
  
با استفاده از مدل  رانهيشگيپ راتيو تعم يعوامل موثر بر نگهدار يسطح بندبررسي و 

  )شركت روگا گستر) ( مطالعه موردي: ISM( يريتفس يساختار يساز
  

: دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع گرايش مديريت مهندسي موسسه   معصومه روحي
  آموزش عالي راهبرد شمال

  مديريت صنعتي، دانشگاه تربيت مدرس عادل آذر: استادگروه
 ، موسسه آموزش عالي رحمانتيريگروه مد ارياستادسيد عباس ابراهيمي: 

  
  چكيده

و  يعوامـل مـوثر بـر نگهـدار     نيمهمتـر  يسـطح بنـد  شناسـايي و  پژوهش،  نيا يهدف اصل: هدف
 باشد.تفسيري مي -با استفاده از مدل ساختاري رانهيشگيپ راتيتعم

اطلاعـات از  انجام گرفته اسـت.   پيمايشي  -تحقيقات توصيفي با روشپژوهش حاضر  :شناسي روش
(مصـاحبه و پرسشـنامه) و    يداني ـو مطالعـات م  ياسـناد  يا گوناگون شـامل منـابع كتابخانـه    يها روش

ي گرديد. در اين پژوهش، جهت شناسايي ارتباط بين متغيرهـا از  آور جمع )نترنتياستفاده از تارنماها (ا
بررسي تاثيرات متقابـل   اي با هدفگان(روش دلفي) استفاده شده است و پرسشنامهسيستم قضاوت خبر

ها بصورت زوجي از لحاظ تاثيرپذيري و تاثيرگـذاري بـر يكـديگر مـابين گروهـي خبـره توزيـع        شاخص
نفـر از نخبگـان    ۱۰شامل اطلاعاتي براي مدل پژوهش بودند، در ميان  كههايي گرديده است. پرسشنامه

هـاي  وش تئـوري بنيـادي و داده  هاي كيفـي بـه ر  به صورت تصادفي توزيع گرديد. تجزيه و تحليل داده
ه از ي ـاول يس دسترس ـيمـاتر حاصل از پرسشنامه نيز به روش تحليل عاملي بوده اسـت. در ايـن مـدل،    

گرديد. در مرحلـه  (صفر و يك) حاصل  يس دو ارزشيبه يك ماتر يساختار يس خود تعامليل ماتريتبد
  نهايي انجام گرفت. مدل عوامل صورت گرفت و سپس ترسيم بندي سطح و روابط بعد تعيين
بـه   استفاده گرديد. با توجـه  MICMACها، از نرم افزار پرسشنامهدر فرايند تجزيه و تحليل  :ها يافته
از قـدرت   ييعن ـ ني ـوابسته قـرار دارنـد و ا   هيدر ناح ۷تا ۱شود عوامل مشاهده مي MICMACماتريس 

نفوذ  هيدر ناح ۱۴تا  ۸عوامل  زياد نسبت به ديگر عوامل برخوردار هستند. يميزان وابستگ ينفوذ كم ول
  برخوردارند. يقرار دارند. اين عوامل از قدرت نفوذ بالا با حداقل وابستگ

شـاخص بودجـه لازم بـه عنـوان     ، ISM كي ـبـا توجـه بـه مـدل بدسـت آمـده از تكن       :گيري نتيجه
در جهـت   عوامل بودجـه لازم   ييبه شناسا ستيبا يابتدا م نيشد. بنابرا ييعامل، شناسا نيرگذارتريتاث

 ـ ايگو يشما كي ISMپرداخت. گراف نگهداري و تعمير   ـ يو معلـول  تاز روابط عل عوامـل را نشـان    نيب
    شدند. ييشاخص شناسا نيرتريپذ ريمناسب به عنوان تاث يها ستيچك ل همچنين شاخصدهد.  يم

  
  سازي ساختاري تفسيري تعميرات پيشگيرانه، مدل سطح بندي، نگهداري و هاي كليدي: واژه
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 ۴۱  ۱۳۹۸تابستان ، چهارم، شماره اولمديريت عمليات خدمات، سال 

  مقدمه
باشـد و در ميـان مـديران ارشـد و     هاي پيشـرفته مـي  نگهداري و تعميرات يكي از مفاهيم اساسي در سازمان

وري ). فرآيند نگهداري و تعميرات (نت) باعث افزايش بهـره ۱۳۹۷اي دارد (بيگيان،ها جايگاه ويژهكاركنان سازمان
ريـزي نشـده، بـه منظـور حفـظ      ريـزي شـده و برنامـه   هاي برنامهگردد. اين فرآيندها شامل فعاليتتوليد ميمنابع 
باشد. اهداف نگهـداري و تعميـرات شـامل افـزايش قابليـت      هاي فيزيكي سازمان در شرايط قابل قبول مي دارايي

هاي قابل ت يا ساختمان) همراه با هزينهاطمينان، ايمني، دسترسي و كيفيت دارايي (مانند كارخانه توليدي، تجهيزا
  ).۱۳۹۶باشد. (اسحاقيان، قبول مي

شـود. بـه بيـان    آلات در حوزه صنعت به عنوان يك فرايند پشتيباني شـناخته مـي  نگهداري و تعميرات ماشين
زاتي است آلات و تجهياي كه باشد، نيازمند حفظ و نگهداري ماشينديگر، فعاليت كسب و كار در هر زمينه و حوزه

هـاي  كه شرايط را براي توليد كالا يا خدمات بهينه فراهم آورد؛ لذا يافتن اسـتراتژي بهينـه بـراي انجـام فعاليـت     
اي درسـت  هاي كاري بسياري از كارخانجات توليدي قرار گرفته است. اگـر گزينـه  نگهداري و تعميرات جز اولويت

هـاي   زمـان بـا آن هزينـه    آيـد و هـم  آلات به وجود مـي شينانتخاب شود، امكان بهبود و ارتقاي كيفي عملكرد ما
هاي نادرست انتخاب شود، نه تنها نگهداري و تعميرات نيز كاهش پيدا خواهد كرد؛ برعكس، در صورتي كه گزينه

تر نموده و مشكلات جديدتري را براي سازمان ايجاد قادر به حل مسئله نخواهيم شد بلكه مشكلات قبلي را وخيم
نمود. از اين رو، اهميت حياتي و راهبردي انتخاب استراتژي مناسـب نگهـداري و تعميـرات بـه طـور روز      خواهيم 

  ).۱۳۹۵شود (فرهادي محلي، افزوني براي صنايع مختلف، برجسته و نمايان مي
 هـا  خرابـي  وقـوع  از بعـد  صـرفاً  تعميراتي هاي فعاليت .دتوان به ترتيب زماني به سه نسل تقسيم كرنت را مي

 انجـام  اقدامات و شده كسب تجارب ندارد، وجود ها آن با رويارويي مورد در قبلي آمادگي گونه هيچ و گرفته صورت
 زمـان  روي منفي تأثير و) مجموعه در دانش مديريت وجود عدم( گيرند نمي قرار تحليل و ضبط و ثبت مورد يافته،
  .گذاردمي بر جاي توليد

 افـزايش  مسـتمر،  بهبـود  بـالا،  رقابـت  توان ها،هزينه كاهش چون مباحثي درگير شدت به كارخانجات امروزه
 بحـث  بـه  انديشـيدن  راسـتا  ايـن  در كه هستند... و  انرژي بحران طبيعي، منابع كمبود محصول، كميت و كيفيت

