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الگوي جامع ارزیابی سیاست هاي نگهداري و 
تعمیرات بر پایه اعداد فازي بازه اي
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تاریخ دریافت: 9401/2/14   تاریخ پذیرش: 9401/3/28   نوع مقاله: پژوهشی

چکیده نگهداري و تعمیرات در سازمانها روز به روز اهمیت بیشتري پیدا میکند. با رشد 
روز افزون اهمیت نگهداري از تجهیزات، سیاستهاي مختلفی براي پیادهسازي نگهداري و 

تعمیرات به وجود آمده است. سازمانها به دنبال انتخاب بهترین سیاست نگهداري و تعمیرات 
براي خود هستند تا ضمن کاهش هزینههاي خرابی، هزینههاي اجراي سیاست نیز بهینه 
شود. در نتیجه، معیارهاي متعدد براي انتخاب سیاست بهینه نگهداري و تعمیرات دخیل 

هستند. امتیازدهی به معیارها اغلب به صورت عدد قطعی امکانپذیر نیست در نتیجه، نیاز به 
استفاده از منطق فازي احساس میشود. در این پژوهش، روشی براي ارزیابی سیاستهاي 
نگهداري و تعمیرات با رویکرد فازي ارائه شده است. در گام اول، براي وزندهی به معیار از 

تکنیک دیمتل فازي استفاده شده است. سپس براي رتبهبندي گزینهها روش تحلیل گروهی 
خاکستري بر پایه اعداد فازي بازهاي به کار رفته است. در پایان، براي فهم بهتر روش، یک 

مطالعه موردي صورت گرفته است.  

 ای، نگهداری و تعمیرات، ارزیابیاعداد فازی بازه: واژگان کلیدی

m.gorji@in.iut.ac.ir )نویسنده مسئول مكاتبات( ها، دانشگاه صنعتی اصفهاندانشكده مهندسی صنایع و سیستم .**

ها، دانشگاه صنعتی اصفهاندانشكده مهندسی صنایع و سیستم .*
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 مقدمه 
رو به  و ها بوده و جایگاه آن در حال حرکتنگهداری و تعمیرات از جمله مفاهیم بنیادی در سازمان

-(. هزینه0292مدیران و کارکنان سازمان دارد )آقایی و همكاران، ای در سطح ویژه رتبهو  استرشد 
شود های عملیاتی یک سازمان را بسته به نوع صنعت شامل میدرصد هزینه 72تا  92های نت بین 

های خرابی نسبت های نگهداری و تعمیرات، هزینه(. با اعمال سیاست0292  زاده،)خدایاری و عبدالله

-اصی بر نگهداری و تعمیرات حاکم نبود و تعمیرات بعد از خرابی صورت میبه زمانی که سیاست خ
کنون برای نت  های متفاوتی تا(. سیاست0292گرفت، کاهش چشمگیری یافت )فتوحی و نورالفتح، 

های ها برای سازمان مزایا و معایب خود را دارند. پژوهشه است. اجرای هر یک از این سیاستارائه شد

)لم و  است شدهنت بر سازمان انجام  هایراهبرد  ها وثیرات هر یک از سیاستأررسی تمتعددی برای ب

 (.9112، یاه

ها حائز اهمیت است. سازماننگهداری و تعمیرات برای  راهبردانتخاب بهترین سیاست و 

هایی برای انتخاب بهترین سیاست نگهداری و تعمیرات صورت گرفته است. بسیاری از پژوهش

ن نت نظرخواهی کردند که نتایج نظرخواهی به صورت بیانی بوده و ابرای ارزیابی از متخصصن امحقق

نیاز به  ،به صورت کمی ارائه نشده است. همچنین عدم قطعیت در نظرات وجود دارد. در نتیجه

الات پژوهشی که در ؤشود. سهای نگهداری و تعمیرات احساس میمنطق فازی برای تحلیل سیاست

به صورت زیر است: ،شودمطرح می این راستا

 ن چیست؟اهای نگهداری و تعمیرات از دیدگاه متخصصترین معیارهای ارزیابی سیاستمهم الف(

 ن چیست؟اب( بهترین سیاست نت برای سازمان با توجه به نظرات متخصص

ای به بازهای و با استفاده از اعداد فازی پژوهش حاضر قصد دارد با ارائه رویكردی چند مرحله

ارزیابی و انتخاب بهترین سیاست نگهداری و تعمیرات بپردازد. ساختار پژوهش به این صورت است 

شود. در بخش سوم، متدولوژی پیشنهادی ارائه که در بخش دوم به مرور ادبیات موضوع پرداخته می

با  ،در بخش چهارمشوند. معرفی می ،اندها و الگوهایی که برای حل در نظر گرفته شدهشده و مدل

ه به تحلیل نتایج ب ،شود. در ادامهارائه یک مطالعه موردی، نتایج کاربرد رویكرد پیشنهادی مطرح می

 شود.گیری و پیشنهادهای پژوهشی ارائه مینتیجه ،شود. در پایاندست آمده پرداخته می

پیشینه پژوهش 
 یفع خرابر، یاز بروز خراب یشگیریپ ساسیحول سه محور ا توانیرات را میو تعم ینگهدار یفوظا

(. نگهداری و تعمیرات دارای 9522)سیدحسینی،  دانست یاز تكرار خراب یریو جلوگ در اسرع وقت
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، 9)پاز و لیگ هاست ها و تاثیرگذار در عملكرد کلی سازمان اهمیت زیادی در سودآوری شرکت

 یراتو تعم دارینگه شود.اده میهای مختلفی برای نگهداری و تعمیرات استف(. سیاست9112

 (CBM) 5یطبر شرا یمبتن یراتو تعم ینگهدار(، 0292)ژائو و همكاران،  (PM) 0یشگیرانهپ

 وی نگهدار،  (RCM) 2یناناطم یتبر قابل یمبتن یراتو تعم ینگهدار(، 0222)جاردین و همكاران، 

 ، را (Lean TPM)ناب  یرور فراگ بهره یراتو تعم ینگهدارو  (TPM) 2یرور فراگ بهره یراتتعم

های نگهداری های متعددی به ارزیابی سیاستهای نت دانست. پژوهشتوان مشهورترین سیاستمی

 را ها نحوۀ تأثیر و تأثر سیستم نت و سایر بخشو تعمیرات پرداخته است. اسماعیلیان و همكاران 

اثر تغییر رویكرد فعلی شرکت در قبال سیستم و سازی  مدل یک شرکت تولیدکنندۀ سیم و کابلبرای 

(. براگلیا و 0292 )اسماعیلیان و همكاران،  کردندسمت نت پیشگیرانه بررسی   از نت اصلاحی به  را نت

بویلاکوا با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی پنج سیاست نگهداری و تعمیرات را مقایسه و برای 

(. وانگ و همكاران 0222)براگلیا و بویلاکوا،  کردندیت استفاده بررسی بهتر نتایج از تحلیل حساس

های مختلف نگهداری و تعمیرات شامل نت اصلاحی، نت پیشگیرانه مبتنی بر زمان، نت مبتنی راهبرد

سازی در نیروگاه برق با روش تحلیل سلسله مراتبی فازی و نت پیش بینی شده را برای پیادهبر شرایط 

سلسله مراتب  ینداو همكاران استفاده از فر(. تریان 0227ر دادند )وانگ و همكاران، مورد مقایسه قرا

 یتقابل تعمیر پذیری، ینه،د: هزدادن یشنهادپو تعمیرات  ینگهدار یاررا با توجه به چهار مع یلیتحل

 (.9117ی )تریانتافیلو و همكاران، دسترس یتو قابل یناناطم
هژای متعژددی بژه    معرفی شد و  سپس پژژوهش  2مرکز تحقیقات ژنو از سویروش دیمتل ابتدا 

گیری چنژدمعیاره پرداختژه اسژت. بژا اسژتفاده از ایژن تكنیژک        استفاده از روش دیمتل برای تصمیم
کند. مزایای این روش باعژث  دهی به معیارها، روابط بین معیارها را مشخص میسازمان علاوه بر وزن
(، شناسژایی  0222 هژای مژدیریت دانژش )ژو،   راهبژرد انتخاب  :لفی چونهای مختشد تا از آن در حوزه

-ینمأانتخژاب تژ   یارهایتوسعه مع(، 0227یران )ژو، مدصلاحیت  یارتقا یبرا یازمورد ن یهایستگیشا
( و دیگر موضوعات استفاده شود. ژنگ با ارائه یک مدل علت و معلولی بژر مبنژای   0292)چانگ،  کننده

