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 چکیذه 
ّب، ثْیٌِ ؾبظی  تطیي ّسف ایي ؾیؿتن ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات زض زؾتیبثی ثِ اّساف ؾبظهبى ًمف حیبتی زاضًس. انلی ؾیؿتن

ّبی  آلات ثِ هٌَٓض حساکثط ًوَزى تَلیس ٍ کبّف فطؾبیف ٍ ذطاثی آًْب اؾت. ثط ایي اؾبؼ، یکی اظ زغسغِ تَاًبیی هبقیي
ضٍقی خسیس ثطای  پػٍّف، يیاثبقس.  آلات هی ّب اًتربة اؾتطاتػی هٌبؾت ًت تدْیعات ٍ هبقیي اؾبؾی هسیطاى زض قطکت

ضیعی آضهبًی چٌس اًتربثی فبظی ضا اضائِ  ای فبظی ٍ ثطًبهِ هجٌبی تحلیل قجکِ اًتربة اؾتطاتػی ثْیٌِ ًگْساضی ٍ تٗویطات ثط
ای فبظی تَيیح زازُ قسُ اؾت ٍ ؾپؽ ثب لُٗی ًوَزى  ّب ثب ضٍـ تحلیل قجکِ ّبی فبظی هَلفِ ضٍـ هحبؾجِ ٍظى .ًوبیس هی

ضیعی آضهبًی چٌس اًتربثی فبظی  ّب ٍ تبثٕ ّسف ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثطًبهِ ّبی ثسؾت آهسُ ٍ ثب ًَقتي آضهبى ٍظى
گطزًس. زض ًْبیت زض لبلت هُبلِٗ هَضزی، اؾتطاتػی ثْیٌِ ًت ثطای چْبض زؾتگبُ هٌترت زض  ثٌسی هی ّبی ًت اٍلَیت اؾتطاتػی

ّبی پیكگیطاًِ، هجتٌی ثط لبثلیت اَویٌبى، هجتٌی ثط قطایٍ، هجتٌی ثط ظهبى،  قطکت نٌبیٕ پَزض قیط هكْس اظ ثیي اؾتطاتػی
گیطًس. زض ایي ذهَل قف هٗیبض ٍ ؾی ظیط هٗیبض ثب هُبلِٗ ازثیبت پیكیي احهب  نلاحی ٍ َطاحی هَضز ثطضؾی لطاض هیا

ًبهِ همبیؿبت ظٍخی ثیي زُ ًفط اظ ذجطگبى تَظیٕ ٍ ًٓطات آًْب تدویٕ ٍ اظ آًْب هیبًگیي ٌّسؾی گطفتِ  گطزیسًس ٍ پطؾف
 یا قجکِ لیاظ ضٍـ تحل بضّبیاظ آًدبکِ ٍظى هٗگطزز.  ّب هحبؾجِ هی َلفِای فبظی ٍظى ه قَز ٍ ثب ضٍیکطز تحلیل قجکِ هی
تَاًس  آیس. پػٍّف حبيط هی ثسؾت هی ی فبظیآضهبًی هؿبلِ ثب حل هؿبلِ چٌس اًتربث یکل بظیثسؾت آهسُ اؾت، پؽ اهت یفبظ

 ِ ًت کوک ًوبیس.ؾبظاى ذهَنب هسیطاى ًت اضائِ ٍ ثِ آًْب زض اًتربة اؾتطاتػی ثْیٌ زیسی خبهٕ ثِ تهوین
 .طاتیٍ تٗو یًگْساض ،یفبظ MCGP ،یفبظ ANP طات،یٍ تٗو یًگْساض یاؾتطاتػ :کلیذی کلمات  
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 مقذمه -6

قَز تب لبثلیت اٖتوبز ٍ یب کبضکطز نحیح یک تدْیع ضا ّبیی گفتِ هی ًگْساضی ٍ تٗویطات )ًت( اغلت ثِ ٌَٖاى هدوَِٖ فٗبلیت
اظ هطزم ًت فٗبلیتی اؾت کِ زض یک ؾبظهبى اًدبم هی قَز تب لبثلیت کبضکطز ؾبظهبى ضا ثطای  تًویي ًوبیٌس. اظ زیسگبُ ثؿیبضی

اًدبم ٍْیفِ هحَلِ تًویي ًوبیس ٍ یب زض ٌّگبم ذطاثی ّط زؾتگبُ ٍ یب تدْیع آى ضا تٗویط ًوبیس ٍ یب تدْیعاتی کِ هكغَل ثِ کبض 
 & Safaei)یت ّط تدْیعی ضا ثِ قطایٍ ٖولکطز اٍلیِ ذَز ثبظ گطزاًسٍ تَلیس ّؿتٌس ضا زض ٍيٗیت ٖولیبتی ًگِ زاضًس ٍ زض ًْب

Jardine, 2018).  ًگْساضی ٍ تٗویطات زٍ هفَْم هْن ٍ زٍ همَلِ اؾبؾی هی ثبقس کِ تحمك ٍ ٖول ثِ آًْب هَخت هبًسگبضی
تط قسى آًچِ اًؿبى ثطای ضفٕ ًیبظّبی  ٍ فٗبلیت هؿتوط ذٌَُ تَلیسی ٍ ًْبیتب کبّف ّعیٌِ ّب ضا هَخت ذَاّس قس. ثب پیچیسُ

گیطز، اؾتفبزُ ثْیٌِ ٍ ًیع التهبزی ثَزى ایي ٍؾبیل ٍ اهکبًبت ثیف اظ پیف هَضز تَخِ لطاض  ضٍظهطُ ٍ ضٍظافعٍى ذَز ثِ کبض هی
ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات زض کبضذبًدبت، یکی اظ هؿبئل  يطٍضیت َطاحی ٍ اؾتمطاض ؾیؿتن. (Hosseini, 1997)گطفتِ اؾت 

اهطٍظ نٌبیٕ کكَض اؾت. حفّ ؾطهبیِ ّبی کكَض اظ یک ؾَ ٍ اضظثطی ثبلای ذطیس هبقیي آلات ٍ تدْیعات اظ هجطم ٍ حیبتی 
 ؾبظز آلات ٍ تدْیعات ضا العاهی هی ضیعی قسُ ٍ ًگْساضی ٍ تٗویطات ثِ هَلٕ هبقیي ؾَی زیگط، اؾتفبزُ ٖملایی ٍ ثطًبهِ

(Martinod, et al., 2018). تٗویطات ثیبى قسُ اؾت کِ اظ خولِ آًْب هی تَاى ثِ ّبی هتفبٍتی ثطای ًگْساضی ٍ  اؾتطاتػی
گَیبًِ، انلاحی، هجتٌی ثط ظهبى ٍ هجتٌی ثط قطایٍ اقبضُ کطز کِ ثؿتِ ثِ هبّیت ّط نٌٗت، ّط یک اظ هعایب ٍ هٗبیجی  ًت پیف

اًتربة یک اؾتطاتػی  ثطذَضزاض ّؿتٌس. ّوچٌیي هتغیطّبی ثؿیبضی اظ لجیل اضظـ افعٍزُ، ّعیٌِ، ایوٌی، اهکبى ؾٌدی ٍ غیطُ زض
ثرف ًگْساضی ٍ تٗویطات یکی اظ هْن تطیي ثرف ّبی یک  .(Safaei & Jardine, 2018) ًگْساضی ٍ تٗویطات هَثطًس

ٍاحس تَلیسی اؾت کِ ًمف ثؿعایی زض ضؾیسى ؾبظهبى ثِ اّسافف ضا زاضز اهب هتبؾفبًِ کوتط هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت ٍ ٖسم 
ثرف هی تَاًس يطثبت خجطاى ًبپصیطی ثِ یک ٍاحس تَلیسی ٍاضز ًوبیس. اهطٍظُ ثب اٍج گیطی پیكطفت ؾطیٕ فٌبٍضی ٍ تَخِ ثِ ایي 

گؿتطـ ذَزکبض ؾبظی نٌبیٕ ٍ افعایف تٗساز هبقیي آلات، حدن ؾطهبیِ گصاضی زض هبقیي آلات ٍ زاضائی ّبی فیعیکی ضقس 
ّعیٌِ  70الی  15ي کبضذبًدبت ّعیٌِ ًگْساضی ٍ تٗویطات اؾت کِ اظ افعًٍی زاقتِ اؾت. یکی اظ ّعیٌِ ّبی انلی ثطای ای

زض حبل . (Faddoul, Raphael, & Chateauneuf, 2018)زّس ّبی تَلیس ضا ثط حؿت ًَٔ نٌٗت ثِ ذَز اذتهبل هی
حبيط تٗویط ٍ ًگْساضی ثِ ٌَٖاى ًمف کلیسی زض کبّف ّعیٌِ ّب، ثِ حسالل ضؾبًسى ذطاثی تدْیعات، افعایف کیفیت ٍ ثْطُ 

آى، اّساف  ثٌبثطایي، ثِ زًجبل ضؾیسگی ثِ ًت ٍ اًتربة انَلی کٌس. ٍضی، ٍ ّوچٌیي اضائِ تدْیعات لبثل اَویٌبى، ایفب هی

تطیي  ثرف ًگْساضی ٍ تٗویطات یکی اظ هْن. Garbatov, Sisci, & Ventura, 2018)) سآی ؾبظهبًی ثِ تسضیح ثِ زؾت هی

ضؾیسى ؾبظهبى ثِ اّسافف ضا زاضز اهب هتبؾفبًِ کوتط هَضز تَخِ لطاض  ثرف ّبی یک ٍاحس تَلیسی اؾت کِ ًمف ثؿعایی زض
گطفتِ اؾت ٍ ٖسم تَخِ ثِ ایي ثرف هی تَاًس يطثبت خجطاى ًبپصیطی ثِ یک ٍاحس تَلیسی ٍاضز ًوبیس. اهطٍظُ ثب اٍج گیطی 

ِ گصاضی زض هبقیي آلات ٍ پیكطفت ؾطیٕ فٌبٍضی ٍ گؿتطـ ذَزکبض ؾبظی نٌبیٕ ٍ افعایف تٗساز هبقیي آلات، حدن ؾطهبی
زاضائی ّبی فیعیکی ضقس افعًٍی زاقتِ اؾت. یکی اظ ّعیٌِ ّبی انلی ثطای ایي کبضذبًدبت ّعیٌِ ًگْساضی ٍ تٗویطات اؾت کِ 

. زض (Bevilacqua & Braglia, 2000)ّعیٌِ ّبی تَلیس ضا ثط حؿت ًَٔ نٌٗت ثِ ذَز اذتهبل هی زّس  70الی  15اظ 
ایي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چٌساًتربثی فبظی ٍ تحلیل قجکِ ای فبظی السام ثِ ضتجِ ثٌسی اؾتطاتػی ّبی 

 ًگْساضی ٍ تٗویطات زض کبضذبًِ نٌبیٕ پَزض قیط هكْس قسُ اؾت.

