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 ممخّص  
 
تعاني الشركات والمؤسسات العاممة في صناعة التشييد مف مشاكل عديدة ناجمة عف سوء التقدير الأولي  

افية ضمف العقد أو تنظيـ ملاحق عقود إضافية,وىذا ما يربؾ السياسة إلى التكميف بأعماؿ إض المكمفة, مما يضطرى
 التمويمية لمشركة, ويعرقل العمل التنظيمي في المشروع والإنجاز ضمف المواعيد المحددة .

الأولية لممشروع, تأخذ بعيف الاعتبار المخاطر الناجمة عف انحرافات  ةتـ اعتماد منيجية إحصائية لتقدير الكمف
طريقة حساب التقدير وفي محددات الكمفة, بحيث تمكننا مف وضع قيـ أولية لممشروع في العقد, تقترب  يف التقدير

بشكل كاؼ مف القيـ النيائية , بالإضافة إلى تحديد الاحتياطي الواجب توافره لضماف عدـ تجاوز الكمفة النيائية وبدرجة 
 مقبولة مف الدقة .

اذج الرياضية التي تربط بيف كمفة العمل ومحدد الكمفة, عف طريق دراسة وقد تـ التوصل إلى مجموعة مف النم
الإحصائية,كما تـ تخفيض تأثير عدـ  داعتماداً عمى القواع2007-1998 مدرسة شيدت بيف عامي  86عينة مؤلفة مف 

 التأكد في كل نموذج رياضي والناتج عف طريقة التقدير وعف مدخلات النموذج إحصائياً. 
 

 . التقدير البارامتري , عدـ التأكد في الكمفة, التنبؤ , كمفة التشييد , تحميل الانحدارمفتاحية :الكممات ال
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  ABSTRACT    

 

It has been observed that the local construction companies have several problems, 

which resulting from underestimate of initial cost ,and that force them to charge with 

additional works within the contract  or to organize additional contract - Addendums  

which confuse  the financing policy of the company , obstruct organization work of the 

project , continue working and achieve the works in the exact date . 

Statistical methodology was adopted to estimate the initial cost of the project, taking 

into account the risk arising from deviations in the appreciation of the method of 

calculating the estimate and the cost driver, so we were able to put the values of an initial 

contract for the project in close enough to final values, as well as to determine the reserve 

that was required to ensure not to exceed the final cost and an acceptable degree of 

accuracy. 

It has been reached on a set of models that reflect the relationship between cost and 

specific cost, by examining a sample of 86 schools were constructed between 1998-2007 

and by taking advantage of statistical methods, and the analysis and reduce the impact of 

uncertainty in each model , which resulting from estimation method and model inputs 

statistically . 

 

Keywords: Parametric Estimate, Cost Uncertainty, Prediction, Construction Cost, 

Regression Analysis.                                                                        
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 مقدمة:
ممحة مف قبل أصحاب المشاريع لمحصوؿ عمى معمومات دقيقة ومبكرة عف الكمفة , وذلؾ مف أجل ىناؾ حاجة 

جدوى المشروع الأولية ,وبالتالي تحديد مدى جدوى المشروع عمى وجو السرعة,  ,استخداميا في تقديرات دراسات
كذلؾ توجد حاجة لاستخداـ ىذه المعمومات عف الكمفة وتسمى التقديرات في ىذه الحالة بتقديرات الجدوى لممشروع , و 

في إعداد الميزانيات التقديرية لممشروع وذلؾ بعد أخذ الدراسات اليندسية المبدئية الكافية , وتسمى بتقديرات الميزانية 
 لممشروع .

: بأنيا ؼتعر  والتي Preliminary    Estimateتدعى ىذه المعمومات المبكرة عف الكمفة بالتقديرات الأولية 
التنبؤ بالكمفة بناء عمى معرفة المعالـ العامة لحجـ وسعة المشروع المقترح , وكذلؾ الطاقة الاستيعابية لو دوف وجود 

مف أكثر الطرؽ استخداماً في   parametric Estimate. وتعتبر طريقة التقدير البارامتري [1]بيانات ىندسية مفصمة 
,حيث يعتمد فييا المحمموف عمى بيانات عف مشاريع سابقة وعمى الطرؽ الإحصائية  تقدير الكمفة الأولية لممشروع

 ,رات المستقمة )أي محددات الكمفة(لتقدير الكمفة والتي تربط كمفة بند )منتج( بمتغير أو أكثر مف المتغي نماذجلتطوير 
كف وبالاعتماد عمى الطرؽ الإحصائية البحث عف فمثلًا تعتبر المساحة الطابقية محدداً لكمفة البناء )التشييد( وبالتالي يم

( , كما يمكف ربط كمفة السيارة الشاحنة x( بالمساحة الطابقية )المتغير المستقل yعلاقة تربط كمفة البناء)المتغير التابع 
لؾ يمكف عمى اعتبارىا محددات لكمفة ىذه الشاحنة , وكذ ,بالوزف الفارغ والوزف الإجمالي وعدد الأحصنة الخاصة بيا

 [2]ربط كمفة خزاف الضغط مع حجـ ىذا الخزاف .
الكمفة الناتجة عف استخداـ طريقة التقدير البارامتري , أدوات مفيدة كونيا تتيح لمقائـ بعممية  نماذجتشكل   

ل التقدير,  تحديد تقدير الكمفة بسيولة وسرعة ,وكذلؾ الحصوؿ عمى التقديرات بشكل مبكر خلاؿ عممية التصميـ وقب
مقداراً غير مؤكد كونيا تتأثر بدرجة  نموذجعف ال ةتوفر المعمومات التفصيمية.تعتبر ىذه القيمة المقدرة لمكمفة والناتج

تتغير خلاؿ دورة حياة المشروع , فعندما يتـ تقدير كمفة مشروع مستقبمي غالباً  كثيراً ما ,كبيرة بعدة ظروؼ وفرضيات
 يتساءؿ متخذي القرار عف مايمي : ما

 ماىو احتماؿ أف تتجاوز الكمفة الكمية مبمغاً معيناً ؟ -9
 ماىو مقدار الزيادة في الكمفة ؟ -9

 ماىي مصادر عدـ التأكد ؟ -3
عف الأسئمة السابقة, حيث يعرؼ عمى أنو: قياس  ةالكمفة لمتخذي القرار إجاب نماذجفي  التأكدتحميل عدـ يقدـ 

ي محددات الكمفة مف جية وفي طرؽ تقدير الكمفة مف جية لتأثيرات الكمفة الناجمة عف عدـ التأكد الموجود ف
 .[3]أخرى 

تحميل  ,لتقدير الكمفة الأولية لمشاريع الأبنية المدرسية نماذجوبعد تطوير  ,فقد تـ في ىذا البحث وبالتالي
أكد في والناتجة عف مصدريف أساسيف: الأوؿ عف عدـ الت نماذجعدـ التأكد الموجود في ىذه ال ةوتخفيض تأثير حال

 أدواتالمتغير التابع) الكمفة( , والثاني عف عدـ التأكد في المتغير المستقل ) محدد الكمفة( , محاوليف بذلؾ تقديـ 
 جديدة قادرة عمى إعطاء تقدير منطقي لقيمة الكمفة والاحتياطي المرافق ليا والواجب توافره وبدرجة مقبولة مف الدقة.

