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 چکیده
آور اسهت و ننهانرای ، ن ه     اند کهه نهدهدارو و تعمیهرات یهص عنصهر تسهارو سه د       ها پذیرفتهامروزه شرکت

تر شده است. سیستم نهددارو و تعمیرات ن   مدمهی در  ها ت لیدو مدرن مدمنهددارو و تعمیرات در سیستم
طمینهان، کهاه  زمهان ت اهه تسدیهزات، کیفیهت       ههاو اانلیهت ا  دستیانی نه اهداف سهازمانی و ندوه د شها     

کنهد. در همهی  راسهتا، نهدهدارو و تعمیهرات و      ورو، ایمنهی تسدیهزات و ریهره ایفها مهی     ت لیدات، افزای  ندره
او در صنعت نر  ردار هستند. در نتیسهه ههدف اصهلی ایه  پهژوه  انت ها        هاو آن از اهمیت ویژهاستراتژو

( AHPتحلیل سلسله مراتوهی )  (،FAات نا استفاده از تکنیص تحلیل عاملی)ندتری  استراتژو نهددارو و تعمیر
ناشد. نها ت جهه نهه    در پالایشهاه نفت شدر رو می (TOPSIS)آل و روش ترجیح نراساس تشانه نا راه حل ایده

افزوده و ... در انت ا  یص استراتژو نهددارو و تعمیهرات  اینکه متغیرهاو نسیارو از اویل ایمنی، هزینه، ارزش
م ثرند، در پژوه  حاضر انتهدا نهه کمهص مهرور ادنیهات و نکهرات کارشناسهان نهدهدارو و تعمیهرات، ایه  متغیرهها            

نه انت ا  ندتری  استراتژو نهددارو و تعمیرات پردا تهه شهده    TOPSIS و  AHPشناسایی و سپس ت سط تکنیص 
 ارائه پیشندادهایی جدت ندو د سیستم نهددارو و تعمیرات پالایشهاه منت ب شده است. است و سعی در

 

  AHP ،TOPSISنندو، (، رتوهFAنهددارو و تعمیرات، تحلیل عاملی ) : استراتژوهای کلیدی واژه
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 مقدمه

 ههاو صهنعتی،  امروزه نا افزای  ت سعه تکن ل ژو و ات ماسی ن صنعتی و افهزای  تعهداد ماشهی    

 آلات افهزای  یافتهه اسهت   ههاو فیزیکهی و ماشهی    هها در سهرمایه  گذارو سهازمان هیحسم سرما

جا که صنایع ت لیدو در فضاو جدانی فعلی نا فشار راانتی (. از آن6222 ،و نراگلیا لاسک این )

ها امرو نسهیار مدهم   ورو نالا نراو کاه  هزینهشدیدو رونرو هستند، داشت   ط ت لید نا ندره

هاو ت لیدو نراو دستیانی و تضهمی  ن هاو طه لانی    (. سیستم6216 ،و کمرودی  ه نگ) است

تر عمل کنند و نراو دستیانی نه ای  م ض ع نه نهدهدارو  مدت ناید کاراتر، م ثرتر و ااتصادو

ها، نهددارو و تعمیرات را نه عن ان منوع هزینهه  و تعمیرات مناسب نیاز دارند. نعضی از شرکت

هاو نهددارو و تعمیهرات ن ه    ها فعالیتگیرند. نراو ای  شرکتتنا  در نکر میریر اانل اج

ش د. اما ای  ن ع تفکر نه دلایهل مدمهی   او دارد و ف ط در شرایط اضطرارو انسام میفرساینده

ههاو واحهد نهدهدارو و تعمیهرات )کهه      مانند کیفیت در ت لید، ایمنهی واحهد و کهاه  هزینهه    

هزینه کل ت لید را شامل ش د( دیهر اانل اوه ل نیسهت    53تا % 13% ت اند ازنرحسب صنعت می

هاو نهددارو و تعمیرات که نیشهتری  کهارنرد را   ان اع استراتژو (.6222 ،و نراگلیا لاسک این )

PM) در ادنیات م ض عی ما دارند عوارتند از: نهددارو و تعمیرات پیشهیرانه
(، نهدهدارو و  1

CBM) تعمیرات نر اساس وضعیت
9نینانهه ) (، نهددارو و تعمیرات پی 6

PDM  نهدهدارو ،)

TPM) ور فراگیهر و تعمیرات ندهره 
CMنهدهدارو و تعمیهرات اصهلاحی)    (،9

نهدهدارو و   (،3

RCM) تعمیرات نر اساس اانلیت اطمینان
در ایه  میهان، نهدهدارو و تعمیهرات اصهلاحی،       (.2

تههری  و تعمیههرات نههر اسههاس وضههعیت، رایهه   ونهدههدارو و تعمیههرات پیشهههیرانه و نهدههدار 

 ،و آکارتهه  واندهار) اندرویکردهاو م رد استفاده در مدیریت م ثر نهددارو و تعمیرات ن ده

6216). 

 

1  . Preventive Maintenance. 

2. Condition Based Maintenance. 

3. Predictive Maintenance System. 

4. Total Productive Maintenance. 

5. Corrective Maintenance 

6. Reliability Centered Maintenance. 
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ههاو  گیرو و اضاوت در م رد انت ها  اسهتراتژو  در ای  تح یق از آنسا که فرآیند تصمیم

ههاو  ها و دیهدگاه است و نا محدودیت نهددارو و تعمیرات معم لآً پیچیده و ریر سا تار یافته

گیهرو در نهاره ایه  م ضه ع نهه کمهص تحلیهل عهاملی         او م اجه است، نراو تصمیمچند گانه

ههاو  شه د و نها اسهتفاده از روش   تری  زیر معیارهها شناسهایی مهی   تاییدو مرتوه اول و دوم، مدم

هاو نهدهدارو  استراتژونندو ، نراو رتوه TOPSISو AHP  گیرو چند معیاره مانندتصمیم

 و تعمیرات منت ب اادام   اهد شد.

هها و  در ای  پژوه  تلاش   اهد شهد تها نها ت جهه نهه اههداف سهازمان و نیهز محهدودیت         

نها   و همچنهی   گیرندگان سازمان در فرایند انت ها  نایهد در نکهر نهیرنهد    معیارهایی که تصمیم

 آورو لازم را در ایه  راسهتا داشهته    هایی کهه سهد لت و کهارایی و نه    ترکیب روشاستفاده از 

ههاو نهدهدارو و تعمیهرات مناسهب در صهنعت      ناشند نه ای  مسئله اساسی تح یق که استراتژو

 .نندو ش ند پاسخ داده ش دچه نه انت ا  و رتوهو  م رد مطالعه کدامند

 

 پیشینة پژوهش

 ,CM, PM, CBMهاو م تله نهددارو و تعمیهرات  (، استراتژو6225)، چ  و وو ونگ

PDM  را نراو تسدیزات م تله نا استفاده از روشAHP    فازو ارزیانی کردنهد. معیارههایی

 ایمنی، هزینهه، ارزش افهزوده، اانلیهت امکهان     شاملها نراو مسئله انت ا  در نکر گرفته ن دند که آن

تهری   سهب ههاو م تلهه نهدهدارو و تعمیهرات، منا    ها نتیسه گرفتند که ترکیوی از استراتژوآن ن د.

 نتیسه را نه همراه دارد و نا انسام یص مطالعه م ردو فرضیات   د را تایید کردند.

