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 آب  صنعت  در  موجود  یهاییدارا  م یعظ  حجمبا توجه به    امروزه،

ژهیو توجه  گر، ید   عیصنا  یداریو پا   توسعهبر    آن  ریتأثو    فاضلاب  و

ا  یمتنوع   زاتیتجه  .شودی مآشکار    شتریبصنعت    نیا  به  ن یدر 

درو عملکرد مناسب    یاثربخشبه    دنیکه رس  داردصنعت وجود  

 ق یتحقاست.    هنگامبه   راتیو تعم  ینگهدار  ازمندین  زات،یتجه  نیا

اهم  درنظر  با  حاضر،  ستم یس  عملکرد  بر  که  یعوامل  تیگرفتن 

نانیاطم  تیقابل  و   تیفیکبر    آن،   دنبالبهو    راتیتعم  ینگهدار

قرار  یابیارز  مورد  را  هاستم یس  نیا  بودن  وربهره  ند،هست  رگذاریتاث

 ق یتحق ،یبندرتبه و  یابیارز یها روش  انواع به توجه با. است داده

و   فاز  دو  در  و    اتیعمل  قیتحق  یهاک یتکن  ازاستفاده    با حاضر 

 نخست، . است پرداخته موضوع نیا یبررس به ،یفاز یریگمیتصم

شرکت آب و   راتیو تعم ینگهدار ستمیعوامل مؤثر بر عملکرد س

البرز، شناسا از روش  ،و سپس  ییفاضلاب استان  یهابا استفاده 

رتبه   یریگمیتصم  یفاز است.    انجامعوامل    نیا  یبندبه  شده 

آن در صنعت آب و   یبردکار  ج یو نتا  یفاز  یهااستفاده از روش 

مطالعه    نیا  جینتا .رودیم  شماربهکار    نیا  یعنوان نوآور فاضلاب، به

م شرکت  دهدینشان  فاضلاب  یهاکه  و  با    توانندیم  ، آب 

شرا  یریکارگهب دارا  یکیتکنولوژ  طیمناسب  نیبالاتر  یکه 

،است  0٫1321  یی نها  تیبا اهم  هااریمع  گرینسبت به د  تیارجح 

 دهند.  شیرا افزا یوربهره

تعم  ینگهدار  کلمات کلیدی:  یهاروش  ، یدلف  کیتکن  رات،ی و 

.یمنطق فاز ،یریگمیتصم

Nowadays, due to the large volume of assets in the 
water and wastewater industry and its impact on the 
development and sustainability of other industries, 
specific attention to this industry becomes more 
apparent. Since there are various equipments in this 
industry, achieving efficiency and proper 
performance in this equipment and maintenance 
system has been identified and then, with fuzzy 
decision-making which can be envisaged as 
innovation of this project, the ranking of the factors 
has been worked upon. The results of this requires 
timely maintenance and repairs. This study has 
evaluated the efficiency of these systems by 
considering the importance of paying attention to the 
factors that affect the performance of the 
maintenance system and consequently the quality 
and reliability. Considering the various evaluation 
and ranking methods, the present research has 
investigated this issue in two phases using operations 
research techniques and fuzzy decision making.  In 
the first, the pivotal factors on the Alborz Province 
Water and Sewage Company’s function of upkeep 
study shows that water and sewage companies by 
employing of technological conditions that include 
quality and utilization of innovative technologies 
that have highest priority in comparison to other 
important alternatives with ultimate importance of 
0.3123 could increase productivity. 

Keywords: Maintenance, Delphi technique, 
Decision methods, Fuzzy logic. 
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 مقدمه  - 1

 

  ه،یمنابع و مواد اول  تیو محدود   عیا در صن  یگذارهیسرما  شیافزا

منابع    یورو بهره  ییبه کارا  عیصنا  رانیصاحبان و مد  توجهسبب  

 شتر یب  یزمان   مهم،   نی. ااست  شده  عیصنا  نیموجود در ا  زاتیو تجه

رقابتیم  جلوه بحث  که   یبازارها  در  دی شد  یصنعت  یها کند 

م  ،ی جهان  و  یداخل نگهدار  رو،نیا  از  د.شویمطرح  و    ینقش 

علم  ینمبت   راتیتعم اصول  در   یطیشرا  جادیا  ن،یچنهم  و  یبر 

  برخوردار   یاژه یو  تیاهمو مشکلات، از    وبی ع   عیسر  رفع  یراستا

  و  یاجتماع   ،یکیتکنولوژ  ،یاقتصاد  راتییتغ  ،یطرف  از.  است

  یجیتدر  تکامل   و   هاستمیس  یدگیچیپ   با   که  حال   نیع   در  ،یطیمح

 مداران استیس  و  رانیمد  یاندهیفزا  طوربه  هستند،  روروبه  یزندگ

و   یریگمیتصم.  خوانندی م  فرا  یشتریب  یریادگی  به  را مؤثر 

  باکه  کند یم  جاب یا ا،یپو ی دگی چیپ  و رشد  با   ییایدر دن یریادگی

  گسترش  را  ی ذهن  مدل  ی هامحدوده  و   مرزها   ،یستمیس  یتفکر

  ابزارها  از  آن،  یرفتارها  و  دهیچیپ  ستمیس  نیا  بهتر  درک  یبرا  و  داد

 (. Sterman, 2000) شود استفاده یترمناسب زاتیتجه و

  در   مطرح  مسائل  نیتراز مهم  ی کی  یو نگهدار  ریمروزه تعما

صنعت    است  عیصنا  یزیربرنامه آن   ز، ین  فاضلاب  و   آبکه  از 

  ع یصنعت در توسعه صنا  نیا  تی. با توجه به اهمستین  یمستثن

  به   یاژهیو  کردیرو  آن، در  موجود  یهاهیسرما  میو حجم عظ  گرید

 ,Senge)  ردیگیم  صورتصنعت    نیا  در  یو نگهدار  ریتعم  مسئله 

  یبر رو  را  یامطالعه  Wang et al. (2021)  . (13۸9  ،یمیکر  ؛1990

ایمن  ، ینگهدار  ی های استراتژ و  هسته   ی تعمیرات  نیروگاه   ی ادر 

آن از  دادند.  مسئلانجام  که  هسته  یایمن  هجا  نیروگاه  از    یادر 

متعادل بین    یهای برخوردار است، انتخاب استراتژ   یاهمیت زیاد

حائز اهمیت   ،یو سطح ایمن  )نگهداری و تعمیرات(  نت  یهاهزینه

  ،چندهدفه  یریاض  یسازاست. در این تحقیق با استفاده از مدل

 . بهینه انتخاب شد یاستراتژ

  ی ارتباط نزدیک  کهدهد  ینشان م  ، شدهمطالعات انجام  یبررس

تعمیرات و بروز حوادث عمده و بزرگ وجود دارد.   و  یبین نگهدار

(Singh et al. (2020  مفهوم  کی تأثیر    یارزیاب  یبرارا    یمدل 

  یاجتماع   ،یبر عملکرد اقتصاد  ینگهدار  ریمدیریت تعم  یهاشیوه 

برق   یستیزطیمحو   مهاجر  یآب نیروگاه  دادند.  هرسج    یارائه  و 

یکپارچ  یساز پیاده  ، یپژوهش  در  (1394) و    یایمن  هسیستم 

 ی تحلیل و طراح روشتعمیرات پیشگیرانه را براساس  و ینگهدار

این تحقیق نشان    یهاسیستم ساختاریافته پیشنهاد کردند. یافته

و نت    یایمن  یهااین سیستم، به بهبود شاخص  یسازداد که پیاده

درنظر    با (1391)ی  و انصار  یطور مشابه، امجدبه  .شودیمنجر م

محدود  پایدار  یایمن  ی هاتیگرفتن  مسئله  و  ولتاژ،    یسیستم 

حرارت  ی آب  یهاروگاهین  یبرا  یمدتکوتاه  یزیربرنامه انجام    یو 

 دادند. 

