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 ممخّص  
 

واجو قطاع البناء والتشييد والياجس المسيطر في ة التي تجة لتطويرىا أحد التحديات الرئيستعد الإنتاجية والحا
 خلالاتخاذ القرار ضمن إدارة التشييد. إن القياس الأكثر واقعية لإنتاجية العمميات الإنشائية ىو قياس المخرجات 

ييدف البحث إلى تحسين الكفاءة الإدارية لممشروع عن طريق  عمل المحققة من قبل العمال في موقع العمل.-ساعة
شائية واستنباط صيغ رياضية لنماذج من العمميات الإنشائية تطبيق أنظمة قياس الإنتاجية عمى مستوى العمميات الإن

عمى لمحالة الدراسية عينة البحث ركزت  تساعد في وضع منيجية لتخطيط تقديرات الإنتاج الممكنة ليذه العمميات.
حيث سمنتية وتركيب البلاط، في مرحمة الإكساء، مثل الطينة الإإجراء رصد عمى بعض العمميات الإنشائية النمطية 

 .عالية نسبياً  العمل اليدوي في تنفيذىا بأن حصةتتصف ىذه العمميات 
إنتاجيات العمميات الإنشائية من خلال علاقات  حساب، بأنو يمكن المجمعةبينت المعالجة الإحصائية لمبيانات 

العمل الفعمية  المرتبطة بعدد العمال وساعات المتحولاتقياس طة االية بوسالانحدار الخطي المتعدد بدرجة ثقة ع
نسبة الوقت الضائع لمعممية المرصودة  بمغتالعمل، أوقات عينات أنو في نتائج الوساعات الوقت الضائع، كما بينت 

% من إجمالي وقت العمل، مما يقتضي إجراء دراسات معمقة لمعمميات تتضمن الطرائق وتحميل 33قيمة كبيرة تساوي 
 المعالجة والتحسين. الضياعات ونوعية المشاكل المؤثرة بيدف

 
 قياس الإنتاجية لمعمميات الإنشائية، علاقة الانحدار الخطي المتعدد لقياس الإنتاجية. :المفتاحيةكممات ال
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  ABSTRACT    

 
Productivity and the need for its development is one of the main challenges that faces 

the construction industry and is a dominant issue in decision making in the field of 

construction management. The most reliable measure of productivity is the output per 

work-hour achieved by the workers on construction site. The research aims to improve the 

management efficiency of the project through the application of productivity measurement 

systems at the construction activities level, and the development of mathematical formulas 

for certain types of construction activities that help in developing a methodology for 

planning of productivity estimations for such activities.    

The research sample of the case study focused on monitoring some typical 

construction activities during finishing stage as plastering and floor tiling, in which manual 

work share in these activities are relatively high. 

The statistical handling of the collected data showed that we can measure the 

productivity of construction activity through multiple linear Regression Relations with a 

high level of confidence, by measuring the changes related to a number of workers, actual 

working hours and wasted time. The results of work sampling showed that time wasting 

rate of observed activity reached high rate equal to 33% out of the total working time.  

Therefore deep studies of these activities should be carried out, including methods, time 

wasting analysis, and the type of effecting problems for the purpose of handling and 

improving.    

 
Key words: Measuring productivity of construction activities, Multiple Linear Regression 

equation for productivity measurement. 
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 :مقدمة
، ويقوم بدور فاعل في القطاعات الأخرى حيث في الاقتصاد الوطني ميمّاً يحتل قطاع البناء والتشييد مكاناً 

ولقد  لمشاريع البناء والتشييد. الإنتاجيةمن المشاريع الاقتصادية عمى الالتزام الفعال بالخطط  الكثيرتعتمد كفاءة إنجاز 
ثم  %03م وبمعدل نمو بمغ 0981عام  %9.5ناتج المحمي الإجمالي نسبة شكمت مساىمة ىذا القطاع من إجمالي ال

وفي [. 0م ]3113عام في % لمعدل النمو 4 ىلممساىمة في الناتج المحمي وحوال% 3.3لتبمغ  ىذه النسب تراجعت
لارتقاء منيا واالمشاكل التي يعاني  لمعالجة القطاع تطرح الخطة الخمسية العاشرة برنا مجاً طموحاً بيذا سبيل النيوض 

 مساىمتو الاقتصادية والاجتماعية. وزيادةبو 
تعاني الإنشائية ، فمعظم المشاريع نجد أنيا تبقى متدنية الإنتاجي الأداءوبقراءة لمؤشرات  ،وضمن ىذا السياق

نية كبير في الإنجاز وزيادات غير مبررة في التكاليف بالإضافة إلى الانحراف عن متطمبات الجودة الف تأخرمن 
 مما يؤثر عمى مستوى مساىمتيا في الاقتصاد الوطني. ،[3]الأىداف المرسومة ليذه المشاريع وبالمجمل عدم تحقيق 

جعل من الأىمية المشاريع، يوالمسجمة في وقائع  زمناً وكمفةإن الانحراف الكبير عن تحقيق برامج الانجاز 
المشاكل ومن بينيا تحسين مستوى الأداء عن طريق زيادة  يم في حل ىذهالتي يمكن أن تسكافة تقصي المناحي بمكان 
. ويتطمب ذلك بداية قياس مستوى الإنتاجية لتحديد الموقف واتجاىات سير المشروع ولمحصول عمى الإنتاجيةالكفاءة 