 روش ضناسی پصوهص -۲
 ی،ى نٌٗتؾبظهب یک زٍام ٍ ؾلاهت زض تٗویطات ٍ ًگْساضی اّویت ِِ ثتَخ ثب ٍ هرتلف نٌبیٕ زض ضٍظافعٍى تَؾِٗ ثب گبمّو

 پبثطخبیی ٍ زٍام طت ثتٗویطا ٍ ًگْساضی اًکبض غیطلبثل غیطهؿتمین ٍ تمینهؿ تتبثیطا ثط ٌٖبیت ثب ٍ ذسهبتی حتی یب ٍ تَلیسی
ٕ ٍ ههطف کٌٌسگبى اثسأ نٌبی نبحجبى اًتٓبضات ًوَزى خْت ثطآٍضزُ طات)ًت(ٍ تٗوی ًگْساضی ٖلن آًْب، َزآٍضیٍ ؾ نٌبیٕ

ًت ثب ٖیَة  نٌٗتی ثط پبیِ تَلیس ٍ ِپیكطفت زًیبی فٗلی اؾتطاتػی. هیگیطز لطاض تفبزُهَضز اؾ ُتطزاکٌَى ثهَضت گؿ گطزیس ٍ ّن
ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات قطٍٔ  زض اثتسای ایي فهل ثب هفبّین ٍ اؾتطاتػی ثبقس. هی 3ٍ حَازث نفط 2، اظ کبض افتبزگی نفط1طنف

                                                 
1
. Zero Defects 
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ًیع اضظیبثی   ّبی زاذلی ٍ ذبضخی نَضت گطفتِ، هٗیبضّب ٍ ظیط هٗیبضّبی هَضز اؾتفبزُ زض پػٍّف کطزُ ٍ پؽ اظ هطٍض پػٍّف
گطزًس. ًگْساضی ٍ تٗویطات ثِ هٌٗبی هحبفٓت اظ زؾتگبّْبی فیعیکی هَخَز زض کبضذبًِ ّب هی ثبقس. اؾتطاتػی ًگْساضی ٍ  هی

ات اثط ثرف ایي اَویٌبى ضا هی زّس کِ زض همبثل ّعیٌِ ّبی ثبلای اًدبم قسُ، حساکثط ََل ٖوط، اظ تبؾیؿبت، اثعاضآلات، تٗویط
تدْیعات ٍ اهکبًبت تَلیسی ثسؾت آیس. ایي ضٍـ )ًت(، فطآیٌسّبی لسیوی ٍ اظ ضزُ ذبضج قسُ پیكیي ضا کِ قطٍٔ ٖولیبت ضا اظ 

 ات هی زاًؿتٌس، هسیطیت هی کٌس.لحِٓ ذطاثی ٍ اظ کبض افتبزى تدْیع
ثبقس  پطزاظین. زٍضُ ّبی تکبهل ؾیؿتن ًگْساضی ٍ تٗویطات کِ قبهل ؾِ زٍضُ کلی هی زض ایي ثرف ثِ ثطضؾی پیكیٌِ ًٓطی هی

آًْب گیطز. ثِ هَاظات فعًٍی یبفتي اًتٓبضات اظ ًگْساضی ٍ تٗویطات خْت اًُجبق ثب ایي اًتٓبضات ٍ ثطآٍضزُ ًوَزى  هَضز ثطضؾی هی
تکٌیک ّبی ًت ًیع ثْجَز یبفت. اظ تٗویط ثٗس اظ ذطاثی ثِ تٗویطات ثطًبهِ ضیعی قسُ ٍ اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن ّبی ثطًبهِ ضیعی ٍ 

( ثَُض ذلانِ ثِ 1)قکل قوبضُ اضتمبء پیسا ًوَز کِ زض  2000کٌتطل ٍ تدعیِ ٍ تحلیل َٖاهل قکؿت ٍ آثبض آى زض پبیبى ؾبل 
 .(Jafari & Faramarzi, 2016)ؾیط تحَلات آى اقبضُ قسُ اؾت

 
 زٍضُ ؾَم:

 لبثلیت آهبزُ ثِ کبض ثَزى ٍ لبثلیت اَویٌبى ثبلاتط 

 ایوٌی ثیكتط 

 کیفیت ثْتط هحهَلات 

 ٖسم ذؿبضت ثِ هحیٍ ظیؿت 

  ََلاًی تط تدْیعاتََل ٖوط 

 ٌِاثط ثركی ثیكتط ّعی 

 

    

    

 زٍضُ زٍم:

 لبثلیت آهبزُ ثِ کبض ثَزى ثبلاتط 

 ََل ٖوط ََلاًی تط تدْیعات

 ّعیٌِ ّبی پبییي تط

 

  

  

 زٍضُ اٍل:

 تٗویط ثٗس اظ ذطاثی 

 

2000 1990 1980 1970 1960 1950 1940 
 طاتیٍ تٗو یًگْساض یّب کیتحَلات زض تکٌ طیؾ(: 1)قکل قوبضُ 

 
ای اظ فطایٌسّب قبهل قٌبؾبیی، خؿت ٍ خَ ٍ اخطای ثؿیبضی اظ فٗبلیت  اؾتطاتػی ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات ضا هی تَاى هدوَِٖ

اًتربة اؾتطاتػی هٌبؾت . (Al-Najjar & Alsyouf, 2003)ّبی تٗویطاتی، تَٗیى یب ثبظضؾی ٍ تهوین گیطی زاًؿت 
ّبی تَلیسی هی ثبقس ظیطا ثط ٖولکطز ٍ ثبظزُ تدْیعات قطکت ّب هَثط اؾت  ًگْساضی ٍ تٗویطات یک السام حیبتی زض ؾیؿتن

Hemmati, Rahiminezhad, Imani, & Farughi, 2018)). ّبی هتفبٍتی ثطای ًگْساضی ٍ تٗویطات ثیبى  اؾتطاتػی
 ,Do, Voisin, Levrat, & Iungقسُ کِ ثکبض گیطی ّط اؾتطاتػی ثؿتِ ثِ ًَٔ نٌٗت، اظ هعایب ٍ هٗبیجی ثط ذَضزاض اؾت)

ای خْت کبض ثسٍى ٍلفِ  ثهَضت زٍضًُگْساضی اظ تدْیعات  (PM) 4. زض اؾتطاتػی ًگْساضی ٍ تٗویطات پیكگیطاًِ(2015
ّبی  ایي اؾتطاتػی ضٍقی ؾیؿتوبتیک ثطای اًدبم فٗبلیت(. Özcan, Ünlüsoy, & Eren, 2017گیطز ) تدْیعات نَضت هی

. ضٍقی اؾت کِ لجل اظ ذطاثی، ثِ هٌَٓض حفّ (Eti, Ogaji, & Probert, 2006)ًگْساضی ٍ تٗویطات ثط پبیِ ظهبى اؾت 
قَز  ّبی اثتسایی اًدبم هی تدْیعات زض قطایٍ هكرم قسُ ثب اضائِ ثبظضؾی ّبی ؾیؿتوبتیک، تكریم ٍ پیكگیطی اظ ذطاثی

(Bashiri, Badri, & Hejazi, 2011)ّبی ثبلمَُ ٍ َٖالت  ّبی پبیبیی اخعاؾت ٍ ثِ کبّف احتوبل ذطاثی . هجتٌی ثط ٍیػگی
 ,Al-Najjar & Alsyouf) قَز التهبزی اظ َطیك اًدبم الساهبت ًگْساضی ٍ تٗویطات زض ظهبى اظ پیف تٗییي قسُ هطثٌَ هی

2003). 
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. Zero Breakdowns 

3
. Zero Incident 

4
. Preventive Maintenance 
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ّبی ؾبظهبى یبفتِ، قٌبذت ٍ اختٌبة اظ  زاقتي تدْیعات زض یک قطایٍ ذبل ثب فطاّن کطزى کٌتطل ًت پیكگیطاًِ ثِ هٌَٓض ًگِ
ًگْساضی  (CM) 5اؾتطاتػی ًگْساضی ٍ تٗویطات انلاحیزض  .(Almeida & Bohoris, 1995)قَز  ذطاثی ثبلمَُ اًدبم هی

ًت انلاحی اؾتطاتػی . (Özcan, Ünlüsoy, & Eren, 2017ًسّس اتفبق ًوی افتس )ٍ تٗویطات تب ظهبًی کِ ذطاثی ضخ 
افعایف ضلبثت خْبًی ٍ حبقیِ ؾَز کن، . (Wang, Chu, & Wu, 2007)انلی ًگْساضی ٍ تٗویطات هَخَز زض نٌٗت اؾت 

 ,Pariazar, Zaeri, & Shahrabi)هسیطاى ًت ضا هدجَض هی کٌس کِ اؾتطاتػی ّبی ًت هٌبؾت تط ٍ هَثطتط ضا ثسؾت آٍضًس 

ًگْساضی ٍ تٗویطات انلاحی ضا ثِ ًت اظ کبضافتبزگی ّن هی قٌبؾٌس کِ لسیوی تطیي اؾتطاتػی زض نٌٗت اؾت . (2007
(Waeyenbergh & Pintelon, 2004)  ثطای ؾبظهبى ّبی ثب حبقیِ ؾَز ثبلا هٌبؾت اؾت ٍ(Kumar, Dinesh, & 

