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تأمین کابل و  بندی راهکارهای کاهش هزینه زنجیره شناسایی و اولویت

 با استفاده از مهندسی ارزشاهی نیروگتجهیزات 

 
 **سید جلال الدین حسینی دهشیری *جلیل حیدری دهویی،
 22/2/89تاریخ پذیرش: -25/21/82تاریخ دریافت:

 چکیده
های غیرضروری و حفظ باشد که ضمن کاهش هزینهمهندسی ارزش یکی از ابزارهای خلق و بهبود ارزش می

منظور کاهش هزینه در صنایعی گردد. امروزه این تکنیک بهکارکرد اصلی، منجر به افزایش کارایی می
شود. از آنجا که در بسیاری موارد، کارایی پایین در های بالا مواجه هستند استفاده میهمچون برق که با هزینه

های مهندسی ارزش بسیار گیری از گامگردد، لذا بهرهمی هازنجیره تأمین این صنعت منجر به افزایش هزینه
گیری های نوین تصمیماثربخش خواهد بود. در این مقاله سعی شده تا با ترکیب مبحث زنجیره ارزش و روش

بندی راهکارهای کاهش هزینه در زنجیره تأمین کابل و تجهیزات چندشاخصه نسبت به شناسایی و  اولویت
اهکارهای نهایی کاهش جانبی نیروگاه سیکل ترکیبی سیرجان )گل گهر( اقدام شود. بدین منظور نخست ر

هزینه پس از برگزاری جلسات متعدد با خبرگان تیم مهندسی ارزش پروژه شناسایی شدند. سپس این راهکارها 
با معیارهایی که از ادبیات تحقیق استخراج و با نظر خبرگان تیم مهندسی ارزش پروژه )در قالب فرآیند دلفی 

گرفت. معیارهای نهایی و هریک از زیرمعیارها با روش سوآرا فازی( تعدیل و نهایی شد، مورد ارزیابی قرار 
بندی راهکارهای دهی شدند. سپس وزن نهایی هریک از زیرمعیارها محاسبه شد. در ادامه برای اولویتوزن

بندی راهکارها، راهکار دوازدهم )کاهش زمان نهایی از روش آراس خاکستری بهره گرفته شد. پس از اولویت
عنوان بهترین راهکار برای کاهش هزینه و در نتیجه د و تحویل از طریق اصلاح رویه خرید(، بهسفارش تا خری

 افزایش کارایی زنجیره تأمین موردنظر شناسایی شد.
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 مقدمه

،  ترین انواع انرژی های مختلف زندگی بشر، ضروری است. یکی از مهم انرژی برای فعالیت

های مسکونی و بر مصرف در بخشاست. انرژی الکتریکی علاوه انرژی الکتریکی

با توجه  (.Lorde et al., 2010)دهد غیرمسکونی، تولید ناخالص داخلی را تحت تأثیر قرار می

ها و چگونگی  منظور تعیین چالش ای به به اهمیت این صنعت در سطح جهان، مطالعات گسترده

های بالای انرژی، دارای تبعات منفی اقتصادی و مالی زیادی هزینه .شده است ها انجام رفع آن

هایی که باید ترین چالشرو یکی از مهمزاین(. اLorde et al., 2010)بر ظرفیت کشورها است 

های مختلفی  باشد. برای کاهش هزینه در این حوزه از تکنیکن رسیدگی شود، هزینه میبه آ

است. مهندسی ارزش روش  2ها، مهندسی ارزش شود که یکی از مؤثرترین تکنیک استفاده می

طور همزمان بهبود عملکرد و کیفیت، با  ها و به قدرتمندی برای حل مسائل، کاهش هزینه

 (.Parikh, 2000)باشد  های ارزش و افزایش رضایت مشتری می شناسایی و ارتقای شاخص

حل دیگری کارکرد مورد اجرای مهندسی ارزش برای یافتن پاسخ این پرسش است که چه راه

 ;Elias,1998سازد )محقق می نظر برای محصول، فرآیند و یا پروژه را با هزینه کمتری

M.Beheshti, 2004; Tohidi, 2011های جدید حل ها و راه نجر به ایجاد ایده(. مهندسی ارزش م

( و نوآوری حاصل از مهندسی ارزش منجر Zhang et al., 2009گردد ) برای افزایش ارزش می

(. بر اساس مرور پیشینه انجام Davis, 1997شود که نیازهای مشتریان بهتر برآورده شود )می

به پروژه، تولید و خدمات  های مربوطشده، مشخص است که مهندسی ارزش بیشتر در زمینه

مورد استفاده قرار گرفته است که در بخش پیشینه تحقیق بررسی خواهد شد. این در حالی 

هایی همچون مدیریت دهد که در حوزهاست که تجربیات اجرایی مؤلفین این مقاله نشان می

های ندیهای بهبود زیادی وجود دارد که مهندسی ارزش با لحاظ توانمتأمین فرصتزنجیره

 تواند مسیر آنها را تسهیل نماید. تکنیکی خود می

بر همین اساس پژوهش حاضر با هدف بررسی نحوه بکارگیری مهندسی ارزش با هدف 

تأمین تأمین تألیف شده و نتایج حاصل از این فرآیند در حوزه زنجیرههای زنجیرهکاهش هزینه
 

1 .Value Engineering 
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یرجان  تشریح شده است. بدین منظور در کابل و تجهیزات جانبی در نیروگاه سیکل ترکیبی س

های بهبود با بررسی  خبرگان تیم مرحله نخست در قالب جلسات متعدد، لیست بلند ایده

بندی گردید. در ادامه اعضای تیم مهندسی راهکار دسته 25مهندسی ارزش پروژه، در قالب 

دی راهکارها را که از بنگیری از روش سوآرا معیارها و زیرمعیارهای اولویتارزش با بهره

-ادبیات تحقیق استخراج و با نظر خبرگان تیم مهندسی ارزش تعدیل و نهایی شده بود، وزن

بندی راهکارهای نهایی از روش آراس خاکستری که از دهی نمودند. در ادامه برای اولویت

این  گیری ازباشند، بهره گرفته شد. از دیگر دلایل بهرهگیری میهای نوین تصمیمروش

 AHPهایی همچون ها )در مقایسه با روشتوان به سادگی فرآیند اجرای این روشها میروش

که نیاز به مقایسات زوجی زیادی دارند( و پذیرش بهتر از سوی خبرگانی که دارای 

 باشند اشاره نمود.  می محدودیت زمان

پیشینه تحقیق مسئله  باشد؛ که در بخش دوم به بررسیرو بدین صورت میساختار مقاله پیش

های سوآرا، اعداد خاکستری و آراس خاکستری شود. بخش سوم به بررسی روشپرداخته می

پرداخته خواهد شد. بخش چهارم روش تحقیق پژوهش بیان خواهد شد. در بخش پنجم 

کابل و تجهیزات جانبی  تأمینزنجیرهکاربرد مدل پیشنهادی در قالب یک مطالعه موردی در 

سیک ترکیبی سیرجان نشان داده خواهد شد و در نهایت در بخش ششم پیشنهاداتی  نیروگاه

 اجرایی و پژوهشی در مورد مسئله ارائه خواهد شد.

