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 چکیده 

و عدم توجه به   افتهیساختار  کردینبود رو  ل یبه دل  راتیو تعم  ینگهدار  فرایندهای   یسازدر هوشمند  تالیجیتحول د   یهایاستفاده از فناور

عوامل شناسایی و بررسی  پژوهش حاضر    یهدف اصل  ها را با چالش مواجه نموده است. سازمان  ها،یفناور  نی موفق ا  یدر اجرا   گذارریعوامل تاث

 ی سازمدل لیو تحل  هیبا استفاده از روش تجز  شرکت گاز استان خوزستان  راتیو تعم  ینگهدار یندهایفرا  یسازدر هوشمند  ت،یموفق یدیکل

 طالعهم  قی( و از طری)اکتشاف  یبیو ترک  یفیک  یشناسپژوهش با روش  نی ا.  باشدمی  عوامل  نیب  یروابط درون  یطراحو    یری تفس  یساختار

 نیو همچن  یریتفس   یساختار  یسازلاوشه و مدل  کیو با استفاده از تکن  ییشناسارا    تیموفق  یدیعامل کل  2۷  ه،ی در مرحله اول  قیتحق  اتیادب

 لیو توسط تحل  یینها  این شرکتدر    و تعمیرات  ینگهدار  فرایندهای  یسازدر هوشمند  تیموفق  یدیعامل کل  15از نظرات خبرگان،    یریگبهره

 یمستندسازعوامل  و    هعوامل در شش سطح قرار گرفت  قیتحق  یها  افتهیبراساس  .  دیعوامل مربوطه مشخص گرد  نیب  یروابط درون  ،مک  کیم

مقررات و    تیشدن، رعا  یتالیجید  یبرا  از یکار ماهر و توانمند، منابع مورد ن  ی روی، توسعه نی ، توسعه سازمانراتیو تعم  ینگهدار  ی ها  تیفعال

در   ریی ، تغراتیو تعم  ینگهدار  یها  یو استراتژ   افکارکنان از اهد  ی ، آگاهراتیو تعم  ینگهدار  ی، توسعه استراتژ ی، فرهنگ سازماننیقوان

ثیرپذیری بسیار اثیرگذاری و ت اتدارای    بالا  یقدرت نفوذ و وابستگ  لیبه دل  داده ها   تیها و امنداده  یخصوص م ی، حرندهایو فرا  یکار  ی هاوه یش

 .توجه قرار گیرند که باید مورد  بالایی هستند

 

 های کلیدی واژه

 شرکت گاز استان خوزستان. ،یر یتفس یساختار یمدل ساز  ،۴.۰صنعت  ،هوشمند راتیو تعم ینگهدار ،راتیو تعم ینگهدار تیریمد
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 مقدمه. 1

 ت یو در دسترس بودن اهم  نانیاطم  تیقابل  نهیو در زم  تردهیچیپ   یاندهیطور فزابه  هانیماش  ،یفناور  شرفتیپ   لیدلبه   ر،یاخ  یهادر سال

ها و اختلالات  و حداقل کردن عواقب توقف  سکیکاهش ر  یرا برا  یدینقش کل  دی با  راتیو تعم  ینگهدار  کهی طوراند، بهکرده  دایپ   یشتریب

عملکرد خود را   نینو  یهایکند تا با ادغام فناور  یها کمک مبه سازمان  تالیجید  ی[. تحول فناور۴کند]  فا یا  تالیجیدر تحول د  رمنتظرهیغ 

به   راتیو تعم  ینگهدار  تیریقرار گرفته اند و مد  تالیجید  یتحول فناور  ریتحت تاث  عی[. صنا 1سازگار شوند]  ایپو  یهاطیارتقا داده و با مح

استفاده از    ش ی. با توجه به افزاندیاستفاده نما   یسازشده توسط هوشمند  جادیا  یتواند از فرصت ها  ی م  عی در صنا  یدیند کلیفرا  کیعنوان  

 ی اتحول از مجموعه نی[. ا5هستند] یتحول اساس  کیها در حال تجربه آن، سازمان یریبه کارگ یهانه یو کم شدن هز تالیجید یهایفناور

که   یابر   انشیکلان و را  یهاداده  لیتحل  ن،یماش  یریادگی   ،یهوش مصنوع   ا،یاش  نترنتیمانند ا  برد،یبهره م  شرفتهیپ   یفناور  یهاحلاز راه 

  ی آور جمع  زاتی را از تجه یزمان واقع یها داده ایاش  نترنتیا یها و حسگرها. دستگاهکنندی را متحول م یسنت راتیو تعم ینگهدار یهاوه یش

  ی داده، هنگام  اد یحجم ز  نینظر داشته باشند. ا  ریخود را به طور مداوم ز  ی هاییدارا  تیکه وضع  دهندیامکان را م  ن یها او به سازمان  کنند یم

  توان یکه در آن م آوردیرا فراهم م  رانهیشگیپ  راتیو تعم یشود، امکان نگهدار ب یترک نیماش یریادگی و  ی هوش مصنوع   یهاتمیکه با الگور

و حداقل کردن اختلال در  یامر منجر به کاهش زمان خاموش نیو قبل از وقوع آن ها برطرف کرد، که ا ییرا شناسا   زاتیمشکلات بالقوه تجه

و    ینگهدار   تیریرا تجربه کرده است، مد  یرشد و توسعه قابل توجه  تالیجید  یفناور  لیکه به دل  یحوزه بحران  کی[.  6]شودیم  اتیعمل

و   ی( و سپس به نگهدار2.۰)نگهداشت    رانهیشگی(، به پ 1.۰)نگهداشت    یاز حالت واکنش   راتیمو تع  یاست. با گذشت زمان، نگهدار راتیتعم

  رات یو تعم  یکه معمولاً به عنوان نگهدار  یکنون  یزیو تجو  ینیبشیپ   یکردهایو به رو  افتهی ( تکامل  3.۰)نگهداشت    طیبر شرا  یمبتن  راتیتعم

به    راتیو تعم  ینگهدار  یزمان   ریس  1[. شکل  ۷است]  ده یرس  شود، ی( شناخته م۴.۰)نگهداشت    تال یجید  رات یو تعم  ینگهدار  ا ی  یکیالکترون

 دهد.  ینشان م  یسازسمت هوشمند 
 

 
 [۸, ۷]  یسازبه سمت هوشمند  و تعمیرات  نگهداری. سیر زمانی 1شکل 

 

  ی و تعمیرات های نگهدارتغییر یافته است. صنایع به طور سنتی از روش ه  انیشگویپ   ی و تعمیراتبه سمت نگهدار  ی و تعمیراتالگوی نگهدار

تعمیرات به   ،پیشگیرانه  ی و تعمیراتنگهدار  در  د. همچنینوشکردند، که در آن تعمیرات پس از بروز خرابی انجام میاستفاده می  اضطراری

های توقف غیرمنتظره و  های واکنشی منجر به زمان. این روشمی گرددریزی  صورت منظم و بدون توجه به وضعیت واقعی تجهیزات برنامه
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های  ظهور فناوری.  [9]گرددپیشگیرانه نیز ممکن است باعث هدررفت منابع    ی و تعمیراتشوند، در حالی که نگهداربالا می  اتهای تعمیرهزینه

تجویزی    ی و تعمیراتو نگهدار  انهیشگویپ   ی و تعمیراتتری مانند نگهدارپیشرفته   ی و تعمیراتهای نگهداردیجیتال راه را برای استراتژی 

بینی کرده و مداخلات و  های تجهیزات را پیشهای پیشرفته متکی هستند تا شکستهای زمان واقعی و تحلیلهموار کرده است که به داده