( انت ا  ندتری  استراتژو نهددارو و تعمیرات را 6225)آذر و مرنی ، شدرانی، پروزائرو

انسام دادند. ن یسهندگان انتهدا سهعی    AHP نا استفاده از ترکیوی از دو تکنیص تحلیل عاملی و 

هاو اثر گذار شناسهایی کننهد و   تا نا کمص تحلیل عاملی ع امل کلیدو را از میان عاملکردند 

ههها هها را انسهام دادنهد. آن   سهپس سها تار سلسهله مراتوهی را ایسهاد کههرده و ارزیهانی اسهتراتژو       

هها و  را نه عن ان گزینه OMو  PDM, CBM, CM, PM ت استراتژو نهددارو و تعمیرا

ش افزوده، اانلیهت اجهرا نهه عنه ان معیارههاو اصهلی انت ها  در نکهر         ع امل ایمنی، هزینه، ارز
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معرفهی   CBM  ها نا انسهام یهص مطالعهه مه ردو ندتهری  اسهتراتژو را اسهتراتژو       گرفتند. آن

، مدل مناسوی نهراو انت ها    AHP کردند و نتیسه گرفتند ترکیب روش تحلیل عاملی و روش

 ندتری  استراتژو نهددارو و تعمیرات است.
 

 های نگهداری و تعمیراتتراتژیاس

 (CM) یاصلاح راتیتعم وی نگهدار

او تها اوهل از زمهان    گردد و هیچ مدا لهها ف ط نعد از  رانی اعمال میدر ای  رویکرد فعالیت 

 (.1936گیرد )رنانی، زارع و ندنیا،وا ع یص  رانی ص رت نمی

 (PM) رانهیشگیپ راتیتعم وی نگهدار

ها نه منک ر حفظ تسدیزات در شرایط  اص نا فراهم نمه دن   رانی سیستمای  رویکرد اول از 

 (.1936ش د )رنانی، زارع و ندنیا،هاو سیستماتیص اجرا مینازرسی

 (CBM) نگهداری و تعمیرات براساس وضعیت

گیهرو شهده ات هاذ    هاو انهدازه در ای  استراتژو تصمیمات نهددارو و تعمیرات نر اساس داده

 وسازو نهدهدارو و تعمیهرات نهر اسهاس وضهعیت، وجه د سیسهتمی نهرا        ه پیادهش ند. لازممی

گیرو نراو نکارت نر عملکرد ماشی  در زمان او از وسایل اندازهها و مسم عهآورو دادهجمع

ت ان نه آسانی و نه وضه   شهرایط ریهر    کار است. نا نکارت مستمر نر شرایط کارو ماشی  می

هاو لازم را نه م اع انسام داد و در ص رت لزوم ماشی  را اول طویعی را مش   نم د و کنترل

 .(6222 )ن یلاسک ا و نراگلیا، از وا ع  طا مت اه نم د
 

 (PDM) نانهیب شیپ راتیتعم وی نگهدار

نینی ای  که چه وات م دار یص کمیت کنترلی از میزان آستانه و سهرحد  در ای  راهورد نا پی 

شهه د)رنانی، زارع و ااههدامات نهدههدارو لازم پردا تههه مههی   هه د تسههاوز   اهههد کههرد، نههه   

 (.1936ندنیا،
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 (TPM) ریفراگ ور بهره راتیتعم وی نگهدار

-ور فراگیر، حداکثر کردن اثر ن شی تسدیهزات و ندهره  هدف اصلی نهددارو و تعمیرات ندره

ر ( و حذف همه تلفات ماشهی ، ایسهاد حهس مالکیهت تسدیهزات د     1311 ها )ناکاژیما،ورو آن

ههاو  هها، تهروی  ندوه د مسهتمر از طریهق فعالیهت      کارنران از طریق آم زش و درگیر کردن آن

هاو ک چص شامل کارکنان ت لید، مدندسی و نهددارو و تعمیرات است. ههر سهازمانی   گروه

(. اما در نیشهتر  1333 )کمپول و پیکنل، را دارد TPMتعریه و دیدگاه منحصر نه فرد   د از 

ها وج د دارد که عوارتند از : استراتژو دارایی، ت انمند مشترکی در آن عناصرها و م ارد زمینه

ههاو ندوه د مسهتمر و    تهیم  هها، هها و رویهه  ننهدو منهانع، سیسهتم   ریزو و نرنامه زمانسازو، نرنامه

(. ای  استراتژو اص ل نهددارو و تعمیرات و کیفیت را از 6216 )اندهارو و آکارته، فرایندها

کند تا تلفات اصلی کهه در اثهر   زدیدهاو روزانه ت سط کارنران آم زش دیده ادرام میطریق نا

سازو م فهق ایه    آیند، را حذف کند. پیادههاو راه اندازو و ت لید نه وج د میها، زمانت اه

 TPM سهازو اسهتراتژو  استراتژو نه سطح نالایی از مشارکت کارکنان نیهاز دارد. نهراو پیهاده   

نر ن ده و احتمهال شکسهت آن وجه د    فرهنگ سازمانی است و ای  کار نسیار زمان نیاز نه تغییر

عوارتنهد از : نهدهدارو و    TPM(. اص ل اصهلی تکنیهص   6223 ،،ک ممار و ک مارمار)ش دارد

ریهزو شهده، کهارایی تسدیهزات،     تعمیرات ت سط   د کهارنران، نهدهدارو و تعمیهرات نرنامهه    

زای  کارایی عملکرد و افزای  کیفیت)مولی، هیهینز و افزای  در دسترس ن دن تسدیزات، اف

 (.6221 ویکه،

 

 (RCM)نانیاطم تیقابل اساس بر راتیتعم وی نگهدار

( تعریه شد و روشی است که الزامات حص ل اطمینهان از  1335ای  استراتژو ت سط م نراو )

نمایهد.  مشه   مهی  کند، اش نرآورد میاینکه تسدیز کارکرد م رد انتکار را در وضعیت فعلی

افزای  زمان در دسهترس نه دن ماشهی  و ندوه د سهطح اانلیهت        RCMهدف اصلی استراتژو 

 ،،ک ممار و ک مهار مار)شه  ال اسهت اطمینان ماشی  نهه جهاو نازگردانهدن آن نهه وضهعیت ایهده      
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6223.)RCM  ههاو نهالاو   کنهد و نها م ازنهه هزینهه    روشی نراو حفظ عملکرد کامل ارائه می

میرات اصلاحی و نهددارو و تعمیرات پیشهیرانه ط رو طراحی شده است کهه  نهددارو و تع

(. نا ت جهه نهه ایه     6216 )ه نگ و کمرودی ، هاو نهددارو و تعمیرات را کمینه نمایندهزینه

نکته که همه اجزاو یص تسدیز از اهمیت یکسهانی نر ه ردار نیسهتند و اجهزاو م تلهه نهر        

ت تا نسهاو تمرکهز روو نازگردانهدن تسدیهزات نهه شهرایط       اادر اس  RCM طاو متفاوتی دارند،

ایده آل، نر عملکرد سیستم نهددارو و تعمیهرات تمرکهز نمایهد کهه نهه افهزای  در دسهترس نه دن         

 (.6229 )سالی ان، انسامدهاو نهددارو و تعمیرات میتسدیزات و م رون نه صرفه شدن فعالیت

 وانسهته  سهازمان  در نسهیارو  فاکت رهاو و ع امل نه هااستراتژو ای  از کدام هر انت ا 

 و مدیریت تکن ل ژو، انت ا  ت صی  منانع، نح ه روو نر ویژه ط ر نه تصمیم ای  است.

