
Journal of Structural and Construction Engineering, 9(7), 2022, pp. 205-225 

 

 

 

Journal of Structural and 

Construction Engineering 

www.jsce.ir 

 

 

Prioritize building maintenance system strategies using a combination of multi-

criteria decision making methods 

Mohammad Kheradranjbar1, Mirali Mohammadi1,2*, Shahin Rafiee3 

1- Department of Civil Engineering, Urmia Branch, Islamic Azad University, Urmia, Iran 
2- Associate Prof.in civil Engineering, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Urmia University,Iran 

3- Professor in Mechanical Engineering of Agricultural Machinery, Faculty of Agricultural Engineering and Technology, 

University College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

ARTICLE INFO 
 

ABSTRACT 

Receive Date: 24 October 2021 

Revise Date: 26 December 2021 

Accept Date: 24 January 2022 

Evaluation of maintenance system in the building is one of the key factors in 

improving the quality of maintenance and repair processes. It can be stated with 

certainty that all buildings need maintenance and scientific and technical repair after 

construction, and therefore how to define this system and determine the appropriate 

indicators and strategies for it will play an important role in the cost and longevity of 

the building during operation. The purpose of this paper is to identify and prioritize 

the indicators affecting the maintenance and repair system (R&M) of Residential 

buildings and determine the most appropriate policy related to it using a combination 

of multi-criteria decision-making method. In the presented method, first the weight of 

the indicators was calculated and then the indicators were prioritized based on multi-

criteria fuzzy and non-fuzzy decision-making methods.Finally, considering the ranks 

obtained from those methods, the final ranking of indicators was calculated using the 

average rating and Copeland method. The results showed that the indicators of safety, 

health, accessibility and proper utilization are in the highest priority respectively and 

reliability are in the last rank. This issue indicates the importance of safety indicator 

in evaluating the maintenance and Repairs system of buildings. in order to perform 

maintenance and repair operations, by identifying and prioritizing effective 

indicators, they can be used to evaluate the maintenance and repair system of the 

building based on them.Finally, according to the results and with the help of ARAS 

method, Breakdown Maintenance Strategy was selected as the most appropriate 

maintenance policy for buildings.The results of this study show that the application of 

multi-criteria decision-making methods can help the construction industry 

professionals to select the key effective indicators in the repair and maintenance 

system and determine appropriate strategies. Finally, suggestions for future research 

were provided. 
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ساختمان با کمک ترکیبی از  راتیو تعمی راهبردهای سیستم نگهداری بندتیاولو

 ی چند معیارهریگمیتصمهای روش
 محمد خردرنجبر1، میرعلی محمدی1و2*، شاهین رفیعی3

 گروه عمران، واحد اروميه، دانشگاه آزاد اسلامي، اروميه، ايران. -1

 اروميه، اروميه، ايران.دانشيار گروه عمران، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه -2
دانشكده کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ، دانشكده مهندسي و فناوری کشاورزی، کشاورزی آلاتنيمهندسي مكانيک ماشگروه استاد -3

 .کرج، ايران

 چکیده
د. باشمي نگهداری و تعميراتهای کليدی در بهبود کيفيت انجام فرآيندهای يكي از فاکتورسيستم نگهداری و تعمير در ساختمان ارزيابي 

نحوه تعريف اين  رونيازا. باشنديمپس از ساخت نيازمند نگهداری و تعمير علمي و فني  هاساختمانبيان نمود تمامي  توانيمحتم  طوربه
ی خواهد برداربهرههزينه و طول عمر ساختمان در زمان  های مناسب برای آن نقش مهمي درو استراتژی هاشاخصسيستم و تعيين 

 وی مسكوني هاهای مؤثر در سيستم نگهداری و تعميرات )نت( ساختمانبندی شاخصهدف از اين پژوهش، شناسايي و اولويت.داشت.
شده ابتدا وزن رروش ارائهد گيری چند معياره است.های تصميمترين سياست مربوط به آن به کمک ترکيبي از روشتعيين مناسب سپس

بندی شدند. درنهايت با گيری چند معياره فازی و غير فازی، اولويتهای تصميمها بر اساس روششده و سپس شاخصها محاسبهشاخص
رديد. ها محاسبه گبندی نهايي شاخصلند رتبه کُپ ها به کمک روش ميانگين رتبه وآمده از اين روشدستهای بهدر نظر گرفتن رتبه

با وزن  ، قابليت دسترسي 011.0.با وزن  ، بهداشت031.0.با وزن  های ايمنيداد شاخصحاصل از روش ميانگين رتبه نشان نتايج 
قرار دارند. اين موضوع بيانگر  به ترتيب در بالاترين اولويت و قابليت اطمينان در رتبه آخر 0..01.با وزن  دهي مناسبو بهره 01200.

ترين مناسب درنهايت با توجه به نتايج حاصل و با کمک روش آراس،د. باشها ميايمني در ارزيابي سيستم نت ساختماناهميت شاخص 
های اصلاحي و یو استراتژ انتخاب گرديد 00.20.با مطلوبيت نسبي  ازکارافتادگي/ مبتني بر شكست ها راهبردسياست نت ساختمان

های کارگيری ترکيبي از روش. نتايج حاصل نشانگر آن است که بههای بعدی قرار گرفتندواکنشي/ اضطراری به ترتيب در رتبه
ها و های اساسي تأثيرگذار بر سيستم نت ساختمانتواند به متخصصان صنعت ساختمان در انتخاب شاخصگيری چند شاخصه ميتصميم

 هايي جهت تحقيقات آتي ارائه گرديد.نهادترين سياست مربوط به آن کمک نمايند. در پايان نيز پيشتعيين مناسب

 گیری چند معیاره،  روش آراس، روش دلفی، نگهداری و تعمیر.ارزیابی ساختمان، تصمیم :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:
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 مقدمه -1

 از هماهنگ ایمجموعه از و تعمير ساختمان يكي از مفاهيم اساسي در دنيای امروز است که دارای ساختاری پويا متشكل ینگهدار

 و ساختمان ايجاد تجهيزات آن در و ای و معماری، تأسيساتتعمير اجزای آن اعم از عناصر سازه و نگهداری حفظ، منظوربهها بوده و فعاليت

های ساخت از طريق نگهداری و تعمير، موجبات ها و کاهش هزينهلزوم حفظ منابع و سرمايه .شودمي سازیبر شرايط پياده مبتني

های آن توجه گرديده است، تا سازد. امروزه در انجام فرايند نگهداری و تعمير ساختمان، بيشتر به استراتژیها را فراهم ميسازی هزينهبهينه

شده است های جديدی ارائهای استراتژیهای سازهرو، جهت بازرسي و تعمير عناصر و سيستمهای لازم برای اين مهم؛ ازاينتعيين شاخص

های ناشي از نگهداری و تعمير را توان هزينهدر نگهداری و تعميرات مانند قابليت اطمينان مي های مؤثرکه با بررسي و مطالعه شاخص

ها موجب ماندگاری و فعاليت مستمر تجهيزات و نگهداری و تعميرات دو مفهوم اساسي است که تحقق و عمل به آن .]1[کاهش داد

تر شدن آنچه انسان برای رفع نيازهای روزمره و روزافزون خود به کار يدهها را موجب خواهد شد. با پيچتأسيسات و نهايتاً کاهش هزينه

نگهداری و تعميرات يكي از . ]2[ازپيش موردتوجه قرارگرفته استگيرد، استفاده بهينه و نيز اقتصادی بودن اين تجهيزات و امكانات بيشمي

ها ها و افزايش طول عمر ساختمانه نقش بسزايي در کاهش هزينهها است کبرداری ساختمانالخصوص در زمان بهرهترين مسائل عليمهم

توان ها دخيل هستند ميهای بسياری در ارزيابي نت ساختماندارد، اما متأسفانه کمتر موردتوجه قرارگرفته است. با توجه به اينكه شاخص

گيری چند شاخصه ترکيبي تصميمکارگيری يک روشبا به ای برخوردار است. لذاها از اهميت ويژهبندی اين شاخصبيان کرد شناخت و رتبه

رسد، همچنين به علت وجود روابط متقابل بين های سيستم نت ساختمان ضروری به نظر ميها و زير شاخصبندی شاخصبرای رتبه

تواند گيری چند شاخصه ميای تصميمهها استفاده از روشهای نگهداری وتعميرساختمانها از يكديگر در ارزيابي شاخصمعيارها و تأثير آن

های اساسي سيستم نگهداری و تعمير در بندی شاخصروابط بين معيارها را مشخص کند. پژوهش حاضر به دنبال تعيين و اولويت

 باشد.گيری چند معياره ميهای تصميمها با استفاده از روشها در ارزيابي ساختمانتحليل آن و شناخت ها، باهدفساختمان

؛ گرددميمرور  شدهنييتع ینهيپيشينه پژوهش درزم مباني نظری و در ادامه،ساختار پژوهش پيش رو بدين صورت است که 

 شوند.اند، معرفي ميشدههايي کـه بـرای حل در نظـر گرفتهمدنظر تشريح شده و الگوها و مدل ینهيدرزم گيریی تصميمهاسـپس روش

گيری و پيشنهادهای بندی، نتيجهبا جمع تيدرنهاو شود. پرداخته مي ليوتحلهيها، به تجزارائه نتايج ضمن مقايسه آن ابخش بعد، ب در

 .رسدپژوهش بـه پايان مي

 مبانی نظری و مرور ادبیات -2

 نگهداری و تعمیرات  -1-2

شده و باهدف جلـوگيرى از خرابـى ريزیبرنامه طور مشخص وباشد که بههايي مينگهداری و تعميرات)نت( شامل مجموعه فعاليت

کند يا به کار نميافتد، درستگيرد که تجهيزات از کار ميشود. تعميرات هنگامي صورت ميناگهـانى تجهيـزات و تأسيسـات انجـام مي

وری آن از اقل هزينه و افزايش بهرهها با حدافزايش طول عمر دستگاه. ]3[شودها با تأخير مواجه ميبيند که فعاليت آننحوی آسيب مي

توان سطح ای نت ميانجام دورهبا  .]0[گرددوری تعريف ميباشد که از زمان نصب تجهيزات و در طول بهرهاهداف اصلي سيستم نت مي

ای نگهداری و تعمير بر .]1[های عدم اطمينان را کاهش دادقابليت اطمينان تجهيزات را در طول عمر مفيد ساختمان افزايش داد و هزينه

های ساختماني بايستي يک روش مناسب تهيه شود. برای اين منظور ابتدا بايد ديد اصولاً دليل انجام سياست نت در ويژه پروژهها بهپروژه

نمود. سپس اقدام پذيرد، به عبارتي ابتدا بايد محدوده مسئله را برای انجام اين فرايند تعريف های ساختماني به چه منظور صورت ميپروژه

بندی کرد و درنهايت پايه برای تعريف عيوب به دست آورد و مشكلات و عيوب مربوطه را معين و اولويتها و اطلاعاتآوری دادهبه جمع

 سازی ومحوطه ها شامل،ساختمان نگهداری و تعمير. ]0[ريزی راهكارها و ساماندهي و هدايت اجرا و کنترل راهكارها نموداقدام به برنامه

مناطق و اجزاء  تمام شويم مطمئن که است اين نگهداری و برداریدر بهره مهم هایاولويت از يكي هاست.آن موجود در تجهيزات تمامي

.ارزيابي شاخص های تاثير گذار در نگهداری و تعمير ساختمانها امكان تجزيه و تحليل هزينه های ].[ شوندمي حفظ و نگهداری درستيبه
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شده در شرايط خاص را امكان پذير مي نمايد که بر اساس آن مي توان بودجه کافي برای حفظ صحيح ساختار و سيستم های تحميل 

 ]0[ساختمان و اطمينان از کيفيت مناسب آن فراهم شود

 معیارهای ارزیابی -2-2

طراحي، ساخت، نگهداری و تعميرات آن  ینهيدرزم ساختمان کيفيت بهبود برای زيادی ساختماني هاینامهها و آييندستورالعمل

 بندیرتبه و مقايسه عامل کند. معيارهامي ارزيابي متفاوتي معيارهای بر اساس را کيفيت ساختمان هادستورالعمل اين است. شدهارائه

