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Purpose: This paper aims to propose a mixed approach for evaluating preventive maintenance 

performance based on anti-fragility factors in Iranian Gas Transmission Company (IGTC) district 10. 

 

Design/methodology/approach: In the quantitative part of this mixed research, using the Fuzzy 

Delphi Method (FDM), out of 131 key performance indicators taken from different standards, 16 

indicators identified suitable for the activities of IGTC district 10. In the qualitative section, using the 

thematic analysis method, ten organizational and academic experts participated, and anti-fragility 

components in the form of 254 open codes, 18 organizing codes, and two comprehensive codes 

identified and categorized using Maxqda2020 software. The effect of these indicators on maintenance 

key performance indicators investigated using the canonical correlation method. 

 

Findings: Findings indicated that learning and growth, panarchy, heuristics, harmonization, and 

Barbell strategy of behavioural components, and redundancy, participation system, and high 

reliability of structural components had the highest impact on key maintenance performance 

indicators including condition-based maintenance cost, average downtime, percentage of accidents 

involving personnel, and the mean time between failures. 

 

Research limitations/implications: The most important limitation of this research is that due to the 

case study unique characteristics, the results could not be generalized to other companies. Besides, the 

proposed model developed based on anti-fragility factors that are not available simply or difficult to 

define for every company. So, it is suggested that in order to apply the proposed model, first the anti-

fragility factors for the company should be localized. 

 

 

 

                                                           
*
 Corresponding author 

Copyright © 2021, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0/), which permits others to download 
this work and share it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 



Production and Operations Management, Vol. 11, Issue 3, No. 22, Autumn 2020 

Practical implications: By applying the proposed model, companies can expect a significant 

decrease in the total preventive maintenance cost and human injuries caused by defects and 

breakdowns. Also, managerial planning in the preventive maintenance system toward the resource 

allocation to the equipment and PM personnel will be simple. 

 

Social implications: Recognizing anti-fragility factors and reducing irreparable human and technical 

damages will lead to positive employee and social attitude towards the company. Also, the proper 

performance of a preventive maintenance system will result in a clean and carbon-free environment. 

 

Originality/value 

The proposed approach is suitable for evaluating preventive maintenance performance based on anti-

fragility factors in companies. The use of quantitative and qualitative analysis in the proposed 

methodology was not considered in the reviewed literature, simultaneously. So this approach can be a 

model for other subsidiaries in the oil and gas industry to follow. 
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 ی برمبتن راتیو تعم یعملکرد نگهدار یابیارزهدف پژوهش حاضر، ارائۀ رویکردی آمیخته برای  :دهیچک

آمیختیۀ  پیژوهش  کشور است. در بخش کمیّی   انتقال گاز اتیده عمل ۀمنطق در 1یریناپذ شکست یها لفهؤم

شییاخص کلیییدی ارزیییابی عملکییرد نییت برگرفتییه از   131ی، از فییازحاضییر بییا اسییتفاده از روش دلفییی 

های منطقۀ ده عملییات گیاز شناسیایی شیده      یتفعالشاخص متناسب با  10 ،جهانیمختلف  یاستانداردها

 ،سیازمانی و دانشیگاهی   ۀخبر 14با مشارکت  ،تحلیل مضمونروش  استفاده از در بخش کیفی نیز با .است

افیزار   دهنده و دو کد فراگیر با اسیتفاده از نیر    کد سازمان 10، باز کد 250 در قالبناپذیری  شکستعوامل 

هیا بیر معیارهیای کلییدی      یر این شیاخص تأث. است شدهبندی  شناسایی و دسته 2424نسخۀ  2ماکس کیودا

بررسیی نتیایج نشیان داد ییادگیری و رشید،       ارزیابی نت با استفاده از روش همبستگی کانونی بررسی شد.

، نظیا   3هیای رفتیاری و افزونگیی    از مؤلفیه  0و باربیل اسیتراتژی   5شیدن  ، هورمونیزه0، هیورستیک3پانارشی

یر را بیر معیارهیای کلییدی ارزییابی     تیأث بیشیترین  های سیاختاری،   مشارکت و قابلیت اطمینان بالا از مؤلفه

 شیامل درصید هزینیۀ نیت مبتنیی بیر وضیعیت، مییانگین زمیان         عملکرد سیسیت  نگهیداری و تعمییرات،    

 .دارد و میانگین زمان بین دو توقف کارکنانرسان به  ی، درصد حوادث آسیبازکارافتادگ

 همبسیتگی  مضیمون،  تحلییل  یری،ناپیذ  شکست ،عملکرد ارزیابی ،یراتو تعم نگهداری :یدیکل یها واژه

 ازیف دلفی کانونی،

 ول ؤ*نویسنده مس
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 همقدم .1

های پیچیده تغیییر ماهییت    یست سوکار به  های سادۀ کسب یست سی باعث شده است برخی فنّاوررشد روزافزون  

حییات   ۀنگهداری و تعمیرات در چرخ های فعالیت خشاجرای اثرب بهنیز  پیچیده های یست س. (2424)استرل، د نبده

، در بیشتر یراتتعمهای نگهداری و  های گوناگون فعالیت با وجود مزیت دهد ها نشان می پژوهش است. خود نیازمند

 دهید  ی سازمان را به خیود اختصیام میی   ها نهیهزدرصد کل  34ی نگهداری و تعمیرات تا ها نهیهزصنایع تولیدی، 

ی هیا  تیی فعالهیای موجیود،    . بیا وجیود تمیا  هزینیه    (2442؛ موبلی، 2442کومنن، ؛ 2412)ایلانگکوماران و کومنن، 

)تیان و   محور مدیریت کرد صورت دانش ی این حوزه را بهها تیفعالشدنی نیست و باید  ، حذفنگهداری و تعمیرات

کیه عملکیرد سیسیت     شیود   زمیانی حاصیل میی   های حوزۀ نگهداری و تعمیرات،  فعالیتاطمینان به (. 2443راگوان، 

یری ناپیذ  شکسیت شود. رویکردهای مختلفی برای ارزیابی عملکرد نت ارائه شده است؛ ولی تاکنون از منظر ارزیابی 

( 2410)بابویک و همکیاران،  وکارها مانند توسعۀ منابع آب  یری در برخی کسبناپذ شکست. استبه آن توجه نشده 

، طراحیی  (2413؛ روسو و سیانکارینی، 2410)مارتینتی و همکاران، فنّاوری اطلاعات و ارتباطات و مدیریت ریسک 

وکیار )رمضیانی و همکیاران،     اکوسیست  کسیب  (،2411)بروین و همکاران، ی دینامیکی ساز مدلو توسعۀ معیارهای 

کیاربرد  (، 2421( و تقویت ساختار نظیامی )اومنیی،   2424(، بهبود عملکرد قهرمانان ورزشی )هیل و همکاران، 2424

هیای کلییدی ارزییابی     یری بیر مؤلفیه  ناپیذ  شکستیر رویکرد تأثزیادی داشته است. در پژوهش حاضر برای بررسی 

های ذیل مید نظیر    کشور، پاسخدهی به پرسشدر منطقۀ ده عملیات انتقال گاز  راتیو تعم ینگهدارعملکرد سیست  

 گیرد: قرار می

 یری کدا  است؟ناپذ شکستهای اساسی رویکرد  مؤلفه -

 های کلیدی ارزیابی عملکرد نت منطقۀ ده عملیات انتقال گاز کشور کدا  است؟ شاخص -

عملییات انتقیال گیاز    های کلیدی ارزیابی عملکیرد نیت منطقیۀ ده     یری مؤثر بر شاخصناپذ شکستهای  مؤلفه -

 کشور کدا  است؟

 هایی دارد؟ یژگیویر ارزیابی عملکرد نت منطقۀ ده عملیات انتقال گاز کشور چه ناپذ شکسترویکرد  -

 

 مبانی نظری .2

 . ارزیابی عملکرد 2.1

(، 2413)میشلی و مورا، های موجود  نیازمند ارزیابی عملکرد خود هستند تا بتوانند با وجود چالش ها شرکتهمۀ 

هیای اخییر، بیه     در سیال . (2413)ماسیترینی و همکیاران،   شده را مدیریت کننید   فرایندهای رسیدن به اهداف تعریف

های ارزیابی عملکرد، توجه زیادی شیده اسیت؛ ولیی تعرییف جیامعی از آن       مبحث توسعۀ دانش، مدل و چارچوب

یافتیۀ   هیای توسیعه   برخی از میدل ، 1. جدول شمارۀ (2413؛ اخوان و همکاران، 1115 )نیلی و همکاران، وجود ندارد

