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Abstract: 
In the competitive world of today, managers try to coordinate their under controlled 

organization with existing competitive field and with establishing the competitive benefits such 

as on time delivery and high quality production and decreasing the finished cost , try to make 

a proper condition in entrepreneurship the maintenance has a key role in decreasing the 

expenses and increasing the production capacity and quality and efficiency and fidelity on 

machines and finally resulting in organizational purposes, This article is to provide an applied 

model to determine affective strategy of maintenance with lean thinking using the ideas of 

maintenance expert in 9 production site, in provided approach , ,in this approach the model 

will be provided by considering the lean criterion’s relationship of maintenance process 

through dematel ,and giving weight to maintenance indices by entropy and indices ranking by 

TOPSIS model. In this model relationship between the lean components has been established 

to provide the targets of maintenance indices for reaching the optimum results in maintenance 

procedure. 
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 چکیده  
 کرده هماهنگ موجود فضای با را خود مدیریت تحت سازمان ی،رقابت هایمحیط در که اندتلاش در تولیدی، صنایع امروزه مدیران

 موقعیت بتوانند ،شده تمام بهای آوردن پایین و محصول کیفیت بردن بالا ،موقعبه تحویل هچون رقابتی هایمزیت ایجاد با و
 و  آلات ماشین توقف کردن مک ،هزینه کاهش در کلیدی نقش تعمیرات و دارینگه. نمایند ایجاد خود کار کسب برای را مناسبی
 این .دارد سازمانی اهداف تحقق نتیجه در و آلات ماشین اطمینان قابلیت و وریبهره  بردن بالا و ، کیفیتتولید ظرفیت افزایش
 با  تعمیرات و  دارینگه بهینه برای و بخش اثر راهبردیک  تبیین است تا از طرق آن به کاربردی یالگو ارایه دنبالبه مقاله

 بررسی با  رویكرد، این در. تولیدی، بپردازد سایت 7 در تعمیرات و دارینگه کارشناسان نظرات از  استفاده و با ناب تفكر رویكرد
 با  هامعیار بندیرتبه و آنتروپی با نت هایشاخص دهی وزن و  DEMATEL طریق از  فرآیندِ نت  سازیناب هایمعیار روابط

TOPSIS ،  های های ناب سازی در راستای تامین اهداف شاخص، روابط بین مولفهالگودر این  .پذیردمی صورت الگو یارایه
 ، تبیین شده است.ترین نتایج در فرآیند نتنت، برای رسیدن به بهینه

 های کلیدی:واژه

گیری ، تصمیمتعمیراتداری و رو نگهرو و پسهای پیشداری و تعمیرات ناب، شاخصداری و تعمیرات، نگهنگه راهبردتفكر ناب، 

 .چند معیاره
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 مقدمه (1

 به سازمان ساختار تجدید برای منظم اقدامی خود که است ایشده ریزیبرنامه تغییرات نیازمند سازمان هر
 دست جدید هایهدف به و شود هماهنگ خود خارجی محیط تغییر حال در شرایط با بتواند که است روشی
 سازمان به که دارد اهمیت نظر آن از تغییراتی چنین ولی است پرهزینه گاهی و مشكل کار این این،بنابر. یابد

 داد خواهد قرار تهدید مورد را آن بقای و دهدمی رخ محیط و سازمان در که تغییراتی با را خود کندمی کمک
 یک هر مورد در لازم انعطاف و اتتغییر این گرو در هاسازمان حرکت استمرار و پویایی زیرا ؛[97] دهند وفق
 تغییر سرعتبه و بوده خاص گیریچشم طوربه مشتری . نیاز[90]است سازمان اهداف بر مبتنی هاعملیات از

کنند که به می درخواست پایین قیمت و بالا کیفیت با خدمات و محصولات همچنان مشتریان،. کندمی
باشند  محیط بینیپیش غیرقابل و مستمر سریع، نو، تغییرات گویپاسخ  ها،لازم است تا سازمان همین دلیل،

 هاکار و کسب شرایط، این در کنند. عمل رقابتی و یابند بقا تا دهند ارایه خدمات و کالا از مناسبی تنوع و
برای مثال، فرآیند  کنند.می مجدد مهندسی و بازسازی روز هایتقاضا و هاچالش با مواجه در را خودشان

 داشته جهش چندین چابک و ناب تولید تا دستی تولید از صنعتی انقلاب شروع زمان از ولید کالا و خدمات،ت
. است متمرکز آنها تعمیر و تجهیزات خرابی از جلوگیری بر نت عملیات .پیموده است را طولانی مسیری و

 استراتژی از حرکت حقیقت، در. دانندنمی "اتلاف حذف" معنی به را خود هایفعالیت نت هایدپارتمان اغلب
 ترساده مدیریتی، سیستم و نت اقدامات در اتلاف حذف بر مقدماتی تمرکز با گرایانهکنش نت به واکنشی نت

اجرا  ناب تولیدی سیستم یک تحت اکنون هم که هاییشرکت مورد در امر این خصوصاً. گیردمی صورت
 تقاضا مورد در هاییچالش با اغلب هاکارخانه ،امروزی رکا و کسب هایمحیط در .[97]است صادق شوندمی
 منسوخ و قدیمی تعمیرات و دارینگه هایروش و انسانی موجود، نیروی یهاماشین  وریبهره افزایش برای
 تولید هایاز هزینه توجهی قابل درصد توانندمی  حوزه این در تعمیرات و دارینگه هایفعالیت. هستند مواجه

 نرمال حد از بالاتر توقفات یا ایبرنامه غیر توقفات با مرتبط هایهزینه. بگیرد بر در را کارخانه یک رجمخا و
  در تواندمی اندازه از بیش توقفات  علاوهبه ،دهد کاهش را سود از  درصد 48 تا 38 تواند می تولید خط در

 داشته منفی تاثیر مشتری به را خدمات یا کالا موقعبه تحویل و ماشین در محصول دور یه تولید زمان مدت
 کاملاً  سازمانی هر در  کار و کسب در تغییر  ایجاد در موفقیت برای گوییپاسخ و  مدیریت تعهد. باشد
 این تا  داد تعمیم نیز تعمیرات و دارینگه  هایفعالیت به توانمی را آن مفاهیم و ناب تفكر. است حیاتی
 هایمولفه شناسایی با مقاله این .[61]باشد ناب تولید مكمل تولید فرآیند در لافاتات حذف در بتواند مفهوم
 پی در فرآیند این هایشاخص ارتقای و رشد در هامولفه این تحلیل با و تعمیرات و داری نگه سازی ناب

