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  فرآيند سلسله مراتبي فازي  کارگيري تکنيک به
  وري ارتقاء بهره روش کاراترينانتخاب  با هدف

  

  ۲ *سيد رضا حجازي و ۱داود شيشه بري
  دانشگاه صنعتي اصفهان - ارشد مهندسي صنايع يکارشناس ۱

  دانشگاه صنعتي اصفهان -ها ريزي سيستم ر دانشکده مهندسي صنايع و برنامهاستاديا ۲
  )۵/۷/۸۸ بيخ تصويتار, ۲۰/۱۱/۸۶ افتيدرخ يتار(

  

  چکيده
 ييت باعث شکوفايکه در نها اقتصاد بهبود و رشد ،و به دنبال آن ان هاوري در بهبود اقتصادي سازم با توجه به نقش و اهميت بهره      

شده بررسي  ،شکلات و مسائل متعدد سازمانموري با درنظرگرفتن  هاي ارتقاء بهره در اين مقاله، چگونگي ارزيابي روش شود؛يکشور م ياقتصاد
حل  ،هاي اين مبحث کارگيري يکي از تکنيک توان آن را با به که مي است ١گيري با معيارهاي چندگانه اين موضوع، يک مسأله تصميم. است
براي . بندي استفاده شده است رتبه به منظور ارزيابي و مذكور روش ، در اين مقاله از ٢با توجه به مزيت فرآيند تحليل سلسله مراتبي. نمود

به منظور دوري از محاسبات . استكار گرفته شده  بهبه عنوان ابزار ارزيابي فازي  AHP روش ،٣گيرندگان درنظرگرفتن نظرات غيرقطعي تصميم
 استفاده شده ،و همکارانط لينگ بندي فازي جديد ارائه شده توس از روش اولويت ،فازي متداول AHP روش بندي فازي در فرآيندهاي رتبه

از  دست آمدههبنتايج . استنتاج کند ،فازي سازگار يا ناسازگار مقايسات زوجيهاي قطعي را از ماتريس  بندي تواند اولويت كه اين روش مياست 
در مسائل  رحظور درنظرگرفتن عدم قطعيت مطبه من رآيک ابزار ساده و کا ،مذكور روشکه  دده نشان مي ،انجام شده يمطالعه مورد

MCDM کمک کند ،وري بهره ارتقاء هاي مختلف ارزيابي روشدر  آن هاسازمتواند به مديران  بوده و مي.  
  

  .يفاز بندي رتبه ،تحليل سلسله مراتبي فازي ،گيري با معيارهاي چندگانه تصميم ،وري بهره : يکليد يها واژه
  

  مقدمه
ت يكي از مشكلا ،نظران كارشناسان و صاحب ،امروزه

را ساختار غلط و  و صنايع مختلف آن هااي سازم ريشه
نشان  ،هاي اوليه بررسي. دانند غيرمنطقي حاكم بر آن مي

ريزان  هاي قابل تقدير برنامه دهد که بازده كليه تلاش مي
با وجود تخصيص منابع ارزي  ،نظام كلان توسعه اقتصادي

 است نتوانسته ،هاي حمايتي و ريالي و تسهيلات و رويه
تاييد ادعاي . در بخش صنعتي ايجاد نمايد ،نتايج مطلوب

 و خدماتي توليدي قابل توجه محصولات فوق، عدم صدور
، زيرا انتظاري كه از بخش استالمللي  به بازارهاي بين

اين است كه با  ،رود توليد و به خصوص صنعت كشور مي
هاي  نسبت به جبران هزينه ،مناسب یايجاد ارزش افزوده

و حتي صنعت کشور بتواند کند اليانه كشور اقدام خريد س
  .ايجاد نمايد ،بيشتر از تراز مثبت تجاري اي ارزش افزوده

يافته و  كشورهاي توسعه یكليهقريباً ت ،در حال حاضر
هاي  گذاري سرمايه،  برخي از كشورهاي در حال توسعه

،  وري در سطوح مختلف ملي زيادي در جهت بهبود بهره
و توسعه روزافزون خود  اندانجام داده سازماني و اي منطقه

بنابر .  دانند وري مي را مرهون توجه صحيح به بهره
بر رشد و بهبود  متعدديعوامل  ،تحقيقات انجام شده

آسيا كه طي  یصاد كشورهاي تازه صنعتي شدهتاق
دخالت  ،اند هاي اخير داراي بالاترين نرخ رشد بوده سال

بوده وري  بهره ،رين اين عواملت يكي از عمدهکه  داشته
  .]۱،۲[است

مطـرح شـده    "وري بهره" یتعاريف متعددي براي واژه
 ـ ترين و کامل اما جامع ؛است يـن  اهترين تعريف ارائه شده ب

بـه حـداكثر رسـاندن    از وري عبارت است  بهره": شرح است
، اسـتعداد و مهـارت نيـروي     ، تـوان  نيـروي كـار   استفاده از

بـا  ، زمـان و مكـان    ، تجهيـزات  ، پول ماشين،  ، زمين انساني
افـزايش   ،هـاي توليـد و بـه دنبـال آن     هدف كاهش هزينه

سوددهي، گسترش بازارها، افزايش اشتغال و كوشـش و در  
سـطح رفـاه    ارتقـاء بهبود اسـتانداردهاي زنـدگي و    ،نهايت
   ."]۳[جامعه

