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 :(Abstract)الخلاضة 
ػاُرة مٌحني اًخـلم ؿلى اًطياؿة الاوشائَة ل س حاب ؿدًدة ثخـَق تعحَـة الاهخاج في ُذٍ اًطياؿة  تلي الاُتمام كََي خداً في دراسة ثب زير

في الاهخاحِة المىدس حة من كدي اًـامَين ؿلى اًـمََات الاوشائَة المخىررة هدِجة  اًخـلميهدف اًححر الى كِاس ملدار  وثـدد اًـوامي المؤثرة ؿلى عمَِا.

كل فـاًَة من اًفـاًَات اًتي ٍىون اسَوب اًلِاس جسجَي الاوكات المس خلركة لانجاز  ق وملارىتها باحدى الدول المجاورة )سوريا(.ٌَخبرة واًخـلم في اًـرا

 وشائَة.تمت دراس تها وايجاد اًـلاكة اًرياضَة اًتي تمثي مٌحني اًخـلم ًكل فلرة اوشائَة ونذلك مٌحيَات كل فلرة. وثضميت الدراسة س خة فلرات ا

 .( سم31×  31ََف ٌَجدران باًسيرامِم )اًخل  -1
 انهاء ارضفة اًشوارع باًىذي الخرساهَة. -3

 ( سم.21×  21انهاء الارضَات باًكاشي الموزاًَم ) -2

دِة )تَوك( الجاُزة ) -4  ( سم.31×  31×  41اًحياء باًىذي اًىوىىرً

 ظلاء الجدران بالاضحاغ المس خحَحة. -5

 انهاء الجدران بالجص. -6

 المخلدمة. ل% في سوريا واًتي ثـخبر كََله ملارهة بالدو  00.8 -%  2.2% في اًـراق و  8.6 -%  4.3دار اًخـلم تَف واػِرت اًيخائج ان مل

 : مٌحني اًخـلم، الاهخاحِة المىدس حة، اًـمََات الاوشائَة المخىررةالمفذاحِةاًكللٌت 

 
 
 

VVeerryy  lliittttllee  aatttteennttiioonn  wwaass  ggiivveenn  ttoo  ssttuuddyy  lleeaarrnniinngg  ccuurrvveess  pphheennoommeennoonn  iinn  tthhee  ccoonnssttrruuccttiioonn  

iinndduussttrryy,,  ffoorr  mmaannyy  rreeaassoonnss  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  nnaattuurree  ooff  pprroodduuccttiioonn  iinn  tthhiiss  iinndduussttrryy  aanndd  aallssoo  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  

vvaarriieettyy  ooff  ffaaccttoorrss  wwhhiicchh  aaffffeecctt  tthheessee  wwoorrkkss..  TThhiiss  rreesseeaarrcchh  aaiimmss  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  aammoouunntt  ooff  

iimmpprroovveemmeenntt  iinn  tthhee  aaccqquuiirreedd  pprroodduuccttiioonn  bbyy  tthhee  wwoorrkkeerrss  oonn  tthhee  rreeppeeaatteedd  ccoonnssttrruuccttiioonn  

ooppeerraattiioonn  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  eexxppeerriieennccee  aanndd  lleeaarrnniinngg  iinn  IIrraaqq  ccoommppaarreedd  wwiitthh  aa  nneeiigghhbboorriinngg  ccoouunnttrryy  

((SSyyrriiaa))..TThhee  mmeeaassuurreemmeenntt  tteecchhnniiqquuee  iinnvvoollvveess  rreeccoorrddiinngg  tthhee  ttiimmee  rreeqquuiirreedd  ttoo  aacchhiieevvee  eevveerryy  uunniitt  

aanndd  ffiinnddiinngg  oouutt  tthhee  mmaatthheemmaattiiccaall  rreellaattiioonn  wwhhiicchh  rreepprreesseennttss  tthhee  lleeaarrnniinngg  ccuurrvvee  ffoorr  eeaacchh  iitteemm  ooff 
pprroodduuccttiioonn..  

TThhee  ssttuuddyy  iinnvvoollvveess  ssiixx  iitteemmss  ((aaccttiivviittiieess))  ooff  ccoonnssttrruuccttiioonn  aass  ffoolllloowwss::  

1- CCeerraammiicc  ttiilleess  ((2200  ××  2200  ccmm))  ffoorr  wwaallllss. 
22--  PPaavviinngg  tthhee  ppaavveemmeenntt  ooff  tthhee  ssttrreeeett  wwiitthh  ccoonnccrreettee  bblloocckkss..  

33--  TTiilliinngg  tthhee  rroooommss  wwiitthh  mmoossaaiicc  ((3300  ××  3300  ccmm))..  

