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  ABSTRACT    
 

Construction projects are facing various risks that have a huge impact on cost- time- and 

even the quality of projects. These risks are caused by internal and external events that 

surround the project and are tainted with uncertainty. Effective risk management is hence 

necessary to mitigate the impact of potential risks, and ultimately ensure project success. 

This area of research in Syria needs more research and development. 

Several approaches have been proposed for risk identification and assessment in previous 

studies such as ontology which is used as a knowledge representation model and is 

followed a risk path approach. This study aims to develop an ontology that is relevant to 

risk identification and analyze in construction projects as a knowledge-based system. 

Through ontology development, ontology organizes risk knowledge into six unified main 

classes. Defined classes, together with corresponding properties and relations, are coded 

using the Protégé program. Ontology is evaluated theoretically and practically by using 

five real case studies.  

The developed ontology may facilitate building a corporate memory system to reuse and 

retrieve risk information, developing databases, and developing a model to support the 

systematic risk assessment and analysis, and thus to support decision-making. 
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 ممخّص  

تواجو مشاريع التشييد العديد من المخاطر المعقدة والمؤثرة بشكل كبير عمى كمفة وزمن وجودة المشروع وذلك بسبب 
بد من الإدارة الاختلاف بين بيئة التخطيط وبيئة التنفيذ وارتباط عمميات المشروع بالعديد من حالات عدم التأكد، لا 

الفعالة لممخاطر لمحد من تأثيراتيا المحتممة وضمان تحقيق أىداف المشروع. لم يحظ مجال البحث في إدارة المخاطر 
 بالتقدير الكامل في سوريا حتى وقت قريب ويحتاج لمزيد من البحث والتطوير.

منيا "الأنطولوجيا" ، استخدمت "الأنطولوجيا" تم اقتراح العديد من النيج لتحديد وتقييم المخاطر في الأبحاث السابقة 
كنموذج لتمثيل المعرفة والذي يتبع نيج مسار الخطر . تيدف ىذه الدراسة إلى تطوير الأنطولوجيا الخاصة بتحديد 
وتحميل مخاطر مشاريع البناء كمنيجية قائمة عمى المعرفة. خلال عممية تطوير الأنطولوجيا، تم تنظيم المعرفة 

بالمخاطر ضمن ستة مفاىيم أساسية ، وتم تحديد خصائص تمك المفاىيم و العلاقات المقابمة فيما بينيا ، ثم المرتبطة 
، وفي نياية البحث تم التحقق من النيج و تقييم الأنطولوجيا من خلال Protégéتم ترميز الأنُطُولوجيا باستخدام محرّر 

 دراسة تطبيقية لأربع حالات دراسة حقيقية.
 قواعد تطويرأو /و خاص لمشركات لاسترجاع المعمومات الخاصة بالمخاطر نظام بناء المطورة الأنطولوجيا تسيل قد

 وبالتالي المساعدة في دعم القرار. لممخاطر المنيجي التقييم لدعم نموذج تطويرأو /و البيانات
 

 إدارة التشييد –أنطولوجيا  –إدارة المخاطر  :المفتاحيةالكممات 
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :   حقوق النشر 
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
لعديد من المشاركين بسبب وجود ا المختمفة،مخاطر وحدوث ال التأكدحياة المشروع بعدم  أجزاء كثيرة من دورةتتميز 

خطورة مشاريع مؤخراً تزداد  .[1]التعقيد التنظيمي و  ة المحيطةعوامل البيئية والاقتصاديلم إضافةً الطويمة التنفيذ  دمدو 
الأخطاء ك مثلًا:)الجذرية أو الكامنة تتسبب العديد من العوامل قد  وتعقيد طرق البناء فييا.ىا تطور بسبب زيادة البناء 

ينعكس التأخير الذي  حدوث وأ في مشاريع البناء الأمدأو طويل  مباشر خملفي حدوث  (الطبيعية المخاطرالبشرية أو 
إدارة عممية  تطبيقخلال  منو  شائعة ومتكررةالمخاطر في مشاريع البناء أغمب  وتعدىذا  .[2]الكمفة تجاوز  عمىبدوره 

  .[3] (ل تمك المخاطرنق / تقاسم / قبول /تخفيف)ب القيام  في المشاريع يمكن المخاطر
عممية إدارة  وتتألف "ف المشروع إما بشكل سمبي أو إيجابيفرصة حدوث شيء سيؤثر عمى أىدا: بأنو "ف الخطريعر  

 –استراتيجيات الرد عمييا  –تقييميا )تحميل نوعي وكمي(  –تحديد المخاطر  (المخاطر من أربع مراحل أساسية :
يق لتحق (لمخاطراتحميل تحديد و ) مرحمتي أىميةعمى  [4,5] الباحثينالعديد من  أكد. [3] مخاطرمراقبة ومتابعة ال

العديد من الأساليب  وطوروافي تمك المراحل استخدام المعرفة والخبرة السابقة  وشددوا عمى ضرورةالة لمخطر الإدارة الفع
 العممي، النظرية والتطبيقالنيج لا تزال ىناك فجوة واسعة بين أنو من خلال مراجعة تمك الأساليب والنيج تبين  والنيج.

)ليست عامة(  خاصةإضافة لكون النماذج المطورة  والزمن،طر التي تؤثر عمى الكمفة وأن أغمبيا ركز عمى تحديد المخا
ولا تأخذ بعين الاعتبار العلاقات الترابطية بين  بالمخاطر الخاصة الموحدة ممصطمحاتمشروع وتفتقر لبكل حالة 
سببية والإجراءات التي من الضروري فيم العلاقات ال بناء،أفضل لظروف مشروع لتحقيق محاكاة  .[4,6] المخاطر

مناىج تستند  واقترحواضمن ىذا السياق تم بذل بعض الجيود من قبل الباحثين  الناتجة،اتخذتيا الأطراف والعواقب 
تصور  بأنيا ”الأنطولوجيا“تُعرّف .[4,5,6,7]الخطر مثل الأنطولوجيا  وخرائطمخططات السبب والنتيجة ومسارات ل
الارتباط بمصادر البيانات من خلال التشغيل البيني الدلالي  وتسيّل قابميةمجال الا في علاقاتيالمفاىيم و ممصطمحات و ل

تحسين التنسيق والتفاعل بين المجتمعات وتطبيقات الكمبيوتر من خلال في أنطولوجيا المجال  تساىم [.8الأخرى ]
عممية ل أي إمكانية دعميا المجال،خبراء  عمى معرفةعادةً  تعتمد يوالت [9]والاستعلام تسييل التقاط المعرفة والتخزين 

بناء ومحاكاة سموكو مع لاستخداميا لتمثيل مشروع  جميع ىذه الميزات تبين أىمية تطوير أنطولوجيا ،[10]صنع القرار 
 .بو المحيطةالمتغيرات الداخمية والخارجية 

 الدراسات المرجعية ومشكمة البحث: .1
أحد أسباب ذلك  المشاريع،معقدة وغير مؤكدة وخاصة بكل نوع من أنواع ية عممفي مشروع بناء تحديد المخاطر  تبرعي

من في أغمب الأحيان. اقترحت العديد  متوفرة وغير نادرة المشاريع السابقةفي  المخاطر حول التاريخية البياناتكون 
، مقابلات مع الخبراء )الاستبيان  مثل:حميل النوعي لممخاطر )تحديد المخاطر( في الدراسات السابقة تقنيات الت

 [14] ، قوائم التحقق التي يتم إعدادىا بناءً عمى المقابلات[13]، تقنية دلفي  [11,12](وجمسات العصف الذىني
، تقنيات الرسم التخطيطي [16]، بالإضافة إلى سجل المخاطر لتعزيز التوثيق [15]،إضافة ليياكل تصنيف الخطر 

عمى الرغم من أن  . [19]، تحميل أنماط الفشل وآثاره [18]يل شجرة الخطأ ، تحم [17]كمخططات السبب والتأثير 
ضعف تمثيل المعرفة بسبب  من: يا تعانيإلا أن البناء،مخاطر مشاريع حول تحديد معرفة الالأدوات المذكورة تعزز 

لمعلاقات  وجود تمثيل واضح ومفيوم إضافة لعدم وتمثيميا،موحدة لوصف المخاطر  لوجود مصطمحاتالافتقار 
بل تعتمد عمى علاقات السبب  البعض،الترابطية بين المخاطر. غالباً لا تكون المخاطر مستقمة عن بعضيا 

 .[4,20] )الخطرحدوث  مسارات)والنتيجة
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الخاصة تسييل عممية التقاط المعرفة لقائم عمى المعرفة  عام ومرن نموذج، نحتاج إلى تطوير الفجوات تمكلمواجية 
نظام التفاعل المعقد بين الأشياء الحقيقية داخل ومحاكاة  البناء،خزينيا لإعادة استخداميا في مشاريع وت بالمخاطر
وتساعد البشرية  وسيمة قوية لالتقاط وتمثيل المعرفة يمكن أن توفر النماذج الدلالية المستندة إلى الأنطولوجيا .مشروع
 .[21]مفيومة من خلال الحاسوب تمك المعرفة  تكون عمى أن

