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بررسی نحوه اجرای نگهداری بهره ور جامع در تجهیزات كنترلی مركز فرمان متروی 

تهران و تاثیر آن بر اثربخشی كلی تجهیزات و كاهش هزینه ها و افزایش رضایت 

 مشتریان مترو
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  چکیده

نگهداري بهره ور جامع( (TPMاین تحقیق بر روي تجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و به منظور بررسی نحوه اجراي 

برروي این تجهیزات وچگونگی تاثیر آن بر عواملی از قبیل اثربخشی کلی تجهیزات و کاهش هزینه ها و افزایش رضایت 

مشتریان مترو انجام گردیده است. بدین منظور ابتدا از طریق مشاهده و مصاحبه با مسئولین مربوطه مرکز فرمان متروي تهران  

نسبت کیفیت و نسبت تجهیزات و نسبت قابلیت دسترسی تجهیزات که از عوامل اندازه گیري اثر بخشی  به بررسی سه عامل

کلی تجهیزات می باشند  پرداخته شد بدین منظور از فرمولهاي تعریف شده سه عامل مذکور استفاده گردید. پس از آن اصول 

ن تجهیزات پیاده سازي گردید و پس از پیاده سازي این نگهداري بهره ور جامع( تا حد امكان برروي ای ( TPMتعریف شده 

اصول در مدت معین  متغیر هاي وابسته  مجددا اندازه گیري شد و براي جمع آوري اطلاعا ت از پرسشنامه استفاده گردید . به 

شرکت پیمانكار  پرسشنامه بین کلیه پرسنل نت و بهره برداري تجهیزات کنترلی مرکز فرمان  شاغل در مترو و 80نحوي که 

پیرسون و تحلیل رگرسیون مورد  Rو با استفاده از آزمون  SPSSتوزیع گردید و اطلاعات جمع آوري شده از طریق نرم افزار 

اجراي نگهداري بهره ور جامع در -تجزیه و تحلیل و اندازه گیري قرار گرفت وپس از اندازه گیري نتایج زیر حاصل گردید؛ 

اجراي نگهداري بهره ور جامع در  -مان متروي تهران و بااثربخشی کلی تجهیزات رابطه معناداري دارد تجهیزات کنترلی مرکزفر

اجراي -تجهیزات کنترلی مرکزفرمان متروي تهران با کاهش هزینه هاي واحد نت تجهیزات کنترلی رابطه معناداري دارد 

 ن با افزایش رضایت مشتریان مترو رابطه معناداري دارد.نگهداري بهره ور جامع در تجهیزات کنترلی مرکزفرمان متروي تهرا

 بهره ور جامع، تجهیزات کنترلی ،يمشتر تیها، رضا نهیتهران، هز يمتروهای كلیدی: اژهو
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 مقدمه:

امروزه بخش عظیمی از وقت و انرژي انسانها صرف این موضوع می گردد که چگونه می توان همه چیز را فعال نگه داشت و      

ورت شكست آن را به سرعت راه اندازي کرده و مورد بهره برداري قرار داد . این طرز تفكر از محیط زندگی شروع شده یا در ص

و به محل کار ما گسترش یافته است. نگهداري و تعمیرات در زندگی روزمره داراي شكل ساده اي است و انسجام مطلوبی ندارد 

ی ماشین آلات و تجهیزات که پیوسته تحت تاثیر رشد روز افزون تكنولوژي قرار لیكن وقتی از این دانش براي بهبود اثر بخش

دارند استفاده می شود موضوع توجه ویژه اي را می طلبد .در کشور ما آنچه که تا اندکی پیش رایج بوده و عواقب آن دامنگیر 

اجهه علمی با آن بوده است به نحوي که صنعت کشور گردیده است دیدگاه سنتی و کارگاهی به نگهداري و تعمیرات و عدم مو

واحدهاي نگهداري و تعمیرات برخوردي کاملاٌ انفعالی با مسائل مربوط به تجهیزات داشته و دیدگاه پیشگیرانه و پیشبینانه و 

تحلیل سیستمی در این مقوله بسیار جوان می باشد که گاهی رویكرد به این گونه روشها به صورت ظاهري و بدون کاربرد 

واقعی و فقط در حد رفع تكلیف بوده است .امروزه کشورهاي در حال توسعه و خصوصاً جنوب شرق آسیا براي پیشرفت 

اقتصادي و صنعتی خود تنها از تكنولوژي و دانش فنی کشورهاي توسعه یافته بهره نگرفته اند بلكه از تكنیكهاي مدیریتی آنها 

ري صنایع در گرو چگونگی استفاده و نگهداري ماشین آلات و نیروي انسانی قرار می نیز استفاده نموده اند زیرا بخشی از بهره و

گیرد. لذا یكی از جدید ترین فنون مدیریتی به کار برده شده در این زمینه به اعتقاد برخی از صاحب نظران فلسفه نگهداري و 

سطوح عملكرد در مقیاس جهانی هستند بر  ( است .سازمانهایی که در تلاش براي رسیدن بهTPM)تعمیرات بهره ور جامع 

بدیهی است میدان عمل  ( تاکید می نمایند.TPMایجاد مزیتهاي رقابتی به وسیله روش نگهداري و تعمیرات بهره ور جامع )

را می توان با افزایش در  TPMروي آنها کار می کند عمدتا تجهیزات می باشد. لذا اثربخشی سودمند  TPMدر عناصري که 

اثربخشی تجهیزات به منظور شناسایی انجام صحیح فعالیتها توسط تجهیزات اندازه گیري می  خشی تجهیزات ایجاد نمود.اثرب

میباشد واین اثربخشی را میتوان از طریق حاصل ضرب نسبت قابلت دسترسی در نسبت %85شودو حد ایده آل  آن

شاخص اثربخشی تجهیزات، یك نوع سنجش براي تعیین  کارایی)عملكرد(ونسبت کیفیت کاري تجهیزات اندازه گیري نمود.

