
 

 فصلنامه مطالعات کمی در مدیریت................................................................ / 79

 

 فصلنامه مطالعات کمی در مدیریت

 150-72، صص 1055 ، شماره سه، پاییز11دوره 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لاستیکی خرده محصولات بتنو کاربرد بهینه مدیریت تولید 
 0و علی محمدی 9، امیر هومن حمصی9اکرم الملوک لاهیجانیان، 1محمد کربلائی کریمی

 11/11/1055تاریخ پذیرش: ، 17/1/1055: تاریخ دریافت

 چکیده

نتیجه ای است که از تولید مصالح حاصل از بتن خرده لاستیکی از  ترینمهم. این "شودمیتبدیل  حلراهمشکل به "

خاب در این تحقیق جهت انت. شودمیپروسه بازیافت ضایعات لاستیک و تولید محصولات پرکاربرد موردنیاز حاصل 

مدل  براین اساس جندمعیاره استفاده شده است. گیریتصمیمل حاصل از بتن خرده لاستیکی از مدل بهترین محصو

جداگانه در دو  نامهپرسشبا تهیه و تنظیم دو  AHPگام به گام با روش سلسله مراتبی صورتبه چندمعیاره گیریتصمیم

و   EXCELهای افزارنرمبا استفاده از  نامهپرسشتحلیل اطلاعات و  سازیمدلمرحله جداگانه انجام پذیرفت و 

EXPERT CHOICE  .هبا امتیازدهی متخصصین خبر گیریتصمیماوزان معیارهای اصلی مورد مطالعه قرار گرفت 

وزن نسبی معیارهای اصلی نسبت به هدف اصلی که انتخاب  EC افزارنرمبا استفاده از تعیین شد.  زیستمحیطعمران و 

س ی معیار نسبت به معیار مربوط محاسبه شد. پهاشاخصلاستیکی است و همچنین وزن نسبی  محصول بهینه بتن خرده

)مرحله   EC افزارنرمو بر اساس نتایج حاصل از تلفیق نتایج  نامهپرسشاز دو مرحله بررسی نتایج حاصل از دو سری 

فالتی کی به شرح بتن خرده لاستیکی آسی محصولات ساخته شده از بتن خرده لاستیهاگزینهدوم تحقیق(، اوزان برترین 

(crac)  10291 پانل دیوار غیرباربر پارتیشن بتن خرده لاستیکی  10206  هاراه، بلوک بتنی خرده لاستیکی گاردریل بزرگ ،

، تایل بتن خرده لاستیکی جهت پوشش سطوح داکت عبوری  10076، بلوک جداول خیابان از بتن خرده لاستیکی  10069

به عنوان برترین   (crac)تعیین شدند. بنابراین، تولید محصول بتن خرده لاستیکی آسفالتی  1007شهری تاسیسات 

 محصول به لحاظ جمیع جهات در این تحقیق حائز شرایط و انتخاب گردید.

 و آنالیز حساسیت AHPچند معیاره، روش سلسله مراتبی  گیریتصمیممدل  کلمات کلیدی:

                                                 
ست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم زیدانشجوی دکترای مدیریت محیط زیست گروه مدیریت محیط 1

 و تحقیقات، تهران، ایران.
زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، دانشیار گروه مدیریت محیطنویسنده مسئول،  9

 Lahijanian@srbiau.ac.irایران. آدرس پست الکترونیکی:
 استاد گروه مدیریت محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران. 9
 استادیار گروه مدیریت محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران. 0
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 مقدمه

رفته  ، در کشورهای پیش   "شود میتبدیل  حلراهمشکل به   "لاستیکی با شعار    محصولات بتن خرده 

ستیکی         ستیک به بتن خرده لا ضایعات لا سه تبدیل  ساخت پرو . این اندمودهندنیا اقدام به طراحی و 

مقیاس  صتتورتبهدر دنیا بوده و   clean technologyی برتر در زمینه تکنولوژی پاک هاشتترکت

(. مزایای محصول بتن آسفالتی خرده    0961) نورپور، ولید محصولات فعال هستند  صنعتی در زمینه ت 

 ذیل هستند شرحبهلاستیکی 

 بهبود عملکرد : -0

 (Cano,0626) تقویت و پایداری گرمایی و نفوذناپذیری محصول -

 (Losa, 2102. Anonym ous., 2121)کاهش نفوذ جهت افزایش دوام محصول -

 (Sebaaly, 2116) لحفظ امکان انعطاف گرمایی محصو -

 کاهش هزینه :  -2

 Bandini, 2100)) سادگی فرایند منظوربهکاهش فرمولاسیون ویسکوزیته  -

طاف افزایش توان فرمولاستتتیون  - گذاری مواد       منظوربه ی پذیر انع بار پیوستتتتگی بیشتتتتر 

 (McQuillen, 0622)پرکننده

 (Oikonomou., 2117 )بهینه سازی اشباع لایه ای و پوشش با ضخامت بسیار نازک -

 افزایش تاب آوری : -9

 (RasdanIbrahim et al,  2109)درصدی از پلاستیک بازیافتی 011استفاده  -

  (. 0961Nourelhuda,2102)گودشیپ ،  مشارکت به سمت اخذ استانداردهای سبز -

ستتیر مراحل مطالعه موضتتوع تحقیق ، ابتدا به متون قیق به منظور حصتتول روایی طرح و در این تح

 لات مرتبط با موضوع بتن خرده لاستیکی در مراجع داخلی و خارجی مراجعه گردید.علمی و مقا
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 پژوهشمبانی نظری و پیشینه 

 مرحله اول: بررسی متون علمی

به  تتفضیل ذکر گردید، با عنایاهدر این مرحله براساس اقدامات صورت گرفته در مراحل قبلی که ب

عیار اصلی مرتبط و تاثیرگذار بر موضوع در قالب پنج م 29عوامل مرتبط و استخراج موارد کلیدی، 

کنولوژیک، مدیریت و اجرایی، ، فنی و تمحیطیزیستشاخه اصلی به شرح عوامل اقتصادی، 

 ی نهایی محصولات مورد استفاده ازهاگزینه و بندی و ایزولاسیون به شرح ذیل  تعیین گردیدعایق