، افزایش  قطعیتواند با حداقل کردن زمان  می دیجیتال  ی و تعمیراتنگهدار را بهینه کنند. اجرای موفق  ی و تعمیراتهای نگهدارفعالیت

  ی و تعمیرات نگهدار  سازیبا این حال، پیاده  . [1۰]را متحول کند  ی و تعمیراتمدیریت نگهدار،  ها و بهبود کارایی کلی عملیاتعمر دارایی

نیست  دیجیتال چالش  سازمان  [11]بدون  پیادهو  هنگام  در  صنعتی  راههای  چالشحلسازی  با  خود  دیجیتال  روبرو  های  متعددی  های 

فرهنگ و  .  [13]می باشدها ها و توسعه مهارتاین عوامل شامل آمادگی فناوری، فرهنگ سازمانی، مدیریت تغییر، مدیریت داده .[12]هستند

 ی دانش  یو عدم همکار  سازمانی   مراتب  سلسله  ی،مانند بوروکراس  یدارند. موانع  یجیتالتحول د   یتدر موفق  یدی نقش کل  ی ساختار سازمان 

با توجه به   . [2]کند یم  یلآن را تسه  یمیو کار ت  پذیرییسکر  یری، پذمانند انعطاف  ییهاارزش  کهیحال  تحول را مختل کنند، در  توانندیم

های  اتخاذ کنند و نه تنها عوامل فناوری، بلکه جنبه فناوری دیجیتال  رایها رویکردی جامع بها، ضروری است که سازماناین پیچیدگی

.  [1۴] و موفقیت تحول دارند، در نظر بگیرند  ی و تعمیراتهای نگهدارسازمانی، فرهنگی و انسانی را که نقش مهمی در تعیین اثربخشی استراتژی 

های قابل توجه در زمینه فناوری، گذاری های مبتنی بر دیجیتال نیازمند سرمایهبه استراتژی   ی و تعمیراتهای سنتی نگهدارانتقال از روش 

کننده و موانع مختلف حرکت کنند که  ها باید در یک محیط پیچیده با عوامل تسهیلزیرساخت و منابع انسانی است. علاوه بر این، سازمان

 کردیرو  کیبه    ازیبا توجه به ن.  [15]دیجیتال داشته باشند  ی و تعمیراتتوانند تأثیر زیادی بر موفقیت یا شکست ابتکارات نگهداراین عوامل می

در هوشمندسازی  تیموفق یدیعوامل کل پژوهش شناسایی و ارزیابی نیهدف ا رات،یو تعم ینگهدار فرایندهای سازیهوشمند یمند برانظام

 ز یآمت یموفق  برای اجرای  مربوطهعوامل    نیب  ی روابط دروننگهداری و تعمیرات در شرکت گاز استان خوزستان و مشخص نمودن  فرایندهای  

نگهداری و  فرایندهای هوشمندسازی یو چارچوب نظر یبه بررسی مبان دوم، مقاله حاضر به شرح زیر سازماندهی شده است: بخش  آن است.

پژوهش و    چارچوب پیشنهادیروش و    سوم،کند. در بخش  تحلیل میشناسایی و  این فرآیند را    تیموفق  ید یعوامل کلو  پردازد  تعمیرات می

 ارائه شده است.برای تحقیقات آینده    اتگیری و پیشنهادنتیجه   چهارم،بخش    در  و در نهایت  می شودتشریح و توضیح داده    تجزیه و تحلیل آن
 

 پژوهش  یو چارچوب نظر یمبان.  2

 رات یو تعم ینگهدار  فرایندهای یسازشمند.هو1.2

اساسی در صنعت  پیشرفت ایجاد تغییرات  از    و تعمیرات  و مدیریت نگهداری  شده های جدید در فناوری دیجیتال در حال  به عنوان یکی 

  ی و تعمیرات . نگهدار[16]برداری کندبهره  یسازهای ناشی از هوشمندتواند از فرصت شود که میهای کلیدی این تحول شناخته میحوزه 

اشاره دارد که در نهایت منجر به   ی و تعمیراتهای نگهدارشیوه   یسازی و ارتقاهای دیجیتال برای بهینه به کاربرد فناوری  دیجیتال  فناوری

ارزشمندی   هایدیدگاهکند و  ایفا می  های کلان نقش حیاتی در نگهداری دیجیتالتحلیل داده.  [1۴]شودعملیات کارآمدتر و قابل اعتمادتر می

های  ها کمک کنند تا استراتژیتوانند به سازمانمی دیدگاه هادهد. این  ارائه می و تعمیرات را در مورد عملکرد تجهیزات و روندهای نگهداری

از سوی دیگر رایانش ابری، امکان  .  [1۷] بندی و نقاط بالقوه برای بهبود را شناسایی نمایندمنابع را اولویت  ،خود را بهینه  و تعمیرات  نگهداری

توانند به سرعت و به طور کارآمد به این ها میدهد که سازمانکند و اطمینان میها را فراهم میسازی و پردازش حجم عظیمی از دادهذخیره

دیجیتال، بررسی تأثیر  و تعمیرات تر از زمینه و اهمیت نگهداری برای درک عمیق. [ 1۸]اطلاعات دسترسی پیدا کرده و آن ها را تحلیل کنند

صورت دستی انجام   هنوز به   و تعمیرات  . بسیاری از عملیات نگهداری[19]ضروری استو تعمیرات  های نگهداری  بر شیوه   فناوری دیجیتال

از بزرگمی برای هوشمندترین چالششوند، که این موضوع یکی  نگهداری و    فرایندهای  یسازهوشمند  بنابراین،  .در صنعت است  یسازها 

. اگر چه در حال حاضر [ 2۰]دهد  کاهش  را  متخصصان  کاری  بار  تعمیر،  و   تشخیص  زمان  کاهش  و  عملیات  سازیساده  با  تواندمی  تعمیرات
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ریزی و بهینه سازی فرایند فرایند نگهداری و تعمیرات بیشتر بر اساس برنامه زمانبندی انجام می شود، ولیکن استفاده از داده ها برای برنامه

است.   دشوار  بهرهمذکور  حال،  این  داده با  این  از  مؤثر  برنامهبرداری  برای  بهینهها  یا  هنوز  ریزی  شناسایی  باشدمی  چالش  یکسازی  زیرا   ،

های  های مؤثر برای بهبود برنامه. علاوه بر این، طراحی استراتژی [21]ریزی نگهداری دشوار استهای دیجیتال مناسب برای برنامهفناوری

ها و ابزارهای  روشجدید با استفاده از  آید و نیازمند یک رویکرد  ها یک فرآیند پیچیده به شمار میاز طریق تحلیل داده  و تعمیرات  نگهداری

ای به بررسی  در مطالعه ترتتن و همکاران.  [1۰]را تسهیل کند  و تعمیرات  نگهداری  حوزهتا همکاری بین ذینفعان مختلف در    باشدمیدیجیتال  

 یسازاگرچه هوشمند  ، آهن از دیدگاه آگاهی موقعیتی پرداخته و به این نتیجه رسیدند کهنگهداری راه  یسازمزایا و مشکلات فزاینده هوشمند

ها و موانعی وجود داشته باشد که باعث کاهش یا اختلال در این آگاهی شوند.  باید به بهبود آگاهی موقعیتی کمک کند، اما ممکن است چالش

که موجب میاین موضوع می باشد  یا محیطی  فنی  انسانی،  عوامل  برای تواند شامل  اطلاعات دیجیتال  از  مؤثر  به طور  نتوانند  افراد  شوند 

بر عملکرد اقتصادی، اجتماعی    و تعمیرات را  های مدیریت نگهداریتأثیر تکنیک  سینگ و همکاران.  [22]های خود استفاده کنندگیری تصمیم