ارزس افزوده تولید از طریق تجهیزات،یك نوع سنجش براي تعیین ارزش افزوده تولید از طریق تجهیزات می باشد. ارزش 

افزوده یك محصول از طریق تجهیزات ایجاد میشود وبه نحوقابل توجهی بر اثر ضایعات تولیدي ضایعات اصلی مرتبط با 

جهیزات کاهش می یابد. دراین میان شرکت راه آهن شهري تهران وحومه )مترو( یكی ازسازمانهایی است که ازتجهیزات ت

بسیارزیاد و پیچیده اي جهت حرکت منظم قطارها در شهر و سرویسدهی به مسافران انبوه خود استفاده می کند و عملكرد 

یی برخوردار می باشد. چرا که جان هزاران مسافري که روزانه از مترو صحیح  و بدون نقص این تجهیزات از اهمیت بسیاربالا

براي سفرهاي درون شهري استفاده می کنند در ارتباط مستقیم با کارکرد تجهیزات مذکور می باشد.دربین تجهیزات مترو 

قطارها دارند و نگهداري تجهیزات کنترلی مستقر درمرکز فرمان متروي تهران تجهیزاتی هستند که  اهمیت زیادي  در حرکت 

صحیح واصولی آنها براي به حداقل رساندن میزان خرابی ها و به حداکثر رساندن میزان اثربخشی از  اهمیت بسیاري برخوردار 

)نگهداري بهره ور جامع( برروي این تحهیزات وتاثیر آن بر TPMاست .بدین منظور دراین تحقیق بر آن شدیم تا نحوه اجراي 

 تجهیزات وهزینه هاي واحد ورضایت مشتریان )مسافرین( مترو را مورد بررسی قرار دهیم. اثربخشی این

 

 

 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در یننو رویکردهای فصلنامه

 1403، بهار 24سال هفتم، شماره 

62 

 

 فرضیه های تحقیق:

 "درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و اثربخشی کلی تجهیزات رابطه معناداري وجوددارد.TPMاجراي بین  "-

 "تهران و کاهش هزینه ها رابطه معناداري وجوددارد.درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي TPMبین اجراي  " -

 "درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و افزایش رضایت مشتریان رابطه معناداري وجوددارد.TPMبین اجراي  "-

 1فرضیات فرعی مربوط به فرضیه شماره : 

 "بلیت دسترسی رابطه معناداري وجوددارد.درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و نسبت قاTPMبین اجراي  " -1

 "درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و نسبت کارایی)عملكرد( رابطه معناداري وجوددارد.TPMبین اجراي  " -2

 "کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و افزایش نسبت کیفیت رابطه معناداري وجوددارد. درتجهیزاتTPMبین اجراي  "-3

 

 تحقیق:روش 

اکنون باتوجه به روشن شدن وضعیت شاخصهاي ارزیابی اثربخشی تجهیزات بایستی وضعیت کنونی این شاخصهارادر     

تجهیزات کنترلی مرکزفرمان متروي تهران به وسیله ابزاري مانند مشاهده، مصاحبه،برسی اسناد ومدارک وباتوجه به روابط 

در این تجهیزات بوسیله پرسشنامه،  TPMشاخص ها را درصورت اجراي  تعریف شده گردآوري نموده و سپس وضعیت این

مصاحبه و تخمین هاي مربوطه باکارشناسان مشخص این بخش بدست آورد. بدین منظوربراي انجام بهتر عملیات تحقیق 

بخشی از تجهیزات کنترلی مترو شامل تجهیزات کامپیوتري مرکزکنترل فرمان کالج رادرنظرگرفته وضمن مشخص کردن 

آنها بااستفاده از اطلاعات موجودوروابط تعریف شده مربوطه، با هماهنگی ریاست واحد و باهمكاري وضعیت فعلی شاخص ها در 

را تا حد TPMبه مدت سه ماه اصول "نگهداري وتعمیرات تجهیزات کنترلی متروي تهران وحومه"همه جانبه پرسنل واحد

یت شاخص هاي مربوطه را از طریق پرسشنامه امكان وبه صورت موقت دراین قسمت پیاده سازي می کنیم وسپس دوباره وضع

هاي توزیعی بین روسا،مسئولین وکارشناسان واحد مربوطه و واحدبهره برداري ازاین تجهیزات و جمع آوري نظرات آنها در 

ارایه گردید،باهمكاري همه جانبه پرسنل 3و2که درفصلTPMمورداین شاخصها،بررسی می کنیم. بدین منظوربرخی ازاصول 

یانگهداري  PM(Preventive Maintenance)انجام حكم کارها  -1شرح زیر برروي تجهیزات مربوطه انجام گردید:  واحدبه

پیشگیرانه طبق یك برنامه زمان بندي مناسب که با مشورت کارشناسان نت و بهره برداران سیستم طرح ریزي شده است و 

ي ویك نمونه ازحكم کارهاي دوره اي در ضمایم شماره سه و ارایه گردیده است و نمونه برنامه ریزMSPبوسیله برنامه 

ارایه آموزشهاي مناسب درمورد چگونگی کارکرد این تجهیزات ونحوه رفع عیوب احتمالی وثبت نحوه رفع  -2چهارآمده است. 

لاحی بوسیله ارایه انجام نگهداري پیشبینانه واص -3هرخرابی با کدینگ مربوطه به منظور رفع سریعتر خرابی در دفعات بعدي. 