 :ذیل تعیین گردید  شرحبهبتن خرده لاستیکی 

 پانل پیش ساخته حفاظ بزرگراه )گاردریل( – 0

 پانل پیش ساخته جداول خیابان -4

 تایل پیش ساخته پوشش بام منازل مسکونی -1

 تایل پیش ساخته پوشش کفسازی پیاده رو -9

 تایل پیش ساخته محل عبور داکت لوله های تاسیسات شهری -7

 پانل پیش ساخته دیوارهای غیرباربر )پارتیشن( -2

 SCC(self compact concrete)بتن خودتراکم  -6

 (crac)بتن آسفالتی خرده لاستیکی  -01

 (hydraulic dams)سازه هیدرولیکی و سرریز سدها  -00

 RCCبتن غلتکی  – 01

 مرحله دوم : نظرات خبرگان

ی مربوط تاثیر زیادی از عوامل  هاشتتتاخصدر زمینه اصتتتول مدیریت، متغیرهای مستتتتقل کیفی و 

آنها را مورد ستتنجش قرار داد. قضتتاوت خبرگان در هر  توانمیمحیطی و ... می پذیرند و براحتی ن

ملاک مناستتبی در جهت ارزیابی و تعیین علت در آن جامعه آماری محستتوب   دتوانمیتخصتتصتتی 

سائل پیچیده و با اهمیت مانند   شوری با جامعه   هاسازمان  ریزیبرنامهگردد. در اکثر م و نهادهای ک
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سی مورد  تاثیر سیع، این برر ست. تعریف   گذاری و  ی کارآمد نیازمند آفرینشهاشاخص نیاز و موثر ا

از  هایدهاو استخراج   گیرینتیجهایده به وسیله برانگیختن اعضای گروه جهت بررسی همه جوانب،    

 (.0926) اصغرپور،باشدمی نظرات خبرگان و ایجاد ساختار سیستماتیک اطلاعات

 (expert)معیارهای اصتتتلی به خبرگان فن      دراین مرحله  جهت بررستتتی روایی تحقیق و تعیین   

دانشتتتگاهی در رشتتتته عمران و     نظربه صتتتاحمراجعه گردید. در این مرحله نظر استتتاتید محترم      

ست محیط صوص معیارها و   زی شان در قالب جدول     الذکرفوقی هاگزینهدر خ صاحبه با ای پس از م

 6تا نمره )خیلی زیاد(    0م( دهی در قالب طیف لیکرت از نمره )خیلی ک  نمره صتتتورتبه ارزیابی  

و بررستتی نظرات ایشتتان، معیارهای اصتتلی  و قابل توجه در  آوریجمعدریافت گردید و براستتاس 

 (.0969قالب پنج شاخه تحقیق  تعیین گردید)امیری، 

 نامهپرسشتحقیق در دو مرحله متوالی  هاسوالبررسی 

لاش ، تنامهپرسشرحله قبل و با تنظیم در مرحله سوم با عنایت به معیارهای اصلی حاصل از دو م

ای با توجه به نامهپرسشتحقیق مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد. در این مرحله  هاسوال شودمی

خصص در ان متنظربهصاحگانه تحقیق براساس پاسخ به روش طیف لیکرت تهیه و به سولات پنج

ران ان در رشته عمنظربهصاحاین مرحله نظر  . درگرددمیو بازیافت ارائه  زیستمحیطرشته عمران و 

هی نمره د صورتبه  نامهپرسشدر قالب   الذکرفوقی هاگزینهدر خصوص معیارها و  زیستمحیطو 

 آوریجمعدریافت گردید و براساس  6تا نمره خیلی زیاد  0در قالب طیف لیکرت از نمره خیلی کم 

ل توجه در قالب پنج شاخه تحقیق به شرح زیر تعیین و بررسی نظرات ایشان، معیارهای اصلی  و قاب

 گردید

 

 شناسی پژوهشروش

همان طورکه در مقدمه نیز ذکر گردید، هدف از تحقیق شناسایی کاربرد بهینه محصولات تولید شده     

سایی مولفه و         شنا ساس  ستیکی برا صول در قالب     هاشاخص از بتن خرده لا صلی موثر بر مح ی ا
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ند      ظام ها ابزاری که        کار به و  چارچوب جامع و ن عه بود. از این رو تن گیری ابزاری جامع مورد مطال

 (.0969چندمعیاره است) امیری،  گیریتصمیمی هاتکنیکاین اهداف را تحقق بخشد،  دتوانمی

، به عنوان محور اصتتلی  شتتودمینامیده  MCDMچندمعیاره که به اختصتتار  گیریتصتتمیمروش 

صمیم ات و ارزیابی اطلاع آوریجمعزیرمجموعه جهت  سائل متعدد و اهداف متناقض    گیریت در م

به کاربران در درک نتایج ارزیابی شتتتامل ارزیابی اهداف و         دتوان می MCDM. رودمیبه شتتتمار   

 (.0929استفاده از نتایج در یک نظام و روش اتخاذ سیاست مدیریت کاربرد کمک نماید )آقایی، 

یت در و تعیین اولو بندیرتبهجهت  هاگزینهفرایند ارزیابی چندمعیاره،  گیریتصتتمیمدر واقع روش 

چندمعیاره، ابزاری  گیریتصتتمیمروش  رستتدمی نظربهستتت. لذا چنین هاگزینهاز  ایمجموعهمیان 

ی ی چندبعدی و معیارهاهاویژگیو انتخاب بهترین محصول با توجه به   بندیرتبهمناسب در جهت  

شد. روش تح  شی و تعداد    اغلب متناقض آنها با شی از نوع پیمای صین     41قیق، پژوه ص نفر از متخ

 فعالیت دشته اند، جامعه  زیست محیطکه در حوزه مهندسی تکنولوژی بتن و   زیست محیطعمران و 

سنجی و     شکل داده اند. ابزار نظر صاحبه و     آوریجمعآماری تحقیق را  ساس مطالعات و م داده بر ا

یاس چندگزینه ای و تک جوابی طرح گردید. بدین منظور در مق هاستتوالاستتت که با  نامهپرستتش

 داده صورت گرفت : آوریجمعاقدامات ذیل در سه مرحله جهت 

ن انجام شتتده در زمینه بت المللیبینو بررستتی تحقیقات  ایکتابخانهمرحله اول : مطالعات  -0

 نامهپرسشو تنظیم اولیه و کلی  آوریجمعخرده لاستیکی و 

 ظورمنبه زیست محیطه با اساتید و خبرگان دانشگاهی رشته عمران و    مرحله دوم : مصاحب  -2

 ی مرحله اولهادادهاز  نامهپرسشتنظیم 

داده  آوریجمعحوزه تحقیق جهت  اننظربهصتتاحبه  نامهپرستتشمرحله ستتوم : ارستتال   -9

جامعه آماری دارای دو مشتتتخصتتته زیر جهت تائید  اننظربهصتتتاح .موردنیاز در پژوهش

 مورد سوال قرار گرفتن بودند: ظورمنبهصلاحیت 

 ی مرتبط با تحقیقهاتخصصحداقل مدرک کارشناسی ارشد در  -
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 زیستمحیطسال در حوزه مهندسی عمران و  01سابقه کاری بیش از  -

