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لأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة اختیار الموقع ا AHP
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الخلاصة
ومما لا .انة الطرق بصورة خاصة تعد الخرسانة الإسفلتیة ركن أساسي في عملیة البناء بصورة عامة ومشاریع إنشاء وصی

شك فیه أن معامل صنع الخرسانة الإسفلتیة تعتمد في تحقیق أرباحها على تخفیض التكالیف إلى أدنى حد ممكن ، وان اختیار موقع 

ارات المثلى وان المعمل الذي تتوفر له الاختی. المعمل اثر كبیر في نجاح المشروع أو فشله من خلال التأثیر المباشر على التكالیف 

ولأهمیة اختیار مواقع صنع .في الموقع هو الذي یستطیع أكثر من غیره الحصول على عناصر الإنتاج المختلفة بأقل كلفة ممكنة 

ویعد . الخرسانة الإسفلتیة في تحقیق أهداف المعمل فقد تطلب هذا البحث عن أفضل الأسالیب التي تساعد في تقییم هذه المواقع 

(لتحلیليأسلوب التدرج ا (AHP یتناول هذا البحث تحدید عوامل نوعیة وكمیة تؤثر بشكل مباشر أو غیر مباشر. احد تلك الأسالیب 

اعتمدت هذه العوامل كأساس لتطبیق تقنیة التدرج التحلیلي في تقییم مواقع .على اختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة 

ولغرض تحقیق هدف البحث ،فقد تم جمع البیانات الخاصة به . یالى لتحدید الأمثل من هذه الناحیة الخرسانة الإسفلتیة في محافظة د

من الأدبیات التي تناولت موضوعي التدرج التحلیلي والعوامل المؤثرة في اختیار معامل الخرسانة الإسفلتیة، وأخیرا من المقابلات 

أظهرت نتائج تحلیل البیانات لأفراد العینة إن . المشغلین لهذه المعامل الشخصیة من ذوي الاختصاص من المصممین والمنفذین و 

معاییر مدخلات العملیة الإنتاجیة ، مخرجات العملیة الإنتاجیة ، متطلبات العملیة الإنتاجیة والعوامل النوعیة هي أكثر المعاییر أهمیة 

ملیةلإجراء المقارنات الثنائیة بین المعامل ، وان معیاري مدخلات الع

حافظ إبراهیم ناجي.د
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وان معمل إسفلت . هي أكثر أهمیة من بقیة المعاییر في هذا النوع من المشاریع الإنتاجیة و مخرجات العملیة الإنتاجیة

وفي النهایة تم التوصل إلى . الوجیهیة قد حصل على النصیب الأكبر من الأهمیة النسبیة بالمقارنة مع المعامل الأخرى 

من بینها ضعف استخدام الأسالیب العلمیة لحل المشاكل المعقدة في إدارة الأنظمة مجموعة من الاستنتاجات والتوصیات 

وخاصة في مجال اختیار الموقع الأمثل للمشاریع بصورة عامة ومعامل صنع AHPالكبیرة في المؤسسات ومنها أسلوب 

.الخرسانة الإسفلتیة بصورة خاصة

المقدمة

في السبعینات مـن القـرن الماضـي )Analytic Hierarchy Process) (AHP(یليطورت تقنیة التدرج التحللقد ت

.Thomas L(مـن قبــل Saaty (])1, P.71) (2, P.1([ .قــد عرفــت بأنهـا ول) تقنیــة اتخــاذ القـرار المرنــة والعملیــة التـي تتعامــل مــع

. والكمـي مـن المـشكلة مـدموجا ومتحـدایكـون كـل مـن الجانـب النـوعيأنالمشاكل المعقـدة، والمتعـددة المعـاییر عنـدما نحتـاج 

التركیــب تــساعد هــذه التقنیــة متخــذي القــرارات علــى بنــاء وتركیــب عناصــر الأهمیــة للمــشكلة المتعــددة العوامــل والمعقــدة فــيو 

یقع الهدف من القرار في قمة التـدرج، وتكـون  و . التدریجي، والتي یكون فیها كل مستوى من التدرج مركبا من عناصر محددة

,2()عـاییر الفرعیـة وبـدائل القـرار علـى مـستویات تنازلیــة مـن هـذا التـدرجالم P.1(. وتكمــن قـوة هـذا الأسـلوب بأنـه قابـل للتطبیــق

لحــالات القــرار المتـــضمن معــاییر متعــددة ولحـــالات القــرار التـــي تتــضمن الحكــم الشخـــصي وإنهــا تــستخدم كـــلا مــن البیانـــات 

,6) (5,P.2) (P.273,4) (3( ساق الأفضلیة النوعیة والكمیة وتجهز مقاییس ومؤشرات ات P.577(.

وسوف نراجع في هذا البحث وبشكل مختصر . إدارة المشروع في) AHP(ویهدف هذا البحث إلى تقدیم تقنیة

ن خلاله والذي نأمل م.على معامل صنع الخرسانة الإسفلتیة من ناحیة الموقع خطوات تنفیذ التقنیة ومن ثم عرض لتطبیقها

.تشجیع تطبیقاتها في المساحة الكاملة لإدارة المشروع

أهداف البحث

-:یهدف هذا البحث إلى
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. تحدید العوامل المؤثرة على اختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة.١

انات تستخدم لتحدید الموقع صیاغة النموذج الریاضي الذي یعتمد أساسیات أسلوب التدرج التحلیلي كقاعدة بی.٢

.الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة 

AHPألخطوات تنفیذ 

:])٨) (٧) (٣([الخطوات الآتیة AHPتشتمل عملیة الـ 

.تعریف المشكلة وتحدید أهدافها.١

) Work Breakdown Structure)WBSبهیكل تجزئة العملسمىالتقییم والذي یأوتأسیس تدرج اتخاذ القرار.٢

:بواسطةوهذا یمكن ان یكون معمولاً 

.أو التقییم على قمة التدرج/وضع الهدف الأساسي لهذا القرار و- أ

وهو2±7یكون عدد هذه المعاییرأن. تحدید المعاییر الحرجة لإنجاز الهدف في المستویات الوسطیة من التدرج-ب

.العدد الأقصى المسموح به

.مرتبطة بالمعاییر حتى تنجز الهدف الأساسيوالفي المستوى الأسفل استعراض البدائل المشخصة -ج

تكون مقارنة على الطریقة الزوجیة أنفحال بناء التدرج، فان المعاییر المختارة یجب . تحدید الأوزان على المعاییر.٣

:لتحدید الأوزان النسبیة لها، وحسب الخطوات الآتیةAHPـفي ال

عدد عناصر أو ) n(حیث تمثل n(n-1)/2وبعدد)n*n(المقارنة الزوجیة ذات حجم بناء مجموعة من مصفوفات -أ

.مع مصفوفة واحدة لكل عنصر في المستوى الأعلى مباشرةأمعاییر المقارنة، لكل من المستویات الاوط

ر والافضلیات یعبروا عن أرائهم بشكل فردي بخصوص الأهمیة النسبیة للمعاییأنبعد ذلك یطلب من متخذي القرار -ب

كلا الاختیارین یكونان مفضلین ) (١(نقاط المرتب من ) ٩(بین البدائل باستخدام المقارنات الزوجیة واستخدام نظام الـ 

) .١(،وكما مبین في الجدول )اختیار واحد یكون مفضلا بشدة أكثر من الأخر) (٩(إلى ) بالتساوي
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من معیار المقارنة، فان المتبادل من نتیجة الأفضلیة یكون ن اقل تفضیلاً من ناحیة ثانیة، إذا كان معیار معیو 

مرات، فعند مقارنة هذا المعیار ثلاثعلى سبیل المثال، إذا كان معیار المقارنة أكثر أهمیة من معیار معین ب. مخصصاً 

لهما ) ١(مع نفسه، فتعطى قیمة اما عند مقارنة المعیار. من معیار المقارنة١/٣مع معیار المقارنة فان قیمته تكون 

.بالتساوي في المصفوفة

حیث تجمع كل الأرقام . یتم إیجاد موجه الأولویة لكل معیار) مصفوفة المقارنة الزوجیة(مصفوفة المعاییر إكمالبعد -ج

من أو یتم حساب موجه الأولویة لكل معیار . في كل صف في المصفوفة وبعد ذلك تقسم على مجموع جمیع الصفوف

:خلال

.جمع كل الأرقام في كل عمود في المصفوفة:أولاً 

.تقسیم كل رقم في المصفوفة على مجموع العمود المقابل لذلك الرقم:ثانیاً 

حساب موجه الأولویة للمعیار من خلال إیجاد معدل الصف لذلك المعیار من قسمة مجموع الأرقام في الصف على :ثالثاً 

المنطق خلف هذه العملیة یكون بان العوامل الأكثر أهمیة إن.یة یمثل الأهمیة النسبیة للمعاییرالناتج من هذه العملعددها

تمتلك أوزانا أعلى، وبالتالي تعطى انتباها أكثر في اتخاذ أنینبغي ) AHPبعبارة أخرى العناصر والخواص بمصطلحات (

.القرار أو التقییم

، مرة ثانیة باستخدام مصفوفات المقارنة الزوجیة الآنتقارن أنالبدائل على المستوى الأخیر من التدرج یجب.٤

، بعد تحدید مصفوفات البدائل، یحسب موجه الأولویة لكل بدیل باستخدام )٣(وبنفس المنهجیة المتبعة في الخطوة 

.نفس المنهجیة المتبعة في حسابات الأولویة للمعاییر

ویكون هذا منجزا . سي یكون بحساب الترتیب النهائي للبدائلتحدید أي بدیل یكون أفضل في تلبیة الهدف الأسا.٥

).موجه الأولویة للبدائل(بـ ) موجه الأولویة للمعاییر(بضرب 

λmax    باستخدام القیمة الموجھconsistency)   (جمیع المقارنات الزوجیة ،یتم تحدید الاتساق إكمالبعد .٦

)CI)(لحساب مؤشر الاتساق Consistency Index)وكما یلي

CI=( λmax-n)/(n-1) -----------------------1
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حجم المصفوفةn)   (حیث تمثل 

Consistency ratio(   (CR( من صحة الاتساق من خلال اخذ نسبة الاتساقالتأكدویتم  مع )CI(ل(

وكما یلي)٢(القیمة الملائمة في الجدول 

CI

CR= --------------------2

                  RI

CR)ألحیث یكون  كانت قیمتها اكبر تكون مصفوفة الحكم غیر وإذا،) ٠.١٠(لم تتجاوز قیمتها إذامقبولة ،(

. الأحكامیر متناغمة ،ولغرض الحصول على مصفوفة الاتساق فیجب مراجعة وتحسین متسقة وغ

الإسفلتیةفي تقییم مواقع معامل صنع الخرسانة AHPألتطبیق تقنیة 

تعتبر الخرسانة ). مشكلة التقییم(الإسفلتیةلمعمل الخرسانة الأمثلفي تقییم الموقع AHPألسنستخدم تقنیة 

