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کشي صنعتي به کمک روش ها در فرآيند لولهتعيين اولويت وزني اسپول
  مجموع وزني ساده

  
  *۲ ، شهرام شادرخ سيکار۱ƽسروش صفرزاده

  دانشگاه صنعتي شريفدانشجوƽ کارشناسي ارشد مهندسي صنايع، دانشکده مهندسي صنايع، ١
  عضو هيئت علمي مهندسي صنايع، دانشکده مهندسي صنايع، دانشگاه صنعتي شريف٢

  22/9/96پذیرش:          16/10/94دریافت: 
 

   چکیده
 بنصدر  عیبا هدف تسر نیو همچن در محل یصنعت يواحدها یکشلوله محدودیت دســترســی بهبا توجه به 

ه اسپول ب ،ساده فیتعر کی. در ردیپذیصــورت مســاخت ي در قالب فرآیند پیشســازاســپول اتیها، عمللوله
اخت سر فرآیند پیشها داسپول ساخت بندياولویت .شودیگفته م هاه اتصالات و قطعات متصل به آنمجموع

ــت.ترین مراحل پروژه یکی از مهم ــوي دیگر،  اس ــتفاده از مدلاز س  هک اتیعمل یتوال نییتع دهیچیپ يهااس
ري جهت گید تصمیم، ارائه یک رویکربنابرایننماید. حل مسئله را دشوار می هستند نیزبر و زمان میحج ااکثر

 هاياولویت در این مقاله، ضمن بررسی. استضروري جامعیت و دقت  افزایشبه جهت  بندي ســاخت،اولویت
 به عنوان )COPRASو ارزیابی نســبی پیچیده ( مجموع وزنی ســاده هاياز روش ســازي،مطرح حوزه اســپول

ایج نت، استفاده شده است. صنعتی در قالب حل مثال عددي ساده، قابل فهم و سریع گیريهاي تصــمیمروش
  . باشدمی هاکاربردي بودن آن دهنده منطقی ونشانگیرنده ها با مقادیر شهودي تصمیمآن و مقایسه حاصل
  

  مجموع وزنی ساده ،سازيفرآیند اسپول ،بندياولویت ،یصنعت یکشلوله :کلیدي کلمات
 

  مقدمه -1
در يک تعريف کلي، به کليه واحدهاƽ صــنعتي که درصــد زيادƽ از تجهيزات موجود در آن را تجهيزات ثابت 

ترين شود. از جمله مهماطلاق مي ١يســات صــنعتيتأســدهد، کشــي و کانال تشــکيل مييا دوار و خطوط لوله
هاƽ توليد انرژهاƽ پتروشــيمي، نيروگاههاƽ نفت و گاز، مجتمعتوان به پالايشــگاهيســات صــنعتي ميتأســ
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 اƽ اشاره نمود. با توجه به نياز روز) و واحدهاƽ تصفيه...هاƽ گازƽ، آبي، اتمي، سيکل ترکيبي و(مانند نيروگاه
ـــنعتي به اجراƽ پروژه ـــعه افزون واحدهاƽ ص ـــاخت و توس جديد، از ديرباز، نياز به اجراƽ واحدهاهاƽ س

  نمايد. کشي صنعتي به عنوان بخشي از برنامه توسعه واحدهاƽ صنعتي موجود، امرƽ ضرورƽ ميلوله
ــنعتي، گروهدر پروژه ــارکت ميهاƽ اجرايي ص ــده در هاƽ مختلفي مش ــول تعريف ش کنند تا در نهايت، محص

ـــل گرد ـــده حاص  توان به گروهها ميترين اين گروهد. از جمله مهمابتداƽ پروژه با کيفيت و کميت تعيين ش
ريزƽ برنامهبردارƽ، ، برق، ابزار دقيق، فرآيند و بهره١کشي صنعتيعمران، نصــب تجهيزات، اسکلت فلزƽ، لوله

کشي صنعتي يا پايپينگ، اشاره نمود. در اين بين، گروه لوله ٢کارƽ، رنگ و ســندبلاستو کنترل پروژه و عايق
ــر در پروژه، نقش مهمي را در موفقيت پروژه برعهده دارد. همچنين ترين گروهيکي از مهمبه عنوان  هاƽ حاض

هاƽ ترين بخشکشــي صــنعتي از مهمشــود که بنا بر تجربيات گذشــته، لولهاين اهميت، زماني دو چندان مي
تي در کل پروژه صنع يرتأخير در اجراƽ اين بخش، عامل پيشرفت و يا تأخپروژه صــنعتي بوده و پيشــرفت يا 

  . ]٢, ١[ است
هايي که جهت ساخت، نصب خطوط در يک تعريف ساده عبارت است از مجموعه فعاليت» کشي صنعتيلوله«

