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 تقدیم به:

 پدر و مادر نازنینم؛ 

آموختند علم، آدمیتست و جوانمردی و  ها بودند که به من   . آن زیستی و نوع دوستی هستند  زیستی، ساده  که الگوی پاک

 ادب. 

 و همسر عزیزم؛

کلات، با صبوری و شکیبایی، سروش مهر بود و پیا  که در روزگار سختی   م آور حبتت...ها و مش

 

 

 

 

 

 



 ه‌

 

 تشکر و قدردانی

ی را جل درهای علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی  جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن تابان است و انوار حکمت او در دل شب تار دررفشان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و سپاس و ستایش مر خدا

ن، بنده ضعیف اساتید ححترم و نیز از  رسالهشایسته ایشان در تهیه و تدوین این    های  خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید. از جناب آقایان دکتر فرهنگ سرشکی و دکتر ححمد عطائی به خاطر راهنمایی عطا فرمود تا بدا

گاه و منزلت شد، کمال تقدیر و شکر را دارم.   شائبۀ ایشان مسیر پیموده شده هموار نمی  بیها و زحمات   جناب آقایان دکتر عباس برآبادی و دکتر علی نوری قراحسنلو که بدون مشاوره ، اساتید ححترمبدون شک جای

  ناتوان، چیزی بنگارم. یقاصر و دست  ی، با زبان آناناجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات 

همچنین از تمام معلمانو نیز شرایط مناسبی برای فعالیت بنده فراهم نمودند که با حبتت و بزرگواری خویش بنده را یاری کردند پروده طبس زغالسنگححترم شرکت  سئولینم و  کارکناناز کلیه 
و اساتید  ، بسیار متشکرم. 

ان ادامه دهنده راه آنان باشم.های گذشته اینجانب را یاری کرده و علم و معرفت را به من آموختند سپاسگزارم، امید که در پناه خد  بزرگواری که در طی سال
ّ

وند من   ا

نشان کرده شتی وقف فرزندا ای   کنم. پدر و مادری که دعا خیرشان همواره ححافظ و پشتیبان اینجانب در مسیر سخت زندگی است. امید که در آینده  اند تشکر می    از پدر و مادر مهربانم که لحظه لحظه زندگی خود را بی هیچ چشمدا

 .کرد، سپاسگزارم و تشویق اینجانب را همراهیو دلسوزانه در پایان از همسر عزیزم که در این مسیر ناهموار صبورانه  وی این همه حبتت آنان باشم.نزدیک پاسخگ 
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 مالکیت نتایج و حق نشر

‌و‌ ‌ها ‌افزار ‌نرم ،‌ ‌ای ‌رایانه ‌های ‌برنامه ،‌ ‌کتاب ،‌ ‌)مقالات‌مستخرج ‌محصولات‌آن ‌و ‌اثر ‌معنوی‌این ‌حقوق کلیه

‌ ‌صنعتی‌شاهرود ‌دانشگاه ‌به ‌متعلق ‌است‌( ‌شده ‌‌باشد‌میتجهیزات‌ساخته ‌مقتضی ‌نحو ‌به ‌این‌مطلب‌باید در‌.

 تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود.

 .باشد‌میبدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایاناستفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌
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 چکیده

‌بخشی‌از‌آن‌که‌برای‌حفظ‌عملکردهای‌حیاتی‌جامعه‌مانند‌ زیرساخت‌حیاتی‌به‌دارایی،‌سیستم‌یا

بهداشت،‌ایمنی،‌امنیت‌و‌رفاه‌اقتصادی‌یا‌اجتماعی‌ضروریست،‌اشاره‌دارد.‌در‌نتیجه،‌اختلال‌آن‌به‌

‌تع ‌نگهداری‌و ‌قابل‌توجهی‌بر‌دلیل‌عدم ‌تأثیر ‌طراحی، ‌مرحله ‌در ‌خطا ‌نامناسب‌یا ‌عملکرد میرات،

‌گذاشت ‌خواهد ‌برای‌سالجامعه ‌مدیریت‌ریسک‌به‌‌. ‌ایمنی‌‌‌ها، ‌برای‌بهبود ‌روش‌اساسی ‌تنها عنوان

‌می‌‌سیستم ‌شناخته ‌مخرب ‌حوادث ‌برابر ‌در ‌زیرساختی ‌طراحی‌‌‌های ‌روی ‌بر ‌رویکرد ‌این شد.

‌به‌حداقل‌رساندن‌احتمال‌وقایع‌و‌عواقب‌احتمالی‌‌که‌قادرند‌است‌های‌تنومندی‌متمرکز‌‌سیستم با

با‌این‌حال،‌‌،‌در‌برابر‌حوادث‌ناگوار‌مقاومت‌کند.حفاظتیها‌با‌استفاده‌از‌برنامه‌های‌پیشگیرانه‌و‌‌‌آن

‌ ‌اخیر ‌سیستم‌19-کووید‌گیری‌‌همه‌همچونحوادث ‌بیشتر ‌که ‌است ‌داده ‌زیرساختی‌‌‌نشان های

رابر‌همه‌اختلالات‌احتمالی‌مقاومت‌کنند.‌بر‌همین‌اساس،‌توجهات‌از‌طراحی‌تنومند‌توانند‌در‌ب‌‌نمی

‌تاب ‌طراحی ‌می‌‌به ‌بازیابی ‌و ‌پاسخ ‌آمادگی، ‌بر ‌آن ‌تمرکز ‌که ‌است.‌‌آور ‌یافته ‌تغییر آوری‌‌‌تاب‌باشد،

های‌مهندسی‌به‌میزان‌قابل‌توجهی‌افزایش‌‌‌مفهومی‌نوظهور‌است‌که‌کاربرد‌آن‌در‌مدیریت‌سیستم

‌بی ‌باید‌برآوردی‌از‌تابآوری‌‌اجرای‌مؤثر‌مدیریت‌تاب‌منظور‌‌هافته‌است. ‌ابتدا دست‌‌‌بهآوری‌سیستم‌‌‌،

‌کمبود‌دادهآید ‌این‌حال، ‌با ‌از‌‌. ‌اطلاعات‌محدود اصلی‌برای‌برآورد‌‌های‌‌جمله‌چالش‌های‌تاریخی‌و

ارزیابی‌‌مبنایآوری‌داده‌بر‌‌عهای‌جم‌‌سیستمزیرا‌اکثر‌.‌آیند‌‌شمار‌می‌‌های‌مهندسی‌به‌‌سیستم‌آوری‌‌تاب

‌سازی‌‌یهای‌مختلفی‌برای‌کمّ‌‌از‌شاخص‌در‌مطالعات‌موجود،‌اند.‌علاوه‌بر‌این،‌‌طراحی‌نشده‌آوری‌‌تاب

‌اینهای‌حیاتی‌‌‌زیرساخت‌آوری‌‌تاب ‌است. ‌شده ‌شاخص‌‌استفاده ‌به‌‌‌‌گونه ‌تحت‌تأثیر‌‌‌ها شکلی‌پیچیده

‌اقدام ‌شرایط‌عملیاتی، ‌متعددی‌همچون ‌عوامل ‌تدارکات‌و ‌روند ‌بازیابی، ‌روند قرار‌‌...ات‌محافظتی،

‌‌.دارند ‌حال‌حاضر، ‌تابمطالعات‌در ‌زمینۀ ‌‌آوری‌‌موجود‌در ‌مورد‌شناسایی‌و نوع‌این‌‌سازی‌‌کمّیدر

‌آوری‌کل‌‌اندیس‌تابدر‌این‌رساله‌تلاش‌شده‌است‌تا‌عوامل‌تأثیرگذار‌بسیار‌دقیق‌نیستند.‌بنابراین،‌

‌ترکیب‌قضاوت ‌بر ‌مبتنی ‌مجموعه‌که ‌تئوری ‌و ‌‌‌متخصصین ‌است، ‌فازی ‌های ‌برآورد آوری‌‌‌تاببرای

‌مؤثریطور‌‌‌به‌آوری‌سیستم‌‌تاب.‌با‌اتخاذ‌این‌روش،‌عوامل‌موثر‌بر‌توسعه‌و‌ارائه‌داده‌شود‌ها‌‌سیستم

‌آنمدل‌ ‌و‌ضرایب‌اهمیت‌هر‌کدام‌از ‌نظر‌گرفته‌می‌‌شده ‌نیز‌در ‌‌‌ها ‌این‌روش‌برای‌تحلیل‌شود. در

‌ا‌‌تاب ‌اندیسآوری ‌تاب‌‌ز ‌تعمیرپذیری، ‌قابلیت‌اطمنیان، ‌‌‌های ‌کارایی‌سیستم ‌PHMآوری‌سازمانی‌و

‌ ‌است. ‌به‌شناسایی‌نقاط‌‌‌اندیس‌تاباستفاده‌شده ‌به‌سادگی‌منجر ‌و آوری‌کل‌روشی‌کاربردی‌بوده

‌تاب ‌ضعف ‌و ‌سیستم‌‌قوت ‌‌آوری ‌‌‌زمینهدر ‌)تاب‌‌)تاب‌فنیهای ‌سازمانی ‌یا ‌سخت( ‌نرم(‌‌آوری ‌آوری

‌تحلیلش‌‌می ‌برای ‌راهی ‌نقشۀ ‌که ‌عمیق‌‌ود ‌اقدامات ‌و ‌بود.‌‌ها ‌خواهند ‌نهایت‌تر ‌روش‌در ‌کاربرد ،

در‌‌پروده‌طبس‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت.‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌بادبزنپیشنهادی‌برای‌سیستم‌

های‌تهویه‌‌‌سنگ‌طبس،‌جایگاه‌بادبزن‌این‌معدن‌شامل‌سه‌فن‌اصلی‌موازی‌است‌که‌بانکزغالمعدن‌

‌فن‌محوری‌سری‌است ‌بانک‌حاوی‌دو ‌هر ‌می‌شوند‌و ‌نامیده ‌این‌مطالعه،. ‌نظر‌‌در نوع‌اختلال‌در



 ح‌

 

‌ ‌برای ‌شده ‌بادبزنگرفته ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌‌‌به‌های ‌نتایج‌‌شد.تعریف‌‌برینگصورت‌خرابی طبق

تری‌نسبت‌به‌‌‌ضعیفدر‌وضعیت‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنحاصل‌شده،‌وضعیت‌ظرفیت‌مرمّت‌

قرار‌دارد.‌بودجه‌و‌پشتیبانی‌نامناسب‌از‌سیستم‌از‌جمله‌دلایل‌این‌ضعف‌های‌جذب‌و‌انطباق‌‌‌فیتظر

‌می‌‌به ‌‌‌شمار ‌شاخصآیند. ‌میان ‌در ‌‌‌همچنین، ‌های ‌اندیسعمومی ‌بر ‌و‌‌‌مؤثر ‌اطمینان ‌قابلیت های

‌ ‌معدن‌‌بادبزنتعمیرپذیری ‌اصلی ‌حساسهای ‌عملیاتی ‌وضعیت‌شاخص‌شرایط ‌اس‌‌، ‌سایرین ‌از ت.‌تر

توجه‌زیادی‌به‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنهمچنین،‌مشخص‌شد‌که‌در‌حیطۀ‌پرسنل‌مرتبط‌با‌

‌درس ‌نیز ‌و ‌تجربه ‌انتقال ‌و ‌نمی‌‌حفظ ‌گذشته ‌تجربیات ‌از ‌تاب‌‌گیری ‌اندیس ‌حوزۀ ‌در آوری‌‌‌شود.

‌روی‌اندیس‌تاب ‌بر ‌چهار‌شاخص‌عمومی‌تأثیرگذار ‌از ‌کدام ‌هر ‌وض‌‌سازمانی، عیت‌آوری‌سازمانی‌در

در‌این‌رساله‌تا‌‌ها‌است.‌‌تر‌از‌سایر‌شاخص‌‌ضعیفی‌قرار‌داشته‌و‌وضعیت‌شاخص‌حس‌مالکیّت‌بحرانی

حدی‌سعی‌شد‌راهکارهای‌مناسب‌برای‌ارتقای‌وضعیت‌نقاط‌ضعف‌شناسایی‌شده‌ارائه‌شود.‌با‌این‌

‌راه ‌ارائه ‌بررسی‌‌های‌دقیق‌‌حل‌‌حال، ‌نیازمند ‌مفیدتر ‌و ‌بنابراین،‌‌ی‌میتر‌‌های‌میدانی‌گسترده‌‌تر ‌باشد.

‌تاب‌‌به ‌وضعیت ‌ارتقای ‌‌‌منظور ‌معدن‌‌بادبزنآوری ‌اصلی ‌ریشه‌‌می‌های ‌علل ‌ضعف‌‌‌بایست ‌نقاط ای

‌به ‌بررسی‌‌شناسایی‌شده ‌سپس‌راهکارهای‌متناسب‌برای‌بهبود‌‌‌وسیلۀ ‌و های‌میدانی‌مشخص‌شوند

‌ها‌اتخاذ‌شوند.‌‌‌وضعیت‌آن

‌پروده‌طبس،‌زیرساخت‌حیاتی‌‌‌زغالسنگاصلی،‌معدن‌‌بزنبادتهویه،‌سیستم‌آوری،‌‌‌تاب‌کلیدواژه:
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-‌1-1 بیان مسأله 

‌سیستم‌متکی‌نوین‌جوامع ‌ب‌های‌‌به ‌پیوستهه ‌‌‌هم ‌ای ‌برق ‌و ‌آب ‌تأمین ‌شکبه که‌‌هستندهمچون

‌1های‌حیاتی‌‌زیرساخت‌اًاصطلاح‌هایی‌‌سیستمه‌چنین‌ب.‌دهند‌‌ارائه‌میبه‌شهروندان‌حیاتی‌را‌‌یخدمات

(CI‌)ته‌میگف‌‌‌ برای‌حفظ‌عملکردهای‌که‌زیرساخت‌حیاتی‌به‌دارایی،‌سیستم‌یا‌بخشی‌از‌آن‌شود.

‌امنیت‌جامعه‌مانند‌بهداشت‌حیاتی ‌ایمنی، ‌اجتماعی‌‌و، ‌اقتصادی‌یا ‌رفاه ‌ضروریست، ‌دارد. در‌اشاره

ه‌،‌عملکرد‌نامناسب‌یا‌خطا‌در‌مرحلغیر‌صحیح‌)نت(‌2و‌تعمیرات‌آن‌به‌دلیل‌نگهداری‌اختلال،‌نتیجه

‌قابل‌توجهی ‌تأثیر ‌گذاشت‌‌طراحی، ‌خواهد ‌جامعه  ,The Council of the European Union)بر

2008).‌‌ ‌نتیجه، ‌رفا‌اقتصاددر ‌و ‌مانند‌‌زیرساخته‌شهروندان‌آن‌به‌عملکرد‌مداوم‌کشور ‌های‌حیاتی،

‌این‌‌‌نفت‌و‌سیستم‌،ز،‌گاهای‌برق،‌آب‌‌شبکه در‌معرض‌انواع‌‌ها‌‌زیرساختهای‌مخابراتی‌بستگی‌دارد.

عنوان‌مثال،‌در‌اثر‌وقوع‌زلزله‌‌‌یسم‌و‌...‌هستند.‌بهطبیعی،‌ترور‌مخاطراتطرات‌مانند‌اخممختلفی‌از‌

‌‌1994سال‌ ‌‌قطعی‌شهروندمیلیون‌‌5/2لس‌آنجلس، ‌تجربه‌کردند  ,Ouyang and Fang)برق‌را

‌‌در‌مقایس‌از‌این‌رو،‌.(2017 طور‌بالقوه‌عواقب‌‌‌به‌حیاتی‌های‌‌زیرساخت‌مختل‌شدن‌فعالیتجامعه،

                                                 

1
 Critical infrastructures‌(CI) 

2‌Maintenance 
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‌شت.د‌دانخواهبه‌همراه‌‌جامعه‌برای‌آن‌شدیدی

های‌متعددی‌در‌حال‌ارائه‌خدمات‌هستند.‌در‌این‌‌‌زیرساخت‌،همانند‌جامعه‌نیز‌کاری‌‌معدن‌ۀدر‌حوز

شود.‌‌‌مینی‌گفته‌میزیرزشده‌در‌محل‌معادن‌سطحی‌و‌های‌نصب‌‌‌داراییبه‌‌"زیرساخت"عبارت‌حوزه‌

کاری،‌تجهیزات‌استفاده‌‌‌معدن‌به‌شدت‌وابسته‌به‌موقعیت‌و‌اندازه‌معدن،‌روش‌معدن‌های‌‌زیرساخت

‌زیرساخت ‌هستند. ‌نیروی‌کار ‌و ‌آن ‌در ‌‌‌شده ‌شامل ‌معادن ‌تهویههای ‌شبکهسیستم ‌نقل‌، ‌و ‌،حمل

‌تو ‌و ‌توزیع ‌سیستم ‌پمپاژ، ‌و ‌آبکشی ‌پسابلسیستم ‌مدیریت ‌سیستم ‌نیرو، ‌ها‌‌ید ‌ارتباطاتی،‌، شبکه

های‌موجود‌در‌‌‌در‌میان‌تمام‌زیرساختا‌امّ.‌(Kumar et al., 2011)‌شوند‌‌زات‌اتوماسیون‌و...‌مییتجه

‌ ‌سمعادن، ‌تهویه ‌تعریفزیرساخت‌ترین‌‌مهمیستم ‌با ‌آن ‌ماهیت‌عملکرد ‌است‌که ‌برای‌‌‌‌ی ‌شده ارائه

‌زیرساختی‌حیاتی‌برای‌معادن‌به‌حیاتیهای‌‌‌زیرساخت ‌سیستم‌تهویه ‌نتیجه، ‌در شمار‌‌‌انطباق‌دارد.

‌آید.‌‌‌‌می

‌ ‌مهمترین ‌از ‌یکی ‌و ‌پویا ‌سیستمی ‌معادن ‌تهویه ‌ب‌اجزاءسیستم ‌که ‌بوده ‌زیرزمینی یشترین‌معادن

مصرف‌انرژی‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌است.‌از‌جمله‌وظایف‌سیستم‌تهویه‌تأمین‌حجم‌مشخصی‌از‌

‌بخش ‌در ‌ایجاد‌شرایطی‌مناسب‌برای‌فعالیت‌پرسنل‌معدن‌است.‌‌‌هوا های‌مختلف‌معدن‌به‌منظور

ند‌های‌مشخص‌شده‌برای‌فرآی‌‌بجز‌زمان‌مدّتهایی‌است‌که‌در‌تمام‌‌‌سیستم‌تهویه‌معادن‌از‌بخش

ی‌سیستم‌تهویه‌و‌ناتوانی‌آن‌در‌ارسال‌هوای‌تازه‌‌‌باید‌روشن‌باشد.‌در‌صورت‌توقف‌ناخواستهتعمیرات‌

به‌داخل‌معدن،‌علاوه‌بر‌خطر‌کاهش‌هوا‌برای‌فعالیت‌پرسنل،‌خطر‌افزایش‌غلظت‌گازهایی‌که‌سمیّ‌

سیستم‌تهویه‌.‌(Cheng et al., 2014)‌کند‌‌بوده‌و‌یا‌قابلیت‌انفجار‌دارند‌نیز‌به‌شدت‌افزایش‌پیدا‌می

(،‌اکسیدهای‌نیتروژن‌COبا‌ترقیق‌گازها‌و‌ذرات‌سمّی‌و‌قابل‌انفجار‌)مانند‌مونوکسید‌کربن‌)‌معدن

(NOX(متان‌‌،)CH4‌)طور‌مستقیم‌بر‌روی‌سلامتی‌و‌ایمنی‌پرسنل‌معدن‌زیرزمینی‌‌‌به(‌و‌گرد‌زغال

ها‌قطع‌‌‌تمام‌فعالیت‌بایست‌‌تأثیرگذار‌است‌و‌در‌صورت‌خاموش‌شدن‌آن‌به‌علت‌شرایط‌اضطراری‌می
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در‌کشور‌‌1آپن‌زغالسنگ،‌سیستم‌تهویه‌معدن‌2016مثال‌در‌سال‌‌عنوان‌‌بهشده‌و‌معدن‌تخلیه‌شود.‌

‌در‌ساعتی‌از‌روز‌ ‌این‌مسئ‌فنیبه‌علت‌نقص‌استرالیا از‌درصد‌گاز‌متان‌‌تجاوزله‌باعث‌متوقف‌شد.

‌آن ‌مجاز ‌گاز‌مقدار ‌انفجار ‌به‌علت‌خطر ‌و ‌‌،شده ‌و ‌متوقف‌شده ‌معدن‌بیرون‌تمامی‌کارکار گران‌از

‌از‌این ‌ارتقاء‌‌‌آورده‌شدند. ‌باید‌به‌دنبال‌رویکردی‌بود‌که‌با‌استفاده‌از‌آن‌ایمنی‌سیستم‌تهویه‌را رو،

‌بخشید.‌

‌توان‌برای‌ارتقای‌‌عنوان‌تنها‌رویکردی‌که‌از‌آن‌می‌‌،‌مدیریت‌ریسک‌بههای‌گذشته‌‌در‌سالطور‌کلی،‌‌‌به

این‌‌هدف‌شد.‌‌استفاده‌کرد،‌شناخته‌می‌4و‌یا‌مخاطرات‌3ها‌‌،‌خرابی2لاتاختلاایمنی‌سیستم‌در‌برابر‌

‌‌رویکرد ‌وقوع ‌آن‌مخاطرهکاهش‌احتمال ‌از ‌ناشی ‌عواقب ‌برنامه‌و ‌از ‌استفاده ‌پیش‌‌با ‌و‌های گیرانه

‌امکان‌حفاظتی ‌موارد ‌تمام ‌در ‌اختلالات‌الزاماً ‌وقوع ‌جلوگیری‌از ‌اماّ ‌نیست.‌‌است. ‌حوادث‌‌پذیر زیرا

‌‌‌زیرساختنشان‌داده‌است‌که‌محافظت‌از‌‌ی‌گذشتهها‌‌سال ‌برابر‌انواع‌ها ‌رویکردهای‌‌اختلالاتدر با

‌2006حوادثی‌مانند‌خاموشی‌سال‌غیرقابل‌تحقق‌است.‌‌یمدیریت‌ریسک،‌تقریباً‌هدف‌همچون سنتی

ه‌به‌ک‌2009تانزانیا‌در‌سال‌کشور‌،‌خاموشی‌تحت‌تأثیر‌قرار‌داد‌اروپارا‌در‌قاره‌‌میلیون‌نفر‌15که‌

‌یافت ‌ادامه ‌ماه ‌زلزلهمدت‌سه ‌سونامی‌، ‌‌و ‌ژاپن‌2011سال ‌کشور ‌باعث‌در ای‌از‌‌‌زنجیره‌وقوع‌که

خسارات‌قابل‌توجهی‌به‌تاکنون‌که‌‌کرونا‌بیماریشیوع‌جهانی‌،‌تر‌از‌همه‌‌پیچیده‌شد‌و‌ناگوارحوادث‌

بینی‌و‌‌‌پیش‌است‌که‌مختلف‌جهان‌وارد‌کرده‌است،‌حاکی‌از‌آنبهداشتی‌کشورهای‌‌های‌‌زیرساخت

ها‌لزوماً‌در‌همه‌موارد‌امکان‌‌‌جلوگیری‌از‌همه‌خطرات‌احتمالی‌یا‌حوادث‌مخرب‌و‌تأثیرات‌شدید‌آن

ماهیتی‌‌یکمی‌داشته‌و‌یا‌حتّبسیار‌ممکن‌است‌احتمال‌وقوع‌‌اختلالاتاز‌سوی‌دیگر،‌‌پذیر‌نیست.

 ;Linkov et al., 2014)‌دکن‌‌دشوارتر‌مینیز‌که‌این‌مسأله‌مدیریت‌ریسک‌را‌‌باشند‌داشته‌صنامشخ

Hosseini et al., 2016; Goldbeck et al., 2019).‌‌ ‌نتیجه، ‌از‌در ‌تنهایی‌‌به‌ت‌ریسکمدیریاستفاده

                                                 

1‌Appin 
2
 Disruptions 

3
 Failures‌  

4
 Hazards‌ 
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‌چالش‌برانگیز‌امری‌شدیدی‌دارند،‌بسیار‌کم‌و‌عواقب‌وقوع‌بسیار‌احتمال‌ی‌کهبرای‌مدیریت‌اختلالات

عملیات‌خود‌و‌‌برای‌تضمین‌ایمنی‌و‌پیوستگی‌مدیران،‌بر‌همین‌اساس.‌(Sarwar et al., 2018)‌است

‌.تیاج‌به‌توسعۀ‌مفاهیمی‌بدیع‌دارندنیز‌داشتن‌عملکردی‌کافی‌اح

‌هدف‌اصلیها‌‌برای‌سال ‌وقوع‌مخاطرات‌و‌ها‌‌مدیران‌زیرساخت‌ریزان‌و‌‌برنامه‌، طراحی‌‌جلوگیری‌از

‌تنومندی‌‌یستمس ‌که‌1های ‌برابر‌بود ‌‌انواع‌در ‌دهاختلالات ‌نشان ‌مقاومت ‌خود ‌حالناز ‌این ‌با ‌،د.

‌‌چنین‌هدفی‌غیرقابل‌دسترس‌بودهات‌نشان‌داده‌است‌که‌یبتجر ‌‌،بر‌همین‌اساساست. ‌توجهاخیراً

‌زیرساخت ‌حیاتی‌‌مدیران ‌سمت‌های ‌است.‌2آوری‌‌تاب‌مفهوم‌به ‌‌آوری‌‌تاب‌معطوف‌شده مدیران‌به

‌‌کند‌‌میکمک‌ ‌مداوم ‌عملکرد ‌و ‌ایمنی ‌حیاتی‌‌زیرساختتا ‌تضمین‌های ‌‌را ‌طراحی‌کنند. بنابراین،

‌‌‌به‌3آور‌‌تاب‌های‌‌ساختزیر ‌مقاوم‌های‌‌زیرساختجای ‌جدیدشدیداً ‌تفکر ‌و‌‌ی، ‌مدیران ‌که است

‌‌‌ایناپراتورهای‌ ‌‌‌سیستمگونه ‌‌‌میها ‌‌مواجهه‌درتوانند ‌با ‌اتکااختلالات ‌آن ‌‌به ‌اساسکنند. ‌همین ،‌بر

‌:متمرکز‌شوند‌که‌راهبردهایی‌بر‌رویبایست‌‌‌میمدیران‌

‌.کنندآماده‌‌تاختلالا‌قوعو‌را‌برای‌های‌حیاتی‌‌زیرساخت (1)

 .وقوع‌اختلال‌شوند‌در‌زمان‌های‌مناسبی‌‌پاسخمنجر‌به‌ارائه‌ (2)

 .شوند‌پس‌از‌وقوع‌اختلال‌زیرساخت‌فرایند‌بازیابیعث‌اجرای‌سریع‌و‌کارآمد‌با (3)

-‌2-1 آوری  مفهوم تاب 

 Yoon et)‌است‌4به‌معنای‌جستن‌یا‌برگشتن‌"Resilire"ی‌لاتین‌‌‌برگرفته‌از‌واژه‌""‌‌‌Resilienceواژۀ

al., 2017)‌ بومی‌به‌سایر‌حوزۀها‌گسترش‌یافته‌‌‌های‌زیست‌‌آوری‌از‌حوزۀ‌سیستم‌‌کاربرد‌مفهوم‌تاب.

                                                 

1‌Robust 
2‌Resilience concept 
3‌Resilient infrastructure 
4‌Bounce back 
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‌(Holling, 1973)است‌ ‌تعاریف‌مبر. های‌‌‌در‌حوزه‌آوری‌‌لفی‌برای‌تابتخاساس‌سابقۀ‌علمی‌موضوع،

 Harwell et al., 1981; Bruneau et al., 2003; Rose, 2007; Taşan-Kok)‌ارائه‌شده‌است‌مختلف

et al., 2013; Francis and Bekera, 2014; Pant et al., 2014b; Hosseini and Barker, 2016)‌.

به‌)مهندسی(‌‌1های‌حیاتی‌فنی‌‌زیرساختاست‌که‌کاربرد‌آن‌در‌مدیریت‌‌نوظهورومی‌آوری‌مفه‌‌تاب

‌‌ی‌افزایش‌یافته‌است.توجهمیزان‌قابل‌ ‌نیز‌‌2های‌فنی‌‌سیستمدر‌حوزۀ که‌بحث‌اصلی‌رساله‌حاضر

که‌هدف‌‌IMPROVERیی‌پروژه‌اروپاآوری‌توسط‌‌‌یکی‌از‌جدیدترین‌تعاریف‌مربوط‌به‌تاب،‌باشد‌‌می

در‌این‌‌،‌ارائه‌شده‌است.استقاره‌اروپا‌‌های‌حیاتی‌‌زیرساخت‌زمینۀ‌در‌آوری‌‌تاب‌هوممف‌رگیریکا‌‌به‌آن

موقع‌و‌‌‌حیاتی‌برای‌مقاومت،‌جذب،‌انطباق‌و‌بازیابی‌به‌‌‌زیرساخت‌توانایی" صورت‌‌‌به‌آوری‌‌پروژه‌تاب

 ,.Petersen et al)‌.تعریف‌شده‌است‌"منظور‌حفظ‌و‌مرمتّ‌خدمات‌ضروری‌‌مخاطره‌به‌کارآمد‌از‌اثرات

2020).‌

‌تعریف ‌تابفوق‌طبق ‌مفهوم ‌با‌آوری‌‌، ‌‌مطابق ‌‌‌به‌1-‌1شکل ‌ساده ‌نمایش‌صورت ‌بودقابل ‌.خواهد

شود.‌با‌‌‌در‌مبدأ‌زمان‌آغاز‌میفرضی‌‌سیستم‌فنی‌یک‌فعالیتشود،‌‌‌می‌مشاهدهدر‌شکل‌که‌طور‌‌همان

پس‌شود.‌‌‌آن‌کاسته‌می‌آل‌‌مقداری‌از‌سطح‌عملکرد‌ایدهطور‌عادی‌‌‌به،‌آنگذشت‌زمان‌و‌افزایش‌عمر‌

وجود‌خواهد‌داشت؛‌مسیر‌‌سیستممسیر‌برای‌ادامۀ‌فعالیت‌نوع‌‌دو،‌𝑇1از‌وقوع‌رویداد‌مخرب‌در‌زمان‌

𝐴و‌مسیر‌‌𝐵معمولاً‌مسیر‌‌. 𝐴سازی‌در‌‌‌مقاوم‌بحث‌ها‌تنها‌به‌‌کنند‌که‌در‌آن‌‌طی‌می‌هایی‌‌سیستمرا‌

‌حوادث‌ ‌‌توجهبرابر ‌انعطافشده ‌برای ‌فکری ‌شرایط‌یریپذ‌‌و ‌با ‌انطباق ‌است.‌جدید‌و چنین‌‌نشده

‌ترد‌هایی‌‌سیستم 3ماهیتی
 ‌ ‌شکننده ‌و ‌نتیجه،دارند. ‌‌در ‌که ‌حد‌هنگامی ‌از ‌اختلال ‌از ‌حاصل فشار

‌بهتجاوز‌کند‌ها‌‌آن‌و‌ظرفیت‌جذب‌مقاومت ‌نگهانی‌‌، ‌تجربه‌،طور ‌‌کرده‌شکستی‌شدید‌را صورت‌‌‌بهو

‌دنپاش‌‌کامل‌فرو‌می ‌سیستم. ‌آن‌‌طی‌می‌𝐵 مسیر‌‌هایی‌که‌‌اماّ ‌بر‌مقاوم‌‌‌کنند، هایی‌هستند‌که‌علاوه

                                                 

1‌Technical critical infrastructures 
 شده‌است.‌‌"زیرساخت‌حیاتی‌فنی"،‌جایگزین‌عبارت‌"سیستم‌فنی"در‌ادامه‌رساله،‌عبارت‌‌2

3
 Brittle‌ 
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های‌ناگهانی‌را‌‌‌هایی‌با‌شرایط‌جدید‌سازگار‌شده‌و‌شکست‌‌بودن،‌منعطف‌نیز‌هستند.‌چنین‌سیستم

‌کنند.‌‌خود‌را‌حفظ‌می‌1آور‌شالوده‌و‌یا‌ارزش‌اصلی‌‌های‌تاب‌‌در‌واقع‌سیستم‌کنند.‌‌تجربه‌نمی

و وع اختلال

T  مان،

 B1

A

سط  عملکرد ایده آل سیستم فنی

T1 T2 T3 T4

وضعیت اولیه  انتشار 
خسارت

وضعیت 
آشفته شده با یابی  وضعیت با یابی شده

0

 B

 B2

F عملکرد سیستم فنی،

‌
 .های فنی  سیستمدر آوری   مفهوم تابتصویری شماتیک ا   -1-1 شکل 

را‌در‌وضعیت‌آشفته‌شده‌زمانی‌‌مدّت‌مورد‌نظر‌سیستم،‌𝑇2طبق‌شکل،‌پس‌از‌اتمام‌اختلال‌در‌زمان‌

𝑇3)‌کند‌‌سپری‌می − 𝑇2)دسترسی‌به‌منابع‌)مانن‌ ‌قطع. ‌‌ات‌یدکید‌دانش، ‌تصمیمبودجهو ‌و گیری‌‌‌(

.‌پس‌از‌آغاز‌عملیات‌بازیابی‌در‌خواهند‌شدمنجر‌به‌کاهش‌این‌فاصلۀ‌زمانی‌‌سیستمسریع‌مدیریت‌

‌ ‌تصمیمات𝑇3زمان ‌کیفیت ‌‌و‌، ‌و ‌شده ‌اتخاذ ‌تخصیص‌راهکارهای ‌نحوۀ ‌ایجاد‌نیز ‌به ‌منجر منابع

‌ ‌بازیابی ‌‌‌می‌متفاوتیمسیرهای ‌عملشوند. ‌اگر ‌بازیابی ‌یات ‌کند‌𝐵1مسیر ‌طی ‌اخذ‌‌،را ‌دهندۀ نشان

‌ ‌تخصیص‌مناسب‌منابع ‌سطح‌استتصمیمات‌صحیح‌و ‌باشد، ‌کیفیت‌عملیات‌بازیابی‌بالاتر ‌هرچه .

‌های‌‌سیستمدر‌نتیجه،‌‌خواهد‌بود.‌سیستمتر‌به‌عملکرد‌اولیه‌‌‌نزدیک‌‌𝑇4در‌زمان‌‌عملکرد‌بازیابی‌شده

                                                 

1‌Core value 
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‌بو‌‌تاب ‌مقاوم ‌بر ‌علاوه ‌بازیابیآور ‌قابلیت ‌بودن، ‌منعطف ‌و ‌‌1دن ‌دارند. ‌مجموعهنیز ‌مقابل، ‌از‌‌‌در ای

‌بازیابی‌‌‌ناکارآمدی ‌مسیر ‌به‌مسیر‌‌سیستمها ‌‌‌تبدیل‌می‌𝐵2را ‌‌‌بهکنند. اخذ‌تصمیمات‌و‌عنوان‌مثال،

عدم‌‌های‌معیوب،‌‌تشخیص‌غلط‌بخش،‌مهارت‌ناکافی‌تعمیرکاران،‌راهکارهای‌نادرست‌توسط‌مدیریت

‌قطعات‌یدکیتدارکات‌نامناسب‌منابع‌و‌یا‌‌موقع‌‌عدم‌تخصیص‌به‌اری‌تعمیرکاران‌یا‌کارگران،تعهد‌ک

در‌صورتی‌که‌شود،‌‌‌طور‌که‌مشاهده‌می‌‌همانشوند.‌‌‌‌سیستمتر‌شدن‌وضعیت‌‌‌باعث‌وخیمممکن‌است‌

‌کند‌چنین ‌پیدا ‌ادامه ‌نهایت‌‌،وضعیتی ‌در ‌شکست‌کامل ‌به ‌منجر ‌فروپاشی ‌شد.‌سیستمو ‌خواهد

بیشتر‌باشد،‌مساحت‌فضای‌هاشور‌خورده‌در‌‌سیستمآوری‌‌‌نین،‌باید‌توجه‌داشت‌که‌هر‌چه‌تابهمچ

‌کمتر‌خواهد‌بود.‌‌1-‌1شکل‌

‌آوری‌‌بتامدیریت‌.‌(Rød, 2020)‌آید‌‌شمار‌می‌‌به‌2آوری‌‌آوری‌بخشی‌از‌چرخۀ‌مدیریت‌تاب‌‌تحلیل‌تاب

‌آوری‌‌تاب‌رتقایا‌و‌در‌نهایت‌با‌آوری‌ادامه‌پیدا‌کرده‌‌تاب‌ارزیابی‌و‌تحلیلتعیین‌هدف‌آغاز‌شده،‌با‌با‌

اولین‌گام‌در‌عنوان‌‌‌به‌آوری‌‌تابتحلیل‌بعد‌از‌تعیین‌هدف،‌،‌رو‌.‌از‌اینیابد‌‌پایان‌می‌(در‌صورت‌لزوم)

های‌متعددی‌همچون‌‌‌گر‌با‌چالش‌‌مسیر‌تحلیل‌البته‌در‌این.‌شود‌‌شناخته‌می‌آوری‌‌تابثر‌ؤمدیریت‌م

علاوه‌بر‌مواجه‌خواهد‌بود.‌تحلیل‌ترین‌روش‌‌‌آوری‌و‌نیز‌انتخاب‌مناسب‌‌از‌جنس‌تاب‌یهای‌‌کمبود‌داده

‌3ریزی‌‌برنامه‌فازآور‌هم‌باید‌به‌‌‌تاب‌سیستمی،‌برای‌داشتن‌آوری‌‌برای‌تاب‌این،‌طبق‌تعریف‌ارائه‌شده

بعد‌از‌وقوع‌اختلال‌‌سیستمبازیابی‌‌فازداشت‌و‌هم‌‌توجهبل‌از‌وقوع‌اختلال‌ق‌سیستم‌4سازی‌‌و‌آماده

‌ ‌قرار‌داد. ‌مدنظر ‌این‌رو،را ‌فرآیند‌‌از ‌در ‌به‌آوری‌باید‌‌‌تاب‌تحلیلابزارهای‌انتخاب‌شده ‌نظرقادر ‌در

‌ ‌گرفتن ‌دو ‌‌باشند.‌فازهر ‌بنابراین، ‌رساله ‌این ‌تاب‌روشیدر ‌تحلیل ‌‌‌برای ‌فنی‌‌سیستمآوری با‌‌های

‌.ارائه‌خواهد‌شدمعدن‌زعالسنگ‌پروده‌طبس‌‌سیستم‌تهویه‌بررسی‌مطالعه‌موردی‌از

                                                 

1‌Recoverability 
2‌Resilience management 
3
 Planning‌ 

4
 Preparedness‌ 
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-‌3-1 و ضرورت تحقیق اهمیت 

بسیار‌بیشتر‌از‌برخی‌از‌حوادث‌غیر‌مترقبه‌جوامع‌نسبت‌به‌‌های‌‌ات‌و‌حساسیتتوجهسطح‌‌،در‌دنیا

‌حوادث‌است. ‌سقوط‌‌به‌سایر ‌‌هواپیمای‌مسافربری‌عنوان‌مثال، ‌را‌‌مدّتتا ‌جامعه ‌لحاظ‌‌‌به‌ها ‌از ویژه

،‌حساسیت‌همین‌جامعه‌نسبت‌به‌دهد.‌در‌مقابل‌‌تحت‌تأثیر‌قرار‌میبا‌خود‌همراه‌کرده‌و‌احساسی‌

‌یتفاوت‌عجیبچنین‌کشاند،‌بسیار‌کمتر‌است.‌‌‌ای‌که‌سالانه‌هزاران‌نفر‌را‌به‌کام‌مرگ‌می‌‌سوانح‌جاده

‌برخی‌از‌حوادث‌وقوع‌حادثه‌دارریشه‌در‌عواقب‌ناشی‌از‌ ‌اماّ‌‌کمتر‌روی‌می‌گرچهد. به‌دلیل‌‌دهند،

‌ ‌پی‌عواقب‌شدیدی‌که ‌میدر ‌روی‌جامعه ‌تأثیری‌بیشتری‌بر ‌گذارند‌‌دارند، .‌ بررسی‌تاریخچۀ‌نتایج

حاکی‌از‌آن‌است‌که‌چه‌در‌خارج‌از‌کشور‌و‌‌داخل‌کاری‌چه‌در‌‌رخ‌داده‌شده‌در‌حوزۀ‌معدن‌حوادث

‌‌‌تأثیر‌آناست‌‌ممکن‌هستند‌کهگروهی‌از‌حوادث‌حوداث‌معدنی‌نیز‌جزء‌ ‌از معدن‌فراتر‌‌محیطها

‌ ‌‌ای‌‌جامعهحتّی‌رفته‌و ‌را ‌‌‌مدّتتا ‌جهانیدر‌سطح‌ها ‌‌ملی‌یا ‌نکن‌‌‌‌خود‌درگیر معدن‌مس‌و‌‌ۀحادثد.

و‌حادثه‌‌2014سومای‌ترکیه‌در‌سال‌‌زغالسنگ،‌حادثه‌معدن‌2010طلای‌سن‌خوزه‌شیلی‌در‌سال‌

‌ ‌‌زغالسنگمعدن ‌سال ‌در ‌ایران ‌یورت ‌‌‌ونهنم‌2017زمستان ‌بحث ‌این ‌برای ‌آشکاری شمار‌‌‌بههای

‌آید‌‌حساب‌می‌‌بهمعادن‌زیرزمینی‌‌درسیستم‌فنی‌مهمترین‌سیستم‌تهویه‌‌.آیند‌‌می نقش‌به‌‌توجهبا‌.

‌وقوع‌حیاتی ‌آن‌دست‌حوادث‌در‌اختلال‌سیستم‌تهویه، ‌که‌چنین‌سیستمی‌از عواقب‌‌خواهد‌بود

‌ ،‌خواهد‌داشتدر‌پی‌‌های‌معدنی‌‌برای‌شرکت‌کهعلاوه‌بر‌خسارات‌جانی‌و‌مالی‌شدیدی‌داشته‌و‌

‌ ‌زیادیمتعاقباً ‌روانی‌بسیار ‌روحی‌و ‌‌نیز‌تأثیر ‌روی‌جامعه ‌بر ‌بهخواهد‌گذاشت. ‌نتیجه، کارگیری‌‌‌در

‌‌‌مفهوم‌تاب ‌این‌حوزه ‌حاکم‌آوری‌در ‌از ‌و ‌مالی‌شده ‌این‌منظر‌که‌باعث‌کاهش‌خسارات‌جانی‌و از

نکتۀ‌دارد.‌‌اهمیتبسیار‌کند،‌‌‌جامعه‌جلوگیری‌می‌در‌کاری‌‌نسبت‌به‌معدن‌و‌معدنشدن‌جوّی‌منفی‌

‌این‌است‌که‌‌یدیگر ‌دارد ‌و‌‌سیستم‌اغلب‌تجهیزات‌مربوط‌بهکه‌وجود ‌معادن‌وارداتی‌بوده تهویه

عدم‌دلیل‌‌‌تا‌بهاست‌باعث‌شده‌های‌ظالمانه‌‌‌تحریم‌.‌بنابراین،‌وضعهای‌خارجی‌هستند‌‌ساخت‌شرکت

علاوه‌‌.شودبیش‌از‌پیش‌حساس‌‌سیستماین‌‌عملکرد‌و‌...رکار‌کافی‌به‌قطعات‌یدکی،‌تعمیدسترسی‌
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ان‌نیاطمتوان‌به‌این‌‌‌طور‌کامل‌نمی‌‌حوادث‌تقریباً‌غیرممکن‌است‌و‌به‌تمامی‌جلوگیری‌از‌وقوع‌بر‌این،

‌تمهیدات‌اتخاذ‌شده ‌این‌رو،‌هدند‌‌‌‌‌روی‌سیستمای‌برای‌‌‌دیگر‌حادثه‌توسط‌مدیریت‌رسید‌که‌با ‌از .

از‌‌و‌محدود‌کردن‌خسارات‌ناشی‌های‌فنی‌‌سیستمدر‌‌ای‌‌حوادث‌غیر‌مترقبهیر‌چنین‌برای‌کاهش‌تأث

‌بسیار‌ضروری‌است.آوری‌‌‌مفهوم‌تابتوسعۀ‌،‌ها‌‌آن

-‌4-1 اهداف تحقیق 

های‌عملکردی‌برای‌یک‌سیستم‌تهویه‌‌‌آوری‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌‌هدف‌اصلی‌این‌تحقیق‌تحلیل‌تاب

‌شرح‌زیر‌هستند:‌‌یق‌به‌صورت‌جزئی‌بهمعدن‌زیرزمینی‌است.‌همچنین‌اهداف‌تحق

 تهویه‌‌‌سیستم‌آوری‌‌های‌عملکردی‌مناسب‌برای‌تحلیل‌تاب‌انتخاب‌شاخص. 

 کفایت‌‌ ‌بررسی ‌نمودن ‌وارد ‌امکان ‌برای‌تخمین‌‌‌شاخصو ‌های‌عملکردی‌گزینش‌شده

 .تهویه‌سیستم‌آوری‌‌تاب

 تهویه‌سیستمهای‌عملکردی‌‌‌تحلیل‌شاخص. 

 ها.‌‌با‌استفاده‌از‌این‌شاخص‌سیستم‌تهویهآوری‌‌‌رای‌تخمین‌تابای‌ب‌‌ارائه‌مدل‌یا‌رابطه‌

-‌5-1 تحقیق سوألات 

‌ ‌بررسی‌صورت‌گرفته‌توجهبا ‌نحو‌‌اصلی‌،به ‌از‌‌‌تاب‌مدل‌کردن‌ۀترین‌بحث‌موجود ‌استفاده آوری‌با

‌‌‌شاخص ‌عملکردی ‌پرسش‌سیستمهای ‌بنابراین ‌به‌‌است. ‌بحث ‌این ‌با ‌مرتبط ‌بیان‌‌‌های ‌زیر صورت

‌شوند:‌‌می

 چیست؟‌سیستم‌تهویهآوری‌‌‌های‌عملکردی‌مناسب‌برای‌تحلیل‌تاب‌خصشا 
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 ‌ ‌بحرانی‌بودن‌آن‌به‌شرایط‌محیطی‌سیستم‌توجهبا ‌میزان‌حساسیت، ‌نحو‌‌های‌معدنی، ‌ۀها،

‌امکان‌وارد‌ ‌میزان‌دسترسی‌به‌این‌اطلاعات‌و‌... ثبت‌اسناد‌و‌اطلاعات‌موجود‌در‌سرزمین،

 ها‌وجود‌دارد؟‌آوری‌این‌نوع‌از‌سیستم‌‌تاب‌‌ها‌در‌تحلیل‌نمودن‌تمامی‌شاخص

 آوری‌سیستم‌تهویه‌ارائه‌خواهند‌داد؟‌‌‌از‌تاب‌یها‌ارزیابی‌جامع‌‌آیا‌این‌شاخص 

 

-6-1 فرضیات تحقیق 

‌فرضیات‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌در‌این‌تحقیق‌به‌شرح‌زیر‌هستند:

 هش‌های‌عملیاتی‌در‌این‌پژو‌بوده‌و‌سایر‌محیط‌توجهمحیط‌معدنی‌مورد‌های‌‌‌سیستمتنها‌

 د‌شد.نمطالعه‌نخواه

 اساسی‌در‌معدن‌تنها‌سیستم‌تهویه‌مورد‌نظر‌است.های‌‌‌سیستماز‌ 

 شاخص‌ ‌تعیین ‌از ‌تاب‌پس ‌بر ‌مؤثر ‌عملکردی ‌سیستم‌‌های ‌از‌تهویه‌‌آوری ‌دسته ‌آن ‌تنها ،

به‌بانک‌داده‌موجود‌‌توجهها‌با‌‌‌آن‌‌هایی‌برگزیده‌خواهند‌شد‌که‌تعیین‌مقادیر‌کمّی‌شاخص

 .پذیر‌است‌امکان

 تحلیلبرای‌‌ ‌‌تهویه‌های‌عملکردی‌سیستم‌شاخص‌تخمین‌و ‌موجود‌در‌از ‌اسناد اطلاعات‌و

 استفاده‌خواهد‌شد.‌سرزمین

 پس‌از‌تحلیل‌سیستم‌در‌سرزمین‌ارائه‌خواهد‌‌تهویه‌مرزبندی‌دقیق‌سیستم‌ ‌تعیین‌اجزا و

 شد.

 به‌ ‌می‌‌اجزاء ‌تعریف ‌سطحی ‌داده‌عنوان ‌که ‌‌شود، ‌یا ‌تخمین ‌برای ‌نیاز ‌مورد ‌ۀمحاسبهای

 یابی‌باشد.‌‌های‌آن‌قابل‌دست‌ویژگی



 مقدمه                                          فصل اول                                                                                                   

12 

 

-‌7-1 ساختار رساله 

‌در‌فصل‌تنظیم‌شده‌است.‌فصل‌اول‌به‌کلیات‌موضوع‌رساله‌اختصاص‌‌شش‌گزارش‌رساله‌در دارد.

‌روشی‌نظام ‌از ‌استفاده ‌گرفته‌و‌طی‌این‌‌1مند‌‌فصل‌دوم‌سابقۀ‌مفهومی‌موضوع‌با ‌بررسی‌قرار مورد

ها‌مورد‌تجزیه‌و‌تحلیل‌‌‌آوری‌سیستم‌‌های‌تحلیل‌تاب‌‌اربرد‌و‌روشهای‌ک‌‌بررسی‌مفاهیم‌اساسی،‌زمینه

در‌معرفی‌و‌‌های‌فنی‌‌سیستمآوری‌‌‌برای‌تحلیل‌تاب‌شناسی‌تحقیق‌‌روشگیرند.‌در‌فصل‌سوم‌‌‌قرار‌می

‌مراحل‌بهنهایت‌ ‌‌‌کارگیری‌آن‌تبیین‌می‌‌جزئیات‌و ‌سیستم‌تهویه‌معدن‌شوند. ‌ابتدا ‌فصل‌چهارم در

‌آوری‌اطلاعات‌مورد‌‌شود‌و‌سپس‌نحوۀ‌جمع‌‌عنوان‌مطالعه‌موردی‌معرفی‌می‌‌بس‌بهپروده‌ط‌زغالسنگ

فصل‌.‌شوند‌‌بیان‌میتهویه‌سیستم‌آوری‌‌‌تاب‌نتایج‌تحلیل‌مپنج در‌فصلشوند.‌‌‌نیاز‌و‌نتایج‌آن‌ارائه‌می

‌افته‌است.اختصاص‌ی‌اتو‌ارائه‌پیشنهاد‌بندی‌‌جمعبه‌‌نیز‌مشش

‌

                                                 

1‌Systematic 
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 سابقۀ علمی موضوع -2

‌

‌

 علمی موضوعه سابق  :2فصل 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌
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‌

‌

‌

‌

-‌1-2 آشنایی 

‌تاب‌‌طی‌سال ‌زمینۀ ‌تحقیقات‌متعددی‌در ‌است.‌‌‌‌های‌گذشته، تحقیقات‌انجام‌شده‌‌آوری‌انجام‌شده

‌حوزه ‌در ‌گرفته ‌انجام ‌کارهای ‌از ‌وسیعی ‌)اجتماعی،‌‌‌طیف ‌غیرمهندسی ‌و ‌مهندسی ‌مختلف های

اند‌و‌‌‌آوری‌پرداخته‌‌ب‌‌مفهوم‌تا‌ۀقات‌به‌بسط‌و‌توسعد.‌بخشی‌از‌تحقینشو‌‌اقتصادی‌و‌...(‌را‌شامل‌می

های‌‌‌آوری‌سیستم‌‌تاب‌های‌متنوعی‌برای‌تحلیل‌‌کرده‌و‌روش‌توجهبرخی‌دیگر‌به‌کاربرد‌این‌مفهوم‌

‌اتیابهام‌این‌مفهومو‌کاربردهای‌‌ها‌‌ویژگیدر‌مورد‌تعریف،‌کماکان‌‌وجود،‌با‌این‌اند.‌‌ارائه‌کردهمختلف‌

‌دارد ‌‌بدون‌.وجود ‌تردید، ‌مفهوم ‌از ‌درک‌آوری‌‌تاباستفاده ‌‌آن‌از‌صحیح‌یبدون ‌به ‌و‌منجر تحلیل

منظور‌کسب‌اطلاعات‌هر‌چه‌بیشتر‌در‌مورد‌مفهوم،‌‌‌بهدر‌نتیجه،‌‌خواهد‌شد.ناکارآمدی‌ریزی‌‌‌برنامه

‌بایست‌تحقیقات‌‌می‌های‌مهندسی‌‌آوری‌در‌حوزۀ‌سیستم‌‌های‌تحلیل‌تاب‌‌های‌کاربرد‌و‌نیز‌روش‌‌زمینه

 بررسی‌قرار‌بگیرند.مرور‌و‌موجود‌در‌این‌حوزه‌مورد‌

خاص‌‌یموضوع‌که‌در‌ذهنشان‌نسبت‌به‌یابی‌به‌پاسخ‌سوألاتی‌‌برای‌دستطور‌معمول،‌پژوهشگران‌‌‌به

‌به‌است‌شدهایجاد‌ ‌در‌چنین‌‌آن‌موضوع‌روی‌میسابقۀ‌عملی‌‌مرور، ‌تنها‌‌آورند. ‌پژوهشگر شرایطی،

‌‌طبق ‌از ‌مورذهنیت‌قبلی‌خود ‌موضوع ‌جستجوی‌مقالات‌و ‌بحث‌به ‌پردازد.‌‌میمرتبط‌تحقیقات‌د

بندی‌‌با‌جمع‌یافته‌ومناسب‌ادامه‌‌مواردمقالات‌مورد‌نظر‌و‌انتخاب‌این‌جستجو‌تا‌رسیدن‌به‌‌سپس



 سابقۀ علمی موضوع                                                                                                                       دومفصل 

 

15 

 

‌به‌این‌نوع‌از‌یابد‌‌اتمام‌میگیری‌نهایی‌‌نتیجه‌وبا‌تجربیات‌‌ها‌‌آن‌تلفیق‌ست‌آمده‌ونتایج‌به‌د ‌مرور.

‌طبقا‌امّ‌مذکورمراحل‌تمام‌انجام‌‌به‌در‌مقابل،شود.‌‌‌گفته‌می‌1مند‌‌ۀ‌علمی‌غیرنظامسابق‌مروراصطلاحاً‌

روش‌‌شود.‌‌گفته‌می‌2مند‌‌سابقۀ‌علمی‌نظام‌مرور‌،دقیق‌و‌از‌قبل‌تنظیم‌شده‌کاملاً‌یک‌سری‌تشریفات

‌بر‌همین‌اسایابد‌‌دست‌می‌ت‌پژوهشگربه‌برآوردی‌واحد‌و‌مشخص‌در‌پاسخ‌به‌سؤالا‌مند‌‌نظام س،‌.

با‌این‌حال‌بایستی‌‌.سازی‌برخوردار‌است‌گیری‌و‌تصمیم‌از‌توان‌و‌اعتبار‌بالایی‌در‌نتیجه‌چنین‌روشی

گفته‌‌چه‌‌آنطبق‌زیادی‌احتیاج‌دارد.‌‌نیز‌مند‌به‌وقت‌و‌تلاش‌بسیار‌‌توجه‌داشت‌که‌اجرای‌روش‌نظام

مورد‌بررسی‌قرار‌‌آوری‌‌تابمفهوم‌‌علمیسابقۀ‌‌،مند‌‌نظاممرور‌با‌استفاده‌از‌روش‌شد،‌در‌ادامۀ‌فصل‌

خواهد‌گرفت.‌بدین‌منظور،‌ابتدا‌روش‌انجام‌کار‌و‌مراحل‌آن‌شرح‌داده‌شده‌و‌سپس‌مرحله‌به‌مرحله‌

‌شوند.‌‌نهایی‌اجرا‌می‌تیجهن‌حصولتا‌

-‌2-2 مند  سابقۀ علمی نظام مرور 

ابزاری‌‌شده‌معرفی‌3توسط‌کیتچِنهام‌2004اولین‌بار‌در‌سال‌‌که‌مند‌‌نظام‌سابقۀ‌علمی‌مرور‌روش

‌ ‌دسترس ‌قابل ‌تحقیقات ‌کلیه ‌تفسیر ‌و ‌ارزیابی ‌شناسایی، ‌موردبرای ‌است‌یعموضو‌در ‌خاص

(Kitchenham, 2004)‌.روش‌بر‌خلاف‌‌ی‌ارائه‌شده‌اماّکاملاً‌مشخص‌شناسی‌‌روش‌نوع‌مرور،این‌برای‌

‌.یازمند‌استن‌بسیار‌بیشتریتلاش‌‌و‌وقتبه‌‌مند‌‌روش‌نظام،‌مند(‌‌سابقۀ‌علمی‌غیرنظام‌)مرور‌4سنتی

و‌ها‌گسترش‌یافته‌‌‌های‌بهداشتی‌به‌سایر‌زمینه‌‌پزشکی‌و‌مراقبتحوزۀ‌از‌مند‌‌‌کاربرد‌روش‌مرور‌نظام

‌کاربرد‌آن‌در‌برخی‌از‌زمینه ‌حمل‌و‌نقل‌و‌های‌‌،‌سیستمنرم‌افزار‌مهندسیمانند‌‌های‌مهندسی‌‌اخیراً

 ,.Carroll et al., 2020; Chacón-Luna et al., 2020; Lavissière et al)است‌‌تولید،‌افزایش‌یافته

2020; Paschou et al., 2020; Preidel et al., 2018; Silva et al., 2020).‌

                                                 

1
 Nonsystematic Literature Review‌ 

2
 Systematic Literature Review 

3‌Kitchenham 
4‌Traditional 
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تغییراتی‌بر‌روی‌این‌روش‌اعمال‌کرده‌و‌راهنمای‌جدیدی‌برای‌‌کیتچِنهام‌و‌چارتِرز،‌‌2007سال‌در

‌مروربر‌اساس‌این‌راهنما،‌مراحل‌‌.(Kitchenham and Charters, 2007)‌ارائه‌کردنداستفاده‌از‌آن‌

‌نظام ‌روش ‌به ‌علمی ‌‌‌سابقۀ ‌مرور‌،1مرور‌ریزی‌‌برنامه شاملمند ‌مرور‌2اجرای ‌گزارش شوند.‌‌‌می‌3و

داده‌شده‌است.‌همچنین‌در‌ادامه‌هر‌کدام‌از‌این‌مراحل‌‌نشان‌1-‌2شکل‌مذکور‌در‌جزئیات‌مراحل‌

‌شوند.‌‌شرح‌داده‌می

-1-2-2 ریزی مرور  برنامه 

مرور‌‌که‌نیاز‌به‌انجام‌‌در‌مرحله‌اول،‌پس‌از‌ایننیز‌نشان‌داده‌شده‌است،‌‌1-‌2شکل‌طور‌که‌در‌‌‌همان

‌تحقیق‌‌نظام ‌سؤالات ‌شد، ‌مشخص ‌جستجو4مند ‌عبارات ‌جستجو5، ‌منابع ‌انتخاب‌6، ‌معیارهای ،

‌د.از‌تحقیقات‌شناسایی‌شده‌باید‌مشخص‌شون‌8و‌استراتژی‌استخراج‌اطلاعات‌7تحقیقات

،‌عنوان‌مثال‌‌است.‌به‌ضروری‌مند‌‌مرور‌نظام‌انجاماول،‌شناسایی‌نیاز‌به‌‌قدمدر‌د،‌طور‌که‌گفته‌ش‌‌همان

‌به‌انجام‌‌ای‌‌زمینه‌در‌های‌تحقیقاتی‌‌شناسایی‌شکاف ‌نظامخاص‌نیاز ‌بر‌‌دارد.‌مند‌‌مرور ‌قدم‌دوم، در

‌استفاده‌از‌نتایج‌مرور‌نظام‌‌شوند‌که‌می‌‌اساس‌اهداف‌تحقیق،‌سؤالاتی‌مطرح‌می مند‌پاسخ‌‌‌بایست‌با

مشخص‌شوند.‌‌بایست‌‌می‌با‌موضوعمرتبط‌‌(9)کلمات‌کلیدی‌،‌عبارات‌جستجوداده‌شوند.‌در‌قدم‌سوم

،‌‌‌انتخاب‌شوند.‌بنابراین‌و‌تعیین‌اند‌‌ی‌که‌در‌قدم‌قبلی‌مطرح‌شدهالاتؤباید‌براساس‌س‌عبارات‌جستجو

،‌کمک‌ند‌بودمفید‌خواه‌یقسؤالات‌تحقبه‌دهی‌‌‌پاسخ‌تحقیقاتی‌که‌برای‌شناساییدر‌‌چنین‌عباراتی

‌در‌قدم‌بعد‌‌میبسیار‌زیادی‌ ‌کنند. د.‌نشو‌‌مشخص‌میبرای‌یافتن‌تحقیقات‌منابع‌جستجو‌مورد‌نیاز‌،

                                                 

1
 Planning the review‌ 

2
 Conducting the review‌ 

3
 Reporting the review‌ 

4‌Research questions 
5‌Search terms 
6‌Search resources 
7‌Selection criteria 
8‌Data extraction strategy 
9‌Key words 
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‌‌های‌‌پایگاه ‌‌الکترونیکیداده ‌‌ScienceDirectمانند ‌هستند‌از‌ای‌‌نمونه‌Springer-Linkو ‌این‌منابع

(Kitchenham and Charters, 2007; Kitchenham et al., 2009).‌

اجرای مرور -مرحله دوم

 زارش مرور -مرحله سوم

شناسایی‌نیاز‌به‌انجام‌یک‌مرور‌نظام‌مند‌-قدم‌اول
تعیین‌سؤالات‌تحقیق‌-قدم‌دوم
:توسعۀ‌تشریفات‌مرور‌شامل‌-قدم‌سوم

شناسایی‌تحقیقات‌طبق‌عبارت‌و‌منابع‌جستجو‌شناسایی‌شده‌-قدم‌چهارم
انتخاب‌تحقیقات‌اولیه‌طبق‌معیارهای‌تعیین‌شده‌-قدم‌پنجم
استخراج‌اطلاعات‌از‌تحقیقات‌نهایی‌شناسایی‌شده‌-قدم‌ششم
تلفیق‌اطلاعات‌و‌پاسخ‌دهی‌به‌سؤالات‌تحقیق‌-قدم‌هفتم

تدوین‌گزارش‌اصلی‌و‌ارائه‌نتایج‌-قدم‌هشتم

 شناسایی‌عبارات‌جستجو
 شناسایی‌منابع‌جستجو
 شناسایی‌معیارهای‌انتخاب‌تحقیقات
 استراتژی‌استخراج‌اطلاعات

برنامه ریزی مرور -مرحله اول

‌
 (Kitchenham and Charters, 2007) مند  مراحل روش مرور سابقۀ علمی نظام -1-2 شکل 

با‌‌شوند.‌‌مرتبط‌با‌موضوع‌شناسایی‌میحجم‌زیادی‌از‌تحقیقات‌،‌جستجو‌و‌منابع‌عباراتبا‌استفاده‌از‌

‌هم ‌تحاین‌حال، ‌‌شناسایی‌قیقاتۀ ‌در ‌نباید ‌نظامشده ‌مرور ‌شوند‌‌فرآیند ‌وارد ‌برای‌مند ‌این‌رو، ‌از .

د.‌نتعیین‌شو)ورود‌و‌خروج(‌‌1استثناءو‌‌شمول‌معیارهایبایست‌‌‌میپالایش‌تحقیقات‌شناسایی‌شده‌

برای‌خروج‌‌یمعیار‌تواند‌‌می‌هستند‌کتاب‌ی‌از‌یکفصلتحقیقاتی‌که‌در‌واقع‌عنوان‌مثال،‌حذف‌‌‌به

های‌مورد‌‌‌تمام‌داده‌نحوی‌که‌‌به‌اطلاعاتاستخراج‌‌در‌آخرین‌قدم‌نیز‌استراتژیباشد.‌‌ن‌تحقیقاتیچنی

‌برای‌پاسخ‌به‌س ‌تبیین‌میدنآوری‌شو‌‌الات‌تحقیق‌جمعؤنیاز  ,Kitchenham and Charters)شود‌‌‌،

2007; Kitchenham et al., 2009).های‌مورد‌نیاز‌‌داده‌آوری‌‌ها‌چگونگی‌جمع‌‌دادهاستراتژی‌استخراج‌‌‌

                                                 

1
 Inclusion and exclusion criteria‌ 
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ها‌‌‌آوری‌موارد‌مورد‌نیاز،‌باید‌فرم‌استخراج‌داده‌‌.‌برای‌جمعکند‌‌از‌تحقیقات‌انتخاب‌شده‌را‌تعیین‌می

های‌‌‌،‌روشمورد‌نیاز‌موضوع‌تحقیق،‌تعاریفهمچون‌‌ییها‌‌طراحی‌شود.‌این‌فرم‌برای‌جمع‌آوری‌داده

‌شدهاستفا ‌ده ،‌ ‌انتشار ‌سال ‌به ‌برای‌پاسخ ‌که ‌غیره ‌هستندتحقیق‌‌سؤالاتو ‌میلازم ‌استفاده شود‌‌‌،

(Kitchenham and Charters, 2007).‌

-2-2-2 اجرای مرور 

،‌آغاز‌شود.‌در‌اولین‌قدم‌باید‌مرور،‌فرایند‌اول‌اقدامات‌انجام‌شده‌در‌مرحلهبه‌‌توجه،‌با‌مرحله‌در‌این

‌اسا ‌منابع‌جستجو‌سبر ‌تحقیقات‌یافت‌میعبارات‌و ‌حجم‌زیادی‌از ‌سپسشو‌‌، ‌تحقیقاتی‌که‌ند. از‌،

شده‌حذف‌‌شناساییتحقیقات‌جمع‌،‌باید‌از‌شرایط‌لازم‌را‌ندارند‌شمول‌و‌استثناء‌معیارهایدیدگاه‌

‌1اولیه‌تحقیقاتعنوان‌‌‌به‌مانند‌‌می‌باقی‌پس‌از‌اعمال‌معیارهای‌شمول‌و‌استثناءکه‌‌یشوند.‌تحقیقات

‌.شوند‌‌میاستخراج‌اولیه‌‌تحقیقاتهای‌مورد‌نیاز‌از‌‌‌،‌دادهدر‌قدم‌بعد.‌شوند‌‌میدر‌نظر‌گرفته‌

-3-2-2  زارش مرور 

به‌صورت‌منظم‌و‌ریزی‌و‌اجرای‌مرور‌‌‌مراحل‌برنامه،‌نتایج‌بدست‌آمده‌از‌مند‌‌روند‌مرور‌نظام‌در‌پایان

‌شوند.‌‌‌ارائه‌میدر‌قالب‌گزارش‌

-‌3-2 مند  نظام آوری به روش  وضوع تابم سابقۀ علمی ی برمرور 

آوری‌‌‌تاب‌مند‌سابقۀ‌علمی‌در‌زمینۀ‌‌مرور‌نظامبرای‌‌1-‌2شکل‌،‌از‌روش‌توسعه‌یافته‌در‌بخش‌در‌این

بایست‌‌‌می‌در‌آغاز‌،داده‌شد‌توضیح‌بخش‌گذشته.‌همانطور‌که‌در‌ه‌استاستفاده‌شد‌های‌فنی‌‌سیستم

‌شود.‌توجیه‌مند‌‌یازمند‌بودن‌به‌اجرای‌روش‌مرور‌نظامن

                                                 

1
 Primary studies‌ 
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بدون‌این‌آگاهی،‌‌.،‌ابتدا‌باید‌این‌مفهوم‌به‌درستی‌درک‌شودآوری‌‌تاب‌مفهوم‌برای‌استفاده‌کارآمد‌از

ها‌‌‌آن‌و‌کارآمد‌و‌بازیابی‌سریعها‌‌‌سیستمتلفات‌کلی‌خدمات‌‌قادر‌به‌کاهش‌های‌فنی‌‌سیستم‌مدیران

‌بود ‌بنابرنخواهند ‌مطالعات. ‌که ‌است ‌لازم ‌گرفتهتحق‌و‌این، ‌صورت ‌با‌یقات ‌ارتباط ‌آوری‌‌تاب‌در

بررسی‌‌شوند‌را‌مورد‌‌آوری‌می‌‌تاب‌در‌مورد‌مفهوم‌ماآگاهی‌و‌دانش‌‌باعث‌ارتقایکه‌‌های‌فنی‌‌سیستم

‌شوند ‌گرفته ‌برای‌سالقرار ‌این، ‌بر ‌علاوه ‌همان‌‌. ‌شد‌‌ها، ‌ذکر ‌فصل‌اول‌نیز ‌در ‌که ‌هدف‌اصلی‌طور ،

‌د.‌با‌اینناختلالات‌مقاومت‌کنانواع‌ند‌در‌برابر‌نود‌که‌بتواهایی‌ب‌‌سیستمریزان‌و‌مدیران‌طراحی‌‌‌مهبرنا

‌بر‌اساس‌تجربیاتحال ‌این‌هدف‌ذکر‌شده‌، ‌باید‌به‌سمت‌توجهات‌و‌بودهغیرقابل‌تحقق‌‌کماکان،

دانش‌پژوهشگران،‌و‌‌آگاهیتغییری‌مؤثر،‌افزایش‌برای‌داشتن‌شرط‌لازم‌.‌تغییر‌کنند‌آوری‌‌تابمفهوم‌

پس‌از‌توجیه‌نیازمندی‌به‌اجرای‌‌آوری‌است.‌‌ۀ‌مفهوم‌تابدربار‌های‌فنی‌‌سیستمریزان‌و‌مدیران‌‌‌برنامه

مطرح‌شده‌به‌اهداف‌مدنظر،‌سؤالات‌‌توجهبا‌بایست‌تعریف‌شوند.‌‌‌مند،‌سؤالات‌تحقیق‌می‌‌مرور‌نظام

‌:ندبه‌شرح‌زیر‌هست‌فنی‌های‌‌سیستم آوری‌‌در‌مورد‌موضوع‌تاب

 ؟است‌فنیی‌ها‌‌سیستم‌زمینۀدر‌و‌برجسته‌‌نوظهور‌موضوعیآوری‌‌‌آیا‌تابال اول: ؤس 

‌از‌ ‌را ‌گذشت‌زمان‌جذابیت‌خود ‌موضوعات‌علمی‌با دلیل‌طرح‌چنین‌سؤالی‌این‌است‌که‌برخی‌از

دست‌داده‌و‌یا‌دیگر‌ظرفیت‌لازم‌برای‌انجام‌تحقیقات‌بیشتر‌را‌ندارند.‌برای‌یافتن‌پاسخ‌چنین‌سؤالی‌

‌فنیی‌ها‌‌سیستم‌آوری‌‌مرتبط‌با‌تاب‌انتشار‌سالانه‌تحقیقات‌میزان‌آوری،‌بررسی‌‌ر‌مورد‌موضوع‌تابد

‌شوند.‌‌بندی‌می‌‌تحقیقات‌یافت‌شده‌بر‌مبنای‌سال‌انتشار‌دسته‌،رو‌‌از‌این‌سودمند‌خواهد‌بود.

 کار‌گرفته‌شده‌است؟‌‌هایی‌به‌‌آوری‌در‌چه‌زمینه‌‌مفهوم‌تاب: دومال ؤس 

‌برای‌پاسخ‌به‌‌‌مفهوم‌در‌سطح‌جهان‌شناسایی‌میاین‌های‌پر‌کاربرد‌‌‌ین‌سؤال‌حوزهکمک‌ا‌‌به شوند.

