
 هاي با استفاده از روشريسك رويكردي تلفيقي در تحليل 

و فرايند تحليل  )FMEA(تجزيه و تحليل شكست و آثار آن 

  (ANP)اي  شبكه
 

  3، هادي سلامي2هاشم معزز ،∗1بهروز دري

  

  دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايراندانشكده مديريت،  ،دانشيار گروه مديريت -1

 ه شهيد بهشتي، تهران، ايراندانشگا ،دانشكده مديريتدانش آموخته كارشناسي ارشد مديريت صنعتي،  -2

 دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايران ،دانشكده مديريت دانشجوي كارشناسي ارشد مديريت صنعتي، -3

  

  23/10/87: پذيرش                                                         13/12/86: دريافت

  

 چكيده
هستند كه در ادبيات مديريت   ميو ارتقاي قابليت اطمينان فرايندها، از جمله موارد مه ريسكمديريت 

، يكي از )FMEA(تجزيه و تحليل شكست و آثار آن . اند پيدا كردهتوليد و عمليات اهميت روزافزوني 

پذيري مناسب، آن را در  قابليت اجرايي بالا و تحليل. آيد در اين حوزه به شمار ميها   توانمندترين روش

از سوي ديگر، . قرار داده استها   قويت ايمني سيستمتحليل مخاطره و تهاي  ترين تكنيك رده مهم

هايي را آشكار  گوناگون، نقاط ضعف و محدوديتهاي   گستره وسيع كاربري اين روش در زمينه

در اين مقاله فرايند . اند نظران بسياري در اصلاح و تقويت آن همت گمارده ساخته و به تبع آن صاحب

گيري با هدف  نوين و قدرتمند در زمينه تصميمهاي   از روش، به عنوان يكي)ANP(اي  تحليل شبكه

 . ديده شده است) ANP-FMEA(، در تركيب با آن FMEAتعديل و تقويت روش 

ه ساختاري ئ را در نظر گرفته و با اراخطرپذيري ارتباطات متقابل عوامل موجد ANP-FMEAروش 

 مفهوم ساده ،اين روش. دهد ميدست  به ريسكو منعطف را در قلمروي مديريت    مدون، منظري سيستمي

هاي متفاوتي قايل   در قالب توان، اهميتFMEAرا گسترش داده و براي پارامترهاي  ريسكنمره اولويت 

 سازگاري بهتري خواهد ،شود كه در آن به كار گرفته مي    حاصل با شرايط سيستميRPNمقدار . است

د كه در تعاقب آن، اقدامات كارا و كن فراهم  مي ريسكز تري ا اين روش تحليل صحيحكارگيري   به.داشت

  . تري خواهند شد تر موجب دستيابي و حفظ درجه اطمينان مطلوب اثربخش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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، قابليت اطمينان سيستم، تجزيه و تحليل شكست و آثار آن، فرايند تحليل ريسكمديريت : ها كليد واژه

  .اي، فرايند تبديل كاتاليستي شبكه
  

   مقدمه-1

هاي نوين توليدي و خدماتي، امروزه از چنان استمرار و پيوستگي برخوردارند كه حفظ  سيستم

 با قابليت بالايي از اطمينان عمل بايدها   گونه سيستم اين. بدل شده است   له مهميأبه مس آنها تداوم

به دهه اي كه  با پيشينه. مترتب باشد آنها آميزي معقولي بر  و مخاطرهريسككنند و در اين مسير 

در جهت تحقق اهداف ) FMEA(گردد، روش تجزيه و تحليل شكست و آثار آن   ميلادي باز مي50

  . فوق خلق و توسعه يافته است

، نيازمند توجه به معيارهاي بسيار و خطرپذيريويژه تحليل  بهها   زمينه مديريت در تمامي

هاي  از جمله شيوه) ANP (اي تكنيك فرايند تحليل شبكه. لحاظ روابط تعاملي ميان آنهاست

پيشينه كاربري وسيع و . درو به شمار مي) MCDM(گيري چند معياره  نوين در مبحث تصميم

  و در كنار آن FMEAدر روش مرسوم  ريسك توجه به روابط متقابل عوامل موجد نبود

 شود گيري باعث مي اي در شناسايي و لحاظ تعاملات معيارهاي تصميم مدي تحليل شبكهاكار

  . بهتر عمل كند ريسكتر  تر و دقيق رويكرد تلفيقي اين دو روش، در تحليل صحيح

  

  لهأ تبيين مس-2

 زيرا ؛ذاتاً ذهني است) RPN(كنند كه روش نمره اولويت ريسك   و همكاران بيان مي1فلمينگ

اي به  مؤسسهبندي شدت، وقوع و شناسايي از   كار رفته براي درجه كه رهنمودهاي به

توان با استفاده از  اي را مي هاي مشابه نمره اولويت ريسك. باشد گر متفاوت مي ديمؤسسه

نمره اولويت ريسك . آورددست   بهتعدادي تركيبات مختلف از شدت، وقوع و شناسايي

دارد كه   چنين بيان مي2از سوي ديگر، بولز. دهد هاي زباني ممكن را از هم تميز نمي تفاوت

 در 8عنوان مثال، درجه  به. و شناسايي صرفاً كيفي هستند براي شدت FMEAهاي  مقياس

كند كه به هنگام ضرب  وي اضافه مي.  اين پارامتر نخواهد بود4پارامتر شدت دو برابر درجه 

شود كه  اي برخورد مي  با درجات به گونهRPNدهي  اين سه پارامتر در يكديگر جهت شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fleming 
2. Bowles 
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كند كه محاسبه نمره اولويت ريسك  شاره ميوي به اين موضوع ا. هستند  گويي مقادير كمي

شدن عامل  تواند با نصف مي) نظير شدت( كه افزايش دو برابر در يك عامل دهد نشان مي

  .]3-2، صص 1[ديگر تهاتر شود

توان به جاي نمره اولويت ريسك با حذف درجه شناسايي از فرمول  كند كه مي  عنوان مي1انودرا

 در مراحل توليد و بايدبه اعتقاد وي نمره اولويت ريسك . ار دادنظر قر  را مد2محاسبه، وخامت

در فرايندهاي توليد و بازرسي   بازرسي استفاده شود چرا كه درجه شناسايي شكست عامل مهمي

، اغلب در تحليل فرايندهاي توليدي، عمليات و RPNبه زعم انودرا رويكرد . شود محسوب مي

  . ]4، ص 1[شود هاي شناسايي به كار گرفته مي ي سيستمهاي نگهداري و نيز در طراح فعاليت

 اين است كه مقادير آن در تكرارهاي زياد، ريسكل مطرح در نمره اولويت ئاز ديگر مسا

دهد كه از   نمره اولويت ريسك را نشان مي1000، 1شكل. دهند نوعي چولگي را نشان مي

 RPN كه تقريباً تمام مقادير توجه داشته باشيد. اند تركيبات ممكن ايجاد شده تمامي 

  .]35-33، صص 2[اند آفريني شده  مرتبه باز24تا  آنها برخي از. منحصر به فرد هستند غير

  
 
  

  

  

  

  

  

  

   نمره اولويت ريسك1000 تمام تركيبات ممكن براي خلق 1شكل 

  

ترين وزن در فرمول نمره اولويت به عامل شدت   دايا و همكاران از تخصيص بيش- بن

ترين عامل دانسته شده است كه احتمال پيشرفت  عامل شدت به اين دليل مهم. يت كردندحما

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Onodera 

2. Criticality 
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معتقد به محاسبه نمره اولويت ريسك با استفاده  آنها .سازد ثر ميأيك خطا تا مشتريان را مت

هاي  چنين استفاده از هزينه هم محققان اين.  بودند512 تا 1 در دامنه 2از مقدار وقوع با توان 

  . ]27 -21ص ص، 3[ اند  توصيه كردهFMEAانتظار را در ارتباط با مورد 

. پيشنهاد كردها  بندي شكست هاي مورد انتظار را در اولويت گيلكريست استفاده از هزينه

سال، روي اين مطلب توافق شده است كه شيوه ها  وي به اين مطلب اشاره كرد كه براي صد

ها به افراد در تفكر راجع  هزينه مورد انتظار شكست. اظهار شدت در قالب واژگان مالي باشد

  . ]32، ص 3[دهد هاي كيفي ياري مي به هزينه

نظران مختلف تعديلات چندي به  صاحبوسيله   بهدر نحوه محاسبه نمره اولويت ريسك

  :اند در زير آورده شده آنها وجود آمده است كه چند مورد از

و تعداد توليد، فرمول آن را به صورت زير  با در نظر گرفتن هزينه شكست 1گيلكريست −

 در نظر گرفت؛

Expected Cost (EC) = c n Pf Pd )1(  

  كه در آن
 c: ،معرف هزينه شكست n:،نشانگر ميزان توليد ساليانه Pf :احتمال شكست  Pd: احتمال 

