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 چکیذه

 طاتی  و تؼم ینگه ساض  تیطیو م س  ن ا  یاعم تی  ته مموله لاتل یقاهس توخه ضو ته ضقس ،یازیظ لیته زلا طیاذ های زهه یع
ح الات ذغ ا و زضذ ت     لیو تحل هیتدع ،یفاظ متلیز ،واوی زازه یىطزهایضو كیو تلف ی. مماله حاضط تا هسف مؼطفمیا توزه

ق اظنس اند اش ق سه     یمیزض مدتم غ پتطوق    طاتی  تؼم یعضی تطنامه یتركاثط فیو افعا نا یاعم تیذغا ته منظوض تهثوز لاتل
قسه توؾظ نطش افعاض مطتوع ه   لیتكى یذوقه ها ا یذوقه اظ م نیتط یتحطان یزازه واو هیاؾت..نرؿت تا اؾتفازه اظ تىن

زض  عاتی  تده نیگعاض تط طیو تاث نیتط یاظ تحطان یمدموػه ا یفاظ متلیز ىطزیاظ ضو یطیقوز، ؾپؽ تا تهطه گ یمكرم م

و  ؿ ه یػ سز ض   FTAو FMEA یه ا  هیتوؾظ تىن تیزض نها  كونس،یم ییقناؾا  یفاظ ظیتحت قطا ،یذوقه تحطان
ذواه س ق س.    ك نهاز یپ ؿ تم یحل مك ىلات و تهث وز ؾ   یتطا وعهیمط یذواهس قس و ضاهىاض ها ییقناؾا یذطات یػلل انل

و  هی  تدع ،و اوی  زازه ن ا ، یاعم تی  تهث وز لاتل  طات،ی  تؼم یعضی تطنامه طانه،یكگیپ طاتیو تؼم ینگهساض: کلمات کلیذی

   .حالات ذغا، زضذت ذغا لیتحل
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 مقذمه -1

امطوظه ته نحوی زض زض ؾالهای اذیط اهمیت نگهساضی و تؼمیطات و همچنین مسیطیت آ  گؿتطـ یافته اؾت. اغلة تدهیعاتی وه 
اموض تولیسی ته واض گطفته می قونس زض ظما  هایی اظ ؾیىل ػمط ػملیاتی ذوز زچاض اظ واض افتازگی م ی ق ونس و ت ه نگه ساضی و     
تؼمیطات نیاظمنس می قونس و اظ آندا وه تول   تولی س ناق ی اظ ذطات ی تدهی عات زاضای هعین ه ه ای ظی ازی م ی تاق س، ی افتن            

 .(Dekker & Rijin, 2003) عایف ؾطػت و تاثیط السامات پیكگیطانه اهمیت ظیازی پیسا وطزه اؾتضاهىاضهایی تطای اف
افعایف ؾطمایه گصاضی تط ضوی تدهیعات ننؼتی و تىاضگیطی ماقین آلات پیچیسه و نیع لیمت ت الای لغؼ ات ی سوی و گاه ا  زض     

ه خلوی تىنولوغی زض ننایغ پیكطفته تیانگط این والؼیت زؾتطؼ نثوز  آنها ته زلیل مؿایل فنی یا ؾیاؾی و همچنین حطوت ضوت
 مثحث یىی اظ مثاحث مه م ه ط ن نؼت   میثاقس وه خایگاه ؾیؿتم نگهساضی و تؼمیطات زض ؾاظما  ؾیط نؼوزی پیسا وطزه و این 

ؾ اظما ، م ی  گطزز. ته واضگیطی ؾیؿتم نگهساضی و تؼمیطاتِ ذالِ یه اؾت وه اظ عطق مرتل  مندط ته افعایف تهطه وضی می
توانس نمف تؿیاض ظیازی ضا زض واهف لیمت تماش قسه محهول نهایی ایفا نمایس. اما این تأثیطات تنها محسوز ته هعینه نث وزه و زض  
ؾطػت اضائه محهول زض ول ظندیطه تامین، ویفیت محهول، لاتلیت اعمینا ، چاتىی ؾاظما  و ػواملی اظ این زؾت نیع ت أثیطات  

توان س وم ه تعضگ ی    چطا وه تا توخه ته ومیاتی مناتغ اػم اظ انطغی، نیطوی انؿانی، ؾ طمایه و ... م ی   ،زاقت ذال ذوز ضا ذواهس
. اضتثاط متماتل و تنگاتنگ واحس نگهساضی و تؼمیطات تا واحس تهطه ت طزاضی نم ف ای ن    خهت زؾتیاتی ته اهساف فوق الصوط تنمایس

پؽ مك اته ن نایؼی، همچ و     (Worsham, 2000). تؿیاض پطضنگ نموزه اؾت واحس ضا ته ػنوا  خعء لاینفىی اظ فطاینس تولیس
لسض ؾیؿتمی پیچیسه تط و ماقین آلات آ  ترههی تط تاقس، اهمیت تحث لاتلیت اعمینا  و نگهساضی و تؼمیطات  پتطوقیمی، هط

