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 چکیده 
با مشتری   تعمیرات با رویکرداقدام های ضروری در حوزه نگهداری و    از یکی اولویت بندی تجهیزات و ماشین آلات ارتباط    مدیریت 

(2CRM) ماموریت تجهیزات، هزینه های نگهداری و   قبیل از معیارهایی نظرگرفتن در با تعمیرات معمولاً مدیران بخش نگهداری و ت.اس

یکی از روشهای اولویت بندی داده ها با توجه به بحرانی بودن آنها فرآیند  سلسله .  می دهند  انجامتعمیرات و... رتبه بندی تجهیزات را  

( است. این رویکرد به تصمیم گیران این امکان را می دهد که مسئله را به صورت یک ساختار سلسله مراتبی 3AHPمراتبی تحلیلی )

فرآیند   از استفاده با است شده  سعی پژوهش این را نشان می دهد. درمدل سازی کنند که رابطه بین مقاصد، معیارها، اهداف و گزینه ها  

تکنولوژی بالا، تحلیل بحرانی برای اولویت بندی دارایی ها در سطح یک سازمان بزرگ و با سطح   در موثری روش ی،سلسله مراتبی تحلیل

بررسی الزامات  طریق از کلیدی رتبه بندی دارایی ها   معیارهای برای شناسایی  شود. ارائه با توجه به معیار و شرایط خاص آن حوزه

نتایج حاصل از این پژوهش بعنوان اطلاعات .  شدند تحلیل و برگزیده معیارها مهمترین خبرگان حوزه نت،  سازمانی و براساس تجربیات

در خاتمه   د.  ، بمنظور انتخاب بهترین استراتژی نت برای تجهیزات/ماشین آلات مورد استفاده قرار می گیرRCMورودی برای تکنیک  

روش  از تحلیل بحرانی برای اولویت بندی دارایی ها استفاده  منجر به تدوین یک الگوی عملیاتی در قالب دستورالعمل پژوهش این نتایج

 بهره برداری حوزه های نت گردیده است. جهت سلسله مراتبی تحلیلی

  AHP, RCM،شاخصه چند تصمیم گیری راهنما، استاد انتخاب نگهداری و تعمیرات،   :لغات کلیدی

 مقدمه-1
آوری و گسترش اتوماسیون صنایع تعداد ماشین آلات، حجم سرمایه گذاری در ماشین آلات و امروزه با اوج گیری پیشرفت سریع فن  

فیزیکی سازمان ها رشد افزونی داشته است . یکی از هزینه های اساسی برای این صنایع ، هزینه ها نگهداری و تعمیرات دارایی های  

مقدار هزینه صرف شده برای نگهداری و تعمیرات یک گروه    . درصد هزینه های تولید را به خود اختصاص می دهد  70الی    15است که از  

فرآیند تصمیم سازی و قضاوت در   (.2005،   4)چانگ و همکاران  بیلیون دلار بوده است  600حدود  1989منتخب از شرکت ها در سال  

مورد انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات اغلب گسسته،پیچیده و بدون ساختار است که نیازمند در نظر گرفتن مشخصه ها و عوامل  

. برای حل این مشکل برخی از رویکردهای (2000،  5د )بولیلاکوم و برگلیا بسیاری است که برخی از آنها نیز غیر قابل دسترس می باشن

از تئوری تصمیم سازی و تئوری مطلوبیت چند شاخصه برای   6المدیا و بهریس   تصمیم گیری در شرایط چند معیاره مطرح می گردند. 
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به مسائل نگهداری و تعمیرات استفاده کرده است از    2تریانتفیلو   .(1995،  1)المدیا و بوهرس  پرداختن  استفاده  پیشنهاد  و همکارانش 

کردند  مطرح  قابلیت دسترسی  و  تعمیر  قابلیت  اطمینان،  قابلیت  هزینه،  معیار  چهار  گرفتن  نظر  در  با  تنها  را  مراتبی  سلسله    ساختار 

به بیان کاربرد تکنیک تحلیل سلسله مراتبی جهت انتخاب استراتژی نگهداری و   4بویلیلاکئو و براگلیا (.  1998،  3و کوالرچوک   )تریانتفیلو

و همکارانش استراتژی های معروف نگهداری وتعمیرات را با استفاده از تئوری  5شارما  تعمیرات در یک پالایشگاه نفت ایتالیا پرداخته اند.

اند داده  قرار  توجه  مورد  فازی  معیاره  چند  شرایط  در  گیری  تصمیم  و  فازی  همکاران،    استنباط  و  پروفسور (2005)شارما  آقای   .

  AHPازروش  چارچوبی برا مدیریت تعمیر و نگهداری مدل ها و روش های نگهداری سیستم های پیچیده  کتاب  آدولوکرسپومارکز  در  

اولویت بندی تجهیزات استفاده نموده است و به یک مورد مطالعه در کار خانه پتروشیمی  بطور مفصل پرداخته است )کارسپو   برای 

 تحلیل بحرانی اولویت بندی دارایی ها و   گذاری سیاستتجهیزات و ماشین آلات،     از  تعدادی  برای اساس این بر  (. 2007،  6کارکوس

)سند   است گرفته صورتعادی   مهم، تجهیزات اساسی، تجهیزات حیاتی، تجهیزات میزان اهمیت تجهیزات در  چهار رتبه تجهیزات یافتن

کتاب خود به تحلیل بحرانی دارایی ها از سه روش بشرح ذیل می   ایشان در.  گهداری و تعمیرات(نظام نامه راهبردی مدیریت نالزامات  

 پردازد:

        7تحلیل بحرانی از روش های کیفی- 2

تحلیل بحرانی کیفی متکی بر نظر، تجربه و بینش افراد می باشد. استفاده از روش های سرشماری ، مصاحبه و روش های پرسشنامه ای 

وجود افراد شایسته در تیم  بمنظور طبقه بندی بحرانی دارایی ها متدول می باشند.این نوع تحلیل رویکردی ساده و قابل فهم است. با  

 فنی می توان نواحی بحرانی را شناسایی کرد . 