. است ناپذير اجتناب و حياتي بسيار فوق اهداف به رسيدن جهت استراتژيك امر يك عنوان به تعميرات و نگهداري
 را سـود  بهبـود  آن، پي در و كيفيت بهبود به رسيدن براي مساعد بستري حاضر حال در تعميرات و نگهداري علم

 مند نظام غير وضيعت در بهبود به رسيدن براي كاربردي روشي را آن نام است بهتر كه علم اين. است آورده فراهم
  ).۲۰۱۸، همكارانو  ۱وي(لاست  كاربردي بسيار نظري اساس و پايه داراي درعمل گذارد، حاضر حال صنعت

 بايـد  البتـه  است؛ مشكلات اين از زيادي درصد حل به قادر عملي و نظري صورت به حاضر حال در علم اين
 رونـد  اخيـر  يها سال در. است تعميرات و نگهداري وسيع علم از كوچكي بخش تنها كاربرد، اين كه شود يادآوري
 تكنولـوژي،  و علـوم  نـوين  هـاي  زمينه به يابي دست سويي، از و بشر دست در هاي فناوري و دانش توسعةشتابنده 

 هـاي  سـامانه  ايـن . اسـت  شـده  مهندسي حساس و پيچيده تجهيزات و ها سيستم توليد و ساخت طراحي، به منجر

                                                           
1. Liu 
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 بندي عوامل مؤثر بر نگهداري و تعميرات پيشگيرانه با استفاده از ... بررسي و سطح  ۴۲

 كاربرد ها آن مانند و دفاعي هوايي، صنايع خودرو، به وابسته صنايع چون، حساسي بسيار صنايع در بيشتر، پيشرفته
 ناپذير جبران و شديد خسارات بروز به منجر است ممكن هايي، سيستم چنين عملكرد در نقص كه آنجايي از. دارند
 در اصـلي  ملزومـات  از نظـر،  مـورد  زماني هاي بازه در ها آن درست عملكرد از اطمينان حصول شود، مالي و جاني

 تـا  سيسـتم  يك صحيح عملكرد احتمال اطمينان، قابليت ديدان يم كه طور همان. است ها سيستم ساخت و طراحي
. باشـد  شـده  مشـخص  كاري شرايط و زمان بايد تعريف، به توجه با. است معين كاري طيشرا در و مشخص زمان

 متعـددي  حل هايروش و ها مدل آن، بهبود و سازي بهينه زمينة در كه است زياد چنان آن اطمينان قابليت اهميت
  ).۲۰۱۶، و همكاران ۱اوو(شاست  شده پيشنهاد

برداري بهتر و افزايش عمر مفيد تجهيزات و به كارگيري مطلوب منابع، وجود يك نظام مناسب به منظور بهره
هاي صحيح مديريت ضروري است؛ از اين رو تدوين يك نظام ريزي، تجزيه و تحليل، كنترل و اعمال روشبرنامه

بـه ويـژه    زاتي ـتجهتوجهي بـه امـر نگهـداري و تعميـر     پويا اهميت بسزايي دارد. بينگهداري و تعميرات مؤثر و 
كند و مشـكلات زيـادي را   هاي زيادي را به سازمان تحميل ميقيمت، هزينههاي پيچيده، حساس و گراندستگاه

  ). ۱۳۹۷آورد (بيگيان، براي آن سازمان به وجود مي
ر زمينه تعمير و نگهداري روز بـه روز در افـزايش اسـت. واضـح     با توجه به اهميت موضوع، نياز به پژوهش د

قيمـت، اهميـت ايـن موضـوع را بيشـتر      است كه شرايط محيطي سازمان مورد مطالعه، و همچنين تجهيزات گران
دهد. در اين پژوهش ضمن ارائه يك كرده و لزوم توجه به نگهداري و تعميرات و افزايش اثر بخشي را افزايش مي

ب، سعي شده است به اين پرسش پاسخ داده شود كه: عوامل مؤثر بر نت پيشـگيرانه در شـركت مـورد    مدل مناس
  ؟اند كدممطالعه 
  

  ادبيات و پيشينه پژوهش
  راتيو تعم ينگهدار

شود كه به منظور نگهـداري  ها و اقداماتي گفته مينت مخفف نگهداري و تعميرات است و به مجموعه برنامه
بـرداري،  قبول از نظر عملياتي و يا بازگرداندن تجهيزات معيوب به چرخه استفاده و بهـره  تجهيزات در سطح قابل

شود و نتيجه آن ايجاد آمادگي، حفظ استمرار قابليت عملياتي تجهيزات و افزايش عمـر مفيـد تجهيـزات    انجام مي
  ).۱۳۹۳باشد (رزازان و همكاران، طبق شرايط تعريف شده، مي

  
  نسل اول

به نگراني پيشگيري قبل از وقوع اولويت بالايي داده نشده اسـت زيـرا بيشـتر تجهيـزات در آن      در اين نسل،
اند با توجـه   بكار برده شدهخرابي و نيز ساده بودند. بيشتر تجهيزات بر اساس اجرا تا شده زمان بيش از حد طراحي 

بين خرابي و سن در طول نسل را به مفهوم ارتباط  )۱(به اين باور كه خرابي متناسب با سن تجهيزات است. شكل
دهد. با فرض اينكـه تكنيـك   دهد كه سن تجهيزات احتمال خرابي را افزايش مي كشد. شكل نشان ميتصوير مي

                                                           
1. Xiao 
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 ۴۳  ۱۳۹۸تابستان ، چهارم، شماره اولمديريت عمليات خدمات، سال 

 ۱(ملكور هاي ساده نگهداري و تعمير روزمره مانند تميز كردن، تعمير و نگهداري، و روانكاري بكار برده شده است
  ).۲۰۱۵و همكاران، 

  
  )۲۰۱۵(ملكور و همكاران  سن و ارتباط آن با خرابي . ۱شكل 

  
  نسل دوم

نسـبت بـه خرابـي     وجـود آمـده و ديـدگاه    تر شده و نگراني براي خرابي بـه با گذشت زمان تجهيزات پيچيده
براي نشان دادن احتمال وقوع خرابـي بـراي   "تلفات طفوليت خرابي"يابد. در اين نسل، مفهوم تجهيزات تغيير مي

 ارتباط بـين خرابـي و زمـان عمـر را تركيـب      ۲اند پديدار شده است. شكليزات كه به تازگي نصب شدهحتي تجه
هاي نت در تلاش براي پيشگيري قبـل  شود. در نتيجه تكنيككند كه نمودار اين ارتباط الگوي وان ناميده مي مي

در اين نسل پديد آمـد.  پيشگيرانه از وقوع خرابي توسعه داده شده است. بر اين اساس، روش نگهداري و تعميرات 
 RTFچـه رويكـرد   بندي اجراي نت در فاصله زماني خاص محدود شده اسـت. اگـر   به زمان PM۲كه در اين نسل

(ملكـور و همكـاران    هزينه است. بنابراين اين نسل نگران هزينـه نـت اسـت   پر PMساده است، اما در مقايسه با 
۲۰۱۵.(  

 

  )۲۰۱۵ملكور و همكاران . زمان و ارتباط آن با خرابي (۲شكل 
                                                           

1  .  Melchor-Hernández 

2. Preventive Maintenance  
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 بندي عوامل مؤثر بر نگهداري و تعميرات پيشگيرانه با استفاده از ... بررسي و سطح  ۴۴