 (.2443)پاریدا و چتوپادیای، دهد  ارزیابی عملکرد را نشان می
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 (2002 یای،و چتوپاد یدا)پار عملکرد یابیمختلف ارز یها مدل -1 جدول

 چارچوب/ مدل ها شاخص مرجع

 1101سینک و تاتل، 
ی، اثربخشی، کیفیت زندگی کاری، ابداع، توان سودآوری/ بودجه، ور بهره

 تعالی، بقا و رشد
 سینک و تاتل

؛ اسکوسن 1113چندلر، 

 2441و همکاران، 
 هر  دوپونت های مالی، برگشت سرمایه نسبت

 PM ماتریس  عوامل داخلی و خارجیای،  ای و غیرهزینه عوامل هزینه 1101کیگان و همکاران، 

فیتزجرالد و همکاران، 

1111 
 ماتریس نتایج و دترمینان پذیری پذیری، کیفیت، انعطاف کارگیری منابع، ابداع، بازده سرمایه، رقابت به

دیکسون و همکاران، 

1114 

ها و مقادیر  ، فعالیتها یاستراتژها برحسب جایگاه مدیر،  تحلیل داده

 شده ارزیابی
 نامه پرسش ارزیابی عملکرد

 براون چارچوب مقادیر ورودی، مقادیر فرایندی، مقادیر خروجی، نتایج خروجی 1110براون، 

 1111لینچ و کراس، 
ی، ور بهرهپذیری،  کیفیت، انتقال، زمان فرایند، هزینه، رضایت مشتری، انعطاف

 مقادیر بازاریابی، مقادیر مالی
 SMART  ارزیابی هر 

 BSCکارت امتیازی متوازن  مالی، مشتری، فرایندهای داخلی، یادگیری و رشد 1112نورتن،  کاپلان و

 برگرفته از استراتژی، بهبود مستمر، سرعت و دقت، هدف، ارتباط 1110فلاپر و همکاران، 
های  سیست  ارزیابی عملکرد

 سازگار

 انسانییفیت، مالی، رضایت مشتری، عوامل ک پذیری، انعطاف 1110لایتینن، 
چارچوب ارزیابی عملکرد 

 صنایع کوچک

 فرایند ارزیابی عملکرد کمبریج بودن، رضایت مشتری، عوامل انسانی موقع پذیری، به کیفیت، انعطاف 1113نیلی و همکاران، 

قلایانی و همکاران، 

1113 
 پذیری، کیفی مالی، رضایت مشتری، عوامل انسانی، انعطاف

یست  ارزیابی عملکرد س

 ه دینامیکیکپارچ

 بودن، رضایت مشتری موقع پذیری، مالی، مشتری، به کیفیت، انعطاف 2444مدوری و استیپل، 
چارچوب ارزیابی عملکرد 

 یکپارچه

 سیست  ارزیابی عملکرد پذیری مالی، رضایت مشتری، عوامل انسانی، کیفیت، انعطاف 1110بیتیتچی، 

بیتیتچی و همکاران، 

2444 
 برونی، سیست  بازنگری، زیرساخت فنّاوری اطلاعاتسیست  پایش درونی و 

های ارزیابی عملکرد  سیست 

 دینامیک

 گیری مدل یکپارچۀ اندازه پذیری، مالی رضایت مشتری، عوامل انسانی، کیفیت، انعطاف 1110اولیور و پالمر، 

 فرایندارزش سهامداران، مایۀ رضایت سهامداران، یادگیری سازمانی، تعالی  1110کانجی، 
کارت امتیازی رقابتی 

 وکار کسب

 ؛1113ادوینسن و مالون، 

 1113سویبای، 

تمرکز مالی، تمرکز مشتری، تمرکز منابع انسانی، تمرکز فرایند، بازسازی و 

 تمرکز توسعه
 ناوبری اسکاندیا

؛ آبران و 1110، کان مک

 2443بوگلیون، 

زیرساخت و ابداع، دیدگاه دیدگاه مالی، رضایت مشتری، فرایندهای داخلی، 

 مرد 
IT کارت امتیازی متوازن- 

BITS 

 BSCپیشرفتۀ اطلاعاتی  دیدگاه مالی، دیدگاه مشتری، فرایند، مرد ، زیرساخت و ابداع 2443آبران و بوگلیون، 

AISBSC 

 1113اسویبای، 

ساختار خارجی: مشتری،  ساختار داخلی: رشد، بازیابی، بازده، ثبات، ریسک

 های تجاری نده، برندها، مارککن ینتأم

 های اجتماعی ها، مهارت ها، تحصیلات، تجربه، ارزش رقابت اعضا: مهارت

 های مشهود پایش سرمایه
 

 QUEST اجتماعی –کیفیت، اقتصاد، عوامل فنی 2443آبران و بوگلیون، 

ونگ راسامی و 

 2443همکاران، 

رهبری، توانمندسازها: مدیریت مرد ، سیاست و استراتژی، منابع، فرایندها 

 وکار یر بر اجتماع و نتایج کسبتأثنتایج: رضایت مرد  و مشتری، 

استاندارد اروپایی مدیریت 

 EFQMکیفیت 
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ری ی کمّی، که قابلییت اسیتفاده داشیته باشید، ضیرو     ها شاخصای از  برای ارزیابی عملکرد نت، تعریف مجموعه

های عملیاتی بیه   های ارزیابی عملکرد از لایه (. در مواردی که شاخص1114؛ وایرمن، 2442)نیلی و همکاران، است 

شود و نتیایج کلییدی عملکیرد را نمیایش      شاخص کلیدی عملکرد تبدیل میشود، به  های مدیریتی پیوند داده می لایه

)کیاپلان و نیورتن،   شده، نتایج مثبتی در اجرا و اثربخشی داشته اسیت   های ارائه (. مدل2440)پاریدا و کومار،  دهد می

ی هیا  میدل هیای اسیتقرار    بودن یا نبودن بیشتر پروژه دهندۀ مشکلات بسیاری در اجرایی ها نشان ی پژوهش(؛ ول2444

درصید بییان    34را تا  ها مدلبودن استقرار  ها، میزان ناموفق (. برخی پژوهش1111)اشنایدرمن، ارزیابی عملکرد است 

مناسیب، مقاومیت در برابیر تغیییر،      نبیود رهبیری  ناشیی از   هیا  شکسیت (. علیل عمیدۀ ایین    1110، کان مک)کند  می

نداشیتن   ییی، ارتبیاط  گرا کمیال نفعیان،   تدوین اهداف بدون توجه به منافع ذی ها، نکردن دقیق اهمیت شاخص ارزیابی

هیا، نتیایج    هیا، صیعوبت دسترسیی بیه داده     های ارزیابی، تعریف ضعیف شیاخص  استراتژی به اهداف، تعدد شاخص

سیت  ها رشد سریع فنّاوری و تغییرات ساختاری در سیازمان  زمانی و مکانی، های ها، محدودیت غیرکاربردی شاخص

دادن  وجیود چنیین موانیع مهمیی در اجیرا، ضیرورت انجیا        (. 2415؛ پارییدا و همکیاران،   2443)بورن و همکاران، 

کند؛ امر مهمی که در پژوهش حاضیر بیه    ی متفاوت نسبت به گذشته مشخص میکردهایروهای جدید را با  پژوهش

 .استآن توجه شده 

 یریناپذ شکست. 2.2

(. نظرییۀ  2415)طالیب،  ی مالی مطرح کرد ها بحراندر ابتدا نیکلاس طالب برای مواجهه با  را سیاه یقوهامبحث 

است؛ ولی پس از رخیداد، آثیار زییادی بیر جیا       1و غیرمحتمل 0قوی سیاه به رویدادهایی اشاره داد که بسیار کمیاب

رخیداد،  پیس از   و عظیمیی دارد  یامیدهای اسیت، پ  ناپیذیر  بینیی  یش: پی اساسیی دارد  سه ویژگی، قوی سیاه گذارد. یم

 کند. یجلوه م پذیر بینی یشپ

 
 (2012 طالب،) یریناپذ از شکست تا شکست ها یستمس ۀو توسع تحول سیر -1 شکل

  

یرناپذشکست منافع   

آور تاب  

 پایدار

 شکننده استرس/تغییر

 هزینه

 خلاقیت

 شکست

  مقاومت
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کنید.   یر عمل میناپذ شکستو  11، قوی/ پایدار 14ها با توجه به توانایی خود در یک طیف متمایز از شکننده یست س

(. مفهو  2412)طالب، دهد  یمیست  را در هنگا  مواجهه با استرس نشان س، سه نوع رفتار ممکن یک 1شکل شمارۀ 

هیای   اقتصادی مطرح شد؛ ولی با توسعۀ آن توسط دیگر پژوهشگران و استدلال-ناپذیری در مسائل اجتماعی شکست

دربیشیایر و راییت،   ؛ 2410)آبید و همکیاران،   توان استفاده کرد یم یزنهای صنعتی  یطمحشده، از این مفهو  در  انجا 

2410). 