 8تحلیل بحرانی از روش های ارزیابی ریسک - 3

درصنایعی همانند نیروگاه های هسته ایی و یا صنایع هوا و فضایی   تاثیر بالقوه ) مثبت یا منفی( بر روی یک دارایی را ریسک می گویند.

ریسک بالقوه زیادی دارند، از نظر دسترسی به منابع مهم  غالبا دارایی های که    را بشدت بطور کمی و عددی مدیریت می نمایند. ریسک

تر هستند. در نتیجه به کارگیری منابع موجود جهت کاهش ریسک به طریقی کارآ از لحاظ اقتصادی، اهمیت زیادی دارد. در ارزیابی 

بندی دارایی هاو برنامه ریزی   ریسک ،ریسک ترکیبی از احتمال وقوع یک رویداد است. روش های ارزیابی ریسک میتوانند جهت اولویت

تحلیل  فعالیت های نگهداری و تعمیرات انجام گیرند. از این طریق میتوان نسبت به کاهش هزینه های نگهداری و تعمیرات دست یافت.

بودن آن ها  روش دیگری که برای رتبه بندی داده ها با توجه به بحرانی   AHP   Criticality Analysis Using    با استفاده از   بحرانی

  9است. این رویکرد در دانشکده وارتون توسط توماس ساعتی   AHPممکن است مورد استفاده قرار گیرد، فرآیند سلسله مراتبی تحلیلی  

که بر اساس مقایسه های زوجی بنا نهاده شده  . یکی از کارآمد ترین تکنیک های تصمیم گیری است  (1988  )ساعتی،   توسعه یافت1980

امکان   دهد.و  می  مدیران  به  را  مختلف  سناریوهای  مراتبی   AHP  بررسی  سلسله  ساختاربندی  نظیر  موجود  های  روش  و  مفاهیم  از 

قضاوت اضافی و روش بردار ویژه جهت بدست آوردن وزن و ملاحظات پایداری ، تشکیل یافته است. این روش  پیچیدگی، مقایسه جفتی، 

 تکنولوژیکی، اقتصادی و مسائل سیاسی و اجتماعی رو به رو باشد، ممکن است بسیار کمک کننده باشد.زمانی که با پیچیدگی های  

AHP (1377)اصغر پور،  بر پایه یک نظریه اساسی سه بعدی و ساده بشرح ذیل تشکیل یافته است:  

 تجریه  •

 قضاوت تطبیقی  •

 ترکیب سلسله مراتبی یا تلفیق اولویت ها  •

 

 
1 Almeida and Bohoris 
2 Triantaphyllou 
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 (. ساختار سلسله مراتبی 1)شکل 

 

از مجموعه ای از مقایسه های   AHP مقایسه زوجی برای بدست آوردن اولویت های موضعی در هر شاخه با توجه به منشاء آن ها است.

یک به یک استفاده میکند تا گزینه های مختلف را طبق هر ضابطه ارزیابی کند. مقایسه گزینه ها و وزن دهی معیارها در مراحل جداگانه 

کمک می کند تا اولویت های نسبی برای     AHPانجام می شود. وزن معیار ها ترکیبی از اندازه گیری اهداف و برداشت های عینی است.  

 (.  2007کارسپو کارکوس، ؛ 1990ساعتی، ) ( انجام شود1مطابق جدول ) مجموعه ای از گزینه ها بر اساس درجه بندی نسبی 

 

 قضاوت براساس درجه بندی نسبی    .(1جدول)

مقدار    ترجیحات )قضاوت شفاهی(

  عددی
  Extremely preferred 9   کاملا مرجح یا کاملا مهم تر یا کاملا مطلوب تر

  Very strongly preferred 7  ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

  Strongly preferred 5  ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی

  Moderately preferred 3  کمی مرجح یا کمی مهم تر یا کمی مطلوب تر

  Equally preferred 1  ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 

)ساعتی،   آن کسب کرد، برای دادن برتری نسبی بین دو گزینه استفاده می شود و می توان اطلاعات زیادی از 9تا  1این درجه بندی از 

مزیت های زیادی در مقایسه با روش های امتیاز دهی مرسوم ، نظیر افزایش دقت ، ثبات و   AHP. (1987،  1و وارگاس   ؛ هارکر1980

، افزایش نمایی تعداد  AHPملاحظات ذهنی که توسط چارچوبی ساختاربندی شده کمی شده اند، دارا است. اشکال عمده در استفاده از  

. در بخش بعدی جزییات رویه انجام  (1990،  2)میلت و هارکر   مقایسات زوجی در  هنگامی است که اندازه سلسله مراتب زیاد می شود

 ابزارهای کاربردترین پر از ییک مراتبی سلسله گیری تصمیم نشان داده می شود . روش   AHP تحلیل بحرانی دارایی ها براساس روش 

 مراتبی سلسله تحلیل فرآیند از استفاده های زمینه دامنه تنوع(.  1997)تریانتفیلو و همکاران،    باشد مـــــــی معیاره چند گیری تصمیم

 )مانند:  انتخاب های زمینه  در را  مراتبی سلسله تحلیل فرآیند   خودکاربردهای مقاله در کومار، و وایدیا.  است بوده گسترده بسیار تاکنون

 توسعه، و ریزی برنامه تخصیص مکان(،  )مانند: تخصیص مزیت، -هزینه تحلیل ها(،  عرضه کننده ارزیابی  د:ارزیابی)مانن افزار(، نرم انتخاب

