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Abstract  

Assessing the reliability and availability of the production system reduces the likelihood of sudden 

and costly stops, which is very risky. To this end, this paper attempts to provide a new way to 

determine the reliability and availability of a production system, which can be used for a variety 

of failure components such as materials, supplies, personnel and machinery. Therefore, using 

Fuzzy Bayesian Approach, unrealistic events that are actually created in a production system have 

been processed and the proposed model has been used to assess the condition of Pegah Fars milk 

factory, so that the rate of failure and repair and reliability of components and system with 

Bayesian method was calculated. And because the available information space is uncertain, the 

reliability parameters became fuzzy. Then the availability of the components and then the whole 

system was calculated using the formula provided by Martz and Waller and the Bayesian method, 

and the parameters of availability were converted into fuzzy. Finally, the information obtained 

about the reliability and availability of the system and components were analyzed, that the results 

show the improved approach, provides a more accurate estimate of reliability and availability. 
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 چکیده

ست را کاهش پرخطر ا اریکه بس برنهیو هز یناگهان یهااحتمال وقوع توقف ،یدیتول ستمیس بودن دسترسدر ونان یت اطمیقابل یابیارز
 تمسیس کی بودن دسترسو در نانیاطم تیقابل نییتع یبرا دیروش  جد کی، شده است یمقاله سع نیمنظور در ا نی. به همدهدیم

 . لذا با استفاده از روشداشتهکاربرد  آلاتنیشکست مانند مواد، تدارکات، پرسنل و ماش یهامؤلفه اعانو یکه برا ارائه شود دیتول
 یشنهادیپ مدلاست و  شده پرداخته دیآیبه وجود م یدیتول ستمیس کیدر  تیدر واقع قایکه دق یرقطعیغ عیبه پردازش وقا یفاز نیزیب
اجزاء و  نانیاطم تیو قابل  ریتعم و یکه نرخ خراب صورتنیا هب شده است استفادهپگاه فارس  ریکارخانه ش تیوضع یابیارز یراب

 یان فازنیاطم تیقابل یپارامترها باشدیم تیعدم قطع یدارااطلاعات موجود  یچون فضا ود یمحاسبه گرد نیزیبا روش ب  ستمیس
 یرامترهاو پا شدمحاسبه  یزیمارتز و والر و روش ب شدهارائهبا استفاده از فرمول  ستمیبودن اجزاء و سپس کل سدسترس در سپس. شدند

دسترس درو  نانیاطم تیخصوص قابلآمده در دستهاطلاعات ب لیوتحلهیتجز به ییو در مرحله نها شدند یفاز زینبودن  دردسترس
 بودن دسترسو در نانیاطم تیاز قابل یترقیبرآورد دق افتهیبهبود کردیرو دهندیمنشان  جیکه نتا شده است پرداختهو اجزاء  ستمیبودن س

 .کندیرا فراهم م

  .نیزیب روش ،یفاز هینظر د،یتول ستمیس دردسترس بودن نان،یاطمتیقابل یابیارز :های کلیدیواژه       
          پژوهشی  نوع مقاله:         

 

 

 مقدمه -1

 یریکارگه. لذا بباشدیمبروز خطا  کاهشدر  ینیبشیجهت پ یفیو ک یکم یهاروششامل استفاده از  نانیاطم تیقابل یو بررس یابیارز
است از خطا لازم  یناش یامدهایو محدود ساختن پ یریشگیحساس جهت پ یکار یهاطیدر مح نانیاطم تیقابل یابیارز یهاکیتکن

ارجاع  تیبا قابل یستمیس یکه برقرار داردیمنکته را اذعان  نیمختلف ا عیموجود در صنا یروند فعل درواقع(. 2019 ،1همکاران و جوحق)
ت یقابل (.2018 ،2یخداکرم و ینیحساست )هر صنعت  اتیآن، از ضرور نانیاطم تیبرآورد قابل ایو  زاتیتجه یهایخراب زانیم عیسر

ت یقابل ،دهدیب و نقص را کاهش میت عیفیکه کنترل کنیاست که در طول زمان پابرجاست و با توجه به ا یتیفیقت کنترل کینان در حقیاطم
 یموجود برا یسازمدل یها(. در روش2014 ،3ییو طباطبا انیکرباس) رساندیمستم را به حداقل یاز کارکرد س ینان احتمال نگرانیاطم

که با توجه به  شودینظر گرفته مدر آلاتنیمانند ماش یاز عوامل خراب یتنها برخ د،یتول ستمیس بودن دسترسو در نانیاطم تیمحاسبه قابل

                                                           

1Haghjoo et al. 
2Hosseini& Kho dakarami  
3Karbasian & Tabatabai  

 علمی نشریه                      
 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم 

  1399تابستان (، 2، شماره )5دوره                                                  

 نیزیبه روش ب یفاز طیتحت شرا دیتول ستمیس دردسترس بودنو  نانیاطم تیقابل یابیارز

  3کاوه، عاطفه 2، هیلدا صالح، *1مرتضی شفیعی
 .رانیا راز،یش ،یدانشگاه آزاد اسلام راز،یواحد ش ت،یریدانشکده اقتصاد و مد ،یصنعت تیریگروه مد1

 .رانیتهران، ا ،یدانشکده علوم، واحد تهران مرکز، دانشگاه آزاد اسلام ،یاضیگروه ر2
 .رانیا راز،یش ،یدانشگاه آزاد اسلام راز،یواحد ش ع،یصنا یگروه مهندس3

 30/05/1399: پذیرش 01/05/1399اصلاح:  14/12/1398دریافت: 
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لذا هرگونه توقف ناخواسته  ابدییمکامل شود، ادامه  ییکه محصول نها یو تا زمان شودیمشروع  دیبه تول میبا تصم دیتول ندیفرآه ک نیا
خطا در علت به دیمثال توقف تولیشود. برا فیتعر دیتول ستمیس ی( برای)خراب یینارسا کی عنوانبه تواندیم دیتول ستمیدر س
در  آلاتنیماش یگرفتن تنها خراب نظردر یطیشرا نیو درچن آلاتنیماش یخراب ای/خام و یینهامهین وادم دنیرسرید ،یزیربرنامه

برآورد اشتباه،  نیا چنینهم ،اشتباه برآورد شود دیتول ستمیبودن س و دردسترس نانیاطم تیقابل یزمان را برا شودیمحاسبات، باعث م
 نانیاطم تیقابل ستیبایمموثر  یزیرداشتن کنترل و برنامه یبرا نی. بنابراشودیم یمشتر تیدادن حسن ن دستو از یمال انیمنجر به ز

( محاسبه کرد. آلاتنیماش تنهانه) دیتول ستمیس یهایخراب یتمام گرفتننظردرکل و با  صورتبهرا  دیتول ستمیس بودن دسترسو در
و  یگرکملپردازد )یشده منییدر زمان تع انیمشتر ازینشدن نعلت برآوردهرا به ییبالا نهیشرکت هز کیمخصوصاً اگر 

  (.1،2010یاولوسو

به  نانیطما تیمقدار قابل نیا نهیمناسب و به صیمطلوب و سپس تخص نانیاطم تیعدد قابل کیبه  دنیرس یهدف اصل گرید ییسو از
 صیتخص نیا یمناسب برا یارهایمع یکسریبه  ازیآن ن یدگیچیباشد که با توجه به پیها مستمیس نیمختلف ا یهاها و بخشستمیسریز

 ،2همکاران و ییسخا) باشدیم تیقطععدم یدارا هاآن فیتعار چنینهمو  ارهایمع یریگاندازه یهاروشحال، نی. با اشودیماحساس 
 یکیزیف ریغ یندهایفرآ ایو  آلاتنیاز ماش یاریخصوص بسممکن است اطلاعات در ستم،یس کی یسازدر هنگام مدل رایز(، 2018

یکم   یابزار موثر برا ،یمجموعه فاز یحالت تئور نیبرخوردار باشند. در ا تیو قطع نانیاز عدم اطم اینباشند و  اریها( در اخت)داده
رتباط روزمره در ا یزندگ و عتیبا طب قایکه دق یرقطعیغ عیاست که به پردازش وقا یروش یفاز ستمیس رایز باشدیم تیعدم قطع کردن

 لهیوسبه یفاز ستمیس کی. پردازدیم فتدیکه ممکن است اتفاق ب از احتمالات یاو محدوده یبیو تقر یرقطعیغ یریاست با مقاد
ها تنها در آن یخروج جهیدرنت شود،یساخته م موردنظردانش  ایاز دانش افراد خبره  یفیو ک یکم   صورتبهاز قواعد  یامجموعه

 یرهایمتغ یبرا یقطع ریوجود مقاد همآنوجود دارد،  یخروج ریحالت مقدار متغ کیو فقط در  باشدیثابت م یو با مقدار جهتکی
با توجه  چنینهم(. 2004، 3و بوکر نگپوروالایس) ستینمناسب  یرعادیرفتار غ صیتشخ یبرا ییتنهابه یلذا روش فاز ،است یرودو

 یرهایتغم هم یطیشرا نیمورد استدلال در چن یاست و عناصر اساس تیاز عدم قطع ییشامل درجه بالا نانیاطم تیقابل یابیارز کهنیابه 
است تا  دهاستفاده ش نیزیبا روش ب یفاز هینظر بیمشکل از ترک نیرفع ا منظوربه وهشپژ نیدر ا لذا ،هستند یتصادفریو غ یتصادف

 یمال برامحاسبه احت نیزیدر روش ب رایرا داشت ز یدیتول یهاستمیس دردسترس بودنو  نانیاطم تیقابل یعملکرد برا نیبتوان بهتر
 یتصادف تیعدم قطع بیاز ترک یعیچارچوب طب کیو  دهدیم انجام زیرا ن تیموقع نییتع چنینهماست و  رتریپذامکان یرقطعیموارد غ

 تیحل مشکلات قابل یبرا یفاز نیزیپژوهش روش ب نیدر ا رونیا(. از 2010،یو اولوسو یگرکملکند )یرا  ارائه م یتصادف ریو غ
 نانیاطم تیقابل یابیارزرفتار و  صیجداگانه در مبحث تشخ صورتبه نیزیو  ب یفاز یها. روشاست افتهیتوسعه  نانیاطم

با  یمطالعه مورد منظوربهو  باشدیم ییبالا تیقابل یدارا نیزیب و یفاز یهاروش بیترک لیدلبه یشنهادیروش پ یاند ولشدهاستفاده 
پگاه  ریش انهخدر کار زهیلیاستر ریش یدیتول ستمیس بودن دسترسو در نانیاطم تیقابل یابیبه ارز دیجد یسازروش مدل نیاستفاده از ا

نظر گرفته شده است. در ستم،یآن در ساختار س مراتبسلسلهو  دیتول ستمیس یکه تمام اجزا یطوربه شده استفارس اجرا پرداخته 
شده است. در  لیتشک ندیفرآ ریاز ز زین دیتول ندیهر فرآ یاجزا چنینهم. شودیمشناخته  دیتول یندهایفرآ عنوانبه دیتول ستمیس یاجزا

یمو ...  یاندازو راه زاتیو تجه آلاتنیو پرسنل، ماش تیریها مانند مواد و تدارکات، مدهمه انواع شکست ین ساختار سلسله مراتبیا
کارخانه  نیا یدیتول یهاستمیس نانیاطم تیدر خصوص سنجش قابل ازیموردنکه در اطلاعات  ییجااز آن چنینهمکار برود. هب تواند

 یتا علاوه بر نوآور شده استاستفاده  تیموقع نیجهت برخورد با ا نیزیب و یفاز یبیترک کردیوجود دارد، از رو تیابهام و عدم قطع
 داشته باشد. زیرا ن یمطلوب یخروج

                                                           

1Görkemli & Ulusoy 

2Sakhaei et al. 