44--  BBuuiillddiinngg  tthhee  wwaallllss  wwiitthh  ccoonnccrreettee  bblloocckkss  ((2200  ××  2200  ××  4400  ccmm))..  

55--  CCooaattiinngg  tthhee  wwaallllss  wwiitthh  eemmuullssiioonn  ppaaiinnttss..  

66--  FFiinniisshhiinngg  tthhee  wwaallllss  wwiitthh  ggyyppssuumm..  

                                                           
1
 الجامعت التكنلىجيت .–أستار مساعذ في قسم البناء والانشاءاث  - 

2
 الجامعت التكنلىجيت.–أستار مساعذ في قسم البناء والانشاءاث  - 
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TThhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  rreessuullttss  ooff  tthhee  rreesseeaarrcchh  aarree  tthhaatt  tthhee  aammoouunntt  ooff  lleeaarrnniinngg  vvaarriieess  ffrroomm  44..22%%  ttoo  

88..66%%  iinn  IIrraaqq,,  aanndd  33..33%%  ttoo  1111..88%%  iinn  SSyyrriiaa,,  wwhhiicchh  ccoonnssiiddeerreedd  lliittttllee  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  ddeevveellooppeedd  

ccoouunnttrriieess.. 
Keywords: learning curves, acquired productivity, repetitive construction    

 :(Introduction)الملدمة  -0

ة مٌحيَات اًخـَيم  ؿلً اًفرض اًلائي تب ن حىرار أ داء اًـامي ًواحداثَ ٍزًد من مهارثَ وخبرثَ ،  Learning Curve theoryثـتمد هؼرً

يـىس ذلك في ضورة نفاءة ال داء وكلة ال خعاء . وهدِجة ذلك )خطوضا فى اًطياؿات اًتى ثـتمد ؿلى اًـيصر اًخشرى جىثا فة( ، انخفاض ساؿات اًـمي وً

اًخـلم تب هَ في  المحاشرة هدِجَ اًخحسن في ال داء .وؿلً ذلك يمىن اًلول تب ن ساؿات اًـمي ثدٌافص ثشكل مـين كللٌ حىرر أ داء اًـمي .وثلضي هؼرًة مٌحني

ة ثاتخة . سمي مٌحني اًخـلم ؿادة حسة المتمم الخاص تًس حة  كل مرة ًخضاؾف منها لٍوع اًكمَات الميخجة فا ن مذوسط اًوكت ٌَوحدة ًدٌاكص تًس حة مئوً وٌ

اؿداد من اًحديهَات المـروفة اهَ كللٌ زادت خبرة اًـامَين في اًـمََات الاهخاحِة فان اًوكت المس خلرق لاتمام ُذٍ اًـمََات ًدٌاكص جزيادة و  الخفظ.

دات المجزة.% او انثر ًكل مرة ًخضاؾف فيها ؿدد اًوح05اًوحدات الميجزة بحَر ًطي الى 
 (0)

 

وخد في تـظ الدراسات اهَ يمىن تخفِظ مذوسط اًوكت اًلازم لاداء تـظ الاؾلٌل بمـدل مـين كللٌ ثضاؾف حجم الاهخاج. مـلى سخِي المثال 

ذوسط اًوكت اًلازم من الميخج. وتياءاً ؿلى الخبرة فلد اثضح ان م  اتوحداً ؿدد مناذا كان حجم الاهخاج ًتم ؿلى اساس لٍوؿات، وكل لٍوؿة تمثي 

% من المخوسط اًساتق، 81ًلاهخاج ؾيدما ًخضاؾف ؿدد المجموؿات الميخجة ًيخفظ الى 
(01)

. ووخد ان ُيالك تحس يب ً في الاهخاحِة ثيـىس باًخخفِظ في 

. وؿادة ما حرثحط ضاُرة اًخـلم في مذوسط حكلفة اًوحدة من تـظ ؾياصر الاهخاج هدِجة لاندساب الخبرة في اداء اًـمي وحىرار ادائَ من خاهة اًـامَين

لى تحسين الاداء حالة الميخجات الجدًدة او اس خخدام الاساًَة اًفٌَة المس خحدزة حِر ٍىون ُيالك مجال هحير لاثر حىرار اًلِام باًـمي واندساب الخبرة ؿ

ًََ في 31الخفظ هدِجة أ ثر اًخـلم  ومن اًخـاتير اًسائدة في مٌحيَات اًخـلم، مـدل الخفظ، فا ذا كان مـدل وتخفِظ اًخكاًَف. % مثلا فا ن الميحني ٌشار ا 

ذا كان مـدل الخفظ  81ُذٍ الحالة ؿلً أ هَ مٌحني ثـلم  ىذا . 91% فا ن الميحني ثـلم  01% ، وا  لاحغ أ هَ ؾيدما لا ٍىون ُياك أ ثراً ٌَخـَيم % ، وُ وً

