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Abstract 
One of the major challenges in the automotive industry is facing different 

risks, especially when new products are offered due to meeting the needs of 

customers, which leads to a lack of accurate identification in changing 

methods and design, new machinery and materials, demand, production 

speed,and so on. These can cause serious injuries and risks. To recognizing 

these risks, you need to look for the right ways to identify risks and prioritize 

them to exercise control over critical risks. Therefore, in this paper, after 

identifying the main areas of identified risks, production line risks were 

graded and based on that, the fuzzy cognitive maps approach was developed 

and 13 risks were identified in three groups of technical, strategic and 

operational risks were analyzed. Then, using interpretive structural modeling 

approach, the correlation of risks was evaluated and the most important risks 

were identified using the network analysis process. Finally, the results show 

that the risks of design errors, low motivation, lack of financial resources, 

lack of parts and low productivity are among the five main risks in the Isaco 

auto parts supply chain. 

Keywords: Risk Analysis،Ranking ،Fuzzy Cognitive Map ،Interpretive 

Structural Modeling،Network Analysis Process. 
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قطعات  نیتأم رهیزنج یها سکیر یبند و رتبه یابیمدل ارز

 یساختار یساز و مدل یفاز یخودرو با استفاده از نقشه ذهن

  یریتفس

 رانی(، تهران، ارانداکی)ا رانیاطلاعات ا یپژوهشگاه علوم و فناور ار،یدانش   یمحمدجواد ارشاد
  

 رانیتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام ار،یاستاد   یزیعز ریام
  

 رانیتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام ارشد، یکارشناس  یجرمها دیمج
  

 چکیده
 که زمانی ژهیو به است متفاوت های ریسک با شدن مواجه خودروسازی صنایع در مهم های چالش از یکی
 در درست و قیقد شناسایی معد باعث که شود یم ارائه جدید محصولات مشتریان نیاز به پاسخگویی علت به
 این. شود می دیگر موارد و تولید سرعت و تقاضا میزان جدید، ادمو و آلات نیماش طراحی، و روش تغییر
 ها ریسک این بنامطلو اتثرا نساندر قلاحد به ایبر. آورد بار به جدی خطرات و ها آسیب تواند یم موارد
 اعمال برای ها ریسک بندی اولویت و ها سکری شناسایی برای درست های روش دنبال به باید ،تولید ندرو بر

 های ریسک اصلی یها حوزه شناسایی از پس مقاله، این در رو نیازا. بود تیپراهم یها سکیر کنترل
 فازی شناختی های نقشه رویکرد آن اساس بر و شدند گریدبندی تولید خطوط یها سکیر شده ییشناسا
 مورد شده ییشناسا عملیاتی و استراتژیکی نیکی،تک ریسک گروه سه در ریسک 31 و شد داده توسعه
 ها سکیر همبستگی تفسیری، ساختاری یساز مدل رویکرد از استفاده با سپس. گرفتند قرار لیوتحل هیتجز
 نتایج ،تیدرنها. شدند مشخص یا شبکه تحلیل فرآیند از استفاده با ها سکیر نیتر مهم و شدند ارزیابی
 و قطعات کمبود مالی، منابع کمبود انگیزه، بودن پایین طراحی، در خطا یها سکیر که دهد می نشان
 .باشند می خودرو قطعات نیتأم زنجیره در اصلی ریسک پنج جزو پایین یور بهره

 ،یریتفس یساختار یساز مدل ،یفاز ینقشه شناخت ،یبند رتبه سک،یر یابیارز :ها واژهکلید

 .یا شبکه لیتحل ندیفرآ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 قاتیواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام عیصنا یارشد رشته مهندس ینامه کارشناس انیمقاله حاضر برگرفته از پا

 است.

  :نویسنده مسئولazizi@srbiau.ac.ir 
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 مسئلهمقدمه و بیان 
 حاصل ،نسانیا معاجو زنیاردمو تمحصولا عرضه جهت جدید صنایع ونفزروزا توسعه

ارد مو ینا قیقد شناسایی معد که ستا جدید آلات نیماش در پیشرفت و ها کیتکن در تغییر

 در را ستیز طیمح و بشر ندتوا می (...و تولید سرعت اد،مو ،آلات نیماش روش، )تغییر

 ندرو بر بنامطلو اتثرا نساندر قلاحد به ایبر هد.د ارقر یجد اتخطر و سیبآ ضمعر

 ،یربناییز مهندسی فرهنگ و مدیریتی نوین یها ستمیس از دهستفاا با تا ستا بهتر ،تولید

 مینهز ینا در و دکر دیجاا شیزموآ کزامر حتی و ها سازمان ،هادنها همه در را ارپاید توسعه

 یسکر مدیریت (.9132، 3هوفیقداد ) قسو مستمر دبهبو یسو بهرا  ها سازمان دعملکر

 از یکی یسکر یابیارز. ستا مختلف یها سکیر یبند رتبه و ییابارز ،شناسایی ممستلز

 یشاخصها سساا بر ها سکیر یریگ اندازه آن فهد ده وبو یسکر مدیریت نکاار

 باشد قیقترد مرحله ینا نتایج چه هر و باشد یم عقوو لحتماا و ریتأث انمیز قبیل از مختلف

 یتبهبندر. ردیگ یم منجاا یبالاتر نطمیناا جهدر با یسکر مدیریت یندافر که گفت توان یم

 هر یبرتر ی،تبهبندر منجاا با ایرز. روند یم رشما به یندافر ینا یکلید قسمت ،ها سکیر

 انمیز ردمو در تواند یم رندهیگ میتصم جهیدرنت و مشخص یسکهار سایر مقابل در یسکر

 (.9132 ،9)کارنجونماید  ییزربرنامه یسکر هر با مقابله ایبر دموجو منابع تخصیص

 های صنعت کشور است که ارزیابی ترین بخش صنعت خودرو یکی از مهم

 های ترین تکنیک مهم از یکی .است حیاتی در آن کاری بسیار رگذاریتأثهای  ریسک

 یک عنوان به که است( 1FMEA) اثرات آن و شکست لیوتحل هیتجز ریسک، ارزیابی

 ،FMEA معمول روش است. در شده معرفی خطر ارزیابی یها کیتکن میان در معتبر روش

RPN) خطر اولویت شماره
 مورداستفاده سیستم مختلف یها حالت خطرات محاسبه برای( 4

و  Severity (S)، (Occurrence (O :است خطرزا عامل سه ضرب RPN. ردیگ یم قرار

Detection (D)محاسبه . هدف RPN، هر تا است شکست یها حالت یبند تیاولو 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Höfig 

2. Cornejo 

3. Failure Mode and Effects Analysis 
4. Risk Priority Number 
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باوجود کاربرد گسترده این  .گیرد قرار اول اولویت در RPN نمره رینبالات با شکست

ترین این  شود. یکی از مهم هایی نیز در آن دیده می رویکرد در ارزیابی ریسک، کاستی

 گرفتن نظر در بدون و مستقل طور به شکست هر برای SOD ها این است که عوامل کاستی

 دیدگاه به توجه با و واقعیت در ازآنجاکه شود. در نظر گرفته می شکست بین علی روابط

 بالقوه های شکست همچنین و شوند ینم اجرا زمان هم طور به تولید مراحل گرا، پردازش

 یها شکست تأثیر تحت ها شکست از برخی حقیقت، در افتد؛ نمی اتفاق زمان هم طور به

 مشکل به توجه با .گذارد یم اثر بعدی مراحل یها شکست بر و رندیگ یم قرار قبلی مراحل

 ها ضروری است. همچنین، معلولی میان شکست در نظر گرفتن روابط علی گفته، پیش

( فرآیندهای) مراحل های فعالیت ریتأث تحت ها فعالیت تمام فرآیند، در حین ازآنجاکه

 موردتوجه یا چندمرحله رویکرد با مراحل بین روابط است لازم ،رندیگ یم قرار گذشته

 یک از آمده دست به نمره بندی، اولویت دقت بهبود برای مطالعه این در رو نیازا .گیرد قرار

 RPN معمول نمره یجا به ها شکست یبند تیاولو ، برای(FCM) یفاز شناختی نقشه

 هر ریتأث میزان به توجه با را شکست یبند تیاولو رویکرد این ،درواقع .شود یم استفاده

 و (قبلی مرحله شکست وقوع یا شکست آن وقوع طریق از) ها شکست سایر در شکست

 رابطه بررسی بر علاوه رویکرد، این در .کند یم یبند تیاولو SOD عوامل مقدار همچنین

 دیدگاه یک با مراحل بین ارتباط توان یم ،FCM از استفاده با شکست بین علی

ISM) یریتفسسازی ساختاری  مدلاز سوی دیگر،  .گرفت نظر در را یا چندمرحله
این  (1

عوامل گوناگون و مرتبط به هم در یک مدل  از یا مجموعه کند که امکان را ایجاد می

با استفاده از برخی مفاهیم اصولی تئوری . این رویکرد دهی شود جامع، ساختار افتهی سازمان

. کند گراف، الگوی پیچیده روابط مفهومی بین یک مجموعه از متغیرها را تشریح می

ها از این رویکرد استفاده شده است.  این مقاله برای ارزیابی اثرگذاری شکست، در رو نیازا

ارائه خواهند  شده مطرحهای مرتبط با موضوع  پژوهش نهیشیپدر ادامه و در بخش بعدی 

 شد.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Interpretive Structural Modeling 
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 پیشینه پژوهش

