
 

باشد. تلاش آلات سازمان میهای مختلف نگهداری و تعمیرات برای ماشینهدف از این پژوهش ارزیابی استراتژی
ای انتخاب شود که گونههآلات و تجهیزات بترین استراتژی نگهداری و تعمیرات برای ماشینشده است تا مناسب

دهد. از آنجایی که انتخاب   گذاری، افزایش ایش در سرمایهآلات را بدون افزسطح قابلیت اطمینان تجهیزات و ماشین
گیرندگان در  گیری چند معیاره است، بنابراین تصمیم ترین استراتژی نگهداری و تعمیرات یک مساله تصمیممناسب

از کنند که غیرقطعی است. از این رو در این پژوهش  ها و معیارهای پژوهش از ترجیحاتی استفاده میارزیابی گزینه
شود. در واقع در این پژوهش ابتدا با باشد استفاده میمفهوم تئوری مجموعه راف که در چنین شرایطی کارآمد می

شود و سپس از مفهوم تئوری راف استفاده از تحلیل عاملی تاییدی به ارزیابی معیارها و عوامل پژوهش پرداخته می
های فرایند تحلیل سلسله مراتبی راف و تاپسیس راف روش ای و از برای تبدیل ترجیحات خبرگان به اعداد فاصله

های راف شود. قابل ذکر است که در این مقاله، روش تاپسیس با داده ها استفاده میبندی گزینه برای ارزیابی و رتبه
ک دادن  قابلیت کاربردی بودن روش مطرح شده، آن را در یتوسعه داده شده است. در پایان نیز به منظور نشان

دهد که بکارگیری مفهوم تئوری راف به ایم. نتایج حاصل از این پژوهش نشان میمورد مطالعاتی استفاده نموده
گیری در شرایط عدم وجود ها در امر تصمیمتواند به مدیران سازمانگیری چند شاخصه میهای تصمیمهمراه روش

 اطلاعات دقیق کمک نماید.
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 مقدمه

های تولیدی را مجبور ساخته است ای تغییر نموده است که شرکتامروزه شرایط محیطی به گونه
های های تولیدی خود را کاهش دهند. یکی از هزینهکه برای بقا و افزایش رقابت پذیری، هزینه

 65تا  20ها، هزینه نگهداری و تعمیرات است که بسته به نوع هر صنعت، لی این گونه شرکتاص
علت کم به .(Bertolini & Bevilacqua, 2006) شودهای تولیدی را شامل میدرصد از هزینه

های نگهداری و تعمیرات در ها به نگهداری و تعمیرات، یک سوم از کل هزینهای سازمانتوجه
رود و این امر باعث شده است تا محققان توجه های غیرضروری و نادرست هدر مینتیجه  فعالیت

های نهبه این حوزه داشته باشند. نگهداری و تعمیرات مناسب تجهیزات کارخانه، هزی بیشتری
وری و کیفیت محصولات شرکت را افزایش ای کاهش داده و بهرهعملیاتی را به مقدار قابل توجه

های نگهداری و تعمیرات کارخانه به چشم  ها اغلب به فعالیتدهد. با وجود این، مدیران سازمانمی
رکز سودآوری یاد توان از آن به عنوان یک مکه با تمرکز بر آن میکنند. در حالیهزینه نگاه می

مرکز »به یک « مرکز هزینه»تعمیرات در حال تغییر از یک  کرد. در حقیقت، امروزه نگهداری و
باشد. در این نگرش جدید، استلزامات مدیریت نگهداری و تعمیرات از آن مفهوم می« سودآوری

 جهت داده استتری تغییر به رویکرد پیچیده 1«تعمیر کنید زمانی که خراب شد»قدیمی خود یعنی
(Bertolini & Bevilacqua,2006). های قضاوت در مورد انتخاب استراتژی و تحلیل و تجزیه

طورکلی، هعلت شمار زیاد عوامل موثر امری پیچیده و حیاتی است. بنگهداری و تعمیرات به
ها، های نگهداری و تعمیرات بستگی به عوامل متعددی مانند هزینهها و سیاستانتخاب روش

 ,Arunraj & Maiti)عات یدکی، و زمان نگهداری داردافزایش کیفیت محصول، دسترسی به قط

2010). 
ترین استراتژی نگهداری و تعمیرات توان بیان کرد که فرآیند انتخاب مناسببدین منظور می

که باشد و از آنجاییگیری چند معیاره میآلات و تجهیزات کارخانه یک روش تصمیمبرای ماشین
یای واقعی ما با  اطلاعات ناکافی و ناقص روبرو هستیم، بنابراین به علت عدم وجود دن معمولاً در

هایی استفاده نمود که توانایی کار های مناسب و کامل در دنیای واقعی باید از روشاطلاعات و داده
 هایی، تئوریهایی را داشته باشند. یکی از مفاهیم بکار گرفته شده در چنین محیطدر چنین محیط

تواند در شرایط عدم وجود اطلاعات کافی و کامل عمل خوبی میباشد که بههای راف میمجموعه

                                                                                                                                  
1. fix-it-when-broken 
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گیری  های تصمیمنماید. بنابراین در این مطالعه، تلاش شده است تا از مفهوم تئوری راف و روش
ترین استراتژی ییدی برای ارزیابی و انتخاب مناسبأچند شاخصه و همچنین تحلیل عاملی ت

 داری و تعمیرات استفاده شود.نگه

 تحقیقدبیات . ا1

باشد. در بخش اول تلاش شده است تا به ارائه این بخش از پژوهش خود شامل دو بخش می
مطالعات انجام شده و پیشینه پژوهش در این حوزه پرداخته شود. سپس در گام بعد تلاش شده 

 است تا ادبیات نظری پژوهش ارائه شود. 

 بی. ادبیات تجر1-1

های نگهداری و حوزه استراتژیشود به مطالعات انجام شده دردر این بخش ابتدا تلاش می
های های راف به همراه روشهایی که از مفهوم تئوری مجموعهتعمیرات و همچنین پژوهش

های  اند پرداخته شود. سپس در گام بعد به تشریح روشگیری چند شاخصه استفاده کردهتصمیم
 در این پژوهش پرداخته خواهد شد.  استفاده شده

های تولیدی اهمیت تعمیرات مناسب برای شرکت های نگهداری واگر چه تدوین استراتژی
آزادیور و شو  .(Luce, 1999) زیادی دارد، اما مطالعات زیادی بر روی این مسئله انجام نشده است

های نگهداری و تعمیرات نقش مهمی را ایفا نماید تواند در تدوین استراتژیعامل را که می 16
( در پژوهش خود به 2014) زاکا و نمِریایشی. (Azadivar & Shu, 1999) اندشناسایی نموده

 ELECTRE-SORTهای نگهداری و تعمیرات با استفاده از ها به استراتژیتخصیص ماشین
تری های منعطف و دقیقتواند استراتژیدهد که چنین روشی میاند. نتایج پژوهش نشان میپرداخته

هارنِ بیک و  .(Ishizaka & Nemery, 2014) کندها فراهمگیریتصمیم یبه شبکه ترا نسب
گیری عملکرد نگهداری تعمیرات با استفاده از فرآیند تحلیل ینتلون نیز چارچوبی را برای اندازهپ

