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   تأثير أوامر التغييرخميننموذج استدلال ضبابي لتبناء 

  ة كلفة مشاريع التشييد في سوريفي
  

  
 
  

  
 

   * ماهر مصطفى.د

  *** محمود الحريري.م   ** مازن إبراهيم.د
  

  

  الملخص

 ع للحـد   كلفة المشرو  في من معرفة تأثيرها السلبي      فكان لابد .  من التغييرات  اً كثير ةسوريفي  تواجه مشاريع التشييد    

تقدير مـدى الزيـادة     على   تساعد هذه العوامل     إِذْ. مثل هذه التغييرات  إلى  وهذا يتطلب معرفة العوامل المؤدية      . منها

  .بالكلف نتيجة التغييرات

إلا أن التقدير التقليدي لهذه العوامل الغامضة يزيد من الارتياب بالتقدير ويحرف المعنيين عن الوصول إلـى التقـدير                   

 وذلـك   ؛ التقييم لهذه العوامل من الحالة التقليدية إلـى الحالـة الـضبابية            حولَلذلك  . زيادة بكلفة المشروع  الدقيق لل 

  .بمساعدة نموذج الاستدلال الضبابي

 كلفة مشاريع التـشييد فـي       في تطوير نموذج استدلال ضبابي لتقدير تأثير أوامر التغيير          والهدف من هذه الدراسة ه    

 وذلك بفضل إمكانية التدرج     ؛لى التوصل إلى التقدير الدقيق للزيادة بكلفة المشروع نتيجة التغيير          يساعد ع  إِذْ. ةسوري

 بتخمـين  من ثَم و،سهمت بالتخفيف من الارتياب بتقييم العوامل    أالتي   الكبيرة بالتقدير التي يتمتع بها المنطق الضبابي      

  . كلفة المشروع بعد التغيير

  
  . نموذج استدلال ضبابي- المنطق الضبابي - آلفة مشروع التشييد – عوامل التغيير – التغيير أوامر: الكلمات المفتاحية

  

  

                                                            
 .، كلية الهندسة المدنية، جامعة دمشققسم الإدارة الهندسية والإنشاء *

 .قسم الإدارة الهندسية والإنشاء، كلية الهندسة المدنية، جامعة دمشق **
 . جامعة دمشق- كلية الهندسة المدنية -مهندس  ***
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  :مقدمةال

إلـى    التغيير سمة من سمات مشاريع التشييد نظـراً        يعد

 طول المدة الزمنية    نإِذْ إ . لصفة الديناميكية والمعقدة لها   ا

حجـم   فضلاً عـن  بين التعاقد والتنفيذ وطول مدة التنفيذ       

العمل بالمشروع وضعف التنسيق بين أطراف المشروع       

التي من الممكن أن     يؤدي إلى حدوث كثير من التغييرات     

مجـال  فضلاً عـن    تطال المخططات وجداول الكميات     

 مـن إدارة هـذه       لذلك كان لابد   .،العمل وشروط التعاقد  

 أطراف  في عن عنها من آثار سلبية       م وما ينج  التغييرات

 تؤدي هذه التغييرات إلـى زيـادة        إِذْ، هاجميع المشروع

 وذلك من خلال معرفة الآثار      ،الكلفة وتأخيرات في التنفيذ   

هنـاك  . هوزمن المشروع  كلفة فيالسلبية لهذه التغييرات    

ث في مجال أوامر التغيير لما      والعديد من الدراسات والبح   

ــرة     ــة كبي ــن أهمي ــا م ــاحثون إِذْله ــدم الب                     ق
(Ting-ya Hsieh, Shih-tong Lu, Chao-hui Wu-2004) 
دراسة لمجموعة من المشاريع المنفذة في مدينة تـايوان         

للأسـباب المؤديـة إلـى     تسعة أصناف رئيسة  اووضعو

 ـا   وتوصلو  تغيير ضمن المشاريع   أوامر  أغلـب   أن ىإل

 والتخطـيط  التـصميم  في النقص من تأتي التغيير أوامر

 Chao hui Wu, Ting ya(ون ، وكذلك قام الباحثوالدراسة

Hsieh, and Wen lon Cheng-2005 ( الأسباببدراسة أهم 

في مشاريع الطرق السريعة    التي تؤدي إلى أوامر تغيير      

وبعد تحليل هذه الأسباب توصلوا إلى أن       في مدينة تايوان    

الاهتمام بمرحلة التصميم والتخطـيط وتعزيـز المـسح         

يـرة حـدوث    الجيولوجي الجيد يخفض إلـى درجـة كب       

  كلٌّ ، وعكف أيضاً  تغييرات ويقلل من تأثيراتها إذا حدثت     

 ,Naif T. Ibn-Homaid, Adel I. Eldosouky (نيمن الباحث

Mohammed A. Al-Ghamdi -2011( أوامر على دراسة 

 التغيير المنفذة في مشاريع البنية التحتية والممتدة طوليـاً        

اري وخلصت الدراسـة إلـى أن الاستـش        ،في السعودية 

، المصمم هو الطرف المسبب في نشوء أوامـر التغييـر         

 دراسة عـن أوامـر   )Safuan, A. - 2005(وقدم الباحث 

التغيير من وجهة نظر المهندسين الاستشاريين في ماليزيا        

  نقـص وتوصـل إلـى أن       ،من حيث أسبابها وتأثيراتها   

 في السياسية الجهات وتدخل العمل موقع عن المعلومات

 بالدرجة يؤثر فكان التغيير هذا تأثير اأم، دالتشيي صناعة

ومن هـذه الدراسـات      .والمصممين المنفذين في الأولى

مدى أهميتها وتأثيرها في المشاريع وينبغي إدراجها        نيتبي 

 وقـد  .ضمن إطار المشروع بوصفها جزءاً أساسياً منـه       

تحدثت كثير من المراجع العلميـة عـن نمـاذج لإدارة           

 تعنـى   إِذْ. ة للحدوث بمشروع التشييد   التغييرات المرشح 

 المشروع مـن    فيهذه النماذج بتحديد تأثير هذه النماذج       

 حـصرها وتنظيمهـا     فضلاً عـن  . حيث الكلفة والزمن  

 وإدراجها ضمن إطار العمل بالمشروع بوصفها جـزءاً       

تدور حول الآلية    هاجميعإلا أن هذه المراجع      . منه أساسياً

1[ لآتياالمخطط في نة ذاتها المبي:[ 

الرغبة بتلافي تـأثير     بتعريف   تُستَثْمر :تأثير التغيير  

  .أوامر التغيير أو التخفيف منها

 اً بطبيعتها مـصدر    التي تعد  :تهوبيئ مشروعبنية ال  

العوامل  للمعلومات والمعطيات اللازمة لتشكيل      اًمهم

  .مثل هذه التغييرات بالمشروعإلى المؤدية 

العوامل التـي    وفق   حددتُ :مشروع وظروفه حالة ال  

تقدير مـدى الزيـادة بـالكلف نتيجـة         على  تساعد  

  .التغييرات

 كلفـة    تُقَـدر  :الزيادة بكلفة المشروع نتيجة التغيير     

 .المشروع بعد التغيير

 وهـو   :نموذج إدارة التأثير السلبي للتغيير     تصميم 

ة لتلافي تأثير أوامـر التغييـر        المناسب تصميم الآلية 

 .خلا.... الزيادة بكلفة المشروعوالتخفيف من
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  التغيير بالمشروعنموذج عام لإدارة ) 1(الشكل 

