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 الملخص
رتقرورم طو ا ترتيورر  ترث ر و د  نو      فو  ذو ا تر  تدو  تم تطوير  مووي ا تدوت ضب بو    

تووم تن رووح يتث روو  وعويموو  ميتوووب  لردوو  ووو  لووجب تر ت دوو ا ترو عنروو  يموو   وقوو  جا  تووم 
ميتووب توم تدوتل توف  فو  تصوورم تدوت ر   دو م  ترتيصب و  لجب تثلرب ترمتو ل  لروق ئ لوو  

ملوووق تمتقووو ا ترنيتووووب تة. ووو   ذورووو   يذووو ل تر.ل ووو د ترووووو د ترعوووي  د يتضدوووت تو   ير.وووب وووو  
ترنيتوب ترد  ق  وعويم  وو  ترنيتووب تر  ميرو  تدو ذم فو  ورو     ئو  ترمووي ا وو  لوجب ت قروب 

تيورنووع ملووق وفم دوور  رنولووي  فوو   يوت  ترنيتوووب تر لردوو  ووو  لووجب تدووت ر   ملوو   دوورط تووم 
 وي  رع تيرر  ولتل   و   عب ئر س  يوتمف  

رلثصويب ملوق  فبوب  FAHPتم ثد ب  يوت  ترنيتوب تر لردو  تردو  ق    دوتل تم ط رقو  
 ئ  وو.م    ن   رك تم تطير  موي ا تضدوت ضب تربو    د ي روك وو  لوجب تيو.رب ت ت. و ا 

 رس يتيصرح ترقيتم  ترون فر  رف   ر  ترنيتوب تر  مير  ر.ب م وب  ل
ويوو  رع وتوويتف   روو ح تر  ثوو  ووو   عووب  صوو   3تووم تط رووا ترموووي ا تردوو  ا ملووق  ر موو ا 

(%  .و  ت تيثا مد   ترتثد  15-5(% يتروو  )25-5تريف  ف  تر.ل   ثر  . ما ترقرم )
  (0,0,1)لرق  (0.75,0.25,0) يتضدت تو  و   (0,0,1) لرق (0,0.75,0.25) ف  ترعي   و 
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Abstract 
In this study, a fuzzy inference system was developed to evaluate modern 

construction methods, after defining a set of main criteria through literature 

reviews and several interviews that resulted in a list of factors. These factors 

were used in designing a questionnaire that helped select the most important 

ones: cost, duration, quality, and sustainability. Each of the previous factors 

has a set of secondary factors that contribute to increasing the accuracy of 

the model by contributing to the weights of the main factors through another 

simple questionnaire completed by engineers working on different 

construction projects to measure their weight. 

 

The weights of the previous main criteria were calculated using the 

FAHP method to obtain the best possible accuracy. After that, the fuzzy 

inference system was developed, by forming overlays between the secondary 

factors for each main factor and describing their conditions and rules  
 

The model was tested on data of 3 projects to measure the saving in the 

construction cost where the values ranged (5-25)%, the duration (5-15)%. 

For the improvement in the quality, the values were (0,0.75,0.25) to (0,0,1), 

and the sustainability (0.75,0.25,0) to (0,0,1) due to the project’s 

specification. 

 

Keywords: modern methods of construction, traditional construction 

methods, fuzzy inference system, FAHP. 
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  :مقدمةال .1
تمتيووو ا ترو ووو م  ترعووو ذو   يووو.ب يتدوووع  نووو  ترثووو ب ترن رورووو  
تر  مر  مترعو  لروق ترث عو  لروق  مو ا  . و  مو   وو  ترودو .   نو  
   تف وا و  م  ترو   و  ع تا ترث بد يتيئح ترنوب  ف  ف  
يدووووووط تردوووووو نرمر ا مترعوووووو  رلويوووووو .ب ترتوووووو  متعووووووا موووووو  دوووووويا 

روف د ثرووو  .ووو   تر. رووو  وووو  ذووو ا ترو ووو م  رقووو م فووو  لطووو   تصوووو
وي يم ا تف ح لروق تر ثو  مو  طو ا تئتصو  ر  يدو م  تم رو  
م رر  يتت ع فو   روك طو ا  مو ا  تا ونو رر  لميو لر  يتئتصو  ر  
صوو  و  يتثوو  ووو  توو لب ترتصووورم ترونووو  م تروو م .وو   رووو  س 

 و  ف  مط ا برا  يو  ذم  ظف  وصطلح طو ا ترتيورر  ترث ر
MMC  يذ  طو ا توم تطير ذو  فو  صوم م  تر مو ا ووع ترتلطورط

يترتصوووورم تروم دووو ر   ثرووو  رقلوووب .وووب ويووو يع وووو  يئوووا تر مووو ا 
يترت.ل   يرث فظ ملق تضدت تو  تري ول   يتتللص  مويتع ترطو ا 
ترث ر ووو  فووو  تر مووو ا لروووق  وووج  طووو ا ذووو ل ترفر .وووب تلإميووو لر د 

 يوووو لر  تروت.وووو    تةدوووقح يترثوووويتلط تلإميوووو لر د تريثوووو تا تلإم

مظو م  مو ا رقلوب  ملوق  مفو  MMCط ا ترتيرر  ترث ر و  يتن ح 
ووو  وووو  تر موو ا يت. رر ووع يفقاوو  رجثتر عوو ا ترع روو   ترم يوول  فوو  

ذر.لووو   يذووو وعووو ب صوووم م  تر مووو ا فووو  ظوووب ترظووو يح تر تذمووو   
يو.ممووو  صوووم مر  رقطووو ع تر مووو ا وووو  لوووجب  وووو  تقمرووو ا ي ووو تو  

  ا ترويئووع وووع تلطوورط يتصووورم ترتصوومرع  يتدووط  ترث دوويب لوو
 ( NAO, 2005ترويت  يترتقمر ا ترو ت.   )

 (لKhan et al, 2019تيوب ط ا تر م ا ترث ر   )
مظ م ترليث  ترودوطث  ودو ق  ترصوبل تتبوو  ط رقو    1

تر مو ا ذو ا لعو تا  مو ا يثو تا تة بور  يترعو  ت  لو  ا ترويئوع  
 رف تد رلوم يعي  وم ف  يو تفا وم صل  رلوصمع 

يث تا ثعور   ج ر  تة ن  ل رتبو  تر مو ا ترثعوو    2
 ج و  تة نوو   تصومرع يثوو تا  ج رو  تة نوو   ملوق يوو.ب يثوو تا 

 ل  ا ترويئع 

 موو ا  جطوو  ودووطث ل تةروويتة ترودووطث  ذوو  مم صوو    3
 ثرووووو  رووووويف  ترلوووووية   ذر.لرووووو  وتنووووو    تضدوووووتل تو ا  ط رنتفووووو 

.ووووو  روووويف  ترودووووطح ترثوووو  تة مووووق ووووو  ترنعوووووا يتر موووو ا تةدوووو عد 
 ترمظ م  ربا  ي . ا  مو   و م  

ت .رووب   روويتة تر.دووي  ودوو ق  ترصووبل مظوو م تر.دووي  ذووي  4
  ل  مظووو م .علووو   ي ط قووو د ثرووو تا وووو    فووويا  لووو ح تنووووب  لرووو  
رلعووووو ب فثدووووبد  ووووب رو.وووو       ا ترط قوووو ا ذوووو ت روووورس ولصصوووو

  رد م  ف  ترتث.م ف  تدلب مم ص  ترطقس

ط روووا ترعووو  ت  ترعووو  ت  يتة بووور ا ترل دووو مر ل روووتم ت  5
ترل دوووووو مر   يووووووو.ب  د دووووووو  ملوووووووق عووووووو  ت  تروق مووووووو  يترعووووووو  ت  

للرووووو د  ثرووووو  تدوووووتل م تضدوووووتم  ر  يترتيوووووطر  ا ترل  عرووووو  يتر ت
 ويت  تة بر ا   ا ترل د م   رب

تقمر  ترع ت  تروو يال تقمر  ترع ت  تروو يا ذو  م و      6
م  ثب ذعر  رمظو م ترعو ت  ترو م رعووع  ور  لصو لص دو م  

ترل دووووو م  ودووووو ق  ترصوووووب ووووووع تردوووووجو  ترفر.لرووووو  تضمتصووووو ب ي 
 رلل د م  ف  ترويئع 

تةدوووو س ترل دوووو م  دوووو  ا ترصووووبل ووووو   عووووب تر موووو ا   7
تردوو رع رادوو سد رو.وو  تدووتل تم مظوو م ترل دوو م  دوو  ق  ترصووبد 
يذوو ا ترط رقوو  وم دوو    . وو  رلتصووورم ثدووب ترطلووبد  ثروو  رووتم 

  لميوووو ا ترنم صوووو  تروطلي وووو  ر موووو ا تةدوووو س  يوووو.ب وم صووووب فوووو
 )ل  ا ترويئع( يرتم لثب  ذ  لرق ترويئع يتعورنف   تروصمع

 ترقيترووووووب ترل دوووووو مر  ترن وروووووو ل رثتوووووويم مظوووووو م ترقيترووووووب  8
وو  م ووو    مووو   ترل دوو مر  ترن ورووو  ملوووق  روويتة وو يعووو  ترعووو  ت  لو 
 روويتة  ي .تووب ووو  تر يردووت ر د ثروو  رووتم  م نذوو   دوو م  لإميوو ا 

تروصووووميم  ووووو  ترقيترووووب .عوووو ت  ترو وووو م د يرووووتم وووووبا ترقيترووووب 
 ترل د م  

 :البحث مشكلة .2
تروفم دوووور   تقروووورم ت  وووو   ترل وووو   تريلصوووور   تضمتووووو   ملووووق

تلإرع  رووو  رتط روووا ترتقمرووو ا ترث ر ووو   صوووم م  ترتيووورر  رقوووي  تروووق 
  تر. ر  و  تةلط ا ف  مولر  ترتقررم
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 :البحث الغاية من .3
طوو ا ترتيوورر   تدووتل تمتطووير  مظوو م تدووت ضب بوو     رتقروورم 

ي روك مو  ط روا تثقروا   وي  رع ترتيرر  فو  دوي ر ر   ف  ترث 
 تةذ تح تر  مير  ترت رر ل

ميتووب رقرو س   تا تط روا ) ي مو م تط روا( ون رر  ي تن رح   1
 .تقمر ا ترتيرر  ترث ر   ف  دي ر 

تة. وو   ذوروو    رمدوو   رويوو  رع ترتيوورر  موو   ترونوو رر تث روو    2
 .ط را تضدت ر  

  تم تدتلجصف  و  تضدت ر   مو  ئر س  يوت  ترون رر  ترت  3
ط رووا ويوو  .  تدووت ر   ملوو  وووع ل وو تا رنولووي  فوو  وعوو ب 

 ترتيرر  ف  دي ر  
بووو     رتقرووورم تط روووا طووو ا ترتيووورر  مظووو م تدوووت ضب تطوووير    4

 ترث ر   ف  دي ر  

ترتثقووووا ووووو  ترموووووي ا مووووو  ط رووووا تط رقووووع ملووووق وعويمووووو    5
    ث ضا   در  و  تروي  رع 

 واد وطرائق البحث:م .4
طووو ا ترتيوووورر   ترونووو رر  ترتوووو  تووون   ملووووق نوووو  تث رووو   توووم
توم لعو تا وقو  جا و  لجب و تعن  تر  تدو ا تردو  ق    ترث ر  

وووع مووو   وووو  ترل وو تا فووو  وعووو ب ت.ميريعروو  ترتيووورر  ي لووو  ت  تا 
ترولتل و  مو  تط رووا طو ا ترتيورر  ترث ر وو  يترونو رر  ترتو  توون   

تروعونوو  ووو  تر  تدوو ا  تووم لعوو تا ترتقوو طع  وور  ترونوو رر  لرفوو  م
ترو عنروووو  يتروقوووو  جا يترتوووو  تووووم تدووووتل توف  فرووووو  فوووو   نوووو  فوووو  
تصوووورم تضدوووت ر   وووو   عوووب تث رووو   ذوووم ترونووو رر  تروووون    ملوووق 

 (1 رعوو يب ترتوو ر   ئووم )  .ووو  ذووي و وور  طوو ا ترتيوورر  ترث ر وو  
 (26يترولثا  ئم )

 
 
 
 
 

 Shash) لحديثة( المعايير المؤثرة على طرق التشييد ا1الجدول رقم )

& Mohammed, 2020) 
 تر  مير  ترون رر  ر لرد ت ترون رر 

 عي   ترتم ر ون رر  

يعووووي   -)لطوووويط تمتوووو ا تروتلصصوووو  ن وووووب   عنوووو  تر1
  رر ا يون تا صم مر  ل ص    رتم ر (

  توووووويف  ووووووويت    يوووووو ر  وتلصصوووووو  )ل وووووو   تروقوووووو يب 2
 يعف و تضي تح(

 )تر . م( ترم  ر ا  ثعم 3
 لط ا ترتم ر    4
  تثقروووووووووا ويتصووووووووو  ا ل صووووووووو  رت  صووووووووورب ترفر.وووووووووب 5

 يتلإ.د ا

 وو  ترتم ر  ون رر 

     ع  تنقر  تصورم تروي يع6
  تلتصووووو   رووووو ن  ترنولرووووو ا )تةموووووو ب تر.ف   لرووووو  7

يترصثر  و  لجب يبنف  بو  يث    ترتصومرع فو  
 ترونوب(

    يتو  ترتغرر  / طل  ا تغرر  ترتصورم8
     ا رنولر ا ترع ير  تروومر   تم ر9

 تر.ل   ون رر 

   .ل   تم ر  تئتص  ر  10
   ثعم تروي يع 11
  ت يووووووور  .لوووووووح تروووووووويت   بوووووووو  ترويئوووووووع )مررووووووو ا 12

 يون تا ير  م ول (
   تردجو  تروفمر 13

 ضدت تو ت ون رر 

  ظووووو يح  رلرووووو  وم دووووو   رنولرووووو ا ترتيووووورر  )تووووو  ر  14
 لق ترنوب(بلرب رلظ يح تروم لر  م

  تمووووووورط ويثوووووو  ي .وووووو  رل مروووووو  ترتثتروووووو  ترل صوووووو  15
   رود .  تروير  

  توووويفر  مظوووو م صوووور م   فبووووب رو.يموووو ا ترودوووو .  16
 تروير  

ترتيوووورر  ترث ر وووو   ا نوووو  تث روووو  ترونوووو رر  ترووووون    ملووووق طوووو  
MMC  ووووو  لوووووجب تر ر موووو ا ترتووووو  تووووم عونفووووو  ووووو  تروقووووو  جا

