
 

 
 

 
 

 

انتخاب استراتژی نگهداری و تعمیرات به منظور بهبود شاخص های 
 ارزیابی قابلیت اطمینان و تعمیرپذیری

  
 1*والمحمدی چنگیزدکتر 

 2صوفیابادی جواد
 3فخرالدین لطف زاده

 

 چکیده

ژی بر تراتهدف تحقیق حاضرانتخاب استراتژی نت با توجه به تأثیرگذاری نوع اس
ننده ین کپذیری در یک شرکت تأمیت اطمینان و تعمیریابی قابلهای ارز بهبود شاخص

س هدف و نوع باشد. پژوهش پیش رو بر اسا می تجهیزات و ماشین آلات حوزه نفت و گاز
ای ز فرم هاندی گردآوری داده ها، کاربردی و آزمایشی است. داده های تحقیق با بهره م

گاه تراش طی نه دست ی ازاثرات و حالات خراب استاندارد بازدید روزانه، علت و معلول و آنالیز
ا آزمون بتحقیق  ضیاتدو فاز مطالعاتی استخراج شده است. با تأیید نرمال بودن داده ها، فر

قرار  زوجی و ضریب همبستگی درون گروهی مورد بررسی Tفرض میانگین یک جامعه،
را شد و ینان اجاطم ابلیتبهره ور فراگیر و نت مبتنی بر ق گرفت. در فاز اول، استراتژی نت

ن گین زمایانمهای  در فاز دوم استراتژی نت ترکیبی اجرا گردید. در هر دو مرحله شاخص
ات سه أثیرتبین خرابی و میانگین زمان تعمیر مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفت تا 

ت ن ستراتژی، ادهد استراتژی مقایسه و بهترین استراتژی نت انتخاب شود. نتایج نشان می
ری و ش بهرهفزایاهای ارزیابی قابلیت اطمینان و تعمیرپذیری و  ترکیبی موجب بهبود شاخص
 شود. ماشین آلات و تجهیزات می

 مان بینزنگین نت بهره ورفراگیر، نت مبتنی بر قابلیت اطمینان، میا كلیدی: های واژه
 خرابی، میانگین زمان تعمیر.
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 مقدمه

گهداری و تعمیرات با توجه به تحولات مستمر سازی عملیات و فعالیت های ن بهنیه
حوزه فن آوری، رقابت اقتصادی حاکم بر صنایع و مسایل زیست محیطی و ایمنی از 

( که مدیران را ترغیب می نماید 1،2015جمله چالش هایی است )ول موروگان و دهینگرا
ها  لکرد داراییهای نت، علاوه بر افزایش عمر مفید و عم تا با طراحی و انتخاب استراتژی

( الگویی کامل، منسجم، یکپارچه و هماهنگ با تولید و 2012)فولادگر و همکاران، 
( را در جهت کمک به تداوم تولید)نیلی پور 2003)نیکولوپولوس و همکاران،  عملیات

( مورد بهره برداری قراردهند. اگرچه سازمان های تولیدی به صورت 1386طباطبانی، 
وامکان پذیری اجرای استراتژی را از  افزوده ارزش هزینه، ایمنی، عمومی اهدافی نظیر

. آقایی و همکاران، 2،2005اجرای استراتژی های نت دنبال می نمایند)شارما و همکاران
 پیشگیری از خرابی ناگهانی ماشین آلات و تجهیزاتاما اهداف دیگری همانند،  (1390

افزایش بهره وری) جعفری و همکاران، دستیابی به اهداف سازمانی و  ،(2008)الیس، 
خطرات برای انسان  کم کردن، (2005)شارما، حداقل نمودن خرابی های ناگهانی (2008

، حفظ پایایی (1388)موحدی و همکاران،  ماشین آلات و محیط بواسطه خرابی ناگهانی
ویل حفظ کیفیت تولید، پیشگیری از تأخیر در تح تولید، در دسترس بودن ماشین آلات،

مستقیم سود دهی و پیشگیری از تغییر تصور ول یا از دست دادن مستقیم یا غیرمحص
( مورد تأکید محققان می باشد. باید توجه داشت 2012)زعیم،  مشتری نسبت به محصول

که انتخاب و اجرای هر استراتژی نت می بایست اهداف فوق را تأمین کند. بنابراین، 
سازمان،  وجه به  سیاست های مرتبط با تولید و عملیاتشایسته است که مدیران نت با ت

به انتخاب استراتژی مناسب بپردازند تا بتوانند با ایجاد توازن در عملیات، شاخص های 
ارزیابی نظیر دردسترس بودن، قابلیت اطمینان و تعمیر پذیری را در سطح بهینه نگه 

 دارند.
    اب استراتژی، متمرکز بر های انجام شده پیرامون موضوع انتخ اغلب پژوهش

 مندی از روش های پیچیده تحقیق در عملیات می باشد. مطالعه اجرایی و میدانی بهره
انجام شده در این تحقیق و نحوه گردآوری اطلاعات)مبتنی بر پایش کامل تولید و 

                                                           
1 . Velmurugan, R. S., & Dhingra, T. (2015). 