 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
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 ةلتقدير كمفة مشاريع الأبنية المدرسية, بالإضافة إلى تحميل وتخفيض تأثير حال نماذجبحث بتطوير يقوـ ال 
 بحيث يمكف ومف خلاؿ ىذه الدراسة لعدـ التأكد تحقيق مايمي : نماذجعدـ التأكد الموجود في ىذه ال

كف متخذي القرار مف الحصوؿ المساعدة في إعداد تابع التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية لممشروع ,وىو مايم1-
 عمى رؤية واضحة لمساحة الدفع العظمى)المساحة العظمى لمكمفة( بيدؼ تقميل مخاطرة المشروع.

تحديد كمفة المشروع واحتماؿ عدـ التجاوز المقابل ليا, وبالتالي يمكف استنتاج سياسات الدفع المطموبة مقابل 2-
 تخفيض مستوى المخاطرة.

يمكف مف توليد مج3- التوابع الاحتمالية بيدؼ مقارنة تأثيرات الكمفة مع مخاطرة الكمفة وذلؾ مف  فم موعةُ 
 أجل بدائل مختمفة لمحددات الكمفة.

يساعد البحث عمى تقديـ وسائل جيدة للاختيار بيف البدائل الاستثمارية, وتقييـ دراسات الجدوى  يوبالتال
مري العقارات والملاؾ في مرحمة تخطيط المشروع مف اتخاذ قرار ) والمالية, بالإضافة إلى أنو يمكف مستث الاقتصادية

يمكف مف اختيار  ,المضي/ عدـ المضي( في المشروع وذلؾ مف خلاؿ تحميلات الكمفة ونسبة الربح المتوقعة, كما أنو  
اصيل المتعمقة وذلؾ رغـ وجود عدـ تأكد كبير ناتج عف النقص في الرسومات والتف ,المقاوؿ الجاد في مرحمة العطاءات

 بمواصفات المشروع.
أو قبل  ,وقبل البدء في دراستو تفصيمياً  ,كما يساعد  البحث المقاوليف في تقدير حجـ العطاء بطريقة سريعة

المشاركة بو, تجنباً لإضاعة الجيد في الدراسة الدقيقة لمشروعات سوؼ تزيد قيمتيا عف قدراتيـ  ياتخاذ القرار ف
 المالية.

 
 رجعية لمبحث:الدراسة الم

تناولت دراسات عديدة موضوع عدـ التأكد والمخاطرة في التقدير , مستفيدة مف خبرة المقدر ومف بيانات 
المشاريع السابقة المماثمة والتي تعرضت لانحرافات في القيـ المقدرة , لتوليد تابع التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية , فقد 

اً لتقدير كمفة المشاريع , أخذت بعيف الاعتبار تأثير المخاطر بأسموب ذجنمو ( (Rashed ,2005طورت دراسة ؿ  
احتمالي , بحيث تـ مف خلاليا تقدير القيمة الدنيا والعظمى والأكثر احتمالًا لمكمفة , وذلؾ مف خلاؿ خبرة الدارس 

وزيع الاحتمالية , ومف ثـ قارنت وبيانات المشاريع السابقة المماثمة , كما استخدمت تقنية مونت كارلو لتوليد توابع الت
حسبت  النتائج مع نتائج تقدير كمفة مشاريع ىندسية واقعية حسبت بطريقة نقطة التقدير , فوجدت أف المشاريع التي  

 [4]كمفتيا اعتماداً عمى الأسموب الاحتمالي قد أعطت نتائج أفضل مف الطريقة الاعتيادية .

مف مشاريع القطاع العاـ في بوسطف تنحرؼ   %80ف أكثر مف أ Reilly , 2005)كذلؾ أظيرت دراسة ؿ) 
كمفتيا عف القيمة التقديرية , وذلؾ نتيجة سوء تقدير الكمفة والتي تعتمد عمى الطرؽ العادية في التقدير , بالإضافة إلى 

توعب معظـ لمتحديث يس قابل نموذجعدـ وجود إدارة جيدة تطبق تقنيات ضبط الجودة , لذلؾ تـ مف خلاليا تطوير 
المخاطر التي يمكف أف تتعرض ليا ىذه المشاريع , حيث اعتبرت الدراسة أف كمفة أي نشاط ىي مجموع كمفتو مع كمفة 

تـ توليد مئات الأرقاـ العشوائية ورسـ المنحنيات  Excelالخطر الذي قد يتعرض لو ىذا النشاط , ومف خلاؿ تقنيات 
 [5]الاحتمالية .

 أف السبب الرئيسي لازدياد كمفة المشاريع في ىونغ كونغ يعود ( Wang et al ,2003 )كما بينت دراسة ؿ 
 اً يستخدـ تقنية مونت كارلو لمتنبؤ نموذجإلى التأخيرات التي قد تحدث أثناء تنفيذ المشروع , لذلؾ طورت 
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منة عينة مؤلفة مف بانحرافات أزمنة النشاطات , وذلؾ مف خلاؿ تابع توزيع تراكمي ناتج عف دراسة انحرافات أز 
 [6]مشاريع .  110

عمى أىمية تقدير الكمفة بالأسموب الاحتمالي ,  Veerasak et al , 2000 )أيضاً أكدت دراسة في أمريكا ) 
لتقدير الكمفة , وذلؾ بعد أخذ كمفة الخطر بعيف الاعتبار:         EMVالمتوقعة  ةحيث استخدمت طريقة القيمة المالي

CE                                                  +EMV(X) = EMV(X') 

EMV(X') , القيمة المالية المتوقعة لمنشاط بدوف خطر :CE       . كمفة الخطر : 
 بياني , يعطينا قيمة لكمفة الخطر اعتماداً عمى حجـ الخطر الذي اعتماداً عمى منحف   CEوقد تـ تحديد قيمة 

 ه القيمة المالية والتي تتضمف الخطر يتـ تطبيق تقنية مونت كارلو لتوليد تابع يحدده الدارس , وبعد حساب ىذ
 [7]التوزيع الطبيعي لكمفة كل نشاط .