پیشنهادات ازسوي پرسنل و انجام فرایند پیش بینی خرابیها قبل از وقوع خرابی وبررسی آنها توسط کارشناسان خبره تجهیزات 

 -آمده است. 5درضمیمه شماره CMوتاییدآنهاتوسط مدیریت وانجام عملیاتهادرجهت بهبود سیستم ونمونه اي ازحكم کارهاي 

ونحوه رفع عیوب ودر دسترس کلیه پرسنل گذاشتن به منظور توسعه علمی پرسنل نمونه اي  ثبت گزارشات اضطراري

همكاري باپرسنل واحدبهره برداري وآشناکردن آنان با نحوه  -آمده است. 6ازگزارشات ثبت تعمیراضطراري در ضمیمه شماره

جلب حمایت  -انبندي نگهداري پیشگیرانه پیشگیري از خرابیهاي احتمالی واستفاده ازنظریات آنان جهت تهیه برنامه زم
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مدیریت واحدازانجام فعالیتهاي مربوطه؛ سپس به علت عدم ثبت وقایع موجوددرتجهیزات که شامل شاخصهاي متغیر وابسته 

می باشد وعدم وجود اطلاعات مناسب ثبت شده درمورد این شاخصهاو همچنین ارتباط مستقیم ونزدیك اپراتورهاي مربوطه 

گهداري وتعمیرات که در تمام روز با این تجهیزات سروکار دارند و باتوجه به اینكه تغییرات حاصله پس از اجراي وپرسنل ن

روي این تجهیزات براي این افراد بسیار محسوس و قابل فهم است تغییرات مربوطه را از طریق پرسشنامه از TPMاجراي اصول 

طرح تحقیق ومشخصات فرضیات وجهت تجزیه وتحلیل این فرضیات که این پرسنل جمع آوري شده است. پس از معین شدن 

مطرح شده اند، بایستی به این سوال پاسخ دادکه چگونه وبوسیله جه ابزاري وباچه روشی میخواهد اطلاعات مربوطه راجمع 

حقیق در چارچوب آوري کند واطلاعات گردآوري شده موردنظررادرچارچوب این اطلاعات به مورد آزمایش قرار گیرد. این ت

  روش میدانی وکتابخانه اي صورت گرفته است و درآن هم ازاطلاعات کتابخانه اي، اسناد ومدارک موجود، مشاهده، مصاحبه

 استفاده شده است و هم قسمت گسترده اي ازاطلاعات بوسیله پرسشنامه جمع آوري شده است.

(سوال می باشد که هر چند سوال مربوط به یك فرضیه و 24این پرسشنامه حاوي بیست وچهار)ابزار تحقیق) پرسشنامه(: 

 18تا  1می باشد. و این موارد به ترتیب زیر می باشد: از سوال  3هر سوال مربوط به یكی از شاخصهاي تعریف شده در فصل 

ر گرفت و از مورد بررسی قرا 3و2مربوط به شاخص هاي شناسایی متغیرهاي وابسته هر یك از فرضیات می باشد که در فصول 

 4و3و2و1می باشد. و به همین ترتیب سوالات  TPMمربوط به شاخص هاي شناسایی متغیر مستقل یعنی 24تا  18سوال 

مربوط به  7و6و5، سوالات "نسبت قابلیت دسترسی"( یعنی 1-1مربوط به شاخصهاي شناسایی متغیر وابسته فرضیه اخص اول)

مربوط به  10و9و8، سوالات "نسبت کارایی)عملكرد("( یعنی 1-2دوم) شاخصهاي شناسایی متغیر وابسته فرضیه اخص

مربوط  10-1( یعنی نسبت کیفیت میباشد و بدین ترتیب سوالات 1-3ساخصهاي شناسایی متغیر وابسته فرضیه اخص سوم )

می باشد. همچنین سوالات "اثربخشی کلی تجهیزات"به شاخصهاي شناسایی متغیر وابسته فرضیه اول یعنی

می باشد.و سوالات  "کاهش هزینه هاي واحد"مربوط به شناسایی شاخص هاي متغیر وابسته فرضیه دوم یعنی 14و13و12و11

میباشد. و در نهایت  "رضایت مشتریان"مربوط به شناسایی شاخصهاي متغیر وابسته فرضیه سوم یعنی  18و17و16و15

یا  TPMاجراي  "ر مستقل تمامی این فرضیات یعنی مربوط به شناسایی شاخصهاي متغی 24و23و22و21و20و19سوالات 

 می باشد.  "نگهداري بهره ور جامع در تجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي تهران 

 

 روش تجزیه و تحلیل آماری:

پیرسون Rماره براي بررسی روابط بین متغیرها در فرضیات مختلف اگر سطح سنجش متغیرها فلصلهاي باشد همیشه از آ    

استفاده می شود. این آماره هم پیوستگی بین متغیرها )شدت رابطه( را نشان میدهد و هم داراي آزمون معنا داري است .با 

پیرسون استفاده گردید Rتوجه به اینكه در این تحقیق نیز تمامی متغیرهاي فرضیات ارایه شده فاصله اي بودند، از آزمون آماره 

پیرسون توسط نرم افزار آماري  Rمی باشد. پس ازانجام آزمون فرضیات بوسیله آماره  5-1جدول  ،که نتایج حاصله به صورت

SPSS  می توان گفت: 5-1از مجموع عملیات هاي نرم افزار بدست آمد. باتوجه به جدول  5-1جدول 

ات رابطه معناداري درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و اثربخشی کلی تجهیزTPMبین اجراي  "فرضیه یک :

 "وجوددارد.
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درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و نسبت قابلیت دسترسی TPMبین اجراي  "(:1-1)فرضیه 1فرضیه فرعی 

یا نگهداري بهره ور جامع در TPMاجراي "براي بررسی رابطه بین متغیرمستقل این فرضیه یعنی "رابطه معناداري وجوددارد.