2 .Sharma, R. K., et al (2005). 
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  عملیات( و بهره مندی از روش های نه چندان پیچیده به مدیران صنایع این اجازه را 
های خود به رشد و بقای  دهد که بتوانند با اطمینان خاطر و با تأکید بر صحت انتخاب می

روش های پیچیده نمی تواند متضمن نتایج  بکارگیری سازمان خود کمک نمایند. ضرورتاً
برجسته و پایدار برای سازمان ها باشد. گاهی تنها یک شهود کامل و جامع می تواند 

ش یا الگوی تشکیلاتی به موفقیت نزدیک گرداند. محققان در سازمان را بیشتر از هر رو
پژوهش پیش رو تلاش نموده اند با ارائه مستندات علمی و مورد تأیید، ارزشی را برای 
یک سازمان تولیدی فراهم آورند تا این سازمان بتواند با صرف کمترین هزینه بالاترین 

شده پیرامون موضوع انتخاب استراتژی  راندمان را تجربه نماید. از جمله تحقیقات انجام
نت با تمرکز بر بهره مندی از روش های تحقیق در عملیات می توان به موارد زیر اشاره 

 ( در پژوهش خود  با تأکید بر مؤلفه های تعالی2013نمود. قاضی ناظمی و همکاران)
و با   1ایداریعوامل اقتصادی، عوامل مؤثر انسانی و اجتماعی زیرمعیارهای پ کسب و کار،

استفاده از تکنیک ویکور فازی بهترین استراتژی نت را انتخاب نموده است. ویشنا و 
 ( با استفاده از تحلیل فرآیند سلسله مراتبی استراتژی نت مبتنی بر2016) 2رجیکومار

  قابلیت اطمینان را بهترین گزینه برای کارخانه تولید گیاه مطالعه شده در تحقیق ذکر 
( مطالعه خود را در یک کارخانه تولید فرآورده های 2016تجدد و همکاران ) می کند.

لبنی با استفاده از روش های ترکیبی تصمیم گیری چند معیاره سازمان دهی نموده اند.  
با بهره مندی از تکنیک های ترکیبی تصمیم گیری چند معیاره   (2016) 3ژیا و همکاران

( در یک نیروگاه 2016)5داخته اند. جمونو و همکارانپر 4به انتخاب شبکه استراتژی نت
حرارتی باتوسعه یک روش نوین با تجزیه وتحلیل چند متغیره، نقشه برداری علی و 

( به ها و رخدادهای نامنطبق)خرابی 6اجرایی تحلیل علل ریشه ای وقایع توسعه روش
ت های تأمین انتخاب استراتژی مناسب پرداخته است. در فضای صنعتی حاکم بر شرک

وکاهش ها خرابی  افزایش فاصله بین خرابی تجهیزات و کننده تجهیزات نفت و گاز
از اهمیت بسیار بالایی در تولید و عملیات برخوردار است و افزایش  زمان تعمیرتجهیزات

                                                           
1 . Sustainability sub criteria. 
2 . C.R. Vishnu.  Regikumar, V.(2016). 
3 . Xia, W., et al (2016). 
4 . Network maintenance strategy. 
5 . Chemweno, P., et al (2016). 

6 . Root Cause Analysis. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212017316305655
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212017316305655


 1396 پاییز  –42 شماره – بهره وری مدیریت

 

178 

نوساتات و تأخیرها می تواند زیان های هنگفتی را به سازمان تحمیل نماید. بنابر این 
ستراتژی مناسبی جهت کنترل و بهبود این شاخص ها انتخاب و اجرا شایسته است، ا

پژوهش می کوشد، تا با بررسی و مقایسه تأثیر سه استراتژی)نت بهره ور  این شود.
فراگیر، نت مبتنی بر قابلیت اطمیان و نت ترکیبی از دو روش ذکر شده( بهترین 

فاصله زمان بین  ص میانگیناستراتژی نت را بر اساس میزان اثر گذاری بر بهبود شاخ
در پنج بخش  انتخاب کند. تحقیق حاضر 2زمان انجام تعمیرمیانگین  و 1خرابی

سازماندهی شده است: در بخش دوم به مرور تئوری استراتژی نت)نت بهره ور و نت 
     بندی  ایم. بخش سوم روش تحقیق و فرمول مبتنی بر قابلیت اطمینان( پرداخته

دهد و در بخش چهارم اجرای روش تحقیق و  را مدنظر قرار میهای تحقیق  فرضیه
     ها مورد بررسی قرار گرفته است و در انتها مقاله با بحث و بررسی و  تحلیل داده

گیری پایان پذیرفته است. این پژوهش می کوشد تا برای سؤال ذیل پاسخی  نتیجه
 علمی، دقیق و کاربردی را ارائه نماید:

نت  وطمیان یت ااتژی های)نت بهره ور فراگیر، نت مبتنی بر قابلکدام یک از استر
 یانگینمو  یفاصله زمان بین خراب ترکیبی( می تواند بر بهبود شاخص های میانگین

 تأثیر گذار باشد؟ زمان انجام تعمیر
 

 3استراتژی های نگهداری و تعمیرات
ی اهداف سازمانی گیر مند در تصمیم الگویی منسجم و نظام ۀنشان دهنداستراتژی 

