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 چکیده 

ارتقاء روش های  راستای در ساخت مدیریتمتخصصان در حوزه ی  ، ساز و ساختدر  به دلیل نقش مهم و اساسی جرثقیل ها

کمک کنند. انتخاب جرثقیل  ساخت و سازنرم افزاری همکاری کرده اند تا به انتخاب بهترین جرثقیل در محل های ساخت و 

عدودی سیستم برای کمک به انتخاب متعداد . فرآیندی زمان بر است که نیازمند استخراج اطلاعات به صورت گسترده است

جرثقیل و تنظیم بالابر آن ساخته شده است اگرچه این سیستم ها ممکن است پایگاه های داده ی قوی داشته باشند اما فاقد 

علمی و بر پایه ی دانش هستند. فرآیند انتخاب جرثقیل یک تصمیم گیری مشکل چند معیاری با اهداف  ویژگی تصمیم گیری

 مهم تلقی ساختبا توجه به عوامل و اهدافی که در فرآیند ترکیبی، یک روش  در این مقاله، متضاد می باشد. گاها مختلف و

مراتبی همراه با نموداری از معیارها بر اساس سلسله مراتب و  این مدل یک ساختار تحلیلی و سلسله ارائه شده است.، شده اند

سه نوع از انواع جرثقیل ها به ترتیب  روشهای جایگزین را شامل می شود که روند انتخاب و تصمیم گیری را آسان تر می کند.
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برای  می باشند. Mobile)( و جرثقیل های متحرک ،(Derrick) جرثقیل های ستون ثابت ،(Tower) جرثقیل های برج سازی

  TOPSISو همچنین سیستم ارزیابی  (AHP) ساختن این مدل و کمک به تصمیم گیری یک روند تحلیلی سلسله مراتبی

 می توان   -   ،در حالیکه اهداف گزینش جرثقیل را به شاخه های طبقه بندی شده گسترش می دهیم استفاده شده است.

 زارنرم افاز  استفاده می شود بدست آورد. ساخت و سازی که در جرثقیل در ارتباط با نوع و تخمین بر اساس ارزیابی نتایجی

 Expert Choice™قابل توجیح و با کمتریت  دقیق، داوری ها نامتناقض،. ه استاستفاده شد تحلیل داده ها برای انجام

 .اثبات درستی نتایج ارائه می دهدهمچنین این مقاله یک تحلیل دقیق حساسیت برای . بی ثباتی می باشندمقادیر 

 

 AHP  ،TOPSIS، انتخاب ، جرثقیل ،  یکپارچه سازیواژگان کلیدی: 

 

 
 

 
 
 

 مقدمه  

، جرثقیل ها یکی از مهمترین  ساخت و سازتوجه به نقش مهم جرثقیل ها در انجام عملیات بالابری در کلیه ی محل های  با

بر اهمیت این انتخاب تاکید  ،در انتخاب جرثقیل مقیاس سرمایه گزاری می آیند.به شمار ساخت و ساز تجهیزات مورد نیاز در 

باید در انتخاب جرثقیل مناسب توجه دقیقی ، اشتباه انتخاب وارد شده در مواردسنگین در نتیجه به علت خسارات  می کند.

مانند عوامل زیادی ساخت، بهترین جرثقیل مورد نیاز در یک عملیات انتخاب صورت گیرد. هنگام تصمیم گیری در مورد 

ن همچنی مناسب در نظر گرفته می شوند. نصب و راه اندازیو  )ظرفیت( گنجایش تاثیر می گزارند، استحکامعواملی که بر 

قیل ر انجام عملیات توسط جرثد ، ساز و ساختشرایط محل کارایی و قابلیت  نوع عملیات بالابری، شعاع بالابر، ابعاد، سنگینی،

متخصصان توصیه می کنند که توانایی  که ممکن است بر داوری تاثیر گذاشته و آن را پیچیده کنند.، مهم به شمار می آیند

با توجه به زمانی که برای نصب لازم است تنظیمات ، زیرا تنظیمات استاندارد داشته باشیم انجام کلیه عملیات بالابری را با

 دسترسی، شرایط خاک، سطوح کاربردی، برپاکردن جرثقیل، همچنین باید به محل عملیات، توصیه نمی شود . دلخواه

پایداری)در زمان جابه جایی جرثقیل(، مساحت و همینطور خطرهای راه اندازی جرثقیل که ممکن است به از هم پاشیده شدن 

 .توجه کرد و ناتراز شدن جرثقیل بیانجامد،

گروه اصلی قرار  3در جرثقیل ها معمولا اما انواع زیادی از جرثقیل ها در طرح و اندازه های مختلف موجود می باشند اگر چه 

 :می گیرند

  (Derrick)جرثقیل های ستون ثابت .1

 (Mobile)ک جرثقیل های متحر .2

  (Tower) جرثقیل های برج سازی .3
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بیشتر این  که در مقایسه با اهمیت کاربرد آن مشکل بزرگی است.تعداد محدودی مقاله در مورد انتخاب جرثقیل وجود دارد 

