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 ممخّص    

 والغرض من ،" وتحميل العوامل المؤثرة عمى إنتاجية العمل في المشاريع الإنشائيةدراسة  " الدراسة ىذه تتناول
تحميل  حيث ترتبط عممية، نشاييةالإممشاريع العمل ل في إنتاجية التحميل الرياضياعتماد أىمية  إظيار ىو البحث

عداد الخكدراسة  ،ضمن مرحمتي التصميم والتنفيذبالعديد من العوامل المؤثرة  الإنتاجية طط تقديرات الكمفة بشكل جيد وا 
حيث تعتبر منيجية ، مطابقة عممية التنفيذ لممعايير والشروط والمواصفات المطموبةو  البديمة لنقص موارد المشروع

 ةمدروسو  ةمنطقي مقاربة لموصول إلى ىامةباستخدام برنامج ماتلاب  المؤثرة عمى الإنتاجيةلمعوامل الرياضي التحميل 
 .نشاييعند تنفيذ المشروع الإ فعاليتوو في رفع كفا ة العمل ىندسي مرن لممساىمة حل عطا  لإو  ،تقييميافي 

 .ماتلاب – التحليل الرياضي  – إنتاجية العمل الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

This study deals with " Study and analysis of factors affecting labor 

productivity in construction projects ", and the purpose of the research is to show 

the importance of adopting mathematical analysis in the labor productivity of 

construction projects, where the productivity analysis process is linked to many 

factors affecting within the design and implementation stages, such as studying cost 

estimates well and preparing The alternative plans for the lack of project resources 

and the conformity of the implementation process with the required standards, 

conditions and specifications, where the mathematical analysis methodology of 

factors affecting productivity using the Matlab program is important to reach a 

logical and studied approach in its evaluation, and to give a flexible engineering 

solution to contribute to raising the efficiency and effectiveness of work when 

implementing the construction project. 
Keywords:  work productivity - mathematical analysis - Matlab. 
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 مقدمة:
 ،مرجوة  بين جميع الجيات المسؤولةالمزيد من بذل الجيود الالتكامل والتعاون و درجة من تتطمب عممية الإنتاج 

 ودارسين واستشاريين ومقاولين كمالكينالحاضنة لممشروع الجيات المؤثرة و  من راً كبي عدداً  تضمعن ذلك فيي  فضلاً 
 الوصول لمغايات المطموبة ضمن أي في اً ميم اً ر دو  فالإنتاجية تعطي التعقيد، ىذا من وعمى الرغم ،ومنظمين ومساىمين
 لمختمف الاستثمارات أرضية صمبة  اليادفة لخمق الاقتصادية من السياسةجز  لا يتجزأ  كما تعتبر ،مجتمعوسط في ال

 العالم.غمب بمدان في أ
بمتوسط في المشاريع الإنشايية العمل  وتعرف إنتاجية والتشييد،الإنتاجية ىي عامل رييسي في صناعة البنا  

 ويمثل نقص ،وتوصف بأنيا نسبة إجمالي الناتج إلى إجمالي المدخلات ،إنشاييةساعات العمل المباشرة لتركيب وحدة 
وتعرف  ،كمفةى نجاح المشروع من حيث الوقت والالإنتاجية مصدر قمق لشركات المقاولات بسبب التأثيرات السمبية عم

 [2] .المدخلات إلى المخرجات نسبة أنيا عمى اً يضأ
فالنموذج بصفة عامة ىو ترجمة  ،اليندسيةمبحوث ل يمحور التشغيل العمم ىيتعتبر النماذج الرياضية  اً يضأ

سموك الحل  لوصفاليدف  تابعرياضية ويتكون النموذج من صيغة رياضية تمثل  طريقةبىندسية مشكمة أي حل ل
ن يكون النموذج مجرد من أولكن يشترط  اً دوات النموذج المطموب حمو رياضيأ أحدالفعمي لممشكمة، وتمثل المتغيرات 

كونو مرآة لمواقع ضمن حدود يتم بنا ه يتمتع بدقة منطقية فيذه إشارة الى  وكمما كان النموذج الذيعية المطمقة الواق
بالتالي لابد من توفر العممية التحميمية الرياضية لمختمف العوامل المؤثرة عمى الإنتاجية التي تمكن المشرفين . و معينة

معالجة زيد من الأدا  والكفا ة و مؤثرة لتحقيق المعمى عممية الإنتاج من معرفة حجم تأثير كل عامل من الجوانب ال
  .تقديم الحمول الممكنةالمخاطر الممكن مصادفتيا و 

 
 مشكمة البحث:

