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Abstract 

Maintenance constitutes major cost components in the oil and gas industries and 

play a vital role in maintaining production capacity and preventing accidents and 

unplanned damage costs. Despite the potential benefits of Industry 4.0 

technologies, the development of this sector has been relatively slow, 

highlighting the need to identify and analyze the key success factors of 

Maintenance 4.0 in oil and gas industries to address existing limitations. This 

study was conducted in two parts: a qualitative phase (aimed at identifying key 

success factors) and a quantitative phase (aimed at modeling and scenario 

analysis). The analysis methods included thematic analysis in the qualitative 

section and the use of DEMATEL and Fuzzy Cognitive Mapping (FCM) in the 

quantitative section. The findings revealed 58 initial codes categorized into 15 

key success factors. Backward scenario analysis indicated the importance of 

“system connectivity and integration” and “smart equipment condition 

monitoring,” while forward scenario analysis highlighted “system connectivity 

and integration,” “investment,” and “smart equipment condition monitoring” as 

the most influential factors. Therefore, the synergy among technical factors (data 

collection, transmission, and storage), organizational factors (transformational 

leadership, skilled workforce, and change management), and environmental 

factors (efficient supply chain) should be carefully considered to successfully 

implement Smart Maintenance in the oil and gas industry under the Industry 4.0 

framework. 
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Introduction 

Increasing global competition, growing production complexity, and the 

emergence of Industry 4.0 technologies have elevated maintenance management 

to a critical success factor for industrial organizations (Rojek et al., 2022; Kumar 

& Galar, 2018). In this context, Smart Maintenance, enabled by technologies such 

as the Internet of Things (IoT), artificial intelligence, and data analytics, facilitates 

continuous condition monitoring, early failure prediction, and informed decision-

making, thereby enhancing operational efficiency, reliability, and safety (Cao et 

al., 2020; Jasiulewicz & Gola, 2019). The oil and gas industry, characterized by 

asset-intensive operations and high operational criticality, represents one of the 

most promising domains for the implementation of Smart Maintenance. However, 

challenges including high implementation costs, limited availability of reliable 

data, difficulties in integrating emerging technologies with legacy systems, and 

cybersecurity concerns continue to hinder its widespread adoption (Majstorović, 

2022; Mojarad et al., 2018; Achouch et al., 2022). Accordingly, this study seeks 

to address the following research questions: 

What are the critical success factors for Smart Maintenance Management 

implementation in the oil and gas industry within the Industry 4.0 paradigm? 

What is the relative importance of these factors in terms of their influence and 

dependence? 

What causal relationships exist among the identified critical success factors? 

And which intervention scenarios can most effectively enhance these factors and 

facilitate the successful implementation of Smart Maintenance Management? 

 

Literature Review 

A review of the literature indicates that research on Smart Maintenance has 

primarily focused on two main streams: investigating the opportunities and 

challenges associated with the implementation of Industry 4.0 technologies and 

identifying the success factors and barriers to Smart Maintenance adoption across 

various industries. Previous studies have confirmed the critical role of factors such 

as technological infrastructure, data quality, digital skills, management support, 

systems integration, and cybersecurity in the successful implementation of Smart 

Maintenance. In the oil and gas industry, research has mainly concentrated on the 

development of technical architectures, failure prediction models, and data-driven 

approaches to enhance maintenance performance. Nevertheless, existing studies 

have largely examined technical, managerial, or organizational dimensions 

separately and have paid limited attention to a comprehensive analysis of Smart 

Maintenance success factors within the specific context of the oil and gas 

industry. Furthermore, only a few studies have addressed the prioritization of 

these factors, the investigation of their causal relationships, and the development 
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of intervention scenarios for performance improvement. Therefore, a 

comprehensive framework for identifying, prioritizing, and analyzing the 

dynamics of critical success factors for Smart Maintenance in the oil and gas 

sector is still lacking. 

Methodology 

This study employed a mixed-methods (qualitative–quantitative) design with an 

integrated approach conducted in three phases (the first phase being qualitative 

and the second and third phases being quantitative). In the first phase, with the 

aim of identifying the critical success factors of Smart Maintenance management 

in the oil and gas industry, qualitative data were collected through semi-structured 

interviews with experts in maintenance engineering and the oil and gas sector. 

The data were analyzed using thematic analysis based on Braun and Clarke 

(2006). In the second phase, the factors identified in the previous phase were 

further examined through a structured questionnaire to determine their levels of 

influence and dependence. This analysis was conducted by integrating the 

DEMATEL method and Fuzzy Cognitive Mapping (FCM), where the total 

relation matrix (T) derived from DEMATEL was used as the input interaction 

matrix for the FCM model. The FCM analysis was implemented using FCMapper 

software, while the network visualization was performed in Pajek. In the third 

phase, based on the results of the second phase, forward and backward scenarios 

were developed to analyze the effects of interventions on the critical factors. The 

validity and reliability of the findings were ensured through the criteria proposed 

by Guba and Lincoln, along with the calculation of the Holsti reliability 

coefficient. 

Results 

The findings indicate that the successful implementation of Smart Maintenance in 

the oil and gas industry depends on the identification and effective management of 

critical success factors. In the qualitative phase, a total of 58 critical success 

factors were identified and classified into 15 thematic groups. The results revealed 

that intelligent condition monitoring, system integration and connectivity, and 

investment are the most central factors, exhibiting the highest level of centrality 

and the strongest relationships with other identified factors. In the second and 

third phases, the study focused on ranking the identified factors, developing a 

fuzzy cognitive map model, and conducting scenario analyses. Based on the 

proposed FCM model, among the 15 groups of critical success factors, “system 

needs recognition,” “appropriate organizational culture,” and “efficient supply 

chain” were identified as driving factors, while “change management” was 

classified as a receiver factor, and the remaining factors were categorized as 

ordinary factors. The backward scenario analysis highlighted the importance of 



2026|  No.80 | Vol. 24 | Industrial Management Studies | 222 

system integration and intelligent condition monitoring, whereas the forward 

scenario analysis emphasized the critical roles of system integration, investment, 

and intelligent condition monitoring in enhancing the effectiveness of Smart 

Maintenance implementation. 

Discussion 

The findings indicate that the critical success factors for Smart Maintenance 

implementation in the oil and gas industry can be categorized into three main 

groups: technical, organizational, and environmental, with their synergy being a 

fundamental requirement for success. Technical factors include digital 

infrastructure, data quality and integration, intelligent condition monitoring, 

cybersecurity, and process optimization, which collectively form the operational 

foundation of the system. Organizational factors play a decisive role in technology 

adoption and utilization, encompassing strategy, change management, 

organizational culture, skilled human resources, and top management support. 

Environmental factors are mainly related to the specific characteristics of the oil 

and gas industry, such as harsh operational conditions and supply chain 

constraints, which directly influence system effectiveness. The results show that 

weakness in any of these three dimensions can significantly undermine the overall 

system performance. Ultimately, the successful implementation of Smart 

Maintenance requires the simultaneous integration of technical, organizational, 

and environmental factors within a holistic systems-oriented approach. 

Conclusion 

This study aimed to identify and rank the critical success factors of Smart 

Maintenance in the oil and gas industry using an integrated DEMATEL and Fuzzy 

Cognitive Mapping (FCM) approach. In the qualitative phase, 58 factors were 

identified and categorized into 15 groups, among which intelligent condition 

monitoring, system integration, and investment exhibited the highest centrality. 

The FCM results indicated that “system needs recognition,” “organizational 

culture,” and “supply chain efficiency” act as driving factors, while “change 

management” functions as a receiver factor. Scenario analyses further emphasized 

the importance of system integration, intelligent monitoring, and investment. 

Overall, the findings highlight that the success of Smart Maintenance relies on the 

synergy of technical, organizational, and environmental factors. 

Keywords: Smart Maintenance, Industry 4.0, Oil And Gas Industries, Key 

Success Factors, Scenario Analysis.  
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 تیریدر مد تیموفق یدیعوامل کل ویسنار لیو تحل یساز مدل ،ییشناسا

 ۰.۴صنعت نسل  ینفت و گاز در فضا عیهوشمند صنا راتیو تعم ینگهدار
  

 

  محمدرضا محمدقاسمی 
دانشگگاه  ،ینیو کارآفر تیریمد ،یوکار، دانشکده علوم مال کسب تیریمدگروه 

 رانیکاشان، کاشان، ا

 

 رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ،یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس   انینماز یعل

 چکیده

و جلوگیری از  ها آنی صنایع نفت و گاز و یک عامل مهم در حفظ توان تولید ها نهیهزنگهداری و تعمیرات از اقلام اصلی 

به  ،صنعت 4.0 ی نسلها یفناور لهیوس به این بخشتوسعه  .رود یمبه شمار  نشده ینیب شیپی ناشی از خسارات ها نهیهزسوانح و 

 ۰.۴نسل  نگهداری و تعمیرات تیموفق یدیعوامل کل ییلزوم شناسا نیمباین امر  رقم مزایای موجود با کندی روبروست که

 باهدفبخش کیفی ) 2این پژوهش در  موجود است. یها تیمنظور رفع محدود بهو تحلیل این عوامل  صنایع نفت و گاز

 بخشدر  لیوتحل هیتجزی و تحلیل سناریو( انجام شده است. شیوه ساز مدل )باهدفشناسایی عوامل کلیدی موفقیت( و کمی 

کد اولیه است  85بیانگر  ها افتهی دیمتل و نقشه شناختی فازی است. یها روش استفاده ازدوم  بخشو در  اول تحلیل مضمون

« ها ستمیسی کپارچگاتصال و ی»ی رو به عقب بیانگر اهمیت وهایسنار. تحلیل اند شدهی بند دستهعامل کلیدی  58که در قالب 

، «ها ستمیسی کپارچگاتصال و ی»بیانگر اهمیت  جلو بهروی وهایسنارو تحلیل « پایش وضعیت تجهیزات هوشمند»و 

 یساز رهیذخی، انتقال و آور )جمع یعوامل فن ییافزا هملذا است. « پایش وضعیت تجهیزات هوشمند»و « یگذار هیسرما»

باید ( کارآمد نیتأم رهی)زنج یطی( و محمدیریت تغییر ،متخصص یانسان یروین ن،یآفر تحول ی)رهبر یها(، سازمان داده

 .ردیقرار گ موردتوجه

 لیتحل ت،یموفق یدینفت و گاز، عوامل کل عی، صنا0.4هوشمند، صنعت نسل  راتیو تعم ینگهدار :ها کلیدواژه

 .ویسنار

 

 کسب و کاردانشگاه کاشان است. تیریارشد رشته مد ینامه کارشناس انیمقاله حاضر برگرفته از پا
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 مقدمه

و کداهش  یندیب شیو الزامات، مانندد پ ها یامروزه تولیدکنندگان با رقابت جهانی فزاینده برای انواع استراتژ

و اطمیندان  یطیمح ستیمشتریان، نوآوری، کاهش اثرات ز ازیتولید، ارائه کیفیت محصول موردن یها نهیهز

 ی این فضای جدیدد در صدنایعها چالش با رویارویی .(Rojek et al., 2022)از عملیات ایمن مواجه هستند 

تعمیدر و  یهدا تیالو تجهیزات مکانیکی تولید و نحدوه انجدام فع آلات نیاعتماد ماش ازجمله به عملکرد قابل

 .(Kumar & Galar, 2018) بستگی دارد نگهداری

بده  شددن لیتولیدی سنتی در حال تبد صنایع، ها یتبادل داده در تولید فناور با روند فعلی اتوماسیون و

عناصدر مختلد   متشدکل ازسنجش و محاسباتی با تکنولدویی بدالا  یها یهستند که فناور« هوشمند صنایع»

 نگهدداری و تعمیدرات یها سدتمیمختل  تولیدد، نیدروی انسدانی و س یندهاآیرا بر روی فر 4.0صنعت نسل 

منجر به بازنگری در نحوه نگهدداری و تعمیدرات شدده اسدت.  (. این امرCao et al., 2020) کنند یاعمال م

 یندیب شیپ در این محدی  جدیدد، دیگدر انجدام اقددامات پیشدگیرانه کدافی نیسدت. امدروزه، چدالش اصدلی،

بیشدتر  بدرای توسدعه ییها دهیدا ها در مراحل اولیه و اقدام در زمان مقتضی است. توسعه اتوماسدیون، شکست

طبد  . شدد یمد بیشدتر کده منجدر بده تولیدد و سدود هداری و تعمیرات ایجاد نمدودنگ یها مدل و ها یاستراتژ

بایددد توسددعه یابنددد.  خلاقانددههددا و ابزارهددای  ، روش4.0جدیددد در صددنعت  نگهددداری و تعمیددراتپددارادایم 

 یکدی از ارکدان اصدلی یدکتغییر کند تدا بده  4.0صنعت  یها یازمندیباید متناسب با ن نگهداری و تعمیرات

 (.Jasiulewicz & Gola, 2019) هوشمند تبدیل شود صنعت

در  ریدشد، اما کارشناسان تنهدا در چندد سدال اخ مطرح شیدهه پ کی 4.0اگرچه مفهوم صنعت نسل  

 عیصدناتوسدعه اند. کارشناسان تواف  دارندد کده  نفت و گاز صحبت کرده عیمفهوم در صنا نیمورد توسعه ا

 تواندد یمد ،صدنعت سدازی ایدنشددن و هوشمند یتدالیجی، بر اساس د4.0صنعت نسل  ینفت و گاز در فضا

 (.Majstorović, 2022ها به همراه داشته باشد ) شرکت نیا یبرا یادیز یایمزا

BP ی شرکتانداز انری ، چشم2۴5۲سال در 
بده  نددهیسدال آ 2۴نفدت تدا  یکرد که تقاضدا ینیب شیپ 5

 BPتحقیقدات  .خود ادامه خواهد داد که ممکن است منجر به شکاف بزرگ در عرضده نفدت شدود شیافزا

بدرای  تقاضدا بندابراین شدد، دتبدیل خواه سوخت به دومین منبع گاز طبیعی ،2۴08سال  تا که دهد ینشان م

نگهدداری و ایمندی  یهدا روشیی را از بابت ها ینگران انداز چشم نیا .سوخت فسیلی در حال افزایش است

 

1. British Petroleum 
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، در پدی داشدته بدوده اسدت بار در صنایع نفت و گداز همیشه عامل اصلی حوادث و سوانح فاجعه که ناکافی

ی هدا بدا چالش تولیدد، واکتشاف  یها تیسخت عملیاتی فعال شرای  به دلیل ها شرکت دیگر یاز سو است.

