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 چکیده 
ّب، ثْیٌِ ؾبظی  نتطیي ّسف ایي ؾیؿت ّ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 ساضی ٍ تٗویطات ثط هجٌبی تحلیل قجکِاًتربة اؾتطاتػی ثْیٌِ ًگْ
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  بزُ اظ ضٍـ ثطًبهِّب ٍ تبثٕ ّسف ٍ ثب اؾتف ّ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

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

ً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 ای فبظی ٍظى هَلفِ جکِقَز ٍ ثب ضٍیکطز تحلیل ق هی
تَاًس  آیس. پػٍّف حبيط هی ثسؾت هی ی فبظیآضهبًی هؿبلِ ثب حل هؿبلِ چٌس اًتربث یکل بظیثسؾت آهسُ اؾت، پؽ اهت یفبظ

 ربة اؾتطاتػی ثْیٌِ ًت کوک ًوبیس.ؾبظاى ذهَنب هسیطاى ًت اضائِ ٍ ثِ آًْب زض اًت زیسی خبهٕ ثِ تهوین
 .طاتیٍ تٗو یًگْساض ،یفبظ MCGP ،یفبظ ANP طات،یٍ تٗو یًگْساض یاؾتطاتػ 9کلیدی کلمات  
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 مقدمه -1

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

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

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  اّس قس. ثب پیچیسٍُ فٗبلیت هؿتوط ذٌَُ تَلیسی ٍ ًْبیتب کبّف ّعیٌِ ّب ضا هَخت ذَ

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

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

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

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

لطاض گطفتِ اؾت ٍ ٖسم  ٍاحس تَلیسی اؾت کِ ًمف ثؿعایی زض ضؾیسى ؾبظهبى ثِ اّسافف ضا زاضز اهب هتبؾفبًِ کوتط هَضز تَخِ
تَخِ ثِ ایي ثرف هی تَاًس يطثبت خجطاى ًبپصیطی ثِ یک ٍاحس تَلیسی ٍاضز ًوبیس. اهطٍظُ ثب اٍج گیطی پیكطفت ؾطیٕ فٌبٍضی ٍ 
گؿتطـ ذَزکبض ؾبظی نٌبیٕ ٍ افعایف تٗساز هبقیي آلات، حدن ؾطهبیِ گصاضی زض هبقیي آلات ٍ زاضائی ّبی فیعیکی ضقس 

ّعیٌِ  70الی  15اؾت. یکی اظ ّعیٌِ ّبی انلی ثطای ایي کبضذبًدبت ّعیٌِ ًگْساضی ٍ تٗویطات اؾت کِ اظ افعًٍی زاقتِ 
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 
ثٌبثطایي، ثِ زًجبل ضؾیسگی ثِ ًت ٍ اًتربة انَلی آى، اّساف  کٌس. ٍضی، ٍ ّوچٌیي اضائِ تدْیعات لبثل اَویٌبى، ایفب هی

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

وتط هَضز تَخِ لطاض ثرف ّبی یک ٍاحس تَلیسی اؾت کِ ًمف ثؿعایی زض ضؾیسى ؾبظهبى ثِ اّسافف ضا زاضز اهب هتبؾفبًِ ک
گطفتِ اؾت ٍ ٖسم تَخِ ثِ ایي ثرف هی تَاًس يطثبت خجطاى ًبپصیطی ثِ یک ٍاحس تَلیسی ٍاضز ًوبیس. اهطٍظُ ثب اٍج گیطی 
پیكطفت ؾطیٕ فٌبٍضی ٍ گؿتطـ ذَزکبض ؾبظی نٌبیٕ ٍ افعایف تٗساز هبقیي آلات، حدن ؾطهبیِ گصاضی زض هبقیي آلات ٍ 

افعًٍی زاقتِ اؾت. یکی اظ ّعیٌِ ّبی انلی ثطای ایي کبضذبًدبت ّعیٌِ ًگْساضی ٍ تٗویطات اؾت کِ زاضائی ّبی فیعیکی ضقس 
. زض (Bevilacqua & Braglia, 2000)ّعیٌِ ّبی تَلیس ضا ثط حؿت ًَٔ نٌٗت ثِ ذَز اذتهبل هی زّس  70الی  15اظ 

ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چٌساًتربثی فبظی ٍ تحلیل قجکِ ای فبظی السام ثِ ضتجِ ثٌسی اؾتطاتػی ّبی ایي پػٍّف 
 ًگْساضی ٍ تٗویطات زض کبضذبًِ نٌبیٕ پَزض قیط هكْس قسُ اؾت.