معالجة مناطق الخمل بيدف ال ولاستنتاجلذلك،  استناداً بيانات تخطيطية لجدولة الأعمال الجديدة وتحديد الاحتياجات 
 .[3والتطوير]

ىو النشاط الذي يقوم بو العمال، وفي الصيغة المطمقة،  يتصف قطاع البناء والتشييد بأن أكثر ما يميز عممياتو
في التشييد، ليذا فإن إنتاجية التشييد تعتمد كثيراً عمى الإنجاز البشري]  الرئيسالمورد الإنتاجي  تعدّ فإن الطاقة البشرية 

( المحققة من قبل العمال في موقع العمل خلال ساعة Outputكثر واقعية للإنتاجية ىو المخرجات)[. إن القياس الأ4
(. وتقدر كثير من Labour productivity)  مالإنتاجية العقياس  طةابوسأي  -( Man-hour)  الفردعمل 

ورية من واقع مراقبة التكاليف في س الكمفةوفي تقديرنا ليذه  .[5] % من كمفة المشروع31الدراسات كمفة العمالة ب 
زيادة الإنتاجية في موقع المشروع فإن ، إجمالي التكاليفاً من مّ يمتشكل أيضاً جزءاً  فإنيا ،المنفذة الإنشائية لممشاريع

 منطمق تحسين أداء الإنجاز. يُعد  
 

 أىمية البحث وأىدافو:
انحراف المشاريع عن تحقيق أىدافيا، إلا أن  ة فيرئيسالضعف في مستوى إنتاجية العمل أحد الأسباب ال يُعد  

المقارنة  التقييماتللإنتاجية ضمن تقديرات موثوق بيا، يجعل من المتعذر إجراء  الدقيقة والمنيجيةغياب القياسات 
 تقصي آفاق تحسينو.  ولمستوى الأداء الإنتاجي 

 ييدف البحث إلى:
  الإنشائيةقياس الإنتاجية عمى مستوى العمميات مة أنظ تطبيقلممشروع عن طريق  الإداريةتحسين الكفاءة 
ليذه  الممكنة الإنتاجتخطيط تقديرات ل منيجيةوضع  في دتساعلنماذج من العمميات الإنشائية صيغ رياضية واستنباط 

 عمميات.ال

 تحديد العوامل المؤثرة في قياس إنتاجية العمميات الإنشائية وبيان درجة تأثيرىا 

  الضائعوالزمن  زمن العمل الفعميوتحديد  الإنشائيةالزمن لمعممية  استغلالكفاءة قياس 
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 طرائق البحث ومواده:

نشائية، واعتمد عمى ليب وصيغ قياس إنتاجية العمميات الإفي تحديد أسااستخدم في ىذا البحث المنيج التحميمي 
صد العشوائي ثم عمى المعالجة البرمجية ليذه العينات التي تستند إلى الر الحقمية بطريقة  الإحصائيةالدراسات والبيانات 

 . SPSS استخدام برنامجبالبيانات 
 

 الإنتاجية في مشاريع البناء والتشييد
، فالوكالة الأوروبية للإنتاجية عام [6]ق مختمفة لقياسياائفي مفيوميا العام وطر  للإنتاجية عدّةىناك تعريفات 

ىي موقف يبحث عن التحسين المستمر لما ىو موجود، إنيا و  ورغبة دعرفتيا بالشكل :"الإنتاجية ىي حالة تعي0959
يمكن أن يعمل اليوم أفضل من الأمس ويمكن أن يعمل غداً أفضل من اليوم". كما عرفيا مركز  الفردقناعة بأن 

". فرد الإنتاجية الياباني بالشكل: " الإنتاجية عبارة عن موقف ذىني يؤدي لفعل عممي ينجم عنو تحسين حقيقي لكل
  ونلاحظ أن التعريفين السابقين مرتبطين بالتحسين.

، (Output) والمخرجات (Input) من أي تعريف أو طريقة قياس بالمقارنة بين المدخلات  الإنتاجيةوتحدد 
 وتحدد عموماً بالشكل:

)(Re

)(
Pr

sourcesInput

productsofunitoutput
oductivity  

 ، فإنو يجب أن يتحقق:الإنتاجيةولكي تزداد 
  المخرجات ثابتةخفض المدخلات مع بقاء 

 خلات نفسيا.دزيادة كمية المخرجات أو زيادة جودتيا من أجل الم 

فإن ىذا المصطمح عموماً، . و [5] وفي قطاع البناء والتشييد لا يوجد اتفاق جدي حول التعريف الدقيق للإنتاجية
فإن مصطمح  ،كل حال الزمن. وعمىواحدة يعني مخرجات التشييد من سمع وخدمات من خلال استخدام العمالة خلال 