 متخصصين اين معيارها با توجه به نظر تعدادی از. ]9[است شدهاز اين معيارها ارائه مختلفي هایبندیهستند، دسته نت هایسياست

 افزار،سخت مانند معيارها از برخي ديگر، ديدگاه از .].1[شده استبندیگروه اجرا، قابليت و افزوده،ايمنيارزش هزينه، عمده درچهارگروه

 ايمني، مانند ديگر برخي و هستند گيریاندازهقابل و بوده کمي تجهيزات، اطمينان اطمينان، قابليت قابليت آموزش، هایهزينه و افزارنرم

 در کيفي و کمي اند. معيارهایمواجه گيریاندازه در مشكلاتي با و هستند کيفي محصول، کيفيت توسط کارگران، پذيرش پذيری،انعطاف

موجود در  ها و مقرراتنامهدر اين تحقيق با توجه به آئين .]11[شوندمي بندیطبقه محيطي و اجتماعي فني، اقتصادی، طبقه اصلي چهار

های فني، های نگهداری و تعمير و نظر خبرگان، معيارها اساسي در زمينهبخش ساختمان، استاندارد ايزو، مقالات در چارچوب شاخص

 است.  شدهمحيطي در نظر گرفتهاجتماعي، اقتصادی، زيست

 های نگهداری و تعمیراتاستراتژی -3-2

 متخصصاناست. اما چالش اساسي  قرارگرفته مورداستفادهبرای نگهداری و تعميرات در صنايع گوناگون  مختلفي یهایاستراتژ

نگهداری  تكنيک نيمؤثرتر انتخاب بهترين گزينه وخصوص گيری در ها نيست، بلكه تصميمتنها يادگيری اين تكنيک نگهداری و تعميرات،

های فعاليت مازاد در نگهداری و های نگهداری و تعميرات از شاخصبندی استراتژیجهت رتبه. ]12[باشددارای اهميت ميو تعميرات 

. انتخاب ]13[استفاده نمود توانيمباشند بر تفكر ناب مي يمبتنتعميرات، انتظار، اتلاف مربوط به فرايند، موجودی، حرکت و عيوب که 

های استراتژی .]10[د زيرا بر عملكرد و بازده تجهيزات موثر استهای توليدی مي باشاستراتژی مناسب نت يک اقدام اساسي در سيستم

متفاوتي برای برای نگهداری و تعميرات بيان شده است که بكارگيری هر استراتژی بسته به نوع صنعت از مزايا و معايبي برخوردار 

های )شرايط محيطي، در صنعت کاشي از شاخص جهت انتخاب بهترين استراتژی نگهداری و تعميراتايلانگ کوماران و کومانان   .]11[است

وظايف مهندسين  نيترمهميكي از ، استفاده کردند. شتندزير معيارهايي نيز دا هرکدام( که یريپذانعطافهای آموزشي و زخرابي اجزا، نيا

های تي شرکت به علت هزينهبر بودجه عمليا سياست نت انتخاب نادرست ت است.مناسب نانتخاب استراتژی در رشته صنايع  الخصوصيعل

از اين رو انتخاب يک استراتژی بهينه نگهداری و تعميرات  .]10[وری و سودآوری اثر نامطلوب داردريزی نشده و کاهش بهرهنگهداری برنامه

با توجه به اهميت اين  .].1[وری باشدصنعتي جهت کاهش ريسک، شكست تجهيزات، افزايش کارآيي و بهره ساز واحدهایتواند چارهمي

ها نسبت به بررسي و و کاهش هزينه هاساختمانموضوع در صنعت ساختمان مهندسان مديريت ساخت بايستي جهت افزايش طول عمر 

 هایسياست ،شوديم هاسياستدودسته از شامل نگهداری و تعميرات، ها اقدام نمايند. راهبرد مناسب سيستم نت ساختمان انتخاب صحيح 

ها منجر به اجرای آن بندی،که با در نظر داشتن زمان کننديپيشگيرانه که فرايند فرسايش منجر به خرابي يک سيستم را کنترل م نت

 دهيدبيآسهای بخشاصلاحي که شامل تعمير و يا تعويض  نت هایگردد. سياستکاهش احتمال وقوع خرابي و افزايش عمر سيستم مي

صرفاً به اين راهبردهای نت که . ليكن مشخص است ]10[گردنديم، بعد از يک خرابي يستم به شرايط عملياتيباعث بازگشت س و باشنديم

نظر گرفته در پرکاربرد نت های سياسـتدر اين پژوهش . شوديمشامل  راراهبردها از  بخش وسيعيو گردد دودسته سياست خلاصه نمي

ي/ مبتني بر شكست، استراتژی واکنشي/ اضطراری، استراتژی اصلاحي، استراتژی ازکارافتادگاز: استراتژی  اندعبارتها اين سياست. ندشد

 .  ]19[يا پيش اقدامانه مؤثرور فراگير، استراتژی پيشگيرانه، استراتژی پيشگويانه/مبتني بر وضعيت، استراتژی بهره

 :زااند اند، عبارت هايي که در پژوهش پيش رو استفاده شدهشرح مختصر سياست
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  تعمير واکنشي/ اضطراریEM 1 : ،هاآنبا  مقابله و هيچ آمادگي قبلي در مورد گردديمانجام بعد از اولين خرابي  آماده سازیتعمير 

 . )عدم وجود مديريت دانش(رديگينمقرار  ارزيابيو مورد  نشده ثبت و ضبط آمدهدستبهتجربيات وجود ندارد، 

  شكستتعمير ازکارافتادگي/ مبتني برBM 2 ب، وآمادگي قبلي در مورد عي ليكن رديگيمصورت  يخراب ايجاداز  پستعميرات : فرآيند

 .صورت پذيرفته است ازيموردن تجهيزاتتعميراتي، ابزار، قطعات و ساير  یها، دستورالعملازيموردن اصلاحي علت، اقدامات

 تعمير اصلاحيCM 3مناسبزمان  تا در رديگيم انجامخاصي  یزيرتجهيز نشده، برنامهتوقف باعث علائمي از عيب که ايجاد از  : پس ،

 .تجهيز رفع شده و به حالت اوليه خود بازگرددعيوب 

 نگهداری و تعمير پيشگيرانهPM 0 :مشخص  یبندزمان با توجه به برنامهو  يزماني خاص هایبازه نگهداری از ساختمان و تجهيزات در

 .رديگيصورت م

 پيشگويانه/ مبتني بر وضعيت نگهداری و تعمير PDM/CBM 1:  مانند،تجهيزات  یهاتعدادی از مؤلفه مشخصزماني  فاصلهدر 

 ی ريگميتصميا تعويض قطعات و تجهيزات  تعمير جهتها دادهاين   اساس بری شده و ريگحرارت اندازه درجه و ارتعاش، فشار

 گردد.يم

 ور فراگير سيستم نگهداری و تعميرات بهرهTPM0نگهداری روزانه  فرآينداز  و بخشينبوده  يرکارتعم به عهدهگهداری و تعمير صرفاً : ن

 .شوديم واگذار متصديان به

  نگهداری و تعمير مؤثر يا پيش اقدامانهPRM.: ها به کاهش ميزان نياز آن د،وضعيت کارکر ارتقاءتعمير مؤثر باهدف و  نگهداری

 آن خصوص ها قبل دراقدام از مدت پيش مديريت، هايوقوع خرابو بجای انتظار  رديگيانجام م هايوقوع خراب اجرای نت و حذف علل

 .گيردقرار مي موقعيت مناسباقدام نموده و در 

ي با بررساست.  شدهاستفادهمتفاوتي  و رويكردهايي هاشاخصترين استراتژی نگهداری و تعميرات از در جهت انتخاب مناسب

و کليدی از عوامل اساسي در تعيين راهبردهای مناسب  مؤثری هاشاخصيي  شناسادريافت،  توانيمطالعات پيشين ادبيات موضوع و م

های نگهداری و تعميرات در است. در اين تحقيق پس از بررسي ادبيات پژوهش، شاخص هاساختمانسيستم نگهداری و تعميرات 

از ميان  استراتژی نگهداری و تعميراتترين يي و سپس مناسبشناسای چند معياره ريگميتصمی هاروشها با استفاده از ساختمان

های مرتبط ارائه پژوهش در ادامه پيشينه مختصری ازی شده است. بندرتبه و روش آراس خبرگاندر اين زمينه با نظر  مؤثرهای استراتژی

 گردد.مي

های زمان توليد و نت در ماشينبندی همريزی و زمانبرنامه ینهيدرزم ارائه مدل و روش حلي مؤثری اقدام به امقالهخليلي در 

بيانگر آن بود  نتايجکرد. با يكديگر مقايسه  را هاو عملكرد آن نمودسازی تبريد دو روش الگوريتم ژنتيک و شبيهبا استفاده از  موازی نامرتبط

 ی اقدام بهامقاله. خردرنجبر و همكاران در ].2[دارای برتری بودن مسئله سازی تبريد نسبت به الگوريتم ژنتيک برای حل ايروش شبيهکه 

با استفاده از پارامترهای  هاآننمودند. ها ها با استفاده از روش تحليل پوششي دادهارزيابي عملكرد و بررسي کارايي سيستم نت در ساختمان

مبتني بر را ها ساختمان ميزان کارآئي هر يک ازی خروجي و ورودی را تعيين  و هاشاخصمقررات ملي ساختمان  22مستخرج از مبحث 

ميزان کاهش حداقل و حداکثر بيانگر آن بود که . نتايج نمودندهای سيستم نت و هزينه آن در مطالعه موردی شهر کرج مشخص شاخص

سبطي و  . ]21[بوده است %.0و  %1 بيمان کارا به ترتها به ساختمقدار هزينه شارژ، نگهداری و تعميرات ساختمان برای تبديل آن

                                                           
1 Reactive/Emergency Maintenance 
2 Breakdown Maintenance 
3 Corrective Maintenance 
4 Preventive Maintenance 
5 Pre-dictive/Condition-Based Maintenanc 
6 Total Productive Maintenance 
7 Proactive Maintenance 
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های ميداني و مصاحبه با خبرگان همكاران، در مقاله بكارگيری آناليز نت مبتني بر قابليت اطمينان در ماشين سوزن، با استفاده از روش

های موردنياز را يات و تعميرات دادههای قطار شهری و بررسي دفاتر عملبرداری، نگهداری و تعميرات ماشين سوزن در مجموعهبهره

های ساختاريافته و منطقي مانند های سنتي، با روشهای نت به روشآوری نمودند. در اين پژوهش تلاش شد وجه تمايز تدوين برنامهجمع

برای انتخاب استراتژی و محتشمي در پژوهشي، روش جديدی  ئيزهره .]22[تكنيک نت مبتني بر قابليت اطمينان بررسي و نشان داده شود

ای فازی وزنها ابتدا با روش تحليل شبكهريزی آرماني چند انتخابي فازی ارائه نمودند. آنای فازی و برنامهبهينه نت بر مبنای تحليل شبكه

ف و با استفاده از روش ها و تابع هدآمده و با نوشتن آرماندستهای بهها را محاسبه نمودند و سپس با قطعي نمودن وزنهای فازی مؤلفه

. مقدسي و همكاران در پژوهشي معيارهای ارزيابي ]23[بندی نمودندهای نت را اولويتريزی آرماني چند انتخابي فازی استراتژیبرنامه

اعي در بين سازی نمودند. نتايج نشان داد که در صنايع دفعملكرد سيستم مديريت نت با رويكرد مديريت دارايي فيزيكي را تعيين و بومي

ليو و  .]20[شده، فرآيند اسقاط کردن و استاندارد دانش تجهيزات دارای قدرت نفوذ بالا و ميزان وابستگي پايين بودندمتغيرهای شناسايي

های ای دو نوع خرابي وابسته سخت و نرم را موردبررسي قراردادند. اين سيستم دارای دورهای برای يک سيستم تک مؤلفههمكاران در مقاله

ها برای ارزيابي سياست های وارده به سيستم وابسته بودند. آنها هر دو به استهلاک و شوککاری و استراحت متوالي بوده و اين خرابي

-های بلندمدت نگهداری نمودند. نتايج اين مطالعه نشان داد در حالتي که دورهتعويض پيشگيرانه در اين سيستم، اقدام به محاسبه هزينه

