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"�  ا��%$#

  
�� ا�;:�ا<�� ات E	 �C%D =� ف ا�A �@� ا�!����� �?<!� ا�; ا=�F;ا� GHEاث أ�KL ��م ا�L اءات ا�;> ��

�K�;ارد ا��Dام ا���:;��� ���Pو ����� GK ا��$��G وا���UآG ا�!����� اTآR  �! ة . �D!Qم ��<�و=;"Dن ا�; ا=
�$����، �] =@�D# ا�;� �C ا���=Z وا�;?آ� �DAW X�W Y� . Yات ر@�ا�:DAة اTو�\ ه	 =� �C ا��U"�� ا��@

�� أآ�  ��د �Y ا���Dل دون ا��_  إ�\ أ�� . �[ �>��] ا��;���Aتا�;�ا�D= \�� G��= 	;ا� ��>�Rة ا�DA:ذ�� ا� 	��
ا�:DAة ا��R��R ه	 DAWة =@ �  أو =���� أGHE اET"�ر أو ا���Dل . %�Dد وذ�� ���;���ل أ��Dب ا��Cc ا�bه�	

�� ه����<�Lا  ��Y� Y ا�����Q�d \إ� �!����  ا�H ورات و�����  ا� ��eت، �] ا��_  ا��;��K وذ�� �@���� 
�� ه	 ا���bورات أو ا��:�EDت���  ��b ا��G .  أ��H إ�\ ����Q�= Y�H;= 	;ا� ���ة ا� اDA:ذ�� ا� 	��

ا��:;�ر�] ا�i;� ار E	 ا��;ـ���� وا�;ـ?آ� �Y ا�;��Qء أه�اف ا��G وا��g�hiن إ�\ آDن اL<>�ز ���>Dدة 
 ��Dا�� 	Eو ��D�Aا��@ رةا�� ����ا<��� �@E. ا����د وو 	ة ا�:��$� ا�;DA:@� و=�@�!� ا��ات ا�$�DA:ا� G�:;=و

 ���� وا��_��� Uد ا�D��] ا�@�<� 	Q� ���k ��%lWأ ��@A�� lK ]>Dن إ�\ آ��g�hiوا Gا�� #�D@= �!�E #;�
��g��� وا�����;�iد�� وا�c;%iوا . mhا���� 	E n���D�K �U%��� #;= mل ��UآG ا���A= لlW Y� �E�<ا�

�!��� Y��� ا�$���Q �] إد�Wل =�����Y ه��<��� ا���Dل، إذ i . ا�i; ا=�D= ةDAW ����@m ا�;���G اTول ازدوا�
 �Q�;$� اض �;��� ]Eو� د nز��� G� ،�ED�?�  �e ���� D�Kل إ��ا��D= ي �$;!�فbا� 	ه�bا� Cc���� 	Q;"�

�;r�A أD"� iن ا��G اQ�� lK GR�T دا . ا��DqDع����Dل ا�;@����� ا��A و%� E	 أد���ت E 	>�Rا� G���;أ�� ا�
�E�!;$� ��De � ����، و�sدي إ�\ =�_�# آ�E��;�  �e لD�K ة�� Y� آ�� � lK ]��<� G� ،�A�$�  . nbه  ED=

�[ اL��ا�	 وا���A	 DKل ����>� ��UآG ا����n، وأ�L �Hد�D��  �"Q;�� ��_�� ا���� l"���ج kراء ا�Dر%� ه
���KD� �eة �Dزو<�d 	E Y��  .ا�:� اء ا����

  
� اL��ا�	 وا���A	، : ا�'���ت ا� ا��"Q;ا� ،����U� CآG ا����n، ا�A �@� ا�!����c=راء ا�:� اءk ،لDا���.  

 
1. � � 

  

�G"U�70 %                        ]u ا���uء    E ي u<= يbuا� r�buا�� ]u��<= ة�u� E �u�������x آ�cu:� ء�uا�� [u;�;ن، و��$u>Lا #$u� Yu�

�� ا�����Dا����������ت ا�"� .��  �Y ا�"����ت ا����، ��@\ اL<$�ن ��\ %�� ا��Rآ GRم�و���h ون�� [� ة ���H أ���

و���K ا�"����ت ا���� ����ء �u��K  . ، و�"�[ ��c� i أر��� أ��م ��ون ��ء    ا�;��دا ��\ �:�ون �$�Y� n ا��هDن     

        uu�e �uu��K Yuu� lHuuE ة�uu���� \uuو�Tورة ا Huuا� ]uu>D"� ة uu����     Y�<�$uuآ yuu� X�� uuا� [uuا���� ]uu>D"� ة uu���� 

��ت ا�" �Dن (وا�" �Dه��رات�  . E	 Ddر=!� ا��� و�E ���، وه�� ��وره�� �q Y ورات ا����ة)��
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       ]�A� 	AF� ا���ء إذ rآD"� رضTا rآDا         1.3و�$�\ آbuه #u_�� Yu"ء،  و��uا�� Yu� ru�"�  u;� Du���Dن آ�� 

�G، إذ إن     �u�  �e ب أوb�  �e 97ا���ء% u��    	%�uا�� #u_و�� ،}��u� ] ]u��    �u�D�      �u�� �u�uE	 ا�����u ا�>���uة آ>�

Y��A@ا�  .        ~��� G���u، و       8.2و�� �;Y�  ED ا���ء ا��bب ا�$�ED<ا� n��40 ���Dن آ��Y� r�"�  ;� D ا��   Du�� أ�Cu آ

�� آ�T<!�ر     �A$ا� n��: ��\ وهD ا��Qرق ��Y ا�;"CR وا�;�(أ�� E�d	 ا��;Y�  ED ��ء ا��E r�"�  ;� .    A	 ا��

�$uu��� أ�Cuu آ����D�uu� ruu�"�  uu;� Duu، و�Duu;= i [�A��uuزع هnbuu ا�"�� �uu���uu_;>م ��uu\ ا�����uu<;� luuE47       �$uuوز  ) ا�

)Zeman et al., 2006 .(  
    

��K �E�<ا� mhا���� Dي �!��� ه�� هbوا�n�� �;  1700ا��;�ح �Y ا��bب �@G ا���ء إذ   =;x@> ��"U� #%�Q ا��

��D�� ��$> G"� r�"� �� Dوه ،�cأن ا�� 	�������!� ا��EDء �"��E (إ<$�ن آG ا�;	 =:x   ا���E ض ;Qو�

]=����;Kةا �ا����  �eة و �ا���� ��� م2020و���Dل ��م .    �W ~��= i$� أ�;�ر �"��� E	 ا��Dم ا�Dا�K) ا���

 D�> n���Dن <$��، ��_�!# �Y �"�ن ا����D� 3.4 mhف ���~ ��د ا��U  ا�D>��� Y�bن <@x  ا���� �E�<ا�

)Sallenave and Cowley, 2004 .( ]= ع أ�lA;�i �@Eوو �g�ا�T# ا��;��ة ، =?=	 �U"�� ا����E n	 ه

�� Y�q أه# ا�@���H ا�;	 =Dا�[ ا��E �� U	 ا�@ ن ا����	 >�Rا�� =�� ا�)van der Helm, 2003(  �;�= آ�� ،

ا�� E	 آDآr اTرض آ"G وE	 ا����mh ا�>��E هnb ا��U"�� أ�K أ� ز ا��Dا�m ا�;	 %� =� %G ا�;���� ا��$;�

Qc���d�W .   �����%Lا��ت وا�� وب ا cا� Y� ء ا�����DU�� n�� وSwain, 2001.( i(آb�= ��bر �U"�� ا��

="�U� Y"�� ا����E n	 ��!� و<�ر=!�  ،r$�E��Q;= G%# ا�� ��"U�r�$ �� =;� ض �[ �Dارد ا����Y� n إ��ءة 

و���r ��_# ا��را��ت ا�;	 =;��ول . رة و�Dر اlF;�iل <�ه�� �Y ا�;���D  ا��;���ا�i;:�ام وE$�د اLدا

ا��U"�� أ<!� =;���G �] آD� Gرد �D� Yارد ا�����K \�� nة، وأ<!� =>�G ا����$� i ا���ء ��Dر اه;���!� 

)Ahmed, 2001.( #$@=ت  وi���;إ�\ ا� �������ت �����n ا��b�� ا�$�;Ki_# ا�� ا�] ا�� 	ه �$�����l ر

 ���� ا�����U���) domestic(اi���;�iت ا��را��� وا������c~ . وا���� ���را ����;Kا GQF� #�وهbا ا�;@$

�����Aا� ��D��� ا��g���ج ا��_# ا��;Kا Dه ������ت �$���<� ��\ إ�>�د و���G . اTه�;Kiا nbه ����A� ���!Eو

n���;!� و�x@> ��"U� GK \�� #� Y ا����;� .  
   