 هامولفه یانم روابط تحلیل برای. است تولید عملكرد رشد در تعمیرات و دارینگه هایمولفه روابط تبیین
 استفاده با معیاره چند گیریتصمیم ترکیبی روش از تعمیرات و دارینگه فرآیند هایشاخص و نت سازی ناب
 .است شده گرفته بهره تاپسیس و آنتروپی شانون و دیمتل از
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 مرور ادبیات (2

 تولید ناب -

 اندعبارت که دارد اصولی ناب ولیدت است، افزوده بدون ارزش فعالیت نوع هر حذف مبنای بر ناب تولید فلسفة
 هایسیستم تیمی، رهبری سازمانی، هایلایه کاهش منظوره، چند هایتیم صفر، عیوب ضایعات، حذف: از

و  جیمز ، توسط6778 دهه اواسط در ناب تولید اصطلاح. کششی سیستم و مستمر بهبود عمودی، اطلاعاتی
 و او گردید. منتشر «داد تغییر را جهان که ماشینی» نعنوا با تحقیقی کار یک قالب در همكارنش،
 در اجتماعی فنی هایسیستم الگو و فورد سنتی تولید الگو از ترکیبی عنوانبه تقریباً  را ناب تولید همكارانش

 حذف و شناسایی  منظوررویكردی به و مدیریتی استراتژی یک تولید ناب،. شناسدمی ژاپنی تولید محیط
 از رویكرد این. است سازمانی تعالی و وریبهره سویبه حرکت و هاهزینه کردن حداقل برای اتلاف منابع
یافت  توسعه ناب، تولید قالب در ژاپنی صنایع و کارخانجات در و شده متولد کایزن و مستمر بهبود تفكر

]93[. 

 داری و تعمیراتهای نگهراهبرد -

 از جلوگیری هدف با و  شده ریزیبرنامه صورتبه لاًمعمو و مشخص طوربه که هاییفعالیت مجموعه

 در و اطمینان قابلیت  کار این با و گرفته انجام تاسیسات و تجهیزات و  آلاتماشین ناگهانی هایخرابی
-فعالیت مجموعه دهند. تعمیرات شاملمی لقب دارینگه های، فعالیتدهدمی افزایش را هاآن بودن دسترس

 به را آن تا دهندمی انجام ،است افتادگی کار از یا و  خرابی دچار که سیستم مورد یکدر  که است هایی
-است، آماده شده محول آن به که ایوظیفه انجام منظوررا بهآن و گردانند باز برداریبهره قابل و آماده حالت

 .]94[سازند اش

 (:6ریزی نشده )واکنشی یا اصلاحی داری و تعمیرات  برنامهنگه
-فعالیت رویكرد این در گویند.می نیز ،9خرابی مبنای بر نگهداری یا نشانی آتش دارینگه استراتژی، این به

-نمی صورت خرابی یک وقوع زمان از قبل تا ایمداخله هیچ و شودمی اعمال خرابی از بعد فقط ها

 رویكرد این از ]0[ده است ش پدیدار صنایع در که است ابتدایی استراتژی یک اصلاحی نگهداری ]61[گیرد

 . همچنین با]63[اند نام برده دارد وجود بالایی سود حاشیه که مواقعی در پذیرامكان راهبرد یک عنوانبه

قابل  و موثرتر دارینگه هایاستراتژی کارگیریبه به ملزم مدیران کم، سود و حاشیه جهانی رقابت افزایش
 .]4[هستند تریاطمینان

 (3گیرانهریزی شده )پیشتعمیرات برنامهداری و نگه -

 در تجهیزات از نگهداری روش، این در. است شده ریزی طرح اطمینان قابلیت ویژگی مبنای بر رویكرد این

 شودسعی می سیاست این در گیرد.می صورت منظم یبندزمان برنامه اساس یک بر خاصی زمانی هایدوره

 تعداد دارند، بالایی خرابی نرخ که ای اجزاییبر مجدد هایبازرسی و هاجایگزینی و هابررسی برخی  با تا

گیرد می قرار استفاده مورد صنایع از بسیاری در گیرانهپیش دهند. نگهداری کاهش را ناگهانی هایخرابی

                                                           
1. Corrective Maintenance 
2. Run to Failure 
3.  Preventive Maintenance 
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 استراتژی این موارد از بسیاری . در]7[است تصمیم پشتیبانی سیستم یک نیازمند آن موثر کردن اجرا ولی

 به منجر تواندمی اغلب که ]0[شود می یزیربرنامه آلاتمانده ماشینمفید باقی عمر و اهمیت براساس

 شدن بدتر به منجر نگیرد مناسب صورت دارینگه فعالیت اگر و شود ضروری غیر دارینگه هایفعالیت

 .شودمی تسهیل
داری سوابق و اقدام در یشه مسئول نگهاین سیستم همیشه سازمان یافته است و یک شخص یا دپارتمان هم

شود. داری میهاست. قطعات یدکی مورد نیاز  همواره خریداری شده و در انبار نگهها و شكستبرابر خرابی
های  راهبرد، در این حالت توقفات ماشین کمتر از های تعمیرات در دسترس هستندرویه و دستورالعمل

های تعمیرات نیز کمتر از را که قطعات یدکی  در دسترس است. هزینهریزی نشده است زیتعمیرات برنامه
کاری ماشین و نیروی انسانی کاهش یافته های بیریزی نشده است زیرا که در این حالت زمانحالت برنامه

 .]60و  67[است
 (2داری و تعمیرات بر اساس پایش وضعیت)نگه 1 گویانهپیش تعمیرات و دارینگه -

 تا بود برداریدوران بهره طول در ماشین وضعیت از جامع و کافی اطلاعات داشتن مستلزم روش این اجرای

 را تعمیرات موقعبه انجام برای مناسب زمان نامطلوب، وضعیت تعریف و شرایط نرخ تغییر اساس بر بتوان

 این گویانه،شپی فرهنگ در.شده است. نامیده گویانهپیش روش، نتِ  این دلیل همینبه کرد. بینیپیش

 ماشین، توقف و خرابی کهآن نه تعمیر کنند، را ماشین وقت چه گیرندمی تصمیم که هستند کارشناسان