وسهولة التعامل لإنتاجهااللازمة الأولیةالمواد الشائعة والمستخدمة في التبلیط المرن وذلك لتوفر المواد أهماحد فلتیةالإس

.المستخدمة في التبلیطالأخرىبالأنواعوالاستعمال مقارنة الإنتاجمرحلة أثناءمعها 

الإسفلتیةمكونات الخرسانة 

.])١١) (١٠) (٩([) الفلز(مع الركام یتخللها المادة المالئةالإسفلتبشكل عام من مزیج یةالإسفلتتتكون الخرسانة 

الإسفلت

الصخري الطبیعي ویتم الحصول علیها والإسفلتالإسفلتیةمتعددة كالبحیرات بأشكالیتكون من منتجات طبیعیة 

% .٩٩وتكون نسبة مادة الزفت فیها حوالي من عملیة التقطیر الجزئي للنفط الخام في معامل التكریر 
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الركام

الركام یشكل نسبة عالیة من المواد أنمن عملیات التعدین ،وبما وأحیاناتتكون مواد الركام من الصخور الطبیعیة 

عند اختیار الموقع یؤخذ عامل القرب من مقالع الركام بنظر الاعتبار أنلذلك یجب الإسفلتیةالخرسانةإنتاجالداخلة في 

:یتكون الركام من المواد التالیةو .

الرمل.٣الحصى.٢الحجر المكسر.١

الفلز

مادة أیةمن أوالجیر المائي أومن سمنت البورتلاند أوأخرحجر أيأومن عنصر الحجر الجیري الفلزیتكون 

.فقط) ٢(حد لمعامل المطاطیة یكون أعلىأنأيغیر بلاستیكیة أخرى

لذلك فان موقع % ٤قلیلة جدا حوالي الإسفلتیةالخرسانة إنتاجوالتي تدخل في ) الفلز(ولكون نسبة المادة المالئة

.الإسفلتیةوقع معمل صنع الخرسانة یؤثر كثیرا على تحدید مالمعمل المجهز لهذه المادة لا

الإسفلتیةالخرسانة إنتاجعملیة 

-:)١١(نوعین إلىذات الخلط الحار الإسفلتیةسم معامل الخرسانة تق

نوع الدفعة.١

أخرىصندوق الوزن ثم تدخل في الخلاطة، ومن جهة إلىتوزن المواد في هذا النوع من العنابر الحارة وتنقل 

.أخرىة مرة وتخلط هذه الدفعة ثم تعاد العملی. أیضاالخلاطة إلىیوزن الزفت المطلوب ویدخل 

نوع الخلط المتواصل.٢

یتم توزیع المواد تناسبیا بواسطة بوابات منضبة عند مغذیات الخانات الحارة ،ثم تدخل كل مادة الى الخلاطة 

داخل الخلاطة حیث یتم توزیعه تناسبیا بواسطة مضخة یتم إلىبصورة متواصلة أیضاالإسفلتبصورة متواصلة ویتدفق 

ن اخذ الكلي المضاف دو والإسفلتبین الركام الكلي ثابتةع میكانیكیة تغذیة الركام بغیة الحصول على نسبة تكییفها م

.سرعة المعمل بنظر الاعتبار
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وكیفیة تشغیلهالإسفلتیةالرئیسیة لمعامل الخرسانة الأجزاء

-:)١١(الإسفلتیةالرئیسیة لمعمل الخرسانة الأجزاءتتضمن 

المجفف  .٤الحزام الناقل المائل  .٣الحزام الناقل السفلي.٢یس  القواد.١

قادوس الوزن.٨جهاز الغربلة والسلوات.٧المصعد الحار.٦الدودي  الفلزلولب .٥

الخلاطة.١١الإسفلتتسخین وتجهیز .١٠الفلزمصعد .٩

-:)١١(المعمل على التسلسل التاليأجزاءویتم تشغیل 

من والتأكدجهاز تسخین الزفت .١

ذلك بتشغیل محرك خاص 

لمعرفة دوران الزفت

المصعد الحار.٤جهاز الغربلة  .٣الخلاطة  .٢

مجموعة المراوح.٨الحزام الناقل السفلي.٧الحزام الناقل المائل.٦المجفف  .٥

سحب المواد من القوادیس.١٠مجموعة التسخین في المجفف.٩

العوامل المؤثرة على اختیار موقع المشروع الصناعي

هنالك دراسات كثیرة حول تصنیف العوامل المؤثرة في اختیار موقع المشروع الصناعي ، والتي تركز معظمها على 

-:)١٢(العوامل التالیة

القرب من السوق.٤القرب من الطرق .٣توفر المواد الخام.٢توفر قوة العمل.١
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الرئیسیة

القرب من مصادر .٥

المیاه

القرب من مصادر .٦

القوى المحركة
الأرضتوفر .٨كة صرف جیدةتوفر شب.٧

القرب من المصانع .٩

الأخرى
المناخ.١٠

القرب من الصناعات .١١

إنتاجهاالتي تعتمد على 
القوانین.١٢

توفر الخدمات.١٣

- :)١٣(مایليإلىللمصنع الأفضلوهنالك من صنف العوامل التي یجب دراستها وتحلیلها عند اختیار الموقع 