م افزار که بر اساس دانش طراحی شده اند ردودی نحد ماتعد ائه شده اند .رمقالات با استفاده از سیستم های بر اساس داده ، ا

 .(et al, 2010 Dalalah) .نام دارند SELECTCRANE و  CRANES  ،LOCRANESب  به بازار آمده اند که به ترتی

 عملیات با توجه به شرایط محل ارائه داده اند که جرثقیل ها را پایه-دانشرا به عنوان یک سیستم  Cranes گری و لیتل

ترین گزینه را با کمک تکنیک های  این برنامه ارزانترین و کم خرج .(Gray and Little, 1985)د، تنظیم می کنو ساز  ساخت

به ساختمان های بزرگ که احتیاج به هماهنگی بیش از یک جرثقیل   CRANES کند . راه حلبهینه سازی ارزیابی می 

 .دارند محدود می شود

در انتخاب جرثقیل و جایگزاری آن در محل  مدیر پروژهنام دارد که به  LOCRANE یکی دیگر از برنامه های نوع بالا

ابتدا از کاربر خواسته می شود تا تمام اطلاعات موجود مربوط به موقعیت هندسی  LOCRANEدر . مناسب کمک می کند

 .ترین گزینه از گزینه های موجود را به کاربر معرفی می کند و سپس سیستم مناسب دبه سیستم وارد کن محل ساخت را

SELECTCRANE تنظیمات بهترین  سپس از همین نوع است که در انتخاب نوع جرثقیل مناسب و برنامه ی دیگری

ه هزین سرعت باد، ترین بارها، و شعاع سنگین ابعاد وزن پیشبینی شده ، کاربر .(Dalalah et al, 2010) ،جرثقیل کمک می کند

جرثقیل مناسب را به  SELECTCRANE پس از آن ،اجاره و بقیه اطلاعات مربوط به پروژه را به سیستم وارد می کند

 .های اطلاعاتی هندسی هم برای کمک به این فرایند ساخته شده اندبانک  کاربر معرفی می کند.

به علاوه برخی تکنیک  .(Dalalah et al, 2010) . گوریتم عصبی برای حل چنین مسئله ای استفاده شده اندلمنطق فازی و ا

چه بیشتر این تکنیک ها  اگر  .(Dalalah et al, 2010) .ه و بررسی شده اندعهای بهینه سازی نیز برای طراحی این مسئله مطال

که قبلا  یبدون در نظر گرفتن اهمیت عوامل مختلف، و هستند اجرا  وابسته به قید های هندسی مربوط به شرایط فیزیکی محل

 .گفته شد

 .(1990Warszawski ,)  .تعدادی سیستم کامپیوتر برای فرآیند انتخاب جرثقیل طراحی شده اند Craneراجع به نرم افزار

بیشتر این سیستم ها وابسته به سیستم های برگرفته از بانک های اطلاعاتی با هوش کمتری در تصمیم گیری و انتخاب 

  (AHP)مانند فرآیند تحلیلی سلسله مراتبی (MCDM)تمایلات به روش های تصمیم گیری چند معیاری  اخیرا، هستند.

و در نتیجه  ،ای و همچنین عینی و شهودی روش های جایگزینسلیقه و  به ارزیابی فردی  AHPفرایند  .بیشتر شده است

 آل ایده حل راه به شباهت اساس بر بندی اولویت تکنیکدر  .کاهش سطح تعصب در تصمیم گیری کمک می کند

(TOPSIS )مانند معیاره چند گیری تصمیم روشهای از میتوان شد، معرفی 1891 سال در ویون ونگ توسط بار نخستین که 

AHP آنها ندیب گروه و ها گزینه بین فواصب تعیین و گزینه بهترین انتخاب و مختلف های گزینه مقایسه و بندی رتبه برای 

 واحد دارای توانند می مقایسه برای رفته کار به های شاخص یا معیارها که است آن روش این های مزیت جمله از .کرد استفاده

 شکل هب مثبت و منفی های شاخص از میتوان دیگر بیان به. باشند داشته منفی یا مثبت طبیعت بوده، متفاوت سنجش های

 می دست به معیارها از هریک حداکثر مقادیر مجموع از آل ایده حل راه خلاصه طور به. کرد استفاده تکنیک این در ترکیبی

 .(Saaty, 1980) .شود می حاصل معیارها از هریک مقادیر ترین پایین مجموع از آل ایده غیر حل راه که حالی در آید،
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 روش تحقیق 

ترین جرثقیل در یک پروژه ی ساخت و ساز  در راستای برگزیدن مناسب AHP و  TOPSIS از ترکیب دو روش  در این مقاله

یک روش تصمیم گیری چند معیاری است که به صورت گسترده ای مورد استفاده قرار می گیرد.  AHP استفاده شده است.