حقات مرتبط ƽ که نصب شيرآلات و ملطوربهپذيرد، اندازƽ يک واحد صــنعتي صــورت ميلوله و همچنين راه
اين  .]٣[ شوديمبندƽ کلي ديده کشــي صــنعتي نيز، بخشــي از فرآيند محسوب شده و در برنامه زمانبا لوله

ساخت قطعات مورد نياز و نصب تجهيزات تهيه و يا خريدارƽ يشپکلي به دو قســمت ساخت/  طوربهفرآيند، 
شود که در اين بين، بخش اعظم کار در قسمت بندƽ ميشــده بر روƽ خطوط موجود در واحد صنعتي تقسيم

  . ]٢[ترƽ است زƽ و نظارت دقيقريساخت بوده و نيازمند برنامه
بر بودن فرآيند ساخت و عدم امکان ساخت برخي از قطعات هاƽ صنعتي، زمانهمچنين در بحث ساخت لوله

ـــب، به ناچار بهترين گزينه جهت توليد لوله ـــايت پروژه، در محل نص ها، ايجاد يک کارگاه مجهز در محل س
 ساخته به محلقطعات پيشهاƽ اصلي و در مرحله بعد، انتقال اين ســاخت لولهاجراƽ عمليات پيش منظوربه

 ƽدر محل خود است.  هاآننصب و جايگذار  
 ييهاموجود از مکان يصنعت ƽواحدها يکشــاز لوله يموضــوع که بخش اعظم نيبا توجه به ااز ســوƽ ديگر، 

 يتايها، عملدر ساخت لوله عيبا هدف تسر نيو همچن استها مشکل به آن يکه امکان دســترس کنديعبور م
 قطعات، به مجموعه اتصالات و »٣اسپول«ساده  فيتعر کي. در رديپذيصورت م »ƽسازاســپول«تحت عنوان 

مشخص نمودن  ن،ي. همچن]٤[ شوديســاخت، ساخته شوند، گفته مشيها که در محل کارگاه پمتصــل به آن
هاƽ ساخته اƽ از اسپول، نمونه١شکل در . شوديم دهينام »ƽبنداسپول«نقشه،  ƽاســپول بر رو کيمحدوده 

  ساخت نمايش داده شده است. شده در کارگاه پيش
                                                

1Piping 
2Insulation & Painting 
3Spool 
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  ساخته شده در کارگاه صنعتيهاƽ پيش. اسپول۱شکل 

  
  به نمايش در آمده است.  ٢شکل  ساخت درهاƽ پيشه کارگاهاƽ از محوطهمچنين، نمونه

  
  ساخت اسپولهاƽ پيش. نمونه کارگاه۲شکل 

  
 ƽها بر رواز آن کيهر  ƽگذارها، نشانهاز آن کيها و لزوم کنترل ساخت و نصب هر با توجه به تعدد اســپول

بندƽ کردن فقط منحصر به اتصالات اسپولضرورƽ است که نکته  اينجا، ذکر  نيا در .رديگيمنقشــه صورت 
  د.نباشساخت نمياƽ و کوپلينگي داراƽ پيشت رزوهجوشي بوده و اتصالا

  
  مرور ادبیات موضوع -2
ه زƽ، تاکنون فقط بساســازƽ فرآيند اســپولتوان گفت که کارهاƽ انجام شــده در زمينه بهينهکلي مي طوربه

به  ١هاƽ صــورت گرفته، توملينســازƽگرفته اســت. در يکي از اولين بهينهانجام ســازƽ شــبيه تکنيککمک 
ر ها تا زمان نصب اسپول دسازƽ، از زمان شروع طراحي نقشهسازƽ سيستم زنجيره تأمين فرآيند اسپولشبيه

محل مورد نظر پرداخته و با ارائه نمودن ســـناريوهاƽ مختلف حالت قطعي، احتمالي و اســـتفاده از فن توليد 
، با درنظر گرفتن فرآيند ٢. همچنين، لوو و همکاران]٥[ناب، نتايج را مورد بررســي و مقايســه قرار داده اســت 

نســبت به  ورƽجهت بررســي حســاســيت بهره ٣ســاخت اســپول، به ارائه يک مدل شــبکه عصــبي باز انتشــار
عصبي نسبت به روش هاƽ مدل شــبکههاƽ فرآيند (به عنوان متغير خروجي) پرداخته و با بيان برترƽودƽور

ƽ٦[اند ها، اقدام به حل اين مسئله نمودهرگرسيون جهت تخمين بهترين سطح ورود[ . 
فن  گيرƽکاربهدر يک کار پژوهشــي ديگر، با بررســي استانداردهاƽ به کار گرفته شده جهت ساخت اسپول و 

                                                

1Tommelien I. D. 
2Lu M. et al. 
3Back-Propagation Neural Network (BPNN) 
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شده است که چگونه افزايش تعداد استانداردها (براƽ داده پيشامد، به اين سؤال پاسخ -ســازƽ گسستهشــبيه
منظور تحقق جب اثرگذارƽ بر عملکرد سيستم توليد و زمان اتمام پروژه خواهد شد. بهاز اســپول) مو ءهر جز