قبل سال  ۴۰۰  به  وريبهرهها راجع به  قدمت نوشته
اما از اواخر قرن نوزدهم  ؛گردد باز مي ،يحاز ميلاد مس
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يندهاي صنعتي به آدر فر ،وري رويكرد جديد بهره ميلادي
به بعد  ۱۸۸۰ یاز دههطوريكه  به  ظهور رسيد عرصه
 .نشان داده شد ،يوري اقتصاد آمريكا به شكل عدد بهره

، نياز به يافتن بازارهاي  همزمان با افزايش ظرفيت توليد
يكي از  ؛ف اين توليدات نيز افزايش يافتبراي مصر جديد

روز افزون به  ینتايج رقابت جديد جهاني و علاقه
  .  بود ۱۹۵۰وري در دهه  ايجاد مراكز ملي بهره ،وري بهره

 هايو ظهور بازار ي و تحريم نفتيركود اقتصاد
از  ،اواخر قرن بيستمدر  و شدت رقابت خارجي جهاني

 ،وري بهره تا ندسبب شد ترين عواملي بودند کهجمله مهم
 ،در آن زمان. مورد توجه قرار گيرد تري به طور جدي
جوابگوي نياز بازار نبود و  ،به روش سنتي كسب و كار

 ،بازار رقابت جهاني باقي ماندن درکه  دريافتند آن هاسازم
اين مستقيم  ینتيجه ،سودآوري و  وري بالاست گرو بهرهدر

  . ]۵، ۴[ دوش محسوب مي مقوله
 یوري در توسعه با توجه به اهميت روزافزون بهره

هاي مختلف كشور ما  بخش ،هاي اخير ، طي سالكشورها
 سويوري ايران به  هاي سازمان ملي بهره نيز با راهنمايي

ولي همواره از فقدان  ؛اند شده هدايتوري  گيري بهره اندازه
د ريزي و بهبو ، برنامه ارزيابي به منظوريك متدولوژي جامع 

ورود صنعت با  ،بنابراين.  اند وري در مضيقه بوده بهره
هاي  سال دروري  گيري بهره اندازه یبه مرحلهكشورمان 

ها و فرآيندهاي مدوني  روش، لزوم طراحي و تدوين  اخير
در سطوح مختلف به  دها باي شود که اين روش احساس مي

ترين و انتخاب بهترين و کارآمد  عنوان مبنايي براي ارزيابي
  .به کار گرفته شوند ،وري بهره ارتقاءهاي  روش

به منظور  و كارآمد هاي مناسب روشبراي انتخاب 
د هاي توليدي و خدماتي، باي وري در شرکت بهبود بهره

يي رآاهداف، معيارها و مسائل متعددي نظير ميزان کا
 ،روشسازي  دهپيا یهزينه و وري بهره ارتقاءدر  روش

از جمله مباحثي است  MCDMتئوري  .دنمدنظر قرار گير
هاي مختلف  بندي گزينه که به منظور ارزيابي و رتبه

و معيارهاي متعدد به  با درنظرگرفتن اهداف ،پذير مکانا
بدين منظور  MCDMهاي مختلفي در  روش. رود کار مي

توان  يم آن هااز جمله مهمترين  اند که  توسعه داده شده
ترين  يکي از معمول AHP روش. اشاره نمود AHPروش به 

همچون  يزاياياست که داراي م MCDMهاي  روش
ه يتجز رندگان ويگ ميدر نظرات تصم يسازگار يريگ اندازه

      . ]۶[است يل مسئله به صورت سلسله مراتبيو تحل
اين روش به دليل عدم توانايي  ،علي رغم مزاياي ذکر شده

از  ،حاصل در توجه به عدم قطعيت و مبهم بودن اطلاعات
نقد و نکوهيده شده  ،گيرندگان برخي تصميمطرف 

هاي  روش مطلوب آن است که  ،بنابراين ؛]۷[است 
  .فازي ارزيابي شوند AHPهاي  پيشنهادي بر اساس روش

هاي مختلف بهبود  روشهدف از اين مقاله، ارزيابي 
تا به اين  ؛است فازي AHPکارگيري روش  وري با به بهره

غيرقطعي نظرات  ي ازي بهترساز مدل ،ترتيب
است که  يادآوريلازم به . تشكيل شود ،گيرندگان تصميم

 يها روش ها در مقايسات زوجي، براي تعيين اولويت
که  نشان داده شده؛ اما ارائه شده است، يمختلف

ز ياغلب نتايج متفاوتي را ن ،بندي متفاوت فرآيندهاي رتبه
 ]۸[و همکاران  وانگ ،براي حل مشکل فوق. دهند ارائه مي

اند که اين  رهيافت جديدي را ارائه کرده ۲۰۰۷در سال 
بندي ساده و جديد را مطرح  رهيافت، يک روش اولويت

هاي  هاي دقيقي را از ماتريس تواند اولويت کند که مي مي
استنتاج کند و براي دوري از  ،مقايسات زوجي فازي

به  فازي متداول AHPبندي فازي در روش  محاسبات رتبه
و  يت مسئله مورد بررسيبا توجه به ماه. کار گرفته شود

افت ين مقاله از رهيد ارائه شده، در ايافت جديره ييرآکا
 ،مسئله مطرح شده يمذکور به منظور مطالعه و بررس