ورد اين احتمالات، اين مدل به ندرت در صنايع مورد ا دشواري بردليلبه . شناسايي شكست
  . ]35، ص 3[گيرد فاده قرار مياست

هاي دخيل با استفاده از   كه ارزيابي نمره عاملكردندگونه بيان   اين2دايا و رائوف -بن −

در روش  آنها . و با درجه اهميت يكسان پارامترها، چندان عملي نيست10مقياس ا تا 

  .]36، ص 3[گيرند  را در نظر مي2تجديدنظر شده خود براي احتمال وقوع توان 

 در ارزيابي نمره ريسك S-A-G-W چهار عامل، يعني 3در فرمول محاسباتي ديگري −

باشد،   شاخص چهار سطحي براي شدت شكست بالقوه ميSدخيل شناخته شدند كه در آن 

A ،شاخص دو سطحي براي تناوب وقوع G شاخص دو سطحي جهت احتمال اجتناب از 

نمره ريسك در اين . شكست هستند شاخص سه سطحي براي احتمال وقوع علل Wشكست و 

گيري با حدود تعيين شده  و با استفاده از درخت تصميمها  روش با تعيين سطوح شاخص

 . ]3-2، صص 4[گيرد انجام مي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Gilchrist, 1993 

2. Ben-Daya & Raouf, 1993 

3. Kema, 1996 
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 عامل را در 5اين شركت .  مورد استفاده قرار گرفت1فرمول ديگري در كارخانه پايونير −

 كند؛ قالب فرمول زير در تعيين نمره ريسك مطرح مي
 

)2( 
  

 كه در آن 

c1
c2 درجه اهميت شكست، :

c3پذيرفته سيستم  تأثير  دامنه:
c4 تناوب شكست:

: 

cاحتمال پيشگيري 
5

رمول در چهار آمده از فدست   بهعدد.  حدود دشواري تغيير طراحي:

  .]4[گيرد سطح با حدود زير قرار مي

  

)3( 

  

  
  

اي  اند، تا اندازه رسد عمده اصلاحاتي كه حول اين روش متصور دانسته شده به نظر مي

كار گرفته شده  خصوصي كه در آن به هاند كه آن را با زمينه ب اي بوده ي و به گونهئجز

هاي ديگر   از قابليت كاربري آن در حوزهكه بعيد نيست اين تغيير سازگار سازند؛ حال آن

با استفاده از رويه مختص خود، پراكندگي و تعارضات ناشي از  ANPروش . كاسته باشد

كند كه در تركيب با روش  كند؛ اين قابليت را فراهم مي را تعديل ميها   مبادي ذهني و كيفي داده

FMEAتري در كاربرد و  يشهاي مطرح شده، انعطاف ب  ضمن پوشش برخي از محدوديت

  . كند ارايه ANP-FMEA دستيابي به مزاياي مورد انتظار در قالب روش ادغامي 

 با گرايشي تكميلي در تلفيق با رويكردهاي FMEAروز و معتبر، روش  با بررسي منابع به

 و 4، مدل كانو)QFD(، آمايش فعاليت كيفي 3، تئوري خاكستري2بسياري از جمله منطق فازي

روش . ]5؛ 8-5 صص 4؛ 47، ص 3[مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته استها  يننظاير ا

ANP ريزي آرماني مطرح شده است؛ اما   ، فازي و برنامه5هاي گروهي  با نگرشبه تازگي نيز

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Pioneer, 1980 

2. Fuzzy Logic 
3. Grey Theory 

4. Kano Model 
5. GANP 

5

54321 cccccC ****
s

=

CS=  

Risk level  

Risk level  

Risk level  

Risk level  

10≤CS≤ 7  

10< CS ≤ 4  

10< CS ≤ 2  

2< CS 
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 را در كنار هم در نظر گرفته باشد و يا در ANP و FMEAهاي  روشطور توأم   بهروشي كه 

اي  توان مدعي شد كه اين اولين مقاله بنابراين مي.  وجود ندارداي به كار برده باشد، زمينه

-ANPهاي فوق در قالب روش  است كه نگاهي تلفيقي و در عين حال تكميلي را به روش

FMEA63-56 صص 8؛ 123-112، صص 7؛ 13، ص 6[ در پيش گرفته است[ .  

هاي   از روشهر يك) مورد تحقيق حاضر(در حوزه پالايش نفت و صنايع مرتبط با آن 

FMEA و ANP ،هايي در بر طرف  حل  دستيابي به راهبراي به صورت مجزا در زمينه معيني

 براي ارزيابي و ارتقاي FMEAبه عنوان مثال از روش . اند ل به كار گرفته شدهئكردن مسا

زايي انجام  ريسكوري نفت و بررسي درجه امستمر فر -ايمني و پايداري فرايندهاي پيوسته

ارزيابي و انتخاب تركيبات جايگزين براي . شود چون حفر چاه نفت استفاده مي هايي هم پروژه

كنندگان مواد اوليه و اتخاذ تصميم در  مينأمواد شيميايي، انتخاب عناصر چرخه گسترده ت

هايي هستند كه صنايع نفتي از  تخصيص منابع به اجزاي فرايندهاي شيميايي، از جمله حوزه

  .]13- 6 صص 5؛ 11، ص 4[برند  بهره ميANPقابليتهاي روش 

  

   تجزيه و تحليل شكست و اجزاي آن -3

FMEA براي شناسايي و پيشگيري از وقوع مشكل در   گروهي روشي سيستماتيك و

اين روش بر جلوگيري از بروز عيب و نقص ، افزايش ايمني و . باشد محصول و فرايند آن مي

هاي   با ساير تكنيكFMEAهاي اساسي  از تفاوتيكي . افزايش رضايت مشتري تمركز دارد

 اگر درست و به موقع FMEA.  يك اقدام كنشي است، نه واكنشيFMEAكيفي اين است كه 

ابزاري پويا است كه در چرخه بهبود مستمر به . اجرا شود، فرايندي زنده و هميشگي است

 شكست يك  جستجوي تمام مواردي است كه باعثFMEAهدف از اجراي . رود كار مي

  . ]  72-67 صص 11؛ 239-234، صص 10؛ 9، ص 9[شوند محصول يا فرايند مي

 دستيابي به اهداف روش براياي  گانه  در تجزيه و تحليل شكست و آثار آن مراحل ده

   است؛ عنوان شده2اين مراحل در شكل . دشو تشريح مي
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   مدل پيشنهادي-4

، در نظر گرفتن رابطه پارامترهاي كند ميها  پيشنهادي را متمايز از ديگر مدلچه اين مدل  آن

 محصول/گردآوري اطلاعات فرايند

 شناسايي حالات شكست بالقوه

  شكست بالقوهآثارتعيين

 تشخيص علل هر شكست

 يافتن درجه شناسايي

 RPNمحاسبه

آيا اقدام
اصلاحي

لازم
 

 يافتن احتمال وقوع يافتن درجه شدت

 توصيه اقدام اصلاحي

 تعديل

 شناسايي فرايند كنترل جاري

 بلي

 خير

Passey 1999, Haviland 1998 Source: 

 FMEAفلوچارت روش   2شكل 
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  . ،  يعني شدت، وقوع و شناسايي در قالب شبكه استFMEAدخيل در 

 ANP و FMEA در واقع تركيبي از مراحل رايج دو روش ANP-FMEAهاي روش  گام

جد شكست و به هدف  پس از شناسايي عوامل موANPهاي روش  در تركيب جديد گام. است

،  افزوده شده و مراحل روش پيشنهادي را شكل ريسكدر نمره اولويت ها  تعيين وزن پارامتر

ها   هاي فوق و اجتناب از كاستي هاي روش در مجموع، به هدف تجميع مزايا و توانمندي. دهند مي

  :دشون  به صورت زير تشريح ميANP-FMEAگانه روش  هاي ده و كمبودهاي آنها، گام

  محصول  / گردآوري اطلاعات فرايند-1

اطلاعات . آيددست   بهدر ابتدا لازم است شناخت و اشراف اوليه از فرايند، محصول يا خدمت

 مختلف فرايند، ياين اطلاعات اجزا. آيند شمار مي حاصل از اين مرحله پيش نياز مراحل بعدي به

 ANP-FMEAدر روش . گيرند بر ميرا در  آنها محصول يا خدمت، نوع ارتباطات و تعاملات

گيرد؛  نظر انجام مي از افراد متخصص و صاحب  گروهيدر قالب ها   آوري اطلاعات و ارزيابي جمع

در گام ) فرايند، محصول يا خدمت(متشكل از افراد خبره و آگاه به پديده تحت بررسي   گروهي

ي محصول يا نمودارهاي جريان هاي مهندس  با استفاده از نقشهگروهاين . شود نخست تشكيل مي

