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 چکیده

ي عمرانی پس از پايان جنگ تحمیلی توسه قابل توجهی يافته است. لذا، در راستاي توسعه اجراي اين پروژه هاپروژه ياجرا

 نيکردن ا ياقتصاد جهیودر نت یکارائ شيها و افزاترل پروژهبـه کن یو مهندس ینگرش علمو  یداخل يتوسط شرکتها ها

در  یآلات عمران نیماش وريبهره یرساز اينرو هدف از تحقیق حاضر بر .دينمایم ريو اجتناب ناپذ يضرور يامر اتیعمل

دستگاه  03ه از بوده است. گردآوري اطلاعات به صورت میدانی با استفاده از پرسشنام FEMAبا تکیه بر  بزرگ يپروژه ها

استفاده شد. تجزيه و تحلیل توسط نرم  MADMساختمانی انجام شده و از ماتريس تصمیم گیري و روش هاي وزن دهی 

افزار متلب صورت پذيرفت. نتايج نشان داد که اولويت مؤلفه هاي مورد ارزيابی بدين ترتیب می باشد: ريسک نرخ سود، 

 نيدر ا FMEAکه روش  يیاز آنجامايه گذاري مجدد و ريسک نرخ ارز. ريسک نقدينگی، ريسک اعتباري، ريسک سر

مطلوب ، عوامل بالقوه خطا را  جهیروش و گرفتن نت نيشود جهت بهبود ا یم هیتوص رانيسازمان اجرا شده است لذا به مد

 پردازند .عوامل ب نيامر درباره ا نيا نیاز متخصص یمختلف به نظرسنج يمورد توجه قرار دهند و در دوره ها

 

، پروژه هاي بزرگ، Failure Mode Effects Analysis (FMEA)کلمات کلیدي: بهره وري، ماشین آلات عمرانی، 

 گیريماتريس تصمیم
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 مقدمه -1-1

است. خوشبختانه  ابل توجهی یافتهجرای پروژه های عمرانی در داخل کشور پس از پایان جنگ تحمیلی توسعه قا      

های انتقال آب و همچنین  اکثر پروژه های ملی و بزرگ عمرانی نظیر سد سازی و ایجاد شـبکه های اخیر در سال

ایجاد خطوط لوله انتقال نفت و گاز به دست کارشناسان داخلی انجام گرفته است. لذا در راستای توسعه فزاینده اجرای 

در نتیجه  ی ویکنترل پروژه ها و افزایش کارا های داخلی نگرش علمی و مهندسـی بـه رکتاین پروژه ها توسط ش

. با توجه به اینکه در اکثر (Carmona، 2003)نماید اقتصادی کردن این عملیات امری ضروری و اجتناب نـاپـذیرمی

 قوله نگهداری و ساماندهی آن میکارشناسی به م پروژه های عمرانی ماشین آلات نقش اساسی دارند بنابـرایـن توجـه

و مقرون به صرفه کردن اجرای پروژه های عمرانی در  دهی عنوان یکی از راهکارهای مناسب جهت سوده تواند ب

 .نظر قرار گیرد های مدیریتی پروژه ها مد برنامه ریزی

 بررسی وضعیت موجود پروژه های عمرانی از نظر اقتصادی -

 های چهار عامل اساسی زیر باعث ورشکسـتگی های عمرانی عمدتاً ل آمده در شرکتعمه های ب سیربراساس بر      

 :شوند مالی می

 مشکل نقدینگی -1

 عدم برآورد و کنترل صحیح هزینه ها -2

 ی در حسابداری هزینه هاینارسا -3

 ضعف مدیریت -4

ه واقعی هزینه ها و محاسب بایست با کنترل دقیق پـروژه و های مالی ناشی از سه عامل نخست فوق می جهت رفع زیان

کار را به ، مستند بر اطلاعات واقعی علمی و تلاش کارشناسی شده در راستای تقلیل هزینه ها و با یك نگرش کاملاً

 . انجام رساند

فنی، برای انجام کار  که باید مطابق با برنامه و مشخصات یبرآورد هزینه یك پروژه عبارت است از تعیین کل هزینه ای

، هزینه نیروی کار، ماشین آلاتعبارتند از: نظر گرفته شود  ود. هزینه هایی که در این مورد باید درعمرانی صرف ش
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های یك پروژه و پیشرفت آن در عین حال ه خدمات و هزینه های غیر مستقیم. البته هزین ،قراردادهای فرعی ،مواد

 .باشد بین کارکرد برنامه ریزی شده و واقعی نیز می یمقایسه ای

قبول است. در بررسی  حداکثر کردن سود در عین تکمیل به موقع پروژه با کیفیت قابل ،اصلی کنترل هزینه پروژه هدف

ه ها )ب بسیاری از کارگاه محرز شـده اسـت کـه در کاملاً ،خصوص سده ب ،دهی پروژه های عمرانی علل سود

مراقبت، عدم سرویس دهی به  ـی تـوجهی دردولتی( ماشین آلات گران قیمت عمرانی به دلیل ب یها خصوص کارگاه

سهم مهمی در  که خود استفاده می مانند بلا طولانی در دوره های نسبتاً ،موقع، ضعف پشتیبانی و کمبود قطعات یدکی

ماشین آلات در بخش خصوصی به دلیل عدم وجود  افزایش هزینه های طرح و مدت اجـرای پـروژه دارد. وضـعیت

های پیمانکاری آماری از بازده  بهتر است. شایسته است شرکت نین دست و پاگیر به طور نسـبیمشکلات اداری و قوا

 به توجه با .ها را ثبت و با استانداردهای پذیرفته شده مقایسه کنند گرفته شده در پروژه کاره واقعی ماشین آلات ب

های  کانال سد، آهن، راه راه، مانند نیعمرا بزرگ های پروژه در آلات به خصوص ماشین فیزیکی های دارایی اهمیت

 منابع جمله از پروژه در حاضر منابع از نیمی از بیش آلات، ماشین به زیاد وابستگی دلیل به که و گاز، نفت آب، انتقال

 راه های پروژه اجرای در اساسی ارکان از یکی شك بی ( و1112یابد )بوناتس،  می اختصاص آلات به ماشین مالی

 و نگهداری های هزینه همچنین (1380 همکاران، و ریاحی) است سازی راه تجهیزات و آلات انی، ماشینعمر و سازی

 ماشین نوع این ( و برای1112دهند )بوناتس،  می اختصاص خود به را عملیاتی های از هزینه نیمی حدود تعمیرات

باشد  می موثر بسیار ماشین عمر طول و داریبر بهره زمان در و اهمیت با بسیار و تعمیرات نگهداری نقش همواره آلات

 و تجهیزات داشتن بدون نظر هر از پروژه اجرای استانداردهای به دستیابی ( و به تعبیری1310همکاران،  و )مشکانی

 مهم مباحث از یکی و تعمیرات نگهداری بود. مبحث نخواهد میسر آنها، وتعمیر به موقع نگهداری و مدرن آلات ماشین

 و اجتماعی وتوسعه و رشد وری بهره افزایش به منجر مختلف از طرق که است پروژه تجهیزات و آلات ماشین در

 می ...و سرمایه انسانی، نیروی انرژی، از اعم کمبود منابع به توجه با که . چرا(Eti، 2004گردد)  می ها سیستم کارآیی

 چند در که گفت باید (. البته1380همکاران،  ریاحی ونماید ) الذکر فوق اهداف به دستیابی جهت در بزرگی کمك تواند

 استفاده دیدگاه باعث تغییر که است داده رخ معدنی و راه سازی آلات ماشین تولید و نوع در هایی دگرگونی اخیر سال

 و پیشرفت تکنولوژی در و آوری فن تأثیر وجود با (. ولیکن1310همکاران،  و است )مشکانی شده آلات ماشین کنندگان

 از این حاصل محیطی زیست مشکلات مستقیم غیر و مستقیم تأثیر تولید، امر در سهولت و محصولات سطح ارتقای

و  بهبود به مکلف کننده تولید شرکت های گردیده باعث محصولات عمر اتمام اثر در شده ایجاد های زباله مانند تولیدات

کاترپیلاتر،  قبیل از معتبری شرکت های سایت در مروری (. با2014)اُنتیوِروس،  شوند محصولات این از برداری بهره

 است. شده اضافه ی آنها همه فعالیت حوزه به محصولات بازسازی که دهد می نشان و ... ولوو کوماتسو،
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 بیان مسأله -1-2

-آن می ایی صنعت را ساختار غلط و غیر منطقی حاکم برامروزه کارشناسان و صاحب نظران یکی از مشکلات ریشه

های قابل تقدیر برنامه ریزان نظام کلان توسعه اقتصادی با دهد که بازه ی کلیه تلاشهای اولیه نشان میدانند. بررسی

های حمایتی نتوانسته نتایج مطلوب مورد انتظاری در بخش وجود تخصیص منابع ارزی و ریالی و تسهیلات و رویه

باشد، زیرا انتظاری که از صدور کالاهای تولیدی به بازارهای بین المللی میصنعتی ایجاد نماید. تأیید ادعای فوق، عدم 

های رود این است که با ایجاد ارزش افزوده مناسب نسبت به جبران هزینهبخش تولید و به خصوص صنعت کشور می

 ی ایجاد نماید. ای بیشتری از تراز مثبت تجارخرید سالیانه کشور اقدام و حتی صنعت کشور بتواند ارزش افزوده

مدیران آگاه و لایق در پروژهای عمرانی و صنعت ساخت و ساز، به این مسأله کاملاً واقفند که هر پروژه از 

سازماندهی، ترکیب و مدیریت منابع محدود، نیروی انسانی، مواد و مصالح و تجهیزات و ماشین آلات، سرمایه و سایر 

گردد. از آنجا که ماشین آلات و تجهیزات پیش تعیین شده راه اندازی میمنابع جهت دستیابی به هدف یا اهدافی از 

درصد در صورت نو بودن تجهیزات(  30تا  25های یك پروژه را دارا هستند )حدود ایی از هزینهساختمانی، سهم عمده

 (.1383توانند پروژه را در یك محدوده امکان پذیر تا سود آور تحت تأثیر قرار دهند )معینی، می

های پتروشیمی، اجرای خطوط لوله، سد سازی ها، تأسیس مجتمعدر پروژهای عمرانی کشور از جمله ساخت پالایشگاه

ها بسیار مهم و حیاتی است به و ... نقش ماشین آلات )به عنوان یکی از منابع اصلی( در اجرا و پشتیبانی از کلیه فعالیت

تواند باعث تعویق افتادن پروژه از برنامه زمان بندی گردد و بعضاً تا مرز رسانی ماشین آلات میای که عدم خدمتگونه

 (.1383ها نیز پیش رود )معینی، توقف کامل کلیه فعالیت

در حال حاضر تقریباً تمامی کشورهای توسعه یافته و برخی از کشورهای در حال توسعه، سرمایه گذاری های زیادی 

طوح مختلف ملی، منطقه ای، بخشی، شرکت ها و حتی تك تك افراد انجام در جهت بهبود و ارتقای بهروری در س

داده و توسعه روزافزون خود را مرهون توجه و نگرش صحیح به امر بهروری می دانند. بنا بر تحقیقات انجام شده، 

ترین نرخ رشد عوامل زیادی بر رشد و بهبود اقتصاد کشورهای تازه صنعتی شده آسیا که طی سال های اخیر دارای بالا

بوده اند دخالت داشته که یکی از عمده ترین این عوامل توجه و نگرش صحیح به امر بهروری بوده است. 

 (.1376و هوردخت و همکاران،  1381)کاظمی،

تعاریف متعددی برای واژه بهروری مطرح شده است، اما جامع ترین و کامل ترین تعریف ارائه شده بدین شرح است: 

ت است از به حداکثر رساندن استفاده از نیروی کار، توان، استعداد و مهارت نیروی انسانی، زمین ، بهروری عبار
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های تولید و به دنبال آن افزایش سود دهی، گسترش بازارها، ماشین، تجهیزات، زمان و مکان با هدف کاهش هزینه

 (.1382سطح رفاه جامعه )سبط،  افزایش اشتغال، کوشش و در نهایت بهبود استانداردهای زندگی و ارتقای

وری نقش مهم و اساسی را در بهبود وضعیت اقتصادی شرکت شود که بهرهبا توجه به تعریف ارائه شده، مشخص می

وری مقوله جدیدی نیست و از کند. بهرههای خدماتی و به دنبال آن شکوفایی کشور ایفا میهای تولیدی و سازمان

قبل از میلاد مسیح  400های ها راجع به آن، به سالایی مطرح بوده است. قدمت نوشتههای دور به صورت ابتدگذشته

وری در فرآیندهای صنعتی به عرصه ظهور رسید. از دهه گردد. اما از قرن نوزدهم میلادی رویکرد جدید بهرهباز می

انی دوم علاقه به بازارهای وری اقتصاد آمریکا به شکل عددی نشان داده شد. پس از جنگ جهبه بعد، بهره 1880

وری برای دولت ها، شرکت ها و جهانی و توسعه اقتصاد جهان به تدریج شکل گرفت و داشتن اطلاعات درباره بهره

صنایع امری مهم به حساب آمد. همزمان با افزایش ظرفیت تولید، نیاز به یافتن بازارهای جدید برای مصرف این 

-وری، ایجاد مراکز ملی بهرهز نتایج رقابت جدید جهانی و علاقه روز افزون به بهرهتولیدات نیز افزایش یافت. یکی ا

وری اقدام به برگزاری جلساتی در این نمایندگان موسسات بین المللی بهره 1160بود. در دهه  1150وری در دهه 

 (. 1382، از آن جمله بود )سبط 1183زمینه نمودند که نخستین کنفرانس بین المللی ژاپن در سال 

در  آنها پدیداری زمان به نسبت زیادی زمانی فاصله تقریباً با که معدنی و راه سازی آلات ماشین نوین آوری فن شناخت

 .باشد موثر بسیار تواند می ها دستگاه این نگهداری وی  راهبرد نگرش در نحوه شدند، وارد ایران به جهانی سطح

 پیچیده ترکیبی شدند بازار وارد گسترده به طور گذشته قرن 10 دهه دوم نیمه زا که معدنی و راهسازی مدرن آلات ماشین

 ای رایانه پردازنده سیستم یك با همراه مخابراتی، و وماتیکی، الکترونیکی،پنهیدرولیکی مکانیکی، ی ساز و کارها از

 رایانه سیستم ها ماشین این از برخی در. دارد بر عهده را دستگاه وضعیت سوابق حفظ و کنترل پایش، وظیفه که هستند

 یك در و مخابره ماهواره یك به را خود حافظه در شده ثبت وضعیت تواند می که است شده طراحی ایی به گونه ای

 از ماشین کردن متوقف امکان حتی حال، این شود. در دریافت سازنده شرکت نمایندگی یا فروش از پس خدمات مرکز

 عیب بروز در صورت که خطا کدهای وجود .دارد وجود شود داده تشخیص خطرناك آن وضعیت که هنگامی دور، راه

 های سیستم ماشین، مختلف های مکانیسم وضعیت تحلیلگر افزارهای نرم از استفاده شود، می ظاهر ماشین مونیتور روی

 ... و هیدرولیك روغن موتور، روغن آب، دمای سرویس، وضعیت دهنده هشدار

 سیستم تعبیه عبارتی، است. به قرارداده نگهداری در چه و برداری بهره در چه راننده با ارگانیك باطارت دریك را ماشین

 دهد، می خود کاربر به که هایی پیام با بتواند ماشین که است آورده فراهم را امکان این ای رایانه و های الکترونیکی

 رژیم در سان نماید. بدین پیشگیری کارافتادگی از حد تا خرابی وقوع امکان از وسیله بدین کرده، را بیان خود وضعیت

 CM پیشگیرانه نگهداری به جای ای گسترده به طور PM شده ریزی برنامه توقف مستلزم آلات که ماشین عمومی
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 به کارگیری سان، بدین .است نشسته بود، ماشین قطعات محدود و بست و باز وضعیت ماشین پایش راه سازی، سنگین

 امور بلکه ست، ا ساخته ژرفی های دگرگونی دچار را ها ماشین این نه تنها راه سازی آلات ماشین در رایانه ترکیبی

 .است قرار داده تأثیر تحت شدت به نیز را آنها مدیریت نگهداری جمله از و آلات ماشین بر این مدیریت

ر صنعت هوا و فضا، علت اصلی پیدایش اهمیت مسائل ایمنی و پیشگیری از حوادث قابل پیش بینی د 1150در دهه 

تکنیك آنالیز حالت بالقوه خرابی این روش به عنوان ابزار بود.  FMEA  تکنیك آنالیز حالت بالقوه خرابی و آثار آن

های شیمیایی مطرح شد و از آن به بعد هدف از اجرای آن، پیشگیری از اتفاقات و کلیدی برای افزایش ایمنی در فرایند

در صنایع  FMEAبه عنوان استاندارد مرجع   SAE_J_1731استاندارد 1112عریف شده است. در فوریه تصادفات ت

های اخیر، توسعه سیستم های تضمین کیفیت در صنعت خودرو به خودرو معرفی معرفی شد و به دنبال آن در سال

رواج بیشتری  FMEAدر صنعت خودروی آمریکا، موجب شد که استفاده از  QS1000خصوص استاندارد 

 (Baydar ،2001)یابد.

 ها بر دو نوع هستند:توان گفت خرابیبه عنوان پیش زمینه می

 های شناخته شدهخرابی -

 های بالقوهخرابی -

شوند لذا های شناخته شده معمولاً در فازهای پایانی و یا در مرحله ارائه محصول و توسط مشتری شناخته  میخرابی

نیز روی آنها است، معمولاً  FMEAها بالقوه که تمرکز ای زیادی باید صرف گردد. اما خرابیهدر جهت رفع آنها، هزینه

شوند که ممکن است در عمل رخ ندهند اما امکان بروز آنها وجود دارد لذا ما به دنبال پیشگیری مربوط به حالاتی می

 (Zhou ،2004)از وقوع آنها هستیم. 

 که تعریف زیر تقریباً معمول است:وجود دارد  FMEAتعاریف زیادی برای 

FMEA رودروشی سیستماتیك جهت پیشگیری از وقوع خطا است که به دلایل زیر به کار می:  

 شناسایی و اولویت بندی حالات بالقوه خرابی در یك سیستم، محصول، فرایند یا خدمت 

 ه خرابی تعریف و اجرای اقداماتی به منظور حذف و یا کاهش میزان وقوع حالات بالقو 

 .ثبت نتایج تحلیل های انجام شده به منظور فراهم کردن مرجعی کامل برای حل مشکلات در آینده 
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ای در زمان و هزینه تمام شده های بزرگ عمرانی مدیریت کارگاه و ماشین آلات نقش موثر و تعیین کنندهدر اکثر پروژه

و مصالح برای بازدهی و سودآوری بیشینه، امروزه پروژه خواهند داشت. مدیریت صحیح و مناسب بر ماشین آلات 

رسد. با توجه به انواع فعالیت ها و عوامل گوناگون تأثیرگذار در بیش از هر زمان دیگری لازم و ضروری به نظر می

 ها و نحوه ی انجام آنها همواره به عنوانهای عمرانی، جمع آوری و سازماندهی دقیق اطلاعات مربوط به فعالیتپروژه

به عنوان راهکاری جهت حل این مشکل در  FMEAیکی از مشکلات مدیران ساخت به شمار رفته است. تکنولوژی 

به منظور دستیابی به  FMEAگیرد. چگونگی استفاده و بهره گیری از فناوری این تحقیق مورد بررسی قرار می

ر نتیجه مدیریت صحیح ماشین آلات و رویکردی مناسب و کارآمد جهت جمع آوری و سازماندهی دقیق اطلاعات و د

 مصالح ساختمانی هدف اصلی این پژوهش می باشد.