که زمینه داوری های شفاهی را فراهم آورده  از مقایسه های دو به دو استفاده می کند AHP برخلاف روش های بحث برانگیز،

 استفاده می شود. صحیحمقایسه دو به دو برای رسیدن به مقیاس و نسبت دقیق و  و دقت نتیجه گیری را بالا می برد.

AHP ی و توسعه داده شده توسط توماس ست طراحی(, 1980Saaty) ،  یک روش اثبات شده و تاثیرگزار برای رویارویی با

آنالیز و تحلیل داده های جمع آوری شده  می تواند به سنجش و شناخت معیارها، AHP   مسائل پیچیده را فراهم آورده است.

ناپایداری ارزشیابی ها و در با فراهم آوردن یک مکانیزم کاربردی برای کنترل  AHP و تسریع فرآیند تصمیم گیری کمک کند.

 ,Dalalah et al) دو ارزیابی سلیقه ای و شهودی کمک می کند. در رسیدن به هر نتیجه کاهش تعصب در تصمیم گیری،

2010). 
ز کلی ا برای گرفتن تصمیمات سخت و پیچیده اولین قدم تقسیم هدف اصلی به زیر شاخه های طبقه بندی شده است که گاهاَ

 ترین به جزئی ترین می باشند.

هر مجموعه از معیار ها و ضوابط بعدا به سطح جزئی  معیار یا مقصود را در بر دارد. این ساختار یک هدف، در ساده ترین حالت،

 زتر شامل شوند اجزای تقصیم شده اهرچه این معیار ها بیش ،مشاهده می شود .1همانطورکه در شکل  تری تقسیم می شوند.

 اهمیت کمتری بر خوردار می شوند.

 

 AHP. سلسله مراتب اهداف و شاخص ها و گزینه ها در روش 1شکل 

 

به طور کلی هدف اصلی در صدر نمودار سلسله مراتبی قرار دارد و همانطور که تصمیمات جایگزین در پایین نمودار هستند در 

سپس وزن مربوط به  انتخاب معیارها و اهداف وجود دارند.قسمت وسط شاخص های مربوط به مسئله ی تصمیم گیری مانند 

مقیاس   مجموع تمام هر معیار یک تقدم منطقه ای )سریع( و یک تقدم جهانی دارد. مقرر می شود. هر گزینه در سطر متناظر،

را نشان می  تقدم جهانی گزینه های مربوط به اهمیت در کل مدل های زیر شاخه ی یک مقیاس والد باید مساوی یک باشد.

محاسبه هر سطر با توجه به مقیاس والد و توسط یک مبنای نسبی و وابسته  بعد ازینکه عوامل مقیاس ها شناسایی شد، دهند.

مراتب  سلسله هایسطر مقادیر نسبی برای هر انتخاب در یک به یک با مقایسه ی هر انتخاب با انتخاب دیگر، صورت می گیرد.

با به دست آوردن یک امتیاز مرکب برای هر انتخاب در هر یک از سطور به همراه یک مقدار  ر،سپس مقادی محاسبه می شود.
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 . 𝒂𝒊,𝒋بگوییم  در هر سطر؛ یک ماتریس مقداری بدست می آوریم. با این نوع محاسبه نسبی، ی شوند.م در مدل ترکیب کلی،

بنابراین  باید پایدار باشند. مقایسه این نتایج . درحالی کهدارد این ماتریس نتیجه ی بدست آمده از مقایسه ی دو به دو را در بر

ایداری برای تشخیص اشتباهات ممکن در وارد کردن داده پناسنجش  پایداری برای تائید دانش متخصصانه لازم است.ناسنجش 

ایداری منطقی در داوری سنجش ناپایداری، ناپ ایداری های واقعی در خود نتایج بسیار مفید و کاربردی است.پو همچنین نا

مهمتر است  Aاز  Cمهم تر است و بعد بگوییم  Cاز  Bمهم تر است و  Bاز  Aمثلا اگر بگوییم  های متخصصانه را می سنجد.

دو برابر مهمتر  Bاست و  Bسه برابر مهم تر از  A :ناپایدارتری به وجود می آید اگر بگوییم موقعیت هستیم. ناپایداری مواجهبا 

تا بتوان آن را  یا همان باشد یک دهمدر کل نسبت ناپایداری باید حدودا کم تر از  است. Aهشت برابر مهم تر از Cو اینکه  Cاز

 پایدار است اگر همه ی عناصر آن از قواعد رفت و برگشتی 𝒂𝒊,𝒋خصوصا گفته شده یک ماتریس  .پایدار منطقی فرض کرد

  :پیروی کنندداده شده است  . نمایش2و  1رابطه که در  یریذو انتقال پ )متقابل(

 