لي أ كي من % . وثتراوح وس حة الخفظ ًًذجَ  011فا ن وس حة مٌحني اًخـلم حىون  لي أ كي من  51% ، وتين  51أ ثر اًخـلم تين أ نبر من ضفر ا   011% ا 

 . مٌحني اًخـلم >  %  51 % ، أ ي حىون

لملدار اًيلطان في اًزمن او اًكلفة تطورة ( ويمىن ان تمثي باًرسم Learning Curvesمٌحيَات اًخـلم او الخبرة ) ىان ُذٍ اًؼاُرة جسم

ة هدِجة حىرار ا او  ًـمََات الاهخاحِة. وباًرغم من ان ُيالك دراسات ؿدًدة ًلاس خـاهة بمفِوم مٌحيَات اًخـلم في تخمين كلف الاهخاجفـََة او هؼرً
 (1) .ُااًخخعَط من كدي الادارة قي اًطياؿات الاهخاحِة تطورة ؿامة، الا انها كََلة الاس خخدام في المجال الاوشائي وكير مذكاملة ًلرض اؾتماد

فذلر تماماً ك ودراسة خطوضَاتها باًًس حة عاع اًدشُِد باًـراق تطور خاضة والدول اًـرتَة تطور ؿامة ًوحود بحوث في مجال مٌحيَات اًخـلم وً

 ًؼروف اًـمي في ُذا اًلعاع.

 اًِدف من اًححر -3

ؽ بحَر ًتم ضلٌن  اهخاج ؿدد هحير من ًخضمن اًححر دراسة مِداهَة ًحـظ اًفلرات اًـمي ضمن كعاع الاوشاء في اًـراق ًحـظ المشارً

ق اًـمي مدساوي في اًـدد في  ق اًـمي. ونذلك احراء هفس الدراسة المَداهَة في تلد مجاور )سوريا( يحَر ان فرً  اًحلدٍن.اًوحدات مؽ زحوت ؿدد فرً

 خَخص خعوات جمؽ اًحَانات بالاتي:وكد اؾتمد اًححر ؿلى جمؽ اًحَانات الخاضة بالاوكات اًلازمة لاهخاج اًوحدات المخخاتـة ًكل فلرة من اًفلرات وث 

يخجة دراسة وجسجَي الاوكات اًلازمة لاهخاج اًوحدات ًكل فلرة من خلال ؿدة كراءات وباس خـلٌل ساؿة ثوكِت رقمَة، ؿلى ان ثثخت رقم اًوحدة الم  -1

 .الاولى واًوحدات اًلاحلة
 لى ان جسجي ثلك اًلراءات من كدي المكلف دون ؿلم فيرق اًـمي.ثثخِت ؿدد افراد فرًق اًـمي نلًٌ وهوؿاً ًكل فلرة وموكؽ ؾيد اًلراءة، ؿ -3

 لاهخاج اًوحدات. من خلال الاوكات الملاسة فـََاً  اتدراسة شكل مٌحيَات اًخـلم ًخلك اًفلر  -2

 دراسة مٌحيَات اًخـلم ًخلك اًفلرات من خلال الاؾتماد ؿلى اًحَانات المسجلة والمتمثلة باًـلاكة  -4

            (1) 

 ( ىو رقم الوحدة الدنجزة.   بالدقائق و ) N ( ىو الوقت الدستغرق لامذاز الوحدة   حيث ان )
لاسة ًِذٍ اًوحدات من الاؾتماد ؿلى المـادلة اًياتجة من اًلراءة ٌَخًدؤ بالاوكات المخوكـة لانجاز اًوحدات اًخاًَة و من ثم ملارىتها بالاوكات اًفـََة الم -5

 اًـمي. موكؽ

 من اًفلرات. ةحساب وس حة اًخـلم ًكل فلر  -6

 حساب مـدل اًوكت اًلازم لانجاز وحدة واحدة وملارىتها مؽ اًليم الخاضة ثشركات اًلعاع اًـام والخاص المخوفرة منها. -7

 ملارهة اًخيائج ما تين اًفلرات الاوشائَة. -8

 ملارهة اًيخائج تين كل من اًـراق والدول المجاورة. -9
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ة مٌحني -2  اًخـلم هؼرً

ان مفِوم مٌحمي اًخـلم ٌشير الى اهَ ًو ان اشخاص ًؤدون وػَفة مـَية مراراً وحىراراً، ففي كل مرة ٍىررون فَِ هفس اًـمي فان اًوكت 

ة مـَية ونلٌ في اًشكل ادناٍ  المس خلرق ًخب دًة اًـمي ًيخفظ تًس حة مئوً
(3)

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العمل عند تكرار هذا العمل لعدد من المرات لتأديةيوضح انخفاض الوقت المستغرق : (كل )ش

