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 MODMگیري بر اساس طراحی الگوي تصمیم

  سپاري عملیات نگهداري و تعمیراتجهت برون

کامران شهانقی
1

دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه علم و صنعت ایران

  10/6/1390 :تاریخ دریافت مقاله

  9/8/1390 :تاریخ پذیریش مقاله

  

  چکیده

 2سپاري عملیات غیرکلیديها و همچنین رسیدن به چابکی، برونات و بحراناند که شرط انعطاف در برابر تغییرها دریافتهسازمان

از طرف دیگر نگهداري و تعمیرات . کنندهاي رقابتی سازمان خود، منافع بیشتري کسب میسازمان است و با تمرکز بیشتر بر روي مزیت

  .شودهاي اصلی در سازمانهاي لجستیکی محسوب مییکی از فعالیت

منفعت  سپاري شوند، براي سازمانهایی و در چه زمانی بروندهیم این است که چه فعالیتی که در این مقاله به آن پاسخ میسؤال اصلحال 

سپاري برون گیريها و تجهیزات، عامل زمان را در فرآیند تصمیمدر این مقاله با وارد کردن مفهوم موقعیت سنی سیستم. کندبیشتري ایجاد می

  .  کنیماثر تغییرات احتمالی آینده را در تصمیم امروز لحاظ می دهیم ودخالت می

  .گیري چندهدفهسپاري، نگهداري و تعمیرات، تصمیمبرون: هاي کلیديواژه

  

  

  

1مقدمه - 1
 

2
  

عنوان سپاري در هر سازمان بهامروزه استقرار نظام برون

شود؛ آمار و تحقیقات صورت امري اجتناب ناپذیر تلقی می

باشند که حجم و سرعت مگی مؤید این ادعا میگرفته ه

طبق . سپاري در جهان روبه افزایش استهاي برونفعالیت

عنوان یک شرکت مشاوره به 3اکوئا ترا آمار تحقیق شرکت

هاي ، حجم فعالیت]1[سپاري چند ملیتی در زمینه برون

برابر شده و سالیانه با  دوسپاري در دهه گذشته برون

براساس این . درصد در حال افزایش است 30تا  20سرعت 

سپاري در جهان در کل ارزش کسب و کار برونتحقیق 

سال گذشته برابر با یک تریلیون دلار بوده است و این در 

سپاري تواند بروناز آنچه که می% 10حالی است که تنها 

  . سپاري شده استشود تاکنون برون

اند که شرط ردهاین امر پی ب هها بمدیران عالی سازمان

ها و همچنین انعطاف سازمان در برابر تغییرات و بحران

                                                                
 :الکترونیکیدانشگاه علم و صنعت ایران، پستاستادیار  -1

shahanaghi@iust.ac.ir ،دانشگاه علم و  -نارمک -تهران: نشانی

  .دانشکده مهندسی صنایع -صنعت ایران

2 - Non Core Comp1`etency Activities
3 - Equa Terra

 4سپاري عملیات غیرکلیديرسیدن به چابکی، برون

هاي در نتیجه با تمرکز بیشتر بر روي مزیت. سازمان است

طبق . کنندرقابتی سازمان خود، منافع بیشتري کسب می

ار سازمان سپاري، هر فعالیت مربوط به کسب و کادبیات برون

 سپاريبرون سپاري شود که تحت مقولهتواند برونمی

توان به تأمین مواد، نیروي می BPO(5(هاي تجاري فعالیت

انسانی، بازاریابی، فنی و مهندسی، خرید، امور اداري، 

سپاري عملیات برون. مدیریت تسهیلات و غیره نام برد

طور کلی آلات یا به نگهداري و تعمیرات تجهیزات و ماشین

هاي سازمان، تحت عنوان تعمیرات و نگهداري سیستم

. گیردقرار می BPOسپاري مدیریت تسهیلات در برون

فناوري  مثل BPOتحقیقات فراوانی درباره دیگر موارد 

اما کمتر . و تأمین مواد انجام گرفته استاطلاعات 

به عملیات تعمیرات و  را سپاريبرون مسئلهتحقیقی 

لیت اطمینان و قابلیت عملیات مرتبط ساخته نگهداري، قاب

در  NTABA Park Investmentsطبق تحقیق . است

از صنایع این کشور % 40، 2001تا سال صنایع استرالیا، 

اند و روند سپاري کردهاري و تعمیرات را برونعملیات نگهد

                                                                
4 - Non Core Competency Activities
5 - Business Process Outsourcing
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]. 4[یابد افزایش می %50راحتی تا دهد که بهآن نشان می

