  Economy: * اقتصادیة التصمیم
إن تقــدیم التصــمیم الأمثــل ذو الكلفــة الأقــل یشــكل أحــد أهــم أهــداف إدارة مشــروع التصــمیم ویــتم ذلــك عــن 

قیمـة  (القیمیـة ونسـتطیع حسـاب اقتصـادیة التصـمیم عـن طریـق ةالهندسـ Value engineerigطریـق تطبیـق مفهـوم 
  وتقارن للمشاریع من نفس النوع . )زمن المشروع× إنقاص الكلفة الناتجة عن هندسة القیمة / كلفة 

مـن المفیـد أثنـاء مرحلـة التصـمیم دراسـة وضـع طـرق صـیانة المشـروع المـدروس لأن عـدم : مؤشر قابلیة الصـیانة* 
عـدد مشـاكل قابلیـة الصــیانة (انة سـیؤدي إلــى مشـاكل متعـددة ویعبـر عــن مؤشـر قابلیـة الصـیانة بـــ المقـدرة علـى الصـی

  وتقارن لعدة مشاریع .)زمن المشروع × كلفة/
من الضروري أثناء مرحلة التصمیم الأخـذ بعـین الاعتبـار كیفیـة تشـغیل المشـروع وتعریفهـا : مؤشر قابلیة التشغیل* 

×  كلفةعدد مشاكل قابلیة التشغیل / (لتشغیل ویعبر عن مؤشر قابلیة التشغیل بـ ووضع الخصائص اللازمة وطرق ا
 .)زمن المشروع 

إن المؤشرات السابقة تعطي كمیة الجودة الحالیة وكمیة الجودة بعد التحسین فـي خصـائص مختلفـة لعملیـة 
بعـدد مـرات (ث یعبـر عنـه التصمیم ویمكن التعبیر عن إجمالي هذه المؤشرات من خـلال مؤشـر مراجعـة المصـمم حیـ

ابة (نعـم أو لا) جإن مؤشر مراجعة المصمم یعطینا إ )زمن المشروع ×طلب المصمم للمعلومات أثناء التنفیذ / كلفة 
وتعطینــا نســبة معینــة للتحســین ولكننــا لا تمكننــا مــن معرفــة مكــان الخطــأ للعمــل علــى إزالتــه وبالتــالي یمكننــا الاعتمــاد 

  علیه بشكل أقل .
  رات النوعیة :المؤش -2
  : مؤشر تأثیر الخطأ ·
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ــاهیجــب  ــادة الكلفــة قلیــل وتعــدیلها یحتــاج إلــى إجــراءات  الانتب إلــى أن بعــض الأخطــاء یكــون تأثیرهــا فــي زی
بســیطة لا تزیــد الكلفــة والمــدة وهنــاك أخطــاء تزیــد الكلفــة بشــكل كبیــر وتعــدیلها یحتــاج إلــى إجــراءات متعــددة وبالتــالي 

 ور الكمي لا یكفي للحكـم علـى جـودة التصـمیم فقـد یكـون عـدد الأخطـاء قلیـل جـداً أمؤشر صحة التصمیم أي المؤش
نحتـاج لحسـابه و  إیجاد مؤشر تأثیر الخطأ للحكم على جودة التصـمیم كبیر لذا تبرز ضرورة تأثیرهاولكن  شبه معدوم

مساهمة أخطـاء التصـمیم  ةسبإلى وجود نظام لقیاس زیادة التكالیف بسبب أوامر التغییر التي حصلت أثناء التنفیذ ون
ن هــذه النســبة تعبــر عــن مؤشــر تــأثیر الخطــأ ویجــب علینــا قیاســها والعمــل علــى تخفیضــها إحیــث  ،فــي هــذه الأوامــر 

  لها . المسببةوإزالتها بحل المشاكل 
  مؤشرات مالیة : -3

ین العمــل إن المؤشــرات المالیــة مثــل الربحیــة وزیــادة فــرص العمــل بســبب تكــرر الزبــائن    تعبــر عــن تحســ
بشكل عام ولكنها لا تزودنا بالمنهجیة اللازمة للحل وبالتالي تعطي مؤشـر عـن التحسـین ولكنهـا لا تمكننـا مـن تحدیـد 

لا بمعنـى أنـه  ،الطریقة الملائمة من أجل تحسـین أفضـل فیمـا إذا لـم تكـن النسـبة مرضـیة أو فیمـا إذا تراجعـت النسـبة
یقـة الملائمـة لتـدارك المشـاكل الناجمـة وبالتـالي لا یمكـن الاعتمـاد علیهـا لا نسـتطیع تحدیـد الطر ،عندها یوجد تحسین 

  . من أجل التحسین المستمر

 
 

جسـر مـرور للسـیارات فـي منطقـة و  مروریـة تتـألف مـن نفـق عقدةمشروع تصمیم  لإن الحالة المدروسة هي 
كتــب دراســات المنطقــة الســاحلیة لمؤسســة الإســكان الریفیــرا مركــز مدینــة اللاذقیــة / ســوریا ، وقــام بدراســة المشــروع م