 دهد های کسب و کار نظر می در خصوص اجرا یا عدم اجرای طرح که است مجموعه یک
مجموعه ای منسجم، نظام مند، هماهنگ و استراتژی نت . (2006، 4)پانجالا و همکاران

دارایی های شرکت متناسب با  که به منظورحفاظت از تجهیزات واست در راستای تولید 
   دات، هزینه های قابل تأمین، نیروی انسانی کارآمد و مانند آن تدوین ها، نوع تولینیاز

چنانچه بتوان براساس تعریف فوق استراتژی نت را تشریح کرد می توان . می گردد
اذعان داشت رابطه استراتژی های نت و استراتژی های کسب و کار از موارد مهم و 

                                                           
1 . Mean time between failures. 
2. Mean Time to Repair. 
3. Maintenance Strategies. 
4 . Pinjala, et al (2006). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_time_between_failures
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است استراتژی های نت را می توان  ( معتقد2001) 1غیرقابل اغماض می باشد. سوانسون
های  بندی نمود. استراتژی های واکنشی، بازدارنده و تهاجمی طبقه به سه دسته استراتژی

واکنشی همان استراتژی های مبتنی بر خرابی می باشند. استراتژی های بازدارنده همان 
، پیش از ای که بتوان می باشند، بگونه های مبتنی بر پیشگویی و پیشگری استراتژی

وقوع خرابی آن را پیش بینی کرد، و از رخداد ناگهانی آن اجتناب نمود. استراتژی های 
مبتنی بر بهبود واقعی عملکرد و طراحی تجهیزات تولید در راستای کاهش  تهاجمی

 میزان خرابی ماشین آلات تمرکز دارد.  
 

 2یرنگهداری و تعمیرات بهره ور فراگ

. زعیم 2008، 3)آهوجا و همکارانوم ابداعی ژاپنی استنت بهره ور فراگیر یک مفه
برای سازگاری با  ژاپنی یمی توان آن را پاسخ که(2005، 5. ونکاتش2012، 4و همکاران

)    به سبک نگهداری بهره ور امریکایی دانست( 1386شرایط صنعت)حاج شیرمحمدی، 
خشی تجهیزات و کمینه نت بهره ورفراگیر بیشینه کردن اثر ب(. 2002، 6وال و همکاران

کردن ضایعات ناشی از آماده سازی و تنظیم، حرکت بدون تولید و توقف های کوتاه 
(. 2011 ،7)بالوچ می سازد مدت تجهیزات را کاهش داده و استفاده از تجهیزات را مطمئن

)عالم تبریز و  کارخانه های داشت نت بهره ور فراگیر همه بخش بایست توجه می
 شرایط نامساعد را برطرف نماید تا کند را درگیر و تمام پرسنل (1388همکاران، 
بهره وری  افزایش ماحصل این استراتژی (.1385. افسر نژاد و همکاران، 2000)بهادری، 
بهینه سازی اثر بخشی تجهیزات، از بین ، واسطه کاهش مجموع هزینه هاه اقتصادی ب

به نگهداری خودکار، یعنی اجرای  سطح نگهداری، یبردن از کار افتادگی ها و ارتقا
. نت بهره ور فراگیر عملیات نت به وسیله اپراتور دستگاه در فعالیت های روزانه می باشد

یک دیدگاه استراتژیک از نوع تهاجمی است که در جستجوی بهبود عملکرد و طراحی 

                                                           
1. Swanson. L. (2001). 

2 .Total Productive Maintenance(TPM). 

3 . Ahuja, et al. (2008). 

4 . Zaim, et al. (2012). 

5 . Venkatesh, J. (2007). 

6 .  Wal et al. (2002). 

7 . Baluch, et al. (2011). 
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. کند میهای احتمالی عمل  ور تجهیزات بوده و در راستای پیشگیری از خطا و آسیب بهره
عوامل شش گانه تلفات عمده  "بر روی از میان بر داشتن ور فراگیر نت بهره های فعالیت

تمرکز یافته است، این تلفات شامل تلفات ناشی از خطای تجهیزات،  "در پروسه تولید
زمان هدر رفته برای تنظیم و نصب، معطلی و توقف های کوتاه مدت ماشین آلات، 

این . می باشند فرآیند تولید و کاهش عملکرد ناشی از آن کاهش سرعت، وجود خطا در
استراتژی به عنوان محتمل ترین استراتژی در جهت بهبود عملکرد نگهداری ماشین 

)آهوجا و  موفقیت در عرصه بازار مورد پذیرش قرار گرفته است برایآلات شناخته شده و 
وان یک رویکرد مشارکتی در نگهداری به عننت بهره ور فراگیر (. 2008همکاران، 

شناخته می شود. تحت لوای این استراتژی گروه ها یا تیم های کوچک کاری با ایجاد 
      رابطه همکاری بین عملیات نگهداری و تولید به پیشبرد عملیات نگهداری کمک 

   و می کنند. به علاوه آنکه در این روش کارگران تولید در امر نگهداری درگیر شده 
با  و بدان ها اجازه می دهند تا ایفاگر نقش در عملیات نظارت و نگهداری تجهیزات باشند

