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 چکیذه 

 
ٞای واسٌشی، اػتفادٜ اص تزٟیضات اِىتشیىی  ٚػاص یىی اص كٙایغ تٙیادی دس رٟاٖ تٛدٜ وٝ ػٛأّی ٕٞچٖٛ تٙؾ كٙؼت ػاخت 

ٞا  ؿٙاػایی ٚ اسصیاتی سیؼهاػت.  ای تؼیاسی ٕ٘ٛدٜ حٛادث ٘اٌٛاس ٚ خغشات حشفٝ، آٖ سا ٔؼتؼذ تشٚص ٔتؼذدٞای ٔىا٘یىی  ٚ ٔاؿیٗ

لاٜٚ تش آٔادٌی تشای ٔماتّٝ تا آٟ٘ا، الذأات پیـٍیشا٘ٝ تشای رٌّٛیشی اص ٚلٛػـاٖ ٘یض دس صٔاٖ ؿٛد تا ػ ٚ خغشات تاِمٜٛ ٔٛرة ٔی

ٌیشد.  ٞای ٔفیذی اػت وٝ تذیٗ ٔٙظٛس ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی یىی اص اتضاس FMEAسیضی ٚ ارشایی ؿٛد. سٚؽ  وافی تش٘أٝ

ٌیشی چٙذؿاخلٝ سا تا آٖ تشویة ٕ٘ٛد. تش ایٗ  ٞای تلٕیٓ تٛاٖ سٚؽ ٞای ایٗ اتضاس، ٔی ٕٞچٙیٗ تٕٙظٛس سفغ تشخی ٘اسػایی

ای كٙؼت  تٙذی خغشات حشفٝ فاصی پٛیا تٕٙظٛس اسصیاتی ٚ ستثٝ FMEA  ٚGRAاػاع، دس ایٗ پظٚٞؾ اص سٚیىشد تشویثی 

 تذِیُ اػتفادٜ تاؿذ وٝ ٞای تذیغ دس اسصیاتی سیؼه ٔی ؿذٜ دس ایٗ تحمیك اص رّٕٝ ٔذَ اػت. ٔذَ اسائٝ ٚػاص اػتفادٜ ؿذٜ ػاخت

 18دٞذ. دس ایٗ تحمیك ٔزٕٛػا  ٞای ٔٛرٛد دس فشآیٙذ اسصیاتی سیؼه سا پٛؿؾ ٔی اص ٔٙغك فاصی پٛیا، تٝ خٛتی ػذْ لغؼیت

ٞای پشخغش اص را٘ة واسٌشاٖ  ا٘زاْ سفتاسدٞذ  ٘ـاٖ ٔیٞا  اػت. ٘تایذ تشسػی ٚػاص ؿٙاػایی ؿذٜ ای دس كٙؼت ػاخت خغش حشفٝ

ػٛصی، ٚ تشق ٌشفتٍی ٘یض تٝ تشتیة دس دسرات تؼذی  دس ایٗ كٙؼت تٛدٜ ٚ تشٚص ٌشد ٚ غثاس، ا٘فزاس ٚ آتؾ ای تشیٗ خغش حشفٝ ٟٔٓ

 إٞیت لشاس داس٘ذ.

 کلیذی  واشگاى

 GRA، سٚؽ FMEA، سٚؽ ٌیشی چٙذؿاخلٝ ای، كٙؼت ػاختٕا٘ی، تلٕیٓ خغشات حشفٝ

 

 

 هقذهه -1

ٞا ٚ كٙایغ تٛدٜ ٚ تٝ یه  ٘اپزیش دس تٕأی ػاصٔاٖ ارتٙابای اص رّٕٝ ػٛأُ  ػٛأُ حادحٝ آفشیٗ ٚ خغشات حشفٝ

. اص آ٘زا وٝ تشٚص چٙیٗ خغشاتی، ػٛالة را٘ی ٚ ٔاِی ٔتؼذدی (Liu & Tsai, 2012) ؿٛ٘ذ كٙؼت خاف ٔحذٚد ٕ٘ی

 & Wood)ضشٚسی تٛدٜ  ٔذیشیت كحیح آٟ٘ا تٝ ٔٙظٛس واٞؾ خؼاسات را٘ثیٞا دس پی خٛاٞذ داؿت،  تشای ػاصٔاٖ
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Ellis, 2003)  ٔغاِؼات فشاٚا٘ی ٘یض تشای ؿٙاػایی ٚ ٔماتّٝ تا آٟ٘ا دس كٙایغ ٔختّف ا٘زاْ ؿذٜ اػت. كٙؼت ٚ

ای ٚ ٔماتّٝ تا  ٚػاص تٝ ػٙٛاٖ یىی اص كٙایغ ٟٔٓ ٚ تٙیادی، ٔاٞیتا كٙؼتی خغشآفشیٗ تٛدٜ ٚ أٙیت حشفٝ ػاخت

ٕٞیٗ ٔؼأِٝ ٔٛرة ؿذٜ . (Gürcanli & Müngen, 2009) ٔختّف دس ایٗ كٙؼت تؼیاس حائض إٞیت اػتحٛادث 

ای دس ایٗ كٙؼت ٔٛسد تٛرٝ تؼیاسی لشاس ٌیشد. یىی اص  ٞا ٚ خغشات حشفٝ تا ؿٙاػایی، اسصیاتی ٚ ٔذیشیت سیؼه

تاؿذ  ٔی FMEAس تحمیمات تؼیاسی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ سٚؽ ٞای ٔفیذی وٝ تٝ ٔٙظٛس اسصیاتی سیؼه د اتضاس

(Chang & Cheng, 2010)سغٓ اػتفادٜ فشاٚاٖ اص ایٗ سٚؽ، دس تحمیمات تؼیاسی تٝ ایٗ ٔٛضٛع اؿاسٜ ؿذٜ  . ػّی

ٚ ا٘تمادات فشاٚا٘ی تٝ ایٗ  ؿٛد تٝ تٟٙایی سٚؽ واسآٔذی تشای اسصیاتی ٔحؼٛب ٕ٘ی FMEAوٝ اػتفادٜ اص سٚؽ 

. تٝ ٔٙظٛس غّثٝ تش ا٘تمادات ٔغشح ؿذٜ تش سٚیىشد ػٙتی (Ravi Sankar & Prabhu, 2001)چاسچٛب ٚاسد اػت 

FMEA ٌشدد  ٌیشی چٙذؿاخلٝ تٛكیٝ ٔی ٞای تلٕیٓ ٚ افضایؾ احشتخـی ٚ واسآٔذی آٖ، اػتفادٜ اص سٚؽ(Liu, 