های عمرانی و نقش به کارگیری بهینه آنها در وری ماشین آلات پروژهها و بهرهبا توجه به اهمیت استراتژیکی دستگاه

ش سرمایه گذاری اضافی در زمینه توان به منظور کاهباشد که آیا میها مسئله اصلی پژوهش حاضر میانواع پروژه

وری را در بخش ماشین آلات پروژهای عمرانی خرید ماشین آلات جدید و استفاده بهینه از ماشین آلات موجود، بهره

 افزایش داد یا خیر؟

 اهمیت موضوع -1-3

 روژه عمرانی را نمیهای عمرانی دارند و امروزه تقریباً هیچ پ آلات عمرانی نقش بسیار مهمی در اجرای پروژه ماشین

آلات قابل اجرا باشد. دلیل استفاده از ماشین آلات در پروژه های عمرانی، در  توان یافت که بدون استفاده از ماشین

 توان پروژه اجرای صحیح کار با سرعت زیاد و هزینه پایین نهفته است. علاوه بر این امروزه به کمك ماشین آلات می

کمـی اجرا کرد که پیش از این امکان پذیر نبود. همچنین برخی مشکلات اجرایی و  های بزرگ را در مـدت زمـان

های خاص شده است.  های ویژه و سفارشی برای انجام برخی از عملیات مخاطرات مربوط، منجر به تولیـد ماشین

 .رود ی اجرایی پیش میها بنابراین روند موجود در پروژه ها به سمت استفاده هر چه بیشتر از ماشین آلات در عملیات

آلات بخش مهمی از مراحل اولیه یـك پـروژه و از وظـایف مـدیران پـروژه اسـت.  در این میان انتخاب ماشین

هزینه پروژه و کیفیت نامطلوب اجرای ، آلات، پیامدهای ناخوشایندی مانند افزایش زمان انتخـاب نادرسـت ماشین

آلات به پیشرفت و کیفیت پروژه و حداقل نمودن هزینه  نتخاب صحیح ماشینامـا ا .پروژه را در پـی خواهـد داشـت

آلات برای هر نوع پروژه عمرانی به مواردی نظیر بازدهی  ها کمك شایانی خواهد نمود. روند انتخاب ماشین

 .های به کارگیری ماشـین و سـایر مـوارد ارتباط دارد )راندمان(، خصوصیات فنی زمین، هزینه
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درصد از بودجه کل کشور به پروژهای عمرانی تخصیص داده می شود و این در حالیست که حدود  30ش از هرساله بی

های بزرگ عمرانی صرف هزینه های مربوط به ماشین آلات ساختمانی می شود. همچنین ی پروژهدرصد از بودجه 60

ژی های روز دنیا هستند، ابزاری قدرتمند امروزه بکارگیری ماشین آلات پیشرفته ساختمانی که مجهز به آخرین تکنولو

برای رقابت پیمانکاران در عرصه ساخت و ساز شده است که مبین جایگاه ویژه این موضوع می باشد. اما متاسفانه 

 علیرغم واقعیت فوق در کشور ما نقش ارتقاء تکنولوژی ماشین آلات عمرانی بهای لازم داده نشده و نمی شود. امروزه

 شمار به مدیریتی مشکل مشاغل از روبروست، ای پیچیده های مؤلفه با که آنجایی از راهسازی آلات ماشین مدیریت

 (1383)معینی،  .میرود

 .و آینده حال وضعیت بینی پیش و مشی خط تدوین مهندسی، حسابداری، منابع، مدیریت: مانند و متغیرهایی ها مؤلفه

 در بتواند معدنی و راه سازی آلات ماشین مدیر یك آن به وسیله که تاس ابزاری و تشریح شناسایی تحقیق، این از هدف

 ،نمودن جایگزین، تعمیرات، ماشین بازسازی ،ماشین خرید: خصوص در گیری تصمیم به اقدام مناسب امنیت حاشیه یك

 دهد، می قرار آلات ماشین مدیران فراروی تحقیق این که اندازی چشم به وسیله است امید .نماید غیره و نمودن اسقاط

. نمایند اتخاذ را تصمیم مناسب ترین معدنی، و راه سازی آلات ماشین نگهداری و تعمیر بحرانی نقاط مشاهده با بتوانند

 و مالکیت های هزینه: قبیل از هایی هزینه. روبروست دشواری و پر هزینه اقتصادی تصمیمات با ماشین مالك غالباً

 (.1381غیره )کاظمی، و ماشین جایگزینی زمان بینی شپی تعمیرات، های هزینه نگهداری،

در این تحقیق سعی شده با نگاهی ژرف به این موضوع پرداخته شود تا این پروژه کمکی به افزایش بهروری ماشین 

 آلات  عمرانی و ارتقای کیفیت آنها گردد.

است که بخش های مختلف کشور ما وری در توسعه کشورها، چند سالی باتوجه به اهمیت و حساسیت روزافزون بهره

وری هدایت شده اند، ولی همواره گیری بهرهوری ایران به سوی  اندازههای سازمان ملی بهرهنیز با ارشادها و راهنمایی

وری در مضیقه بوده اند. بنابراین با الهام از از لحاظ یك متدولوژی جامع به منظور ارزیابی، برنامه ریزی و بهبود بهره

های وری طی سالوری در توسعه کشورها و با ورود صنعت کشورمان به مرحله اندازه گیری بهرهحیاتی بهرهنقش 

ها و فرآیندهای مدونی احساس می شود که بتوان از آنها در سطوح مختلف به اخیر، لزوم طراحی و تدوین روش

ولی یك های ارتقای بهروری استفاده نمود.. عنوان مبنایی برای ارزیابی و انتخاب بهترین و کارآمدترین استراتژی 

همواره با بروز مشکلات پیش بینی نشده همراه  ،محصول جدید یا اعمال تغییرات در روش تولید جاری یك محصول

 مختل را اصلاح یا و تغییر فرایند عملاً که آورند پدید را بزرگی مشکلات چنان توانند می موارد این از برخی است.

انجام می شود نارضایتی  مشتری رضایت افزایش جهت در که تغییری یا گردد گزاف های هزینه بروز و باعث کرده

چنین مسائل و تدبیر اندیشیدن برای آنها در  فن پیش بینی این FMEA. وجود آورده شدید او را در زمینه ای دیگر ب



9 
 

بر روی نقشه چقدر ارزانتر از جمع  مراحل اولیه و قبل از بروز است. نیازی به توضیح نیست که یك اصلاح طرح

می توان از ابتدا فهمید چه  FMEAاز دست آوردن اعتبار ازدست رفته است. با استفاده ه آوری محصول از بازار یا ب

وجود ه ب یك از آنها تا چه اندازه خطرساز هستند و آنها را قبل از اینکه واقعاً هر و بودهمشکلات بالقوه ای پیش رو 

ترل درآورد. اجرای این کن تحت حساس های ایستگاه در مناسب جام اصلاحاتی در طرح یا اعمال کنترل هایبا ان آیند

گیری از هزینه های مروش قبل از اقدام به تولید محصول جدید یا اعمال تغییر در فرایند تولید جاری به میزان چش

 (.1310)قادری و همکاران، اجرا خواهد کاست

 :سیستماتیك که به دلایل زیر به کار می رود متدولوژی یا روشی است -

 و یا سرویس شناسایی و اولویت بندی حالات بالقوه خرابی در یك سیستم، محصول، فرایند -الف

 تعریف و اجرای اقداماتی به منظور حذف و یا کاهش میزان وقوع حالات بالقوه خرابی -ب

موارد  ن مرجعی کامل برای حل مشکلات در آیندهثبت نتایج تحلیل های انجام شده به منظور فراهم کرد -پ

 :شود در هر یك از شرایط زیر اجرا می مطرح شده

 .یا فرایندی جدید درزمان طراحی سیستمی جدید، محصولی جدید و -

 د.مورد بررسی قرار گیر مونتاژ و یا فرایند تولید/ زمانی که قرار است طرح های موجود -

 .گیرد نتاژ و یا یك محصول در محیطی جدید و یا شرایط کاری جدید قرار میزمانی که فرایندهای تولید و یا مو -

  برنامه های بهبود مستمر -

یك اقدام قبل از واقعه "ریزی شده که  زمان اجرای آن است. این تکنیك برای آن طرح FMEA یکی از عوامل موفقیت

با سایر   FMEA از تفاوت های اساسی. به بیانی دیگر، یکی "نه یك تمرین بعد از آشکار شدن مشکلات "باشد

 (.1310مرادی،) ست، نه واکنشی( ا (PROACTIVEیك اقدام کنشیFMEA که  تکنیك های کیفی این است

در بسیاری از موارد وقتی با مشکلی مواجه می شویم، ممکن است برای حذف آن اقدامات اصلاحی تعریف و اجرا  

چنین مواردی حذف همیشگی مشکل، به هزینه  در نچه اتفاق افتاده است.در برابر آ است واکنشی، این اقدامات شود.

اما در  .و منابع زیاد نیاز دارد، زیرا حرکت از وضعیت موجود به سمت شرایط بهینه اینرسی زیادی خواهد داشت

کاهش  با پیش بینی مشکلات بالقوه و محاسبه میزان ریسك پذیری آنها، اقداماتی در جهت حذف و یا FMEA اجرای

این برخورد پیشگیرانه کنشی است در برابر آنچه ممکن است در آینده رخ  شود. میزان وقوع آنها تعریف و اجرا می

 اعمال اقدامات اصلاحی در مراحل اولیه طراحی محصول یا فرایند، هزینه و زمان بسیار کمتری در بر دهد و مسلماً

راحتی انجام شده و در ه ب حله بر روی طراحی محصول یا فراینداین مر علاوه بر این، هر تغییری در .خواهد داشت

درست و به موقع FMEA  اگر. یا کاهش خواهد داد کند حذف می نتیجه احتمال نیاز به تغییرات بحرانی در آینده را
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فرایند  زمان که قرار است تغییرات بنیادی در طراحی محصول و یا اجرا شود، فرایندی زنده و همیشگی است. یعنی هر

 .رود و لذا همواره ابزاری پویاست که در چرخه بهبود مستمر به کار می روز شونده تولید )یا مونتاژ( انجام گیرد باید ب

کاهش زمان معرفی محصول به ت و ایمنی محصولا ،ود کیفیت، افزایش درجه اطمینان کالابهب FMEA اجرای فواید

 می باشد. بازار

ناشی از بروز مسائل و مشکلاتی در مراحل نهایی طراحی و یا مراحل اولیه تولید  مولاًدیر رفتن محصول به بازار مع

 .کند با شناسایی چنین مشکلاتی در مراحل آغازین کار از وقوع آنها جلوگیری میFMEA  اجرای. است

سازمان در نظر  بهبود تصویر. نیاز به تغییرات ضروری در فرایند و یا محصول در زمان تولید انبوه کاهش می یابد

 .موجب افزایش رقابت پذیری سازمان در بازار می شود و مشتری، چرا که مشتری عیوب کمتری را تجربه می کند

  FMEAهدف از. تیمی در درون سازمان رواج فرهنگ کار، کاهش هزینه های مرتبط با محصولات خراب و یا نامنطبق

از  ،در واقع این تکنیك در هر مرحله از فرایند. القوه استپیش بینی وقوع مشکلات ب ،در یك فرایند یا محصول

دنبال آن فرایندی قوی و خلل ناپذیر را خواهیم داشت که هرگز ه که ب .طراحی تا تولید محصول قابل اجرا می باشد

 (.1310)قادری، های بی موقع رو به رو نخواهد شد با بحران

 سوالات تحقیق -1-4

 سوال اصلی -1-4-1

 وری ماشین آلات عمرانی می شود؟باعث افزایش بهره FMEAهای بزرگ استفاده از تکنیك وژهآیا در پر -

 سوالات فرعی -1-4-2

 شود؟باعث ارتقای کیفیت ماشین آلات عمرانی می FMEAهای بزرگ استفاده از تکنیك آیا در پروژه -

 شود؟می باعث بهبود اقتصادی صنعت FMEAهای بزرگ استفاده از تکنیك آیا در پروژه -

 شود؟باعث صرفه جویی اقتصادی صنعت می FMEAهای بزرگ استفاده از تکنیك آیا در پروژه -

 

 اهداف تحقیق -1-5

 هدف اصلی -1-5-1
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 وری ماشین آلات عمرانی در پروژه های بزرگ.بررسی بهره -

 اهداف فرعی -1-5-2

 های بزرگ.بررسی ارتقای کیفیت ماشین آلات عمرانی در پروژه -

 های بزرگ.هبود اقتصادی ماشین آلات عمرانی در پروژهبررسی ب -

 های بزرگ.بررسی صرفه جویی اقتصادی ماشین آلات عمرانی در پروژه -

 

 فرضیات تحقیق -1-6

 فرضیه اصلی -1-6-1

 شود.وری ماشین آلات عمرانی میباعث افزایش بهره FMEAهای بزرگ استفاده از تکنیك در پروژه -

 فرضیات فرعی -1-6-2

 شود.باعث ارتقاء کیفیت ماشین آلات عمرانی می FMEAهای بزرگ استفاده از تکنیك پروژه در -

 شود.باعث بهبود اقتصادی صنعت می FMEAهای بزرگ استفاده از تکنیك در پروژه -

 شود.باعث صرفه جویی اقتصادی صنعت می FMEAهای بزرگ استفاده از تکنیك در پروژه -

 

 صصیاصطلاحات و مفاهیم تخ -1-7

 ماشین: -

 کارگاه ها مورد در عمرانی عملیات در تسهیل برای و گرفته قرار شاسی روی بر که ثابت و متحرك قطعات از ایمجموعه

 شوند: می تقسیم زیر موارد به راهبری نوع بر اساس و گیرد می قرار استفاده

 سرنشین: با ماشین -
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تواند  می آن ازاستقرار روی پس کار انجام عامل و است لیصند و کابین دارای راندن برای که کشنده خود است ماشینی

 نماید. اقدام آن به متصل وتجهیزات با ابزار ماشین و کنترل هدایت به نسبت

 سرنشین: بی ماشین -

 بصورت کار انجام عامل و است شده نصب ماشین روی که کنترلی تجهیزات و مستقیم کنترل با کشنده خود است ماشینی

 مینماید.  کنترل و هدایت را ماشین پیاده

 دور: راه از كنترل ماشین -

 شود.می کنترل و هدایت با سیم و بی سیم روش دو به دور راه از کنترل هایدستگاه توسط که است ماشینی

 وری :بهره -

ه ی که بهبود بهره وری برطوه های علمی بنیروی انسانی و سایر عوامل به روش ،حداکثر استفاده از منابع فیزیکی

وری بهره. منجر شود ،افزایش اشتغال و بالا رفتن سطح زندگی همه آحاد ملت ،کاهش هزینه تولید، گسترش بازار ها

مقدار کالا و یا خدمات تولید شده در مقایسه با هر واحد از `شود: گونه تعریف می که یکی از مفاهیم اقتصاد است این

دست آوردن حداکثر سود ممکن با بهره گیری و ه وری عبارتست از بهبهر . به عبارت دیگرو یا کار هزینه شده انرژی

 به…مهارت نیروی انسانی، زمین، ماشین، پول، تجهیزات، زمان، مکان و استفاده بهینه از نیروی کار، توان، استعداد و

وری سطوح  بر خلاف پندار برخی افراد بهره وری فقط برای صنایع نیست بلکه بهره. جامعه رفاه ارتقای منظور

های خود توانند با تفکر، ابداعات و نوآوریمختلفی دارد و همه افراد در همه سطوح نقش دارند یعنی اینکه افراد می

 :اند ازدر چند سطح گوناگون موثر واقع گردند، سطوح مختلف بهره وری عبارت عملاً

 سطح فرد  -

 سطح گروه کاری  -

 سطح سازمانی  -

 ، صنعتی و یا کشاورزی های تجاری، خدماتیسطح رشته -

 های اقتصادی سطح بخش -
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 سطح ملی و کشوری  -

 جهانی سطح -

و در سطح گروه نیز به دنبال افزایش بهره  در سطوح فردی به دنبال تدابیری برای افزایش بهره وری فردی هستیم

شود و ح میها مطروری گروه کاری هستیم. بدیهی است که موضوع بهره وری بیشتر در سطوح سازمانی و رشته

توان در آنها مشاهده کرد. چه بسا برخی مشاغل و حتی برخی بیشترین ضوابط و شرایط مربوط به بهره وری را می

های موازی و تکراری بودن وظایف سازمانی در یکدیگر ادغام و برخی از آنها ها به دلیل انجام فعالیت دستگاه

در  برنامه ریزان اقتصادی و سیاست گذاران مثلاً ،یل مصالح ملیدله کند که باند. برخی مواقع ایجاب میحذف شده

های تولید های کالاهای غیرضروری و لوکس اقدام به همکاری با سایر کارخانه زمان جنگ دستور دهند کارخانه

مصالح  گاهیهای ساخت جنگ افزار نمایند و تولید کالای خود را تعطیل نمایند. و حتی کارخانه ییمواد غذا

د خانه که در مسیر طرح یك شاهراه واقع گردیده خریداری یا معاوضه گردیده و تخریب چنکند مومی ایجاب میع

 .دنشو
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 شده انجام تحقیقات بر مروری و تحقیق مباني
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 مقدمه -2-1

 نمی را عمرانی پروژه هیچ تقریباً امروزه و دارند عمرانی های پروژه اجرای در مهمی بسیار نقش عمرانی آلات ماشین

 در عمرانی، های پروژه در آلات ماشین از استفاده دلیل. باشد اجرا قابل آلات ماشین از استفاده بدون که یافت توان

 پروژه توان می آلات ماشین کمك به امروزه ،این بر علاوه .است نهفته پایین هزینه با و زیاد سرعت با کار صحیح اجرای

 و اجرایی مشکلات برخی همچنین .نبود پذیر امکان این از پیش که کرد اجرا کمی زمان مدت در را بزرگ ایه

 .است شده خاص های عملیات از برخی انجام برای سفارشی و ویژه های ماشین تولید به منجر مربوط، مخاطرات

. رود می پیش اجرایی های عملیات در آلات ینماش از بیشتر چه هر استفاده سمت به ها پروژه در موجود روند بنابراین

 انتخاب. است پروژه مدیران وظایف از و پروژه یك اولیه مراحل از مهمی بخش آلات ماشین انتخاب میان این در

 پی در را پروژه اجرای نامطلوب کیفیت و پروژه هزینه و زمان افزایش مانند ناخوشایندی پیامدهای آلات، ماشین نادرست

 خواهد شایانی کمك ها هزینه نمودن حداقل و پروژه کیفیت و پیشرفت به آلات ماشین صحیح انتخاب اما .شتدا خواهد

 زمین، فنی خصوصیات ،(راندمان)بازدهی نظیر مواردی به عمرانی ژهروپ نوع هر برای آلات ماشین انتخاب روند .نمود

 منظور به کمی و کیفی های شاخص ارایه ،تحقیق این از هدف .دارد ارتباط موارد سایر و ماشین کارگیری به های هزینه

به خصوص  فیزیکی های دارایی اهمیت به توجه می باشد. با عمرانی کار یك انجام برای آلات ماشین مناسب تعیین

 به که وگاز، نفت آب، انتقال های کانال سد، آهن، راه راه، مانند راهسازی و معدنی بزرگ های پروژه در آلات ماشین

 اختصاص آلات ماشین به مالی منابع جمله از پروژه در حاضر منابع از نیمی از بیش آلات، ماشین به زیاد وابستگی لیلد

 و آلات ماشین و معدنی سازی راه های پروژه اجرای در اساسی ارکان از یکی شك بی و( 1112بوناتس، )یابد  می

 های هزینه از نیمی حدود تعمیرات و نگهداری های هزینه همچنین(. 1380همکاران،  و ریاحی)است  تجهیزات مربوط

 تعمیرات و نگهداری نقش همواره آلات ماشین نوع این برای(. 1112، بوناتس)دهند  می اختصاص خود به را عملیاتی

 و به( 1310 همکاران، و مشکانی) باشد می موثر بسیار ماشین عمر طول و برداری بهره زمان در و اهمیت با بسیار

 وتعمیر نگهداری و مدرن آلات ماشین و تجهیزات داشتن بدون نظر هر از پروژه اجرای استانداردهای به دستیابی عبیریت

 است پروژه تجهیزات و آلات ماشین در مهم مباحث از یکی و تعمیرات نگهداری مبحث. بود نخواهد میسر آنها، به موقع
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 توجه با که چرا .گردد می ها سیستم کارآیی و اجتماعی و توسعه و رشد وری بهره افزایش به منجر مختلف طرق از که

نماید  فوق اهداف به دستیابی جهت در بزرگی کمك تواند می ...و  سرمایه انسانی، نیروی انرژی، از اعم منابع کمبود به

 رخ سنگین آلات اشینم تولید و نوع در هایی دگرگونی اخیر سال چند در که گفت باید البته(. 1380 همکاران، و ریاحی)

 وجود با ولیکن( 1310همکاران،  و مشکانی)است  شده آلات ماشین کنندگان استفاده دیدگاه تغییر باعث که است داده

 مستقیم غیر و مستقیم تأثیر تولید، امر در سهولت و محصولات سطح ارتقای و پیشرفت در تکنولوژی و آوری فن تأثیر

 گردیده باعث محصولات عمر اتمام اثر در شده ایجاد های زباله مانند تولیدات این از حاصل محیطی زیست مشکلات

 سایت در مروری ( با2014 اُنتیورِوس،)شوند  محصولات این از برداری بهره و بهبود به مکلف کننده تولید شرکت های

 همه فعالیت حوزه به حصولاتم بازسازی که دهد می نشان... و ولوو کوماتسو، کاترپیلاتر، قبیل از معتبری شرکت های

 است. شده اضافه آنها

 

 مبانی نظری -2-2

و  نفت انتقال ها، خطوط پالایشگاه زیرساخت کشور، آهن راه شبکه توسعه سدسازی، راه سازی، عظیم های پروژه وجود

 و تأمین ،تاس کرده ایجاب را کشور به دوم دست و نو راه سازی و معدنی های دستگاه انبوه ورود که ...و گاز، آب

