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 چکیده
 بوده ها دستگاه کارکرد بهبود  در توجهی قابل و موثر عامل عنوان به تعمیرات و نگهداری اخیر های ل سا در

نگهداری و تعمیرات نقش مهمی در حفظ قابلیت اطمینان، دردسترس بودن، کیفیت تولیدات، کاهش  .است

های آن از جایگاه  ریسک، افزایش بازدهی، امنیت تجهیزات برعهده دارد، لذا نگهداری و تعمیرات و استراتژی

های فازی در مسائل  های زیادی به لزوم استفاده از مجموعه است. پژوهشای در صنایع برخوردار  ویژه

اند و از آنجایی که مساله انتخاب استراتژی نت نیز  گیری به دلیل انعطاف پذیری بالای آن اشاره نموده تصمیم

د، از ده گیری را افزایش می بکارگیری عدم قطعیت فازی، اطمینان تصمیم یک مساله با عدم قطعیت زیاد است

  استراتژی انتخاب و ارزیابی برای گیری تصمیم مناسب ریاضی مدل یک ارائه پژوهش این رو هدف این

سلسله مراتبی  تاپسیس فازی روش و بدیهی فازی سلسله مراتبی طراحی روش از استفاده با تعمیرات و نگهداری

افزوده، ایمنی، هزینه  بسیاری از قبیل ارزشبا توجه به اینکه معیارهای  است، بوده در شرکت صنایع هفت الماس

و ... در انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات موثرند، بنابراین ابتدا به کمک مرور ادبیات و نظرات 

کارشناسان نگهداری و تعمیرات، این متغیرها شناسایی و سپس با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی به 

سلسله مراتبی به  تاپسیس فازی بدیهی فازی سلسله مراتبی و روش مک روش طراحیدهی معیارها و به ک وزن

 و فازی تاپسیس روش دو انتخاب بهترین استراتژی نگهداری وتعمیرات پرداخته شده است. در پایان نتایج

 یکسان از حاکی تعمیرات مقایسه گردید که نتایج، و نگهداری استراتژی انتخاب برای فازی بدیهی طراحی

نگهداری و تعمیرات  استراتژی که دهد می نشان دو مدل  بود، همچنین نتایج روش دو این های جواب بودن

 .است برخوردار ها استراتژی سایر به نسبت برتری اولویت از ور فراگیر بهره

: استراتژی نگهداری و تعمیرات، طراحی بدیهی فازی سلسله مراتبی، تاپسیس فازی سلسله کلیدی واژگان

 FAHPراتبی، م
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 مقدمه

رشد روز افزون صنعت و به تبع آن پیچیدگی فرآیند تولید، زمینه را برای تکامل دانش 

های  دهد که در بسیاری از شرکت ها نشان می نگهداری و تعمیرات فراهم ساخت. مطالعه

های عملیاتی را به خود اختصاص  های تعمیرات بخش عظیمی از بودجه بزرگ صنعتی هزینه

اند که اجرای  دهند و این در حالی است که صاحبان صنایع این واقعیت را پذیرفته می

نگهداری و تعمیرات اثر بخش، یکی از ابزارهای لازم برای کسب مزیت رقابتی و پایدار 

درصد )میانگین( از  15تا  30ماندن در محیط رقابت است. براساس مطالعات صورت گرفته 

های  یابد. بیشتر شرکت های تعمیراتی اختصاص می ولید، به هزینههای مربوط به ت کل هزینه

دهند و در این  درصد از معاملات خود را به دلیل توقفات خطوط از دست می 36تا  2بزرگ 

های نگهداری و تعمیرات از جایگاه بسیار مهمی برخوردار  بین اجرای بهینه و موفق استراتژی

 (.3129است)نایینی، 

ور فراگیر، نت مبتنی بر  ختلفی از قبیل نت اصلاحی، نت پیشگیرانه، نت بهرههای م استراتژی

های مختلف قرار  قابلیت اطمینان، نت مبتنی بر وضعیت و ... تاکنون مورد استفاده شرکت

اندرکاران امور مربوط به نگهداری و تعمیرات،  چالش اساسی رودرروی دستگرفته است. اما 

گیری در رابطه با انتخاب بهترین گزینه و  نیست، بلکه تصمیم ها تنها یادگیری این تکنیک

 (.3779، 3باشد)موبری های نگهداری و تعمیرات برای سازمان می موثرترین تکنیک

ای است که در آن معیارهای  انتخاب استراتژی مناسب نگهداری و تعمیرات به نوعی مسئله

نگهداری و  استراتژی انتخاب ت مسئلهتوان گف رو می باشند. از این متفاوتی تاثیرگذار می

(. آنچه در 3776، 1است)باورساکس و کلاس 2گیری چندمعیاره نوعی مسئله تصمیم تعمیرات

کارگیری تکنیک  این بین از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است وجود ارتباط میان عوامل و به

 ،گیری تصمیم مسائل اکثر در .مناسب برای تعیین ارتباط و ارزیابی گزینه مناسب است

اطلاعات بطور دقیق در  تمامی خصوصا در زمینه انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات
 

1�- Moubray 

2  - Multi-criteria decision making(MCDM) 

3 - Bowersox and Closs 
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 به زبانی اصطلاحات و فازی اعداد، فازی یها مجموعه نظریه، بنابراین .باشد دسترس نمی

 زوجی های مقایسه در فازی مقادیر از استفاده با. شود می استفاده مبهم اطلاعات ترکیب منظور

، هستند مبهم ها داده که هنگامی (.2550آید)گونر و همکاران،  می بدست تری دقیق نتایج

در  یتوجود عدم قطع یلبه دلدر واقع . شود می استفاده فازی تصمیم گیری چندمعیاره روش

  باشد. یمنظور مناسب م ینا یبرا یفاز یاستفاده از تئور یواقع یایدن

شباهت  روش 2یفرایند شبکه تحلیل، 3یفرآیند تحلیل سلسله مراتبهای متعددی از قبیل  روش

 از شده است. یکی پیشنهادگیری  مسائل تصمیم و غیره برای 1تاپسیس آل ایده گزینه به

فازی  تاپسیس فازی، روش حالت در نگهداری و تعمیرات استراتژی انتخاب متداول های روش

گیری دارای اشکالاتی است.  مسائل تصمیم برای تاپسیس فازی روش از استفاده باشد. اما می

 اعداد فازی بین محاسبه نحوه فازی تاپسیس گیری تصمیم روش در عمده اشکالات از یکی

 وجود موضوع این سر بر یکسانی اجماع فازی های مجموعه موضوع ادبیات در زیرا، است

توسعه یافته است  موضوع ادبیات در فازی تاپسیس مختلف های روش رو این از .نداشته است

 ، رویکرد2550سال در (. 2555؛ چن، 2550؛ ثقفیان و حجازی، 2552)مهدوی و همکاران، 

شده  ارائه 1فازی طراحی بدیهیبا عنوان روش  ،ه فازی جدیدگیری چند معیار تصمیم

 حل توسط کاهرامان و سبی برای 2557 سال در (. این روش2550)کولاک و کاهرامان، است

یافته  توسعه فازی تاپسیس مفهوم روش اساس مراتبی بر سلسله ساختار با بندی رتبه مسائل

های مناسب در انتخاب استراتژی نگهداری و  (. یکی از روش2557است)کاهرامان و سبی، 

تعمیرات پایدار روش طراحی بدیهی فازی است.  بر اساس نظر ایگراوه و اکی استفاده ترکیبی 

فازی و تاپسیس فازی چارچوبی یکتا برای انتخاب استراتژی  از دو روش طراحی بدیهی

 خصوصیات از مورد (.  دو2539کند)ایگراوه و اکی،  نگهداری  و تعمیرات پایدار ایجاد می

 عدم به توان می را فازی تاپسیس روش به نسبت بندی رتبه فازی بدیهی طراحی روش برجسته

 این نمود به اشاره فازی اعداد بندی رتبه برای مشترک مساحت از استفاده و سازی نرمال به نیاز
 

