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استخدام أشجار القرار لتقييم المشاريع الإنشائية في المنظمات الحكومية:
بحلب( الفنية  الخدمات  مديرية  على  تطبيقية  )دراسة 

أ.د. إبراهيم عبد الواحد نائب
أ. ميس عبد الله عرب

ملخص: 
المنفذة  الجهة  اختيار  م�صكلة  حل  اإلى  الدرا�صة  هذه  تهدف 
مدر�صية(  اأبنية  م�صاريع  طرق-  )م�صاريع  الإن�صائية  للم�صاريع 
با�صتخدام التنقيب في بيانات الم�صاريع الإن�صائية لمديرية الخدمات 
الفنية بحلب وذلك با�صتخدام اأ�صجار القرار لتقييم الم�صاريع ولدعم 
المنفذة  الجهة  لختيار  بحلب  الفنية  الخدمات  مديرية  قرارات 
للم�صاريع الم�صتقبلية من خلال ا�صتخدام منهجية الت�صنيف معتمدة 
على خوارزمية CART في عملية بناء النموذج ال�صجري با�صتخدام 
اأداة Weka واتباع طريقة Cross� validation� 10 في عملية التدريب 
والختبار, وتم تطبيق هذه الدرا�صة على بيانات الم�صاريع )التدريب 
مرحلة  للم�صاريع  المنفذة  الجهة  واختيار  اأولى  كمرحلة  والختبار( 
نتائجه  وكانت  تقييمه  تم  نموذج  بناء  وتم   , الهدف(  )دالة  ثانية 

جيدة وهو قابل للتطبيق العملي والتعميم. 
الكلمات♦المفتاحية: اأ�صجار القرار, خوارزمية CART, المنطق 

ال�صبابي, تقييم نموذج دعم القرار. 
Abstract: 

The aim of this study is to solve the problem of 
selecting the implementing agency for the construction 
projects such as (road projects, school building 
projects) , through mining in construction projects 
data of the Technical Services Directorate in Aleppo. 
Data mining is achieved by using decision trees to 
evaluate the projects and to support the decisions of 
the Technical Services Directorate in Aleppo, in order 
to choose the implementing agency for the future 
projects. The classification to be achieved is based on 
the tree construction model CART Algorithm using 
the Weka Tool and the training and testing process of 
Cross- Validation- 10 Method. This study was applied 
to the project data (training and testing) as a first phase 
and choosing the implementing projects as a second 
phase (target function) . A model was built, evaluated 
and its results were positive. It is a good negotiable 
practical application and can be generalized. 

Keywords: Decision Trees, CART Algorithm, 
Evaluation of Decision Support Model. 

المقدمة: 
العام  المفهوم  من  جزءاً  يمثل  الم�صاريع  اإدارة  مفهوم  اإن 
توجيه  فن  فهي  المفهوم,  ذلك  في  معها  وي�صترك  الإدارة  لم�صطلح 
الم�شروع,  حياة  دورة  خلال  وتن�صيقها  والمادية  الب�شرية  الموارد 
المحددة,  الأهداف  لتحقيق  الحديثة  التقنيات  ا�صتخدام  خلال  من 
بالطريقة التي تمكن من اإنجاز الم�شروع, وذلك بتنفيذ م�صمون ما 

جاء فيه, ومراعاة عوامل الجودة والتوقيت والتكلفة. 
وتعد اإدارة الم�صاريع علماً وفناً حديثاً ومتطوراً, ولي�ص مجرد 
قواعد ثابتة ت�صلح لكل الم�صاريع, فهي قواعد مرنة تنبثق من طبيعة 

ل  محددة  اأهدافاً  م�شروع  لكل  اأن  فيه  �صك  ل  ومما  الم�شروع,  عمل 
لقيا�ص  الم�صاريع  تقييم  اأهميّة  تكمن  هنا  ومن  تحقيقها,  من  بد 
مدى تحقيق الأهداف المرجوّة, اإذاً نحن بحاجة اإلى تقييم الم�صاريع 
لختبار فاعليتها وكفاءتها في تنمية العمليّة الب�شرية والنتقال من 
مو�صوعيّة  اأخرى  مرحلة  اإلى  المجردة  والتقييمات  الأحكام  مرحلة 

ت�صتند اإلى المعرفة والبحث العلمي )حماد ر�صاد, 2010( . 
جديدة,  فاح�صة  نظرة  م�صتمر  ب�صكل  يوفر  التقييم  اإن 
ومعلومات جديدة لم تكن متوقعة. وبالتالي فاإن ما يعرف بالنتائج 
لعملية  المفيدة  النتائج  اأهم  بين  من  تعد  للم�شروع  المتوقعة  غير 
في  ت�صاعد  معلومات  يوفر  التقييم  اأن  القول  يمكن  واإجمالً  التقييم 

تح�صين اأداء الم�شروع. 

مصطلحات الدراسة: 
القواعد ♦◄ لتمثيل  �صجري  هرمي  هيكل  هي  القرار:  اأ�صجار 

القرار  �صجرة  في  العقد  تمثل  الت�صنيف,  عملية  من  الم�صتخرجة 
الحقول الموجودة في قاعدة البيانات اأي المتغيرات الم�صتقلة, وهي 
بدورها تمثل نقاط الختبار, اأما الفروع التي تخرج من هذه العقد 
فهي عبارة عن القيمة التي تحويها هذه الحقول اأي نتائج الختبار, 
حيث تكون هذه القيمة نقطة تق�صيم مجموعة البيانات تبعاً للهدف, 
وفي نهاية ال�صجرة عند حواف الفروع الأوراق تمثل اأ�صناف المتغير 

الهدف اأي القرار)1(. 
المنطق ال�صبابي: اإنه منهج يعبر عن قوانين ت�صغيل النظام ♦◄

بم�صطلحات لغوية بدلً من معادلت ح�صابية)2(. 
خوارزمية CART: تعمل هذه الخوارزمية بتق�صيم البيانات ♦◄

ب�صكل ثنائي �صواءً كانت البيانات رقمية اأو ا�صمية, مع تجاهل القيم 
المتغيرات  ا�صتخدام  ويمكن  ال�صاذة  بالقيمة  تاأثرها  وعدم  المفقودة 
نف�صها اأكثر من مرة في اأجزاء مختلفة من ال�صجرة, وبالتالي �صجرة 
القرار الناتجة هي �صجرة ثنائية فتق�صم هذه ال�صجرة البيانات عند 
كل عقدة اإلى فرعين ويكون في الطرف الأي�شر القيم التي تكون اأ�صغر 
ي�صاوي  اأو  اأكبر  القيمة  الأيمن  الطرف  في  ويكون  العقدة  عتبة  من 
عتبة العقدة ومعيار التق�صيم في هذه الخوارزمية هو ك�صب المعلومة 
بالعتماد على موؤ�شر جيني كمعيار لعملية التق�صيم وترتيب وبناء 