‌این‌سؤال‌ ‌نظاماز ‌دسته‌‌مرور ‌بر‌‌مند‌و اساس‌نوع‌مطالعه‌موردی‌استفاده‌‌بندی‌تحقیقات‌یافت‌شده

‌.شود‌‌می
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 ؟شود‌‌چه‌صورت‌تعریف‌می‌‌‌به‌فنیی‌ها‌‌آوری‌در‌زمینۀ‌سیستم‌‌تاب: ومسال ؤس 

‌‌‌به ‌حتم، ‌طور ‌‌از‌جامع‌یتعریفداشتن‌بدون ‌بود.‌آوری‌‌تابمفهوم ‌خواهد ‌چالش‌برانگیز ‌آن ‌کاربرد ،

‌.تعریف‌شده‌است‌فنیی‌ها‌‌سیستم‌زمینۀدر‌‌آوری‌‌تاب‌ال‌برای‌درک‌تعریف‌مفهومؤبنابراین،‌این‌س

 کنند؟‌‌را‌تعریف‌یا‌تعیین‌می‌فنیی‌ها‌‌آوری‌سیستم‌‌تاب‌هایی‌‌چه‌ویژگی: مچهارال ؤس 

‌هایی‌‌ویژگی‌از‌درستی‌درکیابی‌به‌‌‌دست‌آن‌صحیح‌کارگیری‌‌لازمۀ‌بهآوری‌مفهومی‌کلان‌بوده‌و‌‌‌ابت

این‌مفهوم‌‌کاربرد،‌و‌شناختی‌درکنایل‌شدن‌به‌چنین‌بدون‌‌گذارند.‌‌تأثیر‌می‌آناست‌که‌بر‌روی‌

‌.خواهد‌بوددشوار‌‌بسیار

 ؟ارائه‌شده‌است‌فنیی‌ها‌‌مسیست‌آوری‌‌برای‌تحلیل‌تاب‌یهای‌‌روش‌نوع‌چه: پنجمال ؤس 

‌تاب‌‌روش ‌تحلیل ‌برای ‌متنوعی ‌زمینه‌‌های ‌‌‌آوری‌در ‌است. ‌شده ‌علمی‌های‌مختلف‌ارائه ‌سابقۀ مرور

‌کند.‌‌کمک‌بسیار‌زیادی‌می‌ی‌موجودها‌‌بندی‌روش‌‌مند‌به‌شناسایی‌و‌دسته‌‌موضوع‌به‌صورت‌نظام

1تشریفات مرور ۀتوسع 
 2-3-1-

مشخص‌صورت‌زیر‌‌‌به‌تجو‌و‌معیارهای‌انتخاب‌مطالعات‌اولیه،‌منابع‌جس،‌عبارات‌جستجوگام‌در‌این

 :شوند‌‌می

 شناسایی عبارات جستجوالف( 

 عنوان‌عبارات‌جستجو‌تعیین‌شدند:‌‌عبارات‌زیر‌به‌،مطرح‌شده‌در‌بخش‌گذشته‌سؤالات‌به‌توجهبا‌

 System resilience 

 Resilience analysis 
 Resilience metric 
 Resilience assessment 
 Resilience definition 

                                                 

1‌Developing a review protocol 
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 Resilience concept 

‌بیان‌شده‌در‌قسمت‌بالاطبق‌عبارات‌ ‌‌1جستجو‌ۀرشت، ‌این‌رشته‌با‌تعیین‌شد‌2-‌2شکل‌مطابق‌با .

 ایجاد‌شده‌است.(‌OR و‌AND)‌2استفاده‌از‌عملگرهای‌بولی

(�System resilience  AND � (�Resilience analysis  OR �Resilience metric  OR 

�Resilience assessment  OR �Resilience definition  OR �Resilience Concept )) 

 
 یین شده برای اجرای فرآیند جستجورشتۀ جستجو تع -2-2 شکل 

 شناسایی منابع جستجوب( 

‌پایگاه ‌از ‌تعدادی ‌بخش، ‌این ‌به‌‌در ‌معتبر ‌الکترونیکی ‌داده ‌گرفته‌‌‌های ‌نظر ‌در ‌جستجو ‌منابع عنوان

‌‌شدند.‌این‌منابع‌الکترونیکی‌عبارتند‌از:

 ScienceDirect
3
 

 Springer-Link
4
 

 IEEE Xplore Digital Library
5
 

 SAGE Journals
6
 

 Wiley Online Library
7
 

 MDPI
8
 

 شناسایی معیارهای انتخاب تحقیقاتج( 

قابل‌شناسایی‌‌آوری‌‌در‌زمینۀ‌تاب‌حجم‌زیادی‌از‌تحقیقات‌،تعیین‌شده‌جستجو‌ۀبا‌استفاده‌از‌رشت

‌ندارند‌که‌‌شناسایی‌شده‌تحقیقات.‌همانطور‌که‌گفته‌شد،‌تمام‌هستند فرآیند‌مرور‌در‌این‌امکان‌را

قات‌شناسایی‌شده‌از‌فرآیند‌تحقی‌ورود‌و‌خروج‌معمول‌یارهای.‌معداخل‌شوند‌مند‌‌سابقۀ‌علمی‌نظام

                                                 

1
 Search string‌ 

2
 Boolean‌operators 

1
 https://www.sciencedirect.com/  

2
 https://link.springer.com/ 

3
 https://ieeexplore.ieee.org/ 

4
 https://journals.sagepub.com/ 

7
 https://onlinelibrary.wiley.com/ 

8‌https://www.mdpi.com/ 

https://www.sciencedirect.com/
https://link.springer.com/
https://ieeexplore.ieee.org/
https://journals.sagepub.com/
https://onlinelibrary.wiley.com/
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 ,Kitchenham, 2004; Kitchenham et al., 2009; Kitchenham and Charters)‌مرور‌عبارتند‌از

2007; Manikas and Hansen, 2013; Najafabadi and Mahrin, 2016):‌

 باشند.باید‌به‌زبان‌انگلیسی‌‌انتخاب‌شده‌تحقیقات 

 مقالۀعنوان‌‌‌به‌باید‌انتخاب‌شده‌تحقیقات‌‌ ‌باشندتحقیقاتی‌منتشر ‌اینشده ‌از ‌رو‌. اسنادی‌،

‌ ‌نشده‌تحقیقاتهمچون ‌مباحثه‌‌منتشر ‌فصول‌‌، ‌ها‌‌کتاب‌ها، ،‌ ‌به ‌مربوط ‌های‌‌کارگاهمطالب

‌آموزشها‌‌آموزشی،‌مقالات‌خبری،‌مقدمه کنار‌گذاشته‌‌از‌فرآیند‌مرور‌بایدها‌‌‌سخنرانی‌و‌ها‌‌،

 شوند.

 اند‌باید‌از‌فرآیند‌مرور‌کنار‌گذاشته‌شوند.‌‌صورت‌مطالعه‌مروری‌منتشر‌شده‌‌که‌به‌یتحقیقات 

 لغات‌کلیدی‌و‌چکیدۀ‌آن‌ ها‌مشخص‌شود‌که‌با‌موضوع‌‌‌تحقیقاتی‌که‌بعد‌از‌بررسی‌عنوان،

 ور‌حذف‌شوند.مورد‌نظر‌مرتبط‌نیستند‌باید‌از‌فرآیند‌مر

 های‌‌مجلات‌و‌یا‌کنفرانستکراری‌در‌‌صورت‌‌و‌به‌دهند‌‌که‌نتایج‌یکسانی‌را‌ارائه‌میی‌تحقیقات‌

در‌ها‌‌‌از‌بین‌آنترین‌نسخه‌‌‌و‌کامل‌شدهکنار‌گذاشته‌‌از‌فرآیند‌مرور‌بایداند‌‌‌چاپ‌شدهمختلف‌

 گنجانده‌شود.مرور‌روند‌

‌بر‌موارد ‌روش‌‌که‌معیارهای‌مرسومی‌گفته‌شده‌علاوه معیار‌دیگری‌در‌‌،مند‌هستند‌‌نظاممرور

‌شود:‌‌صورت‌زیر‌در‌نظر‌گرفته‌می‌‌راستای‌سؤالات‌تحقیق‌به

 تاب‌ ‌مفهوم ‌از ‌که ‌‌‌تحقیقاتی ‌در ‌‌های‌‌سیستم‌های‌‌حوزهآوری ‌کرده‌فنیغیر اند‌‌‌استفاده

 بایست‌کنار‌گذاشته‌شوند.‌‌‌می

 استراتژی استخراج اطلاعاتد( 

‌نحوی‌باشند‌که‌به‌سؤالات‌‌به‌باید‌های‌مورد‌نیاز‌از‌تحقیقات‌شناسایی‌شده‌‌هاطلاعات‌و‌داداستخراج‌

‌(Kitchenham and Charters, 2007)‌مطرح‌شده‌توسط‌پژوهشگر‌پاسخ‌داده‌شود در‌که‌‌یموارد.
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‌شرح‌زیر‌هستند:‌‌شوند‌بهاستخراج‌‌عنوان‌اطلاعات‌‌به‌بایست‌‌میاین‌مطالعه‌

 اپسال‌چ 

 کار‌گرفته‌شده‌‌در‌آن‌به‌آوری‌‌مفهوم‌تابکه‌‌ای‌‌هزمین 

 نوع‌مطالعه‌موردی 

 فنیی‌ها‌‌آوری‌سیستم‌‌تعاریف‌ارائه‌شده‌برای‌تاب 

 ها‌‌و‌تعاریف‌آن‌فنیی‌ها‌‌سیستم‌آوری‌‌تاب‌بر‌روی‌تأثیرگذار‌های‌‌ویژگی 

 فنیهای‌‌‌سیستم‌آوری‌‌روش‌استفاده‌شده‌برای‌تحلیل‌تابنوع‌‌

-2-3-2 نتخاب تحقیقات اولیهشناسایی و ا 

‌دوم‌در‌تاریخ‌اده‌از‌منابع‌جستجو‌و‌رشتۀ‌جستجوبا‌استفطبق‌جستجوی‌انجام‌شده‌در‌این‌مرحله،‌

‌در‌مجموع2020اکتبر‌ ،‌ ‌شناسایی‌شدندتحقیق‌مورد‌‌1454، .‌ معیارهای‌‌طبق‌که‌یتحقیقاتسپس،

‌نداشتند‌تعیین‌شده ‌را ‌تحقیقات‌اولیه ‌گروه ‌به ‌برای‌ورود ‌حذشرایط‌لازم نهایی‌‌ۀنتیج‌ند.شدف‌،

‌فرآیند‌جستجو‌ ‌‌3-‌2شکل‌در ‌در‌مجموع‌‌هماننشان‌داده‌شده‌است.  ‌182طور‌که‌مشخص‌است،

بر‌اساس‌‌تحقیق‌جدید‌مورد‌‌10لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌ند.ا‌‌هشد‌تعییناولیه‌‌تحقیقاتعنوان‌‌‌تحقیق‌به

در‌نظر‌پژوهشگر‌به‌جمع‌تحقیقات‌اولیه‌افزوده‌شدند.‌‌نیز‌شناسایی‌شده‌ومراجع‌موجود‌در‌تحقیقات‌

‌ ‌مجموعاً ‌‌‌تحقیق‌به‌192نتیجه، ‌نهایی‌انتخاب‌شدند. ‌تحقیقات‌اولیه تحقیقات‌‌فهرست‌نهاییعنوان

،‌نشان‌داده‌شده‌است‌4-‌2شکل‌‌طور‌که‌در‌‌همان‌ارائه‌شده‌است.‌1پیوست‌شماره‌شناسایی‌شده‌در‌

‌تشکیل‌میاز‌کل‌مطالعات‌‌درصد‌13انتخاب‌شده‌‌مطالعات‌اولیه ‌در‌فرآینددهند‌‌شناسایی‌شده‌را .‌

.‌ارتباطی‌نداشتند‌فنیهای‌‌‌سیستمآوری‌‌‌تاببه‌تحقیقات‌شناسایی‌شده‌از‌درصد‌‌51،‌حدود‌جستجو

‌ ‌این، ‌بر ‌‌درصد‌9علاوه ‌شدهاز ‌شناسایی ‌حوزه‌تحقیقات ‌به ‌‌‌مربوط ‌غیر ‌حوزه‌فنیهای های‌‌‌مانند

‌زیست ‌چنین‌حوزهندمحیطی‌بود‌‌اجتماعی‌و ‌در .‌‌‌ ‌اصطلاح‌‌پژوهشگرانهایی، ‌از برای‌‌"سیستم"گاهاً

یقات‌حقتاین‌نوع‌‌تااین‌امر‌باعث‌شد‌در‌نتیجه،‌د.‌ننک‌‌محیطی‌استفاده‌می‌‌نهادهای‌اجتماعی‌یا‌زیست
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‌تعداد‌تحقیقات‌اولیه‌شناسایی‌شده‌به‌تفکیک‌‌.ر‌شوندظاه‌فرآیند‌جستجوی‌اولیه‌نیز‌در همچنین،

‌ارائه‌شده‌است.‌5-‌2شکل‌منبع‌جستجو‌در‌

1454:‌تعداد‌کل‌تحقیقات‌یافت‌شده

‌1186:‌تعداد‌کل‌تحقیقات‌یافت‌شده‌بعد‌از‌حذف‌فصول‌کتاب‌ها،‌مباحثه‌ها‌و‌غیره‌

‌311:تعداد‌کل‌تحقیقات‌یافت‌شده‌بعد‌از‌حذف‌تحقیقات‌غیر‌مرتبط‌

‌311:تعداد‌کل‌تحقیقات‌یافت‌شده‌بعد‌از‌حذف‌تحقیقات‌تکراری‌

‌1055:تعداد‌کل‌تحقیقات‌یافت‌شده‌بعد‌از‌حذف‌تحقیقات‌مروری‌

تعداد‌کل‌تحقیقات‌اولیه‌شناسایی‌شده‌بعد‌از‌حذف‌تحقیقات‌صورت‌گرفته‌در‌
182:‌حوزه‌های‌غیر‌فنّی
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182:‌تعداد‌تحقیقات‌نهایی
‌

 اتآیند جستجو برای شناسایی تحقیقنتایج فر-3-2 شکل 
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‌
 به تفکیکشده  یافتبه تعداد کل تحقیقات تحقیقات حذف شده  نسبت -4-2 شکل 

‌
 یه شناسایی شده در هر منبع جستجوتحقیقات اول درصد -5-2 شکل 

-3-3-2 استخراج و تلفیق اطلاعات 

‌ب ‌این ‌اولیهدر ‌تحقیقات ‌تمام ‌شناسایی‌شدند‌خش، ‌قبل ‌مراحل ‌در ‌بررسی‌می‌که ‌و ‌.شوند‌‌مطالعه

‌شوند.‌‌های‌سؤالات‌تحقیق‌تعیین‌می‌‌براساس‌اطلاعات‌یافت‌شده‌پاسخ‌سپس،

 ؟است فنیی ها  در  مینۀ سیستمو برجسته  نوظهورآوری موضوعی   آیا تابالف( 

‌بندی‌تحقیقات‌اولیه‌شناسایی‌‌‌براساس‌دسته ‌تابشده، آوری‌‌‌فراوانی‌تحقیقات‌منتشر‌شده‌در‌حوزۀ

نشان‌داده‌شده‌است.‌طبق‌نتایج‌حاصل‌شده،‌‌6-‌2شکل‌در‌‌2020اکتبر‌‌2تا‌تاریخ‌‌فنیی‌ها‌‌سیستم

‌مربوطفنیی‌ها‌‌آوری‌به‌حوزۀ‌سیستم‌‌فهوم‌تابمسرآغاز‌ورود‌ ت‌برونئو‌و‌و‌تحقیقا‌2003به‌سال‌‌،

18% 

9% 

51% 

9% 

[PERCENTAGE] 

‌...فصول‌کتاب‌ها‌و‌

‌تحقیقات‌مروری

‌تحقیقات‌غیر‌مرتبط

‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌حوزه‌های‌غیر‌فنیّ
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 Bruneau et)‌شود‌‌میشهرها‌در‌مقابل‌وقوع‌زمین‌لرزه‌‌های‌فنی‌‌سیستمدر‌زمینۀ‌بررسی‌‌همکارانش

al., 2003).‌ 

‌
 2020اکتبر  2تا تاریخ  تحقیقات شناسایی شده بر اساس سال انتشارفراوانی تفکیک  -6-2 شکل 

به‌تدریج‌جای‌خود‌را‌‌به‌بعد،‌این‌مفهوم‌2003از‌سال‌‌شود‌‌مشاهده‌میدر‌شکل‌فوق‌طور‌که‌‌‌همان

‌ ‌جهان ‌مهندسی ‌جامعۀ ‌میان ‌ودر ‌کرده ‌‌پیدا ‌فراوانی ‌تحقیقات ‌گرفته ‌سیری‌صورت ‌حوزه ‌این در

‌پیش‌گرفته ‌در ‌را ‌است‌‌‌صعودی ‌سال ‌از ‌شکل، ‌طبق .2011‌ ‌زمینه‌تحقیقات‌انتشار‌نرخ، ‌این ‌در

‌به ‌ژاپن‌یکی‌از‌عوامل‌اصلیکشور‌در‌‌‌2011سال‌زلزله‌توهوکو‌و‌سونامی‌طور‌حتم،‌‌صعودی‌است.

‌ ‌این‌زمینه ‌استافزایش‌تحقیقات‌در ‌بر ‌علاوه ‌سایبری. ‌افزایش‌حملات‌تروریستی‌یا عنوان‌‌‌)به‌این،

تحت‌تأثیر‌قرار‌‌2015نفر‌را‌در‌سال‌‌225000اوکراین‌که‌‌کشور‌شبکه‌برقیه‌،‌حمله‌سایبری‌نمونه

‌داد )‌ ‌به‌نیز ‌‌های‌فنی‌‌سیستمآوری‌‌‌افزایش‌توجهات‌به‌بحث‌تابمنجر ‌تهدیدو ‌اتضرورت‌مقابله‌با

‌فزا ‌‌‌اینیندۀ ‌گونه ‌استشدحملات ‌ه ‌آغاز‌مسائلی‌چنین. ‌تحقیقاتی‌‌پروژه‌باعث ‌‌های مقیاس‌بزرگ

‌و‌ایجاد‌بسیاری‌از‌مراکز‌تحقیقاتی‌در‌سراسر‌جهان‌2015اروپا‌در‌سال‌‌IMPROVERپروژه‌‌همچون

‌تاب ‌مؤسسه ‌زیرساخت‌‌مانند ‌آمریکا‌‌آوری ‌متحده ‌ایالات ‌حیاتی ‌CIRI)‌1های )‌ ‌سال شده‌‌2016در

                                                 

1
 US Critical Infrastructure Resilience Institute (CIRI) 
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‌چنین‌فعالیت ‌باعث‌ایهایی‌‌‌است. ‌بین‌انگیزهجاد ‌‌شده‌پژوهشگران‌در ‌نهایت‌منجرو ‌‌در ‌افزایشبه

‌شده‌تحقیقات‌حجم ‌‌منتشر ‌مورد ‌‌فنیی‌ها‌‌‌‌آوری‌سیستم‌‌تابدر ‌سال ‌‌2015از ‌بعد ‌است.به ‌شده

‌همچنین ،‌ ‌فنی‌‌سیستم‌مهمنقش ‌برق،‌‌شبکه‌همچون‌های ‌آب، ‌توزیع ‌انرژی،‌های ‌نقل، ‌و ‌حمل

‌در‌وهای‌عمرانی‌‌‌سازه ...‌‌ ‌و ‌می‌جوامع‌امروزی‌آسایشرفاه ‌مهم‌‌توان‌به‌‌را ترین‌دلایل‌‌‌عنوان‌یکی‌از

از‌‌بخش‌زیادی.‌در‌حال‌حاضر‌دانست‌فنیی‌ها‌‌آوری‌در‌حوزۀ‌سیستم‌‌ات‌به‌مفهوم‌تابتوجهافزایش‌

‌تاب ‌حوزۀ ‌در ‌شده ‌انجام ‌سیستم‌‌تحقیقات ‌ها‌‌آوری ‌زمینه‌فنیی ‌چنین ‌به ‌می‌‌مربوط ‌شود‌‌هایی

(Behzadian et al., 2014; Adjetey-Bahun et al., 2016; Cerè et al., 2019; Hossain et al., 

2019; Li et al., 2020; Sabouhi et al., 2020).‌

‌آنجا ‌‌از ‌تابکه ‌در‌‌مفهوم ‌سیستم‌آوری ‌ها‌‌حوزۀ ‌‌موضوعی‌فنیی ‌می‌‌بهجدید ‌ظرفیت‌‌‌حساب آید،

‌روشتحقی ‌و ‌مفهوم ‌توسعۀ ‌مورد ‌در ‌زیادی ‌بسیار ‌دارد‌‌قاتی ‌وجود ‌آن ‌تحلیل ‌رفع‌های ‌نتیجه، ‌در .

‌روش‌‌شکاف ‌و ‌مفهوم ‌در ‌موجود ‌تحقیقاتی ‌‌‌های ‌آن ‌تحلیل ‌پژوهشگرانهای ‌حوزه‌برای ایجاد‌‌این

اهد‌خوحقیقات‌در‌این‌حوزه‌ادامه‌روند‌رو‌به‌رشد‌ت‌های‌آینده‌‌در‌سال‌،طور‌حتم‌‌بهکند.‌‌‌جذابیت‌می

روز‌به‌روز‌به‌ها‌وجود‌نداشته‌و‌‌‌راهی‌برای‌دوری‌کامل‌از‌وقوع‌حوادث،‌اختلالات‌و‌خرابی.‌زیرا‌داشت

جز‌روی‌آوردن‌به‌مفهوم‌‌‌ای‌‌‌چارهشود.‌وجود‌چنین‌مسائلی‌‌‌می‌افزودهی‌فنی‌ها‌‌سیستم‌های‌‌پیچیدگی

‌آوری‌‌‌تاب ‌تاب‌.گذارد‌‌نمیباقی‌برای‌طراحان ‌نتیجه، ‌حوزۀ‌آوری‌موضو‌‌در ‌در ‌برجسته ‌و عی‌نوظهور

‌آید.‌‌‌شمار‌می‌‌به‌فنیهای‌‌‌سیستم

 کار  رفته شده است؟  به هایی  آوری در چه  مینه  مفهوم تاب( ب

‌زمینه‌‌به ‌شناسایی ‌تاب‌‌منظور ‌مفهوم ‌کاربرد ‌سیستم‌‌های ‌حوزۀ ‌در ‌‌‌آوری ‌موردی‌فنیهای ‌مطالعات ،

ارائه‌‌7-‌2شکل‌بندی‌در‌‌‌بندی‌شدند.‌نتایج‌دسته‌‌دستهکار‌رفته‌در‌تمام‌تحقیقات‌اولیه‌شناسایی‌و‌‌‌به
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حمل‌و‌‌بکۀ،‌ش1های‌انرژی‌‌سیستم‌در‌میان‌تحقیقات‌بررسی‌شده،،‌طبق‌نتایج‌بدست‌آمدهشده‌است.‌

‌به‌3آبرسانیو‌شبکۀ‌‌2نقل ‌زمینه‌عنوان‌مطالعات‌‌بیشترین‌فراوانی‌را ‌بین‌سایر ‌به‌خود‌‌موردی‌در ‌ها

و‌عملکرد‌مطلوب‌‌کنند‌‌مذکور‌نیازهای‌حیاتی‌جوامع‌امروز‌را‌فراهم‌می‌های‌‌سیستم‌اند.‌‌اختصاص‌داده

‌است‌اهمیتدارای‌اجتماعی‌،‌آسایش،‌بهداشت‌و‌رفاه‌ملی‌های‌متعددی‌همچون‌امنیت‌‌ها‌از‌جنبه‌‌آن

(Yazdani et al., 2011; Cox et al., 2011; Ouyang and Dueñas-Osorio, 2014; Zhu et al., 

2017; Panteli et al., 2017; Goldbeck et al., 2019)‌.توجه‌بیشتری‌‌ندسان‌و‌طراحاناز‌این‌رو،‌مه

‌ارتقای‌نسبت ‌بلایای‌‌‌به‌اند،‌‌داشته‌ها‌‌سیستمگونه‌‌‌آوری‌این‌‌تاب‌به‌تحلیل‌و ‌کشورهایی‌که‌با ویژه‌در

‌طبیعی‌و‌یا‌حملات‌تروریستی‌درگیر‌هستند.

‌
 های مهندسی  آوری سیستم  حو ۀ تابدر موردی  مطالعاتفراوانی انواع  -7-2 شکل 

های‌‌‌مورد‌از‌تحقیقات‌بررسی‌شده‌نیز‌یا‌از‌مثال‌27قابل‌مشاهده‌است،‌‌7-‌2شکل‌طور‌که‌در‌‌‌همان

از‌‌،دو‌مورد‌از‌تحقیقات‌یافت‌شدهموردی‌نبودند.‌همچنین،‌‌‌‌و‌یا‌دارای‌مطالعه‌‌‌فرضی‌استفاده‌کرده

آوری‌در‌زمینۀ‌‌‌اند.‌تحقیقات‌مذکور‌از‌مفهوم‌تاب‌‌کاری‌استفاده‌کرده‌‌آوری‌در‌زمینۀ‌معدن‌‌وم‌تابمفه

‌‌‌ماشین ‌زیرزمینی ‌معادن ‌معادن‌‌(Hoseinie et al., 2020)آلات ‌در ‌باطله ‌سد ‌مدیریت و
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(Komljenovic et al., 2020)کرده‌‌ ‌کوملینوویچ‌‌اند.‌‌استفاده ‌همکارانش‌از ‌مبتنی‌بر‌و یک‌رویکرد

د.‌با‌توجه‌به‌دانش‌دادندن‌ارائه‌امع‌سدهای‌باطلهتعطیلی‌و‌رهاسازی‌‌راهبردهایآوری‌در‌تدوین‌‌‌تاب

های‌‌‌سدهای‌عمیق‌در‌مورد‌شرایط‌طبیعی،‌تکنولوژیکی‌و‌عملیاتی‌آینده‌‌‌نسبتاً‌ضعیف‌و‌عدم‌قطعیت

‌این‌رویکرد‌ضمن‌حفظ‌پایداری‌اقتصادی‌شرکتیل‌شدهباطله‌تعط ‌نوع‌های‌معدنی‌که‌دارای‌این‌‌،

‌هستند‌‌زیرساخت ‌راها ‌کافی ‌ایمنی ‌حاشیه ‌می‌نیز‌، ‌این‌‌فراهم ‌فعالیت‌و‌‌رویکرد‌کند. ‌چهار شامل

(‌مدیریت‌عمومی،‌مدیریت‌2)‌،(‌مدیریت‌عملیات:‌بازرسی،‌نظارت‌و‌نگهداری1)‌شاملعملکرد‌متقابل‌

(‌معیارهای‌طراحی‌سیستم‌و‌تجهیزات:‌تحقیق‌و‌توسعه‌و‌3،‌)1ها‌‌آموخته‌و‌و‌شرایط‌اضطراری‌ریسک

‌این‌فعالیتباشد‌‌می‌(‌چارچوب‌قانونی‌و‌نظارتی4نوآوری‌و‌) ها‌و‌عملکردها‌تمام‌مراحل‌مفهوم‌تاب‌‌‌.

 Komljenovic) دهند‌‌را‌پوشش‌می‌بازیابی‌و‌سازگاری‌،‌جذب،برنامه‌ریزی‌و‌آماده‌سازی‌شامل‌آوری

et al., 2020).به‌ویژه‌در‌ماشین‌را‌در‌بخش‌معدن‌آوری‌‌مفهوم‌تاب‌همچنین،‌حسینی‌و‌همکارانش‌‌،

تفاده‌ی‌با‌اسروش‌تجزیه‌و‌تحلیل‌کمّدر‌این‌تحقیق،‌.‌رفتندهای‌تولید،‌به‌کار‌گ‌‌آلات‌معدنی‌و‌سیستم

‌تابع‌بازیابی‌خطی‌استفاده‌شده‌ آلات‌معدن‌‌‌ناوگان‌ماشین‌عملکردسطح‌‌است‌که‌فرض‌بر‌این‌واز

‌ ‌مقدار ‌به ‌خرابی ‌وقوع ‌پس‌از ‌بنابراین،‌‌می‌"صفر"بلافاصله ‌تحقیق،‌رسد. ‌این ‌محاسبه‌‌در فرآیند

 ,.Hoseinie et al)‌شده‌استماشین‌اجرا‌‌تعمیرپذیریآوری‌از‌طریق‌مفهوم‌زمان‌برای‌تعمیر‌و‌‌‌تاب

2020).‌

‌ ‌بررسی‌توجهبا ‌سیستم‌‌به ‌به‌‌های‌صورت‌گرفته، ‌تأمین‌انرژی‌‌های‌انرژی‌که مصرف‌کنندگان‌‌منظور

‌صنعتی‌طراحی‌شده ‌شبکه‌‌خانگی‌و ‌به ‌گاز‌‌2های‌برق‌‌اند‌خود ‌گرمایش‌3، شوند.‌‌‌بندی‌می‌‌تقسیم‌4و

‌تحقیقات‌اولیه‌‌براساس‌این‌تقسیم ‌روی‌تاب‌‌بندی، ‌بر ‌بودند،‌های‌انر‌‌آوری‌سیستم‌‌ای‌که ژی‌متمرکز

                                                 

1‌Lessons learned 
2
 Electric grid‌ 

3
 Gas grid 

4
 Heat grid‌ 
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‌‌‌نتایج‌دسته‌بندی‌شدند.‌‌دسته ‌در ‌‌8-‌2شکل‌بندی‌صورت‌گرفته ‌با ‌است. ‌شده به‌‌توجهنشان‌داده

‌بخشدر‌‌مطالعه‌موردیعنوان‌‌‌به‌،شود‌‌نیز‌گفته‌می‌1که‌به‌آن‌سیستم‌تأمین‌برق شبکۀ‌برق‌شکل،

‌ ‌تحقیقات ‌از ‌توجی ‌زمینۀقابل ‌در ‌شده ‌انرژی‌‌سیستم‌انجام ‌‌(مورد‌57)‌های ‌استفاده .‌استشده

‌ ‌مجموع‌همچنین، ‌توزیع‌گاز‌‌21در ‌)مانند‌سیستم‌انتقال‌و ‌گاز ‌تحقیقات‌مربوط‌به‌شبکۀ ‌از مورد

‌شوند.‌‌‌(‌میحرارتهای‌تولید‌‌‌و‌نیروگاه‌حرارتطبیعی(‌و‌شبکۀ‌گرمایش‌)مانند‌خطوط‌انتقال‌

های‌‌‌فراوانی‌تحقیقات‌صورت‌گرفته‌در‌زمینۀ‌اجزاء‌مختلف‌سیستم‌تأمین‌برق‌)سیستم‌9-‌2شکل‌در‌

مورد‌تحقیقی‌‌‌57بین‌طور‌که‌مشخص‌است،‌از‌‌(‌ارائه‌شده‌است.‌همان4و‌توزیع‌برق‌3،‌انتقال2تولید

‌موردی‌آن ‌مطالعه ‌‌‌که ‌است، ‌بوده ‌برق ‌شبکۀ ‌م‌46ها ‌برق ‌تأمین ‌روی‌کل‌سیستم ‌بر طالعه‌درصد

‌‌درصد‌‌17همچنین‌اند.‌‌کرده ‌نیز ‌تحقیقات ‌خاص‌‌‌بهاز ‌رویطور ‌تولید‌‌سیستم‌بر ‌‌های )مانند‌برق

درصد‌بر‌روی‌‌12و‌برق‌انتقال‌‌درصد‌بر‌روی‌سیستم‌‌25(،سوخت‌فسیلیبادی‌و‌‌،اتمی‌های‌‌نیروگاه

‌اند.‌‌توزیع‌برق‌مطالعه‌کردهسیستم‌

 
 های انرژی  آوری سیستم  کار رفته در  مینۀ تاب  های به  فراوانی انواع شبکه -8-2 شکل 

                                                 

1
 Electric power supply system‌ 

2
 Electric power generation system‌ 

3
 Electric power transmission system 

4
 Electric power distribution system 

57 
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‌
 آوری اجزای مختلف شبکۀ برق  فراوانی تحقیقات صورت  رفته در  مینۀ تاب - -2 شکل 

‌تحقیقات‌صورت‌گرفته‌در‌زمینۀ‌اجزابندی‌صورت‌گرفته‌برای‌شبکۀ‌ب‌‌مشابه‌با‌دسته مختلف‌‌یرق،

‌نقل‌هوایی ‌نقل‌)شبکۀ‌حمل‌و ‌ریلی1شبکۀ‌حمل‌و ‌جاده2، ‌دریایی‌3ای‌‌، ‌4و )‌ ‌10-‌2شکل‌مطابق‌با

‌بندی‌شدند‌‌دسته ‌حمل‌و‌نقلها‌شبکۀ‌‌‌مورد‌تحقیقی‌که‌مطالعه‌موردی‌آن‌53از‌بین‌‌طبق‌نتایج،.

بر‌‌درصد‌15،‌(5های‌داخلی‌‌بر‌روی‌شبکۀ‌حمل‌و‌نقل‌آبی‌)مانند‌بنادر‌و‌آبراه‌درصد‌21بوده‌است،‌

بر‌روی‌شبکۀ‌‌درصد‌13ها‌و‌سیستم‌ناوبری‌هواپیماها(،‌‌‌روی‌شبکۀ‌حمل‌و‌نقل‌هوایی‌)مانند‌فرودگاه

ای‌‌‌بر‌روی‌شبکۀ‌حمل‌و‌نقل‌جاده‌درصد‌28(‌و‌آهن‌‌های‌راه‌‌،‌ایستگاهحمل‌و‌نقل‌ریلی‌)مانند‌مترو

‌بزرگراه ‌و ‌ترافیک ‌شبکۀ ‌‌‌)مانند ‌کردهها( ‌‌‌مطالعه ‌اند. ‌به‌درصد‌23همچنین ‌تحقیقات ‌کلی‌‌‌از طور

در‌ارتباط‌با‌تحقیقات‌‌اند.‌‌بررسی‌کردهبدون‌تمرکز‌بر‌روی‌اجزای‌آن‌را‌‌آوری‌شبکۀ‌حمل‌و‌نقل‌‌تاب

آوری‌سیستم‌توزیع‌آب‌‌‌مورد‌از‌تحقیقات‌به‌بررسی‌تاب‌6صورت‌گرفته‌در‌زمینۀ‌شبکۀ‌آبرسانی‌نیز‌

‌‌‌پرداخته‌و‌مابقی‌آن ذخیره،‌‌آوری‌کل‌شبکۀ‌تأمین‌آب‌)تجهیزات‌تصفیه،‌‌بر‌روی‌تابمورد(‌‌11)ها

‌اند.‌‌پمپاژ‌و‌توزیع‌آب(‌مطالعه‌کرده

                                                 

1
 Air transport network‌ 

2
 Rail transport network‌ 

3
 Road transport network 

4
 Water transport network 

5
 Inland waterways‌ 

46% 

17% 

25% 

12% 

‌سیستم‌تامین‌برق

‌سیستم‌تولید‌برق

‌سیستم‌انتقال‌برق

‌سیستم‌توزیع‌برق
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‌
 شبکۀ حمل و نقلمختلف اجزای آوری    مینۀ تابدر  فراوانی تحقیقات صورت  رفته -10-2 شکل 

‌که‌‌‌همان ‌بحث‌شدطور ‌تاب‌‌طی‌سال، ‌به‌خود‌‌های‌انرژی‌توجه‌زیادی‌‌سیستم‌آوری‌‌های‌گذشته، را

‌است. ‌تأمین‌می‌جلب‌کرده ‌امروزی‌را ‌نیازهای‌حیاتی‌جوامع ‌ها ‌این‌سیستم ‌عملکرد‌‌‌زیرا ‌و کنند

هستند‌و‌اختلال‌‌1شبکه‌محورهای‌انرژی‌‌‌ضروری‌است.‌بیشتر‌سیستم‌جهات‌ها‌از‌بسیاری‌‌صحیح‌آن

،‌اختلال‌در‌سیستم‌نمونهعنوان‌ها‌شود.‌به‌‌سیستمسایر‌در‌‌2آبشاریتواند‌منجر‌به‌خرابی‌ها‌می‌‌ن‌‌در‌آ

آب‌و‌ارتباطات‌های‌تأمین‌‌‌ممکن‌است‌سیستم،‌بلکه‌شود‌‌قطع‌جریان‌برق‌می‌نه‌تنها‌باعث‌برق‌تأمین

‌نیز‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دهد ،‌زمین‌2011در‌سال‌‌یک‌مثال‌حقیقی،عنوان‌‌‌.‌به(Papic et al., 2020)‌را

میلیون‌خانوار‌بدون‌‌4/4های‌انرژی‌آسیب‌رساند‌و‌‌‌ژاپن‌به‌بسیاری‌از‌سیستمکشور‌لرزه‌و‌سونامی‌در‌

روز‌پس‌‌10.‌علاوه‌بر‌این،‌حدود‌شدندبهره‌‌‌میلیون‌مصرف‌کننده‌از‌آب‌آشامیدنی‌سالم‌بی‌5/1برق‌و‌

‌از‌ا ‌بودندمیلیون‌مصرف‌کننده‌بدون‌آب‌‌04/1میلیون‌خانوار‌فاقد‌برق‌و‌‌‌43/2کماکانین‌رویداد،

(Xu et al., 2019)‌ ‌تولید‌گاز‌کاهشتلاش‌برای‌‌های‌انرژی،‌‌از‌دیگر‌دلایل‌توجه‌بیشتر‌به‌سیستم.

CO2اهمیت‌است‌که‌توسعه‌پایداربحث‌و‌‌‌ های‌‌‌های‌انرژی‌از‌سیستم‌‌انتقال‌سیستم‌آوری‌‌تاب‌اخیراً

                                                 

1‌Network-oriented 
2‌Cascading failure 
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پذیر‌‌های‌تجدید‌‌های‌مبتنی‌بر‌انرژی‌‌سوخت‌فسیلی(‌به‌سیستممبتنی‌بر‌‌های‌‌مانند‌نیروگاهسنتی‌)

‌.‌داده‌است‌های‌بادی(‌را‌افزایش‌‌توربیننند‌ما)

 شود؟  چه صورت تعریف می   بهفنی های   آوری در  مینۀ سیستم  ج( تاب

‌فنیهای‌‌‌برای‌سیستمآوری‌‌‌ای‌از‌تعاریف‌تاب‌‌،‌طیف‌گستردهتحقیقات‌اولیه‌شناسایی‌شدهبر‌اساس‌

‌بیان‌شده‌است.‌فنیهای‌‌‌سیستمآوری‌‌‌تاب‌ارائه‌شده‌برای‌،‌تعاریفادامهوجود‌دارد.‌در‌

‌بررسی ‌همکارانه‌‌طبق ‌و ‌برونئو ‌به‌آوری‌‌تاب‌ای‌صورت‌گرفته، ‌کاهش‌‌‌را ‌در ‌سیستم ‌توانایی عنوان

پس‌وضعیت‌عادی‌سیستم‌و‌بازیابی‌سریع‌تأثیرات‌اختلال‌در‌صورت‌وقوع‌آن‌،‌جذب‌اختلالاحتمال‌

‌(Bruneau et al., 2003)‌تعریف‌کردند‌اختلال‌وقوع‌از ‌به‌‌تاب‌و‌همکاران‌لیو. عنوان‌توانایی‌‌‌آوری‌را

‌کاهش‌تلفات‌‌،سازی‌‌سیستم‌برای‌آماده ‌اختلالپاسخ‌سریع‌و  ,.Liu et al)‌ندتعریف‌کرد‌ناشی‌از

 Barker et)،‌بارکر‌و‌همکاران‌(Shafieezadeh and Ivey Burden, 2014)شفیع‌زاده‌و‌باردن‌‌.(2013

al., 2013)کنگ‌و‌سیمونوویچ‌و‌‌(Kong and Simonovic, 2019)میزان‌نسبت‌‌صورت‌‌آوری‌را‌به‌‌تاب‌

تعریف‌‌(اختلال‌وقوع‌)قبل‌ازعملکرد‌طبیعی‌سیستم‌میزان‌‌بهعملکرد‌سیستم‌پس‌از‌ایجاد‌اختلال‌

‌ ‌او‌‌‌تاب‌تئودورسکاکردند. ‌نظر ‌از ‌تعریف‌کرد. ‌بازیابی‌سطح‌عملکرد‌خود ‌توانایی‌سیستم‌در آوری‌را

‌لکرد‌سیستم‌پس‌از‌بازیابی‌استآوری‌تابعی‌از‌زمان‌صرف‌شده‌برای‌بازیابی‌سیستم‌و‌میزان‌عم‌‌تاب

(Teodorescu, 2015)توانایی‌سیستم‌برای‌مقاومت‌در‌برابر‌‌آوری‌به‌‌ب‌‌تا‌نان‌و‌همکاران.‌طبق‌عقیدۀ‌

عیت‌عادی‌وضو‌بازیابی‌‌،‌انطباق‌با‌شرایط‌جدیدرویدادی‌مختل‌کننده‌با‌کاهش‌تأثیرات‌منفی‌اولیه

توانایی‌سیستم‌در‌مقاومت‌در‌برابر‌عنوان‌‌‌را‌به‌آوری‌‌تاب‌و‌گو‌جین‌.(Nan et al., 2016)‌شود‌‌گفته‌می

‌تعریف‌ ‌این‌موضوعحوادث‌بالقوه ‌کاهش‌یا‌کردند‌که ‌توانایی‌سیستم‌در ناشی‌از‌‌جذب‌تأثیرات‌با

‌بر(Jin and Gu, 2016)‌دشو‌‌مشخص‌می‌سیستم‌سریع‌شرایط‌عادیبازیابی‌اختلال‌و‌ اساس‌نظر‌‌.

‌بارکر‌حسینی ،‌اغتشاشات‌تنظیم‌عملکرد‌خود‌در‌صورت‌ایجاد‌برای‌توانایی‌سیستمبه‌‌آوری‌‌تاب‌و

ه‌اجازه‌ک‌‌ینبدون‌اگونه‌حوادث‌‌‌اینبینی‌و‌مقاومت‌در‌برابر‌‌‌تهدیدهای‌خارجی‌و‌تغییرات‌غیرقابل‌پیش
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نان‌و‌.‌(Hosseini and Barker, 2016)‌شود‌‌متوقف‌شود،‌گفته‌می‌عملکردهای‌سیستم‌اجرایدهند‌

مختل‌کننده‌و‌‌ینیروی‌منظور‌مقاومت‌در‌برابر‌اثرات‌‌بهعنوان‌توانایی‌سیستم‌‌‌را‌به‌آوری‌‌تابسانساوینی‌

‌عملکرد‌‌کاهش‌انحراف ‌در ‌شده ‌و‌(Nan and Sansavini, 2017)‌تعریف‌کردندآن‌‌های‌ایجاد ‌ژائو .

‌به‌آوری‌‌همکاران‌تاب ‌دربازیابی‌‌دروانایی‌سیستم‌صورت‌ت‌‌را ‌نیز ‌سطحی‌مطلوب‌و ‌تا ‌خود ‌عملکرد

را‌‌آوری‌‌تاب‌و‌همکاران‌نویو‌.(Zhao et al., 2017)‌ددنتعریف‌کر‌ی‌معقول‌بعد‌از‌وقوع‌اختلالزمان

‌رویدادی‌مخرب‌از‌بازیابیمقاومت‌و‌‌وسیلۀ‌‌بهحفظ‌عملکرد‌مورد‌نیاز‌خود‌‌درتوانایی‌سیستم‌عنوان‌‌‌به

ها‌‌‌خصوصیات‌کلی‌سیستمصورت‌‌‌آوری‌را‌به‌‌تاب‌ر‌و‌همکارانفابِ.‌(Yoon et al., 2017)‌ددنتعریف‌کر

‌در‌حفظ‌حالت‌اصلی‌‌شامل‌توانایی‌آن با‌‌بسیج‌منابع‌برای‌سازگاری‌نیز‌وو‌سطح‌خدمات‌خود‌‌ها

‌جدید ‌‌شرایط ‌و ‌کردتحمل ‌تعریف ‌زمان ‌طول ‌در مصطفوی‌‌.(Faber et al., 2017)‌نداختلالات

،‌حین‌و‌بعد‌از‌وقوع‌خود،‌قبل‌حفظ‌عملکردهای‌مورد‌نیاز‌آن‌درتوانایی‌صورت‌‌‌را‌بهآوری‌سیستم‌‌‌تاب

‌(Mostafavi, 2017)‌تعریف‌کرداختلال‌یک‌ ‌همکاران‌رِهاک. ‌‌آوری‌‌تاب‌و کیفیتی‌که‌صورت‌‌‌بهرا

‌کاهش‌می‌‌آسیب ‌عواقب‌دهد‌‌پذیری‌را ‌حداقل‌می‌اختلالات، ‌به ‌تسریع‌‌‌را ‌بازیابی‌را ‌و ‌پاسخ رساند،

‌لو‌.(Rehak et al., 2018)‌ندتعریف‌کرد‌،کند‌‌کند‌و‌سازگاری‌با‌یک‌رویداد‌مخرب‌را‌تسهیل‌می‌‌می

‌‌آوری‌‌تاب ‌بدترین‌عملکرد‌وضعیت‌خود‌سریع‌بازیابی‌درتوانایی‌سیستم‌صورت‌‌‌بهرا تحت‌‌ی‌کهاز

علاوه‌بر‌.‌(Lu, 2018)‌کرده‌است‌تعریف‌داشته‌است‌به‌عملکرد‌عادی‌آن‌قبل‌از‌وقوع‌اختلالاختلال‌

اختلالات‌احتمالی‌را‌‌قادر‌استکه‌‌کردند‌سیستمی‌تعریف‌اآور‌ر‌‌سیستم‌تاباین،‌ژانگ‌و‌همکاران،‌

اختلال‌انجام‌دهد‌و‌به‌‌حینثری‌را‌برای‌کاهش‌تلفات‌اجزای‌سیستم‌در‌ؤ،‌اقدامات‌مکند‌بینی‌‌پیش

‌خودسرعت‌ ‌بازیابی‌کند‌عملکرد ‌همکاران‌وانگ‌.(Zhang et al., 2018b)‌را ‌توانایی‌‌آوری‌‌تاب‌و را

و‌بازگشت‌سریع‌به‌حالت‌‌ها‌‌آن،‌مقاومت‌در‌برابر‌عواقب‌سیستم‌برای‌مقاومت‌در‌برابر‌انواع‌خطرات

برای‌‌سیستمظرفیت‌عنوان‌‌‌آوری‌را‌به‌‌زشیا‌تابکاتینی‌و‌پِ‌.(Wang et al., 2019a)‌ددنعادی‌عنوان‌کر

‌‌خود‌خدماتحفظ‌ ‌مجدد ‌توزیع ‌‌خدماتبا ‌پس‌از  Cutini and)‌کردند‌تعریف‌اختلالیک‌وقوع

Pezzica, 2020)گفتۀ‌ ‌به ‌همکاراننگِکارَ‌. ‌لوس‌و ‌‌‌تاب، ‌برابر‌آوری‌به ‌مقاومت‌در توانایی‌سیستم‌در
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‌شرایط‌‌طیف‌وسیع ‌معمول‌تری‌از ‌می‌غیر ‌بازیابی‌فوری‌گفته ‌.(Karangelos et al., 2020)‌شود‌‌و

در‌جلوگیری‌و‌مقاومت‌در‌برابر‌هر‌توانایی‌مشترک‌سیستم‌عنوان‌‌‌را‌به‌آوری‌‌تاب‌برخی‌از‌تحقیقات‌نیز

‌گونه‌خطر‌ ‌جذب‌آسیب‌اولیه‌و  ,.Ouyang et al)تعریف‌کردند‌به‌حالت‌عادی‌‌بازگشتاحتمالی،

2012; Ouyang and Dueñas-Osorio, 2014; Ouyang and Fang, 2017; Ouyang and Wang, 

‌توانایی‌سیستم‌برای‌عنوان‌‌‌را‌به‌آوری‌‌تاب‌نیز‌(NAS)‌1آمریکاعلوم‌ایالات‌متحده‌ملی‌آکادمی‌‌.(2015

‌کرده‌است‌،‌بازیابی‌و‌سازگاری‌موفقیت‌آمیز‌با‌حوادث‌مخرب‌تعریف،‌جذبریزی‌‌سازی‌و‌برنامه‌‌آماده

(Klise et al., 2017; Galbusera et al., 2018; Haque et al., 2018).‌

توانایی‌سیستم‌به‌آوری‌‌‌(‌تابPPD)‌2آمریکاریاست‌جمهوری‌ایالات‌متحده‌‌‌‌سیاست‌نامۀ‌‌طبق‌بخش‌

‌آماده ‌‌‌برای ‌و ‌‌انطباقسازی ‌و ‌متغیر ‌شرایط ‌با ‌نیز ‌و ‌گفته‌مقاومت ‌حوادث‌مخرب ‌از ‌سریع بازیابی

‌آوری‌‌تاب‌نیز‌(ASME)‌3.‌انجمن‌مهندسین‌مکانیک‌آمریکا(Ayyub, 2014; Li et al., 2018)شود‌‌‌می

‌به‌آوری‌‌تاب گونه‌ایجاد‌وفقه‌‌‌بدون‌هیچاختلالات‌خارجی‌و‌داخلی‌‌تحملعنوان‌توانایی‌سیستم‌در‌‌‌را

 ,.Cai et al)کند‌‌‌می‌تعریف‌سریع‌و‌کامل‌آن‌،‌بازیابیدر‌صورت‌قطع‌عملکرد‌یاو‌‌آنانجام‌عملکرد‌‌در

2018)‌ ‌کاهش‌. ‌ملل‌متحد‌ریسکدفتر ‌UNISDR)‌4بلایای‌سازمان ‌‌آوری‌‌تاب( توانایی‌صورت‌‌‌بهرا

‌،‌سازگاری،‌تبدیل‌و‌بازیابیانطباق،‌اجتماع‌در‌معرض‌مخاطره‌برای‌مقاومت،‌جذبسیستم،‌جامعه‌یا‌

تعریف‌کرده‌است‌با‌حفظ‌و‌بازیابی‌ساختارها‌و‌عملکردهای‌اساسی‌همراه‌‌مخاطرهاز‌اثرات‌‌به‌موقع

(Rød et al., 2016; Aydin et al., 2018b; Yang et al., 2019)‌ ملی‌‌‌‌زیرساختتی‌شورای‌مشاور.

‌NIAC)‌5متحده‌ایالات ‌به‌آوری‌‌تاب( ‌،‌جذببینی‌‌پیش‌درتوانایی‌سیستم‌عنوان‌‌‌را ‌بیانطباق‌و‌بازیا،

 ,.Francis and Bekera, 2014; Rød et al)ه‌است‌تعریف‌کرد‌اختلالوقوع‌از‌پس‌عملکرد‌سریع‌

                                                 

1
 US National Academies of Science (NAS)‌ 

2
 US Presidential Policy Directive (PPD) ‌ 

3
 American Society of Mechanical Engineer (ASME)‌ 

4
 United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR)‌ 

5
 National Infrastructure Advisory Council (NIAC)  



 سابقۀ علمی موضوع                                                                                                                       دومفصل 

‌

36 

 

2016; Liu et al., 2018).پروژۀ‌اروپایی‌IMPROVER زیرساختصورت‌توانایی‌‌‌را‌به‌آوری‌‌تابنیز‌‌‌‌‌

‌به ‌بازیابی ‌و ‌انطباق ‌جذب، ‌مقاومت، ‌برای ‌به‌‌حیاتی ‌اثرات‌مخاطره ‌از ‌کارآمد ‌و ‌حفظ‌و‌‌‌موقع منظور

‌است‌ ‌‌.(Petersen et al., 2020)مرمّت‌خدمات‌ضروری‌تعریف‌کرده های‌‌‌سیستم‌آوری‌‌تابکارگروه

‌1برق
CIGRE C4.47تاب‌ ‌به‌آوری‌‌، ‌‌‌را ‌مدّعنوان‌توانایی‌محدود‌کردن‌میزان، ‌تنزلت‌زمان‌شدت‌و

‌(Papic et al., 2020)‌کند‌‌تعریف‌می‌وقوع‌اختلالسیستم‌پس‌از‌ .‌ مرکز‌تحقیقات‌انرژی‌همچنین،

و‌ادامه‌ارائه‌خدمات‌به‌مصرف‌‌اختلالظرفیت‌سیستم‌برای‌تحمل‌صورت‌‌‌بهرا‌‌آوری‌‌نیز‌تاب‌2انگلستان

‌.‌(Brugnetti et al., 2020)کند‌‌‌میکنندگان‌تعریف‌

‌تاب در‌حاکی‌از‌آن‌است‌که‌هنوز‌اجماعی‌فنی‌های‌‌‌سیستم‌آوری‌‌تعدد‌تعاریف‌ارائه‌شده‌در‌حوزۀ

‌نکات‌برجستوجود‌نیامده‌است‌‌در‌میان‌محققان‌بهآوری‌‌‌مورد‌چگونگی‌تعریف‌تاب فوق‌را‌تعاریف‌‌ۀ.

‌صورت‌زیر‌خلاصه‌کرد:‌‌توان‌به‌‌می

 دارند.تأکید‌‌اختلال‌وقوع‌از‌ملکرد‌خود‌پسسیستم‌در‌بازیابی‌عتوانایی‌‌روی‌تمام‌تعاریف‌بر 

 تعاریف‌یا‌3به‌موقع‌بازیابینقش‌‌ ‌برخی‌از ‌توسط‌مانند‌سریع‌در ‌‌تعاریف‌ارائه‌شده  ,Lu)لو

لوس‌و‌نگِکارَو‌‌(Zhao et al., 2017)‌ارانژائو‌و‌همک‌،(Jin and Gu, 2016)،‌جین‌و‌گو‌(2018

‌ ‌گرفت‌(Karangelos et al., 2020)همکاران ‌نظر ‌‌‌‌هدر ‌است. ‌تعاریف،‌شده ‌این ‌اساس بر

‌قادر‌‌سیستم ‌زمانی‌معقول‌ هایی‌که ‌در ‌سریع‌‌باشند ‌یا ‌و ‌پس‌از‌تر‌‌تر ‌را ‌خود ‌رویداد‌عملکرد

 آوری‌بیشتری‌دارند.‌‌‌تاب،‌مخرب‌بازیابی‌کنند

 تئودورسکا‌‌در‌تعاریف‌ارائه‌شده‌توسط(Teodorescu, 2015)،لو‌‌(Lu, 2018)و‌ژائو‌و‌همکاران‌‌

(Zhao et al., 2017)ه‌قابلیت‌بازیابی‌ک‌‌حال‌آن‌لیت‌بازیابی‌سیستم‌توجه‌شده‌است.تنها‌به‌قاب‌

 آور‌بودن‌سیستم‌نخواهد‌بود.‌‌‌مناسب‌به‌تنهایی‌قادر‌به‌تضمین‌تاب

                                                 

1
 CIGRE C4.47 Power System Resilience Working Group 

2
 UK Energy Research Center 

3
 Timely recovery‌ 
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 توسط‌ ‌تعریف‌ارائه‌شده ‌سانساوینی‌‌در ‌توانایی‌‌(Nan and Sansavini, 2017)نان‌و ‌به تنها

آور‌تنها‌مقاوم‌بودن‌‌‌مقاومت‌سیستم‌توجه‌شده‌است.‌در‌صورتی‌که‌برای‌داشتن‌سیستمی‌تاب

 کافی‌نیست.‌

 تعاریفبراساس‌‌ASME‌(Cai et al., 2018)‌‌ ‌و ‌بازگرداندن‌‌بازیابیتوانایی‌‌(Lu, 2018)لو و

آور‌‌‌تاب(‌برای‌داشته‌است‌قبل‌از‌ایجاد‌اختلال‌عملکردی‌که‌سیستمبه‌حالت‌اصلی‌)‌سیستم

بر‌روی‌بازگشت‌سیستم‌به‌شرایط‌،‌در‌حالی‌که‌سایر‌تعاریف‌فقط‌است‌ضروری‌بودن‌سیستم

‌دارند.‌عادی‌تأکید‌

 برخی‌از‌تعاریف‌مانند‌تعاریف‌ارائه‌شده‌توسط‌در‌NIAC‌ ،IMPROVERبرونئو‌و‌همکاران‌‌ ،

(Bruneau et al., 2003)‌  ,Jin and Gu)جین‌و‌گو‌و‌‌(Nan et al., 2016)نان‌و‌همکاران‌،

به‌قابلیت‌سیستم‌برای‌انطباق‌با‌شرایط‌جدید‌و‌جذب‌تأثیرات‌ناشی‌از‌اختلال‌توجه‌‌(2016

 شده‌است.

 ن‌و‌همکاران‌ویوطبق‌تعاریف‌ارائه‌شده‌توسط‌(Yoon et al., 2017)‌،مصطفوی‌(Mostafavi, 

2017)‌ ‌آور‌‌سیستم‌تاب‌،IMPROVERو‌‌‌UNISDR،(Faber et al., 2017)ر‌و‌همکاران‌فابِ،

کند.‌این‌بدان‌معنی‌است‌که‌بعد‌‌‌پس‌از‌یک‌رویداد‌مخرب،‌عملکرد‌مورد‌نیاز‌خود‌را‌حفظ‌می

و‌سیستم‌باید‌‌نباید‌کمتر‌از‌یک‌مقدار‌مشخص‌باشد‌سیستماز‌ایجاد‌اختلال،‌سطح‌عملکرد‌

 .ارزش‌اصلی‌خود‌را‌حفظ‌کند

 ی‌و‌بارکر‌حسینارائه‌شده‌توسط‌تعاریف‌طبق‌(Hosseini and Barker, 2016)و‌‌ASMEیک‌‌

 عملکرد‌آن‌متوقف‌شود.‌تا‌نباید‌اجازه‌دهد‌آور‌پس‌از‌وقوع‌اختلال‌‌سیستم‌تاب

 برونئو‌و‌همکاران‌‌تعاریف‌ارائه‌شده‌توسط‌فقط‌در‌اختلال‌وقوع‌بینی‌‌در‌پیش‌سیستم‌توانایی

(Bruneau et al., 2003)‌،ژانگ‌و‌همکاران‌(Zhang et al., 2018b)و‌‌NIACصراحت‌مورد‌به‌‌

 توجه‌قرار‌گرفته‌است.
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 در‌را‌آن‌‌آوری‌‌تاب‌روی‌بر‌سیستمتأثیر‌مثبت‌توانایی‌یادگیری‌ارائه‌شده‌یچ‌یک‌از‌تعاریف‌ه

روی‌خواهند‌آینده‌‌که‌در‌یحوادثبرخورد‌با‌تجربیات‌قبلی‌در‌‌ها‌و‌‌آموخته‌زیرا‌د.نگیر‌‌نظر‌نمی

 هستند.‌مفید‌داد،‌بسیار‌

‌:هستندج‌توانایی‌زیر‌دارای‌پن‌آور‌‌تاب‌یفنهای‌‌‌سیستم،‌شده‌اساس‌تعاریف‌بررسیبر

 .را‌داشته‌باشد آنچه‌روی‌خواهد‌داد‌بینی‌‌پیشتوانایی‌ (1

 توانایی‌حفاظت‌و‌مقاومت‌در‌برابر‌رویداد‌مخاطره‌آمیز‌را‌داشته‌باشد. (2

 توانایی‌جذب‌اثرات‌ناشی‌از‌رویداد‌مخاطره‌آمیز‌را‌داشته‌باشد. (3

 باشد.توانایی‌انطباق‌با‌شرایط‌جدید‌و‌تغییرات‌پیش‌آمده‌را‌داشته‌ (4

‌)عملکرد‌ (5 ‌باشد ‌داشته ‌را ‌آمیز ‌مخاطره ‌رویداد ‌وقوع ‌سیستم‌پس‌از توانایی‌بازیابی‌عملکرد

تر‌از‌آن‌و‌یا‌حتّی‌بهتر‌از‌آن‌باشد.‌‌‌بازیابی‌شده‌ممکن‌است‌معادل‌سطح‌عملکرد‌اولیه،‌پایین

‌کیفیت‌ ‌مدیریت، ‌توسط ‌شده ‌اتخاذ ‌تصمیمات ‌کیفیت ‌همچون ‌عواملی ‌به ‌موضوع این

‌وابسته‌است(..‌رات‌و‌..تعمی

آور‌ضروری‌است‌که‌‌‌های‌تاب‌‌های‌فوق،‌اجرای‌دو‌نوع‌فعالیت‌برای‌سیستم‌‌یابی‌به‌توانایی‌‌برای‌دست

‌اختلال‌‌شامل‌فعالیت ‌وقوع ‌فعالیت‌‌)آماده‌1های‌قبل‌از ‌و ‌اختلال‌‌سازی( ‌وقوع ‌از ‌)بازیابی(‌‌2های‌بعد

‌‌‌می  Faturechi et al., 2014; Rød et al., 2016; Fotouhi et al., 2017; Barabadi and)شوند

Ayele, 2018a; Najarian and Lim, 2019; Goldbeck et al., 2019; Yang et al., 2020)‌.

را‌داشته‌پس‌از‌وقوع‌اختلال‌‌خودارزش‌اصلی‌‌تا‌سیستم‌توانایی‌حفظنحوی‌باشد‌‌‌سازی‌باید‌به‌‌آماده

‌باشد ‌فتورچی‌و‌همکاران. ‌آن‌دست‌هزنیههای‌اقدامات‌آمادگی‌‌‌هزینه‌طبق‌نظر هایی‌هستند‌که‌‌‌از

‌.‌(Faturechi et al., 2014)‌ثه‌روی‌دهد‌و‌چه‌ندهدبایست‌متحمل‌شود؛‌چه‌حاد‌‌مدیریت‌سیستم‌می

                                                 

1‌Pre-disruption activities 
2
 Post-disruption‌activities 
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 کنند؟  را تعریف یا تعیین می فنیهای   آوری سیستم  تاب هایی  چه ویژ ی( د

‌بررسی ‌‌‌طبق ‌شد، ‌انجام ‌اولیه ‌تحقیقات ‌روی ‌بر ‌که ‌‌20هایی ‌از ‌‌هایی‌‌ویژگیمورد آوری‌‌‌تابکه

در‌تحقیقات‌موارد‌شناسایی‌شده‌فراوانی‌کاربرد‌.‌شدندشناسایی‌،‌کنند‌‌می‌را‌تعریف‌های‌فنی‌‌سیستم

‌اولیه‌ ‌می‌‌ن‌‌هما‌اند.‌‌ارائه‌شده‌11-‌2شکل‌در ‌که‌مشاهده ‌تنومند‌‌طور ‌در‌‌1یشود، بیشترین‌کاربرد‌را

‌شده‌به‌شرح‌زیر‌هستند:‌شناسایی‌های‌‌ویژگیاست.‌تعاریف‌بین‌سایرین‌داشته‌

‌
 آوری سیستم در تحقیقات اولیه  تاب های تعریف کننده  انواع ویژ ی کاربرد درصد -11-2 شکل 

و‌جذب‌‌اختلال‌نی‌ازسطح‌معیّ‌مقاومت‌در‌برابر‌تحمل‌و‌برای‌توانایی‌سیستم بهتنومندی‌ :تنومندی

‌شود‌‌میگفته‌عملکرد‌‌هتوجبدون‌کاهش‌قابل‌تأثیرات‌اولیه‌آن‌ .‌ ‌در‌طولتنومندی‌بالاسیستمی‌با ،‌

                                                 

1
 Robustness‌ 

20.83% 

15.63% 

14.58% 

14.58% 

12.50% 

11.98% 

11.98% 

11.46% 

8.85% 

8.33% 

7.29% 

4.17% 
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‌حوادث ‌بروز ‌صورت ‌در ‌و ‌زمان ‌عملکرد ،‌ ‌خود ‌میعمدۀ ‌حفظ  ;Bruneau et al., 2003)‌کند‌‌را

Cimellaro et al., 2010a; Faturechi et al., 2014; D’Lima and Medda, 2015; Abimbola and 

Khan, 2019).استفاده‌‌ ‌با ‌عملکرد‌از‌تنومندی ‌اختلال‌‌‌باقی‌میزان ‌وقوع ‌از ‌پس ‌سیستم ماندۀ

‌‌‌اندازه ‌‌‌میگیری ‌‌.(Ayyub, 2014)شود ‌‌مفاهیمیهمچنین، ‌مانند ‌مقاومت‌،1بقاءقابلیت و‌‌2قابلیت

‌تنومندی‌دارند‌عناییم‌3پایداری ‌با  ;Baroud et al., 2014b; Najarian and Lim, 2019)‌مشابه

Chen et al., 2020a). 

‌و‌شرایط‌خاصتحت‌‌و‌عملکرد‌خود‌ظرفیت‌موقع‌‌به‌توانایی‌سیستم‌برای‌بازیابی‌به‌ ابلیت با یابی:

‌.(Baroud et al., 2014b; Rød et al., 2016)شود‌‌‌قابلیت‌بازیابی‌گفته‌میبا‌استفاده‌از‌منابع‌موجود‌

‌ ‌بازیابی‌سریع‌‌صورت‌توانایی‌‌قابلیت‌بازیابی‌به‌ی‌تحقیقات‌مانند‌بارکر‌و‌همکارانبرخدر سیستم‌در

‌ی‌نشده‌استتوجهمنابع‌مورد‌نیاز‌برای‌انجام‌عملیات‌بازیابی‌‌اهمیتعملکرد‌خود‌تعریف‌شده‌و‌به‌

(Barker et al., 2013). 

‌: 4تندی ‌‌که‌نرخیبه ‌عملکرد ‌قابل‌قبولی‌از ‌بازیابی‌سطح ‌به ‌قادر ‌سیستم ‌تندی‌گفته‌استخود ،

‌‌‌می ‌(Ayyub, 2014; Zobel and Khansa, 2014; Baroud and Barker, 2018)شود ‌‌‌نشانتندی‌.

‌ ‌دهندۀ ‌مرحلسیستم‌شیب‌منحنی‌عملکرد ‌بازیابی‌استبازیابی‌‌ۀدر ‌آن‌نرخ ‌اغلب‌به ‌گفته‌‌5و نیز

‌.(Cimellaro et al., 2010a; Meng et al., 2018; Kammouh et al., 2020)‌شود‌‌می

مؤثر‌طور‌‌‌را‌بهقادر‌است‌عملکرد‌آسیب‌دیده‌سیستم‌‌مرمّت‌میزانی‌است‌کهظرفیت‌: 6ظرفیت مرمتّ

.‌(Hosseini and Barker, 2016; Hossain et al., 2019a; Zinetullina et al., 2020)کند‌‌ترمیم

دهد‌و‌در‌نتیجه‌هزینۀ‌بیشتری‌‌‌از‌اختلال‌ارائه‌می‌های‌دائمی‌برای‌آسیب‌ناشی‌‌راه‌حل‌مرّمت‌ظرفیت

                                                 

1
 Survivability 

2
 Resistant ability‌ 

3
 Stability‌ 

4
 Rapidity 

5
 Recovery rate‌ 

6
 Restorative capacity‌ 
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‌تندی‌برای‌کمیّ‌.(Sarwar et al., 2018)نسبت‌به‌ظرفیت‌انطباق‌دارد‌ سازی‌ظرفیت‌مرمتّ‌‌‌معمولاً

 .(MacKenzie and Hu, 2018)شود‌‌‌سیستم‌استفاده‌می

ناشی‌از‌‌تأثیر‌منفیطور‌خودکار‌‌‌تواند‌به‌‌سیستم‌می‌است‌که‌میزانی‌جذب‌ظرفیت: 1ظرفیت جذب

سیستم‌برای‌به‌حداقل‌رساندن‌تأثیرات‌منفی‌‌ذاتیویژگی‌‌عنوان‌‌به‌لال‌را‌جذب‌کند.‌این‌ظرفیتاخت

‌می ‌گرفته ‌نظر ‌ظرفیت‌جذب‌‌اختلال‌در ‌‌‌مجموعه‌شامل‌شود. ‌از‌‌عنوان‌‌)بهاقدامات‌پیش‌ای‌از مثال

‌ایمن ‌طراحی ‌‌‌طریق ‌‌برایتر( ‌بمواجهه ‌مخرب‌میا ‌می‌شود‌‌تأثیرات‌رویداد ‌وقوع‌‌‌که ‌از بایست‌قبل

 ;Sarwar et al., 2018; Hossain et al., 2019b; Yarveisy et al., 2020)‌ها‌بود‌‌اختلال‌به‌فکر‌آن

Zinetullina et al., 2020)‌ استفاده‌سیستم‌‌ظرفیت‌جذب‌سازی‌‌کمیّبرای‌‌طور‌معمول‌‌به‌تنومندی.

 .‌(Nan et al., 2016)‌شود‌‌می

با‌‌خود‌به‌خود‌سازمان‌یابد‌وقادر‌است‌است‌که‌سیستم‌‌میزانی‌انطباق‌ظرفیت‌:2انطباق ظرفیت

‌راه‌استفاده ‌اغلب‌موقتیهای‌‌‌حل‌‌از ‌توقف‌عم‌و ‌هرگونه ‌از ‌غیراستاندارد ‌سیستم ‌حین‌وقوع‌لکرد در

‌‌اختلال ‌آمده ‌پیش ‌حوادث ‌کندو ‌‌.جلوگیری ‌انطباق ‌سیستم‌ظرفیت ‌عملکرد ‌ناگهانی ‌سقوط از

‌می  ;Hosseini and Barker, 2016; Zhu et al., 2017; Sarwar et al., 2018)‌کند‌‌جلوگیری

Abimbola and Khan, 2019; Hossain et al., 2019b).مات‌طور‌که‌گفت‌شد،‌این‌اقدا‌‌البته‌همان‌

تری‌انجام‌شوند.‌زیرا‌در‌صورت‌تأخیر،‌‌‌بایست‌اقدامت‌جدّی‌‌ماهیتی‌موقتی‌دارند‌و‌در‌اسرع‌وقت‌می

 شوند.‌‌‌بیشتر‌می‌بسیار‌هزینۀ‌تعمیرات‌دائمی

 ,.Zhu et al)‌شود‌‌پذیری‌گفته‌می‌‌اختلال‌آسیبحساسیت‌سیستم‌در‌برابر‌به‌میزان‌‌:3پذیری  آسیب

2017)‌ ‌ویژگی‌‌آسیب. ‌سیستم‌‌‌پذیری ‌‌ذاتی ‌هرحتّاست؛ ‌بروز ‌از ‌قبل ‌اختلال‌ی ‌گونه به‌‌توجه.