ذا ًـني اهَ تخىرار ؿدد مرات احراء 0-0اًشكل ) ( ًوضح انخفاض اًوكت المس خلرق ًخادًة اًـمي ؾيد حىرار ُذا اًـمي ًـدد من المرات، وُ

ت المس خلرق لانجاز اًـمي ٌَمرة الاولى ٌس تهلك اًـمي فب ن اًوكت )اًكلفة( سوف ًلي الى ان ًطي الى وس حة مـَية. ومثال ؿلى ذلك ًو فرضيا ان اًوك

( وحدة 6.5( وحدات زمٌَة وفي المرة اًراتؽ )8( وحدات زمٌَة، فان اًوكت المس خلرق ًخب دًة اًـمي ٌَمرة اًثاهَة سوف ٌس خلرق ؿلى سخِي المثال )9)

، مما ًؤدي الى ثب زير واضح انجاز ُذا اًـمي سوف ثيخفظ تيفس الملدارزمٌَة. واذا افترضيا اهة اًوحدة اًزمٌَة اًواحدة حكلف وحدة هلدًة واحدة فان كلفة 

 ؿلى ثلََص كلفة ُذٍ اًفـاًَة وباًخالي سوف ًيـىس ايجابًا ؿلى ًلََي حكاًَف المشروع وكل.

 ًـتمد ؿلى هوع اًـمي ثؼِر ؿادة اًخحسن المس تمر في الاهخاحِة وتًس حة مذياكطة الى حد مـين وؿَََ فان اًشكل اٍنموذجي لدالة مٌحني اًخـلم

( تين الاهخاحِة او اًوكت اًلازم ًلاهخاج واًـدد اًكلي Power functionالميجز، لذا فب ن فىرة مٌحني اًخـلم ثفرض وحود دالة اس َة او دالة ذات كوة )

ٌَوحدات الميخجة ويمىن نخاتة اًـلاكة اًـامة ًِا
 (2)

. 

 

        
   (3) 

 حِر ان:

yn  :تمث( ل الوقت او الجهد اللازم لانتاج الوحدة الانتاجيةx.) 
X.تسلسل الوحدة الدنتجة : 
C .ثابت الوقت او الجهد النظري لانتاج الوحدة الواحدة : 
S .ثابت ميل الدنحني : 

 وحود وس حة ثياكص ثاتخة في الجِد . نلٌ اهَ من خواص دالة مٌحني اًخـلم ثلذضيوبما ان الميحني ًدٌاكص فاهَ ثاتت مِي اًيحني رياضَاً س َىون ساًة

( ويحسة01( ؿلى سخِي المثال الى الجِد اًلازم لاهخاج اًوحدة )31اًلازم لاهخاج مضاقفات اًوحدة )
(3)

. 

   
   

     

   وعليو فان 

   
 (.%Pتمثل بحد ذاتها النسبة الدئوية لدنحني التعلم في العملية الانتاجية ) 

   
   
   

     

 

   
    

  |
 

   
|       

 عدد الوحدات المنتجة

 الوقت او الكلفة لكل وحدة
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  | |    |   |        
  | |          |   | 
  | |                ………………………. (3) 

س يمثي  31ان اًوكت اًلازم لاهخاج اًوحدة  % مـنى ذلك95مٌحني اًخـلم ة فـيدما حىون وس ح( P)حساب كيمة  (3)من المـدلة رقم و  نوؿََة فان بالامكا

 %.5او ان وس حة اًخحسن في الاهخاحِة ثـادل  01لازم لاهخاج اًوحدة % من اًوكت ا95ً

 جمؽ اًحَانات وتحَََِا -4

َفة من فلرات اًـمي المشمولة بالدراسة اش تمَت الدراسة المَداهَة ًِذا اًححر ؿلى جمؽ اًحَانات ؾن اًوكت المس خلرق لاهخاج اًوحدات المخخ

، لان شـور اًـلٌل بالمراكدة المحاشرة كد ًؤدي الى زيادة  َينمازير المراكدة ؿلى اهخاحِة اًـتاَـمي من اخي ؿدم ٌوذلك ؾن ظرًق المراكدة كير المحاشرة 

ة، وكد تم مراؿاة ما ًلً ازياء جسجَي اًحَانات في اًحلدٍن ) اًـراق حدة الاهخاحِو اً زاهخاحِتهم. واس خخدمت ساؿة ثوكِت ًلرض كِاس اًوكت اًلازم لانجا

 وسوربا(:

اًتي ثَيها حتى اخر ثم  ًكل فلرة من اًفلرات الملاسة الاولى، اًوحدة الميخجة )الملاسة(حسة اًدسَسي من  الازمٌة المس تهَىة لانجاز اًـمي، جسجَي -0

