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چکیده
اين مقاله مربوط به كاربرد رويكردي مبتني بر ريسك، به منظور ارزيابي عملكرد ايمني صنعت ريلي ايران، در 

برخي سطوح شناخته شده ريسك1 حريق در قطار مسافري است. اهميت بررسي حريق از آنان جهت است كه 

عوامل تأثيرگذار برآن عموما در اختيار راه آهن بوده و با برنامه ريزي مناسب، آموزش و ارائه نكات دقيق 

مي توان از وقوع چنين حوادثي پيشگيري كرد، يا دست كم خسارات وارده به مسافر و پيامدهاي مالي آن را 

كاهش داد. با توجه به افزايش تعداد حوادث آتش سوزي در سالهاي اخير، رشد 25 درصد نرخ وقوع حريق 

بين سالهاي 87-86 و نيز با توجه به كاهش 11 درصد نرخ وقوع كل حوادث ريلي، اهميت بررسي موضوع 

افزايش مي يابد. 

به منظور ارزيابي ريسك مهم ترين مخاطرات آتش سوزي، در سه زيرمجموعه برق و تهويه واگنهاي مسافري، 

FMEA فازي مبتني بر تئوري گري استفاده شده است.  از رويكرد آناليز  مولدهاي برق و مولدهاي بخار، 

هدف، شناسايي و تجزيه و تحليل خطرات تا سطح بررسي كلي علل آنها، تعيين تناوب وقوع و شدت اثر پيامدها 

به صورت كيفي، محاسبه ريسك هر خرابي در هر زيرمجموعه و نيز تعيين شكافهاي موجود در سيستم ريلي 

كشور در زمينه حريق است. اميد است كه در آينده با فراهم آوردن پايگاه داده اي جامعي از گزارشهاي سوانح، 

آناليز دقيق تر مخاطرات فوق با استفاده از رويكردهاي كمي ارزيابي ريسك، ميسر شود تا اهداف ايمني نظير 

پيشگيري از خسارات، آسيبهاي اجتماعي و پيامدهاي آن و نيز ايمني افراد محقق شود.

واژه هاي كليدي: آتش سوزي، مخاطره، ريسک، تئوري گري، ايمني قطارهاي مسافري
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1. مقدمه
تمايل به ارتقاء سطح ايمني در قطارهاي مسافري سابقه قديمي 

دهنده،  تشكيل  اجزاي  اينكه  به  توجه  با  نمونه،  عنوان  به  دارد. 

قابليت افزايش ميزان بار آتش2 در وسيله نقليه را دارند، جايگزيني 

پيشگيري  منظور  به  ايمن،  ساختار  يك  با  واگن  چوبي  تزيينات 

اقدامات  جمله  از  تواند  مي  مسافري،  واگنهاي  در  حريق  از 

.]Peacock, 1999[باشد

به طوركلي، ايمني حريق در هر زمينه، مانند حمل و نقل نيازمند يك 

رويكرد چندگانه است. اهميت در نظر گرفتن تمامي مخاطرات 

حريق  ايمني  سيستمي  رويكرد  آنها،  حريق  سناريوي  و  محتمل 

جنبه هاي  از  بايد  ايمني،  برنامه هاي  بستن  بكار  و  توصيه  است. 

كارآيي و اثربخشي، اقتصادي و اثرات محيطي مورد بررسي قرار 

 .]Wiggins, 1976[گيرد

برقراري فرهنگ ايمني در صنعت ريلي، متمركز بر حالات متعدد 

خرابي زير سيستمهاست. اين حالات خرابي به دو زير مجموعه 

خطرناك )WSF( 3   و نسبتاً ايمن )RSF( 4 تقسيم بندي مي شود. 

به عبارتي ساز و كار تشخيص خرابي و حفاظت در برابر پيامدهاي 

ناشي از آن، جزء برنامه هاي ايمني است.

حريق  حوادث  تعداد  متوسط  شاخص  موجود،  آمار  اساس  بر 

به ترتيب   ،87 و   1386 سالهاي  در  كيلومتر  قطار-  متوسط  به 

كل  از  درصد   5 و  درصد   3 معادل  كه  است   0/38 و   0/36

درصد،   25 رشد  اين  اساس  بر  است.  بوده  ريلي  حوادث 

ريلي،  نقل  و  حمل  صنعت  در  اخير  پيشرفتهاي  به  توجه  با 

حريق،  آزمون  روشهاي  و  مخاطرات  آناليز  تكنيكهاي  توسعه 

توسعه هاي  و  حريق”  ايمني  “نيازمنديهاي  مجدد  آزمون  الزام 

واگن  دهنده  تشكيل  اجزاي  و  مواد  زمينه  در  تكنولوژيكي 

روش  انتخاب   .]Peacock, 2001[ مي رسد  به نظر  ضروري 

و  ارزيابيها  تكميل  )هزينه(  زمانِ  بين  تعادل  نيازمند  مناسب، 

سودآوري است تا با حداقل هزينه، حداكثر سود حاصل شود. 

در ادامه عوامل تأثير گذار بر آتش سوزي قطارهاي مسافري و 

عمده مشكلات مؤثر بر حريق در حالت كلي مورد بحث قرار 

مي گيرد.

2. پارامترهاي مؤثر بر آتش سوزي
به منظور بررسي ريسك حريق، پارامترهاي مؤثر بر حريق، به دو زير 

مجموعه مجزا تقسيم مي شوند. اين تقسيم بندي به شرح زير است:

مناسبِ  پاسخ  و  دسترسي پذيري  اعتماد،  قابليت  مشخصه هاي   -

زير شامل سامانه هايي نظير:

ا( عملكرد سامانه تشخيص حريق

ب( عملكرد سامانه هاي حفاظتي حريق

پ( تجهيزات ارتباطي بين قطارها جهت پوشش عملكرد سرويس 

دهي حريق

ت( تجهيزات اضطراري )سيستم روشنايي، تخليه(

ث( تجهيزات اطفاي حريق ) دستي و اتوماتيك(

ج( تمهيدات ايمني در برابر حريق براي ساير موارد مخاطره آفرين 

)تابلو برق، كابل(

چ( مشخصه هندسي واگن و چيدمان داخلي اجزاء قابل اشتعال

- مشخصه هاي مواد و اجزاي تشكيل دهنده واگن در آتش سوزي:

الف( قابليت اشتعال و ميزان انرژي فعال سازي

ب( نرخ آزاد سازي گرما5 ، دود و گاز سمي

پ( مقاومت در برابر انتشار حريق و سرعت انتشار

همچنين مواد اشتعال پذير به دو دسته تقسيم مي شوند:

الف( مواد ساختاري و روشهاي استفاده از آنها كه قابل كنترل اند.

ب( موادي كه توسط مسافر به قطار حمل مي شوند كه غير قابل 

بار آتش و  ميزان  به  اند. مواد فوق حدود 1500 مگاژول  كنترل 

حدود 800 كيلوگرم به مجموع مواد اشتعال پذير مي افزايد. 

ريسك  ارزيابي  دسته  دو  بندي،  تقسيم  اين  به  توجه  با  بنابراين 

حريق مي توان انجام داد. به منظور ارزيابي ريسك حريق با توجه 

به مواد و اجزاي تشكيل دهنده، رويكرد ارزيابي مخاطرات حريق6 

بر حسب شاخص نرخ آزادسازي گرما بكار مي رود. بر اساس اين 

رويكرد ساختار حريق7 از مرحله آغاز تا توسعه، مدل منطقه اي 

ايمنِ در دسترس9 محل بر حسب  حريق8 و نمودار زمان تخليه 

نجمه بلبل امیری، علی اسدی لاری
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نرخ رشد آتش10، در يك واگن با مشخصه هندسي و مواد متشكله 

معلوم به دست مي آيد و گوياي آن است كه مواد نقش قابل توجهي 

در كنترل آتش و افزايش ايمني دارد ]Peacock, 2001[، خصوصاً 

كه قسمت عمده اي از اجزاي واگنهاي كشور، از خانواده اشتعال 

ارزيابيها  از  بخش  اين  به  مقاله  اين  در  است.  پلاستيك  پذير 

پرداخته نمي شود.

3. عمده مشکلات سیستم کشور در بحث آتش سوزي 
قطارهاي مسافري

ا( قابليت اشتعال پذيري بالاي تمامي مواد و اجزاي تشكيل دهنده 

واگنهاي مسافري كه عمدتا از خانواده پلاستيك اند؛

ب( مشكل در سيستم حفاظتي، تشخيص و اطفاي حريق؛

بر  نظارت  دستورالعملهاي  تدوين  در  سازماني  مشكلات  پ( 

عملكرد و ايمني و فرهنگ ايمني، مبتني بر ناچيز شمردن اهميت 

دانش سازماني در مسئله  نقص  به دليل  بررسي مخاطرات حريق 

تعديل هزينه- سود؛

ت( ناكارآيي سيستم تحليل سوانح به منظور ارائه راهكار آتي بر اساس 

حادثه فعلي، جهت جلوگيري يا تقليل اثر حوادث مشابه در آينده؛

تعميرات بخشهاي  نگهداري و  ناكارآمدي سيستم  ث( ضعف و 

مختلف مبني بر عدم توجه به رعايت اصول الزامي در استاندارد 

ريلي )موسوم به فيشهاي UIC(، نظير قرار دادن پشم شيشه در 

مجاورت تابلو برق يا آغشتگي به روغن كه عنصر ماده سوختني 

از مثلث آتش را فراهم مي كند؛

ج( فرسودگي واگنها خصوصا واگنهاي اسپانيايي كه بيشترين آمار 

حريق متعلق به آنهاست و موارد ديگر.

با توجه به مشكلات فوق الذكر كه نقش مهمي بر وقوع حريق 

و پيامد ناشي از آن دارند، پياده سازي سيستم مديريت ريسك و 

بررسي مخاطرات ضروري به نظر مي رسد ]داده هاي اداره برق[

4. تکنیک ارزيابي ريسک 
بالقوه  حالات   ]1388 فرناد،  و  اميري  ]بلبل  ارزيابي  تكنيك 

شناخت  براي  كارآمد  ابزاري   ،)FMEA( آن  آثار  و  خرابي 

حالات بالقوه خرابي و آثار آنها به منظور افزايش قابليت اعتماد 

و ايمني سيستمهاي پيچيده و نيز گردآوري داده هاي لازم، براي 

حقيقت  در  ريسكهاست.  مديريت  نحوه  مورد  در  تصميم گيري 

هدف از بكارگيري اين تكنيك، شناسايي حالات خرابي و تأثيرات 

آن، اقدام اصلاحي براي حذف يا كاهش احتمال شكست )طراحي 

مجدد سيستم( و نهايتاً توسعه سيستم نگهداري و تعميرات كارآ، 

براي كاهش وقوع حالات بالقوه خرابي است.

با  خرابي  بالقوه  حالات  بندي  رتبه   ،FMEA سنتي  رويكرد  در 

اثر خرابي )S( و  توجه به سه فاكتور احتمال وقوع )P(، شدت 

پتانسيل عدم تشخيص آنها )D( صورت مي پذيرد. در اين تكنيك 

به هر يك از عوامل فوق مقادير بين 1 تا 10 تخصيص داده مي شود، 

به طوري كه مقدار بيشتر، بيانگر تأثير نامطلوبتر پارامترهاست. در 

نهايت حاصل ضرب 3 پارامتر نامبرده، درجه ريسك )RPN( را 

با استفاده از آن صورت  مشخص مي كند كه رتبه بندي ريسكها 

مي پذيرد. 

به دليل ناكارآمدي رويكرد متعارف، تحقيقات بسياري براي توسعه 

و بهبود عملكرد FMEA صورت گرفته است. در نهايت براي 

رفع موانع چنين رويكردي، تئوري منطق فازي مطرح شده است. 

ارتباط  در  سيستمي   ،)1987 زاده،  )لطفعلي  فازي  منطق  سيستم 

منطق  و  زباني(  متغيرهاي  فازي،  مجموعه  )مثل  فازي  مفاهيم  با 

فازي است.

در اين تحقيق، با توجه به مشكلات رويكرد سنتي FMEA، اين 

رويكرد با منطق فازي تركيب مي شود. تركيب FMEA با منطق 

براي  مي پذيرد.  صورت  گِرِي  تئوري  از  استفاده  شكل  به  فازي 

وابستگي حالات  كارشناسان در مورد  كيفي  ارزيابي  منظور،  اين 

مختلف بالقوه خرابي و تأثيرات آنها با استفاده از عبارات زباني 

انجام خواهد شد.