                                                 

1
 Absorptive capacity‌ 

2
 Adaptive capacity‌  

3
 Vulnerability‌ 
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شود‌که‌در‌صورت‌خراب‌شدن‌بیشترین‌خسارات‌را‌‌‌باعث‌شناسایی‌اجزائی‌از‌سیستم‌می‌یریپذ‌‌آسیب

‌می ‌بار ‌‌‌به  ,Barker et al., 2013; Baroud et al., 2014b, 2014a; Hu and Mahadevan)آورند

2016; Zhu et al., 2017; Sarwar et al., 2018)‌ ‌نقل‌جاده‌‌به. ‌شبکه‌حمل‌و ‌در ای،‌‌‌عنوان‌مثال،

عنوان‌نقاط‌‌‌آروند‌به‌‌هایی‌که‌در‌صورت‌وقوع‌تصادف‌بیشترین‌ترافیک‌و‌هرج‌و‌مرج‌را‌به‌بار‌می‌‌تقاطع

‌ ‌می‌‌آسیب ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌شبکه ‌‌‌پذیر ‌شود. ‌اختلال، ‌وقوع ‌صورت ‌‌‌ستمیسدر ‌که تر‌پذیر‌‌آسیبهایی

‌.(Hu and Mahadevan, 2016)را‌تجربه‌خواهند‌کرد‌‌یدتریشکست‌شد‌هستند،

قادر‌به‌برآورده‌‌بوده‌و‌که‌قابل‌تعویضی‌سایر‌واحدهاها‌و‌‌‌وجود‌عناصر،‌سیستم‌میزان به: 1افزونگی

 ;Bruneau et al., 2003)‌شود‌‌،‌گفته‌میهستنددر‌صورت‌اختلال‌سیستم‌‌کردن‌نیازهای‌عملکردی

Labaka et al., 2015; Adjetey-Bahun et al., 2016; Zhu et al., 2017)‌ ‌نظر ‌طبق کنگ‌و‌.

و‌هدف‌‌شود‌‌می‌کرد‌سیستمرجایگزین‌برای‌کا‌یهای‌‌عملکردها‌و‌طرحباعث‌ایجاد‌افزونگی‌‌،سیمونوویچ

‌ ‌اس‌رسیدنآن ‌تنومندی ‌به ‌ارتقای(Kong and Simonovic, 2019)ت‌سیستم ‌باعث ‌نتیجه، ‌در .‌

 Cimellaro et al., 2010a; Nan and Sansavini, 2017; Amirioun et)شود‌‌‌می‌ظرفیت‌جذب‌نیز

al., 2019)‌. 

ی‌‌‌توانایی‌سیستم‌در‌اجرای‌عملکرد‌مورد‌نیاز‌تحت‌شرایط‌مشخص‌و‌در‌بازه به: 2 ابلیت اطمینان

‌قابلیت‌اطمینان‌گفته‌می‌نزمانی‌معیّ  ;Baroud et al., 2014a)شود‌‌‌بدون‌از‌دست‌دادن‌عملکرد،

Yoon et al., 2017; Baroud and Barker, 2018)‌.عادی‌‌در‌وضعیت‌سیستمهنگامی‌که‌‌،کلیطور‌‌به

 ,.Baroud et al)د‌کن‌‌فراهم‌می‌آن‌را‌قابلیت‌اطمینان‌عملکرد‌پایه‌قرار‌دارد‌)قبل‌از‌وقوع‌اختلال(،

2014a)های‌جذب،‌انطباق‌و‌مرمّت‌جبران‌کاهش‌‌‌.‌در‌صورت‌وقوع‌اختلال‌در‌سیستم،‌هدف‌ظرفیت

                                                 

1
 Redundancy‌ 

2
 Reliability‌ 
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‌ ‌قابلیت‌اطمینان‌سیستم‌خواهد‌بود ‌در  ,Youn et al., 2011; Hosseini and Barker)ایجاد‌شده

2016; Yoon et al., 2017; Sarwar et al., 2018; Hossain et al., 2019b).‌

نیروی‌کار،‌منابع‌مورد‌نیاز‌)پول،‌اطلاعات،‌فناوری،‌‌و‌بسیج‌کارگیری‌‌و‌خرد‌به به‌استعداد: 1کاردانی

‌و ‌بهقطعات ‌اولویت‌‌...( ‌صورت ‌مشکلات‌به ‌حل ‌تشخیص‌و ‌می‌بندی‌‌منظور ‌گفته ‌کاردانی شود‌‌‌شده

(Bruneau et al., 2003; Cimellaro et al., 2010a; Ayyub, 2014; Zhu et al., 2017; Amirioun 

et al., 2019)هدف‌از‌این‌ویژگی‌دست‌یافتن‌سیستم‌به‌تندی‌است.‌در‌نتیجه،‌باعث‌ارتقای‌ظرفیت‌‌.

 .‌(Amirioun et al., 2019)شود‌‌‌مرمّت‌سیستم‌نیز‌می

ساده‌و‌آسان‌عملکرد‌عادی‌‌آوری،‌عبارت‌تعمیرپذیری‌به‌توانایی‌بازیابی‌‌در‌حوزۀ‌تاب: 2تعمیرپذیری

‌بیشتر‌(Rød et al., 2016; Sarwar et al., 2018)شود‌‌‌گفته‌میزمانی‌خاص‌سیستم‌در‌مدّت‌ ‌در .

‌کمیّ ‌برای ‌بازیابی ‌زمان ‌یا ‌و ‌سرعت ‌از ‌کرده‌‌تحقیقات ‌استفاده ‌سیستم ‌تعمیرپذیری اند‌‌‌سازی

(Teodorescu, 2015; Diao et al., 2016; Jin and Gu, 2016; Malandri et al., 2017; Kim et 

al., 2017; Ma et al., 2019; Izadi et al., 2020; Hoseini et al., 2020)هر‌چه‌این‌‌ ‌در‌نتیجه، .

تبع‌تعمیرپذیری‌آن‌نیز‌بیشتر‌است.‌‌‌تر‌باشد‌سیستم‌با‌سهولت‌بیشتری‌بازیابی‌شده‌و‌به‌‌زمان‌کوتاه

‌هرچه‌‌‌هدف‌ظرفیت ‌واقع، ‌در ‌افزایش‌سهولت‌بازیابی‌سیستم‌است. ‌نیز ‌مرمتّ ‌انطباق‌و های‌جذب،

 Youn et)تر‌خواهند‌بود‌‌‌یرات‌سادههای‌مذکور‌بیشتر‌باشند،‌خسارات‌وارد‌شده‌کمتر‌و‌تعم‌‌ظرفیت

al., 2011; Hosseini and Barker, 2016; Yoon et al., 2017; Sarwar et al., 2018; Hossain et 

al., 2019b).‌

                                                 

1
 Resourcefulness 

2
 Maintainability‌ 
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طور‌مستقیم‌‌‌به‌کند‌و‌‌در‌سیستم‌اشاره‌می‌2نقص‌به‌کشف‌زود‌هنگام‌این‌قابلیت: 1بینی  پیش ابلیت 

‌انحرافو‌‌.‌کشف‌نقص(Rød et al., 2016; Jain et al., 2018)گذارد‌‌‌بر‌روی‌بازیابی‌سیستم‌تأثیر‌می

‌.‌(Dinh et al., 2012)از‌روند‌بازیابی‌است‌‌بخشی‌در‌سیستم پیش‌آگهی‌و‌‌سیستمدر‌حال‌حاضر،

ها‌و‌انحرافات‌‌‌یکی‌از‌ابزارهای‌مفید‌در‌زمینۀ‌کشف‌زودهنگام‌نقصعنوان‌‌‌به‌(PHM)‌3مدیریت‌سلامت

‌ ‌سیستم ‌در ‌شده ‌میایجاد ‌سیستم‌‌شناخته ‌را‌‌PHMشود. ‌سیستم ‌می‌وضعیت‌فعلی ،‌کند‌‌ارزیابی

زندگی‌‌ۀدر‌طول‌چرخ‌فنیهای‌‌‌یح‌سیستمکند‌و‌به‌مدیریت‌صح‌‌بینی‌می‌‌احتمالی‌را‌پیش‌های‌‌نقص

 .‌(Youn et al., 2011; Rød et al., 2016; Yoon et al., 2017)‌کند‌‌ها‌کمک‌می‌‌آن

بدون‌نیاز‌به‌و‌‌‌‌به‌کمک‌ظرفیت‌انطباقتوانایی‌سیستم‌در‌پاسخگویی‌به‌اختلال‌ به‌:4پذیری  انعطاف

 ;Cox et al., 2011; Dinh et al., 2012)شود‌‌‌پذیری‌گفته‌می‌‌انعطاف‌از‌قبل‌یبینی‌پاسخ‌خاص‌‌پیش

Faturechi et al., 2014).‌ 

ای‌است‌‌‌درجهباشد‌و‌‌‌می‌6یندهای‌پشتیبانیآو‌فر‌ها‌‌رویهقابلیت‌پشتیبانی‌نتیجه‌‌:5 ابلیت پشتیبانی

‌ ‌سیستم ‌می‌برایکه ‌آماده ‌خطا ‌بدون ‌و ‌ارزان ‌سریع، ‌نتیجه،‌.شود‌‌تعمیر ‌‌‌رویه‌در ‌فرآیندهای‌ها و

‌به‌ثرمؤ‌پشتیبانی ‌‌منجر ‌پشتیبانی ‌شد‌مناسبقابلیت ‌رویه‌.خواهند ‌مقابل، ‌ه‌‌در ‌ا ‌های‌‌فرآیندو

نخواهد‌‌مناسبریزی‌نشده‌به‌این‌معناست‌که‌قابلیت‌پشتیبانی‌‌‌برنامهیا‌‌،‌ناکافی‌ونامنظمپشتیبانی‌

‌می‌بود. ‌آن ‌تعمیرپذیری ‌و ‌اطمینان ‌قابلیت ‌افزایش ‌به ‌منجر ‌سیستم ‌از ‌مناسب شود‌‌‌پشتیبانی

(Tortorella, 2015).‌

‌تاب‌‌تاب :7آوری سا مانی  تاب ‌در ‌نقش‌بزرگی ‌مالک‌سیستم ‌سازمان ‌می‌‌آوری ‌ایفا ‌آن ‌کند.‌‌‌آوری

                                                 

1
 Predictability

‌ 

2
 Early fault detection‌ 

3
 Prognostic and Health Management (PHM) System 

4
 Flexibility‌ 

5
 Supportability‌ 

6‌Support procedures and process 
7
 Organizational resilience

‌  
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‌هایی‌‌برآید‌و‌پاسخ‌های‌پیش‌آمده‌‌بدون‌وجود‌سازمانی‌که‌بتواند‌از‌پس‌بحرانآوری‌‌‌یابی‌به‌تاب‌‌دست

عبارت‌دیگر،‌علاوه‌بر‌جنبۀ‌‌‌به‌.(Omer et al., 2014)‌پذیر‌نیست‌‌،‌امکاندرخور‌برای‌مسائل‌ارائه‌کند

‌توجه‌داشت.‌1آوری‌‌تاب فنی ‌بازیگرانیشامل‌‌سازمانیآوری‌‌‌تاب‌باید‌به‌جنبۀ‌سازمانی‌آن‌نیز ‌کلیه

‌آوری‌‌تاب.‌هدف‌نهایی‌در‌مدیریت‌سیستم‌دخالت‌دارند؛‌مانند‌مدیران،‌پرسنل‌و‌اپراتورهاکه‌‌شود‌‌می

‌بهبود‌عملکرد‌سازمان‌ ه‌در‌ألت‌حل‌مسذهنیّ‌ایجادجهه‌با‌شرایط‌غیر‌عادی‌و‌موا‌در‌زمانسازمانی،

‌این‌‌.(Rød, 2020)‌سازمان‌استسطح‌ ‌اپراتورهازیرا ‌پرسنل‌و ‌‌مدیران، مسئولیت‌اداره‌هستند‌که

کرده‌و‌با‌استفاده‌‌‌گیری‌‌‌تصمیم‌بایست‌‌می‌لالتاخ‌هر‌نوع‌در‌صورت‌وقوع‌سیستم‌را‌بر‌عهده‌داشته‌و

‌م ‌منابع ‌از ‌اجرایی ‌را ‌تصمیمات ‌تاب‌‌وجود ‌که ‌صورتی ‌در ‌نتیجه، ‌در ‌سطح‌‌‌کنند. ‌در ‌سازمانی آوری

 .(Rød et al., 2016)مطلوبی‌قرار‌نداشته‌باشد‌منجر‌به‌کاهش‌قابلیت‌بازیابی‌خواهد‌شد‌

‌قابلیت‌دسترسی‌‌به :2 ابلیت دسترسی ‌سیستم‌نسبت‌زمانصورت‌‌‌بهسیستم‌‌طورکلی، ‌به‌کارکرد

‌بنابراین‌،‌شود‌‌تعریف‌میسیستم‌‌خوابزمان‌و‌زمان‌کارکرد‌‌مجموع نسبت‌زمان‌قابلیت‌دسترسی‌.

 .‌(Barker et al., 2013)کند‌‌‌توصیف‌میبودن‌سیستم‌را‌استفاده‌قابل‌

‌: 3ظرفیت یاد یری ‌نیازمند ‌سیستم ‌چنین‌ظرفیتی‌در ‌برای‌ینظمایجاد ‌نهادینه انتقال‌‌رسمی‌و

وقوع‌جلوگیری‌از‌‌گذشته‌منجر‌بهو‌اتفاقات‌.‌درس‌گرفتن‌از‌تجربیات‌است‌تجربیاتدانش‌حاصل‌از‌

‌.(Sarwar et al., 2018; Wang et al., 2019c)شوند‌‌‌میحوادث‌مشابه‌در‌آینده‌

 است؟ های مهندسی ارائه شده  آوری سیستم  هایی برای تحلیل تاب  چه روشد( 

پژوهشگران‌این‌‌ها،‌کماکان‌‌آوری‌سیستم‌‌نحوۀ‌تحلیل‌تابدر‌مورد‌و‌تبادل‌نظر‌بحث‌‌ها‌‌سال‌رغم‌‌علی

‌تاب ‌تحلیل ‌برای ‌خاصی ‌روش ‌روی ‌بر ‌سیستم‌‌حوزه ‌ندارند.‌‌آوری ‌نظر ‌اتفاق ‌لحظه،‌ها ‌این ‌به ‌تا

                                                 

1
 Technical resilience 

2
 Availability‌ 

3
 Learning capacity‌ 
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اص‌خود‌را‌از‌مفهوم‌شده‌است‌که‌هر‌کدام‌برداشت‌خآوری‌ارائه‌‌‌های‌متنوعی‌برای‌تحلیل‌تاب‌‌روش

‌کرده‌‌تاب ‌ارائه ‌‌‌آوری ‌این‌حال، ‌با ‌‌‌براساس‌بررسیاند. ‌تابهای‌‌‌روشهای‌صورت‌گرفته، آوری‌‌‌تحلیل

‌می‌های‌مهندسی‌‌سیستم ‌روش‌‌را ‌اصلی‌شامل ‌گروه ‌چهار ‌در ‌تجربی‌‌توان ‌1های ‌2کیفی، ‌بر‌، مبتنی

بندی‌‌‌براساس‌تقسیم‌.(Hosseini et al., 2016; Rød, 2020)‌بندی‌کرد‌‌تقسیم‌4سازی‌‌شبیه‌و‌3اندیس

‌روشی‌برای‌تحلیل‌تاب ‌تحقیقاتی‌که ‌شده، ‌دسته‌‌ارائه ‌بودند، ‌داده ‌نتایج‌در‌‌‌آوری‌ارائه بندی‌شدند.

‌ ‌شده‌12-‌2شکل ‌داده ‌هماناست‌‌‌نشان ‌می‌‌. ‌مشاهده ‌که ‌روش‌‌طور ‌بیشترین‌‌‌های‌شبیه‌‌شود، سازی

مورد‌از‌تحقیقات‌بررسی‌‌‌25همچنیناند.‌‌‌را‌در‌بین‌تحقیقات‌شناسایی‌شده‌داشتهدرصد(‌‌52)کاربرد‌

‌استفاده‌نکرده‌بودند.آوری‌‌‌از‌روشی‌خاص‌برای‌تحلیل‌تاب‌،شده

‌
 ی در تحقیقات شناسایی شدهی مهندسها  آوری سیستم  های تحلیل تاب  فراوانی کاربرد روش -12-2 شکل 

های‌زمانی‌خرابی‌و‌‌‌)مانند‌داده‌تاریخچۀ‌سیستماطلاعات‌تحلیل‌‌بوسیلۀمعمولاً‌‌،های‌تجربی‌‌روشدر‌

‌سیستم( ‌‌‌منحنی‌تعمیرات ‌سیستم ‌بازیابی ‌و ‌خرابی ‌به‌مشخصهای ‌و ‌آن‌‌شده ‌‌‌کمک آوری‌‌‌تابها

                                                 

1
 Empirical‌ 

2
 Qualitative 

3
 Index-based 

4
 Simulation 

27% 

52% 

5% 

3% 
13% 

‌تجربی

‌شبیه‌سازی

‌مبتنی‌بر‌اندیس

‌کیفی

‌بدون‌روش
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‌به‌ی‌تجربیها‌‌روش‌ی‌و‌همکارانحسین‌.(Rød, 2020)‌شود‌‌می‌بررسی‌سیستم و‌ ‌1دو‌نوع‌قطعی‌را

هیچ‌پارامتر‌‌های‌تجربی‌قطعی،‌‌روش‌در‌.(Hosseini et al., 2016)‌اند‌‌کردهبندی‌‌‌تقسیم‌2احتمالاتی

 ;Bruneau et al., 2003; Francis and Bekera, 2014)‌شود‌‌احتمالاتی‌در‌محاسبات‌دخالت‌داده‌نمی

Hoseini et al., 2020; Zobel and Khansa, 2014; Ahmed et al., 2019; Zobel, 2011; Zhou 

and Chen, 2020; Cimellaro et al., 2010b)روش‌ ‌در ‌اماّ ‌اطلاعات‌‌‌. ‌از ‌استفاده های‌احتمالاتی‌با

 ,Tokgoz and Gheorghe)آیند‌‌‌دست‌می‌‌ماری،‌تابع‌توزیع‌بازیابی‌سیستم‌و‌...‌بههای‌آ‌‌موجود‌و‌روش

2013; Youn et al., 2011; Teodorescu, 2015; Ayyub, 2014; Rød et al., 2016; Najarian 

and Lim, 2019)‌ ‌‌‌به. ‌مثال، ‌رابطهعنوان ‌تاب‌‌زُبلِ ‌کاهش ‌میزان ‌محاسبۀ ‌برای ‌قطعی ‌3آوری‌‌ای

‌:‌(Zobel, 2011)‌صورت‌زیر‌ارائه‌کرد‌‌ها‌به‌‌سیستم

(2-1)‌𝐿𝑅(𝑋, 𝑇) =
𝑋𝑇

2𝑇∗
      𝑋 ∈ [0,1] , 𝑇 ∈ [0, 𝑇∗] 

زمان‌مورد‌نیاز‌برای‌‌𝑇یستم‌پس‌از‌ایجاد‌اختلال‌و‌میزان‌عملکرد‌از‌دست‌رفتۀ‌س‌𝑋،‌1-2رابطه‌در‌

‌همچنین‌ ‌∗𝑇بازیابی‌کامل‌سیستم‌هستند. ‌معادل‌کل‌زمان‌‌‌که‌می‌است‌‌𝑇حد‌بالای‌‌ توان‌آن‌را

‌گرفت‌) ‌نظر ‌در ‌سیستم ‌همان13-‌2شکلکارکرد ‌می‌‌(. ‌مشاهده ‌که ‌میزان‌کاهش‌عملکرد‌‌‌طور شود،

‌ن ‌)سیستم ‌سیستم ‌کارکرد ‌زمان ‌کل ‌به ‌تاب∗𝑇سبت ‌میزان ‌نتیجه، ‌در ‌است. ‌شده ‌محاسبه آوری‌‌‌(

‌:(Zobel, 2011)‌شود‌‌با‌استفاده‌از‌رابطۀ‌زیر‌محاسبه‌می‌سیستم

(2-2) 𝑅(𝑋, 𝑇) = 1 − 𝐿𝑅(𝑋, 𝑇) = 1 −
𝑋𝑇

2𝑇∗
 

                                                 

1
 Deterministic‌ 

2
 Probabilistic‌ 

3
 Loss of Resilience (LR)‌ 
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 (Zobel, 2011)  ُبِلآوری در روش ارائه شده توسط   تصویر شماتیک ا  مفهوم تاب-13-2 شکل

؛‌این‌استدرصد(‌‌100سیستم‌برابر‌با‌یک‌)‌بر‌این‌است‌که‌سطح‌عملکرد‌اولیه‌فرض‌2-‌2رابطۀ‌در

‌ ‌فرض ‌همچنین ‌دارد. ‌قرار ‌خود ‌وضعیت ‌بهترین ‌در ‌سیستم ‌بازیابی‌یعنی ‌عملیات ‌که ‌است شده

‌اتمام‌اختلال‌شروع‌می ‌‌شود.‌‌بلافاصله‌بعد‌از ‌2-2رابطۀ‌مشابه‌با آوری‌‌‌و‌همکاران‌نیز‌تابحسینی‌،

.‌با‌(Hoseinie et al., 2020)‌کار‌طولانی‌مکانیزه‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌دادند‌‌ماشین‌آلات‌معادن‌جبهه

‌(.3-‌2)رابطۀ‌دشو‌‌این‌تفاوت‌که‌به‌جای‌یک‌اختلال،‌چندین‌اختلال‌در‌نظر‌گرفته‌می

(2-3) 𝑅 = 1 −
1

2𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∑ ∆𝑇𝑖 × ∆𝑄𝑖

𝑛

𝑖=1

 

از‌‌بازیابی‌سیستم‌سپری‌شده‌برای‌زمان‌𝑇𝑖∆معادل‌کل‌زمان‌کارکرد‌سیستم،‌‌𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙در‌این‌رابطه‌

(.‌باید‌14-‌2شکلاست‌)‌𝑖شمارۀ‌میزان‌کاهش‌عملکرد‌سیستم‌در‌اثر‌اختلال‌‌𝑄𝑖∆و‌‌𝑖ۀ‌اختلال‌شمار

اختلال‌‌خاطر‌نشان‌کرد‌که‌در‌این‌مطالعه‌نیز‌فرض‌شده‌است‌که‌سطح‌عملکرد‌سیستم‌قبل‌از‌وقوع

‌یابد.‌‌های‌مهندسی‌تنزل‌می‌‌سیستم‌،‌عملکردکه‌با‌افزایش‌عمر‌‌آن‌‌.‌حالدرصد‌بوده‌است‌100برابر‌با‌

 
 Hoseinie et)آوری در روش ارائه شده توسط حیدری و همکاران   تصویر شماتیک ا  مفهوم تاب-14-2 شکل

al., 2020) 
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 :(Ayyub, 2014)‌کرد‌ارائهها‌‌‌سیستمآوری‌‌‌تاب‌تحلیلبرای‌صورت‌زیر‌‌‌به‌ای‌احتمالاتی‌‌رابطه‌نیز‌ایوب

(2-4)‌𝑅𝑒 =
𝑇𝑖 + 𝐹Δ𝑇𝑓 + 𝑅Δ𝑇𝑟

𝑇𝑖 + Δ𝑇𝑓 + Δ𝑇𝑟
 

زمان‌‌𝑇𝑟 زمان‌خرابی‌سیستم،‌‌𝑇𝑓زمان‌وقوع‌اختلال،‌‌𝑇𝑖 آوری‌سیستم،‌‌‌نماد‌تاب‌‌𝑅𝑒،4-‌2رابطۀدر‌

‌ Δ𝑇𝑓بازیابی، = 𝑇𝑓 − 𝑇𝑖مدّت‌‌‌ Δ𝑇𝑟زمان‌خرابی‌و = 𝑇𝑓 − 𝑇𝑓بازیابی‌سیستم‌هستند.‌‌مدّت‌‌ زمان

ها‌‌‌آوردن‌آن‌‌‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌منحنی‌خرابی‌و‌بازیابی‌سیستم‌هستند‌و‌برای‌بدست‌𝑅و‌‌𝐹همچنین،‌

‌بی‌سیستم‌استفاده‌کرد.های‌مربوط‌به‌زمان‌تا‌خرابی‌و‌زمان‌تا‌بازیا‌‌توان‌از‌تحلیل‌آماری‌داده‌‌می

‌‌‌همان ‌که ‌شدطور ‌تابمشاهده ‌اساس‌محاسبۀ ‌عملکرد‌‌‌‌‌، ‌مقادیر ‌مقایسۀ ‌روابط‌معرفی‌شده آوری‌در

‌وقوع‌اختلال‌است. ‌از ‌بعد ‌روش‌سیستم‌قبل‌و ‌این‌حال، تی‌هستند‌که‌های‌قطعی‌دارای‌فرضیا‌‌با

‌این‌روش ‌می‌‌کاربرد ‌محدود ‌را ‌این‌‌به‌سازند.‌‌ها ‌در ‌مثال، ‌روش‌‌عنوان ‌است‌که‌‌‌گونه ‌این ‌فرض‌بر ها

به‌‌شود.‌اما‌در‌واقعیت،‌این‌امکان‌وجود‌دارد‌تا‌‌عملیات‌بازیابی‌بلافاصله‌بعد‌از‌اتمام‌اختلال‌شروع‌می

‌از‌جمله‌مهارت‌کارگراندلیل‌عوامل‌مختلفی‌ ‌‌‌تصمیم‌سرعت، ‌...‌تدارکاتگیری‌مدیریت، عملیات‌‌و

باید‌‌یعوامل‌تأثیرگذار‌چنین،‌آوری‌سیستم‌‌مناسب‌و‌مؤثر‌تاب‌تحلیل‌برای‌.آغاز‌شودتأخیر‌‌با‌بازیابی

‌کمّ‌‌شناسایی‌شوند‌و‌سپس‌باید‌تأثیر‌آن ‌اینها ‌با ‌بیشتر‌مطالعات‌مبتنی‌برحال‌ی‌شود. ‌های‌‌روش‌،

متکی‌‌تنها‌اند.‌علاوه‌بر‌این،‌رویکردهای‌تجربی‌‌تجربی،‌تأثیر‌چنین‌عوامل‌تأثیرگذاری‌را‌نادیده‌گرفته

و‌‌‌‌های‌تاریخی‌در‌بسیاری‌از‌موارد‌در‌دسترس‌نیستند‌‌.‌در‌حقیقت،‌دادههستند‌ای‌تاریخیه‌‌به‌داده

‌پذیر‌نیست.‌‌در‌بسیاری‌از‌موارد‌توجیه‌بودن‌فرض‌همگن‌نیز‌‌‌موجود‌های‌‌حتی‌برای‌داده

باشند‌و‌در‌ها‌‌‌نوع‌خاصی‌از‌سیستمهمچنین،‌ممکن‌است‌پارامترهای‌استفاده‌شده‌در‌رابطه‌مختص‌

‌کاربرد‌‌زمینه‌سایر ‌همکارن‌یها ‌و ‌احمد ‌برای‌مثال، ‌‌ناباشند. ‌برای‌محاسبه‌5-2رابطۀ آوری‌‌‌تاب‌را

آوری‌سیستم‌حمل‌‌‌نماد‌تاب‌𝑅در‌این‌رابطه‌‌.(Ahmed et al., 2019)‌سیستم‌حمل‌و‌نقل‌ارائه‌کردند

‌ ‌نقل، ‌است‌و‌‌𝑁𝑇𝑃𝑟𝑒و ‌گرفته ‌انجام ‌توسط‌سیستم ‌اختلال ‌وقوع ‌از ‌قبل ‌است‌که ‌سفرهایی تعداد
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𝑛𝑇𝑃𝑜𝑠𝑡توسط‌سیستم‌انجام‌شده‌است.‌واضح‌است‌که‌‌رهایی‌است‌که‌بعد‌از‌وقوع‌اختلالتعداد‌سف‌

‌حمل‌و‌نقل‌قابل‌استفاده‌است.‌‌های‌‌سیستمای‌تنها‌برای‌‌‌چنین‌رابطۀ‌ساده

(2-5)‌𝑅 =
𝑛𝑇𝑃𝑜𝑠𝑡

𝑁𝑇𝑃𝑟𝑒
 

‌مورد‌بررسی‌قرار‌می‌‌سازی‌چگونگی‌تأثیر‌ساختار‌سیستم‌بر‌روی‌تاب‌‌های‌شبیه‌‌روش دهند.‌‌‌آوری‌را

‌سازی‌شوند‌یههای‌آن‌نیز‌شب‌‌بایست‌رفتار‌سیستم‌مورد‌مشاهده‌قرار‌بگیرد‌و‌ویژگی‌‌ها‌می‌‌در‌این‌روش

(Hosseini et al., 2016; Rød, 2020)‌ ‌شبیهها‌‌روش. ‌‌‌ی ‌زمینۀ‌سازی ‌در ‌را ‌کاربرد بیشترین

 Hosseini and Barker, 2016; Hossain)‌حمل‌و‌نقل‌دارند‌های‌برق‌و‌‌هشبک‌همچونهایی‌‌‌سیستم

et al., 2019b; Liu et al., 2019a; Zhou et al., 2020; Assad et al., 2019; Afrin and Yodo, 

‌این‌نوع‌روش(2019 ‌در ‌شبکۀ‌بیزین‌،.  ,.Hosseini and Barker, 2016; Hossain et al)‌1معمولاً

2019b; Cai et al., 2018; Tong et al., 2020; Kammouh et al., 2020; Sarwar et al., 2018)،‌

 ,Muller)های‌فازی‌‌‌،‌مدل(Li et al., 2020; Zhang et al., 2018c)‌2مونت‌کارلوسازی‌‌‌شبیه‌روش

2012; Tepes and Neumann, 2020)  3سازی‌‌بهینه‌های‌‌الگوریتم‌و
(MacKenzie and Zobel, 

2016; Nogal et al., 2016)می‌‌ ‌قرار ‌استفاده ‌‌‌مورد ‌‌بیزین‌ۀشبکگیرند. ‌با ‌برای‌مقابله عدم‌بیشتر

در‌.‌(Hossain et al., 2019b; Kammouh et al., 2020)شوند‌‌‌قطعیت‌و‌اطلاعات‌جزئی‌استفاده‌می

‌‌کاربرد‌بحث ‌فرض‌میشبکۀ‌بیزین، ‌ماهیتی‌‌‌کنند‌که‌سیستم‌‌مطالعات‌فعلی‌عمدتاً دارند‌و‌‌ایستاها

برای‌‌همکارانو‌‌5کاموه،‌‌‌مثال‌‌‌عنوان‌‌.‌بهمورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌است‌4پویا‌های‌بیزین‌‌کاربرد‌شبکه‌اًاخیر

پویا‌استفاده‌‌شبکۀ‌بیزیناز‌یک‌‌سیستم‌حمل‌و‌نقل‌با‌افزودن‌بعد‌زمان،‌پویادر‌نظر‌گرفتن‌ماهیت‌

                                                 

1
 Bayesian Network (BN)‌ 

2
 Monte Carlo simulation method‌ 

3
 Optimization‌ 

4‌Dynamic Bayesian Networks (DBNs) 
5‌Kammouh 
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تحلیل‌مارکوف‌را‌برای‌مدل‌و‌‌پویا‌شبکۀ‌بیزین‌نیز‌و‌همکاران‌.‌کای(Kammouh et al., 2020)ندکرد

‌به(Cai et al., 2021)‌کردندترکیب‌‌تأمین‌برقسیستم‌‌آوری‌‌تاب ‌مدل‌‌. ‌کلی، ‌،سازی‌‌های‌شبیه‌‌طور

ها‌و‌اطلاعات‌گسترده‌‌‌و‌به‌سطح‌بالایی‌از‌تخصص‌و‌همچنین‌دادهبوده‌بر‌‌‌زمان‌و‌هزینه‌پیچیده،‌پر

‌این ‌از ‌دارند. ‌سازمانی‌نیاز ‌عملیاتی‌و ‌کاربرد‌آنرو‌فنی، ‌به‌سازمان‌‌، ‌محدود ‌چنینهایی‌است‌که‌‌‌ها

‌.‌باشنددارا‌را‌‌ییها‌‌یتقابل

‌کیفی‌‌آوری‌سیستم‌‌تاب‌تا‌کنند‌‌سعی‌می‌های‌کیفی‌نیز‌‌روش ‌نظر ‌از ‌را ‌بدون‌توصیفات‌عددی‌ها ‌و

،‌به‌ندرت‌برای‌هستند‌یفیاز‌آنجا‌که‌این‌مدل‌ها‌ک.‌(Sharifi and Yamagata, 2015)‌ارزیابی‌کنند

‌‌‌سیستم ‌شده‌مهندسیهای ‌‌.اند‌‌استفاده ‌‌های‌‌روشدر ‌بر ‌و‌اندیسمبتنی ‌اساس‌ماهیت‌سیستم ‌بر ،

.‌پس‌از‌آن،‌شوند‌‌سیستم‌در‌نظر‌گرفته‌می‌آوری‌‌تاب‌ارائهبرای‌‌1ها‌‌شرایط‌عملیاتی،‌برخی‌از‌شاخص

‌با‌استفاده‌از‌روش‌میانگین‌)‌شده‌های‌شناسایی‌‌شاخص‌با‌استفاده‌از‌تجمیعآوری‌‌‌اندیس‌تاب معمولاً

 ;Storesund et al., 2018; Rehak et al., 2019; Guo et al., 2020)شود‌‌‌می‌تخمین‌زده‌(2وزنی

Barabadi et al., 2020).بر‌های‌‌روش‌‌ ‌روش‌‌به‌اندیس‌مبتنی ‌کمّ‌های‌‌عنوان ‌‌3ینیمه شناخته‌نیز

‌اندیس‌‌روش‌.(Nogal and O’Connor, 2018)‌دنشو‌‌می ‌بر ‌مبتنی ‌و‌‌های ‌عوامل ‌از ‌استفاده امکان

را‌‌ها‌‌و‌نیز‌اعمال‌ضرایب‌اهمیت‌آنی‌فنی‌ها‌‌آوری‌سیستم‌‌تاب‌بر‌رویهای‌مختلف‌تأثیرگذار‌‌‌شاخص

‌کنند‌‌فراهم‌می ‌‌‌به. ‌حتم، ‌قو‌این‌موضوع‌درطور آوری‌سیستم‌سودمند‌‌‌تاب‌تشناخت‌نقاط‌ضعف‌و

های‌مبتنی‌بر‌اندیس‌امکان‌استفاده‌از‌نظرات‌‌‌همچنین،‌روش‌.(Storesund et al., 2018)خواهد‌بود‌

‌نیز‌فراهم‌می‌‌متخصصان‌برای‌شرایطی‌که‌داده  Barabadi et)کنند‌‌‌های‌خام‌دردسترس‌نیستند‌را

al., 2020).5های‌حیاتی‌‌زیرساخت‌آوری‌‌تاب‌اندیسو‌همکاران‌‌‌4پورسیانینعنوان‌مثال،‌‌‌به‌‌(CIRIرا‌‌)

                                                 

1
 Indicators‌ 

2
 Weighted average‌method 

3
 Semi-quantitative‌ 

4‌Pursiainen 
5‌Critical Infrastructure Resilience Index (CIRI) 
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است‌‌شده‌الهام‌گرفته‌1از‌چرخه‌مدیریت‌بحران‌این‌اندیس‌.(Pursiainen et al., 2017)‌ندتوسعه‌داد

که‌هم‌مراحل‌قبل‌از‌ایجاد‌اختلال‌)ارزیابی،‌پیشگیری،‌آمادگی‌و‌هشدار(‌و‌هم‌بعد‌از‌اختلال‌)پاسخ،‌

‌این‌مراحل‌به‌عنوان‌شاخص‌‌بازیابی‌و‌یادگیری(‌را‌در‌نظر‌می در‌‌‌CIRIاندیس‌های‌سطح‌اول‌‌گیرد.

‌می ‌گرفته ‌اندیسا‌شوند.‌‌نظر ‌نهایی ‌تجم‌‌CIRIمتیاز ‌یبا ‌بدست‌‌‌شاخص‌امتیازاتع ‌اول ‌سطح های

‌‌‌می ‌حال‌حاضر،‌د.نشو‌‌میهای‌خاص‌سیستم‌تعیین‌‌‌ویژگی‌کمک‌‌بهآید‌که ‌موارد‌‌اندیساین‌‌در در

تأمین‌های‌‌‌و‌شبکه‌(Barabadi et al., 2020)‌و‌درمان‌بهداشت‌های‌‌زیرساخت‌آوری‌‌تاب‌مختلفی‌مانند

‌گرفته‌شده‌است.‌کار‌‌به‌(Storesund et al., 2018)‌آب

در‌حوزۀ‌‌،های‌فنی‌‌سیستم‌آوری‌‌تابارزیابی‌‌های‌مبتنی‌بر‌اندیس‌علاوه‌بر‌‌باید‌توجه‌داشت‌که‌روش

 Cutter et al., 2010; Renschler et al., 2010; Miles)اند‌‌‌آوری‌جوامع‌نیز‌استفاده‌شده‌‌ارزیابی‌تاب

and Chang, 2011; Pfefferbaum et al., 2013; Kammouh et al., 2017; Kammouh and 

Cimellaro, 2018; Kammouh et al., 2018; Scherzer et al., 2019)ّمطالعات‌که‌‌‌ا‌به‌دلیل‌این.‌ام

وارد‌نشدند.‌با‌این‌نیز‌در‌فرآیند‌مرور‌‌داشتند،تمرکز‌ن‌فنیهای‌‌‌طور‌خاص‌بر‌روی‌سیستم‌‌بهمربوطه‌

‌به‌چند‌مورد‌از‌کاربردهای‌روش ‌در‌اینجا آوری‌جوامع‌نیز‌‌‌در‌حوزۀ‌تاب‌های‌مبتنی‌بر‌اندیس‌‌حال،

‌است ‌شده ‌‌‌به‌.اشاره ‌مثالعنوان ،‌ ‌برای‌جوامعآ‌‌شاخص‌تابدر ‌مؤلفهBRIC)‌2وری‌پایه ‌هایی‌مانند‌‌(

‌زیست ‌زیرساختی‌محیطی‌‌اجتماعی، ‌تاب‌و ‌تحلیل ‌و ‌تجزیه ‌‌‌برای ‌جامعه ‌قرار‌آوری ‌بررسی مورد

‌این‌روش،‌.گیرند‌‌می ‌ظرفیت‌سرپناه‌‌شاخص‌در برای‌ارزیابی‌ظرفیت‌‌درمانیظرفیت‌‌و‌هایی‌مانند

 Renschler)ن‌و‌همکارا‌3.‌رانشلر(Cutter et al., 2010)وند‌ش‌‌میاستفاده‌گویی‌جامعه‌‌‌و‌پاسخ‌بازیابی

et al., 2010)4آوری‌‌‌چارچوب‌تاب‌
PEOPLES‌ّبرای‌کم‌ با‌‌و‌در‌مقیاس‌جامعه‌آوری‌‌تابسازی‌‌‌یرا

                                                 

1‌Crisis management cycle 
2‌Baseline Resilience Indicators for communities 
3‌Renschler 
4‌Population and demographics, Environmental/ecosystem, Organized governmental services, Physical 

infrastructure, Lifestyle and community competence, Economic development, and Social-cultural 

capital 
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‌مانن ‌ابعادی ‌از ‌زیرساختاستفاده ‌اقتصادی، ‌توسعه ‌زیست، ‌محیط ‌غیره‌‌‌د ‌و ‌جمعیت ‌فیزیکی، های

‌.شود‌‌میکل‌جامعه‌آوری‌‌‌منجر‌به‌محاسبه‌تابدر‌جامعه‌ع‌عملکرد‌چنین‌ابعادی‌ی.‌تجمندپیشنهاد‌داد

‌وزن‌این‌چارچوب‌در ‌گرفته‌می‌‌مؤلفه‌ضریب‌اهمیت‌یا ‌نظر ‌در ‌مختلف‌نیز ‌ابعاد ‌بر شود.‌‌‌های‌مؤثر

‌این‌ر ‌دادهوش‌همچنین، ‌کیفیهای‌کمّ‌‌به ‌‌موجود‌ی‌و ‌مورد ‌دردر برای‌جامعه‌گذشته‌‌حوادثی‌که

 ;Kammouh et al., 2019; Kammouh and Cimellaro, 2018)متکی‌است‌مورد‌نظر‌پیش‌آمده‌

Renschler et al., 2010).‌

-‌4-2 بندی  جمع 

‌ ‌این‌در ‌زمینه‌برایفصل، ‌نیز‌روش‌‌کسب‌اطلاعات‌هر‌چه‌بیشتر‌در‌مورد‌مفهوم، های‌‌‌های‌کاربرد‌و

‌‌،فنی‌های‌‌آوری‌در‌حوزۀ‌سیستم‌‌تحلیل‌تاب ‌این‌حوزه ‌از‌روش‌مرور‌تحقیقات‌موجود‌در ‌استفاده با

‌2004اولین‌بار‌در‌سال‌‌مند‌‌علمی‌نظامروش‌مرور‌سابقۀ‌‌گرفتند.بررسی‌قرار‌مرور‌و‌مورد‌مند‌‌‌نظام

‌یموضوع‌در‌موردابزاری‌برای‌شناسایی،‌ارزیابی‌و‌تفسیر‌کلیه‌تحقیقات‌قابل‌دسترس‌‌و‌شده‌معرفی

‌مشخص‌شناسی‌‌روش‌نوع‌مرور،برای‌این‌‌آید.‌‌شمار‌می‌‌بهخاص‌ ‌اماّکاملاً روش‌بر‌خلاف‌‌ی‌ارائه‌شده

‌.یازمند‌استن‌بسیار‌بیشتریتلاش‌سعی‌و‌به‌‌مند‌‌ش‌نظامرو،‌مند(‌‌سنتی‌)مرور‌سابقۀ‌علمی‌غیرنظام

مورد‌تحقیق‌شناسایی‌شده‌و‌‌1454مند،‌‌‌های‌روش‌نظام‌‌پس‌از‌طی‌گام‌،طور‌که‌مشاهده‌شد‌‌همان

عنوان‌تحقیقات‌اولیه‌‌‌مورد‌از‌تحقیقات‌شناسایی‌شده‌به‌192پس‌از‌اعمال‌معیارهای‌ورود‌و‌خروج،‌

‌در‌مرحلۀ براساس‌استراتژی‌تعریف‌شده‌برای‌استخراج‌اطلاعات،‌تحقیقات‌‌،بعد‌مدنظر‌قرار‌گرفتند.

‌ ‌گرفتند‌و ‌بررسی‌قرار ‌خلاصۀ‌‌،آوری‌شده‌‌اطلاعات‌جمع‌طبقاولیه‌مورد به‌سؤالات‌پاسخ‌داده‌شد.

‌به‌شرح‌زیر‌هستند:‌های‌فنی‌‌آوری‌سیستم‌‌در‌بحث‌تاب‌مند‌‌نتایج‌حاصل‌از‌اجرای‌مرور‌نظام

 سال‌دست‌آمد‌‌طبق‌نتایج‌به‌ ‌از ‌تاب‌2003ه، ‌بعد، ‌میان‌‌‌به ‌در ‌را ‌تدریج‌جای‌خود آوری‌به

‌سیری‌ ‌حوزه ‌این ‌در ‌گرفته ‌صورت ‌تحقیقات ‌فراوانی ‌و ‌کرده ‌پیدا ‌جهان ‌مهندسی جامعۀ
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‌در‌پیش‌گرفته ‌‌‌‌صعودی‌را ‌با ‌بودن‌بحث‌تاب‌توجهاست. ‌های‌‌آوری‌در‌حوزۀ‌سیستم‌‌به‌نوپا

‌روی‌‌فنی ‌بر ‌اتفاق‌نظر ‌نبود ‌تعریفو ‌تحلیل‌‌نحوۀ ‌‌،آنو ‌حال‌حاضر ظرفیت‌تحقیقاتی‌در

در‌‌.وجود‌داردآن‌‌تحلیل‌نحوۀ‌های‌موجود‌در‌مفهوم‌و‌‌ارتباط‌با‌رفع‌شکافبسیار‌زیادی‌در‌

‌تاب ‌موضوع ‌سیستم‌‌نتیجه، ‌حوزۀ ‌در ‌‌‌آوری ‌‌فنیهای ‌وموضوعی ‌پتانسیل‌‌نوظهور دارای

 .آید‌‌حساب‌می‌‌به‌زیادی‌تحقیقاتی

 عنوان‌‌‌حمل‌و‌نقل‌و‌شبکۀ‌آبرسانی‌به‌ترتیب‌بیشترین‌فراوانی‌را‌بههای‌انرژی،‌شبکۀ‌‌‌سیستم

‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌‌مطالعات‌موردی‌در‌بین‌سایر‌زمینه ‌‌‌ها ‌های‌انرژی‌‌در‌بین‌سیستماند.

‌ ‌تابنیز ‌‌‌تحلیل ‌همچنین ‌است. ‌داشته ‌را ‌فراوانی ‌بیشترین ‌برق ‌تأمین ‌شبکۀ تحلیل‌آوری

مختلف‌شبکۀ‌حمل‌و‌نقل‌اجزای‌در‌بین‌‌یشترین‌فراوانی‌راب‌شبکۀ‌حمل‌و‌نقل‌آبی‌آوری‌‌تاب

 کاری‌در‌ارتباط‌بودند.‌‌زمینۀ‌معدندر‌میان‌تحقیقات‌بررسی‌شده،‌دو‌مورد‌نیز‌با‌.‌داشته‌است

 توانایی‌‌‌برای‌داشتن‌سیستمی‌تاب‌ ‌‌بینی‌‌پیشآوری: توانایی‌حفاظت‌و‌آنچه‌روی‌خواهد‌داد،

ا‌،‌توانایی‌جذب‌اثرات‌ناشی‌از‌اختلال،‌توانایی‌انطباق‌بمقاومت‌در‌برابر‌رویداد‌مخاطره‌آمیز

‌و ‌تغییرات‌پیش‌آمده ‌و ‌رویداد‌‌شرایط‌جدید ‌وقوع ‌سیستم‌پس‌از توانایی‌بازیابی‌عملکرد

‌ ‌آمیز ‌هستندضروری‌مخاطره ‌‌‌توانایی‌چنین‌یابی‌به‌‌برای‌دست. ‌نوع‌فعالیت‌هایی، اجرای‌دو

سازی‌‌‌های‌قبل‌از‌وقوع‌اختلال‌)آماده‌‌مل‌فعالیتآور‌حیاتی‌است‌که‌شا‌‌های‌تاب‌‌برای‌سیستم

 شوند.‌‌های‌بعد‌از‌وقوع‌اختلال‌)بازیابی‌سیستم(‌می‌‌سیستم(‌و‌فعالیت

 بررسی‌ ‌‌‌طبق ‌شد، ‌انجام ‌اولیه ‌تحقیقات ‌روی ‌بر ‌که ‌‌20هایی ‌از ‌به‌‌هایی‌‌ویژگیمورد که

گذارند،‌شناسایی‌‌‌أثیر‌میت‌آنآوری‌‌‌بر‌روی‌تاب‌سازی‌و‌بازیابی‌سیستم‌وابسته‌هستند‌و‌‌آماده

 یشترین‌کاربرد‌را‌داشته‌است.تنومندی‌بویژگی‌ها،‌‌‌در‌بین‌آنشدند.‌

 تاب‌‌‌ ‌مالک ‌سازمان ‌تاب‌سیستمآوری ‌در ‌بزرگی ‌می‌‌نقش ‌ایفا ‌آن ‌دست‌‌آوری ‌به‌‌‌کند. ‌یابی

‌ ‌بحران‌آور‌‌تابسیستمی ‌پس ‌از ‌بتواند ‌که ‌سازمانی ‌وجود ‌آمده‌‌بدون ‌پیش ‌و‌‌های برآید

 .پذیر‌نیست‌‌،‌امکاندرخور‌برای‌مسائل‌ارائه‌کند‌اییه‌‌پاسخ
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 آوری‌‌‌به‌تنهایی‌قادر‌به‌ایجاد‌تابهایی‌همچون‌قابلیت‌اطمینان،‌قابلیت‌پشتیبانی‌و‌...‌‌‌ویژگی

در‌‌هایی‌‌ویژگینیستند.‌در‌نتیجه،‌مدیریت‌باید‌به‌دنبال‌ایجاد‌و‌توسعۀ‌های‌فنی‌‌‌در‌سیستم

 کنند.‌مشارکت‌آنساختن‌‌و‌تعمیرپذیر‌سازی‌‌منعطف،‌سازی‌‌مقاوم‌درد‌که‌سیستم‌باش

 تاب‌‌روش‌ ‌تحلیل ‌سیستم‌‌های ‌‌‌آوری ‌تجربی‌فنیهای ‌گروه ‌چهار ‌به ‌بر‌‌‌شبیه، ‌مبتنی سازی،

‌‌اندیس ‌کیفی ‌می‌‌تقسیمو ‌‌شوند.‌‌بندی ‌شده، ‌بررسی ‌مطالعات ‌شبیه‌‌روشطبق سازی‌‌‌های

 اند.‌‌داشتهآوری‌‌‌تحلیل‌تاب‌در‌بیشترین‌کاربرد‌را

 احتمالی‌تقسیم‌‌شرو‌ ‌نوع‌قطعی‌و ‌روش‌‌بندی‌می‌‌های‌تجربی‌به‌دو های‌قطعی‌دارای‌‌‌شوند.

‌آن‌ضیاتیفر ‌کاربرد ‌که ‌می‌‌هستند ‌محدود ‌را ‌و‌‌نیز‌سازی‌‌های‌شبیه‌‌روش‌سازند.‌‌ها ‌ساختار

 کنند.‌‌سازی‌می‌‌های‌سیستم‌را‌شبیه‌‌ویژگی

 پر‌،سازی‌‌شبیه‌های‌‌روش‌‌ ‌‌‌زمان‌و‌هزینه‌پیچیده، ‌بر ‌تخصص‌و‌بوده ‌از ‌بالایی ‌سطح ‌به و

‌این‌‌همچنین‌داده ‌از ‌دارند. ‌سازمانی‌نیاز ‌عملیاتی‌و ‌فنی، ‌اطلاعات‌گسترده ‌و ‌کاربرد‌رو‌ها ،

 دارا‌باشند.را‌‌ییها‌‌قابلیت‌چنینهایی‌است‌که‌‌‌ها‌محدود‌به‌سازمان‌‌آن

 اندیس‌‌روش‌ ‌بر ‌کمّ‌های‌مبتنی ‌صورت‌نیمه ‌می‌یاغلب‌به ‌روششو‌‌اجرا نیز‌‌کیفی‌های‌‌ند.

 آوری‌سیستم‌دارند.‌‌بدون‌توصیفات‌عددی‌سعی‌در‌ارزیابی‌تاب

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

-‌1-3 آشنایی 

‌مدیریت‌م‌آوری‌‌تابتحلیل‌ ‌در ‌شاید‌مهمترین‌گام ‌ؤاولین‌و حساب‌‌‌به‌فنیهای‌‌‌سیستمآوری‌‌‌تابثر

مدیران‌تمایل‌دارند‌تا‌با‌اجرای‌روشی‌مناسب‌و‌کاربردی،‌نقاط‌،‌در‌بیشتر‌مواقع.‌(Rød, 2020)‌آید‌‌می

‌تاب ‌در ‌موجود ‌ضعف ‌و ‌‌‌قوت ‌کنند‌سیستمآوری ‌شناسایی ‌را ‌کنترلشان ‌تحت ‌به‌. ‌منجر ‌کار این

‌به‌تحلیل‌‌هایی‌می‌‌شناسایی‌بخش ‌که ‌اقدامات‌‌شود ‌و ‌احتیاج‌دارند‌‌جدی‌ها ‌تر ‌برای‌نایل‌. ‌نتیجه، در

‌مدیران‌نیازمندشدن‌به‌ ‌انعطاف‌یروش‌این‌هدف، ‌اینپذیری‌بالا‌‌‌با ‌با ‌‌‌هستند. های‌‌‌تحلیل‌دقتحال،

‌برای‌‌های‌‌تا‌حد‌زیادی‌به‌کیفیت‌و‌دقت‌داده‌انجام‌شده ‌ابزارهای‌استفاده‌شده ‌و جمع‌آوری‌شده

وجود‌‌‌بهگر‌‌‌لبرای‌تحلی‌های‌متعددی‌‌پیش‌نیازها‌چالش‌گونه‌‌اینها‌بستگی‌دارد.‌‌‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده

‌فقدان‌دادهچالش‌اولین‌.آورند‌‌می ‌‌‌تاباز‌جنس‌‌یهای‌‌، ‌‌محدودیت‌اطلاعاتآوری‌و دلیل‌فقدان‌است.

‌‌هایی‌این‌است‌که‌‌چنین‌داده ‌حال‌حاضر ‌سیستمدر ‌هدف‌تحلیلآوری‌اطلاعات‌‌‌‌‌‌‌های‌جمع‌‌اکثر ‌با

‌وقتی‌‌طور‌‌به‌اند.‌‌طراحی‌نشده‌آوری‌‌تاب در‌دسترس‌که‌‌‌این‌یا‌باشند‌و‌ناکافی‌یهای‌‌دادهچنین‌کلی،

‌نباشند ‌استفاده‌از‌ابزارهای‌آوری‌‌‌‌تحلیل‌تاب، ‌در‌بیشترمرسوم‌با ‌غیرممکن‌موارد‌، ‌مورد‌خواهد‌بود.،

برخی‌قرار‌گیرد،‌عدم‌در‌نظر‌گرفتن‌‌توجهمورد‌‌های‌فنی‌‌سیستم‌آوری‌‌تاب‌تحلیلدر‌باید‌دیگری‌که‌

عوامل‌تأثیرگذار‌در‌تحقیقات‌‌گونه‌‌.‌ایناست‌آوری‌‌تابتحلیل‌‌در‌شرایط‌عملیاتیهمچون‌ر‌مؤثعوامل‌

تسهیل‌روند‌یی‌و‌نیز‌ها‌‌چالش‌چنین‌غلبه‌بر‌منظور‌‌به‌،رساله‌در‌این‌اند.‌‌موجود‌به‌خوبی‌بررسی‌نشده

‌‌‌،‌در‌این‌فصلهمقدماین‌با‌نظر‌به‌‌.ی‌جدید‌ارائه‌خواهد‌شدروش‌،های‌فنی‌‌سیستم‌آوری‌‌تاب‌تحلیل
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صحبت‌‌های‌فنی‌‌سیستمآوری‌‌‌شناسی‌تحقیق‌و‌روش‌پیشنهادی‌برای‌تحلیل‌تاب‌‌مورد‌روشابتدا‌در‌

‌به ‌نحوۀ ‌جزئیات‌و ‌همچنین، ‌به‌‌خواهد‌شد. ‌شده ‌مورد‌‌‌کارگیری‌روش‌ارائه ‌گام ‌به ‌گام ‌کامل‌و طور

 شود.‌‌بررسی‌قرار‌داده‌می

-‌2-3 های فنی  سیستمآوری   پیشنهادی برای تحلیل تابروش  

که‌داده‌و‌اطلاعاتی‌در‌شرایطی‌‌آوری،‌‌از‌بررسی‌سابقۀ‌علمی‌و‌مفهومی‌موضوع‌تابطبق‌نتایج‌حاصل‌

‌‌‌برای‌تحلیل‌تاب ‌دسترس‌نباشد، ‌آوری‌سیستم‌در ‌از ‌اندیس‌مفید‌واقع‌‌‌روشاستفاده های‌مبتنی‌بر

‌خواه ‌اینشدد ‌همچنین، ‌روش‌‌. ‌تاب‌‌گونه ‌روی ‌بر ‌مؤثر ‌عوامل ‌تأثیر ‌گرفتن ‌نظر ‌در ‌امکان آوری‌‌‌ها

اقدامات‌‌متأثر‌از‌عوامل‌مختلفی‌همچون‌آوری‌‌تاب‌اندیسطور‌کلی،‌‌‌بهکنند.‌‌‌م‌را‌نیز‌فراهم‌میسیست

‌شرایط‌عملیاتی،حفاظتی ،‌‌ ‌سیستم‌مدیریتنحوه ‌‌فرآیند، ‌آموزشبازیابی، ‌انگیزهتداراکات، ‌پرسنل،‌،

ت‌ی‌و‌تعیین‌کمیّموجود‌در‌مورد‌شناسای‌اندیس،‌مطالعات‌مبتنی‌بر‌حال‌.‌با‌اینباشد‌‌و‌...‌می‌بودجه

‌های‌تاریخی‌مانع‌اصلی‌‌کمبود‌داده‌که‌رسد‌‌به‌نظر‌می‌نبوده‌وعوامل‌تأثیرگذار‌بسیار‌دقیق‌‌گونه‌‌این

تحلیل‌برای‌‌داده‌آوری‌‌های‌جمع‌‌بیشتر‌سیستمکه‌‌‌با‌توجه‌به‌این.‌است‌یچنین‌مطالعات‌دقیق‌انجام

‌‌،اند‌‌طراحی‌نشده‌آوری‌‌تاب ‌داده ‌چالشکمبود ‌سالگران‌‌‌روی‌تحلیل‌‌ای‌پیشه‌‌یکی‌از های‌آینده‌‌‌در

،‌چه‌ملموس‌هستند‌آوری‌سیستم،‌اگر‌‌بر‌روی‌تاب‌.‌علاوه‌بر‌این،‌برخی‌از‌عوامل‌تأثیرگذارخواهد‌بود

برای‌‌را‌های‌بیشتری‌‌چالشاین‌مسأله‌که‌‌(پرسنل‌انگیزه،‌عنوان‌مثال‌‌گیری‌نیستند‌)به‌‌اما‌قابل‌اندازه

‌نباشند،در‌دسترس‌که‌‌‌اینیا‌و‌‌باشند‌ناکافی‌ها‌‌طور‌کلی،‌هنگامی‌که‌داده‌‌.‌بهکند‌‌ایجاد‌می‌گر‌‌تحلیل

‌ارائه‌‌یقابل‌اعتماد‌نتایج‌آوری‌‌های‌انجام‌شده‌برای‌تاب‌‌تحلیل ‌با‌،شرایطی.‌در‌چنین‌نخواهند‌دادرا

‌د‌شد.‌آوری‌سیستم‌فراهم‌خواهن‌‌تابهای‌اساسی‌برای‌تحلیل‌‌‌داده‌،قضاوت‌کارشناساناستفاده‌از‌

بعد‌‌و‌قبل‌رفتار‌سیستمکه‌معرف‌‌هایی‌‌اندیس،‌ابتدا‌باید‌اندیسمبتنی‌بر‌‌مؤثر‌برای‌داشتن‌یک‌مدل

نیز‌تعریف‌شده‌‌های‌‌اندیسباید‌عوامل‌تأثیرگذار‌بر‌همچنین‌.‌هستند،‌شناسایی‌شوند‌اختلال‌وقوع‌از
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هر‌علاوه‌بر‌این،‌سازی‌شود.‌‌‌یکمّ‌ها‌‌تأثیر‌آن‌،کرد‌مناسبو‌سپس‌با‌استفاده‌از‌یک‌روی‌شوند‌تعیین

بایست‌‌‌که‌می‌منحصر‌به‌فردی‌هستندآوری‌سیستم‌دارای‌ضریب‌اهمیت‌‌‌کدام‌از‌عوامل‌مؤثر‌بر‌تاب

‌ ‌شود. ‌اساستعیین ‌همین ‌اینبر ‌در ‌روشفصل‌، ‌‌ی، ‌بر ‌‌اندیسمبتنی ‌تسهیل ‌تحلیل‌فرآیندبرای

پیشنهادی‌برای‌‌اندیس.‌ارائه‌خواهد‌شدعوامل‌تأثیرگذار،‌‌در‌نظر‌گیری،‌با‌فنیهای‌‌‌آوری‌سیستم‌‌تاب

‌و‌سازمانی‌طراحی‌فنیهای‌‌‌در‌حوزهها‌‌‌سیستم‌آوری‌‌تاب‌روی‌برعوامل‌تأثیرگذار‌‌تأثیر‌در‌نظر‌گرفتن

‌ ‌است. ‌شده‌‌همانشده ‌ارائه ‌روش ‌شد، ‌گفته ‌که ‌‌طور ‌قضاوت ‌‌کارشناساناز اندیس‌‌تخمینبرای

عدم‌منظور‌غلبه‌بر‌‌‌به‌های‌فازی‌‌کاربرد‌مجموعه‌روش،‌در‌این‌،همچنین.‌برد‌‌بهره‌می‌سیستم‌آوری‌‌تاب

‌پیشنهاد‌شده‌است.‌کارشناسانقضاوت‌موجود‌در‌ی‌اریبو‌‌قطعیت

سخت‌‌آوری‌‌تاب‌شوند.‌‌بندی‌می‌‌تقسیم‌2و‌سخت‌1آوری‌نرم‌‌نوع‌تاببه‌دو‌‌فنیهای‌‌‌سیستم‌آوری‌‌تاب

‌سیستمگر‌افراد‌و‌سازمانی‌است‌که‌‌‌نمایان‌نرم‌آوری‌‌تابو‌‌بوده‌سیستمنشان‌دهنده‌رفتار‌قسمت‌فنی‌

‌در‌مراحل‌آماد ‌بازیابی‌سازی‌‌هرا ‌از‌)قبل‌و ‌بعد‌از ‌در‌حین‌و ‌میاختلالوقوع‌، ‌اداره ‌نکن‌‌( ،‌بنابرایند.

باید‌به‌طور‌مناسب‌تجزیه‌و‌تحلیل‌‌سیستمو‌بازیابی‌‌سازی‌‌هآمادمراحل‌،‌آوری‌‌مؤثر‌تاببرای‌ارزیابی‌

‌سازی‌‌هآماد‌مرحلۀ‌عنوان‌نماینده‌‌به‌.‌اخیراً،‌از‌قابلیت‌اطمینان(Barabadi and Ayele, 2018b)د‌نشو

 Rød et al., 2016; Sarwar et al., 2018; Yodo)‌استفاده‌شده‌استآوری‌‌‌در‌تحلیل‌تاب‌سیستم

and Wang, 2016; Yoon et al., 2017; Youn et al., 2011).نتیجه‌‌ ‌برایدر ،‌فنی‌های‌‌سیستم‌،

‌‌یستم‌است.س‌سازیآمادمعرف‌قابلیت‌اطمینان‌ ‌سوی‌دیگر، ‌گذشت‌زماناز ‌با ،‌ سیستم‌به‌عملکرد

‌برخی ‌تنش‌دلیل ‌خارجی‌های‌‌از ‌و ‌می‌داخلی ‌یابد‌‌تنزل .‌ ‌نتیجه، ‌اطمینان‌در ‌افزایش‌قابلیت برای

سیستم‌در‌اسرع‌وقت‌‌عیببرای‌شناسایی‌نقص‌و‌‌مؤثر‌PHMیک‌سیستم‌مند‌سیستم،‌سازمان‌نیاز

‌سیستم‌‌به‌.(Youn et al., 2011; Rød et al., 2016; Yoon et al., 2017)باشد‌‌‌می ‌کلی، های‌‌‌طور

                                                 

1‌Soft resilience 
2‌Hard resilience 
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PHM‌‌ ‌ارزیابی ‌را ‌فعلی ‌سیستم ‌پیش‌کردهوضعیت ‌تشخیص‌و ‌شناسایی، ‌برای ‌خرابی‌‌و های‌‌‌بینی

‌این‌‌‌سیستم‌ساخته‌شده ‌در‌سیستم‌اشاره‌دارد‌و‌بر‌عیببه‌تشخیص‌زود‌هنگام‌نقص‌و‌‌قابلیتاند.

‌.(Rød et al., 2016; Jain et al., 2018; Dinh et al., 2012)‌زیابی‌سیستم‌تأثیر‌می‌گذاردبا‌روی

تر‌و‌‌‌آسان‌بخش‌معیوب‌ها‌و‌بازیابی‌‌زیرا،‌عیوب‌سیستم‌هرچه‌زودتر‌شناسایی‌شوند،‌رسیدگی‌به‌آن

‌‌‌سریع ‌بود. ‌خواهد ‌ایجادتر ‌پس‌از ‌این، ‌بر ‌‌علاوه ‌اختلال، ‌این ‌می‌است‌کهتعمیرپذیری کند‌‌‌تعیین

‌چه‌سرعتی‌ ‌است‌تاسیستم‌با ‌بازگرددبه‌سطح‌عملک‌قادر ‌.(Sarwar et al., 2018)‌رد‌دلخواه‌خود

تدارکات‌‌ی‌مؤثر‌برای‌بحث‌پشتیبانی‌وایجاد‌طرح‌مند،‌سازمان‌نیازتعمیرپذیری‌مناسب‌داشتنبرای‌

‌است ‌مراحل‌آماده‌بایست‌‌می‌تدارکات. ‌برنریزی‌شو‌‌برنامه‌تمسیس‌سازی‌‌در ‌حین‌در‌،اساس‌این‌د‌و

نیازمند‌افراد‌با‌‌.‌چنین‌طرحیکار‌گرفته‌شوند‌‌به‌سیستم‌بازیابی‌پس‌از‌آن‌در‌فرآیند‌و‌اختلال‌وقوع

‌تدوین‌شده‌مالک‌سیستم‌که‌توسط‌سازمان‌است‌های‌کاملاً‌مشخصی‌‌ویهثر‌و‌رمؤ‌،‌فرایندمهارت‌بالا

‌ت‌باشند. ‌تعمیرپذیری، ‌مالک‌‌‌اببنابراین، ‌سازمان ‌‌سیستمآوری ‌توسط‌‌‌PHMسیستم‌کاراییو که

به‌‌توجهبا‌‌شوند.‌‌در‌نظر‌گرفته‌می‌سیستمبازیابی‌‌مرحلۀ‌‌‌های‌‌معرفعنوان‌‌‌به‌سازمان‌ایجاد‌شده‌است،

اندیس‌‌مبتنی‌بر‌های‌‌خانوادۀ‌روشکه‌از‌‌های‌فنی‌‌سیستم‌آوری‌‌تاب‌تحلیلروش‌‌ذکر‌شده،مطالب‌

‌بهآید‌‌حساب‌می‌‌به ‌می‌1-‌3شکل‌صورت‌‌‌، ‌‌‌ارائه ‌شود. ‌دهندۀ ‌نشان ‌1کلآوری‌‌‌اندیس‌تاباین‌شکل

(TRI)2آوری‌‌تابم‌اهیکه‌در‌آن‌مفباشد‌‌‌یم‌‌(RC‌)تعمیرپذیریقابلیت‌اطمینان،‌شده‌شامل‌‌تعریف‌،

سله‌مراتبی‌در‌نظر‌ساختار‌سل‌اولدر‌سطح‌‌مالک‌سیستم‌سازمان‌آوری‌‌تابو‌‌‌PHMسیستم‌کارایی

شوند‌‌‌می‌(‌تعریفGI)‌3های‌عمومی‌‌توسط‌برخی‌از‌شاخص‌ذکر‌شده‌.‌هر‌یک‌از‌مفاهیماند‌‌گرفته‌شده

‌سطح‌ ‌در ‌که ‌شدهدوم ‌گرفته ‌نظر ‌به‌‌در ‌مثال‌‌اند. ‌شاخصقابلیت‌اطمینان‌اندیس‌برای‌،عنوان های‌‌‌،

های‌‌‌عنوان‌شاخص‌‌به‌سیستمات(‌)نگهداری‌و‌تعمیر‌نت‌فعلی‌و‌استراتژی‌1،‌طراحی4عملیاتیشرایط‌

                                                 

1
 Total Resilience Index‌(TRI) 

2‌Resilience Concept (RC) 
3‌Generic Indicator (GI) 
4‌Operational conditions indicator 



 شناسی تحقیق                                                                                              روش                                                                                                                     سومفصل 

62 

 

‌بر‌روی‌(IF)‌2گذارهای‌عمومی،‌عوامل‌تأثیر‌‌.‌پس‌از‌تعریف‌شاخصاست‌‌‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌عمومی

های‌عمومی‌به‌‌‌،‌تمام‌عوامل‌تأثیرگذار‌بر‌شاخصام‌k-1د.‌در‌سطح‌نها‌باید‌شناسایی‌شوشاخص‌این

‌‌‌می‌بندی‌‌تقسیم‌های‌مختلفی‌‌بخش ‌به‌همین‌ترشوند. این‌امکان‌وجود‌دارد‌تا‌فرآیند‌شناسایی‌تیب،

ندارند،‌ادامه‌پیدا‌‌که‌به‌توسعه‌بیشتری‌نیاز‌ام‌kعوامل‌مؤثر‌در‌سطح‌تا‌در‌نظر‌گرفتن‌‌گونه‌عوامل‌‌این

های‌‌‌سیستم‌در‌زمینه‌شوند‌تا‌نقاط‌قوت‌و‌ضعف‌‌باعث‌میسیستم‌‌آوری‌‌تاب.‌عوامل‌تأثیرگذار‌بر‌کند‌‌

کمک‌سیستم‌به‌مدیران‌مسأله‌.‌این‌شناسایی‌شوندنرم(‌‌آوری‌‌)تاب‌ا‌سازمانیسخت(‌ی‌آوری‌‌تاب)‌فنی

ایجاد‌مشخص‌کنند.‌‌دارند‌را‌و‌نیاز‌به‌توجه‌بیشتری‌بوده‌تر‌‌که‌حساس‌از‌سیستم‌هایی‌‌بخشتا‌‌کرده

‌باید‌‌ام‌kتا‌سطح‌‌اول‌شروع‌شده‌وساختار‌سلسله‌مراتبی‌باید‌از‌سطح‌ داشت‌که‌‌توجهادامه‌یاید.

‌اندازه‌گیری‌"k "مقدار‌است‌ممکن‌ انجام‌‌های‌‌برای‌هر‌عامل‌تأثیرگذار‌متفاوت‌باشد.‌علاوه‌بر‌این،

بدست‌‌کلآوری‌‌‌اندیس‌تابتا‌زمانی‌که‌‌،سطوح‌بالاتر‌سمت‌به‌ام(‌k)سطح‌‌ترین‌سطح‌‌پایین‌شده‌از

فقدان‌موجود‌)مانند‌های‌‌‌منظور‌غلبه‌بر‌چالش‌‌شود،‌به‌‌طور‌که‌مشاهده‌می‌‌همان‌.شوند‌‌می‌تجمیع،‌آید

های‌مورد‌نیاز‌ارائه‌شده‌‌‌آوری‌داده‌‌،‌راهکاری‌که‌در‌این‌روش‌برای‌جمع(آوری‌‌های‌از‌جنس‌تاب‌‌داده

‌‌را‌دارند.‌سیستمبا‌‌و‌تعامل‌ها‌کار‌‌مبتنی‌بر‌نظرات‌کارشناسانی‌است‌که‌تجربۀ‌سال

-1-2-3 های عمومی )سط  دوم(  آوری کل: شاخص  اندیس تاب 

‌‌PHMکارایی‌سیستم‌،یسازمان‌آوری‌‌تاب،‌1-‌3شکل‌‌طبق عنوان‌‌‌بهو‌قابلیت‌اطمینان‌‌تعمیرپذیری،

‌‌‌معرف ‌آماد‌مراحلهای ‌و ‌‌سازی‌‌هبازیابی ‌سطح ‌در ‌مراتب‌اولسیستم ‌شده‌سلسله ‌این‌اند‌‌استفاده .