ناپییذیری در  هییای اخیییر داخلییی و خییارجی را دربییارۀ کاربردهییای شکسییت ، برخییی پییژوهش2جیدول شییمارۀ  

 دهد. وکارهای مختلف نمایش می سبک

 
 ناپذیری شکست دربارۀ یو خارج داخلی های پژوهش یبرخ -2 جدول

 عنوان نویسنده/ سال

 ناپذیری کارگیری نظریه شکست ی زنجیره تأمین با بهور بهرهارتقای  1310و همکاران،  سپهر خوش

 ها یست سناپذیری نظامی از  ۀ چارچوبی برای سنجش و ارزیابی شکستارائ 1315قاسمی و همکاران، 

 ی الگویی برای تحقق اقتصاد مقاومتیناپذیری سازمان شکست 1315ملکی و همکاران، 

 ین آب با جریان نامشخصتأمسازی در توسعۀ  مدل دینامیک بهینه 2424ران، ی و همکامؤد

 ناپذیری کاربرد نسبیت در شکست 2424ساچی، 

 وکار های کسب ناپذیری در اکوسیست  و شکست 12یآور تابرویکرد  2424رمضانی و همکاران، 

13ۀ بولیشبکهای  ناپذیر در مدل های شکست ساختارهای چندلایه در تولید سیست  2411کی  و همکاران، 
 

 ناپذیر های ایمنی شکست آناتومی یک حادثه: نشتی گاز هیدروژن و سیست  2411اشمیت، 

 ای سیارناپذیری: رخداد حادثه در پلتفر  بالابره ی و شکستآور تابمهندسی  2410مارتینتی و همکاران، 

 ناپذیر ارتباطات شکست 2410لیچمن و همکاران، 

 وکارها ناپذیری بر شهرت و اعتبار کسب یر شکستتأثای پیرامون  مطالعه 2413درویانکو، 

 ناپذیر در طراحی و خلاقیت چابکی در مصنوعات، رویکردی شکست 2413ایکرت جی، 

 ناپذیری بر بانکداری و چاپ اسکناس یر شکستتأثمطالعۀ موردی:  2413احمدزاده و قاسمی، 

 یشهر درونهای  ناپذیری شهرها و ساختمان به سوی شکست 2413بلسیچ و سکچینی، 

 ناپذیر های مخابراتی شکست سیست  2410هول، 

 ناپذیر: ریسک، فرصت و مدیریت در جهان آشفته ساختن سازمان شکست 2410بندل، 

 های سایبری ناپذیری در سیست  شکستویژگی  2410دووندورف و همکاران، 

 ناپذیری در اقتصاد اسلامی شکست 2415رافی، 

 ها در بهترین وضعیت ناپذیری: مهندسی سیست  شکست 2415ورهلست و همکاران، 

 ناپذیر شکست های سلامت پیچیدگی و سیست  2415کلنسی، 

 های تولیدی کوچک و متوسط ناپذیری در سازمان نگرشی جدید به شکست 2415کنن، 

 ناپذیر های رایانش ابری شکست به سوی زیرساخت 2410بید و همکاران، آ

 یادگیری ماشینی +آور تاب +های ارتجاعی یت رالگوو  ها مدلیری= ناپذ شکست 2410فلوریو،  ید

 ینتأمناپذیری در زنجیره  کاربرد شکست 2410زیتسمن، 

 ها یست سهایی از  ناپذیری و چارچوب برآورد برای سیست  تحلیل شکست 2413جانسون و جورج، 

  



 1311 پاییز، 22ی اپیپ، 3، شماره 11مدیریت تولید و عملیات، دوره / 30

 ناپذیر شکست. رویکرد نگهداری و تعمیرات 2.2

های نگهیداری و تعمییرات را    سو  صنایع تولیدی، که ارزیابی سیست  شده، فقط یک های حاصل با وجود پیشرفت

ها نشان داد علاوه بر نییاز بیه    (. پژوهش2411)سیموئز و همکاران، اند  مند شده اند، از مزایای کامل آن بهره انجا  داده

رسیدن به اثربخشی کامل ارزیابی عملکرد، مستلز  داشتن معیارهای یکپارچیه   استفاده از نقش عامل شناخت انسانی،

ناپذیری، رویکیرد نیوینی اسیت کیه مبنیای       شکست .(2410)کفالیدو و همکاران،  و مرتبط با استراتژی سازمان است

ی آن و ارتبیاط آنهیا بیا    هیا  مؤلفیه تحلیل و شناخت انسانی را در خود دارد و پیژوهش حاضیر بیه دنبیال شناسیایی      

ایین  دهید. در   یمی ، مدل پیشنهادی پژوهش را نمایش 2های کلیدی ارزیابی عملکرد نت است. شکل شمارۀ  شاخص

 یری است.ناپذ شکستهای  مؤلفهBi های کلیدی ارزیابی عملکرد نت و  شاخص Ai شکل،

 
 پژوهش اجرای مدل -2 شکل

 

 شناسی پژوهش . روش2

آمیختیه و در پینج مرحلیه    مدلی  صورت نشان داده شده است، پژوهش حاضر به 3همانگونه که در شکل شمارۀ 

 تیوان  یانجا  شده است، ازنظر مبانی فلسفی م ختهیصورت آم حاضر به پژوهشآنجا که  از طراحی و اجرا شده است.

. شیود  بنیادی محسوب میی  -کاربردی ،حاضر پژوهش زیآن را در گروه پیارادای  پراگماتیسی  قرار داد. ازنظر هدف ن

منطقیۀ ده   کارکنیان خبرگیان، ده نفییر از   نظر ازگییری و اسیتفاده  های تصمی  بیا توجه به ضرورت استفاده از روش

کیه آشینایی زیادی بیا مسائل صنعت و مبانی علمی داشتند، به روش هدفمنید قضییاوتی    ،عملیات انتقال گاز کشور

شدند. از جامعۀ آماری، دو نفر، تحصییلات دکتری؛ شش نفر، تحصیلات کارشناسیی ارشید و    عنوان نمونه انتخاب به

 .دو نفر، تحصیلات کارشناسی داشتند

 

 

ناپذیریشکست  ارزیابی عملکرد 

A1 

A2 

A3 

A16 

. 

. 

. . 

. 

. 
. 
. 
. 

B1 

B2 

B3 

B16 

. 

. 
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 یریناپذ شکست یها بر مؤلفه یمبتن یراتو تعم ینگهدار ارزیابی برای یختهآم رویکرد -2 شکل

 

 ها موردی و یافته . مطالعۀ4

که وظیفۀ انتقال بیشیتر از   استعنوان مطالعۀ موردی در منطقۀ ده عملیات انتقال گاز انجا  شده  پژوهش حاضر به

دسیتگاه   21ایینچ فشیار قیوی،     50کیلومتر خیط لولیۀ    2444درصد گاز تولیدی کشور را بر عهده دارد. بیشتر از  04

هیای انتقیال قیدرت، کمپرسیورهای هیوای       یسیت  سدستگاه ژنراتور برق اضطراری،  14مگاواتی،  25توربوکمپرسور 

هیای فیزیکیی طراحیی و اجراشیده در منطقیۀ ده       یهسرماات جانبی، ازجمله فشرده و هوای ابزار دقیق و سایر تجهیز

های فیزیکی در منطقۀ ده عملیات انتقال گاز کشور، مستلز   یهسرماعملیات انتقال گاز کشور است. این حج  زیاد از 

ی نگهیداری و  هیا  برنامیه رو،  های نگهداری و تعمیرات اسیت؛ از ایین   یتفعالتوجه جدی مدیران به ارزیابی عملکرد 

شیود. تعمییرات اضیطراری نییز      یمیزی و انجا  ر برنامهی، ا دورهصورت تعمیرات پیشگیرانه و  تعمیرات در منطقه به

هیای تعمیراتیی    ییت فعالشود. بهبیود و اثربخشیی بیشیتر     یمشده اجرا  یزیر برنامههای تعمیراتی غیر یتفعالصورت  به