4 - 1 سیستم فازي 
اين سيستم از مجموعه اي از روابط استنتاجي از نوع شرطي »اگر 

… آنگاه« جهت ايجاد نگاشت از مجموعه ورودي                     به 

مجموعه خروجي              ساخته شده است. اگر U مجموعه 
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 ثٍَٕي إٞيز َٕٙىٖ ٘بؿيِ ثَ ٔجشٙي ایٕٙي، ًفَٞٙ ٚ ایٕٙي ٚ ٭ّٕىَى ثَ ٘٪بٍر ىٕشٍٛاِٮّٕٟبي سيٚیٗ ىٍ ٕبُٔب٘ي ح( ٔٚىلار
 ٕٛى؛ -ِٞیٙٝ سٮيیُ ٖٔئّٝ ىٍ ٕبُٔب٘ي ىا٘٘ ٘مٜ ىِيُثٝ كَیك ٔوب٥َار
 آیٙيٜ؛ ىٍ ٔٚبثٝ كٛاىص اطَ سمّيُ بی ػٌّٛيَي ػٟز فٮّي، كبىطٝ إبٓ ثَ آسي ٍاٞىبٍ اٍائٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٕٛا٘ق سلّيُ ٕيٖشٓ یيآر( ٘بوبٍ

 ٍیّي إشب٘ياٍى ىٍ اِِأي اَٝٛ ٍ٭بیز ثٝ سٛػٝ ٭يْ ثَ ٔجٙي ٔوشّف ثوٟٚبي سٮٕيَار ٚ ٍٟياٍي٘ ٕيٖشٓ ٔييآ٘بوبٍ ٚ ص( ١ٮف
 آس٘ ٔظّض اُ ٕٛهشٙي ٔبىٜ ٭َٙٞ وٝ ٍٚغٗ ثٝ آغٚشٍي بی ثَق سبثّٛ ٔؼبٍٚر ىٍ ٙيٚٝ دٚٓ ىاىٖ لَاٍ ٘٪يَ ،(UIC ٞبيفي٘ ثٝ ْٕٔٛٛ)
 وٙي؛ ٔي فَاٞٓ ٍا

 .ىیٍَ ٔٛاٍى ٚ آٟ٘بٕز ثٝ ٔشٮّك كَیك آٔبٍ ثيٚشَیٗ وٝ ب٘يبیيإذ ٚاٌٟٙبي هٞٛٝب ٚاٌٟٙب ع( فَٕٛىٌي
 يثٍَٕ ٚ ٖهیٍ زیَیٔي ٖشٓيٕ يٕبُ بىٜيد ىاٍ٘ي، آٖ اُ ي٘بٙ بٔييد ٚ كیكَ ٚل٫ٛ ثَ ئٟٕ ٘م٘ وٝ اٌِوَ فٛق ٔٚىلار ثٝ سٛػٝ ثب

 ]ىاىٜ ٞبي اىاٍٜ ثَق  [ ٍٕي ئ ٘٪َثٝ ي١ٍَٚ ٔوب٥َار

 
  سکير يببيارز کيتکى .4

 ثبِمٜٛ كبلار ٙٙبهز ثَاي وبٍآٔي اثِاٍي ،(FMEA) آٖ آطبٍ ٚ هَاثي ثبِمٜٛ كبلار    ]1388 ٚ فَ٘بى،  ثّجُ أيَي  [ٍُیبثيا سىٙيه
 ٘لٜٛ ٍٔٛى ىٍ ٌيَي سٕٞيٓثَاي  لاُْ، ٞبيىاىٜ ٌَىآٍٚي ٘يِ ٚ ديـييٜ بيٟٕيٖشٕ ایٕٙي ٚ ا٭شٕبى ثّيزلب افِای٘ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ آٟ٘ب آطبٍ ٚ هَاثي

 وبٞ٘ یب كٌف ثَاي اٝلاكي الياْ آٖ، ارسأطيَ ٚ هَاثي كبلار ٙٙبٕبیي سىٙيه، ایٗ ثىبٌٍيَي اُ ٞيف كميمز ىٍ. ٕزبٍیٖىٟ ٔيیَیز
 .إز هَاثي ثبِمٜٛ كبلار ٚل٫ٛ وبٞ٘ثَاي  ،آوبٍ َاريسٮٕ ٚ ٍٟ٘ياٍي ٕيٖشٓ سٕٛٮٝ ٟ٘بیشبً ٚ( ٕيٖشٓ ٔؼيى ٥َاكي) ٙىٖز اكشٕبَ
 ٭يْ دشبٖ٘يُ ٚ( S) هَاثي اطَ ٙير ،(P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ فبوشٍٛ ٕٝ ثٝ سٛػٝ ثب هَاثي ثبِمٜٛ ركبلا ثٙيي ٍسجٝ ،FMEA ٕٙشي ٍٚیىَى ىٍ

 ٔمياٍ وٝ ٥ٍٛيثٝ ٙٛى، ٔي ىاىٜ سوٞيٜ 10 سب 1 ثيٗ ٔمبىیَ فٛق ٭ٛأُ اُ یه َٞ ثٝ سىٙيه ایٗ ىٍ. دٌیَى ٔي ٍٝٛر( D) آٟ٘ب سٚويٜ
 ثٙيي ٍسجٝ وٝ وٙي ٔي ٔٚوٜ ٍا( RPN) ٍیٖه ىٍػٝ ٘بٔجَىٜ، دبٍأشَ 3 ١َة كبُٝ یزٟ٘ب ىٍ. دبٍأشَٞبٕز سَ٘ب٦ّٔٛة سأطيَ ثيبٍَ٘ ثيٚشَ،

 . دٌیَى ٔي ٍٝٛر آٖ اُ إشفبىٜ ثب ٍیٖىٟب
 ٍف٬ ثَاي زیٟ٘ب ىٍ. إز ٌَفشٝ ٍٝٛر FMEA ٭ّٕىَى ثٟجٛى ٚ سٕٛٮٝ ثَاي يبٍيثٖ مبريسلم ،ٔشٮبٍف ىَىیٍٚ ئيآ٘بوبٍ ُيىِثٝ
 فبُي ٔفبٞيٓ ثب اٍسجب٣ ىٍ ٕيٖشٕي ،(1987، ُاىٜ ي٦ِفٮّ) فبُي ٦ٙٔك ٕيٖشٓ. إز ٙيٜ ٦َٔف فبُي ٦كٔٙ سئٍٛي ٍٚیىَىي، ٗيؿٙ ٔٛا٬٘

 .إز فبُي ٦ٙٔك ٚ( ُثب٘ي ٔشغيَٞبي فبُي، ٔؼٕٛ٭ٝ ٔظُ)
 ثٝ فبُي ٦ٙٔك ثب FMEA سَويت. ىٙٛ ٔي سَويت يفبُ ٦ٙٔك ثب ٍٚیىَى ایٗ ،FMEA ٕٙشي ٍٚیىَى ٔٚىلار ثٝ سٛػٝ ثب سلميك، ایٗ ىٍ
 ٚ هَاثي ثبِمٜٛ ٔوشّف كبلار ٚاثٖشٍي ٍٔٛى ىٍ وبٍٙٙبٕبٖ ويفي اٍُیبثي ،ٔٙ٪ٍٛ ایٗ ثَاي. دٌیَى ٔي ٍٝٛر يٌَِِ يسئٍٛ اُ إشفبىٜ ٙىُ
 .ٙي هٛاٞي ا٘ؼبْ ُثب٘ي ٭جبٍار اُ إشفبىٜ ثب آٟ٘ب ارسأطيَ

  فبزي سيستم 4-1
hRU ٍٚٚىي ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍ٘بٙز ایؼبى ػٟز« آٍ٘بٜ … اٌَ» ٥َٙي ٫ٛ٘ اُ إشٙشبػي ٍٚاث٤ اُ اي ٔؼٕٛ٭ٝ اُایٗ ٕيٖشٓ   ٝث 

RV هَٚػي ٔؼٕٛ٭ٝ  ٝاٌَ. إز ٙيٜ ٕبهش U ٝثب آٖ ٭٢ٛ َٞ وٝ ثبٙي َٔػٮي ٔؼٕٛ٭ x ٘فبُيِ ٔؼٕٛ٭ٝ ٙٛى، ٔي ىاىٜ ٕ٘بیA ٍى U 
)},)({ َٔست ُٚع ٕٚيّٝثٝ UxxxA A   ٖآٖ ىٍ وٝ ٙٛىٔي ثيب x يُثب٘ َئشغ ٚ)(xA سٮّك ٔيِاٖ وٝ إز، 11٭٢ٛیز سبث٬ x 
 .]1388ثّجُ أيَي ، [ ىٞي ٔي ٘ٚبٖ ٍا A ٔؼٕٛ٭ٝ ثٝ
 يگر يتئًر 4-2

ثَ  يإبٓ ایٗ ٍٚٗ ٔجشٙ . Chang, 1999 [ٚ  1388 ٚ فَ٘بى، ثّجُ أيَي [ٍٚى  ٖىٟب ثىبٍ ٔيیثٝ ٔٙ٪ٍٛ اِٚٛیز ثٙيي ٍ 12سئٍٛي ٌَي
َٞ ٕٝ  يٗ ٔمبىیَ ٚالٮييٙٛى ٚ دٔ اُ سٮ يٗ ٔييإز. ىٍ ایٗ ٍٚٗ، اثشيا یه ٍاٜ كُ ٦ّٔٛة اُ دبٍأشَٞب سٮ 13ٍٚٗ ٔمبیٖٝ ثب كُ ثٟيٙٝ
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 ثٍَٕي إٞيز َٕٙىٖ ٘بؿيِ ثَ ٔجشٙي ایٕٙي، ًفَٞٙ ٚ ایٕٙي ٚ ٭ّٕىَى ثَ ٘٪بٍر ىٕشٍٛاِٮّٕٟبي سيٚیٗ ىٍ ٕبُٔب٘ي ح( ٔٚىلار
 ٕٛى؛ -ِٞیٙٝ سٮيیُ ٖٔئّٝ ىٍ ٕبُٔب٘ي ىا٘٘ ٘مٜ ىِيُثٝ كَیك ٔوب٥َار
 آیٙيٜ؛ ىٍ ٔٚبثٝ كٛاىص اطَ سمّيُ بی ػٌّٛيَي ػٟز فٮّي، كبىطٝ إبٓ ثَ آسي ٍاٞىبٍ اٍائٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٕٛا٘ق سلّيُ ٕيٖشٓ یيآر( ٘بوبٍ

 ٍیّي إشب٘ياٍى ىٍ اِِأي اَٝٛ ٍ٭بیز ثٝ سٛػٝ ٭يْ ثَ ٔجٙي ٔوشّف ثوٟٚبي سٮٕيَار ٚ ٍٟياٍي٘ ٕيٖشٓ ٔييآ٘بوبٍ ٚ ص( ١ٮف
 آس٘ ٔظّض اُ ٕٛهشٙي ٔبىٜ ٭َٙٞ وٝ ٍٚغٗ ثٝ آغٚشٍي بی ثَق سبثّٛ ٔؼبٍٚر ىٍ ٙيٚٝ دٚٓ ىاىٖ لَاٍ ٘٪يَ ،(UIC ٞبيفي٘ ثٝ ْٕٔٛٛ)
 وٙي؛ ٔي فَاٞٓ ٍا

 .ىیٍَ ٔٛاٍى ٚ آٟ٘بٕز ثٝ ٔشٮّك كَیك آٔبٍ ثيٚشَیٗ وٝ ب٘يبیيإذ ٚاٌٟٙبي هٞٛٝب ٚاٌٟٙب ع( فَٕٛىٌي
 يثٍَٕ ٚ ٖهیٍ زیَیٔي ٖشٓيٕ يٕبُ بىٜيد ىاٍ٘ي، آٖ اُ ي٘بٙ بٔييد ٚ كیكَ ٚل٫ٛ ثَ ئٟٕ ٘م٘ وٝ اٌِوَ فٛق ٔٚىلار ثٝ سٛػٝ ثب

 ]ىاىٜ ٞبي اىاٍٜ ثَق  [ ٍٕي ئ ٘٪َثٝ ي١ٍَٚ ٔوب٥َار

 
  سکير يببيارز کيتکى .4

 ثبِمٜٛ كبلار ٙٙبهز ثَاي وبٍآٔي اثِاٍي ،(FMEA) آٖ آطبٍ ٚ هَاثي ثبِمٜٛ كبلار    ]1388 ٚ فَ٘بى،  ثّجُ أيَي  [ٍُیبثيا سىٙيه
 ٘لٜٛ ٍٔٛى ىٍ ٌيَي سٕٞيٓثَاي  لاُْ، ٞبيىاىٜ ٌَىآٍٚي ٘يِ ٚ ديـييٜ بيٟٕيٖشٕ ایٕٙي ٚ ا٭شٕبى ثّيزلب افِای٘ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ آٟ٘ب آطبٍ ٚ هَاثي

 وبٞ٘ یب كٌف ثَاي اٝلاكي الياْ آٖ، ارسأطيَ ٚ هَاثي كبلار ٙٙبٕبیي سىٙيه، ایٗ ثىبٌٍيَي اُ ٞيف كميمز ىٍ. ٕزبٍیٖىٟ ٔيیَیز
 .إز هَاثي ثبِمٜٛ كبلار ٚل٫ٛ وبٞ٘ثَاي  ،آوبٍ َاريسٮٕ ٚ ٍٟ٘ياٍي ٕيٖشٓ سٕٛٮٝ ٟ٘بیشبً ٚ( ٕيٖشٓ ٔؼيى ٥َاكي) ٙىٖز اكشٕبَ
 ٭يْ دشبٖ٘يُ ٚ( S) هَاثي اطَ ٙير ،(P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ فبوشٍٛ ٕٝ ثٝ سٛػٝ ثب هَاثي ثبِمٜٛ ركبلا ثٙيي ٍسجٝ ،FMEA ٕٙشي ٍٚیىَى ىٍ

 ٔمياٍ وٝ ٥ٍٛيثٝ ٙٛى، ٔي ىاىٜ سوٞيٜ 10 سب 1 ثيٗ ٔمبىیَ فٛق ٭ٛأُ اُ یه َٞ ثٝ سىٙيه ایٗ ىٍ. دٌیَى ٔي ٍٝٛر( D) آٟ٘ب سٚويٜ
 ثٙيي ٍسجٝ وٝ وٙي ٔي ٔٚوٜ ٍا( RPN) ٍیٖه ىٍػٝ ٘بٔجَىٜ، دبٍأشَ 3 ١َة كبُٝ یزٟ٘ب ىٍ. دبٍأشَٞبٕز سَ٘ب٦ّٔٛة سأطيَ ثيبٍَ٘ ثيٚشَ،

