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روزافزون جوامع   ی هاازیبه منظور رفع ن  ع یو توسعه صنا رشد  ت،ی جمع ش یافزا 

در    ت یاحراز موجود  برایمختلف    یها سازمان  یمنافع اقتصاد  ن یمأو ت  یبشر

رقابت به  ی ناگوار  یهاامدیپ  یامروز  دهیچیپ  یبازار  استرا  داشته  این  دنبال   .

موجودات    یها و حتنو سلامت انسا  ات یکننده زوال حنگران  یها با شتاب امدیپ

یهالیرا برهم زند و پتانس  عتیتواند چرخه طبیم  و  سازدیرا ممکن م  گرید

های آب و  . شرکتخطر اندازدبهرا    ندهیآ  یهانسل  ازیموجود در رفع ن   یعیطب

بدیلی در تأمین و تقسیم  عنوان مبنای حیات یک جامعه نقش بیفاضلاب به

عهده دارند. بنابراین عدم مدیریت مناسب در نگهداری و  این منشأ حیاتی به

های فیزیکی در این صنعت منجر به هدررفت آب  تعمیرات تجهیزات و دارایی

زیان و  انرژی  جبرانو  محیطهای  در  با  ناپذیری  بنابراین،  شد.  خواهد  زیست 

این به  مسالمتتوجه  ارتباط  و  کنترل  در  تعمیرات  و  نگهداری  میان  که  آمیز 

محیط و  میصنعت  ایفا  انکارناپذیر  نقشی  و  زیست  پایش  پژوهش  این  کند، 

یآورعو جم  شی پالا  رو باد. از اینکنرا بررسی میبررسی عملکرد این تجهیزات  

با توجه    راتیو تعم  ینگهدار  یهاگرفته در حوزهصورت  یهااطلاعات از پژوهش

با استفاده از روش سلسله    ی آن، درخت تصمیمی طراحی و ستیزطیرکن مح  به 

روشمراتب از  که  فازی  مبتی  تحلیل  کارشناسان  های  نظر  بر  ، استنی 

ها  ماحصل این قضاوت  .شد  بندیرتبههای نگهداری و تعمیرات پایدار  استراتژی

گرایانه  بیانگر تأثیر نگهداری و تعمیرات کنش  (271/0)  با بیشترین ضریب وزنی

بر دستیابی به هدف سبز در کنار انجام وظایف خدماتی شرکت آب و فاضلاب  

 . است

ی،کیز یف  ی هاییدارا  ، داریپا   رات یو تعم  ی نگهدار  ی هایاستراتژ  کلمات کلیدی: 

یهاشرکـت  ، آب و فاضـلاب  ی هاشرکــت  ،روش تحلیل سلسله مراتبی فازی

رسـان.خدمـات

Population increment, industries growth  and 

development in order to satisfy the increasing 

needs of human societies, on the one hand, and the 

risk of the destruction of non-renewable resources 

such as water , on the other hand, are irreparable 

results of disregarding the correlation between 

industry and the environment. In this research, the 

performance of the physical assets of water and 

sewage companies is monitored and the 

appropriate strategy for sustainable maintenance 

and repairs in these companies is selected. Also , 

maintenance and repairs and sustainable 

development data is gathered. Then by using 

Fuzzy Hierarchy method (Fuzzy AHP), among the 

strategies that have the most compatibility with 

sustainable maintenance and repair, the ranking is 

done. Finally, according to the results, the reactive 

strategy is determined as the most effective 

approach in sustainable maintenance and repairs 

of the physical assets of Tehran Province Water 

and Sewerage Company. 

Keywords: Fuzzy Hierarchical Analysis 

Technique, Physical Assets, Sustainable 

Maintenance Strategies,  Utilities, Water and 

Wasrewater Companies. 
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مقدمه  - 1

پیشرفت علم و صنعت و گسترش تمدن در کنار رفاه و آسایشی  

ناخوشایندی نیز    است، پیامدهای   که برای انسان به ارمغان آورده 

توان به  دنبال داشته است. از جملۀ این پیامدها میبه  برای انسان

محیط  هم  یزیستتغییرات  کرۀ  نامطلوب  گرمایش  زمین،  چون 

ای و آسیب به سلامت افراد  افزایش میزان انتشاز گازهای گلخانه

همین منظور، همگام با افزایش اهمیت مسائل  به  جامعه اشاره کرد. 

در توسعۀ پایدار، تلاش تمامی صنایع بر این است    یزیستمحیط

بر  های مناسب، علاوهگیری روش کارریزی صحیح و بهکه با برنامه

رقابتی،   مزیت  کسب  و  خود  اقتصادی  اهداف  به  دستیابی 

فعالیتآسیب  از  ناشی  محیطهای  بر  صنعتی  به های  را  زیست 

مؤلفه  از  اطلاع  بدون  امر  این  تحقق  اما  برسانند.  های  حداقل 

اثرات  کاهش  در  اصلاحی  اقدامات  و  پایدار  توسعۀ  در  تأثیرگذار 

 میسر نخواهد شد.   یزیستمحیط مخرب 

از   این زمینه،  هالفهؤم  ترین مهمیکی  از    در  ناشی  پیامدهای 

اقتصادی و خدماتی بنگاهسیسات  أ فرسایش تجهیزات و ت و    های 

علت    .استها  نگهداری و تعمیرات آن  برایهای نامناسب  فعالیت

آلات و تأسیسات  این امر این است که خرابی و فرسایش ماشین

فیزیکی و ناتوانی در انجام اقدامات تعمیراتی و بازدارندۀ مناسب  

تواند منجر به هدررفت و تلفات بیش از حد مطلوب و مصرف  می

بر کاهش  که این موارد، علاوه  شودبیش از حد منابع تجدیدناپذیر  

به   بزرگی  آسیب  سازمان،  ورشکستگی  و  سودآوری  شدید 

میمحیط وارد  یک  زیست  ایجاد  بنابراین،  کنند. 

استراتژی   تعمیرات و نگهداری سیستم انتخاب  و  های  مناسب 

برنامه و  سطح ریزیصحیح  در  تعمیرات  و  نگهداری  دقیق  های 

شده توسط های تعیینسازی برنامهمدیریتی و آموزش نحوۀ پیاده

رسد.  نظر میها امری ضروری بهسازمان  ها و اپراتورها درتکنسین 

سیستم  میاین  کاهش  ها،  تولید،  تلفات  کاهش  به  منجر  توانند 

انرژی مصرفی، کاهش تولید مواد مضر و در نهایت تولید سبز و 

هم شوند.  علاوهپایدار  اثرات چنین،  کاهش  به  کمک  بر 

و    در دستیابی به اهداف سازمانی  نیز  نقش مهمی ،یزیستمحیط

های قابلیت اطمینان، کاهش  بهبود شاخص  کسب مزیت رقابتی،

بهره تولیدات، زمان توقف تجهیزات، کیفیت ایمنی افزایش  وری، 

 د.  نکنایفا می ... تجهیزات و 

اتژی صحیح نگهداری  تأمل در مبحث انتخاب استرنکتۀ قابل

بر داشتن  که علاوه  استنظر گرفتن راهبردی بهینه  و تعمیرات، در

، از لحاظ  یزیستمحیطهای  بیشترین تأثیر بازدارندگی در آسیب

پذیری، ارزش افزوده تولید و ...  فاکتورهایی چون هزینه، انعطاف

باشدبه محدودیت  صرفه  وجود  با  ارشد  مدیران  سازمان  تا  های 

به را  راهبردها  این  و  بتوانند  شناخت  امر  این  لازمۀ  بگیرند.  کار 

کسب آگاهی کافی از راهبردهای نگهداری و تعمیرات و انتخاب 

 .  استگیری های تصمیمشاخص

فعالیت تنوع گسترده  در بنابراین،  توازن  عدم  و  انسانی  های 

باعث شد    یزیستمحیطهای اقتصادی و  برقراری اعتدال در مؤلفه 

ساز نهادی زیربنایی و در سطح فعالیت خدماتی که زمینهروی  تا بر  

. بدین منظور،  انجام شودها است، مطالعاتی  فعالیت دیگر سازمان

با درنظر گرفتن اهمیت تأثیر سیستم نگهداری و تعمیرات پایدار  

مغایرت بررسی  وو  موضوعی  بهاتلاف های  موجود  دلیل های 

چون رسانی همهای خدمتها و نقش حیاتی شرکتسوءمدیریت

مدیریت   شهری،  شرب  آب  تأمین  در  فاضلاب  و  آب  شرکت 

و هم زمینه گندآب  آوردن  پسماندهای صنعتی در  فراهم  چنین 

ارکان یک جامعه،   تداوم سایر  و  فعالیت  از   موجب شدزمینۀ  تا 

ای با  های خدماتی این نهاد مسیر توسعهادغام موضوع با فعالیت

. این رکن  شودرویکرد جلوگیری از اتلاف و فعالیت بهینه فراهم  

اساسی جامعه با در دست داشتن تأسیسات سنگین و حیاتی در  

نیل به   برایسراسر کشور، نیازمند یک الگوریتم اصلاحی مناسب  

بر تأمین در تقسیم  . زیرا این تأسیسات علاوهاستهدف بهینگی  

آّ انتقال  صورت بروز هر  ب و فاضلاب نقش کلیدی داشته و درو 

خدمات روند  کرویداد  می  رده رسانی  قطع  حتی  تأثیر  یا  و  شود 

نهاده بر  بهمنفی  وابسته  گذاشت.  های  خواهد  این  خود  از  هدف 

ابی به راهبردی است که با افزایش قابلیت اطمینان یپژوهش، دست

تأسیسات، هدف   و  تجهیزات  این  بهینۀ  کارکرد   ی زیستمحیطو 

د.شو محقق

مرور ادبیات   - 2

 های نگهداری و تعمیرات استراتژی - 1- 2

ها  ای از سیاستاستراتژی نگهداری و تعمیرات، شامل مجموعه

چنین اقداماتی است که برای نگهداری یا بازیابی تجهیزات و همو  

فعالیت آن  در  که  تصمیم  پشتیبانی  و  سیستم  نگهداری  های 

 Shafiee and)شود  ریزی شده است، استفاده میتعمیرات برنامه 

Sorensen, 2017).  مناسب  یو نگهدار  ریتعم  یانتخاب استراتژ،

اهد از    دارد.  یشرکت بستگ  کیاستراتژ  اف به  برخی  به  ادامه  در 

 ,Gackowiec)  شودهای نگهداری و تعمیرات اشاره میاستراتژی 

2019)  :