 روش شناسي پصوهش -3
 ی،ى نٌٗتؾبظهب یک زٍام ٍ ؾلاهت ضز 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



 

 22             یاًتربثی فبظ چٌس ضیعی آضهبًی ٍ ثطًبهِ یفبظ یقجکْب لیتحل ٌسیفطآ یهجٌب ثط ًگْساضی ٍ تٗویطات ٌِیثْ یخْت اًتربة اؾتطاتػ سیضٍـ خس کیاضائِ 

 

ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات قطٍٔ  زض اثتسای ایي فهل ثب هفبّین ٍ اؾتطاتػی ثبقس. هی 3ٍ حَازث نفط 2، اظ کبض افتبزگی نفط1طنف
ًیع اضظیبثی   بی زاذلی ٍ ذبضخی نَضت گطفتِ، هٗیبضّب ٍ ظیط هٗیبضّبی هَضز اؾتفبزُ زض پػٍّفّ کطزُ ٍ پؽ اظ هطٍض پػٍّف

گطزًس. ًگْساضی ٍ تٗویطات ثِ هٌٗبی هحبفٓت اظ زؾتگبّْبی فیعیکی هَخَز زض کبضذبًِ ّب هی ثبقس. اؾتطاتػی ًگْساضی ٍ  هی
بی ثبلای اًدبم قسُ، حساکثط ََل ٖوط، اظ تبؾیؿبت، اثعاضآلات، تٗویطات اثط ثرف ایي اَویٌبى ضا هی زّس کِ زض همبثل ّعیٌِ ّ

تدْیعات ٍ اهکبًبت تَلیسی ثسؾت آیس. ایي ضٍـ )ًت(، فطآیٌسّبی لسیوی ٍ اظ ضزُ ذبضج قسُ پیكیي ضا کِ قطٍٔ ٖولیبت ضا اظ 
 لحِٓ ذطاثی ٍ اظ کبض افتبزى تدْیعات هی زاًؿتٌس، هسیطیت هی کٌس.

ثبقس  پطزاظین. زٍضُ ّبی تکبهل ؾیؿتن ًگْساضی ٍ تٗویطات کِ قبهل ؾِ زٍضُ کلی هی كیٌِ ًٓطی هیزض ایي ثرف ثِ ثطضؾی پی
گیطز. ثِ هَاظات فعًٍی یبفتي اًتٓبضات اظ ًگْساضی ٍ تٗویطات خْت اًُجبق ثب ایي اًتٓبضات ٍ ثطآٍضزُ ًوَزى آًْب  هَضز ثطضؾی هی

اثی ثِ تٗویطات ثطًبهِ ضیعی قسُ ٍ اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن ّبی ثطًبهِ ضیعی ٍ تکٌیک ّبی ًت ًیع ثْجَز یبفت. اظ تٗویط ثٗس اظ ذط
( 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 

 ََل ٖوط ََلاًی تط تدْیعات 

 ٌِاثط ثركی ثیكتط ّعی 

 

    

    

 زٍضُ زٍم:

 لبثلیت آهبزُ ثِ کبض ثَزى ثبلاتط 

 ََل ٖوط ََلاًی تط تدْیعات

 تط ّعیٌِ ّبی پبییي

 

  

  

 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)تٗویطاتی، تَٗیى یب ثبظضؾی ٍ تهوین گیطی زاًؿت ّبی 
ّبی تَلیسی هی ثبقس ظیطا ثط ٖولکطز ٍ ثبظزُ تدْیعات قطکت ّب هَثط اؾت  ٗویطات یک السام حیبتی زض ؾیؿتنًگْساضی ٍ ت

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

ای خْت کبض ثسٍى ٍلفِ  ًگْساضی اظ تدْیعات ثهَضت زٍضُ (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)ْساضی ٍ تٗویطات ثط پبیِ ظهبى اؾت ًگ
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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ّ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, 2017ٍ تٗویطات تب ظهبًی کِ ذطاثی ضخ ًسّس اتفبق ًوی افتس )
افعایف ضلبثت خْبًی ٍ حبقیِ ؾَز کن، . (Wang, Chu, & Wu, 2007)خَز زض نٌٗت اؾت انلی ًگْساضی ٍ تٗویطات هَ

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

ؾت ًگْساضی ٍ تٗویطات انلاحی ضا ثِ ًت اظ کبضافتبزگی ّن هی قٌبؾٌس کِ لسیوی تطیي اؾتطاتػی زض نٌٗت ا. (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
قَز، زض ًت هجتٌی ثط ظهبى، تهویوبت ًگْساضی ٍ تٗویطات )ثِ ٌَٖاى هثبل،  ای ًیع قٌبذتِ هی ٌَٖاى ًگْساضی ٍ تٗویطات زٍضُ

، ثًٗی اظ Tًبلیع ظهبى قکؿت هی ثبقس. ثِ هٌٗبی زیگط، ؾي )ظهبى هَضز اًتٓبض(، ای( ثط اؾبؼ آ ً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

غي ٍ غیطُ تلاـ هی قَز کِ ذطاثی ّبی زض قطف ٍلَٔ ضا پیف ثیٌی کطزُ ٍ الساهبت هبًٌس اضتٗبـ، فكبض، زضخِ حطاضت ٍ ضٍ
. 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.  ی پػٍّف ثِ ََض اذتهبض هَضز ثطضؾی لطاض هیزض ایي ثرف پیكیٌِ تدطث

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

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

زّس کِ ضٍیکطز  ای ٍ زیوتل تكطیح قسُ اؾت. ًتبیح ایي پػٍّف ًكبى هی اؾت. زض ازاهِ ضٍـ تطکیجی فطآیٌس تحلیل قجکِ
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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 استراتژی های نت