1 - Analytic hierarchy process (AHP) 
2 - Analytic Network Process(ANP) 

3 - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution(TOPSIS) 
4  - Fuzzy Axiomatic Design(FAD) 
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 کاهش ای توجه قابل طرز به محاسبات و نبوده فازی فاصله روابط از استفاده به نیاز ترتیب

  .یابد می

 انتخاب برای ارائه مدلی ترکیبی از این دو روش ،حاضر پژوهش از هدف رو این از

 در صنعت نورد فولاد ها بررسی نتایج آن و تعمیرات و نگهداری  استراتژی ترین مناسب

 از بخشی بر مروری، ادامه در که باشد می صورت بدین حاضر مقاله ساختار. باشد می

 تاپسیس تکنیک توسط تعمیرات و نگهداری استراتژی انتخاب در گرفته صورت های پژوهش

 سپس. شود می ارائه فازی بدیهی طراحی توسط گرفته صورت های پژوهش از برخی و فازی

 های تکنیک، مسئله تحقیق روش بخش در. شود می داده شرح نظری مبانی و تحقیقاتی شکاف

 ارائه مراتبی سلسله فازی تاپسیس و بندی رتبه حالت در مراتبی سلسله فازی بدیهی طراحی

 استراتژی انتخاب برای فولاد نورد صعنت در پیشنهادی های مدل 1 بخش در سپس و شود می

مقایسه  یکدیگر مذکور با روش دو نتایج و گرفته قرار تحلیل مورد ، تعمیرات و نگهداری

 .شود می ارائه آتی پیشنهادات و گیری نتیجه آخر در و گردد می

 

 پیشینه تحقیق

های گذشته مورد توجه بسیاری از  مسئله انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات از سال

 اخیر مطالعاتی در این زمینه صورت گرفته است.های  محققان بوده و در سال

شناسی و تئوری رویکرد  ای تحت عنوان روش و همکاران در مقاله 3، شیجیث2552در سال 

گیری چندمعیاره برای ارزیابی استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات در صنایع نساجی را  تصمیم

رای انتخاب استراتژی بهینه در ب ی و تاپسیستحلیل سلسله مراتب کارگیری روش با هدف به

، مبتنی 2بینانه، پیشگیرانه های نت پیش صنایع نساجی بررسی کردند. در این تحقیق از استراتژی

شرایط  عنوان رویکردهای رایج استفاده شده است. و مبتنی بر شرایط، به 1بر قابلیت اطمینان

 

1 - Shygith 

2- Preventive Maintenance(PM) 

3- Reliability Centered Maintenance(RCM) 
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ن معیارهای مورد مطالعه مورد عنوا محیطی، نقص اجرا،کارآموزی مورد نیاز، انعطاف پذیری به

 .(2552، همکاران و )شیجیثاستفاده قرار گرفته است

استراتژی  ترین تعیین کارآمد را برای فازی تاپسیس همکاران روش ، مومنی و2533در سال 

های  در این تحقیق از استراتژی .کردند استفاده الکتروفن شرکت نگهداری و تعمیرات برای

عنوان رویکردهای  بینانه، پیشگیرانه، فرصت طلبانه، اصلاحی و مبتنی بر شرایط، به نت پیش

افزوده، ایمنی، هزینه  رایج استفاده شده است. جهت انتخاب استراتژی بهینه از معیارهای ارزش

ست آمده استراتژی پیشگیرانه د پذیری استفاده شده است. در پایان براساس نتایج به و امکان

 .(2533، همکاران و عنوان استراتژی برتر انتخاب شد)مومنی به

 بهینه استراتژی تعیین در فازی تاپسیس مفاهیم عملی طور به 2532در سال  3کامارودین دینگ و

های  از استراتژی .دادند نشان نخل روغن استخراج صنعت در پیچ فشار سیستم یک برای نگهداری

گردان و معیارهای هزینه، ایمنی، قابلیت اطمینان و  نت پیشگیرانه، پیشگویانه، اصلاحی، نت خود

 .(2532، کامارودین و امکان سنجی جهت انتخاب استراتژی بهینه استفاده شد)دینگ

را گروهی  فازی یفرایند شبکه تحلیل از روش استفاده البرزی منش و صادقی،  2532 سال در

 پیشنهاد فولاد مبارکه اصفهان شرکت در تعمیرات و نگهداری های استراتژی ارزیابی برای

در پایان استراتژی نگهداری و . شد استفاده زیر معیار 32پنج معیار و  در این مقاله از. کردند

تعمیرات سطح جهانی به عنوان استراتژی برتر برای تجهیزات حمل و نقل فولاد مبارکه 

 .(2532، نتخاب گردید)صادقی و البرزی منشاصفهان ا

 و یفرایند شبکه تحلیل اساس بر پیشنهادی مدل یک همکاران و پورجواد، 2531 سال در

 معدن صنعت در تجهیزات برای تعمیرات و نگهداری بهینه استراتژی انتخاب تاپسیس برای

 .(2531، همکاران و دادند)پورجواد ارائه

گیری چند معیاره فازی را برای انتخاب  یک رویکرد تصمیم ، گورن و کولاک2531در سال 

تامین کنندگان با استفاده از طراحی بدیهی فازی سلسله مراتبی با درنظر گیری ریسک پیشنهاد 

 ارزیابی معیارهای وزن محاسبه برای 2نمودند. در این مقاله از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی
 

1 - Ding and Kamaruddin 
2 - Fuzzy analytical hierarchy proces 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036054421500290X
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تامین  بندی رتبه برای مراتبی با درنظرگیری ریسکو از روش طراحی بدیهی فازی سلسله 

 (. 2531کنندگان استفاده کردند)گورن و کولاک، 

 چندمعیاره گیری تصمیم روش ارزیابی عنوان با ای مقاله در 2530 سال در کامارودین و دینگ

 روش از استفاده بررسی به تعمیرات و نگهداری استراتژی دیدگاه از فاصله بر مبتنی گروهی

 را تعمیرات و نگهداری استراتژی گیری تصمیم که مشکلاتی حل در قطعی و تاپسیس فازی

، اصلاحی، پیشگویانه، پیشگیرانه نت های استراتژی از مقاله این در. اند پرداخته کرده احاطه

 شرایط، خطا تشخیص، ایمنی معیارهای و گردان خود نت، تعمیرات و نگهداری طراحی

 و کردند)دینگ استفاده پذیری امکان و تعمیرات و نگهداری قابلیت، هزینه، محیطی

 .(2530، کامارودین

 انتخاب برای گیری تصمیم رویکرد یک 2536و همکاران در سال  3ایلانگ کوماران

تحلیل رابطه  -با استفاده از تحلیل ساسه مراتبی فازی و تاپسیس نگهداری استراتژی

 محاسبه در صنعت کاغذ پیشنهاد کردند. روش تحلیل سلسله مراتبی فازی برای 2خاکستری

 های بندی استراتژی رتبه برای تحلیل رابطه خاکستری -تاپسیس و ارزیابی معیارهای وزن

های نت اصلاحی، نت  در این مقاله استراتژی .گرفت قرار استفاده مورد نگهداری و تعمیرات

شرایط و نت پیشگیرانه مورد ارزیابی قرار گرفت. جهت انتخاب  مبتنی بر زمان، نت مبتنی بر

پذیری استفاده شده  افزوده، ایمنی، هزینه و امکان استراتژی بهینه از معیارهای ارزش

 . (2536، همکاران و کوماران ایلانگ)است

، صیتی و همکاران یک مدل پیشنهادی برای رتبه بندی حالات خرابی در حالت 2539در سال 

ی با استفاده از روش طراحی بدیهی در صنعت اتومبیل ارائه دادند)صیتی و همکاران، فاز

2539.) 