دارة المخاطر في صناعة البناء والتشيي -  د:الأنطولوجيا وا 
بشكل  شركات البناءيعتبر تطوير نماذج جديدة ومفيدة لإدارة المخاطر مجالًا ىاماً وضرورياً لتحسين واقع الأداء في 

إدارة عام ومجال شاريع البناء بشكل مقطاع لعبت تقنية الأنطولوجيا دوراً حيوياً في  [22]عام وفي سورية بشكل خاص 
 مختمفة:بحثية واستخدمت لأغراض بشكل خاص المخاطر 

الأنطولوجيا في عدة مستويات )أي التصنيف اليرمي لممفاىيم( في مجال البناء  (2005)وآخرون  El-Dirabyطور 
 المتبادلة لعلاقاتا ىإلا أنو لم يتطرق البحث إل المعمومات،مما يسمح بمشاركة المفردات المشتركة )المفاىيم( واسترجاع 

التي مفاىيم الأنطولوجيا  (2007)وآخرون Forcadaاقترح . [9]تفصيميم في كل مستوى التي تربط بين ىذه المفاىي
لمساعدة في تقييم أداة لاتخاذ القرار وا لاستخداميا في تطوير تربط بين المخاطر البيئية والصحية ومخاطر السلامة

لدعم  إطار قائم عمى الأنطولوجيا( 2009)وآخرون  Tserngوضع  .[23]بناء المخاطر طوال دورة حياة مشروع ال
المطورة ،  لأنطولوجيالإدارة المخاطر كأساس ، واعتبر خطوات عمل عممية لمقاولالخاصة باعممية إدارة المخاطر 

عادة استخدام ا (Information Retrieval IR)خوارزمية الباحث  طبق تحسين أداء للمعرفة مع الأنطولوجيا لاسترجاع وا 
تم في البحث استخراج المفاىيم الأساسية والتصنيف اليرمي المتعمق بالمفاىيم لاستخراج ، [24]إدارة المخاطر دلالياً 

المعرفة الخاصة بالمخاطر فقط إلا أنو لم يتطرق إلى تحديد العلاقات المتبادلة والارتباطات بين المخاطر وتحديد 
بتطوير أنطولوجيا لربط المفاىيم المتعمقة بمخاطر تجاوز تكاليف Fidan(2011 )قام . نياالمسارات التي قد تنشأ ع

مشاريع البناء الدولية ، وطوّر المفاىيم المشتركة لشرح العلاقات المتبادلة بين مصادر وأحداث وعواقب المخاطر 
في تقدير تجاوزات الكمفة في مشاريع خدمت الأنطولوجيا المطورة وربطيا بمفيوم جديد سمي بنقاط ضعف النظام ، استُ 

أنطولوجيا ( 2202)وآخرون  Jiangقدم . [4] والنموذج المطبق غير شامل لجميع أنواع المشاريع فقط البناء الدولية
مخاطر تجاوز الكمفة ، وقدم طريقة مصادر وأحداث وعواقب تتضمن  Fidan خاصة بمجال المخاطر مشابية لعمل

بتطوير أنطولوجيا لتحميل  (2202)وآخرون Bilginقام .  [25]عمى ىذه الأنطولوجيا المطورة للاسترجاع الدلالي بناء 
رت بعض و  طُ . [26]أثناء عمميات إدارة المخاطر والمطالبات في دعم اتخاذ القرار  وذلك لممساعدةالتأخيرات 

الذي طور انطولوجيا خاصة ( 2200) وآخرون Ke منيا الأنطولوجيات حول مخاطر السلامة والحوادث المتعمقة بالبناء،
في    Xingطور،  [27] لتحديد قواعد السلامة اعتماداً عمى الأنطولوجيا المطورةلية منطقية وطبق آ بمخاطر العمل

 مخاطر تحديدممساعدة في لاستخدام المعرفة وذلك و  الذكية التطبيقات تطوير لدعم استخدمت أنطولوجيا (2019)
  .[20]رو والأنفاق السلامة في مشاريع المت

وصف  ركزت الدراسات المعروضة أعلاه عمى تطبيقات الأنطولوجيا ذات الأغراض البحثية المختمفة وأثبتت فوائدىا في
ة السلاممخاطر و  [26]التأخيرات  وفي مجال [9] البناءفي قطاع لتسييل إعادة استخدام المعرفة المفردات المشتركة 

العلاقات بين المفاىيم الموصوفة وتمثيل فشمت في وصف إلا أنيا  .اوغيرى[25;24;23;4] ومخاطر البناء [27 ; 20]
ع كيانات مشرو  ل سموكالتي تمثحقيقية السيناريوىات مفشمت في تحديد قائمة شاممة ل أي ،متعددةفي مستويات تفصيمية 

 السيناريوىات،في تمك  المخاطرووصف كيفية حدوث تغيرات البيئة الداخمية والخارجية لممشروع ممع مراعاة  البناء
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بناء  .[25;4]فقط مثل  الدراسات المذكورة أعلاه يقتصر عمى مخاطر الكمفةأغمب تمك نطاق الدراسة في كون ل إضافة
واقتراح المفاىيم بناء مشروع نظام  تمثيلو بوصف الأنطولوجيا التي تسمح  تطويرفي البحث  نقترحعمى ىذه المراجعة 
المخاطر  مسارات حدوثلتمثيل مثيل ومحاكاة سموكو وبالتالي تىذه المفاىيم لبين والتقاط التبعية  فيوالمشتركة المتعمقة 

  وىذا مالم يتم التطرق إليو سابقاً. كمفة وزمن وجودة()المشروع عمى أىداف وتأثيرىا انعكاسيا كيفية و 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
  :اليدف من البحث

ك المتغير لمشروع البناء بناءً عمى المتغيرات الداخمية سمو اللتمثيل " تطوير أنطولوجيا ىو البحث االأساسي ليذ اليدف
تعريف المفاىيم ، يتمثل ب"في مشاريع البناء سيناريوىات حدوث المخاطرأي تمثيل  والخارجية لمبيئة المحيطة بالمشروع

لدعم تحديد  إضافة لمتصنيف وذلك ا بينياالتفاعلات والخصائص فيمواقتراح  مشروع البناء مجالبالمشتركة الخاصة 
 أساسًا وتشكل بكفاءة، ومشاركتيا المخاطر معموماتيمكن أن تسيل الحصول عمى  دلالياً، المخاطروتحميل حدوث 

 .في شركات البناء المخاطر لتحميل القرار دعم وأنظمة البيانات قواعد لبناء
 

 :البحث ومواده طرائق
 ىو الأساسي المبدأ. [28] الأنطولوجيا تطبيق وكيفية المعرفة مجال عمى تعتمد تكرارية عمميةىو  الأنطولوجيا تطوير
  .وأسبابيا أنواع المخاطرتحديد  عممية حول المعرفة تمثيلكيفية 

 : نطولوجياالأ تطوير  منيجية .2
ومن  السابقة راساتدال في الأنطولوجيا بناءالرسمية ل منيجياتالتم اعتماد  المرجعية،الدراسات  مراجعة من خلال

بعض تركيز مع قاطع ىذه المنيجيات في الخطوات الأساسية تت[31;30;29;28] المنيجياتمثمة عمى تمك الأ
بناء  في البحث الأنطولوجيابناء اعتماد خمس خطوات أساسية ل تم غيرىا.عمى بعض الخطوات أكثر من المنيجيات 

 : وىي خطوة كلل المقابمة المخرجات مع طواتالخ 1الشكل يعرض .[30;29;28]عمى تمك المنيجيات 

 بناء الأنطولوجيا)خطوات( ل ( الإطار المنيجي1شكل )
 

 [29;28]من خلال مجموعة من أسئمة الكفاءة  الأنطولوجياىدف ومجال تحديد (: specificationالمواصفات) -1 
التمثيل الرسمي – 3. [31] مراجعة الأنطولوجيات الموجودة (conceptualizationوضع المفاىيم) -2.

