
Journal of Management, Education and Development in Digital Age 

Submission Date: 2024-12-22 Revision Date: 2025-02-08 Accept Date: 2025-02-23 Publish Date: 2025-04-28 

 

 

Copyright: © 2025 by the authors. Published under the terms and conditions of  Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) License. 

 

Designing a Total Productive Maintenance (TPM) Management 

Model Using a Combined Approach of Factor Analysis and 

Interpretive Structural Modeling (ISM) in the Power Distribution 

Companies of Northwest Iran 

 

 

 
 

1. Hadi Golnahali : Department of Management, Ta.C., Islamic Azad University, Tabriz, Iran 

2. Yaghoub Alavimatin *: Department of Management, Ta.C., Islamic Azad University, Tabriz, Iran 

3. Farhad Nejad Irani : Department of Management, Bon.C., Islamic Azad University, Bonab, Iran 

3. Sirus Fakhimiazar : Department of Management, Ta.C., Islamic Azad University, Tabriz, Iran 

*Corresponding Author’s Email Address: 1376479451@iau.ac.ir 
 

 

Abstract:  

The aim of this study is to design a Total Productive Maintenance (TPM) management model using a combined approach of factor analysis 

and Interpretive Structural Modeling (ISM) in the power distribution companies of northwest Iran. This research is conducted within the 

power distribution companies of the northwest region, selected as the pilot area. Identifying the optimal maintenance strategy and selecting 

the most effective TPM management model are of significant importance. The results of this research will be provided to Tavanir and the 

Ministry of Energy for potential implementation in other affiliated companies. From a spatial perspective, the quantitative data pertains to 

operational data from the power distribution companies in the northwest region. The statistical population includes both experts and the self-

assessment segment of all specialists and maintenance, repair, and warehouse personnel within these companies. Temporally, the data 

includes operational records from the inventory, accounting, and process systems of the power distribution companies for the years 2017 to 

2022. The findings of this study indicate that the initiation of the TPM process should begin with enhanced management and leadership in 

maintenance and repair, followed by attention to reliability improvement, feedback and system outcomes, human resources and employee 

skills, and quality preservation in the process of preventive maintenance. Additionally, work processes, organizational structuring, task force 

formation, planned preventive maintenance, safety and health preservation, equipment and warehouse management, resource and contract 

management, adoption of preventive maintenance technologies, expansion of automation systems, self-controlled maintenance and repair, 

and ultimately, understanding the appropriate framework for TPM in power distribution companies—based on the insights of experts and 

system specialists—should be considered. 
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( با استفاده از TPMطراحی الگوی مدیریت نگهداری و تعمیرات بهرور فراگیر)

در ISM  دل سازی ساختاری و تفسیریمهای تحلیل عاملی و ترکیب روش

 های توزیع برق شمال غرب کشورشرکت
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 چکیده

  و تفسیری های تحلیل عاملی و مدل سازی ساختاریترکیب روش( با استفاده از TPMطراحی الگوی مدیریت نگهداری و تعمیرات بهرور فراگیر) پژوهش، هدف از این
I SMگیرد. انجام می ،گردیده است های توزیع برق شمال غرب کشور که به عنوان پایلوت انتخابشرکت این پژوهش درهای توزیع برق شمال غرب کشور است. در شرکت
اختیار توانیر و وزارت  این پژوهش در اصلح و نتایج باشدبهینه و همچنین انتخاب بهترین الگو استراتژی مدیریت نت بسیار حائز اهمیت می تعمیرات راهبرد نگهداری تعیین

توزیع نیروی برق شمال غرب ی هاشرکت عملیاتی هایمختص داده کمی،های مکانی داده نظر . ازهای زیر مجموعه قرار خواهد گرفتنیرو جهت تسری به سایر شرکت
توزیع نیروی برق ی هاشرکت نبارا و تعمیرات پرسنل نگهداری و کل خبرگان ارزیابیخود  بخش ی آماریجامعه همچنین و آماری خبرگان ی جامعه نظر از کشور بوده و

توزیع نیروی ی هاهای شرکتفرآیند و بداریسامانه انبار، حسا 1401 الی 1396 سالهای عملیاتیهای به داده مربوط زمانی نظر ازها داده .گیردمی در بر را شمال غرب کشور
ارتقاع یافته  یو رهبر تیریمدبا ل در او دیبهره ور با ینگهدار ندیفرآ نشان دادند که جهت شروع نیها چنیخروجاین تحقیق  جهیدر نت .باشندمی برق شمال غرب کشور

را مورد  رانهیشگیپ راتیدر روند تعم تیفیکحفظ و  و مهارت کارکنان یمنابع انسان، ستمیس جیبازخورد و نتاو  نانیاطم تیبهبود قابلشروع شده و با  راتیو تعم یدر نگهدار
، و انبارها زاتهیتج تیریمد، متو سلا یمنیحفظ ا، شده یزیبرنامه ر رانهیشگیپ راتیتعم، کارگروه ها لیتشک ی،سازماندهی، کار یهاندیفرآتوجه قرارگیرد. همچنین 

برای نگهداری و شناخت و نهایتا  یخود کنترل راتیو تعم ینگهدار، ونیهای اتوماسستمیو گسترش س یفناورو  رانهیشگیپ راتیتعم رشیپذ، قرارداد ها منابع و تیریمد
 ها مورد نظر باشند.و استفاده نخبگان و کارشناسان سیستم برق عیتوز یهاشرکت( در TPMتعمیرات مناسب )

 

 برق شمال عیهای توزشرکت، (TPM) ریبهرور فراگ راتیو تعم ینگهدار تیریمد ، معادلات ساختاری،ISM و تفسیری سازی ساختاریمدل کلیدواژگان: 

های ترکیب روش( با استفاده از TPMرور فراگیر)طراحی الگوی مدیریت نگهداری و تعمیرات به(. 1404). روسیس، آذر یمیفخ.، فرهاد، یرانینژاد ا.، عقوبی، نیمت یعلو.، یهاد، یگل نهال: نحوه استناددهی

 .108-88، (1)2، عصر دیجیتال مدیریت، آموزش و توسعه درنشریه . های توزیع برق شمال غرب کشوردر شرکتISM  تحلیل عاملی و مدل سازی ساختاری و تفسیری
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 مقدمه

 یصنعت یهاسازمان یاصل یهاتیاز اولو یکیبه  راتیو تعم ینگهدار یهاستمیس ییکارا شیبه افزا ازین د،یتول یهایو توسعه فناور یصنعت یهارساختیشدن ز تردهیچیبا پ

مورد توجه گسترده محققان و  ،یکیزیف ییدارا تیریمد یهانظام نیاز مؤثرتر یکی(، به عنوان TPM) ریور فراگبهره راتیو تعم ینگهدار کردیرو ان،یم نیبدل شده است. در ا

;Reyes et al., 2018)متخصصان قرار گرفته است   Tian & Jeng Feng, 2021). TPM و  رانهیشگیپ یاز ابزارها یریگواحدها و بهره هیتلاش دارد تا با مشارکت کل

;Mostafavi & Tabani, 2018)کند  یریجلوگ یناگهان یهایرا به حداکثر برساند و از بروز خراب زاتیتجه یاثربخش انه،یشگویپ  Yang & Yang, 2023). 

کرده  ییرا شناسا تیموفق یدیهر صنعت است که بتواند عوامل کل یو سازمان یمتناسب با ساختار فن یمدل یمستلزم طراح TPMموفق  یسازادهیشده، پاساس مطالعات انجام بر

;Samsudin & Hasanan, 2017)کند  یسازمدل یدرستها را بهو تعامل آن  Sharafat et al., 2017)یساختار یسازو مدل یآمار یهااز روش ستفادهراستا، ا نی. در ا 

I) یریتفس-یساختار یساز( و مدلCFA) یدییتأ یعامل لیهمچون تحل SMکند  فایا ییبسزاها نقش آن انیم ینهفته و ساخت روابط عل یرهایمتغ ییدر شناسا تواندی( م(Itxaro 

Errandonea et al., 2022;  Shams & Alibeig, 2016). 

TPM است  یمنابع انسان یورو بهبود بهره زاتیتجه دیعمر مف شیهش اتلافات، افزاجامع دارد و هدف آن، کا تیفیک تیریناب و مد دیمانند تول گراتیفیک یهادر فلسفه شهیر

(Chukwutoo et al., 2018;  Heydarzadeh et al., 2013)یای. مزا TPM یو حت یمنابع انسان ،یآن در ابعاد اقتصاد ریأثتبلکه  شود،یمحدود نم یتنها به بعد فن 

;Jambadu et al., 2024)مشهود است  زین یمنیا  Liang Yang et al., 2022)ماهر، از  یاز منابع انسان یریگتوانمند و بهره یتیریمد یساختارها جادیاساس، ا نی. بر ا

;Sayyah et al., 2018) ندیآیبه شمار م کردیرو نیا تیدر موفق یارکان اساس  Yang & Yang, 2023). 