 اند  نموده بیان و بندی دسته  ... و مرتبط های زمینه و  استراتژیک ریزی  برنامه بینی، پیش گیری، بندی، تصمیم رتبه  و بندی اولویت

 
1 Harker and Vargas 
2 Millet and Harker 
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جاردین،  و  )   .(2001  1)کمپل  جدول  بشرح  روش  سه  از  استفاده  با  ها  دارایی  بحرانی  تحلیل  آقای  2فرآیند  کتاب  در  پروفسور ( 

   (: 2007)کارسپو کارکوس،  آدولوکرسپومارکز آورده شده است

 

 مقایسه های روش های مختلف در تحلیل بحرانی دارایی ها   (.2) جدول

 

( به آن اشاره شده است و همچنین  نظر کارشناسان،  به شناسایی متغیرها و عوامل تاثیر 3در این مقاله با مرور ادبیات که در جدول )

پرداخته    AHPبا روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی     High Tech  و  دارایی های  یک سازمان صنعتی بزرگ گذار در تحلیل بحرانی  

 شده است.  

 
 در حوزه نگهداری و تعمیرات   AHPپیشینه های استفاده از  .  (3جدول )

 موضوع سال نویسنده/مولف   ردیف 

 2007 کارسپو کارکوس 1

برای اولویت بندی تجهیزات استفاده نموده است. یک مورد    AHPاز روش 

مطالعه موردی در کار خانه پتروشیمی صورت گرفته است. و معیار تعریف  

 شده بشرح ذیل می باشند :  

 بسامد خرابی  •

 ردیابی خرابی  •

 شدت خرابی  •

 هزینه خرابی  •

 
1 Campell and Jardine 

 نقاط ضعف  نقاط قوت  روش های مختلف برای اولویت بندی دارایی ها  ردیف 

1 

ی 
یف

ک
 

 کیفی  روش های    تحلیل بحرانی از
رویکردی ساده و قابل فهم و زمان کمتری  

 و  منابع کم نیاز دارد.  

 

نیاز به   متکی بر نظر، تجربه و بینش افراد

دقت کم . افراد شایسته در تیم فنی دارد

اجراء   در صورتیکه پشتکار در هدایت و 

کم باشد ،نتایج  از واقعیت فاصله  پیدا  

اختلاف در تفسیر اصطلاحاتی .   می کنند

 غیر بحرانی  نسبتا بحرانی و  ،  نظیر بحرانی

2 

ی
کم

ارزیابی    های  روش  از  بحرانی  تحلیل 

 ریسک ) روش کمی (

عددی   ریسک و  کمی  بطور  بشدت  را 

نمایند می  واقعیت  .  مدیریت  به  بالا  دقت 

 . نزدیک تر است

بیشتر در صنایع نیروگاه های هسته ایی 

و یا شیمیایی کار برد دارد. نیاز به منابع  

دارد. نسبت به روش های کیفی به  زیاد  

 زمان بیشتری نیاز دارد .

     AHPبا استفاده از    تحلیل بحرانی 3

 تجزیه مسائل پیچیده به صورت گرافیکی  

به  آگاهی  مساله  به  کلی  نگرش  ضمن 

گسترده   استقبال  دارد.  وجود  جزئیات 

مدیران و تصمیم سازان  وارد نمودن عوامل  

در   سیستماتیک   بصورت  کیفی  و  کمی 

بر   تئوری قوی  از یک  بر خورداری  مدل  

اساس چهار اصل )شرط معکوسی،همگنی،  

وابستگی، انتظارات( انطباق مدل با ذهن و  

 طبیعت بشری  

های  پیچیدگی  با  که  مواقعی    در 

تکنولوژیکی، اقتصادی و مسائل سیاسی  

کمک   بسیار  باشیم  روبرو  اجتماعی  و 

 کننده است . 
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 1994 1گایپال و گنشب  

جهت اولویت بندی قطعات یدکی در سیستم کنترل    AHPاز روش 

موجودی یک کارخانه بزرگ استفاده شده است . معیار تعریف شده  

 بشرح ذیل می باشند :  

 دسترسی •

 نوع قطعه یدکی  •

   زمان سفارش قطعه یدکی  •

 2011 2بانجویس و همکاران 

روش   یک    AHPاز  در  پزشکی  تجهیزات  بندی  اولویت  جهت 

بیمارستان استفاده شده است . معیار های تعریف شده بشرح ذیل می  

 باشند :  

 عملکرد ابزار  •

 حساسیت ماموریت ابزار  •

 سن  •

 ریسک  •

 اعلام خرابی •

 تجهیزات تعمیراتی  •

 1394 حاجی زاده و همکاران  

پیاده سازی بررسی عوامل اساسی در موفقیت یا عدم موفقیت اجرا و  

با     AHPAمکانیزه تعمیرات با روش تحلیل سلسه مراتبی    سیستم

 معیار های : 