-می نیز کند. بنابراین سازمان تعمیرات انجام به مجبور را آنها سالیانه تقویم و یا آن کارکرد ساعت میزان

نیروی  تامین با که ایگونهبه کند، ریزی برنامه نیاز مورد اصلاحی اقدامات اجرای منظوربه قبل از تواند
 داشته کامل آمادگی تعمیرات اجرای برای لازم هایهماهنگی انجام و نیاز مورد خدمات و قطعات انسانی،

 علایم مشاهده صورت در و ماشین وضعیت اساس بر تنها تعمیرات روش، این در که جاییآن باشد. از

 .]91[نامندمی نیز ماشین وضعیت براساس تن راآن شود،می انجام خرابی
 شده تعریف مهندسی حدود با را تجهیز یک عملكرد برای شده تعریف پارامترهای عمل گویانه درپیش نت

 خرابی از جلوگیری برای باید که مشكلاتی لازم هایتحلیل انجام از بعد کرده و مقایسه پارامترها آن

 .]9[دهدمی انجام آنها کردن برطرف برای لازم را ماقدا و تشخیص را شوند برطرف دستگاه
 (RCM3ی قابلیت اطمینان )تعمیرات بر پایه و دارینگه -

 موضوع این در مهم مراجع از یكی که Reliability Centered Maintenance در مقدمه کتاب ،4جان موبری
  د:کنچنین تعریف می را RCM آید،می حساب به
های فیزیكی در سطح دارایی داشتن هایی برای نگهانجام چه فعالیت شود،عیین میدر آن تفرآیندی که "

در "آنها ضرورت دارد.  ،1کنندگان از آنها( و حفظ کارکردمشخصی از کارآیی )مطابق با نظر استفاده
 اطمینان قابلیت که است سازمان یک سطح در نت های برنامه تعیین برای مهندسی روش یک RCM واقع

                                                           
1.  Predictive Maintenance 
2.  CBM (Condition Base Monitoring ) 
3.  Reliability Centered -Maintenance 
4. John Moubray 
5. function 
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های اصلی این روش، رویكرد ویژگی از دیگر یكی. نماید می لحاظ کلیدی مفهومی عنوان به را
آن است. یعنی فرآیند آنالیز پس از تعیین محدوده کاری، از تعریف و مشخص کردن  6کارکردمحور

 .]1[ شودها و تجهیزات مشمول در برنامه آغاز میکارکردهای هر یک از سیستم
 (TPM2)ور فراگیر بهره تعمیرات و دارینگه -

 تجهیزات اثربخشی و اطمینان قابلیت سازیبهینه برای راه آغاز و ناب نت پایه و اساس فراگیر، وربهره نت
 مدیران از سازمان سطوح تمام و است کنشی نت و گروهی هایفعالیت بر فراگیر، وربهره نت اساس. است
 و کندمی هدایت را تولید سیستم عمر چرخه کل فراگیر، ورهبهر نتِ. شودمی شامل را کارخانه کف تا ارشد
 نت هدف. گذاردمی بنیان را اتلاف ازبروز جلوگیری هدف با و کارخانه کف محوریت با استوار سیستم یک
 .]7[هاست شكست و هانقص سوانح، همه حذف فراگیر، وربهره

 وجود دارد:  TPMدراصل کلی  1
-های از دست رفته و نظارت و کنترل بهات از طریق شناسایی فرصتارتقای اثر بخشی کلی تجهیز .6

از دست رفته به های ها و زمان، خرابیمنظور کاهش و حذف عوامل کاهنده سرعت در ماشین آلات
 علت توقف فنی ماشین آلات و تجهیزات.

های ز طریق نت. این خط مقدم اایجاد یک خط مقدم برای حفاظت از تجهیزات به عنوان ابزار تولید .9
ها باید بتوانند حمایت لازم را از شود. در این چهار چوب اپراتورخود گردان  توسط اپراتور ها ایجاد می

گیرانه و بهبود ، اقدامات پیشبرخی از امور تعمیراتی ساده عمل آورند. اپراتور باید بتواندواحد تعمیرات به
ارایه  از بروز مشكلات فنی در ماشین ی برای جلوگیریدهنده و اصلاحی  را انجام دهد و راهكارهای

 کند.

 داری و تعمیرات های نگهاتخاذ رویكرد سیستمی  در راستای  انجام فعالیت .3

 های از طریق فعالیتPM ( برای هر قسمت از ماشین صورتTBM3.) 

 داری بر اساس پایش وضعیتایجاد استانداردی برای اجرای تعمیرات و نگه 

 داری و و پرسنل واحد نگههای تولید برای اپراتورداری و تعمیرات نگههای ئولیتتعریف مس
 تعمیرات

 داری ماشین برای اپراتورتعریف مسئولیت کلی نگه 

 های اضطراری: انجام تعمیرات به هنگام خرابیداری و تعمیراتهای پرسنل واحد نگهمسئولیت ،
یابی مشكلات و ها، عیبداری ماشین  به آنموزش اصول نگهاز طریق ارایه آها حمایت از اپراتور

 ، های تعمیراتی و ارزیابی کیفیت اقدامات انجام شدهدر فعالیت کار بردن خلاقیتها، بهخرابی
 .داری و تعمیرات از طریق بهبود مستمر در ماشین آلاتهای نگهی فعالیتتوسعه

صورت مداوم آموزش کاربردی در راستای یاز است که بهبرای درست انجام دادن وظایف در کارکنان ن .4
 ، صورت پذیرد.، کارگروهی و حل مسالهمندی  و مهارت اپراتوریتوسعه توان

                                                           
1. function based 
2.  Total Productive Maintenance 
3.  Time Based Maintenance 
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داری صفر به این مفهوم است که در گام اول تمامی : تعمیر و نگهانجام مدیریت اولیه در تجهیزات .1
تواند تجهیز را نیازمند تمامی مواردی که میاندازی آن ، ساخت تجهیز و نصب و راهمراحل طراحی

 ، در نظر گرفته شده است.انجام تعمیرات و دچار خرابی کند

توان با برگشت به عقب در هر یک از این مراحل شناسایی و بنابراین هرگونه مشكل فنی و خرابی را می
 .]1و67[حذف نمود