في قطاع البناء والتشييد عمى  الإنتاجيةمفيوم  بين رأسياً يختمف من مجال إنشائي إلى آخر، كما يختمف  الإنتاجية
 في موقع العمل. الإنشائيةالعممية  الإنتاجية عمى مستوىعمى مستوى المشروع وأخيراً  الإنتاجيةمفيوم و الصعيد الوطني 

 :[5،6]وتساوي عمى أنيا إنتاجية العمالة الإنتاجيةريف تقدم لذلك فإن بعض ىذه التعا

tLabour

output

cos.
 Labour productivity 

 أو:

HoursWork

output
  Labour productivity    =   

 لتحسينياأو الحاجة  الإنتاجية تعد  ق قياسيا، و ائمكن أن نلاحظ أن ىناك تعاريف متعددة للإنتاجية وطر يو 
 إدارة التشييد. ضمنالقرار  اتخاذوالياجس المسيطر في  [7الذي يواجو قطاع البناء والتشييد ] لتحدي الرئيسا

التي  الخالبشرية... القضية الأعقد بسبب التأثير المتبادل للإدارة والمواد والتجييزات والطاقة تعد  وىي أيضاً 
الأكثر إتباعاً في قياس  الإنتاجية تعد  في معظم الأحوال قع. العناصر التي تحدد الإنتاجية الإجمالية في المو  تشكل
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، فإن نتيجة ى تكمفةإل الإنتاجية تحويل سيولةفي السبب في ذلك يكمن  و [.5الإنجاز في قطاع البناء والتشييد،  ]
  .والمتعيدمالك ربح أو خسارة لم القياس تعني

 
  :مفيوم القياس

أن قياس  ومع. [3عام في مختمف الصناعات بما فييا صناعة التشييد] قياس الإنتاجية واحداً بشكل يُعد  
الإحصائية جمع البيانات  و من الأسيل، إلا أنساعة ىو قياس جزئي إلى حد كبيرعامل.المدخلات بطريقة 

(statistical dataعن ساعات العمل من قياس أية مدخلات أخرى ) الأىمية النسبية لمموارد ، ىذا بالإضافة إلى
 لبشرية من بين الموارد الاقتصادية الأخرى. ا

القيم المالية  ، وىنا يجب الأخذ بالحسبانبنسبة المخرجات إلى رأس المال المدخل الإنتاجيةكما يمكن حساب 
عمى مستوى الشركة أو قطاع البناء  الإنتاجيىذا النوع من القياس عممياً في التعبير عن المؤشر  ويُعد  مع الزمن. 

 . [.5]عمى المستوى الوطني والتشييد
تحديد كمية ىو عن طريق في المشروع  الإنشائيةعمى مستوى العمميات لقياس المخرجات  الغالب الإجراءإن 

من العمميات  الانتقال(، ولكن مع الخطن من فولاذ التسميح، متر مربع طينة...فيزيائية )متر مكعب بيتون، الوحدات ال
ة دإلى العمميات المركبة عمى مستوى المشروع وصولًا إلى مستوى الشركة نجد أن وحالبسيطة ذات السمعة الواحدة 

القياس لممدخلات تصبح أكثر تعقيداً، ويستخدم في تمك الحالات الوحدات النقدية مع أخذ العامل الزمني بعين 
 [.7]الاعتبار

ى فاعمية إدارة المشروع، والسرعة لإنتاجية الإنشائية سوف يساعد في تحديد مدالقياس المناسب ل أن [3]يبين 
في تحديد اتجاىات الانحراف، بحيث يمكن أن تتخذ إجراءات التصحيح في الموعد المناسب، وبيان جدوى تغيير طرائق 
ة وظروف العمل، إضافة لذلك فإن القياس يمكن من تحديد المناطق ذات الإنتاجية العالية وتمك ذات الإنتاجية المنخفض

 يم في تأمين قاعدة يمكن العمل عمييا لمتطوير.ف، مما يسوأسباب الاختلا
 واقع قياس إنتاجية العمميات الإنشائية في سوريا

رات أو نشرات ابإصد أساساً ائية تنحصر المعدلات الإنتاجية للأعمال الإنشالقياسات و إن البيانات المتوفرة عن 
ناء والتشييد والكيرباء الصادر عن وزارة الإسكان مثل دليل تحميل الأسعار لأعمال البالقطاع العام الإنشائي 

كأساس لتحديد مدخلات التخطيط وتقدير  إنتاجية اليد العاممة تركز جميع ىذه المصادر عمى تقدير .[8]والتعمير
 من حيث اعتبار وىي بذلك تتوافق مع الطرائق المتبعة عموماً في قياس الإنتاجية ،معدلات الإنتاج لمعمميات الإنشائية

 قدير إنتاجية المشاريع الإنشائية.لت كأساسقياس إنتاجية اليد العاممة 
إلى  تقة وضعيا استنديبأن طر  تبين لناالإنتاجية المتوفرة،  لممعايير والمعدلاتمن خلال دراستنا التحميمية 

رات الأخرى، كما أن العمال( وأىممت المتغيوجود متغير وحيد في المدخلات ىو عدد المجموعات العمالية )عدد اعتبار 
بمعادلة الانحدار الخطي وفق الطريقة المعتمدة  الإنتاجيةأن نمثل صيغة تحديد  نايمكنعمل. قدرت بيوم وحدة الزمن 