ال�صجرة)3(. 
خلال ♦◄ من  التقييم  عملية  تتم  القرار:  دعم  نموذج  تقييم 

م�صفوفة الت�صوي�ص ومن هذه الم�صفوفة يتم ح�صاب مقايي�ص الأداء 
 M حيث M x M لتقييم النموذج وتكون هذه الم�صفوفة ذات بعدين
في  الم�صفوفة  هذه  وتحوي  الهدف,  دالة  في  الممكنة  الفئات  عدد 
ت�صنيفها  تم  التي  الفئات  اأعمدتها  وفي  الحقيقية  الفئات  اأ�صطرها 

 WONG M. , SAK L. , 2002, DATA MINING USING )1)
GRAMMAR BASED GENETIC PROGRAMMING 
 AND APPLICATIONS, Kluwer Academic Publishers,
.USA� New York, P9

 Timothy A. Adcock, What is Fuzzy Logic? An  )2)
Overview of the Latest Control Methodology,p: 16

 Singh K. , et al. , 2016� Implementing Classification )3)
 For Indian Stock Market Using Cart Algorithm
 With B+ Tree, International Journal of Scientific
 .Engineering and Applied Science, Vol2, India, P415 
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النتائج  مقارنة  هو  منها  والهدف  النموذج,  عبر  بها(  )المتنباأ 
التنبوؤية للنموذج مع القيم الحقيقية لكل فئة من الفئات)4(. 

مشكلة الدراسة: 
اإن كثيرا من الم�صاريع التي يتم تلزيمها اإلى القطاع الخا�ص اأو 
اأو ا�صتدراج عرو�ص بالترا�صي  القطاع الحكومي بطريقة المناق�صة 
التي يتم  التقليديّة وبدون روؤية م�صبقة عن الجهة  تدر�ص بالطريقة 
التعاقد معها ح�صب اأهميّة الم�شروع اأو نوعيّة العمل فيه ودون الأخذ 
بعين العتبار الم�صاريع المنفذة الم�صابهة من قبل المتعهدين و�صعف 
الأ�صاليب التقليدية في اختيار الجهة الأن�صب لتنفيذ الم�شروع والتي♦

قد♦ت�ضبب♦كثيرا♦من♦الم�ضاكل♦منها:♦
Ú♦ .التاأخير في اإنجاز بع�ص الم�صاريع
Ú♦ .صوء التنفيذ وعدم التقيد بالموا�صفات الفنية بالم�شروع�
Ú♦ صحب� اإجراءات  واتخاذ  الم�صاريع  من  كثير  اإكمال  تعثر 

الأعمال. 
Ú♦ اإحالة كثير من الم�صاريع اإلى اللجان التفتي�صية )الرقابة

الداخلية- الجهاز المركزي للرقابة والتفتي�ص( . 
الأمر الذي يتطلب الوقوف على �صبب هذه الم�صاكل والتو�صل 

اإلى حلول اآنية لها. 
الهائل  الكم  الم�صاكل هو وجود  تلك  الرئي�صي لجميع  وال�صبب 
والمتعهدين  المنفذة  بالم�صاريع  المتعلقة  التاريخية  البيانات  من 
المعارف  وا�صتنباط  وت�صنيفها  �صبرها  ي�صعب  والتي  المنفذين 
الم�صتقبلية  الم�صاريع  تلزيم  في  �صائب  قرار  لتخاذ  ال�شرورية 

لمتعهدين اأكفاء. 
انطلاقاً مما �صبق يمكن عر�ص م�صكلة البحث بال�صوؤال الآتي: 

الم�ضاريع♦ تقييم♦ في♦ القرار♦ اأ�ضجار♦ ا�ضتخدام♦ واقع♦ ما♦
الاإن�ضائية♦في♦المنظمات♦الحكومية؟♦

أهمية الدراسة: 
تنبع اأهميّة هذه الدرا�صة في ا�صتخدام اأ�صجار القرار في تقييم 
الم�صاريع واتخاذ القرار ب�صاأنها والتي ي�صعب الو�صول اإليها بالطرق 

التقليديّة �صمن الكم الهائل من البيانات التاريخيّة. 
اأهميّته من كونه يجري على قطاع هام  البحث  وي�صتمد هذا 
وحيوي األ وهو مديرية الخدمات الفنية بحلب كقطاع حكومي, لما 
المجتمع هذا من جهة,  لتنمية  موؤثرة  القطاع من جهود  هذا  يبذله 
اإعادة  في  هاماً  محورياً  دوراً  القطاع  هذا  يوؤدي  اأخرى  جهة  ومن 
في  وخراب  دمار  من  �صورية  في  الأزمة  �صببته  لما  نتيجة  الإعمار 
كونه   ,  .  . وغيرها.  والطرقات  المدار�ص  خا�صة  الحكوميّة  المباني 

المعني بتلك الم�صاريع. 
كما تنبع اأهمية هذه الدرا�صة من كونها تخ�ص�ص الجزء الأكبر 
ل�صتمرارية  وذلك  والأكفاأ  الأف�صل  للمتعهد  المديرية  اعتمادات  من 

عمل ونجاح المنظمة في تنفيذ الم�صاريع الم�صتقبلية. 

أهداف الدراسة: 
درا�صة واقع الم�صاريع التي يجري تلزيمها اإلى جهات القطاع 
التنفيذيّة  الأ�صابير  اإلى  الرجوع  خلال  من  الخا�ص  والقطاع  العام 
والوقوف على الم�صاكل والأخطاء والعقبات التي اعتر�صت تنفيذ هذه 
الم�صاريع وتنظيمها وجدولتها وت�صنيفها با�صتخدام اأدوات تقليدية 
الخا�ص  والقطاع  العام  القطاع  جهات  بين  مقارنة  واإجراء  وتقنية 
في تنفيذ نف�ص الم�صاريع ومقارنة بين الم�صاريع المختلفة والتو�صل 
اإلى تو�صيات معينة بحيث يتم اللتزام بتنفيذ هذه الم�صاريع من قبل 

القطاع العام والقطاع الخا�ص على �صوء المقارنة بين الم�صاريع. 
وبالتالي♦يمكن♦�ضياغة♦اأهداف♦البحث♦بـ:♦

تقييم الم�شروعات وفقاً لمعايير محددة با�صتخدام المنطق . 1
التاريخيّة  البيانات  على  بالعتماد  وذلك  القرار  واأ�صجار  ال�صبابي 
الجديدة  الم�صاريع  للا�صتفادة منها في  الفنيّة  الخدمات  مديريّة  في 

وتحديد الجهة الأن�صب لتنفيذها. 
ا�صتخدام تقنية اأ�صجار القرار لدعم القرارات والتغلب على . 2

م�صكلة تنفيذ الم�صاريع من قبل متعهدين غير اأكفاء. 