3Singpurwalla & Booker  
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 پژوهش اتیادب -2

 نانیاطم تیقابل -1-2

 ییشناسا به ادرق ت،یقابل نیا یابیارز و است زاتیتجه ای محصول شکست و خطا بدون کار انجام ییتوانا و تیقابل زانیم نانیاطم تیقابل
 که گفت توانیم قیدق طوربه چنینهم(. 2012، 1همکاران و کارالوا) است آن یریشگیپ جهت یاقدامات  و علل کنترل و شکست علل
 تحت و( شودیم دهینام طرح عمر که) خاص یزمان دوره کی یبرا یخدمت ای و محصول دیتول که است آن احتمال نان،یاطم تیقابل
یم گفته زین ییایپا آن به که دینما کار مناسب و سالم طوربه...(  و ولتاژ فشار، حرارت، درجه مثال یبرا) طرح یبرا شدهفیتعر طیشرا

 گردد فیتعر مناسب محصول دیتول در ستمیس تیموفق اندازه ای و بودنسلامت تابع عنوانبه است ممکن ییایپا گر،ید عبارتهب. شود
 را لازم طیشرا تحت نیمع کار انجام یبرا موجود ییتوانا شدنگفت که متوقف توانیم زین امر نیا کنار در(. 2011، 2همکارن و انژادیآر)

 تیقابل تابع. دهدیم نشان را موجود کی دیمف عمر که است یهاوستیپ ینامنف یتصادف ریتغم T دیکن فرض. نامندیم یخراب ای شکست
و  ورما) کند عمر t زمان از شیب موردنظر موجود که شامدیپ نیا احتمال از است عبارت شود،یم داده شینما R(t) با را آن که نانیاطم

 (.3،2010همکاران

  نانیاطم تیقابل یهاستمیس انواع -2-1-2

 (:1390و همکاران، ادژانیآر) شده استکه در ادامه به آن پرداخته  شودیم میبه دو دسته تقس نانیاطم تیقابل یهاستمیس یکل طوربه

 :باشدیم حالت 2 یدارا که ساده یکربندیپبا  ستمیس 

 خواهد شد. ستمیکامل س یو خرابجزء سبب توقف  کی یباشند. خراب ستمیوابسته به تابع س دیتمام اجزاء با ی: در حالت سریمتوال ای یسر یکربندیپ 
 کامل یخراب و توقف سبب کهیهنگام یکربندیپ نیا ییایپا حالت نیا در. باشدیم ستمیوابسته به تابع س ستیبایمجزء  کی: حداقل یمواز یکربندیپ 

 .شوند خراب آن یاجزا تمام که شد خواهد ستمیس
 دهیچیپ یکربندیپبا  یهاستمیس. 

از  یخابراتم یهاستمیهستند. س یادهیچیمنطق عملکرد پ ینداشته و دارا یاساختار ساده نیچن هاستمیاز س یاریبس ت،یدر واقع کنیل
 یهابکهش ازجمله یآب و آبرسان عیتوز یهاستمیس ،یکیقدرت الکتر یکاربرد زاتیتجه یهاستمیس ،یوتریکامپ یهاراه دور، شبکه

 .باشندیم دهیچیپ

 یفاز روش -2-2   

از مشکلات  یاری. بسشودیم یها ناشآن یو نامعلوم تیاز عدم قطع یکل طوربه یدگیچیپ نیهستند و ا دهیچیپ یواقع یایدن یرخدادها
صفر است  ای ستین ایعضو مجموعه است  ایعنصر  کی کیکلاس یهادر مجموعه چراکه ستندین حلقابل کیکلاس هیبا نظر یواقع یایدن
به نام  یادر مقاله 1365زاده در سال یلطف پرفسور لهیوسبه یفاز یقرار دارد. تئور یفاز یتئور کیکلاس یر. نقطه مقابل تئوکی ای

. اگرچه هاستتیمقابله با عدم قطع یمناسب برا یابزار یمجموعه فاز ی(. تئور2015، 4منهاجد )یگرد یمعرف " یفاز یها"مجموعه
در  توانیاست و م قیدق یتئور کی یفاز یحال خود تئورنیبا ا کنندیم فیو نامشخص را توص یرقطعیغ یهادهیپد یفاز یهاستمیس

                                                           

1Karaulova et al. 

2Arianjad et al. 

3Verma et al. 

4Minhaj 
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 و رروش به تفک نیموارد اشاره کرد که ا نیبه ا توانیروش م نیا یایاز مزا و (1999، 1وانگنمود )لازم از آن استفاده  یهایازلسمد
 . شوندیم یازلسمد یراحتبهاست و  عیو سر نهیهزکم اریروش بس نیبا ا شدهیطراح یهاو برنامه است کیمنطق انسان نزد

 تیکنترل و قابل یهاستمیدر س یاگسترده طوربهو  روندیکار مو نامشخص به یرقطعیغ یهادهیپد فیتوص یبرا هاستمیس چنینهم
شخص م µ(𝐱)تابع  قیاز طر همجموع یاعضا تیعضو ،یتئور نی(. در ا2،1983زادههستند ) استفادهقابل میتصم ینیبشیو پ نانیاطم

و  کندیمربوطه مشخص م یهارا  در مجموعه x تیاست که درجه عضو یفاز یتابع µعضو مشخص و  کی انگرینما x که شودیم
 فیتعر (2رابطه ) صورتبه A  یو مجموعه فاز (1رابطه ) صورتبه تیتابع عضو گریاست. به عبارت د کیصفر و  نیمقدار آن ب

 :شودیم

  

 نیزیب روش -2-2

 چنینهمعمر و  یهاداده لیوتحلهیتجزبحث  رد،یگیمورد دقت و محاسبه قرار م نانیاطم تیکه در بحث قابل یگریموارد د زجملها
مختلف طول  یهاداده نیبه تخم یاضیو ر یآمار یهااساس مدلبر نانیاطم تیاست که علم قابل ذکرقابل. باشدیمها داده نیا نیتخم

 لیزده شده باشند و تحل نیتخم یترطول عمر با دقت بهتر و کامل یهاداده هرقدر. پردازدیم ستمیس زءج کی ای ستمیس کیعمر 
 نیزیروش ب(. 2002، 3کاسلا و برگر) باشندیمبرخوردار  یاز دقت مناسب زیحاصل ن جیگاه نتاانجام شده باشد، آن هاآن یرو یترجامع

اصل استوار است  نیروش بر ا نیکردن است و اساس ااستنتاج یاحتمالات برا هیپااست که بر  یآمار نیتخم یهاروش نیاز ا یکی زین
 یارشاد)کرد  یروزرسانبهو احتمالات آن را   عیتوز نیا توانیم دیداده جد کیوجود دارد و با مشاهده  یاحتمال عیتوز ریهر متغ یکه برا

استفاده  یمدل احتمال طیشرا یو اغلب برا دهندیمرا  موثر طوربه یاجازه محاسبات احتمال نیزیروش ب چنینهم(. 2017، 4یفیو س
(. در 2007، 5همکاران و تومویمونکنند )یکمک م) تیقطععدم ،یاحتمالنامشخص  طیتحت شرا یهاو به استدلال شوندیم

از  𝑥𝑛 ......𝑥1 صورتبه ینمونه تصادف کیو  شودیمقدار ثابت نامعلوم در نظرگرفته م كی θپارامتر  ك،یکلاس یهادر روش یهاروش
نظر گرفته در یتیکم، θ نیزی. اما در روش بکنندیم استنباط θو براساس آن در مورد  یآورجمع ،ستا Fθ (x)عیتوز یکه دارا یاجامعه

 شدهحیتصح نیشی. تابع پشودیم دهینام نیشیپ عیتوز ،یتصادف ریمتغ نیاحتمال ا عیاست و توز یتصادف ریمتغ کیکه خود  شودیم
 وستهیدر حالت پ θ نیپس یو چگال ردیگیانجام م یریگمیتصم نیپس عیتوز نیو براساس ا نامندیم نیپس  عیمشاهدات را تابع توز سطتو

 (:2011، 6انی)بهبود دیآیدست مهب (4)-(3) یهارابطهو گسسته از 

 :کرد استفاده جمع از انتگرال یجابه دیبا باشد گسسته θ پارامتر که ییفضا در

 

                                                           

1Wang 

2Zade 
3Casella & Bergerr 

4Ershadi & Seifi 

5Munetomo et al. 

6Behboodian 

(1) :μ.  X→[0,1] 
(2)    A = {x, µ

A
(x)│ x∈X}.      

یوستهپ (3) : K (θ│x) = 
h(x,θ)

m(x)
 = 

π(θ)f(x│θ)

∫ π(θ)f(x|θ)dθ
. 