از آنچوه موورد انتظوار بووده اسوت دانسوت.        هوا  تیو واقعتووان امکوان انحوراف     ریسک را می

، توسوعه صونایع جدیود را    بلندمودت هوای تولیود در    از طریق کاهش هزینوه  مدیریت ریسک

کند. آشکارترین مزیت آن برای افراد جامعه، از فرآیند کنترل خسارات  ممکن و تسهیل می

توان فرآینود سونجش یوا ارزیوابی      شود. مدیریت ریسک را می در مدیریت ریسک نتیجه می

دیگور، اجتنواب از    یهوا  بخوش ریسوک بوه   ریسک و سپس طرح راهبردهوایی ماننود انتقوال    

(. 3129زاده،  ریسک و کاهش اثرات منفی ریسک برای اداره ریسک در نظر گرفت )معین

هوای گونواگون صونعت     که در مقدمه مقاله اشاره شد( در حووزه  گونه همان) FMEAروش 

 است. این تکنیک با در نظر در مدیریت ریسک شده شناختهصنعت خودرو( روشی  ژهیو به)

هوای گونواگون    بنودی ریسوک   گرفتن سه مقوله شودت، وقووع و تکورار بوه ارزیوابی و رتبوه      

در نظر نگرفتن همبسوتگی   خلأتواند  می FCP(. روش 3121پور،  پردازد )علیزاده و ایرج می

(. در ایوون روش Mashhadi et al., 2022را پوشووش دهوود ) FMEAمیووان اجووزال اصوولی 

ها را ارزیوابی و   معلولی میان ریسک-توان روابط علی های طراحی شده می کمک دیاگرام به

در هوا صوورت داد.    توری را در موورد ریسوک    های جامع تحلیل نمود و با این رویکرد تحلیل

بوین معیارهوا و ارتبواط     یرگوذار یتأثروابوط متقابول و    ISM در مودل  جادشوده یا یها گراف

گیوری   ر فضوای تصومیم  نمایان است که موجب درک بهت یخوب بهمعیارهای سطوح مختلف 

هوای اصولاحی    تواند به تقویت مدیریت ریسک منجر شود و اقدام . این رویکرد، میشود می

 (.Jitesh Thakkar et al., 2017را ارتقال دهد ) شده فیتعر

 و ابزارهوا  مراحول،  تشوریح  و در پوژوهش خوود بوه تبیوین     (3121باغبانی و همکواران ) 

 هوا  آن آثوار  و خرابوی  حالات لیوتحل هیتجز تکنیک خشاثرب یساز ادهیپ برای لازم اقدامات

 اثووربخش یسوواز ادهیووپ مراحوول. پرداختنوود تولیوودی یهووا سووازمان در( PFMEA) فرآینوود در

PFMEA موداخلات  از قبول  تولیود  وضعیت تعیین پروژه، تیم و راهنما ائتلاف ایجاد شامل؛ 

 تعیوین  و فرآینود  خطاهوای  شناسوایی  تولیود،  فرآیندهای نقشه استخراج ،آزمون شیپ عنوان به

 هوا  آن آثار کاهش یا حذف جهت بالا اولویت با خطاهای تعیین ،(RPNخطا ) اولویت عدد
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 بورای  PFMEA هوای  کواربر   تکمیل ریسک، یبند رتبه جدول و وقوع-شدت ماتریس با

 ایجواد  یمنشوأها  و دلایول  شناسوایی  خطوا،  درخوت  تحلیول  ترسویم  بوالا،  اولویت با خطاهای

 و راهکارهوا  یسواز  ادهیو پ ،هوا  آن آثوار  کواهش  یوا  و خطاهوا  حذف راهکارهای ارائه خطاها،

 شوده  انجام اقدامات اثربخشی میزان تعیین جهت آزمون پس میزان آوردن دست به تیدرنها

 .است

 یها سکیر سطح کاهش باهدفدر پژوهش خود  (3121پور ) ایرج و زاده علی

 و فرآیندی یها بیآس لتحلی و شناسایی به نسبت P-FMEA روش به فرآیندی

 یها کیتکن با متخصص تیم توسط شده ارائه فنی پیشنهادی راهکارهای یبند تیاولو

SAW و TOPSIS تشخیص، جهت متخصص یک تیم در این پژوهش، ابتدا. پرداختند 

 سپس است شده تشکیل ریسک هر اجرایی راهکارهای نیز و( RPN) ریسک میزان تعیین

 با راهکارها یبند تیاولو به نسبت ها سکیر برخی رایب مشترک راهکار وجود حسب

 RPN نیز و محیط و سیستم با یریپذ قیتطب سرعت اجرا، زمان اجرا، هزینه یها شاخص

 که است ییها طرح با ها تیاولو که دهد یم نشان تحقیق یها افتهی. گردید اقدام شده اصلاح

 را بالاتری امتیاز اجرا زمان و ینههز ازلحاظ اما دهند یم پوشش را یتر نییپا RPN هرچند

 .باشند یم دارا

 و توسعه با در پژوهش خود بیان داشتند که امروزه (3121جهری ) کوه پیشه نیک

 شده باعث موضوع همین است، یافته افزایش صنایع در ریسک تولید میزان فناوری پیشرفت

 به دستیابی جهت. شندبا خطرات این میزان کاهش برای راهی یافتن پی در ها سازمان تا

 مطرح کشور در الزام یک عنوان به یطیمح ستیز ملاحظات رعایت پایدار، توسعه اهداف

 به دستیابی جهت مناسبی ابزار تواند یم ،یطیمح ستیز ریسک ارزیابی راستا این در است

 همچنین و پایدار توسعه به رسیدن جهت ها کیتکن از یکی. باشد پایدار توسعه اهداف

 و شکست حالات لیوتحل هیتجز)EFMEA روش یطیمح ستیز یامدهایپ حذف یا کاهش

 مدل در. است سیستماتیک و افتهی سازمان متد یک که است( ستیز طیمحآن در  آثار

EFMEA کرده آنالیز و شناسایی را ها سکیر موجود، فرایند مطالعه و شناخت از بعد 
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 راهکارهای ارائه با تیدرنها و شود یم تعیین را آن سطح و یبند طبقه و ارزیابی سپس

 .داد کاهش توان یم موجود یها سکیر اصلاحی

 یها بخش از یکی روانکاری در پژوهش خود بیان داشتند، سیستم (3121ویسی )

 عملکرد بر یتوجه قابل طور به آن یها یخراب یا خطاها زیرا است، CNC دستگاه حیاتی

 با باید روانکاری سیستم بنابراین،؛ گذارد یم ریتأث دستگاه تولید توقف و دستگاه اجزای

 و خرابی بالقوه حالات فازی لیوتحل هیتجز از استفاده مطالعه، این در. شود پایش دقت

 کار فرآیند در احتمالاً که ییها شکست ارزیابی و یبند تیاولو برای( FMEA) آن اثرات

 بدون مستقل طور به ها ستمیرسیز تمام. است شده پیشنهاد ،افتد یم اتفاق روانکاری سیستم

 تواند یم روش این همچنین،. گرفتند قرار یموردبررس دیگر یها ستمیس دخالت

 .دهد کاهش را متداول FMEA یها تیمحدود

بیان داشتند که تحقیقات قبلی نشان داده است که کنتراکتورهای  9131تیچرا در سال 

( در معرض ریسک T&Dتوزیع ) الکتریکی موجود در ساختار و ابقای خطوط انتقال و

عبارت از نابودی  T&Dبالای الکتروکاتیون قرار دارند. نتیجه تماس نا هم جوار با خطوط 

اسکلتی،  یها چهیماهداخلی، اختلالات  یها ارگانیا جراحتی است که آسیب به 

ایمنی  یالملل نیب. فوندانسیون شود یمهای نورولوژیکی و سوختگی شدید را شامل  آسیب

و یگانه دلیل  نیتر بزر لکتریکی نشان داده است که تماس با خطوط سربار برق ا

تسهیلات الکتریکی در طی دهه اخیر بوده است. برای کاستن از میزان غیرتحمل آسیب، 

مثل کاربرد تجهیزات عایق  ییها یاستراتژکنتراکتورهای الکتریکی اقدام به اجرای 

 .ندیانم یمپلاستیکی و تجهیزات قفل کننده 

 ،FMEA از ترکیبی که اند کرده پیشنهاد را جدیدی روش نویسندگان

MULTIMOORA روش و افتهی گسترش AHP است فازی محیط در .Peeters، Basten 

 FMEA و( FTA) درخت لیوتحل هیتجز از استفاده با ترکیبی روش کیTing (9132 )و 

 فلز چاپ برای افزودنی تولید سیستم در را روش این و دادند ارائه بازگشتی روش به را

 .دادند انجام
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 ریسک مدیریت برای نامطلوب یها یخروج با قوی DEA و FMEA ادغام همچنین،