بنژدی کیفیژت خژدمات امژلاک پرداخژت      روشی ترکیبی از دیمتل فازی و تحلیل خاکستری، بژه رتبژه  
شژهری   هژای های دفع زبالهحلبندی راهدیمتل فازی به رتبه (. ژنگ و لین با استفاده از0221 )تسنگ،
(. همچنین وانگ و همكاران با ارائه یژک مژدل ترکیبژی از دیمتژل     0221اند )تسنگ و لین، پرداخته
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(. 0292 بندی کردنژد )وانژگ،  های جامد شهری را رتبههای دفع زبالهفازی و تحلیل خاکستری روش
همكاران بژه   در زمینه نگهداری و تعمیرات نیز این روش تاکنون کاربردهایی داشته است. وژانوویچ و

 ANPبژا اسژتفاده از دیمتژل و     ناوگان حمژل و نقژل   یو نگهدار یرتعم یریتمد یهااخصش یابیارز
 یو نگهدار یرتعم یریتمد ییو کارا یرا بر اثربخش یرانمدپرداختند و سپس با روش ارائه شده تاثیر 

ثر ؤهای کلیژدی مژ  شاخص(. آقایی و همكاران 0290قرار دادند )وژانوویچ، مورد مطالعه  هادر شرکت
-بر نگهداری و تعمیرات چابک را با استفاده از رویكرد دلفی فازی و دیمتل فژازی شناسژایی و رتبژه   

برای اولین بژار از روشژی ترکیبژی دیمتژل      ،در این پژوهش (.0292بندی کردند )آقایی و همكاران، 
میرات استفاده شژده اسژت.   های  نگهداری و تعفازی و تحلیل خاکستری فازی برای ارزیابی سیاست

هژای  ارزیابی و مقایسژه سیاسژت   برایای ای و مجموعه فازی بازههمچنین استفاده از اعداد فازی بازه
ثیرات مستقیم و غیر مستقیم معیارهای نگهژداری  أنگهداری و تعمیرات سابقه نداشته است. تحلیل ت

باشژد. همچنژین   نگهژداری و تعمیژرات مژی   و تعمیرات مزیت استفاده از دیمتل فازی بژرای ارزیژابی   
گیرندگان با استفاده از متغیرهای بیانی به راحتی تصمیم ،شودای باعث میاستفاده از اعداد فازی بازه
 نظرات خود را بیان کنند.

روش کار

 تعمیرات مطابقهای نگهداری و بندی سیاستارزیابی و رتبه برایروش پیشنهادی 

 ایشمای کلی از روش پیشنهادی ترکیبی ديمتل فازی و تحلیل خاکستری فازی بازه: 9 شكل

ایشمای کلی از روش پیشنهادی ترکیبی ديمتل فازی و تحلیل خاکستری فازی بازه: 9شکل 

ن شناسایی و وزندهی معیارهژا  ابا نظر متخصص ،شود. در مرحله اولشامل دو گام اساسی می 9شكل 

شژوند. روش پیشژنهادی   بندی میها رتبهبا توجه به معیارها گزینه ،ه دومپذیرد و در مرحلصورت می

ها از تحلیل خاکستری فژازی اسژتفاده   بندی گزینهعارها از دیمتل فازی و برای رتبهبرای وزندهی می

ای معرفژی  ابتدا اعداد فازی بازه ،بنابراین؛ شودای استفاده میکند. هر دو مرحله از اعداد فازی بازهمی

روش تحلیژل   ،ای و در پایژان ایژن قسژمت   اعژداد فژازی بژازه    س روش دیمتل فازی بژر پایژه  شد سپ

شود.ای معرفی میاعداد فازی بازه خاکستری فازی بر پایه

 ایمجموعه فازی بازه

شود: تعریف می (97)به صورت رابطه  (-∞، ∞ی )+روی بازه 9ایمجموعه فازی بازه

1. Interval Valued Fuzzy Set
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(9) 

 

𝐴 = {(𝑥, [𝜇𝐴
𝐿(𝑥), 𝜇𝐴

𝑈(𝑥)])} 

𝜇𝐴
𝐿(𝑥), 𝜇𝐴

𝑈(𝑥): 𝑋 → [0,1]   ∀𝑥 ∈ 𝑋   𝜇𝐴
𝐿(𝑥) ≤ 𝜇𝐴

𝑈(𝑥) 

�̅�𝐴(𝑥) = [𝜇𝐴
𝐿(𝑥), 𝜇𝐴

𝑈(𝑥)] 

𝐴 = {(𝑥, �̅�𝐴(𝑥))} , 𝑥 ∈ (−∞,+∞) 

 

𝜇𝐴که 
𝐿(𝑥)  و𝜇𝐴

𝑈(𝑥)  .به ترتیب حد پایین و حد بالای درجه عضویت هستند 

�̃�فژرض کنیژژد   = [(𝑎1, 𝑎1
′ ), 𝑎2, (𝑎3

′ , 𝑎3)] نشژژان داده شژژد و  0شژژكل طژژور کژژه در  همژژان

�̃� = [(𝑏1, 𝑏1
′), 𝑏2, (𝑏3

′ , 𝑏3)] و  ایدو عدد فازی بازهv  ه اعمژال جبژری بژ    ،یک عدد قطعی باشژد

 صورت زیر است:

 
 عدد فازی بازه ای :7شکل 

 ایعدد قطعی در فازی بازهضرب . 9

(0)  𝑣. �̃� = [(𝑣𝑎1, 𝑣𝑎1
′ ), 𝑣𝑎2, (𝑣𝑎3

′ , 𝑣𝑎3)] 

 جمع دو عدد فازی. 0

(5) 
 

�̃� + �̃� = [(𝑎1, 𝑎1
′ ), 𝑎2, (𝑎3

′ , 𝑎3)] + [(𝑏1, 𝑏1
′), 𝑏2, (𝑏3

′ , 𝑏3)] 
= [(𝑎1 + 𝑏1, 𝑎1

′ + 𝑏1
′), 𝑎2 + 𝑏2, (𝑎3

′ + 𝑏3
′ , 𝑎3 + 𝑏3)] 
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تفاضل و ضرب و تقسیم . 5

(7) �̃� − �̃� = [(𝑎1, 𝑎1
′ ), 𝑎2, (𝑎3

′ , 𝑎3)] − [(𝑏1, 𝑏1
′), 𝑏2, (𝑏3

′ , 𝑏3)] 
= [(𝑎1 − 𝑏3, 𝑎1

′ − 𝑏3
′ ), 𝑎2 − 𝑏2, (𝑎3

′ − 𝑏1
′ , 𝑎3 − 𝑏1)]

(0) �̃� × �̃� = [(𝑎1, 𝑎1
′ ), 𝑎2, (𝑎3

′ , 𝑎3)] × [(𝑏1, 𝑏1
′), 𝑏2, (𝑏3

′ , 𝑏3)] 
= [(𝑎1 × 𝑏1, 𝑎1

′ × 𝑏1
′), 𝑎2 × 𝑏2, (𝑎3

′ × 𝑏3
′ , 𝑎3 × 𝑏3)]

(7) 
�̃� ÷ �̃� = [(𝑎1, 𝑎1

′ ), 𝑎2, (𝑎3
′ , 𝑎3)] ÷ [(𝑏1, 𝑏1

′), 𝑏2, (𝑏3
′ , 𝑏3)] 

= [(𝑎1 ÷ 𝑏3, 𝑎1
′ ÷ 𝑏3

′ ), 𝑎2 ÷ 𝑏2, (𝑎3
′ ÷ 𝑏1

′ , 𝑎3 ÷ 𝑏1)]
معكوس و توان رسانی . 2

(7)�̃�−1 = [(
1

𝑎3

,
1

𝑎3
′ ) ,

1

𝑎2

, (
1

𝑎1
′ ,

1

𝑎1

)] 

(9)�̃�𝑛 = [((𝑎1)
𝑛, (𝑎1

′ )𝑛), 𝑎2
𝑛, ((𝑎3

′ )𝑛, (𝑎3)
𝑛)]

غیر فازی کردن دو عدد فازی بازه ای برای مقایسه. 2

(1)
ℎ(�̃�) =

[(𝑎1 + 𝑎1
′ ) + 2𝑎2 + (𝑎3

′ + 𝑎3)]

6

(95)
ℎ(�̃�) > ℎ(�̃�) ↔ �̃� > �̃� 

دهی به معیارها  برای وزنيمتل روش د

دهژد و از   دهی به معیارها را برای ارزیابی سناریوها انجژام مژی  ای، وزنتكنیک روش دیمتل فازی بازه

 یارهامع ینمتقابل و تعاملات ب یهایتواند وابستگ یمروش سنتی آن گرفته شده است. روش سنتی 

