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بررسی استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات و انتخاب بهترین استراتژی با استفاده از روش 
ترکیبی BWM و برنامه‌ریزی آرمانی )مطالعه‌ی موردی: یک شرکت فعال در صنعت پلاستیک(

eview maintenance strategies and selection of best strategy using a 
combination of BWM and ideal planning 
(Case Study: An Active company in the Plastic Industry )

واژه‌های کلیدی: نگه‌داری و تعمیرات، برنامه‌ریزی آرمانی، روش بهترین و بدترین، صنعت پلاستیک.

چکیده:

در دنیای رقابتی امروز و حضور رقیبان فعال در صنایع گوناگون، به‌ویژه در صنعت پلاستیک، فعالیت‌های نگه‌داری و 
تعمیرات، اهمیت بسیاری دارند و درصورتی‌که فعالیت‌های نگه‌داری و تعمیرات به‌درستی انتخاب و اعِمال نشود، می‌تواند 
آسیب‌های جدی بر سازمان وارد شود. به‌همین دلیل انتخاب یک استراتژی مناسب نگه‌داری و تعمیرات اهمیت فراوانی دارد. 
زمانی می‌توان به بهترین شکل فعالیت‌های نگه‌داری و تعمیرات را سازمان‌دهی کرد که استراتژی نگه‌داری و تعمیرات برای 

هر تجهیز انتخاب شود.
در این پژوهش با بررسی صنعت پلاستیک تلاش شده است تا استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات مناسب برای تجهیزات و 
قطعه‌ها را بر اساس شرایط سازمان انتخاب کند. در این راستا ابتدا لیستی از تجهیزات و معیارهای مناسب برای بررسی، 
با کمک گرفتن از خبرگان نگه‌داری و تعمیرات در صنعت پلاستیک و هم‌چنین مرور مطالعه‌های پیشین گردآوری‌شده و با 
نظرخواهی از افراد متخصص نهایی شد. در این مطالعه استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی، نگه‌داری و تعمیرات 
پیش‌گیرانه، نگه‌داری و تعمیرات بهره‌ور جامع و نگه‌داری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان موردارزیابی قرارگرفته‌اند. 
در گام بعد پس از تعیین معیارهای مناسب، با استفاده از روش بهترین و بدترین، وزن‌های هر معیار و هم‌چنین وزن‌های 
استراتژی‌های موردبررسی در هر یک از معیارها محاسبه‌شده است. سپس با استفاده از این وزن‌ها و درنظر گرفتن 
محدودیت‌هایی، یک مدل برنامه‌ریزی آرمانی برای انتخاب استراتژی مناسب برای هر تجهیز ارائه‌شده است. درنهایت با استفاده 

از این مدل برنامه‌ریزی آرمانی، استراتژی مناسب برای هر یک از تجهیزات و قطعه‌ها انتخاب ‌شده است.
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مقدمه
امروزه یکی از موضوع‌های حیاتی و 
مهم صنایع کشور، اهمیت طراحی و 
پیاده‌سازی سامانه‌های نگه‌داری و تعمیرات 
در صنایع است. حفظ سرمایه‌های ملی 
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از یک‌سو و ارزبری خرید تجهیزات و دستگاه‌ها در شرایط 
اقتصادی کنونی از سوی دیگر، لزوم بهره‌گیری از فعالیت‌های 
برنامه‌ریزی‌شده‌ی نگه‌داری و تعمیرات را دوچندان کرده است. 
نحوه‌ی به‌کارگیری این حوزه به‌طور مستقیم در کارایی و 
سوددهی تولید اثر می‌گذارد؛ بنابراین انتخاب صحیح استراتژی 
نگه‌داری و تعمیرات مناسب، از اهمیت بالایی برخوردار است ]1[.

این پژوهش که با تقاضای کارخانه‌ی پلاستیک جم که در 
شهر عسلویه واقع در استان بوشهر گردآوری‌شده است، 
به‌منظور کاهش مشکل‌های بخش نگه‌داری و تعمیرات این 
کارخانه صورت گرفته است. این کارخانه به‌دلیل فرسایش 
بالا و هم‌چنین نداشتن استراتژی مناسب برای نگه‌داری و 
تعمیرات و مشکل‌هایی که در این حوزه به‌وجود آمده است، 
دچار خاموشی‌های زیادی در خط‌های تولید بوده است. این 
امر علاوه بر ایجاد هزینه‌های بالا و از دست رفتن سود 
به‌دست‌آمده از فروش محصولاتی که به‌دلیل این خاموشی‌ها 
از دست می‌رود )به‌موجب بدعهدی به‌وجود آمده برای تحویل 
کالا(، متحمل ضررهایی ازجمله خسارت‌های درج‌شده در 
قرارداد و هم‌چنین از دست دادن سهم بازار شده است. 
اطمینان نداشتن به خط‌های پرداخت، منجر به ذخیره کردن 

بیشتر و درنهایت افزایش هزینه‌های انبارداری شده است.
با توجه به شرایط به‌نظر می‌رسد که این کارخانه نیاز 
مبرمی به بهبود در سیاست‌های نگه‌داری و تعمیرات خود 
دارد و در صورت رسیدگی نکردن به این موضوع، احتمال 
شکست سازمان وجود دارد. در این پژوهش هدف اصلی، 
انتخاب مناسب استراتژیِ نگه‌داری و تعمیرات برای هر تجهیز 
در صنعت پلاستیک و مشخصاً کارخانه‌ی پلاستیک جم است.

مبانی نظری پژوهش
استراتژی نگه‌داری و تعمیرات

مدیریت نگه‌داری، یک برنامه‌ی کلی برای سازمان است که 

برای آن همه‌ی سازمان باهم در تعامل‌اند. در صورتی می‌توان 
مدل مناسبی را برای پیاده‌سازی مدیریت نگه‌داری برگزید که 
مدیریت نگه‌داری، به‌عنوان اهرمی اثربخش و کارا برای رسیدن 
به هدف‌های سازمان از سوی مدیران بالای سازمان درنظر 
گرفته شود. مهم‌ترین وظیفه‌ی نگه‌داری، حمایت و پشتیبانی 
کسب‌وکار برای سازمان است و اثربخشی مدیریت نگه‌داری، 
زمانی رخ می‌دهد که سازمان دارای یک استراتژی معین باشد. 
مادو  بیان می‌کند که برای رسیدن به یک مزیت رقابتی، می‌باید 
یک مدیریت نگه‌داری اثربخش در یک سازمان تجاری وجود 
داشته باشد؛ بنابراین استراتژی نگه‌داری مناسب برای ارائه‌ی 
خدمات و کالا با کیفیت مطلوب به مشتریان، امری غیرقابل‌انکار 
است ]2[. درزمینه‌ی نگه‌داری و تعمیرات، استراتژی‌های فراوانی 

وجود دارد که به تعریف آن‌ها می‌پردازیم.

نگه‌داری و تعمیرات مبتنی بر خرابی 
در این استراتژی تا هنگامی‌که تجهیزات خراب نشده باشند، 
تعمیر یا تعویض انجام نمی‌شود و حتماً باید یک وسیله 
به مرحله‌ی شکست یا خرابی برسد تا از ارائه‌ی خدمت 
و بهره‌برداری به بازایستد. مهم‌ترین هدف این استراتژی، 

بیشترین استفاده از تجهیزات در فرایند تولید است ]3[.

نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی 
این استراتژی که یک استراتژی ابتدایی محسوب می‌شود، 
به استراتژی نگه‌داری و تعمیرات آتش‌نشانی نیز شهرت دارد. 
در این استراتژی، فعالیت‌ها پس از بروز حادثه و خرابی 
آغاز می‌شود و تا پیش از بروز حادثه، هیچ فعالیتی صورت 
نمی‌گیرد. زمانی استفاده از این استراتژی منطقی به‌نظر 
می‌رسد که حاشیه‌ی سود مناسبی وجود داشته باشد. با توجه 
به دنیای رقابتی امروز و کاهش حاشیه‌ی سود، مدیران مایل‌اند 

از استراتژی‌های کاراتر و مطمئن‌تر بهره‌جویند.
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وضعیت و نگه‌داری و تعمیرات برمبنای شرایط هم مطرح 
است، تلاش می‌کند با بهره گرفتن از داده‌های اندازه‌گیری شده، 
تصمیمات نگه‌داری و تعمیرات را اتخاذ کند. شرط لازم برای 
اجرای این استراتژی وجود یک سیستم یکپارچه برای جمع‌آوری 
داده‌ها و مجموعه‌ای از ابزار اندازه‌گیری برای ارزیابی عملکرد 
ماشین حین فعالیت ماشین‌آلات است. با ارزیابی همیشگی 
ماشین‌آلات به‌راحتی می‌توان شرایط غیرطبیعی را تشخیص داد 
و فعالیت‌های لازم را در زمان مناسب و در صورت لزوم و 

پیش از وقوع خرابی و خطا انجام داد ]5[.

نگه‌داری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان 
این استراتژی که توسط موبرای  معرفی شد، برای اولین 
بار در اوایل دهه‌ی 1960 میلادی در خط‌های هوایی، برای 
کاهش هزینه‌های نگه‌داری و تعمیرات که با شیب تند در 
حال افزایش بود و هم‌چنین در پاسخ به نگرانی‌هایی که از 
انجام فعالیت‌های نگه‌داری و تعمیرات درگذشته بود، اجرا شد. 
هدف این استراتژی افزایش قابلیت اطمینان و هم‌چنین افزایش 
مدت‌زمان در دسترس بودن دستگاه‌ها و ماشین‌آلات است ]3[. 
استاندارد )IEC 1999 (IEC60300- 3- 11 نگه‌داری و تعمیرات 
مبتنی بر قابلیت اطمینان را این‌گونه معرفی می‌کند: روش منظم 
و برنامه‌ریزی‌شده‌ای برای تعیین فعالیت‌های نگه‌داری و تعمیرات 
پیش‌گیرانه‌ی مؤثر و جامع که در آن قطعه‌ها و تجهیزات بنا بر 
مجموعه‌ای از فعالیت‌های خاص و به‌دلیل ایجاد تناوب‌هایی به 
این فعالیت‌ها، تحت فرایند نگه‌داری و تعمیرات قرار می‌گیرند.

این استراتژی تلاش می‌کند تا با صرف کمترین فعالیت‌های 
نگه‌داری و تعمیرات، قابلیت اطمینان تجهیزات را به‌واسطه‌ی 

اقدام‌های پیش‌گیرانه بهبود بخشد.

پیشینه‌ی پژوهش
خدادادی ]6[ در مقاله‌ی خود یک روش برای انتخاب بهترین 

نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گیرانه
در این استراتژی بر اساس توصیه‌ها و راهنمایی‌های سازندگان 
و ارائه‌دهندگان دستگاه‌ها و قطعه‌ها و هم‌چنین با استفاده از 
تجربه‌های گذشته و مرور داده‌های تاریخی، عملیات بازرسی، 
تعمیر یا تعویض اتفاق می‌افتاد. در این استراتژی دوره‌ی 
زمانی و کارکرد دستگاه‌ها موردتوجه فراوان قرار می‌گیرند. 
نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گیرانه عبارت است از انجام فعالیت‌های 
نگه‌داری و تعمیرات، برمبنای یک برنامه‌ی از پیش تعیین‌شده، 
مبتنی بر سیکل زمانی، در قالب یک برنامه‌ریزی سامان‌مند، 
به‌منظور کاهش فرسایش غیرعادی قطعه‌ها و دستگاه‌ها و کاهش 

خاموشی‌های اضطراری و برنامه‌ریزی نشده‌ی دستگاه‌ها.