  .شود ياستفاده م
وضعيت ف و يقاً تعريمساله دق دو در بخش ،در ادامه

يزان و م هبررسي شدو مطرح  يمورد موجود مطالعه
 ،هاي مربوطه با استفاده از فرمول بخشوري در اين  بهره

علل پايين بودن  ،سهدر بخش . گيري شده است اندازه
با  ،اين علل. وري مورد بررسي قرار گرفته است بهره

آوري مشخص و گرد ،استفاده از نظر متخصصين شرکت
بندي  کاربرد روش اولويت ،چهاربخش  ،و درنهايت ؛اند شده

براي  ،وانگ و همکارانارائه شده توسط زي جديد فا
را شرح  مورد مطالعهشرکت  هاي مختلف در روشانتخاب 

  .گردد ارائه مي نتايج حاصله  ،دهد و پس از آن مي
  

  تعريف مسأله
  الذکر و روشن شدن تاثير آن در  با توجه به مباحث فوق

هاي  ، اين موضوع در يکي از شرکتهاآنپيشرفت سازم
مورد  ،جهاد نصر استان يزدشرکت با نام  يخدمات عمران
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خدمات عمراني  ،شرکت مذکور. بررسي قرار گرفته است
سازي، عمليات  ها، پلسازي، احداث بزرگراه نظير جاده

... هاي صنعتي و  خانه برداري معادن و احداث تصفيه باطله
هاي عمراني  ترين شرکتدهد و يکي از بزرگ را ارائه مي

در حال حاضر با در  ،اين شرکت. دشو استان محسوب مي
و سنگين  نيمهسنگين و متعدد آلات  اختيار داشتن ماشين

رقيب در سطح  سبک و ترابري و حمل و نقل، شرکتي بي
محسوب  ،هاي عمراني کشور استان و متمايز بين شرکت

و  هادستگاهبا توجه به اهميت استراتژيکي . دشو مي
در  هاآن یري بهينهکارگي آلات شرکت و نقش به ماشين

 ،تحقيق حاضراصلي  هاي شرکت مذکور، مسأله انواع پروژه
گذاري  کاهش سرمايهتوان به منظور  اين است كه آيا مي

آلات جديد و استفاده بهينه  مجدد در زمينه خريد ماشين
آلات  وري را در بخش ماشين آلات موجود، بهره از ماشين

  افزايش داد يا خير؟  ،شرکت
  

  وضع موجودبررسي 
راه حل  یل مساله و ارائهيه و تحليتجزبه منظور 

، لازم است تا وضع يمساله مورد بررس يکارآمد و موثر برا
شرکت . قاً مشخص شوديدق ،موجود شرکت مورد مطالعه

تقسيم آلات  ماشينمران و جهاد نصر به دو بخش کلي ع
هاي  بخش عمران، مديريت و کنترل پروژه .شود مي

نيز وظيفه تهيه و ارسال آلات  ماشينبخش عمراني و 
موردنياز بخش عمران را بر عهده دارد؛ آلات  ماشين
تحت  ،نصر شرکت جهادآلات  ماشين یکليه ،بنابراين

با توجه . قرار دارندآلات  ماشين نظارت و سرپرستي بخش
 ،آلات ماشينبه اينكه محصول ارائه شده توسط بخش 

ل ارائه خدمت به بخش ماهيت توليدي نداشته و به شك
 ،باشد؛ بنابراين اين بخش عمران شرکت جهاد نصر مي

ماهيتي متفاوت از  ،بخش خدمات. ماهيت خدماتي دارد
باعث شده  ،و همين تفاوت در ماهيت شتهبخش توليد دا

لازم به يادآوري .  دشو دشوار تا حد زيادي آنمطالعه  تا
 يكيي اقتصادي و غير فيزهايكالا ،خدمات"است كه 

يا صنعت براي استفاده ديگران  خش، ب كه شخص هستند
، كالايي غير مرئي  كه محصول آن خشيتوليد كرده و هر ب

خدماتي شناخته  خشو غيرملموس باشد به عنوان يك ب
آلات شرکت، يک  بخش ماشين ،با اين تعريف. "شود مي

  .ديآيبه حساب مبخش خدماتي 

 يهاي اجراي پروژهتعداد  یبا توجه به افزايش ساليانه
هاي  ها و برنامه تا روش بودلازم  ،به صورت همزمان ،شرکت

بهينه از  یبه منظور استفاده يآمدمناسب و کار
 ؛سازي شود تدوين و پياده ،آلات و تجهيزات شرکت ماشين

اعم از نيروي  رفتن منابع متعدداز به هدر  ،ترتيب اين تا به
به . به عمل آيديري جلوگ آلات انساني، تجهيزات و ماشين

منظور بررسي و تحليل دقيق وضعيت موجود بخش 
 ديدگاه مورد مطالعه دواين بخش از کارکرد  ،آلات ماشين

 آننه تنها وضع موجود  ،ترتيب اين تا به ؛قرار گرفته است
بلکه ضرورت و اهميت انجام  ،دقيقاً مورد بررسي قرار گيرد

 . مان روشن شودهرچه بيشتر بر مديران ارشد ساز ،پروژه
  

ــدگاه اول ــف    :دي ــارکرد و توق ــزان ک ــي مي بررس
  آلات ماشين
منظور بررسي خسارت احتمالي، ميزان كاركرد  به

 ۹ یطي يک بازه ،سنگين ي سنگين و نيمهدستگاه ها
مبناي مقايسه و محاسبات ) ۸۶تا خرداد  ۸۵مهر (ماهه 