ت ر   تةيب رتث رووو   ذوووم توووم تصوووورم تضدووو ديتر  تدووو ا ترو عنرووو 
ترونو رر  ترتو  توون   ملوق طوو ا ترتيورر  ترث ر و  يووو   وم تصووورم 
تضدووت ر   تر وو م  ووو   عووب تقروورم   وو  .ووب ونروو   ملووق ترويوو يع 

  مم  تط رقع يرثد ب  يوت  ترون رر 
 التحليل الإحصائي لبيانات الاستبيان الأول: .5

  تدووووووت ر   ملووووووق ترل وووووو تا فوووووو  وعوووووو ب ل ت   (70)تووووووم تيورووووووع 
ترويوووووو  رع فوووووو  ترقطوووووو ع ترنوووووو م يترو. تووووووب يتريوووووو . ا ترل صوووووو  

 ثروو  دوو  ترو لووي  وعتوووع تر    يترومظووو ا رروو  ترث.يوروو  تروو ر 
ي  رتوو ر  تر ر موو ا تت ووع رلتيورووع  30ر.ووي  ثعووم ترنرموو   . وو  ووو  

ترط رنووووووو  ثتوووووووق موووووووتو.  وووووووو  تط روووووووا ترنولرووووووو ا تلإثصووووووو لر  
  تدت ر   (51يتم تدت  ت  )(د 2001)لدو مربد

 
 اب الثبات الداخلي للاستبيان:حس .5.1
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تووم تلت وو     عوو    وو ا ر. وووب م وو  تا تضدووت ر   موو  ط رووا 
 ر   . يم  خ   دوتل تم   مو و  ترتثلروب تلإثصو ل    م وبثد ب 
SPSS  ( ئرووو  2ر وور  ترعوو يب  ئووم )ر وو  . يم وو خ ر. وووب  م وووب 

م وو   د يمجثووظ ووو  ترعوو يب     16م وو  تا تضدووت ر   يموو  ذ  
يذ ت  ررب ملوق      عو    و ا  0.93تر   ا تد يم  م وبئرو  

 ( 2021م   تا تضدت ر   م رر  ع تا )ترنل  ي  ر  ت د 
( حساب قيمة عامل ألفا كرونباخ لكامل عبارات 2الجدول رقم )

 الاستبيان
 ألفا كرونباخ عدد العبارات

16 0.93 

 :RIIالأهمية النسبية  عاملحساب  .5.2

( مووو  RII ووو ميم )  ونرووو تةذورووو  ر.وووب  م ووووبثدوو ب   1
 (لTam and Le, 2006( )1ط را ترون  ر   ئم )

 (ل1)  ئم ترون  ر 

𝑅𝐼𝐼 =
∑ 𝑊

𝐴𝑁
=  

5𝑛5 +  4𝑛4 +  3𝑛3 +  2𝑛2 +  1𝑛1

5𝑁
 

 وتشير الرموز إلى:

W.مجموع الأوزان : 

n1 .ًعدد إجابات أفراد العينة بدرجة منخفض جدا 

n2 ينة بدرجة منخفض.عدد إجابات أفراد الع 

n3 .عدد إجابات أفراد العينة بدرجة متوسط 

n4 .عدد إجابات أفراد العينة بدرجة عالي 

n5 .ًعدد إجابات أفراد العينة بدرجة عالي جدا 

A  5أعلى وزن وفي دراستنا هو 

N عدد أفراد العينة 

يترووو م ربوووم  تر لردووو  ونرووو  تةذورووو  رل م ووووبثدووو ب   2
يروووو  ووووو  لووووجب ثدوووو ب تروتيدووووط تر  م ونوووو رر وعويموووو  ووووو  تر

تر لردووووو   ونروووو  تر  ميروووو  بوووووو  تر ونووووو رر ترثدوووو    روعووووويع تر
  .(Tam and Le, 2006) تريتث 

 (2 ئووم )ووو  ترون  روو    لردوو  ونروو  ثدوو ب يو  .ووب   3
(Tam and Le, 2006)ل 

 ل(2)  ئم ترون  ر 

𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 =
100 ∗ 𝑅𝐼𝐼𝐺

∑ 𝑅𝐼𝐼𝐺
 

  وتشير الرموز إلى:
RIIG : الأهميللة النيلللية للمعيللار الراييللي واللل    عاملل

 Ʃويشلير المجملوع  .يضم مجموعة من المعايير الثانوية
 .ةالرايي المعاييرإلى مجموع أوزان 

 (3) ووو  ترون  روو   ئوومونروو    وو ميم  يثدوو ب يو  .ووب  4
(Tam and Le, 2006ل) 

 (ل3ترون  ر   ئم )

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 

=
𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 ∗ 𝑅𝐼𝐼

∑ 𝑅𝐼𝐼𝐺
 

  وتشير الرموز إلى:

 RII : الثانو . للمعيارالأهمية النيلية  عام 

Group Importance Weight وزن المعيار الراييي. 

RIIG : ويشلللير  .اييللليالأهميلللة النيللللية للمعيلللار الر عامللل

إللللى مجملللوع أوزان العوامللل   لللمن ف لللة  Ʃالمجملللوع 

 المعيار الرايس الواحد.

 م وووب( ودوتيح تةذورو  ثدوب ئروو  3ريبوح ترعو يب  ئوم )
 تةذور  ترمد ر ل

 مستوى الأهمية حسب قيمة عامل الأهمية النسبية( 3) رقم الجدول

RII. (AKadiri, 2011) 
H High 0.8 ≤ RII ≤ 1 

H-M High-Medium 0.6 ≤ RII < 0.8 

M Medium 0.4 ≤ RII < 0.6 

M-L Medium-Low 0.2 ≤ RII < 0.4 

L Low 0 ≤ RII < 0.2 

ر.وب  RIIتةذورو  ترمدو ر   م ووب( ئروو  4ر ر  ترع يب  ئوم )
 0.6 ن وووووبترئرووووو  ونروووو   يمجثووووظ    عورووووع ترونوووو رر  تتعوووو يو 

  م ر    ذيتةذور  رف م وبي  رت ر  
 

 
 
 
 
 
 

 معيارعامل الأهمية النسبية لكل ( 4ل رقم )الجدو
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 الفرعية المعايير 

ي 
نف
الت
ة 
ود
ج
ر 
يي
عا
م

 

 67.8 المتخصصة  عام بعُد ال

71.1 25.37 

5 

 5 70.2 توفر موارد بشرية متخصصة 

 5 72.9 )الركام( النفاياتحجم 

 5 73.3 أخطاء التنفي 

 5 71.4 تحقيق مواصفات خاصة لتفاصي  الهيك  والإكياء

ي 
نف
الت
ن 
زم
ر 
يي
عا
م

 

 66.7 درجة تعقيد تصميم المشروع

70 24.96 

6 

 7 74.5 اختصار للعض العمليات 

 6 69 أوامر التغيير / طللات تغيير التصميم

 6 69.8 تنفي  أدق لعمليات الجدولة الزمنية 

م
ر 
يي
عا

ك
فة
ل

 

 74.1 كلفة تنفي  اقتصادية 

71.9 25.62 

7 

 6 71.4 المشروع حجم 

 7 74.5 كلف الموارد  رشيدت

 6 67.5 اليلامة المهنية

ر 
يي
للا
لللل
لللل
لللل
لللل
لللل
علللل
م

مة
دا
ست
لا
ا

 

 65.5 ظروف بي ية مناسلة لعمليات التشييد  

67.5 24.1 

8 

 8 68.2 وحد وذكي لللنية التحتية الخاصة بالمياكن المشيدة تنميط م

 8 68.6 توفير نظام صيانة 

 :ثانيالتحليل الإحصائي لبيانات الاستبيان ال  6
توووم تصوووورم تضدوووت ر   تر ووو م  رتقرووورم   ووو  تط روووا .وووب ونرووو   
ملق تروي يع يرثد ب  يوت  ترونو رر  تر  ميرو  يتدوتل توف  فروو  

وفمو س  27ترموي ا  ثر ع تم عوع تر ر م ا و   ن  ف  تي.رب 
مدو   ترتم دوا توم  CRرنولي  ف  وي  رع ولتل    ي نو  ثدو ب 

% يذوو  10رفو   ئوب وو    CRتدت ن   تروي  ع ترت  . ما ئرو  
ويووووو يم   فقوووووط  توووووم تدوووووتل تم تر ر مووووو ا تردووووو  ق  فووووو  تطووووووير  

وصوووو يف  تروق  موووو  تر م لروووو د ي نوووو   رووووك تووووم تدووووتل تم ترلطوووويتا 
ووووو   عووووب ترثصوووويب ملووووق  FAHPرووووو .ي   دوووو  ق ا فوووو  ط رقوووو  ت

 تةيوت  ترمف لر  رلون رر  تر  مير  يو   م ترون رر  تر لرد  
 المعايير المعتمدة للدراسة: .7

ترونووووو رر  ترتووووو  توووووم تمتو  ذووووو   نووووو  تثلروووووب تضدوووووت ر   تةيب 
يتر وووو م  يترتووووو  تووووم تدوووووتل توف  فرووووو   نووووو  فوووو  تطوووووير  ترمووووووي ا 

 (ل5ئم )ويبث  ف  ترع يب   
 
 
 
 
 

 ( المعايير المعتمدة في الدراسة.5) الجدول رقم
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 الفرعية المعايير المعايير الراييية

I1 
 بجودة   المعايير المتعلقة

 التنفي 

C1 وجود أليات ومعدات صناعية خاصة بالتنفي ( -المتخصصة )خطوط انتاج عام بعُد ال 

C2 از الاشراف (توفر موارد بشرية متخصصة )خلرة المقاول وجه 

C3  الركام( النفاياتحجم( 

C4 أخطاء التنفي  نع 

C5 تحقيق مواصفات خاصة لتفاصي  الهيك  والإكياء 

I2 
 المعايير المتعلقة بزمن 

 التنفي 

C6 درجة تعقيد تصميم المشروع 

C7 
اختصللار للللعض العمليللات )الأعمللال الكهرباايللة والصللحية مللن خلللال و للعها  للمن وحللدة  

 التصنيع في المعم (

C8 أوامر التغيير / طللات تغيير التصميم 

C9  تنفي  أدق لعمليات الجدولة الزمنية 

I3 المعايير المتعلقة بالكلفة 

C10  كلفة تنفي  اقتصادية 

C11   المشروع حجم 

C12 كلف الموارد  من الموقع )آليات ومعدات ويد عاملة( رشيدت 

C13 مهنيةاليلامة ال 

I4 المتعلقة بالاستدامة المعايير 

C14 ) ظروف بي ية مناسلة لعمليات التشييد )تأثير   ي  للظروف المناخية على العم 

C15  تنميط موحد وذكي لللنية التحتية الخاصة بالمياكن المشيدة 

C16 توفير نظام صيانة أفض  لمكونات المياكن المشيدة 

 رئيسية:حساب أوزان المعايير ال  8
ط رقوو  ترتثلرووب ثدوو ب  يوت  ترونوو رر  ووو  لووجب تط رووا لطوويتا 

 :FAHP (Emrouznejad & HO, 2018) ترف و  ترب   ر 

 ترعو يب فو  .وو  Mjgi يثدو ب 4 تط را ترون  ر   ئوم .1

 : (6)  ئم

 4المعادلة رقم 

𝑀𝑔𝑖
𝑗

= (∑ 𝑙𝑗

𝑛

𝑗=1

, ∑ 𝑚𝑗

𝑛

𝑗=1

, ∑ 𝑢𝑗

𝑛

𝑗=1

) 

 تشير الرموز إلى:حيثُ 

∑ 𝑙𝑗
𝑛
𝑗=1  مجموع الحدود الدنيا لسطر المعيار الرئيس 

∑ 𝑚𝑗
𝑛
𝑗=1 مجموع الحددود المتوسدطة لسدطر المعيدار  

 الرئيس

∑ 𝑢𝑗
𝑛
𝑗=1 مجمددددوع الحدددددود الع يددددا لسددددطر المعيددددار  

 الرئيس
 

M( حساب 6)الجدول رقم 
j
gi 

  ∑ L ∑ M ∑ U 

∑ Mg1 3.15 4.22 5.30 

∑ Mg2 2.81 3.71 4.62 

∑ Mg3 3.16 4.24 5.32 

∑ Mg4 2.92 3.87 4.83 

ترمتوو ل  ( رووروو  ووو  ترت  صوورب ثوويب 27تمظوو  ترولثووا  ئووم )
  ف  ترع يب ترد  ا

∑ يثدوو ب 5  ئووم ترون  روو  تط رووا .2 ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1  ووو. 