HSE است گرفته قرار مورداستفاده که است دیگری ترکیبی یها روش از یکی Yousefi، 

Alizadeh، Hayati، & Bagheri، Baynal،Sarı  وAkpınar (9132) از ترکیبی GRA و 

FMEA با ترکیبی روش. کردند اعمال خودرو تولید فرایند در یور بهره افزایش برای را 

 ناب ابزارهای انتخاب برای فازی فناوری و فازی QFD گیاه، یبند طرح ،VSM از استفاده

 .شدند معرفی( 9132) وران پارامش و کومار بووونش تولیدی سازمان در

 و Varzakas. است غذایی صنایع در راتخط لیوتحل هیتجز در FMEA دیگر کاربرد

Arvanitoyannis (9111در ) یپژوهش FMEA و اثرات و علت و اثر لیوتحل هیتجز در را 

 برای( HACCP) بحرانی کنترل نقاط و خطر ارزیابی سیستم با ارتباط در پارتو نمودار

 .شد استفاده ذرت تولید در ریسک ارزیابی

 ی: مورد شهریشهر ینشان آتش یخطر برا یابیزجامع در ار لیوتحل هیتجز»مقاله 

Haikou»  بار از  نیاول یمقاله برا نی. ادیژانگ ارئه گرد انگیتوسط  9131در سال

در  «سکیر»از  فیبا استناد به هر دو تعر «یشهر یها یسوز آتش سکیر»اصطلاح 

و  دیرس بیبه تصو 9114که در سال  «ایکاهش بلا یالملل نیب یاستراتژ»سازمان ملل متحد 

 یجامع زیمقاله آنال نیدر مرحله دوم، ا .کند یم فیتعر یشهر یسوز آتش یها یژگیواز 

در مناطق  یسوز آتشاز جهات: خطر ابتلا به حوادث  یشهر یها یسوز آتشاز خطر 

از  مقاله نیا در. دینما یمارائه  یضد آتش شهر تیو قابل یشهر یریپذ بیآس ،یشهر

 جادیا یاست برا دهیاستفاده گرد (AHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ ،لیوتحل هیتجزروش 

 31شاخص در سطح اول،  1که شامل  یشهر یها یسوز آتشخطر  یابیارز ستمیس کی

در  ها دادهمقاله با  نیا هی. پاباشد یمشاخص در سطح سوم  42 شاخص در سطح دوم و

 .است دهیدر گذشته بنا گرد یسوز آتشو آمار  یسوز آتشحوادث 

 یابیگوناگون ارز یفاکتورها»با عنوان  یا مقاله 9133چو و همکاران در سال  اما ادی

کردند که:  انیارائه نمودند و ب «یا مرحلهدو  یبند دسته لهیوس بهساختمان  قیحر سکیر

 گردد یماستفاده  ها ساختمان قیحر یبرا یا گسترده طور به قیحر یها کاشفسنسورها و 
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 دید دانیو م CO2و  CO یهمچون دما، تجمع گازها ییها داده راتییتغ قیکه از طر

 قیحاصله از طر یها بیآس ؛ وخطر را کشف کرد تیبا استفاده از سنسورها موقع تواند یم

و حرکت و  صیتشخ ییممکن است باعث کاهش سطح توانا CO2 ای COبالا،  یدما

 ها داده نیا هیبر پا کسینقشه ر کی یطراح یابر نیدر افراد گردد که ا یاریسطح هوش

 مهم است. اریبس مییاستفاده نما هیتخل یاستراتژ کی یدر طراح میتوان یمکه 

 یافزار نرم پروژه یک خرابی ( در پژوهش خود بیان داشتند که میزان9132) یاربا

. است زیاد بسیار ها آن خطرناک و نامشخص ساختار دلیل به( IT) اطلاعات فناوری

 روشی( FMEA) اثر تحلیل و موفقیت عدم. شود یم مهم ها پروژه عنو این ریسک مدیریت

 اعداد از استفاده با پروژه یک در خطرات اهمیت سطح شناسایی برای که است گسترده

 شناختی یها مهارت و تجربه بر مبتنی روش این. شود یم استفاده( RPN) ریسک اولویت

 یریگ جهینت وضعیت این. است سکری ارزیابی منظور به ها داده یآور جمع در متخصصان

 در یا گسترده طور به فازی منطق. کند یم ایجاد نهایی ریسک یبند رتبه در نادرست

FMEA و ارزیابی حین در ادبیات در ناسازگاری و دقت عدم این به رسیدگی برای 

 است. یکپارچه کردند، پیشنهاد که FMEA فازی روش از فراخوانی

را   FMEAکه گستردگی کاربرد روش  حال نیدرعپیشین های  نتایج ارزیابی پژوهش

های این روش را نیز در حوزه اثرگذاری  دهد، کاستی مدیریت ریسک نشان می حوزهدر 

های اندکی توسعه این روش را به  سازد. همچنین، پژوهش ها بر یکدیگر نمایان می ریسک

 ISMهایی مانند رویکرد  اند. از سوی دیگر، قرار داده موردتوجه FCMکمک روش 

تر سازد.  های عملیاتی را اثربخش های تحلیل ریسک را بهبود داده و اقدام تواند روش می

، در این مقاله با ترکیب این رویکردها سعی در ارائه چارچوبی اثربخش در حوزه رو نیازا

 مدیریت ریسک هستیم که بتواند به بهبود مدیریت عملیاتی در صنایع گوناگون منجر شود.

 روش

کیفی است.  -نوع روش توصیفی ازلحاظنوع هدف، کاربردی و  ازلحاظاین تحقیق 

مطالعات میدانی است. برای  صورت بهآوری اطلاعات  ابزارهای این تحقیق در بخش جمع
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تحلیل اطلاعات از روش امتیازدهی )توسط خبرگان( و جهت تست مدل از مطالعه موردی 

 شرکت ایساکو استفاده شده است.

 3/2/3131در تاریخ  خودرو رانیا یدکی لوازمتهیه و توزیع قطعات و  ایساکو تشرک

در  33/2/3131در تاریخ  11142و با شماره ثبت  سیتأسدر قالب شرکت سهامی خاص 

موضوع ارائه خدمات پس از  و مالکیت صنعتی تهران به ثبت رسید. ها شرکتاداره ثبت 

و پیش از آغاز  3113در ابتدای سال  خودرو رانیااز محصولات  کنندگان استفادهفروش به 

تهیه و توزیع محول شد. پس از تغییر مدیریت، با  شرکت به شرکتدهه سوم فعالیت، 

در « خدمات پس از فروش»و درج  3112شرکت در سال  نامه اساستصویب تغییرات 

ی رسم صورت به خودرو رانیا یدکی لوازمموضوع آن، شرکت تهیه و توزیع قطعات و 

 .شناخته شد خودرو رانیاخدمات پس از فروش، محصولات  کننده ارائه عنوان به

 تولید یها سکیرارائه یک مدل برای شناسایی  منظور بهاین تحقیق  ازیموردنهای  داده

آوری گردید. کتب انگلیسی و فارسی مرتبط با  ای جمع کتابخانه صورت بهدر مرحله اول 

های اینترنتی مرتبط، مقالات نشریات،  شجویی، سایتدان یها نامه انیپااین حوزه، 

 یا چندمرحلهتولید با توالی  یها سکیرشناسایی  هایی با موضوعات ها و همایش کنفرانس

آوری ادبیات تحقیق بوده است. در حوزه ارزیابی و شناسایی  جمع منظور به مورداستفاده

 ده شد.از برخی مستندات موجود در صنایع مختلف نیز استفا ریسک

ای با  تولید، مصاحبه یها سکیرای، جهت تعیین  پس از انجام مطالعات کتابخانه

در فاصله زمانی نزدیک به دو ماه  درمجموعتعدادی از متخصصین صورت خواهد گرفت. 

توان در شکل زیر  های پژوهش را می نفر از متخصصین فراهم شد. گام 2فرصت مصاحبه با 

 مشاهده کرد.
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 پژوهش یها گام. 0شکل 
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های اصلی شرکت  شود، در اولین مرحله ریسک مشاهده می 1که در شکل  گونه همان

هایی که در منابع  شود. در این مرحله ریسک قطعات خودرو شناسایی می کننده نیتأم

و به کمک مصاحبه با خبرگان نهایی شدند.  شده ییشناساپژوهشی موجود بودند  علمی

و  شده یابیارز  FMEAام اول، در گام دوم برپایه روش در گ شده استخراجهای  ریسک

به  بر یکدیگرهای گوناگون  های ریسک کنش شوند. در گام سوم، برهم بندی می رتبه

از گام دو،  آمده دست بهگیرد. نتایج  قرار می یموردبررسکمک روش نقشه ذهنی فازی 

کم »شامل ی فازی شود. متغیرها سازی در این گام استفاده می به کمک روش نرمال

L))»، « خیلی کمVL))»،« متوسط(M)»، «ادیز (H) »خیلی زیاد » و(VH) » در این مرحله

روند. در گام چهارم، به کمک  به کار می گریکدیبر ها  کنش ریسک برای ارزیابی برهم

بندی  شوند. رتبه ها نهایی می بندی ریسک در مرحله سوم، رتبه شده انجامتحلیل استاتیک 

است( باتوجه به اثرگذاری  FCMدر این گام )که برپایه تحلیل دینامیک  شدهجادیا

بندی حاصل از  تری نسبت به رتبه و نتایج بسیار دقیق آمده دست به بر یکدیگرها  ریسک

( برای تعیین ISMخواهد داشت. در گام پنجم، مدل ساختاری تفسیری ) FMEAروش 

های  قرار خواهد گرفت. زیرگام ورداستفادهم بر یکدیگرها  اثرگذاری و اثرپذیری ریسک

از تشکیل ماتریس خودتعاملی ساختاری، تشکیل ماتریس  اند عبارتترتیب  این روش به

، ترسیم مدل ها سکیر، تعیین سطح شده اصلاحدستیابی اولیه، تشکیل ماتریس نهایی 

شم ، درگام شتیدرنها. ها سکیرنهایی ساختاری تفسیری، تعیین نفوذ و وابستگی 

بندی نهایی ارائه  های پیشین صورت پذیرفته و اولویت تحلیل و بحث روی نتایج گام

 خواهد شد.