بناء  (implementationالتنفيذ ) -4 .[28]الفرعية )بناء التصنيف(و  تعداد الفئات الرئيسية (formalizationلممعرفة)
 .[28](Evaluation)تقييم الأنطولوجيا -5.[31] الأنطولوجيا باستخدام محرر الأنطولوجيا
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 الأنطولوجيا:تحديد ىدف ومجال  1.1.2
، وىي مجموعة من الأسئمة التي يجب   [29] المجالالكفاءة وسيمة فعالة لتحديد الغرض من أنطولوجيا  تعتبر أسئمة

ويمكن من خلاليا التحقق من الأنطولوجيا، بعض الأمثمة عمى أسئمة ،  [28]المفاىيم طرحيا والالتزام بيا عند تطوير 
ث المخاطر من خلال عدة مصادر )كاستخدام طريقة كيفية حدو  - الخطر؟ىو ما  -مثل :الكفاءة المحددة في البحث 

؟  ...(مخاطر خارجية  التنفيذ،ل أخطاء تصميمية تؤدي لتوقف العمل خلا اللازمة،تأخر وصول المعدات  جديدة،بناء 
في مشروع المخاطر  المتغيرات التي تؤدي لحدوثىي ما  - بناء؟ماىي الكيانات الأساسية التي يتكون منيا مشروع  -

 ؟زمن( جودة، كمفة،فيذ المشروع )تؤثر المخاطر عمى مخرجات تنوكيف  ىل - ؟بناء
  مسبقاً:الموجودة والتصنيفات  مراجعة الأنطولوجيات 2.1.2

تمك تمتد حيث  الأنطولوجيا،تركز ىذه الخطوة عمى مراجعة نماذج المعرفة المستخدمة سابقاً كاختصار لعممية بناء 
 المعرفة مراجعة نماذج تم ، [28] ت السابقةوالأنطولوجيا المنتجات،ونماذج  التصنيف، : أنظمةثلاث فئاتإلى  النماذج

عادة استخداميا لتطوير  مجال البناء في الأنطولوجيات إضافة لمراجعة التي ستستخدم في البحث  المفاىيمبشكل عام وا 
 ذلك عمى مرحمتين : و، كما  سيوضح لاحقاً  تعمى تمك الانطولوجياكإضافة ىيم خصائص المتعمقة بالمفاالسابقة مع إضافة ال

  سمبي أو إيجابي  تأثيرإذا حدث قد يكون لو  مؤكد،غير  حدث الخطر بأنو تعريف بناءً عمى الأولى:المرحمة
 شكلالمطموبة الخطر مفيومان أساسيان في الأنطولوجيا  نتيجة و حدثيعتبر بالتالي   [5]المشروع أىدافعمى أحد 

 عممية أوراق عدةل لرجوعا :من خلال معرفة المتعددةالتم جمع أنواع المخاطر من مصادر ادر الخطر لتحديد مص. (2)
  PMBOKالرجوع إلى دليل إلى  بالإضافة.[24;21;15;12;11;7;6;4;2;1] الخطرمصادر لحول التصنيفات المختمفة 
رشادات إدارة المخاطر  عمية )تم جمع أنواع ومصادر المخاطر جمع الحالات الموثقة من مشاريع فو  ISO3100 [3]وا 

لممخاطر الموجودة  وسجلات الموثقةالاطلاع عمى التقارير  و( ( مشاريع 8لمشاريع الأبنية في سورية )بيانات حوالي 
 .ةفي سوري لمشاركين ذوي الخبرة في مشاريع البناءإجراء المقابلات مع اإلى جانب في المشاريع 

 
 
 

 [5]البناء مخاطر معرفة لتصنيف المفاىيم ذجنمو ملرسم توضيحي (: 2) شكل
 

 المخاطر، الاقتصادية المخاطر) : مثل، الخطر أنواع وعوامل حول التصنيفات من العديدالمعرفة  تضمنت مصادر
 مخاطر حتى أو،  الموارد مصدرىا ومخاطر المشروع أطراف مصدرىا لمخاطر إضافة، التعاقدية المخاطر، البيئية
،  زمن) لممشروع النيائية النتيجة عمى مباشرة العوامل ىذه تؤثر قد ،(...وغيرىا نفسيا البناء عممية أو طريقة تسببيا
 .الخطر بمسار يسمى ما فتشكل المخاطر ىذه بين ترابط ىناك يكون قد أو( جودة،  كمفة
 : مى المفاىيم محصول علفي مجال البناء ،  نماذج المعرفة المستخدمة الاستفادة من تتم المرحمة الثانية

المستخدمة  مع مجموعة المفاىيمتمك المناىج مقارنة  ( تم1في الجدول ) ،مجال المخاطرالتي ستستخدم في  الجذرية
 :ىيلكل نموذج ، تمك المفاىيم 

  نموذج(IRMA) (Information Reference Model for Architecture, Engineering, and 

Construction)  [32]مات اليندسة المعمارية والبناءالنموذج المرجعي لمعمو (3شكل-a.)  

Risk Source 
 ر الخطزهصذ 

 تت

 

Risk Event 

 حذث الخطز

Risk Consequence 

 نتٍجت الخطز

Triggers     

 يسبب

impact   

 يؤثر
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  تصنيف فئات مؤسسة الصناعة(IFC) ((Industry Foundation Classes  و ييدف لوصف بياناتAEC  .
قسم إلى في المستويات الفرعية تن. و كيانات غير جذرية إلى كيانات جذرية IFC كيانات تقسم الأعمىفي المستوى 

 ( .b-3) الشكل[33] ست مفاىيم  أساسية 
    تصنيفe-COGNOS  سبعة مجالات رئيسية لتصنيف  والذي يستخدمالبناء حول عممية : الذي تم تطويره

 (c-3)شكل[9] زء منو جيظير مفاىيم البناء 

 
 

( نلاحظ أن فئات 1مجدول )وفقاً ل ، مرشحة لتكون المفاىيم الجذرية لمتصنيف المطموب مفاىيم مجموعة (1في الجدول)
إلى  e-COGNOSبينما تنتمي فئات تصنيف IfcObjectDefinition  ( ىي فئات فرعية لفئةIFCاىيم( نموذج ))مف

 ىي:في المجال اختيار المفاىيم المطموبة يتم ، ىناك عدة مبررات ل(Entity) فئة كيان المشروع
( Processالعممية )ىي : و  [33;32;9]المذكورة التصنيفاتىذه  بين استخداماً  الأكثر الفئات )المفاىيم( اختيار. 1

 . (Actor( والجية الفاعمة )Resource) ( والمورد Product) والمنتج
التي  الفئات )المفاىيم( من التخمص يجبو تمثيل مجال حدوث المخاطر لذا  لمتطبيق المفاىيم قابمة تكون أن يجب. 2

 من مجموعات ifcGroup فئة تمثل لمثال،، عمى سبيل ا  ifcGroup IfcControl مثل ليس ليا علاقة بالمجال
 ىذا أن الواضح تجميع جميع عناصر البناء عمى دورىا وليس موقعيا، من مثل لغرض معين التي يتم تجميعيا الكائنات

مثل القواعد تالتي   IfcControlل وكذلك بالنسبة ifcGroup اختيار ينبغي لا لذلك بمجال أنواع المخاطر، لو علاقة لا
إضافة لكون اليدف من تطوير الأنطولوجيا ىو متابعة ومحاكاة سيناريو حدوث  كم بالوقت والكمفة والجودةالتي تتح

الناتجة عن ضعف  رالخطر من دون التطرق لما يخص بفئات الضبط والتحكم بالخطر بعد حدوثو مع تضمين المخاط
 .ضمن سيناريوىات حدوث الخطرالضبط 

إضافة لضرورة الفيم الجيد لمعنى ، اختيارىا فيجبنموذج المفاىيم  في متضمن وممفيمع  توافقتالفئة  كانت إذا. 3
 .e-COGNOSو   IFC( فيActor) مفيوم أطراف المشروع( مع Agent)ىيم، فمثلًا يتوافق مفيوم الوكيلالمفا

 

b- (IFC) model 

a- (IRMA) model 

c- (e-COGNOS)Taxonomy 

 e-COGNOS[9]تصنيف-IFC   ,c[33]تصنيف  -IRM [32]  ,bنموذج  -a ل ( المفاىيم الرئيسية والعلاقات اليرمية3الشكل )
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 ( مقارنة بين المفاىيم الجذرية )فئات المستوى الأعمى( الموجودة في التصنيفات الحالية1جدول )
 ممخص حول التصنيف الفئات )المفاىيم( التصنيف
IRM ( المشروعProject( النشاط ،)Activity( المنتج ، )Product ،)

 (.Contract( ، العقد )Resource( ، المورد )Agentالوكيل)
نموذج مرجعي عام لكائنات 

 [32]البناء 

IFC ( العمميةIfcProcess( المنتج ،)IfcProductالجية الفاع ، )( مةIfcActor ، )
 (.IfcGroup( ، التجميع )IfcControl(، التحكم)IfcResourceالمورد )

لوصف بيانات  معيار
 [33]صناعة البناء والتشييد 

e- 
COGNOS 

، الجية Product)( ، المنتج )Process(، العممية )Projectالمشروع )
 Technical( ، الموضوعات التقنية )Resource، المورد ) Actor)الفاعمة )

Topics( الأنظمة ، )System) 

مفاىيم لتصنيف مجال البناء 
[9] 

 
 العقدأن شروط عمى اعتبار  البيئة والعقدإضافة مفيومين آخرين وىما :  يتم وبناء عمى المراجعة في المرحمة الأولى

 يحيطوما  مميات والمخرجاتلمجيات الفاعمة والموارد والعمن ضمن الظروف البيئية الداخمية الخاصة بالمشروع إضافة 
تمثيل لظروف البيئة الخارجية المحيطة  البيئةذلك من ظروف تقنية خاصة بتمك المفاىيم والمعايير فيما يمكن اعتبار ب