𝒂𝒊,𝒋 = 𝒂𝒌,𝒋   . 𝒂𝒊,𝒌                         .1رابطه  

𝒂𝒊,𝒋 =
𝟏

𝒂𝒋,𝒊
                           .2رابطه  

باید  Bاست پس  Bسه برابر مهم تر از  A برای مثال اگر فکر می کنید .[14]از گزینه های ماتریس هستند kیا  و I,j جاییکه

 مقیاس نسبی استفاده شده در این نوع محاسبه در جدول شماره یک نشان داده شده است. باشد. Aیک و نیم برابر مهمتر از 

 

 . مقیاس فرایند تحلیلی سلسله مراتبی 1جدول  

 i,jبرای هر کدام از جفت های  مقدار
 .از اهمیت یکسان برخوردارند  jو  iهدف  1
 .است jکمی مهم تر از  iهدف  3
 .مهم تر است  jخیلی از iهدف  5
 .مهم تر است  jخیلی خیلی از   iهدف  7
 .مهم تر است  jکاملا از   Iهدف  9

 نمایش داده شود: .2در شکل  ماتریس مقایسه دو به دو همچنین می تواند به صورت زیر

 

A = [

𝑎11 ⋯ 𝑎1𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑎𝑛1 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

] = [
𝑤1/𝑤1 ⋯ 𝑤1/𝑤𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑤𝑛/𝑤1 ⋯ 𝑤𝑛/𝑤𝑛

] 

 . ماتریس مقایسه دو به دو2شکل 
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 برای یک ماتریس پایدار می توان گفت که:

A = [
𝑤1/𝑤1 ⋯ 𝑤1/𝑤𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑤𝑛/𝑤1 ⋯ 𝑤𝑛/𝑤𝑛

] × [

𝑤1

⋮
𝑤𝑛

] = n [

𝑤1

⋮
𝑤𝑛

] 

 . ماتریس مقایسه پایدار3شکل

  یا به صورت فرم ماتریس:

  .3رابطه 

A.ⱳ = n ⱳ 

 

مسئله در ی  معادله ی بالا می تواند یک مقادیر ویژه  بعد ماتریس است. nو بردار ویژه  w  ست،ا ماتریس مقایسه ای A وقتی

با  (.Dalalah et al, 2010) .برای یک ماتریس تقریبا پایدار مقدار ویژه و بردار ویژه فقط کمی تغییر می کنند نظر گرفته شود.

ماتریس پایدار متقابل، بزرگترین مقدار ویژه برابر با تعداد نشان می دهدکه برای ، (Saaty) ستی ،(1980Saaty ,) اثبات در

نامیده می شود را به عنوان یک خطا  پایداری یا انعطافسپس او اندازه ی پایداری را که شاخص  .است n max= مقایسه ها یا

 :ارائه می دهد .4رابطه یا درجه پایداری با استفاده از 

 .4رابطه 

𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
CI =  

 

       در  بررسی ها سوال بعدی این است که چگونه از این شاخص استفاده کنیم؟ بار دیگر، ،ص انعطافخدانستن شابا 

(, 1980Saaty) ی تصادفی مناسب از طریق انتخاب ماتریس ربا مقایسه ی با شاخص پایداباید که شاخص را  پیشنهاد می کند

تولید شده ، استفاده کرد و بعد شاخص ناپایداری تصادفی را اندازه   8،  9، ... ، 1،.... ،  1.9،  1.8مقیاس متقابل تصادفی در 

 گیری کرد.

مقایسه ای است بین شاخص پایداری و شاخص پایداری تصادفی  نسبت پایداری،است که پیشنهاد شده  (1980Saaty ,)توسط 

 :. 5رابطه یا در 
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 .5رابطه 

𝐶𝑅 =  
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

درصد باشد در داوری فردی  11درصد باشد ناپایداری قابل قبول است و اگر بزرگتر از  11اگرنسبت پایداری کوچکتر یا مساوی 

 .باید تجدید نظر شود

 

  یافته ها

 بیشتر سیستم انتخاب جرثقیل یک فرآیند زمان بر و وقت گیر است که نیازمند مدیریت داده ها بصورت گسترده ای می باشد.

منبع اطلاعاتی جامع  های موجود اگرچه دارای ذخایر اطلاعاتی قوی هستند اما قادر به تصمیم گیری بر پایه ی دانش نیستند.

کار  همچناناما  وضع گنجایش و ظرفیت بالابر و تجهیزات طنابی فرآهم می آورد و اطلاعاتی راجع به تنظیمات جرثقیل،

 .و فاقد هوش کافی باقی می ماند رآسیب پذی انتخاب،

 و دنتایدار و با ثبات نیسپاین داده ها همیشه  ،جرثقیل برای جرثقیل هایشان اطلاعاتی در نظر می گیرند ناگرچه تولیدکنندگا

 این قضیه غالبا زمان بارگیری توسط نمودارها و جداول بارگیری برای استفاده کنندگان از از استاندارد پیروی نمی کنند.

به محض برخورد با چنین مشکلی کاربران مجبورند بر مبنای شرایط کار و انواع جرثقیل ها تصمیم  جرثقیل بوجود می آورد.