 :الآتيةالبسيط 

ii XaYi  
 iاليومية لمعمال المشاركين في العممية الإنشائية  الإنتاجيةتمثل  - iYحيث: 

iX -  الإنشائيةتمثل عدد المجموعات العمالية المشاركة في العممية i 
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a  -  النشرات الصادرةفي ، وىي المعدلات المعيارية الموجودة الإنتاجيةالثوابت 
كونيا تعتمد أساساً عمى الخبرات  ،حمياً المعتمدة م الإنتاجية والمعايير البيانات ليذه مقيمة العمميةومع إدراكنا ل

 المتراكمة في مينة البناء والتشييد لمكوادر الفنية المشاركة في وضعيا، إلا أننا يمكن أن ننسب إلييا الملاحظات التالية:
 مما يقمل  نظاميةئية إحصا في رصدىا ومعالجتيا لمنيجيةوسطية تقريبية لمبيانات، ولم تخضع  اً اعتمدت قيم
 .ة الثقة بيامن درج

  ىمال  متحولعتماد لالا يوجد تفسير يقمل من درجة الثقة مما  المؤثرة الأخرى، المتحولاتمؤثر وحيد وا 
  .بتوقعات المخرجات وبقوة الارتباط الموجودة في العلاقة

  وىي مدة كبيرة نسبياً ولا يمكن أن تظير كفاءة الاستفادة من وقت العمل خلال يوم عمل الإنتاجيةحددت 
 وبيان الوقت الضائع.   الجزئي

  نسبة معينة فإن الإنتاجية تزداد لمجموعة عمل نظامية وافترضت أنو في حال زيادة العمال بالإنتاجية حددت
 .عمى الإنتاجية برأينا غير دقيق بسبب تأثير عوامل أخرى ، وىذا يانفس النسبةب

  المنجزة عن القيم المخططة المستندة إلى ىذه  ةالإنتاجيكبير لمقيم  انحرافتشير وقائع تتبع المشاريع إلى
 .المصادر

وبمدى الاستغلال الفعال لمزمن خلال يوم العمل،  فييا ترتبط إنتاجية العممية الإنشائية بجموع العمال المشاركين
قفات فإن التو  ،أي تتعمق بساعات العمل الفعال الفعمي، التي يقضييا العامل في وضعية نشاط منتج. من جية ثانية

 عن العمل يمكن أن تربك النشاط الإنتاجي الفعال وتؤثر عمى وتيرة العمل واستقرار الأداء. 
تحسين عمى  كبيرةرجة دب يعتمد ةفي سوري التشييداء و نالبلمشاريع الإنتاجي تحسين مستوى الأداء إن عمية ف

اليومية لمعمال إلى  الإنتاجتخدام معدلات من اس الانتقال من خلال وذلك ،بإنتاجية العمميات الإنشائيةالتنبؤ جودة 
المؤثرة ة الرئيسلمعوامل والمتبادل التأثير المباشر صيغ وعلاقات رياضية تحدد  نتاجية تستنبط مناستخدام قيم إ

جمالي ساعات العمل غير  بالاستناد إلى ساعات العمل الفعمية لمجموع العمال المشاركين في العممية الإنشائية وا 
 التوقف عن العمل. لزمن الاعتبارع الأخذ بعين مالمنتجة 

 الخطوات المنيجية لتقدير إنتاجية العمميات الإنشائية
يم في إدارة سينيا، والعمل عمى امتلاك نظم تسإن وضع المعايير الإنتاجية لمعمميات الإنشائية واستنباط آفاق تح

 يتم تبنييا، وىذا بدوره يحتاج لموارد وجيود مقدرة لا بد أن ميدية المتبعةة شاممة للأسس التقعىذه المعايير، يحتاج لمراج
 تيدف ىذه المراجعة إلى إعادة دراسة العممياتويجب أن عمى مستوى المؤسسات والشركات الرائدة في صناعة التشييد. 

 work) ( وقياس العمل Method study( بما يتفرع عن ذلك من دراسة لطرائق التنفيذ ) work studyالإنشائية )

measurement ) .يق التي عن طر  الأكثر نفعاً للإدارة الاحتياطيةإحدى الأدوات الإنشائية دراسة العمميات  تعد   و
تحقق النتائج المتوقعة بالحد من الجيد والزمن الضائع وتحقيق المعايير المناسبة المستمر ليا يمكن أن ت الإتباع
 .[9]للإنجاز

  نشائيةالإ عممياتمل عشوائية رصد عيناتطريق راء دراسات ميدانية وتحميمية عن تعتمد دراسة العمميات عمى إج
 (work sampling ) ، [7لتحميل أنشطة العممية الإنشائية]يمكن أن تستخدم بفاعمية و  تقنية إحصائية تعد  التي. 

الطينة اء، مثل في مرحمة الإكس النمطية الإنشائيةركزت عينة البحث عمى إجراء رصد عمى بعض العمميات 
عمى  تم إجراء الرصد .بأن حصتيا من العمل اليدوي عالية نسبياً تتصف ىذه العمميات  الأسمنتية وتركيب البلاط، حيث
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شركات  يدين خاصين ثانويين يعممون لدىععمالة تابعة لمت تنفذ من قبلفي خمسة مشاريع أبنية عامة، ىذه العمميات 
امتدت عممية الرصد عمى فترات متقطعة بين و  التنظيمية لمواقع العمل متقاربةيات كانت المستو  تابعة لمقطاع العام.