برای    و تعمیرات  ها دستیابی به پایداری از طریق توسعه یک مدل نظری مدیریت نگهداریمحیطی مورد بررسی قرار دادند. هدف آنو زیست

پایدار قطعات خودرو   اقتصاد چرخشیدیجیتال را برای تولید    و تعمیرات  نیز شیوه نگهداری ترنر و همکاران.  [23]دیک نیروگاه آبی پایدار بو

 چرخشیدیجیتال در چارچوب اقتصاد    و تعمیرات  های نگهداریتواند به عنوان مبنایی برای استراتژی معرفی کردند و دریافتند که این شیوه می

اتخاذ کنند    ها رویکردی جامع به فناوری دیجیتالها، ضروری است که سازمانبا توجه به این پیچیدگی .[2۴]عمل کند ۴.۰و فناوری صنعت  

و تعمیرات  های نگهداری های سازمانی، فرهنگی و انسانی را که نقش مهمی در تعیین اثربخشی استراتژی و نه تنها عوامل فناوری، بلکه جنبه

کننده و موانع تأثیرگذار سایحی و همکاران یک تحلیل جامع انجام داده و عوامل کلیدی تسهیل.  [1۴]در نظر بگیرند  را  موفقیت تحول دارند  و

در کار بعدی، سایحی و همکاران از یک    .[ 13]های صنعتی را شناسایی کردنددر محیط  تالیجید  یفناورو تعمیرات    یسازی نگهداربر پیاده

های  بندی فهرست این عوامل کلیدی موفقیت استفاده کردند. نتایج این دو کار بینشرویکرد ترکیبی دلفی واکنشی برای اعتبارسنجی و رتبه

ای قوی برای کاوش و  و پایه  ندارائه داد  تالیجید  یفناور  ی و تعمیراتنگهدار  ارزشمندی را در زمینه ملاحظات کلیدی هنگام انجام ابتکارات

، دوازده معیارهای موثر در ارزیابی عملکرد سیستم نگهداری و تعمیرات را در صنعت ادب آوازهنیکبخت و  .  [25]نمودندتوسعه بیشتر فراهم  

از رتبه بندی آنها، معیارهای استراتژی اطلاعات تجهیزات، تصمیم سازی سرمایه گذاری، فرایند  نفت و گاز مورد مطالعه قرار دادند و پس 

هایی  ، یافتن راه و تعمیرات  نگهداریفرایندهای    یسازیکی از اهداف هوشمند.  [3]اکتساب و ساختار و فرهنگ سازمانی بالاترین رتبه را داشتند

زمان  صرفه جویی درمبتنی بر شرایط است، زیرا این کار    و تعمیرات  اصلاحی و کار کردن بیشتر با نگهداری  و تعمیرات  برای کاهش نگهداری

های کوچک و متوسط، شکاف دانش تکنولوژیکی وجود دارد. دهد که در شرکتتحقیقات نشان می.  [26]در بر داردها برای شرکترا و هزینه 

های موجود حلهای تحول دیجیتال دارند و از مزایای بالقوه راهها اطلاعات کمی در مورد چگونگی استفاده از پتانسیل فناوریاین شرکت

، که این موضوع کمبود متخصصان [2۸] شود که دسترسی به مشاوران خارجی محدود باشدهای مالی باعث می. محدودیت[ 2۷]آگاهی ندارند

.  [29]شودهای بزرگ میتر مانند یادگیری ماشین و دادهکند و مانع از استخراج ارزش بیشتر از ابزارهای پیچیدهفناوری اطلاعات را تشدید می

 .[3۰]اندها در توسعه تخصص در این زمینه عقب مانده، این شرکتهوشمندسازیحتی در مراحل ابتدایی 
 

 رات یو تعم ینگهدار فرایندهای  یسازهوشمند یدیعوامل کل .2.2

های سازمانی و همچنین شناسایی قابلیت  و  داشته است  و تعمیرات  مدیریت نگهداری  فرایندصنایع تأثیر قابل توجهی بر  درتحول دیجیتال  

عوامل   ، لامدسنی و اوکار  .اهمیت دارد  و تعمیرات  نگهداری  فرایندهای در    یسازهوشمندسمت  برای آغاز انتقال به    ،ها نحوه ارزیابی سازمان

بحرانی مهمی را برای تحول دیجیتال موفق در مدیریت نگهداری شناسایی کردند که تحت پنج مفهوم اصلی شامل مدیریت فناوری اطلاعات  

منابع ارتباطات،  نیاز  و  توسعه سازمانی، سیسازبرای هوشمند  مورد  تعم  ینگهدار  یستم،  توسعه فرهنگ سازمانی    یراتو  و  کارآمد  و  موثر 
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های دیگر مانند توسعه فناوری هوشمند، رشد سازمانی، تغییر نیز برخی ویژگی  ،علاوه بر این، یوهانسون و همکاران.  [31]نموده اند بندی  دسته 

  و تعمیرات   ها را تحلیل کردند که در پذیرش موفق نگهداریداده  یتو امن  یخصوص  یم و حر  ینمقررات و قوان  یت های کاری، رعادر شیوه

، مصاحبه با متخصصان و  موضوعی  چهارده عامل مدیریت نگهداری را از طریق مطالعه ادبیات  ،. سینگ و گوپتا [32]دیجیتال مفید هستند

با ارائه امکاناتی مانند هوش   ۴.۰های صنعت  فناوریاشاره دارد که    همچنین الرفاعی   .[ 33]دبررسی کردنو تعمیرات    نگهداریحوزه  کارشناسان  

ریزی  سازی برنامهها باعث کاهش زمان خرابی و بهینه . این فناورینمایدمیسازی، به بهبود مدیریت نگهداری و تعمیرات کمک  مصنوعی و شبکه

متوسط عوامل را در دو   و کوچک هایشرکت نگهداری و تعمیرات در فرایندهای یسازهوشمند .گروس و همکاران، در خصوص [3۴]شوندمی

 سیستم  دیجیتال،  هایفناوری  از  استفاده  با  تا  کنندمی  کمکبه شرکت ها  این عوامل  سطح عوامل فناورانه و سازمانی بررسی نموده است که  

به    یابیرا با هدف دست  یدیمدل جدنیز  بوکرانتز و همکاران  .  [35]باشند  داشته  بهتری  عملکرد  و  بخشند  بهبود   را  خود  تعمیرات  و  نگهداری

  ی مبتن گیرییمو تصم ی،خارج سازییکپارچه ی،داخل سازییکپارچه ی،منابع انسان ی،  اصل یاربر چهار مع یهوشمند مبتن  ی و تعمیراتنگهدار

  یصنعت  یرانمد  یدگاه از د  ی و تعمیراتعملکرد نگهدار   یارهایمع  ینمهمتر. در پژوهش دیگر، گومس و همکاران  [36]توسعه دادند ی  کاوبر داده

و    یخراب  یفیت،و ک  یخدمات، اثربخش  ییپاسخگو  یستمس  یشگیرانه،پ   یها و برنامه  یناناطم  یتقابل  دادند و معیارهای،قرار    یمورد بررسرا  

 یریت مد یرات،و تعم ینگهدار ی ها یکارکنان از اهداف و استراتژ  ی آگاه  یم نگهداری و تعمیرات،ت ییکارا ، و بهداشت یمنی از ا ی آگاه یمنی،ا

انسان منابع  و  توسعه سازمانیبودجه،  و  معبه  ی  نمودند  شنهادیپیدر مدل    کلیدی  یارهایعنوان  و    یگر،د  یا. در مطالعه[3۷]ارائه  گاندهی 