استراتژی  Shin and Jun (2015)اساس  بر و نگهدار  یها،  ی 

از:  اعبارت  یاساس  تعمیرات تعمیرات  ند  و   رانه یشگیپ نگهداری 
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(PM)1  ،  تعمیرات و  نگهدار  2(CM)   یاصلاحنگهداری  و  و  ی 

شرا  یمبتن  تعمیرات تعمیرات .  3(CBM)   طیبر  و   نگهداری 

عین  نیتردهسا  ی،اصلاح در  نت پرهزینه  حالو  استراتژی  ترین 

میبه واکنشبه   رایز  رود،شمار  خراب  یعنوان  برابر  و  یدر  ها 

م  وادثح  یامدهایپ  ا  شود.یاستفاده  نگهدار  نیدر  و   یشاخه 

نیو از ب  ابعمن  نهیبه  صیتخص  برای  یزیرامکان برنامه  راتیتعم

،ابزارآلات  هودهیتوان از انبار نمودن بیوجود دارد و م   وبیبردن ع 

نمود و با حداقل    یریجلوگ  یو مواد مصرف  ی دکی قطعات    ،زاتیتجه

ارائه    یانسان  یروین را  لازم  تعمیرات نگهدار  .دکرخدمات  و  ی 

 راتیاز تعم  ینوع و    یب اقدامات اصلاحیپاسخ به معا  رانهیشگیپ 

به  که  باست  منظم  تجه  یاقطعه  یرور  شکل  صورت    اتیز از 

آن  ردیگیم افتادن  کار  از  احتمال  دهد. تا  کاهش  از    نیا  را  نوع 

هستند صورت   تیهنوز درحال فعال  زاتیکه تجه  یزمان  راتیتعم

نگهداری و   .فتدیاز کار ب  یامنتظرهریشکل غ تا مبادا به  ردیگیم

شرایط،  تعمیرات بر  عبارات  مبتنی  با  نگهدار  یاغلب  و  مانند  ی 

در    ی و تعمیراتسلامت و نگهدار  تیریمد  ،گویانهتعمیرات پیش 

و    ستمیس  ت یوضع  تیرعا  یاستراتژ  نیمرتبط است. در ا  طیشرا

خطر    ینیبشیپ   نیچنمحصولات و هم  تیوضع  یابیعناصر آن، ارز

داده  بیآس از  استفاده  دارد  تیاهم  شده ی آورجمع  ی هابا 
(Horner et al., 1997).

نوع دیگری   4(RBMنگهداری و تعمیرات مبتنی بر ریسک )

آن هدف  که  است  نت  استراتژی  احتمال به  از  رساندن  حداقل 

یکل   ۀنیهزی و  پس از خراب  زاتیتجه  یاثرات منف،  زاتیتجه  یخراب

تعمیراتنگهدار و  قابل  ی  رساندن  حداکثر  به   نان یاطم  تیبا 

 .  (Krishnasamy et al., 2005) است زاتیتجه

، یک  5(RCM)  نانیاطم  تی بر قابل  یمبتن  تعمیراتنگهداری و  

س  کیبر    یمبتن  استراتژی بهبود  ضمن   ستمیروش  که  است 

،یو نگهدار  یات یعمل  ی های و استراتژ  ها استیو ابداع س  یی شناسا

نگهداری  طور خلاصه،  . بهکندیصرفه را حفظ مبهمقرون  ی دگاهید

 ک یستماتیس  کردیرو  کی  ،نانی اطم  تیبر قابل  بتنیم  و تعمیرات

نگ  کی  فیتعر  یبرا تعمیراتهداربرنامه  و  با    شدهی زیربرنامه  ی 

ع بهمقرون  فیوظا در  و  عملکردهانیصرفه  حفظ  یاتیح  ی حال 

 .  (Siddiqui and Ben-Dava, 2009) کارخانه است

بر این دیدگاه    6(TBM)  مبتنی بر زمان  تعمیراتنگهداری و  

آلات پس از مدت کارکرد، دچار استهلاک  استوار است که ماشین

و   نو«  د بای شده  »مانند  وضعیت  به  تعمیراتی  فعالیت  انجام  با 

این در  شوند.  دورهبرگردانده  براساس  پیش  روش  از  زمانی  های 

گیرند و  ار می آلات مورد بازرسی قرشده، تجهیزات و ماشینتعریف

 Ge)پذیرد  صورت نیاز تعویض یا اقدامات اصلاحی صورت می در

et al., 2017) . 

است    راتیتعم  نوعی از 7(EM)  یاضطرار  راتیو تعم  ینگهدار

.  ردیگیانجام م یو به صورت اضطرار یصرفاً بعد از وقوع خراب که

ه روش    یقبل  ی آمادگ  گونهچیمعمولاً  و  مشکلات  نوع  مورد  در 

ها  سازمان  نیاست که در ا  نیها وجود ندارد. علت ابا آن  ییارویرو

شوند )عدم  ینم  لیثبت، ضبط و تحل  ،شده و تجارباقدامات انجام

مد ا  ت یریوجود  کاملاً   ن یدانش(.  رقابل ی)غ   یخنث  روش 

 ن یاست که ا زاتیتجه  ی( است و فقط در هنگام خرابیزیربرنامه

ا  نوع نقش  ایم   فا ینت  دارا  ن یکند.  یدائم  فیوظا  یراهبرد 

ونگهدار تعم  ینگهدار.  ستین  راتیتعم  ی  انهیگراکنش  راتیو 

(PAM)  و    ییشناسا  یشده برایطراح  یها تیاز فعال  یامجموعه

از اثرات آن در شبکه و    تا   است  حادثه قبل از وقوع  کی  حیتصح

سرو داخل  کند    سیدر   ,.Crespo Márquez et  al)جلوگیری 

2009).

 رسانهای خدماتشرکت  - 2- 2

خدماتشرکت مد  یینهادها رسان  های  که  تیریهستند 

عهده  بر ن یمأ ت رهیزنج ی ان یدر مراحل پا ژهیوبه  ی راعموم  یکالاها

خدمات   ددارن شامل  تول  یو  توز  دیمانند  توز  عیو  گاز،    عیبرق، 

مخابرات    تیریمد و  آب  معمولاًشرکت  نیا.  هستندپسماند،  ها 

حال،  نیشوند. با ایکنترل م ا ی  ت یریمد  ی دولت  ی هاتوسط سازمان

بهتر    تیریمد  یکنند و برا  یمختلف را راض  نفعانیذ  دی ها باآن 

تح خود  هستندتخدمات  .  (Badia et al., 2020)  فشار 

این سازمانصورتی در تجهیزات  و  تأسیسات  متوقف  که  ند،  شوها 

نابسامانی و  بهخسارات  متعددی  میهای  به بار  منجر  که  آورند 

ذیمختل مضاعف  فشارهای  و  شهروندان  زندگی  نفعان  شدن 

به شد.  سیستمخواهد  به  توجه  دلیل،  و  همین  نگهداری  های 

ها و جلوگیری از اتفاقات مذکور، از اهمیت  تعمیرات این سازمان

ای برخوردار است. ویژه

های حوزۀ سازماننگهداری و تعمیرات در فعالیت  -3- 2

 آب و فاضلاب

مأموریت بخش آب و فاضلاب، مشارکت در توسعۀ اقتصادی  

برداری و اجتماعی شهرها و روستاهای کشور از طریق ایجاد و بهره

شبکه  و  تأسیسات  با  از  فاضلاب  و  آب  فراگیر  های  روشهای 

به و منظم،  کارآمد، مطمئن  آب بهداشتی،  منظور کنترل چرخۀ 

های مردمی  زیست، با تکیه بر مشارکتبین محیط زندگی و محیط

. عرضۀ خدمات آب  )1389نامجو و همکاران،  (تعریف شده است 

مناسب،   قیمت  و  کیفیت  کمیت،  ویژگی  شش  با  فاضلاب  و 
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ای زنجیروار  مندی مشترکان، مجموعه استمرار، پوشش و رضایت

 هایپیوستۀ مدیریت حوضۀ آبریز، مدیریت زائدههمهای بهاز حلقه 
و  تصفیه  تأسیسات  و  فرآیندها  کشاورزی،  و  صنعتی  انسانی، 

سازی، تأسیسات نگهداشت و توزیع و کنترل عملکرد صحیح  سالم

زیرساختآن  در  نقص  هرگونه  که  است  پرواضح  است.  و  ها  ها 

های برشمرده، ضمن اعمال فشار مضاعف  عملکرد هر یک از حلقه

تأمین مستمر آب  غایی  به هدف  نیل  اجزا،  بر سایر  ناخواسته  و 

قنادی،   (سازد آشامیدنی سالم و کافی را دشوار و گاه ناممکن می

به )1397 پژوهش.  منظور،  درهمین  متعددی  خصوص های 

نگپیاده سیستم  توقف سازی  از  جلوگیری  و  تعمیرات  و  هداری 

گرفته است. در ادامه به  تجهیزات و تأسیسات این بخش صورت 

 :شودبرخی از این مطالعات اشاره می

همکاران   و  تعمیرات   )1385(بهزاد  و  نگهداری  روش 

ایستگاه مورد  در  شرایط  کنترل  و  آب  پیشگویانه  پمپاژ  را های 

گیری ارتعاشات در  . روش کار در این پژوهش، اندازهکردندبررسی  

طیفمحل و  ارتعاشات  این  روند  بررسی  و  مناسب  های  های 

آن ایستگاهفرکانسی  از  یکی  در  سیستمی  چنین  است.  های  ها 

سازی شده است که نتایج آن حاکی از این  پمپاژ آب تهران پیاده

است که عیوب موجود، قبل از رسیدن به حالت بحرانی تشخیص  

گیرد.  آلات انجام میشوند و تعمیرات لازم بر روی ماشینداده می

آماری به پژوهش نشان میدستنتایج  این  این  آمده در  دهد که 

ه از لحاظ  روش نگهداری و تعمیرات چه از لحاظ اقتصادی و چ

ماشین اطمینان  روشقابلیت  سایر  بر  و آلات،  نگهداری  های 

 تعمیرات ارجحیت دارد. 