 Van Horenbeek) های عملکرد نگهداری و تعمیرات توسعه دادندای برای انتخاب شاخصشبکه

& Pintelon, 2014). ای یک فرمول تجربی را برای در مطالعه (2014)و همکاران  استندیکا
بندی وظایف نگهداری و تعمیرات توسعه دادند. سپس آن ها با استفاده از اولویتبندی ماشین طبقه

. هیلاک و کرِریم پژوهشی را (Stadnicka & et al,2014) دندرکار بهرا در سه شرکت تولیدی ب
با عنوان رویکرد متمرکز نگهداری و تعمیرات برای مساله انتخاب انجام دادند. هدف آنها کاهش 
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های نگهداری و تعمیرات بود. آنها همچنین اصولی را برای کاهش زمان نگهداری و تعمیرات هزینه
. در مطالعه دیگر پژوهشگران با استفاده از ترکیب (Hylocka & Currimb, 2013) ارائه نمودند

روش های تحلیل عاملی تاییدی، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و روش رجحان ترتیبی با تشابه به 
 Shafiee Nick)های نگهداری و تعمیرات پرداخته شد آل به ارزیابی معیارها و استراتژیجواب ایده

Abadi & et al, 2016). 

وری، مدلی ارائه نمودند که این امکان را فراهم بنگستون نیز با موازنه بین ایمنی و بهره
های گوناگون نگهداری و تعمیرات، عملکرد بلند مدت را سازد که با مدیریت استراتژیمی

 .(Bengtsson, 2004)د حداکثر نمای
گیری چند معیاره تلفیقی مبتنی بر مجموعه فازی و تحلیل ای یک رویکرد تصمیمدر مطالعه

ای دیگر در مطالعه. (Bali &et al, 2013)درابطه خاکستری برای انتخاب تامین کننده سبز مطرح ش
های تولیدی پیشرفته استفاده شده است. نتایج این بندی سیستماز مفهوم تئوری خاکستری برای رتبه

گیری و رقابت پذیری  ای کارآیی تصمیمطور قابل توجههپژوهش نشان داد که این متدولوژی ب
و  ایلکردر پژوهشی . (Sanjeev & Sandeep, 2012) دهدکلی صنایع تولیدی را افزایش می

 & Ilker) کار استفاده شده استو س کسببندی مدارخاکستری برای رتبه همکاران از تحلیل رابطه

et al, 2013) .ای نیز یک مدل ترکیبی را با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه (2012همکاران )کائو و
در پژوهشی .(Cao& etal,2012) خاکستری برای انتخاب فروشندگان ارائه نمودند و تحلیل رابطه

ای خاکستری برای برآورد وزن معیارها استفاده شده است و سپس شبکه دیگر از فرآیند تحلیل
در مطالعه دیگری . (Kose & etal, 2013) اندبندی شدهها با استفاده از درجه خاکستری رتبهگزینه

ها استفاده کردند که کنندگان از تلفیق منطق فازی و پویایی سیستمپژوهشگران برای انتخاب تامین
 .(Orji & Wei, 2015) این امر منجر به ارائه یک سیستم پشتیبان تصمیم پاسخگو شد

کنندگان در عمل و یرامون انتخاب تامیندر مطالعه خود پژوهشی را پ (2015) دیگرانبرونو و 
ای و تئوری مجموعه فازی را در تئوری انجام دادند. آنها یک مدل مبتنی بر فرآیند تحلیل شبکه

در پژوهش  (2015)همکاران لق و ط. ثابت م(Bruno &et al, 2015) کار بردندهپژوهش خود ب
 Sabet) اندهای پژوهش استفاده کردهخود از تاپسیس خاکستری برای ارزیابی و انتخاب گزینه

Motlagh & et al, 2015)  .(از تحلیل رابطه خاکستری و تاپسیس 2016رامش، ویسواناثانو آمیکا )
چن و . (Ramesh &et al, 2016) و همچنین تئوری راف در ابزارهای اندازه گیری استفاده کردند
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تسای نیز از چارچوب داده کاوری مبتنی بر تئوری مجموعه راف برای بهبود تصمیمات انتخاب 
بینی عملکرد فروشگاه ند. در این مطالعه آنها تئوری راف را برای پیشمکان رستوران استفاده کرد

 .(Chen & Tsai, 2016) با توجه به عوامل مکان یابی بکار بردند

گیری چند معیاره فازی برای ارزیابی و کارساک و دورسان از یک رویکرد تصمیم
و اطلاعات فازی در  QFDاند. در این پژوهش از مفهوم کنندگان استفاده کردهانتخاب تامین

در مطالعه دیگری از مفهوم . (Karsak & Dursun, 2015) استمدل پژوهش استفاده شده 
پذیری زنجیره تامین استفاده شده است. گیری انعطافهای خاکستری برای اندازهتئوری سیستم

پذیر ترین نقاط آسیبیابی جدیهد که مشکلات بخش توزیع و منبعدنتایج پژوهش نشان می
 .(Fakoor Saghih, 2016) باشندمی

 . ادبیات نظری2-1

ها به شرایطی، سازمان کنند. در چنینالیت میکار پرتلاطم فعوکسب ها در محیطامروزه سازمان
های خود برای خلق ارزش برای مشتریان و بهبود شدت تحت فشار برای بهبود مستمر قابلیت

عنوان یک وظیفه راهبردی پشتیبان های عملیاتی خود هستند. نگهداری و تعمیرات بهاثربخش هزینه
-ای، نقش مهمی در برآورد این هدف ایفا مییههای فیزیکی سرماکارهای با داراییومهم در کسب

ها برای برآورد  های فیزیکی و بهترین استفاده از این داراییایجاد ترکیب درست از دارایی کند.
پذیری تواند برای بهبود رقابتهایی هستند که نگهداری و تعمیرات میروشکار، و نیازهای کسب

. اما ایجاد تغییرات جدید در  (Tsang, 1998) ت کندمحور در آنها مشارک های سرمایهسازمان
برانگیز کرده  کارها عملکرد مورد تقاضای نگهداری و تعمیرات را بسیار چالشوفعالیت کسب

ها است که آنها را به های عملیاتی جدید در سازماناین تغییرات ظهور استراتژیاست. یکی از 
های احتیاطی در  های شش سیگما کشانده است. با حذف ذخیرهموقع با برنامهسمت تولید ناب و به

سازی نگهداری و چنین محیطی، کاملا واضح است که نصب تجهیزات و تسهیلات درست، بهینه
های نگهداری و تعمیرات بخش نیروی انسانی برای انجام فعالیتها و توسعه اثرییتعمیرات این دارا

 . (Tsang, 1998) های عملیاتی هستندعوامل حیاتی برای پشتیبانی از روندهای نوظهور استراتژی
آلات  ها و ماشینهای عملیاتی کارخانهعامل دیگر تشدید انتظارات اجتماعی است. شکست

دلیل اصلی حوادث صنعتی و خطرات سلامتی است. حفظ تسهیلات در شرایط بهینه و جلوگیری 
های اجتماعی همانند کنترل آلودگی و از شکست آنها یک وسیله موثر برای برآورد چالش
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گاهی است. تکنولوژی نیز عامل دیگری است که همواره یکی از جلوگیری از حوادث کار
. نگهداری و تعمیرات نیز  (Oberg,2002)های مختلف بوده استهای اصلی تغییر در زمینهمحرک

