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با عرض سلام و آرزوی توفیق خدمت دوستان عزیز و همکاران محترم سخن آغاز می‌کنم.

آغاز هر نشریه علمی، به‌سان طلوعی نوین در عرصه آگاهی و دانش است، به‌ویژه در زمینه 
علوم فنی و مهندسی که جایگاه چالش‌های بزرگ و تعیین‌کننده می‌باشد. اینک که به لطف 
می‌یابد،  انتشار  دفاعی"  نگهداشت  مهندسی  در  "پژوهش  دوفصلنامه  دوم  پیش‌شماره  الهی 

یادآوری چند نکته خالی از لطف نیست.

نکته اول: با عنایت به تأکید فرماندهی معظم کل قوا در خصوص توجه نیروهای مسلح به 
اهمیت موضوع تعمیر و نگهداری و بازسازی امکانات و تجهیزات نظامی »نیروهای مسلح ما 
به‌عنوان انسان‌های مصمم، بااراده و انقلابی باید همواره درس بازسازی و تعمیر و نگهداری 
تجهیزات نظامی را بیاد داشته باشند و با تکیه بر مغزهای متفکر و فعال و ابتکار و امکانات، 

نیازهای رزمی و دفاعی خود را تأمین کنند1 .«

نکته دوم: با توجه به اهمیت موضوع خودکفایی در امر تعمیر و نگهداری به‌خصوص برای 
نیروهای مسلح هر کشور و همچنین نبود نشریات علمی فعال و تخصصی در کشور برای این 
بخش از علوم، بر طبق رسالت و وظیفه ما نیز بر آن شدیم در راستای برنامه‌های دانشکده 
علوم و مهندسی دفاعی دانشگاه افسری و تربیت پاسدار امام حسین علیه‌السلام پیش‌شماره 
تهیه  موضوع  خبرگان  و  اساتید  همکاری  با  را  دفاعی  نگهداشت  مهندسی  دوفصلنامه  دوم 

نماییم تا بدین‌وسیله در اشاعه و ترویج علوم گام مثبتی برداشته و سهیم باشیم.

تربیت  و  افسری  دانشگاه  همکاری  همچنین  و  موضوع  خبرگان  و  اساتید  همت  به  نظر 
پاسداری امام حسین علیه‌السلام در این شماره به لطف ایزدمنّان مجوزهای و زیرساخت‌های 
پایگاه‌های علمی معتبر کشور، اخذ کد شاپا و  نمایه‌سازی مقالات مجله در  اولیه من‌جمله 
پروانه انتشار از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی و ...، که مقدماتی است برای دریافت اعتبار 
علمی از وزارت علوم، تحقیقات و فناوری کشور؛ به‌صورت کامل و به نحو شایسته انجام شده 
است، امید است که با همکاری مجدد پژوهشگران و خبرگان موضوع در ارسال مقالات اصیل 

پژوهشی این مهم زودتر به سرانجام برسد.

سردبیر علمی 	

1 برگزاری مراسم صبحگاه پایگاه نیروی دریایی بوشهر در حضور فرمانده کل قوا، 1370/10/20

       سخن سردبیر :
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          شرایط پذیرش و راهنمای تدوین مقاله :

11 مقاله باید پژوهشی و حاصل تحقیق نویسنده در زمینة مهندسی نگهداشت دفاعی باشد..

22 مقاله‌های ارسالی به نشریه، نباید پیش از این در هیچ‌یک از نشریه‌های داخلی یا خارجی چاپ شده باشد..

33 و . صاحب‌نظر  داوران  از  نفر  دو  برای  ارزیابی  به‌منظور  تحریریه  هیأت  در  اولیه  پذیرش  از  پس  مقاله‌ها 
کارشناس فرستاده خواهد شد و پذیرش نهایی بر اساس نظر داوران و موافقت هیأت تحریریه خواهد بود.

44 نشریه . دیدگاه  لزوماً  مقالات،  نویسندگان  دیدگاه‌های  و  است  نویسنده  بر عهدة  مقاله  علمی  مسئولیت 
نیست.

55 مقاله باید حداکثر در 20 صفحه A4 و در قالب Word و با قلم B Nazanin 11 تایپ شود و به شکل فایل .
الکترونیکی برای دفتر نشریه فرستاد شود.

66 نشریه از مقاله‌های تحقیقی و تحلیلی اصیل استقبال می‌کند که در آن مطلب یا نظریه‌ای تخصصی دارای .
نوآوری، نکات علمی نوین و غیراقتباسی ارائه و به‌ویژه از مقاله‌های برگرفته از پایان‌نامه‌ها که طی آن 

نظری بدیع مطرح شده باشد، مجله از چاپ مقاله‌های مبتنی بر گردآوری یا ترجمه معذور است.

77 یا . نویسنده  نام  عنوان،  جمله،  از  تحقیق  شناسنامه‌ای  اطلاعات  فقط  آن  در  که  )عنوان(  رویه  برگه 
نویسندگان، عنوان شغلی یا علمی، زمان نگارش، نشانی کامل فرد یا مؤسسه یا مؤسسات متبوع، رایانامه 

)ایمیل( و شمارة تلفن درج می‌شود.

88 نوشته . از متن  و قلم متفاوت  قالب  مقاله است که در یک صفحة جدا و در  از  چکیده: خلاصه‌ای دقیق 
انسجام  و  بودن و روانی  ایجاز و صراحت، غیرقضاوتی  باید درستی و دقت، استقلال،  می‌شود و در آن 

رعایت شود.

99 با مقدمه آغاز می‌شود که در ضمن آن، مسئله تحقیق )سؤال‌ها، فرضیه‌ها، .  مقدمه: بخش اصلی مقاله 
اهداف( و پیشینه علمی پژوهش بیان می‌شود.

1010 بدنه نوشتار )چارچوب نظری(: این بخش بدنه اصلی و ستون فقرات نوشتار را تشکیل می‌دهد. نظریه‌ها 
و مباحث نظری در حوزة مورد بحث باید بر اساس نظم و در چارچوب روشی منظم و بر اساس طرح کلی 

مقاله پیش برود.

1111 روش تحقیق: پس از مباحث نظری می‌آید و محقق جزئیات شیوة اجرای پژوهش را توصیف می‌کند. در 
این بخش مراحل پژوهش )جامعه آماری، نمونه‌گیری، حجم نمونه و...( بیان می‌شود.
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1212 یافته‌ها و تحلیل: این بخش یافته‌های پژوهش و تحلیل کمی و کیفی پژوهشگر را در حوزه موضوعی مورد 
نظر تشکیل می‌دهد. داده‌ها و تحلیل‌ها باید بر اساس نظم و در چهارچوب روشی منظم و بر اساس طرح 

کلی مقاله پیش برود.

نتیجه‌گیری و پیشنهاد: نویسنده در بخش پایانی مقاله باید نتایج را بیان و مطالب را چنان جمع‌بندی 1313
کند که خواننده احساس کند به پایان مقاله رسیده و از بحث و بررسی‌ها به نتیجه‌ای دست یافته است؛ 
هم‌چنین پیشنهادهای بعدی و چشم‌انداز آینده و مسائل باقیمانده دربارة موضوع در بخش نتیجه‌گیری 

مطرح می‌شود. این بخش یک پاراگراف تا یک صفحه باشد.
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نتایج  از  استفاده  با  راه‌سازی  ماشین‌آلات  خرابی  و  فرسایش  پیش‌بینی 
آنالیز روغن

مصطفی یوسفی طزرجان1، محسن دزفولی21*
عضو هیئت‌علمی دانشگاه جامع علمی کاربردی، البرز، ایران.

دانشجوی دکتری مکانیک، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه گیلان، ایران.

تاریخ دریافت مقاله : 1398/04/03     تاریخ پذیرش مقاله :1398/07/10

چکيده:

    آنالیز روغن یکی از روش‌های پایش وضعیت به منظور تشخیص فرسایش‌های غیرعادی تجهیزات 
و سیستم‌های مکانیکی است. ذرات فرسایشی بر اثر وجود سایش و عیوب مشابه در داخل اجزای ماشین 
به وجود می‌آیند. با دانستن متالوژی )ترکیب( مواد بکار رفته در ساخت قطعات داخلی موتور و جنس 
ذرات موجود در روغن می‌توان پیش‌بینی‌هایی در خصوص احتمال عیوب مختلف داشت. در این تحقیق 
به بررسی رفتار فرسایشی موتورهای ماشین‌آلات راه‌سازی با توجه به وضعیت عناصر آنالیز روغن بر اساس 
خطوط مبنا پرداخته شده است. این خطوط مبنا با روش داده کاوی نتایج آزمایش‌ها آنالیز روغن بر اساس 
توزیع نرمال و روش‌های آماری در کنار خرابی های ثبت شده در واحد نگهداری و تعمیرات در مدت‌زمان 
حدود سه سال به دست آمده است. با توجه به آنالیز ذرات فرسایشی و عناصر موجود در قطعات مختلف 
موتور خصوصاً ساختار آلیاژی سیلندر و سرسیلندر، آلیاژ مورد استفاده در ساختار شاتون، جنس فلز پایه 
استفاده شده در یاتاقان‌ها، نوع روغن موتور و میزان کارکرد روغن، عیوب احتمالی و بررسی‌های محتمل 
تعیین می‌شوند. شاخص‌های مورد مطالعه در آنالیز روغن عبارت‌اند از: ویسکوزیته، سیلیسم، ذرات درشت 
آهنی، فلزات فرسایشی نظیر آهن، آلومینیوم، سرب، مس، قلع، کروم. سایر پارامترهایی که مدنظر قرار 

می‌گیرد عبارت‌اند از:

•  استفاده و یا عدم استفاده از افزودنی‌های روغن 
•  استفاده از خنثی‌کننده‌های اسید، پاک‌کننده‌ها، اکسیدکننده‌ها و واسطه‌های ضد سایش و ضدزنگ

• مصرف ضد یخ و نوع آن
• نوع سرویس و تعمیرات صورت گرفته روی دستگاه‌ها )در صورت تعمیر، اعلام مشکل و در صورت    

امکان ارائه تصاویر از قطعاتی که دچار خرابی و آسیب شده‌اند(

• محیطی که دستگاه‌ها در آن به‌کارگیری می‌شوند )معادن، راه‌سازی، محیط‌های پر گردوغبار و ...(.

واژه های کلیدی: آنالیز روغن، پیش‌بینی و تشخیص عیب، نگهداری و تعمیرات، توزیع نرمال، خط مبنا.

mddezfouli@gmail.com :نویسنده مسئول *

دوره 1، پیش‌شمار
دوفصلنامه علمی پژوهش در مهندسی نگهداشت دفاعی

ه2، صفحه 8- 25
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پیش‌بینی فرسایش و خرابی ماشین‌آلات راه‌سازی با استفاده از نتایج آنالیز روغن/ محسن دزفولی

1- مقدمه

به‌عنوان  اخیر  در سال‌های   )PHM( پيش‌بيني2  و  مدیریت سلامت  و   )CBM( بر شرایط1  مبتني  تعمیرات  و  نگهداری 
فناوري های چشمگیری که تأثیر عمیقی بر فعالیت‌های مربوط به نگهداری و تعمیرات در حوزه‌های نظامی و تجاری دارند، 
ظهور یافته اند. پیش‌بینی عيوب، یکی از جنبه‌های چالش‌برانگیز سیستم‌های مدرن نگهداری و تعمیرات بوده که ارتقا ایمنی 

بسیاری از انواع ماشین‌آلات و سيستم‌هاي پیچیده را در بردارد.

از روغن  اين تکنيک، مقداری  از تکنيک‌های اصلی مراقبت وضعيت ماشین‌آلات به شمار می‌رود. در  آناليز روغن يکی 
روانکاری تجهيز به‌عنوان نمونه به آزمايشگاه ارسال می‌شود و از طريق انجام يک سری تست‌های از پيش تعیین‌شده، از 
وضعيت روانکار و نيز وضعيت ماشين، اطلاعات مفيدی به دست می‌آید. »آنالیز روغن« از خانواده برنامه‌های PHM یک 
انجام  و  روانکار  بر وضعیت  تمرکز  با  روانکار است که  مراقبت وضعیت شرایط  پایه  بر  تعمیرات  و  نگهداری  اجرایی  برنامه 
آزمایش‌های گوناگون در محل کار، تجهیزات و آزمایشگاه‌های معتبر، آسیب‌ها و خسارت‌های وارده به ماشین‌آلات را به 

حداقل رسانده و موجب کاهش هزینه‌ها شده و به افزایش بهره‌وری و کیفیت فرآورده‌های تولید منجر خواهد شد.

پایش وضعیت کمک می‌کند که بدون نیاز به دمونتاژ موتور و بازدید مستقیم از قطعات بتوان عیوب و مشکلات ماشین را 
تشخیص داد. در صورتی که این عیوب به‌موقع شناسایی شوند می‌تواند از بروز خسارت‌های هنگفت جلوگیری کند.

ذرات فرسایشی بر اثر وجود سایش و عیوب مشابه در داخل اجزاء ماشین به وجود می‌آیند. یکی از آیتم‌های مهم در 
خصوص تشخیص عیوب داخلی دانستن متالوژی )ترکیب( مواد بکار رفته در ساخت قطعات از یک‌طرف و نیز دانستن جنس 
ذرات موجود در داخل روغن از طرف دیگر است. لذا تشخیص جنس ذرات فرسایشی موجود در داخل روانکار از طریق آنالیز 

عنصری اهمیت زیادی پیدا می‌کند.

دادهك‌اوی‌ فرآیند اكتشاف‌ اطلاعات‌ و روندهای‌ جالب‌ نهفته‌ از درون‌ حجم‌ بسیار زیاد داده‌هایی است كه‌ در قالب‌ پایگاه‌های‌ 
داده‌ای‌ انباره‌های‌ داده‌ای‌، یا هر نوع‌ انباره‌ اطلاعاتی‌، ذخیره‌ می‌شود. بر اساس‌ این‌ دیدگاه‌، معماری‌ ی‌ك سامانه دادهك‌اوی‌ 
را می توان تشکیل داد. دادهك‌اوی‌ فرایند تحلیل‌ حجم‌ زیادی‌ از داده‌ها به‌منظور استخراج‌ اطلاعات‌ مفید، واضح‌ و بااهمیت، 
در  است‌  ممكن‌  داده‌هایی  چنین‌  است‌.  نیمه‌خودکار  و  خودكار  پیشرفته‌  ابزارهای‌  از  استفاده‌  با  بامعنی‌  قوانین‌  و  الگوها 
پایگاه‌های‌ داده‌، انباره داده و یا هر مخزنی‌ از داده‌ها ذخیره‌ شده باشند. هدف‌ دادهك‌اوی‌ برای‌ بسیاری‌ از سازمان‌ها می‌تواند 
بهبود عملکرد، از طریق‌ در‌ك بهتری‌ از نیازمندی ها، شناخت‌ الگوهای‌ نامتعارف‌، پیش‌‌بینی‌ آینده‌ بر پایه ‌تجارب‌ گذشته‌ و 
بهبود در روش‌های‌ كاری‌ فعلی‌ باشد. داده‌کاوی فرآیند کشف الگوها و روابط پنهان موجود بین داده‌هاست. مدل‌سازی مبتنی 
بر داده،‌ عمده‌ترین روش و وجه تمایز دادهك‌اوی محسوب می‌شود. روش‌های ایـن حوزه طبقه‌بندی و پیشگوئی، خوشه‌بندی، 
مصور‌سازی داده‌ها، شبکه‌های عصبی، وابستگی گروهی، درخت تصمیم‌گیری و... می باشند. با استفاده از این روش‌ها دانش 

پنهان در داده‌ها كشف می‌شود.

اينكه مقادير به دست آمده در تحلیل روغن، شرايط مناسبي را نشان می‌دهند و یا برعکس نشان‌دهنده  ارزيابي  براي 
شرایط غیرعادی در ماشین هستند، لازم است كه معيارهايي براي دسته‌بندی اين مقادير به مقادیر عادی و يا مشكوك وجود 
داشته باشد. تشخیص این معیارها و روش‌های ارزیابی نتایج آزمایش‌ها همواره یکی از چالش‌های اصلی در برنامه‌های تحلیل 
روغن بوده است. در این راستا سازندگان تجهیزات، شرکت‌های تولیدکننده روغن و آزمایشگاه‌های تحلیل روغن، معیارها و 
روش‌هایی را برای ارزیابی وضعیت روغن ارائه می‌دهند. هر یک از این معیارها مبتنی بر دیدگاه‌هایی است که آگاهی از آن‌ها 

1 Condition based maintenance
2 Prognostic and health management
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در زمان استفاده ضروری است. در این طرح برخی از روش‌های تحلیل و ارزیابی نتایج مورد استفاده قرار خواهد گرفت و 
سعی به دستیابی به خطوط مبنای آنالیز روغن می‌شود. 

از داده‌کاوی برای تحلیل داده‌های موتور کامیون بنز 2628 با توجه به مدل‌های شبکه عصبی، درخت‌های تصمیم‌گیری و 
مصورسازی و آمار توصیفی استفاده کردند. یافته‌های مطالعه آن‌ها نشان می‌دهد الگوهای خاصی متناسب با مؤلفه‌های روغن 
وجود دارد و با توجه به حجم داده‌ها و ابزارها و شاخص‌های مرتبط، قواعد مناسب را می‌توان استخراج نمود ]11[. بررسی 
به‌کارگیری پایش وضعیت بر اساس آنالیز روغن در ماشین‌های راه‌سازی و راهداری را بر 429 مورد از ماشین‌های وزارت راه 

و شهرسازی انجام دادند ]18[.

عناصر  به  مربوط  رگرسیونی  رابطه‌های  بر  مبنی  را   MF285مدل فرگوسن  مسی  تراكتور  موتور  خرابی  نوع  پیشگویی 
فرسایشی و آلودگی‌های روغن مدل کردند ]11[.  همچنین محمدی سرواله و کیانمهر، مؤلفه‌های فرسایشی و آنالیز روغن 
موتور تراكتور مسی فرگوسن MF399  بر اساس شرایط كاری بررسی نمودند ]16[. رمضانی و یوسفی رویكردهای هوشمند 
در تشخیص و پیش‌بینی عیوب را توسعه داده و كاربردهای این الگوریتم‌ها را ارائه دادند ]9[. سادات دانشی تکنیک‌های 
آناليز روغن می‌تواند به‌عنوان روش‌های مفيدي براي نظارت و كنترل ماشین‌های كشاورزي، عمراني، حمل‌ونقل و صنعتي 
مورد استفاده واقع شوند. درواقع به دلیل اينكه روغن در تماس دائم با سطوح قطعات مختلف سيستم قرار دارد، بنابراين با 
نمونه‌گیری می‌توان اطلاعات درون سيستم را به خارج از آن منتقل كرده و در اختيار سازمان كنترل و نظارت ماشین‌ها و 
تجهیزات قرار داد ]12[.  در حقيقت با استمرار اين نظارت می‌توان قبل از پيشرفت و گسترش خرابي و رسيدن به مرحله 

بحراني، اقدامات پیشگیرانه‌ای را معمول داشت ]29[.

فيلترهاي هوا طوري طراحي و ساخته شده‌اند كه تا 99% از ذرات معلق در هوا را گرفته و مابقي داخل محفظه احتراق 
شده، وارد روغن موجود بر روي ديوارة سيلندر مي‌گردد. حال بسته به اندازة ذرات و اندازه لقي بين رينگ پيستون و جدارة 
سيلندر برخي از ذرات كه اندازه آن‌ها كمتر و يا برابر آن فاصله باشد از آنجا عبور كرده وارد محفظة روغن می‌شوند و ذرات 
درشت‌تر امكان عبور نخواهند داشت. از طرفي ذراتي كه اندازه آن‌ها كمتر فاصله لقي باشد بدون درگيري با سطوح فلزي 
عبور كرده در حالی که ذراتي كه هم‌اندازه فاصله لقي باشند در حين عبور باعث ايجاد خراش و فرسايش خواهند شد. بنابراين 
خطرنا‌كترين ذرات آن‌هایی هستند كه هم‌اندازه فاصله بين سطوح باشند ]22[.  نفوذ كوارتز به‌اندازه ده مكيرون در موتور 
علت بالاترين شدت فرسايش بر روي رينگ‌هاي پيستون است ]25[. ترکی و ذوقی، طي كي بررسي آماري نتيجه گرفتند 
در قسمت‌هاي مختلف ماشين‌ در بيش از 90% موارد فرسايش بحراني عناصر كروم و آلومينيم در حضور آلودگي بیش‌ازحد 

سيليس اتفاق مي‌افتد ]5[.

   مراقبت از روغن یکی از مهم‌ترین دستاوردها در نگهداري پیشگیرانه تجهیزات است. این روش ابزاري است که براي 
ارزیابی وضعیت دستگاه، شناسایی ریسک‌های خرابی، امکان پیش‌بینی عیوب براي جلوگیري از عواقب هزینه‌بر و افزایش 
طول عمر دستگاه مورد استفاده می‌باشد ]8[. روش CM آنالیز روغن در ماشین‌آلات را بررسی نمود و تأثیر آن بر هزینه‌های 
پروژه را نشان داد. خدابخشیان و شاکری، مراقبت وضعیت ماشین‌آلات كشاورزی را از طریق آنالیز روغن انجام دادند ]7[.

حسامی و همکاران، با بررسي روش آناليز روغن ماشین‌آلات و اثر اين روش در كاهش هزینه‌های ماشین‌آلات در پروژه‌هاي 
عمراني پرداختند ]6[.  نصیری و همکاران، روند تحلیل نتایج آنالیز روغن یك نوع موتور دیزل را به كمك درخت تصمیم 
با  نیشکر  برداشت  تعمیرات ماشین‌های  نگهداری و  اقتصادی  و  بررسی فنی  انجام دادند ]17[. شیخ داوودی و همکاران، 

استفاده از روش پایش وضعیت روغن را انجام دادند ]14[.

در سیستم‌های مكانكيي كه اجزا با روغن در تماس‌اند، روش پايش روغن1، قابليت بالايي را در تشخيص عيوب مكانكيي 
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داشته و به‌عنوان ابزاري مؤثر، امكان بهینه‌سازی سیستم‌ها و کنترل‌های مختلفي نظير بررسي روند استهلاك، يكفيت قطعات 
و مواد و چگونگي انجام تعميرات را فراهم می‌سازد ]24[.

امروزه هيچ پروژه‌ای را نمي‌توان يافت كه ماشین‌آلات در پيشبرد آن نقشي را ايفا نكند و در پروژه‌های عظيم نقش آن‌ها 
چه ازنظر پيشرفت كار و چه ازنظر هزينه قابل‌توجه است. به همين دليل مديريت كارايي و هزينه ماشین‌آلات نقش مهمي در 
کنترل هزینه‌ها و شكست يا موفقیت دارد. استفاده از روش‌های نت تأثیر كاهشي بر هزینه‌های ماشین‌آلات و پروژه دارد ]4[.

آناليز روغن اين مشخصه‌ها را به اطلاعات ارزشمندي تبديل می‌نماید كه در زمينه تصمیم‌گیری، نگهداري و بهره‌برداری 
به كار می‌روند ]26[.

بحث  در  عمده  چالش‌های  از  همواره  موتورها  به‌ویژه  صنعتی  تجهیزات  در  روانکار  روغن  تعویض  مناسب  زمان  تعیین 
نگهداری تجهیزات صنعتی بوده است زوال و فرسودگی روغن روانکار با تغییر مشخصه‌های روغن در طول کارکرد آن قابل 

ارزیابی است ]19[. 

مواردي كه از طريق آناليز روغن می‌توان به آن‌ها پي برد به‌طور خلاصه عبارت‌اند از: سوخت وارد شده به روغن، مواد 
و كثافات وارد شده به روغن، ضد يخ موجود در روغن، سايش یاتاقان‌ها و عدم كارايي روغن‌کاری. از اين طريق می‌توان 
عيوب مختلف نظير خوردگي، مشكلات یاتاقان‌ها، فرسايش غيرعادي رينگ و پيستون موتورها، فرسايش غیرعادی محورها 

و دنده‌های گيربكس و پمپ‌های هيدرولكي را مورد شناسايي قرار داد و نسبت به رفع عوامل آن اقدام نمود ]21[.

با توجه به محدودیت‌های هزینه، مدیریت ماشین‌آلات و تعمیر و نگهداری به‌عنوان یکی از هزینه‌های اساسی بخش اجرای 
پروژه‌ها نیاز به بررسی و تدقیق بیشتری دارد. روش‌های کارآمد در تعمیر و نگهداری و برنامه‌های نت، دغدغه مسئولین 
مدیریت ماشین‌آلات را در رسیدن به اهداف پروژه را کاهش داده و از لحاظ هزینه و برنامه زمان‌بندی تأثیرگذار خواهد 
بود. آنالیز روغن و ذرات فرسایشی آن، یکی از راهکارهای کارآمد و دقیق برای پیشگیری از تعمیرات ناخواسته توقف‌های 
اضطراری و تخمین زمان دقیق تعویض روغن یا تشخیص میزان فرسایش قطعات می‌باشد. با به‌کارگیری آن می‌توان با کاهش 
 CM هزینه‌های نت و جلوگیری از خرابی‌های نابجا هزینه‌های اجرای پروژه را کاهش داد. در اعمال برنامه‌های نت مبتنی بر
آنالیز روغن به‌طور مستقیم و غیرمستقیم در صرفه‌جویی‌های اقتصادی تأثیر دارد. این برنامه‌ها می‌تواند به‌طور مستقیم تا 
22 درصد کاهش هزینه‌های را به دنبال داشته و افزایش عمر دستگاه، عدم توقف‌های زنجیره‌ای و سرمایه‌گذاری مضاعف را 

نیز موجب گردد ]13[.

اين  بر وضعيت دستگاه مطرح كرد.  تعميرات مبتني  نگهداري و  از  به‌عنوان روشي  را  پايش سيار  السون1، سیستم‌های 
سیستم‌ها اطلاعات دقيقي از پارامترهاي موتور را به‌طور پيوسته فراهم آورده و امكان جايگزين نمودن روش‌های تعمير و 
نگهداري به‌صورت بازرسی‌های مكرر و غیرقابل انعطاف را با كي برنامة نگهداري مطابق شرايط، اقتصادي و كاملًا انعطاف‌پذیر 

فراهم می‌نمایند ]28[. 

دگاسپاری2 ، گزارشي از سیستم‌های مراقبت وضعيت موجود از طريق آناليز روغن به روش حسگرهاي هشداردهنده را ارائه 
نمود. او در اين گزارش سه نوع سيستم هشداردهنده را معرفي كرد ]24[:

• سيستم هشداردهنده از طريق نصب حسگر روي موتور
• سيستم هشداردهنده از طريق عادات بهره‌برداری 

• سيستم تريكبي
1 Elson
2 Degaspari
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2- تشخیص و پیش‌بینی عیوب

سیستم‌های PHM مدرن و جامع شامل امکانات بسیاری می‌باشد. بسیاری از این قابليت‌ها، هرچند بسیار پیشرفته و دقیق 
می‌باشند، ولی یک سیر تکاملی از توانایی سیستم‌های تشخيص و پیش‌بینی عیوب می‌باشند. در شکل 1، چرخه توسعه 

CBM به PHM، معرفی‌شده است ]8[.

 

CBM/PHM شکل 1- چرخه

نگهداری و تعمیرات بر مبنای شرایطCBM( 1(  استفاده از داده‌های حین کار تجهیزات برای تعیین وضعيت ماشین و 
به دنبال آن وضعيت عیب یا خرابي آن است. پیش‌بینی عیوب و مدیریت سلامتPHM( 2( به‌طور ویژه به پیش‌بینی رفتار 
آینده، عمر مفید باقیماندهRUL( 3( و برنامه‌ریزی اقدامات نگهداری و تعمیرات مورد نیاز به‌منظور حفظ سلامتی سیستم، 

اشاره ميك‌ند.

با استفاده از روش مراقبت وضعيت )CM( و آناليز ذرات فرسايشي در روانكارها نظير روغن مي‌توان ميزان نفوذ و راه‌های 
پيشگيري از آن را شناسايي و تمهيدات لازم را اجرا نمود.

با توجه به ارتباط مستقيم صنعت با ماشین‌آلات به‌طوری‌که هزينه ماشین‌آلات سهم عمده‌ای در هزینه‌های كي پروژه 
دارد روش‌های مراقبت و نگهداري و همچنين تعميرات می‌تواند در كاهش و يا افزايش هزينه ماشین‌آلات نقش مهمي داشته 

باشد ]6[.

1 Condition-based Maintenance
2 Prognosis and Heath Management
3 Remaining Useful Life
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 )MCM( 1شکل2- محاسن برنامه مراقبت وضعيت ماشین‌ها

3- آنالیز روغن

آنالیز روغن همانند آزمایش خون انسان می‌باشد. از طریق آنالیز روغن می‌توان عیوب مختلف نظیر خوردگی، مشکلات 
پمپ‌های  گیربکس‌ها،  دنده‌های  و  شفت‌ها  غیرعادی  فرسایش  موتورها،  پیستون  و  رینگ  غیرعادی  فرسایش  یاتاقان‌ها، 
هیدرولیک و به‌طورکلی قسمت‌هایی که در آن روغن به‌عنوان روان کننده استفاده می‌شود شناسایی و نسبت به رفع عوامل 
آن اقدام نمود. همچنین به کمک این آزمایش‌ها می‌توان از صحت و سلامت روغن‌ها که نقش کلیدی در کار ماشین دارند 
اطمینان حاصل نمود. با آزمایش نمونه روغن گرفته‌شده از ماشین، اندازه‌گیری قابلیت روان کننده برای انجام وظایف اصلی 

آن ممکن گشته و همچنین اطلاعات وسیعی راجع به کار و شرایط سلامت ماشین به دست می‌آید. 
1 Machinery Conditioning Monitoring
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فناوري مراقبت وضعیت از طریق آنالیز روغن، به‌عنوان روش مؤثري در تشخیص فرسایش‌های غیرعادي یا عیوب تجهیزات 
رفتارهاي  نظیر شناخت  روغن، مسائلی  آنالیز  نتایج  تفسیر  و  تحلیل  فرآیند  در  مکانیکی شناخته می‌شود.  و سیستم‌های 
فرسایشی، ویژگی‌های فنی، سوابق و تجارب قبلی آنالیز و غیره، جهت اجراي برنامه CM، بسیار ضروري و تعیین‌کننده است 
]8[. درواقع در روش آناليز روغن، از روانكار به‌عنوان كي منبع سرشار از اطلاعات استفاده مي‌شود. گردش روغن در داخل 
سيستم اين امكان را به وجود مي‌آورد تا آثار اتفاقات و يا تغييرات وضعيت سيستم به خارج از آن منتقل گردد. اطلاعات 
موجود در روغن با انجام آزمایش‌ها مختلف كه بر روي چند قطره از آن صورت مي‌پذيرد قابل‌استخراج مي‌باشد. با مقايسه 
نمود  را شناسايي  كار و سلامت دستگاه  تغييرات در وضعیت  قبل مي‌توان هرگونه  مراحل  با  آزمایش‌ها هر مرحله  نتايج 
]27[. اجزاي موتور در حين كار مقادير مكيروسكوپي از عناصر به روغن اضافه می‌کنند. در شرايط طبيعي موتور فرسايش 
به‌آرامی صورت گرفته و مقدار عناصر فرسايشي در روغن به‌طور پيوسته و آرام زياد می‌شود ]20[. آلودگي و رقت روغن‌های 
كارتر مانع روغن‌کاری خوب می‌شود، كه علاوه بر سوخت‌های آتش نگرفته از ديواره سيلندر پايين رفته وارد محفظه كارتر 
می‌گردد. اين خود باعث تجمع ذرات در آن و ایجاد فرسايش خواهد شد ]3[. برخي از اين عناصر مانند آهن )Fe(، آلومينيوم 
 ،)Ca( ناشي از فرسايش قطعات داخل دستگاه هستند و برخي هم چون کلسيم )Cu( و مس )Pb( سرب ،)Cr( کروم ،)Al(
منيزيم )Mg(، فسفر )P( و روي )Zn( نشان‌دهنده‌ی وجود مواد افزودني در روغن هستند. بعضي عناصر هم شامل سيليس 

)Si( و سديم )Na( از عناصر آلاينده هستند که از محيط وارد روغن  می‌شوند]15[.

گردش روغن در داخل سیستم این امکان را به وجود می‌آورد تا آثار اتفاقات و یا تغییرات وضعیت سیستم به خارج از آن 
منتقل گردد. اطلاعات موجود در روغن با انجام آزمایش‌ها مختلف که بر روی چند قطره از آن صورت می‌پذیرد قابل‌استخراج 
می‌باشد. با مقایسه نتایج آزمایش‌ها هر مرحله با مراحل قبل می‌توان هرگونه تغییرات در وضعیت کار و سلامت دستگاه را 

شناسایی نمود. شکل زیر کاربردهای آنالیز روغن و ذرات فرسایشی را نشان می‌دهد.