 :(7)  ئم ترع يب ف 

 ل5ترون  ر   ئم 

∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

=  (∑ 𝑙𝑖

𝑛

𝑗=1

, ∑ 𝑚𝑖

𝑛

𝑗=1

, ∑ 𝑢𝑖

𝑛

𝑗=1

) 

 
 

 
 Mgi ∑ ∑( حساب 7الجدول رقم )

  ∑ ∑ L ∑ ∑ M ∑ ∑ U 

∑ ∑ 

Mgi 12.03 16.05 20.07 

رثدوووووو ب وعووووووويع تةدووووووط   6تط رووووووا ترون  روووووو   ئووووووم   3
 تر ر بر ل

 (6المعادلة رقم )

𝑆𝑖 = ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

∗ [∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

 

 يفرو  رل  تط را رلون  ر ل
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 :6  ئم ترون  ر  S1 ثد ب دط  ون رر  عي   ترتم ر 

𝑆1 = (3.15,4.22,5.3) ∗ (
1

20.07
,

1

16.05
,

1

12.03
) 

= (0.157,0.2632,0.4404) 

 ثد ب دط  ون رر  وو  ترتم ر ل

𝑆2 = (2.81,3.71,4.62) ∗ (
1

20.07
,

1

16.05
,

1

12.03
) 

= (0.140,0.2314,0.3837) 

 ترتم ر ل .ل  ثد ب دط  ون رر  

𝑆3 = (3.16,4.24,5.32) ∗ (
1

20.07
,

1

16.05
,

1

12.03
) 

= (0.1574,0.2641,0.4420) 

 تضدت تو لثد ب دط  ون رر  

𝑆4 = (2.92,3.87,4.83) ∗ (
1

20.07
,

1

16.05
,

1

12.03
) 

= (0.1453,0.2413,0.4015) 

 ر لترمت ل  ترمف ل( 8ترع يب  ئم ) يبحر
 للمعايير الرئيسة Siحساب  (8)الجدول رقم 

Si Li Mi Ui 

S1 0.1570 0.2632 0.4404 

S2 0.1400 0.2314 0.3837 

S3 0.1574 0.2641 0.4420 

S4 0.1453 0.2413 0.4015 

 ل9ف  ترع يب  ئم  .و  د7ترون  ر   ئم  تط را لجب و  ي رك Si>Sj ثد ب تثتو ب    .4

 :8المعادلة رقم 

 

 لSi>Sj ير ر  ترع يب ترت ر  ثد ب تثتو ب   
 Sjأكبر من  Siحساب احتمال أن  (9)الجدول رقم 

    V(s1>s2) 1 V(s1>s3) 0.997 V(s1>s4) 1 

V(s2>s1) 0.877     V(s2>s3) 0.874 V(s2>s4) 0.96 

V(s3>s1) 1 V(s3>s2) 1     V(s3>s4) 1 

V(s4>s1) 0.918 V(s4>s2) 1 V(s4>s3) 0.915     

ووو  عوروووع تة ئووو م تربووو   ر    . ووو Si  ثدوو ب تثتوووو ب     5
 ل9  دتل تم ترون  ر  ترت رر   ئم  Sj  م و  (n-1)تروث    تةل ح 

 ل9ترون  ر   ئم 
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. 
 أكبر من جميع الأرقام Si حساب احتمال أن 10))الجدول رقم 

V(S1>S2,3,4) 0.997 

V(S2>S1,3,4) 0.874 

V(S3>S1,2,4) 1 

V(S4>S1,2,3) 0.915 

 ل10تي.رب ين ع تةيوت  .و  ف  ترون  ر   ئم    6

 ل10ترون  ر   ئم 
 
 

 

 رلون رر  تر لردر ل يفرو  رل  ئرم ين ع تةيوت 
 لترتم ر  عي  

𝑊1 =
0.997

0.997 + 0.874 + 1 + 0.915
= 26.3% 

 لترتم ر  وو 

𝑊2 =
0.874

0.997 + 0.874 + 1 + 0.915
= 23.1% 

 :تر.ل  

𝑊3 =
1

0.997 + 0.874 + 1 + 0.915
= 26.4% 

 :تضدت تو 

𝑊4 =
0.915

0.997 + 0.874 + 1 + 0.915
= 24.2% 

 ئرم تةيوت  رلون رر ل 10ر ر  ترع يب  ئم 
 أوزان المعايير الرئيسة (11)الجدول رقم 

 الوزن  المعيار
 W1 26.3% معايير جودة التنفيذ
 W2 23.1% معايير زمن التنفيذ
 W3 26.4% معايير الكلفة

 W4 24.2% معايير الاستدامة
يمجثووووظ ووووو  ترعوووو يب     يوت  ترونوووو رر  تر لردوووو   تر.ل وووو د 
تروووووو د ترعووووي   يتضدووووت تو د . مووووا وتق   وووو  عوووو تا يذوووو ا تةووووو  
ومطقووو  ممووو  تم رووو   م ويووو يع   دوووتل تم طووو ا ترتيووورر  ترث ر ووو  

 ترويتوم   ر  ئرم ترون رر  ترد  ق   ثر ع رم غ  فرع

 بنتتاء العلاقتتات والقواعتتد بتتين المعتتايير الثانويتتة .9
 :لكل معيار رئيسي

  تروو  دوويح مقوويم   موو ا ترنجئوو ا  وور  ترنيتوووب تر  ميروو  فرووو  
 رمفوو د لرووق    مصووب لرووق ترنيتوووب تر لردوو د يذوو  ويبووث  فوو  

 ت تو  تر ق تا ترت رر    تر   ونر   تر.ل   لرق ونر   تضد
 المعايير المتعلقة بكلفة التنفيذ: .9.1

رووووتم ت.ووووير  ونروووو   .ل وووو  ترتم روووو  ووووو  ت ت.ووووب وعويموووو  ووووو  
 .و  ف  تري.ب ترت ر ل نيتوبتر

 
 لكلفة التنفيذ. المركبة عوامل( ال1) رقم الشكل

 ر   دوورطر  رووتم  رووك يفووا موو ولرلطووي  تةيرووق ت ت.ووب ت
ثووا فوو  ثوور  ترقيتموو  ت تروو  يترتوو  دوورتم تيبوورثف  فوو  عوو يب ض

تةيب )ثعوووووووم  ن ووووووووبر  روووووووتم ت صووووووورلفو  .ووووووو  ت ل ترنووووووو ول   تر
ثعوووم ترويووو يع  -ترويووو يع(ل ر لووو  ترقووورم )ثعوووم ترويووو يع . رووو 

تر وو م  )ت يوور  .لووح  ن وووبتر  ثعووم ترويوو يع صووغر ( -وتيدووط
ترت يوور   -ترت يوور  وتيدووط -ر لوو  ترقوورم )ترت يوور  . روو  ترووويت  (ل
ترو .ووب  ن ووبا ترويو.ل  رلر ور  ترعو يب ترتوو ر  ترنجئو   ل روح(

 )ثعم تروي يع يت ير  .لح ترويت  (  نيتوبتةيب و  تر

 حجم المشروع
صغير  المركب الأول عاملال

(3) 
متوسط 

(2) 
كبير

(1) 
ترشيد كلف  (3كبير ) 1 3،2 3

 (2متوسط ) 2،1 2 3،2 الموارد
 (1صغير) 1 2،1 3

م ترويو يع )ثعو نيتووبئيتمو  ت .روب تر (1)ر ر  ترولثا  ئم 
 ت ير  .لح ترويت  ( ي 

  ترو .وووووووووب تر ووووووووو م   م ووووووووووبترلطوووووووووي  تر  مرووووووووو  تيووووووووو.رب         
   ترو .ووب تةيب )ثعووم ترويوو يع  م وووب).ل وو  ترتم روو ( ووو  ت ت.ووب 

)تردوجو  تروفمرو ( ي روك بوو   م ووبت ير  .لح ترويت  ( ووع ي 
 ترقيتم  ترت رر ل
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 -وتيدوط-تةيب )ترو .ب تةيب(ل ر ل  ترقورم ) . رو  ن وبتر
  -تر و م  )تردوجو  تروفمرو (ل ير لو  ترقورم ). رو  ن وبتر صغر ( 
 ن ووبر ر  ترع يب ترت ر  ترنجئ ا ترويو.ل  رل  ل رح( -وتيدط

 ن ووب)تر نيتووبترو .ب تر  م  ).ل و  ترتم رو ( ترمو ت  وو  ت ت.وب تر
  2ترو .ب تةيب يتردجو  تروفمر (  تمظ  ترولثا  ئم 

 المركب الأول  عامل
 المركب الثاني )كلفة التنفيذ( عاملال

 (1كبير ) (2متوسط ) (3صغير )
 (1كبير ) 1 1 1

 (2متوسط ) 1 2 2 كلفة السلامة المهنية
 (3صغير) 1 2 3

 المعايير المتعلقة بزمن التنفيذ: .9.2

رووووتم ت.ووووير  ونروووو   وووووو  ترتم روووو  ووووو  ت ت.ووووب وعويموووو  ووووو  
 .و  ف  تري.ب ترت ر ل نيتوبتر

 
 لزمن التنفيذ المركبة عوامل( ال2رقم ) الشكل

  ر   دورطر  روتم  روك يفوا مو ولترلطي  تةيرق ت ت.وب
ترقيتم  ت تر  يترت  دورتم تيبورثف  فو  عو يب ضثوا فو  ثور  

 ر  رتم ت صرلفو  .  ت لن ول   تر
تةيب )  عووو  تنقرووو  تصوووورم ترويووو يع(ل ر لووو  ترقووورم  ن ووووبتر
م  )تلتصووو   رووو ن  تر ووو  ن ووووبتر  صوووغر ( -وتيدوووط -). رووو 

 ل رح( -وتيدط -ترنولر ا(ل ير ل  ترقرم ). ر 
ترو .ووووب  ن وووووبير ووور  ترعوووو يب ترتوووو ر  ترنجئووو ا ترويوووو.ل  رل

)  عووو  تنقرووو  تصوووورم ترويووو يع ي تلتصووو    نيتووووبتةيب ووو  تر
  3ر ن  ترنولر ا(  تمظ  ترولثا  ئم 

 
 
 

 درجة تعقيد تصميم المشروع 
صغير  المركب الأول عاملال

(3) 
 (1كبير ) (2متوسط )

اختصار  (3كبير ) 1 2 3

2 2 1 
متوسط 

(2) 
لبعض 
 العمليات

1 1 1 
صغير 

(1) 

  ترو .ب تر  م  ترم ت  و   م وبترلطي  تر  مر  تي.رب
ترو .ووووب تةيب )  عوووو  تنقروووو  تصووووورم ترويوووو يع  م وووووبت ت.ووووب 

) يتووو  ترتغرروو ( ي رووك  م وووبيتلتصوو   روو ن  ترنولروو ا( وووع 
 ترت رر ل بو  ترقيتم 

-تةيب )ترو .ووووووووب تةيب(ل ر لوووووووو  ترقوووووووورم ) . روووووووو  ن وووووووووبتر
تر و م  ) يتوو  ترتغررو (ل ير لو  ترقورم  ن ووبتر صوغر (  -وتيدط
ر وووور  ترعوووو يب ترتوووو ر  ترنجئوووو ا   ل رووووح( -وتيدووووط  -) . روووو 

 نيتوووووبترو .ووووب تر وووو م  ترموووو ت  ووووو  ت ت.ووووب تر ن وووووبترويوووو.ل  رل
  4تمظ  ترولثا  ئم ترو .ب تةيب ي يتو  ترتغرر (   ن وب)تر

 المركب الأول عاملال
صغير  المركب الثاني عامل

(3) 
متوسط 

(2) 
كبير 

(1) 
 (1كبير ) 1 1 1

متوسط  1 2 2 أوامر التغيير
(2) 

 (3صغير ) 1 2 3
  ترو .ووووووووب تر  روووووووو   م وووووووووبترلطووووووووي  تر  ر وووووووو  تيوووووووو.رب       

ترو .ووب تر وو م  )  عوو   م وووب)وووو  ترتم روو ( ترموو ت  ووو  ت ت.ووب 
تنقرووووو  تصوووووورم ترويووووو يع يتلتصووووو   رووووو ن  ترنولرووووو ا ي يتوووووو  

)تم روو    ا رنولروو ا ترع يروو ( ي رووك بووو   م وووبترتغرروو ( وووع 
 ترقيتم  ترت رر ل

-تةيب )ترو .ووووووب تر وووووو م (ل ر لوووووو  ترقوووووورم ) . روووووو  ن وووووووبتر
تر  م  )تم ر    ا رنولر ا ترع ير (ل  ن وبتر صغر (  -وتيدط
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ر ووور  ترعووو يب ترتووو ر    ل روووح( -وتيدوووط -. رووو ) ير لووو  ترقووورم
ترو .ووب تر  روو  )وووو  ترتم روو ( ترموو ت   ن وووبترنجئوو ا ترويوو.ل  رل

ترو .وب تر و م  يتم رو    ا رنولرو ا  ن وب)تر نيتوبو  ت ت.ب تر
 روور  و  ترونليو ا  5ترع ير (  تمظ  ترولثا  ئم 

مركب الثالث )زمن  عاملال المركب الثاني عاملال
متوسط  (3صغير) التنفيذ(

 (1كبير ) (2)
تنفيذ أدق لعمليات  (3كبير ) 1 2 3

 (2متوسط ) 1 2 2 الجدولة
 (1صغير ) 1 1 1
 المعايير المتعلقة بجودة التنفيذ: .9.3

روووتم ت.وووير  ونرووو   عوووي   ترتم رووو  وووو  ت ت.وووب وعويمووو  وووو  
 .و  ف  تري.ب ترت ر ل نيتوبتر

  ر   دورطر  روتم  روك يفوا مو ولترلطي  تةيرق ت ت.وب
 تر  يترت  دورتم تيبورثف  فو  عو يب ضثوا فو  ثور  ترقيتم  ت

 ر  رتم ت صرلفو  .  ت لن ول   تر

تروتلصصوووووو (ل ر لوووووو  ترقوووووورم  ن وووووووبتةيب ) نوووووو  تر ن وووووووبتر
تف  ويت    يو ر (ل تر  م  )تي  ن وبتر  صغر ( -وتيدط -). ر 

  ل رح( -وتيدط -. ر ير ل  ترقرم )

 
 دة التنفيذالمركبة لمعيار جو  عوامل( ال3الشكل رقم )

ترو .ووووب  ن وووووبر وووور  ترعوووو يب ترتوووو ر  ترنجئوووو ا ترويوووو.ل  رل
تووووويف  وووووويت   تروتلصصووووو  ي  ن ووووووب) نووووو  تر نيتووووووبتةيب وووووو  تر

 روور  و  ترونليو ا  6 ي ر (  تمظ  ترولثا  ئم 
 المتخصصة عاملبعد ال

 المركب الأول عاملال
 (3بعيدة ) (2بعيدة جداً ) (1غير موجودة )

 (3بالخبرة الكافية ) متوفرة 3 3،2 1
 ( 2محدودة الخبرة ) 3،2 2 1 توافر موارد بشرية

 (1غير متخصصة بالخبرة ) 1 2،1 1
 ترو .ووب تر وو م  ترموو ت   ن وووبترلطووي  تر  مروو  تيوو.رب تر

تروتلصصوو  ي  ن وووبترو .ووب تةيب ) نوو  تر ن وووبووو  ت ت.ووب تر
) لطووو ا ترتم رووو ( ي روووك بوووو   م ووووبتووويف  وووويت    يووو ر ( ووووع 

 رقيتم  ترت رر لت
-تةيب )ترو .ووووووووب تةيب(ل ر لوووووووو  ترقوووووووورم ) . روووووووو  ن وووووووووبتر

) لطو ا ترتم رو (ل ير لو  ترقورم  تر و م  ن ووبتر صغر (  -وتيدط
ر وووور  ترعوووو يب ترتوووو ر  ترنجئوووو ا   ل رووووح( -وتيدووووط  -. روووو )

 نيتوووووبترو .ووووب تر وووو م  ترموووو ت  ووووو  ت ت.ووووب تر ن وووووبترويوووو.ل  رل
 7روو (  تمظوو  ترولثووا  ئووم ترو .ووب تةيب ي لطوو ا ترتم  ن وووب)تر

 روور  و  ترونليو ا 
 (3كبير ) (2متوسط ) (1صغير ) المركب الثاني عامل المركب الأول عاملال

أخطاء  (1كبير ) 3 2 1
 (2متوسط ) 3،2 2 1،2 التنفيذ

 (3صغير ) 3 3 3

  ترو .وووب تر  رووو  ترمووو ت   م ووووبترلطوووي  تر  ر ووو  تيووو.رب
تروتلصصوووو   ن وووووب) نووو  تر ترو .ووووب تر وووو م  م ووووبوووو  ت ت.ووووب 