-اسهتراتژو  ای  نی  از صحیح انت ا  نراو ن د. لذا   اهد گذار اثر ... و سازماندهی فرایند

 .ن د   اهیم وااعیت نر موتنی گیروتصمیم نیازمند ها،

 معیارهای انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات

. زیهم،  6225، چهاوو و وو  ونهگ، . 6225آذر و مرنهی،  ، شهدرانی، پهرو  زائهرو ) نا مرور ادنیات

و استفاده از نکر کارشناسان و مت صصان نهددارو و  (6216ترکیلماز، آکار، ترکی و دمیرل، 

انت ها  اسهتراتژو نهدهدارو و     گیهرو در مه رد  در مسهئله تصهمیم   تعمیرات چدار عامل اصلی

، (A) افزوده، ارزش(C) تعمیرات نه عن ان معیارهاو اصلی انت ا  شدند که عوارتند از: هزینه

 .(E) ، اانلیت اجرا(S) ایمنی

اسهتفاده از نکهر کارشناسهان و مت صصهان نهدهدارو و       ایه  م هالات و   نا مروردر ادامه نیز 

 95هریص از معیارهاو اصلی شناسایی شهدند. جمعهاً   همه زیر معیارهاو ممک  نراو  ،تعمیرات

زیر معیار شناسایی گردید. دوازده زیرمعیار نراو معیار هزینه، نه زیرمعیار نهراو ارزش افهزوده،   

هفت زیر معیار نراو معیار اصلی ایمنی و نه زیر معیار نراو معیهار اانلیهت اجهرا در نکهر گرفتهه      

  آمده است. 1شده در جدول شد. معیارها و زیر معیارهاو شناسایی 
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 معیارها و زیر معیارهای شناسایی شده موثر در انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات (:1)جدول

 (Eقابلیت اجرا ) (Sایمنی ) (Aارزش افزوده ) (Cهزینه )

 سدیزاتت استدلاک -1

 هزینه مصرف انرژو -6

 هزینه هاو تح یق و ت سعه -9

 هزینه س ت افزار -9

 دستمزد پرسنل -3

 هزینه نرم افزار -2

 هزینه تلفات ت لید -5
 هزینه آم زش -1

زمان نصب و راه اندازو  -3

 تسدیزات

 هزینه اطعات یدکی -12

 سازو ضایعاتهزینه پاک -11

 هزینه مصرف م اد  ام -16

 کیفیت ت لیدات -1

نازدهی تسدیزات و  -6

 پرسنل

 رضایت مشتریان -9

  لاایت -9

راانت افزای   -3

 پذیرو
 ندره ورو زمانی -2

 نازگشت سرمایه -5

 س د آورو -1

ت سعه تسار   -3

 مدیریت و مدندسان

 ایمنی تسدیزات -1

-اثرات محیطی و آسیب -6

 هاو محیطی زیست

 ایمنی پرسنل -9

 استانداردهاو اجتماعی -9

استانداردهاو محیط  -3

 زیست
 ا انی  حک متی -2

 انتشار سم م نه ه ا، -5

  آ  اک،

 پذیرش ت سط مدیریت -1

 وج د اطعات یدکی -6

 پذیرش ت سط کارکنان -9

 پذیرش ت سط سدام داران -9

هاو نیروو ت انمندو -3

 انسانی

 امکانات نرم افزارو لازم -2
امکانات س ت افزارو  -5

 لازم

 پیچیدگی تکن ل ژو -1

عملی ن دن از نکر  -3

 تکنیکی

 

 نهه  ت جهه  ناشهد  سهازمان  ههاو نیازمنهدو  ج انهه و  که دایق و مناسب گیروتصمیم نراو

 .است ضرورو و حیاتی امرو شده ذکر معیارهاو
 

 شناسی پژوهش روش

 ش د.پردا ته میTOPSIS و  AHP، (FA)1در ای  ن   نه نررسی اجمالی تحلیل عاملی 
 

 (FAتحلیل عاملی )

عهاملی،   تحلیهل ههاو آمهارو اسهت. ههدف اصهلی      او از روشعاملی نام عمه می دسهته   تحلیل

ها و کاه  انعاد مهاتریس متغیرهها از طریهق یهافت      کاه  تعداد متغیرها نه تعدادکمترو از آن

او از ع امل مشترک اسهت و نهراو ایه  کهار،     سا تار روانط پندان نی  متغیرها و ارائه مسم عه

  نهار  ههاو پندهان ن سهتی   (. مفد م عامل6229 )لاتی ،کارول و گری ، روش نسیار م ثرو است
 

1. Factor Analysis 
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و دیههران ت سهعه پیهدا کهرد.      پیشنداد شد و سپس ت سهط گارنهت   1311ت سط گالت  در سال 

کنهد و متغیرههاو زیهاد را در چنهد عامهل      هها را پهردازش مهی   عاملی سها تار وانسهته داده  تحلیل

دههد. ههر متغیهر    ها ر  میتری  از دست رفت  دادهکند و ای  در حالی است که کم لاصه می

زیری  تحت تاثیر است. اثر یص عامل مش   ممک  است در یص متغیهر نهی     ت سط ع امل

شه د )  از اثر سایر ع امل در آن متغیر ناشهد. ایه  اثهر ت سهط اهدرت هموسهتهی مشه   مهی        

کنند تا نه جاو درگیر شدن نا کلیه متغیرهها، نها   ای  انزار نه مح  ی  کمص می. (1339 فروچر،

اند، مدل  ه د را ت صهیه   ند عامل) ان اده متغیر( نیان شدهتعداد کمترو متغیر که در االب چ

گیهرد. در  تحلیل عاملی نه یکی از دو روش اکتشافی و تاییهدو مه رد اسهتفاده اهرار مهی      نماید.

او در م رد سا تار پندان م جه د میهان متغیرهها نهدارد و     روش اکتشافی مح ق هیچ پی  زمینه

م ج د احتمالی است. روش تاییدو هنهامی مه رد  هدف او از انسام ای  تحلیل کشه سا تار 

او میان متغیرها متص ر اسهت و نهراو آزمهای     گیرد که مح ق سا تار و رانطهاستفاده ارار می

در پژوه  حاضر ما از تحلیل  (.6229 دهد )تامپس ن،سا تار م رد نکر ای  تحلیل را انسام می

 م. کردیتاییدو مرتیه اول و دوم استفاده  یعامل

 

 (AHP)فرآیند تحلیل سلسله مرتبی

معرفی شهد. واتهی نیهاز نهه در نکهر گهرفت         1312اولی  نار ت سط ساعتی در سال  AHPروش 

گیهرو چنهد   یهص انهزار ادرتمنهد نهراو تصهمیم      AHPهاو کمی یا کیفی ناشهد، زمان جنوههم

کنهد  تودیل میمتغیره است که مسائل پیچیده را نه سا تار سلسله مراتوی در چند سطح م تله 

نهه   AHPدههد.  ها را نمای  مهی و ارتواطات میان اهداف اصلی، معیارها، زیرمعیارها و راه حل

هاو حیاتی یص مسئله را نه سها تار سلسهله مراتوهی شهویه نهه      کند تا جنوهگران کمص میتحلیل

او از م ایسهات و رتوهه   در ت تصمیم درآورند و نها کهاه  تصهمیمات پیچیهده نهه مسم عهه      

کند تا نها منط هی روشه ، نهه ندتهری       گران کمص میهاو ساده و ترکیب نتای ، نه تحلیلندون

هها وجه د دارد،   در حل مسائلی که معیارهاو متعدد نراو ارزیهانی  AHPتصمیم نرسند. روش 
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ههاو  ههاو ریهر کمهی را نها ارزیهانی     ت ان تمامی ارزیهانی می AHPنکارگیرو  مناسب است. نا

-ههاو تصهمیم  یکهی از پرکهارنردتری  روش   . AHPواحدو ترکیب کهرد نندو کمی در رتوه

است )مهدو   AHPهاو مدم گیرو چند شا صه است و ای  وااعیت نه دلیل نعضی از  اصیت

 (، مانند :6221. شیسیتس، ایلاک ماران و ک مانان، 1339و ک یی، 

1 . AHP 6ت انهد داهت اضهاوت تصهمیم گیرنهدگان را ارزیهانی کنهد        مهی .AHP    ه دش 