 های روش دیمتل به صورت زیر است: یرد. گامرا در بر گ

DIM) یممستق یرثأتحت ت یسماتر یجادا .9
9
یزبان یرهایبا استفاده از متغ (

یم وزنیمستق یراتثأت یسماتر. محاسبه 0

ثیرات مستقیم وزندارأسازی ماتریس ت. نرمال5

TRM)ثیرات کل أ. محاسبه ماتریس ت2
0
) 

 . محاسبه اهمیت نسبی معیارها2

یزبان یرهایاستفاده از متغبا  (DIM) یممستق یراتثأت یسماتر یجادا .9گام 

1. Direct relation matrix

2. Total relation matrix
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ثیر یک معیار با معیار دیگر با استفاده از متغیرهای بیژانی نشژان   أهدف این گام محاسبه میزان ت

ای هسژتند. از  رهای بیانی قابل تبدیل به اعداد فازی بژازه غیاست. همچنین مت 9داده شده در جدول 

ثیر یژک معیژار بژر معیژار دیگژر را بژا       أتژ میزان  باره شود تا نظر خود درگیران درخواست میتصمیم

 9جژدول   ای با اسژتفاده از متغیرهای بیانی ارائه دهند. سپس این متغیرهای بیانی به اعداد فازی بازه

 شوند.تبدیل می
 

 متغیرهای بیانی و عدد فازی مرتبط هريک :9جدول 

 ایعدد فازی بازه اختصار متغیر بیانی

;N [(2,2) ثیرأبدون ت  2 ; (2,2)] 

,VL [(9 ثیر بسیار کمأت 2/9 );  0 ; ( 2/0 ,5)] 

,L [(0 ثیر کمأت 2/0 );  5 ; ( 2/5 ,2)] 

,M [(5 ثیر متوسطأت 2/5 );  2 ; ( 2/2 ,2)] 

,H [(2 ثیر زیادأت 2/2 );  2 ; (  2/2 ,2)] 

,VH [(2 ثیر بسیار زیادأت 2/2 );  2 ; ( 2/2 ,7)] 

 

امژین معیژار از    jامین معیژار روی   iثیر أمعیار وجود دارد. میزان ت nگیر و تصمیم Hفرض شود 

𝑥𝑖𝑗ام با   kگیردیدگاه تصمیم
−𝑘 شود و  نمایش داده می𝑥𝑖𝑗

−𝑘    نتیجژه  اسژت ای یک عژدد فژازی بژازه .

𝑛( نشان داده شژده یژک مژاتریس    )( و )طور که در روابط  گیر همانامین تصمیم kحاصله از  × 𝑛 

 است. 

(99) 

 
�̃�𝑘 = [

(0,0); 0; (0,0) ⋯ �̃�1𝑛
𝑘

⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑛 1

𝑘 ⋯ (0,0); 0; (0,0)
] , 𝑘 = 1,2, . . , 𝐻 

(90) 

 
�̃�𝑖𝑗

𝑘 = [(𝑥𝑖𝑗,𝑘
1 , 𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
1

); 𝑥𝑖𝑗,𝑘
2 ; (𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
3

, 𝑥𝑖𝑗,𝑘
3 )] 

𝑥−𝑘 أدهنده ماتریس ت نشان( ثیرات مستقیمDIMتصمیم ) گیرk   .است 

 

 یم وزنیمستق یرثأتحت ت یسماترمحاسبه  .7گام 

 هژم شژناخته    "یژه اول یممسژتق ثیرات أتژ  یسمژاتر "یم وزنی که به اسم مستق یرتحت تاث یسماتر

 آید:دست میه ( ب)شود، با استفاده از رابطه می

(95) 

 
Ã = [�̃�𝑖𝑗]𝑛×𝑛 = [

(0,0); 0; (0,0) ⋯ �̃�1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑛1 ⋯ (0,0); 0; (0,0)

] 



فصلنامه مهندسی سیستم و بهره وري، سال اول، شماره 2،  بهار 1401  

22

گیر وجود دارد که نظرات متفاوت خود را دادنژد.  تصمیم Hهمچنین لازم به ذکر است که تعداد 

گیران محاسبه شود. با توجه بژه قژانون   ماتریس وزنی باید با توجه به اهمیت نقش تصمیم ،در نتیجه

ذکژر  توان محاسبه کرد. ایژن نكتژه قابژل    را می �̃�های ماتریس ضرب عدد قطعی در عدد فازی مولفه

( بژه جژای   )گیر یكسان در نظر گرفته شژود،  رابطژه   که اهمیت نقش افراد تصمیم در صورتی ،است

شود.( استفاده می)رابطه 

(92)
�̃�𝑖𝑗 = ∑ �̃�𝑘�̃�𝑖𝑗

𝑘

𝐻

𝑘=1

= ∑ �̃�𝑘

𝐻

𝑘=1

[(𝑥𝑖𝑗,𝑘
1 , 𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
1

); 𝑥𝑖𝑗,𝑘
2 ; (𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
3

, 𝑥𝑖𝑗,𝑘
3 )]

= ∑[(𝜆𝑘
1𝑥𝑖𝑗,𝑘

1 , 𝜆′
𝑘
1
𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
1

); 𝜆𝑘
2𝑥𝑖𝑗,𝑘

2 ; (𝜆′
𝑘
3
𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
3

, 𝜆𝑘
3𝑥𝑖𝑗,𝑘

3 )]

𝐻

𝑘=1

(92)
�̃�𝑖𝑗 = ∑

1

𝐻
�̃�𝑖𝑗

𝑘

𝐻

𝑘=1

= ∑
1

𝐻

𝐻

𝑘=1

[(𝑥𝑖𝑗,𝑘
1 , 𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
1

); 𝑥𝑖𝑗,𝑘
2 ; (𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
3

, 𝑥𝑖𝑗,𝑘
3 )]

= ∑[(
1

𝐻
𝑥𝑖𝑗,𝑘

1 ,
1

𝐻
𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
1

) ;
1

𝐻
𝑥𝑖𝑗,𝑘

2 ; (
1

𝐻
𝑥′

𝑖𝑗,𝑘
3

,
1

𝐻
𝑥𝑖𝑗,𝑘

3 )]

𝐻

𝑘=1

�̃�𝑘که  = [(𝜆𝑘
1 , 𝜆′

𝑘
1
); 𝜆𝑘

2 ; (𝜆′
𝑘
3
, 𝜆𝑘

در ایژن گژام بژرای دسژتیابی بژه       .اسژت ام  kوزن نفژر   [(3

ای اسژتفاده  تحلیل سلسله مراتبی فازی بر پایه اعداد فازی بژازه  گیران، از روشاهمیت نسبی تصمیم

 شود. این روش شامل سه گام است:می

گیژران بژا   شژود. تصژمیم  . ماتریس مقایسات با استفاده از متغیرهای بیانی محاسبه مژی 9زیر گام 

دهنژد. لازم بژه ذکژر اسژت     ماتریس مقایسات زوجی را تشژكیل مژی   0جدول  متغیر بیانی موجود در

به  صورت عدد فازی با توجه به رابطه   صورت بیانی وه معكوس هر یک از متغیر های بیانی نیز هم ب

 قابل محاسبه است. 7

IVFN)ای . محاسبه ماتریس مقایسات زوجژی بژا اعژداد فژازی بژازه     0زیر گام 
9
. در ایژن گژام    (

شوند. سپس ماتریس مقایسات زوجی بژا اسژتفاده از   ای تبدیل میمتغیرهای بیانی به اعداد فازی بازه

آید:دست میه ( ب)رابطه 

(97)Ã = [
1̃ ⋯ �̃�1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑛1 ⋯ 1̃

] = [

1̃ ⋯ �̃�1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
1

�̃�1𝑛
⋯ 1̃

] 

1. Interval-valued fuzzy numbers



 ای اعداد فازی بازه های نگهداری و تعمیرات بر پایه الگوی جامع ارزیابی سیاست

21 

�̃�𝑖𝑗که   = [(𝑚𝑖𝑗
1 , 𝑚′

𝑖𝑗
1
);𝑚𝑖𝑗

2 ; (𝑚′
𝑖𝑗
3
, 𝑚𝑖𝑗

3 نسژبت بژه    iدهنده اهمیت نسبی فژرد   نشان [(

 ام است. jفرد 

ای هر فرد با اسژتفاده از میژانگین هندسژی کژه در     فازی. وزن فازی بازه. محاسبه وزن 5زیر گام 

 آید:دست میه ( موجود است، ب9)( و )روابط 

(97) 

�̃�𝑗 = (�̃�𝑗1 × �̃�𝑗2 …× �̃�𝑗𝑛)
1/𝑛

= [((∏𝑚𝑗𝑘
1

𝑛

𝑘=1

)

1
𝑛

, (∏𝑚𝑗𝑘
′1

𝑛

𝑘=1

)