 و  آرمانی ریزی برنامه ای از روش ترکیبی روش ، اوزکان و همکاران در مقاله2539در سال 

 نگهداری و تعمیرات در بهینه استراتژی انتخاب متکی بر تاپسیس برای مراتبی سلسله تحلیل

 آبی استفاده کردند.  برق ایه نیروگاه
 

1 - Ilangkumaran 

2- Grey relational analysis(GRA) 
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 تعمیر و نگهداری، پیشگویانه تعمیر و نگهداری: از عبارتند بررسی مورد های استراتژی

 استفاده با ابتدا تحقیق این در. رویژن تعمیر و نگهداری، پیشگیرانه تعمیر و نگهداری، اصلاحی

سپس  و انتخاب گردیدندترین تجهیزات  مهم تحلیل سلسله مراتبی -تاپسیس  از روش ترکیبی

 الکتریکی ترین تجهیزات بحرانی نگهداری و تعمیرات برای استراتژی ترین مناسب تعیین برای

 استفاده 3برنامه ریزی آرمانی - آبی از روش ترکیبی تحلیل سلسله مراتبی برق نیروگاه در

 .(2539، همکاران و کردند)اوزکان

از روش ترکیبی طراحی بدیهی فازی و تاپسیس فازی ای  اکی در مقاله و ، ایگراوه2539در سال 

برای انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات پایدار در شرکت سیمان استفاده کردند. در این مقاله 

 (.2539دهی آنتروپی فازی استفاده شده است)ایگراوه و اکی،  دهی معیارها از روش وزن برای وزن

 

 شکاف تحقیقاتی

، ایلانگ 2539، اوزکان و همکاران؛ 2539انجام شده)ایگراه و اکی؛ با توجه به مطالعات 

 های پژوهش گرفت نتیجه توان و ...( می 2531، گرن وکولاک؛ 2536کوماران و همکاران؛ 

 در بدیهی و تاپسیس فازی طراحی تکنیک از استفاده جداگانه و یا همزمان با اندکی بسیار

این  وکاربرد توسعه بنابراین رت گرفته است.گیری نت در صنعت فولاد صو مسائل تصمیم

 از پیشنهادی مدل دو ،1 بخش در رو این از.  شود می احساس حوزه این در همچنان ها مدل

، فولادی صنایع در 1 سلسله مراتبی فازی تاپسیس و 2بدیهی فازی سلسله مراتبی طراحی روش

 .است شده مقایسه ها با یکدیگر و نتایج آن شده ارائه سرد نورد تولیدتحت

 هاي نگهداري و تعمیرات مورد استفاده در این تحقیق استراتژي

  1بروضعیت مبتنی وتعمیرات نگهداری •

 و وضعیت عملکرد به پارامترهای مربوط از منظم های پایش انجام با روش دراین

 که شود می تلاش... و و روغن حرارت ارتعاش، فشار، درجه مانند آلات ماشین
 

1- Goal programming 

2 - Hierarchical Fuzzy Axiomatic Design 

3 - HFTOPSIS 

4 - Condition Based Maintenance 
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 صورت را لازم تعمیراتی و اقدامات کرده بینی پیش وقوع را شرف در های خرابی

 (.2536دهند)ایموون و همکاران، 

  3زمان بر ات مبتنی وتعمیر نگهداری •

 دچار، کارکرد ازمدتی پس آلات ماشین که است استوار دیدگاه براین روش این

 برگردانده “نو مانند“وضعیت به تعمیراتی فعالیت انجام با بایست می و شده استهلاک

 و تجهیزات، شده تعریف پیش از زمانی های دوره براساس روش این در. شوند

 اقدامات یا تعویض نیاز صورت در و گیرند می قرار بازرسی مورد آلات ماشین

 (.2539پذیرد)جی و همکاران،  می صورت اصلاحی

  2اصلاحی ات وتعمیر نگهداری •

فقط بعد از خرابی اعمال  اقدامات که است اصلاحی این نت اصلی های ویژگی از

گیرد)تجدد و  ای تا قبل از زمان وقوع خرابی صورت نمی گردند و هیچ مداخله می

 (.2536همکاران، 

1از کارافتادگی ات وتعمیر نگهداری •
 

 آمادگی ولی دهند رخ می ها خرابی وقوع از بعد تعمیراتی، های فعالیت ،روش این در

های تعمیراتی،  اقدامات اصلاحی مورد نیاز، دستورالعملعیب، علت،  مورد در قبلی

 (.3172اند)عرب شمالی،  ابزار، قطعات و سایر ملزومات مورد نیاز صورت پذیرفته

  1ور فراگیر نگهداری و تعمیرات بهره •

 یک، جامع اثربخش تعمیرات و و یا نگهداری ور فراگیر نگهداری و تعمیرات بهره

 و وری بهره کردن حداکثر هدف با که، است تعمیرات و نگهداری سیاست نوع

 تعمیرات و نگهداری فراگیر سیستم یک طریق از، تجهیزات کلی اثربخشی

 (.3175باشد)حاج شیرمحمدی، می تجهیزات عمر طول کل برای، پیشگیرانه

 

1 - Time-Based Maintenance 

2 - Corrective Maintenance 

3 - Break Down Maintenance 

4 - Total Productive Maintenance 
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 هاي نگهداري و تعمیرات معیارهاي انتخاب استراتژي

نگهداری و تعمیرات و همچنین با استفاده از نظرات  های با بررسی مقالات مرتبط با استراتژی

کارشناسان در شرکت مورد بررسی معیارها و زیرمعیارهای موثر شناسایی شدند و در 

 ( آمده است.3جدول)
 : معیارها و زیرمعیارهای انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات1جدول 

 پیشینه معیارها و زیر معیارها زیر معیار معیار ردیف

3 
ارزش 

 افزوده

 ذخیره موجودی

(، 2530ایلانگ کوماران و همکاران )

(، مومنی و 2530دینگ و کامارودین )

( ، وانگ و همکاران 2533همکاران )

(، دینگ و 2533(، آقایی و فضلی )2559)

(، 2531(،چن و یانگ )2532کامارودین )

(،بویلاکوآ و 2535آران راج و مایتی )

 (2555بارگیلا )

 تولیداتکیفیت 

 بازدهی تجهیزات و کارکنان

 ایمنی 2

 صدمات کارکنان

 امنیت تجهیزات

 اثرات محیط

 هزینه 1

 افزار سخت

 نرم افزار

 آموزش کارکنان

 پذیری امکان 1

 پذیرش از سوی کارکنان

 های لازم تکنولوژی

 تجهیزات

 خسارت 0

 ضایعات تولید ناشی از دستگاه

 ضایعات تولید ناشی از نیروی انسانی

ریزی )مستقیم و غیر  ضایعات ناشی از برنامه

 مستقیم(

 ضایعات محیطی )داخلی و خارجی(

 تولید از دست رفته

 - کارایی 6

9 
قابلیت 

 اطمینان
- 

 - زمان 2
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 روش تحقیق

 روش طراحی بدیهی

. هدف اصلی رویکرد بدیهی این پیشنهاد شد 3توسط آقای سو 3775در سال  یطراحی بدیه

ای اساسی برای خلق محصولات،  است که مبنایی علمی برای شاخه طراحی ایجاد کند تا پایه

ها ایجاد شود. مفاهیم اساسی در طراحی بدیهی به  افزارها و سازمان ها، نرم فرآیندها، سیستم

 صورت زیر است:

 

  2هاي عملکردي نیازمندي

 رسیدن چگونگی و برسیم آن به خواهیم می ما آنچه بین پیوسته انفعالات و لفع شامل طراحی

