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• Preventive Maintenance (PM) was 

selected as the most desirable 
strategy. 

• The social dimension was 
identified as the highest priority 
sustainability aspect. 

• "Replacing worn-out equipment 
with green equipment" was 
recognized as the most critical 
criterion. 
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This study aimed to identify and prioritize maintenance strategies for 
production systems based on sustainability principles in the automotive parts 
industry. The present study is applied in terms of purpose and descriptive-
survey in terms of data collection. Using literature review and expert opinions, 
sustainability criteria were identified and confirmed via the Delphi method 
within four dimensions: economic, social, environmental, and technical. The 
weights of the main criteria and sub-criteria were then calculated using the 
FUCOM multi-criteria decision-making method. Finally, seven maintenance 
strategies were ranked using the SAW and TOPSIS techniques. The statistical 
population consisted of four automotive parts manufacturing companies, and 
data were collected through questionnaires and surveys from 10 experts. The 
findings revealed that among the sustainability dimensions, the social 
dimension held the highest priority, followed by the economic, technical, and 
environmental dimensions. Among the sub-criteria, "Decommissioning worn-
out equipment and replacing it with green equipment" ranked first, followed by 
"Compliance with safety and environmental standards" and "Employee 
expertise." Regarding the maintenance strategies, the Preventive Maintenance 
(PM) strategy ranked first, the Total Productive Maintenance (TPM) strategy 
ranked second, and the Predictive Maintenance (PreM) strategy ranked third. 
Given the high priority of the social and economic dimensions, it is 
recommended that managers in the automotive parts industry focus on 
preventive and total productive maintenance strategies to enhance both 
productivity and the sustainability of their operations. 
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1. Introduction 

Maintenance has evolved from a mere supportive 
function to a critical strategic imperative in modern 
production systems. It is instrumental in ensuring 
equipment reliability, sustaining product quality, 
and enhancing operational efficiency (Shakerikenari 
et al., 2019). In today's intensely competitive 
industrial landscape, the traditional perception of 
maintenance as a cost center is obsolete; it is now 
unequivocally recognized as a profit-generating 
function vital for long-term organizational success 
and competitiveness (Sabet Motlaq, 2018). 
Concurrently, escalating global pressures—ranging 
from stringent environmental regulations to growing 
societal expectations for corporate responsibility—
have rendered sustainability a non-negotiable pillar 
of industrial operations. The concept of sustainable 
maintenance, which seeks an optimal balance 
between economic prosperity, social equity, 
environmental responsibility, and technical 
feasibility, has consequently emerged as a 
paramount strategic objective for industries 
worldwide (Ighravwe & Oke, 2019). The automotive 
industry, a cornerstone of many national economies, 
epitomizes this dual challenge. It operates with 
complex, capital-intensive machinery that demands 
meticulous maintenance, all while being under 
constant scrutiny to adhere to ambitious 
sustainability goals (Ighravwe et al., 2019; Chen et 
al., 2019; De Campos & Simon, 2019; Kumar et al., 
2018; Mahmoud et al., 2024; Sadeghi et al., 2012; 
Sahoo, 2018; Sahoo, 2019). Within this sector, 
automotive parts manufacturing faces unique 
pressures due to its position in the supply chain, 
requiring robust and rational frameworks to select 
maintenance strategies that align with these 
multifaceted objectives (Shahrjerdi & Ghorbanpour, 
2023; Shakerikenari, & Safaei Ghadikalai, 2019; 
Shams et al., 2025). While Multi-Criteria Decision-
Making (MCDM) methods have been extensively 
applied in maintenance management, their 
application integrated with 
a comprehensive sustainability framework within the 
automotive parts industry remains notably limited 
(Taghipour & Awkh Darestani, 2018). Previous 
studies often focus on one or two dimensions of 
sustainability, typically economic and technical, 
while treating social and environmental aspects as 
secondary concerns or neglecting them altogether. 
Furthermore, many existing models rely on older 
weighting methods that require a large number of 
pairwise comparisons and can suffer from 
consistency issues, potentially compromising the 
reliability of the results. 
This study aims to bridge this critical gap by 
developing and applying an integrated, robust 
MCDM model explicitly designed for sustainable 
maintenance strategy selection in the Iranian 
automotive parts industry. The research is guided by 
the following primary questions: 

1. What is the relative priority of sustainable 
maintenance criteria (across economic, social, 
environmental, and technical dimensions) in 
the automotive parts industry? 
2. How are these four sustainability dimensions 
prioritized against each other in this context? 
3. How are common maintenance strategies 
ranked based on these weighted sustainability 
criteria? 

The novelty and contribution of this work are 
threefold. First, it introduces a holistic four-
dimensional sustainability framework tailored to the 
specific context of maintenance in the automotive 
parts sector. Second, it employs the FUCOM (Full 
Consistency Method) for criteria weighting—a 
method chosen for its significant advantage of 
requiring fewer pairwise comparisons from experts 
while guaranteeing high consistency, thus 
enhancing the reliability of the derived weights 
(Pamučar et al., 2018). Third, it integrates FUCOM 
with two well-established ranking techniques, SAW 
(Simple Additive Weighting) and TOPSIS (Technique 
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), 
to provide a robust and cross-validated prioritization 
of maintenance strategies. This hybrid FUCOM-
SAW-TOPSIS framework is applied to a real-world 
industrial case study, offering actionable insights for 
managers and contributing a validated 
methodological tool to the body of knowledge. 

2. Methodology 

The research was conducted in three main phases. 

2.1. Phase 1: Identification and Validation of 
Criteria 

Through a comprehensive literature review, 30 sub-
criteria across four main sustainability dimensions 
were identified (Economic: 10, Social: 8, 
Environmental: 6, Technical: 6). These criteria were 
validated over two rounds of the Delphi method with 
a panel of 10 experts. The reliability of the 
questionnaire was confirmed with a Cronbach's 
Alpha of 0.893. A high consensus was achieved, 
leading to the final confirmation of all criteria. 

2.2. Phase 2: Weighting Criteria using FUCOM 

The FUCOM method was employed to determine the 
objective weights of the criteria and sub-criteria, 
significantly reducing the number of pairwise 
comparisons and ensuring full consistency (Pamucar 
et al., 2018). The steps are as follows: 
1. Ranking of Criteria: Experts ranked the criteria 
based on their importance. 
2. Determination of Comparative Priorities (𝜑𝜑): The 
priority of criterion Cj over C(j+1) was determined. 
3. Calculation of Final Weights: The final 
weights (w₁, w₂, ..., wₖ) were calculated by solving 
the following optimization model: 
min χ 
subject to: 
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|wj/w(j+1) - φ(j/(j+1)) |≤ χ, for all j 
|wj/w(j+2) - φ(j/(j+1))*φ((j+1)/(j+2))|≤χ, for all j 
Σwj = 1, wj ≥ 0 
This model was solved using LINGO software. 

2.3. Phase 3: Ranking Strategies using SAW and 
TOPSIS 

Seven common maintenance strategies were 
evaluated: 

• Breakdown Maintenance (BM), 
• Preventive Maintenance (PM), 
• Corrective Maintenance (CM),  
• Reliability-Centered Maintenance (RCM), 
• Total Productive Maintenance (TPM) 
• Condition-Based Maintenance (CBM), and  
• Predictive Maintenance (PreM).  

Experts rated these strategies against the 
validated sub-criteria. The SAW and TOPSIS 
methods were then used for final ranking, 
providing a robust comparison. 

3. Results and Discussion  

3.1. Weighting of Dimensions and Sub-Criteria 

The weights of the main sustainability dimensions, 
calculated via FUCOM, are presented in Table 1. The 
social dimension was found to be the most critical. 
The top three sub-criteria by their final global 
weights are shown in Table 2. "Replacing worn-out 
equipment with green equipment" was the most 
influential factor overall. 

3.2. Ranking of Maintenance Strategies 

The rankings of the seven maintenance strategies, 
obtained through both SAW and TOPSIS methods, 
are summarized in Table 3. Both methods 
consistently identified PM as the top strategy, 
followed by TPM and PreM. 

4. Conclusions 

This study successfully developed and applied a 
structured MCDM framework to integrate 
sustainability into maintenance strategy selection. 
The finding that the social dimension holds the 
highest priority underscores a shift in managerial 
focus towards human capital, psychological well-
being, and organizational culture as foundational 
elements for sustainable operations in the Iranian 
automotive parts sector. The top rank of Preventive 
Maintenance (PM) aligns with its proactive nature, 
which effectively balances cost, resource 
consumption, equipment reliability, and safety, 
making it a cornerstone of sustainable practice. The 
high global weight of sub-criteria like "Replacing 
worn-out equipment with green 
equipment" and "Employee expertise" signals that 
strategic, long-term investments (in both technology 
and people) are perceived as more critical for 
sustainability than short-term operational controls. 

The theoretical and practical implications of this 
research are as follows. 

1. Theoretical: This research enriches the 
sustainable maintenance literature by 
introducing a validated, hybrid FUCOM-SAW-
TOPSIS model. It demonstrates the efficacy of 
FUCOM in complex, multi-dimensional 
decision environments. 
2. Practical: The framework provides 
managers with a clear, actionable tool to 
prioritize resources and select maintenance 
strategies that align with broader 
sustainability goals. The results guide 
managers to focus on social factors and 
employee well-being while not neglecting 
strategic technological upgrades. 

In conclusion, this paper presents a robust and 
replicable model for selecting sustainable 
maintenance strategies. The integrated use of 
FUCOM, SAW, and TOPSIS ensured a rigorous and 
reliable outcome. For the automotive parts industry, 
the recommended path is to prioritize Preventive 
(PM) and Total Productive Maintenance 
(TPM) strategies, supported by investments in green 
technologies and employee skill development. 
Future research could explore the application of this 
framework in other industries or use other emerging 
MCDM methods for comparative analysis. 
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Table 1. Weights of the main sustainability dimensions 
Dimension Weight Rank 
Social 0.2568 1 
Economic 0.2495 2 
Technical 0.2473 3 
Environmental 0.2464 4 

 
Table 2. Top three sub-criteria by global weight 

Sub-Criterion Global Weight Rank 

Replacing worn-out equipment with green equipment 0.0469 1 
Compliance with safety & environmental standards 0.0459 2 
Employee expertise 0.0448 3 
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Table 3. Final ranking of maintenance strategies 
Strategy SAW Score SAW Rank TOPSIS Score TOPSIS Rank 

PM 0.9050 1 0.8514 1 
TPM 0.8304 2 0.6535 2 
PreM 0.7907 3 0.4499 3 
RCM 0.7548 4 0.2871 4 
CM 0.7441 5 0.2842 5 
CBM 0.7343 6 0.2574 6 
BM 0.7273 7 0.2308 7 

 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

  

مجوز   این یک مقاله با دسترسی آزاد تحت شرایط و ضوابط. کینویسندگان. منتشرشده توسط دانشگاه ایوان 2026  ©/ 2538-2195
Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) .است 

 

 321-291صفحه  /2شماره   /6دوره  /1405وري/ سال مهندسی سیستم و بهره 

 وري نشریه مهندسی سیستم و بهره  

 
10.22034/sep.2025.2074271.1408DOI:  

 

پا استراتژ  يداریادغام  انتخاب  تعم  ينگهدار  يهاي در  مورد  کی:  راتیو  بر    یمبتن  يمطالعه 

 خودرو يسازروش فوکام در صنعت قطعه

 ،2يمحمدسلطان  دیمج،  ،1یمیابراه  زادهفاضل حاجی،  *،  ،1حمید مؤکدي
 ران یقم، قم، ا یدانشگاه صنعت ،یو مهندس یدانشکده فن ع، یصنا  ی گروه مهندس ار،یاستاد  1
 ران یقم، قم، ا یدانشگاه صنعت ،یو مهندس یدانشکده فن ع، یصنا   یارشد، گروه مهندس یکارشناس 2

 گرافیکی   چکیده  هابرجسته

پیشگیرانه • تعمیرات  و  )  PM(  نگهداري 
انتخاب    استراتژيترین  مطلوب   عنوانبه

 .شد

ب • پا  نیدر  اجتماع  ،ي داریابعاد    یبعد 
 . دیگرد  ییشناسا  تیاهم  نیبالاتر  يدارا 

با   زاتیتجه  ینیگزی«جا • فرسوده 
  ار یمع   نیترمهم   عنوانبهسبز»    زاتیتجه

 . شناخته شد  يریگمیدر تصم
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شناسا  نیا هدف  با  اولو  ییپژوهش  تعم  ينگهدار   يهاي استراتژ   يبندت یو    راتیو 
پا  یمبتن  دیتول  ستمیس اصول  قطعه  يداریبر  صنعت  شد.    يساز در  انجام  خودرو 

حاضر   کاربرد   ازنظرپژوهش  توصداده   يگردآور  ازنظرو    يهدف،   یشیمایپ  یفیها، 
در چهار بعد    يداریپا  يارهایمع  ن،و نظرات خبرگا  اتیاست. با استفاده از مطالعه ادب

فن  یطیمحست یز  ،یاجتماع  ،ي اقتصاد دلف  ییشناسا  یو  روش  با  شدند.    دییتأ   یو 
  ارها یرمعیو ز  ارهایفوکام، وزن مع  ارهی چندمع  يریگمیروش تصم  يریکارگسپس با به 

گرد نهادیمحاسبه  در  استراتژ   ت،ی.  تعم  ينگهدار  يهفت  دو    راتیو  از  استفاده  با 
پژوهش را چهار    يشدند. جامعه آمار   يبندرتبه  سیساده و تاپس  یوزن  مجموع  کیتکن

از    یپرسشنامه و نظرسنج  قیها از طردادند و داده   لیخودرو تشک  يسازشرکت قطعه 
گردآور   10 ب   هاافتهیشد.    يخبره  در  که  داد  پا  نینشان  اجتماع  ،يدار یابعاد    ی بعد 

قرار   يبعد يهادر رتبه یطیمحستیو ز یفن ،يرا دارد و ابعاد اقتصاد  تیاولو نیبالاتر
ب در  رده    ارها،یرمعیز  نیگرفتند.  جا  زاتیتجه  کردن  خارجاز  و  با    ینیگزیفرسوده 

رعا  ،سبز  زاتیتجه و  اول  مح  یمنیا  ياستانداردها   تیرتبه  تخصص   یستیزطیو  و 
رتبه در  همچن  يبعد  يهاکارکنان  گرفتند.  رتبه  ن یقرار    ها،ي استراتژ   يبنددر 

  راتیو تعم ينگهدار  يدر رتبه اول، استراتژ  رانهیشگیپ  راتیو تعم  ينگهدار  ياستراتژ 
در رتبه سوم قرار    کنندهینیبش یپ  ينگهدار   يدر رتبه دوم و استراتژ   ریور فراگبهره 

اولو به  توجه  با  اجتماع  يبالا  تیگرفتند.  اقتصاد   یابعاد  مد  ،يو  صنعت   رانیبه 
توص  يساز قطعه استراتژ   شودیم  هیخودرو  بر  تمرکز  بهره   رانهیشگیپ  يهاي با  ور  و 
 خود را بهبود بخشند.   اتیعمل  يدار یپا  ،يوربهره   يضمن ارتقا   ر،یفراگ

 :هاکلیدواژه 
   داریپا  راتیو تعم  ينگهدار
 خودرو   يسازقطعه  صنعت

 اره یچندمع  يریگمیتصم
 فوکام 

  راتیو تعم  ينگهدار   ياستراتژ   انتخاب

  و  ينگهدار   يهاي استراتژ 
 تولید  سیستم  راتیتعم

 اقتصادي   بعد

 ی طیمحستیز  بعد

 جتماعی ا  بعد

 فنی   بعد

 2 رتبه 1 رتبه

 3 رتبه 4 رتبه

 پایداري 
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  مقدمه -1

نقش بسیار (نت)    تعمیرات  و  نگهداريهاي  است سی  امروزه
نگهداري   و  و حفظ  تولیدي  فرآیند  در  و    ها نیماشمهمی 

شرایط   در  مرتبط  ایفا    قبولقابلتجهیزات  استاندارد  و 
و   ).Tabatabaei & Davoudi, 2018( ند  کنمی نگهداري 

  اکثر  در  سازمانی  ساختار  حیاتی  اجزاي  از  یکی  تعمیرات
 در   محصولات  و  صنعت  نوع  از  نظرصرف.  باشد یم  هاشرکت

  فنی  منابع  داراي  صنعتی  يهاشرکت  تمامی  تولید،  حال
 به  نیاز  که  هستند  تجهیزاتی  و  آلاتن یماش  ازجمله

تعمیرات و  نظ  توجه  با.  دارند  نگهداري                   ر به 
)Graisa, 2011 (    از  حیاتی  عملکرد  یکنگهداري و تعمیرات  

و از )  Hami et al., 2020( کارآمد    عملکرد  براي  سیستم  هر
مباحث مهم هر صنعت است که از طرق مختلف منجر به  

نقش مهمی در ایجاد  و  گرددیم و کارایی  يوربهرهافزایش 
اطمینان، ایفا    سطوح  امنیتی  نیازهاي  و  محصول  کیفیت 

اهمیت مقوله نگهداري و    .)Zakeri Getabi, 2014(  کند یم
آن    ازآنجاستتعمیرات   کارآمد  مدیریت  در    تواند یمکه 