 مباشرة الغير مباشرة و السباب الأعدم الوصول إلى الحد المطموب في الإنتاجية ضمن المشاريع الإنشايية نتيجة 
في الوصول لمغايات والأىداف  نشا مشاريع الإالمعاناة التي يشعر بيا مدرا  و  ،بيية العمل الكمية ضمنالواقعة 
ارتفاع  إضافة إلى ضمن الخطة الزمنية المخطط ليا، الإنشاييةفي عدم القدرة عمى تسميم المشاريع  اً تظير جمي، المرجوة
الخطر المحيط ببيية العمل  إغفالويضاف إلى ذلك  .العقود المبرمةوتجاوزىا لمحد المتفق عميو ضمن  تنفيذىاكمفة 

 والذي ينبغي إدارتو وفق أسس عممية مدروسة. غير متوقع  مسوا  أكان متوقع حدوثو أ
 
 البحث:أهمية 

 نشا قطاع الإمصدر اىتمام جدي لمقايمين عمى البمدان  من كثيرال فيلممشروع الإنشايي العمل  إنتاجيةتعتبر 
كما أن عممية إعادة الإعمار في سوريا تتطمب وضع  ،الإنشاييةبشكل خاص لمدرا  المشاريع و  مختمف الأطراف من

 الضروري من لذلك .نشا تنفيذ مشاريع الإالمتعمق ب أولوية لرفع مستوى الإنتاج بما يتوافق مع حاجات سوق العمل
مدرا  ، حيث أن ىناك حاجة ممحة لمعديد من الإنشاييةالمشاريع  في العمل إنتاجية عمىالتي تؤثر  ماىية العوامل معرفة
لامتلاك صورة واضحة عن مجمل العوامل التي تمعب دور حيوي في عممية الإنتاج، وفق  نشا الإ مؤسساتو  شركات

 منع من شأنو الذيو  .عوامل المرتبطة بعممية الإنتاج وتحديد حجم التداخل فيما بينياتضبط تأثير المنيجية واضحة 
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فظة عمى سوية الإنتاج المطموبة بما يضمن المحا ،ومنعياالقدرة عمى السيطرة عمييا المحتممة و وقوع المخاطر 
 المتوفرة.ضمن حدود الخيارات  رفعيا الى الحد المطموب عند الحاجة و 

 
 البحث:ف هد

في إدارة عممية  (ماتلاب)برنامج استخدام اعتماد التحميل الرياضي بأىمية  ىدف البحث ىو إظيار
بعد دراسة مجمل العوامل التي تؤثر بشكل مباشر أو غير مباشر عمى الإنتاج ضمن المشروع الانشايي، 

القيود الممكن في معالجة  المرنةتأمين الحمول اليندسية ل وذلك .سوريا في الإنشايية في المشاريع العملإنتاجية 
عمل وجودتو وفق ال سير لضمان استمرار عجمة الإنتاج وفق المعايير الحقيقية التي تضمن حسن حصوليا

الاقتصادية  لغايةتحقق ا قيمة أعمال ىندسيةبالتالي الوصول إلى و  .ضمن الكمفة المتوقعةالزمن المطموب و 
 .  ركة في إنجاز المشاريع الإنشاييةالاستثمارية المبتغاة عند كل الأطراف المشتو 

 حدود البحث: 
التي تخص مجموعة تم إجرا  ىذه الدراسة عمى مجموعة من المشاريع الإنشايية في محافظة اللاذقية 

شركة الإنشا ات العسكرية والشركة البنا  والتعمير و كشركة ، من حيث الدراسة أو التنفيذمن الشركات اليندسية 
 . ي المحافظةالعامة لمدراسات وغيرىا من شركات البنا  العاممة ف

  البحث: منهجية
اعتمدت منيجية البحث عمى الدراسة الإحصايية من خلال الاستبيانات وعمى الدراسة التحميمية المعتمدة 

 عمى الشبكات العصبونية الاصطناعية و يظير ذلك من خلال النقاط الواردة أدناه :
تعتمد عمى تحديد العوامل المؤثرة عمى إنتاجية العمل في  الدراسة الإحصايية -1

لإنشا  عند تنفيذ مشاريع المشرفين عمى عممية ا منالمشروع الإنشايي عن طريق إجرا  استبيانات 
 .تبويبيا للاستفادة منيا ضمن البرنامج اليندسي المعتمد في ىذه الدراسةالإنشايية في سوريا، و 

 (ANN)استخدام الشبكات العصبونية الاصطناعية عتمد عمى ت ةتحميميالدراسة ال -2
بين مختمف العوامل المؤثرة  اليندسية المقايسةو  الرياضي في عممية التحميل( Matlabفي برنامج )

