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 ةوظيف ـكـه   اسـت ندهاي سـازمان  ياترن فريكي از حياتينگهداري و تعميرات، يند افر :چكيده
مطلـوب   نا ها از شرايطيا بازگرداندن آن آلات در شرايط مطلوباصلي آن نگهداري و حفظ ماشين

منجر بـه از دسـت رفـتن زمـان در دسـترس تجهيـزات و        ،آلات خرابي ماشين .استبه مطلوب 
بود نتيجه بهآلات و درهمواره بهبود عملكرد ماشين بنابراين ،شودهاي سازمان ميافزايش هزينه

كـه بـر    استپرسش به اين   هدف اين مقاله پاسخ. است بوده نامورد توجه متخصص ،نت فرايند
گيرانه نياز به نت پيش ـ هاي ديگر دستگاهبيشتر از  دستگاه كدام ،شده هاي انتخاب اساس شاخص

گرفته  يتمندي مشتريان و كاهش ديركرد صورتافزايش ميزان عمر تجهيزات، افزايش رضا. دارد
بـه   نخسـت در ايـن مقالـه   . از دلايل انجام ايـن پـژوهش اسـت    ،ها هاي دستگاه سبب خرابي به

هاي  هاي مهم در بحث نگهداري و تعميرات كارخانه با توجه به سوابق دستگاه شناسايي شاخص
هـاي   كمـك يكـي از روش   ده است و سپس بـه ماه پرداخته ش دوازدهمدت  به 91موجود در سال 

تـرين   بنـدي و شناسـايي حيـاتي    به اولويـت  ،مدل مارتل و زاراس نام اب گيري چند معياره تصميم
نگهداري اين دستگاه در بـالاترين سـطح    برايكارهايي  دستگاه موجود در كارخانه پرداخته و راه
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  مقدمه
رسيدن به بهبود كيفـي و در   براي، در حال حاضر بستري مساعد 1)نت( نگهداري و تعميراتعلم 

اين علم كه بهتر است نام آن را روشـي كـاربردي بـراي    . بهبود سود را فراهم آورده است ،پي آن
داراي پايـه و اسـاس   درعمل مند صنعت حال حاضر گذارد، سيدن به بهبود در وضيعت غير نظامر

  .استبسيار كاربردي نظري 
بـرآورد ميـزان    ،ماننـد هاي اساسـي  معيارريزي توليد، ملزم به بررسي از ديرباز بشر براي طرح

مشـكلات  بوده است، اما يكي از ... ها، نيروي انساني ودستگاه ندمانهايي برآورد نيازمندي و توليد
ها بوده دستگاه ناگهانيهاي  ساخته، بحث خرابي بزرگي كه راه را بر تحقق اين اهداف ناهموار مي

ايـن علـم در حـال حاضـر     . صورت كاملاً محسوس روي توليـد داشـته اسـت    كه تأثير خود را به
كه  يادآوري شودبايد البته  ؛و عملي قادر به حل درصد زيادي از اين مشكل است نظريصورت  به
  .است نگهداري و تعميراتتنها بخش كوچكي از علم وسيع  ،كاربرد ينا

ده بر خط توليد كارخانه بو حد و هزينهاز بيش توقفبه تعويق انداختن  ،علت انجام اين پژوهش
يرات مناسـب  و تعمدليل نبود سيستم نگهداري  شركت به هاي درصد سفارش 25حدود  ؛ زيرااست

و در بعضي مواقـع   شده كارخانه ةروزگاهي منجر به تعطيلي چند ،مدت و ناگهانيدراز هاي و توقف
كـه بـر    اسـت  پرسـش به ايـن   پاسخ ،هدف اين پژوهش. است  هنيز مشتريان خود را از دست داد

نيـاز بـه تعميـرات و     هـاي ديگـر   دسـتگاه بيشتر از  دستگاهكدام  ،شده هاي انتخاب اساس شاخص
ي تعميــرات و  هــا آمــده از فــرم دســت ههــاي بــ تحليــل دادهو تجزيــه. گيرانه داردنگهــداري پيشــ

 وابسـته  ،وري كارخانـه  افزايش بهره دهد نشان مي ،ها ركردي تجهيزات و دستگاههاي كا شناسنامه
 و افـزايش ميـزان عمـر تجهيـزات    . اسـت بيني تجهيزات  پيش قابل هاي كاهش ميزان خرابي به

از  ،اه ـ هاي دستگاه سبب خرابي گرفته به صورت هايخيرأافزايش رضايتمندي مشتريان با كاهش ت
بـودن   هـاي حسـاس   شاخص تلاش شده است تادر اين پژوهش . دلايل انجام اين پژوهش است
بر گيرانه انتخاب شود و ترين دستگاه براي تعميرات و نگهداري پيش دستگاه آزمون شود و حساس

آلات ايـن   ينماشبراي اي  بندي اولويت ،ها مهم خرابي دستگاه اساس ميزان حساسيت و معيارهاي
تر بيشتر مد نظر مديريت كارخانه قرار گرفتـه   هاي حساس دستگاه ،با اين كارتا  شودكارخانه ارائه 

داري و بـا توجـه بـه اهميـت موضـوع نگه ـ     . واقع شـود  آلات ينماشو تمركز واحد نت نيز بر اين 
مند بررسي موشكافانه است و اين آلات نياز بندي ماشين در مطالب بالا بيان شد، رتبهتعميرات كه 
از . معيارهـا بسـنجد   ةآلات را براي هم ـ كه برتري تمامي ماشينباشد بر اساس مدلي  بررسي بايد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .نگهداري و تعميرات است ةمخفف دو واژ. 1
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جداگانـه بررسـي و   رهـا  معيا ةهم ـآلات بر اسـاس   كه در مدل مارتل و زاراس تمامي ماشينآنجا
 گيـرد،  انجـام مـي  بندي  بر اساس كل معيارها رتبه نهايتو در) غير جبراني  مدل(شوند  مقايسه مي

كه در نتايج نهـايي پـروژه نيـز صـحت ايـن       انتخاب شدبندي  اين مدل روش مناسبي براي رتبه
و  ماننــد تاپســيس ،هــاي جبرانــي روش مــدل نســبت بــهبرتــري ايــن . مطلــب بــه اثبــات رســيد