  . آورد ميدست   بهگردش امور در محصول يا خدمت، ذهنيت اساسي اوليه را

  هاي بالقوه شكست  شناسايي حالت -2

 در مورد الگوهاي شكست گروهپس از حصول شناخت صحيح از پديده تحت بررسي، افراد 

توفان (انديشي  كنند، هم  مياي كه فرايند صنعتي و يا كيفيت محصول يا خدمت را تهديد بالقوه

الگو يا حالت شكست، ناكام ماندن جزء معيني از پديده تحت بررسي از . نمايند مي) مغزي

  . انجام امور مورد انتظار است

   بالقوه شكست آثارتعيين  -3

را در  آنها  با مرور مجدد، آثار بالقوهگروه الگوهاي بالقوه شكست، افراد كردنبا فهرست 

، )اثر شكست(ممكن است نتيجه ناسازگار حالات شكست . كنند اسايي ميصورت بروز، شن

  . به چندين مورد برسدها  براي برخي شكست

 هر شكست ) هاي ( تشخيص علت -4

 بالقوه شكست و تعيين اثرات بالقوه آنها، علل رخداد هر شكست در قالب هاي پس از شناسايي حالت

  . پذير بالقوه در هر شكست هستند يستي از دلايل امكانلها  اين. شوند بررسي و معين مي تفكر تيمي 
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  براي هر علت بالقوه شكستها  تعيين درجه پارامتر -5

اي از  ، اعضاي تيم تجربيات خود با دامنهFMEA 1گيري از مقياسهاي استاندارد با بهره

پارامترهاي شدت، وقوع و شناسايي مطابقت داده و اعداد ) از عدد يك تا ده(درجات ممكن 

اين اعداد . دهند تخصيص ميها  خصوصي را به ازاي هر علت بالقوه شكست به پارامتر هب

  .  كنند آميزي هر علت را با لحاظ پارامتر معين مشخص مي درجه مخاطره

  

  شاخص ارزيابي درجه شدت 1جدول 

  

  ملاحظات  اثر  درجه تأثير

  .شود هر شكست باعث نارضايتي مشتري و يا كارمند مي  خطرناك  10

  .شكست با رعايت نكردن قوانين دولتي همراه است  جدي  9

  .كند شود و آن را غير قابل استفاده مي شكست، باعث بدكاركردن دستگاه مي  خيلي زياد  8

  .مشتريان به صورت بسيار محسوسي ناراضي خواهند شد  زياد  7

  .شود هاي آن مي مجموعه شكست باعث بدكاركردن محصول و يا زير  متوسط  6

  .نارضايتي مشتريان تأثير محسوسي در سيستم و يا محصولات خواهد داشت  كم  5

  .توان برشكست غالب شد تغيير در محصول يا فرايند مي با كمي  خيلي كم  4

  جزيي  3
تواند بر فرايند يا محصول  شود ولي او مي شكست باعث ايجاد دردسر براي مشتري مي

  .غالب شود

  .اي مشتري محسوس نباشدشكست ممكن است بر  خيلي جزئي  2

  .آيد، اما هيچ تأثيري بر محصول و يا فرايند ندارد شكست به نظر مشتري نمي  هيچ  1

  

  شاخص ارزيابي درجه وقوع 2جدول 

  

  ملاحظات  اثر  درجه تأثير

   بار10 واقعه در 3بيش از يك وقوع در يك روز و يا بيش از   .است وقوع خطا حتمي : خيلي زياد  10

   بار10 واقعه در 3 روز يك واقعه يا احتمال 4ا  ي3هر     9

8  
تعداد زيادي خطا به : زياد

  .پيوندد وقوع مي
   بار100 واقعه در 5يك واقعه در يك هفته و يا احتمال 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .  آمده است3 و 2، 1هاي  جدولها براي تحليل شكست فرايندي در  نمونه اين مقياس. 1
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  2جدول  ادامه

 

  ملاحظات  اثر  درجه تأثير

   بار100يك واقعه در ماه و يا يك واقعه در     7

6  
هر از چندگاهي : متوسط

  .كست وجود دارداحتمال ش
   بار1000 واقعه در 3 ماه يك بار يك واقعه يا 3هر 

   بار10000 ماه تا يك سال يك واقعه يا يك واقعه در هر 6هر     5

   بار100000 واقعه در 6درهر سال يك واقعه و يا     4

3  
ها بسيار كم  تعداد خطا: كم

  .است
  ر ميليون با10 واقعه در 6 سال يك واقعه يا 3هر يك تا 

   واقعه در يك ميليون بار2 سال يك واقعه يا 5 تا 3هر     2

1  
وقوع شكست : تقريباً هرگز

  .بعيد است

 واقعه در يك 2 سال و يا بيش از 5يك واقعه در بيش از 

  ميليون بار

  

  شاخص ارزيابي درجه شناسايي 3جدول 

  

  ملاحظات  اثر  درجه تأثير

   مطلق نامعلومي  10
ا عيبي كه بر اثر شكست به وجود آمده شناسايي نشده محصول بازرسي نشده و ي

  .است

  خيلي جزئي  9
برداري، بازرسي و آزاد  هاي نمونه محصول براساس درجه مقبوليت كيفي و نقشه

  .شده است

  .شده است كه هيچ عيبي درنمونه آن وجود ندارد، تأييد محصول، براساس اين  جزئي  8

  .بازرسي شده است) بدون دستگاه(ا دست  درصد ب100محصول   )پايين(خيلي كم   7

  )پايين(كم   6
 درصد با دست بازرسي شده و از روش ارجاع محصول و ديگر 100محصول 

  .هاي جلوگيري از اشتباه دراين زمينه استفاده شده است روش

  . دراين فرآيند استفاده شده و محصول نهايي بازرسي شده استSPCاز   )ميانه(متوسط   5

  لامتوسط با  4
هاي خارج از كنترل اقدام  استفاده شده و بلافاصله نسبت به رفع موقعيتSPC از

  .شده است

  بالا  3
 همراه با فرايندي داراي قابليت بالا، صورت گرفته SPCريزي مؤثر  يك برنامه

  .است

  .شود بازرسي مي) به صورت خودكار(وسيله ماشين   درصد به100محصول،   خيلي بالا  2

  طمئنتقريباً م  1
طور  ها به  اين دستگاه.  درصد خودكار است100عيب كاملا مشخص و بازرسي 

  .شوند مرتب تعمير و نگهداري مي
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 ساخت مدل  -6

گيري تكاملي   با يك جهتANPاي از مدل رايج  نظر شده  در واقع شكل تجديدANP-FMEAمدل 

متقابل عوامل  در عدم لحاظ روابط FMEAهاي روش  در اين نگرش، كاستي.  استFMEAبه 

 پوشش داده ANPبا استفاده از مفروضات اساسي  هاي متفاوت براي پارامترها شكست و وزن

  .  شوند مي

شوند؛   در قالب يك شبكه با هم مرتبط ميFMEA، پارامترهاي ANP-FMEAدر روش 

هدف . رابطه متقابلي وجود داردها  گونه كه اشاره شد، در ميان علل وقوع شكست همانچون 

ن مدل، تعيين وزن و اولويت پارامترهاي شدت، وقوع و شناسايي به لحاظ سطح اي

، 13؛ 127، ص 12[شود  مدل در سه سطح ترسيم مي. آنهاست) زايي ريسك(آميزي  مخاطره

  ؛)3شكل ( ]11-9صص 

 پارامترهاي شدت، وقوع و شناسايي، هدف 1زايي  اولويت ريسكتعيين: سطح هدف -الف

   ؛كند مدل را تبيين مي

هر حالت . دهند ، معيارهاي مدل را تشكيل مي2هاي شكست خوشه: سطح معيارها - ب

پذير شناسايي شده  عناصر اين خوشه علل امكان. شكست بالقوه بيانگر يك خوشه شكست است

 به تعداد حالات بالقوه شكست، خوشه شكست ANP-FMEAبا اين وصف در مدل . باشند مي

  ؛علل بالقوه رخداد آن حالات شكست هستندها   شهوجود خواهد داشت و عناصر اين خو

 عنوان خوشه بااي  سه پارامتر اصلي شدت، وقوع و شناسايي در خوشه: ها سطح گزينه - ج

 .دهند اي را شكل مي هاي مدل تحليل شبكه در واقع اين سه، گزينه. گيرند  جاي مي3پارامترها
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1. Riskiness priority 

2. Failure clusters 

3. Parameters cluster 
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 )O(وقوع

3خوشه شكست 

  

    

  

  

  

  

  

  
  

  ANP-FMEA ساختاركلي مدل 3شكل 

 
 يا عناصرها   هاي متقابل و انجام مقايسات زوجي ميان خوشه تنظيم وابستگي -7

كند، وجود تعاملات  اي و تحليل شكست را كاملاً توجيه مي آنچه تلفيق روش تحليل شبكه

هاي ميان الگوهاي بالقوه  گذشته از وجود تاثيرگذاري. متقابل ميان عوامل بالقوه شكست است