PM RCM CbM TbM CM DOM 



 

 24             یاًتربثی فبظ چٌس ضیعی آضهبًی ٍ ثطًبهِ یفبظ یقجکْب لیتحل ٌسیفطآ یهجٌب ثط ًگْساضی ٍ تٗویطات ٌِیثْ یخْت اًتربة اؾتطاتػ سیضٍـ خس کیاضائِ 

 

 ًت ٌِیگصاضی ثْ بؾتیقطکت، ؾ سییتَل عاتیتدْ يیتط سییکبغص کؿطی ثِ ٌَٖاى هدوَِٖ ای اظ کل سییتَل کبغص زض قطکت
ٍ آثبض قکؿت  لیلٍ تح ِ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 1392لٌسّبی ) 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
طقطایٍ ٍ ًت پیكگیطاًِ ايُطاضی ًت هجتٌی ث ،ّ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
( پػٍّكی ضا ثب ثکبضگیطی 1394قفیٗی ٍ ّ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 
، لبثلیت اخطا ٍ اضظـ افعٍزُ ضا اًتربة ٍ ّوچٌیي چْبض هٗیبض انلی ایوٌی، ّعیٌِ 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 
ٗیبض انلی ایوٌی قٌبؾبیی ًوَزًس. زٍاظزُ ظیط هٗیبض ثطای هٗیبض ّعیٌِ، ًِ ظیط هٗیبض ثطای ثطای اضظـ افعٍزُ، ّفت ظیط هٗیبض ثطای ه

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, TOPSISبز قسًس. زض ّط زٍ ضٍـ تدْیعات اؾتطاتػی ّبی ًت پیكٌْ
ؾبظی اًتربة قسًس. ثْعاز ثبًکیبى تجطیعی  ثِ ٌَٖاى ثبلاتطیي اٍلَیت ثطای پیبزُ PDMاؾتطاتػی  3ٍ زض گطٍُ  PDMاؾتطاتػی 

 یعیثطًبهِ ضپػٍّف ثطضؾی گطزیس کِ نَضت زاز. زض ایي  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 نیٖلالوٌس زض تٌٓ 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 یگبًِ ثطاچٌس

 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 سیکلاؼ خسضا زضثبضُ  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 ٌِیؾِٗ چبًگ اؾتفبزُ ًوَز ٍ گعتَ ٌ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  2010ؾبل ّوکبضاى کِ زض 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 ٍ ٍاثؿتگی ثیي هٗیبضّب، فطآیٌس تحلیل قجکِ زازًس. ثب تَخِ ثِ اثطات تٗبهلی ثیي هٗیبضّب، گعیٌِ

زلیل اثْبم ٍ ٖسم لُٗیت زض لًبٍت تهوین گیطًسُ، همبیؿِ ظٍخی لُٗی زض تحلیل قس. ٖلاٍُ ثط ایي، زض ثًٗی هَاضز، ثِ 
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کكس. ثٌبثطایي، هٌُك فبظی زض همبیؿبت  ثبقس ٍ تهوین زضؾت تهوین گیطًسُ ضا ثِ تهَیط ًوی ای ًبهٌبؾت ٍ غیط زلیك هی قجکِ
ي پػٍّف زض قطکت هٗسى چبزضهلَ خْت ای هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ای 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 2016كٌَ ٍ ضخیکَهبض )اؾتطاتػی اًتربة گطزیس. ٍی
هجٌبی لبثلیت اَویٌبى زض کبضذبًدبت تَلیسی نَضت زازًس. ًگْساضی ٍ تٗویطات ثط هجٌبی لبثلیت اَویٌبى یک اؾتطاتػی تکبهل 

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

اضز. ایي ًیبظ ثِ خوٕ آٍضی ٍ تدعیِ ٍ تحلیل زازُ ّبی ذطاثی ٍ ًگْساضی ثِ هٌَٓض هكرم کطزى قطایٍ کًٌَی تدْیعات ز
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  پػٍّف ًكبى زاز کِ ًگْساضی ٍ تٗویطات پیكگیطاًِ خْت تدْیعات زاضای اّویت ثؿیبض ثبلا هٌبؾت
( ثب ضٍـ 2017اٍضى ٍ ّوکبضاى ) گْساضی ٍ تٗویطات ثط هجٌبی تَلف خْت ؾبیط تدْیعات کبفی اؾت.ضیعی قسُ اؾت ٍ ً ثطًبهِ

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

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

ّ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 هی ثبقس هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت ٍ گعیٌِ

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

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

َضز ثطضؾی لطاض زازًس هبًٌس لبثلیت اَویٌبى ؾیؿتن، ّبی ظیبزی ضا ه ّ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 

ًگْساضی ٍ تٗویطات هَثط  ّبی زضنس زض کبّف ّعیٌِ 56/4ٍ  33/2ضیعی اًفطازی ٍ گطٍّی ًگْساضی ٍ تٗویطات هی تَاًس  ثطًبهِ
 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)طاحی ًگْساضی ٍ تٗویطات َ . 