  العسكریة .
وقد اعتمدنا في الدراسة على نتائج كشوف التدقیق التي قامت بها الوحدة الهندسیة لدراسات النقل وتخطیط 

  لتحدید الأخطاء التي كانت في الدراسة ونوعها،المواصلات في جامعة تشرین كلیة الهندسة المدنیة 
  یات لتحسین مؤشر صحة التصمیم :تحلیل المعط -1 

تـم تـدقیق هـذه الدراسـة وفـق ثـلاث مراحـل  انـه عند دراسة تقاریر التدقیق لمشروع تصمیم عقدة الریفیـرا تبـین
  في وقت واحد. لأنه لم یتم تسلیم كامل المخططات الوثائق

ول الدراسـة كمـا قبـب أن تسـمح إن نتیجة تـدقیق مخططـات عقـدة الریفیـرا أظهـرت أن هنـاك أخطـاء لا یمكـن 
اً ولأجـــل ذلـــك تـــم تنظـــیم اجتماعـــات عمـــل لمیـــهـــي حیـــث أنهـــا لا تلبـــي متطلبـــات المواصـــفات والمقـــاییس المعتمـــدة عا

بعــض أجــزاء الدراســة ووضــع الحلــول لهــا وفــق الأســس تــم خلالهــا تعــدیل ســة وفریــق التــدقیق ار مشــتركة بــین الجهــة الد
شمولیة هذه التعلیمـات وانتشـارها الـدولي إضـافة إلـى اعتمادهـا وذلك نظراً لAASHTO    1994-العالمیة المعتمدة 

  الضمني من قبل وزارة المواصلات في دراسة المنشآت الطرقیة التابعة للوزارة .
فة الجانبیــة صــإن التعــدیلات الســابقة فرضــت منعكســات جدیــدة لتنفیــذ المشــروع فیمــا یتعلــق بـــ الشــوارع والأر 

رورة الإتفاق من قبـل الجهـات المختلفـة المسـؤولة عـن (تصـمیم وتنفیـذ والإشـراف لمنطقة الدراسة مما استدعى إلى ض
اجتماعـات بـین الأطـراف السـابقة  8على التنفیذ والتدقیق) على المنعكسات الجدیدة للتعدیل والـذي اسـتلزم إلـى إجـراء 

ة المعتمـدة للتصـمیم وهـذا للاتفاق على الحلول المعدلـة ممـا تقـدم نلاحـظ أن التصـمیم لـم یكـن مطـابق للأسـس العالمیـ
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روس ومـن أجـل تحدیـد أسـباب مشـاكل التصـمیم سـنقوم بحسـاب دمؤشر كبیر لغیـاب الجـودة فـي مشـروع التصـمیم المـ
  مراحل الثلاثة لتدقیق المشروع وذلك بعد إجراء التعدیلات المذكورة :للمؤشر صحة التصمیم في المخططات 

  
 دد المخططات =عدد الأخطاء/ع = 1صم    : المرحلة الأولى

45
5931.1 =  

 =  عدد الأخطاء/عدد المخططات = 2صم     : المرحلة الثانیة
48
4492.0 =  

  
    0.44=       23=    عدد الأخطاء/عدد المخططات = 3صالمرحلة الثالثة:         م

                                                                 52            
4552نلاحــظ زیــادة عــدد المخططــات مــن  حیــث تــدل علــى نقــص الدراســة المقدمــة وفــرض المــدقق   ¬

الدراســة .ممــا تقــدم تبــین أن عملیــة التصــمیم الحالیــة غیــر صــحیحة وتحتــوي علــى  متقــدیم بقیــة المخططــات التــي تــتم
ولأجــل ذلــك ســنقوم بتحلیــل أســباب مشــاكل التصــمیم  (zero defects)الكثیــر مــن الأخطــاء ونحــن نســعى لتحقیــق 

  . ووضع أولویة للمشاكل التي یجب أن تحل من أجل تحسین صحة التصمیم

 
 

ــةمــن النتــائج  %80مــن الأســباب تــؤدي إلــى  %20إن بــاریتو یحــدد بــأن  ؤدي إلــى حــدوث تــ فأســباب قلیل
 .]13[مشاكلمن ال نكون أزلنا أكبر عدد  وهكذاوالعمل على إزالتها  الأسبابهذا وبالتالي یجب إیجاد  مشاكل كثیرة

یفها بحســب نوعهـا كمــا یلـي ثــم صـنالدراســة وت حالـة منــاً بدراسـة الأخطــاء فـيقوللقیـام بتطبیـق تحلیــل بـاریتو 
  إیجاد النسبة المئویة لكل نوع من الأخطاء لتحدید أكثرها أهمیة لیكون له أولویة الحل .