  (FHWA- 1999)  

 وهـي   :للتغيير نموذج إدارة التأثير السلبي      تطبيق 

رض الواقع  أ ومتابعته على    صممالمالنموذج  تطبيق  

  . إن وجدفعاليتهببأدائه و القصور رصدل

بـالنموذج  ت   التي تقترح التعـديلا    :الرقابة والتحكم  

نموذج المطبـق   الناجمة عن القصور بـال    اللازمة و 

 هذه  وأخذ ،وعدم فعاليته للتخفيف من الزيادة بالكلفة     

  .نموذج المعدل بالبالحسبان التعديلات

 إدارة التغيير بالمشروع يجب معرفة الآثـار        تجريحتى  

 ، كلفة المشروع بـشكل دقيـق    فيالسلبية لهذه التغييرات    

إلـى  ن خلال معرفة العوامل المؤديـة       ولا يتم ذلك إلا م    

  .لتغييرات بالمشروعا

 ددحمدى الزيادة بالكلف نتيجة التغييرات من خـلال         إِذْ ي 

 مـن ظـروف المـشروع       ويـستفاد . العوامل المقترحة 

 للمعلومـات   اً مهم اًمصدربوصفها  التصميمية والتنفيذية   

  .اللازمة لتقييم هذه العوامل

ات ممكن أن تكـون غامـضة        أن هذه المعوم   نظراً إلى و

وخاصة بما يخص المنطق التقليدي المتمثل برأي الخبراء      

 تقييم حالـة المـشروع مـن الناحيـة التـصميمية            عن

يمكـن  (تأتي النظرية الـضبابية     . والإشرافية والتنفيذية 

التي طرحها العالم لطفي زاده عـام       ) 1مشاهدة الملحق   

 ـ        1965 شروع  لتخفف من عدم الوضوح بتقييم حالـة الم

والخطأ الممكن أن يحصل في حال التقييم وفق المنطـق          

وذلك بخلق عالم ثالث بـين عـالمي نعـم ولا           . التقليدي

فبعد ذلك لن ينظر إلى المـشروع       . بتدرج واسع النطاق  

 ـإبـل  . دون تغييـرات من بأنه مشروع بتغييرات أو      ه نَّ

مشروع على درجة من التغيير وذلك بطيف واسع بـين          

هنا يصبح مجـال الخطـأ بـالقرار        . غييرالتغيير واللات 

المنطقـة الانتقاليـة بـين التغييـر        في   وخاصة   اًصغير

  . واللاتغيير

 :أهمية البحث وأهدافه -1

 حالة  عنإن التقدير والتقييم الشخصي والتقليدي للخبراء       

 طبيعة العلاقة   عنمشروع التشييد التصميمية والتنفيذية و    

مصمم ومنفذ  بين أطراف المشروع من مالك و      هاوظروف

ومشرف دون الاستعانة بمؤشرات الأداء يؤدي إلى عدم        

من هنـا   .  كلفة المشروع  فيلتأثير التغيير   الدقة بالتقدير   

هتأثير  خمين لت  نظام استدلال ضبابي   بناء البحث إلى    فَد 

 مـن   ةكلفة مشاريع التشييد في سـوري      في أوامر التغيير 

  :خلال

)  المهندسـين  للخبـراء أو  (استبدال التقييم الشخصي     •

 عن حالة مشروع التشييد التصميمية والتنفيذية و      عن

بـين أطـراف المـشروع       هاوظروفطبيعة العلاقة   

 إِذْ.  والعوامـل  مجموعة من المؤشرات والمعـايير    ب

 مـدى   تقـدير على   تساعد هذه المؤشرات والمعايير   

  .الزيادة بالكلف نتيجة التغيير للمشروع المدروس

 مدى  من ثَم  مشروع التشييد و   زيادة الدقة بتقييم حالة    •

تحويل التقييم   وذلك ب  ؛الزيادة بالكلف نتيجة التغييرات   

 الحالة الـضبابية بمـساعدة      إلىمن الحالة التقليدية    

 ـ إِذْ.  الاستدلال الـضبابي   محرك ساعد التحويـل   ي
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) بالنقصان أو الزيـادة    (أالتخمين الخط بالتخفيف من   

والممكـن أن   لمدى الزيادة بالكلف نتيجة التغييرات      

 . وفق المنطق التقليديوالتقديرتحصل بالتقييم 

 :هومعيار مؤشرات التغيير -2

 : مؤشرات التغيير 3-1

 مديريـة    مشاريع  مجموعة من أضابير   بعد الاطلاع على  

الشؤون الهندسية في جامعة دمـشق وعـددها ثلاثـون          

 – 2005( المشاريع، والمنفذة بـين       من مختلف  مشروعاً

ــاد ، م ) 2011 ــسابقة،وبالاعتم ــات ال ــى الدراس  عل

 أوامـر  إصـدار  أهم العوامل التي تؤدي إلى       استُخْرِجتْ

  :  وهي كالآتي،تغيير في هذه المشاريع
  العوامل الفرعية  يالعامل الرئيس

  الدراسة والتخطيط

   نقص في التصميم والتخطيط والدراسة-
   أخطاء في تقدير الكميات-
متعلقة  عدم الترتيب الجيد في بنود العقد ال       -

  بالتنفيذ
 تضارب في الرسـومات والمخططـات       -

  وشروط الموقع 

  الجهة المشرفة

   قلة خبرة الجهة المشرفة-
 تعديلات وعدم وجود تنسيق مـع الجهـة         -

  المالكة 
   تأخير في صرف الكشوف الشهرية-
 تعليق بعض الأعمال وتأخير في تـسليم        -

  المخططات 

  شروط الموقع

  .لموقع ومواصفاته عدم كفاية التحقق من ا-
  . متطلبات إضافية لشروط الموقع-
 ظروف غير مرئيـة وظـروف الجـو          -

  .والمناخ
  . عدم توافر مواد المشروع في السوق -

  الجهة المالكة

   تعديل على المخططات والمواصفات -
 أو   تغيير في تسلسل تنفيذ بعض الأعمـال       -

  .هاتوقيت
   إضافة بنود وأعمال جديدة-
ر فـي إعطـاء الـردود        إعاقات وتـأخي   -