 مناخية مختمفة. ظروفوخلال  .م3117- 3115أعوام
 ورصد جميع العمال ضمن حدود الأقسام التنظيمية لتخطيط العممياتتمت مراقبة العممية في موقع العمل 

عمى مستوى العممية ولكون  يجريلكون الرصد  ونظرا التمدد..الخ(.البنائية )طابق ، قسم من طابق واقع بين فواصل 
، حيث يع العمال خلال يوم الرصد الواحدفقد تم إجراء المراقبة لجم ،عامل( 06إلى  3)تراوح بين  اً عدد العمال محدود

احد ما بين ساعتين إلى صد الو تراوحت فترة المراقبة خلال يوم الر  رصودة.ميم ذلك في زيادة الدقة والثقة بالعينة اليس
  .في  إجمالي المشاريع الخمسة 711 ىأخوذة )المشاىدات المرصودة( حوالوبمغ عدد العينات الم ساعات. خمس

 :رصد مناسبة لذلك استمارةفي  وأدرجت المتحولات التاليةرصد قياس يوم تم في كل 
 في العممية ضمن حدود القسم الواحد عدد العمال المشاركين. 

 ويساوي مجموع ساعات العمل الفعمية لمعمال مقسوماً  ،ةكافّ  نلمعمال المشاركيالفعمية اعات العمل متوسط س 
 عمى مجموع العمال.

 ويساوي مجموع ساعات التوقف عن العمل لمعمال  ،ةكافّ  نالمشاركي لمعمالف عن العمل متوسط ساعات التوق
 مقسوماً عمى مجموع العمال.

  لسمعة نيائية.كمية العمل المنجز والمكافئ 

  أثناء تنفيذ العمال لمنشاطات المكونة لمعممية سواء كانت أساسيةفي الفعمي أو النشاط الفعال العمل  يعد  
قراءة  ،أعمال فحص ،أعمال دعم ،قالة) تركيب س أو مساعدة مثل (..الخداد خمطةإع ،استخدام أدوات ،تنزيل ،رفع) 

 المبكر عن العمل  الانصراف اجم عن التأخير الصباحي أوأما التوقف عن العمل فيو ن الخ(،مخطط...
 أو تسيب بعض العمال لأسباب غير مبررة إضافة إلى وقت الاستراحة النظامية وأوقات التوقف بانتظار المواد 

  .أو الناجم عن إعاقة تنظيمية آنية مع الأعمال الأخرى

ممين في اة لكامل يوم الرصد ولكافة العمال العتم اختيار أوقات الرصد، بحيث يؤمن موقع العمل جبية كافي
يعمل أيضاً في أي موقع آخر وىو متوقف عن  عمل خلال لحظة الرصد، لاي فإن العامل الذي لا وعميوموقع واحد، 

ئية لتوقيت البداية في يوم الرصد، وذلك لتأمين مراقبات عشوائية وغير منحازة حات عشواامراعاة تأمين إنزي تتم العمل.
 الية من أخطاء المراقبة النظامية التي تؤدي لمتكرار في الاتجاه نفسو.وخ

 الحالة الدراسية 
ية داخمية ثلاثة وجوه عمى الودع لمجدران تسمنمن بين العمميات التي تم رصدىا نعرض حالة تنفيذ طينة إ

 نشاءالإوزارة  العامة الصادر عن م. التوصيف الفني ليذه العممية موافق لدفتر الشروط الفنية4حتى ارتفاع  والأسقف
 .العمالة كانت من مرتبة معمم ومعاون. 0998 والتعمير لعام

تم تسجيل البيانات المتحصل عمييا من أجل الحالة الدراسية في استمارة الرصد المخصصة لذلك من المشاريع 
معمال المشاركين ل الفعمي الفعال لمعملمن الجولات العشوائية بعد تجميع عدد المشاىدات  (. 0 )جدول رقمالخمسة 
 نسبة:لمعممية عمى شكل الفعمي الفعال  العملنحسب قيمة يمكن أن  الوقت الضائعكذلك تحديد و  ،ةكافّ بالعممية 
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observedNoTotal

percentactiveobservedNo

.