سیستم بهره  )1401(شهرجردی   و  وری  نگهداری  های 

. در این پژوهش، پس از شناسایی عوامل  کردندارزیابی  را  تعمیرات  

مؤثر بر عملکرد سیستم نگهداری و تعمیرات شرکت آب و فاضلاب  

روش  از  استفاده  با  البرز،  تصمیماستان  فازی  این    ،گیریهای 

 شد.   بندیرتبه عوامل 

در واحد    ARC GISافزار  کارایی نرم  )1394(حذار و همکاران  

دند. این  کربررسی  را  نگهداری و تعمیرات شرکت آب و فاضلاب  

قابلیت سیستمبر آنسیستم، علاوه را دارا که  مکانیزۀ قبلی  های 

دهد و از  ، توانایی مدیریت مکانی اطلاعات را نیز به کاربر میاست

تعمیرات سیستماین و  نگهداری  دارای حیث  تأسیساتی که  و  ها 

مکانی   مناسب  هستندماهیت  بسیار  این سیستم  از  استفاده  با   ،

 است. 

بهداشت حرفهجنبه   )1398)  ستوده ایمنی،  و های خطر  ای 

فرایندهای مختلف  تصفیه   یزیستمحیط در  ارومیه  خانۀ فاضلاب 

فاضلاب تصفیه  یک  روش  کرد  شناسایی    را   فاز  از  استفاده  با  و 

نسبت به تجزیه و تحلیل و ارزیابی ریسک    FMEAارزیابی ریسک  

در نهایت    کرد.های بالا اقدام  و مشخص نمودن خطرات با ریسک

میان،    29 این  از  که  شد  معرفی  خطر  رده    15جنبۀ  در  جنبه 

 های بالا قرار گرفته است. ریسک 

میزان مصرف آب و انرژی، تلفات    )1395(قدمی فیروزآبادی  

. نتایج  کردبررسی  را  های پمپاژ برقی  و راندمان انرژی در ایستگاه

ها  این پژوهش حاکی از آن است که تعمیر و نگهداری صحیح پمپ

 . استترین عوامل در بهبود راندمان انرژی و موتورها یکی از مهم

 Le Gat and Eisenbeis (2000) ی تئور  یکردرو  یسودمند  

نشان    Weibull (WPHM)  یبقا را با استفاده از مدل خطر تناسب

اعتبار آن  داد  ی سوابق نگهدار  یهاکه فقط داده  یرا در مواردو 

 یج نتا  تحقیق  ینا  .دادکوتاه در دسترس هستند مورد بحث قرار  

را در س اعمال مدل  از   یبا سوابق نگهدار  ی آب  ی هایستمحاصل 

و    شدهبینییشپ  هاییخراب  ینب  یسهمقا.  دادارائه    ی کوتاه و طولان

ممشاهده نشان  تعم  دهدیشده  سوابق  نگهدار  یرکه  کوتاه   یو 

نگهدار  تعمیر  سوابق  اندازه  به(  سال  10±5)   یجنتا  یطولان  یو 

برالوله  ییشناسا  یبرا  یخوب پ   یبازساز  یها  تعداد    بینییشو 

 . دهد یارائه م یندهآسراسری  هاییخراب

  تیپژوهش را هدا  ی ایناژهیطور وکه به  یموضوع   در نهایت،

که  کندیم است  ب  این  به همراکز شهری  و  تراکم جمعیتی  علت 

آن شبکه    ،تناسب  گستردگی  و  آبرسانی  تأسیسات  تراکم 

فاضلاجمع  دفع  و  مآوری  برای  اثرات  قا ب،  با  های  فرسایشبله 

ها و  سازیاومقها، منیازمند مراقبت  متداول و رخدادهای ناگهانی

و    )1398نوروزی و قهرودی تالی،   (  هستندتمهیدات خاص خود  

ریزی و اقداماتی  ای نیازمند برنامهمدیریت چنین تأسیسات حیاتی

کانونی   (تخصیص آب    برایهایی  شده مانند برنامهاز پیش تعیین

منعم،   اصلاحی    )1395و  اقدامات  تأسیسات    برایو  نگهداشت 

همین منظور، . بهاست )1401حامد مزرعه و رمضانی،  (زیربنایی 

زیربنایی   تأسیسات  خصوص  در  بهینگی  هدف  با  پژوهش  این 

خدماتشرکت بهرههای  با  نظر رسان  بر  مبتنی  روشی  از  گیری 

ای در استان تهران  طور ویژه کارشناسان حوزۀ آب و فاضلاب و به

 گرفته است. صورت 

 

 بیان مساله  - 3

 

بهفعالیت تعمیرات،  و  نگهداری  سازمانهای  برای  و  خصوص  ها 

دارد.   زیادی  اهمیت  بزرگ  خدمتشرکتصنایع  رسان  های 

که نقش بسیار حائز    شوندای از نهادها محسوب میعنوان دسته به

اهمیتی در جامعه کنونی با تأمین زمینه فعالیت و بقای سایر ارکان  



   

 وند یقربانپور دل یمصطفو  ی رضا شهرجرد
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رسانی که  های خدمتد. از سوی دیگر، شرکتکنمیایفا  جامعه  

نیاز    ،هستندهای دیگر  نیاز فعالیتدر حوزۀ انرژی پاسخگوی پیش

اتلاف  سو و کاهش  به توجه دوچندانی برای پایداری و تداوم از یک

و  زیستی  محیط چه ملاحظات  چنان  .و آسیب از سوی دیگر دارند

به هماقتصادی  درطور  شودنظر  زمان  از گرفته  مسئله  اهمیت   ،

. نگهداری و تعمیرات شودسازان و مدیران بیشتر میدیدگاه مدل

بخشبه از  یکی  به  فعالیت  هر  اساسی  ارکان  از  یکی  های  عنوان 

بحث   در  سازمان  کیفی  و  کمی  اهداف  به  دستیابی  در  ضروری 

استمحیط شده  تبدیل  راهبرد   . زیست  یک  داشتن  بنابراین 

بیشتری   اهمیت  از  سبز  راستای  در  بخش  این  برای  مشخص 

تواند نتایج و عواقب ناشی  زیرا چنین راهبردی می  .برخوردار است

انتشار گازهای سمی  ،  آلات نظیر تولید ضایعاتاز خرابی ماشین

سوخت   از  و    ناقص،ناشی  خطرناک  شیمیایی  مواد  پراکندگی 

ان محیط  غیره و    رژیهدررفت  و  دهد  کاهش  مترا  از أ زیست  ثر 

کشاند  سمت نابودی میرا به صنعت موردنظر را از معضلاتی که آن 

 . رها سازد

منظور یافتن راهبرد بهینه نگهداری و  در این پژوهش بهلذا  

های آب و فاضلاب  های فیزیکی شرکت)پایدار( در دارایی تعمیرات  

رفت انرژی و ایمنی با توجه رکاهش هد  ، هدررفت آبکاهش    برای

در دسترس بودن   متوسط زمان بین خرابی،   های هزینه،ربه معیا

نگهداری و    هایاز میان استراتژی   ،و ریسک خطر  تعمیراتلوازم  

زمان  پیشگیرانه، بندیتعمیرات  تعمیرات  و  نگهداری   شده، 

نگهداری و تعمیرات مبتنی   نگهداری و تعمیرات مبتنی بر ریسک،

پرسشنامه اصلاحی  نت  و  اطمینان  قابلیت  در  بر  و  طراحی  ای 

تا بتوان با تحلیل سلسه مراتبی فازی    گیردمیاختیار خبرگان قرار  

 . دمطلوب رسی ۀبه نتیج

  

   الگوریتم اجرای مطالعه - 1شکل 

ها و راهبردهاارزیرمعی شناسایی و تعیین معیارها، -1  

 سازی روش تحلیل سلسله مراتبی فازیپیاده -2

 نامه ماتریس مقایسات زوجیتشکیل درخت سلسله مراتبی و طراحی پرسش -2-1

محاسبه وزن نهایی عناصر مسئله -2-2  

 دست آوردن بسط مرکب فازی برای هدفبه -2-2-1

 پذیری(محاسبه درجه ارجحیت )درجه امکان -2-2-2

 محدب پذیری( یک عدد فازی محدبمحاسبه درجه ارجحیت )درجه امکان -2-2-3

 نرمالیزه شدهدست آوردن وزن نرمالیزه کردن بردار و به -2-2-4

محاسبه وزن نهایی و الویت هر یک از عناصر -2-2-5  
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 الگوریتم اجرای تحقیق - 4

 