های جدی امکان کنترل شدت تحت تاثیر تغییرت سریع تکنولوژی بوده است. در حقیقت فناوریبه
های نگهداری و ته است و این امر منجر به ارائه استراتژیتجهیزات را در حال فعالیت ممکن ساخ

-های سازمانی و افراد درون آن همانند ایجاد سازمانتعمیرات جدید شده است. تغییرات در سیستم

های مجازی و افراد خودکنترل نیز ای، سازمانهای شبکههای یادگیرنده با ساختارهای افقی، سازمان
. همه این موارد منجر به (Tsang, 1998)ها شده است در سازمان منجر به ایجاد شرایط جدید

تخاب دنبال انها باید بههای نگهداری و تعمیرات شده است. بنابراین سازمانافزایش چالش فعالیت
های عملیاتی  ها، هزینههای نگهداری و تعمیراتی باشند که علاوه بر حفظ ارزش داراییاستراتژی

(. شنِ نیز معتقد است که معمولا تخصیص Oberg ,2002نگهداری و تعمیرات را نیز کاهش دهد )
تی و شود که این امر بر روی مباحث سلامصورت نامنظم انجام میمنابع نگهداری و تعمیرات به

 .(Shen, 1997)گذارد ایمنی تاثیر منفی می
ها های نگهداری و تعمیرات سازمان( برای تدوین سیاست2008به عقیده لی و اسکات ) 

نیازمند سه عنصر اصلی انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات، تعریف استاندارد نگهداری و 
-ات نمیهای نگهداری و تعمیر  باشند. فعالیتتعمیرات و تخصیص منابع نگهداری و تعمیرات می

 & Hon Yin Lee)ریزی و اجرا شود آمیزی برنامهصورت موفقیتتوانند بدون درک این عناصر به

Scott, 2009)،های فیزیکی و  حفظ ارزش دارایی . از آنجایی که هدف اصلی نگهداری و تعمیرات
باشد، بنابراین در نظر گرفتن این اصول برای توسعه سیاست نگهداری و تعمیرات کیفیت آنها می

کند که باید قواعدی برای تخصیص منابع استدلال می( 1997مهم است. جدا از معیار ارزش، برنز )
در دسترس برای مدیریت آن وجود داشته باشد. پرسنل نگهداری و تعمیرات بسته به منابع نگهداری 

 .(Burns,1997)کنند های نگهداری و تعمیرات متفاوتی را انتخاب میو تعمیرات استراتژی
هش مشاهده شد که مطالعات مرتبط تنها برخی از با توجه به مطالعات انجام شده و پیشینه پژو

های نگهداری و تعمیرات را در مطالعه خود در نظر معیارهای موثر در ارزیابی و انتخاب استراتژی
های قطعی استفاده اند یا در صورت در نظر گرفتن معیارهای متفاوت بر ارزیابی از روشگرفته
جیحی خبرگان مواجه هستیم. با توجه به این موارد در این های ترکه ما با قضاوتاند در حالینموده

مطالعه تلاش شده است تا رویکرد جامعی برای انتخاب بهترین استراتژی و نگهداری و تعمیرات 



 و... یابیارز یچند شاخصه برا یریگ میتصم یها ی راف در روش مجموعه یمفهوم تئور یریبکارگ 71

های نگهداری و محور مورد مطالعه ارائه شود. بدین منظور سعی شد استراتژی برای سازمان سرمایه
ای انتخاب شود که همه الزامات بیان ابی و انتخاب آنها به گونهتعمیرات و معیارهای موثر در ارزی

شده از جمله انتظارات اجتماعی همانند محیط زیست و ایمنی و سلامت کارکنان و همچنین 
های عملیاتی جدید را در بر گیرد. همچنین تلاش شده است ضمن انتخاب پشتیبانی از استراتژی

های عملیاتی آن نیز در فرآیند ارزیابی لحاظ شود. رات، هزینهمناسبترین استراتژی نگهداری و تعمی
-ترین استراتژی نگهداری و تعمیرات برای ماشین فرآیند انتخاب مناسبدر نهایت از آنجایی که 

باشد و از آنجایی که معمولاً در گیری چند معیاره می آلات و تجهیزات کارخانه یک روش تصمیم
ناکافی و ناقص روبرو هستیم، بنابراین به علت عدم وجود اطلاعات و دنیای واقعی ما با  اطلاعات 

هایی استفاده باید از روش گیرندگان های ذهنی تصمیمو قضاوت های کامل در دنیای واقعی داده
به همین منظور در این مطالعه از مفاهیم هایی را داشته باشند. نمود که توانایی کار در چنین محیط

تواند در شرایط عدم وجود اطلاعات کافی و کامل عمل که به خوبی می تئوری مجموعه راف
 . ، استفاده شده استنماید

 پژوهش  شناسی روش .2

 از اجرا، لحاظبه و تحلیلی توصیفی روش، و ماهیت نظر از و کاربردی هدف، نظر از حاظر پژوهش
 میدانی و ای تابخانهک روش دو از این پژوهش، در هاهداد آوریجمع باشد. جهتمی میدانی نوع

 است. در واقع در گام نخست با استفاده از ادبیات تحقیق و نظر خبرگان به شناسایی شده استفاده
 های نگهداری و تعمیرات سازمان پرداخته شد. پس از شناسایی معیارها ومعیارها و استراتژی

 ام بعد با استفاده از تحلیلهای پژوهش ساختار سلسله مراتبی پژوهش تشکیل شد. در گاستراتژی
 ییدی به ارزیابی معیارهای پژوهش پرداخته شد. پس از تایید معیارهای پژوهش ماتریسأعاملی ت

 مقایسه زوجی معیارها تشکیل شد. ماتریس مقایسه زوجی خبرگان با استفاده از مفهوم تئوری
ل سلسله مراتبی راف وزن ای تبدیل شد و سپس به کمک فرآیند تحلیمجموعه راف به اعداد فاصله

ها ماتریس معیارها بدست آمد. پس از تعیین وزن معیارها ماتریس تصمیم مساله تشکیل شد و داده
 ای تبدیل شد و سپس با استفادهتصمیم نیز با استفاده از مفهوم تئوری  مجموعه راف به اعداد فاصله

 نگهداری و تعمیرات پرداخته شد. شکلهای بندی استراتژیاز روش تاپسیس راف به ارزیابی و رتبه
 دهد.مراحل انجام پژوهش را نشان می 1
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 های پژوهششناسایی و تعیین معیارها و استراتژی

▼ 
 تشکیل ساختار سلسله مراتبی پژوهش

▼ 

 ییدیأارزیابی معیارها و ساختار مدل با استفاده از روش تحلیل عاملی ت

▼ 
 زوجی معیارهای پژوهشهای مقایسات  آوری پرسشنامه جمع

▼ 
 ای با استفاده از تئوری رافتبدیل ترجیحات خبرگان به اعداد فاصله

▼ 
 محاسبه وزن معیارهای پژوهش با روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی راف

▼ 
 تشکیل ماتریس تصمیم مساله و تکمیل نمودن آن

▼ 
 ده از تئوری رافای با استفا تبدیل ماتریس تصمیم به ماتریس تصمیم فاصله

▼ 
 انجام محاسبات مربوط به روش تاپسیس راف

▼ 
 های نگهداری و تعمیراتارزیابی و رتبه بندی استراتژی

 فرآیند انجام پژوهش .1 شکل

پیش از ارائه نتایج حاصل از پژوهش به ارائه مفاهیم و روابط ضروری مورد نیاز درباره تئوری 
ی راف مورد استفاده در این پژوهش پرداخته شده است تا گیر های تصمیممجموعه راف و روش

 در درک بهتر نتایج ارائه شده کمک کند.