افزایش سطح مهارت، به صورت مؤثرتر در نگهداری تجهیزات و حفظ آنها در شرایط 
 (. 2001)سوانسون،  مناسب سهیم گردند

 

  1نگهداری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان

به  .شمار می روده معیارهای مهم در ارزیابی عملکرد تجهیزات بقابلیت اطمینان از 
طوریکه در برنامه ریزی نت سیستم های صنعتی سعی می شود همواره سطح مطلوبی از 

 و توسط 1960. این روش در دهه (1386)کلاهان و همکاران، قابلیت اطمینان حفظ شود
 .الات متحده ابداع گردیددولت ای و های تولید کننده هواپیما، خطوط هوایی شرکت
را اینگونه تعریف کرده است فرآیندی  نگهداری مبتنی بر قابلیت اطمینان (1389) موبری

های فیزیکی در سطح مشخصی  که برای تعیین فعالیت هایی که برای نگاهداشتن دارایی
از کارایی حفظ کارکرد آنها مطابق با نظر استفاده کننده آنها ضرورت دارد. نگهداری 
مبتنی بر قابلیت اطمینان را بعنوان فرآیندی ساختار یافته و منطقی برای بهسازی یا 
بهینه سازی الزامات نگهداری دارایی های فیزیکی در زمینه کارکردی شان که به منظور 
تحقق قابلیت اطمینان ذاتی )به عنوان سطحی از قابلیت اطمینان که با استفاده از یک 

                                                           
1. Reliability centered maintenance 
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ان رسید(، تعریف می نمایند. این روش به منظور مشخص برنامه نگهداری مؤثر بد
نمودن الزامات نگهداری تجهیزات است. نگهداری مبتنی بر قابلیت اطمینان بر پایه 
الزامات کارکرد تجهیزات و رابطه آن با طراحی و پارامترهای ذاتی قابلیت اطمینان 

  (.2009، 1)ایلانکوماران و همکارانماشین بنا شده است

 و روش  ابزار

روش تحقیق مجموعه ای از قواعد، ابزارها و راه های معتبر و نظام یافته ای برای 
خاکی، ) بررسی واقعیت ها، کشف مجهولات و دستیابی به راه حل مشکلات می باشد

(. با توجه به هدف تحقیق، مبنی بر مقایسه اثر استراتژی های نت بر شاخص های 1390
جهت انتخاب یک  زمان انجام تعمیرمیانگین  بی وفاصله زمان بین خرا میانگین

استراتژی مناسب نت می توان اذعان نمود، تحقیق حاضر در زمره تحقیقات کاربردی 
قرار می گیرد و با توجه نوع گردآوری اطلاعات برای آزمون فرضیات یا پاسخ به سؤالات 

یرها می پردازد مربوط به وضعیت قبل و بعد یک جامعه که به بررسی مقایسه اثر متغ
روش تحقیق بکار رفته در این طرح، روش آزمایشی می باشد. باید توجه داشت که داده 
های این پژوهش طبق یک فرآیند مبتنی بر بکارگیری تکنیک آنالیز اثرات و حالات 
خرابی گردآوری شده اند. به منظور گردآوری اطلاعات حاصل از اجرای استراتژی ها، 

ی گوناگونی مانند فرمهای بازدید روزانه، فرم های اقدام پیشگیریانه، تکنیک ها فرم ها و
نمودار علت ومعلولی و تدوین روش اجرایی آنالیز اثرات وحالات خرابی مورد استفاده قرار 
گرفت. با توجه به اینکه ابزارهای گردآوری اطلاعات توسط استانداردهای سیستم های 

    در بازه های زمانی منظم ارزیابی و به روز رسانی  کیفیت ارائه شده اند و این ابزارها
می شوند و با تأکید بر ماهیت این ابزار ها می توان اذعان کرد، در تحقیق حاضر بررسی 
روایی و پایایی با انجام روش های متداول آماری مورد نیاز نمی باشد. همچنین تأکید 

بهره برداری مورد تأیید خبرگان و می شود که تمام ابزارهای گردآوری اطلاعات قبل از 
مدیران شرکت تأیید قرار گرفته است و صحت ابزارهای گردآوری اطلاعات مورد تأیید 
می باشد. جامعه آماری تحقیق حاضر کلیه دستگاه های تراش شرکت مورد مطالعه می 
 باشد. با توجه به کوچک و محدود بودن جامعه آماری و با تأکید بر قابل دسترس بودن
دستگاه های مورد مطالعه از تمام شماری بهره مند شدیم تا بتوانیم با گردآوری داده های 

                                                           
1. Ilangkumaran، et al.(2009)  
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جامع تر، تحلیل صحیح تری را ارائه کنیم. پژوهش حاضر پاسخی علمی برای مسأله 
انتخاب استراتژی ارائه نموده است و با پاسخ به فرضیه های زیر تلاش کند تا با ارائه 

سازمان مورد مطالعه کمک  بهبود بهره وری عملیات و تولیدتحلیل های کاربردی به 
 نماید. فرضیات تحقیق به شرح ذیل در ادامه پژوهش قابل بررسی است:

 رابی وین خباستراتژی نت بهره ور، بر بهبود شاخص های میانگین فاصله زمانی  -
 میانگین زمانی انجام تعمیر مؤثراست.