في  الجذرية في المستوى الأعمىالمفاىيم  لتصبح المناخية والاقتصادية والسياسية المحيطة الظروف متضمنةبالمشروع 
،  (ACTOR) ، الجيات الفاعمة(PRODUCT) ، المنتج (PROCESS) العمميةالبحث ىي :

 .(CONTRACT، العقد) (ENVIROMENT)، البيئة (RESOURCES)الموارد
 : )تعداد الفئات الجذرية والفئات الفرعية(مخاطر مشاريع البناء بناء تصنيف مجال  3.1.2

( propertiesوالخصائص ) (relations)العلاقاتو  (concepts) المفاىيم عمى الأنطولوجيا تشتمل ، [34] ل وفقًا
 من المفيوم وصف يتم، المجال تمثيميا ضمن نريد التي الكيانات من مجموعة المفيوم يمثلو ( instances) والمثيلات

ذو  بالمفيوميُستخدم التصنيف لربط كل مفيوم فرعي  .المفيوم مثيلات جميع تمتمكيا التي-سماتال الخصائص حيث
 “علاقاتال -مثل :  (taxonomy)المفيومين بالعلاقة التصنيفية ىذين عمى وتسمى العلاقة التي تربط المستوى الأ

Subclass-Of ” & "is-a".  والمكون من ثلاث في البحث الجذرية التي تم اختيارىا ممفاىيم لتصنيف تم تطوير
( والمستوى التفصيمي meso Level 2( المستوى الوسطي )macro level 1)المستوى الكمي ) :مستويات تفصيمية 

، إن الانتقال من المستوى الكمي إلى المستوى الجزئي يشمل الانتقال من التركيز عمى  ((micro level 3)الجزئي( )
 كبر.أمجال الموضوع إلى تحميل المتطمبات والتركيز عمى اليدف بشكل 

  :Protégéبناء الانطولوجيا من خلال برنامج  2.4.1
-Protégé ، تم اختيار برنامجة العديد من برامج تحرير الأنطولوجيا لاختيار الأنسب لتنفيذ الأنطولوجياتمت مراجع

OWL (V. 5.0)  [35] توفير يمكنو المصدر ومفتوح مجاني برنامج ىوو ، [36] ونو الأداة الأكثر شيوعاً واستخداماً ك 
 :لمخطوات التالية يتم التنفيذ وفقاً و  لجتيا آلياً ،ي يمكن معاالت OWL أنطولوجيا بمغة وحفظ لإنشاء مرئية بيئة

( 2و1عمى المستويين )بكل مفيوم الخاص لمفاىيم الستة و التصنيف ا( 2الجدول )يوضح  : تحديد الفئات - أ
  :(4شكل ) (Classes)مى أنيا فئات ع Protégéترميزىا باستخدام منصة ثم تم و 
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  ( :Relationsالعلاقات بين المفاىيم ) - ب

 المفاىيم مع بعضيا ارتباط كيفية المفاىيم بين العلاقات ددتح
تم استخدام ثلاث أنواع من  البعض ضمن الأنطولوجيا،

 ( مع تعريفيا  .3العلاقات موضحة في الجدول )
( 1تم تشكيل العلاقات الترابطية بين المفاىيم عمى المستوى )

 Objectمن خلال ما يسمى ب ) protégéضمن 

propertiesم استخدام ىذه العلاقات لتشكيل النموذج (، ت
(، نقوم بشرح 5المفاىيمي للأنطولوجيا والموضح في الشكل )

 بعض العلاقات كأمثمة:
يؤثر أطراف المشروع عمى النشاط المسؤول عنو)العممية(  -1

، مثلًا نقصان )الخبرة الإدارية( لممقاول يؤدي ل)تأخير زمني( 
 لمنشاط. 

كل من الموارد والأطراف والعقد.  تؤثر العوامل البيئية عمى -2
 )الكمفة( عمىالمتعمق بالبيئة  الاقتصادي مثلًا يؤثر )التضخم 

 وقد تؤثر عمى العقود لممواد( أيضاً  الواحدية الكمفة مثل) لممواد
و ينتقل ىذا التأثير بدوره إلى العممية والمنتج  (تسعير البنود)

  في النياية.
                                           

 
 Protégé. 5باستخدام 1,2,3( تصنيف المفاىيم الجذرية وفقاً لممستويات 4شكل )         

 )ميارة( )المورد( تزيد زيادة )انتاجية( العمال الموارد عمى أطراف المشروع والعممية بشكل مباشر ، مثلاً  تؤثر -3
 .المواد المستخدمة بتنفيذىا)الموارد( )جودة( عممية( عمى)ال )جودة( النشاط وتعتمد المقاول المسؤول عنيم )الأطراف(،

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 1والعلاقات بين المفاىيم عمى المستوى  meta( النموذج المفاىيمي 5شكل )
 

Level  1 
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 2و1( المفاىيم والفئات الفرعية عمى المستوى 2)جدول 

 بينالعلاقات الترابطية  وراثة يتمعادة  ،عمى المستويات العلاقات الترابطية بين المفاىيم لتوضيح فكرة عن كيفية وضع
 ،مثال عمى ذلك .[38]  لممفيوم أفضل تعريف تقديم أجل مندىا تقيي مع الفرعية المفاىيم(إلى 1لمفاىيم من المستوى )با

 -الموارد  -و -أطراف المشروع -مفيومي ( بين 1) في المستوى( impactتأثيرالعلاقة الترابطية ) (1الشكل )يوضح 
في  ، أيلمفاىيم الفرعية تؤثر عمى بعض المفاىيم الفرعية الأخرى بعض احيث تقييدىا يتم ( 2المستوى ) إلىلتوريثيا 
كونيم المسؤولين عن )من حيث الكمفة عمى سبيل المثال( المزودين فقط عمى  المواد والآليات تؤثر) (2)المستوى
 ولين عن الأنشطةالموارد البشرية عمى المزودين كونيا ليا علاقة بالمقاولين المسؤ بينما لا تؤثر بشكل مباشر  تأمينيا
( العلاقات بين المفاىيم عمى المستوى 7يبين الشكل )( 2,3العلاقات عمى المستويين ) بناء عمى ذلك تم وضع .(فقط
 وصعوبة إظياره . 3فقط بسبب تعقيد المستوى  2

 ( أنواع العلاقات المستخدمة في البحث والمفاىيم المقابمة3جدول )

 تعريف المفيوم الأعمى (2المفاىيم الفرعية )المستوى المفيوم الأعمى

أطراف 
 (Actorمشروع)ال

 –المصممين –المزودين  -المقاولين
 المالك

عمميات البناء ، مثل :المنظمات )كشركات المقاولة(  في المشاركينيمثل 
والكوادر )المصممين، مزودين..(التي تؤدي الأنشطة حسب أدوارىا في 

 [24;21;7;4]المشروع وقد ترتبط ىذه الأطراف فيما بينيا بموجب العقود

 (Resourceالموارد )
 لتنفيذ أطراف المشروع قبل من استخداميا يتم وىي الأشياء والأصول التي آلات-مواد  –عمال

 .[21;4]الأنشطة أو العمميات 

 (Contractالعقد )
-عقود مصممين -عقود مقاولين 

 عقود تزويد المواد
أطراف  ومسؤوليات التزامات بين تجمع التي القانونية وىو المستندات

 .[24;7]الأنشطة  أداء يالمشروع ف

البيئة 
(Environment) 

 عمى التأثير عمى إما قادرة ولكن المشروع تعبر عن عوامل حول أو خارج الاقتصادية -الإدارية -المناخ
 . [15;7;4]بو تتأثر أن أو المشروع

 (Processالعممية )
مرحمة التخطيط  –المرحمة الأولية 

 مرحمة المراقبة والتحكم –والتنفيذ 
تتبعيا أطراف  أن التي يجب عن مجموعة من الإجراءاتالعممية عبارة 
 .  [24;21;15]المناسب الوقت معينة في لتنفيذ أنشطة المشروع

 (Product) المنتج
منتجات  -منتجات المرحمة الأولية 

منتجات مرحمة  –مرحمة التنفيذ 
 المراقبة

اجيا خلال العمميات يتم انت التي المطموبة العناصر تمثل المنتجات جميع
المنتجات المادية  أيضاً  و مثل )مخرجات ووثائق الجدوى الاقتصادية(

 [21]والإدارية )المستندات ومخرجات التقارير..( )انتاج الأعمدة(

 لعلالتتعزٌف ا الأعلىالوفهىم  العلالت

 –عممية  –أطراف المشروع  (Taxonomyعلاقات التصنيف )
 منتج –عقد 

والتي تعطينا ىياكل ( is-a-kind-ofو  is-a)مثل العلاقات 
 . شبيية بالشجرة

والتي تعبر عن كيفية  (is-a part-of) مثل علاقات  بيئة. –موارد  (partonomy علاقات التجميع )
 كوين مفاىيم مركبة.تجميع مجموعة من المفاىيم لت

جميع المفاىيم تربط بين  ( Associative علاقات الارتباط )
 المستخدمة في البحث.