با دقت بيشتري  ،قرار گرفته است؛ زيرا اين اعداد
بيشتر  آن هاي شده و قطعيت و قابليت اعتماد به آور جمع

آمارها بيانگر اين واقعيت . هاي زماني بود دوره یاز بقيه
 ،ساعت ۵/۱۹۰۵۶۱ دستگاه هابودند که طي اين دوره، 

در  ،اند؛ بنابراين ساعت توقف داشته ۴۵۸۴۷کارکرد مفيد و 
از زمان مفيد خود  ۲۴% دستگاه هاطي اين مدت،  ،مجموع

  .اند که اين مقدار، رقم قابل توجهي است وقف بودهرا مت
هاي  با توجه به ميزان كاركرد استاندارد دستگاه

ها  اي بين كاركرد دستگاه سنگين، مقايسه سنگين و نيمه
صورت  ،نظر و ميزان كاركرد استانداردی موردماهه ۹در 

اختلاف بين كاركردها را نشان ) ۱(جدول . گرفته است
از   ۲۵/۳۱%شود كه كاركرد واقعي  مي مشاهده. دهد مي

كمتر بوده و تنها كاركرد  ،از كاركرد استاندارد هادستگاه
بيشتر از كاركرد استاندارد  دستگاه هااز   ۷۵/۶۸%واقعي 

ميانگين بالاتر بودن كاركرد واقعي از  ،همچنين. است
تر بودن  ساعت و ميانگين پايين ۶۵۰ ،كاركرد استاندارد

ساعت در کل  ۵/۴۱۵۶ ،از مقدار استانداردكاركرد واقعي 
 . مورد مطالعه است یدوره
  

  وري شاخص بهره یمحاسبه: ديدگاه دوم
   هاي مختلف يک شــابي بخــهاي ارزي کي از روشــي
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گيري  توليدي يا خدماتي، اندازه یسازمان و يا هر مجموعه
وري  استفاده از بهره. وري آن بخش يا مجموعه است بهره

يي مفيد بوده و رآوان يك استاندارد براي محاسبه كابه عن
تخصيص بهينه و  که در راستاي ييها تواند تلاش مي

  . هدايت كند شود را انجام ميمطلوب منابع 
هاي متعددي  شاخص ،وري گيري بهره به منظور اندازه
ها بالغ  اند که اين شاخص معرفي شده ،بسته به نوع صنعت

  .]۵[هستندنوع  ۳۰بر 
  

 یطي بازه ،کارکرد مفيد و استاندارد اختلاف بين: ۱ول جد
  .ماهه ۹

نوع ماشین

تعداد 

دستگاه فعال 

کارکرد استاندارد 

ماهیانه هر 

دستگاه( ساعت) 

جمع کل کارکرد  

استاندارد 

( ساعت) 

جمع کل کارکرد  

مفید

اختلاف کارکرد 

مفید و استاندارد

مقادیر بالاتر از 

استاندارد

مقادیر پایین تر   

از استاندارد
155 827019440225903149.53149.50بلدوزر
85 569.5-569.50-220036003030.5بلدوزر
470 130027005520282028200لودر
420 1240216023191591590لودر
322.5-322.50-120018001477.5لودر260
318549955010.515.515.50لودر120
5210945096722222220لودر90
818012960149722011.52011.50گریدر
101751575016608857.5857.50غلطک

2220396044434834830بیل مکانیکی
12502250230858580فینیشر
2029-20290-312707533073301کمپرسی
992-9920-122002160020608تانکر
2200360042226226220میکسر
243.5-243.50-317547254481.5جرثقیل

649.88-4157   جمع کل
  

هاي  وري و انواع شاخص با توجه به مفاهيم نظري بهره
آلات  معرفي شده و درنظر گرفتن شرايط بخش ماشين

 "٤وري كلي بهره"ترين شاخص، شاخص  شركت، مناسب
درنظر گرفته  ،وري هرهكه به منظور تعيين ميزان ب ؛است
ها بر  ها بر ورودي از تقسيم خروجي ،اين شاخص. شد

   :]۱۰ [   آيد پايه به دست مي یهاي دوره مبناي قيمت
  

  
  

  

ها، مجموع كاركرد  براي محاسبه شاخص فوق، ورودي
  و ) مقدار انرژي و منابع صرف شده(مفيد و ساعات توقف 

) ارزش خروجي( دستگاه هاها، تنها كاركرد مفيد  خروجي
به اين ترتيب . ماهه در نظر گرفته شده است ۹در دوره 

  :شود وري کلي به شکل زير محاسبه مي بهره
  

  
  

  
آلات شرکت طي  وري ماشين شود که بهره مشاهده مي

سرمايه  ۲۰%بوده و عملاً از  ۸۰%ماه مورد بررسي  ۹
اي نشده است که اين ميزان  آلاتي شرکت استفاده ماشين

دازه قابل توجهي از توانايي شرکت در استفاده بهينه از به ان
واضح است كه عدم استفاده . کاهد خود ميآلات  ماشين

است كه  هاآنآلات بدليل ساعات توقف  بهينه از ماشين
وري  منجر به كاهش كاركرد مفيد ماشين و در نتيجه بهره