ه شكست در الگوهاي شكست خود و يا ديگر الگوهاي شكست هاي بالقو شكست، عامل

  . شوند هاي متقابلي را باعث مي ارتباطات و وابستگي

، در مورد الگوهاي شكست و عاملهاي ANPهر سه نوع وابستگي تعريف شده در روش 

در صورتي كه يك عامل شكست روي عامل ديگر از همان الگوي . مصداق دارند آنها بالقوه

ثير عامل خستگي اپراتور روي عامل كاهش كارايي دستگاه در مورد أ عنوان مثال، تشكست، به

اگر عامل . گذار باشد، اين وابستگي دروني است  ثيرأحالت شكست بروز ضايعات در فرايند، ت

بالقوه شكست از يك الگوي شكست بر عامل بالقوه شكست از الگوي ديگري اثر بگذارد، به 

گي اپراتور از الگوي شكست بروز ضايعات در مثال قبل روي عامل عنوان مثال، عامل خست

خير در تحويل محصول، ارتباط از نوع بيروني بوده أافزايش زمان پردازش از الگوي شكست ت

همين وضعيت . شود هاي شكست اين دو الگوي شكست، ارتباط بيروني برقرار مي و بين خوشه

ت، مجزاي از عناصر خود به عنوان مثال، الگوي تواند در حالي رخ دهد كه يك خوشه شكس مي

ثيراتي را داشته أبروز ضايعات بر الگوي افت كيفيت محصول، روي خوشه شكست ديگر ت

 به طور مثال ؛آيد كه ارتباط بين عوامل شكست از نوع متقابل است در مواردي پيش مي. باشد
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براي تنظيم .  بر همديگر دارندثيرات متقابليأهاي شيميايي ت دو عامل دما و فشار در واكنش

 آنها و عناصر) يا حالات شكستها  الگو(ها   هاي متقابل، يك ماتريس از خوشه وابستگي

در محل متناظر در (در صورت وجود رابطه بين عناصر . شود تشكيل مي) هاي شكست عامل(

  . شود  مقدار يك و در غير اين صورت مقدار صفر درج مي)ماتريس

ها،  در قسمت قبل، مقايسات زوجي ميان خوشهها    روابط و وابستگيپس از شناسايي

 در قالب مثال عملي به تفصيل  اين مقايساتدر بخش بعد. پذيرند صورت ميها   عناصر و گزينه

  . ]72، ص 15؛ 97-93، صص 14[تشريح خواهند شد

 تشكيل ابر ماتريس و محاسبه وزن پارامترها -8

ل، ابرماتريس غيرموزون سپس ابرماتريس موزون و در ابرماتريس در گام نخست تشكي

. شود از ابرماتريس نهايي حاصل ميها   وزن گزينه. شود خاتمه ابرماتريس نهايي ناميده مي

ها با قرار  و نرماليزه كردن مقايسه آنها  عناصر،ها  پس از انجام مقايسات زوجي ميان خوشه

دهي مقادير نرماليزه  ماتريس واحد و جايهاي مدل در سطر و ستون يك  دادن عناصر خوشه

  . آيد ميدست   بهموزون هاي اين ماتريس، ابرماتريس غير لفهؤشده به عنوان م

هاي ابرماتريس غير موزون   آوردن ابرماتريس موزون، بلوكدست   بهدر گام بعد براي

مقايسات حاصل از ( در اولويت خوشه مربوط به خود) هاي شكست و پارامترها عناصر خوشه(

. برابر يك استها  در اين ماتريس جمع ستون. شوند ضرب مي) هاي مدل زوجي خوشه

شود كه ديگر با افزايش توان تغيير چندان  ابرماتريس حاصل تا جايي به توان بالا رسانده مي

  . ايم به ماتريس نهايي رسيدههاي ماتريس ديده نشود؛ در حال حاضر  لفهؤمحسوسي در م

 يعني مجموع ؛ برابر يك استFMEAاز پارامترهاي روش ، توان هر يكدر حالت معمول

ها  اي به پارامتر به گونهها   وزنANP-FMEAدر روش .  خواهد بود3ها  توان پارامتر

به اين منظور از .  باشند3 كه صرفنظر از مقدار هر يك، داراي مجموع كنند پيدا ميتخصيص 

در ابرماتريس نهايي و ها  ناصر بلوك پارامتر نرماليزه كردن عبرايفرمول اصلاحي زير 

  : شود استفاده ميها  تحصيل وزن
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  ( γ ، β ،α) i wi وزن نرماليزه شده پارامتر:
 

)4(  ai
  امتروزن نرماليزه نشده پار:  

i   : شدت، وقوع، شناسايي   

  براي هر عامل شناسايي شدهRPNمحاسبه  -9

شود،  انجام مي) RPN( براي محاسبه نمره اولويت ريسك FMEAآنچه در روش معمول 

ضرب سه عامل شدت، وقوع و شناسايي در يكديگر با لحاظ درجه اهميت و وزن يكسان 

  . ه شده استئير ارامعادله معمول در ز. براي هر يك از آنهاست

 )RPN(نمره اولويت ريسك )=S(درجه شدت× )O(درجه وقوع ×)D(درجه شناسايي) 5(

هاي متفاوت براي هر يك از   فرض وجود وزنANP-FMEAدر روش پيشنهادي 

وزن پارامترهاي شدت، وقوع و شناسايي . گيرد در قالب رابطه زير مد نظر قرار ميها  پارامتر

اسبه شدند، در اين قسمت براي محاسبه نمره اولويت ريسك به كه در مرحله هشتم مح

  . شوند صورت توان هر يك از پارامترهاي مربوط، وارد فرمول مي

)6(         O
β ×D

γ×  S
α=RPN  

 انجام اقدامات اصلاحي -10

 كاهش الگوهاي شكست بالقوه واجد خطرپذيري بالا صورت  حذف يابرايهاي اصلاحي  اقدام

. شود هاي اصولي حل مشكلات استفاده مي  به اين هدف از روشدست يافتنبراي . پذيرند مي

باشد؛ زيرا با كاهش اين احتمال  سازي، كاهش احتمال وقوع شكست مي بهترين شيوه بهينه

 . هاي بازرسي نيز كم خواهد شد نياز به روش

  

 ال عملي مث-5

پالايشگاه جنوبي . پالايشگاه تهران مشتمل بر دو پالايشگاه مجزاي شمالي و جنوبي است

 بشكه در روز فعاليت 100000 بشكه و پالايشگاه شمالي با ظرفيت 125000داراي ظرفيت 

. اين دو پالايشگاه به لحاظ طراحي جز در موارد اندكي، كاملاً مشابه يكديگر هستند. كنند مي

، ) درصد16( ، بنزين) درصد19( ، نفت كوره) درصد21( ، نفت سفيد) درصد33( لگازويي

و گوگرد و گاز )  درصد2( ، انواع روغن موتور) درصد3( ، گاز مايع) درصد4( آسفالت

  . دهند سبد محصولات خروجي پالايشگاه را تشكيل مي)  درصد1(سوخت
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 بالا براياين فرايند . اتاليستي استاز مجموعه فرايندهاي مهم پالايش نفت، فرايند تبديل ك

 به اين. شود سوزي بنزين خام به منظور توليد بنزين موتور به كار گرفته مي بردن درجه آرام

ترتيب كه نفتاي سنگين حاصل از واحدهاي پيشين تحت فشار در دماي بالا بر روي سطح 

واحد تبديل . شود ميسوزي بالا توليد  كاتاليست عبور داده شده و بنزين با درجه آرام

كارگيري روش  ه ببرايكاتاليستي پالايشگاه جنوبي مجموعه پالايشگاه تهران در اين تحقيق 

در  آنها  كه شناخت اوليه از استاين فرايند از مراحل متعددي شكل گرفته. انتخاب شده است

  . ثر خواهد بودؤمسير درك بهتر روش م

 عنوان باي يا واحد پلاتفرمر، لازم است ابتدا واحدي پيش از پرداختن به واحد تبديل كاتاليست

ورودي واحد پلاتفرمر در واقع خروجي واحد يونيفاينر . يونيفاينر و وظيفه آن تشريح شود

در دما، فشار ) خوراك(نفت خام . زدايي نفت خام ورودي است است كه وظيفه اصلي آن سم

دهد و سموم   واكنش شيميايي ميو كاتاليست) گاز گردشي(معين و در مجاورت هيدروژن 

  . شوند تا نفت ورودي به واحد پلاتفرمر خوراكي عاري از سموم باشد مختلف آن جدا مي

در واحد پلاتفرمر، نفت خام ورودي پس از گذراندن چندين مرحله و با تشكيل پيوندهاي 

يا ها  ركتوار. شود دار و حلقوي در هيدروكربنهاي خود تبديل به بنزين مرغوب مي شاخه

. گيرند صورت مي آنها هاي شيميايي در  هستند كه واكنش ها، مخازن يا ظروف عظيمي گاه واكنش