همواره فوائد و مضراتی سپاري، به برون در ادبیات مربوط

از جمله بارزترین فوائد . شودسپاري ذکر میبراي برون

ارائه شده که به  1چول کیمسئونگ سپاري توسطبرون

  ]:2[شرح زیر است 

هاکاهش هزینه ●

ها و منابع آزاد شده در جهت استفاده از سرمایه ●

هاي الیتتمرکز بر فع( هاي استراتژیک سازمانفعالیت

)کلیدي

استفاده از (استفاده از منابع غیر موجود در سازمان  ●

)کیفیت و تکنولوژي برتر پیمانکار

انعطاف در مدیریت ●

  :توان به موارد زیر اشاره کردآن می مضراتاز جمله 

کاهش کنترل مدیریت ●

از دست رفتن امنیت اطلاعاتی سازمان ●

هاي ی اتحادیهمواجهه با مسائل اخلاقی و انسان ●

.کارگري

 سپاريمورد بررسی در این مقاله این است که برون مسئله

هاي سازمان و عملیات نگهداري و تعمیرات در کدام بخش

ها با توجه به منافع و مضرات ذکر شده، باعث کدام سیستم

زمان، آیا  مسئلهشود؟ و دیگر اینکه با توجه به منفعت می

اکنون منافعش بیشتر از سپاري فعالیتی که همبرون

یا نه؟ فرض  ها صحیح استي زمانمضراتش است در همه

منفعت دست به  - نگرش هزینهگیریم که براساس می

 .دهیمو فاکتور زمان را مد نظر قرار می زنیمگیري میتصمیم

سپاري مانند هر فعالیت مدیریتی دیگر، حرف آخر و برون

ها امر در چه فعالیتکلام مقدس نیست؛ بلکه باید دید این 

در بعضی از . هایی به نفع سازمان خواهد بودو چه زمان

سپاري یک فعالیت براساس همه معیارها نفع برون طشرای

هایی که در برابر این امر در سیستم. بیشتري خواهد داشت

مثل قابلیت : شودزمان متغیر هستند به وفور دیده می

در » وان حماممنحنی «عملیات تجهیزات که براساس 

. دهندمیرفتارهاي گوناگونی را از خود بروز هاي مختلف زمان

بینیم که محققین ها میدر بسیاري از تحقیقات و مقاله

مستقل از شرایط واقعی دست به تحلیل درباره منافع و 

براي مثال در مقاله نوشته . زنندسپاري میمضرات برون

شود که می ، ادعا]3[ 2کریستر ایدهامر شده توسط

                                                                
1 - Seongcheol Kim
2 - Christer Idhammer

نگهداري و تعمیرات در اکثر موارد و شرایط هاي فعالیت

سپاري و برون بهتر است توسط خود سازمان انجام شود

آورد که تصور غیرکلیدي بودن وي دلیل می. نگردد

هاي نگهداري و تعمیرات به خاطر نزدیکی آن با فعالیت

قابلیت اطمینان، خطا است و باید حتماً توسط مدیران 

اساسی  مسئلهدر نقد این دیدگاه دو . زمان مدیریت شودسا

هاي اول اینکه با فرض حیاتی بودن فعالیت: وجود دارد

نگهداري و تعمیرات به خاطر تأمین قابلیت اطمینان، آیا 

ممکن نیست شرکت پیمانکار با سطح تکنولوژي و دانش 

خود قابلیت اطمینان بیشتري را نصیب سازمان کند؟ غالباً 

هاي و تکرار فعالیتها به خاطر تجربه زیاد شرکتاین 

و تمرین کم تیم نگهداري و تعمیرات نسبت به تجربه 

ها، کیفیت بهتري را نگهداري و تعمیرات داخلی سازمان

توانیم بدون در نظر دوم اینکه ما نمی. کنندعرضه می

گرفتن شرایط واقعی تعیین کنیم کدام فعالیت کلیدي 

د براساس نگرش اقتضایی بررسی کرد بای. هست یا نیست

 علاوه بر این. که در هر سازمان فعالیت کلیدي کدام است

کند که به طور در مقاله خود ادعا می 3استفان سی ولچ

هاي ها جزو دسته فعالیتکلی نگهداري و تعمیرات سیستم

  ].6[هاستغیر کلیدي سازمان

  : شودسی میردر این تحقیق بر اساسی مسئلهدو 

سپاري عملیات نگهداري و تعمیرات در کدام برون - 1

ام مواقع بیشترین دها و در کهاي سازمان یا سیستمبخش

کند؟نفع را تولید می