 تئوری مجموع راف  .1-2

معرفی شد، ابزار ریاضی با ارزشی  1982های راف که اولین بار توسط پاولاک در سال مجموعه
وش مصنوعی است که اطمینان مرتبط است. راف رویکردی در حوزه هاست که با ابهام و عدم

وتحلیل تصمیم، کشف دانش،  شامل علوم شناختی، یادگیری ماشینی، کسب دانش، تجزیه
 . بر(Pawlak, 1982) شودمی های پشتیبانی تصمیم، استدلال استنتاجی، و تشخیص الگو سیستم

( مطرح شد. یک عدد 2008وسیله ژای و همکاران )، اعداد راف به1اساس تئوری مجموعه راف

                                                                                                                                  
1. Rough Set Theory 
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های اصلی شود که فقط وابسته به دادهمی 1راف معمولاً شامل حد پایین و بالا و فاصله مرزی راف
بهتر  تواند مفاهیم مورد نظر خبرگان رانیست و می 2است. بنابراین نیازی به هیچ اطلاعات کمکی

 .(Zhai &et al, 2008) گیری را بهبود بخشددریافت کند و عینیت تصمیم

یک عضو دلخواه  Yیک مجموعه مرجع است که شامل تمامی اعضا است،  Uفرض کنید 
را  Uکلاس همانند زیر است که تمامی اعضای   tیک مجموعه از  Rاست.  Uاز مجموعه
 دهد.پوشش می

 R = {G1, G2, … , Gt}  
G1اگر این کلاس ها به صورت ترتیبی همانند   < G2 < ⋯ < Gt باشند آنگاه  

∀ Y ∈ U, Gq ∈ R, 1 ≤ q ≤ t  

( از Bnd(Gq)( و ناحیه مرزی )Apr(Gq)( و تقریب بالا )Apr(Gq)تقریب پایین )

 به صورت زیر تعریف می شود: Gqکلاس 

(1) Apr(Gq) = ⋃{Y ∈ U|R(Y) ≤ Gq} 

(2) Apr(Gq) = ⋃{Y ∈ U|R(Y) ≥ Gq} 

(3) Bnd(Gq) = ⋃{Y ∈ U|R(Y) ≠ Gq}

= {Y ∈ U|R(Y) > Gq} ∪ {Y ∈ U|R(Y) < Gq} 

وسیله حد پایین و ارائه شود که به RN(Gq)وسیله یک عدد راف تواند بهمی Gqسپس 

 حد بالای متناظر آن ارائه شود که:

(4) Lim(Gq) =
1

ML
∑R(y)| Y ∈ Apr(Gq) 

(5) Lim(Gq) =
1

MU
∑R(y)| Y ∈ Apr(Gq) 

(6) RN(Gq) = ⌈Lim(Gq), Lim(Gq)⌋ 

 می شوند. Apr(Gq)و  Apr(Gq)، به ترتیب مقادیر اعضا  MU  و MLکه 

واضح است که حد پایین و حد بالا، مقدار میانگین عناصری را که در ارتباط با تقریب بالا و 
 شود عنوان فاصله مرزی راف تعریف میکند. تفاوت آنها بهپایین است را به ترتیب مشخص می

                                                                                                                                  
1. Rough boundary interval 

2. Auxiliary information 
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(Zhai&et al,2008). 
(7) IRBnd(Gq) = Lim(Gq) − Lim(Gq) 

کند، به صورتی که عدد بزرگتر آن، به معنای ابهام را بیان می Gqفاصله مرزی راف، ابهام 
تواند با که عدد کوچکتر آن دقت بیشتری دارد. بنابراین اطلاعات ذهنی میبیشتر است، در حالی

ای می باشد، قوانین ه مشابه اعداد فاصلهدلیل اینکه اعداد راف ایجاد شداعداد راف بیان شود. به
 تواند در اعداد راف نیز مورد استفاده قرار گیرد.ای میمحاسباتی اعداد فاصله

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی راف .2-2

گیری چند های تصمیمترین و پرکاربردترین روشفرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از شناخته شده
گیری میزان سازگاری ترجیحات و در نظر گرفتن معیارهای ملموس اندازهشاخصه است که توانایی 
های خبرگان از بودن قضاوتعلت ذهنی و مبهمباشد. در این پژوهش بهو غیرملموس را دارا می

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی راف استفاده شده است. در ادامه مراحل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
 .(Zhu &et al, 2015) راف ارائه شده است

 های پژوهش و تشکیل ساختار سلسله مراتبی. . شناسایی هدف، معیارها و گزینه1گام
 آوری نظرات خبرگان.. تهیه پرسشنامه مقایسه زوجی و جمع2گام
ای و تشکیل . استفاده از مفهوم تئوری راف برای تبدیل ترجیحات خبرگان به اعداد فاصله3گام

 .ای همانند زیرماتریس مقایسات زوجی فاصله

(8) M =

[
 
 
 
 

⌈1, 1⌋ ⌈x12
L , x12

U ⌋ … ⌈x1m
L , x1m

U ⌋

⌈x21
L , x21

U ⌋ ⌈1, 1⌋ … ⌈x2m
L , x2m

U ⌋

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
⌈xm1

L , xm1
U ⌋ ⌈… ⌋ … ⌈1, 1⌋ ]

 
 
 
 

 

xij
L حد پایین و xij

u  ای می باشند.حد بالای اعداد فاصله 

های مقایسه زوجی را ای باید نرخ ناسازگاری پرسشنامهقبل از محاسبه اعداد فاصله
( به محاسبه 1/0)کمتر از  قبول بودکه میزان ناسازگاری آنها قابلمحاسبه نمود و در صورتی

 ای پرداخت.اعداد فاصله
 .. محاسبه وزن هر یک از معیارهای پژوهش با استفاده از روابط زیر4گام
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(9) wi = ⌈ √∏xij
L

m

j=1

m

, √∏xij
U

m

j=1

m

⌋ 

(10) wi
, = wi/max (wi

u) 

wi که
باشد که با این کار سرانجام وزن معیارهای پژوهش بدست شکل نرمالایز شده می ,

 (.Zhu &et al, 2015) آید می
گیری ارائه شده  در ادامه نحوه بکارگیری مفهوم مجموعه های راف برای حل مساله تصمیم

 است. 
شود که حاوی اطلاعات غیر قطعی سیستم راف به عنوان سیستمی تعریف می 1ریفتع

برای مفهوم  1شود. مفهوم این سیستم در شکل ای راف بیان می است که به وسیله راف و متغیره
X .نشان داده شده است  

 
 

 

 

 
 

 

 

 مدل مفهومی سیستم راف .1 شکل

RN1ای مهمترین عملیات ریاضی بر روی اعداد راف بازه = [R1, R1]   و𝑅𝑁2 =

[𝑅2, 𝑅2]  و عدد ثابتa شود.صورت زیر تعریف می به 

(11) 