به صورت میدانی و  هاداده آوریجمعاین پژوهش از نظر هدف کاربردی است و با شیوه پیمایشی، 

 نامهشپرس، هاشاخصسپس با استفاده از تعریف شاخص و زیرصورت گرفته است.  ایکتابخانه

بالاترین اوزان به عنوان  AHPطراحی شده و مابین خبرگان توزیع گردید. سپس با استفاده از مدل 

 انتخاب می گردند. هاگزینهبرترین 

 حجم نمونه

ر کیفی بودن متغیبر مبنای مطالعات در ادبیات آماری، انتخاب حجم نمونه به عواملی چون کمی یا           

و حجم جامعه و نوع توزیع آماری جامعه بستتتگی دارد. پس اگر متغیرهای مورد مطالعه دو شتترط   

با طیف لیکرت مورد استتتفاده قرار  نامهپرستتشداشتتته باشتتند، یعنی در گام اول از روش تحقیق با 

آوردن حجم نمونه  دست به منظوربهگیرند و در گام دوم حجم جامعه آماری کم باشد از فرمول زیر  

ستتتطح  αحجم کل جامعه آماری،  Nحجم نمونه مورد نیاز،  n. در این فرمول شتتتودمیاستتتتفاده 

قابل قبول استتت که در تحقیق  گیریاندازهخطای  dنستتبت موفقیت و  pدرصتتد،  61اطمینان برابر 

ست. بعبارت دیگر با این حجم نمونه که در ین فرم      1برابر  شده ا صد درنظر گرفته  سب در ه  ول محا

سطح اطمینان   شود می صحت اطلاعات در  صدی با خطای   61،  صد مورد تائید خواهد بود  1در   در

 (.0964)کریمی، 

نستتبت موفقیت استتت که مقدارش مانند واریانس از اطلاعات گذشتتته یا از پیش    pدر این رابطه 

شد مقدار   دست بهآزمون  شترین   شود یمدر نظر گرفته  101می آید و اگر هیچ یک مقدور نبا . زیرا بی

 (.0926باشد )کیرک،  101برابر  pمقدار واریانس برای نسبت وقتی است که 

 91که حجم جامعه آماری مورد نظر کم استتت و طبق بررستتی انجام شتتده حدود    اینه با عنایت ب

 رسیم:هستند، از فرمول به نتیجه ذیل می نظربهصاحمتخصص در این زمینه 

n = (91*0064*0064*101*101) / (16*.16*1016+0064*0064*101*101) = 960726 = 41 

سش  41بدین ترتیب تعداد  صان عمران و     نامهپر ص ست محیطدر بین متخ ی مختلف هابخشدر  زی

 فعالیت عمرانی توزیع گردید.
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 داده تحقیق  آوریجمعبرداری و ابزار روش نمونه

در رشتتته عمران و  نظربهصتتاحخصتتصتتین  در تحقیق پیش رو با عنایت باینکه جامعه آماری را مت

که محقق به اطلاعات تماس اعضتتای جامعه مورد تحقیق  و از آنجا دهندمیتشتتکیل  زیستتتمحیط

شد تا در       صورت بهدسترسی دارد،    سته  شان خوا ستقیم با تک تک افراد تماس برقرار کرده و از ای م

ه ها ب   نامه  پرستتتشق جهت تکمیل   تحقیق، همکاری لازم را مبذول فرمایند. با عنایت باینکه محق          

ست، روش    هانمونهسمت   سترس و موجود حرکت کرده ا صادفی و   گیرینمونهی درد ماهیت غیرت

ام گیرنده تمن استتت متخصتتصتتین مدنظر محقق، در بر. علاوه بر این ممکگیردمیقضتتاوتی به خود 

 .(0926،ر جامعه مورد تحقیق نباشد )کریمیظرفیت فکری کشور در تخصص مذکور د

سی واقعیات جامعه مورد تحقیق   منظوربهدر هر نوع تحقیق و پیمایش علمی  ست میبرر ز یکی ا بای

شاهده،   سش از ابزارهای م صاحبه   نامهپر ستفاده گردد. در این تحقیق   آوریجمع منظوربهو م داده ا

  صتتورت بهدر ستته مرحله   هاداده آوریجمعی مذکور، هاروشستتعی شتتد با بهره گیری از تمام   

انجام   نامه  پرستتتش آوریجمع، مصتتتاحبه با خبرگان و در نهایت      ایکتابخانه   ای از مطالعات   مرحله 

  شتترحبهدر دو مرحله مجزا و با دو هدف متفاوت در پروستته تحقیق  نامهپرستتش آوریجمعپذیرد. 

 ذیل انجام پذیرفت:

اربرد  اثیرگذار در انتخاب کتحقیق و شناسایی معیارهای ت هاسوالپاسخ به  منظوربهاول  نامهپرسش -

 همینهبهینه محصتتولات حاصتتل از بتن خرده لاستتتیکی در طرحهای عمرانی مدنظر قرار گرفت. ب 

منظور جهت غربالگری آنها از طیف امتیازدهی لیکرت استفاده شد و معیارهایی که بیشترین میانگین     

 ند.امتیاز را کسب نمودند، به عنوان معیارهای اصلی در نظر گرفته شد

به معیارهای انتخاب شتتتده در مرحله قبلی تحقیق و پس از       دهیوزن منظوربه دوم  نامه  پرستتتش -

سش داده از طریق توزیع  آوریجمعغربالگری در مرحله اول میدانی  صورت گرفت. در این   نامهپر

ی ببا روش کاربرد تکنیک تحلیل سلسله مرات سازیمدلجهت  نامهپرسشی حاصل از هادادهمرحله، 

AHP  گرفته شد . کاربهبه معیارها  دهیوزن منظوربه 
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 هاروش تجزیه و تحلیل داده

استتتفاده گردید. روش تجزیه و  هادادهگردآوری  منظوربه نامهپرستتشدر این تحقیق از دو ستتری 

 ذیل انجام گرفت: شرحبهها نامهپرسشتحلیل هر یک از 

سش  - سایی معیارهای موث    نامهپر شنا صولات دارای کاربرد بهینه از بتن  اول جهت  ر بر انتخاب مح

ی که دهی لیکرت استفاده شد و معیارهای  بالگری با استفاده از طیف امتیاز غر منظوربهخرده لاستیکی  

 دارای بیشترین میانگین امتیازی بودند به عنوان معیارهای موثر انتخاب شدند.