نه تصمیم  AHP. 9کند گیرو کمص میگران در تصمیمکند نلکه نه تحلیلگیرو نمیتصمیم

کند تا معیارها و زیر معیارههاو یهص مسهئله را نهه شهکل سها تار سلسهله        گیرندگان کمص می

 . م ایسهات زوجهی ایه  امکهان را ایسهاد      9مراتوی که شویه در ت تصمیم اسهت، توهدیل کننهد    

ههاو  ها ت سهط مهاتریس  دهی عددو نه معیارها، وزن معیارها و امتیاز گزینهنکند نه جاو وزمی

. اطلاعهات کمهی و کیفهی را    2. امکان انسام تحلیل حساسیت وج د دارد 3م ایسه ندست آید 

 ش د.هاو م تلفی پشتیوانی میافزار. نا نرم5کند ادرام می

ناشد)هشهی نگ، تیزنهگ و   نهه ترتیهب زیهر مهی     AHPهاو اسهتفاده از  نه ط ر  لاصه گام

 (: 6211ه آنگ، 

 . ایساد سا تار سلسله مراتوی.1

 . انسام م ایسات زوجی.6

 ها.. تعیی  اول یت9

 . نررسی ناسازگارو منط ی ماتریس اضاوت.9

هاو سلسله مراتوی و تصمیم گیرو چنهد شا صهه نهه    پرسشنامه م رد استفاده نراو تحلیل    

ش د. نهراو  نراو تدیه پرسشنامه  وره از م ایسه زوجی استفاده میپرسشنامه  وره م س م است. 

ش د و نیز نراو امتیاز دهی از م یهاس نهه   هر سطح از سلسله مراتب یص پرسشنامه  وره تدیه می

 درجه ساعتی استفاده شده است .

( از طریههق رانطهههCIشهها   ناسههازگارو)
)1(

max






n

n
CI

 آیههد کههه در آن ندسههت مههی

max  نیشههتری  م ههدار ویههژه وn    نعههد مههاتریس م ایسههات زوجههی اسههت. در اینصهه رت نههر
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( نرایر است نا CRسازگارو)
RI

CI
CR   کهRI   شا   ناسازگارو ماتریس تصهادفیn*n 

 شا   ناسازگارو چند ماتریس تصادفی نشان داده شده است. 6است. در جدول 
 

 ها با ابعاد مختلفبرای ماتریس RIمقدار  (:2)جدول

ابعاااد 

ماااتری

 س

9 9 3 2 5 1 3 12 11... 

RI 36/2 13/2 11/1 63/1 93/1 92/1 93/1 93/1 31/1 

 

 (1TOPSISآل)روش ترجیح براساس تشابه با راه حل ایده

 یص عن ان نه که گردید مطر  1311سال در ی ن و ه انگ ت سط اولی  نار تاپسیس روش

 آلایده ن طه از آلترناتی ها ارزیانی نردار نم دن حداال موناو نر سازشی گیروروش تصمیم

رفهت )سهلیمی، افشهار نسفهی و     مهی  کهار  نهه  منفی آلایده ن طه از آن نم دن و حداکثر مثوت

، نها  نهر پایهه م ایسهات زوجهی سها ته شهده اسهت        AHP(. همانط ر کهه روش  1939وحدانی،

-ها نراو تحلیل دادهافزای  تعداد عناصر در یص گروه م ایسات زوجی، اانلیت محدود انسان

ها، زمهان  نهکند. افزای  تعداد معیارها و یا گزیگیرو را نا مشکل م اجه میهاو فرایند، تصمیم

-ش د و کم کردن تعداد معیارها نه مسم عهدهد و نا پیچیدگی همراه میمحاسوه را افزای  می

عنصر در یص گروه م ایسه زوجی نراو انسان مناسب است )یاه و چانگ،  5او شامل حداکثر 

نهر پایهه ایه  ایهده اسهت کهه        TOPSIS ، رویه متفاوت اسهت.  TOPSIS(. در روش 6223

آل آل مثوت و نیشتری  فاصله را از راه حل ایهده تری  فاصله را از راه حل ایدهب کمگزینه منت 

هاو در دسترس معیارها و راه حهل  تری  ارزشآل مثوت ترکیوی از مدممنفی دارد. راه حل ایده

(. ننها  1311هاو اانل دسترس معیارها است )ه انهگ و یه ن،   آل منفی شامل ندتری  ارزشایده

 

1. The technique for order preferences by similarity to an ideal solution 
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و  گیهرد ها و یا معیارها در یص گروه، تحت تاثیر ارار نمیآل نا افزای  تعداد گزینهن طه ایدهای ، نر

 کند.را نه روش مناسوی تودیل می TOPSISای   اصیت روش 

 ( :6211هشی نگ، تیزنگ و ه آنگ، نص رت زیر است )  TOPSISمراحل انسام روش

هاو انت ا  نه ص رتمسم عه گزینه niAA i ,....,2,1|    و مسم عه معیارها نهه صه رت 

 mjCC j ,....,2,1|   ش ند. تعریه می 

مسم عهههههه  mjniXX ij ,....,2,1:,....,2,1|   شهههههامل نهههههر  عملکهههههرد و

 mjWjW ,....2,1|      مسم عههه وزن معیارههها اسههت. جههدول اطلاعههات نههه صهه رت 

I = (A,C,X,W) ش د:تعریه می 9در جدول 
 

 

 TOPSISاطلاعات در روش  (:3)جدول

Cm   C2 C1 

 معیارها

 هاگزینه
X1m   X12 X11 A1 

X2m   X22 X21 A2 

          
Xnm   Xn2 Xn1 An 

Wm   W2 W1 W 

 

 است. 1هاو نرمال شده ت سط معادله محاسوه نر  TOPSISمرحله اول در 

 (                  1معادله 
mjni

x

x
xr

n

k ij

ij

ij ,...,1;,...,1,)(

1

2



 

 

 ش ند.  محاسوه می 6هاو نرمال شده وزن دار ت سط معادله سپس نر 

mjnixrwxh (                            6معادله  ijjij ,....1;,....,1),()(  
Aهاو ایده آل مثوت و منفی شناسایی شدند. راه حهل ایهده آل مثوهت )   در ادامه، راه حل

( نهه  +

محاسهوه  9است و ت سط معادله ها در م رد یص معیار ص رت ندتری  امتیاز عملکرد همه گزینه

Aآل منفی)ش د. نر عکس راه حل ایدهمی
ها در ( نه ص رت ندتری  امتیاز عملکرد همه گزینه-

 ش د.محاسوه می9م رد یص معیار است که ت سط معادله 
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 ( 9معادله niJjxhJjxhAJ ijij ,....,2,1),|)((min,)|)((max  
 ( 9ماده niJjxhJjxhAJ ijij ,....,2,1),|)((max,)|)((min  

آل مثوت و منفی، فاصله ههر گزینهه از راه   هاو ایدهراه حلدر مرحله نعد، نعد از مش   شدن 

 ش د:نه ص رت زیر معی  می 2و معادله  3آل مثوت و منفی ت سط معادله حل ایده

 (                            3معادله 

 
 i=1,2,…,n  




m

j jij hhDi
1

2)((  

i=1,2,…n                                 (2معادله  




m

j jij hhDi
1

2)(( 

Diکه
Diو   +

ها نسوت نه همه معیارهها و  نه ترتیب نشان دهنده فاصله نی  امتیاز عملکرد گزینه -

 همه معیارهاو مثوت و منفی است.