Pradeep, 2005). 6ًگْساضی ٍ تٗویطات هجتٌی ثط ظهبى (TbM) ّبی ؾٌتی ًت هی ثبقس ّوچٌیي ثِ  کِ اظ خولِ ضٍـ
زض ًت هجتٌی ثط ظهبى، تهویوبت ًگْساضی ٍ تٗویطات )ثِ ٌَٖاى هثبل، قَز،  ای ًیع قٌبذتِ هی ٌَٖاى ًگْساضی ٍ تٗویطات زٍضُ

، ثًٗی اظ Tای( ثط اؾبؼ آًبلیع ظهبى قکؿت هی ثبقس. ثِ هٌٗبی زیگط، ؾي )ظهبى هَضز اًتٓبض(،  ًگْساضی ظهبًی یب زٍضُ
. (Ahmad & Kamaruddin, 2012) ّبی اؾتفبزُ قسُ هی ثبقس ّبی ظهبى قکؿت یب زازُ تدْیعات ثط هجٌبی زازُ

ثِ هٌَٓض حساکثط ؾبظی اثطثركی ؾیؿتن ًگْساضی ٍ  1975ایي ضٍـ زض ؾبل  ،(CbM) 7ًگْساضی ٍ تٗویطات ثط هجٌبی ٍيٗیت
 8تٗیوطات پیكگیطاًِ هٗطفی گطزیس. زض ایي ضٍـ، ثب اًدبم پبیكْبی هٌٓن اظ پبضاهتطّبی هطثٌَ ثِ ٖولکطز ٍ ٍيٗیت هبقیي آلات

هبًٌس اضتٗبـ، فكبض، زضخِ حطاضت ٍ ضٍغي ٍ غیطُ تلاـ هی قَز کِ ذطاثی ّبی زض قطف ٍلَٔ ضا پیف ثیٌی کطزُ ٍ الساهبت 
. للت ًگْساضی هجتٌی ثط ٍيٗیت، فطآیٌس پبیف ٍيٗیت (Ahmad & Kamaruddin, 2012) تٗویطاتی لاظم ضا نَضت زٌّس

 اؾت. 

 ثَُض ذلانِ اؾتطاتػیْبی هَضز اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف آٍضزُ قسُ اؾت. (2)قکل قوبضُ زض 

 

 
 : اؾتطاتػی ّبی ًت هَضز اؾتفبزُ زض پػٍّف(2)قکل قوبضُ 

 
( زض همبلِ ذَز اظ ضٍـ 1391آلبیی ٍ فًلی )گیطز.  ثطضؾی لطاض هیزض ایي ثرف پیكیٌِ تدطثی پػٍّف ثِ ََض اذتهبض هَضز 

تطکیجی فطآیٌس تحلیل قجکِ ایی ٍ زیوتل ثطای اًتربة اؾتطاتػی هٌبؾت ًگْساضی ٍ تٗویطات )هَضز هُبلِٗ نٌٗت ذَزضٍّبی 
ّبی  بی هٌبؾت ثط اضظیبثی اؾتطاتػیذَزکبض( اؾتفبزُ ًوَزًس. زض ایي تحمیك اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ زلفی ٍ ازثیبت تحمیك هٗیبضّ

هٌبؾت ًگْساضی ٍ تٗویطات َجمِ ثٌسی، اظ ضٍـ زیوتل ثطای تٗییي خْت ضاثُِ هیبى هٗیبضّب، ثب اؾتفبزُ اظ ًٓطات ذجطگبى 
ای ثطای ٍظى زّی ثِ هٗیبضّب ٍ تٗییي اؾتطاتػی ثطتط اؾتفبزُ قسُ  ؾیؿتن ًگْساضی ٍ تٗویطات ٍ اظ ضٍـ فطآیٌس تحلیل قجکِ

زّس کِ ضٍیکطز  ای ٍ زیوتل تكطیح قسُ اؾت. ًتبیح ایي پػٍّف ًكبى هی ؾت. زض ازاهِ ضٍـ تطکیجی فطآیٌس تحلیل قجکِا
هسل ( ثب ضٍیکطز 1392) بیظاضٔ ٍ ثٌْ ،یضثبًثبقس.  گیطاًِ هی هٌبؾت ثب تَخِ ثِ ضٍـ تطکیجی، ضٍیکطز ًگْساضی ٍ تٗویطات پیف

زض کبضذبًدبت ذٌَُ  طاتیٍ تٗو یًگْساض ؿتنیؾ یؾبظ بزُیخْت پ ییالگَی فبظ یآضهبً یعیٍ ثطًبهِ ض یطیگ نیتهو یّب
 ٌِیفبظی زض نسز اًتربة ضاّجطز ثْ یآضهبً عییثط ثطًبهِ ض ِیثب تک آًْب تلاـ ًوَزًس پػٍّفاضائِ زازًس. زض ایي  َؾتِیپ سیتَل

 طیاؾبؼ ثطای تٗسازی اظ پوپ ّبی آة، ضٍغي ٍ ذو يیس. ثط اٌکبغص ؾبظی ثبق ٕیزض نٌب سییکل عاتیتدْ طاتیًگْساضی ٍ تٗو
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. Corrective Maintenance 

6
. Time based Maintenance 

7
. Condition-based Maintenance 

8
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 استراتژی های نت

PM RCM CbM TbM CM DOM 



 

 601                                     یهرتلٍ فبظ حیٖسز نح یعیاؾتفبزُ اظ ثطًبهِ ض ثب حلمِ ثؿتِ يیتأه طُیظًد یؾبظ ٌِیزض ثْ یُیهح ؿتیظ یّب یکبّف آلَزگ

 

 ًت ٌِیگصاضی ثْ بؾتیقطکت، ؾ سییتَل عاتیتدْ يیتط سییکبغص کؿطی ثِ ٌَٖاى هدوَِٖ ای اظ کل سییتَل کبغص زض قطکت
ٍ آثبض قکؿت  لیٍ تحل ِیتدع کیکِ اظ تکٌ ییبضّبیاظ قکؿت پوپ ّب ثب تَخِ ثِ هٗ یگطفت. ثطای ّط حبلت نَضت

 کیکوک تکٌ ثِ ؾبذتبض قجکِ ای آى قس،زض ًٓط گطفتِ  میٖجبضتٌس اظ زضخِ ٍلَٔ، زضخِ قست ٍ زضخِ تكرکِ  (FMEA)آى
ثطای ّط قکؿت  ٌِیثْ اؾتطاتػی یآضهبً عییحل هسل ثطًبهِ ض كیاٍظاى، اظ َط يییٍ ثٗس اظ تٗ نیقجکِ ای تطؾ لیتحل ٌسیفطا
زض  یثِ ضاّجطز انلاح ًؿجت طاًِیگفیٍ پ بًِیگَفیپ طاتیاظ آى اؾت کِ ضاّجطز ًگْساضی ٍ تٗو یحبک حیقَز. ًتب یه يییتٗ

زّس تب  یًگْساضی لطاض ه طاىیهس بضیاذت زض سییضاّجطزّب اَلاٖبت هف يیاؾتفبزُ اظ هٌبثٕ ٍ کبّف قکؿت ّب ثطتطی زاضًس. لصا ا
تلفیك هسیطیت  ثب اضایِ هسلی اظ( زض پػٍّكی 1392ٍ لٌسّبی )فطزٍؼ هکبى، ٍؾیلی . قکؿت هحسٍز گطزز کی یخٌجِ ّبی هٌف

زضتحلیل فطایٌس ؾلؿلِ هطاتجی فبظی هٗیبضّبی  ٌس.پطزاذتًت ؿلِ هطاتجی فبظی ثِ اًتربة اؾتطاتػی لضیؿک ٍ فطایٌس تحلیل ؾ
ايُطاضی ًت هجتٌی ثطقطایٍ ٍ ًت پیكگیطاًِ  ،ّبی ًت اؾتطاتػی لبثلیت تٗویطپصیطی ٍ اظ ،لبثلیت زؾتطؾی ،لبثلیت اَویٌبى

اًدبم هحبؾجبت لاظم ثطای ضیؿک ّبی ثبهحسٍزُ هُلَة اؾتطاتػی ًت ايُطاضی ٍ ثطای ضیؿک ّبی ثب  اظ کِ ثٗس اؾتفبزُ قس
یطی ( پػٍّكی ضا ثب ثکبضگ1394قفیٗی ٍ ّوکبضاى ). ّبی لبثل تحول ًبذَقبیٌس ٍ حیبتی ًت پیكگیطاًِ اًتربة گطزیس هحسٍزُ

ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات زض پبلایكگبُ ًفت  ثٌسی اؾتطاتػی ثطای اًتربة ٍ ضتجِ TOPSIS,AHP ٍ FAضٍیکطز تطکیجی 

قْطضی نَضت زازًس. آًْب زض پػٍّف هَضز ًٓط ثب هطٍض ازثیبت ٍ ًٓط کبضقٌبؾبى ٍ هترههبى ًگْساضی ٍ تٗویطات چْبض 
هٗیبض انلی ایوٌی، ّعیٌِ، لبثلیت اخطا ٍ اضظـ افعٍزُ ضا اًتربة ٍ ّوچٌیي چْبض  CM, FM, RCM  ٍPDM اؾتطاتػی

ًوَزًس. آًْب زض ازاهِ ًیع ثب هطٍض همبلات ٍ ًٓط هترههبى ًت ّوِ ظیط هٗیبضّبی هوکي ثطای ّط یک اظ هٗیبضّبی انلی ضا 
ُ، ّفت ظیط هٗیبض ثطای هٗیبض انلی ایوٌی قٌبؾبیی ًوَزًس. زٍاظزُ ظیط هٗیبض ثطای هٗیبض ّعیٌِ، ًِ ظیط هٗیبض ثطای ثطای اضظـ افعٍز

ثِ ؾِ گطٍُ  (CI) ٍ ًِ ظیط هٗیبض ثطای هٗیبض لبثلیت اخطا زض ًٓط گطفتِ قسًس. ّوچٌیي تدْیعات ثب اؾتفبزُ اظ قبذم اّویت
ثطای ایي ؾِ گطٍُ  AHP  ٍTOPSISتمؿین قسًس. زض ًْبیت ثب ضٍـ ّبی  "تدْیعات ثب اّویت کن، هتَؾٍ ٍ ظیبز"