1
𝑛

) , (∏𝑚𝑗𝑘
2

𝑛

𝑘=1

)

1
𝑛

, ((∏𝑚𝑗𝑘
′3

𝑛

𝑘=1

)

1
𝑛

, ( )
1
𝑛)] 

(99) 
�̃�𝑘 = �̃�𝑘 × (�̃�1 + �̃�2 + ⋯+ �̃�𝑛)−1

= [(
𝑟𝑘
1

∑ 𝑟𝑗
3𝑛

𝑗=1

,
𝑟𝑘

′1

∑ 𝑟𝑗
′3𝑛

𝑗=1

) . (
𝑟𝑘

2

∑ 𝑟𝑗
2𝑛

𝑗=1

) , (
𝑟𝑘

′3

∑ 𝑟𝑗
′1𝑛

𝑗=1

,
𝑟𝑘

3

∑ 𝑟𝑗
1𝑛

𝑗=1

)] 

دهنده اهمیت نسبی )وزن( نفژر   نشان λام و  jدهنده میانگین هندسی با توجه به نفر  نشان �̃�𝑗که 

K .ام است 
 ای مربوط آنهاگیران و عدد فازی بازهمتغیرهای بیانی اهمیت نسبی تصمیم :7جدول 

 ایعدد فازی بازه اختصار متغیر بیانی

;E [(9,9) اهمیت یكسان  9 ; (9,9)] 

,W [(9 ارجحیت بسیار کم 2/9 );  0 ; ( 2/0 ,5)] 

,L [(0 ارجحیت کم 2/0 );  5 ; ( 2/5 ,2)] 

,M [(5 ارجحیت متوسط 2/5 );  2 ; ( 2/2 ,2)] 

,H [(2 ارجحیت زیاد 2/2 );  2 ; (  2/2 ,2)] 

,S [(2 ارجحیت کامل 2/2 );  2 ; ( 2/2 ,7)] 

 

( )( تژا  ) یژه وزنژی بژا اسژتفاده از رابطژه     اول یمثیرات مسژتق أتژ  یسمژاتر سژازی.  -نرمژال . 3گام 

 آید: دست میه ب D 9ثیرات اولیه وزنی نرمال شدهأسازی شده و ماتریس ت نرمال

(91) s = max (max
1≤𝑖≤𝑛

∑𝑎𝑖𝑗
3

𝑛

𝑗=1

) 

 

1. normalized initial direct-relation matrix (NIDRM)  
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(02)
�̃� = [�̃�𝑖𝑗]𝑛×𝑛

= [(𝑑𝑖𝑗
1 , 𝑑𝑖𝑗

′1); 𝑑𝑖𝑗
2 ; (𝑑′

𝑖𝑗
3
, 𝑑𝑖𝑗

3 )]
𝑛×𝑛

 

(09)
�̃�𝑖𝑗 =

1

𝑠
× �̃�𝑖𝑗 = [(

𝑎𝑖𝑗
1

𝑠
,
𝑎𝑖𝑗

′1

𝑠
) ;

𝑎𝑖𝑗
2

s
; (

𝑎′
𝑖𝑗
3

𝑠
,
𝑎𝑖𝑗

3

𝑠
)]

ترین مقدار در طول هر سطر است.دهنده بزرگنشان Sکه 

 (TRM)محاسبه ماتریس ارتباط کل  .7گام 

ثیرات غیر أنمایش داده شده و همه ت Dثیرات مستقیم که در أبا محاسبه جمع ت TRMماتریس 

ثیر غیژر  أآید. با افزایش تژوان مژاتریس، تژ   های متفاوت به دست میبه توان Dمستقیم که با توسعه  

شژوند کژه همگرایژی    به صفر نزدیک مژی  ∞�̃�یابد و در  یدار کاهش ممستقیم معیارها به طور دنباله

آید: دست میه ( ب)( و )با رابطه  TRM. سپس کندیم ینتضم یكسمعكوس ماتر یها را براحلراه

(00) T̃ = [�̃�𝑖𝑗]𝑛×𝑛
= �̃�1 + �̃�2 + ⋯+ �̃�ℎ ℎ → ∞ �̃�ℎ = 0𝑛×𝑛  

(05)t̃𝑖𝑗 = [(𝑡𝑖𝑗
1 , 𝑡𝑖𝑗

′1); 𝑡𝑖𝑗
2 ; (𝑡′

𝑖𝑗
3
, 𝑡𝑖𝑗

3 )]
𝑛×𝑛

 

شود:  ( محاسبه می)( و )با روابط  t̃𝑖𝑗ی هامولفه

(02)D1 = {𝑑𝑖𝑗
1 }

𝑛×𝑛
 

(02)𝑇1 = {𝑡𝑖𝑗
1 }

𝑛×𝑛
= 𝐷1(𝐼 − 𝐷1)−1 

 ماتریس واحد است.  Iو  TRMنمایش ماتریس  Tکه 

آید:( بدست می77)از رابطه  iتاثیر کل شامل مستقیم و غیر مستقیم بوجود آمده از 

(02)�̃�𝑖 = ∑ �̃�𝑖𝑗 =𝑛
𝑗=1 [(𝑟𝑖𝑗

1 , 𝑟𝑖𝑗
′1); 𝑟𝑖𝑗

2 ; (𝑟′
𝑖𝑗
3
, 𝑟𝑖𝑗

3)]
𝑛×𝑛

 

آید:( بدست می)آید نیز از رابطه ام بوجود می  jتاثیر کلی که روی معیار 

(07)�̃�𝑗 = ∑ �̃�𝑖𝑗 =𝑛
𝑖=1 [(𝑐𝑖𝑗

1 , 𝑐𝑖𝑗
′1); 𝑐𝑖𝑗

2 ; (𝑐′
𝑖𝑗
3
, 𝑐𝑖𝑗

3 )]
𝑛×𝑛

 یژت دهنژده اهم و نشژان  ام اسژت  iبا توجه به عامل  یاثرات کلدهنده  نشان cو  rجمع  ،بنابراین

امژین   iثیر خژالص  أده تژ نژ دهنشژان  cو  r  . همچنین تفاضلاست یچیدهپ یستمدر س iعامل  ینسب

آید. همچنژین در نهایژت عژدد    ( بدست می)( و )معیار در سیستم پیچیده است. این مقادیر با روابط 

شود.( غیر فازی می)( و )آمده با استفاده از  روابط  دسته فازی ب

(02) r̃𝑖 + 𝑐�̃� = [(𝑟𝑖
1 + 𝑐𝑗

1, 𝑟𝑖
′1 + 𝑐𝑗

′1); 𝑟𝑖
2 + 𝑐𝑗

2; (𝑟𝑖
′3 + 𝑐′

𝑗
3
, 𝑟𝑖

3 + 𝑐𝑗
3)] 

(01) r̃𝑖 − 𝑐�̃� = [(𝑟𝑖
1 − 𝑐𝑗

3, 𝑟𝑖
′1 − 𝑐𝑗

′3); 𝑟𝑖
2 − 𝑐𝑗

2; (𝑟𝑖
′3 − 𝑐′

𝑗
1
, 𝑟𝑖

3 − 𝑐𝑗
1)] 
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(52) r𝑖 + 𝑐𝑗 =
(𝑟𝑖

1+𝑐𝑗
1,𝑟𝑖

′1+𝑐𝑗
′1)+2(𝑟𝑖

2+𝑐𝑗
2)+(𝑟𝑖

′3+𝑐′
𝑗
3
,𝑟𝑖

3+𝑐𝑗
3)

6
  

(59) r𝑖 − 𝑐𝑗 =
(𝑟𝑖

1−𝑐𝑗
3,𝑟𝑖

′1−𝑐𝑗
′3)+2(𝑟𝑖

2−𝑐𝑗
2)+(𝑟𝑖

′3−𝑐′
𝑗
1
,𝑟𝑖

3−𝑐𝑗
1)

6
  

 )فاکتورها( محاسبه اهمیت نسبی معیارها .0گام 

توانند در نمژودار ارتبژاط   با توجه به همه معیارها، می (r+c, r-c)بعد از محاسبه مقادیر اشتراک 

دهنژده   های نرمال شژده کژه نشژان   علت و معلول ترسیم شوند. در مورد اهمیت نسبی معیارها و وزن

 آید:دست میه ( ب)از رابطه  ،استوزن معیارها 

(50) w̅𝑗 = √(r𝑖 + 𝑐𝑗)
2
+ (r𝑖 − 𝑐𝑗)

2
  

(55) wj =
�̅�𝑗

∑ �̅�𝑗
𝑛
𝑗=1

  

 