معیارها،   - 1- 4 تعیین  و  شناسایی  اول:  و   گام  زیرمعیارها 

 راهبردها

گزینش از بین موارد قابل  گیری و  مرحله اساسی در هر تصمیم

پیش گزینهانتخاب  ارزیابی  فاکتورهای  تعیین  است،  رو،  ها 

ا که  نسبوفاکتورهایی  را  راهبردها  انتخاب به   تلویت  برای   خود 

می پژوهشبه  دهند. نشان  گام،  این  در  منظور  های  همین 

حوزصورت  در  به  ۀگرفته  تعمیرات  و  فعالیت  نگهداری  عنوان 

های خدماتی و نهادهای  صنایع مختلف و سازمانحمایتی تولید در  

عنوان اقدام اصلی با رویکرد توسعه پایدار  زیست بهحفاظت محیط

در راستای انتخاب و اجرای سیاست صحیح برای نیل به اهداف  

توسعه پایدار مورد بررسی قرارگرفت. پس از بررسی در مطالعات  

معیار    12از میان    ،خبرهکارشناسان  انجام شده و استفاده از نظر

شده در خصوص معیار مطرح رزی  12  ،مرتبط با نگهداری و تعمیرات

و   پایدار  استراتژی   10توسعه  میان  از  مختلف  آلترناتیو  های 

تعمیرات، و  برای تشکیل ساختار  شاخص  نگهداری  مناسب  های 

های بعدی  تا بتوان در گامشد    انتخاببندی  لویت وگیری و اتصمیم

ب ساختار  تحلیل  نتیجبا  برای    ۀه  کاربردی  و    ، صنایعمطلوب 

و غربال    یپس از بررس  .درسی  رسانهای خدماتمخصوصاً سازمان

زم  یهامقاله در  تصم  ۀنیموجود  مشترک   ی ریگمیموضوعات 

نگهدار  داری پا  ۀتوسع  اره،یچندمع تعم  یو  از    یجدول  رات،یو 

دست  ها بهپژوهش  نیمورد استفاده در ا  ی ها و راهبردهاشاخص

حوزه  کارشناسان  مشاوره  با  که  استدلال    یهاآمد  و  مربوطه 

درخت   یطراح  یها و راهبردها برااریمع نیاز ا  یتعداد  ،پژوهشگر

ها تلاش  خصوص انتخاب در  ادغام و انتخاب شدند.   یسلسله مراتب

  ۀدر مرحل  یی هااریها و معنه یگز  ریفراگ  یدگاه یبر آن بوده است با د 

  یپوشانهم  برایرا    ی ها تعاملآن  انیتا تفاوت م  رندیگقرار  سهیمقا

قضاوت  کیهر  یهاضعف نشان  در  ا  .دهدها  واقع  تناقض    نیدر 

را با علم به موضوع شکل   حیصح  ییهاها است که قضاوتاریمع

راهبردهااریمع  یبرخ  1  جدول  دهد.یم و  در  افتهی  یها  شده 

 . دده یم  نشانرا  یعلم  یهاپژوهش

 

 ی علم یهاشده در پژوهش افتهی یو راهبردها ارهایمع - 1جدول 

 رات یو تعم ینگهدار یهایاستراتژ داریتوسعه پا یارهایرمعیز رات یو تعم ینگهدار یارهایمع

 شده   بندیزماننگهداری و تعمیرات  سطح صدمات بالقوه برای کارگران  ریسک خطر حوادث 

 نگهداری و تعمیرات مبتنی بر شرایط  وهوای محیط اطراف میزان تأثیر بالقوه بر آب پشتیبانی انبار لوازم یدکی 

 نگهداری و تعمیرات اصلاحی  هزینۀ چرخۀ عمر تجهیز  متوسط زمان تعمیر 

 قابلیت اطمینان نگهداری و تعمیرات مبتنی بر  میزان برخورداری از تکنولوژی سبز  هزینۀ تعمیر 

 نگهداری و تعمیرات مبتنی بر ریسک  میزان هدررفت سوخت و انرژی  قابلیت تعمیرپذیری 

 نگهداری و تعمیرات زمان خاموشی  سطح بالقوه آسیب به تأسیسات  بودن تجهیز در دسترس

 نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه  بینیآلودگی قابل پیش قابلیت اطمینان تجهیز 

 نگهداری و تعمیرات اضطراری  درصد ضایعات تولیدی بر اثر خرابی  قطعات ریسک شکست 

 طلبانه نگهداری و تعمیرات فرصت میزان تاثیر در بازیافت  خروجی ضایعات ناشی از خرابی 

 گرایانه نگهداری و تعمیرات کنش روند زوال منابع تجدیدناپذیر  هزینه تضمین 

  های جامد قابل دفن زبالهتولید  سازی استراتژی هزینه پیاده

  شدن زمین پتانسیل گرم یابی مدت زمان عیب

 

دوم:    - 2- 4 مراتبی پیادهگام  سلسله  تحلیل  روش  سازی 

 فازی

طراحی - 1- 2- 4 و  مراتبی  سلسله  درخت  تشکیل 

 پرسشنامه ماتریس مقایسات زوجی

تصمیم برای  نخست  در  گام  با گیری  موضوع  یک  خصوص 

هایی  های قابل انتخاب و معیارها و زیرمعیاردرنظر گرفتن گزینه 

ترسیم نمایی از ارتباط ،  گیردها صورت میکه انتخاب بر اساس آن 

ای  . ساختار شبکهاستشده در گام قبل  تعیین   یمیان این اجزا

دهد تا با  گیرندگان قرار میعناصر این امکان را در اختیار تصمیم

گسترده تهیه  تر،نگاهی  پرسشنامه  ارتباطات  در  اساس  بر  شده 

اتعریف تعیین  به  اقدام  پژوهشگر  توسط  هر وشده  عناصر  لویت 

در این پژوهش از    سطح نسبت به عنصری در سطح بالاتر کنند.

مراتبی   سلسله  تحلیل  چهارسطحی  استفاده  (  2)شکل  ساختار 

انتخاب راهبرد بهینه، در   ،که در سطح نخست  شودمی از  هدف 

دوم استراتژی   ،سطح  با  متناسب  و  معیارهای  نگهداری  های 

ثر أ مت  یزیستمحیطهای  متشکل از شاخص  ،سطح سوم،  تعمیرات

آخر سطح  در  و  بالاتر  سطح  تعمیرات  و  نگهداری  عناصر    ،از 

دارد که باید براساس ی این فعالیت پشتیبان تولید قرارراهبردها
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   بندی شوند.لویتوامتیازدهی خبرگان در پرسشنامه ا

شده است که پاسخ    لیسوال تشک  یمذکور از تعداد  ۀپرسشنام

ا به  کارشناسان  و  ماتر  نیخبرگان  در   عنوان، تحت  ی سیسوالات 

  ساتیمقا س یدر واقع ماتر شود.یثبت م یزوج سات یمقا س یماتر

درا  ی سیماتر  ،یزوج هر  که  نما  یۀاست   ت یاهم  ۀدرج  انگریآن 

عدد    یقطر اصل  سیاترم  نی. در ااست  گریکدیها نسبت به  اریمع

از    کی  هر  تیلووا  یبرابر  انگریموضوع ب  نیکه ا  رد یگیقرار م  کی

  یقطر اصل  ی بالا  یهاهیاز درا  کی هر  ، استعناصر نسبت به خود  

عناصر سطر نسبت به عناصر ستون و    تیاهم  ۀدرج  ۀدهندنشان

 ت یدرجه اهم  ۀدهند نشان  ، یقطر اصل  ن ییپا  یهاهیاز درا  ک ی  هر

  ریها معکوس مقادکه مقدار آن  استعناصر سطر    هعناصر ستون ب

 است.   یقطر اصل  یبالا  یهاه یدرا

تر قیدق  یبه پاسخ  یابیو دست  یریگمیمنظور رفع ابهام تصمبه

اعداد    نیاز ا  کیکه هر    شودیاستفاده م   یادر بازه  یاز اعداد فاز

  ی مثلثات  یفاز  ۀفاصل  کی  ۀو نشان  یلسان  تیلووا  کی  انگریب  یفاز

خطاست صورت به  ییپاسخگو  یبرا  یمتفاوت  اسیمق  یهاکش. 

توماس    اسیکش مقها خطآن   نیتروجود دارد که معروف  یفیک

 ل یروش تحل  یبرا یفیک  یازدهیمرجع امت  نیالبته ا  .است  یساعت

روش    یبرا  . ردیگیمورد استفاده قرار م  کیکلاس  یسلسله مراتب

م  یفاز مقخط  تواندیپژوهشگر  به   خود  اسیکش  توجه  با  را 

  6  یکشپژوهش از خط  نیدر ا  کند.  فیموضوع مورد مطالعه تعر

 شود.میاستفاده    2به شرح جدول    یمثلث  یفاز  اسیبا مق  یادرجه 
 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ی سطحچهار  یدرخت سلسله مراتب -2شکل 

 

   یمثلث یفاز ی ادرجه 6 اسیکش مقخط -2جدول  

 ی معکوس عدد فاز یزبان تیاولو ی مثلث یفاز اسیمعکوس مق یمثلث یفاز اسیمق یزبان تیاولو ی عدد فاز

( 1، 1، 1) ارجحیت برابر  1  1 ارجحیت برابر  ( 1، 1، 1) 

( 5/0، 1، 5/1) ارجحیت کمی بیشتر  2  5/0 ارجحیت کمی کمتر  ( 67/0، 1، 2) 

( 1، 5/1، 2) بیشتر  ارجحیت نسبتاً  3  33/0 کمتر  ارجحیت نسبتاً  ( 0.5، 67/0، 1) 

( 5/1، 2، 5/2) ارجحیت بیشتر  4  25/0 ارجحیت کمتر  ( 4/0، 2، 67/0)  

( 2، 5/2، 3) ارجحیت خیلی بیشتر 5  2/0 ارجحیت خیلی کمتر  ( 33/0، 4/0،  5/0)  