منهجية البحث: 
نموذج  بناء  ثم  ومن  الو�صفي  المنهج  على  الباحثة  اعتمدت 
با�صتخدام  الأف�صل  اختيار المتعهد  اتخاذ قرارات  ي�صاعد في عملية 
الداة  على  بالعتماد   CART وخوارزمية  القرار  اأ�صجار  نموذج 

 .WEKA

حدود الدراسة: 
1 . )2011( الفترة من عام  الدرا�صة  تغطي  الزمنية:  الحدود 

حتى عام )2017( . 
الحدود المكانية: مديرية الخدمات الفنية بحلب. . 2
الحدود المو�صوعية: يقت�شر مو�صوع الدرا�صة الحالية على . 3

الفنية  الخدمات  مديرية  قرارات  لدعم  القرار  اأ�صجار  نموذج  اقتراح 
بحلب لختيار الجهة الأن�صب لتنفيذ الم�صاريع الم�صتقبلية. 

الدراسات السابقة: 
)DOSKOČIL: 2016( :درا�صة

المنطق  على  ا�صتنادا  للم�شروع  الإجمالية  المخاطر  “تقييم 
ال�صبابي”

هدفت الدرا�صة اإلى الو�صول اإلى نموذج �صبابي خبير لتخاذ 
النموذج  هذا  للم�شروع,  الكليّة  المخاطر  لتقييم  وذلك  القرارات 
 RIPRAN (Risks Project Analysis) طريقة  على  مبني  ال�صبابي 
ا�صتخدام  تم  حيث  الم�شروع,  مخاطر  لتحليل  تجريبية  طريقة  وهي 
�صبابي  نموذج  لإن�صاء   MATLAB برنامج  في  ال�صبابي  المنطق 
في  ال�صبابي  النموذج  هذا  في  الميزة  تكمن  حيث  القرار,  لتخاذ 
اإلى متغيرات لغوية, بالإ�صافة  الدخل  القدرة على تحويل متغيرات 
)متغير  الم�شروع  لمخاطر  الإجمالية  للقيمة  اللغوي  التقييم  اإلى 
الخرج. )ومن الممكن محاكاة قيمة المخاطر وعدم اليقين المرتبطين 

دائمًا بالم�صاريع الحقيقية.  (4) الطويل هالة، المرجع التعليمي في التنقيب عن البيانات ص156، دار
الشعاع، حلب، سورية.
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المنطق  تطبيق  اإمكانيّة  اأثبتت  نتائج  اإلى  الو�صول  تم  وقد 
ال�صبابي في هذا المجال. 

درا�صة )مازن:♦2016( : 
التغيير  اأوامر  تاأثير  لتخمين  �صبابي  ا�صتدلل  نموذج  »بناء 

على مدة م�صاريع الت�صييد في �صوريا«
هدفت هذه الدرا�صة اإلى تطوير نموذج ا�صتدلل �صبابي لتقدير 
بحيث  �صوريا,  في  الت�صييد  م�صاريع  مدة  على  التغيير  اأوامر  تاأثير 
الم�شروع  بمدة  للزيادة  الدقيق  التقدير  اإلى  التو�صل  على  ي�صاعد 
التي  بالتقدير  الكبيرة  التدرج  اإمكانية  بف�صل  وذلك  التغيير  نتيجة 
يتمتع بها المنطق ال�صبابي والتي �صاهمت بالتخفيف من الرتياب 

بتقييم العوامل وبالتالي بتخمين مدة الم�شروع بعد التغيير. 
نتائج جيدة  اأبدى  قد  النموذج  اأن  اإلى  الدرا�صة  حيث تو�صلت 
معايرة  اإعادة  الممكن  من  واأنه  الحقيقي  الواقع  من  ن�صبياً  وقريبة 
الحدود ال�صبابية للنموذج لتتطابق نتائجه تماماً مع نتائج الواقع. 

 : )M Bolandraftar,. Imandoust S .2014( درا�صة
ثلاث  با�صتخدام  الأ�صهم  �صوق  موؤ�شر  حركة  باتجاه  »التنبوؤ 

تقنيات للتنقيب في البيانات: درا�صة حالة �صوق طهران للاأ�صهم”
مختلفة  تقنيات  ثلاث  بين  بالمقارنة  الدرا�صة  هذه  قامت 
 ,  )CART( القرار  واأ�صجار  الع�صوائية  والغابات  بايز  �صبكة  وهي 
وا�صتخدمت اأ�صلوبين من المتغيرات التنبوؤية وهي موؤ�شرات التحليل 
التحليل  موؤ�شرات  كانت  حيث  الأ�صا�صي  التحليل  وموؤ�شرات  الفني 
تعتمد  وموؤ�شرات  المتحركة  المتو�صطات  موؤ�شرات  عن  عبارة  الفني 
على الزخم وموؤ�شر يعتمد على حجم التداول, اأما دالة الهدف فكانت 
التطبيق على بور�صة  T+1, وتم  الأ�صهم  اليومية لأ�صعار  التحركات 
الفني  التحليل  موؤ�شرات  اأ�صلوب  اأن  تبين  المقارنة  وبعد  طهران, 
تنبوؤية80.  بقدرة  الأف�صل,  كان   CART القرار  اأ�صجار  با�صتخدام 
للحكم  الكلية  ال�صحيحة  ال�صجلات  ن�صبة  على  البحث  وركز   ,08%

اإلى قدرة النموذج على الو�صول اإلى كل  على النموذج دون التطرق 
القرار بعد  القرار لتخاذ  اأ�صجار  ا�صتخدام  الفئات, حيث تم  فئة من 