( ترم  رو ا)ثعوم  م ووبيتيف  ويت    ي ر  ي لطو ا ترتم رو ( ووع 
 ي رك بو  ترقيتم  ترت رر ل

 -تةيب )ترو .وووووووب تر ووووووو م (ل ر لووووووو  ترقووووووورم ). رووووووو  ن ووووووووبتر
(ل ير لو  ترقورم ترم  رو اتر و م  )ثعوم  ن وبتر صغر (  -وتيدط

 ا ر وووور  ترعوووو يب ترتوووو ر  ترنجئوووو  ل رووووح( -وتيدووووط  -. روووو )
 نيتوووووبترو .ووووب تر  روووو  ترموووو ت  ووووو  ت ت.ووووب تر ن وووووبترويوووو.ل  رل

 8(  تمظوو  ترولثووا  ئووم ترم  روو اترو .ووب تر وو م  يثعووم  ن وووب)تر
 روور  و  ترونليو ا 

 (3كبير ) (2متوسط ) (1صغير ) المركب الثالث عامل المركب الثاني عاملال
 (1كبير ) 3 2 1

 (2متوسط ) 3،2 2 1،2 النفاياتحجم 
 (3صغير ) 3 3 3
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  ترو .ووووووووب تر ت ووووووووع  م وووووووووبترلطووووووووي  تر ت نوووووووو  تيوووووووو.رب         
       ترو .ووووووب تر  روووووو   م وووووووب)عووووووي   ترتم روووووو ( ترموووووو ت  ووووووو  ت ت.ووووووب 

تروتلصصوو  يتوويف  ووويت    يوو ر  ي لطوو ا ترتم روو   ن وووب) نوو  تر
)تثقروووا ويتصوو  ا ل صووو ( ي روووك  م ووووب( وووع ترم  رووو ايثعووم 

 بو  ترقيتم  ترت رر ل
 -وتيدوط-ب )ترو .ب تر  ر (ل ر ل  ترقرم ). ر تةي  ن وبتر

تر وو م  )تثقرووا ويتصوو  ا ل صوو  ر .دوو ا(ل  ن وووبتر صووغر ( 
 صغر ( -وتيدط -ير ل  ترقرم ). ر 

عوي   ترتم رو   ن وبير ر  ترع يب ترت ر  ترنجئ ا تروي.ل  رل
ترو .ووووب تر  روووو  يتثقرووووا  ن وووووب)تر نيتوووووبترموووو ت  ووووو  ت ت.ووووب تر

روورووو  وووو   9(  تمظووو  ترولثوووا  ئوووم ويتصووو  ا ل صووو  ر .دووو ا
 ترونليو ا 

 كبير متوسط صغير جودة التنفيذ عامل المركب الثالث عاملال

 (3كبير ) 3 3 3
تحقيق مواصفات 

 خاصة
 (2متوسط ) 2 2 3

 (1صغير ) 1 2 3

 المعايير المتعلقة بالاستدامة:  9.4
روووووتم ت.وووووير  ونرووووو   تضدوووووت تو  وووووو  ت ت.وووووب وعويمووووو  وووووو  

 ( 4)ف  تري.ب .و   نيتوبتر
  ر   دورطر  روتم ت صورلفو  مو ولترلطي  تةيرق ت ت.ب
 .  ت ل

            تةيب )تمووووووووووورط ويثوووووووووو  ي .وووووووووو (ل ر لوووووووووو  ترقوووووووووورم  ن وووووووووووبتر
تر وووووو م  )توووووويفر  مظوووووو م  ن وووووووبتر صووووووغر (  -وتيدووووووط -). روووووو 

 ل رح(  -وتيدط -. ر ) صر م (ل ير ل  ترقرم

 

 تدامةالمركبة لمعيار الاس عوامل( ال4الشكل رقم )
ترو .ووووب  ن وووووبر وووور  ترعوووو يب ترتوووو ر  ترنجئوووو ا ترويوووو.ل  رل

)تموووورط ويثووو  ي .ووو  يتووويفر   نيتووووبتةيب ترمووو ت  وووو  ت ت.وووب تر
 روور  و  ترونليو ا  10مظ م صر م (  تمظ  ترولثا  ئم 

 (3كبير ) (2متوسط ) (1صغير ) المركب الأول عاملال تنميط موحد وذكي

 (3كبير ) 3 3 3
توفير نظام 
 صيانة 

 (2متوسط ) 3 2 2

 (1صغير ) 3 2 1

  ترو .وووووووب تر ووووووو م   م ووووووووبترلطوووووووي  تر  مرووووووو ل تيووووووو.رب
ترو .ووووب تةيب )تمووووورط  م وووووب)تضدووووت تو ( ترموووو ت  ووووو  ت ت.ووووب 

)ظووو يح  رلرووو   م ووووبويثووو  ي .ووو  يتووويفر  مظووو م صووور م ( ووووع 
 وم د  ( ي رك بو  ترقيتم  ترت رر ل

 -وتيدوط-قورم ). رو تةيب )ترو .ب تةيب(ل ر ل  تر ن وبتر
 تر ووو م  )ظووو يح  رلرووو  وم دووو  (ل ير لووو  ترقووورم ن ووووبتر صوووغر ( 

ير ووووور  ترعووووو يب ترتووووو ر  ترنجئووووو ا  صوووووغر ( -وتيدوووووط -. رووووو )
        نيتوووووووووبتضدووووووووت تو  ترموووووووو ت  ووووووووو  ت ت.ووووووووب تر ن وووووووووبترويوووووووو.ل  رل

)تموووووورط ويثووووو  ي .ووووو  يتووووويفر  مظووووو م صووووور م  يظووووو يح  رلرووووو  
  11وم د  (  تمظ  ترولثا  ئم 

(1صغير ) الاستدامة عاملال المركب الأول ملعاال (2متوسط )  (3كبير )   
(3كبير ) 3 3 3 ظروف بيئية  

 مناسبة
(2متوسط ) 3 2 2  

(1صغير ) 3 2 1  

 تطوير نموذج الاستدلال الضبابي: .10

روووتم تقرووورم ترويووو  رع يفقووو ا رلونووو رر  ترتووو  توووم تن ر فووو  دووو  ق ا 
 (  يروتم ت.وير  ترونو رر  تضدوت تو –ترعوي    –تروو   –)تر.ل   

  فووو  ت    مووو  تريصووويب رتقرووورم نيتووووبوووو  ت ت.وووب وعويمووو  وووو  تر
  ترو   نيتووبونر   تر.ل   ففي رت رح و  ت ت.وب وعويمو  وو  تر

ر   دوورطر  ثعووم ترويوو يع وووع ت يوور  .لووح موو ولدوورتم ت .رووب 
(د i12ترو .وب تةيب ) ن ووب( رمثصوب ملوق ترi1 – i2تروويت   )

ر  ترو .ووووب تةيب وووووع تردووووجو  نوووو ولتر ي نوووو   رووووك رووووتم ت .رووووب
(  يرجدت ضب ملق I1.ل   ترتم ر  ) م وبتروفمر  رليصيب لرق 

ترو . وووو  دوووويح مقوووويم   دووووتل تم مظوووو م تضدووووت ضب  نيتوووووبئوووورم تر
 ترب     
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تمطجئوووووووو ا ووووووووو  متوووووووو ل  تر  تدوووووووو  ترتوووووووو   موووووووو ذ  تر وووووووو ث ي  
(Subramanya et allل) 

i ا ترعوو ذو يذوو  تم روو    ذموو ك ف لوو ت   ذ وتوو   رط رقوو  تر موو
ترن رو  ووو  تةميووط  فوو  يئووا يتثو  يظوو يح ترطقووس رفوو  توو  ر  
بلرب ملق ترع يب ترووم  رلوي يعد ي  رت ر  تريئا تروطلويب 

% وووووو  يئوووووا طووووو ا تر مووووو ا 40لإ.وووووو ب ترويووووو يع  ئوووووب  مدووووو   
ترتقلر مد ي  رت ر  تنت   وفو  ع تا رلوي  رع ترت  تثت ا دو م  

ت ذرووب تر مووق ترتثتروو  يترودتيوو ر ا  نوو    ر موو ا و ووب لموو     موو ا 
 تر.يت   

ii  ي  ا ترمت ل  لرق  مع و  تروتيئع ث ي  تمل    فو   
% مموو  تم روو  تريثوو تا ترموطروو د 25-10.ل وو  ترويوو يع  مدوو   

ثروو  ذموو ك موو   ميتوووب تدوو ذم فوو  تل وور  تر.ل وو  و ووب مقوووب 
م ا ترويت  رلنو ب ف  ترويئعد ترت .رب م ر  تر.  ا  رو.يم ا تر 

ترومتعوو  لوو  ا ترويئووعد يموو م ترتنوو   رظوو يح ترطقووسد ي.ووو  
   لعوووو تاتا ترتصووووورم ويثوووو   يتتطلووووب يئتوووو ا  ئووووب ووووو  مولروووو  

 ترتصورم ترتقلر ر   
iii   ي  ا ترمت ل  لرق تمل    ف  ونو ب ترثويت    مدو   
% مم  تدتل تم ط ا تر م ا ترث ر و  يووع  روك رعوب لميو ا 80

  ا  ط   و   رف ا ترط رق   رب
iv ل  ترو.يموووووو ا ترعوووووو ذو  ض تلبووووووع رظوووووو يح ترطقووووووس  

ترعيروو  ترتوو  ئوو  توون   ملووق عووي   ترووويت د ي  رتوو ر  تنت وو  ذووو ا 
ترو.يمووو ا  تا عوووي    ملوووق ي ئوووب .ل ووو  يروووتم لمت عفووو   .ورووو ا 

  ويئعتر ملق ف  فت   وومر   ئب و  ترومتع  ف  
vي  ا ترمت ل  لرق    ثعم ترم  رو ا ترم تعو  مو  تر مو ا    

ترع ذو  ئب و  تر م ا ترتقلر مد يترومتع ا رو.  لم    تو ير ذ  
يتدوووتل توف  يوووو  تردوووفب فصوووب ترو.يمووو ا ممووو و  تمتفووو   ي   

  ثر تف  يض رمت  ممف  ر     ي بيب ا
يمكتتتن تطبيتتتق النمتتتوذج فتتتي رصتتتد الفروقتتتات فتتتي التتتزمن 
والكلفة ودراسة التحسن بالجودة والاستدامة، ولكي نتمكن من 

 عمليات الثلاث للاستدلال نفرض أنت  لتدينا المعطيتاتتطبيق ال
 من أجل مشروعٍ ما: (14&13&12في الملحق )

 معيار كلفة التنفيذ: .10.1

رو.  تث ر  مد    ص  تر  ا   ر.ل   رتيورر  ويو يع  طو ا 
ترتيووورر  ترث ر ووو  موووو  روووي توووم تيووورر ا  طووو ا ترتيووورر  تروصووو ي   

 رووووو ذ  ودووووو ق ا   رو.ووووو     رمدووووو   رلنيتووووووب تر  مرووووو  ترتووووو  توووووم تث
  5تر لرد  .و  ذي يتبح   ري.ب  تر.ل  يتروم  ع  تثا م وب 

 
 ( رصد الفرق بالكلفة.5) رقم الشكل

ترث ر  ترص  ر    رولطط تفت تبر ا تن   م  ث ر  يظ يح 
تيرر  وي يع  طو ا ترتيورر  تروصو ي     رو.و  د ي وو  فو  ث رو  

ممف   نيتووب تن    MMCتيرر  وي يع  ط ا ترتيرر  ترث ر   
ض وو  ووو   .وو      ف مروو  وم  عوو  تثووا م وووب تر.ل وو  تر لردوو  

ترنيتوووووب تر  مروووو  تروم  عوووو  تثووووا م وووووب تر.ل وووو  تر لردوووو  ذوووو  
ر صوووو  تر وووو ا  وووور  ظوووو يح ترتيوووورر  ترث ر وووو  يظوووو يح ترتيوووورر  
تروصووووو ي     رو.وووووو   رلويوووووو يع يترومن.دوووووو  ملووووووق .ل وووووو  تيوووووورر  

 ذورو  تقرورم طو ا  يذمو  تظفو  تروي يع  طو ا ترتيورر  ترث ر و  
ترتيوورر  ترث ر وو    دووتل تم ترومطووا تربوو      تث روو  توو  ا   ا 
ر  ع  تقررم  ص  تر  ا   ر.ل  د مم و  مقيب ل  ترويو يع ترو م 

% تمووووع 30% ي10رطوووو   ملووووق .ل وووو  تم روووو ا يفوووو   مدوووو    وووور  
ويوو يع تغرروو ا    عوو  وتيدووط   ي  توررووود  ووو    دووتل تم مظوو م 

و  ولتلووووووح   مت ووووووو      ترومطوووووووا تضدووووووت ضب تربووووووو     فووووووو ة
تربووو     رتووورح رمووو  ترتووو  ا  تقرووورم   عووو  ترتغررووو    رويووو يع وووو  
ترتغرر     عو   ور  ترل ر و  يتروتيدوط  يوو ي تا  و رتغرر  وتيدوط 

 تر  ع  يثتق ترتغرر  تر م   عتع  ر  تروتيدط يتري ر  
يذو  ملوق  ميتووبرت.ي  ونر   تر.ل و  وو  ت ت.وب وعويمو  

 لتري.ب ترت ر 
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ترو .ووب تةيب  ن وووبترت ت.ووب تةيبل ر وور  ترعوو يب ترتوو ر  تر
 ترم ت  و  ت ت.ب ثعم تروي يع وع ت ير  .لح ترويت  ل

 (0كبير ) (0متوسط ) (1صغير ) المركب الأول عاملال حجم المشروع
 (0.25كبير ) 1 3,2 3

 (0.75متوسط ) 2,1 2 3,2 ترشيد كلف الموارد

 (0صغير ) 1 2,1 3

ثرووو   ر.ل ووو  ترتم رووو ترو .وووب تةيب  ن ووووب ب ئووورم ترثدوووتوووم 
 -15ترولثا  ئم  -i1-2=(0,0.56,0.438). ما ئرو  

.ل ووو  ترتم رووو   ن ووووبترت ت.وووب تر ووو م ل ر ووور  ترعووو يب ترتووو ر  تر
.ل و  تردوجو   م ووبترو .وب تةيب ووع  م وبترم ت  و  ت ت.ب 

 تروفمر ل
 كلفة التنفيذ عاملال المركب الأول عاملال

(0.4375) (0.5625) (0) 

1 1 1 (0) 
كلفتتة الستتلامة  عامتتلال

 المهنية
2 2 1 (0.25) 