، دارای پیچیدگی بوده و FCMروابط ریاضی موجود در تحلیل استاتیک  ازآنجاکه

نیاز به توضیح بیشتری دارد در این بخش این روابط توضیح داده شده است. جزییات 

ها و همراه با ارائه نتایج پژوهش توضیح داده  ش یافتهپژوهش در بخ یها گامسایر 

 اند. شده

 



 311 |   و همکاران یارشاد...؛ قطعات نیتأم رهیزنج یها سکیر یبند و رتبه یابیمدل ارز

 

 FCM تحلیل استاتیک در

 مربوط به میاز مفاهبا استفاده از ماتریس مجاورت و یا گراف روابط و همچنین استفاده 

تحلیل و ارزیابی  یکیطور استات بهرا  FCMتوسط  شده ارائهمدل  توان یم «تئوری گراف»

باشد که جهت ارزیابی استاتیکی می یها لیاز تحلیکی  ها گرهکزیت محاسبه مر. نمود

، مرکزیت ها سکیرجهت تحلیل استاتیک . شودانجام می ها گرهاز  هرکداماهمیت نسبی 

محاسبه  و با کمک معادلات زیر ها سکیرها با استفاده از ماتریس مجاورت  هر یک ازگره

 آن باید د،کر لیوتحل هیتجز را لمد انبتو که نیا ایبر ،نقشه فیکیاگر ترسیم از بعد .گردید

 هگر یک یردمقا آوردن ستد به از بعد و رکا نیازا پس. دکر لمد یاضیر یهالبا فرمو را

 به یرز لفرمو از دهستفاا با را هستند طتباار در هگر ینا با که یگرد یها گرهیر دمقا توان یم

 :آورد ستد

  
     

  

(

 
 
  

   
 ∑   

   
    

   

 

   
   )

 
 

 رابطه                                            

 k+1در زمان  Ci: مقدار مفهوم        

 kدر زمان  Ci: مقدار مفهوم      

 cjو  ci: وزن رابطه بین مفهوم    

 یساز نرمال: تابع     

 :نوشت یرز شکل به توان یم را بالا لموفر ماتریسی شکل به و کلی رتصو به
 

  رابطه                                                                  ∑             

نیز یک  wیک بردار است که ماتریس مقادیر مفاهیم نام دارد،  Aکه در فرمول بالا 

 نام دارد. یساز نرمالتابع  F و باشد یم ستمیسمفاهیم ماتریس است که بیانگر اوزان بین 

 های پژوهش خواهیم پرداخت. در ادامه و در بخش بعدی به ارائه یافته
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 ها یافته

در اولین گام از اجرای پژوهش، برپایه روشی که در بخش پیشین توضیح داده شد، 

شناسایی شدند  قطعات به کمک مصاحبه با خبرگان به شرح زیر نیتأماصلی  یها سکیر

 (.3)جدول 

 قطعات نیتأم یها سکیر. نمره دهی 0جدول 

 شرح دسته اصلی
شدت 

 اثر
 استراتژی RPN کشف احتمال

 تکنیکی یها سکیر

 کاهش ریسک 18 2 3 3 کمبود منابع مالی

 نیتأمو  ها سفارشدر  ریتأخ

 اقلام کاری
 کاهش ریسک 18 2 3 3

 کاهش ریسک 64 4 4 4 کمبود قطعات

 100 4 5 5 یین بودن انگیزشپا
 -بحرانی  تیوضع

 اقدام آنی

 یها سکیر

 استراتژیک

 کاهش ریسک 32 2 4 4 ضعف در نظارت

 کاهش ریسک 36 3 4 3 عدم رعایت اصول ایمنی

 کاهش ریسک 16 2 2 4 نیروی کار غیر ماهر

 کاهش ریسک 36 4 3 3 در اجرا یکار دوباره

 عملیاتی یها سکیر

 کاهش ریسک 36 3 4 3 اییشرایط بد اجر

 کاهش ریسک 24 2 3 4 بروز حوادث

 کاهش ریسک 27 3 3 3 خطا در طراحی

 کاهش ریسک 24 2 3 4 طراحی دست بالا

 کاهش ریسک 60 5 4 3 پایین یور بهره

 ترسیم گردید. ها آنفازی  کلی، نقشه شناختی یها سکیردر ادامه، با توجه به شناسایی 

هاست.  تعیین میزان فعال بودن هر یک از گره FCMبا کمک  یساز مدل اقدام کلیدی در

مقدار اولیه )اهمیت  عنوان به ها آنالیز کیفی، شدت اثر هر یک از ریسک یساز مدلدر 

آنان در خطوط تولید در نظر گرفته شده  (یرگذاریتأثنسبی( یا همان میزان فعال بودن )

 قبلاًکه  طور همانباشد.  ها می ر یک از ریسکاهمیت نسبی ه دهنده نشان( 9است. جدول )
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به کشف  × ریتأث ×ضرب احتمال  بر اساسها  بیان شد، اهمیت نسبی هر یک از ریسک

 بر اساس ها سکیرو کشف هر یک از  ریتأثآید به همین منظور مقادیر احتمال و می دست

 شده یآور عجم یها داده ازآن پسپیشین مشخص شد.  یها پروژهتجربیات خبرگان در 

 یشکست در هر مرحله برا کشف سه عامل شدت، احتمال ونرمال شده از  ریمقادتجمیع و 

سپس، مقادیر نهایی مربوط اهمیت نسبی هر  قرار گرفته است. موردتوجه ها شکست نیا

 (.9به دست آمد )جدول  ها سکیریک از 

 FCMل در تحلی یساز مدلای است که برای  اهمیت نسبی همان مقدار اولیه

به مقدار  FCMهای تکرار در تحلیل  شود. این مقدار اولیه در طول دورهمی کاربرده به

 یبند رتبهاهمیت نسبی  بر اساس ها سکیر، 9گردد. در جدول نهایی و ثابت همگرا می

 .اند شده
 نظرات خبرگان()اهمیت اولیه نسبی  بر اساس یبند رتبه. 1جدول 

 کد دلایل وژهپر یها سکیر اهمیت نسبی رتبه

 C1 کمبود منابع مالی 17111 3

 C12 اقلام کاری نیتأمو  ها سفارشدر  ریتأخ 17139 9

 C13 کمبود قطعات 17133 1

 C7 پایین بودن انگیزش 17133 4

 C4 ضعف در نظارت 17133 3

 C9 عدم رعایت اصول ایمنی 17113 1

 C6 نیروی کار غیر ماهر 17923 1

 C5 در اجرا یکار دوباره 1792 2

 C10 شرایط بد آب و هوایی 17912 2

 C11 بروز حوادث 17912 31

 C3 خطا در طراحی 17939 33

 C2 طراحی دست بالا 17911 39

 C8 پایین یور بهره 17911 31

دارای ارتباطات و اثرگذاری  ها سکیرکه در بخش مقدمه اشاره شد، برخی از  گونه همان

تعیین روابط سببی بین  FCMبا کمک  یساز مدلدر  بر یکدیگر هستند. گام بعدی
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در بخش روش،  شده ارائههای مختلف نسبت به یکدیگر است. مطابق توضیحات  گره

 مختلف در خطوط تولید با کمک خبرگان تعیین گردید. یها سکیرروابط سببی بین 

 SOD نرمال شده کردیاز رو آمده دست بهبر اساس نمرات  ها شکستحال حاضر،  در

 مورداستفاده FCM نیدر ا SOD، ارزش سه عامل FCMبه نمره بر اساس  یابیدست یبرا

هستند، به هر  SODعوامل  دهنده نشانکار، سه مفهوم که  نیانجام ا یبرا .ردیگ یمقرار 

 است. 3برابر با  ها آنکه وزن  شوند یمبا قوس متصل  FCMگره موجود )شکست( در 

بر یکدیگر  ها سکیرمستقیم  راتیتأث ها سکیراندرکنش نکته مهم در زمان در نظرگیری 

بر  ها سکیرمستقیم  راتیتأثها بر یکدیگر، فقط  جهت تعیین اندرکنش ریسک است.

منجر ایجاد یا تشدید  تواند یمنمونه، کمبود منابع مالی  عنوان بهیکدیگر در نظر گرفته شد. 