با ساختار  یسازگار تیصنعت را لحاظ کنند، بلکه قابل یفن یهایژگیتنها بتوانند وکه نه ییهااند؛ مدلکرده دیتأک شدهیسازیبوم یهامدل نیبر لزوم تدو نیشیپ قاتیتحق

;Kabir & Hasin, 2013)داشته باشند  زیکشور را ن یو سازمان یفرهنگ  Taheri & Babaeianpour, 2016)یهایدگیچیپ یبرق، که دارا عیتوز صنعتطور خاص در . به 

 ,Majidi)مؤثر باشد  راتیو تعم ینگهدار یهانهیو کاهش هز یوربهره یدر ارتقا تواندیم TPM ییو اجرا یمدل علم کی یشبکه است، طراح یبالا ییایو پو یاتیخاص عمل

2021;  Shams & Alibeig, 2016). 

 یلیتحل یهااز روش یریگو بدون بهره یسنت یها بر اساس الگوهااز آن یاریانجام شده است که بس راتیو تعم ینگهدار یهامدل یطراح نهیدر زم یمطالعات متعدد ران،یا در

;Rashidi & Ghasemi, 2017)اند مدرن بوده  Taheri & Babaeianpour, 2016)همچون  نینو یهاکه مدل ی. در حالTPM نیتعامل ب قیدق لیتحل ازمندین 

;Campbell et al., 2015)هستند  یعملکرد یو بازخوردها یمنیا ،یفناور ،یمنابع انسان ت،یریمد رینظ ییهامؤلفه  Jardine & Tsang, 2013)از،ین نیپاسخ به ا ی. برا 

 ,Arts) سازندیرا فراهم م رهایمتغ نیب یبندتیو استخراج اولو یمراتبل سلسلهیاند که امکان تحلشده شنهادیپ یو ساختار یآمار یهابر روش یمبتن یاچندمرحله یکردهایرو

2013;  Van Horenbeek et al., 2013). 

Iبا  یعامل لیتحل بیترک ،یشناسمنظر روش از SM رابطه  ،یریرپذیشود و هم از منظر تفس ییشناسا رهایمتغ یساختار درون یکه هم از منظر آمار آوردیامکان را فراهم م نیا

;Creswell, 2013)گردد  یسازها مدلآن انیم یعلت و معلول  Davis et al., 2024)دهیچیمتعدد و پ یرهایکه با متغ دیبرق و تول عیدر صنا ژهیوبه یروش بیترک نی. ا 

;Vivek & Hemant, 2014) سازدیرا فراهم م ینگهدار یاز راهبردها یترقیدق یسازادهیپ تیرو هستند، قابلروبه  Zhang & Zeng, 2015). 

در  (Yari Beigi & Beigi, 2019)پژوهش  زیاز حد و ن شیب انیجر یهارله نهیبه یدر حوزه هماهنگ (Ahmadi et al., 2015) قیمانند تحق یمطالعات ،یفن نهیزم در

در بهبود  یقابل توجه جینتا ده،یچیپ یهارساختیدر ز یساختار لیو تحل یسازنهیبر به یمبتن یکردهایکه استفاده از رو دهدینشان م ،ینور یهامنابع در شبکه صیتخص نهیزم

 دارد. دیتأک ابدیکاهش  یبه نگهدار ازیکه ن یاگونهبه یطراح تیبر اهم (AmboK, 2014)مطالعه  ،یصنعت زاتیتجه یطور مشابه، در حوزه نگهدارعملکرد دارد. به

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


 

 

 

 

Copyright: © 2025 by the authors. Published under the terms and conditions of  Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) License. 

4140، سال اول، شماره دومدوره  91  

 ,.Reyes et al)شناخته شده است  هایشبکه و کاهش خاموش یداریپا نیدر تضم یاتیح یهااز مؤلفه یکیعنوان به یو نگهدار زاتیتجه تیریبرق، موضوع مد عیصنا در

2018;  Shahriar et al., 2022)ینقش اساس زاتیتجه دیعمر مف شیو افزا ینزودهنگام نقاط ضعف، کاهش توقفات ناگها ییدر شناسا تواندیم ریور فراگبهره ی. نگهدار 

;Chukwutoo et al., 2018)کند  فایا  Itxaro Errandonea et al., 2022)نخواهد بود  ریپذامکان یمنسجم و علم یالگو کیاهداف بدون وجود  نی. اما تحقق ا

(Mostafavi & Tabani, 2018;  Tian & Jeng Feng, 2021). 

 یتخصص یهاارتقاء آموزش ،ینگهدار یندهایدارند. مشارکت کارکنان در فرا یانکاررقابلینقش غ TPM یسازادهیدر پ یو منابع انسان یتیریمد ،یابعاد فرهنگ گر،ید یسو از

;Davis et al., 2024) رگذارندیتأث TPM تیهستند که در موفق یاز جمله عوامل زهیانگ جادیو ا  Yang & Yang, 2023)که  دهدیچون ژاپن نشان م یی. تجربه کشورهاTPM 

;AmboK, 2014)شود  نهیدر همه سطوح نهاد دیاست که با یفرهنگ سازمان کیبلکه  ست،ین یفن کردیرو کیتنها   Majidi, 2021). 

Iو  یعامل لیتحل یهاکیاز تکن یریگغرب کشور و بهرهبرق شمال عیتوز یهاشرکت یدانیم یهاپژوهش درصدد است با استفاده از داده نیتوجه به آنچه ذکر شد، ا با SM ،

 ارائه دهد. ریور فراگبهره راتیو تعم ینگهدار تیریمد یبرا یبوم ییالگو

 شناسی پژوهشروش

( در TPM) ریور فراگبهره راتیو تعم ینگهدار تیریمد یجامع برا یالگو کی یو با هدف طراح شودیمحسوب م ی( و کاربردیفیک-ی)کم یبیپژوهش از نوع ترک نیا

پرسنل  هیو دوم، کل راتیو تعم ینگهدار وزهبوده است: اول، خبرگان ح یشامل دو گروه اصل قیتحق یغرب کشور انجام گرفته است. جامعه آماربرق شمال یروین عیتوز یهاشرکت

 یبازه زمان کیدر  قیتحق نیاند. اابعاد مورد نظر شناخته شده یابیارز یبرا یکاف یتجربه و آگاه یفراد داراعنوان اها که بهشرکت نیا یو نگهدار راتیانبار، تعم یهافعال در بخش

استخراج شده  یمورد بررس یهاشرکت یداخل یندهایو فرآ یانباردار ،یحسابدار یهااز سامانه یلادیم 2022تا  2017 یهالمربوط به سا یاتیعمل یهاپنج ساله انجام شده و داده

 است.

ساخته استفاده شد. پرسشنامه محقق یو اجرا یطراح تیو در نها ،یااسناد، مطالعات کتابخانه یشامل مصاحبه با خبرگان، بررس یمختلف یهاها از روشداده یگردآور جهت

و  یسازمانده رات،یو تعم یدر نگهدار یبرو ره تیریمد رش،ی: شناخت، پذها شاملمؤلفه نیشده است که ا لیتشک یمؤلفه اصل 15در قالب  هیگو 62از  شدهیپرسشنامه طراح

و مهارت کارکنان،  یمنابع انسان شده،یزیربرنامه انهریشگیپ راتیو تعم ینگهدار ،یخودکنترل راتیو تعم یو انبارها، نگهدار زاتیتجه تیریمد ،یکار یندهایها، فرآکارگروه لیتشک

. باشندیم TPM جیلامت، و بازخورد و نتاسو  یمنی، حفظ اTPMدر روند  تیفیحفظ ک نان،یاطم تیو قراردادها، بهبود قابل ابعمن تیریمد ون،یاتوماس یهاستمیو گسترش س یفناور

بالاتر  ریها مقادمؤلفه یقرار گرفت که در تمام یکرونباخ مورد بررس یآلفا بیبا استفاده از ضر زیآن ن ییایشد و پا دییو خبرگان تا دیاز اسات یپرسشنامه توسط گروه ییمحتوا ییروا