 

شکل2- کاربردهای آنالیز روغن و ذرات فرسایشی
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ابو سیادا و حمود1 ، یک روش منطق فازی جدید برای شناسایی خرابی‌های بحرانی ترانسفورماتور قدرت با استفاده از 
آنالیز گاز حل‌شده در روغن ارائه دادند ]33[. الجنابی و همکاران2، یک سیستم ترکیبی برای تشخیص و پیش‌بینی خرابی‌ها 
در ترانسفورماتورهای الکتریکی طراحی و ارزیابی کردند ]34[. زارکوویچ و استوجکوویچ3، تشخیص عیب و پایش وضعیت را 
با سیستم‌های هوشمند مصنوعی برای ترانسفورماتور قدرت انجام دادند ]41[. کاسترو و میراندا4، شبکه عصبی را به‌عنوان 
موتورهای استنتاج برای تشخیص عیوب ارائه دادند ]35[. هان و همکاران5، تشخیص عیوب را بر اساس انتخاب ویژگی و 
بهینه‌سازی پارامتر انجام دادند ]36[. مانتز و همکاران6 و نی و وانگ7، در مقالات جداگانه‌ای پایش وضعیت خرابی‌های یاتاقان 

گیربکس توربین‌های بادی را مورد مطالعه قرار دادند ]37[ و ]38[.

 .]39[ دادند  ارائه  صنعتی  دیزل  موتورهای   در  روغن  آنالیز  برای  فازی  عیب  تشخیص  ماژول  یک  همکاران8،  و  سالا 
تان و همکاران9، یک مطالعه تجربی مقایسه‌ای در مورد توانایی‌های تشخیصی و پیش‌آگهی انتشار آکوستیک، ارتعاش و 

تجزیه‌وتحلیل روغن اسپکترومتری برای چرخ‌دنده‌ها انجام دادند ]40[.

3-1- معیارها و روش‌های ارزیابی نتایج آنالیز روغن

یکی از این راه‌ها ایجاد حدودي است که مقادیر پارامترها باید در آن محدوده باشند. براي مثال در روش استفاده از درصد 
تجمعی10 مقداري که 85 درصد از نمونه‌ها کمتر از آن هستند، سطح هشدار و مقداري که 95 درصد از نمونه‌ها کمتر از آن 
هستند، سطح بحران تعیین می‌شود. شرایط روغن تحت تأثیر عوامل زیادي همچون شرایط کارکرد، بارگذاري و بهره‌برداری 
از ماشین، مشخصات عمومی دستگاه و مشخصات خاص دستگاه مانند عمر، لقی‌ها و غیره می‌باشد و در نتیجه استفاده از 
این روش‌ها به‌عنوان یک راه‌حل کلی و بدون در نظر گرفتن سایر شرایط همواره نمی‌تواند نتایج مطلوبی داشته باشد ]32[. 
امکان ارزیابی درست و قابل‌اطمینان تنها با استفاده از اندازه‌گیری فلزات فرسایشی وجود ندارد و بایستی تحلیل‌های مکمل 

نیز براي تشخیص درست مورد استفاده قرار گیرد.  

در روش تعیین حدود ثابت11 محدوده‌های ثابتی براي کمیت‌ها تعریف می‌شود که معمولاً شامل سه محدوده عادي12، 
غیرعادي13 و بحرانی14 می‌باشد. این کمیت می‌تواند مقدار مطلق فرسایش یا آلایندگی و یا نرخ فرسایش یا آلایندگی برحسب 
ساعت کارکرد باشد. براي تعیین وضعیت ماشین مقادیر به دست آمده از آزمایش با حدهاي تعیین‌شده مقایسه شده و شرایط 
دستگاه ارزیابی می‌شود. در این روش مقادیر کمتر از مقدار متوسط به‌علاوه انحراف معیار، عادي و مقادیر بیش از مقدار 
متوسط به‌علاوه دو برابر انحراف معیار، بحرانی محسوب می‌شوند و مقادیر بین این دو حد غیرعادي هستند ]30[. داشتن 
تعداد مناسب از نمونه‌هاي قابل‌استفاده یعنی  نمونه‌هایی که در زمانی که سلامت ماشین و کارکرد مناسب آن اطمینان وجود 

داشته است گرفته‌شده‌اند شرط لازم براي انجام موفق این روش می‌باشد ]8[.

1 Abu-Siada & Hmood
2 Al-Janabi & et.al.
3 Žarković & Stojković
4 Castro& Miranda
5 Han & et.al.
6 Mauntz & et.al.
7 Nie & Wang
8 Sala & et.al.
9 Tan & et.al.
10 Cumulative percent
11 Fixed limits
12 Normal
13 Abnormal
14 Critical
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در روش تحلیل تجهیزات هم‌خانواده1 نتایج به دست آمده از آزمایش‌هاي مجموعه‌ای از دستگاه‌هاي مشابه )یک مدل( 
که در شرایط یکسانی کار می‌کنند مقایسه می‌شود. در این روش نیز نتایج به دست آمده تحلیل آماري شده و محدوده‌ها 

همانند محدوده‌های تعریف‌شده در تعیین حدود ثابت تعیین می‌شوند ]8[.

در روش روندگرایی2 تغییرات کمیت‌ها با زمان براي یک دستگاه خاص بررسی می‌شود و با ارزیابی این تغییرات وضعیت 
حال و آینده دستگاه تعیین می‌شود. در صورتی که شرایط و فواصل  نمونه‌برداری ثابت باشد با آگاهی از شرایط کارکرد 
دستگاه و دنبال کردن تغییرات پارامترها می‌توان نتایج مطلوبی به دست آورد. در ارزیابی نتایج نرخ تغییرات و مقدار تغییرات 
باید هم‌زمان موردتوجه قرار بگیرد. هرگونه تغییرات غیرعادي در نرخ یا مقدار تغییرات باید به‌عنوان هشدار موردتوجه قرار 
بگیرد. مهم‌ترین مزیت این روش عدم وابستگی آن به شرایط عمومی و خاص دستگاه می‌باشد و فقط به شرایط کاري و 
بارگذاري دستگاه وابسته است و به‌راحتی براي هر دستگاهی قابل‌اجراست ]39[.  با داشتن نتایج چهار آزمایش پشت سر 
هم در این روش می‌توان شرایط آتی دستگاه را  پیش‌بینی کرد. این روش رایج‌ترین روش مورد استفاده در برنامه تحلیل 
این روش تنها روش مورد استفاده نباشد همواره توصیه  می‌شود در کنار سایر روش‌ها به کار  روغن می‌باشد. حتی اگر 
گرفته شود چراکه در بسیاري از شرایط تغییرات یک کمیت مهم‌تر از مقدار مطلق آن می‌باشد ]8[.  در این روش معمولاً 
نتایج هر آزمایش در کنار نتایج سه آزمایش ماقبل تحلیل  می‌شود. بدین ترتیب که روند تغییرات در نتایج آزمایش آخر و 
دو آزمایش ماقبل مقایسه شده و در صورت افزایش محسوس در نرخ تغییرات شرایط دستگاه نامطلوب و غیرعادي ارزیابی 
می‌شود. توجه به نکات چون خطاي اندازه‌گیری تجهیزات اندازه‌گیری، صعودي بودن روند تغییرات در شرایط غیرعادي و 

درصد تغییرات بسیار مهم می‌باشد.  

در پیاده‌سازی یک برنامه تحلیل روغن مناسب و کارآمد توصیه می‌شود هر سه روش گفته شده هم‌زمان به کار گرفته 
شوند ]8[.

3-2- معیارهاي تعیین‌شده از طرف سازنده   

      سازندگان تجهیزات، شرکت‌های تولیدکننده روغن و آزمایشگاه‌های تحلیل روغن معیارها و روش‌هایی را براي ارزیابی 
وضعیت روغن ارائه می‌دهند]8[.  بسیاري از سازندگان معیارها و راهنمایی‌هایی براي ارزیابی وضعیت روغن ارائه می‌دهند. 
این معیارها عمدتاً حد مجاز آلاینده‌ها براي آسیب نزدن به دستگاه می‌باشد ]30[.  تولیدکنندگان روغن نیز معمولاً حدهاي 
مجازي براي مقدار آلاینده‌هاي موجود در روغن تعیین می‌کنند که رعایت این حدود براي عملکرد دستگاه ضروري است.  

3-3- مبانی تحلیل روغن در موتورهاي دیزل  

   در  صورتی که موتورها عملیاتی هستند، هر روز و در غیر این صورت هر هفته یک‌بار باید روغن  نمونه‌گیری و علاوه بر 
بازرسی چشمی ویسکوزیته، آلودگی آب و عدد بازي آن  اندازه‌گیری شود. در صورت وجود مواد نامحلول و یا آب در بازرسی 

چشمی و یا هر یک از حالات زیر روغن براي انجام  آزمایش‌ها دقیق‌تر باید به آزمایشگاه فرستاده شود ]31[.

بیش از ده درصد تغییرات ویسکوزیته نسبت به روغن نو، TBN کمتر از 8، آلودگی آب بیش از 0/2 درصد به‌عنوان معیار 
در نظر گرفته‌شده است.  در صورتی که نتایج آزمایش‌ها روي موتور نامطلوب بود آزمایش‌ها تکمیلی زیر باید در آزمایشگاه 

انجام شود.  

- ویسکوزیته در 40 و 100 درجه سانتی‌گراد

1 Family analysis
2 Trending analysis
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TBN -

- آلودگی آب 

- مواد نامحلول 

- آلودگی سوخت

در صورتی که هر یک از الزامات زیر برآورده نشود باید روغن موتور تعویض و عیب‌یابی شود:  

 

شکل4- الزامات تعویض روغن

افرادی که در آزمایشگاه‌های تحليل روغن مشغول به کارند هرقدر هم که از تجربه کافی برخوردار باشند می‌توانند حداکثر 
تأثیر دو تا سه عامل را به‌طور هم‌زمان برای پیش‌بینی وضعيت موتور مورد تحليل قرار دهند ]15[.

برگة تحليل روغن به سه بخش کلي تقسيم  می‌شود]15[:

1. بخش اول اطلاعات مربوط به روغن دستگاه است.

2. بخش دوم اطلاعات مربوط به مقادير عناصر فرسايش و  مؤلفه‌های روغن است.

3. بخش سوم اطلاعات مربوط به نتايج تحليل روغن و نظرات و  توصیه‌های  تحليلگران  می‌باشد.

در بخش اول اطلاعات زير وجود دارد:

گروه نمونه‌برداری، تعداد نمونه، کد اختصاصي مورد نمونه‌گیری، کارکرد روغن، نام روغن، درجة روغن، سازنده روغن، نام 
دستگاه، مدل، قسمت نمونه‌گیری شده، سازنده دستگاه، تاريخ آزمايش.

بخش دوم شامل عناصر فرسايشي و مؤلفه‌های روغن است که عبارت‌اند از:

آهن Fe، کروم Cr، آلومينيوم Al، مس Cu، سرب Pb، قلع Sn، نيکل Ni، تيتانيم Ti، نقره Ag، موليبدن Mo، سيليسيم 
Si، سديم Na، بور B، واناديم V، روي Zn، فسفر P، کلسيم Ca، باريم Ba، منيزيم Mg،  PQ، آلودگي آب، آلودگي سوخت، 

.TAN،  TBN،40 Vis،100 Vis
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بخش سوم شامل اطلاعات زير است:

وضعيت دستگاه، کد وضعيت، کد تغيير وضعيت، کد نظريه، توصيه و وضعيت تک‌تک موارد بخش دوم و کد وضعيت 
روغن. نظرات کارشناسان صرفاً بر مبناي تجربه و  سال‌ها کار کردن در آزمایشگاه‌های تحليل روغن بوده و هیچ‌گونه منطق 

رياضي ندارد ]15[.

4- نتایج تحلیل‌ها

در این تحقیق به بررسی رفتار فرسایشی موتورهای ماشین‌آلات راه‌سازی و ارزیابی و تحلیل رابطه بین وضعیت نهایی موتور 
و وضعیت مؤلفه‌های مورد تحلیل در آنالیز روغن پرداخته می‌شود. داده‌های خام این مطالعه موردی، از آنالیز روغن موتور 

تجهیزات زیر تهیه‌شده است.  جدول شماره 1 تجهیزات مورد مطالعه از هر نوع مدل موتور را نشان می‌دهد.

جدول 1- تجهیزات مورد مطالعه از هر نوع مدل موتور

مدل موتورنام تجهیز

D65 و بولدوزر کوماتسو WA470-W470 لودر کوماتسوD12

D355-D155 بولدوزر کوماتسوD4D

W90 7   و لودر کوماتسو-PC200-6-PC200-PC200 بيل مكانيكي کوماتسوD7DEBE2

WA400-W120 لودر کوماتسوV3300

7-PC220 بيل مكانيكي کوماتسوS6D125

L180E-L220-L180 لودر ولووS6D155

BL71-BC71 بيل بکهو ولووSA6D105

EC240BLC-L240-Ec240-E240-240 بيل مكانيكي ولووSA6D110

T300-A300 ميني لودر بابکتSAA6D102E

 PC210-330-320-220-210 بيل مكانيكي هيوندا

CA25 6غلطك هپكوBTA5.9

HC100C-HCD100C-HCP100-HC100 غلطك هپكو
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جدول شماره 2 متوسط کارکرد روغن به تفکیک مدل موتور مورد مطالعه را نشان می‌دهد.

جدول 2- متوسط کارکرد روغن از هر نوع مدل موتور

مدل موتورمتوسط کارکرد روغن

125S6D125

146S6D155

274SA6D105
190SA6D110
142SAA6D102E
996BTA5.9

296441/8460
362BF8L513
119D12
341D4D
113D7DEBE2
620Hepko-D4D

314HT-D4D

تاريخ نمونه‌گیری و آزمايش بين 1393/01/30 و 1396/03/07 می‌باشد. 

ابتدا داده‌ها پیش‌پردازش و پاک‌سازی ‌گرديد، يعني شاخص‌هايي كه براي هدف موردنظر مناسب نيستند، حذف و اطلاعات 
ناقص با تکنیک‌های پیش‌پردازش کامل شد. براي داده‌هاي گمشده، مقدار مناسب جايگزين گرديد. همچنین شاخص‌هایی 
که بیشترین اطلاعات را فراهم می‌سازند انتخاب شدند و سپس مدل‌های آماری و قواعد برای تشخیص عیوب به کار گرفته 

شد. 

برای هر یک از عناصر، انحراف معیار آن محاسبه گردید و برای هر نمونه مشخص شد که در یک، دو یا سه انحراف معیار 
مثبت یا منفی از میانگین قرارگرفته‌اند. مقادیر تا یک انحراف معیار مثبت را نرمال، از یک تا دو انحراف معیار را مرزی، از دو 

تا سه انحراف معیار را مرزی سریع و از سه انحراف معیار به بالا را بحرانی می‌نامیم. 

شکل شماره 5 وضعیت هر عنصر و بازه آن را نشان می‌دهد.
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شکل5- وضعیت عناصر و بازه ها

شکل شماره 6 نمونه‌ای از خطوط مبنا به‌صورت نموداری ارائه می‌دهد.

S6D155  شکل6- نمونه خطوط مبنا، موتور

4-1- نتایج حاصله:

اگر همه عناصر طبق خط مبنا در وضعیت عادی باشد تجهیز سالم گزارش می‌شود و در سایر موارد پیشنهادهایی از طریق 
سیستم به کاربر ارائه می‌شود که به وی در تشخیص و پیش‌بینی به‌موقع خرابی یا جلوگیری از وقوع آن کمک می‌کند. 

پیش‌بینی فرسایش و خرابی ماشین‌آلات باعث صرفه‌جویی اقتصادی بالا می‌شود زیرا بازدید مستقیم عموماً نیازمند دمونتاژ 
موتور است و هزینه‌های بالایی دارد و حتی خود دمونتاژ نیز موجب افزایش خرابی خواهد شد. 
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به‌عنوان‌مثال اقدامات پیشنهادی برای وضعیتی که عناصر   Al,Si,Fe,PQ بالا و  Cu  کمی بالا است، به‌صورت زیر است:

• بازدید پیستون

• بررسی راه‌های ورود ذرات غبار

• بازدید سیلندر

• بازدید رینگ‌های روغن.

5- نتیجه‌گیری و پیشنهاد:

برخی از دستاوردها و نتایج کلی عبارت‌اند از:  

1. با استفاده از نتایج حاصل از این تحقیق، شاخص‌های فرسایشی موتور برآورد و موردبررسی قرار گرفته است و سپس 
پیشنهادها در قالب جداول شاخص‌های فرسایشی براي تک‌تک عناصر و مؤلفه‌های آنالیز روغن، ارائه ‌شده است، همچنین 

نمودار خط مبناي رفتار فرسایشی با توجه به جداول فوق تهیه و تدوین گردیده است.

2. خط مبنا براي عناصر مختلف آنالیز روغن برای موتور کامیون محاسبه و ارائه گردید. 

3. روش‌های گوناگون تعیین خطوط مبنا در این تحقیق موردبررسی قرار گرفته است که عبارت‌اند از: تعیین حدود ثابت، 
تحلیل گروهی، تحلیل روند )روندگرایی(، روش‌های ترکیبی، معیارهاي تعیین‌شده از طرف سازنده و معیارهاي موردي.

4. با استفاده از میانگین و انحراف معیار در وضعیت‌های عادي، مرزي غ.ق.ق و بحرانی می‌توان بازه مشخصی را تعیین 
کرد. این روش در تعامل با روش نمودار توزیع فراوانی نسبی مقادیر عناصر فرسایشی، یکدیگر را تکمیل کرده تا بتوان 

در مجموع به حدود بالا و پایین هر شاخص فرسایشی در آنالیز روغن پی برد. 

برای توسعه این پژوهش موارد زیر پیشنهاد می‌شود:

• از روش‌های دیگر شبکه‌های عصبی و فازی برای بررسی ریز بینانه‌تر استفاده گردد و نتایج آن با این پژوهش مقایسه 
گردد.

• تعداد تجهیزات بیشتر و متنوع‌تری استفاده شود تا خوشه‌بندی را به‌طور گسترده‌تر و با طیف وسیع‌تری انجام داد. این 
روش برای سایر مطالعات هم قابل‌تعمیم می‌باشد.

• در داده‌های مورد مطالعه اطلاعات ساعت و کیلومتر کارکرد ثبت نشده بود برای مطالعات آتی پیشنهاد می‌شود بررسی 
نتایج خط مبنا و شاخص‌های فرسایشی با توجه به کارکرد انجام شود.

انجام شود. این موضوع کمک   یاتاقان‌ها  تا آستانه عیب نهایی برای  قطعات حساس موتور، مانند  • مطالعه حد عیب 
می‌کند تا خط مبناهاي به دست آمده ازنظر عملیاتی ارزیابی گردند و عمر دقیق یک قطعه از جهت عملیاتی بودن با 

توجه به حدود هشدار شاخص‌های فرسایشی، مورد مطالعه قرار گیرد.

قرار  مطالعه  مورد  عیوب  تشخیص  برای  روغن  آنالیز  همانند  نیز  ارتعاشات  آنالیز  بخصوص  دیگر  روش‌های   •
گیرد.

پارامترهاي  و  عوامل  به  آن  فرسایشی  رفتار  و خطوط  و شناخت شاخص‌ها  موتور  تعیین وضعیت  اینکه  به  توجه  با   •
گوناگونی وابسته است و از طرف دیگر در شرایط گوناگون حدود پایین و بالا قابل‌تغییر هستند، پیشنهاد می‌شود خطوط 
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مبناي فازي محاسبه شود؛ زیرا در بسیاري از شرایط نمی‌توان با این شاخص‌ها به‌صورت مطلق برخورد نمود. در واقعیت 
نیز نظر تحلیل گران به‌صورت فازي ثبت می‌گردد.

6- منابع و مآخذ

6-1- فارسی
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همايش ملي عمران، معماري و توسعه پايدار. 
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چکیده:

از  امروزه هزینه نگهداری و تعمیرات و عملیاتی یک تجهیز در طول زمان استفاده  اهدف پژوهش: 
آن ممکن است بسیار بیشتر از هزینه خرید آن گردد. در نتیجه، تصمیم‌ها در نحوه برنامه‌ریزی و انجام 
فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات می‌تواند بر کل هزینه طول عمر یک دارایی فیزیکی تأثیر به‌سزایی داشته 
باشد. هدف اصلی این پژوهش ارائه چارچوبی به‌منظور سنجش روابط علی و معلولی معیارهای ارزیابی 

عملکرد سیستم مدیریت نگهداری و تعمیرات با رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی صنایع دفاعی می‌باشد.

متدلوژی/روش‌شناسی: جهت تحقق اهداف و پاسخ به سؤال‌های پژوهش، این پژوهش در دو گام 
و  نگهداری  مسائل  به  آشنا  خبرگان  نظر  کسب  و  علمی  متون  مطالعه  با  اول  گام  در  است.  انجام‌شده 
تعمیرات، مدیریت دارایی فیزیکی، بر اساس ابعاد اصلی استخراج‌شده شناسایی و مبنای تهیه پرسشنامه 
اول قرار گرفت. پس از جمع‌آوری نظرات خبرگان 11 معیار اصلی بومی‌سازی و انتخاب شد. در گام دوم از 

روش ساختاری تفسیری به‌منظور تأثیرگذاری و تأثیرپذیری عوامل معیارهای مزبور استفاده شد.

نتایج پژوهش: نتایج تحقیق حاکی از آن است که در صنایع دفاعی در بین متغیرهای شناسایی‌شده، 
فرآیند اسقاط کردن و استاندارد دانش تجهیزات دارای قدرت نفوذ بالا و میزان وابستگی پایین هستند.

صنایع  فیزیکی،  دارایی  مدیریت  تعمیرات،  و  نگهداری  عملکرد،  ارزیابی  کلیدی:  واژه های 
نظامی، روش ساختاری تفسیری.
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1- مقدمه

علم نگهداري و تعميرات )نت( در حال حاضر بستري مساعد براي رسيدن به بهبود يكفي و در پي آن، بهبود سود را فراهم 
آورده است. اين علم كه بهتر است نام آن را روشي كاربردي براي رسيدن به بهبود در وضيعت غير نظام‌مند صنایع نظامی 

گذارد، در عمل داراي پايه و اساس نظري بسيار كاربردي است.

از ديرباز بشر براي طرح‌ریزی توليد، ملزم به بررسي معيارهاي اساسي مانند، برآورد ميزان توليد و برآورد نیازمندی‌هایی 
مانند دستگاه‌ها، نيروي انساني و... بوده است، اما كيي از مشكلات بزرگي كه راه را بر تحقق اين اهداف ناهموار می‌ساخته، 
بحث خرابي‌هاي ناگهاني دستگاه‌ها بوده كه تأثير خود را به‌صورت كاملًا محسوس روي توليد داشته است. اين علم در حال 
حاضر به‌صورت نظري و عملي قادر به حل درصد زيادي از اين مشكل است؛ البته بايد يادآوري شود كه اين كاربرد، تنها 

بخش كوچكي از علم وسيع نگهداري و تعميرات است ]1[.

در صنایع نظامی، هزینه نگهداری و تعمیرات و عملیاتی یک تجهیز در طول زمان استفاده از آن ممکن است بسیار بیشتر 
از هزینه خرید آن گردد. در نتیجه، تصمیم‌ها در نحوه برنامه‌ریزی و انجام فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات می‌تواند بر کل 

هزینه طول عمر یک دارایی فیزیکی تأثیر به‌سزایی داشته باشد ]2[.

از طرف دیگر، پیچیده‌تر شدن تجهیزات، باعث افزایش هزینه سرمایه‌ای سازمان‌ها، شرکت‌ها و در نتیجه کاهش توانایی 
خرید آن‌ها شده است. این در حالی است که شرکت‌ها و بنگاه‌های اقتصادی برای انجام فعالیت‌های تولیدی و خدماتی خود با 
توجه به افزایش تقاضا و پیچیده شدن فرآیندهای تولید ناگزیر به استفاده از این تجهیزات هستند ]3[. لذا انگیزه بالایی برای 
شرکت‌ها وجود دارد تا این تجهیزات را از روش‌های با هزینه کمتر تأمین کنند. از طرف دیگر، تأمین‌کنندگان نیز تمایل دارند 
که با ارائه روش‌های متنوع تأمین، طیف مشتریان خود را گسترش دهند. در نتیجه، در عمل تصمیم‌گیران با روش‌های متنوع 
تأمین تجهیزات مواجه هستند و انتخاب گزینه بهینه بین آن‌ها چالشی جدی می‌باشد. در حال حاضر، چنین تصمیم‌هایی 
بر اساس تجربه خبرگان انجام می‌پذیرد که با افزایش پیچیدگی ماشین‌آلات و نوسانات هزینه‌ای و فاکتورهای زیاد دخیل 

در تصمیم‌گیری، این تصمیم‌گیری‌ها نمی‌تواند قابل‌اطمینان باشد ]4[.

نقش  اول  گروه  چهار  هستند،  قابل‌تقسیم  فیزیکی  و  دانشی  اعتباری،  انسانی،  مالی،  گروه:  پنج  به  سازمان  دارایی‌های 
ارائه خدمات به عهده دارند‌ ]5[. بنابراین برای مدیران سازمان، صیانت از  پشتیبانی دارایی فیزیکی را برای تولید کالا و 
تجهیزات و تأسیسات تولیدی و بهره‌برداری درست همیشه یک مسئله بوده است. از سال 1930 که خط تولید مونتاژ توسط 
هنری فو1رد با استراتژی تولید انبوه راه‌اندازی شد، سیستم مدیریت نگهداری و تعمیرات برای صیانت از تجهیزات از منظر 
افزایش قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسی تجهیزات مورد توجه بوده است ]6[. با توسعه تکنولوژی از دهه‌ی 60 سیستم‌های 
دیگر به آن اضافه شدند. سیستم مدیریت خوردگی و بازرسی فنی بعدها به‌عنوان سیستم‌های پیشگیرانه در صنایع تجهیز 
ارزیابی  برای  چندوجهی  ساختار  ارائه  اگرچه  آمدند.  به‌حساب  فیزیکی  دارایی  مدیریت  یکپارچه  سیستم‌های  جزو  محور 
عملکرد سیستم، دقت و صحت آن و در نتیجه درستی تصمیم‌گیری را بالاتر نشان می‌دهد، در مقابل تعیین شاخص‌های 
هر معیار و اندازه‌گیری آن به مراتب مسئله را پیچیده و سخت کرده است. این پیچیدگی و این مشکل زمانی بیشتر نمایان 
می‌شود که ارتباط متقابل معناداری بین معیارهای ارزیابی وجود داشته باشد. در این خصوص، محققین مدل‌سازی ساختاری 

تفسیری را برای حل این‌گونه مسائل پیشنهاد داده‌اند ]7[.

با  تعمیرات  و  نگهداری  مدیریت  سیستم  عملکرد  گزارش‌دهی  تاکنون  که  می‌شود  مشخص  تاریخی  سوابق  مشاهده  با 
رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی توسط سازمان‌ها زیاد مورد توجه قرار نگرفته و به‌طور سنتی در تاریخچه مدیریت عملیات 

1 Henry Ford
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بر شاخص‌های عملكردی مرتبط با هزینه، کیفیت، تحویل و انعطاف‌پذیری تأکید شده است.

بی‌توجهی به امر نگهداری و تعمیرات با رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی به‌ویژه در صنایع دفاعی، حساس و گران‌قیمت، 
هزینه‌های زیادی را به سازمان تحمیل می‌کند و مشکلات زیادی را برای آن سازمان به وجود می‌آورد. اهمیت مأموریت‌ها 
در بخش دفاعی، تجهیزات گران‌قیمت و همچنین مشکلات جایگزینی آن، اهمیت این موضوع را بیشتر کرده و لزوم توجه 

به نگهداری و تعمیرات با رویکرد دفاعی و افزایش اثربخشی تجهیزات را زیاد می‌کند.

از جنبه نظری این پژوهش برای نخستین بار به شناسایی و رتبه‌بندی معیارهای ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت نگهداری 
و تعمیرات در صنایع دفاعی می‌پردازد. از منظر کاربردی در این پژوهش محقق بر آن است تا با توجه به اهمیت نگهداری و 
تعمیرات به شناسایی و اولویت‌بندی عوامل مؤثر بر نگهداری و تعمیرات با رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی در صنایع دفاعی 
بپردازد. تا در نهایت بتوان نتایج را در سایر صنایع تابعه به کار بسته تا گامی در راستای توسعه بهتر این صنایع برداشته شود.

هدف از این پژوهش، شناسایی و اولویت‌بندی معیارهای ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت نگهداری و تعمیرات با رویکرد 
مدیریت دارایی فیزیکی در صنایع دفاعی با استفاده از تکنیک MADM در صنایع دفاعی است، در این پژوهش، مشخص 
ارزیابی عملکرد سیستم نگهداری و تعمیرات  تأثیرپذیری عوامل مختلف  تأثیرگذاری و   ISM از روش  استفاده  با  می‌شود 

صنایع دفاعی به چه صورت خواهد بود.

2- مبانی نظری پژوهش
2-1- نگهداری و تعمیرات1

ناگهانی  خرابی  از  جلوگیری  هدف  با  و  برنامه‌ریزی‌شده  به‌صورت  معمولاً  و  مشخص  به‌طور  که  فعالیت‌هایی  مجموعه   
ماشین‌آلات و تجهیزات انجام‌گرفته و با این کار قابلیت اطمینان و در دسترس بودن ماشین‌آلات افزایش می‌یابد، فعالیت‌های 
نگهداری نامیده می‌شوند و تعمیرات، شامل مجموعه فعالیت‌هایی که بر روی یک سیستم یا وسیله‌ای که دچار خرابی و 
یا ازکارافتادگی گردیده انجام می‌گیرد تا آن را به حالت آماده و قابل بهره‌برداری در جهت انجام‌وظیفه‌ای که به آن محول 
گردیده است بازگردانده شود. همچنین نگهداری و تعمیرات که به‌اصطلاح از آن به‌عنوان "نت" یاد می‌شود عبارت است از 
مجموعه‌ای از فعالیت‌های مختلف که به‌منظور حفظ و بقای قطعات، تجهیزات و ماشین‌آلات و نیز صیانت از سرمایه‌ها و 
دارایی‌هایی که در صنعت به کار می‌رود، هست؛ تا حتی‌الامکان از بروز حوادثی که منجر به خرابی دستگاه‌ها و وقفه در فرآیند 

تولید و یا روند بهره‌برداری از تجهیزات و کارخانه‌ها مربوط می‌گردد، پیشگیری لازم به عمل آید ]8[.

2-2- اهداف سیستم‌های نگهداری و تعمیرات

بیشینه کردن عمر مفید ماشین‌آلات، قابلیت اطمینان و اثربخشی کلی ماشین‌آلات. 	-

اطمینان از حصول اقتصادی‌ترین شرایط بهره‌برداری از ماشین‌آلات و تجهیزات. 	-

کمینه کردن تعمیراتی اتفاقی ماشین‌آلات و هزینه‌های توقف تولید براثر تعمیرات دستگاه. 	-

ISM2 روش 	-3-2

مدل ساختاری تفسیری ISM یا Interpretive Structural Modelling توسط اندرو سیج به سال ۱۹۷۷ ارائه شد. 
روش ISM یک روش ساختار تفسیری است که در سال ۲۰۰۶ توسط آگاروال مطرح گردید و در سال ۲۰۰۷ توسط کانان 

1 Optimum Maintenance
2 Interpretive Structural Modeling
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در مقاله‌ای ارائه شد. در این روش ابتدا به شناسایی عوامل مؤثر و اساسی پرداخته و سپس با استفاده از روشی که ارائه شده 
است، روابط بین این عوامل و راه دستیابی به پیشرفت توسط این عوامل ارائه شده است. روش ISM با تجزیه معیارها در چند 
سطح مختلف به تحلیل ارتباط بین شاخص‌ها می‌پردازد. مدل ساختار تفسیری قادر است ارتباط بین شاخص که به‌صورت 

تکی یا گروهی به یکدیگر وابسته‌اند را تعیین نمای1د ]9[.

3- پیشینه پژوهش
جدول 1- ادبیات موضوع

یافته‌هاعنوان پژوهشسالنویسنده/ نویسندگان

2018اوکو و همکاران 1 

مدیریت  سیســتم  ارتقاء 
نگهــداری و تعمیــرات به 
دارایی  مدیریت  سیســتم 
فیزیکی به دلیل کاستی‌ها 

در مدیریت نگهداری

نتایج نشان می‌دهد که در صنایع فرآیندی، درصد قابل‌توجهی 
از حوادث عمده به دلیل ضعف سیستم نگهداری و تعمیرات در 
ارتباط با دارایی‌های بحرانی شناخته شده است. در همین رابطه 
بــرای بهبود مدیریت نگهداری و تعمیرات دارایی برای کمک به 
بهینه‌ســازی ارزش کل دارایی در کل دوره عمر ســرمایه مورد 
نیاز است. برای این منظور، ســازمان استاندارد بین‌المللی، ایزو 
55000 را همراه با سیستم مدیریت آن برای توانایی در افزایش 
مدیریت نگهداری در ســال 2014 به دنیا معرفی نموده اســت 

.]10[

2017شاه و همکاران 2 
چالش‌هــا،  ارزیابــی 
چشم‌اندازهای  و  کاستی‌ها 
به‌کارگیری مدیریت دارایی 

در بزرگراه‌ها

نتایج پژوهش نتایج نشان داد که اجرای اصول مدیریت دارایی‌ها 
در بزرگراه‌ها اثربخش نیســتند و نیاز به بهبود قابلیت مدیریت 

دارایی‌ها برای اثربخش کردن داده‌های دارایی‌ها دارد ]11[.