 با را پروژه در افتاده کار از آلات ماشین خصوص در گیری تصمیم همچنین و راه سازی و معدنی های ماشین نگهداری

 به تجهیزات بهینه جایگزینی و نگهداری در مورد گیری تصمیم(. 1384انصافپور،)است  ساخته مواجه نوین چالشی

 می قرار پژوهشگران و مدیران توجه مورد منابع از بهینه و استفاده ها هزینه کاهش جهت کلیدی کار فضای یك عنوان

 آلات ماشین نگهداری و تعمیرات های هزینه با مرتبط تئوری های بررسی به ابتدا لذا(. 1311 قدم، ثابت خیرخواه)گیرد 

 شود. می پرداخته

 تاریخچه ماشین آلات سنگین  -2-2-1

 آنها پدیداری زمان به نسبت زیادی زمانی فاصله تقریباً با که زی و معدنیراه سا آلات ماشین نوین آوری فن شناخت

. باشد موثر بسیار تواند می ها دستگاه این نگهداری و راهبرد نگرشی در نحوه  شدند، وارد ایران به جهانی درسطح

 ترکیبی شدند بازار وارد گسترده به طور گذشته قرن 10دهه  دوم نیمه از هک راه سازی و معدنی مدرن آلات ماشین

 پردازنده ی سیستم یك با همراه مخابراتی، و هیدرولیکی، پنوماتیکی، الکترونیکی مکانیکی، ساز و کارهای از پیچیده

 ها ماشین این از برخی در. دارند بر عهده را دستگاه وضعیت سوابق حفظ و کنترل پایش، وظیفه که هستند ای رایانه
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 مخابره ماهواره یك به را خود حافظه در شده ثبت وضعیت تواند می که است شده طراحی ای به گونه ای رایانه سیستم

 کردن متوقف امکان حتی حال، این در. شود دریافت سازنده شرکت نمایندگی یا فروش از پس خدمات مرکز یك در و

 درصورت که خطا کدهای وجود. دارد وجود شود داده تشخیص خطرناك آن وضعیت که هنگامی دور، راه از ماشین

 ماشین، مختلف های مکانیسم وضعیت تحلیل گر افزارهای نرم از استفاده شود، می ظاهر ماشین مونیتور روی عیب بروز

 ارتباط در یك را ماشین هیدرولیك، موتور، روغن روغن آب، سرویس، دمای وضعیت دهنده هشدار های سیستم

 و های الکترونیکی سیستم تعبیه ی عبارتی، به است. قرار داده نگهداری در چه و برداری بهره در چه راننده با ارگانیك

 را بیان خود وضعیت دهد، می خود کاربر به که هایی پیام با بتواند ماشین که است آورده فراهم را امکان این ای رایانه

آلات  ماشین عمومی رژیم در سان نماید. بدین پیشگیری کار افتادگی از حد تا خرابی وقوع امکان از وسیله بدین کرده،

 پایش راه سازی، سنگین CM پیشگیرانه نگهداری به جای ای گسترده به طور  PM شده ریزی برنامه توقف مستلزم که

 ماشین در رایانه ترکیبی به کارگیری سان، است. بدین نشسته بود، ماشین قطعات محدود و بست و باز وضعیت ماشین

 و آلات ماشین بر این مدیریت امور بلکه ست، ا ساخته ژرفی های دگرگونی دچار را ها ینماش این نه تنها عمرانی آلات

 است. قرارداده تأثیر تحت شدت به نیز را آنها مدیریت نگهداری جمله از

 شمرد: بر زیر شرح به توان می را ها دستگاه این اصلی های ویژگی کلی نگاه دریك

 تنظیم خود و دهنده هشدار های سیستم ملشا ایی، رایانه کنترل برمبنای هوشمندی -1

وضعیت  پایش سیستم الکترونیکی، یابی عیب شامل ماشین وضعیت ایی رایانه قابلیت پایش CM های سیستم -2

 تنظیم. خود و هشداردهنده

 بالا وری بهره و سرویس زمان افزایش سوخت، بهینه مصرف ماشین اقتصاد -3

 دقیق زاتتجهی و دانش به مجهز انسانی نیروی به اتکا -4

 برنگهداری مبتنی زیرساخت های و زیست محیط به جدی توجه -5

 فروش از پس خدمات ارائه نگهداری و امور در ایی ماهواره پایش قابلیت -6

 تئوری های مربوط به ارزیابی ماشین آلات سنگین عمرانی -2-2-2
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 ماشین از استفاده زمان آن ات که است زمانی معرف، متغیر و ثابت های هزینه اساس بر: تجهیزات اقتصادی عمر -

 (.ASAE، 2000)دارد  اقتصادی  توجیه

 همچنین و اساسی های خرابی از قبل که باشد می تجهیز اقتصادی عمر زمان همانتجهیزات:  جایگزینی بهینه زمان -

 .(ASAE ،2000) گیرد می قرار محاسبه مورد تکنولوژیك های پیشرفت دلیل به لازم کاربری تأمین از عدم قبل

گزینه  از یکی بایستی به طور منطقی اقتصادی، عمر این زمان شدن سپری از بعد ماشین آلات: اقتصادی و بهینه عمر -

 نظریه خصوص در اصلی، تئوری سه به راستا، این شود. در انتخاب بازسازی یا نمودن اسقاط جایگزین نمودن، های

 نمودن محدود تئوری سود، کردن بیشینه تئوری ه ها،هزین کردن کمینه شود. تئوری می اقتصاد اشاره جایگزینی

 (.1381تعمیرات )حاتمی، 

با  مرتبط هزینه های داد. نمایش گرافیکی نمودار یك به صورت به راحتی می توان را تئوری این هزینه: كاهش تئوری (1

 کرد: تقسیم بندی کلی دسته دو به می توان عموماً را ماشین آلات

 مالکیت هزینه های 

 راه اندازی( اولیه )هزینه های ه هایهزین  -

 ثانویه هزینه های -

 عبارت دیگر به می یابد. کاهش زمان، گذشت ازای به می شود پرداخت ماشین هر برای که مالکیت هزینه میانگین 

 با می شود. تحمیل آن مالك به خرید هنگام در می شود، پرداخت ماشین یك مالکیت برای که هزینه ای بیشترین

 مالکیت هزینه های میانگین بنابراین شد. خواهد سرشکن زمانی گستره یك در ماشین خرید قیمت مان،گذشت ز

 خواهد صعودی سیر یك زمان گذشت با راه اندازی، هزینه های ( میانگین1381خواهد داشت )حاتمی،  نزولی سیری

 انجام حین در ماشین یك اما باشد. تهداش تعمیرات به نیاز است ممکن به ندرت ماشین نو، یك دیگر داشت. به عبارت

 (.1312همکاران،  و باشد )روحانی مکرر داشته تعمیرات به نیاز است، ممکن کار

 ارائه شده است. ماشین آلات جایگزینی چگونگی راه حل، درخصوص که دیگری تئوری سود: كردن بیشینه تئوری (2

 توسط هاستینگ 1167 سال در دارد ماهیتاً تفاوت پیشین تئوری های با که تئوری این :تعمیرات محدوده تئوری (3

 صرف که مالی که محدوده ی می کند مشخص تئوری این است. معروف تعمیرات محدوده تئوری به شد و مطرح
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و  ماشین عمر ماشین، نوع و هزینه این بین ارتباطی چه و است چقدر زمانی بازه یك در می شود، ماشین یك تعمیرات

 (.1167دارد )هاستینگ،  وجود ماشین ارکردک جغرافیایی موقعیت

 باید دار ماشین و باشد نمی اقتصادی آلات ماشین تعمیرات بعد به زمان یك از که دهد می نشان فوق تئوری های کلیه

 تبیین به ادامه در جهت همین نماید. به انتخاب را بازسازی یا نو ماشین خرید با آن جایگزین و اسقاط های از گزینه یکی

 شود. می پرداخته دار ماشین های انتخاب از یکی عنوان به آن فرآیند و فاهیم بازسازیم

دارد  قرار خود زندگی عمر پایان در که است محصولی برای مجدد زندگی اعطای جهت عملیاتی بازسازیبازسازی:  

 ( 2012)ساندین، 

بازبینی،  کاری، تمیز مونتاژ، انجام به وسیله اتتجهیز و دستگاه اساسی تعمیر :آلات ماشین نوسازی و بازسازی فرآیند

  خدمات. و تحویل تست، قطعات، رنگ، فرسوده، تعمیر آهنگری، تعویض قطعات

 اقتصاد ماشین آلات سنگین عمرانی -2-2-3

 برای. است تولید واحد هر برای هزینه کمترین ایجاد جهت لازم امکانات آوردن فراهم به علاقمند آلات ماشین صاحب

 مقداری نماید، تعویض زودتر را آنها مالك اگر. باشد مطلع آلات ماشین تعویض برنامه از باید مالك موضوع این نجاما

 آلات ماشین اقتصادی برداریبهره  زمان از کند صبر زیاد اگر مقابل در .شود متحمل باید را سرمایه در مورد بی ضرر

 نگهداری هزینه از کاملی بایگانی باید آلات ماشین تعویض جهت دیاقتصا زمان بهترین تعیین منظور به .گذشت خواهد

 ماشین از برداری بهره و مالکیت به مربوط های هزینه باید مالك. شود ایجاد ماشین هر خرابی زمان و تعمیرات هزینه و

 :از عبارتند دنگیر قرار یبررس مورد باید که مخارجی. دهد قرار بررسی مورد را مخارج این روی بر کار ادامه ثیرأت و آلات

 آلات ماشین تعویض و استهلاك -1

 گذاری سرمایه -2

 تعمیر و نگهداری -3

 بیکاری زمان -4

 (اسقاطی و افتادگی کار از) مطرودی -5
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 آلات ماشین تعویض و استهلاك

 ماشین با آن تعویض هزینه و ماشین نهایی ارزش دانستن گیرد، می قرار بررسی مورد آلات ماشین تعویض که زمانی

 آن ادامه احتمال و گذشته های سال در درصد 5 حدود آلات ماشین متوسط قیمت افزایش علت به .باشد می لازم ابهمش

 واقعی مقدار باید نهایی ارزش. شود گرفته نظر در تعویض و استهلاك تحلیل و تجزیه دربها  افزایش این باید آینده، در

 (.1310)مشکانی، فروخت آنرا انبتو آلات ماشین تعویض برای معامله هنگام که باشد

 گذاری سرمایه های هزینه

 در باشد، می بیمه و ها مالیات گذاری سرمایه نماینده که کلی درصد نسبت یك گذاری سرمایه آوردن دسته ب برای

 .آید دسته ب فوق اقلام برای سالیانه مخارج تا شود می ضرب آلات ماشین قیمت

 تعمیرات و نگهداری های هزینه

 بایگانی یك داشتن است، وابسته آلات ماشین کاری وضعیت به که تعمیرات و نگهداری هزینه در زیاد تغییرات لتع به

 .باشد می مهم بسیار ها هزینه نوع این برای دقیق

 بیکاری زمان هزینه

 رابطه ماشین خدمت سنوات با بیکاری زمان کند، نمی کار خرابی اثر در ماشین که است زمانی از عبارت بیکاری زمان

 حسب بر و باشد می تولید برای آماده یا است واقعی تولید مشغول ماشین که زمانی از عبارتست آمادگی .دارد مستقیم

 تولید نیروی. است درصد 15 آن کار آمادگی باشد، بیکار زمان از درصد 5 ماشینی اگر مثال برای .شود یم بیان درصد

 اثر در ماشین تولیدی نیروی اگر. معمولی وضعیت در آلات ماشین تولید ناییتوا گیری اندازه مقیاس از است عبارت

 در ساعتی هزینه افزایش باعث نتیجه در و تولید هزینه افزایش باعث کاهش این ثیرأت کند، پیدا کاهش آن از استفاده

 .گرددی م ماشین با کار ادامه صورت

 اسقاطی( و كارافتادگی )از مطرودی هزینه

 کاهش باعث تولید ظرفیت از استفاده جهت در مستمر های پیشرفت که دهد می نشان ساختمانی آلات نماشی سابقه

 عاید جدید آلات ماشین با قدیمی آلات ماشین تعویض با فقط که ها پیشرفت این از استفاده .است گردیده تولید هزینه

 بتواند جدید ماشین یك اگر مثال برای .است گردیده قدیمی آلات ماشین مصرف ادامه به تمایل کاهش باعث شود، می
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 که شود می ملاحظه گردد، می  مقایسه موجود ماشین تولید هزینه با که وقتی دهد، کاهش درصد ده را تولید هزینه

. شود می تعریف شدن مطرود ضرر عنوانه ب مبلغ این. شود متحمل را درصد ده ارزشه ب ضرری باید موجود ماشین

 هزینه ضروری غیر افزایش باعث جدید آلات ماشین از استفاده اثر در تولید هزینه تقلیل مزیت از هاستفاد در کوتاهی

 (.1384)انصافپور،  گردد می قدیمی آلات ماشین صاحب برای تولید

 عوامل مؤثر در انتخاب ماشین آلات -2-2-4

 :مودن تعریف آن رایج روش با یا و علمی روش با توان می را آلات ماشین بازدهی

 با .نآ توسط انجام قابل کار مقدار به ماشین توسط شده انجام کار مقدار نسبت از است عبارت بازدهی علمی تعریف

 . باشد %100تا  0 بین شود داده نشان درصد با که صورتی در و 1 تا 0بین عددی همیشه بازدهی تعریف، این به توجه

 علمی تعریف همان تعریف، این. زمان واحد در ماشین توسط شده جامان کار مقدار با است برابر بازدهی :رایج تعریف

 تعریف این .باشد می زمان واحد در مشخص کار مقدار انجام در ماشین توانایی و قدرت ی دهنده نشان که است توان

 بیان را جمله این عمرانی های کارگاه کاران اندر دست از یکی که زمانی .دارد عمرانی کارهای در بیشتری رواج و استفاده

 ب ماشین از بیشتری کارآیی و توان الف ماشین که است این منظور است ب ماشین از بیشتر الف ماشین بازدهی :کند می

 و نوع مانند مختلفی عوامل به آلات ماشین بازدهی. دارد مشخص زمان در شده تعریف و مشخص کاری انجام برای

 این به .دارد بستگی کار، عوامل بین هماهنگی و کلی مدیریتی  نحوه و اپراتورها فیزیکی، شرایط ماشین، ساخت

 :شود می مطرح نیز دیگر جدید تعریف دو ترتیب،

 فیزیکی شرایط و باشد داشته وجود کامل و کافی همکاری و هماهنگی کار، عوامل ی کلیه بین هرگاه :حداكثر بازدهی  -

 .گویند می حداکثر بازدهی را آن اصطلاحاً که رسد می خود ممکن مقدار حداکثر به آلات ماشین بازدهی باشد، آماده نیز

 نظایر و کوتاه های توقف و هماهنگی ایجاد در نقص قبیل از عواملی تأثیر علت به عادی شرایط در :عادی بازدهی  - 

 عادی می گویند. بازدهی را آن که گردد می حاصل تری پایین بازدهی آن،

 عادی بازدهی نسبت با است برابر ماشین یك علمی بازدهی واقع در که گرفت نتیجه توان می فتعری دو این بررسی با 

 و آشکار صورت به یا که دارند تأثیر آلات ماشین بازدهی در مختلفی عوامل شد، گفته که طور همان. حداکثر بازدهی به

 :از عبارتند عوامل این .دهند می نشان را خود اثر پنهان یا
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 كارگاه تفاعار تأثیر -

 ماشین هر محرکه نیروی روی بر مستقیم طور به عامل این که است آلات ماشین بازدهی بر موثر و  مهم عوامل از ارتفاع

 نیروی: گیرد می قرار بررسی مورد محرکه نیروی مینأت های روش انواع ابتدا عامل این بررسی برای .گذارد می ثیرأت

 :گرددی م مینأت روش سه به آلات ماشین و ابزار برنده جلو یا محرکه

 برخی چکش، کلنگ، بیل، : مانند کنند می کار انسانی نیروی توسط هاابزار و آلات ینشما از بعضی انسانی: نیروی الف( 

 .فور تی نظیر کوچك های جراثقال

 از بعضی. برقی های دریل مانند ،دکنن می کار الکتریسیته نیروی توسط آلات ماشین از بعضی الکتریکی: موتورهای ب(

 .تونل حفاری دستگاه مانند کنند، می کار الکتروموتور با نیز بزرگ آلات ماشین

 استفاده احتراقی موتورهای از عمرانی کارهای در استفاده مورد آلات ماشین از ای عمده بخشاحتراقی:  موتورهای ج(

 این هوای مینأت عمل. دارند هوا به احتیاج کار انجام ایبر موتورها این .کنند می کار گازوییل یا و بنزین با که کنند می

 (.1387)خدابخشی، گویند یم تنفس اصطلاحاً را موتورها

 هزینه های تهیه، به كارگیری و نگهداری ماشین آلات -2-2-5

 آن عملکرد مخارج و مالکیت مخارج تخمین مورد در اول درجه در ساختمانی ماشین یك اقتصادی آنالیز مباحث در

 و کارکرد مخارج. شود زده تخمین اقتصادی نظر از ماشین یكی  بهینه عمر که گردد می سعی ضمن در و شود می بحث

 ساعتی مخارج تقسیم از توان می را شده هزینه مخارج .شود می برآورد آن ساعتی مخارج حسب بر آلات ماشین تملك

 مبلغ برآورد در استفاده منظور به آلات ماشین کارکرد مخارج برای تخمینی رقم .نمود تعیین آن ساعتی کارکرد بر ماشین

 ضروری پیمانکاری حسابداری و کارگاه هزینه کنترل برای آن دقیق محاسبه البته .رود می کار به پیمانکاران توسط مناقصه

 این معمولاً و درو کار به ماشین دستگاه یك تعویض و جابجایی مورد در تواند می اقتصادی آنالیز دیگر سوی از. است

 حداکثر ماشین کار از حاصل سود عمر، آن با که نماید تعیین ماشین عمر برای را زمانی مدت که کند می دنبال را هدف

 اغلب. باشد می کمتر ماشین اقتصادی عمر از دهد می را بهره بیشترین که ماشین تملك زمان طول از بخشی همیشه .شود

 برای که مخارجی .اند مواجه آن با پروژه اجرای برای پیمانکاران که است ای لهأمس آلات ماشین ترین مناسب انتخاب

 با بتوان را سرمایه این که شود گرفته نظر در ای سرمایه عنوان به باید شود، می هزینه ساختمانی آلات ماشین خرید

 محل از را آلات ماشین خرید پول شدبا قادر باید پیمانکار. بازگرداند آلات ماشین مفید عمر طول مدت در سود مقداری
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 سرمایه مقدار از ماشین از حاصل درآمد که شود مشخص ابتدا در اگر بنابراین .کندتأمین  آن کارگیری به از حاصل درآمد

 (.1380)ریاحی، شود خریداری ماشینی چنین نباید شود، می کمتر گذاری

 

 

 هزینه های بهره برداری ماشین آلات -2-2-6

 از شده ثبت دقیق اطلاعات از استفاده پیمانکار توسط برداری بهره و مالکیت های هزینه تخمین برای شرو بهترین

ه ب باشند، مشابهی های هزینه دارای مشابه آلات ماشین که داشت دقیق اطمینان توان نمی اگرچه .است قبلی آلات ماشین

 جامع، اطلاعاتی بانك اگر همه این با. باشند شده برده کاره ب مختلف های زمان در و مختلف کارهای در اگر خصوص

 ی نحوه عوامل. کرد اقدام ها هزینه این تخمین به خوبی دقت با توان می باشد، اختیار در تجارب از دقیقی و کامل

 زانمی ماشین، سالیانه مفید عمر سال، در برداری بهره مورد ساعات تعداد کار، دشواری پیمانکار، به آلات ماشین تحویل

 زمان در دوم دست آلات ماشین فروش بازار وضعیت و آن موقع به تعمیر و مناسب نگهداری ماشین، هر اپراتور مهارت

 می خریداری بار اولین برای آلات ماشین که هنگامی کلی حالت در اما. دارد ثیرأت آلات ماشین هزینه روی بر آنها فروش

 .باشد می برداری بهره و تملك کلی بخش دو شامل آنها های هزینه ارزیابی شوند،

 تملك های هزینه -

 استهلاك هزینه

 اریخت  از زمان گذشت یا و کارگاه در استفاده دلیل به آلات ماشین ارزش کاهش از است عبارت تعریف طبق استهلاك

. نماید جبران فیدشانم عمر طول در را آلات ماشین استهلاك که کند ریزی برنامه ای گونه به باید پیمانکار. ماشین تولید

 از کل ارزش این .باشد می تخلیه و بارگیری هزینه و آن نقل و حمل هزینه خرید، شامل ماشین دستگاه یك کل قیمت

 بازگشتی  دهنده نشان کاهش این. یابد می کاهش زمان گذشت و استفاده دلیل به هشد گرفته تحویل ماشین که زمانی