 

 26             یاًتربثی فبظ چٌس ضیعی آضهبًی ٍ ثطًبهِ یفبظ یقجکْب لیتحل ٌسیفطآ یهجٌب ثط ًگْساضی ٍ تٗویطات ٌِیثْ یخْت اًتربة اؾتطاتػ سیضٍـ خس کیاضائِ 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: 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 تٗییي اّویت هٗیبضّب لیِ هٗیبضّبغطثبل کطزى اٍ

 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(

 هسلحل  ظزایی قسُ ٍضٍز ٍظى ّبی فبظی هحسٍزیت آضهبًی تكکیل تبثٕ ّسف ٍ

 پبیبى



 1399 ثْبض / 15/ قوبضُ  پبًعزّن ؾبل –ًی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ؾٌٌسج هدلِ هسیطیت نٌٗتی زاًكکسُ ٖلَم اًؿب                                          27

 ؾپطاتَض .3

 ؾیوط .4

 ای الف( فطآیٌس تحلیل قجکِ
کِ  AHPخعاء هؿئلِ زض لبلت ؾلؿلِ هطاتجی هسل قسُ اؾت. ثٌبثطایي، ا، (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 

پبییي ٍاثؿتِ ًیؿت ٍ ٌٖبنط هَخَز زض یک گطُ )زض ؾُح یکؿبى زض یک ؾلؿلِ هطاتجی( ًیع هؿتمل اظ یکسیگط  ثبلا ثِ گطُ ؾُح
َ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 کِضیعی تحلیل قج هؿئلِ هَخَز ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ
AHP ّب ٍ ٌٖبنط زض یک ذَقِ  ّبیی ّؿتٌس ٍ کلیِ ضٍاثٍ ثیي ذَقِ ّب زض فطم ذَقِ ثبقس کِ زض آى ّسف، هٗیبضّب ٍ گعیٌِ هی

 هَضز تَخِ هی ثبقس .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ANPّب ٍ اضتجبَبت زض هسل  ذَقِ: (4)قکل قوبضُ

 
 ضیعی آضهبًی فبظی چٌس اًتربثی ثطًبهِ ة(

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

ّسفِ ایي ضٍـ ضا ثؿیبض ؾَزهٌس ٍ هتساٍل ًوَزُ اؾت. ایي هؿئلِ هَخت تَؾِٗ ثیكتط ثطًبهِ ضیعی آضهبًی زض حل هؿبئل هتفبٍت 
ّ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 هسلْببقس. آضهبًی ثب تکٌیک لُٗی هی ث
 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 ثِاؾت  هوکي 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

ائِ ًوَز کِ ثِ تهوین گیطًسُ ایي اخبظُ ثطای اٍلیي ثبض زض ازثیبت ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چبًگ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی چٌس اًتربثی ضا اض
11ضا هیسّس تب ؾَُح آضهبًی چٌس اًتربثی

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) 

 هدف

 معیارها

 هاگسینه



 

 28             یاًتربثی فبظ چٌس ضیعی آضهبًی ٍ ثطًبهِ یفبظ یقجکْب لیتحل ٌسیفطآ یهجٌب ثط ًگْساضی ٍ تٗویطات ٌِیثْ یخْت اًتربة اؾتطاتػ سیضٍـ خس کیاضائِ 

 

  (                   )            (1ضاثُِ 

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

𝜇ثلثی ثب تبثٕ ًَٖیت فبظی ه
  
ثبقٌس. ثِ هٌَٓض حل هؿئلِ شکط قسُ ثبلا، ضٍیکطز ظیوطهبى ثطای اًتمبل  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 تب هؿبئل تهوین گیطی چٌس اًتربثی فبظی، اخبظُ زّیس 

 .ام هی ثبقس سف تبثٕ ّ ( )  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 

 ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃  
 (ّسف ًْبییّط  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 ضز اٍل، تٌْب یک ؾُح آضهبًی ثطای ّط ّسف ًْبیی ضا فطو هی کٌین. ثطای هثبل،  زض هَ
 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   

ّط آضهبى فطو هی کٌین. ایي هَضزی اظ ثطًبهِ ضیعی آضهبًی فبظی ثب اًتربة ایي یب آى هَضز زٍم، زٍ ؾُح آضهبًی فبظی ثطای 
 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  Cًتربة گطزز، ٍ ّوچٌیي همهَز زض ّسف ا  ̃ 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 

 گطزز.هُبثك ثب تَيیحبت شیل ايبفِ 
         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.iهبًی زض اهیي ؾُح آضJهثجت ٍ هٌفی هدبظ اظ 
 هُبثك ثب شیل هی تَاًٌس ثِ فطم ذُی تجسیل قًَس.     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   𝜇ى قسُ اؾت، تبثٕ ًَٖیت ذُی ام ضا هٗطفی هی کٌس. ّوبًَُض کِ لجلا ثیبkتبثٕ ّ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  
 هبًی چٌس اًتربثی فبظی ضا هی تَاى ثهَضت شیل ثیبى ًوَز:ضیعی آض