  والموافقات 
   قلة خبرة الجهة المنفذة-  الجهة المنفذة

إن مستوى التغيير الممكن حدوثه بمشروع التشييد يمكن        

 من مجموعة من المؤشرات التي تعكـس        تحديده انطلاقاً 

من  وقد اشتُّقَتْ ). الخ  ... وتنفيذياً تصميمياً(حالة المشروع   

  : للمشروعالآتيةهذه العوامل المؤشرات 

مؤشر الحالة التصميمية للمـشروع الـذي يعكـس          •

 من مجموعة  انطلاقاً ويقَدرمستوى الدراسة والتخطيط    

  )1(نة في الجدول  مبيعوامل
  

  عوامل الحالة التصميمية للمشروع) 1(الجدول 
  العامل

 نقص في التصميم والدراسة
  تضارب بين المخططات والموقع

 أخطاء في تقدير الكميات
  عدم الترتيب الجيد في بنود العقد

 مـن   انطلاقاً ويقَدرمؤشر يعكس أداء الجهة المشرفة       •

  )2(مبينة في الجدول مجموعة عوامل 
  عوامل أداء الجهة المشرفة) 2(الجدول 

  العامل
 عدم التنسيق مع الجهة المالكة

حين استشارة الجهة  إلى تعليق بعض الأعمال
  الدارسة

 مشرفة بصرف الكشوف الشهريةتأخر الجهة ال
  قلة خبرة الجهة المشرفة

 ويقَـدر مؤشر يعكس طبيعة موقع العمـل وظروفـه          •

  )3(نة في الجدول مبي من مجموعة انطلاقاً
  وظروفه العمل موقع طبيعة عوامل) 3 (الجدول

  العامل
 ظروف غير مرئية وظروف الجو

  عدم كفاية التحقق من موقع العمل ومواصفاته
 طلبات إضافية لشروط الموقعمت

  عدم توافر مواد المشروع في السوق

 انطلاقاً ويقَدرمؤشر يعكس مدى تدخل الجهة المالكة        •

4(نة في الجدول من مجموعة مبي(  
  عوامل تدخل الجهة المالكة) 4(الجدول 

  العامل
 تعديل على المخططات والمواصفات

  إضافة بنود وأعمال جديدة
   تسلسل وتوقيت تنفيذ بعض الأعمالتغيير بتوقيت

 إعاقات وتأخيرات بإعطاء الردود والموافقات

  .مؤشر يعكس خبرة المقاول •

 :معيار التغيير 3-2

يدتُفسمن المؤشرات السابقة بتشكيل معيار التغيير نتيجة        ا 

 إِذْ يـشَكَّلُ  . لتدخل الجهة المالكة ولمستوى خبرة المقاول     
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 للجهة المالكـة بإضـافة      وجود تدخل المعيار بافتراض   

إِذْ . أعمال جديدة أو تعديل على المخططات والمواصفات      

وبأداء ،  هذا التدخل متعلق بمستوى الدراسة والتخطيط      نإ

 انطلاقـاً . وبطبيعة موقع العمل وظروفه   ، الجهة المشرفة 

من هذا التقديم يمكن تشكيل المعيار من مجموعـة مـن           

  :)2(نة في الشكل  المبيالمؤشرات

  

  
  تشكيل معيار التغيير) 2(الشكل 

 
 :مؤشر التغيير التقليدي 3-3

مقَيمن تقييم  مشروع تشييد ما وفق معيار التغيير انطلاقاً  ي 

 يمكن التعبير عن مؤشر التغيير      إِذْ. المؤشرات المشكلة له  

مـسة  حد العوامـل الخ أبأنه تقييم لمشروع تشييد ما وفق      

 بالشكل المعنـوي    CI مؤشر التغيير  عرفَ ولذلك   .للتغيير

بأنه مستوى الزيادة الممكن حدوثها بكلفة المشروع نتيجة        

 فهو النسبة المئوية للزيادة     ا كمياً وأم. حد عوامل التغيير  أ

حد عوامل التغيير من الكلفة الكلية      أبكلفة المشروع نتيجة    

 مؤشرات للتغيير   ةومن هنا يمكن تعريف خمس    . للمشروع

 ثـلاث   إِذْ عرفَتْ . بعدد العوامل الخمسة المسببة للتغيير    

 – متوسـط    –خفيـف   (درجات للتغيير بالمعنى المعنوي     

جاء ف ا التعبير عن هذه الدرجات الثلاث كمياً      وأم). شديد

الملحـق  (نتيجة دراسة عينة من مشاريع جامعة دمـشق         

ن عد الدراسة تبي  وب. ت ثلاثين مشروعاً  نضمتالتي  ) 4رقم  

أن النسب المئوية للزيادة بكلفة المشروع نتيجة العوامـل         

هـو  الخمسة المسببة للتغيير وبالدرجات الثلاث جاء كما        

5 (ن بالجدولمبي(:  
 

  التغييرالتقييم التقليدية لمؤشرات درجات )  5(الجدول 

  
 كما هو واضح    هانفس  بالطريقة ويمكن التعبير عنها تقليدياً   

). 3يمكن مشاهدة الملحق رقـم       (الآتي والجدول   بالشكل

 يمكن التعبير عنهـا كمـا       معيار التغيير مثلاً  إلى  بالنسبة  

  : يأتي
  

  معيار التغيير التقليدي) 6(الجدول 

 مؤشر التغيير الدرجة

 % G1 0%<CI<12 خفيفة

 G2 12%<CI< 37% متوسطة 

 G3 37%<CI<50% شديدة 

  

  
  تقليديمعيار التغيير ال) 3(الشكل 

  

I1  
 مستوى الدراسة
والتخطيط I12  

مؤشر مرآب يسهم 
 بتقدير مستوى تدخل
 الجهة المالكة

I2  
أداء الجهة 
 المشرفة

I3  
شروط الموقع 
 وظروفه

I4  
مستوى تدخل 
 الجهة المالكة

I5  
 خبرة المقاول

I5  
 خبرة المقاول
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 :معيار التغيير التقليدي 3-4