 کاسته مالیات مشمول های دارایی از و شده وارد هزینه یك عنوانه ب حسابداری و دفتری های حساب در و است هزینه

 از استفاده با بنابراین .است ضروری آن کارکرد ساعتی هزینه تعیین منظور به ماشین استهلاك نرخ تخمین. شود می

 هزینه را ساعتی هلاكاست توان می ساده خیلی صورت به. شود محاسبه ساعتی استهلاك میزان باید مختلف های فرمول

 (.1310)محمدی، گرفت نظر در آن انتظار مورد کاری ساعات بر بخش ماشین
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 اسقاطی ارزش

 برای آن ارزش یا واقعی فروش قیمت تواند می که است آن کامل استهلاك از پس ماشین یك ارزش اسقاطی ارزش

 مختلف، های کارگاه در آن کاربرد تنوع ماشین، وعن به بسته اسقاطی ارزش .باشد آن اقتصادی عمر اتمام هنگام پیمانکار

 تا 5 بین معمولاً که است متفاوت غیره و دوم دست آلات ماشین فروش بازار وضعیت و ماشین فنی و ظاهری وضعیت

 .شود می گرفته نظر در ماشین اولیه ارزش درصد 20

 برداری بهره هزینه های -

 :بود خواهد زیر موارد شامل مواقع بیشتر در لاتآ ماشین و تجهیزات از برداری بهره هزینه های

 آن جابجایی و سوخت هزینه: سوخت

 کارگر و کاری روغن تجهیزات گریس، روغن، هزینه :روغن كاری

 انسانی نیروی و کارگاه تجهیزات پشتیبانی، قطعات،: تعمیر و نگهداری

 ناظرین و کار کمك روغن، تعویض کارگر ماشین، اپراتور :كار نیروی

 می فرق سوخت درجه و کار نوع و تجهیزات شرایط و نوع موتور، شرایط و نوع قدرت، با سوخت هزینهسوخت:  -

 اعمالی مالیات و فصلی تقاضای شده، تحویل مقادیر منبع، از فاصله خام، نفت قیمت به بسته سوخت های هزینه .کند

 برای کمتری پول قطعاً باشد بیشتر تحویلی قادیرم چه هر .باشد مهم بسیار تواند می تحویلی مقادیر. است متفاوت

 و کند می احداث بنزین پمپ پیمانکار بزرگ های کارگاه در که است این بر رسم ایران در .شد خواهد پرداخت سوخت

 قیمت از بیشتر کمی آن قیمت که کند می اقدام کارگاه در آن تحویل و سهمیه برقراری به نسبت مقابل در نیز نفت شرکت

 در البته .است تانکر با کارگاه به آن انتقال و سوخت خرید به موظف خود پیمانکار صورت این غیر در .است وبمص

 گرفت نظر در نیز را( بار وانت) کوچك تانکرهای با کاری های جبهه به آن انتقال هزینه باید سوخت هزینه

 (.1384)انصافپور،

 تارتباط حجم عملیات با تعداد ماشین آلا -2-2-7
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 مهم ریزی برنامه روند .است متفاوت ریزی برنامه نوع به بسته آن اهداف و مراحل که است کلی واژه یك ریزی برنامه

 ضعیف ریزی برنامه با که هایی پروژه هزینه که دهد می نشان تجربه .است ساخت های پروژه موفقیت در اصل ترین

 و تجربه حاضر حال در .اند رسیده پایان به مناسب ریزی برنامه با که است مواردی از بیشتر درصد 50 تا شوند، می انجام

 مهندسی های سیستم .دارند عهده بر عمرانی مختلف های پروژه ریزی برنامه در را سهم بالاترین سنتی های روش

 به آن، راییکا افزایش برای بلکه تجربه برای جایگزینی منزله به نه را، ای پایه هایی چارچوب تا کنند می سعی عمران

 طراحی پروژه رفتار بتوان باید سیستماتیك مهندسی یك از استفاده با .نمایند فراهم مند نظام گیری تصمیم یك منظور

 مدل ساختن طریق از معمول طوره ب کار این .نمود بینی پیش و تحلیل آن کاری شرایط تحت را عمران مهندسی شده

 مقادیر یافتن به ریاضی مدل این حل .گیرد می صورت است، فیزیکی علومم قوانین ی بردارنده در که مناسبی ریاضی

 سئوال چهار صورت به توان می را مند نظام گیری تصمیم فرایند .شود می منجر سیستم رفتاری پارامترهای برای عددی

 : کرد مطرح زیر

 گرفت؟ باید تصمیماتی چه .1

 است؟ کدام آنها ی کننده محدود جیخار عوامل و دارند یکدیگر با ارتباطی چه تصمیمات این .2

 دارد؟ وجود ها گیری تصمیم بدی یا خوبی تعریف برای معیاری چه .3

 گرفت؟ را تصمیمات بهترین توان می چگونه .4

 کافی اطلاعات به توان می سئوالات این به دادن جواب با. کنند می تعریف را مند نظام گیری تصمیم روش بالا سوالات

 به تصمیمات کارایی معیار تصمیم، متغیرهای بین روابط مجموعه تصمیم، متغیرهای چونهم خوب گیری تصمیم برای

 (.1381)حاتمی، یافت دست مدل حل روش سرانجام و متغیرها این از تابعی صورت

 ه برداری بهر و تملك ساعتی مخارج محاسبه و خریداری طریق از آلات ماشین تأمین -2-2-8

 :است زیر شرح به مزیت چندین دارای آلات ماشین خرید

 .بود خواهد تر اقتصادی اجاره به نسبت مدت دراز در گیرد، قرار استفاده مورد کافی اندازه به ماشین که صورتی در .1

 .است تر آسان و تر سریع نیاز، هنگام در ماشین به دسترسی .2
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 .می کند نگهداری بهتری مکانیکی وضعیت در را آنها آلات، ماشین صاحب تملك، دلیل به .3

 :دارد نیز را زیر معایب آلات ماشین خرید

 .شود تمام اجاره از تر گران مواردی در است ممکن ماشین خرید -1

 صرف است بالاتری بازده دارای که دیگری قسمت های در تواند می آلات ماشین خرید برای شده هزینه سرمایه -2

 .شود

 آلات ماشین نوع همان از استفاده به کردن بسنده برای بازدارنده ای عامل است ممکن پیمانکار توسط ماشین تملك -3

 .باشد بیشتر های قابلیت و بازده دارای آلات ماشین دیگر با درمقایسه

به  کار هزینه نتیجه در که می شود اقتصادیشان عمر از بیشتر مدتی در آنها از استفاده باعث آلات ماشین تملك معمولاً -4

 (.1311ت قدم،یابد )خیرخواه ثاب می افزایش صعودی طور

 

 بررسی مخارج تملك ماشین آلات و مقایسه آن با روش های دیگر -2-2-9

 را آلات ماشین آیا که دارند قرار تصمیم این برابر در دائماً ساختمانی آلات ماشین کنندگان مصرف سایر و پیمانکاران

 صورتی در است، زیادی اقتصادی یمزایا دارای آلات ماشین خریداری خاصی شرایط تحت .نمایند اجاره یا خریداری

 تصمیم است ممکن پیمانکار یك. باشد آمیزتر موفقیت و تر اقتصادی آنها ی کرایه دیگر شرایط تحت است ممکن که

 از اطمینان عدم کار، انجام کوتاه زمان مدت دلیل به پروژه یك در را خود نیاز مورد آلات ماشین از قسمتی یا تمام بگیرد

 گیرند، قرار توجه مورد باید آلات ماشین کرایه در که مسائلی. نماید اجاره کافی سرمایه فقدان یا ندهآی در کار وجود

 (1380. )ریاحی،است ای کرایه آلات ماشین تعمیرات و هزینه

 ها هزینه. باشد می طرفین اقتصادی موقعیت و ماشین وضعیت آن، برای تقاضا میزان یرأثت تحت ماشین کرایه هزینه 

 یا پیمانکار گزارشات روی از توان می را کارکرد میزان . شود می محاسبه ماشین ساعتی کارکرد میزان پایه بر لاًمعمو

 اساسی مسائل جز تعمیرات. نمود تعیین ها روش این از ترکیبی یا و موتور کارکردی  شمارنده روی از یا ناظر گزارش

 ماشین مالکین یمش خط تجهیزات، شرایط و نوع و محلی عرف به هبست . باشد می آلات ماشین اجاره نامه توافق هر در

 اجارهی  دوره در ماشین تا دهد انجام موقع به را اساسی تعمیرات و فنی بازدیدهای باید مالك .بود خواهد متفاوت آلات
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ی  استفاده از اشین خسارات جزئی، تعمیرات تمامی باید نیز موجر .بپردازد کار به ملاحظه قابل فنی نقص بدون بتواند

 و گیرد عهده بر را سایش معرض در قطعات سایر و برش های تیغه ها، کابل مانند مصرفی لوازم تعویض یا صحیح غیر

 (.1310)نیکنام، بازگرداند مالك به طبیعی فرسایش از نظر صرف اولیه فرم همان به را ماشین

 از کدام هر. نماید مینأت کل مخارج کمترین با را آلات شینما مصرف بتواند که باشد ای گونهه ب باید شده انتخاب روش

 مورد عامل تنها، هزینه اگر. گیرند قرار بررسی مورد گیری تصمیم از قبل باید که هستند معایبی و محاسن دارای ها روش

 باید دیگری لعوام اگر .بود خواهد جوابگو ها روش از کدام هر با سود/ هزینه متعارف اقتصادی تحلیل یك باشد، نظر

 تصمیم .نمود منظور گیری تصمیم به کمك جهت هزینه در سپس و کرد ارزیابی را آنها باید ابتدا گیرند، قرار نظر مورد

 .نباشد مفید دیگر پیمانکار برای است ممکن پیمانکار یك برای صحیح

 در صنعت ساخت ماشین آلات سنگین FMEAكاربردهای  -2-2-11

توقعات و تقاضاهای مکرر مشتری و تغییرات سریع فناوری، باعث افزایش سریع تعهدات افزایش رقابت، افزایش 

تولیدکنندگان امروزی شده است. هر کمبود و انحراف در عملکرد محصول، باعث از دست دادن سهم بازار می شود. 

ك آن مطمئن شوند این عوامل موجب شده که امروزه سازمان ها به استفاده از این تکنیك روی آورند تا به کم

 محصولی بی عیب و قابل رقابت روانه بازار می کنند.

FMEA :متدلوژی یا روشی است سیستماتیك که به دلایل زیر به کار می رود 

 شناسایی و اولویت بندی حالات بالقوه خرابی یك سیستم، محصول، فرآیند و یا سرویس. -الف

 کاهش میزان وقوع حالات بالقوه خرابی.تعریف و اجرای اقداماتی به منظور حذف و یا  -ب

 ثبت نتایج تحلیل های انجام شده به منظور فراهم کردن مرجعی کامل برای حل مشکلات فرآیند. -پ

FMEA  تکنیکی تحلیلی و متکی بر قانون در پیشگیری قبل از وقوع است که برای شناسایی عوامل بالقوه خرابی به کار

بالا بردن ضریب امنیت و در نهایت رضایت مشتری. از طریق پیشگیری از وقوع می رود. توجه به این تکنیك بر 

 (.1310)قادری، خرابی است
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یك تمرین بعد »نه « یك اقدام قبل از واقعه» در اصلزمان اجرای آن است. این تکنیك  FMEAیکی از عوامل موفقیت 

با سایر تکنیك های کیفی این  FMEAاساسی  به بیانی دیگر، یکی از تفاوت هایمی باشد. « از آشکار شدن مشکلات

 یکی اقدام کنشی است نه واکنشی. FMEAاست که 

 شامل موارد زیر است: FMEAدر حال حاضر بیشترین کاربرد 

 (System-FMEA) مراحل ترین ابتدایی از ها زیرسیستم و ها سیستم طراحی -1

 (Design-FMEA)جاری  های طرح در تغییرات اعمال یا و جدید قطعات طراحی -2

 (Process-FMEAیا توسعه فرآیندهای تولید یا مونتاژ ) و طراحی -3

 (Machinery-FMEAاحی ماشین آلات )طر -4

فضا، علت اصلی پیدایش -اهمیت مسائل ایمنی و پیشگیری از حوادث قابل پیش بینی در صنعت هوا 1150در دهه 

FMEA  ایمنی فرآیندهای صنایع شیمیایی مطرح شد و شد. چندی بعد این روش به عنوان ابزاری کلیدی برای افزایش

 (.1391)قادری، پیشگیری از تصادفات و اتفاقات تعریف شده است FMEAاز آن به بعد، هدف از اجرای 

FMEA شود:  در هر یك از شرایط زیر اجرا می 

 درزمان طراحی سیستمی جدید، محصولی جدید و یا فرآیندی جدید.  

 جدید و یا شرایط کاری جدید قرار می ا مونتاژ و یا یك محصول در محیطیزمانی که فرآیندهای تولید و ی 

 .گیرد

 برنامه های بهبود مستمر  

 

 محصولخرابی خنر بر FMEA ثیرأت

 در مراحل مختلف، موجب کاهش نرخ خرابی محصول در زمان مصرف می شود.  FMEAاستفاده از 
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 اجرایDesign/ System- FMEA :ریسك خرابی، استحکام می بخشد. همچنین با  ش میزانفرآیند طراحی را با کاه

کاهش داده و  "عمر مفید"سیستم(، میزان خرابی را در دوره  تصحیح نقص ها و اشکالات طراحی محصول )یا

 .فرسودگی را نیز به تعویق می اندازد شکست های محتمل در زمان

 اجرای Process- FMEA: را که منجر به تولید محصول نامناسب می تاژعوامل بالقوه خرابی فرآیند ساخت یا مون 

  .استحکام می بخشد محصول را با کاهش ریسك خرابی، کند و لذا فرآیند ساخت و تولید شود، شناسایی می

PFMEA  عمر آغازین"نرخ خرابی های محصول را در دوره  و یا مونتاژ، با اصلاح نقص های فرآیند ساخت "

  .دهد محصول کاهش می

 هتهیمراحلFMEA  

به پیچیدگی فرآیند یا محصول تحت  FMEAتعداد ترکیب افراد در تیم . نیازمند فعالیت تیمی است FMEA. تهیه 1

نفر توصیه نمی شود. در صورت پیچیدگی محصول یا فرآیند بهتر است  6بیش از  اما معمولاً .بررسی بستگی دارد

موضوع را به عهده بگیرد. تیم ها از افراد خبره که  کمیته های متعددی تشکیل شوند و هر تیم فرعی، قسمتی از

شود. افرادی چون مهندسین و متخصصین طراحی، ساخت و  بیشترین شناخت را از محصول/فرآیند دارند، تشکیل می

مونتاژ، کیفیت، خدمات پس از فروش، بازاریابی و تدارکات. این تیم ها از مراحل آغازین کار تا زمان اجرای اقدامات 

های مربوط را به عهده دارند. یکی از  مسئولیت تمام فعالیت FMEAتکمیل  نهادی و بررسی نتایج آنها و نهایتاًپیش

واحدهای سازمان ی شود همواره مورد توافق همه  فواید این رویکرد تیمی این است که هر فعالیتی که تعریف می

 .تی را در پی نخواهد داشتخواهد بود و بنابراین اجرای آنها هیچ گونه مشکل و یا مقاوم

 در بررسی و تحلیل خدمات باید موارد زیر انجام شده باشند: FMEAبرای استفاده از 

تهیه یك فرم مناسب: در این مورد، فرمی به صورت استاندارد وجود ندارد و هر سازمان می تواند باتوجه به نیاز خود  -

 فرمی تهیه کند.

تبه های شدت، وقوع و تشخیص. این دستورالعمل ها نیز استاندارد نیست و هر تعیین دستورالعمل هایی برای تعیین ر -

های سازمان، آنها را تهیه می کند  توجه به اطلاعاتی که در درون سازمان وجود دارد و یا بر اساس نیازمندی سازمان با

 (.1310)مرادی، و ممکن است کمی و یا کیفی باشند

 



31 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیشینه تحقیق -2-3

 پیشینه داخلی -2-3-1

راه سازی  تجهیزات و آلات ماشین در پیشگیرانه نگاهداشت عنوان، مهندسی تحت (، تحقیقی1383علیمردانی ) و ریاحی

 و آلات ماشین کاربر های در پروژه آن استقرار پیشنهاد و سنجی امکان بررسی به آن در که دادند انجام وراهداری

 سیستم نبود اثر بر وارده خسارت های از ای پاره و ذکر کشور در زی و معدنیراهسا و راهداری و تجهیزات راه سازی

 نگاهداشت، اندازه روند در آن تأثیرات انجام های مکانیزم مطالعه بعدی مراحل در و نگاهداشت پیشگیرانه مفید و جامع

 هایت به این تیجه رسیدند کهن در و اند پرداخته مشابه موارد و خرابی ها PM ایجاد اذهان زمانی در میانگین گیری

 وضعیت بهبود در کلان سطح در اما دستگاه یا سیستم یك در جزئی چند هر درصدی جامع و سیستم ایجاد تفکر موضوع

 (.1383 علیمردانی، و ریاحی) بود خواهد مؤثر  آلات ماشین

های راه  ماشین در وضعیت یشپا و پیشگیرانه نت مهندسی، عنوان تحت پژوهشی در(، 1387) همکاران و خدابخشیان 

مطالعه  یك نتایج ذکر با را ها آن اهمیت و داده قرار بررسی مورد را نت اتوماسیون در مطرح روش های تمامی، سازی
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 % 50 تا توان می وضعیت پایش مؤثر برنامه یك برقراری با که است مطلب این مؤید حاصله نتایج .اند داده نشان موردی

 .داد کاهش را تعمیراتی مخارج

مدل  از استفاده با معدنی و راه سازی آلات ماشین مدیریت، عنوان تحت خود پژوهش در(، 1381) مفاخری و حاتمی 

را بر  ماشین تعمیرات های هزینه بتوانند آن وسیله به تا پرداختند رگرسیون مدل یك تبیین و شناسایی به، ها هزینه تجمیع

 4 به مربوط که راه سازی ماشین 270 از تحقیق در آمده به دست اطلاعات. نمایند بینی پیش کارکرد، ساعات حسب

 ها داده این با متناسب خطی غیر و خطی مدل 11 خصوص این در و است شده ج استخرا است، بوده شرکت متفاوت

 .ردیدگ انتخاب مدل، بهترین عنوان به شده، یاد مدل 11 از معادله یك نهایت در و گرفته قرار مورد ارزیابی

 به  آلات ماشین اقتصادی عمر تعیین برای مدلی،  عنوان تحت خود مطالعه در (، 1311)همکاران  و قدم ثابت خیرخواه 

 سال، در شیفت دو های لودر کارگیریمشخص کردند.  470 کوماتسو لودر  73 برای که، عمر چرخه آنالیز هزینه روش

 مدل مراحل اجرای بود. با روز در دقیقه 25و  ساعت 4 شیفت تك های لودر میانگین و دقیقه 20 و ساعت 5 روزانه

 انجام حساسیت آنالیز محاسبه با که محاسبه گردید سال 5 ها لودر اقتصادی عمر موردی، مطالعه یك قالب در پیشنهادی

 های لودر کاوی داده با همچنین. پیدا کرد افزایش سال 1به اقتصادی عمر خواب، های هزینه گرفتن نظر در بدون گرفته

 مدیریت اعمال و تعمیرات و برای نگهداری صحیح، های استراتژی از کارگیری به در را سازمان نیاز نتایج، مطالعه، مورد

 .کرد اثبات ها لودر اقتصادی عمر افزایش جهت تر، مناسب زمانی ریزی برنامه

های مدیریت تکنولوژی برای ارزیابی ماشین آلات  کارگیری مدله بدر پژوهشی با عنوان  (،1387)شاه حسینی و سبط

امروزه با وجود بسیاری از اجزای تکنولوژی در داخل کشور، اعم از انبوه نیروی به این نتیجه رسیدند که ساختمانی 

های های فنی مستند و سیستمو نیر توسعه نسبی دانشانسانی جوان و متخصص، ماشین آلات پیشرفته موجود 

وری دست نیافته است. یکی شایسته و مطلوب از بهره ی سازی و معدنی کشور به درجه های راهاطلاعاتی، هنوز پروژه

وری در مرحله ساخت، انتخاب بهینه و ارزیابی صحیح ماشین آلات  از راهکارهای مدیریت پروژه برای افزایش بهره

های ارزیابی تکنولوژی در ادبیات مدیریت ضمن بررسی و بیان ساختار مدل پژوهش انجام شدهباشد. در تمانی میساخ

 های چون اطلس، ارزیابی شکاف مستقیمتکنولوژی و با شناسایی نقاط قوت و ضعف تکنولوژیك و استفاده از مدل

Porter  سازی و معدنی به عنوان یك  های راهپروژهبه ارزیابی وضعیت و توانمندی ماشین آلات ساختمانی در

ملی درجهت افزایش بهره أبه نتایج قابل ت انجام شده تکنولوژی پایه در این صنعت پرداخته شده و در نهایت تحقیق

 ه است.وری به واسطه ممیزی صحیح ماشین آلات دست یافت

http://ensani.ir/fa/47545/profile.aspx
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 در مدیریت کارآمد ماشین آلات ساختمانی RFID کاربرد تکنولوژی به بررسی 1310نیکنام و همکاران در سال 

های ساخت، مدیریت کارگاه و ماشین آلات نقش موثر و تعیین پرداختند و به این نتیجه رسیدند که در اکثر پروژه

یریت صحیح و مناسب بر ماشین آلات و مصالح برای ای در زمان و هزینه تمام شده پروژه خواهد داشت. مدکننده

ها رسد. با توجه به انواع فعالیتبازدهی و سودآوری بیشینه، امروزه بیش از هر زمان دیگری لازم و ضروری به نظر می

های راه سازی و معدنی، جمع آوری و سازماندهی دقیق اطلاعات مربوط به و عوامل گوناگون تأثیرگذار در پروژه

 RFIDها و نحوه ی انجام آنها همواره به عنوان یکی از مشکلات مدیران ساخت به شمار رفته است. تکنولوژی فعالیت

ره گیری از به عنوان راهکاری جهت حل این مشکل در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. چگونگی استفاده و به

به منظور دستیابی به رویکردی مناسب و کارآمد جهت جمع آوری و سازماندهی دقیق اطلاعات و در  RFIDفناوری 

 نتیجه مدیریت صحیح ماشین آلات و مصالح ساختمانی هدف اصلی این بررسی بود.