انی صله زمفا های میانگین بر بهبود شاخص استراتژی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان -
 بین خرابی و میانگین زمانی انجام تعمیر مؤثر است.

 های اخصشبود به ور و نت مبتنی بر قابلیت اطمینان بر استراتژی ترکیبی نت بهره -
 ست.ؤثرامیانگین فاصله زمانی بین خرابی و میانگین زمانی انجام تعمیر م

 
آزمون میانگین یک جامعه، آزمون تی زوجی   اسمیرنوف، -کلموگراف روش های

جهت تحلیل داده های تحقیق مورد استفاده قرار  1و ضریب همبستگی درون گروهی
گرفته است. شایان تأکید است، روش ضریب همبستگی درون گروهی بیانگر این است 

خیر.  که، آیا اندازه گیریهای مکرر روی اعضای نمونه)جامعه(دقیقا با هم تطبیق دارد یا
روش آماری ضریب همبستگی درون گروهی، آزمون آماری با توان بالاتری نسبت به 

 % 5 ضریب همبستگی پیرسون است. نتایج کلیه آزمون ها آماری درسطح معنی داری
(0.05 =α.بررسی شده اند ) 

 

 تحلیل داده های تحقیق

اتژی های تحلیل های تحقیق حاضر با توجه به مقایسه اثرگذاری هر یک از استر
نت انتخاب شده بر دو شاخص میانگین فاصله زمانی بین خرابی تجهیزات و میانگین 
زمان انجام تعمیرات ارائه شده است. بنابر این شایسته است ابتدا تعریف مشخصی از این 

  ،میانگین فاصله زمانی بین خرابی تجهیزاتدو شاخص را مورد بررسی قرار دهیم. 
. (1383نمایش می دهیم)حاج شیرمحمدی ، MTBFبی را با نمادفاصله زمانی بین دوخرا

متوسط زمان بین خرابی شاخصی مثبت است، به عبارتی ما در نت به دنبال افزایش این 

                                                           
1. Intraclass Correlation Coefficient 
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مقدار زمان تعمیر یک  (،MTTR)تعمیراتانجام میانگین زمان . زمان یا شاخص هستیم
برای  عمیراتیت سیستم عبارت است از میزان پذیرش سیستم جهت اعمال امور

مشخص و تعیین  با استفاده از امکانات بازگردانیدن آن به شرایط مشخص و تعریف شده،
شاخصی منفی است، به  همتوسط زمان تعمیر دستگا. (1383،شده)حاج شیرمحمدی

عبارتی ما در نت به دنبال روش هایی هستیم که بتواند ساعات تعمیر روی دستگاه را 
جهت انجام تحلیل نهایی داده ها، ابتدا نرمال بودن داده ها با در مرحله بعد  کاهش دهد.

مورد بررسی قرار گرفته است. جدول یک نتایج  اسمیرنوف-کولموگروفاستفاده از آزمون 
 حاصل از این آزمون را نشان می دهد.

 
 اسمیرنوف -: نتایج آزمون كولموگروف1 شماره جدول

P-Value C.V MEAN ±SD 
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0.20 0.089 0.068 0.51 0.44 0.31 
175.4 

90.85± 

140 

62.5± 

115.98 

37.02± 
 شاخص
MTBF 

0.20 0.092 0.164 0.67 0.51 0.88 
3.01 

2.03 ± 

6.33 

3.35± 

15.28 

13.57 ± 
 شاخص
MTTR 

 

 0.05ز ده اعنی داری در هر سه استراتژی انتخاب شطبق نتایج جدول فوق سطح م
در  ی کند.مروی بیشتر می باشد لذا توزیع داده های آماری تحقیق از توزیع نرمال پی

ص های برشاخ ه ورادامه با استفاده از آزمون میانگین یک جامعه اثر استراتژی نت بهر
 ته است.ارزیابی قابلیت اطمینان و تعمیرپذیری مورد بررسی قرار گرف
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های ارزیابی قابلیت اطمینان و  ور برشاخص بررسی اثر استراتژی نت بهره

 تعمیرپذیری:
 

یابی ارز جهت بررسی معنی داری اثر استراتژی نت بهره فراگیر بر شاخص های
ر شده د رائهاقابلیت اطمینان و تعمیر پذیری آزمون میانگین یک جامعه طبق نتایج 

یر در ر فراگوهره ات مرتبط با اثرگذاری است استراتژی نت بجداول زیر انجام شد. فرضی
 جدول دو ارائه شده است.