3 2 1 (0.75) 

تمظوو  - ترو .ووب ).ل وو  ترتم روو ( ن وووبثدوو ب ئوورم تر .ووو  تووم
  I1=(0,0.67,0.33)ثر  . ما ئرو   – 16ترولثا 

 I1مجثووظ ت  ئرووو   5يترولطووط  6  روق  موو  وووع ترولطووط 
( ي  رتوو ر  فوو   تقروورم .ل وو  25 0,0.75,0تقووع بووو  تروعوو ب )

ترتم رووو  ذوووي  ووور  تروتيدوووط  يتر. رووو   ي ئووو ب رلوتيدوووط    رمدووو   
رلتقررم ترب     يوتيدط    رمد   رلتقرورم ترتقلرو م يمدو   ترويف  
  ر.ل ووو   ووور  طووو ا ترتيووورر  ترث ر ووو  يطووو ا ترتيووورر  تروصووو ي   

 % 15  رو.   ذ  

 
 يذ.( رصد الوفر في كلفة التنف6) الشكل رقم

 معيار زمن التنفيذ: .10.2

رو.  تث ر  مد    ص  تر  ا   روو  رتيورر  ويو يع  طو ا 
ترتيووورر  ترث ر ووو  موووو  روووي توووم تيووورر ا  طووو ا ترتيووورر  تروصووو ي   
  رو.ووووو     رمدووووو   رلنيتووووووب تر  مرووووو  ترتووووو  توووووم تث رووووو ذ  ودووووو ق ا 

  7يتروم  ع  تثا م وب تروو  تر لرد  .و  ذي يتبح   ري.ب 

 
 رصد الفرق بالزمن. (7) الشكل رقم

يذووو  ع  ميتووووبرت.وووي  ونرووو   ترووووو  وووو  ت ت.وووب وعويمووو  
  تري.ب ترت ر ل

ترو .ووب تةيب  ن وووبترت ت.ووب تةيبل ر وور  ترعوو يب ترتوو ر  تر
 ترم ت  و  ت ت.ب   ع  ترتنقر  وع تلتص   ر ن  ترنولر ال

 المركب الأول عاملال درجة التعقيد
(0.5) (0.5) (0) 

3 2 1 (0) 
ر لتتتتتتتتتتتتتبعض اختصتتتتتتتتتتتتتا
 العمليات

2 2 1 (0.75) 

1 1 1 (0.25) 

ترو .ووب تةيب روووو  ترتم روو  ي. مووا  ن وووبتووم ثدوو ب ئوورم تر
  17  تمظ  ترولثا  ئم i1-2=(0.25,0.75,0)ئرو  

ترو .وووب تر ووو م  ترمووو ت  وووو  ت ت.وووب  ن ووووبترت ت.وووب تر ووو م ل تر
 ترو .ب تةيب وع  يتو  ترتغرر ل م وب
 المركب الثاني ملعاال المركب الأول عاملال

(0) (0.75) (0.25) 

1 1 1 (0) 
أوامتتتتتتتتتتتر 
 التغيير

2 2 1 (0.25) 

3 2 1 (0.75) 

روووو  ترتم روو  ي. مووا  ترو .ووب تر وو م  ن وووبئوورم تر تووم ثدوو ب
  18  ترولثا  ئم i1-2-3=(0.25,0.75,0)ئرو  

 

  
  
 

  
 
 

  
  
  
  
 
  
  

 

0
%

 

3
%

 

6
%

 

9
%

 

1
2

%
 

1
5

%
 

1
8

%
 

2
1

%
 

2
4

%
 

  
 
  

 

 
  
 

  
   
 

 
  
  
 

  
 
 
  
   
   
   
  
  

 
  
  
 

 

 
   
 

 
  
  
 

  
 
 
  
   
 

 
   
 

 
  
  
 

  
 
 
  
   
 

  
 
 
  
   
 
   
  
  

  
 
 
  

  
 
 
  
   
   
 

 
 
 
  
   

   
 
 
  
   
 
   
  
  

  
 
 
  
   
   
 

 
 
 
  
   

 

  
 
 
  
   
   
 

 
 
 
  
   

 

  
   
  
  

 
 
 
  
  

 

 
 
 
  

 

  
  
  
  
   
  
  
 
   
  
  
  

(1
,0

,0
) 

(0
.7

5
,0

.2
5

,0
) 

(0
.5

,0
.5

,0
) 

(0
.2

5
,0

.7
5

,0
) 

(0
,1

,0
) 

(0
,0

.7
5,

0.
25

) 

(0
,0

.5
,0

.5
) 

(0
,0

.2
5,

0
.7

5
) 

(0
,0

,1
) 

 
 

0

0.5

1

م طط ال   ة



 إبراهيم  ددالاتي                                         بي لتقييم أداء طرق التشييد الحديثة في سورية    تطوير نموذج استدلال ضبا
 

 

 م ووبوو  ترتم رو  ترمو ت  وو  ت ت.وب  م وبترت ت.ب تر  ر ل 
 ع تم ر    ا رنولر ا ترع ير لترو .ب تر  م  و

 زمن التنفيذ عامل المركب الثاني عاملال
(0) (0.75) (0.25) 

3 2 1 (0.25) 
تنفيتتتتتتتذ أدق لعمليتتتتتتتات 

 الجدولة
2 2 1 (0.75) 

1 1 1 (0) 

 I2=(0.25,0.75,0) وووو  ترتم روو  م وووبئوورم  .ووو  تووم ثدوو ب
 8يترولطوووووط  7  روق  مووووو  ووووووع ترولطوووووط   19ترولثوووووا  ئوووووم  -
ثووووظ ت  تقروووورم وووووو  ترتم روووو   وووور  ترقصوووور  يتروتيدووووط ي ئوووو ب مج

رلوتيدوووووط   رمدووووو   رلتقرووووورم تربووووو     يوتيدوووووط   رمدووووو   رلتقرووووورم 
ترتقلر م يمدو   ترويف   و روو   ور  طو ا ترتيورر  ترث ر و  يطو ا 

 % 15ترتيرر  تروص ي     رو.   ذ  

 
 ( رصد الوفر بالزمن.8الشكل رقم )

 معيار جودة التنفيذ: .10.3

تث روو  مدوو   ترتثدوو  رونروو   ترعووي   ووو   عووب تيوورر   رو.وو 
وي يع  ط ا ترتيرر  ترث ر   مو  روي توم تيورر ا  طو ا ترتيورر  
تروصووو ي     رو.ووو     رمدووو   رلنيتووووب تر  مرووو  ترتووو  توووم تث رووو ذ  
ودوو ق ا يتروم  عوو  تثووا م وووب ترعووي   تر لردوو  .ووو  ذووي يتبووح 

  9  ري.ب 

 
 ودة التنفيذ.( نسبة التحسن في ج9) الشكل رقم

يذوو  ع  ميتوووبرت.ووي  ونروو   ترعووي   ووو  ت ت.ووب وعويموو  
 تري.ب ترت ر ل

ترو .ووب تةيب  ن وووبترت ت.ووب تةيبل ر وور  ترعوو يب ترتوو ر  تر
تروتلصصو  ووع تويتف   ن ووبر ل  نو  ترنو ولترم ت  وو  ت ت.وب تر

 ويت    ي ر ل
 المركب الأول عاملال المتخصصة عاملبعد ال

(0.5) (0.5) (0) 

1 3,2 3 (0) 
توافر موارد 
 بشرية

1 2 3,2 (0.25) 

1 2,1 1 (0.75) 

رعووي   ترتم روو  ي. مووا  ترو .ووب تةيب م وووبرم تووم ثدوو ب ئوو
  20  تمظ  ترولثا i1-2=(0.69,0.31,0)ئرو  

ترو .وووب تر ووو م  ترمووو ت  وووو  ت ت.وووب  ن ووووبترت ت.وووب تر ووو م ل تر
 ترو .ب تةيب وع  لط ا ترتم ر ل ن وبتر
 المركب الثاني عاملال مركب الأولال عاملال

(0) (0.3125) (0.6875) 

1 2 3 (0) 

 (1) 3,2 2 1,2 أخطاء التنفيذ

3 3 3 (0) 

 -21تمظوو  ترولثووا  – ترو .ووب تر وو م  م وووب  ئروووي. مووا 
i1-2-3=(0,0.48,0.52)  
ترو .ووب تر  روو  ترموو ت  ووو  ت ت.ووب  ن وووبترت ت.ووب تر  روو ل تر

 لترم  ر اثعم  ترو .ب تر  م  وع ن وبتر
 المركب الثالث عاملال المركب الثاني عاملال

(0.515625) (0.484375) (0) 

حجم  (0) 3 2 1
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 النفايات (0) 3,2 2 1,2

3 3 3 (1) 

تمظوو   – ترو .ووب تر  روو  ن وووبتر  ئرووو نوو   رووك تووم ثدوو ب 
  i1-2-3-4=(0,0,1)  22ترولثا 

 ن ووبو  ت ت.ب تر عي   ترتم ر  ترم ت  م وبترت ت.ب تر ت عل 
 ترو .ب تر  ر  وع تثقرا ويتص  ا ل ص  ر .د ال

 جودة التنفيذ عامل المركب الثالث عاملال
(1) (0) (0) 

3 3 3 (0.25) 
تحقيق مواصفات 

 خاصة
3 2 2 (0.75) 

3 2 1 (0) 

تمظوووو   – عووووي   ترتم روووو  م وووووب  ئرووووو نوووو   رووووك تووووم ثدوووو ب 
 10مووووو  ووووووع ترولطوووووط   روق     I3=(0,0,1)  23ترولثوووووا  ئوووووم 

مجثظ ت  تقررم عي   ترتم ر  ذ  عر     رمدو   رلتقرورم تربو     
يئروووو  ترتثدووو   ووو رعي     دوووتل تم طووو ا ترتيووورر  ترث ر ووو  ذووو  

(0,0,1 ) 

 
 مخطط التحسن في الجودة. (10)الشكل رقم 

 معيار الاستدامة: .10.4

رو.وو  تث روو  مدوو   ترتثدوو  ضدووت تو  تيوورر  ويوو يع  طوو ا 
ث ر ووو  موووو  روووي توووم تيووورر ا  طووو ا ترتيووورر  تروصووو ي   ترتيووورر  تر

  رو.ووووو     رمدووووو   رلنيتووووووب تر  مرووووو  ترتووووو  توووووم تث رووووو ذ  ودووووو ق ا 
فوو  يتروم  عوو  تثووا م وووب تضدووت تو  تر لردوو  .ووو  ذووي يتبووح 

  11تري.ب 

 
 نسبة التحسن في استدامة التنفيذ. (11) الشكل رقم

يذوو   بميتووويرت.وي  ونروو   تضدوت تو  ووو  ت ت.ووب وعويمو  
 ن ووبترت ت.ب تةيبل ر ر  ترعو يب ترتو ر  تر تري.ب ترت ر ل ملق

ترو .ووووب تةيب ترموووو ت  ووووو  ت ت.ووووب تمووووورط ويثوووو  ي .وووو  رل مروووو  
ترتثتروووو  ترل صوووو    رودوووو .  ترويوووور   وووووع توووويفر  مظوووو م صوووور م  

  فبب رلود .  تروير  ل
 المركب الأول عاملال تنميط موحد وذكي

(0.5) (0.5) (0) 

3 3 3 (0) 

 (0.25) 3 2 2 توفير نظام صيانة 

1 2 3 (0.75) 

- ترو .وب تةيب رونرو   تضدوت تو  ن ووبتر  ئرووتم ثدو ب 
  i1-2=(0.375,0.625,0)  24تمظ  ترولثا 

 ن وووبتضدووت تو  ترموو ت  ووو  ت ت.ووب تر م وووبترت ت.ووب تر وو م ل 
 ترو .ب تةيب وع ظ يح  رلر  وم د  ل

 المركب الأول عاملال
 تدامةالاس عامل

(0) (0.625) (0.375) 

3 3 3 (1) 

 (0) 3 2 2 ظروف بيئية مناسبة

1 2 3 (0) 

تمظوووو  - تضدووووت تو  م وووووبئوووورم  نوووو   رووووك تووووم ثدوووو ب ئرووووو  
مجثووظ  12   روق  موو  وووع ترولطووط  I4=(0,0,1)  25ترولثووا 

ت  تقرووورم تضدووووت تو  ذوووي عروووو    رمدووو   رلتقروووورم تربووو     يئرووووو  
دووووووتل تم طوووووو ا ترتيوووووورر  ترث ر وووووو  ذوووووو  ترتثدوووووو    ضدووووووت تو    

(0,0,1  ) 
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 نسبة التحسن استدامة التنفيذ. (12)الشكل رقم 
ي  ت ووو ع م ووووس ترلطوووويتا تردوووو  ق  تووووم ثدوووو ب ئوووورم ترونوووو رر  

تمظووو   –تر لردووور  ي  عووو ا ترتقرووورم رلويووو يمر  تر ووو م  يتر  رووو  
 . رت ر  ي. ما ترمت ل  ترمف لر  –( 27-26ترولثا )

 .قيم المعايير الرئيسية للحالات الثلاث ((12الجدول رقم 

 الحالة المعيار/  I1الكلفة   الزمن I3    I2الجودة  I4الاستدامة 
 الأولى (0,0.67,0.33) (0.25,0.75,0) (0,0,1) (0,0,1)
 الثانية (0.86,0.14,0) (0.9,0.1,0) (0,0.625,0.375) (0.875,0.125,0)
 الثالثة (0.55,0.45,0) (0.5,0.5,0) (0,0.5,0.5) (0,1,0)

% ب 0ي  دووق ط ترقوورم تردوو  ق  ملووق ترولططوو ا تر ر مروو  رلونوو رر  تر لردوور  مثصووب ملووق ترقوورم ترت رروو  ي نوو  تيثروو  تروقروو س ووو  
 % و   عب عورع ترون رر ل40

 .قيم المعايير الرئيسية للحالات الثلاث ((13الجدول رقم 

 ترث ر   مد   تريف    ر.ل   مد   تريف    روو     ئرو  ترتثد    رعي  ئرو  ترتثد    ضدت تو 
 تةيرق 25% 15% (0,0,1) (0,0,1)
 تر  مر  5% 5% (0,0.75,0.25) (0.75,0.25,0)
 تر  ر   10% 10% (0,0.5,0.5) (0,1,0)

  ر.ل و    دوتل تم  و  ترع يب ترد  ا مجثظ    مد   تريف 
%د  رموووووو  25% لروووووق 5طووووو ا ترتيووووورر  ترث ر ووووو  ت تيثوووووا  ووووور 