 ایای گروهی خاکستری با استفاده از اعداد فازی بازهتجزيه و تحلیل رابطه

شژود . روش تحلیژل   تعژداد معیارهژا در نظژر گرفتژه مژی      nهژا و  تعژداد گزینژه    mبرای شرح روش 

 شود:گام انجام می 7ای چند نفره )گروهی( در خاکستری فازی بازه

 ای برای هر فردگیری فازی بازهمحاسبه ماتریس تصمیم .9گام

دهی به هژر یژک از   اقدام به امتیاز 5گیر با استفاده از متغیرهای بیانی شكل تصمیم  kهر یک از 

ها در هر معیار به صورت اعژداد فژازی   کند.  سپس کارایی گزینهگزینه ها در معیارهای مورد نظر می

 ای درآمده و امكان ارزیابی دارد.بازه

 شود:( نشان داده می)( و )ام با روابط  kنتیجه نظرات فرد 

(52) D̃𝑘 = [
�̃�11

𝑘 ⋯ �̃�1𝑛
𝑘

⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑛1

𝑘 ⋯ �̃�𝑛𝑛
𝑘

] , 𝑘 = 1,2,… , 𝐻  

(52) �̃�𝑖𝑗,𝑘 = [(𝑣𝑖𝑗,𝑘
1 , 𝑣𝑖𝑗,𝑘

′1 ); 𝑣𝑖𝑗,𝑘
2 ; (𝑣′

𝑖𝑗,𝑘
3

, 𝑣𝑖𝑗,𝑘
3 )]  

دیدگاه  ام از  jامین گزینه در معیار iکه کارایی است ای یک عدد فازی بازه �̃�𝑖𝑗,𝑘( ، )در رابطه 

     دهد.ام را نمایش می kفرد 

                                
 هاای مربوطه برای امتیازدهی به گزينهمتغیرهای بیانی و اعداد فازی بازه :3جدول                      

 ایعدد فازی بازه اختصار متغیر بیانی
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ایعدد فازی بازهاختصارمتغیر بیانی

;VP[(2,2)بسیار ضعیف  2 ; (9, 2/9 )]

,P[(2ضعیف 2/2 );  9 ; ( 2/0 , 2/5 )] 

,MP[(2نسبتا ضعیف 2/9 );  5 ; ( 2/2 , 2/2 )] 

)]Fمتوسط 2/0 , 2/5 );  2 ; ( 2/2 , 2/7 )]

)]MGنسبتا قوی 2/2 , 2/2 );  7 ; (2, 2/1 )]

)]Gقوی 2/2 , 2/7 );  1 ; (  2/1 ,92)]

)]VGبسیار قوی 2/2 , 2/1 );  92 ; (92,92)]

 گیرندگان.  . محاسبه ماتریس تصمیم ادغام نظرات تصمیم0گام 

آید:دست میه ( ب)( و )گیرندگان با استفاده از روابط ماتریس تصمیم ادغام نظرات تصمیم

(52)D̃ = [
�̃�11 ⋯ �̃�1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑚1 ⋯ �̃�𝑚𝑛

]

(57)
ṽ𝑖𝑗 =

∑ �̃�𝑘�̃�𝑖𝑗
𝑘 = [∑ (𝑣𝑖𝑗,𝑘

1 𝜆𝑘
1 , 𝑣𝑖𝑗,𝑘

′1 𝜆𝑘
′1); 𝑣𝑖𝑗,𝑘

2 𝜆𝑘
2 ; (𝑣′

𝑖𝑗,𝑘
3

𝜆𝑘
′3, 𝑣𝑖𝑗,𝑘

3 𝜆𝑘
3)𝐻

𝑘=1 ]𝐻
𝑘=1

دهنژده وزن   نشژان  λام در ماتریس ادغامی است. همچنین   jام در معیار  iکارایی گزینه  ṽ𝑖𝑗که 

 گیری است.ام در فرایند تصمیم  kگیر جایگاه فرد تصمیم

سازی ماتریس تصمیم ادغامی. بعد از گام هژای قبلژی همژه معیارهژای ارزیژابی بژا       . نرمال5گام 

گونه که در روابژط نشژان داده   شوند. همان( به فرم مثبت در آمده و نرمال می)( و )استفاده از روابط 

دهد:ای را نشان مینرمال شده فازی بازهماتریس ادغامی  Rشده 

(52)�̃� = [
�̃�11 ⋯ �̃�1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑚1 ⋯ �̃�𝑚𝑛

]

(51)

r̃𝑖𝑗

= [(
𝑣𝑖𝑗

1

max
𝑖

{𝑣𝑖𝑗
3 }

,
𝑣𝑖𝑗

′1

max
𝑖

{𝑣𝑖𝑗
3 }

) ;
𝑣𝑖𝑗

2

max
𝑖

{𝑣𝑖𝑗
3 }

; (
𝑣′

𝑖𝑗
3

max
𝑖

{𝑣𝑖𝑗
3 }

,
𝑣𝑖𝑗

3

max
𝑖

{𝑣𝑖𝑗
3 }

)]

هژای  شژوند. از سژری  محاسبه می (75)های مرجع با رابطه های مرجع. سری. محاسبه سری2گام 

شود.های بعدی استفاده میها در گامبندی گزینهمرجع برای رتبه
(22)r̃𝑗

0 = [(𝑟0𝑗
1 , 𝑟0𝑗

′1); 𝑟0𝑗
2 ; (𝑟′

0𝑗
3

, 𝑟0𝑗
3 )] = [(1,1), 1, (1,1)](𝑗 = 1,2,… , 𝑛) 
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های مرجع. فاصله هر گزینه با سژری مرجژع در هژر    تا سری . محاسبه فاصله بین هر گزینه2گام

 آید: ست مید هب (77)تا  (79)معیار از روابط 

(29) δ
𝑖𝑗

L
= √

1

3
[(𝑟𝑖𝑗

′1 − 1)
2
+ (𝑟𝑖𝑗

2 − 1)
2
+ (𝑟𝑖𝑗

3 − 1)
2
]  (𝑖

=         1,2,… ,𝑚 ; 𝑗 = 1,2,… , 𝑛) 

(20) 
δ

𝑖𝑗

U
= √

1

3
[(𝑟𝑖𝑗

1 − 1)
2
+ (𝑟𝑖𝑗

2 − 1)
2
+ (𝑟𝑖𝑗

′3 − 1)
2
] (𝑖 = 1,2, … ,𝑚 ; 𝑗

= 1,2, … , 𝑛) 

δ
ij

= [δ
𝑖𝑗

L
 δ

𝑖𝑗

U
]  

δکه 
ij

 ام است.  jتا سری مرجع در معیار  iدهنده فاصله بین گزینه  نشان 

ه بژ  (22)تژا   (25)ی با روابط خاکستر یارتباط یبضری. خاکستر یارتباط یبضر. محاسبه 2گام

 آید:  دست می

(25) ξ
𝑖𝑗

L
=

𝛿𝑖𝑗
𝐿 + 𝜉 max

𝑖
max

𝑗
𝛿𝑖𝑗

𝐿

min
𝑖

min
𝑗

𝛿𝑖𝑗
𝐿 + 𝜉 max

𝑖
max

𝑗
𝛿𝑖𝑗

𝐿  

(22) ξ
𝑖𝑗

U
=

𝛿𝑖𝑗
𝑈 + 𝜉 max

𝑖
max

𝑗
𝛿𝑖𝑗

𝑈

min
𝑖

min
𝑗

𝛿𝑖𝑗
𝑈 + 𝜉 max

𝑖
max

𝑗
𝛿𝑖𝑗

𝑈 

(22) 𝜉𝑖𝑗 = [ξ
𝑖𝑗

L
 , ξ

𝑖𝑗

U
] 

 

معمژولا مقژداری    𝜉و  اسژت  jدر معیژار    Iی گزینژه خاکسژتر  یارتباط یبضردهنده  شانن ijξ که

دهنده فاصله بیشتر گزینژه تژا سژری     دارد. واضح هست که مقدار بیشتر این ضریب نشان 2/2حدود 

 زمانی در آن معیار است.