 ین مهمتر  ی قرار دادند کهبررسمورد    یاندونز  یی قلات غذانت  یددر مراکز تول  ی و تعمیرات رانگهدار  یریتمد  یتموفق  یدی عوامل کلهمکاران  

  هایینه، هزیراتو تعم  ینگهدار  ی ها  یکارکنان از اهداف و استراتژ   یآگاه   ی، سازمان  توسعهو    ها یاست س  یاجرایشنهادی آنان،  مدل پ   یارهای مع

پا  ی و تعمیرات،نگهدار انسان   یریتو مد  یداربهبود عملکرد  بررسباکری و همکاران    .[3۸]بودند  ی منابع  ی و نگهدار  یریتمشکلات مد  یبه 

، منابع مورد نیاز برای دیجیتالی شدن،  مدیریت   حمایتتعهد و  پرداختند و عوامل کلیدی،    یمالز  در  کوچک و متوسط  یهادر شرکت تعمیرات  

کار   یرویتوسعه ن،  ها و فناوریادغام ابزارها، تکنیک و تعمیرات،    ریزی استراتژیک نگهداریبرنامه و تعمیرات،    تعداد مناسب پرسنل نگهداری

و    . گندهاره[39]برای بهبود نگهداری و تعمیرات تعیین نمودند  نظارت و ارزیابی مستمرو تعمیرات،    های نگهداریثبت داده،  ماهر و توانمند

 ی سازمستند  و عوامل  اندپرداخته   ی در مدیریت نگهداری و تعمیراتابعاد سازمان  یریگدر شکل  یتموفق  یدینقش عوامل کل   یبه بررسهمکاران  

  .[۴۰]ی و تعمیرات را مشخص نمودندنگهدار  هاییتفعال  یسپاربرون،  اطلاعات مناسب  یفناور  یرساختزیرات،  و تعم  ینگهدار  ی هایتفعال

ی،  سازمان  یریتمد  را به سه دسته،تجهیزات صنایع کشاورزی    و تعمیرات  در مدیریت نگهداری  عوامل کلیدی موفقیتسلطانعلی و همکاران  

با توجه به .  [۴1]دادندارائه    و تعمیرات  های نگهداریسیستم   بهبود  یبرا  یی راهکارها بندی نمودند و  تقسیم  ی سازمان   هایو جنبه  یانسان  عوامل

مدیریت نگهداری و تعمیرات را با تغییرات اساسی مواجه کرده و موفقیت آن به  ،  حول دیجیتالبررسی صورت گرفته مشاهده می شود که ت

های دیجیتال مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیا ادغام عوامل فناوری، سازمانی، عملیاتی، انسانی، قانونی و مالی وابسته است. زیرساخت 

ریزی استراتژیک، آموزش کارکنان و  شوند، در حالی که پذیرش تغییر، برنامهریزی میسازی برنامهموجب کاهش خرابی تجهیزات و بهینه 

های سازمانی و انسانی حیاتی هستند. اهداف عملیاتی شامل افزایش قابلیت اطمینان تجهیزات و کاهش  سازی منابع انسانی از جنبهیکپارچه 

. شودیو جامعه م  ینفعاندر ذهن ذ  یسازمان  یگاه جا  یارتقا  ، باعثهای هوشمنداست و رعایت استانداردهای قانونی از طریق فناوریزمان خرابی  

ضروری است. در نهایت ادغام فناوری، انسان و    در این حوزه  های نوین نیز برای موفقیتگذاری در فناوریها و سرمایهمدیریت دقیق هزینه

معیارها و    1در جدول  .  کننده تطبیق با تغییرات آینده خواهد بودها تضمین پذیری استراتژیفرایندها همراه با پایش مستمر عملکرد و انعطاف

 ی و تعمیرات با توجه به بررسی صورت گرفته آورده شده است.نگهدار  فرایندهای یسازهوشمند یبرا موفقیتعوامل 
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   یرات و تعم ی نگهدار  فرایندهای ی سازهوشمندکلیدی عوامل . 1جدول 

 معیارها  دیف 
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1 

و    یفناور

  یرساختز

 یجیتالد

  √  √  √   √    مدیریت فناوری اطلاعات و ارتباطات

 √  √  √    √     ۴.۰های صنعت  فناوری  2

    √  √      زیرساخت فناوری اطلاعات مناسب  3

 √ √  √    √ √  √ های هوشمند توسعه فناوری  4

  √  √        هاها و فناوری ادغام ابزارها، تکنیک  5

  √    √     √ داده ها   حریم خصوصی و امنیت 6

7 

  یسازمان

و  

 یریتیمد

 √ √ √   √ √   √  فرهنگ سازمانی 

 √  √ √ √    √   و تعمیرات   توسعه استراتژی نگهداری 8

 √  √  √ √ √ √   √ ت ن  فعالیت های  یمستندساز 9

  √  √  √  √ √  √ سازمانی توسعه   10

 √  √  √ √ √ √  √  بهبود عملکرد پایدار  11

کارکنان از اهداف و    یآگاه 12

 نت   یهای استراتژ 

  √  √   √ √ √  

 √   √ √     √  مؤثر و کارآمد   نتسیستم   13

        √    سازی داخلی و خارجی یکپارچه  14

15 

  یاتیعمل

و  

 ی عملکرد 

 √    √  √    √ کاهش زمان خرابی 

 √  √     √  √  ریزی سازی برنامه بهینه 16

   √  √  √   √ √ های پیشگیرانهقابلیت اطمینان و برنامه  17

       √ √    سیستم پاسخگویی خدمات  18

   √    √   √  اثربخشی و کیفیت 19

20 
و    یانسان

 یفرهنگ

 √    √ √ √   √  توسعه نیروی کار ماهر و توانمند 

   √  √   √ √  √ و فرایندها   های کاریتغییر در شیوه 21

 √ √ √   √ √ √  √  تعهد و حمایت مدیریت  22

و    یقانون 23

 ایمنی

  √    √ √    √ و قوانین   رعایت مقررات

 √  √ √  √    √  آگاهی از ایمنی و بهداشت  24

25 
و    یمال

 ی اقتصاد

   √ √ √ √ √ √ √   منابع مورد نیاز برای دیجیتالی شدن 

  √  √  √     √ های نگهداری و تعمیرات هزینه 26

     √   √   √ مدیریت بودجه  27
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 روش پژوهش.  3

از نظر هدف،    نیا به دنبال طراح  یمطالعه کاربرد  کیپژوهش    فرایندهای   یسازهوشمند  به منظور  تی عوامل موفق  نیب  یروابط درون  یو 

 ی ساختار  یاز مدل ساز  یریبا بهره گ  ، در شرکت گاز استان خوزستاناز بررسی ادبیات پیشینه تحقیق   شناسایی شده  راتیو تعم  ینگهدار

چرا که هم الگوهای ذهنی را می باشد،    یبیترک  کردیبا رو  یاکتشاف  قیتحق  کیها،  داده   یآوراست. و از نظر روش جمع   1(ISM)  یریتفس

ای و میدانی است  کند. ابزار گردآوری اطلاعات مورد نیاز کتابخانهوابستگی ابعاد استفاده می-ترسیم و هم از مقادیر برای نمایش قدرت نفوذ

سازی، روش تحلیل در این رویکرد مدل  و  باشد. روش تجزیهسازی ساختاری تفسیری میو پرسشنامه مدل  پنل خبرگیکه مراتب از طریق  

در چند سطح مختلف به تحلیل ارتباط بین   عواملاست که با تجزیه    عوامل شناسایی شدهاستقرار مطلوب برای شناسایی و تحلیل روابط بین  

. جامعه آماری می باشد میک مک    ، از تحلیلهای ساختاری تفسیریدر این تحقیق برای انجام تحلیل  مورد استفاده  رویکردپردازد.  ها میآن 