كتابة الخوارزمية الرياضية في برنامج  ، عن طريقجية بعد إجرا  مرحمة الاستبياناتعمى العممية الإنتا
عمى لقياس درجة الارتباط بين العوامل المؤثرة  (اكسل)بعد استدعا  البيانات من ممف  (ماتلاب)

وفق مشاريع الإنشا  ضمان الأىداف المرجوة عند تنفيذ واضحة لصورة بالتالي إعطا  و إنتاجية العمل 
 .المعايير المطموبة

 
 : المرجعية اتدراسال

قامت ( أمثل لمعمالةتطوير نموذج رياضي لمحصول عمى استثمار )دراسة بعنوان  -1
الاعتماد عمى : كان ىدف الدراسة، و [5]جامعة دمشق_2115عام ماىر مصطفى د.نور عبود و بو 

 تضمن ىذه الاستراتيجية حيث ،عمالة المتوفرة بشكل أكثر فعاليةمنيجية تعدد المين لاستخدام ال
 خصوصيةعمى اعتبار الأدا    لما تقدمو من مرونة في العمل و البنامرونة أكثر في مشاريع التشييد و 
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 (lingo)نموذج رياضي مطور تم الاعتماد عمى فقد .[8]الميارات التي يمتمكيا عمال البنا تعدد المين و 
وفق شروط تحقق  يساعد المدرا  عمى استثمار العمالة المتوفرة في إنجاز المشاريع الإنشايية بكفا ة أعمى و

 .الغايات المطموبة
 Analysis of  factors affecting on labor productivity in)دراسة بعنوان  -2

construction industry by using RII method) ،في العمل إنتاجية عمى تؤثر التي العوامل )تحميل 
 وكان ىدف، [9] 2018 ومساعديو عام R.chitraلمباحث ، (اليند في RII طريقة باستخدام البنا  صناعة
 باستخدام ىو تحديد العوامل الرييسية التي تؤثر عمى إنتاجية العمل في مختمف الصناعات الإنشايية المقالة:
 لمعوامل التابعةالذي يعطي درجة التأثير بنا  عمى مجموع الاوزان  ،(عامل الأىمية النسبية) RII طريقة

 يدي)الأ :ىيتم تحديد أىم العوامل المؤثرة و اجرا ىا، حيث بنا  عمى عدد الاستبيانات التي تم  اً وأيض ةمؤثر ال
، عامل بييية، التخطيط، السلامة، عوامل التجييزاتالعوامل الدارية، عوامل التحفيز، الإ الأمورالعاممة، 

الإدارية  مورعمى نقص إنتاجية العمل ىو ضعف الأ اً أكثر العوامل تأثير  إلى أن ،توصموا في النيايةو  (الجودة
ضعف التواصل بين سو  إدارة الموقع و نتيجة ، المنيجية السميمة في إدارة العملوعدم التخطيط في اتباع 

الاخذ بعين الاعتبار  وكانت أىم التوصيات .غياب الجدولة الزمنية الصحيحةمشكمة التمويل و و فريق العمل 
 .م بعممية تنفيذ المشروع الانشاييقبل القيا عمميبشكل جدي و  تحميمياه العوامل و ليذ

 Labor Productivity Assessment Using Activity Analysis) بعنوان دراسة -3

on Semi High-Rise Building Projects in Pakistan)، (تحميل باستخدام العمل إنتاجية تقييم 
 ىذه وتركز ،[4] 2017 عام ومساعديو Noaman Akbar لمباحث ،(باكستان في البنا  مشاريع في النشاط
 لتحديد استخدامو يتم أسموب الحساسية تحميل ويعتبر الموقع، في النشاط تحميل استراتيجية اعتماد عمى المقالة
 حدود في الافتراضات من معينة مجموعة ضمن مستقل لمتغير مختمفة لقيم استجابة معين تابع تغير سموك
 كل في الإنتاجية عمى تؤثر ىامة معمومات النشاط تحميل تخص التي الملاحظات ىذه وتتضمن .محددة
 وظروف والخبرة، العمل وميارات المناخية، والظروف المستخدمة، الحرف وأنواع العمل، بيية مثل مشروع

 الورشة ضمن العمل زمن إدارة يجب أنو تبين حيث إلخ، الجارية، والأنشطة البنا ، مرحمةتقسيم و  السلامة،
 عمال بتوظيف يوصى العمل، كفا ة لرفع اً أيض إنتاجية، أقصى وتحقيق المشروع نجاح لضمان صحيح بشكل
 توفر وضمان المشروع، وحجم موقع لاختيار الجيد التخطيط مع مناسب، تدريب تقديم أو خبرة ذوي مينيين
 سيضمن وىذا المناسب، الوقت في التنفيذ أجل من الميام وجدولة وتخطيط المطموبة، والأدوات المواد جميع