سپاري، به در بسیاري از ادبیات مربوط به برون -2

، زنندسپاري میشود تا اگر دست به برونمدیران توصیه می

زیرا تأثیر . دهندآن را انجام » بلند مدت«طبق یک قرارداد 

مشارکت بلندمدت در بهبود کیفیت کار پیمانکار و 

چسبندگی آن به سازمان و ایجاد فرصت بهبود مستمر 

 کندتوصیه می کریستر ایدهامر گونه کهآن. انکارناپذیر است

سال کمتر  پنجسپاري نگهداري و تعمیرات از قرارداد برون

ا خالی از شک امصحیح است  مسئلهبا آنکه این . ]3[نباشد

هایی که توجه ما به قابلیت زیرا در سیستم. و اشتباه نیست

عملیات و قابلیت اطمینان است، طبق منحنی وان حمام، 

یابند و ها کاهش میهاي میانی عمر سیستم، هزینهدر سال

طور طبیعی در شرایط بههاي سیستم سایر مشخصه

قتصادي در نتیجه شاید منفعت ا. گیرندمناسبی قرار می

از طرفی شاید با . سپاري در این زمان زیر سؤال برودبرون

                                                                
3 - Stephen C. Welch
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سپاري چند تجهیز و استفاده از سپاري و درونترکیب برون

تخفیف در قراردادهاي بلند مدت و کیفیت بهتر، مزیت 

در این قسمت بررسی . شودسازمان نفع بیشتري عاید 

ري سپابندي براي برونکنیم که بهترین برنامه زمانمی

سپاري یک تجهیز با توجه به منافع و مضرات یا عدم برون

ها، کیفیت و چسبندگی مثل تخفیف(قرارداد بلند مدت 

چیست؟) بیشتر

 هايسیستم سپاري تجهیزات یاگیري جهت برونبراي تصمیم

روبرو  1گیري چند معیارهتصمیم مسئلهمورد نظر، با یک 

، گیري چندمعیارهمتصمی ترین ابزارهايیکی از ساده. هستیم

تحلیل سلسله مراتبی فرآیندتکنیک  ازاستفاده 
مصداق . است 2

گونه خواهد بود که اگر بخواهیم فقط ما این مسئلهآن براي 

یک دسته تجهیز مشابه هم، با توجه به یک تجهیز یا براي 

سپاري معیارهاي در نظر گرفته شده، تصمیم به برون

در ت یا دسته تجهیزات باید بگیریم، براي هرکدام از تجهیزا

سطح تعریف سه با  مسئلهیک سلسه مراتبی  فرآیندتکنیک 

 فرآیندتکنیک براي حل مسئله فوق با استفاده از . کنیم

و » کیفیت«، »هزینه«سه معیار تحلیل سلسه مراتبی، 

در ادامه درباره معیارها (» تمرکز روي فعالیت کلیدي«

، »سپاريبرون«ي گزینهسه و ) توضیح داده خواهد شد

شکل ( گیریمرا درنظر می »ارتقاء و حفظ«و » پاريسدرون«

شود مورد که در این مقاله به آن پرداخته می ايمسئلهاما ). 1

گیري بر فوق براي تصمیم AHP مسئلهزیرا . فوق نیست

  . العاده ضعیف استهاي ما فوقضیات و محدودیتراساس ف

 هربراي اولاً باید اتبی تحلیل سلسله مر فرآیند مدلطبق 

جداگانه تعریف کرد و ثانیاً  مسئلهکدام از تجهیرات یک 

تجهیزات براي سه وضعیت  یک از مدل فوق را براي هر

 ،با این روش. کنیمکودکی، میانسالی و پیري سه بار تکرار 

 مسئلهمحاسبات بسیار زیادي خواهیم داشت و اساساً خود 

پس براي آنکه . شودگیري با سختی روبرو میتصمیم

 ،کودکی، میانسالی و پیري را در مدل وارد کنیم هايحالت

له ئمس. کنیماستفاده می 3گیري چند هدفهروش تصمیماز 

با داشتن «: یق مدلسازي براي این سؤال استاصلی این تحق

مختلف، براساس اینکه هر تجهیز  چندین تجهیز یا سیستم

اس سه معیار یاد شده و در چه وضعیتی قرار دارد، و براس

  »سپاري بگیریم؟ه تصمیمی جهت برونچسه گزینه موجود، 

                                                                
1 - Multiple Criteria Decision Making (MCDM)
2 - Analytic Hierarchy Process (AHP)
3 - Multiple Objective Decision Making (MODM)