 
 1داری و تعمیرات ناب نگه -

های منظور ایجاد کاربرد و هماهنگی و اجرای بهینه بین مفاهیم  و رویكردبهداری و تعمیرات ناب نگه
، با استفاده از آنالیز جریان ارزش، ایجاد شده است. RCM ، TPM،PMداری و تعمیرات همچون مختلف نگه

، داری و تعمیرات به دنبال  شناسایی و حذف  اقدامات غیر ارزش آفرین است. نت نابدر نگه راهبرداین 
، بوده و TPMو  RCMی اصلی  نت ناب شامل تفكر ناب، هسته و یک پلت فرم است. سه هسته 3شامل 

داری و آوری اطلاعات و تجزیه و تحلیل  نگهعنوان  پایه و اساس جمع، است که بهCMMSپلت فرم  آن 
منظور ی جریان ارزش بهو نقشه 1Sهای اجرایی، ابزارهای مختلفی از جمله تعمیرات، است. در خلال فرآیند

 گیرد.ها مورد استفاده قرار میبهبود فرآیند
 

 
 داری و تعمیرات ناباجزای نگه :1شکل 

 
کنند، حال های سربار تلقی میعنوان یک چاهک هزینه یا هزینهها هنوز دپارتمان نت را بهبسیاری از سازمان

دهد. در نتیجه، در اولین ای افزایش میبل ملاحظهطور قاکه یک سیستم نت ناب، سودآوری سازمان را بهآن

                                                           
1.  Lean Maintenance  
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گام، توجه به دو موضوع از اهمیت برخوردار است: استفاده بهینه از نیروی انسانی نت و تعیین موارد بهینه 
 های نتبرای برون سپاری فعالیت

تواند که می داری اقلام و قطعات مورد نیاز در مقادیر بهینهطراحی یک سیستم کنترل موجودی برای نگه
 های مواد و نگهداری موجودی را کاهش دهد.  از هزینه %98حداقل 

ی مهم و قابل توجه این است که در یک سیستم نت ناب، هدف اصلی به جای تمرکز روی کاهش اما نكته
ی دیگر آن است که افزایش سطح های نت، افزایش قابلیت دسترسی ماشین آلات است. نكتههزینه

 ین آلات تابع دو عامل است :دسترسی ماش
 شود.های حاد و اتفاقی که منجر به حذف ظرفیت دستگاه می: مربوط به خرابیمساله فنی

 دنبال دارد.های مزمن که کاهش ظرفیت دستگاه را به: مربوط به خرابیمساله سازمانی

ثربخشی کلی ماشین ترین گام نت ناب محاسبه اهاست. مهمنت ناب به دنبال حذف هردوی این خرابی
نماید. محاسبه ( است که کارایی دستگاه را از سه جنبه دسترسی، کارایی و کیفیت بررسی میOEEآلات )
OEE1[دهد ها در عملیات نت جهت میگیری، به بسیاری از تصمیم[. 

 توان مطابق شكل زیر ارایه داد:با این توضیح مراحل اصلی نت ناب را می
 هازیرساخت: تمرکز بر  6مرحله 
 : تمرکز بر سطح دسترسی 9مرحله 
 ]64[: تمرکز بر کارایی  3مرحله 

 
 مراحل اصلی اجرای نت ناب: 2شکل 

 
 داریسنجش عملکرد فرآیند تعمیرات و نگه -

گیری آید که هدف اندازهوجود می. مشكل هنگامی بهداری و تعمیرات و تولید پیچیده استی میان نگهرابطه
 .]68[داری باشدودی و خروجی تعیمرات و نگههای ورکمیت

کند، سازمان ایفا می راهبردیداری و تعمیرات همكاری مثبتی را در ارتباط با تحقق اهداف از زمانی که نگه
کند را درک کرده  تواند ایفاها میمدیریت ارشد سازمان ارزش افزوده این فرآیند و نقشی که در کاهش هزینه
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حساب که مانعی در ایجاد ارزش بهتواند علاوه بر اینداری و تعمیرات  ضعیف میگر نگهاست. به عبارت دی
 .]6[شود های شرکت میراهبردها و ، موجب نابودی سرمایهآید

 داریهای پیش رو در فرآیند تعمیرات و نگهشاخص -

ت، در راستای تحقق نتایج داری و تعمیرای نگههای پیش رو، ناظر بر انجام درست کارها در حوزهشاخص
داری و ی نگهها هر زیر فرآیند را از نظر رضایت بخش بودن، در حوزهمطلوب تولید، هستند. این شاخص

بندی ، زمانریزی کارها، برنامهی شناسایی کارهاها، چهار حوزهکنند. این شاخصگیری میتعمیرات اندازه
 کند.زیابی میگیری و ارکارها و اجرای کارها را اندازه

 
 داریهای پس رو فرآیند تعمیرات و نگهشاخص -

های پذیری و قابلیت کار سیستم، دسترستوان از طریق قابلیت اطمینانداری و تعمیرات را مینتایج نگه
داری و تعمیرات از طریق نتایج کارایی گیری فرآیند نگههای پس رو به اندازهبندی کرد. شاخص-فنی، جمع

 .]3[پردازد داری و تعمیرات میهای نگهت و هزینهتجهیزا
 
 

 

 

ای ن فرمول استرا ژی ه  

استرا ژی های 

     و  ار

اجرای 

  ار ها

 ارایی 

    یزا 

نیازمندی 

 عمل ردی  و ید

اهدا  ن ه داری 

 و   میرا 

همراستایی ن  با 

 نیازمندی های  و ید

شناسایی 

  ار ها

زما  بندی 

  ار ها

برنامه ریزی 

  ار ها

 ل ه ی 

 ب ته ن 

 شا   های پی  رو  عمل ردی

د ن ا داما  فرآین  نتای  ن ه داری و   میرا  

هزینه های 

 ن 

رو  عمل ردی پ شا   های   

  زیه  حلی  

  ارایی و عمل رد

اهدا   ارایی و 

 ا  و برداری

 
 داری و تعمیرات: چهارچوب سنجش عملکرد فرآیند نگه 4شکل 

 
 گیری چند معیارههای وزن دهی و تصمیمکاربرد تکنیک-2-3

-ها برای تصمیمکمک انتخاب بهترین گزینهها بهی آنگیری چند معیاره و توسعههای مختلف تصمیمروش