التنبوؤ باتجاه حركة موؤ�شر �صوق الأ�صهم. 
:)Singh: 2005( درا�صة

“اإطار عمل �صبابي لختيار المقاول”
تهدف هذه الدرا�صة اإلى تقييم اإجراء منهجي يعتمد على نظرية 
الم�شروع  ت�صليم  على  المقاول  قدرة  لتقييم  ال�صبابية  المجموعات 
وفقاً لمتطلبات المالك, في هذه الدرا�صة يقدم الباحثون اإطاراً محدداً 
اإن  حيث  المراكز,  متعددة  بيئة  في  المتعاقد  لختيار  القرار  لتخاذ 
ا�صتخدام نظرية المجموعات ال�صبابية ي�صهل عملية التقييم من حيث 
النوعية واللغوية اأو التقريبية التي تتوافق ب�صكل اأف�صل مع مواقف 

العالم الحقيقي. 
اأن  يمكن  ل  المقترح  النموذج  اأن  اإلى  الدرا�صة  وتو�صلت 
بل  المقاول,  اختيار  عملية  في  القرار  اتخاذ  فريق  عمل  محل  يحل 

لم�صاعدتها في اإجراء تقييمات الجودة للمتعاقدين المر�صحين. 
:)Boussabaine: 1999( درا�صة

“تطبيق تقنيات �صبابية لتحليل التدفق النقدي”

هدفت الدرا�صة اإلى تقديم مقاربة بديلة لتحليل التدفق النقدي 
لم�صاريع البناء, يعتمد هذا النموذج على افترا�ص اأن التدفق النقدي 
يناق�ص هذا  اأمر �صبابي.  الم�شروع هو  تقييم معينة من  في مراحل 
وي�صع  النقدي  للتدفق  الحالية  الأ�صاليب  في  ال�صعف  نقاط  البحث 
الحاجة اإلى نهج بديل, وتو�صلت الدرا�صة اإلى اأنه يمكن ا�صتخدام هذا 
النموذج لتحليل منحنى التدفق النقدي للم�صاريع في اأي فترة تٌقدم 

للتاأكد من اأنها معقولة. 
 : )Chen, S. M ,1996( درا�صة

وتحليل  الذاتي  العقلي  العمل  عبء  لتقييم  جديدة  »طرق 
المخاطر ال�صبابية«

حيث اإن تقييم عوامل المخاطرة لم�شروع الت�صييد يحمل كثيًرا 
من  بالعديد  تم  لذلك  الرتياب.  وبالتالي  والمزاجية  الغمو�ص  من 
الأبحاث اإ�شراك المنطق ال�صبابي بتقدير هذه العوامل لزيادة الدقة 
بتقدير درجة مخاطرة الم�شروع. هدفت الدرا�صة اإلى ا�صتخدام تقنية 
ال�صبابي لإن�صاء علاقة بين عوامل المخاطرة كمدخلات  ال�صتدلل 
من  مجموعة  بم�صاعدة  وذلك  كمخرج,  للم�شروع  المخاطرة  ودرجة 
ا�صتدلليًا  الباحثين نموذجًا  من  المنطقية, حيث طور كثير  القواعد 
وتو�صلت  للم�شروع,  المخاطرة  درجة  بتقدير  الدقة  لزيادة  �صبابيا 
المخاطر  لتحليل  المقترح  النموذج  ا�صتخدم  امكانية  اإلى  الدرا�صة 

ال�صبابية. 
ما♦يميز♦الدرا�ضة♦الحالية♦عن♦الدرا�ضات♦ال�ضابقة:♦

لتقييم  ال�صبابي  المنطق  على  اعُتمد  ال�صابقة  الدرا�صات  في 
الت�صييد  م�صاريع  مخاطر  تحليل  منها  مختلفة  نواح  من  الم�صاريع 
من خلال اإ�شراك المنطق ال�صبابي بتقدير هذه العوامل وذلك لزيادة 
الدقة بتقدير درجة مخاطر الم�شروع, كما تم اإ�شراك المنطق ال�صبابي 
في عملية بناء نموذج لختيار المقاول بناء على عدة معايير فكانت 
نتيجة النموذج اأنه ل يمكن اأن يحل محل عمل فريق اتخاذ القرار في 
اإجراء التقييمات,  اأجل م�صاعدته في  عملية اختيار المقاول, بل من 
كما تم تطوير نموذج ا�صتدلل �صبابي لتقدير تاأثير اأوامر التغيير في 
الم�صاريع على مدة الم�صاريع حيث �صاعد هذا النموذج على التو�صل 
الحا�صل  التغيير  نتيجة  الم�شروع  بمدة  للزيادة  الدقيق  التقدير  الى 

وقد اأدى النموذج اإلى نتائج جيدة. 
CART لتقييم الم�شروع  في هذا البحث ا�صتخدمنا خوارزمية 
وفقاً لمعايير محددة والمتمثلة بـــــ )�شرط الإحالة, ح�صميات �صبط 
المنفذة  الجهة  لختيار  القرارات  ولدعم  التاأخير(  ومدة  القبول, 

للم�صاريع الم�صتقبلية. 
هذه  اأن  ال�صابقة  الدرا�صات  عن  الحالية  الدرا�صة  يميز  ما 
الحكومي  القطاع  وهو  األ  وحيوي  هام  قطاع  على  تركز  الدرا�صة 
من  القطاع  هذا  يبذله  لما  بحلب,  الفنية  الخدمات  بمديرية  متمثلًا 
الراهن لما  الو�صع  لتنمية المجتمع وذلك لخ�صو�صية  جهود موؤثرة 
�صببته الأزمة من دمار وخراب في المباني الحكومية خا�صة المدار�ص 
والطرقات وغيرها, والك�صف عن دور اأ�صجار القرار لبناء نموذج قادر 

على التنبوؤ بالجهة المنفذة للم�صاريع الم�صتقبلية. 
الدراسة التطبيقية: 

يقوم النموذج المقترح على تقييم الم�صاريع من خلال ثلاثة 
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مع  التقييم,  عملية  �صتتم  اأ�صا�صها  وعلى  للتقييم  جوهرية  معايير 
الأخذ بعين العتبار اأهمية موؤ�شرات التقييم ودورها في عملية تقييم 
الم�صاريع مما ي�صاعد على معرفة القيمة الفعلية لكل موؤ�شر وترتيب 
القرارات  اتخاذ  اأجل  من  المعالجة  في  اأولويتها  ح�صب  الموؤ�شرات 
الم�صاريع  لتنفيذ  الأن�صب  المتعهد  لختيار  ال�شرورية  بالإجراءات 
الم�صتقبلية وتخ�صي�ص الجزء الأكبر من اعتمادات المديرية للمتعهد 

الأف�صل والكفاأ وذلك ل�صتمرارية عمل ونجاح المنظمة. 

