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 چکیذه  
ٞبی پبیساض ضا زض ٔؼطو ضیؿه یٗتأٔپیكطفتٝ، ایٗ ػٛأُ ظ٘زیطٜ  ٞبی یفّٙبٚضٚ ٚضٚز  قسٖ یرٟب٘ٔعایبی ٔتؼسز  ثبٚرٛز

ثٙسی  ، تٛؾؼٝ یه ضٚیىطز رسیس ثطای قٙبؾبیی ٚ اِٚٛیتٞسف پػٚٞف حبيط زٞس.لطاض ٔی ٔحیُی یؿتظارتٕبػی، التهبزی ٚ 
 ٗیا تحمك یثطااؾت.  (FMEAٜ تأٔیٗ پبیساض ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تحّیُ حبِت ٚ زلایُ قىؿت )ٞبی ٔٛرٛز زض ظ٘زیط ضیؿه
ٚ  یا فٝیٚظ ٗیث یٞب ٌطٜٚ ٘ظط ثب ؾپؽ ،قسٜ ییقٙبؾب یؾبظ یثبَط نٙؼت ساضیپب یٞب طٜیظ٘ز زض ٔٛرٛز یٞب ؿهیض اثتسا ٞسف،

 قست احتٕبَ،قبُٔ  ؿهیض یفبوتٛضٞب ٙىٝیتٛرٝ ثٝ ا بث. قٛ٘س یٔ یثٙس تیاِٚٛ ٞب ؿهیض ٗیا یكٟٙبزیاظ ضٚـ پ یطیٌ ثٟطٜثب 
حبلات  یثطضؾ یثطا (FRPN) یفبظ ؿهیض تیاظ اػساز اِٚٛ پػٚٞف ٗیا زض ٜ،ثٛز یفبظ یطٞبیٔتغ نٛضت ثٝ ییقٙبؾب تیٚ لبثّ

 ثبٚ  فیتؼط ؿهیض یفبوتٛضٞب یٔٛظٖٚ فبظ یٞٙسؾ ٗیبٍ٘یٔ نٛضت ثٝ یفبظ ؿهیض تیاِٚٛ اػساز. قٛزیٔ اؾتفبزٜقىؿت 
 یفبظ یىطزٞبیضٚ ییتٛرٝ ثٝ ٘بوبضا ثب ؾپؽ. قٛز یٔ ٔحبؾجٝ یذُ یعیض ثط٘بٔٝ ٔسَؾُٛح ثطـ آِفب ٚ  یٞبٔزٕٛػٝ وٕه

 ذی٘تب. قٛز یٔ اؾتفبزٜٔٙظٛض  ٗیا یثطا یفبظ حیتطر ضٚاثٍ اظ یكٟٙبزیپ ىطزیضٚ زض ،یساضیپب ؿهیض ػٛأُ یثٙستیاِٚٛ
  .زٞس اضائٝ ضا یٔكبثٟ ذی٘تب ییثبلا یٔحبؾجبت ییاؾت ثب وبضا ضلبز یكٟٙبزیپ ىطزیضٚوٝ  اؾتآٖ  زٞٙسٜ ٘كبٖ

 .ؿهیض یفبوتٛضٞب ساض،یپب ٗیتأٔ طٜیظ٘ز ،یفبظ حیتطر ضٚاثٍ ،یفبظ ؿهیض تیاِٚٛ اػساز: کلیذی کلمات
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 مقذمه -1

ٞبی ٔبِی ٚ ، ٘بپبیساضییفّٙبٚض أطٚظٜ ثٝ ػّت افعایف ػسْ إَیٙبٖ ٚ ثطٚظ ػٛأّی ٘ظیط ٔؿبئُ ؾیبؾی، ٘ٛؾب٘بت تمبيب، تغییطات
ٔٙبثغ ظیبزی ثطای  نطف ثٝپصیطی ٚ افعایف لبثّیت تحُٕ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ذٛز ٔزجٛض  ٞب ثطای وبٞف آؾیتحٛازث َجیؼی، ؾبظٔبٖ

ٔسیطیت ٞب ٚ ػٛأُ ایزبزوٙٙسٜ ا٘ٛاع ضیؿه ٔٛرت قسٜ اؾت تب . تٛرٝ ثٝ ایٗ ػسْ إَیٙبٖا٘س قسٜ ٞب ؿهیضٔٛارٟٝ ثب ایٗ 
 Narasimhanُٔطح قٛز ) ٗیتأٔٔٛيٛػبت پػٚٞكی زض ازثیبت ٔسیطیت ػّٕیبت ٚ ظ٘زیطٜ  ٗیتط یانّیىی اظ  ػٙٛاٖ ثٝضیؿه 

& Talluri, 2009; Vanany et al., 2009; Anderson & Anderson, 2009.)  
 یفّٙبٚضٚ پیكطفت زض  یؾپبض ثطٖٚٔب٘ٙس  ٚوبض وؿتٌطایف ثٝ ایٗ ٔٛيٛع اظ ػسْ إَیٙبٖ پیٛؾتٝ زض التهبز رٟب٘ی، ضٚ٘سٞبی 

. (Trkman & McCormack, 2009پیچیسٜ رٟب٘ی قسٜ اؾت ) ٗیتأٔ یٞب طٜیظ٘زوٝ ٔٙزط ثٝ تٛؾؼٝ  قٛز یٔاَلاػبت ٘بقی 
ضا زض ٔؼطو ؾُٛح ثبلاتطی اظ ضیؿه لطاض  ٞب ؾبظٔبٖٞؿتٙس ٚ  طتطیپص تیآؾ ٞب آٖ، ٗیتأٔ یٞب طٜیظ٘ز ٌٛ٘ٝٗ یأٙبفغ ػٕسٜ  ضغٓ ثٝ
 .زٞٙس یٔ

رٟب٘ی تكرم  ٗیتأٔ یٞب طٜیظ٘ز یٞب چبِفثطای ٔٛارٟٝ ثب ثطذی اظ  ٔؤحطیه اؾتطاتػی  نٛضت ثٝثسٖٚ تطزیس تٛرٝ ثٝ پبیساضی 
 ٞب اؾتٔٙبثغ وبٞف ٞعیٙٝ ٚ ؾٛزآٚضی ثّٙسٔست قطوت ٗیتط ٟٔٓیىی اظ  ػٙٛاٖ ثٝ ٗیتأٔاؾت. پبیساضی ظ٘زیطٜ  قسٜ زازٜ

(Wang & Sarkis, 2013 .)ِٛتهٕیٕبتی ضا زض ذهٛل ٔٙجغ یبثی  ٞب آٖثبػج قسٜ اؾت  ٗیتأٔٔسیطاٖ ظ٘زیطٜ  یطیپص تیٔؿئ
ٔطتجٍ ثب پبیساضی ظ٘زیطٜ  یٞب ؿهیضٚ  ٞب ٙٝیٞعثطای وبٞف  ٞب ییزاضاپبیساض، ٌؿتطـ ضيبیت ٔحّی، ٔسیطیت ضٚاثٍ ٚ ثبظیبثی 

 ٞب قطوتٚ ؾطٔبیٝ ثیكتطی ضا ثطای  قٛز یٔط ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز ٔبِی ٔٙز یطیپص ضلبثتثٍیط٘س. پبیساضی ثٝ افعایف تٛاٖ  ٗیتأٔ
ثط (.  Godfrey et al, 2009; Olson & Wu, 2010) ؾبظز یٔفطاٞٓ  ٚوبض وؿتثبِمٜٛ  یٞب ؿهیضرٟت وبٞف احطات 

 ٌصاضز یٔ طیتأح ٚوبض وؿتثط ضٚی ٚيؼیت آیٙسٜ ٔحیٍ َجیؼی، رٛأغ ٚ ثمبی  ٞب ؾبظٔبٖٔفْٟٛ پبیساضی تهٕیٕبت وٙٛ٘ی  اؾبؼ
(Krysiak, 2009).  پبیساضی زؾتیبثی اؾتطاتػیه ٚ تّفیك اٞساف ارتٕبػی، ٔحیُی ٚ التهبزی ؾبظٔبٖ اظ َطیك ٕٞبٍٞٙی

 & Carter) فطآیٙسٞبی انّی تزبضی ثطای ثٟجٛز ػّٕىطز التهبزی ثّٙسٔست یه قطوت ٚ قجىٝ اضظـ آٖ اؾت ؾبٔبٕ٘ٙس

Rogers, 2008 قسٜ اضائٝ یُیٔح ؿتیظتیبثی ثٝ تؼبزَ ثیٗ اثؼبز ارتٕبػی، التهبزی ٚ زؾ ٔٙظٛض ثٝپبیساضی  ٌب٘ٝ ؾٝ(. ایسٜ اثؼبز 
ٌصاضی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٞبی ؾطٔبیٝ. اؾتطاتػی پبیساضی ثبیس ػسْ إَیٙبٖ آیٙسٜ ضا زض ٘ظط ثٍیطز، وٝ ٘یبظ ثٝ افعایف ٞعیٙٝاؾت

ٔطتجٍ ثٝ ٔحیٍ َجیؼی ٚ ربٔؼٝ ٔٙتمُ  یٞب ؿهیضٚ  یٌصاضٝ یؾطٔب یٞب ٙٝیٞعزض اثتسا زاضز.  ٗیتأٔپبیساضی ثیكتط ظ٘زیطٜ 
. قٛ٘س یٔرصة  وٙٙسٌبٖٗ یتأٔتؼساز ظیبزی اظ  ّٝیٚؾ ثٝٔٙتمُ ٚ  ٗیتأٔ یٞب طٜیظ٘زثٝ زضٖٚ  ٞب آٖ. ٕٞچٙیٗ تب حس ظیبزی قٛ٘س یٔ

 تط كیزلٞبی پبیساضی ٚ ٕٞچٙیٗ تٛؾؼٝ قبذم یٞب یاؾتطاتػضٚ ثٝ ضقس ٔكتطیبٖ اظ إٞیت پصیطـ  یآٌبٞاظ ؾٛی زیٍط، 
 ضیؿه ٞبیٚ  ٞعیٙٝ ٞبایٗ  قطوت ٞبفؿبز ثبػج قسٜ اؾت تب  یٞب قبذمپبیساضی ثطای قطایٍ وبضی، حٛازث، ٔمساض وطثٗ ٚ 

 پلاؾىٛاضٚپبیی، ضیرتٗ ؾبذتٕبٖ  ؾٛپطٔبضوت ٞبیٔب٘ٙس ٌٛقت اؾت  تبٔیٗلطاض زٞٙس. ٚلبیغ اذیط ظ٘زیطٜ  ٔٛضز تٛرٝپبیساضی ضا 
تٛا٘س اپُ ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ چٍٛ٘ٝ ضیؿه ٞبی پبیساضی ثط ضٚی یه وؿت ٚ وبض ٔی وٙٙسٌبٖ  تبٔیٗٚ قطایٍ وبضی يؼیف 

 تبحیط ثٍصاضز.
ٞب، زض ٔؿئِٛیت ٔسیطاٖ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، تهٕیٓ ٌیطی زض ٔٛضز ٔٙبثغ پبیساض، تٛؾؼٝ ٔحّی، ٔسیطیت اضتجبَبت ٚ ثبظیبثی زاضایی

ٞبی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ پبیساض، اضظیبثی تبحیط ض ٘تیزٝ، قٙبؾبیی ضیؿهٞبی پبیساضی اؾت. زٞب ٚ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ضیؿهوبٞف ٞعیٙٝ
 ,Hofmann et alآٟ٘ب ٚ تٛؾؼٝ اثعاضٞبی ٔسیطیت ضیؿه ثٝ ٔؿئّٝ ٟٕٔی ثطای ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ پبیساض تجسیُ قسٜ اؾت )

 س.زاقتٝ ثبق ٜ تبٔیٗی ػّٕىطز ٔسیطیت ظ٘زیطضٚثط  یلبثُ تٛرٟ طیٕٔىٗ اؾت تأح ضیؿهػٛأُ اظ  یسیوّ تؼساز(. 2014

ثٝ ضغٓ اؾت.  یيطٚض ، ثطای ٔسیطاٖقٛز یٔحسٚز ٔ ؿهیض تیطیوٝ ٔٙبثغ ٔس یٍٞٙبٔ ػٜیٚ ثٝ وّیسی ضیؿهػٛأُ  ییقٙبؾب
ػلالٝ ظیبز ٔحممبٖ زض ظٔیٙٝ ضاثُٝ ثیٗ پبیساضی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٚ ضیؿه ٞب، تحمیمبت وٕی زض ذهٛل ضیؿه ٞبی ٔطتجٍ ثب 

ٚ (Cousins et al, 2004) ت ٌطفتٝ اؾت. ثطذی اظ ایٗ تحمیمبت تٟٙب ثٝ ضیؿه ٞبی ٔحیُی پبیساضی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ نٛض
 هی ٞط اؾت ٔؼتمس اؾت، زازٜ ا٘زبْ ضا ٙٝیظٔ ٗیا زض ٝیاِٚ مبتیتحم وٝ( 2006) ا٘سضؾٖٛثطذی زیٍط ٘یع ثٝ اثؼبز ٔبِی پطزاذتٝ ا٘س. 

اضی ضا زض ٘ظط ثٍیطز. ثب ایٗ حبَ زض ایٗ تحمیمبت تٟٙب ثط ضٚی ثب پبیسٔطتجٍ  یٞبؿهیض سیثب ؿهیض تیطیٔس یٞب یاؾتطاتػ اظ



 99                                         (ی: نجب ثبَطی)ُٔبِؼٝ ٔٛضز یفبظ ٍیقىؿت زض ٔح ُیزلا ٚ حبلات ُیثب ضٚـ تحّ ساضیپب ٗیتأٔ طٜیظ٘ز یٞب ؿهیض یبثیاضظ

 

فطایٙسٞبیی ضا  (2014تبحیطات ٔٙفی ػّٕىطز يؼیف پبیساضی نطفب اظ رٙجٝ ٔسیطیت ٔبِی پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٞبفٕٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )
 وطزٜ ا٘س.  ٞب ٔؿبئُ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٕٔىٗ اؾت ضیؿه ٞبی پبیساضی ضا ایزبز وٙس ضا ُٔبِؼٝوٝ ثٝ ٚؾیّٝ آٖ

اثعاض تحّیُ  FMEA( اؾت؛ FMEA) 1ٞبی قٙبؾبیی ٚ اضظیبثی ضیؿه، ضٚـ تحّیُ حبِت ٚ زلایُ قىؿتیىی اظ ضٚـ
، َطاحی ٞب ؿتٓیؾلبثّیت إَیٙبٖ ٚ ایٕٙی  ٔ  ٙٝیزضظٔ، ٔؿبئُ ٚ ذُبٞبی ثبِمٜٛ اؾت وٝ ٞب قىؿتضیؿه ثطای قٙبؾبیی ٚ حصف 

 ؿتٓ،یرعء، ؾ هحبِت ی زضاٖٚيؼیتی اقبضٜ زاضز وٝ  حبِت قىؿت ثٝ(. Düe et al., 2013) ضٚز یٔفطایٙس ٚ ذسٔبت ثىبض 
 اػساز ثب قىؿت حبلات تیاِٚٛ ضٚـ، ٗیا زض. یٓثطؾ یَطاح اٞسافثٝ  ثكىٙس ٚ اربظٜ ٘سٞس تب تٛا٘س یٔثبِمٜٛ  َٛض ثٝ طٜیٚ غ ٙسیفطا
ضیؿه  (D) ییقٙبؾب تیٚ لبثّ (S) قست ،(O) احتٕبَ ٚلٛع قبُٔ ؿهیض یفبوتٛضٞب يطة ثب وٝ قٛز یٔ ٗییتؼ ؿهیض تیاِٚٛ

 تیاِٚٛ اػسازٔحبؾجٝ  یثطا سیضٚـ رس هی تٛؾؼٝٞسف پػٚٞف حبيط، (. Tuncel & Alpan, 2010) قٛزٔحبؾجٝ ٔی
 ٚ حبِت ُیتحّثب اؾتفبزٜ اظ  ساضیپب ٗیتأٔ طٜیظ٘زٔٛرٛز زض  یٞب ؿهیض یثٙستیاِٚٛ ٚ ییقٙبؾب( رٟت FRPN)2یفبظ ؿهیض

ٚ ثب وٕه  فیتؼط ؿهیض یفبوتٛضٞب یٔٛظٖٚ فبظ یٞٙسؾ ٗیبٍ٘یٔ نٛضت ثٝ یفبظ ؿهیض تی. اػساز اِٚٛاؾت قىؿت ُیزلا
ٔٛرٛز زض  یفبظ یىطزٞبیضٚ یی٘بوبضا ثٝ تٛرٝ ثب ؾپؽ. قٛز یٔ ٔحبؾجٝ یذُ یعیثط٘بٔٝ ض ٔسَؾُٛح ثطـ آِفب ٚ  یٞبٔزٕٛػٝ

 یفبظ حیاظ ضٚاثٍ تطر یكٟٙبزیپ ضٚـزض  ،قٛز یٔضیؿه ظیبز  ظٔب٘ی وٝ تؼساز فبوتٛضٞبی ػٜیٚ ثٝ ؿهیض ػٛأُ یثٙستیاِٚٛ
ضٚـ ٚ ثب  ٗیا یطیؾپؽ ثب ثىبضٌ ٚ ییقٙبؾب ساضیپب ٗیتبٔ طٜیظ٘زٔٛرٛز زض  یٞب ؿهیض اثتسا. قٛز یٔٙظٛض اؾتفبزٜ ٔ ٗیا یثطا

زض  .ط٘سیٌ یٔ لطاض یثٙس تیٛٚ اِٚ یبثیاضظ ٔٛضز ینٙؼت ثبَط ٗیتبٔ طٜیظ٘ززض حٛظٜ  ٞب ؿهیض ٗیا یا فٝیٚظ ٗیث یٞب ٓی٘ظط ت
زض لؿٕت  ٗیتبٔ طٜیظ٘ز یساضیپب یٞبؿهیض حیتكطؾپؽ ثؼس اظ  ٚٚ اضظیبثی ضیؿه  ٔسیطیت بتیٚ ازث یٔجب٘ یثٝ ثطضؾ 2لؿٕت 

ٚ  ُیتحّ ٔٛضز یكٟٙبزیپ ىطزیضٚ ػّٕىطز ،5ٚ زض لؿٕت  تیوطز. زضٟ٘ب ٓیاضائٝ ذٛاٞ 4 لؿٕتزض  ضا یكٟٙبزیپ ىطزیضٚ ،3
 .اضائٝ ٔی قٛز ضثطزیپیكٟٙبزات وب

 پژوهص یضناس روش -2
 ٘ظطی  ٙٝیكیپاِف( 

زض تحمیمبت ٔتؼسزی ثٝ ثحج ٔسیطیت ٚ اضظیبثی ضیؿه ثٝ َٛض ػبْ ٚ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثٝ َٛض ذبل پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ایٗ 
 ؿه ظ٘زیطٜ تبٔیٗ پطزاذتٝتٛاٖ ثٝ چٙس زؾتٝ تمؿیٓ وطز؛ اَٚ ُٔبِؼبتی وٝ زض آٖ ٞب ثٝ ٔطٚض ازثیبت ٔسیطیت ضیتحمیمبت ضا ٔی

يطة احتٕبَ زض احط یه ضذساز اؾت ٚ زٚ قبذم ٔیعاٖ (. ضیؿه ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثٝ نٛضت حبنTang, 2006ُقسٜ اؾت )
 ,Thun & Hoenig) اؾت احط ضیؿه ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ -تبحیط ٚ احتٕبَ ٚلٛع ضیؿه زض لبِت ٔبتطیؽ احتٕبَ 

2011) .FMEA زض نٙؼت ٞٛافًب  1960یفیت اؾت وٝ اثتسا ثٝ نٛضت یه ٔتسِٚٛغی َطاحی زض زٞٝ یه اثعاض ثٟجٛز و
تٛؾؼٝ زازٜ قس. ثب ایٗ حبَ، ایٗ اثعاض ثٝ زلایُ ٔرتّفی اظ لجیُ ػسْ تٛرٝ ثٝ ػسْ إَیٙبٖ، زض ٘ظط ٌطفتٗ ٚظٖ ثطاثط ثطای 

طاض ٌطفتٝ اؾت. ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ اظ ُٔٙك فبوتٛضٞبی ضیؿه ٚ زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ فبوتٛضٞب زیٍط اضظیبثی ضیؿه ٔٛضز ا٘تمبز ل
چبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ  (.Safari et al., 2016; Wang et al., 2009) ا٘سفبظی ثطای ثٟجٛز ػّٕىطز ایٗ اثعاض اؾتفبزٜ وطزٜ 

( اظ ٔزٕٛػٝ ٞبی فبظی ثطای اضظیبثی فبوتٛضٞبی ضیؿه اؾتفبزٜ ٚ ؾپؽ اِٚٛیت ٞبی ضیؿه حبلات قىؿت ثبِمٜٛ ضا ثب 1999)
( ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تبپؿیؽ فبظی ٚ ثىبضٌیطی ٔزٕٛػٝ 2003ؾتفبزٜ اظ تحّیُ ذبوؿتطی تؼییٗ وطزٜ ا٘س. ثبضاٌّیب ٚ ٕٞىبضاٖ )ا

ٞبی فبظی ثطای اضظیبثی فبوتٛضٞبی ضیؿه ٚ ٚظٖ ٞبی إٞیت ٘ؿجی ثٝ اِٚٛیت ثٙسی حبلات قىؿت پطزاذتٙس. چٗ ٚ وٛ 
( 2009) ، ػسز اِٚٛیت ضیؿه فبظی ضا ٔحبؾجٝ وطز٘س. ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضا3ٖٛظٖٚ فبظی( ثب اؾتفبزٜ اظ ػٍّٕط ٔتٛؾٍ ٞٙسؾی 2007ٔ)

پیكٟٙبز وطز٘س. زض  4یه تؼطیف رسیس ثطای ٔحبؾجٝ اػساز اِٚٛیت ضیؿه فبظی ثب اؾتفبزٜ اظ ػٍّٕط ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٔٛظٖٚ فبظی
ایٗ ٔسَ، ػسز اِٚٛیت ضیؿه فبظی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔزٕٛػٝ ٞبی ثطـ

ٚ ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی ثٛؾیّٝ ضٚـ لُؼی ؾبظی  5

                                                 
1Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 
2Fuzzy Risk Priority Numbers (FRPNs) 
3
Fuzzy ordered weighted geometric averaging 

4Fuzzy weighted geometric mean 
5
 - cut 
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ثطای ثبلا ثطزٖ زلت ٚ اؾتٛاضی اػساز اِٚٛیت  (2011ٔطوع حمُ ثطای اِٚٛیت ثٙسی حبلات قىؿت ثسؾت ٔی آٔس. غاً٘ ٚ چٛ )
ضیؿه فبظی ٔجتٙی ثط ضیؿه فبظی ثب تطویت ضٚـ حسالُ ٔطثؼبت ٔٛظٖٚ ٚ ضتجٝ ثٙسی رعئی، یه ضٚـ ٔجتٙی ثط اػساز اِٚٛیت 

ثطای  6پیكٟٙبز وطز٘س. آٟ٘ب اظ ٔفْٟٛ ضٚاثٍ تطریح فبظی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔفْٟٛ فبنّٝ ٕٞیًٙ (2009ضٚـ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )
اِٚٛیت ثٙسی رعئی ٔمبزیط اػساز اِٚٛیت ضیؿه فبظی اؾتفبزٜ وطز٘س. ثب ایٗ حبَ، ایٗ ضٚـ ثٝ ٔمبیؿبت ظٚری ٞط یه اظ ٔمبزیط 

ضیؿه فبظی ٘یبظ زاضز وٝ ثب افعایف تؼساز حبلات قىؿت ثبػج ٘بوبضایی ٔحبؾجبتی آٖ ٔی قٛز. ِیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ اػساز اِٚٛیت 
ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٚیىٛض پطزاذتٙس. آٟ٘ب اظ ضٚـ لُؼی ؾبظی ثطای ٔحبؾجٝ ٔمساض زلیك  FMEA( ثٝ اضظیبثی ضیؿه زض 2012)

( زض ضٚیىطز لُؼی ؾبظی اػساز ضیؿه فبظی، ثب ٔحبؾجٝ 2014) ب٘ساَ ٚ ٔبیتیأتیبض اػساز اِٚٛیت ضیؿه اؾتفبزٜ وطز٘س. ثٝ ظػٓ ٔ
ٌیطی ثط اؾبؼ ایٗ ٔمساض، اؾتٛاضی تهٕیٕبت ٔٛضز تطزیس لطاض ٔی ٌیطز؛ زض یه ٔمساض زلیك ثطای اػساز ضیؿه ٚ ؾپؽ تهٕیٓ

سٜ ٌطفتٝ ٔی قٛز. آٟ٘ب ثطای حُ ایٗ ٚالغ ثب تهٕیٓ ٌیطی ثطاؾبؼ یه ٔمساض لُؼی، آ٘تطٚپی ٔٛرٛز زض ٔزٕٛػٝ ٞبی فبظی ٘بزی
ٔكىُ، ثب تطویت ا٘ساظٜ ٔمساض ٔكبثٟت اػساز فبظی ٚ تئٛضی أىبٖ یه ضٚیىطز یىپبضچٝ ثطای ٌطٜٚ ثٙسی حبلات قىؿت پیكٟٙبز 

 7( ثطای وبٞف وبؾتی ٞبی ٔٛرٛز زض ٔحبؾجٝ اػساز اِٚٛیت ضیؿه فبظی، یه ضٚـ ٌٛاٜ فبظی2017) ٕٞىبضاٖ ٚ بً٘یر. وطز٘س
 یس ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔزٕٛػٝ ٞبی فبظی ٚ تئٛضی ٌٛاٜ زأپؿتط ٚ قبفط پیكٟٙبز وطز٘س.رس

 ٗیتبٔ طٜیظ٘ز یساضیپب یٞب ؿهیضة( 
(. Gurnani et al., 2012) قٛز یٔزض ٘ظط ٌطفتٝ  یسازیٞط ضٚ ٚلٛعثب  ٔطتجٍ ٙبٖیػسْ إَ نٛضت ثٝ ؿهیضػبُٔ 

 ؿهیضػٛأُ  ،یالتهبز ؿهیضٔب٘ٙس ػٛأُ  ،ٚرٛز زاضز یٗتأٔ طٜیظ٘ز تیطیثٝ ٔس ٔطثٌٛ ٞبی یؿهض اظ یٔرتّف ٞبی یثٙس زؾتٝ
ایٗ  وٝ یَٛض ثٝ ٚرٛز زاضز، یٗتأٔ طٜیظ٘ز یٞب قجىٝزض  ؿهیاظ ض یا ٌؿتطزٜ فیَ. یارتٕبػ ؿهیض ػٛأُٚ  ٔحیُی یؿتظ
ثٙسی وطز اؾت َجمٝ یٗتأٔظ٘زیطٜ  ظا( قجىٝظا( یب ذبضد )ثطٖٚتٛاٖ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٙجغ ضیؿه زض زاذُ )زضٖٚضا ٔی ٞب یؿهض
(Vilko & Hallikas, 2012 .)ظطفیت ػطيٝ،  یٞب تیٔحسٚزػطيٝ ٔب٘ٙس  یٞب ؿهیضقبُٔ  ٗیتأٔػبْ ظ٘زیطٜ  یٞب ؿهیض

 & Chopraتحٛیُ ) طاتیتب ذ، تغییطات َطاحی ٔحهَٛ، وٙٙسٜٗ یتأٔ، ٚاثؿتٍی وٙٙسٜٗ یتأٔٔؿبئُ ویفیت، ٔؿبئُ ٘مسیٍٙی 

Sodhi, 2004،) ٞب یٔٛرٛزٞبی ذطیس، تساضوبت ٔب٘ٙس ٘طخ یٞب ؿهیض ( ذطٚد ٔٛرٛزی اؾت ٚHallikas et al, 2002 .) اظ
ثٝ ثبض  ٞب ؾبظٔبٖپبیساضی ٔرتّفی ضا ثطای  یٞب ؿهیضپبیساض،  یٚوبضٞب وؿتآٌبٞی ضٚ ثٝ ضقس ثبظاضٞب ٚ رٛأغ اظ ؾٛی زیٍط، 

اذتلاَ زض  یرب ثٝ ٞب ؿهیضٞؿتٙس. ایٗ  ٗیتأٔػبْ ظ٘زیطٜ  یٞب ؿهیضٔرتّفی ٔتفبٚت اظ  یٞب رٙجٝزض  ٞب ؿهیضآٚضزٜ اؾت. ایٗ 
، ثٝ ٘تبیذ ٔطتجٍ ثب اوٛؾیؿتٓ َجیؼی، قٟطت قطوت، ٘تبیذ ٔبِی ٚ ٕٞچٙیٗ ضػبیت لٛا٘یٗ اقبضٜ زاضز. ثب ٗیتأٔػّٕیبت ظ٘زیطٜ 

ٚضزٜ ؾبذت؛ ثؼس ارتٕبػی ثٝ ایفبی یه اوٛؾیؿتٓ ٔكتطن ضا ثطآ تیفیثبؤطتجٍ  یٞب یبظٔٙسی٘ ؿتیثب یٔتٛرٝ ثٝ ثؼس ٔحیُی، 
ٔطتجٍ ثب قطایٍ  یٞب ؿهیضٚ رٛأغ اقبضٜ زاضز ٚ ثؼس ٔبِی ثٝ  ٞب زِٚتٔؿئِٛیت ٘ؿجت ثٝ وبضٔٙساٖ، ٔكتطیبٖ، قطوبی تزبضی، 

 & Pullman et al., 2009; Porter) قٛز یٔٚ افطاز ٚ تلاـ ثطای ضقس پبیساض ٔبِی ٔطثٌٛ  ٞب قطوتٔبِی، ضفتبض فطیت آٔیع 

Kramer, 2007 .) 
، ثلایبی یا ٌّرب٘ٝپبیساضی ثؿیبضی اظ نٙبیغ قبُٔ ا٘تكبض ٌبظٞبی  یٞب ؿهیضٌعاضـ پیٕبٖ رٟب٘ی ؾبظٔبٖ ُّٔ،  ثط اؾبؼ

زیٍط پبیساضی  یٞب ؿهیض. قٛز یٔ ٚ٘مُ حُٕ، نسٔبت ٔحیُی زض ِزؿتیه ٚ یثٙس ثؿتَٝجیؼی، حٛازث، ٔهطف ا٘طغی، يبیؼبت 
تب رجطاٖ نسٔبت ٔبِی ٘بقی اظ حٛازث ٔحیُی،  ٞب قطوتت قطوت، زػٛی لًبیی ٕٔىٗ اؾت قبُٔ تحطیٓ ٔحهٛلا

ػساِت ارتٕبػی ٘بقی اظ السأبت وبضی ٚ اؾترساْ ٘بػبزلا٘ٝ، افعایف لیٕت وبلا ٚ  یٞب ؿهیض، یطاذلالیغ، ضفتبض یقىٙ لبٖ٘ٛ
تٛرٟی ثٝ ثی ٛا٘بت،یح ثب یطاذلالیغ ٛضزوٕجٛز ؾٛذت ثبقس. ضٚیسازٞبی ضیؿه ارتٕبػی ٔب٘ٙس وبض وٛزن، ثطذ زٝیزض٘تا٘طغی 

ثب  ٞب ؿهیضایٗ (. Hofmann et al, 2014) اؾت اتٟبٔبت ضقٜٛ، تمّت ٚ ٘مى حك حجت اذتطاع ٕت،یل تیتخج ،ؿتیظٍ یٔح
اتی قٛز، تٟسیس ٞب آٖثبػج اظ زؾت زازٖ زضآٔس  تٛا٘ٙس یٔٞؿتٙس ٚ  ٞب ؾبظٔبٖثط ضٚی قٟطت  یا ػٕسٜ طیتأحتٛرٝ ثٝ ایٙىٝ زاضای 

 طیتأح، ٞب قطوتاذتلاَ زض ػّٕیبت  ٌٛ٘ٝ چیٕٞٔىٗ اؾت ثسٖٚ  ٞب ؿهیض ٌٛ٘ٝٗ یاثٝ ٕٞطاٜ زاضز. ػلاٜٚ ثط ایٗ،  ٞب قطوتضا ثطای 

                                                 
6Hamming distance 
7Fuzzy evidential method 
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آٚضزٜ قسٜ اؾت وٝ حبنُ تطویت  1ٔطتجٍ ثب ؾٝ ٚرٝ انّی پبیساضی زض رسَٚ  یٞب ؿهیضزاقتٝ ثبقس.  ٞب آٖٔرطثی ثط ضٚی 
 ,Anderson, 2006; Giannakis & Papadopoulosبت تحمیك یبفت قسٜ اؾت )اؾت وٝ زض ازثی ییٞب یثٙس َجمٝ

2016; Haffman et al, 2014; Song et al, 2017.) 
 پبیساضی ظ٘زیطٜ تأٔیٗ یٞب ؿهیض یٞب ٔؤِفٝ(: اثؼبز ٚ 1رسَٚ قٕبضٜ )

 ؿهیض اثؼبز
 یساضیپب

 ٔٙبثغ فیتؼط ػٛأُ

 ؿکککککککهیض
 یالتهبز

(REC) 

 ٘ٛؾکککککککککککککککککککب٘بت
 (REC1)ٙٝی/ٞعٕتیل

ظٔکبٖ   تٛا٘کس یٕ٘ وٝ ٙٝیٞع ٚ ٕتیل یحجبت یث
ضا  تیک فیٚ حفظ و ٔٛلغ ثٝ ٚ ُٕٔئٗ ُیتحٛ
 وٙس. ٗیتًٕ

(Giannakis & Papadopoulos, 

2016; Tang & Musa, 2011) 

 ٘کککطخ طاتییکککتغ ٚ تکککٛضْ
 (REC2)اضظ

 یٔبِ یٞبزغسغٝ ثٝ٘طخ اضظ  طاتییٚ تغ تٛضْ
ٔ  یاحطثرك ٚ ،قٛز یٔ ُیتجس ضا  ساضیک پب ٗیتکأ

 .زٞسیٔ لطاض طیتأح تحت

(Song et al., 2017; Tummala & 

Schoenherr, 2011) 

 (REC3)ثبظاض ؾٟٓ وبٞف
 ٚ یذکبضر  ػٛأُ اظ ی٘بق ثبظاض ؾٟٓ وبٞف
 تیککفیو ٚ ضلبثککت ،ٔخککبَ ػٙککٛاٖ ثککٝ) یزاذّکک

 (.ٗییپب

 

(Afgan & Carvalho, 2004) 

 تیآؾ ٚ اػتجبض زازٖ زؾت اظ
 یثط٘ککککککککسٞب ثککککککککٝ

 (REC4)یتزبض

 ثبػکج  قطوت اػتجبض ٚ قٟطت زازٖ زؾت اظ
 ٔٙجکغ  ػٙٛاٖ ثٝ ضا قطوت بٖیٔكتط قٛزیٔ

 .ثبقٙس ٘ساقتٝ ٘ظط زض بظقبٖی٘ ضفغ ثبِمٜٛ
(Sodhi & Tang, 2009) 

 (REC5)ٓیتحط

 هیک ٔمبثّکٝ ثکب    بی س،یاظ اؾتفبزٜ، ذط ٕٔب٘ؼت
 ،یارتٕکبػ  ُیک ثکٝ زلا  ٔؼٕکٛلاا ؾبظٔبٖ، وٝ 

 .زٞس یٔ ضخ یبؾیٚ ؾ یاذلال

(Giannakis & Papadopoulos, 

2016; Spicher et al., 2009) 

 (REC6)یٔبِ یٞبثحطاٖ
ٕ  اضظـ اظ یثعضٌ ثرف  یٞکب یکی زاضا یاؾک

 .زازٖ زؾت اظ ی٘بٌٟب٘ َٛض ثٝ ضا یٔبِ
(Giannakis & Papadopoulos, 

2016) 

 ؿکککککککهیض
 یارتٕبػ

(RSO) 

 ٚ ٘بؾکککبِٓ وکککبض ٍیٔحککک
 (RSO1)ذُط٘بن

ذُط٘کبن ٚ ٔحکُ    بتیک ثب ػّٕ یوبض ٍیقطا
ض ٘بُٕٔئٗ/ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ذُط٘بن وکٝ  وب
 .وٙسیٔ سیٚ ؾلأت وبضوٙبٖ ضا تٟس یٕٙیا

(Halldórsson et al., 2009) 

 (RSO2)ثكط حمٛق ٘مى

 ٘مکى  ضا یفکطز  یا٘ؿکب٘  وطأت وٝ یضفتبض
 وکبض  ٚ وٛزوبٖ اؾترساْ ،ٔخبَ ػٙٛاٖ ثٝ وٙس،
 اِعأکبت  اظ كتطیث وبض ظٔبٖ ى،یتجؼ ،یارجبض
 .یلب٘ٛ٘

(Giannakis & Papadopoulos, 

2016 ;(Song et al., 2017; Clift, 

2003) 

 تؼٟککککس تحمککککك ػککککسْ
 (RSO3)یارتٕبػ

 آٔٛظـ، ،یٔحّ ربٔؼٝ ثب ٔكبضوت زض ی٘بتٛا٘
 قککغُ، زککبزیا ،یفٙککبٚض تٛؾککؼٝ ٚ فطٞٙککً
 یارتٕبػ یٌصاضٝ یؾطٔب ٚ زضٔبٖ ٚ ثٟساقت

Maloni & Brown, 2006; Song et 

al., 2017) 

 زض اذککککککلاق ٘مککککککى
 (RSO4)ٚوبض وؿت

 ٘مکى  ضا ٚوکبض  وؿکت  اذکلاق  وٝ ییضفتبضٞب
 ٘بػبزلا٘کٝ،  تزبضت فؿبز، ،ٔخبَ ػٙٛاٖ ثٝ وٙس،

 .یذهٛن ٓیحط ثٝ تزبٚظ
(Roberts, 2003; Song et al., 2017) 

/ یارتٕککککبػ یحجککککبت یثکککک
 (RSO5)ی٘بآضأ

 تٛلکف  اػتهبة، ػّت ثٝ اذتلاَ ٚ ی٘ظٕ یث
 .ٚ تظبٞطات وبض

(Giannakis & Papadopoulos, 

2016) 

 ؿکککککککهیض
 یُیٔح ؿتیظ

(REN) 

 (REN1)یؼیَج یبیثلا
 ظاتیآؾک  اٌسیقکس  أب وٓزفؼبت  ثب یاذتلالات

َٛفبٖ، ظِعِٝ(. ُ،ی)َٛفبٖ، ؾ  
(Giannakis & Papadopoulos, 

2016) 

٘بوککبضا اظ ٔٙککبثغ   اؾککتفبزٜ
(REN2) 

ٝ  ٔٙکبثغ  اظ ٘بوبضا اؾتفبزٜ  ٚ سیک تِٛ ٔٙظکٛض  ثک
 .ذسٔبت بی ٚ ٔحهٛلات ُیتحٛ

(Giannakis & Papadopoulos, 

2016; Song et al., 2017) 

 ,.Safari et al, 2016; Song et al) اظ ی٘بقک  ذبن ٚ ٞٛا آة، یٞب یآِٛزٌ ٍیٔحککککک یآِکککککٛزٌ
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 (2017 .یسیتِٛ ٔحهٛلات بی قطوت بتیػّٕ (REN3)ؿتیظ

 یٞکککبظثبِکککٝ سیکککتِٛ
 (REN4)ذُط٘بن

ٝ  ٘بذٛاؾتٝ اؾتفبزٜ، طلبثُیغ ٔٛاز ثٝ  وک
 هیک  اظ ی٘بقک  بیک  ٚ قٛز سیتِٛ وبض ٗیح زض
 ثبقککٙس ٘مککُ ٚ حٕککُ ٚ سیککتِٛ ٙس،ٔب٘ٙککسیفطآ

 .قٛزیٔ اَلاق

(Dües et al., 2013; Song et al., 

2017) 

 ٗیلککٛا٘ تیککضػب ػککسْ
 (REN5)یساضیپب

 ،یُک یٔح ؿکت یظ ٗیلٛا٘ ثب تُبثك ػسْ
 ،یذکٛاض ضقکٜٛ  يکس  ٗیلٛا٘ ،یٔبِ ٚ اقتغبَ

 .یثطاثط لبٖ٘ٛ/  وبض ٗیلٛا٘

(Giannakis & Papadopoulos, 

2016) 

 یكٟٙبزیپ ىطزیضٚ( د
 تیٔحبؾجٝ اػساز اِٚٛ ٘حٜٛ ثٝ ،یفبظ یٞبٔزٕٛػٝ یتئٛض ٔ  ٙٝیزضظٔ بظیٔٛضز٘ فیتؼبض یؾط هی اضائٝلؿٕت پؽ اظ  ٗیا زض
 .قٛز یٔ پطزاذتٝ یفبظ یٞب ؿهیض یثٙس تیاِٚٛٚ ؾپؽ  (2009) ٕٞىبضاٖ ٚ ٚاً٘ضٚـ  ثط اؾبؼ یفبظ ؿهیض

فبظی ٞؿتٙس. یه ػسز فبظی یه ٔزٕٛػٝ ٔحسة اؾت  یٞب ٔزٕٛػٝ. اػساز فبظی ٌٛ٘ٝ ذبنی اظ (Zadeh, 1965) 1تؼطیف 
ایٗ اػساز ٞؿتٙس. تبثغ ػًٛیت  ٗیتط ٟٔٓاظ  یا شٚظ٘مٝ. اػساز فبظی ٔخّخی ٚ قٛز یٔوٝ ثب یه ثبظٜ ٔؼیٗ ٚ تبثغ ػًٛیت ٔكرم 

)ػسز فبظی ٔخّخی  , , )A a b c ٝقٛز یٔطیف ظیط تؼ نٛضت ث (( ) [0 ,1]
A

x R  :) 

 (1ضاثُٝ )

3

0

( )

( )
( )

( )

( )

0

A

x a

x a
a x b

b a
x

c x
b x c

c b

x a








  


 


  
 




 

. زٚ ػسز فبظی (Dubois & Prade, 1980) 2تؼطیف 
1 1 2 3

( , , )A a b c  ٚ
2 2 2 2

( , , )A a b c  ػسز اؾىباِط ٚ  ضا زض ٘ظط
: قٛز یٔضٚاثٍ ظیط ا٘زبْ  نٛضت ثٝاػساز فبظی ٔخّخی  ( ػّٕیبت رجطی ثط ضٚی1978ازٜ )انُ ٌؿتطـ ظ ثط اؾبؼثٍیطیس. 

 
1 2 1 2 1 2 1 2

( , , )A A a a b b c c      

1 2 1 3 2 2 3 1 1 2 1 2 1 2
( , , )( , , )A A a b a b a b a c b b c a         

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
( , , ) , 0 , 0A A a a b b c c if A A o r A A     

1 1 1

1

1 1 1

( , , ) 0

( , , ) 0
L R

a b c
A

c b a

   


   


 



 

 :قٛز یٔظیط تؼطیف  نٛضت ثٝایٗ ٔزٕٛػٝ  ثطـ ؾُح  یٞب ٔزٕٛػٝضا یه ٔزٕٛػٝ فبظی زض ٘ظط ثٍیطز.  A. 3تؼطیف 
} (2ضاثُٝ ) | ( ) }

A
A x X x


     

 

 ظیط ذٛاٞس ثٛز: نٛضت ثٝ Aػسز فبظی ٔخّخیثط ایٗ اؾبؼ، ؾُح ثطـ
)] (3ضاثُٝ ) ) , ( ) ] [ ( ), ( )], 0 1

L U
A A A a b a c c b

  
           

 

 ٘یع ثیبٖ وطز: ؾُح ثطـ یٞب ٔزٕٛػٝ ثط اؾبؼ تٛاٖ یٔضا  Aٔزٕٛػٝ فبظی ( 1987) انُ ٌؿتطـ ظازٜ ؼثط اؾب

. 0 1A A
 
     

 آٚضز: ثٝ زؾتظیط  نٛضت ثٝثطـ یٞب ٔزٕٛػٝثب اؾتفبزٜ اظ  تٛاٖ یٔضا  A ،a ،b  ٚcثطای ػسز فبظی ٔخّخی  .1 ٝیلً

 (4ضاثُٝ )
0

1 1

0

( ) m in { | ( ) 0}

m in { | ( ) 1} m ax { | ( ) 1}

( ) m ax { | ( ) 0}

L

A

L U

A A

U

A

a A x X x

b A A x X x x X x

c A x X x



 



   

       

   
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 ٔفْٟٛ ثطـ ؾُح نفط ٚ یه زاضیٓ: ثط اؾبؼ .احجبت

0 0 0

1 1 1

[ ( ) , ( ) ] [ 0 ( ) , 0 ( )] [ , ]

[ ( ) , ( ) ] [ ( ) , ( ) ] [ , ]

L U

L U

A A A a b a c c b a c

A A A a b a c c b b b

      

      

 

 ذٛاٞیٓ زاقت: زٝیزض٘ت

0

1 1

0

( )

( ) ( )

( )

L

L U

U

a A

b A A

c A



 



 

 : قٛز یٔظیط ثیبٖ  نٛضت ثٝػسز فبظی  n. ٔیبٍ٘یٗ ٔٛظٖٚ ٞٙسؾی فبظی (Wang et al., 2009) 4تؼطیف 

 (5ضاثُٝ )

1 2

1 1 1

1

. . . . . . . . .

1 1 1 2

1 2 3

1

( , ... , ; , . . . , ) ( ) ( ) ... ( )

( ) ( , , )

n

n n n

i

n

j

j

w w w

w w w w w w

n n n

w

wn

i

i

y f A A w w A A A

A y y y


     



    





 

1
, . . . ,

n
A A  ٚ اػساز فبظی ٔخجت ٞؿتٙس

1
, ...,

n
w w  1فبظی ایٗ اػساز ٞؿتٙس. ثط اؾبؼ لًیٝ  یٞب ٚظٖثٝ تطتیت،y  یه ػسز

ضیبيی ظیط ٔحبؾجٝ  یٞب ٔسَؾُح ثطـ نفط ٚ یه ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  یٞب ٔزٕٛػٝفبظی ٔخّخی اؾت وٝ ػٙبنط آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ 
 :قٛز یٔ

 (6ضاثُٝ )
1

1

1

0 0

0 0

( )

. . ( ) ( ) , 1, .. . ,

( ) ( ) , 1, .. . ,

i

n

i

i

w

n w

i

i

L U

i i i

L U

i i i

y M in A

s t w w w i n

A A A i n








  

  



 

 (7ضاثُٝ )
1 1

2

1 1

1 1

1 1

( ) ( )

. . ( ) ( ) , 1, .. . ,

( ) ( ) , 1, .. . ,

i i

n n

i i

i i

w w

n nw w

i i

i i

L U

i i i

L U

i i i

y M in A M ax A

s t w w w i n

A A A i n

 

 

 
 

  

  

 

 

 (8ضاثُٝ )
1

3

1

0 0

0 0

( )

. . ( ) ( ) , 1, .. . ,

( ) ( ) , 1, .. . ,

i

n

i

i

w

n w

i

i

L U

i i i

L U

i i i

y M ax A

s t w w w i n

A A A i n








  

  



 

. زضرٝ أىبٖ ثعضٌی (Bonissone, 1980) 5تؼطیف 
1

A  اظ
2

Aٝقٛز یٔظیط تؼطیف  نٛضت ث: 
 (9ضاثُٝ )

1 2 1 2
( ) su p [m in ( , )]  V A A A A   

 :قٛز یٔوٝ ٔمساض آٖ ثب تبثغ ػًٛیت ظیط ٔكرم 

 (10ضاثُٝ )
1 2

1 2 1 2 2 1

2 1

1 1 2 2

1

( ) ( ) 0

( ) ( )

b b

V A A h g t A A a c

a c
o th e rw ise

b c b a









   






  

 

، 1زض قىُ 
1 2

( )V A A  ٖاؾت.  قسٜ زازٜ٘كب 
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(: زضرٝ أىبٖ  1قٕبضٜ ) قىُ

1 2
( )V A A 

]ػسز فبظی ٔحسة  kاظ  Aزضرٝ أىبٖ ایٙىٝ ػسز فبظی ٔحسة  1, .., ]
i

A i k قٛز یٔظیط تؼطیف  نٛضت ثٝثبقس،  تط ثعضي: 

1 2
1

( , , ..., ) m in ( )] 1, 2 , ...,

k

k i
i

V A A A A V A A i k


     

. ػلاٜٚ ثطایٗ، زض قٛز یٔرسیس اظ ػجبضات ظثب٘ی فبظی ثطای اػساز اِٚٛیت ضیؿه اؾتفبزٜ  FMEAولاؾیه، زض  FMEA ثطذلاف
FMEA  ضیؿه  یفبوتٛضٞبوٝ  قٛز یٔولاؾیه فطوO ،S  ٚD  .زض ٔحبؾجٝ ػسز اِٚٛیت ضیؿه زاضای ٚظٖ ثطاثط ٞؿتٙس

إٞیت ٘ؿجی فبوتٛضٞبی ضیؿه ثبیس وبٔلاا ٔتفبٚت زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س. ثطای ثطَطف  یٞب ٚظٖ( 1996زایب ٚ ضائٛف ) ثٗ ظػٓ ثٝ
ػجبضات  2. رسَٚ قٛ٘س یٔوطزٖ ایٗ وبؾتی، ثطای ٔحبؾجٝ اػساز اِٚٛیت ضیؿه فبظی، فبوتٛضٞبی ضیؿه ثب ػجبضات ظثب٘ی اضظیبثی 

 طزیٌ یٔلطاض  ٔٛضزاؾتفبزٜٞف ثطای اضظیبثی فبوتٛضٞبی ضیؿه پبیساضی ظثب٘ی ٚ اػساز فبظی ٔتٙبظط ثب ایٗ ػجبضات ضا وٝ زض ایٗ پػٚ
ثط ػجبضات ظثب٘ی ٚ اػساز فبظی ٔتٙبظط ثب ٚظٖ إٞیت ٘ؿجی ٞط یه اظ فبوتٛضٞبی ضیؿه ضا  3. ٕٞچٙیٗ رسَٚ زٞس یٔضا ٘كبٖ 

 .زٞس یٔ٘كبٖ  (Mandal & Maiti, 2014) ٔٙجغ اؾبؼ
 فبوتٛضٞبی ضیؿهفبظی ٔطثٌٛ ثٝ  زٚ اػسا ظثب٘یٔتغیطٞبی (: 2َ قٕبضٜ )رسٚ

 ٚلٛع احتٕبَ قست ییقٙبؾب تیلبثّ یفبظ اػساز

 اؾت غیطٔحتُٕقىؿت  تأحیطثسٖٚ  ٘بٔكرم تمطیجبا (0، 0، 25/0)

 ٘ؿجتبا ا٘سن ٞبی قىؿت وٓ تأحیط قب٘ؽ پبییٗ (0، 25/0، 50/0)

 قىؿت ٞبی ٌبٜ ثٝ ٌبٜ ٔتٛؾٍ بحیطت قب٘ؽ ٔتٛؾٍ (25/0، 5/0، 75/0)

 قىؿت ٞبی ٔىطض تبحیط ظیبز قب٘ؽ ثبلا (50/0، 75/0، 1)

(1 ،1 ،75/0) 
ىؿت ٞبی تمطیجب ق تبحیط ٔرطة تمطیجبا ٔكرم

 غیطلبثُ ارتٙبة

 
 ٚظٖ إٞیت ٘ؿجی فبوتٛضٞبی ضیؿه ٔطثٌٛ ثٝ اػساز فبظی(: 3قٕبضٜ )  رسَٚ

 یظثأ٘ یطٞبیٔتغ یفبظ اػساز

 ذیّی وٓ (0، 0، 25/0)

 وٓ (0، 25/0، 50/0)

 ٔتٛؾٍ (25/0، 5/0، 75/0)

 ظیبز (50/0، 75/0، 1)

 ذیّی ظیبز (75/0، 1، 1)

 

ٔی ثبیؿت اِٚٛیت ثٙسی  FMEAتیٓ  m(، وٝ تٛؾٍ i = 1,…,nقىؿت ثطای اضظیبثی ٚرٛز زاقتٝ ثبقس )حبِت  nفطو وٙیس 

)(. فطو وٙیس j = 1,…,mقٛز ) , , )
ij ijL ijM ijU

O O O O ،( , , )
i j i j L i j M i j U

S S S S  ٚ( , , )
i j i j L i j M i j U

D D D D  ٘طخ

)أیٗ حبِت قىؿت ٔطثٌٛ ثٝ فبوتٛضٞبی ضیؿه، ٚ  iٞبی فبظی  , , )
i j i jL ijM ijU

w o w o w o w o ،

https://scholar.google.com/citations?user=WvNkjUYAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=WvNkjUYAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=WvNkjUYAAAAJ&hl=en&oi=sra


 115                                         (ی: نجب ثبَطی)ُٔبِؼٝ ٔٛضز یفبظ ٍیقىؿت زض ٔح ُیزلا ٚ حبلات ُیثب ضٚـ تحّ ساضیپب ٗیتأٔ طٜیظ٘ز یٞب ؿهیض یبثیاضظ

 

( , , )
i j i jL ijM ijU

w s w s w s w s  ٚ( , , )
i j i j L i j M i j U

w d w d w d w d  ٍٚظٖ ٞبی فبظی فبوتٛضٞبی ضیؿه ثبقٙس وٝ تٛؾj  ٗأی
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 ٔی تٛاٖ اِٚٛیت ثٙسی وطز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اثتسا ثطاؾبؼ ضٚاثٍ ظیط ٘ظطات تیٓ ٞبی اضظیبثی ضا تزٕیغ ٔی وٙیٓ: 
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إٞیت  یٞب ٚظٖضیؿه ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ  فبوتٛضٞبیؾبزٜ  يطة حبنُ نٛضت ثٝولاؾیه اػساز اِٚٛیت ضیؿه  FMEAزض 
( اظ ٔیبٍ٘یٗ ٔٛظٖٚ ٞٙسؾی فبظی ثطای ٔحبؾجٝ اػساز 2009ضاٖ ). ثطای حُ ایٗ ٔكىُ، ٚاً٘ ٚ ٕٞىبقس یٔتؼطیف  ٞب آٖ٘ؿجی 

، ایٗ ضٚـ زاضایی ٘بوبضایی ٔحبؾجبتی اؾت. زض ایٗ پػٚٞف اػساز اِٚٛیت ضیؿه حبَٗ یثبااِٚٛیت ضیؿه فبظی اؾتفبزٜ وطز٘س. 
ٚ ؾُٛح ٔرتّف یٞب ثطـاؾتفبزٜ اظ  یرب ثٝ، ثب ایٗ تفبٚت وٝ قٛز یٔتؼطیف ٔیبٍ٘یٗ ٔٛظٖٚ ٞٙسؾی فبظی  نٛضت ثٝفبظی 

پبیساضی  یٞب ؿهیض یثٙس تیاِٚٛؾُح نفط ٚ یه ٚ اظ ضٚاثٍ تطریح فبظی ثطای  یٞب ثطـؾپؽ ٔحبؾجٝ ٔطوع حمُ، تٟٙب اظ 
 .قٛز یٔاؾتفبزٜ 
 :سیآ یٔضاثُٝ ظیط ثسؾت  ثط اؾبؼحبِت قىؿت ، ػسز اِٚٛیت ضیؿه فبظی ٞط 4تؼطیف  ثط اؾبؼ
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اػساز فبظی ٔخّخی ٞؿتٙس،  نٛضت ثٝ، ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ اػساز اِٚٛیت ضیؿه ٔطثٌٛ ثٝ ٞط یه اظ حبلات قىؿت 1لًیٝ  ثط اؾبؼ
ثٝ ظیط  یٞب ٔسَ اؾبؼ ثط هیثطـ ؾُح نفط ٚ  یٞب ٔزٕٛػٝثب  تٛاٖ یٔزض ضاثُٝ فٛق اػساز اِٚٛیت ضیؿه فبظی ٔخّخی ضا 

 آٚضز.  زؾت
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ثط  (1980ثٛ٘یؿٖٛ )پبیساضی )حبلات قىؿت( اظ ٔفْٟٛ تطریح فبظی  یٞب ؿهیضٞط یه اظ  یثٙس تیاِٚٛزض ایٗ پػٚٞف ثطای 
حبلات قىؿت،  یثٙس تیاِٚٛ( ثطای 2009ضٚـ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثطذلافاؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. زض ایٗ ضٚـ  5تؼطیف  اؾبؼ

زض ضٚـ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ ٔجتٙی ثط ٔفْٟٛ  وٝ یزضحبِتٟٙب ٔحبؾجٝ ؾُٛح ثطـ نفط ٚ یه اػساز اِٚٛیت فبظی وبفی اؾت. 
بظ ثٝ ا٘زبْ ٔحبؾجبت ظیبز ثطای تؼییٗ اػساز اِٚٛیت فبظی زض ؾُٛح ٔرتّف ؾُح ثطـ ٚ ؾپؽ ٔطوع حمُ ػسز فبظی اؾت، ٘ی

اؾت. زض ضٚـ پیكٟٙبزی ثطای ثطَطف وطزٖ ایٗ وبؾتی، اظ ضٚاثٍ  ؾُح ثطـ  یٞب ٔزٕٛػٝ ثط اؾبؼٔحبؾجٝ ٔطوع حمُ 
 .قٛز یٔاؾتفبزٜ  10ضاثُٝ  ثط اؾبؼپبیساضی  یٞب ؿهیضتطریحی ثطای ٔمبیؿٝ ظٚری 

 نتایج و بحث -3

ضٚـ ضٚیىطز پیكٟٙبزی زض  یطیوبضٌ ثٝثب  یٗتأٔپبیساضی ظ٘زیطٜ  ٞبی یؿهضزض ایٗ ثرف ثٝ تكطیح ٘حٜٛ اضظیبثی ٞط یه اظ 
طٜ . نٙؼت تِٛیس ثبَطی یىی اظ نٙبیغ ٟٔٓ ٚ ضاٞجطزی زض ظ٘زیپطزاظیٓ یٔٔسیطیتی  ٞبی یٙفثنٙؼت تِٛیس ثبَطی ٚ ؾپؽ اضائٝ 

ٚ التهبزی زض ظ٘زیطٜ  ٔحیُی یؿتظارتٕبػی،  ٞبی یؿهضاضظـ التهبزی ٞط وكٛضی اؾت وٝ زض نٛضت ػسْ تٛرٝ ثٝ ػٛأُ 
 وٙس.  ضٚ ضٚثٝایٗ نٙؼت ضا ثب ٔكىلات ثعضٌی  ثّٙسٔستزض  تٛا٘س یٔآٖ  یٗتأٔ

پكتیجب٘ی ٔٙؿزٓ اظ ٘یطٚٞبی  ثبٞسف یب٘ٝ،ٌطٜٚ تِٛیسوٙٙسٜ ثبَطی زض ذبٚضٔ یٗتط ثعضي ػٙٛاٖ ثٝ قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ ا٘طغی تٛاٖ
-ایٗ قطوت ٕٞبٖ قطوت ؾٟبٔی ثبَطی یطؾبذتظاؾت.  یا٘طغ ثبّٔی ٔطتجٍ  یٞب َطححٛظٜ ا٘طغی ٚ ٔكبضوت زض  ٔؿّح زض

قطوت تٛاٖ ثب ثطذٛضزاضی اظ . قٙبؾٙس یٔنجب ثبَطی  ٘بْ ذٛـؾبَ زض ایطاٖ ٚ رٟبٖ آٖ ضا ثب ثط٘س  ٞب زٜؾبظی ٘یطٚ اؾت وٝ 
٘یبظ ٘یطٚٞبی ٔؿّح، قطوتی اؾت وٝ زض ػطنٝ ٘یبظٞبی  یٗتأٔٔطرغ انّی  ػٙٛاٖ ثٝٞبی نٙؼتی ٔجتٙی ثط فٙبٚضی ضٚظ یتظطف

ٚ  ٞب ؾبظٔبّٖٔی ثب ؾبیط  زاض یتاِٚٛ یٞب َطححًٛض زاضز ٚ زض  یطٌصاضتأحقطوت ٚ ٟ٘بز ٔؼتجط ٚ  ػٙٛاٖ ثٝوكٛض ثٝ ا٘طغی ٘یع 
ذلانٝ ػجبضت اؾت اظ تحمیك،  َٛض ثٝظٜ فؼبِیت قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغ ا٘طغی تٛاٖ حٛ .وٙس یٟٔ٘بزٞبی لب٘ٛ٘ی وكٛض ٕٞىبضی 

ٚ ذسٔبت  ؾبظ یطٜشذ یٞب زؾتٍبٜتِٛیس ا٘طغی،  یٞب زؾتٍبٜپیكطفتٝ ٞیجطیسی ٔتكىُ اظ  ٞبی یٝآضاٚ  ٞب ؾبٔبَ٘ٝطاحی ٚ تٛؾؼٝ 
 .ٔسیطیت ٔهطف ا٘طغی

ػبُٔ ضیؿه  16ثطای اضظیبثی  ای یفٝٚظثیٗ  تیٓ 7قبُٔ پبیساضی  ٞبی یؿهضثطای ا٘زبْ ایٗ پػٚٞف، یه تیٓ اضظیبثی 
 ییستأاضظیبثی زض نٙؼت ثبَطی ٔٛضز  ٞبی یٓتازثیبت تحمیك قٙبؾبیی ٚ ؾپؽ تٛؾٍ  ثبُٔبِؼٝ. ایٗ ػٛأُ قٛز یٔپبیساضی تكىیُ 
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 قٛز یٔایٗ تیٓ ٞب ذٛاؾتٝ إٞیت ٘ؿجی، اظ  یٞب ٚظٖ(. ثٝ زِیُ ؾرتی اضظیبثی زلیك فبوتٛضٞبی ضیؿه ٚ 1)رسَٚ  ا٘س لطاضٌطفتٝ
 ٞب آٖثٝ اضظیبثی ایٗ فبوتٛضٞب ثپطزاظ٘س. ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ٔتفبٚت ٞط یه اظ ایٗ تیٓ ٞب، ثٝ ٞطیه اظ  3ٚ  2تب ثب اؾتفبزٜ اظ رساَٚ 

ست ٚ ضیؿه قبُٔ احتٕبَ، ق یٞب ٔؤِفٝتب ٞط یه اظ  قٛز یٔ  ذٛاؾتٝ. اثتسا اظ تیٓ ٞب قٛز یٔٔتفبٚتی ترهیم زازٜ  یٞب ٚظٖ
إٞیت تزٕؼی ایٗ ؾٝ فبوتٛض پؽ اظ  یٞب ٚظٖٔٛضز اضظیبثی لطاض زٞٙس.  3لبثّیت قٙبؾبیی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔتغیطٞبی ظثب٘ی رسَٚ 

آٚضزٜ  4ٔحبؾجٝ ٚ زض رسَٚ  14-16تجسیُ ٔتغیطٞبی ظثب٘ی ثٝ اػساز فبظی ٚ ؾپؽ تزٕیغ ٘ظطات ذجطٌبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ 
 قسٜ اؾت. 

 إٞیت ٘ؿجی فبوتٛضٞبی ضیؿه یٞب ٚظٖ(: اضظیبثی تزٕؼی 4رسَٚ قٕبضٜ )
 ییضناسا تیقابل ضذت احتمال 

 (153/0، 315/0، 554/0) (581/0، 851/0، 984/0) (452/0، 687/0، 881/0) إٞیت ٘ؿجی یٞب ٚظٖ

ٞط یه اظ  ثطحؿتا اؾت ض قسٜ زازٜ٘كبٖ  1پبیساضی وٝ زض رسَٚ  قسٜ ییقٙبؾب یٞب ؿهیضاثؼبز ٚ ػٛأُ  ٞبٓ یتؾپؽ ایٗ 
پبیساضی  یٞب ؿهیضتزٕیؼی ٞط یه اظ ػٛأُ  یٞب ٚظٖ. زٞٙس یٔفبوتٛضٞبی ضیؿه ثب ٔتغیطٞبی ظثب٘ی ٔٛضز اضظیبثی لطاض 

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٚظٖ  5زض رسَٚ  ٔحبؾجٝ ٚ 11-13ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ  ٞط یه اظ فبوتٛضٞبی ضیؿه ثطحؿت
ػبُٔ  16ضیؿه وّی ٞط یه اظ  17ضاثُٝ  ثط اؾبؼاػساز فبظی ٞؿتٙس،  نٛضت ثٜٝ ػٛأُ ضیؿه پبیساضی إٞیت فبوتٛضٞب ٚ ٕ٘ط

ثسؾت آٚضزٜ قسٜ  18-20ضٚاثٍ  یطذُیغ یعیض ثط٘بٔٝ یٞب ٔسَیه ػسز فبظی ذٛاٞس ثٛز وٝ ثط اؾبؼ  نٛضت ثٝضیؿه پبیساضی 
 . ا٘س قسٜآٚضزٜ  5ٝ زض ؾتٖٛ آذط رسَٚ اؾت. ایٗ اػساز فبظی ثٝ اػساز اِٚٛیت ضیؿه فبظی اقبضٜ زاضز و

 پبیساضی یٞب ؿهیض(: اضظیبثی تزٕؼی احتٕبَ، قست ٚ لبثّیت قٙبؾبیی ػٛأُ 5رسَٚ قٕبضٜ )

 یفبظ ؿهیض تیاِٚٛ اػساز ییقٙبؾب تیلبثّ قست احتٕبَ یساضیپب یٞب ؿهیض

REC1 (831/0 ،646/0 ،461/0) (565/0 ،440/0 ،314/0) (518/0 ،403/0 ،288/0) (692/0 ،500/0 ،335/0) 

REC2 (767/0 ،596/0 ،426/0) (738/0 ،574/0 ،410/0) (550/0 ،428/0 ،305/0) (734/0 ،554/0 ،374/0) 

REC3 (839/0 ،653/0 ،466/0) (774/0 ،602/0 ،430/0) (534/0 ،415/0 ،297/0) (781/0 ،582/0 ،387/0) 

REC4 (767/0 ،596/0 ،426/0) (594/0 ،462/0 ،330/0) (644/0 ،501/0 ،358/0) (688/0 ،515/0 ،358/0) 

REC5 (825/0 ،641/0 ،458/0) (558/0 ،434/0 ،310/0) (514/0 ،399/0 ،285/0) (685/0 ،495/0 ،331/0) 

REC6 (883/0 ،686/0 ،490/0) (774/0 ،602/0 ،430/0) (770/0 ،599/0 ،428/0) (831/0 ،631/0 ،442/0) 

RSO1 (738/0 ،574/0 ،410/0) (576/0 ،448/0 ،320/0) (455/0 ،354/0 ،253/0) (645/0 ،472/0 ،316/0) 

RSO2 (887/0 ،690/0 ،493/0) (648/0 ،504/0 ،360/0) (895/0 ،696/0 ،497/0) (812/0 ،598/0 ،406/0) 

RSO3 (593/0 ،461/0 ،330/0) (657/0 ،511/0 ،365/0) (770/0 ،599/0 ،428/0) (674/0 ،505/0 ،350/0) 

RSO4 (695/0 ،540/0 ،386/0) (652/0 ،507/0 ،362/0) (614/0 ،478/0 ،341/0) (671/0 ،514/0 ،361/0) 

RSO5 (695/0 ،540/0 ،386/0) (414/0 ،322/0 ،230/0) (503/0 ،391/0 ،279/0) (559/0 ،403/0 ،271/0) 

REN1 (900/0 ،700/0 ،500/0) (666/0 ،518/0 ،370/0) (900/0 ،700/0 ،500/0) (825/0 ،610/0 ،415/0) 

REN2 (723/0 ،563/0 ،402/0) (873/0 ،679/0 ،485/0) (677/0 ،527/0 ،376/0) (808/0 ،607/0 ،417/0) 

REN3 (812/0 ،631/0 ،451/0) (873/0 ،679/0 ،485/0) (061/0 ،047/0 ،034/0) (691/0 ،420/0 ،187/0) 

REN4 (570/0 ،443/0 ،317/0) (630/0، 490/0 ،350/0) (565/0 ،440/0 ،314/0) (606/0 ،464/0 ،325/0) 

REN5 (770/0 ،599/0 ،428/0) (900/0 ،700/0 ،500/0) (628/0 ،489/0 ،349/0) (832/0 ،621/0 ،422/0) 

 

ؾتفبزٜ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ػٛأُ ا ٗیتأٔثطای ٔحبؾجٝ زضرٝ ثعضٌی ٞط یه اظ ػٛأُ ضیؿه پبیساضی ظ٘زیطٜ  10ؾپؽ، اظ ضاثُٝ 
( زاضای وبضایی ٔحبؾجبتی ثبلایی اؾت. ٔمساض زضرٝ ثعضٌی اػساز 2009ضٚـ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثطذلاف. ایٗ ضٚـ قٛز یٔ

. ا٘س قسٜآٚضزٜ  6ضتجٝ ٚ اِٚٛیت ایٗ ػٛأُ اؾت وٝ زض رسَٚ  زٞٙسٜ ٘كبٖػبُٔ ضیؿه پبیساضی  16اِٚٛیت ضیؿه فبظی 
ضٚـ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾبظٌبضی ٔؼٙبزاضی زاضز. ثط اؾبؼ ایٗ  یثٙس تیاِٚٛثب ٘تبیذ ، ایٗ ٘تبیذ قٛز یٔوٝ ٔكبٞسٜ  یَٛض ٕٞبٖ

ٔبِی، ػسْ ضػبیت لٛا٘یٗ پبیساضی، ثلایبی  یٞب ثحطاٖپبیساضی زض نٙؼت ثبَطی ثٝ تطتیت اِٚٛیت قبُٔ  یٞب ؿهیض٘تبیذ، ػٛأُ 
 . اؾت.اظ ٔٙبثغ، ٘مى حمٛق ثكط، وبٞف ؾٟٓ ثبظاض ٚ .. ٘بوبضآٔسَجیؼی، اؾتفبزٜ 
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 ٔرتّف یٞب ضٚـ ثط اؾبؼپبیساضی  یٞب ؿهیضػٛأُ  یثٙس ضتجٝ(: 6رسَٚ قٕبضٜ )

 یساضیپب یٞب ؿهیض
 ٕٞىبضاٖ ٚ ٚاً٘ ىطزیضٚ یكٟٙبزیپ ىطزیضٚ

 ضتجٝ یلُؼ ٔمساض ضتجٝ یثعضٌ ٔمساض

REC

1 
 11 509/0 10 656/0 ٙٝی/ٞعٕتیل ٘ٛؾب٘بت

REC

2 
 7 554/0 7 791/0 اضظ ٘طخ طاتییتغ ٚ تٛضْ

REC

3 
 6 583/0 6 874/0 ثبظاض ؾٟٓ وبٞف

REC

4 

 ٚ اػتجبض زازٖ زؾت اظ
 یتزبض یثط٘سٞب ثٝ تیآؾ

680/0 8 520/0 8 

REC

5 
 12 504/0 12 641/0 ٓیتحط

REC

6 
 1 635/0 1 1 یٔبِ یٞبثحطاٖ

RSO

1 

 ٚ ٘بؾبِٓ وبض ٍیٔح
 ذُط٘بن

561/0 13 478/0 13 

RSO

2 
 5 605/0 5 918/0 ثكط حمٛق ٘مى

RSO

3 
 10 510/0 11 648/0 یارتٕبػ تؼٟس تحمك ْػس

RSO

4 
 9 515/0 9 662/0 ٚوبض وؿت زض اذلاق ٘مى

RSO

5 
 16 411/0 16 339/0 ی٘بآضأ/ یارتٕبػ یحجبت یث

REN

1 
 3 617/0 3 948/0 یؼیَج یبیثلا

REN

2 
 4 611/0 4 938/0 ٔٙبثغ اظ ٘بوبضا اؾتفبزٜ

REN

3 
 15 433/0 14 541/0 ؿتیظٍ یٔح یآِٛزٌ

REN

4 
 14 465/0 15 495/0 ذُط٘بن یٞبظثبِٝ سیتِٛ

REN

5 
 2 625/0 2 975/0 یساضیپب ٗیلٛا٘ تیضػب ػسْ

 ىطزیضٚ ذیوٕه ٘تب ثب. وٙس وٕه ساضیپب ٗیتأٔ طٜیظ٘ز ؿهیض تیطیٔس زض طاٖیٔس ثٝ تٛا٘س یٔ ذی٘تب ٗیا یوبضثطز رٙجٝ اظ
 زاقتٝ بضیاذت زض قسٜ ییقٙبؾب ؿهیض یفبوتٛضٞب وبٞف ٚ وٙتطَ ،یبثیضظا یثطا یاثعاض تٛا٘ٙس یٔ ٗیتأٔ طٜیظ٘ز طاٖیٔس ،یكٟٙبزیپ