 عالجت الدراسات السابقة موضوع عدـ التأكد والمخاطرة في التقدير اعتماداً عمى احتواء عدـ التأكد في 
 ث تقديـ منيجية تعتمد عمى احتواء عدـ التأكد فيالبيانات السابقة , في حيف سنحاوؿ ومف خلاؿ ىذا البح

 ( .   x ,yالبيانات السابقة وفي نماذج تقدير الكمفة )أي عدـ التأكد في 
 
 ق البحث ومواده:ائطر 

تـ الحصوؿ عمى البيانات الأولية مف مديرية الخدمات الفنية باللاذقية, وقد تضمنت الكشوؼ التقديرية والفعمية 
حيث  2007إلى عاـ 1998مدرسة شيدت خلاؿ الفترة الممتدة مف عاـ  86ات الخاصة ب والرسومات والمخطط

 .10/10/2009و 15/7/2008  كمية اليندسة المدنية في الفترة بيف-أجريت الدراسة الإحصائية عمييا في جامعة تشريف

أجل كل عنصر مف الذي يربط بيف كمفة العمل ومحدد الكمفة الخاص بيا , وذلؾ مف  نموذجوذلؾ لتحديد ال
ومف ثـ تحميل وتخفيض تأثير حالة عدـ التأكد cost breakdown structure  (CBS)عناصر بنية تقسيـ الكمفة 

 , وذلؾ وفقاً لمخطوات التالية: نماذجمف ال نموذجالموجودة في كل 
 تحديد المسألة: -1

ومجاؿ  لأىداؼ تحديداً وىي تشمل إف أوؿ خطوة في أي تحميل ىندسي ىي تحديد المسألة المطموب دراستيا, 
 البحث , فالمسألة المحددة تحديداً صحيحاً مف السيل حميا.

وبما أف تقسيـ بنية كمفة العمل بغرض تقدير الكمفة يعتبر طريقة ممتازة لوصف عناصر المسألة, لذلؾ فقد تـ 
 اثني عشر بنداً كمفياً : ىشمل عم (CBS)في ىذا البحث إجراء تقسيـ لكمفة أعماؿ مشاريع الأبنية المدرسية

التمبيس الحجري, كمفة أعماؿ الطينة, كمفة أعماؿ  ؿكمفة الأعماؿ الترابية , كمفة الأعماؿ البيتونية, كمفة أعما
البلاط, كمفة أعماؿ المنجور, كمفة أعماؿ الطرش والدىاف,كمفة أعماؿ الصحية ,كمفة أعماؿ عزؿ السطح, كمفة أعماؿ 

 الباحة, بالإضافة إلى كمفة أعماؿ العزؿ وفواصل التمدد. الكيرباء, كمفة أعماؿ
 جمع البيانات: - 2

الكمفة , فبدوف معمومات مفيدة  نموذجحرجاً في عممية تطوير  تتعتبر عممية جمع البيانات مف أكثر الخطوا
 تقدير الكمفة دوف فائدة . نماذجالكمفة التي يتـ الحصوؿ عمييا مف  تتصبح تقديرا

يمكف إجراء الخطوة الأولى )تحديد المسألة( مف تسييل عممية جمع البيانات , حيث تساعد في تنظيـ  ُ 
المعمومات وضماف عدـ إغفاؿ أي منيا , وتعد كمف مشاريع مشابية منفذة في الماضي أحد مصادر المعمومات ,كما 
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در , فمف الميـ أف تكوف تمثل المعمومات المنشورة عف الكمفة مصدراً آخراً لممعمومات ,وبغض النظر عف المص
متوفرة ,فمثلًا إذا نجاز الناحية الفيزيائية ومف ناحية الإالمعمومات التي لاتتعمق بالكمفة ,والتي تصف خواص النظاـ مف 

 كانت المساحة الكمية لمبناء محدداً محتملًا لمكمفة , فمف الميـ أف نعمـ المساحات المرتبطة بمعمومات الكمفة .
 ة:تـ في ىذه الخطو 

 مدرسة. 86الكشوؼ التقديرية والنيائية والمخططات الخاصة بكل مدرسة مف اؿ  شممتجمع بيانات 1-
مدرسة , وذلؾ وفقاً لبنية تقسيـ كمفة  86اكسل في إعادة تنظيـ الكشوؼ الخاصة ب  برنامجالاستفادة مف 2-

( الكمفة الفعمية لأعماؿ مجموعة مف 2)المحددة في الخطوة السابقة .ولإظيار طريقة العرض يبيف الجدوؿ CBSالعمل 
 مدرسة .   86الأبنية المدرسية المأخوذة مف عينة البحث التي شممت 

عمى المخططات والرسومات لحساب قيمة محددات الكمفة الخاصة بكل مدرسة والتي تضمنت  الاعتماد3-
, عدد الطوابق وارتفاع الطابق , وقد تـ  المساحة الطابقية , مساحة الجدراف الخارجية, مساحة السطح , مساحة الباحة

يظير محددا1)ؿتنظيـ ىذه المعمومات ضمف جداوؿ خاصة.يعتبر الجدو  الكمفة الخاصة  ت( أحد ىذه الجداوؿ والذي  
 (والتي أجري الحساب عمى أساس بياناتيا .86بمجموعة جزئية مف مجموعة مشاريع الأبنية المدرسية )

 الخاصة بمجموعة من مشاريع الأبنية المدرسية .( : محددات الكمفة 1جدول )ال

 تعديل البيانات قياسياً : – 3
س الفترة الزمنية , وتعتبر ىذه الخطوة تتضمف ىذه الخطوة وضع جميع السجلات الفردية لقاعدة البيانات في نف

 ىامة ويجب القياـ بيا قبل إجراء عممية تحميل ليذه البيانات .
وذلؾ بالاعتماد عمى برنامج اكسل ,وعمى جدوؿ تحميل الأسعار المعدؿ  تعديل البيانات قياسياً تـ إجراء عممية 

البيانات  همحافظة اللاذقية ,وقد تـ وضع ىذوالصادر عف مديرية الخدمات الفنية ب 2008الخامس عاـ  في الشير
( البيانات المعدلة الخاصة ببعض مف 3مدرسة ضمف جداوؿ خاصة .حيث يبيف الجدوؿ ) 86المعدلة الخاصة ب

 والتي أجري الحساب عمى أساس بياناتيا .86مدارس عينة البحث اؿ

 المدرسة
المساحة 

 (2m)الطابقية

مساحة الجدراف 
 (2m)الخارجية

مساحة 
 (2m)السطح

مساحة 
 (2m)الباحة

عدد 
 الطوابق

ارتفاع 
 الطابق

 3.3 2 2800 289.68 486.9 633.46 ضير بركات

مدرسة حي العمارة 
 بجبمة

1974.92 1583.05 901.7 1950 2 3.3 

 3.3 2 2180 228.08 622.56 518.6 مطيع إبراىيـ/بكراما

القرامة  
31/4/2002 

521.92 601.86 228.08 750 2 3.3 

 3.3 2 750 192.4 566.01 436.98 31/6/2002المولد 

 3.3 2 4235 901.7 1583.05 1974.92 _4قنينص_الكتمة 

 3.3 3 3980 513.01 1679.38 1658.65 ضاحية جبمة

 3.2 2 700 182.34 194.65 378.07 مدرسة الدلبيات

 3.3 2 350 221.28 616.6 494.98 برابشبو
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 تطوير نموذج لتقدير الكمفة : -4
المتبادلة بيف المتغيرات لاستخداميا في النموذج , ومف ثـ تطوير نماذج لتقدير  تيتـ ىذه الخطوة بتحديد التبعية