�� درا��  هDور%� ا���� هnb إن ه�ف �dTر=!� اDc� ���;!� اL��ا�<�ا�;���ل ا�A �@� ا�!����� وا�; ا=

�E�<ا� mhا���� 	E n�� و�Y .و�Dcرة ����� �!� E	 ��� �U%��� ��UآG ا����n، و�x@> ��"U� �d�W �Qc ا��

�[ اL��ا��# �D��  �"Q;�� ��_�� ا���� l"�	 وا���A	 DKل ����>� ��UآG ا����n، وأ�ED= �H  هnb ا�Dر%� ه

���KD� �eة �Dزو<�d 	E Y����Q  آ��b =@�م ا�Dر%� .Lد��ج kراء ا�:� اء ا�����c=و �qا�;� ا)taxonomy (

 Y�q �����Dا ����lت ا���Dل ا��� وx@> ��"U�� �E ا����E n	 ا����mh ا�>��E، �] إ� از �"�<� D�Kل ا�; �

��C هbا ��\ =�DA  ا��را��ت ا��;��@� ��G ه��D_��� . nb ا���Dل ا�"��c;ب ا�Dل أن �$��� أ��D�?وا��

��"Uم ��. ا��Dو %�و����� Y� C��c;�� ء  آ�ن��KTء وا����� ة آ��Dم ا�"Rآ ��ى E	 ار=@�ء ��Dم أ���

�  درا��ت ����ة �GR درا��ت ا�;��# E	 ا�h?= 	E ��bت وا���$�ب، وآ��q�� وا�� ��وا���Dا<�� >�iت ا�bه�

��  .وا��Q$� آ
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��u ض ا�GcuQ ا��uR<	 و��Du� �Qudا ��GcQ .       �u@� A ا��@���u ا����u	   � ��أ� DcEل =  ���=G�;U هnb ا�Dر%� ��\     

           ��u���!ا� Gآ�Uuوا�� G��$uا�� GuK ت��<� ��u��R   ��uqD و�;�u] ذ��u ا�GcuQ ا�      . ا�!����� ا����d ة وT�!  ا�; ا=

�� muu��;� �uu��Guu ا E �uu��x اL��uuاع واL��ا��cuuWGآ�Uuu��.uu� ا� GcuuQا� \�$ [uu�ف  ا�Uuu";�i �uu@� h Y�uu� �uu%lا��

                    ،�uذ�D�> �uE�<ا� mh�uا��� 	uE n�u��x@�u� �$u ا�����u!�D�K �u، و�;:Yu� bu ا��Uu"�� ا� �D= r�=� �C ا��U"�� وأ���

                   ��"Uuا�� nbu!� �uEل ا��� وDuت ا���l��u�� ا��Du� �Q��cu=و �qا�;� ا GcQا ا�bه GR�� ��E�qة إ���Qح   .  وآ u;@� 

lcQوا�$�دس  ا� X��:ن ا�    �� Y���  \   إد�Wل =�����Y ه��<� ا��E ��qD	 ا�GcQ ا��R<	 ��� ا�;:�ا�!�   ا�i; ا=

  �U%����     �E�<ا� mhا���� 	E n����u ا���Duل    �رس ا�GcQ ا�:U� .�    X��u"�� �{ ا���D= ةDuAW �u��Y   ازدوا�u� [u�<;� 

�  ا�GcQ ا�$�دس إ�\ q ورة =       ا�;@�����و��ا���  اD��Lل  ا�U� ����� ،  ��Q���!u� �u]    ���� ا���Dل وآ� [u�<ا�  buWTا

�!�$K?� .�$ا� GcQا� C�H� ���;W]و�و ��E�qLت ا�@�  .�ت ا��$;@���� ا��را�� �������d E Y ��� ا�;��
 

   وأ-!� ا�$�ا,����,!������� ا�!� ���ا .2

 ���� ا�;:�ام ا�L اءات ا�;> �) Engineering Method(=� ف ا�A �@� ا�!���<��� �KLاث �?<!� ا�; ا=�

�K�;ارد ا��Dام ا���:;��� ���Pو ���� ات E	 �D!Q� C%Dم ���F;ا� GHEأ(Koen, 1987)  . �@� Aت ا� QP �%و

 #��c;ا� 	Eو ��D�� ���� E	 GK ا���UآG ا�!������E G���Dا�  Rزع أآ��� l� �!>D"� اbه �!���� ��ا�!���

�d�W �Qc� 	���!ا��. ا� ���� ���=��d ة و%� اآ;$�� ا�A �@� ا�!����D� !���ت���ة  �?;� ��) Polya(!� ا����

 ��q�� ا� �@� Aا� 	E)Mathematical Method ((Polya, 1985; Starfield et al., 1994). و��� 

��ت ����ة <���ت  هnb ا�Q;=iوتو. �G ا��$��G وا���UآG ا�!����� و=@Dم �ا�A �@� ا�!�����=;��\ ا�; ا=<��; ا=

��!� E	 أ��اد DAWا=!� ���E  ��� اTآR  �! ة. �(Vidal, 2009) رe# ا�;�U�[ ا�"�<� و=;"Dن ا�i; ا=

�# ا�!���	�c;ا� 	E ا �Rوا��$;:��� آ (Fogler and LeBlanc, 2008) 	ه �$�� �DAW X�W Yات ر

 C� �;ات ا�DAW)definition ( ���D;وا�)generation (  � @;وا�;���� أو ا�)decision ( b�Q�;وا�

)implementation ( #�D@;وا�)evaluation(:  
 

�� �lW Yل ��] ا������Dت ��!� وا=��ع إ� اءات ���دة ��!� ,0��1ا�:DAة اTو�\ ه	  •@� ا��U"�� ا��@

 وh �@� =" ار إ��دة h(Duncker diagram) �@� =���� ا����;�Y ا� اه�� وا�� De�� وA:� �@� h¦ د<"  

�e��cذ�� �;@. ا� ��� G!�;د���م ا�D� .�D# ا�;� �C ا���=Z وا�;?آ� �D� YاE@;[ وا�;�ا�[ �>��] ا��;���Aت وا�@
 

•  \�� G��= 	;ا� ��>�Rة ا�DA:ذ�� ا� 	��  ��
 أآ�  ��د ��"Y� Y ا���Dل ا��;:��� دون ا��_  إ�\ أ�� ,

�Dد أو Dqا�¦ وذ�� ���;���ل أ��Dب ا�;!  ���# ا��Cc ا�bه�	 %)brainstorming) (= GHQ> ���"و� ];��$

 ��Fا�  Aا�� Dه G�اDن ا�T ر�"Eأ Y� ]�� ��D;��� ارة�e \�� ��i��� 	ه�bا� G�اDر أو )ا��"ETا [��<= #� ،

ا���Dل ا��;@�ر�� وا��;©��Q ا�;	 ��"Y أن ��;_�!� ��Dان ���E G	 ���D�<ت ��Dد�� =�GR أE ع �> ة اET"�ر 

)idea tree .( <� }�c��A[ � ة ) braindrizzling(د Gh ذه�	 و����� �G��H ا��Cc ا�bه�	 �U�= Y"��
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 �!�� G��  ا� أ�	 أو ا���A	 ) Osborn(ا�;���ل �Q�� �@� hات أو��Dرن( أ(أW ى ���ة و��"Q;�� 

)vertical thinking ( ة <� m�� دي إ�\ ز��دةs= #� Y@�، و��ر ا�$��"ET�� �!��� أE"�ر ���D= \دي إ�s= 	;ا�

�  ا���A	 ا�;���ل h ) ب(اET"�ر، وe أو 	q ا��  �"Q;�� 	��� ا��DUاQ�;ا� �@�)lateral thinking ( 	;ا�

�� أE"�ر =:;�b� Cر�� �Y اET"�ر ا�$��@�، و�s= #� Yدي إ�\ ز��دة � ض أو ا=$�ع �> ة اET"�ر�D= \دي إ�s=. 
 