ضؾی مؿ تنسات موخ وز،   زض این تحمیك ؾؼی می قوز عی تط. (Haj-shirmohammadi, 2011)نیع، زض آ  تالاتط ذواهس توز 
وضؼیت فؼلی ؾیؿتم نگهساضی و تؼمیطات مدتمغ پتطوقیمی قاظنس ضا موضز اضظیاتی لطاض زازه و ته زلیل ػسش واضایی ؾیؿتم فؼل ی  

آ  ضا تا یه ؾیؿتم نگهساضی و تؼمیطات اؾتانساضز ضوقن ؾاذته و ؾپؽ ته اضای ه ؾ اذتاض، ملعوم ات و     اقىالات و مغایطت های
 یؿتم نگهساضی و تؼمیطات تهینه پطزاذته قوز.نیاظهای یه ؾ

 1394لاتلیت اعمینا  و  نگهساضی و تؼمیطات تؿیاض متنوع و گؿتطزه می تاقس، تغوض مثال زض ؾ ال   مغالؼات انداش قسه زض ظمینه

FMEA زازه واوی ضیؿه های قناؾایی قسه تا اؾتفازه اظ تىنیه"عهماؾثی و قهیسی زض مماله ای تحت ػنوا 
ن نؼت  زض  1

، ػنانط انلی زض خهت قناؾایی ضیؿه های قطوت های تیمه ضا اظ عطیك پطؾكنامه زض قطوت تیمه م وضز اضظی اتی ل طاض    "تیمه
ضوقی موثط و واضا تطای اضظیاتی ضیؿه اؾت وه الثته قاذم تكریم زض این  FMEAزازنس و ته این نتیده ضؾیسنس وه تىنیه 
 .(Tahmasebi & SHahidi, 2015)اؾتانساضز ؾاظی مدسز زاضز تىنیه متناؾة تا ننؼت ذسمات، نیاظ ته 
اضظیاتی و مسیطیت ضیؿه زض واضذاند ات تولی س مم اعغ    "زض مماله ای تحت ػنوا  1391همچنین مظفطی و همىاضانف زض ؾال 

تا اؾتفازه اظ تدعیه و تحلیل ولیه فؼالی ت ه ا و فطاین سهای ق طوت      "،و زازه واوی FMEAفولازی تا اؾتفازه اظ تىنیه های 
، پنح موضز اظ مهم تطین ضیؿه های ظیؿ ت  Wekaموضز مغالؼه و ذوقه تنسی ضیؿه های امتیاظ زهی قسه ته ومه نطش افعاض 

 یك نهاز نموزن س  محیغی ضا قناؾایی وطزن س و زض انته ا ال سامات ونتطل ی مناؾ ثی ضا ت طای تم امی ضیؿ ه ه ای ؾ غ  ت الا پ           
(Zafari,Nourbakhsh & SHahba, 2012). 

FTA ضوـ ؾراوتی و نوضوظی زض مماله ای تحت ػنوا  واضتطز تحلیل زضذت ذغا زض یه واحس تموی ت فك اض گ اظ، و اضتطز    
زض 2

( TESEOنی)ذغاه ای انؿ ا   یافتن ػلل ضیكه ای تطای تول  ناگهانی یه ایؿتگاه تمویت فكاض گاظ ضا تا اؾتفازه اظ ضوـ آن الیع 
 تطضؾی وطزنس، هم چنین تا تهطه گیطی اظ ات عاض ه ای آم اضی ؾ غ  ضیؿ ه ضا اضظی اتی و منغم ه ضیؿ ه ضا مك رم نموزن س          

(Sekhavati & Norouzi, 2013). 
اؾتفازه  FMEAتطای توؾؼه  "آنگاه-اگط"ته چاج ضؾیسه اؾت اظ ضاتغه 1995خا  تالع و همىاضانف نیع زض مماله ای وه زض ؾال 

-اگط"نموزنس. تسین تطتیة وه تمامی حالات تین ؾه پاضامتط قست ذغا، احتمال ولوع ذغا و احتمال وك  ذغا ضا اظ عطیك ضاتغه

                                                 
1
 Failure Modes and Effects Analysis 

2
 Fault Tree Analysis 



 3                                                                    یمیتلف ىطزیته ومه ضو عیتده نیتط یتحطان و انتراب یاثطترك فیته منظوض افعا سیخس ىطزیضو هی هیاضا

موضز تطضؾی لطاض می زهس. تغوض مثال اگط قست، لوی و احتمال ولوع تالا و احتمال وك ، پایین تاقس آنگاه زضخه اولوی ت   "آنگاه
 ,John & Bowles( شوظنم ه ای اؾ ت   -این مسل تاتغ ػضویت ته واض تطزه قسه اظ نوع تطوی ة مثلث ی  ضیؿه، تالا اؾت. زض 