ELECTERE برتـري ديگـر اينكـه    . معيارها است ةها بر اساس هم بررسي تمامي گزينهدر .. .و
هـايي  خطادر بيشتر مـوارد   وشود  هاي مذكور از يك ماتريس تصميم استفاده مي در مدل معمولاً

ها با توجـه بـه نظـر خبرگـان انجـام       گزينه ةمقايسبندي بر اساس  رتبه ،، اما در اين مدلارددنيز 
بـه همـين دليـل بـراي     . باشـد ثر ؤم ـتواند در افزايش دقت  شود كه افزايش تعداد خبرگان مي مي

استفاده شـده   خبره ده نفردر اين پژوهش از نظر  ،افزايش دقت كار و افزايش قابليت اعتماد نتايج
   .قابل اعتماد است ،خبره نيز هفتنظر  ،مدل مارتل و زاراس بر اساسكه  در حالي؛ است

  پژوهش ةپيشين
تا حد  گيري خود از منابع موجود راميزان بهره سعي داشته ،كارگيري ابزار توليد از ديرباز بشر با به
بـه  . كـار گيـرد   ترين نحو، ابزار توليـد را بـه  سانو همواره خواسته است تا به آ ممكن افزايش دهد

 ؛اهميت تعمير و نگهداري صحيح ابزار توليد براي بشـر مطـرح بـوده اسـت     از ديرباز ،دليلهمين 
كـارگيري ابـزار    بـه  ةمقولصنعتي، موضوع تعمير و نگهداري از  ةيافتطوري كه در فرهنگ رشد به

هاي توليـدي، تكنولـوژي توليـد، سـهولت انجـام      ر رفته و مواردي چون طراحي ماشينتوليد فرات
گرفته است بررا در... ها، افزايش قابليت اطمينان، تروتكنولوژي وتعمير و نگهداري، كاهش هزينه

هـاي در دسـت   وريادانـش و فن ـ  ةتوسع ةشتابندهاي اخير روند در سال سويي،از . )1387 نمين،(
هاي نوين علوم و تكنولوژي، منجر به طراحي، ساخت و توليد يابي به زمينه دست سويي،بشر و از 
در  بيشـتر  ،هاي پيشـرفته اين سامانه. استها و تجهيزات پيچيده و حساس مهندسي شده سيستم

هـا كـاربرد   آن ماننـد صنايع وابسته به خودرو، صنايع هوايي، دفـاعي و   چون،صنايع بسيار حساسي 
ممكن است منجـر بـه بـروز خسـارات      ،هايياز آنجايي كه نقص در عملكرد چنين سيستم. دارند

هاي زماني ها در بازهد، حصول اطمينان از عملكرد درست آنناپذير جاني و مالي شو شديد و جبران
شـده،  نظر به اهميت موضوع ياد. ها استمورد نظر، از ملزومات اصلي در طراحي و ساخت سيستم

طراحي جديـدي را تـدوين و در محصـولات خـود در نظـر       معيارهاي طراحان ،اخير هاي در سال
طـور   همـان  .)1387 ،يمجذوب(است ) پايايي(قابليت اطمينان  ،هاين آنتر مهمكه يكي از  اند گرفته
يط شـرا  دردانيد قابليت اطمينان، احتمال عملكرد صحيح يك سيستم تا زمان مشـخص و  كه مي

اهميـت  . با توجه به تعريف، بايد زمان و شـرايط كـاري مشـخص شـده باشـد     . كاري معين است
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ـ   بلزونس، مارتينز( هاسازي و بهبود آن، مدلبهينهزمينة قابليت اطمينان آنچنان زياد است كه در 
 وحـدي، ب و حاسـيس  گوئدري، ربهي، ؛2011 ،تلمكاني و بنكامارا، تربچه ؛2011 رويز، پوئرتاس و

. هاي حـل متعـددي پيشـنهاد شـده اسـت     و روش )2008 ساساني، و سفري مقدم، توكلي ؛2011
 راميرز(ي فرا ابتكار، رويكردهاي ابتكاري و )1972ميرسا، (توان از ضريب لاگرانژ ها ميجمله آناز
 ،)2009و ژوو،  يتينلـو  ،تيـان ؛ 2009سجادي و سـلطاني،   ؛2006چن،  ؛2004 ماركوئزوكويت،ـ 

جن و ( هاي ژنتيك، الگوريتم)2000كويت و ليو،  ؛1990شارما و ميرسا، ( يحعدد صح ريزيبرنامه
 و 1995 اسـميت،  و كويـت  ؛2008 هوانـگ،  و ژوو تيان، ؛2009، پينگـ   شو و كي؛ 2006يون، 
ناهاس  ؛2011و سن،  گاروالآشارما،  ؛2011پناه،  سلطانو زار  احمدي( ، الگوريتم مورچگان)1996

 سونگ و چو،( هاي عصبيو شبكه )2011يه و هاسيه، ( الگوريتم زنبور عسل ،)2005و نورالفتح، 
هـاي   ها و روشمدل ةاستفاده از كلي براي كهآنحال . برد نامرا  )2003نورالفتح و ناهاس،  ؛2000

  . وجود داردهاي مسئله ورودي برايشده، نياز به آمار و اطلاعات اوليه  حل بيان
كه نتايج حاصل از  نت پرداخته شده است احثموردي، به كاربردهاي عملي مب ةمطالعدر اين 

مـورد اسـتفاده قـرار     ،سـازي هاي بهينـه ورودي مسائل و مدل هاي شاخصمنزلة  بهتوانند  آن، مي
  .)1383 ،يمحمد( گيرند

ازار و نيـاز بـه توليـد محصـولات بـا كيفيـت بـالاتر، تحويـل فـوري و          با افزايش رقابت در ب
يكپارچه و منعطف بيشتر شـده   ،هاي اتوماسيون تركيبي نياز به داشتن سيستم ،هاي رقابتي قسمت
بلكـه بـه    ،يمـات پـروژه اسـت   ظتنها وابسته به تن نه ،اثربخشي سيستم كاري ديگر سوياز . است

  .آلات نيز بستگي دارد تعمير و نگهداري ماشين
هاي مورد نيـاز بـراي    فعاليت را در دستهآلات  نگهداري ماشين ،هاي ساخت و توليد در محيط
پينتلون و گلـدر،  ( دانند ميداشتن آن براي انجام عمليات مورد نياز  آلات و سالم نگهبازيابي ماشين