همچنان در  ایع نفت و گاز، صنحال نیباا (.Mojarad et al., 2018د )مواجه هستن یا دهیچیپی گذار هیسرما

 لیدبده دلا تدوان یرا مد ی ندوهدا یفنداور رشی. سدرعت آهسدته پدذکندد یم اطیاحت دیجد یها یاتخاذ فناور

در برابدر  سدتمیدفداع از س یبدرا یبریسدا تیدموجدود تدا امن یها سدتمیادغام با س یاز موانع برااعم  ،یمختلف

 راتیددو تعم ینگهدددار یهددا تمیبودن الگور دسددترس در رغددم یعلدد نینسددبت دادب بنددابرا یبریحمددلات سددا

 یدهایدرا بدا تهد رییدتغ نیدا یها فرصدت دینفت و گاز، هنوز با عیفعال در صنا یها شرکت کننده، ینیب شیپ

دارندد، معاوضده  ازیدلازم ن صصافزار و تخ نرم  ،یابزار دق دیخر یکه برا یا هیسرما یها نهیهز زیموجود و ن

در مدورد  یواقعد یهدا که داده یهوشمند، زمان یو نگهدار ریتوسعه تعم هیها در مراحل اول چالش نیکنند. ا

کده  یزمدان د،یدجد یها سدتمیاسدت و در مدورد س ابیکم ایوجود ندارد  زاتیتجه یرعادیو غ یرفتار عاد

بده حرکدت  میدر تصدم ندانیعدم اطم  یرا با شرا عیصنا نیها وجود ندارد، ا در مورد عملکرد آن یا تجربه

 .(Achouch et al., 2022) کند ینسل چهارم روبرو م راتیو تعم ینگهدار یسو به

بار را کداهش  فاجعده یهدا ی، خطدر خرابدو هوشدمند تعمیدر و نگهدداری مد ثری هدا کیو تکن ها وهیش

 ،رسدانند یمدر حدداک  را بدهسیسدتم  بودن دسدترس در وبه حدداقل  تعمیر و نگهداری رای ها نهی، هزدهند یم

 ,Byington & Garga) کنندد یتولیدد را حفدظ مد سیسدتم و قابلیدت اطمیندان دهند یرا افزایش م یور بهره

 ذکرشددهی هدا چالشراه غلبده بدر  نیمد ثرتر عنوان بهی نگهداری و تعمیرات هوشمندساز رو نیازا .(2017

 ییلدزوم شناسدا نیمبداست. ایدن امدر  قرار گرفتهی نفتی و گازی ها شرکتمتخصصان و مدیران  موردتوجه

و بررسدی عوامدل  نیدا نیرواب  بد تعیین، ۰.۴نسل  یو نگهدار راتیتعم یساز ادهیپ تیموفق یدیعوامل کل

 یها تیمنظور رفدع محددود بدهی مناسب در عوامل کلیدی مد ثر ها مداخلهمهم در اعمال  ریاثرپذی رهایمس

مطالعه جامع که تنها به بعدد فندی موضدوع توجده نداشدته و ابعداد مختلد   انجام یک رو نیازا موجود است.

موضوع نظیر ابعاد فنی، مدیریتی، محیطی و... را بررسی، عوامل کلیدی موفقیت را شناسایی کرده و با ابزار 

های مطلوب در خصوص بهبود عوامل را ترسدیم  ها بپردازد و سناریو بندی آن بندی و رتبه یتمناسب به اولو

در صدورت  شدود. هدای گذشدته احسداس می شود که خلأ آن در مطالعات و پژوهش کند ضروری تلقی می

ی صنایع نفت و گداز کده سدبب شکسدت در هوشمندسازی موانع و شناخت عوامل موفقیت در نیب شیپعدم 

دستخوش تغییدرات ندامطلوب گدردد.  تواند یمی اقتصادی در دنیا ها شاخص، بسیاری از گردد یمینه این زم
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 نیدیدر تع تواند یهوشمند، م راتیو تعم ینگهدار یو شکست در اجرا تیموفق یها نهیشناخت زم نیهمچن

ها کمدک کندد  سدازمان ایدن ارشدد رانیبه مدد منابع یبند تیو اولو ی مربوطها سازمان یکل یها یاستراتژ

(Bhatia & Kumar, 2020.)  پژوهش حاضر با دیدی جامع به شناسایی عوامل کلیددی موفقیدت مددیریت

هددای دیمتددل و نقشدده  نگهددداری و تعمیددرات هوشددمند صددنایع نفددت و گدداز پرداختدده و بددا ترکیددب روش

 پردازد. بندی این عوامل می روشی جدید به رتبه عنوان بهفازی  شناختی

 انجام کارهای قبلی مرتبط با موضوع پژوهش ی نهیشیپ

 کارخانه یها ستمیجهیزات و ستعملیاتی   یشرا دریا نگرشی است که  ، فلسفه۰.۴ یتعمیر و نگهدار

زمدان  یندیب شیپ بدرای ،یدادگیری ماشدین هدای و تکنیک تحلیلی یحسگر و ابزارها وسیله کاربرد فناوری به

کارخانده  ینددهاییا فرا و اتیعمل یساز نهیمنظور به به ها وقوع خرابیتجهیزات و جلوگیری از  وقوع خرابی

 (.,.Cachada et al 2018) شود یمبه کار گرفته 

یدک ، دیجیتدال فراگیدر یهدا یگذار به سمت یک محی  صنعتی با فنداور و ۰.۴ظهور صنعت نسل  با

فضدای نگهدداری و تعمیدرات در ایدن »: شددس ال تحقیقاتی جامع برای حوزه نگهداری و تعمیرات مطرح 

 گرفتده انجامتحقیقات مختلفی در جهان در راستای پاسخ به ایدن پرسدش « چگونه تغییر خواهد کرد؟ جدید

عوامدل  ییبده شناسدا یسدنج کتاب لیوتحل هیپژوهش تجز کیدر  ،(2۴20و همکاران ) Osunsanmiاست. 

 یدر دوران انقدلاب صدنعت یصدنعت  یمحد کیدهوشدمند در یو نگهدار ریتعم یاجرا یبرا یاتیح تیموفق

 یوسداز را بررسد هوشدمند در صدنعت ساخت یو نگهددار ریدتعم نددهیو جهت و عملکرد آ هچهارم پرداخت

 شد. ییشناسا تیموفق یعامل اصل چهارپژوهش  نیکند. در ا می

Stefanini ( 2۴22و همکاران)،  05بخدش و  55ی متشدکل از ا نامه پرسدشدر پژوهش خود با ارسدال 

 8۰ ، نشدان دادندد کدهنامه پرسدش ۰۴ لیوتحل هیدتجزی مستقر در ایتالیا و بدا ها شرکتپرسش، به تعدادی از 

 راتیدو تعم ی، نگهددارحدال نی. باادارنددهوشمند، علاقه  های فناوری از استفاده به نسبتها  شرکت درصد

هدای  ها بده لطد  فناوری شدرکت نیا سازی شده بود. دهندگان پیاده درصد از پاسخ 0۰ هوشمند تنها توس 

بزرگ  یها عمدتاً توس  شرکت راتییتغ نیا را کاهش دادند. یو نگهدار ریتعم یها نهی، هز۰صنعت نسل 

 هیاول یگذار هیهوشمند، سرما راتیو تعم یگسترش استفاده از نگهدار یانجام شد. برا ایتالیواقع در شمال ا

موجدود،  یها رسداختیبدا ز دیدجد تدالیجیهای د کار ماهر و مشکلات در ادغام فناوری یرویبالا، کمبود ن

 .شد اجرا برشمرده یبرا یموانع اصل
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Tortorella ( 2۴25و همکاران)، و  یمصاحبه با خبرگدان نگهددار جینتا لیوتحل هیبا تجز یدر پژوهش

و  یدر نگهددار ۰.۴صنعت نسل  یها یادغام فناور رشیها و موانع پذ محرک یهوشمند، به بررس راتیتعم

 نیدا یهدا تیمز اهد . آنندوآوری پرداختنددانتشدار  هیددر نظر ینوآور کی یها یژگیبه و با توجه  راتیتعم

 یعنوان محرک و عدم سازگار را به یساز ادهیو پ شیآزما تیقابل زیو ن یسنت یها نسبت به روش ها یفناور

دسدتاوردها و  یریپذ ها و عددم مشداهده در استفاده از آن یدگیچیموجود، پ یها رساختیبا ز ها یفناور نیا

 موانع برشمردند. عنوان هرا ب راتیو تعم یدر نگهدار ها یفناور نیادغام ا جینتا

 (2۴22) Sivanuja & Sandanayake 58و سدپ  مصداحبه بدا  اتیدمدرور ادب، در تحقی  خود که با 

 ،یگذار هیسددرما ،یفنداوری هددا چالش ،نجددام شددا ۰خبدره تعمیدرات و نگهددداری در فضدای صددنعت نسدل 

را  سدایبری تیدارتباطدات و امن ،یاستانداردسداز ،یساز کپارچهیکارکنان، ی ها ها، مهارت دادهدسترسی به 

 هدا آن. گدذارد یمد ریهوشدمند تدأث در تعمیدرات و نگهدداری ۰.۴مفهوم صنعت  یکرد که بر اجرا ییشناسا

اسدتفاده از علدم  ،یو همکدار یمدیاستخدام کارشناسدان، ارتباطدات ت ،یمانند آموزش فناور ییها یاستراتژ

 یهدا غلبده بدر چالش یبرا ااستاندارد ر یها استیاز س یرویپ ی وو رمزگذار یساز کپارچهی یداده، ابزارها

 پیشنهاد کردند. ذکرشده

اسدتفاده از  سازی نگهداری و تعمیرات هوشمند نظیدر پیاده (، نشان دادند که2۴25و همکاران ) 5شارما

SVMعصبی، درخت تصمیم و  یها یادگیری ماشینی مانند شبکه یها روش
خرابدی  یندیب شیپ  بده تواند یم 2

ها، به ارائده  یادگیری ماشین و نقش تفسیرپذیری آن یها نویسندگان با بررسی روش کمک کند.ها  دستگاه

 ایدن با تأکید بدر تفسدیرپذیری ها آن .ندصنعتی پرداخت یها ستمینگهداری مبتنی بر شرای  برای س یها روش

مختلد   یهدا منظور فهم بهتر علت خرابی و ارائه پیشنهادها، به بررسی مزایدا و معایدب روش ، بهها تمیالگور

خرابدی  یندیب شیتوان به دقت بدالا، تواندایی پ ها می این روشسازی  پیادهاز مزایای نتایج نشان داد . ندپرداخت

وری و  های نگهدداری و تعمیدرات، افدزایش بهدره مفید تجهیزات، کاهش هزیندهقبل از وقوع، افزایش عمر 

بسدیار بدرای آمدوزش ماشدین، نیداز بده پردازشدگرهای  یها نیاز به دادههمچنین افزایش راندمان اشاره کرد. 

هدای موجدود ازجملده  و وابسدتگی بده داده نیداز مبدرم بده مددیریت داندشهدا،  قدرتمند و حجدم بدالای داده

 است. نگهداری و تعمیرات هوشمند یها چالش

عوامدل سدازمانی مد ثر در پدذیرش  لیشناسایی و تحل، در پژوهشی به (2۴2۰)ی و عندلیب، نیالد رکن

 

1. Sharma 

2. Support Vector Machine 
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 55در این پژوهش  .پرداختنداستان یزد  یدیکوچک و متوس  تول یها در شرکت ۰.۴صنعت  یها یفناور

 اریددر اختنامه  یدک پرسدش لهیوسد به شدده ییشناسدا یاز طری  مدرور مبدانی نظدر رگذاریسازمانی تأث عامل

 آمده دسدت بهبدا اطلاعدات  در اسدتان یدزد قدرار گرفدت و یدیتول س خبرگان حوزه صنایع کوچک و متو

 و «جدذب تیدظرف»، «اجدرا نددیدر فرا همکاری سدازمانی»نتایج نشان داد که رواب  این عوامل بررسی شد. 

داندش و تخصددص »و  «مددیریت عددالی» یهددا یژگدیو و یرپددذیریتأث تیدبددالاترین ظرف «سدرمایه اجتمداعی»

 را دارند. یرگذاریتأث تیظرف شترینیب «یساز یتالیجید

در نمایشدگاه و کنفدران  ، 2۴55در سدال  بدار نیبرای اول« ۰.۴نفت و گاز »مفهوم  شدن مطرحپ  از  

ADIPEC) ینفت ابوظب یالملل نیب
5
اصلی   یها دغدغه یکی از عنوان بهنگهداری ب نگهداری و تعمیرات و (

 (.Liyanage & Chinedu, 2023موردتوجه قرار گرفته است )نیز در این فضای جدید صنعت نفت و گاز 

 (2۴2۴) Nordal & Thalji و  ریتعم تیریمد ستمیس کی یمرجع برا یمعمار کی در پژوهش خود

 ازیدن شدرفتهیپ لیوتحل هیدتجز یهدا تیکه بده قابل ندکرد جادیا در صنایع نفت و گاز نروی هوشمند ینگهدار

کده  چالش اصلی در سیستم مدیریت و نگهداری هوشدمند عندوان کردندد را ها داده یآور ها جمع آن. دارد

 حل کرد. ۰.۴کلان داده صنعت  یها یژگیآن را با استفاده از و توان یم

CMMSسیسدتم  ی موجدود درهدا داده( در پژوهش خود که بر اساس 5۰۴۴شکوه یار و همکاران، )
2 

در خصدوص  یگذار اسدتیس کی یدکداو دادهی ها روشی نفت و گاز و با کمک بردار بهرهیک شرکت 

ی ها ندهیهزبده کداهش  تواندد یمددادندد کده و توسدعه  یطراحد نیتدورب زیتجه یبرا یرخداد خراب ینیب شیپ

از  موقع بدهی دقید  و هدا دادهداشدتن  هدا آن .نگهداری و تعمیرات و افزایش عمدر مفیدد تجهیدز منجدر شدود

 عامل در کارکرد مدل پیشنهادی خود دانستند. نیتر مهموضعیت تجهیز را 

 تدوان یمدی مدرتب  بدا تحقید  حاضدر اسدت. از بررسدی مطالعدات ها پژوهشخلاصه پیشینه  5جدول 

در نگهدداری و تعمیدرات  ۰.۴ی صدنعت نسدل سداز ادهیپمشاهده کرد که در مورد عوامل کلیدی موفقیدت 

ی دقید  و هدا دادهاست که حداکی از اهمیدت موضدوع اسدت. دسترسدی بده  آمده دست بهاطلاعات مختلفی 

عوامددل  ازجملددهی فندداوری ها رسدداختیزبلادرندد ، همکدداری سددازمانی، امنیددت سددایبری، آمددوزش و 

 .اند شده شناخته

 

1. Abu Dhabi International Petroleum Exhibition & Conference 

2. Computerized maintenance management system 
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ی مرتبط با پژوهش حاضرها پژوهشمروری بر پیشینه : 0 جدول  

تحلیل 

 سناریو
 شناسایی یساز مدل

نفت 

و 

 گاز

نت 

 هوشمند
 )سال( نویسنده عنوان نتایج

  *  * 

 تدددال،یجیدوقلدددو د یطراحددد ،یهمکدددار

 تیریمد ستمیو س یانری تیریمد ستمیس

 یاتیدح تیدعوامدل موفق رمتمرکزیداده غ

 نگهداری و تعمیرات هوشمند یاجرا در

 در عصر چهارم صنعت.