 اثعاض ٗیچٙ ثبتٛؾؼٝ زاز.  ضا ساضیپب ٗیتأٔ طٜیظ٘ز ؿهیض یفبوتٛضٞب ییقٙبؾب ضٚـ هی پػٚٞف ٗیا یتئٛض رٙجٝ اظ. ثبقٙس
 یفبوتٛضٞب ییثب قٙبؾب تٛاٖ یٔ زضٚالغ ،طزیٌ یٔ نٛضت طا٘ٝیكٍیپ نٛضت ثٝ ٗیتأٔ طٜیزظ٘ ؿهیض تیطیٔس ٙسیفطا ،یطیٌٓ یتهٕ

 ،یٔبِ اظ٘ظط تب وٙس وٕه طاٖیٔس ثٝ تٛا٘س یٔ ىطزیضٚ ٗیا. وطزوٕه  ؿهیض تیطیٔس یثطا یعیض ثط٘بٔٝ ثٝاظ لجُ  ؿهیض
فبوتٛض  ٗیتط یسیوّ ،اٚلاا. وطز اقبضٜ طیظ ٔٛاضز ثٝ تٛاٖ یٔ عی٘ یوبضثطز رٙجٝ اظ. ط٘سیثٍ یُٔٙم ٕبتیتهٕ یٚ ارتٕبػ یُیٔح ؿتیظ
ضا  ٗیتأٔ طٜیظ٘ز هی یٔبِ یٞبییزاضا یاؾٕ اضظـ اظ یثعضٌ ثرف ی٘ٛؾب٘بت اضظ ُیثٝ زِ یؼٙی اؾت، یٔبِ یٞب ثحطاٖ ؿه،یض

ضا ٔرتُ  یؾبظ یثبَط یٞب قطوت یارتٕبػ یٚ حت یُیٔح ؿتیظ ،یػّٕىطز التهبز تٛا٘س یٔوٝ  زٞٙس یٔاظ زؾت  ی٘بٌٟب٘ َٛض ثٝ
 نٛضت ثٝ ضا ذٛز یٞب ییزاضا اظ یثرك ،یاضظ یٞب یثسٞ زبزیا یرب ثٝ یاضظ ٘ٛؾب٘بت وٙتطَ یثطا وٙٙس یؾؼ سیثب طاٖیٔسوٙس. 

 زضٚالغ. ثبقٙس زاقتٝ ضا عاتیتزٟ سیذط یٞب ٙٝیٞعٚ پطزاذت  یٚاضزات ٝیٔٛاز اِٚ سیتٛاٖ ذط یتب زض ٔٛالغ ثحطا٘ وٙٙس یٍٟ٘ساض یاضظ
 تیػسْ ضػب ٗ،یٕٞچٙ. اؾت یاضظ یٞب ثحطاٖ ثطٚظ ٍیقطازض  یساضیثٝ اٞساف پب سٖیضؾ یثطا ٗیتأٔ طٜیظ٘ز یٞسف وٙتطَ ٔبِ
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 ،یذٛاضضقٜٛ يس ٗیلٛا٘ ،یٔبِ ٚ اقتغبَ ،یُیٔح ؿتیظ ٗیلٛا٘ ثب تُبثك ػسْثٝ  یسیػبُٔ وّ ٗیزٚٔ ػٙٛاٖ ثٝ یساضیپب ٗیلٛا٘
 سیتِٛ یٚاحسٞب ٚ یؾبظ یثبَط یٞب وبضذب٘ٝ اؾتمطاض یثطا یبثی ٔىبٖ ذهٛل زض ؿتیثب یٔ طاٖیاقبضٜ زاضز. ٔس یثطاثط ٚ وبض ٗیلٛا٘

وٙٙس تب  یطیٌٓ یتهٕ یعیض ثط٘بٔٝٚ  ثبُٔبِؼٝنٙؼت  ٗیا بظیٔٛضز٘ یٞب یفٙبٚض سیذط ٗیٕٞچٙ ٚؾطة  ذهٛنبا ٝیٔٛاز اِٚ بفتیٚ ثبظ
 ؿتیثب یٔ وٝ یسیوّ ػبُٔ ٗیؾٛٔ٘كٛ٘س.  یارتٕبػ یٚ حت یُیٔح ؿتیظ ،یالتهبز یٞب ٙٝیٞعٔتحُٕ  یلب٘ٛ٘ ُیثٝ زلا ٙسٜیزض آ

ثبػج اذتلاَ ٚ  تٛا٘س یٔاؾت وٝ  ظِعِٝ َٛفبٖ، ُ،یؾٔب٘ٙس  یؼیَج یبیٚلٛع ثلا طزیٌ لطاض ٗیتأٔ طٜیظ٘ز طاٖیٔس ٔٛضزتٛرٝ
 ٚ ٔٛاز ذُط٘بن ٌبظٞب ا٘ٛاعا٘تكبض  جثبػ تٛا٘س یٔ یٔبِ ٗیؾٍٙ نسٔبت ثط ػلاٜٚ بیثلا ٗیا ثطٚظقٛز.  ٗیتأٔ طٜیظ٘ز یسٌیپبق اظٞٓ

ٔٙبؾت  یبثی ٔىبٖ اظرّٕٝ یٔتؼسز طا٘ٝیكٍیپ یوبضٞب ضاٜ تٛا٘ٙس یٔ طاٖیٔسقٛز.  ثبَطی ٝیٔٛاز اِٚ فتبیٚ ثبظ سیتِٛ یٞب وبضذب٘ٝ زض
 لطاض زٞٙس. ٔٛضزتٛرٝ ضا طٜیٚ غ ٍیؾبظٌبض ثب ٔح یٞب یفٙبٚض سیٔٙؼُف، ذط یبثیاؾتفبزٜ اظ ٔٙجغ  لات،یتؿٟ

پبیساض، ثبیس ؾُح ػسْ إَیٙبٖ آیٙسٜ ٚ  ٗیتأٔظ٘زیطٜ  ثطای ایزبز یٌصاضٝ یؾطٔب یٞب ٙٝیٞعپبیساضی ػلاٜٚ ثط  یٞب یاؾتطاتػ
وٝ تهٕیٕبت ٕٔىٗ اؾت ثط ضٚی اثؼبز ٔحیُی، التهبزی ٚ ارتٕبػی ثٍصاضز ضا زض ٘ظط ثٍیطز. ثطای اضظیبثی  ییٞب ؿهیض زٝیزض٘ت
 ضٚـ اظ یفبظ ؿهیض تیاػساز اِٚٛ ٔحبؾجٝ یثطا. قٛز یٔٚ ٔحبؾجٝ اػساز اِٚٛیت ضیؿه فبظی اؾتفبزٜ  FMEAاظ  ٞب ؿهیضایٗ 

 ییوبضا ثٟجٛز یثطا ؾپؽ ٚ اؾتفبزٜ الا ؾُحثطـ  یٞب ٔزٕٛػٝثط  یٔجتٙ یذُ یعیض ثط٘بٔٝ ٔسَٚ  یفبظ یٔٛظٖٚ ٞٙسؾ ٗیبٍ٘یٔ
 ثب اؾت لبزض یكٟٙبزیپ ىطزیضٚ وٝ اؾت آٖ زٞٙسٜ ٘كبٖ ذی٘تب. قس اؾتفبزٜاػساز  ٗیا ؿٝیٔمب یثطا یفبظ حیتطر ضٚاثٍ اظ یٔحبؾجبت

ػسْ  ،یٔبِ یٞب ثحطاٖوٝ  زٞس یٔ٘كبٖ  ذی٘تب ٗیٕٞچٙ .زٞس اضائٝ ضاٚ ٕٞىبضاٖ  ٚاً٘ ضٚـٔكبثٝ  ذی٘تب بییثبِ یٔحبؾجبت ییوبضا
ػٛأُ  ٗیتط ٟٔٓاظ  تیاظ ٔٙبثغ، ٘مى حمٛق ثكط، وبٞف ؾٟٓ ثبظاض ثٝ تطت ٘بوبضآٔساؾتفبزٜ  ،یؼیَج یبیثلا ،یساضیپب ٗیلٛا٘ تیضػب

 ٞؿتٙس. یطزض نٙؼت ثبَ یساضیپب یٞب ؿهیض
. ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ٚ پطزاذت یفبظ ؿهیض تیاِٚٛ اػساز یثٙس تیاِٚٛ یثطا یكٟٙبزیپثٝ تٛؾؼٝ ضٚـ  تٛاٖ یٔ یآت مبتیتحم زض

ٔحممبٖ لطاض  ٔٛضزتٛرٝ تٛا٘س یٔوٝ  ٞؿتٙس یٔٛاضز ،اػساز ٗیا طیٔمبز یاؾتٛاض ٗیٕٞچٙٚ  یفبظ ؿهیض تیاػساز اِٚٛ یثٙس ضتجٝ
 وبٞفوٙتطَ ٚ  یثطا ٗی. ٕٞچٙوٙس وٕه ؿهیض تطكیزل ُیتحّ ثٝ ٘ستٛا یٔ ؿهیض یبوتٛضٞبف ٗیث ضٚاثٍ یثطضؾ. طزیثٍ
 یثٙسضتجٝ ؽیتبح ؾٔب٘ٙس  ییٞب هیتىٙضا ثٝ وٕه  ؿهیض پبؾد یٞب قبذم یآت مبتیتحم زض تٛاٖ یٔ قسٜ ییقٙبؾب یٞب ؿهیض
 .وطز وٕه ؿهیض وبٞف یاؾتطاتػ ٗییتؼ رٟت زض طاٖیٔس ثٝ ٚ
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Abstract:  
Despite the numerous benefits of globalization and the emergence of advanced 

technologies, they have put the sustainable supply chain in subject to the social, economic, 

environmental risks. The aim of this study is to develop a new approach to identify and 

prioritize the risks involved in sustainable supply chain by using the failure mode and effect 

analysis (FMEA) technique. In this way, the fuzzy sets theory is applied to calculate the 

risk priority numbers with regard to the fuzzy importance coefficients of risk factors 

including probability of occurrence, severity and detectability for each risk factor. 

However, proposed approaches have a computational inefficiency in ranking the fuzzy 

priority numbers. The fuzzy weighted geometric mean and linear programming model is 

used in a different way to determine the fuzzy risk priority numbers and then the fuzzy 

preference relations are applied to compare these numbers for prioritizing sustainability risk 

factors. Risk factors of the sustainable supply chain in the battery industry are identified 

and then prioritized by the cross-functional team by using the proposed method. The results 

show that the approach is capable to provide similar results than other ones with a high 

computational performance. 

Keywords: Fuzzy risk priority numbers, Fuzzy preference relations, Risk Factors, 

Sustainable supply chain. 

 