به کارگیری فناوری اطلاعات در مدیریت ماشین آلات در پژوهشی با عنوان  1312منصوری خاکی و همکاران در سال 

با توجه به پرداختند.  مورد استفاده در شرکت پارس گرم CMMS نرم افزار، مطالعه موردیبه سازی و معدنی  راه

ی خود، مهندسی عمران نیز از های جدید در کارهاصنایع و به کارگیری متدها و رهیافتی پیشرفت روز افزون کلیه 

ها، سعی درافزایش ها و روشاین قافله عقب نمانده و با ورود و استفاده از سایر تکنولوژی از این قضیه مستثنی نبوده و

های خود نموده است. با توجه به این نکته، دریافت شده که استفاده و پیاده ها و پروژهبازدهی و بهره وری فعالیت

تحقیق ثیر مثبت و افزایش بازدهی و بهروری گردیده است. در أاطلاعات در مقوله ساخت و ساز سبب تسازی فناوری 

سازی و معدنی، بالاخص در مدیریت  سعی شده لزوم استفاده از فناوری اطلاعات در مدیریت کارهای راه انجام شده

 سازی و معدنی تشریح گردد.  ماشین آلات راه

 سهم نگهداری و تعمیرات ماشین آلات در هزینه های پروژهای عمرانیشی با عنوان در پژوه 1310محمدی در سال 

های های نوین نگهداری و تعمیرات ماشین آلات در پروژهکارگیری روشه از یك زاویه جدید به اهمیت ب نمودسعی 

گرش و رویکرد علمی های بزرگ عمرانی در کشور به وضوح فقدان نارزیابی کلی از وضعیت پروژه بپردازد.عمرانی 

جای ه طور یقین نگرش پیمانکارانه به کنترل پروژه به ل و مدیریت پروژه را نمایان خواهد ساخت. بربه مقوله کنت

های پروژهی نگرش مهندسی یکی از عوامل مهم افت محسوس بهره وری و در نهایت افزایش قیمت تمام شده 

ای ساختمانی ه موجود در سازماندهی ماشین آلات عمرانی در کارگاه فقر بررسی انجام شدهباشد. در عمرانی بزرگ می

های پروژه های عمرانی های بارز عدم وجود رویکرد علمی و کارشناسی در کنترل و مدیریتعنوان یکی از شاخصه ب

اهش ک ،ها ی بزرگ عمرانی کشو رمطرح شده است. با توجه به تنگناهای موجود در زمینه سود دهی اجرای پروژه

http://traceability.blogsky.com/1387/02/04/post-59/
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/729404
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/729404
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/729404
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مل أعنوان یك راه حل مناسب جهت افزایش بهره وری و در نتیجه سوددهی قابل ته های ناشی از ماشین آلات بهزینه

های راهبری آنها استفاده از متدهای نوین نگهداری و باشد. برای افزایش بهره وری ماشین آلات و کاهش هزینهمی

به عنوان یك  Condition monitoringت از طریق آنالیز روغن نماید. روش مراقبت وضعیتعمیرات اجتناب ناپذیر می

ها در زمینه مدیریت و راهبری مناسب ماشین های مدیران پروژهپاسخ مناسبی به دغدغه قطعاً، موثر و ساده  تکنیك برتر

 باشد.آلات می

 پیشینه خارجی-2-3-2

طراحی بهینه سازی ماشین آلات راه سازی و در پژوهشی به بررسی کارایی و  2014در سال  1گانگ و ایکس لیانگ

معدنی )حفاری چرخشی( در شرایط سخت پرداختند. دستگاه حفاری چرخشی به دلیل کارایی، سرعت، محافظ محیط 

زیستی، کیفیت ساخت حفره و دیگر مزایا به سرعت مورد توجه در پروژه های راه سازی و معدنی قرار گرفت. اما در 

های کلیدی، کارایی سازه ای آید، مثل عمر خدمات پایین در موقعیتشکلاتی به وجود میحفاری صخره های سخت م

کم و غیره. در این پژوهش مشکلات موجود هد قدرت، لوله حفاری در یك دستگاه حفاری چرخشی در حال کار را 

یدند. یك آزمون کند. هد توان دستگاه حفاری چرخشی و لوله حفاری طراحی بهینه شده و اصلاح گردتحلیل می

متر بوده است و قطر حفره دو متر در بخش نرم چهارم  80حفاری حفره شمع در صخره انجام شد که عمق حفاری 

بزرگراه کینگجی در استان گیوجو انجام شد که نشان داد که دستگاه فعال بهینه سازی و اصلاح شده، الزامات حفاری 

 کند.میحفره شمع را در شرایط سخت به خوبی برآورده 

در پژوهشی با عنوان طراحی ماشین آلات راه سازی و معدنی به تحقیق در شرکت مهندسی  2011در سال  2ناکادا

کانسی پرداخت. شرکت مهندسی کانسی رابطه بین عناصر طراحی و مقدار حساسیت کانسی در طراحی ماشین الات 

مختلف درباره طراحی ماشین آلات راه سازی و حرکت دهنده زمین را بررسی می کند. تحقیق حاضر چندین یافته 

معدنی را فراهم کرد که اثر چنین حساسیت انسانی را به عنوان انگیزش یا عوامل راحتی روانشناختی مثل آشنایی، 

های حساسیت ارتقا جذابت و راحتی را در نظر گرفت. گزارش شد که نوآوری طراحی توسط استفاده از پایگاه داده

ندسی کانسی از طراحی ماشین آلات راه سازی و معدنی به عنوان روشی علمی برای در نظرگرفتن یافته است. مه

                                                           
1 Liang-gang  & Xiaoliang 

2 Nakada 
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های ساخت های خود جهت تحلیل عوامل و مولفهکند. همچنین در تحقیقهای انسانی در طراحی استفاده میحساسیت

 فاده می گردد.ای توسط استانداردهای کانسی استمحصولات با تقاضای بالا، از ارزیابی مقایسه

در پژوهشی با عنوان توسعه ماشین آلات راه سازی و معدنی هیدرولیکی به بررسی  2010در سال  3لین و همکاران

-مشکلات محیط زیستی، اصلاح کارایی ماشین آلات ساختمانی مثل بیل مکانیکی و لودر چرخ دار پرداختند. سیستم

رود توسط ماشین آلات ساختمانی به کارگرفته می شود. پژوهش انجام ها به کار میهای توان هیبریدی که در اتوموبیل

کند. کند و سپس ماشین آلات ساختمانی هیبریدی را بررسی میهای هیبریدی را تحلیل میشده اولاً تفاوت بین ماشین

مرور شدند و های باز تولیدی انرژی ماشین آلات ساختمانی بررسی و های هیبریدی و سیستمتحقیق و توسعه سیستم

روی محققین و تولیدکنندگان های پیشهای هیبردی در ماشین آلات ساختمانی ارائه گردید. نهایتاً چالشکاربرد سیستم

 ماشین آلات ساختمانی بحث شد.

است  مفید زیست محیط برای بازسازی صورت چه عنوان در تحت خود مطالعه (، در2012همکاران در سال ) و ساندین

 بهترین بازسازی اندپرداختند و به این نتیجه رسیدند که نموده سپری را خود عمر طول که محصولاتی کلیفت تعیین به

 در این خصوص می باشد. سمی مواد و ها آلاینده کاهش ، منابع از کاهش استفاده دلیل به گزینه، و تصمیم

 آن تأثیرات سازی و شبیه و بازسازی ندهایفرآی از عنوان آرشیوی تحت خود تحقیق در (، 2014اسماعیل در سال ) هانا

 محیط و...بر رنگ تعمیرات، تمیزکاری، مونتاژ، بازسازی، فرآیند بخش های از یك هر به تأثیرات ،زیست محیط برها 

 محصولات بازسازی که رسید نتیجه این به آن، کردن سازی شبیه و اطلاعاتی بانك یك تهیه و ضمن پرداخت زیست

 معدنی و راه سازی آلات ماشین کننده تولید بزرگ های شرکت .باشد می زیست محیط جهت حفظ دیمفی بسیار گزینه

 حفظ محصول، مجدد زندگی مشتری، احیای برای افزایش ارزش منظور به لیبهر و کوماتسو ، ولوو ، پیلار کاتر قبیل از

 این و اند نموده اضافه هایشان مایندگین از در بسیاری خود کاریی  حوزه به را بازسازی فعالیت ،...و زیست محیط

 گذارد. صحه می معدنی و راه سازی آلات ماشین بازسازی و نوسازی لزوم بر اقدام

 

 

 
                                                           
3 Lin et al., 
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 مقدمه -3-1

ای انجام یك به کارگیری روش علمی در تحقیق، تنها راه دستیابی به دستاوردهای قابل قبول و علمی است، لذا بر

دانند که با منطق و فلسفه پژوهش معتبر به روش شناسی نیاز است. بعضی روش شناسی را موضوعی نظری می

پیوسته است و بعضی دیگر روش شناسی را از فلسفه جدا دانسته، و آن را یك رشته علمی می دانند. بررسی و 

می، وظیفه شاخه ای از علم فلسفه است که تحلیل نقادانه شیوه های خاص شناخت و نظریه در حوزه های عل

 (.1372روش شناسی نامیده می شود )سروش، 

می نامند. مسلم است که انجام دادن کار و « روش»ی انجام دادن هر کار و یا طرز اجرای هر هدف و برنامه را شیوه

و بدون آگاهی و با  اجرای هدف بر اساس اصول و قواعدی صورت می پذیرد، لذا کارهایی را که از روی عادت

پیروی از نظم و سیاق معینی انجام می دهیم نمی توانیم روش دار بنامیم. انواع روش ها را انسان ها طراحی یا 

ابداع کرده اند و به کار می گیرند و لذا وجه مشخصه ی روش این است که از آگاهی و درك انسان سرچشمه 

« روش شناسی»وش ها برای رسیدن به اهداف بالاتر و پیچیده تر را گرفته باشد. کاربرد مجموعه و یا ترکیبی از ر

 (.1311گویند، مانند روش تحقیق درباره ی انسان و یا روش نظریه پردازی )منصوری خاکی، 
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در فصل دوم به صورت مفصل به بررسی مبانی نظری و ادبیات موضوع پرداخته شد، یك محقق پس از انتخاب و 

ها و ماهیت د به دنبال تعیین روش تحقیق باشد. انتخاب روش تحقیق بستگی به هدفتعیین موضوع تحقیق بای

توان در مورد بررسی و انجام یك تحقیق تصمیم موضوع تحقیق و امکانات اجرایی آن دارد. بنابراین هنگامی می

یگر، هدف ی آن مشخص باشد. به عبارت دها و همچنین وسعت و دامنهگرفت که ماهیت، موضوع تحقیق، هدف

تر در تر و آسانتر، سریعای او را دقیقاز انتخاب روش تحقیق آن است که محقق مشخص نماید چه روش و شیوه

نماید. در فصل حاضر روش انجام پژوهش مورد بحث قرار های تحقیق مورد نظر یاری میدستیابی به پاسخ پرسش

نماید. بنابراین با تجزیه و تحلیل آنها را گزارش میهای های جمع آوری اطلاعات و شیوهگیرد و محقق روشمی

 های بزرگ با تکیه برافزایش بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه تحقیق توجه به موضوع پژوهش هدف این

FMEA باشد. می 

 

 

 روش تحقیق -3-2

 زیو روش ن تیلحاظ ماهاز  نیباشد. همچن یم یهدف، پژوهش حاضر از نوع کاربرد یبر مبنا یبند میبراساس تقس

-کشف علت یعل قاتیدانست. در تحق یتوان از نوع علیم ،پردازدیم سكیعوامل ر ییحاضر را چون به شناسا قیتحق

افزایش بهره وری ماشین آلات پژوهش به دنبال  اینمورد نظر است.  دهیپد ایحادثه  ای دادیرو كیعوامل بروز  ایها 

 می باشد. FMEA یه برهای بزرگ با تکعمرانی در پروژه

 ابزار های گردآوری اطلاعات -1 -3-2

یکی از ضرورت های مهم هر مطالعه و تحقیق وجود اطلاعات قابل اتکاء و سرعت و سهولت دسترسی به آن می 

باشد. با داشتن این اطلاعات فرصتی برای محقق فراهم می شود که جریان مطالعه و تجزیه و تحلیل داده ها را برای 

ابی اهداف و فرضیه های تحقیق پیگیری نماید همچنین محقق این امکان را به دست می آورد که با صرف حداقل ارزی

 هزینه و وقت به اهداف مورد نظر دست یابد.

این تحقیق نیازمند استفاده از چندین ابزار برای گردآوری اطلاعات می باشد. در مرحله ی شناسایی شاخص های 

کتابخانه ای، پرسشنامه و نظرسنجی از خبرگان استفاده می گردد. ابزار موجود در خصوص  تأثیرگذار از مطالعات
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های بزرگ و امتیاز دهی به آنان نیز پرسشنامه و شاخص های مرتبط با افزایش بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه

های بزرگ عمرانی در پروژه بررسی اسناد و مدارك موجود در شرکت در خصوص عملکرد استفاده از ماشین آلات

های بزرگ، از خواهد بود. در نهایت برای اندازه گیری کارایی هر شاخص بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه

 ابزار ریاضی و مدل سازی استفاده خواهد شد.

 روش كتابخانه ای -

هاست. روش کتابخانه ای درتمام  اولین گام در راه دستیابی به اهداف تحقیق جمع آوری اطلاعات و یافتن واقعیت

(.برای جمع آوری اطلاعات در زمینه های مبانی نظری و 1381تحقیقات علمی مورداستفاده قرار می گیرد )حافظ نیا، 

داخلی و ) ادبیات تحقیق و پیشینه از کتاب ها، پایان نامه ها، مقالات و پایگاه های اطلاعاتی مرتبط با موضوع پژوهش

 استفاده شد. خارجی( استخراج و

 

 پرسشنامه -

 ای از پرسشعبارت است از مجموعه، آوری اطلاعات در تحقیقاتترین ابزار جمع پرسشنامه به عنوان یکی از متداول

دهد. های گوناگون، نظر، دیدگاه و بینش فرد پاسخگو را مورد سنجش قرار می گیری از مقیاسار که با بهرهفدهای هد

می نسبت به توزیع پرسشنامه اقدام  ند، سپسنظر تنظیم و افراد نمونه نیز مشخص گردید پس از اینکه پرسشنامه مورد

خواهی می شود و پس از نظراین زمینه برای تنظیم سؤالات پرسشنامه از تعدادی از اساتید برجسته دانشگاه در  شود.

 وزیع می گردد.پرسشنامه نهایی تنظیم و بین افراد نمونه ت، نظر گرفتن مجموع نظرات آن ها در

نفر از مدیران شرکت  50میدانی و ارایه پرسشنامه به  به صورتدر این تحقیق روش گردآوری اطلاعات در نهایت 

چاوش راه بنا، عملیات خط انتقال آب شرکت معدنی و صنعتی گل گهر، شرکت معدنی گهر زمین، شرکت راه سازی 

تکمیل پرسشنامه و دریافت آنها به بررسی داده ها و استخراج  تونل سازان و شرکت راه سازی سر ریگ انجام و پس از

های مطالب مد نظر با توجه به شاخص ها و زیرشاخص های مرتبط با افزایش بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه

 مورد بررسی قرار گرفت. FMEAبزرگ پرداخته و با استفاده از روش 

 ریسك مدیریت - 3-3

 ریسك مدیریت در پایه مفاهیم - 3-3-1
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 موقعیتی به ساختن فراهم خطرها، شناسایی از هدف شود. حادثه یا و سانحه به منجر تواند می که است موقعیتیخطر: 

 است. خطر حذف حالت بهترین در و کاهش ارزیابی، منظور

و  وقوع الاحتم از ترکیبی ریسك واقع در است. سانحه یا حادثه به خطر یك شدن )احتمال( منجر شانس ریسك:

 باشد.می سانحه یا حادثه عواقب وخامت

 و خسارات سانحه یا حادثه از حاصل غیرمستقیم یا مستقیم مالی زیان سانحه، یك بروز از ناشی جانی آسیب خسارت:

 .(2011،  4هر)تومالا و اسچن دارد نام خسارت آنها از ترکیبی یا و محیطی زیست

 آید.می وجود به خطر شدن علبالف نتیجه در که است شرایطی عواقب:

در  منظور همین به است. یافته افزایش مراتب به نیز آنها هایریسك و خطرها میزان ها،سیستم پیچیدگی افزایش با 

فعال  صورت به و شده بینی پیش ریسك، کنترل و مدیریت پیشرفته، کشورهای اغلب ایمنی به مربوط مقررات و قوانین

 شود.می کارگرفته به

-برقرار می ریسك کاهش از ناشی منافع همچنین و مربوطه هایهزینه و ریسك کاهش بین تعادلی کشورها اغلب رد 

 های هنگفتیهزینه یافته توسعه کشورهای اغلب در است مطرح هاانسان جان مساله ایمنی مبحث در که آنجا از اما گردد،

 از را یك نفر جان بتواند که حلی راه هر ازای به انگلستان ورکش در مثال عنوان به است. یافته تخصیص منظور این برای

 یك جلوگیری از مورد در مبلغ این شود. می پرداخت دولت توسط پوند 1200000 سقف تا ایهزینه دهد، نجات مرگ

 اهمیت مبحث دهنده ی نشان ارقام این .باشد می پوند 11000 جزیی جراحت یك برای و پوند 140000 عمده جراحت

 .(2011هر ، )تومالا و اسچن است یافته توسعه کشورهای در هاانسان جان و ایمنی

 شود: می انجام مرحله دو در سیستمی دیدگاه از ریسك کنترل و مدیریت -

 ریسك ارزیابی الف( 

 ریسك مدیریت ب( 

 در ارزیابی رفته کار به هایتکنیك و پذیرش قابل ریسك حد به مربوط قوانین مورد در کشورها، اغلب در موجود تفاوت

 است.  تشریح گردیده ادامه در ریسك مدیریت و ارزیابی مبحث دو باشد. هرمی ریسك

 

 ایمنی در ریسك ارزیابی فرآیند -3-3-2

                                                           
4 - Tummala  & Schoenherr 
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 به طور بین اجزا ارتباطات و سیستم اجزای سیستم، محدوده و حوزه است لازم ریسك مدیریت فرآیند از گام اولین در

 3شامل  فرآیند این. گیردمی انجام شده تعریف حوزه در ریسك ارزیابی فرآیند سپس .شود تعریف و شناسایی کامل

 باشد:می عمده فاز

 خطر شناسایی .1

 (ریسك سطوح تعیین و خسارات ارزیابی خطر، هر عواقب و عوامل شناسایی) ریسك تحلیل و تجزیه .2

 (کنترل و نگریباز گزینه ها، بهترین انتخاب مختلف، های حل راه شناسایی) ریسك کنترل .3

 .پردازیممی مراحل از یك هر شرح به ادامه در که می شود بندی تقسیم ذیل مرحله 8 به فاز 3 این

 خطر شناسایی -

 عوامل تحلیل و تجزیه -

 عواقب تحلیل و تجزیه -

 خسارت تحلیل و تجزیه -

 ریسك سطوح تعیین -

 راهکار ارایه و تحلیل و تجزیه -

 مناسب حل راه انتخاب -

 (2011هر، )تومالا و اسچنکنترل  و بازنگری -

 

  FMEA تاریخچه  -3-3-3

FMEA است قرارگرفته استفاده مورد آمریکا ارتش در بار اولین برای که تکنیکی است. 