 کرد. دییابزار پژوهش را تا یبه دست آمد و اعتبار بالا 7/0از 

 های پژوهش و نتایج آلفای کرونباخمعیار .1جدول 

 آلفای کرونباخ تعداد سوالات یا گویه ها سوالات پرسشنامه عنوان معیار ردیف

 0.85 4 4-1 شناخت 1

 0.79 9 13-5 پذیرش 2

 0.79 3 16-14 مدیریت و رهبری در نگهداری و تعمیرات 3

 0.76 3 19-17 سازمان دهی و تشکیل کارگروه ها 4

 0.8 4 23-20 های کاریفرآیند 5

 0.73 2 25-24 مدیریت تجهیزات و انبار ها 6

 0.74 5 30-26 نگهداری و تعمیرات خود کنترلی 7

 0.82 5 35-31 برنامه ریزی شدهنگهداری وتعمیرات پیشگیرانه  8

 0.82 7 42-36 منابع انسانی و مهارت کارکنان 9
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 0.76 4 46-43 های اتوماسیونفناوری و گسترش سیستم 10

 0.71 4 50-47 مدیریت منابع و قرارداد ها 11

 0.72 3 53-51 بهبود قابلیت اطمینان 12

 TPM 54-56 3 0.88حفظ کیفیت در روند  13

 0.71 2 58-57 ایمنی و سلامتحفظ  14

 TPM 59-62 4 0.84بازخورد  و نتایج  15

 

 ییو شناسا رهایمتغ نیروابط ب لی. سپس، به منظور تحلدیده گردپژوهش استفا یرهایو متغ یشناختتیجمع یهایژگیو فیتوص یبرا یفیها، از آمار توصداده لیگام اول تحل در

( با استفاده از CFA) یدییتا یعامل لیاز تحل ،یاختار عاملس دییتا و یریگبرازش مدل اندازه یبررس یبهره گرفته شد. در ادامه، برا یاکتشاف یعامل لیها، از تحلآن نیریساختار ز

LIافزار نرم SREL ریبرازش نظ یهاشاخصشد.  یریگبهره RMSEA ،CFI ،GFI  وχ²/df نیا جی. نتاابدیاعتبار  یاز لحاظ آمار یکار گرفته شدند تا مدل مورد بررسبه زین 

 داشتند. یریگمدل اندازه تیبودند که نشان از کفا 3/0بالاتر از  یآمده همگدستبه یعامل یراستا بوده و بارهامدل هم یبا ساختار نظر یشنهادیابعاد پ ینشان داد که تمام هالیتحل

I) یریتفس-یساختار یسازمدل کیها، از تکنابعاد و مؤلفه نیمراتب بو سلسله یروابط عل ییبه منظور شناسا ،یدییتا یعامل لیتحل قیاز طر یمدل مفهوم دییاز تا پس SM )

شدند. سپس با استفاده از  سهیمقا گریکدیدو با صورت دوبه هپژوهش ب یدیمؤلفه کل 15که در آن  دیگرد ی( طراحRMروابط متقابل ) سیمرحله، ابتدا ماتر نیبهره گرفته شد. در ا

 ،یسته، ارتباط: مستقل، وابرفتیها به پنج گروه انجام پذآن یبندها، طبقهمؤلفه یریو اثرپذ یاثرگذار زانیشد و بر اساس م جادیاثرات متقاطع ا سی( ماترMICMAC) مککیابزار م

 یهاشرانیبه عنوان پ «ستمیس جینتا بازخورد و»و  «نانیاطم تیبهبود قابل» ،«راتیو تعم یدر نگهدار یو رهبر تیریمد»همچون  یلعوام ل،یتحل نی. در ایخودگردان و دووجه

 شد. یطراح TPMها در ساختار از مؤلفه کیو نقش هر گاهیاز جا یترقیمرحله با هدف شناخت عم نیداده شدند. ا صیتشخ یدیکل

 

I یسازحاصل از مدل جینتا ،ییمرحله نها در SM هیبر پا یبندرتبه نیآن مشخص شده است. ا مؤلفه در 15 یبندکه رتبه دیپژوهش انجام ییبه مدل نها مککیم لیو تحل 

در رتبه نخست و  یاثرگذار نیشتریبا ب «راتیو تعم یدر نگهدار یو رهبر تیریمد»ابعاد صورت گرفت. به عنوان نمونه،  ریهر بعد بر سا یرگذاریو سطح تأث یبیترک یهالیتحل

 یهایریگمیاند که در تصمرا فراهم کرده یدانیم یهاتیبر واقع یمبتن ییمدل اجرا کی یامکان طراح جینتا نیدر رتبه پانزدهم قرار گرفت. ا یاثرگذار نیبا کمتر« TPMشناخت »

 مؤثر خواهد بود. اریبرق بس عیتوز یهارات در شرکتیو تعم ینگهدار یهاستمیس یسازنهیبه یبرا یراهبرد

 هایافته

های زیر این مقادیر را برای افراد شرکت کننده در های مورد نظر از لحاظ مقادیر آمار توصیفی خواهیم پرداخت که جدولهای هر یک از متغیردر این بخش به بررسی ویژگی

 دهند:تحقیق نشان می

 نتایج آمار توصیفی هر یک از ابعاد .2جدول 

حداقل  واریانس میانه میانگین مورد بررسیی هافاکتور

 آماره

حداکثر 

 آماره

درجه 

 آزادی

-آماره

 -کولموگروف

 اسمیرنف

سطح معنی 

 داری

 shenakht 22/2 2 899/0 1 5 116 172/0 194/0 شناخت

pazi رشیپذ resh 10/2 11/2 306/0 1 56/3 116 168/0 200/0 

 راتیو تعم یدر نگهدار یو رهبر تیریمد

Mrnegahdari 

66/1 65/1 395/0 1 4 116 152/0 251/0 
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ها کارگروه لیو تشک یسازمان ده

Sazemandehi T 

60/1 33/1 358/0 1 33/3 116 199/0 319/0 

 Fkari 60/1 50/1 308/0 1 3 116 196/0 233/0 ی های کارندیفرآ

Mtها و انبار زاتیتجه تیریمد anbar 43/1 50/1 327/0 1 3 116 275/0 391/0 

Ntی خود کنترل راتیو تعم ینگهدار kont orol 61/1 60/1 241/0 1 20/3 116 128/0 220/0 

 تعمیرات پیشگیرانه برنامه ریزی شده

Tpbarnameh 

69/1 60/1 285/0 1 3 116 124/0 384/0 

Mensani و مهارت کارکنان یمنابع انسان Mk 73/1 57/1 314/0 1 43/3 116 163/0 258/0 

 ونیهای اتوماسستمیو گسترش س یفناور

FGSout omasi 

20/2 25/2 525/0 1 5 116 108/0 341/0 

 Mmgarar 21/2 25/2 468/0 1 5 116 110/0 243/0ها منابع و قرارداد تیریمد

Bgetmi نانیاطم تیبهبود قابل nan 76/1 66/1 381/0 1 33/3 116 147/0 209/0 

TPM  Hefدر روند  تیفیحفظ ک zeKR 75/1 66/1 514/0 1 33/4 116 154/0 197/0 

Hef و سلامت یمنیحفظ ا zeES 59/1 50/1 290/0 1 50/3 116 191/0 204/0 

 TPM  Bazkhord 60/1 50/1 323/0 1 25/3 116 211/0 177/0 جیبازخورد  و نتا

 

های بدست آمده خصوصیات هر یک از متغیرها را کاملا به اثبات رسانده اند و بطور مثال میانگین فاکتور جه گرفت که میانگینمیتوان نتی 7-4از مقادیر موجود در جدول 

ها دهد که همه ی آنهای مورد بررسی نشان میربوط به واریانس گروهبر آن مقادیر م اند؛ علاوهها حول این نقطه پراکنده شده نشان میدهد که اکثر دادهها منابع و قرارداد تیریمد

طور مثال برای فاکتورها نشان میدهد که کلیه اندازه ها نیز بتوان بر نتایج حاصل از محاسبه فاکتورها تکیه نمود. همچنین مقادیر حداقل و حداکثر دادهبیشتر از مقدار صفر بوده و می

  قرار دارند. 5تا  1بازه  ها در بینها و دادهگیری

نظرات خبرگان استفاده گشت. بدین منظور در مرحله  واین پژوهش، از تکنیک تحلیل عاملی اکتشافی  در استفاده مورد هایدر قالب متغیرها آن محاسبات و هادر استخراج داده

بعد بود که مورد  15گویه بر پایه  62ای با تحقیقات پیشین گردید، نتیجه این فرآیند پرسشنامهاول و قبل از تحریر پژوهش اقدام به مصاحبه و کسب نظرات از متخصصان و مطالعه 