( 5/2، 3، 5/3) بیشتر  ارجحیت مطلقاً 6  17/0 کمتر ارجحیت مطلقاً ( 29/0، 33/0،  4/0)  
 

های تحلیل سلسله مراتبی  آوری نتایج پرسشنامهپس از جمع

خبرگان، از  نتایج    فازی  به  دستیابی  و  محاسبات  انجام  به  نوبت 

 . شودمی  انجاممراحل گام سوم    ،دلیلهمین  به  .رسدموردنظر می

شده  نویسیبرنامهصورت  به  MATLABافزار  این مراحل توسط نرم 

 شود. انجام می

 هایی عناصر مسئله محاسبه وزن ن  -2- 2- 4

تمامی خبرگان در ماتریسی   ۀپرسشنام اتپس از تجمیع نظر

اۀ  محاسب  ،واحد و  نسبی  در  شود.  می  انجامبندی  لویتووزن 

 ۀ مولف  ۀلفه اول هر درایه مقدار کمینؤم  ماتریس تجمیع نظرات،

  انتخاب استراتژیِ نگهداری و تعمیرات بهینه برای تجهیزات فیزیکی به منظور تولید

 سبز

متوسط زمان برای 

 تعمیر 

پشتیبانی انبار لوازم 

 یدکی 
احتمال شکست   یابی مدت زمان عیب

 قطعات تجهیز

میزان انتشار  

فاصلاب در اثر نشت  

 تاسیسات

میزان هدررفت 

 سوخت و انرژی 

ضایعات    صددر

 تولیدی بر اثر خرابی 

میزان انتشار  

 ها بر اثر خرابییندهلاآ

بالقوه بر تغییر آب    رتاثی

 و هوای محیط اطراف  

نگهداری و تعمیرات 

  پیشگیرانه

نگهداری و تعمیرات 

 اضطراری 

نگهداری و تعمیرات 

 اصلاحی

نگهداری و تعمیرات 

 گرایانهکنش



  

 ... سبز به روش  کرد ی رسان با روخدمات  یهاشرکت یکی زیف یهایی دارا رات یو تعم ینگهدار  یهای استراتژ یابیارز
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مولف  همۀاول   م  دوم،  ۀکارشناسان،  دوم  لفهؤمیانگین  های 

همماتریس متناظر  م  ۀهای  و  حداکثر   سوم،  ۀلفؤکارشناسان 

  خبرگان است.  ۀهای سوم درایه ماتریس مقایسات زوجی هملفه ؤم

شود  میچانگ استفاده    ۀروش آنالیز توسعاز  سپس در این مرحله  

گرامی،  ؛  Dağdeviren and Yüksel, 2008؛  1385مومنی،  )

 :استشرح زیر این روش به . (1399

 . دست آوردن بسط مرکب فازی برای هر هدفهب  : 1مرحله  

1 اگر 2, ,..., m

gi gi giM M M توسعه    دیر آنالیزمقاiازای امین هدف به

m  ،گاه بسط مرکب فازی  آن  آرمان باشدm    آرمان برایi  امین هدف

 .شودتعریف می (1رابطه )صورت به

 

(1) 𝑆𝑖 =∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

⊗ [∑∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

 

 

𝑀𝑔𝑖چه چنان 
𝑗
= ( 𝑙𝑖𝑗،𝑚𝑖𝑗،𝑢𝑖𝑗)  ،گاه  آن باشد∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗𝑚
𝑗=1 ۀ وسیلهب  

 ( 2رابطه )صورت  آرمان به   m  ۀلیز توسعناعملکرد جمع فازی روی آ

 . شودتعریف می
 

(2) 

∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑗

𝑗=1

= (𝑙𝑖1, 𝑚𝑖1, 𝑢𝑖1) ⊕. . .⊕ (𝑙𝑖𝑚, 𝑚𝑖𝑚 , 𝑢𝑖𝑚)

= (∑𝑙𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

,∑𝑚𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

,∑𝑢𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

)

= (𝑙𝑖
′ , 𝑚𝑖

′ , 𝑢𝑖
′ ) 

 

ب  ،چنینهم آوردنهبرای  دست 

1

1 1

n m
j

gi

i j

M

−

= =

 
 
 
    اعمال با 

 آید. ( به دست می3، رابطه )عملگر جمع فازی
 

(3) 
1

1 1

1 1 1

1 1 1
, ,

n m
j

gi n n n
i j

i i i

i i i

M

u m l

−

= =

= = =

 
  
 = 
      
 


  

 

 

 .𝑆𝑘بر    𝑆𝑖پذیری(  امکانمحاسبه درجه ارجحیت )درجه  :  2مرحله  

𝑆𝑖چه  چنان  = ( 𝑙𝑖،𝑚𝑖،𝑢𝑖)    و𝑆𝑘 = ( 𝑙𝑘،𝑚𝑘،𝑢𝑘)   گاه  آن،  باشد

ارجحیت   با    𝑠𝑘بر    𝑠𝑖درجه  )که  )i kV S S    داده نمایش 

 . شودتعریف می( 4رابطه )صورت به ،شودمی
 

(4) ( ) (min{ ( ), ( )})
i ki k S S

x y

V S S x ySUP  


 =  

 

 . است (5)ی معادل با رابطه ثاعداد فازی مثلکه برای 
 

(5) 

𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘) = 𝛼𝑆(𝑑)

=

{
 

 
1                                         𝑖𝑓 𝑚𝑖 ≥ 𝑚𝑘

0                                        𝑖𝑓 𝑙𝑘 ≥ 𝑢𝑖
𝑙𝑘 − 𝑢𝑖

(𝑚𝑖 − 𝑢𝑖) − (𝑚𝑘 − 𝑙𝑘)
         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

با بزرگ:  dکه     است.   𝛼𝑆𝑘و     𝛼𝑆𝑖تقاطع بین    ۀترین نقطمتناظر 

 دهد. نشان می  را  درجه بزرگی دو عدد فازی نسبت به هم   3  شکل

 
 
 
 
 
 

 ( )i kV S S 

 
 
 

 درجه بزرگی دو عدد فازی نسبت به هم  -3شکل 
 

ی( یک عدد  رپذیمحاسبه درجه ارجحیت )درجه امکان   :3مرحله  

محدب   بز  Sفازی  از  گرکه  محدب    kتر  فازی  𝑖 عدد  =

1 ,2, … , 𝑘  ؛𝑆𝑖 شودتعریف می( 6رابطه )صورت باشد، به . 
 

(6 ) 

𝑉(𝑆 ≥ 𝑆1, 𝑆2, . . . , 𝑆𝑘) = (𝑉((𝑆 ≥ 𝑆1), (𝑆
≥ 𝑆2), . . . , (𝑆 ≥ 𝑆𝑘)) 

= 𝑚𝑖𝑛(𝑉((𝑆 ≥ 𝑆1), (𝑆 ≥ 𝑆2), . . . , (𝑆
≥ 𝑆𝑘)) = 𝑚𝑖𝑛 𝑉 (𝑆 ≥ 𝑆𝑖) 

𝑖 = 1,2, . . . , 𝑘 

 ( فرض شود،7رابطه )چه چنان 

 

(7) 𝑑′(𝐴𝑖) = 𝑚𝑖𝑛 𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘)             𝑓𝑜𝑟 ( 𝑘
= 1,2, . . . , 𝑛        𝑘 ≠ 𝑖 ) 

 

 آید: دست میهب (8رابطه )صورت گاه بردار وزن بهآن 

 

(8) 𝑊′ = ( 𝑑′(𝐴1), 𝑑
′(𝐴2), … , 𝑑

′(𝐴𝑛))  

𝑚𝑖 𝑙𝑖 𝑑 𝑚𝑘 𝑢𝑘 𝐼𝑘 𝑢𝑖 

𝑠𝑖 𝑠𝑘 

𝛼(𝑥) 
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 غیرفازی هستند.  دست آمده، هی باهقابل ذکر است که وزن

دست آوردن وزن نرمالیزه بهو  ′𝑊کردن بردار  نرمالیزه :4مرحله  

 (.9براساس رابطه ) 𝑊شده  
 

(9) 𝑊 = (𝑑(𝐴1), 𝑑(𝐴2), … , 𝑑(𝐴𝑛)) 
 