خطـــاء وفـــق المـــدرج مخطـــط بینـــت وجـــود الأ 45والتـــي تتضـــمنإن نتیجـــة المرحلـــة الأولـــى : قیق المرحلـــة الأولـــىتـــد
 التكراري

 Histogram 1 : وكانت النسبة المئویة للأخطاء  
      %11.80خطاء نقص الدراسة أ -1
  . %6.78أخطاء تنظیمیة  -2
  . %5.08وجود تناقضات بین المخططات  -3
  للأسس التصمیمیة م عدم مطابقة التصمی -4

  %5.08المعتمدة     
  .%1.7لا یوجد دراسة لتقییم البدائل الهندسیة  -5
  . %47.46غموض ونقص المخططات  -6
  . %5.08یة ر أخطاء معما -7
  . %1.7عدم إدارة الصیانة  -8
  . %1.7 للناحیة الجمالیة عدم الإنتباه  -9

  . %13.50  أخطاء إنشائیة وظیفیة -10
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  إن نتیجة المرحلة الثانیة: حلة الثانیةتدقیق المر 
  من الأخطاء 44مخطط بین وجود  48تتضمن التي 
  وكانت للنسب histogram 2 التكراري وفق المدرج 
  المئویة للأخطاء فیما یلي : 
                               .%6.81أخطاء نقص الدراسة  -1
  . %13.63عدم مطابقة التصمیم للأسس المعتمدة  -2
  . %63.63غموض ونقص المخططات  -3
  . %9.09یة ر أخطاء معما -4
  . %6.81أخطاء وظیفیة  -5

ـــة الثالثـــة مـــن  52مـــن الأخطـــاء فـــي  23أن نتیجـــة تـــدقیق المرحلـــة الثالثـــة والأخیـــرة أظهـــرت وجـــود : تـــدقیق المرحل
                   . وكانت النسبة المئویة) (histogram 3 المخططات

  . %4.35دراسة أخطاء نقص ال -1
  . %4.35أخطاء تنظیمیة  -2
   %17.39عدم مطابقة التصمیم للأسس التصمیمیة  -3
  . %56.52غموض ونقص المخططات  -4
  . %4.35أخطاء معماریة  -5
  . %13.04أخطاء وظیفیة  -6

  
 (%55.87تحلیل باریتو أن غمـوض ونقـص المخططـات هـو الخطـأ الأكثـر تكـراراً  نتائجنلاحظ من خلال 

وقمنــا  الخطــأ وبالتــالي إذا درســنا الأســباب الجذریــة لهــذا )دل الخطــأ فــي المراحــل الثلاثــة فــي كافــة مراحــل التــدقیقمعــ
شـر ؤ صحة المخططات بنسبة كبیرة ونلاحظ أن فریق التـدقیق خفـض م ابالإجراءات التصحیحیة المناسبة نكون حسن

% مـن الأخطـاء 90تعـدیل  التنفیـذتـم قبـل أولـى و  ةكخطـو  %0.34أي بنسـبة 0.44 إلـى  1.31التصـمیم مـن صـحة 
التي حددها فریق التـدقیق فـي المرحلـة الأخیـرة وبالتـالي تظهـر ضـرورة وأهمیـة إجـراء التـدقیق الـداخلي ضـمن الشـركة 
وذلك مـن أجـل تجنـب التكـالیف الإضـافیة بسـبب التعـدیلات المتعـددة التـي سـتجري وزیـادة الكلفـة والـزمن الـذي سـیلزم 

  للتعدیل .
جل معرفة تكرار الأخطاء وتحلیل أسبابها للعمل على إزالتها من أجل التحسـین المسـتمر ومـن خـلال ومن أ

مـع المسـؤولین والمشـاركین فـي عملیـة التصـمیم تـم  هـاالمقابلات التـي أجریناو  دراسات سابقة لأسباب أخطاء التصمیم
  :تحدید أسباب غموض ونقص المخططات كما یلي 

  ومحدد لمراحل عملیة التصمیم . عدم وجود تعریف واضح - 1
  نقص الإهتمام بتعریف المعلومات والوثائق التي یجب أن تتوفر في بدایة عملیة التصمیم  - 2
علومــات محــددة (معــاییر) لمخرجــات عملیــة التصــمیم وذلــك مــن أجــل تجنــب المنســیات  معــدم وجــود -3

  لتغیرات المستمرة .لوالأخطاء 
  الجودة (تحدید الأسباب الجذریة والعمل على إزالتها)  عدم تطبیق تقنیات حل مشاكل - 4

 غیاب -1
 أنظمة
  الجودة
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  . عدم وجود آلیة ضبط التغییرات والتعدیلات لمنع التعارضات - 5
  

  نقص المعلومات التقنیة لدى المصممین  -1
  . Pre-planingعدم الثقة بضرورة التخطیط المسبق قبل البدأ بعملیة التصمیم -2
  والوظائف .التوزیع غیر المدروس للمهام  -3

  المفاهیم الخاطئة حول الجودة .-4      
  
  

  
عـــدم وجـــود ضـــبط لعملیـــة التصـــمیم أي عـــدم التأكـــد أن المعـــاییر المحـــددة لعملیـــة التصـــمیم طبقـــت -1

  بالشكل المطلوب وذلك لتجنب وصول أخطاء التصمیم إلى المدقق الخارجي أو المتعهد .
المتعـددة التـي و والـذي ظهـر فـي الأخطـاء الكثیـرة  ضعف التدقیق الـداخلي للدراسـة ضـمن المؤسسـة -2