𝑅𝑁1 + 𝑅𝑁2 = [𝑅1 + 𝑅2   , 𝑅1 + 𝑅2] 
𝑅𝑁1 − 𝑅𝑁2 = [𝑅1 − 𝑅2   , 𝑅1 − 𝑅2] 
a × 𝑅𝑁1 = [a × 𝑅1   , a × 𝑅1] 
𝑅𝑁1 × 𝑅𝑁2 = [min(R1 × 𝑅2  , R1 × R2  ,    R1 × R2 , R1

× R2),   , max (R1 × R2  , R1 × R2  ,    R1 × R2 , R1

× R2)] 
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𝑅𝑁1 ÷ 𝑅𝑁2 = [R1, 𝑅1]  × [
1

R2

,
1

R2
 ] 

 شود.طول یک عدد راف نیز بصورت زیر محاسبه میو 
(12) 𝐿(𝑅𝑁1) = 𝑅1 − 𝑅1 

RN1 درجه امکان RN2و  RN1 برای دو عدد راف ≤ RN2 شود.همانند زیر بیان می 

(13) 𝑃(𝑅𝑁1 ≤ 𝑅𝑁2) =
𝑚𝑎𝑥 (0, 𝐿∗ − 𝑚𝑎𝑥 (0, 𝑅1 − 𝑅2))

𝐿∗
 ,    𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒   𝐿∗

= 𝑙(𝑅𝑁1) + 𝑙(𝑅𝑁2) 
 های دو عدد راف قابل تصور است.چهار رابطه بین موقعیت

𝑅1 اگر = 𝑅2  و𝑅1 = 𝑅2 باشد دو عدد راف برابر هستند. در این صورت𝑅𝑁1 = 𝑅𝑁2    و
𝑃(𝑅𝑁1 ≤ 𝑅𝑁2) = 0.5 

R2  اگر > R1 عدد راف باشد ،RN2  از عدد رافRN1  بزرگتر است. در این صورت
RN1 < RN2  وP(RN1 ≤ RN2) = 1. 

R2 اگر < R1 باشد، عدد راف RN2 از عدد راف RN1 کوچکتر است. در این صورت 
RN1 > RN2  و𝑃(𝑅𝑁1 ≤ 𝑅𝑁2) = 0. 

P(RN1: اگر داشته باشد، در این صورتاگر یک قسمت مشترک در دو عدد راف وجود  ≤

RN2) < P(RN1 کوچکتر است و اگر RN1 از  RN2  باشد 0.5 ≤ RN2) >   RN2 اشدب 0.5
 بزرگتر است.  RN1از 

 

 روش تاپسیس راف  .3-2

 های نگهداری و تعمیراتاستراتژیدر این پژوهش روش تاپسیس در محیط راف برای ارزیابی 
داده شده است. در این پژوهشتوسعه      ,  ,  . . . S S S Sm 1  گزینه mای از مجموعه 2

و  باشند می  ,   W W W Wn 1 باشد. در ادامه مراحل انجام کار ارائه بردار وزن معیارها می  2
 شود.می
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رها. با فرض اینکه تعداد گیرندگان و مشخص نمودن وزن معیاتشکیل تیم تصمیم: 1گام
رابطه زیر برآورد  توان با استفاده از( را میQوزن معیارها ) باشد،نفر می Kگیرندگان تصمیم

 شود.

(15) 
W1 =

1

K
[Wj

1 + Wj
2 + ⋯

+ Wj
K] 

Wj که
K(j = 1,2, . . , n)  عبارت است از وزن معیارj  که توسط تصمیم گیرندهK  ام مشخص

 وسیله متغیر زبانی نیز بیان شود. تواند به شده است که می

. که پس از مشخص معیارهاها در هر یک از مشخص کردن وضعیت هر کدام از گزینه: 2گام

-هشود که بای تبدیل میشدن با استفاده از تئوری راف نظر خبرگان به اعداد فاصله

𝑅ijصورت
K = [ Rij

k , 𝑅ij

k
 .دشوتعریف می  [

 به فرم رابطه زیر. Dساخت ماتریس تصمیم : 3گام

(16) D = [

R11 R12

𝑅21 R22
⋯

R1n

R2n

⋮ ⋱ ⋮
Rm1 Rm2 ⋯ Rmn

] 

صورت زیر به منظور تغییر معیارهای گوناگون مساله به هنرمالایز کردن ماتریس تصمیم ب :4گام
 جهت مقایسه معیارها.گیری مشترک واحدهای قابل اندازه

(17) D = [

R∗
11 R∗

12

R∗
21 R∗

22
⋯

R∗
1n

R∗
2n

⋮ ⋱ ⋮
R∗

m1 R∗
m2 ⋯ R∗

mn

] 

∗Rکه برای معیارهایی از جنس سود 
ij شود.صورت زیر محاسبه میهب 

(18) 
R∗

ij = [
Rij

Rj
max ,

Rij

Rj
max]  where  Rj

max

= max1≤j≤m{Rij} 
∗Rو برای معیارهایی از جنس هزینه عبارت 

ij شود.صورت زیر محاسبه میهب 

(19) R∗
ij = [

Rj
min

Rij

,
Rj

min

Rij
]   where   Rj

min = min1≤i≤m {Rij} 
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[  قرار خواهند 0،    1تصمیم تمام اعداد راف ماتریس در فاصله ] با نرمال کردن ماتریس
 گرفت.

تشکیل ماتریس تصمیم نرمالایز شده موزون. در این گام باید ماتریس نرمالایز شده  :5گام
 مرحله قبل را به شکل زیر به ماتریس نرمالایز شده موزون تبدیل نمود.

(20) 𝐷 = [

V11 V12

V21 V22
⋯

V1n

V2n

⋮ ⋱ ⋮
Vm1 Vm2 ⋯ Vmn

]   where  Vij = R∗
ij × Wj 

گزینه مورد  mعنوان گزینه مرجع. برای آل( به)ضد ایدهآل و ندیرتعیین جواب ایده :6گام
 صورت زیر محاسبه شود.ه تواند بآل و ندیر آن میبررسی، جواب ایده

(21) 
𝑆𝑚𝑎𝑥

= {[𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑚𝑉𝑖1  , 𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑚𝑉
𝑖1], [𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑚𝑉𝑖2  , 𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑚𝑉

𝑖2] ,   . 
 . .  , [𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑚𝑉𝑖𝑛  ,𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑚𝑉

𝑖𝑛]} 

(22) 
𝑆𝑚𝑖𝑛

= {[𝑚𝑖𝑛1≤𝑖≤𝑚𝑉𝑖1  , 𝑚𝑖𝑛1≤𝑖≤𝑚𝑉
𝑖1], [𝑚𝑖𝑛1≤𝑖≤𝑚𝑉𝑖2  , 𝑚𝑖𝑛1≤𝑖≤𝑚𝑉

𝑖2] ,   . ..  , 
[𝑚𝑖𝑛1≤𝑖≤𝑚𝑉𝑖𝑛  ,𝑚𝑖𝑛1≤𝑖≤𝑚𝑉

𝑖𝑛]} 
 آل با استفاده از رابطه زیر.های مورد مقایسه و جواب ایدهمحاسبه درجه امکان بین گزینه :7گام