محور است. پژوهش حاضر، گامی  های تعمیراتی دانش یاستراتژفاده از پیشگیرانه و اضطراری، نیازمند پژوهش و است

 یری است.ناپذ شکستهای موجود با رویکرد  برای بهبود و اثربخشی بیشتر فعالیت

  

 شروع

-فاز یک شناسایی معیارهای  

کلیدی ارزیابی عملکرد 

 نگهداری و تعمیرات

مطالعۀ استانداردها و  -1

 پژوهش 

تهیۀ فهرست معیارهای  -2

 غیرتکراری

غربال  -فاز دو 

 معیارهای کمّی

پانل خبرگان  -1  

روش دلفی فازی  -2

 فازی فازی

انتخاب معیارها براساس  -3

پارتو 24-04قانون   

 -فاز چهار 
 معیارهای کیفی

تحلیل مضمون و انتخاب  

های کیفی شاخص  

تعیین  -فاز پنج 

 روابط بین معیارها

تعیین روابط بین 

معیارها با 

 همبستگی کانونی

های تعیین مؤلفه

ناپذیری شکست

بر معیارهای  مؤثر

کلیدی ارزیابی 

 نت

شناسایی  -فاز سو 

های رویکرد مؤلفه
ناپذیریشکست  

دادن پژوهش انجا 
 کیفی

خاتم
 ه
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 . بخش کمّی4.1 

جهانی مانند انجمن نگهداری و تعمییرات   یاستانداردها های کلیدی ارزیابی عملکرد نت از شاخص ۀکلیّ درابتدا،

 و های مشیابه  . شاخصبررسی شدموضوع  مبانی نظری، استاندارد بریتانیایی و ISO14224سازمان استاندارد ، آمریکا

گنجانیده شید.   هیای نیت    جدول اطلاعات کلیّیۀ شیاخص  حذف و موارد باقیمانده در  ،تکراری با نظر پانل تخصصی

براساس اهمییت   5تا  1ای بین  نمرهبراساس طیف لیکرت، دا  از معیارهای کلیدی عملکرد خبرگان به هر ک ،درادامه

نییز   آنهیا نظیر هیر کیدا  از     و اهمییت ضیریب   از خبرگان،هر کدا   ۀموضوع دادند. نظر به تفاوت تخصص و تجرب

نگهداری و تعمییرات   های شاخص کلیدی ارزیابی عملکرد سیست  131داده شد.  یرشده تأث و در نمرات ارائه محاسبه

های جیامع و میانع    ی اولیه شد. برای ارزیابی عملکرد به شاخصبند رتبهبا روش میانگین وزنی ساده و پانل خبرگان 

در توزییع عوامیل مهی  نسیبت بیه       10یر اصل پارتوتأث(؛ بنابراین، در فیلتر اولیه و با رعایت 1114)وایرمن، نیاز است 

شاخص برتر مرحلۀ اول، انتخاب شد و خبرگان بیا روش دلفیی   (، پنجاه 2440)رید و جورجنسن، اهمیت  عوامل ک 

های مه ، میزان پذیرش اجماع نظیر   فازی، آنها را در دو مرحله ارزیابی کردند. برای اطمینان از پوشش کامل شاخص

 دلفیکارگیری تکنیک  نهایت، در دو مرحله و با استفاده از مصاحبه با خبرگان و بهدردرصد منظور شد.  34خبرگان، 

معیار کلیدی ارزیابی عملکرد متناسب با سیست  نگهداری و تعمیرات منطقۀ ده عملیات انتقال گاز کشور  10، 15فازی

 .شداستخراج 

 گییری  ی تصیم  روشی، ییک  فیاز  یروش دلفی  ارائه کردنید. ( 1113) و همکاران ایشیکاوا را 10یفاز یروش دلف

 ی،فیاز  ی. روش دلفی (1115کنید )نوردرهیابن،    میی را حیل   انابها  درک مشترک نظرات متخصصی  است که یگروه

روش از  یندر ا .تبر عد  اطمینان و متغیرهای زبانی متمرکز اس هعمد طور بهو  فازی ۀترکیبی از روش دلفی و نظری

 54د کیه ممکین اسیت فقیط     شیو  استفاده می یدلف یبود اشکالات روش سنتبه ی( برایفاز یۀ)نظر یمثلث یاعداد فاز

 را ارائه دهد. لاز اطلاعات  درصد

یابید و درنتیجیه،    کیاهش میی   هیا  دادهشیده بیرای گیردآوری     روش زمان صرف یندر ا دلفی، روش با مقایسه در

دو مقیدار   نیی ا یکیلجست لیوتحل هیتجز است که درنتیجۀ 1 ای 4 ،تیتابع عضو پیچیدگی کمتری دارد. در این روش،

روش شیده در   دورهیای اسیتفاده   (.2441)چین،    یریبگ دهیرا ناد گردی مه  درصد اطلاعات 54 دهد یبه ما امکان م

ی دقیقاً مفاهی  ییک  فاز یروش دلفشده در روش دلفی است. علاوه بر این،  ی، بسیار کمتر از موارد استفادهفاز یدلف

مندی برای حل مسائل چندمعیاره است؛ زیرا  طور کلی، این روش، روش ساده و نظا  کند. به یمساختار زبانی را بیان 

. در (1113، همکیاران و  ایشییکاوا )قابلیت اطمینان و اعتبار یک مقیاس زبانی فازی، بیشیتر از مقییاس سینتی اسیت     

 .ده شده استآورمرحلۀ دو  روش دلفی فازی ها در  محاسبات و رتبۀ شاخص، نتایج 3جدول شمارۀ 

  



 01/حمید خدری و دیگران/  ناپذیری های شکست مبتنی بر مؤلفه رویکردی آمیخته برای ارزیابی عملکرد نگهداری و تعمیرات

 انتقال گاز کشور( یاتده عمل ۀمنطق نت عملکرد ارزیابی نهایی های شاخص) یفاز یدوم دلف ۀمرحل نتایج - 2 جدول

ف
ردی

 

 معیار ارزیابی

ارزش فازی هر یک از 

 ها پرسش

مقدار دی 

شدۀ هر  فازی

 پرسش

 ها وضعیت پرسش
درصد 

 اجماع
 رتبه مقدار وزن

L M U 

 3 452210/4 14 ییدشدهتأ 010032/0 5 001000/0 0 قابلیت دسترسی 1

 3 452210/4 14 ییدشدهتأ 010032/0 5 001000/0 0 میانگین زمان بین توقفات 2

 1 45501/4 144 ییدشدهتأ 5 5 5 5 قابلیت اطمینان 3

0 
میانگین زمان ازکارافتادگی 

 تجهیز
 10 403511/4 34 ییدشدهتأ 231010/0 5 503032/0 3

 10 403511/4 34 ییدشدهتأ 231010/0 5 503032/0 3 میانگین زمان بین تعمیرات 5

0 
به تعداد زمان عملیاتی کل 

 توقفات
 1 45501/4 144 ییدشدهتأ 5 5 5 5

3 

رسان  تعداد توقفات آسیب

نت به کل  کارکنانبه 

 توقفات

 3 452210/4 14 ییدشدهتأ 010032/0 5 001000/0 0

0 
هزینۀ نت اصلاحی به نت 

 کل
 11 400401/4 04 ییدشدهتأ 32340/0 5 00010/0 3

1 
هزینۀ نت پیشگیرانه به 

 هزینۀ نت کل
 11 400401/4 04 ییدشدهتأ 32340/0 5 00010/0 3

 10 403511/4 34 ییدشدهتأ 231010/0 5 503032/0 3 درصد کارهای تکراری 14

11 
رسان  تعداد توقفات آسیب

 محیط زیست به کل توقفات
 0 451010/4 04 ییدشدهتأ 004001/0 5 301302/0 0

12 
دیدۀ نت  یبآستعداد افراد 

 نت کارکنانبه کل 
 3 452210/4 14 ییدشدهتأ 010032/0 5 001000/0 0

 11 400401/4 04 ییدشدهتأ 32340/0 5 00010/0 3 آپتای  )آماده به کار بودن( 13

10 
هزینۀ نت مبتنی بر وضعیت 

 به نت کل
 0 451010/4 04 ییدشدهتأ 004001/0 5 301302/0 0

15 

 درصد درخواست کارهای

شده به کل  انجا 

 های صادرشده درخواست

 14 451421/4 34 ییدشدهتأ 500121/0 5 030202/0 0

10 

ۀ رفت ازدستساعات کار 

نت به کل ساعات  کارکنان

 نت کارکنانکار 

 10 403511/4 34 ییدشدهتأ 231010/0 5 503032/0 3
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 تحلیل مضمون -. بخش کیفی 4.2