( Impactsتصف علاقة مفيوم بمفيوم آخر مثل العلاقة )
 ( .الخطر حدث -مصدر ) ي)تؤثر( والتي تربط مفيوم
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 2الفرعي إلى المستوى 1( وراثة العلاقات من المستوى الأعمى 6شكل )
 ( :Attributesخصائص المفاىيم )السمات  - ت

. في الأنطولوجيا يتم وصف حالات [36] تعرّف السمات عمى أنيا الخصائص التي تميز بيا المفاىيم ويكون ليا قيم
عن طريق ما protégé الخطر )عدم التأكد( وكيفية حدوثيا من خلال سمات المفاىيم. يتم وضع السمات في محرر

في  طراف والمواردالأالعممية و ( مثال عمى السمات المحددة لمفاىيم 4(. يوضح الجدول)data propertiesيسمى ب)
( والقيود المفروضة عمييا، فمثلًا يتميز مفيوم الأطراف بسمة "الكمفة" ومفيوم الموارد بسمة "الكمية" ومفيوم 1المستوى )

طبيعي، نقصان( لمكمية والكمفة )طويل،  ،)زيادةأخذ القيم النشاط بسمة " الزمن" ، والقيود المفروضة عمى السمات ت
ىذا ويتم وراثة السمات من حيث إن زيادة )كمية( الموارد تؤدي إلى نقصان )المدة( لمنشاط. طبيعي، قصير( لمزمن، 

 :[38]( is-a أو  is – part-of المستوى الأعمى إلى الفرعي وفقاً لمعلاقات بين المستويات )

 2قات بين المفاىيم عمى المستوى( العلا7شكل )
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مثلًا، عمى المستوى الفرعي،  يا(: يتم وراثة السمات مع تحسينis-a ) Taxonomyفي العلاقة التصنيفية .1
مرحمة التصور ، مرحمة لممفاىيم الفرعية ) 2المستوى  إلى يتم توريثيا 1عمى المستوى  المدة الزمنية بسمة العمميةتميز ت

 (. 8شكل )الزمن اللازم لتعديل العمل( ( و)الزمن اللازم لأداء العملتصبح ) ( ل..التخطيط والبناء
: لا يتم الاحتفاظ بالسمة من مستوى لآخر )أي لا يتم توريثيا( بل (is a part of)في علاقات التجميع .2

 البيئةلمفيوم  1مستوى " عند الانتقال من المستوى التأثير تمييزىا لمتوضيح الدلالي لممفيوم مثلًا  : سيتم تمييز سمة "
والتي تعبر مجتمعة عن  تغيرات الطقس"( لممفاىيم الفرعية من مفيوم الشدة " و " معدل الحدوث)" إلى السمات

 .3(، وبنفس الطريقة أيضاً يتم تمييز السمات في المستوى 8" الشكل )الشدةالخصائص التجميعية لسمة "
 
 
 
 

 
 
 
 

 (is-a part of)علاقات -(  is-aعلاقات )-( وراثة السمات في 8شكل )
 (1الخاصة بمفاىيم المستوى ) )الخصائص(السمات مثال عمى( 4جدول )

يوم
لمف
ا

 

 (definitionالوصف ) تأثير سمبي تأثير إيجابي (attributeالسمة )

ة )
ممي
الع

pr
oc

es
s

) 

المدة الزمنية 
(Duration) 

للازمة لإنشاء المنتجات : ىي المدة ا المدة الزمنية (Long) طويل  (Shortقصير )
: ىي مجموع كمفة الموارد وكمفة  الكمفةالمادية . 

أطراف المشروع لأداء الأنشطة تحت قيود العقود. 
: ممكن أن تكون عامل نوعي )عمى أساس الجودة 

تقييم أطراف المشروع( أو عامل تقييم كمي )مرتبط 
 بالموائح والمعايير(.

 (Highة )عالي (Lowمنخفضة ) (Costالكمفة)

 (Lowمنخفضة) (Highعالية ) (Quality)الجودة 
ع )
رو
مش
ف ال

طرا
أ

Ac
to

r
) 

 )كفؤ  (Ability)الإمكانية 

Efficient) 
 )غير كفؤ 

Inefficient) 
 القيام عمى أحد أطراف المشروع قدرة ىي :الإمكانية
 ، الأعمال أداء ، اتخاذ القرارات) الأنشطة ببعض
 ىي :الكمفة (. لمشروع.. التخطيط ، الأعمال إدارة

 .مشاركتيم ممثمي المشروع مقابل دفعيا يجب التي الأموال
 المكتسبة المتراكمة والميارة المعرفة : ىي الخبرة

 .الوقت بمرور

 (Lowمنخفضة) (Highعالية) (Cost)الكمفة 

 (Badسيئة ) (Goodجيدة ) (Experienceالخبرة )

وارد
الم

Re
so

ur
ce

s
 

نقصان (tyQuantiالكمية )
(Reducing) 

 زيادة

(Increasing) 
: ىي عدد وحدات الموارد اللازمة لأنشطة  الكمية

الموارد : ىي إمكانية استخداميا  جودة البناء .
: ىي الكمفة التي يجب دفعيا  الكمفةبشكل جيد . 

 عند استخدام المورد.
مطابقة (Qualityالجودة )

(Conformity 
-inغير مطابقة )

conformity) 
 (High)عالية (Lowمنخفضة) (Costالكمفة )
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 (: الأمثمةالعلاقات بين السمات )العلاقات عمى مستوى  1-ت
يتم توريث العلاقات الترابطية بين المفاىيم إلى سماتيا بين المستويات مع تقييدىا ، حيث تؤثر بعض السمات عمى 

 .(9كما ىو موضح في الشكل )ة بعض السمات الأخرى وتشكل أنواع ومسارات الخطر المحتمم
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 (1( العلاقات بين السمات في المستوى )9شكل )
مسارات  وتشكيلبين السمات العلاقات  لممساعدة في تحديدتم القيام بورشات عمل تفاعمية مع خبراء في تنفيذ المشاريع 

إعداد كل استبيان عمى شكل مصفوفة)  ، تم( 1,2,3لكل مستوى من المستويات )الخطر ، تم تجييز ثلاث استبيانات 
تم تجييز مصفوفة تمثل قائمة ، (5جدول) التأثير "سمة" السبب ب "سمة"تأثير ( لتحديد العلاقات التي تربط  –سبب 

كتأثير )بشكل شاقولي(، ولكن كون كمية المعرفة المعروضة عمى  السماتكسبب )أفقياً( و نفس  بسمات المفاىيم
( وبالتالي يتوجب عمى كل عدة سماتلوكل مفيوم يتفرع  مفيوم( 43مثلًا ) 3المستوى  فيالمفاىيم الخبراء كبيرة )عدد 

 تم التقميل من ذلك عن طريق ، وىو أمر غير منطقي( لكل سمة زوج من المفاىيم )علاقة(  1849خبير مراجعة 
 تظميل المربعات التي ممكن التأكد أن لا علاقة ليا بشكل منطقي

من طمب ثم ، سابقاً  قات بين المفاىيم التي وضعتووفقاً لمعلا
علاقة  ىناكالمشاركين وضع علامة عمى كل مربع يعتقدون أنو 

تم المفاىيم . شارك في الاستبيان عشرة خبراء سمات بين زوج من 
، (5في الجدول ) والنسب المئوية المقابمة عمميممجالات  عرض

تي لمردود ال سمتين بين السببية تم حساب الردود و قبول العلاقة
                                                                . %(50تزيد نسبة إجابتيا عن )

بناء عمى نتائج الاستبيان تم تشكيل العلاقات بين سمات المفاىيم 
في الشكل ( 2) ىوعمى المستو  ( ،9في الشكل ) (1)( ، يتم عرض ىذه العلاقات عمى المستوى 3و2و1عمى المستوى)

 )أطراف المشروعالعلاقات بين سمات مفيومي ىذه عمى كمثال ( ب-10في الشكل )( الذي يظير جزء منو أ-10)
 .(6في الجدول ) 2إلى 1وكيفية توارثيا من مستوى والتي يتم شرح بعضيا  (والموارد
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 2 ( مخطط العلاقات بين سمات المفاىيم عمى المستوىأ-10شكل ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2و 1الموروثة بين مستوى )الخصائص(( مثال عمى العلاقات بين السماتب -10) شكل
 

 ( :Instancesالمثيلات )الفردية إدخال الحالات  - ث
 من الحصول عمييا تم التي مثيلات()الالمخاطر حالات إدخال يتم ،المعرفة مشاركة لتخزين و تعتبر ىذه الخطوة ىامة

شركات ومؤسسات لمبناء ضمن ) من عدة مصادر وجمعيا( 7جدول ) (بناءمشاريع  8)مبناء مشاريع لمجموعة 
طر المخاحالات  دراسةل في تمك المشاريع قارير والسجلات الموثقةتالرجوع إلى ال من خلال (محافظات الساحل السوري