حاصتتتل از غربالگری در تحقیق میدانی     به معیارهای موردنظر    دهیوزندوم جهت   نامه  پرستتتش -

سله مراتبی         سل ست و با روش کاربرد تکنیک تحلیل  ستفاده قرار گرفته ا ، AHPمرحله قبل مورد ا

ست.     دهیوزن صورت گرفته ا سش به معیارها  سات زوجی و در   صورت بهاین مرحله  نامهپر مقای

و   EXCEL افزارنرماز  هنامپرستتشتحلیل اطلاعات  منظوربهقالب جدول طراحی شتتده استتت . 

EXPERT CHOICE .استفاده شده است 

در مورد هر یک از معیارها به عنوان فاکتور مقایسه   نامهپرسش ی هادادهاز معیار میانگین مجموعه  -

ستفاده شد و در نهایت معیارهای اصلی جهت انتخاب     نامهپرسش نتایج حاصل از   امل  ، عوهاگزینها

ستفاده از قواعد مطروحه    موثر و ... به عنوان خ شدند. همچنین با ا روجی آنالیز دده ها درنظر گرفته 

سنجش پایایی و روایی    بر  T-TEST، نتایج مورد ارزیابی قرار گرفت و آزمون هادادهدر خصوص 

 انجام پذیرفت. هاداده

صل از تحلیل آماری    - ساس نتایج حا سا      آوریجمعهای  نامهپرسش بر ا   سشده از متخصصین برا

شده هر یک از معیارها    سب  ست به افزارنرمذیل از  شرح بهطیق لیکرت، میانگین نمرات ک . بر آمد د

به مرحله بعدی تحقیق و     1این استتتاس طبق جدول زیر، معیارهای دارای نمرات میانگین بیش از      

  استتاس انتخاب گردند. براین هاگزینهتا برترین  یابندمیراه  AHPچند معیاره با روش  ستتازیمدل

چندمعیاره و بر استتتاس     ستتتازیمدل معیارهای زیر جهت مطالعه در مرحله بعدی تحقیق بروش         

 شدند. معیار انتخاب 07میانگین نمرات کسب شده، تعداد 
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 مرحله اول نامهپرسشز نتایج زیرمعیارهای انتخابی نهایی حاصل ا میانگین نمرات  – 1جدول

 average میانگین Row of economic factors : اقتصادی عوامل ردیف

0 
 بتن ساخت مصالح در جوییصرفه

Saving concrete construction materials 
1094 

 Cost of concrete (cost reduction) 1 (هزینه کاهش(بتن شده تمام قیمت 2

 Investment cost 9     ایهسرمای هزینه 9

 average گینمیان Environmental factors : محیطیزیست عوامل

4 
 )راهکار( لاستیک ضایعات بازیافت روش روش ترین ایمن

The safest way to recycle rubber waste (solution) 
1029 

1 
 معادن از ماسه و شن استخراج از ناشی های آلاینده کاهش

Reduction of pollutants from sand mining 
9 

9 
 ضایعات عدف از ناشی محیطیزیست سوء اثرات کاهش

Reduction of adverse environmental effects due to waste disposal 
1097 

7 
 جهانی گرمایش پتانسیل و ای گلخانه گازهای نشر کاهش

Reduction of greenhouse gas emissions and global warming potential 

1097 

 average میانگین Management and executive factors : اجرایی و مدیریت عوامل

2 
 لاستیک ضایعات بازیافت الزام جهت قوانین و ضوابط وضع

Establishing rules and regulations to require the recycling of  
rubber waste 

10097 

6 
 خرده لاستیکی  بتن ملی استاندارد تدوین

Development of national standard for crc concrete 
9 

 Requires specialized personnel 90294   متخصص پرسنل به یازن 01

 average میانگین Technical factors: فنی عوامل

 Less weight 9 کمتر وزن 00

 Crak surface crack reduction 1094 سطحی ترک کاهش 02

 Fatigue reduction 9094   خستگی کاهش 09

 Resistance to acid attack 1  اسیدی حمله برابر در مقاومت 04

 average میانگین Insulation factors : ایزولاسیون و عایق عوامل

01 
 (آکوستیک) صوتی عایق کیفیت میزان

The quality of sound insulation (acoustic) 
109 

 The quality of electrical insulation 1097 الکتریسیته عایق کیفیت میزان 09

07 
 (حرارت اتلاف)حرارت عایق کیفیت میزان

The quality of thermal insulation (heat loss) 
10294 

 های پژوهشماخذ: یافته   
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 نامهپرسشروایی 

متغیرهای مورد مطالعه به طور واقعی است. به  گیریاندازه، عبارت از  (Validity)اعتبار یا روایی

ر است که آنچه که موردنظر است اندازه بگیرند و نه چیز زمانی دارای اعتبا گیریاندازهعبارت دیگر، 

واقعی متغیرها و از طرف دیگر به قدرت تعمیم  گیریاندازهدیگری. اعتبار از طرف دیگر به معنای 

 شودمیهای واقعی و غیرآزمایشگاهی اطلاق تر و موقعیتپذیری نتایج مطالعه به جامعه بزرگ

 .(0961)چوبچیان ، 

روایی موضوعی فراگیر در پژوهش کیفی است. نکته اصلی در این نوع از پژوهش  تجزیه و تحلیل

که  گرددیمست که بیشتر برای بیان تجارب و وقایعی استفاده هادادهاز  ایمجموعهکیفی، استفاده از 

 عمدتا گردند. تجزیه و تحلیل رواییاز زبان اول شخص مفرد و مانند بیوگرافی و اتوبیوگرافی ارائه می

ی جامعه را در بردارد. به هر حال، محیط و متن دارای اهمیت هادیدگاهی گوینده و نه هادیدگاه

تا چه حد حیطه موردنظر را می سنجد.  گیریاندازهکه ابزار  دهدمیهستند. روایی به این پرسش پاسخ 

ساس طراحی ی حاصل از اطمینان داشت. براین اهاداده، به دقت توانمیبدون آگاهی از روایی ن

 ایابخانهکتی شناخته شده در ادبیات پژوهش پس از بررسی و مطالعات هاشاخصبر پایه  نامهپرسش

لوب قرار ، تا میزان روایی در سطح مطشودمیبررسی پیشینه دقیق و مصاحبه با اساتید و خبرگان تهیه 

 (0964)فدوی،  داشته باشد

فته شکل گر نامهپرسشحاضر، در قالب مصاحبه و  از آنجاکه ابزار اصلی گردآوری اطلاعات تحقیق

 نامهسشپراطمینان از روایی  منظوربهاست، اعتبار روایی و پایایی تحقیق با اهمیت است. از این رو 