هسستگ (4) : K (θ│x) = 
h(x,θ)

m(x)
 = 

π(θ)f(x│θ)

∑ π(θ)f(x│θ)dθ
.  
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 پژوهش نهیشیپ -3-2

را   نیهر ماش یبر رو نانیاطم تیقابل چنینهمو  ینرخ خراب نان،یتوابع احتمال اطم یرا برا یزیب یفاز( توانست برآورد 2004) 1ووو
اسبه را مح یمواز به شکلو هم  یرا هم به شکل سر هاستمیس نانیاطم تیتوانست قابل هانیماش نانیاطم تی. او از قابلدیمحاسبه نما

 یسر یهامستیس یرا برا نانیاطم تیپواسون محاسبه کرد و قابل عیتوز یرا برا نانیاطم تیو قابل یخراب رخ( ن2006) 2وو چنینهمکند. 
 محاسبه کرد. یو مواز

 مبهم بهبود دادند و مفهوم طیدر مح ستمیس نانیاطم تیقابل لیوتحلهیتجز یرا برا یزیب کردیرو کی زی( ن2011) 3یزارعو  یطاهر
 تیدرجه عضو یابیارز منظوربهمبهم گسترش دادند و  ستمیس یزیب نانیاطم تیساختن قابل یبرا یزیمبهم و برآورد ب یتصادف یرهایمتغ

 نیزیب کردیرو یریکارگبهعمده داشت: اولا،  تیدو مز هاآن کردیحل کردند. رو یرخطیبرنامه غ کی ،یازف زیب نیو غلط تخم حیصح
( یمجموعه مبهم )فاز یریکارگبهبا  ا،یدست آورد. ثانه( بی)اصل یاساس یهاستمیسآن اطلاعات گذشته را درباره  قیاز طر توانیمکه 

 .افتیدست  یترقیاستنباط عم کیبه  توانیم

با استفاده از  و یو فاز یزیب یبیبه روش ترک دشدهیتول یافزارهانرم تیفیحفظ ک ینیبشیو پ یابی( به ارز2012) 4تیجو  رید چنینهم
 . دهدیرا  ارائه م یشنهادیپ کردیرو یدقت بالا جیپرداختند و نتا تیبر فعال یمبتن تیفیمدل ک

به تابع به محاس دگاهید نیا مورد مطالعه قرار دادند. یفاز طیدر مح یزیدر مبحث استنباط ب تلیف دگاهی( ابتدا د2015) 5یعارفو  ینیعابد
راساس تابع ب یفاز یانقطه زیبرآورد ب یبرا دیجد دگاهید کی ادامه، در است. پرداخته یفاز یهاو داده یفاز نیشیاساس تابع پبر نیپس
 .باشدیم نیپس عیتوز یو مد فاز یفاز نیانگیم ,یفاز انهیبرآوردها شامل م نیا مورد مطالعه قرار دادند. شدهانیب نیپس

 قینادق ینیشیپ عیبا توز یزیب یآزمون فرض فاز کیبه   یفاز طیدر مح یزیب کیبا استفاده از روش کلاس زی( ن2016) 6نایحسامح
 پرداخته است.  یشنهادیروش پ یو اثربخش یسنجامکانبه  یعدد یهاپرداخته است و با استفاده از مثال

بتدا با پرداختند. در ا یپوست یماریب یافتراق صیتشخ یبرا یبا احتمالات فاز نیزیباور ب یشبکه ی( به طراح2016) 7فیسو  یارشاد
کاهش  یروش استفاده کردند و برا نیا یدر طراح نیزیباور ب یاز روش شبکه ماریب یهاداده یهایژگیو نیب یدهیچیتوجه به ارتباط پ

 یبندکلاس یهاروش ریروش با سا نیاز ا شدهحاصلاستفاده کردند و دقت  یاز احتمالات فاز هیاول یهااه دادهگیتعدد احتمالات پا
 کردند.   سهیداده را مقا گاهینوع پا نیا یبرا شدهیطراح

ه را ارائ دیچارچوب جد کیمقاله  نیارائه دادند. در ا لیفرکانس س نیتخم یبرا یفاز یزیب کردیرو کی( 2016) 8نهمکاراو  سالیناسگ
 لابی( را در برآورد احتمالات سیزیب کردیرو کی قی)از طر یتصادف تی( و عدم قطعیفاز کردیرو کی قیکه عدم دقت )از طر دهندیم

 کردند.  یبررس

                                                           

1Wu 

2Wu 

3Taheri & Zarei 

4Jeet & Dhir 

5Abedini & Arefi 

6Hesamian 
7Ershadi & Seifi 

8Salinas et al. 
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 یاستراتژ کیارائه دادند که  یبا وزن تصادف یفاز یعصب یهاشبکه یبرا یزیب نیمدل تخم کی( 2018) 1نهمکاراو  لتیلیوآ چنینهم
 یثربخشنشان از ا مقاله نیا یتجرب جیمناسب است و نتا یو شبکه عصب یفاز یاستنتاج ستمیهر س یکه برا کندیم یرا معرف یریادگی

 .دهدیم یشنهادیروش پ

روش  یدادن کارآمدنشان یپرداختند. برا نیزیو ب یفاز یهاشبکهاهداف با استفاده از  دیتهد یابیبه ارز زی( ن2018) 2نیدیسو  یادگاری
 ییبا اهداف هوا یرفتار حرکت کی و اندمقاله ارائه کرده نیدر ا یو کم یفیک یاعتبارسنج یارهایاز مع یامجموعه شانیشنهادیپ

 نیشده است. ا سهیمقا نیزیو شبکه ب یفاز یبا دو روش نقشه شناخت یو کم یفیطور کبه یشنهادیروش پ جیشده است و نتا یسازهیشب
 یریپذکیو درجه تفک یو جزئ یکل تیمربعات خطا، درجه حساس نیانگیازلحاظ جذر م شانیشنهادیپآن هستند که روش  انگریب جینتا

 .کندیعمل م گریبهتر از دو روش د

  یو فاز نیزیب یهاشبکه لهیوسبه یدر بخش اعتبار بانک یمشتر تیرضا یسازمدل(  به 2019) 3و همکاران یالائیلامران چنینهم
نامشخص  ایکه توسط اطلاعات پراکنده  دهیچیپ یهاستمیس یسازمدل یبرا  شانیشنهادیپ کردیکه رو دندیرس جهینت نیپرداختند و به ا

 است مناسب است.

رس دردستو  نانیاطم تیقابل یابیجهت ارز مدل بیترک نهیها در زمپژوهش گونهنیکه کمبود ا افتیدر توانیپژوهش م نهیشیبا توجه به پ
با استفاده از مدل  ،یکاست نی. لذا پژوهش حاضر جهت رفع اشودیچنان احساس مهم نیزیو ب یروش فاز بیبا ترک دیتول ستمیس بودن
ات، ها مانند مواد و تدارکهمه انواع شکست یبلکه برا آلاتنیو شکست ماش ینرخ خراب تنهانهکه  یبا فاز نیزیروش ب یبیترک دیجد
 ستمیبودن س دردسترسو  نانیاطم تیقابل همزمان یابیبه ارز ،کار برودهب تواندیمو ...  یاندازو راه زاتیو تجه  و پرسنل تیریمد
و  تیدم قطعع لیوتحلهیتجزدر  یاز دانش و موتور استنتاج موثرتر یترمعقول شیکارخانه پگاه فارس پرداخته است تا نما ریش یدیتول
 .ابدیکاهش  زیهر دو روش ن یهای، کاستدو موردهر  یهایژگیو علاوه بر دارا بودن و دهدارائه  تیوضع یابیارز

 پژوهش روش -3

دستبه یکاربرد قیاست. هدف از تحق یمورد-یانهیاست و روش آن زم یاز نوع کاربرد یتیمورد استفاده به لحاظ ماه قیروش تحق
 یبرا هکنیابرطرف گردد و با توجه به  شدهشناختهمشخص و  یازیآن ن لهیوسبهاست که  یابزار نییتع یدانش لازم برا ایآوردن درک 

 ریش کارخانه یواقع طیدر شرا یعمل صورتبه یفاز نیزیبه روش ب یدیتول ستمیبودن س دردسترسو  نانیاطم تیقابل یابیارزدادن نشان
و  یدانیها از دو روش مداده یآورجمع یاست. برا یمورد-یانهیاز نوع زم قی، لذا روش تحقشده استکار گرفته به فارس پگاه

 هنیشیو پ یچارچوب نظر ،موضوع اتیادب یاصورت که در مرحله اول با استفاده از روش کتابخانهنی. به اشده استاستفاده  یاکتابخانه
. تشده اساطلاعات  یآوراقدام به جمع فارس پگاه ریش کارخانهفراهم شد و در مرحله دوم با استفاده از مستندات  قیتحق یمناسب برا

 ریو با توجه به وسعت کارخانه ش شده استنظر گرفته در یجامعه آمار عنوانبهپگاه فارس  ریکارخانه ش یدیتول یندهایفرآ چنینهم
 پژوهش انجام مراحل. شده استدرنظر گرفته  ینمونه آمار عنوانبه( 4UHT)سالن  زهیلیاستر ریش دیبخش تول دیتول ندیفرآ پگاه فارس،

 :است ریز شرح به

  (دیتول یندهایرفرآیو ز دیتول ندیو فرآ ستمیس نیی) شامل: تعم ستیسساختار  نییتع. 
 یفاز نیزیبودن به روش ب در دسترسو  نانیاطم تیمحاسبه قابل. 
 (نیزیبه روش ب ینرخ خراب نیتخم نان،یاطم تیقابل یکردن پارامترهایفاز ن،یزیبه روش ب ستمیس نانیاطم تیاجزا و قابل نانیاطم تیمحاسبه قابل 

جارب ( از تریتعم ایو  ی)پارامتر نرخ خراب نیشیپ عیتوز یپارامترها ق،یتحق نی)لازم به ذکر است که در محاسبات ان بود دردسترسجهت محاسبه 
و نرخ  ی)نرخ خرابموردنظر یجهت پارامترها 96تا  95 یهاسال ریتعم و یخراب یهازمان نیانگیاز م کارنیا ی. برادیگذشته شرکت استخراج گرد

ها داده نیانگیاز م یزمان خراب ریو زمان تعم است افتهیانعکاس  یتوسط عدد مثلث فاز هاموجود در داده تیعدم قطع چنینهم( استفاده شد. ریتعم
 (،باشدیم 96( مربوط به سال 2) ریو تعم یو زمان خراب 95( مربوط به سال 1) ریتعم ایو  یاست. زمان خراب دهیاستخراج گرد 96و  95در سال 

  نیزیبا فرمول مارتز و والر و روش ب ستمیاجزا  و س بودن دسترسمحاسبه در).  
                                                           

1Altilio et al. 