نگهـداري  . اصـلاحي و پيشـگيرانه  : آلات وجـود دارد  داري از ماشـين ه ـفعاليت نگ نوع دو. )1992
در صـورتي كـه نگهـداري پيشـگيرانه      ،گيـرد  انجام مي از كار افتاد اينكه دستگاه اصلاحي پس از

اري هـاي نگهـد   فعاليـت . شـود  از كار افتادن دستگاه انجام مي خرابي و حفظ دستگاه قبل از براي
آلات و بازرسـي   كاري، تنظيم، تغيير ابـزار، جـايگزيني ماشـين    كاري، تميز پيشگيرانه شامل، روغن

درسـتي   هاي پيشـگيرانه بـه   بايد فعاليت ،هاي اصلاحي نباشد براي اينكه نيازي به فعاليت. هستند
هـاي پيشـگيرانه    فعاليت هاي اصلاحي از فعاليت. بردانجام گيرد و قابليت اطمينان دستگاه را بالا 

 ،بـاتون و عزيزاوغلـو  ( كـرد هاي پيشگيرانه استفاده  پس بهتر است از فعاليت دارد،بيشتري  ةهزين
پيشگيرانه  هاي هاي اصلاحي از نظر زماني نيز وقت بيشتري نسبت به فعاليت حتي فعاليت )2009

 منـد  نظـام  روش يـك  :از عبارتسـت  پيشـگيرانه  تعميرات و نگهداري. )2005ناكاگاوا، ( لازم دارد
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 بـا  تنظيمي ةبرنام اساسبر ،نياز مورد نگهداري كارهاي انجام براي ،شده بندي زمان و ريزي برنامه
 .آلات ماشين اضطراري هاي توقف كاهش و نماشي ياجزا غيرعادي فرسايش از جلوگيري هدف

   معياره چند گيري تصميم  روش
 ،كه در مهندسـي صـنايع   هستندجمله مسائلي از ،MCDM(1( گيري چندمعياره هاي تصميم روش
ها از اعـداد   برخي از اين پژوهش .)1999 نز،يواو ا يانتافيلوتر(د ناي دار و گسترده نظريهاي  زمينه

و چانـگ،   يـه  يـو، هوانگ، چ ؛2009چو،  ؛1999 يادامرونگ،چ( كنند ميو اطلاعات فازي استفاده 
 )1999 يبك،و بال يامان ؛2007 الهاگ،و  وانگ ؛2006نت، واسا ؛2002ساركر و كوادوس،  ؛2009
 ،ب و الف-2004نواك،  ؛1995مارتل و زاراس، (كردند استفاده  ياحتمال يرهاياز متغ يگرد يبرخ

 ةزمين ـدر  ).2002 يـوت، و ترزپ يسـزا زاو ؛1999 زاراس،؛  2002 ،و همكاران نواك؛ 2006، 2007
وري نيـروي   جملـه بهـره  از ،هـاي مختلـف   زيادي در حـوزه  هاي همعياره نيز مقالدگيري چن ميمتص

 ةزمين ـدر . انـد  نگاشـته شـده  ... هـا و  بندي دانشگاه انساني، مهندسي ارزش، مديريت ريسك، رتبه
ــروي انســاني، طــواري و همكــارانش   بهــره ــا كمــك روشوري ني و  SAW، تاپســيس هــاي ب

ELECTRE، ترين عوامل نيروي انساني در صنعت پوشـاك شـهر    بندي و شناسايي مهم به رتبه
طـواري،  ( كردنـد بنـدي ادغـامي يكسـان     هـاي رتبـه   نهايت نتايج را بـا روش اند و در يزد پرداخته
 منجـزي  و صـيادي، حيـاتي  مـديريت ريسـك    ةهمچنـين در زمين ـ  .)1387ميرنژاد، و  سوخكيان

هاي ساخت تونـل سـد    بندي ريسك به رتبه ،SAW و LAتاپسيس،  هاي با كمك روش) 1390(
بـه  ) 1388(در پژوهش ديگري مهرگـان و دهقـان نيـري    . اند سيمره در شهرستان ايلام پرداخته

شـده از   هاي استخراج هاي برتر مديريت استان تهران بر اساس قوت ادي از دانشكدهبندي تعد رتبه
) 1390(عـالم تبريـز و منيـري     .انـد  پرداختـه  تاپسيس با روش جبراني هاآن  كارت امتيازي متوازن

در ايـن  . انـد  دهكـر فازي تلفيـق   ةگيري چندمعيار تصميم هاي با مدل را كار مهندسي ارزش ةبرنام
 ـمنظور تعيين وزن معيارهاي ارزيابي پيشـنهادهاي حاصـل از    به ،تلفيق  خلاقيـت، از روش  ةمرحل

فازي  تاپسيس ها از روش تعيين اولويت گزينه و براي AHP(2( مراتبي فازي فرايند تحليل سلسله
بـرج مـوج شـهرك مسـكوني      ةپـروژ سيسات مكانيكي أروش فوق در طرح ت. ده استاستفاده ش

. كـار گرفتـه شـده اسـت     هاي در دست احداث بخش تعـاوني در كشـور، بـه    صدف، يكي از پروژه
ها جبرانـي اسـتفاده شـده     هاي گذشته از روش در تمامي پژوهش ،كنيد طور كه ملاحظه مي همان

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 
2. Analytical Hierarchy Process 
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، )مـدل مارتـل و زاراس  (جبراني  هاي احتمالي غير كمك يكي از مدل بهدر اين پژوهش  ، امااست
  . آلات نگهداري و تعميرات كارخانه پرداخته شده است بندي ماشين به رتبه

هـاي   راهبـرد گيـري چنـدمعياره در انتخـاب     استفاده از تصـميم  ةهاي زيادي در زمين پژوهش
هـاي   كمـك روش  بـه  كـه  جملـه شـرما و همكـارانش   از ،ه استگرفت انجامنگهداري و تعميرات 

هاي نگهـداري و تعميـرات در محـيط     ترين استراتژي به ارزيابي محبوب ،معيارهگيري چند تصميم
اي بـا عنـوان    در مقالـه  )2003( النجـار و السـيوف  . )2005شرما، كومار و كومار، ( پرداختندفازي 

 »فـازي  ةمعيارگيـري چنـد   انتخاب كارآمدترين رويكرد نگهداري و تعميرات با استفاده از تصميم«
هـاي   به ارزيـابي روش  ،)...عمل، كيفيت مواد و ةنحوبارگذاري، رطوبت، (شاخص  سيزدهاساس بر