 (22)ها. درجه ارتباط خاکستری گزینه ها با رابطه . محاسبه درجه ارتباط خاکستری گزینه7گام

 شود:محاسبه می

(22) di = ∑𝑤𝑗𝜉𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

= [∑𝑤𝑗𝜉𝑖𝑗
𝐿

𝑛

𝑗=1

,∑𝑤𝑗𝜉𝑖𝑗
𝑈

𝑛

𝑗=1

] = [𝑑𝑖
𝐿  𝑑𝑖

𝑈] 
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𝑑𝑖ام اسژت و    iدهنده درجه ارتباط خاکستری گزینه  نشان diدر این رابطه 
𝐿و 𝑑𝑖

𝑈    کژران بژالا و

و  تر خواهد بژود گزینه ضعیفباشد،  یشترب یخاکستر یهرچه ارزش درجه ارتباطهستند.   diپایین 

 گزینه بهتر.کمترهر چه 

diامكان   tو  iهمچنین برای دو گزینه  ≥ 𝑑𝑡 : برابر است با

(27)p(di ≥ 𝑑𝑡) =
max{0, 𝑑𝑖

𝑈 − 𝑑𝑡
𝐿} − max{0, 𝑑𝑖

𝐿 − 𝑑𝑡
𝑈}

𝑑𝑖
𝑈 − 𝑑𝑖

𝐿 + 𝑑𝑡
𝑈 − 𝑑𝑡

𝐿

 :شودبندی تواند با قواعد زیر رتبهها با استفاده از درجه ارتباط خاکستری میگزینه

p(diکه  الف( در صورتی ≥ 𝑑𝑡) > ام  jام نسبت به گزینژه   iتوان نتیجه گرفت گزینه می 0.5

 تری دارد.جایگاه پایین

p(diکه  ب( در صورتی ≥ 𝑑𝑡) = ام  jام نسبت بژه گزینژه    iتوان نتیجه گرفت گزینه می 0.5

تفاوتی ندارند.

p(diکه  ج( در صورتی ≥ 𝑑𝑡) < ام  jام نسژبت بژه گزینژه     iتوان نتیجه گرفت گزینه می 0.5

جایگاه بهتری دارد.

 مطالعه موردی

شژرکت نیلبافژت صژنعت سژپاهان      برای فهم بهتر موضوع این تكنیک در بخش نگهداری و تعمیرات

های نگهداری و تعمیرات( با توجه به مرور ادبیات ی مورد بررسی )سیاست. سه گزینهشدسازی پیاده

 .اشتگویانه صورت گرفته شامل سیاست نت پیشگیرانه ، اصلاحی و پیش

. در این سیاست نامند: تعمیرات مبتنی بر خرابی و یا از کارافتادگی را نت اصلاحی می9نت اصلاحی  

 گیرد.نت، قبل از وقوع خرابی یا از کارافتادگی هیچ فعالیتی صورت نمی

: این سیاست بر مبنای ویژگی قابلیت اطمینان طراحی شده و در آن سعی بژر ایژن   0نت پیشگیرانه  

هژا بژرای اجزایژی کژه خرابژی      ها، تعداد خرابیها و اعمال جایگزینیاست که پس از بررسی و بازرسی

 یشتری دارند کاهش یابد.ب

هژایی کژه بژرای    : در سیاست نت مبتنی بر قابلیت اطمینژان فاعلیژت  5نت مبتنی بر قابلیت اطمینان 

شود.مشخص می ،رورت داردضهای فیزیكی و حفظ کارکرد آنها حفظ دارایی

1. Preventive Maintenance (PM)

2. Predictive Maintenance (PDM)

3. Reliability based Maintenance (RBM)
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انتخژاب بهتژرین سیاسژت نگهژداری و تعمیژرات در گژروه صژنعتی نیلبافژت          برایگیران تصمیم

شژوند: مژدیر اجرایژی کارخانژه، سرپرسژت مژدیریت فنژی و گژروه         سپاهان شامل سه گروه اصلی می

 منتخب از کارکنان بخش نگهداری و تعمیرات.

نگهژداری    ن حوزهاگیری:  بر مبنای مرور ادبیات صورت گرفته و نظر متخصصمعیارهای تصمیم

هزینژه و درآمژد،    :معیار اصلی برای انتخاب سیاست بهینه نگهداری و تعمیرات شژامل  2و تعمیرات، 

پذیری در نظر گرفتژه شژد. قابژل    قابلیت دسترسی، ایمنی و محیط زیست، قابلیت اطمینان، و تعمیر

و معیارهژا بژا    DM3تژا   DM1گیران بژا علائژم   تصمیمA3 تا  A1ها با علائم ذکر است در ادامه گزینه

 اند.گذاری شدهنام C5تا  C1علائم 

 های زیر به ترتیب صورت گرفت:سازی روش و انتخاب بهترین سیاست، گامپیاده برای

ثیر یژک معیژار بژر    أگیرندگان درخواست شد تا با متغیرهای بیانی میژزان تژ  در ابتدا از هر گروه تصمیم

قابژل مشژاهده اسژت. سژپس متغیرهژای       2جدول گیران در معیار دیگر را بیان کنند. نتایج نظرات تصمیم

 بیانی، بر مبنای  

 قرار دارد. 9 یوستجدول پای تبدیل شد که نتایج آن در به اعداد فازی بازه جدول 

 

 گیرندگانثیرات مستقیم حاصل از نظرات تصمیمأماتريس ت :7جدول 

 معیارها گیرهای تصمیمگروه

 DM 1 N M M L Mگیر اول گروه تصمیم

 C1 N M M L Mهزینه و درآمد 

 C2 N N N VL Mقابلیت دسترسی 

 C3 N VL N L Lایمنی و محیط زیست 

 C4 N H M N Mقابلیت اطمینان 

 C5 VL H VL L Nتعمیرپذیری 

 DM 2 C1 C2 C3 C4 C5گیر دوم گروه تصمیم

 C1 N H L M Mهزینه و درآمد 

 C2 N N N VL Mقابلیت دسترسی 

 C3 VL VL N L Lایمنی و محیط زیست 

 C4 L H M N Mقابلیت اطمینان 

 C5 VL H VL L Nتعمیرپذیری 

 DM 3 C1 C2 C3 C4 C5گیر سوم گروه تصمیم

 C1 N M L H Mهزینه و درآمد 

 C2 N VL N L Lقابلیت دسترسی 
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C3VLVLNVLLایمنی و محیط زیست 

C4LMHNMقابلیت اطمینان 

C5VLMLVLNتعمیرپذیری 

دار، وزن نقژش سژه   ثیرات مسژتقیم وزن أماتریس تدر گام دوم از روش دیمتل برای دستیابی به 

. در اینجژا بژا توجژه بژه     شژود باید محاسژبه   ،دهدگیر که اهمیت نسبی آنها را نشان میگروه تصمیم

یند نگهداری و تعمیرات، وزن اگیر و نقش حائز اهمیت هر یک در فرهای تصمیمنزدیكی نظرات گروه

دار ثیرات مسژتقیم وزن أمژاتریس تژ   92وجه به رابطژه  سه گروه یكسان در نظر گرفته شد. سپس با ت

 قرار دارد. 0محاسبه شد و نتیجه آن در جدول پیوست 

سازی شژد.  نرمال 09تا  91دار با استفاده از رابطه ثیرات مستقیم وزنأدر مرحله سوم دیمتل ماتریس ت

ه ثیرات کژل بژ  أمژاتریس تژ   02تژا   00قرار دارد. با توجه به روابژط   5شده در جدول پیوست ماتریس نرمال

ثیرات أتژ  :شژده شژامل  ثیرات کل ایجژاد أقرار دارد. سپس ت 2آید. این ماتریس در جدول پیوست دست می

شود. نتژایج  محاسبه می  (ci)و تاثیرات کل اخذ شده توسط هر یک از معیارها  (ri) مستقیم و غیر مستقیم

 ri-ciو  ri+ci شژده در روش  از روابژط بیژان  قژرار دارد. سژپس بژا اسژتفاده      2محاسبات در جدول پیوست 

قژرار   2دست آمژد. مقژادیر اوزان معیارهژا در جژدول     ه وزن هر یک از معیارها ب ،شده و در نهایتمحاسبه 

شود.وسیله تحلیل رابطه خاکستری استفاده میه بندی بدست آمده در رتبهه دارد. از اوزان ب

نتايج محاسبه وزن معیارها :0جدول 

C1C2C3C4C5

ri+ci 75/92  19/05  21/92  02/00  2/91  

ri-ci 20/99  72/92-  22/2-  2/92  22/2-  

922/2 وزن  021/2  990/2  052/2  922/2  

ها ایجژاد  خاکستری، ابتدا ماتریس تصمیم هر سه گروه با توجه به نظرات گروه برای انجام تحلیل رابطه

بژه شژكل اعژداد فژازی      5جژدول  قرار دارد. سپس متغیرهای بیانی بر مبنای  7شد که نتایج آن در جدول 

نظرات گرو ها با هم ادغام شژده و مژاتریس تصژمیم ادغژامی      52و  57ای درآمده و با استفاده از روابط بازه

-سژازی نرمژال  22و  51با روابط ( . سپس ماتریس تصمیم 2) جدول پیوست  آیددست میه ای بفازی بازه
 قرار دارد. 7شده  و در جدول پیوست 