اƽ تحت عنوان مسئله تطبيق و بررسي حالات مختلف آن به کمک پاسخ اين سؤال، نويسنده با تعريف مسئله
وجب ســازƽ، به اين نتيجه رســيده اســت که افزايش تعداد اســتانداردها براƽ هر قســمت از اســپول، مشــبيه

  . ]٧[افزايش پيامدهاƽ نامناسب خواهد شد 
ــپول١وانگ و همکاران ــئله توليد ناب در فرآيند اس ــازƽ با جريان مواد فرآيندƽ، اقدام به ارائه ، با طرح مس س

هاƽ توليد جديد و قديم نموده و اثرات به کار بردن اصول توليد سازƽ با درنظر گرفتن سيستمهاƽ شبيهمدل
دهد که اصول توليد ناب، ابزار اند. نتايج اين تحقيق نشان ميها را مورد بررسي قرار دادهناب در اين ســيســتم

ورƽ کارگاه ســاخت اســپول به حساب ، در راســتاƽ بالا بردن ميزان بهره٢قدرتمندترƽ از نقشــه جريان ارزش
ـــده جهت ١جدول در پــايــان اين بخش . ]٤[آينــد مي ـــده در حوزه کارهاƽ انجام ش ، مرور ادبيات انجام ش

 دهد:خلاصه نشان مي طوربهسازƽ با استفاده از ابزارهاƽ رياضي را سازƽ فرآيند اسپولبهينه
  

 سازƽسازƽ رياضي فرآيند اسپولحوزه بهينه. خلاصه تحقيقات ۱جدول 
  نتایج  روش حل  سال  نویسنده  منبع

]4[ Wang, P., et al. 2009  افزار نرم باسازي شبیه
VSM  

 ولید نابگیري اصول تکاربهوري با بهبود مقدار بهره

]5[ Tommelein, I. 
D. 1998  استفاده از فن کششی در تولید ناب وري فرآیند بابهبود بهره  امدپیش-سازي گسستهشبیه  

]6[ Ming, Lu., et al. 2001  ساخت اسپول در یک مطالعه وري فرآیند پیشتخمین بهره  هاي عصبی باز انتشارشبکه
  موردي

]7[ Tommelein, I. 
D. 2006  سازيانتخاب استاندارد محصولات در فرآیند اسپول ارائه مدل  امدپیش-سازي گسستهشبیه  

 
  کشی صنعتیدر لولهساخت بندي فرآیند پیشاولویت -3
ه کشــي صــنعتي بموجود در فرآيند لوله ياتعملبندƽ اƽ، نياز به اولويتهاƽ هر پروژهيتفعالاجراƽ  منظوربه

رفت افتادگي يا پيشƽ که عقبطوربهشود، يمبندƽ پروژه محسوب عنوان يک عنصر تأثيرگذار در برنامه زمان
ــت. از اين رو، درنظر گرفتن يک اولويتتأثاين بخش،   بندƽير مســتقيم در مدت زمان کل پروژه خواهد داش

در اين مقاله، با درنظر خواهد شد.  سازƽ کل پروژه منجربه بهينه هااسپولساخت و نصب مناســب براƽ پيش
 خواهد گرفتبندƽ صورت ان پرداخته شــده است، اولويتســاخت که در ذيل بدگرفتن شــرايط متعارف پيش

]١[  :  
  اند.شده ييموجود بوده و نها يکشلوله ƽهانقشه هيکل -

                                                

1Wang P. et al. 
2Value stream map 
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  .استواحد آماده و در انبار موجود  کي ازيمورد ن هيمواد اول هيکل -
  .باشديساخت آماده مشيپ اتيجهت انجام عمل تيسا -
 يرفته و مشـــکلشيبندƽ پمطابق زمان يکشـــلوله ƽمراحل بعد ƽبرا ازيمورد ن يياجرا ƽازهاينشيپ -

  نخواهد آمد. شيپ هااسپولساخت و نصب شيپ ƽبرا
رسد که براساس اين موارد، يمساخت ذکر چند نکته ضرورƽ به نظر هاƽ پيشيتفعالبندƽ جهت اولويت

  :]١[ صورت خواهد گرفت بندƽاولويت
بندƽ سطح يک توسط کارفرما با هدف اعلام محدوده زماني پروژه به پيمانکار تحويل داده برنامه زمان -

وده کشي صنعتي بهاƽ پروژه لولهيتفعالبندƽ شامل کليات زمان صرفابندƽ شود. اين برنامه زمانيم
هامشــخصــهو جزئيات آن توســط خود پيمانکار تعيين خواهد شــد. در مرحله بعد، با معلوم شــدن 