کاهش   و  تولید  خطوط  م  هانه یهزتداوم  باشد ؤبسیار    ثر 
)Shakerikenari & Safaei, 2019 .( 

دل  امروزه، علاقهها دولتفشار    لیبه   از  آگاهانه  تولید  به  ، 
و    ستیزطیمح یافته  را    مسئلهضرورت   توان ینمپایداري 

آن    نادیده  به  و  مفهوم   کرد.  یتوجهکمگرفت  از  منظور 
تضمین منابع   و   مؤثر  استفاده   پایداري،    محدود   مسئولانه 

به    بهبود   و  حفظ  منظوربه  سازمان دستیابی  و  عملکرد 
اصطلاح   ).Wątrobski et al., 2023(   باشدیم اهداف  

نگهداري معناي  به    در  محیط  با  مداوم  انطباق   و  پایداري 
زمینه  حال در  شده    و  اجتماعی  تغییر،  تعریف  اقتصادي 

مطالعات   محققان   فزاینده   نگرانی   دهنده نشان  اخیر  است. 
  سطوح   در  پایداري  عملکرد  يریگاندازه  و  نظارت  به  نسبت

  هیچ   ، حال  ن یا  با.  است  ها نه یزم  از  بسیاري  در  و  مختلف
نگهداري   هايسیستم  پایداري  ارزیابی  براي  توافقی  رویکرد

تعمیرات   بر.  ندارد  وجودو    يهاشاخص  این،  علاوه 
              هستند   موجز  و   افته یتوسعه  کمتر  اجتماعی

)Wątrobski et al., 2023  .( 
استراتژي   ارزشمند  پیوندهاي  تعمیرات  بین  و    و   نگهداري 
پایداري  نگهداري و  دارد  بالایی  اهمیت   عنوانبه  پایدار 
و    شودیم  تولید درك  مسئولیت  يهاینگران  براي  محوري

  فرآیندهاي   و  هاتیفعال  اکثر  در  پایداري  گنجاندن  لیبه دل

تعمیرات  يهاتیفعال  در  ها آن  ادغام   سازمانی، و   نگهداري 
  با . است شده  تبدیل  تولیدي هايشرکت در ضرورت یک به

  به  پایدار  نگهداري پایدار،  تولید  هايشیوه اجراي از حمایت
کند  می  کمک  تولیدي  هايشرکت  پایداري  عملکرد  بهبود

)Hami et al., 2020(    خودرو  تولید    صنعتله در  أ این مسو
 . در کشور از اهمیت مضاعفی برخوردار است

  عامل مؤثر  عنوانبهتعمیرات    و  اخیر نگهداري  يهاسال  در
بهبود  یتوجهقابل  و و  هادستگاه  کارکرد  در  نقش    بوده 

 تر مهمتولیدي مدرن    يها ستمیسنگهداري و تعمیرات در  
نگهداري و شده است دستیابی    در  مهمی   نقش  تعمیرات  . 

سازمانی اهداف  دسترس   اطمینان،  قابلیت   حفظ  ،به    در 
تجهیزات،  بودن،   توقف  زمان    تولیدات،  کیفیتکاهش 

افزایش ریسک،  غیره   تجهیزاتایمنی    ،يوربهره  کاهش  و 
 آن  يهاي استراتژ  و  تعمیرات  و  لذا نگهداري  برعهده دارد،

                  است   برخوردار  صنایع  در  ياژهیوجایگاه    از
)Taghipour & Awkh Darestani, 2018بهترین   تعیین  ) و

کارخانجات    ماندنیباقبه    تواندیماستراتژي در این زمینه  
نماید  کمک  رقابت  گردانه  در                               صنعتی 

)Al-Barzemanesh, 2011 .( 

تولیديأ مت مشکلات  برخلاف  و    يگذارهیسرماکه    سفانه 
و   محققین  سوي  از  زیادي    ها آن به    پردازانهینظرتوجه 

تعمیرات   و  نگهداري  توجه    درگذشتهشده،  مورد  چندان 
است؛   نگرفته  بر   ،گریدي ازسوقرار  مدون  استراتژي  فقدان 

اساس اصول مدیریت علمی در حوزه نگهداري و تعمیرات،  
را به سیستمی واکنشی در برابر محیطی پویا، بر    هاستم یس

  تبدیل نموده است  يمحور يمشتراساس رویکرد کیفیت و  
)Zakeri Getabi, 2014(.  

 سازمان  هر  هک  است  يادهیپدتجهیزات،    نامناسب  عملکرد
 نگهداري   نوع راهبرد  . انتخابشودیم  روروبهآن    با  تولیدي

به   قبال  در  تعمیرات  و پدیده  بستگی    مختلفی  عوامل  این 
از   یکی  تجهیزات  عملکرد نامناسب  کهنیا  به  توجه  دارد. با
خروجی، کاهش  کمنابع،    اتلاف  مهم  عوامل   یفیت 

انسانی،  مشتري،  دادنازدست  نیروي    و   بالا  هزینه  حوادث 
  ه ک  شودیم  این مسأله زمانی دوچندان  اهمیت  است،  غیره

استراتژی  کی  تولیدي،   الايک   تولید   خط  در  کمحصول 
 ). Sharafat et al., 2018شد (با پیوسته
از  تعمیرات  و   نگهداري  هزینه اصلی    يهانهیهز  یکی 

استشرکت   65تا    20  صنعت،   هر  نوع  به  بسته  که   ها 
از علت   .شودیم شامل    را  تولیدي  يهانهیهز  درصد    به 
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 سالانه هزینه  تعمیرات،  و  نگهداري  به  هاسازمان  یتوجهکم
و    يهاي استراتژاشتباه    انتخاب  با  یتوجهقابل نگهداري 

یک  رودیم  دست  از  تعمیرات   ي هانهیهز  کل  از  سوم  و 
و  نتیجه    تعمیرات  نگهداري  و    غیرضروري  ي هاتیفعالدر 

 ). Sabet Motlaq,, 2018(  رودیم  هدر نادرست
درصد (میانگین)    30تا    15  گرفتهصورت   براساس مطالعات 

تعمیراتی   يهانهیهز  به  به تولید،   مربوط  يهانهیهزاز کل  
درصد    36  تا   2  بزرگ  يهاشرکت. بیشتر  ابدییم  اختصاص

دل  را  خود  معاملات  از   دست  از  خطوط  توقفات  لیبه 
  ي هاي استراتژ  موفق  این بین اجراي بهینه و  در  و  دهندیم

است    برخوردار  بسیار مهمی  جایگاه  از  تعمیرات  و  نگهداري
)Taghipour & Awkh Darestani, 2018 .( 

  يریگمیتصم  هدایت  براي  علمی   يهاروش  توسعه  بنابراین
پایداري است   آلاتنیماش  و                           مهم 

)Ighravwe & Oke, 2019و است  امر  این  )    تا   باعث شده 
  باوجودداشته باشند.    حوزه  این  به  توجه بیشتري  محققان

  و   نگهداري  ي هاتیفعالبه    اغلب   ها سازمانمدیران    این،
  کهیدرحال.  کنندیم   نگاه   چشم هزینه  تعمیرات کارخانه به

 یک مرکز سودآوري   عنوانبه   از آن  توانیمآن    بر  تمرکز  با
  در حال تعمیرات،    و  نگهداري  امروزه  یاد کرد. در حقیقت،

  باشد یممرکز سودآوري    یک   به  یک مرکز هزینه  از  تغییر
)Sabet Motlaq,, 2018و نگهداري   مناسب  تعمیرات  ). 

کارخانه،   مقدار   به  را  عملیاتی   يهانهیهز  تجهیزات 
داده   یتوجهقابل محصولات   و  يوربهره  و  کاهش  کیفیت 

 در تولید   مهم  ابزاري  عنوانبهو    دهدیمافزایش    را  شرکت
(  وربهره است   ). Shakerikenari &Safaei, 2019مطرح 

 با  خاص متناسب  و تعمیرات   سیستم نگهداري  يریکارگبه
  شده تمامقیمت    کاهش   در  بسزایی  نقش   تواند یم سازمان  
اما  نهایی  محصول کند؛  محدود  این  ایفا  تنها    به   تأثیرات 

محصول  در  نبوده،  هزینه ارائه  زنجیره   در  سرعت   کل 
قابلیت  تأمین، چاب  کیفیت محصول،    ی سازمانکاطمینان، 

این  مواردي  و تأثیرات  دست  از  را خواهد   خود  خاص  هم 
 ).  Mohagher et al., 2016داشت (

با   مناسب  استراتژي  از   يامجموعهانتخاب 
و    يهاي ریگمیتصم راه   شکلهمترکیبی  در  سازمان  به 

استراتژي مناسب   رونیازا.  کندیمرسیدن به هدف کمک  
تولید  ؤنگهداري و تعمیرات باید م با اهداف تجارت و  ثر و 

رقابتی   مزیت  ایجاد  موجب  درنهایت  و  باشد  سازگار  هم 
. جهت انتخاب )Zakeri Getabi, 2014(  براي سازمان گردد

یک استراتژي مناسب بایستی همه جوانب را سنجید و با  
غیرمالی   و  مالی  از  اعم  متعدد  فاکتورهاي  درنظرگرفتن 
نمود انتخاب  را  استراتژي                              بهترین 

)Tabatabaei & and Davoudi, 2018 .( 
است.   ضروري  نگهداري و تعمیرات  مهم  معیارهاي  به  توجه

تصمیمات  اتخاذ  براي  ییهاي استراتژ  ارزشمند  معیارهاي 
و  مصرف  کاهش   نحوه  با   جداگانه  صورتبه انتشار   انرژي 

 درجه   حداکثر  به  دستیابی  عمرانی،  يهانهیهز  ،CO2گاز  
ناسازگاري مالی    سال  بودجه  مطابق  کارکردن  و  حرارت 

با Ighravwe & Oke, 2019(  هستند  مرتبط   به   توجه  ). 
و   آلایندگی   معمولاً  جامعه،  در  موجود  يهاپسابتجمع 

  و   شودیم  مشاهده  هاشرکتعلیه    قضایی  دعاوي  شروع
  متهم  شرکتی مسئولیت عدم   لیدلبه ها شرکت است ممکن

اساس    . برایناندشده  ستیزطیمح  تخریب  باعث  شوند، که
  تواند یمتعمیرات    و  نگهداري  بهینه  استراتژي  انتخاب یک

جهت  سازچاره صنعتی  شکست    ریسک  کاهش   واحدهاي 
راندمان کارایی  تولید  تجهیزات،  باشد    آن  و 

)Shakerikenari & Safaei, 2019 .( 
طراحی    نهیزمر  د)  Ramezani et al., 2025ل (مثمطالعاتی  

نگهداري ریاضی  تعمیرات    مدل  و                      پیشگیرانهو 
)shams et al., 2025  (اقتصادي    حوزهر  د تحلیل 

نگهداري تعمیرات    راهبردهاي  دادهو  که  نشان  اند 
می کمی  براي    توانندرویکردهاي  مؤثري  صورت  به 

استراتژي بهینه  نگهداريسازي  تعمیرات  هاي  کار   و  به 
روش کاربرد  همچنین،  شوند.  تصمیمگرفته  گیري هاي 

حوزه در  ارزیابی چندمعیاره  جمله  از  مختلف  هاي 
و طراحی چیدمان    )Kalashi et al., 2025(کنندگان  تأمین

)Kashanian Monfared et al., 2025  رسیده اثبات  به   (
نگهداري  انتخاباست.   مناسب  تعمیرات   استراتژي   و 
تأثیرگذار    آن  در  که  است  يامسئله  متفاوتی  معیارهاي 

انتخاب استراتژي   مسئله  گفت  توانیم ،  رونیازاباشند.  می
چندمعیاره   يریگمیتصم  مسئله  نوعی  و تعمیرات  نگهداري
) براي  ).  Taghipour & Awkh Darestani, 2018است 

اي بر روي یک  در مطالعه)  Mahmud et al., 2024(  نمونه
تحلیل   فرآیند  از  سیمان،   )AHP(  مراتبیسلسلهکارخانه 

نگهداری استراتژي  انتخاب  تعمیراتبراي  استفاده   و  بهینه 
روش اگرچه  مقایسات سنتی  AHP کردند.  به  و  است    تر 

نشان    یخوببهبیشتري نیاز دارد، اما مطالعه مذکور    زوجی
رویکردهايمی که  چه  چندمعیاره    يریگمیتصم دهد  تا 
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هاي نگهداري در بندي استراتژي توانند در اولویتاندازه می
پژوهش  محیط شوند.  واقع  مؤثر  پیچیده  صنعتی  هاي 

بهره با  نوینحاضر  روش  از  توسعه   فوکام،   گیري  در صدد 
محدودیت برخی  رفع  و  پژوهشی  خط  روشاین  هاي  هاي 

 . برآمده است AHP سنتی مانند
مطالعات   به  توجه  و  ادبیات  بررسی        شده انجامبا 

)Momeni et al., 2011؛  Sadeghi & Alborzi Manesh, 

 ,Taghipour & Awkh Darestani؛Ghavami, 2013  ؛2012

با    يهاپژوهشکه    شودیممشاهده  )  2018 اندکی  بسیار 
یا   و  معیاره    ي هاک یتکناز    زمانهماستفاده جداگانه  چند 

مسائل   صنایع   يریگمیتصمدر  در  تعمیرات  و  نگهداري 
این     ها مدلمختلف صورت گرفته است و توسعه و کاربرد 

احساس   حوزه  این  در  تحقیق رونیازا.  شودیمهمچنان   ،
نوآورانه  یک  يریکارگبهبا  حاضر   ترکیبی    چارچوب 

از   مرور  ه یتوصمستقیماً                           ي مقاله 
)Oudah & Kassam, 2025  ( روش برتري  بر  هاي  مبنی 

 با تمرکزاین مطالعه  کند. علاوه بر این،  هیبرید پیروي می
پایداري    بر چهارگانه  صدد  ابعاد  مجموعه  غنیدر  سازي 

گامی    و   شده در ادبیات پیشین برآمده معیارهاي شناسایی
و تعمیرات برداشته  و آن   در انتخاب استراتژي نگهدارينو 

 دد. بنسازي خودرو به کار میصنعت قطعهرا در 
ا دو    نیضرورت  از  عمل  ينظر  جنبهپژوهش  قابل    یو 

 اتیبه توسعه ادب  قیتحق  نیا  ،ياست. از جنبه نظر   نییتب
تعم  ينگهدار ا  داری پا  راتیو  بستر  و    پردازدیم  رانیدر 
پا   قیتلف  يبرا  یبوم  یچارچوب مد  يداریاصول    ت یریدر 
م  ينگهدار همچندهدیارائه  کاربرد    ن،ی.  گسترش 
نگهدار  ارهیندمعچ  يریگمیتصم  يهاروش حوزه    ي در 

. از شودیپژوهش محسوب م  نیا  يابعاد نظر  گریاز د  داری پا
عمل مد  تواندیم  قیتحق  نیا  يهاافتهی  ،یجنبه   رانیبه 

قطعه استراتژ  يسازصنعت  انتخاب   ينگهدار  يهاي در 
  ي انتخاب استراتژ  قیکمک نموده و از طر  داریکارآمد و پا 

هز  نه،یبه کاهش  افزا  ی ات یعمل  يها نهیموجب    ش یو 
نها  يوربهره در  راستا  نیا  ت،یشود.  در  تحقق   يپژوهش 

پا توسعه  گام    داریاهداف  کشور  خودرو  صنعت  در 
 . داردیبرم

راستا  نیا در  کل  یاب یدست  يپژوهش  هدف    خود،   یبه 
 : شودیم تی هدا ریز یقاتیتوسط سؤالات تحق 

مع  تیاولو )1 وزن  ز  ارها یو    يداریپا  يارهایرمعیو 
اقتصاد ابعاد  و    یطیمحست ی ز  ،یاجتماع   ، ي(در 

استراتژیفن انتخاب   راتیو تعم  ينگهدار   ي) در 
 خودرو چگونه است؟ يسازدر صنعت قطعه

اهم  تیاولو )2 چهارگانه    کیهر    تیو  ابعاد  از 
و    یطیمحست ی ز  ، یاجتماع   ، ي(اقتصاد  يداری پا
به  یفن در صنعت مورد مطالعه    گریکدی) نسبت 

 به چه صورت است؟ 
و    ينگهدار  رایج   يهاي استراتژ  يبندرتبه  )3

قطعه  راتیتعم خودرو  در صنعت  توجه سازي  با 
 وزندارشده چگونه است؟  يداریپا   يارهایبه مع

نگهدار  تیاهم  باوجود تعم  يموضوع    دار، ی پا  راتیو 
محدود استراتژ  ي مطالعات  انتخاب  با    ينگهدار  يهاي به 

اند.  خودرو پرداخته   يسازصنعت قطعه  دري  داری پا  کردیرو
که    کیفقدان   جامع  اقتصاد  زمانهممدل    ، يابعاد 
فن  یطیمحستیز  ،یاجتماع  انتخاب    را  يداری پا  ی و  در 
دهد،    ينگهدار  يهاي استراتژ قرار  توجه    عنوان بهمورد 

 شده است.  یی شناسا قیتحق ن یا یشکاف اصل

 مبانی نظري پژوهش -2

 ور فراگیر نگهداري و تعمیرات بهره -2-1

است که از اصل نقص    ی ، مفهومTPM  1رنامه جامع بهبودب
تول در  مد  دیصفر  با  TQM(  2ر یفراگ  تی فیک  تیریدر  و   (

رو آن  است  ،زاتیتجه  ياعمال  گرفته               نشأت 
)Sahoo, 2018.(  درواقع  TPM    در ژاپن آغاز   1951در سال

تعمیر  مفهوم  که  ییجاشد،   و   3رانه یشگیپ   اتنگهداري 
)PMکه    یشرکت  نیشد. اول  ی ) معرفPM    1960را در دهه  

  کننده نیتأم(  Nippondenso  وتا، یشرکت گروه تو  رفت، یپذ
تو ژاپن  وتایشرکت  ا  )موتور  کارکنان    نیبود.  به  سازمان 

داشت.    ازین  ونیاتوماس  يبرا  يشتر ینگهداري و تعمیرات ب
ن  م یتصم  تیریمد که  بود  بخش    ازیگرفته  کارکنان 

کارها و  دهد  کاهش  را  تعمیرات  و  کوچک   ينگهداري 
ماش تعمیرات  و  اپراتور  ن ینگهداري  خود  توسط  آلات 

اگردد انجام    نیماش و   یک ی  زین  ن ی.    ی اصل  يهایژگیاز 
TPM4عنوان نگهداري و تعمیرات مستقل، به  )AM  .است (

کرد،    افت یرا در  TPM  یکه گواه   ی سازمان  نیاول  جه،ینتدر  
Nippondenso    سال ا  1971در   يبرا  زهیجا   نیبود. 