 .اسوثثخِت اركام اًوحدات ازاء كل زمن مل وحدة ملاسة

ة  -3  ،في اًحلدٍن وملسمة الى ) مشرف، ؿامي ماُر ، وؿامي كير ماُر( و مهاراتهم مذجاوسةثثخِت كادر اًـمي ًكل فلرة ؿلى ان حىون اؿدادهم مدساوً

 .فاق مؽ المِيدس المشرفلاثروفَ وباػاضافة الى ثثخِت مـدات اًـمي و 

ٌَوحدات المذهورة اؿلاٍ  من ًوم اًـمي ولايام مذخاًَة مؽ مراؿاة جشاتَ ػروف اًـميسجَت كِاسات اًوكت اًلازم لانجاز اًوحدات في اوكات مخخَفة  -2

 .الملاسة

 :تم جسجَي اخر كراءة ًكل فلرة ؾيد الحاًخين اًخاًَخين -4

 ؾيد انجاز اًفلرة في موؿدُا المحدد - أ  

 ؾيد ثلَير كادر اًـمي ثسخة اًلَاب او ثسخة ػروف اخرى. - ب

 اضة بالدراسة ووحدات كِاس الاهخاحِة ووحدة اًزمن واًكادر الميفذ وؿدد اًوحدات الملاسة في كل من اًـراق وسوريا( ًوضح اًفلرات الخ0والجدول رقم )

نجاز اًوحدة ولايجاد اًـلاكة اًـامة لميحني اًخـلم وملارىتها باًلِاسات الموكـَة تم رسم اًـلاكات حِر يمثي المحور اًـمودي كيمة اًوكت اًلازم لا

ة لميحني اًخـلم ( يمثي اًوحدة الاهخاحِة الملاسة من اخي الحطول ؿلىXمن اًلِاسات الملرؤة والمحور الافلي ) (Yاًواحدة )  (.3مـادلة ) الدالة اًيؼرً

 ( قراءات الفعاليات و تفاصيلهاجدول رقم )

وحدة  اًفلرة الاوشائَة ت

 اًلِاس

موكؽ 

 اًـمي

ت ؿدد اًوحدا رقم اًوحدات الملاسة اًكادر الميفذ

 الى من ؿامي كير ماُر ؿامي ماُر مشرف الملاسة

0 
 اًخلََف ٌَجدران باًسيرامِم

 ( سم31× 31) 
 3م

 اًـراق

 سوريا

0 

0 

0 

0 

3 

3 

08 

31 

027 

025 

031 

006 

3 
ثعحَق ارضفة اًشوارع تلعؽ 

 خرساهَة
 3م

 اًـراق

 سوريا

0 

0 

0 

0 

2 

2 

45 

43 

761 

745 

706 

714 

2 
 ثعحَق الارضَات باًكاشي

 ( سم21×21الموزاًَم )
 3م

 اًـراق

 سوريا

0 

0 

0 

0 

2 

2 

43 

44 

665 

620 

634 

588 

4 

اًحياء باًلعؽ الخرساهَة )تَوك( 

( سم فوق ماهؽ 31×31×41)

َعاتق الارضي  اًرظوب وٌ

 3م
 اًـراق

 سوريا

0 

0 

0 

0 

2 

2 

38 

31 

222 

247 

216 

238 

5 
ظلاء الجدران بالاضحاغ المس خحَحة 

 م 3بارثفاع 
 3م

 قاًـرا

 سوريا

0 

0 

0 

0 

0 

0 

08 

04 

210 

219 

384 

396 

6 
ظحلة الانهاء الاخير ٌَجدران 

 م 2بارثفاع 
 3م

 اًـراق

 سوريا

0 

0 

0 

0 

3 

3 

25 

28 

233 

202 

388 

375 

 

حين الجدول رقم ) ة ٌَفلرات الملاسة والمـدلات الخاضة اًتي تم الحطول ؿَيها ًكل فلرة، و 3وً ٌَميحني،  مـامي الارثحاط( ثفاضَي كيم زواتت اًـلاكة اًيؼرً

 ( تمثي مٌحيَات دالة اًخـلم ٌَفلرات الاوشائَة الخاضة بالدراسة في اًحلدٍن اًـراق وسوريا.7، ... ،4، 2، 3والاشكال )
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 ( العلاقات الخاصة بمنحني التعلمجدول رقم )
 اًفلرة الاوشائَة ت

وحدة 

 اًلِاس

موكؽ 

 اًـمي
 (sمِي الميحني ) دالة اًخـلم

 اًثاتت

(C) 