 .فيو المرغوب غير العمل من وسيقمل المطموب المستوى
 Labor Productivity in the Construction Industry -Factorsدراسة بعنوان ) -4

Influencing the Spanish Construction Labor Productivity)، صناعة في العمالة )إنتاجية 
، [2] ومساعديو G. Roblesلمباحث  ،2014عام  فيالإسبانية(  العمالة إنتاجية عمى المؤثرة العوامل-البنا 

 (2) تأخرىا، أو المواد نقص (1) ىم العوامل التي تؤثر عمى الانتاجية:أحيث تم في ىذه المقالة تحديد 
 (5) المعدات، في النقص أو الأدوات (4) تحديد الميمة اليومية، (3) المشروع، ووثايق الرسومات وضوح
ىمية في تحديد درجة الأ RIIلمعمال، من خلال الاعتماد عمى عامل الاىمية النسبية  والخبرة الميارة مستوى

 لزيادة التحسين جيود تركز أن ينبغي :أنوعمى ، وتوصموا في النياية بعد إجرا  الاستبيانات لكل عامل
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عوامل عند ه الىذ لأن العوامل، ىذه عمى إسبانيا في البنا  شركات داخل العمل إنتاجية مستويات
 أكثر بل ،حسبو  ربحيةكفا ة و  أكثر البنا  شركات جعلت لنالتركيز عمييا أخذىا بعين الاعتبار و 

  .أيضاً  تنافسية
 Modeling multi-criteria decision analysis for)بعنوان دراسة -5

benchmarking management practices in projects management)، (تحميل نمذجة 
 Hemanta لمباحث ،(المشاريع إدارةضمن  القياس المقارن للؤدا نشاطات ل المعايير المتعدد القرار

doloi المحفزة الدوافع لدراسة مصمماً  إطاراً  البحث ىذا ويقدم ،[3] 2008 عام استراليا في ومساعديو 
 التي الأساسية المتضاربة والدوافع البنا  مشاريع لتعقد اً ونظر  .لممشروع المرجوة النتايج عمى وتأثيرىا

 في المترابطة العلاقات مع لمتعامل (AHP) اليرمي التحميل عممية تُستخدم ل،العم إنتاجية عمى تؤثر
 الخيارات مجموعة من ملا مة الأكثر البديل ختيارلا ،المعايير المتعددة القرارات لصنع نموذج إطار

 ببرامج المرتبطة العوامل عمى الورقة ىذه تركزكما  .القرار صانعيب الخاص الذاتي الحكم واستنباط
 زيادة بيدف العمل، مكان في المثمى الإنتاجية عمى الموظفين مكافأة خلاليا من يتم والتي التحفيز

 .من الجيود ضمن ورشة العمل المزيدبذل نيم و زيادة القدرة عمى التميز و فيما بي التنافسيةلحالة ا
مؤثر بشكل كبير عمى و  اً حيوي اً قدمة لمعاممين تمعب دور تبين في نياية الدراسة أن عوامل التحفيز المو 

 إنتاجية العمل و ترفع من سوية العمل إلى الحد المطموب. 
 Application Intelligent Predicting Technologies in بعنوان دراسة -6

Construction Productivity (البنا  إنتاجية في الذكي التنبؤ تقنيات تطبيق )لمباحثFaiq 

Mohammed Sarhan Al-Zwainy مفيوم استعراض تم حيث ،[1] 2016 عام العراق في 
 داخمية عوامل لىإ العوامل ىذه وتقسيم الإنتاجية عمى تؤثر التي العوامل وأىم الإنتاجية قياس وطرق
-1 حيث العوامل الداخمية تشمل: ،عمييا السيطرة يصعب خارجية وعوامل عمييا السيطرة يمكن

 المنتجات لأحد الفايدة عامل تحسين ويمكن، فايدتو خلال من المنتج عمى الحكم يتم: المنتج عوامل)
 عوامل)-2 .(المنفعة لنفس التكمفة زيادة تقميل طريق عن أو التكمفة بنفس المنفعة زيادة خلال من

 قطع نقص أو الرييسية، لممعدات المتكرر الانييار إلى المعدات نقص يشير: والمعدات المصنع
 قبل من المتعمد التخريب أو للآلات البطي  الاستخدام أو الصحيحة، غير الصيانة أو الغيار،