 2ٍ زض گطٍُ  CMاؾتطاتػی  1زض گطٍُ AHP, TOPSISت اؾتطاتػی ّبی ًت پیكٌْبز قسًس. زض ّط زٍ ضٍـ تدْیعا
ؾبظی اًتربة قسًس. ثْعاز ثبًکیبى تجطیعی  ثِ ٌَٖاى ثبلاتطیي اٍلَیت ثطای پیبزُ PDMاؾتطاتػی  3ٍ زض گطٍُ  PDMاؾتطاتػی 

 یعیثطًبهِ ضنَضت زاز. زض ایي پػٍّف ثطضؾی گطزیس کِ  9یچٌس اًتربث یفبظ یآضهبً یعیثطًبهِ ض( پػٍّكی زض ذهَل 2012)
. ثب طزیگ یچٌس ّسفِ هَضز اؾتفبزُ لطاض ه یطیگ نیحل هؿبئل تهو یثطا ییهكَْض ثَُض گؿتطزُ ا کیتکٌ کیثِ ٌَٖاى  یآضهبً

 سٍاضاًِیؾَُح اه نیٌس زض تٌٖٓلالو طًسُیگ نیٍخَز زاقتِ ثبقس کِ تهو یُیهوکي اؾت قطا یهَاضز ٖول یحبل، زض ثطذ يیا
اظ ثطًبهِ  یسیپػٍّف، فطهَل خس يیزازُ ًكسُ ثبقٌس. زض ا حیتَي كیي اؾت ثهَضت زلککِ هو قسثب یاّساف یچٌسگبًِ ثطا

 یثْجَز ه یٍالٗ یبیضا زض زً یآضهبً یعیاضائِ قسُ ًِ تٌْب کبضثطز ثطًبهِ ض کطزیضٍ گطزیس.اضائِ ی چٌس اًتربثی فبظ یآضهبً یعیض

 ؿکیض ِیًت ثط پب یسل ؾبظ( ه2012کَهبض ٍ ّوکبضاى ) .کٌس یفطاّن ه لهؿبئ سیضا زضثبضُ کلاؼ خس یسیهف سگبُیزّس ثلکِ ز
چٌس  یطیگ نیهؿئلِ تهو کیًت  یهؿئلِ اًتربة اؾتطاتػی ضا هَضز ثطضؾی لطاض زازًس. ای فبظ قجکِ لیتحل ٌسیثب اؾتفبزُ اظ فطا

ًت  یاؾتطاتػ اًتربةّبی ٌِیتَؾِٗ چبًگ اؾتفبزُ ًوَز ٍ گع ٌسیاظ فطا یفبظ یطّبیپػٍّف خْت کبض ثب هتغ يیثبقس. ا یه بضُیهٗ
هٌبؾت ًت  بؾتیاًدبم قسُ اؾت ٍ ؾ ییبیویٍاحس ق کیپػٍّف زض  يیهكرم قس. ا ای فبظی تحلیل قجکِ ٌسیثب اؾتفبزُ اظ فطا

اًدبم  2010ّوکبضاى کِ زض ؾبل پػٍّف اضٍى ضاج ٍ  حیثسؾت آهسُ ثب ًتب حی. ًتبگطزیسٍاحس هكرم  يیا عیتدْؾیعزُ  یثطا
 یهَضز تَخِ ه کؿبىیثَُض  ؿکیٍ ّن ض ٌِیّن ّع کِیاؾت اهب آًدبئ کؿبىی یتب حسٍ حی. ًتبگطزیسُ اؾت ؿِیهمب قسُ ثَز
( آًبلیع اؾتطاتػی ًگْساضی ٍ تٗویطات ثب 2014پَضخَاز ٍ ّوکبضاى ) ثبقس. یاضخح ه (TBM)ظهبى  یًت ثط هجٌب بؾتیثبقٌس، ؾ

ای فبظی ثب تَخِ ثِ هٗیبضّبی لبثلیت اَویٌبى، لبثلیت زؾتطؾی ٍ لبثلیت تٗویطپصیطی ضا هَضز هُبلِٗ لطاض  اؾتفبزُ اظ تحلیل قجکِ
ای ثطای همبیؿِ هٌبؾت قٌبذتِ  ب، فطآیٌس تحلیل قجکِّب ٍ ٍاثؿتگی ثیي هٗیبضّ زازًس. ثب تَخِ ثِ اثطات تٗبهلی ثیي هٗیبضّب، گعیٌِ

قس. ٖلاٍُ ثط ایي، زض ثًٗی هَاضز، ثِ زلیل اثْبم ٍ ٖسم لُٗیت زض لًبٍت تهوین گیطًسُ، همبیؿِ ظٍخی لُٗی زض تحلیل 

                                                 
9
. Fuzzy Multi-Choice Goal Programming (FMCGP) 
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ظی زض همبیؿبت کكس. ثٌبثطایي، هٌُك فب ثبقس ٍ تهوین زضؾت تهوین گیطًسُ ضا ثِ تهَیط ًوی ای ًبهٌبؾت ٍ غیط زلیك هی قجکِ
ای هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ایي پػٍّف زض قطکت هٗسى چبزضهلَ خْت  ظٍخی ثِ خْت خجطاى ایي کوجَز زض تحلیل قجکِ

اضظیبثی اؾتطاتػی ًگْساضی ٍ تٗویطات یک گطٍُ اظ تدْیعات نَضت گطفت. ثب زض ًٓط گطفتي ؾِ هٗیبض شکط قسُ ٍ اضظیبثی 
TBM ,CBM ,EM ,TPM ,DOMاؾتطاتػی ّبی 
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تطیي  زض ًْبیت اؾتطاتػی هجتٌی ثط ٍيٗیت ثِ ٌَٖاى هٌبؾت 

( هُبلِٗ هَضزی ضا زض ذهَل اًتربة اؾتطاتػی ًگْساضی ٍ تٗویطات ثط 2016اؾتطاتػی اًتربة گطزیس. ٍیكٌَ ٍ ضخیکَهبض )
َویٌبى یک اؾتطاتػی تکبهل هجٌبی لبثلیت اَویٌبى زض کبضذبًدبت تَلیسی نَضت زازًس. ًگْساضی ٍ تٗویطات ثط هجٌبی لبثلیت ا

ثط اؾبؼ ًوطُ پبضاهتطّبی  RCMتط،  ّبی ؾٌتی ضا زض ذَز خبی زازُ اؾت. ثَُض زلیك یبفتِ اؾت کِ ّوِ هعایبی اؾتطاتػی
 RCM اّویت ٍ لبثلیت اَویٌبى هٌبؾت تطیي ٍ هتٌبؾت تطیي اؾتطاتػی ًگْساضی ٍ تٗویطات ضا اًتربة هی ًوبیس. پیبزُ ؾبظی

ٍضی ٍ تدعیِ ٍ تحلیل زازُ ّبی ذطاثی ٍ ًگْساضی ثِ هٌَٓض هكرم کطزى قطایٍ کًٌَی تدْیعات زاضز. ایي ًیبظ ثِ خوٕ آ
اؾتفبزُ ًوَزًس ٍ ًتیدِ ایي  AHP ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات ٍ تَلیس زاضز. آًْب اظ ضٍـ هؿئلِ ًیبظ ثِ یک تین هترهم اظ تین

تط اظ ًگْساضی ٍ تٗویطات  تدْیعات زاضای اّویت ثؿیبض ثبلا هٌبؾت پػٍّف ًكبى زاز کِ ًگْساضی ٍ تٗویطات پیكگیطاًِ خْت
( ثب ضٍـ 2017اٍضى ٍ ّوکبضاى ) ضیعی قسُ اؾت ٍ ًگْساضی ٍ تٗویطات ثط هجٌبی تَلف خْت ؾبیط تدْیعات کبفی اؾت. ثطًبهِ

َض اًتربة اؾتطاتػی ًگْساضی ٍ ای ضا ثِ هٌٓ ضیعی آضهبًی ٍ ؾلؿلِ هطاتجی ٍ ثب اؾتفبزُ ضٍـ تبپؿیؽ هُبلِٗ تطکیجی ثطًبهِ
آثی اظ ّعاضاى تدْیع ثب ذهَنیبت هتفبٍت تكکیل -ّبی ثطق آثی نَضت زازًس. اظ آًدبئیکِ ًیطٍگبُ-ّبی ثطق تٗویطات زض ًیطٍگبُ

ّی ز هٗیبض ٍظى 9ّبی ثطق ّؿتٌس تَؾٍ ضٍـ تبپؿیؽ ٍ ثب  تدْیع کِ زاضای اثط هكبثِ ٍ اّویت ثیكتطی ثطای ًیطٍگبُ 9اًس،  قسُ
قسُ تَؾٍ ضٍـ ؾلؿلِ هطاتجی ثطای ؾُح ٍؾیٗی اظ ًیطٍگبّْبی ثطق زض تطکیِ اًتربة قسًس. زض هسل ؾلؿلِ هطاتجی اضائِ قسُ، 

ّبی ًت ثطای ّط تدْیع  تطیي اؾتطاتػی ؾِ هٗیبض قست، تكریم ٍ ضذساز خْت ّسف ًْبیی کِ ثسؾت آٍضزى تطکیجی اظ هٌبؾت
ثیٌبًِ ٍ ًت ثبظًگط ثَزًس. ثطای ّط  ّب قبهل ًت پیكگیطاًِ، ًت انلاحی، ًت پیف عیٌِهی ثبقس هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت ٍ گ

ضا  AHPّب هحبؾجِ قسُ ثب  ّبی هٗیبضّب ٍ اٍلَیت ّبی گعیٌِ تدْیع، اظ َطیك هسل اضائِ قسُ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی کِ ٍظى
ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات اًتربة قسًس. زض  اظ اؾتطاتػی زٌّس، تطکیجی ّبی ثطق ضا ًكبى هی کٌس ٍ ٍالٗیت ّبی ًیطٍگبُ اؾتفبزُ هی

زضنس تَلفبت زض تدْیعاتی کِ اًتربة قسًس ٍ هسل ثط ضٍی آًْب هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت ًؿجت ثِ ظهبًی کِ  77ًْبیت، ثْجَز 
ؾبظی ّعیٌِ ًگْساضی ( اًتربة اؾتطاتػی هٌبؾت ضا خْت ثْیٌِ 2018گطفت حبنل قس. تَیت ٍ چَ ) هسل هَضز اؾتفبزُ لطاض ًوی

ّبی ظیبزی ضا هَضز ثطضؾی لطاض زازًس هبًٌس لبثلیت اَویٌبى ؾیؿتن،  ّبی ثبزی ضا هَضز هُبلِٗ لطاض زازًس. آًْب قبذم ؾیؿتن
قطایٍ آة ٍ َّایی، ظهبى اًدبم فٗبلیت ًگْساضی، ّعیٌِ، ًطخ ذطاثی، ّعیٌِ ثطق زض ثبظاض ٍ غیطُ. ًتیدِ ایي پػٍّف ًكبى زاز کِ 

ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات هَثط  زضنس زض کبّف ّعیٌِ 56/4ٍ  33/2ضیعی اًفطازی ٍ گطٍّی ًگْساضی ٍ تٗویطات هی تَاًس  هِثطًب
 ثبقس.

