
  
با رویکرد  تعمیرات و نگهداري هايراهبردبندي  لویتوا

و کپراس در صنایع تولیدي  اي تحلیل شبکه ترکیبی دیمتل،
  )موردي: شرکت میلاد قم(مطالعه  قطعات خودرو

  

  *2، مجید نیلی احمدآبادي1محمد پارسائی

  

   .مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه قم، قم، ایران ، گروهارشد یکارشناس -1
   .گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه قم، قم، ایران ،استادیار -2
  

 07/11/1395پذیرش:                              26/06/1395دریافت: 
  

  چکیده
و تنوع معیارهاي انتخـاب   ها سازماني تعمیرات و نگهداري، تنوع ماهیتی هاراهبردتنوع 

در ایـن تحقیـق   له انتخاب استراتژي دچـار پیچیـدگی شـود.    ئاستراتژي باعث شده تا مس

سپس از روش یونـگ لـن کـه    . ستا  دهشآوري  ي مذکور از ادبیات تحقیق جمعهاراهبرد

بـراي   اسـت و ترکیـب آن بـا کپـراس،    اي  تحلیل شبکههاي دیمتل،  مبتنی بر ترکیب تکنیک

ــت ــدي  اولوی ــ هــاراهبردبن ــن در ســت. ا  دهاســتفاده ش ــ جــویی ، صــرفهروشای ی در ایه

انــد.   شــدهوجــود دارد کــه در مـتن مقالــه تشـریح    محاسـبات آوري اطلاعــات و در  جمـع 

 ـ ،ینـد الحـاظ فر بـه  ، پیمایشـی  - توصیفیاز نظر ماهیت پژوهش حاضر  ی و بـه لحـاظ   کم

معیاره در انتخاب  گیري چند در حوزه تصمیماز نظر موضوعی  و کاربردي است ،نتیجه

متشـکل از   خبرگــان تـیم  در ایـن تحقیــق،   گیرد. قرار مینگهداري و تعمیرات  استراتژي

مسـائل صـنعت و    اب ـ بـالایی  ییآشــنا کـه  دانشگاهی   از کارکنان شرکت و جامعه نفرده 

هـا   آوري داده جمـع ابـزار  انتخاب شـدند.   به روش هدفمند قضـاوتیدارند و مبانی علمی 

ــیش  پرسشــنامه اســت. ــراي صــنعت قطعــات   نتــایج نشــان داد کــه اســتراتژي پ بینانــه ب

  است.  تر مناسبخودروسازي 
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 گیري هاي نوین در تصمیم پژوهش
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اي،  یند تحلیل شبکها، فردیمتلمعیاره،  گیري چند نگهداري و تعمیرات، تصمیمکلیدي:  هاي واژه

  .کپراس

  

  مقدمه - 1
از یـک طـرف، افـزایش رقابـت و      هـا  سـازمان ي تعمیرات و نگهداري در ها هحجم هزین

و  وري از طـرف دیگـر   و افزایش بهـره  ها هجهت کاهش هزین ها سازمانایجاد فشار به 

تا انتخاب بهترین  شده استي تعمیرات و نگهداري از طرف سوم باعث هاراهبردتنوع 

له تبـدیل  ئهاي خاصی که دارد) به یک مس براي هر سازمان (با توجه به ویژگی راهبرد

 در ایـن حـوزه  ي مختلفـی را  هـا راهبردن امحقق ـ شود. این در حالی است که هر روزه

. شـود  میتجویز و یا توصیه هاي سازمان  بسته به ویژگی راهبردهر ه ک دهند می ارائه

]، 1[ در صـنایع دریـایی   تعمیـرات و نگهـداري  ي هـا راهبردتوان بـه   می از این تحقیقات

ــراي  ي اقتضــایی و انعطــافهــا روش ــرات  ریــزي برنامــهپــذیر ب در نگهــداري و تعمی

بـراي تجهیـزات   نگهـداري و تعمیـرات   ي هـا راهبرد و ]3;2ي چنـد بخشـی [  هـا  سیستم

 يهــاراهبردماننــد  نیـز ي عمــومی هـا راهبرد در ایــن میــان] اشــاره کـرد.  4[ اي هاجـار 

ور  ، پیشگیرانه، مبتنی بر شرایط، مبتنی بر قابلیت اطمینان، پیش بینانه و بهـره یاصلاح

تحقیقـات  ایـن  در کنار ند. ا دهقابل استفا ها سازمان بیشترند که براي ا دهارائه شیر فراگ

ن امحقق ـ، )افزاینـد  مـی  و هر روزه بر تعـدد و تنـوع آن   متمرکزند راهبرد(که بر تدوین 

 نـد ا دهبراي سازمان را تحـت مطالعـه قـرار دا    راهبردي انتخاب بهترین ها روشدیگري 

ز یی تمرک ـهـا  شاخصشوند. دسته اول بر  می ن مطالعات خود به دو دسته تقسیمای  هک

گیرنـد. ایـن مطالعـات باعـث      مـی  مورد بررسـی قـرار   هاراهبردآنها  وسیله بهدارند که 

مطـرح شـوند. بـا افـزایش ایـن       هـا راهبردي زیـادي بـراي ارزیـابی    ها شاخصند ا دهش

یی تمرکز ها روشست. دسته دوم بر ا  دهتر ش پیچیده راهبردله انتخاب ئ، مسها شاخص

ز ا ده اسـتفا توان مسائل پیچیده مـذکور را تحلیـل کـرد.     می ز آنهاا  دهدارند که با استفا