  .شود آن مي
  

  ديدگاه فوق دوگيري از  نتيجه
اهميت و لـزوم   ،هنگا هاي دو ه و تحليلجزيتوجه به تبا 

تــرين  وري و تعيــين مناســب انجــام پــروژه و بهبــود بهــره
الخصـوص مـديريت    آن براي مديران علـي  ارتقاءهاي  روش

  .ارشد روشن و مشخص شد
لازم به ذکر اسـت کـه حمايـت و پشـتيباني مـديريت      

ــم  ــي از مه ــد يک ــام   ارش ــت در انج ــل موفقي ــرين عوام ت
هـايي کـه از    که در اغلب موارد پـروژه يطور هاست به پروژه

شـوند بـا    طرف مديريت ارشـد حمايـت و پشـتيباني نمـي    
هـاي   شکست مواجه خواهند شد؛ بنابراين تجزيه و تحليـل 

م پـروژه بـراي مـديران    متعدد و روشـن شـدن لـزوم انجـا    
شــد و بدســت آوردن الخصــوص مــديريت ار علــي ســازمان
هـا   جـام پـروژه  هـا در ان  تـرين گـام  وي يکي از مهم حمايت

  .گردد محسوب مي
  

  )وري پايين بودن بهرهتعيين علل (تحليل مسأله 
بهينه از  یعدم استفاده"به منظور تعيين علل مسأله 

. استفاده شد" ٥طوفان مغزي"از روش " شرکتآلات  ماشين
اي نظرات  افراد خبره و متخصصيص شرکت طي جلسه

ر بخش وري د خود را در زمينه علل پايين بودن بهره
نظرات ارائه . آلات به روش طوفان مغزي ارائه کردند ماشين

بندي در  اين جمع یبندي شدند که نتيجه شده، جمع
  .ارائه شده است) ۲(قالب جدول 

 ،شود مشاهده مي) ۲(که در جدول  طوري همان        
وري در بخش  عللي که منجر به پايين بودن بهره

سيستم خارج از "لي شود به سه دسته ک آلات مي ماشين
" سيستم داخلي بخش ماشين آلات"و " بخش ماشين آلات

وريبهره=   =
 خروجيها

وروديها

 ارزش كالاها و خدمات

 هزينه منابع صرف شده

وري   بهره =    =
خروجيه

 وروديها

۱۹۰۸۵۱ 

۴۵۸۴۷+۱۹۰۸۵۱ 
۸۰۶=
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هر يک از . اند تقسيم شده" و ماشين آلات هادستگاه" و 
دسته هستند که در شامل چند زير ،ها، خود اين دسته

  .اند آمده ذيل جدول
  

  .آلات وري در بخش ماشين علل پايين بودن بهره :۲جدول
  

 سيستم خارج از بخش ماشين آلات: الف
  همبسته نبودن حقوق و مزاياي پرسنل با كاركرد و خدمت فرد. ۱

 بر بودن تعميرات بواسطه عدم تامين به موقع قطعات مورد نياز زمان. ۲
الوصول به منظورآلات بصورت سهلنبود اطلاعات كامل و جامع ماشين. ۳

  هاي متعدد تعميراتي ريزي برنامه
 :سيستم داخلي بخش ماشين آلات: ب

آلات شامل رانندگان و  عدم کنترل و نظارت کافي بر عملكرد پرسنل بخش ماشين. ۱
  ها كاران و مكانيك سرويس

  عدم وجود روال مشخصي در کنترل تعميرات کارگاهها. ۲
 و ماشين آلاتدستگاه ها: ج

ار مجرب و بالا بودن سن برخي ازبروز تعميرات متعدد و اتفاقي بواسطه نبود تعميرك.۱
  ماشين آلات

آلات نظير بخاري و كـولرمناسب نبودن امکانات رفاهي داخل كابين برخي از ماشين.۲
        ...و

   

  .آلات وري در بخش ماشين بهره ارتقاءهاي  روش :۳جدول 
  

سيستماتيک کردن پرداخت مزايا به پرسنل اعم از عوامل مسـتقيم  . ۱
  ها بسته به کارکرد فرد پروژهو ستادي در 

 سازي و تلفيق بخش خريد قطعات يدکي و بخش تعميرات يکپارچه.۲
  آلات هاي بخش ماشين تهيه بانک اطلاعاتي جامع درباره فعاليت. ۳
  اي به طور منظم و کامل دوره ٦انجام تعميرات کلي. ۴

  

 وري هاي مختلف ارتقاء بهره بررسي و ارزيابي روش
ها و  آوري نظرات افراد در زمينه روش معبه منظور ج

وري در بخش ماشين آلات، از روش  بهره ارتقاءراهکارهاي 

 يبند روش دلفي و جمع يريکارگ با به. دلفي استفاده شد
 يور بهره ارتقاءنظر افراد خبره، چهار روش به منظور 

 .ارائه شد) ۳(مطابق جدول 
  

م يبا توجه به سرمايه و وقت محدود شرکت، تصم
شد تا از بين راهکارهاي پيشنهادي، راهکاري  گرفته

را تا  وري بهره ،ترين زمان ممکنانتخاب شود که در کم
مورد  یمسأله ،ين منظوره اب. دده ارتقاءحد امکان 

سله مراتبي مطابق شکل به صورت يک ساختار سل ،بررسي
شد که در بالاترين سطح آن، هدف کلي  يده سازمان) ۱(

هاي  روش ،ترين سطح وري و در پايين بهره ءارتقاو يا 
علل پايين بودن  ،در سطوح مياني. اند قرار گرفته ،ممکن