قکل زّس زض  ّبیی هی ثبقس کِ هطاحل اًدبم تحمیك حبيط ضا ًكبى هی هسل فطآیٌس تحمیك کِ قبهل گبمزض ایي ثرف اظ همبلِ 

 آٍضزُ قسُ اؾت. (3)قوبضُ 
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 ثبقس. : ّسف اظ آى حسالل ؾبظی اثط ذُبء ٍ زض حمیمت حصف ٖلت تٗویطات ثَؾیلِ َطاحی هدسز ؾیؿتن زض نَضت ًیبظ هی(DOM)ًگْساضی ٍ تٗویطات َطاحی  . 
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 (: هسل فطآیٌس تحمیك3)قکل قوبضُ 

 

 تدْیعات ایي پػٍّف قبهل هَاضز شیل هی ثبقٌس:
 ّوَغًبیعض .1

 اٍضکپط .2

 قطٍٔ

 اًتربة هٗیبضّب ٍ ؾبظهبًسّی آًْب

 تْیِ لیؿت اٍلیِ هٗیبضّب

 اًتربة خبهِٗ ذجطگبى

 اًتربة هٗیبضّبی ًْبیی خوٕ ثٌسی ًٓطات ذجطگبى اّویت هٗیبضّب تٗییي غطثبل کطزى اٍلیِ هٗیبضّب

 اًتربة ظیطهٗیبضّب

 ضتجِ ثٌسی اٍلیِ اؾتطاتػی ّب

 ضتجِ ثٌسی اؾتطاتػی ّب

 اًتربة اؾتطاتػی ّبی ًت

 ظزایی ٍظى ّبی هحبؾجِ قسُ فبظی هحبؾجِ ٍظى ّبی فبظی خوٕ ًٓطات کبضقٌبؾبى

 ضتجِ ثٌسی ًْبیی)اًتربة اؾتطاتػی ثطتط(

 حل هسل ظزایی قسُ ٍضٍز ٍظى ّبی فبظی هحسٍزیت آضهبًی تكکیل تبثٕ ّسف ٍ

 پبیبى
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 ؾپطاتَض .3

 ؾیوط .4

 ای تحلیل قجکِالف( فطآیٌس 
کِ  AHPهؿئلِ زض لبلت ؾلؿلِ هطاتجی هسل قسُ اؾت. ثٌبثطایي، اخعاء ، (Saaty, 1994) زض فطآیٌس تحلیل ؾلؿلِ هطاتت

ثط هجٌبی ایي فطيیِ اؾتَاض اؾت کِ هؿئلِ  AHPّسف، هٗیبضّب ٍ گعیٌِ ّب هی ثبقٌس زاضای ضاثُِ اظ ثبلا ثِ پبییي ّؿتٌس. هسل 
تهوین گیطی ضا هی تَاى زض لبلت ذُی ثبلا ثِ پبییي ٍ زض فطم ؾلؿلِ هطاتجی هسل ؾبظی ًوَز. زض هسل ؾلؿلِ هطاتجی گطُ ؾُح 

ظ یکسیگط ثبلا ثِ گطُ ؾُح پبییي ٍاثؿتِ ًیؿت ٍ ٌٖبنط هَخَز زض یک گطُ )زض ؾُح یکؿبى زض یک ؾلؿلِ هطاتجی( ًیع هؿتمل ا
َطفِ لبزض ثِ تطؾین ضٍاثٍ پیچیسُ ٍ ثبظذَضزّبی هَخَز زض ؾیؿتن ًیؿت. ثطای ضّبیی اظ ایي هحسٍزیت،   ّؿتٌس. ایي قجکِ یک

. ایي هؿئلِ تٗویوی اظ (Saaty, 1994)قَز ای ؾبٖتی هسل ؾبظی هی ضیعی تحلیل قجکِ هؿئلِ هَخَز ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ
AHP ّب ٍ ٌٖبنط زض یک ذَقِ  ّبیی ّؿتٌس ٍ کلیِ ضٍاثٍ ثیي ذَقِ ّب زض فطم ذَقِ هٗیبضّب ٍ گعیٌِثبقس کِ زض آى ّسف،  هی

 هَضز تَخِ هی ثبقس .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ANPّب ٍ اضتجبَبت زض هسل  ذَقِ: (4)قکل قوبضُ

 
 ضیعی آضهبًی فبظی چٌس اًتربثی ة( ثطًبهِ

تَؾٍ چبضًؽ ٍ  1961تطیي تکٌیک ّبی تهوین گیطی هی ثبقس کِ زض ؾبل  اظ پطکبضثطزتطیي ٍ هٗطٍفثطًبهِ ضیعی آضهبًی یکی 
کَپط هٗطفی قسُ اؾت. فلؿفِ خصاة ٍ کبضثطز ظیبز ثطًبهِ ضیعی آضهبًی زض حل هؿبئل تهوین گیطی زًیبی ٍالٗی ثب ؾبذتبض چٌس 

ِ هَخت تَؾِٗ ثیكتط ثطًبهِ ضیعی آضهبًی زض حل هؿبئل هتفبٍت ّسفِ ایي ضٍـ ضا ثؿیبض ؾَزهٌس ٍ هتساٍل ًوَزُ اؾت. ایي هؿئل
ّب زض ثطًبهِ ضیعی  قَز. ثیكتط پػٍّف ثٌسی هی تهوین گیطی گطزیسُ اؾت. ثطًبهِ ضیعی آضهبًی ثِ زٍ زؾتِ لُٗی ٍ فبظی تمؿین

 یفبظ ٍیزض هح یطیگ نیتهو یثطا بفتِیتَؾِٗ  یآضهبً یعیثطًبهِ ض یزؾتِ زٍم قبهل هسلْبآضهبًی ثب تکٌیک لُٗی هی ثبقس. 
 تیحل هؿبئل ٖسم لُٗ یثطا یاثعاض هسل ؾبظ کیثِ ٌَٖاى  یهدوَِٖ فبظ ِیزؾتِ اظ ًٓط يیاضائِ قسُ زض ا یّب ثبقس. هسل یه
 بیّب  تیاٍلَ ،یظثبً یطّبیاؾتفبزُ اظ هتغ لیزل ثِهوکي اؾت  یطیگ نیهؿبئل تهو تیکٌس. ٖسم لُٗ یاؾتفبزُ ه یٍالٗ یبیزً

  ٍخَز زاقتِ ثبقس. طُیٍ غ یکیتکٌَلَغ تیهٌبثٕ، يطا تیهجْن، ٖسم لُٗ یّب ٍظى
 ج( فطهَل ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چٌس اًتربثی فبظی

ثطای اٍلیي ثبض زض ازثیبت ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چبًگ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چٌس اًتربثی ضا اضائِ ًوَز کِ ثِ تهوین گیطًسُ ایي اخبظُ 
11ی چٌس اًتربثیضا هیسّس تب ؾَُح آضهبً

ضا ثطای ّط آضهبى اًتربة ًوبیس. ثب ایي حبل زض ثًٗی هَاضز ایي ؾَُح آضهبًی هی تَاًٌس  
 ًبهكرم ٍ فبظی ثبقٌس. ثَُض ٖوَهی یک هؿئلِ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چٌس اًتربثی فبظی ثهَضت شیل فطهَل هی قَز:

  
    ∑  |  ( )   ̃       ̃          ̃  |
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. Multi-Choice Aspiration Level (MCAL) 

 هذف

 معیارها

 هاگسینه
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  (                   )            (1ضاثُِ 

اٖساز               ̃ قَز کِ ؾَُح آضهبًی اّویت ًؿجی تَاثٕ ّسف ّؿتٌس ٍ فطو هی            خبئیکِ 

𝜇فبظی هثلثی ثب تبثٕ ًَٖیت 
  
ثطای اًتمبل ثبقٌس. ثِ هٌَٓض حل هؿئلِ شکط قسُ ثبلا، ضٍیکطز ظیوطهبى  هی         

ضیعی هٗوَلی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. ثِ هٌَٓض قفبف ًوَزى هؿئلِ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی   ( ثِ هؿئلِ ثطًبه1ِضثُِ قوبضُ )

ضا زض ًٓط ثگیطین. ثِ ایي تطتیت، قکل قوبضُ ٍ قکل قوبضُ قکل قوبضُ چٌس اًتربثی فبظی، اخبظُ زّیس تب هؿبئل تهوین گیطی 

 .ثبقسام هی  تبثٕ ّسف  ( )  فطو هی کٌین کِ 

C B A 

 ̃   ̃   ̃  
 : هثبلی اظ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چٌس اًتربثی فبظی )یک ؾُح آضهبًی فبظی ثطای ّط ّسف ًْبیی((5)قکل قوبضُ 