]. 7 ؛6 ؛5[ شـود  مـی در بسیاري از این موارد دیده هاي ریاضی  ی و مدلکمهاي  تکنیک

نقش دارند، در برخـی از ایـن تحقیقـات     راهبرداز آنجا که معیارهاي زیادي در انتخاب 

سـت کـه اسـتقلال کامـل بـین معیارهـا برقـرار اسـت. سـپس از          ا ده فرض ش ـ آغازاز 

ده اسـتفاده ش ـ  راهبردبراي انتخاب  2تحلیل سلسله مراتبی  ,1تاپسیس یی مانندها روش
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کـه   زمـانی نتایج این تحقیقات . ]10 ؛9 ؛8[ ست که اساس آنها بر استقلال معیارهاستا 

 آغازدر برخی دیگر از شوند.  می با چالش مواجه، شود میارتباط میان معیارها مطرح 

تحلیـل  یی ماننـد  هـا  روشبا هم ارتباط دارند و از ست که تمامی معیارها ا فرض بر آن

]. در ایـن  13 ؛12 ؛11سـت [ ا ده بنـدي آنهـا اسـتفاده شـ     براي انتخاب یا رتبـه  3اي شبکه

و روایـی  اسـت  احتمال عدم وجود ارتباط میان معیارها مطرح شده  یتحقیقات نیز گاه

 4دیمتـل یی ماننـد  هـا  روشبـا   نخسـت کند. دسته دیگري هسـتند کـه    می نتایج را تهدید

(و  اي تحلیل شبکهیی مانند ها روشکنند و سپس با  می روابط بین معیارها را شناسایی

]. در ایـن  15؛ 14نـد [ کن مـی  بر اساس روابط شناخته شده) اقدام به انتخاب گزینه برتـر 

بایـد  هم براي اندازه گیري ارتباط معیارها و هم براي مقایسـه زوجـی آنهـا،     ،تحقیقات

علت گذر زمـان  ه که براي محقق و نمونه آماري دشوار است و ب آوري شود داده جمع

  . شود میو ایجاد تغییرات در نمونه آماري، باعث بروز خطاهاي زیادي 

ي کمتـر و  هـا  هز دادا  دهبرتـر بـا اسـتفا    5راهبـرد هدف از انجام ایـن تحقیـق، تعیـین    

ه از ترکیـب  با اسـتفاد ست که ا ال اصلی تحقیق آنؤسرعت عمل و دقت بالاتر است. س

تعمیرات و نگهداري براي صـنعت   راهبردین تر مناسب اي تحلیل شبکهدیمتل، کپراس و 

فرعی تحقیق عبارتنـد از اینکـه معیارهـاي     هاي الؤس ؟قطعات خودروسازي کدام است

  اهمیت دارند؟   قدره چو هر یک یی دارند؟ ها ارتباطبا هم چه مذکور کدامند؟ 

  

  ادبیات موضوع - 2
تحلیـل  ز ترکیب مـدلهاي دیمتـل، کپـراس و    ا  دهنکه در این تحقیق با استفاای ه با توجه ب

، لذا در ایـن بخـش بـه    شود میتعیین  تعمیرات و نگهداري راهبردین تر مناسب اي شبکه

  شود. میمفاهیم پرداخته این ذکر ادبیاتی در مورد هر یک از 

  ي تعمیرات و نگهداريهاراهبرد -

د که سبب افزایش عمر مفید شو هایی اطلاق می فعالیت نگهداري و تعمیرات به مجموعه

د و کاهش مصرف قطعات یـدکی و انـرژي و هزینـه را بـه دنبـال      نشو آلات می ماشین

تعمیـرات و   راهبـرد دهـد.   آلات را افـزایش مـی   دارد و کارایی و راندمان عملـی ماشـین  

یـن حـوزه   هـاي ا  ست از رویکرد سازمان بـه طریقـه اجـراي فعالیـت    ا نگهداري عبارت
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هایی که سازمان و تجهیـزات سـازمان    وري و بر اساس ویژگی منظور افزایش بهره هب

ي تعمیـرات و  هـا راهبردتـرین   در این مقاله به چهار نوع از معـروف  ،]4باشند [ می دارا

  ند:ا شدهکه در ادامه تشریح  شود مینگهداري پرداخته 

بینـی   لات پـیش آ خرابـی ماشـین  : در ایـن روش  بینانه یا پیشـگویانه  پیش راهبرد

اي و بدون توجـه   ست که عملیات به صورت دورها آن راهبرداین . وجه تمایز شود می

هاي آمـاري زمـان    ز تحلیلا  دهبا استفا راهبردد. این نشو به شرایط تجهیزات انجام می

  .]10[ کند بینی می پیش ،هاي پیشگیرانه را که باید روي تجهیزات اعمال شوند فعالیت

ده ریـزي ش ـ  : این رویکرد بر مبناي ویژگـی قابلیـت اطمینـان طـرح    پیشگیرانه راهبرد

هاي زمانی خاصی بـر اسـاس یـک     ست. در این روش، نگهداري از تجهیزات در دورها 

ها  شود تا با جایگزینی گیرد. در این روش سعی می بندي منظم صورت می برنامه زمان

هـاي   خرابـی بـالایی دارنـد، تعـداد خرابـی      هاي مجدد براي اجزایی که نـرخ  و بازرسی