كل حالة دراسية تمثل مشروع تتضمن عدة أمثمة أو  وتأثيراتيا.طريقة وأسباب حدوثيا وفقاً لتحميميا التي حدثت و 
 الحالات قاعدة في وتخزينيا في تمك المشاريع قد حدثت )مسار خطر(حالة خطر 36تم إدخال  لمخطر،حالات 
 .(individuals) بالحالات الفرديةيسمى  ما عن طريق المعمومات عن التعبير لآلية وفقًا  Protégéضمن
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 2و 1( مثال عمى العلاقات بين السمات الموروثة بين مستوى 6جدول )
 

 
 قائمة بأسماء المشاريع المستخدمة في جمع البيانات (7جدول )

 الكلفت العمذٌت اسن الوشزوع حالت دراست

 الوذة العمذٌت

 فت التنفٍذٌتالكل

 الوذة الفعلٍت

 نسبت تجاوس الكلفت

 نسبت التأخٍز

 (2013هشزوع بناء سكنً ) أ
 (ل.س22222222)

 ( يوم255)

 ( ل.س23521222)

 ( يوم0012)

31% 

21% 

 (2008السىق التجاري ) ب
 ( ل.س110221)

 ( يوم512)

 ل.س (0055252)

 يوم(  122)

22% 

20% 

 ت
طمت تنفٍذ هبنى إضافً للزحبت فً الون

 (2018الصناعٍت )

 ل.س ( 01152321)

 يوم ( 215)

 ل.س( 22151232)

 يوم(  522)

12% 

12 % 

 (2021هبنى الشزطت العسكزٌت ) ث
 ل.س( 50111222)

 يوم(  122)

 ل.س( 25212322)

 يوم(  0205)

15% 

10 % 

 (2012) الوىل التجاري هبنى ج
 ( ل.س01522222)

 ( يوم211)

 ل.س( 22222222)

 يوم(  0053)

11% 

12% 

 (2006هشزوع الوبنى الاستثواري ) ح
 ( ل.س15222222)

 يوم( 112)

 ( ل.س22102222)

 يوم (232)

22 % 

22% 

 (2015طابك ) (12) سكنًبناء هشزوع  خ
 ل.س (21222222)

 يوم (153)

 ل.س (21122222)

 ( يوم0222)

23% 

25% 

 (2016هبنى الأولاف )هشزوع  د
 ( ل.س12122222)

 يوم (523)

 ( ل.س11522222)

 يوم (121)

12% 

01% 

 

 -اسم العلاقة-مفيوم
 مفيوم

سمة)المفيوم 
 المصدر(

 مثال سمة)المفيوم اليدف(

 1مستوى 
 –تؤثر – الموارد

 أطراف المشروع
 الكمفة الواحدية
 )الموارد(

)أطراف  الكمفة
 المشروع(

المشروع اعتماداً عمى الكمف الواحدية لمموارد والتي  يتم حساب كمفة الأطراف في
 بزيادتيا تزيد كمفة الأطراف

 – أطراف المشروع
 الموارد-تؤثر

 الكفاءة أو القدرة
 )أطرف المشروع(

إذا قام المقاول مثلًا باختيار مواد مغايرة لممواصفات بسبب قمة كفاءتو سينعكس  )الموارد(الجودة
 ذلك عمى جودة المواد

 -تؤثر  – ردموا
 موارد

 زيادة جودة الموارد تؤثر بشكل مباشر عمى زيادة الكمفة الكمفة )الموارد( الجودة )الموارد(

 2مستوى 
– الموارد البشرية

 المقاولين-تؤثر
 كمفة وقت العمل
 )الموارد البشرية(

شر عمى تنعكس زيادة كمفة وقت العمل المطموب من الموارد البشرية بشكل مبا )المقاول( كمفة
 كمفة المقاول

 –تؤثر  – مقاولين
 الموارد البشرية

القدرة عمى ترتيب 
 )المقاول(العمل

 المتطمبات الواحدية
 )الموارد البشرية(

عدم كفاءة المقاول ستؤثر سمباً عمى المتطمبات الواحدية لمموارد البشرية التي قد 
 تتغير خلال المشروع وتزيد

 – الموارد البشرية
رد الموا –تؤثر 

 البشرية

الميارة في 
 )الموارد البشرية(العمل

 كمفة وقت العمل
 )الموارد البشرية(

 كمما زادت ميارة العمال كمما زادت الكمفة المقابمة ليم في العمل
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تم  :عمى سبيل المثال 3 التفصيمي المستوى تم إدخال الحالات من خلال إدخال قيم السمات المقابمة لكل مفيوم عمى
الناتج عن بسبب التضخم  ارتفاع أجور العمال))أ(  خلال المشروع حدث :أحالة دراسة : إدخال حالة خطر كالتالي

بناء لأعمال الذي طالب فيو مقاول البناء )دة الكشف التقديري والذي أدى لزيا تضخم دفع النفقة()كمفة الانتاج ارتفاع 
 قيمة سمة (3التفصيمي المستوى  عمىدخال )الإ: يتم التي حدثتتم إدخال قيم السمات المقابمة لمحالة ي  ،(الأعمدة(

=  التكاليف)تضخم ريقة يتم إدخال سمة بنفس الط لعمال البناء(  High=الزمنية لأداء العمل واحدةالأجر )
increase ) إدارة البناءكمفة (و سمة للاقتصاد الداخمي  =high) ( والذي يعبر عن مسار 11لممقاول في الشكل ،)

بعد إدخال قيم بيانات )السمات( الخاصة بحالات الخطر المختمفة لكل مشروع تتشكل لدينا ، خطر حدث بالمشروع 
 حدثت من خلال الأنطولوجيا والتي سنناقشيا في مرحمة التقييم .مسارات الخطر التي 

 (1,2,3( إدخال السمات عمى المستويات التفصيمية )11شكل )

 الأنطولوجيا والصيانة :تقييم  5.1.2
و في ىذه المرحمة ى الجزء الميم ،تؤكد ىذه الخطوة عمى أىمية التحقق والاختبار من جودة وصحة الأنطولوجيا المطورة

ضرورة ، مع الإشارة إلى  حقيقية لممخاطرالتحقق من ملائمة الأنطولوجيا )المستندة عمى الدراسات السابقة( مع حالات 
خلال يتكون إجراء التقييم من . [39]لممحافظة عمى صحتيا صيانة )تحديث( الأنطولوجيا خلال مراحل تطويرىا 

بناء الأنطولوجيا ، أي  إلى صحةيشير التحقق حيث  : [40]ياختبار الأنطولوجبالإضافة لاالتحقق من الأنطولوجيا 
 خياراتال أحديتم اختبار الأنطولوجيا من خلال بينما الاختبار  .متطمبات الأنطولوجيا وأسئمة الكفاءة تحقق من ال

تم في  (ة الكفاءةأسئم_ أو التحميل المقارن لموثائق أو المستنداتمثل )مقابلات مع الخبراء _ دراسة الحالات _  المتاحة
 .[30;24;39] قيقية والتأكد من عمميا بشكل صحيحىو إدخال حالات دراسة حالبحث اختيار دراسة الحالة و 

  :التحقق من صحة الأنطولوجيا 
التي تم ذكرىا  المنيجية لأساسيات وفقًا بعين الاعتبار: [33] عدة باحثين آخرين قدميا التي التقييم بمعايير الأخذ تم

 أنواع وأسباب المخاطر المختمفة تحميل حول الدراسات السابقة مراجعة خلال من البيانات جميع بناء تم يل،بالتفص
لمنع الغموض استخدام مفردات موحدة وواضحة حاولنا . إضافة للاستبيان الذي أجري لتحديد الترابط بين المخاطر

 تشكيل تمأيضاً  الموحد. التمثيل نظام بسبب تطويرىا تم التي الأنطولوجيا تحديث السيل ومن ىذا ضمن الأنطولوجيا.
 عن طريق الأداة نفسياالبناء  منيا خلال التحقق مع إمكانية( Protégé.5) موثوقة أداة ىيكل الأنطولوجيا باستخدام
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وترابطيا يمكنو اكتشاف التناقضات في المفاىيم والذي منطقي (Reasoner) كمفكر pelletمن خلال اختيار خيار )
حيث لم يتم تشخيص  من خلال البرنامج بالتحقق من التناسق بشكل تمقائي القيامثم  وتصحيحييا(تشخيص الأخطاء و 

التي وضعت في  أسئمة الكفاءة منىذا وتم التحقق  ،أخطاء أو مشاكل بالتناسق أو غير ذلك فيعتبر ىذا التحقق إيجابياً 
اليدف  ىو في البحث ماالأسئمة المستخدمة مى سبيل المثال : ع البداية في كل مرحمة من مراحل تطوير الأنطولوجيا

؟ نتيجة المتغيرات المحيطة  كيف يحدثماىو الخطر و و  من بناء الأنطولوجيا ؟ بناء معرفة خاصة بمخاطر البناء ،
بالمشروع، من ىم الأطراف المسؤولين عن حدوث الخطر، ما الذي يحدث في حال حدوث خطر )تأثير المخاطر 