 والتحديث والعمر للاستخدام المناسب الاىتمام إيلا  خلال من الإنتاجية زيادة يمكنو  .المشغمين
 الوقت في العرض، المصنع وقدرة حجم: وتشمل: التكنولوجيا عوامل)-3 .(والاستثمار والتكمفة
-4 .(النفايات من والحد، والصيانة الإصلاح، ومراقبتو الإنتاج تخطيط، المدخلات ونوعية المناسب

 إلى الوصول إمكانية عدم بسبب تواجييا التي المشكلات إلى المواد نقص يشير: المواد عوامل)
 البشرية، العوامل مثل: أخرى عوامل)-5 .(عمييا لمحصول إنفاقو تم الذي المفرط الوقت أو العناصر
 والاجتماعية، الاقتصادية التغيرات)تشمل  الخارجية العوامل أما .(الإدارة وأسموب العمل، وأساليب
 الانحدار كتقنية والتقنيات التطبيقات أىم استخدام إلى بالإضافة ،(التحتية البنية الطبيعية، الموارد
 العمر تشمل وىي بالإنتاجية، لمتنبؤ مؤثرة عوامل عشرة استخدام تم حيث ،MLR المتعدد الخطي
 العمل لفريق الصحية والحالة والرخام البلاط وحجم الأرض وارتفاع المساعدة عمال وعدد والخبرة
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 أعمال بإنتاجية التنبؤ عمى القدرة لدييا MLR أن ووجد .البنا  مواد وتوافر الموقع، حالةو  الطقس، وظروف
 شعاع آلة وتقنية ،٪96 الدقة نسبة ومتوسط ،٪91 الارتباط معامل في الدقة من ممتازة بدرجة التشطيب

 قام حيث ANN الاصطناعية العصبية والشبكة الخرسانة مقاومة قياس في منيا استفاد حيث SVM الدعم
 عمى القدرة لدييا ANN شبكات أن ووجد العراق، في والجسور الطريق مشروع بتكمفة لمتنبؤ نموذج بتطوير
 ،٪91 كانت( R) الارتباط معامل دقة من جيدة بدرجة السريعة الطرق لمشروع الإجمالية بالتكمفة التنبؤ

 ٪.89 الدقة نسبة ومتوسط
قد اعتمدت عمى العديد من المنيجيات الرياضية لرفع مستوى الإنتاجية  ،نلاحظ أن أغمب الدراسات السابقة

تخص بيية عمل كل مشروع إنشايي  من خلال تحميل المعوقات التي ،في عمميات البنا  ضمن المشاريع الإنشايية
بتقييم أنظمة العمل عمى إزالتيا بالشكل اليندسي الصحيح بطرق مختمفة سوا  باعتماد استراتيجية تعدد المين أو و 

وغيرىا من المنيجيات العممية  ،أو باعتماد عامل الأىمية النسبية أو من خلال تحميل نشاطات المشروع ،السيطرة
يث الدقة حققت نتايج إيجابية من حو  الزمنة والجودة و التي اعتمدت لضبط المشروع الإنشايي من حيث الكمف

لمقيام بيذه الدراسة الحالية بوضع منيجية عممية رياضية بفكرة وىذا أعطى دافع  .ضبط عمميات البنا الفعالية لو 
دراسة  جديدة باعتماد الشبكات العصبونية الاصطناعية كأداة لضبط العممية الإنتاجية في المشروع الإنشايي بعد

لمؤثرة عمى الاستفادة من خبرات العاممين في قطاع البنا  في المحافظة لتحديد العوامل االواقع المحمي بشكل جيد و 
كيفية التأثير بين ىذه المدخلات عمى المخرج النيايي الإنتاج ضمن البرنامج الرياضي المعتمد و  مستوى

 .لغايات المرجوة  في عممية البنا و بالتالي الوصول قدر الإمكان إلى مستويات تحقق ا )الإنتاجية(
 

 :مضمون البحث
ظة اللاذقية من خلال في محاف المشاريع الإنشاييةتم جمع عدد من العوامل المؤثرة عمى عممية الإنتاج في 

كشركة   ،منفذةالبنا  من شركات وجيات دارسة و طاع التشييد و التحميلات التي زودنا بيا عاممين في قالملاحظات و 
 ،ركات البنا  العاممة في المحافظةغيرىا من شو  لمدراساتالشركة العامة شركة الإنشا ات العسكرية و التعمير و البنا  و 
تمتقي في تيا من بييات توافق الية العمل و تم استنباطيا من خلال الأبحاث المرجعية التي تمت دراسعن عوامل  فضلاً 

عوامل حيث تم في البداية وضع مجموعة من ال ،ع الحالة المدروسة في ىذا النطاقالعديد من الجوانب المشتركة م
التي تؤثر عمى إنتاجية العمل في ( و عامل فرعي 48الرييسية )وامل تضم ىذه العو  ،عوامل رييسية( 11الأساسية )
-11-9-8-7-6-5-4-3-2-1] في الجداولحيث يتم تبيان ىذه العوامل  ،في محافظة اللاذقية نشا مشاريع الإ