هیایی   بیه داده ا های پراکنیده و متنیوع ر   های متنی کاربرد دارد و داده برای تحلیل دادهروش کیفی تحلیل مضمون 

در مطالعاتی ماننید پیژوهش حاضیر، اگیر تعیداد       (. معمولا2443ً)هولووی و تودرس، کند  یمغنی و تفصیلی تبدیل 

گییری   . روش نمونیه (2410)کمیالی،  شیود   یمی های آنها زیاد باشد، روش قالب مضامین به کیار گرفتیه    متون و داده

نمیادین در آن   گییری کیفییی، یعنییی بازنمییایی    ورت غیرتصادفی هدفمند است و اصیل نمونیهص پژوهش حاضر به

 . (2440)براون و کلارک، رعایت شده است 

وجییوی معییانی آنهییا ضییمن  هییا و جسییت در اییین مرحلییه، بیییازخوانی داده: هۀۀا مرحلۀۀۀ اولآ آشۀۀنایی بۀۀا داده

مقاله و کتیاب بیه دسیت     54ها از مطالعۀ بیشتر از  (. این یادداشت2413)کلارک و براون، برداری انجا  شد  یادداشت

 نیز ثبت شده بود. 2424 ودایکافزار مکس  آمده بود که علاوه بر روش دستی در نر 

پژوهشیگر   ازنظیر کنید کیه    یمی ها را معرفیی   هایی از داده یژگییوکیدهای باز،  مرحلۀ دومآ ایجاد کدهای اولیه:

هیایی از   قسیمت  ،حلهاین مر در. (2413)کلارک و براون،  دارد ارتباط زیادی های پیژوهش، جالب است و با پرسش

کید بیاز در ایین مرحلیه      011گیذاری شید.    های پژوهش مفهو  داشیت، انتخیاب و برچسیب  متون، که برای پرسش

 دهد. ، برخی کدهای باز یکی از مضامین را نمایش می0جدول شمارۀ شناسایی شد. 

هیا   : با تفسیر کیدهای اولییه )بیاز( بییه شناسییایی مضیمون   12وجوی مضامین با کدهای باز سومآ جست ۀمرحل

شیده در قالیب کیدهای گزینشیی قیرار گرفیت. کیدهای بیاز و کییدهای گزینشییی            اقدا  شد و کیدهای اسیتخراج 

 بندی شد. مضمون دسته 250شده در قالب  شناسایی

 
 (کیودا ماکس خروجی) مضامین از یکی باز کدهای و مفاهیم -4جدول 

 مضمون پایه مفاهیم و منابع کدهای اولیه و باز برچسب

Abs 01 
Antifragile: Things That Gain from Disorder”, specifies systems that are capable of absorbing 

shocks and be improved positively by them 

System 
behavior in 
face of 

volatility, 

shocks and 
stress 

Abs 04 
Antifragility, is defined as a property of a system that can absorb chaos and errors to learn and 
grow 

Abs 05 More than being robust or resilient, which resist or absorb volatility, an antifragile strategy 

benefits from volatility, adapts, and becomes better 

 

هیا،   بیشیتر مضیمون   غربیال  با بازنگری مجدد و: دهنده مرحلۀ چهارمآ بازبینی مضامین و خلق مضامین سازمان

شود، این مرحلیه بییه    مشاهده می 5شمارۀ  ها غیرتکراری و جامع باشد. همانگونه که در جدول کوشش شد مضمون

 .ناپذیری است که دربردارندۀ مضامین پایه برای متغیر شکست دهنده منجر شده است مضمون سازمان 10اسیتخراج 

ها بار دیگر تحلیل و فرایند به ظهور مضامین فراگییر  مضمون: ی مضامین اصلیگذار ناممرحلۀ پنجمآ تعریف و 

 شود. یممشاهده  5ها در جدول شمارۀ  این مضمون. شیدساختاری و رفتاری منتهیی 

  



 03/حمید خدری و دیگران/  ناپذیری های شکست مبتنی بر مؤلفه رویکردی آمیخته برای ارزیابی عملکرد نگهداری و تعمیرات

 یریناپذ شکست یینها شدۀ اصلاح ینمضام -5 جدول

 پایه دهنده سازمان فراگیر

های  مؤلفه

 رفتاری

 یادگیری و رشد
هیای   کیارگیری فراینیدهای ییادگیری، از اشیتباه     محیطی ضمن بیه  استرسیست  در مواجهه با س

 مورد( 05شود. ) یمتر  یقوکند و  موجود استفاده می

 عد  تقارن
نسبت بیه حرکیت    یشتریب یحرکت صعود یطی،مح های ینانهنگا  مواجهه با عد  اطم یست س

 مورد( 12) .د داشتخواه ینزول

 یپانارش شکست خلاق محور
 ضیروری، کیه در مواقیع    دشیو  یطراحی  ای گونه بهتر  کوچک یاجزا دیبا یناپذیر شکست یبرا

 مورد( 11) شود. یاصل ست یس یبقا یقربان

 10نشده بینی رویکردهای پیش
 12کنید. )  نشده در برخی موارد، ساختارهای نوظهوری را در سیست  ایجاد می ریزی نتایج برنامه

 مورد(

 مورد( 0مرور زمان برای مواجهه با مشکلات آموخته است. ) ای است که سیست  به قواعد ساده هیورستیک

 گرایی تجربه و تخصص
تجربه در امور باعث افزایش عملکیرد سیسیت     نکردن کارشناسان ک  نظور آن است که مداخلهم

 مورد( 5شود. ) یم

 مورد( 0ها در مقابل تهدیدها، عملکرد بهتری داشته باشند. ) شود سازمان باعث می یآور تاب

 چابکی
 کییرد.هییای چییابکی سیسییت  تعریییف    تییوان قسییمتی از فعالیییت  یمییناپییذیری را  شکسییت

 مورد( 0)

 مورد( 12حذف کامل عوامل منفی برای سیست  مضر است. ) کردن هورمونیزه

 های ناشناخته ریسک
 کنیید. ناپییذیری آن کمییک مییی   یی سیسییت  در شییناخت قوهییای سیییاه بییه شکسییت    توانییا

 مورد( 10)

 باربل استراتژی
 کنیید. مییدت توجییه مییی هییای بلندمییدت و کوتییاه مهیی  در دوره مسییائلمییدیریت ریسییک بییه 

 مورد( 0)

های  مؤلفه

 ساختاری

 آنتروپی
 رایزشود؛  ویژگی سبب زوال آنها نمین یاما ا ؛دارند زیادی یآنتروپ ،ناپذیر شکست یها سازمان

 مورد( 3ی بنا شده است. )چندپارگبر مبنای  آنها تیماه

ی اتیو تطابق عمل یریپذ انعطاف

 با درجۀ اتصال و آزادی سیست 

و  هیا  تیمحیدود  نیبی وازن تی ناپذیر، ساختاری منعطف و چندپاره دارنید.   های شکست سازمان

 مورد( 20)است.  ست یس کی یبرا گینیبهی از شرایط لاز  آزاد ۀدرج

 افزونگی

 شیود.  گذاری محسوب میی  ناپذیری یک سرمایه کند و در شکست می داریرا پا ست یس ی،افزونگ

سازی برای سیازمان بیه همیراه خواهید      افزونگی در بلندمدت، مزایای زیادی در مقایسه با بهینه

 مورد( 11داشت. )

 قابلیت اطمینان بالا
را  یشکنندگ کند. ناپذیر نمی را شکست آنیست  ضروری است؛ ولی سقابلیت اطمینان بالا برای 

 مورد( 2. )ردکبالا کنترل  نانیاطم تیقابل با توان یم

 مورد( 2افزایش ورودی سیست  به همان میزان، افزایش خروجی را به همراه ندارد. ) بودن غیرخطی

 های شفاف رویه
و بیه   دکیر  فیی تعر شیفاف آن را  یقواعید کیار   نتیوا  میی ن وجود دارد کیه  یمختلف های طمحی

 مورد( 1) . مشارکت حداکثری نیاز است )نظا  مشارکت(

 (مورد 14یابد. ) عناصر سیست  زیادتر شود، پیچیدگی آن افزایش میهرچه تعداد  پیچیدگی
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11لینکلن گوبیا و
پیور و   یگرجی ) اند کردههای کیفی مطرح  چهار معیار را برای بررسی میزان اعتبارپذیری پژوهش 

 .دهد پژوهش را نشان میبخش  اعتبارپذیری این، 0 شمارۀجدول  (.2411همکاران، 

برای بررسی روایی مضامین علاوه بر مطالعۀ مبانی نظری، از پیشینۀ پژوهش و مصیاحبه نییز در فراینید پیژوهش     

 د.شبندی تحلیلی سنجیده و تأیید  ها و زاویه بنیدی داده برای اعتبارسنجی نیز زاویهاستفاده شد. 