با . اند ذکر شده ،آلات ماشينوري در بخش  بهره
ترين سطح و اجراي  بندي راهکارها در پايين اولويت

، تا حد قابل وري علل پايين بودن بهره، هاآنموثرترين 
 ارتقاءهدف کلي يعني  ،همرتفع و در نتيج يتوجه
فرآيند  یدر ادامه .حاصل خواهد شد ،وري بهره

طبق نظرات  ،اي مقايسات زوجيه گيري، ماتريس تصميم
هاي  ارزيابي. تدوين شد ،شرکت یگيرنده خبره تصميم

اعداد فازي مثلثي  به شکل  ،رندهيگ ميمبهم و احتمالي تصم
 سهمقايسات زوجي فازي . ل شديتبد) ۴(طبق جدول 

آمده ) ۵(با توجه به هدف کلي در جدول  ،معيار اصلي
  .است 

  

  .فازي AHPهاي فازي در  نمرات قضاوت:  ۴جدول 
  

  

  هدف سيستم خارجي سيستم داخلي ماشين آلات
  سيستم خارجي )۱،۱،۱( )۳،۲،۱( )۵/۰،۳۳،۲۵/۰(
  سيستم داخلي )۱،۵/۰،۳۳/۰( )۱،۱،۱( )۲/۰،۱۷/۰،۱۴/۰(

  ماشين آلات )۴،۳،۲( )۷،۶،۵( )۱،۱،۱(
  
  
  

  
  

  .ساختار سلسله مراتبي مسأله مورد بررسي: ۱شکل 

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


  
     ۱۳۸۸ماه آذر ، ۱، شماره ۴۳دوره,  صنايعنشريه تخصصي مهندسي                                                                        )یادداشت فنی(   ۶۴   

  
 

  .ماتريس مقايسات زوجي فازي در اولين سطح:  ۵جدول 
  

  نمره فازي  قضاوتهاي غير قطعي
 /.)۲،۱،۵(  حدوداً مساوي

 )x،x،۱-x+۱(  برابر مهمترxحدود

  برابر کم اهميت تر xحدود 
)

)1(
1

−x
،

x
1،

)1(
1

+x
(  

،z (  برابر مهمتر zتا  yبين 
2

)( zy + ،y(  

(  برابر کم اهميت تر zتا  yبين 
y

1،
)(

2
zy +

،z
1(  

     ; y <z۹  ، ...،۲ ،۱ =               ;     y, z.۹  ، ...،۳ ،۲ =x  
 

سيستم خارج از  ادياهميت ز با توجه به  ،وان مثالبه عن
تر از  مهم ،دو تا سه برابر ،آلات، اين معيار بخش ماشين

تر از  تياهم کم ،سيستم داخلي آن و حدوداً سه برابر
  . است ارزيابي شده  ،آلات ماشينها و  دستگاه

بندي فازي مطرح شده در بخش  اولويتبر اساس روش 
دست هبه شرح زير ب ،هاي دقيق سه معيار اصلي سه، وزن

   :آمدند
۶۶۶۷/۰W3=    ،۱۱۱۱/۰W2=   ، ۲۲۲۲/۰=W1  

و ) (۵(با درنظر گرفتن ماتريس مقايسات زوجي جدول 
منجر  ،Pمقادير متفاوت ) يسات زوجيهاي مقا ديگر ماتريس
 یبهينه یي از حل مسألههاي قطعي متفاوت به تعيين وزن
تغييرات  ]۸[بنا به نظر مرجع . شود مي) ۵(مدل رياضي 

و  استکوچک  Pها به ازاي مقادير مختلف  حاصل در وزن
باشد، اين تغييرات بسيار ناچيز  ۱۰بزرگتر از  Pيکه زمان

هاي  وزن یدر اين مقاله براي محاسبه ،بنابراين ؛خواهند بود
  .است رنظر گرفته شده د ۱۰برابر  Pمقدار  ،فوق

 γدهند که شاخص سازگاري  نشان مي ،محاسبات
برابر يک است که ) ۵(ماتريس مقايسات زوجي فازي جدول 

است و بيانگر سازگاري  =e-1 ۳۶۷۹/۰بزرگتر از  ،اين عدد
  .است بسيار خوب ماتريس مقايسات زوجي در اولين سطح

زيرمعيارهــا در ســطح دوم برحســب معيــار اصــلي  کليــه 
اي مقايسـات  ه ـ مقايسـه شـده و مـاتريس    ،مرتبط با يکـديگر 

که به دليـل محـدوديت حجمـي     تشکيل شد ،زوجي مربوطه
در ايـن  . ها خـودداري شـده اسـت    اين ماتريس از ذکر  ،مقاله

 ،بندي، مشابه سطح قبـل  از روش اولويت سطح نيز با استفاده 
هاي محلي زيـر معيارهـا محاسـبه شـده و نتـايج آن در       وزن
  .ذکر شده است) ۶(ل جدو
  

  .زير معيارها در سطح دوم) محلي(هاي فرعي  وزن: ۶جدول
  

  زير معيارها  هاي محليوزن
  W11)حقوق و مزايا(  ۶۸۳۵/۰
 W12)زمان بري تعميرات(  ۱۰۰۴/۰
 W13)نبود اطلاعات(  ۲۱۶۱/۰
 W21)عدم نظارت(  ۲۰۰/۰
 W22)عدم روال مشخص(  ۸۰۰/۰
 W31)تعميرات اتفاقي(  ۸۸۸۹/۰
 W32)امکانات رفاهي(  ۱۱۱۱/۰