  ].11[ ناگهانی را کاهش دهند

 اي هکارگیري این روش دستیابی به زمان بهین ـ ه: هدف از بمبنی بر شرایط راهبرد

هاي تعمیرات و نگهـداري بایـد انجـام شـوند. در ایـن روش بـا مـرور         است که فعالیت

تحلیلگـر   کـه دي را مشخص کرد اتوان نقاط انحراف از حالت ع پیوسته شرایط کار می

پردازد و در صورت نیاز از ادامه کار یک ماشین قبل از وقوع  به ارزیابی دقیق آنها می

  ]. 4کند [ خرابی جلوگیري می

لات تا زمانی کـه خـراب   آ ست که ماشینا مبتنی بر آن راهبرد: این اصلاحی راهبرد

تعمیـرات و نگهـداري    هـاي  کننـد و پـس از خرابـی یـک ماشـین، اقـدام       مـی  کار، شوند

هـاي بعـدي)    جهت جلوگیري از خرابـی  اي تعمیرات پیشگیرانهمعنی انجام ه (نگهداري ب

  ].12[ نشده هستند ریزي برنامه ها . این اقدامشود میلات انجام آ بر ماشین

 دیمتل -
. این روش ماننـد  شود میروابط میان متغیرها استفاده دیمتل براي شناسایی  روش

زوجی عوامل است با این تفاوت که در هـر   هاي سهمبتنی بر مقای سلسله مراتبیتحلیل 

. حاصـل  گیـرد  مـی مقایسه نحوه اثرگذاري متغیرها بـر یکـدیگر مـورد ارزیـابی قـرار      

اثـر) بیـان    ثیر متقابـل، بـی  أثیرپـذیر، ت ـ أثیرگـذار، ت أواژه (ت 4یکـی از   وسیله بهارزیابی 
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ت کـه ارتبـاط میـان متغیرهـا را نشـان      . خروجی روش دیمتل یـک گـراف اسـ   شود می

  ]. 14[ دهد می

 اي هتحلیل شبک -
اسـتفاده   ها هبندي گزین از این تحلیل هم براي محاسبه وزن معیارها و هم براي رتبه

زوجـی اسـت و    ه هـاي مبتنی بر مقایس تحلیل سلسله مراتبی. این روش مانند شود می

در ایـن روش تمـام معیارهـا مسـتقل فـرض      . شود میهر مقایسه با طیف ساعتی بیان 

تحلیـل سلسـله   محاسبات ایـن روش بـا    تااست شوند و همین موضوع باعث شده  نمی

  ]. 15ولی در داشتن سلسله مراتب با این روش مشابه است [ شودمتفاوت  مراتبی

 کپراس -
 هـا  هبلکه ارزیـابی گزین ـ  ،زوجی نیست هاي هدر روش کپراس نیازي به انجام مقایس

ایـن  . گیـرد  مـی صـورت  )) 6) تا خیلـی زیـاد (  2متغیرهاي زبانی (از خیلی کم (وسیله  به

نیازمنـد   هـا  شـاخص بـراي محاسـبات بـه وزن     یی مانند تاپسـیس ها روشروش مانند 

ي هـا  شـاخص ز ا دهبـا اسـتفا  کـه   هـا  روشگونـه   خلاف این است. خروجی این تکنیک بر

توانـد بـراي هـر     می ،شوند می بیان نفیل مآ دهانتزاعی مانند شاخص دوري نسبی از ای

تـوان   مـی  هـم را محاسبه کنـد. از ایـن شـاخص     شاخص مطلوبیتطور مجزا ه بگزینه 

  ].16استفاده کرد [تنهایی  بهو هم براي تحلیل هر گزینه  ها هبندي گزین براي رتبه

 
  پیشینه پژوهش - 3

 ،ایمنی و قابلیـت اجـرا  ، افزوده  ارزشهزینه،  معیارهايز ا  دهبا استفاشهانقی و برزگر 

 ي تعمیرات و نگهـداري هاراهبردبندي  براي رتبه یمراتب  سلسلهیند تحلیل افرتکنیک از 

شکست تجهیزات و  مخاطرهي ها شاخصاز نیز  صفري و همکاران ].8[ نددکراستفاده 

 .]9[ ریزي آرمانی استفاده کردند و برنامه تحلیل سلسله مراتبیترکیبی از روش  هزینه

اسـتفاده   راهبـرد  هـاي  فنی و الزام هاي الزام ، ایمنی،هزینههاي معیاراز آقایی و فضلی 

بـراي تعیـین جهـت روابـط میـان      دیمتـل  روش آزمایشگاه ارزیابی و ایشان از . نددکر

نـد  دکراسـتفاده   مناسب راهبردبراي انتخاب  اي تحلیل شبکهیند اسپس از فرو معیارها 

پذیري، پایداري و طول عمر تجهیـزات،   پور به معیارهاي دسترس رحمانی و ایرج .]17[
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هاي صرف شـده در تعمیـرات    بهترین خروجی تولید، کیفیت محصول و کارایی هزینه

مـولایی و   .]18[ کردنـد اسـتفاده   تاپسیسو  دیمتل يها روشاز  آنها کار گرفتند.ه را ب

هزینـه  ، )محـیط ایمنـی  تجهیـزات و  ایمنـی  ، کارکنـان (ایمنـی  معیارهاي ایمنی،  همکاران