 های نیازمندی قالب در ها آن تعریف با را طراحی اهداف باید شروع برای. است آن به

 که هستند هایی ویژگی عملکردی های نیازمندی. نماییم مشخص، شوند می خوانده عملکردی

 های نیازمندی نمودن برآورده طراحی هدف واقع در رود می انتظار شده طراحی محصول از

 طراحی تئوری دیدگاه از. است مشتری نیازهای فنی و علمی بیان همان که است عملکردی

 و باشند مستقل یکدیگر از اینکه اول: باشند داشته ویژگی دو عملکردی باید  نیازمندی بدیهی

 با است شده تعریف مشتری قلمرو در که آنچه یعنی باشد کم ها آن تعداد امکان حد تا دوم

 کلماتی با معمولا عملکردی های نیازمندی، شود بیان ممکن های عملکردی نیازمندی حداقل

 .(3775، است)سو همراه...  و کردن ایجاد، کنترل، کاهش مانند

 

 پارامترهاي طراحی

ها یا ابزارهایی در دنیای فیزیکی و واقعی هستند که جهت برآورده  طراحی المان پارامترهای

 .شوند  های عملکردی ایجاد می ساختن نیازمندی

 

1 -Suh  

2- Functional Requirement(FR) 
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 که سیستم یا فرآیندها، محصولات شکل به هایی حل راه خلق صورت به توان می را طراحی

و  عملکردی محیط در عملکردیهای  نیازمندی بین ارتباط ایجاد طریق از را نظر مورد نیازهای

 مناسب گزینش و پارامترهای طراحی با) کنند می ارضا فیزیکی محدوده در پارامترهای طراحی

نمود. این فرآیند طراحی شامل  تعریف(، کنند ارضا را های عملکردی نیازمندی که صورتی به

در محیط  3های عملکردی در محیط عملکردی و پارامترهای طراحینگاشت بین نیازمندی

( بعد از این نگاشت اگر بدیهی استقلال ارضا نشد، طرح قابل قبول 3فیزیکی است. )شکل 

پارامتر بایست فقط توسط یک می دیگر هر نیازمندی عملکردی عبارت بهنخواهد بود. 

(؛ یعنی اگر این موضوع اتفاق افتاد طرح بد است و یا خوب کار 2ارضا شود )شکل  طراحی

ها قابل قبول هستند، با اینکه بدیهی استقلال را نیز ارضا رچه بعضی از طرحنخواهد کرد. اگ

 کنند.نمی

 
 (2535)کولاک و همکاران،   : قلمروهای موجود در طراحی بدیهی1شکل 

 
 

 . : ساختار سلسله مراتبی و نحوه حرکت زیگزاگی بین قلمروها2شکل 

  
 

1 -Design Parameter(DP) 
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 :گیرد می صورت بدیهی دو توسط بدیهی طراحی فرآیند

 3بدیهی اول: بدیهی استقلال

 به. گردد حفظ بایست می همیشه عملکردی های نیازمندی استقلال که کند می بیان اول بدیهی

 پارامترهای طراحی به عملکردی قلمرو در عملکردی  نیازمندیهای از که همانطور، دیگر بیان

پارامترهای طراحی  و عملکردی های نیازمندی بین ارتباط، کنیم می حرکت فیزیکی قلمرو در

  نیازمندی بر تنها پارامتر طراحی خاص یک در کوچک انحرافی که باشد ای گونه به باید

 که هایی طرح بین از که کند می بیان دوم بدیهی. باشد داشته تاثیر آن به مربوط عملکردی

 کمترین که است تر مناسب همه از طرحی کنند می ارضا را مستقل عملکردی های نیازمندی

 باشد داشته را ممکن اطلاعاتی حجم

 2بدیهی دوم: بدیهی اطلاعات

های عملکردی مستقل را ارضا  هایی که نیازمندی کند که از بین طرح بدیهی دوم بیان می

تر است که کمترین حجم اطلاعاتی ممکن را داشته  کنند طرحی از همه مناسب می

 .(2535باشد)کولاک و همکاران، 

 گیری چندمعیاره مورد استفاده قرار گرفته است. سری مسائل از تصمیم بدیهی دوم نیز در یک

 و عملکردی های نیاز کردن برآورده قابلیت، طرح چند که صورتی در شد بیان که همانطور

 اطلاعات کمترین دارای که شود می انتخاب طرحی ها آن بین از، باشند داشته را اول بدیهی

 شده خواسته عملکردی های نیاز کردن برآورده، اینجا در اطلاعات از منظور. باشد ممکن

 نیازهای برآوردن در گزینه هر موفقیت احتمال به باتوجه بدیهی طراحی رویکرد در . است

 تر مطلوب ای گزینه نهایت در و پردازد می گزینه آن ارزیابی به، معیار هر در مطرح عملکردی

 معیارهای به مربوط نیازهای برآوردن در را موفقیت احتمال ترین بیش که بود خواهد

 گیری اندازه واحدهای تفاوت، بدیهی طراحی رویکرد از استفاده با. باشد داشته گوناگون

 و رود می بین از ریاضی پیچیده عملیات انجام بدون و احتمال چگالی توابع تاثیر تحت معیارها

 هر های قابلیت چنین هم. بود خواهد معیارها همه یکسان گیری اندازه واحد، احتمال چگالی
 

1-  Independence Axiom 

2-  Information Axiom 
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 به. شود می ارزیابی معیار آن در دیگر های گزینه های قابلیت با مقایسه بدون معیار هر در گزینه

 نمایانگر، شود می حاصل معیارها همه در گزینه های ارزیابی از که امتیازی ترتیب این

 .(3772، است)سو دیگر های گزینه با مقایسه در نه و مطلق صورت به گزینه آن های توانایی

 مقابل در معیاره چند ارزیابی رویکرد عنوان به بدیهی طراحی کارگیری به مزایای از برخی

 :باشد می زیر شرح به معیاره چند ارزیابی رویکردهای سایر

 هر مطلق ارزیابی. )گزینه یک ارزیابی هنگام دیگر های گرینه عملکرد به توجه عدم .3

 معیار( هر به مربوط کارکردی نیازهای ارضای در سیستم

 احتمال تئوری از استفاده با معیارها ابعاد سازی یکسان .2

نمایش داده    با     ام iکردن نیازمندی عملکردی معیار  گر اطلاعات مربوط به برآوردها

 دنبیانگر احتمال برآورده کر   شود که در آن  بیان می (3) صورت رابطه شود، مقدار آن به

 .(2550، کاهرامان و کولاک)است    نیازمندی عملکردی 

(3)         
 

  
             

های عملکردی برای یک طرح مشخص در نظر  که اگر مجموع آن برای تمامی نیازمندی

 (2550، کاهرامان و کولاک): آید دست میه ب (2) گرفته شود رابطه

(2)         ∑     
 
    

 
 

  
  

 ∑     
 
    

      
نا محدود شود سیستم یا طرح مورد نظر هرگز کار نخواهد         در این حالت اگر مقدار 

 کرد.

برای محاسبه احتمال موفقیت یک سیستم در برآورده نمودن نیارمندی عملکردی مربوط به 

 بازه طراحی -2بازه سیستم و  -3شود:  یک معیار، دو ویژگی تعریف می

 مند است تا سیستم هنگام برآورده نمودن  طراح علاقهای که  بازه طراحی: بازه

 نیازمندی عملکردی مرتبط با یک معیار، در آن بازه عمل کند.