نتایج  "نسبت قابلیت دسترسی این تجهیزات  "و متغیر وابسته این فرضیه یعنی "ز فرمان متروي تهران تجهیزات کنترلی مرک

رابطه بین این دو متغیر معنی دار است .طبق نتایج بدست آمده از   %99پیرسون نشان میدهد که به احتمال بیش از Rآماره 

طه متوسطی میباشدو جهت این رابطه مستقیم است یعنی با میباشد که راب %38این آزمون شدت رابطه بین این دو متغیر 

درتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي تهران ،نسبت قابلیت دسترسی این تجهیزات نیز افزایش می یابد TPMاجراي 

 .بنابراین این فرضیه تایید می گردد.

ان متروي تهران و نسبت کارایی)عملكرد( درتجهیزات کنترلی مرکز فرمTPMبین اجراي  "(:2-1)فرضیه 2فرضیه فرعی 

یا نگهداري بهره ور جامع در TPMاجراي "براي بررسی رابطه بین متغیرمستقل این فرضیه یعنی "رابطه معناداري وجوددارد.

نتایج آماره  "نسبت کارایی )عملكرد(  "و متغیر وابسته این فرضیه یعنی "تجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران 

R رابطه مذکور درجامعه آماري صادق  %94می باشد یعنی که به احتمال   06/0پیرسون نشان میدهد که سطح معنی داري آن

 . است

 همبستگی بین متغیرها -5-1جدول 

درتجهیزات كنترلی مركز TPMاجرای 

 فرمان متروی

 متغیرهای وابسته فرضیات 

294/0 

 

008/0 

80 

Pearson Correl)شدت رابطه  at i on) 

 معناداري

((Si g(2-t ai l ed)) 

 (N)تعداد نمونه 

 (OEE)اثربخشی کلی تجهیزات 

378/0 

 

001/0 

80 

Pearson Correl)شدت رابطه  at i on) 

 معناداري

((Si g(2-t ai l ed)) 

 (N)تعداد نمونه 

 نسبت قابلیت دسترسی

(Avai l abi l i t y ) 

211/0 

 

060/0 

80 

Pearson Correl)شدت رابطه  at i on) 

 معناداري

((Si g(2-t ai l ed)) 

 (N)تعداد نمونه 

 نسبت کارایی )عملكرد(

(Perf ormance Rat i o) 
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142/0 

 

209/0 

80 

Pearson Correl)شدت رابطه  at i on) 

 معناداري

((Si g(2-t ai l ed)) 

 (N)تعداد نمونه 

 نسبت کیفیت

(Qual i t y Rat i o) 

 

282/0 

 

011/0 

80 

Pearson Correl)شدت رابطه  at i on) 

 معناداري

((Si g(2-t ai l ed)) 

 (N)تعداد نمونه 

 کاهش هزینه ها

(Cost  Deacri se ) 

498/0 

 

000/0 

80 

Pearson Correl)شدت رابطه  at i on) 

 معناداري

((Si g(2-t ai l ed)) 

 (N)تعداد نمونه 

 رضایت مشتریان

(Cust omer  Sat i sf act i on) 

میباشد که رابطه ضعیفی میباشد البته واژه ضعیف در  %21طبق نتایج بدست آمده از این آزمون شدت رابطه بین این دو متغیر 

اینجا بار معنایی خاصی ندارد ونشان دهنده عدم وجود رابطه نیست. جهت این رابطه مستقیم است یعنی با اجراي 

TPMهران ،نسبت کارایی )عملكرد( این تجهیزات نیز افزایش می یابد .بنابراین درتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي ت

 این فرضیه تایید می گردد.

  (:3-1)فرضیه 3فرضیه فرعی 

براي بررسی "درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و نسبت کیفیت رابطه معناداري وجوددارد.TPMبین اجراي  "     

یا نگهداري بهره ور جامع در تجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي TPMاجراي "رابطه بین متغیرمستقل این فرضیه یعنی 

پیرسون نشان میدهد که سطح معنی داري برابر Rه نتایج آمار "نسبت کیفیت  "و متغیر وابسته این فرضیه یعنی "تهران 

20%Si g=  میباشد و این نتیجه نشان دهنده آنست که رابطه معناداري بین این دو متغیر وجود ندارد و بنابراین فرضیه ما در

ررسی این قسمت تایید نمی شود.اکنون و پس از بررسی نتایج حاصل از آزمون سه فرضیه فرعی مربوط به فرضیه اول به ب

یا نگهداري بهره ور جامع در TPMاجراي "فرضیه اصلی اول می پردازیم :براي بررسی رابطه بین متغیر مستقل این فرضیه یعنی 

پس از انجام  "اثربخشی کلی این تجهیزات"و متغیر وابسته این فرضیه یعنی   "تجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران 

Siرسون داریم :باتوجه به آماره مقتضی سطح معنی داري پیRآزمون این فرضیه توسط آماره  g= 0/008   دهد و را نشان می

بدین معنی است که بین دو متغیر این فرضیه رابطه معناداري وجود دارد.طبق نتایج بدست آمده از این آزمون شدت رابطه بین 

اینجا بار معنایی خاصی ندارد ونشان دهنده عدم ضعبفی می باشد البته واژه ضعیف در میباشد که رابطه 294/0این دو متغیر 