مـامي 

 r2الارثحاط 

0 
 اًخلََف ٌَجدران باًسيرامِم 

 ( سم31× 31)
 3م

 اًـراق

 سوريا

y = 38.113x-0.093 

y = 36.605x-0.09 

-0.093 

-0.09 

38.113 

36.605 

0.9486 

0.8042 

 3م ثعحَق اًرضفة اًشوارع تلعؽ خرساهَة 3
 اًـراق

 سوريا

y = 20.498x-0.061 

y = 23.876x-0.153 

-0.061 

-0.153 

20.498 

23.876 

0.7968 

0.8982 

2 
ثعحَق الارضَات باًكاشي الموزاًَم 

 ( سم21×21)
 3م

 اًـراق

 سوريا

y = 25.995x-0.112 

y = 26.175x-0.129 

-0.112 

-0.129 

25.995 

26.175 

0.7563 

0.8382 

4 

اًحياء باًلعؽ الخرساهَة )تَوك( 

( سم فوق ماهؽ اًرظوب 31×31×41)

َعاتق الار  ضيوٌ

 3م
 اًـراق

 سوريا

y = 14.015x-0.144 

y = 16.808x-0.18 

-0.144 

-0.18 

14.015 

16.808 

0.7653 

0.8287 

5 
ظلاء الجدران بالاضحاغ المس خحَحة 

 م 3بارثفاع 
 3م

 اًـراق

 سوريا

y = 8.6182x-0.064 

y = 9.3415x-0.048 

-0.064 

-0.048 

8.618 

9.341 

0.7084 

0.7601 

 3م م 2ٌَجدران بارثفاع  ظحلة الانهاء الاخير 6
 اًـراق

 سوريا

y = 20.237x-0.124 

y = 17.238x-0.052 

-0.124 

-0.052 

20.237 

17.238 

0.8792 

0.7176 

    
 

 
 

 ( سم  ( منحني دالة التعلم لفقرة الانهاء بالسيراميك قياس )شكل )

 
 
 

y = 38.113x-0.093 
R² = 0.9486 

y = 36.605x-0.09 
R² = 0.8042 

20
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 ( سم  تل الخرسانية )شتايكر( قياس )( منحني دالة التعلم لفقرة تبليط الارصفة بالكشكل )

 

 
 ( سم  ( منحني دالة التعلم لفقرة تبليط الارضيات بالكاشي الموزاييك قياس )شكل )

 
 
 
 
 

y = 20.498x-0.061 
R² = 0.7968 

y = 23.876x-0.153 
R² = 0.8982 

6

8
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 ( سم فوق مستوى مانع الرطوبة( منحني دالة التعلم لفقرة البناء بالكتل الخرسانية )شكل )

 
 

 التعلم لفقرة طلاء الجدران بالطلاء المستحلب ( منحني دالةشكل )

 

y = 14.015x-0.144 
R² = 0.7653 

y = 16.808x-0.18 
R² = 0.8287 

4
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 ( منحني دالة التعلم لفقرة انهاء الجدران الداخلية بمونة الجصشكل )

 المياكشة -5
النظرية لدالة التعلم لكل فقرة انشائية تحت الدراسة ومقارنتها مع القياسات العملية حيث تظهر بوضوح  العلاقات( 7،...،3،4تبين الاشكال ) -1

لدتضمنة تطابق الجيد بينهما والتحسن الدستمر في الوقت اللازم لانتاج وحده واحدة وىي تمثل بحد ذاتها نموذج رياضي واقعي للفقرات الانشائية اال
ىذا التحسن في الدراسة. حيث اضهرت الدراسة التحسن النسبي بمقدار الزيادة الحاصلة في انتاجية اليد العاملة وفي القطرين العراقي والسوري وان 

 يجب ان ياخذ بنظر الاعتبار في تقدير عاملين اساسيين وهما الوقت والكلفة اللازمين لامذاز الفقرة الانشائية.
( 2وفي القطرين العراق وسوريا تم حساب نسبة منحني التعلم استناداً الى الدعادلة )ومن خلال منحني التعلم لكل فقرة انشائية التي تم ايجادىا 

 ( كالاتي:y=14.015x-0.144، فمثلاً نسبة منحني التعلم لفقرة البناء بالبلوك في العراق تم استخراجها من الدنحني )انشائيةلكل فقرة 
Y=14.015x-0.144 
ln P = 5(0.693) + (4.605) 
ln P = (-0.144)(0.693)+4.605 
ln P = 4.5052 
P = 90.4 % 

نشائية وفي القطرين كما يبين مقدار التعلم حيث اظهرت الدراسة ان اعلى قيمة لدقدار التعلم ( نسبة منحني التعلم لكل فقرة ا3ويبين الجدول )
%، ومقارناً بفقرة تطبيق 11.8% وفي سوريا  9.6ىي لفقرة البناء بالكتل الخرسانية الجاىزة )البلوك( فوق مانع الرطوبة حيث بلغت في العراق 