گیری چند معیاره نه تنها از طریق مشكلات واقعی و مختلف های تصمیماند. توسعه تكنیکی آمدهگیر
گیری، رخ منظور تسهیل فرآیند تصمیمشود بلكه از طریق  میل بهزندگی  که معیارهای مختلفی را شامل می
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، علوم محاسباتی  و سازیهینه، بی ریاضیاتهایی که در حوزهها با استفاده از پیشرفتداده است. این تكنیک
 .]67[اند آوری کامپیوتری رشد یافتهفن
 
 
 :TOPSIS1تكنیک ـ 

TOPSIS هایگزینه میان از حل راه شناسایی منظوربه  که است معیاره چند گیریتصمیم هایروش از 
 است. کراندار

 :DEMATELLتكنیک ـ 

DEMATEL  کهطوریدارد به کاربرد مفروض اطلاعات از دنباله یک به دهی ساختار برای : 
 دهد.می قرار بررسی مورد دهی امتیاز صورت-به را ارتباطات .شدت6
 .کندمی تجسس را هاآن اهمیت با توام .بازخوردهای9
 .پذیردمی را ناپذیرانتقال .روابط3

 و استمعیاره از ایمجموعه شامل سیستم، یک  که است شده بنا فرض این براساس روش این یپایه
 برای تكنیک این .کرد الگو معادلات ریاضی یوسیلهبه تواندمی معیارها این میان روابط زوجی یمقایسه
 .است مساله یک عوامل میان پیچیده معلولی و علی روابط با مرتبط ساختاری هایالگو تحلیل و ساختن
ی وسیلهلی و معلولی بههای ع، روشی بسیار عملی و مفید برای نشان دادن ساختارDEMATELروش 

ی اعداد، از نظر وسیلهماتریس و نمودار است. ماتریس و نمودار چهارچوب روابط بین عناصر یک سیستم را به
صورت ، روابط علی و معلولی عناصر را بهDEMATELدهد. روش ، نشان میگذاری و تاثیر پذیریشدت تاثیر

 .]66[ها، کاربردی بسیار موفق دارد در بسیاری از زمینهدهد و ساختاری قابل درک از سیستم ارایه می

 :تكنیک آنتروپی شانونـ 

-اکند. این روش اولین بار توسط شانون در مقالهی میگیرآنتروپی، اطلاعات را در شرایط عدم قطعیت  اندازه
ی مدیریتی، مورد ها. این روش در بسیاری از فعالیت]69[، ارایه شد9ی تحت عنوان تئوری ریاضی ارتباطات

 گیرد.استفاده قرار می
 
 روش تحقیق (3

 تحقیق این زیرا. گیردقرار می کاربردی، و  بنیادین تحقیقات یدسته دو هر هدف، در به توجه با تحقیق این
 انجام با. است پرسشنامه اطلاعات گردآوری ابزار. است الگو یارایه و هاشاخص و روابط تببین دنبالبه

 و دارینگه مختلف هایشاخص و هاراهبرد گرفته، صورت تحقیق بررسی و آرشیوی و ایابخانهکت مطالعات
 از نامهپرسش دو در شد، که شناسایی ناب تعمیرات و دارینگه سازیپیاده منظوربه کلیدی عناصر و تعمیرات

 گذاریتاثیر شدت و یزانم که شد خواسته خبرگان از ،6شماره یپرسشنامه در. شده است استفاده مفاهیم این
 ردیف هر جلوی و نمایند مشخص یكدیگر به نسبت زوجی مقایسات صورتبه را ناب نت عناصر از یک هر

                                                           
1. Technique for order preference by similarity to ideal solution 
2. A Mathematical Theory of Communication 
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-مولفه این کاربرد صورت در و  است شده گرفته کاربه هاآن هایکارخانه در هامولفه این آیا که نمایند اعلام

 است. سطحی چه در آن سازیپیاده در ها
اطمینان  ی محتوایرواشده است.  استفاده محتوا، روایی از پرسشنامه روایی سنجش برای تحقیق نای در 

 هر دارد. را سنجش گیری مفهوم موردمناسب برای اندازه پرسش ،کافی نظر به تعداد مورد که ابزار دهدمی
 بیشتر ی  محتوایروا د،برگیرن در بیشتر سنجش را مفهوم مورد قلمرو و ترمقیاس گسترده، عناصراین  قدر

تحت پوشش   چه حد، یک مفهوم تا عناصر و که ابعاد دهدنشان می ی محتوایروا به بیان دیگر، بود. خواهد
سپس با  مبانی نظری طراحی شده و های پرسشنامه متناسب باسوال تحقیق، این در گیرند.می دقیق قرار

 با و حذف شد مرتبط تعدیل یا غیر و نامفهوم ایهمولفه موضوع، مرتبط با نظرانتوزیع آن بین صاحب
 .شدتوزیع  مرحله تدوین و این از اضافه گردید پرسشنامه اصلی  بعد نیز هاییمولفه ه شده،یپیشنهادهای ارا
 برای هاداده بودن کیفی دلیل به تحقیق این .دری هستندیها از نظرمحتوایی دارای روابنابراین پرسش

 مورد آلفای آوردن دستبه برای. است شده استفاده ،«کرونباخ آلفای» روش از پرسشنامه پایایی سنجش
 ،«کرونباخ آلفای» محاسبات به مربوط هایداده. است شده استفاده  SPSSمحاسباتی یبرنامه از نظر،

 .است آمده زیر در 9و 6نامه پرسش
 

Case Processing Summary 

  N % 

Cases Valid 41 41101 

Excluded 1 101 

Total 41 41101 

 1و2های شماره تعداد خبرگان پرسشنامه

 

Reliability Statistics 

Cranach’s Alpha N of Items 

.576 72 

  1و مقدار آلفای کرونباخ پرسشنامه هاتعداد سوال

 

Reliability Statistics 

Cranach’s Alpha N of Items 

.752 272 

 2کرونباخ پرسشنامه یآلفاتعداد سولات و مقدار 
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 ( قلمرو تحقیق )موضوعی، مکانی، زمانی

های قلمرو موضوعی: دراین تحقیق، محقق سعی دارد با ارایه یک رویكرد کاربردی، به بررسی مولفه
داری و تعمیرات در صنایع تولیدی بپردازد و الگویی مناسب سازی فرآیند نگهتوانمندساز و تاثیرگذار در بهینه

یابی به اهداف سازمان، ارایه منظور دستهای مذکور بهکارگیری موثر هریک از مولفهمنظور بهلی بهو عم
 کند. 