 آید.ندست می 5آل مطانق معادله محاسوه نزدیکی نسوی نه راه حل ایده

niDiDiDiRi (                             5معادله  ,....,1),/(   
 [0,1]ها در فاصهله  iاست و نه ازاو همه  TOPSISامتیاز عملکرد ندایی در روش  Riم دار 

 شده نیشتری  م دار امتیاز عملکرد را دارد.ارار دارد. گزینه انت ا 
 

 بندی تجهیزاتاولویت

شهده اسهت،    هاو دسته نندو تسدیهزات کهه در ایه  پهژوه  نیهز از آن اسهتفاده      یکی از روش

نندو تسدیزات (، نراو دسته6222( است. نراگلیا و ن یلاسک ا )CIاستفاده از شا   اهمیت )

( اسههتفاده کردنههد و سههه گههروه م تلههه از CIیههص پالایشهههاه ایتالیههایی از شهها   اهمیههت )

هاو م تله تعریه کردند. ای  شها   نهه عه املی ماننهد ت لیهد، ایمنهی،       تسدیزات نا اهمیت

و عملکرد تسدیز مرتوط است. نراو تعیی  شا   اهمیت هر تسدیز نایهد ع امهل    محیط زیست

 ها عوارت ن د از :م ثر نر آن مش   و ارزیانی ش د.  فرم ل م رد استفاده آن

CI = {(S *1.5) + (LP *2.5) + (MC*2) + (FF*1) + (DL*1.5) + 

(OC*1)} * AD 
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 FFهزینهه نهدهدارو و تعمیهرات،     MC اهمیهت تسدیهز در فراینهد مرن طهه،     IPایمنهی،  Sکه 

 دسترسی نه ماشی  است. ADشرایط عملکردو و  OC زمان ت اه، DLتکرار  طا، 

نه ای  ترتیب نا اسهتفاده از ایه  فرمه ل و اسهتفاده از آن در پالایشههاه منت هب، تسدیهزات        

و هر دسهته از  ها نرانندو استراتژوپالایشهاه در سه دسته ت سیم نندو شدند و در ادامه اول یت

 ای  تسدیزات انسام گرفت.
 

 تحلیل عاملی تأییدی برای زیرمعیارها

هایی منطوهق نها وااعیهت وجه د دارد کهه ارتوها  نهی         سازو تحلیل عاملی نیاز نه دادهنراو پیاده

کارشناس و  وهره نهدهدارو و    151او تدیه شد و از معیارها را نیان کند. ندی  جدت پرسشنامه

  هها، نتهای   اطلاعات لازمه کسب گردید. پس از تکنیص تحلیل عاملی نهر روو داده تعمیرات، 

 حاصل شد.1مطانق نم دار 
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 گیری معیارها با استفاده از تحلیل عاملی تأییدی مرتبه دوم در حالت تخمینمدل اندازه (:1 )نمودار

 استاندارد

 

COT = هزینه تجهیزات 
COM= هزینه مواد اولیه 

 و تلفات
COA=  هزینه آموزش و

 پژوهش
=CON افزارهزینه نرم 

 = BAZتجهیزات  بازدهی
 کارکنان و

=SODآوریسود 
=ASMمحیط زیست اثرات 

EMK=  ایمنی کارکنان و
 تجهیزات

PAZ=  پذیرش توسط
 ذینفعان

PIC =پیچیدگی 
TAJ= تجهیزات لازم 
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ناشد ننانرای  سهازه مه رد نکهر از روایهی     نیشتر می 3/2نا ت جه نه اینکه تمامی نارهاو عاملی از 

معیارههاو هزینهه تسدیهزات، هزینهه مه اد اولیهه، هزینهه        ناشهد.  لازم )روایی سازه( نر  ردار می

انهد. نها نررسهی    افزار همهی نه فاکت ر هزینه ا تصاص داده شدهآم زش و پژوه  و هزینه نرم

و نر محاسوه هزینه اشاره دارنهد.   ها ماهیت هزینه دارندای  معیارها مش   است که همهی آن

افهزوده ا تصهاص   معیارهاو نازدهی تسدیزات و کارکنان و س دآورو همهی نه فاکت ر ارزش

اند. معیارهاو اثرات محیط زیست و ایمنهی کارکنهان و تسدیهزات نهه فهاکت ر ایمنهی       داده شده

یهزات لازم نهه   ا تصاص داده شده است و معیارهاو پذیرش ت سط ذینفعان و پیچیدگی و تسد

 فاکت ر اانلیت اجراء ت صی  داده شده است.

نتههای  حاصههل از تحلیههل عههاملی و ارتوهها  نههی  فاکت رههها و معیارههها نههه یههص تههیم ارزیهها  

نهددارو و تعمیرات که شامل کارشناسان و  ورگان ای  زمینه ن دند، ارائه شد. نعد از تعریهه  

ارو و تعمیههرات نهه د سههعی در هههاو نهدههدیههص هههدف کلههی کههه همههان انت هها  اسههتراتژو  

تص یرسازو یص سا تار سلسله مراتوی شامل معیارها و زیر معیارها نا دستیانی نهه ههدف کلهی    

ههاو نهدهدارو و   آمده است. هدف انت ا  ندتری  اسهتراتژو  1شد که نتای  حاصل در شکل 

( Eیت اجهرا ) ( و اانلS(، ایمنی )A(، ارزش افزوده )Cمعیار هزینه ) 9تعمیرات است که شامل 

نها علامهت ا تصهارو     1کهه در نمه دار   هزینه تسدیزاتزیر معیار  9. معیار هزینه شامل ناشدمی

(COT  ،نشهههان داده شهههده ) هزینهههه مههه اد اولیهههه ( و تلفهههاتCOM ،)  هزینهههه آمههه زش و

زیهر معیهار    6اسهت. معیهار ارزش افهزوده شهامل      (CON) افهزار هزینه نهرم ( و COA)پژوه 

 6ناشهد. معیهار ایمنهی شهامل     ( مهی SOD( و س دآورو )BAZرکنان )نازدهی تسدیزات و کا

ناشهد و  ( مهی ASM( و اثهرات محهیط زیسهت )   EMKزیر معیار ایمنی تسدیزات و کارکنان )

( و PIC(، پیچیهدگی ) PAZپهذیرش ت سهط ذینفعهان )   زیرمعیهار   9معیار اانلیت اجهرا شهامل   

گیهرو  ت انهد کمهص شهایانی در تصهمیم    او میای  سا تار شوکه ( است.TAJ) تسدیزات لازم

ها ناشهد. تندها کهافی اسهت     مناسب و دایق نراو انت ا  استراتژو نهددارو و تعمیرات سازمان

هاو مرن طه تکمیل گردد و نه انت ها  اسهتراتژو   هاو م ایسه زوجی آن ت سط تیمکه ماتریس

 مناسب نپردازند.
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-اولویت بندی معیارهای انتخاب استراتژی

 نگهداری و تعمیراتهای 

 (Eقابلیت اجرا)
ارزش 

 (Aافزوده)
 (Sایمنی ) (Cهزینه )

FM CM RCM PDM 
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 مطالعه موردی 

-نه علت سه تی در جمهع   ، در پالایشهاه نفت شدر رو انسام گرفت.مطالعه م ردو ای  تح یق

هایی که ناید در نکر گرفته ش ند، میزان ذهنی ن دن ع امهل و تعهداد   ها، تعداد عاملدادهآورو 

ناشهد.  زیاد تسدیزات پالایشهاه، انت ها  اسهتراتژو نهدهدارو و تعمیهرات، نسهیار پیچیهده مهی       

الکترو م ته ر و ریهره(    کمپرس ر، )پمپ، تسدیز م تله دارد 62222پالایشهاه منت ب حدود 