 1141 نوامبر نهم آن(در اهمیت میزان و مربوط تأثیرات عیب، آنالیز )روش عنوان با mil-p- 1621 نظامی استانداردهای

ایمنی  میزان و غایی هدف در آنها گذاری لحاظ تأثیر به آمده پیش اشکالات یا خطاها استاندارد این قالب در افت.ی انتشار

 شوند.می بندیطبقه پرسنل و تجهیزات

 در شد. استفاده آمریکا متحده ایالات فضای هوا صنایع در  FMEAعنوان تحت تحلیل و تجزیه این رسمی کاربرد اولین

 مطرح ناپذیری جبران خطاهای و اشتباهات از پیشگیری برای ابتکار و نوآوری یك به عنوان FMEA زمان آن واقع

 گردید.می زیاد العاده فوق سرمایه و اتلاف هنگفت خسارات باعث آنها از هریك وقوع که گردید

 

 FMEA خاص تعریف -3-3-4
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FMEA در که ایمحدوده در موجود بالقوه راتخط امکان حد تا کوشدمی که است تحلیلی روش ریسك ارزیابی در 

 .کند بندیرتبه و شناسایی را آن با مرتبط اثرات و علل همچنین و شودمی انجام ریسك ارزیابی آن

 

 كار انجام مراحل تشریح -

 :فرایند به مربوط اطلاعات آوری جمع .1

 فرایندها و ها ی فعالیت وهنح و شناسایی کاملاً باید می شود انجام ریسك ارزیابی آن در که مکانی یا سایت

 .شود بررسی دقت به

 :بالقوه خطرات تعیین .2

 شوند. گرفته نظر در باید کنند می تهدید را ایمنی که... و انسانی مواد، تجهیزاتی، محیطی، خطرات تمام

 .قرارگیرد تحلیل و مورد تجزیه بایست می نیز خطر هر حالات همچنین

 :خطر هر اثرات بررسی .3

 آتش مانند توانند می خطر اثرات. گذارد می افراد ایمنی بر خطر که هستند احتمالی اثرات خطر، هر اثرات

 .باشد غیره و مفصلی هایشکستگی، آسیب مسمومیت، سوزی،

 :خطر علل تعیین .4

 خطر آمدن به وجود علل شناسایی برای فراوانی کمك تواند می ارزیابی ی مورد محدوده از کافی شناخت

 .هستند موثر علل بهتر شناسایی در نیز و ارگونومیك محیطی زیست ،فنی اطلاعات. باشد

 :كنترل فرایندهای كردن چك .5

 قوانین و الزامات استانداردها، عملیات، های برگه بررسی. گیرد می صورت خطرات بهتر ارزیابی منظور به

 .کارهاست این از جمله مربوط عوامل و کار محیط بر حاکم

 :وخامت نرخ تعیین .6

 در آن اثر مورد در فقط خطر وخامت یا شدت. است افراد بر بالقوه خطر اثر بودن جدید میزان یا خطر وخامت

 فعالیت ی انجام نحوه و فرایند در تغییرات اعمال طریق از فقط خطر در وخامت کاهش شود. می گرفته نظر

 بیان 10 تا 1 مقیاس حسب بر که دارد وجود کمی شاخص های خطر وخامت این برای .است پذیر امکان ها

 .گرددمی

 

 وخامت خطر -1-3جدول
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 رتبه شدت اثر شرح

 10 بدون هشدار -خطرناك وخامت تأسف بار است. مثل خطر مرگ، تخریب کامل

 1 با هشدار –خطرناك  وخامت تأسف بار اما همراه با هشدار است.

 8 خیلی زیاد دن یك عضو بدنوخامت جبران ناپذیر است. عدم توانایی انجام وظیفه اصلی. از دست دا

 7 زیاد وخامت زیاد است . مثل آتش گرفت تجهیزات. سوختگی بدن

 6 متوسط وخامت کم است. مانند ضرب دیدگی. مسمومیت غذایی

 5 کم وخامت خیلی کم است. مانند ضرب دیدگی. مسمومیت خفیف غذایی

 4 خیلی کم شت جزیی گازوخامت خیلی کم است. ولی بشتر افراد آن را احساس می کنند. ن

 3 اثرات جزیی اثر جزیی بر جا می گذارد. مثل خراش دست به هنگام تراشکاری

 2 خیلی جزیی اثر خیلی جزیی دارد

 1 هیچ بدون اثر

 :وقوع احتمال .7

 بردن بین از با تنها.دهدمی رخ تواتری چه با خطر بالقوه مکانیزم یا علت یك که کندمی مشخص آن وقوع احتمال

 تا 1 مبنای بر رخداد احتمال. بود امیدوار رخداد عدد کاهش به توان می که است خطر هر مکانیزم یا علل کاهش یا

 استانداردها، کنترلی، فرایندهای بررسی .است مفید بسیار گذشته مدارك و سوابق بررسی. شودسنجیده می 10

 .است مفید بسیار عدد این به یافتن برای دست آنها، ی اعمال نحوه و کار قوانین و الزامات

 

 احتمال وقوع خطر - 2-3جدول 

 احتمال رخداد نرخ های احتمالی خطر رتبه

  یا بیش از آن 2در  1 10

 3در  1 1 خطر تقریبا اجتناب ناپذیر است.ً -بسیار زیاد

 خطرهای تکراری -زیاد 8در  1 8

 20در  1 7 

  80در  1 6

 400در  1 5 خطرهای موردی -متوسط

 2000در  1 4

  15000در  1 3

 خطرهای نسبتاً نادر -کم

 
 1500000در  1 2
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 خطر نامحتمل -بعید 15000000در  1کمتر از  1

 

 خطر كشف احتمال نرخ .8

 وقوع خطر علت یا مکانیزم یك شناسایی منظور به که است توانایی میزان از ارزیابی نوعی کشف، احتمال

 .است آن رخداد از قبل خطر به بردن پی کشف توانایی احتمال دیگر به عبارت. دارد وجود

 عدد این به یافتن دست برای آنها ی اعمال نحوه و کار قوانین الزامات، ها، استاندارد کنترلی های فرایند بررسی

 .است مفید بسیار

 

 

 احتمال كشف خطر -3-3جدول 

هرتب  معیار: احتمال كشف خطر قابلیت كشف 

 هیچ کنرلی وجود ندارد و یا در صورت وجود قادر به کشف خطر بالقوه نیست مطلقاً هیچ 10

 احتمال خیلی ناچیزی دارد که با کنترل های موجود خطر ردیابی وآشکار شود  خیلی ناچیز 1

 احتمال ناچیزی دارد که با کنترل های موجود خطر ردیابی و آشکار شود ناچیز 8

ه با کنترل های موجود خطر ردیابی و آشکار شوداحتمال خیلی کمی دارد ک خیلی کم 7  

 احتمال کمی دارد که با کنترل های موجود خطر ردیابی و آشکار شود کم 6
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 FMEA مزایای  -3-3-5

 است. خطرات از پیشگیری ابزار یك .1

 است. ریسك ارزیابی برای کمی مناسب روش یك .2

 پیشگیری هایحل راه ترین هزینه کم و موثرترین تشخیص و مشکلات بینی پیش برای مطمئن روش یك .3

 .است

 

 چندگانه عیارهایم با گیریتصمیم -3-4
 و بعضاً متفاوت معیارهای حضور در گیریتصمیم فرآیند به که است مبحثی MCDMچندگانه  معیارهای با گیریتصمیم

مسائل  تمامی در مفاهیم مشترك برخی MCDMی استفاده موارد گستردگی پردازد. علیرغممی یکدیگر با متناقض

MCDM نشان داده شده است. مشترك خصوصیات این 1-3 شکل در که دارد وجود 

 باشند، اهداف هم با تعارض در است ممکن معیارها باشد. چندگانه معیارهای یا چندگانه اهداف دارای تواندمی مسأله هر

 به می تواند یا مسائل اینگونه باشند. حل نیز متفاوت گیریاندازه مقیاس های دارای است ممکن متفاوت معیارهای و

 .باشد موجود جواب های میان از جواب بهترین انتخاب یا و جواب نبهتری طراحی معنای
 

 در نیمی از موارد محتمل است که با کنترل های موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود. متوسط 5

ار شودهای موجود خطر بالقوه ردیابی و آشک احتمال نسبتاً زیادی وجود دارد که با کنترل نسبتاً زیاد 4  

 احتمال زیادی وجود دارد که با کنترل های موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود زیاد 3

 احتمال  خیلی زیادی وجود دارد که با کنترل های موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود خیلی زیاد 2

 کنترل های موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار می شود. تقریباً به طور حتم با  تقریباً حتمی 1
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 معیاره چند گیریتصمیم مدل های انواع مشترك خصوصیات - 1-3شکل 

 

 معیاره چند گیریتصمیم كلی دسته بندی -3-4-1

کلی  بندیته دس 2-3 شماره شکل نمود. در تقسیم کلی دسته ی سه به توانمی را معیاره چند گیریتصمیم مدل های

 نشان داده شده است. چند معیاره گیریتصمیم
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 معیاره چند گیریتصمیم كلی بندیدسته -2-3شکل 

 

 شاخصه چند گیریتصمیم در اساسی مفاهیم -3-4-2

و  معیارها آرمان ها، اهداف، ها،از: مشخصه عبارتند شاخصه چند گیریتصمیم مدل های ادبیات در اصلی لغت پنج

 .گیریصمیمت ماتریس
 

  5هامشخصه 

گیرنده تصمیم هایخواسته به بسته آلترناتیو باشد. هر آلترناتیو یك در بایستمی که خاصیتی از است عبارت مشخصه،

 .باشد مرتبط هامشخصه از تعدادی با تواندمی

 6اهداف

 .است نکته همین در نیز آرمان و هدف تفاوت .می شود تعقیب آن به نهایی یافتن دست تا که است چیزی آن هدف،

 .نباشد یافتنی دست هرگز است ممکن آرمان که حالی در باشد، یافتنی دست باید هدف
 

                                                           
Attribute 5 

Objectives 6 
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  7آرمان

 از آن حتی یا و نرسید آن به یا یافت، دست آرمان به است باشد. ممکنمی خواسته یك مطلوب که است مقداری آرمان،

 .گذشت

  8معیار

 .است ارزیابی پایه است. معیار، بودن رموث گیریاندازه معنای به معیار،

 گیریتصمیم ماتریس -3-4-3

است  ماتریسی  Dتصمیم  ماتریس نمود. یك تعریف ماتریسی فرم به کامل، به طور توانمی را شاخصه چند مسأله یك

m×n درایه  کهXij  مشخصه  ارزش نمایانگر آنj آلترناتیو  ام برایi آلترناتیو  .ام استi با  را امAi مشخصه  وj با  را ام

Xj صورت  این دهند. درمی نمایشi=(1،2,…,m)   Ai شود داده نشان توانمی نیز زیر صورت به:  

Xi= (Xi1, Xi2, …, Xin) 

  :زیر ستونی بردار صورت به یا و

Xj= (X1j, X2j, …, Xmj)T 

 را دارا مقادیر بهترین و بالاترین آن، هایهمشخص تمامی که است آلترناتیوی آن آل،ایده شاخصه، آلترناتیو چند مسأله در

 :باشد

 

تمام  لذا ندارد، خارجی وجود آلایده آلترناتیو MADMدر  .باشدمی مشخصه امین jارزش  تابع دهنده ی نشان Ujکه 

 .باشد نزدیك آلایده آلترناتیو این به امکان حد تا که شود یافت آلترناتیوی تا بود خواهد این بر تلاش

                                                           
Goal 7  

Criterion 8 
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 اطلاعات پردازش نظر از شاخصه چند گیریتصمیم مدل های انواع بندیدسته - 3-3ل شک

  9شاخصه چند گیریتصمیم در مدل ها انواع -3-4-4

 اطلاعات کمك به چگونه که نمایند مشخص دارند سعی همگی (MADM)شاخصه  چند گیریتصمیم تکنیك های

پردازش  در عمده برخورد نوع نمود. دو انتخاب تصمیم گیرنده(  اهدیدگ )از را آلترناتیو بهترین می توان ها،مشخصه

-3 شماره شکل )تعاملی(. در جبرانی مدل های و غیرجبرانی )غیرتعاملی( مدل های دارد: وجود MADMدر  اطلاعات

 البمط ازدیاد از جلوگیری علت به و نموده بندی دسته اطلاعات پردازش نوع اساس را بر MADM مختلف مدل های 3

 گردیده است. صرفنظر تنهایی به یك هر توضیح از

 

                                                           
Decision Maker 9 
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 دهیوزن روش های نظر از معیاره چند گیریتصمیم مدل های انواع - 4-3شکل 

 MADMمعیارهای   روی وزندهی روش های -3-4-4-1 

 :گردد بیان زیر صورت های از یکی به است ممکن و است مشخص هم به نسبت معیارها ترجیحات روش، این در

 معیار روی بر استاندارد سطح -

 کیفی صورت به معیارها ترجیح -

 کمی صورت به معیارها ترجیح -

  

 MADM های گزینه روی دهیوزن روش های -3-4-4-2 

بهترین  تعیین هدف و شودمی بیان گیرندهتصمیم توسط دو ( به دو صورت )به آلترناتیوها بین ترجیح روش، این در

 .باشدمی کل در آلترناتیو

 

  11شاخصه چند مدل های در هامشخصه

 :گردندمی تعریف مشخصه نوع دو با معمولاً شاخصه چند گیریتصمیم مدل های در آلترناتیو هر

 کمی هایمشخصه •

 کیفی هایمشخصه •

 .است شده ارائه کمی و کیفی هایمشخصه گیریاندازه و تبدیل مقیاس های انواع -5-3 شماره شکل در

                                                           
Conceptual Models 11 



51 
 

 

 معیاره چند گیریتصمیم مدل های در هامشخصه - 5-3شکل 

 نمود؟ مقایسه هم با کیفی ( را و )کمی هامشخصه نوع دو این توانمی چگونه که است این مهم سئوال

 از چند شاخصه گیریتصمیم مدل های اکثر است، دشوار بسیار  11نسبی مقیاس به کیفی هایمشخصه تبدیل که آنجا از

 در عمومی روش کنند. یكاستفاده می کمی به کیفی هایمشخصه تبدیل ه ای برایفاصل یا و 12ترتیبی مقیاس های

 زیر است: قرار به ایفاصله  13قطبی دو مقیاس از استفاده ایفاصله مقیاس با کیفی شاخص یك گیریاندازه

 

طوری  به باشدیم اینقطه ده مقیاس یك اساس مثبت( بر جنبه با شاخص های برای فوق صورت ) به اندازه گیری این

 .است نظر مورد شاخص از ممکن ارزش ماکزیمم کننده مشخص ده و ممکن ارزش مینیمم مشخص کننده صفر که

                                                           
Ratio 11 

Ordinal 12 

scale –Bipolar  13 
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 برای مشابه طور به گیریاندازه مقیاس این .است نامساعدها و مساعدها بین مقیاس شکست نقطه نیز وسط نقطه همچنین

 :گرددمی ذیل تنظیم صورت به سباتمحا در هماهنگی منظور به منفی جنبه با هایشاخص

 

ارزش های  ضمناً شوند،می واقع استفاده مورد کمتر فوق مقیاس های در عملاً ده و صفر ارزش های که است توجه مورد

 برد. کار به فوق هایمقیاس از واسطه ارزش های عنوان به توانمی را 8و  6، 4، 2

 نرم افزار متلب - 3-5

به عنوان یکی از  MATLABاست. نرم افزار  فنی محاسبات برای کارا بسیار بان برنامه نویسیز یك 14نرم افزار متلب

این قابلیت را دارد که بتوانید با نوشتن  MATLABپیشرفته ترین نرم افزارهای علمی جهان امروز شناخته می شود. 

 چند دستور ساده، الگوریتم مورد نظر خود را به این نرم افزار اضافه کنید.

را تا حدودی از سایر نرم افزارهای علمی موجود مجزا کرده است. با این نرم افزار می توان  MATLABاین ویژگی 

دارای الگوریتم های پیاده سازی  MATLABمحاسبات پیچیده ریاضی را در علوم و مهندسی به راحتی انجام داد. 

ازی های مختلف مربوط به مهندسی برق، کامپیوتر، بسیار زیادی است که می توان به وسیله آنها محاسبات و شبیه س

مکانیك، شیمی، مهندسی پزشکی )پردازش سیگنال و پردازش تصویر( و علوم ریاضیات و فیزیك را به سادگی انجام 

 داد.

 باشد می زیر موارد شامل آن نوعی استفاده موارد

 عددی محاسبات و ریاضیات -

 ها الگوریتم سازی پیاده -

 داده آوری جمع -

 اولیه شکل و سازی شبیه سازی، لمد -

 سازی تصویر و شناسایی داده، تحلیل و تجزیه -

 مهندسی و علمی نمودارهای -

                                                           
LABMAT 14 
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 که دهد اجازه می شما به ندارد. این احتیاج بعد به که است آرایه اش اصلی است. داده ای محاوره سیستم یك متلب

 زمان از کسری دارند، برداری و ماتریسی ول هایفرم که مسائلی مخصوصاً کنید، حل را زیادی محاسباتی فنی مسائل

 بنویسید. فرترن و Cمانند  ای محاوره غیر زبان یك با را ای برنامه تا کشد می طول

 های برنامه و ها متغیر ها، پرونده مدیریت ابزارهایی برای شامل که کار میز کنید، می آغاز با متلب را کار شما که هنگامی

 شود.یدار میبا متلب است، پد مرتبط

 

 شمای كلی از محیط نرم افزار متلب - 6-3شکل 

 و فایل ها استفاده می گردد. توابع کردن اجرا متغییرها، کردن وارد برای دستور، پنجره ازدستور:  پنجره -
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 پنجره دستور نرم افزار متلب - 7-3شکل 

 می سپرده پنجره این حافظه به خودکار طور به کنید می وارد دستور پنجره در شما که دستوراتیدستور:  حافظه -

 شود.

 

 دستور نرم افزار متلب حافظه - 8-3شکل 
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 فایل نامیده می شوند. mزبان متلب هستند  به شده نوشته های برنامه شامل که هایی پروندهنویسی:  برنامه

  Microsoft Excelاند مثل  دهش ساخته دیگر های برنامه در که هایی داده کردن وارد برای : روش هاییداده كردن وارد

 متلب در نظر گرفته شده است.  کار محیط درون به عکس های پرونده یا

 

 .در محیط متلب AHPكد مربوط به  -9-3شکل
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 فصل چهارم

 

 نتایج
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 مقدمه -4-1

در حالیست که  درصد از بودجه کل کشور به پروژه های عمرانی تخصیص داده می شود و این 30هرساله بیش از 

های بزرگ عمرانی صرف هزینه های مربوط به ماشین آلات ساختمانی می شود. ی پروژهدرصد از بودجه 60حدود 

همچنین امروزه به کارگیری ماشین آلات پیشرفته ساختمانی که مجهز به آخرین تکنولوژی های روز دنیا هستند، 

اخت و ساز شده است که مبین جایگاه ویژه این موضوع می باشد. ابزاری قدرتمند برای رقابت پیمانکاران در عرصه س

اما متأسفانه علیرغم واقعیت فوق در کشور ما نقش ارتقای تکنولوژی ماشین آلات عمرانی بهای لازم داده نشده و نمی 

ی ماشین شود. در این تحقیق سعی شده با نگاهی ژرف با این موضوع پرداخته تا این پروژه کمکی به افزایش بهرور

 آلات  عمرانی و ارتقای کیفیت آنها شود.

وری در توسعه کشورها چند سالی است که بخش های مختلف کشور ما باتوجه به اهمیت و حساسیت روزافزون بهره

اند. ولی همواره وری هدایت شدهگیری بهرهوری ایران به سوی  اندازههای سازمان ملی بهرهنیز با ارشادها و راهنمایی

اند. بنابراین با الهام از وری در مضیقه بودهفقدان یك متدولوژی جامع به منظور ارزیابی، برنامه ریزی و بهبود بهره از

های وری طی سالگیری بهرهوری در توسعه کشورها و با ورود صنعت کشورمان به مرحله اندازهنقش حیاتی بهره

ون احساس می شود که این روش ها در سطوح مختلف به عنوان ها و فرآیندهای مداخیر، لزوم طراحی و تدوین روش

 مبنایی برای ارزیابی و انتخاب بهترین و کارآمدترین استراتژی های ارتقای بهروری به کار گرفته شوند. 