ای،  نجا  شد. بیرای کدگیذاری رایانیه   دقت، مطالعه و کدگذاری دستی ا شده به برای سنجش پایایی، منیابع استفاده

دادن  ی بسیار کیاربردی بیرای انجیا    افزار نر ماکس کیودا،  افزار نر مکس کیودا به کار رفت.  افیزار نیر  2424نسیخۀ 

ی هیا  لفیه ؤمکیارگیری روش تحلییل مضیمون،     های کیفی است که در پژوهش حاضر، با استفاده از آن با بیه  پژوهش

 24شد. نتایج این دو کدگذاری با یکدیگر مقایسه شد و ضریب توافیق بییا روش هولسیتی   ناپذیری شناسایی شکست

 درصد به دست آمد. 05بین این دو روش کدگذاری، 
 پژوهش یفیک یریاعتبارپذ -6جدول 

 شرح اقدام معیار ارزیابی

 بودن مطلوب
تحلیل  طور مستمر را بهها  داده، خبرگانپژوهشگر و  -2 را مطالعه کرده است. اسناد سال، یکتقریباً ، پژوهشگر -1

 ه است.انجا  شدزمان  طور ه  به ای کدگذاری دستی و رایانه -3 .اند کرده

 یریپذ انتقال
های پژوهش با خبرگان  یافته ۀربارد -2. ندناپذیری داشت شکست ۀدر حوزاطلاعات را  ، معتبرترینشده اسناد مطالعه -1

 ه است.شد تبادل نظر ی و سازمانیدانشگاه

 ه است.اسناد ثبت و ضبط شد ۀحاصل از مطالعی ها یادداشت ۀهم -1 قابلیت اطمینان

 ه است.انسجا  درونی نتایج بررسی شد -1 تأییدپذیری

 

 . ادغام نتایج کمّی و کیفی پژوهش4.2

از روش تحلیل همبستگی کیانونی  ناپذیری و ارزیابی عملکرد نت  ۀ متغیرهای شکستدست آوردن رابطه برای ب 

هیای آمیاری خطیی     تکنییک  ۀیکیی از اعضیای خیانواد    ،تحلییل همبسیتگی کیانونی    استفاده شد.SPSS افزار  در نر 

 .(2410آن را توسعه داده اسیت )یورتییو و همکیاران،     21اچ. هتلینگ، سال پیش 34چندمتغیره اسیت کیه در حدود 

تحلیلیی   ۀبه هنگا  ارتباط متغیرهای چندگانه با یک مقولویژه  بهعنوان ابزاری اکتشافی  های ب نقش برجسته این روش،

بیه   نسیبت وضیعیت ییک متغییر وابسیته را      ،در تحلیل رگرسیون چندگانهپژوهشگر . (2440)لیما و همکاران، دارد 

و  سیو  ییک متغییر مسیتقل از    ارتباط چندینگاهی  بیان کرد که همیشه قابل استفاده نیست؛ زیراچندین متغیر مستقل 

آمییاری چنییدمتغیره    هیای  میدلکیه از  ،تحلیل همبستگی کانونی نظر است. مدچندین متغیر وابسته از سوی دیگیر 

 .(2410کند )گرین،  میتحقق این هدف را ممکن ، است

ناپذیری و ارزیابی عملکرد نگهداری و تعمییرات را   ، متغیرهای مستقل و وابستۀ دو بعد شکست3جدول شمارۀ  

های کمّی و کیفی پژوهش اسیت. نتیایج بررسیی همبسیتگی متغیرهیای       دهد که درواقع، حاصل نتایج بخش یمنشان 

های رفتیاری   شدن و باربل استراتژی از مؤلفه دهد یادگیری و رشد، پانارشی، هیورستیک، هورمونیزه پژوهش نشان می

یر را بیر معیارهیای کلییدی    تیأث بیشیترین  ، هیای سیاختاری   و افزونگی، نظا  مشارکت و قابلیت اطمینان بالا از مؤلفیه 

 .ارزیابی عملکرد نگهداری و تعمیرات در منطقۀ ده عملیات انتقال گاز کشور دارد
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ه ( اسیتفاده شید  CVR) 22ییمحتیوا  ییشاخص نسبت روادر این پژوهش از  برای بررسی روایی محتوایی آزمون

 .طراحی کرده است 23لاوشه است
 پژوهش یو نمادها یرهامتغ -2 جدول

 نماد ناپذیری معیارهای شکست نماد KPI نت معیارهای

 B1 و رشد یریادگی A1 قابلیت اطمینان

 B2 عد  تقارن A2 زمان عملیاتی کل به تعداد توقفات

 B3 یشکست خلاق محور پانارش A3 قابلیت دسترسی

 B0 و نوظهور نشده بینی یشپ یکردهایرو A0 میانگین زمان بین توقفات

های  شده به کل درخواست درخواست کارهای انجا درصد 

 صادرشده
A5 کیورستیه B5 

 B0 ییگرا تجربه و تخصص A0 آپتای  )آماده به کاری(

 B3 یآور تاب A3 ی تجهیزازکارافتادگمیانگین زمان 

 B0 یچابک A0 میانگین زمان بین تعمیرات

 B1 دنکر زهیرمونوه A1 درصد کارهای تکراری

 B14 های ناشناخته سکیر A14 نت به کل توقفات کارکنانرسان به  تعداد توقفات آسیب

 B11 باربل یاستراتژ A11 نت کارکناندیدۀ نت به کل  تعداد افراد آسیب

 B12 یآنتروپ A12 رسان محیط زیست به کل توقفات تعداد توقفات آسیب

 کارکناننت به کل ساعات کار  کارکنانۀ رفت ازدستساعات کار 

 نت
A13 

ها و  تیاتصال و توازن محدود ۀبا درج یریپذ انعطاف

 ست یس یآزاد
B13 

 B10 یافزونگ A10 هزینۀ نت مبتنی بر وضعیت به نت کل

 B15 بالا نانیاطم تیقابل A15 هزینۀ نت اصلاحی به نت کل

 B10 بودن یخطریغ A10 هزینۀ نت پیشگیرانه به نت کل

 B13 های شفاف هیرو - -

 B10 یدگیچیپ - -

 

نفر از متخصصان قیرار گرفیت و بیا توجیه بیه جیدول        14شده در اختیار  نامۀ طراحی پرسش ، CVRبرای تعیین 

نهیا کمتیر    شده برای آ محاسبه CVRهایی که مقدار  . پرسشدر نظر گرفته شد 02/4قابل قبول،  CVR، مقدار 0شمارۀ 

 .از آزمون کنار گذاشته شدبود،  02/4از 

 
 (2016 یون،و پر یلبرت)گگذار  نمره متخصصان تعداد اساسقابل قبول بر CVRحداقل مقدار  -8جدول 

 CVRمقدار  تعداد متخصصان CVRمقدار  تعداد متخصصان CVRمقدار  تعداد متخصصان

5 11/4 11 51/4 25 33/4 

0 11/4 12 50/4 34 33/4 

3 11/4 13 50/4 35 31/4 

0 35/4 10 51/4 04 21/4 

1 30/4 15 01/4 - - 

14 02/4 24 02/4 - - 
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استفاده شد.  25برای بررسی شاخص روایی محتوا از روش والتز و باسل (:CVI) 24ب( شاخص روایی محتوایی

 است. 31/4برابر با  CVIحداقل مقدار قابل قبول برای شاخص 

    

اند داده 0یا  3 ۀی که به گویه نمرصانتعداد متخص

نصاتعداد کل متخص
 

یری و ارزییابی عملکیرد نگهیداری و تعمییرات در     ناپیذ  شکسیت ی هر دو بعد ها لفهؤمنتایج آماری از همبستگی 

 نشان داده شده است. 14و  1های شمارۀ  جدول

 KPI نت معیارهای و ناپذیری شکست معیارهای کانونی همبستگی زمونآ -9جدول 

متغیرهای 

 کانونی

ضریب همبستگی 

 کانونی

ضریب 

 تعیین

نسبت 

 تجمعی

ضریب تعین 

 کل
 مقدار ویژه

آمارۀ 

 ویلکز
F Sig. 