الكمفة والتي تتـ عادة مف خلاؿ تطبيق تحميل الانحدار عمى مشاريع سابقة , حيث تعتبر طريقة تحميل الانحدار طريقة 
 لرياضي الأمثل لمنموذج .ا لجيدة لتحديد العلاقة بيف كمفة العمل ومحدد الكمفة الخاص بيا, واختيار الشك

 تـ في ىذا البحث إتباع منيجية التحميل التالية :
iiافتراض أف نموذج الانحدار يأخذ الشكل الخطي بمعنى أف :     -9 xy 10   
iy ) كمفة العمل )مثلًا كمفة أعماؿ البلاط : 
ix  محدد كمفة العمل رقـ :i (i=1,2,3,……..12. ويطمق عميو المتغير المفسر أو المتنبأ منو ) 
0( ثابت يعبر عف الجزء المقطوع :intercept مف المحور الرأسي , وىو عبار )متغير  عف قيمة متوسط ة

 ix= 0 االتابع عندم
1 ىو ميل الخط المستقيـ , ويعبر عف مقدار التغير في كمفة العمل , إذا حدث تغير في محدد الكمفة بوحدة :

طردي أو عكسي لمحدد  إذا كاف ىناؾ تأثير واحدة , ويطمق عميو أيضاً معامل الانحدار , ونوع إشارتو تدؿ عمى ما
 الكمفة عمى كمفة العمل 

( في تقدير معالـ OLS) Ordinary Least Squaresالصغرى استخداـ طريقة المربعات  -9
النموذج

1 ,0   ومف ثـ تقدير النموذجii xy 10
ˆˆˆ     

استخداـ الإحصاء الاستدلالي في اختبار مدى صلاحية النموذج في تمثيل العلاقة بيف كمفة  -3
 عمل الخاص بيا , وكذلؾ في اختبار معنوية معاملات النموذج .العمل ومحدد كمفة ال

,  وىو  2R Adjustedفمف أجل اختبار صلاحية النموذج , تـ الاعتماد عمى قيمة معامل التحديد المصحح
لمبيانات فإذا كاف ىذا  عف مدى قوة العلاقة بيف القيـ المقدرة والقيـ الفعمية , أي مدى جودة تمثيل النموذج   ريعب

يفسر نسبة كبيرة مف التغيرات  معنى ذلؾ أف محدد الكمفة يشرح أوالمعامل كبيراً دؿ ذلؾ عمى جودة النموذج ,لأف 
 الكمية التي تحدث في كمفة العمل .

 أما مف أجل اختبار معنوية معاملات النموذج, فقد تـ اعتماد معيار القرار التالي :
                   05.0ValueP         يتـ رفض الفرض الصفري 
                   05.0ValueP         يتـ قبوؿ الفرض الصفري 

أف لاتعتمد فقط عمى  بلابد مف الإشارة ىنا إلى أف القاعدة التي يتـ عمى أساسيا اختيار متغيرات النموذج يج 
 . [8]أخذ المسائل المنطقية والنظرية بعيف الاعتبار المنطق الإحصائي , بل لابد مف

باعتباره برنامجاً متخصصاً وسباقاً في ىذا  spssتـ تطبيق الخطوات السابقة وذلؾ باعتماد البرنامج الإحصائي 
مدرسة مع بيانات محدد الكمفة الخاص بكل كمفة  70حيث تـ إدخاؿ مجموعة البيانات الخاصة بكمفة أعماؿ [9].المجاؿ

قيمة كمفة العمل تأخذ القيمة صفر عندما تكوف قيمة محدد الكمفة معدومة,  فعمل إلى ىذا البرنامج , وعمى اعتبار أ
وذلؾ بجعل  spssيمكف تحقيقو مف خلاؿ برنامج  االمبدأ , وىذا م فلذلؾ فقد تـ اعتماد النموذج الخطي البسيط المار م

موذج معدومة ,ومف ثـ تـ الحصوؿ عمى القياسات الإحصائية الخاصة بكل نموذج مف النماذج في الن 0قيمة الثابت 
2R Adjusted  ,P-Value  أوSig  . 

فمثلًا مف أجل أعماؿ البلاط , تـ إدخاؿ البيانات الخاصة بكمفة أعماؿ البلاط مع بيانات المساحة الطابقية 
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والخيار  Regressionثـ الأمر  Analyzeرىا محدداً لكمفة أعماؿ البلاط , وبالنقر عمى قائمة المرافقة ليا عمى اعتبا
Curve Estimation (والخاصة بمجموعة بيانات كمفة أعماؿ 1تـ الحصوؿ عمى المخرجات الموضحة في الشكل )

 الحصوؿ عمى Model Summary, حيث نستطيع ومف خلاؿ جدوؿ  ةالبلاط والمساحة الطابقي
الخاصة بالنموذج فيمكننا معرفتيا مف  P-Value(, أما قيمة  0.951 =2R Adjusted) 2RAdjustedقيمة

لمعاملات  P-Value(,بينما يمكننا الحصوؿ عمىANOVA  0.000)=P-Valueالموجودة في جدوؿ  Sigالخانة 
 .Coefficients ( (P-Value=0.000ي جدوؿ الموجودة ف Sigالنموذج مف الخانة 

( فيبيف وجود ترابط إحصائي بيف المساحة الطابقية وكمفة أعماؿ البلاط , 1أما الجزء الأخير مف الشكل )
فالبيانات في ىذا الشكل متدفقة في مجرى حوؿ الخط المستقيـ, وىذا مايدؿ عمى وجود علاقة خطية واضحة بيف 

ف ميل ىذا الخط المستقيـ موجب فالعلاقة طردية بينيما , وىي علاقة خطية قوية نتيجة قرب وعمى اعتبار أ المتغيريف,
 البيانات مف الخط المستقيـ . 

                                                                                               Linear    

  
Model Summary(a)                                                                                                                                                      

R 
R 

Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

.976 .952 .951 239402.411 

 

The independent variable is يةالمساحة الطابق  . 

a  The equation was estimated without the constant term. 
 
ANOVA(a) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 
74857286545967.000 1 

74857286545967.00
0 

1306.10
2 

.000 

Residual 3782691952879.389 66 57313514437.567   
Total 78639978498846.300 67    

 

The independent variable is المساحة الطابقية 
a  The equation was estimated without the constant term. 
 