100.  Activity rating =                            

بعدد ساعات الفعمي ومن خلال جداء نسبة قيمة العمل الفعال   وبشكل مشابو تحدد قيمة التوقفات مأخوذة كنسبة أيضاً.
  عامل. ساعة – الرصد لمعممية نحصل عمى إجمالي العمل الفعال

 نتية.سمعة المنجزة من الطينة الإر المربنتاجية المادية المتمثمة بعدد الأمتاالإفي نياية يوم الرصد يتم قياس 
                                             

 نموذج استمارة الرصد العشوائي ( 0)الجدول: 
 اسم المشروع : مبنى البيئة

 التاريخ:
العممية الإنشائية: طينة داخمية 

 م. 4عمى الودع حتى 
 درجة الحرارة:

 الرطوبة النسبية:
 .... 5عامل 4عامل 3عامل 3عامل 0عامل نوع العمل زمن الجولة ()المشاىدة رقم الجولة

          عمل فعمي 7.3 0
          العمل متوقف

            عمل فعمي 7.5 3
        العمل متوقف

          عمل فعمي 8.0 ..
          العمل متوقف

 
نتاجية الإ رجنا بيانات، حيث أد(3)في الجدول  تمخيصياجرت معالجة ىذه البيانات احصائياً وتم 

iY الثلاثة المتمثمة بعدد العمال المتحولاتوبيانات iX iXالعمل الفعمية  وساعات 1 iX والوقت الضائع 2 3.  
التابع  المتحولواستخدام تمك العلاقة في التنبؤ بقيم الإنتاجية )  متحولاتالتحديد طبيعة العلاقة بين ىذه ول

Dependent Variable  المستقمة  المتحولاتالأخرى )  لممتحولات( من أجل قيم محددةIndependent Variable 
لك البرنامج ( واستخدمنا لذ Multiple Linear Regression Model (، لجئنا لأسموب الانحدار الخطي المتعدد )

 .SPSSالإحصائي 
                                    

 الأسمنتية عمى الودع الناجمة عن خلاصة بيانات الرصد لعممية تنفيذ الطينة المتحولات(3)جدول ال
 Yi X1i X2i X3i الرقم المتسمسل

1 30.55 12 2.40 1.65 

2 60.24 14 5.20 1.10 

3 20.54 8 3.60 1.30 

4 12.60 4 2.40 1.80 

5 20.50 6 2.55 1.25 

6 21.40 6 2.60 0.60 

7 22.10 6 2.50 0.45 

8 23.75 8 2.80 1.30 

9 21.80 7 2.55 1.40 

10 10.65 6 2.20 1.75 

11 23.50 6 2.50 0.65 

12 7.75 4 1.80 2.65 
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 :النتائج والمناقشة

 طريقتين في إدخال ومعالجة البيانات: بإتباعقمنا 
حيث تم إدخال  – Simultaneous Selection Procedureالإدخال المتزامن   أسموب الطريقة الأولى:

 .(3)رقم لة وفق الجدول ثوابت المعاد المستقمة إلى معادلة الانحدار مباشرة فحصمنا عمى المتحولاتجميع 

 
Coefficients(a)                        (2جدول رقم )ال  

Model  

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta B Std. Error 

1 (Constant) -9.784 2.610  -3.749 .001 

Number of 

Workers 
3.095 .227 .776 13.648 .000 

Actual work time 4.093 .732 .326 5.590 .000 

Wasted time -1.550 1.014 -.082 -1.528 .137 

a  Dependent Variable: PRODUCTIVITY 

 
  لة الانحدار المتعدد تصبح بالصورة الآتية:وبالتالي فإن معاد
iiI XXXYi 321 550.1093.4095.3784.9  

 1.959 تساوي(  R من قائمة نتائج تحميل الانحدار أن قيمة معامل الارتباط المتعدد ) (4)رقم ويبين الجدول 
التابع  والمتحول المستقمة مجتمعة تالمتحولاوىي تدل عمى وجود علاقة قوية بين  1.903المعدلة تساوي القيمة و 

13 12.30 4 3.10 1.75 

14 7.45 4 1.60 2.25 

15 11.65 4 2.50 1.80 

16 25.20 6 3.80 2.20 

17 25.65 6 3.45 1.65 

18 8.25 2 2.75 1.65 

19 8.85 2 3.10 1.55 

20 8.25 2 2.50 1.55 

21 15.20 4 3.15 1.40 

22 17.45 4 3.90 0.85 

23 17.40 4 3.35 0.80 

24 5.50 2 2.45 1.90 

25 6.05 2 2.25 1.20 

26 6.55 2 2.85 1.15 

27 18.25 5 3.10 1.70 

28 17.95 5 3.25 1.45 

29 20.80 6 3.35 0.55 

30 11.15 6 1.65 2.45 

31 4.50 4 1.25 0.85 

32 5.20 4 1.50 0.80 

33 9.60 4 2.00 0.85 
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% من المتغيرات التي يمكن 93وىذا يشير إلى أن نسبة  ،1.931( مقدار 2R). وبمغت قيمة معامل التحديد)الإنتاجية(
كمية العمل  % من المتغيرات التي تطرأ عمى9المستقمة مجتمعة وان ما نسبتو  المتحولاتسببيا  الإنتاجيةأن تطرأ عمى 

 أخرى عشوائية. متحولاتمن الطينة الأسمنتية سببيا المنجز 
 

Model Summary  4جدول رقم ال  

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .959(a) .920 .912 3.13882 

 
a  Predictors: (Constant), Wasted time, Number of Workers, Actual work time 

 

في العمود الذي يبين أوزان بيتا  Standardized Coefficientsفي القسم بعنوان  (3)وبالعودة لمجدول رقم 
(Beta،) المستقل  المتحول نجد أن القيم توضح لنا أن-  ( عدد العمالNumber of Worker  ) ًىو الأكثر ارتباطا