از روش کیفی یعنی تخصص خبرگان و اساتید استفاده شده است و اصلاحات و تغییرات پس از 

العه روایی بدون بررسی ماهیت و معنای متغیرها ها اعمال شده است. مط نامهپرسشبررسی در 

نیست. بدین منظور دو بخش اصلی روایی یعنی روایی محتوا و روایی صوری در این  پذیرامکان
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امل از ک طوربه نامهپرسشلحاظ روایی محتوا، متغیرهای اصلی ه تحقیق مورد تاکید قرار گرفت. ب

حاصل شده است. از لحاظ روایی صوری  المللیبین ادبیات موضوع و منابع علمی معتبر و مطالعات

مورد استفاده این تحقیق با بررسی اساتید تحقیق و خبرگان فن و اعمال نظرات ایشان  نامهپرسشنیز ، 

 اصلاح شده است. نامهپرسشدر ساختار 

 نامهپرسشپایایی 

تغیر مورد سنجش را دو است که چنانچه م گیریاندازهیک وسیله   (Reliability)منظور از پایایی

بار با همان وسیله و در شرایط مشابه اندازه بگیریم، به نتایج مشابه و یکسان برسیم. پایایی به  یا چند

و قابلیت  گیریاندازهشده در دفعات مختلف اجرای  آوریجمعمعنای ثبات و استمرار اطلاعات 

 در گیریاندازهکه  کندمیتاکید  پذیری و یا به دست آوردن همان اطلاعات است. این اصلتکرار

. به عبارت دیگر همبستگی میان یک دهدمی دستبهشرایط یکسان تا چه اندازه نتایج یکسانی 

آمده است چقدر است.  دستبهمستقل  صورتبه هادادهدیگر از  ایمجموعهبا  هادادهمجموعه از 

ها  نامهرسشپ، قابلیت پایایی نامهپرسشی اهدادهاطمینان از نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل  منظوربه

است که اگر خصیصه مورد  گیریاندازه. مقصود از پایایی یک وسیله گیردمیمورد بررسی قرار 

 دستبهشود، نتایج  گیریاندازهمکرر  طوربهدر شرایط مشابه  گیریاندازهسنجش را با همان ابزار 

واصل را در ف گیریاندازههستند. بعبارت دیگر، اگر ابزار  آمده تا چه حد مشابه و دقیق و قابل اعتماد

 .(0969امیری، زمانی کوتاه ،چند بار به یک گروه واحد ارائه شود، نتایج حاصل به هم نزدیک باشند)

 تحقیق  9و  1شماره  نامهپرسشبررسی پایایی  

 نامهشپرسنوع  تحقیق از دو روش مختلف با عنایت به نامهپرسشدر خصوص بررسی پایایی دو 

اول از روش کنترل ضریب آلفای کرونباخ  نامهپرسشبررسی پایایی  منظوربهاستفاده شده است. 

ز جمله ا گیریاندازهکنترل این ضریب که محاسبه هماهنگی درونی ابزار  منظوربهاستفاده شده است. 
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و واریانس کل محاسبه  نامهپرسش هاسوالاست، ابتدا واریانس نمرات هر زیرمجموعه  نامهپرسش

ریب . شایان ذکر است ضگرددمی. سپس با استفاده از رابطه، ضریب آلفای کرونباخ محاسبه شودمی

 محاسبه شده است. SPSS افزارنرمآلفای کرونباخ در این تحقیق با استفاده از 

  1شماره  نامهپرسشپایایی 

 4روز برای  7فاصله زمانی به فاصله  در دو نامهپرسشکنترل پایایی از بازآزمایی  منظوربه

ر اساس قبل از انجام استفاده شد. ب نامهپرسشاولیه و محاسبه شاخص پایایی  صورتبهشونده بهمصاح

 .دارد نامهپرسشمحاسبه شد که نشان از پایایی مناسب  10296این روش، ضریب آلفای کرونباخ برابر 

 محاسبه آلفای کرونباخ - 9جدول  

Cronbach's Alpha N of Items 

.296 27 

   های پژوهشماخذ: یافته                              

  9شماره  نامهپرسشپایایی 

شامل اوزان حاصل از  نامهپرسشی حاصل از هادادهدوم نیز، با عنایت باینکه  نامهپرسشدر مورد 

ریس از ضریب سازگاری مات تحلیل سلسله مراتبی مربوط به مقایسات زوجی، جهت کنترل پایایی

ان و میز شودمیاز نرخ سازگاری استفاده  نامهپرسش. فلذا جهت بررسی شودمینهایی استفاده 

 و در محدوده قابل قبول باشد. 100کمتر از  بایستمیناسازگاری مقایسات زوجی 

 محاسبه نرخ ناسازگاری 

ایسات زوجی و استفاده از آنها در ی مقهادادهاهمیت محاسبه نرخ ناسازگاری در تائید اولیه 

ی هادادهبیشتر باشد، ماتریس  100قابل توجه است. زیرا در صورتیکه نرخ ناسازگاری از  گیریتصمیم

را زیر سوال خواهد برد.  گیریتصمیممقایسات زوجی از درجه اعتبار کمی برخوردار خواهد شد و 
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میم و کنترل سازگاری هر ماتریس و تص گیریدازهانیکی از مزایای مهم فرایند تحلیل سلسله مراتبی، 

نده بستگی دارد. اما در حالت کلی ساعتی گیرتصمیماست. محدوده قابل قبول ناسازگاری در به 

نده در قضاوت گیرتصمیمباشد، بهتر است  100که اگر ناسازگاری تصمیم بیش از  کندمیپیشنهاد 

ق که در تصویر فو طورهمان .گرددمیزیر تعیین  روش خود تجدیدنظر نماید. شاخص ناسازگاری به

 افزارنرمنرخ ناسازگاری مدل در  Expert Choice افزارنرمارائه شده است، براساس خروجی مدل 

میزان ه ب 100آمده از مقدار  دستبهحاصل شده است و از آنجاکه نرخ ناسازگاری  1011299برابر 

 .باشدمی ای سازگاری مناسب و قابل قبولتر است ، فلذا مدل دارقابل توجهی کوچک

 
 

 EC افزارنرمنرخ ناسازگاری مدل در  -1شکل 

 ی برتر هاگزینهانتخاب 

و انتخاب بهترین گزینه جهت  سازیمدل منظوربهو  0شماره  نامهپرسشاز  با عنایت به نتایج حاصل

تیکی( )محصولات بتن خرده لاس هانهگزی بندیرتبهی حاصل از هادادهاستفاده از بتن خرده لاستیکی از 

ملاحظه گردید، با ارائه ده گزینه )محصول  0شماره  نامهپرسشاستفاده گردید. همان گونه که در متن 