مطالعه مدیریت دارایی در 2017هوندا و همکاران 3 
راه‌آهن

نتایج آن‌ها نشــان داد که روش مدیریت دارایی‌ها برای یافتن 
سیاســت نگهداری و تعمیرات اثربخش از لحاظ هزینه بســیار 

سودمند است ]12[.

2017کامپوس و همکاران 4
ارائــه چارچــوب تحلیل 
داده‌ای جهــت مدیریــت 

دارایی

آن‌ها بــه این نتیجه رســیدند که ایمنی و قابلیــت اطمینان 
تجهیزات اثر بســیار مهمی در شرکت‌های امروزه تولیدی دارند. 
علاوه بر آن، عقاید مشــتریان و عملکــرد خدمات و محصول‌ها 
به‌عنوان بهبود مزیت رقابتی بســیار حیاتی هســتند. در نهایت 
عملکرد موفق مدیریت دارایی‌ها نقش مهمی در صنایع تولیدی 
که برای موفقیت بیشــتر به پشــتیبانی تکنولــوزی اطلاعات و 

ارتباطات نیاز دارند اجرا می‌کنند ]13[.

چالش‌هــای موجــود در 2016پارلیکات و جعفری 5
شالوده مدیریت دارایی‌ها

آن‌ها به این نتیجه رســیدند که این شــالوده به‌خودی‌خود با 
چالش‌هــای متعددی همچــون روبرویی با افزایش مشــکلات 
اقتصادی و سیاســی روبرو هســتند و در جستجوی روش‌های 
نوینی برای پاســخ‌گویی به نیازهای مشتریان، اپراتورها و دیگر 

ذینفعان می‌باشند ]14[.

1 Okoh et al
2 Shah et al
3 Honda et al
4 Ilangkumaran
5 Campos et al
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4- جامعه آماری و ابزار گردآوری داده‌ها

تعداد آن‌ها 15  تعمیرات صنایع دفاعی می‌باشد که  و  نگهداری  پژوهش شامل کلیه خبرگان بخش  این  آماری  جامعه 
نفر است. با توجه به این‌که افراد با جامعه ما را خبرگان این صنایع تشکیل خواهند داد که این تعداد محدودی می‌باشند، 
نمونه‌گیری صورت نگرفته است. از روش میدانی برای گردآوری داده‌ها استفاده، كه به‌طورکلی شامل دو پرسشنامه می‌باشد. 
در پرسشنامه اول جهت بومی‌سازی معیارها از نظر خبرگان این صنایع استفاده‌ می‌شود و سپس پرسشنامه شماره دو بر 

اساس رویکرد ISM تدوین می‌شود.

5- روایی و پایایی ابزار گردآوری داده‌ها

روایی پرسشنامه با توجه به اینکه مؤلفه‌هایی که ما استخراج کردیم متکی است به مطالعات پیشین، لذا نتیجه می‌شود 
در  که  است  عواملی  تمامی  از  فیزیکی  دارایی‌های  مدیریت  بر  مبتنی  تعمیرات  و  نگهداری  مؤثر  عوامل  گزارش  کیفیت 
پرسشنامه‌ها ذکر شده است. لذا عوامل دارای روایی کافی برای سنجش میزان کیفیت نگهداری و تعمیرات مبتنی بر مدیریت 

دارایی‌های فیزیکی صنایع دفاعی می‌باشد. پایایی روش هم بر اساس فرمت استاندارد پرسشنامه‌‌ ISM تدوین شده است.

6- نرم‌افزارهای مورد استفاده

به‌منظور انجام محاسبات از نرم‌افزارهای Excel استفاده‌شده است.

7- مؤلفه‌های ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت دارایی فیزیکی صنایع دفاعی

یکپارچه  و  فعالیت‌های هماهنگ  از  از مجموعه‌ای  عبارت‌اند  فیزیکی  دارایی  مدیریت  ایزو 55000،  استاندارد  اساس  بر 
سازمانی برای دستیابی به اهداف سازمان می‌باشد. بر همین اساس موسسه‌ی مدیریت دارایی انگلستان، فعالیت‌هایش را در 

شش گروه اصلی )شکل 1( برای مدیریت دارایی فیزیکی تعریف کرده است. ]15[.

 
شکل 1. ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت دارایی فیزیکی
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معیارهای ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت نگهداری و تعمیرات با رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی در صنایع دفاعی با توجه 
به‌مرور ادبیات موضوع 11 مورد بود که عبارت‌اند از:

توسعه پایدار 	-

استراتژی اطلاعات تجهیزات 	-

تصمیم‌سازی سرمایه‌گذاری 	-

فرآیند اکتساب 	-

ارتباطات ذینفعان 	-

-	 فرآیند اسقاط کردن

بهینه‌سازی و استراتژی تأمین منابع 	-

مدیرت تغییر 	-

مدیریت رفتار و شایستگی 	-

استاندارد دانش تجهیزات 	-

بهینه‌سازی ارزش و هزینه چرخه عمر 	-

8- روش‌شناسی پژوهش

در این پژوهش با توجه به هدف آن مبنی بر "شناسایی و اولویت‌بندی معیارهای سیستم مدیریت نگهداری و تعمیرات با 
رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی در صنایع دفاعی با استفاده از تکنیک ISM"، ابتدا عوامل مختلف مؤثر در ارزیابی نگهداری 
و تعمیرات با رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی با مرور ادبیات شناسایی و عوامل مؤثر در صنایع دفاعی، پس از مصاحبه و 
نظرخواهی از کارشناسان و خبرگان نگهداری و تعمیرات، غربال شد. با توجه به هدف اصلی پژوهش مبنی بر رتبه‌بندی 
معیارهای مزبور، روش ISM بدین منظور مورد استفاده قرار گرفت. این پژوهش از نظر مکانی، میدانی است، زیرا داده‌های 
پژوهش با حضور در جامعه آماری )صنایع دفاعی( و با استفاده از ابزار کاربرگ تصمیم‌گیری گردآوری شده است و از نظر 

زمانی، مقطعی می‌باشد، زیرا در فاصله 3 ماهه دوم سال 1398 صورت پذیرفته است.

9- روش‌های بررسی و تحلیل داده‌ها

گام های اجرای تکنیک ISM به شرح زیر است:

گام 1: شناسایی متغیرهای مرتبط با مسئله

گام 2: تشکیل ماتریس خود تعاملی ساختاری، در این مرحله، متغیرهای مسئله به‌صورت دوبه‌دو و زوجی باهم بررسی می 
شوند و پاسخ‌دهنده با استفاده از نمادهای زیر، به تعیین روابط بین متغیرها می پردازد:

V: متغیر i به تحقق متغیر j کمک می کند.

A: متغیر j به تحقق متغیر i کمک می کند.

X: متغیر i، j هر دو به تحقق هم کمک می کنند.
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O: متغیر i وj باهم ارتباطی ندارند.

گام 3: ایجاد ماتریس دسترسی اولیه: از طریق تبدیل نمادهای O,X,V,A در ماتریس خود تعاملی ساختاری به اعداد صفر 
و یک، ماتریس دسترسی اولیه به دست می آید، بدین‌صورت که:

ماتریس  در   )j،i( ورودی  در  باشد،   V ساختاری  تعاملی  خود  ماتریس  در   j ستون  و   i سطر  تلاقی  محل  درصورتی‌که 
دسترسی، عدد یک و در ورودی )i،j(، صفر قرار داده می شود.

درصورتی‌که محل تلاقی سطر i و ستون j در ماتریس خود تعاملی ساختاری A باشد، در ورودی )j،i( در ماتریس دسترسی، 
عدد صفر و در ورودی )i،j(، یک قرار داده می شود.

درصورتی‌که محل تلاقی سطر i و ستون j در ماتریس خود تعاملی ساختاری X باشد، در ورودی )j،i( در ماتریس دسترسی، 
عدد یک و در ورودی )i،j( نیز، یک قرار داده می شود.

گام 4: ایجاد ماتریس دسترسی نهایی، در این گام، پس از بررسی روابط ثانویه و اطمینان از سازگاری مقایسات، ماتریس 
دسترسی نهایی به دست می آیند.

گام 5: بخش‌بندی سطح؛ در این گام، به‌منظور شفاف سازی هر یک از متغیرها و تسهیل فرآیند تجزیه‌وتحلیل، اقدام به 
بخش بندی ماتریس دسترسی بر اساس سه مفهوم مجموعه خروجی، مجموعه ورودی و مجموعه مشترک می شود:

مجموعه خروجی یک متغیر: شامل اجزایی از سیستم است که از آن جزء نشاءت می گیرد. تعداد )1( های موجود در هر 
سطر، نشان دهنده تعداد خطوط جهت داری است که از متغیر مربوط به آن سطر خارج می شود.

مجموعه ورودی یک متغیر: شامل اجزایی از سیستم است که به آن جزء منتهی می شود. تعداد )1( های موجود در هر 
ستون، نشان دهنده تعداد خطوط جهت داری است که به متغیر مربوط به آن سطر وارد می شود.

مجموعه مشترک: شامل اجزایی از سیستم است که در مجموعه ورودی و خروجی مشترک هستند. درواقع، مجموعه 
مشترک عبارت است از: اشتراک مجموعه ورودی و خروجی.

ماتریس  در   )j،i( ورودی  در  باشد،   O ساختاری  تعاملی  خود  ماتریس  در   j ستون  و   i سطر  تلاقی  محل  درصورتی‌که 
دسترسی، عدد صفر و در ورودی )i،j( نیز، صفر قرار داده می شود.

درصورتی‌که i=j باشد، در ورودی ماتریس دسترسی عدد یک قرار داده می شود.

قرار  تفسیری  ساختاری  مدل  بالاترین سطح  در  باشند،  مشابه  کاملًا  آن‌ها  مشترک  و  مجموعه خروجی  که  متغیرهای 
می گیرند. به‌منظور یافتن اجزای تشکیل‌دهنده سطح بعدی سیستم، اجزای بالاترین سطح که در مرحله قبلی تعیین شدند، 
از محاسبات ریاضی جدول مربوطه حذف می شوند و عملیات مربوط به تعیین اجزای سطح بعدی، مشابه همان روش تعیین 
تا آنجا تکرار می شود که اجزای تشکیل دهنده کلیه سطوح سیستم  انجام می شود. این عملیات  اجزای بالاترین سطح 

مشخص شوند.

گام 6: ترسیم مدل ساختاری تفسیری؛ در این گام با توجه به سطوح متغیرها و ماتریس دسترسی نهایی و همچنین حذف 
انتقال پذیری ها، مدل ساختاری تفسیری رسم می شود.

گام 7: ترسیم نمودار MICMAC؛ در این گام متغیرها در چهار گروه به ترتیب زیر، دسته بندی می شوند:

متغیرهای خودمختار: متغیرهای این گروه، قدرت نفوذ و وابستگی ضعیفی دارند.
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متغیرهای وابسته: متغیرهای این گروه، قدرت نفوذ کم، اما وابستگی بالای دارند.

متغیرهای پیوندی: متغیرهای این گروه، قدرت نفوذ زیاد و همچنین وابستگی بالای دارند.

متغیرهای نفوذ: متغیرهای این گروه که اصطلاحاً متغیرهای کلیدی نامیده می شوند، قدرت نفوذ زیاد اما وابستگی ضعیفی 
دارند ]16[.

9. تجزیه‌وتحلیل داده‌ها

9-1. تلفیق ماتریس نظرات خبرگان

مرحله اول: جهت ادغام کردن نظرات خبرگان ابتدا تک‌تک ماتریس‌های پرشده را به اعداد صفر یا یک تبدیل کرده سپس 
درایه‌های متناظر تمام ماتریس‌های حاصل را باهم جمع می‌کنیم.

جدول 2. تلفیق ماتریس خبرگان

C11C10C9C8C7C6C5C4C3C2C1

44332331430C1

22201133204C2

53643343035C3

32413120232C4

31223201432C5

42235042323C6

31230441322C7

31303342433C8

33022363332C9

30522343244C10

03444453363C11

9-2. به‌دست‌آوردن ماتریس دستیابی

مُد  مقدار  ماتریس حاصله  از  باهم جمع کردیم،  را  متناظر  درایه‌های  ماتریس‌های حاصل  تمام  دوم: هنگامی‌که  مرحله 
می‌گیریم هر عدد که برابر یا کوچک‌تر از مقدار مُد )MODE=3( بود مقدار صفر و اگر بزرگ‌تر از مقدار مُد بود مقدار یک 

می‌گیرد که از این طریق ماتریس دستیابی اولیه به دست می‌آید.
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جدول 3. ماتریس دستیابی اولیه

C14C62C32C64C23C61C33C41C51C42C52

11000000100C1

00000000001C2

10110010001C3

00100000000C4

00000000100C5

10001010000C6

00000110000C7

00000010100C8

00000010000C9

00100010011C10

00111110010C11

9-3. تشکیل ماتریس دستیابی اصلاح‌شده )ماتریس دستیابی نهایی(

مرحله سوم: داده‌ها را از طریق ماتریس دستیابی اصلاح‌شده به داده‌های نهایی تبدیل می‌کنیم. بر اساس جدول 4 روابط 
نهایی عوامل شناسایی‌شده با یکدیگر مشخص می‌شوند.

جدول 4. ماتریس دستیابی نهایی

C14C62C32C64C23C61C33C41C51C42C52

11000000100C1

00000000001C2

10110010001C3

00100000000C4

00000000100C5

10001010000C6

00000110000C7

00000010100C8
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C14C62C32C64C23C61C33C41C51C42C52

00000010000C9

00100010011C10

00111110010C11

9-4. سطح‌بندی

مرحله چهارم: ماتریس به‌دست‌آمده به روش زیر به سطوح مختلفی تقسیم می‌شود و مجموعه خروجی و مجموعه ورودی 
برای هر شاخص به دست ‌می‌آید. با ‌به ‌دست ‌آوردن ماتریس دستیابی برای تعیین شاخص‌ها، دو مجموعه ورودی و خروجی را 
تعریف کرده و سپس اشتراک آن‌ها را به دست ‌آورده، بدین ‌ترتیب که مجموعه خروجی، مجموعه‌ای است که در آن سطر‌ها، 
عدد معیارها به‌صورت یک ظاهرشده باشند و مجموعه ورودی، مجموعه‌ای است که در آن ستون‌ها، عدد شاخص‌ها، به‌صورت 
یک ظاهرشده باشند. با به دست ‌آوردن اشتراک این دو مجموعه، ستون بعدی جدول )اشتراک( تکمیل خواهد شد. اولین 

سطری که اشتراک دو مجموعه برابر با مجموعه خروجی باشد، سطح یک مشخص خواهد شد.
جدول 5. اولین تکرار بخش‌بندی سطوح ماتریس دستیابی

متغییرهامتغیرهای خروجیمجموعه ورودیمجموعه مشترکسطح

1,2,3,5,8,10,111,2,3,5,8,10,111,2,3,5,6,7,8,9,10,11C1

11,2,3,10,111,2,3,6,10,111,2,3,10,11C2

11,2,3,5,6,7,8,9,10,111,2,3,5,6,7,8,9,10,111,2,3,5,6,7,8,9,10,11C3

444,5,9C4

11,3,5,8,9,111,3,4,5,6,7,8,9,10,111,3,5,8,9,11C5

3,6,7,111,3,6,7,112,3,5,6,7,8,9,11C6

3,6,7,111,3,6,7,113,5,6,7,11C7

1,3,5,8,111,3,5,6,8,111,3,5,8,9,11C8

13,5,91,3,4,5,6,8,9,10,113,5,9C9

1,2,3,101,2,3,101,2,3,5,9,10,11C10

1,2,3,5,6,7,8,111,2,3,5,6,7,8,10,111,2,3,5,6,7,8,9,11C11

بر اساس جدول 5 چهار شاخص C9 ،C5 ،C3 ،C2 به‌عنوان متغیرهای شناسایی‌شده در سطح اول تعیین گردیده‌اند.
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جدول 6. دومین تکرار بخش‌بندی سطوح ماتریس دستیابی

متغییرهامتغیرهای خروجیمجموعه ورودیمجموعه مشترکسطح

1,8,10,111,8,10,111,6,7,8,10,11C1

2444C4

6,7,111,6,7,116,7,8,11C6

26,7,111,6,7,116,7,11C7

21,8,111,6,8,111,8,11C8

1,101,101,10,11C10

21,6,7,8,111,6,7,8,10,111,6,7,8,11C11

همان‌طور که در جدول شماره 6 مشهود است، متغیرهای C11 ،C8 ،C7 ،C4 در سطح دوم متغیرهای شناسایی‌شده 
قرارگرفته‌اند.

جدول 7 سومین تکرار بخش‌بندی سطوح ماتریس دستیابی

متغییرهامتغیرهای خروجیمجموعه ورودیمجموعه مشترکسطح

1,101,101,6,10C1

361,66C6

31,101,101,10C10

شناسایی‌شده  متغیرهای  سوم  سطح  در   C10  ،C6 متغیرهای  است،  مشهود   7 شماره  جدول  در  که  همان‌طور 
قرارگرفته‌اند.

جدول 8. چهارمین تکرار بخش‌بندی سطوح ماتریس دستیابی

متغییرهامتغیرهای خروجیمجموعه ورودیمجموعه مشترکسطح

1,101,101,6,10C1

و درنهایت با انجام چهارمین مرحله تکرار در بخش‌بندی سطوح ماتریس دستیابی، متغیر C1 در سطح چهارم )جدول 
شماره 8( در بین متغیرهای شناسایی‌شده قرار گرفت.

با عنایت به تجزیه‌وتحلیل‌های صورت گرفته می‌توان صورت خلاصه، سطح‌‌بندی متغیرهای شناسایی‌شده را به شرح جدول 
9 نمایش داد.
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RFID جدول 9. سطح‌بندی نهایی متغیرهای مؤثر چالش‌های پیاده‌سازی

سطوحنام معیار

C14
C21

C31

C42

C51

C63

C72

C82

C91

C103

C112

 9-5. تعیین روابط بین عوامل شناسایی‌شده

نهایی و همچنین بخش‌بندی  از طریق ماتریس دستیابی  این بخش، روابط بین عوامل شناسایی‌شده  مرحله پنجم: در 
سطوح تعیین‌شده مشخص می‌شود. همان‌طور که در شکل 2. مشخص است برخی عوامل رابطه دوطرفه و برخی رابطه 

یک‌طرفه با دیگر عوامل دارند.

9 532

4 7 11 8

6 10

1

سطح یک

سطح دو

سطح سه

سطح چهار
 

شکل2. دیاگرام قدرت نفوذ و میزان وابستگی )تحلیل میک مک(
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9-6. محاسبه میزان وابستگی و قدرت نفوذ )تحلیل میک مک(

مرحله ششم: در ادامه، قدرت نفوذ و همچنین میزان وابستگی عوامل شناسایی‌شده را برای انجام تحلیل میک مک تعیین 
کرده )جدول شماره 10( و بر اساس آن نمودار تحلیلی میک مک )نمودار شماره 1( ترسیم می‌گردد.

RFID جدول 10. ماتریس تعیین قدرت نفوذ و میزان وابستگی میک مک برای چالش‌های پیاده‌سازی

قدرت 
C14C62C32C64C23C61C33C41C51C42C52نفوذ

1011111110111C52

511000000111C42

1011111110111C51

300100011000C41

610110010101C33

810111110110C61

510001110100C23

610110010101C64

300100010100C32

711100010111C62

910111110111C14

میزان 9496551011067
وابستگی

	 	

RFID نمودار ‏1. نمودار قدرت نفوذ وابستگی شاخص‌های
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بخش  این  در  منابع،  تأمین  استراتژی  و  بهینه‌سازی  و  پایدار  توسعه  شاخص‌های،   :)1 )ناحیه  خود‌مختار  متغیرهای   •
قرارگرفته است. این نشان از آن دارد که قدرت نفوذ و میزان وابستگی این شاخص‌ها ضعیف است؛ و این شاخص‌ها تا حدودی 

از سایر شاخص‌ها مجزا هستند و ارتباطات کمی با آن‌ها دارند.

و  سرمایه‌گذاری  تصمیم‌سازی  شاخص‌های  است  مشهود   )1( نمودار  در  که  همان‌طور   :)2 )ناحیه  وابسته  متغیرهای   •
مدیریت رفتار و شایستگی در این ناحیه قرارگرفته‌اند که این نشان از آن دارد که این شاخص‌ها از قدرت نفوذ ضعیف اما 

میزان وابستگی بالا برخوردار هستند.

• متغیرهای پیوندی )ناحیه 3(: نتایج تحلیل در قالب نمودار فوق نشان می‌دهد که از بین شاخص‌های شناسایی‌شده، 
استراتژی اطلاعات تجهیزات، فرآیند اکتساب، ارتباطات ذینفعان، مدیریت تغییر و بهینه‌سازی ارزش و هزینه چرخش عمر از 
قدرت نفوذ و میزان وابستگی بالای برخوردار هستند. به‌گونه‌ای که هرگونه تغییری بر روی این شاخص‌ها باعث تغییر سایر 

شاخص‌ها می‌گردد.

• متغیرهای مستقل )ناحیه 4(: در بین متغیرهای شناسایی‌شده، فرآیند اسقاط کردن و استاندارد دانش تجهیزات دارای 
قدرت نفوذ بالا و میزان وابستگی پایین هستند.

10- بحث و نتیجه‌گیری

پژوهش حاضر در دو مرحله متفاوت انجام شد. در گام نخست، 11 معیار ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت نگهداری و 
تعمیرات با رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی با مطالعه متون علمی و کسب نظر خبرگان صنایع دفاعی استخراج شد و مبنای 
تهیه پرسشنامه قرار گرفت. پس از جمع‌آوری داده‌ها معیارهای مزبور بومی‌سازی شد؛ سپس در گام دوم، پس از انتخاب 

معیارهای اصلی، برای پیدا کردن روابط علی و معلولی آن‌ها از روش ISM استفاده شد. 

این پژوهش با رویكرد شناسی مؤلفه‌ها و همچنین با توجه به اهمیت روزافزون مباحث نگهداری و تعمیرات و نیز توجه 
بیشتر جامعه به این مورد و همچنین الزامات و قوانین مبنی بر مدنظر قرار دادن ملاحظات دارایی‌های فیزیکی توسط صنایع 
نظامی و دفاعی، می‌تواند زمینه مساعدی برای اجرای نگهداری و تعمیرات با رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی در صنایع، 
به‌ویژه صنایع دفاعی، ایجاد کند. نتایج تحقیق حاکی از آن است که در صنایع دفاعی در بین متغیرهای شناسایی‌شده، فرآیند 

اسقاط کردن و استاندارد دانش تجهیزات دارای قدرت نفوذ بالا و میزان وابستگی پایین هستند.

11-  پیشنهادهایی برای پژوهش‌های آتی

بررسی فعالیت‌هاي نگهداری و تعمیرات با رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی و تأثیر آن بر عملکرد سازمان،

انتخاب راهبُرد بر بهبود در عملكرد نگهداری و تعمیرات در صنایع نظامی با کمك مدل ANP فازی.

12- منابع و مآخذ

12-1- منابع فارسی:

]1[. حاج شیرمحمدی، علی، 1394. نگهداری و تعمیرات بهره‌ور فراگیر، انتشارات سازمان مدیریت صنعتی.
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بر  تعمیرات  و  نگهداری  فعالیت‌های  برون‌سپاری  تصمیم‌گیری  توسعه مدل 
اساس مفهوم اقتصاد مقاومتی )مطالعه موردی شرکت حمل‌ونقل آزادگان(

سیدمحمد سیدحسینی1، علی‌اصغر حاتمی‌پور*2*1
1 استادتمام، دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران‌جنوب، تهران، ایران.

2 مربی و پژوهشگر، دانشکده علوم و مهندسی دفاعی، دانشگاه افسری و تربیت پاسداری امام حسین )ع(، تهران، ایران.

تاریخ دریافت مقاله : 1398/09/10     تاریخ پذیرش مقاله :1398/10/30

چکیده: 

شود،  می  محسوب  برون‌سپاری  مهم  های  گزینه  از  ها  سازمان  بیشتر  در  که  هایی  فعالیت  از  ایکی 
اهداف اصلی سازمان ها  اینکه جزء  به  با توجه  فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات است. فعالیت های نت، 
برخوردار است.  بالایی  برون‌سپاری  قابلیت  از  ندارد،  به دنبال  رقابتی خاصی  محسوب نمی شود و مزیت 
بی‌توجهی به امر نگهداري و تعمير تجهيزات به‌ویژه دستگاه‌هاي پيچيده، حساس و گران قيمت، هزينه هاي 
زيادي را به سازمان تحميل مي كند و مشكلات زيادي را براي آن سازمان به وجود مي آورد. عمده ترین 
دلایل این امر افزایش بهره وری کار، کاهش هزینه های نت، تمرکز بیشتر سازمان روی فعالیت-های اصلی، 
به تجهیزات  افزایش دسترسی  نیروهای داخلی،  از مهارت تخصصی در نت، کاهش حجم کاری  استفاده 
تنوع  و  فناوری  تغییر  با  شدن  همگام  کیفیت،  افزایش  اطمینان،  امکان  افزایش  خطر،  کاهش  تخصصی، 
پیمانکاران ذکرشده است؛ هرچند این امر خطراتی مانند مشکلات قبول مسئولیت و برنامه ریزی و طرح 
ریزی نت، دشواری تدارک و نظارت نیروهای کار و سازمان‌دهی و جایگزینی پیمان‌کاران در انتهای قرارداد 
نیز متصور است. این پژوهش در دو فاز متفاوت انجام‌گرفته است: در مرحله نخست، معیارهای برون‌سپاری 
و اقتصاد مقاومتی بامطالعه متون علمی و کسب نظرات خبرگان شرکت حمل‌ونقل آزادگان استخراج‌ شده 
و مبنای تهیه پرسش‌نامه قرارگرفته است. در مرحله دوم، با کمک معیارهای اقتصاد مقاومتی، معیارهای 
برون‌سپاری با استفاده از تکنیک های تصمیم گیری با معیارهای چندگانه )مدل TOPSIS( اولویت بندی 
شدند. نتایج تحقیق نشان می‌دهد که هزینه نت، کیفیت نت و دسترسی به اطلاعات محرمانه شرکت رتبه 

اول تا سوم را کسب کردند.

آزادگان،  حمل‌ونقل  مقاومتی،  اقتصاد  تعمیرات،  و  نگهداری  برون‌سپاری،  کلیدی:  های  واژه 
روش تاپسیس.

hatami_p46@1 yahoo.com :نویسنده مسئول *

دوفصلنامه علمی پژوهش در مهندسی نگهداشت دفاعی
دوره 1، پیش‌شماره 2، صفحه 42- 63
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1- مقدمه

تعمیرات واژه‌ای است آشنا كه قدمتي به وسعت تاریخ بشریت داشته و همواره موازي با زندگی انسان‌ها، ماشین‌آلات و 
صنایع به حیات خویش ادامه داده و خواهد داد و گریز از آن هیچ‌گاه میسر نبوده است زیرا اصطکاک، گرما، سایش، خوردگي 
ایدئال خارج ساخته و  اولیه و  با گذر زمان، تجهیزات را از حالت  و... عواملي هستند كه حضور دائمي درصحنه داشته و 
به‌سوی فرسودگي و خرابي پیش می‌برند، كوشش در جهت از بین بردن و یا به حداقل رساندن اثرات منفي و هزینه‌های 
تعمیرات و کسب زمان بیشتر براي تولید، بشر را به سمت لغت آشناي دیگري به نام نگهداري سوق می‌دهد، كه از زمان 
پیدایش، در كنار واژه تعمیرات زوجي جدانشدني را تشکیل داده و به‌گونه‌ای داراي اهمیت و اعتبارشده كه عبارت "تعمیر 
تغییر کرده است. پیچیدگي دستگاه‌ها و  نامیده می‌شود  به‌اختصار نت  تعمیرات" كه در صنایع  "گهداري و  نگهداري"به  و 
تجهیزات، رقابتي شدن صنایع، مسائل مادي، روابط بین كشورها، استراتژیک شدن صنایع و... باعث شده كه در حوزه نت 
تحقیقات و مطالعات بسیاري انجام شود زمانی که"نگهداري"هنوز نمود خارجي پیدا نکرده بود "تعمیرات" به‌تنهایی در عرصه 
كار و صنعت میدان‌داری می‌کرد و سیستم كاري صنایع تعمیرات عکس‌العملی یا حركت تا خرابي1  بود. بدین معني كه 
دستگاه‌ها آن‌قدر كار كنند تا خراب شوند و برنامه‌ای براي مراقبت و افزایش طول عمر تجهیزات در میان نبود، امروزه سیستم 
كاري تغییر کرده و تعمیرات پیشگیرانه یا برنامه‌ریزی‌شده كه در صنعت به نام 2PM  شناخته می‌شود، استقراریافته است. با 
توجه به اینکه PM یک سیستم كلي و قابل بسط بود به‌سرعت تمامي صنایع را تحت پوشش گرفت و برای مدت‌ها در صنعت 
یکه‌تازی كرد. در ایران نیز سیستم تعمیراتي غالب PM است كه بر مبناي بازرسی‌های چشمي و برنامه‌ریزی دوره‌ای جهت 
تعمیرات كلي است كه تحت عنوان"اورهال"شناخته می‌شود، این روش از روش قبلي بهتر بوده و درصد توقفات و آسیب‌ها 
را پایین‌تر می‌آورد. ولي ایرادي را كه می‌توان به این سیستم گرفت این است كه چون برنامه تعمیرات به‌صورت كلي و برای 
اكثر تجهیزات طرح می‌شود، ممکن است دستگاه‌ها و تجهیزاتي كه سالم بوده و در برنامه قرارگرفته‌اند، در بازرسی‌ها دچار 
آسیب شده و نیازمند تعمیرات شوند و یا عمر مفید كاري آن‌ها به‌واسطه یک آسیب جزئي كم گردد. سیستم جدید نگهداری 
و تعمیرات كه سال‌هاست مراحل آزمایشي را طي كرده و به پختگي رسیده" تعمیرات پیش‌گویانه یا 3PDM " که در ایران به 
نام 4CM  یا )نت مبنی بر وضعیت( 5CBM  شناخته می‌شود در این روش همان‌گونه كه از نامش پیداست بر محور پیش‌بینی 
و پیشگویي وضعیت و طول عمر تجهیزات، به كمک یکسري دستگاه‌ها، تجهیزات و نرم‌افزارهای خاص و پیشرفته جهت 
جلوگیري از توقفات بی‌مورد استوار است. امروزه نگهداري و تعمیرات از پایه‌های اساسي هر صنعتي می‌باشد و جامع‌ترین 
سیستم نگهداري و تعمیرات بهره‌ور فراگیر )6TPM(  معرفی‌شده كه با تکیه‌بر مشاركت كلیه كاركنان در امور نگهداري و 
تعمیرات، سعي در كاهش هزینه‌ها و قیمت تمام‌شده محصول و افزایش بهره‌وری از طریق به صفر رساندن اتفاقات و ضایعات 
محصولات دارد. مردمی کردن اقتصاد، جزو الزامات اقتصاد مقاومتی است. این سیاست‌های اصل ۴۴ که اعلام شد، می‌تواند 
یک تحول به وجود بیاورد؛ و این کار باید انجام بگیرد. البته کارهایی انجام‌گرفته و تلاش‌های بیشتری باید بشود. بخش 
خصوصی را باید توانمند کرد؛ هم به فعالیت اقتصادی تشویق بشوند، هم سیستم بانکی کشور، دستگاه‌های دولتی کشور و 
دستگاه‌هایی که می‌توانند کمک کنند - مثل قوه‌ی مقننه و قوه‌ی قضائیه کمک کنند که مردم وارد میدان اقتصاد شوند ]1[.