1995(.  
 و روش ها مواد-2

PMO امطوظه تا اؾتفازه اظ ضوـ
ته مؼنای تهینه ؾاظی نگهساضی و تؼمیطات پیكگیطانه، فمظ اقىالات، حالت ها و تدهیعاتی  3

 ها، فؼالیتهای نت خاضی و مؿتنسات فنی و آماضی تیكتط مكىل می ؾاظنس. ذطاتیقونس وه تا توخه ته تاضیرچه  تطضؾی می
-K و الگ وضیتم  4لصا زض این تحمیك ؾؼی قسه اؾت پؽ اظ وس تنسی و ذوقه تن سی تدهی عات ت ه وم ه ضویى طز زازه و اوی       

Means ،   تدهیعات و ناحیه تحطانی تط اؾاؼ ػوامل مكرم قسه و موضز نظط اولویت تنسی قونس و ته منظوض تدعی ه و تحلی ل

و ه زض ح ال حاض ط ت ا ن اش تد اضی        اؾتا اظ نطش افعاض ترهه ی ضلى ؽ  اؾتفازه قوز، وه زض این ضFMEA ذطاتی ها اظ ضویىطز 
وینسچیل زض تاظاض ػطضه میكوز اؾتفازه می قوز، خهت تهثوز لاتلیت اعمینا  نیع ضاهىاضها و السامات مطتوع ه ه م چ و  نم وزاض     

 ( مسل مفهومی تحمیك ضا نكا  می زهس.1زضذت ذغا و پاضتو ضؾم می قونس. قىل قماضه )
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (:  مسل مفهومی تحمیك1) قىل قماضه

 واوی:ضویىطز زازه 
مدتمغ پتطوقیمی قاظنس یىی اظ عطح های ظیط تنایی و مهم وكوض م ی تاق س و ه زض ضاؾ تای ؾیاؾ تهای ول ی توؾ ؼه ن نایغ         
پتطوقیمی و تا هسف تامین نیاظ زاذلی وكوض و نازضات ایداز و ته تهطه تطزاضی ضؾیسه اؾت. مدتمغ پتطوقیمی ق اظنس ت ه چه اض    

مؿیم قسه وه هط یه اظ این نواحی ته چنس لؿمت تكىیل قسه اؾت و ته ع وض  ناحیه تولیسی و یه ناحیه ؾطویؽ های خانثی ت
 تاقس.واحس فطآینسی می17ولی قامل 

CMMS زازه های موضز اؾتفازه زض این تحمیك حانل ثثت زؾتوض واضهای تؼمیطاتی زض ؾیؿ تم 
واح س نگه ساضی و تؼمی طات     5

قطوت پتطوقیمی قاظنس می تاقس وه این اعلاػات قامل ناش واحسی وه تدهیع ذطاب زض آ  لطاض زاضز، وس هط تدهیع، نوع و تؼساز 
 1394ت ا   1392های موضز اؾتفازه زض این پػوهف زض تاظه ظم انی ؾ الهای    فؼالیت تؼمیطاتی انداش قسه تط ضوی تدهیع اؾت. زازه

ون س و ت ه   تاقنس. لصا ضطوضت اؾتفازه اظ ضویىطز زازه واوی اهمیت پیسا می ج گطزیسه وه اظ حدم تؿیاض تالایی تطذوضزاض میاؾترطا
تاق نس تمؿ یم نم وز و ت ا      ومه این ضویىطز می توا  تدهیعات ضا ته ذوقه هایی وه زاضای تیكتطین ق ثاهت ت ه یى سیگط م ی    

تط ضوی آ  ته نتیده موضز نظط ضؾیس، زض این ممال ه ت طای تدعی ه و تحلی ل و م سل      تكریم ذوقه تحطانی و انداش ازامه فطاینس 

                                                 
3
 Preventive Maintenance Optimization 

4
 Data mining 

5
 Computerized Maintenance Management System 

آمازه ؾاظی زازه های 
 وضوزی اظ پایگاه زازه ها

تطؾیم زضذت ذغا حالت 
تحطانی  و نموزاض پاضتو و انداش 
الساش انلاحی زض نت پیكگیطانه 

 RPNو اضظیاتی مدسز 

قناؾایی تدهیعات تحطانی 
ته ومه ضویىطز 

FMEA تط اؾاؼ ػسز 

RPN 

وك  زانف نهفته زض انثوه 
زازه ها و تؼیین ذوقه 
 تدهیعات تحطانی

واضتطز تىنیه زازه واوی 
 تط اؾاؼ اؾتانساضز

CRISP-DM 

 وك  زانف

 

 

 تهثوز لاتلیت اعمینا 
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افعاضه ای   اؾتفازه می ق وز و ه زض ح ال حاض ط یى ی اظ ن طش       SPSS Clementine  12ؾاظی زازه ها اظ نطش افعاض زازه واوی
 .(Alizadeh & Malek Mohammadi, 2012)لسضتمنس زض ظمینه زازه واوی ته قماض می آیس 

 :6ضویىطز زیمتل فاظی
 مغطح قس. 1976گاتوؼ زض ؾال  و فونتلا میلازی و پؽ اظ آ  توؾظ 1971 ؾال اواذط تاض، نرؿتین DEMETELضوـ 