 مقاومت در برابر تغییر •

 آشنایی کاربران با مزایای سیستم  •

 ثبت اطلاعات اولیه •

 اشرافیت مدیران  •

 اموزش و تحصیلات کاربر •

 سخت افزار و توسعه شبکه  •

 ثبات کاربر در کار  •

 جایگاه  شغلی  •

عامل: در خاتمه   اند که سه  تغییر،    نتیجه گرفته  برابر  در  مقاومت   (

مزایای سیستم با  کاربران  اولیه(    آشنایی  اطلاعات  ثبت  وزن   %70و 

اجرای سیستم مکانیزه نت را در آن مجموعه شمل می شود و در این 

 . خصوص پیشنهاداتی را ارائه نموده اند

 
1 Gajpal and Ganeshb 
2 Banjevic 
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 1394 رامک و همکاران 

و   نگهداری  در  دانش  مدیریت  موفقیت  در  اساسی  عوامل  بررسی 

تعمیرات در معاونت آماد و پشتیبانی ناجا بادر نظر گرفتن معیارهای 

 اولویت بندی گردیدند:     AHPAذیل  با  روش تحلیل سلسله مراتبی  

فرهنگی ) شامل چهار   راهبردی و مدیریتی ) شامل چهار معیار فرعی ( 

فرعی( سازمانی  معیار  فرآیندهای  و  چهارمعیار   )شامل:  ساختارها 

در خاتمه نتیجه گرفته اند    نیروی انسانی) شامل شش عامل(   فرعی( 

و   نگهداری  در  دانش  مدیریت  موفقیت  بر  موثر  عامل  مهمترین  که 

بوده و کمترین  راهبردی و مدیریتی  از نظر خبرگان عامل  تعمیرات 

بر موفقیت مدیریت دانش در نگهداری و تعمیرات عامل  عامل موثر 

 . ساختارها و فرآیندهای سازمانی است

 

توسط آقای پروفسور آدولوکرسپومارکز بمنظور    AHPدر مرور ادبیات صورت گرفته تنها یک مورد تحلیل بحرانی دارایی ها از روش  

نوآوری موجود در این مقاله عمدتا مرتبط با معیار های خاص و ویژه    اولویت بندی تجهیزات رد یک کارخانه پتروشیمی، یافت شد .

)از جمله محدودیت های تحریم،  سازمان  هدف و چگونگی کمی کردن آنها می باشد .این معیار با توجه به وضعیت خاص آن سازمان

.  سطح بالای تکنولوژی و حساسیت ملی  در ماموریت های محوله( و در قالب تصمیم گیری گروهی کارشناسان نخبه حوزه نت می باشد

( گام های اجرایی برای   ISO 9001:2008.در انتهاء مقاله با استفاده از بسترهای مدیریتی موجود ) از جمله سیستم مدیریت کیفیت  

مطالعه موردی   ردن روش ارائه شده در سطح کارخانجات وابسته در قالب دستورالعمل های اجرایی پیشنهاد گردیده است.عملیاتی ک

در اینجا فرآیند تصمیم گیری با اتکاء بر تعیین اولویت دارایی ها با استفاده    در سازمان هدف تحلیل بحرانی برای اولویت بندی دارایی ها  

 .  و ریاضیات مرتبط جهت استخراج وزن و اولویت ها تشریح می گردد  AHPاز 

 : تعیین هدف 

 اولویت بندی تجهیزات بر طبق بحرانی بودن آنها  •

 تعریف معیار : 

با شرایط محیطی آن   نیاز به تعریف معیارهای خاص و ویژه و سازگار  ادبیات عنوان گردید، برای سازمان هدف  همانطوریکه در مرور 

سازمان ضروری است. در این خصوص تیم های کارشناسی با تشکیل جلسات مشترک برای تعیین این معیارها تصمیم گیری نمودند که 

 از:   مهمترین این معیار ها عبارتند 

 نقش و ماموریت تجهیز •

 فن آوری به کار رفته در تجهیز •

 تعمیر پذیری تجهیز •

 تامین قطعات و پشتیبانی قطعات تجهیز  •

 هزینه نگهداری و تعمیرات •

 شناسایی گزینه ها:  

 تجهیز در خط تولید، برای اولویت بندی انتخاب گردیدند :  8در این پژوهش لیستی از 

 

FBC160  بورینگ 

LT-HT تجهیزات عملیات حرارتی 

CNC_33  فرزشوبلین 

VDF250 تراشVDF250 

 جرثقیل  تن10

BPH320A-TOS  سنگ تخت 
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  مرتب می شود:( 2در شکل ) اطلاعات سه مرحله نخست بصورت درخت سلسله مراتبی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درخت سلسله مراتبی(. 2شکل )

 

 تعیین درجه برای معیار ها 

برای مثال، .  درتعیین درجه برای هر معیار باید توجه داشت که ممکن است نیاز به داده های خاصی از گذشته تجهیزات داشته باشیم

سوابق تجهیزات مورد نیاز است   ( بازبینی4ه  نگهداری و تعمیرات )جدول  برای امتیاز دهی هر کدام از تجهیزات بر اساس معیار هزین

 طعی می گردند. .کلیه این جداول در جلسات مشترک با کارشناسان مرتبط استخراج شده و ق

 
 (. معیار های هزینه نگهداری و تعمیرات 4جدول )

 تعریف  سطح معیار  قطعات و پشتیبانی قطعات تجهیزتامین 

10 

 تحریمی است ولی تهیه آن مشکلی ندارد. 

 بسیار سخت همراه با ریسک امنیتی 

 بسیار سخت همراه با هزینه بالا 9

 بسیار سخت همراه با هزینه 8

7 

داخلی است ولی نیاز به طراحی و ساخت  

 دارد. 

 طراحی و ساخت آن به سختی است 

 طراحی و ساخت آن با هزینه بالا  6

 طراحی و ساخت آن با هزینه متوسط  5

 طراحی و ساخت آن با هزینه کم 4

3 

 تهیه آن مشکلی ندارد. 

 قایل خرید داخلی با هزینه بالا 

 قابل خرید داخلی با هزینه متوسط  2

 قابل خرید داخلی با هزینه کم  1

 

تاثیر آن بر تامین قطعات یدکی ماشین آلات و تجهیزات صنعتی یکی از معیار های انتخاب تامین  با توجه به شرایط خاص تحریم و  

و در جدول   اطلاعات مربوط به این معیار بکمک کارشناسان بخش تدارکات تهیه می گردد   . می باشد  قطعات و پشتیبانی قطعات تجهیزات

 ( ذکر شده است. 5)
 (. هزینه های انتخاب تامین قطعات و پشتیبانی قطعات5جدول )

 سطح معیار  هزینه نگهداری و تعمیرات 

10 
 هزینه های مستقیم و غیر مستقیم تعمیراتی بالا است. 

9 

TOS SN63G تراشTOS SN63G 

 فرز           FP4Mتبریز
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8 

7 

 هزینه های مستقیم و غیر مستقیم تعمیراتی متوسط است. 
6 

5 

4 

3 

 2 هزینه های مستقیم و غیر مستقیم تعمیراتی کم است.  

1 

 

معیار دیگری است که در اولویت بندی تجهیزات نقش موثری دارد. هر چقدر سطح تکنولوژی تجهیز   فن آوری به کار رفته در تجهیز

. فن آوری به کار گرفته شده در احساس می گرددبالاتر باشد ضرورت بیشتری بر اعمال روش های موثر نگهداری و تعمیرات برای آنها  

   ( قابل مشاهده می باشد. 6جدول )

 
 (. فن آوری به کار رفته در تجهیزات 6جدول )

 سطح معیار  فن آوری بکار رفته در تجهیز 

10 

 9 فن آوری به کار رفته در تجهیز بالا است. 

8 

7 

 فن آوری به کار رفته در تجهیز متوسط است. 
6 

5 

4 

3 

 2 فن آوری به کار رفته در تجهیز کم است.  

1 

 

اطلاعات مربوط به این معیار نیز در بازبینی سوابق گذشته تجهیزات   تعمیر پذیری تجهیز  معیار دیگری در اولویت بندی تجهیزات است . 

 ( قابل مشاهده می باشد.  7و در جدول ) و با توجه به کاتالوگ های سازنده تجهیز قابل استخراج می باشد 

 
 تعمیرپ پذیری تجهزیات (.  7)جدول

 سطح معیار  تعمیر پذیری تجهیز 

10 

 9 تعمیر پذیری بالای  

8 

7 

 تجهیز  تعمیر پذیری متوسط  
6 

5 

4 

3 

 2 تجهیز  تعمیر پذیری کم  

1 
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 ،تجهیز بر انجام ماموریت های محول شده به یگان های دارنده تجهیز می باشد در نهایت نقش و ماموریت تجهیز مربوط به تاثیرات  

بطوریکه حساسیت ماموریت تجهیز، چند کاره بودن آنها، میزان تاثیر تجهیز بر کیفیت محصول یگان و میزان اهمیت تجهیز از جمله  

عوامل مهم در امتیاز دهی معیار می باشد. میزان اهمیت هر شاخص نسبت به یکدیگر در جلسات توفان فکری و با حضور کارشناسان 

 ( بیان شد.  8که در جدول )  حوزه نت تعیین می گردند

 
 (. نقش و ماموریت تجهیز 8جدول )

 تعریف  سطح معیار  نقش و ماموریت تجهیز 

10 

 بالا

 حساسیت  •

 ماموریت تجهیز  •

 چند کاره بودن  •

 موثر بر کیفیت و مرغوبیت محصولات  •

 میزان اهمیت تجهیز  •

9 

8 

7 

6 

 متوسط 
5 

4 

3 

2 
 کم

1 

 

 مقایسات زوجی 

 3های رقیب در سطح  جدولهای مقایسات زوجی براساس درخت سلسله مراتب از پایین به بالا تهیه می شوند، به عبارت دیگر، گزینه   

 : مورد مقایسه دو به دو قرار گیرند 2باید بواسطه هریک از فاکتورها در سطح 

 
 (. جدول مقایسات زوجی 9جدول )

هزینه نگهداری و  

 تعمیرات 

تامین قطعات و  

پشتیانی قطعات  

 تجهیز 

تعمیر پذیری  

 تجهیز 

فن آوری به کار  

 رفته در تجهیز 

نقش و ماموریت  

 تجهیز 
 شاخص ها

5.000 5.000 8.000 9.000 1.000 
نقش و ماموریت  

 تجهیز 

3.000 3.000 1.000 1.000 0.111 
فن آوری به کار رفته  

 در تجهیز 

 تعمیر پذیری تجهیز  0.125 1.000 1.000 3.000 3.000

1.000 1.000 0.333 0.333 0.200 

تامین قطعات و  

پشتیبانی قطعات  

 تجهیز 

1.000 1.000 0.333 0.333 0.200 
هزینه نگهداری و  

 تعمیران 

13.000 13.000 10.667 11.667 1.636  

 

 

 
 نرمال سازی 



 
 

 AHP  چند معیاره   گیری   تصمیم   روش  از  روشی برای اولویت بندی دارایی ها در یک سازمان صنعتی با استفاده 
 

 (. مقادیر نرمال سازی شده10جدول )

نگهداری و  هزینه 

 تعمیرات 

تامین قطعات و  

پشتیانی قطعات  

 تجهیز 

تعمیر پذیری  

 تجهیز 

فن آوری به کار  

 رفته در تجهیز 

نقش و ماموریت  

 تجهیز 
 شاخص ها

0.385 0.385 0.750 0.771 0.611 
نقش و ماموریت  

 تجهیز 

0.231 0.231 0.094 0.086 0.068 
فن آوری به کار رفته  

 در تجهیز 

 تعمیر پذیری تجهیز  0.076 0.086 0.094 0.231 0.231

0.77 0.077 0.031 0.029 0.122 

تامین قطعات و  

پشتیبانی قطعات  

 تجهیز 

0.77 0.077 0.031 0.029 0.122 
هزینه نگهداری و  

 تعمیران 

 