‌شوند.‌‌‌‌میمدل‌‌دومدر‌سطح‌‌هستند‌که‌عمومی‌های‌‌شاخصمفاهیم‌تحت‌تأثیر‌

                                                                                                                                               
1‌System design indicator 
2‌Influencing factors (IF) 
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"”‌TRIاندیس تاب آوری کل

"RC1" اندیس  ابلیت اطمینان "RC2"  اندیس تعمیرپذیری "RC3"  اندیس تاب آوری سا مانی "PHM   "RC4اندیس کارایی سیستم

مفاهیم تاب آوری
"سط  اول"

0≤Weight≤1

"A1" شاخص طراحی سیستم 

"A2" شاخص شرایط عملیاتی 

"A3" شاخص استراتژی فعلی نت 

 "IF1" عامل تأ یر ذار

شاخص های عمومی
"سط  دوم"

0≤Weight≤1

عوامل تأ یر ذار
 "Kسط  "

0≤Weight≤1

اخذ نظرات کیفی کارشناسان در مورد 
وضعیت فعلی عوامل تأ یر ذار در سیستم 

مدنظر

محاسبۀ امتیا  نهایی
"S"وضعیت فعلی عوامل تأ یر ذار 

انتخاب کارشناسان

طراحی پرسشنامه

آیا پرسشنامه  ابل اطمینان است؟ کمیّ سا ی نظرات کیفی با 
استفاده ا  مجموعه های فا ی

خیر

بله

عوامل تأ یر ذار
"سط  سوم"

0≤Weight≤1

عوامل تأ یر ذار
"K-1سط  "

0≤Weight≤1

 "IFn"عامل تأ یر ذار

تجمیعتعریف اختلال

تجمیع

تجمیع

 "IF1" عامل تأ یر ذار 

 "IF2" عامل تأ یر ذار

 "IF3" عامل تأ یر ذار

 یرفا ی سا ی

تجمیع نظرات کارشناسان

 "IF2" عامل تأ یر ذار

 "IFn" عامل تأ یر ذار

 "IF1" عامل تأ یر ذار

 "IF2" عامل تأ یر ذار

 "IFn" عامل تأ یر ذار

تجمیع

‌
 سیستم فنیآوری   پیشنهاد شده برای تحلیل تاب روش -1-3 شکل 
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 (𝑹𝑪𝟐( و تعمیرپذیری )𝑹𝑪𝟏های  ابلیت اطمینان )  اندیسهای عمومی   شاخصالف( 

‌حالت‌عادی ‌در ‌دارد‌برای‌سیستمی‌که ‌ایجاد)‌قرار ‌قابلیت‌اطمیناناختلال(‌قبل‌از ‌نشان‌دهندۀ‌،

‌ ‌شدن ‌فراهم ‌نیاز‌عملکرداحتمال ‌همچنین،(Baroud et al., 2014a)‌باشد‌‌می‌سیستم‌مورد .‌

 ;Rød et al., 2016)نشان‌دهنده‌میزان‌سهولت‌بازیابی‌سیستم‌پس‌از‌وقوع‌اختلال‌است‌پذیری‌‌تعمیر

Sarwar et al., 2018).عملکرد‌نت‌غیر‌صحیحبه‌دلیل‌ها‌‌‌سیستم‌مختل‌شدن‌عملکرد،‌طور‌کلی‌‌به‌‌،

‌مرحله‌طراحی ‌در ‌خطا ‌(The Council of the European Union, 2008)‌باشد‌‌می‌نامناسب‌یا در‌.

پس‌از‌وقوع‌اختلال‌سریع‌آن‌‌بازیابیاز‌سیستم‌و‌،‌حفظ‌عملکرد‌مورد‌نیفنیدر‌یک‌سیستم‌نتیجه،‌

‌ویژگی ‌‌‌به ‌‌وضعیت‌نتهای‌طراحی، ‌تعمیرات( ‌شرایط‌)نگهداری‌و ‌بنابراین،‌‌عملیاتیو بستگی‌دارد.

‌برایهای‌عمومی‌‌‌عنوان‌شاخص‌‌بههای‌طراحی‌سیستم،‌استراتژی‌فعلی‌نت‌و‌شرایط‌عملیاتی‌‌‌شاخص

‌اند.‌‌‌شدهدر‌نظر‌گرفته‌‌تعمیرپذیرینان‌و‌قابلیت‌اطمیهای‌‌‌اندیس‌ارزیابی‌وضعیت

 شاخص طراحی سیستم 

برای‌اطمینان‌از‌عملکرد‌‌و‌طراحی‌سیستم‌ۀدر‌مرحل‌بایست‌‌میاین‌شاخص‌به‌عواملی‌اشاره‌دارد‌که‌

استفاده‌از‌سه‌عدد‌بادبزن‌‌،عنوان‌مثال‌‌به‌.(Sarwar et al., 2018)‌قرار‌گیرندمورد‌توجه‌‌آن‌مناسب

 شود.‌‌‌‌در‌نظر‌گرفته‌میمرحله‌طراحی‌‌در‌تهویه‌سیستم‌در‌موازی‌برای‌ایجاد‌ویژگی‌افزونگی‌اصلی

 شاخص استراتژی فعلی نت 

‌جایگزینی‌اجزای‌ ‌و ‌تعمیر ‌بازرسی، ‌تصمیمات‌مرتبط‌با ‌زیادی‌از استراتژی‌نت‌شامل‌اجرای‌تعداد

‌می ‌افت‌قابلیت‌اطمینان‌کیفیت‌ع‌.(Kelly, 2006 )‌شود‌‌مختلف‌سیستم ‌یا ‌و ‌بهبود ملیات‌نت‌در

‌می ‌ایفا ‌را ‌مهمی ‌نقش ‌‌‌سیستم ‌به(Hoseinie et al., 2012a, 2012b)کند ‌اجرای‌‌‌. ‌مثال، عنوان

‌رفع‌عیب‌‌‌‌بازرسی ‌نت‌باعث‌شناسایی‌و ‌افت‌‌‌های‌ادواری‌توسط‌تیم ‌و ‌سیستم‌شده ‌در های‌موجود

کند.‌علاوه‌بر‌این،‌شناسایی‌عیوب‌در‌مراحل‌اولیه‌منجر‌به‌کاهش‌‌‌‌‌قابلیت‌اطمینان‌آن‌را‌جبران‌می
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پذیری‌سیستم‌نیز‌تأثیر‌‌‌نت‌بر‌روی‌تعمیر‌شود.‌در‌نتیجه،‌عملیات‌‌(‌نیز‌میTTR)‌1زمان‌انجام‌تعمیر

 Kelly, 2006; Hoseinie) حداکثر‌رساندن‌زمان‌کارکرد‌سیستم‌است‌‌گذارد.‌هدف‌استراتژی‌نت‌به‌‌می

et al., 2012b; Garg et al., 2013; Deighton, 2016). 

  شرایط عملیاتیشاخص 

‌قابلیت‌اطمینان‌وموجب‌کاهش‌و‌یا‌افزایش‌‌این‌شرایط‌قادرندشرایط‌عملیاتی‌ماهیتی‌دوگانه‌دارند.‌

‌به(Sarwar et al., 2018)‌شوندسیستم‌‌تعمیرپذیری ‌عنوان‌مثال‌‌. ‌اپراتوری‌که‌آموزش‌، تعمیرکار‌یا

،‌حتی‌اگر‌خواهد‌شد‌در‌حین‌عملیات‌آن‌سیستمدیدگی‌‌‌باعث‌آسیب‌طور‌حتم‌‌کافی‌ندیده‌باشد‌به

 شده‌باشد.‌سیستم‌به‌درستی‌طراحی

 (𝑹𝑪𝟑)آوری سا مانی   تاب   اندیسهای عمومی   شاخصب( 

ثر‌با‌طور‌مؤ‌‌کند‌تا‌قادر‌باشند‌به‌‌ها‌کمک‌می‌‌است‌که‌به‌سازمانآوری‌عاملی‌‌‌کارگیری‌مفهوم‌تاب‌‌به

 Walker)و‌نامشخص‌است‌‌بسیار‌ناپایدار‌ویژه‌در‌مواقعی‌که‌شرایط‌‌،‌بهحوادث‌غیر‌منتظره‌کنار‌بیایند

et al., 2014; Rehak, 2020).آوری‌‌‌تابشود‌که‌بدانیم‌‌‌آوری‌سازمانی‌زمانی‌بیشتر‌می‌‌اهمیت‌تاب‌

‌فناوری‌ب‌های‌فنی‌‌سیستم ‌به ‌تنها ‌آن‌‌هنه ‌در ‌رفته ‌سازمان‌‌کار ‌به ‌بلکه ‌آن‌‌ها ‌مدیریت‌‌‌هایی‌که ‌را ها

‌.(Brown et al., 2017)دارد‌‌کنند‌نیز‌بستگی‌‌می

‌اپراتورها‌،مدیرانمانند‌‌سازمانی‌شامل‌کلیه‌بازیگران‌درگیر‌در‌مدیریت‌سیستم‌آوری‌‌تاب ‌پرسنل‌و

ت‌اختلالا‌پس‌قادر‌باشد‌ازبدون‌وجود‌سازمانی‌که‌آور‌‌‌در‌نتیجه،‌تصور‌داشتن‌سیستمی‌تاب.‌شود‌‌می

‌نیستآید‌بر‌آمده‌‌پیش ‌پذیر ‌امکان ،‌(Omer et al., 2014)‌ ‌تاب. آوری‌سازمانی‌بهبود‌‌‌هدف‌نهایی

‌ایجا ‌عادی‌و ‌شرایط‌غیر ‌با ‌مواجهه ‌سطح‌سازمان‌است‌أد‌ذهنیت‌حل‌مسعملکرد‌سازمان‌در له‌در

(Rød, 2020; Rød et al., 2016; Rehak, 2020).آن‌‌ ‌پرسنل ‌که احساس‌‌دارای‌‌‌سازمانی

                                                 

1‌Time to Repair (TTR) 
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1مالکیّت
(Luthans et al., 2015)ابتکا‌ 3،‌خلاقیت(Walker et al., 2014)‌2ر‌عمل،

(Brown et al., 

2017; Lv et al., 2018) 4پذیری‌‌و‌انعطاف‌(Denyer, 2017) درمؤثری‌طور‌‌‌به‌قادر‌است‌تا‌،دنباش‌‌می‌

‌کندشرایط‌اضطراری‌ ‌رفتار ‌بنابراین، ‌این‌رساله،. ‌‌در برای‌های‌عمومی‌‌‌عنوان‌شاخص‌‌بهموارد‌مذکور

های‌مذکور‌در‌‌‌اند.‌شاخص‌‌شدهدر‌نظر‌گرفته‌‌مالک‌سیستم‌سازمان‌آوری‌‌تاب‌اندیسارزیابی‌وضعیت‌

‌اند:‌‌ادامه‌تشریح‌شده

 تس مالکیّساحا 

5طبق‌نظر‌لوتانس
 (Luthans et al., 2015)ها‌باید‌به‌دنبال‌سازوکاری‌باشند‌که‌با‌استفاده‌از‌‌‌،‌سازمان

‌به‌شنیدن‌ ‌فراهم‌کنند‌که‌منجر‌به‌ایجاد‌حس‌مالکیّت‌و‌‌اشندخود‌ب‌پرسنلآن‌قادر و‌شرایطی‌را

،‌تلاش‌داشته‌باشنداحساس‌مالکیتّ‌نسبت‌به‌سازمان‌وقتی‌پرسنل‌طور‌حتم،‌‌‌به‌.ها‌شود‌‌تعهد‌در‌آن

 ویژه‌در‌شرایط‌اضطراری،‌خواهند‌داشت.‌‌‌بیشتری‌برای‌انجام‌وظایف‌خود،‌به

 ابتکار عمل 

عنوان‌اتخاذ‌رویکردی‌فعالانه‌و‌خودجوش‌نسبت‌به‌کار‌و‌فرا‌رفتن‌از‌‌‌به‌ابتکار‌عمل‌پرسنل‌در‌سازمان

‌تعریف‌می‌‌آن ‌است، ‌لازم ‌معینی ‌شغل ‌در ‌رسماً ‌که ‌‌‌چه  ,.Frohman, 1997; Walker et al)شود

2014)‌ ‌چابک. ‌وقتی‌اتفاق‌غیرمنتظره‌تر‌و‌مشتاق‌پرسنلی‌که‌ابتکار‌عمل‌دارند‌معمولاً ای‌‌تر‌هستند.

ای‌از‌خود‌نشان‌دهند.‌این‌مسأله‌منجر‌به‌ایجاد‌محیط‌‌توانند‌واکنش‌هوشمندانه‌ها‌می‌‌دهد‌آن‌رخ‌می

‌کند.‌‌های‌سازمان‌را‌به‌مسیرهای‌جدیدتری‌وارد‌می‌‌کاری‌کارآمدی‌شده‌و‌فعالیت

‌

                                                 

1
 Sense of owneship‌ 

2
 Initiative  

3
 Creativity‌ 

4
 Flexibility‌ 

5‌Luthans 
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 یتخلا  

‌دلالت‌می ‌وجود ‌مرحلۀ ‌به ‌جدید ‌چیزی ‌آوردن ‌به ‌‌‌خلاقیت ‌خلاقیت ‌های‌‌حل‌‌راه‌کننده‌تولیدکند.

‌اصکیفیتبا ‌(Mumford et al., 2012)سازمان‌است‌برای‌مشکلات‌‌مناسبو‌‌لی، خلاقیت‌سوخت‌.

‌و‌‌جدید‌های‌‌ایدهمورد‌نیاز‌ های‌‌‌و‌خلق‌ایده‌عنوان‌ایجاد‌‌خلاقیت‌در‌سازمان‌اغلب‌بهکاربردی‌است.

 (.1387شود‌)علیرضایی‌و‌تولایی،‌‌‌کارآمد‌و‌جدید‌تعریف‌می

 پذیری  انعطاف 

‌غیرقابل‌پیش‌‌سازمان ‌محیط‌رقابتی‌و ‌در ‌محیط‌خ‌‌ها ‌سازگاری‌با ‌نیازمند ‌بینی‌امروزی، هستند.‌ود

‌مهارت‌ها‌‌آن‌های‌‌سازگاری‌ویژگی‌روی‌برپرسنل‌پذیری‌‌‌انعطاف ‌دانش، ‌شرایط‌‌‌نظیر ‌با ‌رفتارها ‌و ها

‌انعطاف ‌است. ‌شده ‌متمرکز ‌تغییر، ‌حال ‌در ‌و‌‌‌محیطی ‌تعدیل ‌قابلیت ‌و ‌توانایی ‌کار، ‌نیروی پذیری

یری‌توانایی‌ایجاد‌تغییرات‌پذ‌‌انعطاف(.‌1394هاست‌)طبیبی‌و‌همکاران،‌‌‌سازگاری‌با‌تهدیدها‌و‌فرصت

‌مدّ ‌کوتاه ‌هزیننسبتاً ‌با ‌و ‌‌ۀت ‌کم ‌است ‌قادر ‌و ‌رویدادبوده ‌‌های‌‌عواقب ‌سازدمخرب ‌محدود ‌را

(Hollnagel et al., 2006; Denyer, 2017)‌.سازوکار‌داخلی‌خود‌را‌قادرند‌یرهای‌انعطاف‌پذ‌‌سازمان‌

 .(Cox et al., 2011)نحوی‌تنظیم‌کنند‌تا‌با‌شرایط‌جدید‌وفق‌یابند‌‌‌به

 PHM (𝑹𝑪𝟒)کارایی سیستم    اندیسهای عمومی   شاخصج( 

‌زمینۀ‌تشخیص‌و‌پیش‌PHMسیستم‌ ‌مفیدی‌در ‌بسیار است.‌‌های‌فنی‌‌سیستمهای‌‌‌نقص‌‌‌بینی‌‌ابزار

کند.‌‌‌و‌اجزای‌آن‌حمایت‌می‌سیستماز‌تصمیمات‌منطقی‌در‌مورد‌زمان‌و‌نحوۀ‌بازیابی‌‌PHMسیستم‌

خواهد‌بود.‌چرخۀ‌عملکرد‌‌سیستم‌فنیبینی‌‌‌نشان‌دهندۀ‌قابلیت‌پیشدر‌نتیجه،‌کارایی‌این‌سیستم‌

آوری‌اطلاعات‌توسط‌حسگرها،‌پردازش‌اطلاعات،‌ارزیابی‌شرایط،‌تشخیص‌‌‌شامل‌جمع‌PHMسیستم‌

‌.(Javed et al., 2015)شود‌‌‌گیری‌می‌‌بینی‌نقص‌و‌تصمیم‌‌نقص،‌پیش
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کنند‌کار‌راحتی‌‌‌که‌از‌این‌نوع‌سیستم‌استفاده‌می‌فنی‌های‌‌سیستم‌برای‌PHMتعیین‌کارایی‌سیستم‌

‌ ‌ممکن‌است‌برخی‌از ‌اماّ ‌اطلاعاتی‌که‌‌های‌فنی‌‌سیستماست. ‌و ‌نکنند ‌استفاده ‌سیستم ‌این‌نوع از

‌می ‌نشان ‌‌‌حسگرها ‌در ‌شوند. ‌تحلیل ‌و ‌ثبت ‌نت( ‌تیم ‌اعضای ‌یا ‌)اپراتور ‌افراد ‌توسط چنین‌دهند

بینی‌عیوب‌توسط‌اپراتور‌یا‌اعضای‌‌‌تحت‌تأثیر‌صحّت‌تشخیص‌و‌پیش‌PHMکارایی‌سیستم‌شرایطی،‌

احتمال‌نقص‌و‌صحیح‌‌1احتمال‌تشخیصارزیابی‌‌وسیلۀ‌‌به‌اًمدتع‌‌PHMسیستم‌ییتیم‌نت‌است.‌کارا

‌سیستم‌کارایی،‌برای‌تخمین‌اندیس‌(Youn et al., 2011)‌شود‌‌تعیین‌می‌خرابیصحیح‌‌2پیش‌آگهی

PHMکمک‌گرفت.‌‌می‌نیز‌‌ ‌احتمالاتی ‌چنین ‌از ‌نتیجه‌توان ‌ا‌در ‌تشخیص‌صحیح نقص‌و‌حتمال

در‌نظر‌‌PHMهای‌عمومی‌اندیس‌کارایی‌سیستم‌‌‌عنوان‌شاخص‌‌به‌خرابیاحتمال‌پیش‌آگهی‌صحیح‌

‌‌‌گفته‌می ‌ا برای‌تخمینشوند. ‌حتمال‌تشخیص‌صحیح و‌‌خرابیاحتمال‌پیش‌آگهی‌صحیح‌نقص‌و

‌ت‌‌به ‌اندیس‌کارتخمین‌بع ‌میPHMایی‌سیستم ‌فازی‌‌، ‌روش‌تحلیل‌درخت‌خطا ‌از (‌FFTA)‌3توان

‌استفاده‌کرد.

-2-2-3 های عمومی  عوامل تأ یر ذار بر روی شاخص 

بایست‌‌‌میها‌‌‌آندر‌مرحلۀ‌بعد،‌عوامل‌مؤثر‌بر‌روی‌،‌دومهای‌عمومی‌در‌سطح‌‌‌پس‌از‌شناسایی‌شاخص

آوری‌سیستم‌خواهد‌‌‌تابنهایی‌‌حلیلتدر‌‌گذار‌نقش‌بسیار‌مهمیتأثیر‌عوامل.‌شناسایی‌ندمشخص‌شو

‌‌همچنین،‌.داشت ‌نیاز‌هایی‌‌بخش‌شناساییبه ‌که ‌سیستم ‌‌منداز ‌بیشتری ‌کمک‌توجه ‌نیز هستند

‌بنابراینکند‌‌می ‌هر‌سطح. ‌در ،‌ ‌درستی‌منعکس‌کنندۀ‌‌به‌‌ای‌شناسایی‌شوند‌که‌‌باید‌به‌گونه‌عوامل،

صورت‌بالقوه‌‌‌که‌به‌یعواملبرخی‌از‌‌،در‌ادامه‌.ی‌سلسله‌مراتب‌باشندمرتبط‌با‌خود‌در‌سطح‌بالاعوامل‌

                                                 

1
 Diagnosis   

2
 Prognosis 

3‌Fuzzy fault tree analysis (FFTA) 
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‌شوند‌‌بررسی‌می‌،گذارند‌‌های‌عمومی‌تأثیر‌می‌‌بر‌شاخص .‌ عنوان‌نقطه‌شروع‌‌‌بهتوان‌‌‌می‌این‌عواملاز

‌‌استفاده‌کرد.

  ابلیت اطمینان و تعمیرپذیریهای   های عمومی اندیس  عوامل مؤ ر بر شاخصالف( 

نت‌و‌شرایط‌های‌‌‌تحت‌تأثیر‌استراتژیو‌‌های‌طراحی‌سیستم‌‌از‌ویژگی‌تعمیرپذیریقابلیت‌اطمینان‌و‌

‌اینعملیاتی‌هستند ‌از ‌رو‌. ‌شاخص‌‌همان، ‌که‌بیان‌شد، ‌شرایط‌عملیاتی‌و‌های‌‌‌طور طراحی‌سیستم،

‌و‌تعمیرپذیری‌در‌قابلیت‌اطمینانهای‌‌‌های‌عمومی‌برای‌اندیس‌‌شاخصعنوان‌‌‌بهنت‌‌فعلی‌استراتژی

‌دو ‌گ‌مسطح ‌نظر ‌در ‌رفته ‌شدند. ‌این، ‌بر ‌اندیس‌‌شاخصعلاوه ‌عمومی ‌‌‌های ‌و‌های ‌اطمینان قابلیت

در‌ادامه،‌‌دارند.قرار‌‌سوم‌سلسله‌مراتبعوامل‌تأثیرگذار‌در‌سطح‌برخی‌تحت‌تأثیر‌‌تعمیرپذیری‌نیز

‌این ‌از ‌عواملگون‌‌برخی ‌به‌ه ‌شاخص‌‌که ‌بر ‌بالقوه ‌اندیس‌‌صورت ‌عمومی ‌‌‌های ‌اطمینانهای و‌‌قابلیت

 شوند.‌‌‌گذارند،‌معرفی‌می‌‌ذیری‌تأثیر‌میتعمیرپ

  طراحی سیستمشاخص عوامل تأ یر ذار بر روی 

قابلیت‌‌ۀ‌طراحی‌برای‌ارتقایدر‌مرحل‌بایست‌‌می‌کهطراحی‌سیستم‌در‌برگیرندۀ‌عواملی‌است‌‌شاخص

های‌‌‌عنوان‌مثال،‌در‌نظر‌گرفتن‌سیستم‌‌.‌بهمورد‌ملاحظه‌قرار‌گیرندزیرساخت‌‌اطمینان‌و‌تعمیرپذیری

‌نهایت‌افزایش‌ظرفیت‌جذب‌آن‌‌1پشتیبان ‌در ‌و ‌افزونگی ‌باعث‌ایجاد ‌واقع ‌در ‌زیرساخت‌که برای

آن‌چیز‌که‌در‌تصورّ‌اجتناب‌ناپذیر‌بین‌‌یشکاف‌طراحی‌هستند.‌اماّ‌همواره‌مرحلۀ‌شوند،‌مربوط‌به‌‌می

که‌باید‌در‌‌‌بر‌این‌دهد،‌وجود‌دارد.‌بنابراین،‌طراحان‌علاوه‌‌طراح‌بوده‌با‌آن‌چیز‌که‌در‌عمل‌روی‌می

‌می به‌فکر‌‌بایست‌‌طراحی‌خود‌به‌فکر‌تمهیداتی‌برای‌پیشگیری‌از‌وقوع‌حوادث‌و‌اختلالات‌باشند،

.‌از‌(Provan et al., 2020)انجام‌اصلاحات‌لازم‌پس‌از‌وقوع‌حادثه‌نیز‌باشند‌‌برای‌یواکنش‌تمهیدات

‌ ‌عوامل‌بر ‌از ‌دو‌گروه ‌نظر‌گرفته‌در‌سطح‌سوم‌شاخص‌طراحی‌سیستم‌ارزیابی‌وضعیت‌این‌رو، در

                                                 

1
 Backup utility systems 
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‌شامل‌استراتژی‌شوند‌‌می ‌واکنشی‌1های‌کنشگرایانه‌‌که  ,.Bea, 2005; Sarwar et al)‌شوند‌‌می‌2و

2018; Kumari and Kaur, 2018; Provan et al., 2020).‌

شود‌که‌باید‌در‌مرحلۀ‌‌‌کنشگرایانه‌آن‌دسته‌از‌عوامل‌را‌شامل‌می‌‌‌استراتژی :کنشگرایانه   استراتژی

‌گاریاختلالات‌و‌ساز‌تأثیر‌هایی‌برای‌جذب‌‌ها‌ایجاد‌ظرفیت‌‌طراحی‌در‌نظر‌گرفته‌شوند‌و‌هدف‌آن

 ;Bea, 2005)هاست‌‌‌در‌حین‌وقوع‌آنیا‌و‌‌اختلالاتبا‌شرایط‌جدید،‌قبل‌از‌وقوع‌‌سیستم)انطباق(‌

Sarwar et al., 2018; Kumari and Kaur, 2018; Provan et al., 2020)از‌آنجا‌که‌برای‌داشتن‌‌ .

و‌در‌حین‌وقوع‌اختلال‌از‌قبل‌‌ها‌‌آن‌اتو‌تأثیر‌بایست‌از‌قبل‌اقدام‌کرد‌‌های‌جذب‌و‌انطباق‌می‌‌ظرفیت

‌می ‌ظرفیتنشو‌‌نمایان ‌به‌‌د، ‌مذکور ‌استراتژی‌‌های ‌با ‌مرتبط ‌عوامل ‌‌‌عنوان ‌در ‌کنشگرایانه سطح‌های

 ,.Sarwar et al., 2018; Abimbola and Khan, 2019; Hossain et al)شوند‌‌‌نظر‌گرفته‌میچهارم‌

2019b; Yarveisy et al., 2020; Zinetullina et al., 2020)به‌ ‌گرفتن‌‌‌. ‌نظر ‌در ‌مثال، عنوان

برای‌قطعاتی‌که‌در‌معرض‌چنین‌آسیبی‌هستند‌نوعی‌ظرفیت‌‌3های‌مقاوم‌در‌برابر‌خوردگی‌‌پوشش

تور‌در‌شرایطی‌کند.‌همچنین،‌فراهم‌کردن‌سازوکاری‌برای‌کاهش‌دور‌مو‌‌جذب‌در‌سیستم‌ایجاد‌می

 کند.‌‌شوند،‌ظرفیت‌انطباق‌ایجاد‌می‌‌می‌‌‌در‌اثر‌فرسودگی‌دچار‌لرزش‌4ها‌‌لاسکه‌

شود‌که‌باید‌در‌مرحلۀ‌طراحی‌‌‌واکنشی‌آن‌دسته‌از‌عوامل‌را‌شامل‌می‌‌‌استراتژی: واکنشی   استراتژی

‌نظر‌گرفته‌شوند‌و‌هدف‌آن‌سیستم ‌ایجاد‌ظرفیت‌‌در ‌شر‌انطباقهایی‌برای‌‌‌ها ‌با ‌مرمتّایط‌جدید‌و

 Bea, 2005; Sarwar et al., 2018; Kumari and)است‌‌اختلالاتدر‌حین‌و‌پس‌از‌وقوع‌‌سیستم

Kaur, 2018; Provan et al., 2020).این‌‌ ‌به ‌توجه ‌ظرفیت‌‌با ‌داشتن ‌برای ‌‌‌‌که ‌و مرمتّ‌انطباق

‌‌‌های‌‌شود،‌ظرفیت‌‌بعد‌از‌وقوع‌اختلال‌نمایان‌می‌ها‌در‌حین‌و‌‌و‌تأثیر‌آن‌اقدام‌کردبایست‌از‌قبل‌‌‌می

                                                 

1
 Proactive strategy ‌  

2
 Reactive strategy 

3 Anti-corrosion coating ‌ 
 

4‌Bearings 
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‌به ‌ع‌‌مذکور ‌استراتژی‌واملعنوان ‌با ‌‌‌مرتبط ‌در ‌واکنشی ‌های ‌در ‌چهارم ‌میسطح ‌گرفته د‌نشو‌‌نظر

(Hosseini and Barker, 2016; Sarwar et al., 2018; Hossain et al., 2019a; Zinetullina et al., 

برسد،‌کاهش‌دور‌موتور‌‌ها‌به‌حد‌بحرانی‌‌برینگ‌خسارت‌ایجاد‌شده‌در‌وقتیعنوان‌مثال،‌‌‌به.‌(2020

های‌‌‌)مفاهیم‌ظرفیت‌شوند‌و‌این‌قطعات‌باید‌جایگزین‌واقع‌نخواهد‌نشد‌مفیددیگر‌)انطباق‌با‌شرایط(‌

 شده‌است(.‌‌بیانجذب،‌انطباق‌و‌مرمتّ‌سیستم‌در‌فصل‌دوم‌

ها‌ارزیابی‌وضعیت‌‌‌که‌با‌استفاده‌از‌آن‌تر‌سلسله‌مراتب‌‌ؤثر‌سطوح‌پایینعوامل‌مد‌توجه‌داشت‌که‌بای

مورد‌مطالعه‌فنی‌سیستم‌وابسته‌به‌‌،پذیر‌خواهد‌بود‌‌های‌جذب،‌انطباق‌و‌مرمّت‌سیستم‌امکان‌‌ظرفیت

‌بوده‌و‌ممکن‌ تر‌‌‌در‌سطوح‌پایین‌گونه‌عوامل‌که‌‌بنابراین،‌ایناست‌برای‌هر‌سیستمی‌متفاوت‌باشند.

‌آوری‌انتخاب‌شوند.‌‌گیرند‌باید‌با‌توجه‌به‌سیستم‌مدنظر‌برای‌تحلیل‌تاب‌‌قرار‌می

  استراتژی فعلی نتشاخص عوامل تأ یر ذار بر روی 

قابلیت‌پشتیبانی‌سیستم‌‌،نقش‌مؤثری‌دارداستراتژی‌فعلی‌نت‌سیستم‌‌در‌کیفیتیکی‌از‌عواملی‌که‌

 ,Ghodrati, 2005; Ghodrati et al., 2010; Tortorella, 2015; Hosseini and Barker)باشد‌‌می

‌نتیجه‌.(2016 ‌قابلیت‌پشتیبانی‌بهدر ‌بر‌روی‌شاخص‌استراتژی‌فعلی‌نت‌در‌‌‌، عنوان‌عامل‌تأثیرگذار

‌ ‌سوم ‌مراتب‌سطح ‌میسلسله ‌گرفته ‌نظر ‌‌‌در ‌گرفته‌‌پشتیبانیشود. ‌صورت ‌عمومی‌‌های ‌بهبود برای

1خارج‌از‌خط"تعمیرات،‌بدون‌توجه‌به‌هیچ‌گونه‌تعمیر‌خاصی،‌پشتیبانی‌‌امکانات‌مورد‌نیاز‌برای
"‌

مله‌مواردی‌از‌ج‌3مورد‌نیاز‌بخش‌نتامکانات‌‌و‌2یدکی‌قطعاتتدارکات‌عنوان‌مثال،‌‌‌به شود.‌‌ینامیده‌م

‌در‌‌هایی‌‌.‌در‌مقابل،‌پشتیبانیگیرند‌‌مدنظر‌قرار‌می‌هستند‌که‌در‌پشتیبانی‌خارج‌از‌خط که‌مستقیماً

‌آماده ‌پشتیبانی‌‌‌صورت‌میخاص‌ی‌سازی‌برای‌تعمیرارتباط‌با ‌خط"پذیرند، ‌مینا‌"4بر .‌شوند‌‌میده

                                                 

1‌Off-line 
2‌Spare part logistics 
3‌Maintenance facilities 
4‌Online 
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عنوان‌مثال،‌سرعت‌انتقال‌قطعات‌یدکی‌و‌تشخیص‌صحیح‌علت‌خرابی‌روی‌داده‌از‌جمله‌مواردی‌‌‌به

.‌با‌توجه‌به‌مطالب‌گفته‌(Tortorella, 2015)شوند‌‌‌هستند‌که‌در‌پشتیبانی‌بر‌خط‌در‌نظر‌گرفته‌می

‌می‌عبارات‌شده، ‌خط‌را ‌بر ‌خط‌و ‌از ‌‌ترتیب‌‌به‌توان‌‌خارج ‌با ‌کنش‌1پذیر‌‌کنشمعادل ‌نظر‌‌2گر‌‌و در

‌های‌‌پشتیبانیاست،‌‌یندهای‌پشتیبانیآو‌فر‌ها‌‌رویهقابلیت‌پشتیبانی‌نتیجه‌از‌آنجا‌که‌بنابراین،‌گرفت.‌

قابلیت‌امکان‌ارزیابی‌وضعیت‌‌ها‌‌ی‌که‌با‌استفاده‌از‌آنارعوامل‌تأثیرگذعنوان‌‌‌به‌گر‌‌کنشو‌‌پذیر‌‌کنش

‌شوند.‌‌‌ه‌مینظر‌گرفتدر‌سلسله‌مراتب‌چهارم‌سطح‌در‌شود،‌‌‌فراهم‌میپشتیبانی‌سیستم‌

گذارند‌وابسته‌به‌نوع‌استراتژی‌‌‌که‌بر‌روی‌شاخص‌استراتژی‌فعلی‌نت‌سیستم‌تأثیر‌می‌سایر‌عواملی

‌عوامل‌‌یمکن‌است‌برای‌هر‌سیستماتخاذ‌شده‌برای‌نت‌سیستم‌بوده‌و‌م ‌همچنین، متفاوت‌باشند.

‌پشتیبانی ‌روی ‌بر ‌کنش‌‌کنش‌های‌‌تأثیرگذار ‌و ‌می‌‌پذیر ‌تبعیت ‌مسأله ‌این ‌از ‌نیز ‌بنابراین،‌‌‌گر کنند.

بایست‌با‌توجه‌به‌نوع‌استراتژی‌نت‌و‌وضعیت‌‌‌می‌،گیرند‌‌تر‌قرار‌می‌‌گونه‌عوامل‌که‌در‌سطوح‌پایین‌‌این

‌انتخاب‌شوند.‌سیتحت‌بررسیستم‌

  شاخص شرایط عملیاتیعوامل تأ یر ذار بر روی 

‌شرایط ‌‌شاخص ‌می‌‌آنعملیاتی ‌شامل ‌را ‌عوامل ‌از ‌ارتقای‌‌دسته ‌برای ‌که ‌و‌‌شود ‌اطمینان قابلیت

‌ ‌عملیات ‌حین ‌در ‌سیستمتعمیرپذیری ،‌ ‌هستند. ‌نیاز ‌دیده،‌مورد ‌آموزش ‌تعمیرکاران ‌و اپراتور

‌تح‌‌به ‌سیستم ‌تعمیر ‌یا ‌و ‌موارد‌کارگیری ‌جمله ‌از ‌وضعیت‌مدیریت‌سیستم ‌و ‌استاندارد ت‌شرایط

،‌.‌بنابراین(Sarwar et al., 2018)‌گذارند‌‌میهستند‌که‌در‌حین‌عملیات‌بر‌روی‌عملکرد‌سیستم‌تأثیر‌

ها‌امکان‌‌‌ی‌که‌با‌استفاده‌از‌آنعوامل‌تأثیرگذار‌عنوان‌‌به‌5سیستمسازی‌و‌استاندارد‌4،‌مدیریت3آموزش

‌‌.اند‌‌شده‌‌‌در‌نظر‌گرفته‌شود،‌‌فراهم‌می‌سیستمشاخص‌شرایط‌عملیاتی‌‌ارزیابی‌وضعیت

                                                 

1
 Passive‌ 

2
 Active 

3  
Training

‌
 

4  
Management

‌  

5‌ 
System standardization 
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‌ ‌با ‌گذشتهمشابه ‌موارد ،‌ ‌آنسایر ‌از ‌استفاده ‌با ‌ارزیابی‌وضعیت‌‌‌عوامل‌مؤثری‌که ‌آموزش،‌ها عوامل

‌باشند.‌در‌نتیجه،‌‌وابسته‌به‌شرایط‌سیستم‌میپذیر‌خواهد‌بود‌‌‌امکانم‌مدیریت‌و‌استانداردسازی‌سیست

‌انتخاب‌شوند.‌وضعیت‌سیستمبا‌توجه‌به‌‌ایدب‌،گیرند‌‌تر‌قرار‌می‌‌که‌در‌سطوح‌پایین‌مؤثری‌عوامل

-3-2-3 آوری سا مانی  های عمومی اندیس تاب  عوامل مؤ ر بر شاخص 

های‌احساس‌‌‌عوامل‌مؤثری‌که‌در‌تعیین‌وضعیت‌شاخصآوری‌سازمانی،‌برخی‌از‌‌‌در‌بحث‌اندیس‌تاب

‌پذیری‌در‌سازمان‌نقش‌دارند،‌به‌شرح‌زیر‌هستند:‌‌‌ت،‌ابتکار‌عمل،‌خلاقیت‌و‌انعطافمالکیّ

 احساس مالکیتّعوامل مؤ ر بر شاخص الف( 

‌این‌امکان‌وجود‌دارد‌تا‌پرسنل شوند،‌‌‌تصمیماتی‌که‌توسط‌مدیریت‌اتخاذ‌مینسبت‌به‌‌در‌سازمان،

‌انتقاداتیس ‌یا ‌و ‌آن‌ؤالات ‌برای ‌باید ‌بنابراین، ‌باشند. ‌به‌‌داشته ‌تا ‌شد ‌قائل ‌حقی ‌هرگونه‌‌‌ها ‌از دور

‌‌‌واهمه ‌جهت ‌در ‌را ‌خود ‌نظرات ‌و ‌انتقادات ‌سازمانای ‌فرآیند‌‌پیشرفت ‌در ‌حدی ‌تا ‌و ‌کرده بیان

‌باشند.‌‌تصمیم ‌استقلال‌‌گیری‌نقش‌داشته ‌به ‌باید ‌این، ‌بر ‌شود‌پرسنلعلاوه ‌توجه ‌استقلال‌به‌نیز .

.‌(Fock et al., 2011)شود‌‌‌در‌داشتن‌انتخاب‌و‌کنترل‌بر‌روی‌امور‌مربوط‌می‌پرسنلاحساس‌آزادی‌

‌پایین ‌سطوح ‌به ‌را ‌تصمیمات‌ویژه ‌مدیریت‌عالی‌اتخاذ ترین‌واگذار‌‌‌استقلال‌شغلی‌حدی‌است‌که

‌‌‌می ‌توانمندسازی ‌برای ‌راه ‌بهترین ‌عمل ‌آزادی ‌احساس‌مسئولیت‌در‌‌پرسنلکند. ‌و ‌تعهد ‌ایجاد و

‌ارتکا(Harrison et al., 2006; Deci et al., 2017)هاست‌‌‌ن‌‌آ ‌همچنین‌باید‌توجه‌داشت‌که ب‌به‌.

‌امری‌اجتناب‌ناپذیر‌است‌و ‌تحلیل‌علل‌ریشه‌،پرسنلسرزنش‌و‌مجازات‌از‌بیش‌‌اشتباه ‌1ای‌‌باید‌با

(RCAآن‌)اشکال‌مختلف،به‌‌پرسنلذینفع‌بودن‌از‌سوی‌دیگر،‌‌.بودشان‌حلی‌برای‌رفع‌‌ها‌به‌دنبال‌راه‌‌‌

‌ ‌‌‌بههمچون ‌سهم ‌مالکیّت ‌طرح ‌هزینه‌(ESOP)‌2سنلپرکارگیری ‌کمک ‌اهدای ‌و‌درمان‌های‌‌و ی

                                                 

1‌Root cause analysis (RCA) 
2‌Employee Stock Ownership Program (ESOP) 
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‌آید.‌در‌واقع‌‌شمار‌می‌‌سازمان‌به‌پرسنلیکی‌از‌عوامل‌مهم‌برای‌ایجاد‌حس‌مالکیّت‌در‌میان‌‌،آموزشی

 Lengnick-Hall)گردد‌‌‌باز‌می‌هم‌منافع‌حاصل‌از‌زحماتشان‌به‌خودشانشوند‌که‌‌‌متوجه‌می‌پرسنل

and Bereman, 1994)شفاف‌ ‌گفتگو‌‌‌. ‌آن‌توجه‌داشت. ‌باید‌به ‌مواردی‌است‌که ‌جمله ‌از سازی‌نیز

‌وضعیت‌فعلی‌ۀدربارشفاف‌ ‌و ‌بین‌‌،مجموعه‌اهداف‌آینده ‌در ‌تعهد ‌و ‌اعتماد ‌ایجاد نقش‌مهمی‌در

‌(Schnackenberg and Tomlinson, 2016)دارد‌‌پرسنل مدیریت‌باید‌سعی‌کند‌تا‌دور‌از‌بنابراین،‌.

‌دربار ‌خود ‌اعضای‌مجموعۀ ‌با ‌همواره ‌و ‌آتی‌های‌فعالیت‌ۀدسترس‌نباشد ‌به‌سازمان‌فعلی‌و ویژه‌‌‌و

‌‌در‌کنار.‌صحبت‌کنداز‌طریق‌جلسات‌اهداف‌آن‌ ‌براینیز‌‌پرسنل‌ایجاد‌انگیزه‌درموارد‌ذکر‌شده،

‌به‌اهمیت‌بسیاراز‌‌ها‌‌در‌آن‌ایجاد‌حس‌مالکیّت طور‌حتم،‌پرسنل‌با‌انگیزه‌در‌‌‌زیادی‌برخوردار‌است.

 ;Kanfer and Chen, 2016)گذارد‌‌‌تری‌از‌خود‌به‌نمایش‌می‌‌شرایط‌اضطراری‌عکس‌العمل‌مناسب

Lee and Raschke, 2016).‌

اتفاقی‌نیست‌و‌نیاز‌به‌خلق‌امری‌‌پرسنل‌سازمان‌در‌احسلس‌مالکیّتایجاد‌با‌توجه‌به‌مطالب‌فوق،‌

‌آن ‌در ‌که ‌‌محیطی‌دارد ‌باشد، ‌داشته ‌وجود ‌اشتباه ‌ارتکاب‌به ‌حدی‌اجازۀ ‌امور‌‌پرسنلتا ‌انجام در

در‌سود‌و‌زیان‌سازمان‌‌پرسنلسازی‌شود،‌‌‌شفاف‌ها‌‌آنتصمیمات‌مدیریت‌برای‌‌استقلال‌داشته‌باشند،

‌میسهیم‌بوده‌و‌حق‌اظهار‌نظر‌داشته‌باش ‌همچنین، بایست‌به‌بحث‌ایجاد‌انگیزه‌در‌پرسنل‌نیز‌‌‌ند.

،‌4،‌ذینفع‌بودن‌پرسنل3،‌حق‌اظهار‌نظر‌داشتن2سازی‌‌،‌شفاف1،‌آزادی‌خطا.‌بر‌همین‌اساستوجه‌شود

‌انگیزش‌5استقلال ‌‌‌به‌6و ‌سومعنوان ‌سطح ‌آن‌عوامل ‌از ‌استفاده ‌با ‌‌‌که ‌وضعیت ‌ارزیابی س‌ساحاها

‌سازمان‌امکان‌پ ‌گرفته‌شدند‌ذیر‌خواهد‌بودمالکیّت‌در ‌نظر ‌در ‌‌باید‌توجه‌داشت. ‌از‌که هیچ‌کدام

‌‌عوامل ‌ایجاد ‌به ‌قادر ‌تنهایی ‌به ‌ساحامذکور ‌در ‌مالکیّت ‌نبوده‌پرسنلس ‌جمعی‌‌سازمان ‌تأثیر و

                                                 

1‌Allow for mistake 
2‌Transparency 
3‌Allow for coments 
4
 Personnel benefit 

5
 Autonomy 

6‌Motivation 
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‌خواهد‌بود.‌ست‌کهها‌‌آن ایجاد‌چنین‌شرایطی‌مستلزم‌صرف‌هزینه‌خواهد‌بدیهی‌است‌که‌ کارگشا

‌بسیار‌زیادی‌نیز‌خواهد‌داشت.ی‌بود؛‌اماّ‌در‌مقابل‌مزایا

 ابتکار عملعوامل مؤ ر بر شاخص ب( 

مسائلی‌‌تحت‌تأثیراتفاقی‌نیست‌و‌‌نیز‌سازمان‌پرسنلس‌مالکیّت،‌ایجاد‌ابتکار‌عمل‌در‌ساحامشابه‌با‌

‌‌همچون ‌بین ‌در ‌شده ‌ایجاد ‌انگیزۀ ‌پیشنهاداتسازمان‌پرسنلمیزان ‌از ‌استقبال ‌میزان ‌شده‌‌، ارائه

‌‌ها‌‌آنتوسط‌ ‌استقبال‌از‌پیشنهادات‌باشد.‌‌می‌ها‌‌آنعمل‌‌ابتکارعدم‌سرکوب‌و ‌انگیزش، و‌‌1بنابراین،

ارزیابی‌وضعیت‌که‌‌سلسله‌مراتب‌سطح‌سومتأثیرگذار‌در‌‌عنوان‌عوامل‌‌به‌2عدم‌سرکوب‌ابتکار‌عمل

‌سازمان ‌عمل‌در ‌‌‌امکان‌را‌ابتکار ‌توجه‌داشت‌که‌سرکوب‌کارهاانتخاب‌شدند‌کنند،‌‌میپذیر ‌باید ی‌.

ها‌به‌مرور‌باعث‌خواهد‌شد‌تا‌پرسنل‌نسبت‌به‌‌‌ات‌آنو‌یا‌عدم‌استقبال‌از‌پیشنهاد‌پرسنلمبتکرانۀ‌

‌ن‌رفتاری‌منفعل‌از‌خود‌نشان‌دهند.‌مسائل‌پیش‌آمده‌در‌محیط‌سازما

 خلا یتعوامل مؤ ر بر شاخص ج( 

‌ ‌کارگروهیمواردی‌همچون ‌از ‌ایجاد‌3استفاده ‌امور، ‌انجام ‌پرسانگیز‌در ‌بین ‌در ‌نل‌سازمانه اتخاذ‌،

‌جدید‌و‌اطلاعات‌روخدادهااز‌‌پرسنلی‌گاهآ‌نیز‌افزایش‌توسط‌مدیریت‌سازمان‌و‌4رویکرد‌غیر‌تنبیهی

‌با ‌می‌‌هزمین‌مرتبط ‌فعالیت ‌آن ‌در ‌که ‌‌‌ای ‌کنند، ‌خلاقیت ‌ارتقای ‌می‌پرسنلباعث د.‌نشو‌‌سازمان

که‌مرتبط‌با‌است‌های‌جدیدی‌نسبت‌به‌روخداد‌پرسنل‌افزایش‌آگاهیهای‌‌‌از‌جمله‌راه‌5سازی‌‌شبکه

‌آن ‌هاست‌‌وظایف ‌کنفرانس. ‌در ‌همایش‌‌شرکت ‌راه‌‌ها، ‌جمله ‌از ‌و... ‌جلسات ‌برای‌‌‌ها، ‌مؤثر های

‌‌‌سازی‌پرسنل‌شناخته‌می‌‌شبکه ‌مجامع‌علمی‌باعث‌می‌‌بهشود. ‌در ‌حضور ‌با‌‌‌عنوان‌مثال، ‌فرد ‌تا شود

‌که‌آشنا‌شود‌متخصصی‌ان‌بازگردد‌و‌یا‌با‌افرادید‌و‌خلاقانه‌به‌سازمهای‌جد‌‌تعداد‌بسیار‌زیادی‌از‌ایده
                                                 

1‌Welcome suggestion 
2‌Unsuppressed initiative 
3‌Teamwork 
4‌Non-punitive approach 
5
 Networking‌ 
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‌آن ‌‌‌ارتباط‌با ‌اهدافبرای‌پیشها ‌‌برد ‌رویکرد‌غیر‌تنبیهی‌مدیریت‌سازمان‌مفید‌باشند. ‌در همچنین،

جای‌قضاوت،‌‌‌دهد‌تا‌عملکرد‌خود‌را‌بهبود‌ببخشد.‌در‌این‌رویکرد،‌مدیریت‌به‌‌سازمان‌به‌فرد‌اجازه‌می

خلاقیت‌‌ند.استاندارد‌سازمان‌برسانمطلوب‌و‌عملکرد‌خود‌را‌به‌سطح‌تا‌سطح‌‌کردهپرسنل‌را‌هدایت‌

سازی،‌رویکرد‌غیر‌تنبیهی‌مدیریت‌و‌‌‌یک‌ویژگی‌قابل‌یادگیری‌است‌و‌عواملی‌مانند‌کارگروهی،‌شبکه

‌شوند.‌‌‌انگیزش‌باعث‌ارتقای‌آن‌می

 پذیری   انعطافعوامل مؤ ر بر شاخص د( 

نحوی‌تنظیم‌کنند‌تا‌با‌‌‌به‌سازوکار‌داخلی‌خود‌را‌قادرند‌منعطف‌های‌‌سازمانطور‌که‌عنوان‌شد،‌‌‌همان

‌هماهنگی‌مناسب‌بین‌بخش‌‌‌شرایط‌پیش ‌ارتباط‌و ‌شوند. ‌سازگار ‌وجود‌‌‌آمده های‌مختلف‌سازمان،

‌آموزش ‌امور، ‌بین‌پرسنل‌برای‌انجام ‌همکاری‌در ‌فرهنگ‌کافی‌و‌روحیۀ ‌بر‌مناسب‌پرسنل، ‌حاکم

‌سازم ‌پاسخگویی ‌سرعت ‌و ‌سازمان ‌که ‌هستند ‌مواردی ‌جمله ‌از ‌منتظره ‌غیر ‌رویدادهای ‌به به‌ان

 Cox et al., 2011; Brown et al., 2017; Heeks)کنند‌‌‌سازگاری‌سازمان‌با‌شرایط‌جدید‌کمک‌می

and Ospina, 2019; Rehak, 2020)‌.‌،پذیری‌سازمان‌از‌‌‌برای‌ارزیابی‌وضعیت‌انعطافبر‌همین‌اساس

‌پاسخگویی‌سرعت)‌4سازمان‌و‌زمان‌3آموزش،‌فرهنگ‌،2،‌همکاری1ارتباط‌و‌هماهنگیعواملی‌همچون‌

‌حوادث ‌به ‌سازمان )‌ ‌سطح‌سوم ‌است.در ‌شده ‌‌استفاده ‌تا ‌دارد ‌عوامل‌این‌امکان‌وجود ‌از ‌کدام هر

متأثر‌از‌عوامل‌مؤثر‌دیگری‌باشند‌که‌‌آوری‌سازمانی‌‌مومی‌اندیس‌تابهای‌ع‌‌تأثیرگذار‌بر‌روی‌شاخص

برای‌‌،‌ممکن‌استپردازند‌‌تری‌می‌‌گونه‌عوامل‌که‌به‌مسائل‌جزئی‌‌این‌گیرند.بتر‌قرار‌‌‌در‌سطوح‌پایین

‌انتخاب‌شوند.‌بررسی‌تحتسازمان‌باید‌با‌توجه‌به‌‌یعوامل‌چنینمتفاوت‌باشند.‌بنابراین،‌‌سازمانهر‌

                                                 

1‌Communication and coordination 
2‌Collaboration  
3‌Culture 
4‌Time  
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-4-2-3 آوری اطلاعات مبتنی بر  ضاوت کارشناسان  رد جمعرویک 

اهمیت‌‌کارشناسانقضاوت‌‌استفاده‌از‌،بالا‌وجود‌نداشته‌باشند‌اطلاعات‌کافی‌یا‌با‌کیفیت‌هنگامی‌که

استفاده‌از‌قضاوت‌‌حال،‌با‌این.‌(Rød et al., 2016)سیستم‌خواهد‌داشت‌‌آوری‌‌تابارزیابی‌بالایی‌در‌

ها‌از‌‌‌نظرات‌آن‌اریبیکارشناسان‌و‌قضاوت‌‌درقطعیت‌عدم‌.‌استیی‌نیز‌همراه‌ها‌‌چالش‌کارشناسان‌با

‌اریبیها‌و‌کاهش‌‌‌عدم‌قطعیت‌غلبه‌بر‌برایمختلفی‌‌های‌‌روشباشند.‌‌‌می‌رویکردهای‌این‌‌‌جمله‌چالش

‌است‌ارائه‌کارشناسانهای‌‌‌قضاوت ‌شده ‌این. ‌‌در ‌مجموعهنبین، ‌‌از‌های‌فازی‌‌ظریه هایی‌‌‌روشجمله

‌استفاده‌می‌‌است‌که‌برای‌این ‌‌.(Baziuk et al., 2016)‌دنشو‌‌منظور ‌رویکرد‌پیشنهادی، ‌منظور‌‌بهدر

‌تاب‌های‌‌آوری‌داده‌‌جمع ‌برای‌تحلیل ‌‌‌لازم ‌پرسشنامهفنی‌سیستمآوری ‌باید ‌ابتدا شود.‌‌طراحی‌ای‌‌،

‌تعداد‌عوامل‌تأثیرگذار‌در‌ سلسله‌مراتب‌ام‌‌kسطح‌تعداد‌سؤالات‌مطرح‌شده‌در‌پرسشنامه‌برابر‌با

تحت‌گذار‌در‌سیستم‌عوامل‌تأثیروضعیت‌فعلی‌‌جهت‌تعییندر‌‌بایست‌‌همچنین،‌سؤالات‌میباشد.‌‌‌می

در‌‌برخی‌از‌عوامل‌تأثیرگذارقضاوت‌در‌مورد‌وضعیت‌فعلی‌باید‌توجه‌داشت‌که‌‌شوند.‌بررسی‌تدوین

اختلالی‌است‌که‌برای‌سیستم‌روی‌نوع‌وابسته‌به‌‌"تدارکات‌قطعات‌یدکیوضعیت‌"مانند‌‌سیستم

عوامل‌مربوط‌به‌‌سؤالاتتمام‌‌در‌نتیجه،تعریف‌شود.‌نوع‌اختلال‌‌بایست‌‌می‌ابتدا.‌بنابراین،‌تداده‌اس

‌با‌توجه‌بهبایست‌‌‌می‌ها‌بستگی‌به‌نوع‌اختلال‌دارد،‌‌آنفعلی‌‌وضعیتدر‌مورد‌ی‌که‌قضاوت‌تأثیرگذار

‌با‌اینشونداختلال‌از‌پیش‌تعریف‌شده‌طراحی‌‌نوع امل‌تأثیرگذار‌مربوط‌به‌سایر‌عوسؤالات‌،‌حال‌.

،‌بدون‌توجه‌ردها‌به‌نوع‌اختلال‌بستگی‌ندا‌‌که‌قضاوت‌در‌مورد‌وضعیت‌فعلی‌آن‌"انگیزش"‌همچون

برای‌مشارکت‌در‌‌بایست‌کارشناسان‌واجد‌شرایط‌‌در‌مرحلۀ‌بعد‌میشوند.‌‌‌میبه‌نوع‌اختلال‌طراحی‌

‌نظرسنجی ‌‌فرآنید ‌انتخاب‌کرد. ‌نظرسنجی‌انترا ‌و ‌برای‌مصاحبه ‌بر‌‌خاب‌میافرادی‌که ‌علاوه ‌شوند،

نیز‌داشته‌‌آن‌رابایست‌تجربۀ‌کافی‌در‌تعامل‌با‌‌‌،‌میتحت‌بررسی‌سیستمدر‌مورد‌‌دانش‌کافیداشتن‌

‌اپراتورهاکارشناسان‌انتخاب‌شده‌ممکن‌است‌شامل‌مدیران‌سیستم‌.باشند و‌مهندسین‌‌نت،‌خدمه‌،

‌ب‌فنی ‌کاملاً ‌که ‌‌اباشند ‌سیستم ‌هستند. ‌ارتباط ‌در ‌همچنیمربوطه ‌تشویقن، ‌بیشتر‌‌برای ‌چه هر

‌به ‌‌‌کارشناسان ‌است‌که‌فرآیند‌در‌مشارکتمنظور ‌لازم ‌برایاهمیت‌‌نظرسنجی، صورت‌‌‌به‌ها‌‌آن‌کار
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کافی‌کارشناسان‌تعداد‌‌مورد‌توجه‌قرار‌گیردکه‌باید‌‌دیگری‌موضوع.‌داده‌شوتوضیح‌د‌کامل‌و‌شفاف

‌ ‌مشارکت‌کننده ‌تعداد‌کافی‌‌اگراست. ‌مورد ‌نظرسنجی‌توافقی‌‌ن‌شرکت‌کنندهکارشناساچه‌در در

در‌‌بایست‌‌می)و‌نه‌کمتر‌از‌چهار‌نفر(‌‌کارشناسکلی،‌شش‌تا‌هشت‌‌یعنوان‌قانون‌‌ا‌به،‌امّوجود‌ندارد

صورت‌کیفی‌‌‌به‌ی‌کارشناسانها‌‌قضاوتاخذ‌نظرات‌و‌‌.(Szwed, 2016)شرکت‌کنند‌‌نظرسنجیفرآیند‌

برای‌توان‌‌‌که‌می‌2عبارات‌زبانیای‌از‌‌‌نمونهگیرد.‌‌‌انجام‌می‌1ای‌لیکرت‌‌بر‌اساس‌مقیاس‌هفت‌درجه‌و

‌کارشناسان‌منتخب‌باید‌از‌ارائه‌شده‌است.‌1-‌3جدول‌در‌استفاده‌کرد‌نظرات‌کیفی‌کارشناسان‌‌ذاخ

‌ام‌kسطح‌در‌‌ی‌کهخود‌در‌مورد‌وضعیت‌فعلی‌عوامل‌تأثیرگذار‌کیفی‌های‌‌این‌مقیاس‌برای‌قضاوت

‌ ‌دارند، ‌بهسلسله‌مراتب‌قرار هنگامی‌که‌کارشناس‌برای‌توصیف‌وضعیت‌‌،وان‌مثالعن‌‌استفاده‌کنند.

ا‌توجه‌ب)‌عامل‌مربوطه‌در‌سیستم‌نظر‌وی،‌وضعیت‌فعلیطبق‌‌را‌انتخاب‌کند،‌"ضعیف"‌ۀگزین‌یعامل

‌نوع ‌است‌ضعیف‌است.‌(اختلال‌تعریف‌شده‌به ‌به‌ذکر ‌لازم اجرای‌‌،برای‌تعیین‌پایایی‌پرسشنامه،

کرونباخ‌آلفای‌‌دست‌آمده‌برای‌‌به‌اگر‌مقدارطور‌کلی،‌‌‌به‌.مفید‌خواهد‌بودنیز‌‌3کرونباخآلفای‌آزمون‌

-Azadeh et al., 2017; Taghi)قابل‌قبولی‌قرار‌دارد‌سطح‌باشد،‌پایایی‌پرسشنامه‌در‌‌7/0از‌‌بیشتر

Molla et al., 2020).‌

 (Goyal et al., 2008) ها  های فا ی متناظر با آن  عبارات  بانی و مجموعه -1-3 جدول 

‌مجموعۀ‌فازی‌متناظر‌نماد‌عبارت‌زبانی‌شماره

‌‌VL (1/0،0،0)/‌بسیار‌بدضعیفبسیار‌‌بسیار‌کم/‌1

‌‌L (3/0‌،1/0‌،0)/‌بدفضعی/‌کم‌2

‌‌RL (5/0‌،3/0‌،1/0)/‌تا‌حدودی‌بدضعیفتا‌حدودی‌کم/‌تا‌حدودی‌‌3

‌‌M (7/0‌،5/0‌،3/0)/‌معمولیمتوسط‌4

‌‌RH (9/0‌،7/0‌،5/0)/‌تا‌حدودی‌خوبقویتا‌حدودی‌‌تا‌حدودی‌زیاد/‌5

‌‌H (0/1‌،9/0‌،7/0)/‌خوبقویزیاد/‌‌6

‌‌VH (0/1‌،0/1‌،9/0)/‌بسیار‌خوبقوی‌بسیار‌بسیار‌زیاد/‌7

                                                 

1‌Seven point likert scale 
2‌Linguistic terms 
3 Cronbach’s alpha test‌ 
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.‌سازی‌شوند‌‌کمّی‌بایست‌‌می‌کارشناسانهای‌‌‌در‌قضاوت‌ات‌موجودو‌ابهام‌ها‌‌قطعیت‌‌عدمدر‌مرحلۀ‌بعد،‌

‌نظرسنجی ‌‌‌در ‌سنتی، ‌توسط‌‌بینی‌‌پیشهای ‌شده ‌ارائه ‌بیان‌‌انکارشناس‌های ‌قطعی ‌اعداد ‌قالب در

‌اعداد‌قطعی‌برای‌.دنشو‌‌می ‌از ‌نتیجمدّتهای‌بلند‌‌‌نیبی‌‌پیش‌در‌حالی‌که‌استفاده ‌از‌پیش‌ۀ، بینی‌را

‌کارشناسان‌‌واقعیت‌دور‌می ‌از‌طرفی، ‌و‌توانایی‌‌از‌شایستگی‌سازد. بینی‌‌‌ذهنی‌خود‌برای‌پیش‌های‌‌ها

‌می ‌این‌نشان‌می‌‌استفاده ‌و ‌عدم‌‌کنند ‌که ‌این‌شرایط‌‌دهد ‌بر ‌امکانی‌است‌نه‌قطعیت‌حاکم ‌نوع ‌از ،

‌ ‌مجموعه‌‌قطعیت‌‌امکانی‌بودن‌عدماحتمالی. ‌با ‌با‌‌‌، ‌است‌که ‌بنابراین‌بهتر ‌و های‌فازی‌سازگاری‌دارد

‌به‌پیش‌های‌‌مجموعهاستفاده‌از‌ ‌ه‌شودگیری‌در‌دنیای‌واقعی‌پرداخت‌‌و‌تصمیم‌مدّتبینی‌بلند‌‌‌فازی،

‌.(1394)عطائی،‌

‌مجموعه ‌فازی‌‌نظریه ‌زاده‌های ‌توسط ‌بار ‌شد‌1اولین ‌نظریه‌.ارائه ‌‌این ‌گرفته ‌نظربر ‌تعمیم یه‌از

‌"~"‌علامت،‌این‌نظریهدر‌.‌گیرد‌‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌2و‌در‌منطق‌فازی‌بوده‌کلاسیک‌های‌‌مجموعه

‌3از‌اعداد‌فازی‌مثلثیطور‌معمول،‌‌‌بهشود.‌‌‌است،‌قرار‌داده‌میفازی‌‌ۀمجموع‌معرفکه‌ی‌در‌بالای‌نماد

(TFN‌ ‌ذوزنقه( ‌یا ‌مجموعه‌4ای‌‌و ‌دادن ‌نشان ‌می‌‌برای ‌استفاده ‌فازی ‌بههای ‌همچنین، دلیل‌‌‌شود.

‌2-‌3شکل‌‌تابع‌عضویت‌یک‌عدد‌فازی‌مثلثی‌در‌شود.‌‌سادگی،‌بیشتر‌از‌اعداد‌فازی‌مثلثی‌استفاده‌می

𝑎̃صورت‌‌‌به‌ "𝑎̃"،‌عدد‌فازی‌مثلثی‌شود‌‌مشاهده‌میطور‌که‌‌‌همان‌نشان‌داده‌شده‌است. = (𝑙, 𝑚, 𝑢)‌

‌میدا‌نمایش ‌‌‌ده ‌ lناصر‌عشود. ،m‌‌ ‌امیدبخشممکن‌ترتیب‌به‌حداقل‌مقادیر‌‌به‌uو ترین‌و‌حداکثر‌‌‌،

اساس،‌‌‌‌بر‌همین‌.(Zadeh, 1965)کنند‌‌‌میاشاره‌‌هستند، "𝑎̃"‌فازی‌رویدادکه‌بیانگر‌‌ممکن‌مقادیر

‌کمیّ ‌می‌‌برای ‌کارشناسان ‌کیفی ‌نظرات ‌از‌‌سازی ‌ارائه‌توان ‌فازی ‌در‌اعداد ‌‌شده کمک‌‌1-‌3جدول

‌.گرفت

                                                 

1‌Zadeh 
2‌Fuzzy logic 
3‌Triangular Fuzzy Number (TFN) 
4‌Trapezoidal 
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‌
 تابع عضویت یک عدد فا ی مثلثی-2-3 شکل 

‌کمیّ ‌از ‌کارشناسان‌‌پس ‌نظرات ‌فازی‌سازی ‌اعداد ‌از ‌استفاده ‌میبا ‌یکدیگر‌‌‌، ‌با ‌نظرات ‌این بایست

صورت‌‌2اجماع‌،سلسله‌مراتب‌ام‌kسطح‌تأثیرگذار‌در‌عامل‌‌علیف‌شوند‌تا‌بر‌روی‌وضعیت‌1تجمیع

‌𝑍برابر‌با‌در‌فرآیند‌نظرسنجی‌کننده‌‌مشارکت‌که‌تعداد‌کارشناسان‌هنگامیبر‌همین‌اساس،‌گیرد.‌

عامل‌تأثیرگذار‌در‌اُمین‌‌‌𝑖فعلی‌کارشناس‌در‌مورد‌وضعیتاُمین‌‌𝑧باشد‌و‌عدد‌فازی‌حاصل‌از‌نظر‌

𝑠̃𝑖𝑧 برابر‌با‌‌سلسله‌مراتب‌ام‌kسطح‌ = (𝑎𝑖𝑧, 𝑏𝑖𝑧 , 𝑐𝑖𝑧)کارشناسان‌‌های‌‌قضاوتاجماع‌خروجی‌،‌باشد‌

آید‌‌‌می‌بدست‌1-‌‌3ۀرابط‌از‌سلسله‌مراتب‌ام‌kسطح‌در‌‌عامل‌مؤثراُمین‌‌‌𝑖فعلی‌در‌مورد‌وضعیت

(Chen et al., 2006).‌

(𝑆̃𝑖)
𝑘

= (𝑎𝑖, 𝑏𝑖, 𝑐𝑖) = (min
𝑍

{𝑎𝑖𝑧} ,
∑ 𝑏𝑖𝑧

𝑍
𝑧=1

𝑍
, max

𝑍
{𝑐𝑖𝑧}) , (𝑧 = 1,2, … , 𝑍) (3-1) 

های‌‌‌عدد‌فازی‌حاصل‌از‌اجماع‌قضاوتبه‌ترتیب‌حد‌پایین،‌بالا‌و‌متوسط‌‌𝑏𝑖و‌‌‌𝑎𝑖‌،𝑐𝑖،1-3رابطۀ‌در‌

آیند.‌‌‌حساب‌می‌‌بهسلسله‌مراتب‌‌ام‌kسطح‌اُمین‌عامل‌مؤثر‌در‌‌𝑖وضعیت‌فعلی‌‌ورددر‌مکارشناسان‌

اُمین‌عامل‌‌𝑖وضعیت‌فعلی‌عدد‌فازی‌حاصل‌از‌اجماع‌قضاوت‌کارشناسان‌نشان‌دهندۀ‌امتیاز‌فازی‌

برای‌تمام‌عوامل‌مؤثر‌باشد.‌پس‌از‌اجماع‌نظرات،‌اعداد‌فازی‌حاصل‌شده‌‌‌می‌ام‌kسطح‌تأثیرگذار‌در‌

‌ ‌‌ام‌kسطح‌در ‌امتیازات‌قطعی‌‌‌بایست‌غیرفازی‌‌میسلسله‌مراتب، ‌ها‌‌آنوضعیت‌فعلی‌سازی‌شوند‌تا

                                                 

1‌Aggregate 
2‌Consensus 
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‌فازی‌‌به ‌قطعی‌عدد ‌مقدار ‌𝑎̃دست‌آید. = (𝑙, 𝑚, 𝑢)‌‌ ‌از ‌استفاده 1قطعیامکانی‌‌میانگینبا
(𝑀̅(𝑎̃))  

‌:(Carlsson and Fullér, 2001)‌شود‌‌تعیین‌میزیر‌‌رابطه‌صورت‌‌به

𝑀̅(𝑎̃) = 𝑚 + [
(𝑢 − 𝑚) − (𝑚 − 𝑙)

6
] (3-2)‌

‌𝑖در‌صورتی‌که‌خروجی‌حاصل‌از‌اجماع‌نظرات‌کارشناسان‌در‌مورد‌وضعیت‌فعلی‌بر‌همین‌اساس،‌

𝐾(𝑆̃𝑖)برابر‌با‌‌ام‌kسطح‌در‌‌تأثیرگذارعامل‌اُمین‌
= (𝑎𝑖, 𝑏𝑖, 𝑐𝑖)سازی‌شده‌‌‌،‌خروجی‌غیرفازیباشد‌

اُمین‌‌𝑖وضعیت‌فعلی‌قطعی‌امتیاز‌‌عنوان‌‌به‌رابطۀ‌زیرآید.‌خروجی‌‌‌می‌دست‌‌به‌3-3ابطۀ‌با‌استفاده‌از‌ر

‌.شود‌‌در‌نظر‌گرفته‌میسلسله‌مراتب‌‌ام‌kسطح‌در‌‌عامل‌مؤثر

(𝑆𝑖)𝑘 =
(𝑎𝑖 + 4𝑏𝑖 + 𝑐𝑖)

6
   ,        (0 ≤ 𝑆𝑖 ≤ 1) (3-3)‌

‌‌ام‌‌𝑗تأثیرگذار‌عاملوضعیت‌فعلی‌‌امتیاز ‌مراتب‌‌ام‌k-1سطح‌در ‌نیز‌سلسله ‌از ‌استفاده ‌میانگینبا

‌:شود‌‌برآورد‌میصورت‌زیر‌‌‌به‌ام‌kسطح‌در‌‌عامل‌آن‌بر‌روی‌مؤثر‌عوامل‌امتیازات‌دار‌‌وزن

(𝑆𝑗)
𝑘−1

= (∑ 𝑆𝑖𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1

)

𝑘

  ,             ∑ 𝑊𝑖 = 1

𝑛

𝑖=1

 (3-4)‌‌

‌تعدادنشان‌دهندۀ‌‌‌𝑛و‌ام‌k-1سطح‌در‌ام‌‌‌𝑗تأثیرگذار‌عاملضعیت‌فعلی‌از‌وامتی‌‌𝑆𝑗،4-‌3رابطۀ‌در

‌معرف‌‌𝑊𝑖همچنین،‌.هستند‌ام‌k-1سطح‌در‌ام‌‌‌𝑗تأثیرگذار‌متصل‌به‌عامل‌عوامل‌مؤثری‌است‌که

عوامل‌تأثیرگذار‌در‌سطح‌‌ضرایب‌وزنی.‌است‌ام‌kسطح‌در‌‌عامل‌مؤثر‌اُمین‌‌𝑖نرمال‌شدۀ‌یوزن‌ضریب

kمؤثر‌‌عاملها‌بر‌روی‌‌‌نشان‌دهندۀ‌میزان‌تأثیر‌آنام‌‌𝑗سطح‌در‌ام‌‌k-1منظور‌تخمین‌‌به‌.باشد‌‌می‌ام‌‌

‌عواملها‌‌وزن ‌‌ی ‌تأثیرگذار ‌روش‌‌مینیز ‌از ‌روشهای‌‌توان ‌همچون ‌معیاره‌‌تصمیم‌های‌‌ی ‌چند ‌2گیری

                                                 

1‌Crisp possibilistic mean value 
2‌Multi-Criteria Decision-Making Method (MCDM) 



 شناسی تحقیق                                 روش                                                                                                                     سومفصل 

82 

 

(MCDEMو‌ ‌استفاده‌کرد.‌‌های‌فازی‌آن‌‌نسخه‌یا‌( ه‌از‌عواملی‌که‌آن‌دست‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌ها

‌میتأثیرشان‌منفی‌است ‌آن‌بایست‌از‌‌، ‌محاسبات‌‌ها‌‌متمم‌امتیاز ‌کرددر ‌استفاده ‌نهایت. ‌در اندیس‌،

‌‌(TRIکل‌)آوری‌‌‌تاب ‌با ‌از ‌‌.شود‌‌می‌برآورد‌5-3رابطۀ‌استفاده ‌𝑆𝑅𝐶𝑖،این‌رابطهدر
𝑊𝑅𝐶𝑖و‌‌

‌ترتیب‌‌به‌

 هستند.‌سلسله‌مراتب‌ در‌سطح‌اول‌آوری‌‌مفهوم‌تاب‌یناُم‌‌𝑖قطعی‌و‌ضریب‌وزنی‌معرف‌امتیاز

𝑇𝑅𝐼 = ∑ 𝑊𝑅𝐶𝑖
𝑆𝑅𝐶𝑖

4

𝑖=1

  ,          0 ≤ 𝑇𝑅𝐼 ≤ 1   (3-5)‌

سلسله‌مراتب،‌‌هر‌سطحی‌ازامتیازات‌محاسبه‌شده‌برای‌عوامل‌در‌بندی‌‌‌یا‌کلاسبندی‌‌‌منظور‌طبقه‌‌به

‌2-‌3جدول‌در‌‌(های‌فازی‌‌مجموعهها‌تعریف‌شده‌)‌‌کلاسهر‌کدام‌از‌‌ائه‌شده‌است.‌نمادار‌3-‌3شکل‌

‌‌معرفی ‌باید‌‌تعیین‌کلاس‌امتیازبرای‌شده‌است. ‌ابتدا ‌امتیاز‌(µ)‌عضویت‌درجه‌مقداربدست‌آمده،

‌ ‌‌درمحاسبه‌شده ‌از ‌‌های‌‌کلاسهر‌کدام ‌در ‌‌،3-‌3شکل‌تعریف‌شده برای‌این‌منظور،‌تعیین‌شوند.