 یک از عناصر  لویت هرومحاسبه وزن نهایی و ا   :5مرحله  

محاسب از  از    ۀپس  یک  هر  در  سطح  هر  عناصر  نسبی  وزن 

بالاتر  ماتریس در سطح  عنصری  به  نسبت  زوجی  مقایسات  های 

بوزن  خود، تحتدست  ههای  ماتریسی  در  ماتریس  آمده  عنوان 

سطرهای این ماتریس را عناصر هر  . شودگیری تجمیع میتصمیم

بالاتر تشکیل میهای آنسطح و ستون   دهد کهرا عناصر سطح 

آندر وزن  میواقع  نمایش  یکدیگر  به  نسبت  را  این    دهد.ها  در 

تا  است  کافی  ماتریسی  مرحله  تصمیمماتریس  ضرب  گیری های 

ترسیمبه مراتبی  سلسه  درخت  دیگر    ،شدهترتیب  یک  انجام  در 

یعنی در ابتدا ماتریس    . دست آیدهها بلویت نهایی گزینهوتا ا  شوند

تا    شودمعیارها در ماتریس تصمیم زیرمعیارها ضرب می  تصمیم

گیری سپس ماتریس تصمیم  دست آید.هوزن نهایی زیرمعیارها ب

تا این    شود آلترناتیوها در ماتریس وزن نهایی زیرمعیارها ضرب می

 دست آید. هوار بنتایج سلسه

ای با درنظر گرفتن  گیری با پرسشنامه اگر موضوع مورد تصمیم

قرار سنجش  مورد  حقیقی  مشابه  نتایج    گیرد،شرایط  زمانی 

  شود.آید که دو اصل در آن درنظر گرفتهدست میهاطمینانی بقابل

به  نتیجه  به یک  بیانگر حصول  است که  پایایی  اول  صورت  اصل 

گیری دقیق موضوع اصل دوم روایی است که به اندازه .استمکرر 

بیانجامد. و ویژگی های  گیری انجام تصمیم  ۀتجرب  های موردبحث 

 به روش سلسله مراتبی این نکته را اثبات کرده که  چندمعیاره به

قضاوت اعتبارسنجی  برای  صورت شاخصی  توسط  های  گرفته 

پژوهش رعایت  این  تا بتوان این دو اصل را در    نیاز استخبرگان  

منظوربه  کرد. مطرح عبارتی تحت  ،همین  ناسازگاری  نرخ  عنوان 

شده از های گردآوریشود که بیانگر میزان اعتبار و صحت دادهمی

است. کارشناس  هر  ساده  دیدگاه  زبان  به  نرخ  این  آن  مفهوم  تر 

چنین  و هم  Bلویت بالاتری نسبت به معیار  وا  Aاست که اگر معیار  

معیار  وا  Bمعیار   به  نسبت  بالاتری  باشدC لویت  گاه  آن  ،داشته 

بود خواهد  سازگار  کارشناس  معیار    ،قضاوت  معیار    Aاگر    Cاز 

که در این پژوهش از روش  دلیل آنبه  لویت بالاتری داشته باشد.وا

فازی   دیدگاه  با  مراتبی  سلسه  استتحلیل  شده  برایاستفاده   ،  

ناسازگاری   ۀمحاسب روش    نرخ  توسطارائهاز   Saaty and  شده 

Vargas (1991)    روش از الگوریتم زیر پیروی   نای  . شودمیاستفاده

 .  کند می

اول: 𝐴𝑖اگر    گام  = (𝑙𝑖  ، 𝑚𝑖  ،  𝑢𝑖)   به مربوط  فازی  عدد  یک 

ای از مجموعهگیری  کش مقیاس باشد و هر ماتریس تصمیمخط 

خط این  فازی  آن اعداد  از  خبره  که  باشد  مقیاس  برای کش  ها 

(  11( و )10روابط )صورت  بهگاه  آن  امتیازدهی استفاده کرده است،

 شود. به دو قسمت تقسیم می
 

(10) 
𝐴𝑖𝑚 = ( 𝑚𝑖 )     است مقدار میانی مقیاس فازی مثلثی

  

(11) 
𝐴𝑖𝑔 = √(  𝑙𝑖  ⊗ 𝑢𝑖 هندسی     (  میانگین  مقدار 

استحدود بالا و پایین مقیاس فازی مثلثی   

 

تقسیم صورت  به  توجه  مثلثی،با  فازی  مقیاس  بر  هر    گرفته 

  شودزوجی نیز به دو قسمت تقسیم می  ۀهای مقایسیک از ماتریس

ها به تفکیک باید  بر روی هر یک از آن(  12رابطه )که محاسبات  

 صورت بگیرد. 

 

(12) 

𝐴𝑖1
1 𝐴𝑖1

2

𝐴𝑖2
1 𝐴𝑖2

2 …
𝐴𝑖1
𝑚

𝐴𝑖2
𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝐴𝑖𝑛
1 𝐴𝑖𝑛

2 … 𝐴𝑖𝑛
𝑚

      →     

 
𝐴𝑖𝑔1
1 𝐴𝑖𝑔1

2

𝐴𝑖𝑔2
1 𝐴𝑖𝑔2

2 …
𝐴𝑖𝑔1
𝑚

𝐴𝑖𝑔2
𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝐴𝑖𝑔𝑛
1 𝐴𝑖𝑔𝑛

2 … 𝐴𝑖𝑔𝑛
𝑚

 

 

 

𝐴𝑖𝑚1
1 𝐴𝑖𝑚1

2

𝐴𝑖𝑚2
1 𝐴𝑖𝑚2

2 …
𝐴𝑖𝑚1
𝑚

𝐴𝑖𝑚2
𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝐴𝑖𝑚𝑛
1 𝐴𝑖𝑚𝑛

2 … 𝐴𝑖𝑚𝑛
𝑚

 

 
دوم   ماتریس(گام  هر  وزن  بردار  مجموع   :)محاسبه  ابتدا 

تفکیکدرایه  زوجی  مقایسه  ماتریس  از  سطر  هر  را های  شده 

دست آمده بر مجموع ه یک از مقادیر مجموع ب  دست آورده و هرهب

مقایسات  درایه  ماتریس  سطرهای  جمع  به  مربوط  ستون  های 

  شده هر یک از معیارهاتا وزن نسبی نرمال  شودمیزوجی تقسیم  

 . )روش مجموع سطری( دست آیدهب (13براساس رابطه )
 

(13) 
𝑊𝑖𝑔

 𝑗 
= 

∑ 𝐴𝑖𝑔
𝑗𝑚

𝑗=1

∑ ∑ 𝐴𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

 

𝑊𝑖𝑚
 𝑗 
=

∑ 𝐴𝑖𝑚
𝑗𝑚

𝑗=1

∑ ∑ 𝐴𝑖𝑚
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

 



  

 ... سبز به روش  کرد ی رسان با روخدمات  یهاشرکت یکی زیف یهایی دارا رات یو تعم ینگهدار  یهای استراتژ یابیارز
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ویژه(:گام   )بردار  گام    سوم  این  زوجی  در  مقایسه  ماتریس 

دست آمده معیارها ضرب  هشده در ماتریس وزن نسبی بتفکیک 

بشودمی ماتریسی  عملیات  این  انجام  از  میه.  با  دست  که  آید 

های ماتریس  های این ماتریس بر درایهتقسیم نظیر به نظیر درایه

نسبی، هر  وزن  برای  ویژه  معیارها    مقدار  از  روابط  یک  براساس 

که میانگین این مقادیر ویژه در گام    ( حاصل می شود17( تا )14)

 گیرد. بعدی مورد استفاده قرار می
 

𝑊𝑆𝑉𝑖𝑔
 𝑗
=    

𝐴𝑖𝑔1
1 𝐴𝑖𝑔1

2

𝐴𝑖𝑔2
1 𝐴𝑖𝑔2

2 …
𝐴𝑖𝑔1
𝑚

𝐴𝑖𝑔2
𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝐴𝑖𝑔𝑛
1 𝐴𝑖𝑔𝑛

2 … 𝐴𝑖𝑔𝑛
𝑚

      ⊗ (𝑊𝑖𝑔
 𝑗 
 ) 

(14)  

(15) → 𝜆𝑖𝑔
 𝑗
= 
𝑊𝑆𝑉𝑖𝑔

 𝑗

𝑊𝑖𝑔
 𝑗 
  →   𝜆𝑚𝑎𝑥 = 

∑ 𝜆𝑖𝑔
 𝑗𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝑊𝑆𝑉𝑖𝑚
 𝑗
= 

𝐴𝑖𝑚1
1 𝐴𝑖𝑚1

2

𝐴𝑖𝑚2
1 𝐴𝑖𝑚2

2 …
𝐴𝑖𝑚1
𝑚

𝐴𝑖𝑚2
𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝐴𝑖𝑚𝑛
1 𝐴𝑖𝑚𝑛

2 … 𝐴𝑖𝑚𝑛
𝑚

  ⊗ (𝑊𝑖𝑚
 𝑗 
 ) 

(16)  

(17) → 𝜆𝑖𝑚
 𝑗
= 

𝑊𝑆𝑉𝑖𝑚
 𝑗

𝑊𝑖𝑚
 𝑗      →      𝜆𝑚𝑎𝑥 = 

∑ 𝜆𝑖𝑚
 𝑗𝑛

𝑖=1

𝑛
  

 

و  (  18)با استفاده از فرمول    گام چهارم )شاخص ناسازگاری(:

  شوددست آمده در گام قبل این شاخص محاسبه میبه  ۀمقدار ویژ

 . تعداد معیارهای یک ماتریس است: nکه در آن 
 

(18) 𝐶𝐼𝑔 =  
𝜆𝑚𝑎𝑥  −  𝑛

𝑛 −  1
     𝐶𝐼𝑚 =  

𝜆𝑚𝑎𝑥  −  𝑛

𝑛 −  1
 

 

مقادیر شاخص    3با توجه به جدول    گام پنجم )نرخ ناسازگاری(:

ناسازگاری تصادفی به تفکیک مقادیر میانی و هندسی و با توجه 

 شود. استفاده می (19رابطه )به تعداد معیارهای ماتریس از 
 

(19) 𝐶𝑅𝑔 = 
𝐶𝐼𝑔

𝑅𝐼𝑔
             𝐶𝑅𝑚 = 

𝐶𝐼𝑚

𝑅𝐼𝑚
  

 
≥ 𝐶𝑅)   باشد  1/0  تر ازمدست آمده کبهاگر نرخ ناسازگاری  

های کارشناس سازگار بوده و نتایج حاصل از ماتریس  قضاوت  ،(0.1

  .استمذکور قابل استناد و اعتماد 
 

  مقادیر شاخص ناسازگاری تصادفی هندسی و میانی - 3ل جدو

9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝒏 

1/3793 1/341 1/2874 1/1996 1/072 0/9737 0/489 0 0 𝑹𝑰𝒎 

0/4348 0/4164 0/409 0/3818 0/3597 0/2627 0/1796 0 0 𝑹𝑰𝒈 
 

 مقایسات زوجیهای ماتریسنتایج   - 3- 4

از تجمیع نظر کارشناسان در ماتریس مقایسات زوجی   پس 

بندی هر یک از واحد، محاسبات وزن هر یک از معیارها و اولویت

از سویی دیگر با انجام محاسبات در    . پذیردها صورت میاستراتژی 

ها محاسبه شده  نرخ ناسازگاری هر یک از ماتریس  ،افزار اکسلنرم

ند. این موضوع نشان از سازگاری هست   1/0  ها کمتر ازو تمامی آن

  ، هاو اعتبار نظر خبرگان دارد. لذا با اطمینان از اعتبار پرسشنامه

مسئله   عناصر  نهایی  از  شودمیمحاسبه  اوزان  راستا  این  در   .