 هاگیرند که یکی از این تحلیلهای اولیه قرار میهای حاصله مورد بررسیپذیرش اساتید محترم قرار گرفت و روایی آن تایید گردید. در ادامه کار با استفاده از ابعاد بدست آمده داده

ها در رابطه با هر ابعاد خواهد بود. اما قبل از پرداختن به تحلیل تاییدی پیش باشد و نتیجه آن نشان دهنده درستی و دقیق بودن انتخاب خاصهتکنیک تحلیل عاملی تاییدی می

 ها عبارتند از:  های مورد نظر باید بررسی گردند، که این فرآیندفرض

و آزمون  KMO یهاشاخصبرای این منظور از  .های موجود برای تحلیل عاملی مناسب هستند یا خیرباید اطمینان حاصل کرد که آیا تعداد داده قبل از انجام تحلیل عاملی ابتدا

د نظر برای تحلیل عاملی مناسب های مورداده (6/0 حداقل)مقدار این شاخص در بین دامنه صفر تا یک متغیر است. اگر مقدار شاخص نزدیک به یک باشد  کنیم.بارتلت استفاده می

شود به از این شاخص برای کفایت نمونه گیری استفاده میدر نتیجه  .ندهای مورد نظر مناسب نیست( نتایج تحلیل عاملی برای داده6/0هستند. در غیر این صورت )معمولا کمتر از 

های پنهان و سازد آیا واریانس متغیرهای تحقیق، تحت تاثیر واریانس مشترک برخی عاملیکند و مشخص مطوری که کوچک بودن همبستگی جزئی بین متغیرها را بررسی می

کند که متغیرها با دهد. این آزمون تایید میرا مورد آزمون قرار می” ماتریس همبستگی متغیرهای مشاهده شده واحد است“ :فرضیه، آژمون بارتلتهمچنین  .اساسی است یا خیر

درصد باشد ماتریس همبستگی، واحد نخواهد  5داری در آزمون بارتلت کمتر از آید. اگر سطح معنیداری آزمون کای دو بدست مید که این امر از طریق معنییکدیگر ارتباط ندارن

 .بود یعنی بین متغیرها ارتباط وجود دارد و فرض صفر آماری رد خواهد شد
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 و بارتلت KMOنتایج آزمون  .3جدول 

 بارتلت KMO متغیر

 سطح معنی داری درجه آزادی خی دو آماره

 shenakht 702/0 509/265 6 000/0 فاکتور ها

pazi resh 732/0 674/402 36 000/0 

Mrnegahdari 707/0 533/102 3 000/0 

sazemandehi T 666/0 062/96 3 000/0 

Fkari 792/0 258/136 6 000/0 

Mt anbar 608/0 150/46 1 000/0 

Nt kont orol 690/0 808/138 10 000/0 

Tpbarnameh 761/0 345/212 10 000/0 

Mensani Mk 825/0 645/329 21 000/0 

FGSout omasi 718/0 289/126 6 000/0 

Mmgarar 702/0 341/87 6 000/0 

Bgetmi nan 642/0 092/69 3 000/0 

hef zeKR 702/0 362/193 3 000/0 

hef zeES 700/0 140/31 1 000/0 

bazkhord 764/0 118/216 6 000/0 

 

های مورد نظر برای تحلیل عاملی مناسب دادهباشند در نتیجه می 6/0در تمامی ابعاد دارای مقادیر بزرگتر از  KMOفوق آماره مربوط به جدول به نتایج بدست آمده از با توجه 

شود و میان متغیرها ارتباط معناداری یمرد آزمون این بدان معنی است که فرض صفر  بدست آمده و 000/0 بارتلت نیز در تمامی ابعاد سطح معناداری آزمونعلاوه بر این هستند 

 .وجود دارد

هاست، بنابراین با استفاده از عامل دهد. اشتراکات یک متغیر، مربع همبستگی چندگانه برای متغیر مربوطهرا در حالت بدون چرخش نشان میها گویهاشتراکات  زیرجدول مقادیر 

 باشد.می 1بهرین مقدار برای هر گویه در این بخش نسبت  .شوددر تحلیل عاملی برآورد می های مشترک استخراج شدهنسبتی از واریانس آزمون مورد نظر است که توسط عامل

 جدول اشتراکات واریانس .4جدول 

Extنسبت اشتراک در بُعد ) گویه ها بعد ract i on) 

 que1 958/0 اول

que2 932/0 

que3 995/0 

que4 000/1 

 que5 861/0 دوم

que6 737/0 

que7 747/0 

que8 689/0 

que9 846/0 

que10 727/0 

que11 818/0 

que12 752/0 
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que13 893/0 

 que14 000/1 سوم

que15 000/1 

que16 000/1 

 que17 000/1 چهارم

que18 000/1 

que19 000/1 

 que20 800/0 پنجم

que21 970/0 

que22 825/0 

que23 980/0 

 que24 000/1 ششم

que25 000/1 

 que26 970/0 هفتم

que27 828/0 

que28 891/0 

que29 982/0 

que30 988/0 

 que31 975/0 هشتم

que32 915/0 

que33 950/0 

que34 914/0 

que35 954/0 

 que36 841/0 نهم

que37 770/0 

que38 863/0 

que39 802/0 

que40 925/0 

que41 816/0 

que42 999/0 

 que43 000/1 دهم

que44 000/1 

que45 000/1 

que46 000/1 

 que47 000/1 یازدهم

que48 000/1 

que49 000/1 

que50 000/1 

 que51 000/1 دوازدهم

que52 000/1 

que53 000/1 

 que54 000/1 سیزدهم

que55 000/1 

que56 000/1 
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 que57 000/1 چهاردهم

que58 000/1 

 que59 999/0 پانزدهم

que60 970/0 

que61 866/0 

que62 959/0 

 

LIافزار های پژوهش توسط نرماین بخش، نتایج حاصل از تحلیل عاملی تائیدی هر یک از متغیر در SREL ذکر است است. لازم بهشدهصورت جداگانه برای هر متغیر آورده به

 باشد. 0.3ید بیشتر از آمده بادستنون، بار عاملی بهعنوان یک متغیر مکها بهگرفتن آننظردر ومنظور کاهش متغیرها که به

های قابل استخراج است. بطور معمول به تعداد تعداد عامل نییتع یعامل لیاز موارد مهم در تحل یک. یدارد قیبه اهداف تحق یبستگتحلیل های روش نیازا کیهر انتخاب

های مورد تعداد عامل نییبه تع ازین نیموضوع دارند. بنابرا نییدر تب یکم اری سهم بسها معمولاًعامل نیراج کرد، اما آخرتوان عامل استخشوند میوارد می لیکه در تحل ییرهایمتغ

تواند در می ،یدگیتست بر اریو مع انسیدرصد وار اریمع ن،یشیپ اریمع ژه،یمقدار وشبکه عصبی،  اریمانند: مع ییارهایمع یکار وجود ندارد ول نیا یبرا یقیدق ی. هرچند مبنامیدار ازین

 یدار یمعن یهای مورد استخراج، با بررسعاملگویه عداد ت نییاز تع پس در این تحقیق نیز همانطور که در قبل بیان شد، کارساز باشند. یهای استخراجدر مورد عامل یریگ میتصم

 یم.کند تا بر مبنای دقیق عددی اقدام به طرح بندی مدل نهایی شوها پرداخته میعامل نیا ریبه تفس ،یعامل یبارها

 

 روابط عاملی نهایی ابعاد. 1شکل 

ی برازش نشانگر برازش هاشاخصدهد. یمشکل بالا تحلیل عاملی تاییدی ابعاد نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر بعد از پیرایش و آرایش و در حالت استاندارد را نشان 

 گیری است.مطلوب مدل اندازه

t)شکل زیر نیز تحلیل عاملی تاییدی ابعاد نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر را در حالت ضریب معناداری  -val ue) دهد:شان مین 
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 معناداری روابط عاملی نهایی ابعاد. 2شکل 

باشد، همچنین ی برازش میهاشاخصبودن نسبی مدل و مطلوبیت از مناسبشده و نسبت به درجه آزادی، حاکی محاسبه RMSEAو  2χبا توجه به خروجی لیزرل برای مقادیر 

t)مقدار آماره مربوط به ضریب معناداری  -val ue> 96/1) ق بوده فو ای از دو جدولجدول زیر نشان دهنده خلاصه های عاملی و ابعاد هستند.نشان دهنده معناداری اکثریت بار