ای در مقاله(2.19)ميشرا و همكاران. ]21[اری، استراحت داشته باشد، قابليت اطمينان سيستم بيشتر از حالت بدون استراحت استهای ک

با استفاده از و  های مسكوني پرداختندريزی نگهداشت پيشگيرانه برای ساختمانمحور و روش برنامهبه مدلسازی قابليت اطمينان زمان

زاده خداياری و عبداله. ]20[نمودندهای ناشي از طوفان کاهش خسارتاقدام به های تصادفي اجزای ساختمان مدلسازی خرابيبا فرآيند گاما 

های مناسب نت چند محصولي در يک واحد توليدی صنايع غذائي، با استفاده از در تحقيقي اقدام به بررسي رويكردی برای تعيين سياست

وری، قابليت دسترسي، های نت عبارت بودند از: سود، بهرهمعياره نمودند معيارهای اصلي در انتخاب سياستگيری چندسازی و تصميمشبيه

گيری چند معياره، بهترين سياست را برای هر يک از سازی کـامپيوتری و تصميمها به کمک شبيهزيست، ايمني، قابليت اطمينان. آنمحيط

شده در ای به بررسي سهم عناصر طراحي محيط ساختهدر مطالعه يلديز و همكاران. ].2[دصورت مجزا انتخاب نمودنخطوط توليد به

حفاظت از "، "ونقل و دسترسيحمل"ها با استفاده از روش تحليل عاملي، عناصر مرتبط تحت پنج عامل آن زيست پرداختند.پايداری محيط

سلسله آوری کردند و از روش را جمع "استفاده با چگالي بالا"و  "تماعيحمايت از زندگي اج"، "شدهکيفيت محيط ساخته"، "منابع طبيعي

عامل  نيترمهم عنوانبه "حفاظت از منابع طبيعي"های مهم اين عوامل استفاده نمودند. بر اساس نتايج ، ، برای شناسايي وزن0مراتبي

ارائه مدل ترکيبي .  محتشمي و ميری اصل در مقاله، ]20[ی نوسازی شهری پيدا شدهاپروژه ستيزطيمحتأثيرگذار بر پايداری 

ميزان ارجحيت ، اقدام به بررسي نگهداری و تعميرات هایو انتخاب استراتژیی بندتيچند معياره با رويكرد فازی جهت اولو یريگميتصم

ها را محاسبه ها وزن شاخصشده آنهگيری چند معياره نمودند. درروش ارائهای تصميمهای نگهداری و تعميرات به کمک روشاستراتژی

بندی نمودند. در پايان با ها را رتبههای تاپسيس فازی ، ويكور فازی و ميانگين وزني ساده فازی،  استراتژیوسيله روشنمودند و سپس به

در هر دو روش نت مبتني بر وضعيت آمده نمودند که دستهای بهبندیبندی اولويتلند به جمع ها و کپهای ميانگين رتبهاستفاده از روش

های منتخب جهت رفع يا کاهش عيب بندی نهايي استراتژیعنوان اولويتفني، نت پيشگيرانه، نت مبتني بر شكست و نت اضطراری به

ی چند ريگميتصمی هاروشکليني و همكاران در تحقيقي با استفاده از  .]29[خوردگي بدنه و فونداسيون در پمپ کوپلينگ انتخاب شدند

 .2يي و وزن دهي به شناسابا  هاآنهای ساختماني نمودند. بر برآورد زمان در پروژه مؤثری عوامل بندتياولويي و شناسامعياره اقدام به 

 تيرنهادی اين پارامترها نموده و بندتياولوگيری چند معياره اقدام به های تصميمهای ساختماني و با کمک روشبر زمان پروژه مؤثرعامل 

زعيم و همكاران در پژوهشي با عنوان تعيين بهترين استراتژی نت با . ].3[يي شدشناساعامل  نيترمهم عنوانبهاجرائي  گروهيي کارا

افزوده، های ترکيه با توجه به چهار معيار ارزشترين روزنامهبرای پرفروش 9فرايند تحليل شبكه و سلسله مراتبي کارگيری دو تكنيکبه

و  نگهداری ای به اين نتيجه رسيدند که استراتژیپذير بودن برای سه استراتژی نت اصلاحي، پيشگويانه و دورههزينه، ايمني و امكان

-اولويت هایگزينه ارزيابي کوتوت و همكاران در تحقيقي با عنوان. ].1[باشدترين استراتژی برای روزنامه ميتعميرات پيشگويانه مناسب

                                                           
8 Analytical Hierarchy process (AHP) 
9 Analytical Network Process (ANP) 
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بهترين روش برای  گيری و روش آراس اقدام به يافتنصميمت هایروش از استفاده با شهر مرکز تاريخي هایساختمان اظتحف برای دار

وتحليل ها نمودند. در اين پژوهش با تجزيهبندی بناهای ميراث فرهنگي برای مرمت يا نگهداری با حفظ خواص فرهنگي ساختماناولويت

راه شده است. هدف از اين کار يافتن يکاستفاده .1های سلسله مراتبي و آراسو تعريف معيارها از روش های شهر قديمي ويلنيوسساختمان

ها برای حفظ خصوصيات فرهنگي بود. درنهايت محاسبات نشان داد که ارزيابي اين موضوعات صرفاً بندی ساختمانحل عملي برای اولويت

فولادگر و همكاران در . ]31[باشدرهنگ و منافع مردم به همان اندازه دارای اهميت ميحفظ ف گذاری متمرکز نبوده و بر ميزان سرمايه

های نگهداری استراتژی 11فازی و تكنيک کوپراس تحليل سلسله مراتبي پژوهشي با عنوان تعيين استراتژی نگهداری و تعميرات با استفاده از

افزوده، بررسي کردند و نتايج نشان داد با توجه به معيارها، استراتژی رزشو تعميرات را بر اساس معيارهای هزينه، دسترسي، ريسک و ا

  .]32[باشدعنوان بهترين استراتژی ميای بهنگهداری و تعميرات برنامه

 : خلاصه مطالعات انجام شده 1جدول 

 زمينه تحقيق سال  محقق

 های موازی نامرتبطزمان توليد و نت در ماشينبندی همريزی و زمانبرنامه ینهيارائه مدل مؤثر درزم 2.21 خليلي

 هاها با استفاده از روش تحليل پوششي دادهارزيابي عملكرد و بررسي کارايي سيستم نت در ساختمان 2.21 خردرنجبر و همكاران

 های ساختاريافته های سنتي، با روشهای نت به روشتدوين برنامه مقايسه .2.2 سبطي و همكاران

 اولويت بندی استراتژيهای نگهداری و تعميرات  .2.2 ئي و محتشميزهره

 صنايع دفاعي در  ارزيابي عملكرد سيستم مديريت نت با رويكرد مديريت دارايي فيزيكي  .2.2 مقدسي و همكاران

 ای ارزيابي سياست تعويض پيشگيرانه در سيستم تک مؤلفه و های بلندمدت نگهداریمحاسبه هزينه 2.19 ليو و همكاران

  های مسكونيداشت پيشگيرانه برای ساختمانريزی نگهبرنامهارائه  2.19 ميشرا و همكاران

 های مناسب نت چند محصوليبررسي رويكردی برای تعيين سياست 2.10 خداياری و عبداله زاده

 با روش تحليل سلسله مراتبي زيستشده در پايداری محيطعناصر طراحي محيط ساختهبررسي سهم  .2.1 يلديز و همكاران

 نت هایو انتخاب استراتژیی بندتيچند معياره با رويكرد فازی جهت اولو یريگميارائه مدل ترکيبي تصم .2.1 محتشمي و ميری اصل

 ی چند معياره ريگميتصمی هاروشهای ساختماني با بر برآورد زمان در پروژه مؤثری عوامل بندتياولو 2.10 کليني و همكاران

 با روش آراس هاآننگهداری با حفظ خواص فرهنگي جهت بندی بناهای ميراث فرهنگي بهترين روش برای اولويت يافتن 2.13 کوتوت و همكاران

 فرايند تحليل شبكه و سلسله مراتبي دو تكنيک کارگيریتعيين بهترين استراتژی نت با به 2.12 زعيم و همكاران

 فازی و تكنيک کوپراس تحليل سلسله مراتبي تعيين استراتژی نگهداری و تعميرات با استفاده از 2.12 فولادگر و همكاران

 شکاف تحقیق -4-2

-های تصميمزمان از تكنيکهم شده نشانگر آن است که تحقيقاتي بسياری با استفاده جداگانه و يانتيجه بررسي مطالعات انجام

های مربوط به آن در صنايع مختلف صورت گرفته و هرکدام اين موضوع را از ديدگاه گيری چند معياره در تعيين معيارهای نت و استراتژی

بندی و اولويتاند. ليكن در حوزه صنعت ساختمان مسئله اساسي پيش رو متخصصان و مديران عدم شناسايي متفاوت موردبررسي قرار داده

باشد، هرچند شناسايي ميسياست نت  نيترمناسبانتخاب  تيدرنهاو ها های کليدی و مناسب سيستم نگهداری و تعمير ساختمانشاخص

، در صنعت ساختمان بيشتر توجه به های طراحي و اجرا در سيستم نگهداری ساختمان موردبررسي قرارگرفته استبندی نقصو اولويت

رو تعيين . ازاينکمي بوده تا کيفي صورتبه هاشاخصبررسي  عموماًحي، نظارت و اجرا بوده تا نگهداری و تعمير ساختمان و ی طراهابخش

-های مؤثر بر سيستم نت ساختمان و تدوين آئيننگهداری و تعميرات در ساختمان به متخصصان در تعيين زير شاخصکيفي های شاخص

ها در زمان نمايد که اين مهم باعث افزايش طول عمر و کاهش هزينهمناسب نت کمک بسزايي مي راهبردها، مقررات ملي و انتخاب نامه

 نيترمناسبو انتخاب  هابندی شاخصبرداری خواهد شد. با توجه به اين مسئله و عدم انجام تحقيق جامع در شناسايي و اولويتبهره

رو در اين پژوهش با شود. ازاينها، همچنان در اين حوزه احساس ميو کاربرد مدل ، تعيين و بررسي معيارها، توسعهسياست نت ساختمان

گيری چند های تصميمنگهداری و تعميرات ساختمان شناسايي و با استفاده از تكنيک سيستماستفاده از روش دلفي معيارهای مؤثر در

                                                           
1 Additive Ratio Assessment (ARAS) 
11Complex PRoportional Assessment (COPRAS) 
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شده بندی معيارها انجامتعمير در صنعت ساختمان، تعيين و اولويتهای نگهداری و ، شاخص معياره و بررسـي ادبيـات مـرتبط در حوزه نت

 .گردديمتعيين  هاساختمانسياست نت  نيترمناسبو بر اساس آن 

 ی پژوهششناسروش -3

های ترکيبي کمک گيریای از تصميمتوسط مجموعه راتيو تعمهای مناسب سيستم نگهداری بندی شاخصانتخاب و اولويت

جهت مقايسه نتايج، از  تحقيق، اين کند تا ميزان اهميت اين پارامترها در ارزيابي اجزای مختلف ساختمان در نظر گرفته شود. درمي

های هدفمند ي و با استفاده از روشاحتمال ريغگيری خبرگان از روش نمونه رونيازااست،  شدهاستفادهی ريگميتصمی مختلف هاروش

. در اين ]33[است انتخاب شدند استفادهقابلکردن اعضای پانل  نيچدستگر درباره جامعه برای قضاوتي، با اين فرض که دانش پژوهش

ها ت اين شاخصساختمان استفاده شد وضعي ريو تعمدر سيستم نگهداری  مؤثرهای يار برای ارزيابي شاخصتحقيق از ابزارهايي تصميم

جزء اهداف انتخاب گرديد. اين تحقيق ازلحاظ هدف   هاساختمانبهترين راهبرد نت در  تيدرنهاي قرار گرفت و  موردبررسخبرگان  ازنظر

ژوهش باشد. در اين پباشد. قلمرو اين تحقيق کشور ايران مييابي)پيمايشي( ميآوری اطلاعات از نوع زمينهباشد و ازنظر جمعکاربردی مي