  وزن نرمال   7تا    4های  . جدولاست  افزار متلب استفاده شده نرم

هریک از زیرمعیارها نسبت به معیارهای سطح بالاتر خود را  نشان  

ها در مقایسه شده گزینهها با وزن نرمالدهد. از برآیند این وزنمی

زیستی که نتایج آن در جدول های  با هریک از زیرمعیارهای محیط

بندی  یابی به هدف پژوهش و اولویتشده، باعث دستدرج  11تا    8

ذکر    14تا    12  هاینتایج نهایی در جدول  شوند. نهایی مسئله می

همانشده جدول  اند.  از  که  و    14طور  نگهداری  است  مشخص 

کنش  بهتعمیرات  و گرایانه  نگهداری  رویکرد  موثرترین  عنوان 

دارایی برای  پایدار  معرفی تعمیرات  تجهیزات  و  فیزیکی  های 

به  پایاندر    .شودمی کارشناساننیز  قضاوت  از  اطمینان     ، منظور 

شده  درج  15بندی آنان محاسبه و در جدول  لویتونرخ ناسازگاری ا

.است که بیانگر صحت قضاوت آنان 
 

 اولویت زیرمعیارها نسبت به معیار احتمال شکست قطعات -4 جدول

W شده نرمال    زیرمعیار 

184/0  838/0 وهوای محیط اطرافتأثیر بالقوه بر تغییر آب   

188/0  857/0 ها بر اثر خرابی میزان انتشار آلاینده   

212/0  962/0  درصد ضایعات تولیدی بر اثر خرابی  

220/0  000/1  میزان هدررفت سوخت و انرژی  

196/0  890/0  میزان انتشار فاضلاب در اثر نشت تأسیسات 



   

 وند یقربانپور دل یمصطفو  ی رضا شهرجرد

 
 

 
 1402زمستان  ،  4شماره ، هشتمسال                                                   80                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 یابی اولویت زیرمعیارها نسبت به معیار مدت زمان عیب -5 جدول

W شده نرمال    زیرمعیار 

201/0  947/0 وهوای محیط اطرافتأثیر بالقوه بر تغییر آب   

202/0  949/0 ها بر اثر خرابی میزان انتشار آلاینده   

212/0  000/1  درصد ضایعات تولیدی بر اثر خرابی  

196/0  923/0  میزان هدررفت سوخت و انرژی  

189/0  889/0  میزان انتشار فاضلاب در اثر نشت تأسیسات 

 

 اولویت زیرمعیارها نسبت به معیار پشتیبانی انبار لوازم یدکی  -6 جدول

W شده نرمال    زیرمعیار 

175/0  777/0 محیط اطرافهوای  و تأثیر بالقوه بر تغییر آب   

177/0  790/0 ها بر اثر خرابی میزان انتشار آلاینده   

212/0  945/0  درصد ضایعات تولیدی بر اثر خرابی  

211/0  938/0  میزان هدررفت سوخت و انرژی  

225/0  000/1  میزان انتشار فاضلاب در اثر نشت تأسیسات 

 

 اولویت زیرمعیارها نسبت به معیار متوسط زمان برای تعمیر -7 جدول

W شده نرمال    زیرمعیار 

181/0  845/0 هوای محیط اطراف و تأثیر بالقوه بر تغییر آب   

197/0  928/0 ها بر اثر خرابی میزان انتشار آلاینده   

212/0  000/1 خرابی درصد ضایعات تولیدی بر اثر    

201/0  949/0  میزان هدررفت سوخت و انرژی  

209/0  983/0  میزان انتشار فاضلاب در اثر نشت تأسیسات 

 

 هوای محیط اطراف  و  اولویت زیرمعیارها نسبت به زیرمعیار تأثیر بالقوه بر تغییر آب -8 جدول

W شده نرمال    گزینه 

0/264 000/1  ( PAMگرایانه )تعمیرات کنشنگهداری و  

264/0  998/0  ( CMنگهداری و تعمیرات اصلاحی )  

216/0  819/0  ( EMنگهداری و تعمیرات اضطراری ) 

255/0  965/0  ( PMنگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ) 

 

 ها بر اثر خرابی اولویت زیرمعیارها نسبت به زیرمعیار میزان انتشار آلاینده -9  جدول

W شده نرمال    گزینه 

268/0  000/1  ( PAMگرایانه )نگهداری و تعمیرات کنش 

244/0  909/0  ( CMنگهداری و تعمیرات اصلاحی )  

232/0  866/0  ( EMنگهداری و تعمیرات اضطراری ) 

255/0  951/0  ( PMنگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ) 

 

 اولویت زیرمعیارها نسبت به زیرمعیار درصد ضایعات تولیدی بر اثر خرابی  -10 جدول

W شده نرمال    گزینه 

267/0  906/0  ( PAMگرایانه )نگهداری و تعمیرات کنش 

260/0  884/0  ( CMاصلاحی ) نگهداری و تعمیرات  

179/0  608/0  ( EMنگهداری و تعمیرات اضطراری ) 

294/0  000/1  ( PMنگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ) 



  

 ... سبز به روش  کرد ی رسان با روخدمات  یهاشرکت یکی زیف یهایی دارا رات یو تعم ینگهدار  یهای استراتژ یابیارز
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 اولویت زیرمعیارها نسبت به زیرمعیار میزان هدررفت سوخت و انرژی -11 جدول

W شده نرمال    گزینه 

277/0  000/1  ( PAMگرایانه )کنشنگهداری و تعمیرات  

243/0  878/0  ( CMنگهداری و تعمیرات اصلاحی )  

229/0  826/0  ( EMنگهداری و تعمیرات اضطراری ) 

251/0  908/0  ( PMنگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ) 

 

 بندی نهایی معیارها نسبت به هدف مطالعهاولویت  -12 جدول

W شده نرمال    انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات برای دستیابی به تولید سبز 

289/0  000/1  احتمال شکست قطعات تجهیز 

245/0  245/0  یابی مدت زمان عیب 

217/0  217/0  پشتیبانی انبار لوازم یدکی  

249/0  249/0  متوسط زمان برای تعمیر  

 

 بندی نهایی زیرمعیارها نسبت به هدف مطالعهاولویت -13 جدول

186/0 هوای محیط اطراف  و  تأثیر بالقوه بر تغییر آب   

191/0  ها بر اثر خرابی میزان انتشار آلاینده 

212/0  درصد ضایعات تولیدی بر اثر خرابی  

207/0  میزان هدررفت سوخت و انرژی  

204/0  تأسیساتمیزان انتشار فاضلاب در اثر نشت  

 

 ها نسبت به هدف مطالعهبندی نهایی گزینهاولویت -14 جدول

271/0  ( PAMگرایانه )نگهداری و تعمیرات کنش 

251/0  ( CMنگهداری و تعمیرات اصلاحی )  

217/0  (EMنگهداری و تعمیرات اضطراری ) 

262/0  ( PMنگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ) 

 

کننده ماتریس مقایسات زوجی چهار کارشناس قضاوتنرخ ناسازگاری  -15جدول   

 زیرمعیار

 کارشناس چهارم  کارشناس سوم  کارشناس دوم  کارشناس اول 

ماتریس  

 میانی

ماتریس  

 هندسی 

ماتریس  

 میانی

ماتریس  

 هندسی 

ماتریس  

 میانی

ماتریس  

 هندسی 

ماتریس  

 میانی

ماتریس  

 هندسی 

 099/0 039/0 027/0 003/0 088/0 017/0 050/0 009/0 احتمال شکست قطعات 

 074/0 012/0 012/0 006/0 092/0 022/0 013/0 006/0 یابی مدت زمان عیب

 065/0 013/0 047/0 083/0 015/0 003/0 046/0 011/0 پشتیبانی انبار لوازم یدکی 

 001/0 002/0 208/0 010/0 079/0 037/0 065/0 011/0 متوسط زمان برای تغییرات 

 003/0 000/0 026/0 010/0 061/0 008/0 026/0 011/0 هوای محیط اطراف و بالقوه بر تغییر آبتأثیر 

 027/0 005/0 004/0 000/0 074/0 013/0 035/0 007/0 ها بر اثر خرابی میزان انتشار آلاینده

 039/0 005/0 041/0 012/0 010/0 009/0 016/0 008/0 درصد ضایعات تولیدی بر اثر خرابی 

 032/0 005/0 025/0 014/0 058/0 010/0 005/0 003/0 میزان هدررفت سوخت و انرژی 

 079/0 026/0 053/0 021/0 005/0 005/0 080/0 026/0 میزان انتشار فاضلاب در اثر نشت تأسیسات

انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات برای 

 دستیابی به تولید سبز 
011/0 074/0 008/0 049/0 007/0 051/0 009/0 068/0 
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های هر  بیانگر سازگاری قضاوت  15دست آمده جدول  اعداد به

 .استچهار کارشناس در امتیازدهی خود 

 

 تحلیل نتایج   - 5

 