 باشد:ها به ترتیب رتبه و اهمیت میکه دربردارنده ترتیب بارهای عاملی و معناداری آن

 نتایج آزمون تحلیل عاملی و معناداری لیزرل .5جدول 

 t بار عاملی شماره ابعاد متغیر

 55/7 81/0 3 مدیریت و رهبری در نگهداری و تعمیرات ابعاد

 38/7 79/0 13 حفظ کیفیت در روند

 74/5 66/0 12 بهبود اطمینان

 50/5 64/0 15 بازخورد

 74/4 57/0 8 تعمیرات پیشگیرانه برنامه ریزی شده

 26/4 52/0 6 مدیریت انبارها

 89/3 48/0 2 پذیرش

 71/3 46/0 14 حفظ ایمنی و سلامت

 67/3 46/0 4 سازماندهی و تشکیل گروه ها

 51/3 44/0 9 منابع انسانی و مهارت کارکنان

 33/3 42/0 5 های کاریفرآیند

 01/3 38/0 10 فناوری و سیستم اتوماسیون

 67/2 34/0 1 شناخت

 10/2 27/0 7 تعمیرات خود کنترل

 69/1 22/0 11 مدیریت قرارداد ها

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


 

 

 

 

 صورت گرفته است. (CC BY-NC 4.0گواهی ) صورت دسترسی آزاد مطابق بابهانتشار این مقاله تمامی حقوق انتشار این مقاله متعلق به نویسنده است.  1404 ©حق نشر: مجوز و 

 مدیریت، آموزش و توسعه در عصر دیجیتال 98

ها اقدام به مدل بندی ابعاد و تشکیل الگوها در نتیجه بر پایه این آمارهاند، همانطور که از نتایج جدول فوق حاصل گشته است، ابعاد به ترتیب معناداری از بیشتر به کمتر بوده

 خواهیم نمود. 

I) یریتفس یساختار یمدلساز SMتوانیروش م نیاست. با استفاده از ا انهیرگرایستف میبر پارادا یها مبتنآن یبندو سطح هاشاخصروابط  ییشناسا یبرا یاکتشاف ی( روش 

روش  نیبنا نهاده شده است. هدف ا یریتفس میاست که براساس پارادا یساختار لیتحل یروش نوع نیا کرد. ییمجموعه از عوامل را شناسا کی انیم دهیچیو پ یروابط عل یالگو

I) یریتفس یمدل ساختار یاحمناسب است. طر یو علوم اجتماع تیریمطالعات مد یاست و برا دهیچیو پ یچندوجه دهیپد کی ییربنایز یرهایمتغ نیروابط ب ییشناسا زین SM )

تا اهداف  رودیکار معه چارچوب مدل بهتوس یسنجش ارتباط است و برا یبرا ریفراگ یکردیرو یطراح نیاست. ا گرید یرهایمتغ یبر رو رهایاز متغ کیهر  راث یبررس یبرا یروش

شده در این پژوهش، استفاده  یساختار لیتحلای پرسشنامهروش چنانچه  پرسشنامه مصداق ندارند. نیدر مورد ا زین ییایو پا ییمانند روا یمیمفاه شود. ریپذامکان قیتحق یکل

I یبیروش ترک SM-DEMATEL باشد.می 

 شکل زیر تعیین گردیده است: های الگوی نهایی تحقیق بههای آزمون تحلیل عاملی و معناداری، ابعاد و محرکدر این مرحله با بررسی مراحل پژوهش و کنکاش در خروجی

 :شودارائه می

 (TPMمتغیرهای سطح نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر ). 6جدول 

 (Rokn) کد اختصاری عنوان مؤلفه ردیف

 Rokn1 مدیریت و رهبری در نگهداری و تعمیرات 1

 Rokn2 حفظ کیفیت در روند 2

 Rokn3 بهبود قابلیت اطمینان 3

 Rokn4 سیستمبازخورد و نتایج  4

 Rokn5 شدهریزیتعمیرات پیشگیرانه برنامه 5

 Rokn6 مدیریت تجهیزات و انبارها 6

 Rokn7 پذیرش تعمیرات پیشگیرانه 7

 Rokn8 حفظ ایمنی و سلامت 8

 Rokn9 هاسازماندهی و تشکیل گروه 9

 Rokn10 منابع انسانی و مهارت کارکنان 10

 Rokn11 فرآیندهای کاری 11

 Rokn12 های اتوماسیونفناوری و سیستم 12

 Rokn13 شناخت 13

 Rokn14 تعمیرات خودکنترلی 14

 Rokn15 مدیریت منابع و قراردادها 15

 

 تاثیرگذاری بیشترین که پیشرانی نیروهای برای شناسایی مرحله بعد شناسایی شد. در مرحله چند در خبرگان سنجی نظر ای وکتابخانه مطالعات روش به کلیدی عوامل آنکه از بعد

 عوامل استخراج جهت میک مک افزار از نرم گردید. سپس تهیه کلیدی عوامل از n*n یک ماتریس منظور این است. به شده استفاده روش تاثیر متقاطع از دارند را تاثیرپذیری و

 ارزیابی داده و سپس برای قرار (15ابعاد ) با ماتریسیی هاستون و سطر در تاثیرگذار کلیدی عوامل رو شد. از این ، استفاده(TPM)سطح نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر  کلیدی

 در عامل هر تاثیرگذاری میزان ترتیب به است. همانطور که در بالا توضیح داده شد کارشناسان شده داده تحویل کارشناسان به پرسشنامه صورت به دیگر عامل بر عامل هر تاثیر

نموده  ارزشگذاری : تاثیرگذاری دوطرفه(،Pزیاد و  : تاثیرگذاری3 و متوسط : تاثیرگذاری2 کم؛ : تاثیرگذاری1 تاثیر؛ )صفر: بی سه تا صفر طیف اساس بر ستون، در بر عامل را سطر

موثر  (TPM)نگاری سطح نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر  آینده دیگر عوامل بر تواندمی اندازه چه به آینده در عامل هر که کنندمشخص می با این ارزشگذاریها آن واقع اند. در
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از  خروجی نتایج به توجه با گردید. سپس مک میک افزار نرم وارد ها ابتداداده است مشاهده در جدول قابل آن عمومی ویژگیهای که ماتریس ارزشگذاری بندی جمع با باشد. سپس

 شد. پرداخته تحلیل به نرم افزار این

 ماتریس نظر نخبگان پژوهش .7 جدول

 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ابعاد

 3 2 1 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 1 (1مدیریت و رهبری در نگهداری و تعمیرات )عدد 

 p 2 1 1 2 2 p 2 p 1 1 3 3 1 2 (2( )عدد TPMحفظ کیفیت در روند تعمیرات پیشگیرانه)

 p 2 2 2 1 1 2 1 0 1 2 3 1 2 2 (3بهبود قابلیت اطمینان )عدد 

 p 1 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1 3 2 2 (4بازخورد و نتایج سیستم )عدد 

 p 1 0 2 2 1 3 2 1 2 1 3 3 3 2 (5تعمیرات پیشگیرانه برنامه ریزی شده )عدد 

 p 1 2 1 2 1 0 p 3 1 1 2 2 2 2 (6مدیریت تجیزات و انبارها )عدد 

 p 1 1 1 3 1 1 p 2 P 1 1 2 2 2 (7)عدد ( TPMپذیرش تعمیرات پیشگیرانه)

 p 1 2 3 2 P 0 1 1 1 1 1 2 2 1 (8حفظ ایمنی و سلامت )عدد 

 p 2 0 1 2 2 1 1 1 1 3 3 3 3 2 (9ها )عدد سازماندهی و تشکیل کارگروه

 1 3 3 2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 (10منابع انسانی و مهارت کارکنان )عدد 

 2 1 0 1 1 1 1 3 2 1 1 3 3 3 1 (11های کاری )عدد فرآیند

 p 2 1 1 3 1 2 2 1 2 2 2 2 2 3 (12)عدد  های اتوماسیونفناوری و گسترش سیستم

 1 2 1 1 1 3 1 1 3 1 1 1 1 1 2 (13شناخت )عدد 

 p 1 p 0 0 1 0 2 0 1 1 2 3 2 2 (14نگهداری و تعمیرات خود کنترلی )عدد 

 p 1 1 2 2 1 0 p 1 3 1 2 2 2 1 (15ها )عدد مدیریت منابع و قرارداد

 

 مطالعه مورد ماتریس عمومیهای ویژگی. 8 جدول

 ارزش شاخص ها

 15 ماتریس ابعاد

 2 تکرار تعداد

 26 صفرها تعداد

 67 ها تعدادیک

 75 ها تعداددو

 38 ها تعدادسه

 19 تاثیر بالقوه

 199 مجموع

 %88/44 پرشدگی درجه

 