ای برگزيده شدند. براين اساس ابتدا دار يا قضاوتي و زنجيرههای هدفگيری غير احتمالي و ترکيبي از روشصورت نمونهاعضای پانل دلفي به

علمي دانشگاه در رشته دانست، نامزد شدند. اين افـراد عـضو هيئتنفر از افراد که پژوهشگر برای مشارکت در اين پژوهش مناسب مي 1

نفر از خبرگان  20ختمان و تخصص تعمير و نگهداری بودند. سپس از طريق اين افراد ساير اعضای پانـل معرفـي شـدند که درمجموع سا

 1های سيستم نگهداری و تعمير ساختمان که در جدول نظر بين خبرگان در خصوص شاخصانتخاب شدند. با استفاده از روش دلفي اتفاق

 شده به دست آمد.بيان

 ی چند معیاره ریگمیتصمروش  -1-3

 روشي عنوانبه آن از توانمي که بوده مدنظر موضوعات هایپيچيدگي وتحليلتجزيه مناسب برای روشي معياره چند گيریتصميم

 توانمي روش اين مزايای از. ]31و30[نمود استفاده متضاد و چندگانه هایجنبه به توجه با مختلف هایای گزينهمقايسه ارزيابي برای کارآمد

 گيریابزار تصميم مانند عمليات، در تحقيق هاینمود. تكنيک اشاره محاسباتي مباحث کنار در ترجيحات انساني داشتن نظر در به

 برای ارزيابي گيرندگانتصميم کمک به برای شود، کهمي 10گيری چند هدفهو تصميم 13گيری چند شاخصهکه شامل تصميم 12چندمعياره

گيری های تصميمآمده از اين روشهای مختلف تصميم گيری، متفاوت بودن نتايج بدستيكي از دلايل مهم استفاده از روش اند.شدهعرضه

ها نقاط قوت وضعف مربوط به خود را دارند. از اين رو يک راهكار مناسب باشد. زيرا که هر کدام از اين روشبرای حل يک مسئله خاص مي

باشد. بهمين ها مياعتبار و ميزان اطمينان اين فرآيند، استفاده از چندين مدل متفاوت و تلفيق نتايج با استفاده از ترکيب روش برای افزايش

های موردنظر مطالعه با توجه به اينكه مطلوبيت شاخص اين دردليل در اين پژوهش از ترکيب روشهای تصميم گيری استفاده شده است. 

های مدل بودن پذيرش و فهمقابل به افزايش و يا کاهشي است و با توجه طور يكنواخت،های سيستم نت بهاخصبندی شبرای اولويت

در اين  است. شدهگرفته کار به 10، سورا11های سلسله مراتبي، سلسله مراتبي فازیگيران، روشتصميم چند شاخصه برای یريگميتصم

های باشد، که از روشبندی و انتخاب آلترناتيو( ميها و )اولويتتعيين ضريب وزني( آنبندی، تحقيق هدف )شناسايي معيارها، اولويت

ها ابتدا اقدام به دهي برای توليد اولويتگيری درجهت سازمانشده است. برای تصميمگيری چند معياره فازی و غير فازی استفادهتصميم

نماييم. در گيری سلسله مراتبي ميسپس اقدام به تشكيل ساختار تصميم نموده،و معيارها موردنظر در مطالعه  بيان مسئله و تعريف هدف

شود. های هر پارامتر استفاده ميزوجي برای به دست آوردن اولويت ی زوجي را تشكيل و از جدول مقايسهمرحله بعدی ماتريس مقايسه

های زوجي بين دو پارامتر، نياز به يک باشند. برای مقايسهمات ميهای مرکب مبنايي برای اتخاذ تصميهای نهايي وزنپس از تعيين اولويت

 . ]30[شده استمقياس از اعداد است. جهت تعيين ارزش مقداری متغيرهای زباني از روش ساعتي استفاده

                                                           
12 Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 
13 Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
14 Multi Objective Decision Making (MODM) 

15 Fuzzy Analytical Hierarchy process(F AHP) 

16 Step wise Weight Assessment Ratio Analysis(SWARA) 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Multiple_Attribute_Decision_making&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Multiple_Attribute_Decision_making&action=edit&redlink=1
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جهت ي مطلوب ش، روشرواز اين رو اين  دارد،شباهت بسيار زيادی يند تفكر تحليلي انسان آبه فراز آنجا که روش سلسله مراتبي 

معيارهای چندگانه است، اين روش قابليت تلفيق معيارهای کمي و کيفي را برای مقايسه گزينه  داشتنگزينه با در نظر ترينتعيين مناسب

-مي رتهای قطعي نتايج را به واقعيت نزديکهای فازی به جای دادهداده بكارگيریمعيارها و  صحيحبندی با اينحال، دسته .های متعدد دارد

 بردار بندیاولويت رويكرد خصوص،استاندارد، به روش سلسله مراتبي هایگام شودمي پيچيده مواجه مسئله يک با گيرندهتصميم وقتي .کند

علاوه بر روش تحليل سلسله مراتبي کلاسيک از  مطالعه اين به همين دليل در، .شوند درنظرگرفته درست هایروش عنوانبه توانندنمي ويژه

. ليكن ].3[شده استاستفاده .1چانگ  ایتحليل توسعه روش از روش تحليل سلسله مراتبي فازی نيز استفاده شده است. از اين رو در ابتدا 

 یمقايسه که سلسله مراتبي فازی در مسائلي  روش استفاده گرديد. افتهيبهبودبا توجه به ايراداتي که در اين روش وجود داشت، از روش  

 برای 10مثلثي فازی اعداد از اينجا در. ]30[بخشد بهبود را نتيجه و کرده عمق معمولي سلسله مراتبي از کارآمدتر تواندمي ندارد، وجود قطعي

فازی به علت کارايي محاسباتي بسيار بالايي اين نوع از اعداد ند. شو( بيان ميl,m,uصورت)به شده است کهاستفاده غيرقطعي ترجيحات بيان

و  مجموعه فازی با معرفي منطق فازی .که دارند بسيار مرسوم هستند. بعلاوه محاسبات با اين نوع از اعداد بسيار ساده و قابل فهم است

سپس اعداد فازی کارايي پيدا کرد. در اين ميان معرفي اعداد فازی مثلثي نقش مهمي در رشد محاسبات فازی داشته است. برای نمونه 

 حد معرف m پايين، حد یدهندهنشان l ، 1در شكل . ].3[هاد کردرا با همين اعداد پيشن مراتبي فازیفرايند تحليل سلسله روش ،چانگ

 باشد. مي آن بالای حد یدهندهنشانu و  وسط

 
 .]33[: عدد فازی مثلثی1شکل 

 .شده استاستفاده 2گوموس مطابق شكل  مثلثي فازی اعداد از نمودن اعداد فازی برای

 

 .]44[های زبانی به اعداد فازیروش تبدیل واژه :2شکل

در اين روش معيارها بر  .باشديم روش سوارااست،  قرارگرفته مورداستفادهگيری که در اين پژوهش های تصميماز ديگر روش

 . در اين روششوديمعيار رتبه آخر داده م نيترتياهمو به کم يک رتبه معيار نيتردر اين روش به مهم .شونديم یبنداساس ارزش رتبه

منظور ارائه يک روش ولين و همكارانش بهچتوسط کر .2.1 وزن معيارها دارند روش سوارا در سال  مهمي در تعيين دهندگان نقشپاسخ

نظرات و  که کارشناسان هرکدام باشديروش سوارا روشي م. ]01[است شدهيچندمعياره معرف یريگميمعيارها در مسائل تصم به دهي وزن

و از  باشديدر آن درگير ارزيابي م رندهيگميروشي است که هر تصم وش سوارا. ر]02[کننديلحاظ م یريگمياطلاعات خاص خود را در تصم

                                                           
17 Extent Analysis Method 

18 Triangular Fuzzy Numbers (TFN) 

https://parsmodir.com/mcdm/fuzzy-logic.php
https://parsmodir.com/mcdm/fuzzy-logic.php
https://parsmodir.com/mcdm/fuzzy-set.php
https://parsmodir.com/mcdm/fuzzy-set.php
https://parsmodir.com/mcdm/fahp.php
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ای است که تمام به همين دليل آخرين مرحله در اين روش مرحله مذاکره ،کندياستفاده م شخصي یبندخود برای رتبه یهاوزن و رتبه

های مشابه، توان آن در ارزيابي دقت نظر ترين مزيت اين روش نسبت به ساير روشمهم، ]03[ددهنيتشكيل م را هاکنندگان آنشرکت

 توانند با يكديگرمشورت کردهعلاوه براين خبرگان مي، ]01[باشدروش مي اين شده در طي فرآيند های وزن دادهخبرگان درباره شاخص

 .باشديم 3مطابق شكل   سورا الگوريتم روش .]00[کندمي دقيقتر گيریتصميم هایديگر روش را نسبت به واين مشورت نتايج حاصله

 

 .]01[ 24و تورسکیس 13تعیین وزن معیارها بر اساس کرچولین :3شکل 

های جديد . اين تكنيک از روشگرددميسياست مناسب نت تعيين  سه در اين پژوهش با استفاده از تكنيک آراس تيدرنها

روش آراس ، ارزش  مي باشد. خاب بهترين گزينه براساس تعدادی شاخصاز اجرای اين روش انت هدفو  تصميم گيری چند معياره مي باشد

تابع مطلوبيت، يک گزينه شدني را بر اساس مقادير نسبي ارزش ها و اوزان معيارهای اصلي در نظر گرفته شده در يک مساله تعيين مي 

شده مطلوبيت هر گزينه بر اين اساس به ميزان ايده آل تعيين .]00[ده استشارائه .2.1تكنيک آراس )ارزيابي نسبت جمعي( در سال  .کند

 آيد.به دست مي

                                                           
19 Keršulienė   
20 Turskis  
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 ادغام نتایج -2-3

های و امكان دارد با استفاده از روش کننديگيری نم، خود را محدود به يک روش تصميمرندگانيگميدر دنيای واقعي، تصم

 که تصميم گيری چند معياره چند معياره، ممكن است از چند روش یريگميمسئله تصممختلف، به نتايج مختلفي دست پيدا کنند. در يک 

مختلفي که در حل مسائل استفاده  یهاکياستفاده شود. بنابراين، ممكن است با توجه به تكننباشند،  ها يكساننتايج اين روش ممكن است

. گردديماستفاده ادغام  یهاگوناگون از روش یهایبندمتفاوتي برای يک مسئله واحد به دست بيايد، برای اجماع در رتبه یها، رتبهشوديم

 ها، روش بردا و روش کپ لنداند از: روش ميانگين رتبهاست که عبارت شنهادشدهيها پبرای تلفيق رتبه تكنيک ييهادر اين شرايط، روش

سپس برای هر گزينه، ميانگين حسابي  ميکنيچند معياره محاسبه م یريگميرا بر اساس هر روش تصم هانهيگز ،رتبهميانگين درروش .