این اػساز حانل  .میىنس مكرم ػسزی نوضت ته ضا آنها میعا  اهمیت مؼیاضها تین متماتل ضواتظ تطضؾی تا تىنیه این
لضاوت های شهنی تیم تهمیم گیطی و ذثطگا  توزه وه تا حسوزی غیطزلیك و شهنی می تاقس. لصا اؾتفازه اظ ضویىطز فاظی زض 
تهثوز نتایح حانل قسه می توانس تاثیطگصاض تاقس، همچنین اظ خمله محاؾن این ضوـ پصیطـ تاظذوض ضواتظ هؿت ته ػثاضت 

این تدهیع می توانس تط ضوی ػنانط هم ؾغ ، تالاتط و یا پایین تط اظ ذوز تاثیط گصاضز و متماتلا نیع تاثیط  زیگط، هط واحس و ػنهط زض
 (Fontela & Gabus, 1976). پصیطز

ػملىطز تدهیعات موضز مغالؼه زض این پػوهف نیع ته نوضت غیط مؿتمل و ؾطی توزه ته این خهت اؾتفازه اظ این ضویىطز می 
 طی زض قناؾایی تدهیعات تحطانی و تاثیط گصاض زض ؾاظما  زاقته تاقس. مطاحل این ضوـ ته قطح ظیط می تاقس:توانس نمف چكمگی

 گاش اول( تكىیل ماتطیؽ ممایؿات ظوخی و تطزاض اوظا  فاظی:

 ذثطگا  تا تمامی نظط اػمال تطای میكوز همچنین اؾتفازه ذثطگا  تط اؾاؼ خسول ویفی ظیط نظط اظ ها قاذم اضظیاتی تطای

 قوز: می اؾتفازه ظیط ضاتغه عثك حؿاتی میانگین اظ تطاتط اهمیت ضطیة
 

 ̃  
  ̃     ̃         

 
                                                                                                                                                           

K    ػسز فاظی مثلثی اؾت. ̃ ماتطیؽ ممایؿات ظوخی مطتوعه ته آنها می تاقس و                    ̃ تؼساز ذثطگا  و 
 فاظی تطای اػساز اهمیت میعا  ولامی (: ممیاؾهای1خسول قماضه )

 تاتغ ػضویت واغه های ظتانی

 (1،1،1) تسو  اثطگصاضی

 (2،3،4) اثطگصاضی ذیلی وم

 (4،5،6) اثطگصاضی وم

 (6،7،8) اثطگصاضی ظیاز

 (8،9،9) اثطگصاضی ذیلی ظیاز

 
 گاش زوش( نطمال ؾاظی ماتطیؽ ممایؿات ظوخی اظ عطیك ضاتغه ظیط:

      
    

 
 (

   

 
 
   

 
 
   

 
)  (              )                                                                                      

 ته ومه ضاتغه ظیط: Tگاش ؾوش( محاؾثه ماتطیؽ ضواتظ ول 
 
    
                                                                                                                                                    

می قوز  محاؾثه ول ضواتظ (̃ ) ماتطیؽ ؾتونهای و (̃ ) ؾغط گاش چهاضش( محاؾثه میعا  تاثیط پصیطی و تاثیط گصاضی: مدموع

ممازیط   .می تاقس ػنانط ؾایط اظ ػامل هط تاثیطپصیطی میعا    و ػنانط ؾایط تط هطػنهط تاثیطگصاضی میعا  نكا  زهنسۀ   وه

 ̃ ̃ و  ̃   نیع ته تطتیة نكا  زهنسه اهمیت مؼیاضها می تاقنس وه اػساز حانل اظ آنها ته ومه ضاتغه ظیط  فاظی  ̃  
 ظزایی می قونس:

                                                 
6
  Fuzzy DEMATEL 
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̃    نىته:  اگط ̃    اگط  و توزه اثطگصاض مؼیاض تاقس     ̃    .اؾت اثطپصیط تاقس مؼیاض      ̃  

 :ذطاتیضویىطز تدعیه و تحلیل حالات 
تدعیه و تحلیل حالات ذغا تىنیىی تحلیلی و متىی تط لانو  پیكگیطی لثل اظ ولوع اؾت وه تطای قناؾایی ػوامل تالموه ذطاتی ته 
واض می ضوز. زض این ضوـ می توا  تطای هط تدهیع حالات ذطاتی تالموه ضا تطای هط ػملىطز وه احتمال ولوع زاضز مكرم نموز، 

قسه زض اثط تطوظ این ذطاتی ضا تا توخه ته خسول قست وه مكرم وننسه ػوالة ناقی اظ تطوظ حازثه اؾت ؾپؽ قست حازثه ایداز 
مكرم نموز. زض مطحله تؼس احتمال ولوع ذغا این حازثه اضظیاتی قسه و زض نهایت ممساض آ  اظ خسول مطتوط ته احتمال ولوع 