Liu, Liu, & Mao, 2012)ٌٓیشی چٙذؿاخلٝ  . تٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس دس ایٗ پظٚٞؾ اص سٚؽ تلٕیGRA  تٝ كٛست

ٚػاص اػتفادٜ ؿذٜ اػت تا  ای كٙؼت ػاخت تٙذی خغشات حشفٝ تٕٙظٛس اسصیاتی ٚ ستثٝ FMEAتّفیمی دس وٙاس سٚؽ 

اختٕا٘ی فشاعشح آسیا٘ا تٝ ػٙٛاٖ یه ؿشوت فؼاَ دس ایٗ خغشات ٔزوٛس تا دلت تیـتشی اسصیاتی ؿٛ٘ذ. ؿشوت ػ

كٙؼت تٝ ػٙٛاٖ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ایٗ پظٚٞؾ ا٘تخاب ؿذٜ اػت. لاصْ تزوش اػت اص آ٘زا وٝ ٔفْٟٛ سیؼه ٔاٞیتا تا 

 ,Chi & Wu)تاؿٙذ  ػذْ لغؼیت راتی ٕٞشاٜ تٛدٜ ٚ اعلاػات ٔٛرٛد تشای اسصیاتی آٟ٘ا ػٕٛٔا ٘اوافی ٚ غیشدلیك ٔی

ٞای فشاٚا٘ی ٕٞشاٜ اػت وٝ تٕٙظٛس غّثٝ تش آٖ ٚ افضایؾ دلت  ؛ ِزا ٔغاِؼات دس ایٗ صٔیٙٝ تا ػذْ لغؼیت(1997

 دس ٔحیظ فاصی پٛیا اػتفادٜ ؿذٜ اػت. GRAاسصیاتی، دس ایٗ تحمیك اص سٚؽ 

ای  ٘زاْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ اسصیاتی خغشات حشفٝدس ادأٝ ایٗ تحمیك ٚ دس تخؾ پیـیٙٝ تحمیك، تشخی اص تحمیمات ا

ٞای ٔٛسد  ٞای عی ؿذٜ ٚ اتضاس كٙؼت ػاختٕا٘ی ٔٛسد تحج ٚ تشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. دس تخؾ سٚؽ تحمیك، ٌاْ

ٞا اختلاف یافتٝ ٚ چاسچٛب عشاحی ؿذٜ  ا٘ذ. تخؾ ػْٛ تٝ تزضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ اػتفادٜ دس ایٗ ٔغاِؼٝ تـشیح ؿذٜ

ٌیشی ٔٛسد  ػاصی ؿذٜ اػت. ٟ٘ایتاً ٘تایذ حاكُ اص پظٚٞؾ دس تخؾ ٘تیزٝ دس ایٗ تحمیك پیادٜتشای ٔٛسد ٔغاِؼٝ 

 اػت. تحج ٚ تشسػی لشاس ٌشفتٝ

 تحقیق پیطینه -2

ٞای  ای كٙؼت ػاختٕاٖ تٝ ٔٙظٛس ٔماتّٝ حذاوخشی تا ػٛاسم را٘ی ٚ ٔاِی آٖ یىی اص حٛصٜ اسصیاتی خغشات حشفٝ

ة ؿذٜ تا تحمیمات ویفی ٚ وٕی ٔتؼذدی دس ایٗ صٔیٙٝ ا٘زاْ ؿٛد. اِؼٙثشی ٚ ٔٛسد تٛرٝ ٔحممیٗ تٛدٜ اػت وٝ ٔٛر

ٞای ٔٛرٛد دس كٙؼت ػاختٕا٘ی  ٞای ایٕٙی ٚ ػلأت، تٝ تشسػی سیؼه ( تا ٞذف اسصیاتی سیؼه2115ٕٞىاسا٘ؾ )

یتی ٚ ٞای أٙ فاوتٛس سیؼه سا دس لاِة دٚ دػتٝ سیؼه 19وـٛس ػٕاٖ پشداختٙذ. آٟ٘ا دس ایٗ تحمیك ٔزٕٛػا 

 & ,Al-Anbari, Khalina, Alnuaimi, Normariah)ٞای ػلأتی، ؿٙاػایی ٚ ٔٛسد اسصیاتی لشاس داد٘ذ  سیؼه

Yahya, 2015)( ُتا ٞذف اسصیاتی خغشات حشف2114ٝ. ات )  ،ای كٙؼت ػاختٕا٘ی، ػٛأّی چٖٛ ػمٛط اص استفاع

تشیٗ  تٕاع تا اِىتشیؼیتٝ، تشخٛسد تا ٚػایُ ٔتحشن، آػیة دیذٌی تٛػظ اؿیاء ػمٛط وشدٜ ٚ غیشٜ سا تٝ ػٙٛاٖ اكّی

( تا ٞذف واٞؾ 2112. ِیٛ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ )(Pinto, 2014)ػٛأُ خغشآفشیٗ دس كٙؼت ػاختٕا٘ی ٔغشح ٕ٘ٛد 

تٝ اسصیاتی خغشات  QFD  ٚFMEAفاصی،  ANPٞایی چٖٛ  خغشات ایٕٙی دس كٙؼت ػاختٕا٘ی، تا اػتفادٜ اص اتضاس

ای ؿأُ ػمٛط اص استفاع،  ٘ٛع خغش حشفٝ 16ای دس كٙؼت ػاختٕا٘ی وـٛس تایٛاٖ پشداختٙذ. دس ایٗ تحمیك،  حشفٝ
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. ایٓ ٚ (Liu & Tsai, 2012)ا٘ذ  ػٛصی ٚ غیشٜ ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ ٞا، ا٘فزاس، آتؾ اؿیاء، تخشیة ػاصٜػمٛط 

ٞای ػاختٕا٘ی ٚ ٔمایؼٝ خغشات ایٗ كٙؼت تا خغشات ؿغّی دس  ( دس صٔیٙٝ ؿٙاػایی سیؼه2119ٕٞىاسا٘ؾ )

ػٛصی، ا٘فزاس، تخشیة ٚ  یٗ تحمیك خغشاتی ٕٞچٖٛ ػمٛط اص استفاع، آتؾوـٛس وشٜ، الذاْ تٝ ٔغاِؼٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ا

ٞای  سیضؽ ػاختٕاٖ ٚ غیشٜ سا ٔذ ٘ظش لشاس داد٘ذ. ٘تایذ حاكُ ٘ـاٖ داد ٔٛاسدی ٕٞچٖٛ ػمٛط اص استفاع ٚ ؿٛن