ا ب سرمایه گزاری بسیار مهم است. نبرنامه ریزی اولیه برای چنی گیری کنند که عموما به اشتباهات زیان باری تبدیل می شود.

در این مقاله روشی منطقی ارائه می  و پول بسیاری اندوخته می شود و هدر نمی رود. تصمیم گیری سریع و هوشمندانه زحمت

در نظر گرفتن معیارهای چندگانه بهترین جرثقیل را  از دانش تخصصی بصورت کیفی استفاده کرده تا با شود که می تواند

تعداد زیادی از بانک های  است. شکل جدولی جرثقیل ها بر مبنای دانش به صورت گسترده ای در دسترس انتخاب کند.

اگرچه دستکاری چنین مقدار زیادی از داده  اطلاتی که اطلاعات دقیقی در مورد جرثقیل ها در بردارند نیز در دسترس هستند.

کارش را با تبدیل اندازه های کیفی به ارقام کمی ثابت کرده است که می تواند   AHP  .ها و اطلاعات کم و بی ارزش نیست

ارائه شده است این  (Hanna, 1994)داده ای بر مبنای دانش توسط  رفتن نتایج و تصمیم گیری درست به ما کمک کند.در گ

نوع عملیات بالابری که قرار است انجام شود، قابلیت استفاده از تجهیزات ، شرایط محیط، سطوح قابل  ابعاد، داده در کل وزن،

 .غیره را در نظر می گیردپایداری و دسترسی ، محل کار و  استفاده،

برای مثال  (.Dalalah et al, 2010) .تفاوت بین عواملی که در انتخاب یک جرثقیل تاثیر می گزارند را نشان می دهد .2 جدول

 :عامل شرایط محیط شامل موارد فرعی زیر می باشد

 پایداری خاک و شرایط زمین 

  و سازنیازمندی به دسترسی به جاده و دسترسی خود محل ساخت 

 اجازه ی انجام عملیات 
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 انواع جرثفیل ها و عوامل موثر در انتخاب آن ها .2جدول 

 جرثفیل های ستون ثابت جرثقیل های برج سازی جرثقیل های متحرک عوامل 

ن
ما

خت
سا

ی 
اح

طر
 

 ارتفاع ساختمان

مناسب برای انواع 

 111ساختمان ها ) تا 

 متر ارتفاع(

ترجیحا برای ساختمان 

 متر 111از  های بلندتر

برای ساختمان های بلند 

 و آپارتمان ها

 مدت پروژه

قابل استفاده برای پروژه 

های کوتاه مدت) کمتر از 

 ماه( 4

قابل استفاده برای پروژه 

 های بلند مدت

برای هر دو پروژه های 

 بلند مدت و کوتاه مدت

ت
در

ق
 

 ذخایر انرژی
معمولا با موتورهای 

 دیزلی کار می کند
 کار با موتورهای دیزلی برقکار با 

 فرکانس بالابری اجسام
قابل استفاده برای 

 فرکانس های بالا

ترجیحا برای فرکانس 

 بالابری زیاد

زمانی که فرکانس بالابری 

مهم نیست و جایگزین 

 دیگری وجود ندارد

 میدان دید گرداننده
برای واحد های کوچک 

 مناسب نیست
 به مکان بستگی دارد بهتر

اد
ص

قت
ا

 

هزینه ورود. برپایی و 

 خروج

 

 گران نیست

 

 

به دلیل نیاز به 

فوندانسیون و مقاوت در 

محل ساخت برپایی آن 

 گران است

 

 ارزانتر از دو نوع دیگر

 هزینه اجاره
معمولا برای پروژه های 

 کوتاه مدت ارزانتر است
 برای پروژه های بلند مدت

ارزانتر هم برای خرید هم 

 اجاره

 خیلی سودمند نیست سودمندی
سودمندتر از جرثقیل 

 متحرک
 کم ترین سودمندی
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ی
من

ای
 

 

 طرح اولیه و مهندسی

 

جزییات مهم نیستند تنها 

محل کار باید بررسی 

 شود

 

برای ایجاد فوندانسیون 

برنامه ریزی گسترده لازم 

 است.