ـــنعتي پروژه، اولويت ـــي به هر کدام از واحدها جهت اجراƽ مکــاني و زماني واحدهاƽ ص بندƽ خاص
 يابد.يمهاƽ مربوطه تخصيص يتفعال

هاƽ مهم در اين فرآيند ƽبندخطوط زيرزميني و روزميني جزو اولويتبندƽ اولويت براســاس دســته -
اســت که ســاخت و نصب شــود که از اهميت بالايي در ســاخت برخوردار اســت. واضــح يممحســوب 

ـــت و خطوط زيرزميني  ـــبت به خطوط روزميني خواهد داش هاƽ يتفعالدر پروژه اولويت بالاترƽ نس
 ساخت خطوط روزميني در، فقط پيشمقالهد که البته در اين مربوط به آن بايســت زودتر اجرايي شون

 دستور کار قرار خواهد گرفت. 
بندƽ براساس تجهيزات موجود در واحدهاƽ داراƽ اولويت از ديگر موارد حائز اهميت است. در دســته -

ــت تجهيزات موجود در آن  اين مورد، پس از تعيين مناطق داراƽ اولويت در محدوده طرح پروژه، ليس
 گيرد.يممحدوده استخراج شده و براƽ ساخت در اولويت قرار 

ه گونه ککشــي صــنعتي اســت. همانبندƽ در فرآيند لولهƽ اولويتهاملاکجنس خطوط لوله از ديگر  -
گيرƽ، ســيال عبور کاربهکشــي (بســته به محل کاررفته در يک پروژه لولهƽ بههالولهمشــخص اســت، 

شــوند و بر اين اســاس يمƽ متفاوتي ســاخته هاجنسکشــي مورد نياز و ...) از کننده از آن حجم لوله
 شوند.يمبندƽ در نظر گرفته تفکيک شده و در اولويت

 رود.يمبندƽ به شمار ها يکي ديگر از معيارهاƽ اولويتسايز خطوط و ابعاد فيزيکي آن -
گذرند يمهاƽ متنوعي از داخل خطوط يالسها و واحدهاƽ نفتي در واحدهاƽ صــنعتي مانند نيروگاه -

ــروشــوند: خطوط يمبندƽ که در حالت کلي به چهار دســته طبقه ، ٢، خطوط فرآيند١ƽجانبي يسس
ــلاب. ترتيب اولويت ــاخت، به همين خطوط اطفاء حريق و خطوط فاض بندƽ اين خطوط در مرحله س

 ترتيب آورده شده است.
توان کار اين يمƽ کارƽ که پس از اجراƽ خطوط اوليه فعال شـــده و هاجبههبندƽ براســـاس اولويت -

                                                

1Utility lines 
2Process lines 
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زدايي، نصب ادوات ابزار دقيق و مواردƽ از اين ، تنشکارƽآميزƽ، عايقخطوط را آغاز نمود مانند رنگ
 دست.

 
  روش تحقیق -4

ـــئلــه زمــان منظوربــه ـــتفاده از روشتعيين اولويــت وزني کــارهــا در مس هاƽ بنــدƽ کارکارگاهي نيازمند اس
هدف از آنها، رسيدن به  پردازند کهي ميمسائل ها به حلروشاين در هستيم. » شاخصهگيرƽ چند تصــميم«

يابي ارز و گيرندهاز ســـوƽ تصـــميم با درنظر گرفتن تعدادƽ معيار ،چند گزينه موجود گزينه از ميانبهترين 
هاƽ اين دسته از آشــنايي بيشــتر با ورودƽ منظوربهدر اين قســمت، . ]٨[ براســاس آن معيارهاســتها گزينه
  ها، ذکر چند مفهوم کليدƽ ضرورƽ است که در ادامه بدان پرداخته شده است:روش
: ماتريسي است که در آن امتياز مربوط به هر گزينه در برابر معيارهاƽ تعريف شده اعم ƽريگميتصم سيماتر

 ƽجهت تصميماز معيارها ƽآورده ميکيفي و کمي به عنوان ورود ƽشود.گير 
ـــبات  منظوربه: طيف ليکرت ـــيتبديل معيارهاƽ کيفي به مقادير کمي جهت انجام محاس  نيازمند يک رياض

دول ج نام دارد که در» طيف ليکرات« ها،ين و پرکاربردترين اين مقياسترمقياس هســتيم که يکي از معروف
 . اين طيف براƽ معيارهاƽ با جهات مثبت و منفي آورده شده است ٢

  سازƽ معيارهاطيف ليکرات جهت کيفي. ۲جدول 
  منبع  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم خیلی کم  معیار

  ]9[  9 7  5  3  1  جهت مثبت
  ]9[  1  3  5  7  9 جهت منفی

 ƽijx کهطوربهشــاخص معيار باشد،  jشــاخص گزينه و i: در اين روش نرمال کردن، اگرســازƽ خطينرمال
 )١(روابط ، مقدار نرمال شده امتياز گزينه مربوطه باشد مطابق ijrام و jام در معيار iنمايشــگر امتياز گزينه