و    یدر ارتباط با مبحث نگهدار  یمتعدد  یهاپژوهشتاکنون  

 ینگهدار  یهای استراتژ  ،یکل  طوربه   .صورت گرفته است  راتیتعم

 قرار   توجهمورد    ینگهدار  یهااستیس  و  میمفاه  نظر  از  رات،یتعم  و

 در   Vujanovic et al. (2012).  (Pinjala et al., 2006)  رندیگیم

با استفاده از  را    یو نگهدار  ریتعم  تیریمد  یهاشاخص  یپژوهش

  ی ابیارز  2( ANP)  ایروش تحلیل شبکه و    1(DEMATEL)  متلید

اثربخشک و  اآن  ییکارا  و  یردند  با  ارز  روش،  نیرا    یابیمورد 

  یهاشاخص   (1395و همکاران )  ییآقا  ،در مقابل  یول  .قراردادند

  3یفاز  یدلف  کردیرا با استفاده از رو  راتیو تعم  ینگهدار  تیریمد

د دارا  یبندرتبهو    ییشناسا  یفاز  متلیو  که  با    جینتا  یکردند 

 . است یشتریب دقت و  ییکارا

(Pintelon et al. (2006  ینگهدار  مانند  ینگهدار  یها است یس  

.  ندکرد  یمعرف   را  انهیشگویپ   و  یاصلاح  رانه،یشگیپ   راتیتعم  و

 ور بهره راتیتعم و  ینگهدار دنبالبه رات،یتعم  و ینگهدار م یمفاه

 خرد.  هستند  یی ای پا  تیمحور  ای  راتیتعم  و   ینگهدار  ا ی  و  جامع

در   یو نگهدار  راتیتعم  یهاشاخص  (1400)  همکاران  و  رنجبر

  با   تینها   در  که  ردندک  یابیارز  ارهی چندمع  روش  بارا    هاساختمان 

)  روش  از  استفاده  ی نگهدار  روش  نیترمناسب  ARAS )4آراس 

  ۸72۸/0  ینسب  تیبر شکست با مطلوب  یمبتن  راهبرد  ساختمان،

  یبعد  یهارتبه  در  یواکنش  و  یاصلاح  یهای انتخاب شد و استراتژ

 .گرفتند قرار

 و  ینگهدار  و  دیتول تعامل  یبرا  یکردیرو  گر،ی د  یپژوهش  در
آن،   که  شد  یمعرف  Charles et al. (2003)  توسط راتیتعم در 

  یهای استراتژ  یسازنهیبه  در  را  ی بندزمان  ملاحظات  تیاهم

و همکاران   ی سرب.  نمودند  اثبات  رانهیشگیپ   راتیتعم  و   ینگهدار

را   گاز   و  نفت   مراکز  در  ینگهدار  و  راتیتعم  ی هامدل  (1400)

  با   که  شد  ارائه  انهیشگویپ   مدل  ک ی  ت ینها  در   .ردند ک  یبررس

 رات یتعم  نهیکنترل مدت زمان به  کشور،  جنوب  در  آن  ی سازادهیپ 

 همکاران   و  انیمیعظ  ،مقابل  در  .ارائه شد  ندهیآ  یبرا  یو نگهدار

  یجمع  و   5(FTOPSIS)   یفاز  سی تاپس  روش  از  استفاده   با   (1400)

و    ینگهدار  دوره  نیبهتر  و،یسنار  انتخاب  و   ساخت  و  خبرگان  از

ارز  رانهیشگیپ   راتیتعم بهتر  هکرد  یابیرا  را    نیو    دستبهزمان 

 . آوردند

(Wanga et al. (2007  فرآ از  استفاده  سلسله   لیتحل  ندیبا 

 ی نگهدار  مانند   نهیبه  ینگهدار  یاستراتژ  6(FAHP)   یفاز  یمراتب

بر    یمبتن  رانهیشگیپ   راتیتعم  و   ینگهدار  ،یاصلاح  راتیتعم  و
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 رات یو تعم  یو نگهدار  طیبر شرا  یمبتن  راتیو تعم  یزمان، نگهدار

  قی( با تلف1394) کارانو هم یعیشف. ندردک انتخابرا  انهیشگویپ 

  و  ینگهدار  یهای استراتژ  یفاز  سیو تاپس  یفاز  AHP  یهاروش

  ی پژوهش  در .  ردندک  یبندرتبه را    مختلف  زاتیتجه  در  راتیتعم

تئور  گر،ید از  استفاده  با  تا   Rough)  رافمجموعه    یتلاش شد 

Set Theory)    اره،یچندمع  یریگمیتصم  در  آن   یریکارگبهو  

 تاًینها.  شود  انتخاب  راتیتعم  و  ی نگهدار  یبرا  ی استراتژ  نیبهتر

  یبرتر معرف   نهیگز  عنوانبه  رانهیشگیپ   یاستراتژ  پژوهش،   آن  در

  یهای استراتژ  Gebauer et al. (2008) (.  1397)مطلق،    شد

 ی بررس  ینیچ  یهاشرکت  در  را  یدیتول  زاتیتجه  ینگهدار

 ع یصنا  در  راتیتعم  و  ینگهدار  ی کردهایرو  یبررس  با  هاآن.  نمودند

  اتیعمل  تیریدر مد  شدهگرفته  دهیناد  یهاحوزه   ،ینیچ  یدیتول

  استفاده  با  Boschian et al. (2009) .  دندکر  یمعرف  و  ییشناسا  را

  ،یمواز  نیماش  دو  از  متشکل  یدیتول  ستمیس  کی  یسازه یشب  از

و    کی مونتاژ  مقا  کننده، نیتأم  ک یخط   ی استراتژ  دو   سهیبه 

 آلات ن یماش صیتخص Ishizaka and Nemery (2014) .پرداختند

-ELECTREبا استفاده از    راتیو تعم  ینگهدار  یهای استراتژ  به

SORT  ن یچن  که  داد  نشان  هاپژوهش آن  جیدند. نتا کر  یبررس  را 

  به  نسبت  را  یترقیدق  و  ترمنعطف  یهای استراتژ  تواند یم  یروش

  .کند فراهم یریگم یتصم شبکه
(Stadnicka et al. (2014  تجرب  کی  منظور بهرا    یفرمول 