(23) 𝑃1 = 𝑃{𝑆𝑖 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥} =
1

𝑛
∑𝑃{𝑉𝑖𝑗 ≤ 𝐺𝑗

𝑚𝑎𝑥}

𝑛

𝑗−1

 

 تر بهتر است.در این رابطه مقدار کوچک

های مورد مقایسه و جواب ندیر را با استفاده از رابطه زیر درجه امکان بین گزینه : 8 گام
  کنیم.برآورد می

(24) 𝑃2 = 𝑃{𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑚𝑖𝑛} =
1

𝑛
∑𝑃{𝑉𝑖𝑗 ≤ 𝐺𝑗

𝑚𝑖𝑛}

𝑛

𝑗−1

 

 در این رابطه مقدار بزرگتر بهتر است.
 آل با استفاده از رابطه زیر.هر گزینه نسبت به جواب ایده تعریف شاخص نزدیکی نسبی :9گام

(25) 𝐶𝑖 =
𝑃1

𝑃2
 

اشد، ارجح است. بر اساس رویه را داشته ب iCکه کمترین  ایگزینهها. بندی گزینهرتبه :10گام
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 .(Zhu & et al, 2015)انتخاب نماییم هاگزینهرا از میان گزینه توانیم بهترین بالا، ما می

 های تجربی . یافته3

مشخص شد اولین گام در این پژوهش شناسایی معیارها و  1همانطور که در شکل 
باشد. در اری و تعمیرات با استفاده از ادبیات پژوهش و نظر خبرگان میهای نگهد استراتژی

یید و أمراتبی معیارهای پژوهش تشکیل و با استفاده از تحلیل عاملی ت ادامه ساختار سلسله
نتایج حاصل از تحلیل عاملی  3افزار ایموس به ارزیابی معیارها و عوامل پرداخته شد. شکل  نرم

 د.ده تایید را نشان می

 ساختار معیارهای پژوهش و ضرایب مسیر آنها .3 شکل

توان بیان کرد که سازه مورد نظر از روایی لازم برخوردار است. با توجه به بارهای عاملی می
ارائه  1افزار ایموس مهمترین آنها در جدول برای برازش مدل نیز از سه دسته شاخص موجود در نرم

 ود مدل از برازش خوبی برخوردار است.ششده است. همانطور که مشاهده می
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 های برازش مدل پژوهششاخص .1 جدول

 حد مجاز مقدار شاخص نوع شاخص

های برازش شاخص

 تطبیقی

TLI 974/0  برازش کامل( 1صفر)عدم برازش( تا( 

CFI 979/0  برازش کامل( 1صفر)عدم برازش( تا( 

IFI 98/0  ی خوب استنشان دهند تناسب خیل 1مقدار نزدیک به 

های برازش شاخص

 مطلق

RMR 047/0 مقدار صفر نشان دهنده تناسب کامل است 

GFI 9/0  برازش کامل( 1صفر)عدم برازش( تا( 

AGFI 919/0  برازش کامل( 1صفر)عدم برازش( تا( 

های برازش شاخص

 مقتصد

RMSEA 025/0  (10% نشان دهنده تناسب مناسب است)حداکثر 5مقدار% 

CMIN/DF 091/1  (5برازش مناسب است)حداکثر 1مقدار نزدیک به 

PRATIO 831/0  نزدیکتر باشد بهتر است 1هر چه به 

های پژوهش ییدی، شناسایی گزینهأگام بعدی پس از مشخص شدن معیارها و تحلیل عاملی ت
نگهداری و  باشد. در این مطالعه چهار نوع استراتژیهای نگهداری و تعمیرات مییا همان استراتژی

 اند.آلات شرکت معرفی شدهتعمیرات برای تجهیزات و ماشین
(: این استراتژی نگهداری و تعمیرات اغلب 1)گزینه  1استراتژی نگهداری و تعمیرات اصلاحی .1

شود. این استراتژی نگهداری و تعمیرات مبتنی بر خرابی یا تعمیرات نگهداری خرابی نامیده می
 آلات و تجهیزات شرکت خرابی رخ داده باشد.ارد که در ماشیناستراتژی زمانی کاربرد د

(: در این استراتژی، تصمیماتی به اطلاعات و 2)گزینه  2نگهداری و تعمیرات مبتنی بر شرایط .2
 آیند.های سنسور بدست میهایی وابسته است که از طریق سیستمداده

در این استراتژی، براساس این که  (:3)گزینه  3گیرانه مبتنی بر زماننگهداری و تعمیرات پیش .3
منظور  ای و بهصورت دورهآلات ما چه قابلیت اطمینانی دارند، تعمیرات نگهداری بهماشین

 گردد.ریزی و اجرا میها، برنامهکاهش خرابی
های  (: این نوع استراتژی قادر است که روند خرابی4)گزینه  4نگهداری و تعمیرات پیشگویانه .4

بینی کند. این روش به مهندسان ها و اطلاعات، پیشوتحلیل داده ستفاده از تجزیهتصادفی را با ا
دهد که نگهداری و تعمیرات را بر اساس زمان شکست نگهداری و تعمیرات این امکان را می

                                                                                                                                  
1. Corrective Maintenance 

2. Condition-Based  Maintenance 

3. Time-Based  Preventive Maintenance 

4. Predictive Maintenance 
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های تولید، مشتریان، سفارشات و در های نگهداری و تعمیرات منطبق با برنامهدر آینده و فعالیت
 ریزی نمایند.رسنل برنامهدسترس بودن پ

بعد از تشکیل ساختار سلسله مراتبی معیارها به محاسبه وزن معیارهای پژوهش با استفاده از  
شود. بدین منظور ابتدا ماتریس مقایسه زوجی روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی راف پرداخته می

اده از تئوری راف نظر خبرگان شود. در گام بعد با استفآوری میمساله تشکیل و نظر خبرگان جمع
شده به محاسبه وزن معیارها پرداخته شد. ای تبدیل شد. سپس با استفاده از روابط ارائهبه اعداد فاصله

 کند. نتایج محاسبات فرآیند تحلیل سلسله مراتبی راف را ارائه می 2جدول 

 وزن راف معیارهای پژوهش . 2جدول

معیارهای 

 اصلی

 وزن معیارهای اصلی
 کد یر معیارهاز

 وزن نهایی زیر معیارها وزن زیر معیارها

L U L U L U 

 1 0.833688 ایمنی

 P 0.880408 1 0.733986 1 کارکنان

 F 0.405291 0.483209 0.337886 0.483209 تسهیلات

 E 0.337717 0.402643 0.281551 0.402643 محیط زیست

 0.721445 0.589962 هزینه

 H 0.886828 1 0.523195 0.721445 سخت افزار

 S 0.389012 0.4638 0.229502 0.334606 نرم افزار

 T 0.311132 0.368262 0.183556 0.265681 آموزش

 0.534745 0.429894 ارزش افزوده

کاهش 

 موجودی
I 0.337717 0.383592 0.145183 0.205124 

 W 0.698905 0.83327 0.300455 0.445587 ضایعات

تشخیص 

 خرابی
FD 0.83875 1 0.360574 0.534745 

 0.347641 امکان پذیری
0.424163 

 

پذیرش 

 کارکنان
PA 0.874475 1 0.304003 0.424163 

قابلیت 

 اطمینان
R 0.529412 0.605406 0.184045 0.256791 

گام بعدی پس از محاسبه وزن معیارهای پژوهش تشکیل ماتریس تصمیم مساله برای 
باشد. پس از محاسبه وزن معیارها، باید ماتریس تصمیم مساله را برای های پژوهش می زینهگ