انت ها    یتصمیم نهیرد که نراو هر تسدیز چهه رویکهرد نهدهدارو و تعمیراته     و مدیریت ناید

هدف در ای  پژوه ، انت ا  ندتری  اسهتراتژو  . ش د. ای  تصمیمات نتای  مدمی در پی دارد

 ناشد. می CM,PM, PDM, RCMاستراتژو  9از میان 

 

 های پژوهشیافته

 هامحاسبه وزن

استفاده شده است. نه دلیل اینکهه اسهتفاده    Expert Choiceها از نرم افزار نراو محاسوه وزن

در چدهارچ   پیشهندادو ف هط نهراو تعیهی  وزن معیارهها و زیهر معیارهها نسهوت نهه            AHPاز 

ههایی کهه نهراو تعیهی  وزن     نایهد تندها ن ه     Expert Choiceیکدیهر است، در نرم افهزار  

او انسهام شهده ت سهط کارشناسهان     هه هها و ارزیهانی  شهد. م ایسهه  معیارها لازم است تکمیل مهی 

 Expertها وارد نهرم افهزار  نهددارو و تعمیرات پالایشهاه نا یکدیهر تسمیع شد و سپس داده

Choice  ها را تعیی  کرد.گردید. نتای  حاصل از تحلیل ص رت گرفته ت سط نرنامه، وزن 

در  "کهم  اهمیهت "نها درجهه اهمیهت     1هاو ندست آمده نراو تسدیزات گروه نتای  و وزن

افزار نراو اضاوت در ناره  لاصه شده است. نسوت سازگارو محاسوه شده ت سط نرم 9جدول

 محاسوه شد و اانل او ل در نکر گرفته شد. 213/2ای  گروه تسدیزات 
  



 39 زمستان، 93دهم، شماره مطالعات مدیریت صنعتی، سال سیز     04

 

  1وزن معیارهای بدست آمده برای تجهیزات گروه  (:4)جدول

-ارزش

( Aافزوده )

790/7 

 (Sایمنی) 374/7( Cهزینه )

999/7 

 979/7( Eقابلیت اجرا )
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1/2 6/2 232/2 226/2 662/2 232/2 1/2 6/2 299/2 213/2 651/2 

 

در  "اهمیهت مت سهط  "نها درجهه    6هاو ندسهت آمهده نهراو تسدیهزات گهروه      نتای  و وزن

 25/2 لاصه شده است. نسوت سازگارو نراو اضاوت درنهاره ایه  گهروه تسدیهزات      3جدول

 و اانل او ل ن د. 1/2محاسوه شد که کمتر از 
 

  2آمده برای تجهیرات گروه وزن معیارهای بدست (:5)جدول

ارزش افزوده 

(A) 

433/7 

 (Cهزینه )

443/7 

 (Sایمنی )

535/7 

 (Eقابلیت اجرا )

400/7 

A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

225/2 999/2 251/2 625/2 619/2 991/2 199/2 125/2 156/2 221/2 533/2 

 

 2در جهدول   "اهمیهت نهالا  "نا درجه  9تسدیزات گروه هاو ندست آمده نراو نتای  و وزن

افهزار نهراو اضهاوت در نهاره ایه        لاصه شده است. نسوت سازگارو محاسوه شده ت سط نهرم 

دهنده سازگارو و اانهل اوه ل نه دن    و نشان 1/2محاسوه شد که کمتر از  25/2گروه تسدیزات 

 هاست.وزن
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  2ات گروه وزن معیارهای بدست آمده برای تجهیز (:6)جدول

ارزش 

 (Aافزوده)

491/7 

 (Cهزینه )

717/7 

 (Sایمنی )

141/7 

 (Eقابلیت اجرا )

479/7 

A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

3/2 3/2 126/2 922/2 636/2 193/2 135/2 199/2 196/2 221/2 513/2 

 

 .استآمده  5ها( نسوت نه زیر معیارهاو انت ا  در جدول ها )گزینهوزن استراتژو

 

 ها نسبت به زیر معیارها وزن محاسبه شده گزینه (:7)جدول

 A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

CM 29/2 291/2 225/2 253/2 2/2 221/2 292/2 293/2 2/2 262/2 231/2 
PM 121/2 19/2 613/2 159/2 699/2 135/2 192/2 161/2 623/2 262/2 662/2 
PDM 323/2 992/2 235/2 219/2 231/2 22/2 321/2 936/2 121/2 235/2 996/2 
RCM 999/2 932/2 22/2 226/2 223/2 219/2 921/2 991/2 215/2 235/2 996/2 

 

نه منک ر  Expert Choiceنا نرم افزار  AHPها را نه روش اما اگر در ای  مرحله داده

و  1دهیم، نتای  جدول تری  استراتژو نهددارو و تعمیرات م رد تحلیل ارار انت ا  مناسب

 .آیدندست می 3جدول 

 

  AHPهای نگهداری و تعمیرات به روش امتیاز استراتژی (:8)جدول

 4گروه  9گروه  4گروه  
CM 963/2 196/2 212/2 
PM 155/2 129/2 136/2 

PDM 613/2 912/2 993/2 
RCM 623/2 639/2 919/2 
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  AHPهای نگهداری و تعمیرات به روش رتبه بندی استراتژی (:9)جدول

 4گروه  9گروه  4گروه  

 CM PDM PDM رتبه اول

 PDM RCM RCM رتبه دوم

 RCM PM PM رتبه سوم

رتبه 

 چهارم

PM CM CM 

 

 TOPSISهای نگهداری و تعمیرات با روش ارزیابی استراتژی

تعمیهرات( اسهت را نها    ههاو نهدهدارو و   هها )اسهتراتژو  کهه وزن گزینهه   5اطلاعات جدول 

 آمده است. 12کنیم که نتای  در جدولهاو نرمال شده تودیل مینه وزن 1استفاده از معادله 
 

 ها نسبت به زیر معیارها وزن نرمال شده گزینه (:11)جدول

 A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

CM 229/2 229/2 393/2 331/2 319/2 391/2 252/2 229/2 369/2 39/2 121/2 
PM 159/2 613/2 923/2 692/2 95/2 619/2 69/2 623/2 912/2 656/2 915/2 

PDM 113/2 561/2 211/2 113/2 193/2 212/2 169/2 126/2 122/2 192/2 269/2 
RCM 393/2 233/2 213/2 215/2 233/2 113/2 325/2 332/2 199/2 192/2 296/2 

 

وزن زیهر معیهار در وزن معیهار اصهلی محاسهوه      وزن نرمال شده هر زیر معیار از حاصلضر  

، 11نهه ترتیهب محاسهوه و در جهدول     1،6،9هاو تسدیزات ش د. وزن نرمال شده نراو گروهمی

 آمده است. 19و جدول 16جدول
  1وزن نرمال شده معیارهای بدست آمده برای تجهیزات گروه  (:11)جدول

A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

251/2 213/2 269/2 263/2 231/2 629/2 693/2 22/2 19/2 215/2 233/2 

 
  2وزن نرمال شده معیارهای بدست آمده برای تجهیزات گروه  (:12)جدول

A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

232/2 291/2 21/2 261/2 291/2 231/2 939/2 231/2 29/2 216/2 199/2 
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  3وزن نرمال شده معیارهای بدست آمده برای تجهیزات گروه  (:13)جدول

A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2  E1 

231/2 231/2 222/2 261/2 211/2 221/2 393/2 231/2 213/2 225/2 212/2 

 

ها )استراتژو نهددارو و تعمیرات( هاو نرمال شده گزینهنراو هر گروه از تسدیزات وزن

نه  9و6و1هاو تسدیزات ش د. نتای  نراو گروهزیر معیارها ضر  میدر وزن نرمال شده 

 .ندست آمده است 19،13،12ترتیب در جداول 

 