کنترل فرمان متروي تهران  درتجهیزات کنترلی مرکزTPMوجود رابطه نیست. جهت این رابطه مستقیم است یعنی با اجراي 

از  نیز افزایش می یابد .بنابراین این فرضیه تایید می گردد.در مورد این فرضیه (OEEاثربجشی کلی این تجهیزات ).میزان 
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در فصول قبل نیز می توان به افزایش اثربخشی کلی تجهیزات رسید. زیرابا افزایش نسبت قابلیت  OEEروي روابط ارایه شده 

=نسبت قبلیت دسترسی * نسبت OEE :دسترسی ونسبت کارایی)عملكرد(وعدم تغییر نسبت کیفیت و با توجه به رابطه زیر 

درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران وکاهش TPMبین اجراي  ":فرضیه دوم. کیفیت * نسبت کارایی )عملكرد(

یا TPMاجراي "براي بررسی رابطه بین متغیرمستقل این فرضیه یعنی "هزینه هاي واحد مربوطه  رابطه معناداري وجوددارد.

کاهش هزینه هاي  "و متغیر وابسته این فرضیه یعنی "نگهداري بهره ور جامع در تجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران 

رانشان می دهد  یعنی که به  01/0پیرسون استفاده نمودیم  که داده هاي آن سطح معنی داريRاز آماره "واحد مربوطه

اري صادق است .طبق نتایج بدست آمده از این آزمون شدت رابطه بین این دو رابطه مذکور درجامعه آم %95احتمال بیش از

میباشد که رابطه ضعبفی می باشد البته واژه ضعیف در اینجا بار معنایی خاصی ندارد ونشاندهنده عدم وجود رابطه  %21متغیر 

فرمان متروي تهران ،نسبت کارایی  درتجهیزات کنترلی مرکز کنترلTPMنیست. جهت این رابطه مستقیم است یعنی با اجراي 

)عملكرد( این تجهیزات نیز افزایش می یابد .بنابراین این فرضیه تایید می گردد.طبق نتایج بدست آمده از این آزمون شدت 

 میباشد که رابطه ضعیفی میباشد البته واژه ضعیف در اینجا بار معنایی خاصی ندارد ونشاندهنده28/0رابطه بین این دو متغیر 

درتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي TPMعدم وجود رابطه نیست. جهت این رابطه مستقیم است یعنی با اجراي 

کاهش  TPMتهران .میزان کاهش هزینه هاي واحد کنترل  نیز افزایش می یابد .و به عبارتی دیگر هزینه هاي واحد با اجراي 

درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران TPMبین اجراي  "فرضیه سوم:ردد.می یابد .بنابراین این فرضیه نیز تایید می گ

براي بررسی رابطه بین متغیرمستقل این فرضیه یعنی "وافزایش رضایت مشتریان )مسافرین(  رابطه معناداري وجوددارد.

 "یر وابسته این فرضیه یعنیو متغ "یا نگهداري بهره ور جامع در تجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران TPMاجراي "

Siپیرسون استفاده نمودیم  که داده هاي آن سطح معنی داريRاز آماره "افزایش رضایت مشتریان )مسافرین( g=0.000 

% رابطه مذکور درجامعه آماري صادق است طبق نتایج بدست آمده از این 99رانشان می دهد  یعنی که به احتمال بیش از

میباشد که رابطه متوسطی میباشد البته واژه متوسط در اینجا بار معنایی خاصی  498/0دو متغیر  آزمون شدت رابطه بین این

درتجهیزات کنترلی مرکز TPMندارد ونشان دهنده عدم وجود رابطه نیست. جهت این رابطه مستقیم است یعنی با اجراي 

فرضیه یک بد .بنابراین این فرضیه تایید می گردد.کنترل فرمان متروي تهران ،رضایت مشتریان )مسافرین( نیز افزایش می یا

فرضیه "درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و اثربخشی کلی تجهیزات رابطه معناداري وجوددارد.TPMبین اجراي  ":

درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و نسبت قابلیت دسترسی رابطه TPMبین اجراي  "(:1-1)فرضیه 1فرعی 

--( بوسیله آماره تحلیل رگرسیون  توسط نرم افزار آماري 1-1پس ازانجام آزمون فرضیه اخص یك )"عناداري وجوددارد.م

SPSS  از مجموع عملیات هاي نرم افزار بدست آمد. 5-4و5-3و5-2جداول 

 1رضیه اخص فModel Summary؛ 5-2جدول 

Std.Error of 

the Estimate 

Adjusted 

R Square 

R Square R Model 

2.178 0.132 0.143 0.378a 1 

 

a.predictors(constant).tpm 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در یننو رویکردهای فصلنامه

 1403، بهار 24سال هفتم، شماره 

67 

 

می باشد که نشان دهنده رابطه متوسطی بین متغیر   R=0.378می توان گفت که براي این فرضیه  5-2با توجه به جدول 

می "نسبت قابلیت دسترسی  "و متغیر وابسته  "درتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي تهران  TPMاجراي   "مستقل 

 38/0تعریف شده در تجهیزات کنترلی مرکزکنترل فرمان متروي تهران وحدود TPMباشد. این بدان معناست که با اجراي 

 نسبت قابلیت دسترسی این تجهیزات افزایش می یابد.