نگه‌داری و تعمیرات پیش‌بینانه 
نگه‌داری و تعمیرات پیش‌بینانه به مجموعه فعالیت‌هایی گفته می‌شود 
که با رصد کردن مداوم اجزای ماشین هنگام بهره‌برداری، شرایط 
فنی قطعه‌ها و دستگاه‌ها را ارزیابی کرده و میزان فرسایش اجزا 
و نشانه‌های خرابی قطعه‌ها را دیده و بر اساس داده‌های به‌دست 
آورده، فعالیت نگه‌داری و تعمیرات و زمان اجرای آن را تعیین می‌کند.

نگه‌داری و تعمیرات مؤثر 
این استراتژی به‌منظور از بین بردن عامل‌ها و ریشه‌های هر 
خرابی و برای جای‌گزینی استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات 
پیش‌گیرانه و پیش‌بینانه معرفی شد. نگه‌داری و تعمیرات مؤثر 
به مجموعه فعالیت‌هایی گفته می‌شود که با حذف تمامی 
دلیل‌های وقوع خرابی‌ها و خطاها، در پی بهبود وضعیت 
دستگاه‌ها و ماشین‌آلات است و نیاز آن‌ها را به فعالیت‌های 

نگه‌داری و تعمیرات کاهش می‌دهد ]4[.

نگه‌داری و تعمیرات مبتنی بر شرایط 
این استراتژی که بانام‌های نگه‌داری و تعمیرات برمبنای 
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استراتژی نگه‌داری و تعمیرات ارائه کرده است. ۵ نوع از 
مهم‌ترین استراتژی‌های مطرح‌شده، شامل نگه‌داری و تعمیرات 
اصلاحی، نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گیرانه، نگه‌داری و تعمیرات 
مبتنی بر شرایط، نگه‌داری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان 
و نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گویانه در این روش لحاظ شده‌اند. 
در این روش با استفاده از تلفیق دو تکنیک تحلیل عاملی و 
تحلیل سلسله‌مراتبی، ابتدا شناسایی و خلاصه‌سازی فاکتورهای 
کلیدی از بین عامل‌ها مؤثر در موفقیت مطالعه‌های نگه‌داری و 
تعمیرات انجام و سپس با تشکیل درخت سلسله‌مراتبی، به 
ارزیابی این استراتژی‌ها پرداخته می‌شود. معیارهای موردمطالعه 
در این پژوهش شامل امکان‌پذیری، ارزش‌افزوده، هزینه و 
ایمنی‌ست. درنهایت با بررسی یک مطالعه‌ی موردی که در 
شرکت پتروشیمی شازند صورت گرفته، نشان داده‌شده 
است که استراتژی نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گیرانه، به‌عنوان 

مناسب‌ترین استراتژی قابل‌اجرا است.
مؤمنی و همکاران در مقاله‌ای به ارزیابی استراتژی‌های 
نگه‌داری و تعمیرات با استفاده از روش تاپسیس فازی در یک 
مطالعه‌ی موردی پرداختند ]7[. صوفیا آبادی در پژوهشی در 
پی اولویت‌بندی استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات، با استفاده 
 از تلفیق تحلیل سلسله‌مراتبی فازی و کپراس است ]8[. 
ساختار تصمیم‌گیری و حل مسأله‌ی این پژوهش، مبتنی بر 
بررسی معیارهای ایمنی، ارزش‌افزوده، هزینه و امکان‌سنجی 
اجرا، در استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گیرانه، نگه‌داری 
و تعمیرات مبتنی بر شرایط، نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گیرانه، 
مبتنی بر زمان و نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی در صنایع 
ماشین‌سازی‌ست و در آخر نشان داده است استراتژی نگه‌داری 
و تعمیرات پیش‌گیرانه مبتنی بر زمان، برای استفاده در صنایع 

ماشین‌سازی مناسب‌تر است.
مهاجری در پژوهشی در یک مطالعه‌ی موردی، انتخاب 
استراتژی تعمیرات و نگه‌داری منابع نوین انرژی در صنعت 

سبز را موردمطالعه قرار داده است. شاخص‌های درنظر 
گرفته‌شده در این پژوهش شامل امکان‌پذیری، ایمنی، هزینه، 
ارزش‌افزوده، کارایی و ریسک هستند. میزان اهمیت این 
شاخص‌ها به روش تحلیل سلسله‌مراتبی فازی با تابع عضویت 
مثلثی و بر پایه‌ی نظرهای خبرگان تعیین‌شده و درنهایت 
استراتژی نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی را مناسب نیروگاه 
خورشیدی ملارد و استراتژی نگه‌داری و تعمیرات مؤثر را 
مناسب برای واحد 09 پسکولان نیروگاه بادی منجیل تشخیص 

داده است ]9[.
پارسائی به‌منظور انتخاب بهترین استراتژی نگه‌داری و 
تعمیرات شرکت میلاد قم، در پژوهشی با استفاده از دیمتل، 
رابطه‌های درونی متغیرهای پژوهش را تعیین و با استفاده از 
روش تحلیل شبکه‌ای، وزن زیرمعیارها را معین و از راه روش 
کپراس، استراتژی‌ها را موردبررسی و درنهایت استراتژی 
نگه‌داری و تعمیرات پیش‌بینانه را برای این شرکت انتخاب 
کرده است. در این پژوهش استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات 
اصلاحی، نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گیرانه، نگه‌داری و تعمیرات 
پیش‌بینانه و نگه‌داری و تعمیرات مبتنی بر شرایط مورد 
ارزیابی قرارگرفته است. معیارهای موردبررسی در پژوهش 
هزینه، ایمنی، ریسک ارزش‌افزوده و امکان‌سنجی است ]10[.

آقاسی زاده برای رسیدن به بهترین استراتژی نگه‌داری و 
تعمیرات، پنج استراتژی نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی، نگه‌داری 
و تعمیرات پیش‌گیرانه، نگه‌داری و تعمیرات فرصتی، نگه‌داری 
و تعمیرات موقعیتی و نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گویانه را در 
پژوهشی با در نظرگیری معیارهای هزینه، قابلیت اجرا، ایمنی 
و ارزش‌افزوده با استفاده از پرسش‌نامه و استفاده از روش 
تحلیل سلسله‌مراتبی، موردمقایسه قرار داده است. در این 
راستا یک مطالعه‌ی موردی بر روی کارخانه‌های تولیدی تبرک 
انجام‌گرفته که استراتژی نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گویانه ازلحاظ 

وزنی در رتبه‌ی اول قرارگرفته است ]11[.

مدیریت: بررسی استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات  ...
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تشخیص‌پذیری‌ست که بر اساس آن‌ها استراتژی‌های نگه‌داری و 
تعمیرات پیش‌گیرانه‌ی نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی و نگه‌داری 
و تعمیرات پیش‌بینانه را موردبررسی قرار داده است ]14[. 

یاوی جی در مقاله‌ی خود از روش ترجیح‌های فازی 
لگاریتمی، برای حل مسئله انتخاب استراتژی نگه‌داری و تعمیرات 
استفاده کرده است. در این روش از داده‌های کمّی و کیفی 
استفاده‌شده است. استراتژی‌های موردارزیابی در این مقاله 
شامل استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی، نگه‌داری و 
تعمیرات پیشگیرانه، نگه‌داری و تعمیرات مبتنی بر شرایط و 
نگه‌داری و تعمیرات پیش‌بینانه است. ایمنی، هزینه، ارزش‌افزوده 
و امکان‌پذیری معیارهای این پژوهش‌اند. ایمنی به‌عنوان مهم‌ترین 
معیار و استراتژی پیش‌بینانه بهترین استراتژی معرفی‌شده 

است ]15[. 
تویت در پژوهشی که به‌منظور تعیین استراتژی نگه‌داری 
و تعمیرات بهینه برای سیستم‌های تولید برق باد ساحلی 
گردآوری‌شده است، با استفاده از پارامترهایی چون قابلیت 
اطمینان، اقتصادی بودن، شرایط آب و هوایی، مدت نگه‌داری، 
برق تولید نشده در زمان نگه‌داری و تعمیرات و قیمت برق 
بازار، در پی یک استراتژی نگه‌داری و تعمیرات بهینه برای 
تعیین یک زمان‌بندی نگه‌داری فردی بهینه برای هر مؤلفه در 

توربین بادی ساحلی‌ست ]16[.

روش پژوهش
در این پژوهش برای رسیدن به هدف انتخاب استراتژی 
بهینه‌ی نگه‌داری و تعمیرات برای هر تجهیز، مسیری طی شده 

که طی آن چهار فاز متفاوت را سپری‌شده است.

فاز اول: تعیین قطعه‌ها
همان‌گونه که پیش‌تر بحث شد، در این پژوهش فرصت مطالعه 
و بررسی برای تمامی قطعه‌ها وجود ندارد، در ابتدا باید مشخص 

زعیم در مطالعه‌های خود با استفاده از روش‌های تحلیل 
سلسله‌مراتبی و تحلیل عاملی، استراتژی مناسب نگه‌داری و 
تعمیرات برای صنعت چاپ را انتخاب کرده است. معیارهای 
درنظر گرفته‌شده در این پژوهش شامل ایمنی، تأثیرهای 
زیست‌محیطی، دسترسی‌پذیری و هزینه هستند. با این معیارها 
استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی، نگه‌داری و تعمیرات 
پیش‌بینانه و نگه‌داری و تعمیرات پیش‌گیرانه در یک مطالعه‌ی 
موردی که بر روی روزنامه‌ی زامان ترکیه انجام‌شده است، 
موردمقایسه قرارگرفته است. درنهایت استراتژی نگه‌داری و 
تعمیرات پیش‌بینانه، مناسب‌ترین استراتژی برای این صنعت 

انتخاب‌شده است ]12[.
جایاسوال  در پژوهشی با استفاده از روش تاپسیس فازی، 
استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی، نگه‌داری و تعمیرات 
پیش‌گیرانه، نگه‌داری و تعمیرات مبتنی بر شرایط، نگه‌داری و 
تعمیرات فرصتی، نگه‌داری و تعمیرات پیش‌بینانه و نگه‌داری 
و تعمیرات مبتنی بر خرابی، توسط ده معیار موجودی انبار، 
هزینه‌ی قطعه‌ها، هزینه‌ی پرسنلی بخش نگه‌داری و تعمیرات، 
قابلیت اطمینان، ایمنی، کیفیت، زمان در دسترس، امکانات، 
هزینه‌ی پشتیبانی و محیط‌زیست موردمقایسه قرار داده است. 
او در پژوهش خود بر روی تجهیزات بارگیری در هندوستان 
و با نظرخواهی از پنج کارشناس بهره برده است. درنهایت 
استراتژی نگه‌داری و تعمیرات مبتنی بر خرابی به‌عنوان بهترین 