2Yadgari & Seyedin 

3Lamrani Alaoui & Tkiouat 

4Ultra high temperature 
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  بودن  دردسترسو  نانیاطم تیدر خصوص قابل آمدهدستبه یاطلاعات و پارامترها لیوتحلهیتجز) شامل: ی شنهادیپ کردیرو لیوتحلهیتجز
 .(یریگجهیبحث و نت ر،یش دیتول ستمیس

 مدل ساخت و مسئله شرح -4

 مدل یاصل یپارامترها یمعرف -1-4

 .شده استو ارائه  فیتعر 1جدول  در نانیاطم تیقابل یازلسدر مد مورداستفاده یپارامترها مدل ساخت از شیپ

.مدل یپارامترها یمعرف -1 جدول   

Table 1- Introduction of model parameters. 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل ساخت -2-4

 زهیلیاستر ای فرادما ریش دیتول ندیفرآ: شامل دیتول ستمیس ساختار نییتع:  اول مرحله -1-2-4

. سپس با شودیآن استاندارد م یچرب زه،یپاستور ریو مطابق ش شیآزما یکروبیو م ییایمیش ازنظر خام ریش تیفی: ابتدا کدیروش تول
درجه خنک  20گاه تا و آن رسدیم گرادیسانتدرجه  140+5درجه و سپس تا حدود  80دما ابتدا به  یتبادل حرارت یهااستفاده از دستگاه

ها و از صحت عمل دستگاه نانیاطم ی. براگرددیم یبندبستهو مناسب  لیاستر یلونینا سهیک ایو  یدر ظروف پاکت ازآنپس. شودیم
یم یکل طوربهشود.  عیمحصول انجام و سپس توز یلازم رو یهاشیشده تا آزما نهیروز قرنط 10به مدت  هرروز دیتول ر،یش سلامت

 .یبندبستهمرحله  2و ) ریش دیمرحله تول 1) کرد: یبندمیتقسرا به دو مرحله  زهیلیاستر ریش دیتول ندیفرآ توان
 دارد که در یمواز یساختار زین یبندبسته ندیفرآ ریدارد و ز یسر یساختار داده شدنشان  1 شکلکه در  طورهمان ریش دیتول ندیفرآ ریز
. ده استش یدارد بررس یسر یاول که ساختار ندیفرآ ریز بودن دسترسو در نانیاطم تیتنها قابل پژوهش نهبا توجه به نمو پژوهش نیا

یمتوقف م ینگامه دیتول ندیفرآ کی رایز ،شدند ییشناساآن  یهاندیفرآ ریو ز دیتول یندهایفرآ د،یتول ستمیساختار س نییانجام تع یبرا
 تیریمواد و تدارکات، مد زات،یو تجه نیشامل: ماش یندهایرفرآیز پژوهش نیدر ا که فتدیآن از کار ب یندهایفرآ ریاز ز هرکدامکه  شود

علت توقف به دیاز فقدان تول نیشکست ماش است ذکر به لازم. شده استآورده  1 شکلساختار آن در  که باشدیم یاندازراهو  کارکنانو 
ت. اس دیتول ندیفرآ یینها یمسئول تدارکات موادخام و مواد کالا و تدارکاتمواد  ندیفرآریشود. زیم یناش دیتول یندهایفرآ نییپا سرعت ای

هزار(  500) کمتر از نییپا یکروبیخام با بار م ریو ش شودیم شیآزما ،یکروبیو م ییایمیش ازنظرخام ریش تیفیابتدا ک ،ندیرفرآیز نیدر ا
سالن  بهو سپس جهت پروسه  شودیاستاندارد م زیآن ن یو چرب گرددیم رهیذخ UHTمخصوص خط  یهادر تانک ریش لیاز سالن تحو

. شودیم( زهیلیاستر ری)ش یینها یخام( و مواد کالاری)ش بد مواد خام تیفیو ک دیتوقف تول یمعنبه ندیفرآ نیشکست ا که شودیمنتقل م
که به شودیشناخته م یدیآن توقف تول یخراب ایشکست و  .هستند اتیعمل یزیربرنامه مسئولاست که  یندیفرآ ریو کارکنان ز تیریمد

روند که اقلام یکار مهب یهنگام ،یاندازراه یهانباشد. زمایم مناسب یفن افراد نبود و UHTسالن  ندیدر فرآ نادرست یزیرعلت برنامه
 .شوندیآماده م دیاقلام جد یسازآماده یها برانیو ماش کرده رییتغ دشدهیتول

 

 نماد یمعرف نماد یمعرف

 mi                                                 .شدهام ثبتiد نیفرآ ریها در زیتعداد خراب
 ri .امiد نیفرآ ریز یبرا نانیاطم تیقابل

 انیپا تا شروعام )زمان iد نیفرآ  ریز اتیعمل یزمان کل
 .(اتیعمل

vi بودن دردسترس.  A 

 S .یخراب تعداد λi .امiد نیفرآ  ریز ینرخ خراب

 n  .ریتعم تعداد tij .امiد نیفرآ  ری)مدت طول عمر(در ز یخراب نیامj زمان

 γ1 .(نیشیام )پiد نیفرآ  ریز یبرا رهایتعداد تعم θi1  .(نیشیام )پiد نیفرآ  ریز یبرا هایخراب تعداد

ام iد نیفرآ  ریز یزمان طول عمر( برا)مدت هایخراب زمان
 .(نیشی)پ

θi2 د نیفرآ  ریز یبرا رهایتعم زمانi(نیشیام )پ. γ2 

  Г .گاما عیتوز
 

 λ̂ و μ̂    .ینرخ خراب و ریتعم نرخ یزیبرآورد ب
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.(فرادما) زهیلیاستر ریش دیتول ستمیس یسر ساختار -1شکل   

Figure 1- Series structure of sterilized milk production system (Fradema). 

 

  یفاز نیزیب روش به ریش دیتول ستمیس نانیاطم تیقابل محاسبه دوم مرحله -2-2-4

 :شده استاست که در ادامه به شرح آن پرداخته  رمرحلهیز چند زینمرحله شامل  نیا 
 ،دیآیم دستبه یزمان یبازه کیبدون کارکرد، در  ،یاز احتمال خراب نانیاطم تیقابل ر،یپذ ریتعم ستمیس کی ی ی.حاسبه نرخ خرابم

و  وو،  2004)وو،  ریپژوهش نظ اتیانجام محاسبات با توجه ادب منظوربه. باشدینم ر،یتعم اطلاعات به یازین محاسبات یبرا نیبنابرا
 :شده است یروی، پباشندیم دیتول ،یندهایرفرآیز یکه برا ریز یهافرض(  از 8219، 1و مارتز و  والر 2006

 کنندیعمل م گریکدیمستقل از  ندهایرفرآیز. 
 شودیشناخته م یینما عیبا توز مای( مستقل است و مستقیشکست )خراب یهازمان ند،یفرآ ریهر ز یبرا . 
 شودیشناخته م یینما عیبا توز مایمستقل است و مستق ریتعم یهازمان ند،یفرآ ریهر ز یبرا. 
 است.  ریپذانعطاف عیتوز کیاست که  ییتوام نما عیگاما، توز عیتوز کهنیعلت اگاما بوده، به عیتوز یهر دو دارا رینرخ شکست و نرخ تعم 
 مستقل است. ریو تعم یخراب یهازمان ستمیرسیزهر  یبرا 
 دارند یاجداگانه ریتعم یهابخش هاستمیرسیزبوده و  ریپذ ریتعم ستمیس کی دیتول ستمیس. 

 :شده است آورده یفاز نیزیروش ب به نانیاطم تیقابل برآوردمعادلات  ادامه در

از حوادث را  یبیاست که ترت یندیفرآ ،پواسون ندیفرآ کهنیاتوجه به  باو  دیآیم دستهب یینما عیکه زمان شکست با توز ییجااز آن  
 یپواسون برا ندیلذا از فرآ باشد،یم یینما عیمتناظر با توز مایمستقل و مستق یمتوال یرخدادها نیزمان ب کهیطور کند،یهماهنگ م

 :  شده استاستفاده  ینرخ خراب بهمحاس

 
 ،tij یتصادف ریتغم 1 جدولبا توجه به  چنینهم .است اتیعمل انیپا تا شروع لحظه از زمان ،یکل زمان از منظور که است ذکر به لازم

j و  یزمان خراب نیماiو  باشدیم ندیفرآ ریز نیامtij با  یتصادف ریمتغ یبه معنj=1 ,…,mi و i=1 ,…, k ت ایعمل یکل زمانلذا  باشدیم
 .باشدیم امi ندیفرآ ریز یبرا ،شدهمشاهده یهایخراب تعداد 𝑚𝑖باشد، که  یم (6)ه رابط صورتبه( انیپا تا شروع زمان) 

 نیبنابرا ،باشدیمنامعلوم   λ.شده است یگذار عیتوز  𝜆با پارامتر یینما عیبا توز میمستق طوربهمستقل هستند و  ها 𝑡𝑖𝑗که شده رضف
 کیگاما  عیتوز کهنیعلت ا. بهشده استاختصاص داده  تیعدم قطع یسازیکم یبرا هیاول عیتوز عنوانبه θ1و  θ2گاما با پارامتر  عیتوز

                                                           

1Martz & Waller 

(5) f(m|λ)=P {t یهایخراب رخ داده در زمان یکل |λ} =
e-λt(λt)

m

m!
. 

(6) νi= ∑ tij

mi

j=1

 . 