  وجدها المدقق الخارجي وفي التعدیلات الأساسیة التي أجریت لقبول الدراسة 
  
  : الحلول المقترحة لتحسین عملیة التصمیم -2

  المجالات التالیة تمثل الحلول المقترحة من قبلنا لتحسین عملیة التصمیم:
  .نشاطات الجودة:1

الأســباب التــي ذكرناهــا فیمــا ســبق والتــي تــؤدي الــى عجــز ونقــص التصــمیم نــرى بــأن هــذه  مــن خــلال جملــة
المشــاكل كثیــرة وخطیــرة ویجــب البــدأ حــالاً بالتحســین لــذلك نقتــرح تطبیــق أنظمــة إدارة الجــودة التــي لا تركــز فقــط علــى 

مل ضمان تنفیـذ المشـروع نشاطات الفحص والتدقیق لضمان الجودة للمخططات والوثائق المقدمة بل یتعدى ذلك لیش
ضـمن الخطــة المحـددة والكلفــة المقــررة وضـمان رضــا الزبـون بدرجــة عالیــة ورضـا العــاملین فیـه وبالتــالي إدارة الجــودة 
تشــمل كـــل الخـــدمات التقنیـــة المطلوبـــة بحیـــث یـــتم تحقیــق المتطلبـــات عـــن طریـــق برنـــامج مخطـــط للتحســـین المســـتمر 

  للعملیات وتقنیات إدارة التصمیم 
صود بتحقیق رضا الزبون بدرجة عالیة هو تقدیم الخدمات الأمثل مثل عمل خالي من الأخطـاء إنتـاج والمق

أســرع ،أفكــار أفضــل وإنتــاج العمــل بطــرق فعالــة مالیــاً وهــذه االعناصــر ســتنعكس بتحقیــق الفوائــد للزبــون مثــل إنقــاص 
الزمنیــةولن یكـــون تحقیــق رضـــا الزبــون هـــو المشــاكل أثنــاء التنفیـــذ والتشــغیل وبالتـــالي تــوفیر المـــال وإنقــاص الجدولـــة 

الهــدف النهـــائي لأنظمــة إدارة الجـــودة والتــي تهـــدف الــى التحســـین المســتمر بـــل ســیكون الهـــدف تقــدیم خـــدمات تفـــوق 
  التوقعات حیث یقول خبراء الجودة "مهما كان النظام جید فهناك إمكانیة لتحسینه"

  ). 1جدول(نشاطات الجودة  الحالیة البدء بتطبیق ناسیكون الحل لمشاكلبالتالي 
  

  نشاطات الجودة   - 1جدول -
 الوصف النشاط

  نشاطات لتطویر أنظمة الجودة والبرامج والمعاییر والأهداف أنظمة الجودة
  تدریب الموظفین على أنظمة الجودة ·

نقص  -2
 في

التدریب 
والتطویر 
  المستمر

نقص  -3
 الفحص
  والتدقیق
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·  (QPMS) أنظمة قیاس أداء الجودة بحیث یتم جمـع المعطیـات اللازمـة مـع 
 القیاس والنتائج .

 ائق النظام دلیل الجودة ، دلیل الإجراءات ، دلیل تعلیمات العملإعداد وث ·

ــــــــــــــــل العاملین ــــــــــــــــدریب تأهی ،ت
 الجودة

حیـــث یـــتم اختبـــار العـــاملین لإنجـــاز أعمـــال الجـــودة وفـــق معـــاییر محـــددة والتـــدریب 
  لإنجاز نشاطات الجودة

· Craft certification  
  QC/QAالتدریب الشخصي على نشاطات أنظمة ضبط وضمان الجودة  ·
 تحفیز العاملین واشراكهم في اتخاذ القرارات ·
 

ل أشـخاص غیـر الـذین من قبـوهي التدقیق والمراجعات والاختبارات ضمن الشركة   الاختبارات الداخلیة
  أنجزوها .

  المراجعة ضمن الأقسام . ·
  ت .اطمخطفحص الوثائق وال ·
  اختبار ضبط الجودة ·

  
میـــز غالبـــاً دة فـــي العدیـــد مـــن البلـــدان النامیـــة والتـــي تتیجـــب الإنتبـــاه إلـــى أنـــه تـــم تطبیـــق أنظمـــة إدارة الجـــو 

لأنـه لـم  ، ] 14[ ولكن لـم یلـق تطبیـق الجـودة النجـاح المطلـوب بالظروف والمشاكل المتشابهة في العمل الإستشاري
تي ا والتي تختلف عن ظروف البلدان الهیتم مراعاة الظروف الاجتماعیة والقوانین الخاصة وبیئة العمل الموجودة لدی

طـــورت فیهـــا هـــذه الأنظمـــة ولكـــي یـــتم تطبیـــق هـــذه الأنظمـــة بشـــكل فعـــال یجـــب دراســـة الظـــروف المحلیـــة الموجـــودة 
    .وإجراءات التعدیلات الملائمة حتى یتم نجاح هذا التطبیق