��ر أGHE اT,2 �  أو ,���� ا�:DAة ا��R��R ه	 DAWة  •;Wن ا?U� ا=:�ذ % ار r�A;= ل  إذDر أو ا����"E

 Y� Y�Q�d \ة ��!� إ��@;�� ��D�<� ة أو ED;ر ا���"ETا [� ه�� ا������1 ا��3���4ا��;��K وذ�� �@��س أو <$�� ��

�� �> ي bKف ا���Dل ا�;	 musts ( m@�= i (ا��5ورات�����  ) أ(K ،ح ;@� GK أي �!� 	Q� أن 	F��� 	;ا�

ا�;	 =�A\ آG وا�Kة ��!� وز<� ���دا، �# ) wants (ا���67ت���  ��) ب(وا�Kة أو أآY�  R هnb ا�H ورات، و

 Z;�� ��e وزن ا� 	E ا��ر�� nbب ه H�در�� ������، و ]��A��� ��eر Gآ G��@� 	E ح ;@� GK Gس آ�@�

 Gن ا��D"و� ،����� ا�"�	 �"GK G �>�] أر�d=[ ا�>�d ل ��\ ا�Dcو�;# ا�� ،Gا ا��bط ه�@�� 	��� ��dر

 Dا���;�� ه 	ق =�� ا�;DQ= رة�q أو ����� r>اD� GR�� i nb�Q�= أن Y� أن �;# ا�;?آ� �A� � ��dأآ�  ر rK�d

 أو ا��82ورات ا�;	 <$��!� ا������1 ا�%���6و����رة أW ى، �>r أن �E bWs	 ا��$��ن . ����Dل ا���ـ�Eـ$�

 ).adverse consequences(ا��:�EDت أو ا��Dا%r ا���ـ�و�ـ� 
 

 ا��G ا��:;�ر �lW Yل إ% ارY� n ا�>!�ت اDA:8�9�, \��Tة ا� ا��� ا�;	 =;Y�H   ��	 ذ�� ا� •

 	E ار �;�iا [� b�Q�;إ<>�ز أ���ل ا� #� ،b�Q�;ا� 	E �� ا�� GKا��ة ا�� ا � [� nb�Q�;� ¦�A:;ا� #� ،�c;:ا��

��D�A�� وE	 ا����D ا����د ا��;ـ���� وا�;ـ?آ� �Y ا�;��Qء أه�اف ا��G وا��g�hiن إ�\ آDن اL<>�ز ���>Dدة ا

��ا<�� ا��@ رة��� �@Eوو . 
 

•  �!�E #;� 	;ة ا�:��$� ا�DA:@� آ�� =�@�!� ا��ات ا�$�DA:ا� G�:;=و:�
�, [��� Y� m@�;وا� Gا�� 

 	E  _ا�� [� ��@��� ا��@�dTا ��"U��� iD�@� ��l� ]>Dآ Y� وا�;?آ� �!�ا������Dت واEi; ا�qت ا�;	 ��	 ��

�� وا��_���� وا�c;%iد�� ���] �Dا%�� Uد ا�D��] ا�@�<� 	Q� ���k ��%lWأ ��@A�� lK ]>Dن إ�\ آ��g�hiوا ]

�� و�� إ�\ ذ��g��� وا�����;�iوا. 

 


ل ا34 اع وا34 ا>�� .3�  

�r ا�!����uuuuuu   إن ��uuuuuuت وأ��uuuuuu�ر�@�   \uuuuuu�� لDcuuuuuuف ا���!;$uuuuuu= ا���;$uuuuuu� لDuuuuuu�K ) sustainable(  	uuuuuuQ=

  @;uuuu�= دون أن  uuuuqت ا����uuuu���;K��     �uuuu!=����;K�� ء�uuuuEDا� \uuuu�� وره��uuuu� �uuuuل ا�@�د��uuuu��Tرة ا�uuuu@� Yuuuu� x. ، 

�uuu�� Y\ هnbuuu ا�   uuu�;� ��buuuت وو��uuu�ر�@�Tا r���uuu�   � #uuu��;EDuuuأن =_uuuE Guuu	 DuuuA=ر دا    uuuرأآ��uuu% اع�uuu�Lا Yuuu�  

)innovation(آا�، و ;uuu���uuu، و     g���uuu وا��E�@Rوا� �uuu����;�iة اDuuu@ا�  uuud��� \uuu�� �uuuي  �;��ا��uuu@ا��  uuu�"Q;ل ا�

 	uuAا���  uu�eو  .(Boyle and Coates, 2005)    �uu�) creativity(إن ا��@�uuرة ��uu\ اL��uuاع أي اL��ا�
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 وا�;�uuu ف ��uuu\ ا�uuu�>Tط وا����uuuذج وا��_uuuE  uuu	      ا�� #�$uuu��uuu� �uuu!دة  =G�Uuuu ا�@�uuuرة ���uuu�= \uuuي اEi; ا�uuuqت   

�Y ا��;����uuuات وا��;��%�Huuuت وا��;�E�uuu ات، وا�uuu%Lام ��uuu\ ا��:h�uuu ات وا�uuu�;eم        uuu� ¦� uuuة وا��uuu��� ت�uuuا=>�ه

�uuuu= Y$�{ا�uuuuQ صuuuuK   .  �uuuu��x وا�@�uuuuرات ا��ا�uuuu�= �uuuu�W وCuuuud اL��ا��cuuuu:د ا��uuuu�;=و)Strzalecki, 

  ):Vidal, 2009(<: x���bآ  أر��� �Y أ� زه� �"��� و) 2000
  

� ��وه	 إ<;�ج أو ا�;��اث ا����� �Y ا��$��G أو اET"�ر أو ا���ا�G أو ا���Dل، fluency :( ]>T (ا��<

 ��;d E ة ��!�آ��� ازدد<� ��!� زادت���Qا�;: اج ا� 	E. 

وه	 ا�@�رة ��\ ����>� اET"�ر وا�"��D<�ت �A ا��Q�;:� m ����ة رe# ���ت ): flexibility (ا���و?� �

 ��bو� ،]E�U";ا� ]��  Q$� �� ءDq \�� [%اDا� [� C���ت وا���lWت، و�E #� Y!	 =��	 ا�;"Aا���

 �q�He �<> i ���"و� ،mAس وا��������  �"Q;أ ا���> iD�K ��� إذا �@# أن 	�� <� اi�;�ا"Q=  <!> أن

�Q�;:د ����ة و����ا=>�ه�ت وأ 	E  �"Q;ا� ���> #� Yو� ،������. 

�  ���@Aا)originality:(  ة�E�<� 	ة ا�@��# ووه ��Fو�}qاDوا���;�د ا� r��] وا� =�Uوا�_�ه  وا� 

����@=  �e ه�� أو ����� أوb� ة أو�� E ر =��و�"Eإ�\ أ iDdر��وD� ا%� أو �أو  ��� e ذة أو��أو  �. 

�elaboration :(G(ا4�!�ب  �cQ;وا� [�D;ا� Dوهm��;وا�  	E �!<ء ا��c@;ن وا��@=Lم وا�"KLا [� 

  "Q;ا� G�?;موا��!Q;�iا<�[واD� [��� Y�  �T�� �h�KLو���و�� ا . 