مشروع ما يمكن تقييمه وفق معيار التغييـر        إلى  بالنسبة  

.  لاقة الفيزيائية بين المؤشـرات     لطبيعة الع  المفترض تبعاً 

الناتج ) I1,2(لتقييم مشروع ما بشكل تقليدي وفق المؤشر        

 القواعـد التقليديـة     تُتَّبـعI1×I2  )(عن تركيب المؤشرين    

تي تفرضها طبيعة العلاقـة الفيزيائيـة بـين         المنطقية ال 

 إذا كـان مـستوى التخطـيط        فمثلاً: I1×I2)(المؤشرين  

 وأداء الجهة المشرفة للمـشروع      ئاًردي) I1(لمشروع ما   

 تدخل الجهة الملكة سيكون     نإ ف النقيض أو   اًجيد) I2( هنفس

 تقييم المشروع المـذكور وفـق المؤشـر         من ثَم  و اًكبير

الذي يسهم بتحديد درجة تـدخل الجهـة        ) I1,2(المركب  

ا مـستوى   ه يكفي أن يكون إم    نَّأبمعنى  . المالكة هو كبير  

كون درجـة   ت حتى   ئاًالتخطيط أو أداء الجهة المشرفة ردي     

 هذه علاقة كفايـة يمكـن       اًإذ. تدخل الجهة الملكة كبيرة   

إلـى   وكذلك الأمـر بالنـسبة       max.التعبير عنها بعلاقة    

الـذي يمثـل    ) I3(والمؤشـر   ) I12 (لعلاقة بين المؤشر  ا

 العلاقة بين المؤشر الممثـل      وأيضاً. ظروف موقع العمل  

الممثـل لخبـرة    ) I5(والمؤشر  ) I4(لتخل الجهة المالكة    

  تمثل هذه العلاقات بعلاقـة الكفايـة أيـضاً         إِذْ. المقاول

ه يكفي أن يكون إما مستوى التخطـيط أو أداء          نَّأباعتبار  

كون درجة  ت حتى    رديئة ف الموقع الجهة المشرفة أو ظرو   

وكذلك من جهة أخرى يكفـي      . تدخل الجهة الملكة كبيرة   

  أو خبرة المقـاول     اًا تدخل الجهة الملكة كبير    أن يكون إم 

 من ذلـك    انطلاقاً. كون درجة التغيير كبيرة   ت حتى   ئةردي

مقَيمن تقييم المؤشرات البـسيطة       معيار التغيير انطلاقاً   ي 

  :الآتيح بالشكل  كما هو موض،لة لهوالمركبة المشك

  

  
 من تقييم التغيير انطلاقاًمعيار التقييم التقليدي ل) 4(الشكل 

  المؤشرات البسيطة والمركبة المشكلة له

 :مؤشرات التغيير ومعياره الضبابي 4-1
 :مؤشر التغيير الضبابي 4-2

 يمكن تعريف مؤشر التغيير أو معيار التغييـر ضـبابياً         

 كمـا هـو واضـح     فـه تقليـدياً   بشكل مختلف عن تعري   

جل معيار التغيير الضبابي يمكـن   أ من   فمثلاً. )5(بالشكل

المشروع الذي يطرأ على كلفته الكلية زيادة نتيجـة          عد 

ه مـشروع   نَّبأيمكن تقييمه   % 12العوامل الخمسة بنسبة    

 بـين الخفيفـة     وصفهاحصل فيه تغيير بدرجة ما يمكن       

طرأ على  توع الذي    المشر في حين . والمتوسطة بالتساوي 

ه مشروع  نَّبأيمكن تقييمه   % 25كلفته الكلية زيادة بنسبة     

  .....حصل فيه تغيير بدرجة متوسطة وهكذا

  
  معيار التغيير التقليدي والضبابي) 5(الشكل 

وهنا ظهر الفرق بين المنطق التقليدي والضبابي عنـدما         

طرأ على كلفته الكلية زيـادة      ت المشروع الذي    نإ :نقول
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ه مـشروع تغييـره بدرجـة       نَّإ% 37و% 12نسبة بين   ب

 فـالأمر   ا ضـبابياً   وأم  وذلك تقليدياً  ؛متوسطة دون تمييز  

مختلف باعتبار أن المنطق الضبابي يتيح لنا التدرج بتقييم         

درجة التغيير بالمشروع من التغيير بدرجة بين الخفيفـة         

 وحتـى   ، بالتغيير متوسـط الدرجـة     والمتوسطة مروراً 

ومن هنا يمكن   .الذي درجته بين المتوسط والشديد    التغيير  

 مؤشرات للتغيير بعدد العوامـل الخمـسة        ةتعريف خمس 

  ).3الملحق رقم (المسببة للتغيير 
  :معيار التغيير الضبابي  4-3

). I1-I2(   وفق المؤشرات الضبابية   سيقَيم مشروع ما    نلأ

 ناتج عن تركيب المؤشرين الـضبابيين       I12 المؤشر   نأوب

)I1×I2 .(إفللاستدلال على تقييم المشروع المذكور وفق       ن 

 باستخدام نظـام الاسـتدلال      جري سي I12المؤشر الضبابي 

الذي ). 2الملحق ) (Fuzzy inference systems( الضبابي

  :يتكون من ثلاث مراحل أساسية
 يعـاد   :تقييم المشروع وفق المؤشرات الضبابية البسيطة     

وفـق   )I1،I2،I3،I5،I4(مؤشـرات   تعريف درجات تقييم ال   

المنطق التقليدي إلى مجـالات معرفـة وفـق المنطـق           

 ا التعبير عن هذه الدرجات الثلاث ضـبابياً       وأم. الضبابي

جاء نتيجة دراسة عينة من مـشاريع جامعـة دمـشق           ف

 بعـد   فمثلاً. التي ضمت ثلاثين مشروعاً   ) 4 الملحق رقم (

 بية للدرجات الثلاث   ن أن النسب المئوية الضبا    الدراسة تبي

الممكن تقديرها للزيادة بكلفة المـشروع الناتجـة عـن          

للمشروع جاء كما هـو  I1) (مستوى الدراسة والتخطيط 

  :الآتيواضح بالشكل 

  
  مؤشر الدراسة التقليدي والضبابي) 6(الشكل 

ا نتيجة دراسة العوامل الأربعة الأخرى المسببة للتغيير        وأم

  ).3( أن نراه بالملحق رقم يمكنفوبالدرجات الثلاث 

 وهي القواعد المنطقية لتقييم     :قواعد التقييم الضبابية   .1

 الناتج عن تركيـب     I12 مثلاً(مؤشر ضبابي مركب    

  ). I1×I2(مؤشرين ضبابيين 
  

 I12مؤشر  لتقييم الفروضةقواعد التقييم الضبابية الم)  7(الجدول 

  I2وI1 ن مؤشريالمن تقييمي 
  

رقم 
 القاعدة

  قاعدةتوصيف ال

1  
 قليلاًمستوى الدراسة والتخطيط للمشروع إذا كان 

 )درجة ثالثة (قليلاًأداء الجهة المشرفة  و)درجة ثالثة(
  .)درجة ثالثة(اً كبيركون يسI12 مؤشر الدرجة  نإف

2  
  قليلاًمستوى الدراسة والتخطيط للمشروعإذا كان 

درجة  (اًمتوسطأداء الجهة المشرفة و) درجة ثالثة(
  .اًكبيركون يسI12 مؤشر الدرجة  نإف )يةثان