  نسل سوم
مـورد  وجود آمدنـد. در منظـر انتظـارات، نگرانـي در    ها بهدر اين نسل تعدادي از انتظارات، تحقيقات، و تكنيك

رو، مفـاهيم شـامل   اند. از ايـن وجود آمد در نسل سوم ضروري شدهتأثيرات آن كه در نسل دوم بهتوقف كارخانه و 
شـوند. همچنـين   نظـر گرفتـه مـي   پذيري، ايمني و شـرايط زيسـت محيطـي در نـت در     قابليت اطمينان، دسترس

 هـاي پـژوهش توجـه بـه   هاي مرتبط با نت براي قرار گرفتن در اولويت اول جهش بالايي را داشته است. با  هزينه
صورت گرفته، ارتباط بين سن و خرابي تكامل يافته است. در اين تكامل چهار الگو ديگر به دو الگوي قبلي بـراي  

هـا و  چهارچوب ارتباط بين احتمال و خرابي و زمان عمر تجهيزات اضافه شده است. در نسل سوم بعضي از توسعه
كـاربرده شـده بـراي     گيري پشتيباني بهها شامل تعدادي ابزار تصميماند. اين توسعههاي جديد معرفي شدهتكنيك

  )۲۰۰۲و همكاران،  ۱(هيگينس باشدمي و آناليز تأثيرات خرابي مطالعه حالات خرابي
  

 ISM۲ تكنيك
ISM  يك روش ساختاري تفسيري است كه به وسيله وارفيلد مطرح گرديد. در اين روش، با تجزيه معيارها در

شود. اين مدل ساختار تفسيري قادر اسـت سـطوح   ها پرداخته ميچند سطح مختلف، به تحليل ارتباط بين شاخص
 ISMيين نمايد. به عبـارت ديگـر،   اند، را تعها كه به صورت تكي يا گروهي به يكديگر وابستهارتباط بين شاخص

اند، مورد اسـتفاده  هاي چند متغير كه براي يك مساله تعريف شدهتواند براي تجزيه و تحليل ارتباط بين ويژگيمي
دهد، سپس روابـط  قرار گيرد. اين روش ابتدا عوامل مؤثر درباره موضوع مورد مطالعه را در سطوح مختلف قرار مي

كنـد  اي شفاف و در سطوحي جدا (از نظر تأثير بر موضوع مورد مطالعـه) مشـخص مـي   ونهبين اين عوامل را به گ
  ).۱۳۹۲زاده، (تقي

  
  پيشينه پژوهش

  پيشينه داخلي
 لي ـتحل كي ـتوسـط تكن  راتي ـو تعم يمناسب نگهدار يخود تحت عنوان انتخاب استراتژپژوهش در آقاسي 
 يبه نگهـدار  توان يم راتيو تعم ينگهدار يها يترين استراتژ كردند: از مهم دايپ ردستيز جيبه نتا يسلسله مراتب

 ـاشـاره كـرد كـه بـا توجـه بـه موقع       انهيشگويو پ يتيموقع ،يفرصت رانه،يشگيپ ،ياصلاح راتيو تعم  طيو شـرا  تي
 ـمقاله ارائـه   نياز ا وي بيان داشت هدفبرخوردار است.  يبيو معا اياز مزا كيهر  يريكارگ به ،يطيمح روش  كي
شـده   يراسـتا سـع   نياست. در ا يديتول يها در سازمان راتيو تعم ينگهدار ياستراتژ نيانتخاب بهتر يبرا يكل

فـوق در كارخانـه    يافزوده پنج استراتژ و ارزش يمنياجرا، ا تيقابل نه،يمانند هز ييها شاخص يرياست با در نظرگ
سلسله  ليتحل كياست و با استفاده از تكن شده ميتنظ يا منظور پرسشنامه نيا ي. برا رديقرار گ يابيتبرك مورد ارز

  .)۱۳۹۷ي، آقاس(شده است  كارخانه انتخاب نيا يبرا راتيو تعم ينگهدار ياستراتژ نيبهتر يمراتب

                                                           
1. Higgins 
2. Structural Equation Modeling 
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 ۴۵  ۱۳۹۸تابستان ، چهارم، شماره اولمديريت عمليات خدمات، سال 

 ـيترك يچندهدفه فرا ابتكـار  تميتحت عنوان الگور پژوهشي دري حسن  ـبنـدي جر  مسـئله زمـان   يبـرا  يب  اني
عـدم   طيدر شـرا  رانهيشگيپ راتيو تعم يبا در نظر گرفتن نگهدار شده عيدوباره وارد شونده توز يگشتيجا يكارگاه

 ـ يشـده بـرا   مـدل ارائـه   ييكـارا  ةدهنـد  حل نشان جيكردند: نتا دايپ ردستيز جيبه نتا تيقطع بنـدي و   زمـان  ةارائ
 يريپـذ  سـك يمدنظر و لحاظ كردن سـطوح مختلـف ر   يابيارز يارهايمناسب انجام كارها با توجه به مع صيتخص
 آن اسـت  ييكـارا  ةدهنـد  حـل، نشـان   تميعملكرد الگـور  يابيحل مسائل نمونه و ارز جياست. نتا رندگانيگ ميتصم

  ).۱۳۹۷(حسني، 
سلسـله   كـرد يبـا رو  راتي ـو تعم يمناسب نگهـدار  يتحت عنوان انتخاب استراتژپژوهشي پور و آوخ در  يتق

انتخـاب   يبـرا  يفـاز  يهيبـد  يو طراح يفاز سيسپدو روش تا جيكردند: نتا دايپ ردستيز جيبه نتا يفاز يمراتب
 ـا يهـا  بـودن جـواب   كسـان ياز  يحاك ج،يكه نتا ديگرد سهيمقا راتيو تعم ينگهدار ياستراتژ دو روش بـود،   ني
نسبت بـه   يبرتر تياز اولو ريور فراگ بهره راتيو تعم ينگهدار يكه استراتژ دهد يدو مدل نشان م جينتا نيهمچن

  ).۱۳۹۷،پور و آوخ يتق( برخوردار است ها ياستراتژ ريسا
محمدي در پژوهشي تأثير نت پيشگيرانه در سيستم نت خودرويي دانشگاه علوم انتظامي امين را مورد بررسي 

ها از نرم تحليل دادهقرار داده است. جامعه آماري، كاركنان نت خودرويي دانشگاه مذكور بوده است. براي تجزيه و 
هـاي نـت پيشـگيرانه در سيسـتم نـت خـودرويي        استفاده شده شده است. وي بيان داشت كه مولفـه  SPSSافزار 

هـاي نظـارت و    دانشگاه علوم انتظامي امين تأثير زيادي دارند. مولفـه نگهـداري بيشـترين تـأثير را دارد و مولفـه     
هاي بعدي قرار دارنـد (محمـدي،   خدمات پشتيباني به ترتيب در رتبه ريزي وهاي تعميراتي، برنامهبازرسي، كارگاه

۱۳۹۲.(  
  

  پيشينه خارجي
 ـبر  يمشترك مبتن يساز نهيعنوان به"تحت  مقاله پژوهشي خوددر  ويل  ـر برنامـه  نيماش ـ كي  ينگهـدار  يزي