 

�  �$;�$�� ��� و%� ="Dن e ��� <� ا�;@���ي ا����H¦، و�"E ���g�A� Y	 Q=") ور��� �$;!>��(��l{ اL��ا�

�  =����ي "Q;� أ��> ��>�E ،�!� X��  �WTل اD@أن ا�)divergent ( 	;ل ا�Dر وا����"ETا Y� Y"�� أآ� ��د ��D�

�  =@�ر�	 "Q= \إ� 	!;�> #� ،¦��q iو ����ر %��Y� G اET"�ر ا�Dا��ة وا��;@��ة ) ���i)convergentه� %;Wi

��ت ا����G�� �R ا���UآGوه .b���DHا�¦<� وc;@� i  ا��Cc ا�bه�	  .n ه	 ا�Q" ة ا�>Dه �� E	 ا�i; ا=

�  ا�;����ي و"Q;ري ا�Dh \��  �"Q;ا�	�آ  ا�;@�رbا� 	Q��� ر�"ETرة اD��� Y�;���;W Y�;�K �� ��!Eد � G� ،

)idea crystalization ( �!�� ق�R�;�iوا m@�;ا� #�)idea verification ()et. al, 2007 Kunifuji,(.  

   


ل .4� ا�1<�� ��3 ,0��1 ا���'�� و,
��  ا�2

 Dد<"  وه ¦A:� #� � G�إن =� �C ا��lW Y� ��"Uل ا��@�ر<� ��Y ا����;�Y ا� اه�� وا�� De�� ��!� ا�$�

 G��� Y�����;� Y���� Y��Dء أ���Q;%ل =�;��  ��\ اDا��� Y� تl��� ���D;� ���$�$= �@� h م�:;$� ¦A:�

(Fogler and LeBlanc, 2008) . Gc;� ا����� ا� اه�� Y� ���@�= د �$�رات�<�L \�$> ،ولTب اD��Tا 	E

��De إ�\ ا����� ا�� ��� . #�أ�� E	 اD��Tب ا�>�R	���E ،ول ا��F;�iء � Y��Dغ ا����� ا�� De�� وا�@���� وا�;$�

<	 ���%T �!$Q�� �Hول وه��، و }H;= i�l<ء إY� i و=��و E" ة هbا اD��Tب ا��R. ����@�ء E	 ا����� ا� اه��
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�bه� إi �@�ر آ��  �Y اL��اعQ�=  $�;� iو ،��R�Tا ���ل lW. GR�� ¦A:�  ">ر  د�"Ey� > ة�ل  Dأو ا���

 Y��Y ا�����D��T�� ولTاه� اD;$� 	E آ =��أbا� 	Q��� ��Q�Pل وD�K \إ� 	>�Rى ا�D;$ا�� 	E ع Q;= #� ،

)functional solutions ( 	E وره���ع  Q;= nbوه ،����=  �e Y� ل���Lا \�� ]��E r<� ح ��ذا U=

�b أE"�ر ) feasible specific solutions(ا��$;Dى ا����R إ�\ D�Kل ���دة ��"�� Q�= Y"�� C�=U ح آ

	>�Rى ا�D;$ا�� (Fogler and LeBlanc, 2008) . b:;> 	�� ���Eاو x@�� �$����E n	 �Y ا��U"�� ا� ��

 i�Rذ�� و�D�> �E�<ا� mhف ا�����U";�i�!�D�K ���D=و ��"Uا�� C� �= Y�� �%lا��.  
  

 ��bا�� n���$� �?<!� و�Dد E G�W	 ا�;Dازن ��Y ا��� وض وا��D�Aب �Y ا�����"��� =� �U� C"�� ا����n ا� 

 ���� ض �Y ا�r�A، أ�� ا����� ، و����رة أدق <@Dل إن ا����� ا� اه�� ه	 <@x ا�(Stikker, 1998)ا�$�

r�Aازن ا�� ض �] ا�D= أو sE�"= 	!E ��De ا�� .G��� Y��Y ا�����D��Tة إ�\ ا �د<� ���D@� C� �;ا ا�bه .

���ول =�@�m ا�@�Dل E 	>�Rب ا�D��Tأ�� ا ،r�Aا�� ض وا� Y��$�\ اD��Tب اTول إ�\ =�@�m ا�;Dازن �

r�Aا� Y� ا�� ض x@�� ����@وا�.  

  


ب  .4.1��AولاAا :D� ,���2 ا�$
ازن ��3 ا��1ض وا��

E	 اD��Tب اTول <!�ف إ�\ =�@�m ا�;Dازن ��Y ا�� ض وا�r�A، و�Q;� #� Y ع هbا اD��Tب إ�\ ���lت  

�� ا��;��K،  أر�]�����  �Y ا���Dل =$�\ أوiه� إ�\ ز��دة ا�� ض ����دة ا��Dارد ا���� G��@= \�� �!;�=� ص ��<

 r�Aكأوا�l!;�iا �����d دة =�و�  ا���ء����ا وذ�� �Kوا �g�� r�Aا�� ض وا� G�� \إ� ]<;;E �!;R��� أ�� ، ،

� ا =;El\ را��;!� آx@�� �� G ا�� ضWوأ:  

• ���� - <��U ذ�� ���H ا�� إ�\ ا³ -ا��$���Y�>–Y و: ز��دة ا��1ض ��K3دة ا��
ارد ا�����H ا��$�

Gو�-�@$;�iة اlc�ى، آ�� وD@;ء وا�;�ام ا�	ب ا�;���T�� bWTا GQF> i   آb>Y�  �!���)Shahin, 

2007; Jeffrey, 2007   Al-Turbak and Al-Muttair, 1989;(:  

��ه¶ (، ���;:�ام ا�D%Dد اDQKTري brackish)( أو ا���ء ا��b(saline) }��Dاب ا���ء ا����{ إ� �

�Q�";ا� ( ويDأو ا��)�>�@;ب ا������ ا�bي ��;�ج إ�\ �!� ��@G وا�;��� ).و=";�r��c� ]Q و���ذ�  �

��ل  ��Tا m�� �Eد وإ����<;�  �e ردD�� إه�ارا GR�� �� Dوه ،�@��� ا���ED<ا� n��ا�;lFل ا��

G�@;$ا�� 	E 	� .ا�@�د�� وإ ilW�����A;ت اY�T ا���

��n  ا�A�Tر ��%��� ا�$�ود ��\ �$�رات ا�Dد��ن ��� 	ED<وا� 	�A$ا� Y��:;ا�.  

� n���� =��� ����K Y=!�، وذ�� ���;:�ام ا�;� اد ا����� �� �Y أ% ب ا��lد ا�;	 =�;�� DEا

��:q r� .<�%lت �� �� �d�W أو DAWط أ<��
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�m ا�;"�رات =@��� GR� ،�R��K ا�;��Aر ا�$� r��� �bور ��;"CR دا�W!�، أو ��r ا�>��ل  ��A=

�����) icebergs( ا�>��D�<ا�@�رة ا��;>��ة ا� Y� ��cQا��� ���� إ�\ ا�$�GK ا�>�D�	 ��U[ ��� ة ا���

�m ��ب ا����ب(ا�� ب H� ز��  .   ، أو =>��] ا���ى ا��;"��C ��\ ا����=�ت)��وE Y� i" ة ا�;

• ���, D��G و :) اN�$!<ك,����(� ا���@;� m@�;� أن Y"�� اbد ه��G� اl!;�iك  آ���ا��$;!�"�Y أو =@�

�� اl!;�iك� = 	��� �� Dوه ��!;$� G"�: 

�  ��'��� �����ءاتو�G�U ذ�� ا�!> : ,���� ا��%$!�Fا� mhإ�\ ا���� �E�<ا� mhا���� Y� �� Uا��  

وهbا هD ا��G ا�bي (، آ�� �G�U =���� ا��$G )و%� =" ر ا�;���ل هbا ا��E G	 ا�;�ر�· ا�@��# (ا��bب

���Rا ��\ ا����# ا� $% ]q E \ول إ�Tا����# ا \�$�.( 

�� ا�������  وهbا : ,�-�  اN�$!<ك �U��@�ت ا��را��� وا����A;اع ا�D>أ 	E را ����ةDd bW?�

�����E ه� Rل وأآDأ�$  ا��� 	A�= ،�����cوا�) Hutchinson, 2008(  �!>Dآ Y� lHE #<$�=

��;�ج ��_# هnb ا�Dcرإ�\ أ<Dاع ���D_�� . Y ا�@�# ا�;	 ������ �!� اl�Lم���دئ ا�;@Dى و=���� �] 

 r��r وا�; هe ;ا�Y� lHE rوا�;�ر� ���D;ا�  #��� ). Stapp, 2000(وا�;�����E \�� G�و��;��

 Y�  �Y ا�;!lآ[ �����n ا��b�� إ�\ %80ا�� GR���� �Shahin, 2007 ( ]�D(ا�; ���، �H ب ��ه

��، �Eن ذ�� ���	 �HQW %65  وز��ت إ�\ %50  ��\ ا� ي، �Eذا آ�<� آ���Q ا� ي ا��را�� ا����

��� اl!;�iك ا�"�	 %12 ء ���دل E	 ا�;!lك ا���% Y�. 