 در ارزیابی قابل رابطه 199 مجموع زااست.  سیستم پایداری حاکی از وضعیت و یکدیگر بر عوامل پراکنده و زیاد تاثیر از نشان که است، درصد 44/88 ماتریس شدگی پر درجه

 سه ارزش رابطه دارای 38 توسط( وم )اثرگذاری دو ارزش دارای رابطه، 75 کم(، )اثرگذاری یک ارزش دارای رابطه 67 اثر(، )بدون ارزش صفر دارای رابطه، 26 ماتریس این

 باشند.می شدید( )اثرگذاری

های پاسخ و پرسشنامه بالای روایی از نشان که بوده برخوردار درصد 100شدگی  بهینه و مطلوبیت از دادهای چرخش بار 2 با آماری یهاشاخص اساس بر ماتریس دیگر طرف از

 است. آن
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 سیستم ثبات میزان. 9 جدول

 میزان تاثیر گذاری سیستم میزان وابستگی سیستم تکرار

1 98% 87% 

2 100% 97% 

 

" ملعوا مربوط به ردیف است. بیشترین تعداد شده مشخص عامل هر برای تفکیک به هاستون کل تعداد و هاردیف کل ذیل تعداد جدول در مدیریت و رهبری در نگهداری و  

" بهبود قابلیت اطمینان "امل ع به مربوط هاستونتعداد  بیشترین میباشد. همچنین " نگهداری و تعمیرات خود کنترلی" به مربوطردیف  تعداد کمترین و  "تعمیرات   کمترین و 

 .است این پژوهش متقاطع اثرات اتریس( م15*15بودن ) مربع دهنده نشان و بوده 331 برابر هاستون و هاردیف است. تعداد مجموع "شناخت "به  مربوط هاستون تعداد

 ها مولفه تفکیک به هاستون و هاردیف کمیت اندازه .10 جدول

 جمع ستون )تاثیرگذاری( جمع سطرها )تاثیر پذیرها( ابعاد ردیف

1 Rokn1 38 26 

2 Rokn2 20 31 

3 Rokn3 21 34 

4 Rokn4 23 31 

5 Rokn5 25 19 

6 Rokn6 19 21 

7 Rokn7 17 15 

8 Rokn8 17 25 

9 Rokn9 24 21 

10 Rokn10 27 25 

11 Rokn11 23 26 

12 Rokn12 25 17 

13 Rokn13 20 5 

14 Rokn14 14 15 

15 Rokn15 18 20 

 331 331 مجموع

 

 

 سیستم محیط تحلیل. 3شکل 
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 نمایش آنهاست، تاثیرپذیری و اریتاثیرگذ میزان اساس شده بر نواحی تعریف در متغیرها پراکندگی معروف که مفهومی نمودار یک در را متغیرها همه مک، میک افزار نرم

 اند.مطرح روش این در متغیرها از دسته شود. چهارمی شکل مشاهده در که طور دهد. همانمی

 باشد. درمی مک میک افزار نرم خروجی یلهوس به و منطق سیستمی باها آن متقابل تاثیرگذاری و تاثیرپذیری میزان با متناسب عوامل مجدد شناسایی و تفکیک مرحله، این در

 و تجزیه میدهد. بر اساس نشان دیگر رهایاز متغی را متغیر آن تاثیرپذیری میزان نیز متغیر هر ستونی جمع و تاثیرگذاری عنوان میزبان به متغیر سطرهای هر اعداد جمع ماتریس

 :است شده شرح داده ذیل در که میباشد تفکیک و قابل شناسایی متغیرها از دسته یا گونه پنج شده انجام تحلیل

 

 مستقیم متغیرها اثرپذیری و اثرگذاری میزان. 4شکل 

 

 مستقیم متغیرها اثرپذیری و اثرگذاری میزان .11 جدول

 خالص تاثیر گذاری تاثیرگذاری مستقیم تاثیر پذیری مستقیم وضعیت متغیر عامل ردیف

1 Rokn1 32 26 38 دو وجهی 

2 Rokn2 5/25 31 20 وابسته 

3 Rokn3 5/27 34 21 وابسته 

4 Rokn4 27 31 23 وابسته 

5 Rokn5 22 19 25 مستقل 

6 Rokn6 20 21 19 وابسته 

7 Rokn7 16 15 17 مستقل 

8 Rokn8 21 25 17 وابسته 

9 Rokn9 5/22 21 24 وابسته 

10 Rokn10 26 25 27 دو وجهی 

11 Rokn11 5/24 26 23 وابسته 

12 Rokn12 21 17 25 مستقل 

13 Rokn13 5/12 5 20 مستقل 

14 Rokn14 5/14 15 14 مستقل 

15 Rokn15 19 20 18 وابسته 

 331 331 331  مجموع
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 و گرفت صورت درصد، 100درصد و  50رصد، د 5 سطح سه درها تحلیل کلیه ،(TPM)سطح نگهداری و تعمیرات بهره ور فراگیر  آینده نگاری های کلیدیپیشران یافتن برای

 ولیکن است نیز امکانپذیر سطوح سایر محاسبه است ذکر شایان پذیرد. البته صورت بالا با اعتماد و صحیح شکل به امر قضاوت تا شد تهیه سطح سه هر برای ارتباطی نمودارهای

 سطح در از ارتباط ممکن سطح مترینک دستیابی بر شده مبنی یاد سطح سه انتخاب شد. دلیل قضاوتی پرهیز سطوح سایر انتخاب از حاضر، مشابه تحقیق مطالعه عدم وجود بواسطه

 100 انتخاب سطح نهایتا و بالا به طمتوس اهمیت با کلیدی شناخت پیشرانهای در قضاوت جهت میانگینی داشتن درصد برای 50 میانی سطح عوامل(، قویترین یافتن درصد )برای 5

 .پذیرفت ها صورتمیان آن ارتباط تمام و پیشرانعوامل  کلیه شناخت برای درصد

 در عددی صورت به نیز آن اثیرگذاریمیزان ت و گرددمشخص میها آن بین )شدیدترین( ارزیابی قابل هایرابطه کل از %5 سطح در عوامل، مستقیم تاثیرگذاری تحلیل در

، "عمیرات پیشگیرانه برنامه ریزی شدهت"، "بازخورد و نتایج سیستم  "، "بهبود قابلیت اطمینان"، "تعمیراتمدیریت و رهبری در نگهداری و "عوامل  است. شده بیان آن بالای

، دارای "شناخت"، "های اتوماسیونرش سیستمفناوری و گست"، "های کاریفرآیند"، "منابع انسانی و مهارت کارکنان"، "حفظ ایمنی و سلامت"، "پذیرش تعمیرات پیشگیرانه"

 دهد:می شانرا ن تحلیل مورد عوامل وضعیت زیر نمودار است، در شده ارائه زیر در نمودار این هستند. نتایج تحلیل گذاری مستقیم تاثیر ینشدیدتر

 

 % 5مستقیم  تاثیرات ماتریس. 5شکل 

 دارای شده شناسایی عاملها کلیه که گردد،می ها مشخصبین آن بالا( به )متوسط ارزیابی های قابلرابطه کل از درصد 50 سطح در عوامل، مستقیم تاثیرگذاری تحلیل در

 )متوسط متوسط و بالاتر ارتباط شدت دارای شده یاد عامل 15 است، تمام شده داده نشان تحلیل هستند. نتایج مستقیم بالا و به صورت به متوسط تاثیرگذاری دارای عوامل و ارتباط

 هستند. سه( امتیاز و دو

 

 % 50مستقیم  تاثیرات ماتریس. 6شکل 
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 دارای خبرگان گروه توسط شده شناسایی عامل 15تمام  میگردد که مشخصها آن بین ارزیابی های قابلرابطه کل از % 100 سطح در عوامل، مستقیم تاثیرگذاری تحلیل در

سطح نگهداری و  بر تاثیرگذار کلیدی ایپیشرانه از یکی عنوان به و اجماع مورد خبرگان تیم توسط شده کلیه عوامل شناخته که میدهد نشان امر هستند. این مستقیم تاثیرگذاری

 است. شده داده نشان تحلیل مورد عوامل وضعیت زیر نمودار میباشد. در (TPM)تعمیرات بهره ور فراگیر 

 

 % 100مستقیم  تاثیرات ماتریس. 7شکل 

 گیرینتیجهبحث و 

 نشان داد که غرب کشور انجام شد،البرق شم عیتوز یها( در شرکتTPM) ریور فراگبهره راتیو تعم ینگهدار تیریمد یالگو یپژوهش حاضر که با هدف طراح جینتا