 ای که سیستم قادر است تحت آن به برآورده نمودن نیازمندی  بازه سیستم: بازه

 عملکردی مرتبط با یک معیار بپردازد. 
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موفقیت یک سیستم در برآورده نمودن  پوشانی بین بازه طراحی و بازه سیستم، احتمال هم

 است احتمالی واقع در احتمال دهد. این نیازمندی عملکردی مربوط به یک معیار را نشان می

 را آن به رسیدن قصد تلرانس صورت به طراحان که چیزی آن تواند می نظر مورد سیستم که

بنابراین برای ها یکنواخت فرض شود،  اگر احتمال بازه .کند برآورده( طراحی بازه) دارند

 (2530، همکاران و کولاک): توان نوشت را می (1) طهبتوزیع یکنواخت را

(1)    
بازه مشترک 

بازه سیستم
 

 (2550، کاهرامان و کولاک): شود محاسبه می (1)و مقدار حجم اطلاعاتی از رابطه 

(1)        

بازه سیستم

بازه مشترک
  

 

 روش طراحی بدیهی فازي

های سیستم و طراحی نادقیق باشد، بدیهی دوم به در صورتی که اطلاعات درمورد بازه

تواند حول یک مقدار، فراتر  بازه طراحی و سیستم میشود. های فازی تعمیم داده میمجموعه

توانند  ای میقهیا بین دو مقدار قرار داشته باشد که اعداد فازی مثلثی و یا ذوزن و از یک مقدار

 دولگاریتم بر مبنای  با محاسبه مقدار اطلاعات ،در این حالت .بیانگر اینگونه اصطلاحات باشند

سیستم و بازه مساحت عدد مثلثی مربوط به بازه سیستم بخش بر مساحت مشترک عدد مثلثی 

 .دهد نحوه محاسبه را نشان می (1( و شکل )0)رابطه  .آید دست میه طراحی ب

(0)       

مساحت عدد فازی بازه سیستم

مساحت مشترک
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 (2002، کاهرامان و کولاک): اعداد فازی مربوط به بازه سیستم و بازه طراحی 3شکل 

 روش تصمیم گیري چند معیاره طراحی بدیهی فازي سلسه مراتبی

گیری  مراحل استفاده از روش طراحی بدیهی فازی سلسله مراتبی در یک مسئله تصمیم

 باشد:صورت زیر می چندمعیاره به

 : تشکیل ماتریس تصمیم3گام 

ها برای معیارهای  گیران درباره ارزیابی گزینهمعیار و نظر تصمیم nگزینه،  mباتوجه به 

 شود. ( تشکیل می6صورت رابطه ) مختلف، ماتریس تصمیم به

(6) 

                    

 ̃  
|

|

 ̃   ̃    ̃  
 ̃   ̃    ̃   
 
 

 ̃  

 
 
 

 ̃  

 
 
 

 
 
 

 ̃  

|

|
 

 : تعیین ماتریس وزن معیارها2گام 

گیران تعیین شود و  تواند به طور مستقیم، توسط تصمیم ها می در این مرحله اهمیت نسبی وزن

یا به وسیله مقایسه زوجی توسط کارشناسان صورت بگیرد. ضریب اهمیت معیارهای مختلف 

 شود: ( تعریف می9صورت رابطه ) گیری، به در تصمیم
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(9)  ̃  [ ̃   ̃     ̃ ] 
 :1گام 

هر معیار و  3گیری گروهی باشد برای بدست آوردن وزن اهمیت تجمیع شدهاگر تصمیم

 ( استفاده کرد:7( و )2توان از معادلات ) ها می ارزیابی گزینه

(2)  ̃   
 

 
( ̃ 

    ̃ 
      ̃ 

      ̃ 
  )      ̃

 
   (           )  

(7)  ̃  
 

 
  ̃ 

   ̃ 
       ̃ 

       ̃ 
        ̃

 
                 

نمایانگر  jو  iباشد و اندیس  می هاارزیابی گزینه   ̃ نمایانگر تعداد تصمیم گیران،  kکه 

 باشد.می  jو گزینه iمعیار 

 :  حجم اطلاعاتی در مساله رتبه بندی1گام 

هزینه و یا سود تقسیم کرده، برای سود یک  توان معیارها را به دو دسته می رتبه بندیدر مسائل 

αعدد فازی با       α    شود و حد بالایی آن در نظر گرفته میθ  

    θ     ها نیز هاست و برای هزینهنمایانگر بالاترین حد سود در بین گزینه     که

α      α     وθ         θ     بزرگترین حد  نشان دهنده     که

باشد. در این حالت با محاسبه حجم اطلاعاتی در ناحیه ها میبالای هزینه مربوط به گزینه

بندی صورت ها رتبه ن  توان بین آ ها میتصمیم گفته شده و ناحیه هر یک از گزینه

 .(2535، کاهرامان و کولاک؛ 2557، 2کاهرامان و سبی)داد

 

 محتوای آنگاه شود، گرفته نظر در 1 شکل طبق سیستم بازه و طراحی بازه که صورتی در

 بر بخش سیستم بازه مساحت تقسیم حاصل دو مبنای در لگاریتم اطلاعاتی برای شاخصه سود،

 :شود می محاسبه( 35) رابطه از است، مساحت مشترک

 

 

1 -Aggregation of the importance weight 

2 - Cebi 
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 برای شاخصه سود آل و بازه سیستم بازه طراحی ایده :4شکل 

(35)       
   

(
  

     
 

  

     
)
  

 محتوای آنگاه شود، گرفته نظر در (0) شکل مطابق سیستم بازه و طراحی بازه که صورتی در

 بخش سیستم بازه مساحت تقسیم حاصل دو مبنای در لگاریتم اطلاعاتی برای شاخصه هزینه،

 :شود می محاسبه( 33) رابطه از است، مساحت مشترک بر

 
 برای شاخصه هزینه آل و بازه سیستم بازه طراحی ایده :2شکل 

(33)       
   

(
      

     
 

      

     
)
  

 :0گام 
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باشد، با توجه به  می شاخه یرز یکه دارا یارسطوح مع یبرا یاطلاعات یگام محتوا یندر ا

داشته ساختار سلسله مراتبی که مساله  یدر صورت شود،یمحاسبه م یارهامربوط به مع هایوزن

 خواهد بود: یارهامع ینا یاطلاعات یمحتوا یانگرب (31( و )32) باشد، روابط

(32)    ∑       
 
     

(31)   ∑     
 
     

 :6 گام

 برتر گزینه عنوان به باشد داشته را I اطلاعاتی حجم کمترین که ای گزینه محاسبات از بعد

 .شود می انتخاب

 بکارگیري روش تاپسیس فازي سلسله مراتبی

ها از  بندی گزینه آل کلاسیک، برای تعیین وزن معیارها و رتبه در روش شباهت به گزینه ایده

شود. در بسیاری از مواقع تفکرات انسان همراه با عدم قطعیت  مقادیر دقیق و معین استفاده می

های  همین دلیل از روش  ذار است. بهگیری تاثیرگ همراه است و این عدم قطعیت در تصمیم

ها تاپسیس فازی است. در این حالت  گردد، که یکی از این روش تصمیم فازی استفاده می

ها توسط متغیرهای  گیری یا وزن معیارها نسبت به یک و یا هر دوی آن عناصر ماتریس تصمیم

فاده از روش شباهت به (. مراحل است3127اند)عطایی،  کلامی که توسط اعداد فازی ارائه شده

گزینه  mمعیار و  nگیری چندمعیاره با  آل فازی سلسله مراتبی در یک مساله تصمیم گزینه ایده

 باشد: به شرح زیر می
 

  :  تشکیل ماتریس تصمیم3مرحله 

ها برای همه معیارهای مختلف، ماتریس  معیار و ارزیابی همه گزینه nگزینه،  mباتوجه به  

 شود. ( تشکیل می31صورت رابطه ) تصمیم به

(31) 

                                  

 ̃  

  

  

 
  

[

 ̃   ̃    ̃  

 ̃   ̃    ̃  

    
 ̃   ̃    ̃  

] 
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i = Ai امین گزینه مورد نظر وxij ارزش عددی =i  امین گزینه در رابطه باj امین شاخص 

 : تعیین ماتریس وزن معیارها2مرحله 

( تعریف 30صورت رابطه ) گیری، به در این مرحله ضریب اهمیت معیارهای مختلف در تصمیم

 شود: می

(30)  ̃  [ ̃   ̃     ̃ ] 
)وزن معیار(  wjهای  که از اعداد فازی مثلثی استفاده شود، هر یک از مولفه که در صورتی