عدد العمال سوف ينتج  متحولمعياري واحد في  انحرافأن تغييراً بمقدار وتعني ىذه القيم المعيارية  بالإنتاجية، وتأثيراً 
معياري  انحرافر مقدابينما تغييراً ب الإنتاجية. لمتحولالمعياري  الانحرافمن  1.776عنو تغييراً في الإنتاجية بمقدار 

 لمتحولالانحراف المعياري من  1.336 واحد في ساعات العمل الفعمية سوف ينتج عنو تغييراً في الإنتاجية بمقدار
يراً في تغي ساعات الوقت الضائع سوف ينتج عنو معياري واحد في عدد انحراففإن تغيراً بمقدار ، وكذلك الإنتاجية

. إن ىذا الترتيب لقيم أوزان بيتا تؤكده قيم معاملات الإنتاجية لمتحولمن الانحراف المعياري  0.082-الإنتاجية بمقدار 
، الذي يبين أن (5)في جدول معاملات الارتباط رقم ةالمستقمة الثلاث المتحولاتالتابع وكل من  متحولالالارتباط بين 

ت الضائع، أي أن لساعات الوق 0.164-لساعات العمل الفعمي و  1.637لعدد العمال و  1.910ترتيب ىذه القيم ىو 
 .يانفس ا قيم أوزان بيتاىذه المعاملات لي

وعدد العمال وساعات العمل الفعمية صغيرة جداً من  الإنتاجيةة لمعامل الارتباط بين عنويكما نلاحظ أن القيم الم
قمين، تالمس المتحولينالتابع وىذين  المتحولوىذا يعني أن ىناك علاقة معنوية بين  ،0.05وىي اقل من  0.000مرتبة 

وتشير إلى أن علاقة الارتباط  0.05من  وىي أكبر 0.180ساعات الوقت الضائع لمتغير بينما تبمغ القيمة المعنوية 
 بين الإنتاجية وساعات الوقت الضائع ضعيفة وغير معنوية.

 
Correlations  (5 )جدول رقمال  

  PRODUCTIVITY 

Number of 

Workers 

Actual 

work time 

Wasted 

time 

Pearson 

Correlation 

PRODUCTIVITY 1.000 .901 .637 -.164 

Number of Workers .901 1.000 .378 -.015 

Actual work time .637 .378 1.000 -.216 

Wasted time -.164 -.015 -.216 1.000 

Sig. (1-tailed) PRODUCTIVITY . .000 .000 .180 

Number of Workers .000 . .015 .467 

Actual work time .000 .015 . .114 

Wasted time .180 .467 .114 . 

N PRODUCTIVITY 33 33 33 33 

Number of Workers 33 33 33 33 

Actual work time 33 33 33 33 
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Wasted time 33 33 33 33 

 

لنسبة التي تمثل ا Fباستخدام دالة اختبار  المتحولاتيمكننا أيضاً اختبار فرضية وجود علاقة خطية حقيقية بين 
لذا فإنو لكي تكون العلاقة الخطية حقيقية  ،إلى متوسط مربعات الأخطاء رللانحداى بين متوسط المربعات الذي يعز 
)             (6)رقم  وفي حالتنا الدراسية بالعودة إلى جدول تحميل التباين كبيرة.  Fومعنوية يجب أن تكون قيمة 

Regression ANOVA )،  نجد أنF  وىي كبيرة جداً وكذلك قيمة  000.303تساوي( p- value) Sig.  صغيرة
 ( وىذا يدل عمى أن نموذج الانحدار الخطي معنوي 1.115جداً )أقل من 

 

ANOVA(b)  (6 )جدول رقمال  

Model  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 3287.065 3 1095.688 111.212 .000(a) 

Residual 285.714 29 9.852   

Total 3572.779 32    

a  Predictors: (Constant), Wasted time, Number of Workers, Actual work time 

b  Dependent Variable: PRODUCTIVITY 

   

النقاط قريبة من  أنبالتوزيع الطبيعي ونلاحظ قيم الأخطاء من قائمة النتائج رسماً يقارن  (0 )بين الشكل رقم
وىي وجوب أن تكون الأخطاء  ،لفرضية تحميل الانحدار الخطي خطير اختراقيشير إلى وجود  الخط المستقيم مما لا

 موزعة طبقاً لمتوزيع الطبيعي.
 

: ىنا تضاف المتحولات Stepwise Selection Procedureطريقة الإدخال التدريجي  الطريقة الثانية:
نموذج الانحدار غير معنوية. المستقمة واحداً تمو الآخر، ويمكن أن تحذف بالتتالي أيضاً إذا تبين أن مساىمتيا لقوة 

 ( وفق الآتي:7وبنتيجة التحميل نجد أن البرنامج يقدم حمين )جدول رقم 
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 مقارنة قيم الأخطاء بالتوزيع الطبيعي (0رقم)  الشكل
     

. ونجد عمى عدد العمال والإبقاءالمستقمين: ساعات العمل الفعمية وساعات الوقت الضائع  المتحولينحذف  -
(، 2Rوتدل إلى وجود ارتباط جيد، اما معامل التحديد ) 1.815 – دلوالمع 1.910( يساوي Rمل الارتباط )ىنا أن معا
  1.800فيساوي 
 