ارزش افـزوده (ارزش   )،کارکنـان آموزش  هزینهو  افزار نرم هزینه، افزار سخت(هزینه 

تشـخیص   ارزش، رفتـه   دسـت  ازمیـزان تولیـد   ارزش ، نیاز موردقطعات یدکی افزوده 

وزن عوامل سپس ند. کار گرفته ) را بفنی، امکان پذیرش کارکنانو قابلیت اجرا ( ،)عیب

از روش تاپســیس فـازي بــراي   و در نهایـت  يفـاز  تحلیــل سلسـله مراتبــی وسـیله   بـه 

هزینـه  از معیارهـاي  صـیتی و همکـاران    .]19[ سـت ا  دهاستفاده ش هاراهبردبندي  رتبه

، میـانگین زمـان تعمیـر، میـانگین زمـان      کارکنـان (موجـودي قطعـات یـدکی، دسـتمزد     

صـدمه بـه محـیط)، قابلیـت      خرابی)، مخاطره (ضرر بـه محصـول، صـدمه بـه افـراد،     

افزوده (کیفیت محصول، کـارایی، ایمنـی     دسترسی (فناوري، قابلیت دسترسی)، ارزش

 هـا راهبردبنـدي   گـراي فـازي بـراي رتبـه     ند. آنهـا از طراحـی بدیهـه   داستفاده کر ذاتی

  ]. 20ند [داستفاده کر

 ]11؛ 22؛ 21با توجه به مطالعـات فـوق و همچنـین سـایر مراجـع بـروز و مـرتبط [       

ــی  ایمنــی ســب تعمیــرات و نگهــداري عبارتنــد ازمنا راهبــردمعیارهــاي انتخــاب  (ایمن

افـزار و   نـرم  هزینهافزار،  سختهزینه (هزینه ، )محیطایمنی تجهیزات و ایمنی کارکنان، 

ارزش نیاز،  قطعات یدکی موردارزش افزوده (ارزش افزوده  )،آموزش کارکنان هزینه

، پـذیرش کارکنـان  و قابلیـت اجـرا (   )تشـخیص عیـب   ارزشرفته،   دست میزان تولید از

ــد از  هــاراهبرد). همچنــین فنــیامکــان   راهبــردي مــورد بحــث در ایــن تحقیــق عبارتن

  اصلاحی.  راهبردمبنی بر شرایط و  راهبردپیشگیرانه،  راهبردبینانه،  پیش

  

  پژوهش شناسی روش - 4
 ـ ،یندابه لحاظ فر، پیمایشی - توصیفیپژوهش حاضر از نظر ماهیت  ی و بـه لحـاظ   کم

معیـاره در   گیـري چنـد   در حـوزه تصـمیم  . از نظـر موضـوعی   کاربردي اسـت  ،نتیجه

ایــن   اعضـاي نمونـه آمـاري در    گیـرد.  قـرار مـی  نگهداري و تعمیـرات   راهبردانتخاب 

کـه در   سـازمان پـنج نفـر از کارکنـان    شـامل  ده نفــر از خبرگــان   عبارتند از  تحقیـق
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پنج نفـر  همچنین و اند  و نگهداري داراي تحصیلات و تجربهمسائل مربوط به تعمیرات 

و مبـانی علمـی    مسـئله تحقیـق   دانشگاهی کـه آشــنایی بســیار بــالایی بــا      از جامعه

مراحـل انجـام    مندنـد.  مرتبط بـا آن دارنـد و از تحصـیلات عـالی در ایـن زمینـه بهـره       

  .ستا  دهنمایش داده ش 1قالب شکل پژوهش در 

  

شناسایی متغیرها

تشکیل مدل ساختاري مربوط

مطالعات 
کتابخانه اي

رتبه بندي استراتژي ها

استراتژي 
هاي نت

لایه بندي و تعیین معیارها و 
زیرمعیارها

DEMATEL
محاسبات 

دیمتل
مقایسات 

زوجی
تعیین وابستگی درونی 
نظر خبرگانمعیارها و زیرمعیارها

ANP

تشکیل سوپر ماتریس اولیه

محاسبه سوپرماتریس نهایی

استخراج وزن هاي معیارها و زیرمعیارها

نظر خبرگان تشکیل ماتریس 
تصمیم

محاسبات 
COPRASCOPRAS

 
 پژوهش انجام مراحل  1 شکل
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  اي تحلیل شبکهو دیمتلدر ترکیب  6روش یونگ لن معرفی - 5
 دهاستفاده ش اي تحلیل شبکهبراي ترکیب دیمتل و ] 23[ یونگ لن روشاز در این مقاله 

] 24[ گـذاري مـالی   سـرمایه  راهبـرد هـا از جملـه    در بسیاري از زمینـه  روشاین ست. ا 
 سـت. ا کـرده  استفاده ] 26[ ارزیابی تولید نابو  ]25[ ي اطلاعاتیها سیستمسازي  پیاده

ست کـه  ا ست. روش کار آنا صرف یک بار مقایسه عوامل کافیبه طور در این روش 
روش  روشو محاسبات مربـوط   شود میمقایسه عوامل به روش دیمتل انجام نخست 

بـه طـور   ن مراحل صرف نظـر شـده و   ای  ه. لذا از توضیح دوبارشود میمعمول انجام 
 :شود میبسنده  ها وانف به ذکر عنصر

دیمتـل   مسـئله یک در : ))A( ماتریس اولیه روابط مستقیم( ماتریس میانگینمحاسبه 

 نشان دهیم: با  خبرگان را قضاوتاگر معیار  nخبره و  H با
 

)1(  
H

k
ij ijn n n n

K 1

1a x
H´ ´

=

é ùé ù= =ë û ë ûåA  

 