3  
أداء  وقليلاًمستوى الدراسة والتخطيط للمشروع إذا كان 

درجة تدخل الجهة المالكة  نإف اً كبيرالجهة المشرفة
  .اًكبيركون يس

4  
 سطاًمتومستوى الدراسة والتخطيط للمشروع إذا كان 

هة المالكة درجة تدخل الج نإفقليلاً أداء الجهة المشرفة و
  .اًكبيركون يس

5  
أداء  واً كبيرمستوى الدراسة والتخطيط للمشروعإذا كان 

درجة تدخل الجهة المالكة  نإف قليلاً الجهة المشرفة
  .اًكبيركون يس

6  
 اً متوسطمستوى الدراسة والتخطيط للمشروعإذا كان 

درجة تدخل الجهة  نإف اًمتوسطأداء الجهة المشرفة و
  .اًمتوسطون كيسالمالكة 

7  
أداء  واً كبيرمستوى الدراسة والتخطيط للمشروعإذا كان 

درجة تدخل الجهة المالكة  نإف اًمتوسطالجهة المشرفة 
  .اًمتوسطكون يس

8  
 اًمتوسطمستوى الدراسة والتخطيط للمشروع إذا كان 

درجة تدخل الجهة  نإف اًكبيرأداء الجهة المشرفة و
  .اًمتوسطكون يسالمالكة 

9  
أداء  واً كبيرمستوى الدراسة والتخطيط للمشروعإذا كان 

درجة تدخل الجهة المالكة  نإ فاً كبيرالجهة المشرفة
  .قليلاًكون يس

لكي نتمكن من تطبيق العمليات الـثلاث       : الاستدلال .1

جل أ من   الآتية لدينا المعطيات    نأللاستدلال نفرض   

  :مبنى ما
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  تقييم مشروع ما وفقالمعطيات اللازمة ل) 8(الجدول 

   الاستدلال الضبابي
  

  التوصيف

المتوسط  بين مستوى الدراسة والتخطيط للمشروع :1مؤشرال

قرب للمتوسط أ ولكن )الدرجة الأولى(والجيد ) الدرجة الثانية(

  .)الأولى(منها للجيد ) للثانية(
25.0µI11

=75.0µI12
=0µI13

=  

 والمتوسط جيد بين اله نفسأداء الجهة المشرفة للمشروع :2مؤشرال

  . منها للجيدقرب للمتوسطأولكن 
25.0=I2

1
µ75.0=I2

2
µ0µI23

= 

اً  كبيرمستوى الدراسة والتخطيط للمشروعإذا كان  :1القاعدة 

 درجة فأن) رجة ثانيةد(متوسط أداء الجهة المشرفة و )درجة أولى(

  .)درجة ثانية (اًمتوسطكون يسI12 مؤشر ال

0=I3
1

'µ1µI32
' =0µI33

' =  

 اًمتوسطمستوى الدراسة والتخطيط للمشروع إذا كان  :2القاعدة 

درجة   فأن)درجة أولى(اً كبيرأداء الجهة المشرفة و ) درجة ثانية(

  .)درجة ثانية (اًمتوسطكون يس I12ر مؤشال

0=I3
1

'µ1=I3
2

'µ0=I3
3

'µ  

    :مقدمة الشرط لكل قاعدة •

        وتتبـع   وهي الجزء من القاعدة بعد كلمة إذا وقبل عندئذ 

 عنهـا  ويعبر ، أي الواو and-بطبعة الحال منطق التقاطع     

productΛ1بالمعامل الرياضي =  

  
  :نتيجة الشرط لكل قاعدة •

       التـي تعنـي     وهي الجزء من القاعدة بعد كلمة عندئـذ 

) الـواو (الاقتضاء وتتبع بطبيعة الحال منطق التقاطع أي        

ربععنها بالمعامل الرياضي ويproductΛ2 =:  
  

3.....1,
31

3
'

221

'
3221321

1

=

=

=

=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

kj
.....i

ΛΛ

Λ

µµµ

µµµ

I kI jI i

I kI jI iI kI jI i

 

1القاعدة
 

( ) 1875.01*75.0*25.0

32

'
22211

'
3222211322213

1

==

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

=

µµµ

µµµ

III

IIIIII

ΛΛ

Λ

 

2قاعدةال  

( ) 1875.01*25.0*75.0

32

'
2211

'
3222112322112

12

==

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

=

µµµ

µµµ

III

IIIIII

ΛΛ

Λ

 

 
 : من اجل كل درجـة     هاجميع تجميع النتائج للقواعد   •

 or) أو(التي تتبع بطبيعة الحـال منطـق الاجتمـاع أي           

ربععنها بالمعامل الرياضيوي :sum=⊥ 
  

3.......1kwithµ⊥µ
3I2I1I3I kji3......1,j3.....1ik

==
==

 

0,3750,18750.1875 ;1

µµµ
I2

1
I1

2
I3

2
I2

2
I1

1
I3

2
  1;

=+=

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

min

min
3

2
I

 

إِذْ ،هـا كلّ ب للقواعـد  تفاصيل الحـسا  ) 9(ن الجدول   يبي 

تقييم المبنى الـسكني    على  يساعد هذا الجدول للاستدلال     
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 وذلك من خلال تقييم     ؛الأول وفق المؤشر الضبابي الثالث    

  .وفق المؤشرين الضبابيين هنفسالمبنى السكني 
  

  الاستدلال لتقييم المشروع الأول وفق) 9(الجدول 

  )I3( المؤشر الضبابي 
  

 I2 مؤشر   I1 شرمؤ  )I2& I1 (القواعد

  µI11= 0.25  µI21 = 0.25  1درجة  1 &درجة
 µI11=0.25 µI22 = 0.75 1درجة  2 &درجة
  µI11= 0.25  µI23 = 0  1درجة  3 &درجة
 µI12= 0.75  µI21 = 0.25 2درجة 1 & درجة
  µI12= 0.75  µI22 = 0.75 2درجة  2 &درجة
 µI12= 0.75  µI23 = 0 2درجة 3 & درجة
3درجة  1 &درجة µI13 = 0 µI21 = 0.25  
  µI13 = 0  µI22 = 0.75 3درجة  2 &درجة
 µI13 = 0 µI23 = 0  3درجة  3 &درجة

  