‌روابط‌‌‌می ‌به‌10-3الی‌‌6-3توان‌از ‌کرد. ‌‌‌استفاده ‌درجه‌عضویت‌‌𝜇𝑉𝐿(𝑆)عنوان‌مثال، معرف‌مقدار

‌" خیلی‌کم"‌کلاسدر‌(‌S)محاسبه‌شده‌‌ازامتی پس‌از‌محاسبه‌درجات‌عضویت،‌بردار‌درجات‌است.

‌هر ‌در ‌شده ‌محاسبه ‌پنج‌کلاس‌به‌عضویت‌امتیاز ‌از ‌‌‌کدام ‌در‌‌‌تشکیل‌می‌11-3صورت‌رابطه شود.

‌ ‌طبق‌رابطه ‌آن‌‌12-3نهایت، ‌در ‌عضویت‌را ‌درجه ‌بیشترین‌مقدار ‌شده ‌محاسبه ‌امتیاز کلاسی‌که

‌شود.‌‌‌عنوان‌کلاس‌نهایی‌انتخاب‌می‌‌داشته‌باشد،‌به

VL L M H VH

Sامتیاز‌نهایی،‌

 µدرجه‌عضویت،

0 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1‌
 بندی امتیا ات  کلاس-3-3 شکل 

‌
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  ها  هر کدام ا  کلاس عبارات  بانی معرفی -2-3 جدول 

‌کلاسنماد‌‌عبارت‌زبانی‌کلاس‌شماره

 ‌VL/ضعیفخیلی‌کم‌1

 ‌L/ضعیفکم‌2

‌‌Mمتوسط‌3

‌‌Hخوب/زیاد‌4

‌‌VHخوب/زیادخیلی‌‌5

‌

𝜇𝑉𝐿(𝑆) = {
1

(0.3 − 𝑆) (0.3 − 0.2)⁄
0

  
𝑆 ≤ 0.2

0.2 < 𝑆 < 0.3
𝑆 ≥ 0.3

 (3-6)‌

𝜇𝐿(𝑆) = {

0
(𝑆 − 0.2) (0.3 − 0.2)⁄

1
(0.5 − 𝑆) (0.5 − 0.4)⁄

  

𝑆 ≤ 0.2 ; 𝑆 ≥ 0.5
0.2 < 𝑆 < 0.3
0.3 ≤ 𝑆 ≤ 0.4
0.4 < 𝑆 < 0.5

 (3-7)‌

𝜇𝑀(𝑆) = {

0
(𝑆 − 0.4) (0.5 − 0.4)⁄

1
(0.7 − 𝑆) (0.7 − 0.6)⁄

  

𝑆 ≤ 0.4 ; 𝑆 ≥ 0.7
0.4 < 𝑆 < 0.5
0.5 ≤ 𝑆 ≤ 0.6
0.6 < 𝑆 < 0.7

 (3-8)‌

𝜇𝐻(𝑆) = {

0
(𝑆 − 0.6) (0.7 − 0.6)⁄

1
(0.9 − 𝑆) (0.9 − 0.8)⁄

  

𝑆 ≤ 0.6 ; 𝑆 ≥ 0.9
0.6 < 𝑆 < 0.7
0.7 ≤ 𝑆 ≤ 0.8
0.8 < 𝑆 < 0.9

 (3-9) 

𝜇𝑉𝐻(𝑆) = {
1

(𝑆 − 0.8) (0.9 − 0.8)⁄
0

  
𝑆 ≥ 0.9

0.8 < 𝑆 < 0.9
𝑆 ≤ 0.8

 (3-10)‌

𝜇(𝑆) = [𝜇𝑉𝐿(𝑆). 𝜇𝐿(𝑆). 𝜇𝑀(𝑆). 𝜇𝐻(𝑆). 𝜇𝑉𝐻(𝑆)] (3-11)‌

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 (𝑆) = 𝑚𝑎𝑥 {𝜇𝑖(𝑆)} (3-12)‌

آوری‌کل‌که‌بیانگر‌وضعیت‌کلی‌سیستم‌از‌لحاظ‌‌‌در‌کنار‌توجه‌به‌مقدار‌بدست‌آمده‌برای‌اندیس‌تاب

‌اند‌نیز‌توجه‌داشت.‌‌تأثیرگذاری‌که‌باعث‌حاصل‌شدن‌آن‌شده‌آوری‌است،‌باید‌به‌وضعیت‌عوامل‌‌تاب

اطلاعات‌مربوط‌‌از‌مدیران‌سیستمتا‌‌شود‌‌باعث‌می‌آوری‌کل‌‌اندیس‌تاببه‌محض‌توجه‌اوقات،‌‌گاهی

‌ ‌به ‌غافل‌شوند. ‌وضعیت‌مناسبی‌ندارند، ‌حال‌حاضر ‌در ‌بهعواملی‌که ‌توجه ‌وضعیت‌فعلی‌بنابراین،
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‌آوری‌‌تابنقاط‌قوت‌و‌ضعف‌‌منجر‌به‌شناساییسیستم‌‌آوری‌کل‌‌دیس‌تاببر‌روی‌انعوامل‌تأثیرگذار‌

‌زمینه‌سیستم ‌سازمانی‌‌فنیهای‌‌‌در ‌شدیا ‌اینخواهد ‌‌مسأله‌. ‌مدیران ‌به ‌تا‌‌‌کمک‌میسیستم کند

امکان‌،‌از‌این‌روتشخیص‌دهند.‌‌دارند‌را‌و‌نیاز‌به‌توجه‌بیشتری‌تر‌بوده‌‌که‌حساس‌آناز‌‌هایی‌‌بخش

‌بخش‌تر‌‌دقیق‌های‌‌ارزیابی‌اجرای ‌‌‌برای ‌شده ‌شناسایی ‌‌نیز‌وهای ‌‌‌استراتژیاتخاذ ‌بهبود دهنده‌های

‌های‌خاص‌‌موقعیتبرخی‌از‌در‌‌نیز‌آوری‌کل‌‌اندیس‌تاب‌باید‌توجه‌داشت‌کهالبته‌فراهم‌خواهد‌شد.‌

‌‌قابل ‌بهاستاستفاده ‌اوقاتعنوان‌مثال‌‌. ‌برخی‌از ‌ی‌وجزئ‌نیازی‌به‌اطلاعات‌سیستم‌ارشد‌انمدیر‌،،

‌ندار ‌یک‌ندقیق ‌ارائه ‌فقط ‌و ‌‌اندیسد ‌آنواحد ‌اطلاع ‌کفایت‌می‌‌برای ‌کند‌‌ها که‌‌زمانی‌همچنین،.

‌حل‌‌مدیران‌به‌دنبال‌یک ‌‌مؤثر‌هستند،راه ‌از ‌‌اندیسیک‌استفاده ‌مقایسۀ نتایج‌حاصل‌از‌واحد‌به

‌کند‌‌کمک‌می‌های‌مختلف‌‌حل‌‌راه ‌گزارش‌. ‌هنگام ‌این، ‌بر ‌ا‌تغییرات‌ی‌کهتأثیرعلاوه در‌عمال‌شده

استفاده‌از‌‌،(کل‌آوری‌‌تاببر‌‌PHMاثر‌اصلاح‌سیستم‌‌مانند)‌اند‌‌گذاشته‌آنآوری‌‌‌سیستم‌بر‌روی‌تاب

‌.اندیس‌واحد‌سودمند‌خواهد‌بود

-‌3-3 بندی  جمع 

‌مدیریت‌م‌آوری‌‌تابتحلیل‌ ‌در ‌شاید‌مهمترین‌گام اماّ‌‌است.‌های‌فنی‌‌سیستمآوری‌‌‌تابثر‌ؤاولین‌و

‌ ‌در ‌که ‌چالشی ‌پیشمهمترین ‌گام ‌این ‌تحلیل‌‌طی ‌‌‌روی ‌دارد، ‌قرار ‌دادهگران ‌‌‌فقدان ‌جنس‌های از

‌‌آوری‌‌تاب ‌است. ‌اند.‌‌طراحی‌نشده‌آوری‌‌تاب‌با‌هدف‌تحلیلآوری‌اطلاعات‌‌‌‌‌‌‌های‌جمع‌‌اکثر‌سیستمزیرا

یر‌غ‌مرسوم‌با‌استفاده‌از‌ابزارهای‌آوری‌‌‌‌تحلیل‌تاب‌شود‌تا‌‌عدم‌دسترسی‌به‌چنین‌اطلاعاتی‌باعث‌می

‌همین‌اساس‌.ممکن‌شود ‌‌،بر ‌این‌فصل، ‌بر‌منظور‌‌بهدر ‌ها‌‌چالش‌چنین‌غلبه ‌نیز تسهیل‌روند‌یی‌و

زمان‌به‌‌‌صورت‌هم‌‌به‌کلآوری‌‌‌تاب‌اندیسدر‌‌.ارائه‌شد‌(TRI)‌کلآوری‌‌‌اندیس‌تاب‌آوری‌‌تاب‌تحلیل

‌‌توجه‌سیستمسازی‌و‌بازیابی‌‌‌آماده‌مراحل سلسله‌مراتبی‌‌یارساخت‌ازبرآمده‌‌اندیساین‌شده‌است.

‌آن ‌اول ‌سطح ‌در ‌که ‌اساسی‌چهار‌است ‌اندیس‌آوری‌‌تاب‌مفهوم ‌اطمینان،‌‌‌شامل ‌قابلیت های

‌مفاهیمکدام‌از‌هر‌‌قرار‌دارند.‌آوری‌سازمان‌مالک‌سیستم‌‌و‌تاب‌PHMتعمیرپذیری،‌کارایی‌سیستم‌
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که‌‌سلسله‌مراتب‌بوده‌رت‌‌در‌سطوح‌پایین‌و‌عوامل‌تأثیرگذار‌های‌عمومی‌‌شاخص‌متأثر‌از‌برخیمذکور‌

‌ضر ‌ادارای ‌نیزمتفاوت‌اهمیتیب ‌هستند‌ی ‌شاخص. ‌فصل، ‌این ‌عمومیها‌‌در ‌‌ی ‌و ‌از عوامل‌برخی

‌ ‌روی‌آنتأثیرگذار ‌معرفی‌‌بر ‌‌ها ‌سطوح‌شدند. ‌در ‌تأثیرگذار ‌عوامل ‌از ‌برخی ‌که ‌شد همچنین‌اشاره

بایست‌متناسب‌با‌‌‌د‌و‌میهستنمورد‌مطالعه‌سیستم‌‌نوع‌و‌وضعیت‌تر‌سلسله‌مراتب‌وابسته‌به‌‌پایین

از‌‌یمنظور‌غلبه‌بر‌محدودیت‌دسترسی‌به‌اطلاعات‌‌بههمچنین،‌‌آوری‌انتخاب‌شوند.‌‌برای‌تحلیل‌تاب‌آن

‌عوامل‌مؤثروضعیت‌هر‌کدام‌از‌رویکردی‌مبتنی‌بر‌قضاوت‌کارشناسان‌برای‌تعیین‌آوری،‌‌‌جنس‌تاب

‌پایین ‌در ‌‌ینتر‌‌که ‌دارند ‌قرار ‌مراتب ‌سلسله ‌شسطح ‌دارائه ‌تاب. ‌اندیس ‌برآورد ‌کل‌‌برای ،‌آوری

‌‌های‌‌گیری‌‌اندازه ‌شده ‌تأثیرگذارانجام ‌عوامل ‌فعلی ‌وضعیت ‌مورد ‌سطح‌‌پایین‌از‌،در ‌سمت‌به‌ترین

روشی‌کاربردی‌‌کلآوری‌‌‌اندیس‌تاب‌شوند.‌‌ادغام‌می‌با‌استفاده‌از‌روش‌میانگین‌وزنی‌و‌سطوح‌بالاتر

شود‌که‌نقشۀ‌راهی‌برای‌‌‌می‌آوری‌سیستم‌‌تاب‌وت‌و‌ضعفمنجر‌به‌شناسایی‌نقاط‌ق‌بوده‌و‌به‌سادگی

با‌اجرای‌در‌ابتدا‌مدیران‌تمایل‌دارند‌تا‌،‌در‌بیشتر‌مواقعتر‌خواهند‌بود.‌زیرا‌‌‌ها‌و‌اقدامات‌عمیق‌‌تحلیل

تحت‌کنترلشان‌را‌شناسایی‌‌سیستمآوری‌‌‌روشی‌مناسب‌و‌کاربردی،‌نقاط‌قوت‌و‌ضعف‌موجود‌در‌تاب

‌بنابراین،‌استاستفاده‌‌های‌خاصی‌قابل‌‌در‌موقعیت‌آوری‌کل‌‌اندیس‌تاباشت‌که‌باید‌توجه‌د‌.کنند .

آوری‌است،‌‌‌آوری‌کل‌که‌بیانگر‌وضعیت‌کلی‌سیستم‌از‌لحاظ‌تاب‌‌در‌کنار‌توجه‌به‌مقدار‌اندیس‌تاب

‌آن‌‌می ‌به ‌منتج ‌وضعیت‌عواملی‌که ‌ویژه‌‌شده‌بایست‌به ‌توجه ‌نیز ‌‌گاهی‌ای‌داشت.‌‌اند توجه‌اوقات،

عواملی‌که‌در‌اطلاعات‌مربوط‌به‌‌از‌مدیران‌سیستمتا‌‌شود‌‌باعث‌می‌آوری‌کل‌‌اندیس‌تاببه‌ض‌مح

‌حال‌حاضر‌وضعیت‌مناسبی‌ندارند،‌غافل‌شوند.

‌

‌

‌

‌
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 آوری اطلاعات  مطالعه موردی و جمع -4
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 آوری اطلاعات  مطالعه موردی و جمع:4فصل 
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‌

‌

‌

‌

‌

-‌1-4 آشنایی 

با‌توجه‌به‌انواع‌‌این‌سیستمای‌مختلفی‌تشکیل‌شده‌است.‌زاز‌اج‌ن‌زیرزمینیسیستم‌تهویه‌در‌معاد

‌قوانین‌و‌آیین‌نامه‌‌شرایط‌زمین ‌نرخ‌تولید، خواهد‌های‌متفاوتی‌‌‌ری‌دارای‌مدلکا‌‌های‌معدن‌‌شناسی،

.‌(Cheng et al., 2014)‌های‌تهویه‌معادن‌هنوز‌یکسان‌هستند‌‌پایه‌در‌سیستم‌اجزای‌،.‌با‌این‌حالبود

،‌شبکۀ‌2های‌کمکی‌‌،‌بادبزن1اصلی‌های‌‌بادبزن‌مجموعه‌اجزای‌سیستم‌تهویه‌معادن‌شامل‌،در‌نتیجه

پایش‌‌تأسیسات،‌(ها‌و‌پل‌تهویه‌‌ها،‌پرده‌‌درها،‌هوابندها،‌سدها،‌دریچه)مانند‌‌4،‌تأسیسات‌تهویه3تهویه

‌معدن ‌ان‌‌)حس‌5اتمسفر ‌قابل ‌و ‌سمیّ ‌غبار ‌و ‌گرد ‌و ‌گازها ‌پایش‌غلظت ‌تأسیسات‌‌فجار(گرهای و

‌حوادث‌‌پیش ‌وقوع ‌از ‌‌6گیری ‌متان( ‌گاز ‌زهکشی ‌و ‌کنترل ‌تأسیسات دن‌امع‌در‌.دنشو‌‌می)مانند

حکم‌قلب‌تپنده‌را‌داشته‌و‌مهمترین‌زیرساختی‌بادبزن‌اصلی‌‌،زغالسنگ‌معادندر‌ویژه‌‌‌،‌بهزیرزمینی

‌برای‌فعالیت‌در‌کارگاهجریان‌هوا‌وظیفۀ‌تأمین‌کهاست‌ ‌به‌عهده‌دارد‌ها‌‌ی‌مورد‌نیاز ‌نتیجه،‌‌.را در

خواهد‌نقش‌مهمی‌در‌شکست‌و‌یا‌موفقیت‌سیستم‌تهویه‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنعملکرد‌

                                                 

1‌Primary ventilation fan (Main fan) 
2‌Auxiliary fans 
3‌Ventilation network 
4‌Ventilation facilities 
5‌Mine atmosphere monitoring facilities 
6‌Disaster prevention facilities 
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مشخص‌شد‌که‌‌،حین‌بررسی‌مطالعه‌موردی‌رسالهدر‌صورت‌گرفته‌طبق‌مشاهدات‌میدانی‌‌.داشت

‌بادبزن ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌حساس‌های ‌س‌‌شرایط ‌اجزای ‌سایر ‌به ‌نسبت ‌دارد.تری ‌تهویه ‌یستم

‌این‌رساله،‌بنابراین، آوری‌در‌حوزۀ‌  کارگیری‌مفهوم‌تاب  برای‌به‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن‌در

.‌بر‌همین‌اساس،‌در‌این‌فصل،‌ابتدا‌مطالعه‌موردی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌انتخاب‌شده‌استکاری‌  معدن

آوری‌اطلاعات‌‌‌شود.‌سپس،‌نحوۀ‌جمع  ی‌میصورت‌کامل‌معرف  بهکل‌آوری‌  سازی‌اندیس‌تاب    برای‌پیاده

 شوند.‌‌ارائه‌می‌حاصل‌از‌آن‌نتایج‌وکارگیری‌اندیس‌پیشنهادی‌  مورد‌نیاز‌برای‌به

-‌2-4 پروده طبس   السنگ های اصلی معدن  مجموعه بادبزن -مطالعه موردی 

‌‌‌زغال‌ۀحوض ‌وسعتی‌بالغ‌بر ‌طبس‌با ‌‌30،000دار ‌مربع‌و ‌تن‌میل‌75/2اکتشافی‌‌منبعکیلومتر یارد

پروده‌‌هشود.‌ناحی‌‌ترین‌و‌بزرگترین‌ناحیه‌زغالی‌ایران‌محسوب‌می‌‌شو‌و‌حرارتی،‌غنی‌‌‌کک‌زغالسنگ

سنگ‌کک‌شو،‌یکی‌از‌چهار‌میلیارد‌تن‌زغال‌1/1زمین‌شناسی‌‌منبعکیلومتر‌مربع‌و‌‌1200با‌وسعت‌

علاوه‌بر‌این،‌‌ود.ش‌‌کک‌شو‌ایران‌محسوب‌می‌زغالسنگ‌ترین‌حوضۀ‌‌زغالی‌طبس‌و‌بزرگ‌احیه‌حوضۀن

‌‌زغالسنگترین‌معدن‌‌‌پروده‌طبس‌مکانیزه‌زغالسنگمعدن‌ ‌‌‌‌‌زغال‌ناحیهایران‌است. ‌75دار‌پروده‌در

و‌طول‌جغرافیایی‌‌05‌ْ33'تا‌‌50‌ْ32'عرض‌جغرافیایی‌متری‌جنوب‌شهرستان‌طبس‌در‌محدودۀکیلو

ضخامت‌‌گسترش‌یافته‌وبه‌غرب‌‌از‌شرقدر‌این‌معدن‌زغال‌‌یۀلا‌.قرار‌گرفته‌است‌15‌ْ57'تا‌‌45‌ْ56'

استخراج‌پروده‌طبس،‌‌زغالسنگدر‌معدن‌متغیر‌است.‌‌(متر‌8/1متوسط‌متر‌)‌2/2متر‌تا‌‌5/0آن‌از‌

در‌معدن‌شماره‌و‌صورت‌جبهه‌کار‌کوتاه‌‌‌به‌1اتاق‌و‌پایهبا‌روش‌‌(کم‌عمق‌ذخایردر‌معدن‌مرکزی‌)

 ,.Ebrahimabadi et al)شوند‌‌‌میانجام‌‌2طولانیکار‌‌‌جبههاز‌روش‌با‌استفاده‌‌(تر‌‌های‌عمیق‌‌لایهیک‌)

                                                 

1‌Room and Pillar method 
2
 Longwall method 
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پروده‌‌زغالسنگای‌از‌معدن‌‌‌موقعیت‌جغرافیایی‌این‌محدوده‌و‌تصویری‌ماهواره‌1-‌4شکل‌.‌در(2015

‌طبس‌نشان‌داده‌شده‌است.

‌
 دار پروده طبس  ناحیه   ال مو عیت جغرافیایی -1-4 شکل

‌‌‌زغالناحیه‌ ‌آب‌و‌هوای‌خشک‌محسوب‌می‌پروده‌جزءدار شود‌که‌نوسانات‌درجه‌‌‌مناطق‌کویری‌با

‌50حرارت‌منطقه‌در‌فصل‌تابستان‌تا‌باشد.‌حداکثر‌درجه‌‌‌حرارت‌شبانه‌روزی‌و‌ماهیانه‌آن‌زیاد‌می

رسد.‌میزان‌‌‌گراد‌نیز‌می‌‌سانتی‌درجۀ‌5تان‌و‌یخبندان‌تا‌مرز‌منفی‌گراد‌و‌در‌فصل‌زمس‌‌سانتی‌درجۀ

‌این‌منطقه‌هبارندگی‌سالان ‌سرد‌و‌خشک‌‌‌میلی‌‌145تا‌‌35بین‌در ‌هوا ‌زمستان‌نیز ‌در ‌است‌و متر

‌جاده‌‌راه‌باشد.‌‌می ‌طریق ‌ارتباطی‌طبس‌از ‌طریق‌‌‌های ‌از ‌نیز ‌و ‌همجوار ‌استان ‌پنج ‌با ‌آسفالته های

‌.استآهن‌ریلی‌و‌فرودگاه‌برقرار‌‌‌خط
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-1-‌2-‌4 های اصلی معدن  مجموعه بادبزنمعرفی  

استفاده‌‌1سیستم‌تهویه‌مکشی‌پروده‌طبس‌از‌زغالسنگدر‌معدن‌ج‌اهای‌استخر‌‌منظور‌تهویه‌کارگاه‌‌به

‌شود‌تا‌فشار‌هوای‌درون‌معدن‌کمتر‌از‌‌باعث‌میاصلی‌با‌ایجاد‌مکش‌بادبزن‌در‌این‌سیستم،‌‌شود.‌‌می

افزایش‌هوای‌داخل‌معدن‌،‌فشار‌شود‌‌اصلی‌متوقف‌می‌بادبزنبنابراین،‌هنگامی‌که‌‌شود.فشار‌اتمسفر‌

‌‌‌‌‌می ‌یابد. ‌این ‌از ‌گاز ‌انتشار ‌شدن ‌باعث‌کند ‌لایهافزایش‌فشار ‌‌های‌‌قسمت‌تخریب‌و شود.‌‌‌میزغال

‌باعث‌افزایش‌ایمنی‌معدن‌می اگر‌یمکش‌سیستم ‌ذرات‌شود،‌‌چه ‌علت‌عبور ‌گازهای‌به خورنده‌‌و

‌ ‌H2S)مانند ‌منجر ‌دیدن( ‌صدمه ‌‌2یها‌‌هپرّ‌به ‌بادبزن‌شود.‌‌می‌نیزبادبزن ‌اص‌‌مجموعه ‌معدنهای ‌لی

از‌نحوۀ‌‌ینمای‌شده‌است.‌)یا‌فن‌هوس(‌نصب‌3بادبزن‌جایگاهنام‌‌‌پروده‌طبس‌در‌مکانی‌به‌زغالسنگ

ترتیب‌‌‌به‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنو‌موقعیت‌مکانی‌‌4های‌جبهه‌کار‌طولانی‌پسرو‌‌تهویه‌کارگاه

‌‌در ‌‌و‌2-‌4شکل ‌شده‌3-‌4شکل ‌داده ‌می‌‌همان‌اند.‌‌نشان ‌مشاهده ‌که ‌فعالیت‌‌‌طور ‌شروع ‌با شود،

‌بادبزن ‌طریق‌تازه‌5ورودیهوای‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه ‌از ‌تمیز ‌معدن‌‌6های‌ورودی‌‌تونل‌‌‌و وارد

آلوده‌‌8برگشتی‌کند.‌سپس‌هوای‌‌تهویه‌می‌7های‌استخراج‌را‌با‌استفاده‌از‌روش‌مرکزی‌‌شده‌و‌کارگاه

،‌مانند‌ذکر‌است‌که‌در‌برخی‌از‌نقاط‌معدنلازم‌به‌شود.‌‌‌در‌فضای‌آزاد‌تخلیه‌می‌9از‌طریق‌چاه‌تهویه

‌از‌بادبزن‌10کارهای‌‌سینه ‌توان‌11های‌دهشی‌کمکی‌‌در‌حال‌پیشروی، کیلووات‌‌90و‌‌37‌،50های‌‌‌با

‌شود.‌‌نیز‌استفاده‌می

                                                 

1‌Exhaust‌ 
2‌Blades 
3‌Fan House 
4‌Retreating Longwall 
5‌Intake air 
6‌Downcasts 
7‌Central 
8‌Return air 
9‌Upcast shaft 
10‌Working faces 
11‌Auxiliary forcing fans 
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‌2صورت‌موازی‌‌که‌به‌1عدد‌بانک‌تهویهسه‌‌از‌جایگاه‌بادبزنمشخص‌است،‌‌4-‌4شکل‌طور‌که‌در‌‌‌همان

صورتی‌احداث‌شده‌‌‌،‌جایگاه‌بادبزن‌به4-‌4شکل‌اند،‌تشکیل‌شده‌است.‌طبق‌‌‌در‌کنار‌هم‌نصب‌شده

علاوه‌بر‌‌تابش‌مستقیم‌نور‌خورشید‌و‌بارش‌باران‌محافظت‌شود.های‌تهویه‌در‌برابر‌‌‌است‌تا‌از‌بانک

کدام‌هر‌های‌مقاوم‌در‌برابر‌خوردگی‌هستند.‌‌‌های‌تهویه‌دارای‌پوشش‌‌این،‌اجزای‌تشکیل‌دهندۀ‌بانک

و‌‌به‌یکدیگر‌متصل‌شده‌سریصورت‌‌‌که‌به‌هستند‌3محوری‌عدد‌بادبزنشامل‌دو‌تهویه‌‌های‌‌بانکاز‌

‌باشند‌‌می‌‌ZEL 1-24-630/6از‌نوع ‌آغاز‌کرده‌فعالیت‌1385از‌سال‌‌معدنجایگاه‌بادبزن‌. و‌‌‌‌خود‌را

عدد‌از‌‌یکطور‌معمول،‌‌‌بههمچنین،‌شده‌است.‌‌4تعمیرات‌اساسی‌‌1397سال‌در‌2بانک‌تهویه‌شماره‌

‌‌‌بانک ‌عمل ‌ها ‌تهویه ‌داده ‌انجام ‌را ‌معدن ‌بهو ‌دیگر ‌بانک ‌سیستم‌‌دو ‌استفاده‌‌‌عنوان ‌پشتیبان های

‌است.‌‌‌ارائه‌شده‌1-‌4جدول‌در‌وند.‌مشخصات‌کلی‌بانک‌تهویه‌معدن‌ش‌‌می

‌
 پروده طبس   السنگنمایی ا  نحوۀ تهویه کار اه جبهه کار طولانی پسرو در معدن  -2-4 شکل 

                                                 

1‌Ventilation Bank 
2‌Parallel 
3‌Axial 
4‌Overhaul 
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‌
 طبس پروده   السنگ های اصلی معدن  مجموعه بادبزنمو عیت مکانی -3-4 شکل 

‌
 پروده طبس   السنگهای تهویه معدن   بانک-4-4 شکل  
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 1پروده طبس   السنگن بانک تهویه معد کلی مشخصات -1-4 جدول 

 توضیح‌مشخصات‌شماره

‌‌ZEL 1-24-630/6نوع‌بادبزن‌1

 عدد‌‌2در‌هر‌بانک‌تعداد‌بادبزن‌2

‌دور‌بر‌دقیقه‌‌994ها‌‌سرعت‌نامی‌بادبزن‌3

‌متر‌‌سانتی‌‌240قطر‌دهانه‌ورود‌هوا‌4

‌متر‌‌سانتی‌‌280قطر‌دهانه‌خروج‌هوا‌5

‌کیلوگرم‌بر‌متر‌مکعب‌‌1.2هواچگالی‌‌6

‌شود،‌‌مشاهده‌میطور‌که‌‌‌هماننشان‌داده‌شده‌است.‌‌5-‌4شکل‌‌در‌محوریهای‌‌‌بادبزن‌جزای‌اصلیا

‌الکتریکیهای‌‌‌بادبزن‌اجزای‌اصلی ‌2محوری‌شامل‌موتور 4سمت‌جلو‌)‌3رولبرینگ،
DEو‌ ‌5بلبرینگ‌(

6عقب‌)‌سمت
NDE)‌ ‌پره7‌ّچرخ‌دوّار، ‌می‌‌و ‌موتورشود‌‌ها ‌شمار‌‌ترین‌بخش‌بادبزن‌به‌‌ریکی‌اصلیالکت‌.

موتور‌الکتریکی‌‌فنیمشخصات‌‌همچنین،‌.شود‌‌دوّار‌و‌تولید‌جریان‌هوا‌می‌‌‌آمده‌و‌باعث‌حرکت‌چرخ

‌‌ارائه‌شده‌است.‌2-‌4جدول‌‌درها‌‌‌بادبزن

 1پروده طبس   السنگهای محوری بانک تهویه معدن   موتور الکتریکی بادبزن نیفمشخصات  -2-4 جدول 

 توضیح‌مشخصات‌شماره

 .‌Morley Electric Motors LTDسازنده‌1

 سه‌فاز‌تک‌دور‌نوع‌2

‌دور‌بر‌دقیقه‌‌994سرعت‌نامی‌3

‌کیلو‌وات‌‌630توان‌نامی‌4

‌آمپر‌‌24جریان‌نامی‌5

‌ولت‌‌690ولتاژ‌نامی‌6

‌کیلوگرم‌‌5000وزن‌7

‌‌NU 328 C3جلوسمت‌‌رولبرینگنوع‌‌8
‌MC3 6326 عقبسمت‌‌بلبرینگنوع‌‌9

‌ساعت‌‌50000ها‌‌عمر‌برینگ‌10

                                                 

 زغالسنگ‌پروده‌طبس‌فن‌هوس‌شرکت‌2گزارش‌اورهال‌بانک‌برگرفته‌از‌‌1
2‌Electromotor 
3‌Roller bearing 
4‌Drive End (DE) 
5‌Ball bearing 
6‌Non-Drive End (NDE) 
7‌Impeller 
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‌
 پروده طبس   السنگتهویه معدن    بانکنمایی شماتیک ا  اجزای تشکیل دهندۀ -5-4 شکل 

‌به‌‌کیلو‌ولت‌با‌جریان‌متناوب‌تأمین‌می‌66از‌طریق‌پست‌‌برق‌مصرفی‌بادبزن‌اصلی ‌اماّ منظور‌‌‌شود.

‌بادبزنهای‌مختلف‌برای‌دوران‌‌‌ایجاد‌سرعت ‌ابتدا ،‌ ‌از‌یکسو‌برق‌جریان‌بخشی‌از ‌استفاده متناوب‌با

‌1شود.‌سپس،‌جریان‌مستقیم‌ایجاد‌شده‌توسط‌معکوس‌کننده‌‌به‌جریان‌مستقیم‌تبدیل‌می‌1کننده

                                                 

1‌Rectifier 
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.‌در‌ظیم‌استصورت‌دلخواه‌قابل‌تن‌‌بهو‌توان‌آن‌ ولتاژ ،فرکانسشود‌که‌‌‌متناوبی‌تبدیل‌می‌‌‌به‌جریان

شود.‌از‌این‌رو،‌‌‌پذیر‌می‌‌های‌مختلف‌امکان‌‌با‌سرعت‌بادبزننتیجه،‌دور‌موتور‌قابل‌کنترل‌شده‌و‌دوران‌

‌یکسو‌کننده ‌کنترل‌سرعت، ‌منظر ‌معکوس‌‌از ‌و ‌‌‌های‌بانک‌‌کننده‌‌‌ها ‌اهمیت‌دارند. بایستی‌های‌تهویه

ه‌از‌سیستم‌برق‌اضطراری‌برای‌تأمین‌خاطر‌نشان‌کرد‌که‌در‌صورت‌قطع‌برق‌در‌معدن،‌امکان‌استفاد

‌ ‌دارد. ‌وجود ‌اصلی ‌بادبزن ‌نیاز ‌مورد ‌نتیجهبرق ‌دیزلی‌در ‌مولد ‌برق، ‌اصلی ‌جریان ‌صورت‌قطع ‌در ،

‌.شود‌‌میعنوان‌منبع‌تغذیه‌وارد‌مدار‌‌‌به‌2اضطراری

‌ه‌و‌اینشدایجاد‌مغناطیسی‌‌یمیدانبه‌منبع‌جریان‌برق،‌‌3اتصال‌ایستانه‌با‌در‌موتور‌الکتریکی‌بادبزن،

‌‌4میدان‌محور ‌چرخش‌در ‌به ‌توسط‌‌‌میرا ‌امکان‌چرخش‌محور ‌می‌‌برینگآورد. ‌فراهم ‌در‌‌‌ها ‌و شود

‌‌عثبا‌نهایت ‌تولید‌دوران‌چرخ‌دواّر ‌میو ‌شود‌‌جریان‌هوا ‌صورت‌فرسودگی‌. ارتعاشات‌‌ها،‌‌برینگدر

‌فعالیت‌بادبزن‌در‌سرعت‌شود‌‌ایجاد‌میدر‌بادبزن‌‌یشدید سازد.‌در‌‌‌ا‌غیرممکن‌میهای‌بالا‌ر‌‌که‌عملاً

‌پایش‌لرزش‌ ‌راهی‌مناسب‌برای‌نظارت‌بر‌سلامت‌آن‌‌برینگنتیجه، مجاز‌‌سرعت‌اکثرحدهاست‌)‌‌ها

‌ثانیه‌متر‌‌میلی‌‌8برینگلرزش‌‌برای ‌‌.(است‌بر ‌معدن ‌در ‌اساس، ‌همین ‌طبس،‌‌زغالسنگبر پروده

اند.‌‌‌تهویه‌در‌نظر‌گرفته‌شدههای‌‌‌های‌مختلفی‌برای‌پایش‌وضعیت‌اجزای‌مهم‌هر‌کدام‌از‌بانک‌‌حسگر

‌با‌استفاده‌از‌‌‌پیچ‌موتور‌و‌فشار‌هوای‌داخل‌پرهّ‌‌های‌جلو‌و‌عقب،‌دمای‌سیم‌‌برینگلرزش‌و‌دمای‌ ها

‌شوند.‌‌ثبت‌می‌بادبزن‌های‌اصلی‌معدنروزانۀ‌‌گزارشهای‌‌‌فرمحسگرهای‌نصب‌شده‌پایش‌شده‌و‌در‌

-2-2-4 اصلی معدن های  مجموعه بادبزن تاریخچۀ فعالیت بررسی 

‌بررسی‌تاریخچۀ‌فعالیت‌‌‌به ‌اطلاعات‌‌زغالسنگمعدن‌‌اصلی‌های‌‌بزنمجموعه‌بادمنظور پروده‌طبس،

)نگهداری‌‌نت‌بخش‌های‌‌گزارش‌و‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنگزارش‌روزانه‌های‌‌‌فرممستخرج‌از‌

                                                                                                                                               
1‌Inverter 
2‌Emergency diesel generator 
3‌Stator 
4‌Shaft 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
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‌یکدیگر‌بودند،‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن‌که‌مربوط‌بهو‌تعمیرات(‌ جدول‌ادغام‌شده‌و‌در‌‌با

‌4-3‌‌ ‌توجه‌به‌ارائه‌شدند. ‌نتایجبا ،‌ ‌تاریخ‌‌2بانک‌تهویه‌شماره کار‌‌‌شروع‌به‌1385خرداد‌ماه‌‌20از

.‌این‌بانک‌طی‌فعالیت‌خود‌یک‌مورد‌شکستن‌پرّه‌بادبزن‌و‌یک‌مورد‌خرابی‌یکسو‌کننده‌را‌کرده‌است

سایر‌ض‌شده‌و‌دو‌مرتبه‌نیز‌با‌یتعوبانک‌‌این‌های‌‌مرتبه‌یکسو‌کننده‌دوتجربه‌کرده‌است.‌همچنین،‌

ها‌‌‌گیرد،‌عملاً‌یکی‌از‌بانک‌‌هایی‌صورت‌می‌‌جایی‌‌که‌چنین‌جابه‌‌‌زمانی.‌اند‌‌جا‌شده‌‌های‌تهویه‌جابه‌‌بانک

ی‌ها‌‌برینگی‌ارتعاشات‌بسیار‌زیاد‌ناشی‌از‌فرسودگبر‌این،‌‌‌شود.‌علاوه‌‌‌کار‌خارج‌می‌‌از‌شرایط‌آماده‌به

‌18در‌تاریخ‌‌شرکت‌شیب‌شکن‌بانک‌توسط‌این‌تعمیرات‌اساسیتا‌‌ه‌است،‌باعث‌شد2بانک‌شماره‌

‌طی‌تعمیرات‌اساسی‌که‌تا‌1396بهمن‌ماه‌ به‌طول‌انجامید،‌‌‌1397ماه‌خرداد‌‌9تاریخ‌آغاز‌شود.

‌نام‌تجاری‌های‌سفارش‌داده‌شده‌‌برینگ ‌SKFاز‌خارج‌با
.‌اند‌‌فرسود‌شده‌های‌‌برینگنیز‌جایگزین‌‌1

طور‌مجدد‌در‌مدار‌تهویه‌‌‌به‌1397مرداد‌ماه‌‌4از‌تاریخ‌‌2پس‌از‌اتمام‌تعمیرات‌اساسی،‌بانک‌شماره‌

در‌مدار‌تهویه‌معدن‌قرار‌‌1385دی‌ماه‌‌10از‌تاریخ‌نیز‌‌3بانک‌تهویه‌شماره‌معدن‌قرار‌گرفته‌است.‌

‌ ‌است. ‌کننگرفته ‌این‌بانک‌مشکل‌یکسو ‌جریان‌برق‌طبق‌اطلاعات‌بخش‌نت، ‌معکوس‌کنندۀ ‌و ده

‌ ‌و ‌داشته ‌بانک‌شماره ‌با ‌کننده2مشابه ‌یکسو ‌بانک‌‌، ‌سایر ‌با ‌مرتبه ‌دو های‌تهویه‌‌‌های‌این‌بانک‌نیز

ها،‌ارتعاشات‌این‌بانک‌نیز‌از‌حد‌مجاز‌بیشتر‌‌‌برینگهمچنین،‌به‌علت‌فرسودگی‌جا‌شده‌است.‌‌‌جابه

‌فعالیت‌بانک‌در‌سرعت ‌به‌همین‌دلیل، دور‌بر‌‌450الا‌محدود‌شده‌و‌حداکثر‌با‌سرعت‌های‌ب‌‌است.

‌‌دهد.‌‌دقیقه‌عمل‌تهویه‌را‌انجام‌می

دو‌مرتبه‌در‌این‌بین‌‌و‌آغاز‌به‌کار‌کرده‌است‌1387بهمن‌ماه‌‌11از‌تاریخ‌‌نیز‌1بانک‌تهویه‌شماره‌

یکسو‌جا‌شده‌است.‌این‌بانک‌یک‌مرتبه‌نیز‌به‌دلیل‌خرابی‌‌‌جابه‌3و‌‌2های‌‌‌با‌بانک‌آنیکسو‌کنندۀ‌

همچنین،‌یک‌مرتبه‌معکوس‌کننده‌جریان‌این‌بانک‌برای‌تعمیر‌به‌تهران‌کننده‌خاموش‌شده‌است.‌

                                                 

1‌Svenska Kullager Fabriken (SKF) 
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‌فعالیت‌این‌بانک ‌است. ‌‌ها‌‌برینگدلیل‌فرسودگی‌‌‌به‌ارسال‌شده و‌‌بودههای‌پایین‌‌‌به‌سرعتمحدود

‌دهد.‌‌دور‌بر‌دقیقه‌عمل‌تهویه‌را‌انجام‌می‌450حداکثر‌با‌سرعت‌،‌3مشابه‌با‌بانک‌شماره‌

‌‌اتمام‌پس‌از ‌بانک2تعمیرات‌اساسی‌بانک‌شماره ،‌‌‌ ‌ت‌3و‌1های‌شماره ‌‌4اریخ‌در ‌ماه ‌1397مرداد

به‌هر‌‌2حال‌اگر‌بانک‌شماره‌‌.قرار‌گرفته‌است‌2بانک‌شماره‌تهویه‌معدن‌بر‌عهدۀ‌و‌‌خاموش‌شده

بایست‌‌‌می‌3و‌‌1ره‌های‌شما‌‌دلیل‌از‌مدار‌تهویه‌خارج‌شود،‌برای‌تأمین‌هوای‌مورد‌نیاز‌معدن،‌بانک

‌همان‌‌زمان‌شروع‌به‌‌طور‌هم‌‌به ‌بانک‌‌کار‌کنند. دلیل‌مشکلات‌‌‌به‌‌3و‌1های‌شماره‌‌‌طور‌که‌گفته‌شد،

‌اگرچه‌جابه‌ها‌قادر‌به‌استفاده‌از‌حداکثر‌ظرفیت‌خود‌‌برینگ های‌تهویه‌با‌‌‌جایی‌اجزای‌بانک‌‌نیستند.

‌کم‌کردن‌سرعت‌چرخش‌بادبزن ‌و ‌راهکاره‌‌یکدیگر ‌شرایط‌پیش‌آمده‌ها ‌با ای‌مؤثری‌برای‌انطباق

‌،در‌غیر‌اینصورت‌های‌دائمی‌بود.‌‌حل‌‌جنبۀ‌موقتی‌داشته‌و‌باید‌به‌فکر‌راه‌گونه‌اقدامات‌‌اماّ‌این‌هستند،

‌شود.‌‌می‌تر‌‌تداوم‌تهویه‌معدن‌بحرانی‌پیدا‌کرده‌وافزایش‌‌های‌تهویه‌‌اجزای‌بانکفرسودگی‌

پروده‌طبس‌مربوط‌‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن‌عمدۀ‌ت،‌مشکلامطالب‌ذکر‌شدهطبق‌

‌وضعیتو‌مستندسازی‌ضعیف‌ها‌‌‌علاوه‌بر‌این،‌تحریمشود.‌‌‌های‌جریان‌می‌‌ها‌و‌یکسو‌کننده‌‌برینگبه‌

‌نیز‌باید‌به‌مشکلات‌فوق‌افزود.های‌تهویه‌‌‌بانک ،‌در‌محل‌معدن‌های‌انجام‌شده‌‌بررسیطبق‌‌زیرا‌را

‌موتورهای‌الکتریکیهای‌محو‌‌بابزدبزن ‌ها‌‌آن‌ری، ‌جمله ‌از ‌اجزای‌مختلف‌موتورها ‌پّره‌‌برینگ، های‌‌‌ها،

ترس‌نیستند.‌همچنین‌ها‌دردس‌‌علت‌تحریم‌‌ها‌همگی‌به‌‌های‌الکتریکی‌و‌کنترلی‌بادبزن‌‌بادبزن‌و‌بخش

‌ها‌‌و‌نیز‌برخی‌ناهماهنگی‌دهی‌‌گزارش‌در‌ضعفوجود‌به‌علت‌‌،معدن‌نت‌طبق‌اظهارات‌خدمۀ‌بخش

‌اصلی‌های‌‌بادبزنبرای‌‌پیش‌آمده‌مسائل‌و‌مشکلاتاز‌‌برخی‌ممکن‌است‌های‌تهویه‌و‌نت،‌‌بین‌بخش

‌باشند‌سازیمستند ‌بهنشده ‌زمان‌دقیق‌وقوع‌خرابی‌‌. ‌‌‌عنوان‌مثال، ‌در اصلی‌‌های‌‌بادبزنهای‌رخ‌داده

آماری‌بر‌‌‌‌حلیلتهر‌گونه‌شود‌تا‌‌‌باعث‌می‌مستندسازیاند.‌بر‌همین‌اساس،‌ضعف‌‌‌معدن‌مستند‌نشده

‌د.کافی‌برخوردار‌نباشاز‌صحت‌و‌دقت‌‌آوری‌شده‌‌جمعروی‌اطلاعات‌

‌
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 پروده طبس   السنگهای تهویه معدن   تاریچۀ فعالیت بانک -3-4 جدول 

‌وضعیت‌بانک ثبت‌تاریخ ‌موضوع ‌شماره‌بانک‌

20/03/1385‌ ‌فعال ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

10/10/1385‌ ‌خواب ‌2 متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌

10/10/1385‌ ‌فعال ‌3 روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌

05/02/1386‌ ‌خواب ‌3 متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌

05/02/1386‌ ‌فعال ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

20/12/1386‌ ‌فعال ‌2 شکستن‌پرّه‌بادبزن

11/01/1387‌ ‌خواب ‌2 متوقف‌شد‌‌2بانک‌شماره‌

11/01/1387‌ ‌فعال ‌1 روشن‌شد‌1بانک‌شماره‌

18/02/1387‌ ‌خواب ‌1 متوقف‌شد‌1بانک‌شماره‌

18/02/1387‌ ‌فعال ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

10/08/1387‌ ‌خواب ‌2 متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌

10/08/1387‌ ‌فعال ‌3 روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌

02/10/1387‌ ‌خواب ‌1 شستشوی‌پرّه‌های‌بادبزن

24/10/1387‌ ‌خواب ‌3 متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌

24/10/1387‌ ‌فعال ‌1 روشن‌شد‌1بانک‌شماره‌

21/05/1388‌ ‌خواب ‌3 یکسو‌کنندۀ‌بانک‌مشکل‌دارد

10/09/1388‌ ‌خواب ‌3 2جایی‌معکوس‌کنندۀ‌این‌بانک‌با‌بانک‌شماره‌‌‌جابه

24/09/1388‌ ‌خواب ‌1 متوقف‌شد‌1بانک‌شماره‌

24/09/1388‌ ‌فعال ‌3 روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌

10/11/1388‌ ‌خواب ‌3 متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌

10/11/1388‌ ‌فعال ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

30/11/1388‌ ‌خواب ‌2 متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌

30/11/1388‌ ‌فعال ‌3 روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌

10/01/1389‌ ‌خواب ‌متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌ 3‌

10/01/1389‌ ‌فعال ‌روشن‌شد‌1بانک‌شماره‌ 1‌

20/01/1389‌ ‌خواب ‌متوقف‌شد‌1بانک‌شماره‌ 1‌

20/01/1389‌ ‌فعال ‌روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌ 2‌

30/01/1389‌ ‌خواب ‌متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌ 2‌

30/01/1389‌ ‌فعال ‌روشن‌شد‌1بانک‌شماره‌ 1‌

01/04/1389‌ ‌خواب ‌متوقف‌شد‌1بانک‌شماره‌ 1‌

01/04/1389‌ ‌فعال ‌روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌ 2‌

02/04/1389‌ ‌خواب ‌سو‌کننده‌به‌تهران‌برای‌تعمیرارسال‌یک 3‌

01/05/1389‌ ‌خواب ‌ارسال‌معکوس‌کننده‌به‌تهران‌برای‌تعمیر 1‌

03/05/1389‌ ‌فعال ‌یکسو‌کنندۀ‌بانک‌تعویض‌شد 2‌
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 ادامه -3-4جدول 

ثبت‌تاریخ ‌وضعیت‌بانک  ‌موضوع ‌شماره‌بانک‌

11/11/1389‌ ‌فعال ‌2 یکسو‌کنندۀ‌بانک‌تعویض‌شد

20/11/1389‌ ‌فعال ‌2 پرّه‌هاشستشوی‌

30/11/1389‌ ‌خواب ‌2 متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌

30/11/1389‌ ‌فعال ‌1 روشن‌شد‌1بانک‌شماره‌

02/01/1390‌ ‌فعال ‌1 بانک‌مشکل‌صفحۀ‌نمایشگر‌دارد

15/01/1390‌ ‌خواب ‌1 متوقف‌شد‌1بانک‌شماره‌

15/01/1390‌ ‌فعال ‌3 روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌

30/01/1390‌ ‌خواب ‌3 دمتوقف‌ش‌3بانک‌شماره‌

30/01/1390‌ ‌فعال ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

03/02/1390‌ ‌فعال ‌2 خراب‌شدن‌یکسو‌کنندۀ‌جریان

15/03/1390‌ ‌خواب ‌1 2جایی‌یکسو‌کنندۀ‌این‌بانک‌با‌بانک‌شماره‌‌‌جابه

30/09/1390‌ ‌خواب ‌2 متوقف‌شد‌‌2بانک‌شماره‌

30/09/1390‌ ‌فعال ‌3 روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌

11/10/1390‌ ‌خواب ‌2 3جایی‌یکسو‌کنندۀ‌این‌بانک‌با‌بانک‌شماره‌‌‌بهجا

17/10/1390‌ ‌خواب ‌1 شستشوی‌پرّه‌ها

18/10/1390‌ ‌خواب ‌3 متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌

18/10/1390‌ ‌فعال ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

13/02/1391‌ ‌خواب ‌2 متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌

13/02/1391‌ ‌فعال ‌3 روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌

01/03/1391‌ ‌عالف ‌3 1جایی‌یکسو‌کنندۀ‌این‌بانک‌با‌بانک‌شماره‌‌‌جابه

17/07/1391‌ ‌خواب ‌3 متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌

17/07/1391‌ ‌فعال ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

15/11/1391‌ ‌خواب ‌1جایی‌یکسو‌کنندۀ‌این‌بانک‌با‌بانک‌شماره‌‌‌جابه 3‌

18/11/1391‌ ‌فعال ‌تصحیح‌حسگرهای‌دبی‌و‌فشار 2‌

15/12/1391‌ ‌خواب ‌3جایی‌یکسو‌کنندۀ‌این‌بانک‌با‌بانک‌شماره‌‌‌جابه 1‌

19/01/1392‌ ‌خواب ‌باز‌شدن‌صفحۀ‌نمایشگر 3‌

02/02/1392‌ ‌خواب ‌متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌ 2‌

02/02/1392‌ ‌فعال ‌روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌ 3‌

16/04/1392‌ ‌خواب ‌متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌ 3‌

16/04/1392‌ ‌فعال ‌روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌ 2‌

10/06/1392‌ ‌فعال ‌3جایی‌یکسو‌کنندۀ‌این‌بانک‌با‌بانک‌شماره‌‌‌جابه 2‌

01/02/1393‌ ‌خواب ‌بانک‌مشکل‌حسگر‌لرزش‌و‌صفحۀ‌نمایشگر‌دارد 3‌

01/05/1393‌ ‌خواب ‌بانک‌مشکل‌یکسو‌کننده‌و‌معکوس‌کنندۀ‌جریان‌دارد 3‌

01/05/1393‌ ‌خواب ‌ها‌‌شستشوی‌پرّه 1‌
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 ادامه -3-4جدول 

ثبت‌تاریخ ‌ت‌بانکوضعی  ‌موضوع ‌شماره‌بانک

01/06/1393 ‌خواب  ‌3 های‌بانک‌مشکل‌دارند‌)لرزش‌زیاد(برینگ

01/01/1394 ‌خواب  ‌1 شوند‌‌دمپرهای‌بانک‌کامل‌بسته‌نمی

01/01/1394 ‌خواب  ‌3 شوند‌‌دمپرهای‌بانک‌کامل‌بسته‌نمی

28/01/1394 ‌خواب  ‌1 شوند‌‌های‌بانک‌باید‌تعویضبرینگ

01/02/1394 ‌خواب  ‌1 وتور‌دمپرها‌روغن‌ریزی‌داردم

01/02/1394 ‌خواب  ‌1 تصحیح‌حسگرهای‌دبی‌و‌فشار

01/02/1394 ‌خواب  ‌3 موتور‌دمپرها‌روغن‌ریزی‌دارد

01/02/1394 ‌خواب  ‌3 تصحیح‌حسگرهای‌دبی‌و‌فشار

25/07/1394 ‌خواب  ‌3 تعویض‌فیوز

27/07/1394 ‌خواب  ‌2 متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌

27/07/1394 ‌فعال  ‌3 روشن‌شد‌3شماره‌‌بانک

12/08/1395 ‌خواب  ‌3 متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌

12/08/1395 ‌فعال  ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

12/10/1395 ‌خواب  ‌2 متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌

12/10/1395 ‌فعال  ‌1 روشن‌شد‌1بانک‌شماره‌

05/11/1395 ‌خواب  ‌2 چک‌بالانس‌بادبزن

05/11/1395 ‌خواب  ‌1 متوقف‌شد‌1بانک‌شماره‌

05/11/1395 ‌فعال  ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

05/11/1395 ‌خواب  ‌1 چک‌بالانس‌بادبزن

05/11/1395 ‌خواب  ‌2 چک‌بالانس‌بادبزن‌بانک

09/11/1395 ‌خواب  ‌2 متوقف‌شد‌2بانک‌شماره‌

09/11/1395 ‌فعال  ‌روشن‌شد‌1بانک‌شماره‌ 1‌

20/11/1395 ‌خواب  ‌متوقف‌شد‌1بانک‌شماره‌ 1‌

20/11/1395 ‌لفعا  ‌روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌ 3‌

23/03/1396 ‌خواب  ‌کاری‌موتور‌بانک‌‌روغن 1‌

23/03/1396 ‌خواب  ‌متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌ 3‌

23/03/1396 ‌فعال  ‌روشن‌شد‌1بانک‌شماره‌ 1‌

23/03/1396 ‌خواب  ‌کاری‌موتور‌بانک‌‌روغن 3‌

23/03/1396 ‌خواب  ‌کاری‌موتور‌بانک‌‌روغن 2‌

24/04/1396 ‌فعال  ‌روشن‌شد‌‌3بانک‌شماره 3‌

18/11/1396 ‌خواب  ‌تعمیرات‌اساسی‌بانک‌در‌شرکت‌شیب‌شکن 2‌

09/03/1397 ‌خواب  ‌جایگاه‌بادبزناتمام‌تعمیرات‌اساسی‌و‌بازگشت‌به‌ 2‌

11/04/1397 ‌خواب  ‌متوقف‌شد‌1بانک‌شماره‌ 1‌

11/04/1397 ‌خواب  ‌متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌ 3‌
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 ادامه -3-4جدول 

ثبت‌تاریخ ‌وضعیت‌بانک  ‌عموضو ‌شماره‌بانک‌

11/04/1397 ‌فعال  ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

25/04/1397 ‌فعال  ‌2 خرابی‌یکسو‌کنندۀ‌جریان

25/04/1397 ‌فعال  ‌1 روشن‌شد‌1بانک‌شماره‌

25/04/1397 ‌فعال  ‌3 روشن‌شد‌3بانک‌شماره‌

04/05/1397 ‌خواب  ‌1 متوقف‌شد‌1بانک‌شماره‌

04/05/1397 ‌خواب  ‌3 متوقف‌شد‌3بانک‌شماره‌

04/05/1397 ‌فعال  ‌2 روشن‌شد‌2بانک‌شماره‌

-‌3-4 های اصلی  مجموعه بادبزنآوری   تحلیل تابلا م برای آوری اطلاعات   جمع 

کل‌آوری‌‌‌برای‌محاسبۀ‌اندیس‌تاب‌،1-‌3شکل‌طبق‌‌شناسی‌تحقیق‌عنوان‌شد،‌‌طور‌که‌در‌روش‌‌همان

‌باید‌ ‌ب‌عوامل‌مؤثر‌امتیازاتابتدا ‌از ام‌سلسله‌‌kکه‌در‌سطح‌‌آوری‌‌مفهوم‌تاب‌چهارر‌روی‌هر‌کدام

،‌ابتدا‌نیاز‌نتیجهدر‌د.‌نتعیین‌شو‌ویکرد‌مبتنی‌بر‌قضاوت‌کارشناسانبا‌استفاده‌از‌ر‌مراتب‌قرار‌دارند

‌‌،‌تعیین‌شوند.هستند‌تحت‌بررسیای‌که‌متناسب‌با‌سیستم‌‌‌عوامل‌تأثیرگذار‌بالقوهبرخی‌از‌است‌تا‌

-1-3-4 های  ابلیت اطمینان و تعمیرپذیری  ایی عوامل تأ یر ذار بر روی اندیسشناس 

های‌‌‌های‌قابلیت‌اطمینان‌و‌تعمیرپذیری‌متأثر‌از‌شاخص‌‌طور‌که‌در‌فصل‌سوم‌بیان‌شد،‌اندیس‌‌همان

‌،در‌ادامه.‌(6-‌4شکل‌)‌دنباش‌‌و‌شرایط‌عملیاتی‌می‌شامل‌طراحی‌سیستم،‌استراتژی‌فعلی‌نتعمومی‌

های‌اصلی‌‌‌مجموعه‌بادبزنگذارند،‌متناسب‌با‌‌‌های‌مذکور‌تأثیر‌می‌‌برخی‌از‌عواملی‌که‌بر‌روی‌شاخص

‌شوند.‌‌پروده‌طبس‌تعیین‌می‌زغالسنگ‌معدن

”RC1“  اندیس  ابلیت اطمینان”RC2“اندیس تعمیرپذیری 

”A3“ شرایط عملیاتی

       

”A1“ طراحی سیستم”A2“ استراتژی فعلی نت       

‌
 های  ابلیت اطمینان و تعمیرپذیری  ندیسهای عمومی مؤ ر بر ا  شاخص -6-4 شکل 
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 های اصلی معدن  مجموعه بادبزنالف( عوامل تأ یر ذار بر روی شاخص طراحی سیستم 

‌مرمّت‌بر‌روی‌شاخص‌طراحی‌سیستم‌‌‌در‌فصل‌سوم‌مشخص‌شد‌که‌ظرفیت ‌انطباق‌و های‌جذب،

های‌جذب،‌‌‌ها‌ارزیابی‌وضعیت‌ظرفیت‌‌آنکه‌با‌استفاده‌از‌‌یعواملبرخی‌از‌،‌دامهاگذارند.‌در‌‌‌تأثیر‌می

‌اند:‌‌‌شرح‌زیر‌ارائه‌شده‌‌پذیر‌خواهد‌بود،‌به‌‌امکان‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن‌انطباق‌و‌مرمتّ

  های اصلی معدن  مجموعه بادبزنشناسایی عوامل مؤ ر بر روی ظرفیت جذب 

‌می ‌باعث ‌لرزش ‌یا ‌ا‌‌دما ‌موتور ‌پیچ ‌سیم ‌افزایش‌دمای ‌از ‌تا ‌فرسودگی‌شود ‌یا ‌و ‌بادبزن لکتریکی

امکانات‌حافظتی‌استفاده‌شده‌برای‌‌های‌آن‌مطلع‌شده‌و‌از‌بروز‌خسارات‌بیشتر‌جلوگیری‌کرد.‌‌برینگ

‌سیستم1امکانات‌پایش‌سیستممراقبت‌ ‌امکانات‌حفاظت‌از ‌هماهنگی2، ‌ارتباطات‌و ‌سیستم3، های‌،

4پشتیبان‌)افزونگی(‌و‌نیز‌پرسنل‌ماهر
‌عنوان‌‌ها‌به‌‌توان‌از‌آن‌‌ای‌هستند‌که‌می‌‌لقوهاز‌جمله‌عوامل‌با 

‌جذب ‌ظرفیت ‌روی ‌بر ‌تأثیرگذار ‌بادبزن‌عوامل ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌طبس‌‌های ‌پروده زغالسنگ

 Hosseini and Barker, 2016; Sarwar et al., 2018; Rehak et al., 2019; Wang et)‌استفاده‌کرد

al., 2019c).ارگیری‌ک‌‌بههرچه‌شوند.‌‌‌این‌عوامل‌باعث‌افزایش‌مقاومت‌سیستم‌در‌برابر‌اختلالات‌می‌

‌امکانات‌حافظمانند‌حسگرها)‌امکانات‌پایش‌وضعیت‌سیستم ‌و ‌از‌مانند)‌ت‌از‌آنی‌لرزش( ‌استفاده

‌روی‌پرهّ‌های‌ضد‌خوردگی‌‌پوشش ‌روغن‌ها‌‌بر ‌یا ‌‌‌و ‌باشندکاری‌اجزای‌موتورهای‌الکتریکی( ،‌مؤثرتر

‌ارتباط‌و‌هماهنگی‌مناسب‌بین‌بخشسیستم‌ظرفیت‌جذب‌ های‌تهویه‌و‌نت‌‌‌نیز‌بیشتر‌خواهد‌بود.

‌شد. ‌خواهد ‌اختلالات ‌کاهش‌تأثیر ‌و ‌عمل ‌افزایش‌سرعت ‌وجود‌‌‌به‌باعث ‌صورت ‌در ‌مثال، عنوان

‌برای‌بادبزن‌هماهنگی‌مناسب ‌موارد‌پیش‌آمده موقع‌به‌‌‌اصلی‌به‌های‌‌بین‌بخش‌تهویه‌و‌بخش‌نت،

به‌عمل‌از‌بروز‌خسارات‌بیشتر‌جلوگیری‌مشکل‌‌سریع‌خش‌نت‌اطلاع‌داده‌شده‌و‌با‌برطرف‌شدنب

آماده‌موازی‌های‌تهویه‌‌‌و‌بانک‌مولد‌برق‌اضطراری‌های‌پشتیبان‌مانند‌‌سیستموضعیت‌مناسب‌‌.آید‌‌می
                                                 

1
 System monitoring facilities‌ 

2‌System protection facilities 
3
 Communication and coordination‌ 

4
 Skilled laborers  
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داشت‌که‌‌بایستی‌توجه‌کند.‌‌ظرفیت‌جذب‌ایجاد‌می‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنبرای‌نیز‌‌به‌کار

‌داشت.‌‌‌سیستم ‌نخواهند ‌سیستم ‌جذب ‌ظرفیت ‌در ‌نقشی ‌نباشند، ‌کار ‌آمادۀ ‌که ‌پشتیبانی های

‌ ‌به ‌ماهر ‌پرسنل ‌عامل ‌‌‌به‌میزانهمچنین، ‌خدمهکارگیری ‌و ‌‌‌اپراتور ‌ای ‌لازم ‌مهارت ‌با‌که ‌کار برای

‌کند.‌‌اشاره‌می‌را‌دارند،‌های‌اصلی‌معدن‌‌بادبزن

 های اصلی معدن  مجموعه بادبزن انطباقت شناسایی عوامل مؤ ر بر روی ظرفی 

‌شامل‌ظرفیت ‌موقتی‌انطباق ‌هزینه‌اقدامات ‌کم ‌‌‌می‌و ‌شود. ‌میدانی، ‌مشاهدات ‌بحث‌براساس در

ها‌به‌دلیل‌فرسودگی‌‌‌کاهش‌دور‌موتور‌بادبزن‌،پروده‌طبس‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن

اقدامات‌موقتی‌اتخاذ‌شده‌‌ها‌با‌یکدیگر‌از‌جمله‌‌ادبزنجایی‌یکسوکنندۀ‌ب‌‌جابه‌و‌الکتورموتورها‌‌‌برینگ

‌نشان‌دهندۀچنین‌اقداماتی‌مناسب‌کارایی‌د.‌نآی‌‌حساب‌می‌‌برای‌سازگاری‌سیستم‌با‌شرایط‌موجود‌به

‌استشرایط‌اضطراری‌‌در‌های‌اصلی‌معدن‌‌بادبزن‌قابل‌قبول‌ظرفیت‌انطباق‌و‌سازگاری ‌نتیجه. ‌،در

‌.شده‌استدر‌نظر‌گرفته‌سیستم‌وان‌عاملی‌برای‌ارزیابی‌ظرفیت‌انطباق‌عن‌‌به‌1مؤثر‌یاصلاحات‌موقت

  های اصلی معدن  مجموعه بادبزن مرمّتشناسایی عوامل مؤ ر بر روی ظرفیت 

تحت‌‌پروده‌طبس‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنطبق‌مشاهدات‌میدانی،‌ظرفیت‌مرمّت‌

‌مال ‌منابع ‌به ‌دسترسی ‌میزان ‌میتأثیر ‌سیستم ‌از ‌پشتیبانی ‌تدارکات‌و ‌برنامۀ ‌و ‌نتیجه،‌‌‌ی ‌در باشد.

‌قابلیت‌پشتیبانی‌‌2بودجه ‌عوامل‌بالقوهو ‌جمله ‌از ‌ ‌می‌‌سیستم ‌که ‌آن‌‌ای‌هستند ‌از ‌به‌‌توان ‌عنوان‌‌ها

‌ ‌ظرفیت ‌روی ‌بر ‌تأثیرگذار ‌عوامل ‌بادبزنمرمتّ ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌طبس‌‌زغالسنگ‌های پروده

 Tortorella, 2015; Hosseini and Barker, 2016; Sarwar et al., 2018; Rehak et)‌استفاده‌کرد

al., 2019; Hossain et al., 2019a)شود‌که‌ماهیتی‌دائمی‌‌‌ظرفیت‌مرمّت‌اقداماتی‌را‌شامل‌می.‌زیرا‌

نسبت‌به‌اقدامات‌‌داشته‌و‌در‌نتیجه‌به‌منابع‌)مالی،‌تجهیزات،‌قطعات‌و‌نیروی‌انسانی(‌بسیار‌بیشتری

                                                 

1‌Effective temporary fixings 
2
 Budget‌ 
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‌تأمین‌به‌‌پیش‌د.موقتی‌نیاز‌دارن ‌یا موقع‌قطعات‌مورد‌نیاز‌‌‌بینی‌بودجه‌کافی‌برای‌اجرای‌تعمیرات‌و

‌اص ‌بادبزن ‌می‌،ها‌‌برینگلی‌همچون ‌پشتیبانی‌‌‌باعث‌ارتقای‌ظرفیت‌مرمّت‌سیستم ‌همچنین، شوند.

‌بادبزن‌اصلی ‌‌‌به‌،مناسب‌از ‌منظرویژه ‌شوند.‌‌ظرفیت‌می‌ارتقای‌اینباعث‌‌،قطعات‌یدکی‌تدارکات‌از

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌7-‌4شکلشناسایی‌شده‌برای‌شاخص‌طراحی‌سیستم‌در‌نهایی‌‌موثرعوامل‌

 های اصلی معدن  مجموعه بادبزن عوامل تأ یر ذار بر روی شاخص استراتژی فعلی نتب( 

‌به ‌که ‌است ‌عاملی ‌سیستم ‌از ‌پشتیبانی ‌که ‌مشخص‌شد ‌سوم ‌فصل ‌کیفیت‌‌‌در ‌روی ‌بر ‌کلی طور

ب،‌عوامل‌دیگری‌نیز‌بر‌روی‌کیفیت‌گذارد.‌اماّ‌علاوه‌بر‌پشتیبانی‌مناس‌‌استراتژی‌نت‌سیستم‌تأثیر‌می

‌در‌‌‌این‌شاخص‌تأثیرگذار‌هستند‌که‌وابسته‌به‌نوع‌استراتژی‌اتخاذ‌شده‌برای‌نت‌سیستم‌می باشند.

‌ ‌‌زغالسنگمعدن ‌نت ‌فعلی ‌استراتژی ‌طبس، ‌بادبزنپروده ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌‌های ‌نوع نت‌از

‌‌(PM)‌1پیشگیرانه ‌میان‌استراتژیاست. ‌نت‌‌در ‌آن‌نت‌مبتنی‌بر‌‌های‌نت‌موجود، ‌به پیشگیرانه‌که

عنوان‌استراتژی‌مؤثر‌و‌‌‌های‌نت‌بوده‌و‌در‌حال‌حاضر‌بهشود،‌یکی‌از‌اولین‌استراتژی‌‌زمان‌نیز‌گفته‌می

‌(Deighton, 2016)شود‌‌‌پر‌کاربرد‌در‌حوزۀ‌نت‌شناخته‌می .‌ ‌توجه‌به‌نوع‌نت، ‌با ‌نتیجه، یکی‌از‌در

تأثیرگذار‌خواهد‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنکیفیت‌استراتژی‌فعلی‌نت‌دیگر‌عواملی‌که‌بر‌روی‌

‌بازرسی ‌منظم ‌اجرای ‌دوره‌‌بود، ‌می‌‌های ‌سیستم ‌از ‌رو،‌‌ای ‌این ‌از مجموعه‌‌2منظم‌‌‌بازرسی‌باشد.

‌قالب‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌بادبزن ‌به‌‌ای‌نت‌به‌‌ی‌دورهها‌‌برنامهدر ‌قابلیت‌پشتیبانی‌سیستم، عنوان‌‌‌همراه

‌اند.‌‌عوامل‌مؤثر‌بر‌شاخص‌استراتژی‌فعلی‌نت‌سیستم‌در‌نظر‌گرفته‌شده

.‌باشد‌‌گر‌می‌‌پذیر‌و‌کنش‌‌کنش‌های‌‌پشتیبانی‌از‌سیستم‌نیز‌متأثر‌از‌پشتیبانیطور‌که‌بیان‌شد،‌‌‌همان

‌کن ‌روی‌پشتیبانی ‌بر ‌مؤثر ‌عوامل ‌از ‌کنش‌‌شبرخی ‌و ‌بادبزن‌‌پذیر ‌ ‌به‌‌گر ‌اصلی‌معدن ‌زیر‌‌‌های شرح

 هستند:

                                                 

1‌Preventive Maintenance (PM) 
2
 Regular‌inspection‌ 
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 پروده طبس   السنگ های اصلی معدن  مجموعه بادبزنعوامل تأ یر ذار بر روی شاخص طراحی -7-4 شکل

  های اصلی معدن  مجموعه بادبزنپذیر   کنشعوامل تأ یر ذار بر روی پشتیبانی‌

‌ابزارآلات‌و‌1امکانات‌نت‌وضعیت‌تدارکات‌قطعات‌یدکی،وضعیت‌ ‌ارگونومی‌2روان‌کننده‌)مانند ‌و )

                                                 

1‌Maintenance facilities 
2‌Lubricant 
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‌ ‌تجهیزات ‌و ‌چیدمان ‌کارطراحی، ‌‌‌به‌1محل ‌بر ‌مؤثر ‌عوامل ‌کنشعنوان ‌‌‌پشتیبانی مجموعه‌پذیر

 Ghodrati, 2005; Ghodrati et)‌اند‌‌گرفته‌شدهپروده‌طبس‌در‌نظر‌‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌بادبزن

al., 2010; Tortorella, 2015).ها‌و‌‌فیتدر‌طراحی‌مبتنی‌بر‌ارگونومی،‌ظربایستی‌توجه‌داشت‌که‌‌

‌به‌توانمندی ‌اطلاعات ‌و ‌شده ‌بررسی ‌انسان ‌محیط‌‌های ‌طراحی ‌در ‌آمده ‌تجهیزات‌‌دست ‌و ‌کار های

‌به‌‌استفاده‌می که‌در‌طراحی‌‌استاز‌جمله‌مسائلی‌ال،‌تأمین‌نور‌کافی‌در‌محیط‌کار‌عنوان‌مث‌‌شوند.