% وىي اوطأ نسبة في العراق. والطلاء للجدران بأصباغ 4.2ت قيمة مقدار التعلم في العراق الارصفة الشوارع بالقطع الخرسانية حيث بلغ
 -% ويعز سبب ارتفاع مقدار التعلم وانفاضو الى:3.3البنتلايت في سوريا بلغت 

 (."في حينو" ناخ، والظرو  الامنيةلدالدؤثرات الخارجية التي تسيطر على العمل )كا - أ
مل في مناطق مزدحمة دائماً وتعرضو للعرقلة وكثافة مرور عصفة بالقطع الخرسانية سجلت انخفاضاً في العراق بسبب الوالنسبة لفقرة تطبيق الار  - ب

لوك( مثلاً السيارات والسابلة والظرو  الدناخية الذي يتعرض لذا العامل والظرو  الامنية. وفي حين ان فقرات البناء بالقطع الخرسانية الجاىزة )ب
 غير مزدحمة ومناطق واضحة والتأثيرات الخارجية اقل. يتم في الدناطق

y = 20.237x-0.124 
R² = 0.8792 

y = 17.238x-0.052 
R² = 0.7176 
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%( ىو ان 4.2%( اعلى من العراق )2..1مقدار التعلم لفقرة تطبيق الارصفة للشوارع بالقطع الخرسانية الجاىزة في سوريا ) نيعزى السبب ا - ج
 (.9..2-8..2 اف  في حينو عام )والوضع الامني الظرو  الدناخية الخارجي لسوريا افضل من العراق وقلة الكثافة الدرورية.

% وكما 96.7% و 88.2% وفي سوريا 93.4% و 4..9بلغت نسب منحني التعلم للفقرات الانشائية التي تمت دراستها في العراق بين  -2
اخرى حيث تشير  وىذه النسب تعتبر متواصفة لقطاع الانشاءات في القطرين العراق وسوريا اذا ماقورنت بمثيلاتها في دول (3مبين بالجدول )

 %.؟.9-.7ان نسبة منحني التعلم قد تصل من  .(7،1)الدراسات الخاصة بالدوضوع 
عتماد على دالة منحني التعلم لكل فقرة، تم لايجاد معدل الوقت اللازم لانتاج الوحدة الواحدة من كل من الفقرات الانشائية قيد الدراسة وبالا -3

حدة الانتاجية الاخيرة مقسوماً على عدد و الدوال للفترة المحصورة بين الوحدة الانتاجية الاولى وال من خلال تكامل ىذه (1)استخراجة نظرياً 
 (11)الوحدات في المجموعة، وتمثل رياضياً وبيانياً كالاتي:

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( منحني التعلمشكل )

    
∫    
      
      

 
  ………….. (5) 

 حيث ان:
Yav  =لوقت اللازم لانتاج الوحدة الواحدة.معدل ا 
X1 .رقم الوحدة الانتاجية الاولى في المجموعة الددروسة = 
X2 .رقم الوحدة الانتاجية الاخيرة في المجموعة الددروسة = 
N  = عدد الوحدات بالمجموعة =N=X2-X1 +1  

    
 

 
 [
    

   
]
    

 

 

     
 

    ………… (6) 
 ( يبين معدل الوقت اللازم لانتاج الوحدة الواحدة لكل فقرة انشائية وللقطرين العراق وسوريا.3والجدول )
( والوقت اللازم لانتاج الوحدة الواحدة 3من خلال معدل الوقت اللازم لانتاج الوحدة الواحدة لكل فقرة من الفقرات المحسوبة بالفقرة ) -4

 . تم حساب نسبة الخطأ الحاصل في تقدير الانتاجية.(8)اولات العامة الدعمول بو في شركات الدق
معدل الوقت المحسوب الوقت الدعمول بو بالشركات 

الوقت الدعمول بو
 نسبة الخطأ 

لانشائية بالعراق لعدم امكانية الحصول على الوقت الدعمول بو بالشركات في ( تلك النسب والتي حسبت فقط للفقرات ا3ويبين الجدول )
 قرات.سوريا. حيث اظهرت الحسابات مقدار الخلل الواضح في تقدير معدل انتاجية الايدي العاملة الى مستوى اقل من قيمتو الحقيقية في معظم الف

% 44نتاج وحدة واحدة للفقرات قيد الدراسة في العراق بحد اعلى مساوياً الى بلغت نسبة الخطأ الحاصل بالزيادة في تقدير الوقت اللازم لا
 % لفقرة انها الجدران الداخلية بالجص.8.3( سم، وبحد ادنى مساوياً الى .x2.2بفقرة تغليف الجدران بالسيراميك )