 
1 Total Productive Maintenance 
2 Total Quality Management 
3 Preventive Maintenance  
4 Autonomous Maintenance 
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از    و  محصول و عملکرد است  تیفیو ک  اتیعمل  ،ينگهدار
ابزاربه  1988سال    ينگهدار  يزیربرنامه  يبرا   يعنوان 

طر از  شد   قیبهتر  شناخته  کارکنان   مشارکت 
)Taghavifard et al., 2023(.  

تعم  ستمیس  کی  ينگهدار اقدامات  به  مانند    یراتیمعمولاً 
  س، یسرو  ،یبازرس  ،یاساس   راتیتعم  ض،یتعو  ر،یتعم
اندازه  م،یتنظ تشخ  يریگتست،   ي برا  وبیع   صیو 

 دیتول  اتیعمل  توقفکه منجر به    ییهایاز خراب  يریجلوگ
(  شود،یم است   توانیمرا    Sahoo, 2019.(  TPMمرتبط 

که    کی  عنوانبه درنظرگرفت  بهبود   ستمیس  کیبرنامه 
 جادیا  زاتیرا در طول کل عمر تجه  وربهره  يجامع نگهدار

تمام    و  کندیم تجه  ي هانهیزمشامل  با  و   زاتیمرتبط 
  ق یرا از طر وربهره يمشارکت همه کارکنان است تا نگهدار

ت  يهاتیفعال  ا ی  زهیانگ از   نانیاطم  يبرا  میداوطلبانه 
کارخانه    يبرداربهره از  تول  بااتصالکارآمد    د، یتوابع 

مهندس  ينگهدار دهد.   ی و    TPM  ياجرابنابراین،    ارتقا 
ا  تیمسئول است.  سازمان  سراسر  در  کارکنان  امر    نیهمه 

دست خراب  یاب یشامل  و  صفر  نقص  عمل  یبه  در    اتیصفر 
؛                 Modgil & Sharma, 2016(  شودمی  روزانه

Sahoo & Yadav, 2020(.  مطالعه    نیاTPM    عنوان بهرا  
و بهبود  زاتیتجه یرساندن اثربخش به حداکثر يبرا یروش

ا  يکارآمد نگهدار  ستمیس  کی  جاد یبا  در  بهره  يجامع  ور 
تجه عمر  کل  زم  زات،یطول  تمام  با    يهانهیکه  مرتبط 

نگهدار  ،يزیربرنامه  زات،یتجه و   در را    ياستفاده 
 . کندیم فیتوص ،ردیگیبرم
ناکاجیما  گفته  به  ستمیس  ک ی  TPM،  TPM، پدر  ساییچی 

را در هر   زاتینگهداري و تعمیرات است که کل عمر تجه
برنامه جمله  از  نگهدار  ،يزیربخش  و  پوشش    يساخت 

رویکرد    .دهدیم مفهوم  به  توجه  با  پنج    ،TPMبنابراین، 
در    يدیکل  یژگیو را  توسعه   ، بالا  زاتیتجه  یاثربخشآن 
متقابل  یستمی س  ،رانهیشگیپ   ينگهدار  ستمیس توابع    ، از 

از    رانهیشگیپ   ينگهدار  بر  یمبتن،شامل تمام نیروي انسانی 
کرد   ی گروه  تیفعال  قیطر                    معرفی 

)Taghavifard et al., 2023.( 
نقص صفر،   ،صفر یبه خراب دنیرسبراي  هاتلاشتمام این  

است صفر  اتلاف  و  صفر  نها  عنوانبه که    حادثه    یی اهداف 
TPM  شده  نظر  در               ؛Nakajima, 1988(  اندگرفته 

Ahuja, & Khamba, 2008(نت در  خراب  جهی.  و    ها یحذف 
بهرهنقص نرخ  تجه  يورها،  م  زاتیعملکرد    ابد، ییبهبود 

  رسد یانبار به حداقل م   ي موجود  ابد،ییکاهش م  هانهیهز
به افزا  يروین  يوررهو                      ابد ییم  ش یکار 

)Nakajima, 1988  .(یمدل سنت  TPM  ا ی  تیاز هشت فعال  
پا  با  به   لیشکت  5s  يقو  هیستون  منجر  که  است  شده 

هز  يروین  يوربهره  توجهقابل  شیافزا کاهش    يهانهیکار، 
  5s  برنامه.  شودیم  یو خراب  دیو کاهش توقف تول  ينگهدار

کار)،    تیری(مد ساماندهیمحل  ،  1شامل 
استانداردساز3سازيپاکیزه،  2ب یوترتنظمي/سازمرتب  4ي، 

 ).Rizkya, 2021( شودیم 5نضباطو ا

  راتیتعم  و   ينگهدار  يهاياستراتژ  انواع  -2-2
 يخودروسازصنعت  در

مقا  آلاتنیماش  اد،یز  يهاسال براي   ن  سهیدر  کار    يرویبا 
  ها نیماش  رایز  ؛ کردندیارائه م  يبهتر  يهانیگزیجا  ،یدست

سر  يکارها  توانستندیم را  و    ترعیپرزحمت  دهند  انجام 
ماشباثبات امروزه،  باشند.    ن یگزیجا  ک ی  گر ید  آلاتنیتر 

بس  کیبلکه    ستند،ین در  صنا  ياریضرورت  شمار   عیاز   به 
در   ریموفق است. تأخ اتیعمل د یثر کلؤم ي. نگهدارروندیم

  ي هایخرابو    زاتیاز تجه  فیضع  يبرداربهره  د، یبرنامه تول
تجه نگهدار  ییهانشانه  زات،یمتعدد  هستند.   فیضع  ياز 

نگهدار  کیاستراتژ  يگذارهیسرما بخش   زات یتجه  يدر 
افزا  یاتیح و  عملکرد  بهبود  به  منجر  و    گاه یجا   شیاست 

بازار   در   .)Modgil & Sharma, 2016(  شودیمسازمان 
یک   انتخاب  نگهداري    ياستراتژبنابراین،    تواند یم مناسب 

در    ها سازمان نماید  را  کمک  هدف،  این  به  دستیابی 
)Aghaei & Fazli, 2012؛Mohammadfam et al., 2017  .(

و    يهاي استراتژ  حوزهدر    ياگستردهمطالعات   نگهداري 
صورت   محققین  سوي  از  خودروسازي  صنعت  تعمیرات 

در مثال،  براي  است.  ه                          مقال  گرفته 
)Pophaley & Vyas, 2010(  6ی اصلاح  اتگهداري و تعمیرن  
)CM( ،  رانهیشگیپ   راتیو تعم  ينگهدار  )PM(    و نگهداري و

سه استراتژي    عنوانبه  )PreM(  7کنندهینیبش یپ   اتتعمیر
 مناسب صنعت خودروسازي پیشنهاد شده است. 

 
1 Seiri 
2 Seiton 
3 Seiso 
4 Seiketsu 
5 Shitsuke 
6 Corrective Maintenance (CM) 
7 Predictive Maintenance (PreM) 
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(مطالدر   تعیین    )Nezami & Yildirim, 2013عه  هدف  با 
نگهداري پایدار در صنعت خودروسازي، پس    يهاي استراتژ

و   نگهداري  زمینه  در  پایداري  معیارهاي  انتخاب  از 
نگهداري و تعمیرات   يپنج استراتژ  يبندرتبه تعمیرات به  
) تعم  ينگهدار،  )PMپیشگیرانه  خراب  راتیو  از   1ی پس 

)BM(نگهدار قابل  ي،  اساس  )،  RCM(  2نان یاطم  تیبر 
مبتنی   و    ) CBM(   3وضعیت  برنگهداري  نگهداري  و 

بهره کل  تعمیرات  در  TPM( ور  است.  شده  پرداخته   (
(مطالع انتخاب  )  Aghaei & Fazli, 2012ه  هدف  با  که 

خودروسازي  براي  تعمیرات  و  نگهداري  استراتژي  بهترین 
دیزل ایران انجام شده است، به   خودرورانیاسایپا دیزل و  

عنوان   به   PreMو    PM ،  CM  ،RCM  ،TPM  ،CBMترتیب  
خودروهاي    يهاي استراتژ تعمیرات  و  نگهداري  مناسب 

 اند. سنگین معرفی شده
همکاران و  با    )Mohammadfam et al., 2017(  محمدفام 

ی  مبتن  راتیو تعم  يمناسب نگهدار  ياستراتژ  نییتعهدف  
و   سکیر  بر نگهداري  استراتژي  خودروسازي،  صنعت  در 

زمان بر  مبتنی  تعمیرات  TBM(  4تعمیرات  و  نگهداري   ،(
) را در مطالعه خود مورد توجه CBM(  ) وPerm(  5يادوره

داده استراتژي  قرار  دیگري،  مطالعات  در    PMاند. 
)Ngadiman et al., 2015  استراتژي و   (PreM          
)Chen et al., 2019  ،(صنعت   صورت به در  اختصاصی 

 اند.  قرار گرفته یموردبررسخودروسازي 
 صنعت  نیا  خبرگان  نظر  از  يریگبهره  با در مطالعه حاضر،  

به    به  استناد  و بالا  اشاره شد،    هاآنمطالعات قبلی که در 
تعمیرات    ییهاي استراتژ و  نگهداري  براي   آلاتنیماشکه 

 از: اندخودرو انتخاب شدند، عبارت يسازقطعهدر صنعت 
   ) BMی (پس از خراب راتیو تعم ينگهدار )1
 )PMنگهداري و تعمیرات پیشگیرانه ( )2
 )CMی (اصلاح اتنگهداري و تعمیر )3
 ) RCM( نانیاطم تیبر اساس قابل ينگهدار )4
 ) TPMجامع (ور نگهداري و تعمیرات بهره )5
 )  CBMوضعیت ( بر یمبتن نگهداري )6
تعمیر )7 و  ) PreM(  کنندهینیبشیپ   اتنگهداري 

این   که  است  ذکر   عنوان به  هاياستراتژقابل 

 
1 Breakdown Maintenance 
2 Reliability-Centered Maintenance (RCM) 
3 Condition Based Maintenance 
4 Time Based Maintenance 
5 Periodic Maintenance 

تولیدي    يهاي استراتژ صنایع  اغلب  در  به  رایج 
                                     شوند یمگرفته    کار

)Modgil & Sharma, 2016   ؛Peng, 2018؛ 
Taghavifard et al., 2023.( 

تعم  ينگهدار خراب  راتی و  از    ت یریدم   ): BM(  یپس 
پ   يادوره  یخراب دهه    شیاست  زمان1950از  که    ی، 
  کاربه  دیتول  ی خروج  شی افزا  يبرا  عمدتاً   آلاتنیماش

تجهرفتندیم از  استفاده  نه    نیگزیجا  کی   زاتی.    ک یبود، 
ن موارد،  اغلب  در  دست  يرویضرورت.   عنوان به  یکار 

 زات یعملکرد تجه  ن،ی. بنابراشد یگرفته م  در نظر  بانیپشت
تعم  نیا  در.  شدینم  یابیرد  یلک  طوربه  ریروش، 

تجه  آلاتنیماش زمان  زاتیو  که    شودیمانجام    یتنها 
قادر به انجام عملکرد مورد نظر   گریو د  ازکارافتادهدستگاه  

به   .)Peng, 2018  ؛Modgil & Sharma, 2016(  نباشد
تعم  نامبه  يزیچ  ، یعبارت وجود    هاشرکتدر    راتیبخش 
 يایبلا  عنوانبه  زاتیتجه  یخراب  ، BMدر    نداشت.  یخارج

تنها    شدیم  یتلق  یعیطب با    توانیم و  وقوع  صورت  در 
  ی بیمعا ينوع نگهدار نی. ا )Peng, 2018( برخورد کرد  ها آن 

توقف   هزآلاتن یماش  نشدهيزیربرنامهمانند    ي بالا  نهی، 
را    ریو زمان تعم  یدکیقطعات   شت دا  به دنبالنامشخص 

)Modgil & Sharma, 2016(  . 
  ک یروش    نیا  : )PM(  رانهیشگیپ  رات ی و تعم  ينگهدار

نگهدار از  فراتر  تعم  يگام  خرابی  راتیو  از  )  BM(  پس 
اول مد   ی علم  کردیرو  نیاست.  دهه    زاتیتجه  تیریبه  در 

نگهدار  يریکارگبهبا    1950 ) PM(  رانهیشگیپ   يمفهوم 
ا طول  در  شد.  برا  عنوانبه  PMدوره،    نیآغاز  راه   يتنها 

خراب توقف   زاتیتجه  یکاهش  مورد    يهاو  برنامه  بدون 
و    يطرفدار گرفت    نیتريدیکلاز    ی کی  همچنانقرار 

شماراقدامات   بنابرا)Peng, 2018(  رودیم  به  هدف    ن،ی. 
PM  خراب برنامه    يهایکاهش  پ   ایبدون    ی نیبشیبدون 
افزا  زاتیتجه آن  شیو  عمر  استطول                          ها 

)Modgil & Sharma, 2016(.  دارا  نی ا  ن یچند  يمفهوم 
ی،  دکی کنترل قطعات    ،شدهيزیربرنامهتوقف    شامل؛   ایمزا

خراب زمان  هایکاهش  بدون   است  ریتأخ  ایانتظار    و 
)Taghavifard et al., 2023( . 