متغيرات الدراسة: 
وبناءً♦على♦ما♦�ضبق♦فقد♦تم♦اختيار♦المعايير♦التالية♦كموؤ�شرات♦

في♦عملية♦تقييم♦الم�ضاريع:♦
1 . : المعيار الأول �شرط الإحالة )�صعر الك�صف, �صم, تنزيل( 

من خلال الإعلان عن الم�شروع يتم تحديد ك�صف تقديري للم�شروع 
حيث تقوم دائرة الدرا�صات بتحديد مبلغ ك�صف تقديري لكل م�شروع 
بالترا�صي  اأو عقد  المناق�صة  الم�شروع من خلال  الإعلان عن  ويتم 
هنا  التقديري  الك�صف  مبلغ  بنف�ص  الم�شروع  المتعهد  اأخذ  حال  في 
�شرط الإحالة يكون ب�صعر الك�صف التقديري اأما في حال اأن المتعهد 
اأخذ الم�شروع باأكثر من مبلغ الك�صف ت�صمى حالة ال�صم اأما في حال 

اأخذها باأقل من �صعر الك�صف ت�صمى حالة التنزيل)5(. 
المعيار الثاني مدة التاأخير لكل م�شروع: التاأخير المق�صود . 2

عن  الإن�صائي  للم�شروع  المخطط  الوقت  بين  الفرق  مقدار  هو  هنا 
الوقت الفعلي لإنجازه. 

بها . 3 والمق�صود  القبول:  �صبط  ح�صميات  الثالث  المعيار 
مخالفات  لقاء  وذلك  المنفذة  الجهة  من  مبالغ  )ح�صم  المخالفات 

وجدت بالم�شروع المنفذ( . 
المتغير الذي يمثل نوع الم�شروع )طرق, اأبنية( . . 4

من  الم�صاريع  تقييم  في  المعايير  هذه  على  العتماد  تم  وقد 
قبل الخبراء المتمثلين برئي�ص دائرة الدرا�صات ورئي�ص �صعبة الطرق 

ورئي�ص �صعبة الأبنية. 
وفيما يلي ترميز هذه المتغيرات وعددها كمتغيرات م�صتقلة 
المتغيرات  ت�صمية  التالي  الجدول  ويو�صح  النموذج  بناء  لعملية 

الم�صتقلة: 
الجدول رقم (1) 

ترميز المتغيرات المستقلة. 

الرمزالمتغير♦الم�ضتقلت�ضل�ضل

a1�شرط الإحالة1

a2موؤ�شر التاأخير2

a3ح�صميات �صبط القبول3

4B اأبنية /Sطرقa4

P قطاع خا�ص /A قطاع عامCLASS

المصدر: إعداد الباحثة.

تحديد دالة الهدف 

تعتبر عملية نمذجة دالة الهدف من اأهم العمليات التي ت�صاعد 
على التنبوؤ بالجهة المنفذة للم�شروع. 

لذلك يجب التركيز على �صياغة دالة هدف تكون قادرة على 
الم�شروع  تقييم  معايير  على  بالعتماد  المطلوب,  للهدف  الو�صول 
تُعبر هنا  التي  الهدف  دالة  نف�صه وربطها مع  ال�صجل  الموجودة في 

عن المتعهد الأكفاأ في تنفيذ الم�صاريع الم�صتقبلية. 
قامت الباحثة بنمذجة فئات دالة الهدف وفق ال�صيغ ال�شرطية 

التالية: 
 , )a2 = 0 ( , واإذا كان )موؤ�شرa1 <= 0. 5 اإذا كان )موؤ�شر

 )a3 = 0( واإذا كان موؤ�شر
CLASS=P; A فاإن , )B اأو a4 = S( واإذا كان موؤ�شر

ال�صابقة لفئات دالة الهدف في �صيغة واحدة,  وبدمج ال�صيغ 
تاأخذ دالة الهدف ال�صيغة الآتية: 

 CLASS= IF (AND (a1<=0. 5); IF (a2=0); IF (a3=0); IF

 (a4="S"; "B"))

وهذا يعني في حال اأن موؤ�شر �شرط الإحالة كان ب�صعر الك�صف 
ي�صاوي  التاأخير  وموؤ�شر   , التنزيل(  )حالة  الك�صف  �صعر  من  اأقل  اأو 
ال�صفر, اأي ل يوجد تاأخير بت�صليم الم�شروع, وموؤ�شر ح�صميات �صبط 
القبول ت�صاوي ال�صفر, اأي ل يوجد مخالفات بالم�شروع المنفذ, وكان 
نوع الم�شروع طرقا اأو اأبنية مدر�صية فاإن الهدف يكون اإما القطاع 

العام اأو القطاع الخا�ص لتنفيذ الم�صاريع الم�صتقبلية. 
وهذا يعني اأن الموؤ�شرات التي تمت نمذجتها كمتغيرات م�صتقلة 
�صوف تعبر عن حالة الم�شروع والتي على اأ�صا�صها �صوف يتم التنبوؤ 

بالجهة المنفذة للم�صاريع الم�صتقبلية. 
الشكل رقم (1) 

يوضح المتغيرات المستقلة ودالة الهدف

المصدر: إعداد الباحثة

 TRAC بناء نموذج شجرة القرار باستخدام خوارزمية

CART لبناء نموذج  في هذه المرحلة تم ا�صتخدام خوارزمية 
تقييم م�صاريع الطرق والأبنية با�صتخدام الأداة Weka الإ�صدار 3. 6. 
 Cross� Validation�฀ 9

يقوم  المتبع  الأ�صلوب  هذا  اإن  اإذ  والختبار,  التدريب  عملية  في   10
(5) لمزيد من التفاصيل انظر الملحق رقم 2.
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استخدام أشجار القرار لتقييم المشاريع الإنشائية في المنظمات الحكومية:
بحلب( الفنية  الخدمات  مديرية  على  تطبيقية  )دراسة 