برون سپاري در سال هاي اخير كيي از روكيردهاي پراهميت معرفی‌شده است. و در تحقق اهداف اقتصاد مقاومتی و اجرای 
سیاست‌های اصل 44 قانون اساسی در راستای آزادسازی و خصوصی‌سازی نقش مهمی دارد. بعضي از سازمان ها، به‌منظور 

1  Run to Failure
2  Preventive Maintenance
3  Predictive Maintenance
4  Condition Monitoring
5  Condition Based Monitoring
6  Total Productive Maintenance
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افزايش  به‌طورکلی  و  رقابتي  بر مزيت‌هاي اصلي  توليد، تمركز  بهبود يكفيت خدمات و محصولات، كاهش هزينه و زمان 
اثربخشي سازمان، اقدام به برون سپاري برخي فعاليت‌هاي خودکرده‌اند؛ چنين به نظر مي رسد كه سازمان ها، با برون سپاري 
فعاليت هاي خود به سازمان هاي تخصصي ديگر، بهتر مي توانند بر فعاليت-هايي كه ارزش‌افزوده بيشتري ايجاد می‌کنند، 
تمركز كرده و بدين طريق اثربخشي فعاليت هاي خود را بيشينه كنند. از سوي ديگر، شواهدي نيز حاكي از اين است كه 
افزايش برون سپاري مي تواند نوآوري و كنترل بر فعاليت ها را كاهش دهد. یکی از فعالیت هایی که در بیشتر سازمان ها 
از گزینه های مهم برون‌سپاری محسوب می‌شود، فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات است. فعالیت‌های نت، با توجه به اینکه 
جزء اهداف اصلی سازمان ها محسوب نمی شود و مزیت رقابتی خاصی به دنبال ندارد، از قابلیت برون‌سپاری بالایی برخوردار 
)پیمان  از سازمان  منابع خارج  از  استفاده  نشان می‌دهد که  تحقیقاتی در سال 2008 میلادی  مراکز  پژوهش‌های  است. 
کاران( در فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات رو به گسترش است؛ به‌طوری‌که در سازمان های بررسی‌شده از سرتاسر جهان، 
واگذاری نت به بخش پیمان‌کاری از حالت قرارداد موقت به یک حالت شریک تجاری و پیمان اخوت تبدیل‌شده است ]2[. 
تصمیم‌گیری براي برون‌سپاری فعالیت‌ها، ممکن است نیازمند بررسی صدها فاکتور باشد که همین مسئله بر لزوم استفاده از 
روش‌های سیستماتیک و حتی هوشمند و ارائه مدل در این حوزه تأکید می‌کند. در این تحقیق برون‌سپاری فعالیت‌های نت 
واحد شرکت حمل نقل آزادگان با تعداد زیادی خودرو مسافری و حمل بار، بررسی و تحلیل خواهد شد آنگاه مدلی جهت 

تصمیم گیری برون‌سپاری این فعالیت ها بر اساس مفهوم اقتصاد مقاومتی ارائه خواهد شد.

2- مبانی نظری پژوهش

2-1- برون‌سپاری

برون‌سپاري در مفهوم اوليه خود بدين معناست كه كاركنان بخشي از فعاليت هاي شركت را به بيرون سپرده و در حقيقت، 
خود از فرآيند خارج مي شوند و اين كار توسط كاركنان تأمین‌کننده فعاليت ها انجام می‌شود. اين مفهوم از برون سپاري 
به برون‌سپاری سنتي معروف است درحالی‌که در برون سپاري نو مطرح می‌شود كه كاركنان در حقيقت جابجا نمی‌شوند 
و خدمتي نو، توسط كي شركت در مجموعه فرآيندهاي کسب‌وکار همان شركت مورداستفاده قرار مي گيرد. درهرصورت 
چنانچه بخواهيم تعريفي به‌صورت جامع تر بيان كنيم، بايد تمامي جوانب برون سپاري و دسته بندي هاي گوناگون را شامل 
شود. برون سپاري انتقال و يا نمايندگي دادن به كي تأمین‌کننده خدمات و يا عمليات همراه با مديريت روزبه‌روز فرآيند 
کسب‌وکار است. بر اين اساس، مشتري خدمات مشخص تري را درباره موضوعات فرآيند مرتبط با کسب‌وکار دريافت می‌کند 
كه مجموعه آن‌ها فرآيند کسب‌وکار را تكميل می‌کند. به عبارتي، مفهو مي كه بر اساس آن بخشي از وظايف كي شركت از 
داخل به خارج شركت منتقل‌شده و توسط ديگران انجام می‌شود، برون‌سپاری را تداعي می‌کند. هدف از برون سپاري كاهش 
هزينه ها، افزايش يكفيت و يا آزادسازي برخي منابع شركت براي تخصيص آن به اموري كه داراي اولويت بيشتري است، 
است. مفاهيم برون‌سپاری اگرچه بيشتر در حوزه هاي فناوري اطلاعات مطرح‌شده و گسترش‌یافته است، اما برخي ديگر بر 
اين اعتقادند كه فرآيند برون‌سپاری از زماني كه توليد انبوه به توليد مشتري گرا تغيير جهت داد، در عرضه توليد انواع كالا 
و خدمات شكل گرفت. از روزگار توليد انبوه كي قرن می‌گذرد ولیکن امروز براي هيچ سرمایه‌گذاری مقرون‌به‌صرفه نبوده و 
يا حتي می‌توان گفت غيرممكن است كه همه قطعات و مجموعه هاي موردنیاز كي كالا را در كي شركت توليد نمايند. اين 
مفهوم در توليد خودرو بسيار مطرح است، به‌گونه‌ای كه حتي تعاريف مربوط به كي خودرو ساز نيز دچار تغيير شده است. 
موفقيت برون سپاري در قبال اجراي صحيح آن در قالب فرايندي راهبردي و دقيق است. به اين منظور، الگوهاي فرايندي 
فراواني پيشنهاد و ارائه‌شده است كه كيي از اين الگوها در شكل )1( مشاهده می‌شود. گفتني است اصول بيشتر اين الگوها 

مشابه است و بدون تناقض در كليات، فقط در جزئيات و گام هاي آن تفاوت هايي ديده  مي شود ]3[.
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 ارزیابی راهبردي -1

تحلیل نیاز و انجام  -2
 مذاکرات و انعقاد قرارداد -4 ارزیابی تأمین کنندگان -3 فعالیت ها

بازبینی، اصلاح و تصمیم  -7
 آغاز پروژه و انتقال -5  مدیریت روابط -6 در خصوص ادامه یا پایان

  
شكل1. فرايند اجرايي برون سپاري ]3[

فرايند برون سپاري استفاده از تفكر و انديشه را براي استفاده بهتر از منابع در اختيار كي موسسه تشريح می‌کند. اين 
فرايند ابتدا در قطعه‌سازی‌هایی كه براي كارخانه هاي بزرگ قطعات موردنیاز را توليد می‌کردند، شكل پيدا كرد و سپس به 
مجموعه‌سازی‌ها تسريع پيدا نمود و شركت هاي كوچك به شكل خوشه براي تأمين خدمات و قطعات و مجموعه ها براي 
شركت هاي بزرگ تشيكل شدند. زنجيره تأمين )SCM1 ( به‌صورت كي نظام تأمين و تداركات يا لجستكي با تکیه‌بر روابط 
و ارتباطات و استفاده از سيستم هاي اطلاعاتي به‌گونه‌ای سازمان يافته بر محور بهبود يكفيت شكل گرفتند. امروزه توليد 
اطلاعات نيز جزئي از اين فرايند است. شركت هاي نرم افزاري بزرگ و بين‌المللي، توليد نرم افزارها و يا بخش هايي از آن 
را به شركت هاي کوچک‌تر مي سپارند. امروزه برون‌سپاري در حوزه هاي خدماتي گسترش‌یافته است. ازجمله اين خدمات 

می‌توان به موارد زير اشاره نمود:

- تأمين نيروي كار

- خدمات ملي

- خدمات نگهداري و تعميرات

- خدمات پيمان كار

- خدمات نگهداري اماكن و ساختمان ها

- خدمات خريد و تأمين

- خدمات آموزشي

- خدمات ايمني و حفاظت

اين خدمات دامنه گسترده اي دارد. هر موسسه بنا به ماهيت و امكاناتي كه دارد، اولويت بندي برون سپاري را تعيين مي 
نمايد. با توجه به حوزه هايي كه برخي از آن‌ها برشمرده شد، فرايند برون سپاري با توجه به الزاماتي كه دارد، شكل مي 

گيرد ]4[.

به علت ماهيت چند رشته اي بودن موضوعات برون سپاري، اين مسئله در ابعاد مختلفي از قبيل اقتصاد، خريد، تحقيق در 
عمليات، حسابداري و مديريت استراتژكي موردتوجه قرارگرفته است. با توجه به‌مرور ادبيات، دو جريان اصلي در اين رابطه 
قابل‌شناسایی است. جريان اول سعي دارد سؤال برون سپاري را ازنقطه‌نظر هزينه پاسخ دهد. جريان دوم برون سپاري را از 

بعد استراتژكي با در نظر گرفتن عوامل ديگري علاوه بر هزينه موردتوجه قرار می‌دهد ]4[.

با توجه به معاني متعدد واژه برون سپاري و معيارهاي مختلف اندازه گيري آن می‌توان انواع مختلفي را براي آن در نظر 
1Supply Chain Management: SCM
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گرفت. بدين ترتيب پس از مرور ادبيات موجود و با توجه به معيارهايي از قبيل سطح تصميم گيري، حجم برون‌سپاری، ميزان 
ادغام، روابط ويژه، سطح كنترل اداري و نوع ماليكت، انواع برون سپاري طبق جدول طبقه بندي شد. برون سپاري با تمركز 
بر دو جهت استراتژكي سعي در توسعه مزاياي رقابتي دارد: اول با تمركز بر منابع و سرمايه گذاري هاي اصلي سازمان كه 
از آن به‌عنوان فعاليت هاي محوري ياد می‌شود و دوم با برون سپاري فعاليت هايي كه نياز استراتژكي سازمان داراي قابليت 
خاصي در آن زمينه نيست ]5[. برون‌سپاري، بازگشت سرمايه سازمان را افزايش داده و فعاليت هاي مؤثر در كسب مزاياي 

رقابتي را حفظ و توسعه می‌دهد.
جدول 1. معيارهاي طبقه‌بندی در برون سپاري ]5[

نوع برون‌سپاریمعیار طبقه بندی

برون‌سپاری راهبردی، برون‌سپاری تاکتیکی یا سنتیسطح تصمیم گیری
برون‌سپاری کلی، برون‌سپاری انتخابی یا بخشیحجم برون‌سپاری

برون‌سپاری، نیمه سپاریمیزان ادغام

برون‌سپاری گروهی یا داخلی، برون‌سپاری غیر گروهی یا خارجیروابط ویژه

برون‌سپاری عملکرد، برون‌سپاری منابعسطح کنترل اداری

برون‌سپاری بخش خصوصی، برون‌سپاری بخش دولتینوع مالکیت

2-2- برون‌سپاری نگهداری و تعمیرات

برون سپاري با تمركز بر دو جهت راهبردي، سعي در توسعه مزاياي رقابتي دارد؛ اول با تمركز بر منابع سرمایه‌گذاری‌های 
اصلي سازمان، كه از آن با عناويني چون توانمندي هاي اصلي يا فعاليت هاي محوري ياد می‌شود، دوم، با برون سپاري 
اقدامات و فعاليت هايي كه نه نياز راهبردي سازمان است و نه سازمان داراي توانمندي خاصي در آن زمينه است. طبق نظر 
كوئين1  و هيلمر2 ، توانمندي اصلي فعاليت هايي هستند كه مزيت رقابتي بلندمدت را براي سازمان فراهم مي آورند. اين 

فعاليت ها بايد به‌دقت محافظت شوند؛ اما می‌توان به برون سپاري ديگر فعاليت ها توجه كرد ]6[.

یکی از فعالیت هایی که در بیشتر سازمان ها از گزینه های مهم برون‌سپاری محسوب می‌شود، فعالیت‌های نگهداری و 
تعمیرات است. فعالیت‌های نت، با توجه به اینکه جزء توانمندی های اصلی سازمان ها محسوب نمی شود و مزیت رقابتی 
خاصی به دنبال ندارد، از قابلیت برون‌سپاری بالایی برخوردار است. پژوهش های مراکز تحقیقاتی در سال 2008 میلادی 
نشان می‌دهد که استفاده از منابع خارج از سازمان )پیمان‌کاران( در فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات رو به گسترش است؛ 
به‌طوری‌که در سازمان های بررسی‌شده از سرتاسر جهان، واگذاری نت به بخش پیمان‌کاری از حالت قرارداد موقت به یک 

حالت شریک تجاری و پیمان اخوت تبدیل‌شده است.

عمده ترین دلایل این امر افزایش بهره وری کار، کاهش هزینه های نت، تمرکز بیشتر سازمان روی فعالیت‌های اصلی، 
استفاده از مهارت تخصصی در نت، کاهش حجم کاری نیروهای داخلی، افزایش دسترسی به تجهیزات تخصصی، کاهش 
خطر، افزایش امکان اطمینان، افزایش کیفیت، همگام شدن با تغییر سریع فناوری و تنوع و تعداد پیمان کاران ذکرشده است؛ 

1Quinn
2 Hilmer
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هرچند این امر خطراتی مانند مشکلات قبول مسئولیت و برنامه ریزی و طرح ریزی نت، دشواری تدارک و نظارت نیروهای 
کار و سازمان‌دهی و جایگزینی پیمان‌کاران در انتهای قرارداد نیز متصور است ]7[.

برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات در هر سازمانی به‌منظور حفظ دارایی‌های سازمان در حد استاندارد و قابل‌قبول انجام 
می‌پذیرد. این برنامه‌ریزی مواردی از قبیل نگهداری با پیش‌بینی، تعمیرات اصلاحی، تعمیرات اساسی، تعویض برنامه‌ریزی‌شده 
قطعات، پیش‌بینی و تهیه لوازم‌یدکی، فعالیت کارگاه تعمیرات )در صورت وجود تعمیرگاه(، پیش بینی و در نظر گرفتن 
تعمیرات ناگهانی، ثبت و نگهداری اطلاعات مرتبط به ماشین آلات و دستگاه‌ها و بهبود شرایط محیطی به‌منظور تسهیل امر 

نگهداری دستگاه‌ها را شامل می‌شود.

درصورتی‌که برنامه‌ریزی به‌طور دقیق صورت گیرد، تنها تعمیرات اتفاقی است که واقع خواهد گردید. درگذشته تعمیرات 
حاکی از انجام تعمیر بعد از خرابی )تعمیرات اضطراری( با به عبارتی مدیریت آتش‌نشانی بود، اما امروزه صنایع به سمتی 
پیش می روند که با خودکار نمودن هر چه بیشتر تولید به دنبال حذف عامل انسانی در خطوط تولید هستند، درصورتی‌که 

نمی توان عامل انسانی را از بخش نت حذف نمود ]8[.

در مدیریت نت، عامل بازخورد در برنامه‌ریزی تعمیرات می‌تواند امور نت را از حالت ایستا به حالت پویا درآورد. بدین ترتیب 
که سیستم مورد بهره برداری همواره با بازخورد نتایج خود، به اصلاح ضعف‌های گذشته می پردازد. از تعریف فوق درمی 
یابیم که ازکارافتادگی هر وسیله یا سیستم، یک متغیر تصادفی است که می‌توان وقوع آن را به‌صورت تخمینی پیش‌بینی و 

برای تعمیر آن خرابی، آمادگی لازم را از قبل احراز نمود ]8[.

به‌طورکلی، هدف اصلی در فعالیت‌های مربوط به تعمیر و نگهداری، استفاده مؤثر از ابزارآلات و تجهیزات، فضا و مکان و 
منابع انسانی برای ارائه خدمات است تا به بهترین وجه از خودروهای موجود سازمان، محافظت و مراقبت گردیده و از اختلال 
در سیستم‌های یادشده با عدم عملکرد آن‌ها جلوگیری به عمل آید. به همین دلیل، در مؤسسات و سازمان‌های مختلف 
برحسب نوع کار و حجم عملیاتی آن، سازمان دارای ابعاد وسیع کاری درزمینهٔ نگهداری و تعمیرات است. برقراری یکی 

سیستم و روش صحیح تعمیراتی برای دوام و بقای آن‌ها جنبه حیاتی دارد ]9[.

نیروی انسانی: امروزه نیروی انسانی به‌عنوان مهم‌ترین عامل راهبردی در عرصه سازمان‌ها مطرح‌شده است، دلیل این امر 
تغییراتی است که در سطح با شتاب در محیط حادث می‌شوند. در چنین شرایط بسیار مهم، نیروی انسانی به‌عنوان طراح، 
سازنده و پردازنده نظام های عملیاتی و سایر منابع سازمان بیش‌ازپیش نمایان می‌شود. کیفیت آن و نظام مدیریتی حاکم بر 
آن عاملی اساسی در رشد و ارتقای سطح عملکرد سازمان‌ها به شمار می آید. نیروی انسانی منبعی راهبردی است که اهداف 

راهبردی سازمان را محقق می سازد ]10[.

ابزارآلات و تجهیزات: ابزارآلات و تجهیزات دسته ای از وسایل بادوام هستند که جهت نگه‌داشتن یا ادامه عملیات، تعمیرات 
و امور تعمیرگاهی مورداستفاده قرار می گیرند.

فضا و مکان: فضا و مکان در نت خودرویی به محل‌های اطلاق می‌شود که تعدادی از کارکنان با تخصص‌ها و مهارت‌های 
گوناگون تعمیراتی، به همراه وسایل و تجهیزات بر اساس رده های تعمیراتی در آن‌ها مشغول به فعالیت می باشند ]8[.

2-3- اقتصاد مقاومتی

2-3-1. الگوهای اقتصاد مقاومتی

اقتصاد مقاومتي را می‌توان چهار گونه تعریف نمود و چهار الگو از آن یا تركیبي از همه آن‌ها را در كشور به‌عنوان پروژه 
ملي پیگیري كرد، اين چهار الگو عبارت‌اند از اقتصاد موازي، اقتصاد ترميمي، اقتصاد دفاعي و اقتصاد الگو كه در ادامه به 
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توضيح هركي مي‌پردازيم ]11[.

2-3-1-1. اقتصاد موازي

باروحیه و  نهادهایي  به  نیاز خود  به  توجه  با  انقلاب  یعني همان‌طور كه  اقتصاد موازي" است.  به‌مثابه"  اقتصاد مقاومتي 
عملکرد انقلابي، اقدام به تأسیس نهادهایي مانند كمیته امداد، جهاد سازندگي، سپاه پاسداران و بنیاد مسکن نمود. امروز نیز 
بایستي براي اهداف انقلاب، این پروژه را ادامه داده و تکمیل كرد. چراکه انقلاب اسلامي به اقتصاد مقاومتي و نهادسازي‌هاي 
مقاومتي در اقتصاد نیاز دارد كه چه‌بسا ماهیتاً ممکن است از عهده نهادهاي رسمي اقتصادي برنیاید. پس باید نهادهایي 

موازي براي این طرح ویژه ایجاد كرد. یعني ما در كشورمان به اقتصاد موازي نیاز داریم ]11[.

2-3-1-2. اقتصاد ترمیمي

اقتصاد مقاومتي عبارت از اقتصادي كه در پي "مقاوم‌سازی"، آسیب زدایی"، "خلل گیری" و "ترمیم" ساختارها و نهادهاي 
فرسوده و ناكارآمد موجود اقتصادي است. یعني اگر رویکرد قبلي عنوان مي‌نمود كه برخي از نهادهاي اقتصادي كشور قابل به 
برآورده نمودن انتظارات اقتصادي نمي‌باشند در رویکرد جدید به دنبال این هستیم كه با تعریف مجدد سیاست‌های اقتصادي 

نهاد موجود، واحد اقتصادي را به سمت برآورده نمودن نیازهاي خود هدایت نماییم ]11[.

2-3-1-3. اقتصاد دفاعي

اقتصاد مقاومتي، متوجه"هجمه شناسی"، "آفندشناسي" و "پدافندشناسي" ما در برابر هجمه است. یعني ما باید ابتدا بررسي 
كنیم كه مخالفان ما حمله به اقتصاد ایران و اخلال در آن را چگونه و با چه ابزارهایي صورت مي‌دهند سپس طرح دفاعي را 

برنامه‌ریزی و اجرا نماییم ]11[.

2-3-1-4. اقتصاد الگو

تعریف آخر را می‌توان این‌چنین بیان كرد كه اساساً اقتصاد مقاومتي یک رویکرد کوتاه‌مدت و صرفاً اقدامي پدافندي نیست. 
برخلاف سه تعریف قبلي كه اقتصاد مقاومتي رایاپدافندی یا کوتاه‌مدت مي‌دانستند، این رویکرد چشم‌اندازي كلان به اقتصاد 
ایران دارد و یک اقدام بلندمدت را شامل می‌شود. پیغامي بر این باور است كه اقتصاد مقاومتي را می‌توان به چهار صورت 

دیگر نیز تعریف كرد و چهار الگو از آن یا تركیبي از همه آن‌ها را در كشور به‌عنوان پروژه ملي پیگیري كرد:

ایجاد نهادهاي اقتصادي با رویکرد انقلابي و جهادي 	-1

2-	 شناسایي آفند اقتصادي دشمن و طراحي پدافند داخلي

آسیب زدایی و ترمیم ساختارهاي اقتصادي موجود 	-3

4-	 نگاهي كلان و بلندمدت به اقتصاد با رویکرد ایجابي براي نیل به اقتصاد اسلامي
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شکل 2. الگوهای اقتصاد مقاومتی ]11[

2-3-2. تفاوت اقتصاد مقاومتی با ریاضت اقتصادی

راه  نیروهاي متخاصم كه سد  از سوي  اقتصادي  و ضربه‌های  فشارها  بر  است كه  آن  مقاومتي  اقتصاد  در  درواقع هدف 
پیشرفت جامعه است، غلبه كرد؛ اما در اخبار و محافل خبري وقتي بحث از بحران مالي اروپا می‌شد بحث سیاست ریاضت 

اقتصادي جزو بحث‌های غیرقابل‌گذشت و اجتناب‌ناپذیر بوده است.

برخي از مردم اقتصاد مقاومتي و ریاضت اقتصادي را یکي می‌دانند و یا تصور می‌کنند اقتصاد ریاضتي یکي از شاخه‌های 
اقتصاد مقاومتي است درحالی‌که این دو اصطلاح کاملًا متفاوت بوده و هیچ ارتباطي به یکدیگر ندارند براي روشن شدن 

موضوع به شرح مفهوم ریاضت اقتصادي می‌پردازیم.

بنابراین اگرچه اقتصاد ایران شاید ناچار شود در درازمدت به سیاست‌های ریاضتي روي بیاورد، اما اقتصاد مقاومتي و ریاضت 
اقتصادي دو مفهوم جداگانه و مستقل است كه به‌هیچ‌عنوان منجر به بروز یکدیگر نخواهند شد. نقل‌قول‌های مستقیمي كه 
در بخش مؤلفه‌های »اقتصاد مقاومتي« در جدول )2( آمده است، از بیانات امام خامنه‌ای در پایگاه مجازي دفتر حفظ و نشر 

آثار امام خامنه‌ای است.
جدول 2. تفاوت مؤلفه‌های اقتصاد مقاومتي و مؤلفه‌های ریاضت اقتصادي ]1[

مولفه های اقتصاد مقاومتیمولفه های ریاضت اقتصادیردیف

كاهش مستقیم حقوق‌ها1
عدم كاهش درآمدها بلکه افزایش درآمدها: »هدفمند كردن یارانه‌ها هم در جهت شکل دادن 
به اقتصاد ملى اســت؛ كه این‌ها می‌تواند هم رونق ایجاد كند - در تولید، در اشــتغال - و هم 

موجب رفاه شود«

كاهش غیرمستقیم حقوق‌ها از راه 2
عدم افزایش مالیات؛ بلکه كاهش مالیات براي برخي از بنگاه‌های تولیديافزایش مالیات

كاهــش و حذف برخــي خدمات 3
عدم كاهش خدمات عمومي، بلکه افزایش خدمات عمومي مانند طرح پزشک خانواده و ...عمومي

کم‌مصرف كردن بــه دلیل فقر و 4
نداري و از سر ناچاري

مسئله مدیریت مصرف، یکى از اركان اقتصاد مقاومتى است؛ یعنی مصرف متعادل و پرهیز از 
اسراف و تبذیر. هم دستگاه‌های دولتى، هم دستگاه‌های غیردولتی، هم آحاد مردم و خانواده‌ها 
باید به این مســئله توجه كنند؛ كه این واقعاً جهاد است. انسان می‌تواند ادعا كند كه این اجر 

جهاد فى سبیل الله را دارد
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مولفه های اقتصاد مقاومتیمولفه های ریاضت اقتصادیردیف

5
روی‌آوری مــردم بــه كالاهــاي 
خارجــي به‌ویژه چینــي به دلیل 

قیمت پایین آن

از تولید داخلى استفاده كنیم؛ این را همه دستگاه‌های دولتى توجه داشته باشند - دستگاه‌های 
حاكمیتى، مربوط به قواى ســه‌گانه سعى كنند هیچ تولید غیر ایرانى را مصرف نکنند؛ ... خود 

مردم راه مصرف کالاهای خارجى را ببندند

حذف فرصت‌های شغلي6
عدم حذف فرصت‌های شغلي بلکه افزایش آن: »دلیل دومِ ما که امروز كار برایمان مهم است، 
كارآفرینى مهم اســت، این اســت كه ما امروز در مقابل یک فشار جهانى قرار داریم. دشمنى 
وجــود دارد در دنیا كه می‌خواهد با فشــار اقتصادى و با تحریم و با این کارهایی که شــماها 

میدانید، سلطه‌ی اهریمنى خودش را برگرداند«

7
افزایــش ناامني اقتصادي، كاهش 
تولیــد و ســرمایه‌گذاری و فــرار 

سرمایه‌ها
افزایش امنیت اقتصادي، تولید، جذب سرمایه‌گذاری حتي رشد سرمایه‌گذاری خارجي

8

و  عمراني  بودجه‌هــای  كاهــش 
طولاني  درنتیجه  و  سرمایه‌گذاری 
شــدن مدت‌زمــان موردنیاز براي 
بهره‌برداری و برگشت سرمایه‌هاي 
هزینه شــده در طرح‌ها و ناگزیري 
و  مقطعي  تصمیم‌هــای  در  دولت 

خلق‌الساعه

اســتفاده حداكثرى از زمان و منابع و امکانات. از زمان باید حداکثر استفاده بشود. طرح‌هایی 
كه ســال‌های متمادى طول می‌کشید، امروز خوشــبختانه بافاصله‌ی كمترى انسان می‌بیند 
كه فلان كارخانه در ظرف دو ســال، در ظرف هجده ماه به بهره‌برداری رســید... تصمیم‌های 
خلق‌الســاعه و تغییر مقررات، جزو ضربه‌هایی اســت كه به اقتصاد مقاومتی وارد می‌شود و به 

مقاومت ملت ضربه میزند

9

شرکت‌های  سازي  دولتي  حركت 
از طریق خرید سهام  ورشکســته 
افــراد مانند حركت عجیبي كه در 
جریان بحران اقتصادي آمریکا رخ 

داد.

عدم دولتي سازي بلکه خصوصی‌سازی اقتصاد: »اقتصاد مقاومتی الزاماتی دارد. مردمى كردن 
اقتصاد، جزو الزامات اقتصاد مقاومتى اســت. این سیاست‌های اصل 44 كه اعلام شد، می‌تواند 

یک تحول به وجود بیاورد؛ و این كار باید انجام بگیرد«

و 10 اجتماعــي  ناامنــي  افزایــش 
جنبش‌های اعتراضي

اقتصاد مقاومتى تحریم بنزین را خنثى كرد. هدفمند كردن یارانه‌ها هم در جهت شکل دادن 
به اقتصاد ملى اســت؛ كه این‌ها می‌تواند هم رونق ایجاد كند - در تولید، در اشــتغال - و هم 
موجب رفاه شــود؛ این‌ها مایه رشد تولید كشــور، رشد اقتصادى كشور، مایه اقتدار یک كشور 

است. با رشد تولید یک كشور در دنیا اقتدار حقیقی و آبروی بین‌المللی پیدا می‌کند

وابســتگي به استقراض و وام‌های 11
ربوي از بانک‌های خارجي

كاهش وابســتگى به نفت یکى دیگر از الزامات اقتصاد مقاومتى اســت. این وابستگى، میراث 
شوم صدساله ماست

بی‌ثباتی سیاسي و مخدوش شدن 12
استقلال و اقتدار كشور

یک واقعیت دیگر هم این اســت كه اگر كشور در مقابل فشارهای دشمن – ازجمله در مقابل 
همین تحریم‌ها و از این چیزها – مقاومت مدبرانه بکند، نه‌فقط این حربه كُند خواهد شد، بلکه 

در آینده هم امکان تکرار چنین چیزهایی دیگر وجود نخواهد داشت

13
علائمي كه تاكنون از اجراي طرح 
اقتصاد ریاضتــي در یونان گزارش 
می‌شود، موفقیت چنداني را نشان 

نمی‌دهد.

به نظر ما طرح‌های »اقتصاد مقاومتی« جواب می‌دهد. همین مســئله سهمیه‌بندی بنزین كه 
اشاره كردند، جواب داد. اگر بنزین سهمیه‌بندی نمی‌شد، امروز مصرف بنزین ما از صد میلیون 

لیتر در روز بالاتر می‌رفت... اقتصاد مقاومتى تحریم بنزین را خنثى كرد

3- پیشینه پژوهش

در تحقیقي با عنوان "بررسي راه‌کارهاي اقتصاد مقاومتي با استفاده از تجزیه‌وتحلیل SWOT اقتصاد ایران" بیان شد كه با 
توجه به شرایط و منابع موجود كشور لزوم به‌کارگیری روشي كه بیش‌ازپیش هماهنگ با اهداف و استراتژی‌هاي اقتصادي 
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و  كاراترین روش جهت حركت  و  بهترین  به‌عنوان  مقاومتي  اقتصاد  تمامي جوانب،  بررسي  با  باشد حس می‌شد كه  نظام 
اقتصاد  گردید.  انتخاب  انقلاب  رهبر  از سوي  اقتصادي،  استقلال  و  به‌سوی خودكفایي  موجود  موقعیت  از  كشور  بالندگي 
مقاومتي برنامه‌اي جامع است كه به‌طورکلی سعي در بهره‌گیري از نقاط قوت و برطرف كردن نقاط ضعف براي استفاده از 

فرصت‌ها و كاهش تهدیدات پیشرو دارد ]12[.

تکنیک‌های  از  استفاده  با  کاشی  در صنایع  برون‌سپاری  استراتژی  بهترین  انتخاب  به  پایان‌نامه‌ای  در   )1393( مقدسی 
تصمیم‌گیری فازی پرداختند. در مرحله اول برای رتبه‌بندی گزینه‌ها از تکنیک تاپسیس فازی FTOPSIS استفاده‌شده که 
نتیجه به‌دست‌آمده از آن به گام بعدی انتقال‌یافته و در این مرحله از تکنیک ویکور فازی FVIKOR جهت رتبه‌بندی گزینه‌ها 
بهره‌برداری‌های لازم شده است. برای گام سوم این تحقیق که انتخاب تکنیک مناسب برای راهبرد برون‌سپاری فعالیت‌های 
نگهداری و تعمیرات می‌باشد، از روش تحلیل سلسله مراتبی FAHP برای انتخاب وزن معیارهای تصمیم‌گیری و از تکنیک 
برون‌سپاری  مناسب  راهبرد  گزینش  تحقیق،  این  گام  آخرین  است.  استفاده‌شده  برتر  گزینه  تعیین  برای  فازی  تاپسیس 
فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات بوده که در این گام از پژوهش برای مشخص نمودن وزن معیارها از روش تحلیل شبکه‌ای 
FANP و برای رتبه‌بندی گزینه‌ها از متد تاپسیس فازی استفاده‌شده است. نتایج هریک از مراحل چهارگانه برای رسیدن به 
جواب بهینه حاکی از آن بوده که در مرحله اول استراتژی نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه، مرحله دوم: سیاست نت پیش 
نگر، مرحله سوم: تاکتیک بازطراحی فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات و مرحله چهارم، راهبرد برون‌سپاری فعالیت‌های نت، 

از بین گزینه‌های برون‌سپاری و خرید‌، ساخت و مشارکت، گزینه برون‌سپاری انتخاب‌شده است ]13[.

برون‌سپاری  برای  فعالیت هایی مستعد  و  فرایندها  اینکه چه  و  آمادگی سازمان  میزان  بررسی  از  کمبل1 )1995( پس 
هستند، در نمونه پژوهی خود، بخش مربوط به مدیریت فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات را دارای بیشترین ظرفیت برای 
برون‌سپاری ذکر کرده است ]5[. لوری2 )2002( نیز برون‌سپاری فعالیت‌های نت را راه کاری مفید برای نیل به موفقیت 

بیشتر می داند و علت توجه به نت را برای برون‌سپاری رسیدن به هزینه کمتر و تولید ناب در سازمان ها می داند ]14[.

بیلی و همکارانش )2002( در بررسی خود که روی سازمان ها و کارخانه های منطقه ادینبرگ3 و لوتیان4 در اسکاتلند 
انجام داده بودند، بیان می‌کند که هفتاد درصد از سازمان ها فعالیت‌هایی نظیر نگهداری و تعمیرات، تمیزکاری و تدارک مواد 

را برون‌سپاری می‌کنند و هدف اصلی آن‌ها کاهش هزینه ها و ارتقای کیفیت است ]15[.