  ینگهدار  فیوظا  یبندت یاولو  از  استفاده  با  آلاتنیماش  یبندطبقه 

توسعه  از    هاآن .  ندددا  توسعه  راتیتعم  و سه   شدهدادهمدل  در 

تلاش شد تا با    گر، ید  یپژوهش  در  . دندکراستفاده    یدیشرکت تول

  ی دیکل  یهاشاخص  ،یفاز  متلید  و  یفاز  یدلف  کردیرو  از  استفاده

.  شوند  یبندرتبه  و   یی شناسا  چابک  راتیتعم  و  ینگهدار  بر  مؤثر

  هاشاخصاز    ی کی  عنوانبهکه    "عیسر  یریگمیتصم"   ت،ینها  در

  یمطالعات   مورد.  شداول انتخاب    تیاولو  عنوانبه  ،بود  شدهییشناسا

  و همکاران،  ییبود )آقا  رانیا  یصنعت خودروساز  ،در آن پژوهش

1394.)  (Awad and As’ad (2016  منظور به را    یمدل 

ها با  ند. آندتوسعه دا  راتیو تعم  یاقدامات نگهدار  یبندت یاولو

به هز  اریمع  چهاردرنظر گرفتن   سهولت    نه،یشدت، نسبت سود 

رضا و  فاز  یمشتر  تیاجرا  استنتاج  روش  از  استفاده    نیا  ،یو 

 Batbayar et al. (2016)  مشابه  ی پژوهش  در.  دادند  انجام  را  قیتحق

.  ردند ک  یبررس  را  یپزشک  زاتیتجه   یافزارهانرم  در  شکست  حالت

مد   ها،آن  هدف و  فاز  سکیر  تیریکاهش  استنتاج  کمک   ی به 

 . بود نهیزم نیا در موجود راتیتعم و ینگهدار  یهاستم یس

(Chinese and Ghirardo (2010  ت یریمد  از  را  یروشن  ریتصو 

.  ندکرد  ارائه  ییایتالیا  یدیتول  یها شرکت   در  راتیو تعم  ینگهدار

ا  دیکتأ  ها،آن  هدف استراتژ  بودمطلب    نیبر  عملکرد    های که  و 

  اهداف   و  ارهایمع  بافت،  ریتأثتحت تا چه اندازه    راتیو تعم  ینگهدار

در    یهاشرکت هستند.   عناصر   از  یاریبس  کهیحالکوچک 

نمبه  شوند، یم  مرتبط  سازمان  اندازهبه  یاستراتژ   که  رسد ینظر 

برخ  اندازه  به  ینگهدار  عملکرد از   ی سازمان مربوط باشد. ظاهراً 

استراتژ  ر یتأث  کنترل،  و  یزیربرنامه  عناصر  خصوصبه   ،یعناصر 

نگهدار  شرفتهیپ   استفاده  مقابل،   در .  دارند   عملکرد  بر  یکم  ی از 

نگهدار  رانه،یشگیپ  شرا  یمبتن  یمخصوصاً   ار یبس  یاقدام  ط،یبر 

برا   ابعاد  با  هاشرکت   تمام  در  راتیتعمو    یبهبود نگهدار  یمؤثر 

  و   هااستیس  جادیا  یرا برا  یچارچوب  Utne (2010)  .است  مختلف

 اجرا   تا   ازی ن  لیتحل  از   مناسب،   رات یتعم  و  ینگهدار  ی های استراتژ

 .نمود  اجرا  ایدر  سواحل  ی باد  یها ن یتورب  یبرا  راآن  و  کرده  یمعرف

  ینگهدار  یهاستمیس  بر  شدهانی ب  یهاتعدد و تمرکز پژوهش

.  ستا  هاستم یس  نیا  یبالا  اریبس  تیاهم  دهندهنشان   رات،یتعم  و

و    ینگهدار  نهیزم  در  موجود  ی های استراتژ  و  هاستمیس  تنوع

 نیا  یبندت یاولو  منظوربهچوب  رچا  کیبه    ازین  رات،یتعم

گرفتن  درنظر با. است  کرده چندان دو را های استراتژ و  هاستم یس

 رات یتعم  ینگهدار ستمیکه بر عملکرد س یتوجه به عوامل تیاهم

به   ند، هست  رگذاریتاث  نانیاطم  تی قابل  و  تیفیک  بر  آن  دنبال و 

  عملکردعوامل مؤثر بر    یبندو رتبه   یی شناساحاضر با هدف    قیتحق

  جینتا که    تاس  شده  ارائهآب و فاضلاب    ی هادر شرکت  نت  ستمیس

 .است شده یسازادهیپ استان البرز  درآن، 

  شده   استفاده   ارهیچندمع  یها یریگمیتصم  از  مطالعه،   نیا  در

مختلف،    یارهایمع  براساس  هاروش  نیا  کهییجاآن   از.  است

  با   توانیم  نیبنابرا  کنند، یم  یبندتیاولو  را  رو شیپ   ی هانه یگز

  یبندت یاولو  یمشخص برا  چارچوب  کی  هاروش   نیا  از  استفاده

  اعداد   از  ن،یچن. همنمود  نییتع  راتیتعم  و   ینگهدار  ی هاستم یس

  است  شده   استفاده   زین  محاسبات  شدن  ترساده  یبرا  ی مثلث  یفاز

ا  .شودیم   جینتا  در  شتریب  دقت  باعث  که  ق یتحق  ر،یتفاس  نیبا 

ا  مرحله  دو  درحاضر   مرحله    نیبه  در  است.  پرداخته  موضوع 

  ییشناسا  راتیو تعم  ینگهدار  ی هاستم یبر س  مؤثرنخست، عوامل  

 . ندشویم یبندرتبهعوامل   نیا ،و سپس شده

  

 ق یتحق  روش  -2

 

 افتهیبهبود یمدل ارائه  هدف   با   پژوهش،   این  ییاجرا  الگوریتم
 مراحلی   طی   و  ینگهدار  راتیتعم  ستمیس  عملکرد  یبررس  منظوربه

  جامعه.  است  شده  طراحی  علمی  تحقیق  روش  بر  مبتنی   و   مند نظام

ا  شدهاستفاده  یآمار   فاضلاب  و  آب  یهاشرکت  ق،ی تحق  نیدر 



   

 ی رضا شهرجرد
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  کارشناسان ران،یمد  هیکل  اظهارنظر  ضرورت  لحاظ به.  است  یاستان