Coefficients 

 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardize
d 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta B Std. Error 

 000. 36.140 976. 25.892 935.734 المساحة الطابقية
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ية ق طاب ساحة ال م ال

6000.005000.004000.003000.002000.001000.000.00

5000000.00

4000000.00

3000000.00

2000000.00

1000000.00

0.00

بلاط فة اعمال ال ل ك

Linear

Observed

 
 والخاصة بكمفة أعمال البلاط spss( : مخرجات التحميل باعتماد البرنامج الإحصائي 1الشكل )

 
والتي تربط كمفة العمل بمحدد كمفة العمل ,  spssالبرنامج الإحصائي  ف( النماذج الناتجة ع4يبيف الجدوؿ )

 . CBSوذلؾ مف أجل كل عنصر مف عناصر 
 ة بكمفة أعمال مشاريع الأبنية المدرسية( : النماذج الخاص4جدول)ال
 yالمتغير التابع  

Sy.p)) 
 xالمتغير المستقل  

 (2mمحدد الكمفة)
 معادلة الانحدار

xy 1 
xy المساحة الطابقية كمفة الأعماؿ الترابية 037.1510 
xy لطابقيةالمساحة ا كمفة الأعماؿ البيتونية 76.11565 

xy مساحة الجدراف الخارجية كمفة أعماؿ التمبيس الحجري  372.1618 
xy مساحة الجدراف الخارجية كمفة أعماؿ الطينة 585.934 
xy المساحة الطابقية كمفة أعماؿ البلاط 734.935 
xy ة الجدراف الخارجيةمساح كمفة أعماؿ المنجور 619.2324 

xy مساحة الجدراف الخارجية كمفة أعماؿ الطرش والدىاف 546.413 
xy المساحة الطابقية كمفة أعماؿ الصحية 688.343 

xy مساحة السطح كمفة أعماؿ عزؿ السطح 397.518 
xy لمساحة الطابقيةا كمفة أعماؿ الكيرباء 233.391 
xy مساحة الباحة كمفة أعماؿ الباحة 117.462 

كمفة أعماؿ العزؿ وفواصل 
 التمدد

xy المساحة الطابقية 422.290 

, ولاختبار مدى جودة  [1]مفة الفعمية% مف الك 25يتوقع عادة مف التقديرات الأولية درجة دقة تتراوح بيف 
النماذج المقترحة في تقدير الكمفة الأولية , كاف لابد مف أخذ عينة اختبار مف مشاريع واقعية . ولأجل ذلؾ وأثناء عممية 

 ( والتي لـ ندخميا أثناء5,والموضحة في الجدوؿ) مدرسة المتبقية 16جمع البيانات اخترنا عينة عشوائية مكونة مف الػ 
( , والذي يظير جودة النماذج المقترحة في تقدير الكمفة الأولية 6بناء النماذج , فكانت النتائج الموضحة في الجدوؿ )

 لعينة الاختبار. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   9119( 5( العدد )39ـ اليندسية المجمد )العمو  مجمة جامعة تشريف 
 

949 

 ( : محددات الكمفة الخاصة بعينة الاختبار5جدول )ال

 المدرسة
 المساحة الطابقية

2m 

مساحة الجدراف 
 2mالخارجية 

 مساحة السطح
2m 

 مساحة الباحة
2m 

 700 182 483.1 415 الدرة

 2325 228.1 622.6 519 السنقاليف

 770 182.3 525.1 421.1 خربة السندياف

 700 182 483.1 415 الجويز

 5513 902 1583.1 1975 9قنينص الكتمة 
 - 292.3 385.9 336.3 بعبده
 1958 292.3 874.6 945.8 البصة

مدينة  يالكتمة الشرقية ف
 اللاذقية

1974.9 1583.1 901.7 4900 

 2000 292.3 612.8 639.6 قبو سوكاس

 750 228.1 601.9 513 جوب ياشوط

 2650 428.4 785.4 930.6 برج اسلاـ

 1000 228.1 601 456 ياسنس

 900 228.1 388.9 456.2 عيف عيسى

 1500 228.1 614 519 وطي الخاف

 4500 285 873 927 رأس العيف

 1200 228.1 601 456 الكوـ
 

 الكمية لعينة الاختبار ة( : درجة دقة التقدير الأولي لمكمف6جدول )ال
 درجة الدقة% (SY.Pالكمفة الفعمية) (SY.Pالكمفة التقديرية) المدرسة
 8.8 10111309 9214274 الدرة

 17.6 14930648 12291059 السنقاليف

 4 9966378 9560730 خربة السندياف

 7.1 9920923 9214274 الجويز

 26.9 56222735 41089447 9قنينص الكتمة 

 19.4 5990874 7152603 بعبده

 7.7 20036727 18490425 البصة

 12.1 46436920 40804510 الكتمة الشرقية
 1.3 14119595 13935746 كاسقبو سو 

 14.2 8968885 10240392 جوب ياشوط

 9.4 17896583 19595653 برج اسلاـ
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 21.6 8617319 10484710 ياسنس

 3.6 8384676 8571569 عيف عيسى

 2.8 10422419 10719899 وطي الخاف

 10.3 18840280 20785601 رأس العيف

 18.8 9010247 10709566 الكوـ

( أف النماذج المقترحة لتقدير الكمفة الأولية , قد أعطت نتائج جيدة ضمف 6نلاحظ مف خلاؿ الجدوؿ)يمكف أف 
( , وىذا مايؤكد عمى ضرورة عدـ ربط الكمفة المقدرة بقيمة محددة 2% باستثناء مدرسة قنينص الكتمة ) 25درجة دقة

ليا والواجب توافره وبدرجة مقبولة مف الدقة )أي أىمية دراسة وتحميل عدـ  وبالتالي ضرورة تقدير الاحتياطي المرافق
 التأكد في النموذج ( .

 وضع حدود النموذج :  5-
النموذج صحيح مف أجل مجاؿ  اويعتبر ىذ يتـ إعداد النموذج عادة مف خلاؿ مجموعة محددة مف البيانات ,

لابد أف يتـ بحذر شديد خارج  extrapolationجراء عممية الاستقراء البيانات المستخدمة ,وبالتالي استخداـ النموذج لإ
 .  رمجاؿ البيانات .فنحف لانعمـ ىل سيحافظ خط الانحدار عمى مساره خارج مجاؿ البيانات أـ أنو سيأخذ منحى آخ

 
 [10]( : الاستقراء خارج مجال البيانات 2الشكل )

 

 ذج , والذي يعتبر النموذج صحيح مف أجمو .( مجاؿ البيانات الخاص بكل نمو 6يوضح الجدوؿ)
                            

 CBS   ( : مجال البيانات الخاص بنماذج عناصر6جدول )ال

 yالمتغير التابع  
SY.P)) 

 xالمتغير المستقل  
 (2mمحدد الكمفة  )