 

 زیاد دقیق نمی باشد

 ایمنی

به دلیل عدم وجود 

 دستگاه های امنیتی و

سوییچ های محدود 

 کننده ایمن نمی باشد

به دلیل وجود سوییچ های 

محدود کننده بسیار ایمن 

 است

 ایمن نیست

ل
ح

ط م
رای

ش
 

پایداری خاک و شرایط 

 زمین

امکان استفاده از ان در 

محل های گلی وجود 

دارد اما به زمین خوب 

 احتیاج است

در محل هایی که شرایط 

 زمین خوب نیست

زمین به زمانی که شرایط 

استغاده از دو نوع دیگر 

 اجازه نمی دهد

اهمیت دسترسی به جاده 

 دسترسی خود محل ی

 

نیاز به دسترسی به محل 

 بالابری می باشد

هنگام وجود کمترین 

دسترسی استفاده می 

شود زیرا همیشه اجزای 

آن به صورت مجزا به 

 محل آورده می شود

کمترین دسترسی در 

 محل کافی است زیرا اجزا

جداگانه و جز به جز به 

 محل آورده می شود

 

هدف اصلی مدل سلسله مراتبی معرفی شده انتخاب جرثقیل مناسب است که به صورت بهینه بتوان در ساخت و ساز از آن 

 استفاده کرد. این کار با مطابقت تاثیر سه عدد از اهداف فرعی یا زیرشاخه بر طبق اهمیت وزنشان صورت می گیرد. لازم است

 معیار های زیر در نظر گرفته شوند

  طراحی ساختمان 

 قدرت  

 اقتصاد 

 امنیت 

 شرایط محل 

) ستون ثابت / برج سازی/متحرک( انتخاب  Mobileو   Derrickو  towerسه جرثقیل متفاوت برای این مطالعه با نام های 

   ، ساختار سلسله مراتبی توسعه یافته ی مشکلی را نشان می دهد که در آن هدف اولین سطح، 2شده اند. شکل شماره 
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موضوع است که هر کدام  نیز شامل زیر مجموعه هایی هستند.  5دومین سطح شامل  انتخاب نوع جرثقیل مطلوب است.

 (.Dalalah et al, 2010) .سلسله مرتب نشان دهنده ی سه نوع جرثقیل متفاوت استآخرین سطح این 

 

 . سلسله مرتب معیارهای انتخاب جرثقیل4شکل 

 

همانطور که قبلا گفته شد مجموعه ای از ماتریس های مقایسه ای دو به دو برای تمام سطوح این سلسله مراتب ایجاد شد. 

چنین فرض شده است که عنصری که در سطوح بالاتر وجود دارد، عناصر سطوح پایین تر را کنترل می کند. عناصر سطوح 

ی بالایی با یکدیگر مقایسه می شوند. حاصل این مقایسه یک ماتریس  پایین تر بر طبق تاثیرشان بر عناصر کنترل کننده

  8تا 1چهاروجهی است. این مقایسه دو به دو بر اساس چگونگی تسلط عاصر بر یکدیگر صورت می گیرد و قضاوت ها بر مقیاس 

ر نتیجه عدد قطر در یک در نظر گرفته می شود. د 1جایگزین می شوند. عنصری که با خود مقایسه می شود همیشه با ارزش 

ف 
هد

 :
ل

قی
جرث

ب 
خا

انت

طرح ساختمان  
ارتفاع 

مدت زمان پروژه

قدرت

منبع انرژی

میدان دید

فرکانس بالابری

اقتصاد

هزینه ورود، برپایی و 
خروج جرثقیل

هزینه اجاره ی جرثقیل

بهره وری و سودمندی

ایمنی
یهنقشه کشی و مهندسی اول

امنیت

شرایط محل

پایداری خاک

وضوح دید

شرایط راه های دسترسی

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

است. یک طراح حرفه ای کار خود را با مقایسه ی جفت های عوامل اصلی با توجه به  1ماتریس مقایسه ای دو به دو برابر با 

 Expert Choiceخواهد بود. نرم افزار  n(n-2/(1هدف اصلی به وسیله ی اهمیت انتقال شروع می کند. مقایسه به صورت 

ایسه استفاده شده است. ارزیابی کلامی برای کمک به طراح برای درک و خلاصه کردن دانش او مورد برای احتساب این مق

سوال توسط طراح پاسخ داده  3، در اینجا  n=3را در نظر می گیریم . 4شکلاستفاده قرار می گیرد. برای مثال فاکتور مقاوت 

 می شود سوال های کلی اغلب به صورت زیر هستند:

 رژی نسبت به فرکانس بالابری اجسام از نظر توانایی چقدر مهمتر است؟عامل منبع ان 

 منبع انرژی نسبت به میدان دید گرداننده تز نظر توانایی چقدر مهمتر است؟ 

 فرکانس بالا بری اجسام نسبت به میدان دید گرداننده از نظر توانایی چقدر مهمتر است؟ 

سخگویی به این سوالات به کار گرفته شده است. و پاسخ ها به صورت ، بسیار در تحقیق بالا مقیاس ارزیابی کلامی  برای پا 

ارقام به دست آمده برای فاکتور بالا را نشان  .3بسیار قوی، بسیار قوی، متوسط و اهمیت برابر متقابل با یکدیگر است. جدول 

 می دهد.