-:بما یليمالهاإجوالتي یمكن عوامل اقتصادیة

توفر شبكة للمواصلات.٢العاملةالأیديتوفر .١
اللازمة الأولیةالقرب من المواد .٣

للإنتاج

القرب من السوق.٥القرب من مصادر الطاقة.٤
الأرضالحصول على إمكانیة.٦

المصنعلإقامةالملائمة 

-:بما یلي إجمالهاوالتي یمكن عوامل غیر اقتصادیة

:جتماعیة والسیاسیة والصحیة ومنهامجموعة العوامل الا:أولا

توفیر مجالات عمل للعاطلین ورفع مستوى .١

المعیشة لسكان المنطقة

تحدید نطاق تلوث البیئة لمراكز تجمع السكان.٢

تخفیف حدة الضوضاء وشدة المواصلات في .٣

مراكز المدن

أولیةتشجیع بعض المناطق التي تتوفر فیها مواد .٤

لصناعات معینة
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الإستراتیجیةة العوامل مجموع:ثانیا

تشیید المصانع ذات الحیویة القصوى للاقتصاد القومي إلىمعینة إستراتیجیةلأهدافتحقیقا أحیاناتلجا الدول 

بعیدة عن مراكز تجمع السكان بقصد أماكنفي ) الخ...صناعة الطائرات،الصناعة الحربیة،صناعة تكریر البترول (

.الحروب والكوارثأثناءلى هذه الصناعات حمایتهم والمحافظة ع

الإسفلتیةلمعمل الخرسانة الأمثلفي اختیار الموقع AHPألتطبیق تقنیة 

بتقییم مواقع معامل الأساسالموصوفة في المقاطع السابقة ، یتمثل الهدف AHPخطوات عمل تقنیة الـ بإتباع

).١(قمة التدرج وكما مبین بالشكل والتي توضع فيالإسفلتیةصنع الخرسانة 

من البحوث أخذهاالمعاییر التي تم اعتمادها لهذا التقییم فتوضع في المستویات الوسطیة من التدرج والتي تم أما

ا كل بدیل قرار في مصطلحات مساهمتهأفضلیاتإلىیشیروا أن، والتي من خلالها یستطیع متخذوا القرارات )١٤(السابقة

.)٣(معیار، وكما مبین في الجدول في كل

وقد تم تقییم المعامل من ناحیة الموقع عن طریق اجراء استبیان میداني یتضمن المعاییر المعتمدة في التقییم 

.ان المیدانيیبین محتویات استمارة الاستبی) ١(،والمعامل التي یراد تقییمها لهذه المعاییر لاختیار الامثل منها ، والملحق 

) ٥) (٤(في الجداول التي تم الحصول علیها ،وكما مبینالإجاباتبعدها تم جدولة نتائج الاستبیان على ضوء 

)٨) (٧) (٦(

الموقعالنسبیة للمعامل من ناحیةالأهمیةحسابات 

الأهمیةحسابات إجراءمقاطع السابقة ،تم اعتمادا على ما ورد في خطوات تنفیذ تقنیة التدرج التحلیلي في ال

حیث شملت المعامل ).١٣) (١٢) (١١) (١٠) (٩(النسبیة للمعامل ضمن معاییر متطلبات الموقع وكما مبین في الجداول 

.بهرزإسفلتالخالص ، معمل إسفلتالمقدادیة ، معمل إسفلتالوجیهیة ، معمل إسفلتكل من معمل 
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، ٢المقدادیة بمعمل إسفلت، معمل ١الوجیهیة بمعمل إسفلتعلى معمل أطلقناالحسابات فقد إجراءولتسهیل 

.٤بهرز بمعمل إسفلت، ومعمل ٣الخالص بمعمل إسفلتمعمل 

نتبع الخطوات المذكورة في المقاطع السابقة وكما ) ٩(من صحة اتساق مصفوفة المقارنة الزوجیة للجدول وللتأكد

-:يیأت

1 1 3 4 1.575

1 1 3 4 1.575

0.333 0.5 1 2 0.6458

0.378 0.25 + 0.378 0.25 + 0.157 0.5 + 0.087 1 = 0.3545

  1.575                    1.575                  0.6458                    0.3545

        = 4.166         = 4.166                   = 4.1138                = 4.0747

  0.378    0.378                   0.157                     0.087

               4.166 + 4.166 + 4.1138 + 4.0747

λmax =  = 4.1304

                                     4

λmax –n             4.1304-4

CI=                       =                     =0.0435

             n-1                     4-1

RI (From table 2) =0.9
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   CI                        0.0435

CR=                           =                = 0.048 <0.1 O.K

              RI                          0.9

١الأسبقیة الكلیة لمعمل  =0.436(0.378)+0.268(0.373)+ 0.197(0.318) + 0.099(0.366)=0.364

٢ل الأسبقیة الكلیة لمعم =0.436(0.378)+0.268(0.264)+ 0.197(0.297) + 0.099(0.299)=0.324

٣الأسبقیة الكلیة لمعمل  =0.436(0.157)+0.268(0.181)+ 0.197(0.219) + 0.099(0.184)=0.178

٤الأسبقیة الكلیة لمعمل  =0.436(0.087)+0.268(0.181)+ 0.197(0.167) + 0.099(0.151)=0.134

،فان المعامل ترتب وفقا للأسبقیات AHPـالیار المعمل الأمثل من ناحیة الموقع واعتمادا على تقنیة لغرض اخت

٤، معمل ٣، معمل٢، معمل ١معمل - :الكلیة كالأتي 

تحلیل ومناقشة نتائج الاستبیان

-:التالیةوأجوبة الاستبیان النقاط لقد تبین للباحث ومن خلال المقابلات المباشرة 

معیار إن نتائج مقارنة الأهمیة النسبیة لمعامل صنع الخرسانة الإسفلتیة من ناحیة اختیار الموقع المشتمل علیها.١

،بینما كانت الأهمیة النسبیة %37.8هو ١بینت أن قیمة الأهمیة النسبیة لمعمل مدخلات العملیة الإنتاجیة