، پلات های پلیمری(کارخانه پل فیلم و اطلس فیلم )تولید لفاف 7: مكان انجام این تحقیق، در قلمرو مكانی
، ولی زنجان و بید وایر )در زمینه تولید مفتولو آذین چاپ )چاپ و تولید سیلندر چاپ هلیو گراور(، صنایع مفت

، می دیسک (، صنایع فردان آریان )تولید پریفرم و ظروف بسته بندی مواد غذاییوایر و الكترود جوش کاری(
( خط مونتاژ رام فرمان اتومبیل) تولید لوح های فشرده نوری ،سی دی  و دی وی دی( و صنایع آریا کیان )

 صورت گرفته است.

هجری شمسی واقع شده  6376ی زمانی شش ماهه، سال : زمان انجام تحقیق حاضر، در دورهقلمرو زمانی
 است و اطلاعات، آمار و اسناد مربوط به این دوره زمانی است.

بودن تجربه کاری  مرتبط -6 :دست آمدبه هاشاخصاین ها کسب اطمینان از جامعیت دیدگاه منظوربه
ماهر در های مدیریت و کارشناسان ارشد و خبرگانی از سمت وجود -9 راتیو تعم یدارخبرگان به بحث نگه

الی  4تعداد خبرگان بین ) دانشگاهی و دارای تحصیلات آکادمیک مرتبط خبرگان. راتیو تعم یدارنگه زمینه
مقالاتی  رسیبر -3 کارخانه تولیدی مشغول به فعالیت هستند( 7نفر در  64این  ، پیشنهاد شده است.نفر 64

 .اندتحلیل نتایج استفاده کردهبرای تفسیری را  -که روش ساختاری
 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات 

، دقیق و های مناسب علمیکارگیری  شیوهاستخراج نتایج مفید و قابل استفاده  از یک تحقیق مستلزم به
اطلاعات در این تحقیق، مورد استفاده  منظور تجزیه و تحلیل تایید شده است. در این راستا مراحل زیر به

 گیرد:قرار می
داری و سازی فرآیند نگههای ناب: استخراج ماتریس توافقی تقریبی شدت روابط مستقیم مولفهگام اول

 اند.نفر خبرگان انتخاب شده آن را تكمیل کرده 64که   6های پرسشنامه شماره تعمیرات برگرفته از داده
سازی نسبت به یكدیگر و بررسی بازخور و های نابدهی به تاثیر هر یک از مولفهر ساختارمنظوگام دوم : به
سازی فرآیند نت، از روش های نابها و تعیین مقادیر اثر گذاری و اثر پذیری بین مولفهروابط آن

DEMATEL سازی نتبهای ناتواند در ارتباط با روابط مولفهکار بردن این روش میشود. بهاستفاده می ،
با رویكرد ناب در  راهبردبهینه را برای تبیین  الگوتحقیق را  به یک ساختار مناسب برساند و خط و مشی 

های ناب گذاری و اثر پذیری بین مولفهداری و تعمیرات میسر سازد. با استخراج دو شاخص اثرفرآیند نگه
ر یكدیگر ارزیابی کرد تا بتوان با توجه به اهمیت ها را بتوان تاثیر هر یک از مولفهسازی فرآیند نت، می

 ها انجام داد.بندی این مولفهها تحلیل مناسبی را برای رتبهگذاری هر یک از آنتاثیر

 نرمال نمودن ماتریس روابط مستقیم 

 ایجاد ماتریس روابط کلی 



 

 2931 پاییز، 12سال هفتم، شماره  54

  ایجاد ماتریس علی و معلولی 

 ایجاد ماتریس وابستگی 

 اصر بر یكدیگر مشخص نمودن ترتیب نفوذ عن 

 های ناب سازیگذاری و تاثیر پذیری مولفههای تاثیراستخراج شاخص 
های که مولفه 9های پرسشنامه شماره گام سوم : استخراج ماتریس توافق تقریبی ارزیابی با استفاده از داده

عنوان معیار که داری و تعمیرات  بهرو  نگههای پس رو  و پیشعنوان گزینه و شاخصسازی نت را بهناب
 خروجی گام دوم  یعنی اثر گذاری و اثر پذیری مولفه ها نیز به این شاخص ها اضافه می شود.

علت نبود در تعیین وزن شاخص به :ها با استفاده روش آنتروپی شانونگام چهارم : تعیین وزن شاخص
شود. در این تحلیل مشخص ه میجای استفاده از نظر خبرگان بهره گرفتقطعیت، از روش آنتروپی شانون به

-رو و تاثیر گذاری و تاثیر پذیری مولفههای پیش رو و پسشود که وزن و اهمیت هر یک از گروه شاخصمی

 های ناب سازی  فرآیند چگونه است.
: TOPSISداری و تعمیرات با استفاده از تكنیک سازی نگههای ناببندی و تعیین وزن مولفهگام پنجم : رتبه

 تراکمی  روش یک روش بهره گرفته شده است. زیرا این TOPSISدهی از تكنیک بندی و وزنمنظور رتبههب
 و معیار هر بر شده سازی نرمال اعداد و معیارها از یک هر وزن طریق از را هاگزینه که است جبرانی
 و افزایش برای نییكسا یسنجه TOPSIS که این فرض با مهم این. کندمی مقایسه ،معیار یمحاسبه
 اغلب که است هاییمعیار و هاپارامتر نیازمند معمولاً سازی،مقیاسبی. گیرددارد، صورت می مقادیر کاهش
 ،TOPSIS مانند جبرانی های-روش در  .هستند معیاره چند مسایل در نامتجانس و  ناهمگن هاییعد دارای
 دیگر یها معیار خوب نتایج طریق از معیار یک ضعیف یجنتا کهطوریبه است مجاز معیارها میان یمبادله
 ارایه  جبرانی غیر های روش به نسبت را تریگرایانهواقع شكل جبرانی هایروش. شودمی جبران و خنثی
-می نادیده کنند،می اعمال هاآن بر که هاییبرش طریق از را شده آورده دستبه هایحل راه که دهندمی

 گیرند.    