ه تطضؾی می قوز وه ممساض آ  زض ممایؿه تا خسول تكریم و اؾترطاج می گطزز و زض آذطین مطحله احتمال وك  ذغا مطتوع
وك ، مكرم می قوز. زض نهایت ػسز اولویت ضیؿه مطتوط ته هط ذطاتی تا توخه ته ؾه پاضامتط لثلی محاؾثه می قوز وه پؽ اظ 

ض آ  مواضز ترهول اظ عطیك تؼیین تماش ذطاتی های تالموه، اػسازی وه ممساض تیكتطی ضا نكا  می زهنس تیانگط این اؾت وه تایس ز
الساماتی، قست حازثه و احتمال ولوع آ  موضز واهف یافته و تكریم آ  ؾهل تط گكته و زض نهایت ممساض ػسزاولویت ضیؿه 

 (Sankar & Prabhu, 2011)مطتوط ته آ  تدهیع واهف یاتس
 (: امتیاظ زهی نمونه ای وذامت ذغا2خسول قماضه )

 امتیاظ قطح زضخه تنسی وذامت

 1 اثط ذغا موضز توخه مكتطی لطاض نمی گیطز

 5 اثط وم اثط وم وه تاػث ناضاحتی و آظاض مكتطی می قوز ولی مكتطی زض پی ضفغ آ  نیؿت

 10 اثط ذغطنان تسو  هكساض لثلی

 
 (: امتیاظ زهی نمونه ای ضذساز یا وك  ذغا3خسول قماضه )

ونتطل/ماقینمؼیاض: احتمال تكریم ته وؾیله  تكریم)وك (  امتیاظ 

 10 ونتطل های تدهیع نمی تواننس ػلل و یا حالت فؼالیت تؼمیطاتی ضا قناؾایی وننس واملا  نا مؼلوش

 متوؾظ
قانؽ متوؾغی وخوز زاضز وه ونتطل های تدهیع تتواننس ػلل و یا حالات فؼالیت تؼمیطاتی ضا پیسا 

 وننس.
5 

توانس ػلل و یا حالات فؼالیت تؼمیطاتی ضا پیسا ونس.ونتطل های تدهیع یمینا  می  ته عوض لغؼی  1 

 
 (: امتیاظ زهی نمونه ای احتمال ولوع ذغا4خسول قماضه )

 ولوع ضتثه نطخ فؼالیت تؼمیطاتی احتمال ولوع فؼالیت تؼمیطاتی

10تیف اظ  فؼالیت تؼمیطاتی حالت تحطانی زاضز  تمطیثا  لغؼی 10 

می قوز گاهی اولات فؼالیت تؼمیطاتی زیسه  10-2  نؿثتا  وم 5 

احتمال فؼالیت تؼمیطاتی وخوز نساضز)ؾواتك فؼالیت تؼمیطاتی نكا  نمی 
 زهس(

2ومتط اظ  تمطیثا  غیط ممىن 1 

 ضویىطز زضذت ذغا: 
تهثوز لاتلیت  خهت تؼین و ،7لای واتؿو آمس و ؾپؽ توؾظ آوخوز ه ظمایكگاههای تلفن تل تآزض  1962طای اولین تاض زض ؾال ت

ته  زضذت ذغا اؾتفازه اظ تىنیه 1965اظ ؾال  (Carretero, 2003). اعمینا  ؾیؿتم ونتطل موقىهای لاضه پیما توؾؼه یافت

  تغوض گؿتطزه ای خهت تدعیه و تحلیل لاتلیت آغیطه گؿتطـ یافت واظ  قیمیایی و هؿته ای، نظیط هواپیما،  ننایغ مرتل 

                                                 
7
 H, R, Watson 
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تىنیه تدعیه وتحلیل ذغا یاضوـ زضذت ػلت تؼنوا  یىی اظ لویتطین  .اؾتفازه قس اعمینا  ، لاتلیت زؾتطؾی وایمنی ؾیؿتمها
 .زلیك محؿوب می قوز نگاش اضظیاتی ؾیؿتمهای تؿیاض پیچیسه وهاتعاض های تدعیه وتحلیل فطاینس ایمنی ؾیؿتم تویػه زض 

قاظنس ته منظوض تهثوز لاتلیت اعمینا  و ضوـ چهاض مطحله ای فوق ته منظوض قناؾایی تحطانی تطین تدهیع زض مدتمغ پتطوقیمی 
ؾیؿتم نگهساضی و تؼمیطات آ  مدتمغ انداش قسه اؾت وه زض مطحله اول یؼنی زازه واوی نتایح حانل اظ مسل ضا تطضؾ ی و طزه   

همچن ا    ونیم و اگطزهیم و مدسزا  نتایح ضا تطضؾی می وه اگط زلت و ویفیت لاظش ضا نساقت، نرؿت پاضامتطهای مسل ضا تغییط می
 ویفیت لاظش ضا نساقت، مسل ضا تغییط زازه و مسل خسیسی می ؾاظیم.

نوع فؼالیت تؼمیطاتی نوضت گطفته ت ط ضوی تدهی عات و    17ویػگی اؾاؾی یؼنی  17تطاؾاؼ  K-Meansتا اؾتفازه اظ الگوضیتم 
ناحیه ای وه تدهیع زض آ  والغ قسه اؾت، ذوقه تنسی تدهیعات انداش می قوز. تطای تؼیین تؼساز تهین ه ذوق ه ه ا لاظش اؾ ت     

K های مرتل  ضا امتحا  نموزه و مؼیاض مطتغ ذغا ضا تطای هطK ن مطت غ ذغ ا ضا   ای وه ومتطیته زؾت آوضز وه زض نهایت ذوقه
 (Berry & Tanof, 1997) زاضز، ته ػنوا  تؼساز ذوقه تهینه انتراب می قوز

( اقاضه قسه 5ذوقه، تهتطین حالت ذوقه تنسی ضا تایس انتراب وطز وه ته چنس نمونه اظ آنها زض خسول قماضه ) 15الی2اظ میا  
های مرتل ، وه مؼیاضی  تطای انتراب تهتطین تؼساز ذوقه اؾت، ومتطین ممساض  kاؾت وه تا ممایؿه مدموع مطتغ ذغا ته اظای 

 تؼساز تهینه ذوقه اؾت. k=5ذوقه ایداز گكت، پؽ  5ذغا زض 
 (: ممایؿه مدموع مطتغ ذغا زض تؼساز ذوقه های متفاوت5خسول قماضه )
 Kتؼساز ذوقه ها; Eمدموع مطتغ ذغا; miمیانگین ذوقه 

(53/1-3/1-56/2-55/1)  E= 2682/751  K=4 

(45/2-55/1-38/3-3/1-53/1)  E= 2178/149  K=5 

(38/3-45/2-55/1-4-3/1-53/1)  

 
E= 0539/478  K=6 

936/0-38/3-45/2-55/1-4-92/3-53/1) ) E= 6311/391  K=7 

 

ػسز اظ تدهیعات وه  16234قىل ظیط نتایح حانل اظ ذوقه تنسی تدهیعات ضا نكا  می زهس و همانغوض وه مكاهسه می قوز اظ  
تاقنس و می 3ػسز اظ تدهیعات اؾت وه ػضو ذوقه  73ػسز اظ ذطاتی ها متؼلك ته  1015ذطاتی آنها گعاضـ قسه اؾت تؼساز 

ػمل تؼمیطاتی زض هط تاض ذطاتی تط  38/3تا میانگین  3و ذوقه  4لطاض زاضنس، پؽ ناحیه  4زضنس اظ این تدهیعات زض ناحیه  67/99
 وه زاضای تیكتطین ممساض می تاقس ته ػنوا  ناحیه و ذوقه تحطانی زض نظطگطفته می قونس. 509/1و انحطاف مؼیاض ضوی تدهیعات 

 
 K-Means(:  نتایح حانل اظ ذوقه تنسی ته ضوـ 2قىل قماضه )
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 ها(تنسی )تیانگط انحطاف اظ مؼیاض و میانگین ذغای ذطاتی (: نموزاض حانل اظ ذوقه3قىل قماضه )

ته ػنوا  تحطانی تطین ذوقه مكرم قسه و لصا تدهیعات مؿتمط زض این ناحیه  3تا توخه ته نتایح تالا مكاهسه می قوز وه ذوقه 
نیع مؿتلعش تطضؾی تیكتط می تاقنس، اما اظ آ  خهت وه ػملىطز و نحوه واضوطز تدهیعات تاثیط گصاض تط ضوی هم می تاقس و همچنین 

ومی زقواض می تاقس لصا اؾتفازه اظ ضویىطز زیمتل فاظی تط مثنای  FMEAتوؾظ ضوـ  RPNحاؾثه تؼساز تدهیعات تالا اؾت، م
 محیظ غیط منغمی حاوم، پیكنهاز می قوز.

زض مطحله اول لیؿتی اظ تدهیعات تاثیط گصاض تط مثنای مغالؼه موضزی پػوهف انتراب می قوز و زض اذتیاض تیم ذثطگا  لطاض می گیطز 
(، تا تهطه گیطی اظ تىنیه زیمتل فاظی می توا  تدهیعاتی وه 6پطؾكنامه تط اؾاؼ این مؼیاض ها و خسول قماضه )وه پؽ اظ تىمیل 

 تیكتطین تاثیط تط ضوی یىسیگط ضا قامل می قونس، مكرم نموز.
 گصاضی تدهیعات تاثیط و پصیطی تاثیط (: میعا 6خسول قماضه )

 تاثیط پصیطی تدهیعات

(R-D) 
 تاثیط گصاضی
(R+D) 

 تاثیط پصیطی تدهیعات

(R-D) 
 تاثیط گصاضی
(R+D) 