  معیارها -2

انتخاب معیارها براساس تحقیقات انجام گرفته توسط 

کند که با ذکر میکیم ]. 2[استوار استکیم چولسئونگ

هاي بزرگ کره جنوبی مورد از صنایع و سازمان 76بررسی 

و  4سپاريهاي بروني شرکتاانجمن کره توسط متخصصین

سپاري، وزن و معیار مهم از فوائد و مضرات برون 10بررسی 

  .باشدمی) 1(شرح جدول اهمیت هر کدام از آنها به 

  

  سپاريگیري برونمعیارهاي بالقوه تصمیم: )1(جدول 

  کاهش هزینه

  انعطاف

  کاهش کنترل مدیریت

  مسائل اخلاقی

  سطح بازار

  تمرکز بر فعالیت کلیدي

  امنیت اطلاعات

  هاي کارگرياتحادیه

  کیفیت خدمات پیمانکار

  سپاري رقباتصمیم برون

  

در تحقیق خود براي استفاده از سطح چول کیمسئونگ

که خارج از  ییهامعیار tبا استفاده از توزیع % 95 اطمینان

سطح «در نتیجه دو معیار . باشد را حذف کرد هحدودم

در مورد تأثیر . ذف شدندح» تصمیم سایر رقبا«و » بازار

سپاري رقبا بر کسب و کار و تصمیم یک سازمان به برون

بر اساس  خود در مقاله 5جاستوس هوکاپ سپاري،برون

  .]5[پردازدتئوري اقتصاد خرد به توضیح آن می

تمرکزروي فعالیت «و » کیفیت«، »هزینه«ي سه گزینه

 در تحقیق. هستند710/0در مجموع داراي وزن » کلیدي

کاملاً بی «یاد شده براي هرکدام از معیارها پنج سطح از 

وزن . در نظر گرفته شد» خیلی با اهمیت«تا » اهمیت

و معیار  331/0معیار کیفیت  ،110/0معیار هزینه برابر 

ي مورد در مسئله. بود 269/0تمرکز روي فعالیت کلیدي 

 نظر ما، تنها معیارهاي هزینه، کیفیت و تمرکز روي فعالیت

 .کنیمگیري انتخاب میعنوان معیارهاي تصمیماصلی را به

                                                                
4 - Korea Outsourcing Cooperation Association
5 - Justus Haucap
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  سپاري عملیات نگهداري و تعمیراتفرآیند تحلیل سلسله مراتبی در مسئله برون: )1(شکل 

  