استراتژی معرفی‌شده است ]13[. 
اوزکان در پژوهشی به مطالعه‌ی استراتژی نگه‌داری و 
تعمیرات برای هر تجهیز در نیروگاه برق‌آبی پرداخته است. 
ابتدا با استفاده از روش تاپسیس به انتخاب تجهیزات مؤثرتر 
برای انجام مطالعه پرداخته و سپس با کمک روش تحلیل 
سلسله‌مراتبی و یافتن وزن‌های معیارها به تشکیل یک مدل 
برمبنای برنامه‌ریزی آرمانی اقدام کرده است. لازم به یادآوری‌ست 
که در این مطالعه معیارهای بررسی‌شده شامل وقوع، شدت و 
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کنیم که کدام‌یک از قطعه‌ها و تجهیزات مورداستفاده در خط تولید، 
نقش مهم‌تری را برای ادامه فعالیت خط تولید ایفا می‌کند. برای 
انتخاب قطعه‌های مناسب ابتدا نظر خبرگان نگه‌داری و تعمیرات در 
کارخانه پلاستیک جم را جویا شده؛ آن‌ها با توجه به اتفاق‌ها و 
رویدادهایی که در کارخانه در مدت فعالیت خود روی‌داده است. 
حال برای انتخاب نهایی میان این قطعه‌ها و گزینش بهترین 
قطعه‌ها برای بررسی و مطالعه، پرسش‌نامه‌ای بر اساس روش 
رتبه‌بندی  طراحی‌شده است که توسط ده نفر از متخصصان و 
خبرگان کارخانه‌ی جم پاسخ‌داده‌شده است. در این پرسش‌نامه از 
پاسخ‌دهندگان خواسته‌ایم که قطعه‌های نامبرده را اولویت‌بندی کنند. 
سپس بر اساس اولویت‌بندی انجام‌شده، میانگین اولویت برای هر 
قطعه را محاسبه خواهیم کرد. چهار قطعه‌ای که بالاترین اولویت را 

به‌دست آورند، موردمطالعه‌ی نهایی قرار خواهند گرفت.

فاز دوم: تعیین معیارها
برای سنجش هر چیزی به معیارهایی نیاز است که توسط 
آن‌ها بتوان شاخص موردنظر را مورد ارزیابی قرارداد. برای آن‌که 
بتوانیم استراتژی‌های گوناگون نگه‌داری و تعمیرات را باهم مقایسه 
کنیم، باید بدانیم که با چه معیارهایی می‌توانیم این مقایسه‌ها 
را برای این استراتژی‌ها در صنعت موردنظر انجام دهیم. برای 
این منظور و انتخاب مناسب معیارها و سنجش استراتژی‌ها در 
صنعت پلاستیک، ابتدا با استفاده از مرور ادبیات این حوزه و 
هم‌چنین با بهره‌گیری از نظرهای خبرگان نگه‌داری و تعمیرات 
کارخانه‌ی پلاستیک جم، لیستی از معیارهایی که می‌تواند ما را 
به سمت سنجش صحیح‌تر راهنمایی کند، جمع‌آوری خواهد شد. 
حال برای انتخاب نهایی از میان این معیارها و گزینش بهترین 
آن‌ها برای سنجش استراتژی‌ها، پرسش‌نامه‌ای بر اساس روش 
رتبه‌بندی طراحی‌شده است که توسط ده نفر از متخصصان و 
خبرگان کارخانه‌ی جم پاسخ‌داده‌شده است. در این پرسش‌نامه 
از پاسخ‌دهندگان تقاضا کرده‌ایم که اولویت معیارها را برای 

کارخانه‌ی یادشده مشخص کنند. سپس بر اساس اولویت‌بندی 
انجام‌شده، میانگین اولویت برای هر معیار محاسبه خواهد شد 
و درنهایت چهار معیاری که بالاترین اولویت را به‌دست آورند، 

به‌عنوان معیارهای برگزیده انتخاب می‌شوند.

فاز سوم: تعیین وزن‌ها
برای این‌که بتوان استراتژی‌های متفاوت نگه‌داری و تعمیرات 
را باهم مقایسه کرد، به معیار نیاز خواهیم داشت، اما لازم 
است به این نکته دقت شود که میزان اهمیت هر معیار برای 
تعیین استراتژی‌ها، به یک‌میزان نبوده و وزن هرکدام متفاوت 
است. برای تعیین وزن هر معیار و هم‌چنین تعیین وزن‌های 
هر استراتژی برای هر یک از معیارها، از روشی به نام روش 

بهترین و بدترین بهره خواهیم برد.

روش بهترین و بدترین
در این روش برای به‌دست آوردن وزن‌های هر معیار یا 
شاخص، ابتدا بهترین و بدترین معیار یا شاخص توسط افراد 
خبره انتخاب می‌شود، سپس مقایسه‌های زوجی میان هر یک 
از معیارها یا شاخص‌ها با معیار یا شاخص بهترین و سپس 
بدترین انجام می‌گیرد. سپس با فرمول کردن و حل کردن یک 
مسأله MaxMin، وزن هر معیار یا شاخص محاسبه می‌شود.

مرحله‌های روش بهترین و بدترین:

گام اول

در این گام مجموعه معیارهایی که باید موردبررسی 
 قرار گیرند، مشخص‌شده و برای هرکدام اندیس‌هایی مانند 

)C1, C2, ...Cn( انتخاب می‌کنیم.

گام دوم

در این گام بهترین معیار و بدترین معیار توسط افراد خبره 
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انتخاب می‌شوند.

گام سوم

هدف از این گام مقایسه میزان عملکرد بهترین معیار در برابر 
معیارهای دیگر است.

 

6 
 

 شوند. در این گام بهترین معیار و بدترین معیار توسط افراد خبره انتخاب می

 گام سوم

 .استهدف از این گام مقایسه میزان عملکرد بهترین معیار در برابر معیارهای دیگر 

       ،    ،  ،      

 چهارمگام 

 .است میزان عملکرد معیارهای دیگر در برابر بدترین معیار ی مقایسه

       ،    ،  ،      

 گام پنجم

و در مقیاس زوجی میان این د شده مشخصوزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  ی عمل شود که میزان فاصله ای گونه بهبرای یافتن وزن هر معیار، باید 
 .شودرو حداقل  روبه ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|
  ̇
  

    ̇| 

در مقیاس زوجی میان این دو  شده مشخصای عمل شود که میزان فاصله وزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  گونه برای یافتن وزن هر معیار، باید به
 .شودرو حداقل  هروب ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|  ̇  
    ̇ | 

 باشد: بیان قابلمسئله زیر  درنهایتو 

      {|    
    | | و

  
  

    |} 

s. t. 

∑       

    ،           

 :شودتبدیل  زیرتواند به مسئله  مسئله بالا می

     

     

|    
    |    

|
  
  

    |    

∑       

                                                   

گام چهارم

مقایسه‌ی میزان عملکرد معیارهای دیگر در برابر بدترین 
معیار است.
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 شوند. در این گام بهترین معیار و بدترین معیار توسط افراد خبره انتخاب می

 گام سوم

 .استهدف از این گام مقایسه میزان عملکرد بهترین معیار در برابر معیارهای دیگر 

       ،    ،  ،      

 چهارمگام 

 .است میزان عملکرد معیارهای دیگر در برابر بدترین معیار ی مقایسه

       ،    ،  ،      

 گام پنجم

و در مقیاس زوجی میان این د شده مشخصوزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  ی عمل شود که میزان فاصله ای گونه بهبرای یافتن وزن هر معیار، باید 
 .شودرو حداقل  روبه ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|
  ̇
  

    ̇| 

در مقیاس زوجی میان این دو  شده مشخصای عمل شود که میزان فاصله وزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  گونه برای یافتن وزن هر معیار، باید به
 .شودرو حداقل  هروب ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|  ̇  
    ̇ | 

 باشد: بیان قابلمسئله زیر  درنهایتو 

      {|    
    | | و

  
  

    |} 

s. t. 

∑       

    ،           

 :شودتبدیل  زیرتواند به مسئله  مسئله بالا می

     

     

|    
    |    

|
  
  

    |    

∑       

                                               

گام پنجم

برای یافتن وزن هر معیار، باید به‌گونه‌ای عمل شود که میزان 
فاصله‌ی وزن هر معیار به بدترین معیار از عدد مشخص‌شده 
در مقیاس زوجی میان این دو کمترین باشد به‌عبارت‌دیگر 

معادله‌ی روبه‌رو حداقل شود.
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 :شودتبدیل  زیرتواند به مسئله  مسئله بالا می

     

     

|    
    |    

|
  
  

    |    

∑       

                                                     

برای یافتن وزن هر معیار، باید به‌گونه‌ای عمل شود که میزان 
فاصله وزن هر معیار به بدترین معیار از عدد مشخص‌شده در 
مقیاس زوجی میان این دو کمترین باشد به‌عبارت‌دیگر معادله‌ی 

روبه‌رو حداقل شود.

 

6 
 

 شوند. در این گام بهترین معیار و بدترین معیار توسط افراد خبره انتخاب می

 گام سوم

 .استهدف از این گام مقایسه میزان عملکرد بهترین معیار در برابر معیارهای دیگر 

       ،    ،  ،      

 چهارمگام 

 .است میزان عملکرد معیارهای دیگر در برابر بدترین معیار ی مقایسه

       ،    ،  ،      

 گام پنجم

و در مقیاس زوجی میان این د شده مشخصوزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  ی عمل شود که میزان فاصله ای گونه بهبرای یافتن وزن هر معیار، باید 
 .شودرو حداقل  روبه ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|
  ̇
  

    ̇| 

در مقیاس زوجی میان این دو  شده مشخصای عمل شود که میزان فاصله وزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  گونه برای یافتن وزن هر معیار، باید به
 .شودرو حداقل  هروب ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|  ̇  
    ̇ | 

 باشد: بیان قابلمسئله زیر  درنهایتو 

      {|    
    | | و

  
  

    |} 

s. t. 

∑       

    ،           

 :شودتبدیل  زیرتواند به مسئله  مسئله بالا می

     

     

|    
    |    

|
  
  

    |    

∑       

                                                      

و درنهایت مسئله زیر قابل‌بیان باشد:
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 شوند. در این گام بهترین معیار و بدترین معیار توسط افراد خبره انتخاب می

 گام سوم

 .استهدف از این گام مقایسه میزان عملکرد بهترین معیار در برابر معیارهای دیگر 

       ،    ،  ،      

 چهارمگام 

 .است میزان عملکرد معیارهای دیگر در برابر بدترین معیار ی مقایسه

       ،    ،  ،      

 گام پنجم

و در مقیاس زوجی میان این د شده مشخصوزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  ی عمل شود که میزان فاصله ای گونه بهبرای یافتن وزن هر معیار، باید 
 .شودرو حداقل  روبه ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|
  ̇
  

    ̇| 

در مقیاس زوجی میان این دو  شده مشخصای عمل شود که میزان فاصله وزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  گونه برای یافتن وزن هر معیار، باید به
 .شودرو حداقل  هروب ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|  ̇  
    ̇ | 

 باشد: بیان قابلمسئله زیر  درنهایتو 

      {|    
    | | و

  
  

    |} 

s. t. 