 . دٌیَى ٔي ٍٝٛر آٖ اُ إشفبىٜ ثب ٍیٖىٟب
 ٍف٬ ثَاي زیٟ٘ب ىٍ. إز ٌَفشٝ ٍٝٛر FMEA ٭ّٕىَى ثٟجٛى ٚ سٕٛٮٝ ثَاي يبٍيثٖ مبريسلم ،ٔشٮبٍف ىَىیٍٚ ئيآ٘بوبٍ ُيىِثٝ
 فبُي ٔفبٞيٓ ثب اٍسجب٣ ىٍ ٕيٖشٕي ،(1987، ُاىٜ ي٦ِفٮّ) فبُي ٦ٙٔك ٕيٖشٓ. إز ٙيٜ ٦َٔف فبُي ٦كٔٙ سئٍٛي ٍٚیىَىي، ٗيؿٙ ٔٛا٬٘

 .إز فبُي ٦ٙٔك ٚ( ُثب٘ي ٔشغيَٞبي فبُي، ٔؼٕٛ٭ٝ ٔظُ)
 ثٝ فبُي ٦ٙٔك ثب FMEA سَويت. ىٙٛ ٔي سَويت يفبُ ٦ٙٔك ثب ٍٚیىَى ایٗ ،FMEA ٕٙشي ٍٚیىَى ٔٚىلار ثٝ سٛػٝ ثب سلميك، ایٗ ىٍ
 ٚ هَاثي ثبِمٜٛ ٔوشّف كبلار ٚاثٖشٍي ٍٔٛى ىٍ وبٍٙٙبٕبٖ ويفي اٍُیبثي ،ٔٙ٪ٍٛ ایٗ ثَاي. دٌیَى ٔي ٍٝٛر يٌَِِ يسئٍٛ اُ إشفبىٜ ٙىُ
 .ٙي هٛاٞي ا٘ؼبْ ُثب٘ي ٭جبٍار اُ إشفبىٜ ثب آٟ٘ب ارسأطيَ

  فبزي سيستم 4-1
hRU ٍٚٚىي ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍ٘بٙز ایؼبى ػٟز« آٍ٘بٜ … اٌَ» ٥َٙي ٫ٛ٘ اُ إشٙشبػي ٍٚاث٤ اُ اي ٔؼٕٛ٭ٝ اُایٗ ٕيٖشٓ   ٝث 

RV هَٚػي ٔؼٕٛ٭ٝ  ٝاٌَ. إز ٙيٜ ٕبهش U ٝثب آٖ ٭٢ٛ َٞ وٝ ثبٙي َٔػٮي ٔؼٕٛ٭ x ٘فبُيِ ٔؼٕٛ٭ٝ ٙٛى، ٔي ىاىٜ ٕ٘بیA ٍى U 
)},)({ َٔست ُٚع ٕٚيّٝثٝ UxxxA A   ٖآٖ ىٍ وٝ ٙٛىٔي ثيب x يُثب٘ َئشغ ٚ)(xA سٮّك ٔيِاٖ وٝ إز، 11٭٢ٛیز سبث٬ x 
 .]1388ثّجُ أيَي ، [ ىٞي ٔي ٘ٚبٖ ٍا A ٔؼٕٛ٭ٝ ثٝ
 يگر يتئًر 4-2

ثَ  يإبٓ ایٗ ٍٚٗ ٔجشٙ . Chang, 1999 [ٚ  1388 ٚ فَ٘بى، ثّجُ أيَي [ٍٚى  ٖىٟب ثىبٍ ٔيیثٝ ٔٙ٪ٍٛ اِٚٛیز ثٙيي ٍ 12سئٍٛي ٌَي
َٞ ٕٝ  يٗ ٔمبىیَ ٚالٮييٙٛى ٚ دٔ اُ سٮ يٗ ٔييإز. ىٍ ایٗ ٍٚٗ، اثشيا یه ٍاٜ كُ ٦ّٔٛة اُ دبٍأشَٞب سٮ 13ٍٚٗ ٔمبیٖٝ ثب كُ ثٟيٙٝ

ارزيابي ريسک آتش سوزي قطارهاي مسافري ايران با استفاده از ...
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مرجعي باشد كه هر عضو آن با x نمايش داده مي شود، مجموعه 

فازيAِ در U به وسيله زوج مرتب   

بيان مي شود كه در آن x متغير زباني و          تابع عضويت11 

]بلبل  مي دهد  نشان  را   A مجموعه  به   x تعلق  ميزان  كه  است، 

اميري ، 1388[.

4 - 2 تئوري گري
تئوري گري12 به منظور اولويت بندي ريسكها بكار مي رود ]بلبل 

اميري و فرناد، 1388 و     Chang, 1999[. اساس اين روش مبتني 

بر روش مقايسه با حل بهينه13 است. در اين روش، ابتدا يك راه 

مقادير  تعيين  از  پس  و  مي شود  تعيين  پارامترها  از  مطلوب  حل 

و  خرابي،  علت  هر  به  متعلق   D و   S,P پارامترِ  سه  هر  واقعي 

مقايسه با مقادير مطلوب متناظرشان، راه حلي كه فاصله بيشتري با 

مقادير مطلوب داشته باشد در اولويت قرار مي گيرد.

گام اول غير فازي كردن مقادير فازيِ هر سه متغير زباني شدت 

غير  مقادير  است.   )D( كشف  عدم  و   )P( وقوع  احتمال   ،)S(

متغيرهاي  متناظر  عددي  مقادير  كريسپ14،  عنوان  تحت  فازي، 

زباني مدل هستند كه پس از تعريف تابع عضويت فازي براي هر 

برآورد  از روشهاي غيرفازي كردن15،  استفاده  با  متغيرها،  از  يك 

شده و پس از آن مساله مطابق تئوري “گري” حل مي شوند. پس 

از شناخت تمامي حالات خرابي و علل بالقوه شان از طريق طوفان 

فكري كارشناسان، متغير زباني مناسب براي پارامتر i ام متعلق به 

علت خرابيj ام،     تعيين مي شود. تمامي     ها، تشكيل ماتريس 

علل و متغير زباني مي دهند كه سطر ماتريس علت خرابي j ام و 

ستون آن پارامترهاي S،P و i=3(       D( است. 

از  يك  هر  براي  مقدار  كمترين  به  دستيابي  هدف  كه  آنجا  از 

پارامترهاست، ماتريس ديگري تحت عنوان ماتريس مطلوبيت كه 

نشان دهنده مطلوب ترين وضعيت براي هر يك از     ها است، 

حاصل مي شود. پس از تفاضل دو ماتريس فوق الذكر، ماتريس 

ديگري به منظور تعيين   ، ضريبِ نسبيِ ارتباط گري16 براي هر 

يك از عناصر ماتريس به دست مي آيد. پس از محاسبه     ، ضريب 

وزني پارامترها كه بيانگر اهميت نسبي هر پارامتر در تعيين نرخ 

ريسك علت خرابي است، معرفي مي شود. با تركيب ضريب وزني 

هر پارامتر و    متناظرش، درجه ارتباط نسبيِ علت خرابي i ام، 

تعيين مي شود كه بيانگر نرخ ريسك هر علت خرابي است كه با 

استفاده از نرخ ريسك، رتبه ريسك تعيين مي شود.

4 - 2 - 1 روش کلِیِن و چِن

مقدار  يك  به  آن  تبديل  و  فازي  عدد  كردن  فازي  غير  براي 
دقيق،روشهاي مختلفي وجود دارد. در اينجا روش كلِيِن و چِن17 

ارائه مي شود.

در اين روش براي تخصيص يك كريسپ به يك مقدار فازي، با 

توجه به تابع عضويت، رابطه 1 برقرار است:

)1(

به طوري كه مقادير ثابت c و d بهترتيب كران پايين و بالاي تابع 

عضويت يعني 0 و a0 ،1 و b0 حدود پاييني و بالايي طول نمودار 

مثلثي توصيف كننده هر يك از 5 متغيرهاي زباني، كه مقادير تابع 

عضويت به ازاي آنها صفر است و همچنين a1 و b1 مقادير مياني 

مثلث كه تابع عضويت به ازاي آنها 1 است.

به منظور محاسبه  مقادير كريسپ متناظر هر متغير زباني، براساس 

نظرات مختلف كارشناسان، تابع عضويت فازي مثلثي براي پنج 

طبق  زياد”  بسيار  و  زياد  متوسط،  كم،  كم،  “بسيار  زبانيِ  متغير 

شكل 1 به دست آمده كه با استفاده از آن، مقادير غير فازي براي 

متغيرهاي زباني پنج گانه به دست مي آيد.

 شكل 1. توابع عضويت فازي مثلثي

به عنوان مثال، مقدار غير فازي شده، برايِ متغير زباني “متوسط” 
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َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  
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 ثٍَٕي إٞيز َٕٙىٖ ٘بؿيِ ثَ ٔجشٙي ایٕٙي، ًفَٞٙ ٚ ایٕٙي ٚ ٭ّٕىَى ثَ ٘٪بٍر ىٕشٍٛاِٮّٕٟبي سيٚیٗ ىٍ ٕبُٔب٘ي ح( ٔٚىلار
 ٕٛى؛ -ِٞیٙٝ سٮيیُ ٖٔئّٝ ىٍ ٕبُٔب٘ي ىا٘٘ ٘مٜ ىِيُثٝ كَیك ٔوب٥َار
 آیٙيٜ؛ ىٍ ٔٚبثٝ كٛاىص اطَ سمّيُ بی ػٌّٛيَي ػٟز فٮّي، كبىطٝ إبٓ ثَ آسي ٍاٞىبٍ اٍائٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٕٛا٘ق سلّيُ ٕيٖشٓ یيآر( ٘بوبٍ

 ٍیّي إشب٘ياٍى ىٍ اِِأي اَٝٛ ٍ٭بیز ثٝ سٛػٝ ٭يْ ثَ ٔجٙي ٔوشّف ثوٟٚبي سٮٕيَار ٚ ٍٟياٍي٘ ٕيٖشٓ ٔييآ٘بوبٍ ٚ ص( ١ٮف
 آس٘ ٔظّض اُ ٕٛهشٙي ٔبىٜ ٭َٙٞ وٝ ٍٚغٗ ثٝ آغٚشٍي بی ثَق سبثّٛ ٔؼبٍٚر ىٍ ٙيٚٝ دٚٓ ىاىٖ لَاٍ ٘٪يَ ،(UIC ٞبيفي٘ ثٝ ْٕٔٛٛ)
 وٙي؛ ٔي فَاٞٓ ٍا

 .ىیٍَ ٔٛاٍى ٚ آٟ٘بٕز ثٝ ٔشٮّك كَیك آٔبٍ ثيٚشَیٗ وٝ ب٘يبیيإذ ٚاٌٟٙبي هٞٛٝب ٚاٌٟٙب ع( فَٕٛىٌي
 يثٍَٕ ٚ ٖهیٍ زیَیٔي ٖشٓيٕ يٕبُ بىٜيد ىاٍ٘ي، آٖ اُ ي٘بٙ بٔييد ٚ كیكَ ٚل٫ٛ ثَ ئٟٕ ٘م٘ وٝ اٌِوَ فٛق ٔٚىلار ثٝ سٛػٝ ثب

 ]ىاىٜ ٞبي اىاٍٜ ثَق  [ ٍٕي ئ ٘٪َثٝ ي١ٍَٚ ٔوب٥َار

 
  سکير يببيارز کيتکى .4

 ثبِمٜٛ كبلار ٙٙبهز ثَاي وبٍآٔي اثِاٍي ،(FMEA) آٖ آطبٍ ٚ هَاثي ثبِمٜٛ كبلار    ]1388 ٚ فَ٘بى،  ثّجُ أيَي  [ٍُیبثيا سىٙيه
 ٘لٜٛ ٍٔٛى ىٍ ٌيَي سٕٞيٓثَاي  لاُْ، ٞبيىاىٜ ٌَىآٍٚي ٘يِ ٚ ديـييٜ بيٟٕيٖشٕ ایٕٙي ٚ ا٭شٕبى ثّيزلب افِای٘ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ آٟ٘ب آطبٍ ٚ هَاثي

 وبٞ٘ یب كٌف ثَاي اٝلاكي الياْ آٖ، ارسأطيَ ٚ هَاثي كبلار ٙٙبٕبیي سىٙيه، ایٗ ثىبٌٍيَي اُ ٞيف كميمز ىٍ. ٕزبٍیٖىٟ ٔيیَیز
 .إز هَاثي ثبِمٜٛ كبلار ٚل٫ٛ وبٞ٘ثَاي  ،آوبٍ َاريسٮٕ ٚ ٍٟ٘ياٍي ٕيٖشٓ سٕٛٮٝ ٟ٘بیشبً ٚ( ٕيٖشٓ ٔؼيى ٥َاكي) ٙىٖز اكشٕبَ
 ٭يْ دشبٖ٘يُ ٚ( S) هَاثي اطَ ٙير ،(P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ فبوشٍٛ ٕٝ ثٝ سٛػٝ ثب هَاثي ثبِمٜٛ ركبلا ثٙيي ٍسجٝ ،FMEA ٕٙشي ٍٚیىَى ىٍ