منجر به  تواند یمودن انگیزش ریسک پایین بودن انگیزش گردد. از سوی دیگر، پایین ب

 طور بهبنابراین کمبود منابع مالی ممکن است ؛ پایین شود یور بهرهایجاد یا تشدید 

بین ریسک  FCMدر  یساز مدلدر  رو نیازاگذارد  ریتأثپایین  یور بهرهبر  میرمستقیغ

 9ه پایین اندرکنشی در نظر گرفته نشده است. شکل شمار یور بهرهکمبود منابع مالی و 

 کند.خطوط تولید با یکدیگر را بیان می یها سکیراندرکنش 

 
 . نقشه ذهنی فازی1شکل 
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در  یکار دوبارهوجود نیروی کار ناکارآمد باعث ایجاد و یا تشدید ریسک  مثال عنوان به

موجب تشدید و یا وقوع ریسک  وقوع این ریسک در خطوط تولید رو نیازاگردد. اجرا می

است که منجر  یها سکیرگردد. شرایط بد آب و هوایی یکی دیگر از  کمبود منابع مالی

دیگر گردد مانند بروز حوادث، عدم رعایت اصول ایمنی، ضعف در  یها سکیربه وقوع 

، جهت کمی سازی شده داده. مطابق با توضیحات شود یمپایین  یور بهرهنظارت و 

هر یک از  یرگذاریتأثمیزان درخواست شد تا  از خبرگان، ها سکیراندرکنش موجود بین 

خیلی » ،«((Lکم »شامل را با استفاده از متغیرهای زبانی فازی  ها سکیربر سایر  ها سکیر

لازم به . مشخص نمایند «(VH)خیلی زیاد » و« (H) ادیز» ،«(M)متوسط »،«((VLکم 

 با یکدیگر ها سکیرذکراست که درکمی سازی روابط فقط اندرکنش مستقیم 

 ها، با استفاده از روش غیرفازی سازی پرسشنامه یآور جمعپس از . شددرنظرگرفته 

گیری از مقادیر  با میانگین هریک از خبرگان غیرفازی شد یانتخاب ریمقاد، «مرکزسطح»

توسط تمامی خبرگان، ماتریس مجاورت  شده لیتشکمجاورت  یها سیماترغیرفازی شده 

(. از 1جدول با یکدیگر به دست آمد ) نهایی مربوط به اندرکنش دلایل مختلف تغییرات

است که  حیبه توض لازماستفاده شده است.  FCMدر  یساز مدلاین ماتریس برای 

 یبا اجرا ها گره نیندارند، ارزش ا یلبه ورود کی SODعامل  یها گره ازآنجاکه

 یرمنطقیغ ریتأثاز  یریجلوگ یبرا ل،یدل نیهم به .کند ینم رییتغ یریادگی تمیالگور

عوامل و  نیا انیم یشکست، وزن روابط عل یها گره یها ارزشبر  SODعوامل  یها زشار

 شکست در برابر تکرار صفر خواهد بود.

 ها سکیرمجاورت نهایی مربوط به اندرکنش  سیماتر .3جدول 

C13 C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 
 

0 0.671 0 0 0 0 0.723 0.593 0 0 0 0 0 C1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.456 C2 

0 0 0 0 0 0.54 0 0 0.755 0 0 0 0 C3 

0 0 0.277 0 0.29 0.686 0 0 0.649 0 0.424 0.292 0 C4 

0 0 0 0 0 0.686 0 0 0 0 0 0 0.649 C5 

0 0.42 0.716 0 0 0.714 0 0 0 0 0.376 0 0 C6 

0 0 0 0 0 0.699 0 0 0 0 0 0 0 C7 

0 0 0 0.413 0.558 0 0 0 0 0 0 0 0.629 C8 
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C13 C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 
 

0 0 0.714 0 0 0.529 0 0 0 0 0 0 0 C9 

0 0 0 0 0.597 0.487 0 0 0 0.514 0 0 0 C10 

0 0 0 0 0 0.394 0 0 0.446 0 0 0 0 C11 

0.71 0 0 0 0 0.485 0 0 0 0 0 0 0 C12 

0 0 0 0 0 0.599 0 0 0 0 0 0 0 C14 

باشد. در بخش  تحلیل استاتیکی و دینامیکی می FCMبا کمک  یساز مدلآخرین گام در 

و مبنای ریاضیاتی آنان بحث شد. در ادامه این  ها لیتحلکامل پیرامون این  طور بهپیشین 

 صورت جداگانه پرداخته خواهد شد. بخش به ارائه نتایج تحلیل استاتیک و دینامیک به

 FCM نتایج تحلیل استاتیک

مقادیر مربوط به مجموع قدرمطلق وزن روابط سببی ورودی به  دهنده نشان، 4 جدول

و همچنین مجموع قدر مطلق وزن روابط سببی خروجی ازهرگره  IN(CI)هرگره 

OUT(CJ)باشد، می .IN(CI) ها و  هریک از ریسک از سایرریسک یریرپذیتأث دهنده نشان

OUT(CJ) ،در این جدول  .باشدمی نیریبر سا ها آنز هریک ا یرگذاریتأث دهنده نشان

مختلف با  های ریسک OUT(CJ) یرگذاریتأثو  IN(CI) یریرپذیتأثمقادیر مربوط به 

 .مقدار نرمال گردیده است نیتر بزر تقسیم بر 

 بر اساس مرکزیت هر یک در ماتریس مجاورت ها سکیر یبند رتبه. 4جدول 

 IN(    OUT(    CEN پروژه یها سکیر کد عامل رتبه

1 C8 7.419 1.600 5.819 پایین یور بهره 

2 C1 3.721 1.987 1.734 کمبود منابع مالی 

3 C5 3.185 1.335 1.85 در اجرا یکار دوباره 

4 C4 3.132 2.618 0.514 ضعف در نظارت 

5 C6 2.819 2.226 0.593 نیروی کار غیر ماهر 

6 C9 2.688 1.243 1.445 عدم رعایت اصول ایمنی 

7 C11 2.547 0.840 1.707 بروز حوادث 

8 C12 2.286 1.195 1.091 اقلام کاری نیتأمو  ها سفارشدر  ریتأخ 

9 C3 2.095 1.295 0.8 خطا در طراحی 
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 IN(    OUT(    CEN پروژه یها سکیر کد عامل رتبه

10 C10 2.011 1.598 0.413 شرایط بد آب و هوایی 

11 C7 1.422 0.699 0.723 پایین بودن انگیزش 

12 C13 1.309 0.599 0.71 کمبود قطعات 

13 C2 0.748 0.456 0.292 طراحی دست بالا 

ریسک در میان  نیرتریرپذیتأث «پایین یور بهره»،FCMنتایج تحلیل استاتیک  بر اساس

 باشدمی ها سکیرریسک بر سایر  نیرگذارتریتأث «ضعف در نظارت»پروژه و  یها سکیر

به منجر  تاًینها ها سکیرهر یک از این  بدین گونه تفسیر نمود که وقوع توان یم رو نیازا

 یور بهره» سکیرمدیریتی  ازنظرریسک  نیمؤثرترگردد بنابراین می «پایین یور بهره»

 ها سکیر بر سایر «ضعف در نظارت» یبالا یرگذاریتأثدیگر  از طرف. باشد یم «پایین

ان داشته و زم-هزینه یساز نهیبهدر مدیریت و  یمؤثردهد که این ریسک نقش نشان می

و  یریرپذیتأثبا جمع مقادیر مربوط به  .گرددمی یساز نهیبهکنترل آن سبب افزایش 

محاسبه  مؤثر یها سکیرهریک از ( CEN) تیمرکزمختلف،  یها سکیر یرگذاریتأث

 ریسابر  یرگذاریتأث اهمیت نسبی آن از نظر دهنده نشانمرکزیت یک ریسک . گرددمی

گفت مرکزیت یک گره  توان یم گرید عبارت ؛ بهباشدز آنان میا یریرپذیتأثو با  ها سکیر

مرکزیت هر یک از . باشدمیزان فعال بودن آن در ماتریس مجاورت می دهنده نشان

مرکزیت  بر اساس ها سکیرجدول  نیدر ا. ، نشان داده شده است4جدول در  ها سکیر

 ،«کمبود منابع مالی»،«یینپا یور بهره» شودهمانطورکه مشاهده می. اند شده یبند رتبه

ریسکی هستند که  3، «نیروی کار غیر ماهر» ،«ضعف در نظارت» ،«در اجرا یکار دوباره»

تحلیل استاتیک، اهمیت نسبی آنان نسبت به سایر  ازنظردارای بیشترین مرکزیت بوده و 

 .بیشتراست ها سکیر

 FCMتحلیل دینامیک 

به  ها سکیر، میزان و چگونگی اثر هر یک از در گام پیشین شده ارائهبرپایه توضیحات 

به دست آمد. از این شاخص به عنوان مقدار اولیه  ها سکیرعنوان اهمیت نسبی هریک از 
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در  ذکرشدهاستفاده شده است. بر اساس قانون استنباطی  FCMدر فرآیند تحلیل دینامیکی 

به خود، مقدار اولیه ها و بدون در نظرگیری حلقه بازخوردی  نظرگیری مقدار قبلی گره

ضرب گردید و سپس با مقدار اولیه  ها سکیردر ماتریس مجاورت  ها سکیراهمیت نسبی 

زیگموید با  یساز فعالجمع شد. در مرحله بعدی و با استفاده از تابع  ها سکیراهمیت نسبی 

نوان به ع مجدداً[ نرمال گردیده و 3و  1در بازه ] آمده دست بهمقادیر  0.5λ=مقدار ثابت 

داده شد. این روند تکراری تا جایی ادامه پیدا کرد که اهمیت نسبی  FCMمقدار اولیه به 

 ها سکیربندی  رتبه دهنده نشان 3جدول  .به مقادیر ثابتی همگرا شدند FCMدر  ها سکیر

. باشد یم FCMمقادیر نهایی مربوط به تحلیل دینامیک اهمیت نسبی آنان در  بر اساس

خطوط تولید،  یها سکیرشود با در نظرگیری اندرکنش بین  اهده میکه مش گونه همان

، دچار ها سکیراولیه  یبند رتبهمختلف تغییر نموده و  یها سکیرمقادیر اهمیت نسبی 

 تغییرات زیادی گردیده است.