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق

توسط لارنس مایلز برای تولیدات صنعتی معرفی شد  2891مهندسی ارزش در ابتدا در سال 

(Shen and Yu, 2012) وساز استفاده در صنعت ساخت 2891تکنیک، در دهه . در ادامه این

در آن زمان از مهندسی ارزش به منظور بررسی توازن بین هزینه،  (.Chen et al., 2010گردید )

تاکنون تعاریف متعددی . از آن زمان (Ali and Rahmat, 2010)زمان و کیفیت استفاده گردید 

آمریکابه عنوان یکی  ارزش مهندسین انجمنشده است. در این بین  برای مهندسی ارزش ارائه

کند:  می استفاده و تعریف ذیل« متدولوژی ارزش»عبارت  از از متولیان اصلی این حوزه
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 ها، پروژه ارزش توسعه منظور به و ای رشته چند تیم یک توسط که است، یافته نظام فرآیندی

 (.SAVE, 2007)شود  یکار گرفته م به کارکردها، تحلیل طریق از خدمات و یا محصولات

کارگاه کارگاه، کارگاه و پسمهندسی ارزش این فرآیند را در سه مرحله اصلی شامل پیش

 (.Lin et al., 2011)سازد محقق می

با توجه به اهمیت مهندسی ارزش، تاکنون تحقیقات زیادی در این حوزه انجام شده که 

 ، آمده است. 2ها در جدولای از آنخلاصه

 

 ای از تحقیقات انجام گرفته در حوزه مهندسی ارزشلاصه. خ2جدول

 مورد مطالعه ابزار هااقدامات و یافته منبع

دامیربورسیک 

و کزار ولانته 

(2888) 

طراحی با استفاده از متدولوژی مدیریت ارزش و 

هزینه، با ارائه یک مدل تلفیقی از مهندسی ارزش و 

 الگوبرداری انجام شد.

مدیریت ارزش و 

 ههزین
 شرکت فیات

گاندهیناتان و 

همکاران 

(5119) 

یابی هدف با ترکیب دو روش مهندسی ارزش و  هزینه

QFD شود، نتایج  وسیله روش فازی حمایت می که به

 تری خواهد داشت. اثربخش

تلفیقی از 

های  تکنیک

QFD مهندسی ،

یابی  ارزش، هزینه

 هدف و منطق فازی

شرکت تولیدی 

قطعات 

 خودروی هند

کی و ایبوسو

کامینسکی 

(5112) 

توسعه محصول با تمرکز بر مهندسی ارزش و 

 ی هدفابی نهیهز

مهندسی ارزش و 

 ی هدفابی نهیهز

 شرکت

 سازیخودرو

چن و 

همکاران 

(5121) 

ها برای  وتحلیل شد و پیشنهاد نتایج ارزیابی، تجزیه

توان  بهبود عملکرد کارگاه ارائه شد. عملکرد را می

 افزایش انگیزه تیم استفاده کرد.برای بهبود فرایند و 

از تحلیل عاملی و 

فرآیند تحلیل 

 مراتبی سلسله

های  پروژه

 وساز ساخت

 

زنگین و آدا 

(5121) 

 مزیت به دستیابی در را شرکت تکنیک، سه این تلفیق

 .کرد خواهد یاری رقابتی

VE,QFD  و

یابی  تکنیک هزینه

 هدف

 شرکت تولیدی

های  پروژه مدیریت ارزشیی عوامل حیاتی موفقیت مدیریت ارزش و شناساهوانگ و 
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 مورد مطالعه ابزار هااقدامات و یافته منبع

همکاران 

(5129) 

چنین پتانسیل عوامل ریسک در مطالعات مدیریت  هم

 ارزش

ساختمانی 

 سنگاپور

راملی و 

همکاران 

(5129) 

ترین عوامل حیاتی موفقیت در مورد  شناسایی مهم

 مطالعه

تحلیل توصیفی و 

 تست یومن وایتنی

ی ها کارگاه

مدیریت ارزش 

 لزیما

سوران و 

همکاران 

(5122) 

های محلی برای  فاکتورهای حیاتی مربوط به تجربه

 المللی شناسایی شدند. های بین استفاده در پروژه
 مهندسی ارزش

های  پروژه

المللی  بین

 ساختمان

یوان و 

همکاران 

(5122) 

ارائه چارچوب کارگاه مدیریت ارزش مجازی برای 

از راه دور و  کنندگان شرکتفراهم کردن مشارکت 

 همکاری مجازی

 مهندسی ارزش

کارگاه مدیریت 

 ارزش مجازی

 کنگ در هنگ

ریچون و 

همکاران 

(5129) 

بر ارزش  یداریارزش و توجه به پا یمهندس ریتأث یبررس

ارزش و  ینشان داد درنظر گرفتن مهندس جیکه نتا، پروژه

 .دیها گردنهیهز یدرصد 01تا  51منجر به کاهش  یداریپا

 ارزش یسمهند
-صنعت ساخت

 وساز

کک و 

بزداگ 

(5122) 

درک و  منظوربه متفاوت یچارچوب مفهوم کیارائه 

 ینوآور یدرجه تازگ یریاندازه گ

رویکرد زنجیره  

 ارزش پورتر

شرکت تولید 

 باتری اتومبیل

نوکچرالی و 

همکاران 

(5122) 

گذاری در فرآیند ایجاد ارزش درک اثرات سرمایه 

فرمی برای دیجیتال و ارائه پلت یها در صنعت بازی

 وتحلیل انواع همکاری و رقابت در این حوزهتجزیه

 زنجیره ارزش
-صنعت بازی

 های دیجیتال

پارک و 

همکاران 

(5122) 

های مهندسی ارزش مبتنی بر اطلاعات بانک ایده

های جدید و مدیریت ساختمان، منجر به توسعه ایده

 گردد. می هاهبهتر اید

 شمهندسی ارز
صنعت 

 ساختمان

باک و پاتز 

(5122) 

ارائه روشی کیفیت محور برای مهندسی ارزش، به 

منظور  تعیین کیفیت اجزای اصلی محصول و همچنین 

های هزینه و قیمت مراحل تولید با درنظر گرفتن هدف

 سازی مهندسی ارزشاز طریق پیاده

مهندسی ارزش، 

برنامه ریزی پویا و 

 تحلیل واریانس

شرکت 

 وسازیخودر
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های مربوط به پروژه، طراحی شود که اغلب در حوزههای پیشین مشاهده میبا بررسی پژوهش

که باتوجه محصول و خدمات از تکنیک مهندسی ارزش استفاده شده است. این درحالی است 

های ویژه ظهور فناوریهای اخیر، بهتأمین طی سالبه اهمیت یافتن موضوع مدیریت زنجیره

ایجاد تحولات عظیم در بازارهای جهانی، پتانسیل بالایی برای استفاده از مهندسی نوین و 

خورد. بر همین اساس مقاله کنونی با ترکیب تکنیک مهندسی ارزش در این حوزه به چشم می

بندی راهکارهای گیری چندشاخصه اقدام به شناسایی و اولویتهای تصمیمارزش و روش

 ن کابل و تجهیزات جانبی نیروگاه سیکل ترکیبی سیرجان )گل گهر(تأمیکاهش هزینه در زنجیره

 نموده است. 