برتولینی و همکارانش )2004( در مقاله ای ضمن برشمردن سیاست های نت و مزایای برون‌سپاری نت، به الگویی سلسله 
مانند تخصص،  بدین منظور، معیارهایی  آنان،  اند.  پرداخته  برون‌سپاری نت  فرایند  تأمین کننده در  انتخاب  برای  مراتبی 

خطرپذیری، هزینه، سابقه و... را برای انتخاب تأمین کننده در نظر گرفته اند ]16[.

شوهانگ و هانگفو )2010( نیز چارچوبی برای برون‌سپاری عملیات نگهداری و تعمیرات در خطوط هوایی معرفی کرده اند 
و با ارائه سیستم پشتیبان، مدیران را در تصمیم گیری در مراحل گوناگون برون‌سپاری یاری می دهند ]17[.

تولیدی  واحد  یک  در  نگهداری  راهبرد  انتخاب  به  پایداری  رویکرد  اساس  بر  مقاله‌ای  در   )2013( همکاران  و  کرمیک 
می‌پردازند. در قدم اول با استفاده از مفهوم تحلیل عاملی عوامل اصلی در هرکدام از ارکان پایداری مشخص می‌شود و در 

قدم دوم از تکنیک ویکور فازی برای انتخاب مناسب‌ترین راهبرد نگهداری استفاده می‌شود ]18[.

1 Campbell
2 Levery
3 Edinburg
4 Lothians
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4- جامعه آماری و ابزار گردآوری داده‌ها

جامعه  از  کوچکی  مجموعه  آماری  نمونه  می‌باشد.  کارشناسان شرکت‌های حمل‌ونقل  شامل خبرگان،  ما  آماري  جامعه 
آماری، مشتمل بر برخی اعضاء که از جامعه آماری انتخاب‌شده و محقق بامطالعه آن قادر است نتیجه را به‌کل جامعه آماری 
تعمیم دهد. نمونه آماری این پژوهش، تعداد ده نفر از کارشناسان مدیران شرکت‌های حمل‌ونقل و همچنين متخصصین 
درزمینه نت خودرویی می باشند. شرکت حمل‌ونقل آزادگان که در ترانزیت بار، حمل‌ونقل مسافر و همکاری با شرکت‌های 
تجاری سابقه همکاری دارد به‌عنوان نمونه موردبررسی انتخاب شد و در تحقیق از آن به‌عنوان یک شرکت حمل‌ونقل یاد 

می‌شود.

5- روایی و پایایی ابزار گردآوری داده‌ها

روا و پایا بودن ابزار جمع‌آوری اطلاعات، یکی از ویژگی‌های یک تحقیق علمی است. نتایج یک تحقیق زمانی اطمینان‌بخش 
است که ابزار جمع‌آوری اطلاعات از روایی و پایایی قابل‌قبولی برخوردار باشد. مقصود از روایی آن است که وسیله اندازه‌گیری 
بتواند خصیصه و ویژگی موردنظر را اندازه بگیرد. اهمیت روایی ازآن‌جهت است که اندازه‌گیری‌های نامناسب و ناکافی می‌تواند 
هر پژوهش علمی را بی‌ارزش و ناروا سازد. منظور از ثبات و پایایی این است که نتایج حاصل از کاربرد آن آزمون در ارزشیابی 
با تحقیق یکنواخت. بدین ترتیب باید از این امر اطمینان حاصل شود که آیا مطلب فوق در مورد ابزارهایی که در این تحقیق 
مورداستفاده قرارگرفته، صادق می‌باشد؟ همان‌طور که مشاهده‌شده در این تحقیق از کاربرگ‌هایی ازجمله کاربرگ تعیین 
برای جمع‌آوری  کاربرگ‌هایی  از چنین  استفاده  به ذکر است که  است. لازم  استفاده‌شده  تاپسیس  به روش  معیارها  وزن 
اطلاعات مربوط به روش‌های فوق‌الذکر کاملًا رایج بوده و تاکنون مقالات و تحقیقات بسیاری از نمونه آن‌ها استفاده‌شده است. 
همچنین این فرم‌ها به تأیید اساتید راهنما و مشاور رسیده است. در این تحقیق ازنظر خبرگان و کارشناسان استفاده‌شده 
و این نظرات در کاربرگ‌های مربوطه استفاده‌شده که این دلیل بر روایی پژوهش دارد به‌منظور اطمینان از نتایج حاصله از 
تجزیه‌وتحلیل داده های پرسشنامه، اقدام به بررسی قابلیت اعتماد پرسشنامه می نماییم. مقصود از قابلیت اعتماد یک وسیله 
اندازه-گیری آن است که اگر خصیصه موردسنجش را با همان ابزار اندازه گیری تحت شرایط مشابه، به‌طور مکرر اندازه گیری 
کنیم، نتایج به‌دست‌آمده تا چه حد مشابه، دقیق و قابل‌اعتماد می باشند. به‌عبارت‌دیگر می توان گفت که مقصود از قابلیت 

اعتماد این است که ابزار اندازه-گیری تا چه حد در شرایط یکسان نتایج مشابهی را به دست می دهد.

منظور از پایایی آزمون آن است که ابزار اندازه گیری را در یک‌فاصله زمانی کوتاه چندین بار و به گروه واحدی از افراد 
بدهیم، نتایج حاصله نزدیک به هم است. هر چه درصد به‌دست‌آمده به یک نزدیک‌تر باشد، بیانگر قابلیت اعتماد بیشتر به 
پرسشنامه است. گفته می شود اگر آلفای کرونباخ بیش از 70% باشد آزمون از پایایی قابل قبولی برخوردار است ]19[. در این 
پژوهش به‌منظور سنجش پایایی پرسشنامه از روش آلفای کرونباخ استفاده گردیده است. این روش برای محاسبه هماهنگی 
درونی ابزار اندازه گیری که خصیصه های مختلف را اندازه گیری می-کند به کار می رود. با استفاده از داده های به‌دست‌آمده 
از پرسشنامه ها و به کمک نرم‌افزار Spss میزان ضریب اعتماد با روش آلفای کرونباخ برای این ابزار محاسبه شد. محاسبات 

مربوطه در جدول )3( و جدول )4( آورده شده است.
جدول )3(: تعداد پاسخ‌دهندگان به پرسشنامه

Case Processing Summary
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جدول )4(: محاسبه آلفای کرونباخ

Reliability Statistics
N of ItemsCronbach's Alpha

150734.

ازآنجایی‌که آلفای کرونباخ 73% به‌دست‌آمده است، می توان گفت که پرسشنامه از پایایی قابل قبولی برخوردار است.

6- معیارهای تصمیم‌ساز در اولویت‌بندی برون‌سپاری فعالیت‌های نت و اقتصاد مقاومتی

برای شناسایی معیارهای تصمیم ساز در تعیین اولویت  شیوه های برون‌سپاری نت شرکت حمل‌ونقل آزادگان، پس از 
مصاحبه با خبرگان و کارشناسان عالی سازمان، مطالعه کتب، مقالات و مستندات مرتبط و جست‌وجوی اینترنتی، تعداد ده 

شاخص مؤثر شناسایی شد با توجه به اين نكته كه خاصيت جمع پذيري براي شاخص ها، مفروض است.

1. هزینه نت: با نگاهی کلی و کیفی به هزینه هر یک از شیوه های مختلف برون‌سپاری با توجه به دید کارشناسی برآورد 
هزینه ای مربوط به آن به دست می آید. همچنین مديريت مجدد هزينه‌ها تنها با برون‌سپاري محقق مي‌گردد.

2. استفاده از مهارت های تخصصی: پیمانکاری که دارای کادر انسانی مجرب و ماهر درزمینهٔ تعمیرات خودرو باشد جزء 
مزایای برون‌سپاری محسوب می شود.

3. امکان اطمینان به سیستم نت: قابلیت اطمینان به تعمیر و تحویل به‌موقع و توجه به سیستم موردنظر از ورودی تا 
خروجی آن.

4. دسترسی به تجهیزات تخصصی: استفاده از تجهیزات و ابزارآلات همگام با فناوری روز باعث بهینه شدن تعمیرات خودرو 
خواهد بود.

5. دسترسی به اطلاعات محرمانه سازمان: برای سازمان های نظامی عدم دسترسی به اطلاعات جزء موارد ضروری در عقد 
قرارداد با پیمانکاران خواهد بود.

به  دستيابي  به‌منظور  نظامي  سازمان‌هاي  ازجمله  سازمان‌ها  از  بسياري  اصلی:  فعالیت  روی  سازمان  بیشتر  تمرکز   .6
توانمندي‌هاي لازم براي عملكرد كارا و اثربخش در عصر اطلاعات و به‌ویژه در عرصه جنگ‌هاي نوين بايد به سازمان‌هاي 
چابك تبديل شوند. ازاین‌رو بايد به قابليت‌هاي اصلي و يا شايستگي‌هاي بنيادي خود تيكه كرده و باهدف دستيابي به مزاياي 

رقابتي، فعاليت‌هاي غیر اصلی خود را به سازمان‌هاي ديگر واگذار نمايند.

7. تصدی گری سازمان: کاهش بار تصدی گری سازمان سبب کاهش هزینه و تزریق منابع به دیگر وظایف مربوطه خواهد 
شد. همچنین افزایش بار تصدی گری سبب اتلاف زمان در تصمیم گیری و اجرا وظایف گوناگون خواهد بود. برون‌سپاری 

راهی است برای كوچ‌كسازي حجم شركت‌ها و سازمان‌ها.

‌8. وابستگی به پیمانکار و سوءاستفاده آن: عدم انتخاب پیمانکار مناسب و همین‌طور عدم دقت در تنظیم قرارداد فی‌مابین، 
خطر و ریسک بالای وابستگی به پیمانکار و درنتیجه سوءاستفاده آن را در پی خواهد داشت.

9. انعطاف‌پذیری: پاسخ آنی و لحظه ای به انواع سفارش‌ها تعمیراتی خودرو با توجه به نیازهای یک سازمان نظامی در 
انجام مأموریت های محوله و ايجاد قدرت مانور بيشتر در خلق تغييرات سريع در موارد بحران.
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10. کیفیت نت: نگاه کلی به تأثیر برون‌سپاری بر کیفیت تعمیرات انجام‌شده با توجه به دید کارشناسی.

مؤلفه‌ها و متغیرهاي اصلي اقتصاد مقاومتي با توجه به متن ابلاغیه سیاست‌های كلي اقتصاد مقاومتي و مؤلفه‌های اقتصاد 
مقاومتي برگرفته از بیانات رهبري به شرح جدول )5( می‌باشند:

جدول 5. مؤلفه‌های اقتصاد مقاومتی

مولفه های اقتصاد مقاومتیردیف

به حداكثر رساندن مشاركت آحاد مردم، كار جهاد گونه )سیاست‌های كلي اقتصاد مقاومتي)=(1

تعامل و برون‌گرایي2

مدیریت منابع ارزشي: افزایش ارزش‌افزوده از طریق تکمیل زنجیره ارزش صنعت نفت، گاز و كاهش خام فروشي3

تأمین امنیت اقلام راهبردي. تأمین امنیت غذا و درمان و ایجاد ذخایر راهبردي4

توسعه كارآفریني (سیاست‌های كلي اقتصاد مقاومتي(5

حماسه‌آفریني در اقتصاد. ثبات در اقتصاد و اصلاح و تقویت نظام مالي، ایجاد تنوع در روش‌هاي فروش، حذف دستگاه‌هاي موازي 6
و غیرضروری و هزینه‌هاي زائد، اصلاح نظام درآمدي )مقام معظم رهبری، 1392(

كاهش وابستگي به نفت و مدیریت تغییر. شناسایي و به‌کارگیری ظرفیت‌هاي علمي، فني و اقتصادي براي دسترسي به توانمندي 7
و اقدامات مناسب، رصد برنامه‌هاي تحریم، مدیریت مخاطرات اقتصادي، روزآمدسازي شیوه‌هاي نظارت بر بازار

اصلاح الگوي مصرف با تأکید بر مصرف كالاهاي داخلي8

صرفه‌جویي هزینه‌ها و كاهش مصرف انرژي )سیاست‌های كلي اقتصاد مقاومتي(9

توانمندســازي نیروي كار. ارتقاء آموزش، مهارت و خلاقیت، تقویت فرهنگ جهادي تبدیل تجربه به دانش. اســتفاده از تجربه 10
نیروي انساني به‌وسیله تبدیل دانش ضمني به دانش صریح

تاب‌آوري و افزایش قدرت مقاومت و كاهش آسیب‌پذیري اقتصاد11

عدالت اجتماعي و فساد ستیزي12

افزایش كمي و كیفي تولید )سیاست‌های كلي اقتصاد مقاومتي(13

رشد بهره‌وري )سیاست‌های كلي اقتصاد مقاومتي(14

حمایت از تولید ملي )سیاست‌های كلي اقتصاد مقاومتي(15

در ادامه تلاش مي‌شود با ارائه مدل توسعه‌یافته‌ی برون‌سپاری فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات بر اساس مفهوم اقتصاد 
مقاومتی به راهکاري جهت درك، توسعه و اجراي سیاست‌های اقتصاد مقاومتي دست‌یافت.

مدل مفهومي كه بر اساس ادبیات تحقیق به‌دست‌آمده در شکل )3( نشان داده‌شده است:
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اقتصادمقاومتی

تولید کیفی و کمی افزایش

هاي سپاري فعالیتبرون
نگهداري و تعمیرات 

وري بهره رشد

ملی تولید از حمایت

مردم حداکثري مشارکت

گرایی برون و تعامل

ارزشی منابع مدیریت

راهبردي اقلام تأمین

کارآفرینی توسعه

اقتصاد در ثبات

مصرف الگوي اصلاح

تاب آوري و کاهش آسیب

ها هزینه جویی صرفه

مهارت و آموزش سطح ارتقاء

خلاقیت و انگیزه ارتقاء

اجتماعی عدالت

انعطاف پذیري

هاي تخصصیاستفاده از مهارت

وابستگی به پیمانکار و سوءاستفاده آن

دسترسی به اطلاعات محرمانه شرکت

امکان اطمینان به سیستم نت

تمرکز بیشتر شرکت روي فعالیت اصلی

گري سازمانتصدي

دسترسی به تجهیزات تخصصی

کیفیت نت

هزینه نت

شکل 3. مدل مفهومی تحقیق

7-روش‌های بررسی و تحلیل داده‌ها

آزادگان  مقاومتی شرکت حمل‌ونقل  اقتصاد  اساس  بر  تعمیرات  و  نگهداری  فعالیت‌های  برون‌سپاری  عوامل  ازآنجایی‌که 
توسط تکنیک تاپسیس رتبه‌بندی می‌شوند، نیاز است تا مؤلفه‌ها را وزن دهی و سپس اولویت‌بندی کنیم. شرح این روش ها 

در ادامه این فصل آمده است.

7-1. روش آنتروپی

در این روش قدم‌های زیر برداشته می شوند:

الف( با استفاده از رابطه زیر ماتریس تصمیم گیری را نرمالیزه نمایید. لازم به ذکر است که استفاده از این روش مستلزم 
تبدیل معیارهای کیفی به کمی می باشد.
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ب( برای معیار j ام، آنتروپی را با استفاده از فرمول زیر محاسبه نمایید.
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ج( برای هر معیار j ام، dj را حساب کنید.
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jj Ed −= 1  

د( وزن معیار j ام را تعیین کنید.

∑
=

= n

j
j

j
j

d

d
W

1  

TOPSIS 7-2. روش

در این روش علاوه بر در نظر گرفتن فاصله گزینه‌ها از نقطه ایدئال، فاصله آن‌ها از نقطه ایدئال منفی هم در نظر گرفته 
می‌شود. بدین معنی که گزینه برگزیده، باید دارای کمترین فاصله از راه‌حل ایدئال و دورترین فاصله از راه‌حل ایدئال منفی 

باشد.

واقعیت‌های زیربنایی در این روش عبارت‌اند از:

مطلوبیت هر شاخص باید به‌طور یکنواخت افزایشی یا کاهشی باشد که بهترین ارزش موجود از یک شاخص، ایدئال آن و 
بدترین ارزش ایدئال منفی برای آن شاخص باشد.

فاصله یک گزینه از ایدئال مثبت یا ایدئال منفی ممکن است به‌صورت فاصله اقلیدسی )از توان دوم( یا به‌صورت مجموع 
قدر مطلق از فواصل خطی  )معروف به فواصل بلوکی( محاسبه گردد که این امر بستگی به نرخ تبادل و جایگزینی در بین 

شاخص‌ها دارد.

الگوریتم روش فوق به‌صورت زیر است:

1. تشکیل ماتریس داده‌ها بر اساس m گزینه و n شاخص:

 

2. استاندارد نمودن داده‌ها و تشکیل ماتریس استاندارد از طریق رابطه زیر

 

3. تعیین وزن هر یک از شاخص‌ها   بر اساس 

مقادیر  حاصل‌ضرب   )v( ماتریس  درواقع  برخوردارند.  بالاتری  وزن  از  بیشتر  اهمیت  دارای  شاخص‌های  راستا  این  در   
استاندارد هر شاخص در اوزان مربوط به خود می‌باشد
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4. تعیین معیار فاصله‌ای برای آلترناتیو  ایدئال و آلترناتیو حداقل  :

  

بافاصله‌ی آلترناتیو حداقل، تقسیم‌بر مجموع فاصله‌ی آلترناتیو حداقل  و فاصله‌ی  5. تعیین ضریبی که برابر است 
آلترناتیو ایدئال   که آن را با   نشان داده و از رابطه‌ی زیر محاسبه می‌شود.

 

. 6. رتبه‌بندی آلترناتیوها بر اساس میزان 

8. تجزیه‌وتحلیل داده‌ها

پس از تعیین مؤلفه‌های کلیدی، طبق مدل پیشنهادی میبایست با وزن دهی به هر یک از این مؤلفه‌ها، آن‌ها را با استفاده 
از تکنیک تاپسیس رتبهبندی نمود؛ به‌این‌ترتیب که 10 مؤلفه عمده نسبت به هدف مقایسه و وزن میگیرند.

* ابتدا بايد ماتریس تصمیمگیری را که شامل ارجحیتهای کیفی که تصمیمگیرندگان به معیارها دادهاند، با استفاده از 
متغیرهای زبانی به ماتریس تصمیمگیری کمی تبدیل نمود.

جدول6. ماتریس تصمیمگیری و اوزان مؤلفه‌ها با استفاده از روش آنتروپی

C15C14C13C12C11C10C9C8C7C6C5C4C3C2C1

221423144424323A1

313323214343211A2

242412344144114A3

242212421212123A4

443432342141423A5

321124241323121A6

133111112231411A7

114333114334312A8
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C15C14C13C12C11C10C9C8C7C6C5C4C3C2C1

332212331231433A9

423431333242333A10

0.0610.0670.0530.0660.0660.0540.070.0840.0890.0540.0430.0840.080.0590.068Wi

*بی مقیاس سازی ماتریس تصمیم به روش نرم
جدول7. ماتریس تصمیمگیری نرمال شده

C15C14C13C12C11C10C9C8C7C6C5C4C3C2C1

0.230.220.120.410.300.380.120.420.430.510.20.450.330.320.36A1

0.350.110.360.310.300.380.250.100.430.380.40.340.220.160.12A2

0.230.440.240.410.150.250.370.420.430.120.40.450.110.160.48A3

0.230.440.240.200.150.250.500.210.100.250.10.220.110.320.36A4

0.460.440.360.410.450.250.370.420.210.120.40.110.440.320.36A5

0.350.220.120.100.300.510.250.420.100.380.20.340.110.320.12A6

0.110.330.360.100.150.120.120.100.210.250.30.110.440.160.12A7

0.110.110.490.310.450.380.120.100.430.380.30.450.330.160.24A8

0.350.330.240.200.150.250.370.310.100.250.30.110.440.480.36A9

0.460.220.360.470.450.120.370.310.320.250.40.220.330.480.36A10

*ماتريس تصميمگيري نرمال موزون را ايجاد ميکنيم. در این مرحله كليه اوزان مربوط به هر عامل كه از تأثیرگذاری بر 
استقرار گزینه‌ها حاصل ميشود، در وزن هر عامل ضرب ميگردد.

جدول8. ماتریس نرمالیزه وزین

C15C14C13C12C11C10C9C8C7C6C5C4C3C2C1

0.0140.0150.0070.0280.020.0210.0090.0360.0390.0280.0090.0380.0260.0190.025A1

0.0210.0080.020.0210.020.0210.0180.0090.0390.0210.0170.0290.0180.010.008A2

0.0140.030.0130.0280.010.0140.0260.0360.0390.0070.0170.0380.0090.010.033A3
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C15C14C13C12C11C10C9C8C7C6C5C4C3C2C1

0.0140.030.0130.0140.010.0140.0350.0180.010.0140.0040.0190.0090.0190.025A4

0.0290.030.020.0280.030.0140.0260.0360.0190.0070.0170.010.0350.0190.025A5

0.0210.0150.0070.0070.020.0280.0180.0360.010.0210.0090.0290.0090.0190.008A6

0.0070.0220.020.0070.010.0070.0090.0090.0190.0140.0130.010.0350.010.008A7

0.0070.0080.0260.0210.030.0210.0090.0090.0390.0210.0130.0380.0260.010.017A8

0.0210.0220.0130.0140.010.0140.0260.0270.010.0140.0130.010.0350.0290.025A9

0.0290.0150.020.0280.030.0070.0260.0270.0290.0140.0170.0190.0260.0290.025A10

*حال میبایست مجموعه نقاط ایدئال مثبت و منفی و فاصله هر عامل از آن‌ها را محاسبه كرد.
جدول9. ایدئال مثبت و منفی

معیارهاایدئال مثبتایدئال منفی

0.0070.029C1

0.0080.03C2

0.0070.026C3

0.0070.028C4

0.010.03C5
0.0070.028C6

0.0090.035C7

0.0090.036C8

0.010.039C9

0.0070.028C10

0.0040.017C11

0.010.038C12

0.0090.035C13

0.010.029C14

0.0080.033C15

*نهایتاً با محاسبه ضریب نزدیکی، گزینهها )عوامل( رتبه بندی شدند؛ به‌این‌ترتیب که گزینهای که ضریب نزدیکی آن به 
1 نزدیک‌تر باشد، دارای رتبه بهتری خواهد بود.
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جدول10. فاصله گزینه‌ها تا ایدئال‌های مثبت و منفی

گزینــه  تــا  نزدیکــی 
ایدئال

گزینه‌هافاصله تا ایدئال مثبتفاصله تا ایدئال منفی

0.60.0660.044A1

0.4720.0510.057A2

0.5730.0670.05A3

0.4110.0440.063A4

0.5890.0660.046A5

0.4320.0480.063A6

0.3180.0350.075A7

0.5090.0590.057A8

0.4770.0510.056A9

0.5980.0610.041A10

A7 >...>A3>A5 > A10 > A1

همان‌طور که از جدول )10( قابل‌مشاهده است، معیار هزینه نت )A1( با مقدار 0.6 از دیگر عوامل مهم‌تر است. در مرحله 
 )A5( با مقدار 0.598 قرار میگیرد، در مرحله سوم عامل دسترسی به اطلاعات محرمانه شرکت )A10( دوم عامل کیفیت نت
با مقدار 0.589 و درنهایت عامل تمرکز بیشتر شرکت روی فعالیت اصلی )A7( با مقدار 0.318 در آخرین رتبه قرار میگیرد.

8- بحث و نتیجه‌گیری

با توجه به اهمیت نقش برون‌سپاری نگهداری و تعمیرات خودرویی و تغییر شرایط حاکم بر سازمان‌های حمل‌ونقل که لزوم 
خوداتکایی و چابکی این سازمان ها می باشد، تصمیم گیري در رابطه با برون سپاري فعالیت هاي نت به‌صورت امري کلیدي 
و تعیین‌کننده در سازمان جلوه می کند و پشتیبانی مدیران براي تصمیم گیري درباره این مهم، امري ضروري محسوب 
می شود. تصمیمات مربوط به برون‌سپاری فعالیت ها نیازمند ملاحظات فراوان و توجه به معیارهای گوناگونی است. این امر 
لزوم بهره گیری از الگوهای تصمیم گیری چند معیاره را در مراحل گوناگون فرایند برون‌سپاری نت خودرویی مشخص می 
سازد؛ الگوهایی که با توجه به اهداف، عوامل و گزینه‌های تصمیم هر مرحله ایجادشده باشد. در این پژوهش، ابتدا شاخص 
ها و معیارهای برون‌سپاری نت خودرویی با استفاده از تحقیقات مختلف و استفاده ازنظر خبرگان و کارشناسان، بر اساس 
اقتصاد مقاومتی شناسایی شد و با استفاده از تکنیک‌های تصمیم‌گیری با معیار های چندگانه اولویت بندی این معیارها 
صورت گرفت. با استفاده از روش وزن دهی آنتروپی شانون به هر شاخص وزنی تخصیص یافت که از آن‌ها در اولویت‌بندی 
مؤلفه‌های برون‌سپاری نت خودرویی، به‌وسیله روش TOPSIS استفاده گردید؛ اما هدف اصلی به دست آوردن مقایسه‌های 
کلی از مقایسه‏های محلی است که این منظور با انجام کاربرگ‌های تصمیم‌گیری وزن و نرمال شده، برآورد گردیده است و 
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برای پاسخ به سؤالات تحقیق استفاده می‌کنیم.

درنهایت معیارهای تصمیم ساز در تعیین اولویت  معیارهای برون‌سپاری نت شرکت حمل‌ونقل آزادگان، پس از مصاحبه 
با خبرگان و کارشناسان عالی سازمان، مطالعه کتب، مقالات و مستندات مرتبط و جست‌وجوی اینترنتی، تعداد ده شاخص 
مؤثر شناسایی شد که به ترتیب معیار هزینه نت، عامل کیفیت نت و عامل دسترسی به اطلاعات محرمانه شرکت رتبه اول 
تا سوم را کسب کردند. در انتخاب این معیارها به‌عنوان اولویت اول تا سوم برون‌سپاری نت خودرویی توجه به نکات زیر 

قابل‌ملاحظه است:

1- شرکت حمل‌ونقل آزادگان به‌عنوان کارفرمای پروژه برون‌سپاری نت خودرویی، دارای حق نظارت و تصمیم گیری در 
امور مربوطه خواهد بود بدین‌صورت که در تدوین و تنظیم قرارداد فی مابین کارفرما و پیمان کار این حق گنجانده شود.

ثابت به هزینه های متغیر، هزینه کلی نت خودرویی  به پیمانکار و تغییر هزینه های  با برون‌سپاری نت خودرویی   -2
به‌مراتب کاهش پیدا می-کند. با توجه به مطالعه ميداني صورت گرفته در سازمان مشابه و توجه به نتايج آن و مطالعه نتايج 
برون سپاري در زمينه هاي تغذيه و پوشاك نتيجه مي توان گرفت كه برون سپاري در كاهش هزينه هاي نت مؤثر خواهد 

بود و اين نتايج چرايي امر برون سپاري را پاسخ خواهد داد.

3- برون‌سپاری نت خودرویی به پیمانکار مجرب، متخصص و متعهد به قرارداد، افزایش کیفیت خدمات‌رسانی را درزمینه 
نت خودرویی در پی خواهد داشت که این امر باعث افزایش بهره وری درزمینه نت خودرو و همین‌طور افزایش رضایت مندی 

در کارکنان شرکت را در پی دارد.

4- انجام و به‌کارگیری اصول حفاظت اطلاعات در گزینش پیمانکار جهت کاهش خطر افشاء اطلاعات و اسرار سازمانی، 
امری بدیهی در برون‌سپاری خواهد بود.

9- پیشنهاد‌ها

9-1. پیشنهاد‌های اجرایی

1- معرفی روش 1BSC و استفاده از آن در ارزیابی عملکرد پیمانکاران: کارت امتیاز متوازن كي الگو و يا به عبارتي كي 
چارچوب مفهومي جهت تدوين مجموعه‌اي از شاخص هاي عملكرد در راستاي اهداف استراتژكي مي باشد. ابزاري است 
در جهت تنظيم و دستيابي به اهداف استراتژيک شرکت. به‌اختصار مي توان گفت‌ که کارت امتيازي متوازن يک سيستم 
نمايد.  به اهداف کليدي استراتژيک خود حمايت مي  مديريتي است ‌که شرکت‌ها را در جهت تنظيم مسير و دستي‌ابي 
خلقك‌نندگان کارت امتيازي متوازن چهار منظر يا وجه اساسي را مطرح نمودند. اين چهار منظر، سازمان را از كسب موفقيت 

يا شکست، آگاه‌ مي‌نمايد.

- کارت امتيازي مالي: به‌منظور شناخت نيازمندي ها و عملکرد‌ مالي سازمان مورداستفاده قرار مي‌گيرد. معيارهاي مالي 
از مهم‌ترین اجزاي نظام ارزيابي متوازن هستند. تمام تلاشی که ‌براي ‌بهبود ‌رضايتمندي ‌مشتريان، ارتقاي‌ کيفيت ‌و کاهش‌ 
زمان ‌‌تحويل ‌محصولات و خدمات خود انجام مي‌دهيم؛ اگر به نتايج مالي ملموس ختم نشوند، هيچ ارزشي نخواهند داشت.

- کارت امتيازي مشتري: به‌منظور آگاهي از سطح رضايت مشتريان )از طريق سنجش‌هاي کمي و کيفي در مورد کالا و 
يا خدمات ارائه‌شده( مورداستفاده قرار مي گيرد.

اين منظر  ارزیابی فرایندهای موردنیاز در سازمان به‌کاررفته مي‌شود. در  امتيازي فرایندهای داخلی: در جهت  - کارت 
1 Balanced Scorecard
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شرکت‌ها ‌بايد فرايندهايي را مشخص نمايند که با برتري يافتن در آن‌ها، بتوانند به ارزش‌آفريني براي مشتريان خود ادامه‌ 
دهند. تحقق هريک از اهدافي که در منظر مشتري تعيين مي‌شود، نيازمند انجام يکسري از فرايندهاي عملياتي به‌صورت کارا 
و اثربخش است. اين فرايندها بايد در منظر فرايندهاي داخلي تعيين گشته و معيارهاي مناسبي نيز براي کنترل پيشرفت 

آن‌ها توسعه داد.

- کارت امتيازي دانش، رشد و يادگيري: اين وجه بر نحوه‌ي آموزش کارکنان، کسب دانش و چگونگي استفاده از آن، 
به‌منظور و بقاء در بازار رقابتي موجود، تمركز مي‌نمايد. وقتي اهداف و معيارهاي مربوط به منظر مشتري و فرايندهاي داخلي 
را تعيين مي‌نماييد، بلافاصله متوجه شکاف موجود بين مهارت‌ها و قابليت‌هاي موردنیاز کارکنان و سطح فعلي مهارت ها و 
قابليت ها مي‌شويد. بنابراين اهداف و معيارهاي اين منظر بايد در جهت پرُ کردن اين شکاف ها و فاصله‌ها تعیین گردند و 

در ادامه معيارهاي مناسبي براي کنترل پيشرفت آن‌ها نيز تعيين شود.

با این نگاه که اقدامات پیشگیرانه و فعالیت‌های نگهداری، باعث  2-  تمرکز و انجام پژوهش بر جنبه نگهداری خودرو 
بهبودهای زیر خواهد شد:

کاهش ریسک خرابی ها در فرآيند. 	-

استفاده اقتصادی تر از فرصت‌ها. 	-

ك	اهش هزينه هاي تعميرات. -

9-2. پیشنهاد‌های آتی

1. بر اساس متدولوژی ارائه‌شده در این تحقیق این معیارها را در سایر سازمان‌ها شناسایی کرده و بر اساس اولویت‌های 
حاصله و ارائه راهکارهای مناسب مسیر دستیابی به رضایتمندی در حوزه‌های مذکور را تسهیل نمایند.

2. پیشنهاد می‌شود که به‌منظور بین رفتن عدم قطعیت تحقیقات آتی انتخاب معیار برون‌سپاری فعالیت‌های نگهداری و 
تعمیرات از متدهای فازی تصمیم‌گیری چند شاخصه استفاده نموده و با نتایج این تحقیق مقایسه کنند.

10- محدودیت‌های تحقیق

همکاری محدود برخی از كاركنان سازمان در تکمیل پرسشنامه‌ها. 	-1

شرایط روانی، میزان انگیزش، تمایل و دقت آزمودنی‌ها در پاسخ به سؤالات. 	-2
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استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات با استفاده از مدل AHP فازی
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حسین)ع(، تهران، ایران.