 صورت  به

 تعریف خواهد شد.  [           ]  ̃ 

 مقیاس کردن ماتریس تصمیم فازی : بی1مرحله 

مقیاس کردن  ها نیز فازی خواهند بود. برای بیrijصورت فازی هستند، مسلما  ها بهxijکه  زمانی

از تغییر آل کلاسیک، در این مرحله  جای محاسبات پیچیده در روش شباهت به گزینه ایده به

 شود. مقیاس خطی برای تبدیل مقیاس معیارهای مختلف به مقیاس قابل مقایسه استفاده می

مقیاس برای معیارهای مثبت و  های ماتریس تصمیم بی صورت مثلثی باشند، درایه اگر اعداد به

 شود: ( محاسبه می39( و )36ترتیب از روابط ) منفی به

(36)  ̃   (
   

  
  

   

  
  

   

  
 ) 

(39)  ̃   (
  

 

   
 
  

 

   

 
  

 

   

) 

 که در این روابط:

(32)   
     

 
    

(37)   
     

 
    

 آید. دست می ( به25صورت رابطه ) ( به̃ مقیاس شده ) بنابراین ماتریس تصمیم فازی بی
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(25)  ̃  [ ̃  ]   
     i= 1,2,…,m   

j= 1,2,…,n 

 مقیاس وزنی فازی : تعیین ماتریس تصمیم بی1مرحله 

باتوجه به وزن معیارهای مختلف، ماتریس تصمیم وزنی فازی از ضرب کردن ضریب اهمیت 

 آید: دست می ( به23صورت رابطه ) مقیاس شده فازی و به مربوط به هر معیار در ماتریس بی

(23)  ̃    ̃    ̃   ̃   

 pبیان کننده ضریب اهمیت زیرمعیار    ̃ و   j کننده ضریب اهمیت معیار  بیان  ̃ که 

 باشد. می jمربوط به معیار 

 ( خواهد بود:22صورت رابطه ) دار به بنابراین ماتریس تصمیم فازی زون

(22)  ̃  [ ̃  ]   
     i= 1,2,…,m ; j= 

1,2,…,n 

( و جنبه منفی 21با جنبه مثبت رابطه )صورت مثلثی باشند، برای معیارهای  اگر اعداد فازی به

 ( داریم:21رابطه )

(21) 
 ̃    ̃    ̃   (

   

  
  

   

  
  

   

  
 )  (           )

 (
   

  
      

   

  
      

   

  
     ) 

(21) 
 ̃    ̃    ̃   (

  
 

   
 
  
 

   
 
  

 

   
)  (           )

 (
  
 

   
     

  
 

   
     

  
 

   
    ) 

 : 0مرحله 

FPIS,Aآل مثبت فازی ) در این مرحله مقادیر ایده
FNIS,Aآل منفی فازی ) و ایده 3(+

-)2 
 

1- Fuzzy Positive Ideal Solution (FPIS) 

2- Fuzzy Negative Ideal Solution (FNIS) 
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 شوند: ( تعریف می26( و )20صورت روابط ) معرفی شده توسط چن برای تمام معیارها به
(20) 

 ̃ 
          

(26) 
 ̃ 

          

 ̃ که 
 ̃ ها و  از بین تمام گزینه iبهترین مقدارمعیار   

از بین تمام  iبدترین مقدار معیار   

 باشد.  ها می گزینه

 آل منفی فازی  آل مثبت و ایده : محاسبه فاصله از ایده6مرحله 

دست  ( به22( و )29)ترتیب از روابط  آل منفی فازی به آل مثبت و ایده فاصله هر گزینه از ایده

 آیند: می

(29)   
   ∑ ( ̃    ̃ 

 )

 

   

                 

(22)   
   ∑ ( ̃    ̃ 

 )

 

   

        

         

( a2, b2, c2( و )a1, b1, c1صورت مثلثی باشند فاصله دو عدد مثلثی ) اگر اعداد فازی به

 آید: دست می ( به27صورت رابطه ) به

(27) 
 ( ̃   ̃ )

 √ 
 

 
 [                          ] 

 : محاسبه شاخص شباهت9مرحله 

 شود: ( محاسبه می15شاخص شباهت از رابطه )

(15)     
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 ها بندی گزینه : رتبه2مرحله 

که   طوری شوند به  بندی می ها رتبه در این مرحله با توجه به میزان شاخص شباهت، گزینه

بر اساس ترتیب  آورند. دست می هایی که شاخص شباهت بیشتری دارند رتبه بالاتری به گزینه

بزرگتری  CCای که  هر گزینه بندی نمود.له را رتبهأهای موجود از مس توان گزینه نزولی می

( به صورت نمودار بیان 6(. چارچوب تحقیق در شکل )3127داشته باشد بهتر است)عطایی، 

 است. دهش

 ورش

 اهرایعم ریز  اهرایعم باختنا

 زا هدافتسا اب اهرایعم یهد  زو
FAHP

 ایاپ

رترب يژتارتسا باختنا

 یاتن هسیاقم

 رد نکمم  ن ياه يژتارتسا نییعت
 امزاس

ینارحب  یه ت نییعت

میمصت سیرتام  یکشت

 م ح زا اه يژتارتسا يدنب هبتر
رتشیب هب رتم 

 اب )I( تاع طا يوتحم هبساحم
 FAD زا هدافتسا

يزاس  امرن

 يزاف میمصت سیرتام نییعت
ینزو

   اوف هبساحم

 هابش   اش هبساحم

 اب اه يژتارتسا يدنب هبتر
FAD شور زا هدافتسا

رترب يژتارتسا باختنا

 اب اه يژتارتسا يدنب هبتر
FTOPSIS زا هدافتسا

میمصت سیرتام  یکشت

 
 : چارچوب تحقیق 6شکل 
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 مطالعه موردي

مطالعه موردی در این تحقیق، شرکت صنایع هفت الماس تولید کننده و صادر کننده انواع 

  باشد. می ورق گالوانیزه و نورد سرد

شامل برای انتخاب نمونه جهت انجام پژوهش مورد تجهیزی انتخاب شد که این تجهیز 

(. 2555بویلاکوآ و بارگیلا، باشد) بیشترین تکرار خرابی، توقف خط، زمان تعمیر و هزینه می

 ( نمایش داده شده است. 2مشخصات این تجهیز در جدول )

 : مشخصات تجهیز انتخابی2جدول

 نام تجهیز
ظرفیت 

 اسمی

طول 

 خط

ضخامت 

ورق قابل 

 تولید

استاندارد 

محصولات 

 خروجی

حداکثر وزن 

 خروجی کویل

 2گالوانیزه 

(CGL2) 
 205m تن 605

تا  32/5از 

20/3 mm 
ST12, SG340, 

SG400 
 تن 20

 

بیشترین زمان  CGL2دهد که دستگاه  ( درصد زمان تعمیر کلیه تجهیزات را نشان می9شکل )

 تعمیر را به خود اختصاص داده است.