   :دهیمرا انجام می انتخاببه سه دلیل این 

سایر نسبت به %) 71وزن (اهمیت این سه معیار  -1

.اشدببیشتر می معیارها

کاهش «و » امنیت اطلاعات«معیار  دودر مورد  - 2

 ،دارند 135/0که روي هم اهمیتی برابر » کنترل مدیریت

باید گفت که اصولاً عملیات نگهداري و تعمیرات تجهیزات 

قرار ندارند و اطلاعات ها در رده اطلاعاتی بالایی یا سیستم

طبق ادبیات . شودحیاتی و ذي قیمت در آن یافت نمی

سپاري، کاهش کنترل مدیریت یکی از مضرات رونب

رسد شود؛ اما به نظر میسپاري تلقی میناپذیر بروناجتناب

سپاري عملیات نگهداري و تعمیرات، کنترل مورد برون در

مدیریت بر روي مدیریت تسهیلات و قابلیت اطمینان نه 

زیرا تیم ]. 6[یابد یابد بلکه افزایش نیز میتنها کاهش می

تنها ها تجربیات خود را هداري و تعمیرات داخل سازماننگ

اند؛ براساس تجهیزات موجود داخل سازمان کسب کرده

یعنی تجربه تعمیر یا سرویس تجهیزات را تنها در زمان 

ا هاي زمانی بکه دوره - شکست تجهیزات داخل سازمان 

اما پیمانکاران . انددیده - هستنداي فاصله و طولانی

تعمیرات به دلیل تجربه زیاد در تعمیر و نگهداري و 

در . دانش و تجربه به روز دارندسرویس مکرر تجهیزات، 

ندان چکاهش کنترل مدیریت در این مورد  مسئلهنتیجه 

کاهش کنترل  مسئلهگاه با این حال هیچ. موضوعیت ندارد

.رودمدیریت از بین نمی

اي معیار ذکر شده به همراه معیاره دواستفاده از  -3

به » هاي کارگرياتحادیه«و» مسائل اخلاقی«، »انعطاف«

دلیل کمی نبودن آنها و همچنین اقتضایی بودن آن در هر 

در . گیري ما بسیار مشکل استسازمان، در مدل تصمیم

ها صرف نظر نتیجه به دلیل اهمیت کمتر این معیارها از آن

رت تنها یک نکته را باید به خاطر داشت که درصو. کنیممی

عملیات نگهداري و تعمیرات و منحل کردن تیم  سپاريبرون

نگهداري و تعمیرات داخل سازمان، با مشکلات قانون کار و 

  .هاي کارگري روبرو هستیماتحادیه

  معرفی معیارها - 3

  )اطمینانقابلیت (کیفیت خدمات  - 1- 3

 کیم گیري طبق تحقیقبالاترین اهمیت در مدل تصمیم

 مسئلهما در مورد ). 331/0(یار است به این مع مربوط

کنیم و منظور از کیفیت را در نگهداري و تعمیرات صحبت می

 .کنیمیا نرخ شکست تعریف میاین عملیات، قابلیت اطمینان 

با . شودکیفیت در این مقاله قابلیت اطمینان تعریف می

سپاري عملیات نگهداري و تعمیرات، شرکت پیمانکار برون

کنولوژي، دانش و نیروي انسانی متخصص براساس سطح ت

هاي خود، یک سطح معین از قابلیت اطمینان براي سیستم

بهتر یا بدتر از قابلیت  کند که ممکن استما عرضه می

  .سپاري باشداطمینان در شرایط درون

   هزینه - 2- 3

ها در سازمان عملیات نگهداري و تعمیرات سیستم

ها را این هزینه. هاي مخصوص به خود استداراي هزینه

هاي متغییر تقسیم هاي ثابت و هزینههزینه به دو بخش

هاي ثابت شامل دستمزد کارگران، هزینه هزینه .کنیممی

عملیات نگهداري و در . مکان، تجهیزات و ابزارآلات است

هایی هستند که در هر بار هاي متغیر هزینهتعمیرات هزینه

ر مثل هزینه تعمی .شوندبه ما تحمیل میشکست سیستم 

سپاريبرونحفظارتقا و    سپاريدرون

هزینه  تمرکز روي فعالیت کلیدي   کیفیت

  سپاري عملیات نگهداري و تعمیراتتصمیم گیري جهت برون
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تجهیز خراب، هزینه تعویض قطعات، هزینه خواب دستگاه 