C B A 

 ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃  
 (ًْبییّسف ّط  یثطا آضهبًی فبظی ؾُح زٍ ) یفبظ یچٌس اًتربث یآضهبً یعیاظ ثطًبهِ ض یهثبل(: 6)قکل قوبضُ 

C B A 

 ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃  
  ̃    ̃    ̃  

 (ّسف ًْبییّط  یثطا  یفبظ آضهبًیؾُح  چٌس) یفبظ یچٌس اًتربث یآضهبً یعیاظ ثطًبهِ ض یهثبل( : 7)قکل قوبضُ 

 

ؾِ ؾُح آضهبًی فبظی  قکل قوبضُ هَضز اٍل، تٌْب یک ؾُح آضهبًی ثطای ّط ّسف ًْبیی ضا فطو هی کٌین. ثطای هثبل،  زض 
 ثبقٌس. ایي هَضز ثهَضت شیل هسل قسُ اؾت: هی A  ،B  ٍCهتٌبْط ثب اّساف ًْبیی   ̃ ٍ   ̃ ،   ̃ 

         𝜇   𝜇   𝜇  

  s.t.    𝜇      
  ( )   ̃  

  
 , 

𝜇      
 ̃     ( )

  
 , 

𝜇      
  ( )   ̃  

  
 , 

𝜇      
 ̃     ( )

  
 , 

𝜇      
  ( )   ̃  

  
 , 

𝜇      
 ̃     ( )

  
 , 

𝜇  𝜇  𝜇    , 

 (                   )      (2ضاثُِ 

   خبئیکِ
   ٍ  

 هی ثبقس.   ̃ حساکثط اًحطاف هدبظ هثجت ٍ هٌفی اظ   

هَضز زٍم، زٍ ؾُح آضهبًی فبظی ثطای ّط آضهبى فطو هی کٌین. ایي هَضزی اظ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی فبظی ثب اًتربة ایي یب آى 
 Bزض حبلیکِ همهَز زض ّسف  اًتربة گطزز،  ̃ یب   ̃  ایي اؾت تب ؾُح آضهبًی فبظی هُلَة اظ Aثبقس. همهَز زض ّسف  هی

ایي اؾت کِ یک ؾُح آضهبًی  Cاًتربة گطزز، ٍ ّوچٌیي همهَز زض ّسف   ̃ یب   ̃ ایي اؾت تب ؾُح آضهبًی فبظی هُلَة اظ 
ًوبییس(. ثط اؾبؼ هسل چبًگ، قف هتغیط زٍزٍیی ايبفِ ثبیؿتی  ضا هلاحِٓقکل قوبضُ ًوبیس)اًتربة   ̃ یب   ̃ هُلَة ضا اظ 

 هُبثك ثب تَيیحبت شیل ايبفِ گطزز.
         𝜇   𝜇   𝜇  

s.t.  𝜇     [
  ( )  ̃ 

   
      

  ( )  ̃ 

   
   (    )  

  ( )  ̃ 

   
   (    )], 
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𝜇     [
 ̃    ( )

   
      

 ̃    ( )

   
   (    )  

 ̃    ( )

   
   (    )], 

𝜇     [
  ( )  ̃ 

   
      

  ( )  ̃ 

   
   (    )  

  ( )  ̃ 

   
   (    )], 

𝜇     [
 ̃    ( )

   
      

 ̃    ( )

   
   (    )  

 ̃    ( )

   
   (    )], 

𝜇     [
  ( )  ̃ 

   
      

  ( )  ̃ 

   
   (    )  

  ( )  ̃ 

   
   (    )], 

𝜇     [
 ̃    ( )

   
      

 ̃    ( )

   
   (    )  

 ̃    ( )

   
   (    )], 

        , 

        , 

        , 

  𝜇  𝜇  𝜇   , 

 (                   )     (3ضاثُِ 

    (i:1,2,3,J:1,2,3)هتغیطّبی زٍزٍیی ّؿتٌس ٍ    ٍ   ،   ،   ،   ،    خبئیکِ
  ٍ    

ثِ تطتیت حساکثط اًحطاف   

 اهیي ّسف هی ثبقس.iاهیي ؾُح آضهبًی زض Jهثجت ٍ هٌفی هدبظ اظ 
 ذُی تجسیل قًَس.هُبثك ثب شیل هی تَاًٌس ثِ فطم      و      ،     هُبثك ثب هسل چبًگ، قطایٍ زضخِ زٍم 

          

(       )      (       ) (4ضاثُِ        

(5ضاثُِ          

(6ضاثُِ          

(7ضاثُِ         

 ًبهٗبزلِ ّبی ثبلا ثهَضت شیل هی تَاًٌس کٌتطل گطزًس:
 (4اظ ضاثُِ                      
 (5ٍ6ٍ7اظ ضاثُِ ّبی                     

ام iثطای ّسف فبظی   𝜇ام ضا هٗطفی هی کٌس. ّوبًَُض کِ لجلا ثیبى قسُ اؾت، تبثٕ ًَٖیت ذُی kتبثٕ ّسف  ( )  
 تَاًس ثهَضت شیل تٗطیف گطزز: هی

 (8ضاثُِ 

𝜇  

{
 
 
 
 

 
 
 
 
                                                                                          ( )   ̃        

  ∑
  ( )   ̃  

   
    ( )                               ̃     ( )   ̃        

 

   

                                                                                                         ( )   ̃   

  ∑
 ̃     ( )

   
    ( )                                ̃          ( )   ̃   

 

   

                                                                                                                    

 

 
یک تبثٕ اٖساز ؾطیبلی زٍزٍیی هی ثبقس کِ اَویٌبى هی زّس تٌْب یک ؾُح آضهبًی زض ّط ّسف ثبیؿتی اًتربة  (B)   خبئیکِ 

   ؛ گطزز
   ٍ   

ام هی ثبقس. پؽ فطهَل ثطًبهِ i ام زض ّسفJ ثِ تطتیت حساکثط اًحطاف هثجت ٍ هٌفی هدبظ اظ ؾُح آضهبًی  
 ضیعی آضهبًی چٌس اًتربثی فبظی ضا هی تَاى ثهَضت شیل ثیبى ًوَز:

          (𝜇)  ∑  𝜇 

 

   

 

s.t.  𝜇     ∑
  ( )  ̃  

   
    ( )

 
   ,              i=1,2,…,n 
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 𝜇     ∑
 ̃     ( )

   
    ( )

 
   ,                   i=1,2,…,n 

     (                   ), 

 𝜇   ,                                                         i=1,2,…,n (9ضاثُِ 

 ثبقس:یبفتِ ّبی تحمیك ثِ قطح ظیط هی 
 ای فبظی الف( تٗییي ٍظى هٗیبضّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تحلیل قجکِ

 :ّب ٖجبضتٌس اظثطاؾبؼ ؾَپطهبتطیؽ، هطاحل هحبؾجِ ٍظى هؤلفِ
ثطای ضاحتی کبض  .زٌّسگبى هیبًگیي ٌّسؾی گطفتِ هی قَزخْت تدویٕ ًٓطات ذجطگبى، اظ همبیؿبت ظٍخی پبؾد: هطحلِ اٍل

 خسٍل ظیط خوٕ آٍضی ٍ کسثٌسی هی گطزز: ظیطهٗیبضّبی احهب قسُ ضا زض
 (: کسثٌسی هٗیبضّب ٍ ظیطهٗیبضّبی هؿبل1ِخسٍل قوبضُ )

 کذ زیرمعیار معیار

 ّعیٌِ

 A1 ّعیٌِ ؾرت افعاض

 A2 ّعیٌِ ًطم افعاض
 A3 اهَظـ کبضکٌبى

 A4 ّعیٌِ تٗویط
 A5 حمَق ٍ زؾتوعز

 اضظـ افعٍزُ

 D1 کیفیت ذسهبت
 D2 کیفیت تَلیسات

 D3 ثبظزّی تدْیعات
 D4 ثبظزّی کبضکٌبى
 D5 شذیطُ هَخَزی

 ضیؿک

 B1 قست
 B2 احتوبل ٍلَٔ

 B3 احتوبل تكریم

 لبثلیت اَویٌبى

 E1 لبثلیت اَویٌبى
 E2 زؾتطؾی

 E3 لبثلیت تٗویطپصیطی
 E4 لبثلیت ًگْساضی
 E5 ایوٌی تدْیعات
 E6 نسهبت کبضکٌبى
 E7 اثطات هحیُی

 ظهبى

 F1 ظهبى
 F2 ضذساز
 F3 کكف

 اهکبى پصیطی

 C1 ًیطٍی اًؿبًی
 C2 اهکبًبت

 C3 تکٌَلَغی
 C4 پصیطـ اظ ؾَی کبضکٌبى
 C5 پصیطـ اظ ؾَی هسیطاى

 C6 پصیطـ اظ ؾَی ؾْبهساضاى
 C7 ٖولی ثَزى اظ لحبِ تکٌیکی
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آهسُ اؾت. پؽ اظ  ثرف لجلیزض  (1قوبضُ ) گطزیس کِ زض خسٍلاحهب  زض اٍلیي فبظ ایي پػٍّف هٗیبضّب ثب هُبلِٗ ازثیبت پیكیي
آى ثط اؾبؼ زازُ ّبی اؾترطاج قسُ اظ ازثیبت تحمیك، لاظم اؾت ٍظى هٗیبضّب ثسؾت آیس. ثط اؾبؼ هتسٍلَغی تحمیك ایي کبض ثب 

 فبظی اًدبم هی پصیطز.  ANPاؾتفبزُ اظ ضٍـ 
ثب تَخِ ثِ ضٍیکطز فبظی زض . بیؿبت ظٍخی َطاحی ٍ ثیي ذجطگبى تَظیٕ قسّبی همثِ ّسف تحمیك پطؾكٌبهِ  ثِ هٌَٓض زؾتیبثی

 .( اؾتفبزُ گطزیس2ایي پػٍّف، اظ ٖجبضات کلاهی ٍ اٖساز فبظی هٌسضج زض خسٍل قوبضُ )
 