براƽ محاسبه )٢(و 
i jr ٨[ خواهيم داشت[  : 

  (معیار منفی)  )1(
min
j

ij
ij

x
r

x
 

 (معیار مثبت)  )2(
max
ij

ij
j

x
r

x
 

ســـازƽ مجموع نيز به مانند همين حالت اســت، با اين تفاوت که در مخرج کســـر، لازم به ذکر اســت نرمال
  گيرد. ها به ازاƽ هر معيار قرار ميمجموع تمامي درايه

  
  )SAW(1روش مجموع وزنی ساده -5

و به عبارت ديگر،  معيارها در آن مجاز استکه اجازه مبادله ميان چند شــاخصــه گيرƽ در اين روش تصــميم
                                                

1Simple Additive Weighting 
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ها و به اين گونه روش هاƽ يک گزينه جبران شــودتواند با قوت در ســاير شــاخصضــعف در يک شــاخص مي
ـــودگفته مي» ١هــاƽ جبرانيروش« ـــپس با توجه به امتياز  ها را با يکديگر ترکيبامتياز گزينه، ش کرده و س

ـــميم کــه نيازمند اطلاعات عددƽ در مورد  در اين روش. ]١٠[ کنيميگيرƽ معــددƽ نهــايي هر گزينــه، تص
 :  زير بايست طي گرددهاƽ گاممعيارهاست 

ـــمیم اولیندر  - ـــت تا معیارهاي کیفی موجود به کمک گام، پس از دریافت ماتریس تص گیري لازم اس
 سازي شوند تا بتوان از آنها در مراحل بعدي نیز استفاده نمود. روش طیف لیکرت کمی

ـــورت عددي بین  در این مرحله، ابتدا وزن - براي هر معیار (عدد بزرگتر  9تا  1معیارهاي موجود به ص
گیرنده تعیین شده و سپس با استفاده از روش نرم دهنده ارجحیت بیشتر است.) توسط تصمیمنشــان

 اند. سازي شدهمجموع، نرمال
 نهایت)(یا نرم بی سازي خطیگیري به روش نرمالسازي ماتریس تصمیمنرمال -
   سازي شده معیارها در وزن آنها براي هر گزینه و جمع مقادیر با یکدیگرش نرمالضرب ارز -
 هاگزینهیک از به عنوان وزن هر  آمده دستبهتخصیص امتیاز  -

  ارائه شده است.  ٣شکل نمايش مختصر و بصرƽ مراحل فوق در قالب فلوچارت 

 
  ها به کمک روش مجموع وزني سادهبندƽ گزينه. نمايش مراحل اولويت۳شکل 

  
  نتایج و بحث -6

مونه نبا ارائه يک شاخصه، -گيرƽ چندهاƽ تصميمدر اين قســمت، با توجه به مطالب گفته شده در باب روش
، از روش مجموع ســازƽ شده استپياده ١٤در پروژه پارس جنوبي که توســط شــرکت مپنا  صــنعتي موارد از

آمده با نتايج  دستبه همچنين، نتايجخواهد شد.  ها استفادهاسپولوزني ســاده جهت محاســبه اولويت وزني 
هاƽ با ويژگيشاخصه -گيرƽ چندتصــميمپر طرفدار هاƽ که يکي ديگر از روش ٢COPRASحاصــل از روش 

هايي که گفتني است اين محاسبات براƽ اسپولباشد، مقايسه خواهد شد. مي SAWمتفاوت نســبت به روش 
 ƽـــو ـــوƽ خود پيمانکار) و يا بيروني (از س داراƽ فوريت (مثلا نزديکي تاريخ تحويل) و يا اجبار دروني (از س

                                                

1 Compensatory Methods 
2 Complex Proportional Assessment 

1

 تشکیل ماتریس 
تصمیم

2

تعیین وزن عددي  
معیارها

3

نرمال سازي ماتریس  
تصمیم گیري

4

ضرب ارزش  
نرمال سازي شده 
معیارها در وزن

5

اولویت بندي گزینه ها 
براساس وزن نهایی
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  . به صورت گام به گام انجام خواهد گرفتباشند، کارفرما) در ساخت نمي
ــمت ب )گام اول ــده در قس ــاخت  ،بندƽ خطوطاولويتمعيارهاƽ ا توجه به مطالب گفته ش که در نهايت به س
آورده شده در  صورتبه ليست اين معيارها سازƽ، و نظرات خبرگان حوزه اسپولها منجر خواهد شد، اســپول
   د.باشمي ٣جدول 

 هااسپولبندƽ اولويت معيارهاƽليست . ۳جدول 
  جهت معیار  نوع اولویت  تعریف اولویت  شماره