ماشین و تجهیزات مواد و تدارکات مدیریت و کارکنان راه اندازی



 

 

 141

 
 

 یابیارز
 تیقابل

طم
ا

ی
و  نان

دن
س بو

ستر
درد

یس 
 دیتول ستم

شرا
ت 

تح
 طی

 یفاز
ش ب

 رو
به

نیزی
 

 است،داده رخ امi ندیفرآ ریز یبرا θi2که در طول مدت  یهایتعداد خراب عنوانبه θi1. باشدیم یینما یریگنمونه عیتوز یتوام برا عیتوز
 Λiکه  شده است، فرض  i=1 ,…, k هر یبرا Λi یتصادف ریمتغ عنوانبه ،λi ینرخ خراب ن،یزیب کردیرو یریکارگبه منظوربه. گرددیم انیب

 :دیآیم دستهب (7) رابطه از Г(θi1,θi2)یگاما با تابع چگال هیاول عیتوز

 
 :دیآیدست مهب (8) رابطهاز   Λi نیپس یچگالصورت  نیدر ا  و

 
یم نیپس عیتوز نیانگیم یخراب نرخ یبرا زیب یابرآورد نقطه λ یچنین براهم شود،یشناخته م Г(θi1+mi,vi+θi2) گاما با پارامتر  عیتوزو 

 شد: دادهنشان  (9رابطه ) که تحت باشد

 
 کنوای تابع کی وt  ri(t)=e-λitدر طول مدت  ماi ندیفرآ نانیاطم تیقابل. نیز یب روش به دیتول ستمیس و اجزا نانیاطم تیقابل محاسبه

  فردهب منحصر معکوس نیبنابرا. باشدیم λو  r نیب کیبهکی رابطه یک که باشد،یم یکاهش

λi=
- ln ri

ti
 :دیآیدست مهب (10)رابطه  صورتبه 𝜆𝑖 عیتوز قیاز طر تواندیم ri عیتوز لذا. دیآیمبدست   r≤1   ,t≥0≥0 یبرا  

 
πΛiبکار  رود. اگر   Λiعیبراساس توز  R هیثانو عیو هم توز هیاول عیهم توز نییتع یبرا تواندیم (10) رابطه  چنینهم  

 یمتناظر چگال  
πRiپس  باشد،  Λiهیاول

πΛiو اگر  باشدیم R( نیشی)پیه اول یهم چگال  
πRiباشد، Λi هیثانو یبا چگالمتناظر  

( نی)پس هیثانو یهم چگال  
R باشدیم : 

 
θi2یلوگ منف عیتوز اصطلاحاً رابطه   نیا که ti⁄ )  Nlg(θ

i1
هیثانو عیتوز ،νiدر زمان  شدهمشاهده یهایخراب m کهنیا لیدل.  بههست زین ,

 عیتوز کیچنین که هم  Riاز هیثانو عیتوز یریکارگبهبود، دوباره با  Г(θi1+mi,vi+θi2) یگاما با چگال عیاستخراج شد توز  Λiیبرا که یا
,NL g(θi1+mi یلوگ منف (v

i
+θi2) ti⁄  :دیآ یدست مهب (

=r صورتبهجزء مستقل   kبا  یسر ستمیس کی نانیاطم تیکه  قابل ییجاآن زا ∏ ri
k
i=1 نرخ شکست و  کهنیا به توجه با و دیآیبدست م

 تیقابل افتنی نظورمبهاست و با تابع گاما مرتبط است، لذا  یانتگرال لیتبد کی زین نیمل لیتبد گاما بوده و  عیتوز یهر دو دارا رینرخ تعم
با  انتگرال Rاز  هیثانو یچگال نیمل لیتبدصورت نیدر ا که شده استاستفاده  نیمل لیآن از تبد یاجزا نانیاطم تیقابل و ستمیس نانیاطم

 :باشدیم گونهنیا م،یمستق صورتبه یریگ

 
 آن است: یاجزا نانیاطم تیحاصل قابل Ri ستمیس نانیاطم تیجزء مستقل است قابل  kکه شامل  یسر ستمیس کی یبرا و
 

 

(7) πΛi
(λi)=

θi2
θi1

Г(θi1)
.λi

θi1-1
.e-λiθi2. 

(8) .πΛi
(λi|mi,vi)=

f(mi|λi).πΛi
(λi)

∫ f(mi|y).πΛi
(y)dy

∞

0

      =
(vi+θi2)

θi1+mi

Г(mi+θi1)
.λi

mi+θi1-1
.e-(vi+θi2)λi 

(9) . λ̂=
s+θ1

t+θ2
 

(10) .πRi
(ri)=πΛi

(
- ln ri

ti
) |

dλi

dri
| =πΛi

(
- ln ri

ti
) (

1

riti
) 

(11) .πRi
(ri)=πΛi

(
- ln ri

ti
) (

1

riti
) =

(θi2 ti⁄ )θi1.r(θi2 ti⁄ )-1.(- ln ri)
θi1-1

Г(θi1)
 

(12) .πRi
(ri|mi,vi)=

(vi+θi2)
mi+θi1

Г(mi+θi1)
.(- ln ri)

mi+θi1-1
.r(vi+θi2)/ti-1 . 

(13) . M(πRi
(ri|mi,vi);u)=(

vi+θi2

vi+θi2+(u-1)ti
)
mi+θi1 

(14) . M(πR(r|m,v);u)= ∏ (
vi+θi2

vi+θi2+(u-1)t
)
mi+θi1k

i=1 
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با  r̂ نانیاطم تیقابل زیب نقطه که شودیم هیثانو عیتوز نیانگیم ستمیس نانیاطم تیقابل یزیب برآورد ،دودرجه انیتابع ز یبرا چنینهم
 :دیآیم دستهب (15) رابطه  از نیمل لیتبد

 
 :نیبرابر خواهد شد. بنابرا r نیانگیبا م ن،یمل لیتبد زانیباشد، م u=2اگر   

    
 ریش دیتول ستمیس نانیاطم تیقابل یکردن پارامترها یفاز -3-2-4

 ستمیس مانند دهیچیپ ستمیس کی در. هستند یمشخص و قیدق مقدار( vi،mi،tij) هاداده که است شده فرض نانیاطم تیقابل محاسبات در
بودن  کیاز عدم اتومات یناش یانسان یو خطا زاتیتجه یخطا لیدل به است ممکن یخراب یهازمان و هایخراب تعداد ر،یش دیتول
س استاندارد تا وبراسا قیدق طوربه ط،یانتظار مح رقابلیغ طیاز شرا یبرخ ای و یفن افرادو نبود  رانهیشگیپ یو نگهدار ریتعم یهاستمیس

 کردنیمک یبرا یمجموعه فاز از لذالحاظ شوند.  یدر محاسبات کم یستیبا تیعدم قطع نیا یطیشرا نیثبت نشود. در چن انیلحظه پا
 اتیکردن زمان کل عمل دایپ یبرا tij یخراب یهازمانو  𝑟𝑖 نانیاطم تیقابل ،λi ی. نرخ خرابشده است استفاده قیردقیداده غ تیعدم قطع

vi ( متغاتیعمل انیپا تا شروع لحظه اززمان ،)زمان از لحظهت ایعمل یکردن زمان کل دایپ ی. برااندشدهفرض  یفاز یتصادف یرهای( 
از تجارب  هیاول عیتوز یپارامترها که شدهفرض  و شده است انجام یفاز یدو عدد واقع نیو ضرب ب جمع(، اتیعمل انیشروع تا پا

X̃α={x|μ عنوانبه αباشد. مجموعه سطح  𝜇𝐴 تیبا تابع عضو ،یفاز یعدد واقع کی x̃ اگر .اندشدهگذشته شناخته 
Ã

(x)≥α} همه  یبرا
α=[0,1] صورتبه تواندیم ومجموعه بسته، محدب و محدود  نیا باشد،یم X̃α=[x̃α

u,x̃α
u] یشود. هنگام انیب 𝑥̃ یتصادف ریمتغ کی 

x̃αاست که اگر و تنها اگر  یفاز
u,x̃α

u همه  یبرا یتصادف یرهایمتغα=[0,1] یخراب یهازمان اگر چنینهم اکنون. اشندب،t̃ij ریمتغ عنوانبه 
λ̃i با استفاده از  ،در نظر گرفته شود λ̃i یپارامتر فاز کیبا  یتصادف

l  وλ̃i

u یتصادف یرهایمتغ یپارامترها (t̃ij)α
l  و(Tt̃ij)α

u چنین هستند. هم
λ̃i یتصادف یرهایمتغ

l  وλ̃i

u شدهشناختهبا پارامتر  یعیتوز یدارا (θi1,(θ̃i2)
α

u
θi1,(θ̃i2))و  (

α

l
λ∈[ λ̃α یازاهستند. به (

l
λ̃α

u] یبرخ یو برا 
λ= λ̃αرابطه  ،β≥α ریاز مقاد

l λ= λ̃α
u کهنیعلت ابه باشد،یم برقرار ای  λ̃1

l
=λ̃1

u .زیب یانقطه برآورد نیبنابرا λ شود انیب یبازه در تواندیم: 

 
 یبرا(. (18) هرابط)د کر دایرا پ نانیاطم تیقابل یزیب یانقطه برآورد از یمحدود یبازه توانیم ،یفاز یتصادف ریمتغ فیتعر به توجه با

در محاسبات آن بکار  α=[0,1] یبرا αو مجموعه سطح  شودینظر گرفته مدر یمثلث فاز یعدد واقع کی θ̃i2، t̃ij، vi یهاداده انعکاس
α(ν̃i) رود،یم

l  و(ν̃i)α
u یفاز یبازه یمحدوده ν̃i  و(θ̃i2)

α

l : و(θ̃i2)
α

uیفاز یبازه یمحدوده θ̃i2  و(t̃(ij))α
l  و(t̃(ij))α

u یفاز یبازه یمحدوده 
t̃(ij) از بود خواهد عبارت نانیاطم تیقابل باشد،یم ندیفرآ ریز 4 یپژوهش که دارا یبا ساختار سر ستمیس کی یهستند. لذا برا: 

                                                   

 ریش دیولت ستمیس یهاندیفرآر یها و زندیفرآ یبا استفاده از فرمول مارتز  و والر  برا یفاز نیزیب بودندسترسمحاسبه در  -4-2-4

 :شودیممحاسبه  (21) رابطه یریکارگبهبا  تواندیم ریپذ ریتعم ستمیس بودن دسترسر، د1982در سال  والربا توجه به مطالعه مارتز و 

x  و یزمان خرابy  است،  ریتعم زمانx  وy  یبا پارامترها یینما عیتوز یهر دو دارا 𝜇  وλ نیشیپ عیتوز عنوانبهگاما  عیهستند. توز μ  و
λ که  شودیم. فرض شودیمنظر گرفته درx  وy یستیبا یینما عیتوز یپارامترها ستمیس بودندسترسدر  نییتع یمستقل هستند. برا 