تاریخ دریافت مقاله : 1398/09/26     تاریخ پذیرش مقاله :1398/11/25

چکیده:

و  نگهداری  دانش  تکامل  برای  را  زمینه  تولید،  فرآیند  پیچیدگی  آن  به‌تبع  و  روزافزون صنعت  نرشد 
تعمیرات فراهم ساخت. مطالعه‌ها نشان می‌دهد که در بسیاری از شرکت‌های بزرگ صنعتی هزینه‌های 
این در حالی است که  به خود اختصاص می‌دهند و  را  از بودجه‌های عملیاتی  تعمیرات بخش عظیمی 
صاحبان صنایع این واقعیت را پذیرفته‌اند که اجرای نگهداری و تعمیرات اثربخش، یکی از ابزارهای لازم 
برای کسب مزیت رقابتی و پایدار ماندن در محیط رقابت است. نگهداری و تعمیرات نقش مهمی در حفظ 
افزایش بازدهی، امنیت تجهیزات  قابلیت اطمینان، در دسترس بودن، کیفیت تولیدات، کاهش ریسک، 

بر عهده دارد، لذا نگهداری و تعمیرات و استراتژی های آن از جایگاه ویژه ای در صنایع برخوردار است.

در این مقاله به بررسی و تعیین استراتژی بهینه جهت استقرار نظام مدیریت دارایی ها پرداخته‌شده و با 
شناسایی انواع استراتژی های مختلفی از قبیل نت اصلاحی، نت پیشگیرانه، نت بهره ور فراگیر، نت مبتنی 
بر قابلیت اطمینان، نت مبتنی بر وضعیت و ... و تعریف دو سناریوی تصمیم‌گیری برای مدیران )برون 
سپاری و اجرا توسط خود سازمان( به بررسی نقاط قوت و ضعف هر یک از آن‌ها در 15 معیار پرداخته‌شده 
و با به‌کارگیری منطق فازی پرسشنامه‌ای تدوین و توسط خبرگان و کارشناسان مربوطه تکمیل‌شده که 
بر اساس نتایج حاصل پرسشنامه ها و به‌کارگیری مدل AHP فازی، برون سپاری فعالیت های نگهداری و 
تعمیرات و بهره بردن از سیستم های نگهداشت اقتضایی، نگهداشت زمان‌بندی شده و تعمیرات اصلاحی 

به‌عنوان استراتژی بهینه مشخص گردید.

تعمیرات  و  نگهداری  فازی،  منطق   ،AHP تعمیرات،  و  نگهداری  استراتژی  کلیدی:  واژه های 
اثربخش، قابلیت اطمینان، نظام مدیریت دارایی ها.

 e_meg_2006@yahoo.com :نویسنده مسئول *

دوفصلنامه علمی پژوهش در مهندسی نگهداشت دفاعی
دوره 1، پیش‌شماره2، صفحه 64- 75
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استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات با استفاده از مدل AHP فازی/ محمد اسماعیل گلرخی

1- مقدمه 

رشد روزافزون صنعت و به تبع آن پیچیدگی فرآیند تولید، زمینه را برای تکامل دانش نگهداری و تعمیرات فراهم ساخت. 
مطالعات نشان می دهد که در بسیاری از شرکت های بزرگ صنعتی هزینه های تعمیرات بخش عظیمی از بودجه های 
عملیاتی را به خود اختصاص می‌دهند و این در حالی است که صاحبان صنایع این واقعیت را پذیرفته اند که اجرای نگهداری 
و تعمیرات اثر بخش، یکی از ابزارهای لازم برای کسب مزیت رقابتی و پایدار ماندن در محیط رقابت است. بر اساس مطالعات 
صورت گرفته 15 تا 40 درصد از کل هزینه های مربوط به تولید، به هزینه‌های تعمیراتی اختصاص می یابد. بیشتر شرکت 
های بزرگ 2 تا  36 درصد از معاملات خود را به دلیل توقفات خطوط از دست می‌دهند و در این بین اجرای بهینه و موفق 

استراتژی های نگهداری و تعمیرات از جایگاه بسیار مهمی برخوردار است ]1[.

ایفا  نهایی  تمام‌شده محصول  قیمت  کاهش  در  را  زیادی  بسیار  نقش  می‌تواند  سازمان،  یک  خاصِ  به‌کارگیری سیستم 
نماید، اما این تأثیرات تنها محدود به هزینه نبوده و در سرعت ارائه محصول در کل زنجیره تأمین، کیفیت محصول، قابلیت 
اطمینان، چابکی سازمان و عواملی از این دست نیز تأثیرات خاص خود را خواهد داشت، لذا بخش جدایی‌ناپذیر تولید است 
که می‌تواند اولویت‌های رقابتی یک سازمان را تحت تأثیر قرار دهد و عدم برنامه‌ریزی دقیق آن باعث بروز مشکلاتی از جمله 
كاهش عمر مفيد تجهيزات به علت عدم انجام تعميرات به‌موقع، افزايش حجم خرابی‌ها در سطوح مختلف سازمان و ايجاد 
صف انتظار در مراكز نگهداري و تعميرات و بازسازي، كاهش قابليت اطمينان تجهيزات و ضريب ايمني آن‌ها، هدر رفتن 

منابع و از دست دادن فرصت‌ها و ... می‌شود ]2[.

استراتژی های مختلفی از قبیل نت اصلاحی، نت پیشگیرانه، نت بهره‌ور فراگیر، نت مبتنی بر قابلیت اطمینان، نت مبتنی 
بر وضعیت و ... تاکنون مورد استفاده شرکت های مختلف قرار گرفته است؛ اما چالش اساسی رودرروی دست‌اندرکاران امور 
مربوط به نگهداری و تعمیرات، تنها یادگیری این تکنیک ها نیست، بلکه تصمیم گیری در رابطه با انتخاب بهترین گزینه و 

مؤثرترین تکنیک های نگهداری و تعمیرات برای سازمان می باشد ]3[.

بر اساس استاندارد 14224 ویرایش 2016، نگهداری و تعمیرات به دو بخش نگهداشت پیشگیرانه  و تعمیر اصلاحی  
تقسیم می‌شود که تعمیر اصلاحی بر دو نوع تعمیر فوری و تعمیر غیر فوری می‌باشد که در آن تعمیر فوری شامل کلیه 
فعالیت های اضطراری جهت برطرف کردن عواملی که منجر به توقف تولید )بعد از خرابی( شده است می باشد در حالی که 

فعالیت های مربوط به تعمیر غیر فوری از ضرورت کمتری برخوردار هستند.

از طرف دیگر نگهداشت پیشگیرانه خود بر دو حالت نگهداشت زمان‌بندی شده  و نگهداشت اقتضائی  می باشد که هر دو 
قبل از وقوع خرابی انجام می‌شوند. )شکل 1 بیانگر انواع استراتژی نگهداری و تعمیرات می باشد(.
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شکل 1. انواع استراتژی نگهداری و تعمیرات

فرایند مدیریت نگهداری و تعمیرات  را می‌توان به دو بخش تعریف استراتژی و پیاده سازی استراتژی تقسیم کرد. قسمت 
اول یعنی تعریف استراتژی، به تعریف اهداف نگهداری و تعمیرات  به‌عنوان ورودی نیاز دارد. )شکل 2 بیانگر مدل استراتژی 

است( ]5[.

شکل 2. مدل استراتژی نگهداری و تعمیرات
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استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات با استفاده از مدل AHP فازی/ محمد اسماعیل گلرخی

نیازمندی‏های  بینی  پیش  در  سازمان  قابلیت  نشانگر  تعمیرات،  و  نگهداری  در  مؤثر  استراتژی  یک  به  توانایی دستیابی 
متناسب با الزامات تولید می باشد. این مسئله امکان کاهش هزینه‏های غیرمستقیم را فراهم می آورد. هزینه‏های غیرمستقیم، 
هزینه‏های مرتبط با ضایعات تولید و در نهایت هزینه‏های عدم رضایت مشتری می باشند. اثربخشی بر این موضوع تأکید 
دارد که یک دپارتمان با عملکرد مشخص تا چه حد توانسته اهداف از پیش تعیین شده را برآورد نماید. این مفهوم اغلب 
به کیفیت خدمات ارائه شده از دیدگاه مشتری اشاره دارد. در مورد نگهداری و تعمیرات، اثربخشی می تواند نشانگر رضایت 
کلی سازمان از ظرفیت و دارایی‏هایش، یا کاهش ایجاد شده در هزینه‏های کلی سازمان به دلیل در دسترس بودن ظرفیت 

در مواقع لزوم باشد؛ بنابراین مفهوم اثربخشی بر انجام درست فرایند و تأمین نتایج مورد انتظار تأکید دارد ]6[.

  قسمت دوم فرایند مدیریت نگهداری و تعمیرات  )پیاده سازی استراتژی انتخاب شده( از اهمیت بالایی برخوردار است. 
توانایی سازمان در پیاده‌سازی مدیریت نگهداری و تعمیرات  )به‌عنوان مثال توانایی برای تضمین سطوح مهارت مناسب، 
تدارک صحیح کارها، ابزارهای مناسب و برآورد سازی جداول زمان‌بندی( امکان کاهش هزینه‏های مستقیم )نیروی انسانی و 
سایر منابع مورد نیاز نگهداری و تعمیرات ( را فراهم می‌کند. در این قسمت از فرآیند ما با مفهوم کارایی یا کارآمدی مدیریت 
سروکار داریم که می‌تواند از اهمیت کمتری برخوردار باشد. کارایی به مفهوم انجام عمل یا تولید با کمترین ضایعات، هزینه و 
تلاش بیهوده است. این مفهوم به مقایسه کمیت خدمات ارائه شده با منابع مصرف شده می‌پردازد؛ بنابراین کارایی را می‌توان 

به‌عنوان فراهم‌سازی نگهداری و تعمیرات  مشابه یا بهتر در ازای هزینه یکسان در نظر گرفت ]7[.

در هر صورت جالب است که بیشتر تحقیقات و پژوهش‏های انجام شده در زمینه مدیریت نگهداری و تعمیرات  به بهبود و 
اصلاح بخش پیاده‌سازی این فرایند )برنامه‌ریزی، زمان‌بندی، کنترل و اصلاح( پرداخته‌اند و تلاش کمتری برای مطالعه فرایند 
دستیابی به یک استراتژی اثربخش در نگهداری و تعمیرات  صورت گرفته است. به همین خاطر در سازمان‏های نگهداری و 
تعمیرات  به‌صورت مکرر با "انجام درست یک کار اساساً نادرست"مواجه می‌شویم. در بخش‏های بعدی توجه خاصی به این 
مطلب صورت گرفته است. با پیروی از مدل عمومی مدیریت نگهداری و تعمیرات، شکل 3 نحوه شکل‌گیری و مبنای فلسفه 

نگهداری و تعمیرات  را در سازمان نشان می‌دهد ]8[.

شکل 3. نحوه شکل‌گیری و مبنای فلسفه نگهداری و تعمیرات
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انتخاب استراتژی مناسب نگهداری و تعمیرات به‌نوعی مسئله‌ای است که در آن معیارهای متفاوتی تأثیرگذار می‌باشند. از 
این‌رو می‌توان گفت مسئله انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات نوعی مسئله تصمیم‌گیری چندمعیاره است )باورساکس و 
کلاس( آنچه در این بین از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است وجود ارتباط میان عوامل و به‌کارگیری تکنیک مناسب برای 
تعیین ارتباط و ارزیابی گزینه مناسب است. در اکثر مسائل تصمیم‌گیری خصوصاً در زمینه انتخاب استراتژی نگهداری و 
تعمیرات تمامی اطلاعات به‌طور دقیق در دسترس نمی‌باشد؛ بنابراین نظریه مجموعه‌های فازی و اصطلاحات زبانی به‌منظور 
ترکیب اطلاعات مبهم استفاده می‌شود. با استفاده از مقادیر فازی در مقایسه‌های زوجی نتایج دقیق‌تری به دست می‌آید 
)گونر و همکاران.( هنگامی‌که داده‌ها مبهم هستند روش تصمیم‌گیری چندمعیاره فازی استفاده می‌شود. در واقع به دلیل 
وجود عدم قطعیت در دنیای واقعی استفاده از تئوری فازی برای این منظور مناسب می‌باشد. از این‌رو در این مطالعه با 

به‌کارگیری مدل AHP فازی اقدام به تعیین استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات شده است.

2- مدل پیشنهادی 

مدل پیشنهادی شامل مدل AHP به‌صورت فازی می‌باشد که در این بخش بعد از معرفی روش AHP و منطق فازی به 
توضیح مدل پرداخته‌شده است و در ادامه نتایج حاصل از پیاده‌سازی مدل ارائه شده است.

AHP 2-1- مدل

تاکنون روش‌های متعددي در مديريت براي تصمیم‌گیری چند معیاره طرح شده‌اند که هر يک از آن‌ها داراي معايبي از 
جهت زمان، هزينه و جمود فکري بوده‌اند که از این بین روش AHP بر پایه مفاهیم ریاضی و با قابلیت تلفیق معیارهای کمی 
و کیفی جهت مقایسه گزینه‌های متعدد به‌عنوان یکی از بهترین روش‌های تصمیم‌گیری شناخته شده است ]9[. این روش 
در هنگامی‌که عمل تصمیم‌گیری با چند گزینه رقیب و معیار تصمیم‌گیری روبرو است می‌تواند استفاده گردد. معیارهای 
مطرح شده می‌توانند کمی و کیفی باشند. اساس کار این روش تصمیم‌گیری بر مقایسات زوجی نهفته است به‌گونه‌ای که 
تصمیم‌گیرنده با فراهم آوردن درخت سلسله مراتبی تصمیم )شامل عوامل مورد مقایسه و گزینه‌های رقیب مورد ارزیابی( 
مقایسات زوجی میان تمامی گزینه‌ها به ازای هر معیار را انجام می‌دهد. این مقایسات وزن هر یک از فاکتورها را در راستای 
گزینه‌های رقیب مشخص می‌سازد و در نهایت منطق AHP به‌گونه‌ای ماتریس‌های حاصل از مقایسات زوجی را با همدیگر 

تلفیق می‌سازد که تصمیم بهینه حاصل آید.

در این روش با در نظر گرفتن n گزینه و m معیار؛ ابتدا ماتریس مقایسات زوجی معیارهای مختلف از معادلت مختلف 
مطابق با معادله ذیل ساخته می‌شود.

رابطه 1	 

که در آن همواره رابطه ذیل برقرار است.

رابطه 2	 
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سپس با نرمال‌سازی ماتریس P، ماتریس مقایسات زوجی نرمال شده حاصل می‌شود که درایه ki آن از روش ذیل محاسبه 
می‌شود.

رابطه 3	 

در نهایت وزن هر یک از معیارها از میانگین‌گیری اعداد مقابل ردیف آن معیار مطابق با معادله ذیل حاصل می‌شود.

رابطه 4	 

در ادامه به ازای هر معیار، یک‌بار ماتریس مقایسات زوجی جهت مقایسه گزینه‌های مختلف در آن معیار تشکیل داده شود 
که برای i امین معیار به‌صورت ذیل می‌باشد.

رابطه 5	 

که در آن همواره رابطه ذیل برقرار است.

رابطه 6	

 

در این مرحله با نرمال‌سازی ماتریس مقایسات زوجی گزینه‌ها در معیار i ام و نمایش آن به‌صورت ، میزان برتری j امین 
گزینه در i امین معیار از معادله ذیل حاصل می‌شود ]10[.

رابطه 7	 

و در نهایت میزان مطلوبیت j امین گزینه از معادله ذیل حاصل می‌شود و گزینه با بیشترین مطلوبیت به‌عنوان گزینه برتر 
انتخاب می‌شود.

رابطه 8	 

در پیاده‌سازی الگوریتم AHP همواره سخت‌ترین قسمت، تعریف ماتریس مقایسات زوجی می‌باشد که در آن افراد خبره 
می‌بایست میزان اختلاف گزینه‌های مختلف را با اعداد 1 تا 9 اعلام نماید که این امر منجر به خطا می‌شود، لذا در این مطالعه 
از واژگان کیفی جهت اعلام نظر افراد خبره استفاده شده است که با استفاده از منطق فازی این واژگان کیفی به اعداد فازی 

تبدیل شده است که در ادامه به توضیح آن پرداخته‌شده است.
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2-2- منطق فازی

منطق  فازی توسط پروفسور لطفی‌زاده، استاد ایرانی‏الاصل دانشگاه برکلی، در سال 1965 در مقاله‌ای به نام مجموعه‌های 
فازی معرفی گردید. در این مقاله مجموعه‌های فازی به‌عنوان حدود و مرزهای غیردقیق معرفی شده بود. در سال 1974 
پروفسور لطفیزاده عبارت منطق فازی را معرفی کرد. منطق فازی یک تئوری چند ارزشی بود که در آن به‌جای عبارت‌های 
آری، خیر یا درست، غلط که در مجموعه‌های معمولی به‌کار می‌رود، می‌توان از مقادیر بینابینی مانند کم، متوسط، زیاد 
و... استفاده کرد. ناتوانی روش‌های تصمیمگیری معمولی برای در نظر گرفتن عدم قطعیت، راه را برای استفاده از روش‌های 
تصمیم-گیری فازی باز میکند ]11[. یکی از نواقص روش AHP، ناتوانی آن در لحاظ کردن عدم قطعیت ارجحیت و قضاوتها 
در ماتریس مقایسه‌ی زوجی معیارها می‌باشد. این نقص روش AHP با استفاده از منطق فازی در روش AHP فازی برطرف 
شده است و به‌جای در نظر گرفتن یک عدد صریح در مقایسه‌ی زوجی، محدوده‌ای از مقادیر برای لحاظ کردن عدم قطعیت 
در نظرات تصمیم‌گیرندگان لحاظ می‌شود. در این روش تصمیم‌گیرندگان می‌توانند مقادیری که میزان اطمینان آن‌ها را 

منعکس می‌کنند انتخاب کنند ]12[.

لذا در این حالت به‌جای استفاده از اعداد 1 تا 9 از واژگان کیفی استفاده شده است و به هر واژه یک عدد فازی مثلثی 
مطابق با جدول ذیل نسبت داده شده است.

جدول 1- عبارات کلامی استفاده شده در مدل

که در آن اعداد فازی مثلثی از معادله ذیل پیروی می‌کنند.

اعداد فازی مثلثیعبارت کلامیکد
)1,1,1(ترجیح برابر1

)1,1.5,1.5(ترجیح کم تا متوسط2

)1,2,2(ترجیح متوسط3

)3,3.5,4(ترجیح متوسط تا زیاد4

)3,4,4.5(ترجیح زیاد5

)3,4,5.5(ترجیح زیاد تا خیلی زیاد6

)5,5.5,6(ترجیح خیلی زیاد7

)5,6,7(ترجیح خیلی زیاد تا کاملًا زیاد8

)5,7,9(ترجیح کاملًا زیاد9
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 با در نظر گرفتن اعداد فازی مثلثی )M(، نرمال‌سازی ماتریس‌ها از معادله ذیل صورت می‌پذیرد.
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و به دنبال آن محاسبه وزن‌ها و میزان برتری هر گزینه در هر معیار از طریق جمع فازی محاسبه می‌شود و در نهایت میزان 
مطلوبیت هر یک از گزینه‌ها با استفاده از عملیات ضرب ماتریسی محاسبه می‌شود که در نهایت برای هر یک از گزینه‌ها 

به‌صورت دو عدد فازی M1 و M2 می‌باشد که میزان بزرگی هر یک از معادله ذیل حاصل می‌شود ]13[.
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رابطه 11	

3- پیاده‌سازی مدل 

به‌منظور پیاده‌سازی مدل ابتدا باید گزینه‌ها و معیارهای انتخاب سیاست نگهداری تعمیرات مدنظر را تعیین نمود، در این 
راستا مطابق با مطالعات صورت گرفته و مطابق با شکل 1 می‌توان سه حالت تعمیر اصلاحی، نگهداشت زمان‌بندی شده و 
نگهداشت اقتضائی را به‌عنوان مدل‌های نگهداری و تعمیرات در نظر گرفته، از این‌رو سه گزینه 1- انجام فقط تعمیر اصلاحی، 
2- انجام هم‌زمان تعمیر اصلاحی و نگهداشت زمان‌بندی شده و 3- انجام هم‌زمان تعمیر اصلاحی، نگهداشت زمان‌بندی شده 
و نگهداشت اقتضائی، پیش رو می‌باشد که به‌منظور انجام هر یک دو سناریو انجام توسط واحدهای داخلی یا برون‌سپاری 

پیش رو می‌باشد. از این‌رو در مسئله تعیین استراتژی با 6 گزینه مواجه هستیم.

جدول 2- گزینه‌های پیش رو در مسئله انتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات

گزینهکد

A1
انجام فقط تعمیر اصلاحی توسط پرسنل داخلی

A2
انجام هم‌زمان تعمیر اصلاحی و نگهداشت زمان‌بندی شده توسط پرسنل داخلی

A3
انجام هم‌زمان تعمیر اصلاحی، نگهداشت زمان‌بندی شده و نگهداشت اقتضائی توسط پرسنل داخلی

A4
انجام فقط تعمیر اصلاحی از طریق برون‌سپاری

A5
انجام هم‌زمان تعمیر اصلاحی و نگهداشت زمان‌بندی شده از طریق برون‌سپاری

A6
انجام هم‌زمان تعمیر اصلاحی، نگهداشت زمان‌بندی شده و نگهداشت اقتضائی از طریق برون‌سپاری
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از سوی دیگر در مرور ادبیات معیارهای متفاوتی برای انتخاب بهترین استراتژی انتخاب شده است که در چهار گروه هزینه، 
ریسک و ایمنی، بهره‌وری و مدیریت دانش تقسیم می‌شوند و به شرح ذیل می‌باشند.

جدول 3- معیارهای انتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات

از این‌رو ساختار سلسله مراتبی مسئله به‌صورت شکل ذیل می‌باشد.

معیارگروهکد

C11
هزینه نیروی انسانیهزینه

C12
هزینه قطعاتهزینه

C13
هزینه استقرار سیستم و نرم‌افزار مرتبطهزینه

C14
سایر هزینه‌های نگهداری و تعمیراتهزینه

C15
استهلاک تجهیزاتهزینه

C21
امنیت اطلاعاتریسک و ایمنی

C22
ایمنی تجهیزاتریسک و ایمنی

C23
ایمنی نیروی انسانیریسک و ایمنی

C24
محیط‌زیستریسک و ایمنی

C31
کیفیت خدماتبهره‌وری

C32
تکرار خرابیبهره‌وری

C33
زمان تعمیرات و راه‌اندازی تجهیزاتبهره‌وری

C34
مدت زمان توقف تجهیزاتبهره‌وری

C35
سرعت پاسخگویی به درخواست‌هابهره‌وری

C41
دانش خلق شدهمدیریت دانش
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شكل 4. ساختار سلسله مراتبی معیارها و گزینه‌ها

در این مرحله با توزیع پرسشنامه میان 42 نفر خبره دانشگاهی که همگی دارای مدرک حداقل کارشناسی و دارای حداقل 
5 سال سابقه کار مرتبط بودند، مقایسات زوجی معیارهای مختلف در کنار یکدیگر و گزینه‌ها به ازای هر یک از معیارها 
به‌صورت فازی جمع‌آوری‌شده است که میانگین مقادیر فازی به‌عنوان نتیجه مقایسات زوجی در نظر گرفته شده است؛ که بر 
اساس نتایج حاصل از نظرسنجی صورت گرفته معیارهای تصمیم‌گیری به ترتیب اهمیت عبارت‌اند از: هزینه استقرار سیستم 
و نرم‌افزار مرتبط، ایمنی نیروی انسانی، تکرار خرابی، سرعت پاسخگویی به درخواست‌ها، امنیت اطلاعات، هزینه قطعات، 
مدت زمان توقف تجهیزات، هزینه نیروی انسانی، کیفیت خدمات، سایر هزینه‌های نگهداری و تعمیرات، دانش خلق‌شده، 
زمان تعمیرات و راه‌اندازی تجهیزات، استهلاک تجهیزات، ایمنی تجهیزات، محیط‌زیست. جدول میزان ارجحیت هر یک از 

گزینه‌ها در هر یک از معیارها مطابق با جدول ذیل می‌باشد.

A1A2A3A4A5A6

C110.130.150.120.180.200.22

C120.080.160.300.050.140.27

C130.180.110.090.180.200.23

C140.100.130.170.120.130.35
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A1A2A3A4A5A6

C150.130.180.230.150.210.10
C210.240.240.200.120.120.08

C220.140.160.270.110.140.19

C230.110.150.170.170.190.21

C240.190.130.290.190.080.12
C310.050.160.280.090.110.32
C320.030.130.290.110.210.24

C330.030.130.230.100.150.38
C340.110.130.200.130.200.24
C350.230.230.230.100.100.10
C410.130.170.320.090.130.17

جدول 4- ضریب برتری هر گزینه در هر معیار

در نهایت امتیاز نهایی هر یک از گزینه‌ها مطابق با جدول ذیل می‌باشد.

A1A2A3A4A5A6

0.1330.1620.2080.1300.1590.209امتیاز نهایی

جدول 5- اولویت‌بندی سیاست‌های نگهداری و تعمیرات

به‌صورت  اقتضائی  نگهداشت  و  زمان‌بندی شده  نگهداشت  اصلاحی،  تعمیر  پیاده‌سازی هم‌زمان سیستم‌های  لذا سناریو 
برون‌سپاری به‌عنوان بهترین الگوی نگهداری و تعمیرات و بعد از آن سناریو پیاده‌سازی هم‌زمان سیستم‌های تعمیر اصلاحی، 
و  نگهداری  ناچیز جهت  بسیار  اختلاف  با  داخلی سازمان  پرسنل  توسط  اقتضائی  نگهداشت  و  زمان‌بندی شده  نگهداشت 

تعمیرات شناسایی‌شده‌اند.

4- نتیجه‌گیری

ميزان افزايش سرمايه‌گذاري بر روي ماشين‌آلات صنعتي و اتوماسيون از يکسو و افزايش ارزش مالي و اقتصادي آن‌ها از 
سوي ديگر منجر به آن شد که مديران و صاحبان صنايع به فکر راهکارهايي منطقي بيفتند که قادر به بيشينه‌سازي طول 
عمر مفيد تجهيزات توليدي و طولاني کردن چرخه عمر اقتصادي آن‌ها باشد، لذا عمدتاً به‌جای پرداخت هزینه‌های گزاف 
ناشی از توقف و خرابی تجهیزات ترجیح می‌دهند نظام جامع نگهداری تعمیرات را در سازمان خود مستقر سازند. هدف از 
نگهداری و تعمیرات  توانمندسازی اجزاء موردنظر با هدف حفظ و یا بازگرداندن توانایی آن جزء است تا به‌درستی کار کند 



75

Jo
ur

na
ls

.ih
uo

.a
c.

ir
 

استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات با استفاده از مدل AHP فازی/ محمد اسماعیل گلرخی

و مفهوم نگهداری و تعمیرات  تنها یک‌راه حل عملیاتی صحیح را ارائه نمی‌کند و استقرار نظام جامع آن وابسته به استراتژی 
و سیاست‌های کلان سازمان می‌باشد. در این مقاله به‌منظور سیاست‌گذاری بهینه نگهداری تعمیرات، 6 گزینه مختلف به 
همراه 15 معیار ارزیابی تعیین شده است که با به‌کارگیری منطق فازی به همراه مدل AHP به بررسی هر یک از گزینه‌ها 
پرداخته‌شده است که مطابق با نتایج به‌دست‌آمده، اجرای هم‌زمان سیستم‌های تعمیر اصلاحی، نگهداشت زمان‌بندی شده و 

نگهداشت اقتضائی به‌صورت برون‌سپاری به‌عنوان مدل بهینه شناسایی‌شده است.
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ارائه مدل ارزیابی بلوغ سیستم نگهداری و تعمیرات الکترونیکی سازمان های 
دفاعی

مسعود موحدی1، سعید رمضانی2، سید دانیال ابوالفضلی*13 
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حسین)ع(، تهران، ایران.

تاریخ دریافت مقاله : 1398/10/09     تاریخ پذیرش مقاله :1398/12/03

چکیده:

تعمیرات  و  نگهداری  فعالیت‌های  بخشیدن  و سهولت  تسريع  در  فراوانی  مزايای  اطلاعات  فناوری  امروزه 
داشته است که باعث خلق شاخه ای به نام نت الكترونیكي شده است. پیاده سازی سیستم نت الكترونیكی 
برای سازمان های دفاعی که در نت تجهیزات نظامی دارای مشکلاتی هستند، تأثیر بسزایی در موفقیت و 
عدم موفقیت آن ها در مأموریت ها دارد، می‌تواند نقش تسهیل‌کننده را داشته باشد و موجب بهبود اثربخشی 
نت شود. برای عبور از رویکرد های سنتی نگهداری و تعمیرات و ایجاد یک چارچوب نت الکترونیکی، نیاز به 
سنجش وضعیت بلوغ نت الکترونیکی است که به جایگاه فعلی خود در بلوغ نت الکترونیکی شناخت پیداکرده 
و برای رسیدن به بلوغ کامل نت الکترونیکی برنامه ریزی کنیم. با توجه به عدم وجود مدل بلوغ ارزیابی برای 
سیستم نت الکترونیکی، هدف ما در این پژوهش ارائه یک مدل ارزیابی بلوغ سیستم نگهداری و تعمیرات 
تهیه  و  مرتبط  بلوغ  و مدل های  ادبیات موضوع  بررسی  با  است که  دفاعی  برای سازمان های  الکترونیکی 
پرسشنامه نظرات خبرگان حوزه نت، مدل بلوغ خود را در 6 بعُد و 67 شاخص ارائه دادیم و سطوح بلوغ خود 
را بر مبنای 2CMMI  بنا نهادیم. درنهایت بر مبنای چک‌لیست استخراج‌شده از شاخص ها و سطوح بلوغ 

تعریف‌شده، بلوغ سیستم نت الکترونیکی یک سازمان دفاعی را ارزیابی کردیم.

واژه های کلیدی: نگهداری و تعمیرات الکترونیکی، مدل بلوغ، ارزیابی، بلوغ نت الکترونیکی.

sdabolfazli@ihu.ac.ir :نویسنده مسئول *
2 مدل بلوغ قابلیت یکپارچه

دوفصلنامه علمی پژوهش در مهندسی نگهداشت دفاعی
دوره 1، پیش‌شماره 2، صفحه 76- 97



77

Jo
ur

na
ls

.ih
uo

.a
c.

ir
 

ارائه مدل ارزیابی بلوغ سیستم نگهداری و تعمیرات الکترونیکی سازمان های دفاعی/ سید دانیال ابوالفضلی

1- مقدمه 

اصطلاح نگهداری و تعمیرات الکترونیکی از اوایل سال 2000 میلادی پدیدار شده است و در حال حاضر اصطلاح رایج در 
ادبیات مرتبط با نگهداری و تعمیرات است. بعضی از متخصصان آن را به‌عنوان یک استراتژی نگهداری و تعمیرات، برخی 
تعمیر  )به‌عنوان مثال  تعمیرات  نگهداری و  نوع  به‌عنوان یک  تعمیرات، گروهی دیگر  نگهداری و  به‌عنوان یک طرح  دیگر 
و نگهداری مبتنی بر شرایط - CBM( و برخی دیگر به‌عنوان یک پشتیبانی و حمایت برای نگهداری و تعمیرات در نظر 

گرفته‌اند ]5[.

طبق نظر کرسپو مارکز و همکاران )2009( نگهداری و تعمیرات الکترونیکی، به‌عنوان یک پشتیبان نگهداری و تعمیرات 
است که شامل منابع، خدمات و مدیریت لازم برای اجرای فرایند تصمیم‌گیری فعالانه است. این پشتیبانی شامل فناوری های 
الکترونیکی )فناوری اطلاعات و ارتباطات، فناوری‌های مبتنی بر وب، فنّاوری بی‌سیم، فناوری های داده‌ورزی( و همچنین 

فعالیت های نگهداری و تعمیرات نظیر نظارت الکترونیکی، تشخیص الکترونیکی، پیش‌آگهی الکترونیکی است ]5[.

با توجه به راهبردی بودن و گران‌قیمت بودن و حساسیت بالا و پیچیدگی بالا تجهیزات نظامی و همچنین مشکلات در 
دسترسی به قطعات آن ها، یکی از مشکلات سازمان های دفاعی بحث نگهداری و تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات نظامی 
آن ها است که تأثیرگذاری بالایی در موفقیت و عدم موفقیت سازمان های دفاعی در مأموریت های خود دارد؛ بنابراین این 
مهم نیازمند انجام تحقیقات علمی به‌منظور جلوگیری از هزینه‌های تعمیراتی و خرابی هایی که می تواند ناشی از نگهداری یا 
بهره‌برداری ناصحیح آن باشد، است. یکی از اقدامات مناسب جهت رفع این مشکلات، پیاده‌سازی استفاده از سیستم نگهداری 

و تعمیرات الکترونیکی و بهره جستن از فناوری های نو و دانش روز دنیا است.