 
 : درصد زمان تعمیر کلیه تجهیزات7شکل
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 دهد. های کلیه تجهیزات را نشان می خرابی( تعداد 2شکل )

 
 های کلیه تجهیزات : تعداد خرابی8شکل 

 

نفر از کارکنان بخش نگهداری و تعمیرات شرکت صنایع  0جهت انتخاب جامعه خبرگان 

نظر، دارای سابقه کاری بالا و تجربه کافی  هفت الماس که در زمینه پژوهش موردنظر صاحب

 خبرگان انتخاب شدند.  عنوان جامعه بودند، به

 ( نمایش داده شده است.7ها در شکل ) نمودار سلسله مراتبی حاصل از هدف، معیارها و گزینه
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 : نمودار سلسله مراتبی9شکل 

 

 هاي پژوهش یافته

 دهی معیارها و زیرمعیارها وز 

برای تعیین وزن اهمیت معیارها از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی استفاده شده 

(. در این مرحله با استفاده از متغیرهای کلامی نمایش داده شده 2531است)کولاک و گورن، 

( و انجام مقایسات زوجی معیارها و زیرمعیارها توسط کارشناسان، وزن معیارها و 1در جدول )

 زیر معیارها محاسبه گردید.
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 (2004)هسیه و همکاران، : متغیرهای کلامی برای مقایسات زوجی معیارها و زیرمعیارها 3جدول 

 متغیرهای کلامی عدد فازی مثلثی

 اهمیت مساوی (3،3،1)

 اهمیت کمتر (3.1.0)

 اهمیت بیشتر (1.0.9)

 اهمیت خیلی بیشتر (0.9.7)

 اهمیت مطلقا بیشتر (9.7.7)

 

 (  آمده است.1معیارها و زیرمعیارهای بدست آمده در جدول )  نتایج وزن

 

 معیارها و زیرمعیارها را نسبت به انتخاب استراتژی نت: وزن نهایی 4جدول 

 معیار             
وزن             

 نهایی

 098/0 (ADارزش افزوده)

 32/5 (AD1ذخیره موجودی )

 19/5 (AD2کیفیت تولیدات )

 13/5 (AD3بازدهی تجهیزات و کارکنان )

 113/0 (Sایمنی )

 9/5 (S1صدمات کارکنان )

 20/5 (S2تجهیزات )امنیت 

 50/5 (S3اثرات محیط )

 102/0 (Cهزینه )

 61/5 (C1سخت افزار )

 20/5 (C2نرم افزار )

 32/5 (C3آموزش کارکنان )

 164/0 (APامکان پذیری )

 1/5 (AP1های لازم ) تکنولوژی
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 3/5 (AP2پذیرش از سوی کارکنان )

 0/5 (AP3تجهیزات )

 134/0 (Dخسارت )

 06/5 (D1تولید ناشی از دستگاه )ضایعات 

 3/5 (D2ضایعات تولید ناشی از نیروی انسانی )

 39/5 (D3ریزی )مستقیم و غیر مستقیم( )  ضایعات ناشی از برنامه

 51/5 (D4ضایعات محیطی )داخلی و خارجی( )

 31/5 (D5تولید از دست رفته )

 124/0 (Eکارایی )

 147/0 (Rقابلیت اطمینان )

 082/0 (Tزمان )

 

  انتخابی معیارهاي به توجه با ن  هاي استراتژي فازي ارزیابی

( ارزیابی فازی هر 0در این مرحله با استفاده از متغیرهای کلامی نمایش داده شده در جدول )

 گردد. های نت باتوجه به زیرمعیارها توسط کارشناسان انجام می یک از استراتژی
 ارزیابی مستقیم فازی: متغیرهای کلامی برای 0جدول

 متغیرهای کلامی اعداد فازی مثلثی

 خیلی کم (5،3،1)

 کم (3،1،0)

 متوسط (1،0،9)

 زیاد (0،9،7)

  خیلی زیاد (9،7،35)

 

بدیهی  هاي نگهداري و تعمیرات با استفاده از روش طراحی ارزیابی استراتژي

  فازي سلسله مراتبی

 باشد: به شرح زیر میبدیهی فازی سلسله مراتبی  طراحیسازی روش  مراحل پیاده
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 : تشکیل ماتریس تصمیم تجمیع شده3مرحله 

از نظر معیارهای مختلف،  ها کارشناس با توجه به ارزیابی گزینه 0ماتریس تصمیم تجمیع شده 

  ( آمده است.6صورت جدول ) به

 : ماتریس تصمیم تجمیع شده6جدول 

 TBM CBM CM BM TPM زیرمعیار معیار

AD 

AD1  (1/9 ،1/0 ،1/1)   (2/9 ،2/0 ،2/1)   (1/9 ،2/0 ،2/1)   (6/2 ،1/9 ،1/0)   (7 ،2/9 ،2/0)  

AD2  (1/9 ،1/0 ،1/1)   (2/2 ،2/6 ،2/1)   (1/9 ،1/0 ،1/1)   (6/2 ،1/9 ،1/0)   (7 ،6/2 ،6/6)  

AD3  (2/2 ،2/6 ،2/1)   (6/2 ،6/6 ،6/1)   (2/9 ،2/0 ،2/1)   (7 ،2/9 ،2/0)   (7 ،6/2 ،6/6)  

S 

S1  (2/2 ،2/6 ،2/1)  (6/2 ،6/6 ،6/1)  (1/9 ،2/6 ،2/1)  (7 ،2/9 ،2/0)   (7 ،1/9 ،1/0)  

S2  (6/2 ،6/6 ،6/1)   (6/2 ،9 ،0)   (2/2 ،2/6 ،2/1)   (6/2 ،2/9 ،2/0)   (7 ،2/9 ،2/0)  

S3  (2/6 ،2/1 ،2/2)   (9 ،0 ،1)   (2/0 ،2/1 ،2/2)   (1/9 ،2/0 ،2/1)   (2/2 ،6/6 ،6/1)  

C 

C1  (2/2 ،9 ،0)   (2/2 ،9 ،0)   (2/9 ،2/0 ،2/1)   (1/9 ،2/0 ،2/1)   (2/2 ،6/6 ،6/1)  

C2  (2/9 ،2/0 ،2/1)   (1/9 ،1/0 ،1/1)   (9 ،0 ،1)   (1/9 ،1/0 ،1/1)   (2/9 ،2/0 ،2/1)  

C3  (2/9 ،2/0 ،2/1)   (2/2 ،2/6 ،2/1)   (6/6 ،6/1 ،6/2)  (6/6 ،6/1 ،6/2)   (7 ،2/9 ،2/0)  

AP 

AP1  (7 ،9 ،0)   (7 ،2/9 ،2/0)   (1/9 ،1/0 ،1/1)   (1/9 ،1/0 ،1/1)   (7 ،9 ،0)  

AP2  (2/9 ،2/0 ،2/1)   (2/2 ،2/6 ،2/1)   (2/9 ،2/0 ،2/1)   (6/6 ،6/1 ،6/2)   (7 ،1/9 ،1/0)  

AP3  (6/2 ،9 ،0)   (2/2 ،2/6 ،2/1)  (1/9 ،1/0 ،1/1)   (9 ،0 ،1)  (6/2 ،6/6، 6/1)  

D 

D1  (6/2 ،6/6 ،6/1)   (6/2 ،1/9 ،1/0)   (2/9 ،2/6 ،2/1)   (2/2 ،1/9 ،1/0)   (7 ،2/9 ،2/0)  

D2  (2/0 ،2/1 ،2/3)   (6/6 ،6/1 ،6/2)  (2/0 ،2/1 ،2/3)   (1/9 ،2/0 ،2/1)   (2/9 ،2/6 ،2/1)  

D3  (6/1 ،6/2 ،3)   (2/0 ،2/1 ،2/3)   (1/0 ،1/1 ،1/3)   (2/0 ،2/1 ،2/2)   (6/6 ،6/1 ،6/2)  

D4  (0 ،1 ،2/3)   (2/0 ،2/1 ،2/2)   (6/1 ،6/2 ،1/3)   (1/0 ،1/1 ،2/3)   (1/0 ،1/1 ،2/3)  

D5  (2/9 ،2/0 ،2/1)   (2/9 ،2/6 ،2/1)   (9 ،0 ،1)   (7 ،2/9 ،2/0)   (2/2 ،6/6 ،6/1)  

E -  (6/2 ،6/6 ،6/1)   (6/2 ،9 ،0)   (1/9 ،1/0 ،1/1)   (7 ،9 ،0)   (7 ،1/9 ،1/0)  

R -  (6/2 ،9 ،0)   (7 ،2/2 ،2/6)   (1/9 ،1/0 ،1/1)   (6/2 ،6/6 ،6/1)   (7 ،6/2 ،6/6)  

T -  (2/2 ،6/6 ،6/1)   (7 ،2/9 ،2/0)   (2/9 ،2/0 ،2/1)   (6/2 ،6/6 ،6/1)   (7 ،2/2 ،2/6)  
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  (I) اطلاعاتی محتوای : محاسبه2مرحله 

 (1یارها و زیرمعیارها جدول )مربوط به مع هایبا توجه به وزن یاطلاعات یگام محتوا یندر ا

 توان نتایج را مشاهده نمود. ( می9شود، در جدول )یمحاسبه م

 

 : محتوای اطلاعاتی7جدول

 TBM CBM CM BM TPM معیار

AD 551/5  552/5  551/5  553/5  553/5  

S 557/5  535/5  552/5  531/5  531/5  

C 557/5  557/5  559/5  556/5  557/5  

AP 526/5  520/5  531/5  531/5  520/5  

D 533/5  531/5  557/5  530/5  539/5  

E 527/5  521/5  500/5  522/5  539/5  

R 522/5  552/5  501/5  529/5  550/5  

T 536/5  559/5  520/5  536/5  550/5  
 

 بیشتر به کمتر حجم از ها استراتژی بندی : رتبه1مرحله 

که  ایینهگزشوند.  بندی می ها رتبه در این مرحله با توجه به میزان محتوای اطلاعاتی، گزینه

 جدول در نتایج. شودیبرتر انتخاب م ینهرا داشته باشد به عنوان گز I یحجم اطلاعات ینکمتر

 .است شده آورده( 2)

 های نت بندی استراتژی : رتبه2جدول

 رتبه محتوای اطلاعاتی گزینه ردیف

3 TBM 32/5  1 

2 CBM 35/5  2 

1 CM 39/5  0 

1 BM 33/5  1 

0 TPM 57/5  3 

 گ ینه 
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 به نسبت برتری اولویت ور فراگیر از (، استراتژی نگهداری و تعمیرات بهره2باتوجه به جدول )

 است. برخوردار ها استراتژی سایر

تاپسیس  هاي نگهداري و تعمیرات با استفاده از روش ارزیابی استراتژي -2-3

 سلسله مراتبی  فازي

 گیری : تشکیل ماتریس تصمیم3گام   

 باشد. می (6مطابق جدول )ها براساس معیارها طبق اعداد فازی  نتایج حاصل از ارزیابی گزینه

 : تعیین ماتریس وزن معیار2گام 

 ( نشان داده شده است.1این ماتریس در جدول )

FPIS,Aآل مثبت فازی ) : یافتن ایده1گام 
 ( -FNIS,Aآل منفی فازی ) ایده( و حل +

FPIS,Aآل مثبت فازی ) در این گام از مقادیر ایده
FNIS,Aآل منفی فازی ) ( و ایده+

-  )

 معرفی شده توسط چن برای تمام معیارها استفاده شده است. این مقادیر عبارتند از:

 ̃ 
          

 ̃ 
          

 فازی آل منفی آل مثبت و ایده : فاصله از ایده1گام 

 ( نشان داده شده است.7آل منفی فازی در جدول ) آل مثبت و ایده نتایج محاسبه فاصله از ایده
 

 ایده آل مثبت و فاصله ازایده آل منفی : محاسبه فاصله از9جدول 

 گزینه ردیف
فاصله از ایده آل 

 منفی

فاصله از ایده آل 

 مثبت

3 TBM 72/0  11/5  

2 CBM 75/0  19/5  

1 CM 70/0  15/5  

1 BM 73/0  10/5  

0  TPM 27/0  12/5  
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 ها بندی گزینه : رتبه0گام 

 ترتیب اساس شوند. بر بندی می ها رتبه در این مرحله با توجه به میزان شاخص شباهت، گزینه

که شاخص شباهت  ای گزینه هر. نمود بندی رتبه را مسأله از موجود های گزینه توان می نزولی

 .است شده آورده( 35) جدول در نتایج. است بهتر باشد داشته بزرگتری

ها: رتبه بندی گزینه10جدول   

 رتبه شاخص شباهت گزینه ردیف

3 TBM 500/5  1 

2 CBM 507/5  2 

1 CM 512/5  0 

1 BM 506/5  1 

0 TPM 563/5  3 

 

 نسبت برتری اولویت از ور فراگیر نگهداری و تعمیرات بهره(، استراتژی 35باتوجه به جدول )

 است. برخوردار ها استراتژی سایر به
 

 گیري و پیشنهادات نتی ه

برای انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات در شرکت   گیری در این پژوهش دو مدل تصمیم

 اهمیت وزن تعیین برای مدل دو هر درهفت الماس پیشنهاد و نتایج با هم مقایسه گردیدند. 

 و زبانی متغیرهای از استفاده با. است شده استفاده فازی مراتبی سلسله تحلیل روش از معیارها

 و معیارها وزن سپس و گردید انجام کارشناسان توسط زیرمعیارها و معیارها زوجی مقایسات

 معیارهای به توجه با نت یها استراتژی فازی ارزیابی برای و گردید محاسبه معیارها زیر

 با سپس و گردید انجام کارشناسان توسط، ارزیابی زبانی متغیرهای از استفاده با انتخابی

 روش دو نتایج ادامه در. شدند بندی رتبه نت های استراتژی شده ارائه های مدل سازی پیاده

 مقایسه تعمیرات و نگهداری استراتژی انتخاب برای فازی بدیهی طراحی و فازی تاپسیس



 79، پاییز 05، شماره،شانزدهمسال  –ت مدیریت صنعتی مطالعا 221

 

 روش حالیکه در، بود روش دو این های جواب بودن یکسان از حاکی مقایسه نتایج که، شدند

 این از حاکی نتایج بررسی. داشت محاسبات حجم لجاظ از بهتری کارایی بدیهی طراحی

 سایر به نسبت ببیشتری اولویت از ور فراگیر نگهداری و تعمیرات بهره استراتژی که است

 فازی تاپسیس با فازی بندی رتبه بدیهی طراحی روش مقایسه با. است برخوردار ها استراتژی

 فاصله روابط از استفاده به نیاز فازی بدیهی طراحی روش از استفاده با که شود می مشخص

 از استفاده دلیل به توجه قابل طرز به محاسبات و نبوده فازی تاپسیس در استفاده مورد فازی

 بدیهی طراحی روش دو است ذکر به لازم. یابد می افزایش دقت و کاهش(33) و( 35) روابط

 یکسانی های جواب دارای الزاما متفاوت حل روش داشتن دلیل به فازی تاپسیس و فازی

 حالت در. گردد یکسان نتایج به منجر تواند می روش دو از استفاده موارد بعضی در ولی نیستند

 رتبه حالت در فازی بدیهی طراحی روش است یکسان روش دو منطق که ازآنجایی کلی

 استراتژی انتخاب که آنجایی از. رود بکار فازی تاپسیس بدیل عنوان به تواند می بندی

 سازمان در بهروری با که است سازمان در گیری تصمیم مهم مسائل از تعمیرات و نگهداری

 مغایرت صورت در ها آن مقایسه و روش دو همزمان استفاده دارد. سازمان مستقیم رابطه

 بدست های یافته و نتایج به توجه با. شود می تر مطمئن و تر دقیق گیری تصمیم  به منجر ها جواب

 واقعی دنیای در. نمود ارائه آتی تحقیقات برای را پیشنهاداتی توان می، تحقیق این از آمده

 عوامل، تحریم، قیمت تغییر همانند شود می ها ارزیابی واقعی مقدار تغییر باعث مختلفی عوامل

 ها آن نمودن وارد و مخاطره عوامل این میزان تعیین، آتی تحقیقات در بنابراین  سازمانی انسانی

 .گردد معرفی آتی پژوهش عنوان به تواند می مساله در
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