∑       

    ،           

 :شودتبدیل  زیرتواند به مسئله  مسئله بالا می

     

     

|    
    |    

|
  
  

    |    

∑       

                                    

مسئله بالا می‌تواند به مسأله زیر تبدیل شود:

 

6 
 

 شوند. در این گام بهترین معیار و بدترین معیار توسط افراد خبره انتخاب می

 گام سوم

 .استهدف از این گام مقایسه میزان عملکرد بهترین معیار در برابر معیارهای دیگر 

       ،    ،  ،      

 چهارمگام 

 .است میزان عملکرد معیارهای دیگر در برابر بدترین معیار ی مقایسه

       ،    ،  ،      

 گام پنجم

و در مقیاس زوجی میان این د شده مشخصوزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  ی عمل شود که میزان فاصله ای گونه بهبرای یافتن وزن هر معیار، باید 
 .شودرو حداقل  روبه ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|
  ̇
  

    ̇| 

در مقیاس زوجی میان این دو  شده مشخصای عمل شود که میزان فاصله وزن هر معیار به بدترین معیار از عدد  گونه برای یافتن وزن هر معیار، باید به
 .شودرو حداقل  هروب ی معادله دیگر عبارت بهکمترین باشد 

|  ̇  
    ̇ | 

 باشد: بیان قابلمسئله زیر  درنهایتو 

      {|    
    | | و

  
  

    |} 

s. t. 

∑       

    ،           

 :شودتبدیل  زیرتواند به مسئله  مسئله بالا می

     

     

|    
    |    

|
  
  

    |    

∑       
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 

                        ∑   
 

   
     

     

∑ ∑    
 

   

 

   
               

∑ ∑    
 

   

 

   
               

                           
نرخ سازگاری

در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و 
بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان 
یک مقایسه‌ی کاملاً سازگار است که معادله‌ی روبه‌رو برای 

تمام j ها برقرار باشد.
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 

                        ∑   
 

   
     

     

∑ ∑    
 

   

 

   
               

∑ ∑    
 

   

 

   
               

                                                             

: عملکرد بهترین معیار نسبت به معیار j است.
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 

                        ∑   
 

   
     

     

∑ ∑    
 

   

 

   
               

∑ ∑    
 

   

 

   
               

 : عملکرد معیار j نسبت به بدترین معیار است.
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 

                        ∑   
 

   
     

     

∑ ∑    
 

   

 

   
               

∑ ∑    
 

   

 

   
               

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 

                        ∑   
 

   
     

     

∑ ∑    
 

   

 

   
               

∑ ∑    
 

   

 

   
               

  باشد و بیشترین مقدار ممکن 
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 

                        ∑   
 

   
     

     

∑ ∑    
 

   

 

   
               

∑ ∑    
 

   

 

   
               

منطقی‌ست که 
 برابر با 9 باشد.
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 

                        ∑   
 

   
     

     

∑ ∑    
 

   

 

   
               

∑ ∑    
 

   

 

   
               

برای 
زمانی که معادله‌ی بالا برقرار نباشد، یا به‌عبارت‌دیگر جواب 
 کمتر یا بیشتر باشد، مقدار سازگاری کاهش 
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 
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∑ ∑    
 

   

 

   
               

∑ ∑    
 

   

 

   
               

معادله از 
می‌یابد و منطقی خواهد بود که بیشترین میزان نابرابری زمانی 
بیشترین مقدار ممکن خود باشند که 
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 
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∑ ∑    
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 
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کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک
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وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 
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، می‌توان 
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 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 
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با حل این معادله برای مقدارهای متفاوت 
بیشترین مقدار ممکن برای Z را محاسبه کرد. این مقدار 
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Managementمدیریت

بیشترین را شاخص سازگاری بیان می‌کنند. با استفاده از 
شاخص سازگاری، می‌توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. 
این نرخ سازگاری که باید در بازه‌ی صفر تا یک قرار گیرد، 
هرچه به یک نزدیک‌تر باشد، مقایسه‌ها از سازگاری و ثبات 
کمتر و هرچه به صفر نزدیک‌تر باشد، مقایسه‌ها از سازگاری 

و ثبات بیشتری برخوردار است.
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 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 
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در این مطالعه به‌وسیله‌ی روش بهترین و بدترین و وزن‌های 
هر معیار محاسبه‌شده است؛ اما تنها محاسبه‌ی وزن معیارها 
برای تشکیل و اجرای مدل برنامه‌ریزی آرمانی کافی نیست و 
لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی 
موردبررسی به چه میزان است. در این مطالعه که چهار 
استراتژی نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی، نگه‌داری و تعمیرات 
پیشگیرانه، نگه‌داری و تعمیرات بهره‌ور جامع و نگه‌داری و 
تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان موردبررسی قرارگرفته‌اند، 
باید برای هر معیاری که در فاز دوم مشخص‌شده است وزن 

تمامی استراتژی‌ها محاسبه شود.

فاز چهارم: مدل‌سازی برنامه‌ریزی آرمانی
در فاز نهایی این پژوهش با استفاده از وزن‌های به‌دست‌آمده 
توسط روش بهترین و بدترین و هم‌چنین با بهره‌گیری از 
برنامه‌ریزی آرمانی، به تشکیل مدلی برای یافتن استراتژی 
مناسب نگه‌داری و تعمیرات برای هر تجهیز اقدام می‌کنیم. مدل 

ارائه‌شده برای این پژوهش به‌صورت زیر است:
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    ،           

 نرخ سازگاری

کاملاً سازگار است که  ی در اینجا به معرفی نرخ سازگاری برای روش بهترین و بدترین پرداخت خواهد شد، در روش بهترین و بدترین زمان یک مقایسه
 .باشد برقرارها  jرو برای تمام  هروب ی معادله

            

 است. jعملکرد بهترین معیار نسبت به معیار  :    

 نسبت به بدترین معیار است. j: عملکرد معیار    

 : عملکرد بهترین معیار نسبت به بدترین معیار است.   

 .باشد ۶برابر با     باشد و بیشترین مقدار ممکن برای  { ، ، ، }    ست که  منطقی

یابد و منطقی خواهد بود که  کاهش می سازگاریکمتر یا بیشتر باشد، مقدار     جواب معادله از  دیگر عبارت بهبرقرار نباشد، یا  بالا ی زمانی که معادله
 :دیگر عبارت به .هدد را نتیجه می    که مقدار مقدار ممکن خود باشند بیشترین    و    بیشترین میزان نابرابری زمانی رخ دهد که 

(   ̇   )  (   ̇   )      ̇      

                          

را شاخص سازگاری بیان  بیشترینرا محاسبه کرد. این مقدار  Zمقدار ممکن برای  بیشترینتوان  می،    متفاوت  مقدارهایبا حل این معادله برای 
قرار گیرد، هرچه به یک  یکتا  صفر ی توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری که باید در بازه می ،اخص سازگاریبا استفاده از ش .کنند می

 از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردار است. ها مقایسه ،تر باشد و هرچه به صفر نزدیک راز سازگاری و ثبات کمت ها مقایسه ،تر باشد نزدیک

نرخ سازگاری   
شاخص سازگاری

  

وزن معیارها برای تشکیل و اجرای مدل  ی اما تنها محاسبه؛ است شده هر معیار محاسبه های وزنو  روش بهترین و بدترین ی وسیله بهدر این مطالعه 
در این مطالعه که چهار  به چه میزان است. موردبررسیریزی آرمانی کافی نیست و لازم است برای هر معیار مشخص شود که وزن هر استراتژی  برنامه

و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان  داری نگهور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگه، پیشگیرانهو تعمیرات  داری نگهو تعمیرات اصلاحی،  داری نگهاستراتژی 
 .شودها محاسبه  است وزن تمامی استراتژی شده مشخص، باید برای هر معیاری که در فاز دوم اند قرارگرفته موردبررسی

 ریزی آرمانی سازی برنامه فاز چهارم: مدل
به تشکیل مدلی  ،یانریزی آرم گیری از برنامه ا بهرهب چنین همو  توسط روش بهترین و بدترین آمده دست به های وزندر فاز نهایی این پژوهش با استفاده از 

 زیر است: صورت بهبرای این پژوهش  شده ارائهکنیم. مدل  اقدام میو تعمیرات برای هر تجهیز  داری نگهبرای یافتن استراتژی مناسب 

                        ∑   
 

   
     

     

∑ ∑    
 

   

 

   
               

∑ ∑    
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∑ ∑     
 

   

 

   
                  

∑ ∑     
 

   

 

   
                  

∑   
 

   
   

∑   
 

   
   

 ∑     
      

      و       
 :شود با جزئیات تعریف می زیر موردهایکه در آن 

 .هاست آن مراتب سلسلهها و  و آرمان های هدفاولویت  ی دهنده نشان   

(          

 ام kمعیار  وزن:   

TCموردبررسی های هقطعو تعمیرات برای  داری نگه ی شده گرفتهکل درنظر  ی : هزینه 

TD موردبررسی های هو تعمیرات قطع داری نگه: زمان کل در دسترس برای 

 ام kدر معیار  ها استراتژی: بهترین امتیاز یا وزن    

 ام jام در استراتژی  i ی و تعمیرات برای قطعه داری نگه ی نهیزه :   

 ام j در استراتژی ام i ی و تعمیرات برای قطعه داری نگه: زمان کل در دسترس برای    

 ام kام در معیار  jوزن و یا امتیاز استراتژی  :    

n موردبررسی های هقطع: تعداد 

 کل تعیین شد ی کمتر از هزینه مقدارهای:    

 کل تعیین شد ی بیشتر از هزینه مقدارهای:    

 کمتر از زمان کل تعیین شد مقدارهای:    

 بیشتر از زمان کل تعیین شد مقدارهای:    

 ص شدکمتر از امتیاز بهینه مشخ مقدارهای:    

 .بیشتر از امتیاز بهینه مشخص شد مقدارهای  :   

 ها: مجموعه

i نوع قطعه :(i= 1, 2, …, n) 

        
که در آن موردهای زیر با جزئیات تعریف می‌شود:

Pl نشان‌دهنده‌ی اولویت هدف‌های و آرمان‌ها و سلسله‌مراتب 

آن‌هاست.
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      و       
 :شود با جزئیات تعریف می زیر موردهایکه در آن 

 .هاست آن مراتب سلسلهها و  و آرمان های هدفاولویت  ی دهنده نشان   

(          

 ام kمعیار  وزن:   

TCموردبررسی های هقطعو تعمیرات برای  داری نگه ی شده گرفتهکل درنظر  ی : هزینه 

TD موردبررسی های هو تعمیرات قطع داری نگه: زمان کل در دسترس برای 

 ام kدر معیار  ها استراتژی: بهترین امتیاز یا وزن    

 ام jام در استراتژی  i ی و تعمیرات برای قطعه داری نگه ی نهیزه :   

 ام j در استراتژی ام i ی و تعمیرات برای قطعه داری نگه: زمان کل در دسترس برای    

 ام kام در معیار  jوزن و یا امتیاز استراتژی  :    

n موردبررسی های هقطع: تعداد 

 کل تعیین شد ی کمتر از هزینه مقدارهای:    

 کل تعیین شد ی بیشتر از هزینه مقدارهای:    

 کمتر از زمان کل تعیین شد مقدارهای:    

 بیشتر از زمان کل تعیین شد مقدارهای:    

 ص شدکمتر از امتیاز بهینه مشخ مقدارهای:    

 .بیشتر از امتیاز بهینه مشخص شد مقدارهای  :   

 ها: مجموعه

i نوع قطعه :(i= 1, 2, …, n) 

                                  
Wk: وزن معیار k ام

TC: هزینه‌ی کل درنظر گرفته‌شده‌ی نگه‌داری و تعمیرات 

برای قطعه‌های موردبررسی
TD: زمان کل در دسترس برای نگه‌داری و تعمیرات 

قطعه‌های موردبررسی
TSk: بهترین امتیاز یا وزن استراتژی‌ها در معیار k ام

Cij: هزینه‌ی نگه‌داری و تعمیرات برای قطعه‌ی i ام در 

استراتژی j ام
Dij: زمان کل در دسترس برای نگه‌داری و تعمیرات برای 

قطعه‌ی i ام در استراتژی j ام
SCkj: وزن و یا امتیاز استراتژی j ام در معیار k ام

n: تعداد قطعه‌های موردبررسی
-dc: مقدارهای کمتر از هزینه‌ی کل تعیین شد

dc: مقدارهای بیشتر از هزینه‌ی کل تعیین شد
+

-dD: مقدارهای کمتر از زمان کل تعیین شد

dD: مقدارهای بیشتر از زمان کل تعیین شد
+

مدیریت: بررسی استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات  ...
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-dk: مقدارهای کمتر از امتیاز بهینه مشخص شد

dk: مقدارهای بیشتر از امتیاز بهینه مشخص شد.
+

مجموعه‌ها:

)i = 1, 2, …, n( نوع قطعه :i
)j = 1, 2, …, m( نوع استراتژی :j

.)k = 1, 2, …, o( نوع قطعه :k

متغیر تصمیم‌گیری
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j نوع استراتژی :(j= 1, 2, …, m) 

k نوع قطعه :(k=1, 2, …, o). 