‌.(Das and Sengupta, 1996; Cimino et al., 2009)گیرد‌‌‌مبتنی‌بر‌ارگونومی‌مدنظر‌قرار‌می

از‌عواملی‌همچون‌‌متأثر‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنقطعات‌یدکی‌برای‌اجزای‌مناسب‌تدارکات‌

‌4و‌وضعیت‌انبارداری‌قطعات‌یدکی‌3،‌وضعیت‌مدیریت‌قطعات‌یدکی2وضعیت‌شناسایی‌قطعات‌یدکی

‌باشد‌‌می ‌استفاده‌از‌داده. ‌پیشنهاد‌سازنده‌‌‌شناسایی‌قطعات‌یدکی‌مورد‌نیاز‌سیستم‌با های‌موجود‌یا

شود‌تا‌اجزایی‌که‌نیاز‌به‌قطعات‌یدکی‌دارند،‌مشخص‌شوند.‌انبارداری‌قطعات‌یدکی‌‌عث‌میسیستم‌با

ریزی‌قطعات‌یدکی‌و‌کنترل‌موجودی‌انبار‌امکان‌دسترسی‌همیشگی‌به‌قطعات‌را‌‌‌با‌استفاده‌از‌برنامه

‌نیاز‌جلوگیری‌می ‌به‌دلیل‌نبود‌قطعات‌مورد ‌تأخیرهای‌ایجاد‌شده ‌از ‌و ‌کن‌‌فراهم‌کرده نین،‌همچد.

‌همۀ ‌از ‌به‌تضمین‌وجود‌حداقل‌یک‌فقره قطعات‌ضروری‌‌برنامۀ‌موثر‌مدیریت‌قطعات‌یدکی‌منجر

 ,.Smith and Schaefer, 1985; Ghodrati, 2005; Ghodrati et al., 2010; Diallo et al)شود‌‌‌می

2012).‌

 های اصلی معدن  مجموعه بادبزن ر   عوامل تأ یر ذار بر روی پشتیبانی کنش‌

‌موجود ‌کار ‌علت‌خرابیای‌‌حرفه‌تعمیرکار‌ویژه‌‌به)‌5نیروی ‌تشخیص‌صحیح ‌و‌‌‌1(، ‌سریع ‌هماهنگی ،

‌یدکی ‌قطعات ‌تقاضای ‌تعویض2مطمئن ‌یا ‌تعمیر ‌صحیح ‌دستورالعمل ‌اختصاص ‌انتقال‌3، ‌سرعت ،

                                                 

1‌Ergonoics of the workstation design, layout and facilities 
2‌Spare parts identification status 
3‌Spare parts management status 
4‌Spare parts inventory status 
5‌Available workforce 
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بر‌روی‌قابلیت‌‌در‌نظر‌گرفته‌شدند‌کهعواملی‌عنوان‌‌‌به‌5های‌سیستم‌‌دیتمحدو‌نیز‌و‌4قطعات‌یدکی

 ;Ghodrati, 2005; Tortorella, 2015)‌تأثیرگذار‌هستند‌های‌اصلی‌معدن‌‌بادبزنگر‌‌‌پشتیبانی‌کنش

Hosseini and Barker, 2016; Sarwar et al., 2018).حجم‌دانش،‌های‌سیستم،‌‌‌در‌بحث‌محدودیت‌

عامل‌وضعیت‌ارزیابی‌عنوان‌عوامل‌تأثیرگذاری‌که‌‌‌نیز‌به‌7و‌کمیاب‌6تجهیزات‌و‌قطعات‌تحریم‌شده

عاملی‌منفی‌‌"های‌سیستم‌‌محدودیت")‌،‌در‌نظر‌گرفته‌شدندکنند‌‌می‌فراهمهای‌سیستم‌را‌‌‌محدودیت

‌روی‌تأثیرگذارنهایی‌عوامل‌‌.(آید‌‌حساب‌می‌‌به ‌‌بر ‌8-‌4شکلشاخص‌استراتژی‌فعلی‌نت‌سیستم‌در

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌

 های اصلی معدن  مجموعه بادبزنشرایط عملیاتی عوامل تأ یر ذار بر روی شاخص ج( 

تأثر‌از‌آموزش‌طور‌کلی،‌شاخص‌عمومی‌شرایط‌عملیاتی‌م‌‌طور‌که‌در‌فصل‌گذشته‌بیان‌شد،‌به‌‌همان

‌به ‌و ‌سیستم ‌مدیریت‌مؤثر ‌می‌‌کافی‌پرسنل، ‌تحت‌شرایط‌استاندارد ‌این‌‌‌کارگیری‌سیستم ‌در باشد.

‌اند:‌‌صورت‌زیر‌تعیین‌شده‌‌بخش،‌عوامل‌مؤثر‌بر‌روی‌آموزش،‌مدیریت‌و‌استانداردسازی‌سیستم‌به

  های اصلی معدن  مجموعه بادبزنپرسنل  آمو شعوامل تأ یر ذار بر روی 

مناسب‌برای‌‌های‌آموزشی‌‌ها‌و‌دوره‌‌برنامه‌برگزاری‌دهد.‌‌ل‌آموزش‌سطح‌کیفی‌پرسنل‌را‌نشان‌میعام

‌آن ‌برای ‌آموزشی ‌ابزارهای ‌تهیه ‌کتابچه‌ها‌‌پرسنل، ‌تجهیزات‌‌مانند ‌راهنمای ‌بسترهای ‌ایجاد های‌‌‌،

‌تواناییو‌نیز‌ارتقای‌‌ارک‌‌کار‌به‌افراد‌تازه‌‌پرسنل‌کهنه‌های‌‌مناسب‌برای‌حفظ‌و‌انتقال‌تجارب‌و‌آموخته

ی‌در‌نظر‌گرفته‌شدند‌که‌بر‌عواملعنوان‌‌‌بهدر‌شرایط‌اضطراری‌‌برای‌کار‌با‌سیستم‌مورد‌نظر‌پرسنل

‌ ‌با ‌مرتبط ‌پرسنل ‌کافی ‌آموزش ‌معدن‌‌بادبزنروی ‌اصلی ‌‌های ‌هستند. ‌تأثیرگذار ،‌بنابراینمربوطه

                                                                                                                                               
1‌Diagnosing the correct failure cause  
2‌Fast and secure coordination of the demand for spare parts 
3‌Assign the correct repair or replacement instruction 
4‌Spare parts transportation speed 
5‌System constraints 
6‌Embargoed materials, spare parts and science 
7‌Rare materials, spare parts and science 
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عنوان‌عوامل‌تأثیرگذاری‌در‌‌‌به‌4ت‌پرسنلصلاحیو‌‌3ها‌‌‌‌،‌آموخته2،‌ابزارهای‌آموزشی1تمرینات‌مناسب

 Sarwar)‌شود‌‌فراهم‌میارزیابی‌وضعیت‌عامل‌آموزش‌‌امکان‌ها‌‌که‌با‌استفاده‌از‌آن‌شدندنظر‌گرفته‌

et al., 2018).‌
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   السنگ های اصلی معدن  مجموعه بادبزنشاخص استراتژی فعلی نت عوامل تأ یر ذار بر روی -8-4 شکل

 پروده طبس

                                                 

1
 Good practices 

2
 Training tool-kits‌ 

3
 Lessons learned‌ 

4
 Staff Competence‌ 
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‌پرسنل‌مؤثر ‌حفظ‌عملکرد ‌و ‌ارتقا ‌تمریناتی‌هستند‌که‌در ‌از ‌آن‌دسته ‌تمرینات‌مناسب، ‌از ‌منظور

وظایف‌محوله‌را‌لازم‌برای‌اجرای‌‌فنیمهارت‌سازد‌تا‌‌‌قادر‌می‌هستند.‌اجرای‌این‌تمرینات‌پرسنل‌را

رخ‌‌سیستمویژه‌در‌مورد‌حوادثی‌که‌در‌گذشته‌برای‌‌‌ها‌به‌‌حفظ‌و‌انتقال‌تجارب‌و‌آموخته.‌کسب‌کنند

صلاحیت‌داشتن‌پرسنل‌برای‌همچنین،‌.‌استدر‌سازمان‌‌1مدیریت‌دانشاند،‌نشان‌دهندۀ‌اهمیت‌‌‌داده

زیرا‌یکی‌از‌موارد‌دیگریست‌که‌نشان‌دهندۀ‌کافی‌بودن‌بحث‌آموزش‌است.‌‌محوله‌برای‌انجام‌وظایف

هنگامی‌که‌در‌یط‌اضطراری‌داشته‌باشد،‌اماّ‌در‌شرارا‌وظایف‌ممکن‌است‌فرد‌مهارت‌لازم‌برای‌اجرای‌

‌را‌نداشته‌باشد.‌باشدشرایط‌پیش‌آمده‌‌ناسب‌بام‌توانایی‌ارائه‌عملکردحادثه‌قرار‌دارد،‌‌خط‌مقدم

 های اصلی معدن  مجموعه بادبزنوامل تأ یر ذار بر روی مدیریت ع 

خستگی‌پرسنل،‌ایجاد‌انگیزه‌در‌میان‌افزایش‌فشار‌کاری‌و‌جلوگیری‌از‌ها‌صورت‌گرفته،‌‌‌طبق‌بررسی

‌‌‌آن ‌‌سازی‌برای‌‌فرهنگها، ‌پرسنلارعایت‌اصول ‌میان ‌در‌،یمنی‌در گیری‌به‌‌‌تصمیم‌توانایی‌مدیران

‌موا ‌در ‌صحیح ‌و ‌موقع ‌و‌‌توانایی‌ی،طرارضاقع ‌پرداخت‌منظم ‌و ‌شده ‌اتخاذ ‌تصمیمات ‌مؤثر اجرای

‌ ‌پرسنل ‌حقوق ‌هستند.عادلانۀ ‌مؤثر ‌مدیریتی ‌دهندۀ ‌نشان ‌که ‌عواملی‌هستند ‌جمله ‌که‌از ‌آنجا ‌از

مدیریت‌باید‌به‌شکلی‌برنامۀ‌‌،شود‌‌می‌کارخستگی‌پرسنل‌باعث‌کاهش‌دقت‌و‌ایمنی‌آنان‌در‌حین‌

‌طرح‌ها‌‌آنکاری‌ ‌بین‌‌خستگی‌بیش‌از‌حد‌جلوگیری‌شود.‌بروز‌ریزی‌کند‌که‌از‌‌را ‌در ‌انگیزه ایجاد

تمام‌تلاش‌خود‌را‌‌تا‌آنان‌در‌شرایط‌اضطراریشود‌‌‌باعث‌می‌های‌آنان(‌‌پرسنل‌)مانند‌قدردانی‌از‌تلاش

کار‌گیرند.‌همچنین،‌مدیریت‌باید‌پرسنل‌را‌نسبت‌به‌اجرای‌مسائل‌ایمنی‌تشویق‌‌‌برای‌رفع‌مشکل‌به

‌کن ‌مواجه‌مید. ‌خطر ‌با ‌کل‌سیستم‌را ‌لحاظ‌فرهنگ‌ایمنی‌ضعیف‌باشد، ‌از ‌سازد.‌‌نیروی‌کاری‌که

،‌تأثیر‌زیادی‌سیستمگیری‌توسط‌مدیریت‌‌‌به‌هنگام‌وقوع‌حوادث،‌صحتّ‌و‌سرعت‌تصمیم‌همچنین،

توجه‌کرد‌ای‌که‌باید‌به‌آن‌‌‌نکتهبا‌این‌حال،‌گذارد.‌‌‌می‌سیستمبر‌روی‌کیفیت‌و‌کمیّت‌فرآیند‌بازیابی‌

                                                 

1‌Knowledge managment  
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در‌برخی‌مواقع،‌اگرچه‌ نیز‌اهمیت‌دارد. توانایی‌مدیریت‌در‌اجرای‌تصمیمات‌اتخاذ‌شدهاین‌است‌که‌

وجود‌نداشته‌‌فنیها‌از‌لحاظ‌مالی‌و‌‌‌شوند،‌ممکن‌است‌قدرت‌اجرای‌آن‌‌تصمیمات‌صحیحی‌گرفته‌می

‌ ‌باشد. ‌این، ‌بر ‌عادلانۀ‌حقوق‌پرسنل‌علاوه ‌و ‌میآنان‌برای‌‌آرامش‌فکریپرداخت‌منظم .‌کند‌‌ایجاد

شود.‌‌‌طور‌حتم‌دچار‌سردرگمی‌و‌اضطراب‌فکری‌می‌‌بهعنوان‌مثال،‌اپراتوری‌که‌حقوق‌معوقه‌دارد،‌‌‌به

‌در‌حین‌انجام‌وظایف‌تأثیر‌منفی‌می‌میزان‌بر‌رویچنین‌شرایطی‌ ‌توجه‌او طبق‌‌.گذارد‌‌مراقبت‌و

‌پرسنل‌‌آن ‌خستگی ‌از ‌جلوگیری ‌شد، ‌گفته ‌ای1چه ‌فرهنگ ‌ارتقای ‌انگیزش2منی، ‌تصمیم3، گیری‌‌‌،

‌به ‌و ‌تصمیمات4موقع‌‌صحیح ‌اجرای ‌توانایی ‌به‌5، ‌پرداخت ‌پرسنل‌‌و ‌حقوق ‌کافی ‌و عنوان‌‌‌به‌6موقع

‌گرفته‌می ‌نظر ‌‌‌عواملی‌برای‌ارزیابی‌وضعیت‌عامل‌مدیریت‌در ‌است‌کهشوند. ‌به‌ذکر برگزاری‌‌لازم

ها‌با‌بیانی‌ساده‌و‌‌‌سمینار‌و‌...(‌که‌در‌آنهای‌آموزشی،‌‌‌جلسات‌مرتبط‌با‌ایمنی‌به‌صورت‌مؤثر‌)دوره

‌تأثیر‌مثبتی‌بر‌روی‌ارتقای‌فرهنگ‌ایمنی‌پرسنل‌خواهد‌ واضح‌در‌مورد‌مسائل‌ایمنی‌صحبت‌شود،

‌برگزاری‌منظم‌چنین‌دوره ‌این، ‌بر ‌علاوه ‌ا‌‌داشت. ‌زیادی‌در ‌اهمیت‌بسیار ‌از رتقای‌فرهنگ‌هایی‌نیز

‌ایمنی‌برخوردار‌است.

 های اصلی معدن  مجموعه بادبزنستانداردسا ی سیستم اروی  عوامل تأ یر ذار بر 

در‌بحث‌.‌گرفته‌شودکار‌‌‌های‌استاندارد‌به‌‌تحت‌روش‌سیستمکند‌تا‌‌‌کمک‌می‌سیستماستانداردسازی‌

بازرسی‌اجزای‌بادبزن‌عنوان‌مثال،‌برای‌‌‌)به‌های‌موجود‌‌سادگی‌رویهعدم‌پیچیدگی‌و‌ استانداردسازی،

مجموعه‌ی‌تجهیزات‌)به‌ویژه‌حسگرها‌منظم،‌کالیبراسیون‌(آن‌ض‌قطعات‌معیوبتعمیر‌یا‌تعوی‌اصلی،

‌اصلی‌معدن ‌های ‌دادهبادبزن ‌اطلاعات‌و ‌کردن ‌مدونّ ‌و )‌‌‌ ‌با ‌مرتبط ‌بادبزنهای ‌اصلی‌‌‌مجموعه های

                                                 

1‌  
Prevent staff fatigue 

2
 ‌Promote safety culture 

3‌ Motivation 
4‌ On-time and correct decision-making 
5‌ Decision accomplishment capability 
6‌ On-time and adequate salary payment 
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‌بنابراین‌معدن ‌اهمیت‌دارند. ‌رویهبسیار ‌کالیبراسیون‌تجهیزات1های‌ساده‌‌، ‌برنامۀ ‌مستندسازی‌‌2، و

های‌اصلی‌‌‌مجموعه‌بادبزنمؤثر‌برای‌ارزیابی‌وضعیت‌استانداردسازی‌سیستم‌عنوان‌عوامل‌‌‌به‌3اطلاعات

در‌نهایت،‌عوامل‌تأثیرگذار‌شناسایی‌شده‌برای‌‌.اند‌‌دهش‌‌پروده‌طبس‌در‌نظر‌گرفته‌‌زغالسنگ‌معدن

‌داده‌شده‌است.‌نشان‌9-‌4شکلشاخص‌شرایط‌عملیاتی‌سیستم‌در‌

-2-3-4 آوری سا مانی  تاب   شناسایی عوامل تأ یر ذار بر روی اندیس 

‌اندیس‌تاب‌طور‌که‌‌همان های‌عمومی‌شامل‌‌‌شاخصاز‌آوری‌سازمانی‌متأثر‌‌‌در‌فصل‌سوم‌گفته‌شد،

‌طبق‌در‌مورد‌شاخص‌احساس‌مالکیّت،‌.‌پذیری‌است‌‌خلاقیت‌و‌انعطاف‌،احساس‌مالکیّت،‌ابتکار‌عمل

‌‌‌بررسی ‌ترفیعهای‌صورت‌گرفته، ‌پاداش‌و ‌‌4اهدا ‌‌پرسنلبه ‌سازمانپرتلاش، ‌بر ‌حاکم ‌احترام‌5جوّ ،

‌‌6نگذاشت ‌شناختن‌پرسنلبه ‌رسمیّت ‌به ‌فعالیت‌‌آن‌7و ‌در ‌آنان ‌کردن ‌درگیر ‌)مانند ‌‌‌ها عوامل‌ها(

‌نیز‌پذیری‌‌در‌مورد‌شاخص‌انعطاف‌.گذارند‌‌تأثیر‌می‌انگیزش‌پرسنل‌معدنبر‌روی‌هستند‌که‌‌ای‌‌بالقوه

‌آموخته‌،تمرینات‌مناسب ‌‌‌‌‌ابزارهای‌آموزشی، ‌و بر‌عامل‌‌یرگذارعنوان‌عوامل‌تأث‌‌به‌صلاحیت‌پرسنلها

فکری،‌جنسیتی،‌‌9تنوعوجود‌و‌‌8هنجارهاعدم‌وابستگی‌به‌اند.‌همچنین،‌‌‌شدهدر‌نظر‌گرفته‌آموزش‌

پذیری‌آن‌تأثیر‌‌‌بع‌انعطافت‌‌از‌جمله‌عواملی‌هستند‌که‌بر‌روی‌فرهنگ‌یک‌سازمان‌و‌بهتحصیلاتی‌و‌...‌

‌سازمانگذارند‌‌میمثبت‌ ‌حوادث‌‌‌. ‌با ‌برخورد ‌در ‌ها ‌حدی‌باید‌قادر ‌تا ‌راهکارهای‌جدید‌و ‌از ‌تا باشند

‌مؤثر‌برعوامل‌نهایی‌‌.(Lengnick-Hall et al., 2011)خود‌استفاده‌کنند‌معمول‌مغایر‌با‌هنجارهای‌

                                                 

1
  Simple procedure‌ 

2‌ Equipment calibration schedule 
3‌ Documentation 
4
 Rewards‌ 

5‌Organization atmosphere 
6‌Showing respect 
7‌Recognition 
8‌Norms 
9‌Diversity 
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‌‌‌وریآ‌‌اندیس‌تاب ‌است.‌10-‌4شکلسازمانی‌در ‌شده ‌عامل‌انگیزش‌برای‌‌نشان‌داده طبق‌این‌شکل،

‌های‌احساس‌مالکیّت،‌خلاقیت‌و‌ابتکار‌عمل‌یکسان‌است‌و‌تنها‌نماد‌آن‌متفاوت‌است.‌‌شاخص
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   السنگ های اصلی معدن  مجموعه بادبزن عوامل تأ یر ذار بر روی شاخص شرایط عملیاتی- -4 شکل

 پروده طبس



 آوری اطلاعات  مطالعه موردی و جمع                                                                                           چهارمفصل 

‌

114 

 

ی
مان

ا 
 س

ی
ور
ب آ

 تا
س

دی
ان

‌
 R

C
4
 

ی 
یر
پذ

ف 
طا

انع
 W

 
 

ت 
 ی
خلا

 U
 

ل 
عم

ار 
تک

اب
 S

 
ت 

کی
مال

س 
سا

اح
 P

 

ی‌
ساز

ف‌
فا
ش

 Q
2
 

ن‌
شت

‌دا
ظر

ر‌ن
ها
اظ
ق‌

ح
 Q

3
 

طا‌
‌خ

ی
زاد

آ
 Q

1
 

ل‌
سن

پر
ن‌

ود
ع‌ب

نف
ذی

 Q
4
 

ل‌
قلا

ست
ا

 Q
5
ش‌ 

یز
نگ
ا

 Q
6
 

ن‌
شت

ذا
‌گ
رام

حت
ا

 R
3
ش‌ 

ادا
و‌پ

زه‌
جای

دا‌
اه

 R
1
ن‌ 

خت
شنا

ت‌
می

رس
ه‌
ب

 R
4
ن‌ 

ما
ساز

ر‌
م‌ب

اک
‌ح
جو

 R
2
 

ل‌
عم

ر‌
تک
ب‌اب

کو
سر

م‌
عد

 T
1
 

د‌
ها
شن

‌پی
‌از
ال

قب
ست

ا
 T

2
 

ش‌
یز
نگ
ا

 T
3
 

گ‌
ین
رک
تو
ن

 V
1
ی‌ 

وه
گر

ار‌
ک

 V
2
ت‌ 

ازا
مج

ش‌
اه
ک

 V
3
 

ش‌
یز
نگ
ا

 V
4
 

ش‌
وز
آم

 X
4
 

ن‌
ما
ز

 X
2
 

ی‌
نگ
اه
هم

و‌
ط‌

تبا
ار

 X
1
 

گ‌
هن
فر

 X
5
ی‌ 

کار
هم

 X
3
 

ب
اس
من
ت‌

ینا
مر

ت
 

 Y
1
ی 

زش
مو
ی‌آ

ها
زار

اب
 

 Y
2
 

ها‌
ه‌
خت

مو
آ

 Y
3
ل 
سن

پر
ت‌

حی
لا
ص

 
 Y

4
 

ها
جار

هن
ه‌
ی‌ب

تگ
س
واب
م‌
عد

 
 Z

1
 

وع
تن

 
 Z

2
 

‌
 آوری سا مانی  عوامل تأ یر ذار بر روی اندیس تاب-10-4 شکل

-3-3-4 آوری  ضاوت کارشناسان  طراحی پرسشنامه برای جمع 

بایست‌تعریف‌شود.‌طبق‌مشاهدات‌میدانی‌و‌‌‌،‌نوع‌اختلال‌مدنظر‌برای‌بادبزن‌اصلی‌میقبل‌از‌هر‌چیز

را‌تحت‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنهای‌صورت‌گرفته،‌یکی‌از‌مواردی‌که‌عملکرد‌عادی‌‌‌بررسی

ر‌به‌تواند‌منج‌‌می‌برینگخرابی‌‌باشد.‌‌های‌موتورهای‌الکتریکی‌می‌‌برینگدهد،‌وضعیت‌‌‌تأثیر‌قرار‌می

‌الکتریکی‌ ‌بنابراین،و‌مختل‌شدن‌عملکرد‌بادبزن‌شودخرابی‌موتور به‌عنوان‌اختلال‌‌برینگخرابی‌‌.
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‌مؤثرهای‌مورد‌نیاز‌برای‌تعیین‌وضعیت‌فعلی‌عوامل‌‌‌پرسشنامه‌سپس،برای‌سیستم‌تعریف‌شده‌است.‌

‌اخذ‌نظرات‌کارشناسان‌در‌مورد‌وضعیت‌‌‌به‌بایست‌تدوین‌شوند.‌‌آوری‌بادبزن‌اصلی‌می‌‌بر‌تاب منظور

‌سطح‌ ‌پرسشنامه‌می‌سلسله‌مراتب‌ام‌kفعلی‌عوامل‌تأثیرگذاری‌که‌در ‌سه‌عدد ‌دارند، بایست‌‌‌قرار

‌ش ‌پرسشنامه ‌طراحی‌شود. ‌اندیس‌1ماره ‌بر ‌مؤثر ‌تعمیرپذیری،‌‌‌برای‌عوامل ‌و های‌قابلیت‌اطمینان

برای‌اندیس‌‌3آوری‌سازمانی‌و‌پرسشنامه‌شماره‌‌‌برای‌عوامل‌مؤثر‌بر‌اندیس‌تاب‌2پرسشنامه‌شماره‌

‌د.نشو‌‌ها‌در‌ادامه‌بیان‌می‌‌اند‌که‌توضیحات‌مربوط‌به‌آن‌‌طراحی‌شده‌PHMکارایی‌سیستم‌

 1ره پرسشنامه شماالف( 

‌برای‌اندیس ‌مراتبی‌تشکیل‌شده ‌سلسله ‌ساختار ‌به ‌توجه ‌تعمیرپذیری‌و‌‌های‌قابلیت‌اطمینان‌‌با و

طراحی‌شده‌است.‌پرسشنامه‌‌1پرسشنامه‌شماره‌‌،ام‌kها‌در‌سطح‌‌‌تعداد‌عوامل‌تأثیرگذار‌بر‌روی‌آن

بندی‌‌‌ا‌طبق‌درجهشود‌ت‌‌در‌این‌پرسشنامه‌از‌کارشناس‌خواسته‌می‌باشد.‌‌سؤال‌می‌‌34حاوی‌1شماره‌

به‌همراه‌‌1شماره‌‌هپرسشنام‌به‌سؤالات‌پاسخ‌دهد.‌سؤالات‌مطرح‌شده‌در‌1-‌3جدول‌ارائه‌شده‌در‌

‌عوامل‌ ‌آن‌مؤثرنماد ‌‌ها‌‌مربوط‌به ‌شده‌4-‌4جدول‌در ‌زیرساخت،‌اند‌‌ارائه ‌از ‌منظور ‌این‌جدول، ‌در .

‌با ‌طبس‌می‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌دبزنمجموعه ‌می‌باشد.‌‌پروده ‌سؤالاتی‌که بایست‌‌‌همچنین،

‌شوند ‌پاسخ‌داده ‌برای‌سیستم ‌شده ‌گرفته ‌نظر ‌اختلال‌در ‌نوع ‌مشخص‌‌،متناسب‌با ‌علامت‌)*( با

‌اند.‌‌‌شده

 2پرسشنامه شماره ب( 

ازمانی‌و‌تعداد‌عوامل‌تأثیرگذار‌آوری‌س‌‌تاب‌‌‌با‌توجه‌به‌ساختار‌سلسله‌مراتبی‌تشکیل‌شده‌برای‌اندیس

‌پرسشنامه‌شماره‌‌2،‌پرسشنامه‌شماره‌سلسله‌مراتب‌ام‌kدر‌سطح‌ ‌23حاوی‌‌2طراحی‌شده‌است.

بندی‌ارائه‌شده‌در‌‌‌شود‌تا‌طبق‌درجه‌‌در‌این‌پرسشنامه‌نیز‌از‌کارشناسان‌خواسته‌میباشد.‌‌‌سؤال‌می

به‌همراه‌نماد‌عوامل‌‌2دهند.‌سؤالات‌مطرح‌شده‌در‌پرسشنامه‌شماره‌‌به‌سؤالات‌پاسخ‌1-‌3جدول‌

‌اند.‌‌ارائه‌شده‌5-‌4جدول‌مؤثر‌در‌
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 1شماره  شده در پرسشنامه سؤالات مطرح -4-4 جدول 

‌نماد‌ ‌سؤالات

𝐷1 1 *؟استفاده‌شده‌استزیرساخت‌‌در‌ت‌پایش‌وضعیتامکاناتا‌چه‌حد‌از‌‌

𝐷2 امکانات‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌برای‌محافظت‌از‌زیرساخت‌تا‌چه‌حد‌مؤثر‌هستند؟*‌ 2‌

𝐷3 3 های‌مرتبط‌با‌آن‌چه‌میزان‌است؟‌‌هماهنگی‌و‌ارتباط‌زیرساخت‌با‌سایر‌بخش‌

𝐷4 4 *حد‌مؤثر‌هستند؟‌چه‌خت‌تاهای‌پشتیبان‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌برای‌زیرسا‌‌سیستم‌

𝐷5 چه‌صورت‌است؟‌به‌انجام‌وظایف‌محولهبرای‌‌وضعیت‌مهارت‌پرسنل‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌ 5‌

𝐸1 6 *اند؟‌‌اصلاحات‌موقتی‌استفاده‌شده‌در‌قبال‌زیرساخت‌تا‌چه‌اندازه‌مؤثر‌بوده‌

𝐹1 7 *ورت‌است؟وضعیت‌بودجه‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌برای‌انجام‌تعمیرات‌به‌چه‌ص‌

𝐵4 8 ای‌زیرساخت‌توسط‌تیم‌نت‌به‌چه‌صورت‌است؟‌‌های‌دوره‌‌نظم‌و‌ترتیب‌اجرای‌بازرسی‌

𝐺1 9 شود؟‌‌منظور‌ارتقای‌کیفیت‌پرسنل‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌چه‌میزان‌از‌تمرینات‌مناسب‌استفاده‌می‌‌به‌

𝐺2 10 شود؟‌‌ان‌از‌ابزارهای‌آموزشی‌استفاده‌میمنظور‌ارتقای‌کیفیت‌پرسنل‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌چه‌میز‌‌به‌

𝐺3 11 دهند؟‌‌پرسنل‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌تا‌چه‌حد‌دانش‌حاصل‌از‌تجربه‌را‌به‌یکدیگر‌انتقال‌می‌

𝐺4 صلاحیت‌دارند؟در‌شرایط‌اضطراری‌پرسنل‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌تا‌چه‌حد‌برای‌انجام‌وظایف‌‌ 12‌

𝐻1 13 فشار‌کاری‌و‌خستگی‌پرسنل‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌موفق‌بوده‌است؟‌مدیریت‌تا‌چه‌حد‌در‌کاهش‌

𝐻2 14 موقع‌در‌ارتباط‌با‌زیرساخت‌موفق‌بوده‌است؟‌‌مدیریت‌تا‌چه‌حد‌در‌اتخاذ‌تصمیمات‌صحیح‌و‌به‌

𝐻3 15 مدیریت‌تا‌چه‌اندازه‌در‌اجرای‌تصمیمات‌اتخاذ‌شده‌در‌ارتباط‌با‌زیرساخت‌موفق‌بوده‌است؟‌

𝐻4 مدیریت‌تا‌چه‌حد‌در‌انگیزش‌پرسنل‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌موفق‌بوده‌است؟‌ 16‌

𝐻5 موقع‌و‌کافی‌حقوق‌پرسنل‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌موفق‌بوده‌است؟‌‌مدیریت‌تا‌چه‌اندازه‌در‌پرداخت‌به‌ 17‌
𝐼1 شوند؟‌‌ساده‌و‌قابل‌فهم‌بیان‌می‌مربوطه‌های‌‌و‌دوره‌مسائل‌ایمنی‌تا‌چه‌حد‌در‌جلسات‌ 18‌
𝐼2 های‌آموزشی‌با‌محوریت‌ایمنی‌به‌چه‌صورت‌است؟‌‌نظم‌برگزاری‌دوره‌ 19‌

𝐽1 20 های‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌)مانند‌رویۀ‌نت‌و‌...(‌چه‌میزان‌است؟‌‌سهولت‌اجرای‌رویه‌

𝐽2 21 *کالیبراسیون‌تجهیزات‌مرتبط‌با‌زیرساخت‌)مانند‌حسگرها(‌در‌چه‌حدی‌است؟‌نظم‌انجام‌

𝐽3 به‌چه‌صورت‌است؟در‌زیرساخت‌مورد‌نظر‌اطلاعات‌وضعیت‌مستندسازی‌‌ 22‌

𝐿2 های‌نت‌زیرساخت‌به‌چه‌صورت‌است؟‌‌وضعیت‌امکانات‌مورد‌نیاز‌برای‌اجرای‌برنامه*‌ 23‌

𝐿3 تا‌چه‌میزان‌به‌بحث‌ارگونومی‌توجه‌شده‌است؟‌محل‌کار‌پرسنلدر‌طراحی،‌چیدمان‌و‌تجهیزات‌‌ 24‌

𝑀1 عیت‌شناسایی‌قطعات‌یدکی‌مورد‌نیاز‌زیرساخت‌به‌چه‌صورت‌است؟وض*‌ 25‌

𝑀2 وضعیت‌مدیریت‌و‌دسترسی‌همیشگی‌به‌قطعات‌یدکی‌مورد‌نیاز‌زیرساخت‌به‌چه‌صورت‌است؟*‌‌ 26‌

𝑀3 وضعیت‌انبارداری‌قطعات‌یدکی‌مورد‌نیاز‌زیرساخت‌به‌چه‌صورت‌است؟*‌ 27‌

𝑁1 رس‌در‌صورت‌وقوع‌خرابی‌در‌زیرساخت‌به‌چه‌صورت‌است؟وضعیت‌نیروی‌کار‌قابل‌دست‌ 28‌

𝑁2 29 *شوند؟‌‌های‌ایجاد‌شده‌در‌زیرساخت‌تا‌چه‌حد‌به‌صورت‌صحیح‌تشخیص‌داد‌می‌‌علل‌خرابی‌

𝑁3 چه‌میزان‌هماهنگی‌وجود‌دارد؟‌‌مطمئنصورت‌سریع‌و‌‌‌قطعات‌یدکی‌به‌تقاضایبرای‌‌ 30‌

𝑁4 31 ؟صحیح‌هستندبرای‌انجام‌تعمیرات‌و‌تعویضات‌اتخاذ‌شده‌های‌‌‌تا‌چه‌حد‌دستور‌العمل‌

𝑁5 سرعت‌انتقال‌قطعات‌یدکی‌و‌تجهیزات‌مورد‌نیاز‌زیرساخت‌به‌چه‌صورت‌است؟*‌ 32‌

𝑂1 ها‌در‌دسترس‌نیستند؟‌‌چه‌حجم‌از‌قطعات‌و‌تجهیزات‌مورد‌نیاز‌زیرساخت‌به‌علت‌تحریم*‌‌ 33‌

𝑂2 جهیزات‌مورد‌نیاز‌زیرساخت‌به‌علت‌کمیاب‌بودن‌در‌دسترس‌نیستند؟چه‌حجم‌از‌قطعات‌و‌ت*‌ 34‌

‌
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 2شماره  سؤالات مطرح شده در پرسشنامه -5-4 جدول 

‌نماد‌ ‌سؤالات
𝑄1 تا‌چه‌حد‌مجاز‌است؟‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌ارتکاب‌به‌اشتباه‌توسط‌‌ 1‌
𝑄2 شود؟‌‌های‌سازمان‌رعایت‌می‌‌سازی‌فعالیت‌‌در‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌حد‌بحث‌شفاف‌ 2‌
𝑄3 3 تا‌چه‌حد‌حق‌اظهار‌نظر‌دارند؟‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌‌
𝑄4 4 تا‌چه‌حد‌ذینفع‌هستند؟‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌‌
𝑄5 تا‌چه‌اندازه‌استقلال‌دارند؟‌‌در‌انجام‌وظایف‌خود‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌‌ 5‌
𝑅1 6 شود؟‌‌در‌نظر‌گرفته‌می‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌حد‌اهداء‌جوایز‌و‌پاداش‌برای‌‌
𝑅2 7 جَو‌حاکم‌بر‌سازمان‌متبوع‌شما‌به‌چه‌صورت‌است؟‌‌
𝑅3 8 شود؟‌‌احترام‌گذاشته‌می‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌حد‌به‌‌
𝑅4 9 شوند؟‌‌‌تا‌چه‌حد‌به‌رسمیت‌شناخته‌می‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌‌
𝑇1 10 شود؟‌‌‌استقبال‌می‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌اندازه‌از‌ابتکار‌عمل‌داشتن‌‌
𝑇2 11 شود؟‌‌استفاده‌می‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌حد‌از‌پیشنهادات‌‌
𝑉1 شود؟‌‌‌رعایت‌می‌پرسنلروز‌بودن‌‌‌و‌به‌سازی‌‌ما‌تا‌چه‌حد‌بحث‌شبکهر‌سازمان‌متبوع‌شد‌ 12‌
𝑉2 13 شود؟‌‌در‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌حد‌از‌کار‌گروهی‌استفاده‌می‌
𝑉3 14 شود؟‌‌می رعایت رویکرد‌غیرتنبیهی‌حد چه تا شما متبوع سازمان در‌
𝑋1 15 ان‌متبوع‌شما‌به‌چه‌صورت‌است؟‌های‌مختلف‌در‌سازم‌‌هماهنگی‌و‌ارتباط‌بخش‌
𝑋2 در‌سازمان‌متبوع‌شما‌سرعت‌واکنش‌به‌تغییرات‌و‌رویدادهای‌مختلف‌به‌چه‌صورت‌است؟‌ 16‌
𝑋3 میزان‌همکاری‌برای‌انجام‌کارها‌در‌سازمان‌متبوع‌شما‌به‌چه‌صورت‌است؟‌ 17‌
𝑌1 شود؟‌‌استفاده‌می‌پرسنلارتقا‌کیفیت‌در‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌حد‌از‌تمرینات‌مناسب‌برای‌‌ 18‌
𝑌2 شود؟‌‌استفاده‌می‌پرسنلاز‌ابزارهای‌آموزشی‌برای‌ارتقا‌کیفیت‌حد‌در‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌‌ 19‌
𝑌3 20 یابد؟‌‌جدید‌انتقال‌می‌پرسنلدر‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌حد‌دانش‌حاصل‌از‌تجربه‌به‌‌
𝑌4 21 برای‌انجام‌وظایف‌به‌چه‌صورت‌است؟‌‌پرسنللاحیت‌در‌سازمان‌متبوع‌شما‌ص‌
𝑍1 شود؟‌‌می استفاده هنجارها با مغایر و جدید های‌‌روش از حد چه تا شما متبوع سازمان در‌ 22‌
𝑍2 (؟‌‌در‌سازمان‌متبوع‌شما‌تا‌چه‌حد‌تنوع‌وجود‌دارد‌)تحصیلاتی،‌ملیّتی،‌جنسیّتی،‌فکری‌و‌...‌ 23‌

 3ره پرسشنامه شماج( 

‌‌‌همان ‌سیستم ‌اندیس‌کارایی ‌تخمین ‌برای ‌شد، ‌ذکر ‌سوم ‌فصل ‌در ‌که ‌روش‌PHMطور ،FFTA‌

‌ ‌شماره ‌پرسشنامۀ ‌همین‌اساس، ‌بر ‌است. ‌شده ‌داده ‌برای‌تعیین‌‌3پیشنهاد ‌احتمال تشخیص‌عدم

‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنهای‌ایجاد‌شده‌برای‌‌‌نقصپیش‌آگهی‌صحیح‌‌عدم‌احتمالو‌‌صحیح

‌با‌استفاده‌از‌درجه‌‌است.‌در‌این‌پرسشنامه‌از‌کارشناسان‌خواسته‌می‌تدوین‌شده بندی‌مورد‌‌‌شود‌تا

جدول‌در‌‌3به‌سؤالات‌پاسخ‌دهند.‌سؤالات‌مطرح‌شده‌در‌پرسشنامۀ‌شماره‌‌‌FFTAروش‌استفاده‌در

‌اند.‌‌‌ارائه‌شده‌‌4-6
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 3سؤالات مطرح شده در پرسشنامۀ شماره  -6-4 جدول 

‌نماد‌ ‌سؤالات
Λ𝐷 ‌*به‌چه‌میزان‌است؟‌زیرساختاحتمال‌عدم‌تشخیص‌صحیح‌نقص‌در‌  1‌
Λ𝑃 به‌چه‌میزان‌است؟‌زیرساختصحیح‌وقوع‌خرابی‌در‌‌آگهی‌احتمال‌عدم‌پیش*‌ 2‌

-4-3-4 طبسپروده    السنگمعدن  در نظرسنجیاجرای  حاصل ا  نتایج 

تکمیل‌شده‌است.‌‌پروده‌طبس‌زغالسنگتوسط‌اعضای‌بخش‌نت‌و‌تهویه‌معدن‌‌1شماره‌‌پرسشنامه

‌سطح‌تحص ‌نوعیمیزان‌تجربه، ‌‌لات‌و ‌تکمیل‌کننده ‌است.‌7-‌4جدول‌‌درتخصص‌افراد ‌شده ‌آورده

 نیز‌در‌نتایج‌حاصل‌از‌نظرسنجی‌‌همچنین،

ارائه‌‌معادل‌با‌شماره‌متغیرهای‌زبانی‌این‌جدولاعداد‌نشان‌داده‌شده‌در‌‌.شده‌است‌ارائه‌8-‌4جدول‌

د.‌آلفای‌کرونباخ‌محاسبه‌شدن‌منظور‌بررسی‌پایایی‌پرسشنامه‌مقادیر‌‌به‌باشند.‌‌می‌1-‌3جدول‌شده‌در‌

به‌‌که‌است‌692/0،‌آلفای‌کرونباخ‌سؤالات‌مربوط‌به‌شاخص‌شرایط‌عملیاتی‌برابر‌با‌9-‌4جدول‌طبق‌

‌‌.نادیده‌گرفتتوان‌آن‌را‌‌‌می،‌7/0آن‌با‌مقدار‌‌دلیل‌اختلاف‌ناچیز

 1ن تکمیل کنندۀ پرسشنامه شماره لاعات کارشناسااط -7-4 جدول 

‌رشته‌سطح‌تحصیلات‌)سال(‌میزان‌تجربه‌نماد‌شماره‌کارشناس

1‌𝐸1 11معدن‌کارشناسی‌‌

2‌𝐸2 14معدن‌کارشناسی‌‌

3‌𝐸3 15برق‌کارشناسی‌‌

4‌𝐸4 14مکانیک‌کارشناسی‌‌

5‌𝐸5 7مکانیک‌کارشناسی‌ارشد‌‌

6‌𝐸6 13مکانیک‌رشناسی‌ارشدکا‌‌

7‌𝐸7 14معدن‌کارشناسی‌ارشد‌‌
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 1پرسشنامه شماره  نتایج حاصل ا  -8-4 جدول 

 نظرات‌کارشناسان
‌نماد‌عوامل

𝐸7 𝐸6 𝐸5 𝐸4 𝐸3 𝐸2 𝐸1 

7 6 6 4 5 6 7 𝐷1 

6 6 7 5 6 6 6 𝐷2 

7 6 4 3 6 6 6 𝐷3 

7 6 3 4 5 6 6 𝐷4 

7 5 5 3 5 6 7 𝐷5 

6 4 5 4 5 6 6 𝐸1 

7 6 5 3 2 4 4 𝐹1 

6 5 4 5 4 6 7 𝐵4 

4 1 3 3 5 4 4 𝐺1 

2 1 3 3 3 2 3 𝐺2 

4 1 2 3 4 4 5 𝐺3 

6 3 4 4 6 6 6 𝐺4 

6 5 5 3 4 5 5 𝐻1 

6 7 4 5 5 6 4 𝐻2 

4 5 4 4 4 4 3 𝐻3 

6 6 4 3 5 3 3 𝐻4 

7 7 6 3 7 5 4 𝐻5 

7 6 4 3 5 5 5 𝐼1 

5 6 3 4 3 4 4 𝐼2 

5 5 3 3 2 4 4 𝐽1 

5 5 1 4 4 5 5 𝐽2 

3 4 4 3 2 3 2 𝐽3 

5 5 5 4 4 5 6 𝐿2 

5 6 3 3 4 4 5 𝐿3 

7 6 6 4 5 5 6 𝑀1 

3 3 3 3 3 2 2 𝑀2 

3 4 3 3 3 3 3 𝑀3 

7 6 7 5 5 6 7 𝑁1 

7 6 6 5 6 6 6 𝑁2 

7 6 6 5 2 4 3 𝑁3 

6 6 6 5 6 6 5 𝑁4 

4 3 3 3 2 2 2 𝑁5 

7 6 7 6 6 6 6 𝑂1 

6 6 5 6 4 6 6 𝑂2 
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 1های متفاوت سؤالات پرسشنامه شماره   نتایج محاسبۀ مقادیر آلفای کرونباخ برای  روه - -4 جدول 

‌مقدار‌آلفای‌کرونباخ ‌سؤالات‌گروه ‌شماره‌گروه

‌1 کل‌سؤالات 910/0

‌سؤالات‌مربوط‌به‌شاخص‌طراحی‌سیستم 901/0 2‌

‌3 سؤالات‌مربوط‌به‌شاخص‌استراتژی‌فعلی‌نت 820/0

‌4 بوط‌به‌شاخص‌شرایط‌عملیاتیسؤالات‌مر 692/0

)شامل‌پرسنل‌بخش‌‌پروده‌طبس‌زغالسنگمعدن‌‌پرسنلنفر‌از‌‌31نیز‌توسط‌‌2پرسشنامه‌شماره‌

،‌اکثریت‌2با‌توجه‌به‌ماهیت‌سؤالات‌مطرح‌شده‌در‌پرسشنامه‌شماره‌تکمیل‌شده‌است.‌‌تهویه‌و‌نت(

ارائه‌‌10-‌4جدول‌در‌صل‌از‌نظرسنجی‌اند.‌نتایج‌حا‌‌ه‌‌افراد‌قسمت‌مشخصات‌پرسشنامه‌را‌تکمیل‌نکرد

،‌11-‌4جدول‌منظور‌بررسی‌پایایی‌پرسشنامه‌مقادیر‌آلفای‌کرونباخ‌محاسبه‌شدند.‌طبق‌‌‌شده‌است.‌به

‌‌د.نرار‌دارهای‌مختلف‌سؤالات‌در‌محدودۀ‌قابل‌قبول‌ق‌‌برای‌گروه‌محاسبه‌شده‌آلفای‌کرونباخمقادیر‌

 2نتایج حاصل ا  پرسشنامه شماره  -10-4 جدول 

س
شنا

کار
‌

 نماد‌عوامل

𝑄1 𝑄2 𝑄3 𝑄4 𝑄5 𝑅1 𝑅2 𝑅3 𝑅4 𝑇1 𝑇2 𝑉1 𝑉2 𝑉3 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑌1 𝑌2 𝑌3 𝑌4 𝑍1 𝑍2 

𝐸1 4‌5‌7‌4‌6‌2‌5‌5‌5‌6‌7‌3‌4‌3‌4‌5‌5‌5‌5‌5‌3‌2‌2‌

𝐸2 2‌3‌4‌6‌3‌5‌5‌5‌5‌6‌5‌7‌6‌4‌3‌6‌4‌2‌6‌5‌4‌4‌3‌

𝐸3 3‌4‌4‌2‌4‌2‌4‌4‌3‌3‌3‌2‌3‌3‌4‌5‌4‌2‌2‌2‌5‌2‌3‌

𝐸4 4‌5‌3‌3‌2‌3‌3‌3‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌3‌4‌3‌4‌4‌3‌3‌4‌1‌

𝐸5 4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌

𝐸6 4‌2‌5‌5‌4‌1‌4‌6‌6‌4‌4‌1‌4‌7‌4‌6‌6‌3‌4‌2‌2‌2‌6‌

𝐸7 2‌6‌5‌6‌6‌5‌4‌6‌5‌6‌5‌6‌7‌1‌4‌6‌6‌6‌7‌6‌6‌5‌3‌

𝐸8 1‌6‌6‌4‌6‌4‌4‌7‌5‌4‌6‌7‌7‌2‌7‌2‌6‌7‌7‌6‌4‌4‌1‌

𝐸9 6‌2‌1‌1‌1‌1‌3‌1‌1‌1‌1‌1‌2‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌1‌1‌1‌1‌

𝐸10 4‌2‌5‌6‌5‌6‌6‌5‌5‌3‌4‌4‌5‌3‌4‌4‌5‌5‌7‌6‌3‌5‌4‌

𝐸11 2‌5‌5‌4‌4‌3‌4‌3‌4‌2‌3‌5‌5‌4‌5‌4‌5‌5‌4‌3‌5‌3‌5‌

𝐸12 2‌6‌6‌6‌5‌5‌6‌7‌6‌6‌5‌6‌5‌5‌7‌6‌5‌6‌7‌6‌6‌3‌7‌

𝐸13 4‌3‌4‌6‌2‌6‌4‌5‌3‌2‌2‌2‌5‌6‌6‌2‌4‌1‌4‌5‌3‌2‌3‌

𝐸14 7‌7‌7‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌4‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌1‌1‌1‌1‌

𝐸15 2‌1‌2‌2‌2‌3‌3‌1‌1‌1‌1‌2‌1‌4‌2‌1‌2‌2‌3‌1‌2‌2‌5‌

𝐸16 3‌2‌3‌2‌4‌3‌4‌4‌3‌3‌3‌3‌4‌6‌4‌3‌4‌3‌3‌4‌4‌2‌2‌
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 ادامه -10-4جدول 

س
شنا

کار
‌

 نماد‌عوامل

𝑄1 𝑄2 𝑄3 𝑄4 𝑄5 𝑅1 𝑅2 𝑅3 𝑅4 𝑇1 𝑇2 𝑉1 𝑉2 𝑉3 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑌1 𝑌2 𝑌3 𝑌4 𝑍1 𝑍2 

𝐸17 1‌5‌5‌6‌5‌7‌6‌6‌6‌7‌6‌5‌7‌2‌7‌5‌7‌5‌7‌6‌6‌4‌2‌
𝐸18 1‌2‌1‌2‌2‌4‌6‌2‌2‌3‌2‌4‌3‌3‌5‌2‌4‌3‌4‌2‌2‌3‌4‌
𝐸19 2‌4‌5‌5‌5‌3‌6‌6‌5‌4‌4‌3‌4‌5‌3‌4‌5‌5‌5‌5‌5‌2‌2‌
𝐸20 3‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌5‌5‌3‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌3‌3‌3‌4‌
𝐸21 1‌5‌4‌4‌7‌5‌4‌3‌3‌4‌3‌4‌7‌6‌5‌3‌7‌7‌7‌3‌5‌6‌2‌
𝐸22 2‌4‌3‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌3‌5‌6‌5‌4‌3‌5‌6‌7‌5‌2‌4‌2‌
𝐸23 6‌5‌3‌4‌4‌2‌4‌5‌4‌3‌3‌1‌1‌3‌4‌1‌1‌1‌3‌1‌4‌1‌1‌
𝐸24 1‌5‌5‌5‌5‌6‌6‌5‌6‌6‌5‌5‌7‌2‌2‌5‌6‌5‌7‌6‌6‌4‌2‌
𝐸25 1‌5‌5‌5‌5‌7‌6‌6‌6‌7‌6‌5‌7‌2‌7‌5‌7‌5‌7‌6‌7‌4‌2‌
𝐸26 3‌4‌5‌4‌4‌6‌4‌4‌4‌5‌4‌3‌5‌4‌4‌3‌4‌4‌5‌5‌4‌3‌4‌
𝐸27 1‌6‌4‌1‌4‌5‌4‌6‌6‌4‌4‌2‌4‌6‌3‌4‌5‌2‌2‌1‌4‌3‌1‌
𝐸28 2‌6‌6‌5‌4‌4‌5‌5‌5‌4‌3‌3‌6‌3‌3‌6‌6‌3‌4‌5‌6‌6‌3‌
𝐸29 3‌6‌7‌6‌4‌4‌4‌7‌7‌7‌5‌6‌7‌4‌6‌7‌7‌6‌5‌5‌7‌6‌3‌
𝐸30 1‌4‌4‌7‌4‌4‌4‌6‌4‌4‌4‌4‌5‌1‌7‌5‌6‌6‌6‌6‌6‌6‌6‌
𝐸31 2‌4‌3‌4‌2‌3‌5‌4‌3‌3‌5‌6‌6‌2‌2‌4‌3‌4‌5‌5‌5‌6‌7‌

 2سشنامه شماره های متفاوت سؤالات پر  نتایج محاسبۀ مقادیر آلفای کرونباخ برای  روه -11-4 جدول 

‌مقدار‌آلفای‌کرونباخ ‌گروه‌سؤالات ‌شماره‌گروه

‌1 کل‌سؤالات 930/0

‌سؤالات‌مربوط‌به‌شاخص‌حس‌مالکیت 772/0 2‌

‌3 سؤالات‌مربوط‌به‌شاخص‌ابتکار‌عمل 909/0

‌4 سؤالات‌مربوط‌به‌شاخص‌خلاقیت 811/0

‌5 پذیری‌‌انعطاف‌شاخص‌سؤالات‌مربوط‌به 893/0

‌ ‌شماره ‌‌3پرسشنامه ‌توسط ‌‌4نیز ‌بخش‌نت ‌اعضای ‌از ‌نفر ‌تعمیرات( ‌و ‌معدن‌)نگهداری ‌تهویه و

‌‌زغالسنگ ‌است. ‌پروده‌طبس‌تکمیل‌شده ‌است.‌12-‌4جدول‌مشخصات‌کارشناسان‌در ‌آورده‌شده

نتایج‌حاصل‌از‌نظرسنجی‌‌،همچنین‌استفاده‌شده‌است.‌13-‌4جدول‌برای‌اخذ‌نظرات‌کارشناسان‌از‌

تقریبا3‌‌ًمقدار‌آلفای‌کرونباخ‌محاسبه‌شده‌برای‌پرسشنامه‌شماره‌‌ارائه‌شده‌است.‌14-‌4جدول‌در‌

  (.15-‌4جدول‌باشد‌)‌‌می‌7/0معادل‌

 

‌
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 3اطلاعات کارشناسان تکمیل کنندۀ پرسشنامه شماره  -12-4 جدول 

‌سمت‌سطح‌تحصیلات‌سن‌)سال(‌میزان‌تجربه‌)سال(‌نماد‌شماره‌کارشناس

1‌𝐸1 14‌37سرپرست‌تهویه‌کارشناسی‌‌

2‌𝐸2 15‌36سرپرست‌برق‌کارشناسی‌‌

3‌𝐸3 15‌45فنیکارشناس‌دفتر‌‌کارشناسی‌‌

4‌𝐸4 31‌54مشاور‌ارشد‌مدیریت‌کارشناسی‌ارشد‌‌

 FFTAمورد استفاده در روش  اعداد فا ی معادل با عبارات  بانی -13-4 جدول 

‌عبارت‌زبانی نماد عدد‌فازی ‌شماره

(0,0,0.1,0.25) VL کمخیلی‌‌ 1‌

(0,0.25,0.25,0.4) L 2 کم‌

(0.3,0.5,0.5,0.7) M 3 متوسط‌

(0.6,0.75,0.75,0.9) H 4 زیاد‌

(0.8,0.9,1,1) VH 5 خیلی‌زیاد‌

 3نتایج حاصل ا  پرسشنامه شماره  -14-4 جدول 

 نظرات‌کارشناسان
 نماد‌عوامل

E4 E3 E2 E1 

1 3 3 2 Λ𝐷  

1 2 3 1 Λ𝑃 

 3های متفاوت سؤالات پرسشنامه شماره   نتایج محاسبۀ مقادیر آلفای کرونباخ برای  روه -15-4 جدول 

‌مقدار‌آلفای‌کرونباخ ‌گروه‌سؤالات ‌شماره‌گروه

‌1 کل‌سؤالات 67/0

-‌4-4 بندی  جمع 

حوزۀ‌آوری‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌پرداخته‌شد.‌‌‌فصل‌به‌معرفی‌مطالعه‌موردی‌تحقیق‌و‌نحوۀ‌جمع‌در‌این

‌ناحی‌‌ترین‌و‌بزرگترین‌ناحیه‌زغالی‌ایران‌محسوب‌می‌‌غنیدار‌طبس‌‌‌زغال پروده‌یکی‌از‌چهار‌‌هشود.

پروده‌‌ناحیه‌شود.‌‌کک‌شو‌ایران‌محسوب‌می‌زغالسنگ‌ترین‌حوضۀ‌‌زغالی‌طبس‌و‌بزرگ‌احیه‌حوضۀن

اتاق‌کم‌عمق‌با‌روش‌‌کیلومتری‌جنوب‌شهرستان‌طبس‌قرار‌گرفته‌است.‌در‌این‌معدن،‌ذخایر‌75در‌

‌پایه ‌‌‌به‌و ‌کوتاه ‌کار ‌لایهصورت‌جبهه ‌‌‌های‌عمیق‌‌و ‌استفاده ‌با ‌روش‌تر ‌طولانی‌‌جبههاز ‌استخراج‌‌کار

آن‌به‌حالت‌دهشی‌نیز‌‌.‌سیستم‌تهویه‌معدن‌پروده‌طبس‌از‌نوع‌مکشی‌بوده‌و‌امکان‌تغییرشوند‌‌می



 آوری اطلاعات  مطالعه موردی و جمع                                                                                           چهارمفصل 

 

123 

 

‌دارد. ‌توسط‌عملیات‌وجود ‌معدن ‌این ‌در ‌‌تهویه ‌بانکسه ‌هم‌موازی‌تهویه‌عدد ‌می‌با .‌شود‌‌انجام

‌ها‌‌عدد‌از‌بانک‌یکو‌معمولاً‌‌خود‌را‌آغاز‌کرده‌فعالیت‌1385از‌سال‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن

اجزای‌شوند.‌‌‌های‌پشتیبان‌استفاده‌می‌‌یستمعنوان‌س‌‌دو‌بانک‌دیگر‌بهو‌معدن‌را‌انجام‌داده‌تهویه‌‌عمل

‌‌ی‌محوریها‌‌بادبزن‌اصلی ‌الکتریکی، ‌عقب‌‌برینگشامل‌موتور ‌و ‌های‌سمت‌جلو ‌پرهّ، ‌و ها‌‌‌چرخ‌دوّار

‌شود.‌‌می

منظور‌ایجاد‌‌‌شود.‌به‌‌کیلو‌ولت‌با‌جریان‌متناوب‌تأمین‌می‌66از‌طریق‌پست‌‌بادبزن‌اصلیبرق‌مصرفی‌

‌‌‌سرعت ‌‌های ‌‌برای‌فمختلدوران ‌کنندهبادبزن ‌یکسو ‌معکوس‌کننده‌از ‌استفاده‌برق‌جریان‌های‌‌و

پروده‌طبس‌مجهر‌به‌مولد‌دیزلی‌اضطراری‌بوده‌و‌‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنشود.‌‌‌می

‌ ‌صورت‌قطع‌جریان‌اصلی‌برق، ‌‌‌به‌این‌مولددر ‌مدار ‌‌‌میعنوان‌منبع‌تغذیه‌وارد ‌شود. ،‌این‌معدندر

اند.‌‌‌های‌تهویه‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌‌ختلفی‌برای‌پایش‌وضعیت‌اجزای‌مهم‌هر‌کدام‌از‌بانکهای‌م‌‌حسگر

‌با‌استفاده‌از‌‌‌پیچ‌موتور‌و‌فشار‌هوای‌داخل‌پرهّ‌‌های‌جلو‌و‌عقب،‌دمای‌سیم‌‌برینگلرزش‌و‌دمای‌ ها

‌گزارش ‌در ‌و ‌پایش‌شده ‌شده ‌نصب ‌روزانۀ‌‌حسگرهای ‌بادبزن‌های ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌ثبت‌های

‌شوند.‌‌می

مشخص‌شد‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنهای‌صورت‌گرفته‌بر‌روی‌تاریخچۀ‌فعالیت‌‌‌طبق‌بررسی

‌ ‌مشکلات ‌آن‌‌عمدهکه ‌با ‌اصلی ‌بادبزن ‌که ‌به‌‌ای ‌دست ‌‌‌ها ‌است ‌گریبان ‌به ‌یکسو‌‌‌برینگمربوط ‌و ها

‌تحریم‌‌های‌جریان‌می‌‌کننده ‌این، ‌بر ‌علاوه ‌عدم‌دسترسی‌به‌قطعات‌‌شود. ‌و ‌مستندسازی‌‌ها یدکی‌و

های‌تهویه‌را‌نیز‌باید‌به‌مشکلات‌فوق‌افزود.‌طبق‌اظهارات‌اعضای‌بخش‌نت،‌به‌‌‌ضعیف‌وضعیت‌بانک

‌‌‌علت‌ضعف‌گزارش ‌پیش‌آمده ‌موارد ‌مستندسازی‌ممکن‌است‌برخی‌از ‌‌‌برای‌بادبزندهی‌و ثبت‌ها

‌این‌مسأله‌باعث‌می ‌باشند. ‌هر‌گونه‌تحلیل‌‌نشده ‌از‌‌‌اطلاعات‌جمع‌آماری‌بر‌روی‌‌‌شود‌تا آوری‌شده

‌صحت‌و‌دقت‌کافی‌برخوردار‌نباشد.
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‌عوامل‌که‌به ‌سایر ‌معرفی‌مطالعه‌موردی، ‌روی‌اندیس‌‌پس‌از ‌بر های‌قابلیت‌اطمینان،‌‌‌صورت‌بالقوه

های‌اصلی‌‌‌مجموعه‌بادبزن،‌متناسب‌با‌بودندتأثیرگذار‌‌مالک‌سیستم‌آوری‌سازمان‌‌تاب‌و‌تعمیرپذیری

‌سلسلهپرود‌زغالسنگ‌معدن ‌ساختارهای ‌و ‌شده ‌طبس‌شناسایی ‌از‌‌‌‌ه ‌کدام ‌هر ‌به ‌مربوط مراتبی

در‌حال‌‌2از‌آنجا‌که‌در‌حال‌حاضر‌بانک‌تهویه‌شماره‌طبق‌آنچه‌بیان‌شد،‌ها‌تشکیل‌داده‌شد.‌‌‌اندیس

طور‌‌‌آوری‌شدند.‌همان‌‌آوری‌براساس‌این‌بانک‌جمع‌‌فعالیت‌است،‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌برای‌تحلیل‌تاب

های‌اصلی‌‌‌مجموعه‌بادبزن‌آوری‌‌برای‌تخمین‌تابآوری‌اطلاعات‌لازم‌‌‌منظور‌جمع‌‌بههده‌شد،‌که‌مشا

ها‌متناسب‌با‌تعداد‌عوامل‌‌‌سه‌عدد‌پرسشنامه‌تدوین‌شد.‌تعداد‌سؤالات‌هر‌کدام‌از‌پرسشنامه،‌معدن

مجموعه‌ی‌ام‌بودند.‌همچنین،‌نوع‌اختلال‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌برا‌kمؤثر‌بر‌اندیس‌مربوطه‌در‌سطح‌

‌‌برینگصورت‌خرابی‌‌‌به‌های‌اصلی‌معدن‌‌بادبزن ای‌مذکور‌توسط‌کارشناسان‌ه‌‌پرسشنامهتعریف‌شد.

.‌ندها‌در‌این‌فصل‌ارائه‌شد‌‌تکمیل‌شده‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌آن‌پروده‌طبس‌زغالسنگدر‌معدن‌‌مرتبط

بۀ‌آلفای‌کرونباخ‌تأیید‌محاس‌کمک‌‌نیز‌بهشده‌های‌تدوین‌‌‌پایایی‌پرسشنامه،‌طور‌که‌مشاهده‌شد‌‌انهم

‌شدند.‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 

125 

 

 اصلی معدن  بادبزنآوری   تحلیل تاب -5

‌

‌

تحلیل:5 فصل
  حجموعه بادبزن های اصلی معدن آوری   تاب 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 های اصلی معدن  آوری مجموعه بادبزن  تحلیل تاب                                                                       پنجمفصل 

‌

126 

 

‌

‌

-‌1-5 آشنایی 

کمک‌‌‌آوری‌شده‌به‌‌شناسی‌پیشنهاد‌شده‌در‌فصل‌سوم‌و‌اطلاعات‌جمع‌‌در‌این‌فصل‌با‌استفاده‌از‌روش

‌شد‌‌پرسشنامه ‌تدوین ‌های ‌فصل ‌در ‌قبله ،‌ ‌بادبزن‌کل‌آوری‌‌تاباندیس ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌های

‌طبس‌‌زغالسنگ ‌‌‌می‌برآوردپروده ‌نظرسنجیمنظوربرای‌این‌شود. ‌نتایج‌کیفی‌حاصل‌از ‌ابتدا های‌‌‌،

ام‌‌kدر‌سطح‌مؤثر‌از‌وضعیت‌فعلی‌هر‌کدام‌از‌عوامل‌تا‌امتی‌شوند‌‌سازی‌و‌ادغام‌می‌‌انجام‌شده‌کمیّ

‌شوندتعیین‌ های‌اصلی‌‌‌مجموعه‌بادبزنآوری‌‌‌مچنین،‌ضرایب‌اهمیت‌عوامل‌تأثیرگذار‌بر‌روی‌تابه.

‌روش‌تحلیل‌سلسله‌مراتبی‌دلفی‌فازی‌)‌معدن ‌از ‌استفاده ‌تخمین‌زده‌شدند‌)FDAHPبا پیوست‌(

‌ ‌ضرایب‌اهمیت‌ .(2شماره ‌امتیازات‌و ‌از ‌استفاده ‌با ‌نهایت، ‌اندست‌آمده‌‌بهدر ‌‌‌دیس‌تاب، کل‌آوری

تر‌عنوان‌شد،‌شناسایی‌نقاط‌‌‌که‌پیشطور‌‌‌همان‌شود.‌‌تخمین‌زده‌می‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن

‌تاب ‌ضعف ‌و ‌زیرساخت‌‌آ‌‌قوت ‌مزیت‌‌‌وری ‌از ‌اندیس‌پیشنهاد‌‌یکی ‌تاب‌شده‌های ‌تخمین ‌آوری‌‌برای

شوند،‌نقاط‌قوت‌و‌‌‌فصل‌حاصل‌می‌.‌در‌نتیجه،‌براساس‌نتایجی‌که‌در‌ادامۀاست‌های‌حیاتی‌‌زیرساخت

بایستی‌‌گیرند.‌‌شناسایی‌شده‌و‌مورد‌بررسی‌قرار‌می‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن‌آوری‌‌تابضعف‌

‌ریشه ‌علل ‌شناسایی ‌که ‌داشت ‌ضعف‌‌توجه ‌بررسی‌‌ای ‌به ‌و ‌سیستم ‌دقیق‌‌‌‌های ‌میدانی ‌و‌‌‌های تر

‌تری‌نیازمند‌است.‌‌گسترده

-‌2-5 سط  اولهای   اندیستخمین امتیا   

‌عوامل ‌فعلی ‌وضعیت ‌بخش ‌این ‌‌در ‌بر ‌تاب‌‌اندیسمؤثر ‌تعمیرپذیری، ‌اطمینان، ‌قابلیت آوری‌‌‌های

صورت‌گام‌به‌گام‌تعیین‌شده‌و‌امتیاز‌نهایی‌هر‌‌‌بهام‌‌kدر‌سطح‌‌PHMسازمانی‌و‌کارایی‌سیستم‌
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ر‌ارتباط‌با‌وضعیت‌فعلی‌ارشناسان‌دک‌های‌‌قضاوتشود.‌ابتدا‌با‌استفاده‌از‌‌‌ها‌تخمین‌زده‌می‌‌کدام‌از‌آن

‌عوامل‌ ‌بر ‌‌‌کمیّ‌های‌مذکور‌‌اندیسمؤثر ‌و ‌فازی‌تبدیل‌سازی‌شده ‌اعداد ‌نتایج‌کمّی‌‌به سازی‌‌‌شدند.

‌ت.ارائه‌شده‌اس 2-‌5جدول‌و‌ 1-‌‌5جدول در‌2و‌‌1های‌شماره‌‌‌پرسشنامه‌تکمیل‌حاصل‌ازنظرات‌

 1سا ی نظرات کارشناسان در پرسشنامه شماره   کمّی-1-5  جدول

 نظرات‌کارشناسان
‌نماد‌

𝐸7 𝐸6 𝐸5 𝐸4 𝐸3 𝐸2 𝐸1 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) 𝐷1 
(0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) 𝐷2 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) 𝐷3 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) 𝐷4 
(0.9,1.0,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) 𝐷5 
(0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) 𝐸1 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) 𝐹1 
(0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) 𝐵4 
(0.3,0.5,0.7) (0.0,0.0,0.1) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) 𝐺1 
(0.0,0.1,0.3) (0.0,0.0,0.1) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5) 𝐺2 
(0.3,0.5,0.7) (0.0,0.0,0.1) (0.0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) 𝐺3 
(0.7,0.9,1.0) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) 𝐺4 
(0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) 𝐻1 
(0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) 𝐻2 
(0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) 𝐻3 
(0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) 𝐻4 
(0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.1,0.3,0.5) (0.9,1.0,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) 𝐻5 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) 𝐼1 
(0.5,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) 𝐼2 
(0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) 𝐽1 
(0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.0,0.0,0.1) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) 𝐽2 
(0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) 𝐽3 
(0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) 𝐿2 
(0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) 𝐿3 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) 𝑀1 
(0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.0,0.1,0.3) 𝑀2 
(0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) 𝑀3 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) 𝑁1 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) 𝑁2 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) 𝑁3 
(0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) 𝑁4 
(0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.0,0.1,0.3) (0.0,0.1,0.3) 𝑁5 
(0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) 𝑂1 
(0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) 𝑂2 
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 2سا ی نظرات کارشناسان در پرسشنامه شماره   کمّی ا  نتایج سمتی  -2-5 جدول 

 نظرات‌کارشناسان
 نماد

𝐸7 𝐸6 𝐸5 𝐸4 𝐸3 𝐸2 𝐸1 
(0.0,0.1,0.3)‌ (0.3,0.5,0.7)‌ (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) 𝑄1 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.0,0.1,0.3)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) 𝑄2 
(0.5,0.7,0.9)‌ (0.5,0.7,0.9)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.9,1.0,1.0) 𝑄3 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.7,0.7,0.9)‌ (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) 𝑄4 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.3,0.5,0.7)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.7,0.9,1.0) 𝑄5 
(0.5,0.7,0.9)‌ (0.0,0.0,0.1)‌ (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.5,0.7,0.9) (0.0,0.1,0.3) 𝑅1 
(0.3,0.5,0.7)‌ (0.3,0.5,0.7)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) 𝑅2 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.7,0.9,1.0)‌ (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) 𝑅3 
(0.5,0.7,0.9)‌ (0.7,0.9,1.0)‌ (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) 𝑅4 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.3,0.5,0.7)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) 𝑇1 
(0.5,0.7,0.9)‌ (0.3,0.5,0.7)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1.0,1.0) 𝑇2 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.0,0.0,0.1)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.0,0.1,0.3) (0.9,1.0,1.0) (0.1,0.3,0.5) 𝑉1 
(0.9,1.0,1.0)‌ (0.3,0.5,0.7)‌ (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.7,0.9,1.0) (0.3,0.5,0.7) 𝑉2 
(0.0,0.0,0.1)‌ (0.9,1.0,1.0)‌ (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) 𝑉3 
(0.3,0.5,0.7)‌ (0.3,0.5,0.7)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) 𝑋1 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.7,0.9,1.0)‌ (0.0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) 𝑋2 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.7,0.9,1.0)‌ (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) 𝑋3 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.1,0.3,0.5)‌ (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.0,0.1,0.3) (0.0,0.1,0.3) (0.5,0.7,0.9) 𝑌1 

(0.9,1.0,1.0)‌ (0.3,0.5,0.7)‌ (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.0,0.1,0.3) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) 𝑌2 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.0,0.1,0.3)‌ (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) 𝑌3 
(0.7,0.9,1.0)‌ (0.0,0.1,0.3)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) 𝑌4 
(0.5,0.7,0.9)‌ (0.0,0.1,0.3)‌ (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) (0.0,0.1,0.3) 𝑍1 
(0.0,0.1,0.3)‌ (0.3,0.5,0.7)‌ (0.5,0.7,0.9) (0.0,0.0,0.1) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.0,0.1,0.3) 𝑍2 

-1-2-5 های اصلی  مجموعه بادبزنهای  ابلیت اطمینان و تعمیرپذیری   تخمین امتیا  اندیس 

‌کمیّ ‌از ‌‌‌پس ‌از ‌استفاده ‌با ‌کارشناسان، ‌نظرات ‌قضاوت‌‌1-‌3رابطۀسازی ‌از ‌حاصل ‌فازی اعداد

‌نتایج‌ادغام‌نظرات ‌کارشناسان‌در‌مورد‌وضعیت‌فعلی‌هر‌کدام‌از‌عوامل‌مؤثر‌با‌یکدیگر‌ادغام‌شدند.