 تیدددددعوامدددددل موفق

 یاجدرا یبدرا یبحراند

 یو نگهددددار ریدددتعم

هوشدددددمند در دوران 

 چهارم یانقلاب صنعت

 وساز ساختی اضدر ف

Osunsanmi  و

 (2۴20همکاران )

  * *  

 رگذاریعوامل تأث یساز مدلیی و شناسا-

در صدنعت  نیندو یهدا یبر توسعه فنداور

 رانینفت ا

عوامل مد ثر  ییشناسا

 یهدا یبر توسعه فناور

در صنعت نفدت  نینو

 رانیا

ابراهیمی و 

 (2۴2۰)طاهری 

  *  * 

مداهر و  یرویدبالا، کمبدود ن هیاول  هیسرما

بددا  دیددجدی هددا یمشدکلات ادغددام فندداور

اجددرا  یموجددود، موانددع اصددل  رسدداختیز

 هوشمند راتیو تعم ینگهدار

و  ۰.۴صددددددددددددنعت 

 نانددهیب شیپ ینگهدددار

 ایمزا یهوشمند: بررس

در  ها تیو محدددددددود

 ییایتالیبافت ا

Stefanini  و

 (2۴22همکاران )

  *  * 

 ،یگذار هیسدددرما ،یفنددداور ی:هدددا چالش

ی هددددا مهارت هددددا، دادهدسترسددددی بدددده 

 ،یسددددددددددداز کپارچهیکارکندددددددددددان، 

 تیدددارتباطدددات و امن ،یاستانداردسددداز

 یاجددددرا در موانددددع اصددددلی سددددایبری،

 ۰.۴نگهداشت 

 یهددددددا یاسددددددتراتژ

 یسدددددددددددددددداز ادهیپ

مفهددوم  زیآم تیددموفق

 یبددددرا ۰.۴صددددنعت 

 راتیدو تعم ینگهدار

 تیریدر مد نانهیب شیپ

 ساتیتأس

Sivanuja & 

Sandanayake 
(2۴22) 

   * * 

 سدددتمیس یمرجدددع بدددرا یمعمدددار ایجددداد

هوشدمند در  یو نگهددار ریتعم تیریمد

 نفت و گاز نروی عیصنا

در  یاصددل رکددن ،هددا داده یآور جمددع -

 ستمیس

 یمعمدددار یسددداز مدل

و  ینگهدددار تیریمددد

 ناندددهیب شیپ راتیدددتعم

بدرآورده کدردن  یبرا

: ۰.۴الزامددات صددنعت 

 یمطالعه مورد کی

Nordal & 

Thalji 
(2۴2۴)  
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تحلیل 

 سناریو
 شناسایی یساز مدل

نفت 

و 

 گاز

نت 

 هوشمند
 )سال( نویسنده عنوان نتایج

   * * 

 یها اولیدده، شددکاف  هیسددرما یهددا چالش

 و مهارتی در نیروی کار، امنیت سدایبری

جدیدد بدا  یهدا یپیچیدگی ادغدام فنداور

 .دندقدیمی شناسایی ش یها ستمیس

 اتیددددتجرب یبررسدددد

صنعت نفت و  رانیمد

 رشیگددددداز در پدددددذ

 چهارم یانقلاب صنعت

Dua  (2۴28)  

 

 

 

 

  * * 

 تیموقع از وضدددع و بدده  یدددق یهددا داده

عامل در کدارکرد مددل  نیتر مهم زیتجه

 ی.شنهادیپ

 یگذار اسددددددددددتیس

 راتیدو تعم ینگهدار

در مراکددز  انهیشددگویپ

 نفت و گاز یفرآور

شکوه یار و 

 همکاران،

(5۰۴۴) 

    * 

هدای هوشدمند  فناوریسازی  پیاده یایمزا

دقددت بددالا،  در نگهددداری و تعمیددرات:

قبل از وقوع آن،  یخراب ینیب شیپ ییتوانا

کدداهش  زات،یددتجه دیددعمددر مف شیافددزا

 شیافزا رات،یو تعم یهای نگهدار هزینه

 .راندمان شیو افزا یور بهره

آمددوزش  زیدداد بددرای یهددا بدده داده ازیددن

، تمنددقدر یبه پردازشدگرها ازین ن،یماش

به  یدانش و وابستگ تیریمبرم به مد ازین

 بیددددموجددددود ازجملدددده معا یهددددا داده

 هوشمند راتیو تعم ینگهدار

نگهددداری مبتنددی بددر 

شددرای  بددا اسددتفاده از 

یدددادگیری ماشدددینی و 

 یریرپذیتفسنقش 

Sharma  و

 همکاران

(2۴25) 

  *  * 

، «اجددرا ندددیدر فرا یسددازمان یهمکددار»

 «سددرمایه اجتمدداعی»و  «جددذب تیددظرف»

و  یرپدددددذیریتأث تیدددددبدددددالاترین ظرف

داندش و »و  «مدیریت عدالی» یها یژگیو

 نیرگذارتریتأث «یساز یتالیجیتخصص د

 ۰.۴صنعت  یها یفناور رشیعوامل پذ

عوامددددددل  لیددددددتحل

سدددازمانی مددد ثر بدددر 

 یهددا یپددذیرش فندداور

در  ۰.۴صدددددددددددنعت 

کوچدک  یها شرکت

 و متوس 

رکن الدینی و 

 عندلیب

(2024) 

  *  * 

 ۰.۴نسددل  یهددا یفندداور  تیددمزیی شناسددا

 تیدقابل زیدو ن یسدنت یهدا نسبت به روش

عنوان محرک و  به یساز ادهیو پ شیآزما

بدا  ی ندوینهدا یفنداور نیا کنندهسازگار

در  یدگیددچیموجددود، پ یها رسدداختیز

ی هددا یفندداورادغددام 

در  ۰.۴صدددددددددددنعت 

ی نگهدداری و ها هیرو

ی ندددیب شیپتعمیدددرات 

 کننده

Tortorella  و

 (2۴25همکاران )
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تحلیل 

 سناریو
 شناسایی یساز مدل

نفت 

و 

 گاز

نت 

 هوشمند
 )سال( نویسنده عنوان نتایج

عدددم  ییشناسددا زیددهددا و ن اسددتفاده از آن

ادغدام  جیدستاوردها و نتا یریپذ مشاهده

و  یهوشددمند در نگهدددار یهددا یفندداور

 عنوان موانع به راتیتعم

* * * * * 

موفقیت در  سازی و تحلیل سناریو عوامل کلیدی شناسایی، مدل

مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشدمند صدنایع نفدت و گداز در 

 ۰.۴فضای صنعت نسل 

 حاضرپژوهش 

تحقیقاتی از منظر عدم وجود یک پدژوهش جدامع اسدت کده هدم بده بعدد فندی و  خلأبیانگر  5جدول 

صنعت هوشمند و تغییرات نگهداری و تعمیرات در این پارادایم جدید توجه داشته و هدم در  میپارادا

فضای صنعت نفت و گاز و شرای  خاص این صنعت تمرکز کند و بدا ایدن رویکدرد عوامدل موفقیدت 

 را ترسیم کند. وهایسناربندی، مدل علی رواب  این عوامل و  ها رتبه شناسایی آن

 روش تحقیق

کده در فداز اول جدزو  رویکدرد اکتشدافی بدا کمدی( - آمیختده )کیفدیتحقی  حاضر از نوع تحقیقدات 

و بده دنبدال دسدتیابی بده اهدداف اصدلی  گرایی بدوده تحقیقات با پارادایم تفسیری و در فاز دوم اثبدات

 ینفت و گاز در فضا عیصنا راتیو تعم ینگهدار تیریمد تیموفق یدیعوامل کل ییتحقی  که شناسا

از  آمیختددهروش تحقیدد   هاسددت. آن ی ارتبدداطویسددنار لیددو تحل لعوامدد نیددا یبنددد ، رتبه۰.۴صددنعت 

 کند یاستفاده م پژوهشدر یک طرح  کیفیتحلیل کمّی و  یها هیها و رو داده یآور جمع یها کیتکن

(Saunders, 2009 .)کمّی و کیفی با یکدیگر  یها این است که روش آمیخته یها فرض اساسی روش

ی ایدن پدژوهش ریگ جهت ازلحاظ (.Creswell, 2012) کنند یفراهم م پژوهشدرک بهتری از مسئله 

عملدی در محدی   صدورت به ،علاوه بر توسعه دانش در حیطه نگهداری و تعمیدرات هوشدمند تواند یم

 انجام شد: سه فازی شود. پژوهش در ساز ادهیپواقعی نیز 

شناسایی عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات صدنایع نفدت و گداز در  -فاز اول

 ینگهدار تیریمد تیموفق یدیعوامل کل شناسایی ،یفیک این فاز با یک رویکرد :۰.۴صنعت فضای 
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 یمرحلده جامعده آمدار نید. در اکندد یمدرا دنبال  ۰.۴صنعت  ینفت و گاز در فضا عیصنا راتیو تعم

 یهدا یفنداور داندش تئدوری یدا عملدی در حدوزه یدارا هستند کدهخبرگان صنعت نفت و گاز   یتحق

سال سابقه کاری در حوزه مطروحه پژوهش را داشته باشند و دارای  8، حداقل باشند ۰.۴صنعت نسل 

 حجم نمونه بر اساسی کارشناسی یا مدیریتی فعالیت داشته باشند. ها ردهتحصیلات مرتب  بوده و در 

 مددهین یها و ابددزار آن مصدداحبه یدانیددهددا م داده یگددردآور وهیشددد. شدد مشددخص یاشددباع نظددر اصددل

 & Braun( 2۴۴2مضدمون ) لیداز روش تحلنیدز هدا  داده لیوتحل هیدمنظور تجز ه. بداسدت افتهیساختار

Clarke  فهرسدتی از عوامدل  تیدرنهااست.  مشاهده قابل 2جدول در  شده انجامشد که فرایند استفاده

استخراج شدد  ۰.۴صنعت مدیریت نگهداری و تعمیرات صنایع نفت و گاز در فضای  تیموفقکلیدی 

 ی بعدی قرار گرفت.فازهاکه مبنای کار در 

 ای براون و کلارک ها با استفاده از فرایند شش مرحله : خلاصه فرایند کدگذاری داده9جدول 

 شده انجامفرآیند  عنوان مرحله

 ها آشنایی با داده 5
متون،  باره نیچندی و بازخوانی مکرر و ور غوطهبه نوشتار،  ها مصاحبه شده ضب تبدیل صوت 

 گذاری متن برداری و برچسب جوی هدفمند معانی و الگوها، یادداشت و جست

 ایجاد کدهای اولیه 2
های مرحله قبل بدوده و  ها و برچسب های کلامی حاوی الگو ها و استخراج گزاره شکستن داده

 حاوی مضامینی در جهت پاسخ به س الات پژوهش باشند

0 
ها یا  تولید تم

 های فرعی مضمون
 )کد(های فرعی جادتمیاهای مشترک و  ی کلامی حاوی مضمونها گزارهکنارهم قرار دادن 

۰ 
/  ها تمبررسی 

 ها مضمون

ی هددا دادههدا و اطمیندان از الگددوی هماهند  مجموعده  بررسدی کددها در برابدر مجموعدده داده

ررسدی ، ب   هدا در صدورت لدزوم یا ترکیدب آن وها  زیرمجموعه هر کد، تجزیه کدها به زیر کد

 شده استخراجی کدهاهای کلامی در  ها و گزاره واقعی بودن انعکاس معانی آشکار در داده

8 

 یگذار و نام  یتعر

 یها مضمون ایها  تم

 یاصل

کش  الگوی میان کدها و نمایندگی کدها از مفداهیم مربدوط بده ادبیدات موضدوع و مفداهیم 

 اختصاص نام مختصر، قوی و معناداری مشترک و ها مضمونبندی کدهای حاوی  علمی، دسته

 گزارش هیته 2
بده همدراه مجموعده   یدتحق یا ندهیزم یو منطب  با ساختارها یاصل یها از تم یا ارائه مجموعه

 مربوطه یها و کدها شده داده یده سازمان

با ادغام روش دیمتل و نقشه  ها آنی بند رتبهی عوامل بر یکدیگر و ریاثرپذی، اثرگذارتعیین  -فاز دوم

 نیدیتعفداز دوم و کمدی پدژوهش شدامل  شناختی فازی و تعیین مدل نقشده شدناختی عوامدل موفقیدت:

جامعه آماری پژوهش در این مرحله همانند مرحله . استشناسایی شده  عوامل یریو اثرپذ یاثرگذار
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در ایدن مرحلده شددیوه  .اسدتنفدر  55هدفمندد و حجدم نمونده برابدر بدا  یریگ اول اسددت. شدیوه نمونده

بدا  هدا داده. تحلیدل باشدد یمساخته  ا همانند فاز قبلی بوده و ابزار آن پرسشنامه محق ه دادهگردآوری 

 ی دیمتل و نقشه شناختی فازی انجام شده است.ها روشادغام 

درک خوبی از رواب  علی و معلولی در برخورد با عوامل به دست  ذکرشدههر دو روش  اگرچه

ی ها ضدع  تواندد یمد هدا آنی هر یک وجدود دارد کده ادغدام ریکارگ بهاما نقاط ضعفی در  دهند یم

. است شده داده نشان 2جدول  دیمتل و نقشه شناختی فازی در سهیمقای پوشش دهد. خوب بهموجود را 

 و دقید  پایده مددل یدکی عوامدل دو دوبدهبدا مقایسده  تواند یمروش دیمتل  که کرد مشاهده توان می

در  کارشناسان ی بودن نظرنشأت گرفته از ذهنخطاهای  و دهد  ارائه FCM مدل برای اولیه پارامترهای

 تنظدیم در ریاضی در تعیین وزن تعاملات است را کننده گمراهتعیین رواب  بین عوامل و نیز محاسبات 

 مددیریت بده قدادرکده  FCMمددل  پویدای اسدتنتاج از طدرف دیگدر .دهد  کاهش FCM مدل تجربی

 دنیدای هدای موقعیت دقید  انعکداس در را DEMATEL های محددودیت اسدت، نامشدخص اطلاعات

 دو هدر قدوت نقداط از گیری بهره مانند مزایایی FCM و DEMATEL ترکیب. کند می جبران واقعی

دهدد  می ارائده را گیری تصدمیم کارایی و دقت بهبود و واحد رویکرد یک های کاستی کاهش روش،

(Tang et al., 2023; Erkan, 2023.) 