  ز روابط زیر:ا ده) با استفاD( نرمال شده جهت محورِ  اولیهمحاسبه ماتریس 
  

)2(  =
AD
S

            
  

)3(  
1

max
=

= å
n

ij
j

S a 

  

  ز روابط زیر:ا  ده) با استفا( کلیروابط محاسبه ماتریس 
  

)4(  [ ] 2 3 1lim 0 , lim( ) ( )-
´®¥ ®¥

= + + + +¼+ = -m m
n nm m

D I D D D D D I D  
  

بـه صـورت زیـر     اسـت کـه   ×یـک مـاتریس    ماتریس روابط کلیبر این اساس 

  شود: تعریف می
  

)5(  ,    , 1, 2, ,é ù= = ¼ë ûijT t i j n   
  

)6(   1 ( ) -= -T D I D  
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و  R نخست )IRMنقشه شبکه روابط متقابل (ترسیم اي و  ارزش آستانهتعیین براي 

J آیند از روابط زیر به دست می:  
  

)7(  
1

1 1
´

= ´

é ù
é ù= = ê úë û

ë û
å

n

ij ijn
j n

R r t  

  

)8(  
1

1 1
´

= ´

¢é ùé ù= = ê úë û ë û
å

n

ij ijn
i n

J j t  

  

iدر مرحله پایانی، iR J+ عنوان شاخص تعامل هر شاخص و  هبi iR J- عنـوان   هب

 هـا  شـاخص کـه در ترسـیم روابـط میـان      شـود  مـی هر شاخص محاسـبه   ثیرگذاريأت

  .]15[ شوند می استفاده

Cنخسـت ، اي تحلیـل شـبکه  ي دیمتـل در  هـا  هز دادا  هداسـتفا  منظـور ه ب ij n n
T t

´
é ù= ë û   کـه

Dو  ستکلی براي زیرمعیارها تأثیراتماتریس  ij n n
T t

´
é ù= ë û  کلی بـراي   تأثیراتماتریس که

زیـر  مطـابق   TCماتریس شکل کلی . شوند می محاسبه )5ز رابطه (ا  دهبا استفا، ستمعیارها

  :ستا  دهنشان داده ش ) با آن هاي هر معیار (شامل زیرمعیارهاي خوشهدر آن  که است
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) در آن و خوشـه هـر معیـار (شـامل زیرمعیارهـاي      TCنرمالیزه کردن مـاتریس  با 

  :دنشو شود که به صورت زیر نمایش داده می حاصل می T ، ماتریس جدیدTCدرون 
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. حاصـل ایـن کـار    شود میهاي درونی تطبیق داده  کلی با خوشه تأثیراتماتریس سپس 

 T  نرمـال شـده   تأثیراتماتریس   از ترانهاده کهشود  غیر موزون نامیده می ماتریس سوپر

  :استبه صورت زیر آید و شکل کلی آن  می دسته بیارها بندي مع با توجه به خوشه
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کلـی معیارهـا    تـأثیرات مـاتریس   نخسـت  )( مـاتریس مـوزون   سوپر تشکیلبراي 

تک عناصر بر مجموع سطر تقسـیم   تک ماتریس دربراي این کار . شوند می نرمالیزه

 ،)W( غیــر مــوزون مــاتریس ســوپردر  ). بــا ضــرب کــردن 12(رابطــه  شــوند مــی

W( موزون ماتریس سوپر a(   رابطـه   حاصل خواهـد شـد)در مرحلـه آخـر، وزن   . )13

  :        شود می ) استفاده14ز رابطه (ا  دهبا استفا ها شاخصنهایی 

  

)11(  ( )lim
®¥

k

k
Wa  

  
. سـت ا  دهش ـ قبل تعیین هاي گامنیز در روابط درونی متغیرها این در حالی است که 

اسـتفاده   هاي معلـوم  با وزن اي تحلیل شبکهبراي ترسیم مدل  توان میاز این معلومات 

  . کرد

 
براي ، کپراس اي تحلیل شبکهدیمتل،  ترکیبیالگوریتم  کارگیري به - 6

صنعت تولید قطعات در  تعمیراتنگهداري و  يهاراهبردبندي  رتبه
   خودرو

، معیارهـا و زیرمعیارهـاي   مصاحبه با خبرگانهمچنین و  با استناد به پیشینه پژوهش
  : باشند می زیر شرح به راهبردانتخاب 

آمـوزش  )، C2افـزار (  نـرم )، C1افـزار (  سـخت شامل زیرمعیارهـاي  ) D1معیار هزینه (
  ؛)C3کارکنان (
)، C5تجهیــزات ()، C4کارکنــان (زیرمعیارهــاي  شــامل) D2( مخــاطره /ایمنــیمعیــار 

  ؛)C6زیست ( محیط
  ؛)C9سود ()، C8تحویل ()، C7کیفیت (شامل زیرمعیارهاي ) D3افزوده (  ارزشمعیار 

)، C10کارکنـان (  وسـیله  بـه پـذیرش  شامل زیرمعیارهـاي  ) D4سنجی ( امکانو معیار 
   ؛)C12)، تکنولوژي (C11مدیریت ( وسیله بهپذیرش 

 وسـیله  بـه زوجی عوامل  هاي همقایسد و شدر مرحله اول پرسشنامه دیمتل طراحی 
مـاتریس میـانگین   نخسـت  دیمتل، بر اساس روش  نفر از خبرگان صورت پذیرفت. 10
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  بـه  اتریس م ـ) 3رابطـه ( ز ا  دهسـپس بـا اسـتفا   . ندمحاسـبه شـد   )A( خبرگـان  نظرات
  ).1(جدول  دشزیر محاسبه  صورت

 
  )D( ماتریس شدت نسبی روابط مستقیم زیرمعیارها  1جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12  

C1 0 82  89  73  98  82  92  89  89  73  54  82  

C2 66  0  84  75  84  63  84  90  87  75  57  66  

C3 66  78  0  78  84  78  102  93  99  87  69  75  

... ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  

C11 48  54  75  48  69  66  75  78  60  69  0  75  

C12 81  84  81  81  99  84  102  90  90  75  81  0  

  *اعداد به هزارم هستند.