ماتريس تصمیم با استفاده از متغیرهای بیانی: 7جدول 

DM 1A1A2A3گیر اول گروه تصمیم

C1FGGهزینه و درآمد 
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 DM 1 A1 A2 A3گیر اول گروه تصمیم

 C2 F F Gقابلیت دسترسی 

 C3 G G VGایمنی و محیط زیست 

 C4 MP F MPقابلیت اطمینان 

 C5 F VG Gتعمیرپذیری 

 DM 2 A1 A2 A3گیر دوم گروه تصمیم

 C1 MP F Gهزینه و درآمد 

 C2 F F Fقابلیت دسترسی 

 C3 G MG VGایمنی و محیط زیست 

 C4 P F MPقابلیت اطمینان 

 C5 F G Gتعمیرپذیری 

 DM 3 A1 A2 A3گیر سوم گروه تصمیم

 C1 F G Gهزینه و درآمد 

 C2 F F Gقابلیت دسترسی 

 C3 G G VGایمنی و محیط زیست 

 C4 MP F MGقابلیت اطمینان 

 C5 F MG Fتعمیرپذیری 

 

گیری شده و نتیجه آن ها تا سری مرجع اندازهفاصله هر یک از گزینه 25تا  29با توجه به روابط 

 نشان داده شده است.  7جدول  در
 

 فاصله هر گزينه تا سری مرجع :7جدول 

 A1 A2 A3 

C1 [( 2220/2 )  ( 2012/2 )] [( 0252/2 )  ( 5222/2 )] [( 9222/2 )  ( 0277/2 )] 

C2 [( 2220/2 )  ( 2002/2 )] [( 2220/2 )  ( 2002/2 )] [( 0990/2 )  ( 5992/2 )] 

C3 [( 9222/2 )  ( 0277/2 )] [( 0222/2 )  ( 5227/2 )] [( 2022/2 )  ( 2222/2 )] 

C4 [( 2292/2 )  ( 7227/2 )] [( 5259/2 )  ( 2579/2 )] [( 2579/2 )  ( 2221/2 )] 

C5 [( 2272/2 )  ( 2292/2 )] [( 9259/2 )  ( 0010/2 )] [( 0259/2 )  ( 5221/2 )] 

 

𝜉شژود و بژا قژرار دادن    ضریب رابطه خاکستری محاسبه می 22تا  25با توجه به روابط  = 0.5 

خاکسژتری و   آید. ضژریب رابطژه  دست میه ب 22درجه رابطه خاکستری برای هر گزینه نیز با رابطه 

 :قابل مشاهده است 2جدول ها در درجه ارتباط خاکستری برای گزینه
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هاضريب ارتباط خاکستری و درجه ارتباط خاکستری گزينه :9جدول 

A1A2A3

C1[( 5292/0 )  ( 2722/0 )][( 2722/9 )  ( 2255/9 )][( 5990/9 )  ( 2279/9 )]

C2[( 2225/0 )  ( 0922/0 )][( 2225/0 )  ( 0922/0 )][( 2225/9 )  ( 2122/9 )]

C3[( 5990/9 )  ( 2279/9 )][( 2572/9 )  ( 2222/9 )][(9)  ( 9291/9 )]

C4[( 2229/0 )  ( 7272/0 )][( 2097/9 )  ( 2257/0 )][( 2257/0 )  ( 0212/0 )]

C5[( 9075/0 )  ( 0222/0 )][( 5222/9 )  ( 2107/9 )][( 2290/9 )  ( 7291/9 )]

)]خاکستری درجه ارتباط 9222/0 )  ( 5525/0 )] [( 7222/9 )  ( 2120/9 )][( 2002/9 )  ( 7292/9 )]

ای بیشتر باشد آن گزینه ارجحیت کمتری دارد. توجه شود که هر چه درجه خاکستری در گزینه

-قژرار دارد و کوچژک   A2. سپس گزینه است A1ترین درجه رابطه خاکستری مربوط به گزینه بزرگ
است.  A3ترین ضریب ارتباط خاکستری هم مربوط به گزینه 

شود که نتایج در محاسبه می  27ها نسبت به یكدیگر با رابطه امكان برتری گزینه ،در نهایت

:قرار دارد جدول 

هاماتريس امکان گزينه :1جدول 

A1A2A3

A1 2/299

A2 22/22222/2

A3 29559/22/2

ترین گزینه برای گروه سیاست نگهداری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان مناسب ،در نتیجه

 رتبه. سیاست نت پیشگیرانه در رتبه دوم و سیاست نت اصلاحی در است نیلبافت سپاهانصنعتی 

دست آمده با مطالعات پیشین در زمینه نگهداری و تعمیرات نیز مطابقت ه گیرد. نتایج بسوم قرار می

-رسد انجام سیاست نت اصلاحی برای سازمان نسبت به سیاستدارد. گرچه به در ظاهر به نظر می
ن از این موضوع آگاه هستند که در دارازمدت و اتر بوده ولی مدیران و متخصصدیگر کم هزینه های

ای به مراتب بالاتر نست به نت پیشگیرانه و نت مبتنی بر قابلیت اطمینان بر با خرابی دستگاه، هزینه

 سازمان تحمیل خواهد شد.
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 گیرینتیجه

رود. در ایژن  برای هر سازمان امری لازم بژه شژمار مژی   انتخاب بهترین سیاست نگهداری و تعمیرات 

اعژداد فژازی    سعی شد تا با استفاده از روشی ترکیبی از دیمتل و تحلیل خاکستری بر پایژه  ،پژوهش

تژوان  شژده مژی  های نگهژداری و تعمیژرات ارزیژابی شژود. بژا اسژتفاده از روش ارائژه       ای، سیاستبازه

گیری گروهی و با استفاده از متغیرهای بیانی ارزیابی و تصمیمداری و تعمیرات را به های نگه سیاست

شژده بژا اسژتفاده از    . پس از شرح متدولوژی ارائژه کرد بندیا رتبهرآنها  ،در صورت وجود چند گزینه

نت اصلاحی، نت پیشگیرانه و نت مبتنی بر قابلیت اطمینان در یک گروه صژنعتی   :روش سه سیاست

ن نت مبتنی بژر قابلیژت اطمینژان بژه     اار گرفت. با توجه به نظرات متخصصمورد ارزیابی و مقایسه قر

تا بهترین روش بژرای ارزیژابی    شدهر چند سعی  .شدعنوان گزینه برتر در این گروه صنعتی انتخاب 

دهژی از  وزن ،طژور مثژال  ه توان مواردی را در مطالعات آتی مورد بررسی قرار داد. بژ ارائه شود اما می

 خواهژژژژد بژژژژود و نحژژژژوه ارزیژژژژابی و  گیژژژژران دارای نواقصژژژژیبژژژژه تصژژژژمیمدرون سژژژژازمان 

گیران باید با توجیحات بیشتری انجام گیرد. همچنین با توجه به شناسژایی  دهی به گروه تصمیموزن

گذاری معیارها بر روی یكدیگر را بژا  توان نحوه اثرثیرات معیارها بر روی یكدیگر در این پژوهش میأت

 . کردیل و بررسی دیدگاه سیستمی تحل
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پیوست
 ای تاثیرات مستقیم معیارها بر يکديگرماتريس اعداد فازی بازه :9 یوستجدول پ

DM 1C1 C2C3C4C5 

C1 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)]

C2 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)]

C3 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 

C4 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(2, 2/2 );  2 ; ( 
2/2 ,2)] 

[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 

C5

[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(2, 2/2 );  2 ; ( 

2/2 ,2)] 
[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(2,2);  2 ; (2,2)] 

DM 2C1 C2C3C4C5

C1 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(2, 2/2 );  2 ; ( 
2/2 ,2)]

[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)]

C2 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)]

C3 
[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 

C4 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(2, 2/2 );  2 ; ( 

2/2 ,2)]

[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 

C5

[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(2, 2/2 );  2 ; ( 

2/2 ,2)]

[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(2,2);  2 ; (2,2)] 

DM 3C1 C2 C3C4C5

C1 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(2, 2/2 );  2 ; ( 

2/2 ,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 

C2 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)]

C3 
[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)]

[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)]

C4 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 
[(2, 2/2 );  2 ; 

(  2/2 ,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 

C5

[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 
[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)]
[(2,2);  2 ; (2,2)] 
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 دارماتريس تاثیرات مستقیم وزن: 7 یوستجدول پ

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 5/5 , 2/5 );  5/2 

; ( 2/2 , 5/2 )] 
[( 5/0 , 2/0 ); 5/5 ; 

( 2/5 , 5/2 )] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 
[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 

C2 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 5/9 , 2/9 );  5/0 ; 