 یفناور»و  ،«یکار یندهایفرآ»، «ت کارکنانو مهار یمنابع انسان» ،«ستمیس جیبازخورد و نتا» ،«نانیاطم تیبهبود قابل» ،«راتیو تعم یدر نگهدار یو رهبر تیریمد» یهامؤلفه

راستا بوده و هم نیشیشده در مطالعات پمطرح یو تجرب ینظر یکردهایبا رو جینتا نی. اکنندیم فایا TPM ندیفرآ تیدر آغاز و موفق یدینقش کل «ونیاتوماس یهاستمیو س

 .باشدیم TPMدر استقرار مدل  ینگرجامع تیدهنده اهمنشان

 ,.Sharafat et al)با مطالعات  جهینت نیعنوان نقطه آغاز مدل بود. ابه «راتیو تعم یدر نگهدار یو رهبر تیریمد» یمحور گاهیپژوهش، جا نیمهم ا یهاافتهیاز  یکی

است.  نییاز بالا به پا یتیحما یجاد ساختارهایسازمان و ا یتعهد رهبر ازمندین TPMدر  تیقاند موفکرده دیدارد که تأک یخوانهم (Tian & Jeng Feng, 2021)و  (2017

وابسته  رانیمد تیبه مشارکت و هدا ،یدانشگاه یهاطیدر مح ژهیوبه ،یراتیتعم یکردهایموفق رو یسازادهینشان داده است که پ (Davis et al., 2024) قیتحق ن،یهمچن

 لازم برخوردار نخواهند بود. ییها از کارامؤلفه ریسا ،یتیریهدفمند و مشارکت مد یبدون رهبر کهدارند  دیاصل تأک نیبر ا زیحاضر ن قیتحق یهاافتهی ن،یاست. بنابرا

با ارائه  زین (Liang Yang et al., 2022)شناخته شد. پژوهش  زاتیتجه یبر بازده رگذاریتأث یعنوان عاملبود که به «نانیاطم تیبهبود قابل»در مدل،  رگذاریتأث گرید مؤلفه

مطالعه  ن،یها برجسته کرده است. همچنارزش سازمان رهینان را در زنجیاطم تیقابل تیاهم ها،نهیراندمان و کاهش هز شیبا هدف افزا رانهیشگیپ ینگهدار یسازنهیبه یبرا ییالگو

(Jardine & Tsang, 2013) دانسته است.  یاتیعمل یداریحفظ پا یپرداخته و آن را محور اصل نانیاطم تیو قابل ینیگزیجا ت،رایتعم نیرابطه ب یبه بررس کیتئور کردیبا رو

 موضوع منطبق است. اتیمؤلفه کاملاً با ادب نیا کیاستراتژ گاهیدر مورد جا ضرپژوهش حا افتهیکه  دهدیتطابق نشان م نیا
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I لیدر تحل زین «ستمیس جیو نتا بازخورد» SM یهاافتهیامر با  نیواسط قرار گرفت. ا یهادر رده مؤلفه (Reyes et al., 2018) یراستا است که در طراحهم TPM یبرا 

اشاره شده  (Yang & Yang, 2023) قین، در تحقیداشتند. همچن ندهایبهبود فرآ یبرا یعملکرد یمستمر و بازخوردها شیبر پا یاژهیو دیخطوط دوخت در صنعت کفش، تأک

 .شودیم TPM یاجرا تیفیک یقاو ارت تیحس مالک شیمنجر به افزا ،یاتیدر سطوح عمل ژهیواست که مشارکت کارکنان در ارائه بازخورد به

 (Majidi, 2021)با پژوهش  افتهی نی. ادیآیشمار مبه TPM تیدر موفق یدیاز جمله عناصر کل «یمهارت کارکنان و منابع انسان»نشان داد که  هاافتهی ،یبخش منابع انسان در

 یدر نگهدار یانسان یهاتیتوسعه قابل یبرا یسازهدفمند و فرهنگ زشصراحت بر ضرورت آموپرداخته، مطابقت دارد. او به ییدارو زاتیدر تجه TPM یسازادهیپ یکه به بررس

کاهش خطاها در  یدیعنوان عامل کلبا مشارکت کارکنان به ،یدیتول یندهایدر فرآ 5Sاصول  یریکارگبه (Shahriar et al., 2022)در مطالعه  گر،ید یکرده است. از سو دیتأک

 پژوهش حاضر است. یهاافتهی دیکه مؤ یشده است؛ امر یمعرف یوربهره شیو افزا

عنوان به زین (Arts, 2013)و  (AmboK, 2014)از جمله  یمؤلفه در مطالعات متعدد نیداشتند. ا دیتأک «ونیاتوماس یهاستمیو س یفناور»بر نقش  هاافتهی ،یفن نهیزم در

 یبندخود از طبقه لیدر تحل (Kabir & Hasin, 2013) ن،ی. همچناستشده  یمعرف ینگهدار اتیدقت عمل شیو افزا رانهیشگیپ راتیدر تحقق تعم یاصل یهاشرانیاز پ یکی

 اشاره کرده است. راتیتعم نیتأم رهیزنج یسازنهیهوشمند در به یهاستمیبه نقش س ،یهوش مصنوع یهاتمیاز الگور یریگبا بهره یموجود

مانند  یمدل قرار گرفتند. مطالعات یانیبود که در طبقه م «یخودکنترل راتیتعم»و  «شدهیزیربرنامه رانهیشگیپ راتیتعم» گاهیجا ق،یتحق نیا جیدر نتا گریتوجه دقابل نکته

(Mostafavi & Tabani, 2018)  و(Samsudin & Hasanan, 2017) دارند که  دیتأک زینTPM رانهیشگیپ ینگهدار یکردهایرو یسازادهیپ و قیدق یزیربدون برنامه 

 جهیجامع پرداخته و نت تیفیک تیریمد یسازادهیپ یبه بررس یبا استفاده از روش فاز (Heydarzadeh et al., 2013)پژوهش  ن،یچن. همابدیمؤثر دست  جیبه نتا تواندینم

 است. راتیتعم یهادر مدل تیموفق رانشیاز عوامل پ یکی یاتیدر سطوح عمل یگرفته که فرهنگ خودکنترل

 ,Taheri & Babaeianpour) یهاافتهیمدل قرار گرفتند که با  انهیدر م «یکار یندهایفرآ»و « هاگروه لیو تشک یسازمانده»مانند  ییهامؤلفه ،یساختار سازمان نهیزم در

 یکپارچگیموجب  ،یاتیعمل یدر واحدها هانقش قیدق فیهدفمند و تعر یدهداشتند که سازمان دیها تأکپژوهش نیراستا هستند. اهم (Shams & Alibeig, 2016)و  (2016

 .گرددیم هایو کاهش ناهماهنگ TPM ندیفرآ

 یدیکل یهامؤلفه کیستماتیطور سبه که سازمان یکه تا زمان دهدیامر نشان م نیسطح مدل است. ا نیترنییدر پا «رشیپذ»و « TPMشناخت » گاهیجا گر،یتأمل دقابل نکته

 یدارد که بر ضرورت آمادگ یخوانهم (Chukwutoo et al., 2018)با پژوهش  افتهی نیلازم را نخواهند داشت. ا یرگذاریتأث یجیو ترو ینکند، اقدامات آموزش جادیبالا را ا

 کرده است. دیتأک TPM یعمل یقبل از اجرا یرساختیز

 اتیارائه دهد که هم با ادب TPMاد مختلف ابع نیمنسجم از تعامل ب یتوانسته است ساختار ،یو ساختار یمارآ یهالیتحل هیپژوهش بر پا نیدر ا شدهیطراح یمجموع، الگو در

آغاز نمود، سپس  یو رهبر تیریابتدا از سطح مد دیبا TPM یرار اجد تیموفق یکه برا دهدینشان م هاافتهیدارد.  یسازادهیپ تیعمل قابل دانیراستا است و هم در مهم ینظر

 پرداخت. یکار یندهایو فرآ رانهیگشیپ راتیمانند تعم یاتیبه سطوح عمل تیشود و در نها تیو بازخورد تقو یمنابع انسان ،یفناور نان،یاطم تیمانند قابل ییهامؤلفه

 ریبه سا جینتا یریپذمیتعم نیشده و بنابرا یغرب کشور گردآوربرق شمال عیتوز یهاپژوهش تنها از شرکت یهاداده نکهیبود. نخست ا تیچند محدود یپژوهش دارا نیا

 یواقع طیشده و هنوز در مح یخبرگان طراح یابیو ارز یخیتار یهاداده لیتحل هیبر پا یشنهادی. دوم آنکه مدل پردیصورت گ دیبا اطیمختلف با احت عیصنا ای ییایمناطق جغراف