افراد و زمان مورد  يسلامت تيوضع كپارچه،يكردند: در مدل  دايپ ردستيز جيبه نتا "ديتول يزير و برنامه رانهيشگيپ
 ـقرارگرفتـه اسـت. درنها   نيماش يها يژگياز سمت و شيآزما  ـ ت،ي نشـان دادن ارزش   يبـرا  ينمونـه مـورد   كي

 ـر آمـده از حـل برنامـه    دسـت  به يها حل با راه كپارچهيحل  و عملكرد راه شود ياستفاده م يشنهاديپ يها روش  يزي
 ـل( ديبه اثبات رس ـ زين اتي. در انتها تمام فرضشود يم سهيطور مستقل مقا به ديتول يزير و برنامه شده ينيب شيپ و  وي

  ).۲۰۱۸،همكاران
 ـيترك يس ـينو برنامه" كيتحت عنوان  پژوهشيدر اوزكان   يبـرا  TOPSIS يبانيبـا پشـت   AHPروش  - يب

 پژوهش نيپرداختند: محققان در ا ريز يها تيبه فعال "يآب برق يها روگاهيدر ن يو نگهدار ريتعم يانتخاب استراتژ
 ـ ليو تحل يآرمان يزير برنامه يبيروش ترك  نـه يبه يانتخـاب اسـتراتژ   يبـرا  سيبـر تاپس ـ  يمتك ـ يسلسله مراتب

و  يانـد از: نگهـدار   عبـارت  يموردبررس يها ياستفاده كردند. استراتژ يآب برق يها روگاهيدر ن راتيو تعم ينگهدار
 ـرو ري ـو تعم ينگهـدار  رانه،يشـگ يپ ري ـو تعم ينگهدار ،ياصلاح ريو تعم ينگهدار انه،يشگويپ ريتعم  ـ. در اژني  ني

و  دنـد يانتخـاب گرد  زاتيترين تجه مهم يسلسله مراتب ليتحل - سيتاپس يبيابتدا با استفاده از روش ترك پژوهش
 روگـاه يدر ن يك ـيالكتر زاتيتجه نيتر يبحران يبرا راتيو تعم ينگهدار ياستراتژ نيتر مناسب نييتع يسپس برا
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 بندي عوامل مؤثر بر نگهداري و تعميرات پيشگيرانه با استفاده از ... بررسي و سطح  ۴۶

  ).۲۰۱۷، و همكاران اوزكان(دند استفاده كر يآرمان يزير برنامه  - يسلسله مراتب ليتحل يبياز روش ترك يآب برق
عدد  يسينو با برنامه رانهيشگيپ يو نگهدار ريتعم يزيبرنامه ر"اسماعيليان و بكران در پژوهشي  تحت عنوان 

 ـانجـام   رانهيشـگ يپ يو نگهـدار  ريتعم يزيبرنامه راذعان داشتند  "تيمحدود يسيو برنامه نو حيصح  يسـر  كي
هـدف از   بخشـد.  را بهبـود مـي   نانياطم تيرساند و قابل به حداقل مي اي يريجلوگ ديتول ياست كه از خراب فيوظا

 يزيمشكل برنامه ر ها بيان داشتند آن محدود است. يزيبا برنامه ر رانهيشگيپ يزمان نگهدار نييتعمذكور مطالعه 
حل شـده اسـت    تيو برنامه محدود ياضير يزيبا برنامه ر ،با منابع چندگانه و منفرد رانهيشگيپ يو نگهدار ريتعم

 ـرا در مشـكلات متعـدد منـابع تول    يدسـت  عيصنا بيو ترك نهيراه حل به، اند كه به طور خودكار شده  كننـد  مـي  دي
  .)۲۰۱۴(اسماعيليان و بكران، 

  
  روش پژوهش 
اطلاعات از  يآور است. در جمع يفيتوص-يليخاص آن، تحل يها يژگيبا توجه به و پژوهش نيروش مطالعه ا

(مصاحبه و پرسشنامه) و استفاده از تارنماها  يدانيو مطالعات م ياسناد يا گوناگون شامل منابع كتابخانه يها روش
گـان(روش  در اين پژوهش، جهت شناسايي ارتباط بين متغيرها از سيستم قضاوت خبـر  .رديپذ ي) صورت منترنتي(ا

صـورت زوجـي از لحـاظ     هـا بـه  اي با هدف بررسي تاثيرات متقابل شـاخص دلفي) استفاده شده است و پرسشنامه
  ي خبره توزيع گرديده است.گروهتأثيرپذيري و تأثيرگذاري بر يكديگر مابين 

 راتي ـو تعم يعوامل مؤثر بر نگهـدار  ياست، چرا كه درصدد سطح بند يكاربرد حاضر از نظر هدف پژوهش
باشد، در واقع به دنبال حل مشكل است و از نظـر روش،   مي يريتفس يساختار يساز با استفاده از مدل رانهيشگيپ

  است. يشيمايپ-يفيتوص
  

  ن پژوهشيدر ا ISMك يتكن يياجرا هاي گام
  پيشگيرانه تعميرات و نگهداريمؤثر بر  گام اول: شناسايي عوامل

 نظـر  آوري جمع منظور به و است شده شناسايي پيشگيرانه تعميرات و عوامل مؤثر بر نگهداري پژوهش، اين در
 عوامـل،  ايـن  از تفسـيري  سـاختاري  مـدل  ارائه و شده عوامل استخراج ميان روابط شناسايي خصوص در خبرگان

موجـود   مطالعه ادبيات از حاصل عوامل. گرديد توزيع خبرگان از تن ۱۰ ميان سپس و گرديد طراحي اي پرسشنامه
  .است آمده ۱جدول  در متخصصين نظرات اعمال از پس
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 ۴۷  ۱۳۹۸تابستان ، چهارم، شماره اولمديريت عمليات خدمات، سال 

  
  پژوهش پيشينه از شده آوري جمع متغيرهاي .۱ جدول

  عوامل رديف
  كنترل هوشمند سامانه ۱
  مناسب هاي ليست چك وجود ۲
  ابزارها كاليبروزاسيون ۳
  مساعد شرايط و زمينه ۴
  فرهنگي شرايط ۵
  اصولي كارهاي دستور ۶
  ريزي برنامه ۷
  بندي زمان ۸
  مؤثر و بهينه اجراي ۹
  لازم بودجه ۱۰
  لازم هاي آموزش ۱۱
  لازم دانش ۱۲
  تكنولوژيكي شرايط ۱۳
  لوازم و قطعاتتأمين  ۱۴

  يساختار يس خود تعامليل ماتريگام دوم: تشك
 مـورد  يصـورت زوج ـ  را به متغيرهان يا خبرگانشده و  طراحي ISM، پرسشنامه ماتريسي عواملن ييپس از تع
  اند: ها پرداخته ان شاخصين روابط ميير به تعيز يو با استفاده از نمادها دادهبررسي قرار 

V  اگر عنصر :i   بر عنصرj   تأثيرگذار باشد  
A  اگر عنصر :j   بر عنصرi تأثيرگذار باشد  
X  تأثير متقابل عناصر :i   وj  
O  در صورت عدم وجود ارتباط بين عناصر :i   وj   

 سـاختاري  خود تعاملي ماتريس و شده بندي جمع تفسيري ساختاري سازي مدل متد اساس بر حاصله اطلاعات
 منطـق . اسـت  شـده  تشـكيل  مفهومي روابط حالت چهار از استفاده با ها آن مقايسه و پژوهش متغيرهاي و ابعاد از