أ.د. إبراهيم عبد الواحد نائب
أ. ميس عبد الله عرب

تكراري ع�شر مرات,  ب�صكل  الختبار  التدريب مع  اإجراء عملية  على 
والغاية من اتباع هذا الأ�صلوب للتحقق من �صحة النموذج من ناحية 
وذلك  معياري,  مقيا�ص  وهو  ال�صجلات  حجم  من  وال�صتفادة  الدقة 
متعلقة  م�صتقبلية  حالت  في  للتعميم  قابل  نموذج  على  للح�صول 
عمل  ل�صتمرارية  وذلك  الأكفاأ  المتعهد  واختيار  الم�صاريع  بتقييم 

ونجاح المنظمة. 
ومن اأجل �صمان دقة التنبوؤ ومتانته ل بد من اختبار النموذج 
 )Cross� Validation� 10 اأ�صلوب على ن�صبة من البيانات )تم اتباع 

ومن ثم اختباره واإثباته على ما تبقى من البيانات. 
النموذج  بناء  عملية  في  الثلاثة  التقييم  معايير  ا�صتخدام  تم 
–موؤ�شر  القبول  �صبط  –ح�صميات  الإحالة  )�شرط  ب  والمتمثلة 
)اأبنية/  الم�شروع  نوع  يمثل  موؤ�شر  اإ�صافة  تمت  حيث  التاأخير( 
طرق( واإ�صافة الموؤ�شر الرئي�صي وهو موؤ�شر الهدف المتمثل بالمتعهد 

)قطاع عام/ قطاع خا�ص( . 
الجدول رقم (2) 

عدد تكرار الفئة بالنسبة لدالة الهدف

قطاع خا�صقطاع عامالبيان

4537م�صاريع اأبنية مدر�صية

المصدر: إعداد الباحثة.

تنفيذ  في  القطاعين  لكلا  الن�صبي  التكرار   )2( ال�صكل  يو�صح 
م�صاريع الأبنية

قطاع♦خا�صقطاع♦عامالبيان

4846م�صاريع طرق

المصدر: إعداد الباحثة.

تقييم النموذج: 

الجدول رقم (4) 
KAPPA نسبة السجات الصحيحة المتنبأ بها وإحصائية

CART♦خوارزمية

145عدد ال�صجلات ال�صحيحة

%ن�صبة ال�صجلات ال�صحيحة  82.3864

31عدد ال�صجلات الخاطئة

%ن�صبة ال�صجلات الخاطئة  17.6136

KAPPA 0.6408اإح�صائية

المصدر: إعداد الباحثة.

حيث اأظهرت النتائج اأن الحالت الم�صنفة ب�صكل �صحيح بلغت 
غير  ب�صكل  الم�صنفة  والحالت  جيدة  ن�صبة  وهي   ,%  82.3864

�صحيح بلغت 17.6136 %وكانت النتائج جيدة.

الشكل رقم) 2) 
نسبة السجات الصحيحة ونسبة السجات الخاطئة

المصدر: إعداد الباحثة بالاعتماد على برنامج الاكسل

ال�صجلات  ن�صبة  بين  التفاوت  مدى  نلاحظ   )2( ال�صكل  من 
وبين  مرتفعة  ن�صبة  وهي   %  82.3864 بلغت  والتي  ال�صحيحة 
ن�صبة  وهي   %  17.6136 بلغت  والتي  الخاطئة  ال�صجلات  ن�صبة 
منخف�صة مما يدل على نجاح النموذج ونلاحظ اأي�صاً اأن اإح�صائية 
بلغت  قد  الت�صنيف  على  النموذج  قدرة  عن  تعبر  التي   KAPPA

Kappa مرتفعة مقارنة مع ن�صبة ال�صجلات  اإح�صائية  اأن   0.6408

ال�صحيح  التنبوؤ  على  النموذج  قدرة  على  يدل  وهذا  ال�صحيحة, 
بالمتعهد الأن�صب واأن ن�صبة ال�صجلات المتنبئ بها ب�صكل �صحيح لم 

تكن �صدفة.
وبالتالي يمكن العتماد على النموذج لدعم قرارات المنظمة 

المتمثلة باختيار المتعهد الأن�صب لتنفيذ الم�صاريع الم�صتقبلية.

تقييم النموذج بحسب الفئات: 

مقايي�ص♦اأداء♦النموذج♦لكل♦فئة:♦
TP Rate� 1: لمعرفة قدرة النموذج على الو�صول لكل فئة.

المبني  للنموذج   TP Rate )5( قيمة مقيا�ص  يو�صح الجدول 
با�صتخدام خوارزمية CART لكل فئة.

الجدول رقم (5) 
TP Rate قيمة مقياس

ClassTP Rate

A0.968

P0.663

بالنظر الى مقيا�ص TP Rate بالجدول ال�صابق نجد اأنها كانت 
لكل فئة كما يلي: 

بلغت  قد  العام  القطاع  قبل  من  المنفذة  للم�صاريع  بالن�صبة 
بلغت  قد  الخا�ص  القطاع  قبل  من  المنفذة  وللم�صاريع   ,  )0.968(

. )0.663(
يت�صح من النتائج ال�صابقة اإمكانية التنبوؤ ب�صكل جيد من اأجل 

اختيار المتعهد الأكفاأ لتنفيذ الم�صاريع الم�صتقبلية.
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الشكل (3) 
TP Rate مقياس

المصدر: إعداد الباحثة

الت�صنيف  لن�صبة  المرتفعة  الم�صتويات   )3( ال�صكل  يبين 
ال�صحيح لكل فئة )قطاع عام/ قطاع خا�ص( .

وهذا يدل على قدرة النموذج على الو�صول للم�صاريع المنفذة 
من قبل القطاع العام والم�صاريع المنفذة من قبل القطاع الخا�ص.

بيانات  ت�صنيف  على  النموذج  قدرة  عن  يعبر   :ROC� 2

باقي  بين  من  معينة  فئة  تمييز  وعلى  �صحيح,  ب�صكل  الختبار 
العديد من المجالت  المقايي�ص ويطبق في  اأهم  الفئات, ويعتبر من 

اأهمها اأداء الخوارزميات والنماذج في مجال الت�صنيف)6(.
المبني  للنموذج   ROC مقيا�ص  قيمة   )6( الجدول  يو�صح 

با�صتخدام خوارزمية CART لكل فئة: 
الجدول رقم (6) 
ROC قيمة مقياس

ClassROC

A0.836

P0.836

المصدر: إعداد الباحثة

لكل  كانت  اأنها  )6( نجد  بالجدول   ROC مقيا�ص  اإلى  بالنظر 
فئة كما يلي: 

بلغت  قد  العام  القطاع  قبل  من  المنفذة  للم�صاريع  بالن�صبة 
بلغت  قد  الخا�ص  القطاع  قبل  من  المنفذة  وللم�صاريع   ,  )0.836(

. )0.836(
القطاع  قبل  من  المنفذة  الم�صاريع  بين  التمييز  م�صتوى  اإن 
العام والقطاع الخا�ص با�صتخدام مقيا�ص ROC كانت جيدة كما هو 

مو�صح بال�صكل التالي: 

الشكل (4) 
ROC مقياس

المصدر: إعداد الباحثة

يبين ال�صكل )4( اأن م�صتوى التمييز بين الم�صاريع المنفذة من 
قبل القطاعين كان مت�صاوياً وبم�صتويات عالية.