بديهي است  شونديم یبندتياولو هانهيو بر اين اساس گز شوديتعيين م یريگميمختلف تصم یهاآمده با استفاده از روشدستبه یهارتبه

ايجاد  هانهيايسه زوجي بين گز، ماتريس مقیريگميبرای تصمبردا  با ميانگين حسابي بالاتر در اولويت خواهند بود. درروش یهانهيکه گز

بر گزينه ديگر بيش از تعداد مغلوب  یانهيچند معياره، تعداد ارجحيت گز یريگميمختلف تصم یهابر اساس روش کهي. درصورتشوديم

اکثريت وجود نداشت و يا آراء  یو در صورتيكه رأ شوديگذاشته م 1شدن آن گزينه بر گزينه ديگری باشد، در ماتريس مقايسه زوجي عدد 

منزله آن است که سطر بر ستون ارجحيت دارد و عدد به 1. عدد شوديباهم مساوی باشند، در ماتريس مقايسه زوجي عدد صفر گذاشته م

وع عناصر ، ماتريس مقايسه زوجي شكل خواهد گرفت و مجمهانهيمنزله آن است که ستون بر سطر ارجحيت دارد. پس از بررسي گزصفر به

با پايان  روش کپ لند .شونديم یبندتيبر اساس تعداد مسلط شدن اولو هانهيو گز دهديهر سطر تعداد مسلط شدن هر گزينه را نشان م

 . امتيازی که کپ لند بهکنديها را هم برای هر گزينه محاسبه مفقط تعداد بردها بلكه تعداد باخت. روش کپ لند نهشوديروش بردا شروع م

شده روش بردا است با اين تفاوت که در . اين روش اصلاحشوديها از تعداد بردها محاسبه م، باکم کردن تعداد باختدهديهر گزينه م

علاوه بر تعداد مسلط شدن )مجموع عناصر هر سطر(، تعداد مغلوب شدن )مجموع عناصر هر ستون( نيز مورداستفاده قرار  یبندتياولو

در اين پژوهش از  .شونديم یبندتيبر اساس تفاضل مقادير تعداد مسلط شدن و تعداد مغلوب شدن اولو هانهيمنظور گز. بدين رديگيم

 .].0[است شدهاستفادهروش ميان رتبه و کپ لند 

 ی پژوهشهاافتهی -4

های مؤثر بر نگهداری و شاخصشده است. هدف از اجرای پژوهش حاضر، انتخاب در اين پژوهش، ابتدا موضوع و ابعاد آن تعريف

گيری چند های  تصميمبا استفاده از روش هانت در اين ساختمانترين سياست و سپس تعيين مناسبهای مسكوني تعميرات ساختمان

استراتژی اند از: ها عبارتشده است. اين سياستهای پرکاربرد نت در نظر گرفتهمعياره است. برای دستيابي به اين هدف، ابتدا سياست

ازکارافتادگي/ مبتني بر شكست، استراتژی  واکنشي/ اضطراری، استراتژی اصلاحي، استراتژی پيشگيرانه، استراتژی پيشگويانه/مبتني بر 

 وهای موجود بررسي و عوامل مؤثر بر نگهداری ور فراگير، استراتژی مؤثر يا پيش اقدامانه.  بر ايـن اسـاس نوشتهوضعيت، استراتژی بهره

های موردنياز تعيين و اعضای پانل دلفي که همگي طي ساليان متمادی ها استخراج شـد. بر اساس تعريف موضوع، تخصصتعمير از آن

گيری غير احتمالي، شناسايي و های نمونهاند، با استفاده از روشساختمان و نگهداری و تعميرات ساختمان تخصص داشته ینهيدرزم

باشد. در برخي مقالات تعداد نفر مي .2تا  11نفر و عموماً بين  .1کنندگان کمتر از في معمولاً تعداد شرکتدرروش دل .انتخاب شدند

در  .]11[نفر کافي است .1- 11های هموژن معمولاً اما در گروه .].1و09و00[اندشدهنفر نيز گزارش ...2تا بيشتر از  .1کنندگان شرکت

شود. پذيرش استفاده ميهای قابلحلهای باکيفيت و راهبرای به دست آوردن طيف گسترده نظرات، پاسخهای همگن دلفي معمولاً از نمونه

ها و درنهايت، پيچيدگي رسيدن به اجماع، اجرای آناليز و بازبيني نتايج آوری دادهگيری موجب افزايش حجم نمونه، مشكلات جمعاين نمونه

معيار که در منـابع معتبـر علمـي  13ها از ميان معيار مؤثر در سيستم نت ساختمان 0برای دستيابي به اين هدف،  .]12[شودمي

های مؤثر نت ساختمان تعيين شد. پس از تعيين اعضای پانل، آمده با نظر خبرگان و با استفاده از روش دلفي برای ارزيابي شاخصدستبه

ت الكترونيكي توزيع و گردآوری شـدند در دور اول فهرسـتي از عوامـل مـؤثر صورهـای هـر دور بهسه دور روش دلفي انجام شد. پرسشنامه

ها خواسته شد که شده بودند، در اختيار اعضاء قرار گرفت. علاوه براين، از آنهای موفق استخراجبـر نگهداری و تعمير که از پژوهش

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ac%d8%af%db%8c%d8%af-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85%e2%80%8c%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87/
https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ac%d8%af%db%8c%d8%af-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85%e2%80%8c%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87/
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. در دور دوم، مجموعه عـواملي کـه در دور اول پيشنهادشده بودند به هـای خود را درباره عواملي ارائه کنند که در اين فهرست نيستندايده

همراه عوامل اوليه مستخرج از ادبيات موضوع، برای تعيين ميـزان اهميت در اختيار آنان قرار گرفت. در دور سوم، نظر اعضاء دربـاره 

شده بودند، مجدداً دريافت شـد. انجـام روش شخيص دادهزياد ت خيلي و زياد ها در دورهای اول و دوم متوسط،عـواملي کـه اهميـت آن

نظر ميان اعضای پانل، از اتفاق نظر مطلـوب پايـان يافـت. در اين پژوهش برای تعيين ميزان اتفاقدلفي پس از انجام دور سوم و دستيابي به

بود. ترکيب  و ويژگي اعضاء پانل  ./22.مقدار اختلاف ضريب کندال در دو دور نهائي به  .شده استضـريب همـاهنگي کنـدال استفاده

 آمده است. 2ها در جدول برای تعيين شاخص

 هاترکيب و ويژگي اعضاء پانل براي تعيين شاخص: 2جدول 

 نقشه بردار شهرسازی مكانيک نگهداری و تعمير ستيزطيمح معماری عمران ترافيک آلاتنيماش برق تخصص

 1 2 1 2 1 3 .1 2 1 2 تعداد

 1 1 - 1 - 1 0 1 - 1 کارشناس ارشد

 - 1 1 1 1 2 0 1 1 1 دکتری تخصصي

 

 نفر که 21 تحقيق، تعداد خبرگان اين شد در ارسال خبرگان برای موردنظرهای ای بر اساس بخشپرسشنامه موضوع، به توجه با

مكانيک، برق، ترافيک و شهرسازی و نگهداری و معماری،  ،عمران يمهندسهای رشته در دانشگاه و يا متخصص علميعضو هيئت عمدتاً 

تعميرات  و نگهداری در ارزيابي ساختمان مبتني بر مؤثر کليدی هایشاخص ،دلفي روش از استفاده باشند در نظر گرفته شدند، باتعمير مي

 ميانگين عامل، هر مقابل در نيز دور هر در .گرفت ليكرت صورت طيف قالب در عوامل اهميت ميزان تعيين مراحل، تمام در نظر گرفته شد. در

 تعيين برای پژوهش اين رسيد. در پاسخگويان آگاهي به جداگانه صورتبه نيز فرد هر پيشين پاسخ و های پيشدوره در پانل اعضای هایپاسخ

ها ميزان ضريب شد. براين اساس در دور دوم توزيع پرسشنامه کندال استفاده هماهنگي ضريب از پانل، اعضای ميان نظراتفاق ميزان

يي که در دور قبل هاشاخص، نظرانصاحبآمد. در اين مرحله بر اساس نظر ميانگين  به دست 0031.و ضريب آلفای کرونباخ  0101.کندال

گرديد که نتايج مبسوط آن در  سؤال اهشاخصنظر ايشان در خصوص ترتيب اهميت  مجدداًدارای تاثيرکم و بسيارکم بودند حذف شد و 

و ضريب آلفای کرونباخ  00.3. گانههشتی اعضا درباره ترتيب عوامل هاپاسخاست. ضريب هماهنگي کندال برای  شدهدرج 2جدول شماره 

يي ظاهری يا روانين باشد. همچبين اعضا مي نظراتفاق دهندهنشاني نداشته و توجهقابلآمد که در دو دور متوالي رشد  به دست ...0.

يي روا، شاخص 21يي محتویروااست سپس با محاسبه نسبت  دهيگرد ديتائ، توسط اساتيد و خبرگان شدهميتنظهای صوری پرسشنامه

 .]13[باشدمورد تائيد مي سؤالات، لذا اعتبار آمده استدستبه .00.برابر  22ييمحتوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
21 Content Validity Ratio (CVR) 
22 Content Validity Index (CVI) 
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 آمده است. 0های ارزيابي در نظر گرفته شد که نتايج در شكل عنوان شاخصپارامتر به 0دلفي درنهايت تعداد  با استفاده از روش
 

 

 

 

 .ارزيابي يهاشاخص: 4شکل 

در سيستم نت، در گام بعد اهميت  رگذاريتأثبا عوامل  رابطه در شدهمطرح هایشاخص مورد در عمومي اجماع کسب به توجه با

هريک از معيارها با نظر خبرگان تعيين و سپس با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي ميزان وزن هريک از پارامترها مورد ارزيابي 

کمتر  ./1که چون اين مقدار از  آمدهدستبه ./101.رتبه هر شاخص تعيين گرديد. براين اساس نرخ ناسازگاری  تيدرنهاقرارگرفته و 

ها که در ذيل به آن ها با ساير روشی شاخصبندرتبهبا توجه به نظر خبرگان  ازآنپسبوده است.  موردقبوللذا مقايسه زوجي  باشديم

های فازی و غير فازی همچنين با بررسي نتايج مربوط به روش و نتايج حاصل با يكديگر مقايسه گرديد. است، انجام پذيرفت شدهاشاره

بندی نتايج مربوط به رتبه 0 در جدولباشند. های ايمني، بهداشت و قابليت دسترسي دارای بالاترين اولويت ميگردد شاخصمشخص مي

 است. شدهدادهنشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : توصيف تفصيلي نتايج دور سوم3جدول 

 عوامل

تعداد پاسخ
ها

 

  

ن
ميانگي

ف معيار 
انحرا

 

کمينه
بيشينه 
 

ت 
رتبه اهمي

س
بر اسا

 

ن
ميانگي

 

 1 1 0 0202. 0092 20 ايمني

 2 1 0 0202. 0012 20 بهداشت

 1 1 3 .001. 0 20 قابليت دسترسي

 0 1 3 0319. 00.0 20 ي مناسبدهبهره

 0 0 3 0301. .301 20 ي اقتصادیجوئصرفه

 3 1 3 00.0. 00.0 20 ستيزطيمح

 0 1 3 00.0. 30.1 20 ي در مصرف انرژیجوئصرفه

 . 0 3 0000. 30.1 20 قابليت اطمينان

 گيریهای تصميمنهائي با توجه به روشی بندرتبه: نتايج 4جدول

 
 عوامل

F
 A

H
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مي

اه
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تب
ر

 

A
H

P
 

ت
مي

اه
ه 

تب
ر

 

ن
گي

يان
م

ي 
هائ

 ن
به

رت
 

 1 .74517 1 746050 1 7453.0 ايمني

 6 .74130 6 0..741 6 7410.0 بهداشت

 5 7416.0 5 741530 5 741665 قابليت دسترسي

 . .74170 . 741175 . 74176 ی مناسبدهبهره

 0 0..747 0 747070 3 747000 ی اقتصاديجوئصرفه

 3 5..747 3 7470.6 0 .74701 ستيزطيمح

 0 .74700 0 7470.5 0 .74735 ی در مصرف انرژيجوئصرفه

 . 747303 . ..7470 . 747.00 قابليت اطمينان

معيار

قابليت اطمينان
صرفه جوئي 

اقتصادی 
محيط زيست 

صرفه جوئي در 
مصرف انرژی

بهره دهي 
مناسبپ

يآقابليت دسترس بهداشت  ايمني 
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يي هاتفاوتبا توجه به نظر خبرگان مشخص شد معيارهای مناسب سيستم نگهداری و تعميرات )نت( در ساختمان با صنايع ديگر 

ها همچنان در توسعه و کاربرد مدلبررسي معيارها،  بنابراينداشته که در حوزه صنعت ساختمان اين موضوع مورد ارزيابي قرار نگرفته است. 