 گیری متغیر تصمیم

 ام انتخاب شود i ام برای معیار jاستراتژی  که درصورتی ،1                       

        
 شرایطاین از در غیر  ،2                  

 

 محدودیت اول

تواند بالا برود. هر استراتژی  ها تا مقدار مشخصی می و تعمیرات، میزان هزینه داری نگهانتخاب استراتژی مناسب  موضوعدهد که در  این محدودیت نشان می
باشد که  ای گونه بهبرای هر قطعه باید  ها هو تعمیرات قطع داری نگههای  انتخاب استراتژیکند.  مشخصی را به سیستم تحمیل می ی برای هر قطعه هزینه

 شده گرفتهها از هزینه کل در نظر  آرمان این محدودیت آن است که هر چه مقدار مجموع هزینه درواقعکمتر باشد؛  شده مشخصها از مقدار  مجموع هزینه
 .تر است کمتر باشد مطلوب

 محدودیت دوم

و  داری نگه موضوعو تعمیرات، میزان زمان در دسترس برای پرداختن به  داری نگهانتخاب استراتژی مناسب  موضوعدهد که در  ین محدودیت نشان میا
باید  ،عهو تعمیرات برای هر قط داری نگهزمان مشخصی نیاز دارد. انتخاب استراتژی  ،ست. اجرای هر استراتژی بر روی هر قطعه تعمیرات، میزان مشخصی

هرچه مقدار  کهآرمان این محدودیت آن است  درواقع، از مقدار زمان در دسترس برای این حوزه کمتر باشد؛ یافته اختصاصباشد که مجموع زمان  ای گونه به
 .تر است مطلوب ،ها از زمان کل در دسترس کمتر باشد مجموع زمان

 محدودیت سوم

گذاری آن استراتژی بر ثیرأت ی از انتخاب استراتژی، نحوه . هدفسازمان هستیم بر رویها  اری انتخاب استراتژیتأثیرگذ در پیها  در این سری از محدودیت
انتخاب هر  تأثیر ی ها، باید به بررسی نحوه ثیرگذاری استراتژیأت ی نحوه ی برند. پس برای مطالعه می پیش بهسازمان را  های هدفست که  روی معیارهایی

طور که در فاز سوم روش پژوهش نشان داده شد، هر استراتژی در  همان ست یادآوریسازمان پرداخت. لازم به  تأثیرگذارهر یک از معیارهای استراتژی بر روی 
 در موردنظرگزینش آن استراتژی، معیار  در صورتیار یک استراتژی وجود دارد که است. در هر مع فرد منحصربههر معیار دارای یک امتیاز یا یک وزن 

ای است  دهیم که مطلوب ما انتخاب استراتژی ها نشان می در این سری از محدودیت .تواند به آن دسترسی داشته باشد، خواهد رسید بالاترین میزانی که می
رساندن  کمترین میزانبه  ،ها آرمان ما در این سری از محدودیت درواقعها، برای آن معیار خاص کسب کرده است؛  که بالاترین امتیاز را از میان استراتژی

ست که  که برای هر تجهیز لازم است که بهترین استراتژی انتخاب شود و بدیهی ست یادآوریها با استراتژی مطلوب است. لازم به  استراتژی هایجمع امتیاز
 .قرار گیرد مقایسهموردها برای هر قطعه  یو تجهیزات، باید با جمع بهترین امتیاز استراتژ ها هها برای تمامی قطع استراتژی یهاجمع تمامی امتیاز

 محدودیت چهارم

 .و تعمیرات بهره ببرد داری نگهتواند از یک استراتژی برای  ایم که هر قطعه تنها می ها نشان داده در این سری از محدودیت

 محدودیت پنجم

اختیار کنند و تمامی انحرافات نیز، باید صفر و یا  رأیصفر و یک  یمقدارهاتوانند  شود که تمامی متغیرهای تصمیم، تنها می در این محدودیت مشخص می 
 .مثبت شوند

 1، درصورتی‌که استراتژی j ام برای معیار i ام 
انتخاب شود

0، در غیر از این شرایط

محدودیت اول
این محدودیت نشان می‌دهد که در موضوع انتخاب استراتژی 
مناسب نگه‌داری و تعمیرات، میزان هزینه‌ها تا مقدار مشخصی 
می‌تواند بالا برود. هر استراتژی برای هر قطعه هزینه‌ی 
مشخصی را به سیستم تحمیل می‌کند. انتخاب استراتژی‌های 
نگه‌داری و تعمیرات قطعه‌ها برای هر قطعه باید به‌گونه‌ای باشد 
که مجموع هزینه‌ها از مقدار مشخص‌شده کمتر باشد؛ درواقع 
آرمان این محدودیت آن است که هر چه مقدار مجموع هزینه‌ها 

از هزینه کل در نظر گرفته‌شده کمتر باشد مطلوب‌تر است.

محدودیت دوم
این محدودیت نشان می‌دهد که در موضوع انتخاب استراتژی 
مناسب نگه‌داری و تعمیرات، میزان زمان در دسترس برای 
پرداختن به موضوع نگه‌داری و تعمیرات، میزان مشخصی‌ست. 
اجرای هر استراتژی بر روی هر قطعه، زمان مشخصی نیاز 
دارد. انتخاب استراتژی نگه‌داری و تعمیرات برای هر قطعه، 

باید به‌گونه‌ای باشد که مجموع زمان اختصاص‌یافته، از مقدار 
زمان در دسترس برای این حوزه کمتر باشد؛ درواقع آرمان 
این محدودیت آن است که هرچه مقدار مجموع زمان‌ها از زمان 

کل در دسترس کمتر باشد، مطلوب‌تر است.

محدودیت سوم
در این سری از محدودیت‌ها در پی تأثیرگذاری انتخاب 
استراتژی‌ها بر روی سازمان هستیم. هدف از انتخاب استراتژی، 
نحوه‌ی تأثیرگذاری آن استراتژی بر روی معیارهایی‌ست که 
هدف‌های سازمان را به‌پیش می‌برند. پس برای مطالعه‌ی نحوه‌ی 
تأثیرگذاری استراتژی‌ها، باید به بررسی نحوه‌ی تأثیر انتخاب 
هر استراتژی بر روی هر یک از معیارهای تأثیرگذار سازمان 
پرداخت. لازم به یادآوری‌ست همان‌طور که در فاز سوم روش 
پژوهش نشان داده شد، هر استراتژی در هر معیار دارای یک 
امتیاز یا یک وزن منحصربه‌فرد است. در هر معیار یک استراتژی 
وجود دارد که در صورت گزینش آن استراتژی، معیار موردنظر 
در بالاترین میزانی که می‌تواند به آن دسترسی داشته باشد، 
خواهد رسید. در این سری از محدودیت‌ها نشان می‌دهیم که 
مطلوب ما انتخاب استراتژی‌ای است که بالاترین امتیاز را از میان 
استراتژی‌ها، برای آن معیار خاص کسب کرده است؛ درواقع 
آرمان ما در این سری از محدودیت‌ها، به کمترین میزان رساندن 
جمع امتیازهای استراتژی‌ها با استراتژی مطلوب است. لازم به 
یادآوری‌ست که برای هر تجهیز لازم است که بهترین استراتژی 
انتخاب شود و بدیهی‌ست که جمع تمامی امتیازهای استراتژی‌ها 
برای تمامی قطعه‌ها و تجهیزات، باید با جمع بهترین امتیاز 

استراتژی‌ها برای هر قطعه موردمقایسه قرار گیرد.

محدودیت چهارم
در این سری از محدودیت‌ها نشان داده‌ایم که هر قطعه تنها 
می‌تواند از یک استراتژی برای نگه‌داری و تعمیرات بهره ببرد.
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محدودیت پنجم
 در این محدودیت مشخص می‌شود که تمامی متغیرهای 
تصمیم، تنها می‌توانند مقدارهای صفر و یک رأی اختیار کنند 

و تمامی انحرافات نیز، باید صفر و یا مثبت شوند.
در این پژوهش با استفاده از منابع کتابخانه‌ای و داده‌های 
میدانی، داده‌ها گردآوری‌شده است. در ابتدا برای شناسایی 
تجهیزات و معیارها متناسب با کارخانه‌ی پلاستیک جم، از 
روش کتابخانه‌ای و هم‌چنین گفت‌وگوی آزاد با خبرگان نگه‌داری 
و تعمیرات در این کارخانه استفاده‌شده است. برای نهایی‌سازی 
تجهیزات و معیارها، پرسش‌نامه‌ای طراحی و میان ده تن از 
مدیران و متخصصان که همگی دارای مدرک لیسانس به بالا 
هستند، توزیع و از آن‌ها تقاضا می‌شود اولویت‌های تجهیزات و 
معیارها را تعیین کنند. درنهایت با تجزیه‌وتحلیل این پرسش‌نامه‌ها، 
قطعه‌ها و معیارهای مناسب برای انجام پژوهش انتخاب می‌شود. 
بدین گونه، میانگین اولویت هر تجهیز و هر معیار مطابق با 
نظرهای کارشناسان گرفته می‌شود و چهار تجهیز و چهار 
معیار که بالاترین امتیاز و اولویت را دریافت می‌کنند، انتخاب 
می‌شوند. سپس برای گردآوری داده‌های مربوط به اولویت‌دهی 
به معیارها و استراتژی‌ها در هر معیار و وزن‌دهی به هرکدام از 
آن‌ها، پرسش‌نامه‌ای مطابق با تکنیک بهترین و بدترین تدوین و 
میان ده نفر برگزیده توزیع می‌شود. برای تجزیه‌وتحلیل داده‌های 

گرفته‌شده و تعیین وزن‌های معیارها و استراتژی‌ها در هر 
معیار، از نرم‌افزار Lingo استفاده‌شده است. سپس با استفاده از 
گفت‌وگو با خبرگان منابع در دسترس برای تخصیص و میزان 
تخصیص لازم منابع برای هر استراتژی مشخص می‌شود. 
درنهایت پس از تشکیل مدل برنامه‌ریزی آرمانی با استفاده از 
داده‌های به‌دست‌آمده، از نرم‌افزار GAMS برای انتخاب استراتژی 

بهینه برای هر تجهیز استفاده می‌شود.