  نمونه   کی  از  ،یبرداربهره  ستمیس  با  مرتبط  یهان یتکنس  و

 برای   اول،  پرسشنامه.  است  شده  استفادهو سه پرسشنامه    استاندارد

 تیموفق  یهاشاخص  یینها  بندیدسته  و  غربال  ،ییشناسا

سازمان  یسازادهیپ  منابع  ریزی    از  استفاده  با  و  7(ERP)  برنامه 

 ز، ین  دوم  پرسشنامه.  است  شده  گرفته  کاربه  یفاز  یِدلف  کیتکن

  با   شدهییشناسا  ی هاشاخص  و   ارهایمع  بندیاولویت   منظوربه

  یفاز  ANP  یعنی  زوجی  مقایسات  بر  مبتنی  تکنیک  از  استفاده

 ن ییتع  منظوربه   سوم  پرسشنامه  از  ت،ینها  در.  است  شده  استفاده

  براساس  شده، ییشناسا  یارهایمع   ی معلول  و  یعل   و   ی درون  روابط

 برای   مطالعه   این   در.  است  شده  گرفته  بهره  یفاز  دیمتل  کیتکن

 برای   و   عملیات  در  تحقیق  هایتکنیک  از   ها، داده  لیوتحله یتجز

  هایمدل  از  تحقیق،  هایشاخص  و   معیارها   اولویت  تعیین

  شده   استفاده   DEMATEL  و  ANP  یفاز  چندمعیاره  گیریتصمیم

 .است
 

 های تحقیقگام  - 1- 2

 مدلهای و شاخص  ارهایمع  ییاول: شناسا گام

 در   موضوع  ادبیات  و  مطالعات  پژوهش،  این  نخست  گام  در

  شده   بررسی  سازمان  منابع  یزیربرنامه  ستمیس  یسازادهیپ   نهیزم

 یسازادهیپ   تیموفق  هایشاخص  و   ارها یمع  اساس،  این  بر.  است

 منظور به.  شد   ی یشناسا  سازمان  منابع  یزیربرنامه  ستمیس

  ی هادگاهید  و  نظراتنقطه  از  مدل،   هایشاخص  سازیبومی

 تخصصی،  کمیته  اعضای.  است  شده   استفاده  حوزه  نیا  خبرگان

 ستم یس  یسازادهیپ   میت  یاعضا  و  کارشناسان  از  متشکل

  یداخل  یواحدها  مدیران  یبرخ  و  سازمان  منابع  یزیربرنامه

  از  حاصل  هایبرداشت  و   شدهانجام  مطالعات  برپایه.  بود  سازمان

  هریک  برای  ی یهاشاخص  و   معیارها  از  ایمجموعه   خبرگان،  نظرات

 . شد ی یشناسا معیارها این از
 

 ی فاز  یدلف  تکنیک  با   هاشاخص  غربال   و   شیپالا:  دوم  گام

 یفاز  دلفی  تکنیک  از  استفاده  با  مطالعه،  این  دوم  مرحله  در

  پنل.  شد  انجام  شده ییشناسا  یهاشاخص  ترکیب  و  پالایش

  منابع  یزیربرنامه  ستمیس  خبرگان  از  ترکیبی  براساس  موردنظر،

  نفر  15  بر  مشتمل  که   شد  تعیین  گوناگون  هایتخصص  با  سازمان

  خبرگان،  هیکل  به  یدسترس  یدشوار  و   ت یمحدود  لیدلبه  اما  بود؛

  تعداد  نیا  از  ینظرسنج.  شد   استفاده  نفر  7  حجم   به  اینمونه   از

  یهاروش   از  استفاده  یبرا  معمول،  طوربه.  است  اتکا  قابل  خبره،

  تا  تعداد  نیا.  نمود  استفاده  خبره  10  تا  2  از  توانیم  یریگمیتصم

  تعداد  نیا  شتریب  هرچه  شیافزا  اما .  است  ش یافزا  قابل  زین  نفر  15

  خارج  یریگمیتصم  حالت   از  استفاده  مورد  روش  تا   شودیم  موجب

  نفر  7  تعداد  توانیم   لذا،.  کند  حرکت  یآمار  یهاروش  سمتبه  و

 . گرفت درنظر مناسب نصاب حد عنوانبه  را خبره

 برای  خود  ذهنی   های توانایی  و   ها شایستگی  از  خبرگان  اگرچه

 داشت   توجه  نکته  این  به  باید   اما  کنند،می  استفاده   مقایسات  انجام

  را  انسانی  تفکر  سبک  انعکاس  امکان  ، یعدد  کردنیکم   ندیفرآ  که

  فازی،  هایمجموعه  از   استفاده  گر، ی د  عبارتبه.  ندارد  کامل  طوربه

  و  دارد  انسانی   مبهم   بعضاً   و  زبانی  توضیحات  با   بیشتری  سازگاری

  کارگیریبه)  فازی  های مجموعه   از  استفاده  با    است  بهتر  بنابراین،

 واقعی  دنیای  در  گیریتصمیم  و  بلندمدت  بینیپیش(  فازی  اعداد

  از  مطالعه،  نیا  در(.  Chinese and Ghirardo, 2010)  انجام شود

  شده  استفاده  محاسبات  شدن  ترساده  یبرا  یمثلث  یفاز  اعداد

 .است
 

 ی مثلث  فازی   اعداد

  مجموعه  فازی،  عدد  یک  ،یفاز  یهامجموعه   نظریه  براساس

�̃�  صورتبه  خاصی  فازی = 𝑥 ∈
𝑅

𝜇�̃�(𝑥)
 مقادیر   x  آن،  در  که  بوده  

  صورت به آن، عضویت  تابع و پذیردمی را R مجموعه عضو حقیقی

𝜇𝐴(𝑥)  مثلثی،  فازی  عدد  یک.  است  A  عضویت  تابع  با  عددی 

 : شودمی تعریف( 1) رابطه قیطر از که است 𝜇𝐴 خطی ایتکه
 

(1 ) 𝜇𝑥(𝑥) =  

{
 
 

 
 
(𝑥 − 𝑙)

(𝑚 − 𝑙)
𝑙 ≤ 𝑥 < 𝑚

1 𝑥 = 𝑚
(𝑢 − 𝑥)

(𝑢 −𝑚)
𝑚 < 𝑥 ≤ 𝑢

0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

  بالا   کران:  u  و   ممکن  حالت  نیترمحتمل:  m،  نییپا  کران:  l  که

  داده   نشان  (l, m, u)  مثلثی  فازی  عدد  صورتبه  تواندمیبوده و  

 . دهدمی  نمایش را عضویت  تابع این ،1 شکل. شود
 

 
 ی مثلث یفاز عدد -1 شکل

 

 ت یاهم  نییتع  یبرا  یکلام  یهاریمتغ  مطالعه،  نیا  در

   2  شکل  و  1  جدول  در  یمثلث  یفاز  اعداد  با  مطابق  ها،شاخص

 . است شده یسازیفاز

Au am al 0 

1 

µx(x) 

x 



  

 ...    :یآب و فاضلاب؛ مطالعه مورد یهاشرکت  رات یو تعم ی نگهدار یهاستم یعملکرد س ی ارائه چارچوب در بررس
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 ی دلف کیتکن در متناظر یفاز اعداد و یکلام یرهایمتغ -1 جدول
کلامی یمتغیرها ی مثلث یفاز اعداد   

کم  خیلی تیاهم ( 0و0و25/0)   

کم  تیاهم ( 0و25/0و5/0)   
متوسط  تیاهم ( 25/0و5/0و75/0)   

زیاد  تیاهم ( 5/0و75/0و1)   
زیاد   خیلی تیاهم ( 75/0و1و1)   

 

 
 ی دلف کی تکن در مثلثی فازی اعداد -2 شکل

 

  دهندهپاسخ  n  نظرات  فازی  میانگین  ها، داده  یگردآور  از  پس

  روابط  از  کار،   ادامه  در .  شودیم   محاسبه(  2)  رابطه  از   استفاده  با 

 ت یاهم   زانیم  نییتع  و  ییزدایفاز  منظوربه  ،( 6)تا    (3)

 ی دارا  یهاشاخص  و  شده  استفاده  ERP  تیموفق  یهاشاخص

 . شوند یم حذف نیانگیم مقدار از ترکم ارزش
 

(2 ) 

FuzzyAverage = ⌊ 
𝑙1 + 𝑙2 +⋯+ 𝑙𝑛

𝑛

+
𝑚1 +𝑚2 +⋯+𝑚𝑛

𝑛

+
𝑢1 + 𝑢2 +⋯+ 𝑢𝑛

𝑛
⌋ 

(3 ) 𝑥𝑚𝑎𝑥
1 =

𝑙 +𝑚 + 𝑢

3
 

(4 ) 𝑥𝑚𝑎𝑥
2 =

𝑙 + 4𝑚 + 𝑢

6
 

(5 ) 𝑥𝑚𝑎𝑥
3 =

𝑙 + 2𝑚 + 𝑢

4
 

(6 ) 
𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟

= 𝑚𝑎𝑥 {𝑥𝑚𝑎𝑥
1 𝑥𝑚𝑎𝑥2 و  𝑥𝑚𝑎𝑥3 و  } 

 

  تیاولو  و  تیارجح  الگوی  ن ییتع  و   یبنددسته:  سوم  گام

 رها یمتغ

  در  خبرگان  دگاه ید  از  تیاهم  با   ی هاشاخص  مرحله،  نیا  در

  سپس.  شوندیم   یبنددسته  و   یبندطبقه  یاصل  ار یمع  چند

  یزوج  ساتیمقا   و   هدف   براساس  اصلی،  هایمعیار  ی زوج  ساتیمقا

.  ردیگیم  صورت  خبرگان  توسط  مربوطه  اریمع  براساس  ها، شاخص

  جدول   طبق  ی ساعت  درجه  9  اسیمق  از  استفاده   با  خبرگان،  دگاه ید

 ی سازیفاز  و  یگردآور  از  پس.  است  شده  یسازیفاز  3  شکل  و  2

 اقدام(  2)  رابطه  طبق  یفاز  نیانگ یم  از  استفاده   با  خبرگان،  دگاهید

 .شودیم  خبرگان دگاهید عیتجم به

 
 ت یارجح نییتع در متناظر یفاز اعداد و یکلام یرهایمتغ -2  جدول

یکلام یرهایمتغ ی مثلث یفاز اعداد  ی مثلث یفاز اعداد معکوس   

یکسان  تیاهم ( 1و1و1)  ( 1و1و1)   

ن یناب یب  ( 1و2و3)  ( 33/0و5/0و1)   
تر مهم کمی ( 2و3و4)  ( 25/0و33/0و5/0)   