          (𝜇)  ∑  𝜇 

 

   

 

s.t.  𝜇     ∑
  ( )  ̃  

   
    ( )

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

   
    ( )

 
   ,                   i=1,2,…,n 

     (                   ), 

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

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

 :ّ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

 ظیطهٗیبضّبی احهب قسُ ضا زض خسٍل ظیط خوٕ آٍضی ٍ کسثٌسی هی گطزز:
 (: کسثٌسی هٗیبضّب ٍ ظیطهٗیبضّبی هؿبل1ِوبضُ )خسٍل ق

 کد 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 یطُ هَخَزیشذ

 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 ٍی اًؿبًیًیط
 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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. پؽ اظ آهسُ اؾت ثرف لجلیزض  (1قوبضُ ) احهب گطزیس کِ زض خسٍل 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 
ثِ ضٍیکطز فبظی زض  ثب تَخِ. ّبی همبیؿبت ظٍخی َطاحی ٍ ثیي ذجطگبى تَظیٕ قسثِ ّ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) تطخیح کن تب هتَؾٍ 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 2009ٍـ انلاح قسُ ؾوی ٍ ّوکبضاًف کِ زض ؾبل زض ایي لؿوت خساٍل همبیؿبت ظٍخی اًدبم قسُ ٍ ثط اؾبؼ ض

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

اظ ضٍـ  ظیطثطای هحبؾجِ ثطزاض ٍیػُ ّط یک اظ خساٍل همبیؿبت ظٍخی تدویٕ قسُ، َجك ضاثُِ : هحبؾجِ ثطزاض ٍیػُ: هطحلِ زٍم
 :قَزفبزُ هیلگبضیتوی حسالل هدصٍضات، اؾت

   (10ضاثُِ 
  

(∏    
  

   )
   

∑ (∏    
  

   ) 
   

   
         *     + 

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

 .اًسآهسُزؾت زٍم 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: (3وبضُ )خسٍل ق
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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اثتسا ٍظى ّط هٗیبض ضا ثطای ّط کسام اظ هٗیبضّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تحلیل قجکِ ای فبظی هحبؾجِ کطزُ ٍ ؾپؽ اهتیبظ ّط زؾتگبُ 
( ًكبى 5ًٓط ذجطگبى احهب ٍ زض ٍظى ثسؾت آهسُ ضٍـ تحلیل قجکِ ای فبظی يطة هی گطزز. خسٍل قوبضُ ) ضا ثب تَخِ ثِ

 زّس کِ هٗیبض ضیؿک ٍظى ثیكتطی ضا زاضز: هی
 

 (: ٍظى هٗیبضّب ثطای ّط تدْیع5خسٍل قوبضُ )

 لبثلیت اخطا ّ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  هبتطیؽ فَق يطة هیحبل ثطای ثِ زؾت آٍضزى ٍظى ّط تدْیع، ٍظى ّط هٗیبض زض ؾُطّبی 

 ّ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.
 

 اسبه شده تجهیزات منتخب(: اوزان مح6) جدول شماره

 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
 اض گطفتِ قسُ اؾت :زض هسل آضهبًی پػٍّف حبيط ؾِ آضهبى هسًٓط لط

 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 

 ت ظیط هی ثبقس:ّوچٌیي تبثٕ ّسف هؿبلِ ثِ نَض

 

     ∑  (    
       

 )  ∑  (  
    

 )
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 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         

 م اi اؾتطاتػی   

 اهیي هٗیبض kٍظى    

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

 اظ ًطم افعاض لیٌگَ زُ حل هی گطزز. زاضین :

 
 تدْیع ثطای اًَأ ًت زض هؿبلِ (: اهتیبظ کلی ّط7خسٍل 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 -2
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. 
تَاًس ًمف ثؿیبض ظیبزی ضا زض کبّف لیوت توبم قسُ هحهَل ًْبیی ایفب ًوبیس. اهب ایي تأثیطات تٌْب هحسٍز ثِ ّعیٌِ ًجَزُ ٍ  هی

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

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

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

 .گیطز ضا زض ثط هی ّبی تَلیس 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 ضیًگْسا اؾتطاتػی یک
زض نٌٗت تَلیس پَزض قیط زض هكْس ٍ ضٍـ ّبی کوی  تدْیعات هفیس ٖوط ٍ ٖولکطز ثط هَثط َٖاهل َطیك اظ پػٍّف ایي

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

          (𝜇)  ∑  𝜇 

 

   

  