تحليل♦م�ضفوفة♦الت�ضوي�ص:♦
التعمق  بهدف  فئة  لكل  الت�صوي�ص  م�صفوفة  بتحليل  �صنقوم 
المنظمة  قرارات  طبيعة  ينا�صب  ب�صكل  وتحليلها  النتائج  بتف�صير 

المتمثلة باختيار المتعهد الكفاأ لتنفيذ الم�صاريع الم�صتقبلية.
الهدف  لفئات  الت�صوي�ص  م�صفوفة   )7( رقم  الجدول  يو�صح 

CART وذلك بخوارزمية
baN=176

2890A

553b

Weka المصدر: إعداد الباحثة بالاعتماد على أداة

نلاحظ من الجدول )7( لم�صفوفة الت�صوي�ص ح�صب خوارزمية 
CART ما يلي: 

م�صاريع  اأنها  ب�صكل �صحيح على  الم�صنفة  ال�صجلات  اإن عدد 
منفذة من قبل القطاع العام قد بلغ )90( �صجلا وقد اأ�صاب التنبوؤ, 
اأنها  اأن عدد ال�صجلات الخاطئة الم�صنفة على  اأخطاأ وتنباأ  في حين 
م�صاريع منفذة من قبل القطاع العام وهي بالأ�صل منفذة من قبل 

القطاع الخا�ص قد بلغ )28( �صجلا خاطئا.
واأن عدد ال�صجلات الم�صنفة ب�صكل �صحيح على اأنها م�صاريع 
منفذة من قبل القطاع الخا�ص قد بلغ )55( �صجلا وقد اأ�صاب التنبوؤ, 
اأنها  اأن عدد ال�صجلات الخاطئة الم�صنفة على  اأخطاأ وتنباأ  في حين 
م�صاريع منفذة من قبل القطاع الخا�ص وهي بالأ�صل منفذة من قبل 

القطاع العام قد بلغ )3( �صجلات خاطئة.
من التف�صير ال�صابق تبين لدينا اأنه يمكن العتماد على نموذج  (6) الطويل هالة، المرجع التعليمي في التنقيب عن البيانات ص 312، دار 

الشعاع، حلب، سورية.



106

استخدام أشجار القرار لتقييم المشاريع الإنشائية في المنظمات الحكومية:
بحلب( الفنية  الخدمات  مديرية  على  تطبيقية  )دراسة 

أ.د. إبراهيم عبد الواحد نائب
أ. ميس عبد الله عرب

اأ�صجار القرار الذي تم بناوؤه با�صتخدام خوارزمية CART في عملية 
لتنفيذ  والأن�صب  الأكفاأ  المتعهد  باختيار  يتعلق  الذي  القرار  اتخاذ 

الم�صاريع الم�صتقبلية.

هيكلية شجرة القرار: 

بعد تطبيق موؤ�شر جيني والذي يحقق اأكبر ربح من بين باقي 
الخ�صائ�ص فنتج عن ذلك اأن الخا�صية a1 هي عقدة جذر والمتمثلة 
a4 والذي  البن  الآخر عن عقدة  النق�صام  الإحالة, ثم يعبر  ب�شرط 

يمثل نوع الم�شروع ومن نف�ص الخا�صية a1 كما في ال�صكل التالي: 
الشكل رقم (5) 

CART جزء من نموذج شجرة القرار لاستخدام خوارزمية

المصدر: إعداد الباحثة

CART قد اأعطت عقدة جذر  يو�صح ال�صكل )5( اأن خوارزمية 
وهي المتغير )a1( المتمثل ب�شرط الإحالة )تنزيل, �صعر ك�صف, �صم( 
بذلك  مكوناً  فئات  الى  البيانات  يق�صم  الذي  المتغيرات  اأهم  وهو 
مجموعة من القواعد كما يلاحظ اأهمية هذا الموؤ�شر كونه يعطي عقدة 

قرار مبا�شرة على �صكل القاعدة التالية: 
F (a1) < (0.4999996) AND (a4) = B ; P

اأي اإذا كان �شرط الإحالة اأ�صغر من 0.4999996 فهذا يعني 
اأن �شرط الإحالة اإما ب�صعر الك�صف اأو بحالة التنزيل, ونوع الم�شروع 
اأبنية, فهنا الخوارزمية اأعطت عقدة قرار مبا�شر باأن الجهة المنفذة 
يجب اأن تنجز من قبل القطاع الخا�ص والم�صاريع الطرقية يجب اأن 

تنجز من قبل القطاع الحكومي 
الخا�ص  بالقطاع  والمتمثل   P ال�صنف  اأهمية  لنا  ويتبين 

ونجاحه في تنفيذ م�صاريع الأبنية.
الم�شروع  اإعطاء  يف�صل  اأبنية,  الم�صاريع  كانت  حال  في  اأي 
يف�صل  طرقا  الم�شروع  كان  حال  في  اأما  خا�ص,  قطاع  للمتعهد 
.CART اإعطاوؤه للقطاع العام وذلك بناء على تحليلات خوارزمية

الشكل رقم (6) 
CART جزء من نموذج شجرة القرار باستخدام خوارزمية

المصدر: إعداد الباحثة 

يبين ال�صكل )6( عقدة الجذر )a1( من خوارزمية CART وهو 
اأهم المتغيرات الذي يق�صم البيانات اإلى فئات مكوناً بذلك مجموعة 

من القواعد على �صكل القاعدة التالية: 
 IF (a1) > (0.4999996) AND (a4=S) AND (a2<0.555555)
AND a1< 0.5000000115) AND (a3<0.0889805) ;A

 CART ونلاحظ من خلال هذا الم�صار الذي ولدته خوارزمية 
حيث اأعطت نتيجة اأن م�صاريع الطرق يجب اأن تنجز من قبل القطاع 