شناسایی تجهیزات مؤثرتر در حوزه‌ی نت در کارخانه‌ی 
پلاستیک جم

با توجه به‌وجود قطعه‌های گوناگون و متفاوت در خط‌های تولید 
کارخانه‌ی پلاستیک جم، نمی‌توان تمامی قطعه‌ها را موردبررسی 
و مطالعه قرارداد. ازاین‌رو، در این بخش از پژوهش تلاش 
می‌شود قطعه‌های مؤثرتر برای انجام پژوهش گزینش شوند؛ 
بنابراین ابتدا با گفت‌وگو که با مدیر بخش نگه‌داری و تعمیرات 
کارخانه‌ی پلاستیک جم انجام شد، هفت تجهیز پکینگ، اورینگ، 
المنت، ترموکوپل، شیر برقی، ماژول و کفشک برای اولویت‌دهی 
توسط مدیران و متخصصان در حوزه‌ی تولید و نگه‌داری و 
تعمیرات در کارخانه‌ی پلاستیک جم، انتخاب شد. قطعه‌ها و 
تجهیزاتی که بیشترین اثرگذاری را بر خط تولید دارند انتخاب 

کرده که لیست آن‌ها به‌صورت شکل )1( است.
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 ی است. در ابتدا برای شناسایی تجهیزات و معیارها متناسب با کارخانه شده گردآوریها  میدانی، داده های دادهای و  در این پژوهش با استفاده از منابع کتابخانه
سازی تجهیزات و  است. برای نهایی شده استفادهو تعمیرات در این کارخانه  داری نگهآزاد با خبرگان  وگوی گفت چنین همای و  پلاستیک جم، از روش کتابخانه

شود  ها تقاضا می و از آن توزیعای طراحی و میان ده تن از مدیران و متخصصان که همگی دارای مدرک لیسانس به بالا هستند،  نامه معیارها، پرسش
. شود انجام پژوهش انتخاب می برایو معیارهای مناسب  ها قطعه ،ها نامه این پرسش وتحلیل تجزیهبا  درنهایت. کنندزات و معیارها را تعیین های تجهی اولویت

ز و اولویت را شود و چهار تجهیز و چهار معیار که بالاترین امتیا کارشناسان گرفته می هایبدین گونه، میانگین اولویت هر تجهیز و هر معیار مطابق با نظر
ها،  از آن هرکدامدهی به  ها در هر معیار و وزن دهی به معیارها و استراتژی مربوط به اولویت های دادهند. سپس برای گردآوری شو کنند، انتخاب می دریافت می

 های وزنو تعیین  شده گرفتههای  وتحلیل داده شود. برای تجزیه ای مطابق با تکنیک بهترین و بدترین تدوین و میان ده نفر برگزیده توزیع می نامه پرسش
با خبرگان منابع در دسترس برای تخصیص و میزان  وگو گفتاست. سپس با استفاده از  شده استفاده Lingo افزار نرمها در هر معیار، از  معیارها و استراتژی

 افزار نرم، از آمده دست به های دادهریزی آرمانی با استفاده از  نامهپس از تشکیل مدل بر درنهایت. شود تخصیص لازم منابع برای هر استراتژی مشخص می
GAMS شود. برای انتخاب استراتژی بهینه برای هر تجهیز استفاده می 

 پلاستیک جمی  نت در کارخانه ی شناسایی تجهیزات مؤثرتر در حوزه
، در رو ازاین. قراردادو مطالعه  موردبررسیرا  ها هتوان تمامی قطع پلاستیک جم، نمی ی تولید کارخانه های و متفاوت در خطوناگون گ های هقطع وجود بهبا توجه 

و تعمیرات  داری نگهکه با مدیر بخش  وگو گفتبنابراین ابتدا با ؛ مؤثرتر برای انجام پژوهش گزینش شوند های هشود قطع از پژوهش تلاش می بخشاین 
دهی توسط مدیران و متخصصان  ینگ، اورینگ، المنت، ترموکوپل، شیر برقی، ماژول و کفشک برای اولویتپلاستیک جم انجام شد، هفت تجهیز پک ی کارخانه

و تجهیزاتی که بیشترین اثرگذاری را بر خط تولید دارند انتخاب  ها ه. قطعشدپلاستیک جم، انتخاب  ی و تعمیرات در کارخانه داری نگهتولید و  ی در حوزه
 ت زیر است:صور هها ب که لیست آن کرده

 

 خط تولید برو تجهیزات اثرگذاری ها  هقطعلیست  -6شکل 

  

 6این پرسش در جدول  های هیجو تعمیرات مشخص شد. نت داری نگههای تجهیزات در  میان ده نفر از افراد متخصص، اولویت نامه سپس با توزیع پرسش
 است: شده ارائه

 

 

 

 

 پکینگ .یک قطعه ی پلاستیکی ست که وظیفه ی آب بندی کردن و مسدودسازی نشتی روغن را بر عهده دارد•

 اورینگ  .همچون پکینگ یک قطعه ی پلاستیکی ست که وظیفه ی آب بندی کردن و مسدودسازی نشتی روغن را بر عهده دارد•

 المنت  .این قطعه به دنبال گرم کردن محیط و به تبع آن ذوب شدن مواد پلیمری ست•

 ترموکوپل  .دستگاه را برقرار می کند PLC نوعی کابل است که رابطه های بین المنت و •

 شیر برقی  .را انجام می دهد PLC قطعه ای الکترونیکی ست که به عنوان یک پردازنده ی دستورهای•

 ماژول  .و شیر  برقی قرار می گیرد PLC قطعه ای الکترونیکی ست که دارای برنامه های پیش فرض است و بین•

 کفشک  .یک قطعه ی تفلونی ست که میان آن گیریس قرار می گیرد و وظیفه ی آن کاهش اصطکاک و روان کردن حرکت هاست•

شکل 1- لیست قطعه‌ها و تجهیزات اثرگذاری بر خط تولید

مدیریت: بررسی استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات  ...



نشریه‌ی صنعت لاستیک ایران/ شماره‌ی 94 48

معیار توسط روش بهترین و بدترین، ابتدا باید بهترین و 
بدترین معیار برای کارخانه انتخاب شود. در گفت‌وگویی با 
مدیر بخش نگه‌داری و تعمیرات کارخانه‌ی پلاستیک جم، بهترین 
معیار ساعت خاموشی و بدترین معیار تعداد وقوع تعیین شد. 
در ادامه با تشکیل مدل متناسب روش بهترین و بدترین و 
حل آن با استفاده از نرم‌افزار Lingo نتیجه‌های جدول )3( 

به‌دست آمد.
شاخص سازگاری در این مدل برابر است با:
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ها هت قطعدهندگان به تعیین اولوی پاسخ پاسخِ -1 جدول  

 قطعه             المنت ترموکوپل پکینک ماژول شیر برقی اورینگ کفشک
 دهنده پاسخ

4 1 0 8 6 2 2 6 
4 1 0 2 6 8 2 0 
2 1 6 8 0 2 4 8 
6 1 0 4 8 2 2 4 
2 0 4 8 6 1 2 2 
0 2 6 4 8 1 2 1 
6 2 8 0 4 2 1 2 
1 4 6 0 8 2 2 3 
4 2 8 0 6 2 1 ۶ 
4 2 6 0 8 2 1 62 

 

 

ها قطعهتعیین اولویت  -2 جدول  

  المنت ترموکوپل پکینک ماژول شیر برقی اورینگ کفشک

 مجموع 21 12 00 82 02 24 83
3/8  4/2  0 8 0/0  1 1/2  میانگین 

 

ترین عدد را به  ی که پایینو چهار تجهیز شده محاسبهدهندگان، برای هر تجهیز،  توسط پاسخ شده گرفتهنظر های در تجهیزات، میانگین اولویت برای انتخاب
 ، پکینگ، ماژول و کفشک انتخاب شدند.شیر برقی های ه، قطعها هشوند. با انجام محاسب خود اختصاص دهند، برای انجام مطالعه و بررسی انتخاب می

 بهترین و بدترین روشها در هر معیار توسط  معیارها و استراتژی های وزنتعیین 
 دربهترین و بدترین، ابتدا باید بهترین و بدترین معیار برای کارخانه انتخاب شود.  روشمشخص کردن وزن هر معیار توسط  چنین همها و  برای تعیین اولویت

با ادامه  رد. شدبهترین معیار ساعت خاموشی و بدترین معیار تعداد وقوع تعیین  ،پلاستیک جم ی و تعمیرات کارخانه داری نگهبا مدیر بخش  وگویی گفت
 :دست آمد بهزیر  یها هنتیج Lingo افزار نرمو حل آن با استفاده از  بهترین و بدترین روشدل متناسب م تشکیل

 معیارها های وزنتعیین  -3جدول 

 ساعت خاموشی 
(W1) 

 شدت خرابی
(W2) 

 پذیری تشخیص
(W3) 

 تعداد وقوع
(W4) 

60۶/2 633/2 121/2 وزن  222/2 
 Z 811/2مقدار 

 

 ن مدل برابر است با:شاخص سازگاری در ای
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  = شاخص سازگاری
نرخ سازگاری  

    
             

دا باید بهترین و بدترین استراتژی برای هر بهترین و بدترین، ابت روشمشخص کردن وزن هر استراتژی در هر معیار، توسط  چنین همها و  برای تعیین اولویت
بهترین استراتژی و بدترین استراتژی برای هر معیار ، پلاستیک جم ی و تعمیرات کارخانه داری نگهکه با مدیر بخش  وگویی گفت درمعیار انتخاب شود. 

 :شدزیر تعیین  صورت به

 تعیین بهترین و بدترین استراتژی برای هر معیار -4جدول 

 بدترین استراتژی بهترین استراتژی معیار
 نت اصلاحی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان شدت خرابی

 پیشگیرانهنت  ور جامع نت بهره پذیری یصتشخ
 نت اصلاحی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان ساعت خاموشی

 نت اصلاحی پیشگیرانهنت  تعداد وقوع
 

ها در هر معیار، میان ده تن از مدیران و کارشناسان بخش  استراتژی یها وزنبرای تعیین  هترین و بدتریناستاندارد روش ب ی نامه پرسش ی در گام بعد تهیه 
 است. شده ارائه 2 جدولدر نمونه  عنوان بهها  این پرسش یها هو تعمیرات توزیع شد. نتیج داری نگهتولید و 

 

 

 

 ات اصلاحیو تعمیر داری نگههای هزینه و زمان در استراتژی  داده -5 جدول

 پارامتر   

 تجهیز  

 زمان
 

 )ده دقیقه(  

قطعه ی هزینه  
 
 )هزار تومان(

 ی هزینه
 نیروی انسانی
 )هزار تومان(

فرصت  ی هزینه
رفته ازدست  

 )هزار تومان(

کل ی هزینه  
 
 )هزار تومان(

 12222 22222 6222 4222 12 شیر برقی
 83222 82222 6022 822 32 پکینگ
 02۶22 02222 422 0222 62 ماژول
 30222 22222 8322 8222 042 کفشک

 

و تعمیرات این  داری نگه برایمبلغ صد میلیون تومان و زمان در دسترس  ،شده بینی پیشهای  پلاستیک جم، مجموع هزینه ی مدیران کارخانه از طرف
 دهیم: زیر تشکیل می تصور بههای لازم مدل را  آوری داده با جمع است. شده تعیینچهار هزار دقیقه  ،ها هقطع

 

 

 

 

 

          

Managementمدیریت

سپس با توزیع پرسش‌نامه میان ده نفر از افراد متخصص، 
اولویت‌های تجهیزات در نگه‌داری و تعمیرات مشخص شد. 