فتــرة  إلـىإن النشـاطات السـابقة لتحقیـق الجـودة ضـمن المؤسسـات الاستشـاریة أثنـاء مرحلـة التصـمیم تحتـاج 
ها حیث یرافق تطبیقها بعـض التغییـرات التنظیمیـة والثقافیـة ضـمن المؤسسـة ولتحسـین جـودة المخططـات زمنیة لتطبیق

للمخططــات حیــث أن حجــم وتنــوع مهــام  (QC)قتــرح تطبیــق ضــبط الجــودة نریثمــا تكــون طبقــت أنظمــة إدارة الجــودة 
الأخطــاء قبــل أن یــتم سـیات والهــدف مــن ضــبط الجـودة هــو إیجــاد وتصــحیح هـذه نالتصـمیم یفــرض حــدوث أخطــاء وم

ذهابها إلى الموقع وكلما طبق ضبط الجودة في المراحل المبكرة مـن التصـمیم أدى إلـى تحسـین أكبـر للعملیـة وتـوفیر 
عــن تصــحیح الأخطــاء عنــدما تكتشــف فــي المراحــل المبكــرة مــن  ةســهولة إجــراء التغییــر الناتجــبســبب فــي التكــالیف 

  .التصمیم
  :QC).خطة ضبط الجودة( 2
  : ةة ضبط الجودة یجب أن تحدد وتعرف بشكل دقیق العناصر التالیخطإن  
  . (تدقیقها)أي الوثائق سوف یتم مراجعتها ·
  من الأشخاص الذي سیقومون بالمراجعة . ·
  أنواع الأخطاء التي تم اكتشافها . ·
  الكلفة المحددة لإجراء المراجعة . ·
  المدة والكلفة الزمنیة لإجراء التصحیحات . ·
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  بل انتهاء التصمیم ستتم المراجعات .في أي المراحل ق ·
  

إن إحــدى الأخطــاء الشــائعة التــي تحــدث أثنــاء ضــبط الجــودة عنــدما نقــول للمــدقق خــذ هــذه الوثــائق دققهــا 
وضع إشارة على الأخطاء التي تجدها إن مثل هذه التعلیمات الغامضة عاجزة عن تقدیم إرشـادات واضـحة لأي نـوع 

  من المراجعة سیتم القیام بها .
  وسنوضح فیما یأتي المراجعات الأساسیة التي یجب أن تجرى في مشاریع التصمیم : 
  مراجعة فكرة التصمیم :*

فــي مرحلــة مبكــرة مــن المشــروع ویــتم تطبیقهــا أثنــاء عملیــة التصــمیم  عإن الأفكــار الأساســیة للتصــمیم توضــ
أكثـر للتأكـد بأنـه یـتم تطبیـق ولكن یجب التأكد أن هذه الأفكار تم تطبیقهـا بشـكل صـحیح حیـث یخصـص شـخص أو 

  هذه المبادئ بشكل صحیح وبحیث لا یتعارض مع المدة والكلفة المحددة .
  : المراجعة ضمن الأقسام*

عنـــد تقســـیم المشـــروع إلـــى أقســـام مختلفـــة لإنجـــاز التصـــمیم كـــل قســـم یصـــبح مســـؤول عـــن تحقیـــق الجـــودة 
ك بحیث تستطیع تحمـل الحمولـة الكهربائیـة المطلوبـة للمنتجات الخاصة به فالمهندس الكهربائي یختار أحجام الأسلا

ومهنــــدس الصــــحیة یجــــب أن یختــــار التصــــریف المناســــب للموقــــع إن المراجعــــة ضــــمن الأقســــام یــــتم فیهــــا التأكــــد أن 
ویجـــب أن تجـــري المراجعـــة ضـــمن . المهندســـین ضـــمن الأقســـام فحصـــوا المخططـــات والمواصـــفات الخاصـــة بقســـمهم

ة فالكل اختصارذین أعدوها ولكن یستحسن أن یكونوا من نفس القسم وذلك من أجل الأقسام من قبل أشخاص غیر ال
  . حیث أنهم في نفس القسم یكونوا بدرایة بكافة تفاصیل المشروع ویختصرون الجهد الإضافي لتزویدهم بها

  : المراجعة بین الأقسام*
ء ولكن قد تنشـأ مشـاكل بسـبب على الرغم من إجراء المراجعات ضمن الأقسام والتأكد من عدم وجود أخطا

وبعـد ذلـك أضـطر  سـم 280 عدم التنسیق بین الأقسام المختلفة مثلاً المهندس الكهربائي صـمم إنـارة لسـقف ارتفاعـه 
ة ومــن أجــل اكتشــاف فیــوبالتــالي ستصــبح الإضــاءة غیــر كاســم  320المهنــدس المعمــاري لتغییــر ارتفــاع الســقف إلــى 

  أكثر یقوم بالمراجعات بین الأقسام وذلك لضمان التنسیق بین الأقسام . مثل هذه المشاكل یخصص شخص واحد أو
  *مراجعة (تقاطع المواصفات مع المخططات) :