ن یناب یب  ( 3و4و5)  ( 2/0و25/0و33/0)   
ترمهم ( 4و5و6)  ( 16/0و2/0و2۸/0)   

ن یناب یب  ( 5و6و7)  ( 14/0و16/0و2/0)   
تر مهم خیلی ( 6و7و۸)  ( 12/0و14/0و16/0)   

ن یناب یب  ( 7و۸و9)  ( 11/0و12/0و14/0)   
ترمهم مطلقا ( 9و9و9)  ( 11/0و11/0و11/0)   

      0                   0.25               0.5               0.75                  1          

   

x 

µx(x) 



   

 ی رضا شهرجرد
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 ت یارجح نیی تع در یمثلث یفاز اعداد -3 شکل

  

 با   رها یمتغ  درونی  روابط   الگوی  ییشناسا:  چهارم  گام

 ی فاز  DEMATEL  تکنیک

  یهارویکرد  برخلاف  که  است  این  بر  فرض  مطالعه،  این  در

  روابط   این.  دارد  وجود  رابطه  ERP  مدل  یهامعیار  میان  مرسوم،

  گرفته  درنظر  یمراتب  سلسله  لیتحل  ندیفرآ  تکنیک   در  درونی، 

.  دارد  وجود  کارراه  دو   درونی،  روابط  الگوی  نمایش  برای.  شودنمی

 جاآن   از.  شود  رجوع  پژوهش   ادبیات  به  که  است  این  کار  ترینساده

  ندارد،  وجود  روابط  این  به  یحی صر  اشاره  موجود،  مطالعات  در  که

 . کرد استفاده DEMATEL مانند  تکنیکی از توانیم

  ارتباطات  گرفتن  درنظر  برای  مَتِلید   تکنیک  از  مطالعه،  این  در

  تکنیک  به  نسبت  روش  این  مزیت.  است  شده   استفاده   متقابل

  ارتباطات  انعکاس   در  آن  شفافیت  و  روشنی   ای،شبکه   تحلیل

 متخصصان   کهطوری به   است؛  اجزا  از  وسیعی  مجموعه  میان  متقابل

 با   رابطه  در  خود  نظرات  بیان  به  بیشتری،  تسلط  با  هستند  قادر

 ذکر   بهلازم.  بپردازند  عوامل  میان(  اثرات  شدت  و  جهت)  اثرات

  ارتباطات  ماتریس )  متلید  تکنیک  از  شدهحاصل  ماتریس  که  است

.  است  سوپرماتریس   از  بخشی  دهنده   تشکیل  واقع   در  ،(داخلی

 از   زیرسیستمی  عنوانبه  متلید   تکنیک  نتایج   از  گر، ید  عبارتبه

 ن ییتع  یبرا.  است  شده   استفاده  ANP  چون  بزرگتری  سیستم

 درجه   پنج  فیط  با  هاداده  عوامل،  نیب  متقابل  ارتباطات  و  اثرات

)کِریل   4  شکل  و  3  جدول  با  مطابق  و  یگردآور (  Likertت 

      .است شده یسازیفاز
 

 متل ید کیتکن در متناظر یفاز اعداد و یکلام  یرهایمتغ -3 جدول

یکلام یرهایمتغ ی مثلث یفاز اعداد   

ریتأث بدون  ( 0و1/0و3/0)   

کم ریتأث ( 1/0و3/0و5/0)   
متوسط ریتأث ( 3/0و5/0و7/0)   

اد یز ریتأث ( 5/0و7/0و9/0)   
اد یز  اریبس ریتأث ( 7/0و9/0و1)   

 

 
 متل ید کی تکن در یمثلث یفاز اعداد -4 شکل

 

 گرفته است   صورت  زیر  مراحل  درونی،  روابط  محاسبه  منظوربه

(Feng, 2012:) 

  صورت به  ها،معیار  انیم  روابط:  مستقیم  ارتباط  ماتریس  تشکیل  -

  چند   دیدگاه  از  چون.  است  شده   داده   نمایش   ماتریس  یک

 و  استفاده  نظرات  ساده  میانگین  از  شده،  استفاده  کارشناس

 .شودیم  تشکیل میمستق  ارتباط ماتریس
  طبق  شدهنرمال  س یماتر:  نرمال  مستقیم  ارتباط  ماتریس   لیتشک  -

  و   هاسطر  تمامی  جمع  ابتدا.  دیآیم   دستبه  ،( ۸)  و(  7)  روابط

    1                2                3                4                5                6                7                8             9 

   0             0.1             0.3          0.5             0.7            0.9               1                
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  و  سطر  عدد   ترینبزرگ  معکوس.  شودیم  محاسبه  هاستون 

  ضربحاصل  از  سپس،.  دهدمی  تشکیل  را  k  مقدار  ستون،

  میمستق ارتباط س یماتر  م،یمستق ارتباط سی ماتر در k مقدار

 . دیآیم  دستبه نرمال
 

(7 ) 𝑘 =
1

max (∑ 𝑎𝑖𝑗)
𝑛
𝑖و𝑗=1

 

(۸ ) 𝑁 = 𝐾 × 𝐷 
 

:  n،  میمستق  ارتباط  سیماتر  ام  j  ستون  و  ام  i  سطر  هیدرا:  𝑎𝑖𝑗که  

                                                            و   میمستق  ارتباط  س یماتر:  D،  ستون  ا ی  سطر  تعداد

N  :هستند.  نرمال  میمستق ارتباط س یماتر 

( 9)  رابطه  طبق  سیماتر  نیا:  کامل  ارتباط  ماتریس  محاسبه  -

 .شودیم محاسبه
 

(9 ) 𝑇 = 𝑁 × (𝐼 − 𝑁)−1 
 

 ی هستند. همان سیماتر:  Iو  کامل ارتباط س یماتر:  Tکه 

  نشانگر  عامل،  هر  برای  سطر  عناصر  مجموع  : علیّ  نمودار  ایجاد  -

 است   سیستم  های عامل  سایر  بر   عامل  آن  یرگذاریتأث  میزان

  هر  برای  ستون  عناصر  مجموع  (. متغیرها  گذاریتأثیر  میزان)

  های عامل  سایر  از  عامل  آن  یریرپذیتأث  میزان  نشانگر  عامل،

 افقی  بردار  بنابراین(.  متغیرها  تأثیرپذیری  میزان)  است  سیستم

(D+R)  که  Prominence  تأثیر   میزانگر  نشان  شود،یم   نامیده 

 هرچه   گر،ید  عبارتبه.  است  سیستم  در  موردنظر  عامل   تأثر  و

 با  بیشتری  تعامل  عامل  آن  باشد،  بیشتر  عاملی  D + R  مقدار

  Relation  که  (D-R)  عمودی  بردار.  دارد  سیستم  عوامل  سایر

.  دهدمی  نشان  را  عامل   هر  یرگذاریتأث  قدرت  شود،می  نامیده

  باشد،   منفی  اگر  و  علیّ  متغیر  باشد،   مثبت  D-R  اگر  یکل  طوربه

  مختصات  دستگاه   یک  ت،ی درنها.  شودمی  محسوب  معلول

  مقادیر  طولی  محور  دستگاه،   این  در .  شودمی  ترسیم  دکارتی 

D+R براساس  عرضی،  محور  و  D-R  عامل،  هر  موقعیت.  است  

  معین  دستگاه  در  (D+R, D-R)  مختصات  به  اینقطه  با

  دستبه  نیز  گرافیکی  نمودار  یک  ب،یترت  ن یا  به.  شودمی

 . آمد خواهد
  باید  شبکه،  روابط  نقشه  تعیین  منظوربه:  روابط  آستانه  محاسبه  -