  
التركيب بين المؤشـرين      أن  من الإشارة  لابدI12) و (I3 ،

  )I4وI5 ( و)I4 وI123 (وكذلك التركيب بـين المؤشـرين  

  .اهنفس للوصول إلى المعيار يتم بالمنهجية

 :المناقشةالنتائج و -3

جل التحقق من الاسـتجابة الـصحيحة للنمـوذج         أمن  

 :المقترح بتقدير الزيادة بـالكلف المتوقعـة للمـشاريع        

 من مـشاريع جامعـة       مشاريع ةتسع عينة من    حضرتْ

  : للحالات الطرفية النموذج أولاًاخْتُبِرتْحيث . دمشق

 مؤشر  من ثَم للمشروع المثالي الذي ظروفه مثالية و      

ير فيه نتيجـة الدراسـة والإشـراف والتنفيـذ          التغي

 يبـدي النمـوذج     إِذْ. والموقع والجهة المالكة مثالي   

استجابة منطقية عندما ينتج عن النموذج نسبة تغيير        

  %. 0بالكلف 

لمشروع الـذي ظروفـه     إلى ا وكذلك الحال بالنسبة     

 من حيث الدراسة أو الإشراف أو التنفيـذ         جداًسيئة  

 يبدي النموذج استجابة    إِذْالمالكة  أو الموقع أو الجهة     

منطقية عندما ينتج عن النموذج نسبة تغيير بـالكلف         

  %.50تصل إلى 

جل بقية الحالات البينية     أا من   أم خْتُبِرالنموذج على   فقد ا 

 مشاريع من مـشاريع جامعـة       ةتسع(عينة من المشاريع    

المخطط في  ونتائج الاختبار مبينة    ) 4دمشق الملحق رقم    

  :تيالآ

  
  نتائج الواقعبمقارنة نتائج النموذج المقترح ) 7(الشكل 

ن المخطط أن النموذج قد أعطى نتائج جيدة وقريبة          يبي إِذْ

 من الواقع الحقيقي رغم تفاوت العينة المدروسة من         نسبياً

 لـم   إِذْ. حيث نمط المشروع والكلفة الإجمالية للمشروع     

مـوذج ونـسبة    يتجاوز الفرق بين نسبة التغيير وفـق الن       

مـن الكلفـة الإجماليـة      % 2التغيير بالواقع أكثر مـن      

 عن الارتياب الممكـن     للمشروع وهذا الفرق ناجم أحياناً    

 ولكن  ،حدوثه بتحضير العينة أو بحدود النموذج الضبابية      

 من الممكن إعادة معايرة هذه      إِذْ.  نتائج جيدة  دبالمجمل تع 
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دون مـن    الواقع   الحدود ليتطابق نتائج النموذج مع نتائج     

 وهذا ممكن لمـستخدم   ؛أي فارق أو بفارق بسيط لا يذكر      

  .النموذج لعينة أخرى من المشاريع
جل بيان أهمية تقييم درجة التغييـر بالمـشروع         أمن  و

وفق المنطق الضبابي والانعكاس الايجابي لذلك بتـوفير        

 تقييم مشروعين وفق المنطـق      سيقَارن تكاليف التدخل 

  :الآتين بالجدول  كما هو مبي،ضبابيالتقليدي وال
  تقييم مشروعين وفق المنطق التقليدي والضبابي) 10(الجدول 

  : وفق الأولمشروعتقييم ال

  المنطق الضبابي  المنطق التقليدي

  

µ
1

  µ
2

  µ
3

 µ
1

  µ
2

  µ
3

 

  I1  0  1 0  0.25 0.75 0مؤشر
  I2  0  1 0  0.25 0.75 0 مؤشر

 0 0.9 0.1  0 1 0  12مؤشر
 I3  0 1 0 0.25 0.75 0 مؤشر
 I123  0 1 0  0.025 0.975 0مؤشر
  I4  0 1  0 0.25 0.75 0مؤشر

 0 1 0  0 1 0  المعيار

  :)10(متابعة الجدول

  :وفق  الثانيمشروعتقييم ال

  المنطق الضبابي  المنطق التقليدي

  

µ
1

  µ
2

  µ
3

  µ
1

  µ
2

  µ
3

  

  I1  0  1 0  0 0.75 0.25مؤشر 
  I2  0  1 0  0 0.75 0.25 مؤشر  

I12  0 1 0  0 0.55 0.45 مؤشر 
I3  0 1 0 0 0.75 0.25 مؤشر 
 I123  0 1 0  0 0.4 0.6مؤشر 
  I4  0 1 0 0 0.75 0.25 مؤشر  

 0.7 0.3 0  0 1 0  المعيار

  :جل مشروع التشييد الأول المتوقعأمن 

أن يكون مستوى التخطيط له بين الجيد والمتوسط ولكـن   

% 25(منهـا للجيـد     ) متوسـط % 75(قرب للمتوسط   أ

 أداء الجهة المشرفة فيـه بـين الجيـد          وان يكون ).جيد

منهـا  ) متوسـط % 75(قرب للمتوسط   أوالمتوسط ولكن   

المسهم بتحديد درجـة  I12 المؤشر فإن ).جيد% 25(للجيد 

التغيير للمشروع المذكور المتمثلة بتدخل الجهة المالكـة        

قـرب  أستكون درجته بين الجيـدة والمتوسـطة ولكـن       

  ). جيدة% 10(يدة منها للج) متوسطة% 90(للمتوسطة 

وعندما تكون ظـروف العمـل بـالموقع بـين الجيـدة            

منها ) متوسطة% 75(قرب للمتوسطة   أوالمتوسطة ولكن   

المتمثل بتدخل الجهة   I4 المؤشر   فإن). جيدة% 25(للجيدة  

 ولكـن  ،المالكة ستكون درجته بين الجيـدة والمتوسـطة   

منها للجيـدة   ) متوسطة% 97.5(قرب بكثير للمتوسطة    أ

  ).جيدة% 2.5(

وعندما تكون خبرة المقاول بين الجيدة و المتوسطة ولكن         

% 25(منهـا للجيـدة    ) متوسطة% 75(قرب للمتوسطة   أ

 درجة التغيير المتوقع وفق معيـار التغييـر         فإن ).جيدة

 الزيـادة بكلفـة     مـن ثَـم    و ،الضبابي ستكون متوسطة  

  .)5( انظر الشكل %25حو نالمشروع الكلية ستكون ب

جل المشروع الثاني    أا من   وأمدرجة التغيير المتوقع    فإن 

وفق معيار التغيير الضبابي سـتكون بـين المتوسـطة          

 منهـا ) كبيـرة % 70(قـرب للكبيـرة     أولكن   والكبيرة

 الزيـادة بكلفـة     من ثَـم  و) متوسطة% 30(للمتوسطة  

  .   )5( انظر الشكل %41حونالمشروع الكلية ستكون ب

 وفـق   قُيمـا  الأول والثـاني  من الملاحظ أن المشروع     

 الموازنـة  وستُخَصصالمنطق التقليدي درجة تغيير ثانية  

 فـتم   ا ضـبابياً  أم. للمشروعين دون التمييز بينهما    هانفس

التمييز بشكل واضح بين المشروعين من حيث الموازنة        

  تقليـدياً  قُـيم  المشروع الأول    نإِذْ إ . المخصصة للتغيير 

 عندما حصل على درجة     تقييمه ضبابياً بدرجة قريبة من    

المـشروع الثـاني     قُـيم  في حين تغيير قريبة من الثانية     

 عندما حصل علـى      بدرجة أدنى من تقييمه ضبابياً     تقليدياً

  .قرب للكبيرةأسطة والكبيرة ولكن درجة تغيير بين المتو

الذي حصل أن ظروف المشروع وموقعه دون الدرجـة         

جـل  أمـن   فوق الدرجة الثانيـة      و جل الأول أمن  الثانية  

. الحـالتين في   ولا يستدعي درجة التدخل الثانية       ،الثاني
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 أن المنطق التقليدي لا يمتلـك إمكانيـة         نظراً إلى ولكن  