 O- 873/1 915/3 51-P-504E 068/0 101/2-51تمویتی ومپطؾوض

21-P-501A 604/1 823/3 51-MP-

503F 
009/0 906/1 

51-P-504A 553/1 601/3 51-P 013/0- 502/1 

51-P-506 294/1 004/3 51-MP-

503D 
128/0- 311/1 

51-P-502A 102/1 724/2 51-MP-

504H 
163/0- 297/1 

51-P-504B 038/1 540/2 51-P- ترلیه
 پاضافین

291/0- 118/1 

51-P-107 004/1 369/2 51-O-504B 530/1- 548/1 

51-P-504E 068/0 101/2 51-P1-

1001B 
985/0- 982/1 

 
تدهیع خسول تالا تیكتطین تاثیط گصاضی و تاثیط پصیطی ضا قامل توزه انس و ته ػنوا  تدهیعات  15هما  عوض وه مكرم اؾت 

 ػسز اولویت ضیؿه تطای آنها محاؾثه می قوز. FMEAتحطانی انتراب می قونس وه زض لسش تؼسی ته ومه ضویىطز 

RPNحس ، RELEX ته ومه نطش افعاض
 O-51-تحطانی محاؾثه ق سه و ه زض ای ن می ا  ومپطؾ وض تم ویتی      تطای تدهیعات  8

(( ت ا ت سین تطتی ة    1تیكتطین ممساض ضا ته ذوز اذتهال زازه اؾت. نموزاض پاضتو تطاؾاؼ انل پاضتو ضؾم ق سه )نم وزاض ق ماضه )   

                                                 
8
 Risk Priority Number(RPN) 
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ق وز و ه   اض پاضتو مكاهسه میتدهیعات زاضای تیكتطین ؾهم اظ میعا  ذطاتی و نیاظمنس فؼالیتهای تؼمیطاتی قناؾایی قونس. زض نموز
% اظ تدهیعات می تاقنس وه زض ایندا حس ػسز ضیؿه تا زض نظط گطفتن انل پاضتو و مكوضت تا 35ها ناقی اظ % اظ ذطاتی65حسوزا  
مداظ پطوغه اؾت. ته این مؼنا وه ػسزهای تالاتط اظ  RPN( مكرم گطزیسه و ؾغ  10اظ  5/2)یا  250و ذثطگا   FMEAتیم 
 ,Barforoush, Karbasiyan & Molaverdiق ونس  ممساض خهت تمطوع تط السامات انلاحی مطتثظ اولویت تنسی م ی این 

2013). 

 
 تدهیعات تحطانی و ػسز ضیؿه نموزاض پاضتو (:1نموزاض قماضه )

 
 RPN  ای زه تدهیع مكرم قسه تطاؾاؼ تالاتطین حس (: نموزاض میله4قىل قماضه )
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تالا نكا  زهنسه تاثیط گصاضی چكمگیط و ناواضآمسی و ذطاتی تیف اظ حس این تدهی عات هؿ تنس. ل صا واح س      زض حمیمت نموزاضهای
ضیعی نگهساضی و تؼمیطات تطای اثطترف نموز  فؼالیتهای ذوز اتتسا تایس تؼمیطات پیكگیطانه ضا زض ت اظه ظم انی مناؾ ة ت ط      تطنامه

 .واحسها ضا ته واض گیطز و ته نیطوهای تؼمیطاتی آموظـ تیكتطی زهس ضوی این تدهیعات انداش زهس، افطاز مترهم زض این
هما  عوض وه اظ نتایح ته زؾت آمسه مكرم اؾت، زؾتگاه ومپطؾوض تمویتی ته زلیل اهمیت و اضتطز آ  زض مدتم غ پتطوق یمی    

ات ولیسی آ  مؿتلعش نگه ساضی  قاظنس و تاثیط ته ؾعای آ  تط ضوی ؾایط تدهیعات و همینغوض هعینه تط توز  ذطیس زؾتگاه و لغؼ
قوز امىا  ضذساز ذطات ی زض و ل زؾ تگاه ومپطؾ وض تم ویتی اضظی اتی ق وز و چ و          تاقس. پؽ پیكنهاز می و تؼمیطاتی زلیك می

توا  تطای ومپطؾوض مصووض خایگعینی ایداز وطز، تایس لاتلیت اعمینا  و ضیؿه ول ضا تا تؼیین ضیؿه اظ واض افتازگی لغؼ ات   نمی
( 5گیطی وطز. تطای قطوع آنالیع زضذت ذغای تحطانی زؾتگاه مغاتك قىل قماضه ) زؾتگاه قناؾایی و زض موضز آ  تهمیمولیسی 

 قوز.تطؾیم می
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (BAC(: زضذت ذغا مطتوط ته ومپطؾوض تمویتی )5قىل قماضه )

موخة تول  ناگهانی زؾتگاه ومپطؾوض تمویتی قسه قناؾایی میك وز.  ای( وه  ای )ضویسازهای پایه ته ومه این نموزاض، ػلل ضیكه
انساظ می توانس نمف زاقته تاقس و ؾ هم وم ی اظ اذ تلالات ضا    قوز ذغاهای انؿانی تنها زض ؾیؿتم ضاههما  عوض وه مكاهسه می

سی اظ ای ن زؾ ت ضا اظ ضوـ   قامل می قوز. چنانچه لهس تاقس لاتلیت اعمینا  موضز نیاظ و ضیؿه موخوز زض ؾیؿتم ه ای تولی   
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ها زض عی مست ػملىطز آنها اعلاػات وافی وخوز زاقته تاقس تا زض نهایت های آماضی نمایف زاز، تایؿتی اظ نطخ قىؿت زؾتگاه
 ته ومه فطمول ظیط لاتلیت اعمینا  محاؾثه قوز.

 لاتلیت اعمینا  = 1 -نطخ قىؿت 
 (: نطخ قىؿت تدهیعات تحطانی7خسول قماضه )

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

تالاتطین ن طخ قىؿ ت و ومت طین مم ساض لاتلی ت       O-51-قوز، ومپطؾوض تمویتی( مكاهسه می7هما  عوض وه اظ خسول قماضه )
% واهف زض مدموع اػساز ضیؿه ایداز 50حسوز  FTAو  FMEAاعمینا  ضا ته ذوز اذتهال زازه اؾت، اما ته ومه اخطای 

 و نوع فؼالیتهای ؾاظما  تؿتگی زاضز. FMEAمی قوز وه الثته این ممساض همواضه ثاتت نیؿت و ممساض آ  ته تیم واضی 
 

 میعا  تهثوز زض ػسز ضیؿه تدهیعات تؼس اظ انداش السامات پیكنهازی  (:8ماضه )ق خسول
نطخ تهثوز ایداز قسه تط 

 اؾاؼ زضنس
RPN  تؼس اظ السامات

 پیكنهازی
RPN  لثل اظ السامات

 پیكنهازی
Tag-Number ناش واحس 

20/22 389 500 51-P-107 CP-4 

45 440 800 21-P-501A CP-4 

5/36 508 800 51-P-504A CP-4 

30/58 4/374 800 51-P-506 CP-4 

26 6/177 240 51-MP-503D CP-4 

5/7 222 240 51-MP-504H CP-4 

9/18 64/194 240 51-P- پارافین تخلیه  CP-4 

8 2/147 160 51-P1-1001B CP-4 

1/55 28/323 720 51-P-502A CP-4 

20/25 72/478 640 51-P-504B CP-4 

31 64/176 256 51-MP-503F CP-4 

 ناش تدهیع زضخه قىؿت لاتلیت اعمینا 

 -O-51تمویتی ومپطؾوض 17/23 83/76

76/97 24/2 21-P-501A 

71/94 29/5 51-P-504A 

45/93 55/6 51-P-506 

65/98 35/1 51-P-502A 

05/99 95/0 51-P-504B 

61/99 39/0 51-P-107 

28/92 72/7 51-P-504E 

78/99 22/0 51-MP-503F 

5/92 5/7 51-P 

100 0 51-MP-503D 

100 0 51-MP-504H 

100 0 51-P-ترلیه پاضافین 

100 0 51-O-504B 

100 0 51-P1-1001B 



 11                                                                    یمیتلف ىطزیته ومه ضو عیتده نیتط یتحطان و انتراب یاثطترك فیته منظوض افعا سیخس ىطزیضو هی هیاضا

نطخ تهثوز ایداز قسه تط 
 اؾاؼ زضنس

RPN  تؼس اظ السامات
 پیكنهازی

RPN  لثل اظ السامات
 پیكنهازی

Tag-Number ناش واحس 

8/16 74/152 192 51-O-504B CP-4 

3/44 59/142 256 51-P CP-4 

20/53 08/369 810 51-O-کمپرسور تقویتی CP-4 

10/56 50/147 336 51-P-504E CP-4 

 و بحث نتایج -3
اعمینا  زض ننایغ تولیس پیوؾته تا توخه ته نتایح حانل اظ این پػوهف ته این نىته پی ذواهیم تطز وه ته منظوض افعایف لاتلیت 

تهتط اؾت اظ مسل و ضوـ پیكنهازی زض این پػوهف تهطه گطفته قوز تا تا قناؾایی ذوقه، ناحیه و تدهیع تحطانی، مكىلات ته 
نوضت ضیكه ای قناؾایی قوز. همچنین تا توخه ته این نىته وه زض ؾیؿتم های ؾطی مؼمولا  لاتلیت اعمینا  ول ؾیؿتم اظ 

خعا آ  ومتط می تاقس و تا توخه ته نمونه موضزی اقاضه قسه زض این پػوهف و نتایح ته زؾت آمسه اظ آ ، تهتط اؾت زض ته ته ا
نوضت امىا  ذظ تولیس ته نوضت مواظی عطاحی قوز تا افعایف نطخ قىؿت هط وساش اظ تدهیعات تاثیط ومتطی تط ضوی لاتلیت 

 اعمینا  ول ؾیؿتم زاقته تاقس. 
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