 

 چارچوب و روش تحقیق

ها، این پژوهش از نظر نوع هدف، تحقیقی کاربردی بوده و از نظر شیوه گردآوری داده

 بندی راهکارهای کاهش هزینه باباشد که هدف آن شناسایی و رتبهاکتشافی می -توصیفی

، 2ی طی شده در  این تحقیق در شکلها باشد. گاماز رویکرد مهندسی ارزش میگیری بهره

 آمده است.
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 ی طی شده در تحقیقها . گام2شکل

تأمین کابل و تجهیزات جانبی کاهش هزینه در زنجیره"در گام اول تیم مهندسی ارزش پروژه 

رین در حوزه مهندسی ارزش )از که شامل مشاو "نیروگاه سیکل ترکیبی سیرجان )گل گهر(

شرکت مشاوره مدیریت مپنا( و  متخصصان زنجیره تامین نیروگاه )شامل مدیران خرید و 

تدارکات، تولید، موجودی و انبار، لجستیک و مالی( که دارای تجربه و تخصص لازم در این 

-ه پیشباشند، تشکیل گردید و بر اساس مراحل مهندسی ارزش که شامل سه مرحلحوزه می

پرداختند. در مرحله مطالعه فرآیند ازمطالعه است، به بررسی موضوع مطالعه، مطالعه و پس

-مهندسی ارزش، تیم پروژه پس از بررسی و مرور اطلاعات بدست آمده از مرحله پیش

 پس از مطالعه

 اجرای مهندسی ارزش

 مطالعه مطالعه پیش

 آوری اطلاعاتجمع

 

 تنظیم برنامه مطالعه

 

 تشکیل تیم پروژه

 

 انتخاب لیست راهکارها

 

ارزیابی و تهیه لیست اولیه 

 هاایده

 هاخلاقیت و ارائه ایده

 

 FASTتشکیل نمودار 

 

 احصای معیارها از ادبیات

 

نهایی کردن معیارها توسط 

 خبرگان با دلفی فازی

 

تعیین وزن نهایی هریک از 

 زیر معیارها با روش سوآرا

 

بندی راهکارهای رتبه

نهایی شناسایی شده با 

 روش آراس خاکستری

 

 ابلاغ نتایج

 

 تحلیل نتایج

 

ارائه پیشنهادهایی برای 

 هبود عملکردب
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پروژه  FAST، نمودار 5، پروژه نمودند که در شکل FASTکارگاه، اقدام به ترسیم نمودار

 شده است.مورد نظر ترسیم 

-سپس بر مبنای آن، اعضای تیم پروژه به خلاقیت و ارائه ایده پرداختند. ازآنجاکه همگی ایده

های اولیه توسط خبرگان تیم مهندسی ارزش مورد های ارائه شده، قابلیت اجرا ندارند، ایده

پس از ارزیابی قرار گرفته و در نتیجه دوازده راهکار برای مسئله موردنظر شناسایی گردید. س

بندی راهکارها انتخاب و توسط خبرگان ادبیات تحقیق معیارهای مهندسی ارزش برای اولویت

تیم مهندسی ارزش )در قالب فرآیند دلفی فازی(، تعدیل و نهایی شدند. از روش سوآرا برای 

دهی به معیارها و زیرمعیارها استفاده شد که در نهایت وزن نهایی هریک از زیرمعیارها وزن

بندی راهکارهای نهایی شناسایی شده، بر اساس روش آراس ت آمدند. برای اولویتبدس

در گام بعد  خاکستری، ماتریس تصمیم نهایی ارزیابی شده توسط خبرگان تشکیل گردید.

ماتریس تصمیم نهایی نرمال موزون به شکل اعداد خاکستری ایجاد گردید و در نهایت 

 ردیدند.بندی گراهکارهای شناسایی شده رتبه
 

 پروژه مهندسی ارزش نیروگاه سیکل ترکیبی سیرجان FAST. نمودار 5شکل

 هاتأمین کسری

HO

W 

بهینه سازی 

سفارش 

 گذاری

طراحی 

 اولیه

 تأمین اقلام

دریافت 

 تغییر دادن مدارک

تست و تحویل 

 اقلام

نظارت بر 

 اجرا

برنامه ریزی 

WH پروژه

Y? 

 کاهش هزینه

 تحویل به موقع

 طراحی تفصیلی

سفارش گذاری 

 اقلام

تصمیم گیری بر 

 مازاد

 ابلاغ پروژه

 محدوده مطالعات

تأمین منابع 

 مالی

رعایت  کنترل پروژه چیدمان افراد

 استانداردها
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  1روش سوآرا

توسط کرسولین و  5121هایی است که در سال ترین روشروش سوآرا یکی از جدید

دهی سازد تا به انتخاب، ارزیابی و وزن گیرنده را قادر میهمکارانش ابداع شده و تصمیم

-ترین مزیت این روش نسبت به سایر روشمهم (.(Keršulienė et al., 2010ها بپردازد شاخص

های وزن داده شده در طی های مشابه، توان آن در ارزیابی دقت نظر خبرگان درباره شاخص

دیگر توانند با یک علاوه بر این خبرگان می (.(Keršulienė et al., 2010باشدفرآیند روش می

تر  دقیق MCDMهای  ج حاصله را نسبت به دیگر روشمشورت کرده و این مشورت نتای

  (Dehnavi et al., 2015).کند می

 دهی بر اساس روش سوآرا به شرح زیر است:های اصلی برای وزنگام

 ها؛کردن شاخصگام اول: مرتب 

 ( ؛  گام دوم: تعیین اهمیت نسبی هر شاخص) 

  ؛  گام سوم: محاسبه ضریب 

 2باشد با استفاده از رابطه شماره ابعی از مقدار اهمیت نسبی هر شاخص میکه ت   ضریب 

 گردد.محاسبه می
(2)         

 گام چهارم: محاسبه وزن اولیه هر شاخص؛ 

باشد. در این رابطه باید توجه داشت که قابل محاسبه می 5ها از طریق رابطهوزن اولیه شاخص

 شود.در نظر گرفته می 2شاخص است برابر با ترین وزن شاخص نخست که مهم

(5)    
    

  
 

 گام پنجم: محاسبه وزن نرمال نهایی؛ 

-ها که وزن نرمال شده نیز محسوب میدر آخرین گام از روش سوآرا وزن نهایی شاخص

 شود.محاسبه می 0گردد از طریق رابطه

(0)    
  