Model Summary©     ( 7 )جدول رقمال  

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .901(a) .811 .805 4.66591 

2 .956(b) .914 .908 3.20793 

a  Predictors: (Constant), Number of Workers 

b  Predictors: (Constant), Number of Workers, Actual work time 

c  Dependent Variable: PRODUCTIVITY 

 

ذه الحالة من أجل ى(  R)  المستقل ساعات التوقف عن العمل ونجد أن معامل الارتباط المتحولحذف   -
المستقمين ) عدد العمال وساعات  المتحولينوتشير إلى أن العلاقة معنوية بين  1.918  -والمعدل 1.956يساوي 

 التابع )الإنتاجية(. المتحولالعمل الفعمية( وبين 
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  :والتوصيات الاستنتاجات
الأداء الإنتاجي لمشاريع البناء ن تحسيالقياس منطمق لتقييم الواقع وتحسين مؤشرات الأداء، عميو فإن  يُعد   -0

يجاد أدوات أكثر فاعمية لحسابيا.  والتشييد في سورية لا بد أن يبدأ من قياس إنتاجية العمميات الإنشائية وا 
عن بدرجة ثقة عالية   العمميات الإنشائية إنتاجية لحسابتقدم علاقة الانحدار الخطي المتعدد أداة جيدة   -3

ئج أكثر ، وىي تعطي نتالمرتبطة بعدد العمال وساعات العمل الفعمية وساعات الوقت الضائعا المتحولاتقياس  طريق
، حيث بمغت قيمة معامل المرتبط بعدد العمال لممتحول عتبار فقطلاحالة االخطي البسيط في  الانحدارعلاقة دقة من 

 1.910ر البسيط إلى وانخفضت في حالة الانحدا 1.959الارتباط في حالة علاقة الانحدار المتعدد 
من أىم العوامل المساىمة بشكل قوي في قياس الإنتاجية، فإن الأسموب المتبع  يُعد  عدد العمال  متحولإن  -3

مقبولًا عمى أن تستخدم )في الحد الأدنى( معادلة انحدار  يُعد  في قياس الإنتاجية في سورية بالاستناد إلى ىذا العامل، 
اجية لمعامل أو مجموعة العمال بالساعة بدلًا من اليوم كأساس لاعتماد المعايير التخطيطية بسيط وعمى أن تقدر الإنت
 والتحكم بالوقت الضائع.

المتعمق بساعات العمل الفعمية في قياس الإنتاجية، حيث  المتحوليؤكد التحميل الذي أجريناه عمى أىمية  -4
، التابع ) الإنتاجية( عمى وجود علاقة ارتباط جيدة المتحول مستقل وبين كمتحولبينت علاقة الانحدار البسيط بينو 

  1.637 – (Rبمغت قيمة  )حيث 
 كون تأثيره غير معنوي، الإنتاجيةاس يالمتعمق بساعات الوقت الضائع من علاقة ق المتحوليمكن إسقاط  -5

تحديد الموقف والخمل في أن عممية قياسو تعتبر المنطمق  فيتتجمى  المتحولإلا أن الأىمية الأساسية ليذا 
وبالعودة إلى نتائج الحالة المدروسة نجد أن متوسط ساعات الوقت  جة والتطوير اللاحق.من أجل المعالالإنتاجي 

% 33أي أن الوقت الضائع يشكل نسبة  3.75وبمغ متوسط ساعات العمل الفعمية  0.355الضائع لعينة البحث يساوي 
ة في كمية الإنتاج وتكمفتو وتشكل مساىمة في مّ يملنسبة كبيرة جداً وتشكل خسارة اىذه  تعدّ من إجمالي وقت العمل. 

 تفسير جوانب الخمل، مما يقتضي إجراء دراسات بحثية معمقة لحصر ومعالجة العوامل المسببة لذلك.
 % من إجمالي وقت العمل، ىي في67ساعات العمل الفعمية التي بمغت في عينة البحث متوسط إن نسبة  -6 

 تعد  الواقع أقل من ذلك من حيث مدى كفاءة استغلال الزمن، فإن الدراسة الفنية والتنظيمية والتحميمية لطرائق العمل 
 ضرورية لتحديد الحمول الأفضل للاستفادة من الزمن.

تاجية لقياس إن الإحصائيةتعتمد عمى قياس العمل وعينات الرصد والمعالجة  ،إن تحديد صيغ رياضية -7
ىذه  بإتباعننا نوصي ، ولذلك فإإدارة المشاريع الإنشائيةة ومساعدة في مّ يم ، يقدم أدوات تخطيطيةالإنشائيةيات العمم

جراء مراجعة ومسح منيجي شامل البناء و ممة في صناعة االمنيجية عمى مستوى المؤسسات الع استنباط و التشييد وا 
في سبيل تطوير إدارة التقديرات  ن جميع المتغيرات المؤثرةتتضم العمميات الإنشائيةلمختمف  مناسبةعلاقات رياضية 

 الإنتاجية لعمميات ومشاريع صناعة التشييد.
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