 اد ماتریس تصمیم نرمال شدهایج 

 شده موزون نرمال ماتریس محاسبه 

 منفی و مثبت آل ایده نقطه تعیین 

 و منفی مثبت آلایده هایحلراه اقلیدسی فاصله محاسبه 

 دارای گزینه تا کند-می بندیرتبه کاهشی صورتبه آمده دستبه اعداد این در بندی:رتبه انجام 
 انتخاب شود. اولویت،

ها مشخص ، با استفاده از روش میانگین موزن، اوزان هر یک از مولفهTOPSISمقادیر خروجی بر اساس 
 شود. می

منظور سازی نت بههای نابسازی مولفهها با توجه به سطوح پیادهگام ششم : انجام بررسی روند شاخص
کارخانه  7تعمیرات در  داری وهای نگهسازی فرآیند نت و روند شاخصهای نابتعیین ارتباط بین مولفه

داری و تعمیرات ، هم چنین ارزیابی اثر بخشی و یا افت کارایی فرآیند نگهانتخاب شده برای مطالعات میدانی
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های گیری مولفهکارگیری و یا عدم بهکارها در یک دوره شش ماهه در ارتباط با بهدر هر یک از کارخانه

 . داری و تعمیراتسازی نگهناب
 
 

 الگوه ارای

ها مشخص ی آنکه وابستگی عناصر و و رتبه TOPSISو  DEMATELبا استفاده از خروجی روش 
-سازی نگههای نابشده است و نتایج مطالعات میدانی صورت گرفته شده و تحلیل روند بین مولفه

با  داری و تعمیراتنگه راهبردبهینه برای تبیین  الگو، های نتداری و تعمیرات و روند شاخص
 شود.می رویكرد تفكر ناب ارایه

 
 هاهای تحقیق و تجزیه و تحلیل آنیافته (4

داری و تعمیرات را ناب توان فرآیند نگهها میسازی صحیح آنعنوان عواملی که با پیادهمولفه به 7در این راه 
 ها به شرح زیر هستند:اند. این مولفهو بهینه، نمود شناسایی شده

، CBM ،RCM، آموزش و فرهنگ سازی، 1S ،CMMS، ناب تفكر رویكرد با  یدکی تقطعا انبار و خرید

AM ،PM ،CM  [97.] 
 تعمیرات و دارینگه فرآیند سازی ناب هایمولفه مستقیم روابط شدت تقریبی توافقی ماتریس استخراج

، ل ادبیات پژوهش استهای آن برگرفته از مطالعات انجام شده در فصماتریس مقایسات زوجی زیر که مولفه
، بر اساس خبره انتخاب شده 64توسط  6ی شماره های پرسشنامهاست که از داده 7×7یک ماتریس 

 فرآیند سازی ناب هایمولفه مستقیم روابط شدت تقریبی توافقی گیری گروهی تحت عنوان ماتریستصمیم

 .، استخراج شده استتعمیرات و دارینگه
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-ناب    هایمولفه

سازی نگهداری و 
 تعمیرات

خرید و انبار 
قطعات 
یدکی  با 

رویكرد تفكر 
 ناب

1S CMMS آموزش CBM RCM AM PM CM 

خرید  و انبار قطعات 
یدکی  با رویكرد 

 تفكر ناب

8 3 6 9 9 9 9 4 4 

1S 4 8 3 3 3 9 4 3 3 

CMMS 4 3 8 9 4 4 9 4 4 

 4 3 4 3 3 8 9 4 9 آموزش

CBM 3 9 3 9 8 4 3 3 4 

RCM 3 9 9 4 4 8 3 4 4 

AM 6 9 9 9 3 3 8 4 4 

PM 4 9 3 9 9 9 3 8 4 

CM 4 9 9 6 6 9 9 9 8 

 سازیهای ناب: ماتریس توافق ترکیبی روابط مستقیم روابط مولفه1جدول 

 
با  :DEMATEL سازی نت با استفاده از تكنیک های نابمولفهتعیین ساختار تاثیر گذاری و تاثیر پذیری ـ 

 شود.نتایج زیر حاصل می DEMATELپیاده سازی تكنیک 

 
Influence matrix T : 7 criterion 

 
Row Sum 

(di) 
Column 

Sum (ri) di+ri di-ri 

خرید  و انبار قطعات یدکی  با 
 رویكرد تفكر ناب

4333 1314 7307 -6398 

1S 1349 4330 7308 6384 

CMMS 1309 4383 7301 6377 

 6347 7330 3371 1349 آموزش

CBM 1399 4310 7378 8314 

RCM 1318 4371 68331 8301 

AM 4316 4370 7310 -8337 

PM 4371 1308 68314 -6381 

CM 3317 1313 68398 -3381 

 سلسله یهندهدنشان diستون  عناصر .نماییممی مشخص را یكدیگر بر عناصر نفوذ ترتیب گام، این در
 خواهند نفوذ تحت عناصر از مراتب سلسله  دهنده نشان ri ستون عناصر ترتیب و بوده کننده نفوذ عناصر
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 قطع طوربه (d-j) بودن مثبت صورت در موقعیت این و است عنصر یک موقعیت دهنده نشان( d-j) .بود
 عمجمو یدهندهنشان( d+j) .بود خواهد نفوذ تحت قطع طوربه بودن منفی صورت در و کنندهنفوذ   یک

 صورت در عنصر یک موقعیت .است بودن نفوذ تحت نظر از هم و کننده نفوذ نظر از هم عنصر یک شدت
 .بود خواهد نفوذ تحت قطع طوربه بودن منفی صورت در و کننده نفوذ یک قطع طوربه( d-j) بودن مثبت

  

 هاذاری مولفهگسازی بر اساس تاثیرمرتب

 مولفه
Row 

Sum 
(di) 

CMMS 1309 

RCM 1318 

 1349 و فرهنگ سازی آموزش

1S 1349 

CBM 1399 

PM 4371 

AM 4316 

خرید  و انبار قطعات یدکی  با رویكرد 
 تفكر ناب

4333 

CM 3317 

 هامولفه پذیریمرتب سازی بر اساس تاثیر

 Column Sum مولفه

(ri) 

CM 1313 

PM 1308 

 1.14 خرید  و انبار قطعات یدکی  با رویكرد تفكر ناب

AM 4370 

RCM 4371 

CBM 4310 

1S 4330 

CMMS 4383 

  3371 سازیو فرهنگ آموزش

 
ترین اثر را سازی در سطح اول بیشو آموزش و فرهنگ RCMو  CMMSدهد که تحلیل فوق نشان می
د ها می گذارند. هم چنین این تحلیل مشخص می سازهای دیگر در اجرای اثر بخش آننسبت به سایر مولفه