اعداد‌فازی‌حاصل‌از‌ادغام‌‌3-3رابطۀ‌ه‌از‌ارائه‌شده‌است.‌سپس،‌با‌استفاد‌3-‌5جدول‌کارشناسان‌در‌

تخمین‌سلسلخ‌مراتب‌ام‌‌kنظرات‌به‌اعداد‌قطعی‌تبدیل‌شده‌و‌امتیازات‌نهایی‌عوامل‌مؤثر‌در‌سطح‌

(‌ ‌شدند ‌3-‌5جدول‌زده ‌در ‌به(. ‌و ‌نتایج‌حاصل‌شده ‌از ‌استفاده ‌با ‌بعد، ‌کارگیری‌‌‌مرحله ،‌4-3رابطۀ

های‌‌‌های‌عمومی‌استراتژی‌فعلی‌نت،‌طراحی‌سیستم‌و‌شرایط‌عملیاتی‌مؤثر‌بر‌اندیس‌‌امتیاز‌شاخص

‌.ترتیب‌تخمین‌زده‌شدند‌‌قابلیت‌اطمینان‌و‌تعمیرپذیری‌به
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 ام kدر سط  بادبزن اصلی  اطمینان و تعمیرپذیری ابلیت  های  امتیا  عوامل مؤ ر بر اندیس -3-5 جدول 

‌عنوان‌عوامل نماد‌عوامل نظرات‌ادغام‌شده امتیازات‌نهایی‌

0.779 (0.30,0.843,1.00) 𝐷1 امکانات‌پایش‌سیستم 

0.840 (0.50,0.886,1.00) 𝐷2 امکانات‌حفاظت‌از‌سیستم 

0.698 (0.10,0.771,1.00) 𝐷3 ارتباط‌و‌هماهنگی 

0.679 (0.10,0.743,1.00) 𝐷4 های‌پشتیبان‌‌سیستم 

0.669 (0.10,0.729,1.00) 𝐷5 پرسنل‌ماهر 

0.702 (0.30,0.729,1.00) 𝐸1 اصلاحات‌موقتی‌مؤثر 

0.548 (0.00,0.571,1.00) 𝐹1 بودجه 

0.693‌ (0.30,0.714,1.00) 𝐵4 بازرسی‌منظم‌امکانات 

0.417 (0.00,0.400,0.90) 𝐺1 تمرینات‌مناسب 

0.217 (0.00,0.200,0.50) 𝐺2 ابزارهای‌آموزشی 

0.398 (0.00,0.371,0.90) 𝐺3 ها‌‌آموخته 

0.650‌ (0.10,0.700,1.00)‌ 𝐺4 صلاحیت‌پرسنل 

0.612‌ (0.10,0.643,1.00)‌ 𝐻1 پرسنلجلوگیری‌از‌خستگی‌ 

0.712‌ (0.30,0.743,1.00)‌ 𝐻2 موقع‌‌گیری‌صحیح‌و‌به‌‌تصمیم 

0.500‌ (0.10,0.500,0.90)‌ 𝐻3 توانایی‌اجرای‌تصمیمات 

0.555‌ (0.10,0.557,1.00)‌ 𝐻4 انگیزش 

0.698‌ (0.10,0.771,1.00)‌ 𝐻5 موقع‌و‌کافی‌حقوق‌پرسنل‌‌پرداخت‌به 

0.640‌ (0.10,0.686,1.00)‌ 𝐼1 جلسات‌مرتبط‌با‌ایمنی‌مؤثر 

0.561‌ (0.10,0.571,1.00)‌ 𝐼2 های‌آموزش‌ایمنی‌‌‌برگزاری‌منظم‌دوره 

0.445‌ (0.00,0.443,0.90)‌ 𝐽1 های‌ساده‌‌رویه 

0.512‌ (0.00,0.543,0.90)‌ 𝐽2 برنامۀ‌کالیبراسیون‌تجهیزات 

0.317‌ (0.00,0.300,0.70)‌ 𝐽3 مستندسازی‌اطلاعات 

0.645‌ (0.30,0.643,1.00)‌ 𝐿2 امکانات‌نت 

0.555‌ (0.10,0.557,1.00)‌ 𝐿3 ارگونومی‌طراحی،‌چیدمان‌و‌تجهیزات‌ایستگاه‌کار 

0.750‌ (0.30,0.800,1.00)‌ 𝑀1 وضعیت‌شناسایی‌قطعات‌یدکی 

0.245‌ (0.00,0.243,0.50)‌ 𝑀2 وضعیت‌مدیریت‌قطعات‌یدکی 

0.352‌ (0.10,0.329,0.70)‌ 𝑀3 وضعیت‌انبارداری‌قطعات‌یدکی 

0.840‌ (0.50,0.886,1.00)‌ 𝑁1 نیروی‌کار‌موجود 

0.840‌ (0.50,0.886,1.00)‌ 𝑁2 تشخیص‌صحیح‌علت‌خرابی 

0.568‌ (0.00,0.629,1.00)‌ 𝑁3 قطعات‌یدکی‌مطمئن‌تقاضای‌هماهنگی‌سریع‌و 

0.812‌ (0.50,0.843,1.00)‌ 𝑁4 یح‌تعمیر‌یا‌تعویضاختصاص‌دستور‌العمل‌صح 

0.279‌ (0.00,0.243,0.70)‌ 𝑁5 سرعت‌انتقال‌قطعات‌یدکی 

0.902‌ (0.70,0.929,1.00)‌ 𝑂1 قطعات‌یدکی،‌تجهیزات،‌دانش‌و‌...‌تحت‌تحریم 

0.760‌ (0.30,0.814,1.00)‌ 𝑂2 قطعات‌یدکی،‌تجهیزات‌و‌...‌کمیاب‌

‌
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 های اصلی معدن  وعه بادبزنمجمامتیا  شاخص استراتژی فعلی نت تخمین الف( 

‌روش ‌قسمت‌قبل‌و ‌در ‌شده ‌طبق‌امتیازات‌محاسبه ‌این‌بخش، ‌نهایی‌در ‌امتیاز ‌شده، شناسی‌ارائه

که‌در‌آن‌امتیازات‌‌1-‌5شکل‌با‌توجه‌به‌شاخص‌استراتژی‌فعلی‌نت‌سیستم‌تخمین‌زده‌شده‌است.‌

‌ارائهعوامل‌مؤثر‌و‌ضرایب‌اهمیت‌آن ‌نظم‌و‌‌شده‌است،‌ها برای‌ارتقای‌شاخص‌استراتژی‌فعلی‌نت،

بایست‌مورد‌بازنگری‌‌‌توسط‌تیم‌نت‌می‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنای‌‌‌های‌دوره‌‌ترتیب‌بازرسی

نیز‌بوده‌و‌‌سیستمکیفیت‌استراتژی‌فعلی‌نت‌تحت‌تأثیر‌وضعیت‌پشتیبانی‌ قرار‌بگیرد.‌علاوه‌بر‌این،

ضرایب‌اهمیت‌نحوه‌محاسبه‌)‌لیات‌نت‌با‌کیفیت‌مطلوب‌اجرا‌نخواهد‌شدبدون‌پشتیبانی‌مناسب،‌عم

‌.شده‌است(ارائه‌‌2اند‌در‌پیوست‌شماره‌ارائه‌شده‌1-‌5شکل‌در‌‌که‌عوامل

L1 تدارکات  طعات یدکی

L2 0.645*0.328

L3 0.555*0.247

M1 0.750*0.334

M2 0.245*0.370

M3 0.352*0.295

K1 پشتیبانی کنش پذیر

0.424

N1 0.840*0.170

N2 0.840*0.147

N3 0.568*0.170

N4 0.812*0.195

N5 0.279*0.177

N6 0.170

O1 0.902*0.494

O2  0.760*0.506

K1 پشتیبانی کنشگر

0.139

0.563

0.565 0.435

نماد ضریب اهمیت × امتیا 

محدودیت های سیستم

نماد نام عاملامتیا 
ضریب اهمیت

0.445

0.597

راهنما 

0.538

اندیس  ابلیت پشتیبانی

A2 شاخص استراتژی فعلی نت  0.632

B4 0.693*0.528B3

0.472

نمادنقطه ضعف
 

)امتیا ات معیارها بر  های اصلی معدن  بادبزن   مجموعهاستراتژی فعلی نت  صامتیا  نهایی شاخ -1-5 شکل 

 هستند(. 3-5 رفته ا  نتایج جدول 
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‌است،‌‌همان ‌مشخص ‌که ‌کلاس‌طور ‌‌‌طیق ‌سوم، ‌فصل ‌در ‌پیشنهادی ‌بندی ‌فعلی ابلیت‌قوضعیت

توجه‌به‌نتایج،‌‌.‌باگیرد‌‌قرار‌می‌"متوسط"در‌کلاس‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن‌(B3)‌پشتیبانی

‌ ‌قابلیت‌پشتیبانی ‌حوزۀ ‌بادبزندر ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌تدارکات‌قطعات‌یدکیهای ،‌(L1)سرعت‌‌ ،

و‌‌(L3)‌ومیارگونرعایت‌اصول‌،‌(L2)‌،‌امکانات‌نت(N6)‌های‌سیستم‌‌،‌محدودیت(N5)‌انتقال‌قطعات

‌.تأثیرگذار‌دارند‌ملتری‌نسبت‌به‌سایر‌عوا‌‌وضعیت‌ضعیف‌(N3)‌هماهنگی‌برای‌تقاضای‌قطعات‌یدکی

ضعیف‌قطعات‌یدکی‌است.‌‌(M3)‌و‌انبارداری‌(M2)‌ضعف‌تدارکات‌قطعات‌یدکی‌ناشی‌از‌مدیریت

های‌تحمیل‌شده‌به‌مدیریت‌‌‌چنین‌عواملی‌بر‌روی‌دسترسی‌همیشگی‌به‌قطعات‌مورد‌نیاز‌و‌هزینه

‌می‌سیستم ‌مستقیم ‌‌‌تأثیر ‌بادبزنگذارند. ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌تحت‌های ‌تحریم‌شدیداً ی‌ها‌‌تأثیر

های‌‌‌مانند‌بادبزن‌،های‌تهویه‌‌اجزای‌اصلی‌بانک‌ها‌سایر‌‌برینگعلاوه‌بر‌‌طوری‌که‌‌قرار‌دارد.‌به‌اقتصادی

همچنین،‌‌.قابل‌تأمین‌نیستند‌کمیاب‌بوده‌و‌یا‌ها‌‌به‌دلیل‌تحریمنیز‌های‌الکتریکی‌‌‌محوری‌و‌سیستم

‌برای‌روغن‌‌‌روغننمونه‌داخلی‌ ‌‌‌برینگاری‌ک‌‌مورد‌استفاده ‌لحاظ‌کیفیت‌ها نمونه‌خارجی‌همان‌ بااز

‌‌برند ‌SKF Bearing Grease LGWA 2)مانند ‌دار( ‌فاصله ‌مید. ‌اصلی ‌بادبزن ‌با‌‌‌مدیریت بایست

‌بررسی‌‌تحلیل ‌و ‌ریشه‌‌های‌دقیق‌‌ها ‌نقاط‌ضعفی‌را ‌چنین ‌ایجاد ‌علل ‌آن‌‌تر ‌برای‌رفع ‌و ها‌‌‌یابی‌کرده

تری‌نسبت‌به‌سایرین‌دارند‌‌‌لی،‌ارتقای‌امتیاز‌عواملی‌که‌وضعیت‌ضعیفطور‌ک‌‌راهکارهایی‌ارائه‌کند.‌به

‌ ‌افزایش ‌به ‌پشتیبانی‌امتیازمنجر ‌به‌قابلیت ‌و ‌نت‌‌سیستم ‌فعلی ‌استراتژی ‌شاخص مجموعه‌‌تبع

‌همچنین،‌های‌اصلی‌معدن‌‌بادبزن ‌توجه‌داشت.‌‌می‌خواهد‌شد. ‌بایست‌به‌ضرایب‌اهمیت‌عوامل‌نیز

‌ب ‌ضریب‌اهمیت‌عامل ‌حال‌حاضرهرچه ‌در ‌بود. ‌خواهد ‌بیشتر ‌افزایش‌نیز ‌این ‌باشد شرکت‌‌،یشتر

‌همکاری‌شرکت‌زغالسنگ ‌با ‌تلاش‌است‌تا ‌مهندسی‌‌‌پروده‌طبس‌در ‌از ‌استفاده های‌دانش‌بنیان‌و

‌با‌ ‌بر‌طرف‌کند. معکوس‌تا‌حدی‌مشکلات‌مربوط‌به‌عدم‌دسترسی‌به‌تجهیزات‌و‌قطعات‌یدکی‌را

‌این ‌به ‌تحریم‌‌توجه ‌لغو ‌زمان ‌تحریم‌‌که ‌از ‌مشکلات‌ناشی ‌برای‌رفع ‌مشخص‌نیست، ‌ارتقای‌‌‌ها ‌و ها

داخلی،‌تقویت‌ارتباط‌بین‌‌فنیوضعیت‌تدارکات‌قطعات‌یدکی‌و‌امکانات‌نت‌راهی‌جز‌استفاده‌از‌توان‌

‌ماند.‌‌‌گذاری‌بر‌روی‌بخش‌تحقیق‌و‌توسعه‌باقی‌نمی‌‌و‌نیز‌سرمایه‌‌‌صنعت‌و‌دانشگاه
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 های اصلی معدن  جموعه بادبزنمامتیا  شاخص طراحی تخمین ب( 

‌‌‌همان ‌که‌در ‌می‌2-‌5شکل‌طور ‌‌‌مشاهده ‌‌‌طبق‌طبقهشود، شاخص‌طراحی‌‌وضعیتبندی‌پیشنهادی،

‌نیز ‌انطباق‌ های‌جذب‌‌ظرفیت‌سیستم‌و ‌بادبزنو ‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه قرار‌‌"خوب"کلاس‌در

‌ظرفیت‌مرمتّ‌سیستم‌در‌.گیرند‌‌می برای‌‌.("متوسط")کلاس‌‌حال‌حاضر‌وضعیت‌مناسبی‌ندارد‌اماّ

 ‌.های‌مذکور‌ارتقاء‌داده‌شوند‌‌بایست‌ظرفیت‌‌افزایش‌امتیاز‌شاخص‌طراحی‌سیستم‌می

D1 0.779*0.206

D2 0.840*0.175

D3 0.698*0.210

D4 0.679*0.190

D5 0.669*0.219

A1 شاخص طراحی سیستم 0.679

B1 استراتژی کنشگرایانه 0.716 B2 استراتژی واکنشی 0.630

C1 ظرفیت جذب 0.729 C2 ظرفیت انطباق 0.702 C3 ظرفیت مرمّت 0.555

E1 0.702*1.000 F1 0.548*0.367

0.563*0.628

0.529 0.508

0.492

0.580 0.420

0.471

B3

نماد ضریب اهمیت × امتیا 

نماد نام عاملامتیا 
ضریب اهمیت

راهنما 

نمادنقطه ضعف

‌
 پروده طبس   السنگ های اصلی معدن  مجموعه بادبزنامتیا  نهایی شاخص طراحی سیستم  -2-5 شکل 

‌ ‌کنونی،در ‌مرمّت‌‌شرایط ‌بادبزنوضعیت‌ظرفیت ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌‌های تری‌‌‌ضعیف‌شرایطدر

شود‌که‌ماهیت‌موقتی‌بودن‌‌‌اهمیت‌این‌ظرفیت‌زمانی‌بیشتر‌مینسبت‌به‌دو‌ظرفیت‌دیگر‌قرار‌دارد.‌

‌اصلاحات‌موقتی‌‌‌به‌سیستمظرفیت‌انطباق‌ ‌E1)درستی‌درک‌شود. ‌باشند،‌( ‌مؤثر ‌هم‌که ‌چقدر هر

‌اگر‌‌جایگزین‌اصلاحات‌دائمی‌نمی ‌در‌حال‌حاضر، های‌اصلی‌‌‌چه‌کاهش‌سرعت‌دوران‌بادبزن‌شوند.

‌‌1بانک‌ ‌و‌3و ‌واقع‌شده ‌اماّ‌،کند‌‌میجلوگیری‌‌ها‌‌برینگدلیل‌فرسودگی‌‌‌به‌سیستماز‌شکست‌‌مؤثر
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ارهای‌موقتی‌دیگر‌کارگشا‌نخواهند‌بود‌و‌فرسودگی‌اجزای‌بادبزن‌با‌گذشت‌زمان‌بیشتر‌شده‌و‌راهک

‌ ‌توجه‌به‌اینباید‌به‌فکر‌راهکارهای‌دائمی‌بود. حکم‌سیستم‌پشتیبان‌‌های‌تهویه‌مذکور‌‌بانک‌که‌‌با

‌فعال ‌بانک ‌‌برای ‌‌2شماره ‌ضروریدارندرا ‌دائمی ‌راهکارهای ‌اتخاذ ‌می‌‌، ‌نیز ‌‌‌تر ‌که‌‌‌همانشود. طور

‌ضعف ‌در‌مشخص‌است، ‌مرمتّ‌موجود ‌از‌ظرفیت ‌پشتیبانی‌(F1)‌بودجه‌ناشی نامناسب‌‌(B3)‌و

‌ستهای‌الکتورموتورها‌‌برینگسیستم‌در‌بحث‌ ‌به‌بودجه‌کافی‌نیاز‌‌بودهبر‌‌‌اصلاحات‌دائمی‌هزنیه. و

‌دارند .‌ ‌زیاد ‌بسیار ‌حساسیت ‌به ‌توجه ‌‌سیستمیبا ‌بادبزنمانند ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌بودجهای ‌ۀ،

همچون‌هزینۀ‌تأمین‌قطعات‌و‌ای‌‌‌غیر‌مترقبههایی‌‌‌هزینه‌صورتی‌باشد‌که‌‌تخصیص‌داده‌شده‌باید‌به

‌به‌ ‌تجهیزات ‌و ‌قطعات ‌ارسال ‌هزینۀ ‌خارجی، ‌تعمیرکاران ‌آوردن ‌هزنیۀ ‌نیاز، ‌مورد تجهیزات

بودجۀ‌تخصیص‌همچنین،‌‌های‌مستقل‌در‌داخل‌و‌یا‌خارج‌از‌کشور‌را‌تا‌حدی‌پوشش‌دهد.‌‌تعمیرگاه

‌ ‌مرمّت ‌بحث ‌به ‌شده ‌بادبزنداده ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌هزینه‌‌می‌های ‌تغییر ‌به ‌توجه ‌با ها‌‌‌بایست

‌اگر‌پشتیبانی‌سیستمنیاعلاوه‌بر‌‌روز‌رسانی‌شود.‌‌صورت‌سالانه‌به‌‌به خصوص‌در‌بحث‌تدارکات‌‌‌به‌،،

صورت‌ناگهانی‌بر‌مدیریت‌‌‌هایی‌که‌به‌‌از‌هزینه‌تا‌حدی‌وضعیت‌مناسبی‌داشته‌باشد‌،قطعات‌یدکی

‌ج‌‌تحمیل‌می‌سیستم ‌‌‌بهلوگیری‌شوند، ‌آمد. ‌بی‌،زیراعمل‌خواهد ‌به ‌توجه ‌ثبات‌‌با قیمت‌قطعات‌و‌ی

‌زیادی‌خواهد‌داشت ‌تأمین‌سریع‌احتیاجات‌زیرساخت‌هزینۀ ‌نیاز، ‌به‌تجیهزات‌مورد بع‌بودجۀ‌ت‌‌که

‌می ‌نیز ‌تأمینطلبد‌‌بیشتری‌را ‌حال‌اگر ‌چنین‌احتیاجاتی‌‌‌. ‌حضور‌کنندگان‌عمدۀ ‌کشور ‌خارج‌از در

‌.خواهند‌شد‌نیز‌ها‌چند‌برابر‌‌هزینه‌،واردات‌در‌راه‌های‌موجود‌‌ها‌و‌واسطه‌‌وجود‌تحریم‌با‌داشته‌باشند،

های‌جاری‌‌‌از‌هزینه‌تا‌حدی‌و‌تدارکاتپشتیبانی‌‌بحث‌گذاری‌اولیه‌بر‌روی‌‌با‌انجام‌سرمایهدر‌نتیجه،‌

‌آید.‌‌عمل‌می‌‌جلوگیری‌بهنیز‌آمده‌در‌آینده‌‌‌پیش

پروده‌طبس‌از‌لحاظ‌‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنت‌در‌ارتباط‌با‌ظرفیت‌جذب،‌وضعی

تر‌از‌سایر‌عوامل‌‌‌بحرانی‌(D3)‌و‌ارتباط‌و‌هماهنگی(‌D4)های‌پشتیبان‌‌‌،‌سیستم(D5)‌پرسنل‌ماهر

ها‌مواجه‌‌‌برینگهای‌تهویه‌با‌فرسودگی‌‌‌دو‌عدد‌از‌بانک‌طور‌که‌در‌فصل‌قبل‌عنوان‌شد،‌‌است.‌همان

های‌تهویه‌بر‌روی‌‌‌اجزای‌بانک‌د‌با‌حداکثر‌ظرفیت‌خود‌فعالیت‌کنند.‌علاوه‌بر‌این،بوده‌و‌قادر‌نیستن
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شود.‌‌‌ای‌که‌قطعۀ‌آن‌باز‌شده‌است‌از‌وضعیت‌آماده‌به‌کار‌خارج‌می‌‌یکدیگر‌سوار‌شده‌و‌بانک‌تهویه

تقای‌برای‌ار‌کند.‌‌های‌پشتیبان‌افت‌می‌‌از‌نظر‌سیستم‌طور‌حتم‌‌به‌سیستموضعیت‌‌،در‌چنین‌شرایطی

‌هماهنگی‌میان‌بخش ‌‌‌ارتباط‌و ‌میسیستمهای‌مرتبط‌با منظم‌و‌دهی‌‌‌گزارش‌ای‌برای‌‌رویه‌بایست‌‌،

‌باید‌سعی‌شود‌تا‌ازمنظور‌ارتقای‌عامل‌پرسنل‌ماهر‌نیز‌‌‌.‌بهایجاد‌کردبخش‌تهویه‌به‌بخش‌نت‌‌دقیق

‌مهارت‌کافی‌ ‌که ‌کرد ‌یاافرادی‌استفاده ‌باشند‌و ‌داشته ‌سیستم‌را ‌با ‌برگزاری‌دوره‌برای‌کار های‌‌‌با

‌آموزشی‌سطح‌مهارت‌پرسنل‌فعلی‌را‌افزایش‌داد.

 های اصلی معدن  مجموعه بادبزن( تخمین امتیا  شاخص شرایط عملیاتی ج

های‌‌‌مجموعه‌بادبزنهای‌قابلیت‌اطمینان‌و‌تعمیرپذیری‌‌‌های‌عمومی‌مؤثر‌بر‌اندیس‌‌در‌میان‌شاخص

شکل‌طور‌که‌در‌‌‌هماناست.‌از‌سایرین‌تر‌‌‌حساس‌(A3)‌،‌وضعیت‌شاخص‌شرایط‌عملیاتیاصلی‌معدن

)ضرایب‌‌عوامل‌مؤثر‌بر‌شاخص‌شرایط‌عملیاتی‌نیاز‌به‌بازنگری‌دارندنشان‌داده‌شده‌است،‌اکثر‌‌‌5-3

‌آموزشعامل‌مل‌مؤثر‌بر‌از‌بین‌عوا.‌زیر‌نشان‌داده‌شده‌است(‌3-‌5شکل‌اهمیت‌عوامل‌مؤثر‌نیز‌در‌

(B5)ابزارهای‌آموزشی‌‌ ‌از ‌وضعیت‌استفاده ،(G2‌ ‌مشخص‌‌عوامل‌تر‌از‌سایر‌‌ضعیف( ‌همچنین، است.

توجه‌زیادی‌به‌حفظ‌و‌انتقال‌‌،های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزناست‌که‌در‌حیطۀ‌پرسنل‌مرتبط‌با‌

‌درس ‌نیز ‌و ‌نمی‌‌تجربه ‌تجربیات‌گذشته ‌(G3)‌شود‌‌گیری‌از ‌‌برای‌این. بحث‌مدیریت‌دانش‌منظور،

‌،(G4)‌قای‌وضعیت‌صلاحیت‌پرسنلدر‌ضمن،‌برای‌ارت‌طور‌جدی‌مورد‌توجه‌قرار‌گیرد.‌‌بایست‌به‌‌می

 خود های‌‌توانمندی از اصلی بادبزن با مرتبط پرسنل شوند‌تا‌‌مانع‌از‌این‌می که بود عللی دنبال‌‌باید‌به

‌بودن،‌‌بی اوقات گاهی‌.استفاده‌کننداضطراری‌ شرایط در  از ترس یا نفس به اعتماد نداشتن انگیزه

‌.شوند‌‌می مسائل گونه‌‌این ایجاد به منجر ... و به‌اشتباه ارتکاب صورت در مجازات

‌مدیریت‌) ‌عامل ‌مورد ‌)B6در ‌تصمیمات ‌اجرای ‌توانایی ‌همچون ‌عواملی ‌نیز )H3(انگیزش‌‌ ،)H4‌،)

تری‌نسبت‌به‌سایر‌‌‌(‌وضعیت‌ضعیفH6منی‌)(‌و‌ارتقای‌فرهنگ‌ایH5موقع‌و‌کافی‌حقوق‌)‌‌پرداخت‌به

پروده‌طبس‌در‌‌زغالسنگطور‌که‌مشخص‌است،‌در‌شرایط‌فعلی،‌مدیریت‌معدن‌‌‌عوامل‌دارند.‌همان
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‌اصلی‌آن ‌بادبزن ‌با ‌مرتبط ‌پرسنل ‌بین ‌در ‌انگیزه ‌بی‌‌ایجاد ‌است. ‌نبوده ‌موفق ‌پرسنل‌‌‌چنان انگیزگی

اهد‌بود.‌مدیریت‌باید‌تلاش‌کند‌تا‌با‌راهکارهای‌مختلفی‌آور‌خو‌‌ویژه‌در‌شرایط‌اضطراری‌بسیار‌زیان‌‌به

ها‌‌‌برای‌آن‌،مانند‌ایجاد‌جوّ‌دوستانه‌و‌غیر‌امنیتی‌در‌محیط‌کار‌و‌نیز‌اهدا‌پاداش‌به‌پرسنل‌پرتلاش

‌می ‌برای‌عامل‌توانایی‌اجرای‌تصمیمات‌نیز ‌کند. ‌انگیزه ‌این‌ضعف‌‌‌ایجاد ‌آیا ‌که بایست‌بررسی‌کرد

‌مسائل‌دیگری‌دخیل‌هستند.‌سازی‌ناشی‌ا‌‌اجرایی ز‌محدودیت‌دسترسی‌به‌منابع‌مورد‌نیاز‌است‌یا

‌به‌‌‌به‌سیستمگاهی‌اوقات‌مدیریت‌ ‌قادر )...‌ ‌تجهیزات‌و ‌نیروی‌انسانی، دلیل‌محدودیت‌منابع‌)مالی،

‌برای‌شناسایی‌علل‌ریشه ‌در‌نتیجه، ای‌و‌ارتقای‌وضعیت‌این‌عامل‌به‌‌‌اجرای‌تصمیمات‌خود‌نیست.

‌دقیقها‌‌‌‌بررسی ‌میدانی ‌منظم‌‌ی ‌برگزاری ‌همچنین، ‌بود. ‌خواهد ‌نیاز ‌دوره‌‌تری ‌آموزش‌اصول‌‌‌تر های

دور‌از‌هر‌گونه‌پیچیدگی‌برای‌ارتقای‌فرهنگ‌ایمنی‌در‌‌‌ها‌با‌بیانی‌ساده‌و‌به‌‌ایمنی‌و‌نیز‌ارائه‌آموزش

‌ضروری‌هستند.‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنمیان‌پرسنل‌مرتبط‌با‌

G1 0.417*0.239

G2 0.217*0.205

G3 0.398*0.302

G4 0.650*0.253

A3 شاخص شرایط عملیاتی  0.502

B5 آمو ش 0.428 B6 مدیریت 0.613 B7 استانداردسا ی سیستم 0.434

H1 0.612*0.152

H2 0.712*0.192

H3 0.500*0.199

H4 0.555*0.129

H5 0.698*0.172

J1 0.445*0.386

J2 0.512*0.346

J3 0.317*0.267

I1 0.640*0.462

I2 0.561*0.538

H6 ارتقای فرهنگ ایمنی 0.599

0.155

0.353 0.392

0.254

نماد ضریب اهمیت × امتیا 

نماد نام عاملامتیا 
ضریب اهمیت

راهنما 

نمادنقطه ضعف

‌
 های اصلی معدن  مجموعه بادبزنشرایط عملیاتی تخمین امتیا  نهایی شاخص  -3-5 شکل 
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‌(،B3ویژه‌عامل‌مستندسازی‌)‌‌،‌به(‌نیز‌وضعیت‌تمام‌عواملB7عامل‌استانداردسازی‌سیستم‌)‌مورددر‌

مربوط‌‌ای‌استاندارد‌برای‌ثبت‌منظم‌و‌دقیق‌اطلاعات‌‌بایست‌رویه‌‌می‌در‌نتیجه،.‌نیازمند‌بازنگری‌است

‌تدوین‌شود.‌‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنبه‌

های‌قابلیت‌اطمینان‌‌‌نشان‌داده‌شده‌است،‌امتیاز‌نهایی‌اندیس‌4-‌5شکل‌طور‌که‌در‌‌‌در‌نهایت،‌همان

‌استفاده‌از‌امتیازات‌و‌ضرایب‌اهمیت‌شاخص‌ای‌اصلی‌معدنه‌‌مجموعه‌بادبزنو‌تعمیرپذیری‌ های‌‌‌با

زیر‌نشان‌داده‌شده‌‌4-‌5شکل‌های‌عمومی‌نیز‌در‌‌‌)ضرایب‌اهمیت‌شاخص‌عمومی‌تخمین‌زده‌شدند

‌است( ‌‌‌اندیس‌در‌شرایط‌فعلی‌واضح‌است‌که. ‌نیستند‌‌از‌وضعیت‌ایدههای‌مذکور ‌د‌آلی‌برخوردار ر‌و

‌بهگیرند‌‌قرار‌می‌"متوسط"کلاس‌ ‌های‌قابلیت‌اطمینان‌و‌تعمیرپذیری‌‌منظور‌ارتقای‌وضعیت‌اندیس‌‌.

ها‌تأثیر‌‌‌هایی‌شروع‌کرد‌که‌تغییرات‌آن‌‌‌‌شاخصاز‌اصلاح‌بایست‌‌‌‌‌می‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن

‌باشند. ‌داشته ‌نظر ‌اندیس‌مورد ‌روی ‌بر ‌ضریب‌اهمیت‌بیش‌بیشتری ‌به ‌توجه ‌شاخص‌طراحی‌با تر

‌ ‌A1)سیستم ‌اندیس‌( ‌دیدگاه ‌ارتقای‌‌،قابلیت‌اطمیناناز ‌اندیس‌اولویت‌با ‌این ‌افزایش‌امتیاز برای

‌به ‌است. ‌سیستم ‌طراحی ‌شاخص ‌تعمیرپذیری‌‌‌وضعیت ‌اندیس ‌امتیاز ‌افزایش ‌برای ‌ترتیب، همین

 است.‌(A2)‌اولویت‌با‌ارتقای‌وضعیت‌شاخص‌استراتژی‌فعلی‌نت‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن

RC1 اندیس  ابلیت اطمینان0.605

A2 0.632*0.275

A1 0.679*0.379

A3 0.502*0.345

RC2 اندیس تعمیرپذیری0.610

A2 0.632*0.359

A1 0.679*0.320

A3 0.502*0.311
 

های اصلی   مجموعه بادبزنهای  ابلیت اطمینان و تعمیرپذیری   تخمین امتیا  نهایی اندیس -4-5 شکل 

 معدن

-2-2-5 پروده طبس   السنگشرکت  آوری سا مانی  تاب   تخمین امتیا  اندیس 

‌تخ‌‌به ‌اندیس‌تابمنظور ‌‌‌مین‌امتیاز ‌نتایج‌نظرسنجی‌از ‌زغالسنگشرکت‌‌پرسنلآوری‌سازمانی‌ابتدا

‌از‌ام‌‌kدر‌سطح‌‌آوری‌سازمانی‌‌تاب‌‌‌پروده‌طبس‌در‌مورد‌وضعیت‌عوامل‌مؤثر‌بر‌اندیس ‌استفاده با
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‌سازی‌شدند‌‌فازی‌1-‌3جدول‌ ‌فازی‌مربوط‌‌سپس. ‌عواعداد ‌ادغام‌‌مؤثر‌با‌املبه‌هر‌کدام‌از یکدیگر

امتیازات‌‌ند.اعداد‌فازی‌حاصل‌از‌ادغام‌نظرات‌به‌اعداد‌قطعی‌تبدیل‌شد‌3-‌3رابطۀ‌کمک‌‌شده‌و‌به

‌‌‌بر‌اندیس‌تابنهایی‌عوامل‌مؤثر‌ ‌اسستا‌‌‌ارائه‌شده‌4-‌5جدول‌آوری‌سازمانی‌در ‌با ‌سپس، ‌از‌. تفاده

‌به ‌و ‌4-‌3کارگیری‌رابطۀ‌‌نتایج‌حاصل‌شده ‌شاخصترتیب‌‌‌به، ‌اندیس‌تابهای‌عمومی‌‌‌امتیاز آوری‌‌‌و

‌در‌سازمانی ‌محاسبات ‌نتایج ‌شدند. ‌زده ‌‌تخمین ‌است‌5-‌5شکل ‌شده ‌داده )ضرایب‌اهمیت‌‌نشان

‌.زیر‌نشان‌داده‌شده‌است(‌5-‌5شکل‌نیز‌در‌‌عوامل‌مؤثر

 ام kدر سط   طبس   السنگآوری سا مانی معدن   مؤ ر بر اندیس تاب وضعیت فعلی عوامل -4-5 جدول 

 عنوان عوامل نماد عوامل نظرات اد ام شده ات نهاییامتیا 

0.343‌ (0.00,0.265,1.00)‌ 𝑄1 آزادی‌خطا 

0.530‌ (0.00,0.545,1.00)‌ 𝑄2 سازی‌‌شفاف 

0.539‌ (0.00,0.558,1.00)‌ 𝑄3 حق‌اظهار‌نظر‌داشتن 

0.522‌ (0.00,0.532,1.00)‌ 𝑄4 ذینفع‌بودن‌پرسنل 

0.487‌ (0.00,0.481,1.00)‌ 𝑄5 استقلال 

0.494‌ (0.00,0.490,1.00)‌ 𝑅1 زه‌و‌پاداشاهدا‌جای 

0.549‌ (0.00,0.574,1.00)‌ 𝑅2 جو‌حاکم‌بر‌سازمان 

0.573‌ (0.00,0.610,1.00)‌ 𝑅3 احترام‌گذاشتن 

0.534‌ (0.00,0.552,1.00)‌ 𝑅4 به‌رسمیت‌شناختن 

0.496‌ (0.00,0.494,1.00)‌ 𝑇1 عدم‌سرکوب‌ابتکار‌عمل 

0.478‌ (0.00,0.468,1.00)‌ 𝑇2 اداستقبال‌از‌پیشنه 

0.474‌ (0.00,0.461,1.00)‌ 𝑉1 سازی‌‌شبکه‌

0.597‌ (0.00,0.645,1.00)‌ 𝑉2 کارگروهی 

0.451‌ (0.00,0.426,1.00)‌ 𝑉3 رویکرد‌غیرتنبیهی 

0.513‌ (0.00,0.519,1.00)‌ 𝑋1 ارتباط‌و‌هماهنگی 

0.496‌ (0.00,0.494,1.00)‌ 𝑋2 زمان 

0.577‌ (0.00,0.616,1.00)‌ 𝑋3 کاریهم 

0.506‌ (0.00,0.510,1.00)‌ 𝑌1 تمرینات‌مناسب 

0.592‌ (0.00,0.639,1.00)‌ 𝑌2 ابزارهای‌آموزش 

0.511‌ (0.00,0.516,1.00)‌ 𝑌3 ها‌‌آموخته 

0.513‌ (0.00,0.519,1.00)‌ 𝑌4 صلاحیت‌پرسنل 

0.429‌ (0.00,0.394,1.00)‌ 𝑍1 عدم‌وابستگی‌به‌هنجارها 

0.392‌ (0.00,0.339,1.00)‌ 𝑍2 تنوع 
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‌شرایط‌فعلی، ‌در پروده‌‌زغالسنگآوری‌سازمانی‌شرکت‌‌‌اندیس‌تاب‌امتیاز‌طبق‌نتایج‌بدست‌آمده،

.‌هر‌کدام‌از‌چهار‌شاخص‌عمومی‌تأثیرگذار‌بر‌روی‌گیرد‌‌قرار‌می‌"متوسط"‌طبس‌امتیازی‌در‌کلاس

‌وضعیت‌‌‌اندیس‌تاب ‌وضعیت‌ش‌متوسطیآوری‌سازمانی‌در ‌داشته‌و ‌(P)‌مالکیّت‌اسحسااخص‌قرار

را‌پرسنل‌سازوکارهایی‌که‌ها‌است.‌واضح‌است‌که‌مدیریت‌شرکت‌در‌ایجاد‌‌‌تر‌از‌سایر‌شاخص‌‌بحرانی

‌با‌دهند،‌متصل‌کنند،‌موفق‌نبوده‌ا‌‌به‌اهداف‌والاتر‌از‌کارهای‌مرسومی‌که‌در‌سازمان‌انجام‌می ست.

آوری‌در‌حال‌حاضر‌دارند،‌عملکرد‌‌‌س‌تابهای‌عمومی‌اندی‌‌مؤثر‌بر‌شاخص‌توجه‌به‌وضعیتی‌که‌عوامل

‌نداشتن‌‌‌مناسب‌آن ‌تعلق‌خاطر ‌بود. ‌خواهد ‌انتظار ‌از ‌شرایط‌اضطراری‌دور ‌در ‌سازمان‌‌پرسنلها به

‌به‌‌به ‌وضعیت‌جاری، ‌آن‌‌دلیل‌نارضایتی‌از ‌‌‌ویژه ‌ارتباط‌با ‌بادبزنهایی‌که‌در‌خط‌مقدم های‌‌‌مجموعه

قع‌و‌کارآمد‌تصمیمات‌صادر‌شده‌از‌سوی‌مدیریت‌را‌کاهش‌مو‌‌هستند،‌احتمال‌اجرای‌به‌اصلی‌معدن

 دهد.‌‌می

باید‌به‌ایجاد‌انگیزه‌و‌ذینفع‌کردن‌‌معدن،‌مدیریت‌پرسنلت‌در‌س‌مالکیّساحامنظور‌ارتقاء‌سطح‌‌‌به

‌اولویت‌با‌‌‌پرسنل‌توجه‌ویژه ‌که‌عوامل‌مذکور‌ضریب‌اهمیت‌بیشتری‌دارند، ‌آنجا ‌از ای‌داشته‌باشد.

گیرند‌‌‌خاطر‌اشتباهات‌مورد‌سرزنش‌قرار‌می‌‌،‌پرسنل‌بهشرایط‌کنونیطبق‌نتایج،‌در‌‌.دها‌خواهد‌بو‌‌آن

شود.‌در‌نتیجه،‌مدیریت‌‌‌ای‌اهمیتی‌داده‌نمی‌‌و‌مشخص‌است‌که‌در‌سازمان‌به‌بحث‌تحلیل‌علل‌ریشه

کند‌‌یسعهمچنین،‌مدیریت‌باید‌ای‌اشتباهات‌را‌پیدا‌کرده‌و‌اصلاح‌کند.‌‌‌باید‌تلاش‌کند‌تا‌علل‌ریشه

دلایلی‌که‌حتما‌باید‌‌‌تا‌شرایطی‌فراهم‌شود‌که‌پرسنل‌حق‌اظهار‌نظر‌داشته‌باشند.‌در‌حال‌حاضر،‌به

‌این ‌یا ‌ندارند ‌خود ‌نظرات ‌بیان ‌برای ‌حقی ‌یا ‌پرسنل ‌شوند، ‌مسأله‌‌شناسایی ‌آن‌‌که ‌بیان ‌مانع ها‌‌‌ای

‌‌‌می ‌اعضشود. ‌با ‌همواره ‌و ‌دسترس‌نباشد ‌از ‌دور ‌تا ‌درباره‌مدیریت‌باید‌سعی‌کند ای‌مجموعۀ‌خود

‌این‌موارد‌به‌اهداف‌و‌چشم ‌‌پرسنل‌اندازهای‌آن‌صحبت‌کند. ‌القا خواهد‌کرد‌و‌حس‌دیده‌شدن‌را

‌آن ‌‌‌موجب‌افزایش‌تعلق‌خاطر ‌همچنین‌میشود‌‌به‌سازمان‌مینسبت‌ها ‌خدمات‌و‌‌‌. ‌از بایست‌تقدیر

‌برای‌افزایش‌یابد‌پرسنل‌فعالهای‌‌‌تلاش ‌کاری‌آن‌پرسنلی. ‌برآیند ‌منافعی‌برای‌‌‌که به‌‌مجموعهها

نیز‌‌ینبایست‌پاداش‌در‌نظر‌گرفته‌شود.‌این‌کار‌باعث‌ایجاد‌انگیزه‌در‌بین‌سایر‌‌میاست‌همراه‌داشته‌
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انگیزش‌عامل‌‌شود.‌‌دیده‌می‌معدنرساند‌که‌زحماتشان‌توسط‌مدیریت‌‌‌ها‌این‌پیام‌را‌می‌‌شده‌و‌به‌آن

‌شود.‌‌ار‌عمل‌و‌خلاقیت‌پرسنل‌نیز‌میبسیار‌مهمی‌است‌که‌هم‌زمان‌باعث‌افزایش‌ابتک
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 پروده طبس   السنگمعدن آوری سا مانی   تخمین امتیا  نهایی اندیس تاب -5-5 شکل 
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های‌کشور‌‌‌شتر‌سازمانکه‌در‌بیسلسله‌مراتبی‌عمودی‌یا‌ساختار‌مدیریتی‌علاوه‌بر‌موارد‌فوق‌الذکر،‌

‌می ‌قرار ‌استفاده ‌‌‌مورد ‌موانع ‌یکی‌از ‌گیری‌حس‌مالکیّ‌‌شکلگیرد، ‌می‌‌به‌پرسنلت‌در ‌آی‌‌شمار این‌د.

تواند‌‌گزارش‌دهد‌و‌تنها‌می‌مجموعهبه‌یک‌فرد‌بالادستی‌در‌ساختار‌‌بایست‌‌میموضوع‌که‌هر‌فرد‌

متناسب‌با‌تعداد‌‌کارشناسان‌ت‌در‌میانکیّشود‌تا‌تفکر‌مال‌خود‌را‌با‌وی‌مطرح‌نماید،‌باعث‌می‌مسائل

‌وا‌لایه ‌به ‌یکدیگر ‌از ‌افراد ‌کردن ‌جدا ‌کاهش‌یابد. ‌موجود ‌مدیریتی ‌و‌‌اتاق‌سطۀهای ‌مدیریتی های

‌‌های‌سمت ‌کسبواسط، ‌از ‌جامانده ‌به ‌دیگر‌‌‌یک‌ویژگی ‌امروز ‌دنیای ‌در ‌است‌که ‌سنتی وکارهای

اضر،‌ساختارهای‌افقی‌سازمانی‌بیشترین‌کاربرد‌.‌در‌حال‌حها‌مطمئن‌بود‌توان‌از‌دستاوردهای‌آن‌نمی

های‌‌حذف‌اتاق‌این‌نوع‌ساختار‌سازمانی،‌از‌جمله‌مزایاینوین‌و‌بزرگ‌جهان‌دارند.‌‌های‌‌را‌در‌سازمان

شود‌‌باعث‌می‌کاراین‌است.‌های‌مدیریتی‌میانی‌ناکارآمد‌‌مدیریتی‌غیرقابل‌دسترس‌و‌همچنین‌سمت

،‌مسائل‌خود‌را‌مجموعه‌ۀرتب‌‌صورت‌نیاز‌به‌راحتی‌با‌افراد‌عالی‌توانند‌در‌احساس‌کنند‌می‌پرسنلتا‌

احساس‌برابری‌مثبت‌.‌شوند‌سلسله‌مراتب‌و‌چارت‌سازمانی‌نادیده‌گرفته‌نمی‌ۀمطرح‌کنند‌و‌به‌واسط

‌نیز‌از‌جمله‌نتایج‌اصلاح‌ساختار‌مدیریتی‌سنتی‌است‌که‌باعث‌افزایش‌راندمان‌پرنسل‌خواهد‌شد.

‌انتقال‌تجرب ‌به ‌تخصصی‌توجه ‌سطح‌علمی‌و ‌ارتقاء ‌بحث‌آموزش‌و ‌و باعث‌افزایش‌‌پرسنل‌معدنه

‌آن‌‌انعطاف ‌می‌‌پذیری ‌اضطراری ‌شرایط ‌در ‌سرمایۀ‌‌شود.‌‌ها ‌باسابقه ‌افراد ‌تجربیات ‌داشت ‌توجه باید

باید‌تلاش‌کنند‌تا‌اشتراک‌دانش‌و‌تخصصی‌که‌افراد‌با‌سابقه‌دارند‌با‌آید‌و‌مدیران‌‌‌شمار‌می‌‌به‌معدن

‌ ‌فرهنگ‌سازمانی‌‌‌تازهافراد ‌جزئی‌از ‌‌مجموعهکار ‌داخل‌‌‌برگزاری‌دورهافزایش‌شود. های‌آموزشی‌در

‌دوره‌مجموعه ‌در ‌کارشناسان ‌حضور ‌امکان ‌کردن ‌فراهم ‌یا ‌کمک‌‌‌و ‌اهدا ‌)مانند ‌آزاد ‌آموزشی های

‌می ‌کمک ‌آموزشی ‌وضعیت ‌بهبود ‌به ‌‌‌هزینه( ‌پرسنلکند. ‌توانایی ‌و ‌دانش ‌سطح ‌‌ارتقای جمله‌از

آید‌و‌توجه‌به‌امر‌آموزش‌یکی‌از‌راهکارهای‌‌‌شمار‌می‌‌به‌پروده‌طبس‌زغالسنگهای‌شرکت‌‌‌شیم‌‌خط

‌‌آنرسیدن‌به‌ ‌مدیریت‌‌‌در‌بحث‌ابتکار‌عمل،‌عدم‌سرکوب‌ایدهاست. های‌جدید‌اهمیت‌زیادی‌دارد.

گیرد.‌در‌‌‌میهای‌خلاق‌و‌بدیع‌شکل‌‌‌های‌نو‌باشد‌زیرا‌رشد‌و‌شکوفایی‌در‌قبال‌ایده‌‌باید‌به‌دنبال‌ایده

‌ ‌ابتکارات ‌که ‌ایده‌پرسنلصورتی ‌چنین ‌سرچشمۀ ‌تدریج ‌به ‌شود، ‌مواجه ‌سرکوب ‌خشک‌‌‌با هایی
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های‌جدید‌در‌سطح‌‌‌ای‌تغییر‌یابد‌تا‌ایده‌‌باید‌به‌گونه‌مجموعهشود.‌علاوه‌بر‌این،‌ساختار‌سازمانی‌‌‌می

ب‌و‌نادیده‌گرفته‌شدن‌ابتکارات‌سرکواحتمال‌‌انده‌و‌تا‌سطوح‌عالی‌بالا‌بروند.باقی‌نم‌سازمانابتدائی‌

‌است.‌در‌ساختار‌سلسله‌مراتبی‌بسیار‌زیادها‌توسط‌مدیران‌میانی‌‌‌و‌ایده

-PHM 5-2-3کارایی سیستم    تخمین امتیا  اندیس 

‌کارایی‌سیستم‌‌‌همان های‌تشخیص‌و‌پیش‌‌‌وابسته‌به‌رویداد‌PHMطور‌که‌در‌فصل‌سوم‌بیان‌شد،

ها‌‌‌که‌برخی‌از‌زیرساخت‌‌است.‌با‌توجه‌به‌این‌اصلی‌معدنهای‌‌‌مجموعه‌بادبزنآگهی‌صحیح‌نقص‌در‌

‌FFTAکنند،‌در‌این‌بخش،‌برای‌تخمین‌مقدار‌رویدادهای‌فوق‌از‌روش‌‌‌استفاده‌نمی‌PHMاز‌سیستم‌

‌در‌روش‌ ‌احتمال‌شکست‌رویداد‌بالایی‌FFTAاستفاده‌خواهد‌شد. با‌‌1که‌روشی‌جزء‌به‌کل‌است،

3آیا‌"های‌‌‌ها‌با‌درگاه‌‌آن‌‌‌و‌ترکیب‌2ی‌پایهاستفاده‌از‌احتمال‌شکست‌‌رویدادها
4و‌"و‌‌"

تخمین‌زده‌‌"

با‌استفاده‌از‌احتمال‌‌PHMدر‌این‌بخش‌نیز‌هدف‌تخمین‌احتمال‌شکست‌کارایی‌سیستم‌ شود.‌‌می

یدادهای‌پایه‌از‌نتایج‌منظور‌تخمین‌احتمال‌شکست‌رو‌‌به (.6-‌5شکل‌شکست‌رویدادهای‌پایه‌است‌)

جدول‌کارشناسان‌با‌استفاده‌از‌سازی‌نظرات‌‌‌استفاده‌شده‌است.‌پس‌از‌کمی14‌ّ-‌4جدول‌ ارائه‌شده

وزن‌هر‌‌𝒘𝒋غام‌شدند.‌در‌این‌رابطه،‌با‌یکدیگر‌اد‌1-‌5دست‌آمده‌با‌استفاده‌از‌رابطۀ‌‌،‌نظرات‌به‌4-13

‌𝒋نظر‌کارشناس‌‌𝑨𝒊𝒋های‌تحصیلاتی،‌شغلی‌و‌...‌محاسبه‌شده‌و‌‌‌کارشناس‌است‌که‌با‌توجه‌به‌ویژگی

فازی‌حاصل‌از‌‌اعداد‌2-‌5ام‌است.‌پس‌از‌ادغام‌نظرات،‌با‌استفاده‌از‌رابطۀ‌𝒊ام‌در‌مورد‌رویداد‌پایه‌

(‌هر‌کدام‌از‌رویدادهای‌پایه‌تخمین‌زده‌شدند.‌FP)‌5ده‌و‌امکان‌شکستسازی‌ش‌‌ادغام‌نظرات،‌قطعی

‌این ‌به ‌توجه ‌اندیس‌‌با ‌نتایج‌سایر ‌نیز‌حاصل‌از‌‌‌که )...‌ ‌)اندیس‌قابلیت‌اطمینان‌و های‌محاسبه‌شده

                                                 

1‌ Top event 
2‌ Basic events 
3‌ OR 
4‌ AND 
5 ‌‌ Failure possibility (FP) 
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جای‌احتمال‌شکست‌‌‌سازی‌اعداد‌فازی‌هستند‌و‌ماهیتی‌امکانی‌دارند،‌برای‌هماهنگ‌بودن،‌به‌‌قطعی

‌امکان‌شکست‌هر‌کدام‌از‌رویدادهای‌پایه‌در‌از‌امکان‌ش ارائه‌‌5-‌5جدول‌کست‌استفاده‌شده‌است.

 شده‌است.

‌

AND

ɅPHM 

ɅP ɅD

 

 ساختار درخت خطا -6-5 شکل 

𝑀𝑖 = ∑ 𝑤𝑗𝐴𝑖𝑗

4

𝑗=1
    ;     𝑀𝑖 = (𝑎𝑖, 𝑏𝑖, 𝑐𝑖, 𝑑𝑖)   (5-1) 

𝐹𝑃 =
1

3

(𝑎4 + 𝑎3)2 − 𝑎4𝑎3 − (𝑎1 + 𝑎2)2 + 𝑎1𝑎2

(𝑎4 + 𝑎3 − 𝑎2−𝑎1)
  , 𝑎̃ = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4) (5-2) 

 نتایج امکان شکست رویدادهای پایه -5-5 جدول 

رویداد‌

‌پایه

 (Wها‌)‌‌(‌و‌وزن‌های‌آنEنظرات‌کارشناسان‌)
‌نظرات‌ادغام‌شده

امکان‌

‌شکست E1 

 (W1=0.22)‌
E2 

(W2=0.22) 

E3 

 (W3=0.24) 

E4 

(W4=0.33) 

Λ𝐷  (0,0.25,0.25,0.4) (0.3,0.5,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.5,0.7) (0,0,0.1,0.25) (0.159,0.283,0.315,0.472) 0.309 

Λ𝑝 (0,0,0.1,0.25) (0.3,0.5,0.5,0.7) (0,0.25,0.25,0.4) (0,0,0.1,0.25) (0.089,0.168,0.223,0.357) 0.212 

ن‌است،‌در‌نتیجه‌امکا‌"و"حاصل‌درگاه‌‌PHMامکان‌شکست‌کارایی‌سیستم‌‌6-‌5شکل‌با‌توجه‌به‌

‌رابطشکست‌آن‌ ‌از ‌استفاده ‌می‌2-‌5ۀبا ‌شو‌‌تخمین‌زده ‌این‌رابطه، ‌در ‌امکان‌‌𝐹𝑃(𝐵𝐸𝑖)د. ‌با برابر

که‌پیشامدهای‌‌‌با‌توجه‌به‌اینبرابر‌با‌تعداد‌رویدادهای‌پایه‌است.‌‌𝑚بوده‌و‌‌ام‌𝑖شکست‌رویداد‌پایه‌

امکان‌کارا‌بودن‌سیستم‌د،‌هر‌دو‌مربوط‌به‌یک‌فضای‌نمونه‌هستن‌PHMسیستم‌بودن‌و‌نبودن‌‌کارا

PHM‌(𝑃(𝛬𝑃𝐻𝑀)‌)کارایی‌سیستم‌و‌یا‌همان‌اندیس‌PHMاین‌برابر‌با‌متمم‌امکان‌شکست‌کارایی‌‌

‌.‌آید‌‌دست‌می‌‌به‌3-‌5ۀرابطصورت‌‌‌به‌،سیستم



 های اصلی معدن  آوری مجموعه بادبزن  تحلیل تاب                                                                       پنجمفصل 

 

143 

 

𝐹𝑃(𝛬𝑃𝐻𝑀 ) = ∏ 𝐹𝑃(𝐵𝐸𝑖)
𝑚

𝑖=1
 (5-3) 

𝑃(𝛬𝑃𝐻𝑀) = 1 − 𝐹𝑃(𝛬𝑃𝐻𝑀 ) (5-4) 

‌امکان‌شکست‌کارایی‌سیستم‌ ‌توجه‌به‌نتایج، ‌اندیس‌کارایی‌‌‌066/0برابر‌PHMبا ‌این‌رو ‌از بوده‌و

‌تخمین‌زده‌شد.‌‌934/0بادبزن‌اصلی‌معادل‌با‌‌‌PHMسیستم

-4-2-5 های اصلی معدن  مجموعه بادبزن (TRIکل ) آوری  تخمین اندیس تاب 

‌ ‌نهایت، ‌در ‌برای ‌شده ‌برآورد ‌اساس‌مقادیر ‌قابل‌‌اندیسبر ‌تابهای ‌تعمیرپذیری، ‌اطمینان، آوری‌‌‌یت

‌ ‌سیستم ‌کارایی ‌و ‌)‌PHMسازمانی ‌6-‌5جدول ‌از( ‌استفاده ‌با ‌‌و ‌کل‌آوری‌‌تاب‌اندیس‌5-3رابطۀ

‌:شده‌استصورت‌زیر‌برآورد‌‌‌به‌طبس‌پروده‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن

𝑇𝑅𝐼 = ∑ 𝑊𝑅𝐶𝑖
𝑆𝑅𝐶𝑖

4

𝑖=1

= 0.664 (5-5) 

‌های‌سطح‌اول‌‌اندیس‌میزان‌تأثیردر‌این‌رساله،‌نشان‌داده‌شده‌است،‌‌6-‌5جدول‌که‌در‌طور‌‌‌همان

‌فرض‌شده‌است.یکسان‌‌،های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنآوری‌کل‌‌‌بر‌روی‌اندیس‌تاب‌سلسله‌مراتب

بندی‌پیشنهادی‌در‌فصل‌سوم‌در‌‌‌آوری‌با‌استفاده‌از‌کلاس‌‌تاب‌های‌نهایی‌هر‌کدام‌از‌مفاهیم‌‌کلاس

‌به‌6-‌5جدول‌ ‌همچنین، ‌اندیس‌تاب‌‌ارائه‌شده‌است. ‌تعیین‌کلاس‌امتیاز ‌این‌‌‌منظور آوری‌کل‌نیز‌از

آوری‌‌‌بندی‌استفاده‌شده‌است.‌طبق‌محاسبات‌صورت‌گرفته،‌بردار‌درجات‌عضویت‌اندیس‌تاب‌‌طبقه

‌باشد:‌‌صورت‌زیر‌می‌‌های‌پنجگانه‌به‌‌کل‌محاسبه‌شده‌در‌کلاس

𝜇(𝑆) = [0،0،0.36،0.64،0] (5-6)‌

‌می‌‌همان ‌مشاهده ‌که ‌اندیس‌تاب‌‌طور ‌امتیاز ‌عضویت ‌میزان ‌کلاس‌‌‌شود، ‌به ‌کل و‌‌"متوسط"آوری

آوری‌‌‌متیاز‌اندیس‌تاب،‌ا12-3باشد.‌در‌نتیجه،‌طبق‌رابطه‌‌‌می‌64/0و‌‌36/0ترتیب‌برابر‌با‌‌‌‌‌به‌"خوب"
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‌ ‌حدی‌خوبکل ‌‌تا ‌7-‌5شکل‌‌طبقاست. ‌ارتقای‌وضعیت‌تاب‌‌به، ‌بادبزنآوری‌‌‌منظور های‌‌‌مجموعه

‌معدن ‌اندیساصلی ‌ارتقای ‌تاب‌‌، ‌و ‌تعمیرپذیری ‌اطمینان، ‌قابلیت ‌سازمان‌‌های ‌آوری ‌در‌‌‌میی بایست

و‌تا‌حدی‌‌گردیدها‌شناسایی‌‌‌ته‌نقاط‌ضعف‌هر‌کدام‌از‌اندیسهای‌گذش‌‌در‌بخش‌اولویت‌قرار‌بگیرند.

تر‌‌‌های‌دقیق‌‌حل‌‌ها‌ارائه‌شود.‌با‌این‌حال،‌ارائه‌راه‌‌سعی‌شد‌راهکارهای‌مناسب‌برای‌ارتقای‌وضعیت‌آن

‌.‌باشد‌‌تر‌می‌‌های‌میدانی‌گسترده‌‌بررسی‌وسیلۀ‌‌ای‌مشکلات‌به‌‌شناسایی‌علل‌ریشه‌و‌مفیدتر‌نیازمند

 در سط  اول سلسله مراتبآوری   نتایج تخمین مفاهیم تاب-6-5 جدول 

‌کلاس‌نهایی‌ضریب‌اهمیت‌امتیاز‌نماد‌آوری‌‌مفهوم‌تاب

‌(Mمتوسط‌)‌‌𝑅𝐶1 605/0‌25/0اندیس‌قابلیت‌اطمینان

‌(Mمتوسط‌)‌‌𝑅𝐶2 610/0‌25/0اندیس‌قابلیت‌تعمیرپذیری

‌(Mمتوسط‌)‌‌𝑅𝐶3 505/0‌25/0آوری‌سازمانی‌‌اندیس‌تاب

‌(VH)‌خیلی‌خوب‌PHM‌𝑅𝐶4 934/0‌25/0اندیس‌کارایی‌سیستم‌

‌
 آل  نسبت به شرایط ایده آوری  مفاهیم تابمقایسه شرایط فعلی  -7-5 شکل 

-5-2-5 یبند  جمع 

‌تابآوری‌شده‌‌شناسی‌پیشنهاد‌شده‌و‌اطلاعات‌جمع‌‌استفاده‌از‌روشدر‌این‌فصل‌با‌ مجموعه‌آوری‌‌‌،

‌معدن‌‌بادبزن ‌اصلی ‌طبس‌تحلیل‌زغالسنگ‌های ‌‌‌همان‌شد.‌پروده ‌شد، ‌مشاهده ‌که ‌نتایج‌طور ابتدا

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

 اندیس  ابلیت اطمینان

 اندیس  ابلیت تعمیرپذیری

 آوری سا مانیاندیس تاب

اندیس کارایی سیستم 
PHM  

 شرایط ایده آل شرایط فعلی



 های اصلی معدن  آوری مجموعه بادبزن  تحلیل تاب                                                                       پنجمفصل 

 

145 

 

وضعیت‌فعلی‌هر‌کدام‌از‌تا‌امتیاز‌‌شدند‌سازی‌و‌ادغام‌‌های‌انجام‌شده‌کمیّ‌‌کیفی‌حاصل‌از‌نظرسنجی

‌تعیین‌املعو ‌ضرایب‌اهمیت‌بهشوند‌مؤثر ‌امتیازات‌و ‌از ‌استفاده ‌با ‌نهایت، ‌در ‌اندیس‌‌‌. دست‌آمده،

‌‌‌تاب ‌زده ‌تخمین ‌اصلی ‌بادبزن ‌شدآوری ‌به. ‌باعث‌‌نتایج ‌آمده ‌ضعف‌‌دست ‌و ‌قوت ‌نقاط شناسایی

‌بادبزنوری‌‌‌آ‌‌تاب ‌طبس‌شد‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه ‌‌.پروده ‌درطبق‌نتایج‌حاصل‌شده،

‌وضعیت‌ظرفیت ‌مرمتّ‌و‌انطباق‌زیرساخت‌‌‌حوزۀ‌اندیس‌قابلیت‌اطمینان‌و‌تعمیرپذیری، های‌جذب،

‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزندر‌حد‌متوسط‌رو‌به‌بالاست.‌در‌حال‌حاضر‌وضعیت‌ظرفیت‌مرمتّ‌

ود‌ش‌‌تری‌نسبت‌به‌دو‌ظرفیت‌دیگر‌قرار‌دارد.‌اهمیت‌این‌ظرفیت‌زمانی‌بیشتر‌می‌‌در‌وضعیت‌ضعیف

‌اصلاحات‌موقتی‌هر‌چقدر‌هم‌‌‌به‌سیستمکه‌ماهیت‌موقتی‌بودن‌ظرفیت‌انطباق‌ درستی‌درک‌شود.

چه‌کاهش‌سرعت‌دوران‌‌،‌اگرشرایط‌کنونیشوند.‌در‌‌‌که‌مؤثر‌باشند،‌جایگزین‌اصلاحات‌دائمی‌نمی

کند،‌اماّ‌‌‌جلوگیری‌می‌ها‌‌آن‌عملیات‌مؤثر‌واقع‌شده‌و‌از‌شکست‌3و‌‌1های‌شماره‌‌‌برای‌بانکبادبزن‌

فرسودگی‌اجزای‌بادبزن‌با‌گذشت‌زمان‌بیشتر‌شده‌و‌راهکارهای‌موقتی‌دیگر‌کارگشا‌نخواهند‌بود‌و‌

های‌قابلیت‌اطمینان‌و‌‌‌های‌عمومی‌مؤثر‌بر‌اندیس‌‌باید‌به‌فکر‌راهکارهای‌دائمی‌بود.‌در‌میان‌شاخص

‌ ‌بادبزنتعمیرپذیری ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌عمل‌های ‌شرایط ‌شاخص ‌وضعیت ‌حساسنیز ‌از‌‌‌یاتی تر

‌و ‌بر‌شاخص‌شرایط‌عملیاتی‌نیازمند‌‌ضعیت‌تمام‌عواملسایرین‌است. ‌بین‌مؤثر ‌از بازنگری‌هستند.

‌ضعیف‌عوامل ‌آموزشی ‌ابزارهای ‌از ‌وضعیت‌استفاده ‌آموزش، ‌عامل ‌بر ‌است.‌‌‌مؤثر ‌عوامل ‌سایر ‌از تر

توجه‌زیادی‌به‌‌معدنهای‌اصلی‌‌‌مجموعه‌بادبزندر‌حیطۀ‌پرسنل‌مرتبط‌با‌‌مشخص‌شد‌کههمچنین،‌

‌شود.‌‌گیری‌از‌تجربیات‌گذشته‌نمی‌‌حفظ‌و‌انتقال‌تجربه‌و‌نیز‌درس

‌اندیس‌تاب ‌حوزۀ ‌اندیس‌تاب‌‌در ‌شرایط‌فعلی، ‌در ‌که ‌نتایج‌نشان‌داد آوری‌سازمانی‌‌‌آوری‌سازمانی،

کند.‌هر‌کدام‌از‌چهار‌شاخص‌عمومی‌‌‌پروده‌طبس‌امتیازی‌در‌حد‌متوسط‌کسب‌می‌زغالسنگشرکت‌

‌بر‌روی‌اندیس‌تابتأ آوری‌سازمانی‌در‌وضعیت‌ضعیفی‌قرار‌داشته‌و‌وضعیت‌شاخص‌حس‌‌‌ثیرگذار

‌واضح‌است‌که‌مدیریت‌شرکت‌در‌ایجاد‌‌‌تر‌از‌سایر‌شاخص‌‌مالکیّت‌بحرانی ‌است. سازوکارهایی‌که‌ها

نبوده‌‌دهند،‌متصل‌کنند،‌موفق‌‌پرسنل‌را‌به‌اهداف‌والاتر‌از‌کارهای‌مرسومی‌که‌در‌سازمان‌انجام‌می
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هایی‌که‌در‌‌‌ویژه‌آن‌‌دلیل‌نارضایتی‌از‌وضعیت‌جاری،‌به‌‌است.‌تعلق‌خاطر‌نداشتن‌پرسنل‌به‌سازمان‌به

‌ ‌با ‌ارتباط ‌مقدم ‌بادبزنخط ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌به‌های ‌اجرای ‌احتمال ‌کارآمد‌‌‌هستند، ‌و موقع

کارایی‌سیستم‌ندیس‌در‌حوزۀ‌احال‌‌‌با‌این‌دهد.‌‌تصمیمات‌صادر‌شده‌از‌سوی‌مدیریت‌را‌کاهش‌می

PHMهای‌قابلیت‌اطمینان،‌‌‌اندیس‌واضح‌است‌که‌است.‌ها‌‌وضعیت‌بادبزن‌اصلی‌بهتر‌از‌سایر‌اندیس‌

های‌‌‌در‌شرایط‌مناسبی‌قرار‌ندارند.‌ارتقای‌اندیس‌آوری‌سازمانی‌‌تعمیرپذیری،‌قابلیت‌پشتیبانی‌و‌تاب

‌ارائه‌راه ‌و ‌نیازمند‌اقدامات‌جدی‌بوده های‌میدانی‌گسترده‌و‌‌‌اسب‌نیازمند‌بررسیهای‌من‌‌حل‌‌مذکور

‌ای‌مشکلات‌است.‌‌شناسایی‌علل‌ریشه
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-1-6  یری  نتیجه 

‌سال ‌مدیریت‌ریسک‌به‌‌در ‌آن‌می‌‌های‌گذشته، ‌از ‌رویکردی‌که ‌تنها ‌برای‌ارتقای‌ایمنی‌‌‌عنوان توان

‌می‌‌ختزیرسا ‌شناخته ‌کرد، ‌استفاده ‌اختلالات ‌برابر ‌در ‌حیاتی ‌کاهش‌‌‌های ‌رویکرد ‌این ‌هدف شد.

‌برنامه ‌از ‌استفاده ‌آن‌با ‌عواقب‌ناشی‌از ‌و ‌امّا‌‌‌احتمال‌وقوع‌مخاطره های‌پیشگیرانه‌و‌حفاظتی‌است.

‌در‌تمام‌موارد‌امکان ‌توجهات‌به‌اخیربر‌همین‌اساس،‌پذیر‌نیست.‌‌‌جلوگیری‌از‌وقوع‌اختلالات‌الزاماً اً

‌تاب ‌مفهوم ‌تاب‌‌سمت ‌مفهوم ‌است. ‌شده ‌معطوف ‌کمک‌می‌‌آوری ‌مدیران ‌به ‌و‌‌‌آوری ‌ایمنی ‌تا کند

‌زیرساخت ‌مداوم ‌تاب‌‌عملکرد ‌کنند. ‌تضمین ‌را ‌حیاتی ‌به‌‌های ‌زیرساخت‌‌آوری ‌توانایی حیاتی‌‌‌‌صورت

‌به ‌بازیابی ‌و ‌انطباق ‌جذب، ‌مقاومت، ‌‌‌برای ‌مخاطره ‌اثرات ‌از ‌کارآمد ‌و ‌مرمتّ‌‌‌بهموقع ‌حفظ‌و منظور

‌شود.‌‌خدمات‌ضروری‌تعریف‌می

های‌متعددی‌در‌حال‌ارائه‌خدمات‌هستند.‌در‌این‌‌‌کاری‌نیز‌همانند‌جامعه‌زیرساخت‌‌در‌حوزۀ‌معدن

شود.‌‌‌های‌نصب‌شده‌در‌محل‌معادن‌سطحی‌و‌زیرزمینی‌گفته‌می‌‌به‌دارایی‌"زیرساخت"حوزه‌عبارت‌

‌میان‌تمام‌زیرساخت ‌سیستم‌تهویه‌مهم‌های‌موجود‌‌در ترین‌زیرساختی‌است‌که‌ماهیت‌‌‌در‌معادن،

‌تعریف ‌با ‌آن ‌زیرساخت‌‌‌عملکرد ‌برای ‌شده ‌تهویه‌‌‌ارائه ‌سیستم ‌نتیجه، ‌در ‌دارد. ‌انطباق ‌حیاتی های

‌می‌‌زیرساختی‌حیاتی‌برای‌معادن‌به ‌ترقیق‌گ‌‌شمار ‌سیستم‌تهویه‌معدن‌با ‌ذرات‌سمّی‌و‌آید. ‌و ازها

‌ ‌م‌‌بهقابل‌انفجار ‌در‌طور ‌است‌و ‌زیرزمینی‌تأثیرگذار ‌ایمنی‌پرسنل‌معدن ‌روی‌سلامتی‌و ‌بر ستقیم
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ها‌قطع‌شده‌و‌معدن‌تخلیه‌‌‌بایست‌تمام‌فعالیت‌‌صورت‌خاموش‌شدن‌آن‌به‌علت‌شرایط‌اضطراری‌می

شود.‌با‌توجه‌‌‌عنوان‌مهمترین‌زیرساخت‌حیاتی‌در‌معادن‌زیرزمینی‌شناخته‌می‌‌شود.‌سیستم‌تهویه‌به

‌نقش‌حیاتی ‌که‌‌به ‌بود ‌آن‌دست‌حوادثی‌خواهد ‌این‌زیرساخت‌از ‌اختلال‌در ‌وقوع سیستم‌تهویه،

های‌معدنی‌در‌پی‌خواهد‌داشت،‌متعاقباً‌تأثیر‌‌‌علاوه‌بر‌خسارات‌جانی‌و‌مالی‌شدیدی‌که‌برای‌شرکت

آوری‌‌‌کارگیری‌مفهوم‌تاب‌‌روحی‌و‌روانی‌بسیار‌زیادی‌نیز‌بر‌روی‌جامعه‌خواهد‌گذاشت.‌در‌نتیجه،‌به

ر‌این‌حوزه‌از‌این‌منظر‌که‌باعث‌کاهش‌خسارات‌جانی‌و‌مالی‌شده‌و‌از‌حاکم‌شدن‌جوّی‌منفی‌د

‌کند،‌بسیار‌اهمیت‌دارد.‌‌کاری‌در‌جامعه‌جلوگیری‌می‌‌نسبت‌به‌معدن‌و‌معدن

‌تاب‌‌تحلیل‌تاب ‌مدیریت‌مؤثر ‌در ‌شاید‌مهمترین‌گام ‌اماّ‌‌های‌فنی‌‌سیستمآوری‌‌‌آوری‌اولین‌و است.