كما یمكن أن یحصل تعارض بـین المخططـات فهنـاك غالبـاً تعـارض بـین المخططـات والمواصـفات ویمكـن 
حـدد المعلومـات التـي یمكـن ییـث كتشف هذا الشيء عندما یقـوم شـخص بمراجعـة المواصـفات صـفحة صـفحة بحنأن 

حصـان وبالتـالي یعلـم بأنـه  15ضـخة اسـتطاعتها مأن تظهر في المخططات ، مثلاً یلاحظ المراجع في المواصـفات 
ـــم یتوافـــق هـــذا المخطـــط مـــع خـــاص یجـــب أن یوضـــع مخطـــط  ـــة وإذا ل بخـــط المضـــخة ضـــمن المخططـــات الكهربائی

  ذلك . دققالمواصفات سیلاحظ الم
  واصفات الأشیاء المتكررة) :*مراجعة (تطابق م

خمة غالبــاً تحتــوي علــى أبنیــة متعــددة وعــادة تصــمم مــن قبــل أفــراد مختلفــین ضــمن فریــق ضــإن المشــاریع ال
. التصمیم ومن الشائع في أخطاء التصمیم لهذه المشـاریع وجـود تعارضـات بـین الأبنیـة الموجـودة ضـمن مجمـع واحـد

 8inchج مـن إحـدى المبـاني ار من مجمـع واحـد فـإذا وجـدنا أن الخـط الخـمثلاً أنبوب تزوید المیاه لمجموعة مباني ض
  من الواضح أنه خطأ تصمیمي . ihch 6ویصل إلى الأخرى بقطر 
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  : الموادین مزود ة*مراجع
لتجهیــزات والمــواد امــن الضــروري الحصــول علــى مراجعــة مــن المــزودین المتوقــع التعامــل معهــم فــي شــراء 

ملائمـة ، ویمكـن أن یزودنـا بمعلومـات أخـرى مثـل الوالمـواد غیـر  مـواد غیـر المتـوفرةالحیث یسـتطیع أن یحـدد المـزود 
وقــات التســلیم وعــادة یســعد المـزودین بــإجراء مثــل هــذه المراجعــة وذلـك لأنهــا تجعلهــم متأكــدین أن معــداتهم أالتكـالیف و 

  وموادهم موصوفة بدقة في المواصفات .
  : *مراجعة قابلیة البناء
كـون مـن الصـعب أو مسـتحیل یلمخططات والمواصفات صـحیحة تقنیـاً ولكـن یمكـن أن أن امن على الرغم 

ــزام  بیتونیــةتنفیــذ التصــمیم مــن قبــل المتعهــد ، حیــث یشــكو المتعهــدین مــن تصــامیم  لا یمكــن أن تنفــذ إلا مــن قبــل أقٌ
إلـى أوامـر تغییـر  وأحیاناً في المواصفات قد توجد تجهیزات أو معدات لم تصنع منـذ سـنین هـذه الشـكاوى عـادة تـؤدي

مكلفـة والغایــة مـن مراجعــة قابلیـة البنــاء تحدیــد مثـل هــذه المشـاكل أثنــاء مرحلــة التصـمیم وأفضــل شـخص لإجــراء هــذه 
المراجعة هو مهنـدس منفـذ مـن قبـل الشـركة التـي سـتنفذ التصـمیم وإذا لـم یوجـد مثـل هـذا الشـخص یمكـن التعاقـد معـه 

  كإستشاري لدراسة قابلیة البناء .
  :  ة قابلیة التشغیل والصیانة*مراجع

ربما تظهر المشاكل الجدیة للجودة عندما نجد بأنه من الصعب تشغیل أو صیانة المنشأة حیث أن مشاكل 
التشــغیل والصــیانة علــى عكــس مشــاكل التصــمیم والإنشــاء تظهــر بعــد ســنوات عدیــدة مــن إنجــاز التصــمیم ومــع ذلــك 

تكلیـف شـخص مسـتقل ضـمن مرحلـة التصـمیم للتأكـد مـن قابلیـة  یتضرر المصمم بسبب السـمعة السـیئة ویكـون الحـل
یلها غقــدم بــدون وضـع طریقــة لتشــ 12ارتفـاع بصــمم صــمامات ملمشــاكل قــد یضـع الاتلـك مثــال لك. التشـغیل والصــیانة

  .وصیانتها 
وفــي أي   وبالتــالي علــى مــدیر المشــروع أن یقــیم أي نــوع مــن المراجعــات الســابقة تلــزم للتصــمیم المــدروس

قبــل انتهــاء الوثــائق ســیتم مراجعتهــا ، للمشــاریع الصــغیرة والبســیطة مراجعــة واحــدة فــي النهایــة یمكــن أن تكــون  مرحلــة
یوضــح  -2-الجــدولكافیــة أمــا فــي التصــامیم المعقــدة فــإجراء مراجعــات متعــددة أمــر ضــروري لتجنــب إعــادة العمــل و 