 .ر _ زيادة كمفة_ عدم تمبية متطمبات الجودة( )تأخي
 اختبار تقييم حالات دراسة : 

يتم . المشاريع المستقبمية فيالمخاطر الضرورية لتحميل معمومات ومشاركة اللغرض تخزين  الأنطولوجياتم إنشاء 
 . أو إدارة المخاطر/لتسييل إدارة المشروع وتحديد وتحميل الخطر عن مسؤول متخصص  استخدام الأنطولوجيا من قبل

أنواع المشاريع  ى حالات حقيقية ولمختمفقابمية تطبيقيا عميتم اختبار جودة وفائدة الأنطولوجيا عن طريق اختبار 
ثلاث ل تقارير أربع مقارنةشرح و تم  ،سابقة لممخاطر المشاريع والسجلات كحالات دراسة تقارير استخدام تم كالتالي :

 عبارات" كـ مقارنة جدول إلى ونقميا التقارير في الواردة المفاىيم استخراجتم  حيث ت((-ب-( حالة )أ8مشاريع)جدول )
 تدل التي أو السمات المفاىيم تؤخذ لا. المطورة الأنطولوجيا في ليا المقابمة العبارات عن البحث وبعدىا تم" التقرير في

 مرتين الجمل في المفاىيم بعض مع التعامل يتم نولك في عين الاعتبار مرتين، الأنطولوجيا في نفس المعمومات عمى
 يتم بينما ،" " اقتباس علامتي بين بالكامل التقرير عباراتوضع  تم .التقرير عبارات لسلامة واحد تقرير في أكثر أو

 في المفيوم مكان لتحديد الجذرية المفاىيم تحديد يتم. اقتباس علامات بين فقط الأنطولوجيا في المفاىيمسمات  عرض
 أو للإشارة إلى السمات الفرعية ، المفاىيم بين التصنيفية العلاقات إلى للإشارة" فرعية" كممة استخدام ويتم الأنطولوجيا

من أجل الإشارة إلى العلاقات التي تربط بين المفاىيم مثلًا علاقة " اسم العلاقة " استخدام الوصف يتم بينما
 سمة" فئة فرعية" المفيوم سمة": مثل عمى شكل مسار "الأنطولوجيا في الجمل" إلى يشار ( ، حيثimpact)يؤثر

 العبارات تتوافق. المتوافقة مع الحالاتوالتي تعبر عن مسارات الخطر  "المفيوم سمة" – اسم العلاقة –" المفيوم
 ظيور لترتيب وفقًا وجياالأنطول عبارات تقديم يتمو  التقرير فيمنقط  خط تحتيا التي المفاىيم مع الأنطولوجيا في المقابمة
 ( :8)الحالات في جدول تفاصيل عرض يتم .التقرير في المفاىيم

 : شرح حالات الدراسة 
، في محافظة طرطوس 2013طوابق ، شيّد عام  10: مشروع بناء سكني مؤلف من ( 2،  1-دراسة )أ  حالة .1

خلال بسبب الظروف الاقتصادية السيئة العديد من المخاطر، أىميا التي حدثت بسبب % 97تم تجاوز الكمفة بنسبة 
زيادة الأسعار ل%( (25، بالرجوع إلى أحد التقارير التي طالب فييا المقاول زيادة الكشف التقديري بنسبة تمك الفترة

المحمي )المرتبط بالتكاليف( والأجور آنذاك ، ومن خلال المقابلات التي أجريت مع منفذي المشروع تبين أن التضخم 
%( في ذلك الوقت. 50والذي أدى لارتفاع كمفة الوقود المستخدم في عمميات النقل بنسبة تقديرية بمغت ) الذي حدث

( ، و 8نلاحظ مسار الخطر الذي يمكن تشكيمو من خلال مطابقة العبارات اللازمة والموجودة ضمن السجل جدول )
امنة )المصادر الأساسية )التضخم المحمي(( لخطر من خلال الأنطولوجيا المشكمة سابقاً يمكن الرجوع إلى الأسباب الك
حدوث لشكل الصحيح .يمكن ايضاً الاستدلال عمى )ارتفاع الأجور(، وتشكيل مسار الخطر الذي حدث تماماً وبا

 2مخاطر جديدة وانعكاسات لحدوث التضخم عن طريق الأنطولوجيا ، وىو ما حدث فعلًا في المشروع أ )حالة دراسة أ
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وانعكس ذلك عمى  الأعمدةحدوث التضخم أيضاً عمى أجور العمال والفنيين المستخدمين في أعمال تنفيذ ( : حيث أثر 
 (.12( شكل )2-الخطر )حالة دراسة أالاستدلال عمى كمفة تنفيذ الأعمال ، نلاحظ من الأنطولوجيا أنو يمكن 

م تجاوز الكمفة والوقت بنسبة ، ت2008: مشروع مركز التسوق لمجية العامة ، شيّد عام  دراسة )ب( حالة .2
%( بالنسبة لموقت ، تم خلال المشروع تغيير الأبعاد التصميمية لممبنى من قبل 31%( بالنسبة لمكمفة و)80وصمت ل) 

الجية الدارسة بناء عمى طمب الجية المالكة )العامة( عدة مرات ، ما تطمب تغيير الموعد المحدد لبدء التنفيذ من قبل 
عند العودة إلى الأنطولوجيا المطورة : قد يكون السبب الأساسي لحدوث تغييرات في أبعاد  يوم( . 50ه )المقاول وتمديد

الأبعاد بشكل واضح عن عدم تحديد ( ، أو أخطاء عقدية ناتجة 1المشروع ىو أخطاء إدارية تتعمق بالمالك )مسار خطر 
 الة الموجبة المتوقعة آنذاك والتنبؤ بيا .( وبالتالي يمكن اختيار أحد المسارين وفقاً لمح2)مسار خطر 

: مشروع مبنى إضافي في المنطقة الصناعية في محافظة طرطوس، تم حدوث تأخير زمني  حالة دراسة )ت( .3
% من مدة المشروع ، إحدى تمك التأخيرات كانت بسبب الطقس السيئ الحاصل خلال تنفيذ المشروع ، 62وصل ل 

تمل أو غير محتمل( لسمة التكرار لميطول وتحديد )عالي أو قميل( لمستوى كمية نلاحظ أنو عند تحديد قيمة )مح
اليطول لمسنوات السابقة يمكن الاستدلال وتشكيل مسارات حدوث الخطر المحتممة والناتجة عن التغيرات المناخية والتي 

 تؤثر عمى مدة وجودة التنفيذ.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2-أ) دراسة حالة يمثل خطر مسار( 12) شكل
 :  نتائج التقييم 

سمة مرتبطة بالمفاىيم( في الأنطولوجيا المطورة المتعمقة بتمثيل وتحميل سيناريوىات  782مفيوم(، ) 69تم إدخال )
حدوث المخاطر في مشروع بناء، تتقاطع ىذه المفاىيم مع مفاىيم الأنطولوجيات المطورة السابقة في بعض الحالات إلا 

فة لتمك المفاىيم المطورة في البحث والعلاقات فيما بينيا تم تعريف حالات إضافية أنو من خلال الخصائص المع ر 
 وسيناريوىات شاممة لحدوث المخاطر.

 
 
 
 

 ت( –ب  –(2-1( أمثمة من حالات الدراسة )أ )8جدول )

impact impact 

has individual 

has individual 

has individual 



 جراد، سعود، الدبس                                                                تطوير نيج قائم عمى الأنطولوجيا لمخاطر مشاريع البناء

 

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

001 

 العبارات في الأنطولوجيا المقابمة العبارات في التقرير
"طالب (: 1حالة دراسة )أ

دة الكشف التقديري بزيا1المقاول 
بنسبة  لكمفة أعمال الحفر والردم

لزيادة كمفة 2%(، وذلك 25)
الوقود اللازمة لعمميات النقل 

زيادة التضخم  بسبب المطموبة
 "والظروف الاقتصادية السيئة.

 فيذمرحمة التخطيط والتن-فرعية "كمفة أداء العمل" سمة  -ميام أعمال التنفيذ-" سمةكمفة أداء أعمال البناء1"
 . العممية-فرعية "الكمفة " سمة -

فرعية "الكمفة" سمة  -المواد-فرعية "كمفة النقل " سمة  -مواد بناء -" سمة كمفة الوقود اللازمة لنقل المواد2"
 . الموارد –

 –فرعية " التأثير " سمة  - الاقتصاد –فرعية "التضخم " سمة  - الاقتصاد المحمي–" سمة تضخم التكاليف 3"
 . البيئة

 " تؤثر عمىكمفة الوقود اللازمة لنقل المواد2")زيادة(" تؤثر عمى تضخم التكاليف3: )زيادة( " مسار الخطر
 ".كمفة أداء أعمال التنفيذ1" )زيادة(

تقرير لزيادة  (:2حالة دراسة )أ
مقاول 1الأسعار ، حيث طالب 

مبمغ الكشف 2بزيادة  بناء الييكل
بسبب  التقديري الشيري المطموب

، تم طمب  رتفاع أجور العمال ا3
% كزيادة أولية، 50زيادة بنسبة 

 وتمت الموافقة من قبل المالك.