  ا��را�	ا��;:�Y� C ا� ي( وهD �����	 ��م ������ ��ء ا�c ف :�1Q ا��1ض وا����P�- D وا� ا •

�iأو ا;�����cأو ا� ��U� ا�;:�ا�[وذ�� ����دة =�و� n وإ��دة ) )wasteآ�i��� ( ���Qت ا���

)Talozi, 2007( . آb> ذ�� #!Qا³ ن أو� #�> Y� -]=ر�% ���-�����  	���Aا� 	g� ��_��D اi=$�ق ا��

 Y� نD";= 	;ة ا� �اi=$�ق �$�\  ���� D!Qم��� �و. ���ءو��A�� �d�W �Qc%� وا���دة �دورات آ�

 	���cا� 	g��[ �Y ا�;�U�industrial ecology() Frosch and Gallopoulos, 1989( ](ا��E ��� 

����A] ا�� 	ا�>�  .Qا ا��b!� �@�h مD! \�� �����cت ا����Qا�� ��"U� GK 	E  �"Q;ا�  c;@� i أن r<�

����d Gآ  �AU>Tت وا����cا��_  إ�\ ا� r<� ��>ة، وإ�K \�� 	Eا F� #� أو <�Uط ا%;�cدي أو إ%�

 r<� رض، آ��y� يD��  ����cQ أو �Wر�� �Y ا����¦ ا��e آ?��اء �����رة Dc� �!���� #���%Tوا

�� ا��:;��Q <_��� �;�اL lW<;�ج وا�;!lك ا��Dاد، و����رة أW ى �;��G�� Y ا�;��ر ا������ت ا���c�

�� أW ى) ا�����Qت وا�����Dت(ا��: ��ت ا��Hرة ����  ��E�> تlW��  �����d  ����� ��T . ��b�و

��� E	 �@�ر=!� ��\ =�و�  ا��Dاد�Aا� 	ل أن ���آ��Eو C�_> 	���d د�c;%i Y"�� �Q�;:وأو( ا�� �!�

 ).Frosch, 1995 (واl%Lل �Y ا�����Qت إ�\ ا��� اTد<\) ا���ء

�� ا��;��Kدي ا�E �@Q	 �Q= و�;r�A ذ�� : � ���" ا��1ض�,<� •��>� ��;�: ، أو �;?�� ات ا��Dارد ا���;> 

أو ��;$ ب إ�\ �c ف أو�r� % rc، أو  اKi; ار، أو ��;�Dث، أو l��qiل ا�>Dدة، أو ���DHب،
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�� <_# �Q:>iض ��Dو� G@ا����و�Kl¶ .  ا�;Dز�]، أو ��$ %� �G�% Y دو�� �>�ورة، أو ��!>��ت اLره��

 ���A� ]���:= Y� ��ED� ا���ء Y��:= G�HQ= \م إ��� ]�D� �>D��� أن ذ��(Shahin, 2007) آ�� ،

�� أو�Wن ا��و�� دا�A�� C�q أن ¶Kl� ا��� �!��T ن��d�% ���;!� ا�;�;�� ���Uوه ���	 �Wر�

(Lindemann, 2008) .  

4.2. �?�Rب ا�
��Aا :D� ا��6
ل 3��" ا��1ض >� ا��

r�Aا� Y� ن ا�� ض�c@> G�@;> ول أن��> 	>�Rب ا�D��Tا 	E .  �eو }qوا  �e بD��Tا اbه G�� ل�<�

l�@;$� Y�bا و�"Y ��� أ<Dاع �Y ا���Dل =�Y�q GW إ�hر ه. ���د، و�bا D;Q� D!Eح ��� %� �?=	 �[ إ��اع ا�����

]=�@��A= ��� 	E بbا���ء ا�� Y� 	��Y ا��!# أن <Kl¶ ��م و�Dد ���G . اD��Tب، وذ�� ����F;�iء ا�>�

�@�=[ ا���D�   (substitute)��Dض�A= 	E بbا���ء ا�� Y�(Stikker, 1998)  ، G�= �% 	;ت ا����bوأن ا�� 

=�@��A= 	E ]���] ا��Q�"=رة و�>  Rزا�� أآi ���ر �����c .>أ Y� بD��Tا اbه Y�q �!Q�c> 	;ل ا�Dاع ا���D

)�����ه� �Y و���G ا�; �E ا���� ��Q��:� �%و:(  
  

�� ���;���ل ا�� •g� أو � �Y ا����ر وا�����Aت ا�������n زرا�� <��=�ت ����� ذات DEا�� ا%;�cد�� و�

 ��ED<ا� n�� (Shahin, 2007; Amin, 2004). � ا�����D���;���ل ا��

ء ا��bب ���	 ا�>Dدة ��	 اD�Tر ا�;	 ���iص �!� ��[ آ��U ب، وK_  ا�;����[ %c  ا�;���ل ا��� •

�Q"� Y	 ��ء أ%D� GدةK(Al-Rashed and Sherif, 2000) . 

•  	E ء���� 	U��� i ���م ا���ء �bا=[ أld، و�Y ذ�� ا�i;���ل ا�����	 وا���K ء���� G�ا���� �Y ��ا

�� �Y ا��:��Qت واKا�� ا C������Qت ا��U ��، وهD ا�;���ل ا�;�ع ��b % ن واE �K@¦، و�dر إlWء و=�_

 D�> ��!;$� 15ا«ن��D�� ��$> G"� ا���ء Y�  ;� Cأ� (Quitzau,  2007) . 

�� ا������، و��Rل ذ��  •��� �lW Yل ا��F;�iء �Y ا���;>�ت ذات ا�"��Q ا����ا��F;�iء �Y ا���ء ��

�?��be  أW ى �"��gE ) ب ا�;	 =$;!�� زرا�;!� آ���ت آ�� ة �Y ا���ءوأ�Y� ]��R ا���D(اY� �q��;�i اTرز 

����� وأ%E G	 آ�Q;!� ا������;!� ا�bFا% 	E   . ا���دات 	E �� $% ات ��F= #;= #��� b�Q�;ا� r�d Gا ا��bوه

�  �Y ا�D�UبR"� ��� .ا�bFا

•   	qا ;Eiاد ا���ء ا ��� �����ء (virtual water)ا�;�Fد ا�lا�� Y� 	>اD�K Cو�� ��beرة أDd 	E 

.(Neubert,  2008) تi���;ت ا���Dأو� #�� r�@=و 	��!� T<!� =!�م �D!Qم اY�T ا�bFا�� C�;:� ة "E nbوه 

 	E ����Uا� ����[ ا��Dارد ا����D;� r��A=و=����ا، و �E � ا��را�� 	E ا�;:�ام ا���ء  �;�= ��K n��ا��

��ا����mh ا���cوا� ��U�و�Y اET"�ر ا��"��� وا��nb!� ���c ا�Q" ة %��م ا��ول . �>��E أوi���;�l� iت ا���

 G@�� ����� ���Fا� ���� ة ��@Qا� ���،�!�qرج أرا�W \إ� �� وا�;���!� ���c= Y  ��;>�ت ا�;��Rرا=!� ا��را�
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��;[ ا�c;%iد��،% ���� ه�زرا��� =;>�وز آ�Q;!� ا���ED= ��bوآ  Y��F;Uا�� �!��hاD�� ����� G�� ص E 