(15) . M{f
r
(r);u}=E[ru-1] 

(16) . M{f
r
(r);u=2}=E[r] 

(17) r̂=E[R|m,v]=M(πR(r|m,v);u=2)= ∏ (
vi+θi2

vi+θi2+t
).mi+θi1k

i=1 

(18) .Aα= [min { inf
α≤β≤1

λ̃β
l̂

, inf
α≤β≤1

λ̃β
û
} ,max { sup

α≤β≤1

λ̃β
l̂

, sup
α≤β≤1

λ̃β
û
}] 

(19) .r̃α
l̂ = ∏ (

(ν̃i)α
l +(θ̃i2)

α

l

(ν̃i)α
l +(θ̃i2)

α

l
+t

)

mi+θi1

=k=4
i=1 ∏ (

(t̃(ij))α
l

+(θ̃i2)
α

l

(t̃(ij))α
l

+(θ̃i2)
α

l
+t

)

mi+θi1

k=4
i=1 

(20) r̃α
û= ∏ (

(ν̃i)α
u+(θ̃i2)

α

u

(ν̃i)α
u+(θ̃i2)

α

u
+t

)

mi+θi1k=4

i=1

= ∏ (
(t̃(ij))

α

u
+(θ̃i2)

α

u

(t̃(ij))
α

u
+(θ̃i2)

α

u
+t

)

mi+θi1

.
k=4

i=1

 

(21)   
μ

μ+λ
. = A=

E(y)

E(x)+E(y)
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است  ینرخ خراب هیاول عیتوز   Г(θ1,θ2)گاما  عیتوز کهنیخاطر ابه. شد خواهد انیب ،(9) رابطهمانند  یفاز زیب نیزده شوند. تخم نیتخم
    شودیم  Г(θ1,θ2)گاما  عیتوز دیام و

θ1

θ2

 عنوانبه θ2 زمانمدتدر تست طول عمر و  1کاذب یتعداد خراب عنوانبه توانیم 𝜃1پارامتر. 
 :شودیم انیب (23) - (22) هایرابطه صورتبه یزمان خراب یفاز نیزیب یانقطه نیتخملذا  شود، داده نشان کاذب یزمان یحدهاوا

 
زمان  θ2. اندکه از تجارب گذشته مشخص شده شودیمو فرض  باشندیم هیاول عیتوز یپارامترها θ2و  θ1 (23)-( 22) هایرابطهدر 
 پژوهش نیچنین در اهم. باشدیم دادهرخ یهایخراب زین S هستند،  t زمانمدتو متناظر با مشاهدات در طول  دادهرخ یهایخراب θ1و 
θ2  وt زیب همانند ر،یتعم زمان عیتوز پارامتر یبرا. شده استدرنظر گرفته  دیتول ستمیموجود در س یهابراساس داده یاعداد فاز عنوانبه 
 با زین ریتعم زمان یفاز نیزیب یانقطه نیزد، تخم نیرا  تخم رینرخ تعم زینμ ی برا توانیم دیگرد محاسبه ینرخ خراب  λ یکه برا یفاز

 : شودیم انبی (25)-( 24) هایرابطه

 
γ  (25)-( 24) هایرابطهدر  

1
γ و   

2
و   𝛾2 .اندکه از تجارب گذشته مشخص شده شودیمو فرض  باشندیم هیاول عیتوز یپارامترها

𝛾1 زمانمدتبا مشاهدات در طول  و متناظر دادهرخ یهایخراب زمان t   .هستند nنیا در چنینهم. باشدیم دادهرخ یهاریتعم زین 
γ پژوهش

2
بازهدر  یفاز نیزینقطه ب برآورد. لذا شده استنظر گرفته در دیتول ستمیموجود در س یبراساس دادها یاعداد فاز عنوانبه t و 

Ãα ی
l
Ãαو  

u شودیم (27)-( 26) هایرابطه صورتبه: 

 
محاسبه  (28) رابطهجزء مستقل با   Nشامل  یسر ستمیس بودندسترسدر  ،یفاز نیزیب بودندسترسدر معادلات یکل بهبود از پس  
 :شودیم

 
 توانیم یعوامل فاز گرفتن نظردرو با  باشدیم یسر ندیفرآ ریچهار ز یکه دارا ندیفرآ کی بودندسترسدر  زانیم 1شکل  به توجه با
 :گرفت درنظر (30)-( 29) هایرابطه صورتبه

                                                           

1Pseudo 

(22) .λ̃α
l̂
=

s+θ1

(t̃)α
l

+(θ̃2)α
l 

(23) λ̃α
û
=

s+θ1

(t̃)
α

u
+(θ̃2)

α

u . 

(24) .μ̃
α
l̂ =

n+γ1

(t̃)α
l

+(γ̃2)
α
l 

(25) μ̃
α
û=

n+γ
1

(t̃)
α

u
+(γ̃

2
)
α

u . 

(26) .Ãα
l̂
=

n+γ1

(t̃)α
l

+(γ̃2)
α
l

s+θ1

(t̃)α
l

+(θ̃2)α
l

+
n+γ1

(t̃)α
l

+(γ̃2)
α
l

 

(27) Ãα

û
=

n+γ
1

(t̃)
α

u
+(γ̃

2
)
α

u

s+θ1

(t̃)
α

u
+(θ̃2)

α

u +
n+γ

1

(t̃)
α

u
+(γ̃

2
)
α

u

 . 

(28) A= ∏ (
μ

i

λi+μ
i

)

N

i=1

. 

(29) Ãα

l̂
= ∏ (

(μ̃
i
)
α

l̂

(λ̃i)α
l̂
+(μ̃

i
)
α

l̂
)

4

i=1

 . 
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 یشنهادیپ کردیرو لیوتحلهیتجز -5

 اتیوجه به ادببا ت ،ریش دیتول ندیفرآریز ریو تعم یخراب یهازمان نییتع منظوربه ،نآ یندهایرفرآیز و ریش  دیتول ساختار نییاز تع سپ
 یو زمان خراب ری)طول عمر( زمان تعمه ازجملطول عمر،  یهادادهنسبت به  یبرازش خوب یینما عی( توز2006)و پژوهش و مطالعات و

در  دیتول ندیفرآ ریو تعم یزمان خراب یبرازش برا یینکو α=0.95( در سطح 2006)و با توجه به مطالعات و چنینهم داشته است که
سته به البته ب ،داده استفاده شده استزوج  کیمحاسبات از  یبرا واقع شد. موردقبول یینما عیو فرض توز دیگرد یررسب ،پژوهش نیا
. کرداستفاده  یمتفاوت یهااز داده توانیم است نانیاطم تیقابلمحاسبه  قصد زانیم یاز چه زمان کهنیبه اطلاعات و ا یدسترس زانیم

 ایو  یخراب کیتعداد  هیاول عیتوز یپژوهش، پارامترها نیدر محاسبات ا چنینهم .باشندیم قهیها براساس دقلازم به ذکر است که زمان
شده باشد، قرار داده یم (96تا  95 یهاسالها و تجارب گذشته )مربوط به که از داده ریتعم ایو  یآن خراب زمانمدت یازارا به ریتعم

یم 96تا  95های لها در ساداده نیانگیاز م زین  رحاصلیو تعم یو زمان خراب شده استداده  شینما 2جدول در   مهم نیکه ا است
 .شده استداده  شینما 3جدول که در  باشد

 .هیاول عیتوز یپارامترها  -2جدول
Table 2- Initial distribution parameters. 

 

 

 

 

 

 .ریو تعم یزمان خراب -3جدول
Table 3- Breakdown and repair time. 

  
 
 
 
 
 
 

ده شانعکاس داده  یها با اعداد مثلث فازدر داده تیقطع عدمابتدا  ،یفاز نیزیب روش به نانیاطم تیقابل محاسبه منظوربه چنینهم
 :گفت 5 و 4ول اجددر   توانیم هیاستفاده از اصل تجز با و است

 

 

 

 

(30) Ãα

û
= ∏ (

(μ̃
i
)
α

û

(λ̃i)α
û
+(μ̃

i
)
α

û
)

4

i=1

 . 

  تدارکات و مواد زاتیتجه و نیماش تیریمد و پرسنل یاندازراه

 (𝝀̂)یرخ خرابن 380̃ 920̃ 63̃ 89̃
 (𝝁̂)ریرخ تعمن 60̃ 126̃ 11̃ 15̃

 تدارکات و مواد زاتیتجه و نیماش تیریمد و پرسنل یاندازراه
 

903̃ 725̃ 14020̃  95( سال 1) یخراب زمان 4015̃ 

991̃ 783̃ 14832̃  96( سال 2) یخراب زمان 4302̃ 

 95( سال 1) ریتعم زمان 366̃ 340̃ 12̃ 42̃

 96( سال 2) ریتعم زمان 281̃ 160̃ 18̃ 51̃
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 ی.خراب یاعداد فاز -4جدول
Table 4- Fuzzy numbers of failure. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .ریتعم یاعداد فاز -5ل جدو

 Table 5- Fuzzy numbers of repair. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 تیتوان قابلیم یکل طوربهمحاسبه کرد.  یفاز نیزیاجزاء را با استفاده از روش ب تکتکو  دیتول ندیفرآ نانیاطم تیقابل توانیم سپس

بسته سطح  یبا بازه نانیاطم تیقابل یعنی ،α=0.95 گرفتننظردر با لذادست آورد. هبرا α اعتماد  یدرجهرا با  Aα یدر بازه نانیاطم
 (20)-(19) یهارابطهرا با  ریش دیتول ستمیس یکل ندیفرآ نانیاطم تیقابل توانیم ساعته، 8 فتیش کیدرصد، در طول مدت  0.95

 محاسبه کرد:

380̃ [370 + 10𝛼, 390 − 10 𝛼] 725̃ [715 + 10𝛼, 735 − 10𝛼] 

920̃ [910 + 10𝛼, 930 − 10 𝛼] 903̃ [893 + 10𝛼, 913 − 10𝛼] 

  63̃ [53 + 10𝛼, 73 − 10 𝛼] 4302̃ [4202 + 100𝛼, 4402 − 100𝛼] 