∑  

 

 

1. SWARA 
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 1د خاكستریاعدا

هایی که  های ریاضی سیستموسیله تحلیلهایی است که بهنظریه خاکستری یکی از روش

کند. نظریه خاکستری، که در این مقاله  اطمینان هستند، تمرکز میدارای اطلاعات دارای عدم

  است. 2895در سال  5یافته دنگ گیرد، براساس روش توسعه مورد بررسی قرار می

 در نظر بگیرید:
(9)    [   ]  { |               }                  

( به   )حد بالای  γ( و    )حد پایین  αشامل دو عدد حقیقی است که ،   بنابراین، 

 شود: شکل زیر تعریف می

  اگرα γو      شود. بدین معنا که  ، عدد سیاه نامیده می  در نتیجه     

 ت؛عاری از هرگونه اطلاعات معنادار اس

  اگرα  γ  شود.بدین معنا که اطلاعات کاملی را به  ، عدد سفید نامیده می  آنگاه

 همراه دارند؛

 شود. بدین معنا که  عدد خاکستری نامیده می [   ]   صورت، در غیر این

 باشد. حاوی اطلاعات ناکافی و نامطمئن می

و نمایش داده شود. و اعمال  تعریف (   )در نظر بگیرید که عدد خاکستری با دو پارامتر  

گر اعمال جمع، تفاضل، ضرب و تقسیم باشند. عملیات پایه برای به ترتیب نمایان         

 شود: می به شکل زیر تعریف     و     اعداد خاکستری 
(2)         (               ) 
(9)         (               )               
(2)         (               )               

(9)         (
   
   

 
   

   
) 

(8)   (   )  (         ) 
(21)  

(   )
   (

 

   
 
 

   
) 

 

1. Grey Numbers 

2 . Deng 
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 1روش آراس خاكستری 

 ,.Zavadskas & Turskis, 2010, Zavadskas et al., 2010; Tupenaite et alروش آراس )

تواند با استفاده از  های پیچیده جهان می براساس این نظریه استوار است که پدیده (2010

شده دار شده و نرمالهای نسبی ساده فهمیده شود. در این روش مجموع مقادیر وزنمقایسه

-دهنده شرایط یک گزینه است، بر مجموع مقادیر وزنمقادیر معیارها برای هرگزینه که نشان

نامیده  5شود. این نسبت، درجه بهینه بودن شده بهترین گزینه تقسیم میدار شده و نرمال

 شود. بندی میها، رتبه بودن گزینهبراساس این درجه بهینه .شود می

 mاست.که     گیرد. ابعاد این ماتریس،  شکل می 0ل ماتریس تصمیم خاکستریدر گام اوّ

 باشد. ها( می تعداد معیارها )ستون nها )سطرها( و  دهنده تعداد گزینهنشان

(22)      ̅̅ ̅̅ ̅̅         ̅̅ ̅̅̅ 𝑋  

[
 
 
 
 
              
     

              
     

              ]
 
 
 
 

 

ام  در  iدهنده عملکرد گزینه نشان     باشد.  تعداد معیارها می nها و  تعداد گزینه mکه 

ام نامعین  jباشد. اگر مقدار بهینه متغیر  ام می jمقدار بهینه برای معیار      باشد.  ام می jمعیار 

 کنیم. اری برای آن تعیین میباشد به شکل زیر مقد
                      

 
             

 
     

(25)                      
 
   
          

 
   
  

عنوان  به (   ( و وزن هر معیار )      ها ) ها در معیار معمولاً  مقدار ارزیابی گزینه

شود. باید در مرحله اوّل به این  گیرندگان داده میهای ماتریس تصمیم توسط تصمیم ورودی

 متفاوتی هستند.  9نکته توجّه شود که معیارها دارای ابعاد

    ̅  شکل  سازی شده و بهدر گام دوم، مقادیر ورودی اولیه برای تمامی معیارها نرمال

 شود. هستند، که به شکل زیر تعریف می  𝑋̅ های ماتریس درآمده که درآیه
 

1. ARAS-G 

2. Degree of Optimality 

3. Grey Decision-Making Matrix (GDMM) 

4. Dimensions 
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(20)      ̅̅ ̅̅ ̅̅         ̅̅ ̅̅̅  𝑋̅  

[
 
 
 
 
  ̅     ̅     ̅  
     

  ̅     ̅     ̅  
     

  ̅     ̅     ̅  ]
 
 
 
 

 

 شود: سازی به شکل زیر انجام مینرمال  2برای معیارهای مثبت 

(29)   ̅   
    

∑     
 
   

 

 شود: سازی به شکل زیر انجام مینرمال  5برای معیارهای منفی 

(22)   ̅   
    

∑     
 
   

      
 

    
  

دیگر آید که معیارها با یک وقتی مقادیر بدون بعد معیارها مشخص شود، این امکان فراهم می

 مقایسه شوند.

بدست  𝑋̂ کنیم. تا ماتریس  اعمال می، 𝑋̅ شده ها را در ماتریس نرمالدر گام سوم: وزن

شوند.  گان تعیین میتوسط خبر ها شود. وزن نمایش داده می    ام با j آید. وزن هر معیار

 های داده شده باید شروط زیر را داشته باشند: وزن
         

(29) 
∑    

 

   

 

 

(22)      ̅̅ ̅̅ ̅̅         ̅̅ ̅̅̅  𝑋̂  

[
 
 
 
 
  ̂     ̂     ̂  
     

  ̂     ̂     ̂  
     

  ̂     ̂     ̂  ]
 
 
 
 

 

(29)      ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̂     ̅        

 

-ام است. عبارت زیر مشخص jشده معیار مقدار نرمال   ̅ ام و  jوزن )اهمیت( معیار    که 

 :کند را مشخص می  0کننده ارزش تابع بهینه 

 

1. Benefit Type Criteria 

2. Cost Type Criteria 

3. Optimality Function 
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(28)      ̅̅ ̅̅ ̅̅      ∑  ̂     

 

   

 

ای است که بالاترین ارزش است. بهترین گزینه، گزینه iارزش تابع بهینه برای گزینه      که 

ای است که کمترین ارزش تابع بهینه را داشته تابع بهینه را داشته باشد. و بدترین گزینه، گزینه

 شود. مشخص می    ها بر اساس مقدار  باشد. اولویت گزینه

های متعددی است. روش    گیری خاکستری برای هرگزینه، عدد خاکستری نتیجه تصمیم

روش مرکز ناحیه  یکی از   وجود دارد. برای تبدیل مقدار خاکستری به مقدار قطعی

 ها است که در ذیل به آن اشاره شده است. ترین و ساده ترین روشکاربردی

(51)    
 

 
(       ) 

ای آید. معادله نام دارد بدست می   درجه کاربرد هر گزینه از مقایسه آن با بهترین مقدار که 

 در ذیل تشریح شده است.   نام دارد برای گزینه    درجه کاربرد که 

(52)      ̅̅ ̅̅ ̅̅     
  
  
   

( قرار 1و  2در بازه  )   اند. واضح است که مقدار ده( بدست آم28از معادله )   و    که 

 شوند. بندی میها رتبه گزینه     دارد. بر اساس مقادیر

 

 مطالعه موردی

-طور که تشریح شد، در این مقاله از رویکرد تشریح شده به منظورشناسایی و اولویتهمان

تجهیزات جانبی نیروگاه سیکل  تأمین کابل وبندی راهکارهای کاهش هزینه در زنجیره

، یکی از گل گهرسیکل ترکیبی نیروگاه شده است.  گهر( استفادهترکیبی سیرجان )گل

های مهم کشور برای تولید برق بوده که نقش حیاتی در تأمین برق کشور به عهده نیروگاه

و   منطقهگویی به رشد مصرف و پاسخ نیروگاه در راستای توسعه تولید برق کشور این دارد.