( تا 2115. ٍٔٛ٘ٗ ٚ ٌٛسواّ٘ی )(Im, et al., 2009)ای داس٘ذ  اِىتشیىی تیـتشیٗ خغش سا ٘ؼثت تٝ ػایش خغشات حشفٝ

، تٝ تشسػی ػُّ حٛادث ٔٙزش تٝ ٔشي دس كٙؼت 1999تا  1969ٞای  تشسػی ؿٛاٞذ ٚ ٔؼتٙذات ٔٛرٛد دس ػاَ

ٞای ایٗ تحمیك، ػمٛط، تشق ٌشفتٍی، تلادف ٚػایُ ػٍٙیٗ،  ػاص وـٛس تشویٝ پشداختٙذ. تش اػاع یافتٝٚ  ػاخت

ا٘ذ  ػاص ایٗ وـٛس تٛدٜٚ  تشیٗ دلایُ تشٚص حٛادث ٔٙزش تٝ ٔشي دس كٙؼت ػاخت ٟٔٓ تلادفات دس ٔحُ واس،

(Müngen & Gürcanli, 2005). 

 تحقیق ضناسی روش -3

ای ٔختّف دس ایٗ  ٞای ٔـاتٝ، خغشات حشفٝ دس ٌاْ اتتذایی ایٗ تحمیك، تا ٔشٚسی تش تحمیمات ا٘زاْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ

ٔٛسد ؿٙاػایی لشاس ٌشفتٝ ٚ ػپغ تا تـىیُ وٕیتٝ ٔخلٛف ٔتـىُ اص ٔذیشاٖ ارشایی ؿشوت ٔٛسد ٔغاِؼٝ كٙؼت 

ػاصی ؿذٜ ٚ ٟ٘ایتا تش اػاع  ٚ وؼة ٘ظشات آ٘اٖ، خغشات ٔزوٛس تش اػاع ؿشایظ واسی ٚ ٔحیغی ؿشوت، تٛٔی

ا٘ذ.  تٙذی ؿذٜ یاتی ٚ ستثٝفاصی پٛیا، اسص GRAتش ٔثٙای ٔٙغك سٚؽ  FMEAٞای ٔٛرٛد دس چاسچٛب سٚؽ  ٔؼیاس

 ا٘ذ. ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 1ؿىُ ٞای عی ؿذٜ دس ایٗ تحمیك دس  ٌاْ

 

 قیتحق انجام هراحل -3ضکل 

 FMEAتطریح روش  -3-1

ؿذٜ  ٞای تاِمٜٛ ٚ یا ؿٙاختٝ ٞا، خغاٞا، ٚ سیؼه ٞای ٔشػْٛ دس ؿٙاػایی ٚ اسصیاتی خشاتی ایٗ سٚؽ یىی اص تىٙیه

ٞای تاِمٜٛ )سیؼه( تٛػظ خثشٌاٖ،  ػٙتی پغ اص ؿٙاػایی خشاتی FMEA. دس سٚؽ (Stamatis, 2003)ؿذ تا ٔی

ٚ احتٕاَ  (D)، احتٕاَ ؿٙاػایی (S)ؿٛد تا ؿذت ٚلٛع  ِیؼتی رأغ اص آٟ٘ا تٟیٝ ؿذٜ ٚ اص خثشٌاٖ خٛاػتٝ ٔی

ؿٛد  أتیاصدٞی وٙٙذ. تذیٗ تشتیة ٞش خشاتی دس ػیؼتٓ تا ػٝ ػذد ٔـخق ٔی 11ٞش سیؼه سا اص یه تا  (O)ٚلٛع 

وٝ حاكّضشب آٟ٘ا تا ػذد اِٚٛیت سیؼه ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ٚ ٔـخق وٙٙذٜ ٔیضاٖ سیؼه یه خشاتی اػت. ٘حٜٛ 

 ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1ٔحاػثٝ ػذد اِٚٛیت سیؼه دس ساتغٝ )

           (1ساتغٝ )
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ٞای اسصیاتی سیؼه، ػذْ ٚرٛد ٔٙغك سیاضی تشای تٛریٝ چٍٍٛ٘ی ٔحاػثٝ ػذد اِٚٛیت  ٚصٖ یىؼاٖ ؿاخق

سیؼه ٚ غیشلاتُ ضشب تٛدٖ اػذاد تیاٍ٘ش ٔمیاع تشتیثی دس یىذیٍش اص رّٕٝ ا٘تمادات رذی ٚ حائض إٞیتی اػت وٝ 

ظٛس غّثٝ تش ا٘تمادات ٔغشح ؿذٜ تش سٚیىشد ػٙتی تاؿذ. تٝ ٔٙ ٚاسد ٔی FMEAتٝ ؿىُ ػٙتی ٚ ٔؼَٕٛ سٚؽ 

FMEA ٌشدد  ٌیشی چٙذؿاخلٝ تٛكیٝ ٔی ٞای تلٕیٓ ٚ افضایؾ احشتخـی ٚ واسآٔذی آٖ، اػتفادٜ اص سٚؽ(Liu, 

Liu, Liu, & Mao, 2012). 

 فازی پویا  GRAروش توسؼه یافته  -3-2

تاؿذ وٝ تشای ٘خؼتیٗ تاس تٛػظ  ٌیشی چٙذؿاخلٝ ٔی د دس تلٕیٓٞای پشواستش یىی اص سٚؽ GRAسٚؽ 

وٝ دس ایٗ تحمیك ٔٛسد اػتفادٜ  GRA. دس ٔذَ تٛػؼٝ یافتٝ فاصی پٛیای (Julong, 1989)رٛلاً٘ تٛػؼٝ یافت 

تٛاٖ تٝ  ذ. ایٗ ٔتغیشٞای صتا٘ی سا ٔیؿٛ٘ لشاس ٌشفتٝ اػت، ٔمادیش ٔؼیاسٞا تٝ ػٙٛاٖ ٔتغیشٞای صتا٘ی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

 ٕ٘ایؾ داد. 1رذَٚ ای ٔغاتك  ؿىُ اػذاد فاصی ٔخّخی تا ٔمادیش تاصٜ

 (Liu, et al., 2015) ای بنذی خطرات حرفه هتغیرهای زبانی هورد استفاده برای رتبه -3جذول 