1 103/4 013/4 013/4 

151/4 

03/0 411/4 050/0 444/4 

2 024/4 300/4 431/4 025/4 103/4 401/2 444/4 

3 514/4 20/4 410/4 351/4 340/4 025/1 444/4 

0 005/4 210/4 413/4 235/4 011/4 302/1 441/4 

 کانونی تابع اولین برای کانونی افزونگی یها شاخص -10 جدول

 متغیرهای کانونی اول
شدۀ معیارهای نت توسط  مقدار واریانس تبیین

 ناپذیری شکست معیارهای

ناپذیری  شکست شدۀ معیارهای مقدار واریانس تبیین

 نت توسط معیارهای

1 520/4 005/4 

2 411/4 400/4 

3 414/4 410/4 

0 445/4 445/4 

 

 ،درصید  15 نانیدر سطح اطم یکانون یچهار تابع همبستگ ،نشان داده شده است 1 ۀهمانگونه که در جدول شمار

 بیضیر  کیی  ی،کیانون  ریی وابسته اسیت. هیر متغ   ریوجود پنج مجموعه متغ دهندۀ نشانکه  ه استمعنادار گزارش شد

کیل   راتییی مقیدار تغ  ،کیل  نییی تع بیسیت. ضیر  ها یهمبسیتگ  گیر یتر از د مه  ی،کانون یهمبستگ نی. اولدارد نییتع

 نیتر . متداولکرده است نییرا تب انسیدرصد از وار 3/01ی، کانون یهمبستگ نی. اولدهد میرا نشان  یکانون هایریمتغ

 یدار یاست که بیا توجیه بیه سیطح معنی      لکزیو ۀآمار اریکانون، مع یهمبستگ نیدار اول یآزمون سطح معن یبرا اریمع

. بیرای تعییین نسیبت وارییانس     دارد ونید یپ گریدیکی  با رهایمتغاز چهار مجموعه  گفتنی است ،(444/4آمده ) دست به

و بخش نسبت به خود و نسبت به گروه مقابل از شاخص افزونگیی اسیتفاده شید    شدۀ هر گروه از متغیرها در د تبیین

شیود. مییزان افزونگیی بیالای ضیرایب کیانونی،        که در آن، درجۀ همپوشانی بین دو مجموعه از متغیرها مشخص می

 وارییانس  رمقیدا ، 14بینی متغیرهای وابسته است. براساس نتایج جدول شیمارۀ   دهندۀ توانایی زیاد آنها در پیش نشان

 معیارهیای  شیدۀ  تبیین واریانس درصد و مقدار 52ناپذیری، برابر با  شکست معیارهای توسط نت معیارهای شدۀ تبیین

درصد ارزیابی شده است. این مقادیر، همبستگی بین مجموعیه متغیرهیای    00 نت، معیارهای توسط ناپذیری شکست

 کند. خوبی نمایان می شده را به اشاره

و  032/4نامه از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شد. این ضیریب بیرای معیارهیای نیت،      پایایی پرسشرای تعیین ب

 .محاسبه و مورد قبول واقع شد 11/4ناپذیری،  برای معیارهای شکست
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منطقیۀ  ناپذیری بر عوامل کلیدی ارزیابی عملکرد سیست  نگهداری و تعمییرات   های شکست نتایج نشان داد مؤلفه

گذشیته،   هیای  پیژوهش از  کیدا   چیدر هی  دهد ینشان مها  یکه بررس ییتا جایر دارد. تأثده عملیات انتقال گاز کشور 

است که به این امر مه  در پیژوهش    نشده یبند  یتقس یو ساختار یعملکرد به دو گروه رفتار یابیارز یها شاخص

ای ارزیابی عملکرد سیست  نگهداری و تعمیرات از دو منظر ه حاضر توجه شده است؛ درنتیجه، گفتنی است به مؤلفه

موجود ارزیابی عملکرد  شاخص 131در بخش کمّی پژوهش، از بین توان توجه کرد.  می رفتارهااصلاح ساختارها و 

. شید منطقۀ ده عملیات انتقال گاز کشور شناسیایی  نت های  شاخص، اهمیت بیشتر دارد و متناسب با فعالیت 10نت، 

ناپذیری شناسایی شد. با اسیتفاده   برای شکست مؤلفه 10خش کیفی پژوهش، با استفاده از روش تحلیل مضمون، در ب

ناپیذیری و ارزییابی    های مرتبط بیا متغیرهیای شکسیت    ارتباط شاخص SPSS افزار نر از روش همبستگی کانونی در 

 دهد. یم، خلاصۀ نتایج پژوهش را نشان 11عملکرد نت بررسی شد. جدول شمارۀ 

 
 یرناپذ نت شکست های شاخصبر  یپژوهش مبتن یجنتا خلاصۀ -11 جدول

 رویکرد شاخص ساختاری شاخص رفتاری های کلیدی نگهداری و تعمیرات شاخص

 درصد هزینۀ نت مبتنی بر وضعیت

 یازکارافتادگمیانگین زمان 

 کارکنانرسان به  درصد حوادث آسیب

 میانگین زمان بین دو توقف

 رشدیادگیری و 

 پانارشی

 هیورستیک

 شدن هورمونیزه

 باربل استراتژی

 افزونگی

نظا  مشارکت قابلیت 

 اطمینان بالا

نگهداری و تعمیرات 

 یرناپذ شکست

 

یر زییادی در بهبیود   تیأث ی، فراوانی و ییادگیری و رشید بیا بیشیترین      دهنیده  های رفتاری، مضامین سازمان از مؤلفه

شیده اسیت، نییز براسیاس معییار       شناسیایی  میؤثر ۀ مؤلفهای نگهداری و تعمیرات دارد. هیورستیک، که دیگر  یتفعال

میرور زمیان آموختیه     ای را به های نگهداری و تعمیرات، قواعد مفید و ساده یتفعالکند. سازمان در  یادگیری عمل می

ای  هیای دوره  ۀ نگهداری و تعمیرات ماننید بازرسیی  است که باید از آنها استفاده شود. اجرای منظ  برخی قواعد ساد

میرور بیر    شود که سازمان به های متداولی محسوب می های دوّار از روش شیرهای حساس یا تحلیل ارتعاشات ماشین

( و 1110وکار )کانجی،  های کارت امتیازی رقابتی کسب اهمیت آنها واقف شده است. معیار یادگیری و رشد در مدل

های مه  ارزیابی عملکرد شناسایی شید کیه    عنوان یکی از شاخص ( به1112کاپلان و نورتن، )ی متوازن کارت امتیاز

 با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد.

یر است که در مدل منشیور ارزییابی   ناپذ شکستشده در رویکرد نت،  های شناخته نفعان در شاخص مشارکت ذی

(. داشتن اسیتراتژی مناسیب بیرای هیر صینعت از ملزومیات اساسیی        2444نیلی و آدا ، نیز به آن اشاره شده است )

یر ناپذ شکست( که در رویکرد نگهداری و تعمیرات 2410اصل،  یمیکر)جمالی و شود  یممدیریت سازمان محسوب 

تیوجهی بیه    ، با نا  مضمون باربل استراتژی تأکید شده است. باربل استراتژی بیر بیی  پژوهش حاضر نیز بر اهمیت آن

و بلندمیدت اشیاره دارد. اتخیاذ اسیتراتژی مناسیب از       میدت  کوتیاه زمان بر نتایج  مدت و تأکید بر نگاه ه  یانمنتایج 

نامیۀ ارزییابی    پرسش(، 1110 فلاپر و همکاران،)های سازگار  سیست  ارزیابی عملکردهای  معیارهایی است که در مدل
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20( و استاندارد اروپیایی میدیریت کیفییت    1114دیکسون و همکاران، ) عملکرد
EFQM      .بیه آن اشیاره شیده اسیت

عنیوان باربیل    و بلندمیدت، بیه   مدت کوتاهیری پژوهش حاضر بر داشتن استراتژی در بازه زمانی ناپذ شکسترویکرد 

صیورت کلیی ذکیر شیده اسیت؛ درنتیجیه،        شدۀ قبل، مفهو  استراتژی به رههای اشا استراتژی تأکید دارد؛ ولی در مدل

 آید. تر به شمار می یکاربردگفتنی است، نتایج پژوهش حاضر در مقایسه با سایر مطالعات با وجود مشابهت نسبی، 

یری در پیژوهش حاضیر اسیت کیه تیابع      ناپیذ  شکسیت شدۀ رویکیرد   های مه  شناسایی از دیگر مؤلفه 23پانارشی