 های بزرگشاخص ها و زیر شاخص های بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه -4-2

 آن عملکرد مخارج و مالکیت مخارج تخمین مورد در اول درجه در اختمانیس ماشین یك اقتصادی آنالیز مباحث در

 و کارکرد مخارج. شود زده تخمین اقتصادی نظر از ماشین یك بهینه عمر که گردد می سعی ضمن در و شود می بحث

 ساعتی رجمخا تقسیم از توان می را شده هزینه مخارج .شود می برآورد آن ساعتی مخارج حسب بر آلات ماشین تملك

 مبلغ برآورد در استفاده منظور به آلات ماشین کارکرد مخارج برای تخمینی رقم .نمود تعیین آن ساعتی کارکرد بر ماشین

 پیمانکاری حسابداری و کارگاه هزینه کنترل برای آن دقیق محاسبه البته . رود می کار به پیمانکاران توسط مناقصه

 و رود کار به ماشین دستگاه یك تعویض و جابجایی مورد در تواند می صادیاقت آنالیز دیگر سوی از. است ضروری

 کار از حاصل سود عمر، آن با که نماید تعیین ماشین عمر برای را زمانی مدت که کند می دنبال را هدف این معمولاً

 کمتر ماشین اقتصادی عمر از دهد می را بهره بیشترین که ماشین تملك زمان طول از بخشی همیشه .شود حداکثر ماشین
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 .اند مواجه آن با پروژه اجرای برای پیمانکاران که است ای لهأمس آلات ماشین ترین مناسب انتخاب اغلب. باشد می

 این که شود گرفته نظر در ای سرمایه عنوان به باید شود، می هزینه ساختمانی آلات ماشین خرید برای که مخارجی

 خرید پول باشد قادر باید پیمانکار . بازگرداند آلات ماشین مفید عمر طول مدت در سود مقداری با بتوان را سرمایه

 از حاصل درآمد که شود مشخص ابتدا در اگر بنابراین .کندتأمین  آن کارگیری به از حاصل درآمد محل از را آلات ماشین

با توجه اینکه هدف پژوهش افزایش . شود خریداری ماشینی چنین نباید شود، می کمتر گذاری سرمایه مقدار از ماشین

میباشد. بدین منظور با استفاده از نظر خبرگان و  FMEA های بزرگ با تکیه بربهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه

های بزرگ شاخص های زیر را کارشناسان مربوطه، برای ارزیابی و افزایش بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه

 ریم.گیدررا در نظر می

 آلات ماشین تعویض و استهلاك -

 گذاری سرمایه -

 برداری بهره مخارج -

 اتتعمیر و نگهداری -

-افزایش بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه ارزیابی منظور به استاندارد معیارهای عنوان به ارزیابی یمعیارها این

 . روند می کار بههای بزرگ 

 تحلیل یندآفر بر مبتنی دهد می قرار ملاحظه مورد را کیفی معیارهای وهم کمی معیارهای هم که لهأمس حل متدلوژی

 برای زوجی های سهیمقا که مراتبی سلسله تحلیل یندآفر روش از اینجا در. باشد می آرمانی ریزی برنامه و مراتبی سلسله

  د.برمی بهره کند می استفاده کنندگان مینأت بندی رتبه محاسبه و وکیفی کمی عوامل توازن
 

 آلات ماشین تعویض و استهلاكشاخص  -4-2-1

 انجام از پس است. آلات ماشین و تجهیزات از برداری بهره در شاخص مهم ترین آلات ماشین تعویض و استهلاكواحد 

 :شدند شناسایی شاخص های زیر زیر خبرگان، از نظرخواهی و مصاحبه

 تجهیزات اقتصادی عمر .1

 تجهیزات جایگزینی بهینه زمان .2

 ماشین آلات  اقتصادی و ینهبه عمر .3
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 گذاری سرمایهشاخص  -4-2-2

 از نظرخواهی و مصاحبه انجام از پس است. آلات ماشین و تجهیزات از برداری بهره در مهم شاخص یك گذاری سرمایه

 :شدند شناسایی های زیر شاخص زیر خبرگان،

 مالکیت هزینه های .1

 اولیه هزینه های -

 ثانویه هزینه های -

 برداری بهره خارجم شاخص -4-2-3

 و مصاحبه انجام از پس است. آلات ماشین و تجهیزات از برداری بهره در مهم شاخص یك برداری بهره مخارج شاخص

 :شدند شناسایی های زیر شاخص زیر خبرگان، از نظرخواهی

 سوخت .2

 روغن کاری .3

 کار نیروی .4

 

 اتتعمیر و نگهداری شاخص -4-2-4

 و مصاحبه انجام از پس است. آلات ماشین و تجهیزات از برداری بهره در مهم شاخص یك اتتعمیر و نگهداری

 :شدند شناسایی های زیر شاخص زیر خبرگان، از نظرخواهی

 قطعات .1

 پشتیبانی .2

 کارگاه تجهیزات .3

 انسانی نیروی .4

 

 

 ها شاخص اهمیت تعیین -4-3
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 گردیده پیشنهاد ساعتی توماس ال توسط پیچیده مسایل برای انسان مغز تحلیل اساس بر مراتبی سلسله تحلیل فرایند

 مقایسه های طریق از باید نمود. سپس تجزیه کوچکتر به مسایل را پیچیده مسایل باید ابتدا نماید می بیان وی است.

 ایجاد ها گیری اندازه بین منطقی سازگاری یك نهایت در و گردد برقرار ها بین شاخص ترجیح سیستم یك زوجی،

 .( 1310شود)یعقوبی،  

 ادغام و نسبی های وزن ، محاسباتمستلزم چهار گام عمده ی مدل سازی ،AHPترجیحی روش قضاوت کارگیری هب

 چندین با تصمیم مسأله یك شکستن نیازمند مراتبی سلسله تحلیل (. فرایند1377پور،  باشد )اصغر می نسبی های وزن

 نشان دوم، سطح .است گیری تصمیم رایندف اصلی هدف بیانگر اول است. سطح سطوح از مراتبی شاخص، به سلسله

باشد.  می شوند ( شکسته بعد سطح در های فرعی شاخص به است ممکن اساسی )که و عمده های شاخص ی دهنده

 عناصر شامل که تصمیم مراتب سلسله مرحله این (. در1310،  کند )یعقوبی می ارائه را تصمیم های گزینه آخر سطح

 (. 1377)اصغر پور،  دتشکیل می شو باشد می تصمیم

از افزایش بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه های بزرگ با تکیه بر  هدف اصلی و نهائی که عبارت است

FMEA در سطح اول سلسله مراتب تصمیم قرار می گیرد. 

 رد.و در سطح آخر گزینه ها مربوط به مسأله قرار داقرار خواهند گرفت  و زیر شاخص هاشاخص  در سطح بعد

و افزایش  نهائی بندی رتبه بر است و مهمی بسیار مسأله ها، شاخص بندی اولویت و اهمیت درجه تعیین آنجائیکه از

 مقایسات اساس محاسبات بر تمام گذارد، می مستقیم تأثیر های بزرگ نیزبهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه

 بندی اولویت و اهمیت درجه که است AHPروش  به مربوط آن منطقی و معقول روش گیرد. می صورت زوجی

به  نتایج به اطمینان ایجاد بر علاوه تا آورده به دست کارشناسان دست اندر کار نظرات اجماع اساس بر را شاخص ها

 استناد  FMEA های بزرگ با تکیه برارزیابی و افزایش بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه در بتوان آمده دست

 .کرد

 صورت به فرعی و اصلی های بر شاخص گروهی گیری تصمیم از استفاده با تا شد، تدوین ای پرسشنامه منظور همین هب

اهمیت  درباره منتخب افراد های قضاوت آوری جمع برای پرسشنامه تعدادی  AHPادامه، شوند. در مقایسه زوجی

رجه اولویت هر یك از شاخص ها و زیر شاخص گردید )این پرسشنامه برای تعیین د توزیع خبرگان میان ها شاخص

ها نسبت به یکدیگر و برای تشکیل ماتریس مقایسات زوجی طراحی و توسط خبرگان و متخصصان مربوطه این 

 پرسشنامه ها تکمیل گردید(. 
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 فاز انجام می گیرد: 3در یك تصمیم گیری طی  AHPفرایند 

 فاز اول: ساختن سلسله مراتب:  -

احی که می خواهد سلسله مراتب را شناسایی و ترسیم کند، باید عواملی را که در تصمیم گیری در این فاز فرد طر

برای هر یك  AHPمهم هستند را معین کرده سپس آن ها را در قالب یك نمودار درختی ترسیم نمایند. در تکنیك 

می آید. به هر کدام از اجزای این  از اجزای نمودار درختی، اعم از گزینه، معیار یا زیر معیار، امتیازی را به دست

نمودار درختی، چه گزینه ها، چه معیار و زیر معیار در اصطلاح، آیتم می گویند. در این روش گزینه ها بر حسب 

امتیازی که کسب کرده اند رتبه بندی می شوند. به طور حتم گزینه ای که بیشترین امتیاز را کسب کرده بهترین 

برای محاسبه این امتیازها به کار می رود مقایسات زوجی بوده  AHPاست. روشی که در گزینه برای انتخاب شدن 

 که در فاز بعدی )دوم( به شرح آن پرداخته می شود.

 فاز دوم: انجام مقایسات زوجی: -

 به نسبت سطح هر در این تکنیك، کلیه آیتم ها به صورت زوجی با یکدیگر مقایسه می شوند. به عبارت دیگر، عناصر 

 وزن وزن ها گردد. این می محاسبه آنها در وزن و شده مقایسه زوجی به صورت بالاتر سطح در خود مربوطه عنصر

قضاوت  از ها مقایسه شود.در این می مشخص هر گزینه نهایی وزن وزن ها این تلفیق با سپس نامیده می شوند. نسبی

مقایسه شود تصمیم گیرنده خواهد گفت که اهمیت  jر با عنص i عنصر اگر گردد. به نحوی که می استفاده شفاهی های

i  برj است: زیر کدامیك از حالت های 

 درجه بندی اهمیت عناصر -1-4جدول 

 مقدار عددی ترجیحات

 1 کاملاً مهم تر

 7 مهم تر

 5 مهم

 3 کمی مهم

 1 یکسان

می روند، یك نکته را باید در نظر  در نظرات شفاهی که برای شاخص های کیفی)در مراحل بعدی این تحقیق( به کار

1برابر i بر jباشد، اهمیت  nبرابر با  jبر iگرفت که اگر اهمیت عنصر 
𝑛
است و با توجه به این نکته کافی است در   

𝑎𝑖𝑗ماتریس زیر فقط مقادیر بالای قطر اصلی را پر نمود مقادیر زیر قطر اصلی معکوس  =
1

𝑎𝑖𝑗
 می باشد. 
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 م: استخراج وزن ها از ماتریس تصمیمفاز سو -

روش محاسبه وزن ها از ماتریس تصمیم به سازگار و ناسازگار بودن ماتریس تصمیم وابسته است. ماتریسی را سازگار 

 گویند که شرط زیر در آن برقرار باشد:

𝒂 𝒊𝒋 × 𝒃𝒋𝒌 = 𝒂𝒊𝒌                                           :                                         1-3فرمول  

 

 𝑎𝑖𝑗به میزان دو برابر  jنسبت به آیتم  iبرقراری تساوی در این رابطه به آن معناست که اگر به عنوان مثال آیتم 

نیز نسبت  iیتم ارجحیت داشته باشد آنگاه آ  𝑎𝑗𝑘برابر  4هم به میزان  kنسبت به آیتم  jارجحیت داشته باشد و نیز آیتم 

، امکان بررسی سازگاری AHPیکی از مزیت های فرآیند تحلیل سلسله مراتبی برابر اهمیت دارد. 8به میزان  kبه آیتم 

در قضاوت های انجام شده برای تعیین اهمیت معیارها و زیر معیارها است. ساز و کاری که این مدل برای بررسی 

، محاسبه ضریبی به نام ضریب سازگاری است که از تقسیم شاخص ناسازگاری در قضاوت ها در نظر می گیرد

باشدکه همان ضریب سازگاری است، نشان دهنده  CR≤0.1چنانچه مقدار  ناسازگاری به سازگاری حاصل می شود.

این است که سازگاری لازم در قضاوت ها از سوی کارشناسان رعایت شده، در غیر این صورت می بایستی تجدید نظر 

ل صاوت ها صورت گیرد. این فرآیند رفت و برگشتی بایستی تا جایی ادامه یابد که همگرایی بین پاسخ ها حادر قض

تشکیل شود. شاخص سازگاری در نمونه موردی  ها باید مجدداًشود. به عبارت دیگر ماتریس مقایسه دو دویی شاخص

ه کارگیری این روش به ر هر دو مرحله از بدمتلب بر اساس تحلیل های صورت گرفته توسط نرم افزار  پژوهشاین 

 دلیل کمتر بودن این مقدار از عدد استاندارد آن مورد قبول می باشد. 

 

 I,j , kبه ازای هر 
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 مساله بهره وری ماشین آلات مرتبط با پایان نامه AHPمدل  -1-4شکل

 های بزرگشبیه سازی مساله بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه -4-4

زی، الگوریتم ارائه شده را بر روی یك مسأله بررسی نموده که قابل تعمیم به هر مسأله دیگر در ادامه برای شبیه سا

مشابه، برای افزایش بهره وری ماشین آلات عمرانی با هر نوع شاخص و زیر شاخص می باشد.هدف اصلی و نهایی که 

که در سطح  FMEA زرگ با تکیه برهای بعبارت است از ارزیابی و افزایش بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه

 و استهلاكاول سلسله مراتب تصمیم قرار می گیرد. در سطح بعد شاخص های اصلی قرار خواهند گرفت که شامل 
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ات است. در سطح دوم سلسله مراتب تعمیر و نگهداری، برداری بهره مخارج، گذاری سرمایه، آلات ماشین تعویض

 گزینه های تصمیم، یعنی تأمین کنندگان در مناقصه قرار خواهند گرفت. تصمیم، شاخص های فرعی و در سطح آخر

 تشکیل ماتریس های مقایسه ی زوجی نهایی پروژه -4-4-1

و میزان اهمیت آنها و همچنین  عمرانی آلات ماشین وری بهره با استفاده از شاخص های کمی و کیفی موثر بر افزایش

اهمیت پروژه ی ماتریس مقایسه ی زوجی شاخص ها نسبت به هدف با توجه به نظر مسئولین محترم و میزان 

، AHPمشخص گردید. به همین منظور پرسشنامه ای تدوین شد تا با استفاده از تصمیم گیری گروهی بر اساس روش 

شاخص های اصلی و فرعی به صورت زوجی مقایسه گردد. تعدادی پرسشنامه تهیه و با مراجعه به جامعه ی آماری و 

اده از تکنیك های توزیع پرسشنامه و انجام مصاحبه نسبت به قضاوت های افراد منتخب درباره ی اهمیت شاخص استف

 ها مقایسات زوجی آنها اقدام شد.

در این قسمت با استفاده از داده های به دست آمده یعنی ماتریس های مقایسات زوجی شاخص های اصلی نسبت به 

اخص های فرعی نسبت به شاخص های اصلی و ماتریس های مقایسه ی هدف، ماتریس های مقایسات زوجی ش

زوجی بهره وری ماشین آلات نسبت به شاخص های فرعی، وزن نهایی شاخص های اصلی نسبت به هدف و وزن 

نسبی شاخص های فرعی را در رابطه با شاخص های اصلی، محاسبه گردیدند. فرایند عملیات با استفاده از نرم افزار 

 نجام می شود.متلب ا

الگوریتم ریاضی روش تحلیل سلسله مراتبی در نرم افزار متلب پیاده سازی گردید. الگوریتم پیاده سازی شده در نرم 

افزار به این صورت است که در هر مرحله یك ماتریس مقایسه زوجی به عنوان ورودی به نرم افزار داده شد و نرم 

بر روی این ماتریس اعمال نمود و در نهایت وزن مربوط به ماتریس به عنوان  افزار روند الگوریتم پیاده سازی شده را

 خروجی از نرم افزار دریافت گردید.

 :با اجرای تحلیل سلسله مراتبی با استفاده از نرم افزار متلب وزن شاخص ها به صورت زیر حاصل گردید
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 ماتریس مقایسه ی زوجی نهایی شاخص های اصلی نسبت به هدف -2-4جدول 

 

 

 افزار ماتریس مقایسه ی زوجی شاخص ها نسبت به هدفخروجی نرم  - 2-4شکل

 ماشین تعویض و استهلاك بهره وری ماشین آلات

 آلات

 اتتعمیر و نگهداری برداری بهره مخارج گذاری سرمایه

 

 تعویض و استهلاك

 آلات ماشین

1 7 5 3 

1 گذاری سرمایه
7
 

1 2 33/0 

1 برداری بهره مخارج
5
 

5/0 1 33/0 

1 اتتعمیر و نگهداری
3
 

3 3 1 
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می باشد که چون  0452/0با تکیه بر خروجی های نرم افزاری مشخص گردید که ضریب سازگاری مدل برابر 

 است پس سازگاری سیستم اثبات می گردد. 1/0کمتر از 

 

 ی اصلی نسبت به هدفشاخص هامقادیر ضریب سازگاری در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در  -3-4جدول 

   0452/0 مولفه های اصلیضریب سازگاری در تعیین اهمیت نسبی 

 

 شاخص های اصلینهایی  رتبه -4-4جدول

 اصلی های شاخص گذاری اثر میزان و ها شاخص رتبه ارزیابی مورد های مولفه

 1 آلات ماشین تعویض و استهلاك

 3 گذاری سرمایه

 4 برداری بهره مخارج

 2 تعمیرات و نگهداری

 

 ماتریس مقایسه ی زوجی زیرشاخص های استهلاك نسبت به واحد متقاضی كالا -5-4جدول

 

 

 

 تعویض و استهلاك

 آلات ماشین

 جایگزینی بهینه زمان تجهیزات اقتصادی عمر

 تجهیزات

ماشین  اقتصادی و بهینه عمر

 آلات

 5 3 1 تجهیزات اقتصادی عمر

 جایگزینی بهینه زمان

 تجهیزات

1
3 1 2 

 اقتصادی و بهینه عمر

 ماشین آلات

1
5 

1
2 1 
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 آلات ماشین تعویض و استهلاكخروجی نرم افزار ماتریس مقایسه ی زوجی زیرشاخص ها نسبت به  - 3-4شکل

می باشد که چون  0452/0با تکیه بر خروجی های نرم افزاری مشخص گردید که ضریب سازگاری مدل برابر 

 پس سازگاری سیستم اثبات می گردد.است  1/0کمتر از 
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 استهلاك و تعویض ماشین آلاتمقادیر ضریب سازگاری در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در  -6-4جدول

   1452/1 مولفه های استهلاكضریب سازگاری در تعیین اهمیت نسبی 

 

 

 

  شاخص های استهلاكنهایی  رتبه - 7-4جدول

 استهلاك های مولفه گذاری اثر میزان و مولفه رتبه ارزیابی مورد های مولفه

 1 تجهیزات اقتصادی عمر

 2 تجهیزات جایگزینی بهینه زمان

 3 آلات ماشین اقتصادی و بهینه عمر

 

 گذاری سرمایهماتریس مقایسه ی زوجی زیرشاخص ها نسبت به واحد  -8-4جدول

 ثانویه هزینه های اولیه مالکیت هزینه های گذاری سرمایه

 2 1 اولیه مالکیت یهزینه ها

 1 5/0 ثانویه هزینه های

 



68 
 

 

 گذاری سرمایهخروجی نرم افزار ماتریس مقایسه ی زوجی زیرشاخص ها نسبت به  - 4-4شکل

می باشد که چون کمتر از  0با تکیه بر خروجی های نرم افزاری مشخص گردید که ضریب سازگاری مدل برابر 

 د.است پس سازگاری سیستم اثبات می گرد 1/0

 سرمایه گذاریمقادیر ضریب سازگاری در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در  -9-4جدول

   1 گذاری مولفه های سرمایهضریب سازگاری در تعیین اهمیت نسبی 

 

 در سرمایه گذاری مولفه هانهایی  رتبه - 11-4جدول

 اریگذ سرمایه های مولفه گذاری اثر میزان و مولفه رتبه ارزیابی مورد های مولفه
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 1 اولیه مالکیت های هزینه

 3 ثانویه های هزینه

 

 ماتریس مقایسه ی زوجی زیرشاخص ها نسبت به مخارج بهره برداری - 11-4.جدول

 روغن كاری
 كار نیروی سوخت

 برداری بهره مخارج

 کار نیروی 1 3 5

2 1 1
3
 

 

 سوخت

1 1
2
 

1
5
 روغن کاری 
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 برداری بهره مخارجریس مقایسه ی زوجی زیرشاخص ها نسبت به خروجی نرم افزار مات - 5-4شکل

می باشد که چون  0032/0با تکیه بر خروجی های نرم افزاری مشخص گردید که ضریب سازگاری مدل برابر 

 است پس سازگاری سیستم اثبات می گردد. 1/0کمتر از 

 مخارج بهره برداری مقادیر ضریب سازگاری در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در -12-4جدول 

   1132/1 برداری بهره مولفه های مخارجضریب سازگاری در تعیین اهمیت نسبی 

 مولفه های مخارج بهره بردارینهایی  رتبه -13-4جدول

 برداری بهره مخارج های مولفه گذاری اثر میزان و مولفه رتبه ارزیابی مورد های مولفه

 1 کار نیروی

 2 سوخت
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 3 کاری روغن

 

 AHPانواع ریسك های مالی با روش  -5 -4.