 زبانی هتغیر هخفف ای ػذد فازی هثلثی با هقادیر بازه

[(0, 0/5);  0/5;  (1, 1/5)] VP خیّی ضؼیف 

[(0/5, 0/5);  1;  (2/5, 3/5)] P ضؼیف 

[(0, 1/5);  3;  (4/5, 5/5)] MP ٘ؼثتا ضؼیف 

[(2/5, 3/5);  5;  (6/5, 7/5)] M ٔتٛػظ 

[(4/5, 5/5);  7;  (8, 9/5)] MG ٘ؼثتا خٛب 

[(5/5, 7/5);  9;  (9/5, 10)] G خٛب 

[(8/5, 9/5);  10;  (10, 10)] VG خیّی خٛب 

، (w)، ٚ تشداس ٚصٖ ٔؼیاسٞا (C)، ٔزٕٛػٝ ٔتٙاٞی اص ٔؼیاسٞا (A)ٞا  ٔتٙاٞی اص ٌضیٙٝ  دس ایٗ سٚؽ ٔزٕٛػٝ

تؼشیف              ؿٛد. تشداس ٚصٖ ٔزوٛس تٝ ؿىُ  ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ ٔفشٚضات ٔؼأِٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی تٝ

 ( دس آٖ تشلشاس اػت.2ؿذٜ ٚ ؿشایظ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ دس ساتغٝ )

 (2ساتغٝ )

     

∑   

 

   

               

كٛست  ؿٛد وٝ یه ٔاتشیغ تلٕیٓ فاصی تٝ ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی   ̃ ، تا    دس ٔؼیاس    ٕٞچٙیٗ ػّٕىشد ٌضیٙٝ 

 ̃  [ ̃  ]   
٘ـاٖ دٞٙذٜ ػذد فاصی ٔخّخی تا    ̃ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ،  2ؿىُ دٞٙذ. ٕٞا٘غٛس وٝ دس  سا تـىیُ ٔی 

̃ ای  ٔمادیش تاصٜ  {
(        )

(  
       

 )
 تاؿذ. ٔی 
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 ای ػذد فازی هثلثی با هقادیر بازه -2ضکل 

فاصی پٛیا لاصْ اػت تا ٔفْٟٛ ػٍّٕش پٛیا ٔختلشا ٔؼشفی ؿٛد.  GRAتٛػؼٝ یافتٝ  ٞای سٚؽ پیؾ اص تـشیح ٌاْ

( 3ؿٛد دس ساتغٝ ) چٍٍٛ٘ی ٔحاػثٝ ایٗ ػٍّٕش وٝ تا ػٙٛاٖ ػٍّٕش ٔیاٍ٘یٗ ٚصٖ داس فاصی ٔخّخی پٛیا ؿٙاختٝ ٔی

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

( )       (3ساتغٝ )
( ̃(  )  ̃(  )    ̃(  ))  ∑  (  ) ̃

(  )

 

   

 [∑  (  )  
(  )

 

   

 ∑  (  )  
(  )

 

   

 ∑  (  )  
(  )

 

   

] 

  ̃ تش اػاع ٔفاٞیٓ تیاٖ ؿذٜ، 
(  )

 ⌊ ̃   

(  )  ̃   

(  )  ̃   

تاصٜ صٔا٘ی تٝ  pدٞٙذٜ اػذاد فاصی ٔخّخی دس  ٘ـاٖ ⌊(  )

( ) تاؿذ. دس ایٗ تؼشیف  ٔی          اػت وٝ دس آٖ    ؿىُ  تیاٍ٘ش  ((  )    (  )  (  ) ) 

(  ) تٛدٜ ٚ تا ِحاػ ٕ٘ٛدٖ دٚ ؿشط    تشداسٞای صٔا٘ی ٚصٖ سٚی تاصٜ صٔا٘ی     ٚ ∑  (  )
 
، ػٍّٕش      

پٛیا تش اػاع اػذاد فاصی ٔخّخی تا  GRAٞای سٚؽ  ( لاتُ ٔحاػثٝ خٛاٞذ تٛد. حاَ ٌا3ْٔزوٛس تٝ ؿىُ ساتغٝ )

 ؿٛد. ٔیای تٝ ؿىُ صیش تٛكیف  ٔمادیش تاصٜ

 ای دس لاِة یه ٔاتشیغ تلٕیٓ ٞای تلٕیٓ فاصی ٔخّخی تا ٔمادیش تاصٜ ٌاْ اَٚ: تشویة ٔاتشیغ 

(  )̃ ای  ٔاتشیغ فاصی ٔخّخی تا ٔمادیش تاصٜ  ( ̃  
(  )

)
   

تشای ٞش تاصٜ صٔا٘ی، تش           تشای  

داس فاصی ٔخّخی پٛیا وٝ دس فٛق تـشیح ؿذ، تشویة ؿذٜ ٚ حاكُ آٖ دس لاِة ٔاتشیغ  اػاع ػٍّٕش ٔیاٍ٘یٗ ٚصٖ

̃ ای  تلٕیٓ فاصی ٔخّخی تا ٔمادیش تاصٜ  ( ̃  )   
 ؿٛد. ( ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی4ٔغاتك ساتغٝ ) 

(  )  ̃  (4ساتغٝ )  *(   (  )    
 (  ))     (  ) (   

 (  )    (  ))+ 
 ̃   [(       

 )     (   
     )]                      

  ٌَاْ دْٚ: ٔحاػثٝ ٔاتشیغ تلٕیٓ ٘شٔا ̃ 

       )]   ̃ تش اػاع تؼشیف 
 )     (   

تٛاٖ تٝ اص عشیك سٚاتظ  ، ستثٝ ػّٕىشدی ٘شٔاَ ؿذٜ سا ٔی [(     

 ( ٔحاػثٝ وشد.6( ٚ )5)

)*   ̃  (5ساتغٝ )
   

  
  

   
 

  
 )  

   

  
  (

   
 

  
  

   

  
 )+                              

)*   ̃  (6ساتغٝ )
  

 

   

 
  

 

   
 
)  

  
 

   

 (
  

 

   
 

 
  

 

   

)+                               

  ٔزٕٛػٝ ٔؼیاسٞای ٔٙفی تٛدٜ ٚ دٚ ٔمذاس  Jٔزٕٛػٝ ٔؼیاسٞای ٔخثت ٚ  Iدس ایٗ سٚاتظ، 
   ٚ  

( 7تٝ كٛست سٚاتظ )  

 ؿٛ٘ذ. ( تؼشیف ٔی8ٚ )
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   (7ساتغٝ )
     

 
{             } 

   (8ساتغٝ )
     

 
{             } 

     )]   ̃ تش ایٗ اػاع، تشداس 
 )     (       

̃ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔاتشیغ تلٕیٓ ٘شٔاَ وٝ تا [(   ⌈ ̃  ⌉   
 