ها خواهند و خرید و انبار قطعات یدکی بیشترین تاثیر پذیری را از کاربرد و اجرای سایر مولفه PMو  CMکه 
  diهای ها است. از خروجیطور قطع تحت نفوذ سایر مولفهپذیرفت. لازم به ذکر است که این سه مولفه به

بندی منظور رتبهیر پذیر در گام بعد، بهتاث عنوان شاخص منفیبه riگذار  و عنوان شاخص مثبت تاثیربه
 داری و تعمیرات بهره گرفته خواهد شد.سازی نگههای نابمولفه

 داری و تعمیراتهای نگههای ناب سازی نت به شاخصمولفه ارزیابی تقریبی توافق ماتریس استخراجـ 

سازی های نابکه مولفه 9شماره  های پرسشنامهاستخراج ماتریس توافق تقریبی ارزیابی با استفاده از داده
عنوان معیار که خروجی گام داری و تعمیرات بهنگه یرورو و پیشهای پسعنوان گزینه و شاخصنت را به

هایی که در خانه های شود. شاخصها اضافه میها نیز به این شاخصدوم یعنی اثر گذاری و اثر پذیری مولفه
، شاخص منفی در های روشن قرار دارندهایی که در خانهت و شاخصهای مثبتیره رنگ قرار دارند شاخص

 .اندنظر گرفته شده
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 شانون آنتروپی روش استفاده از با ها شاخص وزن تعیینـ 

رو و های پیششود که وزن  هر یک از طبقات اصلی شاخصبا توجه به اوزان استخراج شده مشاهده می
 رو تعمیرات به شرح زیر است:پس
 
 

 وزن شاخص گروه شاخص شاخص عنو

 روهای پیششاخص

 %69339 شناسایی کار

 %69348 ریزی کارهابرنامه

 %63394 زمان بندی کارها

 %98317 اجرای کارها

 روهای پسشاخص
 %63399 های کارایی تجهیزاتسنجه

 %90369 های کارایی هزینهسنجه

 
 

 

 TOPSIS تکنیک از استفاده با تعمیرات و دارینگه سازی ناب هایمولفه اوزان تعیین و بندیرتبهـ 

Ranking by TOPSIS 
 cli+ Cumulative weight مولفه های ناب سازی

PM 831499 6330% 

CMMS 831901 6331% 

RCM 831760 6937% 

 رویكرد با  یدکی قطعات انبار و  خرید
 ناب تفكر

831391 6631% 

CM 834711 6837% 

 %6833 834710 گ سازیآموزش و فرهن

CBM 834477 731% 

1S 834679 738% 

AM 834684 030% 

 
 رویكرد با  یدکی قطعات انبار و  و خرید PM ،CMMS ،RCMمولفه  4بینیم که  با توجه به تحلیل بالا می

 4داری و تعمیرات هستند. این ها برای حرکت به سمت ایجاد بهینگی در نگهترین مولفهناب مهم تفكر
 .داری و تعمیرات را شامل هستنددرصد از وزن ناب سازی فرآیند نگه 19مولفه،  

 الگوارایه 
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ها مشخص شده ی آنکه وابستگی عناصر و و رتبه TOPSISو  DEMATELبا استفاده از خروجی  روش 
ی و دارهای ناب سازی نگهاست و نتایج مطالعات میدانی صورت گرفته شده و تحلیل روند بین مولفه

داری و تعمیرات با رویكرد تفكر ناب ارایه نگه راهبردبهینه برای تببین  الگو، های نتتعمیرات و روند شاخص
 شود.می

گذار و دارای اولویت های تاثیرشود که زیر ساختکه از پایین به بالا ارایه شده است، مشاهده می الگودر این 
«  CMMS،RCMآموزش و فرهنگ سازی،»ی یرات سه مولفهداری و تعمریزی نظام بهینه نگهبرای طرح

ی ریزی شدهحهای بنیادین تحقق اهداف طرعنوان لازم و ملزوم اجرای مناسب یكدیگر و مولفههستند که به
داری و تعمیرات سایر منظور تحقق سایر اهداف نگهداری و تعمیرات هستند. .در گام بعدی، بهفرآیند نگه

 اند.داری و تعمیرات آورده شدهزی نگهساهای نابمولفه
 
 
 

 
 داری و تعمیراتاثر بخش نگه راهبردتعیین  الگو

 
 بندیجمع (5

تواند در کارخانجات مختلف و در خطوط تولید گوناگون برای ی کاربردی است که میالگوارایه شده  الگو
های ارزیابی   جه به شناسایی شاخصبا تو داری و تعمیرات مورد استفاده قرار گیرد.سازی فرآیند نگهبهینه
داری و ، چهارچوبی برای ارزیابی فرآیند نگهها و ارایه اهداف پیشنهادیبندی آنداری و تعمیرات و اوزاننگه

داری و تعمیرات با استفاده ها در فرآیند نگهها برای حذف اتلافات و هزینهشناخت راهبرد تعمیرات ارایه شد.
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 ، رخ داد.داری و تعمیرات موثرندمولفه که در ناب سازی فرآیند نگه 7تفكر ناب با شناسایی از رویكرد تولید و 
های تولید و کسب و کارنیاز به راهبردداری و تعمیرات در چهارچوب و خط و مشی مناسب نگه راهبردتعریف 

امر در این تحقیق  های مختلف نت دارد که اینراهبردهای ارزیابی این فرآیند و شناسایی دقیق شاخص
نت برای  راهبردهای انجام شده از یک تكنیک تحلیلی برای تعیین یک . در اندک تحقیقصورت گرفته است

-بهینه راهبردکلی تعیین  الگوماشین آلات یک صنعت خاص استفاده شده است ولی این تحقیق با ارایه یک 

های ناب کار بردن مولفهبا به الگوات است. این ی یک چهارچوب برای تمامی کارخانجدنبال ارایهی نت، به
ها را کاهش ، هزینهداری و تعمیرات در پی این است که اتلافات را در فرآیند نت به حداقل رساندهسازی نگه

 دهد و در نهایت سودآوری و مزیت رقابتی را افزایش دهد.
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