ا تشکیل ب  استان خوزستان می باشند کهنفر از مدیران، روسا و مسئولین نگهداری و تعمیرات در شرکت گاز    53شامل    سازیاین نوع مدل

 .گردیدآن ها تعیین و مدل نهایی ترسیم    بندییت و اولو  عواملسازی ساختاری تفسیری روابط بین    های مدل  با استفاده از گامگی  و  پنل خبر
 

 یر یتفس یساختار یمدل ساز.1.3

 یستمس  یکعوامل مختلف در    یبررس  یمؤثر برا  یکردرو  یکشد،   یمعرف  19۷۴که توسط وارفلد در سال    یریتفس  یساختار  یسازروش مدل

 یکردیو رو  شودیاستفاده م  ها یستم عناصر موجود در آن س  یانو روابط م  یچیده پ   هاییستمس  یلتحل  یبرا  یکرد رو  ین[. ا۴2است]  یچیدهپ 

  یزمان  یژهروش به و  ین[. ا۴3]کندیم  یلمعنادار بر اساس نظرات کارشناسان تبد  یرهایرا به تفس  یرساختاریافتهخام و غ   یهااست که داده

و   یرمراتب آن عناصر را بر اساس تأث سلسله  یاو ساختار    یمبپرداز  یستمس  یکمختلف    یاجزا  ینارتباطات ب  یبه بررس  یماست که بخواه  یدمف

 د: باش یم یربه شرح ز یریتفس یساختار یسازمدل های . گام[ ۴۴]یمها مشخص کنآن یوابستگ

. ۴ یهاول  یدسترس  یسماتر  یجادا.  3 یساختار  یخود تعامل  یسماتر  یجادعوامل اثرگذار و ا  ین رابطه ب  یینتع.  2عوامل اثرگذار    ییشناسا.  1

  یزان قدرت نفوذ و م  یلو تحل  یهتجز.  ۷  یریتفس  یمدل ساختار  یمترس.  6سطوح عوامل اثرگذار    یینتع.5 یینها   یدسترس  یسماتر  یجادا

 2(MICMAC )نمودار یوابستگ

 

 ها حاصل از آن  جیو نتا یریتفس یساختار یسازمراحل روش مدل یاجرا  .2.3

   :شود انجامباید  عواملبرای به دست آوردن روابط درونی و اولویت   زیر گام هفت تفسیری سازی ساختاریبرای اجرای مدل
 

 عوامل اثرگذار    ییشناسا .1.2.3

 یتموفق   یدیکلمل  واع   ،3لاوشه و با استفاده از تکنیک    شناسایی  لیست اولیه عوامل کلیدی موفقیت  ،بررسی ادبیات پیشینه تحقیق  براساس

مند  نظام  یروش  یی. اعتبار محتواگیردمورد استفاده قرار می  ییمحتوا  ییدر سنجش روا  ی کم  تکنیک  یکعنوان  به  همدل لاوش  .گردد می  تعیین

برا هدفمند  است]  یکخاص    هاییژگیو   ییشناسا  یو  سال  ۴5موضوع  در  مدل  این  شد  19۷5[.  معرفی  لاوشه  تکنیک   . توسط  این  در 

 یاس پرسشنامه( بر اساس مق  یا ابزار )مدل    یهاگروه، قضاوت درباره ضرورت مؤلفه  ین. نقش اشودیاز خبرگان داده م   یبه گروه  یانامهپرسش

 یی ( و شاخص اعتبار محتواCVR)  ینسب  ییمحتوا  ییروا  یبصورت ضراعضا به  یهااست. پاسخ  «یرضروری و غ   یرضروری،اما غ   یدمف  ی،»ضرور

 
1 Interpretive Structural Modeling 
2 Matrix of Crossed Impact Multiplications Applied to a Classification 
3 Lawshe 
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 اولین کنفرانس بین المللی

 صنعتی  قطعات  مهندسی ساخت و تولید
 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نجف آباد   -  1۴۰۴ماه    خرداد  ۸و    ۷

 

(CVIکم )نسبت روایی محتوایی  .شودیم   سازیی(CVR)   را نسبت   "ضروری"های  تعداد پاسخکه    شودمحاسبه می(  1)  معادلهبا استفاده از

 .شده بیشتر از مقدار جدول لاوشه باشد، آن آیتم دارای روایی محتوایی قابل قبول استکند. اگر مقدار محاسبهبه کل اعضای گروه بررسی می

 [. ۴6،۴۷اعلام کرده است] 6۰/۰قبول را اعتبار قابل یبنفر و حداقل ضر 5لوشه حداقل تعداد اعضا را 

𝐶𝑉𝑅 =
𝑛𝑒 −

𝑛
2

𝑛
2

 (1) 

:neاندتعدادی اعضای پانل است که بعد ضروری را تشخیص داده. 

:n تعداد کل اعضای پانل . 
 

 یساختار  ی خود تعامل سیماتر جاد یعوامل اثرگذار و ا نیرابطه ب نییتع .2.2.3
که عوامل را پرسشنامه روش مدل سازی ساختاری    شرکت با استفاده از  خبرگان  توسط  شدهییشناسا  عوامل  انیم  ی، روابط داخلدوم  گام در  

روابط مفهومی استفاده می شود و با استفاده از نمادهای  از    عاملدر هر مقایسه دو    به طوری که ،به صورت زوجی با یکدیگر در نظر می گیرند

های ناپارامتریک و با  سازی ساختاری تفسیری بر مبنای روششایان ذکر است که مدل  . این ماتریس ایجاد می شود  2تعریف شده در جدول  

 . می شود ، پرتکرارترین نظر به عنوان نظر نهایی انتخابمد کند. بنابراین، بر اساس روش ها عمل میدر فراوانی دتکیه بر م
 

 ی عوامل مورد استفاده در بیان روابط مفهوم . نمادهای 2جدول 

 روابط مفهومی عوامل  نماد 

V عامل سطر i باعث محقق شدن عامل ستونj   ی شود م. 
A عامل ستون j  باعث محقق شدن عامل سطرi   می شود . 
X هر دوعامل سطر  i  و ستونj   باعث محقق شدن یکدیگر می شوند . 
O عامل i و j  .هیچ ارتباطی ندارند 

 

 ه یاول  یدسترس سیماتر جادیا .3.2.3
به   سیماتر  نیمرحله ا  نیشده است، در ا  لیتشک  یخاص  یقبل با استفاده از نمادها  گامدر    یساختار  یخودتعامل  سیماتر  نکهیبا توجه به ا

 : ردیپذیانجام م ریبر اساس قواعد ز لیتبد  نیگردد. ا جادیا هیاول یدسترس  سیتا ماتر شودیم  لی( تبدکی)صفر و  یی دودو س یماتر کی

عدد    ه،یاول  یدسترس  س یماتر i.j یصورت در ورود   نیمشخص شده باشد، در ا  V  با نماد  یساختار  یخودتعامل  س یدر ماتر i.j یاگر ورود •

 . ردیگیقرار م عدد صفر  j.iی و در ورودیک 

عدد    ه،یاول  یدسترس  س یماتر i.j یصورت در ورود   نیمشخص شده باشد، در ا  A  با نماد  یساختار  یخودتعامل  سی در ماتر i.j یاگر ورود •

 . ردیگیقرار معدد یک   j.iی و در ورود صفر

  سی ماتر j.i یو هم در ورود i.j یصورت هم در ورود  ن یمشخص شده باشد، در ا X با نماد  یساختار  یخودتعامل  سیدر ماتر i.j یاگر ورود •