تأسیس شد. باتوجه به نقش حیاتی این نیروگاه استفاده از حداکثر توان مهندسی داخل کشور 

تیم مهندسی ارزش پروژه، به تأمین آن، های مربوط به زنجیرهدر تأمین برق کشور و رفع هزینه

های برای بدست آوردن ایده سرپرستی مدیر واحد مهندسی ارزش شرکت تشکیل گردید.
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تأمین مهندسی کابل و تجهیزات جانبی پروژه سیکل ترکیبی به بهبود ارزش در زنجیرهمربوط 

نیروگاه سیرجان )گل گهر( از افراد خبره داخلی و خارجی در تیم مهندسی ارزش پروژه 

استفاده گردید. مطابق استانداردهای موجود، مهندسی ارزش در سه مرحله انجام گرفت؛ در 

آوری اطلاعات، تبیین مبانی مطالعه و تکمیل تیم پروژه ( به جمعمطالعهاولین مرحله )پیش

های مرتبط به موضوعات خلاقیت و پرداخته شد. در مرحله دوم )مطالعه( در قالب کارگاه

ها و ارائه لیست راهکارها پرداخته شد. در مرحله سوم ارائه ایده، ارزیابی اولیه و توسعه ایده

ی همچون ابلاغ و تحلیل نتایج، پیشنهادهایی برای بهبود های اصلازمطالعه( فعالیت)پس

عملکرد، اجرا و ارزیابی نتایج مبنا قرار خواهد گرفت. با توجه به توضیحات مربوط به مراحل 

سازی مهندسی ارزش، به تحلیل کارکرد نیاز داریم. اجرای مهندسی ارزش، برای اجرا و پیاده

 به رسیدن در های اجراییروش قابلیت ارزیابی در کارا ها، روشیفعالیت کارکرد تحلیل

استفاده کرد. پس از   FASTیابی به این منظور باید از نمودار باشد، که برای دستاهداف می

برگزاری جلسات متعدد، خبرگان تیم مهندسی ارزش پروژه، با توجه به پروژه مورد نظر، 

و نظرات خبرگان تیم مهندسی FAST با توجه به نمودار را طراحی نمودند.  FASTنمودار 

های تولید شده در هریک هایی برای کاهش هزینه استخراج گردید که تعداد ایدهارزش، ایده

تفصیلی، تأمین  اندازی، طراحیراهوهای اصلی کارکردی شامل نظارت بر نصباز مشخصه

، 22، 292ترتیب با  وتحویل بهگیری بر اقلام مازاد و  تستگذاری اقلام، تصمیماقلام، سفارش

های اصلی کارکردی با بالاترین تعداد ایده معرفی عنوان مشخصهایده، به 90و  99، 98، 22

چون تکراری بودن، قابلیت تعداد زیادی از راهکارهای ارائه شده، بنا به دلایلی هم شدند.

ی بر اهداف اجرای کم، عدم توافق جمعی، خارج از محدوده بودن، نامفهوم بودن و تأثیر منف

در فاز ارزیابی راهکارها، کنار گذاشته شدند. پس از ارزیابی، بررسی مجدد و توسعه 

راهکارهای اولیه، در نهایت دوازده راهکار نهایی توسط خبرگان انتخاب شدند که برای 

شوند. دوازده راهکار نهایی کاهش هزینه در پروژه نیروگاه سیکل ترکیبی سیرجان استفاده می

 باشد.می 5شده به شرح جدول  انتخاب
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 تأمین نیروگاه سیکل ترکیبی سیرجان. راهکارهای نهایی شناسایی شده برای کاهش هزینه در زنجیره5جدول

 تأمینراهکارهای نهایی شناسایی شده برای کاهش هزینه در زنجیره

 اح و مدیرجلوگیری از انجام تغییرات مسیر کابل در سایت، بدون هماهنگی با طر 2راهکار 

 طراحی پس از تکمیل مدارک ورودی 5راهکار 

 0راهکار 
-های مشابه ساختههای تست و انجام ندادن تست برای کابلکاهش بروکراسی تست تجهیزات از طریق کاهش نفرات تست و رویه

 شده توسط یک کارخانه که دارای تست شیت هستند.

 یه مدارک مهندسیدر ته ELECDESافزار استفاده از نرم 9راهکار 

 شده باشد.که جانمایی تمامی تجهیزات لیست بار در آن مشخصتهیه یک مدرک جامع توسط معاونت مهندسی مپنا مبنی بر این 2راهکار 

 (Bهای قدرت )بررسی تکرار در گروه اصلاح معیار سایزینگ کابل 9راهکار 

 در جهت کاهش مصرف کابل HARD WIREجای ارتباطات افزار بههای ارتباطی نرماستفاده از پروتکل 2راهکار 

 های مالی و زمانی پروژهدر فرآیند طراحی جهت برآورد هزینه Design data freezeاعمال  9راهکار 

 های تغییرات مهندسی پس از لغو و ابلاغ دوبارهو دریافت هزینه CBSاصلاح  8راهکار 

 های کاتنیگ و ایجاد مدارک کاتنیگ لیستبر اساس گزارش ایجاد سیستم کاتنیگ کابل و مصرف 21راهکار 

 ایجاد رویه جدید جهت خرید اقلام کسری 22راهکار 

 کاهش زمان سفارش تا خرید و تحویل از طریق اصلاح رویه خرید 25راهکار 

 

 شناسایی و احصاء معیارها

هتای موجتود بتر استاس     ربندی نمود، نیاز استت تتا معیتا   که بتوان راهکارها را اولویتبرای این

هتای شناستایی شتده بتا نظترات      بایست تتا معیتار  ادبیات تحقیق شناسایی گردند. در ادامه نیز می

سازی شود. برای این منظور از فرآینتد دلفتی   خبرگان تیم مهندسی ارزش پروژه تعدیل و بومی

ه استت(.  گیری شده است )به دلیل محدودیت حجم این جتدول در مقالته وارد نشتد   فازی بهره