 ٔمياٍ وٝ ٥ٍٛيثٝ ٙٛى، ٔي ىاىٜ سوٞيٜ 10 سب 1 ثيٗ ٔمبىیَ فٛق ٭ٛأُ اُ یه َٞ ثٝ سىٙيه ایٗ ىٍ. دٌیَى ٔي ٍٝٛر( D) آٟ٘ب سٚويٜ
 ثٙيي ٍسجٝ وٝ وٙي ٔي ٔٚوٜ ٍا( RPN) ٍیٖه ىٍػٝ ٘بٔجَىٜ، دبٍأشَ 3 ١َة كبُٝ یزٟ٘ب ىٍ. دبٍأشَٞبٕز سَ٘ب٦ّٔٛة سأطيَ ثيبٍَ٘ ثيٚشَ،

 . دٌیَى ٔي ٍٝٛر آٖ اُ إشفبىٜ ثب ٍیٖىٟب
 ٍف٬ ثَاي زیٟ٘ب ىٍ. إز ٌَفشٝ ٍٝٛر FMEA ٭ّٕىَى ثٟجٛى ٚ سٕٛٮٝ ثَاي يبٍيثٖ مبريسلم ،ٔشٮبٍف ىَىیٍٚ ئيآ٘بوبٍ ُيىِثٝ
 فبُي ٔفبٞيٓ ثب اٍسجب٣ ىٍ ٕيٖشٕي ،(1987، ُاىٜ ي٦ِفٮّ) فبُي ٦ٙٔك ٕيٖشٓ. إز ٙيٜ ٦َٔف فبُي ٦كٔٙ سئٍٛي ٍٚیىَىي، ٗيؿٙ ٔٛا٬٘

 .إز فبُي ٦ٙٔك ٚ( ُثب٘ي ٔشغيَٞبي فبُي، ٔؼٕٛ٭ٝ ٔظُ)
 ثٝ فبُي ٦ٙٔك ثب FMEA سَويت. ىٙٛ ٔي سَويت يفبُ ٦ٙٔك ثب ٍٚیىَى ایٗ ،FMEA ٕٙشي ٍٚیىَى ٔٚىلار ثٝ سٛػٝ ثب سلميك، ایٗ ىٍ
 ٚ هَاثي ثبِمٜٛ ٔوشّف كبلار ٚاثٖشٍي ٍٔٛى ىٍ وبٍٙٙبٕبٖ ويفي اٍُیبثي ،ٔٙ٪ٍٛ ایٗ ثَاي. دٌیَى ٔي ٍٝٛر يٌَِِ يسئٍٛ اُ إشفبىٜ ٙىُ
 .ٙي هٛاٞي ا٘ؼبْ ُثب٘ي ٭جبٍار اُ إشفبىٜ ثب آٟ٘ب ارسأطيَ

  فبزي سيستم 4-1
hRU ٍٚٚىي ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍ٘بٙز ایؼبى ػٟز« آٍ٘بٜ … اٌَ» ٥َٙي ٫ٛ٘ اُ إشٙشبػي ٍٚاث٤ اُ اي ٔؼٕٛ٭ٝ اُایٗ ٕيٖشٓ   ٝث 

RV هَٚػي ٔؼٕٛ٭ٝ  ٝاٌَ. إز ٙيٜ ٕبهش U ٝثب آٖ ٭٢ٛ َٞ وٝ ثبٙي َٔػٮي ٔؼٕٛ٭ x ٘فبُيِ ٔؼٕٛ٭ٝ ٙٛى، ٔي ىاىٜ ٕ٘بیA ٍى U 
)},)({ َٔست ُٚع ٕٚيّٝثٝ UxxxA A   ٖآٖ ىٍ وٝ ٙٛىٔي ثيب x يُثب٘ َئشغ ٚ)(xA سٮّك ٔيِاٖ وٝ إز، 11٭٢ٛیز سبث٬ x 
 .]1388ثّجُ أيَي ، [ ىٞي ٔي ٘ٚبٖ ٍا A ٔؼٕٛ٭ٝ ثٝ
 يگر يتئًر 4-2

ثَ  يإبٓ ایٗ ٍٚٗ ٔجشٙ . Chang, 1999 [ٚ  1388 ٚ فَ٘بى، ثّجُ أيَي [ٍٚى  ٖىٟب ثىبٍ ٔيیثٝ ٔٙ٪ٍٛ اِٚٛیز ثٙيي ٍ 12سئٍٛي ٌَي
َٞ ٕٝ  يٗ ٔمبىیَ ٚالٮييٙٛى ٚ دٔ اُ سٮ يٗ ٔييإز. ىٍ ایٗ ٍٚٗ، اثشيا یه ٍاٜ كُ ٦ّٔٛة اُ دبٍأشَٞب سٮ 13ٍٚٗ ٔمبیٖٝ ثب كُ ثٟيٙٝ
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 ثٍَٕي إٞيز َٕٙىٖ ٘بؿيِ ثَ ٔجشٙي ایٕٙي، ًفَٞٙ ٚ ایٕٙي ٚ ٭ّٕىَى ثَ ٘٪بٍر ىٕشٍٛاِٮّٕٟبي سيٚیٗ ىٍ ٕبُٔب٘ي ح( ٔٚىلار
 ٕٛى؛ -ِٞیٙٝ سٮيیُ ٖٔئّٝ ىٍ ٕبُٔب٘ي ىا٘٘ ٘مٜ ىِيُثٝ كَیك ٔوب٥َار
 آیٙيٜ؛ ىٍ ٔٚبثٝ كٛاىص اطَ سمّيُ بی ػٌّٛيَي ػٟز فٮّي، كبىطٝ إبٓ ثَ آسي ٍاٞىبٍ اٍائٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٕٛا٘ق سلّيُ ٕيٖشٓ یيآر( ٘بوبٍ

 ٍیّي إشب٘ياٍى ىٍ اِِأي اَٝٛ ٍ٭بیز ثٝ سٛػٝ ٭يْ ثَ ٔجٙي ٔوشّف ثوٟٚبي سٮٕيَار ٚ ٍٟياٍي٘ ٕيٖشٓ ٔييآ٘بوبٍ ٚ ص( ١ٮف
 آس٘ ٔظّض اُ ٕٛهشٙي ٔبىٜ ٭َٙٞ وٝ ٍٚغٗ ثٝ آغٚشٍي بی ثَق سبثّٛ ٔؼبٍٚر ىٍ ٙيٚٝ دٚٓ ىاىٖ لَاٍ ٘٪يَ ،(UIC ٞبيفي٘ ثٝ ْٕٔٛٛ)
 وٙي؛ ٔي فَاٞٓ ٍا

 .ىیٍَ ٔٛاٍى ٚ آٟ٘بٕز ثٝ ٔشٮّك كَیك آٔبٍ ثيٚشَیٗ وٝ ب٘يبیيإذ ٚاٌٟٙبي هٞٛٝب ٚاٌٟٙب ع( فَٕٛىٌي
 يثٍَٕ ٚ ٖهیٍ زیَیٔي ٖشٓيٕ يٕبُ بىٜيد ىاٍ٘ي، آٖ اُ ي٘بٙ بٔييد ٚ كیكَ ٚل٫ٛ ثَ ئٟٕ ٘م٘ وٝ اٌِوَ فٛق ٔٚىلار ثٝ سٛػٝ ثب

 ]ىاىٜ ٞبي اىاٍٜ ثَق  [ ٍٕي ئ ٘٪َثٝ ي١ٍَٚ ٔوب٥َار

 
  سکير يببيارز کيتکى .4

 ثبِمٜٛ كبلار ٙٙبهز ثَاي وبٍآٔي اثِاٍي ،(FMEA) آٖ آطبٍ ٚ هَاثي ثبِمٜٛ كبلار    ]1388 ٚ فَ٘بى،  ثّجُ أيَي  [ٍُیبثيا سىٙيه
 ٘لٜٛ ٍٔٛى ىٍ ٌيَي سٕٞيٓثَاي  لاُْ، ٞبيىاىٜ ٌَىآٍٚي ٘يِ ٚ ديـييٜ بيٟٕيٖشٕ ایٕٙي ٚ ا٭شٕبى ثّيزلب افِای٘ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ آٟ٘ب آطبٍ ٚ هَاثي

 وبٞ٘ یب كٌف ثَاي اٝلاكي الياْ آٖ، ارسأطيَ ٚ هَاثي كبلار ٙٙبٕبیي سىٙيه، ایٗ ثىبٌٍيَي اُ ٞيف كميمز ىٍ. ٕزبٍیٖىٟ ٔيیَیز
 .إز هَاثي ثبِمٜٛ كبلار ٚل٫ٛ وبٞ٘ثَاي  ،آوبٍ َاريسٮٕ ٚ ٍٟ٘ياٍي ٕيٖشٓ سٕٛٮٝ ٟ٘بیشبً ٚ( ٕيٖشٓ ٔؼيى ٥َاكي) ٙىٖز اكشٕبَ
 ٭يْ دشبٖ٘يُ ٚ( S) هَاثي اطَ ٙير ،(P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ فبوشٍٛ ٕٝ ثٝ سٛػٝ ثب هَاثي ثبِمٜٛ ركبلا ثٙيي ٍسجٝ ،FMEA ٕٙشي ٍٚیىَى ىٍ

 ٔمياٍ وٝ ٥ٍٛيثٝ ٙٛى، ٔي ىاىٜ سوٞيٜ 10 سب 1 ثيٗ ٔمبىیَ فٛق ٭ٛأُ اُ یه َٞ ثٝ سىٙيه ایٗ ىٍ. دٌیَى ٔي ٍٝٛر( D) آٟ٘ب سٚويٜ
 ثٙيي ٍسجٝ وٝ وٙي ٔي ٔٚوٜ ٍا( RPN) ٍیٖه ىٍػٝ ٘بٔجَىٜ، دبٍأشَ 3 ١َة كبُٝ یزٟ٘ب ىٍ. دبٍأشَٞبٕز سَ٘ب٦ّٔٛة سأطيَ ثيبٍَ٘ ثيٚشَ،

 . دٌیَى ٔي ٍٝٛر آٖ اُ إشفبىٜ ثب ٍیٖىٟب
 ٍف٬ ثَاي زیٟ٘ب ىٍ. إز ٌَفشٝ ٍٝٛر FMEA ٭ّٕىَى ثٟجٛى ٚ سٕٛٮٝ ثَاي يبٍيثٖ مبريسلم ،ٔشٮبٍف ىَىیٍٚ ئيآ٘بوبٍ ُيىِثٝ
 فبُي ٔفبٞيٓ ثب اٍسجب٣ ىٍ ٕيٖشٕي ،(1987، ُاىٜ ي٦ِفٮّ) فبُي ٦ٙٔك ٕيٖشٓ. إز ٙيٜ ٦َٔف فبُي ٦كٔٙ سئٍٛي ٍٚیىَىي، ٗيؿٙ ٔٛا٬٘

 .إز فبُي ٦ٙٔك ٚ( ُثب٘ي ٔشغيَٞبي فبُي، ٔؼٕٛ٭ٝ ٔظُ)
 ثٝ فبُي ٦ٙٔك ثب FMEA سَويت. ىٙٛ ٔي سَويت يفبُ ٦ٙٔك ثب ٍٚیىَى ایٗ ،FMEA ٕٙشي ٍٚیىَى ٔٚىلار ثٝ سٛػٝ ثب سلميك، ایٗ ىٍ
 ٚ هَاثي ثبِمٜٛ ٔوشّف كبلار ٚاثٖشٍي ٍٔٛى ىٍ وبٍٙٙبٕبٖ ويفي اٍُیبثي ،ٔٙ٪ٍٛ ایٗ ثَاي. دٌیَى ٔي ٍٝٛر يٌَِِ يسئٍٛ اُ إشفبىٜ ٙىُ
 .ٙي هٛاٞي ا٘ؼبْ ُثب٘ي ٭جبٍار اُ إشفبىٜ ثب آٟ٘ب ارسأطيَ

  فبزي سيستم 4-1
hRU ٍٚٚىي ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍ٘بٙز ایؼبى ػٟز« آٍ٘بٜ … اٌَ» ٥َٙي ٫ٛ٘ اُ إشٙشبػي ٍٚاث٤ اُ اي ٔؼٕٛ٭ٝ اُایٗ ٕيٖشٓ   ٝث 

RV هَٚػي ٔؼٕٛ٭ٝ  ٝاٌَ. إز ٙيٜ ٕبهش U ٝثب آٖ ٭٢ٛ َٞ وٝ ثبٙي َٔػٮي ٔؼٕٛ٭ x ٘فبُيِ ٔؼٕٛ٭ٝ ٙٛى، ٔي ىاىٜ ٕ٘بیA ٍى U 
)},)({ َٔست ُٚع ٕٚيّٝثٝ UxxxA A   ٖآٖ ىٍ وٝ ٙٛىٔي ثيب x يُثب٘ َئشغ ٚ)(xA سٮّك ٔيِاٖ وٝ إز، 11٭٢ٛیز سبث٬ x 
 .]1388ثّجُ أيَي ، [ ىٞي ٔي ٘ٚبٖ ٍا A ٔؼٕٛ٭ٝ ثٝ
 يگر يتئًر 4-2

ثَ  يإبٓ ایٗ ٍٚٗ ٔجشٙ . Chang, 1999 [ٚ  1388 ٚ فَ٘بى، ثّجُ أيَي [ٍٚى  ٖىٟب ثىبٍ ٔيیثٝ ٔٙ٪ٍٛ اِٚٛیز ثٙيي ٍ 12سئٍٛي ٌَي
َٞ ٕٝ  يٗ ٔمبىیَ ٚالٮييٙٛى ٚ دٔ اُ سٮ يٗ ٔييإز. ىٍ ایٗ ٍٚٗ، اثشيا یه ٍاٜ كُ ٦ّٔٛة اُ دبٍأشَٞب سٮ 13ٍٚٗ ٔمبیٖٝ ثب كُ ثٟيٙٝ

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  
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َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
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 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ
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َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
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j
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 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 

 












n

i
ii

n

i

n

i
i

dacb

cb
xk

00

0

)()(

)(
)(

 

 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  

نجمه بلبل امیری، علی اسدی لاری
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با استفاده از روش فوق، به صورت رابطه 2 است:

)2(

به اين ترتيب مقادير فازي براي هر متغير زباني به صورت جدول 

1 به دست مي آيد:

جدول 1. مقادير فازی متغيرهای زبانی

4 - 2 - 2 ماتريس علل و متغیر زباني18

اگر                     ماتريس علل خرابي و                 مقادير 

 xi )j( يا همان    و ام   j S,P وD علت خرابي  پارامترِ  زباني سه 

مقادير كريسپِ       باشند ) i=1,2,3(، آنگاه ماتريس علل و متغير 

زباني مطابق رابطه 3 خواهد بود: 

)3(

 
4 -2 -3 ماتريس مطلوبیت19

هرچه مقادير پارامترهاي S,P وD كمتر باشند، نرخ ريسك كمتر 

است. بنابراين، كمترين مقدار     ،“خيلي كم” تعيين مي شود، كه 

عناصر   ، متناظر     بهينه  مقادير  مي شود.  بهينه محسوب  مقدار 

ماتريس مطلوبيت                                          را تشكيل 

مي دهند كه با توجه به مقادير كريسپِ     ،  

به دست مي آيد.