کلان در مدل لحاظ  طیمح یاقتصاد طیاشر ایمقاومت کارکنان  ،یسازمان یهمچون مسائل فرهنگ یاحتمال رگذاریتأث یرهایاز متغ یم، برخنشده است. سو یاتیعمل یسازادهیپ

 .ردیقرار گ یمورد بررس ندهیدر آ تواندیاند که منشده

 ،یمال یهاشاخصآن از نظر  یو اثربخش یسازادهیپ یاتیچند شرکت عمل ای کیدر  لوتیصورت پامطالعه به نیدر ا شدهیمدل طراح نده،یآ یهادر پژوهش شودیم شنهادیپ

 دیمف تواندیم یمیپتروش ای یمانند خودروساز گرید عیصنامدل در صنعت برق با  نیا یحاصل از اجرا جینتا انیم یقیتطب سهیمقا ن،یشود. همچن یابیارز یو منابع انسان یاتیعمل

 توسعه مدل فراهم آورد. یبرا یدیافق جد تواندیم زیها نمؤلفه انیتعاملات م ترقیدق لیتحل یبرا یو هوش مصنوع نیماش یریادگی ،یکاوداده یهااز روش یریگباشد. بهره
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شود. سپس، واحد  تیو تقو یبازطراح اتریو تعم یدر حوزه نگهدار یتیریو مد یاست که ابتدا ساختار رهبر یبرق، ضرور عیتوز یهادر شرکت TPMموفق  یسازادهیپ یبرا

و  زاتیانبار، تجه تیریدر حوزه مد ونیو اتوماس یفناور یهارساختی. توسعه زندیکارکنان تدارک بب یو مشارکت یفن یهامهارت یارتقا یلازم را برا یهاآموزش دیبا یمنابع انسان

 نهینهاد TPM ندیت فرآعنوان ستون فقرابه دیها بامستمر آن شیو پا ،یعملکرد یهاشاخص فیتعر ق،یدق یزیرتر از همه، برنامه. مهمردیدر دستور کار قرار گ دیبا زین یریبازخوردگ

 شود.

 تشکر و قدردانی

 گردد.از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 مشارکت نویسندگان

 یکسانی ایفا کردند.در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش 

 تعارض منافع

 .وجود ندارد یتضاد منافع گونهچیانجام مطالعه حاضر، ه در

 

 مالیحمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است. 

Extended Summary 

Introduction 

With the increasing complexity of industrial infrastructures and rapid technological advancements, efficient maintenance 

and repair strategies have become critical to ensuring system reliability, operational continuity, and cost optimization. One 

prominent methodology in this regard is Total Productive Maintenance (TPM), a comprehensive approach aiming to maximize 

equipment effectiveness through integrated preventive and autonomous maintenance strategies involving all employees from 

top management to frontline workers (Reyes et al., 2018; Tian & Jeng Feng, 2021). The objective of TPM is not only the 

technical maintenance of equipment but also organizational transformation through employee engagement, reliability 

enhancement, and systematic feedback mechanisms (Mostafavi & Tabani, 2018; Yang & Yang, 2023). 

The concept of TPM has evolved over time to become a cornerstone of operational excellence, especially in sectors where 

equipment availability and process reliability are mission-critical. Studies emphasize that TPM, when implemented correctly, 

improves productivity, reduces unexpected downtimes, and fosters a proactive organizational culture (Itxaro Errandonea et al., 
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2022; Liang Yang et al., 2022). However, the successful implementation of TPM requires a localized, strategic model tailored 

to the specific needs of the organization and industry in which it is applied (Samsudin & Hasanan, 2017; Sharafat et al., 2017). 

In Iran, particularly in the power distribution sector, the development of a unified and scientific TPM model has become a 

necessity given the high operational demands and the necessity of uninterrupted electricity services. Although international 

TPM models offer general frameworks, regional and sectoral differences necessitate context-specific adaptations (Majidi, 2021; 

Taheri & Babaeianpour, 2016). Moreover, TPM should be aligned not only with technical structures but also with human 

resources, safety systems, inventory management, and organizational feedback loops (Davis et al., 2024; Heydarzadeh et al., 

2013). 

Despite the widespread recognition of TPM’s benefits, many organizations still struggle with identifying and structuring the 

critical components that influence TPM success. To fill this gap, this study sought to design a comprehensive TPM management 

model using a combined approach of factor analysis and Interpretive Structural Modeling (ISM). This dual-method strategy 

enables the identification of latent factors and their causal relationships while establishing a hierarchical structure among them 

(Creswell, 2013; Van Horenbeek et al., 2013). The research aims not only to provide a conceptual framework but also to offer 

practical tools for electricity distribution companies in Northwest Iran to improve their maintenance systems sustainably and 

effectively. 

Methods and Materials 

This study employed an applied research design with a mixed-methods approach, combining quantitative data analysis with 

structural modeling techniques. The statistical population included two major groups: first, technical experts and managers 

specialized in maintenance and asset management in power distribution; and second, operational staff working in maintenance, 

inventory, and procurement units. The geographical scope of the study was limited to the northwest region of Iran, specifically 

power distribution companies selected as pilot cases. 

Data were collected through a multi-step process, including expert interviews, document reviews, and the administration of 

a researcher-made questionnaire. The questionnaire comprised 62 items grouped under 15 key components, including 

leadership in maintenance, quality preservation, reliability enhancement, system feedback, planned preventive maintenance, 

warehouse management, acceptance, safety, team organization, human resource skills, work processes, automation systems, 

recognition, self-controlled maintenance, and contract management. 

To analyze the data, descriptive statistics were first used to characterize the sample and variables. Exploratory Factor 

Analysis (EFA) was then applied to extract latent structures, followed by Confirmatory Factor Analysis (CFA) using LISREL 

to test model fit indices such as RMSEA, CFI, GFI, and chi-square/df ratios. Following the validation of the factor structure, 

Interpretive Structural Modeling (ISM) was used to determine the hierarchical relationships among the components, 

supplemented by MICMAC analysis to classify components based on their driving and dependence powers. 

Findings 

The analysis revealed that “Leadership and Management in Maintenance” (Rokn1) emerged as the most influential driver 

within the model, indicating that the success of TPM begins with strategic guidance and organizational commitment. 

“Reliability Improvement” (Rokn3) and “System Feedback and Results” (Rokn4) also played dominant roles as key enablers 

of system performance. These were followed by “Human Resource Skills” (Rokn10), “Work Processes” (Rokn11), and 

“Automation Systems” (Rokn12), which acted as intermediate connectors, reflecting their supporting role in operational 

continuity. 
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“Planned Preventive Maintenance” (Rokn5) and “Self-Controlled Maintenance” (Rokn14) were positioned in the middle 

layers of the hierarchy, indicating their role as facilitators between strategic and operational levels. “Safety and Health” 

(Rokn8), “Warehouse Management” (Rokn6), and “Contract Management” (Rokn15) were categorized as responsive elements, 

suggesting their dependence on higher-level components. 

At the bottom of the hierarchy, “Recognition” (Rokn13) and “Acceptance of TPM” (Rokn7) were identified as foundational 

prerequisites. Though less influential in driving change, their presence was necessary to support the entire structure. MICMAC 

analysis further classified components into driver, dependent, autonomous, and linkage groups, confirming the structural 

integrity and coherence of the model. 

Discussion and Conclusion 

The results of this study confirm the multifaceted nature of TPM and highlight the necessity of a top-down implementation 

strategy starting from leadership commitment. Effective leadership in maintenance not only initiates strategic alignment but 

also fosters a culture of responsibility and proactive engagement across the organization. This cascades into improvements in 

reliability, automation, feedback systems, and overall equipment effectiveness. 

Moreover, the study emphasizes the interconnectedness of human capital and technological infrastructure in sustaining 

TPM. Training, skill development, and empowerment of employees are pivotal to achieving operational efficiency and quality 

assurance. The role of feedback and performance monitoring, as highlighted in the model, underscores the need for data-driven 

decision-making and continuous improvement loops within the maintenance ecosystem. 

The middle-level components like preventive maintenance and self-controlled operations bridge the gap between strategic 

directives and executional processes. These functions ensure that the maintenance culture is institutionalized and internalized 

across all organizational levels. 

Ultimately, the proposed model offers a systematic and adaptable framework tailored to the specific needs of electricity 

distribution companies. Its modular structure and hierarchical clarity enable targeted interventions, prioritized investments, and 

scalable implementations. The model not only contributes to the academic discourse on TPM but also offers actionable insights 

for industrial practitioners seeking to enhance maintenance performance, reduce downtime, and achieve sustainable asset 

management. 
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