) ٢( وكما موضح في الشكل%٤8.7معمل % 15.7فكانت ٣، اما معمل % ٢37.8لمعمل 

هو المعمل الأكثر أهمیة فیما یخص ١اتفقت أغلبیة أراء أفراد العینة المعتمدة في الاستبیان على إن معمل .٢

، أما معمل % 26.4على ٢، بینما حصل معمل % 37.3حیث حصل على معیار مخرجات العملیة الإنتاجیة

) .3( وكما موضح في الشكل %٤18.1ومعمل % 18.1فكان ٣

أكثر بروزا من ناحیة الأهمیة النسبیة حیث حصل ١وبخصوص معیار متطلبات العملیة الإنتاجیة، كان معمل.٣

٣،16.7لمعمل% ٢،21.9معمل % 29.7، بینما كانت الأهمیة النسبیة للمعامل الأخرى هي % 31.8على 

) .٤(وكما مبین في الشكل ٤لمعمل% 
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هو أكثر أهمیة من بقیة المعامل فیما یخص معیار العوامل ١من خلال إجابات أفراد العینة أن معملواتضح .٤

٢معمل : ، أما المعامل الأخرى فقد حصلت على الأهمیة النسبیة التالیة % 36.6النوعیة حیث حصل على 

) .٥( وكما مبین في الشكل % ٤15.1ومعمل % ٣18.4، معمل % 29.9

تماد معاییر مدخلات العملیة الإنتاجیة، مخرجات العملیة الإنتاجیة ،امتطلبات العملیة الإنتاجیة،والعوامل اع.٥

النوعیة كأساس لإجراء المقارنات الزوجیة بین المعامل من ناحیة اختیار الموقع لإیجاد الأهمیة النسبیة لها، وقد 

نتاجیة  أكثر أهمیة من بقیة المعاییر وقد وصلت نسبة بینت المقابلات المباشرة أن معیار مدخلات العملیة الإ

لمعیار متطلبات العملیة % 19.7لمعیار مخرجات العملیة الإنتاجیة و% 26.8مقابل% 43.6أهمیته إلى 

) .٦( لمعیار العوامل النوعیة وكما موضح في الشكل 9.9الإنتاجیة و

الاستنتاجات

-:من خلال البحث هيالتوصل إلیها والتي تم استنباطهامن الاستنتاجات التي تم 

.ضعف عملیة التوثیق للتجارب السابقة من ناحیة الكلف المتعلقة بالعملیة الإنتاجیة للخرسانة الإسفلتیة  .١

لقد تبین للباحث من خلال المسح المیداني والمقابلات الشخصیة لعدد من الشركات العاملة في مجال الإنشاء .٢

اغلب المهندسین بمفهوم التدرج التحلیلي ومدى فائدة استخدامه في المشاریع الإنشائیة بصورة عامة ةعدم معرف

ومعامل صنع الخرسانة الإسفلتیة بصورة خاصة، مما صعب عملیة إجراء الاستبیان المیداني والذي أدى إلى 

.ة التي تحقق من اتساق مصفوفة التدرج التحلیلي استخدام الباحث العملیات الحسابی

تمكن تقنیة التدرج التحلیلي من اختیار الحل الأمثل من بین مجموعة كبیرة من الحلول الموجودة التي تؤدي نفس .٣

الغرض وتساعد في اتخاذ القرارات وتحلیل البدائل المتاحة والتغلب على الاختناقات الاقتصادیة والإداریة في 

.لمستویات مختلف ا

هو أظهرت إن معمل إسفلت الوجیهیةAHPإن نتائج الاستبیان الذي اجري على المشاریع باستخدام تقنیة أل .٤

. الأكثر أهمیة مقارنة بالمعامل الأخرى وان معیار مدخلات العملیة الإنتاجیة هو أكثر أهمیة من بقیة االمعاییر
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التوصیات

-:عدیدة طرقتها سطوره واستنادا إلیها یوصي الباحث بما یأتيتمخض البحث عن استنتاجات

ضرورة مواكبة الأدوات الإداریة الجدیدة وخاصة تقنیة التدرج التحلیلي للاستفادة منها في تقییم المشاریع .١

الجدیدة ، من خلال تعریف الكادر الهندسي بهذه التقنیة من خلال عمل دورات لتعریفهم بالأسالیب الحدیثة 

.نشاء ومنها تقنیة التدرج التحلیلي للإ

، الإسفلتیةلمعمل الخرسانة الأمثلالحدیثة كتقنیة التدرج التحلیلي لاختیار الموقع الإداریةالأسالیباستخدام .٢

الأمثلتؤمن الاستغلال إنهامزیج لكل المتغیرات الداخلة في صیاغة المشكلة ،كما أفضلحیث تعطي 

منفعة اقتصادیة ممكنة في ضوء المعرفة أقصىالمتاحة وبالتالي الحصول على للموارد المادیة والبشریة

.الفنیة والتقنیة المتوفرة

ضرورة فتح دورات خاصة من قبل النقابات ودوائر الدولة یتلقى فیها المتدربون من المهندسین والموظفین .٣

مشروع محاضرات شاملة عن والذین یتخذون قرارات تخص اختیار موقع الالإنشاءوالفنیین في شركات 

.والتقنیات الضروریة لتقییم هذه المواقعالأمثلالعوامل المؤثرة على اختیار الموقع 
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.٢٠٠٠امعة التكنولوجیة ، بغداد ، ، الجوالإنشاءاتقسم البناء إلىرسالة ماجستیر مقدمة 
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الجداول