CART(7) الحكومي وذلك بناء على تحليلات وقواعد خوارزمية
هيكل♦ال�ضجرة♦النهائي♦�ضيكون♦كالتالي:♦

(7) لمزيد من التفاصيل انظر الملحق رقم 4.
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النتائج والتوصيات: 

النتائج: 
بالرجوع اإلى نتائج خوارزمية CART تبين لنا اأن القطاع . 1

الحكومي لي�ص لديه اأي تاأخير ولي�ص لديه مخالفات وح�صميات عند 
الأبنية  لم�صاريع  تنفيذه  حال  في  اأما  الطرقية  للم�صاريع  تنفيذه 
ح�صميات  ووجود  الت�صليم  في  تاأخير  وجود  تبين  فقد  المدر�صية, 

ومخالفات و�شرط الإحالة لديه بحالة ال�صم.
اأن . 2 لنا  تبين   CART خوارزمية  نتائج  اإلى  وبالرجوع 

القطاع الخا�ص لي�ص لديه اأي تاأخير ولي�ص لديه مخالفات وح�صميات 
عند تنفيذه لم�صاريع الأبنية المدر�صية اأما في حال تنفيذه للم�صاريع 
الطرقية تبين وجود تاأخير في الت�صليم ووجود ح�صميات ومخالفات 

و�شرط الإحالة لديه بحالة ال�صم.
الخدمات . 3 النموذج وتطبيقه بمديرية  العتماد على  يمكن 

المديرية  في  المتبعة  التقليدية  التقييم  عملية  لأن  بحلب,  الفنية 
اأو  خلل  اأي  وجود  حال  وفي  للم�شروع,  النهائي  ال�صتلام  عند  تتم 
دون  الم�شروع  اإ�صبارة  في  تُدون  تفتي�صية  تقارير  اأي  اأو  ح�صميات 

الرجوع اإليها في م�صاريع م�صتقبلية م�صابهة.
عدة . 4 فللم�شروع  عوامل,  عدة  اإلى  التاأخير  حدوث  يعود 

اأطراف ت�صهم في اإنجازه, ولكل طرف دور في التنفيذ في الوقت المحدد 
وفي التاأخير الذي قد يحدث, وقد ينتج التاأخير من تق�صير المقاول 
في  والتاأخير  المكلف  فريقه  وكفاءة  كفاءته  وعدم  المنفذة(  )الجهة 
ا�صتلام الأعمال المنفذة, كثرة الأعمال الإ�صافية وتعديلات الت�صميم 

اأثناء التنفيذ وعدم كفاءة المهند�ص الم�شرف على الم�شروع.
ومن اأكثر اأ�صباب التاأخير في بحثنا هذا هو التاأخير غير المبرر 
الذي يت�صبب في حدوثه المقاول اأو من يتبعه, ويعتبر هذا النوع من 
اأ�صباب  اأهم  ومن  المقاول  طرف  من  التنفيذ  بعقد  اإخلال  التاأخير 

التاأخير من هذا النوع كالآتي: 
وظروفه-  والم�شروع  للموقع  الكافية  غير  المقاول  )درا�صة 
عدم كفاءة اإدارة المقاول للموقع- عدم تنا�صب قدرة المقاول المالية 
و الفنية مع الم�شروع- التاأخير في توريد الآلت والمواد في موعدها 
ح�صب الجدول الزمني- التاأخير في توريد العمالة اللازمة اأو توريد 
مما  ما,  ن�صاط  تنفيذ  في  اأخطاء  وجود  المهارة-  تنق�صها  عمالة 
اأو  العمال  كفاية  اأو  كفاءة  عدم  التاأخير-  فيحدث  اإعادته  ي�صتدعي 

الآلت( .
خلل  اأي  عن  تنتج  فهي  والمخالفات  للح�صميات  وبالن�صبة 
وقدره/  مبلغ  يح�صم  المثال,  �صبيل  على  التنفيذ,  اأثناء  يحدث  قد 
25000/ ل.�ص لقاء �صوء تنفيذ الدهان الزياتي في بع�ص الأماكن 

كما في ال�صكل)8(.
هي  المنفذة(  )الجهة  المقاول  على  تقتطع  التي  والح�صميات 
الفنية  التزامه بالموا�صفات  للموا�صفات وعدم  عبارة عن مخالفته 

ودفتر ال�شروط كما جاءت بالعقد.
التوصيات: 

ا�صتخدام هذا النموذج في اختيار الجهة المنفذة للم�صاريع . 1
الم�صتقبلية في مديرية الخدمات الفنية بحلب.

2 . C4.5- تطبيق خوارزميات ت�صنيف اأخرى مثل خوارزمية

اأجل  من  وذلك  الحديثة,  البيانات  في  التنقيب  طرق  وبع�ص   M5P
درا�صة واقع الم�صاريع التي يجري تلزيمها اإلى جهات القطاع العام 
الإ�صكان  )موؤ�ص�صة  العام  القطاع  المنفذة لموؤ�ص�صات  بالجهة  والتنبوؤ 
ال�شركة  الع�صكرية,  الن�صاءات  موؤ�ص�صة  بحلب,   //3 الع�صكرية فرع 
 ,300 فرع//  الع�صكري  الإ�صكان  موؤ�ص�صة  والتعمير,  للبناء  العامة 
العامة  ال�شركة  حلب,  فرع   /2 متاع/  الع�صكري  الإ�صكان  موؤ�ص�صة 
العامة للطرق والج�صور( واختيار الجهة  ال�شركة  للم�صاريع المائية, 
بالن�صبة  الأمر  وكذلك  نف�صها  الم�صاريع  تنفيذ  في  منها  الأف�صل 

لموؤ�ص�صات القطاع الخا�ص.
عدم تر�صيح مقاولين )جهات منفذة للم�صاريع الم�صتقبلية( . 3

من غير ذوي الكفاءة.
الذي . 4 المقاول  على  الجزاءات  توقيع  في  التهاون  عدم 

يت�صبب في التاأخير.
ب�صبكة . 5 الجهة  لنف�ص  التابعة  المختلفة  الم�صاريع  ربط 

ومتابعة  وجدولة  والبيانات,  المعلومات  تبادل  لت�صهيل  حوا�صيب 
التنفيذ والمراقبة و�صبط العمليات بما يكفل تحقيق اأهداف الم�شروع 

مع مراعاة اأهداف الم�صاريع الأخرى.
قائمة المصادر والمراجع: 
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