  1گروه  -ها در وزن نرمال زیر معیارهاضرب وزن نرمال شده گزینه (:14)جدول

 A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

CM 223/2 221/2 261/2 269/2 219/2 631/2 211/2 229/2 16/2 212/2 223/2 
PM 219/2 229/2 225/2 222/2 299/2 253/2 235/2 216/2 291/2 223/2 269/2 

PDM 229/2 219/2 226/2 229/2 219/2 269/2 135/2 291/2 266/2 229/2 293/2 
RCM 299/2 219/2 226/2 226/2 223/2 291/2 161/2 299/2 215/2 229/2 293/2 

 

  2گروه  -ها در وزن نرمال زیر معیارهانرمال شده گزینه. ضرب وزن (15)جدول

 A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

CM 222/

2 

229/

2 

22311/

2 

265/

2 

293/

2 

2395/

2 

299/

2 

222/

2 

261/

2 

211/

2 

269/

2 
PM 215/

2 

21/2 22911/

2 

225/

2 

219/

2 

2129/

2 

123/

2 

213/

2 

21/2 229/

2 

232/

2 
PDM 251/

2 

293/

2 

22219/

2 

229/

2 

223/

2 

223/2 959/

2 

259/

2 

223/

2 

226/

2 

213/

2 
RC

M 
239/

2 

291/

2 

22213/

2 

226/

2 

229/

2 

2223/

2 

69/2 231/

2 

229/

2 

226/

2 

213/

2 
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  3گروه  -ها در وزن نرمال زیر معیارهاضرب وزن نرمال شده گزینه (:16)جدول

 A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

CM 222/

2 

222/

2 

22351/

2 

265/

2 

212/

2 

2253/

2 

291/

2 

222/

2 

219/

2 

225/

2 

219/

2 
PM 215/

2 

261/

2 

22112/

2 

225/

2 

222/

2 

2269/

2 

191/

2 

213/

2 

223/

2 

226/

2 

292/

2 
PDM 21/2 251/

2 

22293/

2 

229/

2 

226/

2 

2225/

2 

993/

2 
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2 
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2 
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2 

239/
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239/

2 
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2 
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2 
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2 
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2 

221/2 652/

2 

231/

2 

226/

2 
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2 
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2 

 

آل در ای  اسمت نسته نه ن ع زیر معیار و اثر گذارو آن روو هدف تصهمیم گیهرو، ایهده   

هایی کهه داراو تهاثیر مثوهت نهر روو ههدف      ش د. نراو شا  آل منفی تعیی  میمثوت و ایده

 آل مثوت، نیشتری  م دار آن زیر معیار   اهد ن د. نهه طه ر مثهال ههر چهه     ناشند، ایدهمسئله می

تر است. نه همی  من ال نراو زیر معیارهایی کهه داراو تهاثیر   ایمنی نالاتر ناشد، نراو ما مطل  

تری  م دار آن زیر معیار   اهد ن د. نهه  آل مثوت، کمناشند، ایدهمنفی نر روو هدف مسئله می

 تر است.تر ناشد نراو ما مطل  ط ر مثال هرچه هزینه پایی 

هها در وزن نرمهال شهده    نراو حاصلضر  وزن نرمال شده گزینهه نیشتری  و کمتری  م دار 

آل مثوت نراو زیر معیارههاو هزینهه حهداال و    ش د. ایدهزیر معیارها نراو هر گروه محاسوه می

آل منفی نراو زیهر معیارههاو هزینهه م هدار     نراو مان ی زیر معیارها م دار حداکثر است و ایده

- دار حداال است. اما نه دلیل اینکهه هنههام انسهام م ایسهه    حداکثر و نراو مان ی زیر معیارها م

ایه ،  او، هزینه کمتر ارجحیت محس   شده اسهت، ننهانر  هاو زوجی در م رد معیارهاو هزینه

آل منفهی اسهت   آل مثوت و م دار حداال، ایهده نراو همه زیر معیارها م دار حداکثر همان ایده

 ست.آورده شده ا 15که نتای  ای  امر در جدول 
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 آل مثبت و منفی برای گروه های تجهیزات در مطالعه موردیتعیین ایده (:17)جدول

  A2 A1 C4 C3 C2 C1 S2 S1 E3 E2 E1 

ده
ای

ت
مثب

ل 
آ

 

 293/2 212/2 16/2 291/2 135/2 6322/2 219/2 269/2 26199/2 219/2 229/2 4گروه

 213/2 211/2 261/2 259/2 2959/2 2395/2 293/2 265/2 22311/2 293/2 251/2 9گروه

 239/2 225/2 219/2 259/2 993/2 2253/2 212/2 265/2 22351/2 251/2 21/2 4گروه

ا
ده

ی
ل 

آ ی
منف

 

 223/2 229/2 215/2 229/2 211/2 2665/2 223/2 226/2 22116/2 221/2 223/2 4گروه

 269/2 226/2 229/2 222/2 299/2 223/2 229/2 226/2 22219/2 229/2 222/2 9گروه

 219/2 221/2 226/2 222/2 291/2 2225/2 226/2 226/2 22293/2 222/2 222/2 4گروه

 

آل منفهی، نهر اسهاس    آل مثوت و فاصله ههر گزینهه تها ایهده    فاصله االیدسی هر گزینه از ایده

 آمده است. 11ش د که نتای  در جدولمحاسوه می 2و معادله  3معادله 
 

 آل منفیآل مثبت و فاصله هر گزینه تا ایدهفاصله اقلیدسی هر گزینه از ایده (:18)جدول

 آل منفیفاصله از ایده آل مثبتفاصله از ایده 

 4گروه  9گروه  4گروه  4گروه  9گروه  4گروه  

CM 133366/2 922596/2 962155/2 626599/2 223236/2 29632/2 

PM 636293/2 619336/2 999613/2 252151/2 213261/2 233695/2 

PDM 622233/2 225513/2 291966/2 133226/2 922595/2 962151/2 

RCM 625919/2 126323/2 153329/2 115936/2 615626/2 639121/2 

 

هها در ههر گهروه    آل نهراو گزینهه  ، نزدیکی نسهوی نهه راه حهل ایهده    5سپس نا کمص معادله

 گزارش شده است. 13ندست آمده در جدولکنیم. نتای  تسدیزات را محاسوه می
 

 ها( در مطالعه موردیها )استراتژیآل برای گزینهمحاسبه نزدیکی نسبی به راه حل ایده (:19)جدول
 4گروه  9گروه  4گروه  

CM 359996939/2 122591613/2 252123232/2 

PM 691253211/2 691291259/2 661526111/2 

PDM 963652335/2 191116312/2 39199516/2 

RCM 929391219/2 351911993/2 313512933/2 
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 CM، اسهتراتژو  "اهمیت کم"نراو تسدیزات نا درجه  TOPSISمدل نکارگیرو  ننانرای ، نا

اهمیهت  "نه عن ان ندتری  استراتژو نهددارو و تعمیرات انت ا  شد و نراو تسدیزات نا درجه 

تهری  اسهتراتژو نهدهدارو و    نهه عنه ان مناسهب    PDM، اسهتراتژو  "اهمیهت نهالا  "و  "مت سط

آمهده اسهت.    62تعمیرات انت ا  شد. رتوه نندو ندایی نراو هر گروه از تسدیهزات در جهدول  

 3( نها نتهای  جهدول    TOPSIS)نتهای  روش   62شه د نتهای  جهدول   می ط ر که مشاهدههمان

 ( دای اً یکسان است.AHP)نتای  ندست آمده از روش 

 