   التي ( من اختيار الدرجة الأقرب      التدرج بالتقييم كان لابد

ا مع المنطـق الـضبابي      أم). هي الثانية بالمثال المذكور   

يقدم لنـا   فلتدرج الكبيرة التي يتمتع بها      ونتيجة لإمكانية ا  

الإمكانية بإعطاء المشروع الدرجة الدقيقة بـالتقييم دون        

زيادة أو نقصان كما قد يحصل بـالتقييم مـع المنطـق            

  .التقليدي

  :الاستنتاجات والتوصيات -4

.  أوامر التغيير هي ظاهرة شائعة بمـشاريع التـشييد         إن

إلا بالمعرفـة    تجـري إدارة هذه التغييرات لا يمكن أن       

وهذا لا يمكـن  .  كلفة المشروعفيثارها السلبية الدقيقة لآ 

دون مؤشرات وعوامل تساعد على     من  بدوره أن يحصل    

ر هذه المؤشرات والعوامـل عـن ظـروف          تعب إِذْ. ذلك

.  ظروف الموقع  فضلاً عن المشروع التصميمية والتنفيذية    

 دجهـة    مستوى التخطيط وأداء الجهة المشرفة من      إِذْ ع 

وكذلك ظروف الموقع وخبرة المقاول من جهـة ثانيـة          

.  يسهمان بتقدير درجة التغيير الممكن حدوثها بالمشروع      

 فـي فبقدر ما يتم التخمين الدقيق للآثار السلبية للتغييـر          

. كلفة المشروع بقدر ما نوفر بالموازنة اللازمة للمشروع       

يير لا يمكن    التخمين الدقيق لكلفة المشروع بعد التغ       إن ذْإِ

 درجـة   نإِذْ إ .أن يتحقق بالتقييم وفق المنطـق التقليـدي       

التغيير من الصعب تحديدها بشكل تقليدي نتيجة الغموض        

 المنطق التقليدي المستخدم لتقـديرها      نإإذ  . شوبهايالذي  

 يزيد من الخطأ بتقدير كلفـة المـشروع بعـد التغييـر           

 الغمـوض   ا المنطق الضبابي يخفف مـن     وأم. هاوبتخمين

والخطأ بتخمين كلفة المشروع بعد التغيير ويزيد من دقة         

  . تقديره

 أكثـر    ضبابياً قُدرتْ كلفة المشروع بعد التغيير التي       اًإذ

 قُـدرتْ  الأحوال من كلفتـه التـي        هاجميعالحالات  دقة ب 

  :وهنا لابد من التمييز بين حالتين. تقليدياً

 بدرجـة   مة تقليدياً   تخص المشاريع المقي    :الحالة الأولى 

 ـ    . أعلى من تقييمها ضبابياً     أوبمعنى آخر التقـدير الخط

 واقع الأمـر    نإ يأ. بالزيادة لكلفة المشروع بعد التغيير    

 ظروف المشروع لا يستدعي درجـة التغييـر         نإ :يقول

بمعنى أن ظـروف المـشروع ليـست        . الكبيرة تهاوكلف

. صعبة ومع ذلك تم التعامل معه على أن ظروفه          ،صعبة

 مبالغ زائدة عن كلفة المشروع الواقية بعد        ستُصرفُوهنا  

  .التغيير

 بدرجـة     تخص المشاريع المقيمة تقليدياً     :الحالة الثانية  

 ـ     . أقل من تقييمها ضبابياً     أوبمعنى آخـر التقـدير الخط

 واقع الأمر   نإأي  . بالنقصان لكلفة المشروع بعد التغيير    

عي درجة وكلفة التغيير    ستدت ظروف المشروع    نإ :يقول

 ومع ذلك تـم     ،بمعنى أن ظروف المشروع صعبة    . كبرأ

وهنـا  . التعامل معه على أن ظروفـه ليـست صـعبة         

صتُخَصكلفة المـشروع   إلى   مبالغ ليس كافية بالنسبة      س

  .الواقية بعد التغيير

 النموذج قد أبدى نتـائج جيـدة        نإ : يمكن القول  وأخيراً

 من الممكن إعـادة     نأع الحقيقي و   من الواق  وقريبة نسبياً 

 مع  تطابق نتائجه تماماً  تمعايرة الحدود الضبابية للنموذج ل    

جل عينة  أ وهذا ممكن لمستخدم النموذج من       ،نتائج الواقع 

  .أخرى من المشاريع

  :الملاحق -5

  المنطق الضبابي): 1(الملحق 

 ينتمـي   xالعنـصر   : يأتيتعرف المجموعة التقليدية كما     

 للمجموعـة    xخذ تابع انتماء العنصر     أا   إذ Aللمجموعة  

A  ـخذ تـابع انتما   أحد ولا ينتمي إذا     أ القيمة و  ه القيمـة   ئ

 Xا بالمجموعة الـضبابية تنتمـي العناصـر        وأم اً،صفر

 [1 ,0] بـدرجات بـين الـصفر والواحـد     Aللمجموعة 

)(Zadeh LA- 2005 .أير عنـه   هناك انتماء جزئي يعب

  : الآتيبتابع الانتماء 
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 [0, 1] ∈  (ْ x)ِA µ.  

∀ x∈X                    µA(x) = 0  if x∉A

                     µA(x) = 1  if x∈A

A

X

 
  المجموعة التقليدية) 8(الشكل 

 يمكننا تعريف المجموعة التي تمثـل الأشـخاص         فمثلاً

  :يأتيل وفق المنطق التقليدي والضبابي كما االطو
 

50 60 70 
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0.25
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80 

0.75
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90 

(x)µ

input

tall

  
  

  الالمجموعة التقليدية الممثلة للأشخاص الطو) 9(الشكل 

 ، وما فـوق   اً أنش 72ل الذين طولهم من     االأشخاص الطو 

 اً أنـش  72الذين طولهم من    فل  اغير الطو ا الأشخاص   مأو

  .ومادون
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(x)µ

input
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  لاالمجموعة الضبابية الممثلة للأشخاص الطو) 10(الشكل 

 ومـا فـوق   اً أنش72ل الذين طولهم من  االأشخاص الطو 

 اً أنـش  60ل الذين طولهم من     اا الأشخاص غير الطو   مأو

 72 إلـى    60ا الأشخاص الذين طولهم من       وأم ،وما دون 

ن بالأشخاص المتمتعون بدرجات من الطول      يصنفوف اًأنش

 66 الأشخاص الذين طولهم      فمثلاً ،وبدرجات من القصر  

%  50ل بدرجـة    ا ينتمون لمجموعة الأشخاص الطو    اًأنش

  %.50ل بدرجة اولمجموعة الأشخاص غير الطو

يمكننا التعبير عن العمليات الرياضية الأساسية للمنطـق        

لنفـرض  . ة الضبابيةالتقليدي من تقاطع واجتماع بالطريق  

 x ولدينا عنصر مـا A - B لدينا مجموعتين ضبابيتين نأ

)ينتمي إلى المجموعتين بـدرجات       )xµA-( )xµB   ونريـد 

ح بالشكل   كما هو موض   ،تعريف التقاطع والاجتماع بينهما   

  :الآتي

 
 المجموعة الضبابية ) 11(الشكل

A , B  
 

  
  تقاطع المجموعتين) 12(الشكل 

  A , Bالضبابيتين 

  
  اجتماع المجموعتين) 13(الشكل 

  A, Bالضبابيتين
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 إلى المجموعتين   xلزوم انتماء العنصر    : علاقة التقاطع  •