توسط  بندیرتبهانتخاب و  منظوربهحاصل از بتن خرده لاستیکی( پیشنهادی بر اساس نظر خبرگان 
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 بر اساس نتایج حاصل ازذیل صورت گرفت . شرحبه نامهپرسشجامعه آماری انتخاب شده با ابزار 

 جدول ذیل توسط نمره میانگین شرحبه، پنج محصول برگزیده نامهپرسشبعمل آمده از  بندیرتبه

 مصاحبه شوندگان انتخاب شدند : بندیرتبهحاصل از خرد جمعی 

 

 

 قیقمرحله دوم تح نامهپرسشی انتخابی نهایی حاصل از نتایج هاگزینه -  9 جدول

 

 ردیف

row 

 )محصولات بتن خرده لاستیکی(گزینه شرح

Option description 

 نمره

Score 

0 
 لاستیکی خرده آسفالتی بتن

crumb rubber asphalt concrete(crac) 
6094 

2 
 خیابان جداول ساخته پیش پانل

prefabricated panels of street tables 
6011 

9 

 شهری تاسیسات لوله اکتد عبور محل پوشش ساخته پیش تایل

prefabricated tiles cover the passage of the duct 
pipe of urban facilities 

6011 

4 
 )گاردریل(بزرگراه حفاظ ساخته پیش پانل

prefabricated highway guard panels (guardrails) 
2097 

1 

 (پارتیشن(غیرباربر دیوارهای ساخته پیش پانل

Prefabricated panels for non-load-bearing walls 
(partitions) 

9 

 های پژوهشماخذ: یافته     

شوندگان        صاحبه  ساس نظرات م صول منتخب بر ا سش حال این پنج مح شماره یک، جهت    نامهپر

در محیط   MCDMچند معیاره    گیریتصتتتمیمبه روش   ستتتازیمدل انتخاب نهایی بر استتتاس   

 .ندنمایمیشماره دو، به مرحله بعدی تحقیق راه پیدا  نامهپرسشر ی و با استفاده از ابزاافزارنرم

 چند معیاره  گیریتصمیممدل 
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یی هستند که هامدل،  (Multi Criteria Decision Making)چندمعیاره  گیریتصمیمی هامدل

سائل در م ایکاربرد بسیار گسترده هامدلو  هاتکنیک. این اندگرفتهدر دو دهه اخیر مورد توجه قرار 

تند. ی پیچیده هسهاسیستمگاه متضاد دارند. همچنین دارای کاربرد در پیچیده با معیارهای متعدد و 

ده ش گیریتصمیمهای ک چهارچوب ساختارمند موجب کاهش پیچیدگییارائهبا  هامدلچراکه این 

 در یک محیط تعاملی گیریتصمیماز معیارهای کمی و کیفی را در فرایند  زمانهمامکان استفاده و 

برای تحلیل و ارزیابی در  گیریتصمیمهای مختلف را فراهم می آورد. به همین دلیل جهت در حیطه

 .رودمی کاربهپیچیده  گیریتصمیمیک محیط 

 تکنیک سلسله مراتبی 

م ی درونی افراد را برای اتخاذ تصمیهاقضاوتفرایندهای تحلیل سلسله مراتبی، منطق و احساسات و 

 هاانساندانشمندان دریافتند که  رسدمی نظربهنمایند. برخلاف آنچه دهی میسازمانیا انجام کنش 

ی افرد دارای مبانی منطقی مبهمی است. هاقضاوتو اکثر اوقات  اغلب موجوداتی منطقی نیستند

سان ر انی خود اهمیت احساس و تجربه و درک شهودی را در رفتاهایافتهان مغز به وسیله گرپژوهش

تا اثرات  ازدسمیندگان را قادر گیرتصمیمها . این تئوریاندنمودهوی بیشتر خاطرنشان  گیریتصمیمو 

ا بر ی خود رهااولویتهای پیچیده و نامعین را تشخیص داده و بسیاری از وضعیت زمانهممتقابل و 

 اساس اهداف و دانش و تجربه خود تعیین و تنظیم نمایند.

 هاتصمیمروشی است مناسب در جهت اتخاذ  AHP (Analytical Hierarchy Process)روش 

آن را به  توانمیدر آن از جنس کیفیت بوده و به سختی  گیریتصمیمکه عناصر و فاکتورهای  پیچیده

توسط توماس ال ساعتی ارائه گردید و به وسیله  0621جنس کمیت تبدیل نمود.  این تکنیک در سال 

ای تبدیل نمود و سپس آن را حل نمود. تحلیل سلسله ابتدا مساله را به شکل ساده نتوامیاین روش 

عملی برای مسائل پیچیده است که شفافیت فرایند  حلراهمراتبی یک ابزار مناسب جهت پیداکردن 
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گری . در واقع ابزاری برای تمرکز و توانمندسازی و آموزش و تسهیلدهدمیرا اقزایش  گیریتصمیم

ی ی طراحی شده براهاسیستمترین رل کیفی است. تحلیل سلسله مراتبی یکی از جامعو کنت

 ورتصبهبا معیارهای چندگانه است. زیرا این تکنیک امکان فرموله کردن مساله را  گیریتصمیم

نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی را در  . همچنین امکان درکندمیسلسله مراتبی فراهم 

 مساله دارد.

به منظور انتخاب برترین کاربرد بهینه محصولات حاصل از بتن خرده لاستیکی، طبق نتایج حاصله 

محصول کاربردی بهینه برتر بر اساس نمرات کسب شده  1سطح معیار و  1زیرمعیار در  07تعداد 

 اخذ اطلاعات مربوط به مقایسات زوجی منظوربه 2شماره  نامهپرسشانتخاب گردید. براین اساس 

ذیل تهیه  شرحبه 07*07ماتریس جداگانه در ابعاد ماتریس  1محصول بهینه برگزیده در قالب  1

ن در ر مقایسه زوجینظرات متخصصین منتخب بر اساس میزان ارجحیت د نامهپرسشدر این  گردید.

 6تا  0در محل تلاقی معیارهای سطر و ستون براساس طیف لیکرت از بین نمرات  هر خانه ماتریس

 بیشترین میزان برتری( درج گردید . 6و  یک کمترین)

 آنالیز حساسیت 

رها ابا توجه به میزان اهمیت معیارها و زیرمعی هاگزینههدف از آنالیز حساسیت تحلیل گرافیکی تغییر 

با توجه به هدف یا هر معیار یا زیرمعیار انجام شود. این فرایند  دتوانمیآنالیز حساسیت  است.