. پرداختنـد ) SAW(مـدل مجمـوع وزيـن سـاده     ها با  بندي اين روش نگهداري و تعميرات و رتبه
 ،سازي رياضي با كمك نظر خبرگان نگهداري و تعميرات و مدل) 2011( بدري و حجازي ،بشيري
هاي هزينـه، متوسـط زمـان بـين      شاخص بر اساسي و نگهدار يرتعمهاي  بندي استراتژي به رتبه

هاي مختلف  ياستراتژروشي براي ارزيابي وانگ و همكارانش . خرابي و چهار معيار سود پرداختند
 ، وو و چـو وانـگ،  ( دادنـد مراتبي فازي ارائـه   تحليل سلسله فرايندبر اساس  ،نگهداري و تعميرات

اسـتراتژي   براي انتخاب ،و تحليل حساسيت AHPاز روش  ،)2000(بويلاسكوا و بارگليا . )2007
  .استفاده كردند نگهداري در يك پالايشگاه نفت ايتاليايي

نگهـداري و تعميـرات و    ةزمين ـدر  پـژوهش شـده و مـرور ادبيـات     با توجه بـه مطالـب بيـان   
نيازمنـد نگهـداري و    لاتآ بنـدي ماشـين   لازم به يادآوري است كه رتبه ،معيارهگيري چند تصميم
شـود و بيشـتر كـاربرد     چنداني يافـت نمـي   پژوهشجديدي است و در اين زمينه  ةمقول ،تعميرات
نـوآوري   .براي انتخاب استراتژي مناسـب اسـت   ،معياره در نگهداري و تعميراتگيري چند تصميم

هـاي نيازمنـد نـت     بنـدي دسـتگاه   رتبـه  برايتلفيق اين دو مقوله  ازاستفاده  در پژوهش پيش رو،
  .گيرد ميانجام بار  است كه براي نخستين پيشگيرانه

  مدل مارتل و زاراس
سازي با استفاده  تنظيمات و مدل به نامرا مدلي  1997در سال  سژان مارك مارتل و كاژيميژ زارا

ايـن مـدل كـه در گـروه     . دنـد كراي بـا همـين نـام معرفـي      در مقاله ،تسلط احتمالياز احتمال و 
با كمـك   هايي ههاي اخير مورد استقبال قرار گرفته و مقال در سال ،جبراني قرار دارد هاي غير مدل

گ، زان ؛2001 زاراس، يركاژم(شوند  ها ارجاع داده ميمندان به آن اند كه علاقه  اين مدل نوشته شده
مـورد   ايـن روش هـايي از   بخـش فقط  آن هم و ياندكموارد در البته در ايران  ،)2010 يو،فان و ل

  .است استفاده قرار گرفته
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  مراحل مدل مارتل و زاراس
  اول ةمرحل

مطابق به اين صورت كه  ؛شود ها پرداخته ميبه بررسي تسلط گزينه نخست ،اين مدلگام اول در 
در  ، چنانچـه شـود  دو مقايسه مي ةگزينيك با  ةگزينتابع تجمعي نظر خبرگان در مورد  ،1تعريف 

يك نسبت به دو تسلط دارد  ةگزين ،يك از دو كمتر باشد ةگزينمذكور مقدار تابع تجمعي  ةبازكل 
 ـبـه   ،اين رابطه برقرار نباشد چنانچهشود و  ر داده ميقرا FSD 1 و براي يك نسبت به دو،  ةمرحل

 ةگزين ـبه اين صورت كه اگر انتگرال  ؛شود مطابق تعريف دو بررسي مي SSD 2دو رفته و ارتباط 
دارد و ) SSD(دو  ةيك نسبت به دو تسلط مرحل ةگزينيك نسبت به دو در تمام بازه كمتر باشد، 

 ـسراغ تسلط  به ،با يكديگر تقاطع داشته باشندچنانچه   3مطـابق تعريـف    TSD 3سـوم يـا    ةمرحل
و  SSD حتماً ،داشته باشد FSD يك نسبت به دو، ةگزين كه اگرلازم به يادآوري است . رويم مي

TSD بـوط بـه   بررسـي مر . اما عكس اين مطلب صادق نيست ،نيز داردFSD  وSSD  وTSD، 
شناسايي برتري آماري هر يك از  SDهدف از بررسي . گيرد ها انجام مي براي تمامي جفت گزينه

يـك نسـبت بـه دو     ةگزينبه اين صورت كه اگر  ،هاي ديگر است ها نسبت به تمامي گزينه گزينه
هـا در  SDدو برتر است، اما نـوع   ةگزيناز نظر آماري از  حتماً ،را داشته باشد SDيكي از سه نوع 

  .كند يا برعكس را مشخص ميدو  ةگزينيك نسبت به  ةگزين) اولويت( دوم، نوع برتري ةمرحل

  :1تعريف 
Fik FSDk Fjk اگر تنها و اگر  Fik ≠ Fjk, و Fik (xk) ≤ Fjk (xk) تمام براي  xk ∈ [ck, dk] در [ck, dk] 

  :2تعريف 
Fik SSDk Fjk  اگر تنها و اگر Fik ≠ Fjk, و Fik (xk) ≤  Fjk (xk) تمام براي  xk ∈[ck,dk]. 

 :3تعريف 
Fik TSDk Fjk   اگـر  تنهـا  و اگـر Fik ≠ Fjk, و Fik (xk) ≤ Fjk (xk)   تمـام  بـراي xk ∈ [ck, dk]    و
μ(Fik) ≥ μ( Fjk ) 

  دوممرحلة 
شود، به اين صورت كـه   ها پرداخته مي ه بررسي ارتباط بين گزينهبر اساس تعاريف زير ب ،در ادامه

P  اولويت بزرگ يا اصلي است وQ  اولويت ضعيف وR    نيز در صورتي كه هيچ يـك از دو مـورد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. First Stochastic Dominance 
2. Second Stochastic Dominance 
3. Third Stochastic Dominance 
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توان به اين صورت عمل كرد كه مطـابق   ها نيز مي در مورد گزينه. شود مذكور نباشد، استفاده مي
 ةگزين ـدو نسبت بـه   ةشوند، گزين ك و دو با يكديگر مقايسه ميي ةكه گزين اگر هنگامي ،4تعريف 

نداشـته باشـد و احتمـال تعريـف     ) TSDيا  SSDيا  FSDهر يك از سه نوع تسلط (يك تسلط 
ايـن   ةمحاسـب  بـراي كـه   شود يادآوري مي(بين صفر تا يك  α و 1تا  5/0بين βچهار نيز براي 

مذكور و بررسـي   ةبتا در محدود آلفا وبا مقادير  Visual Studioنويسي  در محيط برنامه ،احتمال
 P ،برقـرار باشـد  ) جداول مربوطه تكميل شده است 1بين صفر تا  آلفاو  1تا  5/0بتا بين  ةكل باز

نيـز   5يك نسبت به دو تسلط داشته باشـد و احتمـال تعريـف     ةگزين چنانچهشود و  قرار داده مي
در جـدول گذاشـته    R ،هيچ يك صـدق نكنـد   چنانچهشود و  قرار داده مي Qعبارت  ،برقرار باشد

اولويت آنها مشخص  ،ها يك از گزينههر در اين مرحله نيز با توجه به نوع برتري آماري . شود مي
احتمـال   بـه  ،باشـد  FSDصورت  يك نسبت به دو به ةبراي نمونه زماني كه برتري گزين .شود مي

 ةگزين ،مورد بررسي ةزيرا در تمام بازاست؛  Pدو از نوع  ةيك نسبت به گزين ةبالايي اولويت گزين
   .ها SDدو تسلط يا برتري داشته است و به همين صورت ديگر  ةيك بر گزين

  :4تعريف 
aik Pk ajk اگر ∃ xk

α∈ Xik  كـه  طـوري  بـه  Pr (Xjk < xk
α ) > β / (1 - α) Fjk SDk Fik ¬  و    كـه  يزمـان  

β∈[ 5/0  ; 1/0 ], α∈[ 0 ; 1/0 ) و xk
α= sup{ xk / Pr(Xik < xk) ≤ α} 

  :5تعريف 
aik Qk ajk  اگر  ∀ xk

α∈ Xik  كه طوريبه Pr (Xjk < xk
α) ≤ β / (1 - α) و Fik SDk Fjk 

aik Rk ajk مواقع ديگر در . 

  سوم ةمرحل
 ةگزين ـ ةمقايسه در بدين صورت ك ،شود ها پرداخته مي اولويت كلي گزينه ةبه محاسب در گام سوم
) TSDيـا   SSDيا  FSDهر يك از سه نوع تسلط (دو نسبت به يك تسلط  ةگزيناگر  ،يك با دو

 ـيك نسبت بـه دو، در جـدول    ةگزين داشته باشد و مجموع وزني معيارهايي كه در آن دوم  ةمرحل
دو نسبت بـه يـك عبـارت     ةگزينمعيارهايي باشد كه  يا مساوي وزنبيشتر  ،دارد +Qيا  Pعبارت 

Q- قرار داده  )∽(گيرد و در غير اين صورت نماد  عبارت بيشتر قرار مي 4 ةمرحلدر جدول  ،را دارد
  .خواهد شد

ai   > aj اگر ¬ ajk Pk aik تمام براي  k اگر و ها  wP+ + wQ+ ≥ wQ- 

ai ∼ aj   مواقع ديگر در 
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هـا   جمـع وزن :  +wQ ؛aik Pk ajkهـا كـه   kها براي تمام  جمع وزن: +wP ؛بالا ةكه در رابط
  . هستند ajk Qk aikها كه kها براي تمام  جمع وزن:  -wQو  aik Qk ajkها كه kبراي تمام 
داشـته   Qها  در يكي از شاخص ،يك نسبت به دو ةدر اين است كه اگر گزين -Qو  +Qتفاوت 

دو گزينـه بـراي    ةمقايسدر  ،داشته باشد Qدو نسبت به يك  ةگزينديگر  باشد و در يك شاخص
در شاخصـي كـه    ،كنـيم  دو مقايسـه مـي   ةگزينيك را با  ةزماني كه گزين∽يا  <انتخاب علامت 

دو  ةگزين ـو در شاخصـي كـه    +Qعنـوان   وزن آن شاخص بـه  ،داشت Qيك نسبت به دو  ةگزين
هدف از انجام ايـن بخـش نيـز    . شود قرار داده مي -Qوزن شاخص دوم  ،داشت Qبت به يك نس

  . است چهارم ةمرحلبندي نهايي در  رتبه براي∽تر يا هاي بزرگ تعيين تعداد علامت

  چهارم ةمرحل
 صورت به ،اولويت اصلي در جواب نهايي است مجموعه كه شامليا زير گزينهبراي يافتن بهترين 

  :زير است هاي تداراي خصوصياصلي  ةگزين ، در واقعشود عمل مي زير
يك عنصـر در هسـته تـرجيح داده     باحداقل  چنانچه ،گيرد قرار مي هر عنصر در هسته .1

  .شود
     .هر عنصر ديگر در هسته ترجيح داده شودبه  هر عنصر در هسته .2

ها، هرچـه تعـداد     سوم براي گزينه ةاز جدول مرحل آمده دست به ∽ يا <وابط حال با توجه به ر
دهد و در صورتي كه بين دو  بالاتري را به خود اختصاص مي ةگزينه رتب ،بيشتر باشد <نمادهاي 

در  .بندي نهايي انجام گيـرد  تا رتبه شود بررسي مي ∽تعداد  ،مساوي شود <نمادهاي گزينه تعداد 
گيرنـد كـه    در يك طبقه قرار مـي  ،برابر هستند <ها كه داراي تعداد  برخي گزينهاين مدل گاهي 

شناسـايي   ،هـدف از انجـام ايـن مرحلـه نيـز     . شـوند  طبقه ناميده مي هم هاي ها، گزينه اين گزينه
  .)1997 زاراس، ومارتل ( طبقه است هاي هم بندي نهايي و گزينه اولويت

 شناسي پژوهش روش
 اسـت  اين شود، مي پيشنهاد سيستم نگهداري و تعميرات مناسب اعمال راستاي در كه منطقي راه

هاي داراي اولويـت   ستگاهد«عنوان  با فهرستي ،هادستگاه ةهاي گذشتكه بر اساس سوابق خرابي
ثر در ؤتعميراتي و ديگـر معيارهـاي م ـ   هاي هزينه و فتوق زمان بيشترين كه آلاتي ماشين از »نت