 (9893)تانگ و همکاران، ی دیمتل و نقشه شناختی فازی ها روش: مقایسه 3جدول 

 روش مزایا ها تیمحدود شباهات ادغام

 DEMATELروش  .5

و  هیددددددددپا یها مدددددددددل

را  یقدیدق هیاول یپارامترها

ارائدده  FCMمدددل  یبددرا

 میتنظدد یو خطددا دهددد یمدد

در  یتجربددد یپارامترهدددا

را کددداهش  FCMمددددل 

 .دهد یم

 

مدددل  یایدداسددتدلال پو. 2

FCM اطلاعات  تواند یم

 تواننددد ی. هددر دو مدد5

مقابلدددده بددددا  یبددددرا

و  دهیددچیپ یها سددتمیس

اطلاعددات نامشددخص 

مورداسددددتفاده قددددرار 

 .رندیگ

 

 ی. هدددددددددر دو دارا2

 یکدیگراف یها یژگیو

هسدددتند کددده امکدددان 

رواب   یشهود شینما

پرداختن بده مسدائل  ی. برا5

بدده تجربدده و دانددش  دهیددچیپ

 است. یمتخصصان متک

. ممکدددن اسدددت هنگدددام 2

مواجهدددده بددددا مشددددکلات 

 یهدددا تینامشدددخص، موقع

  یدطور دق را به یواقع یایدن

 منعک  نکند.

 یممکن است روابد  علّد. 0

رخ دهدددد کددده  یهمپوشدددان

با دقدت کمتدر  جیمنجر به نتا

را  سدتمیعناصر س بی. ترک5

 نیکدداهش داده و روابدد  بدد

 عناصر را ساده کرده است.

شدده،  یکمد ی. رواب  علد2

 ندددانیاطم تیددداعتبدددار و قابل

و  یریگ میرا در تصم ییبالا

 .کند یفراهم م یابیارز

 یشدهود یکدیازنظر گراف. 0

فهم اسددددت و بدددده  و قابددددل

در درک بهتدددر  لگدددرانیتحل

 یریگ میو تصدم یرواب  عل

 دیمتل

(DEMATEL) 
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 روش مزایا ها تیمحدود شباهات ادغام

کند  تیرینامشخص را مد

روش  یهدددددا یو کاسدددددت

DEMATEL  را در

 تیوضددع  یددانعکدداس دق

 جبران کند. یواقع

و  یو معلدددددول یعلددددد

 ینددددددددددددددددهایفرآ

را فراهم  یریگ میتصم

 .کنند یم

 

هددددددددددددددددددر دو . 0

بددالا و  یریپددذ انعطاف

از  یقددددو یسددددازگار

 دهنددد یخددود نشددان مدد

هدددددا را در  کددددده آن

 یوهایها و سدنار حوزه

اجرا  مختلدددد  قابددددل

 .کند یم

 .کند یکمک م شود.

سرعت  FCM تمی. الگور5

دارد و بدده  ینییپددا یددیهمگرا

 یتوجه قابدل یمنابع محاسبات

 دارد. ازین

پددارامتر  می. انتخدداب و تنظدد2

اغلددب بدده  FCMدر مدددل 

وخطدددددا و داندددددش  آزمون

 است. یمتک یتجرب

ممکددددن  FCM جینتددددا. 0

 یهدا روش ریاست تحت تأث

مختلددد  عملکدددرد منطددد  

 نیبنددابرا رد،یددقددرار گ یفدداز

و  یداریدبه بهبدود در پا ازین

 دارد. جینتا یریتکرارپذ

روابدد   لیددو تحل شی. نمددا5

 .دهیچیپ یها ستمیدر س یعل

و  تیدعددم قطع تیری. مد2

 اطلاعات ناقص.

و  وهایسدنار یسداز یکم. 0

 میالزامددات مختلدد  بددا تنظدد

 مدل. یها وزن
نقشه شناختی 

 فازی

(FCM) 
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 پژوهش ییاجرا یها : گام0شکل 

 
 

 زیر است: صورت به ها آن لیوتحل هیتجزی داده و آور جمعی اجرایی ها گامآنچه گفته شد،  بنا بر

نفدت و گداز در گام اول: شناسایی عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیدرات هوشدمند صدنایع 

در ایدن گدام، عناصدر  شدده ییشناسابا خبرگان. عوامل  افتهیساختار مهینمصاحبه  لهیوس به ۰.۴صنعت  یفضا

 ساختار دیمتل هستند. دهنده لیتشک
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. مقایسده شدده ییشناسداتعیین رواب  حاکم بدین عناصدر  منظور بهگام دوم: ساخت ماتری  نظرات خبرگان 

زوجی بوده و قضاوت خبرگان تنها بدرای ارتباطدات مسدتقیم و علدی و معلدولی عناصدر بدا  صورت بهعناصر 

به چهار سطح تقسیم کرد و از  توان یمرا  jبر عنصر  i. اثر مستقیم عنصر شود یمیکدیگر مورد پرسش واقع 

ی، سدطح متوسد  اثرگدذارنشان داد که به ترتیب بیانگر عدم ارتباط، سطح پایین  ۰،0،2،5،۴طی  لیکرت 

 اثرگذاری، سطح بالای اثرگذاری و سطح بسیار بالای اثرگذاری است.

محاسبه میانگین حسابی  لهیوس بهی اولیه )ماتری  اولیه رابطه مستقیم( ریگ میتصمگام سوم: ساخت ماتری  

 .شود یمنشان داده  Aکه با حرف  jبر عنصر  iعنصر ی خبرگان در گام قبلی به اثر مستقیم ازهایامت

   [   ]   
     

 

 
∑     

                         (1     

 

   

 

و بدا  شدده دادهنمدایش  Dگام چهارم: محاسبه مداتری  اثدر اولیده )مداتری  رابطده مسدتقیم( کده بدا حدرف 

برابدر اسدت بدا معکدوس  (sی )سداز نرمال. ضریب شود یمایجاد  Aی اولیه ریگ میتصمی ماتری  ساز نرمال

شددت  D  یمداتری اولیده. ریگ میتصدمبیشینه بیشترین مجموع سطری و بیشترین مجموع سدتونی مداتری  

 (50۲8)آذر و همکاران،  دهد یماثرگذاری و اثرپذیری اولیه عناصر بر یکدیگر را نشان 
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)ماتری  ارتباطات کل(. چنانچه ماتری  اثر اولیده  میرمستقیغگام پنجم: ایجاد ماتری  کامل اثر مستقیم و 

عناصددر تددوام بددا  میرمسددتقیغ، اثددرات مسددتقیم و هددا  یماتررا بدده تددوان برسددانیم، نظددر بدده خاصددیت ضددرب 

. با افزایش تدوان مداتری  اولیده، بده یدک دنبالده نامتنداهی از اثدرات کند یمی ممکن ظهور پیدا بازخوردها

ی اثرهدابه شکل تصاعد هندسی دست پیدا خواهیم کرد که بده دلیدل کداهش پیوسدته  میرمستقیغمستقیم و 

ی تصداعد هندسدی  محاسبهی  نحوهدر طول زنجیره تصاعد، به ماتری  معکوس همگرایی دارد.  میرمستقیغ

 زیر است: صورت به( Tارتباطات کل ) و رسیدن به ماتری 
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یی ها هیددرا. پ  از تعیین مقددار آسدتانه، بده شود یمگام ششم: تعیین مقدار آستانه که با نظر خبرگان تعیین 

 .شود یمکه کمتر از این مقدار هستند صفر اختصاص داده 

اسدتخراج اطلاعدات مددل نقشده  منظور بده هدا آنو تحلیدل  FCMapper افدزار نرمبه  ها دادهگام هفتم: ورود 

 .ذکرشدهشناختی فازی عوامل کلیدی موفقیت و نمایش گرافیکی مدل 

دو ندوع  ،(2۴25و همکداران ) 5روش بامکدانی از ریدگ بهرهدر ایدن فداز بدا  :تحلیل سدناریو -فاز سوم

 یندیب شیجلو بدرای پ سناریوی روبدهعقب.  جلو و سناریوهای روبه : سناریوهای روبهشود یسدناریو طراحی م

در حقیقدت در  .شدود یتوسدعه داده مد بالابعد با درجه اثربخشی  یکرفتار سایر عوامل در صورت تغییر در 

عوامدل بدا بدالاترین درجده  عنوان بدهعواملی کده این بخش، این س ال مطرح است که در صورت بهبود در 

اصدطلاح، سیسدتم بدا چده تغییراتدی همدراه  و یدا به افتد یاند درون سیستم چه اتفاقاتی م شده شناختهی اثربخش

با صدفر قدرار دادن آن،  ها ستمیسیکپارچگی  اتصال وجلو در ابتدا عامل  روبهبرای ترسیم سناریوی  .شود یم

. ایدن فرآیندد قدرار بگیدرد ی، موردبررسگذارد یتا میزان اثراتی که بر کل چرخه م شود یدر سناریو ثابت م

با تشکیل حلقه فرآیندد خاتمده  تیدرنهاتا  شود یمی را داشته باشد تکرار ریرپذیتأثبرای عاملی که بیشترین 

 عاملی بدا تأثیرپدذیری بدالاکه  استاین س ال  هدف یافتن پاسخحقیقت  در عقب، روبه هایسناریودر یابد. 

مناسدبی در جهدت احیدای آن ترتیدب داد  یزیر برنامه توان یو چگونه م شود یناشی م دیگری از چه عوامل

رای . بفراهم گرددموفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند تا با دیدی سیستمی، امکان بهبود در آن 

ی انتخاب و مسیر سناریو برای بهبدود ایدن عوامدل ریرپذیتأث، عوامل با بیشترین عقب روبهی وهایسنارترسیم 

صدورت جداگانده صدفر  ورودی به یهدا تدک عامل منظور ایجداد مسدیر سدناریو، ابتددا تک به .شود یمتعیین 

 قدرار گیدرد. ییستم موردبررسدتا به عبارتی اثر سیستمی ناشی از ثابت شدن یک عامل در کل س اند دهیگرد

ی با بیشترین تأثیرگذاری بر عامل هدف، تکرار شده تا یک حلقده ایجداد و فرایندد ها عاملآیند برای فراین 

 متوق  گردد.

چهار معیدار  استفاده شد و 0و لینکن 2از معیار گوبا در فاز اول ها افتهصحت و استحکام یبرای سنجش  

ها بده  تا رسیدن داده یریگ قرار گرفت. نمونه یموردبررس یریپذدییو تأ یریپذ نانی، اطمیریپذ اعتبار، انتقال

. اعتبدار داخلدی ی(ریپدذ واحد معنایی انتخداب شدد )تأییدد معیدار انتقال نیتر حد اشباع ادامه یافت و مناسب

 

1. Bamakan 

2 Guba 

3 Lincoln 
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از طری  روایی صوری توس  خبرگان تحقید  ارزیدابی شدد. بده ایدن منظدور پد  از انجدام  مضمونتحلیل 

کنندگان ارائده و از  شدده بده مشدارکت مربوطه، متن مصاحبه و کددهای استخراج یها یمصاحبه و کدگذار

از  دهند. پ طلاع وسقم آن اظهارنظر نمایند و هرگونه مغایرت و ابهام را ا ها خواسته شد درباره صحت آن

. بدرای اطمیندان از اینکده (تأیید معیار اعتبار)ها تأیید گردید  نظرات، قابلیت اعتبار دادهی نیبازبو  یآور جمع

مدرور توسد   و کنندگان کننده پدیده موردمطالعه است، از بازنگری توسد  شدرکت ها، منعک  تفسیر داده

بدا مراجعده و مقایسده  ضدمناً. ی(ریپدذ نانیمتأییدد معیدار اط)کنندگان تحقی  استفاده شد  افراد غیر از شرکت

تدا دقدت کددهای  گردیددها و اخدذ مشداوره مجددد از خبرگدان سدعی  مکرر کدهای احصدایی از مصداحبه

همچنین ضریب هالستی برای عوامل کلیددی موفقیدت  ی(.ریپذ دییتأیید معیار تأ) آمده افزایش یابد دست به

 محاسبه شد. ۴.۲احصایی برابر با 

ی فداز قبدل اسدت، پرسشدنامه اعتبدار ها افتهمبنای طراحی پرسشنامه ی که نیادر فاز دوم پژوهش نظر به 

استاد دانشگاهی نیز در این خصوص اخذ گردید و روایی صوری بررسی شد. برای  0لازم را دارد اما تأیید 

هدر یدک از عوامدل درصد خبرگان روی اعدادی کده در مدورد اهمیدت  8۴پایایی نتایج لازم است حداقل 

 داشته باشند. نظر اتفاق اند داده

 ها افتهی

ی هدا ردهدر  تجربه در حوزه موردپژوهش یخبرگان فعال و دار یفیپژوهش در بخش ک نیا یجامعه آمار

صورت هدفمند بدا  پژوهش به نیدر ا یریگ به هدف پژوهش، نمونه هستند که باتوجه کارشناسی و مدیریتی

حجدم نمونده بدا اسدتفاده از  نیینفر انجام شده است. تع 5۴به تعداد  قضاوتی و یبرف گلوله کیاستفاده از تکن

 یدیدعامدل جد گدرید نفر هشدتمانجام مصاحبه با  ازپ   که ینحو صورت گرفته است به یاصل اشباع نظر

. دیرسد انیددهدم بده پا مصداحبه بدا نفدر نددیفرا ها دادهجهت حصول اطمینان از جامعیت و  دینگرد ییشناسا

انجدام شدد و سدپ  بدا  افتهیسداختار مهینپرسشدنامه چهره و بدا  بده صدورت چهره به یفیها در بخش ک مصاحبه

نفدت و  عیهوشمند صنا راتیو تعم ینگهدار تیریعوامل کلیدی موفقیت مد یکدگذار ندآیاستفاده از فر

 م،یو اسدتخراج مفداه یندان از صدحت کدگدذاریاطم یشدند. بدرا ییشناسا ۰.۴صنعت نسل  یگاز در فضا

 یکددها دییدشدوندگان قدرار گرفدت تدا از تأ ار مصاحبهیدها مجددداً در اخت آمده از مصاحبه دست به یکدها

شدونده  مصاحبه یاصدل دهیدبده ا دنینان حاصل شود. هدف رسدیشوندگان اطم شده توس  مصاحبه استخراج

 است.