 
 : فرموله بندی فرضیات اثرگذاری استراتژی نت بهره ور فراگیر بر بهبود2جدول

 شاخص های ارزیابی قابلیت اطمینان وتعمیر پذیری 

 فرضیه

 اول

 0H.:  د.ر ندارتأثی ان بین خرابیاستراتژی نت بهره ور فراگیر بر بهبود شاخص زم 

 1Hد.یر دارتأث : استراتژی نت بهره ور فراگیر بر بهبود شاخص زمان بین خرابی 

 فرضیه

 دوم 

 0Hدارد.    أثیر نات ت: استراتژی نت بهره ورفراگیر بربهبود زمان انجام تعمیرتجهیز 

 1H: ارد.      أثیر دزات تاستراتژی نت بهره ورفراگیر بربهبود زمان انجام تعمیر تجهی 
 

 

یت : آزمون فرضیات مرتبط با اثر نت بهره فراگیر بر بهبود شاخص های ارزیابی قابل3جدول

 اطمینان وتعمیر پذیری

 تایید یا رد فرضیه

 %برای 95فاصله اطمینان 

 تفاوت میانگین ها

ح 
سط

ی
دار

ی 
عن

م
 

ف 
لا

خت
ا

ن
گی

یان
م

ی 
ه ت

ار
آم

 

ص
اخ

ش
 حد پایین حدبالا 

 3.69 4.124- 0.127 8.5- 6.2 هتایید فرضی
 شاخص
MTBF 

 2.90 3.34- 0.089 2.3- 3.5 تایید فرضیه
 شاخص
MTTR 

 

 13و  MTBFروز( در شاخص  110اختلاف میانگین نمونه با مقدار مورد آزمون)
جدول )فاصله اطمینان متمرکز حول میانگین به دست آمده   MTTRروز در شاخص 

 ا برایهاده دراساس نتایج به دست آمده از تحلیل یک( را تأیید می کند. همچنین ب
دو  رسی هرر براولین دسته از فرضیات تحقیق می توان اذعان نمود، سطح معنی داری د

ی عا مبنض ادشاخص میانگین زمان بین خرابی، میانگین زمان تعمیر نشان می دهد فر
 د.  ی باشد ممورد تأیی تعمیر تجهیزات انجام زمان خرابی و بین بر بهبود زمان
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های ارزیابی قابلیت  قابلیت اطمینان برشاخص بررسی اثر استراتژی نت مبتنی بر

 اطمینان و تعمیرپذیری:

های  خصر شابداری اثر استراتژی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان  جهت بررسی معنی
زیر  داولجده در ئه شارزیابی قابلیت اطمینان و تعمیر پذیری آزمون مربوط طبق نتایج ارا

لیت اطمینان در مبتنی بر قاب انجام شد. فرضیات مرتبط با اثرگذاری است استراتژی نت
 جدول چهار ارائه شده است.

 
 

 : فرموله بندی فرضیات اثرگذاری استراتژی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان4جدول

 بر بهبود شاخص های ارزیابی قابلیت اطمینان وتعمیر پذیری

 فرضیه

 اول

H0ندارد رتأثی ابیخر بین زمان شاخص نت مبتنی بر قابلیت اطمینان بربهبود ی: استراتژ  

1H :ددار تأثیر بیخرا بین زمان شاخص نت مبتنی بر قابلیت اطمینان بربهبود استراتژی . 

 فرضیه

 دوم     

H0 ندارد. تأثیر هیزات: استراتژی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان بر بهبود زمان تعمیر تج 

1H: یر دارد.تأثات جهیزتتعمیر  انجام زمان نت مبتنی بر قابلیت اطمینان بربهبود راتژیاست 
 

 

 

 

: آزمون فرضیات مرتبط با اثر نت مبتنی بر قابلیت اطمینان بر بهبود شاخص های 5جدول

 ارزیابی قابلیت اطمینان وتعمیر پذیری

 تایید یا

 رد فرضیه 

 %برای 95فاصله اطمینان 

 تفاوت میانگین ها
 سطح

 داری معنی

 اختلاف

 میانگین

 آماره

 تی
 شاخص

 حد پایین حدبالا

 شاخص 4.19 -5.12 0.078 -2.5 6.3 تایید فرضیه
MTBF 

 شاخص 3.24 -4.43 0.088 1.1- 3.25 تایید فرضیه
MTTR 

 

روز  5و  MTBFروز( در شاخص  135اختلاف میانگین نمونه با مقدار مورد آزمون)
( ل یکاطمینان متمرکز حول میانگین به دست آمده )جدو فاصله  MTTRدر شاخص 

از  ن دستهومیدها برای  را تأیید می کند. براساس نتایج به دست آمده از تحلیل داده
انگین ص میداری در بررسی هر دو شاخ توان اذعان کرد، سطح معنی فرضیات تحقیق می

 بین انبود زمبه ا مبنی برزمان بین خرابی، میانگین زمان تعمیر نشان می دهد فرض ادع
 مورد تأیید می باشد.   تعمیر تجهیزات انجام زمان خرابی و
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و  های ارزیابی قابلیت اطمینان بررسی اثر استراتژی نت تركیبی برشاخص 

 تعمیرپذیری:

تیار در اخ را ها های وابسته از داده های درون موردی نمونه با توجه اینکه آزمایش
از یک  ش و پست پیده ها معمولاً دارای دو متغیر هستند که حالاگذارند این گونه دا می

های نت را  تراتژیر اسدهند. با از آنجا که تحقیق حاضر اث رویداد را مورد مطالعه قرار می
و  جهیزاتترابی خمیانگین فاصله زمانی بین های  قبل و بعد از اجرا استراتژی بر شاخص