  مثبت  کیفی  کارفرما کیبندي سطح برنامه زمان 1
  مثبت  کیفی  محل نصب خط لوله 2
  مثبت  کیفی  جنس خط 3
  مثبت  کمی  اسپول یکیزیو ابعاد ف زیسا 4
  مثبت  کیفی  )يندیفرآ ای یجانب يهاسیخط (سرو تیماه 5
  مثبت  کیفی  خط يفعال شده پس از اجرا يکار يهاجبهه  6

  
اسپول که داراƽ مشخصات فني و موارد کاربرد متفاوت با يکديگر  ١٠اƽ با تعداد براƽ مســئله حال گام دوم)

  واهد بود. خ ٤جدول به صورت گيرنده گرفته شده از تصميمگيرƽ هستند، ماتريس تصميم
  

 ها در مثال عدديرگیري کاماتریس تصمیم .4جدول 

  اولویت  شماره اسپول
1 2  3  4  5  6  

1 9  5  1  5 1  7  
2 9  5  3  7  3  5  
3 3  3  1  3  1  3  
4 5  1  5  3  1  5  
5 3  7  5  9  3  1  
6  1  7  7  9  1  5  
7  9  9  1  7  3  3  
8  7  5  3  5  3  7  
9  5  3  5  3  1  5  
10  5  1  7  1  3  7  

  کثرت سطوح، در این اولویت نیز از طیف لیکرات استفاده شده است. دلیلبهرغم کمی بودن این معیار *علی
  

مجموع وزني ساده يعني تعيين وزن روش اولين مرحله از به انجام محاسبات مربوط به  گامدر اين  گام سوم)
دول جکه نتايج حاصل از آن در  پردازيمميکه قبلا تشريح گرديد،  رندهيگميبراساس نظر تصمعددƽ معيارها 

  .ارائه شده است ٥
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 وزن عددƽ معيارها در مثال عددƽ .۵جدول 
  6  5  4  3  2  1  شماره اولویت
  7  5  1  1  7  9 وزن اولویت

  234/0  167/0  033/0  033/0  233/0  300/0  وزن نرمال شده اولویت
گيرƽ ارائه شـــده، ماتريس نرمال براƽ ماتريس تصـــميم )٢(و  )١(در اين گام با اعمال روابط گام چهارم) 

 ٦جدول به صورت آورده شده در  COPRASو  SAWهاƽ اƽ روشماکزيمم و مجموع، به ترتيب برشــده 
  . ]١٢, ١١[ خواهد بود ٧جدول  و

  نرم خطيبه روش گيرƽ نرمال شده ماتريس تصميم .۶جدول 
  اولویت  

  6  5  4  3  2 1  شماره اسپول
1 000/1 0/556 143/0 556/0 333/0 000/1 
2 000/1 556/0 429/0 778/0 000/1 714/0 
3 333/0 333/0 143/0 333/0 333/0 429/0 
4 556/0 111/0 714/0 333/0 333/0 714/0 
5 333/0 778/0 714/0 000/1 000/1 143/0 
6  111/0 778/0 000/1 000/1 333/0 714/0 
7  000/1 000/1 143/0 778/0 000/1 429/0 
8  778/0 556/0 429/0 556/0 000/1 000/1 
9  556/0 333/0 714/0 333/0 333/0 714/0 
10  556/0 111/0 000/1 111/0 000/1 000/1 

  کثرت سطوح، در این اولویت نیز از طیف لیکرات استفاده شده است. دلیلبهرغم کمی بودن این معیار *علی
  گيرƽ نرمال شده به روش مجموع. ماتريس تصميم۷جدول 

  اولویت  
  6  5  4  3  2 1  شماره اسپول

1 161/0 109/0 026/0 096/0 050/0 146/0 
2 161/0 109/0 079/0 135/0 150/0 104/0 
3 054/0 065/0 026/0 058/0 050/0 063/0 
4 089/0 022/0 132/0 058/0 050/0 104/0 
5 054/0 152/0 132/0 173/0 150/0 021/0 
6  018/0 152/0 184/0 173/0 050/0 104/0 
7  161/0 196/0 026/0 135/0 150/0 063/0 
8  125/0 109/0 079/0 096/0 150/0 146/0 
9  089/0 065/0 132/0 058/0 050/0 104/0 
10  089/0 022/0 184/0 019/0 150/0 146/0 

  کثرت سطوح، در این اولویت نیز از طیف لیکرات استفاده شده است. دلیلبهرغم کمی بودن این معیار *علی
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در اين مرحله، مجموع امتيازات براƽ هر گزينه محاســـبه شـــده و در گام بعد، با ضـــرب مجموع گام پنجم) 
به نمايش در آمده است.  ٨جدول  حاصل شده است و نتايج در ، اولويت وزني هر اسپول١٠ در عددامتيازات 
عيارهاƽ ســودمند و به عنوان م ۴تا  ۱، معيارهاCOPRAS ƽضــمنا در روش . محاســبه  منظوربههمچنين 
 ƽغير سودمند از طرف تصميم ۶و  ۵معيارها ƽاند. گيرنده شناخته شدهبه عنوان معيارها  