  .كند يم عمل ها يفراوان در مد مبناي بر) ISM(تفسيري  ساختاري سازي مدل
  آورده شده است.۲موردبررسي در جدول  عواملها در مورد  ج حاصل از پرسشنامهينتا
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 بندي عوامل مؤثر بر نگهداري و تعميرات پيشگيرانه با استفاده از ... بررسي و سطح  ۴۸

  
  يساختار يس خودتعامليماتر. ۲ جدول

  ۱۴  ۱۳  ۱۲  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  عوامل  رديف
  V  V  V  V  V  V  A  A  A  A  A  A  A   كنترل هوشمند سامانه  ۱
  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A      مناسب هاي ليست چك وجود  ۲
  V  V  X  X  A  A  A  A  A  A  A        ابزارها كاليبروزاسيون  ۳
  X  A  A  A  A  A  A  A  A  A          مساعد شرايط و زمينه  ۴
  A  A  A  A  A  A  A  A  A            فرهنگي شرايط  ۵
  X  A  A  A  A  A  A  A              اصولي كارهاي دستور  ۶
  A A  A  A  A  A  A                ريزي برنامه  ۷
  X  A  A  A  A  A                  بندي زمان  ۸
  A  A  A  A  A                    مؤثر و بهينه اجراي  ۹
  V  V  V  V                      لازم بودجه  ۱۰
  X  V  V                       لازم هاي آموزش  ۱۱
  V  V                         لازم دانش  ۱۲
  X                            تكنولوژيكي شرايط  ۱۳
                              لوازم و قطعات تأمين  ۱۴

  
  هياول يس دسترسيل ماتريگام سوم: تشك

(صـفر و يـك)    يس دو ارزش ـيبـه يـك مـاتر    يساختار يس خود تعامليل ماتريه از تبدياول يس دسترسيماتر
 مـاتريس  استخراج براي ،۳چهارگانه جدول  ينمادها ياعداد صفر و يك بجا ينيگزيمنظور جا . بهگردد يحاصل م
  :گيرند ير مورداستفاده قرار مين زيقوان اوليه، دسترسي

) عدد يك و i , jباشد، در ماتريس دسترسي اوليه ( V) در ماتريس خودتعاملي ساختاري نماد i , jاگر ورودي (
  ) عدد صفر خواهد بود.j , iورودي (

) عدد صفر و i , jباشد، در ماتريس دسترسي اوليه ( A) در ماتريس خودتعاملي ساختاري نماد i , jاگر ورودي (
  ) عدد يك خواهد بود.j , iورودي (

) عدد يك و i , jباشد، در ماتريس دسترسي اوليه ( X) در ماتريس خودتعاملي ساختاري نماد i , jاگر ورودي (
  ) عدد يك خواهد بود.j , iورودي (

) عدد صفر و i , jباشد، در ماتريس دسترسي اوليه ( Oنماد  ) در ماتريس خودتعاملي ساختاريi , jاگر ورودي (
  ) عدد صفر خواهد بود.j , iورودي (
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 ۴۹  ۱۳۹۸تابستان ، چهارم، شماره اولمديريت عمليات خدمات، سال 

  

  اوليه يدسترس يسماتر. ۳ جدول
  ۱۴  ۱۳  ۱۲  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  عوامل  رديف

 ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  كنترل هوشمند سامانه  ۱

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰  مناسب هاي ليست چك وجود  ۲

 ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۰  ابزارها كاليبروزاسيون  ۳

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۰  ۱  ۰  مساعد شرايط و زمينه  ۴

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۰  ۱  ۰  فرهنگي شرايط  ۵

 ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۰  اصولي كارهاي دستور  ۶

 ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۰  ريزي برنامه  ۷

 ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  بندي زمان  ۸

 ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  مؤثر و بهينه اجراي  ۹

 ۱ ۱ ۱ ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  لازم بودجه  ۱۰

 ۱ ۱ ۱ ۱  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱ لازم هاي آموزش  ۱۱

 ۱ ۱ ۱ ۱  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱ لازم دانش  ۱۲

 ۱ ۱ ۰ ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  تكنولوژيكي شرايط  ۱۳

 ۱ ۱ ۰ ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  لوازم و قطعات تأمين  ۱۴

  
  يينها يس دسترسيجاد ماتريگام چهارم: ا

ه بـه  ي ـگـردد. رابطـه ثانو  ها كنتـرل مـي   ه شاخصيروابط ثانو آمد، به دست اوليه دسترسي ماتريس ازآنكه پس
شـود، آنگـاه    kمنجـر بـه شـاخص     jچنين شـاخص   شود و هم jمنجر به شاخص  iصورتي است كه اگر شاخص 

. اگر در ماتريس دسترسي اوليه اين حالت برقرار نبـود، بايـد مـاتريس    خواهد شد kز منجر به شاخص ين iشاخص 
 ـاول يس دسترسيسازگار كردن ماتر ن عمل اصطلاحاًيبه اافتاده جايگزين شود؛   شده و روابطي كه ازقلم اصلاح ه ي

اي شناسايي نشـد. بنـابراين   شد؛ اما رابطه ثانويه بررسي متغيرها، بين ثانويه روابط كليه گام، اين . درشودگفته مي
 وابسـتگي  ميـزان  و نفوذ قدرت ماتريس اين ماتريس دسترسي اوليه همان ماتريس دسترسي نهايي خواهد بود. در

 به دست متغير خود و آن ازمتأثر  متغيرهاي تعداد جمع از متغير يك نفوذ قدرت. است شده داده نشان نيز متغير هر
 ـ به دست متغير خود و پذيرد يتأثير م آن از كه متغيرهايي جمع از نيز متغير يك وابستگي ميزان و آيد يم آيـد.   يم

  دهد.ماتريس دسترسي نهايي را نشان مي ۴جدول 
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 بندي عوامل مؤثر بر نگهداري و تعميرات پيشگيرانه با استفاده از ... بررسي و سطح  ۵۰

  
  )عواملسازگار شده  يدسترس سي(ماتردسترسي نهايي  . ماتريس۴جدول 

  قدرت نفوذ  ۱۴  ۱۳  ۱۲  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  عوامل  رديف
 ۷ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  كنترل هوشمند سامانه  ۱

 ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰  مناسب هاي ليست چك دوجو  ۲

 ۶ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۰  ابزارها يبروزاسيونكال  ۳

 ۳ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۰  ۱  ۰  مساعد شرايط و زمينه  ۴

 ۳ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۰  ۱  ۰  فرهنگي شرايط  ۵

 ۶ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۰  اصولي كارهاي وردست  ۶

 ۶ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۰  ريزي امهبرن  ۷

 ۹ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  بندي زمان  ۸

  ۹ ۰ ۰ ۰ ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  مؤثر و بهينه اياجر  ۹
 ۱۴ ۱ ۱ ۱ ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  لازم دجهبو  ۱۰

 ۱۳ ۱ ۱ ۱ ۱  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱ لازم هاي وزشآم  ۱۱

 ۱۳ ۱ ۱ ۱ ۱  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱ لازم دانش  ۱۲

 ۱۱ ۱ ۱ ۰ ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  تكنولوژيكي ايطشر  ۱۳

 ۱۱ ۱ ۱ ۰ ۰  ۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  لوازم و قطعات مينتأ  ۱۴