 هانگهداری و تعمیرات تشکیل دهیم. در این پژوهش وضعیت هر یک از گزینه های استراتژی
های نگهداری و تعمیرات( نسبت به هر یک از معیارها توسط سه خبره با استفاده از )استراتژی
ای پژوهش ابتدا زبانی مورد ارزیابی قرار گرفته شد. برای تشکیل ماتریس تصمیم فاصله متغیرهای

ماتریس تصمیم  3ای تبدیل شد. جدول نظرات خبرگان با استفاده از تئوری راف به اعداد فاصله
 کند.ای بدست آمده از روش تئوری راف را ارائه می فاصله
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 ماتریس تصمیم پژوهش .3جدول

نه
زی

گ
 

 ها

 ارهامعی

P F E H S T 

L U L U L U L U L U L U 

 6.89 6.44 5.77 4.88 7 7 7 7 6.89 6.44 6.55 5.11 1گزینه

 5.11 4.22 2.89 2.44 5.78 5.22 5 5 5.89 5.44 4.89 4.44 2گزینه

 5.78 5.22 7 7 6 6 7.77 6.88 7.89 7.44 6 6 3گزینه

 4.89 4.44 4.89 4.44 4 4 6 6 6.55 6.11 6.89 6.44 4گزینه

 I W FD PA R   

 L U L U L U L U L U   

   5.89 5.44 5.89 5.44 7.77 6.88 6 6 5.89 5.44 1گزینه

   4.5 3.5 5.11 4.22 6 6 4.89 4.44 3.55 3.11 2گزینه

   6.55 6.11 6 6 7.5 6.5 6.55 6.11 4.55 4.11 3گزینه

   5 5 4.89 4.44 7 7 5.78 5.22 4.89 4.44 4گزینه

شده ماتریس تصمیم نرمالایز شده را پس از تشکیل ماتریس تصمیم، با استفاده از روابط ارائه
بدست آورده و سپس ماتریس تصمیم نرمالایز شده موزون محاسبه شد. پس از محاسبه ماتریس 

جع آل( آن را به عنوان گزینه مر)غیر ایده آل و ندیرتصمیم نرمالایز شده موزون باید جواب ایده
های قبل های نگهداری و تعمیرات با استفاده از روابط ارائه شده در بخشبرای مقایسه با استراتژی

آل و غیره های ایدهنتایج ماتریس تصمیم نرمالایز شده موزون و جواب 4محاسبه نمود. جدول 
 کند.آل بدست آمده را ارائه میایده

 پژوهشماتریس تصمیم نرمالایز شده موزون راف  .4جدول

نه
زی

گ
 

 ها

 معیارها

P F E H S T 

L U L U L U L U L U L U 

 0.26568 0.171568 0.2758 0.16 0.7214 0.5232 0.36274 0.2536 0.422 0.2758 0.9507 0.54436 1گزینه

 0.19704 0.112425 0.1381 0.08 0.5957 0.3902 0.2591 0.1812 0.3607 0.233 0.7097 0.47298 2گزینه

 0.22287 0.139066 0.3346 0.2295 0.6184 0.4485 0.40264 0.2493 0.4832 0.3186 0.8708 0.63917 3گزینه

 0.18856 0.118286 0.2337 0.1456 0.4123 0.299 0.31092 0.2174 0.4011 0.2617 1 0.68604 4گزینه

𝐒𝐦𝐚𝐱 0.68604 1 0.31861 0.4832 0.2536 0.40264 0.52319 0.7214 0.2295 0.3346 0.1715 0.26568 

𝐒𝐦𝐢𝐧 0.4729 0.70972 0.23296 0.36072 0.1811 0.2591 0.29896 0.4122 0.0799 0.1381 0.1124 0.18856 

 I W FD PA R   

 L U L U L U L U L U   

   0.2271 0.1529 0.3569 0.23625 0.53474 0.3193 0.4082 0.275226 0.2051 0.1341 1گزینه

   0.1735 0.0983 0.3096 0.18327 0.41293 0.2784 0.3327 0.203667 0.1236 0.0767 2گزینه

   0.2525 0.1717 0.3636 0.26057 0.51616 0.3016 0.4456 0.280272 0.1585 0.1013 3گزینه

   0.1928 0.1405 0.2963 0.19282 0.48175 0.3248 0.3932 0.239447 0.1703 0.1094 4گزینه

𝐒𝐦𝐚𝐱 0.1340 0.20512 0.28027 0.44558 0.3248 0.53474 0.26057 0.3635 0.17168 0.25255   

𝐒𝐦𝐢𝐧 0.0766 0.12363 0.20366 0.33266 0.27843 0.41293 0.18327 0.29630 0.09834 0.17350   
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آل و های مورد بررسی در پژوهش و جواب ایدهدر گام بعد باید درجه امکان بین گزینه
آل و آل آن را محاسبه نمود. براساس روابط مربوط، درجه امکان نسبت به جواب ایدهایدهرغی

 صورت زیر بدست آمد.هآل آن بایدهغیرجواب 
 

𝑃{𝑆1 ≥ 𝑆𝑚𝑖𝑛} = 0.8565217 
𝑃{𝑆2 ≥ 𝑆𝑚𝑖𝑛} = 0.5440829 
𝑃{𝑆3 ≥ 𝑆𝑚𝑖𝑛}=0. 8604678 

𝑃{𝑆4 ≥ 𝑆𝑚𝑖𝑛} = 0.7147855 

𝑃{𝑆1 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥} = 0.587041 
𝑃{𝑆2 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥} = 0.8915854 
𝑃{𝑆3 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥} = 0.5891579 

𝑃{𝑆4 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥} = 0.7708464 

آل باید ایدهآل و غیرهای پژوهش نسبت به جواب ایدهحال با محاسبه درجه امکان گزینه
آل بدست آورد. نتایج حاصل از یدهشاخص نزدیکی نسبی هرگزینه را نسبت به جواب ا

 باشد.می 5 صورت جدولههای پژوهش بمحاسبه شاخص نزدیکی نسبی گزینه

 رتبه بندی گزینه های پژوهش بر اساس شاخص نسبی .5 جدول

 های پژوهشگزینه شاخص نسبی

 1گزینه  0.68538

 2گزینه  1.63869

 3گزینه  0.68469

 4گزینه  1.07843

 های تجربی یافتهتجزیه و تحلیل . 1-3

های نگهداری و تعمیرات  بر اساس نتایج حاصل بندی استراتژیدر این مرحله باید به ارزیابی و رتبه
های نگهداری و  بندی استراتژیاولویت  5از شاخص نزدیکی نسبی پرداخت. براساس نتایج جدول 

 باشد.صورت زیر میهتعمیرات ب
 

 های پژوهش اولویت گزینه 3گزینه  > 1گزینه  > 4گزینه  > 2گزینه 

یعنی استراتژی نگهداری و تعمیرات  3توان گفت که گزینه با توجه به نتایج بدست آمده می
 گزینه موجود بالاترین رتبه را کسب کرده است. استراتژی 4گیرانه مبتنی بر زمان از میان پیش