% بالنقصان ويعزى السبب 4شوارع بالقطع الخرسانية وبلغت نسبة الخطأ الحاصل في تقدير معدل انتاجية اليد العاملة لفقرة تطبيق ارصفة ال
 .(9)متعار  عليو الى الدؤثرات الخارجية التي تسيطر على العمل في ىذه الفقرة مقارناً مع بقية الفقرات، وتعتبر ىذه النسبة عالية بالدقارنة مع ما ىو 

 
 
 
 

X1- 
 

 
 

yn 
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 ( معدل الانتاجيةجدول )

موقع  الفقرة الانشائية ت
 العمل

معدل الوقت 
اللازم لانتاج 
 الوحدة الواحدة

ج الوحدة معدل الوقت اللازم لانتا 
الواحدة حسب الدعمول بو في 

 الشركات )دقيقة(

نسبة الخطأ 
الحاصل في تقدير 
 الانتاجية )%(

نسبة منحني 
 التعلم )%(

مقدار التعلم 
)%( 

1 
التغليف للجدران بالسيراميك 

 ( سم.2× .2)
 العراق
 سوريا

21 
25 

38 
- 

44 
- 

93.75 
93.9 

6.25 
6.1 

تطبيق الرصفة الشوارع بقطع  2
 يةخرسان

 العراق
 سوريا

14.5 
1. 

14 
- 

4 
- 

95.8 
89.8 

4.2 
1..2 

تطبيق الارضيات بالكاشي  3
 ( سم.3×.3الدوزاييك )

 العراق
 سوريا

14 
13 

2. 
- 

32 
- 

92.5 
91.4 

7.5 
8.6 

4 
البناء بالقطع الخرسانية )بلوك( 

( سم فوق مانع .2×.2×.4)
 الرطوب وللطابق الارضي

 العراق
 سوريا

7 
7 

8 
- 

12.5 
- 

90.4 
88.2 

9.6 
11.8 

طلاء الجدران بالاصباغ الدستحلبة  5
 م 2بارتفاع 

 العراق
 سوريا

6.5 
7.5 

8 
- 

18.7 
- 

95.6 
96.7 

4.4 
3.3 

6 
طبقة الانهاء الاخير للجدران 

 م 3بارتفاع 
 العراق
 سوريا

11 
13 

12 
- 

8.3 
- 

91.7 
96.4 

8.3 
3.6 

 الاس خًذاخات -6
حدة للفقرات الانشائية قيد الدراسة الحقيقي الذي اظهرتو نتائج البحث اقل من الوقت اظهرت النتائج ان معدل الوقت اللازم لانتاج الوحدة الوا -1

(. مدا سيؤدي الى تقدير خاطئ 5)±الدعتمد محلياً في شركات الدقاولات في العراق وبفارق كبير مقارنتأً بما ىو متعار  عليو، حيث لا يتجاوز الفرق 
 ار تلك الفقرات مدا يؤدي الى تأثير كبير على الاقتصاد الوطني.في تحديد الوقت والكلفة وبالتالي زيادة اسع

% في العراق وىي نسبة لاتعتبر قليلة في تأثيرىا على الوقت 4.2% و 9.6بلغ مقدار التعلم للعاملين بالفقرات الانشائية تحت الدراسة بين  -2
% في القطر السوري وىي  3.3% الى 11.8لين للفقرات قيد الدراسة والكلفة اللازمة لامذاز الفقرة الانشائية في حين بلغ مقدار التعلم للعام

 على الوقت والكلفة اللازمة لامذاز الفقرة الانشائية.كذلك لاتعتبر قليلة في تأثيرىا 
تي يعزى سبب اظهرت الدراسة ان مقدار التعلم في القطرين العراق وسوريا متقاربة نوعاً ما في الفقرات الانشائية، ما عدا بع  الفقرات وال -3

 والظرو  الامنية في حينو.  يطة بالعمل والدؤثرات الخارجيةالاختلا  فيها الى الظرو  الدناخية ومشاكل الازدحام والظرو  المح
متواصفة غير % للفقرات الانشائية قيد الدراسة وتعتبر ىذه النسب 96.7% و 88.2بلغت نسب منحني التعلم في القطرين )العراق وسوريا( بين  -4

% ويعزى السبب الى ظرو  العمل غير اللملائمة وسوء التنظيم والادارة وقلة التخصيص والتدريب .9-.7قياساً بمثيلاتها بالعالم والتي تبلغ بين 
 للعمال الداىرين لكل فقرة انشائية مقارنتاً بالدول الدتقدمة.

 الملترحات المس خلدََة -7
 د منحنيات التعلم لذا.تطوير الدراسة للفقرات الانشائية الاخرى وايجا -1
 ت.اجراء دراسات على مواقع مختلفة في العراق ولكل فقرة لدعرفة مقدار الفرق بين منطقة واخرى والتالي السيطرة على دقة التسعيرات للفقرا -2
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