               (     
 )      (     

 )      (     
 (15ضاثُِ  ( 
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اؾتطاتػی ثْیٌِ ًگْساضی ٍ تٗویطات ثطای ّط زؾتگبُ هَضز ثطضؾی لطاض گطفت ثِ ایي نَضت کِ خْت زؾتگبُ  ًوَز ٍ ّوچٌیي
ٍ خْت  (PM)ِ ، خْت زؾتگبُ اٍضکپط اؾتطاتػی ًگْساضی پیكگیطاً(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،یاَو تیلبثل ٌِ،یّع ؿک،یض یبضّبیضا زاضز ٍ پؽ اظ آًْب هٗ تیاّو يیكتطیاضظـ افعٍزُ ث بضیِ هٗهكرم اؾت ک 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
ٌیک ّبی کوی تهوین گیطی ذبکؿتطی ٍ هسل ثطًبهِ ضیعی آضهبًی ثطای هؿبلِ اًتربة اؾتػاتػی هٌبؾت اؾتفبزُ اظ تک  -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
 ازُ ّب ٍ تکٌیک ّبی تهوین گیطی چٌسهٗیبضُ فبظیز
ضیعی ًگْساضی ٍ تٗویطات ٍ تٗییي ًمُِ ؾفبضـ لُٗبت یسکی لاظم ثطای زؾتگبُ ّب ثب  اضائِ هسلی ثطای یکپبضچِ ؾبظی ثطًبهِ -3

 ثطًبهِ ضیعی آضهبًی 
 طااثتکبضیاضائِ هسلی ثطای ثطًبهِ ضیعی ٍ ظهبى ثٌسی تٗویطات تدْیعات ثب الگَضیتن ّبی ف -4

 

 منابع -3
1. Aghaei, M., and Fazli, S. (2012). "Applying the DEMATEL and ANP Combined Approach 

to Selecting Proper Maintenance Strategy (Case Study: Automotive Industry)". Journal of 

Industrial Management Prespective, 2(6), 89-107.  

2. Ahmad, R., and Kamaruddin, S. (2012). "An overview of time-based and condition-based 

maintenance in industrial application." Computers & Industrial Engineering 63(1): 135-

149. 

3. Al-Najjar, B. and Alsyouf, I. (2003). "Selecting the most efficient maintenance approach 

using fuzzy multiple criteria decision making." International Journal of Production 

Economics 84(1): 85-100. 

4. Bankian-Tabrizi, B., Shahanaghi, K., and Saeed Jabalameli, M. (2012). "Fuzzy multi-choice 

goal programming." Applied Mathematical Modelling 36(4): 1415-1420. 

5. Bashiri, M., Badri, H., and Hejazi, T. H. (2011). "Selecting optimum maintenance strategy 

by fuzzy interactive linear assignment method." Applied Mathematical Modelling 35(1): 

152-164. 

6. Bevilacqua M, and Braglia M. (2000). "The analytic hierarchy process applied to 

maintenance strategy selection." Reliability Engineering & System Safety 70(1):71-83. 

7. Chan, F. T. S., Lau, H. C. W., Ip, R. W. L., Chan, H. K., and Kong, S. (2005). 

"Implementation of total productive maintenance: A case study." International Journal of 

Production Economics 95(1): 71-94. 

8. Chang, C.-T. (2007). "Multi-choice goal programming." Omega 35(4): 389-396. 

9. Charnes, A., and Cooper, W. W. (1961). Management models and industrial applications of 

linear programming. 

10. Chung, S.-H., H.I. Lee, A., and Pearn, W. L. (2005). "Analytic network process (ANP) 

approach for product mix planning in semiconductor fabricator." (96). 

11. Dağdeviren, M., Yüksel, İ., & Kurt, M. (2008). "A fuzzy analytic network process (ANP) 

model to identify faulty behavior risk (FBR) in work system." Safety Science 46(5): 771-

783. 

12. Dargi, A., Anjomshoae, A., Galankashi, M. R., Memari, A., and Tap, M. B. M. (2014). 

"Supplier Selection: A Fuzzy-ANP Approach." Procedia Computer Science 31: 691-700. 



 

 36             یاًتربثی فبظ چٌس ضیعی آضهبًی ٍ ثطًبهِ یفبظ یقجکْب لیتحل ٌسیفطآ یهجٌب ثط ًگْساضی ٍ تٗویطات ٌِیثْ یخْت اًتربة اؾتطاتػ سیضٍـ خس کیاضائِ 

 

13. de Almeida, A. T., & Bohoris, G. A. (1995). Decision theory in maintenance decision 

making. Journal of Quality in Maintenance Engineering, 1(1), 39-45. 

14. Do, P., Voisin, A., Levrat, E., & Iung, B. (2015). A proactive condition-based maintenance 

strategy with both perfect and imperfect maintenance actions. Reliability Engineering 

System Safety, 133, 22-32. 

15. Ebeling, C. E. (1997). An introduction to reliability and maintainability engineering. New 

York: Waveland Press. 

16. Eti, M. C., Ogaji, S. O. T., and Probert, S. D. (2006). "Reducing the cost of preventive 

maintenance (PM) through adopting a proactive reliability-focused culture." Applied 

Energy 83(11): 1235-1248. 

17. Faddoul, R., Raphael, W., & Chateauneuf, A. (2018). Maintenance optimization of series 

systems subject to reliability constraints. Reliability Engineering & System Safety, 180, 

179–188. doi:10.1016/j.ress.2018.07.016 

18. Feyzi, A., & Sadeh, E. (2017). “Prioritizing Technological Performance of Iran’s 

Automotive Companies using PANDA-FANP-FVIKOR Approach.” Scientific Journal 

Management System 12(41): 29-46. 