 .����را��

��ة  •K وراءه� �Q�:� �� U<@ اض ا����ل D�@وا� ،��DHة ا����ا��F;�iء =���� �Y ا���ء و�Y� #� Y ا��

���ت أو ا� و�D=�ت "���$>¾� ��"�>�)robots .( ة "Qا� nbو%��!�–وه �!;��U� \��– Y"�� ة، إذ���E Y� D�:= i 

ورe# أ<�� <>!G �;\ � ث ا³ . �; ه�r ا�@��	 ��c�;$� Y	 ��\ ا� Dqخ ���Dل ا�; ���K h!� آ�Dع �Y ا

 Dون ه % ��H� لlW �� Uل ا<@ اض ا����;Kن ا?� i�;�� ن ����� =@�� ا�E ،�!��� Yرض و�T10ا
–20

   

)Tonn, 2009.( 

 G"� }qD1و� <� GR�� يbد<"  ا�  ¦A:�� �!��� ���cK 	;ا� ���ة ET"�ر أو D�Kل ا��U"��  ا�Dcرة ا��!�

�E�<ا� mh���� ا 	E n���$� ��@x ا����G ا�و%� أ� ز<� E	 هbا ا�D� G"U%] أ��Dب . ا� ��Dا� ��أ ]QdD� ��� ;

 qا��� �%Dا� 	E �����E.]� ����<إ% ار<� �[ أو إ� 	��� i G"Uا� 	E Y��� GK آ� ��\ أن إدراجs> آ�� .  
 


ل .5�
ة ,
��  ا�2�V ��Qازدوا 

À%��> GK ��<��@!� ��\  E	 هbا ا�GcQ =������ اTول �i; ا=�A= ��� Gآ�Uا�� 	E n���$� �U{ ا���ا��U"�� ا� 

�E�<ا� mhي �$;!�ف. ا����bا� 	ه�bا� Cc���� 	Q;"� i ل، إذDا��� ���D= ةDAW ��  �sدي هbا ا�;���G إ�\ ازدوا�

�  �?� ،�ED�G ���زn و� دE[ ���;� اض e ���� D�Kل إ��ا��D= ت���$;�D���� �Qل ا�;@����� ا��A و%� E	 أد�

�� ا��$��A ا����R@� .ا��DqDع� Qا� Gآ�Uول ��_# ا����= ��� ��D�A� نD"� i �% G���;ا ا�bأن ه �_Kl� r<و� 

�$��<;��ث أوY� i ا��Cc ا�bه�	 وا�;� اض اTد���ت آ�K \�� Gة، �# <;��ث �Y� . Y ا��U"�� ا� 

 lR�;� ��!���  ا�:� اءا�;��ون �eا�:� اء و Y�  .E	 ا���Uرآ� �
  


ب ا�0X1 ا�8ه�� .5.1� أ�

���Q ق ��r�F)sessions ( G ا�;����[ E	 ��$�ت �و. ��"Y ا�;:�ام ا��Cc ا�bه�	 �Dcرة E د�� أو ����

�$;�ن �   :(Fogler and LeBlanc, 2008)=�"�!� %���=�ن ر
   

���� ا�A'�ر � Y�أ��Hء ��$� ا��Cc ;	 ��;>!� ��\ اET"�ر ا� =?��G ا��"#  �Y ا��!#:,��QZ ا�2': >

وا�>�ال ور��� ��;> �{ وا�;!"# وا�bم  ;���x ���@� وا�%� =;� ضإK$�س ا�Q د �?ن أE"�رT nن ا�bه�	، 

�@��� GR�� �ً�E$�ه�;[ آ��� �ر �"Eأ ��?)��ا�;���د و�r�<= r<� ��b و��] و . )Y� lHE أن ="Dن إ��ا�

�] . أو ا�;@E #�D	 أ���ء ��$�ت ا��Cc ا�bه�	أي <Dع �Y ا��"# أو ا��@� <U= آ�� ���م �� K �%lhو

�  و"Q;ا� ��bآ�!�D> Y"� ��!� ر�"ETا G"� r�K ;ا��!KD�� �;�و�!�� ا .   
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ل ���'�� ?�" ا�����. 1-'� �#�\ د?'� ا�8ي ���R -��ة ا�A'�ر أو ا�2.  
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أآR  اET"�ر و، ��"# ���D ا�"�EC:  ا��� ة �$��D ,1��: آ��� ا�A'�ر ا����و��ا�A'�رY ا�$
@� إ� �

��� ا��?��ED ، و���;��	 GdD;��E إ�\ اET"�ر �Uر ا���د�� وا��"ETا 	ر هD!_�� iً��;Kا�� �>r أن اL��ا�

�� ;>�وز ا�=�" Y� �Kو Aرا���"ETا ��;� )threshold ( �� K ������) critical value(أو %�� . 

� Y�bل ���e ا�>!��;� ��bر� و��"ETا Y� Y"�� أآ�  ��د ���D; 	F��� ت ، آ���$�� 	E Y�إ��رة ��Kس ا���Uرآ

 Y� W»ر ا�"ET اDQ�H� نT 	ه�bا� Ccا��� �DA= أو �ً��$�= GR�� �� اD��@� ل،  .ا �!�?نD@> �� }�qD;و�

 �K!�ت ا%; ا� 	ه�bا� Ccض أن ��$� ا�� ;Q>  �@ا� Y� �!��� m� h Y� n��" �Dرو��"��U� G"�� ا��

)Europa) ( ;Uا�� rآD] آ�اD= �Kي أ)Jupiter(��$�Uا� ��D�<ا�� 	E ر��%Tو��دس أآ�  ا ، .( m�� i

 ��"U��� ا �;�� lK �!>Dر ��\ آ��e i ة، إذ "Qا� nbو<@� ه }� <= �KT) ��� ��"ور�� و�� q رت�d ���ور

Y�"D$= Y� \�� Yؤn ا�����r ا�;@��� وا�c;%iد�� ��Q" ة أن �$;KD	 و�$;:�Y� x ا�Q" ة و�Y و�).  ikف ا�$�

 �_Eأي �] ا���� ،���dTة ا "Qا� �dlWو rروح و� \�� �_Eا���� [� �Qآ� G%ا وأb�Q�=  $ة أ� "E �!�����

�[ هbا ا���ء، وإن آ�ن ���ب �Y ا���ل E  ED;� ن�"� Y� بbا���ء ا�� r�� ة "E \��]�� ]��� . r�� ل ذ���R�

�Y، أو �Y ا���ى أو ا���Hب�A@ا� ��و%� . ا���ء ا��bب ��W Yان �ED	 ��D!<� ]ل، أو �D�� Yج ا�>��ل أو ��

 G�% Y� �Eو �� Y"= #� ����� ة "E \إ� Dا��� nbا���� ��\ ه �!H�� Y� ر�"ETا�;�!�م ا 	E G$�$;دي ا�s�

�bه� أو Q�= G% �� دح�% r��;!�و=:�Y� D أي �$E��= G�@�.  

 Y�<��  ا���ء �Y ا=��د �eزي اTآ$H�= 	ه�bا� Ccا�� �$�� 	E Y� qا��� Y�������ور��� ا%; ح أ�K ا�"

 Y�و�"Y ا���Y� q ��رآDن أن اi%; اح ��@��� ). وهE nb" ة ��;�زة ���Dcل ��\ ا���ء وا��A%� ���(وا�!��رو�

� Yز��Fا� Y�bه  �ED= 	ى ����ة وه Wأ ��"U� \إ� �E ��� ا����� ?U�= ة، وه�� �هG ا��U"�� ا�>���ة "���ت آ�

��، و�"Y اi%; اح ��\ �Q� ]=l;{ ا���ب �c� G ا��[ أ��م D�Kل �dTا ��"Uا��  Y� lK r�dأ�$  أم أ

��  . إ��ا�

��e Gو ا��lد ا��>�ورة وh د أو إ��دة أه�!�% Y� لD�K Y� 	ه�bا� Ccا�� �$��  Q$= أن �Hارد أ�Dا� Yو� �

Gا�� 	K ;@�  	qأرا 	E ��ED� أو ���A� د  �;> يlا�� nbري أ<!�ر ه�<� G�D�= ن �"�<!#، أو�A�;�iوا .