4-2-4 محاسبه تفاوت بین ماتريس علل و متغیر زباني و استاندارد

ماتريس D0 كه عناصر آن،         ، اختلاف كريسپِ   ِ   متناظرِ 

دو ماتريس علل و متغير زباني و استاندارد است، به منظور مقايسه 

مقادير واقعي هر پارامتر با مقدار مطلوب آن، تعيين و به صورت 

رابطه 4 نشان داده مي شود:

)4(

4 -2 -5 محاسبه ضريب نسبي ارتباط گرِيِ

اگر            و               به ترتيب كمترين و بيشترين عنصر ماتريس 

D0 و         عنصر سطر jام و ستون iام ماتريس D0 باشد، ضريب

نسبي ارتباط گري                        براي هر    ، به صورت رابطه 

5 تعيين مي شود:

)5( 

   ، ماتريس حاصل از     ها مطابق رابطه 6 خواهد بود:

 

)6(

4 -2 -6 درجه ارتباط گري

ابتدا    ضريب وزني پارامتر iام تعيين مي گردد، كه بيانگر اهميت 

است.  jام  خرابي  علت  ريسك  نرخ  تعيين  در  پارامتر  هر  نسبي 

درجه ارتباط يا همان PFA، براي هر علت خرابي j، از تركيب 

مناسب    ها و     متناظرش، به صورت زير به دست مي آيد. مطابق 

رابطه 7، با استفاده از ، رتبه ريسك هر خرابي تعيين مي شود.

)7(

 5. شرح مطالعه موردي- حوزه کار
به طور كلي علل آتش سوزي به دو زير مجموعه طبقه بندي مي شود:

ا( علل بي واسطه20: شرايطي كه بهطور ناگهاني منجر به رويداد 

مخاطره آميز مي شود كه عملكرد اشخاص يا شرايط فيزيكي را در 

بر مي گيرد، مثل زياد گرم شدن سيمها.

و  تكنولوژيكي  انساني،  عوامل  شامل  كه  اساسي21:  علل  ب( 

محيطي است، مانند اتصالي كه در اثر وجود روغن در محل منجر 

به حريق مي شود.

مطالعه موردي فوق به دليل محدوديت حجم مقاله به بخشي از 

عوامل متداول و مهم خرابي زير سامانه هاي برق و تهويه واگنهاي 

مسافري، مولدهاي برق و مولدهاي بخار در مجموعه واگنهاي 
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 ي:یآ يىٕز ٔثٝ 2 ٙىٍُٝٛر  ثٝ يَ ُثب٘يَٞ ٔشغ يثَا يَ فبُیت ٔمبىيسَس ثٝ ایٗ
 

 زيبد خيلي زيبد متًسط کم کم خيلي

196/0 370/0 583/0 804/0 956/0 

 یَ فبُي ٔشغيَٞبي ُثب٘ئمبى .2 ٙىُ
 
 18مبتريس علل ي متغير زببوي  4-2-2

اٌَ Tnxxx ,...,  ٚ يهَاث ٭ُّ ٔیٔبسَ 21 xxx iii

321 jٕٞبٖ بی اjْ يهَاث ٭ّز S,P ٚD دبٍأشَِ ٕٝ يُثب٘ ٔمبىیَ ,,
iF ٚ)( jxi 

j ٖخِیوَ َیٔمبى
iF ثبٙٙي (( i=1,2,3، ٜهٛاٞي ثٛى: ٦ٔ3بثك ٍاث٦ٝ  ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ آٍ٘ب  
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 19تيمطلًب سيمبتر  4-2-3
j ٔمياٍ وٕشَیٗ ٗ،یثٙبثَا. إز وٕشَ ٖهیٍ َ٘م ثبٙٙي، وٕشَ S,P ٚD يدبٍأشَٞب َیٔمبى َٞؿٝ

iF، "ٔمياٍ وٝ ٙٛى، ئ ٗييسٮ "وٓ يّيه 

jٔشٙب٩َ ٙٝيثٟ َیٔمبى. ىٙٛ ئ ٔلٖٛة ٙٝيثٟ
iF، َٝ٦ّٔٛثيز ٔبسَیٔ ٭ٙب 
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 ثب وٝ ىٞٙي ئ ُيسٚى ٍا 

jٖخِیوَ َیٔمبى ثٝ سٛػٝ
iF، 





196.0

196.0

...

....

196.0
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 استبوذارد ي زببوي متغير ي علل ريسمبت بيه تفبيت محبسبٍ  4-2-4

jٖخِیوَ اهشلاف ،ij)( آٖ، ٭ٙبَٝ وٝ D0 ٔبسَیٔ
iFِ َِٔمبىیَ ٔمبیٖٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ إز، إشب٘ياٍى ٚ ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔیٔبسَ ىٚ ٔشٙب٩ 

 :ٙٛى ئ ىاىٜ بٖ٘ٚ 4ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ ٚ ٗييسٮ آٖ، ٦ّٔٛة ٔمياٍ ثب دبٍأشَ َٞ يٚالٮ
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 يگِرِ ارتببط وسبي ضريب محبسبٍ  5 -4-2
 ١َیت ثبٙي، D0 ٔیٔبسَ اiْ ٕشٖٛ ٚ اjْ ٦َٕ ٭َٙٞ D0 ٚ )(ij ٔبسَیٔ ٭َٙٞ ٗیٚشَيث ٚ وٕشَیٗ تيسَسثٝ min ٚ max اٌَ

 ٌَي اٍسجب٣ ٖ٘جي )(),( iix xj ثَاي َٞ j
iF ، ٝى:ٙٛ ئ ٗييسٮ 5ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرث 

Max5.0)i(j
max5.0mini

j 
 

(2)  

(3)  

(4)  

(5)  

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  

4 
 

َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ
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iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ
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j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
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j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1
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 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ
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  ،ٔاُ كبُٝ ٔبسَی  i

j
 هٛاٞي ثٛى: ٦ٔ6بثك ٍاث٦ٝ  ٞب 
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 يگر ارتببط درجٍ  4-2-6
 ىٍػٝ. إز اjْ يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ بٍَ٘يث وٝ ٌَىى، ئ ٗييسٮ اiْ دبٍأشَ ُٚ٘ي ١َیتi اثشيا

 ٔٙبٕت تيسَو اُ ،j يهَاث ٭ّز َٞ يثَا ،PFA ٕٞبٖ بی اٍسجب٣ i

j ٞب ٚ i ،َٗثب، ٦ٔ7بثك ٍاث٦ٝ . يیآ ئ ىٕزثٝ َیُ ٍٝٛرثٝ ٔشٙب٩ 
 .ٙٛى ئ ٗييسٮ يهَاث َٞ ٖهیٍ ٍسجٝ ،j اُ إشفبىٜ
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 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير
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  ،ٔاُ كبُٝ ٔبسَی  i
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 هٛاٞي ثٛى: ٦ٔ6بثك ٍاث٦ٝ  ٞب 
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 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير
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 ىٍػٝ. إز اjْ يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ بٍَ٘يث وٝ ٌَىى، ئ ٗييسٮ اiْ دبٍأشَ ُٚ٘ي ١َیتi اثشيا

 ٔٙبٕت تيسَو اُ ،j يهَاث ٭ّز َٞ يثَا ،PFA ٕٞبٖ بی اٍسجب٣ i

j ٞب ٚ i ،َٗثب، ٦ٔ7بثك ٍاث٦ٝ . يیآ ئ ىٕزثٝ َیُ ٍٝٛرثٝ ٔشٙب٩ 
 .ٙٛى ئ ٗييسٮ يهَاث َٞ ٖهیٍ ٍسجٝ ،j اُ إشفبىٜ
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 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير
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 ىٍػٝ. إز اjْ يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ بٍَ٘يث وٝ ٌَىى، ئ ٗييسٮ اiْ دبٍأشَ ُٚ٘ي ١َیتi اثشيا

 ٔٙبٕت تيسَو اُ ،j يهَاث ٭ّز َٞ يثَا ،PFA ٕٞبٖ بی اٍسجب٣ i

j ٞب ٚ i ،َٗثب، ٦ٔ7بثك ٍاث٦ٝ . يیآ ئ ىٕزثٝ َیُ ٍٝٛرثٝ ٔشٙب٩ 
 .ٙٛى ئ ٗييسٮ يهَاث َٞ ٖهیٍ ٍسجٝ ،j اُ إشفبىٜ
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 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،
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 ٔٙبٕت تيسَو اُ ،j يهَاث ٭ّز َٞ يثَا ،PFA ٕٞبٖ بی اٍسجب٣ i

j ٞب ٚ i ،َٗثب، ٦ٔ7بثك ٍاث٦ٝ . يیآ ئ ىٕزثٝ َیُ ٍٝٛرثٝ ٔشٙب٩ 
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 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير
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 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
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(7)  

 

(6)  

6 
 

  ،ٔاُ كبُٝ ٔبسَی  i

j
 هٛاٞي ثٛى: ٦ٔ6بثك ٍاث٦ٝ  ٞب 


























321

3

1

2

1

1

1

nnn

 

 يگر ارتببط درجٍ  4-2-6
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 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
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( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير

 

(7)  

 

(6)  

ارزيابي ريسک آتش سوزي قطارهاي مسافري ايران با استفاده از ...
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تحت تملك زير سامانه هاي مزبور، كه منجر به حريق در قطارهاي 

مسافري مي شود، پرداخته است و با تغييراتي، در راستاي تكميل 

و اصلاح FMEA در اين بخش از مقاله بكار گرفته شده است 

گزارشهاي  از   S و   P به  مربوط  اطلاعات   .]Chang, 1999  [

تحليلي سوانح طي سالهاي 88-85، نظرات افراد خبره و روش 

ساده آماري جهت تعيين مقادير فازي متغيرهاي زباني مورد نظر 

منظور  به  نكات زير  يادآوري مي شود كه  استخراج شده است. 

انجام محاسبات در نظر گرفته شده است.

D 5 -1 قابلیت تشخیص
و  حضور  به  وابسته  حريق،  عوامل  از  يك  هر  تشخيص  قابليت 

فعال بودن رديابهاي اتوماتيك )حساس به پارامترهاي دود، شعله 

اپراتور مربوطه در محل سانحه است كه حريق را  و حرارت( و 

در  مزبور  كه شاخص  آنجا  از  كند.  اعلام خطر  و  داده  تشخيص 

تمامي زيرمجموعه ها يكسان نيست و ميزان اهميت آن نسبي است 

)در برخي زيرمجموعه ها نصب شده، اما غير فعال است و در برخي 

ديگر ردياب نصب نشده، و با وجود اپراتور، نظارتي بر عملكرد و 

حضور منظم اپراتورها صورت نمي گيرد(، و با توجه به اينكه حوزه 

ارزيابي، محدود به واگن خاصي نيست و به صورت كلي بحث 

شده است، به طور كلي، پارامتر D در ارزيابي ريسك، در نظر گرفته 

نشده است. البته مطابق نظر كارشناسان بخش مولدهاي برق، مبني بر 

حضور رديابهاي اتوماتيك و كنترل منظم اپراتور از مجموعه مولد، 

هر نيم تا يك ساعت به جهت كنترل فشار آب، بو، شعله و دود، 

پارامتر D از وضعيت خوبي برخوردار است. منتها از آنجا كه در 

مورد صحت حضور تجهيزات فوق در واگنهاي قديمي )خصوصا 

اسپانيايي كه آمار حوادث از همه بيشتر است( نمي توان مطمئن بود، 

D در برآوردها در نظر گرفته نمي شود تا تأثير دو پارامتر شدت اثر 

و احتمال وقوع بر مقدار RPN در اولويت قرار گيرد.