 232 | انینمازو  یمحمدقاسم؛ ...ینگهدار تیریدر مد تیموفق یدیعوامل کل ویسنار لیو تحل یساز مدل ،ییشناسا

 : آمار توصیفی خبرگان4جدول 

 فاز

 مشارکت
 مسئولیتزمینه فعالیت و 

سابقه 

 کاری
 تحصیلات

کد 

 کارشناس

 P1 مهندسی صنایع ارشد یکارشناس سال 5۰ ی انتقال گاززیر برنامهپشتیبانی مدیریت و  2و  5

 P2 کارشناسی فناوری اطلاعات سال 55 پالایشگاه افزار سختکارشناس  2و  5

 P3 دکتری مدیریت فناوری سال ۲ ی راهبری پالایشگاهزیر برنامه 2و  5

5 
ریاست پژوهش و توسعه فناوری شرکت توسعه 

 نفت
 P4 دکتری مهندسی نفت سال 20

 2و  5
ی شرکت انتقال زیر برنامهمسئول مدیریت و 

 نفت
 سال 5۲

مهندسی  ارشد یکارشناس

 مکانیک
P5 

5 
ریاست واحد نگهداری و تعمیرات شرکت 

 انتقال نفت
 P6 دکتری مهندسی مکانیک سال 28

 P7 دکتری فناوری اطلاعات سال 55 واحد هوش مصنوعی پالایشگاهسرپرستی  2و  5

 سال 2۴ رئی  مرکز انتقال نفت 2و  5
مهندسی  ارشد یکارشناس

 مکانیک
P8 

 P9 مخابرات ارشد یکارشناس سال 5۴ مهندس مخابرات شرکت گاز 2و  5

 P10 مهندسی نفت ارشد یکارشناس سال 55 کارمند ارشد عملیات شرکت انتقال نفت 2و  5

 سال 50 پالایشگاه ها طرحسرپرست مهندسی  2
کارشناسی ارشد مدیریت 

 صنعتی
P11 

 P12 کارشناسی مهندسی شیمی سال 5 مهندس عملیات شرکت گاز 2

اساس، مصاحبه که  نیها انجام شد. بر ا آن یکدگذار وها  متون مصاحبه یها با بررس داده استخراج در ادامه

نمونه صورت گرفدت. سدپ  مدتن  یبه اعضا لازم حاتیبود، پ  از ارائه توض یس ال اصل بر شش مشتمل

ها در ادامه  آن ازشده  عوامل کلیدی استخراجو  کلامی یها گزارهنمونه  .شد لیشده تحل انجام یها مصاحبه

 است. مشاهده قابل 8 در جدول
 

 شده استخراجی کلامی و کدهای ها گزاره: نمونه 5جدول 

 گزاره کلامی کد

اتخاذ استراتژی اثربخش 

 نگهداری و تعمیرات

جلوی خرابی را بگیریم یا نده تشدخیص بددهیم کدی قدرار  میخواه یمما باید بدانیم دنبال چه چیزی هستیم، 

 P5 است اتفاق بیفتد

بدر اسداس وضدعیت  شده نییتعیک برنامه از پیش  دنبال کردنی جا بهی نت را هدفمند کنیم. ها تیفعالباید 
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 گزاره کلامی کد

 P7.میکارکنواقعی و نیاز سیستم 

ی حسگرهااستفاده از 

 و با فرکان  بالا تیفیباک

 هیداول انهنشد انددتو یمد کند، ینمح  ن زالرزش نامحسوس که حسگر ار مهم است. یک سنسورهاکیفیت 

 P10 دباش یاردیلیم یخراب یک

 جیهدم گد ی، هدوش مصدنوعشدود هگرفتداطلاعدات  بدار کی قدهیهدر دق اید شود دریافت زینو با ها داده راگ

 P7 .ودش یم

 ها دادهدقت و صحت 
و مبندای  شدود یمدکدالیبره نباشدند اطلاعدات غلد  وارد سیسدتم  میریدگ یمداده  ها آناگر تجهیزاتی که از 

 P1غل  همین اطلاعات  شود یمی ریگ میتصم

 ها دادهثبات و سازگاری 
. دداشدته باشد بیوغر بینوسان عج لیدل یب دیسنسور هم نبا یخروج ،باشد نکرده رییدستگاه تغ  یشرا راگ

 P7 است مهم یلیخ تاید در یداریپا نیا

قابلیت ارتقاء و توسعه 

 ها ستمیس

 دیدجد یسنسدورها مینام لاً بتدوی عنی، دارتقاء داشته باش تیقابل دیبا م،یکن یم یانداز که امروز راه یستمیس

 P9 گسترش یابدما  ندهیآ یازهایو با ن میاضافه کن

 استراتژی وانداز  چشم تعیین

 روشن

 نددهیسدال آ 8در  استهوشمند ما قرار نت که دکن  یتعر راانداز مشخص  چشم یک دیبا ی سازمانرهبر

 P10. دکن میتقس یاتیبه اهداف عمل اانداز ر چشم آن، پ ؟ دکن جادیا یچه تحول

باید به نیروی انسانی گفته شود که تکنولویی قرار نیست علیه تو استفاده شود...قراراست کمک تو باشدد و 

 P1ی را بگویید و راهکار بدهد ا شدهی که با آن مواجه ا یخرابسابقه 

 مستمر توسعه و آموزش

 کارکنان یها مهارت

تجربده  نیدماست کده ا فهی. وظددار یرینظ یب یاتیدستگاه کارکرده، تجربه عمل یکها با  که سال یاپراتور

 P2 میکن بیترک یلیو تحل تالیجید دیجد یها با آموزش مهارت ار

 P10آموزش افزایش پیدا کند تا بتوانند سیستم را اداره کنند  لهیوس بهباید  کارکناندانش 

تعهد رهبری ارشد به تحول 

 دیجیتال

همده  ،ی اسدتاتیدلازم و ح تدالیجیکده تحدول د دو بداور نکنند وندارشد واقعاً متعهد نشن رانیمد که یتا وقت

 P6 ندبرطرف کن او هم موانع ر بایستند، هم پشت کار هندهم بودجه بد دیها با . آناقدامات بیهوده است

را داشته باشند و حاضدر باشدند ]ی نوین ها یفناوربه  [...سازمان و مدیران سازمان هم باید این احساس نیاز 

 P4برای رفع آن شرای  کاری را تغییر بدهند 

ی و پایبندی به مش خ تعیین 

 آن
 P1 .میعمل کن دیمختل  چطور با  یدر شرا میدان یم م،یروشن داشته باش یمش خ  یک یوقت

 حاکمیت داده

 P4 تجربیات و شواهد صرفاًاست نه  ساز میتصمدر این فضا دیگر تحلیل داده است که 

کده  دباور برسدن نیتا اپراتورها، به ا رانیاز مد ،همه دی، باودهوشمند موف  بش ستمیس این نکهیا یبرا...حالا 

 P9 دهند یم انبه ما نش ار قتیها حق داده

از منابع  ها دادهیکپارچگی 

 ناهمگون

بایدد  هدا نیا. کندد یمدها و یا دیتایی که کاربر وارد  DCSاز  PLC، از دیآ یمی ما از خیلی جاها تاهاید...

 P1( بشود Validولید )

 P9را بدهد خوب است  میخواه یماگر سیستم دیتاها را ترکیب کند و چیزی که ما 
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 گزاره کلامی کد

ی ها دادهحفاظت از 

 حسگرها

ی امدن داشدته باشدد و مطمدئن باشدیم جدایی اطلاعدات غلد  وارد سیسدتم هدا پروتکلبانک اطلاعاتی باید 

 P1 یا جایی نشت اطلاعات نداریم شود ینم

بک آپ داشته باشیم تا اگر اتفاقی برای سیستم افتاد دچدار مشدکل در  دی بانک اطلاعاتی هم بایها دادهاز 

 P1 بازخوانی سواب  نشویم

 بده دسدتعوامل کلیدی پدژوهش  ها آنبندی  که با دسته دیاستخراج گرد کدهاها،  مصاحبه لیبر اساس تحل

 .اند شده انیب 2جدول  درآمد که 
 

 کدهای بند دسته: 6جدول 

عامل کلیدی )اختصار 

 در پژوهش(
 ردیف کد

ی سیستم ازهاینشناخت 

(M1) 

 ،راتیددو تعم یاهددداف مشددخص نگهدددار نیددیتع ،راتیددو تعم یاثددربخش نگهدددار یاتخدداذ اسددتراتژ

 ندهایفرا ریبر سا راتیو تعم ینگهدار ریتأث لیتحل ،ها ستمیو س زاتیتجه ییشناسا
5 

ی ها شاخصشناخت 

 سلامت تجهیزات

(M2) 

 ،و نقداط آن زاتیدتجه یحدالات خرابد نیدیتع ،زاتیدتجه یعملکدرد یو الگوهدا یدرک رفتار عاد

 یسدواب  خرابد لیدتحل ،زاتیدتجه مدنیا یکار  یشرا نییتع (،RCAها ) یخراب یا شهیعلل ر لیتحل

 هر شاخص یبرا یریگ میو نقاط تصم یبحران یها آستانه  یتعر ،زاتیتجه

2 

 موقع بهی دقی  و ها داده

(M3) 

ثبدات و  ،هدا کامل بودن داده ،ها دقت و صحت داده ،و با فرکان  بالا تیفیباک یاستفاده از حسگرها

 داده لتریف ،ها داده یسازگار
0 

ی ساز رهیذخانتقال و 

 (M4) ها دادهکارآمد 
 ۰ (Edge Computingی )ا لبهمحاسبات و ایمن،  ریپذ اسیمقذخیره 

اتصال و یکپارچگی 

 (M5) ها ستمیس

سازگاری تجهیزات موجدود بدا ، ITی ها پلتفرمبه  حسگرها کارآمدی داده یکپارچه، اتصال ها پلتفرم

 ی ارتباطی کارآمدها رساختیز، ها ستمیسقابلیت ارتقا و توسعه ، ی جدیدها یفناور
8 

 (M6) مدیریت تغییرات
و  شددده کنترلی ریپذ سددکیرروشددن،  اسددتراتژی وانداز  چشددم ی و سددازگاری، تعیددینریپددذ انعطاف

 ی موانع موفقیتنیب شیپآزمایش، شناسایی و 
2 

 نیروی انسانی متخصص

(M7) 

ی پدایش وضدعیت، هدا دادهدرسدت ی دیجیتدال، تفسدیر و تحلیدل هدا مهارتو  ۰.۴دانش صنعت نسل 

 دانش، دانش تخصصی در حوزه نفت و گاز ، مدیریتکارکنان یها مهارت مستمر توسعه و آموزش
۰ 

 ی مناسبسازمان فرهن 

(M8) 

و استراتژی روشن، تقویت روحیه همکداری و  انداز چشمتعهد رهبری ارشد به تحول دیجیتال، تعیین 

 (KPIی کلیدی عملکرد )ها شاخصی تحلیل ها گزارش، شفافیت در ارائه حاکمیت دادهتعاملی، 
5 

 (M9) یگذار هیسرما
ی هدا مهارتو  ۰.۴، توسدعه داندش صدنعت کارآمددی افدزار نرمی و افزار سختی ها یتکنولویتأمین 

 ها انیبن دانشاستفاده از ظرفیت کارکنان، 
۲ 

پایش وضعیت تجهیزات 

 (M10) هوشمند

 هدا داده، یکپدارچگی حسگرهاو متنوع، اطمینان از پایداری عملکردی  کارآمدی حسگرهااستفاده از 

 ناهمگوناز منابع 
5۴ 
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عامل کلیدی )اختصار 

 در پژوهش(
 ردیف کد

 (M11) امنیت سایبری
ی ارتبداطی داخلدی، مددیریت دسترسدی و احدراز ها شدبکه، اسدتفاده از حسگرهای ها دادهحفاظت از 

 هویت
55 

 ندهایفرای ساز نهیبه

(M12) 

ی نگهدداری و هدا تیفعالنگهداری و تعمیرات، ثبت دیجیتدال  (KPIی عملکرد )ها شاخصشناخت 

ی پویدای تخصدیص زیر برنامده، ها سدتمیارتقا و توسدعه س، وهایسناری ساز نهیبهی و ساز هیشبتعمیرات، 

 منابع

52 

 50 رعاملیغ، پدافند ها سکیرشناسایی و ارزیابی  (M13) سکیرمدیریت 

زنجیره تأمین کارآمد 

(M14) 

بدا قابلیدت  کننددگان نیتأممدیریت چرخه عمر قطعدات، مددیریت انبدار و موجدودی کدالا، مددیریت 

 اطمینان بالا
5۰ 

تعامل انسان و ماشین 

(M15) 

ی کاربری بصری و ها راب ، ها یفناوری ریکارگ بهی تعاملی، امنیت و ارگونومی در داشبوردهاایجاد 

 فهم قابل
58 

  ، ابتددا مداتریی بدا روش دیمتدلارتباط و تأثیرات میان معیارهدای موردبررسدبرای سنجش بعد  در مرحله

ها مدنظر است طراحی و پرسشدنامه مقایسدات زوجدی  که شامل هدف و معیارهایی که ارتباط میان آن اولیه

ر هدر معیدار را بدر سدای ریتا میزان تأث شدتنظیم گردید. برای سنجش میزان تأثیر معیارها، از خبرگان خواسته 