د من الخبرا  التي تم توزيعيا عمى عد( و بين جيات دارسة ومنفذة بياناست 72ثم تم وضع عدد من الاستبيانات ) ،[11
ات نماذج الاستبيان [13-12]حيث توضح الجداول  ،المحافظةالتنفيذ ضمن مجال البنا  في في مجالي الدراسة و 

في اللاذقية التي تتضمن أىم الأسيمة التي يمكن  الإنشا المنفذة في قطاع إلى الجيات الدارسة و  (سؤال 27) المقدمة
الذي  [14]جدول الالإضافة إلى ب .التنفيذ ضمن مشاريع الإسكانتاجية العمل في مرحمتي التصميم و أن تؤثر عمى إن

إجابات لذوي  [15]الجدولكما يتضمن  ،المنفذةي تمتمكيا كل من الجية الدارسة و يمثل عدد سنوات الخبرة الت
جابة أخرى الفرق بين كل إجابة التي تقدر كنسبة ميوية حيث المنفذة و و  بعين لمجيات الدارسةالتاو الاختصاص  ىو وا 

 . [1 , 0]ن والمجال يتراوح بي 2.05
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تاج تصنيف مجموعة العوامل الأساسية التي تؤثر بشكل رييسي عمى عممية الإن (2) رقم ويظير الجدول
 .في قطاع الإنشا  في المحافظة

 ( : مجموعة العوامل الأساسية المؤثرة عمى عممية الإنتاج1رقم )الجدول 

 
 مجموعة العوامل الفرعية التي تؤثر عمى عممية الإنتاج في قطاع الإنشا  في المحافظة حديدتم تكما 
وعوامل تتعمق  ،ممت عوامل تتعمق بالأمور الماليةحيث ش ،[11-11-9-8-7-6-5-4-3-2] في الجداول

اد البنا  التي يتطمبيا كل وعوامل تتعمق بمو  ،عوامل تتعمق بخصوصية كل مشروعو  ،بفريق عمل المشروع
وعوامل تتعمق  ،بالعمميات الإدارية ضمن المشروع وعوامل تتعمق ،وعوامل تتعمق بالتخطيط و التصميم ،مشروع
دارة المخاطرل تتعمق بوعوام ،ب التنفيذ والتكنولوجيا المعتمدةبأسمو  بالإضافة إلى مجموعة العوامل  ،السلامة وا 
 .ليات ومعدات المشروعآامل تتعمق بوعو  ،ة والظروف الخارجيةالبييي

 المتعمقة بالأمور المالية والاقتصادية( : مجموعة العوامل 2الجدول رقم )

 
 (: مجموعة العوامل المتعمقة بفريق عمل المشروع3الجدول )
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 مجموعة العوامل المتعمقة بخصوصية كل مشروع(: 4الجدول )

 
 يتطمبها كل مشروع عوامل المتعمقة بمواد البناء التي(: مجموعة ال5الجدول )

 
 التصميمعوامل المتعمقة بعممية التخطيط و (: مجموعة ال6الجدول )

 
 (: مجموعة العوامل المتعمقة بالعمميات الإدارية ضمن المشروع7الجدول )
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 التكنولوجيا المعتمدةعوامل المتعمقة بأسموب التنفيذ و (: مجموعة ال8)الجدول 

 
دارة المخاطروعة العوامل المتعمقة بالسلامة و (: مجم9الجدول )  ا 

 
 الظروف الخارجيةالبيئية و (: مجموعة العوامل 10الجدول )

 
 معدات المشروعجموعة العوامل المتعمقة باليات و (: م11الجدول )
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تم وقد  ،عممية الإنشا  وجمعيا تم تصميم نموذجين من الاستبياناتسة العوامل المختمفة المؤثرة عمى بعد درا
أسيمة عممية لتسييل إجرا  الاستبيانات مع ذوي الخبرة و  نماذج عمى صورة إلى ىذه تحويل العوامل المؤثرة

بالجية  يختصوالنموذج الثاني  ،[12]بالجية الدارسة كما في الجدول  يختصحيث النموذج الأول  ،الاختصاص
 :[13]كما في الجدول المنفذة 

 (: نموذج الاستبيان المقدم إلى الجهة الدارسة12الجدول )
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 (: نموذج الاستبيان المقدم إلى الجهة المنفذة13الجدول )

 
جية الدارسة والمنفذة في لم الأشخاص التابعين متمكيادول يبين عدد سنوات الخبرة التي يكما تم إعداد ج