 معادلة الانحدار
xy 1 

 (2m)مجاؿ البيانات
[x1,x2] 

xy المساحة الطابقية كمفة الأعماؿ الترابية 037.1510 [273-1975] 

xy المساحة الطابقية كمفة الأعماؿ البيتونية 76.11565 [273 -1975] 
xy مساحة الجدراف الخارجية كمفة أعماؿ التمبيس الحجري  372.1618 [195-2152] 

xy الخارجية فمساحة الجدرا كمفة أعماؿ الطينة 585.934 [195-2152] 

xy المساحة الطابقية كمفة أعماؿ البلاط 734.935 [273-1975] 

xy مساحة الجدراف الخارجية كمفة أعماؿ المنجور 619.2324 [195-2152] 
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xy مساحة الجدراف الخارجية رش والدىافكمفة أعماؿ الط 546.413 [195-2152] 

xy المساحة الطابقية كمفة أعماؿ الصحية 688.343 [273-1975] 
xy مساحة السطح كمفة أعماؿ عزؿ السطح 397.518 [182 -902] 

xy المساحة الطابقية كمفة أعماؿ الكيرباء 233.391 [273-1975] 

xy مساحة الباحة كمفة أعماؿ الباحة 117.462 [350-5513] 

كمفة أعماؿ العزؿ وفواصل 
 التمدد

xy المساحة الطابقية 422.290 [273 -1975] 

 : تحميل عدم التأكد في نموذج الكمفة -6
 مصدريف أساسييف:بما أف تحميل عدـ التأكد في الكمفة يشمل 

 ( yعدـ التأكد في طريقة تقدير النموذج ) عدـ التأكد في قيمة -1
 ( xعدـ التأكد في مدخلات النموذج ) عدـ التأكد في قيمة 2 -

( مف أجل تحميل عدـ التأكد في النموذج , ومف 3لذلؾ فقد تـ في البحث إتباع المراحل الموضحة في الشكل ) 
ة مف مشاريع الأبنية المدرسية المنفذة في محافظة اللاذقية , وذلؾ بيدؼ الوصوؿ إلى تابع عين 16ثـ تـ تطبيقيا عمى 

التوزيع الاحتمالي الخاص بكل مدرسة , وبالتالي الحصوؿ عمى تقدير منطقي لقيمة الكمفة الكمية والاحتياطي الواجب 
 توافره وبدرجة مقبولة مف الدقة .

            

             

                                                     

       

      

       

                        CBS
1 –                            
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 ( : عمميات تقدير عدم التأكد والمخاطرة في الكمفة .3ل )الشك

 
حيث تـ في المرحمة الأولى مف البحث تقدير تابع التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية لممشروع , وذلؾ بعد تخفيض 

 (, حيثyوالناتج عف طريقة تقدير النموذج فقط) أي الناتج عف عدـ التأكد في CBSعدـ التأكد في نماذج عناصر 
 في ىذه المرحمة قيماً ثابتة. xاعتبرت قيـ 
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بينما تـ في المرحمة الثانية تقدير تابع التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية لممشروع , وذلؾ بعد تخفيض عدـ التأكد 
في النموذج والناتج عف مصدريف, الأوؿ طريقة تقدير النموذج والثاني مدخلات النموذج ) أي عدـ التأكد في قيمة كل 

)محدد الكمفة ( في ىذه المرحمة كتابع توزيع احتمالي بدلًا مف قيمة ثابتة , وأخيرًا فقد   x(, حيث تـ تمثيل  x  ,yف م
متوسطي تابعي التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية لممشروع والناتجيف عف المرحمة الأولى  يالفرؽ بيف قيمت فتـ التعبير ع

 . Cost Riskوالثانية بمخاطرة الكمفة 
 

 المرحمة الأولى :1-6-
( عممية احتواء عدـ التأكد في نموذج الكمفة والناتج عف طريقة تقدير النموذج,حيث اعتبرت 4يوضح الشكل )

قيـ مدخلات النموذج ) المساحة الطابقية , مساحة الجدراف الخارجية, مساحة السطح , مساحة الباحة ( في ىذه 
 المرحمة قيماً ثابتة .
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 (المرحمة الأولى: تقدير عدم التأكد في نموذج الكمفة والناتج عن طريقة تقدير النموذج4الشكل)

 

 ينشأ عدـ التأكد في نموذج تقدير الكمفة :) xy 1,y  , كمفة العمل :x  , محدد الكمفة :ε  الخطأ :
مف كوف إعداد النموذج يتطمب بيانات عف مشاريع سابقة, وبالتالي,  , Random Error )[11]العشوائي في التقدير 

ىناؾ عدـ تأكد مرتبط بمدى جودة توفيق ىذا النموذج لمبيانات , فيذه البيانات لف تقع جميعيا عمى خط الانحدار, بل 
ˆ)1(قد تقع أعمى أو أسفل القيمة المقدرة وىو مايمكف قياسو مف خلاؿ المقدار    y  والذي يعبر عف الفرؽ بيف

 القيمة الفعمية والمقدرة .
 ŷ . القيمة المقدرة لكمفة العمل : 
 : الانحراؼ المعياري في التقدير , ويمكف حسابو مف العلاقة التالية : 

2

2

1







n

i

n

i



 

i أ العشوائي في التقدير .          :الخطn ( عدد المشاىدات المتاحة مف قيـ المتغيريف :iy,ix) 
وكما ىو واضح فقد تـ في البحث مضاعفة الخطأ العشوائي في التقدير , نتيجة كوف فرضية إضافة الخطأ 

 ثابت إلى النموذج ىو أمر غير منطقي , عادة مايشكل مشكمة تزعج الكثير مف المحمميف.العشوائي كمقدار 
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 التالية : توبما أف نموذج تحميل الانحدار الخطي البسيط يستند إلى الافتراضا
,وتباينو  ( مستقمة, وكل منيا ليا توزيع طبيعي متوسطو صفر(i, i=1,2,……,nإف الأخطاء العشوائية -9

2 (  : 2أي أف0,)N~ i 

( ليا توزيع طبيعي, (xi , i=1,2,……,nعند القيمة المحددة  iyإف كل مشاىدة مف المشاىدات التابعة -9
iiمتوسطو ىو الخط المستقيـ xy 10

ˆˆˆ  أي أف : ي, وتباينو ىو تبايف الخطأ العشوائ 
(2 ,i 10   )N ~ ŷ 

 
 [12]حول خط الانحدار ŷالطبيعي لقيم  ع( : التوزي5الشكل )

 
 .i يقل عف الخطأ العشوائ, مست ixإف المتغير المستقل   - 3

لذلؾ فقد تـ تقدير عدـ التأكد في النموذج      xy 1  والناتج عف قيمةy : بإتباع الخطوات التالية 
y(xy ىو القيمة المقدرة ؿ تـ توليد تابع توزيع طبيعي متوسطو   - 9 1 وذلؾ بعد تعويض قيمة , )

x   بالقيمة المحددة في بداية عممية التقدير, وتباينو 22 1ˆ y  .وذلؾ اعتماداً عمى الفرضية الثانية , 

تابع توزيع  12, بحيث تـ الحصوؿ عمى CBSتـ تكرار عممية تقدير عدـ التأكد مف أجل جميع عناصر   - 9
 احتمالياً. أي أف :

  ;          i=1,2….12      22

1 1ˆ,  iyx N  ~ˆ
iy     ;  2

,~ˆ
iii Ny  

 , والتبايف  Meanتحديد البارامترات الخاصة بكل تابع توزيع احتمالي, والتي تضـ كلًا مف المتوسط  -3

 . CBSحساب مصفوفة الارتباط بيف عناصر  - 4

 التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية وذلؾ بالاعتماد عمى النظريتيف التاليتيف : توليد تابع - 5

 : النظرية الأولى
nnإذا كاف لدينا                                       xaxaxay  ...........2211 

nxxxحيث :  ........,  متغيرات عشوائية  21
)()()(...........)(فإف                              2211 nn xEaxEaxEayE   

 [3]أي أف القيمة المتوقعة لمجموع متغيرات عشوائية تساوي إلى مجموع القيـ المتوقعة ليذه المتغيرات العشوائية
. 