%   ووو    رمدوو   15% لرووق 5ت تيثووا مدووب تروويف   وو روو  ووو  
( لرووووق 0,0.75,0.25رلتثدوووو  فوووو  ترعووووي   فقوووو  . مووووا ترقرووووو  )

(  ذوو ا 0,0,1( لرووق )0.75,0.25,0( يتضدووت تو   وور  )0,0,1)
تروي  رع ترت  توم   تدوتف  ترقرم تم ترثصيب ملرف  ت ن ا رظ يح 

 تط را موي ا تضدوت ضب تربو     يذو  وو.و     تلتلوح وو  
 وي يع لرق مل  

 النتائج والتوصيات المستقبلية: .11

تووووم تن رووووح يتث روووو  ترونوووو رر  تر لردوووو   تر.ل وووو د تروووووو د   1
تةذورووو  ترمدووو ر   م ووووبترعوووي   يتضدوووت تو د وووو  متووو ل  تثلروووب 

طوووو ا ترتيوووورر  ترث ر وووو  ووووو   رمظوووو م تضدووووت ضب تربوووو     رتقروووورم
وفمو س   51لجب ويو  .  تدوت ر   ورو تم  يعووع  ر مو ا وو  

 ي ن ذ  تم تث ر  ترون رر  تر  مير  ر.ب ونر    لرس 

  رمد   ةيوت  ترون رر  تر لردو   تر.ل و د ترووو د ترعوي     2
يتضدووت تو د . مووا وتق   وو  عوو تا يذوو ا تةووو  ومطقوو  مموو  تم روو  

طووو ا ترتيووورر  ترث ر ووو  ثرووو ع رم غووو  فروووع  م ويووو يع   دوووتل تم 
ترويتوم   ر  ئرم ترنيتووب تة  نو  تردو  ق   يض رم غو  ورو    ئروو  

  م م وب ملق ثد ب ت ل  
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ويوووو  رع وت ثوووو د  3تووووم تط رووووا ترموووووي ا ملووووق  ر موووو ا   3
ي رمووووا متوووو ل  ترتقروووورم    ترموووووي ا ئ  ووووب رلتط رووووا بووووو   رلوووو  

 تروي  رع تروثلر  

  ي.ل وو  تم روو  ترويوو يع  وو رط ا تتوو  ا مدووب تروويف   وووو  4
ترث ر   ثدب ظ يفع يترت  رن و  ممفو    رنيتووب تر  مرو  يترتو  
تدوووتل م .وووو لجا رثدووو ب ئووورم ترونووو رر  تر لردووو   فووو  ت . موووا 

لرووق  (0,1,0)ففوو  ئلرلوو  يووو   (0,1,0)لرووق  (1,0,0)ترقوورم ووو  
 فف  . ر    (0,0,1)

ت . موووا   رمدوو   رلتثدووو  فووو  عووي   يتدوووت تو  ترتم رووو   ل   5
ئرم ترنيتوب تر لرد  ترم تع  م  ترثد ب   دوتل تم ئورم ترنيتووب 

ثتووووووق  (1,0,0)تر  مروووووو  ي تط رووووووا تضدووووووت ضب تربوووووو    د ووووووو  
لروووووق  (0.5,0.5,0)فر.وووووي  ترتثدووووو  ئلروووووبد يوووووو   (0.5,0.5,0)

فر.وووووي   (0,0,1)فر.وووووي  ترتثدووووو  وق ووووويبد يت  ت . موووووا  (0,1,0)
 ترتثد  عر  ع تا 

  ترون فرو  رلمظو م ووو   عوب تثلرووب لو. مرو    وعو  ترقيتموو  6
مووو   دووورم  ريذ ا تع ر رووو   تغررووو  وووو لجا ترمووووي ا .وووب وووو   
يوق  موو  ترول عوو ا ووو   عووب تريصوويب لرووق  فبووب  ئوو  وو.موو  

 رلتقررم 

 30رو.  ور    م   و و  تا ترنرمو  رتصو ح ملوق تةئوب   7
ثوو ضا ووو   عووب تثقرووا ف بوور  ترتيورووع ترط رنوو   3 وو ضا ووو  

 ب لو. مر  ترتنورم ملق تروعتوع رل ر م ا و   ع

ل وو تا وعويموو   . وو  ووو  تر ويوو  .  متوو ل  ترموووي ا وووع   8
موو ولر  فوو  وعوو ب طوو ا ترتيوورر  ترث ر وو  ووو   عووب ترتثقووا ووو  

 فن ررتع 

 الملاحق:
 :كلف الموارد وترشيدحجم المشروع عامل قواعد تركيب ( 1)الملحق  -1

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
(.1وع كبير وترشيد كلف الموارد كبيرة فإن درجة العامل المركب الأول كبيرة )إذا كان حجم المشر  1  
(.3،2إذا كان حجم المشروع متوسط وترشيد كلف الموارد كبيرة فإن درجة عامل المركب الأول بين الصغيرة والمتوسطة ) 2  
(.3الأول صغيرة ) إذا كان حجم المشروع صغير وترشيد كلف الموارد كبيرة فإن درجة عامل المركب 3  
(.2،1إذا كان حجم المشروع كبير وترشيد كلف الموارد متوسطة فإن درجة عامل المركب الأول بين الكبيرة والمتوسطة ) 4  
(.2إذا كان حجم المشروع متوسط وترشيد كلف الموارد متوسطة فإن درجة عامل المركب الأول متوسطة ) 5  
(.3،2كلف الموارد متوسطة فإن درجة عامل المركب الأول بين المتوسطة والصغيرة ) إذا كان حجم المشروع صغير وترشيد 6  
(.1إذا كان حجم المشروع كبير وترشيد كلف الموارد صغيرة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة ) 7  
(.2،1يرة والمتوسطة )إذا كان حجم المشروع متوسط وترشيد كلف الموارد صغيرة فإن درجة عامل المركب الأول بين الكب 8  
(.3إذا كان حجم المشروع صغير وترشيد كلف الموارد صغيرة فإن درجة عامل المركب الأول صغيرة ) 9  

 عامل كلفة التنفيذ الناتج من تركيب عامل المركب الأول مع عامل السلامة المهنية:قواعد تركيب  (2)الملحق  -2

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
 (.1لمركب الأول كبيرة وكلفة السلامة المهنية كبيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة )إذا كان درجة ا 1
 (.1إذا كان درجة المركب الأول متوسطة وكلفة السلامة المهنية كبيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 2
 (.1رجة عامل المركب الثانية كبيرة )إذا كان درجة المركب الأول صغيرة وكلفة السلامة المهنية كبيرة فإن د 3
 (.1إذا كان درجة المركب الأول كبيرة وكلفة السلامة المهنية متوسطة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 4
 (.2إذا كان درجة المركب الأول متوسطة وكلفة السلامة المهنية متوسطة فإن درجة عامل المركب الثاني متوسطة ) 5
 (.2جة المركب الأول صغيرة وكلفة السلامة المهنية متوسطة فإن درجة عامل المركب الثاني متوسطة )إذا كان در  6
 (.1إذا كان درجة المركب الأول كبيرة وكلفة السلامة المهنية صغيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 7
 (.2فإن درجة عامل المركب الثاني متوسطة ) إذا كان درجة المركب الأول متوسطة وكلفة السلامة المهنية صغيرة 8
 (.3إذا كان درجة المركب الأول صغيرة وكلفة السلامة المهنية صغيرة فإن درجة عامل المركب الثاني صغيرة ) 9

 تراكب درجة تعقيد تصميم المشروع واختصار لبعض العمليات: قواعد( 3الملحق ) -3
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 توصيف القاعدة رقم القاعدة
 (.1تعقيد تصميم المشروع كبيرة ودرجة اختصار العمليات كبيرة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة ) إذا كان درجة 1
 (.2إذا كان درجة تعقيد تصميم المشروع متوسطة ودرجة اختصار العمليات كبيرة فإن درجة عامل المركب الأول متوسطة ) 2
 (.3ر العمليات كبيرة فإن درجة عامل المركب الأول صغيرة )إذا كان درجة تعقيد تصميم المشروع صغيرة ودرجة اختصا 3
 (.1إذا كان درجة تعقيد تصميم المشروع كبيرة ودرجة اختصار العمليات متوسطة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة ) 4
 (.2الأول متوسطة ) إذا كان درجة تعقيد تصميم المشروع متوسطة ودرجة اختصار العمليات متوسطة فإن درجة عامل المركب 5
 (.2إذا كان درجة تعقيد تصميم المشروع صغيرة ودرجة اختصار العمليات متوسطة فإن درجة عامل المركب الأول متوسطة ) 6
 (.1إذا كان درجة تعقيد تصميم المشروع كبيرة ودرجة اختصار العمليات صغيرة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة ) 7
 (.1يد تصميم المشروع متوسطة ودرجة اختصار العمليات صغيرة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة )إذا كان درجة تعق 8
 (.1إذا كان درجة تعقيد تصميم المشروع متوسطة ودرجة اختصار العمليات صغيرة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة ) 9

 يير:تراكب العامل المركب الأول مع أوامر التغ قواعد (4)الملحق  -4

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
 (.1إذا كان درجة المركب الأول كبيرة ودرجة أوامر التغيير كبيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 1
 (.1إذا كان درجة المركب الأول متوسطة ودرجة أوامر التغيير كبيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 2
 (.1لأول صغيرة ودرجة أوامر التغيير كبيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة )إذا كان درجة المركب ا 3
 (.1إذا كان درجة المركب الأول كبيرة ودرجة أوامر التغيير متوسطة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 4
 (.2مركب الثاني متوسطة )إذا كان درجة المركب الأول متوسطة ودرجة أوامر التغيير متوسطة فإن درجة عامل ال 5
 (.2إذا كان درجة المركب الأول صغيرة ودرجة أوامر التغيير متوسطة فإن درجة عامل المركب الثاني متوسطة ) 6
 (.1إذا كان درجة المركب الأول كبيرة ودرجة أوامر التغيير صغيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 7
 (.2توسطة ودرجة أوامر التغيير صغيرة فإن درجة عامل المركب الثاني متوسطة )إذا كان درجة المركب الأول م 8
 (.3إذا كان درجة المركب الأول صغيرة ودرجة أوامر التغيير صغيرة فإن درجة عامل المركب الثاني صغيرة ) 9

ركتتب الثتتاني متتع تنفيتتذ أدق تركيتتب العامتتل المركتتب الثالتتث )زمتتن التنفيتتذ( نتتاتج متتن تراكتتب )العامتتل الم قواعتتد (5)الملحتق  -5
 لعمليات الجدولة(:

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
 (.1إذا كان درجة المركب الثاني كبيرة ودرجة تنفيذ أدق لعمليات الجدولة كبيرة فإن درجة عامل زمن التنفيذ كبيرة ) 1
 (.2ن درجة عامل زمن التنفيذ متوسطة )إذا كان درجة المركب الثاني متوسطة ودرجة تنفيذ أدق لعمليات الجدولة كبيرة فإ 2
 (.3إذا كان درجة المركب الثاني صغيرة ودرجة تنفيذ أدق لعمليات الجدولة كبيرة فإن درجة عامل زمن التنفيذ صغيرة ) 3
 (.1إذا كان درجة المركب الثاني كبيرة ودرجة تنفيذ أدق لعمليات الجدولة متوسطة فإن درجة عامل زمن التنفيذ كبيرة ) 4
 (.2إذا كان درجة المركب الثاني متوسطة ودرجة تنفيذ أدق لعمليات الجدولة متوسطة فإن درجة عامل زمن التنفيذ متوسطة ) 5
 (.2إذا كان درجة المركب الثاني صغيرة ودرجة تنفيذ أدق لعمليات الجدولة متوسطة فإن درجة عامل زمن التنفيذ متوسطة ) 6
 (.1اني كبيرة ودرجة تنفيذ أدق لعمليات الجدولة صغيرة فإن درجة عامل زمن التنفيذ كبيرة )إذا كان درجة المركب الث 7
 (.1إذا كان درجة المركب الثاني متوسطة ودرجة تنفيذ أدق لعمليات الجدولة صغيرة فإن درجة عامل زمن التنفيذ كبيرة ) 8
 (.1الجدولة صغيرة فإن درجة عامل زمن التنفيذ كبيرة ) إذا كان درجة المركب الثاني صغيرة ودرجة تنفيذ أدق لعمليات 9

 قواعد تركيب العامل المركب الأول ناتج من تراكب )بعد العامل المتخصصة وتوفر موارد بشرية(: (6)الملحق  -6

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
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 (.3رجة عامل المركب الأول كبيرة )إذا كانت العامل المتخصصة بعيدة والموارد البشرية متوفرة بالخبرة الكافية فإن د 1

إذا كانت العامل المتخصصة بعيدة جداً والموارد البشرية متوفرة بالخبرة الكافية فإن درجة عامل المركب الأول بين الكبيرة  2
 (.3،2والمتوسطة )

 (.1عامل المركب الأول صغيرة )إذا كانت العامل المتخصصة غير موجودة والموارد البشرية متوفرة بالخبرة الكافية فإن درجة  3
 (.3،2إذا كانت العامل المتخصصة بعيدة والموارد البشرية محدود الخبرة فإن درجة عامل المركب الأول بين الكبيرة والمتوسطة ) 4
 (.2إذا كانت العامل المتخصصة بعيدة جداً والموارد البشرية محدود الخبرة فإن درجة عامل المركب الأول متوسطة ) 5
 (.1إذا كانت العامل المتخصصة غير موجودة والموارد البشرية محدود الخبرة فإن درجة عامل المركب الأول صغيرة ) 6

إذا كانت العامل المتخصصة بعيدة والموارد البشرية غير متخصصة بالخبرة فإن درجة عامل المركب الأول بين الكبيرة والصغيرة  7
(3،1.) 