  
 هااسپولنمايش امتيازات نهايي  .۸جدول 

  COPRASروش   SAWروش 
  ترتیب  S+ S-  Q  U  ترتیب  *اختلاف  گیرندهنظر تصمیم  اولویت وزنی  مجموع  شماره

1 116/0  6/11  12  7/3  4  078/0  042/0112/040/82  2  
2  129/09/12  13  5/0  2  081/0  049/0111/004/81  4  
3  057/07/5  7  2/1910  034/0  023/0098/004/72  5  
4  076/0  6/7  7  - 9/7  9  038/0  033/0083/002/61  9  
5  086/0  6/8  8  - 5/7  6  062/0  030/0111/037/81  3  
6  082/02/8  8  - 2/2  7  053/0  033/0098/073/71  6  
7  126/0  6/12  13  1/3  3  099/0  040/0136/0  0/100  1  
8  134/04/13  13  - 8/2  1  069/0  059/0094/064/68  7  
9  081/01/8  8  - 8/1  8  048/0  033/0093/046/68  8  

10  114/04/11  10  -
2/14  5  039/0  059/0064/0  60/46  10  

  * بر حسب درصد
  

آمده از روش مجموع  دســتبهاعتبارســنجي نتايج  منظوربهشــود، هم مشــاهده مي ٨جدول طور که در همان
مقايسه  COPRASو خروجي روش  گيرندههاƽ محاســبه شــده با نظرات شهودƽ تصميموزني ســاده، وزن

  است. ها با يکديگر و مشابهت آنآمده  دستبههاƽ است که نشان دهنده دقت جوابه گرديد
  

  تحلیل حساسیت -7
با  COPRASو  SAWهاƽ مورد استفاده يعني در اين قسمت، به تحليل حساسيت نتايج خروجي از روش

وزن هر معيار، به صورت مجزا، در بر اين اساس، پرداخته شــده است.  اوزان معيارهادر مقادير  اتايجاد تغيير
بندƽ نهايي ) مورد مقداردهي قرار گرفته و رتبهنســبت به مقدار اوليه مثال موردƽ (در صــورت امکان ۲±بازه 

هر خانه در جدول مذکور  آورده شــده اســت. .Error! Reference source not foundها در گزينه
آمده از روش  دستبهو دومي رتبه نهايي  SAWآمده از روش  دستبهباشد که اولي رتبه ƽ دو مقدار ميدارا

COPRAS باشد. مي  
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  . نتايج حاصل از تحليل حساسيت۹جدول 

  گزینهشماره   وزن جدید  معیار
1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  

 5و10 8و8 1و7 3و1 7و6 6و3 9و9 10و5 2و4  4و2  -  -

1  
 5و10 8و7 1و8 3و1 7و5 6و2 9و9 10و6 2و4  4و3 8
 5و10 8و7 1و8 3و1 7و5 6و2 9و9 10و6 2و4 4و3  7

SAW 0  COPRAS  6  6  مجموع  

2  

 4و10 8و8 1و7 3و1 7و5 6و2 9و9 10و6 2و4 5و3  9
 4و10 8و8 1و7 3و1 7و5 6و2 9و9 10و6 2و4 5و3 8
 5و10 8و7 1و8 3و1 7و6 6و4 9و9 10و5 2و3 4و2 6
 5و10 7و6 1و8 3و1 6و7 8و4 9و9 10و5 2و3 4و2 5

SAW 7  COPRAS  17  24  مجموع  

3  
 5و10 8و7 1و8 3و1 7و5 6و2 9و9 10و6 2و4  4و3 3
 5و10 8و6 1و8 3و1 7و5 6و2 9و9 10و7 2و3  4و4  2

SAW 0  COPRAS  13  13  مجموع  

4  
 4و10 8و8 1و7 3و1 7و5 6و2 9و9 10و6 2و4 5و3  3
 4و10 8و8 1و7 3و1 7و5 6و2 9و9 10و6 2و3 5و4  2

SAW 4  COPRAS  9  13  مجموع  

5  

 5و10 8و7 1و8 2و1 7و6 6و4 9و9 10و5 3و3 4و2  7
 5و10 8و7 1و8 3و1 7و6 6و4 9و9 10و5 2و3 4و2  6
 4و10 8و7 1و7 3و1 8و5 6و2 9و9 10و6 2و3 5و4  4
 4و10 6و8 1و5 3و1 9و6 7و2 8و9 10و7 2و3 5و4  3

SAW 10  COPRAS  19  29  مجموع  

6  

 5و10 7و7 1و8 3و1 8و6 6و2 9و9 10و5 2و3  4و4  9
 5و10 7و7 1و8 3و1 8و6 6و2 9و9 10و5 2و4  4و3  8
 4و10 8و8 1و7 3و1 7و5 6و4 9و9 10و6 2و3  5و2  6
 4و10 8و8 1و6 3و1 7و5 6و4 9و9 10و7 2و3  5و2  5