 النظرية الثانية :
nnإذا كاف لدينا                                      xaxaxay  ...........2211 
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فإف                      
jiji xx

n

ij

xxji

n

i

n

i

ii aaxVarayVar 







1

,

1

11

2 2)()( 

بيذه المتغيرات, مضافاً إلييا   ةإف تبايف مجموع متغيرات عشوائية يساوي إلى مجموع التباينات الفردية الخاص
.أما إذا كانت المتغيرات  امجموع قيـ التغاير بينيا وذلؾ إذا كانت ىذه المتغيرات مرتبطة فيما بيني

nxxxالعشوائية ,......,  جموع يساوي مجموع التباينات الفردية لممتغيرات العشوائية أي:مستقمة , فإف تبايف الم 21
             )(................)()()( 2

22
2

11
2

nn xVaraxVaraxVarayVar   
 أي : CBSوبما أف كمفة المشروع المدرسي تساوي إلى مجموع عناصر 
                                                        

1221 ....... xxx Cost =  

 نظرية الأولى :فحسب ال     
                                 )(................)()()( 1221 xExExECostE  

1221فإذا كانت           ,......, xxx                                    : مستقمة فإف 
                       )(................)()()( 1221 xVarxVarxVarCostVar  

1221أما إذا كانت      ,......, xxx  طة فإف :  مرتب 

                             [3]   .
jiji xx

ij

xx

ii

ixVarCostVar 



12

1

,

11

1

12

1

2)()(   

( الخطوات المتبعة لتقدير تابع التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية , وذلؾ بعد تخفيض عدـ التأكد 6يبيف الشكل)  
 والناتج عف طريقة تقدير النموذج فقط . CBSفي نماذج عناصر 
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 (: الخطوات المتبعة لتقدير تابع التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية لممشروع,6الشكل)

 والناتجة عن طريقة تقدير النموذج . CBSوذلك بعد تخفيف عدم التأكد في نماذج عناصر 
 المرحمة الثانية :-2-6 

دلًا مف قيمة ثابتة , وذلؾ عمى اعتبار أننا تـ في ىذه المرحمة التعبير عف محدد الكمفة كتابع توزيع احتمالي ب   
في المراحل الأولية لمتصميـ, وأف قيـ محددات الكمفة )المساحات( المقدرة قبل تنفيذ المشروع ىي قيـ غير دقيقة قد تزيد 
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 أو تنقص عف القيمة المنفذة فعمياً بعد انتياء المشروع .
نظراً لسيولة استخدامو , حيث اعتبرت القيمة المقدرة في  لكمفة,وقد تـ اختيار تابع التوزيع المثمثي لتمثيل محدد ا

مف القيمة المقدرة وقيمة  %5بداية التصميـ ىي القيمة الأكثر احتمالًا , بينما اعتبرت قيمة الحد الأدنى أقل بمقدار 
وافع انحراؼ تكاليف ىذه النسب بد ءمف القيمة المقدرة في بداية التصميـ)تـ استقرا %10الحد الأعمى أكبر بمقدار 
 عمى أف يكوف ىذا الانحراؼ مقيداً ( .-المشاريع عف القيـ المخططة

 عف طريقة تقدير النموذج وعف مدخلات النموذج بطريقتيف : جتـ احتواء عدـ التأكد في نموذج الكمفة, والنات
 الطريقة الأولى : -1

أكد في نموذج تقدير الكمفة , حيث تـ اعتبار قيمة ( الطريقة الأولى لعممية احتواء عدـ الت7يوضح الشكل )     
 متوسط مجاؿ قيـ محدد الكمفة, ىي القيمة المتوقعة لمحدد الكمفة, بدلًا مف القيمة المقدرة في بداية التصميـ.

 
 

       

                

 *XY 1
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)                      (            X
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 عن طريقة تقدير النموذج وعن مدخلات النموذج جة والنات( المرحمة الثانية )الطريقة الأولى( تقدير عدم التأكد في نموذج الكمف7الشكل)
 

 الطريقة الثانية :  -2
احتواء عدـ التأكد في نموذج الكمفة , والتي تـ مف خلاليا تشكيل أكبر  لعممية الطريقة الثانية (8يبيف الشكل )

ييف لمقيمة الدنيا والعظمى لمجاؿ قيـ مجاؿ ممكف لمتقدير , وذلؾ بالاعتماد عمى الحدود الطرفية لتابعي التوزيع الاحتمال
 يمكف توليد تابع توزيع احتمالي ( . x) مف أجل كل قيمة مف قيـ مجاؿ محدد الكمفة  xمحدد الكمفة 
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 النموذج وعن مدخلات النموذج عن طريقة تقدير ج( المرحمة الثانية )الطريقة الثانية( تقدير عدم التأكد في نموذج الكمفة والنات8الشكل)
 

( لتقدير تابع التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية , وذلؾ بعد تخفيض عدـ 9تـ اتباع الخطوات المبينة في الشكل )
 والناتج عف طريقة تقدير النموذج وعف مدخلات النموذج .CBS التأكد في نماذج عناصر 
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 وات المتبعة لتقدير تابع التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية(: الخط9الشكل )
 )وذلك بعد تخفيض عدم التأكد في الكمفة الكمية والناتج عن طريقة تقدير النموذج وعن مدخلات النموذج (
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 النتائج والمناقشة:
مدرسة( وذلؾ  16تـ تطبيق المنيجية السابقة لتحميل عدـ التأكد في نموذج الكمفة عمى العينة التجريبية )

     ( .7فحصمنا عمى النتائج الموضحة في الجدوؿ ) Excelباستخداـ برنامج 
 

 ( : نتائج تطبيق المنيجية السابقة لتحميل عدم التأكد في نموذج الكمفة عمى العينة التجريبية7الجدول )
 