 " فئة فرعية "المقاول" فئة فرعية  "أطراف المشروع".مقاول البناء 1"
 -فرعية "الكمفة " سمة -المقاول–فرعية "كمفة البناء" سمة  -مقاول البناء -" سمة كمفة البناء الأساسية2"

 المشروع . أطراف
فرعية  -العمال-فرعية "كمفة وقت العمل" سمة-عمال البناء-" سمةأجرة العامل لأداء وحدة زمنية من العمل3"

 .الموارد   -"كمفة " سمة
" تؤثر أجور العامل لأداء واحدة زمنية من العمل" تؤثر عمى )زيادة ( "تضخم التكاليف)زيادة(" مسار الخطر :

 " .ء الأساسية لمقاول البناء "كمفة البناعمى )زيادة( 
بمراجعة  :(حالة دراسة )ب

وثائق المشروع ، تقدم مقاول 
المدة الزمنية 1البناء بطمب لتمديد 
رداً عمى  لمتصميم الأولي

)تغيير أبعاد  تغييرات التصميم2
أمر 3المشروع عدة مرات( التي 

بفترة تمديد 4، وطالب بيا المالك 
بمة يوم  كحد أدنى ( قا 50)مدتيا

 مكانية وسرعةلإ5لمتغيير وفقاً 
 المصمم في إعادة التصميم .

 -" سمة العملفرعية  "المدة الزمنية لتعديل  -ميام التصميم الأولي –" سمة المدة الزمنية لإعادة التصميم1"
 .العممية -فرعية " المدة الزمنية " سمة  -مرحمة الجدوى الاقتصاديةلأنشطة 

في متطمبات العقد "  الوضوحفرعية "عدم  -عقود المصمم المعماري-" سمة  عأبعاد المشرو  وضوحعدم  2"
 .العقود -فرعية "عدم الوضوح" سمة  - عقود المصممين -سمة 

 الجية المالكة –إدارة المشروع" سمة  إمكانيةفرعية " – المالك –" سمة عمال المشروعلأوقت الإدارة  إمكانية3"
 .ف المشروعأطرا –" سمة الإمكانيةفرعية " –

المدة الزمنية 1("طول" تؤثر عمى )المالك في إدارة الوقت لأعمال المشروع  إمكانية3( "قمة) : 1مسار خطر 
 ".لتقرير النيائي لمتصميم الأوليمدة ا4( "طول" تؤثر عمى ) لإعادة التصميم

 –التصميم" سمة نية إمكافرعية " - مصمم معماري -" سمة المصمم المعماري في تصميم النموذج إمكانية 5"
 . أطراف المشروع -" سمة  الإمكانيةفرعية "  - المصمم

"  المصمم في تصميم النموذجإمكانية 5" (قمة)" تؤثر عمىعدم وضوح أبعاد المشروع 2")زيادة( :2مسار خطر 
 ".وليلمتصميم الأ التقرير النيائيمدة  4" تؤثر عمى " المدة الزمنية لإعادة التصميم1")طول(تؤثر عمى 

بمراجعة  حالة دراسة )ت(:
وثائق المشروع خلال التنفيذ ، 

بزيادة مدة 1طمب مقاول البناء 
بسبب  تنفيذ أعمال الصب

 ىطول الأمطار الكثيف2
طالب بتمديد و توقف المضخة 3و

 4 العمل لمدة أسبوع بناء عمى
 التوقعات الجوية آنذاك

 –فرعية "المدة الزمنية لأداء العمل" سمة  - أعمال تنفيذميام  -" سمة لمدة الزمنية لأداء أعمال البناءا1"
 .العممية -فرعية "المدة الزمنية" سمة  - الخطيط والتنفيذ أنشطة

 . البيئة -" سمة الشدةفرعية " - المناخ-" سمةالكثافةفرعية " - ىطول الأمطار -"سمة اليطول  كمية2"
فرعية "الجودة"  -المعدات-فرعية "الإنتاجية" سمة  - اءمعدات البن - إنتاجية الآلة في أداء العمل" سمة3"

 . الموارد -سمة 
 .البيئة –" سمة الشدةفرعية " - المناخ -فرعية "التكرار" سمة  - ىطول الأمطار -" سمة اليطول تكرار 4"

 " تؤثر عمىانتاجية الآلة في أداء العمل 3 ("بطء" تؤثر عمى )اليطول كمية(" زيادة) :1مسار الخطر 
 " .المدة الزمنية لأداء البناء1("طول)

" تؤثر  انتاجية الآلة في أداء العمل3 بطء("" تؤثر عمى )اليطول  تكرار4( "احتمال: ) 2مسار الخطر 
 " .المدة الزمنية لأداء البناء1( "طولعمى)
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ن التفصيل لمحاكاة سموك إضافة لإمكانية إغناء النموذج المطور ليشمل جميع الحالات المحتممة عمى عدة مستويات م
مشروع وكيفية تأثير متغيرات البيئة الخارجية والداخمية لمحيطة بالمشروع عمى الكمفة والزمن والجودة سواء بتأثير مباشر 
تم عمى تمك الأىداف أو تأثير تجميعي عبر المسارات أي دراسة التفاعل المعقد بين الأشياء الحقيقية في مشروع بناء 

 ة التحقق من صحة بناء الأنطولوجيا من خلال أسئمة الكفاءة والتحقق من التناسق في المفاىيم والعلاقاته الدراسذفي ى
 8سمة مقابمة لحالات المشاريع التي تم النظر فييا ) 215مطابقة  تتم، بالإضافة إلى أنو  كما ذكر في التقييم

تم الاستدلال عمى مسارات المخاطر ( ، فقطمنيا  مشاريع ( مع عبارات الأنطولوجيا المقابمة )تم شرح أربع حالات
ىذا وتم تحديث المحتممة دلالياً عن طريق الأنطولوجيا المطورة كما لاحظنا من خلال شرح بعض الحالات المقابمة 

موجودة في الوصيانة الانطولوجيا وفقاً لمحالات المطابقة خلال عممية الصيانة مع إضافة بعض السمات غير 
بين العبارات الموجودة في  %96,7أي كنسبة مطابقة تكون (إضافية سمات سبع)تمت إضافة المطورة  الأنطولوجيا

. تضمن ىذه العممية عمومية الأنطولوجيا لقدرتيا عمى تمثيل مجموعة متنوعة من التقارير وبين الأنطولوجيا المطورة .
لربط أنواع المخاطر بتجاوزات الكمفة والوقت وتحقق سمة الاكتمال كونيا تغطي جميع السمات الضرورية  الحالات،

 (.السيءالأداء )المطموبة وعدم تحقيق الجودة 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
تيدف الأنطولوجيا المطورة في البحث إلى توسيع نطاق الدراسات السابقة في مجال إدارة المخاطر من خلال تقديم 

المساىمة  البناء.الزمني وحتى عدم تحقيق الجودة المطموبة لمشاريع المفاىيم الخاصة بمخاطر تجاوز الكمفة والتأخير 
من خلال تسييل الأساسية لمبحث ىو توفير المعرفة الرسمية والمنيجية لممخاطر لممساعدة في تحديد وتحميل المخاطر 

تشكيل أو  خداميا،استمشاركة وتخزين المعرفة بين الأطراف المختمفة وتطبيقات الكومبيوتر دون غموض دلالي لإعادة 
تم الحصول عمى  في مشاريع مستقبمية. السابقة للاستفادة منيا حالات المخاطربشركات البناء لقواعد بيانات خاصة 

تم اختبار  الاستبيانات،المعرفة خلال تطوير الأنطولوجيا من الدراسات المرجعية ومقابلات مع الخبراء إضافة إلى 
باستخدام عدد محدود من إلا أن الاختبار تم صحة بناءىا واختبار حالات دراسة. من خلال التحقق من  الأنطولوجيا

ومن الأفضل القيام بمزيد من دراسات حالات الدراسة التي تم اختبارىا دراسات الحالة وقد تكون الأنطولوجيا مطابقة ل
 طبيقيا عمى جميع أنواع المشاريع.ىذا وتعتبر المفاىيم والسمات المطورة في ىذه الأنطولوجيا عامة ويمكن ت الحالة،
المباشر للأنطولوجيا خلال تنفيذ المشاريع  استخدامخلال  من التغذية الراجعة من خلالجمع معمومات المخاطر  يمكن

استخدام ىذه الأنطولوجيا في  يمكن الأنطولوجيا،الذي توفره ويمكن تخزين تمك المعمومات في ىيكل قاعدة البيانات 
في اتخاذ  المساعدةأو  /اعد في التعمم من المشاريع السابقة من خلال استرجاع الحالات المشابية وتطوير أدوات تس

  المخاطر. نماذج رياضية تدعم عممية تحديد وتقييم لتشكيل عن طريق تطويرىا الخطر الاستدلال عمىالقرار عن طريق التنبؤ أو 
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