 حسدابیمیدانگین  ، مداتری گاه چند نفدرداز دی به علت استفادهمشخص کنند.  ۰معیارها با عددی از صفرتا 

صدورت زیدر  به کلامدی. طی  پنج درجه تکنیک دیمتل و معادل قطعدی بدرای عبدارات تشکیل شدنظرات 

 :است
 

 ی کلامی در روش دیمتلها گزارهی قطعی برای ها معادل. 7جدول 

 تأثیر خیلی زیاد تأثیر زیاد تأثیر کم تأثیر خیلی کم بدون تأثیر

۴ 5 2 0 ۰ 
 

خبرگدان اسدت و  یها پاسدخ شدده  یایدن مداتری  تلف( محاسدبه شدد. A) نیانگیدمداتری  م بعددیگام در 

 ijx تعدداد خبرگدان و n کده در آن شود یمحاسبه ممیانگین حسابی  لهیوس به(، 5)آن طب  معادله  یها هیدرا

وزن همه خبرگدان بده دلیدل انتخداب هدفمندد  هاست. شده از جانب آن مقادیر تخصیص داده میانگین همان

ها یکسدان در  ی آنها مهارتی مدیریتی و کارشناسی و همگن بودن تحصیلات، تخصص و ها ردهها از  آن

بدا  D. در ادامه مداتری  اثدر اولیده شود یممشاهده  5( در جدول A) نیانگیماتری  منظر گرفته شده است. 
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 Sی ساز نرمال( ضریب 0. از رابطه )شود یمایجاد  (2طب  رابطه ) Aی اولیه ریگ میتصمی ماتری  ساز نرمال

ی اولیده. ریگ میتصمبرابر است با معکوس بیشینه بیشترین مجموع سطری و بیشترین مجموع ستونی ماتری  

 (.50۲8)آذر و همکاران، دهد یمشدت اثرگذاری و اثرپذیری اولیه عناصر بر یکدیگر را نشان  D  یماتر

 (A. ماتریس میانگین نظرات خبرگان )0جدول 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 عوامل

M1 0000 2 108.1 101 2 20621 10.1 10.1 

M2 10.10 0 20621 10.1 103.1 1 20621 008.1 

M3 10100 20.1 0 3021 203.1 008.1 103.1 00.1 

M4 10121 10.1 303.1 0 3021 00621 008.1 001 

M5 10100 10.1 303.1 301 0 10621 10621 10121 

M6 2000 008.1 1 001 10621 0 201 3 

M7 108.1 2021 10.1 103.1 2 201 0 20.1 

M8 20621 1021 101 1 108.1 301 208.1 0 

M9 3000 1021 20.1 20121 20621 203.1 30121 203.1 

M10 10100 30621 30.1 208.1 208.1 00621 108.1 10.1 

M11 001 008.1 303.1 3021 30121 10121 101 1 

M12 200121 3 201 20121 208.1 10.1 108.1 10621 

M13 10621 103.1 1021 101 10.1 20121 101 101 

M14 00621 1 103.1 00621 1 103.1 10121 00621 

M15 101000 10621 108.1 10621 201 201 3 10.1 
 

 (A)ادامه(. ماتریس میانگین نظرات خبرگان ) 0 جدول

 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 عوامل

M1 208.1 103.1 008.1 108.1 10621 10121 1 

M2 1 30621 00.1 208.1 2021 103.1 10121 

M3 20121 301 201 20621 1021 008.1 10.1 

M4 2 30121 3 10.1 1 10121 1 

M5 20.1 301 3 20.1 10.1 10121 20621 

M6 201 10121 103.1 20121 2021 101 10621 

M7 20.1 20621 108.1 30121 10.1 103.1 208.1 

M8 201 10621 103.1 201 2 008.1 20121 

M9 0 201 208.1 201 20121 108.1 2 

M10 201 0 20621 30121 20121 101 20621 
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  یدر مداتر. دیدآ یمد بده دسدت ۲جدول  صورت به T( ماتری  ارتباطات کل ۰با استفاده رابطه ) تیدرنها

بده دسدت  22.۴با کسدب نظدر کارشناسدان برای معناداری ارتباط بین دو عامل کل، مقدار آستانه  ارتباطات

 اند. شده صورت پررن  نشان داده به ۲در جدول  22.۴بالاتر از  ری. مقادآمد

 (T) ارتباطات کل سماتری .9جدول 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 عوامل

M1 0012. 001.. 632.0 00202 632.2 00212 0018. 001.0 

M2 001.4 00110 63206 00213 00220 0016. 001.4 00141 

M3 00183 632.0 00220 632.0 632.2 00181 001.. 0011. 

M4 0011. 00200 63200 001.. 632.0 0011. 0016. 00136 

M5 0020. 632.2 63..0 63.0. 632.. 632.6 00230 001.0 

M6 0016. 00114 001.1 00160 0020. 00134 00183 001.2 

M7 0020. 632.0 632.0 632.0 632.. 632.2 001.1 00210 

M8 00201 001.. 63200 00211 63200 63200 00211 00141 

M9 00216 6322. 63.00 632.2 63.6. 632.0 6320. 00022 

M10 00211 6320. 63.00 63.62 63.22 0020. 632.6 0020. 

M11 00118 001.3 63200 632.0 63202 0018. 00201 00164 

M12 00184 001.6 632.. 0021. 632.. 001.4 00186 00166 

M13 001.6 0018. 632.2 00213 632.0 00201 0018. 00168 

M14 00121 00141 00201 00110 001.4 00112 00141 0011. 

M15 00181 00201 63200 63220 6320. 63222 0020. 00182 
 

 (T) ارتباطات کل سماتری ادامه(:) .2 جدول

 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 عوامل

M1 6320. 632.6 001.4 632.2 00200 00138 001.1 

M2 00208 63.66 001.3 632.2 0021. 00141 00180 

M3 63206 63.20 63200 63206 00212 00146 00216 

M4 632.0 63200 63200 632.0 001.0 00140 00182 

M11 20.1 30121 0 10.1 20.1 00.1 2 

M12 2021 3 108.1 0 2021 101 201 

M13 2 203.1 3021 203.1 0 108.1 1021 

M14 2 1021 1 2 2 0 00.1 

M15 101 3 108.1 20.1 1021 10121 0 
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 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 عوامل

M5 63.60 63.00 63.6. 63.20 6320. 001.2 63200 

M6 0021. 00214 001.1 00216 001.4 0013. 001.8 

M7 6320. 63.26 63200 63.20 632.0 0016. 63200 

M8 63200 63200 632.0 6320. 632.. 00146 63220 

M9 632.0 63... 63200 63.00 63202 0018. 632.0 

M10 63.6. 63202 63.60 63..0 63200 00184 63200 

M11 632.. 63.00 00201 63200 632.0 00143 6322. 

M12 632.. 63202 00216 001.. 00211 00111 00201 

M13 632.2 632.. 6320. 63200 0016. 00162 001.0 

M14 001.8 00211 00168 00211 6322. 00088 00141 

M15 632.0 63.6. 632.0 6320. 0020. 0014. 00161 

( و حذف مقادیر کمتدر از مقددار آسدتانه ۴.22)بالاتر از مقدار آستانه  ریمقادبا حفظ  آمده دست بهماتری  

. برای انجدام شود یدر نظر گرفته م FCM نهایی عوامل کلیدی موفقیت وزن  یعنوان ماتر ، به۲در جدول 

مدیریت نگهداری و تعمیدرات هوشدمند صدنایع نفدت و ه شناختی فازی عوامل کلیدی موفقیت شمراحل نق

دهنده اطلاعدات مددل  نشان 5۴ استفاده شد. جدول FCMapperافزار  از نرم ۰.۴صنعت نسل گاز در فضای 

 .باشد یمتحلیل سناریوها  یبرا کیاستات لیتحل که مبنایاست  هنقشده شناختی فازی مربوط

 شناختی فازی اطلاعات مدل نقشـه. 08جدول 

ها شاخص    

 رتبه نوع مرکزیت ورودی خروجی عامل موفقیت ردیف

 5۰ پیشران 5.2۴ ۴.۴۴ 5.2 ی سیستمازهاینشناخت  5

 52 عادی 2.۴۰ 5.2۰ ۴.50 ی سلامت تجهیزاتها شاخصشناخت  2

 ۰ عادی 8.25 0.02 5.۲0 موقع بهی دقی  و ها دادهدسترسی به  0

 ۲ عادی 0.85 5.۲۴ 5.25 ها کارآمد داده یساز رهیانتقال و ذخ ۰

 2 عادی 2.55 2.۲۲ 0.5۲ ها ستمیس یکپارچگیاتصال و  8

 50 کننده افتیدر 5.25 5.25 ۴.۴۴ راتییتغ تیریمد 2

 ۰ عادی 0.۰۴ ۴.۰0 2.۲۰ متخصص یانسان یروین ۰

 55 پیشران 2.05 ۴.۴۴ 2.05 مناسب یسازمان فرهن  5

 0 عادی 2.۴0 2.۲0 0.5۴ یگذار هیسرما ۲

 5 عادی 2.22 0.22 0.۴۴ هوشمند زاتیتجه تیوضع شیپا 5۴
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ها شاخص    

 رتبه نوع مرکزیت ورودی خروجی عامل موفقیت ردیف

 8 عادی ۰.20 2.۰0 2.2۴ امنیت سایبری 55

 2 عادی ۰.۰2 0.۰۰ ۴.۲۲ ی فرآیندهاساز نهیبه 52

 5۴ عادی 0.28 5.۰۰ 5.82 مدیریت ریسک 50

 58 پیشران ۴.20 ۴.۴۴۴ ۴.20 کارآمدزنجیره تأمین  5۰

 5 عادی 0.80 5.۰۲ 2.۴۰ تعامل انسان و ماشین 58

 ۲(، شدماره ها سدتمیس یکپدارچگیاتصدال و ) 8، عوامل شماره 5۴جدول آمده از  دست به یها افتهیبر اساس 

. باشدند یمد یدرجه خروج نیشتریب یهوشمند( دارا زاتیتجه تیوضع شی)پا 5۴( و شماره یگذار هی)سرما

 5۴عوامدل شدماره بر همدین اسداس،  است. گریکدیعوامل بر  یرگذاریتأث زانیدهنده م نشان یدرجه خروج

ی هدا دادهدسترسدی بده ) 0( و شدماره ی فراینددهاسداز نهی)به 52هوشمند(، شماره  زاتیتجه تیوضع شی)پا

عوامدل  پذیریریتأث زانیدهنده م نشان ورودی. درجه باشند یم ورودیدرجه  نیشتریب یموقع( دارا بهدقی  و 

 .است گریکدی از

 ینفت و گاز در فضا عیهوشمند صنا راتیو تعم ینگهدار تیموفق عوامل کلیدی FCMنتایج تحلیل  .9 شکل

 پژوهش یها افتهی ، منبع:4صنعت نسل 
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گردیدد و مددل نقشده شدناختی فدازی  Pajek افدزار نرموارد  FCMدر ادامه نتایج حاصل از خروجی تحلیل 

عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند صنایع نفت و گداز در فضدای صدنعت نسدل 

آمد. این نقشده بیدانگر روابد  علدی بدین عوامدل کلیددی موفقیدت مسدتخرج از  به دستزیر  صورت به ۰.۴

بیشتر باشد نشانگر شدت تأثیر بالاتر در  شده مشخص. هرچه وزن هاست آنی پژوهش به همراه وزن ها افتهی

 .استرابطه هر دو عامل مشخص 

نفت و گاز  عیهوشمند صنا راتیو تعم ینگهدار تیریمد تیموفق یدیعوامل کل یفاز ی. مدل نقشه شناخت3شکل 

 4.8صنعت نسل  یدر فضا

 

 توضیح هر یک از عوامل به شرح زیر است:

و  ینگهددار سدتمیموضوع اشاره دارد که س نیاز ا  یعامل به درک دق نیا: ستمیس یازهایشناخت ن

اثدربخش  یدارد. شدامل اتخداذ اسدتراتژ یو چده الزامدات ابددیدسدت  یبده چده اهدداف دیهوشمند با راتیتعم

(، زاتیدعمدر تجه شیافدزا ای یناگهان یها یاهداف مشخص )م ل کاهش خراب نییتع رات،یو تعم ینگهدار

 یسدازمان ینددهایفرآ ریبدر سدا راتیدو تعم ینگهدار ریتأث لیو تحل یاتیح یها ستمیو س زاتیتجه ییشناسا

 مشخص خواهد بود. یریگ بدون جهت ها یفناور یساز ادهیپ ازها،ین حیاست. بدون شناخت صح

 یو الگوهدا یدرک رفتدار عداد ییعامدل بده تواندا نیدا: زاتیدسدلامت تجه یها شناخت شاخص
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(، RCA) هدا یخرابد یا شدهیعلدل ر لیدآنهدا، تحل یو نقاط بحران یحالات خراب نییتع زات،یتجه یعملکرد

هدر  یبدرا یریگ میو نقاط تصم یبحران یها آستانه  یو تعر یسواب  خراب لیتحل من،یا یکار  یشرا نییتع

 نیدا« اسدت؟ یشددن بده خرابد کیددر حال نزد زیتجه کی میبفهم چگونه» یعنیشاخص اشاره دارد. عملاً 

 هوشمند است. شیپا ستمیهر س یبرا یا هیدانش پا

عامدل شدامل  نیاست. ا یورود یها داده تیفیعوامل، ک نیتر از مهم یک: یموقع و به  یدق یها داده

 یهدا )عددم وجدود خطدا بالا، دقت و صحت داده یبردار و با فرکان  نمونه تیفیباک یاستفاده از حسگرها

 لتدری( و فلیددل یهدا )عددم نوسدان بد داده یها )بدون نقص(، ثبات و سازگار (، کامل بودن دادهکیستماتیس

 اشتباه خواهند بود. یها یریگ میتصم یمبنا ،یریتأخ ایاشتباه  یها مزاحم است. داده یزهایکردن نو

بتدوان آن را  دیدبا سدتبین یصدرف داشدتن داده خدوب کداف :ها کارآمد داده یساز رهیانتقال و ذخ

 یسداز رهیعامدل شدامل ذخ نیدکدرد. ا رهیذخ ریپذ اسیو مق منیا یموقع به محل پردازش منتقل و به شکل به