   ۵ ۵ ۳ ۳ ۱ ۷  ۷ ۱۱ ۱۱ ۱۳ ۱۳ ۱۱ ۱۴ ۸  وابستگي ميزان
  

  عوامل بندي سطح و روابط تعيين گام پنجم:
 ايـن  اشـتراك  خروجـي،  و ورودي يهـا  مجموعـه  تعيـين  از پس دسترسي، ماتريس از استفاده با گام، اين در

  . آيد يم عوامل به دست از هر يك برايها  مجموعه
هـاي   "۱"گذارد كـه بـا    ها اثر مي عامل و عواملي است كه بر آنمجموعه خروجي يك عامل شامل خود آن 

  شناسايي است. موجود در سطر مربوطه قابل
هـاي   "۱"پـذيرد كـه بـا     ها اثر مي مجموعه ورودي يك عامل شامل خود آن عامل و عواملي است كه از آن

  شناسايي است. موجود در ستون مربوطه قابل
شـود. عـواملي    ها براي هر يك از عوامل تعيين مي روجي، اشتراك آنهاي ورودي و خ پس از تعيين مجموعه

مراتـب مـدل سـاختاري      ها كاملاً مشابه باشند، در بـالاترين سـطح از سلسـله    كه مجموعه خروجي و مشترك آن
دهنده سطح بعدي سيسـتم، اجـزاي بـالاترين سـطح آن در      منظور يافتن اجزاي تشكيل گيرند. به تفسيري قرار مي

شوند و عمليات مربوط به تعيين اجزاي سطح بعدي ماننـد روش تعيـين    ت رياضي جدول مربوط حذف ميمحاسبا
دهنـده كليـه سـطوح     شود كـه اجـزاي تشـكيل    شود. اين عمليات تا آنجا تكرار مي اجزاي بالاترين سطح انجام مي

  سيستم مشخص شوند.
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 ۵۱  ۱۳۹۸تابستان ، چهارم، شماره اولمديريت عمليات خدمات، سال 

  )۱ي (بند سطح. ۵جدول 

 مجموعه ورودي مجموعه خروجي عوامل
موعه مج

 مشترك
 سطح

۱ ۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۱ ۱  

۲ ۲ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱  ۲ ۱ 

۳ ۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۳  ۷ ،۶ ،۳  

۴ ۵ ،۴ ،۲ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۱  ۵ ،۴  

۵ ۵ ،۴ ،۲ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۱  ۵ ،۴  

۶ ۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۳  ۷ ،۶ ،۳  

۷ ۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۳  ۷ ،۶ ،۳  

۸ ۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱  ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸  ۹ ،۸  

۹  ۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱  ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸  ۹ ،۸  

۱۰  ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،
۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱  

۱۰  ۱۰   

۱۱  ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۹ ،۸ ،۷ ،
۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱  

۱۲ ،۱۱ ،۱۰  ۱۲ ،۱۱   

۱۲  ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۹ ،۸ ،۷ ،
۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱  

۱۲ ،۱۱ ،۱۰  ۱۲ ،۱۱   

۱۳  ۱۴ ،۱۳ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،
۳ ،۲ ،۱  

۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰  ۱۴ ،۱۳   

۱۴  ۱۴ ،۱۳ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،
۳ ،۲ ،۱  

۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰  ۱۴ ،۱۳   

  
 ري. ساشود ياز جدول فوق حذف م يبند ادامه سطح يو برا رديگ يدر سطح اول قرار م ۲عامل شماره  نيبنابرا

  آمده است. ۶در جدول  ي به طور خلاصهبند مراحل سطح
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 بندي عوامل مؤثر بر نگهداري و تعميرات پيشگيرانه با استفاده از ... بررسي و سطح  ۵۲

  
  )۲(يبند سطح .۶جدول 

 عوامل  تكرار
مجموعه 
 خروجي

 مجموعه ورودي
مجموعه 
 مشترك

 سطح

 ۲ ۴، ۵  ۱، ۳، ۴، ۵، ۶، ۷، ۸، ۹، ۱۰، ۱۱، ۱۲، ۱۳، ۱۴ ۴، ۵ ۴  دوم

۵ ۵ ،۴ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۱  ۵ ،۴ ۲ 

 ۳ ۳، ۶، ۷  ۳، ۶، ۷، ۸، ۹، ۱۰، ۱۱، ۱۲، ۱۳، ۱۴ ۳، ۶، ۷ ۳  سوم

۶ ۷ ،۶ ،۳ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۳  ۷ ،۶ ،۳ ۳ 

۷ ۷ ،۶ ،۳ ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۳  ۷ ،۶ ،۳ ۳ 

 ۴ ۱ ۱، ۸، ۹، ۱۰، ۱۱، ۱۲، ۱۳، ۱۴ ۱ ۱  چهارم

 ۵ ۸، ۹  ۸، ۹، ۱۰، ۱۱، ۱۲، ۱۳، ۱۴  ۸، ۹ ۸  پنجم

۹  ۹ ،۸  ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸  ۹ ،۸ ۵ 

 ۶  ۱۳، ۱۴  ۱۰، ۱۱، ۱۲، ۱۳، ۱۴  ۱۳، ۱۴  ۱۳  ششم

۱۴  ۱۴ ،۱۳  ۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰  ۱۴ ،۱۳  ۶ 

 ۷  ۱۱، ۱۲  ۱۰، ۱۱، ۱۲  ۱۱، ۱۲  ۱۱  هفتم

۱۲  ۱۲ ،۱۱  ۱۲ ،۱۱ ،۱۰  ۱۲ ،۱۱  ۷ 

 ۸  ۱۰  ۱۰  ۱۰  ۱۰  هشتم

  رسد. بندي به پايان مي گيرد و سطح در سطح هشتم قرار مي ۱۰شماره در نهايت عوامل 
  

  نهايي مدل ترسيم: گام ششم
شـود و بـا حـذف     در اين مرحله با توجه به سطوح عوامل و ماتريس دسترسي نهايي يك مدل اوليه رسم مـي 

كه حاصـل شـده اسـت، بـه      ISM ييمدل نها نيبنابراآيد.  ها در مدل اوليه، مدل نهايي به دست مي پذيري انتقال
  .خواهد بود ۳صورت شكل 
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 ۵۳  ۱۳۹۸تابستان ، چهارم، شماره اولمديريت عمليات خدمات، سال 

  ISM. مدل نهايي ۳شكل 

 شود كه شاخص بودجه لازم به عنوان تأثير گذارترين شـاخص و وجـود   حاصل، مشاهده ميبا توجه به گراف 
  مناسب به عنوان تأثير پذيرترين شاخص شناسايي شدند. هاي ليست چك

  
  )MICMACوابستگي (نمودار  ميزان و نفوذ قدرت وتحليل تجزيه: هفتم گام

) ۱ ناحيـه ( خودمختـار  متغيرهـاي  شامل گروه اولين. شوند مي بندي طبقه گروه چهار در متغيرها مرحله اين در
 ارتبـاط  و هسـتند  مجـزا  متغيرهـا  ساير از حدودي تا متغيرها اين. دارند ضعيفي وابستگي و نفوذ قدرت كه شود مي

 بـالايي  وابسـتگي  اما ضعيف نفوذ قدرت از كه شود مي شامل را) ۲ ناحيه( وابسته متغيرهاي دوم، گروه. دارند كمي
. دارنـد  بـالايي  وابسـتگي  و نفـوذ  قـدرت  متغيرهـا  اين. هستند) ۳ ناحيه( پيوندي متغيرهاي سوم گروه. برخوردارند