19. Garbatov, Y., Sisci, F., & Ventura, M. (2018). Risk-based framework for ship and 

structural design accounting for maintenance planning. Ocean Engineering, 166, 12–25. 

doi:10.1016/j.oceaneng.2018.07.058 

20. Gogus, O., and Boucher, T. O. (1997). "A consistency test for rational weights in multi-

criterion decision analysis with fuzzy pairwise comparisons." Fuzzy Sets and Systems 

86(2): 129-138. 

21. Hemmati, N., Rahiminezhad Galankashi, M., Imani, D. M., & Farughi, H. (2018). 

"Maintenance policy selection: a fuzzy-ANP approach". Journal of Manufacturing 

Technology Management, 29(7), 1253-1268. 

22. Hosseini, S. (1997). Systematic Maintenance Planning and Introduction to TPM. Tehran: 

Industrial Management Institute. 

23. Jafari, M., & Faramarzi, M. (2016). Reliability Centered Maintenance. Cement 

Technology, 100, 123-131. 

24. Jasiulewicz-Kaczmarek, M. (2016). "SWOT analysis for Planned Maintenance strategy-a 

case study." IFAC-PapersOnLine 49(12): 674-679. 

25. Kahraman, C., Ruan, D., & Doǧan, I. (2003). "Fuzzy group decision-making for facility 

location selection." Information Sciences 157: 135-153. 

26. Klutke, G.-A., Kiessler, P. C., and Wortman, M. A. (2003). "A Critical Look at the 

Bathtub Curve." IEEE TRANSACTIONS ON RELIABILITY 52(1): 125-129. 

27. Kumar, G., and Maiti, J. (2012). "Modeling risk-based maintenance using fuzzy analytic 

network process." Expert Systems with Applications 39(11): 9946-9954. 

28. Kumar, S. R., Dinesh, K., and Pradeep, K. (2005). "FLM to select suitable maintenance 

strategy in process industries using MISO model." Journal of Quality in Maintenance 

Engineering 11(4): 359-374. 

29. Lee, J., Ni, J., Djurdjanovic, D., Qiu, H., and Liao, H.  (2006). "Intelligent prognostics 

tools and e-maintenance." Computers in Industry 57(6): 476-489. 

30. Liao, C.-N. (2009). “Formulating the multi-segment goal programming.” Computers & 

Industrial Engineering, 56(1): 138-141. 

31. Makan, M. F., Vasili, M., & Ghandehari, M. (2013). Selecting a risk-based proper 

maintenance strategy using the Fuzzy Analytic Hierarchy Process. 2nd National 

Conference on Industrial Engineering. 



 1399 ثْبض / 15/ قوبضُ  پبًعزّن ؾبل –ًی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ؾٌٌسج هدلِ هسیطیت نٌٗتی زاًكکسُ ٖلَم اًؿب                                          37

32. Martinod, R. M., Bistorin, O., Castañeda, L. F., & Rezg, N. (2018). Maintenance policy 

optimisation for multi-component systems considering degradation of components and 

imperfect maintenance actions. Computers & Industrial Engineering, 124, 100–112. 

33. Meade, L. M., & Presley, A. (2002). "R&D project selection using the analytic network 

process." IEEE transactions on engineering management 49(1): 59-66. 

34. Mikhailov, L., & Singh, M. G. (2003). "Fuzzy analytic network process and its application 

to the development of decision support systems." IEEE Transactions on Systems, Man, and 

Cybernetics, Part C (Applications and Reviews) 33(1): 33-41. 

35. Moubray, J. (1997). Reliability-centered maintenance: Industrial Press Inc. 

36. Nikabadi, M. S., Khanaposhtani, H. F., Eftekhari, H., & Sadabadi, A. A. (2016). Using 

hybrid approach FA, AHP and TOPSIS for selecting and ranking the appropriate 

maintenance strategies. Industrial Management Studies, 13(39), 35-62. 

37. Orumie, U. C., and Ebong, D. (2014). "A glorious literature on linear goal programming 

algorithms." American Journal of Operations Research 4(02): 59. 

38. Özcan, E. C., Ünlüsoy, S., and Eren, T. (2017). "A combined goal programming – AHP 

approach supported with TOPSIS for maintenance strategy selection in hydroelectric 

power plants." Renewable and Sustainable Energy Reviews 78: 1410-1423. 

39. Pariazar, M., Zaeri, M. S., & Shahrabi, J. (2007). Selection of optimum maintenance 

strategies with factor analysis and analytic hierarchy process. Paper presented at the Iran 

Data Mining Conference . 

40. Partovi, F. Y. (2001). "An analytic model to quantify strategic service vision." 

International Journal of Service Industry Management 12(5): 476-499. 

41. Pham, H., and Wang, H. (1996). "Imperfect maintenance." European Journal of 

Operational Research 94(3): 425-438. 

42. Pourjavad, E., and Shirouyehzad, H. (2014). "Analysing maintenance strategies by FANP 

considering RAM criteria." Int. J. Logistics Systems and Management 18(3): 302-321. 