S 5 -2 شدت اثر
به  منجر  كه  )S( خرابيهايي  اثر  زمينه شدت  در  توجه  قابل  نكته 

اثر  شدت  كه  است  اين  مي شود  مسافري  قطارهاي  در  حريق 

نيز  و  وقوع  از  پس  لحظه  از  حريق  تشخيص  زمان  به  بستگي 

چگونگي مهار كردن آن دارد. به عبارتي اگر حسگرهاي تشخيص 

حريق )حساس به گرما، شعله و دود( فعال باشند و نيز اپراتور 

تجهيزات  وجود  در صورت  شود،  حريق  متوجه  بموقع  مربوطه 

دستي و اتوماتيك اطفاء حريق و فعال بودن آنها، مانع از انتشار 

حريق به اجزاء مجاور نقطه آغازين حريق مي شود. از آنجا كه در 

واگنهاي مسافري تمامي تجهيزات داخل واگن اشتعال زا هستند و 

نيز به علت عملكرد نادرست بخش نگهداري و تعميرات )نشتي 

از  به طور خلاصه  روغن و سوخت(، بر شدت حريق مي افزايد. 

:S جمله فاكتورهاي مؤثر بر
ا( قابليت اشتعال مواد23

ب( سرعت انتشار حريق به مواد مجاور24

پ( قابليت اشتعال مواد مجاور
ت( قابليت توليد دود و مواد سمي25

ث( وجود روغن، سوخت و غيره در محل به دليل عدم نظافت و 

فقدان عمليات نگهداري و تعميرات دوره اي و منظم

ج( عامل اكسيژن )جريان باد در محل حادثه(

چ( وجود ردياب ها و فعال بودنشان
ح( وجود تجهيزات اطفاي حريق و آماده به كار بودنشان26

خ( حضور اپراتور در محل

د( نقطه آغازين شروع حريق ) واگن مسافري، واگن استيم، واگن 

مولد، رستوران، لكوموتيو(

ذ( اندازه حريق و تراكم دود

ر( تراكم مسافران و ميزان اشغال بودن خط

اساس  بر  مي توان  را  عامل  هر  حريق  اثر  شدت  مقاله  اين  در   

پارامترهاي زير تعيين و رتبه بندي كرد:

ا( سرعت انتشار حريق 

ب( توقف در سيستم )توقف در خط و خارج از سرويس شدن 

وسيله نقليه جهت تعميرات(

پ( خسارات مالي و جاني )هزينه(

با توجه به تمامي پارامترهاي فوق، براي حوادث مشابه مي توان 

تأثير  كه  است  آن  دقيق  كرد. روش  تعيين  را  مختلفي  اثر  شدت 

نجمه بلبل امیری، علی اسدی لاری
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هر  اهميت  يا  وزني  ضريب  به  توجه  با   ،S بر  پارامترها  تمامي 

پارامتر بر تابع هدف، درنظر گرفته شود. متداول ترين گزينه براي 

تعيين شدت اثر، برآورد متوسط هزينه ها براي هر خرابي طي دوره 

مورد مطالعه است كه شامل هزينه مواد مصرفي، تعميرات داخلي 

و نيروي انساني و نيز يك هزينه متفرقه معادل با 3000000 ريال 

هزينه هاي خدماتي  و  تلفن  گاز،  آب،  مصرف  به  مربوط  )هزينه 

سرپرستي  مديريتي،  هزينه  موجود،  فضاي  به  توجه  با  كارخانه 

يك  كاركرد  به  توجه  با  واگن  مانور  هزينه  مجموعه،  كنترل  و 

اما  است.  كارشناسي(  هزينه هاي  روز،  در يك  لكوموتيو  دستگاه 

هر  جزييات  به  دسترسي  داده ها،  گردش  نيافتن  جريان  به دليل 

حادثه امكان پذير نيست. از طرفي دقت برآورد نيز سوال برانگيز 

كارشناسان خبره در هر  نظر  از  اثر،  تعيين شدت  بنابراين  است. 

زيرمجموعه استفاده شده كه به صورت نسبي شدتها با هم مقايسه 

شده اند. يعني رتبه شدت اثر هر خرابي در هر زيرمجموعه تعيين 

و  موتور  برق  مولدهاي  مجموعه  در  مثال،  عنوان  به  است.  شده 

سامانه هاي مكانيكي، رتبه شدت اثر خرابيهاي زيرسيستم )      ( 

فوق به صورت

است، كه به منظور تعيين مقادير زباني براي Sِ  متناظر هر خرابي، 

بر اساس رتبه، مقادير كيفي اختصاص مي يابد، يعني براي رتبه 1، 

مقدار متناظر VH، و براي رتبه 2، مقدار H و به اين ترتيب براي 

هر رتبه، مقدار زباني تعريف مي گردد. نتايج در جدول 2 آورده 

شده است.

6. کاربرد تئوري گرِيِ
همانطور كه قبلًا اشاره شد، گام اول تعيين ماتريس علل و متغير 

شكل2(  در   X )ماتريس  كريسپِ       ماتريس  تعيين  و  زباني 

است. سپس ماتريس مطلوبيت پارامترها تعيين مي شود كه در واقع 

عناصر آن مقادير غير فازي شده متغير زباني “خيلي كم” است. به 

منظور سهولت در حل مسئله، مقادير كريسپ ماتريس مطلوبيت 

به جاي 0/196، صفر فرض شده است. 

در ادامه با محاسبه تفاوت ماتريس علل و متغير زباني و ماتريس 

مطلوبيت، ماتريس D0 حاصل مي شود كه در واقع همان ماتريس 

شده  فرض   ]0[ مطلوبيت  ماتريس  اينكه  به  توجه  )با  است   X

با  ارتباط،  نسبي  ضريب   D0 ماتريس  گرفتن  نظر  در  با  است(. 

استفاده از رابطه 1 يا رابطه “كلين و چن” محاسبه و نتايج در قالب 

ماتريس   ارائه مي شود )ماتريس در شكل 2(. در خاتمه به منظور 

تعيين درجه ارتباط نسبي هر علت، ابتدا ضريب وزني )     (  هر 

پارامتر تعيين مي گردد و با توجه به رابطه 7،       به دست مي آيد.

 

شكل 2. ماتريسهاي X و 

درجه ارتباط بزرگ تر، بيانگر نزديكي مقادير     به مقدار بهينه 

آن است كه نشان دهنده اولويت پايين تر ريسك خطاهاي بالقوه 

سيستم و بهبود عملكرد آن است. با توجه به ماتريس    داريم:

 

از طرفي با توجه به ميزات اهميت پارامترهاي S و p ،     و      به 

ترتيب معادل 0/3 و 0/2 تعيين مي شود.

مثال زير به منظور درك بهتر روش فوق در ادامه آورده شده است. 

حريق كف بويلر، يكي از علل آتش سوزي قطارهاي مسافري است 

كه با توجه به جدول 1، شدت اثر “خيلي زياد” و احتمال وقوع 

“كم” برآورد شده است. با توجه به مقادير غيرفازي سه پارامتر كه 

به ترتيب 0/952 و 0/196 است، ضريب نسبي ارتباط     ، براي هر 

يك از دو پارامتر S,P و مربوط به علت خرابي فوق، عبارتند از:

 

 

7 
 

 S اثر ضذت  5-2
 ُٔبٖ ثٝ ٍيثٖش اطَ ٙير وٝ إز ٗیا ىٙٛ ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ یيٟبيهَاث( S) اطَ ٙير ٙٝئُ ىٍ سٛػٝ لبثُ ٘ىشٝ

 ٚ ٙٮّٝ ٌَٔب، ثٝ كٖبٓ) كیكَ ٜيسٚو كٍَٖٞبي اٌَ ي٭جبٍسثٝ. ىاٍى آٖ وَىٖ ٟٔبٍ يؿٍٍٛ٘ ِي٘ ٚ ٚل٫ٛ اُ دٔ ِل٪ٝ اُ كیكَ ٜيسٚو
 آٟ٘ب، ثٛىٖ فٮبَ ٚ كَیك ا٥فبء هياسٛٔبس ٚ يىٕش ِاريسؼٟ ٚػٛى ٍٝٛر ىٍ ى،ٙٛ كیكَ ٔشٛػٝ ثٕٛل٬ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ِي٘ ٚ ثبٙٙي فٮبَ( ىٚى
 ُا اٙشٮبَ ٚاٌٗ ىاهُ ِاريسؼٟ يسٕبٔ ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ. ىٙٛ ئ كیكَ ٗیآغبُ ٘م٦ٝ ٍٔؼبٚ اػِاء ثٝ كیكَ ا٘شٚبٍ اُ ٔب٬٘

 اُ هلاٝٝ ٥ٍٛثٝ. يیافِا ئ كیكَ ٙير ثَ ،(ٕٛهز ٚ ٍٚغٗ ي٘ٚش) َاريسٮٕ ٚ يٍٟ٘ياٍ ثو٘ ٘بىٍٕز ٭ّٕىَىثٝ ٭ّز   ِي٘ ٚ ٖٞشٙي
 :S ثَ ٔؤطَ يفبوشٍٛٞب ػّٕٝ

 23ٔٛاى اٙشٮبَ لبثّيزا( 

 24ٔؼبٍٚ ٔٛاى ثٝ كَیك ا٘شٚبٍ َٕ٭ز( ة

 ٔؼبٍٚ ٔٛاى اٙشٮبَ لبثّيزح( 

 25ٕٕي ٔٛاى ٚ ىٚى سِٛيي لبثّيزر( 
 ٔٙ٪ٓ ٚ اي ىٍٜٚ سٮٕيَار ٚ ٍٟ٘ياٍي ٭ّٕيبر فمياٖ ٚ ٘٪بفز ٭يْ ىِيُثٝ ٔلُ ىٍ غيَٜ ٚ ٕٛهز ٍٚغٗ، ٚػٛىص( 
 (كبىطٝ ٔلُ ىٍ ثبى ػَیبٖ) اوٖيْٖ ٭بُٔع( 
 ثٛى٘ٚبٖ بَفٮ ٚ ىسىشٍٛٞب ٚػٛىؽ( 
 26ثٛى٘ٚبٖ وبٍ ثٝ آٔبىٜ ٚ كَیك ا٥فبي سؼٟيِار ٚػٛىف( 
 ٔلُ ىٍ ادَاسٍٛ ك٢ٍٛم( 

 (ِىٛٔٛسيٛ ٍٕشٍٛاٖ، ِٔٛي، ٚاٌٗ إشيٓ، ٚاٌٗ ٖٔبفَي، ٚاٌٗ)  كَیك ٫َٚٙ آغبُیٗ ى( ٘م٦ٝ
 ىٚى سَاوٓ ٚ كَیك ً( ا٘ياُٜ
 ه٤ ثٛىٖ اٙغبَ ٔيِاٖ ٚ ٖٔبفَاٖ ٍ( سَاوٓ

 :وَى يثٙي ٍسجٝ ٚ ٗييسٮ َیُ يدبٍأشَٞب إبٓ ثَ سٛاٖئ ٍا ٭بُٔ َٞ كیكَ اطَ ٙير ٔمبِٝ ٗیاىٍ  
  كیكَ ا٘شٚبٍ َٕ٭زا( 

 (َاريسٮٕ ػٟز ٝي٘مّ ّٝيٕٚ ٙيٖ ٔیَٕٚ اُ هبٍع ٚ ه٤ ىٍ سٛلف) ٖشٓيٕ ىٍ سٛلفة( 

 (ٙٝیِٞ) يػب٘ ٚ ئبِ هٖبٍارح( 
 يسٕبٔ سأطيَ وٝ إز آٖ كيىل ٍٚٗ. وَى ٗييسٮ ٍا ئوشّف اطَ ٙير سٛاٖ ئ ٔٚبثٝ كٛاىص يثَا فٛق، يدبٍأشَٞب يسٕبٔ ثٝ سٛػٝ ثب

 اطَ، ٙير ٗييسٮ يثَا ٙٝیٌِ ٗیسَ ٔشياَٚ. ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٞيف، سبث٬ ثَ دبٍأشَ َٞ زيإٞ بی يُٚ٘ تی١َ ثٝ سٛػٝ ثب ،S ثَ دبٍأشَٞب
 هی ِي٘ ٚ ياٖ٘ب٘ يَٚي٘ ٚ يىاهّ َاريسٮٕ ،ئَٞف ٔٛاى ٙٝیِٞ ٙبُٔ وٝ إز ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى ىٍٜٚ ي٥ يهَاث َٞ يثَا ٞبٙٝیِٞ ٔش٤ٕٛ ٍٚىآثَ
 ِٞیٙٝ ٔٛػٛى، ف٢بي ثٝ سٛػٝ ثب وبٍهب٘ٝ هئبسي ٞبيِٞیٙٝ ٚ سّفٗ ٌبُ، آة، َٔٞف ثٝ َٔث٣ٛ ِٞیٙٝ) بَیٍ 3000000 ثب ٔٮبىَ ٔشفَلٝ ٙٝیِٞ

 أب. إز (وبٍٙٙبٕي ٞبيِٞیٙٝ ٍُٚ، یه ىٍ ٛٔٛسيِٛى ىٕشٍبٜ یه وبٍوَى ثٝ سٛػٝ ثب ٚاٌٗ ٔبٍ٘ٛ ِٞیٙٝ ٔؼٕٛ٭ٝ، وٙشََ ٚ َٕدَٕشي ٔيیَیشي،
 ثٙبثَایٗ. إز ِيثَاٍ٘ ٕٛاَ ِي٘ ٍٚىآثَ ىلز ي٥َف اُ. ٘يٖز َیدٌ أىبٖ كبىطٝ َٞ بریيػِ ثٝ يىٕشَٕ ٞب،ىاىٜ ٌَىٗ بفشٗي٘ بٖیػَ ُيىِثٝ
 ٙير ٍسجٝ يٮٙی. ا٘ي ٙيٜ ٖٝیٔمب ٞٓ ثب ٙيسٟب يٖ٘ج ٍٝٛرثٝ وٝ ٙيٜ إشفبىٜ َٔؼٕٛ٭ٝیُ َٞ ىٍ هجَٜ وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ اُ اطَ، ٙير ٗييسٮ
 اطَ ٙير ٍسجٝ ،يىئىب٘ يٞبٕبٔب٘ٝ ٚ ٔٛسٍٛ ثَق ئِٛيٞب ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ. إز ٙيٜ ٗييسٮ َٔؼٕٛ٭ٝیُ َٞ ىٍ يهَاث َٞ اطَ