 FCMپروژه در  یها سکیر. مقادیر نهایی مربوط تحلیل دینامیک اهمیت نسبی 8جدول 

 ها گرهمقدار نهایی  پروژه یاه سکیر کد عامل رتبه

1 C8 0.997 پایین یور بهره 

2 C1 0.922 کمبود منابع مالی 

3 C5 0.919 در اجرا یکار دوباره 

4 C11 0.911 بروز حوادث 

5 C9 0.893 عدم رعایت اصول ایمنی 

6 C12 0.860 اقلام کاری نیتأمو  ها سفارشدر  ریتأخ 

7 C7 0.815 پایین بودن انگیزش 

8 C3 0.806 خطا در طراحی 

9 C13 0.805 کمبود قطعات 

10 C6 0.792 نیروی کار غیر ماهر 

11 C10 0.764 شرایط بد آب و هوایی 

12 C4 0.760 ضعف در نظارت 

13 C2 0.719 طراحی دست بالا 
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های  تحلیل ISMها پرداخته و بر اساس رویکرد روش  در گام بعدی به تحلیل علّی ریسک

 اجرا خواهد شد. ها سکیرص کمی در خصو

 مدل ساختاری تفسیری

در این مرحله به تحلیل اثرات  ها سکیرپس از ارزیابی نقشه شناخت فازی در خصوص 

به خطوط  ها سکیردر خصوص تولید پرداخته خواهد شد و نفوذ و وابستگی  ها سکیر

 .شود یمتولید بحث و بررسی 

 (SSIM) یساختار یخودتعامل سیماتر لیتشک گام اول:

پووس از تشووکیل موواتریس خووود تعوواملی، ایوون موواتریس را در بووین خبرگووان توزیووع کوورده و  

گوردد و بوه    موی  یآور جمعبه همین صورت نظر خبرگان  ؛ وآوریم اطلاعات را به دست می

کنویم   نظورات خبرگوان را آمواده موی     یبنود  جموع روش مُد در نمونه عمل کرده و مواتریس  

 (.1)جدول 

 خبرگان( مدنظرخود تعاملی ساختاری ). ماتریس 6جدول 

 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 - X X X X X X X X X X X X 

C2 
 

- X V X O X O X X X V X 

C3 
  

- X O X X O X X X X O 

C4 
   

- O O X X X X X X O 

C5 
    

- X X X X X X X X 

C6 
     

- X X X O X X O 

C7 
      

- X X X X X O 

C8 
       

- A O O O O 

C9 
        

- X X X O 

C10 
         

- X X O 

C11 
          

- X X 

C12 
           

- A 

C13 
            

- 

 (RM) هیاول یابیدست سیماتر لیتشکگام دوم: 

تبودیل   3-1بوه مواتریس    SSIM، مواتریس  3-1در این گام، با استفاده از قانون جایگوذاری  
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 شود. می

 ماتریس دستیابی اولیه .7جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

C2 3 - 3 3 3 1 3 1 3 3 3 3 3 

C3 3 3 - 3 1 3 3 1 3 3 3 3 1 

C4 3 1 3 - 1 1 3 3 3 3 3 3 1 

C5 3 3 1 1 - 3 3 3 3 3 3 3 3 

C6 3 1 3 1 3 - 3 3 3 1 3 3 1 

C7 3 3 3 3 3 3 - 3 3 3 3 3 1 

C8 3 1 1 3 3 3 3 - 1 1 1 1 1 

C9 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 3 3 1 

C10 3 3 3 3 3 1 3 1 3 - 3 3 1 

C11 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 - 3 3 

C12 3 1 3 3 3 3 3 1 3 3 3 - 1 

C13 3 3 1 1 3 1 1 1 1 1 3 3 - 

 شده اصلاحگام سوم: تشکیل ماتریس دستیابی 

منجربه حصول  j و عنصر شود jنجربه عنصر م i اگر عنصر یتعد تیطبق خاص ازآنجاکه

 رابطه برقرار نیاگر ا گردد. kعنصر منجربه  دیبا زین iعنصر  بیترت نیگردد به هم kعنصر 

 شده اصلاح یابیدست سیمرحله ماتر نیبه ا .میکن یماستفاده  *3علامت  از سیماتر در نبود

 .(2)جدول  ندیگو یم یینها یابی دست سیماتر ای

 شده اصلاح. ماتریس دستیابی 5جدول 

 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 نفوذ 

C1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 13 

C2 3 3 3 3 3 1 3 3*  3 3 3 3 3 12 

C3 3 3 3 3 1 3 3 3*  3 3 3 3 3*  12 

C4 3 1 3 3 3*  1 3 3 3 3 3 3 3*  11 
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 نفوذ 

C5 3 3 3*  3*  3 3 3 3 3 3 3 3 3 13 

C6 3 1 3 3*  3 3 3 3 3 3*  3 3 3*  12 

C7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 12 

C8 3 1 3*  3 3 3 3 3 3*  3*  3*  3*  3*  12 

C9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 12 

C10 3 3 3 3 3 1 3 3*  3 3 3 3 3*  12 

C11 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 12 

C12 3 1 3 3 3 3 3 3*  3 3 3 3 3*  12 

C13 3 3 1 3*  3 3*  3*  3*  3*  3*  3 3 3 12 

  11 13 13 13 13 12 13 10 12 13 12 9 13 وابستگی

 ها سکیرگام چهارم: تعیین سطح 

 دو ارهایسطح مع نییتع یبرا یینها یابی دست سیرآمدن مات به دستمرحله با  نیدر ا

سپس  کرده و فیتعر ( رای( و مجموعه مقدم )ورودیخروج) یابیدست قابلمجموعه 

 یا مجموعه ،یابیدست قابلکه مجموعه  بیترت نیبد آوریم. می به دسترا  ها آناشتراک 

اهرشده باشد و ظ کی صورت بهسطر  در ارهایعدد مع ،یینها یابیدست سیاست که در ماتر

 کی صورت به؛ ها ستوندر  ارهایعدد مع در آناست که  یا مجموعهمجموعه مقدم 

 ظاهرشده باشد.

 لیجدول )اشتراک( تکم یستون بعد دو مجموعه نیآوردن اشتراک ا به دست با

سطح  باشد، یابیدست قابلمجموعه  با مجموعه برابر که اشتراک دو یسطر نیاول خواهد شد.

 شده مشخصکه سطح آن  ییارهایمع ای اریمع سطح، نییپس ازتع خواهد شد. تیاول اولو

 یرهایمتغ یتمام تا میکن یم کرارت عمل را نیا قدر آن جدول حذف کرده و است را از

شکل  ،ییسطح نها نییتع پس از، تیدرنها(. 39تا  2)جداول  سطح شوند نییتع زین ماندهیباق

 شد. خواهد میترس شده نییعتسطوح  استفاده از با رهایمتغ یینها
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 . ماتریس تعیین سطح اول9جدول 

 ابعاد
 یابیدست قابلمجموعه 

 (ی)خروج

 مجموعه مقدم

 (ی)ورود
 سطح اشتراک

C1 
3-9-1-4-3-1-1-2-2-

31-33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-2-

31-33-39-31 
3 

C2 
3-9-1-4-3-1-2-2-31-

33-39-31 

3-9-1-3-1-2-31-

33-31 

3-9-1-3-1-2-31-33-

31 
 

C3 
3-9-1-4-1-1-2-2-31-

33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-33-39 

3-9-1-4-1-1-2-2-

31-33-39 
 

C4 
3-1-4-3-1-2-2-31-33-

39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-33-39-31 

3-1-4-3-1-2-2-31-

33-39-31 
3 

C5 
3-9-1-4-3-1-1-2-2-

31-33-39-31 

3-9-4-3-1-1-2-2-

31-33-39-31 

3-9-4-3-1-1-2-2-

31-33-39-31 
 

C6 
3-1-4-3-1-1-2-2-31-

33-39-31 

3-1-3-1-1-2-2-33-

39-31 

3-1-3-1-1-2-2-33-

39-31 
 

C7 
3-9-1-4-3-1-1-2-2-

31-33-39 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-2-

31-33-39 
3 

C8 
3-1-4-3-1-1-2-2-31-

33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-39-31 

3-1-4-3-1-1-2-2-

31-39-31 
 

C9 
3-9-1-4-3-1-1-2-2-

31-33-39 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-2-

31-33-39 
3 

C10 
3-9-1-4-3-1-2-2-31-

33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-33-39-31 

3-9-1-4-3-1-2-2-

31-33-39-31 
3 

C11 
3-9-1-4-3-1-1-2-31-

33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-

31-33-39-31 
3 

C12 
3-1-4-3-1-1-2-2-31-

33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-33-39-31 

3-1-4-3-1-1-2-2-

31-33-39-31 
3 

C11 
3-9-4-3-1-1-2-2-31-

33-39-31 

3-9-1-4-3-1-1-2-

2-31-33-39-31 

3-9-1-4-3-1-2-31-

33-39-31 
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 تریس تعیین سطح دوم. ما01جدول 