�� ا��_ ���feasible ( Y(هnb ا���Dل ��"�� K¦ا����اDHد وا�D�و%� � ى و�> ي .  ��� إ�Qeل ���] ا�@

 Y� G�% Y� �!����;ق �!ا�lW iة W»ا 	E #Y�� ،$ف و��c>Lن اDE�<� ن ا�_�# وD�� Ae �� #=$" ه;�

!�<�= iة، وD@د�!#ا� = iو ،��%lWر�� أ�HK #�% #�� آG ذ�� F��� i	 أن و�"Y.  <_# و%Dا<�Y و�Dا��m دو�

 ]>T ،	ه�bا� Ccا�� �$�� 	E �!ه���ل وأDا��� nbح ه h Y� [��� �!��Dد ا�@�# وا��_# ا���Uر إ�@� bWTا ���

�� و إ�\ D�Kل ا�;>�رة ا���د�� ا��@���D � ا�>Dر ا���D�= Y"��h Q  هnb ا���Dل� ����� ودو�%lWأ m;Q= ���ور ،

 Wات أ �D�= Y� رDHا�� ��� Y¦ذه�اDHا� �E�"� ء�EDا� Y� ��  . ى إ��ا��� =@; ب =�ر�>
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�  i ��<] أن �?=��� ا��Cc ا�bه�	 ��� هD �� وف ��h Y� �Q �@� إ�bاب ���n ا���  ���;���ل Wل أ�Rوآ�

%Dا� 	��Q"  أ�K ا�$����E Y	 آDن هnb ا�A �@� ��ه_� ا�;"���C، وأ<[ �q iD ورات اY�T ا���E ،ريDQKTد اD

�!!�� �����c ا��; وآ���و��ت، وأ<!� �D;� �>ر�@� 	���Aز ا��Fوأ<!� =���� ���; ول أو ا� ،�Kأ �!�ا����� �� �>? إ�

�  Tن ا�D%Dد اDQKTري c@] ��\ ا���ى ا�Q�= i �@� hبDHد و�©�[ إ�\ ا���<;�  �e . �% 	;ا� G�و�Y ا���ا

 G��;$= ابb�¾� �����h ����K A!� هbا ا�$��] ا�;��ال ا�D%Dد ا��Dوي ���D%Dد اDQKTري، أو ا����  �Y و�

�� �GR ا�;:�ام ��� ا�r���A ا��� �� $�Uا� �%�Aا�)��وه�� %� ��U  ا���UرآDن ).  ا�;	 %� ���م =����!� ورا�

�@�DKا«W ونE ،Y����<ا� Y�K ;@ا�� Y�bه 	E وراتbب أو ا���D� ز<�د E" ه# �;�$��!�� ن ���� ا��

  .و=�DA ه�� و=� �;!�� �Y هnb ا���Dب وا���bورات

  


ع .5.2^
  ا�$�1اض أد��3ت ا��

�$� �U{ ا����E n	 ا����mh ا�>��Eإن ��$� ��h ��"Uر�� أو���ودة �G ه	 �U"�� ��;�ة E	 ا��"�ن ا��U"�� ا� � 

� �Y ��را�;!� و�K!�، وY"�� i إ�Qeل اTد���ت ا�;	 = اآ�� ����ء وا����ن، و%� ="�=D!� �Qد وRآ Y�RK��

ا�$����ت اL��ا��� ���U� Gآ�K �@�" x@> Gو��� %��س K># أد���ت �DqDع . <;�>� �>!Dده# lWل ��ة �@Dد

�E�<ا� mhا���� 	E n���[ ا�;����� ?� ��� ��E �R " ا��E Y� �;�Dت أو ا�"���ت ا��ا��  ا��Qdا 	ه ��K�;Qأو ا��

)creative strategy problem solving water arid(و ، ���cK �%) D��D� Y�  �م ا�>��� ا���D�2009م( 

Y� ك ا���� �� Google \�� 3490 ك ا���� �� Y� ���cK ����� ،�<�;> Google Scholar  \��4970 

�>�، و�Y %���ة ا����<�ت   ;>Spingerlink \�� 53 ت�>���>�، و�Y %���ة ا��;> Sciencedirect  \��114 

�<�زادت أ��اد ا��;��Z ا�;	 P! ت ��� ��\ ) l�) problem water aridث ه	و����� %���� ا�Dا�Qdت إ�\ . <;

 و%� د��� ذ�� ��\ D�d�� ��G ا�;� اض  .35,107 و 8,338  و1,030,000 و 1,620,000ا�; =�r إ�\ 

"� �Q�;$� يbل ا�Dا��� C��c= G�� 	E ��b� ���;وا� ،];���� �����D= �� x�Q أه�Q;ع، و%� اآDqDت ا����G أد�

  .%����E n	 ا�GcQ ا� ا�]

 

  ا����رآ� ��3 ا�#��6 و���V ا�8ه� .5.3

�{ إذا آ�ن )Amabile, 1998(ه	 أ�K أرآ�ن اL��ا��� ) expertise(��;�  ا���� أن ا�:� ة �d اbوه ،

�b �����\ ا����ع أن �@Q�;وا�  c�;��� مD . Yهbا� D�Wء ا�:� ة و�Q;>ا Y"و�  	ه�bا� Ccأد�\ إ�\ ��� إ� اء ا��

 ��% Gآ Y� ا�;� ر)�E ا���# وا��� ���$� !!). ��� E	 ذ�� %�و�D��> Y��E ��b إ�\ درا�� D�Kل �U"�� ا����n ا� 

�� E	  ��$�ت ���Cc ا�bه�	 =H# أ��ادا آ��� Gآ�U� Y� �!�� ع Q;ب و�����Uا� Y� ة �ا�Q� Y�b; ض (�

�  ا�:� اءe Y� #!>Dا�;����) آ  �"Q;ا� #!;Q�Pل ا�>����يوDا��� ���D=ا�:� اء .  و Y� G%ء ��د أisه X��<و�

�  ا�;@�ر�) ��DE �� Yن و�$;D��Dن أد���ت ا��DqDع("Q;ا� #!;Q�Pو	و��م  ��� Fر ا��"ETح اD�� G��b=و 

�bه�ا�;$��# ���;���;!� وا���� �Y وQ�;� G�و�>r أن i ��;!	 دور هnb ا�>�$�ت ��� . ����D�;� G ه� أو ��ا
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�!� أن =�_�!� E	 �> ة �Ey"�ر �$; ��ة �?د���ت �� G� ،��= ا��  �eة و Rر ا�����"ETا Y� ��D�<� إ<;�ج

	 ��U> ة ا��DqDع و����;��Z اTو��� ا�;	 أورد<�ه� E	 ا�GcQ ا� ا�]، و���!� أ��H أن =��� ا���� ا� أ�

أن =��� ا���� ا@ET	 ��U> ة  ���!� ��ET"�ر ا�$��@�، وا��;���ل �Q�� �@� hات أو��Dرن ا�;	 =��D أE"�ر�

� 	��� ا��DUاQ�;ا� �@� h ل���;��)����bر�� �Y اET"�ر اC�;:=  �El;W اا�;	 =��D أE"�ر) ا�R;�iرة ا��DUا

  .ا�$��@�
  

 n���i$;!�ف E@¦ ا�Q;�iدة ��K Yة �@�D!# و�� ��"Y أن �@��Y� nD و�!�ت إن إ� اك ا���Uب E	 U� GK"�� ا��

��ل fresh perspective(  �?;$� lE(<_  ����ة �Tا  �� ��"U] ا�;�اد ا��%D;� [>T ���;K ورة q Dه G� ،

 �Kوا G�� �!���)van der Helm, 2003 .(D���و ��"U���� #!;��D= Dب ه��Uاك ا� �إ Y� \=?;� [Q> G%وأ �!�

 ��H% ���W 	E #!=���� إ��ا��� ��G ا���UآY� lHE ،G اlAqع ا���Uب ��$sو�<�و=���!# ���ر�� ا�; ا=

�� اl!;�iك� = .  