F) ٖشٓيَٕیُ يٟبيهَاث i
FFFFFFFٍٝٛرثٝ فٛق(   7653241 && يثَا يُثب٘ َیٔمبى ٗييسٮ ٍٛٔٙ٪ ثٝ وٝ ،إز 

S ِ َٔشٙب٩َ ٔمياٍ ،1 ٍسجٝ يثَا يٮٙی بثي،ی ئ اهشٞبٛ يفيو َیٔمبى ٍسجٝ، إبٓ ثَ ،يهَاث َٞ ٔشٙب٩ VH، ٚ ٔمياٍ ،2 ٍسجٝ يثَا H ٚ ٗثٝ ای 
 .إز ٙيٜ آٍٚىٜ 1 ػيَٚ ىٍ غی٘شب. ٌَىى ئ فیسٮَ يُثب٘ ٔمياٍ ٍسجٝ، َٞ يثَا تيسَس
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 S اثر ضذت  5-2
 ُٔبٖ ثٝ ٍيثٖش اطَ ٙير وٝ إز ٗیا ىٙٛ ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ یيٟبيهَاث( S) اطَ ٙير ٙٝئُ ىٍ سٛػٝ لبثُ ٘ىشٝ

 ٚ ٙٮّٝ ٌَٔب، ثٝ كٖبٓ) كیكَ ٜيسٚو كٍَٖٞبي اٌَ ي٭جبٍسثٝ. ىاٍى آٖ وَىٖ ٟٔبٍ يؿٍٍٛ٘ ِي٘ ٚ ٚل٫ٛ اُ دٔ ِل٪ٝ اُ كیكَ ٜيسٚو
 آٟ٘ب، ثٛىٖ فٮبَ ٚ كَیك ا٥فبء هياسٛٔبس ٚ يىٕش ِاريسؼٟ ٚػٛى ٍٝٛر ىٍ ى،ٙٛ كیكَ ٔشٛػٝ ثٕٛل٬ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ِي٘ ٚ ثبٙٙي فٮبَ( ىٚى
 ُا اٙشٮبَ ٚاٌٗ ىاهُ ِاريسؼٟ يسٕبٔ ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ. ىٙٛ ئ كیكَ ٗیآغبُ ٘م٦ٝ ٍٔؼبٚ اػِاء ثٝ كیكَ ا٘شٚبٍ اُ ٔب٬٘

 اُ هلاٝٝ ٥ٍٛثٝ. يیافِا ئ كیكَ ٙير ثَ ،(ٕٛهز ٚ ٍٚغٗ ي٘ٚش) َاريسٮٕ ٚ يٍٟ٘ياٍ ثو٘ ٘بىٍٕز ٭ّٕىَىثٝ ٭ّز   ِي٘ ٚ ٖٞشٙي
 :S ثَ ٔؤطَ يفبوشٍٛٞب ػّٕٝ

 23ٔٛاى اٙشٮبَ لبثّيزا( 

 24ٔؼبٍٚ ٔٛاى ثٝ كَیك ا٘شٚبٍ َٕ٭ز( ة

 ٔؼبٍٚ ٔٛاى اٙشٮبَ لبثّيزح( 

 25ٕٕي ٔٛاى ٚ ىٚى سِٛيي لبثّيزر( 
 ٔٙ٪ٓ ٚ اي ىٍٜٚ سٮٕيَار ٚ ٍٟ٘ياٍي ٭ّٕيبر فمياٖ ٚ ٘٪بفز ٭يْ ىِيُثٝ ٔلُ ىٍ غيَٜ ٚ ٕٛهز ٍٚغٗ، ٚػٛىص( 
 (كبىطٝ ٔلُ ىٍ ثبى ػَیبٖ) اوٖيْٖ ٭بُٔع( 
 ثٛى٘ٚبٖ بَفٮ ٚ ىسىشٍٛٞب ٚػٛىؽ( 
 26ثٛى٘ٚبٖ وبٍ ثٝ آٔبىٜ ٚ كَیك ا٥فبي سؼٟيِار ٚػٛىف( 
 ٔلُ ىٍ ادَاسٍٛ ك٢ٍٛم( 

 (ِىٛٔٛسيٛ ٍٕشٍٛاٖ، ِٔٛي، ٚاٌٗ إشيٓ، ٚاٌٗ ٖٔبفَي، ٚاٌٗ)  كَیك ٫َٚٙ آغبُیٗ ى( ٘م٦ٝ
 ىٚى سَاوٓ ٚ كَیك ً( ا٘ياُٜ
 ه٤ ثٛىٖ اٙغبَ ٔيِاٖ ٚ ٖٔبفَاٖ ٍ( سَاوٓ

 :وَى يثٙي ٍسجٝ ٚ ٗييسٮ َیُ يدبٍأشَٞب إبٓ ثَ سٛاٖئ ٍا ٭بُٔ َٞ كیكَ اطَ ٙير ٔمبِٝ ٗیاىٍ  
  كیكَ ا٘شٚبٍ َٕ٭زا( 

 (َاريسٮٕ ػٟز ٝي٘مّ ّٝيٕٚ ٙيٖ ٔیَٕٚ اُ هبٍع ٚ ه٤ ىٍ سٛلف) ٖشٓيٕ ىٍ سٛلفة( 

 (ٙٝیِٞ) يػب٘ ٚ ئبِ هٖبٍارح( 
 يسٕبٔ سأطيَ وٝ إز آٖ كيىل ٍٚٗ. وَى ٗييسٮ ٍا ئوشّف اطَ ٙير سٛاٖ ئ ٔٚبثٝ كٛاىص يثَا فٛق، يدبٍأشَٞب يسٕبٔ ثٝ سٛػٝ ثب

 اطَ، ٙير ٗييسٮ يثَا ٙٝیٌِ ٗیسَ ٔشياَٚ. ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٞيف، سبث٬ ثَ دبٍأشَ َٞ زيإٞ بی يُٚ٘ تی١َ ثٝ سٛػٝ ثب ،S ثَ دبٍأشَٞب
 هی ِي٘ ٚ ياٖ٘ب٘ يَٚي٘ ٚ يىاهّ َاريسٮٕ ،ئَٞف ٔٛاى ٙٝیِٞ ٙبُٔ وٝ إز ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى ىٍٜٚ ي٥ يهَاث َٞ يثَا ٞبٙٝیِٞ ٔش٤ٕٛ ٍٚىآثَ
 ِٞیٙٝ ٔٛػٛى، ف٢بي ثٝ سٛػٝ ثب وبٍهب٘ٝ هئبسي ٞبيِٞیٙٝ ٚ سّفٗ ٌبُ، آة، َٔٞف ثٝ َٔث٣ٛ ِٞیٙٝ) بَیٍ 3000000 ثب ٔٮبىَ ٔشفَلٝ ٙٝیِٞ

 أب. إز (وبٍٙٙبٕي ٞبيِٞیٙٝ ٍُٚ، یه ىٍ ٛٔٛسيِٛى ىٕشٍبٜ یه وبٍوَى ثٝ سٛػٝ ثب ٚاٌٗ ٔبٍ٘ٛ ِٞیٙٝ ٔؼٕٛ٭ٝ، وٙشََ ٚ َٕدَٕشي ٔيیَیشي،
 ثٙبثَایٗ. إز ِيثَاٍ٘ ٕٛاَ ِي٘ ٍٚىآثَ ىلز ي٥َف اُ. ٘يٖز َیدٌ أىبٖ كبىطٝ َٞ بریيػِ ثٝ يىٕشَٕ ٞب،ىاىٜ ٌَىٗ بفشٗي٘ بٖیػَ ُيىِثٝ
 ٙير ٍسجٝ يٮٙی. ا٘ي ٙيٜ ٖٝیٔمب ٞٓ ثب ٙيسٟب يٖ٘ج ٍٝٛرثٝ وٝ ٙيٜ إشفبىٜ َٔؼٕٛ٭ٝیُ َٞ ىٍ هجَٜ وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ اُ اطَ، ٙير ٗييسٮ
 اطَ ٙير ٍسجٝ ،يىئىب٘ يٞبٕبٔب٘ٝ ٚ ٔٛسٍٛ ثَق ئِٛيٞب ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ. إز ٙيٜ ٗييسٮ َٔؼٕٛ٭ٝیُ َٞ ىٍ يهَاث َٞ اطَ

F) ٖشٓيَٕیُ يٟبيهَاث i
FFFFFFFٍٝٛرثٝ فٛق(   7653241 && يثَا يُثب٘ َیٔمبى ٗييسٮ ٍٛٔٙ٪ ثٝ وٝ ،إز 

S ِ َٔشٙب٩َ ٔمياٍ ،1 ٍسجٝ يثَا يٮٙی بثي،ی ئ اهشٞبٛ يفيو َیٔمبى ٍسجٝ، إبٓ ثَ ،يهَاث َٞ ٔشٙب٩ VH، ٚ ٔمياٍ ،2 ٍسجٝ يثَا H ٚ ٗثٝ ای 
 .إز ٙيٜ آٍٚىٜ 1 ػيَٚ ىٍ غی٘شب. ٌَىى ئ فیسٮَ يُثب٘ ٔمياٍ ٍسجٝ، َٞ يثَا تيسَس
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َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ

(1)  
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َ ٦ّٔٛة ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ یثب ٔمبى يٚشَيَ ٦ّٔٛة ٔشٙب٩َٙبٖ، ٍاٜ كّي وٝ فبّٝٝ ثیٖٝ ثب ٔمبىی، ٚ ٔمبئشٮّك ثٝ َٞ ٭ّز هَاث S,P ٚ Dدبٍأشَِ 
 َى.يٌ يٛیز لَاٍ ٔاِٚ

 سلز ،يفبُ َيغ َیٔمبى. إز( D) وٚف ٭يْ ٚ( P) ٚل٫ٛ اكشٕبَ ،(S) ٙير يُثب٘ َئشغ ٕٝ َٞ فبُيِ َیٔمبى وَىٖ فبُي غيَ اَٚ ٌبْ
 اُ بىٜإشف ثب َٞب،ئشغ اُ هی َٞ يثَا يفبُ زی٭٢ٛ سبث٬ فیسٮَ اُ دٔ وٝ يٖٞشٙ ٔيَ يُثب٘ يَٞبئشغ ٔشٙب٩َ ي٭يى َیٔمبى ،14ٖخیوَ ٭ٙٛاٖ
 ٭ُّ ٚ هَاثي كبلار سٕبٔي ٙٙبهز اُ دٔ. ي٘ٙٛ ئ كُ "يٌَ" يسئٍٛ ٦ٔبثك ٖٔبِٝ آٖ اُ دٔ ٚ ٙيٜ ٍٚىآثَ ،15وَىٖ يَفبُيغ يٍٟٚٙب
jاْ،jيهَاث ٭ّز ثٝ ٔشٮّك اْ i دبٍأشَ يثَا ٔٙبٕت يُثب٘ َئشغ وبٍٙٙبٕبٖ، يفىَ ٥ٛفبٖ ٥َیك اُ ٙبٖ ثبِمٜٛ

iF، ىٙٛ ٔي ٗييسٮ .
jيسٕبٔ

iF،يهَاث ٭ّز ٔیٔبسَ ٦َٕ وٝ ىٞٙي ٔي ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٚىيُ ٞب j ْيدبٍأشَٞب آٖ ٕشٖٛ ٚ ا S،P ٚ D (i=3)إز . 
 ىٞٙيٜ ٖ٘ٚب وٝ ٦ّٔٛثيز ٔیٔبسَ ٭ٙٛاٖ سلز يٍَیى ٔبسَیٔ ،ٕز دبٍأشَٞب اُ یه َٞ ثَاي ٔمياٍ وٕشَیٗ ثٝ ىٕشيبثي ٞيف وٝ آ٘ؼب اُ

j اُ یه َٞ ثَاي زي١ٚٮ ٗیسَ ٦ّٔٛة
iF سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ يٍَیى ٔیٔبسَ اٌِوَ، فٛق ٔیٔبسَ ىٚ سفب١ُ اُ دٔ. ٙٛى ٔي كبُٝ إز، ٞب 

j
i، ِٔلبٕجٝ اُ دٔ. يیآ ئ ىٕزثٝ ٔیٔبسَ ٭ٙبَٝ اُ هی َٞ يثَا 16يٌَ اٍسجب٣ ٖ٘جيِ ١َیتj

i، بٍَ٘يث وٝ دبٍأشَٞب ُٚ٘ي ١َیت 
j ٚ دبٍأشَ َٞ يُٚ٘ تی١َ تيسَو ثب. ىٙٛ ئ ئٮَف ،إز يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ

i ،َٗىٍػٝ ٔشٙب٩ 
 ٗييسٮ ٖهیٍ ٍسجٝ ٖه،یٍ َ٘م اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز يهَاث ٭ّز َٞ ٖهیٍ َ٘م بٍَ٘يث وٝ ٙٛى ئ ٗييسٮ اْ،  iيهَاث ٭ّز ٖ٘جيِ اٍسجب٣