 مسـتقل  متغيرهـاي  چهـارم  گـروه . شود مي متغيرها ساير تغيير به منجر متغيرها اين روي بر عملي هرگونه درواقع
 نفـوذ  قـدرت  از كـه  متغيرهـايي . برخوردارند پاييني وابستگي و بالا نفوذ قدرت از متغيرها اين. باشند مي) ۴ ناحيه(
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 بندي عوامل مؤثر بر نگهداري و تعميرات پيشگيرانه با استفاده از ... بررسي و سطح  ۵۴

 گـروه  دو از دريكـي  متغيرهـا  ايـن  كه است واضح. شوند مي خوانده كليدي متغيرهاي اصطلاحاً برخوردارند بالايي
 نفوذ قدرت ستون و سطر هر در "۱" هاي ورودي كردن جمع طريق از. گيرند مي جاي پيوندي يا مستقل متغيرهاي

و  شـود (آذر  مـي  ترسيم وابستگي -نفوذ قدرت نمودار اساس، همين بر. آيد مي دست به متغيرها وابستگي ميزان و
  ).۱۳۹۲همكاران، 

  
  هاي پژوهش يافته

توان عوامل مورد مطالعه را بر اساس قدرت نفوذ هر عامـل بـر    هاي حاصل از گام چهارم مي با استفاده از داده
  بندي كرد: ديگر در چهار سطح زير دسته عواملعوامل ديگر و ميزان وابستگي هر عامل به 

 دارند. عواملكه حداقل وابستگي و قدرت نفوذ را در ديگر  : عوامليخودمختار  
 ديگر دارند. عواملكه وابستگي زيادي به  عواملي: هوابست  
 دارند. عواملاي با ديگر  كه رابطه دوطرفه پيوندي (متصل): عواملي  
 (نفوذ) توجهي دارند. ديگر نفوذ قابل املعوكه بر  عواملي: مستقل 

بايـد از قـدرت نفـوذ و ميـزان وابسـتگي آن عامـل        MICMACبراي تعيين مختصات هر عامل در ماتريس 
هـر   يوابسـتگ  زاني ـقدرت نفوذ و م ۷آيد. جدول  استفاده شود. اين مقادير از ماتريس دسترسي نهايي به دست مي

  دهد. را نشان مي عامل
  

  ميزان وابستگي هر عامل . قدرت نفوذ و۷جدول 
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  ۱۱  ۱۱  ۱۳  ۱۳  ۱۴  ۹  ۹  ۶  ۶  ۳  ۳  ۶  ۱  ۷  قدرت نفوذ
 ۵ ۵ ۳ ۳ ۱ ۷  ۷ ۱۱ ۱۱ ۱۳ ۱۳ ۱۱ ۱۴ ۸  ميزان وابستگي
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  ).۸شود (جدول  تشكيل مي MICMACآمده است، ماتريس  ۷با استفاده از مختصات عوامل كه در جدول 
  

وابسـته قـرار    هي ـدر ناح ۷و  ۶، ۵، ۴، ۳، ۲، ۱شود عوامل  مشاهده مي MICMACطور كه در  ماتريس  همان
، ۹، ۸عوامل  زياد نسبت به ديگر عوامل برخوردار هستند. يميزان وابستگ ياز قدرت نفوذ كم ول ييعن نيدارند و ا

  برخوردارند. ينفوذ قرار دارند. اين عوامل از قدرت نفوذ بالا با حداقل وابستگ هيدر ناح ۱۴و  ۱۳، ۱۲، ۱۱، ۱۰
  
  گيري و پيشنهاد نتيجه

هـاي  ت. فعاليـت هـاي نگهـداري و تعميـرات اس ـ   ترين استراتژي حوزه نگهداري و تعميرات پيشگيرانه از مهم
ي، بازديد، كاليبراسيون، روانكـاري، تنظيمـات، تعـويض قطعـات و...)     زكاريتم(سرويس، بازديد،  ريو تعمنگهداري 

شود. اين روش بر اين ديدگاه استوار اسـت  ريزي و در طي فواصل زماني از پيش تعيين شده انجام ميطبق برنامه
بايست با انجام فعاليـت تعميرانـي بـه وضـعيتي مشـابه بـا نـو        پس از مدتي دچار پيري شده و مي آلات نيماشكه 

توانـد در  ها معرفي شده است. در واقع نت پيشگيرانه ميبرگردانده شوند. نت پيشگيرانه به منظور اجتناب از خرابي
  ها را معرفي كند.برخي از موارد حتي برخي از اين شكست

هاي مهم در ايـن زمينـه اسـت. نكتـه     هاي نگهداري و تعميرات يكي از شاخصراي فعاليتسرعت بالا در اج

MICMAC       سيماتر .۸جدول    
  زياد  ۱۴  ۱۰                          
                      ۱۲ ،۱۱      ۱۳    
                            ۱۲    
                  ۱۴ ،۱۳          ۱۱    
                            ۱۰    
              ۹ ،۸              ۹    
  ۸      نفوذ                پيوندي      

  نفوذ
            ۱                ۷  
      ۷ ،۶ ،۳                      ۶  

  
                            ۵  
                            ۴    
  ۵ ،۴                          ۳    
                            ۲    

    ۱      خودمختار                وابسته      ۲

۱۴  ۱۳  ۱۲  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱      
  كم              وابستگي        زياد
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بررسـي نشـده بـود و در طـي ايـن       ISMحائز اهميت اين است كه تاكنون بحث نگهداري و تعميرات با تكنيك 
  رفع  گرديد. خلأپژوهش اين 

ها هزينـه زيـادي بايـد     ي خريد آناي است كه براهايي نظير روكاگستر، ماهيت محصولات به گونهدر شركت
  باشد.مي تر صرفهتقبل گردد، لذا طبق مدل به دست آمده نگهداري و تعمير پيشگيرانه  طبق مقرون به 

نگهداري و تعميرات يك هنر است، چرا كه پيش از وقوع يـك مشـكل و هنگـام وقـوع آن توانـايي انتخـاب       
ران و سرپرستان و كارشناسان و مسئولان نگهداري و تعميرات هاي مختلف وجود دارد. لذا مديرويكردها و فعاليت

  تري نسبت به پارامترهاي ديگر و حتي ماهيت مشكل ايجاد شده برخوردار خواهند بود.نقش پررنگ
 ۸در قالـب   ISMها بـا اسـتفاده از تكنيـك     در اين پژوهش، عوامل مؤثر بر نت ذكر گرديد و ارتباط ميان آن

به تجزيه و تحليل تأثيرگـذاري و تأثيرپـذيري ايـن     MICMACس با استفاده از ماتريس سطحي ارائه گرديد. سپ
عوامل پرداختيم. اين نتيجه حادث گرديد كه مدل پژوهشي حاضر خطوط راهنماي مهمي را در عرصه عمل بـراي  

وردن مديران به همراه خواهد داشت و روابط علت و معلولي تعميم شده در مـدل مـورد پـژوهش ضـمن فـراهم آ     
فرايند بهبود نت، ارتقا خواهد  ۳هاي اجرايي و اثر بخشي تصميمات مديران را در هر راهنمايي براي هدايت تلاش