 1فرضیه اخص  ANOVA b؛ 5-3جدول        

Sig F Mean suare df Sum of squares model 

 

0.001a 

 

13.037 

 

61.838 

4.743 

 

1 

78 

79 

 

61.838 

369.962 

431.800 

1   Regresion 

Residual 

Total 

a.predictors(constant).tpm 

  :b.Dependent Variableنسبت قابلیت دسترسی

Siمیتوان گفت که سطح معنا داري بین دومتغیر این فرضیه برابر  5-3با توجه به جدول  g=0.001  می باشد. که نشان می

درتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان  TPMاجراي   "که پراکنش داده هاي متغیر مستقل  %99دهد که به احتمال بیش از 

باخطافق زاویه دارند و این خود بیانگر این است که رابطه معنا داري  "سترسینسبت قابلیت د "و متغیر وابسته  "متروي تهران 

 بین این دومتغیر وجود دارد.

 Coefficient’s a؛ 5-4جدول 

Sig t 

standardized 

Confficients 

Unstandardized 

Confficients Model 

Beta Std.Error B 

0.000 

0.001 

7.110 

3.611 

 

0.378 

1.690 

0.066 

12.013 

0.239 

1)aaaaaaaa( 

TPM 

  : a: Dependet Variableنسبت قابلیت دسترسی

در تجهیزات کنترلی مرکز کنترل  TPMمی باشد و این بدان معنی است که اجراي  B=0.378ضریب بتا  5-4با توجه به جدول 

 افزایش نسبت قابلیت دسترسی این تجهیزات را تبیین وپیش بینی می کند. 378/0فرمان متروي تهران وحومه به میزان 
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 (:2-1)فرضیه 2فرضیه فرعی 

پس "دارد.درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران و نسبت کارایی)عملكرد( رابطه معناداري وجودTPMبین اجراي  "

از  5-7و5-6و5-5جداول SPSS--( بوسیله آماره تحلیل رگرسیون  توسط نرم افزار آماري 2-1ازانجام آزمون فرضیه اخص دو )

 2فرضیه اخص  Model Summary؛ 5- 5جدول    مجموع عملیات هاي نرم افزار بدست آمد.

Std.Error of the Estimate Adjusted 

R Square 

R Square R Model 

2.329 0.032 0.045 0.211a 1 

a.predictors(constant).tpm 

می باشد که نشان دهنده رابطه ضعیفی بین متغیر  مستقل R=0.21می توان گفت که براي این فرضیه  5- 5با توجه به جدول 

میباشد.)لازم "نسبت کارایی)عملكرد( "و متغیر وابسته  "درتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي تهران  TPMاجراي   "

بذکر است که رابطه ضعیف در اینجا بار معنایی نداشته ووجود رابطه معنادار بین دو فرضیه را نقض نمی کند(این بدان معناست 

نسبت کارایی )عملكرد( این  21/0مرکزکنترل فرمان متروي تهران وحدود تعریف شده در تجهیزات کنترلی TPMکه با اجراي 

 تجهیزات افزایش می یابد.

 2فرضیه اخص  ANOVA b -5- 6جدول                      

Sig f Mean suare df Sum of squares model 

 

0.060a 

 

3.638 

19.733 

5.423 

 

 

1 

78 

79 

19.733 

423.017 

442.750 

1   Regresion 

Residual 

Total 

 

a.predictors(constant).tpm )نسبت کارایی )عملكرد.Dependent Variable:  

Siمیتوان گفت که سطح معنا داري بین دومتغیر این فرضیه برابر  5-6با توجه به جدول  g=0.06  می باشد. که نشان می دهد

درتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي  TPMاجراي   "پراکنش داده هاي متغیر مستقل   %94که به احتمال بیش از 

باخط افق زاویه دارند و این خود بیانگر درگیري ودرهم پیوستگی دومتغیر  "نسبت کارایی)عملكرد( "و متغیر وابسته  "تهران 

 ن دهنده اینست که  رابطه معنا داري بین این دومتغیر وجود دارد.می باشدو نشا

درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران وکاهش هزینه هاي واحد رابطه معناداري TPMبین اجراي  "فرضیه دو: 

 "وجوددارد.

از   5-13و5-12و5-11ولجدا SPSSپس ازانجام آزمون فرضیه  دو بوسیله آماره تحلیل رگرسیون  توسط نرم افزار آماري

 Model Summary؛ 5-11مجموع عملیات هاي نرم افزار بدست آمد.   جدول 
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Std.Error of the 

Estimate 

Adjusted 

R Square 

R Square R Model 

2.144 0.068 .079 0.282a 1 

a.predictors(constant).tpm 

می باشد که نشان دهنده رابطه ضعیفی بین متغیر  R=0.282می توان گفت که براي این فرضیه  5- 11با توجه به جدول 

کاهش هزینه هاي واحد  "و متغیر وابسته  "درتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي تهران  TPMاجراي   "مستقل 

ضیه را نقض می باشد.)لازم بذکر است که رابطه ضعیف در اینجا بار معنایی نداشته ووجود رابطه معنادار بین دو فر"مربوطه

 282/0تعریف شده در تجهیزات کنترلی مرکزکنترل فرمان متروي تهران وحدود TPMنمی کند(این بدان معناست که با اجراي 

 هزینه هاي واحد کنترل کاهش پیدا می کند.

اداري درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران ورضایت مشتریان )مسافرین( رابطه معنTPMبین اجراي  "فرضیه سه؛ 

 "وجوددارد.