  

معيارها وري برحسب زير بهره ارتقاءهاي  شرو  ،در ادامه
هاي  ماتريس. اند در سومين سطح با يکديگر مقايسه شده

، هاآنمقايسات زوجي در سطح سوم نيز به دليل حجم زياد 
با درنظر  ها روش ازات محلي امتي  ،طور مشابههب. اند آورده نشده
هاي  با ضرب وزن. اند دست آمدههزيرمعيارها ب یگرفتن کليه

در وزن معيارهاي اصلي، ) ۶(محلي زير معيارهاي جدول 
زير معيارها محاسبه شده و در ششمين   هاي کلي تمامي  وزن

  .است آمده ) ۷(ستون جدول 

  

  .نتايج فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي:  ۷جدول 
  

شاخص 
  ناسازگاري

ت انجام تعميرا  وزن کل
  دوره اي منظم

تهيه بانک 
  اطلاعاتي

تلفيق بخش خريد و 
  بخش تعميرات

سيستماتيک کردن 
  پرداخت مزايا

  

  همبسته نبودن مزايا و کارکرد فرد  ۶۵۷۴/۰  ۱۸۹۸/۰  ۰۵۰۹/۰  ۱۰۱۷/۰  ۱۴۳۸/۰  ۰
  زمان بر بودن تعميرات  ۰۵۱۰/۰  ۶۳۶۹/۰  ۲۰۸۱/۰  ۱۰۴۰/۰  ۰۲۷۰/۰  ۰
  نبود اطلاعات کامل و جامع  ۰۹۱۵/۰ ۱۰۵۶/۰ ۵۷۸۶/۰ ۲۲۴۳/۰  ۰۵۱۱/۰  ۰۱/۰
  عدم نظارت کافي بر عملکرد پرسنل  ۰۶۱۱/۰  ۲۰۶۰/۰  ۶۱۸۵/۰  ۱۱۴۵/۰  ۰۲۲۲/۰  ۰۲/۰

عدم وجود روال مشخص در کنترل   ۰۴۷۸/۰  ۱۸۵۲/۰  ۶۶۷۴/۰  ۰۹۹۶/۰  ۰۸۸۸/۰  ۰
  تعميرات

  بروز تعميرات اتفاقي و متعدد  ۱۰۱۶/۰ ۰۶۶۵/۰ ۲۳۰۹/۰ ۶۰۱۰/۰  ۵۹۳۰/۰  ۰۲/۰
  مناسب نبودن امکانات رفاهي پرسنل  ۲۱۹۶/۰  ۰۸۶۵/۰  ۱۰۳۹/۰  ۵۹۰۰/۰  ۰۷۴۰/۰  ۰۱/۰

  امتياز کل  ۱۸۲۹/۰  ۰۹۶۸/۰  ۲۸۰۱/۰  ۴۴۰۲/۰    
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 ،)۷(جدول  یبا توجه به امتياز نهايي محاسبه شده
وري در  بهره ارتقاءترين روش  شود که مناسب گيري مي نتيجه

ه طور ب ،اي انجام تعميرات کلي دوره" بخش ماشين آلات، 
توان نتيجه گرفت  مي ،؛ به عبارت ديگراست" منظم و کامل

و اطلاعات آلات  ماشينکه با توجه به وضعيت موجود بخش 
 ارتقاءبه منظور  ،ترين روشآوري شده، موثرترين و کارآ جمع
. اي است وري، انجام منظم و کامل تعميرات کلي دوره بهره
ها و  فعاليت تهيه بانک اطلاعاتي جامع درباره"هاي  روش

سيستماتيک کردن "، "آلات ماشينکارکردهاي مختلف بخش 
اعم از عوامل مستقيم و ستادي در  ؛پرداخت مزايا به پرسنل

سازي و تلفيق بخش  يکپارچه"، "ها بسته به کارکرد فرد پروژه
هاي  به ترتيب در رده" ميراتخريد قطعات يدکي و بخش تع

  .سوم و چهارم قرار دارنددوم، 
 يسازگار یدرجه ،)۸(ين ستون جدول هفتم
هاي مقايسات زوجي چهار گزينه را با توجه به هفت  ماتريس

-با توجه به اين. دهد استاندارد نشان مي AHPزير معيار در 
بزرگتر از  ،ر محاسبه شدهيمقاد یکليه ،که

3679.0e 1 قطعي  ینامعادله ،، بنابراينهستند−=
ij

*
j

*
iij mw/wl دست ههاي دقيق ب براي نسبت ≥≥

از  ،هاي مقايسات زوجي ارائه شده برقرار شده و ماتريس ،مدهآ
حاصل از  یه نتيجهمقايس ايرب .ندسازگاري خوبي برخوردار

 استاندارد، از روش AHPفازي با  AHP کارگيري روش به
AHP استفاده شد ،سيمورد برر ید براي حل مسألهاستاندار .