و با  شدهييشناسادر نگهداری و تعميرات ساختمان  مؤثردر اين پژوهش با استفاده از روش دلفي معيارهای شود. اين حوزه احساس مي

مبتني بر نگهداری و تعمير انتخاب شدند. با  هاساختمانهای ارزيابي شاخص عنوانبه 0های مندرج در شكل شاخص نظر خبرگانتوجه به 

ی نهائي از روش ميانگين استفاده شد که نتايج در جدول بندجمعمختلف جهت  هایيج حاصل از روشتوجه به انتخاب معيارها و بررسي نتا

شود که نتايج مشاهده مي 0گرديد. با بررسي مقادير جدول  ادغام هارتبه کپ لند است، همچنين با استفاده از روش شدهدرج 3شماره 

ي اقتصادی جوئصرفهو  ستيزطيمحو تنها رتبه معيار  باشنديميكسان   یفاز يمراتبهای سلسله مراتبي و سلسله حاصل از روش

های ي مناسب در هر دو روش در اولويت شاخصدهبهره. همچنين رتبه  معيارهای ايمني، بهداشت، قابليت دسترسي و اندجاشدهجابه

. باشديمها بت به ساير معيارها در تمامي روشها نساهميت بالای اين شاخص دهندهنشانکه اين  دنباشيمبر سيستم نت  مؤثرکليدی 

برای  آن نتايج لذا است، شدهيبررس خبرگان تخصصي نظرات بر اساس ،شدهاستفاده هایروش به واردشده هایهمچنين با توجه به اينكه داده

 1جدول  به شرحها را اولويت شاخص توانيم کپ لندبا استفاده از روش  تيدرنهااست.  استفادهقابلها سيستم نگهداری و تعمير ساختمان

 بيان نمود.
 کپ لندبر اساس روش  هاشاخص: اولويت 5جدول 
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 1 . . 1 1 1 1 1 1 1 . ايمني

 2 1 0 1 1 1 1 1 1 . . بهداشت

 3 3 1 1 1 1 1 1 . . . قابليت دسترسي

 0 1 0 1 1 1 1 . . . . ي مناسبدهبهره

 . -1 . . . . . . . . . ي اقتصادیجوئصرفه

 1 -1 3 1 1 . 1 . . . . ستيزطيمح

 0 -0 1 1 . . . . . . . ي در مصرف انرژیجوئصرفه

 0 -0 . . . . . . . . . قابليت اطمينان

    . 0 1 0 3 2 1 . مغلوب شدن

معيار ابتدائي کماکان در اولويت بالاتر و قابليت اطمينان در  0با روش کپ لند مشاهده شد  هارتبهبا مقايسه نتايج روش ميانگين 

يي و شناسارتبه قرار دارند. با توجه به مطالعات صورت گرفته در صنايع مختلف معيارهای متفاوتي برای نگهداری و تعميرات  نيترنييپا

فولاد گر و قابليت اجرا و در تحقيق افزوده، هزينه، ايمني و چهار معيار ارزش (2.12زعيم و همكاران )در تحقيق  اندشدهی بندرتبه

( معيارهای سود، 2.10و در تحقيق خداياری و عبداله زاده ) افزودهای هزينه، دسترسي، ريسک و ارزشمعياره (2.12همكاران )

ي موردبررسمعيارهای نگهداری و تعميرات در صنايع ديگر  عنوانبه، ايمني، قابليت اطمينان ستيزطيمحی،قابليت دسترسي، وربهره

قرار نگرفته است. در اين پژوهش علاوه بر معيار ايمني،  موردمطالعهر صنعت ساختمان . ليكن معيارهای نگهداری و تعميرات داندقرارگرفته

ی پيشين در نظر هاپژوهشي اقتصادی ، قابليت اطمينان و قابليت دسترسي که در جوئصرفه، معيار ستيزطيمحي مناسب، دهبهره

. اندشدهييشناسانرژی نيز در فرآيند نگهداری و تعمير ساختمان ا در مصرفي جوئصرفه، معيارهای ديگری ازجمله بهداشت ، اندشدهگرفته

است ليكن در ساير  شدهاستفادههای سيستم نت ی شاخصبندتياولوگيری برای های تصميمهمچنين در اين پژوهش از ترکيب روش

ی نگهداری و هایاستراتژاست. در گام بعد با استفاده از روش سورا  شدهاستفادهگيری دو روش تصميم تاًينهامطالعات تنها از يک يا 

ی مناسب نگهداری و تعميرات ساختمان انتخاب گردند که نتايج هایاستراتژی شد تا بندرتبهخبرگان  ازنظرتعميرات ساختمان با استفاده 

 است. شدهدادهنشان  0در جدول 

 SWARA روش  بر اساس هاياستراتژ:  محاسبه وزن 6جدول 
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 sj kj=sj+1 wj=(xj-1)/kj qi=wj/sum(wj) رتبه استراتژی

 ..03. 1 1 . 1 واکنشي/ اضطراری

 0221. 0190. .100 00.3. 2 / مبتني بر شكستيازکارافتادگ

 0129. 0303. 10.0 0.03. 3 اصلاحي

 0.9. 0230. 1000 000. 0 پيشگيرانه

 1..0. 0109. 1020 020. 1 پيشگويانه/ مبتني بر وضعيت

 0.10. 0110. 1023 .022. 0 اگيررور فبهره

 0.09. 0129. 1019 019. . مؤثر يا پيش اقدامانه

 اصلاحي، / مبتني بر شكستيازکارافتادگ، واکنشي/ اضطراریمشخص گرديد سه استراتژی  0با توجه به نتايج حاصل از جدول 

 عنوانبه. لذا با توجه به نتايج، سه استراتژی با اولويت بالاتر باشنديم هاساختماندارای بالاترين اولويت در سيستم نگهداری و تعميرات 

روش سورا ،  با محاسبه وزن مؤثر هريک از معيارها توسط. شونديمی اصلي نگهداری و تعميرات ساختمان در نظر گرفته هایاستراتژ

و  یبندتياولو شخصي خبرگان در رويكرد پژوهش پـيش رو، یهاو قضاوت هاقهيپيشگيری از وابستگي نتايج پژوهش به سل منظوربه

با  توجه به وزن  ايـن منظـور، رایبـ. است شدهنييتع آراس کمک روش به ساختمان راتيو تعمگهداری  مناسب نی هایانتخاب استراتژ

استفاده  آراسروش  ی و انتخاب استراتژی مناسب نگهداری و تعميرات ساختمان  ازبندرتبهانگين برای از روش مي آمدهدستبهمعيارهای 

 .اندشدهدادهنشان  .در جدول  آمدهدستبهکه از روش ميانگين وزن معيارها گرديد. ماتريس تصميم و 

 : ماتریس تصمیم و وزن معیارها7جدول 

 0.191. .0.00. 0.003. 0.000. 0..01. 01200. 011.0. 031.0. وزن معيار

 + - + - + + + + نوع معيار

 استراتژی/ شاخص
 بهداشت ايمني

قابليت 

 دسترسي

ي دهبهره

 مناسب

ي در جوئصرفه

 مصرف انرژی
 ستيزطيمح

ي جوئصرفه

 اقتصادی

قابليت 

 اطمينان

 2 0023. 10019 0023. 20112 20001 20092 200 واکنشي/ اضطراری

 00392 01.3. 100.0 0100. 00.21 00.01 0021 00310 / مبتني بر شكستيازکارافتادگ

 00111 0209. 00.03 0201. 10202 10.10 10012 10.1 اصلاحي

 ميدهيمدر گام بعد پس از تعيين مقدار ايده آل فرضي، معيارهای منفي را به مثبت تبديل کرده و ماتريس نرمال را تشكيل 

 است. شدهدادهنمايش  0که نتايج در جدول  ميکنيم داروزنماتريس نرمال را  ازآنپس

 داروزن: ماتريس 8جدول 

 استراتژی/ شاخص
 بهداشت ايمني

قابليت 

 دسترسي

ي دهبهره

 مناسب

ي در جوئصرفه

 مصرف انرژی
 ستيزطيمح

ي جوئصرفه

 اقتصادی

قابليت 

 اطمينان

A0 .0.919 .0.0.0 .0.393 .0.300 .0.200 .0.2.9 .0.310 .0.19. 

 02..0. 0.310. 09..0. 0.200. 0.111. 0.1.3. 0.109. 0.023. واکنشي/ اضطراری

 .0.19. 00..0. 0.2.9. 00..0. 0.300. 0.393. 0.0.0. 0.919. / مبتني بر شكستيازکارافتادگ

 0.139. .0.12. 0.190. 0.111. 0.2.2. .0.32. 0.001. 02..0. اصلاحي

ی نهائي بندرتبهآورده و  به دسترا  𝐾𝑖مطلوبيت نسبي هر گزينه  ازآنپسرا محاسبه و     𝑆𝑖در گام بعد مطلوبيت کل هر گزينه 

 است.  شدهدادهنشان  9تعيين گرديد. که نتايج در جدول  𝐾𝑖بيشترين مقدار  برحسب

 

 

 

 هاساختماني نگهداري و تعميرات هااستيسي نهائي بندرتبه: 9جدول 
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 رتبه مطلوبيت نسبي هر گزينه مطلوبيت کل هر گزينه استراتژی

A0 S0 .0321. - - - 

 S1 .010.9 K1 .01.1. 3 واکنشي/ اضطراری

 S2 .020.2 K2 .00.20 1 / مبتني بر شكستيازکارافتادگ

 S3 .023.0 K3 .0.391 2 اصلاحي

. اين باشديمگزينه  نيترمناسبي/ مبتني بر شكست ازکارافتادگنتايج حاصل از روش آراس نشان داد که سياست  تيدرنها

ی صحيح و رفع مشكلات و موانع سازادهيپدر صورت  .دشوبه شكل مستند و با دقت بالا کنترل مي و شدهیزيربرنامه  صورتبهاستراتژی 

 ،هاساختماندر اجزا و قطعات محتمل تخريب يي شناساگفت مسئول نگهداری ساختمان با  توانيممقررات ملي ساختمان  22مبحث 

 د.گرديم هانهيهزکه باعث افزايش طول عمر تجهيزات و کاهش  کنديمتعيين برای برخي از قطعات  را های پيشگيرانهنگهداری

 تحلیل حساسیت  1-4

فرض برای اثر هر يک از معيارها بوده است. وزن معيارهای دارای بيشترين اثر در  بر اساس 3 در جدول شماره آمدهدستبهنتايج 

گيری بداند. به دليل وجود عدم قطعيت در مراحل گيرنده بايد درجه قابليت اعتماد نتايج را برای تصميمهاست. تصميمبندی گزينهرتبه

صورت گيرد. بنابراين انجام  مسئلهنهايي، تحليل حساسيت بر روی ه گيری چند شاخصه، لازم است که قبل از انتخاب گزينمختلف تصميم

توان در هر حالت وزن دو معيار را جابجا گردد. جهت تحليل حساسيت ميها پيشنهاد ميی گزينهبندرتبهتحليل حساسيت بعد از حصول 

 9آورده شده است. در جدول  .1حالت وزن معيار اول با ديگر معيارها جابجا شده است اين حالات در جدول  0کرد در اين پژوهش در 

 . اندشدهدادهنمايش   0Cالي C 1و معيارها با حروف Hتا  Aبا حروف  شدهگرفتهحالات در نظر 

مختلف تحليل حساسيت روش آراس : حالات11جدول   

 وزن معيارها
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

ت
سي

سا
 ح

ل
حلي

ف ت
ختل

ت م
الا

 ح

A .031.0 .011.0 .01200 .01..0 .0.000 .0.003 .0.00. .0.191 

B .011.0 .031.0 .01200 .01..0 .0.000 .0.003 .0.00. .0.191 

C .01200 .011.0 .031.0 .01..0 .0.000 .0.003 .0.00. .0.191 

D .01..0 .011.0 .01200 .031.0 .0.000 .0.003 .0.00. .0.191 

E .0.000 .011.0 .01200 .01..0 .031.0 .0.003 .0.00. .0.191 

F .0.003 .011.0 .01200 .01..0 .0.000 .031.0 .0.00. .0.191 

G .0.00. .011.0 .01200 .01..0 .0.000 .0.003 .031.0 .0.191 

H .0.191 .011.0 .01200 .01..0 .0.000 .0.003 .0.00. .031.0 

 11شود که نتايج در جدول بندی جديد حاصل ميآراس رتبه درروش .1با قرار دادن هر دسته از حالات مختلف اوزان جدول 

 آورده شده است.