نتیجه‌های این پرسش در جدول )1( ارائه‌شده است.
برای انتخاب تجهیزات، میانگین اولویت‌های درنظر گرفته‌شده 
توسط پاسخ‌دهندگان، برای هر تجهیز، محاسبه‌شده و چهار 
تجهیزی که پایین‌ترین عدد را به خود اختصاص دهند، برای 
انجام مطالعه و بررسی انتخاب می‌شوند. با انجام محاسبه‌ها، 
قطعه‌های شیر برقی، پکینگ، ماژول و کفشک انتخاب شدند.

تعیین وزن‌های معیارها و استراتژی‌ها در هر معیار 
توسط روش بهترین و بدترین

برای تعیین اولویت‌ها و هم‌چنین مشخص کردن وزن هر 
 

11 
 

ها هت قطعدهندگان به تعیین اولوی پاسخ پاسخِ -1 جدول  

 قطعه             المنت ترموکوپل پکینک ماژول شیر برقی اورینگ کفشک
 دهنده پاسخ

4 1 0 8 6 2 2 6 
4 1 0 2 6 8 2 0 
2 1 6 8 0 2 4 8 
6 1 0 4 8 2 2 4 
2 0 4 8 6 1 2 2 
0 2 6 4 8 1 2 1 
6 2 8 0 4 2 1 2 
1 4 6 0 8 2 2 3 
4 2 8 0 6 2 1 ۶ 
4 2 6 0 8 2 1 62 

 

 

ها قطعهتعیین اولویت  -2 جدول  

  المنت ترموکوپل پکینک ماژول شیر برقی اورینگ کفشک

 مجموع 21 12 00 82 02 24 83
3/8  4/2  0 8 0/0  1 1/2  میانگین 

 

ترین عدد را به  ی که پایینو چهار تجهیز شده محاسبهدهندگان، برای هر تجهیز،  توسط پاسخ شده گرفتهنظر های در تجهیزات، میانگین اولویت برای انتخاب
 ، پکینگ، ماژول و کفشک انتخاب شدند.شیر برقی های ه، قطعها هشوند. با انجام محاسب خود اختصاص دهند، برای انجام مطالعه و بررسی انتخاب می

 بهترین و بدترین روشها در هر معیار توسط  معیارها و استراتژی های وزنتعیین 
 دربهترین و بدترین، ابتدا باید بهترین و بدترین معیار برای کارخانه انتخاب شود.  روشمشخص کردن وزن هر معیار توسط  چنین همها و  برای تعیین اولویت

با ادامه  رد. شدبهترین معیار ساعت خاموشی و بدترین معیار تعداد وقوع تعیین  ،پلاستیک جم ی و تعمیرات کارخانه داری نگهبا مدیر بخش  وگویی گفت
 :دست آمد بهزیر  یها هنتیج Lingo افزار نرمو حل آن با استفاده از  بهترین و بدترین روشدل متناسب م تشکیل

 معیارها های وزنتعیین  -3جدول 

 ساعت خاموشی 
(W1) 

 شدت خرابی
(W2) 

 پذیری تشخیص
(W3) 

 تعداد وقوع
(W4) 

60۶/2 633/2 121/2 وزن  222/2 
 Z 811/2مقدار 

 

 ن مدل برابر است با:شاخص سازگاری در ای
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ها هت قطعدهندگان به تعیین اولوی پاسخ پاسخِ -1 جدول  

 قطعه             المنت ترموکوپل پکینک ماژول شیر برقی اورینگ کفشک
 دهنده پاسخ

4 1 0 8 6 2 2 6 
4 1 0 2 6 8 2 0 
2 1 6 8 0 2 4 8 
6 1 0 4 8 2 2 4 
2 0 4 8 6 1 2 2 
0 2 6 4 8 1 2 1 
6 2 8 0 4 2 1 2 
1 4 6 0 8 2 2 3 
4 2 8 0 6 2 1 ۶ 
4 2 6 0 8 2 1 62 

 

 

ها قطعهتعیین اولویت  -2 جدول  

  المنت ترموکوپل پکینک ماژول شیر برقی اورینگ کفشک

 مجموع 21 12 00 82 02 24 83
3/8  4/2  0 8 0/0  1 1/2  میانگین 

 

ترین عدد را به  ی که پایینو چهار تجهیز شده محاسبهدهندگان، برای هر تجهیز،  توسط پاسخ شده گرفتهنظر های در تجهیزات، میانگین اولویت برای انتخاب
 ، پکینگ، ماژول و کفشک انتخاب شدند.شیر برقی های ه، قطعها هشوند. با انجام محاسب خود اختصاص دهند، برای انجام مطالعه و بررسی انتخاب می

 بهترین و بدترین روشها در هر معیار توسط  معیارها و استراتژی های وزنتعیین 
 دربهترین و بدترین، ابتدا باید بهترین و بدترین معیار برای کارخانه انتخاب شود.  روشمشخص کردن وزن هر معیار توسط  چنین همها و  برای تعیین اولویت

با ادامه  رد. شدبهترین معیار ساعت خاموشی و بدترین معیار تعداد وقوع تعیین  ،پلاستیک جم ی و تعمیرات کارخانه داری نگهبا مدیر بخش  وگویی گفت
 :دست آمد بهزیر  یها هنتیج Lingo افزار نرمو حل آن با استفاده از  بهترین و بدترین روشدل متناسب م تشکیل

 معیارها های وزنتعیین  -3جدول 

 ساعت خاموشی 
(W1) 

 شدت خرابی
(W2) 

 پذیری تشخیص
(W3) 

 تعداد وقوع
(W4) 

60۶/2 633/2 121/2 وزن  222/2 
 Z 811/2مقدار 

 

 ن مدل برابر است با:شاخص سازگاری در ای

                           

                                

جدول 1- پاسخِ پاسخ‌دهندگان به تعیین اولویت قطعه‌ها

جدول 2- تعیین اولویت قطعه‌ها

جدول 3- تعیین وزن‌های معیارها
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4 1 0 8 6 2 2 6 
4 1 0 2 6 8 2 0 
2 1 6 8 0 2 4 8 
6 1 0 4 8 2 2 4 
2 0 4 8 6 1 2 2 
0 2 6 4 8 1 2 1 
6 2 8 0 4 2 1 2 
1 4 6 0 8 2 2 3 
4 2 8 0 6 2 1 ۶ 
4 2 6 0 8 2 1 62 
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3/8  4/2  0 8 0/0  1 1/2  میانگین 
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برای تعیین اولویت‌ها و هم‌چنین مشخص کردن وزن هر 
استراتژی در هر معیار، توسط روش بهترین و بدترین، ابتدا 
باید بهترین و بدترین استراتژی برای هر معیار انتخاب شود. 
در گفت‌وگویی که با مدیر بخش نگه‌داری و تعمیرات کارخانه‌ی 
پلاستیک جم، بهترین استراتژی و بدترین استراتژی برای هر 

معیار به‌صورت زیر تعیین شد:

جدول 4- تعیین بهترین و بدترین استراتژی برای هر معیار
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  = شاخص سازگاری
نرخ سازگاری  

    
             

دا باید بهترین و بدترین استراتژی برای هر بهترین و بدترین، ابت روشمشخص کردن وزن هر استراتژی در هر معیار، توسط  چنین همها و  برای تعیین اولویت
بهترین استراتژی و بدترین استراتژی برای هر معیار ، پلاستیک جم ی و تعمیرات کارخانه داری نگهکه با مدیر بخش  وگویی گفت درمعیار انتخاب شود. 

 :شدزیر تعیین  صورت به

 تعیین بهترین و بدترین استراتژی برای هر معیار -4جدول 

 بدترین استراتژی بهترین استراتژی معیار
 نت اصلاحی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان شدت خرابی

 پیشگیرانهنت  ور جامع نت بهره پذیری یصتشخ
 نت اصلاحی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان ساعت خاموشی

 نت اصلاحی پیشگیرانهنت  تعداد وقوع
 

ها در هر معیار، میان ده تن از مدیران و کارشناسان بخش  استراتژی یها وزنبرای تعیین  هترین و بدتریناستاندارد روش ب ی نامه پرسش ی در گام بعد تهیه 
 است. شده ارائه 2 جدولدر نمونه  عنوان بهها  این پرسش یها هو تعمیرات توزیع شد. نتیج داری نگهتولید و 

 

 

 

 ات اصلاحیو تعمیر داری نگههای هزینه و زمان در استراتژی  داده -5 جدول

 پارامتر   

 تجهیز  

 زمان
 

 )ده دقیقه(  

قطعه ی هزینه  
 
 )هزار تومان(

 ی هزینه
 نیروی انسانی
 )هزار تومان(

فرصت  ی هزینه
رفته ازدست  

 )هزار تومان(

کل ی هزینه  
 
 )هزار تومان(

 12222 22222 6222 4222 12 شیر برقی
 83222 82222 6022 822 32 پکینگ
 02۶22 02222 422 0222 62 ماژول
 30222 22222 8322 8222 042 کفشک

 

و تعمیرات این  داری نگه برایمبلغ صد میلیون تومان و زمان در دسترس  ،شده بینی پیشهای  پلاستیک جم، مجموع هزینه ی مدیران کارخانه از طرف
 دهیم: زیر تشکیل می تصور بههای لازم مدل را  آوری داده با جمع است. شده تعیینچهار هزار دقیقه  ،ها هقطع

 

 

 

 

 

در گام بعد تهیه‌ی پرسش‌نامه‌ی استاندارد روش بهترین و 
بدترین برای تعیین وزن‌های استراتژی‌ها در هر معیار، میان ده 

تن از مدیران و کارشناسان بخش تولید و نگه‌داری و تعمیرات 
 توزیع شد. نتیجه‌های این پرسش‌ها به‌عنوان نمونه در جدول )5(

ارائه‌شده است.

جدول 5- داده‌های هزینه و زمان در استراتژی نگه‌داری و تعمیرات اصلاحی
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  = شاخص سازگاری
نرخ سازگاری  

    
             

دا باید بهترین و بدترین استراتژی برای هر بهترین و بدترین، ابت روشمشخص کردن وزن هر استراتژی در هر معیار، توسط  چنین همها و  برای تعیین اولویت
بهترین استراتژی و بدترین استراتژی برای هر معیار ، پلاستیک جم ی و تعمیرات کارخانه داری نگهکه با مدیر بخش  وگویی گفت درمعیار انتخاب شود. 