 روابط   از  توانمی  روش  این  با.  شود  محاسبه  آستانه  ارزش

.  کرد  ترسیم  را  اعتنا قابل  روابط  شبکه  و  کرده  نظرصرف  جزئی

  مقدار  از  کامل  ارتباط  ماتریس  در  ها آن  مقادیر  که  روابطی  تنها

 برای.  شد   خواهد  داده  نمایش NRM  در  باشد،   تربزرگ   آستانه

  مقادیر  میانگین  تا   است  کافی  روابط،   آستانه  مقدار  محاسبه

  تعیین  آستانه  شدت   کهآن  از   پس.  شود  محاسبه  کامل   ماتریسِ 

 از   ترکوچک  که  کامل   ارتباط  ماتریس  مقادیر  تمامی  شد،

  گرفته درنظر علیّ  رابطه آن یعنی  شود؛ یم  صفر باشد، آستانه

 .شودنمی
 

 ی فاز  ANP تکنیک  با  رهایمتغ یینها   یبندرتبه:  پنجم  گام

 و   تیارجح  یالگو  گرفتن  درنظر  با   مطالعه،  این  یی نها   گام   در

  ،یفاز  شبکه  تحلیل  ندیفرآ  از  استفاده   با   رها یمتغ  ی درون  روابط

 ت یموفق  هایشاخص  یی نها  یبند رتبه  و  بندیاولویت  به  اقدام

 شبکه   لیتحل  ندیفرآ.  شودیم  سازمان  منابع  یزیربرنامه  ستمیس

 . است شده داده نشان  5 شکل در یفاز
 

 
 ERP زیآمتیموفق یسازادهیپ عوامل ANP مدل -5 شکل

 

  روابط  رها،یمتغ  یمراتب  سلسله  رابطه  برعلاوه  ک،یتکن  نیا  در

  شدهمیترس  مدل  براساس.  شودیم   گرفته  درنظر  زین  ها آن  یدرون

 :گیرد صورت زیر محاسبات  باید ، 6 شکل در
  براساس  اصلی  معیارهای  اولویت  تعیین:  21W  بردار  محاسبه  -

 هدف؛ 

  معیار  براساس  هاشاخص   اولویت  تعیین:  32W  بردار  محاسبه  -

  مربوطه؛

  براساس  اصلی  معیارهای  اولویت  تعیین:  22W  بردار  محاسبه  -

 .  اصلی  معیارهای یدرون روابط

  تکنیک  با  مدل  هایشاخص  ی ینها  وزن  محاسبه  ن،یبنابرا

ANP است 4 جدول مطابق سوپرماتریس محاسبه نیازمند. 

 

 ERP سازی موفقیت آمیزبندی عوامل پیادههدف: رتبه

 

 ERPمعیارهای اصلی موفقیت 
 

W32 

W21 

 ERPهای کلیدی موفقیت شاخص
 

W22 
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 تحقیق  مدل یینها سوپرماتریس -4 جدول

معیارها  هدف 

00هدف 

 W21 W22 معیارها 
 W32 0 هاشاخص

ویژه بردار و( 21W)  هدف براساس معیارها، مقایسه ویژه بردار

تکنیک  مانند(  32W)  مربوطه  معیار   براساس  ها،شاخص  مقایسه

AHP  معیارهای  نیب  روابط  بردار  محاسبه.  است  شده  محاسبه

.  است  معیارها  بین  درونی   ارتباط  تشخیص  مستلزم  ،( 22W)  اصلی

.است شده  استفاده متل ید تکنیک از منظور، این برای

 اطلاعات  یآورجمع  و  پرسشنامه   یطراح  - 2-2

استان  فاضلاب  و  آب  اداره  حاضر  پژوهش   در  یمطالعات   مورد

و  کارشناسان  ران،یمد  هیکل  اظهارنظر  ضرورت  لحاظبه .  است البرز

مطابق  نمونه  زانیم  ،یبرداربهره  ستمیس  با   مرتبط  ی هان یتکنس

66  برابر  Krejcie and Morgan (1970)  توسط  شده هیته  جدول

برای  پژوهش  این  در  .بود  خواهد  یآمار  جامعه  در  افراد  نفر

استفاده  پرسشنامه  ابزار  و  مصاحبه  از  پژوهش،   های داده  آوریجمع 

 . است شده

ی ینها  بندیدسته  و   غربال  ،یی شناسا  برای  ، 1  شماره  پرسشنامه

ی دلف  کیتکن  از  استفاده  با  ، ERP  یسازادهی پ   تیموفق  یهاشاخص

 منظور به  ،2  شماره  پرسشنامه.  است  شده  گرفته  کاربه  یفاز

 از  استفاده  با  شدهییشناسا  یها شاخص  و  ارهایمع  بندیاولویت 

شده   استفاده  یفاز  ANP  یعنی  زوجی،  مقایسات  بر  مبتنی  تکنیک

ی عل  و ی درون روابط نییتع منظوربه ،3 شماره پرسشنامه از. است

 DEMATEL  کیتکن  براساس  شدهییشناسا  یارهایمع  یمعلول  و

لیتحل  و   هیتجز  برای  مطالعه   این  در.  است  شده   گرفته  بهره   یفاز

 برای .  است  شده  استفاده  عملیات  در  تحقیق  هایتکنیک  از  ها،داده

هایمدل  از  تحقیق،  هایشاخص  و   معیارها   اولویت  تعیین

استفاده   DEMATEL  و    ANP  یفاز  چندمعیاره  گیریتصمیم

 تکنیک   به  مربوط  محاسبات  انجام  منظوربه.  است  شده

DEMATEL،  افزارنرم  محیط  از  Excel  تکنیک  و  شده   استفاده

ANP  ،افزارنرم  از  استفاده   با  نیز  Super Decision  است  شده   انجام.

ج ینتا  و  بحث  - 3

 ستمیس  عملکرد   بر  مؤثر  عوامل  یی شناسا  منظوربه  ابتدا،   در

یعوامل  از  تعدادی  ،فاضلاب  و  آب  یهاشرکت   ینگهدار  راتیتعم

یهاپژوهش از باشند،  مؤثر ستمیس نیا عملکرد  بر  بود  ممکن که

 .شد یگردآور 5 جدول در و استخراج مشابه
یعموم خدمات  یهاشرکت در نت ستمیس عملکرد بر مؤثر عوامل -5 جدول

منبع رمولفه یز و مؤلفه ف یرد

Zio and Compare (2013)

متنوع خدمات

ستمیس یاجرا

1

شدهارائه خدمات تیفیک 2

شرکت اعتبار 3

کامل  ییآشنا

ی فرهنگ طیشرا

4

ی کارآموز دوره  5

پایبند بودن  6

فناوري نوین 
یکیتکنولوژ طیشرا

7

بالا  تیفیک ۸

یسازمانفرهنگ 

مساعد طیشرا و نهیزم

9

خدمت ضمن آموزش 10

ات یشکا و شنهادیپ افتیدر 11

کارکنان و سیرئ برخورد

کارکنان 

12

کارکنان  تیرضا 13

ی دارامانت و یرازدار  14

کارکنان  تلاش 15

خدمات با مرتبط لوازم

یکیزیف شواهد

16

یطراح 17

یی کارا 1۸

خبرگان

خدمات  افتیدر سرعت  زانیم

ند یفرآ

19

مناسب یبندصف ستمیس 20

ک یبوروکرات یهاه یرو کاهش 21

تکنولوژی در تغییر 22

د یجد  یها یتکنولوژ 23



  

 ...    :یآب و فاضلاب؛ مطالعه مورد یهاشرکت  رات یو تعم ی نگهدار یهاستم یعملکرد س ی ارائه چارچوب در بررس

 
 

 
 1401، زمستان  4سال هفتم، شماره                                                   55                                                نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 دور  دو در ،یدلف کیتکن از استفاده با عوامل استخراج از پس