 A  و Bًهذه العلاقة يمكن التعبير عنهـا بعلاقـة   .  معا

min .       بمعنى حتى تكون درجة انتماء العنصرx   إلـى 

ة يجب أن تكـون درجـة    قوي معاA - Bًالمجموعتين 

 كل A - B  إلى كلتا المجموعتين x ه نفس انتماء العنصر

  .  قويةةعلى حد

إلـى إحـدى   x كفاية انتماء العنـصر : علاقة الاجتماع •

االمجموعتين إم A  أوB .   هذه العلاقة يمكـن التعبيـر

بمعنى حتى تكون درجـة انتمـاء       . maxعنها بعلاقة   

 قوية يجـب أن  معاً A - B إلى المجموعتين x العنصر

 إلـى إحـدى     x ه نفـس  تكون درجة انتماء العنـصر    

ا المجموعتين إم A  أو Bقوية  . 

  

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

µµ=∪µ

µµ=∩µ

xB,xAmaxxBA

xB,xAminxBA
  

  

  :نظام الاستدلال الضبابي): 2(الملحق 
  

    وفق المجموعتين الضبابيتينستُقَيم عنصر ما نظراً إلى

A)-B:(  
  

( )xµA:  عنصر  للمجموعة الضبابية درجة انتماء الA 

( )yµB:  للمجموعة الضبابيةهدرجة انتماء العنصر نفس B  
  

ناتجة عـن تركيـب     ) C( المجموعة الضبابية    نظراً إلى 

  :الآتيةوفق القواعد ) A×B(المجموعتين الضبابيين 
  

if (x is A) and (y is B) then (z is C) 
 

 العنـصر المـذكور وفـق        للاستدلال علـى تقيـيم     نإف

   باستخدام نظام الاستدلالسيجري  Cالمجموعة الضبابية

ــضبابي   Fuzzy inference (Zadeh LA- 2005)(ال

systems (الذي يتكون من ثلاث مراحل رئيسة:  
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  نظام الاستدلال الضبابي) 14(الشكل 

  (Premises) مقدمة الشرط لكل قاعدة  
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 )(Implicationلشرط لكل قاعدة نتيجة ا 
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  مؤشرات التغيير الضبابية) 3(الملحق 

  
  مؤشر الجهة المالكة التقليدي والضبابي) 15(الشكل 

  
  بيمؤشر الموقع التقليدي والضبا) 16(الشكل 

  
  مؤشر الإشراف التقليدي والضبابي) 17(الشكل 

  
  مؤشر التنفيذ التقليدي والضبابي) 18(الشكل 

  عينة من مشاريع جامعة دمشق) 4(لملحق ا

 

 

 
 )1المشروع (

 14155175كلفة المشروع الإجمالية 

-%48.91كلفة التغيير الإجمالية ونسبتها من الكلفة الإجمالية  6922770 

-%12.23كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الدراسة  والتخطيط  1730692 

-%0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الإشراف  0 

-%3.15كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الموقع  446100 

-%33.53كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب تدخل الجهة المالكة  4745978 

-0 كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب المقاول  0% 

) 4المشروع ( 

 53729524كلفة المشروع الإجمالية 

-%18.84كلفة التغيير الإجمالية ونسبتها من الكلفة الإجمالية  10124702 

-%3.20كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الدراسة  والتخطيط  1721199 

-0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الإشراف  0% 

-%0.57كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الموقع  303742 

-%15.08كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب تدخل الجهة المالكة  8099762 

-0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب المقاول  0%  

 )7المشروع ( 

 18029177كلفة المشروع الإجمالية 

-%48.44كلفة التغيير الإجمالية ونسبتها من الكلفة الإجمالية  8733846 

-%15.02كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الدراسة  والتخطيط  2707495 

-0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الإشراف  0% 

-%3.39كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الموقع  611368 
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) 2المشروع (

 58487375كلفة المشروع الإجمالية 

-%49.05كلفة التغيير الإجمالية ونسبتها من الكلفة الإجمالية 28688225 

-%14.83كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الدراسة  والتخطيط 8676566 

-%1.96كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الإشراف 1147529 

-%9.59كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الموقع 5607008 

-%22.67كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب تدخل الجهة المالكة 13257122 

-%0 كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب المقاول 0 

 )  )5المشروع

 151128985كلفة المشروع الإجمالية 

-%39.93كلفة التغيير الإجمالية ونسبتها من الكلفة الإجمالية 60345416 

-%13.98كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الدراسة  والتخطيط 21120893 

-0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الإشراف 0% 

-%0.5كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الموقع 713820 

-%25.78كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب تدخل الجهة المالكة 39098587 

-0 كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب المقاول 0% 

 )  )8المشروع

 12943836كلفة المشروع الإجمالية 

-%14.44كلفة التغيير الإجمالية ونسبتها من الكلفة الإجمالية 1869585 

-%3.84كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الدراسة  والتخطيط 497586 

-0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الإشراف 0% 

-%0.55كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الموقع 70982 

  
  

 

 
 )3المشروع (

 36084394كلفة المشروع الإجمالية 

-%38.02كلفة التغيير الإجمالية ونسبتها من الكلفة الإجمالية  13720461 

-%8.37كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الدراسة  والتخطيط  3018503 

 0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الإشراف 

-%3.4كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الموقع  1234841 

-%26.24كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب تدخل الجهة المالكة  9467117 

-0 كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب المقاول  0% 

 )6المشروع ( 

 90035028كلفة المشروع الإجمالية 

-%34.25كلفة التغيير الإجمالية ونسبتها من الكلفة الإجمالية  30837998 

-%6.51كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الدراسة  والتخطيط  5859218 

-0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الإشراف  0% 

-%2.74كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الموقع  2467038 

-%25.00كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب تدخل الجهة المالكة  22511742 

-0 كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب المقاول  0% 

 )9المشروع ( 

 18799305كلفة المشروع الإجمالية 

-%12.54كلفة التغيير الإجمالية ونسبتها من الكلفة الإجمالية  2357755 

-%3.39كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الدراسة  والتخطيط  636593 

-0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الإشراف  0% 

-0كلفة و نسبة التغيير الحاصلة بسبب  الموقع  0% 
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