خصوصي از واحد سطح  هنفت خام ورودي با حجم ب. اين مخازن مملو از كاتاليست هستند

 و واكنش شيميايي در دما و فشار معين - سرعت حجمي-كند كاتاليست در واحد زمان عبور مي

. شود ، نسبت مشخصي از آب و كلر و كاتاليست انجام مي)گاز گردشي(ورت هيدروژن در مجا

 اصطلاحي است با اين مضمون كه -اكتيو شدن كاتاليست  دي-كاهش درجه فعاليت كاتاليست

كاتاليست يا به علت ورود سموم به رآكتور و يا تنزل عادي فعاليت كاتاليست با گذشت زمان، 

كتور، ا گذشته از ر.نداردهاي شيميايي را به مانند قبل  ه واكنشديگر توان سرعت بخشي ب

كننده، سموم حل نشده در  در برج عريان. دهند مخازن ديگري فعاليتهاي مهم ديگري را انجام مي

 -در برج ديگري لازم است مخلوط گاز و مايع. شوند هاي سبك از نفت جدا مي آب و هيدروكربن

 تا ورودي به -كننده  برج جدا-به اهداف فرايند از هم جدا شوند  براي رسيدن -مخلوط دو فازي

  ). 4شكل( كتورهاي واحد، آن چيزي باشد كه براي رسيدن به بنزين مطلوب لازم استار
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  )توليد بنزين( مراحل انجام فرايند تبديل كاتاليستي 4شكل 

  

چنان كه تشريح شد، به هدف  توليد بنزين آن فرايند درANP-FMEA روش پيشنهادي 

هاي روش در مورد تحت  گام. شود افزايش قابليت اطمينان و ايمني سيستم توليدي اجرا مي

  :شوند بررسي به ترتيب و با توضيح روشن هر مرحله به صورت زير طي مي

  :گردآوري اطلاعات فرايند -1

 گروهران واحدهاي مرتبط شكل گرفته و اين اندركا و دستها  يس، اپراتورئمتشكل از ر  گروهي

. كردندرا با مرور نمودارهاي جريان فرايند بازبيني ) توليد بنزين( فرايند تبديل كاتاليستي دوباره

 H
...

لاتفرم
كوره راكتور دوم پ

 ر

I
 ...

شماره 
راكتور 

2  

J
...

لاتفرمر
سوم پ

كوره راكتور 
  

K
 ...

شماره 
راكتور 

3  

L
 ...

ل
صو

ح
جدا كننده م

  

M
 ...

ت
برج تثبي

 
كننده 

  

 

 A
 ...

راكتور يونيفاينر
 

B
 ...

كوره راكتور يونيفاينر
  

C
...

جدا
 

لا
شار با

كننده با ف
  

D
 ...

ن
برج عريا

 
كننده

  

E
 ...

ت
درياف

 
ن

كننده عريا
 

كننده
  

F
 ...

لاتفرمر
ل پ

كوره راكتور او
  

G
 ...

شماره
راكتور 

1 



 1389، زمستان 4، شماره 14 دوره ـــــــــــــــــــــــ  پژوهشهاي مديريت در ايران-علوم انسانيمدرس 

 123

خوارك . شوندشده و تعارضات احتمالي برطرف   هاي مشترك تقويت به اين منظور كه ذهنيت

ار، جريان، شرايط فعاليت كاتاليست، بازده ، تلورانسهاي طراحي شده دما، فش)نفت خام( ورودي

  . سيستم و عناصري از اين دست در اين مرحله مورد مداقه قرار گرفتند

  : شناسايي حالات بالقوه شكست-2

تواند از ابعاد  اين سيستم مي. هاي پيچيده توليدي است فرايند توليد بنزين از جمله سيستم

 شرايطي را كه در گروه حاصل از مرحله قبل، تكيه بر شناخت. گوناگوني دچار نقصان شود

و ظروف ها   كتورها، شير كنترلاها، ر ها، كوره هاي حرارتي، پمپ اجزاي فرايندي نظير، مبدل

توانند باعث بروز مشكل و نقصان در توليد كارا و اثربخش بنزين شوند، شناسايي  جداكننده مي

 رعايت اختصار برايدر اينجا . ست فهرست كردند شكهاي حالتيا ها  را در قالب الگو آنها كرده و

  .شوند  آورده مي4به صورت جدول آنها ترين سه مورد از مهمها تن
  

   فهرست الگوهاي بالقوه شكست4جدول
  

  الگوهاي بالقوه شكست   رديف

1  

2  

3  

  اختلال در دماي سيستم

  اختلال در فشار سيستم

  افت سطح فعاليت كاتاليست

  

  : شكست بالقوهآثارتعيين -3

در اين مرحله پس از شناسايي الگوهاي شكست، نتايج بالقوه و منطقي حاصل از رخداد شكست با 

  .  هستند5اين آثار براي الگوهاي فوق به صورت جدول. استفاده از نظرات اعضاي تيم تعيين شدند
  

   فهرست آثار بالقوه هر الگوي شكست5جدول 
  

  آثار بالقوه شكست  الگوي شكست

  ر دماي سيستماختلال د

  ها ها و برج نوسان در فشار راكتور -1

 تشكيل كك بر سطح كاتاليست و افت درجه فعاليت  -2

  افت عدد اكتان  -3

  اختلال در فشار سيستم

  كتورهااها در ر نوسان در دماي انجام واكنش -1

 هاي هيدروكراكينگ اختلال در واكنش -2

  فعالي يا تنزل عملكرد كاتاليست بيش -3

  افت سطح فعاليت كاتاليست
  افت عدد اكتان -1

  هاي شكست مولكولي ضعف در واكنش -2
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  :تشخيص علل هر شكست -4

 و در مواردي رجوع به گروهگيري از نظرات برگرفته از تجربيات و تخصص اعضاي  با بهره

پذير براي هر حالت شكست ترتيب  هاي امكان  از علتفهرستي عملكرد، هاي گزارشسوابق و 

  . دهد ، الگوهاي شكست و علل بالقوه هر يك را نشان مي6جدول. داده شد

  

   فهرست علل بالقوه هر الگوي شكست6جدول
  

  الگوي بالقوه شكست  علل بالقوه شكست

 نوسان دماي ورودي يونيفاينر

 1كتور انوسان دماي ورودي ر

 2نوسان دماي ورودي  راكتور 

 3نوسان دماي ورودي راكتور 

  ي سيستماختلال دما

 كننده نوسان فشار برج عريان

 نوسان فشار برج جداكننده

 اختلال فشار سيستم

 

 كتيو شدن كاتاليست در حالت نرمالا دي

  مسموميتاكتيو شدن كاتاليست در اثر دي

 عدم تناسب آب و كلرور

 افت سطح فعاليت كاتاليست

  

  براي هر علت بالقوه شكست ها  تعيين درجه پارامتر -5

هاي گوناگوني به  مقياس) محصول، خدمت، فرايند (FMEAبسته به زمينه استفاده از روش 

در اين مرحله با استفاده از مقياس پارامترهاي . اند صورت استاندارد هر يك تعريف شده

مريكا براي تحليل شكست فرايندي آ ASQ مؤسسهناسايي برگرفته از شدت، وقوع و ش

.  اعداد معيني را به پارامترهاي هر علت اختصاص دادندگروه، اعضاي 2006ويرايش سال 

پيدا البته ذكر اين نكته لازم است كه درجه شدت به هر اثر از حالت بالقوه شكست تخصيص 

  .   شوند شاهده ميهاي تعيين شده م ، درجه7در جدول. كند مي

  

  

  



 1389، زمستان 4، شماره 14 دوره ـــــــــــــــــــــــ  پژوهشهاي مديريت در ايران-علوم انسانيمدرس 

 125

  درجات شدت، وقوع و شناسايي براي الگوهاي شكست 7 جدول
  

ف
دي

ر
  

الگوي بالقوه 

  شكست
   شكستآثار

ت
شد

ه 
ج

در
 

  علل بالقوه شكست

وع
وق

ه 
ج

در
 

ه 
ج

در
ي

اي
س

نا
ش

  

1

  

  

  

  

2

  

  

  

  

3

اختلال دماي 

  سيستم

  

  
  

اختلال فشار 

  سيستم

  

  
  

افت سطح 

فعاليت 

  كاتاليست

ها و  كتورا نوسان در فشار ر-

  برجها

   افت عدد اكتان-

  
  

 نوسان در دماي انجام -

  كتورهااها در ر واكنش

هاي   اختلال در واكنش-

 هيدروكراكينگ
  

فعالي يا تنزل عملكرد   بيش-

  كاتاليست

هاي   ضعف در واكنش-

  شكست مولكولي

8  

  

9  

  

  

9  

  

9  

  

  

9  

  

9  

  نوسان دماي ورودي يونيفاينر

  1كتور انوسان دماي ورودي ر

  2اي ورودي  راكتور نوسان دم

  3نوسان دماي ورودي راكتور 
  

  كننده نوسان فشار برج عريان

  نوسان فشار برج جداكننده

  