تعمیر  و  سال    CM(:  CM(  یاصلاح   اتنگهداري  در 
تعمیرات بهو    شد   یمعرف  1957 و  نگهداري  عنوان 
تجهجهت    شدهانجام در    آلاتنیماش  /زات یقراردادن 
طر  عادي   کار  طیشرا اصلاح  قیاز    ف یتعر  ی اقدامات 
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پس   زاتیعمدتاً به نگهداري و تعمیرات تجه  CMشود.  یم
خراب تعم  یاز  بازگرداندن    زاتیتجه  ریبا  محل    ها آنو  به 

شرا با  برایم   افتهیبهبود  طیکار  قابل  يپردازد.    تیبهبود 
تجه  نان،یاطم ا  زاتیعمر  هدف    یمنیو  کاهش    ، CMآن 
                            است   زاتیتجه  ی خراب  ای  یخراب

)Taghavifard et al., 2023(.  CM    یک که  است  جایی 
بلافاصله   است  ممکن  دیده    مسئلهیک    عنوانبهمشکل 

اما اگر اکنون اقدام نشود، احتمالاً در آینده نزدیک    ؛نشود
شد.   خواهد  تبدیل  مشکل  یک  که    جایی  BMبه  است 

 . خرابی قبلاً رخ داده است
قابل  ينگهدار اساس    ن یا  :)RCM(  نانیاطم  ت یبر 

دهه   در  روو  شد    يگذارهیپا  1960مفهوم  بر  ابتدا    ي در 
بود  ماهایهواپ   ينگهدار   ند آیفر  کی  RCMروش  .  متمرکز 
برا  یمنطق با    يازهاین  ن ییتع  يرا  تعمیرات  و  نگهداري 

دنبال    آلاتنیماش  تیو اهم  ی ذات  نانیاطم  تیتوجه به قابل
پنج    در  RCMروند    .)Modgil & Sharma, 2016(  کند یم

انجام   شناسا شودیممرحله  عملکردها  یی:    ي تمام 
که ممکن است باعث از   یی هاروشتمام    یبررس  ؛زاتیتجه

تجه عملکرد  رفتن    تک تک  يبازنگر  ؛شوند  زاتیدست 
از   برا  رفتندستموارد    ي هاحالتتمام    نییتع  يعملکرد 

  لیوتحلهیتجز  ؛باعث بروز مشکل شوند  توانندیمکه    یخراب
خراب  ي امدهایپ  حالت  چهار    ها آن   قراردادنو    یهر  در 

ا و    یات یعمل  ،یطیمحست یز  بیآس  ،یمنیدسته: 
  یی شناسا  يبرا  ی اتیعمل  يهابرنامهتوسعه    ي؛رعملکردیغ 

خراب  طیشرا از    ها یخراباز    يریجلوگ  منظوربه  ی قبل 
)Peng, 2018 .( 

فراگبهره  ينگهدار صنعت    یشگام یپ با    :)TPM(  ریور 
وابسته،   ي هاشرکتو    وتا یتو  ژهیوبهژاپن،    يخودروساز

مفهوم    زاتیتجه  تیریمد از  استفاده   مرحله وارد    TPMبا 
آمر  ی مفهوم  TPMشد.    يدیجد روش  که    یی کایاست 

کPM(  رانهیشگیپ   ينگهدار کنترل  با  را    ریفراگ  تیفی) 
کارکTQC(  یژاپن کل  مشارکت  و  ترکTEI(  نان)    ب ی) 

دو کند یم هر  تمرکز  نگهدار  رانهیشگیپ   ينگهدار  .   يو 
جنبه    وربهره چتر   زاتیتجه  تی ریمد  یفنصرفاً  بر  تحت 

مد انسانی،  علم  تیریاصول  روابط  جنبش  از  در    یپس 
سمت،  هاسازمان  ی کل  تیریمد عوامل    به  درنظرگرفتن 

کرد.  یانسان اساس  ب  حرکت  اهداف    ما،یناکاج  يهاگفته ر 
برا  یخراب  TPM  يدوقلو هستند.  صفر  نقص  و    ي صفر 
چن  یابیدست اهم  TPM  ،ياطلبانهجاهاهداف    نیبه   تیبر 

 دیکأ ت  زاتی تجه  نانیاطم  تیقابل  جادیمشارکت اپراتور در ا
اجراکند یم دهه    TPM  ي.  م  1970در  سه   توانیرا  به 

 يکردیرو(  راتیاز تعم  يریشگیکرد: پ   میتقس  یمؤلفه اصل
خراب  يبرا طر  زاتیتجه  یحذف  انتخاب    ای  یطراح  قیاز 

ن  یزاتیتجه بدون  تعمیرات  ازیکه  و  نگهداري  عمل   ،به 
نگهدار  رانهیشگیپ   ينگهدار)،  کنند  خودمختار  يو 

 ينگهدار  ند یدر کل فرآ  دیمشارکت پرسنل تول  ياستراتژ(
بنابرا)زاتیتجه تو  ن، ی.  انجام    تیمسئول  دیلاپراتورها 

و    ضیتعو  ،يروانکار  ه،یاول  يهایبازرس ساده  قطعات 
 .)Peng, 2018( را برعهده دارند زاتیتجه يسازپاك

  ، CBM:(  CBMبر شرایط (  یمبتننگهداري و تعمیرات  
شرا  استي  کردیرو از  وضعیت  طیکه  یا  واقع  و    ی عملکرد 
برا  زاتیتجه  و  ها ستم یس   عملکرد  يسازنه یبه  يکارخانه 
استفاده    ی کل به    . کندیمکارخانه  توجه  با  رویکرد  این 

  ی زمان  و   شدهارائه   آلاتنی ماش  صیتشخ  ي هاروش   توسعه
از  لائمع   که و    قیطر  شکست    یی شناسا   بازرسی  ای نظارت 
بنابراردیگیمصورت    رانهیشگیپ   اقدامات،  شوندیم   نی. 

CBM  قادر    ستمیس مناسب  سازدیم را  اقدامات  را  تا    دری 
برا مناسب  شکست    يریجلوگ  يزمان  گیرد    کاربهاز 

)Mohammadfam et al., 2017(. 
از دهه   :)PreMکننده (ینیبشیپ  اتنگهداري و تعمیر

فناور1980 در    ياندهیفزا  طوربه  ياانهیرا  يهاي، 
 رانیمد  ها انهیگرفته شد. استفاده از را  به کار وکارها  کسب
فعال  ينگهدار تا  ب  ينگهدار  يهاتی را قادر ساخت    شتر یرا 

س  نهیبه و    ينگهدار  يوتریکامپ  ت یریمد  يهاستم یکنند. 
براCMMS(  1رات یتعم   ت یریمد  یاثربخش  يارتقا   ي) 
شد  طوربه   زاتیهتج اجرا                        گسترده 
)Modgil & Sharma, 2016(  مفهوم .PreM،   جزء    عنوانبه

مد  TPMاز    يدیجد شد   ينگهدار  ت یریبه         اضافه 
)Peng, 2018(  .ي الحظه  تیوضع  شیروش بر اساس پا   نیا  

برا  نیماش احتمال  ییشناسا  يآلات  عمل    یمشکلات 
اکند یم در  تعم  نی.  شرا  راتیروش،  اساس  خاص    طیبر 

،  شدهنییتع  ش یاز پ   يزیربرنامه  ک یدستگاه و نه بر اساس  
 ط یشرا  بر  یمبتن  ينگهدار  ،PreM. بنابراین،  شودیمانجام  

)CBMاست (  )Modgil & Sharma, 2016(  .PreM  ا  نیبر 
  ي اجرا.  بهتر از درمان است  يریشگیکه پ   کند یاصل کار م

پ   یمفهوم  نیچن فناور  شیتا  ظهور   شرفته یپ   يهاياز 

 
1 Computerized Maintenance Management Systems 
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را  یطراح کمک  راCAD(  انهیبه  کمک  به  ساخت  و    انهی) 
)CAM غ عمدتاً                       بود   یرعملی) 
)Taghavifard et al., 2023(.    تفاوت دو استراتژيPreM    و

CBM    هدف،    3در    توانیمرا دیتا،  از  استفاده  آیتم 
 ابزارهاي مورد استفاده خلاصه کرد.

  یمبتن  راتیتعم  و  ينگهدار   يهاياستراتژ  -2-3
 يداریپا بر

 ينگهدار  يزیربودن برنامه  زیآمتیدر موفق  یعوامل مختلف
همهستند،    رگذاریتأث تولیدي   يهاشرکت  لیدل  نیبه 
حالمداوم    طوربه خود   ينگهدار  ياستراتژ   یبررس  در 

س  ات   ،هستند و  کوتاه  ينگهدار  ي هااستی الزامات  مدت 
انتخاب    مدت انیم کنند.  ثبت  و  اصلاح  را    ک یخود 

 ستیز  ي استانداردها  تی رعا  يبرا  ينگهدار  ياستراتژ
ا  یطیمح بودندر    شیافزا  ، یمنیو    یطولانو    دسترس 

دارا  کردن   نهیپرهز  يهایخرابکاهش    حالنیدرع   یی عمر 
است  اریبس به    داری پا  يگهدارن.  )Ighravwe, 2022(  مهم 

که    يریادگیاز    ياشاخه  دارد  اشاره  عمل    دهنده بازتابو 
کاهش کل    يبرا  ی همراه با نقش  ستمیس  ک ی  اتیادامه ح

عدم  دی(تول  تیکم  شیافزا  ،یات یعمل  يهانهیهز کاهش   ،(
ارتقا  زاتیتجه  نانیاطم کل  يو  است.  ی عملکرد    کارخانه 

  ي رگذاریتأث  يبرا  یتوجهقابل  ییتوانا  داریپا  ينگهدار  حوزه
و   ستیزطیمح  ،یفن  ي هاتیفعالمهم    يهاحوزه بر  
  ن یمنابع موجود در ا  ن،ی ا  باوجوددارد.    یاجتماع   ماتیتنظ

ا  طوربه  حوزه، نشان    ییتوانا  نیکامل    اند ندادهرا 
)Ighravwe & Oke, 2017(.  

و    داری پا  ياغلب به نگهدار  یو صنعت  ی متخصصان دانشگاه
  ها ییدارادوام    يمرتبط برا  به هم  يندهایاز فرآ  يامجموعه 

تأثيبرداربهره در طول     يهاجنبه بر    کیلجست  ر ی، کاهش 
بهتر  یابیدست  ،ياقتصاد و    یسازمان   يهاوهیش  نیبه 

کاهش    یاجتماع   ی منیا  شیافزا  ، یتیریمد و  کارکنان 
                     کنند یماشاره    یطیمح  ستیز  يامدهایپ 
)Olugu et al., 2022(.    و (ناردو   ,.Nardo et alهمکاران 

توسعه  ب  )2021 مفهوم  ک یا  و    يداری پا  يبرا  یچارچوب 
  یی ایکوچک و متوسط مالز  يهادر شرکت  نهیبه  ينگهدار

مشارکت حل  لزوم  به  یبر  مختلف   يهاجنبه   يسازنهیو 
تعمیراتنگهدار  تیریمد و  است  د یکتأ   ي                            . شده 

سیمون   و  کامپوس  ) De Campos & Simon, 2019(دي 
و    یداخل  يایبه مزا  دار،یپا   يمفهوم نگهدار  یبر معرف  علاوه
  به دست   داری پا  ينگهدار  يکه شرکت هنگام اجرا  یخارج

اشاره  آوردیم است،  ا  ییهانمونه.  شده  در    ایمزا  نیاز 
   است. ورده شده آ 1جدول 

  ن یاقدامات نگهداري و تعمیرات بتوانند تعادل ب  نکهیا  يبرا
اقتصاد اجتماع   یطیمحستیز  ،يابعاد  کنند،   یو  برقرار  را 

با   ي نگهدار  يهاي استراتژدر    يداری پا  میمفاه  دیابتدا 
بهتر کنترل  تا  شود    ،ينگهدار  يهانهیهزبر    يگنجانده 

اثرات   تیفیک کاهش  خدمات،  و  محصولات  بالاتر 
نگهدار  ی ناش  یطیمحست یز اقدامات  همچن  ياز   نیو 

و آموزش کارکنان   یمنیسلامت، ا  ،يکمک به رفاه اقتصاد
  ).De Campos & Simon, 2019( حاصل شود

 
 ) De Campos & Simon, 2019:  منبع( داریپا ينگهدار ياجرا یخارج و  یداخل يایمزا. 1جدول  

Table 1. Internal and external benefits of implementing sustainable maintenance 

 خارجی داخلی مزایا 
   یطیمحستیز  يهانهیکاهش هز  - بعد اقتصادي 

 مواد   يموجود  کاهش  -
 هر واحد محصول   يبه ازا  دیتول  نهیهز  کاهش  -

 ي جد   يهاخسارت   سکیکاهش ر  -
   های از خراب  یناش  يهامهیجر  کاهش  -
 سازمان   ير یپذسطح رقابت   شیافزا  -

  یراتیو تعم  یات یکارکنان عمل  یمنیارتقاء سطح ا  - بعد اجتماعی 
 از کار   یتعداد حوادث ناش  کاهش  -

 نادرست   يهاهیاز رو  یناش  يهامه یحذف جر  ایاهش  ک  -
 ی جوامع محل  يبرا   نیاختلالات و عدم انطباق با قوان  کاهش  -
 ر یدناپذیمصرف منابع تجد  کاهش  -

   يدیتول  عاتیکاهش حجم ضا  - بعد محیطی 
 ي مصرف انرژ  کاهش  -

 و بهداشت   یمنیا  نهیمثبت از شرکت در زم  يریتصو  جادیا  -
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ییلدریم  و  نظامی  زمینه  این  پی   در  داشتند    ي سازادهبیان 
پا  کیموفق   توسعه  درنظرگرفتن   دار یبرنامه  مستلزم 

مع  يامجموعه  پ   يارهایاز  تمام    شده نییتع  شی از  در 
فعال                              است  ی اتیعمل  ي هاتیسطوح 

)Nezami & Yildirim, 2013(.  بحث   قیاز طر  این محققین
پا از طردر صنعت خودروسازي    يداریبا کارشناسان   ق ی و 

ادب  کی جامع  مع  يا مجموعه  ات،یمرور  از  که    ارهایجامع 
سا توسط  تحق  ریعمدتاً  استراتژ  ی قاتیمقالات  مورد   ي در 

  ار  ،شده گرفته  در نظرچندگانه    دارینگهداري و تعمیرات پا 
پا  يبرا ستون  اوکه    .  انددادهارائه    يداریهر  و  ایقراوه 
)Ighravwe & Oke, 2017  مدل یک   یمراتبسلسله)، 

استراتژبه انتخاب  صنعت    داریپاي  نگهدار  يمنظور  در 
) محیطی  یعنی  بعد  چهار  پایه  بر  زیرمعیار)،    4سیمان، 

) ایمنی  و  (  5اجتماعی  فنی  و    5زیرمعیار)،  زیرمعیار) 
زیرمعیار) به تصویر کشیده شده است. به طور    5اقتصادي (

در   صنعت  امطالعهمشابه،  در  نویسندگان،  این  دیگر،  ي 
استراتژي هامجتمع  را در چهار  ي مسکونی،  نگهداري  هاي 

فنی   و  اجتماعی  اقتصادي،  محیطی،  ي بنددستهبعد؛ 
که  کرده تفاوت  این  با  در  هاي استراتژاند؛  صنعت  دو  ي 

از   دارند.  هاتمیآبرخی  فرق  (  باهم   ,Ighravweایقراوه 

روي  بامطالعه  ،  )2022 تعمیرات  بر  و  نگهداري  یک  بخش 
ن  يدیتول  شرکت لاگوس  زمینه    هیجر یدر  در   دیتولکه 
،  کندیمفعالیت    یالکل  ری غ   يهایدنینوشبطري    و  کنسرو

بعد  استراتژي  چهار  اساس  بر  تعمیرات  و  نگهداري  هاي 
رتبه هاي استراتژ پایداري  اند.ي  شده  و   بندي  شهرجردي 
منظور    قربانپور و    ينگهدار  يهاي استراتژ  یابیارزبه 

رسان خدمات  يهاشرکتدر    یکیزیف  يهاییدارا  راتیتعم
خبره،  با    سبز  کردیرو  با کارشناسان  نظر  از   12استفاده 

برا(شامل    اریمع بالقوه  صدمات   زانیم  ،کارگران  يسطح 
عمر خه  چر  ینههز،  اطراف  طیمح  يوهوابالقوه بر آب  ریتأث

تکنولوژ  يبرخوردار   زانیم،  زیتجه   زان یم  ،سبز  ياز 
،  ساتیبه تأس بیسطح بالقوه آس ي،هدررفت سوخت و انرژ

پ   یآلودگ ضای،  نیبشیقابل  اثر   يدیتول  عاتیدرصد  بر 
باز  ریثأ ت  زانیمی،  خراب  & Shahrjerdi(  افتیدر 

Ghorbanpour, 2023(.  تجد منابع  زوال  ،  ریدناپذیروند 
) نیشدن زمگرم لیپتانس، و  دفنجامد قابل يهازباله دیتول

 گرفته شده است.    کاربه  داریپا توسعه در خصوص
و   نگهداري  موضوع،  ادبیات  بررسی  از  پس  مقاله،  این  در 

اقتصادي،    بر  یمبتنتعمیرات   بعد  چهار  به  پایداري 

بندي شده است؛  و فنی ش تقسیم  ستیزطیمحاجتماعی،  
زیر معیار    کهي طوربه ابعاد داراي یکسري  این  از  هر کدام 

می (جدول  نیز  شامل  2باشند  اقتصادي  بعد  معیار،    10). 
شامل   اجتماعی  بعد    8بعد   6شامل    ستیزطیمحمعیار؛ 

معیار است. بدیهی است که    6معیار؛ و بعد فنی نیز شامل  
منتخب،  عملیاتی  منظوربه شرکت  در  معیارها  این  سازي 

 آید.  به عملباید از خبرگان این شرکت نیز نظرسنجی 

 پیشینه پژوهش  -2-4

همکاران و  براي )  Wątrobski et al., 2023(  واتروبسکی 
دنبال  بهپایدار،    بهداشتی  يهامراقبت  يهاستم یس  ارزیابی

  بتواند  که  ساختاري  و  مفهومی  چارچوب  یک  ارائه
 پایداري  بریمبتن  سلامت  هايسیستم  گیرياندازه

نام  به  جدید   چندمعیاره   روش  یک   کند،   هدایت  را  اجتماعی
بر  یمراتبسلسله  تحلیل  فرآیند  پایداري  پارادایم  مبتنی 

یافته  کاربرده به  ،)SSP-AHP(  قوي است.    نشان  هاشده 
  کشورهاي  اجتماعی  هايسیستم  پایدارترین  که  دهدمی

  اجتماعی   حمایت   از  بالایی   سطح ها  . آنهستند  اروپا   شمال
  خوبی  بسیار  بهداشتی  نتایج  به  و  دهندیم  ارائه  را  مالی  و

بر  ابندییم  دست علاوه    با ها  آن  اجتماعی  پایداري  این،. 
  حفظ  شدهییشناسا  هايارزش  تمام  در  تعادل   ایجاد

  در  واقع  ، هاستمیس  ناپایدارترین  دیگر،  سوي  از.  شودمی
  از   بالایی  سطح  داراي  شرقی،  و  مرکزي  اروپاي  کشورهاي

 بودجه  کمبود  و  کار  نیروي  کمبود  نشده،  برآورده  نیازهاي
   .هستند  بهداشتی يهامراقبت در

) همکاران  و   ي سازنه ی بهبراي  )  Peng et al, 2022پنگ 
با درنظرگرفتن    بیدرحال تخر  يهاپل  ينگهدار  ياستراتژ

ايداری پا  يارهایمع عملکرد  جمله  از   راتیتأث  ،یمنی، 
ز  ی اجتماع   ،ياقتصاد چارچوب   کی  ی،طیمحستیو 

  ن، ینو  يریگمیروش تصم  ک یو    کیستماتیس  يسازنه یبه
  کیو  ي  فاز  یمراتبسلسله  لیتحل  ند آیفر  بر ی  مبتن
تکن  یمبتن  يریگم یتصم  تمیالگور  يزیربرنامه  يهاکیبر 
توسعه   1حاتیترج  يچندبعد  لیوتحله یتجز  يبرا  یخط
است  داده نتاشده  م  يمورد  لیتحل  ج ی.  در    . دهدینشان 
نگهدار  سهیمقا   رانه یشگیپ   ينگهدار  ياجرا  ، اصلاحی  يبا 
 ترمناسب  بیدرحال تخر  يهاپل  داریتحقق توسعه پا  يبرا

 است.