 

 

 

 (. اوزان نسبی شاخص ها 11جدول )

 شاخص ها  بی شاخص ها ساوزان ن

 ماموریت تجهیزنقش و   0.580

 فن آوری به کار رفته در تجهیز 0.142

 تعمیر پذیری تجهیز  0.143

 تامین قطعات و پشتیبانی قطعات تجهیز  0.067

 هزینه نگهداری و تعمیران  0.067

 

/. ، تامین  143پذیری  /. ، تعمیر  142/. ، فن آوری بکار رفته در تجهیز  580پس از انجام محاسبات وزن نسبی،  شاخص نقش و ماموریت   

از نظر هر  .  /. است067/. و شاخص هزینه نگهداری و تعمیرات  063قطعات و پشتیبانی قطعات   حال همین مراحل را برای گزینه ها 

از نظر نقش و ماموریت تجهیز تجهیز بورینگ نسبت به تجهیزات عملیات حرارتی   برابر اهیمت دارد. این   8شاخص انجام می دهیم. 

 . اهمیت براساس اطلاعات گذشته و همچنین تایید کارشناسان در جلسات قطعی می گردند 

 
 (. وزن شاخص ها 12جدول )

نقش و ماموریت  

 تجهیز 
 بورینگ  

تجهیزات  

عملیات  

 حرارتی 

ترانس   فرزئوپلین 
VDF250 

 جرثقیل
سنگ  

 تخت

ترانس  
TOS 

SN63G 
 فرز 

 10.00 7.000 5.000 9.000 7.000 5.000 8.000 1.000 بورینگ 

تجهیزات  

 عملیات حرارتی 
0.125 1.000 7.000 3.000 9.000 5.000 1.000 7.000 

 1.000 1.000 5.000 5.000 1.000 1.000 0.143 0.200 فرزئوپلین 

اوزان نسبی 

 شاخص ها
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ترانس  
VDF250 

0.143 0.333 1.000 1.000 7.000 5.000 5.000 5.000 

 1.000 1.000 1.000 1.000 0.143 0.2000 0.111 0.111 جرثقیل

 0.333 1.000 1.000 1.000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 سنگ تخت 

 TOSترانس 

SN63G 
0.143 1.000 1.000 0.2000 5.000 1.000 1.000 5.000 

 1.000 0.2000 3.000 5.000 0.2000 1.000 1.000 0.1000 فرز 

 2.022 10.930 16.400 12.743 42.000 26.000 17.200 30.33 

 

 

 

 
 (. وزن شاخص ها 13جدول )

نقش و ماموریت  

 تجهیز 
 بورینگ 

تجهیزات  

عملیات  

 حرارتی 

ترانس   فرزئوپلین 
VDF250 

 جرثقیل
سنگ  

 تخت

ترانس  
TOS 

SN63G 
 فرز 

 0.330 0.407 0.192 0.214 0.549 0.305 0.732 0.495 بورینگ 

تجهیزات  

 عملیات حرارتی 
0.062 0.091 0.427 0.235 0.214 0.192 0.058 0.231 

 0.033 0.058 0.192 0.119 0.078 0.061 0.013 0.099 فرزئوپلین 

ترانس  
VDF250 

0.071 0.030 0.061 0.078 0.167 0.192 0.291 0.165 

 0.033 0.058 0.038 0.024 0.011 0.012 0.010 0.055 جرثقیل

 0.011 0.058 0.038 0.024 0.016 0.012 0.018 0.099 سنگ تخت 

 TOSترانس 

SN63G 
0.071 0.091 0.061 0.016 0.119 0.038 0.058 0.165 

 0.033 0.012 0.115 0.199 0.016 0.061 0.013 0.049 فرز 

 

 

 (. وزن معیارها 14جدول )

 فن آوری به کار رفته در تجهیز ار نقش و ماموریت تجهیز یمیانگین مع

 بورینگ  0.403

 حرارتیتجهیزات عملیات   0.189

 فرزئوپلین  0.082

 VDF250ترانس   0.132

 جرثقیل  0.030

 سنگ تخت 0.035

 TOS SN63Gترانس   0.077

 فرز 0.052

 

 نرمال سازی 



 
 

 AHP  چند معیاره   گیری   تصمیم   روش  از  روشی برای اولویت بندی دارایی ها در یک سازمان صنعتی با استفاده 
 

کنون وزن نسبی شاخص ها در ماتریس وزن نسبی گزینه ها  ا  .دهیم مراحل فوق را برای مابقی گزینه ها از نظر سایر معیار ها انجام می

رتبه بندی گزینه ها با توجه به تعاریف صورت   اینرببنا   . کرده و طبق آن گزینه ها رتبه بندی می کنیمبا توجه به هر شاخص ضرب  

  ( می باشد:15) گرفته از نحوه طبقه بندی اولویت ها بشرح جدول

 
 طبقه بندی اولویت ها (.  15جدول )

 میانگین 
اوزان نسبی  

 شاخص ها

هزینه  

نگهداری و  

 تعمیرات 

تامین قطعات 

پشتیبانی  و 

قطعات 

 تجهیز 

تعمیر پذیری  

 تجهیز 

فن آوری  

بکار رفته در  

 تجهیز 

نقش و  

ماموریت  

 تجهیز 

 

 بورینگ  0.43 0.426 0.393 0.399 0.430 0.580 0.406

0.196 0.142 0.195 0.215 0.203 0.0208 0.189 
تجهیزات  

 عملیات حرارتی 

 فرزئوپلین  0.082 0.091 0.122 0.092 0.108 0.143 0.091

ترانس   0.132 0.125 0.116 0.131 0.122 0.067 0.128
VDF250 

 جرثقیل 0.030 0.028 0.027 0.028 0.027 0.067 0.029

 سنگ تخت  0.035 0.048 0.059 0.050 0.045  0.042

 TOSترانس  0.077 0.048 0.054 0.055 0.048  0.066

SN63G 
 فرز  0.052 0.026 0.026 0.029 0.025  0.041

 

 
 وزن شاخص ها   (.16جدول )

هزینه نگهداری  

 و تعمیرات 

تامین قطعات و  

 پشتیبانی قطعات تجهیز 

تعمیر پذیری  

 تجهیز 

فن آوری بکار رفته  

 در تجهیز 

نقش و ماموریت  

 تجهیز 
 

 بورینگ  0.43 0.426 0.393 0.399 0.430

 حرارتی تجهیزات عملیات  0.189 0.0208 0.203 0.215 0.195

 فرزئوپلین  0.082 0.091 0.122 0.092 0.108

 VDF250ترانس   0.132 0.125 0.116 0.131 0.122

 جرثقیل 0.030 0.028 0.027 0.028 0.027

 سنگ تخت  0.035 0.048 0.059 0.050 0.045

 TOS SN63Gترانس  0.077 0.048 0.054 0.055 0.048

 فرز  0.052 0.026 0.026 0.029 0.025

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  

 

 

: منحصر به فرد است و در کشور مشابه آن وجود ندارد ودر صورت خرابی و از کار افتادگی توقف کامل  Vitalحیاتی   تجهیزات

 خط تولید ، خسارت سنگین مالی ، جانی و زیست محیطی به دنبال دارد

 )حساس(: در صورت خرابی و از کار افتادگی توقف کامل خط تولید و خسارت مالی ،جانی و زیست  Essential اساسی   تجهیزات

 محیطی را به دنبال دارد  
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: دستگاه ها و تجهیزاتی هستند که بدلیل نوع ماموریت و کاری که انجام می دهند از نظر صنعت  Important مهم   تجهیزات

  .دارای اهمیت هستند  و در صورت خرابی در روند خط تولید و ماموریت های صنعت اشکال ایجاد می گردد

 .: در صورت خرابی و از کار افتادگی به سازمان هزینه تحمیل می کندNormal عادی  تجهیزات

 

 نمودار رتبه بندی تجهیزات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (1980و  1990)ساعتی،   نرخ ناسازگاریمحاسبه 

در گام   در این مرحله بایستی نرخ ناسازگاری محاسبه شود، تا مشخص شودد که آیا بین مقایسات زوجی ما سازگاری وجود دارد یا خیر.

 . اول ماتریس مقایسات زوجی شاخص ها را در بردار وزن های نسبی به دست آمده از آن ضرب می کنیم

: مقایسات زوجی را در بردار وزنی نسبی ضرب می کنیم و بردار حاصل بردار مجموع   (1WSV(  گام اول: محاسبه بردار مجموع وزنی  

 وزنی بدست می آید: 

 

(1) WSV=D * W 

 

 
1 Weighted Sum Vector 

 (. رتبه بندی تجهیزات17جدول )

  اولویت تجهیزات  رتبه بندی تجهیزات  طبقه بندی تجهیزات 

 بورینگ  0.0406 1 تجهیزات حیاتی 

 تجهیزات اساسی )حساس( 
 تجهیزات عملیات حرارتی  0.196 2

 فرزئوپلین  0.128 3

 تجهیزات مهم 
 VDF250ترانس   0.091 4

 جرثقیل 0.066 5

 تجهیزات مهم 

 سنگ تخت  0.042 6

 TOS SN63Gترانس  0.041 7

 فرز  0.029 8



 
 

 AHP  چند معیاره   گیری   تصمیم   روش  از  روشی برای اولویت بندی دارایی ها در یک سازمان صنعتی با استفاده 
 

 مقایسات زوجی   (.16جدول )

اوزان نسبی  

 شاخص ها

هزینه  

نگهداری و  

 تعمیرات 

تامین قطعات و  

پشتیبانی قطعات  

 تجهیز 

تعمیر پذیری  

 تجهیز 

فن آوری  

بکار رفته در  

 تجهیز 

نقش و  

ماموریت  

 تجهیز 

 شاخص ها

0.580 5.000 5.000 8.000 9.000 1.000 
نقش و ماموریت  

 تجهیز 

0.142 3.000 3.000 1.000 1.000 0.111 
فن آوری بکار رفته  

 در تجهیز 

0.143 3.000 3.000 1.000 1.000 0.125 
تعمیر پذیری  

 تجهیز 

0.067 1.000 1.000 0.333 0.333 0.200 

تامین قطعات و  

پشتیبانی قطعات  

 تجهیز 

0.067 1.000 1.000 0.333 0.333 0.200 
هزینه نگهداری و  

 تعمیرات 

 

: عناصر بردار مجموع وزنی را بر بردار وزن های نسبی تقسیم کرده و بردار حاصل بدست می    CV)1(  گام دوم: محاسبه بردار سازگاری

 . آید
 بردار وزن های نسبی (.17جدول )

 اوزان نسبی شاخص ها  CVبردار سازگاری  

÷ 

WSv 

6.334 0.580 3.676 

5.310 0.142 0.753 

5.303 0.143 0.761 

5.143 0.067 0.346 

5.143 0.067 0.346 

 

 (Max 𝜆) گام سوم: در این گام میانگین حسابی عناصر بردار سازگاری را بدست می آوریم 

 

(2) Max= (6.334+5.310+6.303+5.143+5.143) = 5.447    λ 

 

  2گام چهارم: محاسبه شاخص نا سازگاری

 