  

  

6. �!��3 ��
ل و��1ر ا���9^�  ,1 د ا�2

 ��E��;� G���رات و��اW �!>D"� �!�D�K #$;= ���H% [� دة�� ���� GK ا���UآG ا�!���<�=;���G ا�; ا=

)mutually-exclusive alternatives(GR�Tا Gا�� ]QdD� �!��� Y� ا�Kد وا Q= أن �!��� Y��;� ��bو� ، 

)optimal(b�Q�;ا� [qD� n�Kو [qD�  . \إ� �Kن واk 	E و=�;�ج }�$= �!>?� n���$� �U{ ا�����ا��U"�� ا� �;=

�� ) D�K)multiple solutionsل �;��دة E��;�  �e �!;���A� 	ه)Zeman et al. 2006; Ahmed, 2001 .(

 r<� ، Wk  ��Q�� lK Y دا �$� ،�A�U��� G"�� �{ ا����n أD"� iن ا��G اGR�T و�;���; Y� آ�� � lK ]���

��E��;�  �e لD�K ال. ��ةs$ر إ�\ : و��@\ ا��"ETة ا <� 	E ��Rا��� ��آ�C <:;�ل �>���D  ا���Dل ا�"�

����� ��D�<�) subset( ه�؟b�Q�= #;� لD�K Y� = 	;ل ا�Dر ا�����;Wا ���"�� #�� De�� دا�� sدي إ�\ =�_

�E�!;$�) objective function(ا� n�� �A وs� �!�� �K�   �G" و�Kة ="��Qه� ا��; EDG	 � �GR آ��� ا��

Gا�� C�;"= 	;رة ور���ن ا��:�وف ا�DAW ل ��\ ��ى�� r����.  

  

�E�<[ ا���و �E�<ا� mhان ا�������آ  ه�� أن b��� و�>�ر n�� %� ا�;:��� وا�;���� iD�K ����ة ��x@> ��"U ا��

��، وأن ا�;�D[ ا���م �!� qد ا���D@ل ا��lW  Rأآ n��� ED= 	;ا� ��Q> #_�Tل اD���� ��Dو�Tء ا�Aإ� [� #<$��

 \�� ���@� ���� �)Y��Q�"; أ%G، وهbا هD�K G�<� �� Dل ا�; ��F;$�  �e �>ل  ) وإن آ�Dا��� Y� ه� �e

  ).Hutchinson, 2008 (اWT ى 
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7. ��,�V 

  

إن ���] ا��$��G وا���UآG ا�$!�� %� =# �K!�، و�Y ا«ن ���cEا "�Y ا��@iDت ا��ار�� ��\ ا�T$�� هnb ا��Tم 

r�dوأ m�أ �Kو Aا�� Gآ�Uوا�� G��!� �D� ." Yف ="Dن ���] ا��$�E ��� ��D@ا�� nbه [� ����� C�;:> Y�>

�# �;�Uد �;$ ع��= .�� Y"ض =�ا��ا و� Q� فD� ة���� وD�d��ت ا��@�= 	E د AHأن <�رك أن ا�;�ا�� ا�� ���

�G و��Uآx%��= [� ،G =�ر�>	 E	 <$�� �� هG�b� D و�DAع ��!�$� Y� ��!ا�D� �� د�� 	E ��  .�=�ر�>

   

�� �>���D ا���Dل�D;� ����� ���m ا�A �@� ا�!����A= ��Q� )E ��U%�>) solution set	 ور%� ا���� هnb آ

�# ا�>�ف و��[ ا�>�ف�%Lا GWد�� وا%�� داD�$ا� ���$� ��@x ا����E n	 دو�� آ�����"� ا�� ���>U��� . r"�� ا� 

 ��%DE ��D�<� 	ه nbل هDا��� ��D�<� أن �_Kl�)superset ( #��%Lا اb!�  ��"Uا�� XQ> لD�K ��D�<� Y�

� ة ��وره� =�;Dي �>�D�K ��Dل ا�WTا ��D�<ا�� nbوه ،G"رضآTا rآD"� ��"U�  . ��Q�آ��b أ����� إ�\ آ

�$���� ا�;	 =��Y� mR ا��U"�� ا� � Qوا� ����{ �D%] وأه��� . ا�;���G �] ا���UآG ا�>�qD;� �����;اه ���و%� أو�

  .D�Kل ا�; ��� ����$�� ����Dل اWT ى

  

 ����� �U> ة اET"�ر ا�;	 =�� و��� @= �e��d أو 	أو� C��c= G��� ���% �@� ��D�<�  d��� r�= ;� ��_��

  [�;<= ��K ،Gا���Q�©;وا�� ��ل ا��;@�رDا��� �!��U;وا�� D�<� 	E"ET> ة ا�ع  Eأ GR�= د��D�� آ�� . �ر��ت

 	E ب��U;��ون ا�:� اء وا��ع، وDqDت ا�����# هnb ا�U> ة ���;@�cء ا���� E	 أد�:H=و }�@�= ��Q�أو���q آ

�@� h ا�;���ل 	ه�bا� Ccا�� �و=� �!�;�@� h� 	��� ا��DUاQ�;ا� �@� hو 	ا� أ�  �"Q;�� رنDات أو���Q�� 

	q ا��  �"Q;��.  �>Dو� Y�RKد ا���D!<� ا��و�  ����E ����وi�� أن ا�U> ة ا���=>� �Dف =�GR أداة =��

���  . ��c<�	 ا�@ ار و�$sو�	 إدارة ا��Dارد ا���
  

�;!�  ��دة إ�\  ور%� ا���� هnb د�DةوD> ،���;Wد أن <sآ� ��\ آDن<�ا�;���ل ا�A �@� ا�!����� وا�; ا=

 �����;�iد�� وا�c;%iوا ���� وا������ E	 ����U% ا����� �Y ا���UآG وا�@���H ا�����dTا �!�اL��ا��� �Dcر=

 ��DFا�!���وا��. Gآ�Uا�� nbه Y� �Rوآ K  ED= و��م ،�!�E��= ل و��مDد ا�����= ��K�> Y� n���U� G��U� ]آG ا��

���� واL��ا�Aل ا���Dا��� Y��� ا����� إ�\ ا�>�] �K�> Y� �Hوأ� ،GRأ� ��Kو.  
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ABSTRACT 

 
The Engineering Method is defined as the strategy of using heuristics for causing the 
best change in a poorly understood situation using the available resources. The most 
famous strategy for solving engineering problems consists of five main steps. The 
first step is defining the real problem along with evaluating the resulting definition 
and ensuring that it satisfies all requirements. The second step uses brainstorming to 
generate as many solutions as possible without considering any constraints. The third 
step is a decision step that selects the best idea or solution among the available ones 
using two types of positive criteria: musts and wants plus one type of negative 
criteria: adverse consequences. In the fourth step, the selected solution is 
implemented, and follow-up is continued to ascertain that all solution objectives have 
been achieved, and to make sure that implementation is up to the desirable quality, 
within deadlines, and according to allocated budget.  The fifth step, which intervenes 
as well as follows all other steps, evaluates the solution and verifies that it is a 
logical, ethical, and safe one that satisfies all jurisdictional, legal, economic, social, 
and environmental constraints. Solutions of water problems in arid regions are 
discussed through the application of the aforementioned strategy subjected to two 
modifications. The first modification duplicates the step of solution generation as it 
parallels the brainstorming process that seeks creative non-conventional solutions 
with an exhaustive literature survey that seeks published known solutions.  The 
second modification requires that the optimal solution be not a simple one but a 
composite one composed of several solutions which are not mutually exclusive. This 
composite solution should maximize a certain objective function. This paper provides 
a novel organized framework for both conventional and creative thinking about water 
problems, and for integrating expert opinions in a unified balanced expression. 
  
Key Words: Water Problems, Engineering Method, Creative and Conventional 
Thinking, Solution Taxonomy, Expert Opinions. 

  