. و عدم تولید، هزینه اعزام به محل خرابی و سرویس

با قابلیت هاي متغیر عملیات نگهداري و تعمیرات هزینه

یعنی هرگاه قابلیت . اطمینان سیستم رابطه معکوس دارند

. یابندهاي متغیر کاهش میشد هزینهاطمینان سیستم بالا با

سپاري گردد، منظور اگر عملیات نگهداري و تعمیرات برون

در . ما از هزینه، قیمت قرارداد با پیمانکار خواهد بود

کنیم، هزینه نهایت، وقتی از معیار هزینه صحبت می

قرارداد پیمانکار مقایسه سپاري را با هزینه عملیات درون

هاي ثابت این دو ما هزینهبا این مقایسه، در واقع . کنیممی

هاي متغیر خود تفاوت هزینهزیرا . کنیمگزینه را مقایسه می

در . وجود دارد )اطمینان یتقابل(به خود درون معیار کیفیت 

هاي چند معیاره، مقایسه هزینه گیرينتیجه در مدل تصمیم

است  زیرا ممکن. معنادار خواهد بودثابت با قابلیت اطمینان 

بالایی عرضه کند اما در عوض از پیمانکار قابلیت اطمینان 

سطح تکنولوژي بالا و تعداد نفرات بیشتري استفاده کند که 

   .گیرندهاي ثابت قرار میتحت هزینه

  تمرکز روي فعالیت کلیدي - 3- 3

ترین کلیدي سازمان یکی از مهم هايتمرکز روي فعالیت

سپاري است که اخیراً در برون گیريمعیارهاي تصمیم

مدنظر بسیاري از پژوهشگران و مدیران عالی قرار گرفته 

تمرکز روي فعالیت کلیدي در واقع وجه منافع . است

با در نظر تنها پیش از این . سپاري استاستراتژیک برون

شد که گاهی میگیري انجام گرفتن معیار هزینه، تصمیم

راوي . آ .گردیدسپاري میبروناوقات باعث شکست 

بر اساس یک مطالعه  ،گویددر مقاله خود می 1نراویندرا

اولین دلیل براي  ،گیري شدنتیجه Accentureتوسط که 

ها نیست بلکه افزایش تمرکز سپاري، کاهش هرینهبرون

باید توجه ]. 7[هاي کلیدي سازمان استروي فعالیت

داشت که فعالیت کلیدي لزوماً به معناي فعالیتی نیست 

بلکه . شوددر سازمان انجام میمطلوب نحو بسیار به که

آن عملیاتی است که مزیت نسبی سازمان نسبت به رقبا 

]. 2[کند و بیشترین ارزش را در سازمان تولید می باشدمی

 عملیات سپارياین است که با برونفرض ما در این تحقیق 

 آزاد هايو ظرفیت هاسرمایه ،نگهداري و تعمیرات، نیروها

هاي کلیدي باعث تمرکز بیشتر روي فعالیتشده مدیریت 

گیري این معیار بدیهی است که براي اندازه. شودسازمان می

                                                                
1 - A. Ravi Ravindran

باید بدانیم براي هر سازمان فعالیت کلیدي کدام است؟ 

صورت اقتضایی براي هر سازمان این معیار را یعنی به

الیت کلیدي یک سازمان عبراي مثال ف .گیري کنیماندازه

بازاریابی، نوآوري، منابع انسانی،  ي نظیر؛تواند مواردیم

در این مقاله جهت تعمیم . باشد... تولید انبوه و ارتباطات، 

ي مصادیق، از ارقام کیفی صفر تا دادن این معیار به همه

ده براي نشان دادن افزایش تمرکز روي فعالیت کلیدي 

  .کنیماستفاده می

  

  هامعرفی حالت - 4

حمام منحنی وان
2

نوآوري موجود در این مقاله، دخالت : 

در  هاي مختلف عمر سیستمدادن عامل زمان در قالب حالت

ها و تجهیزات با مدیریت سیستم. گیري استمدل تصمیم

تا سیستم از لحاظ  شودنگاه قابلیت اطمینان، باعث می

 وضعیت منحنی وان حمام قرار بگیردسه سنی در یکی از 

که باعث پدیدار شدن این ایده شد،  اينکته. )2شکل (

ها براساس این بود که اگر براي تجهیزات و سیستم

ممکن است در آینده با  ،شرایط فعلی تصمیم بگیریم

ها، صحت تصمیم گرفته شده زیر سؤال تغییر رفتار آن

 ،عنوان مثال اگر سیستمی در سن کودکی باشدبه. برود

ي اساس همه هاي فراوان در سیستم و بروجود شکست

سپاري بگیریم، با افزایش سن و معیارها، تصمیم به برون

اطمینان  رسیدن به بازه عمر مفید خود و افزایش قابلیت

سپاري بیشتر از هزینه طبیعی، ممکن است هزینه برون

طبیعی است که در حالت عمر مفید . سپاري بشوددرون

ن بالا ، قابلیت اطمینا)سالیمیان(ها و تجهیزات سیستم

در . یابدرفته و هزینه نگهداري و تعمیرات کاهش می

.دهدحالت کودکی و پیري عکس حالت فوق رخ می

هاي منحنی وان حمام در مدل، مزیت وارد کردن حالت

بندي براي توانیم یک برنامه زمانمی: دیگري را هم دارد

وجه . ها تدوین کنیمسپاري سیستمسپاري یا درونبرون

  .د فوق را در ادامه خواهیم دیدعملی موار

  

                                                                
2 - Bathtub Curve
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  )منحنی وان حمام(نمودار نرخ شکست تجهیزات در واحد زمان : )2(شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سپاريالگوي مدل سازي مسئله برون): 3(شکل 

  