89̃ [79 + 10𝛼, 99 − 10 𝛼] 14832̃  [13832 + 1000𝛼, 15832 − 1000𝛼] 

4015̃ [3915 + 100𝛼, 4115 − 100 𝛼] 783̃ [773 + 10𝛼, 793 − 10𝛼] 

14020̃  [13020 + 1000𝛼, 15020 − 1000𝛼] 991̃ [981 + 10𝛼, 1001 − 10𝛼] 

[150+10α,170-10α] 160̃ [50 + 10𝛼, 70 − 10𝛼] 60̃ 

[330 + 10𝛼, 350 − 10𝛼] 340̃ [116 + 10𝛼, 136 − 10𝛼] 126̃ 

[2 + 10𝛼, 22 − 10𝛼] 12̃ [1 + 10𝛼, 21 − 10𝛼] 11̃ 

[8 + 10𝛼, 28 − 10𝛼] 18̃ [5 + 10𝛼, 25 − 10𝛼] 15̃ 

[32 + 10𝛼, 52 − 10𝛼] 42̃ [356 + 10𝛼, 376 − 10𝛼] 366̃ 

[41 + 10𝛼, 61 − 10𝛼] 51̃ [271 + 10𝛼, 291 − 10𝛼] 281̃ 

 

r̃α
l̂ = (

(370+10α)+(3915+100α)+(4202+100α)

(370+10α)+(3915+100α)+(4202+100α)+240
)

2+1

× 

(
(910+10α)+(13020+1000α)+(13832+1000α)

(910+10α)+(13020+1000α)+(13832+1000α)+240
)

2+1

× 

(
(53+10α)+(715+10α)+(773+10α)

(53+10α)+(715+10α)+(773+10α)+240
)

2+1

× 

(
(79+10α)+(893+10α)+(981+10α)

(79+10α)+(893+10α)+(981+10α)+240
)

2+1

=0.4164. 

 
 

r̃α
û= (

(390-10 α)+(4115-100 α)+(4402-100α)

(390-10 α)+(4115-100 α)+(4402-100α)+240
)

2+1

× 
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 زاتیجهت و مواد ندیفرآ ریز یبرا نانیاطم تیقابل بازه که شد آورده بدست نانیاطم تیقابلروش بازه  نیهم به زین ندهایرفرآیز یبرا
 تیریپرسنل و مد ندیرفرآیز ،[0.9762و0.9761] صورتبه زاتیو تجه نیماش ندیرفرآیز ،[0.9216و0.9214]صورتبه
 ندیفرآ یفاز بودندسترسدر  محاسبهمنظور به د. باشیم [0.7099و0.7096] صورتبه یاندازراه ندیرفرآیز یو برا [0.653و0.625]صورتبه

صورت جداگانه با استفاده از روش و اجزاء را به دیتول ندیفرآ ریو نرخ تعم یخراب نرخ ابتدا ن،یزیو روش ب و والربا فرمول مارتز  دیتول
 :شد آوردهدست هب ،(25)-(22) یهارابطه یفاز نیزیب

 :(22) رابطه با یخراب نرخ محاسبه

 

 :(23) رابطه با یخراب نرخ محاسبه
 

 

 

 

 

(
(930-10 α)+(15020-1000α )+(15832-1000α)

(930-10 α)+(15020-1000α )+(15832-1000α)+240
)

2+1

× 

 

(
(73-10 α)+(735-10α)+(793-10α)

(73-10 α)+(735-10α)+(793-10α)+240
)

2+1

× 

 

(
(99-10 α)+(913-10α)+(1001-10α)

(99-10 α)+(913-10α)+(1001-10α)+240
)

2+1

=0.4170. 

 

2+1

(370+10α)+(3915+100α)+(4202+100α)
=0.345×10-3, 

2+1

(910+10α)+(13020+1000α)+(13832+1000α)
=0.101×10-3, 

2+1

(53+10α)+(715+10α)+(773+10α)
=1.911×10-3, 

2+1

(79+10α)+(893+10α)+(981+10α)
=1.56×10-3. 

(
(79+10α)+(893+10α)+(981+10α)

(79+10α)+(893+10α)+(981+10α)+240
)

2+1

=0.4164. 

 

2+1

(390-10 α)+(4115-100 α)+(4402-100α)
=0.344×10-3, 

2+1

(930-10 α)+(15020-1000α )+(15832-1000α)
=0.100×10-3, 

2+1

(73-10 α)+(735-10α)+(793-10α)
=1.907×10-3, 

2+1

(99-10 α)+(913-10α)+(1001-10α)
=1.511×10-3. 
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 :(24) رابطه با ریتعم نرخ محاسبه

 
 :(25) رابطه با ریتعم نرخ محاسبه

 

 

 (30)-(29) یهارابطهدر  دیتول ندیفرآ بودندسترسدر  زانیجهت محاسبه م یو خراب ریبدست آمده از محاسبه نرخ تعم ریمقاد پس
ت صوربه زاتیتجه و مواد ندیفرآریز یبرا ر،یش دیتول ندیفرآ یبرا دردسترس بودن یبازهα=0.95 دادن و با قرار داده شد قرار

 تیریپرسنل و مد ندیفرآ ریز ،[0.9794و0.9793] یبازه صورتبه زاتیو تجه نیماش ندیفرآ ریز ،[0.9248و0.9247]
با  دیتول ندیفرآ یبرا بودندسترسدر تیدرنهاو  باشدیم [0.948و0.947] صورتبه یاندازراه ندیفرآ ریز یو برا [0.975و0.973]صورتبه
 نانیاطم تیقابل جینتا نیکه ا شده است انیته بعسا8 یکار فتیش کیدر طول  [0.838و0.835] صورتبه ندهایفرآ ریز هیکل گرفتننظردر

  :شده است داده نشان 6ل جدو  در د،یتول ندیفرآ کیعوامل موثر بر  تکتک ریو نرخ تعم یو نرخ خراب بودندسترسو در

 .حاصل از محاسبات جینتا -6جدول
Table 6- Results of calculations. 

 
 
 
 
 
 

 ریتعم و یو نرخ خراب بودندسترسو در نانیاطم تیعوامل پرداخت و متوجه شد که قابل تکتک یبه بررس توانیم 6 جدولبا استفاده از 
 تیو قابل یسطح دسترس شیبر افرایقوت آن را مشخص کرد و الزامات لازم را مبنوبوده و نقاط ضعف زانیبه چه م ندهایفرآ ریدر ز
به  توانیم یدیتول ستمیس بودندسترسو در نانیاطم تیانجام داد. درواقع با  بالابردن سطح قابل طورجداگانهرا به ندیآفر ریهر ز نانیاطم

 :دیرس ریز جینتا

 

 

2+1

(50+10α)+(356+10α)+(271+10α)
=4.25×10-3, 

2+1

(116+10α)+(330+10α)+(150+10α)
=4.80×10-3, 

2+1

(1+10α)+(2+10α)+(8+10α)
=75.9×10-3, 

2+1

(5+10α)+(32+10α)+(41+10α)
=28.1×10-3. 

 

2+1

(70-10α)+(376-10α)+(291-10α)
=4.23×10-3, 

2+1

(136-10α)+(350-10α)+(170-10α)
=4.78×10-3, 

2+1

(21-10α)+(22-10α)+(28-10α)
=70.5×10-3, 

2+1

(25-10α)+(52-10α)+(61-10α)
=27.3×10-3. 

 ستمیرسیز تدارکات و مواد زاتیتجه و نیماش پرسنل و تیریمد یاندازاهر

 بودندسترسدر  یبازه [0.9247,0.9248] [0.9793,0.9794] [0.973,0.975] [0.947,0.948]

 نانیاطم تیقابل یبازه [0.9214,0.9216] [0.9761,0.9762] [0.625,0.6530] [0.7096,0.7099]
[1.51,1.56]

× 10−3 
[1.907,1.911]

× 10−3 
[0.100,0.101]

× 10−3 
[0.344,0.345]

× 10−3 
 یخراب نرخ

[27.3,28.1]
× 10−3 

[70.5,75.9]
× 10−3 

[4.78,4.80]
× 10−3 

[4.23,4.25]
× 10−3 

 ریتعم نرخ
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 همراه خواهد داشت. را به انیمشتر تیخدمات رضا ای: ارائه مداوم و مطلوب محصول انیمشتر تیرضا 
 یهانهیهز دیتول انیجر قطعو  6 جدول یندهایرآرفیاز ز کیدر هر   هایتعداد خراب شی: افزایکیزیف یهاییدارا تیریمد یهانهیکاهش هز 

 شیافزا یهاستمیس و هابا استفاده از روش ریتعم و یخراب بروز احتمال کاهش. کندیم لیتحم عیرا به صنا ییبالا اریبس میرمستقیغو  میمستق
 است. یمشکلات نیحل چن یردهاراهب نیاز اول  یدیتول ستمیس بودن دسترسو در نانیاطم تیسطح قابل

 نانیاطم تیتداوم و حفظ سطح مطلوب ارائه خدمات به قابل ،تیفیباکمحصولات  دیصنعت ازمنظر تول کیمثبت به  دگاهی: حفظ دیخوشنام 
 دارد. میآن ارتباط مستق یندهایرآو ف زاتیتجه بودندسترس در و

 نگهداشت و سطح  طیشرا ،یکیزیف یهاییدارا تیریبلوغ مد یابیعمده محصولات، ارز دارانیاز خر یاریبس ی: امروزه برادارانیالزامات خر
در کل  انیباعث قطع جر نیتام یرهیزنج یهااز حلقه یکیضعف در  رایز ،دارد ییبالا تیاهم زاتیتجه بودن دسترسرد و نانیاطم تیقابل

 .شودیم ندیرآف نیا نفعانیرفتن عملکرد همه ذسوالریباعث ز وتا مصرف  دیتول ندیرآف
 یابیربازا یدر راهبردها یفرصت رقابت جادیا یبرا دیتول ستمیس بودن دسترسرو د نانیاطم تیقابل یبالا یهااز شاخص توانی: مینافع رقابت 

 است. یابیمتداول در بازار یهاروشنسبت به رقبا از  دیتول ستمیس بودن دسترسرو د نانیاطم تیسطح بالاتر قابلدادن استفاده کرد. نشان زین