 .ٙٛى ئ
 چِه ي هيکلِِ ريش 4-2-1

 .ٙٛى ٔي اٍائٝ 17ؿِٗ ٚ وِّيِٗ ٍٚٗ ایٙؼب ىٍ. ىاٍى ٚػٛى ٔوشّفي ٍٟٚٙبيىليك، ٔمياٍ یه ثٝ آٖ سجيیُ ٚ فبُي ٭يى وَىٖ فبُي غيَ ثَاي
 ثَلَاٍ إز: 1ٍاث٦ٝ  ،ٛػٝ ثٝ سبث٬ ٭٢ٛیزٖخ ثٝ یه ٔمياٍ فبُي، ثب سیسوٞيٜ یه وَ ثَايىٍ ایٗ ٍٚٗ 
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 ئظّظ ٕ٘ٛىاٍ ٥َٛ ثبلایي ٚ دبیيٙي كيٚى a ٚb،1 ٚ 0 يٮٙی زی٭٢ٛ سبث٬ يثبلا ٚ ٗیيدب وَاٖ تيسَسثٝ c ٚ d طبثز َیٔمبى وٝ ي٥ٍٛ ثٝ
 سبث٬ وٝ ٔظّض ٔيب٘ي ٔمبىیَ 1a ٚ 1b ٗيٕٞـٙ ٚ إز ٝفَ آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز سبث٬ ٔمبىیَ وٝ ،يُثب٘ يٞبَئشغ 5 اُ هی َٞ وٙٙيٜ فيسٛٝ

 .إز 1 آٟ٘ب اُاي ثٝ ٭٢ٛیز
 ُثب٘يِ ٔشغيَ دٙغ ثَاي ٔظّظي يفبُ ٭٢ٛیز سبث٬ وبٍٙٙبٕبٖ، ٔوشّف ٘٪َار ثَإبٓ ،يُثب٘ َئشغ َٞ ٔشٙب٩َ ٖخیوَ َیٔمبى  ٔلبٕجٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
ثٝ ٌب٘ٝ دٙغ يُثب٘ يَٞبئشغ يثَا يفبُ َيغ َیٔمبى آٖ، اُ إشفبىٜ ثب وٝ آٔيٜ ىٕزثٝ 1 ٙىُ ٥جك "ُیبى ثٖيبٍ ٚ ُیبى ٔش٤ٕٛ، وٓ، وٓ، ثٖيبٍ"

 .يیآ ئ ىٕز

 
 ٔظّظي فبُي ٭٢ٛیز سٛاث٬ .1 ٙىُ

 :إز 2ٍاث٦ٝ  ٍٝٛرثٝ فٛق، ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب "ٔش٤ٕٛ" ُثب٘ي ٔشغيَ ثَايِ ٙيٜ، فبُي غيَ ٔمياٍ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ
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 يگر ارتببط درجٍ  4-2-6
 ىٍػٝ. إز اjْ يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ بٍَ٘يث وٝ ٌَىى، ئ ٗييسٮ اiْ دبٍأشَ ُٚ٘ي ١َیتi اثشيا

 ٔٙبٕت تيسَو اُ ،j يهَاث ٭ّز َٞ يثَا ،PFA ٕٞبٖ بی اٍسجب٣ i

j ٞب ٚ i ،َٗثب، ٦ٔ7بثك ٍاث٦ٝ . يیآ ئ ىٕزثٝ َیُ ٍٝٛرثٝ ٔشٙب٩ 
 .ٙٛى ئ ٗييسٮ يهَاث َٞ ٖهیٍ ٍسجٝ ،j اُ إشفبىٜ
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 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير
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 ىٍػٝ. إز اjْ يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ بٍَ٘يث وٝ ٌَىى، ئ ٗييسٮ اiْ دبٍأشَ ُٚ٘ي ١َیتi اثشيا

 ٔٙبٕت تيسَو اُ ،j يهَاث ٭ّز َٞ يثَا ،PFA ٕٞبٖ بی اٍسجب٣ i

j ٞب ٚ i ،َٗثب، ٦ٔ7بثك ٍاث٦ٝ . يیآ ئ ىٕزثٝ َیُ ٍٝٛرثٝ ٔشٙب٩ 
 .ٙٛى ئ ٗييسٮ يهَاث َٞ ٖهیٍ ٍسجٝ ،j اُ إشفبىٜ
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 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير
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 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير
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 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير
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 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
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 يگرِِ تئًري کبربرد .6
jٖخِیوَ ٔیٔبسَ ٗييسٮ ٚ يُثب٘ ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٮييٗ اَٚ ٌبْ ٙي، اٙبٍٜ لجلاً وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛي

iF (ٔٔبسَی X ٍ3ٙىُ ى )إز .
 ِٟٛزٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ. إز "وٓ يّيه" ُثب٘ي ٔشغيَ ٙيٜ فبُي غيَ ٔمبىیَ آٖ ٭ٙبَٝ ٚال٬ ىٍ وٝ ىٙٛ ئ ٗييسٮ دبٍأشَٞب ٦ّٔٛثيز ٔبسَیٔ ٕذٔ

 . إز ٙيٜ فَٟ ٝفَ ،196/0 يػب ثٝ زي٦ّٔٛث ٔبسَیٔ ٖخیوَ ٔمبىیَ ٖٔئّٝ، كُ ىٍ
 X ٔیٔبسَ ٕٞبٖ ٚال٬ ىٍ وٝ ٙٛى ٔي كبُٝ D ٔبسَیٔ ٦ّٔٛثيز، ٔبسَیٔ ٚ ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سفبٚر ٔلبٕجٝ ثب اىأٝ ىٍ

یب  1 ٍاث٦ٝ اُ إشفبىٜ ثب اٍسجب٣، ٖ٘جي ١َیت D ٔبسَیٔ ٌَفشٗ ٘٪َ ىٍ ثب(. إز ٙيٜ ٟفَ ]0[ زي٦ّٔٛث ٔیٔبسَ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب) إز
 ٖ٘جي سجب٣اٍ ىٍػٝ سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ هبسٕٝ ىٍ(. 3ٙىُ  ىٍ ٔیٔبسَ) ٙٛىٔي اٍائٝ ٔبسَیٔ لبِت ىٍ ٘شبیغ ٚ ٔلبٕجٝ” ؿٗ ٚ وّيٗ“ ٍاث٦ٝ

 ُٚ٘ي ١َیت اثشيا ٭ّز، َٞ i َٞ َ7 ٍاث٦ٝ ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ٌَىى ئ ٗييسٮ دبٍأش، j ٝآیي ٔي ىٕزث. 

 
 X ٚ  ٞبي. ٔبسَی3ٔ ٙىُ

 
 

jٔمبىیَ ِ٘ىیىي ثيبٍَ٘ سَ، ثٍِي اٍسجب٣ ىٍػٝ
iF ٖٝشٓيٕ ثبِمٜٛ ه٦بٞبي ٍیٖه سَٗیيدب زیاِٚٛ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ وٝ إز آٖ ٙٝيثٟ ٔمياٍ ث ٚ 

 :ٓیىاٍ  ٔیٔبسَ ثٝ سٛػٝ ثب. إز آٖ ٭ّٕىَى ثٟجٛى



 



196.0min

952.0max
 

S ٚ p  ، يدبٍأشَٞب زيإٞ ِارئ ثٝ سٛػٝ ثب ي٥َف اُ s
  ٚ p

 .ٙٛى ئ ٗييسٮ 0.2ٚ  0.3سَسيت ٔٮبىَ ٝ ث 
 ثب وٝ إز ئٖبفَ يل٦بٍٞب يُٕٛ آس٘ ٭ُّ اُ يىی َّ،یثٛ وف كیكَ. إز ٙيٜ آٍٚىٜ اىأٝ ىٍ فٛق ٍٚٗ ثٟشَ ىٍن ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٔظبَ

 952/0 تيسَسثٝ وٝ دبٍأشَ ٕٝ يَفبُيغ َیمبىٔ ثٝ سٛػٝ ثب. إز ٙيٜ ٍٚىآثَ "وٓ" ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ "بىیُ يّيه" اطَ ٙير ،1 ػيَٚ ثٝ سٛػٝ

 اٍسجب٣ يٖ٘ج تی١َ ،إز 196/0ٚ  i

j ، دبٍأشَ ىٚ اُ هی َٞ يثَا S,P ٚ اُ ٭جبٍسٙي فٛق، يهَاث ٭ّز ثٝ َٔث٣ٛ: 
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)952.0()5.0(196.0)(01 
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)952.0()5.0(196.0
)952.0(5.0(196.0)(03 




j  

 .إز ٙيٜ آٍٚىٜ 1 ػيَٚ ىٍ يٌَ يسئٍٛ اُ كبُٝ ٘شبیغ. ٙٛى ئ ٔلبٕجٝ يهَاث ٭ُّ يسٕبٔ ياثَ j َیٔمبى تيسَس ثٝ ایٗ
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یب  1 ٍاث٦ٝ اُ إشفبىٜ ثب اٍسجب٣، ٖ٘جي ١َیت D ٔبسَیٔ ٌَفشٗ ٘٪َ ىٍ ثب(. إز ٙيٜ ٟفَ ]0[ زي٦ّٔٛث ٔیٔبسَ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب) إز
 ٖ٘جي سجب٣اٍ ىٍػٝ سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ هبسٕٝ ىٍ(. 3ٙىُ  ىٍ ٔیٔبسَ) ٙٛىٔي اٍائٝ ٔبسَیٔ لبِت ىٍ ٘شبیغ ٚ ٔلبٕجٝ” ؿٗ ٚ وّيٗ“ ٍاث٦ٝ
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 ثب وٝ إز ئٖبفَ يل٦بٍٞب يُٕٛ آس٘ ٭ُّ اُ يىی َّ،یثٛ وف كیكَ. إز ٙيٜ آٍٚىٜ اىأٝ ىٍ فٛق ٍٚٗ ثٟشَ ىٍن ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٔظبَ

 952/0 تيسَسثٝ وٝ دبٍأشَ ٕٝ يَفبُيغ َیمبىٔ ثٝ سٛػٝ ثب. إز ٙيٜ ٍٚىآثَ "وٓ" ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ "بىیُ يّيه" اطَ ٙير ،1 ػيَٚ ثٝ سٛػٝ
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 X ٔیٔبسَ ٕٞبٖ ٚال٬ ىٍ وٝ ٙٛى ٔي كبُٝ D ٔبسَیٔ ٦ّٔٛثيز، ٔبسَیٔ ٚ ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سفبٚر ٔلبٕجٝ ثب اىأٝ ىٍ

یب  1 ٍاث٦ٝ اُ إشفبىٜ ثب اٍسجب٣، ٖ٘جي ١َیت D ٔبسَیٔ ٌَفشٗ ٘٪َ ىٍ ثب(. إز ٙيٜ ٟفَ ]0[ زي٦ّٔٛث ٔیٔبسَ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب) إز
 ٖ٘جي سجب٣اٍ ىٍػٝ سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ هبسٕٝ ىٍ(. 3ٙىُ  ىٍ ٔیٔبسَ) ٙٛىٔي اٍائٝ ٔبسَیٔ لبِت ىٍ ٘شبیغ ٚ ٔلبٕجٝ” ؿٗ ٚ وّيٗ“ ٍاث٦ٝ

 ُٚ٘ي ١َیت اثشيا ٭ّز، َٞ i َٞ َ7 ٍاث٦ٝ ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ٌَىى ئ ٗييسٮ دبٍأش، j ٝآیي ٔي ىٕزث. 
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iF ٖٝشٓيٕ ثبِمٜٛ ه٦بٞبي ٍیٖه سَٗیيدب زیاِٚٛ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ وٝ إز آٖ ٙٝيثٟ ٔمياٍ ث ٚ 

 :ٓیىاٍ  ٔیٔبسَ ثٝ سٛػٝ ثب. إز آٖ ٭ّٕىَى ثٟجٛى
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 ثب وٝ إز ئٖبفَ يل٦بٍٞب يُٕٛ آس٘ ٭ُّ اُ يىی َّ،یثٛ وف كیكَ. إز ٙيٜ آٍٚىٜ اىأٝ ىٍ فٛق ٍٚٗ ثٟشَ ىٍن ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٔظبَ
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 ِٟٛزٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ. إز "وٓ يّيه" ُثب٘ي ٔشغيَ ٙيٜ فبُي غيَ ٔمبىیَ آٖ ٭ٙبَٝ ٚال٬ ىٍ وٝ ىٙٛ ئ ٗييسٮ دبٍأشَٞب ٦ّٔٛثيز ٔبسَیٔ ٕذٔ
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  ٚ p

 .ٙٛى ئ ٗييسٮ 0.2ٚ  0.3سَسيت ٔٮبىَ ٝ ث 
 ثب وٝ إز ئٖبفَ يل٦بٍٞب يُٕٛ آس٘ ٭ُّ اُ يىی َّ،یثٛ وف كیكَ. إز ٙيٜ آٍٚىٜ اىأٝ ىٍ فٛق ٍٚٗ ثٟشَ ىٍن ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٔظبَ

 952/0 تيسَسثٝ وٝ دبٍأشَ ٕٝ يَفبُيغ َیمبىٔ ثٝ سٛػٝ ثب. إز ٙيٜ ٍٚىآثَ "وٓ" ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ "بىیُ يّيه" اطَ ٙير ،1 ػيَٚ ثٝ سