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 مقدمه -1-1

رقابت بوقعا ،افپایش مشتریبچاااها،افپایش بغییمکرر فناوریو سریع افپایشیرا  بامث ،

دست ار بامث م صو  مملکرد در ان راف و هرکمهود است. شده امروری کنندگان بو ید بعهدا 

امرورهپردا تنبهمدا سکیدیتوبو یدباکمترین طاومنطدادنسهمبارارمیشود. هقبا ذا

بههمین اطرابپارهایبههودکیدیتوجلوگیریار نیارمشتریاناراهمیتریادیبر ورداراست.

راستدادها طاهاجایگاهویژهایدرسارمانهایبو یدیو دمابیپیداکردهاست.دراینمیان،

  بکنیک  رابی با چوه ااه  ب لیس و  طاFMEA)1بجپیه شناسایی در مهمی ونچش با چوه های

ب لیلیومتکیبرقانونپیشگیریاربرورآنهادارد.بکنیکبجپیهوب لیسااه با چوهیکبکنیک

کهبرایپیشگیر وقوعاست میرویقهسار کار کابپارنظامیدوشناساییموامسبا چوه رابیبه

ملس،اذفیاکنتر ااه ،یریپیشگ،ارریابی،شناسایی،یافتهبرپایهکاربیمیاستکهدربعریف

پیشارآنکهم صو یا دمتنهاییطرحیا دمت،فرایند،واثرا  طاهایبا چوهدریکسیدتم

می گرفته کار به برسد مشتری بدست دیگر بیان به با چوهشود. ااه  ب لیس و روشبجپیه یک

کهیا چوهموجوددرم دودهاکوشدباادممکن طرا بب لیلیدرارریابیریدکاستکهمی

شودوهمچنینملسواثرا مربهفباآنراشناساییوامتیاردهیدرآنارریابیریدکانجاممی

اریارطریقپیشگیریبوجهبهاینبکنیکبرباهبردناری امنیتودرنهایتراایتمشتر.دکن

پیشبینییاستکهباکمترینریدکبرایابپار بجپیهوب لیسااه با چوه وقوع رابیاستو

یمشکلا ونچصهادرمرااسطراایوبوسعهفرآیندهاو دما درسارمانبهکارمیرو کید.

اگر بجپیهوب لیسااه با چوه آناست.یرماناجرابجپیهوب لیسااه با چوه ارموامسموفچیت

شود، اجرا موقع به و هیفرآینددرست و بغیرنده است قرار که هررمان یعنی است. را یمیشگی

انجامگیردبایدبهرورشودو ذاهموارهابپاریدرطراایم صو ویافرآیندبو یدویامونتاژیریاد

                                                      
1
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کا مدتمربه در ر هبههود که هپویااست  بجپیهوب لیسااه با چوه دفاراجرایرمیرود.

مواردیجدتجو بیبمام که آناست اینکه ار قهس شود می فرآیند یا م صو  یک شکدت امث

شو بو ید فرآیند یا و برسد بو ید مراله به م صو  بکنیک این مداد. بنهایی را به مشکلا  و س

.بجپیهوب لیساسمدا همورداستدادهقرارگیردیمیکندبلکهبایددرکنارسایربکنیکهانبرطرف

مشکلا ور،ابپابهمنوانیکااه با چوه برینروشهایکمریدکبرایپیشبینی یکیارکارآ

است مشکلا  آن ار پیشگیری های اس راه برین هپینه وکم برین موثر بشبیص یک. منوان به

هطراایعیکمدیرسارمانیافتهبرایارریابیوبهرورآوریبوس بجپیهوب لیسااه با چوه روش،

اینبکنیکمیبواندبرایایجاداربهاطودرمانهامیباشوفرآیندبرایبمامسا نگهداریارسایر.

 گیرد. قرار استداده مورد سارمان در موجود با چوهمدارک ااه  ب لیس و طراای بجپیه ،درمراله

.کلیهبغیرابیکهدفرآیندیا دمتآغارمیشودودرمد رمانطو ممرم صو نگهداریمیشو

 طو  دادهدر رخ مد  و  این کیدیت میو دهد می قرار باثیر ب ت را م صو  اطمینان قابلیت

د.مدتندشوارریابیوبجپیهوب لیسااه با چوه بایدتیدر

 طا شد  مامس سه شکدت اا ت هر برای معمو ی با چوه ااه  ب لیس و بجپیه یک ،1(S)در

 طا وقوع  طاO 2ااتما  شناسایی ااتما  و )3 Dارریابی طورسنتی به شود. می نظرگرفته در )

ریدک او ویت مدد م اسهه بوسف با چوه ااه  ب لیس و بجپیه در شکدت ارRPN 4ااه  که )

اربسهمامسشد  طا،ااتما وقوع طاوااتما شناسایی طااستبدستمیآید.دراین

وجو به رمان طی در که دارد وجود متعددی اشکاه  ارروش یکی است. شده برده پی ها آن د

هپینه آیتم گرفتن نادیده روش این میاشکاه  مورد این بررسی به ب چیق این در ما که است

پرداریم.درروشسنتیبابوجهبهاینکهمدداو ویتریدکبادادنمددبدستمیآیدواینروش

                                                      
1. Severity  

2. Occurance 

3. Detection    

4. Risk Proiority Number   
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ریسعیدربرطرفکردناینمشکسشدهمههمونادقیقاستبههمیند یسبااستدادهارمنطقفا

است.

 بیان مساله -1-2

کاهشهپینههایبیکیدیتییکهدفمهمدرهمهسیدتمهایبو یدیو دمابیم دوب

میشود راکهاینمواوعموج اربچاءشا صهایمهمیارقهیسافپایشراایتمندیووفاداری

میشود.درهمینراستایکیارابپارهایمهممشتریانوکاهشهپینههای دما پسارفروش

  آنها باثیر و  رابی با چوه ااه  ب لیس ار مهاربدت کیدیتی بی های هپینه ار (.FMEAجلوگیری

 سا  به با چوه ااه  ب لیس و بجپیه بکنیک بکارگیری و آن1960معرفی رویکرد و گردد می بر

جهتپیشگیریاروقوعآنهاست. ذااو ینگامدربجپیهشناساییااه با چوه رابیوبرنامهریپی

میباشد.پساراینچوهویاشنا تهشدهدریکسیدتموب لیسااه با چوه،شناسایی رابیبا 

مراله،بایدهراا تبرایملسواثرا آنهاارریابیشوند.

یاروشیاستسیدتمابیککهبهدهیسریربهکاریمتد وژبجپیهوب لیسااه با چوه رابی

رود:می

 م صو ،فرآیندویاسرویس،تمدااه با چوه رابیدریکسییشناساییواو ویتبند. 

 اقدامابیبهمنظوراذفویاکاهشمیپانوقوعااه با چوه رابییبعریفواجرا. 

 همکردنمرجعیکامسبرایاسمشکلا درانجامشدهبهمنظورفرایثهتنتایجب لیسها

 (.1388. دبیری،آینده

(انجامRPNبوسفم اسههمدداو ویتریدک FMEAبهطورسنتیارریابیااه شکدتدر

شدهاستکهمهار اندار:

  شد اثرS) 
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  ااتما وقوع طاO) 

  ااتما بشبیصD) 

انجامشدهونهایتااراربآنهامددیبین10با1اندارهگیریهریکارمواردفوقبامددیبین

1  1000با بندی او ویت شا ص یا ریدک او ویت مدد آن به که آید می میRPNبدست گدته )

دراین میآید. براساساو ویتبندیامدادبدستآمدهب رانیبرینقدمتسیدتمبدست شود.

بایکمدهوممههموکروذهنانداناست، ذاسنتیمعروفاستاساسکاربرفFMEAروشکهبه

همیباشیمکهنمیبوانیکمچدارکمیدقیقبرایپارامترهایسهگانهدرنظرگرفت.نادقیقمواج

بههریکارموامسموثردرریدکپذیریبرایبیم10با1بهمهار دیگرندهتدادنمددیبین

میآید.بهمنوانمثا دووسیدرم اسها بوجودلافنظرم دببصصیمشکساستومعموها ت

یکدانبدستمیRPN(هردومچدار5،6،2(و 3،4،5برابربا DوO،Sاادثهمتداو برایمچادیر

دهنداماوااحاستکهایندواادثهدارایریدکنهدتهمتداوبیمیباشند.درنتیجهدراستدادهار

:بهاینروشواردآمدهکهمهار انداراینروشدرطیرماناشکاهبی

  اصلی پارامتر سه بین وابدتگی و اربهاط به بوجه  Oمدم ،S Dو به دهی ورن مدم و

 (.Braglia ،Frosolini ،Montanari (2003)آنها. 

 بدستآمدنمددRPNیکدانبرایبرکی هایمبتلفسهمددO،SوDبامدهومهای

 (Sharma,r,k. Kumar,D. Kumar,p.(2005.) مبتلف. 

  .مشکسبودنببمینوارریابیدقیقسهپارامتراصلیروشChen,L.H. Ko,W.C (2009.)) 

  .اصلی فاکتور سه به مدد یک ببصیص برای مبتلف  .Chang,C.L. Wei,C.Cمهناهای

Lee,Y.H (1999.)) 

  ار آمده بدست بRPNمدد اصلی فاکتور سه ار متاثر نظربنها در را موامس سایر و وده

 (Zammori,F. Gabbrielli,R. (2011.)د. نمیگیر
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  .سودآوری و هپینه موامس  ,Afshin Jamshidi, Samira Abbasgholizadehنادیدهگرفتن

Daoud Ait-Kadi, Angel Ruiz )2015.) 

رفعیادیرادودبامشکلا نیاکهاستشدهیسعبعدبه1995سا ارشدهارا هیهامد در

دسته5بهراشدهبردهکاربهیاصلاایهاروشبوانیمکهشوداصلاحFMEAروشوشده

:کردمیبچد

I)  معیاره  ند گیری بصمیم های MCDM.) (Franceschini.F, Galletto.M )روش

(2001.) 

II)  برنامهریپیریاایMP.)(Chang,D.S, Sun,K.L.P )2009.) 

III)  هوشمصنومیAI .)Pelaew,C.E, Bowles,J.B( )1996.) 

IV)  .روشهایبرکیهیKutlu,A.C, Ekmekciog.M( )2012.) 

V) سایرنگرشهاشامس cost based modelوMCS) (Dong.C( )2007.)

،دراینب چیقبابهرهگیریاراصلااا FMEAبابوجهبهایرادا منوانشدهدر صوصمد سنتی

میاناربکنیکهایبصمیم دراین بهبوسعهاینمد دراا ت ندصدتهپردا تهو موردنیار،

دراینگیری ندمعیارهبهارا همتدو وژیشناساییوارریابیااه با چوه رابیپردا تهمیشود.

 ااهب چیق در هپینه مهم آیتم   اظ اعفبا نچاط کاهش راستای در همچنین و  رابی با چوه  

درنظراستبایکرویکردجدیدمهتنیبرب لیسااه با چوه رابیFMEAمنوانشدهدر صوص

بنابراینیک  ندصدتهدرشرایففاریبرایشناساییوربههبندیااه با چوه رابیارا هشود.

(کهجنهههایAHP 1کنیکفرآیندب لیسسلدلهمرابهی صیصهایبرمهنایبنگرش ند

FMEAب لیس و بجپیه که رویه این ار پیروی با گیرد، می نظر در را اقتصادی ملااظا  و ابتدا ی

میشودیکدرجهبندینها یبرایهراا تMAFMA)2ااه  رابی ند صیصهای  نامیده

                                                      
1
. Analytic Hierarchy Process 

2
.  Multi attribute failure mode analysis 
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ب لیسااه  رابی ندصدتهبهایند یسانتبابمی(.روش2000 رابیبدستمیآید برگلیا،

 بکنیک ار استداده با که باAHPشود را ها آن های معیار ریر و موامس ار هریک بود  واهیم قادر

درمدا سپیچیدهایکهAHPاستدادهارنظرا  هرگاندرشرایففاریورندهیکنیم.همچنین

گرفتهشوندیکابپاربصمیمگیری ندمعیارهقویوانعطافمیبایدتابعادکمیوکیدیدرنظر

ارمتغیرهایFMEAهمچنینبهمنظورپوششدادننچاطاعفموجوددربکنیکسنتیپذیراست.

ربانیومنطقفاریاستدادهمیشود.

 اهمیت و ضرورت تحقیق -1-3

نبودهاست.اراینروکیدیتم صو همیشهیکیارمدا سمهموقابسبوجهبرایمصرفکنندگا

همیشه بکوشند باید  ود شهر  و متچاایان راایت و فروش بارار کد  برای کنندگان بو ید

ارطرفیادظشهر وبواناییرقابتبو یدکنندگاندرمرصه م صوه باکیدیتباهبو یدکنند.

در واستمتچاایاندرردجهانیمدتلپمبرنامهریپیمناس برایکنتر وارریابیمداومکیدیتمو

اربهاطهر هبیشترمتچاایانوهمپمانباآن صهایکیدیتجدیداست.همچنیناشاربهاطبا

بو ید برای آمیپ موفچیت و مهم موامس ار قیمت کاهش نهایتا و بو ید های هپینه آوردن پایین

.کنندگاناست

پسارطراایانتبابمواداو یهمناس ،بهدرفرآیندبو یدقطعا ،بجهیپا وماشینآه صنعتی

راگونهایکهبتواندنیارهاوبوقعا موردنیارمشتریانار  اظشرایفرمانیوم یفکاریمبتلف

درمرالهبعدانتبابفرآیندبو یدمناس وشرایفبهینهم یفکاریار  اظباثیر،برآوردهسارد

انجامرموامس ارجیبرکیدیتم صو بهمنظوربو یدم صو موردنظرمشتریاروریاست.س

بررسیوکنتر م صو برایکد اطمینانهرمدرموردسا مبودنومدموجودمیوبریانببش

جلوگیریارشکدترودرس،کهدرمواردیمیبواندمواق ناگواریرابهدنها داشتهدرآنبرای

ت.باشد،بدیارمهموقابسبوجهاس
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شرایف ار ناشی میوب شناسایی برای بو ید فرآیند این در باید کیدیت کنتر  و بررسی این

مدا بهصور  اممارموامسبکنو وژیکیوموامس ارجی، بو ید، اینکنتر ومنامناس  انجامگیرد.

بواندبهافپایشکیدیتکمککردهواربههدررفتنمواداو یهجلوگیریکندسه میامناینکه

قیمتبمامشدهکاه هپینههایبو یدونهایتاً نیرویاندانی، کاهشمچداراایعا ،مصرفانرژی،

.میشود

مدتمرموج مراهم صوه باکیدیتبربروارا ه دما  مشتریاندرسطحما یبهطور به

ایجادمپیتهایرقابتیبرایشرکتارقهیس:

 .ایجادموانعرقابتی 

 :شرکتهاییکهبهایجادوفاداریمشتریانبوجهدارنداهمیتادظیک وفاداریمشتریان

داراییهایاررشمن آنهامشتریانرا گیرند. می درنظر ماورایهر رید در دیمشتریرا

می واهندکهبرایرااینگاهداشتنودرنتیجهوفادار میدانندواربمامکارمندان ود

 شدنیاوفادارماندنمشتریانهرکاریانجامدهند.

 .م صوه متمایپ 

 :باراریابی های هپینه هپ کاهش است ممکن مشتریان به  دما  وارا ه باراریابی های ینه

 شمگیر سهفروش به اینکههرا او  دهد. کاهش مشترید یس یک آوردن دست به پینه

میبواندباپنجبرابرهپینهادظیکمشتریکنونیباشد.دوماینکهمشتریانراایجدید

د یس باشند. آگهی منهع بهترین ها وهمدایه دوستان فامیس، به بوصیه ملت به بوانند می

 بوانندیککد وکاررانابودکنند.سومبرمکسد یسقهلیاست.مشتریانناراایمی

 1390 روستاوهمکاران، قیمتباهبر.)

نظام در آن اساسی بأثیر و مربهف های آوری فن رورافپون پیشرفت و پپشکی بجهیپا  اهمیت

است مشهود و مشبص کاملاً مرهون.سلامت پپشکی ملوم متبصصین دستاورد امروره بطوریکه
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همچنینارنچطهد.میباشرمانبیماریها،بدکینودپیشگیری،بشبیصنآوریدربکارگیریاینف

مراکپ سرمایه ار ای ممده ببش و داشته ای ویژه جایگاه نیپ پپشکی بجهیپا  درمان، اقتصاد نظر

نتبابو.ادرمانیوموسدا پپشکیصرفبجهیپ،نگهداشتونوساریبجهیپا پپشکیمیگردد

کلینیکی،ببصیصبجهیپا پپشکیبای اهداف درمانی، واقعیمراکپ نیارهای منطهقبا متناس و د

 واهد ب چق صوربی در مهم این باشد. ایمنی بأمین جهت نیار مورد شرایف و هرم اندانی نیروی

درسطحمراکپدرمانیکشور مدیریتبجهیپا پپشکی مندجمجهت یافتکهیکبرنامهمدونو

بابوجهبهنامههایمدئو ینذیربفقرارگیرستاصلیسر واهبرطراایوبعنواناابطهوسیا د.

اهمیتکیدیتدرفرایندبجهیپا پپشکیودردیگرصنایع،ابپارهایمبتلدیدرباهبردنکیدیت

وجودداردکهدراینبینیکیارابپارهایمورداستدادهبجپیهوب لیسااه با چوه رابیاست.
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 سوالات تحقیق -1-4

سوا اصلیب چیقمهاربدتار:

 گونهمیبوانمدا سدرفرایندبو یدبجهیپا پپشکیرابااستدادهاررویکردب لیسااه با چوه

(درشرایففاریربههبندینمود؟MAFMA رابی ندصدته 

ریحذیسراپاسخداد:بهمنظوریافتنپاسخسوا اصلیب چیق،میبایدتسواه فرمیب چیقبهش

I. مرااسفرآیندبو یدسا تبجهیپا پپشکیموردمطا عهکداماست؟ 

II. مهمترینمدا سوملس رابیدرفرایندسا تبجهیپا پپشکیکداماست؟ 

III. گونهمیبوانبااستدادهاربکنیک AHPامتیارهریکارپارامترهایگروهیMAFMAرا

 برایملس رابیمشبصنمود؟

IV. میبوانب لیسااه با چوه رابی ندصدتهرادرشرایففاریانجامداد؟ گونه 

V. مهمترینمدا سارمنظرشد کدامموارداست؟ 

VI. مهمترینمدا سارمنظرااتما وقوعکدامموارداست؟ 

VII. مهمترینمدا سارمنظرااتما کشفکدامموارداست؟ 

VIII. مهمترینمدا سارمنظرهپینهکدامموارداست؟ 

IX. آیتما یر گونهمیباشد؟4بههبندیمدا سبابوجهبهبجمیعر 
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 اهداف تحقیق -1-5

صور ریرمنوانکرد:بوانبهبابوجهبهسؤاه ب چیق؛اهدافب چیقرامی

ب لیسااه یپا پپشکیبااستدادهاررویکردهدفاصلی:شناساییوربههبندیمدا سفرآیندبجه

با چوه رابی ندصدتهدرشرایففاری.

اهداففرمینیپمهار اندار:

I. .مرااسفرآیندسا تبجهیپا پپشکی 

II. شناساییمدا سوملس رابیدرفرآیندسا تبجهیپا پپشکی. 

III. امتیاردهیهریکارمدا سبااستدادهاربکنیکAHP.گروهی 

IV. صدتهدرشرایففاری.ب لیسااه با چوه رابی ند 

V. . مهمترینمدا سارمنظرشد 

VI. .مهمترینمدا سارمنظرااتما وقوع 

VII. .مهمترینمدا سارمنظرااتما کشف 

VIII. .مهمترینمدا سارمنظرهپینه 

IX. آیتما یر.4ربههبندیمدا سبابوجهبهبجمیع 
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 قلمرو تحقیق -1-6

استدادهباپپشکیبجهیپا فرآیندمدا سبندیربههوشناسایی قلمرومواومیب چیقمهاربدتار

صنایع.فاریشرایفدرصدته ند رابیبا چوهااه ب لیس رویکردار شرکت در ب چیق این

شود می انجام موردی مطا عه منوان به فارمد پپشکی ماه. شهریور در فارمد پپشکی صنایع شرکت

و1384 رور بکنو وژی با مطابق پپشکی بجهیپا  سایر و دیا یپ بجهیپا  بو ید اصلی هدف با

هایبو یدم صوه ،ریپیوامکانسنجیاو ویتاستانداردهایجهانیبهثهترسید.پساربرنامه

ینآغارکرد.گدترهفعا یتادرشهرکصنعتیاشتهاردفعا یت ودرا1391اینمجمومهارسا 

شده بعریف دارویی ملپوما  و اشکا  بجهیپا ، بو ید مضوشرکت دومین فارمد شرکت است.

بو ید و دیا یپ، مصرفی م صوه  بو ید برای را  ود بوان ممده که است ایران دیا یپ کندرسیوم

وکند.اینشرکتبااستدادهاردانشکیده ونصرفمیهمودیا یپوبر یکاههایپپشکیمانند

هایرور،هموارهبرایاربچایکیدیکارگیریآ رینفناوریهایپیشرودرجهانوبهبجربیا شرکت

شودواراستاندارددارد.م صوه فارمدبااستدادهارمواداو یهمرغوببو یدمیم صوه گامبرمی

درجایگاهیکنهادشرکتصنایعپپشکیفارمد.منداستبهره ISO 13485سیدتممدیریتکیدیت

گذاریوجل مشارکتشرکتهایپیشتارسرمایهبو یدیوب چیچابیباظرفیتقابسابکا،ملاوهبر

 مشارکتی مدیریت بوسعه در کارکنان ارجی فنی و ملمی سطح اربچاء سایرو با مؤثری اربهاط ،

پایهندیبراین فمشیرساند.انجاممیهارابههاوپروژهاینبربی طرحنهادهایمربهفداردوبه

استکهباگامهایریرم چقمندیارسیدتمهایمدیریتیوب چقاهدافمورداشاره،مدتلپمبهره

د:شومی

 بههودمدتمردررفتارسارمانی 

 جل راایتمشتریان

 آمورشموثرپرسنس
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 مدیریتمشارکتیایجادبدتروفرهنگ

 برقراریم یفکارسا موایمن

 وریافپایشبهره

ها،برایبو یدکاهییبربراستکهبهموارا آنکارگیریفناوریماموریتاینوااد،بو یددانشوبه

هایاینبربی کلیهکوشششود.بهوریبیشترارموامسبو یدنیپفراهممیکاربردفناوریبربروبهره

ت:چابیبرایب چقمچاصدریراسچیب 

  اربچایکیدیتم صو 

 طراایم صوه وبجهیپا جدید

 هاوبجهیپا بوسعهفناوری

 جذبوانتچا دانشفنی

 بهینهساریفرایندها

 وریهایبو یدوبهرهبههودشیوه

 هایدرمانیآوریوروشپیشرفتدرفن

 کمکبهایجاداستانداردهایآینده 

اینب چی هایدر  رابی و شود می پردا ته همودیا یپ م لو  م صو  سا ت فرآیند بررسی به ق

با چوهاینفرایندرابررسیمیکنیموبهربههبندیآنهامیپرداریم.همچنینقلمرورمانیب چیق

.1396باشهریورماه1395مهار استارمهرماه
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 موارد کاربرد تحقیق -1-7

ااه با چوه رابیدرهریکارشرایفریربهکارمیرود:بکنیکبجپیهوب لیس

 رمانیکهسیدتمجدیدیطراایمیشود،م صو جدیدبو یدمیشودویافرایندجدید

 صور میگیرد.

 .رمانیکهقراراستطرحهایموجودویافرآیندبو یدیامونتاژبغییرکند 

 یکم صو درم یطیجدیدویاشرایفکاریرمانیکهفرآیندهایبو یدیامونتاژویا

 جدیدقرارمیگیرد.

 .برنامههایبههودمدتمر 

د یس همین به است اادثه وقوع ار قهس پیشگیری بکنیک  رابی با چوه ااه  ب لیس و بجپیه

استدادهاربجپیهوب لیسااه با چوه رابیدرمرااسمبتلفموج کاهشنرخ رابیم صو 

.میشود

 

FMEA:دراا اااربیشترینکاربردرادرمواردریردارد

 .طراایسیدتمهاوریرسیدتمهاارابتداییبرینمرااس 

 .طراایقطعا جدیدویاامما بغییرا درطرحهایجاری 

 .طراایویابوسعهفرآیندهایاو یهیامونتاژ 

 . طراایویابوسعهفعا یتهاوارا ه دما 

 اشینآه .طراایم
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 تکنیک و روش تحقیق -1-8

استدادهاربکنیکبجپیه ب چیق، ب لیسااه  رابی ندصدتهبرایجلوگیریاروهدفاراین

باشد می بو ید فرایند در  رابی کاربردیااه  ب چیق یک ماهیت   اظ به ااار ب چیق  ذا .

 داده آوری جمع روش شود. می نوم دوب ار او یه مرااس در مطا عهها باشد.ع می ای کتاببانه

منظور به نهایی مراله در و شده استداده بار مصااهه روش ار  رابی با چوه موامس شناسایی جهت

موامس و اثر شد  کشف، و شناسایی ااتما  ملس، ر داد ااتما  به مربوط امتیارا  بعیین

ر مچایده بصور  و  هرگان نظر ار مشابه موارد سایر و ریرمجمومه گردد. می استداده ایندروجی

برایراستا قطعی امداد ار استداده و گردند می بیان قطعی امداد قا   در پارامترها اینکه د یس به

اینگونهپیشبینیهااردنیایواقعیدوراستوارطرفیافراد هرهارشایدتگیهاوبواناییهای

ایننشاندهندهمدمقطعیتآناستبههمینذهنی ودبرایپیشبینیاستدادهمینمایندکه

.د یسارمنطقفاریاستدادهمیکنیم

 فرآيند تحلیل سلسله مراتبی -1-8-1

AHP اب یک شوند، گرفته نظر در کیدی و کمّی ابعاد بایدت می که ای پیچیده مدا س پاردر

و قوی معیاری  ند گیری ابصمیم پذیر AHP ست.انعطاف گران ب لیس بابه با کند می کمک

قنتایجابعادکاهشبصمیما پیچیدهبهیکسریارمچایدههاوربههبندیهایسادهوسپسبلدی

مدئله یک مرابهیب رانی سلدله سا تار یک ،در سارماندهی نامه شجره یک  براگلیا،شهیه کنند

اینبکنیک2000 کمکمیکندبلکهیکنهبنهابهب لیسگراندررسیدنبهبهترینبصمیم(.

.مینمایدفراهمرامنطقروشنبرایایجادانتبابها

 منطق فازی -1-8-2

(م1965 راده طدیپروفدوروسیلهفاریبههایمجمومهنظریهبنظیمپیدرباراو ینفاریمنطق

واقعدراست(شناور مههموناوااحغیردقیق،معنایبهفاریواژه.شدظاهرنوم اسها ص نهدر
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نیدتندمشبصودقیقآنهاامضایکههدتندهاییمجمومهاردستهآن مدگرراده. برایدکتر

(به0و1 بارهارمددیهاییمجمومه نینامضایاریکهربهها،مجمومهاینب لیسوبجپیه

.استدادهندهتمجمومهآندرمضوآنمضویتدرجهمنوان

بوسیلهUدرفاریمجمومهشود،دادهنمایشxباآنمضوهرکهباشدمرجعیمجمومهUاگر

A = {(x,μ A (x)) | x∈U}:شودبیانمیریربهصور مربهیروجهای

 می ننشا را A فاری مجمومه به x بعلق میپان و باشد می مضوبت درجه یا و مضویت بابع μ A (x) که

 به نرما  اا ت در و دارد ماکپیمم مچدار یک که باشد می مندی غیر اچیچی امداد بابعاین برد و دهد

0و1  بدته فاصله صور  فاری های مجمومه بنیادی اصس مضویت درجه این د.شو می گرفته درنظر(

 همه ار بیش مدئله این و ندارد وجود مضویت بابع بعیینبرای قطعی روش هیچ و گردد می م دوب

 R اچیچی امداد دامنه با A  مانند م دب نرما فاری مجمومه یک .باشد می بجربی و ادی مچو ه یک

 μ A مضویت بابع و = μ(x0 ) 1که باشد داشته وجود X0 ∈R یک بنها اگر است اچیچی فاری مدد یک

(x) باشد پیوسته بابع یک

 فازی AHPتکنیک  -1-8-3

1996بعدهابهسا روشیبامنوانروشب لیسبوسعهایبوسف انگارایهگردید.1992درسا 

هایدیگراینروشبوسف ودویبههودببشیدهشد.روشگدترشیافته انگبیشارهمهروش

ینمرابهیفاریمورداستدادهقرارگرفتهاست.امدادمورداستدادهدرابرایم اسها ب لیسسلده

هدتند. فاری مثلثی امداد بکنیکروش، بعمیم جهت فا AHP  انگ فضای مدهومبه ار درجه ری

استدادهکردهاست.منظوراردرجهامکانپذیریآناستکهمشبصشود چدرااتما  امکانپذیری

د.بپرگتراریکمددفاریدیگرباشداردیکمددفاری
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 فازی AHPمراحل روش  -1-8-4

مرابهیسلدلهنموداررسم:1مراله

روجیمچایدا انجاممنظوربهفاریامدادبعریف:2مراله

روجیمچایدا مابریسبشکیس:3مراله

روجیمچایدهمابریسسطرهایاریکهربرایSiیم اسهه:4مراله

.همدیگربهندهتSiبپرگیدرجهیم اسهه:5مراله

.روجیمچایدا مابریسدرهاگپینهومعیارهاورنیم اسهه:6مراله

.نهاییبردارورنم اسهه:7مراله

نشاندادهشدهاست.1-1شکسرب چیقدمرااس

 
 : مراحل تحقیق1-1  شکل

 ساختار نگارش تحقیق -1-9

فصسمیباشد. اینپایان مدا هموردبررسیونامهمشتمسبرپنج معرفیمبتصر درفصساو به

بکنیکمورداستدادهپردا تهشد.همچنیندراینفصساهمیتوارور ب چیق،سواه واهداف

است. شده آورده ب چیق کاربرد موارد و ب چیق، قلمرو نظری ب چیق، مهانی بیان به دوم فصس در

 لیسااه با چوه رابیپردا تهشدهاست.درفصسهمچنینپیشینهب چیقدراورهبجپیهوب و

ومد پیشنهادیآمدهاست.یافتههایب چیقونتایجااصسار FMEA معرفیکامسبکنیک سوم

و گیری نهایتنتیجه در شود. می بشریح  هارم فصس در نیپ پیشنهادی بکنیک و مد  بکارگیری

است. آمدهدرفصسپنجم پیشنهدا برایمطا عا بعدینیپ
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 مرور ادبیات -2 فصل
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 مقدمه -2-1

 - MIL برایاو ینباردراربشآمریکامورداستدادهقرارگرفتهاست.استانداردنظامی FMEA روش

STD–1629   روشآنا یپمی ، منوان آن(درنهمنوامهربا مربوطومیپاناهمیت 1949بأثیرا 

انتشاریافت.درقا  ایناستاندارد طاهایااشکاه پیشآمدهبهبأثیرگذاریآنهادرهدفغاییو

پ ایمنی رسنسمیپان شونیا می بندی طهچه بجهیپا  درد. مهندسین کلیه که کرد ادما بوان می

فرآ و طراای ب لیس، و ایبجپیه نا ودآگاهانه طور به همواره  ود، بو ید و سا ت یندهای

و یمعموهدرروشاجرایآن،مدا سبه.رابهکارمیبرندبجپیهوب لیسااه با چوه رابی نومی

 ذا و نیدت بر وردار نیپ هرم سارماندهی و بشکس ار و شود. نمی گرفته نظر در جانهه همه طور

ایجاد کدی برای منوانبعهدی ب ت ب لیس و بجپیه این رسمی کاربرد او ین کند. و نمی بجپیه

 رابی با چوه ااه  ب لیس دهه اواسف در مت ده ایاه  فضای هوا صنایع شده1960در مشاهده

 روش این است. آپو وی سدینه رمان11برای آن در شد. استداده آمریکا ناسای ب لیس در و بجپیه

 رابی با چوه پیشگیریب ااه  برای ابتکار و آوری نو یک منوان جهران ه  طاهای و اشتهاها  ار

ناپذیرمطرحگردیدکهوقوعهریکارآنهابامث دارا هنگدتوابلافسرمایهفوقا عادهریادمی

1977برایموسدا ابمیودرسا  بجپیهوب لیسااه با چوه رابی روش1970دردههشد.

بهممسآمدهدرصنایع ودروسارینشانمیبررسیهای. ودروساریبهکارگرفتهشدبرایصنایع

روش ار استداده با  رابی دهد با چوه ااه  ب لیس و و  بجپیه  طاها ار بدیاری وقوع ار بوان می

اشتهاها درطراایوبو یدم صو جلوگیریبهممسآورد.

 مبانی نظری -2-2

 FMEAمعنی و مفهوم  -2-2-1

FMEA بشکیسشدهاست:ار هارارفاو کلما بهکاربردهشدهدرمهار هبین

Failure Mode and Effect Analyses 
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Failure: کلمه  غت این نامهFailریشه واژه اساس بر آن برای شده برده کار به معانی و است

آکددوردمهاربندار:ناموفقبودندرانجامکاری،اعیف،ناکافیوناموثربودن.درفرهنگآریانپور

ورریدن، قصور شدن، رد و  وردن شکدت ار: مهاربند که است شده  غت این ار متنومی بعهیر نیپ

ماندنوبهطورک قهس واستهشدهFailureلیمنظورارمچیم ب چقآنچهار مدم مهار استار:

است.

Modeا میشوداستدادهمیر: آنانجام معنایروشیکه یپییاکاریبرطهق اینکلمهبه

.گردد

Effectبغییرایجادشدهبهملتانجامیکممس،نتیجه،پیامد،اثر،کارموثرواجراکردنارجمله:

یاینکلمههدتند.معان

Analysisهاربدتارشکدتن یپیبهاجپایمتشکلهبرایشناسایییامطا عهسا تارآنکه:م

.معنایمامبجپیهوب لیسبرایآنبهکاربردهشدهاست

بجپیهوب لیسانواعنچصمهاربدتار:FMEA ابوجهبهآنچهکهذکرشدبرجمهب تا لدظیب

مدمب چقآنچهارقهس واستهشدهمناس استوبهاینکهواژه طابرایبیان:بوجهآن.باواثرا 

روش در دیگر سوی مناس FMEA ار برجمه بوان می است نهدته پتاندیس یا امکان مدهوم

 FMEAبجپیهوب لیسااه با چوه رابیواثرا آن.را نینبیاننمود:

 رابی با چوه ااه  ب لیس و ب  بجپیه روشه ساده کاهشیبیانی یا جلوگیری جهت پیشگیرانه

فرایند طی در که  طاهایی نیپ و م صو  طراای واسطه به که  طاهایی است.  طا برور ااتما 

بو یدیکم صو ممکناستبرورکند.طهعاًااتما برورهر طاواثرا ناشیارآنمتداو است

بجپیهوب لیس بود.دربر وردباآن طاهامتداو  واهدبرهمیناساساداسیتواو ویتهاو

کرویدادسیدتمابیکبرایآیندهنگریدرامرطراایوبو یداست.وبهجایی  ااه با چوه رابی

بجپیهو درطراایوفرایندبو یدم صو ،  نگاهبهگذشتهوبجپیهوب لیسمشکلا بهوجودآمده
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درپیشبینی،شناسایی،بررسیوبجپیهوب لیسوو  رویبهآیندهدارد ابیب لیسااه با چوه ر

نتایجناشیاربرور طاهایبا چوهایکهمیبواندوطهچهبندی طاهاییکهوقوعآنم تمساست

اثرا نامطلوبیبرایمشتریاممارمصرفکنندهنهاییم صو ،یاواادمونتاژیابو یدکنندهبعدی

دمهماست.داشتهباشدربر

 FMEAاهداف  -2-2-2

وی بعهدا  ار وکی م صوه  کیدیت مدتمر بههود ها سارمان و ها شرکت کلیه های مدئو یت

 دما میباشد.براینیسبهاینبعهدا نیپهرسارمانیبایدارروشهاینظامیافتهایاستداده

 طاها،ن یاآشکاروجودو رابیهاییکهدرم صو بهصور نهدتهصنواقمایدبهطوریکهاوهً

قا  روشو،داردشناساییشود در مهم این برآید. ابباذبدابیرص یحدرصدداذفآنها با ثانیاً

قمییابد. چب  بجپیهوب لیسااه با چوه رابیهنظامیافت

مجمومهایارفعا یتهاینظامیافتهرا  بوانبجپیهوب لیسااه با چوه رابیبهطورکلیمی

د:بلچینمودکهاهدافریررادنها میکن

 طرا در که هایی  رابی و نواقص،  طاها، صور اشناسایی به بو ید فرایند یا م صو  ی

 .با چوهوبا دعسوجوددارند

 برآورداثرا وارریابینتایجااصساروقوعهریکارموامسفوق. 

 انجاماقدامابیکهبوسفآنبتوانااتما وقوعهریکارموامسفوقراکاهششناساییو

 .دادودرنهایتبهصدررساند

 شناساییوانجاماقدامابیکهبوسفآنبتوانمیپانشد وو امتنتایجااصلهار طاهارا

 .باادممکنکاهشداد

 ف طا،قهساررسیدنم صو بهشناساییوانجاماقدامابیکهبوسفآنبتوانقابلیتکش

 .مشتریراافپایشداد

  مدتندساریامورطراایوفرایندبو یدم صو. 
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 FMEAويژگی های  -2-2-3

مدئلهشا صبودناینبکنیک یهایبجپیهوب لیسااه با چوه رابییارمهمترینویژگیک

درواقعاستنهبعدارآنواست.این صوصیتبهمعنایانجاممملیپیشگیرانهقهساروقوعاادثه

.درصور انجامص یحآننیپهمینمدئلهاست بجپیهوب لیسااه با چوه رابی باهبرینادن

مها غهنگدتیصرفبرطرفنمودناشکاه و رابی کهدرصور وقوعاادثهناگوارمعموهً  را

وقوع طاییدرمرالهطراایاادثشدههبهملتث نانچهآناادهایبهوجودآمدهمیشود.و

ساداکثر واهدرسید.برایاصو بیشترینباردهبایدقهساراینکهمامباشدمیپان دار واردهبه

فر  طای مامس یا طراای شود،آ طای م صو  وارد  رابییند با چوه ااه  ب لیس و اجرا بجپیه

میشوداین بجپیهوب لیسااه با چوه رابی رمانوهپینهایکهصرفاجرایکامسیبهارا.شود

باصرفیندرابهسادگیوآیرواصلاحدرطراایم صو وفریکههرگونهبغامکانبهوجودمیآید

نمو امما  هپینه اداقس واقعد. ااه  در ب لیس و مدا سبجپیه  رابی اربا چوه ناشی مشکلا  و

میرساند بهاداقس بغیرا را امما این کاهشدوباره  بجپیهوب لیسااه با چوه رابی. بامث

هریکمدا سدیگریبههمراهدارندمیشود نکاریهاواقداما اصلاایکهمعموهً کتهدیگری.

عاملیبودنمطرحنمود اصیتب  بجپیهوب لیسااه با چوه رابی کهمیبوانبهمنوانویژگی

است   .آن روشی  رابی با چوه ااه  ب لیس و باشد.بجپیه اجرا اا  در باید دا ماً که است پویا

اینفرایندهمراهباسایر تاینفرایندینیدربناب کهبایکباراجراوبهصور مچطعیپایانپذیرد.

هباطراایم صوه فعا یتهایشرکتبهصور وظیدهجاریامضایشرکتدرمیآیدوهمرا

هنگامجدی به بو ید، بغیرفرایند و شودد ااه می همچنین  رابی. ب لیس و روش  با چوهبجپیه

نظامیافتهایاستکهاوه طاهاونواقصو رابیهاییکهدرسیدتم،م صو وفرآیندبهصور 

ابباذبداب با یرص یحدرصدداذفآنهابرمینهدتهوآشکاروجوددارندشناسایینمودهوثانیا

 رابی با چوه ااه  ب لیس و بجپیه ار بدینوسیله بههود  آید. ابپارهای ار یکی منوان به بوان می

مدتمرکیدیتم صوه و دما درشرکتهانامبرد.
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 FMEAمسئولیت اجرائی  -2-2-4

انجامگروهیصور بهبایدآناجرایکهاستایگونهبه بجپیهوب لیسااه با چوه رابیروش

بهتریناربایدکندمیاجراوایجادرا ااه با چوهبجپیهوب لیس رابیکهبیمیواقعدر.شود

مونتاژ،وبو ید،سا تطراای،مثساموریدرکهشودبشکیسای هرهکارشناسانومهندسین

.باشدداشتهبجربهوببصصاطمینان،قابلیتوکیدیتکنتر نگهداری،وبعمیرپشتیهانی، دما 

شوندبدیجبایدبکنیکایناجرایبرایسارمانمتبصصینارگلچینیواقعدر کاراین هاگر.

شودمیسپردهفردیکبهآناجرایمدئو یتو یاستگروهی هماهنگمنوانبهمدئو فرد.

 ااه با چوهبجپیهوب لیس رابیبیمهدایتورههرینچشکهاستگروههای یتافعکلیهکننده

ارباید  ااه با چوهبجپیهوب لیس رابیمدئو کهاستارورینکتهاینذکر.داردمهدهبرار

طراایمورددراستذکربههرم.باشد ورداربرشرکتاجراییمچامبرینباهوجدیکافیامایت

 ااه با چوهبجپیهوب لیس رابیمدبئو ببابایبدنیبپفرمبیپیمانکارانبوسفشدهانجامهای

شدهانجبامهبایطراایبرایکهشودااصساطمینانبایددیگرمهار بهوشودمشور مربوطه

ااه با چوهبجپیهارنیبپمربوطبهفرآیندهایوآنهام صوه بو یدا یاوفرمیپیمانکارانبوسف

.باشدشدهاسبتداده  وب لیس رابی

 FMEAنقش ها و وظايف  -2-2-5

روشیاستکهسهوظیدهمشبصراایدامیکند: ااه با چوهبجپیهوب لیس رابی

I. .یکابپارپیشگیریارمشکلا است 

II. کروشبوسعهوپیادهساریطراها،فرآیندها،یا دما جدیداستی. 

III. .یادداشترورانهطراای،فرآیندیا دمتاست 

یکیارکارآبرینروشهایکمریدکبرایر،بهمنوانیکابپا  وب لیس رابیااه با چوهبجپیه

مشکلا وبشبیص برینوکمهپینهبرینراهاسهایپیشگیریارآنمشکلا پیشبینی موثر

یکمدیرسارمانیافتهبرایارریابیو ااه با چوهبجپیهوب لیس رابیبهمنوانیکروش،ت.اس
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.اینبکنیکمیبواندبرایایجادشدهطراایوفرآیندبرایبمامسارمانهامیباعیبوسبهرورآور

نگهداریارسایرمدارکموجوددرسارمانمورداستدادهقرارگیرد.بهمنوانیکیادداشتیااربهاطو

با چوهنوشت ااه   رابیه ب لیس و طراای بجپیه مراله و،در شود می آغار  دمت یا درفرآیند

بغیرابی کلیه شود. می نگهداری م صو  ممر طو  رمان دادهمد  رخ مد  این طو  در و که

ب تباثیرقرارمیدهدمیبایدتیدرکیدیتو ااه با چوهبجپیهو قابلیتاطمینانم صو را

د.مدتندشوارریابیو ب لیس رابی

 FMEAزمان شروع و تکمیل  -2-2-6

FMEAکهامما گدتهشد بجپیهوب لیسااه با چوه رابی دربعریف ؟رمانیآغارمیشود ه

است ممکن که را مشکلابی و موجود مشکلا  و داد  واهد افپایش را مشتری راایت روش این

بجپیهوب لیسااه  .بهمنظورانجاماینکاردآیدکاهشدادهوبرطرفمیکنددرآیندهبهوجو

بجپیه .شعارما موردنیارموجودنهاشد.اتیاگربماماطلادهر هرودبرشروعشوباید با چوه رابی

ب لیسااه با چوه رابی که و ایناست با هر امکاناتی که داری بهترین کاری که می توانی :

 .هانجام بد

اطلاما بهدستآمدانجاماینکهیکسریاربایدبهمجردبجپیهوب لیسااه باقوه رابی

اجرای هنگام در معموهً اجرای QFD  گردد. قصد که  کدانی  رابی باقوه ااه  ب لیس و رابجپیه

دارندهرگپنهایددرانتظاربکمیسوبهدستآوردنهمهاطلاما باشنداگردرانتظار نینمراله

. راکهامکانبهیههمهاطلاما دنبواهدشهرگپاجرا  بجپیهوب لیسااه باقوه رابی ایباشند

بعاریف یا سیدتم های م دودیت بر ی مچدمابی اطلاما  با یچیناً ندارد. وجود ابتدا در ها داده و

یابد بوسعه است ممکن  رابی .طراای باقوه ااه  ب لیس و    بجپیه شود آغار رمانی باید :1که

 و م صو  بو ید فرآیند م صو ، طرح شدهباشدسیدتم طرح جدید  دما  ارا ه اجرای:2 .ن وه

کاربردهایجدیدبرایاجرای :3.فرآیندهاون وهارا ه دما جدیدطرحشدهباشد،سیدتم،طرح
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انجامبههود :4.سیدتم،طرحم صو ،فرآیندهایبو یدوارا ه دما درشرایفموجودبهوجودآید

 فرآیندها درسیدتم،طرحها، بهوارا ه دما اروریهایی کههدفارباشد.  اطرداشتهباشید

 رابی انجام باقوه ااه  ب لیس و است بجپیه مداوم بههود برنامه بدوین ب لیس بنابراین. و بجپیه

با  رابی ااه  و چوه مشتری به کاه ب ویس با م صو  طرح شروع ار رمانی هر در بواند ارا همی

ج ا دما  صور  کهنهی این ار بعد باگیرد. ااه  ب لیس و  بجپیه  رابی مدارکچوه شد آغار

شد  واهند ادظ شده با .مدتند ااه  ب لیس و  رابی بجپیه واقع  چوه ساری  در بهینه ابپار یک

بودهوملیرغمرمانشروعآنهمچنانجهتبههود،نیاربهاطلاما دارد.اینبههودهمانطورکه

اشاره بهبارها  دما  ارا ه و بو ید فرآیندهای م صو ، طرح سیدتم، در بواند می است شده

.مشتریانانجامشود.اینفعا یتبهطورمدتمرودرادیکههرمباشدبایدانجامشود

بجپیهو آیارمانیوجودداردکه  هرمانیبکمیسمیشود؟بجپیهوب لیسااه باقوه رابی

با ااه   رابی ب لیس شود  چوه بمام و ؟کامس فرآیند م صو ، طرح سیدتم، که صوربی در بله

سیدتم.بو یدیاارا ه دمتمتوقفیاکامسشود رمانی بجپیهوب لیسااه باقوه رابی مشبصاً

طراایمتوقفگردد.طراایهنگامیبکمیسمیگرددکهبمامیسبتافپارهابعینشدهوبکمیس

رمانیبکمیس چوه رابی بجپیهوب لیسااه با شدهباشد.وفرایندبو یدآغارریخشدهاستکهبا

برنامهکنتر ب رانیدرارریابیشدهوکلیهپارامترهایمهموشدهاستکهبمامیمملیا مشبصو

شوند ذکر یک. اتی شده ذکر بوای ا  اساس بر که این دیگر مهم ااه نکته ب لیس و بجپیه

کامسنیپبارمانیکهسیدتم،طراایم صو ،فرآیندبو ید،یاارا ه دمتوجودداردچوه رابی با

مجدداً  دما  ارا ه یا بو ید، فرآیند طراای، سیدتم، بههود ارریابی، بارنگری، جهت است ممکن

.شود  مطرح

کسو گونه؟ش هدرصور امکانبه ؟وجودندارد FMEA آیاامکانمندوخیامتروکشدن

مشتریوبامینکننده،راههردهایجوابصریحاینسئوا مثهتاست،بدتهبهاربهاطبینسارمانو
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و ها سارمان قوانین م دوده در آنچه جپ ومشبصی ا مللی بین قوانین شود. می مطرح متداوبی

نگهداری  صنایع سابچه ای صنایعهدته در مثا  برای ندارد وجود گردد می گهوبعین گورار با اره

 ودرو.است های راهنما ار بر ی در  رابی اما باقوه ااه  وب لیس یک  بجپیه که رمانی با باید

بایدبرایطو ممرکامس: FMEA م صو بو یدمیشودنگهداریشودبهمنوانیکقانونممومی

د.م صو دردسترسباش

یککاررمانبراستاماچوه رابی لیسااه بابجپیهوب   اجرای: FMEA رمانوطو مد 

قابسبوجهاستکهرمانمشبصی .اگربمامپارامترهابررسیشودبدیهیاستکهاررندهمیباشد

 رابی برای باقوه ااه  ب لیس و وبجپیه شرایف به بوجه با رمان مد  ندارد. ووجود اهداف

یک شود. می بعین پروژه  پیچیدگی بابجپیه ااه  ب لیس  و  رابی یکچوه در بواند می کامس

یک مکس بر باشد برده رمان سامت یک فچف و گردد مدتند باقوه صد ه ااه  ب لیس و بجپیه

.باصدهاصد هویکسا کارنمیبوانداامنکامسبودنکارباشد  رابی

 و مسئولین آن ها FMEAانواع  -2-2-7

1-  SYSTEM FMEA)هادتمیسدری راببا چوهااه سیب لوهیبجپ. 

2-  DESIGN FMEA)یطراادری راببا چوهااه سیب لوهیبجپ. 

3-  PROCESS FMEA)دیبو فرآینددری راببا چوهااه سیب لوهیبجپ. 

4-  SERVICE FMEA)دما دری راببا چوهااه سیب لوهیبجپ . 

5-  MACHINERY FMEA)هادستگاهوهانیماشدری راببا چوهااه سیب لوهیبجپ

 (.1395  راسانی،
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2-2-7-1- FMEA در سیستم 

SFMEAروشیسیدتمابیکاستکهبهمنظورب لیسوبررسییکسیدتموریرسیدتمهایآن

برااه با چوه رابیکهمیمموما SFMEA.درابتداییبرینمرااسطراایاستدادهمیشود

بوانددرمملکردهایسیدتمرخدهدبمرکپمینماید.این رابیهااروجودنچصانویاکمهودهایی

درطراایسیدتمویاوجودبچابسنامطلوببینمملکردمو دههایسیدتمویاریرسیدتمناشی

د.میشون

SFMEA طراای مدهومی، مرااس برگیرنده ودر است سیدتم ارریابی و آرمایش بکوین، جپیی،

وریرمیFMEA نوعبنابراینابتداییبرین متچابساجپا باشدکهبکمیسمیشودوبهبررسیآثار

طرحدراینمرالهفرآیندبکاملیداردودر.سیدتمهابریکدیگرویابرسیدتمهایدیگرمیپردارد

دتمایدهآ مطرحی وژیهایمبتلفبرایرسیدنبهیکسآن گونگیاستدادهارروشهاوبکنو

باشد. SFMEA می اجرای برای او یه واقعDFMEA  اطلاما  در بود. ارDFMEA  واهد پس

.هدتندDFMEAااه  رابیدرSFMEA بهیهمیشودومموماملس رابیدرSFMEAبکمیس

:SFMEA روجی

 اساسشا صفهرستیارااه با چوه رابیکهبر RPNد.ربههبندیشدهان 

 د.فهرستیارآرمایشهاییکهمیبواننداا تهای رابیراکشفکن 

 کاهشف یا و ایمنی افپایش  رابی، ااه  اذف منظور به پیشنهادی اقداما  ار هرستی

 .میپانوقوع

:SFMEAفواید

 ی.کمکبهانتبابطراایبهینهسیدتماربینکلیهطراهایپیشنهاد 

 کمکبهبعینسیدتمهایجهرانی. 

 فپایشااتما موردبوجهقرارگرفتنااه با چوه رابیا. 

 بعیینااه با چوه رابیدرسیدتموآثارمتچابسآنهاباریرسیدتمهاویاسایرسیدتمها. 
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2-2-7-2- FMEA در طراحی 

رفرآیندبو یدیکیارمرااسبو یدم صو مرالهطراایاست.بدیهیاستطراایم صو مچدمب

FMEA طرااینیپباFMEA ومونتاژآنمیباشد.بهد یسبداو ماهیتطراایوفرآیندبو ید،

 FMEA .بررسیقرارمیگیردفرآیندبهطورجداگانهموردب ثوFMEAفرآیندمتداو استو ذا

و طراای بجپیه ابپار یک صرفاً سایر و طراح مهندسین کلیه برای طراایب لیس در درگیر افراد

م دوبمیشود.نظربهاینکهدرمرالهطراایممکناست طاهایبا چوهوپنهانیواردطراای

این ار درنظشوند ار اطمینان منظور به هرربکنیک شود. می استداده طراای  طاهای کلیه گیری

.نهایتاًریرسیدتمهاسیدتمممکناستار ندسیدتمفرمییااصطلاااًریرسیدتمبشکیسشود

متشکس بوان می شودرا می اطلاق آنها بر جپء نام که گرفت نظر در بری ساده واادهای برای.ار

بررسیهرسیدتمیبایدکلیهریرسیدتمهاواجپاءبشکیسدهندهآن،موردبررسیوارریابیدقیق

 کیده ب لیسااه با چوه رابیبجپیهو  درنگرشممیقوموشکافانهمیبواندریافت.واقعشود

و ها میاندیشه مربوطه اجپای و سیدتم ریر سیدتم، طراای هنگام طراح مهندسین افکار نتایج

بدکرا واندیشههایمهندسینراهمدو بجپیهوب لیسااه با چوه رابی باشد.روشنظامیافته

میدهدوملاوهبرآنروشآنهارامدتندمیبهشیوهمعمو آنهادرفرآیندطراایسا تارنمودهو

 .سارد

پشتیهانینمودهو طرا ناشیار طاهایبا چوهرامیبوانارطریقمواردریرفرآیندطراایرا

: دادکاهش

  درارریابیمینی، واستههایطراایوگپینههایمبتلفآنمورداستدادهقرارمیگیرد. 

  بو یدومونتاژمورداستدادهقرارمیگیرددرطراایاو یهبجهیپا. 

 مملکردم صو بادرموقعطراای،موامس طاهایبا چوهواثرا ناشیارآندرسیدتمو

 .میشوددرنظرگرفته  یاقها بیشتر
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 وسیله به که فرمی و FMEA  اطلاما  بدت انواع برای آید می دست مبتلفبه آرمایش

 .آنمدیدوبااررشاستطراایشدهوبههود  م صو

 FMEAد.قا  انعطافپذیریبرایاجرایاصلااا بهوجودمیآور 

 FMEAو  مرجعیبهوجودمیآوردکهبرایبجپیهوب لیسمدا سطراای،بغیرواصلاح

 .ایجادطرحهایپیشرفتهبرمدیداست  نهایتاً

  اططاصFMEAدر نهایی کننده استداده به بنها مشتری کلیهلاح واژه این شود، نمی لاق

 .افراددرگیردرفرآیندبو ید،مونتاژوامورپشتیهانیرانیپدربرمیگیرد

بهطورکامسبایددرموردکلیهقطعا جدید،قطعا جایگپینوکلیهقطعابیکه FMEA برایاجرای

.طراای،مجدداًانجامشود  FMEA،شرایفاستدادهآنبغیرکردهاست

بهبیمطراایاطمینانمیدهدکه:DFMEAهمچنین

  شد واهدسرویسوسا تهمناس طوربهشدهطراایم صو. 

 استنشدهپوشی شم یپهیچار. 

:DFMEAاراستدادهفواید

 .کاهشنرخشکدتم صو دردورهممرمدیدآن 

 .کاهشرمانمعرفیم صو جدید 

 .جلوگیریارصرفهپینههایااافی 

 اجرایDFMEA.اطلاما مدیدیرابهمنظورممیپیطرحارا همیدهد

 .مشبصههاییارم صو راکهبهکنتر هایویژهنیاردارندشناساییمیکند 

 .اقداما وفعا یتهایهرمرابرایبههودطراایاو ویتبندیمیکند 

 ونبهیه DFMEAکاریوسهیمبودنمهتنیبرکارگروهیاست،اجرایآن،ااداسهم

درموفچیتهایطراایم صو رابینبمامافرادبیمبوجودمیآورد.
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2-2-7-3- FMEA در فرآیند 

. ذافرآیندوطرااییکداناست FMEA بنیاندرواقعاساسو،عدارطراایمرالهفرآینداستب

فرآیندFMEA .شوددراینببشبیشتربهذکرویژگیومپایایبهکارگیریاینروشپردا تهمی

برایطراایبیانشدمانن یکابپاربجپیهوب لیسدآنچهقهلاً برایمهندسیناینمرالهمی،صرفاً

ارباشد ب. این ار اطمینان اصو  برای درکنیک فرآیندنظر در مربوطه وموامس  طاها کلیه گیری

دهاوبدکرا مهندسینفرآینهکهاندیشفرآیندروشنظامیافتهایاست FMEA.میشوداستداده

.ریپیبو یدسا تاروشکسمیببشدهبهشیوهمعمو آنهادربرنامهمدوکردهورا

:درفرآیندبهقرارریراستFMEAمپایایبهکارگیری

 شناساییمیکندرام صو کهناشیارفرآینداستپنهاندر طاهایبا چوهو. 

 باثیربرمشتری(رابرآوردوارریابیمیکنداثرا  طاهایفوق ار  اظ. 

 و سا ت فرآیندهای در  طاها طریقملس ار آنها کنتر  برای و کرده شناسایی را بو ید

 د.یاآشکارنمودنشرایفوقوع،متغیرهاییدرفرآیندبعریفمینمای کاهشااتما وقوع

 طر بدین و بهیه ای شده مرب   یدت با چوه  طاهای کلیه انجامار برای او ویت یک یق

 د.وجودمیآور اقداما اصلاایبه

 نتایجرامدتندسا تهومکتوبمینمایدفرآیندسا توبو ید،روشهاو. 

دره و ی شود می اطلاق نهایی کننده مصرف به مشتری اصطلاح اا ت این در است ذکر به رم

منوان به بوان می را مونتاژ و سا ت بعدی مرااس نمودمواردی م دوب مدا س.مشتری مورد در

جامعم دوبمیشودکهدراا تیکامسو  FMEA .پشتیهانیاینبعریفنیپصادقاستسا تو

اربردوشرایفکاریآنوفرآیندهاییکهک کلیهقطعا ،فرآیندهایجدید،فرآیندهایاصلاحشده

کرده ایبغیر مدئو یت که است ذکر قابس و شود شامس بو یدرا مهندسی ببش با کار ن

بو یدشدهکهاهدافبعینفرآیندفرضبرایناستکهم صو  نانطراایو   FMEAدر ت.اس

ه اطرطراایگر ههرمنیدتامامیبوان طاهایبا چوهایکهبشدهبو یدرابرآوردهمیکند.
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هایمچابلهباآندرمرالهطراای اثرا این طاهاوراهاعیفایجادمیشوندرادرنظرگرفت

فرآیندبرایغلههبراعفهایموجوددرفرآیند،بنهابربغیرمشبصههای FMEA  (.  اظشدهاند

نمیکندومشبصههایم صو دررابطهباسا توبو یدرابااینفرضدرنظرطراایباکید

ااستدادهکنندهرابامینمینمای نیارهایمیگیردکهم صو بو یدشدهانتظارا و یننظامدرد.

و بجهیپا  بوسعه و کارایجاد این برای شده ابباذ روش نماید. می کمک نیپ جدید آه  ماشین

همانندقهساست.درایننگرشبهبجهیپا وماشینآه طراایشدهبهمنوانم صو بر ورد

ریفشدهباشنداقداما اصلاایبرایکاهشمدتمربع نانچه طاهایبا چوهشناساییو  میشود

.وبدریجینرخوقوع طابااذفکامسآنانجاممیشود

PFMEA:کلیهجوان یکفرآیندبو یدرادربرمیگیردکهمهاربندار

 جریانفرایندها 

  بجهیپا وماشیناه 

 آمورشاپرابورهاومونتاژکنندهها 

 م یفبو ید 

 بو یدموادمصرفیدر

:PFMEAکاربردهای

بهمنوانیکیارمناصربرنامهریپیکیدیبرای: PFMEAا ف(

 یندهایبو یدجدیدآفر 

 بغییردرفرایندهایجاری 

 فرایندهایبو یدانتچا یبهم یطیجدید 

ب(روشهایاسمدا ه

ج(برنامههایبههودمدتمر
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2-2-7-4- FMEA در فرآیند ارائه خدمات 

Service-FMEA  یاروشی با چوه  رابی ااه  شناسایی منظور به یافته نظام و ب لیلی است

قهسار او ویتبندیآنهاوسرانجامبعییناقداما پیشگیرانهبرایاذف رابیها، شنا تهشده(،

او ین دمتبهفعا یتیاطلاقارا هاو ین دما بهمشت میشودکهبرایمشتری اصبهریان.

 وناایپاهمیتاست،«او ین دمت»ارا یترورمرهانجاممیگیرد.اینبعریفمنوانببشیارفع

شامس دما آرمایشیو دما آمورشینمیشود.

 برService-FMEAمعموهً منظور نیرویربه شامس  دمت، یک اجپای بین هایموجود بچابس سی

.اندانی،ماشین،روش،مواداو یهوم یفپیرامونانجاممیشود

 SFMEAمورداستداده میکند، ارا ه میبوانددرهرموقعیتیوبرایهرسارمانیکه دمابیرا

قرارگیرد.بعضیارمواردکاربردمهاربندار:

 پیمانکارانبعمیرا ونگهداریمیبوانندبااستدادهارSFMEAمد  ر هبعمیرا راکم

 واتیدرمواردیآنراکاملاًاذفکنند.

 میپان بکنیک، این ار استداده با بوانند می ما ی برسیمؤسدا  را  دمتشان بودن موثر

 کنند.

 هتبهمؤسدابیکهبامواوما ایمنیسروکاردارندمیبوانندبااستدادهاراینبکنیک،ند

 شناساییمشکلا اقدامکنند.

 منظورشناساییمشکلا صنایعمهمانپذیری،همچونهتسهاورستورانهامیبوانندبه

 تشان،اراینبکنیکاستدادهکنند. اصوپیامدآنهادرن وهارا ه دم

 ار ااصس پیامد و  اص مشکلا  شناسایی منظور به بوانند می قطعا  بأمین های شرکت

 ی وداراینبکنیکاستدادهکنند.بغییرفرآیندهایکار

 قهسارنظورشناساییمشکلا با چوهوپیامدآنهابیمارستانهاودرمانگاههامیبوانندبهم

 رااجراکنند.SFMEA آنکهبهوقوعبپیوندند
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 اجرای ار افپایشService-FMEAهدف مانند است،  دما  ارا ه در کیدیت رساندن اداکثر به

هو...کیدیتوقابلیتاطمینان،افپایشقابلیتنگهداریوبعمیرا ،افپایشبهرهوری،کاهشهپین

آنهمبهگونهایکهمشتریمی واهدویادرمشبصا سرویسبعریفشدهاست.

2-2-7-5- FMEA در فرآیند ماشین آلات و ابزارهای تولید 

روشیاستانداردبرایارریابیدستگاهوابپاردرطیفارطراای،بهآنا یپااه با چوه رابیماشین،

ستواDFMEAهمانندMFMEAوبواناییماشیناست.منظوربههودایمنیکاربر،افپایشکارآیی

استدادهمیشود:MFMEAمموماًدردومورداردرفارطراایبهکارمیرود،

رمانیکهاجمطراای یلیکماستوبهدستآوردنآمار رابیبرروینمونههایاو یها ف(

مملینیدت.

 .یلیطوهنیاسترمانمصرفم صو ااصسارطراای، وقتیکهب(

:MFMEAفوایداجرای

 .بههودایمنی،قابلیتاطمینانودوامبجهیپا وابپارها

 طراایبعریفواجرایبغییرا طراایدرمرااسآغارینطرحبهمنظورکاهشهپینههای

 وبا یردرب ویسبهموقع.

 .) کاهشمیپانمباطرهدربرنامههایبو یدم صو  بوسفماشینآه 

 .)کاهشهپینههایبعمیرا وابپارهادرطیدورهممر ارطریقایجادطرحمطلوب 



 بررسی مرحله به مرحله تجزيه و تحلیل عوامل شکست -2-2-8

دو بببامین فرآینببد طببرح، سیدببتم، در شکدببت موامببس ب لیببس و بجپیببه انجببام بببرای

د:باششببرطهرممی

.شودجاماینبجپیهوب لیساستدادهمیبرایانکهجدو یعیینا ف(ب
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 استب( ارریابی دستورا عملهای مبوردکهبعیین  باریبابی( شناسبا ی و وقبوع شد ، ارریابی در

د.گیراستدادهقرارمی

کهجدو ی با بچریهاً اسبت شبده داده نشان شکدت موامس ب لیس و بجپیه انجام میکبرای

تهایمبتلبفببابوجهبهسلیچهرکگیبرد.ا هتبهشباستدادهقبرارمبیبغییرا درسطحجهانمورد

بهیبهمیجدو هایمشتریانبهاینونیارهای ودو واسته نند.کشبکس اصبیدادهوآنرا

بوسفگروهمملیابیصنایعابومهیسآمریکاFMEAهمچنینجهتیکدانکردنجدو  درآمریکا

 AIAG جوهی ماه در ببش1993( سه ار جدو  این است. گردیده منتشر و  اپ جدو  این

بشکیسشدهاست:

 طلاما او یه پروندها FMEA باشدمی1-2جدو در9با1آیتمهای(که. 

 اصبلا طلامبا  ب لیبس( و بجپیبه اصبلی  اسبکلت کهی 10آیبتمهبای د22ببا جدو ر

 د.باشمی2-1

 مروروبا یدانجام FMEA د.باشمی1-2جدو در24و23آیتمهایکه 
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 FMEA: جدول 1-2  جدول

.بوسف:7.درگیریفروشندگانوغیره:4.نامسیدتم/طرح/فرایند:1

.باریخشروعب لیس:8.مد یام صو :5.مدئو سیدتم/طرح/فرآیند:2

.باریخباربینیمجدد:9.باریخانتشاراطلاما فنی:6دیگر:.درگیریقدمتهای3
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 اطلاعات اولیه -2-2-8-1

همایسباشدکبواندبههرن ویتمیکردناینموارداجهارینهودهوشرکهبهیهکمواردیهدتند

ر:مهاربندااستکهمشبصشده9با1هایب تشماره1-2جدو رابغییردهد.اینموارددرآن

 هدراینقدمتنامسیدتمطرحیام صو یافرآیندیک:سیدتم،طرحیافرآیندشناسایی

 .شودگیردآوردهمیرویآنانجاممیرهبجپیهوب لیسموامسشکدتبک

 مدئو یت واادی معرفی قدمت این در راک: فرآیند یا م صو  سیدتم، طرح مدئو یت ه

می دار میمهده مشبص .گرددباشد شبصی نام موارد بر ی در است بوایح به هکهرم

 .شودداردآوردهمیبرمهدهمدئو یتاصلیانجاماینبجپیهوب لیسرا

 هدرکیدرگیریقدمتهایدیگر:واادهاواشباص FMEA باشندنامموردنظرباثیرگذارمی

 د.شونبردهمی

 ) سارمان ار  ارج  در دیگر افراد : غیره و فروشندگان نمایندگاندرگیری مشاوران، مانند

هدربو یدم صو همکاریدارنددراینکمشتریدرصور نیار،فروشندگانوموسدابی

 د.شورمیکقدمتذ

 شودرمیکهموردنظراستدراینقدمتذکمد یام صو :نامم صو ی. 

 باریبیاست فنی: فرآیندکباریخانتشاراطلاما  مهندسیسیدتم،طرح، فنیو هاطلاما 

 .شودسا مشبصمی-ماه-ررورکهباذکدمنتشر واهدش

 دراینقدمتکهیهب فرآیند مدئو سیدتم/طرح/ مهندس نام گاهیرمیکذننده: شود.

اروامضایگروهکاوقا اطلاما بیشتریمانندآدرسوشمارهبلدنمهندسمدئو ،م س

 .گرددرمیکسمتآنهانیپذبجپیهوب لیسو

 موامسب ب لیس و بجپیه شروع باریخ ب لیس(: و بجپیه دادن انجام  باریخ ب لیس شروع اریخ

 گردد.میمشبصسا –ماه–ررورکشکدتباذ
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 وب لیسب بجپیه در شده انجام نظر بجدید آ رین باریخ نظر(: بجدید  باریخ بارنگری اریخ

میآوردهستونایندرسا –ماه–ررورکموامسشکدتدرسیدتمیاطرحیافرآیندباذ

 شود.

 اطلاعات اصلی )اسکلت اصلی تجزیه و تحلیل( -2-2-8-2

بشکیسداده FMEA هاسکلتاصلیکمواردیهدتند 22با10وارستونهای1-2جدو درکهرا

وجوداینستونهادربجپیهوب لیسموامسشکدتاجهاریاست،بربی این.مشبصگردیدهاست

د.دهیچیکارستونهانهایداذفگربوانندبغییریابدویاستونهاییااافهگردد،و یستونهامی

 وظید وه: منظور قصدو طراح، قدمت این رادر فرآیند طرحیا یا سیدتم مملیابی هدف یا

منوانمی ستون این در یک به یک شکدت موامس شناسایی و ب لیس و بجپیه .ندکجهت

ارطریقنیارهاو واسته هاینکگیردهاویاشرایفمشترینشا میوظیدهطرحمعموهً

شا معموهً سارمان،وظایف  ارجی و دا لی اوابف سایر و دو تی قوانین ایمنی، شرایف مس

 بعهدابی فنیو موردقهو  بو یدکاستانداردهای بو یدکه امن در  ریدارننده با م صو 

ایننیارهاو واستهمیبعهدنمودهاست میگردد. QFD بوانبااستدادههارا
گدترش  1

بعییننمود.بعضیاراین(  DEPLOYMENT  FUNCTION QUALITYیدیتکوظیده

و صنعتی استانداردهای م صو ، امانت م صو ، اطمینان قابلیت درجه شامس وظایف

گمرارور  میکهای طرح وظیده بود.  واهد نیپ ی مهاربی با کبایدت مشبص،که املاً

ردم صو کارکدقیق، لاصهوآسانباشدبعریفشودواطلامابیدرموردشرایفم یطی

 م دوده میکمانند نوشته نیار صور  در نیپ هرم رطوبت و فشار میهمچنین.شوداری،

واژه با طرح وظیده گرددبایدت بشریح فنی و بکنیکی های وظایف. بعیین جهت همچنین

هک( DIGRAM BLOCK FUNCTION ) هایوظایفکسیدتمیاطرحمیتواناربرسیمبلو

                                                      
1
 Quality Function Deploymeny 
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بهصور مدتچیموغیرمدتچیمنشانوظایفواربهاطا اجپا ءیکمجمومهویاسیدتمرا

بوانارفرمبجپیهوهمچنینجهت یدتنمودنوظایفم صو مید.دهداستدادهنمومی

مپیتاستدادهاراینفرمطهچهبندیوظایفسیدتم،د.نیپاستدادهنمووب لیسوظایفقطعه

هم صو کوهمچنینمشبصنمودنوظایدیرام صو ویافرآیندارنظردرجهاهمیت

رامی وظایدی یا دهد انجام کباید مچدار بعیین و دهد انجام نهاید م صو  وظایفکه می

وظیده(HOW MUCH)م صو  انجام رمان مد  ربهه(WHEN) یا همچنین بندیو

مشبصنمود.برایهروظیده RANKING )وظیدهارنظراهمیت ستون

 با چو شکدت ه: است نمکاا تی قادر سیدتم  واستهیه طراایباشد  مشتری(های

 ند،کرابرآورده آن ملت باثیرو شناسایی باشد بر مشبص شکدت ستونکهر ه در هایه

شکدتطرحوقتیرخ.بودگیردآسانتر واهدموردبجپیهوب لیسقرارمیFMEA  بعدی

ارکمواق مندیشکدتیاتنشدهوبرآوردهم صو درمچابسآسی هام افظک واهدداد

بینینگردیدهباشدبرایوظایفمشبصشدهدرطرحیافرآیندبه وبیپیشدرسیدتم،

وظیده ندشکدت.هایبا چوهبعیینگرددبایدشکدت،10ستون ممکناستبرایهر

باشد، داشته وجود ذبا چوه به با رکهرم شکدت شناسایی منظور به میاست بهچوه بایدت

 فکر فرآیند طرح، سیدتم، وظایف به ندهت مندی ردکطور شناساییمی. جهت بوان

سیدتم، طرحشکدتهای و اشتهاها  و  طاها سوابق ار مربوطهفرآیند گپارشا  و گذشته

 یاکاستداده و اررد شکدتسوابق با چوهای صرفاًکهای  اصدره م یطی شرایف

سرمتشرایفاستداده اص درموردابومهیسمثلاًدرویاوغهارو...( گرما،سرما، شکی،گرد

نمایدرادرنظرگرفتبرورمی یابانهایشهریو...(هایناهموار،بیشارادمتوسف،جاده

بایاو و متبصص افراد نظر اظهار ار استداده فکریبا طوفان بکنیک ار استداده با بجربه

شن را اسایینمودبدیاریار طاها دیگری. هممکناستدراینرابطهبرایشناساییکراه

 طا در تی نمودار ار استداده باشد، داشته وجود با چوه  Analysis Tree ( FTA)شکدت
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Fault هایهدرایننمودارمدممملکردیکببشمشبصشدهوسپسدرشا هکاست

.پایینبرشکدتهایبعدیمشبص واهدشد

 اثرا با چوهناشیاربرور طامهاربدتاراثرا ااه  طابرمشتری،به:چوهبا اثرشکدت

شود. ذادرهمشتریبواسطهبرورآن طاد ارآنمیکایاستبیانسادهاثر طاماراه

و موارض بیان به اثرا ، شرح میکمدا لی بجربه را آن  طا برور بد یس مشتری نمایده

پردارمی یم. نمایید مشتری،کبوجه ار منظور میه مصرفهمواره یا نهایی مشتری بواند

ک م صو  نهایی بو ید ننده ک ودرو(، مونتاژ یا بو یدکننده یا بعدی بو یدی وااد در ننده

هاثرکدرهمانواادبو یدی/طراای(باشدبایدبوجهداشت ( ینندهدا لکنندهیامونتاژک

 طا و، DFMEA دربا چوه مونتاژی های مجمومه ریر قطعا ، یا اجپا مملکرد سکاثرا 

اثرا  PFMEA  اند.دراا یکهدرهبواسطهاعفدرطراایایجادشدهکباشدسیدتممی

بلکهاثرا با چوه طاباشدبا چوه طااردیدگاهمملکردآنهابهواسطهطراایموردنظرنمی

هدرکهاییشکدتشوندا هتهدربعضیمواقعدایجادمیمتاثرارمشکلا موجوددرفرآین

درفرآیندبهطراایم صو اربهاطدارندنیپمی  DFMEA بواندبار وریجهتبارنگری

د.باش

 یا اذف نیپ جهت همین  طاکبه اثر درطراای DFMEA دراهش بغییر طریق ار صرفاً

در غا   فرض بود  واهد پذیر  PFMEAامکان است کآن همانگونه م صو  طراایکه ه

را طراای مچاصد و نیارها است درشده امر همین صوربیکه در نمود.  واهد   برآورده

DFMEA همیتواندرکگیرد.هر ندموردبردیدوبررسیقرارمی PFMEA طاهایناشی 

نمی ا پامی آن به پردا تن اما داد، قرار بوجه مورد را طراای اعف بیانار به دیگرباشد.

اعف،  PFMEAدر طراایاذف بغییرا  انجام طریق ار بو ید، فرآیند در موجود های

نمی درصور  همچنین و ب DFMEA پذیرد ه بر طراای، اعدهای جهران نتر کمنظور
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هایبکنو وژیفرآیندسا توفرآیندمونتاژگردد،درمیناا م دودیتابکانمیفرآیند

.شوددرنظرگرفتهمی DFMEA در

ممکنهر طاممکناستمنشابروراثرا گوناگونیباشدیابا عکس FMEA لیدرکبطور

:است طاهایگوناگوندارایاثرییکدانباشند

:نمود بررسی را ریر موارد بوان می شکدت اثر شناسایی جهت

اطلاما -اهجکمدارکمربوطبهامانتنامه-مدارکمربوطبهشکایا مشتریانب- فا

.هایم صوه مشابهبجپیهوب لیسشکدت-مربوطبهارایه دما پسارفروشد

 : شبد نشبانگرجبدیببودناثبرشکدبتببا چوهاسبتواربهباطمدتچیمیبیناثروشد

شد وجودداردبهمنوانمثا اگراثرشکدتمهمباشد،مانند طرا جانی،نچضمچررا 

 .شد پبایین واهبدبوداگرباثیرجپییباشدباهبر واهدبودوبا عکسدو تیو...شد 

دو تبی قبوانین یبا مشبتری م صو ، دیگر، سیدتمهای سیدتم، طرح نظر نچطه ار شد 

ارجداو یمبوردبوجهقرارمی هارقهبسبهیبهشبدهکگیردبرایارریابیشد اثرمعموهً

استد معیار منبوان ببه میاسبت یبااده مشبتری ببا را سبارمان اربهاط معیار این و شود

.دهبدقبوانیندو تبینشبانمبی

.آوردهشدهاست2-2جدو رریابیشد درایارمعیارهایانمونه

بایدبرروییکسیدتمامتیباردهیومعیبارارریبابی FMEA بیمهرمبهیادآوریاستکه

 ب لیس و بجپیه برای اگر اتی باشد داشبته بوافبق کثاببت اصلاح م صوه  صور لیه

.شدهباشدگرفته
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 : ارزیابی پیشنهادی برای معیار شدت2-2  جدول

ربههمعیارشد باثیراثر

  طرناک

هشدار بدون

 بدون کهوقتی .باشدداشته  طر دستگاه یا ماشین اپرابور برای است ممکن

 مچررا  یا و گذارد می اثر ماشین ایمنمملکرد بر  رابی اا ت قهلی، هشدار

 کند.مینچض را دو تی

10

  طرناک

هشداراب

باشد طردستگاهیاماشیناپرابوربرایاستممکن داشته هشدارباوقتیکه.

رادو تیمچررا یاوگذاردمیاثرماشینمملکردایمنبر رابیاا تقهلی،

.میکندنچض

9

ایجادمیکند فدرممدها تلا ریاد یلی اسچاطاستم صوه ممکندرصد100.

است.ناراای یلیکرد.مشترینبواهدماشینکارشود.

8

شودجداساریبهاستهرمممکنم صو .کندمیایجاد فدرجپ یا تلا ریاد

مشترینامطلوب،مملکردباو یکندمیماشینکار.شوداسچاطآناروببشی

 یلی

است.ناراای

7

میایجاد فدرجپ یا تلا متوسف استم صو ارببشیکند. بدونممکن

مشتریونداردراهرمرااتیکندو یماشینکارمی. شوداسچاطجداساری

.(استناراای

6

بههرماستم صوه ممکندرصد100کند.میایجاد فدرجپییا تلا کم

 شودکاریدوباره کار. نداردرامطلوبرااتیاما.کندمیماشین بامشتری.

.(ناراایاستهایاندار

5

شودجداساریبهاستهرمممکنم صو .کندمیایجاد فدرجپییا تلا  یلیکم

متوجهرامی مشتریاناکثر. وردمی قدهد،صدامی.شونداسچاطبر یو

%(.75میشوند. ادود

4

ار ارجاستم صو ممکنارببشی.کندمیایجاد فدرجپییا تلا جپ ی

متوسف.باشدنمیصیچلی. وردمی قدهد،صدامی.شودکاریدوبارهایدتگاه

مشتریان

%(.50ادود .میشوندمتوجهرامی 

3

ایدتگاهدراستم صو ممکنارببشی.کندمیایجاد فدرجپییا تلا  یلیجپ ی

شودکاریدوباره  قمیصدا.  وردمیدهد، باشدنمیصیچلی. اراندکی.

%(.25 کمترار.شوندمیمتوجهرامی مشتریان

2

1بدوناثرقابسبشبیصبدوناثر



ملااظا : نانچهارریابیوسفدورقمقرارگرفتدرجهباثیریکهشدیدبرباشدبایدانتبابگردد.

دادنبررسیموامسشکدتنتواندتندبایکدیگربوافقکنند،میبوانندارظوابف نانچهگروهانجام

ریراستدادهکنند:
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 اگردورقمدرکناریکدیگرباشند،بایدارمیانگینآناستدادهنمود. -1

 نانچهفاصلهبینارقامانتبابیوجودداردبایدب ثادامهپیداکندبابوافقااصسشود. -2



 مهمشبصه های درطراایم: شکدت موامس ب لیس و بجپیه به مربوط معموهً ستون  این

(DFMEA )بعیینمیارک ونشرایفانجام.است ندمانندبربی انجامدادنکفرآیندرا

گذاردوظیدهم صو باثیرمیکهبرهرموردیگیردیاهمورداستدادهقرارمیکابپاریارها،ک

بهکمجمومهاجپایا اصیارهایبندیمشبصهبرایطهچهو نتر هایفرآیندیکهاایاناً

اصلیومهمبرایلیدی،کبوانارمهارابینظیرب رانی،می.شود اصنیاردارنداستدادهمی

طهچه استداده ردکبندی ذ. به رکهرم کاست هرمنصری که به نیارکه  اص فرآیند نتر 

یا ارفی بوسف باید باشد داشته مشتریاندرهکملامتی برای ملامتها این ارموارد بدیاری

همچنینمیبواندرستوناینستونمشبصگردیدهودردباشمیمبتلفمتداو 

 ستون شده بوصیه اصلاای 20اقداما  شرایف( با مربهف شکدتهای ار جلوگیری جهت

 د.ایمنی،دو تیووظایفمهمدیگرم صو بهآناشارهگرد

 ب شکدت ملس نشانا چوه: را فرآیند یا طراای سیدتم، در نچص وجود با چوه شکدت ملس

ههریکنچشوکدهد.گاهیدروقوعیک طایاشکدتملتهایمبتلدیباثیردارندمی

بندیملسبوانجهتطهچههدراینصور میکسهممتداوبیدرامکانوقوعآن طادارند

ردنوکمیکبواندندهتبهمی FMEA بیم.ربواستدادهنمودشکدتبا چوهاریکنمودارپا

راستجهتشناساییکبرآوردسهمهریکارملتهادرایجادشکدتاقدامنمایند،هرمبهذ

بوانه ندینملتمتداو باهمدریکشکدتنچشدارندمیکایدرمواقعیریشهملس

آرمایشا  طراای روشهای نمود،استداد ( DOE) ار ه بکنیکهایی ار جهتکهمچنین ه

نموداردر تی،ایاستدادهمیشناسا یملسریشه معلو ، نمودارملتو میبوانار: گردد

 .و...نامبرد (WHY 5)طوفانفکریوپنچ را
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ر:بر یارملسشکدتهایبا چوهمهاربندا

 تورهایم یطیکفچدانوسایسایمنیوفا. 

 ابعاد/بلراندهایم صوطراایغلفبر یار.  

 ی.افیبرایم صو درمرااسطراااکمونکدرنظرگرفتنممر 

 د.قرارگرفتنب تفشاربیشارا 

 ن.چطهبدلیمپایین 

 د.ناپایداریموا 

 ش. پ 

 نتبابموادنامناس یاقطعاا.  

 گهداریناص یحماشینآهبعمیرون.  

 حارابپاروماشینآهادهناص یهایاجراییغلفواستددستورا عمس.  

 د.ظرگرفتن طاهایاندانیدرفرآینمدمدرن 

 ی. وردگ 

 .فرسودگی 

 د.باهرفتنفشاریادمادرفرآین 

هرمبهبوایحاستاربهاطبینشکدتبا چوهوملسبا چوهشکدتیکاربهاطمدتچیمویکبهیک

است ندملتوجودداشتهباشدونیدتودربدیاریارمواردبراییکشکدتبه صوصممکن

.برایآنشکدت واهیمداشت هایمبتلدیبا طهعوقوع

 وقوعشکدت هبهمنظورااتما ر دادهرملتکیااررشاستوقوعنومیدرجهبندیو:

نتر بعدادیارملتهایامکانیپمهامیتوانااتما وقوعکاذفویاشود،باببمینردهمی

بوانارملمریاایا ،مچیاسبرایبعیینمیپانوقوعهریکارملتهامیاهشدادک طارا

ویاااتماه با چوهویامجموع (RELIABILITY) اهکاطمینان ، (CPK) صلاایتفرآیند
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اه منظورهماندواموکبراساسهریکصدجپءدرطو ممرمدیدبعدادشکدتاجپاءو

گیرد(استدادهنمود.ااتما وقوعرامیتوانیمدنظرقرارمیهدرطرااکاهاستکییابچا

ارهایارریابیایارمعینمونه3-2جدو هدرکربههبندینمود10با1براد ارقامیار

 ت.آوردهشدهاسوقوع

 : جدول ارزیابی وقوع شکست3-2  جدول

نرخم تمس رابیااتما  رابیربهه

 یلیریاد: رابیهایبدیار10

مکرر

مورد1000مورددرهر100بپرگتریامداوی

 یلیریاد: رابیهایبدیار9

مکرر

مورد1000مورددرهر50بپرگتریامداوی

مورد1000مورددرهر20بپرگتریامداویباه: رابیهایمکرر8

مورد1000مورددرهر10بپرگتریامداویباه: رابیهایمکرر7

مورد1000موردارهر5بپرگتریامداویمتوسف: رابیهایگاهوبیگاه6

مورد1000موردارهر2بپرگتریامداویمتوسف: رابیهایگاهوبیگاه5

مورد1000موردارهر1بپرگتریامداویمتوسف: رابیهایگاهوبیگاه4

مورد1000موردارهر0.5بپرگتریامداویپایین: رابیهایندهتاکم3

مورد1000موردارهر0.1بپرگتریامداویپایین: رابیهایندهتاکم2

مورد1000موردارهر0.01بپرگتریامداویر:ااتما  رابیبعیدناد1

 

  برای جاری یاروشهای بشبیص کنتر کروشهای نتر : است درادکهایی اروقوعه امکان

میکندنبدویادرصبور وقبوعاا بت راببیآنبراشناسباییکاا ت رابیپیشگیریمی

 کلیه مورد این فعا یتدر کهایی آنها بوسف درکه را طراای برابردایت  طا، ببوانمی

 مشبصنمودبایددراینستونثهتنمود.

میدر رمینه این نوع سه به کبوان نمود اشاره طراای بکنتر  به ارجه شده بربیب  آورده یبت

 ت:اس

.اهشااتما وقوعآنکپیشگیریاروقوعملت طاوا ف(

.اوانجاماقداماصلاایردنملت طکشفوآشکارب(ک

.ردن طاکردیابیوآشکارج(
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مبرد:بواننانتر هایجاریطراایجهتبارنگریدرطراایمواردریررامیکدرمورد

نمونه باد،بدتروشهای بدت جاده، بدتهای دوام،ساری، م اسها ،های امکاندنجی،بجدید

... تهشده،مد داریریاایوهایشهیهساریمطمئنوشنابدتهایپروبوبایپبکنیک

نتبر آمباری،کyoke Poka)ا ردنفیکدبچرهکنتر هبایجباریفرآینبدمبیتبوانابد طاکدرمبورد

.و...رانامبرد(SPC)فرآیند

:نتر هایطراای/فرآیندموردنظرمیهاشدکدونوع

ندارملتیامکانیدم رابییبااا بت راببیکهپیشگیریمیکپیشگیرانه:ا ف(کنتر هایجاری

 را  رابی وقوع نرخ اینکه یا و  رابی وقوع ار جلبوگیری میکجهبت اهش سمت17دهد ستون

.)راست

نمایدوبههاا تیامکانیدم رابییاملت رابیرامشبصمیکبشبیص:ب(کنتر هایجاری

.) پسمت17شود ستوناقداما اصلاایمنجرمی

ستون این در مندرج اقداما  صوربیکه در و باشد شده گرفته درنظر پیشگیرانه ستون درصوربیکه

 بایدبتمبددوقوعگذارنبدمبیبکمیسگردیدهباشدبابوجهبهاینکهبررویملسشکدتبباثیرمبی

(Occurance)بگیرد قرار بارنگری مورد بیم بوسف بچدیم. این ستون در جارینتر کبندی های

می بوجبود ببیم ببرای را امکبان ایبن بشببیص( آ پیشگیرانه، بصریکورد بشبیص امکان یک ه

باشیم داشته سریعی فرمهبای. ار ک FMEA درصوربیکه سبتون یبککبه دارای جباری نتر هبای

میمبیسبتون گردد اسبتداده باشبند نوع به بوجه با  پیشبگیرانه،کبایدت جاری نتر های

 در مثا  بعنوان شوند داده بدکیک هبم ار اروفبی بوسبیله کبشببیص( روشبهای نتر بیکنبار

(نوشتهشود.Dبشبیص نتر بیکنبارروشبهایکودر( P) پیشبگیرانه
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 دربرآوردیارقابلیتکنتر  پیشنهادشده(نوعدوموسوماستکه ی:درجهباریابی/شناسای

روشباریابیبرایبواناییکنتر طراایبهآناشارهگردیدهاستذکرایننکتهاروریاست

کنتر  ن وه باید ربهه میپان کاهش برای ارکه پیشگیری اقداما  انجام نظیر طراای های

برایربههبندی.وقوع طایاروشهایب چیقوبصدیقطراایبههوددادهوبرنامهریپیشود

 د.استدادهنمو4-2جدو مطابق10با1اریابیمیبوانارارقامدرجهب

 : ارزیابی در بازیابی شکست4-2  جدول

ربههشرحمعیار
 به کنتر  باه: یچین یلی طور

کشف باریابی  واهدقادربه  طا

بود.

م صو داردوجودبدیارکمیااتما   رابییا طاباهمراهکه

داده مشبصطوربه طاشود.ب ویس رااتیبهواستواوح

%است.99.99ااتما شناساییشود.میشناسایی

1

کنتر  موجود های روش باه:

برای را  وبی  طاکشفشانس

بوجود واهدآورد.

مراهبا طاااتما کمیوجودداردکهم صو ب ویسدادهشدهه

% واهدبود.99.8باشد. طام دوسنیدت.ااتما شناسایی

5-2

کنتر  موجود های روش ندهی:

را موجود  طاهای ااتماه

شناسایی واهندکرد.

ااتما ندهیوجود واهدداشتکهم صو همراهبا طاب ویس

ادود شناسایی ااتما  شود. می شناسایی سادگی به  طا گردد.

است.98%

8-6

با موجود های کنتر  پایین:

را موجود  طاهای ااتماه

شناسایینبواهدکرد.

همراه م صو  که دارد وجود ریادی ندهتا ب ویسااتما   طا با

%است.90گردد.ااتما شناساییادود

9

کنتر ی های روش پایین:  یلی

را  طا برور قطع طور به موجود

کرد.درفرآیندشناسایینبواهند

ااتماه قطعه است. ریاد بدیار م صو  در  طا وجود ااتما 

اگر ه  طا نیدت. آن باررسی ااتما  اینکه یا و نشده باررسی

دارد شودوجود می بو ید م صو  که اا ی در آن وجود و ی

امکانپذیرنیدت.

10

 

 ریدک:مدداو ویت 

 باشد:(ااصلضربشد ،وقوعوبشبیصمیRPNمدداو ویتریدک 

RPN=(S)*(O)*(D) 

اینمددمهنایاو ویتبندیااه  رابیمیباشد.بابوجهبهاینکهشد شکدتووقوعوباریابی

می1000با1رقمیبین RPN ندکمیبوانندا تیار10با1امدادیبین4و2،3مطابقجداو 

باش داشته بواند باه RPN براید. اقدام،های بایدت می بیم جهت مچتضی اصلاای آنکا  اهش
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بوجه اصیمیبایدتمعطوفشکدت RPN فارقارنتیجه،میابباذنماید.همچنینبهطورممو

 شود شد کهایی باهست ( S ) ه آن ریدک. یا اداسیت بندی طهچه برای دیگر جدید روش یک

میشودبرایشد اثرنامیده ( Chart Area ) هنمودارسط یکاینروشجدیدد. طاهاوجوددار

د.وااتما وقوعاهمیت ورن(ویژهایرادرنظردار

سارد می متمایپ را ناایه سه نمودار او ویتباه – 1 : این با با – 2 (Priority High ) ناایه ناایه

(Priority Low) مکناایهبااو ویت – Priority Medium3)  او ویتمتوسف

اربپینکبصور یکمبتصا  ( O ) وااتما وقوع ( S ) ایندومامسشد اثرمچادیربدستآمدهار

( O.S ) هقهسکدرآمدهوموقعیتآنهادرنموداربعیینمیگردد.دیدگاهمهمدراینروشآناست

پگرددهرمکپیشرفتشناسایی طاهامتمراراینکهببصیصمنابعیکسارماندرجهتبوسعهو

بعیینبچدیمبندیو.دنشد اثرآنهاموردبوجهقرارگیردکراهشوقوع طاهاواداقسکاستبا

باه او ویت سیاستک،متوسف،نواای با متناس  سط ی نمودار در سارمانم هر در متبذه های

پذیرصور  ود.می سط ی نمودار   روش دو هر در اا  مین کبا RPN )در گردد می بهکید ه

گردد.نباهستبوجهویژهایا هشد اثرکااهبیار طا

 مملکرد:اقداما پیشنهادییاپیشنهاد 

اروری واهدبودپساراو ویتبندی طاهاپیشنهادیاطرحریپیاقداما اصلاایوپیشگیرانه

 گردد او ویتبراساسابتدامعطوفمواردیبااو ویتباهبرطهعااینمجمومهاقداما هرماستبا

   RPN  مشبص سط ی نمودار اقداما یا گردد(. می جهت در مپبور موامسکاصلاای نمره اهش

همنجربهکهاییارگیریروشکاصوهبهد.عوشناسایی طاصور میپذیروشد اثرااتما وق

درعمیگردندجنههپیشگیرانهداشتهاهششد ووقوکاذفیا افپایشامکاندراا یکه جهت

درصوربیکهامکاناذفوقوع طامیدرباشدایناقدامپیشارهررادارد.شناساییجنههاصلاای

نشممکندربرابریک طاایجادامکانیبرایکدرمیناا اداقسوا.اقدامدیگریبوصیهمیگردد

.شناساییبهتر طامیباشد
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: ذیسبوصیهمیگردنددرنتیجهاقداما اصلاایبهبربی 

.نجاماقداما اصلاایپیشگیرانهدرجهتاذفااتما وقوعا ف(ا

.اهششد کانجاماقداما اصلاایپیشگیرانهدرجهتب(

.اهشااتما وقوعکانجاماقداما اصلاایپیشگیرانهدرجهتج(

 د( پیشرفت و بوسعه   افپایش جهت در پیشگیرانه اصلاای اقداما  وانجام شناسایی امکانا  )

.یآشکارساری طاقهسارب ویسم صو بهمشتر

 ور( شناسایی امکانا  ) پیشرفت و بوسعه   افپایش جهت در پیشگیرانه اصلاای اقداما  انجام

.آشکارساری طادررماناستدادهارم صو بوسفمشتری



نهاشدییادشدهمیدراکاراقداما اصلایهیچداردهمچنیندرپارهایارمواردامکان

همچنینبر ی.نوشتهمیشود ( Nune )لمههیچیانداردکهدراینصور دراینستونک

 اقدامابی کار جهت در  RPN اهشکه در گیرد می قرار نظر شده5-2جدو مد آورده

.است

 RPN: برخی از اقدامات در جهت کاهش 5-2  جدول

 FMEAشد وقوعشناسایی

بصدیقطراای.

ص هگذاری.

کنتر  یا و نمودن برطرف

 های ملت یا  طاملت وقوع

ارطریقبارنگریطراای.

 DFMEAبارنگریطراای.

بجدیدم اسها .

بدتنمونهبهمنظوربصدیق

طراای.

بغییردرطراای.بارنگریبرنامهبدت.

بارنگریمشبصا مواد.

DFMEA 

یا و بو ید فرآیند بارنگری

بارنگریطراایم صو .

بغییردرسیدتمکنتر .

های فرکانس افپایش

بارررسی.

یا و بو ید فرآیند بارنگری

بارنگریطراایم صو .

های روش با فرآیند مطا عه

بار ور با همراه آماری

به مناس  اطلامابی

منظوربههودمدتمرفرآیند.

بارنگری یا بو ید فرآیند بارنگری

طراایم صو .

PFMEA 
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 مدئو یتوباریخنهاییاقدام: 

بهعداراینکهاقداماصلاایب مشبصگردیدفردیاببشیارسارمانبایدمدئو یتاجرایآنرا

هبایداقدامهرمانجامشوددراینقدمتثهتمیکثررمانیکنامفردمربوطهوادا.مهدهبگیرند

.گردد

 اقداما انجامشده: 

.میشودرکدراینستونمبتصریاراقداما انجامشدهبههمراهباریخاقدامدرقدمتمربوطهذ

مجددام اسههمی ( RPN ) وپساراجرایاقداما اصلاایمربوطهنمرهاو ویتریدک طاها

اهشریدکهر طادرهرباراجراییکاقداماصلاایرامیکاداقسمیپانقابسقهو در.گردد

.بوانمتناس باسیاستهایسارمانبعییننمود

 

 FMEAمرور و تایید انجام  -2-2-8-3

 نندهکاییدفرممرورب: 

.نددراینقدمتناموامضا ودراقیدمینمایدکرا کمی FMEA هانجامکشبصی

 باییدمدئو بیمFMEA: 

پسارانجامفردمدئو دراینقدمتناموامضا ودرا FMEA بابوجهبهبعیینمدئو انجام

.قیدمینماید

 MAFMAمفهوم  -2-2-9

ااه  ب لیس و بجپیه بهبکنیک  رابی با چوهملسکردن  اظبااطمینانقابلیتبشبیصبا چوه

دربوانمیراباهبهپا ینارنگرشیابد.اینمیا تصاصمطا عهب تبرسیدتمآنهاآثارو رابی

ابپاربرینااتماهمتداو FMEAسیدتمهایکامسبااجپاءبهکاربرد.باوجوداینکهارسط یهر

یکنچطه رابیوقابلیتاطمیناناست،مشکلابیدر صوصآنوجوددارد.اا تب لیسوبجپیه

دراا یکهFMEAاعف گیرد درنظرمی بکنیکفچفبر یارابعاد رابیرا آناستکهاین

وب لیسااه  رابیبا چوهبجپیه.پارامترهایمهمیارقهیسابعاداقتصادینادیدهگرفتهشدهاست
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   ند ای سلدلهMAFMAصیصه ب لیس فرآیند بکنیک برمهنای ای  صیصه  ند نگرش یک ،)

(.2000 براگلیا،رادرنظرمیگیردوهمبعدهپینهFMEAمرابهیاستکههمابعاد

 است گروهی مرابهی سلدله ب لیس فرایند(GDSS1 گروهی گیری بصمیم پشتیهانی ابپارهای ار یکی

 آنچه مشابه روش این اساسدهد. افپایش را گیری بصمیمدر افراد مشارکت و متچابس باثیر بواند می  که

روجیمچایدا  به نیار آن،بر ملاوهپردارد.می سمدا  ب لیس و بجپیه به شود،می انجام اندان مغپ در

 مورد در با کند می مجهور را گیرندهبصمیم  راکه آید، می اداب به روش اینمپایای ار یکیAHPدر

AHP.مپیتدیگرنماید ب لیس و بجپیه بریممیق بصور  را موقعیت و کند فکر بیشتر موامس نهای ور

  هره دانش ذهنی،برجی ا  بطوریکه است، کیدی و کمی مواوما  گیری انداره برای اش بوانایی در

 به دادن سا تار روش این دیگر مپیتموجوداستوبهکارمیرود.AHPدر همگی مینی اطلاما  و

 بصمیم در ت پایین به باه ار معیارها بندی طهچه است. مرابهی سلدلهبشکیس با گیریبصمیم مدا ه

 در با  صوص بهوAHPروش بوسف سیدتمابیک صوربی به پیچیده مدا س با شود می بامث گیری

 آسان درک قابلیت گیرد. قرار بررسی مورد مبتلف گیرندگان بصمیم و کارشناسان نظرا  گرفتن نظر

 ار استداده گیری، بصمیم در گروهی مشارکت و همکاری جهت سا تاری هارا  متبصصان، به نیار بدون

 گیری انداره مچیاسبودن دارا و سمدا  اس برای جپء به جپء ب لیس و سیدتمی نگرش بعد دو هر

 م اسهه در مطمئن روشهای ار یکی روش ایناست. روش این هایبوانایی جمله ار روش، این مبتص

 بر فرض. گیری بصمیم مابریس نه است گیرنده بصمیم نظرا  آن کار اساسریرا هاستشا ص اوران

 اداسیت ب لیس امکانروش این گیرند. می را بصمیم بهترین روجی مچایدا  در افراد که است این

 بوان می که است این روش این ممتار مپایای ار.کند می فراهم نیپ را معیارها ریر و معیارها روی

 م اسهه آن در را گیرندگان بصمیم بوسف شده ابباذ بصمیما ناسارگاری و سارگاری میپان  کرد.

                                                      
1
 Group Decision Support System 
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نهادهشدهاست اصغرپوربنا بدیهی اصو  اساس بر و بوده بر وردار قوی بئوری یک ار روش این بعلاوه

1387.)

 رابیبا چوه ند صیصهایبهاینصور استکهروشکاردربکنیکبجپیهوب لیسااه 

بکنیک ار استداده با را انتظار مورد هپینه و بشبیص ااتما  وقوع، ااتما  شد ، معیارهای ابتدا

یم.درفرآیندب لیسسلدلهمرابهیدوبهدومچایدهروجیانجامدادهوورنهریکرابدستمیآور

 شد ، معیارهای دوم مراله باااتما   رابی ااه  ار هریک برای را بشبیص ااتما  و  رابی

استدادهارجداو ارقهسطراایشدهورنمیدهیم.درموردمعیارهپینهموردانتظارااه  رابی

درمراله دراینمعیاردوبهدوبااستدادهاربکنیکب لیسسلدلهمرابهیورندهیمیکنیم. را

  ااه  ار هریک ورن ارسوم هریک آ ر مراله در و کرده ارب مربوطه معیار ورن در را رابی

ااه  رابیرابابوجهبهمعیارهاباهمجمعنمودهوبهربههبندیآنهامیپرداریم.
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 پیشینه تحقیق -2-3

امابکنیک1940مدهومب لیسااه  رابیاو ینباردرسا  دراربشایاه مت دهمطرحشد،

مطرحواو ینباردر1960(بامدهومامروریدردههFMEAپیهوب لیسااه با چوه رابی بج

صنایعهوافضایآمریکاجهتسا تسدینهآپو ودرناسابهکاربردهشد.دراینببشبهب چیچا 

انجامشدهدراینرمینهدردوببشدا لیوبینا مللیپردا تهمیشود.

 تحقیقات داخلی -2-3-1

(بابوجهبهاینکهنچشموثریدرجلوگیریارFMEAبکنیکبجپیهوب لیسااه با چوه رابی 

ار ار پس دارد  طا ابرور سا  در آن جهانی مورد1940 ه کشور صنایع در ای گدترده صور  به

استدادهقرارگرفتهاست،ارجملهمیبوانب چیچا ریررانامبرد.

را ت طب لیساوبجپیهروشباشیراریشگاههپابا چوه طرا (،1380ابراهیمرادهوهمکاران 

 FMEA)بندیکردندواثرا ناشیارآنراارریابیومهمترینریدکهاراشناساییواو ویت.

  همکاران و بو1387ملیم مدی گچ بو ید کار انه دو در موجود های کوره ایمنی مچایده سیله(،

باFMEAروش انجامدادندکهدرطیاینب چیق، اثرا آنرا بجپیهوب لیسااه شکدتو ،

و موجود نچایص و شد پردا ته ها کوره ایمنی واعیت به دقیق طور به مذکور روش ار استداده

بپنمایمنیارریابیمنوانباپژوهشینیپ(،1387ااتما یآنهامشبصشد.نژادملیوهمکاران 

30ب چیقاینطیدرکهانددادهانجامراETBAوFMEAروشهایاراستدادهبامایعگارکروی

(،1387.صداقتوهمکاران شدشناساییآنهاشکدتبا چوه تااهوگرفتقراربررسیموردجپء

بهFMEAنظامیبااستدادهارص را ىاورژانسیکریدکمدیریتوارریابىدرمچا هایبامنوان

واعیتموجودونچاطاعفوقو مطا عهیکاورژانسص راییدریکیارنیروهایسپاهپردا تند.

اورهو کارگروهىابتدا درجلدببا  ماموریتىکهبعهدهداشتیادداشتگردید. اورژانسبراساس

گردیدکهشامسم ورهاىامدادوم ورهاىکاراورژانسبراسبباسماموریتابلاغىآنمشبببص

 دارو، و درمان هرانتچا ، در که  طاها ى و م ور هر وظا ف به سپس بود. پشتیهانى و بهداشت،
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کننده ایجاد ملس رسم و بررسى به بعدى گامهاى در شد. پردا ته گردد ایجاد بود ممکن وظیده

 طاهابرمشببترى،دادننمرهو امتاثر طا،دادننمرهمیپانر داداین طاهاواثرا مترب ار

هر طا،مشبصنمودنکنتر هاىجارىوبرنامهریپىشدهجهتشناسا ىیااذفاا ت طاهاو

  طا اا ت هر کشف ااتما  نمره دادن گردیدمشبص داده. نمرا  و اطلاما  به بوجه با سپس

نمر میپان م اسببهه به ریدک( (RPN هشببده ااتما  نمرا نمره شد. پردا ته  طا اا ت هر

مرب شببدندوبهشناسببا ىواو ویتبندى طاهاىمهم (RPN) ااتما ریدببکبدسببتآمده

آنها ار پیشگیرى براى پیشنهادى اقداما  ارا ه به کلیدى و مهم  طاهاى بین ار و شد. پردا ته

د.ناس باهراا ت طاپیشنهادشدنارهاىاجرا ىمتپردا تهگردیدودرنهایتراهک

همکارانوسعیدا ریدکب لیسمنظوربهشکدتموامسب لیسوبجپیهروشار،(1388 

نمودنداستدادهسرامیکبو یدکار انهدراوادث مبتلفهایقدمتمشاغسابتدامنظوراینبه.

FMEAجداو سپسگرفته،قراربررسیموردشغسهربامربهفمعمو  طرا نوعنظرارکار انه

 طرا ،وهافعا یتشناساییوکارگرانبامصااههقهلی،اوادثبررسیومشاهدا بهبوجهبا

نهایت،مددریدکبرایهریکارشغسهام اسههشدهاست.دروگردیدبکمیس

/FMEA(،درمچا هایبامنوانطراایومد دارییکسا تاریکپار ه1389ملکیوهمکاران 

QFD ار ب چیق این پردا تند. درمانی و بهداشتی  دما  بههود به درمانی،  دما  مراکپ 4در

استمشتریاناو  واستههایمرالهمرالهبشکیسشدهاستکهبهبربی مهار اندار:ورودی

شبوندشناسبا یسارمانیبعا یرویکردطریقارکه درجهآن روجبیومبی اهمیتبعیبین

.مبیدهبدبشکیسراQFDمد کیدیت انهمراله،این.استدرمانی دما کیدیمشبصههای

ایدوم،مرالبهدر بهینه گیریقابسدرمانیفعا یتهایاربرکیب  ساریبرایکهانداره پیاده

برنامهریپیمد یکارطریقهبدتندنیبارمورددرمانی دما مرکپیکدرکیدیمشبصههای

شوندبعیینسیدتمدرموجودم دودیتهایبهبوجهباوص یحمدد می سبوم،مرالبهدر.
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ناشی طاهبای هایمهمتریناجرایارببا چوه ناراایتیسه کهدوممرالهدرمانیفعا یت

مرالهدر.میشوندمبیدهنبدبعیینکاهشراشدهارا ه دما کیدیتوشدهمشتریان

اجبراFMEAرویکبردسوم،مراله روجیبا چوه طاهایمهمتریناثرا کاهشمنظوربه هارم

اثرا کاهشیاواذفجهتهرمپیشگیرانهواصلاایاقداما آنها، طردرجهببابعیینوشبده

.میشبوندریپیبرنامهسیدتمدرآنها

  ارریابی1389امیری منوان با ای مچا ه در باایرانمدافریقطارهایسوریآبشریدک(،

بئوریگریبهارریابیمملکردایمنیصنعتریلیایرانپردا ت.به-فاریFMEAاررویکرداستداده

بهویهریرمجمومهسهدرسوری،آبشمباطرا برینمهمریدکارریابیمنظور واگنهایبرق

استدادهگریبئوریبرمهتنیفاریFMEAآنا یپرویکردارببار،مو دهایوبرقمدافری،مو دهای

بناوببعیینآنها،ملسکلیبررسیسطحبا طرا ب لیسوبجپیهوشناساییهدف،.استشده

بعییننیپوریرمجمومههردر رابیهرریدکم اسههکیدی،صور پیامدهابهاثرشد ووقوع

است.اریقرمینهدرریلیکشورسیدتمدرموجودشکافهای

ارفهبهداشتهایریدکارریابیا گوی(،درمچا هایبامنوانارایه1391امیدواریوهمکاران 

بهبررسیAHPباFMEAروشبلدیقاراستدادهبانچسفرآوردههایندتیوامسدرم یفوای

در پردا تند. ریدک نچسوامسارناشیریدتم یفریدکدرمؤثرموامسبمامابتداموامس

مرابهیسلدلهبصمیمگیریارروشاستدادهباوشدبعیینمچصدباندتانهارارندتیفرآوردههای

استدادهبعدیقدمدر.شدبعریفآنمدهومیمد وگردیددهیورن برآمدهدستبهمد اربا

امسمدیرآمده،دستنهاییبهمد اراستدادهبا.گردیدبعییننهاییمد FMEAاساسبکنیک

 .شدگرفتهقرارارریابیمورد همکاران و راده ارا ه1391مرب به بأمینانتبابجدیدرویکرد(،

ص یحپردا تند.مددریپیبرنامهوFMEAبکنیکاراستدادهکرا جیکبامد مهنایبرکنندگان

رویکردیمچا ه،هدف مهنایبر ریدهایسدارشببصیصوکنندگانبأمینانتباببرایارا ه
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به ریداقلامماهیت ااه ب لیسوبجپیهبکنیکوسیلهبه ریداقلامابتدامنظور،ایناست.

درنظرباکنندگانبأمینسپس.شوندمیبندیدستهکرا جیکمد مهنایبرآنوآثار رابیبا چوه

ماهیت واهرمیگلوگاهی،استرابژیک، اقلام ریداقلامگرفتن ارایبهمراله هارطیمادی(

مددریپیبرنامهمد یکاراستدادهوبا.شوندمیبندیاو ویتوارریابیگرفتهبندیصور دسته

سدارشص یح ارآمدهدستبهنتایج.گیردمیصور کنندگانبأمینبه ریدهایببصیص

گرفتندرنظربا ریدهایسدارشببصیصوکنندگانبندیبأمینربههکهدهدمینشانپژوهش

.نمود واهدایجادکنندگانبأمینو ریداقلامبرایمدیریتبیشتریبوانمندی ریداقلامماهیت

  همکاران و آبادی مد 1394فیرور منوان با ای مچا ه در درانداناطمینانقابلیتارریابی(،

دستگاههای روش اساس بر  ا شهایFMEA پپشکی به فاری بئوری مدیریتدرموجودو اوره

دربجهیپا دراطمینانقابلیتوامنیتایمنی،بههود گونگیسلامت، پردا تند. اینپپشکی

وارریابیبرایفاریکلامیمتغیرهایوFMEAروشبرکی وSHELLروشبراساسمد یب چیق

ثهتبرایفاریبئوری.استشدهپپشکیارا هدستگاههایبرایانداناطمینانب لیسقابلیتبجپیه

ریرسیدتماریکهر طرااتما مچداراو ویتم اسها و رابیااه مورددرکارشناساننظرا 

بجهیپا دراندانقابلیتاطمیناندرارریابیکهاستاینارااکینتایج.استشدهبردهکاربهها

طراایدروداشتبمرکپنرم طرپرااتما وپنهان رابیهایوقوعکاهشبربیشتربایدپپشکی

همکاریاربهاطبهبایدپپشکیبجهیپا بوسفمملیا انجامو کاربرانوبجهیپا طراحبینو

.کردبوجهبجهیپا 

 تحقیقات بین المللی -2-3-2

برایمچابلهباکاستیهاونواقصFMEAبهطورکلیبلاشهایگدتردهوقابسبوجهیدراوره

RPN اوره به که مطا عابی است. گرفته انجام ارFMEAکلاسیک اند، پردا ته فاری رویکرد با

دهبااستدادهارمتغیرهایفاریربانیاستدادهکرDوO،Sمتبصصانیبرایبوصیففاکتورهایریدک
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امتیارا  جای به واقع در می1-10اند. استداده فاکتورریدک سه ارریابی برای ربانی ارمتغیرهای ،

شود.

درم یففاریاستدادهنمود.بهاینبربی کهFMEAآنگاه(برایبوسعه-(اررابطه اگر1995بو پ 

ااتما  و  طا وقوع ااتما   طا، شد  پارامتر سه بین های اا ت طریقبمامی ار را  طا کشف

 اگر برکی -رابطه نوع ار شده برده کار به مضویت بابع مد  این در داد. قرار بررسی مورد آنگاه(

 -مثلثی همکارانش و بو پ است. ای شناسانده1996ذورنچه های گراف و ها نچشه ار ای مچا ه در )

دهاست،ارآنجاییکهنچشههاوگراففاریبراینشاندادنروابفبینملساثرا  طاهااستدادهنمو

هایشناساندهفاریمیبوانندندهتهاوروابفبیناثروملترانشاندهند ذایکابپاربرایکمک

است.FMEAملتیابیدربه

(یکرویکردباپدیسفاریرابرایبجپیهوب لیسب رانیبودنوآثارو2003براگلیاوهمکاران 

 رابی موامسFMEA اا ت که دهد می را اجاره این فاری باپدیس رویکرد دادند. پیشنهاد را )

FMEAهمکاران و براگلیا کند. استداده را شوند می ارریابی مثلثی فاری امداد ار استداده با که را

آنگاه(فاریبوصیفمیشوندنمی-(،اظهارداشتندکهااه  رابیکهبهروشقوامد اگر2003 

فاکتورهایبو ندهی اهمیت کردن برکی  برای راهی هیچ و شوند بندی ربهه و بندی او ویت انند

ریدکباسیدتماستنهاطیفاریبااستدادهاراینقوامدوجودندارد.اراینروآنهارویکردجدیدی

انگین(ب تمنوانمیFRPNمهتنیبرمنطقفاریارا هکردندکهدرآنامداداو ویتریدکفاری 

بعریفمیشودکهمیبوانندبااستدادهارمجمومههایسطحDوO،Sهندسیمورونفاریبرای

آ داومد هایبرنامهریپی طیم اسههشوند.

بهمنظورربههبندیDEA(طیمچا هایبهبررسیکدایتهایمد 2004گارسیوهمکارانش 

دادهشدهوب لیسااه با چوه رابیبجپیهکهبوسفبیمااه  طاپردا تندواردادههایفاری

(درمچا هایبامنواناستدادهارب لیسپوششیدادهها2005بوداستدادهکردند.گارسیاوهمکاران 
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بهایننتیجهرسیدندکهاستدادههمپمانارایندوروشووب لیسااه با چوه رابیبجپیهبرای

بایو یم استدادهارمنطق (،براساس2006فاریمیبواندمشکلا روشسنتیرابرطرفکند.

انجام بامث و دارد  هره افراد به نیار اینکه د یس به فاری های روش ار استداده که اچیچت این

م اسها ریادشدهودرنتیجهبامثافپایشهپینهورمانمیگردد،ادماکردندکههمهقوانیندر

 ساریRPNمد  ساده منظور به را متداوبی کاهشی قوانین ها آن بنابراین نیدت. نیار مورد فاری

 ارFMEAروش بدیاری که بود این شده ارا ه روش اعف نچاط ار یکی اما کردند. مطرح فاری

اطلاما ناقصبودویااصلادرنظرگرفتهنشدهبود.

ارریابیسیریدکومدمقطعیتدربپرگراه،در(درمچا هایبامنوانبرر2008ریدوهمکاران 

نظراروشناساییراهاریدکمشابه،هایپروژهبررسیبابپرگراهمانندممرانیهایپروژهریدک

هایمکانمرابهیسلدلهفرآیندروشطریقارنهایتدرونمودهمچایدهیکدیگرباوااتما شد 

 در موفچیت (موامس2008سامهاسیوانوهمکاران .کردندبندیاو ویتبپرگراهراسا تااتما ی

 بررسی را ما پی موردیدر مرابهی،مطا عه سلدله ب لیس فرآیند ار استداده با 14001ایپو ساری پیاده

14001ایپو آمیپ موفچیت اجرای برای ایابی و فرمی موامس بعیین مطا عه این انجام ار نمودند.هدف

 موثر موامس بندی او ویت   همچنین و ندهی ورن مرابهی سلدله فرایند روش ار استدادهبا آن طی و بود

مهمترین بدست نتایج اساس بر و گردیده مشبص  14001ایپو آمیپ موفچیت اجرای در موامس آمده

است. شده معرفی فنی، های جنهه سارمانی، بغییرا  مدیریتی، رویکرد داشتن

  همکاران و 2009آدنیت با( ای مچا ه  ریدت ی جنهه ار هیروبی مدیریت های شیوه منوان در

 به است، گرفته انجام شده هیروبی های م یف بر هیروبی مملیا  اثرا  شناسایی هدف با که م یطی

شده مواد دفع و هیروبی فعا یت ار ناشی های ریدک  و فیپیکی کیدیت بر مواد این بأثیر و هیروبی

 اینمطا عه است.در شده اشاره بدتر های ریدتگاه و ری کف آبپیان بر ها رسوب بأثیر و آب شیمیایی

 و رسوب برداشت اثر در ری کف های گونه رفتن بین ار و بدتر های ریدتگاه ببری  ریدک، مهمترین
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است. انگو شده اشاره رسوب ریاد اجم ببلیه اثر در هیریپی درم س بدتر های ریدتگاه ببری 

وب لیسبجپیهبهمنظورافپایشقابلیتارریابیDEA(درمچا هایبامنواناستدادهار2009سون 

 رابی با چوه ااه  که دادند نشان ،DEA سنتی مشکلا  بواند می بنها ااه بجپیهنه وب لیس

نیپمیپردارد. یانگوRPNرابرطرفکندبلکهبهارا هاطلاما اصلاایسهپارامتربا چوه رابی

QFDبرنامهریپی طیفاریبرایطراایم صو جدید(درب چیچیبامنوانمد 2009ون 

به رسیدن برای فاری  طی ریپی برنامه مد  به  رابی با چوه ااه  ب لیس و بجپیه ار استداده با

منطقفاری مورد سطحراایتمشتریپردا تندوبرایرفعمدمقطعیتار وQFDبرایهردو

FMEA رویکردفرایندب لیسسلدلهمرابهیفاریدرارریابی2009(استدادهکردند.کووهمکاران،)

کیدیت، کنتر  آغارین مراله برای اروپا اب ادیه ا پاما  طهق بر را ریدک فاکتورهای ندهی اوران

ثر رابیبااستدادهاردومعیاربوایحدادهشدمورداستدادهقراردادند.دراینمطا عه،فاکتورشد ا

بادرنظرگرفتنفاکتورهایشناساییوامکانوقوعجهتبعییناوران هارمعیارباFAHPوروش

دومتبصصبهکارگرفتهشد.

  همکاران و میپان2010سونگ ای مچا ه در هایکوهدتاندرم یطیریدتهایببری (

بررسیموردجغرافیاییاطلاما سیدتمومرابهیسلدلهب لیسفرآیندروشاراستدادهبا ینغرب

 ببری  بامث کوهدتانی مناطق در واقع های شهرستان و ها سطحاستاندرکهمواملیودادندقرار

 آنان کردند.مطا عه مرابهیمشبص سلدله ب لیس فرایند روش ار استداده با را شوند می ریدت م یف

اند. داده ا تصاص  ود به ریدت م یف ببری  در را سهم بیشترین اندانی موامس که نمود مشبص

(یکرویکردسیدتمابیکبرایشناساییوارریابیشکدتهایبا چوهبا2011گوموهمکاران 

 بکنیک ار سرویسFMEAاستداده مشبصه او ، مراله در دادند. ارا ه  اکدتری روابف ب لیس و

FMEAریرمجمومهبود.درمراله19بعدو3ویژگیهایشبهیهشدکهمتشکساربرایانعکاس

دراینمچا ه،ب لیسروابف اکدتریدر دوم،ااه شکدتبوسفروابف اکدتریم اسههشد.
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م اسههاو ویتبندینهایی-2م اسههمددریدک-1یکسا تاردومرالهایبهکاربردهشد:

بهنامفرایندب لیلیشهکهFMECA(،ارا هیکندبهپیشرفتهار2011لی ریدک.راموریوگابری

 ANP/RPNکهبامثافپایشقابلیتهای)FMECAبابوجهبهبمایلا میانملساصلیشکدتدر

مد  بوجهبه با دادند. ب لیساداسیتاسترا  ANP/RPN ،O ،S ارریابی معیارهاDو بهریر را

بچدیمکردهودریکسا تاربرکیهی سلدلهمراب /شهکه(ربههبندیکردند.

  همکاران و 2012کوبلو برکیهی روش ار استداده با )AHP برTOPSISو غلهه برای فاری

 روش ار استداده با ها فاکتور ورن روش این در دادند. انجام ب چیچی سنتی فاریAHPمشکلا 

انجاموFMEAههمیشود،ربههبندیفاکتورهایریدکبامینکنندگانبااستدادهارروشم اس

درنهایتبامینکنندگانبااستدادهارروشباپدیسربههبندیمیشوند.

   گیردینا و ار2015مورا ی استداده با گارساری کار انه ایمنی مطا عه منوان با ای مچا ه در ،)

بهمنوانابپاریHAZOPوFMECAرویکرد بکنیکرا پیشنهادبجپیهوب لیسایندو یکپار ه،

نتایجنشاندادکه یکبکنیکFHIAبرایبوسعهمعیارهای اصبرایسارمانهاطراایکردند.

(،2015گلیوهمکاران گینمدیدبرای طایبا چوهمنابعاندانیوملتشکدتهایمتعدداست.

برایFMECAپژوهشیدرآسی پذیریفیپیکیمتروبراساسبئوریشهکهودرمچا هایبامنوان

ارریابی مترو، سیدتم در اداس و پذیر آسی  کاربردی ماژو  شناسایی در اثرببشی دادن نشان

شد ااه شکدتراارا هکردند.درپایانیکسا تارسارمانیروبهجلوکهمتشکسارسهجنهه

یدکنندهبرایبههودسطحایمنیمتروبودراارا هدادند.جمشیدیوهمکارانمملیا ،ب چیقوبو 

ری2015  بر مهتنی فاری جامع  هار وب منوان با ای مچا ه در مد ی(، بعمیرا ، و نگهداری دک

آنهاارسهمرالهبشکیسشدهبود:مرالهههایپپشکیارا هکردند.مچا هاو ویتبندیدستگابرای

فاریبادرنظرگرفتنموامسارریابیریدک،مرالهدومهدتبعددیگرFMEAرگیریروشاو بکا

مانند طرا ناشیاراستداده،سنوبکارگیریبمامجنهههایاوادثو طرا رادراو ویتبندی
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هر برای مناس  استرابژی کردن پیدا جهت در ساده روش یک سرانجام نظرگرفتند، در بجهیپا 

بابوجهبهامتیارا دادهشدهبهکارگرفتهشد.دستگاه

برایبجهیپا FMEA(،درمچا هایبامنواننظریهفاریو اکدتریدر2016وینوهمکاران 

بانکراربئوریفاریو اکدتریبرایم اسههامداداو ویتریدکفاریاستدادهکردندونتایجآن

بوسفهردونظریهکاملامشابهاستوآنهاپیشنهاددادندهانشاندادکهارریابیااه شکدت

استدادهشود.mpractialبرایبصمیمگیریبهتردرموردباررسیوبعمیرارنرمافپار

(درمچا هایبامنوانبجپیهوب لیساا تشکدتبراساسیکروش2017وهمکاران کربا

براساسروشاثها FMEAومدماطمینانیکمد جدیداثها فاری،برایغلههبرروشسنتی

جدیدفاریپیشنهادکردند.موامس طربادرجهمضویتفاریبررسیمیشود،درنتیجهیکروش

بابئوریDوO،Sجامعبرایربههبندی طرا اا تهایشکدتبابرکی اطلاما ویژگیهای

D – S Dempster-Shaferمپایا کردند. معرفی بواند( می بنها نه که است این پیشنهادی روش ی

راباهمکاریدادههاRPNبنوعومدمقطعیتارریابیریدکراپوششدهدبلکهقابلیتاطمینان

ب موردی مطا عه پیشنهادی روش سنجی امتهار برای دهد. می افپایش ا کترومکانیکیا سیدتم یک

ینروشمعچو وموثربرایکاربردهایواقعیاست.انجاممیشود.نتایجبجربینشانمیدهدکها

براساساندارهگیریآنتروپی2017امیدواریونیرومند  (درمچا هایروشبوسعهیافتهویکوررا

ارا هدادند.پژوهشآنهاباهدفبوسعهکارامددر FMEAبرایبجپیهوب لیسااه شکدترا

میپردارد.دراینمچا هباعیتکارشناساندرروشسنتیمقطاستکهبهرسیدگیابهاما ومد

کارشناسان بوسف دهی ورن بنظیم برای اهداف ورن استچرار به شانون آنتروپی مدهوم ار استداده

ااه  بندی او ویت و بندی ربهه به شده امما  فاری ویکور روش این بر ملاوه است. شده واگذار

نتایجبدستآمدهنشانمیدهدکهاستداده ارروشارا هشدهدرم یففاریشکدتمیپردارد.

سنتیبیانجامدوکاربردهایبیشتریداشتهباشد.هانگوهمکارانFMEAمیبواندبهبههودروش
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روشبوریع2017  و ربانی ارریابی ار استداده با روشجدید یک ارا ه به )TODIMگیری  بصمیم

 روش پردا تند. بعاملی( معیاره TODIM ند گرفتن به ربههجامع و دستیابی برای  هرگان نظر

بندیااه با چوهشکدتمیپردارد.

(رابراساسبکنیکفرایندMAFMA(،بجپیهوب لیساا تشکدت ندصدته 2000براگلیا 

پیشنهادکردند.AHPسلدلهمرابهی  وهپینهO،S،D پیشنهادی،موامسریدک MAFMA(را

گیهایبصمیم،ملسشکدترابهمنوانجایگپینهایبصمیموانتبابموردانتظار(رابهمنوانویژ

ملتشکدترابهمنوانهدفبصمیمنشاندادهاستکههمراهباویپگیهاوجایگپینهابشکیس

یکسا تارسهسط یسلدلهمرابهیرامیدهد.مابریسهایمچایدهدوبهدوبرایببمیناوران

یملسبابوجهبهویژگیهپینهموردانتظاراستدادهشدند.ویژگیهاواو ویتها

بجپیهوب لیس ند صیصهایکهباروش(،درمچا هایبامنوانبعمیم2016کا ووهمکاران 

وMAFMAدریکشرکتفنآوریدربایوانانجامشدمچایدهبین TFL-LCDاستدادهارکاهی

RPNوGMAFMAوب انجامدادند، معایرا که دادند باییدمددینشان بههود روشهایقهسا

پیداکردهاست،واینروشیکارریابیمنطچیبربرایبدستآوردناو ویتریدکاست.اینروش

افپایشثها روندوکاهش طرنارساییبرایمدیرانرافراهممیکند.

ارپیشینهب چیچا آوردهشدهاست.6-2جدو در لاصهای



 : خلاصه ای از پیشینه تحقیقات6-2  جدول

روشوبکنیکمدا هسا نویدنده

بامنطقفاریباFMEAدرم یففاریFMEAبوسعه1995بو پ

بابعمضویتمثلثیوذورنچه

ای

نچشههاوگرافهایفاریاو ویتبندیااه شکدتبااستدادهارمنطقفاری1996بو پوهمکاران

امداداو ویتریدکب تمد ارریابیااه شکدتب رانیدرشرایففاری2003براگلیاوهمکاران

منوانمیانگینهندسیمورون

فاریوبرنامهریپی طی
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TOPSISوFMEAرویکردباپدیسفاریبرایااه شکدت2003براگلیاوهمکاران

فاری

برایاستدادهارDEAبررسیکدایتهایمد 2004گارسیاوهمکاران

FMEA 

DEA 

 AHPبررسیریدکومدمقطعیتدربپرگراه2008ریدوهمکاران

سامهاسیوانو

همکارا

 AHPبعیینموامسفرمیوایابیبرایاجرایموفچیتآمیپایپو2008

بهمنظورافپایشقابلیتارریابی DEAاستدادهار2009 انگوسون

FMEA 

DEA 

مد برنامهریپی طیفاریبرایطراایم صوه 2009 یانگوون

 FMEAجدیدبااستدادهار

برنامهریپی طی

رویکردفرآیندب لیسسلدلهمرابهیدرارریابیاورانندهی2009کووهمکاران

فاکتورهایریدکهرطهقا پاما اب ادیهاروپا
FAHP 

 AHPمیپانببری هایریدتم یطی2010سونگوهمکاران

رویکردسیدتمابیکبرایشناساییوارریابیشکدتهای2011گوموهمکاران

با چوه

بئوری اکدتری

بااستدادهارFMECAارا هیکندبهپیشرفتهار2011ابریلیراموریوگ

فرآیندب لیسشهکه

ANP 

اا تهایشکدتوبجپیهوب لیساثرا بااستدادهار2012کوبلووهمکاران

AHPوTOPSISفاری

AHPوTOPSIS 

 HAZOPوFMECAمطا عهایمنیکار انهگارساری2015مورا یوگیردینا

 FMEAبئوریشهکهوپژوهشیدرآسی پذبریفیپیکیمترو2015وهمکارانلینگگی

بئوریفاریو اکدتریوبرایبجهیپبانکرFMEAنظریهفاریو اکدتریدر2016وینوهمکاران

 mpractialنرمافپار

بجپیهوب لیسااه شکدتبراساسیکروشجدید2017وهمکارانکربا

 D-Sاثها فاریوبئوری

DEMPSTER-

SHAFER 

روشبوسعهیافتهویکوربراساساندارهگیریآنتروپی2017امیدواریوهمکاران

شانون

ویکور

ارا هیکروشجدیدبااستدادهارارریابیربانیوروش2017هانگوهمکاران

 TODIMبوریع

TODIM 

 AHPبجپیهوب لیساا تشکدت ندصدته2000براگلیا

اا تبعمیمیافتهبجپیهوب لیساا تشکدت ند2016کا ووهمکاران

صدته
AHP 

ربههبندیموامسشکدتبااستدادهاررویکردب لیس2017ب چیقااار

(درشرایفMAFMAااه با چوه رابی ندصدته 

فاری

فاریAHPفاریو
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 جمع بندی -2-4

برایاو ینبارپردا تیم.درمهانینظریFMEAدراینفصسدرابتدابهشرحمبتصریاراستدادهار

معناومدهومبجپیهوب لیسااه با چوه رابیواهدافوویژگیهاو....بهطورکامسشرحدادیمو

درآ ربررسیمرالهبهمرالهاینبکنیکرامعرفیکردیم.درقدمتپیشینهب چیقابتداب چیچا 

امعرفیکردیم.دا لیوسپسب چیچا بینا مللیر

بچیه اند نظرگرفته در را هپینه آیتم که مورد دو جپء به است شده انجام اا  به با که ب چیچابی

ب چیچا ااه  رابیرافچفارسهمنظرشد ،ااتما وقوعوااتما کشفبررسیکردهاند.ما

شد  معیار  هار گرفتن نظر در با  رابی ااه  بررسی به ب چیق این ااتما در وقوع، ااتما  ،

سا ت در و سلامت رمینه در ب چیق این ایم. پردا ته فاری شرایف در انتظار هپینهمورد کشفو

بجهیپا پپشکیانجامشدهاست.
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 روش تحقیق -3 فصل
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 مقدمه -3-1

 ندصدتهبکنیکیاستکهبرایجلوگیریارااه  رابیدربکنیکبجپیهوب لیسااه  رابی

فرآیندبو یدبهکارمیرود.اینبکنیکبرپایهبکنیکبجپیهوب لیسااه  رابیبا چوهابداعشده

استکهبابهکارگرفتنآیتمهپینهدراینبکنیکندهتبهاا تقهسارکاراییبیشتریبر وردار

پدیکتراست. ذاب چیقاااربه  اظماهیتیکب چیقکاربردیم دوبمیاستوبهواقعیتن

شود.روشجمعآوریدادههادرمرااساو یهارنوعمطا عهکتاببانهایاستکهبامطا عهمچاه 

بار مصااهه روش ار  رابی با چوه موامس شناسایی جهت است. آمده بدست ارمتعدد بعدادی با که

 صنعت به هرگان  هرگان است. شده مصااهه داشتند ببصص همودیا یپ بو ید رمینه در پپشکی

مراله در دادند. امتیارابی است آمده دوم فصس در که جداو ی طهق  رابی با چوه ااه  ار هریک

نهاییبهمنظوربعیینامتیارا مربوطبههریکارآیتمهاارنظر هرگانوبهصور مچایدهروجی

استداده و بندی ربهه به مربوط جداو  FMEAار است. شده اینکهراستاایندراستداده د یس به

پارامترهادرقا  امدادقطعیبیانمیگردندواستدادهارامدادقطعیبرایاینگونهپیشبینیهاار

بواناییهایذهنی ودبرای و وارطرفیافراد هرهارشایدتگیها پیشدنیایواقعیدوراست

د  همین به است آن قطعیت مدم دهنده نشان این که نمایند می استداده فاریبینی منطق ار یس

استدادهمیکنیم.

 روش انجام پژوهش -3-2

هدفاراینب چیق،استدادهاربکنیکبجپیهب لیسااه  رابی ندصدتهبرایجلوگیریار

 ب چیق  ذا باشد. می بو ید فرایند در  رابی ماهیااه    اظ به کاربردیااار ب چیق یک ت

اینپژوهشنیپار ای اصمیپردارد. کاربردیدررمینه دانش بهبوسعه ریرا میشود، م دوب

پیمایشیم دوبمیشود.-  اظ گونگیبدستآوردندادههایموردنیاراربوعبوصیدی
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 مراحل انجام پژوهش -3-3

بااستدادهارمطا عا کتاببانهایبهبررسیادبیا مرااسپژوهشبهاینصور استکهدرابتد ا

جداو  ار استداده با بعدی مرااس در و شد. پردا ته رمینه این در شده انجام مطا عا  و مواوع

امتیارا مربوطبههریکارمعیارهابهامتیاردهیمدا سبا چوهدرااه سادهوفاریپردا تهشدو

ااه مبتلفموردارریابیقرارگرفت.درریرمرااسکارب چیقآوردهشدهدرآ رمدا سبا چوهدر

است.

مرااسکارب چیقبهبربی ریرمیباشد:

A. انجاممطا عا کتاببانهایوبررسیمنابعموجود. 

B. انجاممصااههبا هرگانجهتشناساییمدا سبا چوه. 

C. :دراینجابااستدادهارجداو شد  رابیدادنامتیارا بههریکارمدا سبوسیله هرگان

 S ااتما وقوع رابی،)Oااتما کشف (وD داده10با1(،بههریکاربعدهاامتیارا

 شدهاست.

D. بعد سه  هارم مراله Sدر ،O با چوه Dو ااه  ب لیس بکنیک و اربشده یکدیگر در

 (دراا تسنتیبدستمیآید.FMEA رابی 

E. ای پردا تهدر مچایدا روجی طهق با چوه مدا س به مربوط هپینه بعد م اسهه به نمراله

 میشود.اینمرالهبااستدادهارنرمافپاراکدپر  ویسانجاممیشود.

F. اا  رابی، ااتما  شد ، معیار  هار  ویس اکدپر  افپار نرم ار استداده وبا کشف تما 

 وجیکردهوبههریکارمعیارهاورنمیدهیم.مچایدا رهپینهموردانتظاررا

G. و کشف ااتما   رابی، ااتما  شد ، معیار  هار ورن در را  رابی ااه  ار هریک ورن

 هپینهموردانتظاراربمیکنیم
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H. هار  ار هریک در  رابی ااه  معیار،  هار ورن در  رابی ااه  ار هریک ارب ار بعد

 بدستمیآید.MAFMAکهدراینمرالهمعیارراباهمجمعمیکنیم.

I. دادنامتیارا درمچیاسفاریبههریکارسهمعیارS،OوD. 

J. مدنآبدستآناربهریکارسهمعیاردرهمکهااصسFMEA.فاریاست 

K. معیارهپینهبااستدادهارنرمافپارب لیسبوطبهرمبدستآوردنورنهریکارااه  رابی

 فاری.سلدلهمرابهی

L. .دادنورنبههریکار هارمعیاربااستدادهارب لیسسلدلهمرابهیفاری 

M. .اربهریکارااه  رابیدرورن هارمعیار 

N. ،کهدراینمرالهجمعهریکارااه  رابیMAFMA .درشرایففاریبدستمیآید 

O.  مچایدههریکارجداوFMEA،سنتیMAFMA،FMEAفاریوMAFMAدرشرایف

 فاری.

نشاندادهشدهاست.امپژوهشدرفلو ار مرااسانج1-3درشکس
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مطا عا کتاببانهایجهتبکمیسمهانی

 نظریومرورادبیا 

مصااههبا هرگانبهمنظوربعیینمرااس

 شناسایی طاهایبا چوهبو یدو

دادنامتیاربههریکارمدا سمربوطبهسه

 DوS،Oمعیار

بااربسهمعیارباهRPNبدستآوردن

امتیاردادنباااه  رابیمربوطبهبعدهپینهبا

 ارمچایدا روجیاستداده

معیاربااستدادهارنرم هارورندهیبه

 افپاراکدپر  ویس

 اربورنااه  رابیدرورنمعیارها

 جمعموامس رابیمربوطبههرمعیار

DوS،Oدادنامتیاربهسهمعیار

درمچیاسفاری

درمچیاسFMEAبدستآوردن

بااربسهمعیارباهفاری

دستیابیبهورنهریکارااه  رابی

مربوطبهبعدهپینهدرمچیاسفاری

فاریورندهیبه هارمعیاردرمچیاس

اربهریکارااه  رابیدرمعیارها

وبعدارآنجمعآنها

 : مراحل انجام پژوهش1-3  شکل
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 منطق فازی -3-4

1965 راده طدیپروفدوروسیلهبهفاریهایمجمومهنظریهبنظیمپیدرباراو ینفاریمنطق

دراست(شناور مههموناوااحغیردقیق،معنایبهفاریواژه.شدظاهرنوم اسها ص نهدر(م

برایمدگررادهدکتر.نیدتندمشبصودقیقآنهاامضایکههدتندهاییمجمومهاردستهآنواقع

به(0و1 بارهارمددیهاییمجمومه نینامضایاریکهربهها،مجمومهاینب لیسوبجپیه

.استدادهندهتمجمومهآندرمضوآنمضویتدرجهمنوان

 نامشبص و هم در مغشوش، گیج، نادقیق، گنگ، مههم، بصور  آکددورد  غت فرهنگ در فاری واژه

ما  واژه همان متن در بعریفشدهاست.  می استداده فاریرا  سیدتمهایی فاری، سیدتمهای کنیم.

دقیق با هدتند  دقیچاً آنهم که باشد می  طی غیر کنتر  ار  اصی نوع نیپ فاری کنتر  و بعریف

 فنی صدت یک  طی واژه که باشد می  طی های سیدتم و کنتر  مطل مشابه گردد.این می بعریف

 وجود نیپ فاری واژه مورد در  یپی کند. نین می مشبص را وکنتر  سیدتم واعیت و اا ت که بوده

 اا  این با کنند، می بوصیف را نامشبص و قطعی غیر پدیدههای فاری های سیدتم گر ه دارد.اساساً

 باشد. می دقیق بئوری یک فاری بئوری  ود

دارد: وجود فاری های سیدتم بئوری برای بوجیه نوع دو

 آنبرایدقیقبعریفوبوصیفیکبتوانکهاستآناربرپیچیدهبدیارماواقعیدنیای

آورد وبجپیهقابسوقهو قابسکهفاریهمانیابچریهیبوصیفیکبایدبنابراینبدست

 شود.مد معرفییکبرایباشد،ب لیس

 بنابراین.کندمیپیدااهمیتبدیاربشریمعرفتودانشاطلاما ،مصربدویماارکتبا

آنراوکردهفرمو هسیدتمابیکشکلیبهرابشریدانشبتواندکهداریمنیارایفرایهبهما

مهندسیقراردهد.هایسیدتمدرمد هایریاایسایرهمراهبه
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گیرندمیسر شمهمنهعدوارمهماطلاما مملیهایسیدتمدر  هرهافرادمنابع،اریکی.

وکهباشندمی دیگرمنهع.کنندمیبعریفطهیعیربانباسیدتممورددرراآگاهیشاندانش

مهممدئلهیکبنابرایناند.شدهمشتقفیپیکیقوامدارکهریاایهدتندمد هایوهاگیریانداره

استاینکلیدیسؤا برکی اینانجامبرایاست.طراایسیدتمهادراطلاما نوعدواینبرکی 

 هار وبیمشابهمد هایریاایفرمو هکرد.بهمهار دیگردررابشریدانشبوانمی گونهکه

اساسا کرد. بهیکفرمو ریاایبهدیس سوا اساسیایناستکه گونهمیبواندانشبشریرا

برای  گونهبهدیسایناینکهبدانیمآنچهکهیکسیدتمفاریانجاممیدهد،همینبهدیساست.

هدتند.هاییسیدتم گونهفاریهایسیدتمبدانیمبایدابتداگیرد،میصور 

باشندمیقوامدیادانشبرمهتنیهایسیدتمفاری،سیدتمهای یکفاریسیدتمیکقل .

استشدهبشکیسفاریآنگاه-اگرقوامدارکهدانشبودهپایگاه یکفاریآنگاه-اگرقامدهیک.

-اگرمهار  بودهآنگاه اندشدهمشبصپیوستهمتعلقبوابعبوسیلهآنکلما بعضیکه بعنوان.

بگیرید:نظردرراریرفاریمهار مثا 

کنید.واردگارپدا بهکمترینیرویآنگاهاست،باهابومهیسسرمتاگر



هدتندفاریهایمجمومهار اصنومیفاریامداد فاریمجمومهمدهومدرکبابنابراین.

مشبصوقطعیمچداریکمددهرکلاسیکمنطقدر.گرفتفرابهسادگیرافاریامدادبوانمی

گانهسهشرایفبافاریمجمومهیکفاریمدد.استبچریهیمچداریمددهرفاریمنطقدرامااست

است:ریر

 .نرما باشد 

 م دبباشد 

 .مجمومهپشتیهانآنم دودباشد 
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.استشدهگرفتهبکاروشدهارا همتداو هایویژگیوهانامبافاریامدادارمتنومیبدیارانواع

استآنم اسهابیکاراییفاریبئوریبکارگیریدرمهماصسیکاما فاریامدادباکردنکار.

وراست»فاریامدادمشکساینرفعبرایپرادهنریودوبوادیدیه.داردریادیهایدشواریمبتلف

 پ ب لیسفرایندبرایمتعددیهایروشآنارپس.کردندمعرفیراLRامدادبهموسوم«

.شدپیشنهادفاریمرابهیسلدله

 (TFN)1مثلثی  فازی عدد -3-4-1

نمایشدادهمی F=(I,M,U)صور بهاچیچیمددسهباکهاستفاریمددیکمددفاریمثلثی

  با را مثلثی فاری مدد مراجع ار بعضی  در ,αشود 𝑀, 𝛽 با که باه کران دهند(. می نیپنشان )U

lباکهپایینکران.کندا تیاربواندمیFفاریمددکهاستمچادیریبیشینهنمایشدادهمیشود

برینم تمسMمچدار.کندا تیاربواندمیFفاریمددکهاستمچادیریکمینهشودمیدادهنشان

:است1رابطهصور بهمثلثیفاریمددیکمضویتبابع.استفاریمددیکمچدار







μ𝑓(𝑥) =

{
 
 
 

 
 
 

𝑥 − 𝑙

𝑚 − 𝑙
    𝑙 < 𝑥 < 𝑚

𝑢 − 𝑥

𝑢 − 𝑚
𝑚 < 𝑥 < 𝑢

0  

در غیر اینصور 

          رابطه (1)                                                    



                                                      
1
- Triangular fuzzy number 
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شود:میدادهنمایش2-3شکسصور بههندسیفضایدر  F=(I,M,U)مثلثیفاریمدد

 
 یمثلث یفاز اعداد شینما: 2-3  شکل

 

 

باشدبپرگتر ههرآنگاهباشدmوlبینxاگراستمشبصمثلثیامدادمضویتبابعبهبوجهبا

xاگر.شودمییکبرابرمضویتدرجهx= mبرایجا یکهباشد واهدبپرگترنیپآنمضویتدرجه

صدرمضویتدرجهx= uدروشد واهدکو کترمضویتدرجهباشد،بپرگترهر هباشدuوmبین

شد. واهد

 غیر فازی کردن عدد فازی -3-4-2

روشثچس،مرکپروشجملهارمبتلدیروشهایدقیقمچداریکبهفاریمددیکبهدیسجهت

دراینجاارروش.داردوجود...وفاریمددراستو پبهدهیامتیارروشمضویت،بابعبیشترین

فاریمددیکدقیقکسامتیارروشایندرامتیاردهیبه پوراستمددفاریاستدادهشدهاست.

Aاداقسویژهمجمومهدوارراستو پامتیارا مچدارار min)اداکثرو max)مضویتدرجهو

آیدمیبدستفاریمدد امددامنهاینکهفرضباmaxوminمجمومهدواین. فاری { 0و1}اد

:شودمیبعریفریرصور بهباشند



𝜇min(𝑥) =  {
1 − 𝑥                                  0 ≤ 𝑥 ≤ 1

(2رابطه          در غیر اینصور                                     0
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𝜇max(𝑥) = {
𝑥                                         0 ≤ 𝑥 ≤ 1

(3رابطه   در غیر اینصور                                          0

بهصور ریرم اسههمیشود:Aامتیارسمت پ

μ 𝐿(𝐴) = 1 −
𝑚

1+𝛼
(4رابطه      

بهصور ریرم اسههمیشود:Aامتیارسمتراست

μ 𝑅(𝐴) =  
𝑚+𝛽

1+𝛽
(5رابطه   

بدستآورد:6میبوانامتیارکسرااررابطهبابدستآوردناینامتیارا 

μ 𝑇(𝐴) =  
𝜇 𝑅(𝐴)+1− 𝜇 𝐿(𝐴)

2
 (6رابطه 

 منوان ب ت مثلثی فاری مجمومه یک کنید ,A=(𝛼فرض 𝑚, 𝛽)این3-3شکس،داریم مچادیر

.امتیارا  پوراسترابهصور گرافیکینشانمیدهد

 
 راست و چپ ریمقاد ازاتیامت یکیگراف شکل: 3-3  شکل
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 فرآيند تحلیل سلسله مراتبی -3-5

دربصمیمگیریبهمجهورهمیشهاندانهاواستمعیاره ندمدا سارمملومااطرافدنیای

هااین هدتندرمینه بوسعهبرق،بو یدکشاورری،بوسعهمانندمبتلدیاهدافسدیکااداثار.

مندندملاقهبصمیمگیرندگانکهمیشوددنها ....وهواییوآبشرایفبغییرواجتمامیواقتصادی

ساهنهبودجهبنظیممانندکلانبصمیمگیریهایدر.شوندبهینهممکناددراهدافاینهمهکه

میبعچی را...وبهداشتصنعتی،بوسعهآمورش،امنیت،مانندمبتلدیاهدافمتبصصیننیپکشور

گیریهردر.نمایندبهینهرااهدافاینکهمایلندوکنند فضایبصمیم صور بهساریبصمیم

باشدمعیاره ندیامعیارهبکبصمیمگیریاستممکنهمچنین.استگددتهیاپیوسته بعلاوه.

.باشند(معیاره نداا تدر دوهراربلدیچییاوکیدیکمی،بصور هایمیبوانندمعیارهااین

گیریمعیاره،بکاا توگددتهفضایدر استرااتبصمیم باشد،کیدیمعیارکهاا تیدر.

معیارهایکهاا تیدر.شودبعریفاستانداردابتداکهاستهرموبودهمشکسمچداریبصمیمگیری

نیپهمبهمعیارهابهدیسمدا هفوقاا تبرملاوهباشند،مطرح(کمییاوکیدیارامم  ندگانه

:روبرواستریراساسیمشکسدوبابصمیمگیریفرآیندبنابراین.استمطرح

 ی.کیدمعیاراندارهگیریبرایاستانداردفچدان 

 یکدیگر.به(کمیوکیدیارامم معیارهابهدیسبرایواادفچدان 

گیریپشتیهانیسیدتمیککهاستمعتچد،(1985 فورمن دارایبایدمعیاره ندبصمیم

:باشدریر صوصیا 

 بدهد.راآندربجدیدنظرومدا هکردنفرمو هامکان 

 بگیرد.نظردررامبتلفگپینههای 

 بگیرد.نظردررامبتلفمعیارهای 
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 دهد.د ا تبصمیمگیریدرراکیدیوکمیمعیارهای 

  کند.  اظمعیارهاوگپینههامورددررامبتلفافرادنظرا 

 بدهد.رانهایینرخم اسههبرایقضاو هابلدیقامکان 

 باشد.استوارقویبئورییکمهنایبر 

AHP مرابهیسلدلهب لیسفرآیند بریناریکی( هایجامع برایشدهطراایسیدتم

گیری صور بهرامدا هکردنفرمو هامکانبکنیکاینریرااست، ندگانهمعیارهایبابصمیم

درراوکیدیکمیمبتلفمعیارهایگرفتننظردرامکانهمچنینومیآوردفراهممرابهیسلدله

داردمدا ه هایفرآینداین. گیریدررامبتلفگپینه دهدد ا تبصمیم ب لیسامکانومی

بدهیسرام اسها کهاست،شدهنهادهبناروجیمچایدهمهنایبرملاوهبراین،.داردرااداسیت

بکنیکاینمپایایارکهمیدهدنشانرابصمیمناسارگاریوسارگاریمیپانهمچنین.مینماید

اصو براساسوبودهبر وردارقویبئوریکمهناییکاربعلاوه.استمعیاره ندبصمیمگیریدر

.استشدهنهادهبنابدیهی

او ینکهاستمنظوره ندبصمیمگیریفنونمعروفتریناریکیمرابهیسلدلهب لیسفرآیند

ا بوماسبوسفبار مرابهیسلدلهب لیسفرآیند.گردیدابداع1970دههدراهصسمراقیسامتی.

متچابسآثاراساسبرراپیچیدهمدا سبکنیک،این.استاندانیبدکروطهیعیرفتارکنندهمنعکس

AHP.پرداردمیآناسبهوکردهبهدیسسادهشکلیبهراآنهاودهدمیقراربررسیموردآنها

.میرودشماربه(MADM شا صه ندبضمینیمتدیک

گیریممسکههنگامیدرمرابهیسلدلهب لیسفرایند معیارورقی گپینه ندبابصمیم

گردداستدادهبواندمیروبروستبصمیمگیری .باشندکیدیوکمیبواندمیشدهمطرحمعیارهای.

در تآوردنفرآهمباگیرندهبصمیم.استنهدتهروجیمچایدا برروشبصمیمگیریایناساس

کندمیآغاررابصمیمشمرابهیسلدله ومچایدهموردموامسبصمیم،مرابهیسلدلهدر ت.
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میانجامروجیمچایدا سرییکسپس.دهدمینشانرابصمیمدرارریابیموردرقی هایگپینه

گیرد بصمیمدرارریابیموردرقی هایگپینهراستایدررافاکتورهااریکهرورنمچایدا این.

دهدمینشان هایایگونهبهمرابهیسلدلهب لیسفرآیندمنطقنهایتدر. ارااصسمابریس

آید.ااصسبهینهبصمیمکهساردمیبلدیقیکدیگرباراروجیمچایدا 

کلیهونمودهبیانمرابهیسلدلهب لیسفرآینداصو منوانبهراریراصس هارسامتیبوماس

:ارمهاربنداصو این.استنهادهبنااصو اینبررامچررا وقوانینم اسها ،

معکوسیشرط.1اصس

همگنی.2اصس

وابدتگی.3اصس

انتظارا .4اصس

n/1برابرAمنصربرBمنصربرجیحباشد،nبرابرBمصربرAمنصربرجیحاگر:معکوسیشرط

.بود واهد

Aمنصربربریدیگربیانبه.باشندمچایدهقابسوهمگنبایدBمنصرباAمنصر:شرط همگنی

.باشدصدریابینهایتبواندنمیBمنصربر

شرط وابستگی بهوباشدوابدتهبواندمی ودباهبرسطحمنصربهمرابهیسلدلهمنصرهر:

.باشدداشتهادامهبواندمیسطحباهبرینباوابدتگیاین طیصور 

شرط انتظارات مجدداًبایدارریابیفرآینددهدرخمرابهیسلدلهسا تماندربغییریهرگاه:

(.6،ص1381گیرد. قدسیپور،انجام
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 مدل فرآيند تحلیل سلسله مراتبی -3-5-1

:باشدمیریرممدهقدم هارمدتلپمروشاینبکارگیری

ساریمد (ا ف

درهمباکهبصمیممناصرارمرابهیسلدلهصور بهگیریبصمیمهدفومدأ هقدم،ایندر

هایگپینه»و«گیریبصمیمهایشا ص»شامسبصمیممناصر.شودمیآوردهدرباشند،میاربهاط

باشدمی«بصمیم بهشا ص ندینبامدا هیکشکدتننیارمندمرابهیسلدلهب لیسفرآیند.

استسطوحارمرابهیسلدله استگیریبصمیمفرآینداصلیهدفبیانگرباهسطح. دوم،سطح.

سطحدربرجپ یوفرمیهایشا صبهاستممکنکهاساسیوممدههایشا صدهندهنشان

.کندمیارا هرابصمیمهایگپینهآ رسطح.باشدمی،شودشکدتهبعدی

(روجیمچایدا  برجی یقضاو (ب

اهمیتمورددرقضاو وشا صهراساسبربصمیم،مبتلفهایگپینهبینمچایدابیانجام

گیرندهبصمیمبصمیم،مدا همراب سلدلهطراایاربعدروجی،مچایدا انجامبابصمیمشا ص

اهمیتیاارج یتندهیشا صهاراندهتبهمددیطوربهکههاییمابریسمجمومهبایدتمی

  را بصمیم گپینه هر و نماید،میگیریاندارههاگپینهسایربهندهتهاشا صبهبوجهبایکدیگر

ببصیصطریقارو(روجیمچایده بصمیممناصربیندوبهدومچایدا انجامباکاراین.کندایجاد

برای.گیردمیصور است،بصمیممنصردوبیناهمیتیاارج یتدهندهنشانکهمددیامتیارا 

امjهایشا صیاهاگپینهبهندهتامiهایشا صباهاگپینهمچایدهارمعموهکاراینانجام

.استشدهدادهنشانهمبهندهتهاشا صگذاریاررشن وه3جدو درکهشودمیاستداده

ندهیورنم اسهه(ج
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روجیبصور باهبرسطحدر ودمربوطهمنصربهندهتسطحهرمناصرمرابهیسدلهفرآینددر

گرددمیم اسهههاآنورنوشدهمچایده ورنبعیین.نامیممیندهیورنراهاورناینکه.

دربعدیقدم.انجاممیشودمددیم اسها ارایمجمومهطریقارهمبهندهت«بصمیممناصر»

بابصمیممناصراریکهراو ویتبعیینبرایهرمم اسها انجاممرابهیسلدلهب لیسفرآیند

استروجیمچایدا هایمابریساطلاما اراستداده بهمرالهایندرریاایمملیا  لاصه.

:استریرصور 

برراستونمنصرهرسپسکرده،م اسههراروجیمچایدا مابریسارستونهرامدادمجموع

کنیممیبچدیمستونآنامدادمجموع مابریس»آید،میبدستصور بدینکهجدیدیمابریس.

راشدهنرما مچایدا مابریسارسطرهرامدادمیانگین.شودمینامیده«شدهنرما مچایدا 

.کندمیارا هرامابریسسطرهایبابصمیممناصرندهیورنمیانگیناین.کنیممیم اسهه

مربعا روشهایمبتلدیبرایم اسههورنندهیوجودداردمانندروشهایاداقسمربعا ،اداقس

در ما که دارد وجود ... و ستونی مجموع و سطری مجموع هندسی، میانگین ویژه، بردار  گاریتمی،

اینجاارروشمیانگینهندسیاستدادهکردهایم.

نرما شدهبردار میانگینهندسی:دراینروشمیانگینهندسیمناصرهرسطرم اسههمیشود.

ااصس،بردارورن واهدبود.

ندهیهایورنامادغ(د

مناصرورندرراهرمنصرندهیورنبایدتیمرالهایندربصمیم،هایگپینهبندیربههمنظوربه

آیدبدستآننهاییورنباکرداربباهبر نهاییورنمچدارگپینه،هربرایمرالهاینانجامبا.

.نامیممیمطلقورنراآنکهآیدمیبدست

برجی ا برایمچایدهروجیآوردهشدهاست.مچادیر1-3جدو در
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: مقادیر ترجیحات برای مقایسه زوجی1-3جدول   

مچدار برجی ا  قضاو شداهی(

9 Extremely preferred کاملامرجحیاکاملامهمبریاکاملامطلوببر 

7 very strongly  preferred برجیحبااهمیتیامطلوبیت یلیقوی 

5 strongly  preferred برجیحبااهمیتیامطلوبیتقوی 

3 Moderately  preferred کمیمرجحیاکمیمهمتریاکمیمطلوببر 

1 Equally  preferred برجیحبااهمیتیامطلوبیتیکدان 

8،6،4،2  برجی ا بینفواصس _

 فرآيند تحلیل سلسله مراتبی فازی -3-5-2

انجامبرای ودذهنیهایبواناییوهاشایدتگیار هرهافراد هاگرمرابهیسلدلهب لیسفرآیندرد

سنتی،مرابهیسلدلهب لیسفرآیندکهداشتبوجهنکتهاینبهبایدامانمایند،میاستدادهمچایدا 

نداردکامسبطوررااندانیبدکرسهکانعکاسامکان بابیشتریسارگاریفاریامداداراستداده.

گیریبصمیمبهفاریامدادبکارگیریباکهاستبهتربنابرایندارداندانیمههمگاهوکلامیمهارا 

.پردا تواقعیدنیایدر

برایراروشیبارنبدتینبرای1983سا بهپدریکوهرهوفنفاننامبههلندیپژوهشگردو

نمودندپیشنهادفاریمرابهیسلدلهب لیسفرآیند درمثلثیفاریامدادجایگپینیباروشاین.

استشدهنهادهبنا گاریتمیمجذورا اداقسبرمهنایوروجیهایمچایدهمابریس پیچیدگی.

.نگیردقراراستدادهمورد ندانروشاینشدهبامثروشاینمرااس

1996روشیبامنوانروشب لیسبوسعهایبوسف انگارایهگردید.بعدهابهسا 1992درسا 

هایدیگروشبوسف ودویبههودببشیدهشد.روشگدترشیافته انگبیشارهمهروشاینر

امدادمورداستدادهدراینبرایم اسها ب لیسسلده مرابهیفاریمورداستدادهقرارگرفتهاست.

بکنیک بعمیم جهت  انگ هدتند. فاری مثلثی امداد مدهوم AHP روش، ار فاری فضای درجه به
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استدادهکردهاست.منظوراردرجهامکانپذیریآناستکهمشبصشود چدرااتما  امکانپذیری

فاریمعاد مچیاسنهطیف1-3جدو د.درتراریکمددفاریدیگرباشداردیکمددفاریبپرگ

درجهایسامتینشاندادهشدهاست.

 : طیف فازی معادل مقیاس نه درجه ای ساعتی1-3  جدول

مدداستدادهشدهدرمعاد فاریمهارا کلامی

جداو 
مدداستدادهشدهدرمعاد فاریمعکوس

جداو 

 1 (1و1و1) 1 (1و1و1)  برجیحیکدان

 1/2 (0.333و0.5و1) 2 (1و2و3)بینابین

 1/3 (0.25و0.333و0.5) 3 (2و3و4)کمیمرجع

 1/4 (0.2و0.25و0.333) 4 (3و4و5)بینابین

 1/5 (0.166و0.2و0.25) 5 (4و5و6) یلیمرجع

 1/6 (0.142و0.166و0.2) 6 (5و6و7)بینابین

 1/7 (0.125و0.142و0.166) 7 (6و7و8) یلیریادمرجع

 1/8 (0.111و0.125و0.142) 8 (7و8و9)بینابین

 1/9 (0.111و0.111و0.111) 9 (9و9و9)کاملامرجع



 مراحل روش تحلیل سلسله مراتبی فازی -3-5-2-1

 بعریفامدادفاریبهمنظورانجاممچایدههایروجی 

 بشکیسمابریسمچایدههایروجیبابهکارگیریامدادفاری 

 م اسههSiبدست10برایهریکارسطرهایمابریسمچایدهروجیکهبااستدادهاررابطه

 میآید:

𝑆𝑖 =  ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1  ⊗ [∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1 ]

−1
(7رابطه 

𝑀𝑔𝑖بیانگرشمارهستونمیباشد.jبیانگرشمارهسطروiکهدراینرابطه
𝑗دراینرابطهامدادفاری

مثلثیمابریسهایمچایدهروجیهدتند.هریکارمچادیردرفرمو ارطریقروابفریربدستمی

بهبربی مو دههایاو باسومامدادفاریهدتند.iμوli،miآید.دراینروابف

𝑀∑        رابطه (8)    

𝑚

𝑗=1

= (∑𝑙𝑗

𝑚

𝑗=1

,∑ 𝑚𝑗
𝑚

𝑗=1
,∑𝜇𝑗 )

𝑚

𝑗=1
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𝑀𝑔𝑖∑∑          رابطه  (9)   
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

=  [∑ 𝑙𝑖 ,

𝑛

𝑖=1

∑ 𝑚𝑖,∑ 𝜇𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

] 

 

𝑀𝑔𝑖∑∑]    رابطه  (10)        
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

= [
𝟏

∑ 𝝁𝒊𝒏
𝒊=𝟏

,
𝟏

∑ 𝒎𝒊𝒏
𝒊=𝟏

,
𝟏

∑ 𝒍𝒊𝒏
𝒊=𝟏

] 

 م اسههدرجهبپرگیSi:ندهتبههمدیگر 

M1دومددفاریمثلثیباشند،درجهبپرگیM2=(l2, m2, u2)وM1=(l1, m1, u1)بهطورکلیاگر

بهصور ریربعریفمیشود:M2ندهتبه



V(M1  ≥  M2)={

1                                        𝑚1 ≥  𝑚2
0                                      𝜇1 ≤  Ɩ2      

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                      
Ɩ2−𝜇Ɩ

(𝑚1−𝜇1)−(𝑚2−Ɩ2)
          

 رابطه(11) 



 م اسههورنمعیارهاوگپینههادرمابریسهایمچایدهروجی 

 در شده م اسهه ورن بردار باید نهایی ورن بردار م اسهه برای نهایی: ورن بردار م اسهه

مرالهقهسنرما یپهکرد.

 فازی MAFMAمدل  -3-6

ملسکردن  اظبااطمینانقابلیتبشبیصبه(FMEAبکنیکبجپیهوب لیسااه با چوه رابی 

یابدمیا تصاصمطا عهب تسیدتمبرآنهاآثارو رابیبا چوه میراباهبهپا ینارنگرشاین.

ااتماهمتداو FMEAهایکامسبااجپاءبهکاربرد.باوجودیکهسیدتمارسط یهردربوان

بههمراهدارد.اطمینانابلیتقو رابیاا تب لیسوبجپیهابپاربرین استنچاطاعفهاییرا

یکنچطهاعفاینبکنیکآناستکهاینبکنیکفچفبر یارابعاد رابیرادرنظرمیگیرددر

دراینب چیقبادرنظرگرفتنمعیارهای درنظرنمیگیرد. اا یکهپارامترمهمبعداقتصادیرا
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 لیسااه با چوه رابیوجودداردوبادرنظرگرفتنبعدهپینه،متداوبیکهدربکنیکبجپیهوب

 صیصهایبرمهنایبگنیکفرآیندب لیسسلدلهمرابهییشنهادمیشودکهجنههگرش ندیکن

وملااظا اقتصادیرادرنظرمیگیرد.باپیرویاراینرویهکهبجپیهوب لیسFMEAهایاو یه

 ای  صیصه  ند  رابیMAFMA  رابی ملت هر برای نهایی بندی درجه یک شود می نامیده )

بدستمیآید براگلیا(.

اینروشنیپبامشکلابیرویرواست،یکیاراینمشکاه مههمونادقیقبودنامدادیاستکه

مشکس این اس به فاری منطق ار استداده با پژوهش دراین دهند. می  رابی اا ت هر به  هرگان

میپرداریم.

میباشد:4-3شکسمرااسکاردراینروشبهصور 
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 فازی MAFMA: مراحل روش 4-3  شکل





دادنامتیارا فاریبهاا ت رابی

 DوO،Sدرهریکارمعیارهای

انجاممچایدهروجیااه  رابیدر

 شرایففاریمربوطبهمعیارهپینه

دادنورنبههریکارمعیارها

فاریAHPبااستدادهار

ارااه  رابیدراربهریک

 ورنمعیارها

 جمعهریکارااه  رابی

ربههبندیهریکارااه 

  رابی
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 جمع آوری اطلاعات -3-7

جمعآوریاطلاما دریکپژوهشملمیاراداسیتریادیبر ورداراستوبرایآنکهنتایج

قابسامتمادباشدبایدکلیهاطلاما بهطورمرب وسیدتمابیکجمعبهدستآمدهونتیجهگیری

برایجمعآوریاطلاما ارروشهایمتعددیاستدادهآوری میشودکهانتبابهرروشباشوند.

ب چیچابی طرح نویس پیش یک در گیرد. می صور  نظر مورد اطلاما  نوع و شرایف به ،بوجه

سوابپارهایمورداستدادهومیپانامتهارهر جپ یا روشهایجمعآوریاطلاما وهمچنینوسا

و کلیروشهایجمعکدام بهطور گردد. بایدذکر کنتر بررویهریکارروشها  گونگیامما 

ت.اس...ومصااهه،آوریاطلاما شامسمشاهده

آوری :مصاحبه و پرسشنامه کتبی ) چهره به چهره ( جمع های روش ار یکی مصااهه

وهیارآنانپرسشمیشود.غیراضوریارافرادیاگراطلاما استکهدرآنبهصور اضورییا

آنچهمصااههرابه.نکتهمهمآناستکهسواه مصااههارپیشاندیشیدهشدهوبعیینشدهاست

صور هایمبتلفطهچهبندیمیکندمیپانانعطافپذیریآنویان وهاجرایآناست.مصااهه

نبیشارروشهایدیگراست،ریراداندتهاندکهامکاندریافتپاسخدرآییروشهارایکیار

درهنگاممصااههامکانب ریکآرمودنیبرایدادنپاسخوجودداردونیپمیبواندرصور ابهام

ت.بابوایحمواوعراروشنسا 

:مهمترینانواعمصااههبهشرحریرمنوانشدهاند

 صااههگرمشبصمرای ار وبوادودپرسشب،درایننوع:مصااههانعطافپذیریاآراد

یدارد.درایناا ترفتارآرمودنیا یپرسشبهسلیچهمصااههگربدت یرمانوبوواست

طهیعیبراستواطلاما واقعیبریبدستمیآید.مصااههگرمیبواندسواه ااافی

 .نیپطرحکند
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 رارپرسشنامهایدرایننوعمصااهه،مصااههگ:مصااههباانعطافپذیریمتوسفیامنظم

باپرسشهایمشبصوبابوا یثابتاستدادهمیکند،امامعموهپرسشهابهصور بار

 .دراینجاجمعآوریاطلاما کمیوسط یاستهدتند.

 ناپذیر انعطاف بامصااهه ای نامه پرسش ار گر مصااهه مصااهه: با همراه پرسشنامه یا

ستاندارداستدادهمیکند.پاسبهاثابتوارقهسپیشبینیپرسشهایمشبصوبابوا یا

ط مطا عا هو در روش این هدتند. بدته صور  به ها پرسش معموه و اند شده بندی چه

 د.بپرگورمانیکهپژوهشگراربنوعپاسخهااطلاعداردبکارمیرو

 

:انجاممصااههنکا مهمدرمورد 

 شوندهبکلمباربانشبصمصااهه 

 د ا تندادنبمایلا شبصیمصااههگر 

 هدرهنگاماستداذهاردستگاهاهفصدارکد اجا 

  موقعیتاجتمامیافرادرمایتمچامو 

 بیانبوای ا کافیقهسارشروعمصااهه

ب چیچا پرسشنامه:  در اطلاما  آوری جمع ابپار برین متداو  ار یکی منوان به پرسشنامه

هایهدفدارکهبابهرهایارپرسشگیردومهار استارمجمومهدهقرارمیپیمایشیمورداستدا

دهدگیریارمچیاس قرارمی موردسنجش فردپاسبگورا دیدگاهوبینشیک .هایگوناگوننظر،

ستکهبرطهقاصو  اصیبدوینگردیدهاستوبهصور اپرسشنامهشامسدستهایارپرسشها

درآنمینویدد.هدفار ودجوابهاراا همیشودوپاسبگوبراساسبشبیصهافراداربکتهی

جامعه یا گروه بودن بپرگ است. مشبص مواومی مورد در معین اطلاما  کد  پرسشنامه ارا ه
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کهموردمطا عهیکیاردهیسمهمبرایاستدادهارپرسشنامهاست  امکانمطا عهنمونههایرا

فراهم بدستآمدناطلاما ص یحودرستوقابسمیآورد.کیدیتبنظیمپرسشنامهدربپرگرا

دراینب چیقمابااستدادهارمصااههباانعطافپذیریمتوسفبهجمع.تبعمیمبدیاربااهمیتاس

آوریاطلاما پردا تیم.درابتدابااستدادهارمصااههارسهندرار هرگانبهجمعآوریاطلاما 

رموردااه  رابیپردا تهشد،کهااه  رابیفرآیندبو یدهمودیا یرمشبصشد.درمرالهد

دومدونوعپرسشنامهکهدرا تیار هرگانقراردادهشدپرسشنامهاو مربوطبهمعیارهایشد ،

معیار این به مربوط جداو  ار استداده با  هرگان که است بشبیص ااتما   و وقوع بهااتما  ها

معیار این در که است هپینه معیار به مربوط دوم پرسشنامه دادند. امتیار  رابی ااه  ار هریک

رمچایدهروجیامتیاردهیکردند. هرگانهریکارااه  رابیرابااستدادها

 مطالعه موردی -3-8

س اوره است. شده انجام سلامت اوره رمینه در پژوهش اهمیاین ا یر های سا  طی تلامت

بوجهایپیداکردهاستودراینبیناهمیتسا تبجهیپا پپشکیقابسبوجهاست.مطا عهقابس

موردیب چیقاااردرشرکتفارمدکهدررمینهسا تبجهیپا پپشکیامماردیا یپ،همودیا یپ،

همو م لو  سا ت ب چیقفرآیند این در ما است. شده انجام دارد فعا یت و...  ون راکدیه دیا یپ

بررسیوبهب لیسااه با چوه رابیآنمیپرداریم.

 ماه شهریور در فارمد پپشکی صنایع سایر1384شرکت و دیا یپ بجهیپا  بو ید اصلی هدف با

ریپیوبجهیپا پپشکیمطابقبابکنو وژیرورواستانداردهایجهانیبهثهترسید.پساربرنامه

او ویت سنجی بامکان های سا  ار مجمومه این م صوه ، کرد.1391و ید آغار را  ود فعا یت

است.شرکتفارمدگدترهفعا یتاینشرکتبو یدبجهیپا ،اشکا وملپوما داروییبعریفشده

دومینمضوکندرسیومدیا یپایراناستکهممدهبوان ودرابرایبو یدم صوه مصرفیدیا یپ،

کاههای بر ی بو ید میو صرف  ون کیده مانند وپپشکی دانش ار استداده با شرکت این کند.
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هایرور،هموارهبرایاربچایکیدیکارگیریآ رینفناوریهایپیشرودرجهانوبهبجربیا شرکت

شودواراستاندارددارد.م صوه فارمدبااستدادهارمواداو یهمرغوببو یدمیم صوه گامبرمی

ت.منداسبهره ISO مدیریتکیدیتسیدتم

ا پاما  رمایت با نوین پپشکی م صو  بو ید کردن مملی فارمد شرکت ماموریت کلی طور به

 ت.ا مللیاسبااستانداردهایبینقانونیوکیدیتمطابق

اهدافاسترابژیک:

 بو یدکاهوبجهیپا پپشکیباقیمتمناس وکیدیتباه 

 صادرا بهمنطچه

 مضویتدرکندرسیومجهانی

شرکتصنایعپپشکیفارمددرجایگاهیکنهادبو یدیوب چیچابیباظرفیتقابسابکا،ملاوهبر

گذاریوجل مشارکتشرکتهایپیشتار ارجیدربوسعهمدیریتمشارکتیواربچاءسطحسرمایه

هاراهاوپروژهاینبربی طرحوبهملمیوفنیکارکنان،اربهاطمؤثریباسایرنهادهایمربهفدارد

میبه بهرهانجام مدتلپم اشاره، مورد اهداف ب چق و مشی  ف این بر پایهندی اررساند. مندی

: شودهایمدیریتیاستکهباگامهایریرم چقمیسیدتم

 بههودمدتمردررفتارسارمانی 

 جل راایتمشتریان

 آمورشموثرپرسنس

 وفرهنگمدیریتمشارکتیایجادبدتر

 برقراریم یفکارسا موایمن
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آوریروردرا مللیوفنشرکتفارمدبابو یدم صوه باکیدیتومطابقبااستانداردهایبین

به بیماران درمان و نچشپیشگیری مؤثر میطور اررشآفرینی ار امایت با فارمد اندانیکند. های

.آوردهایذیندع بیماران،کارکنانوسهامداران(بهارمغانمیایطرفبیشتریناررشافپودهرابر

فرایندسا تم لو همودیا یپ:

A. .مواداو یه:مواداو یهراباآبمبلوطکردهوکیدیتودرجه لوصآنهارایررسیمیکنیم 

B. رمنصرمچدارمواددستگاههایبورینمواداو یه:ایندستگاهمچدارمنصررابعیینمیکندواره

 هرمرامشبصمیکند.

C. دستگاهموردنیارجهتآمادهساریوسا ت 

D. .بانکر:همهموادرادربانکرمیریپیم 

E. .میکدر:وظیدهیکنوا تیم لو رابرمهدهدارد 

F. .پمپ:وظیدهپمپاژکردنبهدرونگا نرادارد 

G. گا نمیریپد. و هپرکننده: و هایاستکهدرنهایتم لو رادر 

H. دستگاهسا تگا ن 

I. بدتهبندی 

 جمع بندی -3-9

گردآوری های روش درابتدا که بربی  این به دادیم شرح را پژوهش کار روش فصس این در

اطلاما رابیانکردیمکهدراینجاروشگردآوریاطلاما مامصااههوپرسشنامهاست.درببش

بیانکردیم.درببش هارمبهشرحمنطقفاریپردا تیمومددفاری بعدمرااسکارپژوهشرا

وطریچهغیرفاریکردنمددفاریرابیانکردیم.درببشبعدفرآیندب لیسسلدلهمرابهیومثلثی

مد  پایانی ببش در و دادیم. شرح را ها آن آوردن بدست  گونگی و فاری مرابهی سلدله ب لیس
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MAFMAفاریرابههمراهشکسوفرآیندسا تم لو همودیا یپراکهمطا عهموردیاینب چیق

.سترابوایحدادیما
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 نتايج -4 فصل
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 مقدمه -4-1

بااستدادهارمصااههبا هرگانبهجمعآوریااه با چوه رابیپردا تهشد.سپس درابتدا

پرسشنامههایمربوطبهمعیارهایشد ،ااتما وقوعوااتما بشبیصبه هرگاندادهشدوآن

هوفاریهابااستدادهارجداو ارقهسبهیهشدهبههریکارااه  رابیامتیارابیدراا تساد

ار استداده با ها آن و شد داده  هرگان به هپینه معیار به مربوط پرسشنامه بعد مراله در دادند.

فرآیندب لیسسلدلهمرابهیبهورندهیااه  رابیدراا تسادهوفاریپردا تند.درنهایت

درشرایفسادهوفاریپرسشنامهمربوطبه هارمعیاربهآنهادادهشدوبهورندهی هارمعیار

پردا تند.

 حالات بالقوه خرابی در فرآيند تولید -4-2

 بعداد  هرگان با مصااهه ار همودیا یپ35پس م لو  بو ید فرآیند در با چوه  رابی اا ت

مشبصشدکهدر

آوردهشدهاست.1-4جدو 
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 : حالات بالقوه خرابی در فرآیند تولید1-4  جدول

.بوسف:7ندگانوغیره:.درگیریفروش4.نامسیدتم/طرح/فرایند:1

.باریخشروعب لیس:8.مد یام صو :5.مدئو سیدتم/طرح/فرآیند:2

.باریخباربینیمجدد:9.باریخانتشاراطلاما فنی:6.درگیریقدمتهایدیگر:3

د
آین
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11
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12

2

ر 
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13
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14
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15
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16
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یر

شگ
پی

ی
جار

ی
ها
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17
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شنا
ص 
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ی
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ی
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تر 
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17

ی
یاب

بار
ه
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د

 
D)

18

18
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د
R
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N

)
19



ی
اد

نه
یش

 پ
اما

قد
ا

20



س
می

بک
خ
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وب

 
ئو

مد
21



Action Results 

اقداما

 

انجام

شده

S 
E 
V 

O 
C 
C

D 
E 
T

R 
P 
N

ورود

مواد

او یه

نا ا صی
م لو 

کیدیتهرم

راندارد


آ ودکی

مرطوببودن

بغییررنگ

اس

کردن

مواد

در

آب

کیدیت ا صنهاشد

م لو 

د ار

میاشکا 

شود.


دماینامناس 

ذرابیدرآب

مشب

ص

کردن

مچدار

مورد

نیارار

هر

ماده

کا یهرهنهاشد

مچدارمواد

م لو کم

وریادمی

شود



نامتوارن

شکدتگی

آماده

ساری

و

سا 

 

بدمهنچا ه

رمان رابشود

فرآیند

میبیشتر

شود


پروسهکند

شود

هررشدنپیچ

ریبتن

م لو 

در

بانکر

سوراخ
اجمم لو 

کموریاد

میشود


نشتی

گردو اک

 وردگی
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یکنوا 

 

کردن

م لو 

بوسف

میکدر

شکدتگی

کیدیت

م لو پایین

میاید


 وردگی

گردو اک

هدایت

م لو 

به

گا ن

بوسیله

پمپ

نشتی

د ارا تلا 

درفرایند

بو یدمی

شود



کموریادبودن

روغنکاری

برک

هررشدن

هدایت

م لو 

به

گا ن

بوسیله

 و ه

پرکنن

ده

 رابشدنبرد

ا تلا درپر

کردنگا ن

هابوجودمی

آید



افپایشفشاردر

 و ه

کاهشفشاردر

 و ه

گرفتگیفیلتر

سا ت

گا ن

به

منظور

نگهدار

ی

م لو 

 یهمواداو

نامرغوب

هدررفتن

م لو 


موادرا د

داغبودن

سوراخبودن

 یهس

ردن

بر

روی

گا ن

کندهشدن
رمانار

دستمی

رود


 ف وردگی

بنظیم

دمای

سا ن

دماینامناس 
ا تلا در

بو ید


.امضابا یدکننده:23

---------------

---------------

.امضامرورکننده:24

---------------

---------------
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 سنتی RPNبدست آوردن  -4-3

 در شد  2-4جدو ابتدا معیار سه مورد در  هرگان وقوع Sنظرا  ااتما  ،)O ااتما و )

،Sمملکردها،ااه  رابی،میانگینامتیارا 3-4جدو (جمعآوریگردیدهاست.ودرDبشبیص 

OوDومربوطبه هرگانRPN.هراا ت رابیآوردهشدهاستRPNاراربسهمعیارS،Oو 

D.بدستمیآید
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 D و S، O اریمع سه یخراب حالات امکان محدوده: 2-4  جدول

D   O    S 

FM 1خبره 2خبره 3خبره 1خبره 2خبره 3خبره 1خبره 2خبره 3خبره

223443878FM1 

212322899FM2 

353333344FM3 

112122567FM4 

655323777FM5 

322444757FM6 

654343989FM7 

433445756FM8 

234444887FM9 

222232656FM10 

333454443FM11 

534122344FM12 

766112765FM13 

776453233FM14 

677565334FM15 

443464555FM16 

544443767FM17 

456544655FM18 

446333887FM19 

223344556FM20 

323654767FM21 

654344767FM22 

666323878FM23 

555222776FM24 

323333877FM25 

334555676FM26 

333122344FM27 

233223555FM28 

232544777FM29 

112223998FM30 

222344899FM31 

344112888FM32 

112111433FM33 

222122322FM34 

222223655FM35 
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 و رتبه بندی آن ها RPN: جدول بدست آوردن 3-4  جدول

.بوسف:7.درگیریفروشندگانوغیره:4.نامسیدتم/طرح/فرایند:1

.باریخشروعب لیس:8.مد یام صو :5.مدئو سیدتم/طرح/فرآیند:2

.باریخباربینیمجدد:9اطلاما فنی:.باریخانتشار6.درگیریقدمتهایدیگر:3
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 شنا

سایی(

17

درج

ه

بار

یاب

ی

 D)

18
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RPN

)

19











RANK
INGاقداما

 

پیشنه

ادی

20

مد

 و 

و

بار

یخ

بکم

یس

21

Action Results 

اقدا

ما 

انجا

م

شده

S 
E 
V 

O 
C 
C

D 
E 
T

R 
P 
N

ورود

مواد

او یه

نا ا 

صی

م لو 

کیدیت

هرمرا

ندارد

8



4



264
17



آ ود

کی
92236

24

مرطو

ب

بودن

43448

21

بغییر

رنگ
62112

33
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کردن

مواد

در

آب

 ا 

ص

نهاشد
کیدیت

م لو 

د ار

اشکا 

می

شود.

7



3



5105

6


دمای

نامنا

س 

74256

19

ذرابی

در

آب

935135

3
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ص
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مچدار

مورد
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ه
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سا 
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نچا ه

 راب
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فرآیند
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می

44348
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پروسه 

کند

شود

شود

42432

26

هرر

شدن

پیچ

61636

24

ریب

بن

م لو

 در

بانکر

سورا

اجمخ

م لو 

کمو

ریادمی

شود

3



4



784
13


3571056نشتی
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5
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کمو
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روغن

کاری
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2

8361441برک

هرر
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 به

گا ن
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ط
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کنند

ه
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شدن

برد
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کردن

گا نها

بوجود

میآید

7



3
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افپای

ش

فشارد

ر و ه

753105



6

کاه

ش
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2
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ب
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مواد
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ر

نگهدا

ری

م لو

 

داغ

بودن
94272

14

سورا

خ

بودن

81432

26

 یهس

ردن

بر

روی

گا ن

کنده

رمانارشدن

دست

میرود

3



1



13
35

  ف

 ورد

گی

2228
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بنظی

م

دمای

سا ن

دمای

نامنا

س 

ا تلا 

در

بو ید

52220

31





103

4-4- MAFMA 

وهپینهموردS،O،Dمعیارهای4-4جدو ابتدادرMAFMAدراینببشبرایبدستآوردن

مچ انجام و  هرگان نظرا  ار استداده با را انتظار در کنیم. می دهی ورن روجی 5-4جدو ایدا 

نظرا  هرگانرابااستدادهارمیانگینهندسیمیانگینگیریکردهوبااستدادهارنرمافپاراکدپر 

 کشفرانرما یپهسهمعیارشد ،ااتما وقوعوااتما6-4جدو ورندهیمیکنیم.در ویس

میکنیم.در

بااستدادهارنظر هرگاندوبهدومچا7-4جدو  هیدبرایمعیارهپینههریکارااه  رابیرا

روجیمیکنیم،درهر انهجدو مدداو مربوطبه هرهاو ،مدددوممربوطبه هرهدومومدد

بااستدادهارنرمافپاراکدپر  ویسمچایدهروجی8-4جدو درسوممربوطبه هرهسوماست.

 .جدو باهراورندهیمیکنیم

 

بااستدادهارنرمافپاراکدپر  ویسااه  رابیبرایمعیارهپینهورندهیمیکنیم.8-4  جدول

هریکارااه  رابیرادرورنمعیارهااربمیکنیمودرنهایتهریکارااه 9-4جدو در

.میدهیمقرار10-4جدو  رابیکهدرمعیارهااربشدهاندراباجمعکردهودر
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 : انجام مقایسات زوجی معیارها4-4  جدول

EXPECTED 

COST
D O S  مواردارریابی

1

2/1

1

2

2

3

3

4

4

1

1

1

1 هره

2 هره

3 هره

S 

4/1

2/1

2/1

1

4/1

5/1

1

1

1

1 هره

2 هره

3 هره

O 

3/1

4/1

5/1

1

1

1

1 هره

2 هره

3 هره

D 

1

1

1

1 هره

2 هره

3 هره

Expected 

cost



انجاممچایدا روجیبوسیلهنرمافپاراکدپر  ویسنشاندادهشدهاست.1-4شکسدر

 
 و هزینه مورد انتظار با نرم افزار اکسپرت چویس S ،O ،D: وزن دهی چهار معیار 1-4  شکل
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 سیچو اکسپرت افزار نرم با ارهایمع یده وزن: 5-4  جدول

 EXPECTED اولویت وزن

COST
D O S مواردارریابی

0.331 0.7932.2893.6341S 

0.098 0.3960.3681O 

0.162 0.2551D 

0.408 1Expected 

cost



ابتداامتیارا میانگینگیریشدهراباهمجمعکردهوامتیارهراا ت رابیرا6-4جدو در

برجمعکسمربوطبههمانمعیاربچدیممیکنیم.

در

ااه  رابیمربوطبهمعیارهپینهرامچایدهروجیانجاممیدهیم.7-4جدو 
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 D  و S، O اریمع سه کردن نرمال: 6-4  جدول

D O S 

FMامتیاراو ویتامتیاراو ویتامتیاراو ویت

0.01620.03740.0378FM1 

0.01620.01820.0429FM2 

0.03340.02830.0194FM3 

0.00810.01820.0286FM4 

0.04150.02830.0327FM5 

0.01620.03740.0327FM6 

0.04150.02830.0429FM7 

0.02530.03740.0286FM8 

0.02530.03740.0378FM9 

0.01620.01820.0286FM10 

0.02530.03740.0194FM11 

0.03340.01820.0194FM12 

0.04960.00910.0286FM13 

0.05870.03740.0143FM14 

0.05870.04650.0143FM15 
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 هبه معیار هزین : انجام مقایسات زوجی مربوط2-4  شکل



 .بااستدادهارنرمافپاراکدپر  ویسمچایدهروجیجدو باهراورندهیمیکنیم8-4جدو در

 

 سیچو اکسپرت افزار نرم با نهیهز اریمع یبرا یخراب حالات یبند تیاولو: 8-4  جدول

FMاو ویت FMاو ویت

0.019 FM19 0.061 FM1 

0.026 FM20 0.055 FM2 

0.11 FM21 0.065 FM3 

0.011 FM22 0.073 FM4 

0.012 FM23 0.048 FM5 

0.010 FM24 0.048 FM6 

0.008 FM25 0.061 FM7 

0.008 FM26 0.022 FM8 

0.007 FM27 0.021 FM9 

0.012 FM280.015 FM10 

0.039 FM29 0.010 FM11 

0.042 FM30 0.010 FM12 

0.041 FM31 0.012 FM13 

0.052 FM32 0.043 FM14 

0.005 FM33 0.044 FM15 

0.004 FM34 0.047 FM16 

0.007 FM35 0.037 FM17 

 0.014 FM18 
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هریکارورنهایااه  رابیرادرورنمعیارمربوطهاربمیکنیم.9-4جدو در

باهمبعدار10-4جدو در اربااه  رابیدرمعیارها،هریکارااه  رابیدرمعیارهارا

جمعمیکنیم

 ارهایمع وزن در یخراب حالات یها تیاولو ضرب: 9-4  جدول

EXPECTED 

COST
 0.404)D  0.162) O  0.098)S 0.331)

FMکلیامتیارکلیامتیارکلیامتیارکلیامتیار

0.02490.0610.00260.0160.00360.0370.01220.037FM1 

0.02240.0550.00260.0160.00170.0180.01390.042FM2 

0.02650.0650.00530.0330.00270.0280.00620.019FM3 

0.02980.0730.00130.0080.00170.0180.00920.028FM4 

0.01960.0480.00660.0410.00270.0280.01050.032FM5 

0.01960.0480.00260.0160.00360.0370.01050.032FM6 

0.02490.0610.00660.0410.00270.0280.01390.042FM7 

0.00890.0220.00410.0250.00360.0370.00920.028FM8 

0.00850.0210.00410.0250.00360.0370.01220.037FM9 

0.00610.0150.00260.0160.00170.0180.00920.028FM10 

0.00410.0100.00410.0250.00360.0370.00620.019FM11 

0.00410.0100.00530.0330.00170.0180.00620.019FM12 

0.00490.0120.00790.0490.00080.0090.00920.028FM13 

0.01750.0430.00940.0580.00360.0370.00460.014FM14 

0.01790.0440.00940.0580.00450.0460.00460.014FM15 

0.01910.0470.00530.0330.00450.0460.00760.023FM16 

0.01510.0370.00530.0330.00360.0370.01050.032FM17 

0.00570.0140.00660.0410.00360.0370.00760.023FM18 

0.00780.0190.00660.0410.00270.0280.01220.037FM19 

0.01060.0260.00260.0160.00360.0370.00760.023FM20 

0.00450.110.00410.0250.00450.0460.01050.032FM21 

0.00450.0110.00660.0410.00360.0370.01050.032FM22 

0.00490.0120.00790.0490.00270.0280.01220.037FM23 

0.00410.0100.00660.0410.00170.0180.01050.032FM24 

0.00330.0080.00410.0250.00270.0280.01050.032FM25 

0.00330.0080.00410.0250.00450.0460.01050.032FM26 

0.00290.0070.00410.0250.00170.0180.00620.019FM27 
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0.00490.0120.00410.0250.00170.0180.00760.023FM28 

0.01590.0390.00260.0160.00360.0370.01050.032FM29 

0.01710.0420.00130.0080.00170.0180.01390.042FM30 

0.01670.0410.00260.0160.00360.0370.01390.042FM31 

0.02120.0520.00530.0330.00080.0090.01220.037FM32 

0.0020.0050.00130.0080.00080.0090.00460.014FM33 

0.00160.0040.00260.0160.00170.0180.00290.009FM34 

0.00290.0070.00260.0160.00170.0180.00760.023FM35 

 یخراب حالات جمع از استفاده با MAFMA آوردن بدست: 10-4  جدول

FMامتیارربههبندی

2 0.0433 FM1 

5 0.0406 FM2 

4 0.0407 FM3 

3 0.0420 FM4 

7 0.0394 FM5 

11 0.0363 FM6 

1 0.0481 FM7 

19 0.0258 FM8 

17 0.0284 FM9 

28 0.0196 FM10 

30 0.0180 FM11 

31 0.0173 FM12 

24 0.0228 FM13 

14 0.0336 FM14 

10 0.0364 FM15 

9 0.0365 FM16 

12 0.0345 FM17 

23 0.0235 FM18 

16 0.0293 FM19 

21 0.0244 FM20 

22 0.0236 FM21 

20 0.0252 FM22 

18 0.0277 FM23 

26 0.0223 FM24 

27 0.0206 FM25 

25 0.0224 FM26 

33 0.0149 FM27 
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29 0.0183 FM28 

15 0.0326 FM29 

13 0.0340 FM30 

8 0.0368 FM31 

6 0.0395 FM32 

32 0.0159 FM33 

35 0.008 FM34 

34 0.0148 FM35 

 

4-5- FMEA فازی 

بانیدراا تفاریابتداهریکارسهمعیاررابااستدادهارمتغیرهایرFMEAبرایبدستآوردن

بهیهشدهاسترابااستداده13-4جدو ،12-4جدو ،11-4جدو کهبرایهریکارمعیارهادر

کنیم. می امتیاردهی  هرگان نظرا  ار ار14-4جدو در هریک به ربانی متغیرهای ار استداده با

مچادیردقیقهریکارمتغیرهایربانیرابااستداده15-4جدو ااه  رابیامتیارمیدهیم.در

 های رابطه 4ار ،5 6و در و آورده میانگین16-4جدو بدست ار استداده با را  هرگان نظرا 

هندسیبهیکمددبهدیسکردهودرنهایتدر

مچادیرهریکارااه  رابیرادرسهمعیارشد ،ااتما وقوعوااتما بشبیصدر17-4جدو 

درشرایففاریبدستمیآید.FMEAهماربکردهو
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 شدت اریمع یبرا یفاز ازاتیامت: 11-4  جدول

 اعداد فازی  متغیر زبانی

 (0.9و1و1)بدیارشدیدبدونهشدار (HWOWهشدار) خطرناک بدون

(0.8و0.9و1 بدیارشدیدباهشدار (HWWخطرناک با هشدار)

(0.7و0.8و0.9 سیدتمغیرقابساستدادهباشکدتمبرب (VHخیلی بالا)

(0.6و0.7و0.8 سیدتمغیرقابساستدادهباآسی بهبجهیپا  (Hبالا)

(0.5و0.6و0.7 قابساستدادهباآسی جپ یسیدتمغیر (Mدر حد متوسط)

(0.4و0.5و0.6 سیدتمغیرقابساستدادهبدون دار  (Lکم)

سیدتمقابساجرابابغییرقابسبوجهایدر (VLخیلی کم)

مملکرد
(0.3و0.4و0.5 

(0.2و0.3و0.4 سیدتمقابساجرابابغییراندکدرمملکرد (MRجزئی)

(0.1و0.2و0.3 قابساجرابااداقسبدا سسیدتم (VMRخیلی جزئی)

(0.1و0.1و0.2 بدوناثر (Nهیچ)





 کشف احتمال اریمع یبرا یفاز ازاتیامت: 12-4  جدول

امدادفاریمتغیرربانی

 (0.9و1و1)هیچشاندیبرایکشفوجودندارد(AUمطلچانامشبص 

(0.8و0.9و1 شانسکشف یلیبعیداست(VRبعید  یلی

(0.7و0.8و0.9 شانسکشفبعیداست(Rبعید 

(0.6و0.7و0.8 شانس یلیکماست(VL یلیکم 

(0.5و0.6و0.7 شانسکشفکماست(Lکم 

(0.4و0.5و0.6 شانسمتوسفاست(Mمتوسف 

(0.3و0.4و0.5 شانسکشفندهتاباهاست(Mندهتاباه 

(0.2و0.3و0.4 شانسکشفباهاست(Hباه 

(0.1و0.2و0.3 شانسکشف یلیباهاست(VH یلیباه 

(0.1و0.1و0.2 بچریهامطمعن(ACبچریهامطمعن 



 وقوع احتمال اریمع یبرا یفاز ازاتیامت: 13-4  جدول

امدادفاریربانیمتغیر

(0.8و0.9و1 شکدتبچریهااجتنابناپذیراست(VH یلیباه 

(0.6و0.7و0.8 شکدتهایبکراری(Hباه 

(0.4و0.5و0.6 شکدتهایگاهگاهی(Mمتوسف 

(0.2و0.3و0.4 ندهتا ندینشکدت(Lکم 

(0.1و0.1و0.2 شکدتبعیداست(Rبعید 
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 یزبان یها ریمتغ از استفاده با یخراب حالات یابیارز: 14-4  جدول

 D   O   S   

 FM 1برهخ 2خبره 3برهخ 1برهخ 2خبره 3خبره 1خبره 2خبره 3خبره

VH VH H L L L VH H VH FM1 

VH VH VH L M L HW HW HW FM2 

H MH VH L R L MR MR MR FM3 

AC VH VH R R L M H H FM4 

M MH M L L L H VH H FM5 

MH MH H M L L M H M FM6 

L L MH L L L VH VH HWW FM7 

MH H H L M M H H H FM8 

VH VH MH L L M H M M FM9 

H H VH R R L L M M FM10 

H VH H L M M MR VL VL FM11 

H M M R R R L L L FM12 

M L VL L R R L M L FM13 

L VL VL L M M MR MR MR FM14 

VL L L M H M VL MR VL FM15 

M MH H M H M L M L FM16 

MH MH MH M L L M H H FM17 

M M L M M L L M L FM18 

L MH L L L L H H H FM19 

VH H H L M L L M M FM20 

H VH H M M L M H H FM21 

L L MH L L L M M H FM22 

L VL L L R L H H VH FM23 

VL L L R R R M H M FM24 

H H H L L L VH H VH FM25 

VH VH MH L M M M M L FM26 

VH H H R R R MR MR VL FM27 

H VH VH R R L L VL L FM28 

MH MH VH L M L H VH H FM29 

VH AC AC L R L HWW VH VH FM30 

H H VH L L L HWW VH HWW FM31 

H MH MH R R R VH VH VH FM32 

H H H R R R VMR VMR MR FM33 

VH H VH R L R VMR N VMR FM34 

MH M MH L L L L L VL FM35 
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 D و S، O یارهایمع یبرا یزبان یرهایمتغ قیدق ریمقاد: 15-4  جدول

متغیرربانیمعیارامتیار
O 

متغیرربانیمعیارامتیار

S 

متغیرربانیامتیار

 Dمعیار

0.725VH 0.7632HWOW 0.7632AU 

0.635H 0.725HWW 0.725VR 

0.522M 0.683VH 0.683R 

0.375L 0.635H 0.635VL 

0.171R 0.582M 0.582L 

0.522L 0.522M 

0.454VL 0.454MH 

0.375MR 0.375H 

0.283VMR 0.283VH 

0.171N 0.171AC 



 یفاز طیشرا در D و S، O اریمع سه یبرا آمده بدست یهندس نیانگیم: 16-4  جدول

 D    O    S   

 FMFMمیانگینمیانگینFM

0.536FM19 0.311FM1 0.375FM19 0.375FM1 0.635FM19 0.666FM1 

0.342FM20 0.283FM2 0.418FM20 0.418FM2 0.562FM20 0.725FM2 

0.342FM21 0.364FM3 0.467FM21 0.288FM3 0.619FM21 0.375FM3 

0.536FM22 0.239FM4 0.375FM22 0.223FM4 0.599FM22 0.617FM4 

0.599FM23 0.498FM5 0.288FM23 0.375FM5 0.651FM23 0.651FM5 

0.617FM24 0.426FM6 0.171FM24 0.418FM6 0.599FM24 0.599FM6 

0.375FM25 0.536FM7 0.375FM25 0.375FM7 0.666FM25 0.697FM7 

0.331FM26 0.399FM8 0.467FM26 0.467FM8 0.562FM26 0.635FM8 

0.341FM27 0.331FM9 0.171FM27 0.418FM9 0.399FM27 0.599FM9 

0.311FM28 0.342FM10 0.223FM28 0.223FM10 0.498FM28 0.562FM10 

0.388FM29 0.342FM11 0.418FM29 0.467FM11 0.651FM29 0.446FM11 

0.202FM30 0.498FM12 0.288FM30 0.171FM12 0.697FM30 0.522FM12 

0.341FM31 0.577FM13 0.375FM31 0.223FM13 0.711FM31 0.541FM13 

0.476FM32 0.617FM14 0.171FM32 0.467FM14 0.683FM32 0.375FM14 

0.375FM33 0.599FM15 0.171FM33 0.558FM15 0.311FM33 0.426FM15 

0.311FM34 0.446FM16 0.223FM34 0.558FM16 0.239FM34 0.541FM16 

0.476FM35 0.454FM17 0.375FM35 0.418FM17 0.498FM35 0.619FM17 

0.541FM18 0.467FM18 0.541FM18 
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 یفاز طیشرا در FMEA آوردن بدست: 17-4  جدول

RANKING FRPN D O S FM
22 0.077670.3110.3750.666FM1 

19 0.085760.2830.4180.725FM2 

30 0.039310.3640.2880.375FM3 

32 0.032880.2390.2230.617FM4 

6 0.121570.4980.3750.651FM5 

12 0.106660.4260.4180.599FM6 

2 0.14000.5360.3750.697FM7 

8 0.118320.3990.4670.635FM8 

20 0.082870.3310.4180.599FM9 

28 0.04280.3420.2230.562FM10 

23 0.071230.3420.4670.446FM11 

27 0.044450.4980.1710.522FM12 

24 0.069610.5770.2230.541FM13 

11 0.108050.6170.4670.375FM14 

1 0.142380.5990.5580.426FM15 

4 0.134630.4460.5580.541FM16 

9 0.117460.4540.4180.619FM17 

3 0.136680.5410.4670.541FM18 

5 0.127630.5360.3750.635FM19 

21 0.080340.3420.4180.562FM20 

14 0.099150.3420.4670.619FM21 

7 0.120390.5360.3750.599FM22 

10 0.11230.5990.2880.651FM23 

25 0.063190.6170.1710.599FM24 

15 0.093650.3750.3750.666FM25 

18 0.086870.3310.4670.562FM26 

33 0.023260.3410.1710.399FM27 

31 0.034530.3110.2230.498FM28 

13 0.105580.3880.4180.651FM29 

29 0.040540.2020.2880.697FM30 

16 0.090910.3410.3750.711FM31 

26 0.055590.4760.1710.683FM32 

34 0.019940.3750.1710.311FM33 

35 0.016570.3110.2230.239FM34 

17 0.088890.4760.3750.498FM35 
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4-6- MAFMA در شرايط فازی 

آوردن بدست MAFMAبرای ار استداده با ابتدا در فاری شرایف  هرگان1-3جدو در نظرا  و

 هارمعیارشد ،ااتما وقوع،ااتما بشبیصوهپینهموردانتظاررادرشرایففاریدوبهدو

درمچایدهروجیکرده

نرابهیکمددبهدیساآوردهشدهاستوبااستدادهارمیانگینهندسینظرا  هرگ18-4جدو 

میکنیمودر



20-4جدو ورندهیمیکنیمکهنتیجهآنهادر10با7وطهقروابفمیآوریم 19-4جدو 

نیم.سهمعیارشد ،ااتما وقوعوااتما کشفرانرما میک21-4جدو وردهشدهاست.درآ

مربوطبههپینهد22-4جدو در درمچایدهروجیااه  رابی فاریآوردهشدهاست. رشرایف

فاریورنااه  رابیمربوطبهمعیارهپینهبدستآمدهAHPبااستدادهارنرمافپار23-4جدو 

او ویتهریکارااه  رابیدرورنمعیارهااربشدهاست.پسارارب24-4است.درجدو 

فاریدرجدو MAFMAااه  رابیدرمعیارها،ااه  رابیدرمعیارهاراباهمجمعکردهو

بدستمیآید.4-25

 یفاز طیشرا در ارهایمع به نسبت یده وزن تیاولو: 18-4  جدول

EXPECTED 

COST 

D O S  معیارها 

1/2 

1/2 

2 

3 
3 

2

3 

2 

2

1 
1 

1

1 هره

2 هره

3 هره

 

S 

1/2 

1/2 

1/3 

2 

2 

3 

1 

1 

1 

1 هره

2 هره

3 هره

 

O 

1/2 

1/2 

1 
1 

1 هره

2 هره
 

D 
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3 هره1 2

1 
1 

1

1 هره

2 هره

3 هره

 

Expected 

cost 

 

 



 خبرگان نظرات یهندس نیانگیم: 19-4  جدول

EXPECTED 

COST 
D O S معیارها 

 S(1و1و1 (1.26و2.29و3.3 (1.59و2.62و3.63 (0.48و0.8و1.44 

 O(0.303و0.44و0.8 (1و1و1 (1.26و2.29و3.3 (0.303و0.44و0.8 

 D(0.28و0.38و0.63 (0.303و0.44و0.8 (1و1و1 (048و.0.8و1.44 

 Expected cost(0.7و1.26و2.08 (1.26و2.29و3.3 (0.7و1.26و2.08 (1و1و1 



∑𝑀

𝑚

𝑗=1

= (∑𝑙𝑗

𝑚

𝑗=1

,∑ 𝑚𝑗
𝑚

𝑗=1
,∑𝜇𝑗 )

𝑚

𝑗=1

 

9.37 6.71 4.33 

5.9 4.17 2.866 

3.87 2.62 2.063 

8.46 5.8 3.66 



27.6 19.3 12.939 
∑∑𝑀𝑔𝑖

𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

=  [∑ 𝑙𝑖 ,

𝑛

𝑖=1

∑𝑚𝑖,∑ 𝜇𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

] 

 

0.0774 0.0518 0.0362 
      [∑∑𝑀𝑔𝑖

𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

= [
𝟏

∑ 𝝁𝒊𝒏
𝒊=𝟏

,
𝟏

∑ 𝒎𝒊𝒏
𝒊=𝟏

,
𝟏

∑ 𝒍𝒊𝒏
𝒊=𝟏

] 

 



𝑆𝑖 =  ∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

 ⊗ [∑∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

 



0.7252 0.3475 0.1567 

0.4566 0.2160 0.1037 



121

0.2995 0.1357 0.0746 

0.6548 0.3004 0.1324 







V(M1  ≥  M2)={

1                                        𝑚1 ≥  𝑚2
0                                      𝜇1 ≤  Ɩ2      

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                      
Ɩ2−𝜇Ɩ

(𝑚1−𝜇1)−(𝑚2−Ɩ2)
          

  

 نسبت به همدیگر به شرح زیر است:  Siدرجه بزرگی هریک از مقادیر 

V(S1>S2)=1                                                          V(S1>S3)=1                                               V(S1>S4)=1 

V(S2>S1)=0.69                                                    V(S2>S3)=1                                                V(S2>S4)=0.79 

V(S3>S1)=0.4                                                      V(S3>S2)=0.71                                           V(S3>S4)=0.5 

V(S4>S1)=0.91                                                    V(S4>S2)=1                                                V(S4>S3)=1 



 یفاز طیشرا در ارهایمع وزن: 20-4  جدول

ورننرما نشدهورننرما شده

0.333 1 S 

0.23 0.69 O 

0.134 0.4 D 

0.303 0.91 Expected cost 
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 D و S، O اریمع سه کردن نرمال: 21-4  جدول

D  O  S   

ااه میانگینامتیارا او ویتمیانگینامتیارا او ویتمیانگینامتیارا  اولویت

0.0202 0.3110.0305 0.3750.0337 0.666FM1 

0.0184 0.2830.0341 0.4180.0367 0.725FM2 

0.0237 0.3640.0234 0.2880.0190 0.375FM3 

0.0155 0.2390.0182 0.2230.0313 0.617FM4 

0.0324 0.4980.0305 0.3750.0330 0.651FM5 

0.0277 0.4260.0341 0.4180.0303 0.599FM6 

0.0349 0.5360.0305 0.3750.0353 0.697FM7 

0.0259 0.3990.0381 0.4670.0322 0.635FM8 

0.0215 0.3310.0341 0.4180.0303 0.599FM9 

0.0222 0.3420.0182 0.2230.0285 0.562FM10 

0.0222 0.3420.0381 0.4670.0226 0.446FM11 

0.0324 0.4980.0139 0.1710.0264 0.522FM12 

0.0362 0.5770.0182 0.2230.0274 0.541FM13 

0.0401 0.6170.0381 0.4670.0190 0.375FM14 

0.0390 0.5990.0455 0.5580.0216 0.426FM15 

0.0290 0.4460.0455 0.5580.0274 0.541FM16 

0.0295 0.4540.0341 0.4180.0314 0.619FM17 

0.0352 0.5410.0381 0.4670.0274 0.541FM18 

0.0349 0.5360.0305 0.3750.0322 0.635FM19 

0.0222 0.3420.0341 0.4180.285 0.562FM20 

0.0222 0.3420.0381 0.4670.0314 0.619FM21 

0.0349 0.5360.0305 0.3750.0303 0.599FM22 

0.0390 0.5990.0234 0.2880.0330 0.651FM23 

0.0401 0.6170.0139 0.1710.0303 0.599FM24 

0.0244 0.3750.0305 0.3750.0337 0.666FM25 

0.0215 0.3310.0381 0.4670.0285 0.562FM26 

0.0222 0.3410.0139 0.1710.0202 0.399FM27 

0.0202 0.3110.0182 0.2230.0252 0.498FM28 

0.0252 0.3880.0341 0.4180.0330 0.651FM29 
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0.0131 0.2020.0234 0.2880.0353 0.697FM30 

0.0222 0.3410.0305 0.3750.0360 0.711FM31 

0.0310 0.4760.0139 0.1710.0346 0.683FM32 

0.0244 0.3750.0139 0.1710.0157 0.311FM33 

0.0202 0.3110.0182 0.2230.0121 0.239FM34 

0.0310 0.4760.0305 0.3750.0252 0.498FM35 

 جمع 19.717  12.26  15.354 



 یفاز طیشرا در نهیهز اریمع به مربوط یخراب حالات یزوج سهیمقا: 22-4  جدول
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برآورداو ویتهپینهدرشرایففاریبااستدادهارنرمافپارب لیسسلدلهمرابهی23-4جدو در

فاریبدستآمدهاست.



 یفاز AHP افزار نرم از استفاده اب یفاز طیشرا در نهیهز تیاولو برآورد: 23-4  جدول

 FM اولویت FM اولویت

0.0295 FM19 0.0455 FM1 

0 FM20 0.0428 FM2 

0.0281 FM21 0.0508 FM3 

0.0174 FM22 0.0388 FM4 

0.0201 FM23 0.0522 FM5 

0.0227 FM24 0.0415 FM6 

0.0295 FM25 0.0361 FM7 

0 FM26 0.0321 FM8 

0.0241 FM27 0 FM9 

0 FM28 0.0254 FM10 

0.0455 FM29 0.0227 FM11 

0.0535 FM30 0 FM12 

0.0307 FM31 0.0187 FM13 

0.0361 FM32 0.0562 FM14 

0.0161 FM33 0.0468 FM15 

0 FM34 0.0441 FM16 

0.0267 FM35 0.0414 FM17 

 0.0241 FM18 





 در
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باهم25-4جدو هریکارااه  رابیدرورنمعیارمربوطهاربشدهودر24-4جدو 

بدستمیآیددرشرایففاری MAFMAجمعمیشوندوجدو 







 

 ارهایمع وزن در یخراب حالات یها تیاولو ضرب: 24-4  جدول

Expected 
cost 

0.303 D 0.134 O 0.23 S 0.333 FM 

0.01378 0.04550.00270 0.02020.00701 0.03050.01122 0.0337FM1 

0.01296 0.04280.00246 0.01840.00784 0.03410.01222 0.0367FM2 

0.01539 0.05080.00317 0.02370.00538 0.02340.0063 0.0190FM3 

0.01175 0.03880.00207 0.01550.00418 0.01820.01042 0.0313FM4 

0.01581 0.05220.00434 0.03240.00701 0.03050.01098 0.0330FM5 

0.01257 0.04150.00371 0.02770.00784 0.03410.01008 0.0303FM6 

0.01093 0.03610.00467 0.03490.00701 0.03050.01175 0.0353FM7 

0.00972 0.03210.00347 0.02590.00876 0.03810.01072 0.0322FM8 

0 00.00288 0.02150.00784 0.03410.01008 0.0303FM9 

0.00769 0.02540.00297 0.02220.00418 0.01820.00949 0.0285FM10 

0.00687 0.02270.00297 0.02220.00876 0.03810.00752 0.0226FM11 

0 00.00434 0.03240.00319 0.01390.00879 0.0264FM12 

0.00566 0.01870.00485 0.03620.00418 0.01820.00912 0.0274FM13 

0.01702 0.05620.00541 0.04010.00876 0.03810.0063 0.0190FM14 

0.01418 0.04680.00522 0.03900.01046 0.04550.00719 0.0216FM15 

0.01336 0.04410.00388 0.02900.01046 0.04550.00912 0.0274FM16 

0.01254 0.04140.00395 0.02950.00784 0.03410.01045 0.0314FM17 

0.00730 0.02410.00471 0.03520.00876 0.03810.00912 0.0274FM18 

0.00893 0.02950.00467 0.03490.00701 0.03050.01072 0.0322FM19 

0 00.00297 0.02220.00784 0.03410.00949 0.285FM20 

0.00851 0.02810.00297 0.02220.00876 0.03810.01045 0.0314FM21 

0.00527 0.01740.00467 0.03490.00701 0.03050.01008 0.0303FM22 

0.00609 0.02010.00522 0.03900.00538 0.02340.01098 0.0330FM23 

0.00687 0.02270.00541 0.04010.00319 0.01390.01008 0.0303FM24 

0.00893 0.02950.00326 0.02440.00701 0.03050.01122 0.0337FM25 

0 00.00288 0.02150.00876 0.03810.00949 0.0285FM26 

0.0073 0.02410.00297 0.02220.00319 0.01390.00672 0.0202FM27 
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0 00.00270 0.02020.00418 0.01820.00839 0.0252FM28 

0.01378 0.04550.00337 0.02520.00784 0.03410.01098 0.0330FM29 

0.01621 0.05350.00175 0.01310.00538 0.02340.01175 0.0353FM30 

0.0093 0.03070.00297 0.02220.00701 0.03050.01198 0.0360FM31 

0.01093 0.03610.00415 0.03100.00319 0.01390.01152 0.0346FM32 

0.00487 0.01610.00326 0.02440.00319 0.01390.00522 0.0157FM33 

0 00.00270 0.02020.00418 0.01820.00402 0.0121FM34 

0.00809 0.02670.00415 0.03100.00701 0.03050.00839 0.0252FM35 

 

 یفاز MAFMA روش با یخراب حالات یبند تیاولو جینتا: 25-4  جدول

 حالات امتیاز رتبه بندی

نا ا صیدرمواد0.03471 9

آ ودگیدرمواد0.03548 6

مرطوببودنمواد0.03024 17

 رنگموادبغییر0.02842 20

نا ا صیآب0.03814 1

دماینامناس آب0.03420 11

وجودذرابیدرآب0.03436 10

 کا یهرهنهودندستگاهبورین0.03267 12

 نامتوارنبودندستگاهبورین0.02080 29

شکدتگیدستگاهبورین0.02433 26

 رابشدنبدمهنچا ه0.02612 24

پروسهکندشدن0.01632 33

 هررشدنپیچ0.02381 27

 سوراخشدنبانک0.03749 2

نشتیبانک0.03705 3

 وجودگردو اکدربانک0.03682 4

  وردگیبانک0.03478 8

شکدتگیمیکدر0.02989 18

 وردگیمیکدر0.03133 13

وجودگردو اکدرمیکدر0.02030 30

 نشتیپمپ0.03069 15

وریادبودنروغنکاریدرپمپکم0.02703 23

 برکرویپمپ0.02767 21

هررشدنپیچهایپمپ0.02555 25

  رابشدنبرا کتریکی0.03042 16

 افپایشفشاردر و ه0.02113 28

کاهشفشاردر و ه0.02018 31

 گرفتگیفیلتر0.01527 34
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 مواداو یهنامرغوبدرسا تگا ن0.03597 5

 موادرا ددرگا ن0.03509 7

 داغبودنگا ن0.03126 14

 سوراخبودنگا ن0.02979 19

کندهشدن یهس0.01654 32

 ف وردگی یهس0.0109 35

دماینامناس 0.02764 22



 جمع بندی -4-7

دراینفصسبهگردآوریاطلامابیکهارطریقمصااههبا هرگانانجامشدپردا تیم.درابتدابعداد

اا ت رابیراجمعآوریکردیمودرببشبعدبهگبردآوریپرسشبنامههباییکبهدرا تیبار35

DوS،Oدراا تسنتیراکهاراربسهمامسFMEA هرگانقراردادیمپردا تیم.درببشدوم

راکهبااستدادهارب لیسسلدلهمرابهیبدسبتمبیMAFMAاسترابدستآوردیم.درببشسوم

فباریرابدسبتآوردیبم.FMEAآیدرابدستآوردیم.درببش هارمبااستدادهارمتغیرهایربانی

فاریراکهمهنایکارب چیقاسترابدستآوردیم.MAFMAدرنهایتدرببشآ ر
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 نتیجه گیری و پیشنهادات -5 فصل
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 مقدمه -5-1

مرورمبتصریارااارپردا تهمیشود.درابتدادراینفصسبهجمعبندیونتیجهگیریب چیق

ب چیقارا همیشودسپسنتایجویافتههایپژوهشوبعدارآنبهمچایدهبینبجپیهوب لیس

 ها ند صیصهایااه با چوهدراا تسادهودرشرایففاریپردا تهمیشود.ودرانتهابهار

پیشنهاددرجهتبههودکارهایآبیپردا تهمیشود.

 تحقیق مرور مختصری بر -5-2

بجپیهوب لیسااه با چوه رابیبکنیکیبرایجلوگیریاربرور رابیاستکهاراربسهمامس

شد ،ااتما وقوعوااتما بشبیصبدستمیآید.اینروشبااشکاه متعددیهمراهاستکه

میمگیریدرطیرمانسعیدربرطرفکردناینمشکلا شدهاست.استدادهارانواعروشهایبص

 ندمعیاره،ب لیسپوششیدادهاواستدادهارمنطقفاریو اکدتریو...روشهاییهدتندکه

برایبرطرفکردنمشکاه سنتیاینبکنیکبهکاربردهشدهاندیکیاراشکاه اینروشنادیده

(،یکMAFMAای بجپیهوب لیسااه  رابیبا چوه ند صیصهگرفتنبعدمهمهپینهاست.

مرابهیاستکههمابعاد وFMEAنگرش ند صیصهایبرمهنایبکنیکفرآیندب لیسسلدله

(.روشکاردراینبکنیکبهاینصور استکه2000 براگلیا،همبعدهپینهرادرنظرمیگیرد

با را انتظار مورد هپینه و بشبیص ااتما  وقوع، ااتما  شد ، معیارهای بکنیکابتدا ار استداده

م.درفرآیندب لیسسلدلهمرابهیدوبهدومچایدهروجیانجامدادهوورنهریکرابدستمیآوری

 شد ، معیارهای دوم بامراله  رابی ااه  ار هریک برای را بشبیص ااتما  و  رابی ااتما 

نهموردانتظارااه  رابیاستدادهارجداو ارقهسطراایشدهورنمیدهیم.درموردمعیارهپی

درمراله دراینمعیاردوبهدوبااستدادهاربکنیکب لیسسلدلهمرابهیورندهیمیکنیم. را

ار هریک آ ر مراله در و کرده ارب مربوطه معیار ورن در را  رابی ااه  ار هریک ورن سوم

اینمد ربههبندیآنهامیپرداریم.ااه  رابیرابابوجهبهمعیارهاباهمجمعنمودهوبه
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نیپبهد یساستدادهارامدادقطعینیپبااشکا مواجهاستومادراینب چیقبااستدادهارمنطق

ااتما ایمعیارهایشد ،ااتما وقوعوداشتهایم.برفاریسعیدربرطرفکردنایناشکا 

ههرمعیاربرایهریکارااه  رابیبوسف هرگانبشبیصبااستدادهارجداو فاریمربوطب

ااه  ار هریک برای فاری مرابهی سلدله ب لیس ار استداده با هپینه معیار برای و شد داده ورن

 ند با چوه  رابی ااه  ب لیس و بجپیه روش ار استداده با نهایت در و گردید بعیین ورن  رابی

 صیصهایدرشرایففاریبدستآمد.ابیبا چوه ند صیصهای،بجپیهوب لیسااه  ر

 نتايج و يافته های پژوهش -5-3

اا ت رابیبدستآمد.بعداراین35بااستدادهارمصااههاضوریکهبا هرگانانجامشدبعداد

ار هریک به ها آن و شد داده قرار  هرگان ا تیار در معیار  هار به مربوط های پرسشنامه مراله

  رابیبابوجهبهمعیارمربوطهامتیاردادند.ودرآ ربهبجپیهوب لیسنتایجپردا تهشد.کهااه

 هارنتیجهارآنهابدستآمدکهمهار اندار:

 FMEAدراا تسنتی 

 FMEAدرشرایففاری 

 MAFMA 

 MAFMAدرشرایففاری 

آوردهشدهاست.1-5جدو مچایدهنتایجدر هاراا تباهدر
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 یفاز MAFMA با MAFMA و یفاز FMEA، FMEA جینتا سهیمقا: 1-5  جدول

FMAFMA FRPN MAFMA ربههRPN  ااه

9 22217FM1 

6 19524FM2 

17 30421FM3 

20 32333FM4 

1 676FM5 

11 121119FM6 

10 213FM7 

12 81914FM8 

29 201712FM9 

26 282829FM10 

24 233021FM11 

33 273126FM12 

27 242424FM13 

2 111413FM14 

3 1106FM15 

4 4910FM16 

8 9125FM17 

18 32310FM18 

13 5164FM19 

30 212123FM20 

15 14226FM21 

23 7202FM22 

21 10181FM23 

25 252616FM24 

16 152718FM25 

28 18256FM26 

31 333329FM27 

34 312928FM28 

5 131519FM29 

7 291332FM30 

14 16814FM31 

19 26626FM32 

32 343235FM33 

35 353534FM34 

22 173431FM35 
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همانطورکهدرجدو باهملااظهمیکنیدنتایج هاراا تاندارهگیریااه  رابینشانداده

 شماره  رابی اا ت مثا  طور به است. 15شده اا ت در است بانکر نشتی به مربوط FMEAکه

MAFMAودراا ت10ربههMAFMA،دراا ت1فاریربههFMEA،دراا ت6سنتیربهه

ارطریقاربسهمعیارشد ،ااتما وقوعوFMEAراداشتهاست.درابتدام اسهه3فاریربهه

ااتما کشفبدستمیآمد.اینروشبااشکاه متعددیهمراهبودکهیکیارایناشکاه دادن

ارا قطعیبههریکارااه  رابیبودکهبادرنظرگرفتنمنطقفاریسعیشدهاستاینامتی

بادرMAFMAمشکساسشدهوربههبندیدقیقبریدرااه  رابیبوجودآید.دربکنیک

نظرگرفتنمعیارهپینهندهتبهاا تقهسربههبندیواقعبینانهبریبوجودمیآیدکهندهتبه

بکنیکقهسکارا یبیشتریدارد.اینبکنیکنیپبهد یساستدادهارامدادقطعیبامشکسمواجهدو

میشودکهمابااستدادهارمنطقفاریسعیمیکنیماینمشکسرابرطرفکردهوربههبندیدقیق

یشنهادی،بهمنظورارریابینتایجوامتهارسنجیروشپبریندهتبهااه قهسصور میگیرد.

ار ااصس بندی ربهه  هرگان و شد گذاشته میان در ب چیق اوره متبصصین و  هرگان با نتایج

FMAFMA.رابهتروص یحبربشبیصدادند

 فازی MAFMAمزايای روش  -5-4

استدادهارروشپیشنهادیدارایمپایاییاستکهدرریربهآنهااشارهمیکنیم:

 :بادرنظرگرفتناینبعدمهمبهواقعیتدرموردااه درنظرگرفتنمعیارمهمهپینه

  رابیبیشترنپدیکمیشویم.

 ینکهاستدادهارمنطقفاریبرایامتیاردهیبه هارمعیار:استدادهارمنطقفاریبهد یسا

 کند.میشونداشکاه روشسنتیرابرطرفمیدرغا  مهارا ربانیبیان

هدفاراینب چیقربههبندیمدا سفرآیندبو یدم لو همودیا یپاست.کهبرایرسیدنبهاین

هدفابتدابایدبههدفهایفرمیدستیافت.بامصااههایکهبا هرگاناینصنعتبهممسآمده
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درفرآینداستابتدافرآیندبو یدم لو همودیا یپمشبصشد.درمرالهبعدااه با چوه رابی

بو یدبدستآمد.بعدارمشبصشدنبعدادااه  رابیبهامتیاردهی هارمعیارشد ،ااتما 

 انتظار مورد هپینه و کشف ااتما  دهیپردا تیموقوع، ورن به روجی مچایده ار استداده با ابتدا .

ااتما وقوعوااتما .سپسبااستدادهارجداو امتیاردهی،سهمعیارشد ،شدمعیارهاپردا ته

.مهمترینپردا تهشدکشفراامتیاردهیکردهوبرایمعیارهپینه،بهمچایدهروجیااه  رابی

مدا هدرمعیارشد ،ااتما وقوع،ااتما بشبیصوهپینهموردانتظاربهبربی مربوطبهمربوط

پانپدهم، هاردهموسیام MAFMAیتبااستدادهاربکنیکدرنهااست.بهااه  رابیدوم،

فاریربههبندینهاییبدستآمدکهمهمترینااه  رابیمربوطبهاا تپنجماست.

 پیشنهاد برای تحقیقات آتی -5-5

اینب چیقبااستدادهارروشب لیسسلدلهمرابهیدرشرایففاریبرایربههبندیااه  رابیدر

وددرب چیچا آبیملاوهبراینکهمیبوانارشپیشنهادمیرمینهبجهیپا پپشکیانجامشدهاست.

انواعبصمیمگیریهای ندمعیاره،ب لیسپوششیدادهها،امدادفاریشهودی،منطبق اکدبتری

و...استدادهکرد،میبوانباااافهکردنمعیارهایمبتلبفببه هبارمعیبارشبد ،ااتمبا وقبوع،

نتظاربهربههبندیدقیقبریدستپیداکرد.بهطورمثا بااابافهااتما بشبیصوهپینهموردا

کردنمعیاررمانمیبوانبهنتایجبهتریدستپیداکرد،بهطورمثا اگراا ت راببیاو ابدباق

بیافتددرفرایندبو ید همد ا تلا ایجادمیشودواینا تلا رابا هارمعیاردیگربرکی کرد

جدیدیبوجودآورد.وبکنیک
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Abstract 

 

Addressing the issue of quality and producing with the least error and according to 

customer demand is very important. Because of this, the tools for quality improvement 

and avoiding errors have found a special position in manufacturing and service 

organizations. One of these tools is failure mode and effect analysis. This technique is 

driven by multiplying the three criteria of severity, occurance probability and 

probability of detection. Over the course of time, several bugs have been taken from this 

technique. One of these bugs is considering absolute numbers for these criteria. Also 

another bug of this technique is that it only considers the above named three criteria. By 

considering a forth criterion named cost, which is based on the analytical hierarchy 

process a multi attribute point of view named multi attribute failure mode analysis is 

being introduced. But it was also using absolute numbers. For this reason, in this 

research by using the fuzzy logic e attempted to fix this problem. 

 

Keywords: failure mode and effect analysis, risk priority number, fuzzy logic, analytical 

hierarchy process, multi attribute failure mode analysis. 
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