 .شودیدرج م  عدد یک ه،یاول یدسترس

 س یماتر  j.i  یو هم در ورود  i.j  یصورت هم در ورود  نیمشخص شده باشد، در ا  Oبا نماد    یساختار  یخودتعامل  سیدر ماتر  i.j  یاگر ورود •

 .ردیگیقرار م  عدد صفر ه،یاول یدسترس

 

 یی نها  یدسترس سیماتر جادیا .۴.2.3
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حاصل شود که   نانیتا اطم  شودیم   لیتحل  ها سی ماتر  یریپذ انتقال  تیبا استفاده از خاص  هیاول  یدسترس  س یماتر  ی، سازگارگام  نیدر ا

 ر یتأث B عاملبر   C عامل  و  A عاملبر   B عاملمثال، اگر    یداده شوند. برا  ش ینما  یبه درست  عوامل  نیب  میرمستقیو غ   میمستق  ریروابط تأث

 شود یم   لیتشک  یینها  یدسترس  سیاساس، ماتر  نیخواهد بود. بر ا  رگذاریتأث  زین A عاملبر    میرمستقیبه طور غ  C عاملداشته باشد، آنگاه  

از محاسبه   پس.  کنند یم  افتیدر  صفرفاقد رابطه، مقدار    یهاهیو درا  یک( مقدار  میرمستقیغ   ای  می)مستق  ریرابطه تأث  یدارا  یهاه یکه در آن درا

  زان یدهنده منشان سیماتر نی. اد یآیبه دست م یی نها یدسترس س یماتر ،یریپذ انتقال تیبا اعمال خاص ،عملهر  یو خروج  یورود سیماتر

 زان ی( و مهایهر سطر )خروج  ریاز مجموع مقاد  عاملقدرت نفوذ هر    ،یریتفس  یساختار  یسازدر مدل.  ستعوامل او قدرت نفوذ    یوابستگ

 .شود ی( محاسبه مهای هر ستون )ورود ریاز مجموع مقاد ی آنوابستگ
 

 رات یو تعم ینگهدارفرایندهای  یسازهوشمند سطوح عوامل اثرگذار بر نییتع .5.2.3
هر    یو خروج  ی ورود  یهامنظور، ابتدا مجموعه  نیا  ی. براشودیانجام م  عوامل  یبندسطوح  ، یی نها  یدسترس  س ی، با استفاده از ماترگام  نیدر ا

 :   گردند یم نییتع ریبه شرح ز عامل 

مجموعه، ستون مربوط به   نیا  یی شناسا  ینقش دارند. برا  i  عامل است که بر تحقق    عواملی مجموعه شامل    نیا:  ریمتغ  یمجموعه ورود •

 ر یتأث  i  عاملاست که بر    عواملی تعداد    نده دهستون، نشان  نیموجود در ا  ی هاکی. تعداد  شودیم   یبررس  یی نها  یدسترس  س یدر ماتر  i  عامل 

 .   گذارند یم

ها نقش  در تحقق آن  i عامل  ، یبه عبارت  ا ی رند یگیقرار م  i عامل  ریاست که تحت تأث عواملی مجموعه شامل   ن ی: اi ریمتغ یمجموعه خروج •

سطر،   نیموجود در ا  یهاکی. تعداد  شودیم   یبررس  یینها  یدسترس  سی در ماتر  i  عاملمجموعه، سطر مربوط به    نیا  ییشناسا  یدارد. برا

 .   رندیپذیم ریتأث i عامل است که از  عواملیدهنده تعداد  نشان

 ی . برا شودیمحاسبه م   عامل هر    یدو مجموعه برا  نیمسئله، اشتراک اعوامل از    کیهر   یبرا  یو خروج  ی ورود  یهامجموعه  نییپس از تع

 ی مجموعه خروج  یکه دارا  عواملی.  ردیگیقرار م  یمورد بررس  عاملو اشتراک هر    یمرحله مجموعه خروج  نیدر ا  ، عوامل  یبندانجام سطوح 

و    یخروج  ، یورود  یهاسطح از جدول مجموعه  ن یمربوط به بالاتر  عوامل. سپس،  رند یگیسطح قرار م  نیباشند، در بالاتر  کسانیو اشتراک  

 .شودیتکرار م یسطوح بعد یسطح برا نیبالاتر نیی تع ندیاشتراک حذف شده و فرآ
 

 ی ریتفس یمدل ساختار میترس .6.2.3
 .شودیم میترس یریتفس یمدل ساختار  ،یینها یدسترس  سی، با توجه به سطوح عوامل و ماترگام  نیدر ا

 

 (MICMAC)نمودار یوابستگ زانیقدرت نفوذ و م لیو تحل هیتجز .۷.2.3
  میترس  یی نها  یدسترس  سیو بر اساس آن، نمودار مربوطه در ماتر  شودیمحاسبه م  عاملهر    یوابستگ  زانی، قدرت نفوذ و مگام  نیدر ا

.  شوندیبا هم جمع م  یی نها  یدسترس  سی در ماتر  عاملموجود در سطر مربوط به آن    یهاکی، تعداد  i  ریمحاسبه قدرت نفوذ متغ  ی. براگرددیم

با هم    یی نها  یدسترس  س یدر ماتر  ریموجود در ستون مربوط به آن متغ  یها کی، تعداد  i  ریمتغ  یوابستگ  زانیمحاسبه م  یبرا  به، به طور مشا

 MICMACنمودار    رسم   یبرا  . گرددیم  ن ییتع  ریهر متغ  یوابستگ  زانیمحاسبات، قدرت نفوذ و م  نیبر اساس ا  ت، ی. در نهاشوندیجمع م

 . دهدیرا نشان م عواملآن قدرت نفوذ   یو محور عمود عاملهر  یوابستگ زانیممحور افقی 
 

 

 پژوهش   هاییافته.  4



 

10 
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 رات یو تعم  ینگهدار  یندهایفرا یسازهوشمند  درعوامل اثرگذار   ییشناسا .1.۴

ای  نامهپرسش   ،لاوشه  کیو با استفاده از تکن  شناساییعامل    2۷شامل    تیموفق  یدیعوامل کل  هی اول  ستیل  ق،ی تحق  نهیشیپ   اتیادب  یپس از بررس

شناسایی    هی امل اولوع   انیاز مپژوهشگران  تایید گردید و    ۸۸/۰نهایی برابر    ییاعتبار محتواو با  عضو در پنل اعتبارسنجی توزیع    ۸بین  و    طراحی

عوامل   نیو ا  نمودند  تعیینرا  شرکت گاز استان خوزستان    ی و تعمیراتنگهدار  یندهایفرا  یسازهوشمند  در  تیموفق  یدیعامل کل  15  ،شده

 ت یفعال   یمستندساز  (،C01مدیریت )   ت یتعهد و حما  که شامل: مورد استفاده قرار گرفتند    یریتفس  یساختار  یسازمدل  یبرا  یبه عنوان ورود

 شدن   ی تالیجید  یبرا  ازیمورد ن  منابع (،  C04)  کار ماهر و توانمند  یروین  توسعه(،  C03ی )سازمان  توسعه(،  C02)  راتیو تعم  ینگهدار  یها

(C05 ،) نیمقررات و قوان تیرعا (C06 ،)سازمان فرهنگ( یC07  ،) راتیو تعم ینگهدار یتوسعه استراتژ (C08،) کارکنان از اهداف و   ی آگاه

 یخصوص میحر(، C11) و بهداشت یمنیاز ا یآگاه(، C10) ندهایو فرا یکار یهاوه ی در ش رییتغ(، C09نگهداری و تعمیرات ) یها یاستراتژ

  هوشمند  یهایفناور  توسعه( و  C14)  داریعملکرد پا  بهبود(،  C13)  مؤثر و کارآمد  ی و تعمیراتنگهدار  ستمی س(،  C12)   داده ها  تیها و امنداده