 دارد. طیو شرا ندآیبه اهداف سازمان و نوع فر یبستگ یدسترس تیقابل ای نانیاطم تیبودن قابلترمهم کهنیا توجهقابل جهینت چنینمه
و  ردیرا نتواند بپذ نییپا  نانیاطم تیقابل ،یتیفیک ایو  یمنیبا توجه به خطرات ا یول ردیرا بپذ نییپا یریپذدسترس تواندیسازمان م کی

و معمولًا در  شودیم جادیا فیتعار نیا یبا هردو راتیو تعم یسازمان و نگهدار یکه تعال دانست دیبااما  بالعکس. گرید یبرخ یبرا
بازه  بایتقر است مشاهدهقابل 6جدول  که از طورهمانکه  ابندییکاهش م ای شیدو شاخص مهم باهم افزا نیموفق ا یهااکثر سازمان

و  نانیاطم تیاز قابل یترقیبرآورد دق و یریپذانعطافامر  نیو ا باشندیم زانیمکیبه  دیتول ستمیس بودندسترسر و د نانیاطم تیقابل
 .کندیرا فراهم م بودن دسترسدر

 چنینهمو  شده است انیب زات،یآلات و تجهنیفقط ماش گرفتننظردرو با  دیتول ندیکل فرآ بودن دسترسرو د نانیاطم تیدر ادامه قابل
 پرداختهآلات نیماش گرفتننظردرو تنها با  ندهایفرآ ریز یتمام گرفتننظردربا  شدهمحاسبه نانیاطم تیحاصل از قابل جینتا سهیبه مقا

 :شده است آورده 7 جدول در مهم نیا که شده است

 .اجزا یآلات و تمامنیماش نیب سهیمقا -7ل جدو

      Table 7- Comparison between machines and all components. 

 
 
 
 

  
 ندیفرآ ریز چهار همانند)د دهنیرا انجام م یفه خاصیوظ باهماست که  ندیرفرآیز یمنظور تعداد ،شودیستم میصحبت از س یوقت

صورت با شکست مواجه نیا ریستم در کار خود موفق بوده است و در غیس ،ابدیفه موردنظر تحقق یاگر وظ ( وشپژوه نیا موردمطالعه
 و در  نانیت اطمی. مطالعات قابلاست ستمیس یندهایرفرآیزهرکدام از  شکستستم، یت سیاز عوامل عمده عدم موفق یکیشده است. 

باشد. یزه ماز اجزاء چه اندا کیهر  یستم از خرابیس یریرپذیزان تأثیا میت ین کنند که حساسیید تعیبا یدیتول ستمیس بودندسترس
، ی، موازیسر یهاستمیاز: س اندعبارت هاآن نیترمهمرفته است که یها صورت پذستمیاز انواع س ییهایبندمین منظور تقسیا یبرا

همه اجزاء  لذا باشد،یم یسر 1شکل پژوهش مطابق  موردمطالعهکارخانه  ریش دیتول ندیفرآ کهنی. با توجه به ادهیچیپ ،یمواز – یسر
 سبب امر نیهم و شودیستم میس یا خرابیبه شکست منجر ندهایرفرآیزاز  یکی یحت یگر خرابیدت کار کنند. به عبارتیموفق ید برایبا
جزاء از ا کیهر  بودن دسترسدر ونان یت اطمیاز قابل یسر دیتول ستمیس بودندسترس و در ستمینان سیت اطمیقابل که شودیم

یخراب یاست که تمام یتر از زمانکم بودن دسترسو در نانیاطم تیقابل شود،یم دهید 7جدول چه که در  باشد.دهنده آن کمتر لیتشک
 رایرا درنظر گرفت ز دیتول ستمیس یندهایرفرآیتمام ز دیباو کنترل  دیتول یزیردر برنامه نیبنابرا شود،ینظر گرفته مدر دیتول ندیفرآ یها

تواند ینم کارخانه و  آوردیم عملبه یترشیب یخراب و شکست ندهایرفرآیز گریگرفتن ددهیو ناد آلاتنیماش یتنها خراب درنظر گرفتن
است که در  نیا دهندهنشان ،انیمشتر ازیکردن ندر برآورده ریتاخ نیافتد و ایسفارش عقب م لیرا برآورده کند و زمان تحو هاتقاضا
 .شودیم یمال انیو ز انیازدست دادن مشتر باعث، مدتیطولان

 یخراب انواع زاتیتجه و آلاتنیاشم اجزا یتمام

 نانیاطم تیقابل یازهب [0.9761,0.9762] [0.4164,0.4170]

 بودن دسترسدر یازهب [0.9793,0.9794]   [0.835,0.838]
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 یریگجهینت و بحث -6

 یدگیچیخاطر پرا بهیباشد، زیت کالا و خدمات مین ابعاد مرغوبیترو از شاخص کیوستیبت در قرن یفینان، چالش کیت اطمیقابل
 یزیرمسئول برنامه یران فنین در هر جامعه مدرن، مهندسان و مدیش است. بنابراینه ضمانت محصول رو به افزایها، هزستمیس یطراح
ها موجب وقوع ستمیها و سمحصول افتادن ازکارها هستند، ستمین سیتردهیچین محصول تا پیتراز ساده یبردارو بهره ، ساختیطراح

و  نانیاطم تیقابل ستیبایموثر م یزیرداشتن کنترل و برنامه یشود. برا یجامعه تلق یبرا یدیتهد عنوانبهتواند یباشد و میاختلال م
انواع  تیریمد یبرا یفاز نیزی، با استفاده روش بنامهانیپا نی. در اکرد یابیکل محاسبه و ارز عنوانبهرا  دیتول ستمیس بودندسترسدر 

 یئورت یریکارگبهتوسط  یتصادف تیعدم قطع نیبنابرا .دیگرد انیحاصل از آن ب جیو نتا رفتکار هب دیتول طیدر مح هاتیعدم قطع
 تیطععدم ق یمسائل، بر رو گونهنیاحل  یبرا ن،یزیب لیوتحلهیتجزروش  یریکارگبه گر،ی. از طرف ددیگرد یسازمدل یمجموعه فاز

 طیرا در مح یتصادفریو غ یتصادف تیعدم قطع توانیم یفاز یهاو مجموعه زیآمار ب بیتمرکز دارد. لذا  با استفاده از ترک یتصادف ریغ
هماهنگ یبرا یعیراه طب کی کهنیعلت ا ( مناسب است بهدیتول ستمی)مانند س دهیچیمسائل پ یبرا نیزیروش ب چنینهمکنترل کرد. 

حل و  یبرا نیزیو آمار ب یفاز یتئور بیمقاله از ترک نیرو در انیاست. از ا لیوتحلهیتجز یبرا یکنون یهاو داده نیشیکردن اطلاعات پ
 تیرحله بعد، قابلو در م شد نییتع آن ندیفرآریهر ز و فارس پگاه کارخانه ریش دیتول ساختارابتدا  که شداستفاده  نانیاطم تیقابل یمدلساز

 مشخص ریو تعم ینرخ خراب یفاز نیزیسپس به روش ب و دیگردمحاسبه  یفاز نیزیروش ب به آن یندهایفرآ ریو ز دیتول ندیفرآ نانیاطم
و والر  روش مارتز بهفارس  پگاه  ریش یدیتول ستمیس بودندسترس در ،شدهمشخص ریو تعم یاستفاده از نرخ خراباز آن با شد و پس

نشان داد  جینتا که شد مشخص آن یندهایرفرآیپگاه فارس و ز ریش دیتول ستمیس بودندسترسو در  نانیبازه اطم تیدرنهامشخص شد و 
و  ستمیاجزا س یتمام یخراب کهنیعلت ابه .دهدیرا نشان م بودندسترس و در نانیاطم تیاز قابل یترشیدقت ب افتهیبهبود کردیکه رو

و  نانیاطم تیموجود محاسبه قابل یهایمدلساز یهادر روش  رایز ردیگینظر مدر نیتخم ندیآرا در فر هادر داده تیعدم قطع چنینهم
محاسبات  ،شدیم سبب کهو انسان است  آلاتنیماششد مانند ینظر گرفته مشکست در یهااز مولفه ی، تنها برخبودندسترسدر 
دست و از یمال انیخود، منجر به ز نوبهبه نیا و دهد جهیرا نت یاشتباه یبرآورد زمان د،یتول ستمیس بودندسترس و در نانیاطم تیقابل

را  دیتول ستمیس بودندسترسو در  نانیاطم تیقابل ستیبایموثر م یزیرداشتن کنترل و برنامه ی، لذا براشدیم یمشتر تیدادن حسن ن
 کیو در دسترس از  نانیاطم تیقابل نییتع یبرا دیجد یسازمدلروش  کی، پژوهش نیدر امنظور  نیهمبه .کردکل محاسبه  عنوانبه
 :دارد را ریز یایمزاشد، که  یسازمدل دیتول ستمیس

 ردیگینظر مرا در ستمیآن در ساختار س مراتبسلسلهو  ستمیس یمام اجزات . 
 ردیگیدربرم را زاتیو تجه نیماش ،پرسنل ت،یریمانند مواد، تدارکات، مد هاهمه انواع شکست یشنهادیمدل پ یمراتبساختار سلسلها . 
 یو اجزا شوندیمته شناخ دیتول یندهایفرآ عنوانبهکه  دیتول ستمیس یاجزا یرا برا یدیتول ستمیس بودن دسترس و د نانیاطم تیمحاسبه قابل مکانا 

 .دارد را شوندیمشناخته  دیتول ندیرفرآیز عنوانبهکه  دیتول ندیهر فرآ
 محاسبه نمود. زیرا ن یمواز یهاستمیس نانیاطم تیقابل توانیم ،نحوه محاسبه نیا استفاده از همب 

 :شده استداده  یبعد یهاقیمطالعات و تحق یبرا ییشنهادهایپ زین انیپا در

 ندهایرفرآیز ریو تعم یمتناسب با نوع زمان خراب تواندیها که مستمیس ریز ریو تعم یزمان خراب یبرا یینما عیتوزاز  ریغ ییهاعیاستفاده از توز 
 شود. نییتع

 لیوتحلهیتجز در چندحالته یفاز نانیاطم تیقابل یریکارگهب. 

 فروشان.کنندگان و خردهنیتام نانیاطم تیقابل استفاده کرد و درنظر گرفتن نیتامرهیزنج لیوتحلهیتجز یرا برا یفاز نیزیروش ب یریکارگهب 
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