مقیاس الأھمیة النسبیة للمعاییر من المقارنة الزوجیة:-)١(جدول

مساهمة الفعالیتین بالتساوي في الهدفویةأهمیة متسا١
بشكل طفیفالأخرىتفضیل احد الفعالیتین على أهمیة متوسطة٣

بشكل قويالأخرىتفضیل احد الفعالیتین على أهمیة جوهریة٥

الأخرىالفعالیتین على إحدىلأهمیةهیمنة أهمیة ظاهرة بوضوح٧

التوكیدأوالإثباتالممكن من الأعلىبالمقدار الأخرىعالیتین على بیان تفضیل احد الفأهمیة شدیدة وبالغة٩

تستخدم عند الحاجة لها في المقارنةقیم وسطیة٢،٤،٦،٨

(RI)معدل الاتساق العشوائي :-)٢(جدول

١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠حجم المصفوفة

٠٠٠.٥٨٠.٩١.١٢١.٢٤١.٣٢١.٤١١.٤٥١.٤٩الاتساق العشوائي

الإسفلتیةالمعاییر المعتمدة في تقییم مواقع معامل صنع الخرسانة :-)٣(جدول
الاعتباراتالمعاییرت

العاملةالأیديتوفر 
القرب من مقالع الرمل والحصى

)القیر(القرب من مناطق تجهیز المادة الرابطة

القرب من مناطق تجهیز الفلر

الإنتاجیةمدخلات العملیة ١

للمعملالأولیةشبكة للمواصلات لنقل المواد توفر
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الإنتاجیةبالآلاتالاحتیاطیة الخاصة والأدواتتوفر قطع الغیار 

القرب من مناطق الطلب على المنتوج
مواقع الطلبإلىتوفر شبكة مواصلات لنقل المنتوج الإنتاجیةمخرجات العملیة ٢

مصادر التجهیز بالطاقة المحركةالقرب من 

القرب من مصادر التجهیز بالماء
الإنتاجیةمتطلبات العملیة 3

وأماكنالأولیةمخازن لخزن المواد لإقامةالمناسبة والمساحات الكافیة الأرضتوفر 
وقوف السیارات

العامل البیئي

المزعجةوالأصواتعامل الضوضاء 

الإنتاجومخلفات الأنقاضعامل 

امل الظروف المناخیةع

عامل توفر الخدمات

العوامل الشخصیة

القوانین والتشریعات المحلیة

الأولیةبعض المناطق التي تتوفر فیها المواد أحیاءأوتشجیع 

عوامل نوعیة٤

التي سیقام علیها المعملللأرضالطبیعة الجیولوجیة 

الإنتاجیةالعملیة نتائج الاستبیان المیداني لمعیار مدخلات :-)4(جدول

٤معمل ٣معمل ٢معمل ١معمل الإنتاجیةمدخلات العملیة 

١١134معمل 

٢1١34معمل 

٣0.3330.5١2معمل 

٤0.250.250.5١معمل 



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٣٢

2.5832.757.511مجموع العمود

الإنتاجیةنتائج الاستبیان المیداني لمعیار مخرجات العملیة :-)٥(جدول

٤معمل ٣معمل ٢معمل ١معمل الإنتاجیةت العملیة مخرجا

١١1.522معمل 

٢0.66611.51.5معمل 

٣0.50.66611معمل 

٤0.50.66611معمل 

2.6663.8335.55.5مجموع العمود

الإنتاجیةنتائج الاستبیان المیداني لمعیار متطلبات العملیة :-)٦(جدول

٤معمل ٣معمل ٢معمل ١معمل لإنتاجیةامتطلبات العملیة 

١١11.52معمل 

٢1١1.51.5معمل 

٣0.6660.666١1.5معمل 

٤0.50.6660.666١معمل 

3.1663.3334.6666مجموع العمود

نتائج الاستبیان المیداني لمعیار العوامل النوعیة:-)٧(جدول

٤معمل ٣معمل ٢معمل ١معمل العوامل النوعیة

١١1.522معمل 

٢0.666١22معمل 

٣0.50.5١1.5معمل 

٤0.50.50.666١معمل 



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٣٣

2.6663.55.6666.5مجموع العمود

الإسفلتیةنتائج الاستبیان المیداني للمعاییر المعتمدة في متطلبات اختیار موقع معامل صنع الخرسانة :-)8(جدول

مدخلات العملیة 
اجیةالإنت

مخرجات العملیة 
الإنتاجیة

متطلبات العملیة 
الإنتاجیة

العوامل 
النوعیة

١22٤الإنتاجیةمدخلات العملیة 

0.5١1.5٣الإنتاجیةمخرجات العملیة 

0.50.666١2الإنتاجیةمتطلبات العملیة 

0.250.3330.5١العوامل النوعیة

2.254510مجموع العمود

الإنتاجیةالنسبیة للمشاریع ضمن معیار مدخلات العملیة الأهمیةحسابات :-)9(جدول

الإنتاجیةمدخلات العملیة 
معدل الصف٤معمل ٣معمل ٢معمل ١معمل 

١0.3870.3640.40.3640.378معمل 

٢0.3870.3640.40.3640.378معمل 

٣0.1290.1820.1330.1820.157معمل 

٤0.0970.0910.0670.0910.087معمل 

الإنتاجیةالنسبیة للمشاریع ضمن معیار مخرجات العملیة الأهمیةحسابات :-)١٠(جدول

معدل الصف٤معمل ٣معمل ٢معمل ١معمل الإنتاجیةمخرجات العملیة 

١0.3750.3910.3630.3630.373معمل 

٢0.250.2610.2730.2730.264معمل 

٣0.1870.1740.1820.1820.181معمل 

٤0.1870.1740.1820.1820.181معمل 



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٣٤

λmax = 4.00095 CI= 0.00032   RI= 0.9   CR= 0.00036 <0.1 O.K

الإنتاجیةالنسبیة للمشاریع ضمن معیار متطلبات العملیة الأهمیةحسابات :-)11(جدول

معدل الصف٤معمل٣معمل ٢معمل ١معمل الإنتاجیةمتطلبات العملیة 

١0.3160.30.3210.3330.318معمل 

٢0.3160.30.3210.250.297معمل 

٣0.210.20.2140.250.219معمل 

٤0.1580.20.1430.1670.167معمل 

λmax = 4.0154 CI= 0.00513   RI= 0.9   CR= 0.0057 <0.1 O.K

یع ضمن معیار العوامل النوعیةالنسبیة للمشار الأهمیةحسابات :-)١٢(جدول

معدل الصف٤معمل ٣معمل ٢معمل ١معمل العوامل النوعیة

١0.3750.4290.3530.3080.366معمل 

٢0.250.2850.3530.3080.299معمل 

٣0.1870.1430.1760.2310.184معمل 

٤0.1870.1430.1180.1540.151معمل 

λmax = 4.041 CI= 0.0137   RI= 0.9   CR= 0.0152 <0.1 O.K

الإسفلتیةالنسبیة لمعاییر اختیار موقع معامل صنع الخرسانة الأهمیةحسابات :-)١٣(جدول

مدخلات العملیة 
الإنتاجیة

مخرجات العملیة 
الإنتاجیة

متطلبات العملیة 
الإنتاجیة

معدل الصفالعوامل النوعیة



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٣٥

مدخلات العملیة 
الإنتاجیة

0.4440.50.40.40.436

مخرجات العملیة 
الإنتاجیة

0.2220.250.30.30.268

متطلبات العملیة 
الإنتاجیة

0.2220.1670.20.20.197

0.1110.0830.10.10.099العوامل النوعیة

الأشكال

تیةاختیار الموقع الأمثل لمعمل الخرسانة الإسفل:       المستوى الأول 

الهدف

-:المستوى الثاني 

العوامل النوعیةمدخلات      مخرجات العملیة       متطلبات        المعاییر                  

الإنتاجیة        الإنتاجیة       العملیة الإنتاجیةالعملیة

-:المستوى الثالث

١معمل ١معمل ١معمل ١معمل ل                 المعام

٢معمل ٢معمل ٢معمل ٢معمل 

٣معمل ٣معمل ٣معمل ٣معمل 

٤معمل ٤معمل ٤معمل ٤معمل 



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٣٦

التدرج التحلیلي لمشكلة البحث:-)١(شكل

0

10

20

30

40

معمل1 معمل2 معمل3 معمل4

37.8 ١معمل =  37.8 ٢معمل = 

15.7 ٣معمل=  8.7 ٤معمل = 

الإنتاجیةضمن معیار مدخلات العملیة الموقعللمعامل من ناحیة اختیارالنسبیة الأهمیةمقارنة :-)٢(شكل

0

10

20

30

40

معمل1 معمل2 معمل3 معمل4

٢معمل= ١26.4معمل= 37.3

٤معمل= ٣18.1معمل= 18.1

الإنتاجیةضمن معیار مخرجات العملیة الموقعللمعامل من ناحیة اختیاریة النسبالأهمیةمقارنة :-)٣(شكل

0
5

10
15

20
25
30
35

معمل1 معمل2 معمل3 معمل4

٢معمل= ١29.7معمل= 31.8

٤معمل= ٣16.7معمل= 21.9



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٣٧

الإنتاجیةلبات العملیة ضمن معیار متطالموقعللمعامل من ناحیة اختیارالنسبیة الأهمیةمقارنة :-)٤(شكل

0

10

20

30

40

معمل1 معمل2 معمل3 معمل4

٢معمل29.9=١معمل=36.6

٤معمل= ٣15.1معمل= 18.4

ضمن معیار العوامل النوعیةالموقعللمعامل من ناحیة اختیارالنسبیة الأهمیةمقارنة :-)٥(شكل

0

10

20

30

40

50

معیار1 معیار2 معیار3 یار4 مع

٢معیار = ١26.8معیار = 43.6

٣معیار = ٣9.9معیار = 19.7

من ناحیة اختیار الموقعللمعاییر المعتمدة لتقییم المعاملالنسبیة الأهمیةمقارنة :-)٦(شكل

، معیار مخرجات العملیة١بمعیارلإنتاجیةامدخلات العملیة على معیارأطلقنالغرض تسهیل الحسابات فقد 
.٤، معیار العوامل النوعیة بمعیار ٣، معیار متطلبات العملیة الانتاجیةبمعیار٢بمعیار الإنتاجیة



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٣٨

)١(ملحق
الاستبیان المیداني

باستخدام طریقة المقارنة فلتیةالإسالنسبیة لكل معیار من معاییر تقییم الموقع لمعمل صنع الخرسانة الأهمیةبین 

المناسبة ،وكما موضح في المثال التاليالأهمیةأسفل) √(الزوجیة بین هذه المعاییر ، وذلك بوضع علامة 

؟الأهمیةدرجة یكون مقدار أي؟ والى أهمیةأكثرمعیار یكون أي

المعیارالنسبیةالأهمیةمقدار 

٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩

المعیار

مخرجات 
العملیة 
الإنتاجیة

مدخلات 
العملیة 
الإنتاجیة

مرات ) ٩(ب الإنتاجیةمن معیار مخرجات العملیة أكثریكون الإنتاجیةمعیار مدخلات العملیة أناعتقدت فإذا

:یأتيوكما ) √(في تحقیق متطلبات الموقع ، بعد ذلك ضع رجاء علامة 

ارالمعیالنسبیةالأهمیةمقدار 

٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩

المعیار

مخرجات 
العملیة 
الإنتاجیة

√ مدخلات 
العملیة 
الإنتاجیة



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٣٩

تحقیق في الإنتاجیةمن معیار مدخلات العملیة أكثرمرات ) ٩(الإنتاجیةكان معیار مخرجات العملیة وإذا

:یأتيرجاء كما ) √(  متطلبات الموقع، بعد ذلك ضع علامة 

النسبیةالأهمیةمقدار 
المعیار

٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩

المعیار

مخرجات 
العملیة 
الإنتاجیة

√ مدخلات 
العملیة 
الإنتاجیة

الإنتاجیةر  مدخلات العملیة المقارنة الزوجیة بین المعامل ضمن معیا

النسبیةالأهمیةمقدار 
المعمل

٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩

المعمل

٢معمل  ١معمل 

٣معمل  ١معمل 

٤معمل  ١معمل 

٣معمل  ٢معمل 

٤معمل  ٢مل مع

٤معمل  ٣معمل 



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٤٠

الإنتاجیةالمقارنة الزوجیة بین المعامل ضمن معیار  مخرجات العملیة 
المعملالنسبیةالأهمیةمقدار 

٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩
المعمل

٢معمل  ١معمل 

٣معمل  ١عمل م

٤معمل  ١معمل 

٣معمل  ٢معمل 

٤معمل  ٢معمل 

٤معمل  ٣معمل 

الإنتاجیةالمقارنة الزوجیة بین المعامل ضمن معیار  متطلبات العملیة 

النسبیةالأهمیةمقدار 
المعمل

٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩

المعمل

٢معمل  ١معمل 

٣معمل  ١معمل 

٤معمل  ١معمل 

٣معمل  ٢معمل 

٤معمل  ٢معمل 

٤معمل  ٣معمل 



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٤١

بین المعامل ضمن معیار العوامل النوعیةالمقارنة الزوجیة

النسبیةالأهمیةمقدار 
المعمل

٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩
المعمل

٢معمل  ١معمل 

٣معمل  ١معمل 

٤معمل  ١معمل 

٣معمل  ٢معمل 

٤معمل  ٢معمل 

٤معمل  ٣معمل 



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٤٢

الإسفلتیةالمقارنة الزوجیة بین معاییر اختیار موقع صنع الخرسانة 

المعاییرالنسبیةالأهمیةمقدار 
٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩

المعاییر

مخرجات 
العملیة 
الإنتاجیة

مدخلات 
العملیة 
الإنتاجیة

متطلبات 
العملیة 
الإنتاجیة

مدخلات 
العملیة 
الإنتاجیة

العوامل 
النوعیة

مدخلات 
العملیة 
الإنتاجیة

متطلبات 
العملیة 
الإنتاجیة

مخرجات 
العملیة 
الإنتاجیة

العوامل 
النوعیة

مخرجات 
العملیة 
الإنتاجیة

العوامل 
النوعیة

متطلبات 
العملیة 
الإنتاجیة



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٤٣

OPTIMUM LOCATION SELECTION FOR ASPHALTIC
CONCRETE PLANT BY USING AHP TECHNIQUE

Hafeth I. Naji

Civil Eng. Department; Collage of Eng.; Diyala University

ABSTRACT - Asphaltic concrete is considered as a basic support in the construction

process generally, and projects of construction and maintenance roads particularly. There is

no aspect plants of producing asphaltic concrete depend on realization its own on reduction

the costs as possible as they can, the selection of the plant location has great effect in the

project success or failure throughout the direct effect on the costs.

The plant that has the optimum selections in the location is the one that it can obtain

more than others, the different production elements at possible cost lest. Because of the

signification of asphaltic concrete plant selection in achievement the plant goals, this demand

research on the best methods which help in evaluation these sites, and the Analytic Hierarchy

Process is considers one of these methods. The research expresses preparing qualitative and

quantitative factors that affect, directly or indirectly, on the selection of the optimum site for

asphaltic concrete plants.

These factors have been used as a basis to apply the Analytic Hierarchy Process in

evaluation the asphaltic concrete plant sites in Diyala governorate to determine the optimum

from this aspect. To attain the aim of the research, data have been collected from the literature

that deal with the subject of Analytic Hierarchy and the factors effecting selection asphaltic

concrete plants, then from the personal interviews with the specialists of designers,

constructors and operators for these projects .The results analysis of samples show that the

criterions production process input, production process output, production process

requirements and qualitative factors have obtained a great portion of relative importance

comparatively another criterions between projects . The criterions of production process input

and production process output are more important from another criterions in this type of

projects .The project Al- Wajhea asphaltic plant had obtained a great portion of relative



AHPاختیار الموقع الأمثل لمعمل صنع الخرسانة الإسفلتیة باستخدام تقنیة 

م٢٠٠٩كانون الأول  )العدد الثاني/الثانيالمجلد(مجلة ديالى للعلوم الهندسية  
٤٤

importance compared with other projects. Finally, a set of conclusions and recommendations

have been deduced for different aspects of this subject, such as, the weakness of using the

scientific manners to solving the complex problems in great systems management in

institutions including AHP method and particularly in the aspect of optimum site selection of

projects generally and asphaltic concrete plants particularly.