 ؿٛد لاتُ ٔحاػثٝ اػت. ٘ـاٖ دادٜ ٔی

 ٞای ٔشرغ ٌاْ ػْٛ: تؼییٗ ػشی 

 ؿٛ٘ذ. ( تؼشیف ٔی9ٞای ٔشرغ  تٝ ؿىُ ساتغٝ ) ػشی

(             )    (9ساتغٝ )  ([(   )   (   )] [(   )   (   )]   [(   )   (   )]) 
 :ْٞش یه اص ٔمادیش ٔٛسد ٔمایؼٝ اص ٔمذاس ٔشرغ ٔحاػثٝ فاكّٝ  ٌاْ چٟاس 

 ؿٛد. ( ٔحاػثٝ ٔی11فاكّٝ ٔیاٖ ٔمذاس ٔشرغ ٚ ٔمذاس ٔمایؼٝ اص عشیك ساتغٝ )

 (11ساتغٝ )
   

( )
 √ 

 
*( 

  
   )

 

 (     )
 
 (   

   )
 
+

   

( )
 √ 

 
*( 

  
  )

 

 (     )
 
 (     )

 
+

 

   *ایٗ ساتغٝ تشای تؼییٗ فاكّٝ ٔیاٖ ٔمذاس ٔشرغ ٚ ٔمذاس ٔٛسد ٔمایؼٝ دس تاصٜ 
( )

    
( )

ؿٛد.  تٝ واس ٌشفتٝ ٔی +

    ٔمادیش تیـیٙٝ )
( )  ٚ    

    ٚ ٘یض ٔمادیش وٕیٙٝ ) (( )
( ) ٚ    

( لاتُ 12( ٚ )11دس ایٗ تاصٜ اص عشیك سٚاتظ ) (( )

 ٙذ.تاؿ ٔحاػثٝ ٔی

     (11ساتغٝ )

( )
           

( )
      

( )            

( )
                        

     (12ساتغٝ )

( )
    

   
    

( )
      

( )     
   

    

( )
                       

 ٌاْ پٙزٓ: ٔحاػثٝ ضشایة سٚاتظ خاوؼتشی 

 ؿٛ٘ذ. ( ٔحاػثٝ ٔی13ضشایة سٚاتظ خاوؼتشی اص عشیك ساتغٝ )

 (13ساتغٝ )
 
  
( )  

    

( )
      

( )

   

( )
   

   
( )

 
  
( )  

    

( )
      

( )

   

( )
   

   
( )

                          

 ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 5/1تا دس ایٗ ساتغٝ تشاتش   لاصْ تزوش اػت ٔمذاس 

 ٌاْ ؿـٓ: تشآٚسد دسرٝ سٚاتظ خاوؼتشی 

 آیذ. ( تذػت ٔی14دسرٝ سٚاتظ خاوؼتشی دس ایٗ سٚؽ اص ساتغٝ )

 (14ساتغٝ )
 

 
( )  ∑      

( ) 
   

 
 

( )
 ∑      

( ) 
   

           

ؿٛد وٝ داسای تالاتشیٗ دسرٝ سٚاتظ خاوؼتشی  ٔیای ا٘تخاب  دس ٟ٘ایت ٌضیٙٝ GRAای سٚؽ  تش ٔثٙای ٔفاٞیٓ پایٝ

 ؿٛد. ( ٔحاػثٝ ٔی15٘ؼثت تٝ ساٜ حُ ٔشرغ تاؿذ. ٕٞچٙیٗ ٚصٖ اعلاػات تا اػتفادٜ اص ساتغٝ )

    (15ساتغٝ )
∑ ( 

  
( )   

  
( )) 

   

∑ ∑ ( 
  
( )   

  
( )) 
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ؿٛد.  تؼشیف ٔی (          )  كٛست  ؿٛد تٝ ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی wتش ایٗ اػاع تشداس ٚصٖ ٔؼیاسٞا وٝ تا 

  ػپغ 
( ) ٚ  

 ٌشد٘ذ. ( حاكُ ٔی14تا اػتفادٜ اص ساتغٝ ) ( )

 ٝٙٞا ٌاْ ٞفتٓ: ستثٝ تٙذی ٌضی 

تش اػاع       ؿٛد وٝ ٔیضاٖ ٔـاتٟت  ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی      تا ٕ٘اد    تش ٌضیٙٝ    تشتشی ٌضیٙٝ 

تٝ تشتیة دسرٝ سٚاتظ خاوؼتشی ٔتٙاظش تا اػذاد   ̅ ٚ   ̅ ؿٛد وٝ دس آٖ   ٌیشی ٔی تؼشیف ٚ ا٘ذاصٜ  ̅   ̅ ساتغٝ 

تشای       ای، ٔـاتٟت  ٞؼتٙذ. تا تٛرٝ تٝ تؼشیف ٔفْٟٛ ٔـاتٟت اػذاد تاصٜ  دس    ٚ    ٞای  ای ٌضیٙٝ تاصٜ

 ؿٛد. ( تؼییٗ ٔی16غٝ )تٝ ؿىُ سات  دس     ٚ    

 (16ساتغٝ )
   (     )   ( ̅

 
  ̅

 
)     ,      ,

 
 
( )   

 
( )

 ( ̅
 
)   ( ̅

 
)
  -    -

       ̅
 
 [ 

 
( )  

 
( )]  ̅

 
 [ 

 
( )  

 
( )]  ( ̅

 
)    

 
( )   

 
( )  ( ̅

 
)    

 
( )   

 
( )

 

 ( ٔحاػثٝ ٕ٘ٛد.17ٔغاتك تا ساتغٝ )تٛاٖ ٔاتشیغ ٔـاتٟت سا  تش اػاع ایٗ ٔاتشیغ، ٔی

]    (   )   (17ساتغٝ )

          

          

    
          

] 

ٔاتشیغ لضاٚت  Pاص آ٘زا وٝ ٔاتشیغ  تاؿذ. ٔی (           )(     )     وٝ دس ایٗ ساتغٝ 

 ٌشدد. ( حاكُ ٔی18ٔغاتك ساتغٝ )   تىٕیّی فاصی اػت؛ دسرٝ تٟیٙٝ ػضٛیت ٌضیٙٝ 

    (18ساتغٝ )
 

 (   )
(∑  

  

 

   

 
 

 
  ) 

ٞا خٛاٞذ تٛد. تٝ  تٙذی ٌضیٙٝ ؿذٜ ٚ اػاع ستثٝٞا حاكُ  تشای ٌضیٙٝ (          )  تٙاتشایٗ تشداس تشتیة 