 و شـود  اعمـال  هاآن مورد در دقيق كاملاً طور به پيشگيرانه نت سيستم و انتخاب دارند، را ها توقف
 ديگـر  هـاي  دسـتگاه  و خـارج  شده تدوين فهرست از ها دستگاه اين ،سيستم اين اعمال با تدريج به

. شـوند  داده مـي  قـرار  پوشـش  تحـت  هـا  دسـتگاه  كـل  ترتيـب  همين به و دگيرن مي را هاآن جاي
هـاي   گيري در مورد انتخـاب دسـتگاه   تصميم براينيازمند روشي مناسب  ،سازي اين سيستم پياده



  1392پاييز و زمستان ، 2 ةشمار ،5 ةدور ،ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  10

گيـري   هـاي تصـميم   داراي اولويت است كه در ايـن پـژوهش بـراي حـل ايـن مشـكل از روش      
  .چندمعياره استفاده شده است

  
  مراحل انجام پژوهش .1شكل 

  )موردي ةمطالع(هاي پژوهش  يافته
هـاي   ي تعميرات و شناسـنامه  ها دست آمده از فرم ههاي ب تحليل دادهو هدف از اين پژوهش تجزيه

وري كارخانـه   افزايش بهـره  .است 91هاي مورد نظر و سوابق سال  كاركردي تجهيزات و دستگاه
 ،افزايش ميزان عمر تجهيزات. شود بيني تجهيزات مي بل پيشهاي قا كاهش ميزان خرابيموجب 

 ـ     . يكي از دلايل انجام اين پـژوهش اسـت   خيرات أافـزايش رضـايتمندي مشـتريان بـا كـاهش ت
 حاضـر  پـژوهش هدف . يكي ديگر از اين دلايل است ،ها هاي دستگاه سبب خرابي گرفته به صورت
بيشـتر از   دسـتگاه  كـدام  ،شـده  هـاي انتخـاب   بـر اسـاس شـاخص   كه  است پرسشبه اين  پاسخ

  .گيرانه داردنياز به تعميرات و نگهداري پيش هاي ديگر دستگاه
و ) مـاه  دوازدهمـدت   بـه ( 91هاي موجود در سال  با توجه به سوابق دستگاهنخست  ةدر مرحل

. پرداخته شده اسـت هاي مهم در اين شركت  به شناسايي شاخص ،)خبرگان(مديران دانش ذهني 
هـاي كـل    شـاخص : عبارتند از كرده است،استفاده ها از آنر پژوهش حاضها كه  شاخصترين  مهم

اده از شده و واقعي، تعداد دفعات استف بيني ، زمان تعمير پيش)حسب ساعتبر( كاركرد بدون خرابي
  .كار، زمان توقف در توليد و هزينهتعمير
بخش براي هر يك از معيارها و بخـش ششـم    پنجبخش است كه  ششنامه شامل  پرسش 
و  )نيازمند نت آلات ينماشاسامي (سطر  شش دارايو هر بخش  وزن معيارها است ةمحاسببراي 

ايـن  . است )آلات بر اساس شاخص مورد نظر يك از اين ماشينر اهميت ه ةدهند شانن(ستون ده 
كارشـناس  ر نف ـ چهـار مدير عملياتي، مـدير عامـل و    پنجكمك تيمي متشكل از  ها به نامه پرسش

 گيري غير تصـادفي و در دسـترس   نمونه ،گيري از خبرگان نمونه. دشنگهداري و تعميرات تكميل 
نفـر بـود كـه در ايـن پـژوهش       هفـت تعداد اين افراد بر اساس مدل مارتـل و زاراس  ( بوده است

شـده از   اوزان اسـتخراج ). يافتنفر افزايش  دهبه  شمار خبرگانمنظور بالا بردن قابليت اعتماد،  به

شمردن  . 1
ها شاخص

تعيين . 2
ها گزينه

تشكيل . 3
ماتريس تصميم

تعيين . 4
اوزان معيارها

ها با   ارزيابي گزينه. 5
روش مارتل و زاراس

تحليل نتايج . 6
پيشنهادها
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 محاسـبه شـد   ،نامـه  رسشيك بخش ششم پ ي درجهساز ياسمق يبگيري حسابي و  روش ميانگين
  ).1جدول (

  وزن معيارها. 1جدول 
  وزن  معيار  رديف

  27/0  هزينه  1
  18/0  زمان توقف در توليد  2
  15/0  بيني شده و واقعي زمان تعمير پيش  3
  17/0  كارتعداد دفعات استفاده از تعمير  4
  23/0  كل كاركرد بدون خرابي  5

  اول ةمرحل
يك از معيارها پرداخته هر ها براي  و زاراس به بررسي تسلط گزينهدر ادامه بر اساس مدل مارتل 

) 2جدول (براي نمونه فرز كوچك نسبت به چهار ماشين ديگر با توجه به معيار هزينه  .شده است
نواري هيچ يك از سه نوع برتري را ندارد  ارةدارد و فقط نسبت به ) FSD(برتري آماري نوع اول 

كنـد،   مقايسـه مـي  ) هزينـه ( همين معيار حسببرها را  كه اولويت گزينه 7 ل كه با مراجع به جدو
بـه همـين    .تعيين شده اسـت  Pصورت  به ،اولويت فرز كوچك نسبت به چهار ماشين مورد بحث

 2ها با توجه به هر يك از معيارها در جداول  بندي هر يك از گزينه صورت ارتباط آماري و اولويت
، 6تـا   1منظـور از اعـداد    12تـا   2 جـداول لازم به توضـيح اسـت كـه در    . آورده شده است 6تا 

ها آورده شده است و براي كـاهش  نام آن جداولهايي هستند كه در ستون اول سمت چپ  ماشين
  .ها خودداري شده استحجم مقاله از نوشتن مجدد نام آن

  جدول تسلط براي معيار هزينه .2جدول 
 1X  1 2 3 4 5 6=  هزينه

 - FSD - - FSD   تراش بزرگ

 - - - -   - كمپرسور

 FSD FSD   ? FSD FSD فرز كوچك

نواري ةار FSD FSD ?   FSD FSD 

 -   - - FSD - ديسكيارة 

   FSD FSD - - FSD سنگ تخت
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يـا تسـلط در مراحـل     تسلط وجود نداشته باشد موردسه  هيچ يك از چنانچه در ،است گفتني
  .شود استفاده مي سؤالاز علامت  ،شودجا  مختلف جابه