 :شدزیر تعیین  صورت به

 تعیین بهترین و بدترین استراتژی برای هر معیار -4جدول 

 بدترین استراتژی بهترین استراتژی معیار
 نت اصلاحی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان شدت خرابی

 پیشگیرانهنت  ور جامع نت بهره پذیری یصتشخ
 نت اصلاحی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان ساعت خاموشی

 نت اصلاحی پیشگیرانهنت  تعداد وقوع
 

ها در هر معیار، میان ده تن از مدیران و کارشناسان بخش  استراتژی یها وزنبرای تعیین  هترین و بدتریناستاندارد روش ب ی نامه پرسش ی در گام بعد تهیه 
 است. شده ارائه 2 جدولدر نمونه  عنوان بهها  این پرسش یها هو تعمیرات توزیع شد. نتیج داری نگهتولید و 

 

 

 

 ات اصلاحیو تعمیر داری نگههای هزینه و زمان در استراتژی  داده -5 جدول

 پارامتر   

 تجهیز  

 زمان
 

 )ده دقیقه(  

قطعه ی هزینه  
 
 )هزار تومان(

 ی هزینه
 نیروی انسانی
 )هزار تومان(

فرصت  ی هزینه
رفته ازدست  

 )هزار تومان(

کل ی هزینه  
 
 )هزار تومان(

 12222 22222 6222 4222 12 شیر برقی
 83222 82222 6022 822 32 پکینگ
 02۶22 02222 422 0222 62 ماژول
 30222 22222 8322 8222 042 کفشک

 

و تعمیرات این  داری نگه برایمبلغ صد میلیون تومان و زمان در دسترس  ،شده بینی پیشهای  پلاستیک جم، مجموع هزینه ی مدیران کارخانه از طرف
 دهیم: زیر تشکیل می تصور بههای لازم مدل را  آوری داده با جمع است. شده تعیینچهار هزار دقیقه  ،ها هقطع

 

 

 

 

 

از طرف مدیران کارخانه‌ی پلاستیک جم، مجموع هزینه‌های 
پیش‌بینی‌شده، مبلغ صد میلیون تومان و زمان در دسترس 
برای نگه‌داری و تعمیرات این قطعه‌ها، چهار هزار دقیقه 
تعیین‌شده است. با جمع‌آوری داده‌های لازم مدل را به‌صورت 

زیر تشکیل می‌دهیم:

Managementمدیریت
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  ( ، )       و

 i=3 ؛پکینگ ی قطعه ی دهنده نشان i=2 ؛شیر برقی ی قطعه ی دهنده نشان i=1؛ برای نشان دادن نوع قطعه iدر اینجا اندیس که  ست یادآوریلازم به 
استراتژِی  ی دهنده نشان j=1؛ برای نشان دادن نوع قطعه jاندیس  چنین هم ت.کفشک اس ی قطعه ی دهنده نشان i=4ماژول و  ی قطعه ی دهنده نشان

ور جامع و  و تعمیرات بهره داری نگهاستراتژِی  ی دهنده نشان j=3 ؛گیرانه پیشو تعمیرات  داری نگهاستراتژِی  ی دهنده نشان j=2 ؛و تعمیرات اصلاحی داری نگه
j=4 ندیس ا .میرات مبتنی بر قابلیت اطمینان استو تع داری نگهی استراتژ ی دهنده نشانk  ؛ برای نشان دادن معیارهمk=1 معیار ساعت  ی دهنده نشان

با استفاده از  معیار تعداد وقوع است. ی دهنده نشان k=4معیار شدت خرابی و  ی دهنده نشان i=3 ؛پذیری معیار تشخیص ی دهنده نشان k=2 ؛خاموشی
 :دست آمد به زیر های نتیجه GAMS افزار نرم

 

 

 

 

 

مدیریت: بررسی استراتژی‌های نگه‌داری و تعمیرات  ...
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Managementمدیریت
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لازم به یادآوری‌ست که در اینجا اندیس i برای نشان 
 i=2 نشان‌دهنده‌ی قطعه‌ی شیر برقی؛ i=1 دادن نوع قطعه؛
نشان‌دهنده‌ی قطعه‌ی پکینگ؛ i=3 نشان‌دهنده‌ی قطعه‌ی ماژول و 
i=4 نشان‌دهنده‌ی قطعه‌ی کفشک است. هم‌چنین اندیس j برای 

نشان دادن نوع قطعه؛ j=1 نشان‌دهنده‌ی استراتژِی نگه‌داری 
و تعمیرات اصلاحی؛ j=2 نشان‌دهنده‌ی استراتژِی نگه‌داری و 
تعمیرات پیش‌گیرانه؛ j=3 نشان‌دهنده‌ی استراتژِی نگه‌داری و 
تعمیرات بهره‌ور جامع و j=4 نشان‌دهنده‌ی استراتژی نگه‌داری 
و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان است. اندیس k هم برای 
نشان دادن معیار؛ k=1 نشان‌دهنده‌ی معیار ساعت خاموشی؛ 
k=2 نشان‌دهنده‌ی معیار تشخیص‌پذیری؛ i=3 نشان‌دهنده‌ی معیار 

شدت خرابی و k=4 نشان‌دهنده‌ی معیار تعداد وقوع است. با 
استفاده از نرم‌افزار GAMS نتیجه‌های جدول )6( به‌دست آمد.

نتیجه‌گیری
نتیجه‌های زیر به‌دست‌آمده از حل مدل نشان می‌دهد که 
برای قطعه‌ی شیر برقی استراتژی نگه‌داری و تعمیرات مبتنی 
بر قابلیت اطمینان، برای قطعه‌ی پکینگ استراتژی نگه‌داری و 
تعمیرات پیش‌گیرانه، برای قطعه‌ی ماژول استراتژی نگه‌داری و 
تعمیرات بهره‌ور جامع و برای قطعه‌ی کفشک استراتژی نگه‌داری 
و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان مناسب‌ترین هستند با 
انتخاب این استراتژی‌ها برای قطعه‌ها موردبررسی مبلغ هفت‌صد 
و هشتاد هزار تومان از منابع هزینه‌ای مصرف نشده و 
دویست و پنجاه دقیقه از منبع زمانی در اختیار بدون استفاده 

باقی می‌ماند. با توجه به این‌که در این پژوهش از رویکرد 
برنامه‌ریزی آرمانی برای مدل‌سازی یک موضوع نگه‌داری و 
تعمیرات استفاده‌شده است، پیشنهاد می‌شود سایر رویکردهای 
برنامه‌ریزی و مدل‌سازی برای موضوع‌های نگه‌داری و تعمیرات 
نیز به‌کار گرفته شوند. در انتخاب معیارها و تجهیزات سایر 
روش‌های گزینش نیز می‌توانند مورداستفاده در پژوهش‌های 
آینده قرار گیرند. با توجه به اشتراک استراتژی‌های نگه‌داری و 
تعمیرات میان صنایع گوناگون، این پژوهش می‌تواند راه‌گشای 
سایر مرکزهای صنعتی نیز باشد. پژوهش‌های پیشینی که 
بر روی این واحد صنعتی انجام‌گرفته است، منجر به عدم 
رضایت کارکنان شده و درنهایت به عدم ارتباط مناسب با 
پژوهش‌گر منتج شده و به انجام همکاری تمایل نداشته‌اند. 
محدودیت دیگری که در این پژوهش به‌وجود آمد، عدم درک 
مناسب پاسخ‌دهندگان به نحوه‌ی پاسخ‌گویی به پرسش‌نامه‌ی 
استاندارد روش بهترین و بدترین بود. از دیگر محدودیت‌های 
این پژوهش عدم تعمیم نتیجه‌های آن به سایر واحدهای 

 صنعتی‌ست.
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 از حل آمده دست بهزیر  های نتیجه -6جدول 

 مقدار متغیر
    6 
    6 
    6 
    6 

 2 باقی متغیرها
    2 
    2 
    322 
    02 
    122/2  
    2۶2/2 
    222/2 
    23۶/2 
    2 
Z 268/2 

 

 

 گیری نتیجه

 ی و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان، برای قطعه داری نگهشیر برقی استراتژی  ی دهد که برای قطعه از حل مدل نشان می آمده دست بهزیر  های نتیجه
 داری نگهکفشک استراتژی  ی ور جامع و برای قطعه ت بهرهو تعمیرا داری نگهماژول استراتژی  ی گیرانه، برای قطعه و تعمیرات پیش داری نگهپکینگ استراتژی 

و هشتاد هزار تومان از منابع  صد هفتمبلغ  موردبررسی ها قطعهبرای  ها استراتژیهستند با انتخاب این  ترین مناسبو تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان 
ریزی  که در این پژوهش از رویکرد برنامه با توجه به این ماند. بدون استفاده باقی می ای مصرف نشده و دویست و پنجاه دقیقه از منبع زمانی در اختیار هزینه

 های موضوعسازی برای  ریزی و مدل شود سایر رویکردهای برنامه است، پیشنهاد می شده استفادهو تعمیرات  داری نگه موضوعسازی یک  آرمانی برای مدل
قرار گیرند.  آینده های پژوهشدر  مورداستفادهوانند ت های گزینش نیز می در انتخاب معیارها و تجهیزات سایر روش کار گرفته شوند. و تعمیرات نیز به داری نگه

 های پژوهش صنعتی نیز باشد. هایسایر مرکز گشای راهتواند  ، این پژوهش میگوناگونو تعمیرات میان صنایع  داری نگههای  با توجه به اشتراک استراتژی
 به و منتج شده گر پژوهش با مناسب ارتباطبه عدم  درنهایتو  شده کارکنان رضایت عدم به منجر است، گرفته انجام صنعتی واحد این ویر بر که پیشینی

 ی نامه پرسش به گویی پاسخ ی نحوه به دهندگان پاسخ مناسب درک عدم ،آمد وجود به پژوهش این در که دیگری . محدودیتاند تمایل نداشتههمکاری  انجام
 .ست صنعتی واحدهای سایر به آن های هنتیج تعمیم عدم پژوهش این های محدودیت دیگر بود. از بدترین و بهترین روش استاندارد
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Abstract: Today’s competitive world has increased the importance of maintenance issues 
for the plastic-related industries, to be aware of. The wrong implementation of maintenance 
activities in an organization would have severe damages on a company’s performance. The 
decreased product’s quality, wrong delivery time, placement lost in the market, lower rate of 
efficiency, and enormous costs are some of the damages seem to happen while the inaccuracies 
exist in maintenance strategies. Therefore, applying an appropriate maintenance strategy in an 
organization is exceptionally vital. The proper maintenance strategy is achieved by applying a 
unique maintenance strategy for each facility considering the primary goals of the organization. 
This study is conducted in order to determine the appropriate maintenance strategies for the 
more critical facilities and parts within a plastic factory. First, the list of proposed facilities and 
criteria is prepared with regard to the related experts’ comments and then finalized through 
reviewing the subject’s literature and analyzing the practitioners’ viewpoints. Corrective, 
preventive, total productive and reliability-centered maintenance strategies are investigated 
and evaluated in this research. In the next step, after determining the proper facilities and 
criteria, the weight of each criterion and strategy is calculated. In succession, using the Best 
Worst Method (BWM), the weight of each criterion and the weight of each strategy in the 
related criterion is computed. Applying the resulted weights and considering the budget and 
time constraints, a goal programming model is introduced for selecting the appropriate strategy 
for each facility. Finally, using the presented goal programming model, the proper strategy for 
each facility and part is defined. 
Keywords: Maintenance, Goal programming, Best Worst Method (BWM), Optimal 
maintenance strategy, plastic industry
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