 اِٚٛیت تالاتشی داسد.   تیـتش تاؿذ ٌضیٙٝ    ایٗ تشتیة، ٞشچٝ ٔمذاس 

 هطالؼههورد  -4

ٚػاص فؼاِیت ٕ٘ٛدٜ ٚ عشاح ٚ  ؿشوت ٟٔٙذػیٗ ٔـاٚس فشاعشح آسیا٘ا، تیؾ اص یه دٞٝ اػت وٝ دس كٙؼت ػاخت

ٞای ٔتؼذد تٛدٜ اػت. تزشتٝ تالای ایٗ ؿشوت دس  ٘اظش ارشایی تیؾ اص چٟاس ٔیّیٖٛ ٔتشٔشتغ ػاختٕاٖ دس لاِة پشٚطٜ

ٞا ٚ پشاوٙذٌی آٖ دس ػشاػش وـٛس ٔٛرة ؿذٜ تا  شٚطٜٞای ػاختٕا٘ی، تؼذد پ ٔـاٚسٜ ٚ ٘ظاست تش ػاخت پشٚطٜ

ای دس كٙؼت ػاختٕا٘ی داؿتٝ ٚ تتٛا٘ٙذ اسصیاتی دلیمی اص ایٗ  ٔذیشاٖ ایٗ ؿشوت، دیذ ٚػیؼی ٘ؼثت تٝ خغشات حشفٝ

ٚػاص وٝ دس تحمیمات لثّی  ای كٙؼت ػاخت ٔٙظٛس ا٘زاْ ایٗ تحمیك، ٔزٕٛػٝ خغشات حشفٝ خغشات داؿتٝ تاؿٙذ. تٝ

٘ـاٖ دادٜ  2جذول ا٘ذ. ایٗ ػٛأُ دس  ػاصی ؿذٜ ا٘ذ، اػتخشاد، ٚ تا ٘ظش ٔذیشاٖ ٚ خثشٌاٖ ؿشوت تٛٔی یی ؿذٜؿٙاػا

 ؿذٜ اػت.
 ضذه در صنؼت ساختواىای ضناسایی  لیست خطرات حرفه -2جذول 

کذ 

 ریسک
 ػنواى ریسک

 هنابغ

(Liu & 

Tsai, 

2012) 

(Gürcanli 

& 

Müngen, 

2009) 

(Al-Anbari, 

Khalina, 

Alnuaimi, 

Normariah, 

& Yahya, 

2015) 

(Müngen 

& 

Gürcanli, 

2005) 

(Ale, 

et al., 

2008) 

(Im, 

et al., 

2009) 

(Pinto, 

2014) 
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F1 ػمٛط اص استفاع * * * * * * * 

F2 ػمٛط اؿیا * * * * *  * 

F3 
٘اؿی اص تشخٛسد  آػیة دیذٌی

 تا اؿیا ٚ حٛادث
* * * * * * * 

F4 ا٘فزاس ٚ آتؾ ػٛصی * * * *  * * 

F5 تشق ٌشفتٍی * *  *  * * 

F6 فشٚ سیختٍی * *  *  * * 

F7 ٖٔحثٛع ؿذٖ واسٌشا   *  * *  

F8 ٔٛاد ػٕی ٚ خغش٘ان *  *     

F9 ٖػش خٛسد   *     

F10 ٓدٔای خیّی صیاد یا خیّی و *  *     

F11 ػش ٚ كذا   *     

F12 تـؼـؼات ٔضش   *     

F13 ٌشد ٚ غیاس   *     

F14 خؼتٍی   *     

F15 
ٞا ٚ ضایؼات  ؿىؼتٍی

 اػتخٛا٘ی
*       

F16 خشاتی دػتٍاٜ ٞا *       

F17 ٞای خغش آفشیٗسفتاس *       

F18 ٗفـاس ٞٛای تالا یا پایی   *     

 

 ها داده تجسیه و تحلیل -5

تش دس تیاٖ ٌشدیذ، خغشات ؿٙاػایی ؿذٜ وٝ تش اػاع ٘ظش خثشٌاٖ ٚ  ٔغاتك تا ٔشاحُ ٔختّف تحمیك، وٝ پیؾ

ٔٛسد اسصیاتی لشاس  1رذَٚ اػضای وٕیتٝ تخللی ٟ٘ایی ؿذٜ تٛد٘ذ، دس ایٗ ٔشحّٝ تش اػاع ٔمیاع ٔٛرٛد دس 

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 3رذَٚ تاؿذ دس  ا٘ذ. ٘تایذ ایٗ اسصیاتی وٝ حاكُ ارٕاع اػضای وٕیتٝ تخللی ٔی ٌشفتٝ

 اساس نظر خبرگاى جذول تصوین بر -0جذول 

 هؼیارها

 ها گسینه

 بینی ریسک قابلیت پیص ضذت آثار وقوع ریسک هیساى رایج بودى وقوع ریسک

 هنفی هثبت هثبت

F1 P G G 
F2 G MG MG 
F3 MG M MG 
F4 P VG M 
F5 MP VG G 
F6 VP G M 
F7 VP MP M 
F8 P G VG 
F9 MG MP MG 
F10 MG MP G 
F11 M M G 
F12 VP G G 
F13 VG M MG 
F14 G G MG 
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 هؼیارها

 ها گسینه

 بینی ریسک قابلیت پیص ضذت آثار وقوع ریسک هیساى رایج بودى وقوع ریسک

 هنفی هثبت هثبت

F15 MG G MG 
F16 M M G 
F17 VG G G 
F18 VP VP M 

 

، ٔاتشیغ تلٕیٓ 1رذَٚ ای تش اػاع  ٞای صتا٘ی تا اػذاد فاصی ٔخّخی ٚ ٔمادیش تاصٜ پغ اص رایٍضیٙی ٔمادیش ٔتغیش

ٞای سٚؽ  ٌشدد. تش اػاع ٌاْ ػاصی ؿذٜ ٚ ٔاتشیغ تلٕیٓ ٘شٔاَ تـىیُ ٔی ( ٘شٔا6َ( ٚ )5حاكُ، تش اػاع سٚاتظ )

ؿذٜ ٚ فاكّٝ اص ٔمادیش  ( ٔحاػث9ٝٞای ٔشرغ اص عشیك ساتغٝ ) فاصی پٛیا، لاصْ اػت تا ػشی GRAتٛػؼٝ یافتٝ 