(3) = (5.447-5)/ (5-1) = 1.120      H = (λ max − 𝑛)/(𝑛 − 1) 

 

 :  (1980)ساعتی،    نیز از جدول ذیل استخراج می گردد   IRIتعداد شاخص ها ( و   n گام پنجم: لازم است نرخ ناسازگاری محاسبه شود. )  
 (. نرخ ناسازی 18جدول )

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

IRI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.45 

 
1 Consistency Vector 
2 Inconsistency Index    
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 :اری عبارت است ازناسازگبنابر این نرخ 

 

(4) IR=H/IRI=0.112/1.12=0.098 
 

 .است پس در مقایسات زوجی سازگاری قابل قبولی وجود دارد  0.1کمتر از  IRچون 

 AHP چند معیاره گیری تصمیم روش از گام های اجرایی برای عملیاتی کردن اولویت بندی دارایی ها با استفاده

 تشکیل کمیته راهبری نت  •

 تهیه لیست تجهیزات  •

 تعیین گزینه ها و شاخص های مناسب  •

  ساختن سلسله مراتبی •

  محاسبه وزنها •

  محاسبه نرخ سازگاری •

 تحلیل نتایج و تصمیم گیری •

ها و همچنین حصول    دارایی  بندی  اولویت  برای  بحرانی  درتحلیل  AHP  چند معیاره  گیری  تصمیم  روشهای  بمنظور استفاده عملیاتی از

اطمینان از اجراء صحیح و اثربخش آن در سطح سازمان ، نسبت به تشریح عملیاتی این روش در قالب یک دستورالعمل کاری در محیط 

 می توان اقدام نمود .  ISO 9001سیستم مدیریت کیفیت 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 (. سازمان هوا و فضا 3شکل )

 

 بحث و نتیجه گیری -4
 به را بهره بردار کارشناسان و تمامی مسوؤلین توجه کشور در  حوزه نگهداری و تعمیرات که صنایع دفاعی   مهم هایدغدغه از امروزه

است. یکی از دلایل مهم این روند، وضعیت   نموده، تعین استراتژی های مناسب نگهداری و تعمیرات برای تجهیزات/ماشین آلات جلب خود

بد تامین قطعات و استراتژی های نامناسب بر مبنای اولویت بندی اشتباه تجهیزات / ماشین آلات موجود می باشد. از جهتی با توجه به 

ورت یکسان و با دوره تناوب  گستردگی این بخش و تعداد زیاد تجهیزات / ماشین آلات ، انجام فرآیند  تعمیرات و نگهداری همه آنها به ص

اساسی و تأثیرگذار بر این مشکلات بهره برداری و تعمیرات، اولویت بندی تجهیزات /   راهکار  باشد.  استاتیک اصلاً مقرون به صرفه نمی

یک روش ،  گیری سلسله مراتبیماشین آلات برای برنامه ریزی تعمیرات و نگهداری است. در این مقاله با استفاده از مفاهیم روش تصمیم

کمی  سازگار با شرایط سازمان هدف، جهت تعیین تجهیزات / ماشین آلات کلیدی معرفی شده است. در این روش، بعد از تعیین  -کیفی



 
 

 AHP  چند معیاره   گیری   تصمیم   روش  از  روشی برای اولویت بندی دارایی ها در یک سازمان صنعتی با استفاده 
 

معیارهای لازم با مشورت کارشناسان حوزه نت، با رویکردی متفاوت به وزن دهی هر یک از آنها پرداخته شد. بدین ترتیب، معیارها به 

سپس هریک از تجهیزات / ماشین آلات را به صورت   صورت کیفی و با استفاده از تجربه و دانش متخصصین امر وزن دهی می شوند.

کمی و دقیق و با استفاده از داده های موجود نسبت به هر معیار وزن دهی می گردد و در پایان وزن نهایی تجهیزات / ماشین آلات مورد 

یافته ها نشان می دهد که توجه به نگهداری و تعمیرات در شرایط تحریم بطور چشمگیری در حال رشد می باشد  مطالعه تعیین شدند .

و با توجه به اطلاعات بدست آمده از بین      AHPفعال در این حوزه است. بر اساس روش  و این نشاندهنده به روز بودن آگاهی مدیران  

از اهمیت بیشتری برخوردار است سپس فن آوری بکار رفته در تجهیز   %58معیار های اصلی اولویت بندی تجهیزات ، نقش و ماموریت   

 است. %6.7و شاخص هزینه نگهداری و تعمیرات   %6.3، تامین قطعات و پشتیبانی قطعات   %14.3، تعمیر پذیری  14.2%

 منابع
 (. روش های کمی در تصمیم گیری مدیران.  1389کریمی، م. ح. )

  AIOP-00-000 هوا فضا عیسازمان صناگهداری و تعمیرات، نظام نامه راهبردی مدیریت نسند الزامات 

 (. تصمیم گیری چند معیاره، انتشارات دانشگاه تهران.1377اصغر پور، م. ج. )

(. بررسی چالشها و راهکارهای پیاده سازی سیستم مکانیزه مدیریت  1394حاضی زاده، اصل، ر. جعفر، آ. اجلالی، م. نوری، م. زرگر، م. )

 . دومین همایش نگهداری و تعمیرات نیروهای مسلح اردیبهشت. AHPنگهداری و تعمیرات در ناجا با رویکرد 

(. تعیین و رتبه بندی عوامل کلیدی موفقیت مدیریت دانش در نگهداری و  1394رامک، م. برزگر، ت. حسنوند، ع. حاجی زاده، ر. )

) مورد کاوی معاونت آماد و پشتیبانی ناجا ( دومین همایش نگهداری و تعمیرات نیروهای مسلح   AHP تعمیرات با رویکرد
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