نوآوری و خلاقیت است. ارتباط خلاقیت و یادگیری سازمانی، موضوعی است که بیه اصیل پانارشیی و حرکیت بیه      

)علیوی و  ییید شیده اسیت    تأارتباط ایین دو متغییر در مطالعیات پیشیین نییز      . شود یری منجر میناپذ شکستسمت 

اسیتفاده  دهد موضوع با عنوان معیاری معین بررسی و استفاده نشده اسیت.   یم(؛ ولی مطالعات نشان 1313همکاران، 

تر قربیانی کیل سیسیت  شیود نییز موضیوع        ی که در مواقع لاز ، اجزای کوچکا گونه از خلاقیت و طراحی سیست  به

یری بیا پانارشیی   پیذ  انعطیاف عییار  مهمی است که در طراحی فرایندی سازمان باید به آن توجه شود. گفتنی اسیت، م 

 هیر  (، 1111فیتزجرالید و همکیاران،   )ماتریس نتایج و دترمینیان  های پیشین مانند  متفاوت است؛ ولی در بیشتر مدل

( و فراینید  1110لایتیینن،  چیارچوب ارزییابی عملکیرد صینایع کوچیک )      (،1111)لینچ و کیراس،  ارزیابی اسمارت 

تا حدودی به عملکرد این شاخص توجه شده است. با توجیه بیه    (1113همکاران، ارزیابی عملکرد کمبریج )نیلی و 

یری بیشیتری  پذ انعطافیری، شفافیت، قابلیت اجرایی و ناپذ شکستشده، معیار پانارشی از رویکرد  های انجا  بررسی

 ی ارزیابی عملکرد دارد.ها مدلدر طراحی  ها مدلنسبت به عنصر خلاقیت در سایر 

( بیه عامیل مهی  میدیریت     1113هیای مشیهود )اسیویبای،     های ساختار داخلی مدل پایش سرمایهدر بخش معیار

یری پیژوهش حاضیر عیلاوه بیر میدیریت ریسیک، بیه ضیرورت         ناپیذ  شکستریسک اشاره شده است. در رویکرد 

توجیه شیده   کردن فرایندها برای بقای سیسیت  نییز    ها در سازمان با عنوان هورمونیزه دهنده نکردن کامل استرس حذف

ی بیه پدییدۀ ریسیک بیا عنیوان      تیر  جیامع یری پیژوهش حاضیر، نگیاه    ناپیذ  شکسیت رسد رویکیرد   یم نظر  بهاست. 

 هورمونیزگی دارد.

)بنیاتو و  بودن افزونگی با سایر مطالعات حوزۀ قابلیت اطمینان سیسیت  مشیابهت دارد    نتیجۀ این پژوهش در مه 

شده، توجیه نشیده اسیت.     های ارزیابی عملکرد بررسی و چارچوب ها مدل(؛ ولی به این موضوع در 2440ناپولیتانو، 

ی پیژوهش  ناپیذیر  شدن افزونگی سیست  تأکید دارد، در رویکرد شکست برخلاف بیشتر مطالعات، که بر بهینه طراحی

شود با توجه به نتایج بلندمدت اقتصادی، با دقت بیشتری بیه   یمسازی افزونگی مطلوب نیست و توصیه  حاضر، بهینه

 .شودافزونگی در سیست  توجه  20طراحی یشبموضوع 

 

 گیری و پیشنهادها یجهنت. 6

شیاخص بیرای میدیریت     10های متعدد ارزیابی عملکرد نت،  های پژوهش نشان داد از بین شاخص یافتهبررسی 

سیسییت  نگهییداری و تعمیییرات منطقییۀ ده انتقییال گییاز، اهمیییت بیشییتری دارد. عییلاوه بییر اییین، مضییامین مفهییو     

کید   250دهنیده و   نمضمون سازما 10یر، فراگناپذیری با روش تحلیل مضمون شناسایی شد که شامل دو کد  شکست

های رفتاری و افزونگیی،   شدن و باربل استراتژی از مؤلفه باز است. یادگیری و رشد، پانارشی، هیورستیک، هورمونیزه

های کلیدی ارزیابی عملکرد  یر را بر شاخصتأث بیشترینهای ساختاری،  نظا  مشارکت و قابلیت اطمینان بالا از مؤلفه
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و مییانگین   کارکنیان رسان بیه   ی، درصد حوادث آسیبازکارافتادگت، میانگین زمان درصد هزینۀ نت مبتنی بر وضعی)

شیده در نگهیداری و    ارائهرویکرد . داردسیست  نگهداری و تعمیرات منطقۀ ده انتقال گاز کشور  زمان بین دو توقف(

 یکیآنها اشاره نشده است. های ارزیابی عملکرد به  ها و مدل هایی دارد که تاکنون در سایر چارچوب تعمیرات، مؤلفه

 ؛دارد یوابسیتگ  پژوهشیگر به درک و شناخت  یجنتا کیفی، تحلیل دراست که  ینپژوهش حاضر ا های دیتاز محدو

در  توانید  یموضیوع می   یین که ا دناشناخته مانده باش یریناپذ مفهو  شکست یها لفهؤاز م یممکن است برخ بنابراین،

انتقیال گیاز    ییات ده عمل منطقیۀ  نت عملکرد ارزیابی به نتایج بودن وابسته ینمؤثر باشد. همچن یتا حدود یجنتا یرسا

عبیارت    بیه  کنید؛  یمی  یمطالعات ضرور یردر سارا  یشترجوانب ب توجه بهو  است مؤثر یینها یجنتا ی کشور در تعم

 یجنتیا  تیوان  ینمی  لزومیاً  کشیور،  گیاز  انتقیال  عملییات  ده منطقۀ فرد بهمنحصر های یژگیو و یطبا توجه به شرا یگر،د

 ییات عمل هد منطقیۀ  بیرای  کیاربردی  پیشنهادهای ازجملهداد.  ی مطالعات تعم یرپژوهش حاضر را به سا ۀآمد دست به

 تعمیراتی های برنامه برای یریناپذ شکست یکرداز رو یشاخص باربل استراتژ اساساست که بر ینانتقال گاز کشور ا

 ییرات و تعم نگهیداری  های ماژول شود، یم تعریف کشورانتقال گاز  یاتلده عم منطقۀ CMMS سامانۀ در که سالیانه،

 ییرات و تعم نگهیداری  ییاتی عمل یواحیدها  یبیرا  یثبت انومال سیست  همچنین،. شود ساختهمدت  بلندمدت و کوتاه

 میدیریت  و شناسیایی  تیا  شیود  یکپارچهموجود  یمشارکت و انومال نظا  های سامانه شود یم پیشنهاد. است یضرور

 هورمیونیزگی  نقیش  بیه  توجه با علاوه بر این،. انجا  شودتر  انتقال گاز کشور ساده یاتده عمل منطقۀدر  یاهس یقوها

 منطقیۀ در دستور کیار   شده یزیر برنامهیرغ یراتیتعمی مانورها شود یم پیشنهادنت  های یتفعال یرشدنناپذ در شکست

و  افیزون شیود   شده یریتمد های استرس ینگونهبا ا منطقه یراتیتعم یآمادگ تا گیرد قرارانتقال گاز کشور  یاتده عمل

 ینگیی فراتیر از به  یموضیوع افزونگی   فشیار،  تقوییت  أسیسیات خطیوط و ت  یدر طراحی  شیود  یم پیشنهاد. یابدبهبود 

 در شیود  میی  پیشینهاد . اثیر نپیذیرد  میدت   منافع اندک کوتیاه  از منطقه مدتتا منافع بلند یردمدت مد نظر قرار گ کوتاه

در  ییرا ز شیود؛  برسیی و تحلییل   21سیسیت   شناسی یاییبا استفاده از پو یریناپذ شکست یها لفهؤمینده، آ یها پژوهش

 یبیاً تقر ییل به حداقل رساند و امکان مطالعه و تحل پژوهشگررا به درک و شناخت  یجنتا یوابستگ توان یم یاپو یطمح

-QFD یقیی تلف یکیرد با استفاده از رو شود یم پیشنهادرا فراه  آورد.  یریناپذ مرتبط با مفهو  شکست یها لفهؤم ۀهم

FMEA سیت   یس در یحالات، آثار و علل خرابی  کردند،( ارائه 2411) شاکر و همکاران که ها، یست س شناسی یاییو پو

 .شود یررسل و بین آنها کشف، تحلیب یو روابط علّ ها یو همبستگ ییانتقال گاز کشور شناسا یاتده عمل منطقۀ نت
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