 الكمفة الفعمية المدرسة

 المرحمة الأولى
 المرحمة الثانية

 لطريقة الثانيةا الطريقة الأولى

 المتوسط
الانحراؼ 
 المعياري 

 المتوسط
الانحراؼ 
 المعياري 

 المتوسط
الانحراؼ 
 المعياري 

 1048753 10256380 1338582 9421210 1048296 9214274 10111309 الدرة

 2277565 12702142 1378153 12600485 1343979 12291059 14930648 السنقاليف

 1324391 10363332 1103603 9809856 1075653 9560730 9966378 خربة السندياف

 1048753 10256380 1338582 9421210 1048296 9214274 9920923 الجويز

 7262457 42494373 4522504 42127848 4473175 41089447 56222735 2قنينص الكتمة 

 1274118 7395814 786298 7333056 762240 7152603 5990874 بعبده

 3337631 19175523 2144237 19003885 2093595 18490425 20036727 البصة

 7866032 42339403 5034015 41825185 4908618 40804510 46436920 الكتمة الشرقية

 2769738 14407388 1655289 14284709 1615152 13935746 14119595 قبو سوكاس

 1854444 10592145 1166999 10497723 1140375 10240392 8968885 جوب ياشوط

 3402949 20262763 2167691 20085858 2102804 19595653 17896583 برج اسلاـ

 1809367 10835171 1089301 10746642 1065395 10484710 8617319 ياسنس

 1768837 8590106 1127677 8907166 1103191 8689816 8384676 عيف عيسى

 1350090 11086709 1187089 10988557 1166059 10719899 10422419 وطي الخاف

 4075694 21474847 2421439 21319257 2359699 20785601 18840280 رأس العيف

 1975474 11059865 1205707 10971260 1177112 10709566 9010247 الكوـ

 
 ( تـ اتباع مايمي:7بعد تحميل نتائج الجدوؿ)

ة الثانية لتحميل عدـ التأكد في نموذج الكمفة, بدلًا مف الطريقة الأولى , اعتماد الطريقة الثانية مف المرحم -1
حدود ثقة لمتقدير, قيمة لمجموع المتوسط  %68كونيا تحسف درجة دقة التقدير الأولي لمكمفة, كما أنيا تقدـ ومف أجل 

ف فييا قيمة التقدير أقل مف القيمة والانحراؼ المعياري, تغطي قيمة الكمفة الفعمية لممدرسة ,وذلؾ في الحالات التي يكو 
 الفعمية لمكمفة.

حساب مخاطرة الكمفة الناتجة عف اعتماد المرحمة الثانية في التحميل بدلًا مف المرحمة الأولى , فكانت النتائج -2
 ( .8الموضحة في الجدوؿ )
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 ( : مخاطرة الكمفة لعينة الاختبار8جدول)ال
( SY.Pمخاطرة الكمفة) المدرسة

(
12  CostRisk) 

( SY.Pمخاطرة الكمفة) المدرسة 
(

12  CostRisk 
 471642 قبو سوكاس  1042106 الدرة

 351753 جوب ياشوط  411083 السنقاليف

 667110 برج إسلاـ  802602 خربة السندياف

 350461 ياسنس  1042106 الجويز

 99710 عيف عيسى  1404926 9قنينص الكتمة 

 366810 وطي الخاف  242916 عبدهب

 689246 رأس العيف  685098 البصة

 350299 الكوـ  1534893 الكتمة الشرقية

 
 توليد تابع التوزيع الاحتمالي لمكمفة الكمية لكل مشروع . -3

نموذج الكمفة وذلؾ مف أجل مدرسة   ي( نتائج تحميل عدـ التأكد ف10تمثل المنحنيات الموضحة في الشكل )
 لسنقاليف.ا
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 نموذج الكمفة وذلك من أجل مدرسة  السنقالين. ي( : نتائج تحميل عدم التأكد ف10الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 النتائج : -أ
 قدـ المنيجية المتبعة في البحث أداة ذات دقة جيدة لتقدير الكمفة الأولية لممشروع المدرسي , حيث أنيات  -1
 تأخذ بعيف الاعتبار المخاطر الناجمة عف انحرافات التقدير في طريقة حساب الكمفة , ومحدد  الكمفة .   

مف القيـ النيائية ,وىذا يساعد الإدارات  بحيث تمكننا مف وضع قيـ أولية لممشروع في العقد , تقترب بشكل كاؼ
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في تجنب العديد مف المشاكل الناجمة عف سوء التقدير والاضطرار لمتكميف بأعماؿ إضافية ضمف العقد أو الحاجة 
لتنظيـ ملاحق عقود إضافية مما يربؾ السياسة التمويمية للإدارات , ويعرقل العمل التنظيمي في المشروع , وانسياب 

 الشكل السمس والإنجاز ضمف المواعيد المحددة .  الأعماؿ ب
تـ التوصل إلى مجموعة مف النماذج التي تعبر عف العلاقة بيف كمفة العمل ومحدد الكمفة عف طريق دراسة  -2

دخاؿ عينة مؤلفة مف  وذلؾ بالاستفادة مف القواعد الإحصائية والحجـ  2007-1998مدرسة بنيت بيف عامي  70وا 
 ت الميدانية التي تـ جمعيا مف مديرية الخدمات الفنية باللاذقية .الكبير لمبيانا

التأكد في كل نموذج مف نماذج الكمفة, والناتج عف طريقة  ـوتخفيض تأثير عد تـ تقديـ منيجية لتحميل -3
 التقدير وعف مدخلات النموذج , وذلؾ اعتماداً عمى الفرضيات والطرؽ الإحصائية والاحتمالية .

بحث منيجية لتقدير دقيق لقيمة الكمفة الكمية لممشروع المدرسي , وكذلؾ للاحتياطي الواجب توافره يقدـ ال -4
لضماف عدـ تجاوز الكمفة الفعمية, وبدرجة مقبولة مف الدقة ,حيث تـ تمثيل الكمفة الكمية  %68وذلؾ ضمف حدود ثقة 

 لممشروع كتابع توزيع احتمالي .

 
 :التوصيات  -ب

 مجموعة مف التوصيات أىميا :توصل البحث إلى 
 اعتماد المنيجية المتبعة في البحث لتقدير الكمفة الأولية مف قبل الشركات والمؤسسات العاممة في دراسة    -1

 المشاريع .     
 الكمفة والزمف معاً, وذلؾ بالاعتماد عمى توابع التوزيع الاحتمالية المشتركة. يتطبيق نمذجة عدـ التأكد ف -2
مايتساءؿ متخذي القرار أثناء عرض تحميل عدـ التأكد في الكمفة عف احتماؿ تسميـ المشروع ضمف     فكثيراً  

 يضمف الزمف المعطى ,بالإضافة إلى مدى تأثر احتياط ةالمقدرة لمكمف ةكمفة وزمف معينيف , وعف احتماؿ تجاوز القيم
 الكمفة بالمخاطرة الزمنية . 

نواع أخرى مف المشاريع اليندسية غير المدارس , كالمباني السكنية والصناعية أ ىتعميـ الدراسة السابقة عم -3
 والسياحية وغيرىا .

استخداـ الحاسب لتقديـ أداة لدعـ اتخاذ القرار في المراحل الأولية لمتصميـ بشأف )المضي/عدـ المضي(  -4
 . في المشروع , وذلؾ بالاعتماد عمى تحميلات الكمفة ونسبة الربح المتوقعة
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