  دور   در.  شودیم  مشخص  قیتحق   ادامه  یبرا  عوامل  نیترمهم

  که  پژوهش  این  برگزیده   خبرگان  به  یاپرسشنامه  نخست،

 مؤلفه   دو  خود،  نظراعلام  برعلاوه  که  شد  داده  بود،  نفر  7  تعدادشان

  مطالعات   برمبنای  تاً، ینها   .شد  ارائه  خبره  دو  توسط  نیز  دیگر

 خبره   افراد  و  کارشناسان  نظرات  و  مشابه  یهاپژوهش  در  شدهانجام

  جامعی  نسبتاً  فهرست  حاضر،  مطالعه  مورد  یآمار نمونه  در  حاضر

  آب  یهاشرکت  در  راتیتعم  و  ینگهدار  ستمیس  بر  مؤثر  عوامل  از

  در   که  شد  مشخص  حاضر  مطالعه  مورد  یبررس  منظوربه  فاضلاب  و

 .  هستند  مشاهدهقابل  6 جدول

 

 آب اداره در ینگهدار راتیتعم  ستمیس بر مؤثر عوامل -6جدول

 البرز استان

 نماد عامل
 C1 ستمیس  یاجرا
 C2 یفرهنگ طی شرا

 C3 ی کیتکنولوژ  طی شرا
 C4 مساعد  نهیزم

 C5 کارکنان 
 C6 ی کیزیف شواهد 
 C7 ند یفرآ

 

 بر   مؤثر  عوامل  یبندرتبه   پژوهش،  نیا  یبعد  مرحله  در

 اساتید   نظر  براساس  راتیتعم  و  ینگهدار  ستمیس  عملکرد

  در  پژوهش  یآمار  نمونه  در  حاضر  افراد  و  دانشگاهی  متخصص

  در.  اندشده  یبندطبقه   یاصل  عوامل  عنوانتحت  یکل  دسته قالب

  1  شکل  همانند   حاضر  مطالعه  مورد  یمراتب  سلسله  ساختار  جه،ینت

 . شد میترس

 بین   تا  است  لازم  م،یتصم  درخت  نمودن  مشخص  با

 توسط   زوجی  مقایسات  موردنظر  مسئله  فرعی  و  اصلی  یهاشاخص

  این  در  که  است  معنا  بدان  نیا.  شود  انجام  خبرگان  و  متخصصان

  پرسشنامه  یط  در  هدف  به  نسبت  اصلی  یهاشاخص   مرحله،

  مورد  7  جدول  در  شده ی طراح  طیف  براساس   و   ی زوج  ساتیمقا

  تنها  مربوطه،  محاسبات  بودنحجیم  لحاظبه.  گیرندمی  قرار  مقایسه

  تلفیقی  های ماتریس  و   زوجی  مقایسات   هایماتریس  از  بعضی  به

  بین  زوجی  مقایسات  ماتریس  انگریب  ،۸  جدول .شودمی  اشاره

  اول  رندهیگمیتصم  متخصص  توسط  هدف   به  نسبت  اصلی  شاخص

 . است

  و   لیتحل  روش  از  ه،یاول  یفاز  اوزان  محاسبه  یبرا  تاً ینها     

  ن یا یبرا .(Chang, 1996) است شده  گرفته بهره چانگ یاتوسعه

 محاسبه  قضاوت   س یماتر  سطر  هر   اعداد  جمع  ابتدا  منظور،

 درجه  سپس  . است  شده  آورده  9  جدول  در   حاصل،  ریمقاد.  شودیم

 01  جدول  در  که  شودیم  محاسبه  هاiS  به  نسبت  ها،jSی  بزرگ

  ر ی ز  بیترتبه  10  جدول  در  92/0  عدد  مثال،  طوربه.  اندشده  آورده

 .شد محاسبه

 
V(𝑠1 > 𝑠2) = 0.1221 < 0.1322

→
0.2063 − 0.0807

(0.2063 − 0.0807) + (0.1322 − 0.1221)
= 0.9252 

(10 )  

 

 
 ی مراتب سلسله درخت -6 شکل

 

 8DM متخصص توسط هدف به نسبت هاشاخص نیب  یزوج ساتیمقا سیماتر -7 جدول

D1 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 1 1 1 5/0  1 5/1  5/0  7/0  1 5/0  1 5/1  1 1 1 5/0  7/0  1 5/0  1 5/1 

C2 7/0  1 2 1 1 1 5/2  3 5/3  7/0  1 2 5/2  3 5/3  3/0  4/0  5/0  7/0  1 2

C3 1 5/1  2 3/0  3/0  4/0  1 1 1 3/0  3/0  4/0  1 1 1 1 1 1 3/0  3/0  4/0 

C4 7/0  1 2 5/0  1 5/1  5/2  3 5/3  1 1 1 3/0  4/0  5/0  7/0  1 2 5/0  7/0  1

C5 1 1 1 3/0  3/0  4/0  1 1 1 2 5/2  3 1 1 1 5/0  1 5/1  1 1 1

C6 1 5/1  2 2 5/2  3 1 1 1 5/0  1 5/1  7/0  1 2 1 1 1 5/2  3 5/3 

C7 7/0  1 2 5/0  1 5/1  5/2  3 5/3  1 5/1  2 1 1 1 3/0  3/0  4/0  1 1 1

C1 

های آب و فاضلابنگهداری تعمیرات شرکت سیستم عوامل مؤثر بر عملکرد  

C2 C3 C4 C5 C6 C7 
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 هدف  به نسبت هاشاخص قضاوت سیماتر -8 جدول
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 1 1 1 52/0  69/0  97/0  ۸9/0  12/1  46/1  02/1  53/1  04/2  69/0  ۸4/0  03/1  9/0  13/1  51/1  ۸/0  92/0  09/1 

C2 04/1  45/1  93/1  1 1 1 ۸7/0  13/1  51/1  53/0  77/0  12/1  54/0  73/0  07/1  5۸/0  73/0  99/0  72/0  04/1  47/1 

C3 69/0  ۸9/0  13/1  66/0  ۸۸/0  14/1  1 1 1 5۸/0  73/0  02/1  ۸4/0  05/1  4/1  9/0  22/1  6۸/1  55/0  72/0  97/0 

C4 49/0  65/0  9۸/0  ۸9/0  3/1  ۸9/1  9۸/0  37/1  72/1  1 1 1 5۸/0  79/0  9۸/0  51/0  71/0  06/1  ۸1/0  05/1  3۸/1 

C5 97/0  19/1  44/1  93/0  37/1  ۸4/1  72/0  95/0  2/1  02/1  26/1  73/1  1 1 1 66/0  91/0  31/1  72/0  91/0  25/1 

C6 66/0  ۸۸/0  11/1  01/1  36/1  74/1  59/0  ۸2/0  11/1  94/0  4/1  97/1  76/0  1/1  51/1  1 1 1 73/0  92/0  37/1 

C7 92/0  0۸/1  25/1  6۸/0  96/0  39/1  03/1  39/1  ۸3/1  72/0  95/0  23/1  ۸/0  1/1  3۸/1  73/0  0۸/1  37/1  1 1 1
 

 قضاوت   سیماتر  سطر هر یفاز اعداد جمع -9  جدول

 L M U ام i جمع سطر

R1 ۸49/6  639/۸  971/10  

R2 155/6  976/7  45۸/10 

R3 006/6  567/7  755/9 

R4 732/5  617/7  119/10 

R5 75۸/6  697/۸  203/11 

R6 450/6  4۸0/۸  0۸۸/11 

R7 672/6  595/۸  ۸52/10 

6917/50 جمع تمام سطرها   3446/65  9030/۸4  

 هاiS به نسبت را هاjS یبزرگ  درجه -01 جدول

V (Sj / Si) S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

S1 1 9252/0  ۸719/0  ۸۸37/0  1 9۸26/0  9046/0 

S2 1 1 9504/0  95۸6/0  1 1 9774/0 

S3 1 1 1 1 1 1 1

S4 1 1 9939/0  1 1 1 1

S5 1 919۸/0  ۸671/0  ۸7۸9/0  1 9766/0  ۸997/0 

S6 1 9442/0  ۸929/0  9035/0  1 1 9235/0 

S7 1 1 9744/0  9۸15/0  1 1 1
 

 10  جدول  از  ستون  هر  عناصر   مقدار  نیترکم  آن،  از  بعد

  زهینرمال  از  هنجاربه  اوزان.  مدآ  دستبه  هنجارنابه  اوزان  عنوانبه
 . اندآمده دستبه 11 جدول در  شده آورده هنجارنابه اوزان کردن