که  ی زوجیون تدهد، شایسته است از آزم رار میمورد مقایسه ق متوسط زمان بین خرابی
ی ت بررسرضیافمند گردیم. در دسته سوم  نتایج آن در جدول های زیر ارائه شده بهره

ر به ا تأثیست تباشد، تلاش شده ا شده در این تحقیق که مهمترین بررسی انجام شده می
طمینان( بلیت ارقاتنی بور فراگیر و نت مب کارگیری اجرای استراتژی نت ترکیبی )نت بهره

ن دسته از ندی ایبوله قبل و بعد از اجرای استراتژی مورد مقایسه و بررسی قرار گیرد. فرم
 ل شش ارائه شده است.وفرضیات در جد

 
 

 : فرموله بندی فرضیات اثرگذاری استراتژی نت تركیبی بر بهبود شاخص های6جدول

 ارزیابی قابلیت اطمینان وتعمیر پذیری

فرضیه 

 لاو

 0Hداردن تأثیر خرابی بین زمان شاخص نت ترکیبی بربهبود : استراتژی.  
 1Hاردد تأثیر خرابی بین زمان شاخص نت ترکیبی بربهبود : استراتژی. 

فرضیه 

 دوم

 0H: داردأثیر نتتعمیر تجهیزات  انجام زمان نت ترکیبی بربهبود استراتژی.         

 1H: اردأثیر دتتعمیر تجهیزات  انجام نزما نت ترکیبی بربهبود استراتژی.        
 

 

 : آزمون فرضیات مرتبط با اثر استراتژی تركیبی بر بهبود شاخص های ارزیابی7جدول

 قابلیت اطمینان وتعمیر پذیری

 تایید یا رد

 فرضیه

%برای  95فاصله اطمینان 

 2تفاضل میانگین های 

 جامعه وابسته

 سطح

 معنی داری

 اختلاف

 میانگین

 آماره

 تی
 شاخص

 شاخص 2.69 59.43 0.027 )روز( 110.3تا 8.57از تایید فرضیه

MTBF 

 شاخص 2.90 12.27 0.02 )ساعت( 22.02تا  2.52از تایید فرضیه

MTTR 
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اخص میانگین به کارگیری روش ترکیبی برای ش  7طبق نتایج ارائه شده در جدول 
ه میانگین می شود زیرا کموجب بهبود وضعیت  CNC های تراش در دستگاه فاصله زمانی

داری ت معنااین دو روش با یکدیگر تفاودر  جامعه شاخص میانگین زمان بین خرابی
رابی خ(  و در ضمن متوسط تفاضل میانگین زمان P-Value = 0.027 < 0.05) دارند

همچنین طبق  )روز( است. 110.3تا   8.57% از 95با اطمینان   روش 2ها در  دستگاه
 زمان انجام ( به کارگیری روش ترکیبی برای شاخص میانگین7ه )جدولنتایج حاصل شد

گین جامعه موجب بهبود وضعیت می شود، زیرا میان CNCتعمیر در دستگاه های تراش 
   دارند دارینااین دو روش با یکدیگر تفاوت معمیانگین زمان انجام تعمیر در  شاخص

(P-Value = 0.02 < 0.05 و در ضمن تفاضل متوس  )تگاهها ط زمان انجام تعمیر دس
 )ساعت( می باشد. 22.02تا   2.52%از  95در هر دو روش با اطمینان  

 
تحلیل ضریب همبستگی درون گروهی برای شاخص های ارزیابی قابلیت اطمینان و 

 تعمیرپذیری

 نگیندر آخرین آزمون فرضیه تحقیق ضریب همبستگی درون گروهی برای میا
د یل مورذدول نگین زمان تعمیر مطابق نتایج ارائه شده در جزمان بین خرابی و میا

 بررسی قرار گرفت.
 

: نتایج آزمون ضریب همبستگی درون گروهی برای شاخص های ارزیابی قابلیت 8جدول

 اطمینان وتعمیر پذیری

 شاخص ضریب همبستگی درون گروهی سطح معنی داری
 MTBF شاخص 0.41 0.052

 MTTR شاخص 0.086 0.344
 

در  شاخص دو این از یک هر برای گروهی درون طبق نتایج آزمون ضریب همبستگی
(.  P-Value =0.052 > 0.05گیری روی هر دستگاه نتایج مشابه نداشته است) روش اندازه

با  مقادیر ضریب همبستگی درون گروهی جهت شاخص میانگین زمان انجام تعمیر
ضریب همبستگی درون گروهی   و 0.814 تا 0.133در دامنه از از  %95فاصله اطمینان 

اند  ها نتایج مشابه نداشته است که نشان دهنده این مطلب است که بر روی دستگاه 0.41
و همچنین مقادیر ضریب همبستگی درون گروهی برای شاخص میانگین زمان تعمیر با 
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روهی  و ضریب همبستگی درون گ  0.571تا   0.226در دامنه از از  %95فاصله اطمینان 
اند  نداشته مشابه نتایج ها دستگاه روی بر که نشان دهنده این مطلب است که است 0.086
 ( است.  P-Value =0.344 > 0.05یعنی )