بنتدی  ، طبقته 0های مورد نظر خبرگان برای ارزیابی راهکارها به شرح جدول لیست نهایی معیار

 شده است.
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 های نهایی ارزیابی راهکارها. معیار0جدول
 رفرنس معیارزیر معیار اصلی

 کارایی

 هزینه

Fong et al., 2007 
Kelly, 2007 

Bowen et al., 2010a 
2010bBowen et al.,  

 زمان گرفتن نظر در
Kelly, 2007 

Bowen et al., 2010a 
Bowen et al., 2010b 

 امکان پذیری
 Ellis et al., 2005 از نظر اقتصادی  پذیری امکان

 Ellis et al., 2005 تکنولوژیکی پذیری امکان

 قابلیت اجرا
 Fong et al., 2007 ایمنی و اجرا سهولت

 en et al., 2010aBow پذیریانعطاف

Bowen et al., 2010b 

 اثربخشی

 Bowen et al., 2010a ارزش پروژه افزایش میزان
Bowen et al., 2010b 

 Ellis et al., 2005 مشتری نظر از بودن قبول قابل

 Bowen et al., 2010a شرکت سیاست و مشی با خط تطابق
Bowen et al., 2010b 

محیط  تناسب با الزامات

 بیرونی

 Bowen et al., 2010a محیطی زیست تأثیرات کردن حداقل
Bowen et al., 2010b 

 Fong et al., 2007 های محیطیدر نظر گرفتن ویژگی

Kelly, 2007 

 Fong et al., 2007 جامعه ادراکات و باورهای تطابق با

 

 محاسبه وزن نهایی هر یك از زیرمعیارها

فرمایید بر مبنای گام اوّل روش سوآرا از ، ملاحظه می9جدول شماره  طور که درهمان

-طور نزولی مرتب نماید. که این اولویتخبرگان خواسته شده تا معیارها را بر حسب اهمیت به

های دوم تا چهارم چنین گام، به نمایش درآمده است. هم9بندی در ستون دوم جدول شماره 

، قابل ملاحظه است. در 9های سوم تا پنجم جدول شمارهروش سوآرا به ترتیب در ستون

 هزینه کاهش بر مؤثر سازی اوزان معیارهاینهایت با پیمودن گام نهایی روش سوآرا و نرمال

، به 9ها در ستون ششم جدول شمارهارزش، وزن نهایی آن مهندسی رویکرد با تأمین زنجیره

  نمایش درآمده است.
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 ارزش مهندسی رویکرد با تامین زنجیره هزینه کاهش بر موثر های. محاسبه وزن معیار9جدول

 نرمال وزن محاسبه

 نهایی

 هر اولیه وزن محاسبه

 شاخص
 ضریب محاسبه

Kj 

مقدار متوسط 

 اهمیت نسبی
 نام معیار

کد 

 ابعاد

 A کارایی 2 2 2 592929820/1

 B اثربخشی 18/1 18/2 822902280/1 592229598/1

 C پذیریامکان 20/1 20/2 922999122/1 522525912/1

 D چگونگی اجرا 59/1 59/2 909592899/1 298299028/1

 E محیط بیرونی 2/1 2/2 02021809/1 188998909/1

 

های روش سوآرا به شکل فوق برای تعیین وزن زیرمعیارهای معیارهای طور مشابه گامبه

 شود.رونی محاسبه میچگونگی اجرا، اثربخشی و محیط بی  پذیری،کارایی، امکان

حال در ادامه وزن هر معیار مؤثر بر کاهش هزینه زنجیره تأمین را با توجه به رویکرد مهندسی 

، به نمایش درآمده در وزن زیرمعیارهای هر یک از معیارها، 9ارزش که در جدول شماره

اشاره شده، ، بدان 2نماییم تا وزن نهایی هر یک از زیرمعیارها مطابق آنچه در جدول ضرب می

حاصل شود. همانطور که مشخص شده است سه معیار اصلی کارایی، اثربخشی و امکان 

به ترتیب مهمترین معیارها از دیدگاه اعضای کمیته  52/1و  52/1، 52/1های پذیری با وزن

 اند.مهندسی ارزش پروژه بوده

 
نه زنجیره تأمین با رویکرد مهندسی . محاسبه وزن نهایی هر یک از زیرمعیارهای مؤثر بر کاهش هزی2جدول 

 ارزش به روش سوآرا

وزن نهایی زیر 

 معیار

وزن 

 زیرمعیار
 نام زیرمعیار

کد 

 زیرمعیار
 نام معیار وزن معیار

کد 

 معیار

 A1 هزینه 4150471/0 1451/0
 A کارایی 571714/0

 A2 درنظرگرفتن زمان 5517507/0 1157/0

1571/0 4555555/0 
نظر پذیری از امکان

 اقتصادی
B1 

 B پذیریامکان 511515/0

 B2 پذیری تکنولوژیکیامکان 5177771/0 0704/0

 Cچگونگی  C1 177155/0 سهولت اجرا و ایمنی 7155777/0 1055/0
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وزن نهایی زیر 

 معیار

وزن 

 زیرمعیار
 نام زیرمعیار

کد 

 زیرمعیار
 نام معیار وزن معیار

کد 

 معیار

 اجرا C2 پذیریانعطاف 5571005/0 0744/0

 D1 میزان افزایش ارزش پروژه 5755077/0 1157/0

 D اثربخشی 554415/0
0515/0 5504154/0 

قابل قبول بودن از نظر 

 مشتری
D2 

0401/0 5077117/0 
مشی و تطابق با خط

 سیاست شرکت
D3 

0570/0 5707575/0 
حداقل کردن تأثیرات 

 محیطیزیست
E1 

07754/0 
محیط 

 بیرونی
E 0510/0 5104557/0 

های درنظرگرفتن ویژگی

 محیطی
E2 

0175/0 1755115/0 
و  تطابق با ادراکات

 باورهای جامعه
E3 

 

 ، میزاناز نظر اقتصادیپذیری بر اساس نتایج جدول فوق، در این بین معیارهای هزینه، امکان

گیری لحاظ زمان مهمترین معیارها در این تصمیم پروژه و نهایتاً درنظرگرفتن ارزش افزایش

 اند.شده

 

 ا رویکرد مهندسی ارزشبندی راهکارهای نهایی كاهش هزینه زنجیره تأمین باولویت

ها در زیرمعیارهای مذکور بر  شده تا به ارزیابی هر یک از گزینهدر ادامه از خبرگان خواسته

، بپردازند تا جدول تصمیم نهایی به شکل آنچه 9های زبانی جدول شماره  مبنای ادبیات متغیر

 نمایش داده شده حاصل گردد. 2در جدول شماره 
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 (Turskis & Zavadskas, 2010انی متناظر با اعداد خاکستری )های زب . متغیر9جدول 

 عدد خاکستری متناظر متغیرهای زبانی

 (1و5/1) (VL)خیلی کم

 (2/1و  0/1) (L)کم 

 (5/1و  9/1) (ML)متوسط رو به پایین

 (02/1و  92 /1) (M)متوسط 

 (9/1و  9/1) (MH)متوسط رو به بالا 

 (2/1و  8/1) (H)زیاد 

 (9/1و  2) (VH)یاد خیلی ز

 . ماتریس تصمیم نهایی ارزیابی شده بوسیله متغیرهای زبانی اعداد خاکستری2جدول 

E3 E2 E1 D3 D2 D1 C2 C1 B2 B1 A2 A1 کد معیار 
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ینه
هز

 

ینه
گز

 ها

ML M M VH VH VH L VH VH VH H H  2راهکار 

ML MH M VH VH VH ML VH VH VH VH VH 5اهکار ر 

M M M VH VH H ML VH H VH VH H  0راهکار 

L ML H VH VH VH ML VH VH VH VH VH 9 راهکار 

L M H VH VH H ML MH H H H H  2راهکار 

ML ML MH VH VH H ML VH VH VH H VH  9راهکار 

L ML H VH VH VH ML H VH H VH VH  2راهکار 

L M H H VH H H H H VH VH VH  9راهکار 

L ML H VH ML VH ML VH VH VH VH VH 8 راهکار 

M MH MH VH VH VH ML H VH MH H VH 21 راهکار 

M M M VH VH H ML H H H H H  22راهکار 

MH MH MH VH VH VH H H VH VH VH H  25راهکار 
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به اعداد  9را به کمک جدول شماره  2حال متغیرهای زبانی موجود در جدول شماره 

در گام بعدی با نموده تا جدول تصمیم نهایی با اعداد خاکستری بدست آید.  خاکستری تبدیل

آل را بدست آورده و جدول تصمیم نهایی را با توجه به  گزینه ایده 25ی توجه به رابطه شماره

سازی نموده تا نرمال 22و  29ی مثبت و منفی بودن زیرمعیارها و با کمک روابط شماره

، 2صل شود. سپس وزن نهایی زیرمعیارها را که در جدول شماره ماتریس تصمیم نرمال  حا

در ستون متناظر با هر زیرمعیار ضرب نموده تا  29نمایش داده شده با کمک رابطه شماره 

 .، بدست آید9ماتریس تصمیم نرمال موزون به شکل جدول شماره 
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 . ماتریس تصمیم نهایی نرمال موزون به شکل اعداد خاکستری9جدول 

C2 C1 B2 B1 A2 A1 زیرمعیار نام 

 نوع معیار منفی مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت

 زیرمعیار وزن 2292/1 2258/1 2592/1 1812/1 2195/1 1922/1

 بهینه گزینه (121/1و 129/1) (112/1و 122/1) (119/1و 120/1) (119/1و 118/1) (112/1و 122/1) (112/1و 122/1)

 2راهکار  (121/1و 129/1) (119/1و 121/1) (119/1و 120/1) (119/1و 118/1) (112/1و 122/1) (112/1و112/1)

 5راهکار  (118/1و 129/1) (112/1و 122/1) (119/1و 120/1) (119/1و 118/1) (112/1و 122/1) (115/1و 112/1)

 0راهکار  (121/1و 129/1) (112/1و 122/1) (119/1و 120/1) (112/1و 119/1) (112/1و 122/1) (115/1و 112/1)

 9راهکار  (118/1و 129/1) (112/1و 122/1) (119/1و 120/1) (119/1و 118/1) (112/1و 122/1) (115/1و 112/1)

 2راهکار  (121/1و 129/1) (119/1و 121/1) (112/1و 125/1) (112/1و 119/1) (112/1و 118/1) (115/1و 112/1)

 9راهکار  (118/1و 129/1) (119/1و 121/1) (119/1و 120/1) (119/1و 118/1) (112/1و 122/1) (115/1و 112/1)

 2راهکار  (118/1و 129/1) (112/1و 122/1) (112/1و 125/1) (119/1و 118/1) (119/1و 121/1) (115/1و 112/1)

 9 راهکار (118/1و 129/1) (112/1و 122/1) (119/1و 120/1) (112/1و 119/1) (119/1و 121/1) (112/1و 122/1)

 8راهکار  (118/1و 129/1) (112/1و 122/1) (119/1و 120/1) (119/1و 118/1) (112/1و 122/1) (115/1و 112/1)

 21راهکار  (118/1و 129/1) (119/1و 121/1) (119/1و121/1) (119/1و 118/1) (119/1و 121/1) (115/1و 112/1)

 22راهکار  (121/1و 129/1) (119/1و 121/1) (112/1 و125/1) (112/1و 119/1) (119/1و 121/1) (115/1و 112/1)

 25راهکار  (121/1و 129/1) (112/1و 122/1) (119/1و 120/1) (119/1و 118/1) (119/1و 121/1) (112/1و 122/1)

E3 E2 E1 D3 D2 D1 زیرمعیار نام 

 نوع معیار مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت

 زیرمعیار وزن 2209/1 1925/1 1212/1 1081/1 1921/1 1289/1

 بهینه گزینه (119/1و 125/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (110/1و112/1) (110/1و112/1) (115/1و112/1)

 2راهکار  (119/1و 125/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (112/1و110/1) (115/1و112/1) (112/1و115/1)

 5راهکار  (119/1و 125/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (112/1و110/1) (110/1و112/1) (112/1و115/1)

 0راهکار  (112/1و 122/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (112/1و110/1) (115/1و112/1) (112/1و119/1)

 9راهکار  (119/1و 125/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (110/1و112/1) (112/1و110/1) (1و115/1)

 2راهکار  (112/1و 122/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (110/1و112/1) (115/1و112/1) (1و115/1)

 9راهکار  (112/1و 122/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (115/1و119/1) (112/1و110/1) (112/1و115/1)

 2ار راهک (119/1و 125/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (110/1و112/1) (112/1و110/1) (1و115/1)

 9راهکار  (112/1و 122/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (110/1و112/1) (115/1و112/1) (1و115/1)

 8راهکار  (1و1) (112/1و110/1) (1و1) (110/1و112/1) (112/1و110/1) (1و115/1)

 21راهکار  (119/1و 125/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (115/1و119/1) (110/1و112/1) (112/1و119/1)

 22راهکار  (112/1و 122/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (112/1و110/1) (115/1و112/1) (112/1و119/1)

 25راهکار  (119/1و 125/1) (112/1و119/1) (110/1و112/1) (115/1و119/1) (110/1و112/1) (115/1و112/1)

 



 

که مقدار آید. با توجه به اینبدست می 28ی شماره در ادامه تابع ارزش بهینه را با کمک رابطه

دیگر با باشد، با هدف مقایسه این اعداد با یک بدست آمده به شکل اعداد خاکستری می

ها را به شکل اعداد غیر خاکستری درآورده و با کمک رابطه آن 51کمک رابطه شماره 

را بر مبنای مقدار  ها درجه مطلوبیت هر گزینه را بدست آورده و در نهایت گزینه 52شماره 