 دیدبده منبدع تول کیپردازش داده نزد یبرا یا ها( و محاسبات لبه داده میحجم عظ ی)برا منیو ا ریپذ اسیمق

 ( است.کهو بار شب ری)کاهش تأخ

شدده  ییعوامدل شناسدا نیرگدذارتریاز تأث یکدیعنوان  بده : این عامدلها ستمیس یکپارچگیاتصال و 

اطلاعات  یفناور یها اتصال کارآمد حسگرها به پلتفرم کپارچه،یداده  یها عامل به وجود پلتفرم نیاست. ا

(ITسازگار ،)و وجدود  نددهیدر آ ها سدتمیارتقا و توسعه س تیقابل د،یجد یها یبا فناور یمیقد زاتیتجه ی

بدده  سددتمیس ،یکپددارچگی نیدد( اشدداره دارد. بدددون اداریددپا یها کارآمددد )شددبکه یارتبدداط یها رسدداختیز

 .شود یم لیجدا از هم تبد ریاز جزا یا مجموعه

و پدردازش داده  یآور جمدع رهیدزنج یینهدا یعامل خروجد نیا: هوشمند زاتیتجه تیوضع شیپا

 یداریدداز پا نددانیکارآمددد و متنددوع )ارتعدداش، دمددا، فشددار و...(، اطم یاسددت. شددامل اسددتفاده از حسددگرها

، PLCهدا از مندابع نداهمگون ) داده یکپدارچگیو عملکرد بدون وقفده( و  ونیبراسیحسگرها )کال یعملکرد

DCSاست. زاتیتجه رونده شیو پ یا لحظه تیجامع از وضع ریتصو کیجاد یا یکاربر( برا ی، ورود 

 نی. اابدی یم شیها افزا و نشت داده یبریخطر حملات سا ها، ستمیاتصال س شیافزا بای: بریسا تیامن

و  زولدهیو ا یداخلد یارتبداط یها (، اسدتفاده از شدبکهیحسگرها )رمزنگار یها عامل شامل حفاظت از داده

 سدتمیغلد  بده س ایدمخدرب  یهدا از ورود داده یریجلدوگ یکاربران بدرا تیو احراز هو یدسترس تیریمد

 .است
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عامل  نیشوند. ا ندهایارزشمندند که منجر به بهبود فرآ یزمان ها شیو پا ها داده :ندهایفرا یساز نهیبه

 هدا، تیتمدام فعال تدالیجیثبدت د رات،یدو تعم ی( نگهددارKPIعملکرد ) یدیکل یها شامل شناخت شاخص

هددا و  بددر اسدداس بددازخورد داده ها سددتمیمختلدد ، ارتقددا و توسددعه س یوهایسددنار یسدداز نهیو به یسدداز هیشب

 ( است.یدکیقطعات  ،یانسان یرویمنابع )ن صیتخص یبرا ایپو یزیر هبرنام

 نیددرک و اسدتفاده باشدد. ا قابل ییکاربر نها یبرا دیبا دهیچیپ یفناور(: M15) نیتعامل انسان و ماش

 یریکارگ در بدده یو ارگونددوم تیدداصددول امن تیددرعا ،یو بصددر یتعددامل یداشددبوردها جددادیعامددل شددامل ا

از  یراحت است تا بتوانندد بده رانیاپراتورها و مد یفهم برا ساده و قابل یکاربر یها راب  یو طراح ها یفناور

 هوشمند استفاده کنند. یها ستمیس یخروج

. یساده فند یارتقا کیاست، نه  یتحول اساس کیهوشمند  ینگهدار یساز ادهیپ: راتییتغ تیریمد

روشدن،  یانداز و اسدتراتژ چشدم نییتع د،یجد  یسازمان با شرا یو سازگار یریپذ عامل شامل انعطاف نیا

کداهش  یبدرا تیدمواندع موفق یندیب شیو پ ییو شناسدا هیاول یها شیشده و انجام آزما کنترل یریپذ سکیر

 است. نفعان یکارکنان و ذ نیدر ب رییدر برابر تغ تمقاوم

 ۰.۴عامل شامل دانش صدنعت  نیاست. ا دهیفا یبدون انسان ماهر ب یفناور: متخصص یانسان یروین

آمدوزش و توسدعه مسدتمر  ت،یوضدع شیپا یها درست داده لیو تحل ریتفس ییتوانا تال،یجید یها و مهارت

در حوزه نفدت و گداز  ی( و دانش تخصصشکسوتانیدانش )حفظ تجارب پ تیریکارکنان، مد یها مهارت

 است. یدیکل تالیجید دیجد یها با مهارت یسنتتجربه  بیاست. ترک

عامدل  نیداسدت. ا یکندد، ضدرور تیدحما تالیجیکه از تحول د یفرهنگ: مناسب یسازمان فرهن 

و  یهمکدار هیروح تیروشن )تقو یانداز و استراتژ چشم نییتع تال،یجیارشد به تحول د یشامل تعهد رهبر

 یریگ میها مبنا تصم اصل که داده نیا رشیداده )پذ تی(، حاکمینگهدار ات،ی، عملITها ) بخش نیتعامل ب

 ( است.KPIعملکرد ) یدیکل یها شاخص یها در ارائه گزارش تیفهستند( و شفا

عامدل شدامل  نید. اشوند یمحق  نم گریاز عوامل د کی چیه ،یکاف یمال نیتأم بدونی: گذار هیسرما

کارکندان  یهدا و مهارت ۰.۴کارآمد، توسعه دانش صنعت  یافزار و نرم یافزار سخت یها یتکنولوی نیتأم

و  یکداهش وابسدتگ یبرا یداخل انیبن دانش یها شرکت تی( و استفاده از ظرفیآموزش یها دوره  ی)از طر

 است. ها نهیزه

جدامع  یابیدو ارز ییعامل شامل شناسدا نیهمراه است. ا ییها سکیبا ر یتحول هر: سکیر تیریمد
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 یبدرا رعامدلیپدافندد غ یها برنامده یو اجدرا ی( و طراحدیتدیامن ،یاتیعمل ،یمال ،ی)فن یاحتمال یها سکیر

 است. یعیطب یایبلا ای یبریحملات سا ،یاحتمال یها یاز خراب یکاهش اثرات سوء ناش

و  یدکیداثربخش باشد که قطعات  تواند یم یهوشمند زمان ینگهدار ستمیس: کارآمد نیتأم رهیزنج

چرخده عمدر قطعدات )از  تیریعامدل شدامل مدد نیدر زمان مناسب در دسترس باشند. ا ازیملزومات موردن

و  تیوضدع شیپدا ستمیس یها ینیب شیکالا بر اساس پ یهوشمند انبار و موجود تیری(، مدافتیتا باز دیخر

 است. نیتأم رهیاز اختلال در زنج یریجلوگ یبالا برا نانیاطم تیکنندگان با قابل نیتأم تیریمد

 هدایهدف گردید. متغیر هایمنظور طراحی سناریو، اقدام به انتخاب متغیر در گام انتهایی پژوهش، به

ی ریاثرپدذی و سده عامدل بدا بدالاترین درجده اثرگدذارسه عامدل بدا بدالاترین درجده هدف در این پژوهش 

صدورت سدناریو رو بده عقدب و  سناریو، به سه با بالاترین درجه اثرپذیری شده انتخاب عوامل. برای باشد یم

یدن ا .جلو شدکل گرفدت سدناریو روبده صدورت بهبرای عوامل با بالاترین درجه اثرگدذاری نیدز سده سدناریو 

اند.  ها طراحدی شدده د آنبهبود عملکر تیسناریوها باهدف بهبود تفهیم در مورد توالی عوامل م ثر و درنها

عداملی بدا کده  اسدتایدن سد ال  هددف یدافتن پاسدخحقیقدت  در عقب در ایدن بخدش، روبه هایسناریودر 

مناسبی در جهدت احیدای  یزیر برنامه توان یو چگونه م شود یناشی م دیگری از چه عوامل تأثیرپذیری بالا

، امکان بهبدود در حوزه نفت و گازسازی بهتر برای فعالین  آن ترتیب داد تا با دیدی سیستمی نسبت تصمیم

 نیدز هددف یدافتنجلو  در سدناریوی روبده .فراهم گرددموفقیت مدیرت نگهداری و تعمیرات هوشمند، آن 

، چده عدواملی سیستمدر درون  یک عامل با تأثیرگذاری بالامناسب  یریگ که با شکل استپاسخ این س ال 

 .ردیگ یتحت تأثیر قرار م

 زاتیددتجه تیوضددع شیپددا) 5۴عوامددل شددماره  0شددکل ، طبدد  عقب روبددهی وهایسددناربددرای ترسددیم 

( انتخاب و مسدیر موقع بهی دقی  و ها داده)دسترسی به  0ی فراینده( و شماره ساز نهیبه) 52(، شماره هوشمند

ورودی  یهدا لتدک عام منظور ایجداد مسدیر سدناریو، ابتددا تک بده سناریو برای بهبود این عوامل تعیین شد.

تا به عبارتی اثر سیستمی ناشی از ثابت شدن یک عامل در کدل سیسدتم  اند دهیصورت جداگانه صفر گرد به

 قرار بگیرد. یموردبررس

پدایش وضدعیت تجهیدزات »یدا  5۴شماره عقب اول، ابتدا عامل  در سدناریوی روبه توالی جهت ترسیم

صدورت جددا  به تأثیرگدذار بدر آنبا بیشدترین میزان تأثیرپذیری انتخاب گردید و به همده عوامدل  «هوشمند

نظرگدرفتن  بدا در .قدرار گرفدت یبررسد ذکرشدده مدوردبدر روی عامدل صفر داده شد و تغییدرات حاصددل 
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کده عنوان عداملی  بده( ها سدتمیس)اتصدال و یکپدارچگی  8وجدود آمدده، عامدل شدماره ه قدرمطل  تغییرات ب

حدال  .دارد، مورد شناسایی قدرار گرفدت پایش وضعیت تجهیزات هوشمندبیشترین تأثیرگذاری را بر عامل 

اقددام بده ایجداد ادامده ( ها سدتمیس)اتصال و یکپارچگی  8مطاب  مرحله قبل، با محور قراردادن عامل شماره 

 5۴ه وجود آمده، عامدل شدماره درنظرگرفتن قدرمطل  تغییرات ب با .شده است و تکرار فرایند مسیر سناریو

اتصدال و یکپدارچگی عنوان عداملی کده بیشدترین تأثیرگدذاری را بدر  به (هوشمند زاتیتجه تیوضع شیپا)

 زاتیدتجه تیوضدع شیدر این بخدش، عامدل پدا نکهیبه ا دارد، مورد شناسایی قرار گرفت. باتوجه ها ستمیس

مجدداً در چرخده دارد  ها ستمیس یکپارچگیاتصال و بر عنوان عاملی که بیشترین تأثیرگذاری را  هوشمند به

تشکیل گردیده است،  حلقهاصطلاح  داشته و به در مرحله قبلی وجود شناسایی شد و این عامل سناریو دارد

 .گردد یادامه فرایند سناریونویسی متوق  م

تعمیرات هوشمند . محاسبات اولین سناریو رو به عقب عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و 00جدول 

 4.8 صنایع نفت و گاز در فضای صنعت نسل

 میزان تأثیر عامل متأثر عامل مؤثر میزان تأثیر عامل متأثر عامل مؤثر

1 

یپا
 ش

ضع
و

ی
 ت

جه
ت

ی
ت
زا

 
ند
شم
هو

 

۴.۴۴28885۰- 5 

ی 
چگ
پار
یک
 و 
ال
ص
ات

یس
تم
س

 ها 

۴.۴۴۰05525- 

2 ۴.۴۴۰۰05۲5- 0 ۴.۴۴52۰۴20- 

3 ۴.۴۴8۲۲580 ۰ ۴.۴۴۰5۴55۰- 

۰ ۴.۴۴۰555۴2- ۰ ۴.۴۴۰22850- 

5 ۴.۴۴۰۰۴۰۰0- 5 ۴.۴۴82۴020- 

7 ۴.۴۴8۴5۰28- ۲ ۴.۴5۴0۰۴50- 

8 ۴.۴۴02۰55۴- 5۴ ۴.۴555۴۲00- 

9 ۴.۴۴2۰۰552 55 ۴.۴۴۲۴۰2۴8- 

11 ۴.۴۴8۰0۲۰۰- 52 ۴.۴۴۰۴20۲5- 

12 ۴.۴۴۰55۰20- 50 ۴.۴۴28۴558- 

13 ۴.۴۴۰050۰۲- 58 ۴.۴۴۰0۰5۰2- 

15 ۴.۴۴۰58525-   

 

ها یدک عامدل کلیددی  اول است. اتصال و یکپارچگی سیستم عقب روبهمسیر سناریوی  دهنده نشان ۰شکل 

آوری، انتقدال  های سیستم در جمدع مهم در سیستم نگهداری و تعمیرات هوشمند است که با افزایش قابلیت

ها پدایش و ضدعیت تجهیدزات هوشدمند را ارتقدا و نتیجتداً موفقیدت سیسدتم مددیریت  و تجزیه و تحلیل داده
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 بخشد. را بهبود می نگهداری و تعمیرات هوشمند

مسیر سناریو رو به عقب اول عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند صنایع نفت و  .4شکل 

 4.8 گاز در فضای صنعت نسل

 

 نددهایفرای سداز نهیبهدوم با محور قدراردادن عامدل  عقب روبهفرآیند ذکر شده برای ترسیم توالی سناریوی 

تواند بدا تدأثیر بدر روی  سناریو رو به عقب اول جزئی از سناریو رو به عقب دوم است که می .تکرار گردید

 سازی فرآیندها امکان موفقیت سیستم را افزایش دهد. بهینه

. مسیر سناریو رو به عقب دوم عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند صنایع نفت و 5شکل

 4.8 گاز در فضای صنعت نسل

 
 

. مسیر سناریو رو به عقب سوم عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند صنایع نفت و 6شکل

 4.8 گاز در فضای صنعت نسل

 
 

رفتدار سدایر  ینیب شیجلو برای پ سناریوی روبه. جلو گردید در ادامه پژوهش، اقدام به طراحی سناریوی روبه

در حقیقدت در ایدن بخدش،  .شود یتوسعه داده م بالابعد با درجه اثربخشی  یکعوامل در صورت تغییر در 

 ۲(، شدماره ها سدتمیس)اتصال و یکپدارچگی  8عوامل شماره این س ال مطرح است که در صورت بهبود در 