، ماتريس يانگين مقايسات فازي انجام شدهبا توجه به م
افزار  از نرم تشکيل و مسأله با استفاده ،مقايسات دقيق

Expert Choice 2000 در جدول  ،حاصل ه نتايجک ؛حل شد
بندي نهايي چهار  رتبهکه  شود مشاهده مي. است آمده  ۸

اما بايد  ؛است فازي AHPوري، مشابه نتايج  بهره ارتقاء روش
 در مقايسه با ،فازي موردنظر AHPکه روش توجه داشت 

AHP سازي بهتري از نظرات مبهم و احتمالي  استاندارد، مدل
نتايج حاصل از  ،کند؛ علاوه بر اين گيرندگان ارائه مي تصميم
 .نداستنادتر بوده و به واقعيت نزديکتر فازي قابل AHPروش 

 (IR) ٧يرشاخص ناسازگا ،)۸(هفتمين ستون جدول 
ي مقايسات زوجي چهار گزينه را با توجه به هفت ها ماتريس

با توجه به اينکه . دهد نشان مي ،استاندارد AHPزيرمعيار در 
است،  ۱/۰کوچکتر از  ،هاي ناسازگاري شاخص یکليه

از  ،ارائه شدههاي  ماتريسشود که  يم يريجه گينت ،بنابراين
 IRلازم به يادآوري است که اگر . ندسازگاري خوبي برخوردار

 برآورده شده ،اه معيار سازگاريباشد، آنگ ۱/۰کوچکتر از 
گيرنده بايد در مقايسات خود  تصميم ،اينصورت ؛ در غيراست

 ،معيار سازگاري توضيحات تکميلي مربوط به. نظر کندتجديد
  .]۱۴[ارائه شده است ]۱۳[در مرجع 

  

  گيري نتيجه
يک وري در  بهره ارتقاءهاي  ارزيابي روش  ،در اين مقاله

انتخاب . مورد مطالعه قرار گرفت ،شرکت خدمات عمراني
 ارتقاءتواند منجر به  کارآمدترين و موثرترين روش، مي

ترين هزينه شده و با کم ،ترين زمانوري در کوتاه بهره
با توجه به . کاهش دهد ،گذاري غيرضروري را نيز سرمايه

هاي  ، ارزيابي روشهاناشرايط و معيارهاي مختلف سازم
 ی، يک مسألههاآنمختلف و انتخاب کارآمدترين 

موردي  یمطالعه .است  گيري با معيارهاي چندگانه تصميم
به عنوان  ،در اين مقاله دهد که روش مورد استفاده نشان مي

ات مبهم و سازي بهتري از نظر مدليک تکنيک ارزيابي، 
قابل  ،کند و نتايج حاصل از اين روش ارائه مي ،احتمالي

به  ،؛ علاوه بر ايناستتر نزديک ،ادتر بوده و به واقعيتاستن
گيري با معيارهاي  کارگيري اين روش براي مسائل تصميم

  .سودمند است ،گانه مشابه ديگر نيز چند
 

  .نتايج فرآيند تحليل سلسله مراتبي استاندارد:  ۸جدول 
 

شاخص 
  ناسازگاري

انجام تعميرات   وزن کل
  دوره اي منظم

تهيه بانک 
  طلاعاتيا

تلفيق بخش خريد و 
  بخش تعميرات

سيستماتيک کردن 
  پرداخت مزايا

  

  همبسته نبودن مزايا و کارکرد فرد  ۶۵۷۹/۰  ۰۵۲۷/۰  ۱۸۶۲/۰  ۱۰۳۳/۰  ۱۵۱۷/۰  ۶۰۹۷/۰
  زمان بر بودن تعميرات  ۰۴۹۸/۰  ۶۴۰۳/۰  ۲۰۵۲/۰  ۱۰۴۷/۰  ۰۲۲۳/۰  ۸۵۷۱/۰
  ات کامل و جامعنبود اطلاع  ۰۹۰۰/۰ ۱۰۹۱/۰ ۵۷۳۸/۰ ۲۲۷۲/۰  ۰۴۸/۰  ۶۲۲/۰
  عدم نظارت کافي بر عملکرد پرسنل  ۰۶۸۹/۰ ۲۳۸۵/۰ ۵۸۱۷/۰ ۱۱۱۱/۰  ۰۲۲۲/۰  ۵۷۰۵/۰
  عدم وجود روال مشخص در کنترل تعميرات  ۰۴۸۲/۰ ۱۷۹۸/۰ ۶۶۵۵/۰ ۱۰۶۵/۰  ۰۸۸۸/۰  ۷۳۱۵/۰
  بروز تعميرات اتفاقي و متعدد  ۰۸۵۸/۰ ۰۷۱۳/۰ ۲۶۵۶/۰ ۵۷۷۳/۰  ۵۹۲۶/۰  ۴۰۵۰/۰
  مناسب نبودن امکانات رفاهي پرسنل  ۲۲۳۶/۰  ۰۸۶۰/۰  ۱۰۹۲/۰  ۵۸۱۲/۰  ۰۷۴/۰  ۶۵۳۰/۰
  امتياز کل  ۱۷۸۶/۰  ۰۹۷۴/۰  ۲۹۸۰/۰  ۴۲۶۰/۰    
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  ه در متنب استفاديبه ترت يسيانگل يواژه ها
  

1 - Multiple Criteria Decision Making(MCDM) 
2 - Analytic Hierarchy Process(AHP) 
3 - Decision Maker(DM) 
4 - Total Productivity Index 
5 - Brain Storming Method 
6 - Overall Maintenance 
7 - Inconsistency Rate (IR) 
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