سازمان های دفاعی برای پیاده‌سازی و استفاده حداکثری از ظرفیت نت الکترونیکی باید بدانند که بلوغ نت الکترونیکی 
سازمان در چه سطح و کجا قرار دارد؛ بنابراین نیازمند ارزیابی از وضعیت نت بر مبنای نت الکترونیکی هستند. ارزیابی بلوغ 
نت الکترونیکی سازمان یک روش اثربخش و معتبر برای مدیریت اجرای بلوغ نت الکترونیکی در سازمان است. این روش 
با شناسایی وضعیت فعلی سازمان، نقاط ضعف و قوت بلوغ نت الکترونیکی سازمان را نمایان می سازد. علاوه بر آن تصویر 
روشنی از مسیر رشد را نیز مهیا می سازد که می تواند مبنای برنامه‌ریزی برای ارتقا سطح بلوغ سازمان قرار گیرد. ازاین‌رو 

هدف اصلی این مقاله ارائه مدل ارزیابی بلوغ نت الکترونیکی سازمان های دفاعی است.

2- مبانی نظری و پیشینه شناسی تحقیق 

اگرچه ادبیات مربوط به نگهداری و تعمیرات الکترونیکی مفهوم را از دیدگاه های مختلف با اجماع اندکی موردبحث قرار 
داده است، تجزیه‌وتحلیل دقیق محتوا از تعاریف نگهداری و تعمیرات الکترونیکی نشان‌دهنده دو دیدگاه کلیدی مدیریتی 
فعالیت های  از  یا مجموعه ای  به‌عنوان یک راهبرد  را  الکترونیکی  و فنی است؛ چشم‌انداز مدیریتی نگهداری و تعمیرات 
پشتیبانی و فرآیندهای نظیر نظارت، تشخیص و پیش‌آگهی داده های سلامت سیستم در زمان واقعی تمرکز می کند. به‌جای 
آن، دیدگاه فنی بر نقش فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند حس‌گرهای هوشمند، کانال ها، راه‌حل‌های نرم‌افزاری و روش 

های همکاری الکترونیکی که سیستم الکترونیکی نگهداری و تعمیرات را تنظیم می‌کند، تأکید می کند ]3[.

2-1- مدل های بلوغ

ازآنجاکه سازمان‌ها برای به دست آوردن بازار و حفظ مزیت رقابتی به‌طور مداوم با فشارهایی روبرو هستند، شناسایی راه 
های کاهش هزینه ها، بهبود کیفیت، کاهش زمان تولید تحویل و غیره، اهمیت فزاینده‌ای پیدا می کند. مدل های بلوغ 
برای کمک به سازمان ها جهت تحقق این تلاش ها تهیه‌شده‌اند. این مدل ها به‌عنوان یک مبنای ارزیابی و مقایسه ای برای 



78

دوفصلنامه علمی پژوهش در مهندسی نگهداشت دفاعی
ستان 1398

ش‌شمارۀ 2 ، پاییز و زم
 پی

پیشرفت مورداستفاده قرار می گیرند. مدل های بلوغ برای ارزیابی بلوغ )به‌عنوان‌مثال شایستگی، توانایی، سطح پختگی( در 
یک بخش از سازمان به‌منظور دستیابی به یک رویکرد آگاهانه برای افزایش توانایی در آن بخش از سازمان، عموماً دارای یک 

دامنه از پیش تعیین‌شده از شاخصه‌ای ارزیابی بلوغ هستند ]1[.

اولین هدف استفاده از این مدل‌ها، مقایسه سازمان با بهترین عملکرد ممکن در دامنه موضوعی مشخص و ارزیابی وضعیت 
موجود آن است ]2[. مدل های بلوغ، ابزارهای مفیدی برای ارزیابی موقعیت واقعی یک سازمان و استنتاج و اولویت‌بندی 
مقیاس های پیشرفت و کنترل پیشروی تدریجیِ اجرای آن ها هستند. مدل بلوغ متشکل از یک سلسله سطوح بلوغ برای 
دامنه‌ی  در  کمی  قابلیت‌های  که  است  سازمانی  یا  اولیه  وضعیت  نشان‌دهنده  مرحله،  پایین‌ترین  است.  اهداف  از  گروهی 
موردبحث دارد. برعکس، بالاترین مرحله، نشان‌دهنده مفهومی از نهایت بلوغ است. پیشروی در مسیر تکامل بین این دو حد 
نهایی، شامل پیشرفتی تدریجی با توجه به امکانات و قابلیت های سازمان است. مدل بلوغ به‌عنوان مقیاسی برای ارزیابی 

موقعیت در مسیر تکامل عمل می کند ]6[.

در این مقاله برای بررسی مدل های بلوغ و شاخص ها و ابعاد ارزیابی مدل های بلوغ سه دسته از مدل های بلوغ که 
بیشترین ارتباط با نت الکترونیکی را دارا می باشند بررسی می گردد. این سه حوزه شامل مدل های بلوغ فناوری اطلاعات، 

معماری خدمات محور و مدیریت نت و نت الکترونیکی است.

2-1-1- مدل‌های ارزیابی بلوغ فناوری اطلاعات

بحث برنامه ريزي براي فناوري اطلاعات، هنگامي مطرح شد كه استفاده از فناوري اطلاعات و سيستم هاي اطلاعاتي در 
سازمان ها، به‌طور فزاينده اي روبه گسترش بود و مديران متوجه نقش راهبردی فناوري اطلاعات و سيستم هاي اطلاعاتي 
شدند، ازاین‌رو بحث برنامه ريزي راهبردی سيستم هاي اطلاعاتي و بهره گيري از اين توان، براي بهبود عملكرد راهبردی و  
عملياتي سازمان ها مطرح شد. كيي از جنبه هاي اساسي برنامه ريز ي راهبردی سيستم هاي اطلاعاتي هم‌راستایی ميان 

برنامه ريزي سيستم-هاي اطلاعاتي و برنامه ريزي تجاري سازمان است ]3[.

برای ارتقای هر چه بیشتر عملکرد سازمان در فناوری اطلاعات لازم است مشخص شود سازمان در چه مرحله ای از  بلوغ 
خود قرارداد و چه مراحلی را باید طی کند تا بتواند بر پایه فرایندهای توانمندشده خود با کمک فناوری اطلاعات با منابع 
داخل و خارج از سازمان تعامل مثبت برقرار کند و در جهت نیل به استراتژی های بلندمدت گام بردارد. فناوری اطلاعات نیز 

دارای مراحلی از توسعه و پیشرفت است و بلوغ، نشان‌دهنده ی پایانِ رشد مراحل پیشرفت است ]7[.

در جدول 1 به‌طور خلاصه مدل های بلوغ حوزه فناوری اطلاعات همراه با دامنه کاربرد مدل های بلوغ، سطوح بلوغ، ابعاد 
اصلی مدل بلوغ و تعداد شاخص ارزیابی عملکرد مدل های بلوغ آمده است.

جدول 1-  مدل های بلوغ حوزه فناوری اطلاعات

سطوح دامنه کاربردمدل بلوغمرجع
ابعادبلوغ

شاخصه‌ای 
ارزیابی 
عملکرد

]1[
بلوغ معماری 
سازمانی جعفر 

محمودی و همکاران 
)1388(

5 سطحمعماری سازمانی
CMM

IT 1. برنامه ریزی و سازمان دهی
IT 2. توسعه و پیاده سازی

IT 3. خدمت رسانی و پشتیبانی
IT 4. نظارت و ارزیابی

30 شاخص
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ابعادسطوح بلوغدامنه کاربردمدل بلوغمرجع
شاخصه‌ای 

ارزیابی 
عملکرد

]3[
مدل بلوغ هم‌راستایی 

راهبردی لوفتمن 
)SAMM(

هم‌راستایی 
راهبردی

5 سطح
CMM

1. ارتباطات 2. شاخصه‌ای 
شایستگی سازمانی 3. مدیریت 
4. مشارکت 5. فناوری 6. منابع 

انسانی

وابسته به 
کاربر

مدل بلوغ هم‌راستایی ]8[
کسب‌وکار فناوری اطلاعات

هم‌راستایی 
کسب وکار فناوری 

اطلاعات
5 سطح
CMM

1. استراتژی کسب‌وکار
2. منابع و زیرساخت سازمانی
3. استراتژی فناوری اطلاعات
IT 4. فرایند ها و زیرساخت

11 بعد و 
60 شاخص

مدل بلوغ فرآیند ]9[
)BPMM( کسب‌وکار

مدیریت فرآیند 
کسب-وکار و 
مدیریت دانش

5 سطح
CMM

1. هم‌راستایی راهبردی 2. 
حکمرانی 3. رویکرد و روش ها

4. فناوری اطلاعات 5. منابع 
انسانی 6. فرهنگ

30 شاخص

]6[
مدل بلوغ اندازه‌گیری 
عملکرد فناوری اطلاعات 

)ITPM(
مدیریت پشتیبانی 

فناوری اطلاعات

5 سطح
Cobit

)CMMI(
15 شاخص1. مفاهیم 2. سازمان 3. فناوری

با نگاه به جدول 1، در مدل های بلوغ فناوری اطلاعات بیشترین ابعادی که در مدل های بلوغ مورداستفاده قرارگرفته است، 
ابعاد سازمان، استراتژی، فناوری اطلاعات و مدیریت منابع انسانی است. همچنین عموم مدل های بلوغ فناوری اطلاعات 
ذکرشده در جدول 1 از مدل بلوغ قابلیت )CMM( و مدل بلوغ یکپارچگی قابلیت )CMMI( برای سطوح بلوغ خود استفاده 

کردند.

در حوزه فناوری اطلاعات، هدف، تعریف اجزای عمومی )فناوری اطلاعات( است که می توانند به‌صورت فیزیکی از عملیات 
مختلف اختصاص داده‌شده به واحدهای سازمانی در سطح سازمانی پشتیبانی کنند. درواقع عملیات باید توسط برنامه‌ها، 
پایگاه‌های داده و سایر منابع پشتیبانی شود؛ بنابراین این عمومی بودن مفهوم در حوزه فناوری اطلاعات، به مفهوم معماری 
خدمات گرا مرتبط است. درواقع، شکاف تحلیل بین فرایندهای سازمان دفاعی و فناوری اطلاعات به نظر می رسد بخشی 

از تمرکز بیشتر بر مفهوم خدمات است ]5[. بنابراین لازم است مدل های بلوغ معماری خدمات محور نیز بررسی گردد.

2-1-2- مدل های بلوغ معماری خدمات محور

واژه معماري خدمات محور در دوم آوریل سال 1996 توسط گروه گارتنر به‌کاربرده شد. معماري خدمات محور یک‌پایه 
ارائه‌کنندگان خدمت و  و اساس براي معماري است. یک معماري خدمات محور از یک مجموعه بی‌پایان از سرویس ها، 

مصرف‌کنندگان خدمت تشکیل‌شده است که آن ها از طریق واسط هاي استاندارد ارتباط برقرار می کنند ]10[.

مدل بلوغ معماری خدمات محور سازمان را در جهت هماهنگ کردن فرایندهای سازمان یاری می دهد. قابليت مهم دیگر مدل 
بلوغ علاوه بر تعیین سطح بلوغ جاری سازمان توانایی ردگيری فعاليت ها و فرایندهای متعددی است که برای رسيدن به جنبه‌های 
مدنظر برای بلوغ معماری خدمات محور لازم است دنبال شوند. تاکنون چندین مدل بلوغ معماری خدمات محور ارائه‌شده است که 

هریک از آن‌ها فرایند پیاده‌سازی معماری خدمات محور را با استفاده از سطوح مختلف بلوغ تعریف کرده اند ]10[.
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در جدول 2 برخی از مهم ترین مدل های بلوغ معماری خدمات محور همراه با ویژگی های آنان آورده شده است.

جدول 2- مدل‌های بلوغ معماری خدمات محور

مراحل و نوع دامنه کاربردمدل بلوغمرجع
ابعادبلوغ

مدل بلوغ یکپارچگی ]11[
)IBM (SIMM خدمات

معماری خدمات 
گرا

7 سطح
SIMM

1. رویکرد 2. سازمان 3. فناوری اطلاعات 4. 
زیرساخت فناوری اطلاعات 5. فرایند کسب‌وکار 

6. معماری داده و خدمات 7. حکمرانی

]12[

مدل بلوغ معماری 
خدمات گرا

)Oracle (SOAMM
معماری خدمات 

گرا
5 سطح
CMM

1. سیستم اطلاعاتی 2. سازمان 3. راهبرد 4. 
زیرساخت فناوری اطلاعات 5. معماری داده 6. 
پروژه و خدمات 7. حکمرانی 8. مدیرت عملیات

]13[

مدل بلوغ معماری 
خدمات گرا

Stage SOAMM
معماری خدمات 

گرا
6 سطح
CMM

1. راهبرد 2. سازمان 3. معماری داده و خدمات 
4. سیستم اطلاعاتی 5. شاخصه‌ای عملکردی 6. 

زیرساخت عملیاتی

]14[
مدل بلوغ معماری 
 welke  خدمات گرا

SOAMM

معماری خدمات 
گرا

5 سطح
CMM

. فرایندهای کسب‌وکار 2. معماری داده و 
خدمات 3. زیرساخت بهره‌وری 4. تکرار فرایندها 

5. انعطاف پذیری و چابکی سازمان 6. تحول 
سازمانی

با توجه به مدل های بلوغ خدمات محور جدول 2، اکثر مدل های بلوغ از مدل بلوغ قابلیت )CMM( برای سطوح مدل 
بلوغ خود بهره جستند. همچنین در بین ابعاد موردبررسی آن ها، ابعاد معماری داده و خدمات، سازمان، فناوری اطلاعات و 

زیرساخت آن و راهبرد بیشترین استفاده را در مدل های بلوغ معماری خدمات محور دارا می-باشند.

2-1-3- مدل های بلوغ سیستم نت و نت الکترونیکی

ارزیابی سطح بلوغ نگهداری و تعمیرات الکترونیکی به کمک مدل‌های ارزیابی مرجع روشی مناسب جهت تشخیص فاصله 
موجود و نقطه مطلوب است. پس از آشنایی با وضعیت موجود در نگهداری و تعمیرات الکترونیکی و به کمک یک مدل 
ارزیابی سطح بلوغ نت الکترونیکی می‌توان به‌دقت و به کمک یک خط کش پذیرفته‌شده در سطوح بین‌المللی  نسبت به‌اندازه 
گیری فاصله موجود  اقدام کرد. پس از مشخص شدن فاصله موجود و با ایجاد یک نقشه راه می توان در مسیر بهبود نت 
الکترونیکی اقدام کرد. ازاین‌رو در این بخش به بررسی مدل های بلوغ در حوزه نگهداری و تعمیرات و مدل های بلوغ سیستم 
نت الکترونیکی می پردازیم.در جدول 3 برخی از مهم‌ترین مدل های بلوغ در نت و نت الکترونیکی را همراه با ویژگی های 

این مدل های بلوغ آورده شده است.
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جدول 3- مدل های بلوغ نگهداری و تعمیرات و نت الکترونیکی

ابعادمراحل و نوع بلوغمدل بلوغمرجع
شاخصه‌ای 

ارزیابی 
عملکرد

]4[
مدل بلوغ معماری 

سازمانی مدیریت 
سیستمهای نگهداری و 

تعمیرات

الگوریتم ابتکاری 
Karpak

1. رویکرد 2. تمرکز 3. فناوری 4. کارایی 5. 
مدیریت منابع انسانی 6. فناوری اطلاعات 7. 

سطح سازمان‌دهی
49 شاخص

مدل مفهومی نت ]5[
الکترونیکی کرسپو مارکز

5 سطح
CMM

1. راهبرد 2. سازمان 3. فرایند های کسب‌وکار 
4. معماری داده و خدمات 5. زیرساخت فناوری 

اطلاعات
وابسته به 

کاربر

]15[
مدل بلوغ نگهداری 
و تعمیرات ماکچی و 

فوماگالی
5 سطح
CMM

10 بعد و 1. فناوری 2. مدیریت 3. سازمان
44 شاخص

]16[
مدل بلوغ نرم افزار 
نگهداری و تعمیرات 

)SMMM(
3 سطح

1. مدیریت فرایند نت 2. مدیریت تقاضا نت 
نرمافزار 3. مهندسی تکامل نرم افزار و پشتیبانی 

4. مهندسی تکامل نرم‌افزار

18 فرایند 
کلیدی و 74 

شاخص

]17[
مدیریت نگهداری و 

تعمیرات بر اساس سطح 
بلوغ سازمان

شبکه بلوغ کراسبی
1. راهبرد نت 2. شاخصه‌ای کلیدی عملکردی 

3. فرهنگ و شایستگی های فنی 4. سیستم 
داده نت 5. روش های مدیریت

15 شاخص

شبکه بلوغ نگهداری و ]18[
) MMG( 6 سطحتعمیرات کمبل

1. راهبرد 2. منابع انسانی 3. مدیریت جریان 
کار 4. مراقبت های پایه 5. مدیرت مواد و 
قطعات 6. مدیرت عملکرد 7. سیستم های 

پشتیبان 8. کار تیمی 9. رویکردهای دارایی 10. 
بهینه سازی فرایند

 100
شاخص

کارت امتیازی نگهداری و ]19[
تعمیرات یکپارچه

بر اساس چهار منظر از 
امتیاز کارت متوازن

1. چشم‌انداز مالی 2. چشم‌انداز مشتری 3. 
چشم‌انداز فرایندهای داخلی 4. چشم‌انداز رشد 

و یادگیری

بر اساس 
چهار منظر 

تعریف‌شده از 
امتیاز کارت 

متوازن

]20[
مدل بلوغ نگهداری 

و تعمیرات دارایی 
)AMMM(

5 سطح
CMM20 شاخص1. راهبرد 2. فناوری

مدل بلوغ مدیریت ]21[
)M4( نگهداری و تعمیرات

4 سطح
مبتنی بر پرسشنامه

1. سازمان و فرایندها 2. راهبرد و خط مشی 
3. سیستم اطلاعاتی 4. معماری داده 5. کارایی 

و عملکرد

بر اساس 49 
سؤال ارزیابی 

پیشنهادی
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ابعادمراحل و نوع بلوغمدل بلوغمرجع
شاخصه‌ای 

ارزیابی 
عملکرد

]22[
مدل ارزیابی قابلیت های 

سازمان های نگهداری 
و تعمیرات نرم افزارهای 

هواشناسی نظامی
16 زیر 1. سیستم 2. نرم افزار 3. هزینه4 سطح

مجموعه

]23[
مدل مفهومی ارزیابی 

تأثیر نت مبتنی بر شرایط 
در نت نظامی

3 سطح شبکه بلوغ 
کراسبی

1. محیط فنی 2. محیط نظامی 3. محیط 
اجتماعی و فرهنگی 4. محیط فیزیکی

]24[
مدل ارزیابی سیستم نت 
سازمان دفاعی ایالات‌متحده 

- جکسون و همکاران
1. قابلیت اطمینان 2. دسترس‌پذیری 3. 4 سطح

قابلیت تعمیر پذیری

با توجه به جدول 3 مدل‌های بلوغ نت و نت الکترونیکی و ابعاد آن ها، ابعاد استراتژی و فرایند های نت و فناوری اطلاعات 
از اهمیت بیشتری برخوردار بودند؛ و در مرحله بعدی ابعاد سازمان، معماری خدمات و داده و شاخصه‌ای کلیدی عملکردی 

از اهمیت بالایی برخوردار می‌باشند. در بین این ابعاد، بعد راهبرد بیشترین استفاده در مدل های بلوغ را داشته است.

 )CMM( در بررسی مدل های بلوغ بیش از 60 درصد از مدل های بلوغ برای سطح بندی مدل بلوغ از مدل بلوغ قابلیت
و مدل بلوغ قابلیت یکپارچه )CMMI( استفاده‌شده است.

بلوغ در زمینه معماری سازمانی، فناوری اطلاعات، معماری خدمات محور و  ارزیابی  این بخش ما شاهد مدل های  در 
نگهداری و تعمیرات بودیم که حتی عمدتاً این مدل-های ارزیابی بلوغ، از نقشه راه و یا مدل تعالی استخراج می شدند که 
الکترونیکی، به‌طور  بلوغ نت  بلوغ، در زمینه مدل  ارزیابی  بلوغ کامل تهیه‌شده‌اند. در مدل های  به  برای رساندن سازمان 
مشخص مدل بلوغی مشاهده نمی شود و اگر ارزیابی در مقالات مرتبط با نگهداری و تعمیرات الکترونیکی  باشد بیشتر از 
جنس مقایسه ای یا ارزیابی از جهت اقتصادی نسبت به دیگر راهبردها و یا برنامه ها و طرح های نگهداری و  تعمیرات است 
و یا اینکه در زمینه مدل ایجاد نت الکترونیکی – مدل مفهومی نت الکترونیکی کرسپو مارکز- است بنابراین وجود مدلی 

برای ارزیابی بلوغ نگهداری و تعمیرات الکترونیکی لازم است.

2-2- چارچوب پیشنهادی مدل ارزیابی بلوغ نت الکترونیکی

سطوح بلوغ چارچوب ارزیابی بلوغ سیستم نگهداری و تعمیرات الکترونیکی پیشنهادی، مانند سایر چارچوب های ذکرشده 
در ادبیات برگرفته از مدل بلوغ قابلیت )CMM( است. با توجه به بررسی مدل های بلوغ و نتیجه گیری فصل دوم، ابعادی 
که ازنظر فراوانی، در بیش از 30 درصد از مدل های بلوغ قرار داشتند و همچنین علاوه بر فراوانی، ابعادی که ازنظر محتوا 
با موضوع نگهداری و تعمیرات الکترونیکی مرتبط هستند را برای ابعاد و شاخصه‌ای مدل بلوغ نت الکترونیکی پیشنهادی، 
نت  های  پلتفرم  در  اطلاعات  امنیت  اشارات  و  اطلاعات  امنیت  بالای  اهمیت  وجود  علت  به  کنیم. همچنین  می  انتخاب 
الکترونیکی موجود که در سازمان های دفاعی مورداستفاده قرار گرفتند، از شاخص امنیت اطلاعات هم در مدل بلوغ نت 
الکترونیکی استفاده می کنیم. بنابراین شاخص ها و ابعاد مدل ارزیابی بلوغ سیستم نت الکترونیکی به‌صورت زیر است و در 

شکل 1 چارچوب مفهومی مدل ارزیابی بلوغ سیستم نت الکترونیکی نمایش داده‌شده است.
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1- راهبرد نت الکترونیکی

2- فرایندهای نت الکترونیکی

3- سازمان نت الکترونیکی

4- معماری داده و خدمات نت الکترونیکی

5- زیرساخت فناوری اطلاعات نت الکترونیکی

6- امنیت اطلاعات نت الکترونیکی

2-2-1- راهبرد نگهداری و تعمیرات الکترونیکی

تعمیرات  و  نگهداری  راهبردی  تصمیم‌گیری‌های  تعیین  شامل  الکترونیکی  تعمیرات  و  نگهداری  راهبردی  چشم‌انداز 
الکترونیکی در انطباق با قوانین تصمیم‌گیری راهبردی شرکت )محور راهبردی( است. همچنین اهداف ذاتی تمام فرآیندهای 

نگهداری و تعمیرات الکترونیکی متصل شده با فرایندهای سازمانی را تعریف می کند.

2-2-2- فرایندهای نگهداری و تعمیرات الکترونیکی

فرآیند نت الکترونیکی یک زنجیره ارزش است که یک دارایی یا خدمات نگهداری و تعمیرات الکترونیکی را برای یک کاربر 
داخلی یا خارجی سازمان فراهم می کند. یک فرآیند نت الکترونیکی معمولاً زمانی آغاز می شود که یک پیام درخواست، 
دریافت می کند، سپس آن را اجرا می کند تا تولید یک پیام خروجی یا جریان که مقصد آن کاربر این فرآیند نت الکترونیکی 
است. یک فرآیند نگهداری و تعمیرات الکترونیکی توصیف آن چیزی است که یک سازمان برای حمایت از تصمیم‌گیری 

راهبردی نگهداری و تعمیرات الکترونیکی خود انجام می دهد، است.

2-2-3- سازمان نگهداری و تعمیرات الکترونیکی

 تعریف سازمان نت الکترونیکی شامل تخصیص فعالیت ها )و رویه ها و عملیات مربوط به نت الکترونیکی( به ارگان ها، 
از یکپارچگی  انجام می دهند و  را در یک مکان خاص  این فعالیت ها  الکترونیکی سازمان است که  افراد و کارکنان نت 

فرآیندهای نت الکترونیکی حمایت می کند.

2-2-4- معماری داده و خدمات نت الکترونیکی

و  اطلاعات  فناوری  کاربردی  های  برنامه  کاربرد  و  توسعه  بر  الکترونیکی  تعمیرات  و  نگهداری  ادبیات  از  بخش عظیمی 
ارتباطات در سیستم های نگهداری و تعمیرات تمرکز دارد. معماری داده و خدمات نت الکترونیکی از طریق افزایش امکان 
استفاده از داده ها از منابع متعدد و از انواع مختلف داده، به پردازش حجم بیشتری از داده، استدلال و تصمیم پیشرفته و 

اجرای فعالیت های نگهداری و تعمیرات مشارکتی کمک می کند.

2-2-5- زیرساخت فناوری اطلاعات نت الکترونیکی

زیرساخت فناوری اطلاعات نت الکترونیکی شامل مجموعه ای از اجزای خاص )سخت‌افزار، نرم‌افزار، ترکیبی( است که 
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از هر عملیاتی که نیاز به اجرای مناسب دارد پشتیبانی می کند. این ابزار فناوری اطلاعات را برای اجرای برنامه ها و برای 
برقراری ارتباط بین این برنامه ها با توجه به توزیع آن ها در مکان های سازمان، فراهم می کند؛ بنابراین زیرساخت فناوری 
اطلاعات تمام منابع )به‌عنوان‌مثال برنامه‌ها، خدمات( موردنیاز برای اجرای تمام عملیات شناسایی‌شده در نت الکترونیکی 

سازمان تعریف‌شده است.

2-2-6- امنیت اطلاعات نت الکترونیکی

از  عبارت‌اند  فعالیت‌ها  این  غیرمجاز.  فعالیت‌های  از  اطلاعاتی  سیستم‌های  و  اطلاعات  حفاظت  یعنی  اطلاعات  امنیت 
دسترسی، استفاده، افشاء، خواندن، نسخه‌برداری یا ضبط، خراب کردن، تغییر، دست‌کاری. موارد چهار‌گانه حفظ محرمانگی، 

یکپارچه بودن، دسترس‌پذیری و کنترل دسترسی از مفاهیم اصلی امنیت اطلاعات است.

2-3- سطوح مدل بلوغ سیستم نت الکترونیکی

با توجه به بررسی  مقالات و مدل های بلوغ، بیش از 60 درصد از این مدل های بلوغ برای سطح‌بندی مدل مطبوع خود 
از مدل‌های بلوغ قابلیت )CMM( و مدل بلوغ قابلیت یکپارچه )CMMI( استفاده کردند؛ بنابراین در این پژوهش هم برای 

مشخص کردن سطوح بلوغ مدل مطبوع خود از CMMI تأثیر و الهام می گیریم.

مدل CMMI بلوغ سازمان‌ها را در ۵ سطح تعریف می‌کند. سازمان‌هایی که این مدل را می‌پذیرند هدفشان افزایش سطوح 
بلوغ سازمان است. CMMI به ما کمک می‌کند تا به سؤالات زیر پاسخ دهیم:

چگونه متوجه شویم که در چه چیزی توانمند هستیم؟ 	

چگونه متوجه شویم که آیا در حال بهبود هستیم یا خیر؟ 	

چگونه متوجه شویم که آیا فرآیندهایی که در حال استفاده هستیم کارایی لازم رادارند یا خیر؟ 	

با توجه به تعاریف و استاندارد های سطوح مدل CMMI، سطوح بلوغ مدل ارزیابی بلوغ سیستم نت الکترونیکی را طبق 
جدول 4 مشخص کردیم.

CMMI جدول 4- سطوح مدل بلوغ ارزیابی سیستم نت الکترونیکی بر اساس

تشریحسطح بلوغ

سطح صفر: 
نبود سیستم نت 

الکترونیکی

هیچ فرایند نت الکترونیکی در سیستم نت وجود ندارد. سازمان تمایلی برای اجرای نت سیستم نت 
الکترونیکی ندارد. هیچ زیرساخت فناوری اطلاعات مرتبط با سیستم نت الکترونیکی در سازمان وجود 

ندارد

سطح یک:
آغاز محدوده نت 

الکترونیکی

تمایل عمومی برای اجرای سیســتم نت الکترونیکی در سازمان وجود دارد. سیاست ها و راهبردهای 
نت الکترونیکی در ســازمان در حال تدوین شدن و یا در مرحله ابتدایی است. فرایندها استاندارد نشده 
و  کنترل فرایند ها ضعیف اســت و یا اصلًا کنترلی صورت نمی گیرد. یکپارچگی میان فرایند-های نت 
الکترونیکی و ســازمان وجود ندارد ســازمان دارای تجربه محدود در نت الکترونیکی بوده و در مرحله 
یادگیــری قرار دارد. معماری و پلتفرمی برای سیســتم نت الکترونیکی وجود ندارد. زیرســاخت های 

فناوری اطلاعات و سیستم امنیت اطلاعات  در حال تهیه و ایجادشده هستند.
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تشریحسطح بلوغ

سطح دوم:
فرایند متعهد نت 

الکترونیکی

فرایند ها استانداردســازی شــده و یکپارچگی محدودی میان فرایند های نت الکترونیکی و سازمان 
وجود دارد. کلیه خط مشــی ها و سیاست های سیســتم نت الکترونیکی رسمیت یافته و تصویب‌شده 
اســت. روندها و فرایندها تا حدی برنامه‌ریزی‌شــده و کنترل فرایند ها محدود است. سازمان می‌تواند 
کارهایی را که قبلًا در نت الکترونیکی به‌صورت محدود انجام داده است تکرار کند. مدیریت فرایندهای 
نت الکترونیکی به دلیل نقص سیستم‌های سازمانی یا فنی، ضعیف است. آموزش محدود نت الکترونیکی 
برقرار است. زیرساخت های فناوری اطلاعات برای فرایندها و تجهیزات محدودی نصب‌شده‌اند. سیستم 

امنیت اطلاعات در سازمان نصب‌شده است.

سطح سوم:
نت الکترونیکی 

ایجادشده

یکپارچگی میان اکثر فرایند های نت الکترونیکی و ســازمان وجود دارد و مطلوب اســت. روندها و 
فرایندها برنامه‌ریزی‌شــده و کنترل فرایند ها به‌صورت تجزیه‌وتحلیل نیمه کمی است. سازمان می‌تواند 
بگوید چه می‌کند و چگونه می‌تواند در مورد آن عمل کند. ســاختاری نظام‌مند برای سیســتم آموزش 
و یادگیری نت الکترونیکی وجود دارد. زیرســاخت های فناوری اطلاعات و معماری داده و شــبکه نت 
الکترونیکی برای فرایندها و تجهیزات مهم و حیاتی )بحرانی( و برخی دیگر از تجهیزات در درجه اهمیت 

بعدی نصب و طراحی‌شده‌اند و همه‌گیر نیست.

سطح چهارم:
نت الکترونیکی 

مدیریت‌شده

عملکرد فرآیندهای نت الکترونیکی اندازه‌گیری می‌شــود، تجزیه‌وتحلیل کمی و کیفی انجام می‌شود. 
مدیریــت فرایند کاملًا کاربردی انجام می گیرد. ســازمان می‌تواند اقدامات خود را درراه فرآیند کنترل 
کند. الزامات را تعیین می‌کند. یکپارچگی کامل تمامی فرایند های نت الکترونیکی با فرایندهای سازمان 
وجود دارد. ادغام ابزارهای نت الکترونیکی و کلیه سیســتم های اطلاعاتی سازمان به ضبط تمامی داده 
های میدانی با دقت و کیفیت مفید. زیرســاخت های فناوری اطلاعات برای کلیه فرایندها و تجهیزات 
سازمان نصب و طراحی‌شده‌اند. سیستم امنیت اطلاعات به‌طور کامل بر تمامی روندهای نت الکترونیکی 
و ســازمان اشــراف و تحت کنترل دارد. سیســتم آموزش نت الکترونیکی به‌صورت فراگیر با ابزار های 
پیشرفته آموزشی نت الکترونیکی برقرار است. معماری داده و شبکه نت الکترونیکی برای کلیه فرایندها 

و تجهیزات سازمان به‌صورت بومی و سفارشی‌سازی مطلوب سازمان طراحی‌شده است.

سطح پنجم:
نت الکترونیکی 

بهینه‌شده

فرایندهای نت الکترونیکی با اطمینان از بهبود مداوم اداره می‌شود. علل نقص و مشکلات در فرایندها 
شناسایی‌شده و اقداماتی را انجام می‌دهند تا از بروز مشکلات در آینده جلوگیری شود. ارزیابی و بهبود 
مســتمر در سیســتم آموزش نت الکترونیکی با در نظر گرفتن نقایص و مشکلات سیستم وجود دارد. 
زیرســاخت های فناوری اطلاعات با توجه به فنّاوری روز دنیا و در نظر گرفتن نیاز ســازمان پیوســته 
به‌روزرسانی و بهبود می یابند. سیستم امنیت اطلاعات نت الکترونیکی به‌صورت بومی مخصوص سازمان 
وجود دارد و با توجه به تهدیدات به‌روزرسانی و مقاوم می گردد. سیاست ها و خط‌مشی‌های سازمان در 

نت الکترونیکی پیوسته در حال شناسایی ضعف ها و بهبود مستمر می باشند.