   در هر سه وضعیت سنی) 1(سپاري تجهیز شماره سیاست برون): 2(جدول 

InfantUseful LifeEnd Life  

OUT.IN.M&MOUT.IN.M&MOUT.IN.M&M  

S1
C111,R111,

C.C111  
C121,R121,

C.C121  
C131,R131,

C.C131  
C112,R112,

C.C112  
C122,R122,

C.C122  
C132,R132,

C.C132  
C113,R113,

C.C113  
C123,R123,

C.C123  
C133,R133,

C.C133

  

نه گیرد، اي که در این مقاله مورد بررسی قرار میمسئله1

سپاري یک تجهیز یا یک دسته گیري براي برونتصمیم

سپاري گیري براي برونتصمیم تجهیز مشابه است؛ بلکه

                                                                
1 - Useful Life

. هاي مختلف سنی استچند تجهیز مختلف براساس حالت

بندي تجهیزات، تفاوت آنها از نظر دلیل اینگونه حالت

ممکن است براي یک دسته تجهیز در . موقعیت سنی است

صرفه باشد و براي یک سپاري بهبرونوضعیت کودکی 

Sn

End LifeInfant Useful life

Out.

C1nk

R1nk

C.C1nk

In.

C2nk

R2nk

C.C2nk

M&M

C3nk

R3nk

C.C3nk

S2

End LifeInfant Useful life

Out.

C12k

R12k

C.C12k

In.

C22k

R22k

C.C22k

M&M

C32k

R32k

C.C32k

Systems/Facilities

ها
ار

عی
م

Age/Time

S1

End LifeInfant Useful life

Out.

C11k

R11k

C.C11k

In.

C21k

R21k

C.C21k

M&M

C31k

R31k

C.C31k

هاگزینه   

زمان

  پایان عمر
)پیري( 

عمر مفید
1
 

)میانسالی(

ت
س

ک
ش

خ 
نر

دوره کودکی
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تجهیز دیگر که در همان وضعیت یا وضع دیگري قرار دارد، 

ها هر کدام براساس میزان ماشین. سپاري به ضرر باشدبرون

استفاده، حجم کار، سرعت رسیدن به بازه عمر مفید، 

تکنولوژي، نحوه استفاده نیروي انسانی از آنها و غیره در 

ي این سپاري همهبرون. برندی به سر میهاي مختلفوضعیت

با این . تجهیزات تحت یک قرارداد عمل درستی نخواهد بود

آید که تعیین دست میبندي بهمدل، یک برنامه زمان

سپاري شود و در کند کدام تجهیز در چه زمانی برونمی

  .ی نشودنچه زما

. دهدما در این مقاله را نشان می مسئله هدف )3(شکل 

تر شدن الگوي ، باعث شفاف)3(صحیح معناي شکل  درك

مشاهده ) 3(همانطور که در شکل . مدلسازي ما خواهد شد

براي . وجود دارد Snاي از چند تجهیز ، مجموعهشودمی

این تجهیز قطعاً در یکی . کنیمرا بررسی می S1مثال تجهیز 

وضعیت سنی جوانی، میانسالی و پیري قرار دارد  3از 

بر اساس اینکه این تجهیز در کدام وضعیت . )K=1و2و3(

سنی باشد و همچنین براساس اینکه کدام سیاست نگهداري 

با سه عدد روبرو خواهیم  کنیم، و تعمیرات را برایش انتخاب

و ) K=1(در وضعیت سنی جوانی باشد  S1مثلاً اگر. شد

سپاري را انتخاب کنیم، این تجهیز برایش سیاست برون

و ) 111R(، قابلیت اطمینان )111C(هزینه يتأمین کننده

اگر . معینی خواهد بود) 111C.Cتمرکز روي فعالیت اصلی 

، با سه انتخاب کنیمسپاري را هیز سیاست درونبراي این تج

حال براساس اینکه این . عدد متفاوت روبرو خواهیم شد

سنین و تمام  اعداد را براي تمام تجهیزات و در تمام

توانیم و تعمیرات استخراج کنیم، میاري هاي نگهدسیاست

یک تجهیز درباره اتخاذ یک سیاست در هر وضعیت سنی 

اعداد مربوط ) 2(براي مثال در جدول . گیري کنیمتصمیم

ها را براي تمام سنین و تمام سیاست )1(به تجهیز شماره 

  .نشان داده شده است

نه گزیسه تجهیز داریم،  nمورد نظر ما تعداد  مسئلهدر 

و براساس  ارتقاء و حفظ داریم، و سپاريسپاري، درونبرون

 سهقرار دارد داراي  Kاینکه تجهیز مورد نظر در حالت سنی 

ي هزینه، قابلیت اطمینان و تمرکز روي فعالیت مشخصه

  .باشداصلی می

  

  سازيمدل -5

  هاحالت -5-1

i=1,2,3

i  به ازاي . سپاري استحالت برون سهمعرفi برابر 

 و سپاريسپاري، درونحالت برون سهبه ترتیب  3و2و1

  .داریمرا ارتقاء و حفظ 

j=1,2,…n
  

j ها استمعرف انواع تجهیزات و سیستم.  