(C15 .می باشد ) 
 

 یساختار  یخود تعامل س یماتر  جادیعوامل اثرگذار و ا نیرابطه ب نییتع .2.۴
 آورده شده است.  3 در جدول راتیو تعم ینگهدار  یندهایفرا یهوشمندساز درعوامل اثرگذار  یساختار ی خودتعامل سیماتر

 

   راتیو تعم ینگهدار فرایندهای هوشمندسازی در ماتریس خودتعاملی ساختاری عوامل اثرگذار  .3جدول 

 C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 C13 C14 C15 عوامل 

C01  V V V V V V V V V V V V V V 
C02   V V V V A V V A A V V V V 
C03    V V V V V V A A A V V V 
C04     V V V V V A V A V V V 
C05      V A V V O A V V V V 
C06       A V V O X A V V V 
C07        V V A V A V V V 
C08         V V V A V V V 
C09          V V A V V V 
C10           V V V V V 
C11            A V V V 
C12             V V V 
C13              V V 
C14               V 
C15                

 
 

 هیاول یدسترس س یماتر جادیا .3.۴
 .آورده شده است ۴در جدول  ماتریس دسترسی اولیه 

 
   هیاول  رسیدست س یماتر  .۴جدول 
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 C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 C13 C14 C15 عوامل 

C01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
C02 ۰ 1 1 1 1 1 ۰ 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 1 
C03 ۰ ۰ 1 1 1 1 1 1 1 ۰ ۰ ۰ 1 1 1 
C04 ۰ ۰ ۰ 1 1 1 1 1 1 ۰ 1 ۰ 1 1 1 
C05 ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 ۰ 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 1 
C06 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 1 ۰ 1 ۰ 1 1 1 

C07 ۰ 1 ۰ ۰ 1 1 1 1 1 ۰ 1 ۰ 1 1 1 
C08 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 1 1 ۰ 1 1 1 
C09 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 1 ۰ 1 1 1 
C10 ۰ 1 1 1 ۰ ۰ 1 ۰ ۰ 1 1 1 1 1 1 
C11 ۰ 1 1 ۰ 1 1 ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 1 1 
C12 ۰ ۰ 1 1 ۰ 1 1 1 1 ۰ 1 1 1 1 1 
C13 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 1 
C14 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 
C15 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 

 

 یینها  یدسترس س یماتر جادیا .۴.۴
  - یعلّ  یالگو  2شده است، همچنین در شکل  آورده    5در جدول  ماتریس دسترسی نهایی و مقادیر قدرت نفوذ و میزان وابستگی هر عامل  

 شده است. نشان دادهبا استفاده از تحلیل میک مک  راتیو تعم ینگهدار فرایندهای هوشمندسازی درعوامل اثرگذار    انیروابط م یمعلول
 

 یی نها  یدسترس س یماتر  .5جدول 

 C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 C13 C14 C15 عوامل 

قدرت  

 نفوذ

C01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 
C02 ۰ 1 1 1 1 1 1* 1 1 1* 1* 1 1 1 1 1۴ 
C03 ۰ ۰ 1 1 1 1 1 1 1 1* 1* 1* 1 1 1 13 

C04 ۰ 1* 1* 1 1 1 1 1 1 1* 1 1* 1 1 1 1۴ 
C05 ۰ ۰ 1* 1* 1 1 1* 1 1 1* 1* 1 1 1 1 13 
C06 ۰ 1* 1* 1* 1* 1 1* 1 1 ۰ 1 1* 1 1 1 1۴ 
C07 ۰ 1 1* ۰ 1 1 1 1 1 1* 1 ۰ 1 1 1 12 
C08 ۰ 1* 1* 1* 1* ۰ 1* 1 1 1 1 ۰ 1 1 1 12 
C09 ۰ 1* 1* 1* ۰ ۰ 1* ۰ 1 1 1 ۰ 1 1 1 1۰ 
C10 ۰ 1 1 1 1* 1* 1 1* 1* 1 1 1 1 1 1 1۴ 
C11 ۰ 1 1 ۰ 1 1 ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 1 1 ۷ 
C12 ۰ ۰ 1 1 ۰ 1 1 1 1 ۰ 1 1 1 1 1 11 
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 C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 C13 C14 C15 عوامل 

قدرت  

 نفوذ

C13 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 1 3 
C14 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 2 
C15 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 

میزان  

 وابستگی

1 9 12 1۰ 1۰ 1۰ 11 1۰ 11 9 12 ۸ 13 1۴ 15  

 

 
 رات یو تعم ینگهدار فرایندهای ی سازهوشمند درعوامل اثرگذار  ان یروابط م ی معلول -یعلّ ی. الگو2شکل 

 

 رات یو تعم ینگهدارفرایندهای  یسازهوشمند درسطوح عوامل اثرگذار  نییتع .5.۴
 تعیین شده است. 6در جدول  راتی و تعم ینگهدار فرایندهای یسازهوشمند درسطوح عوامل اثرگذار 

 
   راتیو تعم ینگهدار فرایندهای ی سازهوشمند در سطوح عوامل اثرگذار  .6جدول 

 سطح  اشتراک  مجموعه مقدم  مجموعه دسترسی  عوامل 

C01 16 1 1 15و1۴و13و 12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2و 
C02 26 11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2 11و1۰و9و۸و۷و6و۴و3و2و1 15و1۴و13و12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و 

C03 26 12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2 12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و13و12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و 
C04 26 12و11و 1۰و9و۸و6و5و۴و3و2 12و11و1۰و9و۸و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و13و12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و 
C05 36 11و1۰و۸و۷و6و5و۴و3 11و1۰و۸و۷و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و13و12و11و 1۰و9و۸و۷و6و5و۴و 
C06 26 12و1۰و۷و6و5و۴و3و2 12و 1۰و۷و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و13و12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و 
C07 26 1۰و9و۸و۷و6و5و3و2 12و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2و1 15و13و11و 1۰و9و۸و۷و6و5و3و 
C08 25 12و1۰و۸و۷و5و۴و3و2 12و1۰و۸و۷و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و13و12و11و1۰و9و۸و۷و5و۴و3و 
C09 2۴ 1۰و9و۷و۴و3و2 12و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و13و11و1۰و9و۷و۴و3و 
C10 2۴ 1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2 1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و13و12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و 
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 سطح  اشتراک  مجموعه مقدم  مجموعه دسترسی  عوامل 
C11 26 11و6و5و3و2 12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و13و11و6و5و3و 
C12 36 12و6و۴و3 12و1۰و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و13و12و11و9و۸و۷و6و۴و 
C13 133 13 13و 12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2و1 15و1۴و 
C14 1۴2 1۴ 1۴و13و 12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2و1 15و 
C15 15 11 15 15و1۴و13و 12و11و1۰و9و۸و۷و6و5و۴و3و2و 

 

 یر یتفس یمدل ساختار میترس .6.۴
 عواملکه    دهد یشده و نشان م  میترس  ، یینها  یدسترس  سیبا توجه به سطوح عوامل و ماترو  سطح    ششدر    یریتفس  یساختار  یی مدل نها

  تیتعهد و حماعوامل:  مشخص است،    3طور که در شکل  دارند. همان  عوامل   ریبر سا  یشتریب  ریتأث  یمراتببه صورت سلسله   ترنییسطح پا

  تی(، رعاC05شدن )  ی تالیجید  یبرا  از ی(، منابع مورد نC04کار ماهر و توانمند )  یروی(، توسعه نC03)  ی (، توسعه سازمانC01)   تیریمد