 
1 Multidimensional Analysis of Preference (LINMAP) 
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 يداریپا بری مبتن راتیتعم و ينگهدار  ابعاد.  2جدول  
Table 2. Dimensions of sustainability-based maintenance 

 منابع  زیرمعیارها  ابعاد

 ی و قابلیت اطمینان فناوري سنجامکان   اقتصادي 
  نوآوري 
   بخش ت یرضاتقاضاي 
   (کارآیی) بازده زمانی 
  مدیریت پسماندهاي مایع و جامد 
  مصرف انرژي 
   اجرا  /يسازاده یپ ،  يسپاربرون عملیاتی،    نهیهزکنترل   
 يگذار هیسرما   
 ریتعمو    ينگهدار   ياصلاح قراردادها 
 و ساخت قطعات  یطراح  ندینظارت بر فرآ 

Nezami & Yildirim (2013)  
Ighravwe & Oke (2017; 2019) 
Ighravwe (2022) 
Shahrjerdi & Ghorbanpour (2023) 
Hosseinzadeh et al. (2019) 

 

 حمایت و رضایت ذینفعان   ی اجتماع
 اپراتورها و سلامت    ایمنی 
 توسط پرسنل  رشیپذ   
 یشغل  تیرضا   
 اتارتباط   
 یاجتماع  یرفاه روان   
   انتقال تجربه 
  ي آموزش کاربر 

Nezami & Yildirim (2013) 
Ighravwe & Oke (2017; 2019) 
Ighravwe (2022) 
Shahrjerdi & Ghorbanpour (2023) 
Hosseinzadeh et al. (2019) 

 کنترل انتشار ضایعات/ زباله   ستیزطیمح
 یطیمحست یز  تیریمدپشتیبان    يهاستمیس 
 کنترل مصرف منابع و انرژي   
  کنترل صدا و ارتعاش 
   سبز    زاتیتجه  کردنن یگزیجاو  فرسوده    زاتیتجه  کردنخارج از رده 
 ی ستیزطیمحو    یمنیا  ياستانداردها   تیرعا 

Nezami & Yildirim (2013) 
Ighravwe & Oke (2017; 2019) 
Ighravwe (2022) 
Shahrjerdi & Ghorbanpour (2023) 
Hosseinzadeh et al. (2019) 

 

 ن ی ماش  يور بهره   فنی 
 نگهداري و تعمیرات    يخطا   نرخ 
   ی  و زمان خراب  یخرابنرخ 
 قطعات و مواد   تیفیک 
 کارکنان   تخصص 
 ي تجار  اتیعمل 

Nezami & Yildirim (2013) 
Ighravwe & Oke (2017; 2019) 
Ighravwe (2022) 
Shahrjerdi & Ghorbanpour (2023) 
Hosseinzadeh et al. (2019) 

 

تنز  ت یحساس  لیتحل  جینتا  براساس   ر یتأث  یپول  لینرخ 
هز  يشتریب عمدتاً    ينگهدار  نهیبر  که  دارد  عمر  چرخه 

 کهیدرحال  شود،یکنترل م  یاجتماع   يهانه یتوسط کل هز
کوچک  ينگهدار  میمستق  نهیهز بخش  تشک  ی تنها   لیرا 
   .دهدیم

با استفاده از تخصص صنعت و    )Ighravwe, 2022ایقراوه (
پا  يبرا  یچارچوب  ، دانشگاه به    ي هاي استراتژ  يداریکمک 
تعمیراتنگهدار و  منظور  ب  و  جادشده یا  ي    ی ابیارزه 

چندمع  ينگهدار  يهاي استراتژ ابزار  شامل    ارهیسه 
ارزGRA(  يخاکستر  لیتحل  ي هاک یتکن نسبت    یاب ی)، 

تحلARAS(  1جمعی و  ارز  ل ی)    ی دهوزن  یابینسبت 
 .  انده) انتخاب شد SWARA( 2یجیتدر

نگهدار  نیشیپ   يهاژوهشپ  با  تعم  يمرتبط   داری پا  راتیو 
)SMa  در حال و    افتهیتوسعه   يکشورها  دیتول  بخش)    در 

 
1 Additive Ratio Assessment 
2 Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis 
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شده  توسعه   ان   که  استبررسی  رو  لیتحل  جامبا    يمحتوا 
  در حال و    افتهیتوسعه   يشده در کشورهاانجام  يهاپژوهش

را به   داری پا يمختلف، نگهدار ی قاتیتحق ماتیتوسعه با تنظ
فن بعد  ا  ی اجتماع   ، یچهار  و اقتصاد  ی،منیو    ي 

                          د دن کر  يبندطبقه  یطیمحست یز
)Hami et al., 2020(. 

) اوکه  و  بررس)  Ighravwe & Oke, 2019ایقراوه    یبه 
نگهدار  کیانتخاب    یچگونگ برا  يراهبرد   ي مناسب 

مدل  ی عموم  ي هاساختمان  از  استفاده    د یجد  ي هابا 
براMCDM(  ارهیچندمع  يریگمیتصم تناسب    دییتأ   ي) 
شآن  با  است  پرداخته  داریپا  يهاوهیها    نویسندگان  .شده 

ارزیابی    يهاروش نسبت  تدریجی    یدهوزنتحلیل 
)SWARAارز وزن  یابی)،  ضرب  )،  WASPAS(  یمجموع 

ارزFAD(  يفاز  یهیبد  یطراح و   جمعینسبت    یابی) 
)ARAS  (  انتخاب و  پایداري  معیارهاي  ارزیابی  براي  را 

   .اند کردهادغام  پایداري  بر یمبتناستراتژي مناسب 
که   است    یی پاسخگو  يراب  یصنعت  يهاشرکتاشاره شده 

ن قوان  داریپا  شدنیجهان   یآت  يازهایبه   يبرا  یدولت  نیو 
دنبالسبز،    دیتول انرژ  به  مصرف             هستند   يکاهش 
)Xia et al., 2018(.    اساس این   نیا  دار،یپا  دیتول  يبرابر 

نگهدار  کی  نویسندگان رو  يچارچوب  را    يانرژ  کردیبا 
  شنهادیپ   يادسته  د یدر تول  يکارنیماشخط    ت یریمد  يبرا
چندویژگی.  دنکنیم ماش)  MAM(   1مدل  سطح    ن، یدر 
ي و  فواصل نگهدار  يایپو  يزیربرنامه  يرا برا  يانرژ  یژگیو

  ک ی  ن، ی. علاوه بر اکندی) ادغام م PM(  رانهیشگیپ   تعمیرات
  ي ) براESW(  2ي در انرژ  ییجوپنجره صرفه  دیجد  استیس

انرژ پ   يکاهش  است.    داده  شنهادیکل خط    است یسشده 
ESW  سط انرژ  ستم،یس  حدر  مصرف    ،يتعاملات 

در سطح    ينگهدار  يهاو فرصت  يادسته  د یتول  يهایژگیو
 .  کندیم کپارچهیرا  ستمیس
پایدار  چارچوب    کی  در ي  هاداده  لیتحل  بر  یمبتنتولید 

توسعه   است بزرگ  شده  زمان  داده  برنامه    ي بندکه 
طر از  را  تعمیرات  و   ي نگهدار  يسازنه یبه  قینگهداري 

بهCBM(  طیشرا  بر  یمبتن دقت    نیو همچن  کندیم   نهی) 
برا  ینیبشیپ  قطع  يسازتیکم  يرا    ی نیبشیپ   تیعدم 

باق با)Kumar et al., 2018(   بخشدیمبهبود    ماندهیعمر   . 
کارآ پا  مداستفاده  اطلاعات  پ   شی از    ط، یشرا  ینیبشیو 

 
1 Multi-Attribute Model 
2 Energy Saving Window 

CBM  جه یو در نت  زاتیتجه  نانیاطم  تیقابل  شیباعث افزا  
هز از    يشنهادیپ   چارچوب  . شودیم  ينگهدار  نهیکاهش 

به  کی م  CBM  يسازنه یروش  از   کندیاستفاده  که 
مبتن  تمیالگور فاز  یاستنتاج  قاعده  مرتب    يبر  بدون 

)FURIA(3  م   ینیبشیپ   يبرا استفاده  .  کند یاطلاعات 
FURIA  الگور  کی از  مرزه  RIPPER  تمیتوسعه  و    ي ااست 

  . کندیم  جاد یمختلف ا  يها کلاس  نیب  يبهتر  يریگمیتصم
که    همچنین است  شده  از    یکی  یصنعت  يهاشرکتبیان 

انرژ  نیتربزرگ و  مواد   ی ستیز  طیدر مح  يعوامل مصرف 
طب منابع  که  تأث  یعیهستند  و  است  اتمام  به  رو   راتیآن 

حالهمچنان    یانسان   ي هاتیفعال مدل    ش یافزا  در  است. 
چرخش  هاآنپیشنهادي   اقتصاد  انتخاب    یمفهوم  با  را 

فعال  يبرا  ی دکی قطعات    نیترمناسب در    يهاتیاستفاده 
د  ينگهدار م   ،يداریپا   دگاه یاز             کند یادغام 

)Franciosi et al., 2017(.  
تحقیقات در خصوص نگهداري و تعمیرات   کهاین    رغم یعل

قرار    بهپایداري    برمبتنی   محققین  توجه  مورد  سرعت 
است، مورد    گرفته  ایران  کشورمان  در  حوزه  این  تاکنون 

این زمینه    شدهواقعغفلت   اندکی که در  و تعداد مطالعات 
براي مثال، در   صورت بهپایداري    هاياستراتژيوجود دارد. 

اما به  کلی مورد توجه قرار گرفته است،  ، مطالعات مربوط 
یک  شیوه  در  مدیریتی  صنعت    حوزههاي  یا  کشور  خاص 

صورت   به  زمینه  آن  در  است  موردي،   مطالعهبهتر 
گیرد   یموردبررس                                       قرار 

)Shahrjerdi & Ghorbanpour., 2023(  .تحقیق  روازاین  ،
شکاف این  با    رسمیت   بهرا    حاضر  و  با    جدیتشناخته 

گیري چندمعیاره دنبال نموده  تصمیم  هايمدلاستفاده از  
 است؛ زیرا معیارهاي زیادي در این مسأله دخیل هستند.  

 روش پژوهش  -3

  ي هاي استراتژ بندي  ولویتااین مطالعه با هدف شناسایی و  
تعم  ينگهدار پا  بری  مبتن  راتیو  صنعت داریاصول  در  ي 
لذا    يسازقطعه است.  شده  انجام  یک    ازنظرخودرو  هدف 

کاربردي   شمارتحقیق  تا    چراکه.  دیآیم  به  دارد  سعی 
تعمیرات   و  نگهداري  تجهیزات    آلاتنیماشاهمیت  و 

 در بخش تولید، برجسته نماید.  ژهیوبهرا  هاشرکت

 
3 Fuzzy Unordered Rule Induction Algorithm (FURIA) 
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به   توجه  با  دیگر،  اولویت  نیااز طرف  معیارهاي  بندي  که 
استراتژي  همچنین  و  پایدار  و  استراتژي  نگهداري  هاي 

طرتعمیرات،   ادب  رورم  قی از  مطالعات  اتیجامع  بررسی   ،
پیشین   در  تجربی  معتبر  متخصصان  نظرات  حوزه،  و  این 

و   لذا  اندشدهيبندطبقهشناسایی  جمع ،  نظر  و   يآوراز 
در    یابیدست اطلاعات،                     ات تحقیق  زمرهبه 
 .ردیگیقرار م یشیمایپ -یفیتوص

آمار   4که    يسازقطعه  يهاشرکترا    پژوهش   يجامعه 
صنایع تولیدي و  هدفمند انتخاب شد ( صورتبه ها آن مورد 
گروه    يسازقطعه عظام،  خودرو  قطعات  شرکت  کروز، 

رایزکو و شرکت  پارت لاستیک  .  دهند یم )، شکل  صنعتی 
شرکت   پژوهش،  این  در  تحلیل  واحد  لازم  باشد یملذا   .

دسترسی    برشرکت علاوه    4است معیار انتخاب این    ذکربه
بهتر به افراد خبره بخش نگهداري و تعمیرات، برخورداري  

به    آلاتنیماشاز   نیاز  که  است  سنگین  و   7پیشرفته 
تعمیرات    ياستراتژ و  بخش    شدهمطرح نگهداري    2-2در 
را PreMو    BM  ،PM ،  CM  ،RCM  ،TPM ،  CBM(یعنی    (
 دارند.  

شرح   به  اصلی  فاز  سه  در  پژوهش  اجراي    1  شکلروش 
 انجام پذیرفت:  

با   )1 پایداري  معیارهاي  اعتبارسنجی  و  شناسایی 
 دلفی   مرور ادبیات و تکنیکاستفاده از 

بهوزن  )2 با  زیرمعیارها  و  معیارها  کارگیري دهی 
 1وش فوکامر

استراتژي رتبه  )3 با  بندي  تعمیرات  و  نگهداري  هاي 
تکنیک  از  وزنی هاياستفاده    2ساده  مجموع 

)SAWتاپسیس و  یکپارچه،  .  3)  چارچوب  این 
امکان اتخاذ تصمیمی مبتنی بر شواهد و منطبق 

 . سازدبا اصول پایداري را فراهم می
بعد اقتصادي،    4در فاز اول تحقیق، معیارهاي پایداري در  

فنی    ی طیمحستیزاجتماعی،              شدند    يبندطبقهو 
از  ).  2(جدول   معیارها،  نهایی  تأیید  و  غربالگري  براي 

اثربخش شد.  استفاده  دلفی  در    یدلف  ندیفرآ  یتکنیک 
م  یابیدست را  اجماع                             ر  د  توانیبه 

)Mousavi Ramezanzadeh & Nazari, 2025 (  شاهده  م
 

1 Full Consistency Method (FUCOM) 
2 Simple Additive Weighting (SAW) 
3 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution (TOPSIS) 

با   که  نتا  نیا  يریکارگبهکرد  به   ستد  يمعتبر  جیروش، 
 . افتندی

 
 . گانه پژوهش فازهاي سه .1شکل  

Figure 1. The three phases of the research . 
سازي روش دلفی،  لازم به توضیح است که به منظور پیاده

تکنیک دلفی،  پانل    يعنوان اعضابه  هخبرچند    است تا  ازین
شوند روش،    .انتخاب  این   نییتع  يبرا  يریگنمونه در 

غ   بهاغلب    ،متخصصان نوع    ی رتصادفیروش  از  هدفمند 
اعضاو    شده استفاده  ی قضاوت چنانچه   ل نپا  يتعداد 

باشند، شرکت همگن  برا  20تا    10بین  کنندگان   يعضو 
   ).Rasouli et al., 2014( بودخواهد  ی پانل کاف

تعداد   به  تحقیق  این  در  (از   10بنابراین،  خبرگان  از    نفر 
و مدیران عملیاتی بخش نگهداري و    میان کارشناسان فنی

اکتفا   4تعمیرات   نظرسنجی  انجام  جهت  مذکور)  شرکت 
است.   نظرشده  و    يتسلط  پایداري  موضوع  به  (تسلط 

این حوزه) در  عملدانش کافی  تجربه  الی    15ی (حداقل  ، 
کارشناسی)،    ،سال)  20 (حداقل  آکادمیک  تحصیلات 
توانا  لیتما پژوهش    ییو  در  عنوان  مشارکت    ي ارهایمعبه 

خبرگان   دادهانتخاب  نهایتا  و  شد  گرفته  نظر  هاي  در 
طی   ازیموردن نظرسنجی  طریق  از  و  پیمایشی  روش  به 

بین   پرسشنامه  توزیع  و  صنعت    10تهیه  خبرگان  از  نفر 
 گردید.  يآورجمع خودرو  يسازقطعه

در فاز دوم تحقیق، معیارهاي انتخابِ استراتژيِ نگهداري و  
پایدار   قطعهدر  تعمیرات  به  صنعت  با  خودرو  سازي 