  
 در .دشدنمحاسبه زیر  صورت  به  و  هاي  ماتریس) 6ز رابطه (ا دهسپس با استفا

شـده نشـان    بولـد  شـکل ه ب، تر از مقدار آستانه هستند ماتریس مقادیري که بزرگ این
بـین زیرمعیـار مربـوط بـه آن سـطر و       تـأثیر مقادیر نشانگر وجـود  این . ندا دهداده ش

 باشـد  نیـز از زیرمعیـار سـطري بـه زیرمعیـار سـتونی مـی        تأثیرستون است و جهت 
  .)2(جدول 

  
  ماتریس تأثیرات کلی زیرمعیارها  2جدول 

  C1 C2 C3  C4 C5 C6 C7  C8 C9  C10 C11 C12  

C1 283  388  437  379  442  419  468  445  464  368  337  383  

C2 323  288  407  357  403  376  432  419  434  348  319  345  

C3 344  384  356  383  430  415  476  449  473  381  351  376  

.... ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  

C11 273  301  355  295  347  337  378  364  364  306  230  316  

C12 370  403  446  399  458  435  493  462  482  383  373  320  

  *اعداد به هزارم هستند.
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. دهـد  مـی را به صـورت نسـبی نشـان     با یکدیگررابطه مستقیم زیرمعیارها  بالاجدول 
محاسـبات بـا   دهـد.   بـا یکـدیگر را نشـان مـی     ي اصلیمستقیم معیارهارابطه  3جدول 

  ست.ا  دهانجام ش) 6( رابطهز ا  دهاستفا
 کلی معیارها تأثیراتماتریس   3جدول 

 D1 D2 D3  D4 معیار
D1 1618 1787 1610 1352 

D2 1914 1579 1589 1410 

D3 1854 1734 1360 1335 

D4 2111 2079 1831 1370 

  *اعداد به هزارم هستند.

  
 4جـدول   اساس برو تعامل متغیرها  تأثیرشدت  در نهایت و در گام آخر روش دیمتل،

  .ستا  دهاز آن استفاده ش IRMترسیم که براي د شمحاسبه 
  

  بر یکدیگر متغیرها تأثیرشدت   4جدول 

    
iR  iJ  i iR J+ i iR J- اساس بربندي  رتبه 

i iR J- 

ها
ار

عی
م

  
-1129 13863 7496 6367  هزینه سنجی امکان   

- 687 13673 7180 6493  مخاطره/ایمنی افزوده ارزش   

-107 12673 6390 6283  افزوده  ارزش   مخاطره/ایمنی 
 هزینه 1922 12859 5468 7390  سنجی امکان

ها
ار

عی
رم

زی
  

افزار سخت 1104 8522 3709 4813  افزار سخت  

 تکنولوژي 351 8550 4099 4450  افزار نرم
 کارکنان 139 9499 4680 4819  آموزش کارکنان

افزار نرم 514 8677 4081 4595  کارکنان  

 آموزش کارکنان 28 9296 4634 4662  تجهیزات

-881 8124 4502 3622  زیست محیط کارکنان وسیله بهپذیرش    

- 677 9406 5041 4364  کیفیت مدیریت وسیله بهپذیرش    

-888 8672 4780 3892  تحویل  تجهیزات 
-902 9150 5026 4124  سود  کیفیت 

زیست محیط 113 8018 3953 4065  پذیرش کارکنان  

 تحویل 108 7626 3759 3867  پذیرش مدیریت
 سود 990 9059 4034 5025  تکنولوژي

  *اعداد به هزارم هستند.
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بیانگر وجـود روابـط بـین عناصـر سـطر و       و   هاي ماتریسشده در  بولداعداد 
اسـتفاده  از عنصر سطر بـر عنصـر سـتون     تأثیرکه جهت  باشد می مربوط عددستون 

و  زیرمعیارهـا  نقشـه روابـط درونـی    تـوان  میها  ز این ماتریسا  دهبا استفا .شده است
  د:کر ترسیم 3و 2 هاي شکل  ترتیب بصورت بهرا  روابط متقابل معیارهانقشه 
  

C3

C4

C5

C2

C12

C11

C10

C9

C8

C7

C6

C1

  
  نقشه روابط زیرمعیارها  2شکل 

  

D2

D3

D4

D1

  
  روابط درونی و روابط متقابل معیارهانقشه   3شکل 

  

 D1) داراي بیشترین تأثیرگذاري در بین معیارهـا و  D4 )1,922، بالاهاي  با توجه به شکل
 شـد  انجـام نیز  تر جزئینظیر این کار براي متغیرهاي  ) تأثیرپذیرترین معیار است.- 1,129(