 

 

 

 
 : نتایج حالات مختلف تحلیل حساسیت11جدول  

 تعمير ساختمانهای نگهداری و یاستراتژ
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 اصلاحي / مبتني بر شكستيازکارافتادگ واکنشي/ اضطراری

ت
سی

سا
 ح

ل
لی

ح
ف ت

تل
خ

ت م
الا

ح
 

A 0.391. 00.20. 01.1. شاخص شباهت 

 2 1 3 رتبه

B 0.10. 00.23. 00913. شاخص شباهت. 

 2 1 3 رتبه

C 0.010. 00.21. 01.12. شاخص شباهت 

 2 1 3 رتبه

D 0.301. 00.30. 00.02. شاخص شباهت 

 2 1 3 رتبه

E 001.1. 00020. 0000. شاخص شباهت 

 2 1 3 رتبه

F 0.190. .00.0. 00.21. شاخص شباهت 

 2 1 3 رتبه

G 0003. .009. 00309. شاخص شباهت 

 2 1 3 رتبه

H 0.1.9. 00.09. 000.1. شاخص شباهت 

 2 1 3 رتبه

ي/ مبتني بر شكست در رتبه اول قرار دارد و ازکارافتادگشود در تمامي حالات استراتژی مشاهده مي 11که در جدول  طورهمان

 است. شدهدادهنمايش  1از حالات نسبت به تغيير اوزان حساسيتي مشاهده نگرديد. نتايج تحليل حساسيت در شكل  کيچيهدر 

 

 : نتایج تحلیل حساسیت1شکل 
 

 بررسی نتایجبحث و  -5

اين  کمک باشد. بهگيری راهبردی مييک مسئله تصميم هاساختمانانتخاب معيارهای مناسب نگهداری و تعميرات برای ارزيابي 

بندی و فازی که بيان شد اولويت ريو غهای فازی های سيستم نگهداری و تعميرات را بر اساس روششاخص توانندمي مديران تحقيق

 تحليلي، )اصولي، گيریتصميم رويكرد در چارچوب توانمي را چندمعياره گيریتصميم یهامدلسياست نت را انتخاب کنند.  نيترمناسب

کنند و زماني که مي استفاده ارشادی رويكرد نمايند ازی استفاده ميفاز ريغ قطعي هایمدل که از مديراني . يعنيقرارداد ارشادی( و رفتاری

در وان نتيجه گرفت تمي شدهانجامبا توجه به مطالعات  .کنندمي استفاده تحليلي رويكرد از برند،کار مي به فازی و احتمالي هایمدل

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

اضطراری/ واکنشي بر مبتني/ از کارافتادگي

شكست

اصلاحي 

1حالت

2حالت

3حالت

4حالت

5حالت

6حالت

7حالت

8حالت
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ی نگهداری و تعمير در صنايع مختلف هااستيسها ی چند معياره در تعيين شاخصريگميتصمهای ی صورت گرفته از تكنيکهاپژوهش

 بنابراينو ترکيبي مورد ارزيابي قرار نگرفته است.  زمانهمجداگانه،  طوربهاختمان اين موضوع ليكن در حوزه صنعت سصورت گرفته است. 

اين پژوهش با استفاده از روش دلفي در  رونيازا. شوددر اين حوزه احساس مي هاآنی بندتياولوتعيين و بررسي معيارها، همچنين 

 گيری چند معياره فازی و غير فازی، اولويتهای تصميميي و با استفاده از تكنيکشناسادر نگهداری و تعميرات ساختمان  مؤثرمعيارهای 

ی گرديد. نتايج حاصل از بندرتبهی سيستم نت در صنعت ساختمان تعيين و با استفاده از روش ميانگين رتبه و کپ لند ادغام و بين معيارها

ی هارتبهي مناسب  در دهبهرهن اولويت و معيارهای بهداشت، قابليت دسترسي و ها نشانگر آن بود که، معيار ايمني دارای بالاتريادغام روش

سياست  هاشاخص. پس از تعيين باشديمخبرگان دارای کمترين اولويت  ازنظردوم تا چهارم قرار دارند. همچنين معيار قابليت اطمينان 

تعميرات ساختمان با استفاده از روش آراس تعيين گرديد. سياست نگهداری و  نيترمناسب عنوانبهي/مبتني بر شكست ازکارافتادگ

 باشند. نسبت به تغييرات اوزان حساس نمي آمدهدستبههمچنين در بررسي تحليل حساسيت مشخص گرديد نتايج 

 یریگجهینت -6

در ساختمانها در زمان بهره برداری يک امر استراتژيک مي باشد و باعث افزايش طول عمر  سياست نت ترينتعيين مناسب

و  ، معيارهايي وجود دارد که مقايسههای مسكونيساختمان. برای انتخاب سياست مناسب نت گرددها و کاهش هزينه ها ميساختمان

 و انتخابها در ارزيابي سيستم نت ساختمان مؤثرهای عيين شاخصهدف از اين پژوهش تد. گرديوزندهي به آنها توسـط خبرگان انجام 

گيری های تصميمباشد. بررسي نتايج حاصل از روشگيری چند معياره ميهای ترکيبي تصميمراهبرد نت با استفاده از روش نيترمناسب

های بهداشت، قابليت در رتبه اول و شاخص ها با کمک روش ميانگين رتبه و کپ لند نشان داد شاخص ايمنيچند معياره و ادغام آن

به مهندسان  هااستيسها و شاخص بندی ايناولويت جياز نتا با آگاهي تيدرنها. قرار دارندی بعدی هارتبهي مناسب در دهبهرهدسترسي، و 

های خود را بر اين اساس طراحي خصها زير شاکه در طراحي و ارزيابي سيستم نت ساختمان شودداده مي امكان ريزانو متخصصان و برنامه

های آن در سيستم نت بالاترين اولويت، بايستي در تعيين زير شاخص عنوانبهنظر در تعيين اولويت شاخص ايمني نمايند و با توجه به اتفاق

ان سياست های پرکاربرد ساختمانهای مسكوني از ميسياسـت نـت بـرای  سهمطالعات نشان داد که دقت بيشتری را در نظر داشته باشند. 

نت گيـری چنـد معيـاره، بهترين سياست برای تصـميمهای ترکيبي از روش؛ در پژوهش جاری، به کمک گرديدندانتخاب و معرفي  نت

 .شد انتخابهای مسكوني ساختمان

راهبرد سيستم نگهداری و تعميرات سياست  نيترمناسبی پارامترهای نگهداری و تعميرات ساختمان بندتياولوپس از تعيين و 

های تا مديران و متخصصان نگهداری و تعميرات با تعيين زير شاخص گردديمي/مبتني بر شكست معرفي گرديد. پيشنهاد ازکارافتادگ

هداری و تعمير ساختمان ها  اقدام نمايند تا بتواند از حرکت فرآيند نگی نت ساختمانهااستيسها نسبت به ارزيابي مبتني بر اين شاخص

اطمينان حاصل نمايند. پيشنهاد مي گردد تا متخصصين و بازرسان نگهداری  و تعميرات ساختمان در  شدهنييتعدر راستای اهداف از پيش 

وده و ميزان بازه های زماني مختلف با طراحي سيستم ارزيابي رضايت مندی بهره برداران، اقدام به جمع آوری اطلاعات نياز سنجي ايشان نم

 تطابق فعاليتها را با قوانين و مقررات لازم بسنجند تا مسئولين امر بتوانند در بازبيني مقررات مربوط به نت ساختمانهای مسكوني اقدام

آن تواند کمک بسزائي در اين زمينه داشته باشد و بوسيله های مناسب مينمايند. ضمنا استفاده از مديريت دانش جهت بررسي استراتژی

از روش دلفي فازی جهت ارزيابي، بهبود، توسعه و تكميل  شوديمهای مناسب نت بررسي و جايگزين گردند. همچنين پيشنهاد سياست

، از انواع ديگر آمدهدستبهاستفاده شود و از ساير روشهای تصميم گيری جهت رتبه بندی آنها استفاده گردد و با توجه به نتايج  هاشاخص

ها های مناسب نگهداری تعميرات ساختمانی استراتژیبندرتبهنسبت به تعيين و   20و يا ويكور 23تاپسيس م گيری  مانند ی تصميهاروش

يي نيز همراه بوده است که هاتيمحدوددست آمده با اين تحقيق مقايسه گردد. انجام اين تحقيق با در تحقيقات آتي استفاده شود و نتايج به

ها، پيرامون موضوع تحقيق اشاره نمود که کار را برای نگهداری و تعميرات ساختمان انيمتصدبه عدم آگاهي مناسب در بين  توانيم

 .کرديمهمكاری سخت 

                                                           
23 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
24 Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje (VIKOR) 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 220 تا 200، صفحه 1101، سال 7 ، شماره9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  222

 

 راجعم

[1] Thoft-Christensen, P., & Sorensen, J. D. (1987). "Optimal strategy for inspection and repair of structural 

systems". Civil Engineering Systems, 4(2), 94-100. https://doi.org/10.1080/02630258708970464. 

[2] Seyed Hosseini, M. (1390). "Systematic Maintenance Planning and Introduction to TPM". Tehran: Industrial 

Management Institute. (In Persian) 

[3] Shi, H., & Zeng, J. (2016). "Real-time prediction of remaining useful life and preventive opportunistic 

maintenance strategy for multi-component systems considering stochastic dependence". Computers & Industrial 

Engineering, 93, 192-204. https://doi.org/10.1016/j.cie.2015.12.016. 

[4] Hosseini Firouz, M., & Ghadimi, N. (2016). "Optimal preventive maintenance policy for electric power 

distribution systems based on the fuzzy AHP methods", Complexity. 21(6), 70-88. 

https://doi.org/10.1002/cplx.21668. 

[5] Das, K., Lashkari, R. S., & Sengupta, S. (2007). "Machine reliability and preventive maintenance planning for 

cellular manufacturing systems". European J. of Operational Research, 183(1), 162-180. 

https://doi.org/10.1016/j.ejor.2006.09.079. 

[6] Kelly, A., (2006). "Managing maintenance resources". Elsevier, 1st Edition, USA. 

[7] Lucas, K. (2014). "Generic Facility Manager's Goals & Objectives". Retrieved from Houston Chronicle editorial: 

http://work.chron.com/generic-facility-managers-goals-objectives- 27785. html. 

[8] Kim, S., Lee, S., & Han Ahn, Y. (2019). "Evaluating housing maintenance costs with loss-distribution approach 

in South Korean Apartment Housing". Journal of Management in Engineering, 35(2), 04018062, 

https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000672. 

[9] Wang, L., Chu, J., & Wu, J. (2007). "Selection of optimum maintenance strategies based on a fuzzy analytic 

hierarchy process". International journal of production economics, 107(1), 151-163. 

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2006.08.005. 

[10] Zaim, S., Turkyilmaz, A., Acar, M. F., Al-Turki, U., & Demirel, O. F. (2012). "Maintenance strategy selection 

using AHP and ANP algorithms: a case study". Journal of Quality in Maintenance Engineering, 18 (1), 16-29, 

https://doi.org/10.1108/13552511211226166. 

[11] Shafiee, M. (2015). "Maintenance strategy selection problem: an MCDM overview". Journal of Quality in 

Maintenance Engineering. https://doi.org/10.1108/JQME-09-2013-0063. 

[12] Moubray, J. (2001) "Reliability-centered maintenance". Industrial Press Inc. 

[13] Shahanghi, K., Jafarian, M., Babaiee, H., Faegh, A.A., Samsami, M. (2007). "Ranking maintenance strategies 

and repairs using lean thinking: group decision making using Borda method". 4th International Conference on 

Maintenance and Repairs.(In Persian) 

[14] Hemmati, N., Rahiminezhad Galankashi, M., Imani, D. M., & Farughi, H. (2018). "Maintenance policy 

selection: a fuzzy-ANP approach". Journal of Manufacturing Technology Management, 29(7), 1253-1268. 

https://doi.org/10.1108/JMTM-06-2017-0109. 

[15] Do, P., Voisin, A., Levrat, E., & Iung, B. (2015). A proactive condition-based maintenance strategy with both 

perfect and imperfect maintenance actions. Reliability Engineering System Safety, 133, 22-32. 

https://doi.org/10.1016/j.ress.2014.08.011. 