نگهداری و  و تعمیرات پیشگویانه و استراتژی نگهداری نگهداری و تعمیرات اصلاحی، استراتژی
 گیرند.های بعد قرار میتعمیرات مبتنی بر شرایط نیز به ترتیب در رتبه
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𝑃{Siدر این قسمت تلاش شده است احتمالات  ≤ Smax}  و𝑃{Si ≥ Smin}  را برای همه
هدف ابتدا دره امکان راف را  های نگهداری و تعمیرات با یکدیگر مقایسه کنیم. برای ایناستراتژی

سازی نموده تا امکان مقایسه ایجاد شود. نتایج حاصل از آل نرمالآل و غیرایدهنسبت به جواب ایده
 ارائه شده است 4و شکل 6این محاسبات در جدول

 نرمال سازی درجه امکان راف. 6جدول 

𝑵𝑷{𝐒𝐢

≥ 𝐒𝐦𝐢𝐧} 
𝑷{𝐒𝐢

≥ 𝐒𝐦𝐢𝐧} 
𝑵𝑷{𝐒𝐢

≤ 𝐒𝐦𝐚𝐱} 𝑷{𝐒𝐢 ≤ 𝐒𝐦𝐚𝐱} 
های گزینه

 پژوهش

 1گزینه  0.587041 0.206804 0.856522 0.287823

 2گزینه  0.891585 0.31409 0.544083 0.182832

 3گزینه  0.589158 0.20755 0.860468 0.289149

 4گزینه  0.770846 0.271556 0.714786 0.240195

 های پژوهشامکان راف جواب ایده آل و ندیر آن برای گزینه مقایسه درجه. 4شکل 

تر بوده و آل نزدیکهم به جواب ایده 3دهد، گزینه شماره نشان می 4همانطور که شکل 
باشد. که این امر تاثیر تشریک مساعی ایجاد شده بوسیله این آل دورتر میایدههم از جواب غیر

 شود که این استراتژی نگهداری و تعمیرات مر باعث میکند. و همین ادو فاصله را بررسی می

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

0.2
0.22
0.24
0.26
0.28

0.3
0.32
0.34

 4گزینه  3گزینه  2گزینه  1گزینه 

NP=(Si ≤ smax) NP=(Si ≥ smin) 
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( بیشترین فاصله را از 2)گزینه  2 هبهترین گزینه سازمان مورد بررسی باشد. ولی استراتژی شمار
آل دارد و همین امر باعث شده است که ایدهجواب ایده آل و کمترین فاصله را به جواب غیر

ترین استراتژی لحاظ شود. به همین ترتیب وان نامناسبعن وضعیت نامطلوبی داشته باشد و به
 های پژوهش را مورد بررسی قرار داد.توان سایر گزینه می

 گیری نتیجه. 4

تحلیل سازمان، وهای انجام شده و تجزیهتا با استفاده از پژوهششد  در این مطالعه تلاش
لات شرکت و معیارهای اصلی و آهای نگهداری و تعمیرات قابل کاربرد برای ماشین استراتژی

گونه تصمیمات باعث شده است که ما از . اما ماهیت چند معیاره اینشودفرعی آن شناسایی 
ها، گیری چند معیاره استفاده نماییم. همچنین از آنجایی که در بسیاری از موقعیتهای تصمیم روش

های . بنابراین قضاوتشوندگیرندگان با عدم قطعیت و اطلاعات ناکافی مواجه می تصمیم
وسیله مقادیر عددی دقیق تخمین زد. هآن را ب توانگیرندگان اغلب نامطمئن بوده و نمی تصمیم

ها و مفاهیمی خواهیم بود که بتوانند ما را در چنین شرایطی یاری رساند. بنابراین نیازمند روش
ری چند شاخصه استفاده شده گیهای تصمیمهمین منظور از مفهوم تئوری مجموعه راف در روش به

های خبرگان به تئوری مجموعه راف برای تبدیل قضاوت است. بنابراین در این مطالعه، ما از روش
مراتبی راف برای ارزیابی و وزن دهی معیارهای انتخاب  ای و از فرآیند تحلیل سلسلهاعداد فاصله

ایم. سپس برای ارزیابی و نمودهترین استراتژی نگهداری و تعمیرات سازمان استفاده مناسب
 های پژوهش از روش تاپسیس راف استفاده شده است. بندی استراتژیاولویت

گیرانه دهد که استراتژی نگهداری و تعمیرات پیشنتایج حاصل از این پژوهش نشان می
شود  میباشد و توصیه مبتنی بر زمان بهترین استراتژی برای مساله نگهداری و تعمیرات سازمان می

آلات خود اتخاذ نماید زیرا انتخاب که شرکت این استراتژی را برای تجهیزات و ماشین
های گذاری آلات را بهبود داده و سرمایهتواند قابلیت اطمینان ماشینترین استراتژی می مناسب

در ادامه تلاش شده است نتایج حاصل از این پژوهش با برخی از  غیرضروری را کاهش دهد.
 شده در این حوزه مورد مقایسه قرار گیرد.عات انجاممطال

(، پژوهشگران با استفاده از تحلیل عاملی 1394در مطالعه شفیعی نیک آبادی و همکاران )
-ها را با استفاده از روشتاییدی به ارزیابی معیارهای پژوهش پرداخته و سپس معیارها و استراتژی

یابی قرار دادند. در این پژوهش نیز تلاش شده است گیری چندشاخصه مورد ارزهای قطعی تصمیم
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شده پرداخته شود تا مهمترین با استفاده از روش تحلیل عاملی تایید به ارزیابی معیارهای شناسایی
ها شناسایی شود. اما از آنجایی که نظرات خبرگان به صورت معیارها برای ارزیابی استراتژی

ایم تا از مفهوم تئوری  برخلاف این مطالعه ما تلاش کرده شود بنابراینترجیحات ذهنی ارائه می
های باشد به همراه روشمجموعه راف که در شرایط عدم وجود اطلاعات دقیق بسیار کاراتر می

 گیری چندشاخصه استفاده نماییم. تصمیم
اند تا بهترین گزینه را بر ( نیز پژوهشگران تلاش کرده2013در مطالعه هیلاک و کرِریم )

و زمان نگهداری و تعمیرات انتخاب نمایند. در این مطالعه معیارهایی که بتواند  اساس کاهش هزینه
محیطی و منافع کارکنان را لحاظ کنند در نظر گرفته نشده الزامات اجتماعی همانند عوامل زیست

انتخاب که در این مطالعه تلاش شده است تا معیارهای گوناگون برای ارزیابی و است. در حالی
های مهم از جمله هزینه، الزامات بهترین استراتژی نگهداری و تعمیرات شناسایی شود تا تمام جنبه

 اجتماعی و ارزش افزوده و غیره در نظر گرفته شود.
های گوناگون اند تا استراتژیوری تلاش کرده( نیز با موازنه بین ایمنی و بهره2004بنگستون )

مدت سازمان را حداکثر نمایند. در این ریت نمود تا بتوانند عملکرد بلندنگهداری و تعمیرات را مدی
مطالعه علاوه بر موارد بیان شده سعی شده است همانند این مطالعه با در نظر گرفتن معیارهای 

وری نیز لحاظ  کاهش موجودی و ضایعات و تشخیص خرابی ضمن در نظر گرفتن ایمنی، بهره
 شود.
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