( تٕٙظٛس ٔحاػثٝ ضشایة سٚاتظ خاوؼتشی 13( تؼییٗ ٌشدد. دس ادأٝ اص ساتغٝ )11ٔشرغ ٘یض تا اػتفادٜ اص ساتغٝ )

لاتُ  4جذول ؿٛد. فاكّٝ ٔمادیش ٔٛسد ٔمایؼٝ اص ٔمذاس ٔشرغ ٚ ٘یض ضشایة سٚاتظ خاوؼتشی دس لاِة  اػتفادٜ ٔی

 تاؿذ. ٔـاٞذٜ ٔی

 هحاسبه فاصله هقادیر هورد هقایسه از هقذار هرجغ -4جذول 

   ]   کذ ریسک
( )

    
( )

]   [   
( )

    
( )

] 

F1 [0/844,0/871] [0/155,0/268] [0/674,0/714] [0/375,0/417] [0/794,0/756] [0/431,0/473] 

F2 [0/155,0/268] [0/314,0/380] [0/601,0/646] [0/794,0/756] [0/631,0/657] [0/460,0/501] 

F3 [0/314,0/380] [0/495,0/558] [0/601,0/646] [0/631,0/657] [0/511,0/544] [0/460,0/501] 

F4 [0/844,0/871] [0/029,0/087] [0/458,0/509] [0/375,0/417] [1/000,1/000] [0/532,0/571] 

F5 [0/687,0/752] [0/029,0/087] [0/674,0/714] [0/426,0/458] [1/000,1/000] [0/431,0/473] 

F6 [0/918,0/951] [0/155,0/268] [0/458,0/509] [0/354,0/394] [0/794,0/756] [0/532,0/571] 

F7 [0/918,0/951] [0/687,0/752] [0/458,0/509] [0/354,0/394] [0/426,0/458] [0/532,0/571] 

F8 [0/844,0/871] [0/155,0/268] [0/736,0/746] [0/375,0/417] [0/794,0/756] [0/408,0/460] 

F9 [0/314,0/380] [0/687,0/752] [0/601,0/646] [0/631,0/657] [0/426,0/458] [0/460,0/501] 

F10 [0/314,0/380] [0/687,0/752] [0/674,0/714] [0/631,0/657] [0/426,0/458] [0/431,0/473] 

F11 [0/495,0/558] [0/495,0/558] [0/674,0/714] [0/511,0/544] [0/511,0/544] [0/431,0/473] 

F12 [0/918,0/951] [0/155,0/268] [0/674,0/714] [0/354,0/394] [0/794,0/756] [0/431,0/473] 

F13 [0/029,0/087] [0/495,0/558] [0/601,0/646] [1/000,1/000] [0/511,0/544] [0/460,0/501] 

F14 [0/155,0/268] [0/155,0/268] [0/601,0/646] [0/794,0/756] [0/794,0/756] [0/460,0/501] 

F15 [0/314,0/380] [0/155,0/268] [0/601,0/646] [0/631,0/657] [0/794,0/756] [0/460,0/501] 

F16 [0/495,0/558] [0/495,0/558] [0/674,0/714] [0/511,0/544] [0/511,0/544] [0/431,0/473] 

F17 [0/029,0/087] [0/155,0/268] [0/674,0/714] [1/000,1/000] [0/794,0/756] [0/431,0/473] 

F18 [0/918,0/951] [0/918,0/951] [0/458,0/509] [0/354,0/394] [0/354,0/394] [0/532,0/571] 

٘ـاٖ  5رذَٚ ؿٛ٘ذ. ٚصٖ تذػت آٔذٜ دس  ( ٚصٖ ٔؼیاسٞا  ٔحاػثٝ ٔی15ٌیشی اص ساتغٝ ) دس ایٗ ٔشحّٝ تا تٟشٜ

 ت.اػ  دادٜ ؿذٜ

 وزى هؼیارها -5جذول 

 قابلیت پیص بینی ریسک ضذت آثار وقوع ریسک هیساى رایج بودى وقوع ریسک هؼیارها

 0/2813187 0/38478101 0/33390029 وزى
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( اػتخشاد ؿذٜ ٚ دس ٟ٘ایت تا 17(، ٔاتشیغ ٔـاتٟت ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ دس ساتغٝ )16حاَ تا اػتفادٜ اص ساتغٝ )

ٞا تش اػاع  ؿٛد. أتیاص حاكُ ؿذٜ ٚ ٘یض تشتیة ٟ٘ایی ٌضیٙٝ (، أتیاص ٞش ٌضیٙٝ ٔـخق ٔی18ٌیشی اص ساتغٝ ) تٟشٜ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 3ؿىُ إٞیت دس 

 
 اهتیاز هر ریسک به ترتیب اولویت -0ضکل 

ٚػاص،  تشیٗ سیؼه دس كٙؼت ػاخت ؿٛد وٝ خغش سفتاسٞای خغشآفشیٗ تٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ تش ایٗ اػاع ٔـاٞذٜ ٔی

وٙذ، دس  ػٙٛاٖ یىی اص خغشات ٟٕٔی وٝ ػلأتی واسوٙاٖ سا تٟذیذ ٔی تشٚص ٌشد ٚ غثاس ٘یض تٝٔغشح اػت. ٕٞچٙیٗ 

رایٍاٜ دْٚ لشاس ٌشفتٝ اػت. تش ٕٞیٗ اػاع، ٔحثٛع ؿذٖ واسٌشاٖ ٚ فـاس ٞٛای تالا یا پاییٗ ٘یض تٝ ػٙٛاٖ وٓ 

 ا٘ذ. ای ایٗ كٙؼت اسصیاتی ؿذٜ تشیٗ خغشات حشفٝ إٞیت

 و پیطنهادات گیری نتیجه -6

تاؿذ وٝ ٞش ػاِٝ ٔٛرة تشٚص خؼاسات را٘ی ٚ ٔاِی  ٘اپزیش ٔی ای دس ٞش كٙؼتی أشی ارتٙاب تشٚص خغشات حشفٝ

ػاصد. ؿٛد ٚ ٕٞیٗ ٔؼأِٝ ضشٚست اسصیاتی ٚ تحّیُ ایٗ خغشات دس كٙایغ ٔختّف سا تیـتش ٕ٘ایاٖ ٔی فشاٚا٘ی ٔی

شآفشیٗ ٚ ٘یض آٔاس تالای تشٚص حٛادث ٚ ػٛا٘ح دس آٖ، ٔٛرة ٞای راتی خغٚػاص، ٚیظٌی إٞیت تالای كٙؼت ػاخت