شوند. نتایج فرآیندهای مذکور را در  بندی میها، رتبهدرجه مطلوبیت متناظر با هریک از آن

 ، به نمایش درآمده است.8قالب جدول شماره 

 
 . نتایج نهایی روش آراس خاکستری8جدول 

 هاگزینه K S Sgrey رتبه

 گزینه بهینه (198/1و 222/1) 18011995/1 2 1

 2راهکار  (129/1و 212/1) 12898989/1 92982928/1 9

 5راهکار  (191/1و 210/1) 19229292/1 92802/1 0

 0راهکار  (128/1و 210/1) 12882592/1 92291529/1 9

 9راهکار  (128/1و 212/1) 12882592/1 92899199/1 2

 2راهکار  (129/1و 189/1) 12992280/1 95929285/1 22

 9راهکار  (122/1و 189/1) 12290209/1 90998299/1 21

 2راهکار  (122/1و 189/1) 12299215/1 90252920/1 8

 9راهکار  (195/1و 212/1) 19928292/1 81891990/1 5

 8راهکار  (199/1و 129/1) 1918292/1 92209298/1 25

 21راهکار  (129/1و 212/1) 12802122/1 92028298/1 2

 22راهکار  (129/1و 211/1) 12282292/1 90922129/1 9

 25راهکار  (199/1و 229/1) 18228508/1 89992222/1 2

 

کاهش دهد که راهکارهای دوازدهم )بندی با روش آراس خاکستری نشان مینتایج اولویت

 Designزمان سفارش تا خرید و تحویل از طریق اصلاح رویه خرید(، راهکار هشتم )اعمال 

data freeze های مالی و زمانی پروژه( و راهکار دوم ی جهت برآورد هزینهدر فرآیند طراح

 ترتیب به عنوان بهترین راهکار انتخاب شده است. به )طراحی پس از تکمیل مدارک ورودی(
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 هاگیری و پیشنهادنتیجه

بنتدی  در این مقاله برای افزایش کارایی و کاهش هزینه، پژوهشی با هدف شناسایی و اولویتت 

هش هزینه در زنجیره تأمین کابتل و تجهیتزات جتانبی نیروگتاه ستیکل ترکیبتی       راهکارهای کا

سیرجان )گل گهر(، صورت گرفت. راهکارهای نهایی کاهش هزینه پس از برگزاری جلسات 

متعدد با خبرگان تیم مهندسی ارزش پروژه شناسایی شدند. سپس این راهکارهتا بتا معیارهتایی    

ظر خبرگان تیم مهندسی ارزش تعدیل و نهتایی شتد، متورد    که از ادبیات تحقیق استخراج و با ن

دهتی شتدند.   ارزیابی قرار گرفت. معیارهای نهایی و هریک از زیرمعیارها با روش ستوآرا وزن 

بنتدی راهکارهتای   سپس وزن نهایی هریک از زیرمعیارها محاسبه شد. در ادامته بترای اولویتت   

دهتی  هتایی کته بترای وزن   وجته بته تحلیتل   با تنهایی از روش آراس خاکستری بهره گرفته شد. 

پتذیری از نظتر اقتصتادی بته     که زیرمعیارهتای هزینته و امکتان   زیرمعیارها صورت گرفت و این

بنتدی بتا روش آراس   نتتایج اولویتت  بندی شناخته شتدند.  ها برای اولویتترین معیارعنوان مهم

تا خریتد و تحویتل از   کاهش زمان سفارش دهد که راهکارهای دوازدهم )خاکستری نشان می

در فرآیند طراحی جهت  Design data freezeطریق اصلاح رویه خرید(، راهکار هشتم )اعمال 

هتتای متتالی و زمتتانی پتروژه( و راهکتتار دوم )طراحتتی پتتس از تکمیتتل متتدارک  بترآورد هزینتته 

ن بته  تتوا  در تحلیل این نتیجه متی  ترتیب به عنوان بهترین راهکار انتخاب شده است. به ورودی(

چنتین عملکترد بهتتر ایتن گزینته در زیرمعیارهتای       تر راهکار دوازدهتم و هتم   هزینه نسبی پایین

با توجه به نتتایج پتژوهش، در   پذیری و تطابق با ادراکات و باورهای جامعه اشاره نمود.  انعطاف

 هتای لازم ریتزی تأمین کابل و تجهیزات جانبی نیروگاه سیکل ترکیبی گل گهتر، برنامته  زنجیره

های خرید اصلاح شده و زمان ستفارش تتا   رویه -2بایست صورت گیرد: های زیر میدر بخش

 Design dataبتا اعمتال     -5تأمین افزایش یابد. خرید کاهش یابد تا بدین وسیله کارایی زنجیره

freeze هتای متالی، زمتانی و لتذا     تر هزینهسازی لازم برای برآورد دقیقدر فرآیند طراحی زمینه

-بایست گاممی -0باشد، فراهم شود. تأمین که هدف اصلی میهای زنجیرهریت بهتر هزینهمدی

زطراحی شوند که از این پس، بعد از تکمیل مدارک ورودی نستبت بته   باهای فرآیند به نوعی 

توان با  کاهش بروکراستی تستت تجهیتزات از    بر موارد ذکر شده میطراحی اقدام نمود. علاوه
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 هتای مشتابه ستاخته   های تست و انجام ندادن تست برای کابلت تست و رویهطریق کاهش نفرا

هتا  های غیرضروری، افزایش رویهشده توسط یک کارخانه که دارای تست شیت هستند، هزینه

افتزار  چنتین بترای تهیته متدارک مهندستی  بتا استتفاده از نترم        و اتلاف وقت را کاهش داد. هم

ELECDESاز انعطاف، زمان و هزینه را کاهش داد.توان ضمن برخورداری ، می  

های تأمین را در گیری از مهندسی ارزش در سایر زنجیرهتوانند زمینه بهرههای آتی میپژوهش

هتای تتأمین پاستخگو در صتنایعی همچتون خودروستازی(       های مختلف )به ویژه زنجیتره حوزه

عیارهتای متدنظر نیتز کتار     در خصتو  لیستت م  فراهم نمایند.  همچنین به نظر منطقی است که 

بتر معیارهتای شناستایی شتده، بته معیارهتای متناستب        علمی متمرکزی صورت گرفتته و عتلاوه  

گیتری  تتوان از رویکردهتای تصتمیم   با توجه به نوع معیارها میدیگری نیز توجه کرد. همچنین 

ستی  گیتری نمتود. همچنتین برر   فازی و یا فازی شهودی به منظور تقویت کار انجام شتده بهتره  

( ANPو  DEMATEL)ترکیتب  DANPهایی مثلگیری از روشوجود ارتباط بین معیارها و بهره

( در صتورت اثبتات وجتود ایتن رابطته      LFCMهای فراابتکتاری ) و ترکیب آن با روش FCMیا 

 تواند در تحقیقات آتی دنبال شود.  می
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