  داد.
شـد.   ييعامل، شناسا نيرگذارتريشاخص بودجه لازم به عنوان تاث ديآيبر م پژوهش جيهمان طور كه از نتا  
 ـ ISMپرداخـت. گـراف   در جهت نگهداري و تعميـر   عوامل بودجه لازم ييبه شناسا ستيبا يابتدا م نيبنابرا  كي
و لازم به ذكر است نتايج حاصل از اين پـژوهش  دهد.  عوامل را نشان مي نيب يو معلول تاز روابط عل ايگو يشما

) ۱۳۹۷) مطابقت نداشـت امـا بـا نتـايج حاصـل از پـژوهش آقاسـي (       ۱۳۹۲هاي محمدي ( با نتايج حاصل از يافته
  خواني داشت.هم

 يطور جداگانـه بـه بررس ـ   بهاين شاخص  ستيبايم ،با توجه به قرار گرفتن شاخص بودجه لازم در سطح آخر
 توانـد  يهـا  م ـ  عوامل پژوهش با مشخص نمودن نقـاط قـوت و ضـعف آن    يبند سطح عامل پرداخت. نيعناصر ا

 ـ يهـا  اسـت يكلان (در ارتبـاط باس در سطح  يو تدوين استراتژ يگذار استيس يمناسب برا يعنوان الگوي به  يكل
  توسط دولت و مجلس) استفاده گردد. ييا حمايت يها) و همچنين در سطح خرد (اقدامات اصلاح شركت
  
  منابع

). ارزيابي عوامل مؤثر بر راهبرد نگهداري و تعميرات نـاب بـا رويكـرد    ۱۳۹۶اسحاقيان،رامين؛ براتي، مسعود. (
ISM         آزاد(مطالعه موردي: گروه صنعتي انتخاب). دومـين كنفـرانس ملـي مـديريت راهبـردي خـدمات. دانشـگاه 

  آذر. ۷اسلامي واحد نجف آباد. 
تحقيـق در عمليـات نـرم، انتشـارات سـازمان مـديريت        ).۱۳۹۲.(رضا  ،يجلال ؛ وفرزانه ،يخسروان ؛آذر، عادل

  .يصنعت
 ـ  لي ـتحل كي ـتوسط تكن راتيو تعم يمناسب نگهدار ي). انتخاب استراتژ۱۳۹۷(.زهرا ي،آقاس  ؛يسلسـله مراتب

  .۵۶تا  ۵۱از  ۳۴شماره  - ۱۳۹۷مرداد ، شباكي، علوم اجتماع
). طراحي يـك مـدل مـديريت    ۱۳۹۷بيگيان، حسين؛ قيدر خلنجاني، جعفر؛ كريمي گوارشكي، محمد حسين. (
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(مورد مطالعه: يك سازمان فن آؤر). نشـريه   ISMنگهداري و تعميرات با استفاده از نظريه ساختار سازي تفسيري 
  . ۸۷-۱۰۸. ۴۷مديريت بهره وري. سال دوازدهم. شماره 

 كـرد يبـا رو  راتيو تعم يمناسب نگهدار ي). انتخاب استراتژ۱۳۹۷(.سروش ي؛دارستان آوخو  ه؛يپور، راض يتق
تـا   ۱۹۳) از يپژوهش ـ-ي(علم ـ ۵۰شماره  - ۱۳۹۷ زييپاي. صنعت تيري: مطالعات مد تيريمد ؛يفاز يسلسله مراتب

۲۲۸.  
-بندي شاخص). كاربرد مدلسازي ساختاري تفسيري در سطح۱۳۹۲زاده، هوشنگ؛ شكري، عبدالحسين. (تقي

پژوهشي رهيافتي نو در مديريت آموزشـي، سـال    -هاي رفتار شهروندي سازماني (مطالعه موردي). فصلنامه علمي
  . ۴۲-۲۳. ۹۳. پاييز ۳پنجم، شماره 

 يكارگـاه  اني ـجر يمساله زمان بنـد  يبرا يبيترك يچندهدفه فرا ابتكار تمي). الگور۱۳۹۷(.اكبر يعل ،يحسن
 ت؛ي ـعـدم قطع  طيدر شرا رانهيشگيپ راتيو تعم يشده با در نظر گرفتن نگهدار عيدوباره وارد شونده توز يگشتيجا
  .۲۲تا  ۱) از يپژوهش-ي(علم ۱۷شماره  - ۱۳۹۷و زمستان  زييپا ،اتيو عمل ديتول تيريمد ،تيريمد

). تـأثير  ۱۳۹۶رزازان،عبدالكريم؛ بادكوبه، عباس؛ شه بخـش، مهرانگيـز؛ جديـدفر، پوريـا؛ جهنديـده، رزگـار. (      
  هاي نگهداري و تعميرات بر چرخه عمر شناورها. شانزدهمين همايش صنايع دريايي. آذرماه. بندرعباس.استراتژزي

). شناسـايي و تعيـين اسـتراتژي مناسـب مـديريت نگهـداري و       ۱۳۹۵محلي، علي؛ اسدي، پيمـان. ( فرهادي 
) (مطالعه موردي: شركت فرآورده هاي گوشتي كاله آمـل).  AHPتعميرات ماشين آلات با تكنيك سلسله مراتبي (

  تركيه. -هاي نوين در مديريت، اقتصاد و حسابداري. استانبولسومين كنفرانس بين المللي پژوهش
). تأثير و نگهداري و تعميرات پيشـگيرانه در سيسـتم نـت خـودرويي دانشـگاه علـوم       ۱۳۹۲محمدي، كاظم. (

  .۲۶-۷. ۱۳۹۲دوره سوم پاييز  ۲۹انتظامي امين. فصلنامه علمي ترويجي توسعه مديريت منابع انساني. شماره 
Higgins, L. R., Mobley, R. K., & Smith, R. (2002). Maintenance engineering handbook 
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Abstract 
Objective: The main purpose of this study was to identify and level the most 

important factors affecting preventive maintenance and repairs using interpretive 
structural modeling (ISM).  

Methodology: The present study employed descriptive survey method. The data 
were collected through a variety of methods, including library resources and field 
studies (interviews and questionnaires) and the use of websites (the Internet). To 
identify the relationships between variables, the expert judgment system (Delphi 
method) was used and a questionnaire was distributed to the experts to examine the 
pair-wise interaction of indicators in terms of their effectiveness and impact on 
each other. Questionnaires that included the information for the research model 
were randomly distributed among 10 elites. The qualitative data were analyzed 
through grounded theory method and the data collected through the questionnaire 
were subjected to factor analysis. In this model, the initial access matrix was 
obtained by converting the structural self-interaction matrix into a dual value 
matrix (zero and one). In the next step, the relationships and leveling of the factors 
were determined and then the final model was drawn. 

Results: MICMAC software was used to analyze the data obtained through the 
questionnaires. Based on the MICMAC matrix, it was observed that factors 1 to 7 
were in the dependent region, which means that they have low driving power but a 
high degree of dependence on other factors. Factors 8 to 14 were in the driver 
power zone. These factors have high driving power with minimal dependence. 

Conclusion: According to the model obtained from the ISM technique, the 
required budget index was identified as the most effective factor. Therefore, we 
must first identify the necessary budget factors for maintenance and repair. The 
ISM graph shows a clear picture of causal relationships between the factors. Also, 
the appropriate checklist index was identified as the most highly influenced index.  

 
Keywords: Leveling, Preventive Maintenance and Repair, Interpretive Structural 

Modeling (ISM) 
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