 های برای هر گروه از تجهیزاترتبه بندی استراتژی (:21)جدول

 4گروه 9گروه 4گروه 

 CM PDM PDM رتبه اول

 PDM RCM RCM رتبه دوم

 RCM PM PM رتبه سوم

 PM CM CM رتبه چهارم

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

هاو صنعتی نراو پایدار ماندن در نازار جدانی نیازمند تمرکهز مسهت یم نهر انه اع     امروزه شرکت

م اله پس از مرور ادنیات م ج د  ای  هاو نهددارو و تعمیرات هستند. درها و استراتژوروش

 عوارتنهد  نهددارو و تعمیرات کهه  هاواستراتژو تری مدم از و مصاحوه نا  ورگان، چدار ن ع

 اسهتراتژو  یهص  نینانهه، انت ها  شهد.   پهی   و اانلیت اطمینهان محه ر   پیشهیرانه، اصلاحی، از

 تعمیهرات  و نهدهدارو  ههاو هزینهه  کهاه   نهه  منسهر  ت انهد مهی  ندینهه  تعمیهرات  و نهددارو

ایه    گهردد. ارزیهانی   تسدیهزات  ن دن دسترس در و اطمینان اانلیت سطح ندو د ریرضرورو،

 در نسهیارو  ع امهل  و اسهت  معیهاره  چنهد  شهرایط  در گیهرو تصهمیم  مسئله یص هااستراتژو

 .م ثرند آن انت ا 

 اوف ط تعمیهرات روزمهره، تعمیهرات پیشههیرانه و تعمیهرات اساسهی دوره       پالایشهاهدر سا تار ای  

 ت.هاو نهددارو و تعمیرات در آن دیده نشده اس)فرصتی( وج د دارد و سایر استراتژو
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ها ت سط کارکنان ندهره نهردارو پهس از ایسهاد  رانهی و  طها در        PTW1صدور روزانه 

 ناشهد. انسهام نازدیهدها،   مهی  CMکهارگیرو و اسهتفاده از اسهتراتژو     نهه نشان دهنده تسدیزات، 

کمپرسه رها و ژنرات رهها    هها، هها، پمهپ  او الکتروم ته ر هاو دورهکاروکارو و رور گریس

نراو ای  تسدیزات است. اما ف اصل زمهانی نهه کهار رفتهه      PMدهنده استفاده از استراتژو نشان

در  PMم رد استفاده نه صه رت تسرنهی انسهام شهده اسهت. وجه د واحهد        PM استراتژو  در

انهد.  در نکر گرفته PMدهنده اهمیتی است که نفرات ارشد ای  واحد نراو اداره تعمیرات نشان

سهنسی  ها، کمپرس رها و ژنرات رها، تست حهرارت ها، پمپالکتروم ت رهاو لرزش انسام تست

انسههام تحلیههل رورهه  کمپرسهه رها،    ،م ت رهههاو نراههی و ترانسههف رمات رهاو نههر    الکتههرو

دهنههده اسههتفاده محههدود از  ترانسههف رمات رها و ژنرات رههها در واحههدهاو ندههره نههردارو نشههان  

یرات پالایشهاه نه عن ان همهان نهدهدارو   است که در واحد نهددارو و تعم CBMاستراتژو 

هها در واحهد   گیرد. س انق انسام ای  تحلیهل انسام می PMو تعمیرات پیشهیرانه و ت سط واحد 

PM نینهی زمهان   ها نراو تعیهی  رونهد وضهعیت تسدیهزات و پهی      گردد اما از آننهددارو می

در نهدهدارو و   PDMگهردد و ایه  نهدان معنهی اسهت کهه اسهتراتژو        وا ع  طا استفاده نمی

است. نازدیدهاو روزانهه کارکنهان واحهدهاو ندهره نهردارو از       تعمیرات پالایشهاه دیده نشده

-ت ان یکی از تکنیصتسدیزات واحد و نررسی وضعیت ظاهرو، دما و صداو تسدیزات را می

در نکر گرفت امها از آنسها کهه درک حسهی انسهان داهت لازم را نهدارد و         CBMهاو روش 

هاو کارو متفاوت ممکه  اسهت حهس متفهاوتی از یهص وضهعیت       م تله در شیفت کارکنان

معی  داشته ناشند و از طرفی، ای  کارکنان هیچ دست رالعمل و چص لیستی نراو نررسهی تمهام   

او هها سهلی ه  ههاو آن تسدیزات م رد نکر م ج د در واحدهاو ندره نردارو را ندارنهد، نررسهی  

سهازو  نیز در ای  پالایشهاه پیهاده  RCMاستراتژو  ماد نیست.ن ده و ای  روش چندان اانل اعت

 نشده است.

 نهه  ااهدام  انتهدا  TOPSISو   FA،AHPسهه تکنیهص    تلفیهق  از اسهتفاده  نها  تح یق ای  در

 مراتوی سلسله تحلیل در ت تشکیل سپس و ع امل م ثر نی  از کلیدو فاکت رهاو شناسائی

 

1. Permit To Work 
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-ن   نهددارو و تعمیرات پالایشهاه شدر رو نه نررسی است. نا شده هااستراتژو ارزیانی و

 TOPSIS و AHPکهه در ههر دو روش    شهد  داده عن ان مطالعه م ردو ای  پژوه ، نشان

تسدیهزات،   6و در گهروه   CM ،PDM،RCM  ،PMههاو  تسدیزات، استراتژو 1در گروه 

هههاو  تسدیههزات، اسههتراتژو  9و در گههروه   PDM ،RCM ،PM،CMهههاو اسههتراتژو

PDM،RCM ،PM ، CM   نه ترتیب از راست نه چپ داراو اول یت نالاترو نهراو پیهاده-

 یهارو  را مها  ندینهه،  اسهتراتژو  انت ها   نهراو  نح  م ثرونه ت اندمی سازو هستند. ای  تلفیق،

 و  AHP(، FAتهری  نتهایسی کهه از ترکیهب سهه روش تحلیهل عهاملی)       همچنهی  مدهم   .کند

TOPSISآید شامل:ندست می 

ممک  است نراو  TOPSISو یا روش  AHP. انت ا  معیارها: هنهام استفاده از روش 1

گیرو، معیارهایی نامناسب در نکر گرفته ش ند و یا معیارهاو مدمی نادیده گرفتهه  مسئله تصمیم

 دهد.، احتمال ای  اتفا  را کاه  می FAش ند. استفاده از 

سها تار سلسهله مراتوهی     TOPSISعیاره مانند گیرو چند مهاو تصمیم. سا تار مسائل: روش6

 استفاده از سا تار سلسله مراتوی است. AHPکند. اما یکی از ن ا  ا ت روش ایساد نمی

محدودیت آن در هنههام م ایسهه زوجهی تعهداد      AHPها: یکی از ن ا  ضعه . ارزیانی9

راحتهی   نا تعداد زیاد معیارها مشهکلی نهدارد و نهه    TOPSISزیادو از معیارها است. در م انل 

 کند.نندو می ها را رتوهگزینه

نها نتهای  روش    TOPSISنتای  ندست آمده از مطالعه م ردو نشهان داد کهه نتهای  روش    

AHP   طه ر کهه از    افتهد و همهان  مشانه است. اما ناید ت جه داشت الزاماً همیشه ای  اتفها  نمهی

هاو انت ا  در ههر دو روش شهویه همهدیهر نه د، امها      نندو گزینهوهنتای  مش   ن د، ف ط رت

نا هم تفاوت داشت و در صه رت تغییهر انهدکی     AHPو  TOPSISها در روش امتیاز گزینه

گیرنهدگان، احتمهال ندسهت آمهدن      هاو زوجی انسام شده  ت سط تصمیمدر اضاوت و م ایسه

 نتای  متفاوت دیهر، وج د داشت.
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