  خطة جودة لمشروع صغیر .
  صغیر ضبط الجودة لمشروع لخطة مثال – 2جدول  -

مراجعـــــــــــــــــــة 
قابلیــــــــــــــــــــــــــــة 

  التشغیل

مراجعـــــــة 
قابلیــــــــــــــــة 

  البناء

المراجعــــــــة بــــــــین 
  الأقسام

المراجعــــــــــــــــــــــــــــة 
  ضمن الأقسام

عـــــــــــــــــــــــــــــــــــــدد 
  الساعات

  الوثائق التي ستراجع

المواصـــفات  الصـــحیة،المخططـــات   4  ×  ×  ×  ×
  الحسابات 

ــــــــــــــــــــة HVACمخططــــــــــــــــــــات   5  ×  ×     (تدفئ
  الحسابات،+تكییف) المواصفات 

ة مخططـــــات تخطـــــط مراحـــــل عملیـــــ  3  ×      
  التصمیم

المیكانیكیــــــــــــــــــــــــــــة  اتالمخططـــــــــــــــــــــــــــ  4  ×  ×    



  66

  المواصفات الحسابات،
المواصـــــفات  ،مخططـــــات المعـــــدات  4  ×  ×    

  الحسابات
المخططــات الكهربائیة،الحســابات ،   4  ×  ×    

  المواصفات 
المخططـــــــــــــــــــــــــــــــات الإنشـــــــــــــــــــــــــــــــائیة   5  ×  ×    

  الحسابات ،المعماریة،المواصفات
  كل المخططات  3        ×
  كل المخططات  3      ×  
  كل المخططات والمواصفات  4    ×  ×  
  كل المخططات والمواصفات  4        ×
المخططــات المعــدة مــن قبــل أقســام   4    ×    

  أخرى
  كل المخططات والمواصفات  4  ×      

  أیام وحدد مسبقاً أسماء الأشخاص الذین سیقومون بها 3*انجزت جمیع المراجعات السابقة خلال 
  
  
  :الأدوات اللازمة لخطة ضبط الجودة- 3
  .مواصفات العمل:1

تهــدف الــى وضــع معــاییر للعمــل حیــث تقــدم نمــاذج جــاهزة للعناصــر المطلــوب توافرهــا فــي المخططــات مــن 
أجــل تجنــب المنســیات ونقــص المعلومــات حیــث تحــدد الحــد الأدنــى المطلــوب تــوافره مــن المعلومــات فــي المخططــات 

  والوثائق 
  .مخطط تخطیط التصمیم:2

لومـات بـین الأختصاصــیین المختلفـین ویححـد الأولویـات لتغییـرات التصــمیم إن یحـدد التعاقـب النظـامي للمع
  مثل هذا المخطط یساعد بشكل كبیر في تخفیض التعارضات 

  .قوائم الفحص:3
  تستخدم القوائم لضمان أن المصممیین أنجزو كامل العملیات المطلوبة

  .إجراءات ضبط التغییر:4
  لمشروع وتحلیل هذه التأثیراتوذلك من أجل تقییم تأثیر التغییر في ا

  " لتحدید الأولویة لعناصر خطة ضبط الجودة: house of qualityتطبیق مصفوفة: " - 4
"لاختیار العنصر الأكثر أهمیة مـن عناصـر خطـة ضـبط الجـودة  house of qualityلقد طبقت منهجیة "

"هـي  house of qualityمصـفوفة" و  اسـةوالذي سیكون أكثر فاعلیة لتجنب أخطـاء التصـمیم المحـددة فـي حالـة الدر 
والتــي تحــدد المتطلبــات والاحتیاجــات للزبــائن  QFD (quality function deployment)المصــفوفة الأولــى ل 
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والحلول التي تحقق الاحتیاجات والمتطلبات توضع في الجزأ العلوي من المصفوفة ،حیث تحـدد المتطلبـات فـي حالـة 
یعتبــر المتعهــد هــو الزبــون لعملیــة التصــمیم و  ة التــي ذكرناهــا فــي الفقــرة الســابقةالدراســة بعناصــر خطــة ضــبط الجــود

ومتطلباتـــه الأساســـیة تتمثـــل فـــي إنقـــاص مشـــاكل التصـــمیم أي تطبیـــق عناصـــر خطـــة ضـــبط الجودة،ومنـــه ستصـــنف 
والحلــول  الأخطـاء المدونـة فـي الحالـة المدروسـة  وفـق نـوع الخطــأ والمسـؤول عنـه. إن العلاقـة بـین احتیاجـات الزبـون

المقترحـــة حســـبت فـــي المصـــفوفة وهـــي العلاقـــة بـــین أخطـــاء التصـــمیم وعناصـــر خطـــة ضـــبط الجـــودة وعنـــدما عرفـــت 
العلاقة استطعنا حساب الوزن(الأهمیـة النسـبیة) لكـل عنصـر مـن عناصـر خطـة ضـبط الجودة،حیـث اعتمـد الحسـاب 

ي الحل المقترح وبعد معرفة قیمة كل عنصر على الربط بین تكرار الخطأ للمشكلة ودرجة علاقته بالعنصر المحدد ف
  )1من عناصر الحل تم حساب النسب المئویة لها كما في (مصفوفة 