عوامدل بدا بدالاترین درجده  عنوان بدهکه  -)پایش وضعیت تجهیزات هوشمند( 5۴ی( و شماره گذار هیسرما)

اصطلاح، سیسدتم بدا چده تغییراتدی همدراه  و یا به افتد یدرون سیستم چه اتفاقاتی م -اند شده ختهشنای اثربخش

با صفر قدراردادن  ها ستمیساتصال و یکپارچگی جلو در ابتدا عامل  روبهبرای ترسیم اولین سناریوی . شود یم

. نتدایج قدرار گیدرد یررسد، موردبگدذارد یتا میزان اثراتی که بر کل چرخه مد شود یدر سناریو ثابت مآن، 
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صدورت پذیرفتده اسدت. حدال مطداب   نیروی انسانی متخصدصتغییر در عامل  نیتر شیببیانگر آن است که 

 .، اقدام به ایجاد ادامه مسیر سناریو شدده اسدتنیروی انسانی متخصصمرحله قبل، با محور قرار دادن عامل 

. ردیپدذ یمدا از عامدل نیدروی انسدانی متخصدص مشاهده گردید که عامل مدیریت تغییرات بیشترین تدأثیر ر

یددک عامددل  عنوان بددهنیسدت و  رگددذاریتأثعامددل مددیریت تغییددرات بددر هددیچ عامدل دیگددری  کدده ییازآنجدا

نمایانگر مسیر اولدین سدناریوی  ۰است، فرایند متوق  گردید. شکل  شده ییشناسادر سیستم  کننده افتیدر

 است. جلو روبه

عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند صنایع  جلو روبه. محاسبات اولین سناریو 09جدول 

 4.8 نفت و گاز در فضای صنعت نسل
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هوشمند صنایع نفت و . مسیر سناریو رو به جلو اول عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات 7شکل

 4.8 گاز در فضای صنعت نسل

 

ی جدیدد توانمندد سداخته و هدا دادهو  ابزارهدا، نیروی انسانی متخصدص را بدا ها ستمیساتصال و یکپارچگی 
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. کندد یمد تر پررند ی نیروی انسانی را ساز میتصمی و گر لیتحل، نقش بادقتی صحیح و ها داده بر  هیباتک

این دیدگاه جدید، نیروی انسانی متخصص را به موتور محرک و حدامی اصدلی مددیریت تغییدرات تبددیل 

سدازمان را بده سدمت  ،۰.۴نسدل ی هدا یفنداوری هدا تیقابلو  ازهداین تر  یعمبا درک  ها آنب چراکه کند یم

 .کنند یمتحولات هدایت  زیآم تیموفقپذیرش و اجرای 

)مانندد آمدوزش  یانسان یرویبر نمناسب  یگذار هیسرمابیانگر آن است که جلو  روبهدومین سناریوی  

 نید. سدپ ، اشدود یهدا مد و دانش آن ها یباعث ارتقاء توانمند ماًی( مستق۰.۴و صنعت  تالیجید یها مهارت

اسدت،  نینو یها یاز فناور یتر  یلازم و درک عم یها متخصص که اکنون مجهز به مهارت یانسان یروین

 توانندد یمد یشدتریب یو اثربخشد ندانیبدا اطم رایدز شدودب یمد لیتبدد راتییتغ تیریدر مد یدیکل یعنصربه 

 دهند. جیرا در سازمان ترو یها را کاهش دهند و نوآور کرده، مقاومت تیتحول را هدا یندهایفرآ
 

دوم عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند صنایع نفت و  جلو روبه.. مسیر سناریو 0شکل 

 4.8نسل گاز در فضای صنعت 

 
 

 

سوم عوامل کلیدی موفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند صنایع نفت و گاز در  جلو روبه. مسیر سناریو ۲شکل 

 ۰.۴نسل فضای صنعت 

 
 

 یریگ جهینتبحث و 

تأثیر زیادی در حفظ قابلیدت  ۰.۴نسل ی صنعت ها یفناور بر هیتکمدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند با 

لازم است تا عوامل کلیدی موفقیت مددیریت  رو نیازااطمینان سیستم و توان تولید صنایع نفت و گاز دارد. 

شناسدایی گدردد. در ایدن  ۰.۴نسدل نگهداری و تعمیرات هوشدمند صدنایع نفدت و گداز در فضدای صدنعت 

و تحلیل مضدمون اسدتفاده شدد.  افتهیساختار مهینپژوهش برای شناسایی عوامل کلیدی موفقیت از مصاحبه 

ی شددند. از عوامدل بندد گروهعامل کلیدی موفقیدت  58کد اولیه است که در قالب  85نتایج این فاز بیانگر 

یریت نگهداری و تعمیرات هوشمند مشاهده گردیدد. در مقالات مرتب  با مد ها آنتعدادی از  شده ییشناسا
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 در پددژوهش ها سددتمیسی، نیددروی انسددانی متخصددص و اتصددال و یکپددارچگی گذار هیسددرما م ال عنوان بدده

Stefanini ( و دسترسی بده 2۴22و همکاران )(2020)در پدژوهش  موقع بدهی دقید  و هدا داده Nordal & 

Thalji  از  شدده ییشناسدای عوامدل بندد رتبهتحلیدل بیشدتر و  منظور به. در فاز بعدی پژوهش دیگردملاحظه

 زاتیتجه تیوضع شیعوامل پای دیمتل و نقشه شناختی فازی استفاده شد. نتایج بیانگر آن بود که ها روش

مرکزیت و بدالاترین شددت درجه  نیشتریب یدارای گذار هیو سرما ها ستمیساتصال و یکپارچگی هوشمند، 

بیدانگر  عقب روبدهی وهایسدنارنتایج تحلیدل هستند. در پژوهش  شده استخراجارتباط با سایر عوامل موفقیت 

ی وهایسدناراسدت و تحلیدل « پایش وضعیت تجهیدزات هوشدمند»و « ها ستمیساتصال و یکپارچگی »اهمیت 

پدایش وضدعیت تجهیدزات »و « یگذار هیماسدر» ،«ها سدتمیساتصدال و یکپدارچگی »بیانگر اهمیدت  جلو روبه

نفدت و گداز کده  عیدر صدنا هوشمند راتیو تعم ینگهدار تیریمد یساز ادهیدر پ تیموفق است.« هوشمند

 کید تیدموفق نیدانتخاب فنّاورانه صرف اسدتب ا کیفراتر از  ابد،ی یصنعت نسل چهارم تبلور م یدر فضا

عوامدل  .کندد ین مدیسدازمان را در دوران مددرن تضدم یریپدذ است کده بقدا و رقابت یستمیتحول جامع س

 یطدیو مح یسدازمان ،یفندبده سده دسدته کلدی  تدوان یمددر ایدن پدژوهش را  شدده ییشناساکلیدی موفقیت 

شدت  ، بهموفقیت مدیریت نگهداری و تعمیرات هوشمند صنایع نفت و گازبه  یابیدستی کرد که بند میتقس

 وابسته است. یدیکل عواملسه دسته این  انیم کیگانو ارتباطات ار وقفه یب ییافزا به هم

 لیدانتقدال و تحل د،یدتول زیربندایعوامدل  نید. ادهندد یمد لیتحول را تشک نیا هسته اصلی یعوامل فن

را فدراهم  یا هوشدمندانه یریگ میو اسداس هدر تصدم هیدهسدتند کده پا زاتیتجه تیاز وضع یاتیح یها داده

قدرار دهنددب  یداده را محدور اصدل تیدفیو ک یکپدارچگی دیباصنایع نفت و گاز  رانی، مدرو نی. ازاکنند یم

تمرکدز کنندد کده از  کپارچدهیداده  یهدا پلتفرم یسداز ادهیبدر پ ،یا رهیدمنفدرد و جز یاتخاذ ابزارهدا یجا به

در هدا را  داده تیبودن و امن دقت، کامل کرد،یرو نی. اشوند یم هیو با فرکان  بالا تغذ تیفیباک یحسگرها

 یها رسداختیز یسداز مدرن ن،ی. همچندکندد یمد نیتضدم یسداز رهیو ذخ انتقال ،یآور مراحل جمع یتمام

 ر،یپدذ اسیمق یسداز رهیذخ یهدا حل و راه داریدپا یها در شدبکه یگذار هیسرما  یاز طر یو پردازش یارتباط

 یاتیدح ش،یپا یها ستمیحسگرها و س یها محافظت از داده یبرا یبریسا تیجامع امن کردیرو کیهمراه با 

 دبیرا بهبدود بخشد یاست تجربه کاربر یها، ضرور داده نیاز ا یحداک ر یبردار بهره یبرا ت،ی. درنهاستا

بتواندد  یانسدان یرویدتا ن ردک لیرا تسه نیتعامل انسان با ماش ک،یو ارگونوم یتعامل یداشبوردها یبا طراح

 .کند یبردار ستم بهرهیرا درک و از س زاتیسلامت تجه یها شاخص ر،یها را تفس داده یآسان به
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به شکل مد ثر  توانند یم نینو یها یکه در آن فناور آورند یرا فراهم م یاتیح یبستر یعوامل سازمان

 یانسددان یرویددن ،یسددازمان فرهن  ،یعوامددل شددامل رهبددر نیددشددوند. ا یبددردار و بهره یسدداز ادهیپ رفتدده،یپذ

 فدایرا ا نیآفر تحول یرهبر نقش دیبا رانیاست. مد راتییتغ تیریمد تیو ظرف نهیبه یندهایمتخصص، فرآ

  یدهوشدمند تعر راتیدو تعم ینگهددار یروشدن بدرا یانداز چشدم تال،یجیکنندب با تعهد کامل به تحول د

مقاومدت  نیبا کمتر راتییدهند تا تغ صیو منابع لازم را تخص ندیاثربخش را اتخاذ نما یها یکرده، استراتژ

 تدال،یجید یهدا آموزش مهارت  یاز طر یانسان یروین یازمستمر در توانمندس یگذار هیمواجه شوند. سرما

و  یپرسدنل فند یتمام یصنعت نسل چهارم برا یو دانش تخصص تیوضع شیپا جینتا ریها، تفس داده لیتحل

کنندد.  تیدحفدظ و انتقدال تجربده تقو یدانش را برا تیریمد یها ستمیزمان، س است. هم یضرور یتیریمد

، (هدا KPI) جیدر ارائه اطلاعدات و نتدا تیشفاف جیباشدب با ترو یمشارکت ومحور  داده دیبا یسازمان فرهن 

 یبدرا ییفضدا جادیو ای و تعمیرات( نگهدار ات،ی، عملITمختل  ) یها بخش نیب یهمکار هیروح تیتقو

 راتییدتغ ن،ی. همچندردیپذ یشکل صورت م نیداده به بهتر تیحاکم ،یشده و نوآور کنترل یریپذ سکیر

و  رییدکداهش مقاومدت در برابدر تغ ت،یموانع موفق ینیب شیو پ ییشناسا یمدون برا یها برنامه نیبا تدو دیبا

 ت،یدت شدود. درنهایهددا نفعدان یتوس  کارکندان و ذ دیجد یها یفناور رشیسازمان به سمت پذ تیهدا

و  ینگهددار ینددهایهوشدمند، فرا یهدا بدا اسدتفاده از داده یعندی شوندب یساز نهیبه دیبا یاتیعمل یندهایفرا

تخصدیص مندابع و  گرفتده شدودبهدره  یوسازیسنار یبرا یساز هیاز شب ،شود ینیبازب ایصورت پو به راتیتعم

همدراه بدا  ها، سکیجامع ر یابیو ارز ییشناسا  یاز طر دیبا زین سکیر تیری. مدپویا انجام پذیرد صورت به

 .گنجانده شود یسازمان یندهایدر فرا کپارچهیصورت  به رعامل،یپدافند غ یها برنامه

و  یداریددر پا یاتیدو ح یتیکارآمدد، نقدش حمدا نیتدأم رهیدزنج ژهیو بده ،یطیعوامل مح ت،یدرنها و

را هوشمند و مقداوم سدازندب  نیتأم رهیزنج دیبا رانی. مدکنند یم فایا راتیو تعم ینگهدار اتیعمل یاثربخش

 ازیدن  یددق یندیب شیپ یبدرا فناوریکنند. از  جادیبالا ا نانیاطم تیبا قابل کنندگان نیبا تأم کیرواب  استراتژ

 یسداز نهیکدالا و به یانبدار و موجدود نهیبه تیری(، مدتیوضع شیپا یها )با توجه به داده یدکیبه قطعات 

شدود و  نیتضدم زاتیدبودن تجه و زمدان دردسدترس اتیدعمل یداریدچرخه عمر قطعات استفاده کنند تدا پا

 .ابندیکاهش  یخارج یها سکیر

 دهیدچیپ ستمیاکوس کینفت و گاز،  عیهوشمند در صنا راتیو تعم ینگهدار تیریطور خلاصه، مد به

 ثمدر یهدا را بد و تلاش هدا یگذار هیسدرما یتمدام تواند یها م حوزه نیاز ا کیاست که در آن ضع  در هر 
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عوامدل  انیدم یدیافزا ارتبداط و هم تیدجامع، بر تقو دیبا د رانیکه مد شود یحاصل م یزمان تیسازد. موفق

از  یکدیدر  یداریدو پا یمندیا ،ی حدداک ریور بهدره دیدکل کپارچده،ی کدردیرو نیدتمرکز کنندد. ا ادشدهی

 جهان است. عیصنا نیتر یاتیح

ی از مندد بهرهصنایع نفت و گاز به دلیل ماهیت دارایی محور و عملیات پیچیده کاندیدای خوبی برای 

ی متعدددی روبدرو اسدت و هدا چالشنگهداری و تعمیرات هوشمند هستند. اما انتقال به این مدل هوشمند با 

ی مددیریت وشمندسدازهی هدا چالشی مواجهده بدا راهکارهدای و ارائه بند طبقهلذا به همین دلیل شناسایی، 

بدا توجده بده  نیهمچن. دیگشا یمی را توجه قابلنگهداری و تعمیرات صنایع نفت و گاز مسیر مطالعات آتی 

ی ها یستگیشانقش پررن  نیروی انسانی متخصص در موفقیت سیستم نگهداری و تعمیرات، لازم است تا 

 ی و تحقی  قرار گیرد.موردبررسنیروی انسانی در این زمینه 

 رض منافعتعا

 تعارض منافعی ندارند. گونه چیهنویسندگان 
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