‌چالش ‌پیشمهمترین ‌گام ‌این ‌طی ‌در ‌که ‌تحلیل‌‌ی ‌داده‌‌روی ‌فقدان ‌دارد، ‌قرار ‌جنس‌‌‌گران ‌از های

‌اکثر‌سیستم‌‌تاب ‌زیرا اند.‌‌‌آوری‌طراحی‌نشده‌‌آوری‌اطلاعات‌با‌هدف‌تحلیل‌تاب‌‌‌‌‌‌های‌جمع‌‌آوری‌است.

مرسوم‌غیر‌‌آوری‌با‌استفاده‌از‌ابزارهای‌‌‌‌شود‌تا‌تحلیل‌تاب‌‌عدم‌دسترسی‌به‌چنین‌اطلاعاتی‌باعث‌می

‌این‌ ‌در ‌همین‌اساس، ‌بر ‌بهرسالهممکن‌شود. ‌بر‌چنین‌چالش‌‌، ‌غلبه ‌تسهیل‌روند‌‌‌منظور ‌نیز هایی‌و

‌مراحلزمان‌به‌‌‌صورت‌هم‌‌آوری‌کل‌به‌‌آوری‌کل‌ارائه‌شد.‌در‌اندیس‌تاب‌‌آوری‌اندیس‌تاب‌‌تحلیل‌تاب

ساختاری‌سلسله‌مراتبی‌است‌که‌سازی‌و‌بازیابی‌سیستم‌توجه‌شده‌است.‌این‌اندیس‌برآمده‌از‌‌‌آماده

‌تاب ‌اساسی ‌مفهوم ‌چهار ‌آن ‌اول ‌سطح ‌اندیس‌‌در ‌شامل ‌تعمیرپذیری،‌‌‌آوری ‌اطمینان، ‌قابلیت های

قرار‌دارند.‌هر‌کدام‌از‌مفاهیم‌مذکور‌متأثر‌از‌‌آوری‌سازمان‌مالک‌سیستم‌‌تابو‌‌PHMکارایی‌سیستم‌

سلسله‌مراتب‌بوده‌که‌دارای‌ضرایب‌‌تر‌‌ینهای‌عمومی‌و‌عوامل‌تأثیرگذار‌در‌سطوح‌پای‌‌برخی‌شاخص

‌پایین ‌سطوح ‌در ‌تأثیرگذار ‌عوامل ‌از ‌برخی ‌هستند. ‌به‌‌‌اهمیت‌متفاوتی‌نیز ‌مراتب‌وابسته ‌سلسله تر

آوری‌انتخاب‌شوند.‌همچنین،‌‌‌برای‌تحلیل‌تاب‌آنبایست‌متناسب‌با‌‌‌سیستم‌مورد‌مطالعه‌هستند‌و‌می

‌ا‌‌به ‌به ‌محدودیت‌دسترسی ‌بر ‌غلبه ‌جنس‌تابمنظور ‌از ‌قضاوت‌‌‌طلاعاتی ‌بر ‌رویکردی‌مبتنی آوری،

‌پایین ‌عوامل‌مؤثر‌که‌در ترین‌سطح‌سلسله‌مراتب‌قرار‌‌‌کارشناسان‌برای‌تعیین‌وضعیت‌هر‌کدام‌از

های‌انجام‌شده‌در‌مورد‌وضعیت‌فعلی‌‌‌گیری‌‌آوری‌کل،‌اندازه‌‌برای‌برآورد‌اندیس‌تاب،‌ارائه‌شد.‌دارند
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‌پایی ‌از ‌روش‌میانگین‌وزنی‌ادغام‌‌‌نعوامل‌تأثیرگذار ‌از ‌استفاده ‌با ترین‌سطح‌به‌سمت‌سطوح‌بالاتر

آوری‌کل‌روشی‌کاربردی‌بوده‌و‌به‌سادگی‌منجر‌به‌شناسایی‌نقاط‌‌‌اندیس‌تابطور‌کلی،‌‌‌به‌شوند.‌‌می

‌شود.‌‌آوری‌سیستم‌می‌‌قوت‌و‌ضعف‌تاب

آوری‌است،‌‌‌سیستم‌از‌لحاظ‌تابآوری‌کل‌که‌بیانگر‌وضعیت‌کلی‌‌‌در‌کنار‌توجه‌به‌مقدار‌اندیس‌تاب

‌گاهی‌ای‌داشت.‌‌اند‌نیز‌توجه‌ویژه‌‌بایست‌به‌وضعیت‌عواملی‌که‌باعث‌حاصل‌شدن‌این‌اندیس‌شده‌‌می

‌ ‌‌شود‌‌باعث‌می‌آوری‌کل‌‌اندیس‌تاببه‌محض‌توجه‌اوقات، اطلاعات‌مربوط‌به‌‌از‌مدیران‌سیستمتا

عوامل‌‌وضعیت‌فعلی‌بنابراین،‌توجه‌بهوند.‌عواملی‌که‌در‌حال‌حاضر‌وضعیت‌مناسبی‌ندارند،‌غافل‌ش

‌سیستم‌آوری‌‌تابنقاط‌قوت‌و‌ضعف‌‌منجر‌به‌شناساییسیستم‌‌آوری‌کل‌‌بر‌روی‌اندیس‌تابتأثیرگذار‌

‌در‌

سیستم‌به‌مدیران‌‌مسأله‌.‌اینخواهد‌شدنرم(‌‌آوری‌‌تابسخت(‌یا‌سازمانی‌)‌آوری‌‌تاب)‌فنیهای‌‌‌زمینه

‌‌‌کمک‌می ‌به‌توجه‌بیشتری‌تر‌بوده‌‌یستم‌که‌حساساز‌س‌هایی‌‌بخشکند‌تا ‌نیاز تشخیص‌‌دارند‌را‌و

‌ ‌رودهند. ‌این ‌از ‌اجرای، ‌بخش‌تر‌‌دقیق‌های‌‌ارزیابی‌امکان ‌‌‌برای ‌شده ‌شناسایی اتخاذ‌‌نیز‌وهای

‌های‌خاصی‌قابل‌‌در‌موقعیتنیز‌‌آوری‌کل‌‌اندیس‌تاب‌دهنده‌فراهم‌خواهد‌شد.های‌بهبود‌‌‌استراتژی

‌بهاستاستفاده‌ ‌اوقات‌مدیرنوان‌مثالع‌‌. ‌برخی‌از دقیق‌‌جزئی‌و‌نیازی‌به‌اطلاعات‌سیستم‌ارشد‌ان،

‌کند‌‌ها‌کفایت‌می‌‌برای‌اطلاع‌آنواحد‌‌اندیسندارد‌و‌فقط‌ارائه‌یک‌ مدیران‌به‌که‌‌زمانی‌همچنین،.

‌.کند‌‌کمک‌می‌های‌مختلف‌‌حل‌‌راهاستفاده‌از‌اندیس‌واحد‌به‌مقایسۀ‌‌مؤثر‌هستند،حل‌‌‌راه‌دنبال‌یک

‌که ‌تأثیری ‌گزارش ‌هنگام ‌این، ‌بر ‌تاب‌تغییرات‌علاوه ‌روی ‌بر ‌سیستم ‌در ‌شده ‌کل‌‌‌ایجاد آوری

‌مثال‌‌)به‌اند‌‌گذاشته ‌عنوان ‌سیستم ‌اصلاح ‌اثر ،PHM‌‌ ‌اندیسی‌‌،(‌‌کل‌سیستم‌آوری‌‌تاببر ‌از استفاده

‌.واحد‌سودمند‌خواهد‌بود

دار‌طبس‌‌‌ردی‌انتخاب‌شد.‌حوزۀ‌زغالعنوان‌مطالعه‌مو‌‌پروده‌طبس‌به‌زغالسنگ،‌معدن‌در‌این‌رساله

‌می‌‌غنی ‌محسوب ‌ایران ‌زغالی ‌ناحیه ‌بزرگترین ‌و ‌‌‌ترین ‌در ‌پروده ‌ناحیه ‌جنوب‌‌75شود. کیلومتری
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‌لایه ‌و ‌پایه ‌و ‌روش‌اتاق ‌با ‌عمق ‌کم ‌ذخایر ‌معدن، ‌این ‌در ‌است. ‌گرفته ‌طبس‌قرار های‌‌‌شهرستان

معدن‌از‌نوع‌مکشی‌این‌شوند.‌سیستم‌تهویه‌‌‌می‌کار‌طولانی‌استخراج‌‌تر‌با‌استفاده‌از‌روش‌جبهه‌‌عمیق

بوده‌و‌امکان‌تغییر‌آن‌به‌حالت‌دهشی‌نیز‌وجود‌دارد.‌عملیات‌تهویه‌در‌این‌معدن‌توسط‌سه‌عدد‌

‌می ‌انجام ‌هم ‌موازی‌با ‌بادبزن‌‌بانک‌تهویه ‌ساخت‌شرکت‌‌‌های‌محوری‌بانک‌‌شود. ‌Zitrónهای‌تهویه

‌ ‌هستند. ‌اسپانیا ‌بادبزنکشور ‌‌ای‌اصلی‌معدنه‌‌مجموعه ‌سال ‌و‌‌1385از ‌کرده ‌آغاز ‌را فعالیت‌خود

‌بانک ‌از ‌یک‌عدد ‌به‌‌معمولاً ‌بانک‌دیگر ‌دو ‌و ‌داده ‌انجام ‌را ‌معدن ‌تهویه ‌عمل ‌سیستم‌‌ها های‌‌‌عنوان

های‌سمت‌‌‌برینگهای‌محوری‌شامل‌موتور‌الکتریکی،‌‌‌شوند.‌اجزای‌اصلی‌بادبزن‌‌پشتیبان‌استفاده‌می

‌و ‌چرخ‌دوّار ‌عقب، ‌و ‌می‌‌پرّه‌جلو ‌طریق‌پست‌‌‌ها ‌برق‌مصرفی‌بادبزن‌اصلی‌از ‌ولت‌با‌‌66شود. کیلو

پروده‌طبس‌مجهر‌به‌مولد‌‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزن.‌شود‌‌جریان‌متناوب‌تأمین‌می

‌این‌مولد‌به ‌در‌صورت‌قطع‌جریان‌اصلی‌برق، ‌و عنوان‌منبع‌تغذیه‌وارد‌مدار‌‌‌دیزلی‌اضطراری‌بوده

های‌تهویه‌‌‌های‌مختلفی‌برای‌پایش‌وضعیت‌اجزای‌مهم‌هر‌کدام‌از‌بانک‌‌این‌معدن،‌حسگر‌شود.‌در‌‌می

پیچ‌موتور‌و‌فشار‌هوای‌داخل‌‌‌های‌جلو‌و‌عقب،‌دمای‌سیم‌‌برینگاند.‌لرزش‌و‌دمای‌‌‌در‌نظر‌گرفته‌شده

های‌اصلی‌‌‌بزنمجموعه‌بادهای‌روزانۀ‌‌‌ها‌با‌استفاده‌از‌حسگرهای‌نصب‌شده‌پایش‌شده‌و‌در‌گزارش‌‌پرّه

‌طبق‌بررسی‌‌ثبت‌می‌معدن ‌فعالیت‌‌‌شوند. ‌روی‌تاریخچۀ ‌بر ‌بادبزنهای‌صورت‌گرفته های‌‌‌مجموعه

گریبان‌است‌مربوط‌‌‌ها‌دست‌به‌‌ای‌که‌بادبزن‌اصلی‌با‌آن‌‌مشخص‌شد‌که‌مشکلات‌عمده‌اصلی‌معدن

‌ ‌کننده‌‌برینگبه ‌یکسو ‌و ‌تحریم‌‌های‌جریان‌می‌‌ها ‌این، ‌بر ‌علاوه ‌قطعات‌‌ها‌‌شود. ‌دسترسی‌به ‌عدم و

های‌تهویه‌را‌نیز‌باید‌به‌مشکلات‌فوق‌افزود.‌طبق‌اظهارات‌‌‌یدکی‌و‌مستندسازی‌ضعیف‌وضعیت‌بانک

‌به‌علت‌ضعف‌گزارش ‌دهی‌و‌مستندسازی‌ممکن‌است‌برخی‌از‌موارد‌پیش‌آمده‌‌اعضای‌بخش‌نت،

‌اصلی ‌بادبزن ‌می‌برای ‌باعث ‌مسأله ‌این ‌باشند. ‌نشده ‌گو‌‌ثبت ‌هر ‌تا ‌تحلیلشود ‌روی‌‌‌‌نه ‌بر آماری

‌نباشد.‌‌اطلاعات‌جمع ‌دقت‌کافی‌برخوردار ‌از‌صحت‌و ‌جمع‌‌به‌آوری‌شده آوری‌اطلاعات‌لازم‌‌‌منظور

،‌سه‌عدد‌پرسشنامه‌تدوین‌شد.‌تعداد‌سؤالات‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنآوری‌‌‌برای‌تخمین‌تاب

ام‌بودند.‌همچنین،‌‌kاندیس‌مربوطه‌در‌سطح‌‌ها‌متناسب‌با‌تعداد‌عوامل‌مؤثر‌بر‌‌هر‌کدام‌از‌پرسشنامه
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تعریف‌‌برینگصورت‌خرابی‌‌‌به‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزننوع‌اختلال‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌برای‌

‌پرسشنامه .‌شدندپروده‌طبس‌تکمیل‌‌زغالسنگهای‌مذکور‌توسط‌کارشناسان‌مرتبط‌در‌معدن‌‌‌شد.

کمک‌محاسبۀ‌آلفای‌کرونباخ‌تأیید‌‌‌ی‌تدوین‌شده‌نیز‌بهها‌‌طور‌که‌مشاهده‌شد،‌پایایی‌پرسشنامه‌‌همان

‌شدند.

‌روش ‌از ‌استفاده ‌با ‌نهایت، ‌اطلاعات‌جمع‌‌در ‌و ‌شده ‌تاب‌‌شناسی‌پیشنهاد مجموعه‌آوری‌‌‌آوری‌شده،

‌معدن‌‌بادبزن ‌اصلی ‌همان‌زغالسنگ‌های ‌طبس‌تحلیل‌شد. ‌نتایج‌‌‌پروده ‌ابتدا ‌شد، ‌مشاهده ‌که طور

سازی‌و‌ادغام‌شدند‌تا‌امتیاز‌وضعیت‌فعلی‌هر‌کدام‌از‌‌‌ی‌انجام‌شده‌کمیّها‌‌کیفی‌حاصل‌از‌نظرسنجی

‌ ‌سطح‌عوامل‌مؤثر ‌مراتب‌‌kدر ‌سلسله ‌ضرایب‌ام ‌امتیازات‌و ‌از ‌استفاده ‌با ‌نهایت، ‌در تعیین‌شوند.

‌به ‌تاب‌‌اهمیت ‌اندیس ‌آمده، ‌به‌‌دست ‌نتایج ‌شد. ‌زده ‌تخمین ‌اصلی ‌بادبزن ‌باعث‌‌‌آوری ‌آمده دست

پروده‌طبس‌شد.‌‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنوری‌‌‌آ‌‌وت‌و‌ضعف‌تابشناسایی‌نقاط‌ق

های‌جذب،‌‌‌طبق‌نتایج‌حاصل‌شده،‌در‌حوزۀ‌اندیس‌قابلیت‌اطمینان‌و‌تعمیرپذیری،‌وضعیت‌ظرفیت

‌ ‌در ‌بالاست. ‌به ‌متوسط‌رو ‌حد ‌زیرساخت‌در ‌انطباق وضعیت‌ظرفیت‌مرمّت‌‌شرایط‌فعلی،مرمّت‌و

‌اهمیت‌‌‌ضعیف‌شرایطدر‌‌ی‌اصلی‌معدنها‌‌مجموعه‌بادبزن تری‌نسبت‌به‌دو‌ظرفیت‌دیگر‌قرار‌دارد.

درستی‌درک‌‌‌شود‌که‌ماهیت‌موقتی‌بودن‌ظرفیت‌انطباق‌زیرساخت‌به‌‌این‌ظرفیت‌زمانی‌بیشتر‌می

‌جایگزین‌اصلاحات‌دائمی‌نمی ‌باشند، ‌مؤثر ‌که ‌هم ‌چقدر ‌اصلاحات‌موقتی‌هر ‌حال‌‌‌شود. ‌در شوند.

مؤثر‌واقع‌شده‌و‌از‌شکست‌‌3و‌‌1های‌شماره‌‌‌سرعت‌دوران‌بادبزن‌برای‌بانک‌حاضر،‌اگرچه‌کاهش

کند،‌اماّ‌فرسودگی‌اجزای‌بادبزن‌با‌گذشت‌زمان‌بیشتر‌شده‌و‌راهکارهای‌‌‌ها‌جلوگیری‌می‌‌عملیات‌آن

‌در‌میان‌شاخص ‌باید‌به‌فکر‌راهکارهای‌دائمی‌بود. ‌نخواهند‌بود‌و های‌عمومی‌‌‌موقتی‌دیگر‌کارگشا

‌ ‌اندیسمؤثر ‌‌‌بر ‌تعمیرپذیری ‌و ‌اطمینان ‌قابلیت ‌بادبزنهای ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌وضعیت‌‌های نیز

‌حساس ‌عملیاتی ‌شاخص‌شرایط‌‌‌شاخص‌شرایط ‌بر ‌مؤثر ‌عوامل ‌تمام ‌وضعیت ‌است. ‌سایرین ‌از تر

‌ابزارهای‌ ‌از ‌وضعیت‌استفاده ‌عامل‌آموزش، ‌بر ‌بین‌عوامل‌مؤثر ‌از عملیاتی‌نیازمند‌بازنگری‌هستند.

مجموعه‌تر‌از‌سایر‌عوامل‌است.‌همچنین،‌مشخص‌شد‌که‌در‌حیطۀ‌پرسنل‌مرتبط‌با‌‌‌ضعیف‌آموزشی
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‌درس‌های‌اصلی‌معدن‌‌بادبزن ‌نیز ‌و ‌انتقال‌تجربه ‌زیادی‌به‌حفظ‌و ‌تجربیات‌گذشته‌‌‌توجه گیری‌از

‌شود.‌‌نمی

‌اندیس‌تاب ‌حوزۀ ‌اندیس‌تاب‌‌در ‌شرایط‌فعلی، ‌در ‌که ‌نتایج‌نشان‌داد ی‌سازمانی‌آور‌‌آوری‌سازمانی،

کند.‌هر‌کدام‌از‌چهار‌شاخص‌عمومی‌‌‌پروده‌طبس‌امتیازی‌در‌حد‌متوسط‌کسب‌می‌زغالسنگشرکت‌

‌بر‌روی‌اندیس‌تاب آوری‌سازمانی‌در‌وضعیت‌ضعیفی‌قرار‌داشته‌و‌وضعیت‌شاخص‌حس‌‌‌تأثیرگذار

‌واضح‌است‌که‌مدیریت‌شرکت‌در‌ایجاد‌سازوکا‌‌تر‌از‌سایر‌شاخص‌‌مالکیّت‌بحرانی ‌است. رهایی‌که‌ها

دهند،‌متصل‌کنند،‌موفق‌نبوده‌‌‌پرسنل‌را‌به‌اهداف‌والاتر‌از‌کارهای‌مرسومی‌که‌در‌سازمان‌انجام‌می

هایی‌که‌در‌‌‌ویژه‌آن‌‌دلیل‌نارضایتی‌از‌وضعیت‌جاری،‌به‌‌است.‌تعلق‌خاطر‌نداشتن‌پرسنل‌به‌سازمان‌به

‌ ‌با ‌ارتباط ‌مقدم ‌بادبزنخط ‌معدن‌‌مجموعه ‌اصلی ‌احتما‌های ‌بههستند، ‌اجرای ‌کارآمد‌‌‌ل ‌و موقع

کارایی‌سیستم‌در‌حوزۀ‌اندیس‌‌،حال‌‌دهد.‌با‌این‌‌تصمیمات‌صادر‌شده‌از‌سوی‌مدیریت‌را‌کاهش‌می

PHM های‌قابلیت‌اطمینان،‌‌‌ها‌است.‌واضح‌است‌که‌اندیس‌‌وضعیت‌بادبزن‌اصلی‌بهتر‌از‌سایر‌اندیس

های‌‌‌ایط‌مناسبی‌قرار‌ندارند.‌ارتقای‌اندیسدر‌شری‌آوری‌سازمان‌‌تعمیرپذیری،‌قابلیت‌پشتیبانی‌و‌تاب

‌ارائه‌راه ‌و ‌نیازمند‌اقدامات‌جدی‌بوده های‌میدانی‌گسترده‌و‌‌‌های‌مناسب‌نیازمند‌بررسی‌‌حل‌‌مذکور

‌.ای‌مشکلات‌است‌‌شناسایی‌علل‌ریشه

-2-6 پیشنهادات 

‌شرح‌زیر‌هستند:‌‌بهرساله‌پیشنهادات‌

 تاب‌‌به‌ ‌مفهوم ‌مؤثرتر ‌هرچه ‌‌‌کارگیری ‌در ‌سیستمآوری ‌‌‌حوزۀ ‌به‌فنیهای ‌دستیابی ‌نیازمند ،

‌می ‌مفهوم ‌این ‌از ‌صحیح ‌و ‌مناسب ‌بر‌‌‌درکی ‌مؤثر ‌عوامل ‌مورد ‌در ‌حاضر، ‌حال ‌در باشد.

ها‌و‌نیز‌تعریف‌و‌رویکرد‌مناسب‌برای‌تحلیل‌این‌مفهوم‌ابهاماتی‌وجود‌دارد‌‌‌آوری‌سیستم‌‌تاب

 .ها‌نیازمند‌مطالعات‌بیشتری‌در‌این‌زمینه‌است‌‌که‌رفع‌آن
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 وابستگی‌متقابل‌اجزای‌سیستم‌تهویه‌و‌امکان‌وقوع‌اختلالات‌دومینووار‌موضوع‌بسیار‌مهمی‌

 مورد‌توجه‌قرار‌گیرد.‌آوری‌سیستم‌تهویه‌‌‌تاب‌مطالعات‌آتیدر‌توان‌‌‌میاست‌که‌

 و‌‌برخی‌از‌اختلالات‌احتمال‌وقوع‌بسیار‌کمی‌داشته‌و‌در‌مقابل‌عواقب‌بسیار‌شدیدی‌دارند

‌ "black swan events"ها‌را‌ندارد.‌به‌چنین‌اختلالاتی‌‌‌سی‌انتظار‌وقوع‌آنطور‌معمول‌ک‌‌به

‌می ‌تروریستی‌)مانند‌شود‌‌گفته ‌برج‌حملۀ ‌نیویورک‌‌به ‌شهر ‌دوقولو ‌‌های ‌سال (.‌2001در

سیستم‌تهویه‌و‌یا‌هر‌زیرساخت‌آوری‌‌‌تحلیل‌تابهایی‌برای‌‌‌سازی‌چنین‌پدیده‌‌بنابراین،‌مدل

 ت‌در‌تحقیقات‌آتی‌مدنظر‌قرار‌بگیرد.بایس‌‌حیاتی‌دیگری‌می

 پروده‌‌زغالسنگ‌های‌اصلی‌معدن‌‌مجموعه‌بادبزنآوری‌‌‌نقاط‌ضعف‌تابدقیق‌شناسایی‌دلایل‌

 ها.‌‌(‌و‌ارائه‌راهکارهای‌اصلاحی‌برای‌آنRCAای‌)‌‌با‌اجرای‌روش‌تحلیل‌علل‌ریشهطبس‌

 تأسیسات‌آن‌)‌آوری‌شبکه‌تهویه‌‌تحلیل‌تاب‌ ‌هوابندهمانند‌و ‌دریچهدرها، ‌سدها، ‌در‌ها‌‌ا، ‌با )

 .سوزی‌و‌یا‌انفجار‌گاز‌در‌معدن‌‌نظر‌گرفتن‌اختلالاتی‌همچون‌وقوع‌آتش

 های‌‌‌سیستمآوری‌‌‌صورت‌بالقوه‌بر‌روی‌تاب‌‌در‌این‌رساله‌سعی‌شد‌تا‌برخی‌از‌عواملی‌که‌به

در‌این‌‌آوری‌‌گذارند،‌شناسایی‌شوند.‌با‌این‌حال،‌برای‌افزایش‌دقت‌تحلیل‌تاب‌‌تأثیر‌میفنی‌

‌آینده‌نیاز‌است.‌،‌به‌مطالعات‌بیشتری‌در‌زمینه

‌

‌

‌
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 : تحقیقات اولیه شناسایی شده1پیوست شماره 
 نویسند ان موضوع تحقیق

Quantifying urban infrastructure resilience (Bruneau et al., 2003) 

The resilience of water distribution systems (Yazdani et al., 2011) 

The resilience of transportation systems (Enjalbert et al., 2011) 

The resilience of transportation systems (Cox et al., 2011) 

The resilience of industrial processes (Dinh et al., 2012) 

Resilience assessment (Shirali et al., 2012) 

The resilience of critical infrastructures (Muller, 2012) 

Quantifying system resilience (Tokgoz and Gheorghe, 2013) 

The resilience of water systems (Liu et al., 2013) 

Quantifying infrastructure resilience (Francis and Bekera, 2014) 

Characterizing disaster resilience (Zobel and Khansa, 2014) 

The resilience of transportation systems 
(Shafieezadeh and Ivey Burden, 

2014) 

The resilience of power systems (Ouyang and Dueñas-Osorio, 2014) 

Systems resilience assessment (Ayyub, 2014) 

Resilience of networks (Baroud et al., 2014b) 

The resilience of urban infrastructure (Sharifi and Yamagata, 2015) 

The resilience of coastal transportation (Testa et al., 2015) 

The resilience of nuclear plant (Labaka et al., 2015) 

The resilience of transportation systems (D’Lima and Medda, 2015) 

Resilience concept evaluation (Teodorescu, 2015) 

The resilience of electrical infrastructures (Fang et al., 2015) 

The resilience of the water system (Diao et al., 2016) 

The resilience of transportation systems (Hosseini and Barker, 2016) 

Underground space resilience (Rinaudo et al., 2016) 

Complex system resilience analysis (Gama Dessavre et al., 2016) 

The resilience of transportation systems (Filippone et al., 2016) 

Engineered systems resilience assessment (Hu and Mahadevan, 2016) 

Engineered systems resilience assessment (Yodo and Wang, 2016) 

Resilience of infrastructures (Nan and Sansavini, 2017) 

Resilience assessment (Yoon et al., 2017) 

Modeling resilience of infrastructures (Zhao et al., 2017) 

Assessment of infrastructure resilience (Zhu et al., 2017) 

The resilience of the water supply system (Klise et al., 2017) 

The resilience of transportation systems (Malandri et al., 2017) 

The resilience of transportation systems (Chen et al., 2017) 

The resilience of industrial tanks (Mebarki, 2017a) 

Quantifying critical infrastructure resilience (Pursiainen et al., 2017) 

Resilience strategy for cloud data (Liu et al., 2018) 

Cyber resilience framework (Haque et al., 2018) 

The resilience of transportation systems (Hsieh and Feng, 2018) 

Resilience assessment (Moslehi and Reddy, 2018) 

The resilience of the power system (Cai et al., 2018) 

The resilience of transportation systems (Lu, 2018) 

The resilience of industrial processes (Jain et al., 2018) 

The Resilience of IT networks (Landegren et al., 2018) 

The resilience of engineering systems (MacKenzie and Hu, 2018) 

Resilience of networks (Mao and Li, 2018) 

The resilience of critical infrastructure systems (Galbusera et al., 2018) 

Critical infrastructure resilience (Kong et al., 2019a) 

The resilience of water systems (Pagano et al., 2019) 

The resilience of the transportation system (Ahmed et al., 2019) 

The resilience of the power system (Amirioun et al., 2019) 

The resilience of the transmission system (Liu et al., 2019b) 

The resilience of traffic-electric power system (Zou and Chen, 2019) 
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The resilience of the electric power system (Hossain et al., 2019a) 

Resilience assessment of waterport (Hossain et al., 2019b) 

The resilience of the natural gas system (Sayed et al., 2019) 

The resilience of transportation systems (Leobons et al., 2019) 

Engineered systems resilience assessment (Specking et al., 2019) 

Critical infrastructure resilience (Xu et al., 2019) 

The resilience of urban infrastructures (Goldbeck et al., 2019) 

The resilience of energy systems (Maheshwari and Ramakumar, 2020) 

The resilience of distribution systems (Gautam et al., 2020) 

Resilience assessment of electric power (Sabouhi et al., 2020) 

The resilience of thermal power generation (Zhou et al., 2020) 

The resilience of the electric distribution systems (Kandaperumal and Srivastava, 2020) 

Resilience analysis of the system of systems (Chen et al., 2020b) 

Quantitative assessment of resilience (Cheng et al., 2020) 

The resilience of the urban water system (Liu et al., 2020a) 

Urban Resilience (Chen et al., 2020a) 

The resilience of water systems (Izadi et al., 2020) 

The resilience of longwall machinery (Hoseini et al., 2020) 

The resilience of energy systems (Charani Shandiz et al., 2020) 

Resilience assessment of safety system (Guo et al., 2020) 

The resilience of socio-technical systems (Eljaoued et al., 2020) 

Resilience in managing mine tailing ponds (Komljenovic et al., 2020) 

The resilience of power systems (Toroghi and Thomas, 2020) 

The resilience of energy systems (Bao et al., 2020) 

The resilience of an airport (Zhou and Chen, 2020) 

The resilience of water distribution network (Assad et al., 2019) 

The resilience of critical infrastructures (Rehak et al., 2018) 

The resilience of the transportation system (Khaghani and Jazizadeh, 2020) 

The resilience of street networks (Cutini and Pezzica, 2020) 

The resilience of the transportation system (Afrin and Yodo, 2020) 

The resilience of air traffic network (Wang et al., 2020) 

The resilience of the transportation system (Santos et al., 2020) 

The resilience of electric power generation system (Mathias et al., 2018) 

The resilience of critical infrastructures (Kong et al., 2019b) 

Resilience of transportation system (Murdock et al., 2018) 

The resilience of supply chains (Li et al., 2017) 

The resilience of power systems (Chalishazar et al., 2020) 

The resilience of navigation systems (Engler et al., 2019) 

Resilience of networks (Afrin and Yodo, 2019) 

Resilience of dams (Hollins et al., 2018) 

The resilience of power systems (Pilpola et al., 2019) 

The resilience of power systems (Lau et al., 2018) 

Quantifying system resilience (Cimellaro et al., 2010a) 

Quantifying system resilience (Zobel, 2011) 

Engineered systems resilience assessment (Youn et al., 2011) 

The resilience of critical infrastructure systems (Croope and McNeil, 2011) 

Resilience assessment (Henry and Emmanuel Ramirez-Marquez, 2012) 

The resilience of the energy system (Afgan and Veziroglu, 2012) 

The resilience of urban infrastructure systems (Ouyang et al., 2012) 

The resilience of transport systems (Trucco et al., 2013) 

The resilience of networks (Barker et al., 2013) 

The resilience of transportation systems (Jin et al., 2014) 

The resilience of transportation systems (Baroud et al., 2014a) 

The resilience of transportation systems (Pant et al., 2014a) 

The resilience of critical infrastructures (Omer et al., 2014) 

The resilience of the urban water system (Behzadian et al., 2014) 

Quantifying urban infrastructure resilience (Faturechi et al., 2014) 
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Resilience of infrastructures (Ouyang and Wang, 2015) 

The resilience of transportation systems (Zhang et al., 2015) 

Proposing a conceptual model for resilience (Sikula et al., 2015) 

The resilience of Arctic infrastructure (Rød et al., 2016) 

The resilience of the engineered system (Jin and Gu, 2016) 

Quantifying system resilience (Nan et al., 2016) 

The resilience of traffic networks (Nogal et al., 2016) 

Resilience analysis of tunnel lining (Huang and Zhang, 2016) 

The resilience of power systems (Espinoza et al., 2016) 

The resilience of transportation systems (Adjetey-Bahun et al., 2016) 

The resilience of power systems (MacKenzie and Zobel, 2016) 

The resilience of critical infrastructures (Feofilovs and Romagnoli, 2017) 

The resilience of the power system (Kim et al., 2017) 

Resilience theory and metrics (Mebarki, 2017b) 

Power systems resilience assessment (Panteli et al., 2017) 

Resilience characteristics (Faber et al., 2017) 

The resilience of the transportation system (Herrera et al., 2017) 

Quantifying system resilience (Tran et al., 2017) 

Optimizing critical infrastructure resilience (Ouyang and Fang, 2017) 

The resilience of urban traffic-electric power (Fotouhi et al., 2017) 

The resilience of engineered systems (Yodo and Wang, 2018) 

Resilience of networks (Meng et al., 2018) 

Resilience assessment (Gong and You, 2018) 

The resilience of engineered systems (Buchanan et al., 2018) 

Resilience of networks (Baroud and Barker, 2018) 

Resilience of networks (Ramirez-Marquez et al., 2018) 

Resilience of networks (Zhang et al., 2018c) 

The resilience of urban infrastructure (Ongkowijoyo and Doloi, 2018) 

The resilience of remote offshore oil and gas (Sarwar et al., 2018) 

Quantifying critical infrastructure resilience (Storesund et al., 2018) 

The resilience of energy systems (Matelli and Goebel, 2018) 

The resilience of power systems (Rocchetta et al., 2018) 

Prediction of recovery rate (Barabadi and Ayele, 2018a) 

The resilience of transportation systems (Aydin et al., 2018a) 

The resilience of engineered slope (Li et al., 2018) 

The resilience of transportation systems (Aydin et al., 2018b) 

The resilience of self-healing distribution (Ma et al., 2019) 

The resilience of transportation systems (Wang et al., 2019c) 

The resilience of industrial processes (Jain et al., 2019) 

The resilience of an airport network (Wang et al., 2019b) 

Modeling the recovery process (Cassottana et al., 2019) 

Identifying resilient-important elements (Liu et al., 2019a) 

The resilience of critical infrastructure (Rehak et al., 2019) 

The resilience of engineering systems (Abimbola and Khan, 2019) 

Engineered systems resilience assessment (Najarian and Lim, 2019) 

The resilience of infrastructure systems (Kong and Simonovic, 2019) 

The resilience of supply networks (Hosseini and Ivanov, 2019) 

Resilience assessment of power system (Liu et al., 2020b) 

Resilience assessment (Yarveisy et al., 2020) 

Resilience assessment of power system (Younesi et al., 2020) 

Optimizing infrastructure resilience (Najarian and Lim, 2020) 

Resilience analysis of a road network (Li et al., 2020) 

Resilience assessment of power system (Ottenburger et al., 2020) 

Network resilience (Ahmadian et al., 2020) 

The resilience of transportation systems (Koc et al., 2020) 

The resilience of health infrastructure systems (Barabadi et al., 2020) 

The resilience of critical infrastructures (Petersen et al., 2020) 
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The resilience of water supply systems (Tepes and Neumann, 2020) 

The resilience of critical infrastructures (Yang et al., 2020) 

The resilience of a separator system (Zinetullina et al., 2020) 

The resilience of engineering systems (Kammouh et al., 2020) 

The resilience of transportation systems (Das, 2020) 

The resilience of infrastructures (Tong et al., 2020) 

The resilience of power systems (Ciapessoni et al., 2020) 

The resilience of power systems (Karangelos et al., 2020) 

The resilience of transmission grids (Papic et al., 2020) 

Resilience of microgrids (Ibrahim and Alkhraibat, 2020) 

Resilience of infrastructures (Kong et al., 2019c) 

The resilience of highway transportation system (Mostafavi, 2017) 

The resilience of highway networks (Han and Zhang, 2020) 

The resilience of traffic network (Tang et al., 2020) 

The resilience of electric power generation system (Kumar et al., 2020) 

The resilience of power systems (Brugnetti et al., 2020) 

The resilience of power systems (Wang et al., 2019a) 

The resilience of wind turbines (Qin and Faber, 2019) 

The resilience of energy systems’ transition (Wyss et al., 2018) 

The resilience of power systems (Zhang et al., 2018b) 

The resilience of energy systems’ transition (Binder et al., 2017) 

The resilience of power systems (Zhang et al., 2018a) 

The resilience of electric power distribution grids (Bragatto et al., 2019) 
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 تخمین ضرایب اهمیتنحوۀ : 2پیوست شماره 

 FDAHPالف( معرفی روش 

‌پنج‌مرحل‌FDAHPروش‌ ‌‌هاز ‌محاسبکارشناسشامل‌نظرسنجی‌از ‌تشکیل‌ماتریس‌‌ۀ، ‌فازی، اعداد

‌محاسبه‌ ها‌‌‌آن‌ضرایب‌اهمیتدن‌و‌غیرفازی‌کر‌پارامترهافازی‌نسبی‌‌ضرایب‌اهمیتمعکوس‌فازی،

‌:(1394)عطائی،‌‌.‌این‌مراحل‌به‌شرح‌زیر‌هستندشود‌‌میتشکیل‌

 کارشناساننظرسنجی ا   (1

مؤثر‌بر‌یک‌پدیده‌به‌صورت‌‌پارامترهایدر‌مورد‌‌کارشناسان‌مرتبط‌با‌موضوعدر‌این‌مرحله،‌ابتدا‌از‌

‌استفاده‌کرد.‌1-2جدول‌پتوان‌از‌‌‌برای‌این‌منظور‌می‌آید.‌‌کیفی‌نظرسنجی‌به‌عمل‌می

 عبارات  بانی برای اخذ نظرات کارشناسان -1-2جدول پ

 امتیا  معادل با عبارت  بانی  عبارت  بانی

‌‌‌1بدون‌اهمیت

‌‌‌3کم‌اهمیت

‌‌‌5اهمیت‌متوسط

‌‌‌7با‌اهمیت

‌‌‌9بسیار‌با‌اهمیت

 محاسبه اعداد فا ی (2

‌آیند‌‌می‌دست‌‌به‌1-2پ‌ۀرابط‌با‌استفاده‌از‌حاصل‌از‌اجماع‌نظرات‌کارشناسان‌(𝑎̃𝑖𝑗)د‌فازی‌اعدا در‌.

‌ ‌این‌بخش، ‌زیاد‌سهولت‌و‌به‌توجهبا ‌فازی‌کاربرد ‌اعداد‌مثلثی‌اعداد ‌این‌نوع ‌می‌از شود.‌‌‌استفاده

عنوان‌نقاط‌مرزی‌و‌‌‌ی،‌مقادیر‌بیشینه‌و‌کمینه‌نظرات‌کارشناسان‌بهمثلثبراساس‌منطق‌اعداد‌فازی‌

‌-2شکل‌پمحاسبۀ‌اعداد‌فازی‌مثلثی‌در‌شوند.‌‌‌عنوان‌حد‌وسط‌در‌نظر‌گرفته‌می‌‌میانگین‌هندسی‌به

‌ن‌1 ‌‌𝛽𝑖𝑗 ،1-2پرابطۀ‌در‌شان‌داده‌شده‌است. از‌‌‌𝑗پارامتر‌بر‌‌‌𝑖پارامترنسبی‌‌اهمیتنشان‌دهنده
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‌ ‌ ‌𝑘کارشناسدیدگاه ‌‌‌به‌‌𝛼𝑖𝑗و‌𝛾𝑖𝑗ام، ‌نظرهای ‌پایین ‌و ‌بالا ‌حد میانگین‌‌ 𝛿𝑖𝑗و‌کارشناسانترتیب،

‌‌‌آنهندسی‌نظرهای‌ ‌باز‌ی‌مذکورها‌‌مقادیر‌مؤلفه‌است.ها ,9)‌ۀدر 1 ‌تغییر‌می⁄9 ‌‌𝐾همچنین‌د.نکن‌‌(

‌برابر‌با‌تعداد‌کارشناسان‌است.

1‌𝑎̃𝑖𝑗-2پ = (𝛼𝑖𝑗, 𝛿𝑖𝑗 , 𝛾𝑖𝑗) = (min
𝐾

{𝛽𝑖𝑗𝑘} , √∏ 𝛽𝑖𝑗𝑘

𝐾

𝑘=1

𝐾

, max
𝐾

{𝛽𝑖𝑗𝑘}) 

‌
‌ ش فا ی دلفیمثلثی در رو اعداد فا ی تابع عضویت-1 -2شکل پ

 تشکیل ماتریس معکوس فا ی (3

‌برایقبل،‌ماتریس‌مقایسه‌زوجی‌فازی‌‌ۀبه‌اعداد‌فازی‌به‌دست‌آمده‌در‌مرحل‌توجهدر‌این‌مرحله‌با‌

𝑛شود:‌‌مختلف‌به‌شرح‌زیر‌تشکیل‌می‌پارامتر‌‌

2‌𝐴-2پ = [𝑎̃𝑖𝑗]   𝑎̃𝑖𝑗 × 𝑎̃𝑖𝑗 = 1    ∀     𝑖, 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛   

 پارامترهافا ی نسبی  ضرایب اهمیتمحاسبه  (4

‌شود.‌در‌این‌روابط‌‌محاسبه‌می‌‌4-2پو‌‌‌3-2پوزن‌فازی‌نسبی‌پارامترها‌از‌روابط‌ضریب‌اهمیت‌یا‌

𝑎̃1 ⊗ 𝑎̃2معادل‌‌(𝛼1 × 𝛼2, 𝛿1 × 𝛿2, 𝛾1 × 𝛾2)،‌⊗ نماد‌جمع‌اعداد‌‌ ⊕نماد‌ضرب‌اعداد‌فازی‌و‌

در‌‌ام‌است. 𝑖 پارمترنسبی‌‌فازی‌ضریب‌اهمیت‌ۀنشان‌دهند‌وسطری‌‌یبردارنیز‌‌‌𝑊̃𝑖.هستندفازی‌

‌کند.‌‌‌الایز‌میرا‌نرم‌های‌فازی‌‌وزن‌‌4-2پواقع‌رابطۀ‌
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‌3‌𝑍̃𝑖-2پ = √(𝑎̃𝑖𝑗 ⊗ … ⊗ 𝑎̃𝑖𝑗)
𝑛

   ;     𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

‌4‌𝑊̃𝑖-2پ = 𝑍̃𝑖⨂(𝑍̃𝑖⨁ … . ⨁𝑍̃𝑛)−1   ;     𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

 پارامترها ضرایب اهمیت یرفا ی کردن  (5

‌ا ‌در ‌ازین‌مرحله ‌استفاده ‌دست‌می𝑊̃𝑖 های‌‌‌میانگین‌هندسی‌مؤلفه‌5-2پ‌ۀرابط‌با ‌بدین‌‌‌به ‌و آید

‌شود.‌‌زده‌می‌‌‌تخمینصورت‌یک‌عدد‌قطعی‌‌‌پارامترها‌به‌ترتیب‌ضریب‌اهمیت‌نهایی

5‌𝑊𝑖-2پ = √∏ 𝑤𝑖𝑗

3

𝑗=1

3

     ;     𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

 تعمیرپذیری و های  ابلیت اطمینان  تخمین و ن عوامل مؤ ر بر اندیسب( 

‌ایبر‌ای‌‌پرسشنامه‌8-‌4شکلالی‌‌6-‌4شکل‌طبق‌ساختارهای‌سلسله‌مراتبی‌نمایش‌داده‌شده‌در‌ابتدا‌

‌میزان ‌شاخص‌تعیین ‌عمو‌‌اهمیت ‌تأثیرگذارهای ‌عوامل ‌و ‌اندیس‌می ‌و‌‌بر ‌اطمینان ‌قابلیت ‌های

‌تدوین‌شده‌.طراحی‌شد‌سیستمتعمیرپذیری‌ ‌پرسشنامۀ ‌فعالیت‌در‌‌برای‌سپس، ‌سابقۀ افرادی‌که

ل‌نفر‌به‌پرسشنامۀ‌ارسا‌11در‌مجموع‌ارسال‌شد.‌پرسشنامه‌را‌داشتند،‌‌موضوعمرتبط‌با‌های‌‌‌زمینه

‌دادند ‌پاسخ ‌‌شده ‌مشخصات ‌‌‌آنکه ‌در ‌پها ‌است.‌نمایش‌2-2جدول ‌شده ‌نتایج‌‌داده همچنین

‌ارائه‌شده‌است.‌‌3-2جدول‌پنظرسنجی‌در‌

 جینظرسن مشخصات کارشناسان شرکت کننده در-2-2جدول پ

 سمت رشته تحصیلات نماد
تجر

 به
 سمت رشته تحصیلات نماد

تجر

 به

𝐸1 4 هیأت‌علمی معدن‌دکتری 𝐸7 معدن‌کارشناسی‌ارشد‌-‌-‌

𝐸2 2 محقق معدن‌دکتری 𝐸8 معدن‌کارشناسی‌ارشد‌-‌-‌

𝐸3 6 هیأت‌علمی معدن‌دکتری 𝐸9 معدن‌کارشناسی‌ارشد‌-‌-‌

𝐸4 محقق معدن‌ریدانشجوی‌دکت - 𝐸10 ‌20مدیر‌معدن‌دانشجوی‌دکتری‌

𝐸5 معدن‌کارشناسی‌ارشد - - 𝐸11 محقق‌معدن‌دانشجوی‌دکتری‌-‌

𝐸6 ‌14هیأت‌علمی‌معدن‌دکتری‌‌‌‌‌‌
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 نتایج نظرسنجی ا  کارشناسان -3-2جدول پ

 د اه اندیس  ابلیت اطمینان های عمومی ا  دی  اهمیت هر کدام ا  شاخص

  ‌
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  A1 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌   

  A2 7‌ 9‌ 5‌ 7‌ 5‌ 5‌ 7‌ 5‌ 7‌ 7‌ 7‌   

  A3 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 5‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌   

 رپذیری های عمومی ا  دید اه اندیس تعمی  اهمیت هر کدام ا  شاخص

    𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  A1 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌   

  A2 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌   

  A3 5‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌   

 و واکنشی ا  دید اه شاخص طراحی سیستم کنشگرایانههای   اهمیت استراتژی

    𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  B1 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 5‌ 9‌ 9‌ 9‌   

  B2 5‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 3‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌   

 کنشگرایانههای   های جذب و انطباق ا  دید اه استراتژی  اهمیت ظرفیت

    𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  C1 5‌ 9‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌   

  C2 7‌ 9‌ 5‌ 7‌ 5‌ 9‌ 5‌ 7‌ 5‌ 7‌ 7‌   

 های واکنشی  های انطباق و مرمّت ا  دید اه استراتژی  اهمیت ظرفیت

    𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  C2 7‌ 9‌ 7‌ 7‌ 5‌ 9‌ 5‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌   

  C3 5‌ 7‌ 7‌ 5‌ 9‌ 7‌ 7‌ 5‌ 9‌ 7‌ 7‌   

 اهمیت عوامل تأ یر ذار بر روی ظرفیت جذب  

    𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  D1 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 5‌ 7‌ 7‌   

  D2 5‌ 9‌ 5‌ 7‌ 9‌ 5‌ 7‌ 5‌ 5‌ 7‌ 7‌   

  D3 9‌ 7‌ 5‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌   

  D4 5‌ 9‌ 7‌ 7‌ 5‌ 9‌ 9‌ 9‌ 5‌ 9‌ 7‌   

  D5 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌   

  اهمیت عوامل تأ یر ذار بر روی ظرفیت انطباق

    𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  F1 1‌ 9‌ 7‌ 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 5‌ 9‌ 9‌ 9‌   

  B3 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 5‌ 9‌ 7‌ 7‌   

‌

‌
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 ادامه -3-2جدول پ

 )نگهداری و تعمیرات( اهمیت عوامل تأ یر ذار بر روی شاخص استراتژی فعلی نت

  
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11 

 

 
B4 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ 5‌

 

 
B3 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 5‌ 5‌ 7‌ 5‌ 9‌ 7‌

 
   ابلیت اطمینان و تعمیرپذیری   اندیسا  دید اه یر ذار بر روی شاخص شرایط عملیاتی اهمیت عوامل تأ 

  
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11 

 

 
B5 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 5‌

 

 
B6 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌

 

 
B7 7‌ 7‌ 5‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 3‌ 3‌ 7‌ 5‌

 
  امل تأ یر ذار بر روی عامل آمو شاهمیت عو

  
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11 

 

 
G1 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 5‌ 5‌ 5‌ 9‌ 7‌ 9‌

 

 
G2 5‌ 9‌ 5‌ 9‌ 5‌ 5‌ 3‌ 5‌ 9‌ 9‌ 5‌

 

 
G3 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌

 

 
G4 9‌ 7‌ 9‌ 5‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌

 
  ی عامل مدیریتاهمیت عوامل تأ یر ذار بر رو

  
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11 

 

 
H1 5‌ 5‌ 7‌ 5‌ 7‌ 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 5‌ 5‌

 

 
H2 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌

 

 
H3 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌

 

 
H4 7‌ 7‌ 9‌ 3‌ 3‌ 5‌ 9‌ 5‌ 7‌ 7‌ 7‌

 

 
H5 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 5‌

 

 
H6 9‌ 7‌ 5‌ 5‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 5‌ 7‌ 5‌

 
  اهمیت عوامل تأ یر ذار بر روی عامل ارتقای فرهنگ ایمنی

  
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11 

 

 
I1 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 5‌ 7‌ 5‌ 1‌ 9‌ 7‌ 5‌

 

 
I2 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 1‌ 9‌ 7‌ 5‌

 
  تماهمیت عوامل تأ یر ذار بر روی عامل استانداردسا ی سیس

  
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11 

 

 
J1 7‌ 5‌ 5‌ 5‌ 5‌ 5‌ 5‌ 5‌ 7‌ 5‌ 7‌

 

 
J2 9‌ 9‌ 5‌ 9‌ 7‌ 5‌ 9‌ 5‌ 9‌ 7‌ 9‌

 

 
J3 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌

 
   ابلیت پشتیبانیعامل ا  دید اه  پذیر   ر و کنش  پشتیبانی کنشاهمیت 

  
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11 

 

 
K1 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌

 

 
K2 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ 5‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌ 5‌
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 ادامه -3-2جدول پ

  ابلیت پشتیبانی عامل ا  دید اه پذیر  پشتیبانی کنشاهمیت عوامل تأ یر ذار بر روی 

  
 

𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  L1 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌   

  L2 5‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 5‌   

  L3 3‌ 9‌ 5‌ 7‌ 5‌ 5‌ 5‌ 9‌ 3‌ 7‌ 5‌   

  اهمیت عوامل تأ یر ذار بر روی عامل تدارکات  طعات یدکی

  
 

𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  M1 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 5‌ 7‌ 7‌ 7‌   

  M2 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 5‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌   

  M3 3‌ 7‌ 7‌ 5‌ 9‌ 5‌ 7‌ 9‌ 5‌ 7‌ 5‌   

  ابلیت پشتیبانی عاملا  دید اه  ر   پشتیبانی کنشاهمیت عوامل تأ یر ذار بر روی 

  
 

𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  N1 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 5‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌ 5‌   

  N2 7‌ 7‌ 3‌ 5‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 3‌ 7‌ 5‌   

  N3 9‌ 7‌ 5‌ 7‌ 7‌ 5‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌   

  N4 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌   

  N5 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 5‌ 5‌ 9‌ 5‌ 9‌ 7‌ 9‌   

  N6 7‌ 7‌ 5‌ 9‌ 5‌ 5‌ 5‌ 5‌ 3‌ 7‌ 9‌   

 های سیستم  اهمیت عوامل تأ یر ذار بر روی عامل محدودیت

  
 

𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 𝐸11   

  O1 3‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 5‌ 9‌ 9‌ 9‌   

  O2 5‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 5‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌   

اجرا‌شده‌و‌ضریب‌اهمیت‌نهایی‌عوامل‌‌FDAHPپس‌از‌اخد‌نظرات‌کارشناسان،‌مراحل‌بعدی‌روش‌

‌به ‌شدند. ‌تخمین‌زده ‌‌عنوان‌‌مؤثر ‌زوجی‌‌ماتریسنمونه، ‌برای‌شاخص‌های‌مقایسه های‌‌‌تشکیل‌شده

‌بر‌روی‌اندیس‌عمومی ‌قابلیت‌اطمینان‌‌تأثیرگذار ‌‌‌شده‌ارائه‌4-2جدول‌پدر ‌‌‌ماتریس‌همچنین،اند.

جدول‌در‌از‌دیدگاه‌اندیس‌قابلیت‌اطمینان‌های‌عمومی‌‌‌شاخص‌و‌ضرایب‌اهمیت‌نهایی‌معکوس‌فازی

‌‌5-2پ ‌از‌منظر‌کارشناسانی‌که‌در‌نظرسنجی‌‌‌طور‌که‌مشاهده‌می‌‌هماننشان‌داده‌شده‌است. شود،

‌شاخص‌دیگر‌ ‌دو ‌اهمیت‌بیشتری‌نسبت‌به ‌شاخص‌عمومی‌طراحی‌سیستم ‌بودند، مشارکت‌کرده

‌داشته‌است.‌

‌
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  ابلیت اطمینان   اندیس ا  دید اه های عمومی  سه  وجی شاخصهای مقای  ماتریس -4-2جدول پ

   ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌ E1 A1 A2 A3  ‌ E2 A1 A2 A3  ‌ E3 A1 A2 A3  ‌

 ‌ A1 1‌ 1‌ 1‌  ‌ A1 1‌ 1‌ 1‌  ‌ A1 1‌ 1.40‌ 1‌  ‌

 ‌ A2 1‌ 1‌ 1‌  ‌ A2 1‌ 1‌ 1‌  ‌ A2 0.71‌ 1‌ 0.71‌  ‌

 ‌ A3 1‌ 1‌ 1‌  ‌ A3 1‌ 1‌ 1‌  ‌ A3 1‌ 1.40‌ 1‌  ‌

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌ E4 A1 A2 A3  ‌ E5 A1 A2 A3  ‌ E6 A1 A2 A3  ‌

 ‌ A1 1‌ 1.29‌ 1‌  ‌ A1 1‌ 1.80‌ 1.80‌  ‌ A1 1‌ 1.80‌ 1.29‌  ‌

 ‌ A2 0.78‌ 1‌ 0.78‌  ‌ A2 0.56‌ 1‌ 1‌  ‌ A2 0.56‌ 1‌ 0.71‌  ‌

 ‌ A3 1‌ 1.29‌ 1‌  ‌ A3 0.56‌ 1‌ 1‌  ‌ A3 0.78‌ 1.40‌ 1‌  ‌

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌ E7 A1 A2 A3  ‌ E8 A1 A2 A3  ‌ E9 A1 A2 A3  ‌

 ‌ A1 1‌ 1.29‌ 1‌  ‌ A1 1‌ 1.40‌ 0.78‌  ‌ A1 1‌ 1.29‌ 1‌  ‌

 ‌ A2 0.78‌ 1‌ 0.78‌  ‌ A2 0.71‌ 1‌ 0.56‌  ‌ A2 0.78‌ 1‌ 0.78‌  ‌

 ‌ A3 1‌ 1.29‌ 1‌  ‌ A3 1.29‌ 1.80‌ 1‌  ‌ A3 1‌ 1.29‌ 1‌  ‌

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌ E10 A1 A2 A3  ‌ E11 A1 A2 A3  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌ A1 1‌ 1.29‌ 1.29‌  ‌ A1 1‌ 1‌ 0.78‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌ A2 0.78‌ 1‌ 1‌  ‌ A2 1‌ 1‌ 0.78‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌ A3 0.78‌ 1‌ 1‌  ‌ A3 1.29‌ 1.29‌ 1‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ابلیت    اندیسا  دید اه های عمومی   صمعکوس فا ی و ضرایب اهمیت شاخ   ماتریس -5-2جدول پ

 اطمینان

 ماتریس معکوس فا ی

  CR1 A1 A2 A3   

  A1 (1.00،1.00،1.00)‌ (1.00،1.30،1.80)‌ (0.78،1.05،1.80)‌   

  A2 (0.56،0.77،1.00)‌ (1.00،1.00،1.00)‌ (0.56،0.81،1.00)‌   

  A3 (0.56،0.95،1.29)‌ (1.00،1.23،1.80)‌ (1.00،1.00،1.00)‌   

 ضرایب اهمیت نهایی

  CR1 𝑍̃𝑖 𝑊̃𝑖 𝑊𝑖   

  A1 (0.920،1.110،1.480)‌ (0.380،0.368،0.389)‌ 0.379‌   

  A2 (0.676،0.856،1.000)‌ (0.280،0.284،0.263)‌ 0.275‌   

  A3 (0.822،1.052،1.323)‌ (0.340،0.349،0.350)‌ 0.345‌   

  𝑍̃𝑖⨁ … . ⨁𝑍̃𝑛 (2.418،3.018،3.802)= ‌
∑ 𝑊𝑖 = 1.000 

  

  (𝑍̃𝑖⨁ … . ⨁𝑍̃𝑛)−1 (0.414،0.331،0.263)= ‌   



   پیوست

189 

 

‌اند:‌‌ضرایب‌اهمیت‌نهایی‌عوامل‌موثر‌در‌ادامه‌ارائه‌شده

‌

‌‌

‌‌
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 آوری سا مانی  تاب   ( تخمین و ن عوامل مؤ ر بر اندیسج

ای‌‌‌پرسشنامه‌10-‌4شکلابتدا‌طبق‌ساختار‌سلسله‌مراتبی‌نمایش‌داده‌شده‌در‌بخش‌قبل،‌مشابه‌با‌

طراحی‌‌آوری‌سازمانی‌‌تاب‌‌‌بر‌اندیس‌عمومی‌و‌عوامل‌تأثیرگذار‌های‌‌برای‌تعیین‌میزان‌اهمیت‌شاخص

‌از‌افرادی‌که‌در‌سازمانبا‌توجه‌به‌ماهیت‌عوامل‌ذکر‌شده‌در‌این‌پرشد.‌ های‌‌‌سشنامه‌سعی‌شد‌تا

گونه‌‌‌های‌فعالیت‌خود‌تأثیر‌این‌‌ها‌طی‌سال‌‌صنعتی‌مشغول‌فعالیت‌هستند‌نیز‌نظرسنجی‌شود.‌زیرا‌آن

نفر‌به‌پرسشنامۀ‌تدوین‌شده‌برای‌‌8در‌مجموع‌اند.‌‌‌صورت‌ملموس‌درک‌کرده‌‌عوامل‌در‌سازمان‌را‌به

‌در‌‌‌آنکه‌مشخصات‌‌خ‌دادندپاس‌آوری‌سازمانی‌‌اندیس‌تاب ‌داده‌شده‌است.‌نمایش‌6-2جدول‌پها

‌ارائه‌شده‌است.‌‌7-2جدول‌پهمچنین‌نتایج‌نظرسنجی‌در‌

 نظرسنجی مشخصات کارشناسان شرکت کننده در-6-2جدول پ

 سمت رشته سط  تحصیلات نماد   سمت رشته سط  تحصیلات نماد

𝐸1 هیأت‌علمی‌معدن‌دکتری  𝐸5 تکنسین‌برق‌کارشناسی‌ارشد‌

𝐸2 هیأت‌علمی‌معدن‌دکتری  𝐸6 تکنسین‌برق‌کارشناسی‌

𝐸3 محقق‌معدن‌دکتری  𝐸7 تکنسین‌برق‌کارشناسی‌

𝐸4 مدیر‌معدن‌دانشجوی‌دکتری  𝐸8 تکنسین‌برق‌فوق‌دیپلم‌

 نتایج نظرسنجی ا  کارشناسان -7-2جدول پ

 روی عامل انگیزشمؤ ر بر  عواملاهمیت  آوری سا مانی  تاباندیس های عمومی مؤ ر بر   اهمیت شاخص

 
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 

 
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 

P 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ R1 5‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌

S 7‌ 7‌ 5‌ 5‌ 7‌ 9‌ 5‌ 7‌ R2 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌

U 7‌ 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ R3 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌

W 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌ R4 5‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌

 روی شاخص ابتکار عمل بر عوامل مؤ راهمیت  روی شاخص حس مالکیت بر عوامل مؤ راهمیت 

 
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 

 
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 

Q1 5‌ 5‌ 7‌ 7‌ 5‌ 7‌ 7‌ 7‌ T1 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌

Q2 5‌ 5‌ 5‌ 9‌ 5‌ 9‌ 7‌ 7‌ T2 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌

Q3 5‌ 7‌ 9‌ 9‌ 5‌ 9‌ 7‌ 7‌ T3 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌

Q4 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌
         Q5 7‌ 5‌ 7‌ 7‌ 5‌ 9‌ 9‌ 7‌          

Q6 9‌ 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌  ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌
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 ادامه -7-2جدول پ

 پذیری  روی شاخص انعطافمؤ ر بر  عواملاهمیت  روی شاخص خلا یت بر عوامل مؤ راهمیت 

 
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 

 
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 

V1 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ X1 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌

V2 7‌ 7‌ 5‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ X2 9‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌

V3 5‌ 3‌ 7‌ 5‌ 7‌ 5‌ 7‌ 7‌ X3 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 7‌ 9‌

V4 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ X4 9‌ 5‌ 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ X5 5‌ 5‌ 5‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌

 عامل تنوعروی  بر عوامل مؤ راهمیت  عامل آمو شروی  بر عوامل مؤ راهمیت 

 
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 

 
𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 𝐸6 𝐸7 𝐸8 

Y1 7‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ 7‌ 9‌ 7‌ T1 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌

Y2 9‌ 7‌ 5‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ T2 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 7‌

Y3 9‌ 7‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌ 9‌  ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

Y4 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌ 7‌  ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

اجرا‌شده‌و‌ضریب‌اهمیت‌نهایی‌عوامل‌‌FDAHPپس‌از‌اخد‌نظرات‌کارشناسان،‌مراحل‌بعدی‌روش‌

‌به ‌شدند. ‌تخمین‌زده ‌ماتریس‌‌مؤثر ‌برای‌شاخص‌‌عنوان‌نمونه، ‌زوجی‌تشکیل‌شده های‌‌‌های‌مقایسه

‌‌‌اند.‌همچنین،‌ماتریس‌‌شده‌ارائه‌8-2جدول‌پآوری‌سازمانی‌در‌‌‌عمومی‌تأثیرگذار‌بر‌روی‌اندیس‌تاب

‌9-2جدول‌پدر‌آوری‌سازمانی‌‌‌های‌عمومی‌اندیس‌تاب‌‌معکوس‌فازی‌و‌ضرایب‌اهمیت‌نهایی‌شاخص

ت‌شود،‌از‌منظر‌کارشناسانی‌که‌در‌نظرسنجی‌مشارک‌‌طور‌که‌مشاهده‌می‌‌نشان‌داده‌شده‌است.‌همان

‌داشته‌است.‌ها‌‌شاخص‌به‌سایراهمیت‌بیشتری‌نسبت‌حس‌مالکیت‌کرده‌بودند،‌شاخص‌عمومی‌

 آوری سا مانی  اندیس تابهای عمومی   های مقایسه  وجی شاخص  ماتریس -8-2جدول پ
                                  

𝐸1 P S U W 
‌

𝐸2 P S U W 
‌

𝐸3 P S U W 

P‌ 1‌ 1.29‌ 1.29‌ 1.29‌
‌

P 1‌ 1.29‌ 1.00‌ 1.29‌
‌

P 1‌ 1.80‌ 1.29‌ 1‌

S‌ 0.78‌ 1‌ 1‌ 1‌
‌

S 0.78‌ 1‌ 0.78‌ 1.00‌
‌

S 0.56‌ 1‌ 0.71‌ 0.56‌

U‌ 0.78‌ 1‌ 1‌ 1‌
‌

U 1.00‌ 1.29‌ 1‌ 1.29‌
‌

U 0.78‌ 1.40‌ 1‌ 0.78‌

W‌ 0.78‌ 1‌ 1‌ 1‌
‌

W 0.78‌ 1‌ 0.78‌ 1‌
‌

W 1‌ 1.80‌ 1.29‌ 1‌

                 
𝐸4 P S U W 

‌
𝐸5 P S U W 

‌
𝐸6 P S U W 

P‌ 1‌ 1.80‌ 1.29‌ 1‌
‌

P 1‌ 1‌ 1‌ 1‌
‌

P 1‌ 1‌ 1‌ 1‌

S‌ 1‌ 1‌ 0.71‌ 1‌
‌

S 1‌ 1‌ 1‌ 1‌
‌

S 1‌ 1‌ 1‌ 1‌

U‌ 1‌ 1.40‌ 1‌ 1‌
‌

U 1‌ 1‌ 1‌ 1‌
‌

U 1‌ 1‌ 1‌ 1‌

W‌ 1‌ 1.80‌ 1.29‌ 1‌
‌

W 1‌ 1‌ 1‌ 1‌
‌

W 1‌ 1‌ 1‌ 1‌
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𝐸7 P S U W 

‌
𝐸8 P S U W 

P‌ 1‌ 1.40‌ 1‌ 1‌
‌

P 1‌ 1.29‌ 1‌ 1.29‌

S‌ 0.71‌ 1‌ 0.71‌ 0.71‌
‌

S 0.78‌ 1‌ 0.78‌ 1‌

U‌ 1‌ 1.40‌ 1‌ 1‌
‌

U 1‌ 1.29‌ 1‌ 1.29‌

W‌ 1‌ 1.40‌ 1‌ 1‌
‌

W 0.78‌ 1‌ 0.78‌ 1‌

                      

 آوری سا مانی  تاب مؤ ر برهای عمومی   معکوس فا ی و ضرایب اهمیت شاخص   ماتریس - -2جدول پ

 اتریس معکوس فا یم

  CR4 P S U W   

  P (1.00،1.00،1.00)‌ (1.00،1.33،1.80)‌ (1.00،1.10،1.29)‌ (1.00،1.10،1.29)‌  ‌

 ‌ S (0.56،0.75،1.00)‌ (1.00،1.00،1.00)‌ (1.00،1.10،1.29)‌ (1.00،1.10،1.29)‌  ‌

 ‌ U (0.78،0.91،1.00)‌ (1.00،1.21،1.40)‌ (0.56،0.83،1.00)‌ (0.56.0.83،1.00)‌  ‌

 ‌ W (0.78،0.91،1.00)‌ (1.00،1.21،1.80)‌ (0.78،0.00،1.00)‌ (0.78.0.00،1.00)‌  ‌

 ضرایب اهمیت نهایی

 CR4 𝑍̃𝑖  𝑊̃𝑖 𝑊𝑖 ‌  

  P (1.00،1.13،1.31)‌ (0.21،0.28،0.38)‌ 0.283‌
‌

  

  S (0.69،0.85،1.00)‌ (0.15،0.21،0.29)‌ 0.207‌
‌

  

  U (0.88،1.02،1.16)‌ (0.19،0.25،0.34)‌ 0.252‌
‌

  

  W (0.88،1.02،1.23)‌ (0.19،0.25،0.36)‌ 0.257‌
‌

  

  𝑍̃𝑖⨁ … . ⨁𝑍̃𝑛 (3.45،4.02،4.71)= ‌
∑ 𝑊𝑖 = 1.000‌  

  

  (𝑍̃𝑖⨁ … . ⨁𝑍̃𝑛)−1 (0.21،0.25،0.29)= ‌     

‌ضرایب‌اهمیت‌عوامل‌موثر‌در‌ادامه‌ارائه‌شده‌است:

‌‌

‌‌
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Abstract 
Сritical infrastructure refers to an asset, a system, or a part of it necessary to maintain society’s 

vital functions, health, safety, security, or economic or social welfare. Moreover, its disturbance 

due to lack of maintenance, improper operation, or errors in the design phase will significantly 

impact society. For years, risk management has been recognized as the only fundamental way to 

improve the safety of infrastructure systems against disasters. This approach focuses on 

designing sturdy systems that are able to withstand disasters using preventive and protective 

programs. However, recent events such as the COVID-19 pandemic have shown that most 

infrastructure systems cannot withstand all possible disruptions. Therefore, attention has shifted 

from robust design to resilient design that focuses on preparedness, response, and recovery. 

Resilience is an emerging concept whose application has increased significantly in managing 

engineering systems. In order to have an effective resilience management, frst, an estimation of 

the system resilience should be undertaken. However, a lack of historical data and limited 

information are major challenges for system resilience estimation. The main reason is that most 

data collection systems are not designed for resilience assessment. Moreover, the available 

study dealing with resilience assessment have been used different indices to quantify the 

resilience of critical infrastructures including, robustness, recoverability, etc. These indices can 

be affected in a complex way by different factors such as operational conditions, protective 

practices, the recovery process, logistic process, etc. However, the available resilience studies 

are not so detailed regarding identifying and quantifying these influencing factors. Therefore, 

this thesis aims to develop and apply a practical methodology to estimate total resilience index 

(TRI) based on the combination of expert judgment and fuzzy set theory. By adopting this 

methodology, factors influencing resilience can be modeled effectively. The presented 

methodology adopts resilience concepts, including reliability, maintainability, organizational 

resilience, and PHM system effciency indices to estimate the TRI. This method can emerge the 

strengths and weaknesses of system resilience either in technical (hard resilience) or 

organizational (soft resilience) areas. It helps managers to recognize those systems’ areas that 

are more sensitive and require more attention. Consequently, they can follow a more detailed 

assessment and implement improver strategies. To show how the proposed methodology can be 

used in real cases, it was applied to the main fan system of Tabas Coal mine. In Tabas coal 

mine, the fan house of the mine includes three parallel main fans, called ventilation banks, with 

each bank containing two series axial fans. In this study, the type of disruption was defined as 

the fans' bearing failure. According to the results, the main fan restorative capacity is weaker 

than absorptive and adaptive capacities. Inadequate budgeting and low supportability for the 

system are the reasons for this weakness. Among the indicators affecting the reliability and 

maintainability indices of the main fan of the mine, the status of the operational conditions 

index is more sensitive than others. Moreover, it was found that in the field of personnel related 

to the main fan of the mine, not much attention is paid to maintaining and transmitting 

experience as well as learning from past experiences. In the field of organizational resilience 

index, each of the four generic indicators affecting the organizational resilience index has a 

weak condition and the ownership sense index is more critical than the other indicators. In this 

thesis, some attempts were made to provide appropriate strategies to improve the status of 

identified weaknesses. However, providing more accurate and useful solutions requires more 

extensive field investigation. Therefore, to improve the resilience of the main fan, the root 

causes of the identified weaknesses through more detailed field studies can be recognized. Then 

appropriate strategies can be adopted to improve their condition. 

Keywords: Resilience, Ventilation system, Main fan, Parvadeh Tabas coal mine, Critical 

infrastructure. 
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