 . مقایسه زوجی عامل مقاوت3جدول 

 میدان دید اجسامفرکانس بالابری  منبع انرژی معیار

 5 4 1 منبع انرژی

 3 1 4/1 فرکانس بالابری اجسام

 1 1/3 5/1 میدان دید

 

دقت کنید سه سوال بالا لزوما برای پر کردن ماتریس بالا در نتیجه ی دو قاعده ی رفت و برگشتی و انتقال پذیری که در 

گفته شد کافی هستند. حالا اگر ستون های جدول بالا نرمال شوند و از هر ردیف میانگین گرفته شود وزن  2و  1مغادلات 

 ر نمایش داده شده است.  مطابق هر عامل بدست می اید که به صورت زی

 

وزن نسبی قدرت   = [
0.674
0.226
0.101

] 

 ( 0.0.= . وزن های نسبی عامل قدرت )شاخص ناپایداری 5شکل 
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نیز همین اعداد به  Expert Choice ( است. با استفاده از نرم افزار   0.67 - 0.23 - 0.10 این میانگین ردیف ها )بنابر

 ( مشاهده می کنید.5)در شکل  (.Dalalah et al, 2010) .دست آمده است

شاخص پایداری تصادفی در یک ماتریس سه مقداری، برابر با  است. 3.0858برابر با  3بزرگترین مقدار ماتریس در جدول 

است. با استفاده از مجموعه نرم افزار  0.08 ~ 0.075 محاسبه شده برابر با  CI است. بنابراین شاخص پایداری یا  0.58 

(. به طور واضح 5هایی که معرفی شده برای محاسبه ی این معیار مخصوص نیز همین اعداد به دست آمده است. )شکل 

باشد قابل قبول است و داوری ها در این شرایط نا  ٪11همانطور که قبلا گفته شد نسبت شاخص پایداری که کوچکتر از 

نمایش داده شده است.  5به علاوه سطح هدف اصلی در جدول شماره  .(9313،  علیزاده)ربیعی و ار هستند. متناقض و پاید

می انجامد.این نسبت هنوز قابل قبول  0.09~برابر با  (CI) است که به شاخص پایداری   5.3038اینجا بزرگترین مقدار ویژه 

 است و داوری ها قطعاً نا متناقض و پایدار هستند.

 

 . مقایسه دو به دو معیار های اصلی5جدول 

 شرایط محل ایمنی اقتصاد قدرت طراحی ساختمان 

 1.2 1.4 2 4 1 طراحی ساختمان

 1.4 1.4 2 1 1.4 قدرت

 1.3 1.4 1 1.2 1.2 اقتصاد

 4 1 4 4 4 ایمنی

 1 1.4 3 4 2 شرایط محل

 

نسبت هر معیار را نشان می دهد. زمانیکه بدیهی است که مهمترین عامل در مدرد در حال بررسی ما با تراکم  6شکل شماره 

 نشان داده شده است. 0.070 می باشد. بلعکس عامل اقتصاد به عنوان کم اهمیت ترین عامل با وزن  0.476وزن 
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. جدول بی مقیاس شده 6جدول   

 وزن نسبی شرایط محل ایمنی اقتصاد قدرت طراحی ساختمان 

 0.366 0.255 0.471 0.343 0.563 0.202 طراحی ساختمان

 0.307 0.297 0.471 0.343 0.140 0.283 قدرت

 0.266 0.276 0.471 0.171 0.169 0.243 اقتصاد

 0.649 0.851 0.336 0.686 0.563 0.811 ایمنی

 0.433 0.212 0.471 0.514 0.563 0.405 شرایط محل

 4.93 7.10 5.83 2.97 4.7 2.021 

 0.1 ≤شاخص ناپایداری                              

 

 

= ماتریس اوزان 

[
 
 
 
 
0.156
0.080
0.070
0.476
0.218]

 
 
 
 

 

 0.09 =شاخص ناپایداری                             

 . ماتریس اوزان معیارهای اصلی6شکل 

 

ایمنی است. معیارهای شرایط محل ، طراحی ساختمان ، قدرت و اقتصاد به ترتیب در مشاهده می شود که بیشترین وزن متعلق به عامل 

 رده های بعدی قرار میگیرند.

 زیر رایب است، گفتنی. میشود حاصل نهایی شده مقیاس بی ماتریس ، معیار هر زیرمعیارهای به مربوط های داده وزنی میانگین محاسبه با

و  ، خروج و برپایی ، ورود هزینه معیارهای زیر. شود معکوس معیار زیر به مربوط عدد گیری میانگین از قبل بایست می منفی، معیارهای

 .(9313،  علیزاده)ربیعی و  .هستند منفی زیرمعیارهای ، اجاره هزینه
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 . شاخص های مربوط به هر معیار7جدول 

 نوع شاخص معیار

 مثبت طراحی ساختمان

 مثبت قدرت

 منفی اقتصاد

 مثبت ایمنی

 مثبت شرایط محل

 

به دست آمده اند، ماتریس   AHPرهای اصلی که با استفاده از روش تریس بی مقیاس شده در اوزان معیادر مرحله بعد با ضرب کردن ما