 تأثیرگـذاري داراي بیشـترین   )C1 )104/1مشهود است. در این شکل   شکلکه نتیجه آن در 
    زیرمعیار است. تأثیرپذیرترین) - C9 )902/0در بین زیرمعیارها و 
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ز روابط تعیین شده در ا  دهبا استفا اي تحلیل شبکهساختار بعدي شامل ترسیم گام 
زیر است که به دلیل پیچیـده   مطابق اي تحلیل شبکهقبلی است. شکل کلی مدل  هاي گام

شـده  صـرفنظر   هـا  ارتبـاط بودن ارتباط متغیرها با یکدیگر، از ترسیم یک بـه یـک ایـن    
  ست.ا  دهد که وزن معیارها و زیرمعیارها هنوز مشخص نششو می ورآست. یادا 

  

 
  پژوهشله ئمساي  یند تحلیل شبکهاساختار مدل فر  4شکل 

  

بـه صـورت    TC) ماتریس 10ز فرمول (ا دهبا استفا نخستجهت تعیین وزن معیارها 
  .)5(جدول  ست)ا  ده(این ماتریس در فاز دیمتل محاسبه ش زیر نرمال شد

  

  ماتریس نرمال شده جدید  5جدول 

 

C1  C2  C3  C4  C5 C6 C7  C8 C9 C10 C11 C12  

C1 255 350  395  305  357  338  340  323  337  338  310  352  

C2 317  283  399  314  355  331  336  326  338  344  315  341  

C3 317  354  328  312  350  338  341  321  338  344  317  340  

.... ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  

C11 293  324  382  302  354  344  342  329  329  359  270  371  

C12 303  331  366  309  355  337  343  322  335  356  347  297  

  344  320  336  339  322  340  1016  1240  1048  375  328  297 میانگین

  *اعداد به هزارم هستند.
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د کـه  ش ـتـدوین   غیـر مـوزون   مـاتریس  سـوپر ) 11( هرابط ـبر اسـاس  بعدي  گامدر 
  .شود می  دهمشاه 6در جدول حاصل این محاسبات 

  
  Wغیر موزون  سوپرماتریس  6جدول 

 

C1 C2  C3 C4 C5 C6 C7  C8 C9 C10 C11 C12  

C1 255 317  317  299  300  295  301  298  295  290  293  303  

C2 350  283  354  331  331  321  321  326  334  326  324  331  

C3 395  399  328  370  369  383  378  375  371  385  382  366  

.... ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  ....  

C11 310  315  317  320  314  314  326  328  327  350  270  347  

C12 352  341  340  347  352  349  345  337  341  358  371  297  

  * اعداد به هزارم هستند.

  
وزن ایـن جـدول   سـطر پـنجم   اسـت کـه   روابـط کلـی     تریس نرمال شدهما 7جدول 

 .دهد را نشان می اصلیي معیارها
  

  ماتریس نرمال شده   7جدول 

 D1  D2 D3 D4  معیار

D1 254  281  253  212  

D2 295  243  245  217  

D3 295  276  216  213  

D4 286  281  248  185  

  207  241  270  283  میانگین

  * اعداد به هزارم هستند.

  
ز رابطه ا  دهد و با استفاشمحاسبه  Wα ماتریس موزون سوپر) 13ز رابطه (ا  دهبا استفا

وزن  wمحاسبه شـد و بـه همگرایـی رسـید. سـتون       دار ماتریس حد سوپر k=3) و 14(
  .)8(جدول  دهد مینهایی زیرمعیارها را نشان 
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)دار  حد ماتریس سوپر  8جدول  )lim
k

k
W a

®¥  

 

C1 C2  C3 C4 C5 C6 C7  C8 C9 C10  C11 C12  W 
C1 52  52  52  52  52  52  52  52  52  52  52  52  52  

C2 58  58  58  58  58  58  58  58  58  58  58  58  58  

... ...  

C11 42  42  42  42  42  42  42  42  42  42  42  42  42  

C12 45  45  45  45  45  45  45  45  45  45  45  45  45  

  * اعداد به هزارم هستند.

  
سـت.  ا  دهش ـمشـخص   راهبردبا نگاهی به فرایند تحقیق، تا اینجا وزن معیارهاي انتخاب 

دلیـل  نـد.  ا دههاي آنها به عنوان وروديِ کپراس در نظر گرفتـه ش ـ  همراه وزن هاین معیارها ب
ز هـر روش دیگـري در ایـن مرحلـه     ا  ده) استفا1ست که ا ز کپراس در این گام آنا  دهاستفا

) در ایـن  2 ؛سـت ا  دهش ـلذا هیچ هزینه اضافی تحمیل ن ،ستها همجدد دادآوري  مستلزم جمع
شـوند. ایـن طیـف در مقایسـه بـا       مـی  آوري روش اطلاعات در قالب متغیرهاي زبانی جمع

. همچنـین محاسـبات   طیف ساعتی یا لیکرت از سرعت و سادگی بیشتري برخوردار اسـت 
) مطالعـات  3 ؛شـود  مـی ی احساس نافزار خاص این روش بسیار ساده بوده و نیازي به نرم

عنوان ورودي تاپسیس (یـا سـایر    هب اي تحلیل شبکهدیگري وجود دارند که وزن حاصل از 
ز کپـراس در ایـن زمینـه عـلاوه بـر اینکـه جـزو        ا  دهسـت. اسـتفا  ا  ده) اسـتفاده ش ـ ها روش