ها  اری در سطح مع ی حصول وزن نسب یگرفته برامحاسبات صورت

تول هدف  به  مع  نیا  انگریب  ،سبز  د ینسبت  که  است    اریموضوع 

  گرینسبت به د  تیارجح  نیبالاتر  یاحتمال شکست قطعات دارا

تواند  یخبرگان م   ت یزعم اکثرموضوع به  نیعلت ا  .استها  اریمع

  ینشده باشد که با اقداماتی زیراز توقفات برنامه  ی ریمنظور جلوگبه

تجه  شی پا  رینظ مبه  زیعملکرد  منظم  از  یصورت   ی خرابتوان 

به ناگهاندستگاه  تبعات    یریشگیپ   ی صورت   ی زیستمحیطکرد و 

که    یاریمع  یصورت خراباما در  از آن را به حداقل رساند.  یناش

خود   ازیامت  نیشتریب به  قطعات  شکست  احتمال  از  پس  را 

قدر   هر  لذا  .است  ری تعم  یمتوسط زمان برا  ،است  هاختصاص داد

در سطح   زیکارکرد تجهعدم  یهاامد یپ   ،شود  شتریمدت زمان ب  نیا

ب ب  شتریاستاندارد  تبعات  به ز  یشتری شده و  وم متحمل بست یرا 

در   زیناچ  یبا اختلاف وزن  یابیبیمدت زمان ع   نیچنهم  .شودیم

بعد م   یرتبه  دل   ردیگیقرار  ن  نیا  لیکه    ی کینزد  زیاختلاف 

مشهود گذر زمان    میو ارتباط مستق  گری کدیمذکور به    یارهایمع

  یبندتلویاو  اریمع  نیاما آخر  .است  یزیستمحیطصدمات    زانیبا م

است که بسته به نوع راهبرد   یدکیانبار لوازم    یبانیپشت  ،سطح  نیا

  نیا  در آن متفاوت است.   ینقطه سفارش و کنترل موجود  یانتخاب

  یعنی  دهد.  یزمان را مدنظر قرار م  گرید  اری مع  وهمانند د  زین  اریمع

کمبود و صدمات ،  ردیصورت بگ  یدر سطح بالاتر  یبانیقدر پشت  هر

از خراب از    اریمع  نیتوجه شود ا  دی با  .ابد ی یکاهش م  یپس  فقط 

  یدهسفارش   ۀقرار گرفته و نقط  یابیمورد ارز  یزیستمحیط   ۀجنب

بر لوازم    یاقتصاد  یهایسرو  نشده    رنظدر  ی دکیانبارش  گرفته 

 .است

مراتب  یبعد  سطح سلسه  ز  یدرخت  از    یهااریمعریمتشکل 

ب  یزیستمحیط با  که  نها  نیشتریاست  درصد    اریرمعیز  یی وزن 

  نیا  .ردیگینخست قرار م  تیلوو در ا  یبر اثر خراب  یدیتول  عات یضا

  واردکه بر سازمان    یبر ضربه اقتصادعلاوه  یاز خراب  یناش   امد یپ 

خصوص به  .دارد  ستیزطیمح  یبرا  ئیوس  ی هاامدیپ   ،شودیم

برجسته امد یپ   نیا  ی زمان بهها  متر  ضاینظر  که    عات یرسند 

  یعات یضا ؛  منهدم شوند  عتیطب  طیدر مح  د ینبوده و با   افتیبازقابل

بوم ستیخود را بر سلامت ز  ریث أ تواند ت یم  زیها ندفن آن  یکه حت

اول  زین  گرید  یاز سو  د.بگذار مواد  به   یاه یاتلاف  همراه خواهد را 

هدررفت    زانیم  اریمعریبه ز  یکیهدررفت موجب نزد  نیاداشت که  

که علت    شودیم   ی بعد  تیلوودر ا  ی در اثر خراب  یسوخت و انرژ

  زیتجه  کیاگر    رایز  .استسرعت زوال منابع    ش یافزا  ،تیاهم  نیا

خراب اثر  ب  یدر  مصرف  طراح  شیدچار  استاندارد  حد  خود   یاز 

  یسازمان و حت  یشتیمع  و  یاقتصاد  یهایزیرتواند برنامهیم  ،شود

  انیگونه که بهمان  به چالش بکشد.  ندهیآ  یهااز یدولت را در رفع ن

خراب  ی ناش  عات یضا  ،دش ندر  یحت   یاز  دفن  تواند  یم  زیصورت 

وارد    یپروتکل بهداشت  چ یه  ی مواد زائد ب  نیخطرساز باشد اما اگر ا

ز  یریناپذجبران   ی هابیآس  ،شوند  عتیطب به  وارد  ستیرا  بوم 

انتشار فاضلاب در اثر   زانیم  اریمعری ز  زیمنظور ن  نیهمبه  کنند.یم

ت ا  ساتیسأ نشت  به  تیلوودر  مسوم  که   یتیلووا  خورد.یچشم 

فاضلاب  علاوه سم  دتوانمیبر  ن  گرید  یمواد  شود  زیرا   ، شامل 

صنابه در  پتروشهم  ین یخطرآفر  عیخصوص  اگر    یمیچون  که 

  دات،یاتخاذ تمه  رتمواد و در صو  نیانتقال ا  یلازم برا  داتیتمه

به    یحت  ،ها در نظر گرفته نشودمقابله با نقص آن  یبرا  یی هارکاراه

که    ساتیسأ بر ت علاوه  شود.یمنجر م  زین  عتیطب  رخۀزدن چبرهم

به  عدم منجر  آن  به  محآلودهتوجه    یخراب  ، شودیم  طیشدن 

همانند    ،دنبال دارده را ب  یمختلف  یهایآلودگ  زین  یدیتول  زاتیتجه

گاآزاد ناقصاز    یناش  یسم  یهازکردن  ضعف   لیدلهب  ،سوخت 

از شکست قطعات و تعلل در   یناش  یصوت  یآلودگ  ایو    یعملکرد

آخر   تیلووکه در ا  یاریرمعیاما ز  مرتب.  یهایو بازرس  یکاروغنر

بر بودن قابل شهود  زمان  تیماه  لیدلتواند بهیگرفته است مقرار

آب و هوا همانند گرم    راتییتغ  رایز  .حاصل از آن باشد  جیشدن نتا

هوا با گذشت زمان رخ    یهاندهی سطح آلا  شیو افزا  یجیشدن تدر

دریم قضاوت  و  پ دهد  برا  ، آن  یهاامد ی خصوص  را  هر    یکار 

  یپوشآن چشم  یهاب یاز آس  دی اما نبا  ،کند یسخت م  یکارشناس

 .کرد

که    یمنتخب  راتیو تعم  ینگهدار   ی های استراتژ  یبندت یلووا

  هر  یسازادهیاند و پ خبرگان قرار گرفته  یسردر پرسشنامه مورد بر

آن   کی ماز  میها  ب  یزانیتواند  را  سازش  و   نیاز  صنعت 

 :است ریبه شرح ز  ،کند جادیا ستیزطیمح

که    یاب یبیع   تیسبب ماهبه  انهیگراکنش  راتیو تعم  ینگهدار

برنامه  شیپ   ،دارد توقفات  بروز  ع ی زیراز  رفع  درصدد    بینشده 

کاهش    یریگطرز چشم و احتمال شکست قطعات را به  دیآیبرم

بر  یاب یبیع   نیا  دهد. یم بر  تمرکز  تجه  یسربا  ثبت    زیمنظم  و 

  دهیداپراتور آموزش   یروین  ای و    نیتوسط تکنس  ی اطلاعات کنترل

ا نگهدار  نیانجام شده که   ز ین  رانهیشگیپ   راتیتعم  و  یاقدام در 

عامل   . ردیگیمصورت  ینوع به برتر  ی اما  باعث  و    ینگهدار  یکه 

نگهدار  انهیگراکنش  راتیتعم به  تعم  ینسبت    رانه یشگیپ   راتیو 

است فرسا  یریشگیپ   ،شده  احتمال    یشیفرسا  .است  شیاز  که 



  

 ... سبز به روش  کرد ی رسان با روخدمات  یهاشرکت یکی زیف یهایی دارا رات یو تعم ینگهدار  یهای استراتژ یابیارز
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دهد و  یم  شینشده را افزای زیربرنامه قفاتتو هجینتدر شکست و 

  ،سوم  تویدر اول  دنبال خواهد داشت. را به  یستیزطیمح  ی هاامد یپ 

ماه  یاصلاح  راتیتعم  و  ینگهدار با  که  دارد  و    لیتعد  تیقرار 

 ، بخشدیرا بهبود م  زیخود عملکرد و طول عمر تجه  ۀدهندرییتغ

زمان  مدت  اقعدرو  کند.ینم  فایا  یرا در کاهش خراب  یادیاما نقش ز

تجه افزا  زیعملکرد  را  مطلوب  سطح  به  ،دهد یم  شیدر  طور اما 

و   ینگهدار  یاستراتژ  .کندینم  انیرا نما  رانهیشگیپ   تیمشهود قابل

توقفات ندارد و فقط    یریشگیدر پ   ینقش  زین  یاضطرار  راتیتعم

  یچندان  ریثأ عهده خواهد داشت که ترا به   یافه یوظ  یدر زمان خراب

 و صنعت ندارد.  عتیطب انیم طبر بهبود ارتبا

مورد  توان  می  را  زیر  پیشنهادات  تحقیقات  این  ادامه  برای 

 بررسی قرار داد:
روش   - سایر  تصمیماز  چندهای  میگیری    برای توان  معیاره 

 دستیابی به نتیجه استفاده کرد. 

به  - فاز دوم  پژوهش در  ارزیابی علتانجام  های خرابی و  منظور 

روش بهارزیابی  مختلف  صنایع  در  علل  این  کنترل  ویژه  های 

 رسان.های خدمتسازمان

سازی  در صورت پیاده  یزیستمحیطمحاسبه کمیّ پارامترهای    -

استراتژی  از  یک  بهینگی  هر  پایش  و  تعمیرات  و  نگهداری  های 

 روش با توجه به پارامترهای هزینه و زمان. 
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1- Pereventive Maintenance 

2- Corrective Maintenance 

3- Condition-Based Maintenance 

4- Risk Based Maintenance 

5- Reliability Centered Maintenance 

6- Time-Based Maintenance 

7- Emergency Maintenance 
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