( 2/0 , 5/5 )] 
[( 7/0 , 0/5 );  7/5 

; ( 0/2 , 7/2 )] 

C3 
[( 7/2 , 0/9 ); 7/9 

; ( 0/0 , 7/0 )] 
[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 7/9 , 0/0 ); 7/0 ; 

( 0/5 , 7/5 )] 
[(0, 2/0 );  5 ; 

( 2/5 ,2)] 

C4 
[( 5/9 , 2/9 ); 
5/0 ; ( 2/0 , 5/5 )] 

[( 7/5 , 0/2 ); 7/2 ; 

( 0/2 , 7/2 )] 
[( 5/5 , 2/5 );  5/2 

; ( 2/2 , 5/2 )] 
[(2,2);  2 ; (2,2)] 

[(5, 2/5 );  2 ; 

( 2/2 ,2)] 

C5 
[(9, 2/9 );  0 ; 

( 2/0 ,5)] 
[( 7/5 , 0/2 ); 7/2 ; 

( 0/2 , 7/2 )] 
[( 5/9 , 2/9 ); 
5/0 ; ( 2/0 , 5/5 )] 

[( 7/9 , 0/0 ); 7/0 ; 

( 0/5 , 7/5 )] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
 

 دار نرمال سازی شدهماتريس تاثیرات مستقیم وزن: 3 یوستجدول پ

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 [(2,2);  2 ; (2,2)] 
[( 2/2 , 7/2 ); 2/2 

; ( 1/2 , 1/2 )] 
[( 2/2 , 2/2 ); 2/2 ; 

( 7/2 , 2/2 )] 
[( 2/2 , 2/2 ); 7/2 

; ( 2/2 , 1/2 )] 
[( 2/2 , 2/2 ); 7/2 

; ( 2/2 , 1/2 )] 

C2 [(2,2);  2 ; (2,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 0/2 , 5/2 ); 2/2 

; ( 2/2 , 2/2 )] 
[( 2/2 , 2/2 ); 7/2 

; ( 2/2 , 1/2 )] 

C3 
[( 9/2 , 0/2 ); 0/2 ; 

( 5/2 , 2/2 )] 
[( 0/2 , 5/2 ); 2/2 

; ( 2/2 , 2/2 )] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 5/2 , 2/2 ); 2/2 

; ( 2/2 , 2/2 )] 
[( 2/2 , 2/2 ); 2/2 

; ( 2/2 , 7/2 )] 

C4 
[( 0/2 , 5/2 ); 5/2 ; 

( 2/2 , 2/2 )] 
[( 2/2 , 7/2 ); 2/2 

; ( 1/2 , 1/2 )] 
[( 2/2 , 7/2 ); 2/2 ; 

( 1/2 , 1/2 )] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 2/2 , 2/2 ); 7/2 

; ( 2/2 , 1/2 )] 

C5 
[( 0/2 , 5/2 ); 5/2 ; 

( 2/2 , 2/2 )] 
[( 2/2 , 7/2 ); 2/2 

; ( 1/2 , 1/2 )] 
[( 0/2 , 5/2 ); 2/2 ; 

( 2/2 , 2/2 )] 
[( 5/2 , 2/2 ); 2/2 

; ( 2/2 , 2/2 )] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
 

 ماتريس تاثیرات کل :7 یوستجدول پ

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 2/9 , 9/0 );  0/5 

; ( 2/2 ,92)] 
[( 7/2 ,9);  2/9 ; 

( 9/0 , 0/5 )] 
[( 9/9 , 2/9 );  2/0 

; ( 1/5 , 2/7 )] 
[( 9/9 , 2/9 );  2/0 

; ( 1/5 , 2/7 )] 

C2 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 

[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 5/2 , 2/2 );  7/2 

; (9, 2/9 )] 
[( 1/2 , 5/9 );  2/9 

; ( 2/0 , 7/2 )] 

C3 
[( 9/2 , 0/2 );  5/2 

; ( 2/2 , 2/2 )] 
[( 0/2 , 2/2 );  2/2 

; ( 2/2 ,9)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 2/2 , 2/2 );  1/2 

; ( 5/9 , 2/9 )] 
[( 2/2 , 2/2 );  9/9 

; ( 2/9 , 2/0 )] 

C4 
[( 5/2 , 2/2 );  2/2 

; ( 7/2 , 1/2 )] 
[( 2/9 , 2/0 );  7/2 

; (92,02)] 
[( 2/9 , 9/0 );  0/5 

; ( 2/2 ,92)] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
[( 9/9 , 2/9 );  2/0 

; ( 1/5 , 2/7 )] 

C5 
[( 0/2 , 2/2 );  2/2 

; ( 2/2 , 9/9 )] 
[( 2/9 , 2/0 );  7/2 

; (92,02)] 
[( 5/2 , 2/2 );  7/2 

; (9, 2/9 )] 
[( 2/2 , 2/2 );  1/2 

; ( 5/9 , 2/9 )] 
[(2,2);  2 ; 

(2,2)] 
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اریمع هر یبرا کل یريپذ ریتاث و کل یرگذاریتاث :0 یوستجدول پ
RiCj

C1[( 2/2 , 5/2 );  2/1 ; (92,52)] [( 7/2 ,9);  2/9 ; ( 1/9 , 2/0 )]

C2[( 5/9 , 2/9 );  7/0 ; (2, 5/2 )][( 2/2 , 9/2 );  95 ; (07,27)]

C3[( 5/9 ,0); 1/0 ; ( 9/2 , 1/2 )][( 2/0 , 2/5 );  2/2 ; ( 1/2 ,09)]

C4[( 7/2 , 1/2 );  99 ; (09,22)][( 5/0 , 5/5 );  1/2 ; ( 2/7 ,95)]

C5[( 2/0 , 7/5 );  2/2 ; (95,02)][( 7/5 , 5/2 );  2/7 ; (90,00)]

هااتريس تصمیم فازی ادغامی از گروهم :7 یوستجدول پ

A1A2A3

C1

[( 27/9 , 25/0 );  55/2 ;

( 25/2 , 25/2 )]

[( 2/2 , 97/2 );  27/7 ;

( 2/2 , 97/1 )]

[( 2/2 , 2/7 );  1 ;

( 2/1 ,92)]

C2[( 2/0 , 2/5 );  2 ; ( 2/2 , 2/7 )][( 2/0 , 2/5 );  2 ; ( 2/2 , 2/7 )]
[( 2/2 , 97/2 );  27/7 ;

( 2/2 , 97/1 )]

C3[( 2/2 , 2/7 );  1 ; ( 2/1 ,92)]
[( 97/2 , 25/2 );  55/2 ;

(1, 25/1 )]

[( 2/2 , 2/1 );  92 ;

(92,92)]

C4

[(2, 97/9 );  55/0 ;

( 25/5 , 25/2 )]
[( 2/0 , 2/5 );  2 ; ( 2/2 , 2/7 )]

[( 2/9 , 25/0 );  55/2 ; 

( 27/2 , 25/2 )] 

C5 [( 2/0 , 2/5 );  2 ; ( 2/2 , 2/7 )] 
[( 97/2 , 2/7 );  27/2 ;

( 97/1 , 25/1 )]

[( 2/2 , 97/2 );  27/7 ;

( 2/2 , 97/1 )]

شده ماتريس تصمیم فازی ادغامی نرمال :7 یوستجدول پ

A1A2A3

C1

[( 97/2 , 02/2 );  25/2 ;

( 22/2 , 22/2 )]

[( 22/2 , 20/2 );  77/2 ;

( 22/2 , 10/2 )]

[( 22/2 , 72/2 );  1/2 ;

( 12/2 ,9)]

C2

[( 07/2 , 52/2 );  22/2 ;

( 79/2 , 20/2 )]

[( 07/2 , 52/2 );  22/2 ;

( 79/2 , 20/2 )]

[( 21/2 , 27/2 );  22/2 ;

( 15/2 ,9)]

C3[( 22/2 , 72/2 );  1/2 ; ( 12/2 ,9)]
[( 20/2 , 22/2 );  25/2 ;

( 1/2 , 12/2 )]

[( 22/2 , 12/2 );  9 ;

(9,9)]

C4

[(2, 92/2 );  59/2 ;

( 29/2 , 22/2 )]

[( 55/2 , 27/2 );  27/2 ;

( 27/2 ,9)]

[( 0/2 , 52/2 );  22/2 ;

( 72/2 , 19/2 )]

C5

[( 02/2 , 52/2 );  29/2 ;

( 22/2 , 72/2 )]

[( 25/2 , 72/2 );  22/2 ;

( 15/2 ,9)]

[( 22/2 , 25/2 );  72/2 ;

( 22/2 , 15/2 )]