  يهاروش  انیدر مدهی شدند.  گیري روش فوکام وزنکار
وزن  تصم  ی دهمختلف  روش    اره،یچندمع  يری گمیدر 

ا  نیا  يبرا  فولکام شد.  انتخاب  مبتن  نیپژوهش   یانتخاب 
. اول اینکه، روش فوکام  روش است نیا ي دیکل تیبر دو مز

شناسایی و : 1فاز 
اعتبارسنجی 

معیارها

پیشینمطالعاتوادبیاتجامعمرور-1
پایداريبعدچهاردراولیهمعیارهايشناسایی-2
لفیدتکنیکازاستفادهبامعیارهانهاییاعتبارسنجی-3

وزندهی : 2فاز 
معیارها

وکامفروشبرمبتنیزوجیمقایساتپرسشنامهطراحی-1
اتمقایسماتریستشکیلوخبرگاننظراتجمع آوري-2
مدلحلبازیرمعیارهاومعیارهانهاییوزنمحاسبه-3

لینگونرم افزاردربهینه سازي

رتبه بندي : 3فاز
استراتژي ها

انتشکیل ماتریس تصمیم بر اساس ارزیابی خبرگ-1
SAWرتبه بندي استراتژي ها با تکنیک -2
تاپسیسرتبه بندي استراتژي ها با تکنیک-3
مقایسه و تحلیل نهایی نتایج هر دو روش-4
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  ارها یتعداد مع k کهد  دار  ازین  یزوج  سهیمقا (k-1) تنها به
حال در  روش   یاست   k(k-1)/2به AHP مانند  ییهاکه 

به    یبار شناخت  ، امر  نیا  دارند.   ازین  سهیمقا را  بر خبرگان 
کاهش داده و امکان مشارکت مؤثر آنان    یطور قابل توجه

م  فراهم  بهدوم،  .  کند یرا  فوکام  سازنهیمدل  کمي   نهیبا 
تضمناسازگاري  کردن وزن  کندیم   نی،  از    یی نها  يهاکه 

برخوردار  يسازگار اند  کامل   نانیاطم  تیقابل  رام  نیکه 
 . دهد یم شی افزا يریرا به طور چشمگ جینتا

زمینه    لازمه در  خبرگان  از  نظرسنجی  تحقیق،  دوم  فاز 
تعمیرات   و  ماشین  ها دستگاهنگهداري  صنعت و  آلات 
باشد که در این مطالعه طی تهیه قطعات خودروسازي می

بر روش فوکام    ی مبتنمقایسات زوجی    پرسشنامهو توزیع  
است.   گرفته    يهاروش  اکثر  در  کهییازآنجاصورت 

 اندازه  نییتع  جهت  یخاص  فرمول  ارهیچندمع  يریگمیتصم
 جه ینت  در).  Ghasemi et al., 2015(  ندارد   وجود  نمونه

از   یزوج  ساتیمقا  سیماتر  لیتکم  منظوربه دوم،  فاز  در 
 خبره فاز یک استفاده شد.  10همان 

 ي استراتژ  7  يبندرتبه نهایتا در فاز سوم تحقیق، به منظور  
  يسازقطعه  ي هاشرکتمربوط به نگهداري و تعمیرات در  

) و تاپسیس  SAWساده (  مجموع وزنیخودرو از دو روش  
به منظور اطمینان از  لازم به توضیح است که    استفاده شد.

رتبه نتایج  اتکاي  قابلیت  و  تکنیکصحت  دو  از  به  بندي، 
به  ساده    مجموع وزنیروش    .استفاده شد   زمانهمصورت  

و مستقیم،  محاسبات  و  ساختار  سادگی  روش    دلیل 
آل و  حل ایدهبه دلیل در نظر گرفتن فاصله از راهتاپسیس  
ایده دو  ضد  این  از  حاصل  نتایج  تطابق  شدند.  انتخاب  آل 

بر مختلف،  اطمینان روش  تحقیق یافته قابلیت  هاي 
فاز    .افزایدمی در  معیارها  نهایی  وزن  تعیین  از  پس 

تصمیم دوم، رتبه گیريماتریس  استراتژي براي  ها  بندي 
ماتری  این  گردید.  صورت تشکیل  به  𝑋𝑋 س  =

[𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖]𝑚𝑚×𝑛𝑛 می آن تعریف  در  که  𝑚𝑚 شود  = تعداد  7
نگهدارياستراتژي  تعمیرات  هاي  و(گزینه   و  𝑛𝑛 ها)  =

نهایی 30 زیرمعیارهاي  پایداري(معیارها       تعداد  ) ي 
عنصر هر  ماتریس،  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 است.  این  گزی از  ام    iنه  عملکرد 

برابر  (استراتژي) پایداري  معیا در  میم  ا  jر  نشان  .  دهدرا 
همان   از  ماتریس،  این  تکمیل  قبلی    10براي  فاز  خبره 

از   یک  هر  تا  شد  هر    7دعوت  به  نسبت  را    30استراتژي 
اساس بر  لیکرت درجه  5مقیاس   زیرمعیار،                اي 

تا  1(  ضعیف  بسیار  نماین5=  ارزیابی  عالی)  بسیار  د،  = 

هندسی نهایی   میانگین  مقدار  عنوان  به  خبرگان  نظرات 
کامل   𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 هر ماتریس  این  شد.  وارد  تصمیم  ماتریس  در 

نرمال  شده،  از  روشپس  به  مربوطهسازي    ،هاي 
 مجموع وزنی  براي هر دو تکنیک ورودي مشترك  عنوان به

) تاپسیس  SAWساده  و  گرفت)  قرار  استفاده    نکته  . مورد 
اینکه   منظوربآخر  اجراي داده  لیوتحله ی تجز  ه  و  ها 

تصمیممدل نرمهاي  از  مدل لینگو    افزارگیري،  حل  براي 
نرم  سازيبهینه  از  و  اکسل  فوکام  پیادهافزار   سازيبراي 

رتبهتکنیک  وزنیبندي  هاي  تاپسیس    مجموع  و  ساده 
 . استفاده شد

 روش فوکام -3-1

گیري چندمعیاره نوین تصمیم  یک تکنیک  الگوریتم فوکام،
و دستیابی  است که به دلیل نیاز به مقایسات زوجی کمتر  

مقایسه در  کامل  سازگاري  برخوردار  به  بالایی  دقت  از  ها، 
به منظور وزناست الگوریتم  این  از  این تحقیق،  دهی  . در 

آن به شرح زیر مراحل اجراي  شود که  معیارها استفاده می
 است:

معیارهارتبه(  1گام   نظ  ):بندي  مورد  ر معیارهاي 
(𝐶𝐶1, 𝐶𝐶2, . . . , 𝐶𝐶𝑛𝑛)  گیرنده  بر اساس اهمیت و ترجیح تصمیم

بندي  ترین) رتبه اهمیتترین به کمبه صورت نزولی (از مهم
𝐶𝐶𝑗𝑗(1):  شوندمی > 𝐶𝐶𝑗𝑗(2) > ⋯ > 𝐶𝐶𝑗𝑗(𝑘𝑘)  که  𝑘𝑘    رتبه بیانگر

 .معیار است
معیارها  (  2گام   مقایسی  برتري  تعیین یا  تعیین 

گیرنده میزان ارجحیت معیار تصمیم  :اي)ضریب مقایسه
رتبه   𝑗𝑗  رتبه  معیار  به  نسبت  𝑗𝑗  را  + می  1 این  تعیین  کند. 

صورت  به  می  𝜑𝜑𝑗𝑗/(𝑗𝑗+1)  ارجحیت  داده  این  نشان  به  شود. 
 ود: شتشکیل می 𝜒𝜒ترتیب، بردار مقایسات زوجی  

)1( 𝜒𝜒 = (𝜑𝜑1/2, 𝜑𝜑2/3, … , 𝜑𝜑𝑘𝑘/(𝑘𝑘+1)) 

در این  ):  محاسبه ضرایب وزنی نهایی معیارها(  3گام  
معیارها نهایی  وزن  ,𝑤𝑤1)  مرحله،  𝑤𝑤2, … , 𝑤𝑤𝑘𝑘)    یک با حل 

بهینه میمدل  محاسبه  بهینهسازي  مدل  به شود.  سازي 
 ت:صورت زیر اس

)2( 

min 𝜒𝜒 
subject to: 

�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑤𝑤𝑗𝑗+1
− 𝜑𝜑 𝑗𝑗

𝑗𝑗+1
� ≤ 𝜒𝜒, ∀𝑗𝑗 

�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑤𝑤𝑗𝑗+2
− 𝜑𝜑 𝑗𝑗

𝑗𝑗+1
⋅ 𝜑𝜑𝑗𝑗+1

𝑗𝑗+2
� ≤ 𝜒𝜒, ∀𝑗𝑗 
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� 𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑘𝑘

𝑗𝑗=1

= 1,  𝑤𝑤𝑗𝑗 ≥ 0 

ناسازگاريه کمینه کردن  این مدل،  از    محاسبهو    𝜒𝜒  دف 
ترجوزن  با  را  انطباق  بیشترین  که  است  حات یهایی 

 . گیرنده دارندتصمیم

 ) SAW(  روش مجموع وزنی ساده -3-2

دارد    لیدل  به  روشاین   که  از    عنوانبهسهولتی  یکی 
و  محبوب    يریگمیتصم  يهاروش  نیترجیراترین 

می  چندمعیاره که  شناخته  وزنی  شود  جمع  اساس  بر 
می عمل  افزایش  .  کندامتیازات  تابع  یک  از  روش  این  در 

ترجیحات   نمایش  براي  استفاده    رندگانیگمیتصمخطی 
 ین الگوریتم عبارتند از:مراحل اجراي ا .شودیم

تصمیم(  1گام   ماتریس  تصمیم   ):تشکیل   𝑋𝑋  ماتریس 
معیار وجود دارد.   𝑛𝑛  گزینه و  𝑚𝑚  شود که در آنتشکیل می

گزینهنشان   𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  عنصر عملکرد  معیار   𝑖𝑖  دهنده  در  ام    𝑗𝑗  ام 
 .است

)3( 𝑋𝑋 = [𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖]𝑚𝑚×𝑛𝑛 
تصمیمنرمال(  2ام  گ ماتریس  براي    ):سازي 

سازي سازي مقیاس معیارها، ماتریس تصمیم نرمالیکسان
و هزینهمی معیارهاي سودمند  براي  از  شود.  ترتیب  به  اي 

 : شودروابط زیر استفاده می

)4( 
𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖      ,سودمند) يارهایمع ي(برا =

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

max
𝑖𝑖

�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖     ,)يانهیهز  يارهایمع ي(برا =
min

𝑖𝑖
�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
 

امتیاز نهایی    ):محاسبه امتیاز نهایی هر گزینه(  3گام  
نرمال مقادیر  وزنی  جمع  از  گزینه  محاسبه هر  آن  شده 

 : شودمی
)5( 𝐴𝐴𝑖𝑖 = � 𝑤𝑤𝑗𝑗 ⋅ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  

�و  ام است  𝑗𝑗  وزن معیار 𝑤𝑤𝑗𝑗 که در آن 𝑤𝑤𝑗𝑗
𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 = 1. 

گزینهرتبه(  4گام   امتیاز  گزینه   ):هابندي  اساس  بر  ها 
اي که شوند. گزینهبندي میبه صورت نزولی رتبه   𝐴𝐴𝑖𝑖  نهایی

دارد،   را  امتیاز  انتخاب    عنوانبهبالاترین  گزینه  بهترین 
 د. شومی

 روش تاپسیس  -3-3

ر این اصل استوار است که گزینه منتخب باید  این روش ب
راه  از  فاصله  ایدهکمترین  از حل  فاصله  بیشترین  و  آل 

ایدهراه ضد  باشدحل  داشته  را  اجراي  .  آل  این مراحل 
 به شرح زیر است:  الگوریتم

تصمیم(  1گام   ماتریس  ماتریس    ): تشکیل 
 . شودتشکیل می SAW مشابه روش 𝑋𝑋 تصمیم

ماتریس تصمیم    ):سازي ماتریس تصمیمنرمال(  2گام  
نرمال روش  از  استفاده  ماتریس  با  به  اقلیدسی  سازي 

 : شودتبدیل می 𝑅𝑅 شدهنرمال

)6 ( 
𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

�� 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
2

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

 

نرمال(  3گام   ماتریس  وزنیتشکیل  ماتریس    ):شده 
 :شودشده در وزن معیارها ضرب مینرمال

)7( 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑗𝑗 ⋅ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖  

راه(  4گام   ایدهتعیین  ایدهحل  و ضد  حل  راه  ):آلآل 
به صورت زیر    −𝐴𝐴آل منفیحل ایدهو راه +𝐴𝐴 آل مثبتایده

 : شوندتعریف می

)8( 

𝐴𝐴+ = {𝑣𝑣1
+, 𝑣𝑣2

+, … , 𝑣𝑣𝑛𝑛
+}

= �� max 
𝑖𝑖

𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 ∣∣
∣ 𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽1 � , � min 

𝑖𝑖
𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 ∣∣

∣ 𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽2 �� 

𝐴𝐴− = {𝑣𝑣1
−, 𝑣𝑣2

−, … , 𝑣𝑣𝑛𝑛
−} 

= ��min 
𝑖𝑖

𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽1� , �max 
𝑖𝑖

𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽2�� 

آن  که و 𝐽𝐽1 در  سودمند  معیارهاي  مجموعه  𝐽𝐽2 مجموعه 
 ت. اي اسمعیارهاي هزینه

آل و حل ایدهمحاسبه فاصله هر گزینه از راه(  5گام  
ایده گزینه   ):آلضد  هر  اقلیدسی  فاصله 

 : شودمحاسبه می −𝐴𝐴 و +𝐴𝐴 از

)9( 

𝑑𝑑𝑖𝑖
+ = ��(𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑣𝑣𝑗𝑗

+)2

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 

𝑑𝑑𝑖𝑖
− = ��(𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑣𝑣𝑗𝑗

−)2

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 

  ):آلحل ایدهمحاسبه شباهت نسبی به راه(   6گام  
 :شوداز رابطه زیر محاسبه می 𝐶𝐶𝑖𝑖 شباهت نسبی هر گزینه

)10( 𝐶𝐶𝑖𝑖 =
𝑑𝑑𝑖𝑖

−

𝑑𝑑𝑖𝑖
+ + 𝑑𝑑𝑖𝑖

− 

تر باشد،  نزدیک  1به   𝐶𝐶𝑖𝑖 است. هر چه  1و    0بین   𝐶𝐶𝑖𝑖 مقدار
 . زینه بهتر استگ
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گزینهرتبه(  7گام   اساس  گزینه  ):ها بندي  بر  ها 
 د. شونبندي میبه صورت نزولی رتبه  𝐶𝐶𝑖𝑖 مقادیر

 پژوهش  يهاافته ی -4

 هاي پایداريتأیید و غربالگري شاخص  -4-1

به منظور   از  پژوهش   يهاشاخص  د أییت  و   يغربالگر  ابتدا، 
که   استفاده   یدلف  روش   در پذیرفت.    انجام   دور  2  در  شد 

  سنجش   يبرا  شاخص  30  با  ياپرسشنامه  نخست،  مرحله
 و  ينگهدار  يراهبردها  نشیگز  در  رگذاریثأ ت  عوامل

 صنعت  در   يداریپا  کردیرو  با   دیتول  ستمیس  راتیتعم
  بر   تا   شد   ارائه  متخصص  10  به  و   ن یتدو  خودرو  يسازقطعه
.  کنند   یابیارز  را  هاآن،  کرتیل  گانهپنج  اسیمق  يمبنا

  بالاتر  که   893/0  کرونباخ  ي آلفا  بیضر  با   پرسشنامه  اعتبار
 زانیم. این ضریب  شد  دأیی ت  است،   7/0  قبول  قابل   حد  از

سازه  يریبارگ افزا  ها همزمان  زمان  در    ر یمتغ  کی  شیرا 
  0و مقدار عددي آن بین    دهدیقرار م  موردسنجشآشکار  

 70/0ر  براب  هاآن باشد. متغیرهایی که مقدار آلفاي  می  1و  
دست سطح   ییای پاآید،    به  در  موردنظر  پرسشنامه  براي 

(  قبولقابل   ب یضرمقدار  .  )Taherdoost, 2016است 
دست  126/0  نیز  کندال  ی هماهنگ  طبق  که   آمد   به 

(پژوه   اما   ؛است  عنادارم  )Mashayekhi et al., 2005ش 
  ی بررس  به  از ین  و  ستین   ی کاف  ی دلف  ندیفرآ  توقف  يبرا
هماهنگی    .دارد  وجود   يبعد  دور  در  آن  شرفتیپ  ضریب 

که افرادي که چند مقوله را بر اساس    دهد یمکندال نشان  
از   یک  هر  با  اندکاربردهبه  هامقولهاهمیت  لحاظ  این  از   ،

 دارند.   نظراتفاق یکدیگر 
زمینه این  همکاران                         در  و  مشایخی 

)Mashayekhi et al., 2005  (    بیان کردند چنانچه طی دو
یعنی   نکند،  زیادي  تفاوت  ضریب  این  دلفی  (دور)  راند 

گرفتهاجماع   حتی   کهيطور به است.    صورت  اول  راند  در 
اگر این ضریب کوچک هم باشد معنادار است و باید راند  
راند  کندال  ضریب  مقدار  با  اختلافش  تا  شود  انجام  دوم 

شود.   مشخص  حذف  اول  بدون  پرسشنامه  دوم،  دور  در 
بودند) همراه با    3  يبالا  ها نیانگیهمه م  رای(ز  ياریمع  چیه
ارائه شد که    خبرگاندور اول مجدداً به    ازاتیامت  نیانگیم

مرحله،   نیکردند. در ا  دأیی خود را ت  ینظرات قبل  هاآن اکثر  
هماهنگ  یی ای پا  بیضر و    701/0  بیترتبهکندال    ی و 

 .  دیدمحاسبه گر 158/0

اجراي دو مرحله از  نتایج حاصل  دلفی  بررسی  تکنیک  اي 
نشان تحقیق  این  میان  در  نظر  اجماع  به  دستیابی  دهنده 

  ؛ توان فرآیند را متوقف کردکنندگان است که میمشارکت
از بیش  دوم،  مرحله  در  کنندگان  شرکت  درصد  90  زیرا 

امتیاز بالا و بسیار بالا (میانگین بیشتر   ، ها شاخص  ی تمامبه
اند. همچنین، بین دور نخست و دوم  ) اختصاص داده3از  

مشاهده   معیارها  کاستن  یا  افزودن  در  محسوسی  تغییر 
ناچیز   افزایش  و  کندال    03/0نشده  هماهنگی  ضریب  در 

میزان  در  چشمگیر  رشد  عدم  بیانگر  مرحله،  دو  این  بین 
 . توافق اعضاي پنل است

 ها تعیین وزن شاخص -4-2

شاخص وزن  پژوهش،  از  قسمت  این  از  در  استفاده  با  ها 
می تعیین  فوکام  روي روش  ابتدا  روش،  این  شود. 