گذارنـد و در اثـر   هایی هستند که به طور مستقیم بر سودآوری موسسـات اثـر مـی   ریسك های مالی ریسك    

 های مالی عبارت است از:تغییرات قیمت مالی حادث می شوند.  انواع ریسك

آید. هدف رداخت تعهدات به وجود میریسك نقدینگی به دلیل کمبود وجه نقد برای بازپ ریسك نقدینگی: -1

فرآیندهای مدیریت نقدینگی عبارت است از حصول اطمینان از اینکه بانك تمام تعهدات مالی خود را هنگـامی  

بینـی  رسد، ایفا کند. برای این منظور بانك باید تعهدات نقدی خود را محاسـبه و پـیش  که سررسید شان فرا می

هـایی بـرای اعطـای تسـهیلات، از     را مدنظر قرار دهد و بـا ایجـاد محـدودیت    کرده و منابع مختلف تأمین مالی

 های نقد اطمینان حاصل نماید.دسترسی آسان به دارایی

دهد که اعتبار گیرنده به علـت عـدم تـوان یـا تمایـل، بـه       ریسك اعتباری هنگامی رخ می ریسك اعتباری: -2

هـایی  ترین ریسـك کند. ریسك اعتباری از مهمعمل نمی تعهدات خود در مقابل وام دهنده و در تاریخ سررسید

دهنـد چـرا کـه نبـود تعهـدات تعـداد کمـی از        است که خصوصاً نهادهای پولی و مالی را تحت تأثیر قرار مـی 

 های زیادی را به یك سازمان وارد سازد. تواند زیانمشتریان، می

از نوسانات نـرخ بهـره ناشـی مـی     15یسك نرخ  بهرههای ربوی تحت عنوان راین ریسك در بانك ریسك نرخ سود: -3

گذارد. به طور کلی ریسك نرخ بهره ارزش حقوق مالی یك بانك تأثیر می هایها و بدهیشود که بر ارزش دارایی

( مـورد تهدیـد قـرار    NIIصاحبان سهام را از طریق تأثیر بر درآمد خالص مبتنی بر سود )خالص درآمد بهره ای 

های ربوی مبتنـی بـر اسـتقراض اسـت، لـذا      ه اینکه رابطه ی حقوقی بانك و مشتری در بانكدهد. با توجه بمی

 تواند بر میزان ریسك نرخ سود مؤثر واقع شود.  شناور نباشد، میچنانچه نرخ سود قراردادهای منعقده به صورت 

جریـان نقـدی    های مالی است که بـیش از یـك  این ریسك مربوط به دارایی گذاری مجدد:ریسك سرمایه -4

شوند، در گذاری متضمن بازگشت سرمایه میهایی که در طی مدت سرمایهگذاریدارند. به عبارت دیگر سرمایه

یك سررسـید و یـك جریـان نقـدی هسـتند      هایی که دارای گذاریگیرند. سرمایهمعرض این نوع ریسك قرار می

                                                           
Interest Rate Risk -15 
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اصـلی صـورت    گـذاری از محل سود دریـافتی سـرمایه  هایی که گذاریعاری از این ریسك بوده و در مقابل، سرمایه

 شوند.گیرد شامل این ریسك میمی

ریسك نرخ ارز بر زیان احتمالی ناشی از تغییرات نـرخ ارز کـه موجـب کـاهش ارزش      ریسك نرخ ارز: -5

امی شود، دلالت دارد، به عبارت دیگر نگهداری یك دارایـی ارزی هنگ ـ ها میها و یا افزایش ارزش بدهیدارایی

توانـد موجـب   که نرخ آن در حال کاهش است، منجر به وقوع زیان و زمانی که نرخ آن روند فزاینده دارد، مـی 

متعددی است که شاید بسیاری از آنهـا قابـل   سود شود. با توجه به اینکه نوسان نرخ ارز در بلند مدت تابع عوامل 

در اتخاذ تصمیم در خصوص تعیـین حجـم مطلـوب     ندتوابینی نباشد، لذا آگاهی از میزان ریسك نرخ ارز میپیش

 .های ارزی مؤثر باشدها و بدهیدارایی
 

 ماتریس مقایسه ی زوجی نهایی ریسك های مدیران پروژه - 14-4جدول

 

 

 خروجی نرم افزار ماتریس مقایسه ی زوجی شاخص های ریسك های مدیران پروژه - 6-4شکل

می باشد که چون  0452/0مشخص گردید که ضریب سازگاری مدل برابر با تکیه بر خروجی های نرم افزاری 

 است پس سازگاری سیستم اثبات می گردد. 1/0کمتر از 

 

ریسك های 

 مدیران پروژه

ریسك 

 نقدینگی

ریسك 

 اعتباری

ریسك  ریسك نرخ سود

گذاری سرمایه

 مجدد

 ریسك نرخ ارز

 5 2 5/0 3 1 ریسك نقدینگی

1 ریسك اعتباری
3
 

1 2 1 3 

 5 3 1 5/0 2 ریسك نرخ سود

ریسك 

گذاری سرمایه

 مجدد

1
2
 

1 1
3
 

1 3 

1 ریسك نرخ ارز
5
 

1
3
 

1
5
 

1
3
 1 
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 پروژه مدیران های ریسكمقادیر ضریب سازگاری در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در  -15-4جدول 

   0452/0 مولفه هاضریب سازگاری در تعیین اهمیت نسبی 

 پروژه مدیران های شاخص های ریسكنهایی  بهرت -16-4جدول

 مدیران های ریسك های شاخص گذاری اثر میزان و ها شاخص رتبه ارزیابی مورد های مولفه

 پروژه

 2 نقدینگی ریسك

 3 اعتباری ریسك

 1 سود نرخ ریسك

 4 مجدد گذاریسرمایه ریسك

 5 ارز نرخ ریسك
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 فصل پنجم

 

 ری بحث و نتیجه گی
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 مقدمه -5-1

هر پژوهش، تلاشی منطقی، سازمان یافته و علمی برای دستیابی به پاسخ یك پرسش یا راه حل برای یك مسأله 

است. برای رسیدن به پاسخ ها و راه حل ها که در حقیقت هدف های اصلی یك پژوهش هستند باید مسیری 

ن ماهیت مسأله، پرسش و ... وابسته است. هرمسیر طی شود که چگونگی طی این مسیر به عوامل گوناگونی چو

پژوهشی، در واقع فرآیندی است که شامل گام ها و مراحل متعددی است. در این فرآیند، نتایج پژوهش از 

اهمیت به سزایی برخوردار است، زیرا می تواند مبنایی برای رفع مشکلات یا بهبود وضعیت موجود شده و راه 

 (.275، ص1311ت مطلوب هموار سازد )خاکی، را برای رسیدن به وضعی

ای در زمان و هزینه های بزرگ عمرانی مدیریت کارگاه و ماشین آلات نقش موثر و تعیین کنندهدر اکثر پروژه

تمام شده پروژه خواهد داشت. مدیریت صحیح و مناسب بر ماشین آلات و مصالح برای بازدهی و سودآوری 

رسد. با توجه به انواع فعالیت ها و عوامل ان دیگری لازم و ضروری به نظر میبیشینه، امروزه بیش از هر زم

ها و نحوه های عمرانی، جمع آوری و سازماندهی دقیق اطلاعات مربوط به فعالیتگوناگون تأثیرگذار در پروژه

عنوان  به FMEAی انجام آنها همواره به عنوان یکی از مشکلات مدیران ساخت به شمار رفته است. تکنولوژی 

راهکاری جهت حل این مشکل در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت. چگونگی استفاده و بهره گیری از 

به منظور دستیابی به رویکردی مناسب و کارآمد جهت جمع آوری و سازماندهی دقیق اطلاعات  FMEAتکنیك 

 پژوهش بود.و در نتیجه مدیریت صحیح ماشین آلات و مصالح ساختمانی هدف اصلی این 

استفاده شده که این تکنیك بر انعطاف پذیری این روش جهت ارزیابی  FMEAدر تحقیق حاضر از تکنیك 

های ارزیابی بیان می شود کاربرد ساده و راحت ریسك تأکید داشت. یکی از خصوصیاتی که در خصوص روش

اً واحدی را داشته باشند.  به منظور برای ارزیاب ها است که بتوانند از یك میزان ریسك مشخص، ارزیابی نسبت

بهره گرفت.  AHPرسیدن به این هدف، می توان از تلفیق روش های ریسك با مدل های تصمیم گیری مانند 

 مخاطرات که داده است نشان فرآیندی و نقلی و حمل صنعتی، سیستم های در انواع عملیاتی همواره تجربه

رعایت  و مسائل به توجه عدم صورت در و هستند سیستم ها این ی ازجدا ناپذیر جزء بهره برداری، عملیاتی و

  .(Duwe، 2005بود) خواهد جبران قابل غیر حوادث، از ناشی صدمات و بالا مخاطرات شدت آنها، نکردن
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 خلاصه تحقیق -5-2

شناخته  دیدگییکی از پر خطرترین موارد از نظر تلفات مربوط به کار، نرخ آسیب عمرانی بزرگ های پروژه

های جدی شغلی و زمان از دست رفته کار با توجه شده است. در این بخش صدمات منجر به فوت، آسیب

ترین های ایمنی، از جمله مهمدهد. از این رو شناسایی و مدیریت ریسكبه طبیعت منحصر به فرد آن رخ می

-ریسك منشأ شناساییریت ریسك های بزرگ عمرانی باید انجام شود. هدف مدیاقداماتی است که در پروژه

 . مدیریت(Chin، 2001است) هاریسك این به مناسب مدیریتی پاسخ و ارایه آنها اثرات ها،قطعیتعدم و ها

 بر و نظارت بررسی و ریسك به پاسخ ریسك، ارزیابی شناسایی ریسك، فرایند چهار شامل موثر ریسك

اهداف پروژه های بزرگ  روی هاریسك اثرات ندنرسا به حداقل فرایندها این از باشد. هدفمی ریسك

 نظر دلیل در به شکست حالات و اثرات تحلیل و تجزیه است. تکنیك هاریسك تسهیم یا عمرانی و حذف

 برخوردار ریسكاز دقت و درستی بیشتری نسبت به مدل سنتی ارزیابی  ریسك 16شناسایی احتمال گرفتن

لذا در این پژوهش سعی شد تا با است.  گرفته قرار استفاده یز موردن عمرانی بزرگ های پروژه در و باشدمی

و نیز استفاده ی  عمرانی بزرگ های و فازی، قدمی در بهینه سازی پروژه FMEAبهره گیری از تکنیك 

در این راستا  (Braglia .2003) همزمان از مدیریت ایمنی و ریسك در این چهارچوب استفاده شود

روش  ای یکه روش پرت فاز هافتیتوسعه  عمرانی بزرگ های پروژه لیدر تحل یفازو  FMEA کردیرو

 . بنابراین بافرض شد یعدد فاز كی هاتیروش مدت زمان انجام فعال نینام گرفت. در ا یفاز یبحران ریمس

 جدید راهکار یك ارائه اصلی مسئله پژوهش این در عمرانی، های مسائل مربوط به پروژه اهمیت به توجه

و تحلیل شبکه  FMEA ی به وسیله عمرانی بزرگ های ها در پروژهنی بر شناسایی و رتبه بندی ریسكمبت

 (Zimmermann، 1111( و )1386باشد) منهاج، فازی می

در فصل اول این پژوهش به بیان مساله، ضرورت، اهداف و سوالات مربوط به مسأله بهره وری ماشین  

 انجام راستا این در زیادی تحقیقاتی چه اگر پرداخته شد. FMEAبه وسیله های بزرگ آلات عمرانی در پروژه

 اول بخش :باشدمی بخش دو شامل دوم فصل اند و لذانشده بر طرف کامل طور به مشکلات اما است، شده

مبانی نظری، که نگاهی به بهره وری ماشین آلات بررسی به بخش این در که است پژوهش نظری مبانی

                                                           
16 Detection 
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های ریسك و تجزیه و تحلیل آنها های بزرگ دارند، پرداخته شد و در ادامه انواع تکنیكپروژهعمرانی در 

 کشور از خارج و داخل در شده انجام تحقیقات پیشینه فصل دوم، دوم بخش دربررسی و شرح داده شد و 

 .(Tang، 2002گرفت ) قرار بررسی مورد پژوهش موضوع با ارتباط در

در فصل سوم به بررسی روش تحقیق پرداخته می شود که در این تحقیق نیز فصل  در هر پژوهشی معمولاً

و روش تحلیل سلسله مراتب پرداخته شد. در ادامه پژوهش و در  FMEAسوم به بررسی و مطالعه روش 

های بزرگ ابتدا با مدیران و فصل چهارم به منظور شناسایی بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه

های بزرگ بررسی شد. مصاحبه گردید. سپس سوابق بهره وری ماشین آلات عمرانی در پروژه کارشناسان

مورد تجزیه و  و تحلیل سلسله مراتبی FMEAپس از جمع آوری اطلاعات، نتایج با استفاده از رویکرد 

 گیرد.تحلیل قرار می

، تکرارپذیری و احتمال ( میزان شدتFMEAدر ادامه به وسیله روش تحلیل آثار شکست و عوامل آن ) 

وقوع ریسك ها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و با میانگین گیری از نظرات آن ها، در نهایت 

RPN ها به دست آمد و رتبه بندی شدند. سپس راه کارهای لازم برای کاهش احتمال وقوع بررسی ریسك

 گردید.

 

 نتیجه گیری -5-3

ی در قسمت بهره وری ماشین آلات، محاسبه صحیح نرخ استهلاك و زمان با توجه به ماتریس مقایسه زوج

مناسب تعویض ماشین آلات، اهمیت بسیار بالایی در بهره وری پروژه های عمرانی دارد. از این رو توصیه می 

 شود به این موارد توجه بیشتری شود.

است، عمر اقتصادی ماشین آلات،  با توجه به اولویت بندی اعداد ریسك که در این تحقیق نشان داده شده

 نسبت به زمان و عمر بهینه جایگزینی ماشین آلات، اهمیت بسیار بالاتری دارد.
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ارزیابی های انجام شده در این پایان نامه در خصوص مخارج بهره برداری ماشین آلات در پروژه های عمرانی، 

ایی دارد و اهمیت سرویس و نگه داری ماشین گویای این است که داشتن نیروی کار ماهر و خبره اهمیت به سز

 آلات در مرحله بعدی قرار می گیرد.

با اقدامات اصلاحیه ی لازم )پیشگیرانه( جهت جلوگیری از ایجاد بستر خرابی ها، علاوه بر کاهش هزینه 

ش پیدا می نگهداری و تعمیرات و سایر هزینه ها، عمر مفید ماشین آلات و در نتیجه سود حاصل از پروژه افزای

 کند.

این تحقیق دیدگاهی متفاوت از بهره وری ماشین آلات عمرانی را ارائه نموده است و در این راستا راهکارهای 

مختلفی مطرح شده است. به هر حال برای تقویت و انجام جدی موارد یاد شده به روش ها، طرح ها، زمانبندی 

 می باشد.ها، آموزش و در دسترس بودن اطلاعات تکنیکی نیاز 

نگاه عمیق به بهره وری ماشین آلات عمرانی جهت تشخیص این که آیا موارد در حال انجام، به صورت مناسب 

 و صحیح هستند، لازم و ضروری است.

با توجه به مطالعات انجام شده و پرسشنامه های تکمیل شده در این تحقیق، در خصوص به کار گیری ماشین 

پروژ ه ها، مهمترین عامل مد نظر، سود حاصل از همان پروژه است. ترجیح  آلات عمرانی توسط مدیران در

اولیه مدیران استفاده از ماشین آلات استیجاری در کنار ماشین آلات فرسوده می باشد و اولویت دوم جایگزینی 

  و خرید ماشین آلات می باشد.

انی اجرا شده است لذا به مدیران در این پژوهش در رابطه با ماشین آلات عمر FMEAاز آنجایی که روش 

توصیه می شود جهت بهبود این روش و گرفتن نتیجه مطلوب، عوامل بالقوه خطا را مورد توجه قرار داده و در 

 دوره های مختلف به نظرسنجی از متخصصین این امر درباره این عوامل بپردازند .

تحقیق وتحقیقات مشابه در پروژه های بزرگ جهت تصمیم گیری درباره عوامل خطا می توانید از نتایج این 

 عمرانی استفاده کرد.
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از آنجایی که عامل شناسایی نسبت به احتمال وقوع و شدت، وزن و تأثیر بیشتری در ارزیابی ریسك پروژه 

 .(Borysiewicz ،2001های بزرگ عمرانی دارند، لذا توصیه می شود به این مرحله بیشتر اهمیت داده شود)

به رتبه بندی حالات خطا با روش فازی می توان گفت که ظاهر و جلوه نامناسب ماشین آلات با توجه  

کمترین رتبه را دارند و در نظر نگرفتن آنها خسارت چندانی به پروژه وارد نمی کند. در عوض باید به عمل 

 .(Lee ، 1116نکردن مکانیزم مربوطه و کاهش تحمل فشار توجه کرد تا خطا را به حداقل رساند)

 محدودیت های تحقیق -5-4

در طی انجام هر تحقیقی بدون شك انواع موانع، محدودیت ها و مشکلاتی وجود دارد. به خصوص در کشور 

ما که متأسفانه در برخی از موارد موانع و محدودیت های فنی به دلیل عدم مدیریت صحیح به وجود می آید و 

ابی به نتایج واقعی و قابل تعمیم می شود و در نتیجه روند پژوهش را روند تحقیق ها را کند ساخته و مانع دستی

 به چالش می کشاند. این تحقیق نیز از این قاعده مستثنی نبوده است .برخی از محدودیت ها عبارتند از :

از آنجایی که در این تحقیق باید پرسشنامه توسط مدیران تکمیل می شد لذا قانع کردن آنها برای انجام  -

 تحقیق کار مشکلی بود. این

عدم دسترسی سریع و آسان به مدیران که با صرف وقت و مراجعات مکرر در جهت حل این مشکل  -

 اقدام شده است .

در این تحقیق وقتی به طبقه بندی پرسشنامه پرداخته شد، بسیاری از داده ها از بین رفت و قابل استفاده  -

 .نبود

 پیشنهادات  -5-5

حالت در نظر گرفته شده برای حالات بالقوه خرابی ها،  12می شود علاوه بر  به محققین آتی توصیه -

 معیارهای دیگری را در تحقیق خود مورد بررسی قرار دهند.

را دارید ، بهتر است عواملی که در تحقیقات گذشته  FMEAاگر در تحقیق خود قصد اجرای سیستم  -

 ظر قرار دهید.مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته اند را مدن

 می توان در تحقیقات دیگر از تکنیك های دیگری جهت بررسی حالات خطا استفاده نمائید. -
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به محققین آتی توصیه می گردد در خصوص بهره وری ماشین آلات پروژه های عمرانی، به بررسی  -

 پروژه هایی از قبیل سد سازی، تونل سازی و صنعتی بپردازند.

ر کنار سایر تکنیك ها برای قسمت های دیگری از پروژه های عمرانی ، دFMEAمی توان از تکنیك  -

 نظیر ایمنی ماشین آلات، نیروی انسانی و حتی بهره وری واحدهای تولیدی استفاده کرد.

علاوه بر طرح پرسشنامه برای مدیران، از عوامل اجرایی و نیروهای فنی مربوط به ماشین آلات نیز در  -

 .پژوهش خود استفاده نمایند
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  ریسك هانهایی  رتبه -2پیوست 

 ارزیابی مورد های مولفه گذاری اثر میزان و مولفه رتبه ارزیابی مورد های مولفه

 3 عملیاتی ریسك

 4 قانونی ریسك

 5 شهرت ریسك

 1 سود نرخ ریسك

 2 نقدینگی ریسك
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Abstract: 

Implementing construction projects have significantly developed after the end of imposed war. 

Therefore, towards implementing such projects, it is necessary and unavoidable to develop 

internal firms, engineering and scientific attitude to project control, efficiency increase and to 

make this operation economical. So, the current research aimed at studying construction 

machinery operation in large projects by reliance on FMEA. Data collection was conducted as 

field form and by using questionnaire for 30 constructional devices. And decision-making matrix 

and weighting methods (MADM) were used. The analysis was confirmed by Matlab software. 

Finding indicated that priority for evaluated component is as follows: interest rate risk, liquidity 

risk, credit risk, reinvestment risk and currency risk rate. Since FMEA method has been 

performed in this organization, so managers are advised to consider potential factors of error to 

improve the method and take desirable results, in addition, pay attention to the poll of experts 

about these factors at different periods. 

Keywords: operation; construction machinery; FMEA (Failure Mode Effects Analysis); large 

projects; decision-making matrix 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