43. Rabbani, A., Zare, H., and Behnia, F. (2014). "Providing a proper model for the 

implementation of maintenance system in the continuous production lines considering 

decision making models and fuzzy goal programming". Industrial Management Studies, 

11(31), 85-100. 

44. Rouyendegh, B. D., and Saputro, T. E. (2014). "Supplier Selection Using Integrated Fuzzy 

TOPSIS and MCGP: A Case Study." Procedia - Social and Behavioral Sciences 116: 

3957-3970. 

45. Safaei, N., and Jardine, A. K. S. (2018). Aircraft routing with generalized maintenance 

constraints. Omega, 80, 111–122. 

46. Shafiee Nick Abadi, M., Farajpour Khanaposhtani, H., Eftekhari, H., and Sadadadi, A. 

(2016). "Using hybrid approach FA, AHP and TOPSIS for selecting and ranking the 

appropriate maintenance strategies". Industrial Management Studies, 13(39), 35-62. 

47. Semih, Önüt, Selin Soner Kara and Elif Is_ik. (2009). "Long term supplier selection using 

a combined fuzzy MCDM approach: A case study for a telecommunication company", 

International Journal of Expert Systems with Applications 36, 3887–3895. 

48. Shin, J.-H., and Jun, H.-B. (2015). "On condition-based maintenance policy." Journal of 

Computational Design and Engineering 2(2): 119-127. 

49. Shyjith, K., Ilangkumaran, M., and Kumanan, S. (2008). "Multi-criteria decision-making 

approach to evaluate optimum maintenance strategy in textile industry." Quality in 

Maintenance Engineering 14(4): 375-386. 

50. Siew-Hong, D., and Kamaruddin, S. (2012). Selection of Optimal Maintenance Policy by 

Using Fuzzy Multi Criteria Decision Making Method. presented at the 2012. International 

Conference on Industrial Engineering and Operations Management, Istanbul Turkey: 435-

443. 



 

 38             یاًتربثی فبظ چٌس ضیعی آضهبًی ٍ ثطًبهِ یفبظ یقجکْب لیتحل ٌسیفطآ یهجٌب ثط ًگْساضی ٍ تٗویطات ٌِیثْ یخْت اًتربة اؾتطاتػ سیضٍـ خس کیاضائِ 

 

51. Sullivan, G. P., Pugh, R., Melendez, A. P., and Hunt, W. (2004). O&M Best Practices-A 

Guide to Achieving Operational Efficiency (Release 2.0). U.S: Pacific Northwest National 

Laboratory 

52. Swanson, L. (2001). "Linking maintenance strategies to performance." International 

Journal of Production Economics 70(3): 237-244. 

53. Vishnu, C. R., and Regikumar, V. (2016). "Reliability Based Maintenance Strategy 

Selection in Process Plants: A Case Study." Procedia Technology 25: 1080-1087. 

54. Waeyenbergh, G., and Pintelon, L. (2004). "Maintenance concept development: A case 

study." International Journal of Production Economics 89(3): 395-405. 

55. Wang, L., Chu, J., and Wu, J. (2007). "Selection of optimum maintenance strategies based 

on a fuzzy analytic hierarchy process." International Journal of Production Economics 

107(1): 151-163. 

56. Wey, W.-M., and Wu, K.-Y. (2007). "Using ANP priorities with goal programming in 

resource allocation in transportation." Mathematical and Computer Modelling 46(7): 985-

1000. 

57. Wu, W.-W., and Lee, Y.-T. (2007). "Selecting knowledge management strategies by using 

the analytic network process." Expert Systems with Applications 32(3): 841-847. 

58. Yam, R., Tse, P., Li, L., & Tu, P. (2001). “Intelligent predictive decision support system 

for condition-based maintenance.” The International Journal of Advanced Manufacturing 

Technology 17(5): 383-391. 

59. Yen, J., & Langari, R. (1999). Fuzzy logic: intelligence, control, and information (1): 

Prentice Hall Upper Saddle River, NJ. 

60. Yurdakul, M. (2003). "Measuring long-term performance of a manufacturing firm using 

the Analytic Network Process (ANP) approach." International Journal of Production 

Research 41(11): 2501-2529. 

61. Zimmermann, H. J. (1978). "Fuzzy programming and linear programming with several 

objective functions." Fuzzy Sets and Systems 1(1): 45-55. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 1399 ثْبض / 15/ قوبضُ  پبًعزّن ؾبل –ًی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ؾٌٌسج هدلِ هسیطیت نٌٗتی زاًكکسُ ٖلَم اًؿب                                          44

 

A Novel Method for Selecting Optimum Maintenance Strategy Using Fuzzy 

Analytic Network Process and Fuzzy Multi-Choice Programming 

Approach 
 

Ali Mohtashami (Corresponding author) 
Associate Professor, Industrial Management, Qazvin Branch, Islamic Azad University, Qazvin, Iran 

Email: mohtashami07@gmail.com 

Iman Zohreie 
MSc in industrial management, Binaloud institute of higher education, Mashhad, Iran 

Email: izohreie@gmail.com 

 

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. 

 