اصلی   معیارهاي  روي  سپس  و  معیار  هر  زیرمعیارهاي 
 شود. سازي میپیاده

که   است  این  گام  درجه   هاشاخصاولین  اساس  بر  را 
اهمیت به صورت نزولی مرتب کنیم. این فرآیند با استفاده  

امتیازات   میانگین  میشده دادهاز  انجام  نتایج  ،  که  گیرد 
 آورده شده است.  3براي معیارهاي اقتصادي در جدول 

امتیاز   دوم،  گام  یعنی    نیترمهمدر  و    سنجیامکانمعیار 
ها  شاخص  تکتکبر امتیاز    )A1(  آوريفن  نانیاطم  تیقابل

می جدول  تقسیم  در  نتایج  است.    4شود.  شده  آورده 
سلول    عنوانبه به  مربوط  عدد  زیر   به  A8مثال،  صورت 

 محاسبه شده است.   
)11( 𝐴𝐴8 =

4.5
4.3

= 1.047 

در گام سوم، به منظور تعیین ضریب وزنی، بر اساس اعداد  
تقسیم  4جدول   قبل خود  بر شاخص  امتیاز هر شاخص   ،

نتایج در جدول  می است.    5شود که   عنوانبهآورده شده 
𝜑𝜑𝐴𝐴1مثال،  

𝐴𝐴8
𝜑𝜑و    𝐴𝐴8

𝐴𝐴10
 شود:به صورت زیر محاسبه می 

)12( 𝜑𝜑𝐴𝐴1
𝐴𝐴8

=
1.047

1
= 1.047 

)13( 𝜑𝜑 𝐴𝐴8
𝐴𝐴10

=
1.071
1.047

= 1.023 

𝜑𝜑مقدار  توان  می   13و    12با استفاده از روابط   𝐴𝐴1
𝐴𝐴10

  نیز به را    
 کرد:صورت زیر محاسبه 

)14( 𝜑𝜑 𝐴𝐴1
𝐴𝐴10

= 𝜑𝜑𝐴𝐴1
𝐴𝐴8

× 𝜑𝜑 𝐴𝐴8
𝐴𝐴10

= 1.047 × 1.023

= 1.071 
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بهینه ،  سپس فوکام   مدل  نوشته    صورتبهسازي  زیر 
 شود: می

)15( 

min Z 
|A1/A8-1.047|≤Z 

|A8/A10-1.023|≤Z  |A10/A9-1.024|≤Z     
|A9/A7-1.051|≤Z     |A7/A5-1.026|≤Z       
|A5/A3-1.027|≤Z     |A3/A2-1.028|≤Z      
|A2/A4-1.029|≤Z     |A4/A6-1.029|≤Z       
|A1/A10-1.071|≤Z     |A8/A9-1.049|≤Z     
|A10/A7-1.076|≤Z     |A9/A5-1.078|≤Z       
|A7/A3-1.054|≤Z     |A5/A2-1.056|≤Z      
|A3/A4-1.058|≤Z     |A2/A6-1.059|≤Z 

A1+A2+A3+A4+A5+A6+A7+A8+A9+A1
0=1 

در   بالا  مدل  حل  بعد    افزارنرمبا  معیارهاي  وزن  لینگو، 
آورده شده است.    6شود که در جدول  اقتصادي حاصل می

اساس   این  قابل  سنجیامکانبر  با   يآورفن  نانیاطم  تی و 
 رتبه اول را کسب کرده است.   1154/0وزن 

وزن    گذاريهیسرما و    1102/0با  دوم  بر رتبه  نظارت 
رتبه سوم   1076/0با وزن    و ساخت قطعات   یطراح  ندیفرآ

 را کسب کرده است.
 ستیزطیمحی،  اجتماع   يارها یرمعیز  يبرا  ،مشابه  قیطر  به

از   شدهلی تشک  يسازنهیبه  مدل  زین  و فنی و وزن هر یک 
  شده   آورده   7جدول    درنتایج    که  گردد ها محاسبه میآن 

 .است
وزن   در  معیارها  وزن  ضرب  از  زیرمعیارها  نهایی  وزن 

حاصل   جدول    شودیمزیرمعیارها  در  شکل    8که   2و 
 زات تجهی کردنخارجاز رده آورده شده است. بر این اساس 

جا و  در  سبز  زاتیتجه  کردن نیگزیفرسوده  را  اول  رتبه   ،
  ياستانداردها  ت یرعاتمامی زیرمعیارها کسب کرده است.  

و    یستیزطیمحو    یمنیا کارکنان رتبه دوم  رتبه   تخصص 
 سوم را کسب کرده است.

 ياقتصاد معیارهاي  ی نزول بیترت .3جدول  
Descending order of economic criteriaable 3. T 

 رتبه  میانگین امتیاز  معیار  کدمعیار 
A1  1 5/4 ي آور فنو قابلیت اطمینان    یسنجامکان 

A8 2 3/4 ي گذار هیسرما 
A10 3 2/4 نظارت بر فرآیند طراحی و ساخت قطعات 

A9 4 1/4 اصلاح قراردادهاي نگهداري و تعمیر 
A7   5 9/3 ي سپار برون اجرا و    /يساز اده یپعملیاتی،     يهانهیهزکنترل 
A5  6 8/3 مدیریت پسماند مایع و جامد 
A3   7 7/3 بخش ت یرضاتقاضاي 
A2  8 6/3 نوآوري 
A4  (کارآیی) 9 5/3 بازده زمانی 
A6  10 4/3 مصرف انرژي 

 اریمع نیترمهم  با ي اقتصاديارهایمع سهیمقا. 4جدول  
Table 4. Comparison of economic criteria with the most important criterion  

A1 A8 A10 A9 A7 
A1 000/1  047/1  071/1  098/1  154/1  
 A5 A3 A2 A4 A6 
A1 184/1  216/1  250/1  286/1  324/1  

 ) φ( ها شاخص یزوج یوزن بیضر نییتع.  5جدول  
Table 5. Determining the pairwise weighting coefficient of indicators (φ) 

 A1 A8 A10 A9 A7 
)φ( 000/1 047/1 023/1 024/1 051/1 

 A5 A3 A2 A4 A6 
)φ( 026/1 027/1 028/1 029/1 029/1 
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 ياقتصاد يارهایرمعیز وزن.  6جدول  
Table 6. Weights of economic sub-criteria 

 رتبه  وزن   نام معیار  کد معیار 
A1  1 1154/0 ي آور فنو قابلیت اطمینان    یسنجامکان 
A2  8 0923/0 نوآوري 
A3   7 0949/0 بخش ت یرضاتقاضاي 
A4   (کارآیی) 9 0897/0 بازده زمانی 
A5  6 0975/0 مدیریت پسماند مایع و جامد 
A6  10 0872/0 مصرف انرژي 
A7   5 1000/0 ي سپار برون اجرا و    /يساز اده یپعملیاتی،    يهانهیهزکنترل 
A8 2 1102/0   يگذار هیسرما 
A9 4 1051/0 اصلاح قراردادهاي نگهداري و تعمیر 

A10 3 1076/0 نظارت بر فرآیند طراحی و ساخت قطعات 

 سایر ابعاد  يارهایمعزیر وزن .7جدول  
Table 7. Weights of sub-criteria for other dimensions 

 رتبه  وزن   نام معیار  کد معیار 
 بعد اجتماعی 

B1  5 1215/0 حمایت و رضایت ذینفعان 
B2  6 1184/0 ایمنی و سلامت اپراتورها 
B3   8 1090/0 پذیرش توسط پرسنل 
B4 7 1152/0 رضایت شغلی 
B5  2 1371/0 ارتباطات 
B6 1 1402/0 رفاه روانی اجتماعی 
B7   3 1340/0 انتقال تجربه 
B8  4 1246/0 آموزش کاربر 

 ستیزطیمحبعد  
C1  3 1775/0 کنترل انتشار ضایعات/ زباله 
C2 4 1558/0 پشتیبان مدیریت زیست محیطی  يهاستمیس 
C3   6 1429/0 کنترل مصرف منابع و انرژي 
C4  5 1472/0 کنترل صدا و ارتعاش 
C5   1 1905/0 کردن تجهیزات سبزکردن تجهیزات فرسوده و جایگزین   خارجاز رده 
C6   2 1862/0 ی ستیزطیمحرعایت استانداردهاي ایمنی و 

 بعد فنی 
D1  2 1725/0 ماشین   يور بهره 
D2   4 1638/0 نرخ خطاي نگهداري و تعمیرات 
D3 6 1551/0 نرخ خرابی و زمان خرابی نگهداري و تعمیر 
D4  3 1681/0 کیفیت قطعات و مواد 
D5 1 1811/0 تخصص کارکنان 
D6  5 1595/0 عملیات تجاري 
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 ها اریرمعیز یی نها وزن  .8جدول  
Table 8. Final weights of sub-criteria 

نسبی   زیرمعیار  وزن معیار  معیار  وزن 
 زیرمعیار 

نهایی   وزن 
 زیرمعیار 

نهایی   رتبه 
 زیرمعیار 

 20 0288/0 1154/0 ي آور فنو قابلیت اطمینان    یسنجامکان  2495/0 اقتصادي 
 28 0230/0 0923/0 نوآوري 

 27 0237/0 0949/0 بخش ت یرضاتقاضاي  
 29 0224/0 0897/0 بازده زمانی (کارآیی) 

 26 0243/0 0975/0 مدیریت پسماند مایع و جامد 
 30 0218/0 0872/0 مصرف انرژي 

اجرا    /يسازادهیپعملیاتی،     يهانهیهزکنترل  
 ي سپار برون و  

1000/0 0250/0 25 

 22 0275/0 1102/0 ي گذار هیسرما
 24 0262/0 1051/0 اصلاح قراردادهاي نگهداري و تعمیر

 23 0269/0 1076/0 نظارت بر فرآیند طراحی و ساخت قطعات
 17 0312/0 1215/0 حمایت و رضایت ذینفعان  2568/0 اجتماعی 

 18 0304/0 1184/0 ایمنی و سلامت اپراتورها 
 21 0280/0 1090/0 پذیرش توسط پرسنل 

 19 0296/0 1152/0 رضایت شغلی
 13 0352/0 1371/0 ارتباطات 

 12 0360/0 1402/0 رفاه روانی اجتماعی
 15 0344/0 1340/0 انتقال تجربه
 16 0320/0 1246/0 آموزش کاربر 

 4 0437/0 1775/0 کنترل انتشار ضایعات/ زباله  2464/0 ستیزطیمح
 9 0384/0 1558/0 یطیمحست یزپشتیبان مدیریت    يهاستمیس

 14 0352/0 1429/0 کنترل مصرف منابع و انرژي 
 11 0363/0 1472/0 کنترل صدا و ارتعاش 

رده   و    خارجاز  فرسوده  تجهیزات  کردن 
 تجهیزات سبز   کردن  نیگزیجا

1905/0 0469/0 1 

 2 0459/0 1862/0 ی ستیزطیمحرعایت استانداردهاي ایمنی و  
 5 0427/0 1725/0 ماشین   يور بهره  2473/0 فنی 

 7 0405/0 1638/0 نرخ خطاي نگهداري و تعمیر 
 10 0384/0 1551/0 نرخ خرابی و زمان خرابی نگهداري و تعمیر

 6 0416/0 1681/0 کیفیت قطعات و مواد 
 3 0448/0 1811/0 تخصص کارکنان

 8 0394/0 1595/0 عملیات تجاري 
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 . ارهایرمعیز یینها تیاولو و وزن .2شکل  

Figure 2. Final weights and priorities of sub-criteria. 
 

براي محاسبه وزن معیارهاي اصلی،  لازم به ذکر است که  
گرفته   میانگین  معیار  هر  زیرمعیارهاي  امتیازات  از  ابتدا 

معیارها   ، سپس .تا امتیاز معیار اصلی مشخص شود شودمی
امتیازات    صورتبه میانگین  اساس  بر  و    شدهمرتبنزولی 

با   قیطربهسپس   از  مشابه،  وزن    فوکام  الگوریتم  استفاده 
محاسبه   زیر   رابطه  در  يسازنه یبهمدل    .شودیم معیارها 

 . شده است آورده

)16( 

Min Z 
|B/A-1.029|≤Z     |A/D-1.009|≤Z     
|D/C-1.004|≤Z    |B/D-1.038|≤Z  
|A/C-1.013|≤Z 
A+B+C+D=1 

در   بالا  مدل  حل  حاصل    افزارنرمبا  معیارها  وزن  لینگو، 
در جدول  می اساس  9شود که  این  بر  است.    ، آورده شده 

اصلی،   معیارهاي  بین  وزن  معیار  در  با    2568/0اجتماعی 
 رتبه اول را کسب کرده است. 

و    يهاياستراتژ   يبندرتبه  -4-3 نگهداري 
 تعمیرات 

استراتژي   7 يبندرتبه در این قسمت از پژوهش، به منظور 
  يسازقطعه  ي هاشرکتمربوط به نگهداري و تعمیرات در  

 و تاپسیس استفاده شده است.   SAWخودرو، از دو روش 
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مصرف انرژي
)کارآیی(بازده زمانی 

نوآوري
بخشتقاضاي رضایت

مدیریت پسماند مایع و جامد
سپارياجرا و برون/ سازيهاي عملیاتی،  پیادهکنترل هزینه

اصلاح قراردادهاي نگهداري و تعمیر
نظارت بر فرآیند طراحی و ساخت قطعات

گذاريسرمایه
پذیرش توسط پرسنل

آوريسنجی و قابلیت اطمینان فنامکان
رضایت شغلی

ایمنی و سلامت اپراتورها
حمایت و رضایت ذینفعان

آموزش کاربر
انتقال تجربه

ارتباطات
کنترل مصرف منابع و انرژي

رفاه روانی اجتماعی
کنترل صدا و ارتعاش

محیطیهاي پشتیبان مدیریت زیستسیستم
نرخ خرابی و زمان خرابی نگهداري و تعمیر

عملیات تجاري
نرخ خطاي نگهداري و تعمیر

کیفیت قطعات و مواد
وري ماشینبهره

زباله/ کنترل انتشار ضایعات
تخصص کارکنان

زیستیرعایت استانداردهاي ایمنی و محیط
…کردن تجهیزات فرسوده و جایگزین کردن از رده خارج
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به   توجه  تعمیرات    7با  و  نگهداري    شده یمعرفاستراتژي 
از   پرسشنامه  یک  طی  ابتدا  پژوهش،  این  خبره   10براي 

بخش نگهداري و تعمیرات خواسته شد که هر استراتژي را 
از طیف   استفاده  با  پژوهش  زیرمعیار  اساس هر   5تا    1بر 
 امتیاز دهند. سپس میانگین امتیازات محاسبه شد.  

درنهایت، وزن زیرمعیارها در ماتریس تصمیم ضرب شده و  
شوند تا  جمع می  باهمسطري    صورتبه اعداد هر استراتژي  

آن  اساس  بر  و  شود  تعیین  استراتژي  هر  نهایی  امتیاز 
میرتبه  صورت  جدول  بندي  در  که  شده    10گیرد  آورده 

استراتژي   اساس،  این  بر  استراتژي   PMاست.  اول،  رتبه 
TPM  رتبه دوم و استراتژيPreM   رتبه سوم را کسب کرده
 . است
نگهداري و تعمیرات با استفاده از    يهاي استراتژ  يبندرتبه 

آورده    11روش تاپسیس نیز انجام گرفت. نتایج در جدول  
است.   مشاهده    طورهمانشده  استراتژي  شودیمکه   ،PM 

و    TPMرتبه نخست،   را    PreMرتبه دوم  نیز جایگاه سوم 
 کسب نموده است.