از   5-16و 5-15و 5-14جداول SPSS-پس ازانجام آزمون فرضیه سه بوسیله آماره تحلیل رگرسیون  توسط نرم افزار آماري 

 Model Summary -5-14مجموع عملیات هاي نرم افزار بدست آمد.  جدول 

Model R R Square Adjusted 

R Square 

Std.Error of the Estimate 

1 0.498a 0.246 0.238 1.952 

a.predictors(constant).tpm 

می باشد که نشان دهنده رابطه متوسط روبه بالاییبین R=0.498می توان گفت که براي این فرضیه  5- 14با توجه به جدول 

رضایت مشتریان  "و متغیر وابسته  "درتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي تهران  TPMاجراي   "متغیر  مستقل 

تعریف شده در تجهیزات کنترلی مرکزکنترل فرمان متروي تهران TPMمی باشد. این بدان معناست که با اجراي ")مسافرین(

پیرسون مورد تست قرار Rق بوسیله آزمون رضایت مشتریان)مسافرین( متروافزایش پیدا می کند. فرضیات تحقی 498/0وحدود 

درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران به ترتیب برنسبت TPMگرفت وطی آن فرضیات فرعی یك ودو یعنی تاثیراجراي 

درتجهیزات کنترلی مرکز TPMقابلیت دسترسی و نسبت کارایی )عملكرد(تایید گردیده و فرضیه فرعی سه یعنی تاثیراجراي 

درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان TPMتروي تهران برنسبت کیفیت تایید نگردیدودر کل فرضیه یك یعنی تاثیراجراي فرمان م

متروي تهران بر اثربخشی کلی این تجهیزات مورد تایید قرار گرفت.همچنین فرضیات اصلی دو و سه یعنی تاثیراجراي 

TPMکاهش هزینه هاي واحد نگهداري وتعمیرات تجهیزات کنترلی  درتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران به ترتیب بر

 و رضایت مشتریان )مسافرین( مترو مورد تایید قرار گرفت.

 

 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در یننو رویکردهای فصلنامه

 1403، بهار 24سال هفتم، شماره 

70 

 

 بحث و نتیجه گیری:

وهمچنین روشهاي اجراي آن در سازمان هاي گوناگون با توجه به TPMدر این تحقیق پس از آشنایی با اصول وتعاریف      

همچنین آشنایی با تاریخچه مترو وتجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروي تهران سعی گردید که تا  تحقیقات مشابه انجام شده و

با استفاده از TPMدر این تجهیزات اجرا گردیده و سپس وضعیت بدست آمده پس از اجراي TPMجاییكه امكان دارد اصول 

به وسیله مشاهده بررسی شده بود مقایسه که  TPMاطلاعات جمع آوري شده به وسیله پرسشنامه و وضعیت قبل ازاجراي 

دراین تجهیزات بر سه عامل اثربخسی کلی تجهیزات وکاهش هزینه هاي واحد کنترل و نسبت TPMگردد و نحوه تاثیر اجراي 

کیفت کاري تجهیزات مورد بررسی قرار گیرد.یافته هاي حاصل از این پژوهش به شرحی که در فصل چهارم بدانها اشاره گردید، 

ل چند محور اساسی قابل بحث وبررسی می باشند. اجراي نگهداري بهره ور جامع در تجهیزات کنترلی مرکزفرمان متروي حو

پس از انجام تحقیقات ومطالعات لازم مشخص گردید که اثربخشی کلی 1تهران و ارتباط آن با اثربخشی کلی تجهیزات 

 سه عامل عمده زیر می باشد:تجهیزات براساس تعاریف مربوطه وارایه شده وابسته به 

وهرکدام از 4نسبت کیفیت کاري تجهیزات  – 3نسبت کارایی)عملكرد (تجهیزات –2نسبت قابلیت دسترسی تجهیزات  –

این عوامل خود متشكل از شاخصهاي مختلف تعریف شده به قرار زیر می باشند :نسبت قابلیت دسترسی : تعداد تعویض قطعات  

، تعداد تعمیرات اضطراري ، زمان رکود تجهیزات ، میزان زمان استفاده از تجهیزات درطول یك دوره نسبت کارایی )عملكرد( : 

، میزان استفاده از حداکثر ظرفیت تجهیزات ، میزان خلاقیت و نوآوري پرسنل در طول یك میزان دقت وسرعت عملیات 

دورهنسبت کیفیت : ساده سازي وبهبود فرایند، بهبود در روشهاي کاري ، ارتباط بین نیروي انسانی وتجهیزات پس از انجام 

صاحبه وبررسی اسناد ومدارک وانجام تجزیه فعالیتهاي تحقیقاتی لازم از طریق جمع آوري اطلاعات بوسیله پرسشنامه،م

مشخص گردید که  SPSSپیرسون و تحلیل رگرسیون بوسیله نرم افزار آماري  Rوتخلیل آماري این اطلاعات از طریق آماره 

در فصول دو وسه از قبیل انجام نگهداري پیشگیرانه و پیشبینانه ،آموزش پرسنل نت و پرسنل TPMاجراي اصول تعریف شده 

برداري ،ثبت گزارشات اضطراري و حمایت مدیریت واحد مربوطه باعث افزایش نسبت قابلیت دسترسی تجهیزات مورد  بهره

برروي این تجهیزات نسبت کارایی )عملكرد(تجهیزات را نیز افزایش میدهد .اما این TPMاستفاده خواهد گردید .همچنین اجراي 

ا نسبت کیفیت کاري تجهیزات نداشته است .در نهایت و با توجه به تحلیل روش بر اساس اطلا عات جمع آوري شده رابطه اي ب

برتجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي تهران باعث افزایش TPMاین اطلاعات می توان نتیجه گیري نمود که اجراي 

ان متروي تهران و ارتباط آن اثربخشی کلی این تجهیزات می گردد.اجراي نگهداري بهره ور جامع در تجهیزات کنترلی مرکزفرم

                                                             
 