به ،  (C12داده ها )  تیها و امنداده  یخصوص  م ی(، حرC11و بهداشت )   ی منیاز ا  ی (، آگاهC07)  ی (، فرهنگ سازمانC06)  نیمقررات و قوان

در شرکت گاز استان   راتیو تعم  ینگهدار  فرایندهای   یسازهوشمندسازی اثرگذار بر    عوامل  یمدل در نظر گرفته شده و بر تمام   هیعنوان پا

بر سیستم هستند. این تأثیرات هم به صورت    عواملدهنده میزان تأثیر  سطح چارچوب مدل به وضوح نشان  ششاست. هر    رگذاریتأثخوزستان،  

توانند به صورت هماهنگ با یکدیگر کار کنند یا به طور شوند که میفردی و هم به صورت روابط بین دو یا چند عامل مشابه نشان داده می

 .غیرمستقیم تحت تأثیر عوامل دیگر موجود در سیستم قرار گیرند
 

 
 شرکت گاز استان خوزستان  رات یو تعم ینگهدارفرایندهای   هوشمندسازی دراثرگذار  ی عوامل ریتفس یمدل ساختار .3شکل 

 

 

 (MICMAC)نمودار یوابستگ زانیقدرت نفوذ و م لیو تحل هیتجز .۷.۴
قدرت نفوذ و  بر اساس  ی زیرگروه اصل  در شرکت گاز استان خوزستان در سه راتیو تعم ینگهدارفرایندهای  یسازهوشمند اثرگذار بر  عوامل

 .  شوند یم یبندمیتقس عاملهر  یوابستگ زانیم
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 و بهداشت   یمنیاز ا  یآگاه  که شامل عوامل:  دارند  ییبالا  یوابستگ  زانیاست که قدرت نفوذ کم اما م  عواملیگروه شامل    نیوابسته: ا  عوامل.  1

(C11 ،)مؤثر و کارآمد  ی و تعمیراتنگهدار ستمیس (C13 ،)داری عملکرد پا بهبود (C14 ،)هوشمند یهایفناور  توسعه  (C15 .می باشد )   این

 قرار می گیرند.   عوامل دیگرعوامل بسیار قوی هستند و تحت تأثیر 

 ی میمستق  ریتأث  رهایمتغ  نیدر ا  رییدارند. تغ  ییبالا  یوابستگ  زانیاست که هم قدرت نفوذ بالا و هم معواملی  گروه شامل    نی: ایوندیپ   عوامل.  2

از طریق این عوامل پیوندی ناپایدار    راتیو تعم  ینگهدار  ی فرایندهایسازدهد که هوشمندنشان میو    گذاردیم   ستمیس  یرهایمتغ  ریبر سا

ی  سازمان توسعه(، C02) راتی و تعم ینگهدار یها تیفعال یمستندساز، که شامل عوامل: مرتبط وابسته هستند عواملشود، زیرا آن ها به می

(C03  ،)کار ماهر و توانمند  یروین  توسعه  (C04  ،) شدن  یتالیجید  یبرا  از یمورد ن  منابع   (C05  ،) نیمقررات و قوان  تیرعا  (C06  ،) فرهنگ 

 ر ییتغ(،  C09نگهداری و تعمیرات )  یها  یکارکنان از اهداف و استراتژ  یآگاه   (،C08)  راتیو تعم  ینگهدار  یتوسعه استراتژ (،  C07ی )سازمان

   ( می باشد.C12)  داده ها تیها و امن داده یخصوص میحر(، C10)  ندهایو فرا یکار یهاوهیدر ش

که    شوندیشناخته م  یدیکل  عواملدارند و به عنوان    ی کم  ی است که قدرت نفوذ بالا اما وابستگ  عواملیگروه شامل    نیا:  مستقل  عوامل.  3

تواند بر    یم  که دارد،  یی بالا  اریبساین عامل به دلیل قدرت نفوذ  ،  عواملهمه    نیاز ب  ( می باشد.C01مدیریت )  تیتعهد و حماشامل عامل  

 بگذارد.  ریتأثدر شرکت گاز استان خوزستان  راتیو تعم ینگهدار فرایندهای یسازهوشمند

 نشان داده شده است. ۴استفاده شده، که در شکل  مک کی م از تحلیل نمودار نیابرای رسم 
 

 
   شرکت گاز استان خوزستان رات یو تعم ینگهدارفرایندهای  ی سازهوشمند دراثرگذار  تجزیه و تحلیل قدرت نفوذ و میزان وابستگی عوامل  .۴شکل 

 

 اتیشنهادگیری و پنتیجه.  5

ی و نگهدار  فرایندهای  یسازهوشمند  یتموفقکلیدی در    عامل  15تعداد    دهد که  یداده ها نشان م  لیو تحل  هیآمده از تجز  دست  به  جینتا

مهمترین عوامل . در شش سطح قرار گرفتندی  ریتفس  یساختار  یسازمدل    نقش دارند که با استفاده از  شرکت گاز استان خوزستان  تعمیرات

بندی  تقسیم میک مک لیو تحل  هیبا استفاده از تجزهمچنین  .  دهندسطوح بالاتر را تحت تأثیر قرار می  عوامل  کهباشد  مرتبط به سطح شش می

کار   یروی، توسعه نی، توسعه سازمانتی ریمد تیعهد و حماعوامل ت در بالاترین سطح و هوشمند یهایتوسعه فناور عوامل انجام گردید. عامل

  یخصوص  میحر  و  و بهداشت  یمنیاز ا  ی ، آگاه ی، فرهنگ سازمان نیمقررات و قوان  تیشدن، رعا  یتالیجید  یبرا  ازیماهر و توانمند ، منابع مورد ن

به    تی ریمد  ت یعهد و حماعامل ت،  دهد  مک نشان می  نتایج حاصل از تحلیل میک .  گرفتندترین سطح قرار  ا، در پایینداده ه  تیها و امنداده
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،  بالا ی قدرت نفوذ و وابستگ  لیبه دل باشند پیوندی می  عواملجز  عاملی که  1۰و  ی دیل کلامکم به عنوان ع  ی وابستگو قدرت نفوذ بالا دلیل 

 و شود سیستم میکل باعث تغییرات اساسی در  عواملهر تغییر کوچکی بر روی این  که هستند  ییبالاثیرپذیری بسیار اثیرگذاری و تاتدارای 

  فرایندهای  یسازهوشمنداجرای موفق    یبرا  هایی شنهادیپ با توجه به بررسی های صورت گرفته در این پژوهش    . توجه قرار گیرند  باید مورد 

 تیری مد  یبرا  کپارچهیو    یقو  یاطلاعات   یهاستم یاز داشتن س  نانیاطم-1:  شودی ارائه م  نگهداری و تعمیرات شرکت گاز استان خوزستان

ی و  نگهدار   ی ندهایو فرآ  زاتیمربوط به عملکرد تجه  یهاداده  ل یو تحل  یآورجمع  یبرا  رویکردی  جاد یا  - 2ی و تعمیرات.  نگهدار  ی هاداده

که از   ی فرهنگ سازمان  جادیا  - ۴  .سازمان  ی با هدف کل  نگهداری و تعمیرات  فرایندهای ی  سازهوشمندابتکارات    نمودنهمسو    -3تعمیرات.  

  از یمورد ن ی هامهارت ش یافزا یبرا یآموزش ی هابرنامهارائه  - 6.  منابع صیتخص یبرا تیریمد تیجلب حما  - 5 .استقبال کند رییو تغ ینوآور

  فرایندهای  یسازهوشمند  در  موارد مذکوربر روی چگونگی بهبود    . همچنین تحقیقات آتی می تواندتالیجی د  یهایفناور  نهیدر زمکارکنان  

   گردد. انجام  راتیو تعم ینگهدار
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