8 
خصصة بعيدة جداً والموارد البشرية غير متخصصة بالخبرة فإن درجة عامل المركب الأول بين المتوسطة إذا كانت العامل المت

 (.2،1والصغيرة )
 (.1إذا كانت العامل المتخصصة غير موجودة والموارد البشرية غير متخصصة بالخبرة فإن درجة عامل المركب الأول صغيرة ) 9

 الثاني ناتج من تراكب المركب الأول مع أخطاء التنفيذ: قواعد تركيب عامل المركب (7)الملحق  -7

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
 (.3إذا كان درجة المركب الأول كبيرة ودرجة أخطاء التنفيذ كبيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 1
 (.2لمركب الثاني متوسطة )إذا كان درجة المركب الأول متوسطة ودرجة أخطاء التنفيذ كبيرة فإن درجة عامل ا 2
 (.1إذا كان درجة المركب الأول صغيرة ودرجة أخطاء التنفيذ كبيرة فإن درجة عامل المركب الثاني صغيرة ) 3
 (.3،2إذا كان درجة المركب الأول كبيرة ودرجة أخطاء التنفيذ متوسطة فإن درجة عامل المركب الثاني بين الكبيرة والمتوسطة ) 4
 (.2رجة المركب الأول متوسطة ودرجة أخطاء التنفيذ متوسطة فإن درجة عامل المركب الثاني متوسطة )إذا كان د 5
 (.1،2إذا كان درجة المركب الأول صغيرة ودرجة أخطاء التنفيذ متوسطة فإن درجة عامل المركب الثاني بين الصغيرة والمتوسطة ) 6
 (.3التنفيذ صغيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) إذا كان درجة المركب الأول كبيرة ودرجة أخطاء 7
 (.3إذا كان درجة المركب الأول متوسطة ودرجة أخطاء التنفيذ صغيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 8
 (.3إذا كان درجة المركب الأول صغيرة ودرجة أخطاء التنفيذ صغيرة فإن درجة عامل المركب الثاني كبيرة ) 9

 قواعد تركيب العامل المركب الثالث ناتج من تراكب المركب الثاني حجم النفايات: (8)الملحق  -8

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
 (.3إذا كان درجة المركب الثاني كبيرة وحجم النفايات كبير فإن درجة عامل المركب الثالث كبيرة ) 1
 (.2كبير فإن درجة عامل المركب الثالث متوسطة ) إذا كان درجة المركب الثاني متوسطة وحجم النفايات 2
 (.1إذا كان درجة المركب الثاني صغيرة وحجم النفايات كبير فإن درجة عامل المركب الثالث صغيرة ) 3
 (.3،2إذا كان درجة المركب الثاني كبيرة وحجم النفايات متوسط فإن درجة عامل المركب الثالث بين الكبيرة والمتوسطة ) 4
 (.2إذا كان درجة المركب الثاني متوسطة وحجم النفايات متوسط فإن درجة عامل المركب الثالث متوسطة ) 5

 (.1،2إذا كان درجة المركب الثاني صغيرة وحجم النفايات متوسط فإن درجة عامل المركب الثالث بين الصغيرة والمتوسطة ) 6
 (.3صغير فإن درجة عامل المركب الثالث كبيرة ) إذا كان درجة المركب الثاني كبيرة وحجم النفايات 7
 (.3إذا كان درجة المركب الثاني متوسطة وحجم النفايات صغير فإن درجة عامل المركب الثالث كبيرة ) 8
 (.3إذا كان درجة المركب الثاني صغيرة وحجم النفايات صغير فإن درجة عامل المركب الثالث كبيرة ) 9
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ب العامل المركب الرابع جودة التنفيذ ناتج من تراكب )العامل المركب الثالث مع تحقيق مواصتفات قواعد تركي (9)الملحق  -9
 خاصة للإكساء(:

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
 (.3إذا كان درجة عامل المركب الثالث كبيرة وتحقيق مواصفات خاصة كبيرة فإن درجة عامل جودة التنفيذ كبيرة ) 1
 (.3المركب الثالث متوسطة وتحقيق مواصفات خاصة كبيرة فإن درجة عامل جودة التنفيذ كبيرة )إذا كان درجة عامل  2
 (.3إذا كان درجة عامل المركب الثالث صغيرة وتحقيق مواصفات خاصة كبيرة فإن درجة عامل جودة التنفيذ كبيرة ) 3
 (.2ة فإن درجة عامل جودة التنفيذ متوسطة )إذا كان درجة عامل المركب الثالث كبيرة وتحقيق مواصفات خاصة متوسط 4
 (.2إذا كان درجة عامل المركب الثالث متوسطة وتحقيق مواصفات خاصة متوسطة فإن درجة عامل جودة التنفيذ متوسطة ) 5

 (.3إذا كان درجة عامل المركب الثالث صغيرة وتحقيق مواصفات خاصة متوسطة فإن درجة عامل جودة التنفيذ كبيرة ) 6
 (.1إذا كان درجة عامل المركب الثالث كبيرة وتحقيق مواصفات خاصة صغيرة فإن درجة عامل جودة التنفيذ صغيرة ) 7
 (.2إذا كان درجة عامل المركب الثالث متوسطة وتحقيق مواصفات خاصة صغيرة فإن درجة عامل جودة التنفيذ متوسطة ) 8
 (.3يق مواصفات خاصة صغيرة فإن درجة عامل جودة التنفيذ كبيرة )إذا كان درجة عامل المركب الثالث صغيرة وتحق 9

 قواعد المركب الأول الناتج من تراكب )تنميط موحد وذكي مع توفير نظام صيانة(: (10)الملحق  -10

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
 (.3مركب الأول كبيرة )إذا كان درجة عامل تنميط موحد وذكي كبيرة وتوفير نظام صيانة كبيرة فإن درجة عامل ال 1
 (.3إذا كان درجة عامل تنميط موحد وذكي متوسطة وتوفير نظام صيانة كبيرة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة ) 2
 (.3إذا كان درجة عامل تنميط موحد وذكي صغيرة وتوفير نظام صيانة كبيرة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة ) 3
 (.3ميط موحد وذكي كبيرة وتوفير نظام صيانة متوسطة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة )إذا كان درجة عامل تن 4
 (.2إذا كان درجة عامل تنميط موحد وذكي متوسطة وتوفير نظام صيانة متوسطة فإن درجة عامل المركب الأول متوسطة ) 5

 (.2طة فإن درجة عامل المركب الأول متوسطة )إذا كان درجة عامل تنميط موحد وذكي صغيرة وتوفير نظام صيانة متوس 6
 (.3إذا كان درجة عامل تنميط موحد وذكي كبيرة وتوفير نظام صيانة صغيرة فإن درجة عامل المركب الأول كبيرة ) 7
 (.2إذا كان درجة عامل تنميط موحد وذكي متوسطة وتوفير نظام صيانة صغيرة فإن درجة عامل المركب الأول متوسطة ) 8
 (.1إذا كان درجة عامل تنميط موحد وذكي صغيرة وتوفير نظام صيانة صغيرة فإن درجة عامل المركب الأول صغيرة ) 9

عامتل الاستتدامة النتاتج متن تراكتب )تنمتيط موحتد وذكتي متع تتوفير نظتام صتيانة وظتروف القواعتد تركيتب  (11)الملحق  -11
 بيئية مناسبة(:

 
 

 توصيف القاعدة رقم القاعدة
 (.3ن درجة عامل المركب الأول كبيرة وظروف بيئية مناسبة كبيرة فإن درجة عامل الاستدامة كبيرة )إذا كا 1
 (.3إذا كان درجة عامل المركب الأول متوسطة وظروف بيئية مناسبة كبيرة فإن درجة عامل الاستدامة كبيرة ) 2
 (.3فإن درجة عامل الاستدامة كبيرة ) إذا كان درجة عامل المركب الأول صغيرة وظروف بيئية مناسبة كبيرة 3
 (.3إذا كان درجة عامل المركب الأول كبيرة وظروف بيئية مناسبة متوسطة فإن درجة عامل الاستدامة كبيرة ) 4
 (.2إذا كان درجة عامل المركب الأول متوسطة وظروف بيئية مناسبة متوسطة فإن درجة عامل الاستدامة متوسطة ) 5

 (.2عامل المركب الأول صغيرة وظروف بيئية مناسبة متوسطة فإن درجة عامل الاستدامة متوسطة )إذا كان درجة  6
 (.3إذا كان درجة عامل المركب الأول كبيرة وظروف بيئية مناسبة صغيرة فإن درجة عامل الاستدامة كبيرة ) 7
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 (.2درجة عامل الاستدامة متوسطة )إذا كان درجة عامل المركب الأول متوسطة وظروف بيئية مناسبة صغيرة فإن  8
 (.1إذا كان درجة عامل المركب الأول صغيرة وظروف بيئية مناسبة صغيرة فإن درجة عامل الاستدامة صغيرة ) 9

 الأولى: الحالة الدرسيةبيانات  ((12الملحق  -12

  

 

i1 i2 i3 التوصيف 

 ملاحظات كبير متوسط قليل L M U   معيار الكلفة

        i1 0 0 1 حجم المشروع

 i2 0.25 0.75 0 ترشيد كلف الموارد ضمن الموقع
    

بييين المتوسييط وال ليييل و قيير  

 للمتوسط

        i3 0 0.25 0.75 السلامة المهنية

                  

         L M U   معيار الزمن

 درجة تع يد تصميم المشروع
i1 0 0.5 0.5     بين المتوسط والكبير 

 تصار لبعض العملياتاخ
i2 0 0.75 0.25 

    
بيين المتوسييط والكبيير و قيير  

 للمتوسط

 طلبات تغيير التصميم/  وامر التغيير 
i3 0 0.25 0.75 

    
بيين المتوسييط والكبيير و قيير  

 لكبير

 تنفيذ  دق لعمليات الجدولة الزمنية
i4 

0.25 0.75 0     
بييين ال ليييل والمتوسييط و قيير  

 للمتوسط

                  

         L M U   معيار الجودة

 بعد العامل المتخصصة
i1 0 0.5 0.5     بين الكبير والمتوسط 

 توفر موارد بشرية متخصصة
i2 0 0.25 0.75 

    
بيين الكبييير والمتوسيط و قيير  

 للكبير

 حجم النفايات
i3 0 0 1      كبير 

  خطاء التنفيذ
i4 0 1 0      متوسط 

تح يييم مواصييفات خاصيية لتفاصيييل الهيكييل 

 والإكساء
i5 

0.25 0.75 0     
بييين المتوسييط وال ليييل و قيير  

 للمتوسط

                  

         L M U   معيار الاستدامة

 ظروف بيئية مناسبة لعمليات التشييد
i1 1 0 0      قليل 

تنمييط موحيد ويكييب للبنيية التحتيية الخاصيية 

 مشيدةبالمساكن ال
i2 0 0.5 0.5 

 بين المتوسط والكبير    

توفير نظام صيانة  فضل لمكونات المسياكن 

 المشيدة
i3 0 0.25 0.75 

    
بيين المتوسييط والكبيير و قيير  

 للكبير

 بيانات الحالة الدرسية الثانية: ((13الملحق  -13

  

 

i1 i2 i3 التوصيف 

 ملاحظات كبير متوسط قليل L M U   معيار الكلفة
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 صغير      i1 1 0 0 حجم المشروع

ترشيييييد كلييييف المييييوارد ضييييمن 

 i2 0 0.75 0.25 الموقع
    

بين المتوسط والكبير و قير  

 للمتوسط

 i3 0.75 0.25 0 السلامة المهنية
    

بين المتوسط وال ليل و قير  

 لل ليل

                  

         L M U   معيار الزمن

 لمشروعدرجة تع يد تصميم ا
i1 0.5 0.5 0     بين المتوسط وال ليل 

 اختصار لبعض العمليات
i2 0.25 0.75 0 

    
بين المتوسط وال ليل و قير  

 للمتوسط

طلبييات تغيييير /  واميير التغيييير 

 التصميم
i3 0.75 0.25 0 

    
بين المتوسط وال ليل و قير  

 لل ليل

تنفيييييذ  دق لعمليييييات الجدوليييية 

 الزمنية
i4 

0 0.75 0.25     
بين الكبير والمتوسط و قير  

 للمتوسط

                  

         L M U   معيار الجودة

 بعد العامل المتخصصة
i1 0.5 0.5 0     بين ال ليل والمتوسط 

 توفر موارد بشرية متخصصة
i2 0.75 0.25 0 

    
بين ال ليل والمتوسط و قير  

 لل ليل

 حجم النفايات
i3 1 0 0      قليل 

  خطاء التنفيذ
i4 0 1 0      متوسط 

تح يييييييم مواصييييييفات خاصيييييية 

 لتفاصيل الهيكل والإكساء
i5 

0 0.75 0.25     
بين المتوسط والكبير و قير  

 للمتوسط

                  

         L M U   معيار الاستدامة

ظييروف بيئييية مناسييبة لعمليييات 

 التشييد
i1 0 0 1      كبير 

تنميييييط موحييييد ويكييييب للبنييييية 

التحتيييييية الخاصييييية بالمسييييياكن 

 المشيدة
i2 0.5 0.5 0 

 بين المتوسط وال ليل    

تيييييوفير نظيييييام صييييييانة  فضيييييل 

 لمكونات المساكن المشيدة
i3 0.75 0.25 0 

    
بين المتوسط وال ليل و قير  

 للمتوسط

 سية الثالثة:ابيانات الحالة الدر ( 14)الملحق  -14

  

 

i1 i2 i3 توصيفال 

 ملاحظات كبير متوسط قليل L M U   معيار الكلفة

 بين المتوسط والكبير     i1 0 0.5 0.5 حجم المشروع

ترشيييييد كلييييف المييييوارد ضييييمن 

 الموقع
i2 0 0.25 0.75 

    
بيييين المتوسييييط والكبيييير و قيييير  

 للكبير

 بين المتوسط وال ليل     i3 0.5 0.5 0 السلامة المهنية
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         L M U   معيار الزمن

 درجة تع يد تصميم المشروع
i1 0 0.75 0.25 

    
بيييين المتوسييييط والكبيييير و قيييير  

 للمتوسط

 اختصار لبعض العمليات
i2 0 0.5 0.5     بين المتوسط والكبير 

طلبيييات تغييييير /  وامييير التغييييير 

 التصميم
i3 0 0.25 0.75 

    
و قيييير  بيييين المتوسييييط والكبيييير 

 للكبير

تنفييييييذ  دق لعملييييييات الجدولييييية 

 الزمنية
i4 

0.25 0.75 0     
بييييين ال ليييييل والمتوسييييط و قيييير  

 للمتوسط

                  

         L M U   معيار الجودة

 بعد العامل المتخصصة
i1 0 0.25 0.75 

    
بيييين المتوسييييط والكبيييير و قيييير  

 للكبير

 توفر موارد بشرية متخصصة
i2 0 0.25 0.75 

    
بيييين المتوسييييط والكبيييير و قيييير  

 للكبير

 حجم النفايات
i3 0 0.5 0.5     بين المتوسط والكبير 

  خطاء التنفيذ
i4 0 0.5 0.5     بين المتوسط والكبير 

تح ييييييييم مواصيييييييفات خاصييييييية 

 لتفاصيل الهيكل والإكساء
i5 

 متوسط      0 1 0

                  

         L M U   ةمعيار الاستدام

ظييروف بيئييية مناسييبة لعمليييات 

 التشييد
i1 0 0.5 0.5     بين المتوسط والكبير 

تنمييييييط موحيييييد ويكيييييب للبنيييييية 

التحتيييييية الخاصييييية بالمسييييياكن 

 المشيدة
i2 0 1 0 

 متوسط     

تيييييوفير نظيييييام صييييييانة  فضيييييل 

 لمكونات المساكن المشيدة
i3 0 0.25 0.75 

    
و قيييير   بيييين المتوسييييط والكبيييير

 للكبير

 :لمعيار الكلفة i1-2حساب قيمة  (15)الملحق  -15

 قيم العام  المركب الأول: معيار الكلفة

i1-2 
 i1 &i2القواعد   i1 العام   i2 العام 

 1درجة  2درجة  3درجة 

    0x0.25x1=0 

µ21=0.2

5 µ11=0 i21 i11 

  0x0.75x0.75=0 

0x0.75x0.25

=0 

µ22=0.7

5 µ11=0 i22 i11 

    0x0x1=0 µ23=0 µ11=0 i23 i11 

0x0.25x0.25=0 0x0.25x0.75=0   

µ21=0.2

5 µ12=0 i21 i12 

  0x0.75x1=0   

µ22=0.7

5 µ12=0 i22 i12 

  0x0x0.75=0 0x0x0.25=0 µ23=0 µ12=0 i23 i12 
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1x0.25x1=0.25     

µ21=0.2

5 µ13=1 i21 i13 

1x0.75x0.25=0.