SAW 8  COPRAS  18  26  مجموع  
 مجموع تغییرات هر

 گزینه
20  12  12 1 20  17  1  12  15  8  

  کثرت سطوح، در این اولویت نیز از طیف لیکرات استفاده شده است. دلیلبهرغم کمی بودن این معیار *علی
  

توان گوناگوني از نتايج تحليل حســـاســـيت مينکات شـــود، نيز مشـــاهده مي ٩جدول  گونه که درهمان
 : برداشت نمود که عبارتند از

ـــترين ب - ـــطه تغيير در اوزان معيارها در روش يش ـــبت به COPRASتغييرات به واس ديده  SAWنس
 گردد. ضعف براƽ اين روش محسوب ميشود که در حقيقت يک مي
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-  ƽمعيارها ƽدهنده دقت رخ داده است که نشان ۲و  ۶، ۵بيشترين حساسيت در مجموع به ترتيب برا
علت حساس بودن اين معيارها گيرنده است. بالاƽ مورد نياز در تعيين وزن اين معيارها توسط تصميم

ـــتجو نمود؛ توان در مقداردهي اوليه وزن هر معيار جرا نيز مي ƽ که معيارهاƽ تعيين کننده طوربهس
 باشد.). نيز کمينه مي ۴و  ۳موارد هستند (چون وزن معيار اول بيشينه و معيارهاƽ  در حقيقت همين

مرتبه تغيير در اولويت. همچنين  ۲۰با  ۵و  ۱هاƽ ها به تغييرات عبارتند از گزينهترين گزينهحساس -
  اند. باشند که تنها در يک مورد تغيير مرتبه دادهمي ۷و  ۴ها نيز موارد پايدارترين گزينه

  
  يریگ جهینت -8
سازƽ به عنوان بخش تعيين کننده و حياتي در ضــمن معرفي فرآيند اسپول تاســعي بر اين بود  مقاله نيا در

بندƽ خطوط انتقال طراحي شده و کشــي صــنعتي در يک پروژه صنعتي، اهميت اولويتجريان انجام کار لوله
هاƽ عملي به صورت ذهني توسط افراد خبره هاƽ موجود در اين خطوط که در بيشتر پروژهبه تبع آن اسپول

ــودريزƽ و تعيين تکليف ميوژه پايپينگ برنامهدر پر ين، در همچن بيش از پيش به نمايش گذارده شــود. ،ش
و ارزيابي  مجموع وزني ساده هاƽگيرƽ چند شــاخصه و استفاده از روشادامه کار با ارائه يک رويکرد تصــميم

بندƽ و انتخاب گزينه برتر جهت ســـاخت، روند ها براƽ اولويتترين روشبه عنوان مناســـب نســـبي پيچيده
فاهيم گيرƽ مکاربهو بررســي نتايج حاصل از  موردƽ در صــنعتاƽ پيش رفت که با ارائه مثال تحقيق به گونه

 روش نياز ااستفاده ƽ که طوربهتشريح شده، امکان مشاهده حصول نتيجه مطلوب و مد نظر مشخص گردد. 
ـــ ،اتيعمل يتوال نييتع دهيچيپ ƽهامدل ƽريگکاربه ƽبه جا  ده وبر بوو زمان ميحج اريکه در اکثر موارد بس
ج از اين رو، نتاياست.  شده شنهاديحل ساده و در دسترس پراه کيبه عنوان  ،ندارند زيلازم را ن ييايپو گاهي

  هاƽ دنياƽ واقعي است. گيرƽ اين روش در پروژهکاربهآمده حاکي از قابليت و امکان  دستبه
همچنين در تحليل حساسيت انجام شده بر روƽ اوزان ورودƽ معيارها مشخص گرديد که روش مجموع وزني 

ن خود باشد که ايدر مقابل تغييرات مي ارزيابي نسبي پيچيدهســاده داراƽ پايدارƽ بيشــترƽ نســبت به روش 
که ضــمن  شــودپيشــنهاد ميدر زمينه مورد بررســي عنوان مطالعات آتي  بهرود. يک مزيت عمده بشــمار مي
هاƽ سلسله مراتبي گيرƽ چند شاخصه مانند روشهاƽ موجود در ادبيات تصميممقايســه خروجي ساير روش

هاƽ صــنعتي در دنياƽ واقعي مورد بحث و هاƽ پروژهبا روش ارائه شــده، ميزان نزديکي نتايج حاصــله با داده
ــاير حوزهار گيرد. تحليل قر ــنعت نفت که به نوعي با همچنين، اعمال روش پيشــنهادƽ براƽ س هاƽ کارƽ ص

  بندƽ محصولات با معيارهاƽ کمي و کيفي سر و کار دارند نيز مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد. اولويت
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