  

K=1,2,3  

K  به ازاي . حالت سنی تجهیزات استسه معرفk  برابر

حالت سنی کودکی، میانسالی و پیري  سهبه ترتیب  3و2و1

  .داریم

  

پارامترها -5-2

Cijk
است با هزینه عملیات نگهداري و تعمیرات در حالت  برابر

  .iسپاري با انتخاب گزینه برون jبراي تجهیزkسنی 
  

Rijk  
  

 kبرابر است با سطح قابلیت اطمینان در حالت سنی 

  .iسپاري با انتخاب گزینه برون jبراي تجهیز 

C.Cijk  
  

است با میزان تمرکز روي فعالیت کلیدي در حالت  برابر

  .iسپاري با انتخاب گزینه برون  j براي تجهیز kی سن
  

 هدف تابع -5-3

معیار  سهگیري براساس تصمیمهدف ما این است که در 

R  وC  وC.C بیشترین مطلوبیت را حاصل کنیم.  

Max Utility={Reliability+Core.C-Cost}
  

 3Wتا  1Wوزن  سهسازي ریاضی تابع هدف از در مدل

  .کنیممعیارها استفاده می براي هر کدام از

  

  متغیر تصمیم - 5-4

  انتخاب شود؛ iگزینه  kدر حالت  j اگر براي تجهیز

  . انتخاب نشود iگزینه  kدر حالت jاگر براي تجهیز 

  :بنديفرمول

بخش هزینه از تابع هدف) 1(
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بخش تمرکز بر روي فعالیت کلیدي از تابع هدف) 3(
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  تابع هدف) 4(

Max U = W1R+W2C.C-W3C  
s.T:

1,0

,...2,1&3,2,1;1
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ر تابع معیاسه کند که براساس می بیاناین مدل 

به  kمطلوبیت، هر تجهیز بر حسب اینکه در چه وضعیت 

جواب این . را انتخاب کنیم iاي از برد، چه گزینهسر می

در  Dijk. است Dصفر یا یک بودن متغیر مدل، تعیین 

، jبراي تجهیز  kبا فرض شرایط  گوید کهنهایت به ما می

  .را انتخاب کنیم یا نکنیم iگزینه 

دل، هنوز فرض وجود تخفیف در این قسمت از م

از نتایج . درصورت ترکیب چند گزینه وارد نشده است

بندي هر کدام از دسته توان برنامه زمانبدست آمده می

زیر ام nمثلاً براي دسته تجهیزات . تجهیزات را تدوین کرد

:شودبرنامه تدوین می) 3جدول (

  

  nبندي براي دسته تجهیز برنامه دسته): 3(جدول 

  موقعیت سنی  بازه زمانی  متصمی

  کودکیt0           t1  سپاريبرون

  میانسالیt1           t2  ارتقا و حفظ

  پیريt2           t3  سپاريدرون

  

  

  گیرينتیجه - 6

) BPO(سپاري یک فعالیت گیري جهت برونتصمیم

اگر تنها براساس وضعیت کنونی انجام گیرد و تغییرات 

گیري را نادیده بگیرد، یقیناً تصمیم احتمالی در آینده

با وارد کردن مفهوم  هدر این مقال. ناقصی خواهد بود

ها و تجهیزات توانستیم عامل زمان موقعیت سنی سیستم

گیري دخالت دهیم و اثر تغییرات را در فرآیند تصمیم

طبق . احتمالی آینده را در تصمیم امروز لحاظ کنیم

ک مطالعه توسط در ی نراوي راویندرا يگفته

Accenture  هاي بررسی از سازمان% 80معلوم شد که

سپاري از کل بودجه شان را صرف برون% 45شده نزدیک به 

اقتصاد هر  با در نظر گرفتن این سهم بزرگ در. کنندمی

گیري درست براساس عامل زمان موجب سازمان، تصمیم

.شودها میدر هزینه جویی فراوانیصرفه
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