  
  

اكتيو شدن كاتاليست در حالت  دي

  نرمال

اكتيو شدن كاتاليست در اثر  دي

  مسموميت

  عدم تناسب آب و كلرور

2  

6  

5  

5  

  

5  

4  

  

  

  

4  

  

6  

  

7  

2  

2  

2  

2  

  

3  

3  

  

  

  

1  

  

3  

  

2  

  

   ساخت مدل -6

له تعيين وزن و أهدف مس). 5شكل (شود  ميشده در مقاله در سه سطح زير تشريح  مدل ارائه

هاي  سطح دوم سطح خوشه. باشد زايي پارامترهاي شدت، وقوع و شناسايي مي اولويت ريسك

دهد، در  جا كه هر حالت بالقوه شكست يك خوشه شكست را تشكيل مي از آن. شكست نام دارد

و ) PD(، اختلال فشار سيستم)TD(هاي اختلال دماي سيستم شكست به نامجا سه خوشه  اين

به همراه عناصر هر خوشه در ها   اين خوشه. خواهيم داشت) CAD(افت سطح فعاليت كاتاليست 

  .  است تشريح شده8 جدول
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 super decisionافزار  له واحد پلاتفرمر در نرمأهاي تصميم در مس ساختار مدل گزينه 5شكل

  

  له واحد تبديل كاتاليستيأها در مس ها، عناصر و نماد  خوشه8جدول 
  

  خوشه شكست  عناصر  نماد

UTF نوسان دماي ورودي يونيفاينر 

PTF1 1كتور انوسان دماي ورودي ر 

PTF2  2نوسان دماي ورودي راكتور 

PTF3  3نوسان دماي ورودي راكتور 

  )TD(اختلال دماي سيستم

SPF كننده نوسان فشار برج عريان 

DPF نوسان فشار برج جداكننده 
 )PD(اختلال فشار سيستم

NCD ليست در حالت نرمالاكتيو شدن كاتا دي 

PCD  اكتيو شدن كاتاليست در اثر مسموميت دي 

VUE عدم تناسب آب و كلرور 

 )CAD(افت سطح فعاليت كاتاليست 

  

د و در كن گيري ايفا مي  زيرا نقشي اساسي در تصميم؛باشد اين سطح، سطح راهبردي مي

هاي مدل بيان  م گزينهدر سطح سو. باشد عين حال واسطه بين سطح اول و سوم مدل نيز مي

در گام بعد به بررسي انواع . استجا مشتمل بر شدت، وقوع و شناسايي  شوند كه در اين مي

و ها   شناسايي وابستگي. شود شده پرداخته ميو مقايسات در نمونه بررسي ها  وابستگي
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  .نظر صورت گرفته است  صاحبگروهاعضاي وسيله   بهانجام مقايسات زوجي

  

  :و ماتريس مقايسات زوجيها  بستگي تعيين وا-7

  هاي شكست خوشه  ماتريس مقايسات زوجي براي هر يك از-7-1

باشد، يك  زايي مي كه تعيين اولويت ريسك(له أدر اين قسمت براي هر خوشه با توجه به هدف مس

 در اين ماتريس عناصر هر خوشه نسبت به يكديگر .شود ماتريس مقايسات زوجي تشكيل مي

باشد؛ در جهت  ال پرسيده شده در اين قسمت به اين شرح ميؤاي از س نمونه. شوند مقايسه مي

اكتيو شدن  زايي افت سطح فعاليت كاتاليست، ميزان ارجحيت نسبي دي تعيين اولويت ريسك

تا چه ) PCD(اكتيو شدن در اثر مسموميت  در مقايسه با دي) NCD( كاتاليست در حالت نرمال

  ماتريس مقايسات زوجي خواهيم داشت3، موجود استجا كه سه خوشه باشد؟ از آن اندازه مي

   . شده استنشان داده ماتريس خوشه شكست افت سطح فعاليت كاتاليست 6در شكل . )9جدول (

  

  

  

  

  

  

  

 ماتريس مقايسات زوجي عناصر خوشه شكست افت فعاليت كاتاليست  6شكل

  

   در خوشه افت فعاليت كاتاليست ماتريس مقايسات زوجي و اوزان نسبي عناصر9  جدول
  

CAD NCD PCD  VUE WEIGHT 

NCD 1  125/0 2/0 2718/0 

PCD 8 1 3 6612/0 

VUE 5 33/0 1 0670/0 
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  هاي بيروني  ماتريس مقايسات زوجي براي وابستگي-7-2

و از آنجا كه در عالم واقع برخي از اين عناصر با يكديگر . است هر خوشه شامل تعدادي عنصر 

دادن رابطه بين اين عناصر   در اينجا وابستگيهاي بيروني براي نشاندر اين صورت ؛ه دارندرابط

 مقايسه زوجي بين عناصر برايجا  ال پرسيده شده در اينؤبراي نمونه س. گيرند ملاك قرار مي

، ميزان ارجحيت )1PTF (1كتور ا؛ در جهت كنترل نوسان دماي ورودي رزير استبه شرح 

در اثر ) PCD(اكتيو شدن كاتاليست در مقايسه با دي) VUE(ب آب و كلرورنسبي عدم تناس

 12هاي ترسيم شده در مدل ما  باشد؟ در كل با توجه به وابستگي مسموميت تا چه اندازه مي

  .ماتريس مقايسات زوجي براي نشان دادن مقايسات خواهيم داشت

  

  اي شكسته  ماتريس مقايسات زوجي بين وابستگيهاي دروني خوشه-7-3

هاي دروني تشريح   عنوان وابستگيباها   روابط در درون خوشه  به اينكه  تمامي توجهبا 

، در اين مرحله يك سري مقايسات زوجي بين عناصر درون هر خوشه صورت شوند مي

در چنين حالتي . دهد هايي را نشان مي  چنين وابستگي5يك كمان حلقوي در شكل . پذيرد مي

؛ در استبراي مقايسات زوجي عوامل درون هر خوشه به اين صورت ال پرسيده شده ؤس

ميزان ارجحيت نسبي نوسان دماي ورودي ) UTF(جهت كنترل دماي ورودي يونيفاينر

تا چه اندازه ) 2PTF (2كتور ادر مقايسه با نوسان دماي ورودي ر) 1PTF (1كتور ار

در اين  دارد،هاي دروني  ابستگي و شدهيك خوشه در نمونه بررسيها باشد؟ از آنجا كه تن مي

  . آيد ميدست   به يك ماتريس مقايسه زوجي در اين مرحلهصورت
  

  ها  ماتريس مقايسات زوجي براي گزينه-7-4

هاي  عناصر در ارزيابي گزينه با توجه به اينكه تمامي . شود پرداخته ميها   در اين قسمت به بررسي گزينه

ماتريس مقايسات زوجي ها   عناصر براي ارزيابي گزينه ازاي تمامي  به در اين صورت ،ثيرگذارندأمدل ت

  . زوجي خواهيم بودمشاهده خواهد شد ماتريس 9 يعني در اين قسمت وجود خواهد داشت؛
  

  تشكيل ابر ماتريس و محاسبه وزن پارامترها -8

ري با جايگذا) و عناصرها   خوشه( هاي تصميم پس از انجام مقايسات زوجي ميان گزاره 
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. شود تشكيل مي) اوليه(در يك ماتريس واحد، ابرماتريس غيرموزون ها   اوزان نسبي گزاره

و ها    سطر و ستون اين ماتريس را خوشه،شود  مشاهده مي10طور كه در جدول  همان

هاي اين ماتريس وزن عنصر متناظر در سطر را  لفهؤم. دهند تشكيل مي آنها عناصر مربوط به

 067/0، 6612/0، 2718/0به عنوان مثال، مقادير . دهد در ستون نشان مينزد عنصر متناظر 

 CADرا نزد عامل  آنها هاي نسبي  ، وزنNCD ،PCD ،VUEدر سطرهاي مربوط به عناصر 

  . كند مشخص مي) RP(از خوشه هدف 

  

  )اوليه( ابرماتريس غيرموزون  10جدول
  

UNWEI
GHTED

  ALTERNATIVES RP CAD PD TD  

  
OCCU
RENC

E 

DETE
CTIO

N 

SEVE
RITY CAD PD TD NCD PCD VUE DPF SPF PTF1 PTF2 PTF3 UTF 

ALTER
NATIVE

S 

OCCUR
ENCE 

0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2109/0 2109/0 3331/0 2583/0 2089/0 3420/0 3333/0  3333/0  3331/0

 DETEC
TION 

0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0842/0 7049/0 5995/0 1047/0 2403/0 5769/0 3333/0  3333/0  0984/0

 SEVERI
TY 

0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 7049/0 0841/0 0974/0 6370/0 5499/0 0811/0 3333/0  3333/0  5695/0

RP CAD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0

 PD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0

 TD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0

CAD NCD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2256/0 1794/0 3445/0 3333/0  3333/0  0670/0