 َیف فبظی ٍ ٖجبضت کلاهی هتٌبْط: (2خسٍل قوبضُ )
 ٖسز فبظی ٖجبضت کلاهی کس

 (1، 1، 1) تطخیح ثطاثط 1

 (1، 5/1، 5/1) هتَؾٍتطخیح کن تب  2

 (1، 2، 2) تطخیح هتَؾٍ 3

 (3، 5/3، 4) تطخیح هتَؾٍ تب ظیبز 4

 (3، 4، 5/4) تطخیح ظیبز 5

 (3، 5/4، 5) تطخیح ظیبز تب ذیلی ظیبز 6

 (5، 5/5، 6) تطخیح ذیلی ظیبز 7

 (5، 6، 7) تطخیح ذیلی ظیبز تب کبهلا ظیبز 8

 (5، 7، 9) تطخیح کبهلا ظیبز 9

 
 ثیبى گطزیس 2009ایي لؿوت خساٍل همبیؿبت ظٍخی اًدبم قسُ ٍ ثط اؾبؼ ضٍـ انلاح قسُ ؾوی ٍ ّوکبضاًف کِ زض ؾبل زض 

 .قًَسثٌسی هیٍ ثط اؾبؼ آى اٍلَیت ّب ثسؾت آٍضزُ قسٍُظى هؤلفِ

اظ ضٍـ  ظیطَجك ضاثُِ  ثطای هحبؾجِ ثطزاض ٍیػُ ّط یک اظ خساٍل همبیؿبت ظٍخی تدویٕ قسُ،: هحبؾجِ ثطزاض ٍیػُ: هطحلِ زٍم
 :قَزلگبضیتوی حسالل هدصٍضات، اؾتفبزُ هی

   (10ضاثُِ 
  

(∏    
  

   )
   

∑ (∏    
  

   ) 
   

   
         *     + 

همبیؿبت ظٍخیِ هطحلِ   ای ّؿتٌس کِ اظّب قبهل ثطزاضّبی ٍیػُایي هبتطیؽ ؛(wj)ثطزاض ٍیػُ  ّبیتكکیل هبتطیؽ: هطحلِ ؾَم

 .اًسزؾت آهسُزٍم ثِ

wi)ّبی ّط ؾُح ثطای هحبؾجِ ٍظى ًْبیی هؤلفِ هحبؾجِ اٍظاى ًْبیی ؾَُح؛: هطحلِ چْبضم
*

ثبیؿت حبنلًطة هبتطیؽ هی (

 . ثطزاض ٍیػُ ضٍاثٍ زضًٍی زض ثطزاض ٍیػُ ّوبى ؾُح ضا زض ٍظى ًْبیی ؾُح ثبلاتط يطة کٌین

  
        (   )      

 (11ضاثُِ   

ثِ ٖجبضت . ٍخَز ًساقت، لاظم اؾت یک هبتطیؽ یکِ ّن زضخِ خبیگعیي آى گطزز  wiiزض نَضتیکِ ثطای یک ؾُح هبتطیؽ

 .ثبیؿت اظ فطهَل ظیط اؾتفبزُ ًوبییسزیگط هی

   (12ضاثُِ 
      (   )      

  

 .زّسخساٍل ٍ ًوَزاضّبی ظیط اٍظاى ًْبیی ضا ًكبى هی

  

 ًؿجت ثِ ّسف  هبتطیؽ اٍظاى ًْبیی هٗیبض ّب: (3خسٍل قوبضُ )
هَلفِ

 
ٍظى فبظی ًْبیی

 
ّب ٍظى لُٗی ًْبیی هَلفِ

 
ضیؿک

 
(296/0 ،244/0 ،195/0)

 
244/0
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ّعیٌِ

 
(171/0 ،141/0 ،105/0)

 
14/0

 
اضظـ افعٍزُ

 
(428/0 ،345/0 ،266/0)

 
346/0

 
لبثلیت اَویٌبى

 
(146/0 ،117/0 ،092/0)

 
118/0

 
ظهبى

 
(125/0 ،099/0 ،078/0)

 
1/0

 
لبثلیت اخطا

 
(073/0 ،054/0 ،045/0)

 
056/0

 
 

 ًؿجت ثِ ّسف هبتطیؽ اٍظاى ًْبیی ظیط هٗیبض ّب: (4خسٍل قوبضُ )
 ٍظى لُٗی ًْبیی هَلفِ ٍظى فبظی ًْبیی هَلفِ

A1 (112/0 ،075/0 ،047/0) 077/0 

A2 (03/0 ،021/0 ،015/0) 022/0 

A3 (092/0 ،067/0 ،046/0) 068/0 

A4 (045/0 ،031/0 ،022/0) 032/0 

A5 (068/0 ،05/0 ،033/0) 05/0 

B1 (117/0 ،086/0 ،057/0) 086/0 

B2 (035/0 ،026/0 ،017/0) 026/0 

B3 (04/0 ،029/0 ،019/0) 029/0 

C1 (136/0 ،094/0 ،062/0) 096/0 

C2 (062/0 ،036/0 ،026/0) 037/0 

C3 (058/0 ،038/0 ،026/0) 039/0 

C4 (057/0 ،04/0 ،025/0) 041/0 

C5 (093/0 ،065/0 ،041/0) 066/0 

C6 (045/0 ،032/0 ،02/0) 032/0 

C7 (054/0 ،04/0 ،028/0) 041/0 

D1 (047/0 ،033/0 ،021/0) 033/0 

D2 (03/0 ،02/0 ،013/0) 02/0 

D3 (031/0 ،019/0 ،014/0) 02/0 

D4 (033/0 ،022/0 ،014/0) 023/0 

D5 (034/0 ،024/0 ،014/0) 024/0 

E1 (015/0 ،01/0 ،007/0) 01/0 

E2 (012/0 ،007/0 ،005/0) 007/0 

E3 (015/0 ،011/0 ،007/0) 011/0 

E4 (043/0 ،029/0 ،018/0) 029/0 

E5 (023/0 ،016/0 ،01/0) 016/0 

E6 (014/0 ،009/0 ،006/0) 009/0 

E7 (025/0 ،017/0 ،011/0) 017/0 

F1 (051/0 ،032/0 ،023/0) 034/0 

F2 (006/0 ،004/0 ،003/0) 004/0 

F3 (027/0 ،017/0 ،012/0) 018/0 

 

 ة( ٍظى هٗیبضّب ثطای ّط زؾتگبُ 
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زؾتگبُ اثتسا ٍظى ّط هٗیبض ضا ثطای ّط کسام اظ هٗیبضّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تحلیل قجکِ ای فبظی هحبؾجِ کطزُ ٍ ؾپؽ اهتیبظ ّط 
( ًكبى 5ضا ثب تَخِ ثِ ًٓط ذجطگبى احهب ٍ زض ٍظى ثسؾت آهسُ ضٍـ تحلیل قجکِ ای فبظی يطة هی گطزز. خسٍل قوبضُ )

 زّس کِ هٗیبض ضیؿک ٍظى ثیكتطی ضا زاضز: هی
 

 (: ٍظى هٗیبضّب ثطای ّط تدْیع5خسٍل قوبضُ )

 اخطالبثلیت  ّعیٌِ اضظـ افعٍزُ ٍ کبضایی لبثلیت اَویٌبى ظهبى ضیؿک 

 17/0 210/0 260/0 280/0 290/0 290/0 ّوَغًبیعض

 37/0 320/0 210/0 120/0 280/0 400/0 اٍضکپط

 18/0 120/0 200/0 400/0 170/0 110/0 ؾپطاتَض

 28/0 350/0 330/0 200/0 260/0 200/0 ؾیوط

 06/0 14/0 346/0 12/0 1/0 240/0 ٍظى

 
قَز. ثٌَٗاى هثبل ثطای ٍظى  ّط هٗیبض زض ؾُطّبی هبتطیؽ فَق يطة هی حبل ثطای ثِ زؾت آٍضزى ٍظى ّط تدْیع، ٍظى

 ّوَغًبیعض زاضین:
26176/0;170/0×06/0+210/0×14/0+260/0×346/0+280/0×12/0+290/0×1/0+290/0×240/0 

 ؾبیط اٍظاى ثطای تدْیعات ًیع ثِ ََض هكبثِ هحبؾجِ هی گطزز کِ ًتبیح آى زض خسٍل شیل آٍضزُ قسُ اؾت.
 

 (: اوزان محاسبه شده تجهیزات منتخب6) شماره جدول

 سیمر سپراتور اورکپر هموشنایسر

26176/0 27806/0 18820/0 27798/0 

 حبل زض فبظ ًْبیی پػٍّف ثطای ضتیِ ثٌسی ًْبیی اظ َطیك ثطًبهِ ضیعی آضهبًی هؿبلِ حل هی گطزز.

 فبظی ج( ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چٌساًتربثی
 حبيط ؾِ آضهبى هسًٓط لطاض گطفتِ قسُ اؾت :زض هسل آضهبًی پػٍّف 

 ثیكیٌِ ؾبظی اهتیبظّبی ًْبیی ًگْساضی ٍ تٗویطات ثطای تدْیعات -1

                                                    
                                      
                                          

       
 

       

 (13ضاثُِ 

 (MTTR)کویٌِ ؾبظی ظهبى اذتهبل یبفتِ ثطای ًگْساضی ٍ تٗویطات تدْیعات -2
                                                    

                                      
                                          

       
 

       

 (14ضاثُِ 
(Error! No text of specified 

style in document.-1) 

 (MTBF)ثیكیٌِ ؾبظی هتَؾٍ ظهبى ذطاثی تدْیعات -3
                                                    

                                      
                                          

       
 

       

 (14ضاثُِ 

 ّوچٌیي تبثٕ ّسف هؿبلِ ثِ نَضت ظیط هی ثبقس:

 

     ∑  (    
       

 )  ∑  (  
    

 )

  

  



 

 661                                     یهرتلٍ فبظ حیٖسز نح یعیاؾتفبزُ اظ ثطًبهِ ض ثب حلمِ ثؿتِ يیتأه طُیظًد یؾبظ ٌِیزض ثْ یُیهح ؿتیظ یّب یکبّف آلَزگ

 

 
 تٗطیف هتغیطّب ٍ پبضاهتطّب:

 FANPاهیي اؾتطاتػی ًت زض -iاهتیبظ ثسؾت آهسُ اظ         

 MTBFاهیي اؾتطاتػی ًت زض -iاهتیبظ ثسؾت آهسُ اظ         

 MTTRاهیي اؾتطاتػی ًت زض -iاهتیبظ ثسؾت آهسُ اظ         

 ام i اؾتطاتػی   

 اهیي هٗیبض kٍظى    

 کل ثَزخِ/ ظهبى زض زؾتطؼ ثطای ًت   
ی آضهبًی ثب اؾتفبزُ ٍظى هٗیبضّب کِ اظ ضٍـ تحلیل قجکِ ای فبظی ثسؾت آهس پؽ اهتیبظ کلی هؿبلِ ثب حل هؿبلِ چٌساًتربثی فبظ

 اظ ًطم افعاض لیٌگَ زُ حل هی گطزز. زاضین :

 
 (: اهتیبظ کلی ّط تدْیع ثطای اًَأ ًت زض هؿبل7ِخسٍل قوبضُ )

 DOM CM TBM CBM RCM PM 

 2784/0 116/0 13216/0 35984/0 1176/0 03808/0 ّوَغًبیعض

 284/0 142/0 05664/0 26064/0 1792/0 08288/0 اٍضکپط

 1056/0 288/0 1888/0 2568/0 1172/0 04032/0 ؾپطاتَض

 192/0 304/0 0944/0 15672/0 196/0 06272/0 ؾیوط

 
ّبی  ، ثطای زؾتگبُ PMهی ثبقس ٍ ثطای زؾتگبُ اٍضکپط  TBMپؽ هكرم گطزیس ثطای زؾتگبُ ّوَغًبیعض ًت هٌترت، 

 ثبقس.  هی RCM ؾپطاتَض ٍ ؾیوط ًیع

 نتایج و بحث -1
قَز،  اًتربة ؾیبؾت ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات یک ضٍیکطز تهوین گیطی چٌس هٗیبضُ اؾت. هٗیبضّبیی کِ اغلت زض ًٓط گطفتِ هی

ثِ کبضگیطی ؾیؿتن ًگْساضی ٍ تٗویطاتِ ذبلِ یک ؾبظهبى، ّعیٌِ ٍ لبثلیت اَویٌبى ٍ اهکبى پصیطی ٍ اضظـ افعٍزُ ّؿتٌس. 
لیوت توبم قسُ هحهَل ًْبیی ایفب ًوبیس. اهب ایي تأثیطات تٌْب هحسٍز ثِ ّعیٌِ ًجَزُ ٍ  تَاًس ًمف ثؿیبض ظیبزی ضا زض کبّف هی

زض ؾطٖت اضائِ هحهَل زض کل ظًدیطُ تبهیي، کیفیت هحهَل، لبثلیت اَویٌبى، چبثکی ؾبظهبى ٍ َٖاهلی اظ ایي زؾت ًیع 

تَاى ثِ ًمف هْن ٍ تأثیط گصاض  اظ ایي ضٍ هی .ثَزّب هحلی اظ تبهل ذَاّس  تأثیطات ذبل ذَز ضا ذَاّس زاقت کِ ّط یک اظ آى
ّب ٍ  ّبی هرتلف ًگْساضی ٍ تٗویطات ثط ضٍی کؿت ٍ کبض یک ثٌگبُ التهبزی پی ثطز. زض نَضتی کِ توبهی فٗبلیت اؾتطاتػی

کوتطیي  ٖولیبت ًگْساضی زض لبلت یک ؾیؿتن تٗطیف قَز، هَخت فٗبلیت ٍ کبض ثی ٍلفِ هبقیي آلات ٍ زؾتگبُ زض ؾیؿتن ثب

 .گیطز ّبی تَلیس ضا زض ثط هی ای اظ ّعیٌِ ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات، زض هدؤَ، ثرف ٖوسُ ّعیٌِ .ّعیٌِ ههطفی ٍ تٗویطاتی اؾت
 ثِ ّویي هٌَٓض اًتربة ًَٔ اؾتطاتػی هٌبؾت ثطای افعایف ثْطُ ٍضی ٍ ََل ٖوط زؾتگبُ ّب يطٍضی اؾت. ًگْساضی ٍ تٗویطات

 اًتربة. قَز هی اؾتفبزُ يبیٗبت ٍ تلفبت ضؾبًسى حسالل ثِ ٍ تَلیس ضؾبًسى حساکثط ثِ ثطای کِ اؾت ضیؿک هسیطیت ضٍـ یک
زض . زاضز ًگْساضی ٍ تٗویط هسیطیت ّبی قیَُ ٍ زؾتگبُ قکؿت ضفتبض هَضز زض ذَثی زاًف ثِ ًیبظ هَفك ًگْساضی اؾتطاتػی یک
زض نٌٗت تَلیس پَزض قیط زض هكْس ٍ ضٍـ ّبی کوی  تدْیعات هفیس ٖوط ٍ ٖولکطز ثط هَثط َٖاهل َطیك اظ پػٍّف ایي

گیطی چٌسهٗیبضُ ٍ ثطًبهِ ضیعی چٌس اًتربثی فبظی السام ثِ ضتجِ ثٌسی اؾتطاتػی ًت زض چْبض زؾتگبُ هْن زض ایي قطکت  تهوین

          (𝜇)  ∑  𝜇 

 

   

  

               (     
 )      (     

 )      (     
 (15ضاثُِ  ( 



 1399ثْبض  / 51پبًعزّن / قوبضُ  ؾبل –هدلِ هسیطیت نٌٗتی زاًكکسُ ٖلَم اًؿبًی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ؾٌٌسج                                           6۲0

نَضت کِ خْت زؾتگبُ  اؾتطاتػی ثْیٌِ ًگْساضی ٍ تٗویطات ثطای ّط زؾتگبُ هَضز ثطضؾی لطاض گطفت ثِ ایي ًوَز ٍ ّوچٌیي
ٍ خْت  (PM)، خْت زؾتگبُ اٍضکپط اؾتطاتػی ًگْساضی پیكگیطاًِ (TBM) ّوَغًبیعض اؾتطاتػی ًگْساضی هجتٌی ثط ظهبى

زاضای ثبلاتطیي اٍلَیت هی ثبقس زض حبلی کِ  (RCM)ّبی ؾپطاتَض ٍ ؾیوط اؾتطاتػی ًگْساضی هجتٌی ثط لبثلیت اَویٌبى  زؾتگبُ
ّط  یاٍظاى ثسؾت آهسُ ثطا طیثب تَخِ ثِ همبزثبقس. ّوچٌیي  تطی هی ایي اؾتطاتػی خْت زٍ زؾتگبُ زیگط زاضای اٍلَیت پبییي

ظهبى  ٌبى،یَوا تیلبثل ٌِ،یّع ؿک،یض یبضّبیضا زاضز ٍ پؽ اظ آًْب هٗ تیاّو يیكتطیاضظـ افعٍزُ ث بضیهكرم اؾت کِ هٗ بضیهٗ
 ًت لطاض زاضًس. یاًتربة اؾتطاتػ یبضّبیٍظى هٗ یثٗس یّب زض ضتجِ یطیپص اهکبى تیٍ زض ًْب

 قَز: ّبی آیٌسُ تَنیِ هی زض ایي ثرف پیكٌْبزاتی ثطای پػٍّف
هٌبؾت اؾتفبزُ اظ تکٌیک ّبی کوی تهوین گیطی ذبکؿتطی ٍ هسل ثطًبهِ ضیعی آضهبًی ثطای هؿبلِ اًتربة اؾتػاتػی   -1

 ًگْساضی ٍ تٗویطات نٌبیٕ زیگط ٍ همبیؿِ ًتبیح آى ثب ّن
ؾٌدف تبثیط اًتربة ّط اؾتطاتػی ًت ثط ٖولکطز ظًدیطُ تبهیي ؾجع زض نٌٗت تَلیس پَزض قیط ثب اؾتفبزُ اظ تحلیل پَقكی   -2

 زازُ ّب ٍ تکٌیک ّبی تهوین گیطی چٌسهٗیبضُ فبظی
ضیعی ًگْساضی ٍ تٗویطات ٍ تٗییي ًمُِ ؾفبضـ لُٗبت یسکی لاظم ثطای زؾتگبُ ّب ثب  اضائِ هسلی ثطای یکپبضچِ ؾبظی ثطًبهِ -3

 ثطًبهِ ضیعی آضهبًی 
 اضائِ هسلی ثطای ثطًبهِ ضیعی ٍ ظهبى ثٌسی تٗویطات تدْیعات ثب الگَضیتن ّبی فطااثتکبضی -4
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Abstract 

Maintenance systems are critical to achieving the goals of the organization. The main purpose 

of these systems is to optimize machinery's ability to maximize production and reduce its 

erosion and malfunction. Accordingly, one of the main concerns of managers in companies is 

selecting the appropriate strategy for maintenance of equipment and machinery. This research 

presents novel method for selecting optimal maintenance strategy based on Fuzzy Analytical 

Network Process and Fuzzy Multi-Choice Goal Programming. The method of calculating the 

fuzzy weights of elements is explained by FANP method and then by de-fuzzy obtained 

weights and writing the ideals and the objective function and applying the FMCGP approach 

maintenance strategies will be prioritized. Finally, in the form of a case study, the optimal 

maintenance strategy among Preventive Maintenance, Reliability base maintenance, 

Condition base maintenance, Time base maintenance, corrective maintenance and Design-out 

maintenance for the four selected machines in Mashhad Milk Powder Company is considered. 

In this regard, by literature review six criteria and thirty sub-criteria has been taken and paired 

comparison questionnaire was distributed among the ten experts and their views were 

aggregated and geometric mean was taken from them, and by the FANP approach, the weight 

of the elements is calculated. Since the weight of the criteria is obtained from FANP method, 

then the general score of the problem is obtained by solving FMCGP. The present research 

can provide a comprehensive view of decision makers, especially maintenance managers, and 

assist them in selecting optimal maintenance strategy. 

Keywords: Maintenance Strategy, Fuzzy ANP, Fuzzy MCGP, Maintenance. 
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