إن تحلیـــل بـــاریتو للعناصـــر المكونـــة لخطـــة ضـــبط الجـــودة وفـــق النتـــائج التـــي حصـــلنا علیهـــا مـــن مصـــفوفة  
"HOQ 65.53طـاء التصـمیم بنسـبة "یظهر بأن مراجعة الجودة ضمن الأقسام المختلفة من المحتمل أن یمنـع أخ %

% وبالتـــالي هـــذه 6.99% ثـــم مراجعـــة قابلیـــة البنـــاء بنســـبة 18.13ثـــم یلیـــه مراجعـــة قابلیـــة التشـــغیل والصـــیانة بنســـبة 
  %.90.65المراجعات الثلاثة من المحتمل أن تمنع الأخطاء في مخططات التصمیم بنسبة 

  

 
مختلف المستویات أضحى أمراً هاماً وحیویاً وقـد تبـین لناضـرورة  إن الاهتمام بمفاهیم الجودة وأهمیتها على

البدء بتطبیق أسس الجودة ونظمها وطرق تحسینها في شركاتنا الاستشـاریة بشـكل تـدریجي وفـق فتـرات زمنیـة مناسـبة 
نا والذي یكفل تصحیح الأخطاء بشكل جید وطرح فكرة التحسین المستمر كشعار من أجل تحسـین الأداءكمـا توصـل ،

للتصامیم الهندسیة عـن طریـق قیاسـها والعمـل علـى تحسـینها ) إلى أهمیة الأخذ بالابعاد الاستراتیجیة(مؤشرات الجودة
المستمر والذي یعتبر الهدف الأساسي من إدارة الجودة الشاملة إنطلاقاً من قاعدة أساسیة "منع الأخطاء قبل وقوعها 

  امیم وبالتالي المشاریع الهندسیة ولیس اكتشافها وتصحیحها" من أجل تحسین التص
  

  "house of quality"  - 1مصفوفة   -
المجمـــــــــــــوع 

 التراكمي

مراجعــــــــــــــــــة  المجموع النسبة المئویة
ــــــــــــــــــــــــــة  قابلی
التشــــــــــــــــغیل 

 والصیانة

مراجعـــــة 
ـــــــــــــة  قابلی

 البناء

مراجعــــــــــــــــــــــــة 
تقــــــــــــــــــــــــــــــاطع 
المخططـــــــات 
مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــع 

 المواصفات

مراجعـــــة 
التقـــــاطع 
بـــــــــــــــــــــین 

  الأقسام

المراجعــــــة 
ضـــــــــــــــــمن 

 الأقسام

مراجعـــــــــــــة 
فكــــــــــــــــــــــــــرة 

 لتصمیما

  عناصر خطة ضبط الجودة
QC             

 
                     

 
   أخطـاء التصـمیم             

DE                  
 أخطاء نقص الدراسة  1 3   1 2 7 11.86% 11.86%

 أخطاء تنظیمیة  3 1    4 6.78% 18.64%

وجـــــــــــــــــود تناقضـــــــــــــــــات بـــــــــــــــــین    2  1  3 5.08% 23.72%
 المخططات المختلفة

عــدم مطابقــة التصــمیم للأســـس   2  1   3 5.08% 28.8%
 المعتمدة

عدم وجود دراسـة لتقیـیم البـدائل  1      1 1.7% 30.5%
 الهندسیة
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 غموض ونقص المخططات 1 19 1  2 5 28 47.46% 77.96%

 أخطاء معماریة  2 1    3 5.08% 83.04%

 عدم إدارة الصیانة      1 1 1.7% 84.74%

 عدم الإنتباه للناحیة الجمالیة  1     1 1.7% 86.77%

 أخطاء انشائیة وظیفیة  5 1   2 8 13.65% 100%
    

  
  

943 

171 66 3 49 618 36         QC=         
)*(( åå

JI
DEDE  

I،عددالأسطرJ عدد الأعمدة  

   18.13% 6.99
% 

0.31% 5.19
% 

65.53
% 

 الوزن 3.81%

  

 
  لى مؤشرات الأداء المحددة من أجل قیاس جودة عملیات التصمیم بهدف التحسین المستمرالاعتماد ع-1
  تطبیق تقنیات حل المشاكل وإیجاد الأسباب الجذریة لها بهدف تطویر الخطط والمنهجیات الملائمة للحل-2
  التكرار المنتظم لعملیة القیاس من أجل ضبط عملیة التحسین-3
وإجــراء التغییــرات اللازمــة لتطــویر أنظمــة الجــودة مــع التركیــز علــى إعطــاء الأولویــة البــدأ بتطــویر خطــط الجــودة -4

  للمشاكل الأكبر
تطبیــق خطــة ضــبط الجــودة ریثمــا تبــدأ فعالیــة أنظمــة الجــودة مــع التركیــز علــى المراجعــة ضــمن الأقســام ومراجعــة -5

الدراسة أنها من المحتمل أن تمنع  قابلیة التشغیل والصیانة ومراجعة قابلیة البناء حیث أظهر البحث في حالة
  % من الأخطاء في مخططات التصمیم. 90.65 حدوث 

  

 
 
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