[16] Ilangkumaran, M., Kumanan, S. (2009). "Selection of maintenance policy for textile industry using hybrid 

Multiple criteria decision making approach". Journal of Manufacturing Technology Management, 20(7), 1009-

1022. https://doi.org/10.1108/17410380910984258. 

[17] Ge, Y., Xiao, M., Yang, Z., Zhang, L., Hu, Z., & Feng, D. (2017). "An integrated logarithmic fuzzy preference 

programming based methodology for optimum maintenance strategies selection". Applied Soft Computing, 60, 

591-601. https://doi.org/10.1016/j.asoc.2017.07.021. 

[18] Fattahipour, F, 2010. Inspection Intervals Optimization in Condition-based Maintenance, Master Thesis, Tafresh 

University, Industrial Engineering Department. . (In Persian) 

[19] Mirghfouri, S.H., Hemmati Dindarloo, V. 2015, Provide a variety of maintenance and repair policies (net) and 

the main criteria for their selection for manufacturing plants, 1st International Conference on Accounting and 

Management in the Third Millennium, Rasht, Iran. . (In Persian) 

[20] Khalili, S. (2021). "Unrelated parallel-machine scheduling with preventive and emergency maintenance". 

Journal of Decisions and Operations Research. 6(1), 25-40. (In Persian) DOI: 

10.22105/DMOR.2021.235558.1156. 

[21] kheradranjbar, M., Mohammadi, M.A., Rafiee, S. (2021). "Evaluating the Efficiency of Building Repair and 

Maintenance System Using Data Envelopment Analysis Method". JSCE, Articles in Press,  8(4). (In Persian). 

DOI: 10.22065/JSCE.2021.274367.2377. (In Persian) 

https://doi.org/10.1080/02630258708970464
https://doi.org/10.1016/j.cie.2015.12.016
https://doi.org/10.1002/cplx.21668
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2006.09.079
http://work.chron.com/generic-facility-managers-goals-objectives-%2027785.%20html
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000672
https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2006.08.005
https://doi.org/10.1108/13552511211226166
https://doi.org/10.1108/JQME-09-2013-0063
https://doi.org/10.1108/JMTM-06-2017-0109
https://doi.org/10.1016/j.ress.2014.08.011
https://doi.org/10.1108/17410380910984258
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2017.07.021
https://www.jsce.ir/?_action=press&issue=-1&_is=Articles%20in%20Press&lang=en


 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 221 220 تا 200، صفحه 1101، سال 7 ، شماره9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

[22] Sebti, S. S., Tirehkar, A. M., & Rajipour, Z. (2020). "Use Reliability Centered Maintenance on the Point 

Machine". Bi- Quarterly Scientific Journal Research in Defense Maintenance Engineering, 2(3), 8-20. (In 

Persian). DOI: DMEJ/DMEJ.2020.5.1001.  

[23] Zohrehei, I., & Mohtashami, A. (2020). "A novel method for selecting optimum maintenance strategy using 

Fuzzy Analytic Network Process and Fuzzy Multi-Choice Programming approach". Journal of Industrial 

Management Perspective Faculty of Humanities, 15(51), 31-50. (In Persian). 

[24] Moghadasi, M., Ahmadi, F., Moghadasi, M., & Ghasemi, M.R. (2020). "Identification and prioritization of 

performance evaluation criteria of maintenance management system with physical asset management approach in 

defense industry". Journal of Research in Defense Maintenance Engineering, 1(2),26-41. 

https://civilica.com/doc/997478 .(In Persian) 

[25] Liu, J., Zhang, Y., & Song, B. (2019). "Reliability and maintenance modelling for competing failures with 

intermission considered". Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part O: Journal of Risk and 

Reliability, 233(5), 898-907. https://doi.org/10.1177/1748006X19850702. 

[26] Mishra, S., Vanli, O.A., Kakareko, G., & Jung, S. (2019). "Preventive maintenance of wood-framed buildings 

for hurricane preparedness". Structural safety, 76, 28-39. org/10.1016/j.strusafe.2018.07.002. 

[27] Khodayari, M., & Abdollahzadeh, S. (2018). "An approach to determine appropriate multi-product maintenance 

policies using multi-criteria simulation and decision making". Industrial Management, 10 (2), pp. 279-296. doi: 

10.22059/imj.2018.248555.1007365. (In Persian) 

[28] Yıldız, S., Kivrak, S., & Arslan, G. (2017). "Factors affecting environmental sustainability of urban renewal 

projects". Civil Engineering and Environmental Systems, 34, no. 3-4 (2017): 264-277. 

https://doi.org/10.1080/10286608.2018.1447567. 

[29] Mohtashami, A., & Miri Asl, M. (2017). "Proposing a Hybrid Model of Fuzzy Multi Attribute Decision Making 

for Prioritizing and Selecting Maintenance Strategies". Journal of Development & Evolution Mnagement, (28), 

63-70. (In Persian) 

[30] koleini, M.R., berjis, N,. nematolahi, A.R. (2016). "Identification and prioritizing important factors in 

determination of construction project by multi-criteria decision making-with a case study". Journal of Decisions 

and Operations Research. 1(1), 1-14. DOI: 10.22105/DMOR.2016.40311. (In Persian) 

[31] Kutut, V., Zavadskas, E. K., & Lazauskas, M. (2013). "Assessment of priority options for preservation of 

historic city centre buildings using MCDM (ARAS)". Procedia Engineering, 57, 657-661. 

https://doi.org/10.1016/j.proeng.2013.04.083. 

[32] Fouladgar, M. M., Yazdani-Chamzini, A., Lashgari, A., Zavadskas, E. K., & Turskis, Z. (2012). "Maintenance 

strategy selection using AHP and COPRAS under fuzzy environment". International journal of strategic property 

management, 16(1), 85-104. https://doi.org/10.3846/1648715X.2012.666657. 

[33] Mashayekhi, Alinaghi., Farhangi, Ali Akbar., Mo'meni, Mansour., & Ali Doosti, Sirus., (2005), "Inevestigating 

The Critical Factors Affecting It Application In Governmental Organizations Of Iran: A Delphi Survey". 

Modarres Human Sciences, No. (Tome 42) Management. 191-231. (In Persian) 

[34] Diakoulaki, D., & Karangelis, F. (2007). "Multi-criteria decision analysis and cost–benefit analysis of alternative 

scenarios for the power generation sector in Greece". Renewable and sustainable energy reviews, 11(4), 716-727. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2005.06.007. 

[35] Santoyo-Castelazo, E., & Azapagic, A. (2014). "Sustainability assessment of energy systems: integrating 

environmental, economic and social aspects". Journal of Cleaner Production, 80, 119-138. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.05.061. 

[36] Saaty, T. L. (1980). "The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource Allocation". 

McGraw-Hill. Inc. New York, NY. 

[37] Chang, D. Y. (1996). "Applications of the extent analysis method on fuzzy AHP". European journal of 

operational research, 95(3), 649-655. 

[38] Lee, A. H., Chen, W. C., & Chang, C. J. (2008). "A fuzzy AHP and BSC approach for evaluating performance 

of IT department in the manufacturing industry in Taiwan". Expert systems with applications, 34(1), 96-107. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2006.08.022. 

[39] Wang, L. X. (1996), “A Course in Fuzzy Systems and Control,” Prentice–Hall International Inc, New Jersy, 

USA. 

[40] Gumus, A. T. (2009). "Evaluation of hazardous waste transportation firms by using a two steps fuzzy-AHP and 

TOPSIS methodology". Expert systems with applications, 36(2), 4067-4074. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2008.03.013. 

[41] Keršuliene, V., Zavadskas, E. K., & Turskis, Z. (2010). "Selection of rational dispute resolution method by 

applying new step‐wise weight assessment ratio analysis (SWARA)". Journal of business economics and 

management, 11(2), 243-258. https://doi.org/10.3846/jbem.2010.12. 

http://dmej.ihuo.ac.ir/?_action=article&au=10031&_au=Amirmasood++Tirehkar
http://dmej.ihuo.ac.ir/article_205562_760ec53e57aa611876ac5a9b2727406f.pdf
http://dmej.ihuo.ac.ir/article_205562_760ec53e57aa611876ac5a9b2727406f.pdf
http://imj.iausdj.ac.ir/?_action=article&au=703729&_au=Iman++Zohreie
https://doi.org/10.1177%2F1748006X19850702
https://doi.org/10.1016/j.strusafe.2018.07.002
https://doi.org/10.1080/10286608.2018.1447567
https://dx.doi.org/10.22105/dmor.2016.40311
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2013.04.083
https://doi.org/10.3846/1648715X.2012.666657
https://doi.org/10.1016/j.rser.2005.06.007
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.05.061
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2006.08.022
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2008.03.013
https://doi.org/10.3846/jbem.2010.12


 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 220 تا 200، صفحه 1101، سال 7 ، شماره9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  220

 

[42] Ejadi Maghsoudi, A., Saghaei, A., & Hafez al-Kutb, A., (2018), "evaluation and ranking of contractors in 

massive construction projects using Savara-Multi Mora integrated decision-making method". 11th International 

Conference on Accounting and Management and 8th International Conference on Entrepreneurship and Open 

Innovation, Tehran. https://civilica.com/doc/777773. (In Persian)  

[43] Zarbakhshnia, N., Soleimani, H., & Ghaderi, H. (2018). "Sustainable third-party reverse logistics provider 

evaluation and selection using fuzzy SWARA and developed fuzzy COPRAS in the presence of risk 

criteria". Applied Soft Computing, 65, 307-319. https://doi.org/10.1016/j.asoc.2018.01.023. 

[44] Dehnavi, A., Aghdam, I. N., Pradhan, B., & Varzandeh, M. H. M. (2015). "A new hybrid model using step-wise 

weight assessment ratio analysis (SWARA) technique and adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) for 

regional landslide hazard assessment in Iran". Catena, 135, 122-148. https://doi.org/10.1016/j.catena.2015.07.020. 

[45] Keršulienė, V., & Turskis, Z. (2011). "Integrated fuzzy multiple criteria decision making model for architect 

selection". Technological and economic development of economy, 17(4), 645-666. 

http://dx.doi.org/10.3846/20294913.2011.635718. https://doi.org/10.3846/20294913.2011.635718. 

[46] Zavadskas, E. K., & Turskis, Z. (2010). "A new additive ratio assessment (ARAS) method in multicriteria 

decision‐making". Technological and economic development of economy, 16(2), 159-172. 

[47] Momeni M. 2006. New Topics in Operation Research.The, Iran: Publications university of Tehran.(In persian) 

[48] Powell, C. (2003). "Myths and realities of the Delphi technique". Journal of Advanced Nursing, 41(4), 376-382. 

https://doi.org/10.1046/j.1365-2648.2003.02537.x. 

[49] Landeta, J. (2006). "Current validity of the Delphi method in social sciences". Technological forecasting and 

social change, 73(5), 467-482. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2005.09.002. 

[50] Windle, P. E. (2004). "Delphi technique: assessing component needs". Journal of PeriAnesthesia Nursing, 1(19), 

46-47. DOI10.1016/j.jopan.2003.11.005. 

[51] Oranga, H. M., & Nordberg, E. (1993). "The Delphi panel method for generating health information". Health 

policy and planning, 8(4), 405-412. https://doi.org/10.1093/heapol/8.4.405. 

[52] Ahmadi, F., Nasiriani, K., & Abazari, P. (2008). "Delphi Technique: Research tools". Iranian Journal of Medical 

Education, 2008, 8(1), 175-186. (In Persian) 

[53] Lawshe, C. H. (1975). "A quantitative approach to content validity". Personnel psychology, 28(4), 563-575. 

https://doi.org/10.1016/j.asoc.2018.01.023
https://doi.org/10.1016/j.catena.2015.07.020
http://dx.doi.org/10.3846/20294913.2011.635718
https://doi.org/10.3846/20294913.2011.635718
https://doi.org/10.1046/j.1365-2648.2003.02537.x
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2005.09.002
http://dx.doi.org/10.1016%2Fj.jopan.2003.11.005
https://doi.org/10.1093/heapol/8.4.405
https://ijme.mui.ac.ir/browse.php?mag_id=20&slc_lang=en&sid=1
https://ijme.mui.ac.ir/browse.php?mag_id=20&slc_lang=en&sid=1