 :[14]الجدول 
 عدد سنوات الخبرة التي تمتمكها كل من الجهة الدارسة و المنفذة(: 14الجدول )

 
 

 :صين عمى الاستبيانات المقدمة ليمالذي يمثل إجابات المخت [15]والجدول 
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 (: إجابات ذوي الاختصاص و التابعين لمجهات الدارسة و المنفذة15الجدول )

 

 :في هذه الدراسة باستخدام ماتلاب  (ANN) الشبكات العصبونية الاصطناعيةأهمية 
تقنيات حسابية مصممة لمحاكاة الطريقة التي  (ANN) تعتبر الشبكات العصبونية الاصطناعية •

يؤدي بيا الدماغ البشري ميمة معينة، وذلك عن طريق معالجة ضخمة موزعة عمى التوازي، ومكونة من 
ىذه الوحدات ما ىي إلا عناصر حسابية تسمى عصبونات أو عقد و  .وحدات معالجة بسيطة

(Nodes,Neurons) قوم بتخزين المعرفة العممية والمعمومات ، حيث أنيا توالتي ليا خاصية عصبية
 التجريبية لتجعميا متاحة لممستخدم وذلك عن طريق ضبط الأوزان بدالة.

 تم خاصة برمجة ولغة النماذج متعددة رقمية حوسبة بيية( المصفوفة مختبر) (Matlab)كما يعتبر  •
نشا  الخوارزميات، وتنفيذ والبيانات، لموظايف والتخطيط المصفوفات، بمعالجة حيث يسمحب تطويرىا  وا 
 المجالات متعددة بيانية محاكاة بمغات برمجية، كما يتيح المكتوبة البرامج مع والتفاعل المستخدم، واجيات
 أكثر (Matlab) لدى أصبح ،2118 عام من الديناميكية، كما أنو اعتبارًا للؤنظمة النماذج عمى قايم وتصميم

 والعموم اليندسة من مختمفة خمفيات إلى (Matlab)وينتمي مستخدموالعالم،  حول مستخدم ملايين 3 من
 .والاقتصاد

 الحل لوضع ليا اللازمة المتطمبات وتحديد مشكمة أي تحميل عمى بالقدرة الرياضية البرامج تمتاز حيث
 المطموبة، الاحتياجات لتمبية التي يتم تنفيذىا  والعمميات القايم النظام وتقييم وتنفيذ تصميم عمى والقدرة المناسب،
 .مشترك ىدف لتحقيق ومجموعات فرق في بفعالية العمل عمى القدرة ويسيل

من ثم يتم و  ،ذوي الاختصاصرا  الخبرا  و آعمى بنا   (اكسل)في برنامج  حيث يتم في البداية إعداد البيانات
تعيين ة الخوارزمية في برنامج ماتلاب و من ثم يتم كتابو  ،(1كما في الشكل) (ماتلاب)برنامج  تصدير ىذه البيانات إلى

لرسم تابع الانحدار كما في استخدام التوابع الرياضية اللازمة زمة لإعداد الشبكات العصبونية و اللا المعالجة طبقات
 .(3)مل العوامل المؤثرة كما في الشكلدرجة الارتباط بين مجمتوسط الخطأ التربيعي و حساب بالإضافة إلى  ،(2)الشكل

التي ترتبط بآرا   (اكسل)في برنامج وفق أسيمة الاستبيانات  تم كتابة النسب الميوية لحجم التأثيرحيث ي
 :المختصين
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 .(: إعداد البيانات في برنامج اكسل ليتم تصديرها الى ماتلاب1الشكل )

بتحديد حجم المدخلات لدرجات التأثير لمعوامل  ،كما تم كتابة الخوارزمية الرياضية في برنامج )ماتلاب(
تحديد اد مجموعة من التوابع الرياضية و باعتم ،وفق الاستبيانات المرفقة وربطيا مع المخرج النيايي )الإنتاجية(

أي العوامل  خلاتدبين الم في المرحمة الأولى ضمن مرحمة التدريب الطبقات الوسيطة المخفية لتتم عممية الربط
ثم ( ضمن الشبكة العصبونية t)الذي يمثمو المتغير  ناتج الوحيد أي الإنتاجية( والx)الذي يمثمو المتغير  المؤثرة

 .('tوالناتج الوحيد )الذي يمثمو المتغير  ( yتحميل الارتباط بين صافي المدخلات ) الذي يمثمو المتغير 
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 (: كتابة الخوارزمية الرياضية في برنامج ماتلاب2الشكل )