ای دس ایٗ كٙؼت إٞیت تیـتشی پیذا وٙذ. اص آ٘زا وٝ اغّة تحمیمات ا٘زاْ ؿذٜ  ؿذٜ تا ٔؼأِٝ اسصیاتی خغشات حشفٝ

زا فالذ دلت ا٘ذ؛ ِ كٛست ویفی تٛدٜ ٚ یا خغشات ؿٙاػایی ؿذٜ تا اػتفادٜ اص اػذاد لغؼی اسصیاتی ؿذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ تٝ

دس ٔحیظ فاصی پٛیا اػتفادٜ ؿذٜ تا اسصیاتی  FMEA  ٚGRAتاؿٙذ. اص ایٗ سٚ دس ایٗ تحمیك اص سٚؽ تّفیمی  لاصْ ٔی

ٌا٘ٝ اسصیاتی سیؼه دس  دٞذ اص ٔیاٖ ٔؼیاسٞای ػٝ تشی دس ایٗ خلٛف ا٘زاْ ؿٛد. ٘تایذ ایٗ تحمیك ٘ـاٖ ٔی دلیك

تیٙی  داؿتٝ ٚ تٝ ٕٞیٗ تشتیة ٔیضاٖ سٚاد سیؼه، ٚ لاتّیت پیؾ، ؿذت آحاس سیؼه تیـتشیٗ ٚصٖ سا FMEAسٚؽ 

تشیٗ خغش  ٞای تؼذی إٞیت لشاس داس٘ذ. تش ایٗ اػاع، ا٘زاْ سفتاسٞای پش خغش اص را٘ة واسٌشاٖ ٟٔٓ آٖ دس سدٜ

ٞای  تشیٗ خغشاتی اػت وٝ دس ٔحیظ ای دس ایٗ كٙؼت اص دیذ خثشٌاٖ تشآٚسد ؿذٜ اػت. ایٗ ٔٛسد یىی اص سایذ حشفٝ

تیٙی تشٚص ایٗ ٘ٛع  تیٙی تٛدٖ سفتاس افشاد، احتٕاَ پیؾ دٞذ ٚ ٘یض تٝ دِیُ غیشلاتُ پیؾ واسی ایٗ كٙؼت سخ ٔی
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ای دس ایٗ كٙؼت  تشیٗ خغش حشفٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ ؿٛد تا ایٗ ٘ٛع سفتاسٞا تٝ سفتاسٞا ٘یض وٓ اػت. ٕٞیٗ ٔؼأِٝ تاػج ٔی

تشیٗ دِیُ ایزاد ا٘ٛاع  ای پش خغش واسوٙاٖ سا تٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ( ٘یض ٔزٕٛػٝ سفتاس2112ٞتّمی ؿٛد. ِیٛ ٚ تیؼای )

. تٙاتشایٗ لاصْ اػت تشای رٌّٛیشی (Liu & Tsai, 2012)ا٘ذ  ٚػاص ؿٙاػایی وشدٜ ٞای ؿغّی دس كٙؼت ػاخت آػیة

آٌاٞی آ٘اٖ اص ػٛالة سفتاسٞای ٞای تیـتشی تٝ واسٌشاٖ دادٜ ؿذٜ تا ضٕٗ افضایؾ  اص تشٚص چٙیٗ خغشاتی، آٔٛصؽ

پشخغش، احتٕاَ تشٚص ایٗ حٛادث واٞؾ یاتذ. تشٚص ٌشد ٚ غثاس، دٚٔیٗ خغش ؿغّی دس ؿشوت ٔٛسد ٔغاِؼٝ لّٕذاد 

ؿذٜ اػت. اٌشچٝ تش اػاع ٘ظش خثشٌاٖ، تشٚص ٌشد ٚ غثاس اص حیج ؿذت آحاس تشرای ٌزاؿتٝ چٙذاٖ حائض إٞیت 

یش، ٔیضاٖ سایذ تٛدٖ آٖ سا تا حذ صیادی افضایؾ دادٜ وٝ ٕٞیٗ أش ٔٛرة ٞای اخ ٘یؼت؛ أا ؿیٛع آٖ دس ػاَ

لشاسٌیشی آٖ دس رایٍاٜ دْٚ ؿذٜ اػت. ٚاتؼتٍی وأُ ایٗ سیؼه، تٝ ؿشایظ الّیٕی ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی، اص رّٕٝ 

ػٛصی  آتؾ ػاصد. تٝ ٕٞیٗ تشتیة خغش ا٘فزاس ٚ دلایّی اػت وٝ إٞیت ایٗ سیؼه سا تا ػایش تحمیمات، ٔتفاٚت ٔی

 & Liu)ٞایی چٖٛ  تا اختلافی تؼیاس رضئی دس سدٜ تؼذی لشاس ٌشفتٝ اػت. إٞیت تالای ایٗ خغشات دس پظٚٞؾ

Tsai, 2012; Im, et al., 2009) .تأییذ ؿذٜ اػت 

دِیُ اػتفادٜ اص ٔٙغك  یؼه تّمی ؿذٜ ٚ تٝٞای تذیغ دس اسصیاتی س ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك اص رّٕٝ ٔذَ

دٞذ. ٕٞچٙیٗ اػتفادٜ اص سٚیىشد  ٞای ٔٛرٛد دس فشآیٙذ اسصیاتی سیؼه سا پٛؿؾ ٔی فاصی پٛیا تٝ خٛتی ػذْ لغؼیت

ٔٛرة ؿذٜ تا تؼیاسی اص ا٘تمادات ٚاسد ؿذٜ تٝ ٔذَ  FMEAٌیشی چٙذٔؼیاسٜ تا تىٙیه  ٞای تلٕیٓ تّفیمی سٚؽ

، ٚرٛد پـتٛا٘ٝ FMEAٞای چاسچٛب  . تخلیق ٚصٖ ٔٙحلش تٝ فشد تٝ ٞشیه اص ؿاخقسفغ ٌشدد FMEAػٙتی 

ٞا دس ٔؼیاسٞای ٔختّف تش اػاع  ٞا، ِحاػ ٕ٘ٛدٖ تٕایض ٚضؼیت ٌضیٙٝ تٙذی ٌضیٙٝ ٔٙغمی سیاضی تشای فشآیٙذ ستثٝ

دس ایٗ تحمیك اػٕاَ ٔٙغك سیاضی ٚ ٔٛاسد دیٍشی اص ایٗ دػت، اص رّٕٝ ٔضایایی اػت وٝ دس سٚیىشد ٔٛسد اػتفادٜ 

 ػاصد. سا تشعشف ٔی FMEAؿذٜ ٚ ا٘تمادات ٚاسد تش 
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