 PCD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 6775/0 6782/0 5469/0 3333/0  3333/0  2718/0

 VUE 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0969/0 1424/0 1085/0 3333/0  3333/0  6612/0

PD DPF 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2000/0 3333/0  3333/0  2500/0

 SPF 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 8000/0 6667/0 6667/0 7500/0

TD PTF1 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 5378/0 0000/0 0000/0 0000/0 3001/0 2553/0 0000/0 7582/0 5695/0 3333/0 

 PTF2 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 1014/0 0000/0 0000/0 0000/0 0500/0 0294/0 3333/0  0000/0 3331/0 3333/0 

 PTF3 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0893/0 0000/0 0000/0 0000/0 0500/0 0294/0 3333/0  1512/0 0000/0 3333/0 

 UTF 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2714/0 0000/0 0000/0 0000/0 5999/0 7058/0 3333/0  0905/0 0974/0 0000/0

  

در . ابرماتريس ناموزون، لازم است اين ابرماتريس موزون شودگيري  پس از شكل

براي اين كار عناصر هر يك از . ابرماتريس موزون جمع هر ستون برابر يك خواهد شد

 12 جدول 11جدول  شوند در ابرماتريس غيرموزون در وزن آن بلوك ضرب ميها  بلوك

  . دهد را نسبت به هم نشان ميها  هاي نسبي بلوك وزن
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   ابرماتريس موزون11 دولج

  

WEIGHT
ED 

 ALTERNATIVES RP  CAD  PD TD 

  
OCCUR
ENCE 

DETE
CTION

SEVE
RITY 

CAD PD TD NCD PCD VUE DPF SPF PTF1 PTF2 PTF3 UTF 

ALTERN
ATIVES 

OCCUR
ENCE 

0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2109/0 2109/0 3331/0 0861/0 0699/0 0855/0 0833/0 0833/0 0833/0

 
DETECT

ION 
0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0842/0 7049/0 5695/0 0349/0 0801/0 1442/0 0833/0 0833/0 0243/0

 
SEVERI

TY 
0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 7049/0 0841/0 0974/0 2123/0 1833/0 0203/0 0833/0 0833/0 1424/0

RP CAD 0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0

 PD 0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0

 TD 0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0

CAD NCD 0000/0  0000/0 0000/0 2718/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0752/0 0598/0 0861/0 0833/0 0833/0 0168/0

 PCD 0000/0  0000/0 0000/0 6612/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2258/0 2261/0 1367/0 0833/0 0833/0 0679/0

 VUE 0000/0  0000/0 0000/0 0670/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0323/0 0475/0 0271/0 0833/0 0833/0 1653/0

PD DPF 0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 1667/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0500/0 0833/0 0833/0 0625/0

 SPF 0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 8333/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2000/0 1667/0 1667/0 1875/0

TD PTF1 0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 5378/0 0000/0 0000/0 0000/0 1000/0 0784/0 0000/0 1896/0 1424/0 0833/0

 PTF2  0000/0  000/0 0000/0 0000/0 0000/0 1014/0 0000/0 0000/0 0000/0 0167/0 0098/0 0833/0 0000/0 0833/0 0833/0

                         

 PTF3 0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0893/0 0000/0 0000/0 0000/0 0167/0 0098/0 0833/0 0378/0 0000/0 0833/0

 UTF 0000/0  0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2714/0 0000/0 0000/0 0000/0 2000/0 2353/0 0833/0 0226/0 0243/0 0000/0

  

  هاي مدل  اوزان نسبي بلوك12جدول 
  

CLUSTER ALTERNATIVES RP CAD PD TD 

ALTERNATIVES 0000/0 0000/0 0000/1 3333/0 2500/0 

RP 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0  0000/0  

CAD 0000/0 7306/0  0000/0 3333/0 2500/0 

PD 0000/0 0810/0 0000/0 0000/0 2500/0 

TD 0000/0 1884/0 0000/0 3333/0 2500/0 

  

شود  هاي بالا رسانده مي قدر به توان آمده آندست   بهدر گام نهايي، ابرماتريس موزون

اين ماتريس، ابرماتريس . هاي سطرهاي آن ديده نشود لفهؤكه اختلاف محسوسي ميان م

اند، با   بودهANPدر اين مقاله، مراحلي كه مربوط به روش ). 13 جدول( شود  ميرذكنهايي 

  .اند  انجام شدهSUPER DECISIONافزار  استفاده از نرم
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   ابرماتريس نهايي13 جدول
  

LIMITED  ALTERNATIVES RP  CAD  PD  TD   

  
OCCU
RENC

E 

DETE
CTION

SEVE
RITY 

CAD PD TD NCD PCD VUE DPF SPF PTF1 PTF2 PTF3 UTF 

ALTERN
ATIVES 

OCCURRE
NCE 

0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 1443/0 1443/0 0000/0 0000/0 0000/0 1443/0 1443/0 1443/0 1443/0 1443/0 1443/0

 
DETECTIO

N 
0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2534/0 2534/0 0000/0 0000/0 0000/0 2534/0 2534/0 2534/0 2534/0 2534/0 2534/0

 SEVERITY 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 1627/0 1627/0 0000/0 0000/0 0000/0 1627/0 1627/0 1627/0 1627/0 1627/0 1627/0

RP CAD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0

 PD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0

 TD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0

CAD NCD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0374/0 0374/0 0000/0 0000/0 0000/0 0374/0 0374/0 0374/0 0374/0 0374/0 0374/0

 PCD 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0866/0 0866/0 0000/0 0000/0 0000/0 0866/0 0866/0 0866/0 0866/0 0866/0 0866/0

 VUE 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0472/0 0472/0 0000/0 0000/0 0000/0 0472/0 0472/0 0472/0 0472/0 0472/0 0472/0

PD DPF 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0255/0 0255/0 0000/0 0000/0 0000/0 0255/0 0255/0 0255/0 0255/0 0255/0 0255/0

 SPF 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0718/0 0718/0 0000/0 0000/0 0000/0 0718/0 0718/0 0718/0 0718/0 0718/0 0718/0

TD PTF1 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0519/0 0519/0 0000/0 0000/0 0000/0 0519/0 0519/0 0519/0 0519/0 0519/0 0519/0

 PTF2 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0294/0 0294/0 0000/0 0000/0 0000/0 0294/0 0294/0 0294/0 0294/0 0294/0 0294/0

 PTF3 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0629/0 0629/0 0000/0 0000/0 0000/0 0269/0 0269/0 0269/0 0269/0 0269/0 0269/0

 UTF 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0629/0 0629/0 0000/0 0000/0 0000/0 0629/0 0629/0 0629/0 0629/0 0629/0 0629/0

  

از خوشه ترتيب در سطرهاي وقوع، شناسايي و شدت  ، به1627/0، 25/0، 1443/0مقادير 

با استفاده از فرمول اصلاحي، . شوند اتلاق ميها  هاي نرماليزه نشده پارامتر ها، وزن گزينه

  :خواهد بودرا به صورت زير ها  وزن پارامتر

  

876/0=
0/5570

0/1627 3 ×)=α(w1  1627/0نشده پارامتر شدت   وزن نرماليزه= a1  

a2 w2 =1443/0وزن نرماليزه نشده پارامتر وقوع                    ( β )=
0/5570

0/1443 3 × 777/0=  

a3 w3 =25/0   وزن نرماليزه نشده پارامتر شناسايي                 ( γ )= 
0.5570

0/25 3 × 346/1=  

a1+a2+a35570/0= جمع اوزان  
  

  براي هر عامل شناسايي شده RPNمحاسبه  -9

هاي شناسايي شده، درجه پارامترهاي   عاملهر يك از اولويت ريسك براي محاسبه نمره

آمده براي هر يك با استفاده از فرمول جديد دست   بهشدت، وقوع و شناسايي با لحاظ وزن
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RPNمحاسبه شده است  .  

  

  هاي شكست شناسايي شده  محاسبه نمره اولويت ريسك  و تعيين اولويت عامل14 جدول

  

ف
دي

ر
  

 RPN  علل بالقوه شكست  الگوي بالقوه شكست

ت
وي

ول
ا

 

1  

  

  

  

  

2  

  

  

3  

  

  
  

  اختلال دماي سيستم

  
  

  

  

  اختلال فشار سيستم

  

  

  

افت سطح فعاليت 

  كاتاليست

  نوسان دماي ورودي يونيفاينر

  1كتور انوسان دماي ورودي ر

  2كتور انوسان دماي ورودي ر

  3كتور انوسان دماي ورودي ر

  

  كننده نوسان فشار برج عريان

  نوسان فشار برج جداكننده

  

  تيو شدن كاتاليست در حالت نرمالاك دي

  

  اكتيو شدن كاتاليست در اثر مسموميت دي

  

  عدم تناسب آب و كلرور

935/26  

11/70  

84/60  

84/60  

  

99/104  

28/88  

  

12/20  

  

99/120  

  

03/79  

7  

5  

6  

6  

  

2  

3  

  

8  

  

1  

  

4  

  

 از طريق رابطه زير حاصل شده  935/26 اولويت ريسك  به عنوان مثال در مورد اول، نمره

 :است

26/93521/34620/77780/876 =**  
  

در اين . گيرند  مد نظر قرار مي1000هاي اولويت از سقف  ذكر اين نكته لازم است كه نمره

 از بايدمورد خاص، به دليل اينكه جامعه تحت بررسي در زمينه شيميايي فعاليت دارد، به طبع 

درصد پاييني از يت ريسك  اولوهاي بنابراين نمره. قابليت اطمينان بالايي برخوردار باشد

در مرحله بعد سعي خواهد شد با اتخاذ تمهيداتي تا . اند سقف ممكن را به خود اختصاص داده

  . پيدا كندكاهش ها  براي عامل اولويت ريسك نمره) يك(حد امكان
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   انجام اقدامات اصلاحي-10

كاهش عامل يا  حذف يا برايشود كه  هايي را شامل مي اقدامات اصلاحي آن دسته فعاليت

به روشني در اتخاذ تصميمات در مورد انجام . پذيرند عاملهاي بالقوه شكست صورت مي

زايي بيشتري برخوردار  ريسكهايي است كه از اولويت  اقدامات اصلاحي، تقدم با عامل

آميز داراي اولويت  هاي مخاطره و در گام بعد پرداختن به عامل آنها پس از اصلاح. هستند

  .طقي خواهد بودكمتر، من

اكتيو شدن كاتاليست در اثر مسموميت با  در مورد عامل داراي اولويت اول، يعني دي

، )واحد پلاتفرمر( شناخت از ماهيت عمل واحد يونيفاينر و ارتباط اين واحد و واحد تحت بررسي

موم زدايي است  و يا برپايي سيستم كنترل س تقويت كنترل بر اين واحد كه ماهيت عمل آن سم

هاي دوم و سوم از نظر اهميت،  عامل. گذار شناخته شد ثيرأپيش از ورود به واحد پلاتفرمر ت

هاي پيشرفته  عواملي هستند كه با اختلال در فشار سيستم مرتبط هستند؛ استفاده از سيستم

هاي تثبيت فشار، اعمال كنترل بيشتر بر دماي سيستم از جمله مواردي هستند كه  تنظيم دريچه

هاي  در مورد عامل. آميزي اختلال در فشار ثمربخش تشخيص داده شدند  كاهش مخاطرهدر

اما در كل آنچه بيشترين . ديگر با لحاظ سطح اولويت آنها، اقدامات مقتضي قابل پيگيري است

.  به نوعي فاكتورهاي برون واحدي هستند،زند  را براي واحد تحت بررسي رقم ميخطرپذيري

 آنها سازي  متشكل از كارشناسان و اپراتورهاي واحدهاي مرتبط و آگاهكوچك  گروهيتشكيل 

 حفظ استمرار و يا براي بروز مشكل در فرايند  زمانهاي تخصيصي نسبت به عوامل و اولويت

  .  ثير محسوسي خواهد داشتأشك ت  عملكردي، بييارتقا

  

  گيري  نتيجه-11

است كه داراي منطقي ساده و بديع  ريسكاي براي تحليل   ابزار پيشرفتهANP-FMEAروش 

تر با دنياي   سازگاري بيشبراي بنا نهاده شده و FMEAاين روش بر مبناي تكنيك . باشد مي

 ارزش بيشتري در ANP-FMEAبا تلفيق صورت گرفته، روش .  استپيدا كردهواقعي تعديل 

 و لحاظ ريسك سبب توجه به ارتباط متقابل عوامل نبود. دهد ميدست   بهريسكفرايند مديريت 

تواند تا حد زيادي از اثربخشي اقدامات اصلاحي   ميFMEAوزن يكسان براي پارامترهاي 

 مفهوم ANP-FMEA. شود  برطرف ميANPروش كارگيري   بهيبكاهد؛ اين نقيصه در پرتو
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 در قالب توان، FMEAرا گسترش داده و براي پارامترهاي  اولويت ريسك ساده نمره

كار گرفته  كه در آن به  حاصل با شرايط سيستمي RPNمقدار . تي قايل استهاي متفاو اهميت

  .  سازگاري بهتري خواهد داشت،شود مي

 و FMEA و اولويت عوامل بالقوه شكست را در دو روش RPN مقادير 15جدول 

ANP-FMEAدهد  در قياس با هم نشان مي. 

  

  ANP-FMEA و FMEA دو روش هاي بالقوه شكست در  و اولويت عاملRPN مقادير 15جدول 

 

RPN اولويت 
  علل بالقوه شكست

FMEA ANP-
FMEA 

FMEA ANP-
FMEA 

  نوسان دماي ورودي يونيفاينر

  1كتور انوسان دماي ورودي ر

  2كتور انوسان دماي ورودي ر

  3كتور انوسان دماي ورودي ر

  كننده نوسان فشار برج عريان

  نوسان فشار برج جداكننده

  ليست در حالت نرمالاكتيو شدن كاتا دي

  اكتيو شدن كاتاليست در اثر مسموميت دي

  آب و كلرورنداشتن تناسب 

36  

108  

90  

90  

135  

108  

36  

  

162  

  

126  

935/26  

11/70  

84/60  

84/60  

99/104  

28/88  

12/20  

  

99/120  

  

03/79  

6  

4  

5  

5  

2  

4  

6  

  

1  

  

3  

7  

5  

6  

6  

2  

3  

8  

  

1  

  

4  

  

 و FMEAهاي  د تفاوت و انطباق روشهاي زير در مور  با ملاحظه جدول فوق، يافته

ANP-FMEAقابل بيان خواهد بود :  

اين امر . تر هستند  كوچكFMEA از مقادير ANP-FMEA مربوط به RPNمقادير -1

هاي درست براي هر يك از پارامترها، درجه  كه در صورت اعمال وزندهد  مي نشان

به اين مفهوم كه گاه در يك . د كمتر خواهد بو،رسد چه كه به نظر مي از آن آنها زايي ريسك

 طور مثال بهآن كه وزن بيشتري دارد؛ (الگوي شكست، انجام اقدام اصلاحي روي يك پارامتر 

 ديگر در جهت زاي ريسكاز اعمال اقدامات اصلاحي اضافي روي پارامترهاي كمتر ) شناسايي
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   ؛كند تر جلوگيري مي  پايينريسكرسيدن به سطح 

 با اين.  يكسان هستند، نتايج هر دو روش تقريباً)1 و 2 و (...هاي بالاتر در اولويت -2

تري قايل  زايي پايين خطرپذيريتر درجه  هاي پايين  براي اولويتANP-FMEAمفهوم كه 

اطمينان  آنها د كه با رفعشو  به دنبال عواملي ميANP-FMEAشود و يا به عبارت ديگر،  مي

  شود؛تري حاصل  بيش

در . تميز اولويت عوامل بالقوه شكست بيشتر است در ANP-FMEAحساسيت -3

FMEA در .  وجود دارند6 و دو عامل با اولويت 5، دو عامل با اولويت 4  دو عامل با اولويت

 ؛ با هم مشترك هستند6دو عامل، آن هم با اولويت بالاي ها  تنANP-FMEAحالي كه در 

  ؛ بهتر از هم تميز دهدFMEAتواند عوامل شكست را در قياس با   ميANP-FMEAيعني 

  ؛ شودRPNهايي براي  بندي تواند باعث ايجاد كلاسه  ميANP-FMEAاز منظري ديگر، 

اي را براي آن   طبقات جداگانهتوان ميشود  كار گرفته مي اي كه در آن به يعني بسته به زمينه

ها  زنخصوصي از و هبه اين صورت كه به فرض يك صنعت معين از دامنه ب. در نظر گرفت

براي پارامترهاي روش بهره ببرد تا اقدامات اصلاحي متناسب با آن حوزه كاري، كاراتر و 

  . شوندثرتر واقع ؤم

است كه نيازمند آشنايي، آگاهي و   گروهي  روشي مبتني بر كار FMEAو در نهايت، 

 گروهدر انجام فعاليت به صورت يك  آنها مندي جمعي از صاحب نظران و توانايي علاقه

تواند باعث ايجاد محدوديت در مسير  هاي لازم در اين جهت مي همين امر و هماهنگي. كاراست

  . انجام روش شود

گيري از   با بهرهFMEAهاي روش   دو مورد از كاستيه است تادر اين مقاله سعي شد

گونه كه در بخش ابتدايي مقاله بحث شد، موارد چندي از  همان.  پاسخ داده شودANPروش 

نظر به گستره .  بيان شدندFMEAهاي روش رايج  نظران به عنوان محدوديت  صاحبسوي

  . شودتواند ارزشمند واقع   مي،، هر تلاشي در جهت تكامل آنFMEAوسيع استفاده از روش 
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