 بحث و بررسی و نتیجه گیری
نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل های انجام شده نشان می دهد هر یک از سه 

معنی داری در بهبود شاخص های  استراتژی معرفی شده در تحقیق حاضر اثر مبثت و
ارزیابی قابلیت اطمینان و تعمیر پذیری دارند. اگر چه تمام فرضیات تحقیق مورد تأیید 
قرار گرفت اما می بایست توجه نمود استراتژی نت ترکیبی اثر بالاتری در بهبود شاخص 

لیات و مشاهدات ثبت شده در عم های ارزیابی قابلیت اطمینان و تعمیر پذیری دارد
می شود  کارخانه مورد مطالعه همین نکته را تایید می کند. استراتژی نت ترکیبی موجب

تا کاهش خرابی تجهیزات بسیار بسیار کمتر از حالات قبلی گردد و در شاخص میانگین 
می گردد تا خط تولید متوقف شده بتواند سریعتر  زمان تعمیر اجرای این استراتژی موجب

گردد و راندمان بالاتری داشته باشد. توجه به شاخص های ارزیابی به سیکل تولید باز 
. 2014، 1چونگ) قابلیت اطمینان و تعمیر پذیری همواره مورد توجه تحقیقات بسیاری

 5. کان و همکاران4،2014. پوواناسواران و همکاران3،2013. دای و لی2013، 2گاوو و چن
. 8،2015، آلتوو و همکاران2013 ،7ارن.  وو  و همک2012، 6، براگلیا و همکاران2015

 12. گاپوتا2014 ،11.  هوتا و همکاران2014، 10.  لویا و همکاران2016 ،9آلتوو و همکاران
(بوده است زیرا سازمان ها 2014، 14. دونگ و همکاران2014 ،13و همکارن دونگ ،2013

                                                           
1. Chong, A. B. (2014). 

2. Guo, B., & Chen, J. (2013). 

3. Dai, Y., & Li, B. Q. (2013). 

4. Puvanasvaran.,et al,.(2014). 

5. Kan, et al. (2015). 

6. Braglia, et al. (2012). 

7. Wu, et al. (2013). 

8. Altuve, et al. (2015). 

9. Altuve, et al. (2016). 

10. Leiva, et al. (2014). 

11. Hotta, et al. (2014). 

12. Gupta, et al. (2013). 

13. Dong, H., et al. (2014). 

14. Dong, Z., et al. (2014). 
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وری،  از طریق کنترل و بهینه سازی این دو شاخص می توانند موجبات افزایش بهره
عملیاتی خود فراهم نمایند. به همین جهت در این  سودآوری را برای سیستم تولید و

تحقیق دو مؤلفۀ ذکر شده مورد توجه قرار گرفت. یکی از دلایلی که باعث ترکیب دو 
استراتژی نت بهره ور فراگیر و نت مبتنی بر قابلیت اطمینان در شرکت مورد مطالعه شد، 

ه نت های جاری که برای کلیه تجهیزات انجام می گیرد امکان این است که با توجه ب
دارد در لحظه ای از زمان تعدادی از تجهیزات که دارای بخش های مختلفی هستند و 
پیچیدگی خاصی دارند  از دسترس خارج گردند و یا به عبارتی ، با خرابی یا توقف در این 

لید متوقف شود. لذا با توجه به تجهیزات سایر تجهیزات خراب گردند یا خط کل خط تو
ها و دقیق تر ه بود تا با دقت در انجام بازدیدهای گزاف برای سازمان شایست تحمل هزینه

شدن محاسبات سیستم های مبتنی بر قابلیت اطمینان با کارایی و اثربخشی بالاتری 
ت بهره تر تجهیزات مورد بهره برداری قرار گرد و در کنار آن ن های پیچیده برای بخش

فراگیر برای کل تجهیز توأما مورد استفاده قرار گیرد تا بتوان از طریق این استراتژی 
پارامترها و متغیرها تحت کنترل بالاتری قرار داشته باشند و در نهایت بتوان زمان 
بالاتری برای تولید در اختیار داشت و راندمان تولید را افزایش داد. لذا می توان نتیجه 

أکید بر اهمیت بهینه سازی دو شاخص ارزیابی قابلیت اطمینان و تعمیر پذیری گرفت با ت
استراتژی نت ترکیبی استراتژی نت مناسب برای مورد مطالعه شده می باشد. محققان 

گذار بر انتخاب یک استراتژی نت قیقات آتی مؤلفه های مرتبط و اثرپیشنهاد می کنند تح
شناسایی نمایند و با بهره مندی از نقشه  تفسیری مدل سازی ساختاریرا با به کارگیری 

شناختی فازی مناسب ترین مؤلفه ها در انتخاب یک استراتژی نت را برگزینند و با یک 
سیستم استنتاج فازی استراتژی های مورد نظر خود را مورد بررسی قرار دهند و نتایج 

حال اجرای یک سازمان های در  حاصل از این چارچوب را با نتایج حاصل از اجرای روش
 صنعتی مقایسه کنند.
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