 :نية الاصطناعية في برنامج ماتلابومن ثم يتم حساب الخطأ المتوسط التربيعي ضمن الشبكة العصبو 
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 .الإنتاجيةو حساب متوسط الخطأ التربيعي و درجة الارتباط بين العوامل المؤثرة (: 3الشكل )

وىذا يدل عمى دقة البيانات المدخمة ومدى  ،المتوسط التربيعي قيمتو ضييمةحيث نلاحظ أن الخطأ 
يشير إلى  R=0.94907كما أن عامل الارتباط  ،معالجتيا بشكل صحيح بالطبقات الوسيطة ضمن البرنامج

 .الإنتاجية الإجماليةمع التنفيذ التخطيط و  مدى الارتباط الوثيق بين جميع العوامل الفرعية ضمن مرحمتي
 
 

 
 (: حساب درجة الارتباط بين العوامل المؤثرة والإنتاجية عند إجراء الاختبار.4الشكل )
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من جية ثانية نلاحظ أنو عند إجرا  عممية الاختبار ضمن الشبكة العصبونية بإدخال بيانات أكثر دقة بزيادة  
عداد الخيرات الكمفة بشكل جيد و دراسة تقدنسبة الأوزان لمعوامل الفرعية الأكثر أىمية ضمن مرحمة التصميم  ك طط ا 

عند زيادة نسبة الأوزان لمعوامل  اً يضوأ ،لحجم التكنولوجيا المستخدمة خذ بعين الاعتبارالأالبديمة لنقص موارد المشروع و 
 مراقبة أيايير والشروط والمواصفات المطموبة و الفرعية الأكثر أىمية ضمن مرحمة التنفيذ كمطابقة عممية التنفيذ لممع

 إلى  Rسيزداد عامل الارتباط  ،مراقبة نفقات مختمف عممية التنفيذعمى الجدول الزمني المخطط و أ تغييرات تطر 
R=0.99815،  عمى العممية تأثيرىا الأكبر الأكبر ليذه العوامل عن غيرىا و  بالتالي ىو دليل عمى الأىمية النسبيةو

 .الإنتاجية الإجمالية
 

 النتائج والمناقشة:
 : البحث المقدم تم التوصل إلى النتايج التاليةمن خلال 

 
 صميمضمن مرحمتي الت في المشاريع الإنشايية العممية الإنتاجيةالعوامل المؤثرة عمى  أىمتم تحديد   -1

عداد الخطط البديمة  ،التنفيذو  من إعداد الخطة الزمنية إلى دراسة تقديرات الكمفة وتحديد نقاط القوة والضعف وا 
المخبرية والجدوى الاقتصادية والعوامل البييية وعوامل الأمن السلامة وغيرىا من العوامل اليامة والفحوصات 

إلى مراقبة الجداول الزمنية وضبط الجودة ومطابقة المعايير والشروط والمواصفات  ،ضمن مرحمة التصميم
 المطموبة وغيرىا من العوامل ضمن مرحمة التنفيذ.

الإنتاجية ك ارتباط وثيق بين ىذه العوامل و أن ىنا ،R=0.94907تبين من خلال عامل الارتباط   -2
  الإجمالية.
كدراسة تقديرات   لبعض العوامل في مرحمة التصميمتبين أنو عند إعطا  أىمية نسبية أكبر  اً أيض -3

عداد الخطط البديمة لنقص موارد المشروع والأخذ بعين الاعتبار لحجم التكنولوجيا المستخدمة  ،الكمفة بشكل جيد وا 
كمطابقة عممية التنفيذ لممعايير والشروط والمواصفات المطموبة ومراقبة أي لبعض العوامل في مرحمة التنفيذ و 

 إلى Rعامل الارتباط سيزداد  ،مخطط ومراقبة نفقات مختمف عممية التنفيذتغييرات تطرأ عمى الجدول الزمني ال
R=0.99815  ىذا سيزيد الإنتاجية الإجمالية.و 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:
وتأثيرىا العميق عمى دقة الإنتاجية الكمية و  العوامل الفرعيةالارتباط بين  ىذه إلى حتميةتشير نتايج الدراسة 

إعطا  أولوية لبعض العوامل الفرعية بنسب معينة ضمن مرحمتي تبين الدراسة أىمية  ، أيضاً إنشاييإنجاز أي مشروع 
ضي في ضبط جودة العمل اعتماد المنيج الرياضرورة  أيضاً و  التصميم والتنفيذ لرفع مستوى الإنتاج قدر الإمكان،

تحقيق  مكاسب حقيقية فيلما لو من  ةجية أفضل عند تنفيذ مشاريع جديدرفع كفا تو لموصول إلى إنتااليندسي و 
 .الغايات المرجوة لمشاريع البنا 
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