1875 

1x0.75x0.75=0.

5625   

µ22=0.7

5 µ13=1 i22 i13 

1x0x1=0     µ23=0 µ13=1 i23 i13 

0.438 0.563 0 i1-2 

 :لمعيار الكلفة I1حساب قيمة  (16)الملحق  -16

 قيم عامل كلفة التنفيذ

I1 
 i1-2 &i3ال واعد   i1-2 العامل  i3 العامل

 1درجة  2درجة  3درجة 

    0x0x1=0 µ21=0 µ11=0 i31 i(1-2)1 

    0x0.25x1=0 µ22=0.25 µ11=0 i32 i(1-2)1 

    0x0.75x1=0 µ23=0.75 µ11=0 i33 i(1-2)1 

    0.5625x0x1=0 µ21=0 µ12=0.5625 i31 i(1-2)2 

  0.5625x0.25x1=0.1406   µ22=0.25 µ12=0.5625 i32 i(1-2)2 

  0.5625x0.75x1=0.4219   µ23=0.75 µ12=0.5625 i33 i(1-2)2 

    0.4375x0x1=0 µ21=0 µ13=0.4375 i31 i(1-2)3 

  0.4375x0.25x1=0.1094   µ22=0.25 µ13=0.4375 i32 i(1-2)3 

0.4375x0.75x1=0.3281     µ23=0.75 µ13=0.4375 i33 i(1-2)3 

0.3281 0.6719 0 I1 

 :لمعيار الزمن i1-2حساب قيمة  (17)الملحق  -17

 ولعامل المركب الأالقيم : التنفيذ زمنمعيار 

i1-2 
 i1 &i2ال واعد   i1 العامل  i2 لعاملا

 1درجة  2درجة  3درجة 

    0x0x1=0 µ21=0 µ11=0 i21 i11 

    0x0.75x1=0 µ22=0.75 µ11=0 i22 i11 

    0x0.25x1=0 µ23=0.25 µ11=0 i23 i11 

  

0.5x0x1

=0   µ21=0 µ12=0.5 i21 i12 

  

0.5x0.7

5x1=0.375   µ22=0.75 µ12=0.5 i22 i12 

    0.5x0.25x1=0.125 µ23=0.25 µ12=0.5 i23 i12 

0.5x0x1=0     µ21=0 µ13=0.5 i21 i13 

  

0.5x0.7

5x1=0.375   µ22=0.75 µ13=0.5 i22 i13 

    0.5x0.25x1=0.125 µ23=025 µ13=0.5 i23 i13 

0 0.75 0.25 i1-2 

 :لمعيار الزمن i1-2-3حساب قيمة  (18)الملحق  -18

 انبعامل المركب الثالقيم : التنفيذزمن معيار 

i1-2-3 
 i1-2 &i3ال واعد   i1-2 العامل  i3 العامل

 1درجة  2درجة  3درجة 
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    0.25x0x1=0 µ21=0 µ11=0.25 i31 i(1-2)1 

    0.25x0.25x1=0.0625 µ22=0.25 µ11=0.25 i32 i(1-2)1 

    0.25x0.75x1=0.1875 µ23=0.75 µ11=0.25 i33 i(1-2)1 

    0.75x0x1=0 µ21=0 µ12=0.75 i31 i(1-2)2 

  0.75x0.25x1=0.1875   µ22=0.25 µ12=0.75 i32 i(1-2)2 

  0.75x0.75x1=0.5625   µ23=0.75 µ12=0.75 i33 i(1-2)2 

    0x0x1=0 µ21=0 µ13=0 i31 i(1-2)3 

  0x0.25x1=0   µ22=0.25 µ13=0 i32 i(1-2)3 

0x0.75x1=0     µ23=0.75 µ13=0 i33 i(1-2)3 

0 0.75 0.25 I1-2-3 

 :لمعيار الزمن I2حساب قيمة  (19)الملحق  -19

 التنفيذقيم عامل زمن 

I2 
 i1-2-3 &i4ال واعد   i1-2-3 العامل  i4 العامل

 1درجة  2درجة  3درجة 

    0.25x0.25x1=0.0625 µ21=0.25 µ11=0.25 i31 i(1-2)1 

    0.25x0.75x1=0.1875 µ22=0.75 µ11=0.25 i32 i(1-2)1 

    0.25x0x1=0 µ23=0 µ11=0.25 i33 i(1-2)1 

  

0.75x0.25x1=0.187

5   µ21=0.25 µ12=0.75 i31 i(1-2)2 

  

0.75x0.75x1=0.562

5   µ22=0.75 µ12=0.75 i32 i(1-2)2 

    0.75x0x1=0 µ23=0 µ12=0.75 i33 i(1-2)2 

0x0.25x1=0     µ21=0.25 µ13=0 i31 i(1-2)3 

  0x0.75x1=0   µ22=0.75 µ13=0 i32 i(1-2)3 

    0x0x1=0 µ23=0 µ13=0 i33 i(1-2)3 

0 0.75 0.25 I2 

 :لمعيار الجودة i1-2حساب قيمة  (20)الملحق  -20

 ولعامل المركب الأالقيم : معيار جودة التنفيذ

i1-2 
 i1 &i2ال واعد   i1 العامل  i2 العامل

 1درجة  2درجة  3درجة 

0x0x1=0     µ21=0 µ11=0 i21 i11 

0x0.25x0.25=0 0x0.25x0.75=0   µ22=0.25 µ11=0 i22 i11 

    0x0.75x1=0 µ23=0.75 µ11=0 i23 i11 

0.5x0x0.5=0 0.5x0x0.5=0   µ21=0 µ12=0.5 i21 i12 

  0.5x0.25x1=0.125   µ22=0.25 µ12=0.5 i22 i12 

  0.5x0.75x0.5=0.1875 0.5x0.75x0.5=0.1875 µ23=0.75 µ12=0.5 i23 i12 

    0.5x0x1=0 µ21=0 µ13=0.5 i21 i13 

    0.5x0.25x1=0.125 µ22=0.25 µ13=0.5 i22 i13 

    0.5x0.75x1=0.375 µ23=0.75 µ13=0.5 i23 i13 

0 0.31 0.69 i1-2 
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 :لمعيار الجودة i1-2-3حساب قيمة  ((21الملحق  -21

 نبالمركب الثاعامل القيم : معيار جودة التنفيذ

i1-2-3 
 i1-2 &i3ال واعد   i1-2 العامل  i3 العامل

 1درجة  2درجة  3درجة 

0.6875x0x1=0   
 

µ21=0 µ11=0.6875 i31 i(1-2)1 

0.6875x1x0.75=0.5156 0.6875x1x0.25=0.1719   µ22=1 µ11=0.6875 i32 i(1-2)1 

0.6875x0x1=0     µ23=0 µ11=0.6875 i33 i(1-2)1 

  0.3125x0x1=0   µ21=0 µ12=0.3125 i31 i(1-2)2 

  0.3125x1x1=0.3125   µ22=1 µ12=0.3125 i32 i(1-2)2 

0.3125x0x1=0     µ23=0 µ12=0.3125 i33 i(1-2)2 

    0x0x1=0 µ21=0 µ13=0 i31 i(1-2)3 

  0x1x0.5=0 0x1x0.5=0 µ22=1 µ13=0 i32 i(1-2)3 

0x0x1=0     µ23=0 µ13=0 i33 i(1-2)3 

0.5156 0.4844 0 i1-2-3 

 :لمعيار الجودة i1-2-3-4حساب قيمة  (22)الملحق  -22

 عامل المركب الثالثالقيم : معيار جودة التنفيذ

i1-2-3-4 
 i1-2-3 &i4ال واعد   i1-2-3 العامل  i4 العامل

 1درجة  2درجة  3درجة 

0x0x1=0     µ21=0 µ11=0 i41 i(1-2-3)1 

0x0x0.75=0 
0x0x0.25
=0   µ22=0 µ11=0 i42 i(1-2-3)1 

0x1x1=0     µ23=1 µ11=0 i43 i(1-2-3)1 

  
0.4844x0
x1=0   µ21=0 µ12=0.4844 i41 i(1-2-3)2 

  
0.4844x0
x1=0   µ22=0 µ12=0.4844 i42 i(1-2-3)2 

0.4844x1x1=0.4844     µ23=1 µ12=0.4844 i43 i(1-2-3)2 

    
0.5156x0
x1=0 µ21=0 µ13=0.5156 i41 i(1-2-3)3 

  
0.5156x0
x0.25=0 

0.5156x0
x0.75=0 µ22=0 µ13=0.5156 i42 i(1-2-3)3 

0.5156x1x1=0.5156     µ23=1 µ13=0.5156 i43 i(1-2-3)3 

1 0 0 i1-2-3-4 

 :لمعيار الجودة I3حساب قيمة ( 23)الملحق  -23

 قيم عامل جودة التنفيذ

I3 
 i1-2-3-4 &i5ل واعد ا  i1-2-3-4 العامل  i5 العامل

 1درجة  2درجة  3درجة 

0x0.25x1=0     µ21=0.25 µ11=0 i51 i(1-2-3-4)1 

  
0x0.75x1
=0   µ22=0.75 µ11=0 i52 i(1-2-3-4)1 

    0x0x1=0 µ23=0 µ11=0 i53 i(1-2-3-4)1 
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0x0.25x1=0     µ21=0.25 µ12=0 i51 i(1-2-3-4)2 

  
0x0.75x1
=0   µ22=0.75 µ12=0 i52 i(1-2-3-4)2 

  0x0x1=0   µ23=0 µ12=0 i53 i(1-2-3-4)2 

1x0.25x1=0.2
5     µ21=0.25 µ13=1 i51 i(1-2-3-4)3 

1x0.75x1=0.7
5     µ22=0.75 µ13=1 i52 i(1-2-3-4)3 

1x0x1=0     µ23=0 µ13=1 i53 i(1-2-3-4)3 

1 0 0 I3 

 :لمعيار الاستدامة i1-2حساب قيمة  )24)الملحق  -24

 قيم العامل المركب الأول: معيار الاستدامة

i1-2 
 i1 &i2ال واعد   i1 العامل  i2 العامل

 1درجة  2درجة  3درجة 

0x0x1=0     µ21=0 µ11=0 i21 i11 

0x0.25x1=0     µ22=0.25 µ11=0 i22 i11 

0x0.75x1=0     µ23=0.75 µ11=0 i23 i11 

0.5x0x1=0     µ21=0 µ12=0.5 i21 i12 

  0.5x0.25x1=0.125   µ22=0.25 µ12=0.5 i22 i12 

  0.5x0.75x1=0.375   µ23=0.75 µ12=0.5 i23 i12 

0.5x0x1=0     µ21=0 µ13=0.5 i21 i13 

  0.5x0.25x1=0.125   µ22=0.25 µ13=0.5 i22 i13 

    0.5x0.75x1=0.375 µ23=0.75 µ13=0.5 i23 i13 

0 0.625 0.375 i1-2 

 :لمعيار الاستدامة I4حساب قيمة  (25)الملحق  -25

 قيم عامل الاستدامة

I4 
 i1-2 &i3ال واعد   i1-2 العامل  i3 العامل

 1درجة  2درجة  3درجة 

0.375x1x1=0.375   
 

µ21=1 µ11=0.375 i31 i(1-2)1 

0.375x0x1=0     µ22=0 µ11=0.375 i32 i(1-2)1 

0.375x0x1=0     µ23=0 µ11=0.375 i33 i(1-2)1 

0.625x1x1=0.625     µ21=1 µ12=0.625 i31 i(1-2)2 

  0.625x0x1=0   µ22=0 µ12=0.625 i32 i(1-2)2 

  0.625x0x1=0   µ23=0 µ12=0.625 i33 i(1-2)2 

0x1x1=0     µ21=1 µ13=0 i31 i(1-2)3 

  0x0x1=0   µ22=0 µ13=0 i32 i(1-2)3 

    0x0x1=0 µ23=0 µ13=0 i33 i(1-2)3 

1 0 0  I4 

 :العوامل المؤثرة في طرق التشييد الحديثة )المجمعة من المقابلات( (26)الملحق  -26

 .حجم النفايات الناتجة عن اللناء أق  من اللناء بالطريقة التقليدية

 .تقلي  عيوب العم  بيلب التحكم في المصنع

 .درجة تعقيد تصميم المشروع

 .ااية والصحية من خلال و عها  من وحدة  التصنيع في المعم (اختصار للعض العمليات )الأعمال الكهرب

 .توفير كلف الموارد  من الموقع )آليات ومعدات ويد عاملة(
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 وهي تكاليف اليلامة المهنية. تقلي  كلف إدارة المخاطر  من الموقع )تقلي  معدل الوفيات والإصابات لدى العمال في الموقع(

 .مليات التشييد )تأثير   ي  للظروف المناخية على العم (تأمين ظروف بي ية مناسلة لع

 (Combined)الأرقام الضبابية المجمعة  (27) الملحق -27

I1 I2 I3 I4 
L M U L M U L M U L M U 
1 1 1 0.76 1.14 1.52 0.66 1.00 1.33 0.73 1.09 1.45 

0.59 0.88 1.17 1 1 1 0.58 0.88 1.17 0.64 0.96 1.28 
0.67 1.00 1.34 0.76 1.14 1.52 1 1 1 0.73 1.09 1.46 
0.61 0.92 1.22 0.70 1.04 1.39 0.61 0.91 1.22 1 1 1 

 ( 501100020595ذ ت تر ث  وويب و  ع ون   ويا يفا  ئم ترتويرب ) التمويل:
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