  جدول تسلط براي معيار زمان توقف در توليد .3جدول 

 2X 1 2 3 4 5 6= زمان توقف 

 FSD FSD - - FSD   تراش بزرگ

 FSD FSD - -   - كمپرسور

 FSD   - FSD FSD - فرز كوچك

 SSD SSD SSD   FSD FSD نواري ارة

 SSD - - -   FSD ديسكيارة 

   - - - - - سنگ تخت

  جدول تسلط براي معيار زمان تعمير .4جدول 
 3X  1 2 3 4 5 6=  زمان تعمير

 FSD - - - FSD   تراش بزرگ

 FSD - - -   - كمپرسور

 FSD FSD   - FSD FSD فرز كوچك

نواري ةار FSD FSD FSD   FSD FSD 

 FSD FSD - -   FSD ديسكيارة 

   - - - FSD - سنگ تخت

  جدول تسلط براي معيار دفعات تعمير .5جدول 
 4X  1 2 3 4 5 6=  دفعات تعمير

 - - - FSD FSD   تراش بزرگ

 FSD - - -   - كمپرسور

 FSD   - FSD FSD - فرز كوچك

 FSD FSD FSD - FSD FSD نواريارة 

 SSD FSD - -   FSD ديسكيارة 

   SSD - - - - سنگ تخت
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  جدول تسلط براي معيار كل كاركرد.6جدول 
 5X  1 2 3 4 5 6=  كل كاركرد

 - FSD - - FSD   تراش بزرگ

 - FSD - -   - كمپرسور

 - FSD FSD - FSD FSD فرز كوچك

 - FSD TSD -   FSD نواري ارة

 -   - - - - ديسكي ةار

   FSD FSD FSD FSD FSD سنگ تخت

  دوم ةمرحل
در صورتي كـه   ،نيز Rاولويت ضعيف و  Qاولويت بزرگ يا اصلي است و  P دوم كه در آن ةمرحل

 11تـا   10معيـار در جـداول    پـنج ماشين بر اساس شش براي  ،هيچ يك از دو مورد مذكور نباشد
  .آورده شده است

  يت براي معيار هزينهاولو. 7جدول 

 1X 1 2 3 4 5 6=  هزينه

   P     P   تراش بزرگ

             كمپرسور

 P P   Q P P فرز كوچك

نواري ةار R R     R R 

         P   ديسكيارة 

   P P     P سنگ تخت

  اولويت براي معيار زمان توقف  جدول .8جدول  
 2X 1 2 3 4 5 6= زمان توقف 

 P P     P   تراش بزرگ

 Q Q P       كمپرسور

 P   Q Q P   فرز كوچك

 Q         P نواري ارة

 Q     Q   P ديسكيارة 

             سنگ تخت
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  جدول اولويت براي معيار زمان تعمير  .9جدول 
 3X 1 2 3 4 5 6=زمان تعمير

 P       P   تراش بزرگ

             كمپرسور

 P P     P P فرز كوچك

 P P P   P P ارة نواري

 P P       P ديسكي ةار

         P   سنگ تخت

  جدول اولويت براي معيار دفعات تعمير  .10جدول 
 4X 1 2 3 4 5 6=دفعات تعمير

 P P   Q Q   تراش بزرگ

 Q           كمپرسور

   P     P   فرز كوچك

 P P P   P P ارة نواري

         P   ديسكي ةرا

   Q   Q     سنگ تخت

  جدول اولويت براي معيار كل كاركرد .11جدول 
 5X 1 2 3 4 5 6= كل كاركرد 

   P     P   تراش بزرگ

   P         كمپرسور

 P P   Q P Q فرز كوچك

 P P     P Q نواري ةار

             ديسكي ةار

   R R     R سنگ تخت

  

  سوم ةمرحل
كـه جمـع وزنـي     صورت ينابه  ،ها پرداخته شده است اولويت كلي گزينه ةبه محاسب در گام سوم

اگـر بيشـتر از    ،)Qيا اولويت ضعيف  Pاولويت اصلي (يك بر دو اولويت دارد  ةمعيارهايي كه گزين
و يك نسبت به د ةبراي گزين ،دو بر يك اولويت دارد ةجمع وزني معيارهايي باشد كه در آنها گزين

شود كه  قرار داده مي  ~علامت  ،شود و اگر اين جمع وزني برابر باشد در نظر گرفته مي <علامت 
  .است 12مطابق جدول  ،گزينه ششنتايج بررسي 
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  جدول اولويت كلي .12 جدول
 1 2 3 4 5 6 

 ~ ~   ~ < ~ تراش بزرگ

 ~ ~ ~   ~   كمپرسور

 < <   ~ < ~ فرز كوچك

 < < ~ ~ < < ارة نواري

   ~         ديسكيارة 

 ~           سنگ تخت

  

  چهارم ةمرحل
 ةمرحلگراف نهايي پاسخ مسئله رسم شده است با توجه به تعاريف  ،2شكل در اين مرحله مطابق 

قـرار   در هسـته  ،شـود  تـرجيح داده مـي   3بر عنصر ) 4 ةگزين( 4از آنجايي كه عنصر  ،چهارم مدل
 پـنج بنـابراين   .5بـر   2و  2بـر   1ترجيح دارد و عنصـر   1بر  3گيرد و به همين ترتيب عنصر  مي

در هسته  ،كه بر هيچ يك از عناصر ديگر ترجيح ندارد 6اما عنصر  ،گيرند عنصر در هسته قرار مي
  .گيرد قرار نمي

  
  

  
  
 
 

  

  گراف نهايي. 2شكل 
  

نسـبت بـه   در يك طبقه قرار دارنـد و   6و  5 ةگزين ،كنيد مودار ملاحظه ميكه در ن طور همان
  .است 13بندي نهايي مطابق جدول  بنابراين رتبه ،ندارند برتري يكديگر

4 3 1 2

6

5 
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  بندي نهايي جدول رتبه .13جدول 
  بندي نهايي رتبه  نام ماشين رديف

  3 تراش بزرگ 1
  4 كمپرسور 2
  2 فرز كوچك 3
  1 ارة نواري 4
  5 ديسكي ةار 5
  5 سنگ تخت  6