 

 هنجاربه و هنجارنابه اوزان -11 جدول

 مؤثر  عوامل Wj هنجار نابه اوزان هنجار به اوزان

1321/0  9936/0  W1 ستمیس  یاجرا 

1223/0  919۸/0  W2 یفرهنگ طی شرا 

1152/0  ۸671/0  W3 ی کیتکنولوژ  طی شرا 

116۸/0  ۸7۸9/0  W4 مساعد  نهیزم 

1329/0  0000/1  W5  کارکنان 

129۸/0  9766/0  W6  ی کیزیف شواهد 

1314/0  9۸۸5/0  W7 ند یفرآ 
 

 توان یم  ها، شاخص  از  کی  هر  یینها  اوزان  محاسبه  از  پس      

.  آورد  دستبه   کدام  هر  تیاهم  زانیم  براساس  را  عوامل  نیا  تیاولو

 . است یگذارتیاولو نیا انگری نما 12 جدول

  مدل  عوامل،  از  کیهر  یینها  تیاهم  زانیم  محاسبه  از  پس

 (.  2 شکل ) شودیم رسم  یاتیعمل
 



  

 ...    :یآب و فاضلاب؛ مطالعه مورد یهاشرکت  رات یو تعم ی نگهدار یهاستم یعملکرد س ی ارائه چارچوب در بررس

 
 

 
 1401، زمستان  4سال هفتم، شماره                                                   57                                                نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 عوامل  یبندتیاولو  -12 جدول

 مؤثر  عوامل تیاولو

 مساعد  نهیزم 5

 کارکنان  4

 یفرهنگ طی شرا 7

 غاتیتبل 6

 ی کیتکنولوژ  طی شرا 1

 ی کیزیف شواهد  3

 ند یفرآ 2
 

 
 ی اتیعمل مدل -7 شکل

 

 اتشنهادی پو    ی ریگجهی نت  - 4
 

  یبندرتبه   و  نییتع  در  یچارچوب  ارائه  زمینه  در  حاضر  پژوهش

 رات یتعم  و  ینگهدار  یهاستمیس  عملکرد  بر  مؤثر  عوامل

. شد  ارائه  البرز  استان  در  بار  نیاول  یبرا  فاضلاب،  و  آب  یهاشرکت

  و   معیارها  مطالعه،  تحت  حوزه  خبرگان  نظر  طبق  منظور،  بدین

  در  و   شده   پایش   رات،یتعم  و   ینگهدار  ی هاستمیس  یزیرمعیارها

 مراتبی   سلسله  تحلیل  روش  از  استفاده   با   چندسطحی  ساختار  یک

  کمک   موضوع،  نیا.  گرفت  قرار  بندیرتبه  و  ارزیابی  مورد  فازی

 نظرات   از  کهآن  به  توجه  با   و   کندیم  ج ینتا  بودن  ترقیدق  به  یان یشا

  ج ینتا  ت یقطع  عدم   به   یفاز  اعداد  از  استفاده   شده،  استفاده  خبرگان

  نیا  یهاینوآور  از.  است  کرده  ی انی شا  کمک  هاآن  دقت   بهبود  و

 البر   استان  در  یکاربرد  صورتبه  روش  ن یا  ارائه  به  توانیم   مقاله،

  یها  روش  از  کهنیا  به  توجه  با   قیدق  و   د یجد  کار  کی  عنوانبه

  ی برا  گرفتهصورت محاسبات. کرد اشاره است، شده استفاده یفاز

 ار یمع  که  است  موضوع  نیا  انگریب  ها،اریمع  سطح  در  وزن  حصول

  یهای تکنولوژ  از  استفاده  و  تی فیک  شامل  که  یکیتکنولوژ  طیشرا

.  است  ها اریمع  گر ید  به   نسبت  تی ارجح  ن یبالاتر  یدارا  بوده،   نینو

 چون هم  یبزرگ  یصنعت  یکشورها  در  توانیم  را  موضوع  نیا

  یفناور.  نمود  مشاهده  زین  رهیغ   و  کانادا  ژاپن،  آلمان،  متحده،الاتیا

 ی نگهدار  یهاستمیس  به  یادیز  اریبس  کمک  تواندیم  ،یتکنولوژ  و

 و  یفناور از استفاده و ییسو از زاتیتجه تیفیک. کند راتیتعم و

  کاهش   در  یمؤثر  عملکرد  گر،ید  ییسو  از  نینو  یهای تکنولوژ

  صورت به  دستگاه  یخراب  جهی درنت  و  نشدهی زیربرنامه  توقفات

 . دارد یدرپ را یناگهان
  کارکنان،  ، یکیزیف  شواهد  ندها، یفرا  ازجمله  گر ید  عوامل

 ب یترتبه  هرکدام  ، یفرهنگ   طیشرا  و   غات یتبل  مساعد،   طیشرا

  ینگهدار  ی هاستمیس  عملکرد  بر  مؤثر  عوامل   در  را  ی بعد  یهارتبه 

.  دهند یم   اختصاص  خود  به   فاضلاب،  و   آب  ی هاشرکت  راتیتعم  و

  دقت  دهنده  نشان  ،یبندرتبه   نی ا  دوم  گاه یجا  در  ندیفرآ  یریقرارگ

  به  هاسازمان  معمول،  طوربه  که  چرا.  است  کاررفتهبه  روش  یبالا

 از   خارج  عوامل  به  عموما  و  ندارند  یاژهیو  توجه  ندهایفرآ  اصل

  توجه،  مواقع،   از  یاریبس  در  کهیحال  در .  ورزند یم  اهتمام   ندیفرآ

  مشکل  حل  در  ی انی شا  کمک  تواندیم   ندها، یفرآ  اصلاح   و   ی ابیبیع 

  روش  سازیپیاده  حاضر،   پژوهش   ج ینتا  به  توجه  با   . باشد  داشته

  تر،گسترده  آماری  جامعه  از  استفاده  خاص،   صنعتی   در  شدهاستفاده

  و   پایش   انتخاب،  در  گیریتصمیم  های روش  دیگر  از  گیریبهره

 . ردیگ قرار موردتوجه یآت ی هاپژوهش در تواند یم بندیرتبه 
  یهاروش  از  تا  شودیم  هیتوص  یآت  ی هاپژوهش  انجام  منظوربه

  اعداد   ن،یچنهم  و   دتریجد  یریگمیتصم  ی هاروش  گر، ید  یقیتلف

  حاضر  پژوهش  جینتا   با   ها آن  جی نتا و شده  استفاده   گرید یرقطعیغ 

  صورت به  را  هاروش  و  ها ستم یس  توانیم  ن،یا  برعلاوه.  شود  سهیمقا

 . داد قرار یابیارز و  یبررس مورد تریجزئ ا ی و  تریکل
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  هانوشتیپ  - 5

  
1- Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory 
(DEMATEL) 
2- Analytic Network Process (ANP) 
3- Fuzzy Delphi 
4- Additive Ratio Assessment System (ARAS) 
5- Fuzzy Technique for Order of Preference by Similarity 
to Ideal Solution (FTOPSIS) 
6- Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 
7- Enterprise Resource Planning (ERP) 
8- Decision Maker 
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