 ی اصل يارهایاوزان مع .9جدول  
Table 9. Weights of main criteria 

 رتبه  وزن  نام معیار  کد معیار 
B  1 2568/0 اجتماعی 
A  2 2495/0 اقتصادي 
D  3 2473/0 فنی 
C 4 2464/0 ستیزطیمح 

 SAW به روش ها ي استراتژ یی نها رتبه .10جدول  

Table 10. Final ranking of strategies using the SAW 
method 

 رتبه  امتیاز نهایی  استراتژي 
PM 9050/0 1 

TPM 8304/0 2 
PreM 7907/0 3 
RCM 7548/0 4 

CM 7441/0 5 
CBM 7343/0 6 

BM 7273/0 7 

حاصل    جینتا  شود،یمشاهده م   12  همانطور که در جدول
روش   دو  ا  یهمخوان  تاپسیسو    SAWاز  دارند.    ن یکامل 

رتبه   ییهمگرا قابل  یحاک  ،يبنددر  ثبات و   نان یاطم  تیاز 
مقاد  قیتحق  جینتا  يبالا اگرچه  است.    ي عدد  ریحاضر 

دل  ازاتیامت (به  است  متفاوت  روش  دو  در    لیدر  تفاوت 
محاسبات ترتیمنطق  اما  کاملاً  رتبه  بی)،  است   کسانیها 

م نشان  از   ينگهدار  يهاي استراتژ  يبندتیاولو  دهدیکه 
 .برخوردار است یی بالاقابلیت اتکاي 

 ها به روش تاپسیسي استراتژ یی نها رتبه.  11جدول  
Table 11. Final ranking of strategies using the 
TOPSIS method 

 رتبه  امتیاز نهایی  d +d- استراتژي 
PM 7069/0 1234/0 8514/0 1 

TPM 7284/0 3863/0 6535/0 2 
PreM 3769/0 4610/0 4499/0 3 
RCM 2624/0 6516/0 2871/0 4 

CM 2401/0 6049/0 2842/0 5 
CBM 2172/0 6266/0 2574/0 6 

BM 2059/0 6862/0 2308/0 7 

 ها ي استراتژ يبندرتبه  سهیمقا .  12جدول  
Table 12. Comparison of strategy rankings 

 رتبه  امتیاز نهایی  استراتژي 
 SAW  تاپسیس  

PM 9050/0  8514/0 1 
TPM 8304/0  6535/0 2 

PreM 7907/0  4499/0 3 
RCM 7548/0  2871/0 4 

CM 7441/0  2842/0 5 
CBM 7343/0  2574/0 6 

BM 7273/0  2308/0 7 

   يریگجه ینتبحث و  -5

روشبا    طالعه،م  نیا فوکام،  تلفیق  دلفی،  و    SAWهاي 
ی براي تاپسیس،  را  مستحکم  و  سیستماتیک  رویکرد  ک 

گیري در زمینه انتخاب استراتژي پایدار نگهداري و  تصمیم
قطعه   تعمیرات صنعت  ا  يسازدر  فراهم   رانیخودرو 

 سازد.  می
ساده بوده و    يبندرتبه   کی پژوهش فراتر از    نیا  يهاافتهی

نظر  میمفاه  يدارا عمل  يارزشمند  در    یو  که  است 
 . گرددیم ارائهمجزا  يهاربخشیز

 ي دی کل  يهافتهیا -5-1

:اند ازعبارتپژوهش   نیا کلیدي جینتا  
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در   يداریبعد پا   نیبه عنوان مؤثرتر  یبعد اجتماع  )1
شد و ابعاد    ییشناسا   ينگهدار  يانتخاب استراتژ

ز  یفن  ،ياقتصاد رده  یطیمحستیو    ي هادر 
 قرار گرفتند.  يبعد

بعد اجتماعی حاکی از آن است که در  اول    رتبه )2
و  بستر صنعت قطعه انسانی  عوامل  ایران،  سازي 

کیفیت   و  روانی  رفاه  (مانند  کاري  روابط 
ارتباطات) حتی از ملاحظات فنی و اقتصادي نیز  

اند. این یافته ممکن است بازتابی از  پیشی گرفته
مسئولیت بر  فزاینده  اجتماعی  تأکید  هاي 

محیط  اهمیت  و  بهرهشرکتی  در  سالم  وري کار 
 د. بلندمدت باش

  د یمؤ  زین  یاجتماع   يارهایرمعیز  يبندت یاولو )3
است،    نیهم روان  کهي طوربهموضوع    ی رفاه 

ارتباطات و انتقال تجربه در صدر قرار   ،یاجتماع 
که   دهد یهشدار م  رانیبه مد  ج ینتا  نیگرفتند. ا

نگهدار  یابیدست  يبرا از    شیب  دی با  دار،یپا  يبه 
سرما  شیپ    ی سازمانفرهنگو    یانسان  هیبر 
 شوند. تمرکزم

ب )4 و   یسنجامکان  ،ياقتصاد  يارهایمع  نیدر 
سرما  يفناور  نانیاطم  تیقابل به    يگذارهیو 
که  رتبه  نیبالاتر  بیترت کردند  کسب  را  ها 

راهبردنشان نگاه  خبرگان   يدهنده  بلندمدت  و 
 است. ي و تعمیراتبه مقوله نگهدار

پا )5 انرژ  نییرتبه  ب  يمصرف    يارهایمع  نیدر 
هم  ياقتصاد بعد    نطوریو  چهارم  رتبه 

م  ستیزطیمح اصل  انیدر   يزنگ خطر  ،یابعاد 
است  يبرا م  صنعت  عل  دهدیونشان    رغم یکه 

در    ارهایمع  نیا  ،یطیمحست یز  تیاهم
اولو  رانیمد  یات یعمل  ي هاي ریگمیتصم  تیاز 

 برخوردارند. يکمتر
اول    يها، کسب رتبه یبعد فن  يارهایمع  نیدر ب )6

بهره کارکنان،  تخصص  توسط  سوم    يورتا 
  ک یدهنده  قطعات و مواد نشان  تیفیو ک  نیماش

ز راهبرد  یرساختینگرش  سو  يو  خبرگان   ياز 
آن دراست.  وضوح  به  بدون    اند افتهیها  که 

ب  یانسان  هیسرما (با  حت  نیالاترماهر    ی وزن)، 
حداکثر   زین  آلاتنیماش  نیترشرفته یپ  به 

رس  يوربهره اول  دینخواهند  مواد  بدون  و    هیو 

باک س  نانیاطم  تیقابل  ت،یفیقطعات   ستمیکل 
مخدشه  ينگهدار اشودیدار    ي بندتقدم  نی . 

محور  کندیم  دیتأک  یدرستبه در   تیکه  تحول 
ماش  ،ينگهدار سمت   يمحورنیاز  به  صرف 

مطمئندر    نیتأم  رهیتوانمند و زنج  يمحور سانان
 حال چرخش است.

  ي ارهای، معیطیمحستیبعد ز  يارهای مع  نیدر ب )7
تجه کردن  خارج  رده  و    زاتیاز  فرسوده 

تجه  ینیگزیجا رعا  زاتیبا  و    ت یسبز 
مح  یمنیا  ياستانداردها ترت  یستیزطیو   ب یبه 

رتبه  ا  يهادر   جهینت  نیاول و دوم قرار گرفتند. 
راهکارها  یحاک که  است  آن  و    یاساس  ياز 

نوساز  رانهیشگیپ  ناوگان    يادیبن   ي(مانند 
راهکارهاآلاتنیماش بر  عمل  یکنترل  ي)    ی ات یو 

مد ح   عاتیضا   تیری(مانند  از دیتول  نیدر   (
 برخوردار هستند.  يبالاتر تیاولو

نتا  یهنگام  )8 فن  ج یکه  ز  ی ابعاد  را    یطیمحست یو 
آشکار    يدینکته کل  کی  م، یگذاریدر کنار هم م

نرخ خراب  ییارهای: معشودیم عمل  یمانند    ات یو 
فن  يتجار بعد  مقای(از  در  مع  سهی)    یی ارهایبا 

و کنترل صدا   يمانند کنترل مصرف منابع و انرژ
ز بعد  (از  ارتعاش  وزن  یطیمحست یو  از   (

شده  بیشتري ابرخوردار  م  نیاند.    تواند یامر 
انشان د  نیدهنده  در  که    دگاه یباشد 
پا  یات یعمل  ییکارا  رندگان،یگمیتصم   يداریو 

مستقکوتاه  ياقتصاد (که  تأث  ماًیمدت    ریتحت 
تجار  یخراب عملکرد  بر   يو  هنوز  است) 

ز (مانند  بلندمدت  یطیمحستیملاحظات  تر 
به آلودگ  نهیمصرف  و  )  یصوت  يهایمنابع 

 رانیمد  يبرا  یشکاف، فرصت  نیدارد. ا  تیارجح 
با    آوردیفراهم م و    یاهداف فن  يسازکپارچهیتا 

مدل  ،یطیمحست یز سمت  پا  يها به    دار یکاملاً 
 حرکت کنند.

 ينگهدار  ،ينگهدار  يهاي استراتژ  يبندرتبه   در )9
 توسط هر دو روش (PM) رانهیشگیپ   راتیو تعم

SAW مطلوبتاپسیس    و عنوان   نیتربه 
نگهدار  ییشناسا  ياستراتژ و  تعم  يشد   راتیو 

فراگبهره نگهدار  (TPM) ریور  تعم  يو    رات یو 
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ترت )PreM(  کننده ینیبشیپ  رده  بیبه    ي هادر 
 . قرار گرفتند يبعد

 ي نظر میمفاه  -5-2

غنا   نیا به  منظر  از چند  موضوع کمک   اتیادب  يپژوهش 
 : کند یم

  کیپژوهش حاضر   :يداری چارچوب جامع پا ارائه )1
چهار جامع    ، ي(اقتصاد  يبعد  چارچوب 

فن   یطیمحستیز  ،یاجتماع  برایو  را    ي) 
اعتبارسنج  ی معرف  داریپا  ينگهدار  تیریمد   یو 

ا است.  در   نیکرده  موجود  شکاف  چارچوب 
پ  اجتماع   نیشیمطالعات  ابعاد  به  اغلب    ی که 

 .کند یاند را پر م کرده یتوجهکم
ایشناختروش   توسعه )2 کارا  نی:    روش   ییمطالعه 

نگهدارفوکام   حوزه  در  نما  داری پا  يرا    ش یبه 
از   ساتیکه به مقا فوکام    گذاشته است. استفاده 

سازگار  ازین  يکمتر  یزوج و  را    يدارد  کامل 
  ی دهوزن  نانیاطم  تیقابل  کند،یم  نیتضم

مح  ارهایمع را   يریگمیتصم  دهیچیپ   يهاطیدر 
 .دهدیم شیافزا

تکن  یاعتبارسنج )3 براي ارهیچندمع  يهاکیبا   :
ي نگهداري  ها، استراتژي ایجاطمینان بیشتر از نت

تعمیرات روش    و  دو  (با  و    SAWمختلف 
نتایج هر دو    ازآنجاکهبندي شدند.  تبه) رتاپسیس

می بود،  یکسان  قابلیت  روش  و  صحت  به  توان 
 .بندي نهایی اطمینان داشتاطمینان رتبه 

با ارائه    قیتحق  نیدانش در بافت خاص: ا  شیافزا )4
شده صنعت  از بستر کمتر مطالعه  یشواهد تجرب

 ينگهدار  اتیادب  ران،یا  يخودرو  يسازقطعه
غن  داری پا اولو  سازدیم  یرا  فرد  منحصربه   ت یو 

 . کندیرا برجسته م نهیزم نیدر ا ی بعد اجتماع 

 یعمل میمفاه -5-3

راه  نیا  يهاافتهی را    یاتیعمل  کارهايمطالعه   يبرازیر 
 :به همراه دارد گذاراناستیو س رانیمد

مد  رییتغ )1 تمرکز  اولویتیریدر  بعد    يبالا  تی : 
مد  یاجتماع  م  رانیبه  برا  دهد یهشدار   يکه 

عمل  یابیدست  يگذارهیسرما  د یبا   دار،ی پا  اتیبه 

رو  يشتریب روان  ،یانسان  هیسرما  يبر    ، ی رفاه 
 . و انتقال تجربه انجام دهند ی ارتباطات سازمان

مدها ي استراتژ  يبندت یاولو )2 به    ه یتوص  رانی: 
استراتژ  شودیم بهبود  و  و   ينگهدار  يها ي اجرا 

نگهدار   (PM) رانهیشگیپ   راتیتعم و    يو 
قرار   تیرا در اولو (TPM) ر یور فراگبهره  راتیتعم

 نیشتریب  هاي استراتژ   نیا  چراکهدهند،  
پا  یهمخوان جامع  اهداف  با  ا  يداری را   نیدر 

 د.صنعت دارن
اول يراهبرد  يهايگذارهیسرما )3 رتبه  کسب   :

ز جا  ییارهایرمعیتوسط    زات یتجه  ینیگز یمانند 
م  نشان  کارکنان  تخصص  و  که    دهدیسبز 

  ي در فناور يبلندمدت راهبرد  يهايگذارهیسرما
  ی اتیعمل  يهااز کنترل  تریات یح  ، یانسان  يرویو ن

 ي بودجه برا  صی. تخصشوندیم  یمدت تلق کوتاه
تجه  آلاتنیماش  يارتقا و  کم  زات یبه  مصرف 

 .شودیم هیآموزش مستمر پرسنل توص
سازمان  يهاشاخص )4 متوازن:  باعملکرد    د یها 

کنند که نه تنها    یطراح  يعملکرد  يهاشاخص
فن  ياقتصاد  ییکارا اجتماع   ، یو  عوامل    یبلکه 

رضا ا  یشغل  تی(مانند  آمار  انطباق  یمنیو  و   (
 . کند  شی پا زیرا ن یطیمحست یز

 آتی شنهاداتیو پ  هاتیمحدود  -5-4

 يدارا،  شده اشارهي  دستاوردها  رغم یعل،  پژوهش  نیا
مس  یی هاتیمحدود که  برا  ییرهایاست    يهاپژوهش  يرا 

 : دی گشایم  ندهیآ
قطعه  نیا )1 صنعت  خاص  بافت  در   يسازمطالعه 

  تیقابل  ن،یانجام شده است. بنابرا  رانی ا  يخودرو
سا  ها افتهیمیتعم   ي هابافت  ای   ع یصنا  ر یبه 

  ي هاممکن است محدود باشد. پژوهش  ی فرهنگ
ها  بخش  ریچارچوب را در سا  نیا  توانندیم   یآت

پتروش کشورها    ای)  هاروگاهین  ،یمی(مانند 
 .نندک یاعتبارسنج

نظرات    نیا )2 اساس  بر  انجام   10پژوهش  خبره 
ا اگرچه  است.  برا  نیشده    ي هاروش   يتعداد 

است،    یکاف  کاررفتهبه  ارهیچندمع  يریگمیتصم
تحق بزرگ  ی آت  قاتیاما  نمونه  متنوعبا  و   يترتر 

 . کنند تیرا تقو هاافتهی توانندیاز خبرگان م
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پرسشنامه داده  يآورجمع  )3 اساس  بر  عمدتاً  ها 
پژوهش است.  از   توانند یم  نده یآ  يهابوده 

اکردهایرو ترکیبی  با  ي  و  کنند  ستفاده 
  یفیک  نشیب  ق، یعم  يهامصاحبه   يریکارگبه
در    ژه یوخبرگان، به  حاتیترج  ل یاز دلا  يتریغن

 . به دست آورند ،ی بعد اجتماع  يمورد وزن بالا
شناسا  نیا )4 بر  وزن  ییمطالعه    ارها یمع  یدهو 

بود.    يبرا  دبخشیام  ریمس  ک یمتمرکز 
کم  کیتوسعه    نده،یآ  يهاپژوهش   ا ی  ی مدل 

شب  یمبتن  ي اجرا  ریتأث  یابیارز  يبرا  يسازه یبر 
)  TPMو    PMبرتر (  رتبه  ينگهدار  يهاي استراتژ

شاخص پا  يهابر  عملکرد  (مانند    يداریخاص 
ردپا ج  يکاهش  نرخ  کارکنان)    ییابجاکربن، 

چالش  يواکاوو    است و  مانع    ییهاموانع  که 
  ندیدر فرآ یطیمحستیبعد ز شتریب افتنیت یاولو

  ي ارزشمند  حوزه  زین  شوند، یم  يریگمیتصم
 است. نده یآ يهاپژوهش يبرا

 نویسندگان هايمشارکت

مقاله   این  نگارش  در  نویسندگان  از  یک  هر  و سهم  نقش 
 برابر بوده است.

 منافع  تضاد

مرتبط  گونهچیه منافع  تحق  تضاد  بین حاضر    قیبا 
و بدون    طرفانهیب  صورتبه  ج یندارد و نتاوجود    سندگانینو

 .  است آمدهدست به ياحرفه ا ی یدخالت منافع شخص
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