،  علیزاده)ربیعی و  میشود.بکار گرفته   Topsisبی مقیاس وزین حاصل شد که به منظور تعیین ایده آل های مثبت و منفی در روش 

 نشان داده شده است.. 9 ماتریس حاصل در جدول (.1383

 . ماتریس بی مقیاس وزین 8جدول 

 𝑉𝑖𝑗 طراحی ساختمان قدرت اقتصاد ایمنی شرایط محل

 جرثقیل متحرک 0.104 0.173 0.229 0.218 0.316

 جرثقیل برج سازی 0.636 0.511 0.556 0.547 0.513

 جرثقیل ستون ثابت 0.26 0.316 0.216 0.226 0.171

 

 می 8 شماره جدول با مطابق -d و +d های آل ایده از فاصله مقادیر 1 و 6 روابط اساس بر منفی و مثبت های آل ایده محاسبه از پس

 .شود

 . 1و  6رابطه 

𝑑𝑖+ = √∑ (𝑉𝑖 − 𝑉𝑗+)
𝑛
𝑣−1  

𝑑𝑖− = √∑ (𝑉𝑖 − 𝑉𝑗−)
𝑛
𝑣−1  
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 d. مقادیر 9جدول 

 -d+ d جرثقیل ها

 0.356 0.737 متحرک

 0.789 0.329 برج سازی

 0.401 0.631 ستون ثابت

 

 ها دانشگاه عملکرد ارزیابی نتیجه کننده تعیین که شد محاسبه. 9 رابطه اساس بر آل ایده حل راه به نسبی نزدیکی نهایت در

 .است TOPSIS و AHP سازی یکپارچه روش اساس بر

 .9رابطه 

𝐶𝑖=
𝑑𝑖−

𝑑𝑖++ 𝑑𝑖− 
 

 

 𝐶𝑖  . مقادیر 11جدول 

 𝐶𝑖 جرثقیل ها

 متحرک
0.325 

 برج سازی
0.705 

 ستون ثابت
0.388 

 

 یازن مورد های داده آوری جمع از پس نهایت در. است ترکیبی رویکرد از استفاده با ها جرثقیل رتبه کننده تعیینها  𝐶𝑖 مقادیر

 و زوجی مقایسات از حاصل معیارهای زیر و معیارها های وزن از استفاده با و TOPSIS روش به مربوطه محاسبات انجام و ،

 .شد جدول صورت به TOPSIS و AHP ترکیبی رویکرد با ها جرثقیل ترین بهینه انتخاب نهایی بندی رتبه ، AHP روش
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  . رتبه بندی نهایی جرثقیل ها11جدول 

 رتبه بندی جرثقیل ها

 3 متحرک

 1 برج سازی

 2 ستون ثابت

 

 نتیجه گیری

مشاهده شده که مدل پیشرفته تحلیلی سلسله مراتبی توسعه یافته در اینجا به درستی عمل کرده و نتایج قابل قبول به همراه 

برای هر کدام از انواع جرثقیل ها  Expert Choice از نتایج نرم افزار بر دارد. تصمیم صحیح برای انتخاب جرثقیل مناسب را در

شرایط محل در بر می گیرند. مدل و  ایمنی را AHP در فرایند تحلیلی سلسله مراتبی یا مشخص شد که بیشترین قسمت تقدم

توسعه یافته به طور حتم ماموریت تصمیم گیری و محاسبات بیشتر را برای تصمیم گیرندگان آسان تر کرده و همچنین 

به علاوه در این روش لازم نیست  می کند. مستعدکمتر  ،تصمیم گیرندگان را در برابر اشتباهات انسانی ،استفاده از این مدل

 تصمیم گیرندگان دارای هیچ گونه اطلاعات تکنیکی دقیق و عمیق راجع به انواع جرثقیل ها و کارایی آن ها داشته باشند.

 راز طریق مقیاس گزاری شفاهی کار منتشر کردن نظرات و در نهایت آشکار کردن اطلاعات و تصمیمات بیشت ارزیابی دو به دو

معمولا گام های  زیرا، گامی بسوی از بین بردن تعصب متخصصان در تصمیم گیری است AHP تئوری را آسان تر کرده است.

این تئوری همچنین می تواند به آشکار کردن جای خالی مربوط به  نسبی صورت می گیرد. به صورتبسوی داوری صراحتا 

 از استفاده با نهایت در .کند کمک نشده توجهی آن به حال به تا شاید که متخصصان افکار در عوامل کیفی انتخاب جرثقیل

 نتایج به توجه با .است شده داده نشان .11 جدول در آن نتایج که شدند بندی رتبه بهینه های جرثقیل ، TOPSIS تکنیک

 .میگیرند قرار دیگر جرثقیل دو از بهتری رتبه در نظر هر از سازی برج های جرثقیل میشود، مشاهده آمده بدست
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 . ارزیابی جرثقیل برج سازی بوسیله پنج بعد معیارها7شکل 
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