ر مورد پایین ترین سطح سلسله مراتبی انجام شود، باید حداقل معیار انتخابی جهت آنالیز د دتوانمین

دارای یک زیرمعیار باشد یا برای آنالیز هدف باید حتما دارای یک یا چند معیار باشد. در آنالیز 

د عبارتن . انواع آنالیز حساسیتشودمیحساسیت همیشه تغییرات سطوح پایین سطح انتخابی بررسی 

 از :

  Performance Sensivity .آنالیز حساسیت براساس کارایی یا عملکرد0
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  Dynamic Sensivity . آنالیز حساسیت دینامیک پویا2

  Gradient Sensivity . آنالیز حساسیت براساس شیب9

  Head to Head Sensivity . آنالیز حساسیت سر به سر4

 Two dimensional Sensivity. آنالیز حساسیت دو بعدی 1

 

  Performance Sensivity آنالیز حساسیت براساس کارایی یا عملکرد

. کنندمیبا توجه به معیارها عمل  هاگزینهدر حالت کلی چگونه  دهدمیگراف عملکردی نشان 

خطهای اتصال دهنده یک معیار به معیار دیگر معنی خاصی ندارند و فقط نشان دهنده روند اولویت 

 )یک معیار به معیار دیگر است از هاگزینه

ا به این نتیجه رسید که بر اساس کلیه معیاره توانمیبر اساس نمودار تحلیل حساسیت کارایی ذیل 

وار غیرباربر ، دیهاراهی بتن خرده لاستیک آسفالتی، گاردریل بزرگهاگزینهکلی، به ترتیب  طوربهو 

داکت تاسیسات شهری تعیین شدند. همچنین بر اساس معیارهای  پارتیشن، جداول خیابان، تایل

و مدیریتی و فنی )تکنولوژیک( و عایق بندی )ایزولاسیون(، گزینه بتن خرده لاستیکی  محیطیزیست

. همچنین براساس معیار اقتصادی، گزینه گاردریل اول و شودمیآسفالتی برترین گزینه محسوب 

 تعیین شدند. هاگزینهبرترین  گزینه بتن خرده لاستیک آسفالتی
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 ECمدل  نمودار تحلیل حساسیت کارایی - 9شکل 

 

  Dynamic Sensivity آنالیز حساسیت دینامیک پویا

که محقق بخواهد بداند تغییر در اولویت معیارها چگونه  شودمیتحلیل حساسیت پویا زمانی انجام 

حساس کند که معیاری دارای اهمیت کمتر یا گذار خواهد بود. اگر محقق ااثر هاگزینهبر اولویت 

دار مربوط به م نمواز طریق ترسی توانمیبیشتر نسبت به آنچه قبلا تعیین شده بود، در این صورت 

مشاهده  هاگزینهو تاثیر آن بر  یابدمیت چپ و راست، اولویت معیار کاهش یا افزایش هر معیار به سم

 .شودمی
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 ECمدل  ت دینامیک پویانمودار تحلیل حساسی -9شکل 

  Gradient Sensivity آنالیز حساسیت براساس شیب

دار . بر اساس نمودهدمیرا هر بار در رابطه با یک معیار نشان  هاگزینهنمودار این نوع تحلیل اولویت 

ی در این روش، گزینه بتن خرده لاستیک افزارنرمذیل، بر اساس معیار اقتصادی در تحلیل حساسیت 

 ترین گزینه انتخاب شده است.تی مناسبآسفال

 
 ECمدل  نمودار تحلیل حساسیت بر اساس شیب -0شکل 

  Head to Head Sensivity آنالیز حساسیت سر به سر
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که چگونه دو گزینه در خصوص معیارهای  دهدمینمودار تحلیل حساسیت سربه سر نشان 

اسیت ذیل، در بررسی دو گزینه موردنظر با همدیگر مقایسه شدند. طبق نمودار تحلیل حس

و بلوک تایل داکت تاسیسات شهری در کلیه معیارها مورد بررسی قرار گرفته  هاراهگاردریل بزرگ

درصد ارجحیت  9064میزان ه کلی گزینه گاردریل نسبت به تایل تاسیسات شهری ب طوربهاست و 

 دارد. 

 
 ECمدل  نمودار تحلیل حساسیت سربه سر -5شکل 

  Two dimensional Sensivityحساسیت دو بعدی آنالیز 

ده نمایش دا زمانهم طوربه، در رابطه با دو معیار هاگزینهنمودار این نوع تحلیل حساسیت ارجحیت 

بعدی معیارهای  که در نمودار زیر مشخص است بر اساس تحلیل حساسیت دو طورهمان. شوندمی

لاستیکی آسفالتی و گاردریل بزرگراه به عنوان ، دو گزینه بتن خرده محیطیزیستاقتصادی و 

 .اندشدهی ارجح مشخص هاگزینه
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 ECمدل نمودار تحلیل حساسیت دوبعدی  - 1شکل 

 

 و پیشنهاد  گیرینتیجه

 گیریصمیمتدر این تحقیق جهت انتخاب بهترین محصول حاصل از بتن خرده لاستیکی که یک مساله 

راتبی به عنوان یک ابزار ارزیابی استفاده شده و ساختار سلسله جندمعیاره است، روش تحلیل سلسله م

مراتبی براین اساس تشکیل شده است. انتخاب محصول بهینه بتن خرده لاستیکی به عنوان هدف 

و  4ی نهایی محصولات بتن خرده لاستیکی در سطح هاگزینهسلسله مراتب و  0اصلی در سطح 

شامل  گیریتصمیمار دارند. در ابتدا وزن معیارهای اصلی قر 9و2معیارها و زیرمعیارها در سطوح 

 بندی و ایزولاسیون با امتیازدهی، مدیریتی و اجرایی، اقتصادی، عایقمحیطیزیستمعیارهای فنی، 

و میانگین گیری از آنها تعیین شده و ماتریس مربوطه تشکیل  زیستمحیطمتخصصین خبره عمران و 

ی مربوطه به هر معیار تعیین و ماتریس تشکیل گردید. با هاشاخص گردید. در مرحله بعد وزن نسبی
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وزن نسبی معیارهای اصلی نسبت به هدف اصلی که انتخاب محصول بهینه  EC افزارنرماستفاده از 

 ی مربوط به هر معیار نسبت به معیار مربوطهاشاخصبتن خرده لاستیکی است و همچنین وزن نسبی 

اس و تحلیل نتایج و بر اس نامهپرسشه بررسی نتایج حاصل از دو سری محاسبه شد. پس از دو مرحل

بر اساس  هاگزینه بندیرتبه)مرحله دوم تحقیق( و با   EC افزارنرمنتایج حاصل از تلفیق نتایج 

ی محصولات ساخته شده از بتن خرده لاستیکی به شرح زیر هاگزینهمعیارها و زیرمعیارها، برترین 

