
 

 

Copyright © 2020 Journal of Occupational Hygiene Engineering. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative 

Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) which permits copy and 
redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cite 

 

Journal of Occupational Hygiene Engineering Volume 7, Issue 1, Spring 2020, Pages: 1-10  

 

                                                                                               : 10.52547/johe.7.1.1 

 

Risk Assessment and Ranking through Integration Failure Mode 

and Effects Analysis and Multiple-Criteria Decision-Making in an 

Interval Valued Fuzzy Environment: A Case Study in Hydraulic 

Pump Industry 

Ahmad Kamali1 , Ali Bozorgi-Amiri2,*, Hossein Shakibaei3 

1 Ph.D. in Industrial Engineering, Faculty of Industrial Engineering, Alborz Campus, University Of Tehran, Tehran, Iran 
2 Associate Professor, School of Industrial Engineering, College of Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran 
3 B.Sc. Student of Industrial Engineering, Department of Industrial Engineering, Faculty of Industrial Engineering, University 

Of Tehran, Tehran, Iran  

* Corresponding Author: Ali Bozorgi-Amiri, School of Industrial Engineering, College of Engineering, University of Tehran, 

Tehran, Iran. Email: alibozorgi@ut.ac.ir  

 

Abstract 

Background and Objective: Nowadays with the increase of global 

competition, companies apply several scientific methods to identify, assess, 

and remove potential failures in the production process. In this regard, the 

present study aimed to identify and analyze the potential failure modes in a 

hydraulic pump manufacturing company by using a combination of interval 

valued fuzzy analytic network process (IVF-ANP), interval valued fuzzy 

failure mode effect and analysts (IVF-FMEA), and interval valued fuzzy 

TOPSIS (IVF-TOPSIS). 

Materials and Methods: For the purposes of the study, first, the potential 

failure modes of the production process were identified using the opinion of 

experts. Then, the failure modes were prioritized based on the proposed 

method. The proposed approach applied the IVF-ANP to determine the 

weight of each risk assessment factor and a combination of IVF-FMEA and 

IVF-TOPSIS to rank the potential failure modes. 

Results: In total, 30 failure modes were identified in the present study. The 

highest-ranking failure mode was inappropriate feed rate with a relative 

closeness of 0.83. On the other hand, the lowest-ranking failure mode was 

the large size of the bush with a relative closeness of 0.015. 

Conclusion: The results showed that the proposed approach is applicable for 

the assessment and ranking of failure modes. In addition, consideration of 

some issues like the cost, interdependence of risk assessment factors, and 

also modeling the method under the condition of interval valued fuzzy 

uncertainty, affected the final ranking of failure modes. 
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 و شکست حالات تحلیل و تجزیه تلفیقی رویکرد از استفاده با ریسک بندیرتبه و ارزیابی

 صنعت در موردی مطالعه: ایبازه فازی محیط در شاخصه چند گیریتصمیم و آن آثار

 هیدرولیک پمپ تولید

 3یبائیشک نیحس ،،*2یریام یبزرگ یعل ،1یکمال احمد

 رانیالبرز، دانشگاه تهران، تهران، ا سیپرد ع،یصنا یدانشکده مهندس ع،یصنا یمهندس ،یدکتر 1
 رانیا تهران، تهران، دانشگاه ،یفن یهادانشکده سیپرد، عیصنا یمهندس دانشکده ار،یدانش 2

 رانیا تهران، تهران، دانشگاه ع،یصنا یمهندسدانشکده  ع،یصنا یمهندس یکارشناس یدانشجو 3

 alibozorgi@ut.ac.irایمیل:  .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ،یفن یهادانشکده سیپرد ،عیصنا یمهندس دانشکده ،یریام یبزرگ یعل * نویسنده مسئول:

 
 

 25/09/1398 تاریخ دریافت مقاله:

 13/12/1398 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

 علمی هایروش از رقابتی مزیت حفظ برای هاشرکت جهانی، هایرقابت افزایش با امروزه سابقه و هدف:

 نیا در .نمایندمی استفاده تولید فرایند در شکست بالقوه حالات حذف و ارزیابی شناسایی، جهت مختلفی

 شرکت کی دیتول ندیفراحالات شکست در  لیو تحل هیتجزو  ییشناسا هدف با حاضر مطالعه ارتباط،

 FMEA (Failure Modes and Effects هایروش ترکیباستفاده از  با کیدرولیپمپ ه دکنندهیتول

Analysis)، ANP (Analytic Network Process)، شد انجام ایبازه فازی منطق و تاپسیس. 

با استفاده از نظر کارشناسان  دیتول ندیفرادر  شکستمطالعه ابتدا حالات بالقوه  نیا در ها:مواد و روش

 یاصلاح اقدامات یبرا شکستحالات  یبندرتبه ،یشنهادیپ روش از استفاده با سپس. شد ییشرکت شناسا

 اثر به توجه با ایبازه فازی ANP روش از استفاده با معیارها وزن ابتدا پیشنهادی، روش در. رفتیپذ صورت

 در آمده دست به اهمیت درجه گرفتن نظر در با بالقوه هایشکست سپس و گردید محاسبه هاآن متقابل

 .شدند بندیرتبه ایبازه فازی تاپسیس و ایبازه فازی FMEA ترکیب از استفاده با و قبل مرحله

 ت،یاولو نیاول که ندشد یو بررس ییشناسا شکست حالات ازمورد  30 ،یشنهادیبا استفاده از مدل پ ها:یافته

 ینسب یکیبزرگ بودن بوش با مقدار نزد ت،یاولو نیآخر و 0.083 ینسب یکینزد مقدار با نامناسب تغذیه نرخ

 .بود 0.015

بالقوه  حالات یبندو رتبه سکیر یابیارز در یشنهادیپ مدلبودن  یکاربرد انگریب حاصل جینتا گیری:نتیجه

 یهاشاخص نیاثر متقابل ب لیاز قب یموضوعات گرفتن نظر در که بودنداز آن  یحاک جی. نتابودند شکست

 یینها یبندرتبه بر یابازه یفاز تیقطع عدم طیشرا تحت یسازمدل نیو همچن نهیهز شاخص سک،یر یابیارز

   .است رگذاریتأث شکستحالات 

 

  FMEA ؛ANP ؛ایبازه فازی قطعیت عدم ؛تاپسیس ؛ریسک ارزیابی واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 توانمی را شکست حالات یا ریسک تولید، فرایند یک در

 که گرفت نظر در تولیدی فعالیت یک از ناشی منفی پیامدهای

 حالات تمامی حذف که آنجایی از. شوند بندیرتبه و ارزیابی باید

 استفاده با باشد،نمی صرفه به مقرون و پذیرامکان عملاً شکست

 به را هاشکست توانمی مناسب ریسک ارزیابی روش یک از

 هایروش ترینهزینهکم از استفاده با تا نمود بندیاولویت درستی

 از یکی. ]1[ داد کاهش قبول قابل سطح یک به را هاآن کنترل،

 تحلیل و تجزیه روش ریسک، ارزیابی هایروش ترینمعروف

 کوشدمی FMEA. ]2[ است (FMEA) شکست اثرات و حالات

 با اثرات مرتبط و علل نیز و موجود بالقوه خطرات ممکن حد تا

 و شناسایی شود،می انجام ریسک ارزیابی که ایمحدوده در را آن

 و فهم سادگی FMEA ویژگی ترینمهم. ]3[ کند امتیازدهی

 دارای مناسب کارایی و سادگی وجود با اما باشد؛می آن اجرای

 نظیر مهمی عوامل و شاخص نگرفتن نظر در جمله از مشکلاتی

 و کارشناسان توسط عددی مستقیم و دقیق امتیازدهی هزینه،

 که باشدمی هاشاخص بین متقابل اثرات به توجه عدم همچنین

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 10تا  1 صفحات ،1399 بهار ،1شماره  ،7دوره              
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 انو همکار یکمال 

 یابدمی افزایش روش این کارایی ها،آن نمودن برطرف صورت در

:RPN ) ریسک اولویت عدد مبنای بر سنتی FMEA روش. ]4[

Risk Priority Number )عامل سه ضرب حاصل از و بوده 

 کشف احتمال و( O) ریسک وقوع احتمال ،(S) ریسک اثر شدت

 به هاریسک سطح به توجه با و آیدمیدست  به( D) ریسک

اگر  که حالی در. ]5[ پردازدمی سیستم بالقوه هاینقص ارزیابی

 حذف به اقدام RPN مبنای بر و سنتی FMEA به توجه با

 بودن کم دلیل به هاشکستاز  برخی است ممکن شود هاشکست

 قرار حذف و اصلاح جهت تریپایین اولویت در RPN مقدار

 عمل در هاشکست این وقوع است ممکن صورت این در. گیرند

از جمله  هاییهزینه شامل) بسیاری هایهزینه تحمیل به منجر

 گردد سیستم به( تعمیرات و نگهداری کار نیرویو  تولید ضایعات

 FMEA در شکست هزینه گرفتن نادیده از ناشی موضوع این که

 افزایش ،FMEA اهداف از یکی که ستا حالی در این. باشدیم

 عامل گرفتن نظر در بنابراین باشد؛می هزینه کاهش و کارایی

 در موجود نقص این رفع به منجر فوق عامل سه بر علاوه هزینه

FMEA شودمی . 

 شاخصه چند گیریتصمیم گیری،تصمیم هایروش از یکی

(MADM: Multi Attribute Decision Making )که است 

 شاخص، یک از استفاده جای به شاخص چندین براساس آن در

 گیریتصمیم هایروش از یکی. پذیردمی صورت گیریتصمیم

 روش این. است ANP ایشبکه تحلیل فرایند روش شاخصه، چند

 هاآن ارزیابی به هاشاخص بین متقابل اثر گرفتن نظر در با

 بین متقابل وابستگی وجود سنتی FMEA روش .]6[ پردازدمی

 در وجود، این با. ]5[ گیردنمی نظر در را ریسک ارزیابی عوامل

 روش این در حاضر ریسک ارزیابی هایشاخص و عوامل بین عمل

 معیار با هزینه معیار مثال عنوان به دارد؛ وجود متقابلی ارتباط

 شکستی وقوع اثر شدت اگر زیرا باشد؛ داشته رابطه تواندمی شدت

 زیاد نیز شکست این هزینه زیاد بسیار احتمال به باشد، بیشتر

 به منجر FMEA روش با ANP ترکیب بنابراین بود؛ خواهد

 .شد خواهد ریسک ارزیابی نتایج دقت و کارایی افزایش

 Technique for Order Preference by) تاپسیس روش

Similarity to Ideal Solution) بندیاولویت روش یا 

 هایروش جمله از آلایده گزینه به نزدیکی مبنای بر ترجیحات

 نزدیکی مبنای بر روش این. است شاخصه چند گیریتصمیم

 هاشاخص بندیرتبه و ارزیابی به آلایده گزینه به هاگزینه

 تواندمی قبل روش دو با روش این ترکیب بنابراین ؛]6[ پردازدمی

 تأثیرگذار ریسک هایشاخص از آرمانی بندیرتبه به رسیدن در

 زیاد بسیار ارزیابی هایشاخص که مواردی در همچنین. باشد

 زوجی مقایسات انجام نیازمند ANP روش از استفاده برای باشد،

 به منجر خود امر این که هستیم خبرگان توسط زیادی بسیار

 با روش این ترکیب رو این از شود؛می روش این کارایی کاهش

 افزایش و زوجی مقایسات تعداد کاهش به منجر تاپسیس روش

 ارزیابی منظور به سنتی FMEA در. شودمی مدل کارایی

 قبل از که صحیحی اعداد از بایستمی کارشناسان ها،شکست

 ارزیابی معیارهای از هریک به امتیازدهی برای اندشده تعیین

 از استفاده روش، این ضعف نقاط از یکی بنابراین نمایند؛ استفاده

 سیستم هایشکست ارزیابی برای کارشناسان توسط دقیق اعداد

 به نظرات و عقاید بیان موارد از بسیاری در دیگر، سوی از. است

 ؛]7[ باشدمی دشوار کارشناسان توسط دقیق اعداد صورت

 نوع این سازیمدل در قطعیت عدم رویکرد از استفاده بنابراین

 برای. شود مدل دقت افزایش باعث و باشد مفید تواندمی مسأله

 از مطالعات از بسیاری در زبانی متغیرهای قطعیت عدم بر غلبه

 این بر نویسندگان از برخی. است شده استفاده فازی هایمجموعه

 متغیرهای قطعیت عدم بر غلبه توانایی فازی اعداد که هستند باور

 به فازی هایمجموعه تعلق درجه که آنجایی از. ندارند را زبانی

 صورت به تعلق درجه این تعیین باشد،می دقیق اعداد صورت

 در. است دشوار کارشناسان برای موارد از برخی در دقیق

 بازه یک صورت به تعلق درجه این ایبازه فازی هایمجموعه

 . شود تردقیق نتایج ایجاد به منجر تواندمی بنابراین باشد؛می

 دیگر هایروش و FMEA روش ترکیب از مختلفی هایمدل

 به است؛ شده ارائه شاخصه چند گیریتصمیم هایروش جمله از

 فازی FMEA روش خود پژوهش در همکاران و Du مثال عنوان

 را TOPSIS وER (Reasoning Evidential ) روش بر مبتنی

 کنندگانتأمین انتخاب زمینه در نیز وو و چن. ]8[ گرفتند کار به

 بر مبتنی شاخصه چند گیریتصمیم مدل یک ریسک، شرایط در

FMEA و AHP (Analytic Hierarchy Process )ارائه را 

 هایروش ترکیب از الکشمیر و کوتلو همچنین. ]5[ دادند

FMEA، AHP استفاده ریسک ارزیابی برای تاپسیس و فازی 

 روش از استفاده با D و S، O شاخص سه وزن روش این در. کردند

AHP شکست حالات نهایی بندیرتبه و شده محاسبه فازی 

 و هسو دیگر، سوی از. ]9[ گیردمی صورت تاپسیس روش توسط

 مواد بندیرتبه برای FMEA و ANP روش از ترکیبی از همکاران

 استفاده تایلند در( Lite-one) وان لیت فناوری شرکت در بحرانی

 ANP روش از استفاده با شکست حالات وزن روش این در. کردند

 مواد نهایی بندیرتبه برای ریسک اولویت عدد و شده محاسبه

 ترکیبی نیز همکاران و وحدانی. ]10[ گیردمی قرار استفاده مورد

 گروهی گیریتصمیم بر مبتنی تاپسیس و FMEA هایروش از

 رضوی همچنین. ]1[ کردند ارائه هاریسک ارزیابی برای را فازی

 و فازی ویکور هایروش از ترکیبی همکاران و آقایی حاجی

FMEA بندیرتبه برای را گروهی گیریتصمیم بر مبتنی فازی 

 و راد خسروی. ]11[ نمودند بیان تهران متروی در وقفه علل

 FTA (Fault Tree هایروش ترکیب از استفاده با نیز همکاران

Analysis )و FMEA از یکی گاز، فشار تقلیل ایستگاه یک در 

 برای نقص نرخ هایداده کمبود را خود مطالعه هایمحدودیت

 نبود همچنین و( BE: Basic Event) ایپایه رویدادهای از برخی

 و Tsai براین،علاوه. ]12[ نمودند بیان هاداده این قطعیت در

 و FMEA ترکیب از تولید فرایند مسائل حل زمینه در همکاران
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 DEMATEL (Decision-Making Trial and هایمدل

Evaluation Laboratory )آن در که کردند استفاده 

DEMATEL کندمی تسهیل را معلولی و علت فاکتورهای تعیین 

 HAZOP هایروش ترکیب با نیز همکاران و پورانوری. ]13[

(and Operability Analysis Hazard )و FMEA تمام 

 TE: Top) اصلی رویدادهای همان یعنی نامطلوب رویدادهای

Event )پیامدهای از که ایگونه به. نمودند شناسایی را ممکن 

 نظرات و FMEA مطالعات در نقایص اثرات ،HAZOP مطالعات

 کردند استفاده ممکن نامطلوب رویدادهای شناسایی برای خبرگان

 وریبهره بهبود منظور به همکاران و Peeters دیگر، سوی از. ]14[

 رفتار با FTA و FMEA هایروش ترکیب از شکست آنالیزهای

 در گرفتهصورت هایتلاش وجود با. ]15[ کردند استفاده بازگشتی

 FMEA در دقیق اعداد از استفاده مشکل همچنان تحقیقات، این

 ترکیب از همکاران و Carpitella ارتباط، این در. داشت وجود

FMECA (Failure Mode, Effects, and Criticality 

Analysis )و MCDM (-Criteria Decision-Multiple

Making )تعمیرات و نگهداری هایفعالیت ساختن بهینه برای 

 و FTOPSIS هایروش از نهایت در که طوری به نمودند؛ استفاده

AHP-MCDM 16[ کردند استفاده شکست بندیاولویت برای[.  

Faiella اثرات و حالات تحلیل و تجزیه ترکیب از نیز همکاران و 

:Healthcare Failure  HFMEA) درمان و بهداشت در شکست

Mode and Effects Analysis)، انسانی خطای تحلیل و تجزیه 

(SHERPA: Systematic Human Error Reduction 

Prediction Approach) هاسیستم تئوریک تحلیل و تجزیه و 

(STAMP-STPA: Systems Theoretic Accident 

Model and Processes - System Theoretic Process 

Analysis) روش بتوانند تا کردند استفاده HFMEA توسعه را 

 هایروش ترکیب از نادرشاهی و مرادی دیگر، سوی از. ]17[ دهند

FMEA، FAHP (Fuzzy Analytical Hierarchy Process )

 روش براساس فازی معیاره چند ریسک ارزیابی برای FTOPSIS و

 روش رویکرد در که صورت این به. نمودند استفاده تصمیم ماتریس

 و خطر احتمال یعنی FMEA از عامل دو به ارزیابی ماتریسی

 استفاده با پارامتر دو این و شودمی پرداخته وقوع هنگام آن شدت

 و گردندمی داروزن( FAHP) فازی مراتبیسلسه تحلیل فرایند از

 تاپسیس روش از استفاده با مختلف خطرات اولویت ترتیب سپس

 همکاران برای و شاکر. ]18[ شودمی تعیین( FTOPSIS) فازی

 QFD توسعه از یکپارچه، رویکرد یک از استفاده با FMEA بهبود

(Quality Function Deployment) کردند استفاده فازی ود 

 کل در FMEA از استفاده به نیز همکاران و لیجوی. ]19[

. ]20[ پرداختند خیمخوش شرایط در لاپاراسکوپی هیسترکتومی

 RPN از استفاده از جلوگیری منظور به همکاران و لی همچنین

 رابطه بینیپیش روش و فازی اعتقادی ساختار ادغام با سنتی،

 .]21[ آوردند وجود به را FMEA جدید روش یک خاکستری،

 مطالعات در هزینه شاخص که یابیمدرمی فوق مقالات مرور با

 نشده گرفته نظر در ایبازه فازی FMEA زمینه در شده انجام

 و شکست حالات وقوع عمل، در که است حالی در این. است

 جمله از زیادی هایهزینه تحمیل به منجر است ممکن شکست

 قطعات از استفاده تعمیرات، و نگهداری انسانی نیروی هزینه

 سیستم به نامنطبق محصولات تولید و ضایعات ایجاد یدکی،

 و کارایی افزایش FMEA هدف اینکه به توجه با بنابراین گردد؛

 سه بر علاوه( C) هزینه عامل گرفتن نظر در است، هزینه کاهش

 . شودمی نقص این رفع به منجر D و S، O عامل

 مسائل سازیمدل در ایبازه فازی اعداد از استفاده

 سازیمدل به نسبت تریدقیق نتایج ایجاد به منجر گیریتصمیم

 همین به شود؛می فازی قطعیت عدم و قطعی فضاهای در مسأله

 تاپسیس ،FMEA، ANP هایروش ترکیب از مقاله این در دلیل

 شرکت یک بالقوه هایریسک ارزیابی برای ایبازه فازی منطق و

  .گردید استفاده هیدرولیک هایپمپ تولیدکننده
 

 هامواد و روش
 بود مرحله چهار شامل حاضر مطالعه در شده استفاده روش

 تیم تشکیل. الف: شودمی پرداخته مراحل تشریح به ادامه در که

FMEA کار مبنای و اساس: شرکت در FMEA گروه براساس 

 یک مختلف هایجنبه روش این در که آنجایی از. باشدمی استوار

 هایتخصص ،گیرندمی قرار بررسی مورد فرایند یا محصول

 سرشیفتی و کارشناسی کیفیت، تضمین مهندسی :شامل مختلفی

 و بازرگانی کارشناس نگهداری، و تعمیر کارشناسی تولید،

. ب گرفتند؛ قرار استفاده مورد گروه در صنعتی ایمنی کارشناس

 این در: هیدرولیک پمپ تولید فرایند بالقوه هایشکست شناسایی

 تولید فرایند با گروه اعضای کلیه آشنایی منظور به ابتدا مرحله

 فرایند نمودار براساس تولید فرایند تشریح هیدرولیک، پمپ

 جلسات تشکیل طی آن از پس. گرفت صورت اعضا برای عملیات

 شناسایی تولید، فرایند بالقوه هایشکست ذهنی، طوفان متعدد

 تهیه تولید فرایندهای از هریک تفکیک به هاآن لیست و شد

 با C و S، O، D شاخص چهار وزن نمودن محاسبه. ج گردید؛

 IVF-ANP) ایبازه فازی ایشبکه تحلیل فراینداستفاده از روش 

(Interval Value Fuzzy روش :))ANP هایروش از یکی 

 یینها بندیرتبه یکه برا استچند شاخصه  گیریتصمیم

 یارها،مع ینموجود ب مراتبیسلسلهعلاوه بر ساختار  ها،گزینه

رو  ینا از گیرد؛میدر نظر  یزرا ن هاآن بین متقابل هایوابستگی

از چهار شاخص مورد  هریکوزن  یینبتوان هنگام تع ینکها یبرا

 یزرا ن هاشاخص این بین رابطه ها،شکست بندیرتبهاستفاده در 

 که آنجایی از. شودمی استفاده ANPدر نظر گرفت از روش 

نظر  درمدل  یورود یرنظرات افراد و خبرگان گروه به عنوان مقاد

 باشند؛می یزبان یرهایاز نوع متغ یورود مقادیر شوند،یگرفته م

 یاز اعداد فاز اعداد به زبانی متغیرهای تبدیل برای یلدل ینهم به

 یحمه تشرادا در فرایند ینا انجام مراحل. شودمیاستفاده  ایبازه

 .است شده

: پس ایشبکه ساختار به مسأله یلمدل و تبد ساخت. الف-ج

  و کارشناسان از نظرسنجی یقطر ازفاکتورها،  ینترمهم ییناز تع
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 انو همکار یکمال 

 
 یکهیدرول پمپ تولید فرایند ریسک ارزیابی ایشبکه مدل: 1 شکل

 
 یبرا ایشبکه مدل فکری، طوفان و مصاحبه روش از استفاده

 ین. اگردید یینتع یدرولیکپمپ ه یدتول یندفرا یسکر یابیارز

  ارائه شده است. 1در شکل  یامدل شبکه

: وزنی بردار تعیین و زوجی مقایسات ماتریس تشکیل. ب-ج

 وجهت با دیگر زوجی مقایسات تعدادی بایستمی مرحله این در

 خبرگان سطتو معیارها بین مراتبیسلسله و ایشبکه ساختار به

 .گیرد صورت

: ایبازه فازی صورت به هاشاخص نهایی وزن تعیین. ج-ج

 و هاشاخص بین زوجی مقایسات کلیه آوردن دست به از پس

 ایشبکه ساختار براساس) یکدیگر با هاشاخص همچنین و هدف

 تمامی بایستمی هاشاخص نهایی وزن تعیین برای ،(1 شکل

 یک در زوجی مقایسات از آمده دست به محلی وزنی بردارهای

 آمده دست به سوپرماتریس سپس. شود داده قرار سوپرماتریس

 است وزنی لازم سوپرماتریس آوردن دست به برای. شود وزنی باید

 بردار در ناموزون سوپرماتریس ستونی هایخوشه عناصر از هریک

 دست به موزون سوپرماتریس. شود ضرب خوشه آن نسبی اهمیت

 ستونی عناصر جمع که معنابدین است؛ احتمالی/تصادفی آمده

 از هریک به مربوط وزنی بردارهای مرحله این در. باشدمی 1 آن

 وزن بیانگر که آیدمی دست به ریسک چهارگانه هایشاخص

 .]22[ باشدمی هاآن بین متقابل اثر به توجه با هاشاخص نهایی

 هایشاخص مرحله این در: ریسک فاکتورهای بندیرتبه. د

 روش و ایبازه فازی FMEAاز روش  یبیبا استفاده از ترک یسکر

 همکاران و آشتیانی. شوندمی بندیرتبه ایبازه فازی تاپسیس

 ایبازه فازی اعداد از استفاده با را تاپسیس روش بار اولین برای

 روش، دو ترکیب با .]7[( TOPSIS-IVF) دادند توسعه

 هاریسک سطح مبنای بر ریسک هایشاخص از آرمانی بندیرتبه

 :باشندمی یرمرحله به شرح ز ینا هایگام. شودمی ارائه

 هریک برای( C، D، O، S) عامل چهار امتیاز تعیینالف. -د

دارد که سطح  وجود چهار عامل FMEAدر  :ریسک فاکتورهای از

 استفاده با فاکتور چهار این امتیاز .]23[ کنندیم یینرا تع یسکر

 اولین. شودمی تعیین زبانی متغیرهای صورت به خبرگان نظر از

 یسک( است که اگر شدت اثر رS) ریسک شدت درجه فاکتور

باشد با  یادز یاراگر بس وVL (Very Low )کم باشد با  یاربس

VH (Very High )دهندهنشان عامل دومین. شودیداده م نشان 

دهنده نشان سوم عامل ین. همچن(O) است ریسک وقوع احتمال

 دهندهنشان چهارم عامل و بوده( D) ریسک کشف احتمال نرخ

 چهار این به مربوط اطلاعات که آنجایی از. باشدمی( C) هزینه

 آوریجمع زبانی متغیرهای صورت به و خبرگان توسط فاکتور

 در موجود ابهامات بر غلبه جهت پیشنهادی روش در شوند،می

 فازی اعداد از استفاده تر،دقیق نتایج ایجاد و زبانی متغیرهای

 .است شده پیشنهاد مثلثی ایبازه

 ،یشنهادیپ کردی: در رومیتصم سیماتر لیب. تشک-د

. شودیم لیتشک قبل گام یمبنا بر یریگمیتصم سیماتر

آن چهار  یهاحالات شکست و ستون س،یماتر نیا یسطرها

ها به صورت آن یرمقاد قبل، گام در که است (C، D، O، S)عامل 

  .شد مشخص شکست حالات از یکهر یبرا یابازه یاعداد فاز

 ماتریس محاسبه و تصمیم ماتریس سازینرمال. ج-د

  گام در آمده دست به تصمیم ماتریس: وزنی نرمال تصمیم

 ایبازه فازی اعداد. شود سازینرمال بایستمی قبلی

 صورت به تصمیم ماتریس در 

  :شوندمی سازینرمال زیر
 

 

به دست  سکیر یهاشاخصاستفاده از وزن  با آن از پس

 میتصم سیماتر در آن ضرب و یابازه یفاز ANPروش  ازآمده 

مهم در . نکته دیآیم دست به یوزن نرمال میتصم سیماتر نرمال،

و  S، O، Dاز چهار شاخص  کیهر وزن که است آن سیماتر نیا

C  وزن منحصر به خود  یدارا هاآن از کیهر و نبودهبرابر

  .باشندیم

 و آلایده حلراه به هاگزینه نسبی نزدیکی تعییند. -د

 از استفاده با ابتدا گام این در: ریسک فاکتورهای نهایی بندیرتبه

 آلایده حلراه به هاگزینه نسبی نزدیکی فازی، تاپسیس روش

 مرحله این در. آیدمی دست به ریسک فاکتورهای از هریک برای

 چن توسط شده معرفی منفی و مثبت فازی آلایده مقدار از

 از هریک نهایی رتبه نیز انتها در. ]24[ گرددمی استفاده

 محاسبه هاآن نسبی نزدیکی مقدار براساس فاکتورهای شکست

 .شودمی
 

 هایافته
پمپ  یدتول یندفرا یشده برا ییشناسا یهاشکست لیست

 ذهنی طوفان جلسات برگزاری و تیم تشکیل از پس یدورلیکه

 .باشدمی 1شرح جدول  به

 فرایندهای از هریک تفکیک به هاشکست جدول این در

  مراحل در کار سهولت جهت. اندشده لیست و شناسایی تولید،
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 یقیتلف کردیرو زا استفاده با سکیر یبندرتبه و یابیارز                                

 شده شناسایی هایشکست لیست: 1 جدول

 شکست کد شکست هایعلت شکست اثرات شکست حالات فرایند نام

 تراشی کف

 A نامناسب تغذیه نرخ مونتاژ در یسست لبه شدن مخروطی

 B چرخ فرسودگی شدن فیت در مشکل خارها زدن بیرون

 C مثبت جهت در حرکت مونتاژ عدم مجاز حد از طول شدن خارج

 D تلرانس مشکل یاتاقان شدن فیت عدم نامدور قطر

 سطحی خراش
 E راهنما صفحه فرسودگی زیاد فرسودگی

 F فشار نبودن کافی تماس کاهش

 زیاد اصطکاک ایجاد سطح شدن دارموج
 G تراشکاری پایین سرعت

 H تیغه نامناسب جنس

 تراشی دور

 I اشتباه باربرداری مونتاژ عدم مجاز حد از قطر شدن خارج

 J باربرداری نامناسب سرعت زیاد خوردگی سطح نشدن صاف

 هنگام زود شکستن ناهمگن طول
 K راهنما صفحه نبودن تنظیم

 L نظام سه در قطعه نبودن محکم

 تراشی داخل

 M تیغه بودن کند قطعه شکستن سطحی ترک

 N مرغک نبودن تنظیم مونتاژ عدم داخلی قطر ناصافی

 O زیاد باربرداری پین نشدن فیت داخلی قطر کاهش

 سوراخکاری

 مونتاژ عدم یا پین نشدن فیت اندازه از خارج سوراخ
 P تسمه سایش

 Q تسمه شدن پاره یا خرابی

 هایاتاقان شدن خورده سطح صافی عدم
 R پولی بودن شل

 S نگهدارنده خار بودن شل

 پین نرفتن جا سوراخ نشدن کامل
 T اسپیندل هاییاتاقان سایش

 U هایاتاقان افتادن خط

 فرزکاری
 نامناسب باربرداری

 V فرز تیغه لنگی هادنده حرکت در اخلال

 مونتاژ عدم
 W ماشین دور نبودن تنظیم

 X فرز تیغه بودن کند

 Y تقسیم صفحه نبودن تنظیم دندهچرخ فرسودگی دنده گام بودن حد از خارج

 Z دستگاه بار بودن حد از بیش خار شدن لق تلرانس از شدن خارج کاریپرداخت

 AA مجاز حد از بیش حرارت اورینگ شدن اسقاط برداریبراده توانایی عدم حرارتی عملیات

 BB فرایند حین در کاریروغن عدم مهره نشدن محکم هادنده شدن صاف کاریحدیده

 خود محل از فیلتر آمدن بیرون درپوش و اورینگ بین فاصله ایجاد مونتاژ
 CC پیچ نشدن محکم

 DD بوش بودن بزرگ

 
 نظر در فرد به منحصر کد یک هاشکست از هریک برای بعدی،

 .شد گرفته

 استفاده با C و S، O، D شاخص چهار وزن تعیین منظور به

 نظرات 2 جدول از استفاده با فازی، ایشبکه تحلیل روش از

 فازی اعداد به است زبانی متغیرهای صورت به که گروه خبرگان

 .شوندمی تبدیل مثلثی ایبازه

 هدف به نسبت شاخص چهار زوجی مقایسه نتیجه بنابراین

  در و آمده دست به خبرگان تیم اعضای نظرات براساس که

 اعداد به 2 جدول از استفاده با هستند، مشاهده قابل 3 جدول

 .شوندمی تبدیل فازی

 
 داداع به زبانی متغیرهای تبدیل جهت ایبازه فازی مقیاس :2 جدول

 زبانی متغیر ایبازه فازی مقیاس

 (VL) برابر اهمیت [(0.2. 0.15) ;0.05;(0.05 0.0)]

 (MI) متوسط اهمیت [(0.4. 0.3) ;0.15;(0.1. 0.05)]

 (SI) زیاد اهمیت [(0.6. 0.5) ;0.35;(0.2. 0.05)]

 (VSI) زیاد بسیار اهمیت [(0.7،0.8) ;0.55;(0.4. 0.3)]

 (EI) زیاد العادهفوق اهمیت [(0.85،1) ;0.75;(0.6. 0.5)]
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 انو همکار یکمال 

 

 هاشکست ارزیابی هایشاخص وزن :4 جدول

C D O S شاخص 

[(0.007,  0.016 );0.04; 

(0.092,0.23)] 

[(0.125,0.19);0.667; 

( 1.275 ,4.927)] 

[(0.096,0.123); 0.174; 

(0.266,462)] 

[(0.003,0.009);0.027; 

(0.055, 0.114)] 
 وزن

 
 در ایبازه فازی اعداد به زبانی متغیرهای تبدیل مقیاس: 5 جدول

 FMEA روش

ایبازه فازی اعداد  ریسک اثر شدت 

 (VL) کم بسیار [(1,1.5) ;0;(0,0)]

 (L) کم [(3.5 ,2.5) ;1;(0,0.5)]

 (ML) کم نسبتاً [(5.5 ,4.5) ;3;(0,1.5)]

 (M) متوسط [(6.5,7.5) ;5;(2.5,3.5)]

[(4.5,  5.5  (MH) زیاد نسبتاً [(8,9.5) ;7;(

 (H) زیاد [(9.5,10) ;9;(5.5,7.5)]

 (VH) زیاد بسیار [(10,10) ;10;(8.5,9.5)]

 

 شکل به اعضا از هریک شده فازی نظر که صورتی در

 امتیاز آنگاه شود، داده نمایش 

 رابطه از استفاده با ام j شاخص به نسبت ام i شاخص نهایی

 اینجا در که آیدمی دست به 

K سایر به دستیابی منظور به .است گروه اعضای دهندهنشان 

 مقایسه همانند بایستمی 1 شکل براساس نیاز مورد زوجی مقایسات

 نظرات 3 جدول همانند ابتدا هدف، به نسبت هاشاخص زوجی

 استفاده با پسس و آمده دست به زبانی متغیرهای صورت به خبرگان

 مقایسات کلیه تعیین از پس. شوند فازی اعداد به تبدیل 2 جدول از

 یکدیگر، با هاشاخص بین همچنین و هدف و هاشاخص بین زوجی

 که ایگونه به هاشاخص نهایی وزن موزون، ماتریس سوپر تشکیل با

 آمد. دست به است، شده داده نشان 4 جدول در

 هاشاخص وزن گردد،می مشاهده 4 جدول در که گونه همان

 دست به ایبازه فازی صورت به و ANP روش از استفاده با

 برای بعد مرحله در هاشاخص وزن تعیین از پس. اندآمده

 به زوجی، مقایسات انجام از پس و ریسک فاکتورهای بندیرتبه

 5 جدول از ایبازه فازی اعداد به زبانی متغیرهای تبدیل منظور

 .شد استفاده
 در ایبازه یبه اعداد فاز یزبان متغیرهای تبدیل از پس

 یسماتر یسک،ر فاکتورهای بندیرتبهمربوط به  یزوج یساتمقا

 شد. یلتشک 6 جدول صورتبه  یمتصم

 برای ریسک فاکتور 30 از هریک امتیازات جدول این

 به گروه اعضای نظرات مجموع از که را چهارگانه هایشاخص

 در. دهدمی نشان مثلثی فازی اعداد صورت به است، آمده دست

 ماتریس محاسبه و تصمیم ماتریس سازینرمال از پس بعد مرحله

 از هریک برای نسبی نزدیکی مقدار وزنی، نرمال تصمیم

 نمود بیان باید. آمد دست به 7 جدول شرح به ریسک فاکتورهای

 ابتدا فاکتورها از هریک نسبی نزدیکی محاسبه منظور به که

. گردد محاسبه منفی و مثبت آلایده از هاگزینه فاصله بایستمی

 فاصله مقیاس دهندهنشان ترتیب به  و  7 جدول در

 .باشندمی ثانویه و اولیه

 براساس شکست فاکتورهای از هریک نهایی رتبه نیز انتها در

 .آمد دست هب 8به شرح جدول  هاآن نسبی نزدیکی مقدار

علت  30 شود،می مشاهده 8جدول  درکه  گونه همان

شد و مورد  شناسایی هیدرولیک پمپ تولید فرایند یشکست برا

 ،A یفاکتورها که بودنداز آن  یحاک هایافتهقرار گرفت.  یابیارز

J و  Lنیبنابرا هستند؛ سوم تا اول یهاتیاولو یدارا بیترت به 

 یاژهیوتوجه  هاسکیر نوع نیا به ستیبایمشرکت  رانیمد

. رندیگ کار به را هاآن کاهش جهت لازم اقدامات و باشندداشته 

 به زیر روش استفاده، مورد مدل اعتبارسنجی برایمطالعه  نیا در

 .شد گرفته کار

 
  گیریتصمیم ماتریس: 6 جدول

 C D O S  C D O S 

A L, L, ML L, L, ML ML, ML, ML ML,ML,L P M, MH, MH L, L, L L, L, ML H, H, VH 

B ML, ML, M ML, ML, M M, M, M M, M, MH Q M, ML, M M, M, M MH, H, MH M, MH, M 

C VH, H, H VH, H, H H, MH, MH L, L, L R M, M, ML MH, M, MH M, M, MH H, VH, H 

D H, H, VH H, H, VH H, H, MH L, L ML S M, M, ML M, M, M L, L, ML M, M, MH 

E H, VH, VH H, VH, VH L, L, ML L, L, L T H, MH, H L, ML, M L, L, ML H, MH, MH 

F L, L, L L, L, L MH, MH, H H, MH, H U MH, MH, M M, M, MH M, M, ML M, MH, MH 

G H, MH, MH H, MH, MH H, H, MH M, M, ML V H, H, H L, L, ML M, M, ML H, MH, MH 

H H, MH, M H, MH, M M, ML, M M, MH, M W H, H, VH L, M, M ML, ML, M M, M, M 

I L, L, ML L, L, ML M, M, MH M, M, M X M, M, M ML, ML, L L, L, ML M, M, ML 

J MH, MH, M MH, MH, M M, M, ML VL, VL, L Y VH, VH, H L, ML, ML L, ML, L L, L, L 

K H, H, H H, H, H L, ML, ML M, M, MH Z VH, VH, H L, ML, ML L, L, ML H, H, MH 

L VH, H, H VH, H, H H, H, H VL, L, L AA H, H, MH ML, M, M M, ML, ML H, H, MH 

M ML, ML, ML ML, ML, ML H, H, H H, H, MH BB M, ML, ML M, ML, ML VH, VH, MH M, M, M 

N L, L, ML L, L, ML M, M, M H,MH, H CC M,M,MH M, M,M VH,VH,H M, MH, ML 

O MH, MH, M MH, MH, M M, M, M L,ML,ML DD M, M, M VH, H, H VH, H, H MH, MH, MH 

 1 1 2 3 3( , ); ;( , )x x x x x x 

1 21 [ ... ]k

ij ij ij ijx x x x
k

   
1 2[ , ]i iD D 

1 2[ , ]i iD D 
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 یقیتلف کردیرو زا استفاده با سکیر یبندرتبه و یابیارز                                

 ریسک فاکتورهای نسبی نزدیکی: 7 جدول

   
 نزدیکی بازه

 نسبی

 نهایی مقدار

 نسبی نزدیکی
   

 نزدیکی بازه

 نسبی

 نهایی مقدار

 نسبی نزدیکی

A [3.84, 3.51] [0.205,0.44] [0.05,0.112] 0.082 P [3.9,3.63] [0.1190.228] [0.0290.059] 0.044 

B [3.93,3.7] [0.07,0.164] [0.0170.042] 0.03 Q [3.96,3.7] [0.0410.082] [0.01,0.021] 0.016 

C [3.91, 3.67] [0.099,0.18] [0.0240.047] 0.036 R [3.96,3.74] [0.038,0.084] [0.009,0.022] 0.016 

D [3.94, 3.7] [0.071,0.14] [0.0170.038] 0.028 S [3.92,3.68] [0.08,0.16] [0.02, 0.04] 0.031 

E [3.63, 3.9] [0.124,0.22] [0.0310.038] 0.045 T [3.91,3.67] [0.105,0.17] [0.026,0.045] 0.036 

F [3.95, 3.74] [0.05,0.098] [0.0130.025] 0.019 U [3.95,3.73] [0.048,0.102] [0.012,0.026] 0.019 

G [3.96, 3.73. ] [0.045,0.099] [0.0110.025] 0.018 V [3.93,3.69] [0.07,0.142] [0.017,0.037] 0.027 

H [3.95, 3.74] [0.05,0.096] [0.0130.025] 0.019 W [3.92,3.68] [0.0810.156] [0.02,0.04] 0.031 

I [3.94, 3.73] [0.055,0.11] [0.0140.028] 0.021 X [3.92,3.66] [0.092,0.183] [0.022,0.047] 0.035 

J [3.82, 3.55] [0.35, 0.24] [0.0590.089] 0.075 Y [3.92,3.65] [0.0970.188] [0.024,0.049] 0.037 

K [3.95, 3.72] [0.056,0.11] [0.014,0.03] 0.022 Z [3.92,3.66] [0.0890.178] [0.022,0.046] 0.034 

L [3.89, 3.63] [0.13,  0.226 ] [0.03,0.058] 0.045 AA [3.93,3.72] [0.0620.115] [0.015,0.03] 0.23 

M [3.96, 3.75] [0.041,0.086] [0.01,0.022] 0.016 BB [3.94,3.74] [0.0620.094] [0.015,0.024] 0.02 

N [3.95, 3.74] [0.049,0.095] [0.012,0.02] 0.019 CC [3.96,3.75] [0.0410.084] [0.01, 0.022] 0.016 

O [3.9, 3.7] [0.064,0.14] [0.016,0.03] 0.026 DD [3.97,3.76] [0.0350.079] [0.008, 0.02] 0.015 

 
 ریسک فاکتورهای بندیرتبه :8 جدول

 بندیرتبه

 نظر از

 خبرگان

 بندیرتبه

 نظر در بدون

 گرفتن

 هزینه شاخص

 حالت و

 ایشبکه

 بندیرتبه

 فازی

 بندیرتبه

 یفاز

 یابازه

 شکست

 بندیرتبه

 نظر از

 خبرگان

 بندیرتبه

 نظر در بدون

 گرفتن

 هزینه شاخص

 حالت و

 ایشبکه

 بندیرتبه

 فازی

 بندیرتبه

 یفاز

 یابازه

 شکست
 از بندیرتبه

 خبرگان نظر

 بندیرتبه

 نظر در بدون

 گرفتن

 هزینه شاخص

 حالت و

 ایشبکه

 بندیرتبه

 فازی

 بندیرتبه

 یابازه یفاز
 شکست

21 21 21 21 U 18 18 18 18 K 1 2 2 1 A 

15 15 15 15 V 3 3 4 3 L 13 13 13 13 B 

12 12 12 12 W 26 26 26 26 M 7 8 7 7 C 

9 9 9 9 X 24 24 24 24 N 14 14 14 14 D 

6 5 6 6 Y 16 16 16 16 O 4 5 3 4 E 

10 10 10 10 Z 5 5 5 5 P 22 22 22 22 F 

17 17 17 17 AA 29 29 29 29 Q 25 25 25 25 G 

20 20 20 20 BB 28 28 28 28 R 23 23 23 23 H 

27 27 27 27 CC 11 11 11 11 S 19 19 19 19 I 

30 30 30 30 DD 8 7 8 8 T 2 1 1 2 J 

 

 چند اختیار در روش از حاصل نتایج: خبرگان از نظرسنجی

 گردید درخواست هاآنشد و از  گذاشته خبره کارشناسان از تن

 ارائه دهند  پیشنهاد و نمودهتوافق  یبنددر مورد رتبه که

را در  یکسانی یبندکه خبرگان رتبه ییآنجا (. از8)جدول 

مدل  یحاصل از اجرا نتایج ،مدل ارائه کردند یجبا نتا یسهمقا

 هامدل یربا سا یجنتا بایستمی آن تأیید یقابل قبول بوده و برا

 در حالات سایردر  مدل اجرای از حاصل نتایجگردد.  مقایسه

 شود،می مشاهده که طورنشان داده شده است. همان  8جدول 

را نشان  یمتفاوت یبندرتبه ای،بازه فازی محیط در مدل اجرای

حاصل از  یجنتا با مختلف حالات نتایج مقایسه از. دهدیم

 یفاز یطمدل در مح یکه اجرا شدخبرگان مشخص  نظرسنجی

 .کندمی ارائهرا  بهتری یبندرتبه ی،ابازه

 

 بحث

 مختلف حالات خبرگان، نظرات براساس مطالعه این در

 اولویت و ارزیابی برای سپس. شد شناسایی آن هایعلت و شکست

 FMEA در استفاده مورد سنتی شاخص سه بر علاوه هاآن بندی

 نیز هزینه شاخص از( کشف احتمال و وقوع احتمال اثر، شدت)

نظر گرفته شدن  دریکسان  از جلوگیری جهت. گردید استفاده

از روش  هاریسک ارزیابی در استفاده مورد شاخص چهار وزن

ANP با استفاده از روش یداستفاده گرد یفاز .ANP علاوه  یفاز

بر  هاشاخص تأثیر آید،می دست به هاشاخص وزن که ینبر ا

استفاده از  دلیل هب ین. همچنشودمیگرفته  نظر در نیز یکدیگر

 استفادهخبرگان  یکم یرغ هایقضاوت از توانمی یفاز یرمقاد

از عوامل  هریک برای چهارگانه هایشاخص امتیازدهی براینمود. 

 در باعث موضوع ینکه ا گرددمیاستفاده  یفاز یرشکست از مقاد

 در خبرگان عددی غیر و ذهنی هایقضاوت شدن گرفته نظر

 امتیاز تعیین جهت نیز در پایان. شودمی ریسک ارزیابی محاسبات

استفاده  یفاز تاپسیس روشاز  یسکاز عوامل ر هریک نهایی

منجر  FMEAروش  یکار علاوه بر حفظ سادگ ینکه ا گرددمی

. شودیروش م یندر محاسبات ا یبه امکان استفاده از اعداد فاز

که روش مورد علاقه  FMEA ییکارا یقی،تلف یکردبا استفاده از رو

 ینانو با اطم یافته یشافزا باشد،می هاسازمان و هاشرکت

 از .نمود استفاده روش این از توانمینسبت به گذشته  بیشتری

1 2[ , ]i iD D 

1 2[ , ]i iD D 

1 2[ , ]i iD D 

1 2[ , ]i iD D 
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 انو همکار یکمال 

 مربوطه مطالعات یربا سا حاضر پژوهش اصلی هایتفاوتجمله 

 :کرد اشاره زیر موارد به توانمی

 ،ANP هایروش: شامل ترکیبی رویکرد یک ارائه. الف

FMEA و TOPSISریسک ارزیابی در قطعیت عدم تحت  

  کریس ارزیابی در ایبازه فازی قطعیت عدم از استفاده. ب

 در شده ارائه FMEA هایمدل به هزینه شاخص. افزودن ج

 ایبازه فازی زمینه

 شدت هزینه، شاخصچهار  ین. در نظر گرفتن اثر متقابل بد

 ریسک وقوع احتمال وشکست، احتمال کشف  اثر

 به زبانی متغیرهای تبدیل هرچند که نمود نشان خاطر باید

 تیصور در اما شود؛می FMEA روش دقت افزایش به منجر اعداد

 دقت از ایبازه فازی اعداد به زبانی متغیرهای تبدیل جدول که

 خواهد مدل نتایج کیفیت کاهش به منجر نباشد، برخوردار کافی

 فازی اعداد مبحث به آشنا و خبره افراد از استفاده بنابراین شد؛

   .یردگ قرار توجه مورد بایستمی تیم اعضای آموزش همچنین و
 هایقسمت سایر در تواندمی مدل این که نمود توجه باید

 برای عجام الگویی عنوان به که طوری به شود؛ سازیپیاده شرکت

 وردم شرکت سطح در هاریسک بندیرتبه و ارزیابی شناسایی،

 .گیرد قرار استفاده
 

 گیرینتیجه
 یی،به منظور شناسا رویکردی ارائه حاضر پژوهش از هدف

 از استفاده با تولید فرایند هایریسک بندیاولویتو  یابیارز

. بود ایبازه یچند شاخصه فاز گیریتصمیم و FMEA هایروش

روش  یحفظ سادگ بر اصلی تمرکز پیشنهادی، رویکرد در

FMEA برطرف نمودن نقاط ضعف  یقآن از طر ییکارا یشافزا و

-IVF-FMEA، IVF یبیمقاله از مدل ترک ینروش بود. در ا ینا

ANP  وIVF-TOPSIS حالات بندیرتبهو  یابیارز یبرا 

. پس از شد استفاده هیدرولیک پمپ تولید فرایند در شکست

نامناسب، سرعت نامناسب  یهمدل مشخص شد که نرخ تغذ یاجرا

 اصلی سه فاکتور نظام، سه در قطعه نبودن محکم و برداریبراده

 بایستکه می باشندمی یدرولیکپمپ ه تولید فراینددر  یسکر

 یشنهادپ یآت یقاتتحق ی انجام. برایرندکنترل قرار گ یتدر اولو

شده با استفاده از چهار  شناسایی هایریسک ارزیابی گرددمی

 هایروش سایربه همراه  پژوهش ینشاخص ارائه شده در ا

 یکدیگر با آن نتایج وشده  انجام شاخصه چند گیریتصمیم

 و نتایج کیفیت نظررا از  یگردد تا بتوان روش مناسب مقایسه

 .آورد دست به مدل اجرای سرعت
 

 تشکر و قدردانی
 نیینا آرافن شرکت یبانیپشت و تیحما با حاضر پژوهش

 شرکت نیا کارکنان هیکل یهمکار از لهیوسنیبد. است شده انجام

 د.گردیم یقدردان و تشکر
 

 منافع تضاد
 سندگانینو یبرا یمنافع تضاد گونهچیه حاضر پژوهش

 .است نداشته
 

 اخلاقی ملاحظات
 و شد حیتشر مطالعه در کنندگانشرکت یبرا مطالعه اهداف

 و دنمودن مشارکت همطالع در کامل تیرضا و یآگاه با افراد یتمام

   .داشت وجود مطالعه از مرحله هر در افراد یبرا آن ترک امکان
 

 نویسندگان سهم
 و مطالعه یطراح در یریام یبزرگ یعل و یکمال احمد

 و اطلاعات یورآجمع در ییبایشک یعل و جینتا لیتحل و هیتجز

 .  داشتند مشارکت مقاله نوشتن
 

 مالی حمایت
 .است نبوده یسازمان چیه یمال تیحما تحت حاضر پژوهش
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