OEE (Overall Equipment Efficency)1  

2Availability  

Performance ratio3 

Quality Ratio4 
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با کاهش هزینه هاي واحد نگهداري و تعمیرات تجهیزات کنترلی پس از انجام تحقیقات و مطالعات لازم مشخص گردید که اهم 

هزینه هاي ثابت و متغیر واحد نگهداري وتعمیرات تجهیزات کنترلی متروي تهران شامل موارد زیر می باشد : هزینه توسعه 

هزینه  -هزینه تعمیرات این تجهیزات در طول یك دوره -هزینه دوباره کاریها درطول یك دوره -یزات مربوطه ونوسازي تجه

تامین مواد یدکی مورد نیاز در طول یك دوره. پس از انجام فعالیتهاي تحقیقاتی لازم از طریق جمع آوري اطلاعات بوسیله 

پیرسون و تحلیل  Rوتحلیل آماري این اطلاعات از طریق آماره پرسشنامه،مصاحبه وبررسی اسناد ومدارک وانجام تجزیه 

در فصول دو وسه از قبیل انجام TPMمشخص گردید که اجراي اصول تعریف شده  SPSSرگرسیون بوسیله نرم افزار آماري 

یریت واحد نگهداري پیشگیرانه و پیشبینانه ،آموزش پرسنل نت و پرسنل بهره برداري ،ثبت گزارشات اضطراري و حمایت مد

مربوطه باعث کاهش مجموع این هزینه ها در طول یك دوره کاري خاص خواهد گردید. اجراي نگهداري بهره ور جامع در 

تجهیزات کنترلی مرکزفرمان متروي تهران و ارتباط آن با رضایت مشتریان )مسافرین ( مترو. پس از انجام تحقیقات ومطالعات 

ل در افزایش و حفظ رضایت مشتریان )مسافرین ( مترو که هدف نهایی تمامی مجموعه لازم مشخص گردید که مهمترین عوام

کاهش  -(Head Way)کاهش زمان بین حرکت دوقطار  -شرکت راه آهن شهري تهران وحومه مترو می باشد ، عبا رتند از :

افزایش میزان ایمنی در حرکت  -کاهش میزان زمان تاخیر قطارها  -زمان انتظار مسافرین در ایستگاهها براي تعویض خط 

قطارهاي مترو . پس از انجام فعالیتهاي تحقیقاتی لازم از طریق جمع آوري اطلاعات بوسیله پرسشنامه،مصاحبه وبررسی اسناد 

 SPSSپیرسون و تحلیل رگرسیون بوسیله نرم افزار آماري  Rومدارک وانجام تجزیه وتحلیل آماري این اطلاعات از طریق آماره 

در فصول دو وسه از قبیل انجام نگهداري پیشگیرانه و پیشبینانه ،آموزش TPMگردید که اجراي اصول تعریف شده  مشخص

پرسنل نت و پرسنل بهره برداري،ثبت گزارشات اضطراري و حمایت مدیریت واحد مربوطه باعث افزایش میزان رضایت 

با توجه به  در كلیه تجهیزات مترو:  TPMجرای بهتر پیشنهادات برای امشتریان )مسافرین ( متروي تهران می گردد. 

نتایج به دست آمده از تحقیق انجام شده روي تجهیزات کنترلی مرکز کنترل فرمان متروي تهران وحومه واجراي آزمایشی 

TPMره یا نگهداري بهره ور جامع روي آنها و مشاهده افزایش اثر بخشی این تجهیزات و همچنین کاهش هزینه هاي یك دو

واحد مربوطه و در مهمتر از همه افزایش رضایت مشتریان )مسافرین ( مربوطه که مهمترین هدف شرکت مترو می با شد و نیز 

با توجه به مشابهت ساختار تشكیلاتی مترو به خصوص در معاونت تجهیزات که وظیفه نگهداري و تعمیرات کلیه تجهیزات 

برروي این تجهیزات را به عنوان TPMبه عهده دارد ،می توان اجراي اصول اساسی شرکت راه آهن شهري تهران وحومه )مترو(را 

انجام گیرد  TPMراه کاري جهت بهبود وضعیت شرکت ارایه نمود. ازمهمترین فعالیتهایی که می تواند جهت پیاده سازي 

طبق یك برنامه زمانبندي ( یانگهداري پیشگیرانه  Preventive  maintenance)PMانجام حكم کارها  -1عبارتند از:

ارایه آموزشهاي مناسب درموردچگونگی  -2مناسب که با  مشورت کارشناسان نت و بهره برداران سیستم  طرح ریزي گردد. 

کارکرد تجهیزات ونحوه رفع عیوب احتمالی وثبت نحوه رفع هرخرابی با کدینگ مربوطه بمنظور رفع سریعتر خرابی در دفعات 

اري پیشبینانه واصلاحی بوسیله ارایه پیشنهادات ازسوي پرسنل و انجام فرایند پیش بینی خرابیهاقبل انجام نگهد -3بعدي.

ازوقوع خرابی و بررسی آنها توسط کارشناسان خبره تجهیزات وتاییدآنها توسط مدیریت وانجام عملیاتها درجهت بهبود 

  -5پرسنل گذاشتن به منظور توسعه علمی پرسنلثبت گزارشات اضطراري ونحوه رفع عیوب ودر دسترس کلیه  -4سیستم.

همكاري باپرسنل استفاده کننده از تجهیزات مختلف و وآشناکردن آنان با نحوه پیشگیري از خرابیهاي احتمالی واستفاده 

یت جلب حمایت مدیریت واحدهاي مربوطه وهمچنین مدیر  -6ازنظریات آنان جهت تهیه برنامه زمانبندي نگهداري پیشگیرانه

 .عامل کل شرکت ازانجام فعالیتهاي مربوطه
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