3- روش‌شناسی تحقیق

ازنظر شیوه گردآوری داده ها، روش  این پژوهش یک پژوهش توسعه ای است. پژوهش حاضر  از منظر هدف تحقیق، 
توصیفی  -  پیمایشی است که با استفاده از فن پرسشنامه دنبال می گردد. به‌منظور دستیابی به نتایج موردنظر و انجام 
شایسته تحقیق از روش های متنوعی استفاده‌شده است. روش های گردآوری داده ها در این تحقیق را می توان بر اساس 

روش کتابخانه ای و تهیه پرسشنامه دانست.

نت  بلوغ  ارزیابی  معیارهای  استخراج  و  مفهومی  مدل  مفاهیم،  تعاریف،  تحقیق،  نظری  مبانی  تدوین  و  نگارش  جهت 
الکترونیکی از مطالعات و بررسی کتابخانه ای استفاده‌شده است که شامل کتب، مقالات، پایان نامه ها و سایت های معتبر 

در این زمینه است.
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3-1- جامعه آماری

جامعه هدف موردتحقیق در این پژوهش واحد های نگهداری و تعمیرات سازمان‌های دفاعی ایران است و جامعه آماری 
تحقیق بخش نگهداری و تعمیرات یکی از سازمان های دفاعی است. جامعه آماری موردنظر از 40 نفر تشکیل‌شده است؛ که 
اکثریت با سطح تحصیلات کارشناسی، بیش از 15 سال سابقه فعالیت در زمینه نگهداری و تعمیرات می باشند. شاخصه‌ای 
داشتن 10 سابقه مدیریتی و سرپرستی و فعال در نگهداری و تعمیرات و علاقه‌مند برای مشارکت در پیشرفت این پژوهش، 
گیری  نمونه  برای  بنابراین  بودند؛  ها  ویژگی  این  دارای  جامعه هدف  افراد  همه  که  است  استفاده‌شده  گیری  نمونه  برای 
به‌صورت تصادفی و با توجه به جدول جرسی مورگان و جامعه هدف 40 نفری، 36 نفر از متخصصان و مدیران نت سازمان 

دفاعی موردنظر برای جمع آوری داده و تکمیل پرسشنامه طیف لیکرت انتخاب گردیدند. 

درنهایت از 36 پرسشنامه توزیع‌شده همگی معتبر شناخته شدند و اکثر پاسخ دهندگان دارای مدرک کارشناسی  و بیش 
از 15 سال سابقه فعالیت در حوزه نت بودند و اکثریت از مدیران و سرپرستان ستادی نت سازمان دفاعی مربوطه بودند.

3-2- روش تجزیه‌وتحلیل اطلاعات

پس از بررسی مدل های بلوغ و شناسایی ابعاد و شاخصه‌ای مفید در ابتدا روایی محتوایی آن با پرسشنامه روایی محتوایی 
و فرمول لاوشه اندازه گیری می شود و شاخصه‌ای مناسب و ضروری ازنظر 8 تن خبره دانشی آشنا به مباحث نت موردقبول 
واقع گردیدند. سپس شاخص هایی که در روایی محتوایی مناسب تشخیص داده‌شده بودند، در یک طیف پنج تایی لیکرت 
مورد قضاوت خبرگان قرار دادیم و اهمیت وجود آن ها در مدل به آزمون گذاشتیم. سپس برای هرکدام یک از شاخص ها، 
میانگین نمرات شاخص ها را محاسبه کرده و بزرگ‌تر از 3.8 را برای وجود در مدل نهایی قبول کردیم. جدول 5 نمونه‌ای از 

پرسشنامه روایی محتوا و طیف لیکرت پژوهش را نشان می‌دهد.

برای وزن دهی به شاخص ها، میانگین نمرات شاخص هایی که موردقبول واقع شدند را نسبت به مجموع نمرات شاخصه‌ای 
هم‌گروه خود که یک خصیصه خاص را اندازه گیری می کنند و موردقبول واقع گردیدند را اندازه‌گیری کردیم. درنهایت به 

تمام شاخص ها وزن نرمال شده اختصاص داده شد.

اوزان  امتیاز کسب‌شده در  و  تهیه‌شده  ارزیابی  الکترونیکی جدول 4، چک‌لیست  قابلیت نت  بلوغ  درنهایت مطابق مدل 
به‌دست‌آمده ضرب می شوند و مطابق نسبت-های طبقه‌بندی‌شده مشخص می شود که سازمان در هر یک از ابعاد مدل بلوغ 

نت الکترونیکی در چه سطح بلوغی قرار دارد.
جدول 5-  نمونه پرسشنامه روایی محتوایی و پرسشنامه طیف لیکرت

	

					   

3-3- روایی پرسشنامه

ابزاری که برای جمع‌آوری داده ها مورداستفاده قرار می‌گیرند، در مرحله اول باید از روایی یا اعتبار )Validity( برخوردار 
باشند. روایی بدین معناست که روش یا ابزار به‌کاررفته تا چه حد می تواند خصوصیت موردنظر را درست اندازه‌گیری کند. 

در این پژوهش از روایی محتوا، روایی همگرا و روایی افتراقی )واگرا( استفاده‌شده است که در ادامه به آن ها می پردازیم.
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3-3-1- روایی محتوایی

روايي محتوايي به اين مطلب اشاره مي كند كه نمونه سؤال‌های مورداستفاده در كي آزمون تا چه حد معرف كل جامعه 
سؤال‌های ممكن است كه مي توان از محتوا يا موضوع موردنظر تهيه كرد. هر چه آزمون از اين لحاظ بهتر باشد، داراي روايي 
بيشتري است. براي تعيين روايي محتوايي كي پرسشنامه از قضاوت متخصصان و بررسي ميزان پوشش و تناسب سؤالات 
با اهداف موضوع تحقيق استفاده مي شود دراین‌باره كه سؤال‌های تحقيق تا چه ميزاني معرف محتوا و هدف هاي تحقیق 

هستند.

در این مقاله به‌منظور سنجش روایی محتوایی تحقیق، نمونه پرسشنامه ای تهیه گردید و همچنین نسبت روایی محتوا 
)CVR( به‌منظور سنجش روایی محتوایی موردمحاسبه قرار گرفت. نسبت اعتبار محتوا از طریق فرمول 1 محاسبه می گردد:

CVR: نسبت اعتبار محتوا

ne: تعداد خبرگانی که شاخص موردنظر را سودمند و ضروری دانستند.

N: تعداد کل خبرگان

ازای تعداد خبرگان  به  امتیاز لازم  ازای تعداد خبرگان، متفاوت است. در جدول 6، حداقل  به  امتیاز قابل‌قبول  حداقل 
ارائه‌شده است.

CVR جدول 6-  حداقل امتیازات به ازای محاسبه

حداقل موردقبولتعداد خبرگانحداقل موردقبولتعداد خبرگان

50.9990.73

60.99100.62

70.99110.59

80.78120.56

در تحقیق حاضر برای روایی محتوایی پرسشنامه و شاخصه‌ای مدل پیشنهادی از 8 نفر خبره دانشی استفاده گردید و با 
توجه به فرمول لاوشه و جدول حداقل امتیازات به ازای محاسبه CVR، شاخص هایی که نمره حداقل 0.78 را کسب نمایند 
موردپذیرش قرار می گیرند و برای پرسشنامه طیف لیکرت مورداستفاده قرار می-گیرند. از تعداد 81 شاخص انتخاب‌شده، 

10 شاخص از مجموع شاخص ها حذف می شوند.

3-3-2- روایی همگرا و افتراقی

روایی همگرا میزان ارتباط و همبستگی میان سؤال مربوط به یک حیطه با همان حیطه را در برمی‌گیرد. روایی افتراقی که 
بر همبستگی ضعیف بین سؤالات مربوط به یک حیطه با دیگر حیطه‌ها دلالت دارد. در پژوهش حاضر برای بررسی اعتبار 
همگرا به دلیل رتبه ای بودن نمرات پرسشنامه در طیف لیکرت از آزمون ضریب همبستگی رتبه‌ای کندال استفاده شده 

است و برای این منظور از نرم‌افزار SPSS استفاده شده است.
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مقدار ضریب همبستگی رتبه‌ای کندال بین منفی و مثبت یک، متغیر است. به‌بیان‌دیگر عدد 1 ارتباط کامل و صفر نبود 
ارتباط را نشان می‌دهد. مقادیر بالای 0.7 نشان‌دهنده ارتباط قوی، مقادیر بین 0.3 تا 0.7 متوسط و مقادیر بین 0.1 تا 0.3 
ضعیف ارزیابی می شوند. تمامی نتایج آزمون رتبه ای کندال نشان دهنده همبستگی بالا بین نمرات آزمون هایی است که 

سازه واحدی را اندازه می  گیرند، بنابراین آزمون دارای اعتبار همگرا است.

 HTMT است. هنسلر و همکاران )۲۰۱۵( شاخص جدیدی به نام HTMT یکی از روش های اجرای آزمون واگرایی، آزمون
برای ارزیابی روایی واگرا ارائه کرده‌اند ]25[. شاخص HTMT جایگزین روش قدیمی فورنل-لارکر شده است. امکان محاسبه 

این معیار در نرم افزار Smart PLS 3 وجود دارد. فرمول 2 محاسبه شاخص HTMT را نشان می دهد ]25[:

رابطه 2- 

حد مجاز معیار HTMT میزان 0.85 تا 0.9 است. اگر مقادیر این معیار کمتر از 0.9 باشد روایی واگرا قابل‌قبول است. در 
پژوهش حاضر آزمون واگرایی HTMT در نرم افزارSmart PLS 3 اجرا شد و تمامی متغیر ها از 0.9 کمتر بودند و قابل‌قبول 

می باشند. درنتیجه پرسشنامه پژوهش دارای روایی واگرا هم است.

3-4- پایایی

با  ثبات،  اعتمادپذیری،  به‌دقت،  پایایی  اشاره می کند.  آن  از  نتایج حاصل  به‌دقت  اندازه‌گیری عمدتاً  پایایی یک وسیلۀ 
تکرارپذیری نتایج آزمون اشاره می کند. عبارت است از همسانی ابزار در اندازه‌گیری آنچه اندازه می‌گیرد. روش پایایی آلفای 
کرونباخ معمول‌ترین ضریب پایایی ثبات داخلی است که در بیشتر مطالعات از آن استفاده می  شود و معرف میزان تناسب 
گروهی از آیتم  هایی است که یک سازه را می‌سنجند. بدین‌صورت با 71 شاخص آلفا کرونباخ کل آزمون برابر 0.946 است 
که بیانگر پایا بودن کل آزمون و پرسشنامه است. همچنین ضریب آلفای کرونباخ هر دسته از شاخص ها و ابعاد به تفکیک 

محاسبه‌شده و همگی بالای 0.7 می باشند درنتیجه آزمون پایا است.

4- یافته‌ها و تجزیه‌وتحلیل داده‌ها

4-1- یافته‌های تحقیق

از خبرگان آگاه به موضوع نگهداری و  نفر  این تحقیق 36  نیز اشاره گردید، نمونه‌ی آماری  این  از  همان‌طور که پیش 
تعمیرات که اکثریت مدرک کارشناسی برخوردار بودند، تشکیل می‌شود.

 اطلاعات مربوط به سن، مدرک تحصیلی و سابقه‌ کاری آن‌ها در جدول 7 ارائه گردید.
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جدول 7- ویژگی‌های جمعیت شناختی جامعه

سن

تجمعیدرصد فراوانیفراوانیسن

8.33%8.33%3تا 30 سال

50%41.67%15از 31 تا 40 سال

88.9%38.89%14از 41 تا 50 سال

100%11.11%504 سال به بالا

میزان تحصیلات

تجمعیدرصد فراوانیفراوانیمیزان تحصیلات

72.22%72.22%26کارشناسی

94.44%22.22%8کارشناسی ارشد

100%5.56%2دکترا

سابقه فعالیت نت

تجمعیدرصد فراوانیفراوانیمیزان سابقه کاری

10-51%2.8%2.8

15-105%13.8%16.6

20-1520%55.5%72.1

25-207%19.5%91.6

30-253%8.4%100

4-2- تعیین شاخصه‌ای مناسب و پایدار

در ابتدا با استفاده از پرسشنامه روایی محتوایی و احصا نظرات خبرگان دانشی 10 شاخص از مجموع شاخصه‌ای برگزیده از 
مدل ها و مقالات علمی حذف و غیرضروری تشخیص داده‌شده‌اند. در مرحله بعدی با استفاده از پرسشنامه طیف لیکرت شاخص 
هایی که میانگین نمرات آن‌ها از 3.8 کمتر بوده را از مدل پیشنهادی حذف کردیم که نشانگر کم‌اهمیت‌تر بودن آن شاخص 
نسبت به میانگین نمرات قابل‌قبول احصا شده از خبرگان است. در این مرحله 3 شاخص دیگر از مدل پیشنهادی حذف شدند.

طبق نظر خبرگان از تعداد 81 شاخص پیشنهاد داده‌شده 13 آن ها شاخصه‌ای غیرمفید تشخیص داده‌شده‌اند و 68 شاخص، 
دارای صلاحیت و شاخصه‌ای مفید برای مدل ارزیابی بلوغ سیستم نت الکترونیکی ازنظر خبرگان انتخاب شدند.

برای وزن دهی به این شاخص ها از میانگین وزنی استفاده‌شده است. بدین‌صورت که مجموع نمرات پاسخگویان را نرمال‌سازی 
کرده و میانگین هرکدام از شاخصه‌ای مربوط به زیر ابعاد و میانگین هرکدام از زیر ابعاد مربوط به ابعاد مدل را محاسبه کردیم.
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جدول 8 شاخصه‌ای مفید و مناسب را همراه وزن های آن ها نمایش می دهد.
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و همچنین شاخص هایی که از مجموع شاخصه‌ای مدل پیشنهادی ارزیابی بلوغ نت الکترونیکی حذف گردیدند در جدول 
9  با علت و دلیل رد این شاخص ها نشان داده‌شده است.

جدول 9-  شاخصه‌ای حذف‌شده از مدل پیشنهادی ارزیابی بلوغ نت الکترونیکی

دلیل حذف و رد شاخصنام شاخصشماره

روایی محتوایینوع برنامه ریزی راهبردی ازنظر مدت‌زمان2-1

درصد انباشــتگی حکم کارهای الکترونیکی نسبت به حکم کارهای الکترونیکی 2-2-2
صادرشده

روایی محتوایی

روایی محتواییتعداد مستندات الکترونیکی موجود در سیستم نت2-3-2

روایی محتواییخبرگی کارکنان سازمان در مدیریت دانش سیستم نت الکترونیکی4-3-2

میزان آگاهی و شــناخت از نت الکترونیکی کارکنان سازمان در بخش سیستم 3-4-2
موجودی

روایی محتوایی

روایی محتواییتدوین نمودار سازمانی نت الکترونیکی1-1-3

روایی محتواییتعریف شرح شغل نت الکترونیکی برای کارکنان2-1-3

روایی محتوایینسبت تعداد برنامه ریزان نت الکترونیکی به کارکنان اجرایی5-1-3
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دلیل حذف و رد شاخصنام شاخصشماره

روایی محتواییسطح کیفی مدرسین آموزش های مربوط به نت الکترونیکی7-2-3

روایی محتواییطراحی و استفاده از پایگاه داده نت الکترونیکی4-2-5

میانگیــن نمــرات پاییــن در درصد استفاده از واقعیت مجازی در تعمیرات تجهیزات2-4-4
پرسشنامه طیف لیکرت

وجــود آموزش های مربــوط به نحوه اســتفاده و کار با امکانــات نظارت نت 1-2-3
الکترونیکی

میانگیــن نمــرات پاییــن در 
پرسشنامه طیف لیکرت

میانگیــن نمــرات پاییــن در نوع ساختار آموزش نت الکترونیکی )نظری- تجربی و آزمایشگاهی(3-2-3
پرسشنامه طیف لیکرت

4-2- تجزیه‌وتحلیل یافته‌ها

ها  آن شاخص‌ها، شاخص  اهمیت  و  وزن  و همچنین  گرفتند  قرار  تائید خبرگان  مورد  که  هایی  از شاخص  استفاده  با 
به  الکترونیکی جدول 4 به‌صورت چک‌لیست تهیه کردیم و  ارزیابی سیستم نت  بلوغ  را برمبنای سطوح پیشنهادی مدل 
جمع‌آوری اطلاعات وضعیت موجود سازمان دفاعی موردنظر و امتیازدهی بر مبنای سطوح مدل بلوغ خود به شاخص ها 
پرداختیم. نتایج این ارزیابی از وضع موجود نت الکترونیکی سازمان دفاعی بدین‌صورت است که از حداکثر 340 امتیاز قابل 

کسب در مدل 93 امتیاز را به دست آورده است.

بر مبنای وضعیت موجود سازمان دفاعی موردنظر  را  ابعاد مختلف مدل  الکترونیکی  بلوغ نت  بتوانیم سطح  اینکه  برای 
به‌خوبی موردبررسی و مقایسه قرار دهیم، نمودارهایی مانند نمودار عنکبوتی یا رادار به ما کمک خواهد کرد، زیرابه ما این 
امکان را می دهد که بتوانیم اطلاعات سطوح بلوغ سازمان را در هر یک از ابعاد مختلف مدل، به‌صورت یکجا و گرافیکی 
مشاهده کنیم. گفتنی است، اعداد موجود بر محورهای نمودار عنکبوتی نشان‌دهنده میانگین جواب پاسخ‌دهندگان و سطح 
بلوغ نت الکترونیکی سازمان دفاعی در آن ابعاد است. شکل 2 نمودار عنکبوتی وضعیت موجود سازمان دفاعی را در بلوغ 

سیستم نت الکترونیکی را نشان می دهد.
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ارزیابی وضع موجود سیستم نت الکترونیکی سازمان دفاعی موردنظر نشان می دهد اکثریت ابعاد این مدل در سطح یک 
قرار دارند. بعُد راهبرد نت الکترونیکی امتیاز 1.29، بعُد فرایند های نت الکترونیکی امتیاز 1.69، بعُد سازمان نت الکترونیکی 
امتیاز 1.65، بعُد معماری داده و خدمات نت الکترونیکی امتیاز 1.25، بعُد زیرساخت فناوری و اطلاعات نت الکترونیکی 
امتیاز 0.92 و بعُد امنیت اطلاعات نت الکترونیکی سازمان دفاعی موردنظر امتیاز 2.75 را کسب کردند که معرف سطوح 
آن ها است؛ که ازاین‌بین بعد امنیت اطلاعات نت الکترونیکی سازمان دفاعی موردنظر با امتیاز 2.75، در بین سطح 2 و 3 
قرار دارد و بالاترین امتیاز را بین ابعاد مدل کسب کرده است و نشان از سطح بلوغ بالاتر سازمان دفاعی در امنیت اطلاعات 
است. سازمان دفاعی موردنظر برای ارتقا به سطوح بالاتر، در هر یک از ابعاد باید سطح خود را با اقدامات مناسب مرتبط با 

شاخصه‌ای مدل بلوغ نت الکترونیکی ارتقا دهد.

در بعُد زیرساخت فناوری اطلاعات نت الکترونیکی اهم تمهیداتی که سازمان دفاعی باید برای ارتقا سطح بلوغ خود انجام 
دهد به شرح زیر است.

- ایجاد شبکه جامع داخلی نت الکترونیکی متشکل از ارتباطات سیمی و بی‌سیم انتقال داده ها

داده  آوری  الکترونیکی جهت جمع  با سیستم نت  یکپارچه و هماهنگ  و  با تجهیزات  - شناسایی حسگرهای متناسب 
به‌صورت آنلاین

- سازمان باید یکپارچگی و هماهنگی سیستم کامپیوتری مدیریت نت را با سیستم نت الکترونیکی افزایش دهد.

- طراحی و ایجاد هوشمند سازی، آنلاین کردن و یکپارچگی CMMS در همه فرایند های سیستم نت الکترونیکی سازمان

بعُد داشت  بالاترین سطح بلوغ را در این  الکترونیکی که سازمان دفاعی موردنظر  بعُد امنیت اطلاعات نت  درنهایت در 
اقدامات مهمی جهت بهبود و ارتقا سطح بلوغ در این بعد باید انجام دهد بدین شرح است:

- بررسی ابعاد امنیت اطلاعات و سطح دسترسی افراد به اطلاعات شبکه

- ایجاد بهبود های مستمر در سیستم امنیت شبکه نت الکترونیکی با توجه به تهدیدات

- شناسایی مستمر نقاط ضعف و آسیب‌پذیر سیستم امنیت اطلاعات شبکه نت الکترونیکی

- تهیه پروتکل امنیت اطلاعات شبکه نت الکترونیکی برای کارکنان نت و فرایند های نت الکترونیکی با توجه و انعطاف 
نسبت به تهدیدات جدید

5- نتیجه گیری و پیشنهاد‌ها

در دنیای صنعتی امروز توسعه های چشمگیری درزمینه‌ی خودکارسازی، هوشمند سازی، انعطاف‌پذیری و كيپارچه سازی 
با حفظ اصل توزيع مشاهده می شود. مبحث فناوری اطلاعات و نقش کليدی آن در کليه زمینه های فوق‌الذکر و ساير زمینه 
ها انكارناپذير است. كيی از زمینه‌های تأثیر گرفته از فناوری اطلاعات، سیستم های نگهداری و تعمیرات الكترونیكی است؛ 

که پیاده سازی کامل آن از تمامی اين زمینه ها حمايت می کند.

ما در این پژوهش مفاهیم موضوع جدید سیستم نت الکترونیکی، مدل های بلوغ فناوری اطلاعات و معماری خدمات محور 
و مدل های بلوغ نت و نت الکترونیکی را بررسی کردیم و به 6 ابعاد اصلی مدل از طریق مدل های بلوغ موردمطالعه و 68 
شاخص مناسب از طریق نظر خبرگان دست یافتیم و سطوح مدل بلوغ خود را بر مبنای مدل بلوغ قابلیت بنا نهادیم. از میان 
این شاخص ها تدوین چشم‌انداز و خط مشی نت الکترونیکی در بعد راهبردی نت الکترونیکی، بهبود مستمر و سیستم ارزیابی 
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فرایند نت الکترونیکی در بعد فرایندهای نت الکترونیکی، فرهنگ‌سازمانی نت الکترونیکی در بعد سازمان نت الکترونیکی، 
سیستم گزارش دهی نت الکترونیکی در بعد معماری داده و خدمات نت الکترونیکی، سیستم مدیریت کامپیوتری نت در 
بعد زیرساخت فناوری و اطلاعات نت الکترونیکی و تعیین سطح دسترسی به اسناد و اطلاعات و گزارش‌های در بعد امنیت 
اطلاعات نت الکترونیکی بیشترین وزن را به خود اختصاص دادند که نشان می دهد این شاخص ها از میان شاخصه‌ای هم 
گروهی خود در ابعاد موردنظر از اهمیت بالاتری برخوردارند و بیشترین تأثیر را تعیین سطح بلوغ سیستم نت الکترونیکی 

سازمان دارند.

نتایج ارزیابی از وضع موجود بلوغ سیستم نت الکترونیکی سازمان دفاعی موردنظر نشان می دهد؛ که این سازمان دفاعی 
در بلوغ نت الکترونیکی به‌صورت مجموع هرکدام از ابعاد بلوغ آن در سطح یک قرار دارند و سازمان در ابتدای مسیر ایجاد 
سیستم نت الکترونیکی است. از بین ابعاد مدل، بعد امنیت اطلاعات بالاترین سطح را دارا است و در سطح 2 و در شرف 

رسیدن به سطح 3 بلوغ سیستم نت الکترونیکی است.

با توجه به بررسی های صورت گرفته از ادبیات نت الکترونیکی و مدل های بلوغ و همچنین ارزیابی از وضع موجود بلوغ 
سیستم نت الکترونیکی سازمان دفاعی، مواردی که پیشنهاد می شود در تحقیقات آینده موردبررسی قرار گیرد شامل موارد 

زیر است.

- الزامات راهبردی در هنگام انتخاب سیستم های نگهداری و تعمیرات الكترونیكی

- تجزیه‌وتحلیل ارزش مشارکت نگهداری و تعمیرات الكترونیكی در زنجیره تأمین

- مطالعه مهارت های نیروی انسانی برای کار در يک سیستم نگهداری و تعمیرات الكترونیكی

- تدوين الگوی پیاده‌سازی سیستم نگهداری و تعمیرات الكترونیكی

- بررسی تأثیر هريک از اجزای فناوری اطلاعات و ارتباطات در نگهداری و تعمیرات الكترونیكی
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Abstract:
 Today, information technology has had many benefits in accelerating and facilitating 
maintenance activities, creating a branch called E-maintenance. Implementation of 
a E-maintenance system for defense organizations that have problems with the 
military equipment maintenance, has a major impact on their success or failure 
on missions and can facilitate and improve the effectiveness of the maintenance. 
To go beyond traditional maintenance approaches, and to create an e-maintenane 
framework, one needs to evaluate the state of e-maintenane maturity, to identify 
its current position in e-maintenance maturity, and to plan for the full maturity of 
electronic net. Due to the lack of a maturity evaluation model for the e-maintenane 
system, the aim in this research is to present a maturity evaluation model of the 
e-maintenance system for defense organizations. By examining the literature of 
the subject, and related maturity models, and preparing a questionnaire for people's 
opinions, expert in the field of maintenane, the maturity model was presented in 6 
dimensions and 67 indices, and maturity levels were based on CMMI. Finally, on 
the basis of a checklist extracted from the defined maturity indices and levels, the 
maturity of a defense organization's e-maintenance system was evaluated.

Keywords: Electronic Maintenance, Maturity Model, Evaluation, Maturity of 
E- Maintenance.
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Abstract:
 By The growing growth of the industry, and consequently the complexity of 
the manufacturing process, provided the basis for the evolution of maintenance 
knowledge. Studies show that in many large industrial companies, maintenance 
costs are a huge part of operating budgets, while industry owners have accepted 
the fact that effective maintenance is one It is one of the tools needed to gain 
competitive advantage and stay competitive in the environment. Maintenance 
plays an important role in maintaining reliability, availability, product quality, risk 
reduction, efficiency, security of equipment, so maintenance and strategies have 
a special place in the industry. This paper examines and determines the optimal 
strategy for deploying an asset management system and identifies various strategies 
such as corrective maintenance, preventive maintenance, comprehensive productive 
maintenance, and reliability-based maintenance., Status-based maintenance and ... 
and defining two decision scenarios for managers (outsourced and executed by 
the organization itself) to examine each of their strengths and weaknesses in 15 
criteria using fuzzy logic questionnaire. It has been formulated and supplemented 
by relevant experts and experts based on the results obtained Questionnaires and 
application of fuzzy AHP model, outsourcing maintenance activities and the use 
of contingency systems to maintain, schedule maintenance and repairs reform was 
identified as the optimal strategy.
Keywords: Maintenance strategy,  AHP, Fuzzy Logic, Effective maintenance, 
Reliability, Asset Management System.
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Abstract:
 Using the services available in different organizations, you make use of the 
international organization, providing consulting services. Internet activities, given 
access to the island, cannot be reorganized into international organizations and 
can present you with a competitor and thus become Brazil. Paying attention to 
the dedicated task and switching specific features as a vehicle, body, sensitive and 
gravitational imposes a lot of costs on the organization and you can send us many 
problems as well. Use the best of the most important reasons This is useful, you can 
use actual services, use specialists on the Internet and use specialists on the Internet, 
using specialized facilities, access to specialists, feasibility, usability skills, quality, 
Synchronization using modified methods, and a variety of contractors can use these 
applications and their applications, applications and scheduling, with good quality, 
synchronization using modified methods, and Be a variety of contractors. Imagine. 
This research has come to a conclusion in two phases: At the proposed level, the 
metrics of outsourcing and the economics of resistance are published with the study 
of scientific literature and the free consulting firm Advertising Distribution and 
we offer its basics. Secondly, with the help of empowerment economic criteria, 
outsourcing criteria using different criteria accessibility techniques (TOPSIS 
model) are also prioritized. By visiting your site, you can display your information 
by visiting your site.
Keywords: Outsourcing, Maintenance, Resistance Economics, Free Shipping, 
TOPSIS Method.
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Abstract:
 Purpose: Nowadays, the cost of maintaining and maintaining an equipment over 
time can be much higher than the cost of buying it. As a result, decisions on how 
to plan and maintain maintenance activities can have a significant impact on the 
total cost of a physical asset’s lifespan. The main purpose of this study is to provide 
a framework for measuring the causal relationships of performance management 
system maintenance criteria with physical asset management approach in defense 
industries.
Methodology: In order to achieve the goals and answer the research questions, this 
research was conducted in two steps. In the first step, by studying the scientific 
literature and obtaining expert opinion on maintenance issues, physical asset 
management was identified based on the extracted main dimensions and based 
on the preparation of the first questionnaire. After collecting expert opinions, 11 
main criteria of localization were selected and selected. In the second step, the 
interpretive structural method was used to influence the factors of these criteria.
Results: The results indicate that in the defense industry, among the identified 
variables, the process of decay and standardization of equipment knowledge have 
high penetration power and low dependence.
Key words: Performance Assessment, Maintenance, Physical Asset 
Management, Military Industries, Interpretive Structural Approach. 

* Corresponding author mail: m.moghadasi1364@gmail.com



Volum
e 1 Pre-issue2 A

utum
n and W

inter 2019

        Bi- Quarterly Journal
Research in Defense Maintenance Engineering
Volume 1, Pre-issue 2, Autumn and Winter 

2019
Published by: Faculty of Defense 

Science & Engineering
ISSN: 2676-7317

e-ISSN: 2717-0861
License No: 86491

       
Managing Editor: 
Mohammad Kazem Basiratei
Editor –in-Chief:
Seyed Mohammad Seyed Hoseini 
 Deputy Editor:
Farshid Farokhizadeh
Editor:
Alireza Sohrabei
Executive Director:
Seyed Esmail Mirhidari 
English Text Editor:
Ali Ghorban Gravand 
Graphist:  
Reza Karami 

Advisory Board:         
Mehdi Ebrahimi

Bita Tabrizian

Reza Radfar

Hassan Radmard

Saeed Ramezani

Mustafa Zarei

Mohsen Shahrezaei

Abbas Toloie Eshlaghy
Farshid Farokhizadeh

Massoud kassaee

Reza Mazandarani
Ahmad Mehraban

Hassan Yazdani

Count: 500 (Print Version) 500 (Electronic Version) 
Print Version Price: 650,000 Rials

Tel: (+98 21) 77105033 – 106      Fax: (+98 21) 77105032
Address: Shahid Babaei Highway, Tehran, Iran, Imam 
Hussein Officer and Guard Training University (AS) Faculty 

of Defense Science & Engineering.
E-mail: 2qdmej@gmail.com, dmej@ihuo.ac.ir

Editorial Board
 Seyed Mohammad Seyed

Hoseini
 Full Professor of Iran University of

Science and Technology

Alireza Moini Associate Professor of Iran University
of Science and Technology

Mojtaba Hosseini Associate Professor Lorestan
University

Ahmad Mansourian Associate Professor Road, Housing and
Urban Development Research Center

Massoud Mosadegh khah Associate Professor of Imam Hussein 
University

Ardeshir Ahmadi Associate Professor of Imam Hussein 
University

 Seyedziaedin Ghazizadeh
Fard

 Associate Professor of Imam Hussein 
University

Naghei Shoja Associate Professor of Islamic Azad
University, Firuzkuh Branch

Bi- Quarterly Journal of Research in 
Defense Maintenance Engineering

Journal of the Faculty of Defense Science & 
Engineering

All rights Reserved for the Faculty of Defense Science & Engineering.

 dmej.ihuo.ac.irWeb :                  

Imam Hussein Officer and Guard
 Training University (AS)

1986





Prediction of Erosion and Failure of Road Construction Machinery Using Oil 
Analysis Results/
     Mostafa Yousefi Tazarjan, Mohsen Dezfouli

Presentation of Maturity Evaluation Model of Defense organizations                                                     
E- Maintenance System/ Massoud Movahedi, Saeed Ramezani, Seyed Danial Abolfazli

Developing an Outsourcing Decision Model for Maintenance Activities Based 
on the Concept of Resistance Economics (Case Study of Azadegan Transport 
Company)/ Seyed Mohammad Seyed-Hosseini, Aliasghar Hatamipoor

Identifying and Prioritizing Performance Assessment Criteria for Physical Asset 
Management in the Defense Industryn./ Mohammad Moghadasi, Fateme Ahmadi, Mansour 
Moghadasi, Mohammadreza Ghasemi

Optimal Maintenance Strategy Using Fuzzy AHP Model/
     Massoud Mossadegh Khah, Mohammad Ismail Golrakhi

8

26

42

64

76