 ابعاد
 یابیدست قابلمجموعه 

 (ی)خروج

 مجموعه مقدم

 (ی)ورود
 سطح اشتراک

C2 9-1-3-2-31 9-1-3-31 9-1-3-31  

C3 9-1-1-2-31 9-1-3-1-2 9-1-1-2  

C5 9-1-3-1-2-31 9-3-1-2-31 9-3-1-2-31  

C6 1-3-1-2-31 1-3-1-2-31 1-3-1-2-31 9 

C8 1-3-1-2-31 9-1-3-1-2-31 1-3-1-2-31 9 

C11 9-3-1-2-31 9-1-3-1-2-31 9-3-1-2-31 9 

 . ماتریس تعیین سطح سوم00جدول 

 ابعاد
 یابیدست قابلمجموعه 

 (ی)خروج

 مجموعه مقدم

 (ی)ورود
 سطح اشتراک

C2 9-1-3 9-1-3 9-1-3 1 

C3 9-1 9-1-3 9-1 1 

C5 9-1-3 9-3 9-3  

 . ماتریس تعیین سطح چهار01جدول 

 ابعاد
 یابیدست قابلمجموعه 

 (ی)خروج

 مجموعه مقدم

 (ی)ورود
 سطح اشتراک

C5 3 3 3 4 

 گام پنجم: ترسیم مدل نهایی ساختاری تفسیری

 ییمدل نهوا  میترس قبل، در مرحلهسطح،  نییاز تع آمده دست به جیمرحله باتوجه به نتا نیدرا

 یخوود تعوامل   سیمواتر  از (ها کانیپروابط )جهت  نییتع یبرا و سپس ردیگ یمابعاد صورت 

 .(1)شکل  ( استفاده خواهد شدSSIM) یساختار
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 . ترسیم مدل نهایی ساختاری تفسیری3شکل 

 ها سکیرگام ششم: تعیین نفوذ و وابستگی 

در بخوش روش تعیوین شود     شوده  گفتوه نفووذ و وابسوتگی متغیرهوا برپایوه رویکورد       تیدرنها

 نشان داده شده است. 4 ر شکلد MICMAC(. همچنین، نتایج تحلیل 31)جدول 

 نفوذ و وابستگی متغیرها 03جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 ابعاد

 12 12 12 12 12 12 12 12 13 11 12 12 13 نفوذ
 11 13 13 13 13 12 13 10 12 13 12 9 13 وابستگی
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 MICMAC. تحلیل 4شکل 

 رایو ز هسوتند،  سوتا یا ریو غ، متغیرهای بالای جدول شده انجامل با توجه به نتایج حاصل از تحلی

 زیو ن سوتم یس دبوازخور  تیدرنها و دهد قرار ریتأثتحت  را ستمیتواند س یم آن در رییهرنوع تغ

طراحوی دسوت    یهوا  سوک یربه همین شوکل،   ؛ ودهد رییرا دوباره تغ ها سکیر نیتواند ا یم

عمول   اصلی خطوط تولیود  یربناینند سنگ زهمابالا، نیروی کار غیر ماهر و کمبود قطعات 

 کرد. دیتأک ها آن یدر وهله اول رو دیبا ستمیشروع کارکرد س یو برا کنند یم

نشاان داده   ها سکیر یرگذاریتأثو  یریرپذیتأثنمودار نمودار چگونگی  5در شکل 

مختلا    های ریسک یرگذاریتأثمیزان  دهنده نشانمحور افقی در این نمودار  شده است.

یاک   یریرپاذ یتأثهرچاه   .باشاد مای  ها آن یریرپذیتأثمیزان  دهنده نشانمحور عمودی  و

دلایل بیشتری قرار داشاته و در   ریتأثدلیل بیشتر باشد بدین معنا است که آن دلیل تحت 

 رو نیا ازا اباد ی یما صورت وقوع سایر دلایل مرتبط با آن، احتمال وقوع آن دلیل افزایش 

یاک دلیال    یرگذاریتأثدیگر هرچه  از طرف. باشد یم تر لمشکمدیریت نمودن آن دلیل 

بر سایر دلایل بیشتر باشد، بدین معنا است که دلیل موردنظر یکی از دلایل مبنایی باوده  
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 .احتمال وقوع سایر دلایل مرتبط با آن را کاهش دهد تواند یمو مدیریت آن 

 
 مختلف یها گره یرگذاریتأثو  یریرپذیتأث. نمودار 8شکل 

شده است. ناحیه اول مربوط باه   یبند میتقس، به چهارمنطقه 5شکل در  شده ارائهمودار ن

 هاا  ساک یرزیاادی بار ساایر     یرگاذار یتأثو  یریرپاذ یتأثهایی اسات کاه دارای    ریسک

در این ناحیه قرار گرفته است. بدین معنی که  «پایین یور بهره»تنها ریسک  ؛ کهباشند می

 یریرپاذ یتأثباوده و هام    هاا  ساک یر ریساا زیادی بر  یرگذاریتأثاین ریسک هم دارای 

نشاان   هاا  ساک یربالای این ریسک بر ساایر   یرگذاریتأثدارد.  ها سکیرزیادی از سایر 

این ریسک علاوه بر اینکه خود منجر به کااهش پیامادهای منفای     مؤثرمدیریت  دهد یم

نیاز فاراهم    اها  سکیر، زمینه را برای کاهش تشدید سایر شود یمدر طول خطوط تولید 

کمای بار ساایر     یرگذاریتأثاست که  ییها سکیر. ناحیه دوم شامل آن دسته از دینما یم

(C1) 

(C2) 

(C3) 
(C4) 

(C5) 

(C6) (C7) 

(C8) 

(C9) 

(C10) 

(C11) 
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(C13) 

0/000

0/100

0/200

0/300

0/400

0/500

0/600

0/700

0/800

0/900

1/000

0/000 0/500 1/000

ی  
یر

ذ
ر پ

اثی
ت

 

 تاثیر گذاری  

(C1)  کمبود منابع مالی (C2) طراحی دست بالا 
(C3) خطا در طراحی (C4) ضعف در نظارت 
 (C5)  دوباره کاری در اجرا (C6) نیروی کاری غیر ماهر 
(C7) پایین بودن انگیزش (C8) بهره وری پایین 
(C9) عدم رعایت اصول ایمنی  (C10) شرایط بد آب و هوایی 
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 هاا  ساک یرباه ایان   . باشاد بالا می ها سکیرآنان از سایر  یریرپذیتأثدارند اما  ها سکیر

مشاکل باوده و وقاوع     ها سکیرداشت زیرا مدیریت این دسته از  یا ژهیوبایستی توجه 

از  کیا  چیها در ایان پاژوهش    ؛ کهنمایدینه را برای وقوع آنان مهیا میزم ها سکیرسایر 

اند. ناحیه سوم شامل آن دساته از دلایال را در خاود     در این ناحیه قرار نگرفته ها سکیر

از  هاا  آن یریرپاذ یتأثآناان بار ساایر دلایال و همچناین       یرگذاریتأثجای داده است که 

، «پاایین باودن انگیازش   » ،«خطا در طراحای »، «طراحی دست بالا»باشد. سایرین کم می

، «اقلام کااری  نیتأمو  ها سفارشدر  ریتأخ» ،«بروز حوادث» ،«عدم رعایت اصول ایمنی»

تحلیل اساتاتیکی   ازنظر. اند شده واقعبودند که در این ناحیه  ییها سکیر «کمبود قطعات»

. ناحیاه چهاارم   دباشا  یمتغییرات کمتر  تیریدر مداهمیت این دلایل نسبت به سایرین، 

باشاد اماا   آناان بار ساایرین زیااد مای      یرگذاریتأثکه  باشند یمشامل آن دسته از دلایل 

، «ضااع  در نظااارت»، «کمبااود منااابع مااالی»از سااایرین کاام اساات.  شااان یریرپااذیتأث

 ییهاا  ساک یر «شرایط باد آ  و هاوایی  »، «نیروی کار غیر ماهر»، «در اجرا یکار دوباره»

 ریساا بار   ها سکیراین  یرگذاریتأث. بدین معنی که اند گرفتهحیه قرار بودند که در این نا

توانند زمینه را برای می ها سکیراین  گرید انیب به. باشد یمخطوط تولید زیاد  یها سکیر

منجار باه کااهش     تواناد  یما  ها سکیرمدیریت این . فراهم نمایند ها سکیروقوع دیگر 

 .گردد ها سکیرمنفی برخی  راتیتأث

FCMو  FMEAدر دو چارچوب  ها سکیربندی  نهایی و مقایسه رتبه یابیارز .04ول جد

FMEA تحلیل استاتیک تحلیل دینامیک

کد 

ها سکیر
ها سکیر  یبند رتبه

RPN 

مقادیر  یبند رتبه
مقادیر 

مرکزیت
یبند رتبه

مقادیر 

نهایی

C1 کمبود منابع مالی 2 32 9 3.721 9 0.922

C2 طراحی دست بالا 1 94 31 0.748 31 0.719

C3 خطا در طراحی 1 91 2 2.095 2 0.806

C4 ضعف در نظارت 3 19 4 3.132 39 0.760

C5 در اجرا یکار دوباره 4 11 1 3.185 1 0.919

C6 نیروی کار غیر ماهر 2 31 3 2.819 31 0.792



 3113 زمستان | 67شماره | بیستم سال |یصنعت تیریمطالعات مدنشریه علمی  | 311

 FMEA تحلیل دینامیک تحلیل استاتیک 

کد 

 ها سکیر
 یبند رتبه ها سکیر

RPN 

 یبند رتبه مقادیر
مقادیر 

 مرکزیت
 یبند رتبه

مقادیر 

 نهایی

C7 0.815 1 1.422 33 311 3 پایین بودن انگیزش 

C8 0.997 3 7.419 3 11 1 پایین یور بهره 

C9 0.893 3 2.688 1 11 4 عدم رعایت اصول ایمنی 

C10 0.764 33 2.011 31 11 4 شرایط بد آب و هوایی 

C11 0.911 4 2.547 1 94 1 بروز حوادث 

C12 
و  ها سفارشدر  ریتأخ

 اقلام کاری نیتأم
2 32 2 2.286 1 0.860 

C13 0.805 2 1.309 39 14 9 کمبود قطعات 

 ها سکیر زیابی نهاییار

حوزه خطوط  یها سکیرابتدا  شده گرفتهدر این مرحله با توجه به اهداف پژوهشی در نظر 

 FCMشناسایی شدند و سپس با استفاده از روش  FMEAتولید با استفاده از رویکرد 

تحلیل نفوذ و  ISMبا استفاده از رویکرد  تیدرنهاو  شده انجامطراحی شبکه فازی 

 یها روشها با توجه به  ریسک یبند رتبه 31در جدول  انجام شد. ها سکیروابستگی 

 مختلف نشان داده شده است.

به این صورت است که  FMEAبا رویکرد  ها سکیر یبند رتبه 31با توجه به جدول  

در اجرا و ضعف  یکار دوبارهپایین،  یور بهرهبه ترتیب پایین بودن انگیزه، کمبود قطعات، 

 .اند دادهرا به خود اختصاص  3تا  3 یها هرتبدر نظارت 

عامل  FCMبر هم در تحلیل دینامیک  ها سکیرهای  کنش در نپس از محاسبه آ

رتبه اول و دوم را عوامل  نیهمچن .کند یمنزول پیدا  1به  3پایین بودن انگیزه از رتبه 

 .کنند یمپایین و کمبود منابع مالی کسب  یور بهره

 گیری بحث و نتیجه

 دخو متغیرها ینا لبتها. دارد ریبسیا یمتغیرها به بستگی یریگ میتصم ها حوزه از ریبسیا در
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 بر ،رگذارندیتأث یریگ میتصم بر که متغیرها ینا دخو طرفی از ماا .رندییتغ قابل نماز به نسبت

 حال نیدرع و پویا محیط یکدر  یریگ میتصم پس. نددار سببی اتتأثیر نیز یکدیگر روی

 که ملیاعو یابیارز و شناسایی ایبر ستا تکنیکی یسکر تحلیل .ردیگ یم رتوص هپیچید

 ایبر. ندازبیند همخاطر به را فهد یک به ستیابید یا وژهپر یک موفقیت ستا ممکن

 هر ،که دکر عمل رتصو ینا به توان یم شکست یک دنبو نیابحر انمیز دنکر مشخص

 از شد هداخو موردنظر وکار کسب گیر نیباگر که مختلفی رثاآ به توجه با یا حرفه فعالیت

 از یکید. گیر ارقر موردتوجه ساسی بایدا اتتغییر یا ازکارافتادن ن،شد متوقف قبیل

 که ستا (FMEA) اتثرا لیوتحل هیتجز و شکست تحالا روش ،یسکر تحلیل یهااربزا

 از یگیرپیش و ینیب شیپ و هبالقو یها شکست اوممد یابیارز در دیبررکا و مفید اریبزا

 دخو اتتفکر و تتجربیا ،نشدا تا ستا نشناسارکا ایبر هیرا لمد ینا. ستا ها آن عقوو

 ،FMEA  بررکا مفر تکمیل از پس. هندد ئهارا افتهی ساخت و مستند ،سمیر مفر در را

 صورت به را سیستم ریپذ بیآس طنقا تا سازد یم درقا را گر لیتحل نیابحر اردمو فهرست

 و حیاطر مرحله در دییاز انمیز تا نطمیناا قابلیت و کیفیت ،منیتا و نماید مشخص قیقد

 بین طتباار که ستا ینا FMEA لمد در مشکل نیتر بزر . رود بالا لمحصو تولید

 ینابنابر ،شود ینم گرفته نظر در ،باشند شتهدا یکدیگر بر ستا ممکن که یثرا و اتمخاطر

 ایبر ینجاا در. شتدا هیمانخو موردنظر مسیست ردمو در یریگ میتصم ایبر قیقید نتایج

 زیفا شناختی یها نقشه روش از ،FMEA روش در دموجو تمشکلا برخی دنکر فبرطر

(FCM) اتمخاطر ینیب شیپ و یبند تیاولو اربزا از نیز روش ینا که ،ستا هشد دهستفاا 

 ری،گازسا قابلیت و یریپذ انعطاف نچو ییها تیمز شتندا لیلد به روش ینا. ستا سیستم

 یساز مدل ،یکدیگر برات مخاطر ثرا گرفتن نظر در ،بالا سرعت شتندا د،بررکا در سهولت

 ادعدا یجا بانیز یردمقا از دهستفاا و تر راحت یریگ میتصم و بیشتر درک ایبر یندنما

 یها سکیراصلی  یها حوزهپس از شناسایی  رو نیازاست. ا هشد بنتخاا ،قطعی

 یها نقشهبندی شدند و بر اساس آن رویکرد  دیدگریتولوط خط یها سکیر شده ییشناسا

مورد تحلیل قرار گرفتند. سپس  شده ییشناساریسک  31شناختی فازی توسعه داده شد و 
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 شده یابیارز ها سکیرساختاری تفسیری، همبستگی همان  یساز مدلبا استفاده از رویکرد 

 .و مورد تحلیل قرار گرفتند

 کاهش منظور بهذیل  یها حل راه شده ییشناسا یها سکیربه جهت اصلاح  تیدرنها

 :شود یمهستند به شرکت ایساکو پیشنهاد  اولویت دارای که ییها شکست منفی تأثیر

های دیگر دارد و هم  بالاتری بر ریسک یرگذاریتأثوری پایین هم  بهره ازآنجاکه .3

قرار گیرد.  موردتوجهولویت بالایی دارد لذا باید در بالاترین ا یریرپذیتأث ها سکیراز سایر 

 شود. اقدامات زیر برای کاهش اثرگذاری این ریسک پیشنهاد می

 در اطلاعات مداوم تعامل تولید و خط از کوتاه یا دوره بازرسی ≠

 نتایج بازرسی از صحیح مورداستفاده

 و بازرسی کیفیت، کنترل بخش توسط اولیه مواد ورود زمان در ≠

 د.شو انجام بیشتری یبردار نمونه

آزمایشگاهی مرتبط با  یها تستاستفاده مضاعف و هدفمند از  ≠

 محصولات با بازگشت بالا

 آلات نیماشاز  یبردار بهرهوری در  جهت ارتقال بهره اپراتورها آموزش ≠

ریسک کمبود قطعات در اولویت بالایی قرار دارد.  شده انجامبرپایه تحلیل  .9

 موقع به دریافت و ارسال برای ونقل حمل یها شرکت با قرارداد بستن و ، انتخابرو نیازا

 حساب آید. عنوان یک اقدام کلیدی به تواند به محصولات می

 موقع به دریافت و ارسال برای ونقل حمل یها شرکت با قرارداد بستن و انتخاب .1

 تواند به شکل مطلوبی کاهش دهد. در سفارش را می ریتأخمحصولات، ریسک 

های وقوع حوادث و  پتانسیل  ISO 54001انند استقرار استانداردهای ایمنی م .4

 تواند کاهش دهد. مسائل مرتبط با ایمنی را می

قطعه  نیتأماز صنعت  ها سکیرکننده در فرایند ارزیابی  خبرگان شرکت ازآنجاکه

، رو نیازاانتخاب شدند برای ارائه نتایج درست نیاز به دانش کافی در این حوزه داشتند. 

ویژه خبرگان  این پژوهش نبود دانش کافی در این حوزه به های یکی از محدودیت
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کننده بود. از سوی دیگر، نداشتن زمان کافی که ناشی از مشغله فراوان این خبرگان  ارزیابی

بالا را برای پژوهشگران کاری سخت  یاثربخش بابود، فراهم کردن امکان آموزش 

های مقطعی همراه با  ه آموزشنمود. اقدام اصلاحی صورت گرفته در این بخش ارائ می

ها را به شکل مطلوبی  طرح موضوع بود که بتوان در زمان مشخصی نتایج ارزیابی

 آوری کرد. جمع

گیری با  های تصمیم با تکنیک ISMهای آتی استفاده از مدل ترکیبی  در پژوهش

های  ریها و اثرپذی توان اثرگذاری شود. در این راستا می معیارهای چندگانه پیشنهاد می

مورد تحلیل قرار داد و  ANPگیری مانند  را در یک مدل تصمیم ISMدر  شده استخراج

های کمی مدیریت ریسک مانند  دهی کرد. همچنین، استفاده از سایر مدل را وزن ها سکیر

تواند در  تئوری بیز و دریافت بازخورد وضعیت موجود در تحلیل نتایج ارزیابی ریسک می

 ه قرار گیرد.آینده مورد استفاد

 تعارض منافع

 این مقاله فاقد تعارض منافع است.
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