بر اساس  هاهگزین بندیرتبهو با  افزارنرم. بر اساس نتایج حاصل از تلفیق نتایج گردند تعیین می

ی محصولات ساخته شده از بتن خرده لاستیکی به شرح هاگزینهترین معیارها و زیرمعیارها، مناسب

 گردند :زیر تعیین می

 10291:  (crac)بتن خرده لاستیکی آسفالتی -0

 10206:  هاراهردریل بزرگبلوک بتنی خرده لاستیکی گا-2

 10069پانل دیوار غیرباربر پارتیشن بتن خرده لاستیکی : -9

 10076بلوک جداول خیابان از بتن خرده لاستیکی : -4

 1007نایل بتن خرده لاستیکی جهت پوشش سطوح داکت عبوری تاسیسات شهری : -1

 جهت نظر مورد یارهایمع خصوص در محققین سایر توسط شده انجام مطالعات به چنانچه حال

 مطالعات اساس بر ذیل دلایل به محصول این انتخاب ،دوشمی ملاحظه بازگردیم موضوع تطابق

لحاظ  به افزارنرمنتایج حاصل از آنالیز حساسیت و خروجی اوزان  اساس بر .است قبول قابل موجود

 و اول نامهسشپر و تجربی مطالعات از اعم بررسی مورد یهاروش تمامی در و جهات جمیع

 ایهروی وحدت لاستیکی خرده بتن محصولات برترین خصوص در ،AHP روش به سازیمدل

 (Crumb Rubber Asphalt Concrete) آسفالتی لاستیک خرده بتن محصول و گردید حاصل

 بتن محصولات تولید اولویت ترتیب به بعدی، مراتب در و گردید انتخاب محصول برترین عنوان به

 جهات جمیع لحاظ به داکت تایل و جداول بلوک و پارتیشن پانل و هاراهبزرگ گاردریل ستیکیلا خرده

 .گیرندمی قرار تولید اولویت در پژوهش مورد
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برای محصول نهایی انتخابی  (Business Model)با عنایت به مطالعه و تنظیم مدل کسب و کار 

(، کی آسفالتی )اولویت شماره یک تحقیقاز مدل تحقیق و در جهت تولید صنعتی بتن خرده لاستی

 موارد ذیل مورد بررسی قرار گرفت .

 پیشنهاد بر اساس مدل کسب و کار -  0 جدول

 بوم کسب و کار

شرکای کلیدی در 

 مدل کسب و کار

فعالیت 

 کلیدی

ارزش پیشنهادی 

 برای مشتری

ارچوب تعامل با مشتری چ

 در مدل کسب و کار

بخش بندی 

 مشتریان

 آوریجمع اسپانسر
قیمت برابر با بتن 

 کلاسیک
 مشتریان دولتی : عرضه مستقیم

   پردازش سرمایه گذاران
اداره کل راه 

 استانها

 دنرخرد ک مشتریان
کاهش آلودگی 

 محیطیزیست
 شهرداری ها عرضه مشارکتی

 نهادهای دولتی   مخلوط توزیع کنندگان

 تولید 
کاهش میزان پسماند 

 تولیدی
 ا مشتریکانال ارتباط ب

مشتریان 

 خصوصی :

 سایت اینترنت  حمل 
ی هاشرکت

 خصوصی فعال

 تلفن مستقیم   
در زمینه راهسازی 

 و عمران

 شبکه های اجتماعی   
اشخاص حقیقی 

 طرحهای خرد

 مدل درآمد : ساختار هزینه :

 امتیاز فروش مواد اولیه و بتن خط تولید اندازیراهسرمایه گذاری اولیه 

 واگذاری نمایندگی تولید و عرضه یم گرانول لاستیک جهت تولید بتن توسط مشتریعرضه مستق

 واگذاری امتیاز تولید محصول گرانول 

 های پژوهشماخذ: یافته
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محصول بتن خرده لاستیکی با  شودمیبر اساس مدل کسب و کار ارائه شده در جدول فوق مشاهده 

ره تحقیق، قابلیت تولید صنعتی و در مقیاس زیاد چندمعیا گیریتصمیماولویت شماره یک در مدل 

و  باشدمی در جهت تولید و عرضه کلان در جامعه هدف بازار مصالح ساختمانی و عمرانی را دارا

رفه اقتصادی ر صتولید محصول مذکور علاوه ب محیطیزیستبا عنایت به منافع کلان  گرددمیپیشنهاد 

ها و نهادهای دولتی نسبت به محصول به بازار، شهرداری ه اولیهسازی و ارائآن، در جهت فرهنگ

 خط تولید محصول بتن خرده لاستیکی آسفالتی اقدام نمایند. اندازیراهسرمایه گذاری اولیه در جهت 
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Production Management and Optimal Use of Crumb Rubber Concrete 

Mohammad Karbalaei Karimi1, akramolmolouk lahijanian2 , Amir Hooman Hemmasi3 and 

Ali Mohammadi4 

Abstract 
The most important result of the production of aggregate concrete materials from the 

process of recycling rubber waste and the production of widely used products is to turn 

the problem into a solution. In this research, a multi-criteria decision model has been used 

to select the best product from aerated concrete. Accordingly, the multi-criteria decision 

model is collected step by step by AHP hierarchical method by preparing and arranging 

two separate series of questionnaires in two separate stages. After reviewing and analyzing 

the data obtained from the first stage of the questionnaire, the data in the second stage are 

based. Modeling and analyzing the information of the questionnaire using EXCEL and 

EXPERT CHOICE software has been studied and final prioritized. The weights of the 

main decision criteria including technical, environmental, managerial and executive, 

economic, insulation and insulation criteria were determined by scoring civil and 

environmental experts and the relevant matrix was formed. 

Using EC software, the relative weight of the main criteria relative to the main goal, which 

is the optimal product selection of aerated concrete, as well as the relative weight of the 

indicators related to each criterion to the relevant criterion were calculated. After two 

stages of reviewing the results of two series of questionnaires and analyzing the results 

and based on the results of combining the results of EC software (second stage of research) 

and ranking the options based on criteria and sub-criteria, the weights of the best product 

options made from Asphalt concrete as described in Asphalt Asphalt Concrete (crac) 

14135, Highway Guardrail Asphalt Concrete Block 14119, Non-Load Wall Panel Asphalt 

Partition 14196, Asphalt Concrete Street Table Block 14179 Asphalt Particleboard Urban 

facilities were set at 1417 .Therefore, the production of asphalt crumb concrete product 

(crac) as the best product in all respects in this study was qualified and selected. 

 

Key words: Multi-criteria, Decision Model, AHP Hierarchical Method and Sensivity 

Analysis.
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