   

  پيشنهادها گيري و نتيجه
بودن محصولات و وابستگي شديد تكنولوژي  سفارشي دليل به ،سازي توليد آتش در شركت ماشين

 ،بـر ايـن اسـاس   . شـود  شدت احساس مي ها به لزوم كارايي دستگاه ،ها ساخت به دستگاه فرايندو 
. بسيار مهـم اسـت   ،بردكافي  ةها بهرنياز بتوان از آن هنگامها و تجهيزات سالم كه  دستگاه داشتن

 بـراي عمـالي  بايـد اقـدامات و اَ   ،صحيح و سالم باشـند  هميشههاي مورد نياز  براي اينكه دستگاه
تـوان بـراي تمـام     ت محدود است و نميامكانا از آنجايي كه. گيردانجام ها پيشگيري از خرابي آن

تجهيـزات را از نظـر    بايدها و تجهيزات به يك اندازه و از يك منبع مشخص هزينه كرد،  دستگاه
اقدامات  را برايلازم  هاي تصميماز آن، پس  كرد وبندي  بندي و رتبه بودن درجه حساسيت و مهم

قدري زياد است كه در صورت توقف تجهيزات در  اهميت موضوع به .انجام دادو اعمال پيشگيرانه 
  .خواهد شدبه شركت وارد ناپذيري  هاي بسيار جبران لطمه ،توليد فرايندحين 

هـا و   تعميـر و نگهـداري دسـتگاه    ةشـد  بندي هاي طبقه آمده از فرم دست هي بها دادهبر اساس 
شده از  هاي مشخص هاي تعمير و نگهداري تجهيزات و با استفاده از شاخص تجهيزات و شناسنامه

شده و  بندي ها اولويت مدل مارتل و رازاس، دستگاه ةشد تحليل انجامو طريق نظر خبرگان و تجزيه
و ماشين فرز كوچك هستند، شناسايي شدند بنابراين  ارة نواريها كه ماشين  ترين دستگاه حساس
تـا از   ،تري براي ايـن دو دسـتگاه باشـد    بهتر و قوي ةپيشگيرانصدد اجراي نت ايستي درشركت ب

شده و نياز به تعميرات در شركت كاهش يابد تا جايي كه به  خوابيدن ناگهاني خط توليد جلوگيري
يده و توليـدات  ضايعات سازمان به حـداقل رس ـ  ،نيازمند نت فهرست ةپروسصفر برسد و با تكرار 

 . كيفيت بالاتري پيدا كنند
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 ـ ،92ماه ابتداي سال  دوكه در ضروري است بيان اين نكته   يـد تول ةنتايج پژوهش در كارخان
  .منجر شدتوقفات خط توليد  درصدي 60كاهش  بهبررسي شد و  آتش

بهبود وضعيت كلان نگهـداري   ،ز انجام اين پروژهكه هدف كلي ا شود مييادآوري اما در آخر 
است و مقصود نهـايي  بوده گيري چند معياره  و تعميرات و استفاده از يك مدل جديد براي تصميم

هـاي   المللي و كاهش هزينـه هاي مناسب در سطح بين از اين پروژه، رساندن كارخانه به استاندارد
تـا حـدود    92اول سـال  مـاه  دو با توجه به نتايج  ناشي از عدم وجود سيستم نت مناسب بوده كه

  .اين هدف تحقق يافته استزيادي 
 :انده شدهئمطالعات آتي ارا برايزير  يپيشنهادها ي كه بيان شد،هاي در راستاي تحليل

يسات تأسميرات بندي نگهداري و تع استفاده از چارچوب مدل مارتل و زاراس در اولويت •
 .بندي رتبه برايهاي ديگر  در مقوله ،شركت

هـا از طريـق    كار براي جلوگيري از ايجاد ايـن وقفـه   راه ةارائانداز و  تمركز بر علل وقفه •
ايجاد انگيـزه در واحـدهاي مهندسـي، مـالي و پيمانكـاران و سـپس سـنجش ميـزان         

 .برده شده  اثربخشي واحد نام

هاي كليدي در واحد توليدي و قطعات كليـدي و تمركـز بـر     رسي دستگاهشناسايي و بر •
 .طور سطح نگهداري و تعميرات واحد توليدي آتش توليدات و همين يارتقا ، برايآنان

  . افزايش اعتبار نتايج برايمعياره گيري چند هاي تصميم استفاده از ساير روش •

  منابع
هـاي   مديريت ريسك ساخت تونل بـا اسـتفاده از تكنيـك    ).1390( .م ،نجزيم و .م ،حياتي ؛.ر .ا ،صيادي

MADM .99 -116: )7( 3 ،مديريت صنعتي.  
وري  بندي عوامل مؤثر بـر بهـره   شناسايي و اولويت ).1387. (ع .س ،ميرنژاد ؛.ع .م ،سوخكيان ؛.م ،طواري

هـاي توليـدي    يكي از شركت: موردي ةمطالع( MADMي ها نيروي انساني با استفاده از تكنيك
  .71 -88: )1( 2 ،مديريت صنعتي). پوشاك جين در استان يزد

فـازي در بهبـود    MADM گيري مهندسي ارزش بـا رويكـرد  كار به). 1390. (ر .م ،منيري و .ا ،عالم تبريز
  .81 -98 :)6( 1 ،مديريت صنعتي. عملكرد پروژه

 ةرسـال  .ينـان اطم يتبهبود قابل يبرا يسر ـ  موازي هاي يستممازاد در س تخصيص). 1387. (ف ،مجذوبي
 .دانشگاه صنعتي شريف مهندسي صنايع، ةدانشكدكارشناسي ارشد، 

  .غزل :چاپ نهم، اصفهان. يراتو تعم ينگهدار ريزي برنامه). 1383. (ش. ح. ع ،محمدي
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هـاي   جهت ارزيابي دانشكده BSC - TOPSIS رويكرد منسجم). 1388. (م ،دهقان نيري ؛.ر ،م ،مهرگان
 .153 -168: )2( 1 ،مديريت صنعتي. هاي استان تهران مديريت برتر دانشگاه

مركـز نشـر دانشـگاه    . اطمينـان  قابليـت  و نگهـداري  و تعميرات هاي ياستراتژ). 1387. (س. ح. م ،نمين
  ).تكنيك تهران پلي(صنعتي اميركبير 
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