 دهامکان مطالعات آتی در زمینه اثر اسـتفا  شود میهاي این تحقیق است بلکه باعث  نوآوري
  د.  شوهاي متفاوت در نتیجه تحقیق، ایجاد  ز تکنیکا 

 آوري و جمع میان خبرگان توزیع کپراس روش، پرسشنامه از تحقیقمرحله این در 
. شـد و وزیـن   سازي نرمال حاصلو ماتریس  شد نظرات کارشناسان تلفیق. سپس شد

صـورت درصـد مطلوبیـت در    ه نتیجه آخـر محاسـبات ب ـ  به جهت پرهیز از اطاله متن، 
  ست: ا دهآورده ش 9جدول 

 
 نت يهاراهبرد بندي اولویت  9 جدول

  درصد مطلوبیت  ي نتهاراهبردترتیب اولویت   رتبه
  100  پیش بینانه راهبرد  1

  3/99  پیشگیرانه راهبرد  2

  4/98  مبنی بر شرایط راهبرد  3

  7/83  اصلاحی راهبرد  4
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  گیري نتیجه - 7
بـر انتخـاب    مـؤثر عوامـل   بندي رتبهبراي و کپراس  یونگ لن ترکیب روشدر این مقاله از 

اسـت   اي تحلیل شبکهو  دیمتل يها روشتلفیق  یونگ لنروش . تعمیرات و نگهداري راهبرد
بـه  ) هـا  هو همچنین تعیین وزن عوامل (تا قبـل از گزین ـ  ها ارتباطبراي تشخیص که   نحوي هب

هـایی کـه    بندي در این مقاله به کمک دستهست. ا  دهآوري دا یک بار نیازمند جمع صرفطور
 (مـدل سلسـله مراتبـی)    معیارهاي اصلی و زیرمعیارها، ستا  دهاز ادبیات تحقیق اقتباس ش

ي اضـافی بـین آنهـا بررسـی شـد.      هـا  ارتبـاط مشخص شد. سپس به روش دیمتل وجـود  
، یونگ لـن روش  و با ها ه. سپس با همان دادترسیم شد اي شبکه تحلیلمدل در  کارحاصل 

هاي آنهـا بـه عنـوان     وزن معیارها و زیرمعیارها محاسبه شد. معیارها، زیرمعیارها و وزن
ي تعمیــرات و نگهــداري بــه عنــوان هــاراهبردو  ،)هــا هــاي روش کپــراس (ســتون ورودي

مجدد از جامعـه آمـاري، مـاتریس     ) در نظر گرفته شد. با نظرخواهیهاي آن (سطرها هگزین
  بندي شدند. رتبهها) راهبرد( ها هکپراس تشکیل شد و پس از حل آن، گزین

د تا بتوان از مزایـاي ترکیـب دیمتـل بـا     شیونگ لن در این مقاله باعث  کارگیري روش به
آوري اطلاعات مجـدد را داشـته    استفاده کرد بدون اینکه هزینه اضافی جمع اي تحلیل شبکه

هـایی   خـلاف مـدل   ن علت است که (بـر ه آب اي تحلیل شبکهباشد. استقبال از ترکیب دیمتل با 
هـایی   دهنـد و یـا مـدل    مـی  که فقط متغیرها را نشـان  تاپسیسیا  تحلیل سلسله مراتبیمانند 
ملی از متغیرهـا و  ) مـدل کـا  دانند میبا هم مرتبط  که تمامی متغیرها را اي تحلیل شبکهمانند 

. ترکیب روش یونگ لن با کپراس از دیگر نقـاط قـوت   دهد میي میان آنها را نشان ها ارتباط
کـه در مقایسـه بـا طیـف      شـود  مـی مقاله است. در این روش از متغیرهاي زبانی اسـتفاده  

جـویی در زمـان و    صـرفه ساعتی یا لیکرت از سادگی بیشتري برخـوردار اسـت و باعـث    
ایـن پـژوهش آخـرین مطالعـات حـوزه      همچنـین در  . شـود  مـی کاهش حجـم محاسـبات   

بررسی شدند و متغیرهاي مهم در ایـن حـوزه مـورد     تعمیرات و نگهداري يهاراهبرد
  شناسایی و استفاده قرار گرفتند. 

 راهبـرد بینانه را به عنوان  نگهداري و تعمیرات پیش راهبرد، کپراس  ز روشا دهاستفا
] همخـوانی  12؛ 10ایـن دسـتاورد بـا تحقیقـات [     کند. ید میأیمناسب براي این صنعت ت

معمـولاً   راهبـرد اصلاحی در آخرین رتبه قرار گرفته است. ایـن   راهبرددارد. همچنین 
ي آخـر قـرار   ها هکنند در رد می استفاده اي هلات پیشرفتآ کارهایی که ماشین و در کسب

  ] که صنعت قطعات خودروسازي نیز در این دسته واقع است. 13؛11[ گیرد می
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ز ترکیـب  ا  دهي تعمیـرات و نگهـداري بـا اسـتفا    هاراهبردبندي  از آنجا که تاکنون اولویت
هاي دیگري بـراي کارهـاي مشـابه     و از روشیونگ لن با کپراس انجام نپذیرفته روش 

کارگیري  هنتایج حاصل از ب شود میتوصیه لذا براي مطالعات آتی است، استفاده شده 
  مقایسه شود.  دیگراین ترکیب با نتایج تحقیقات 

  

  ها نوشت پی - 8
1. TOPSIS 
2. AHP 
3. ANP 
4. DEMATEL 
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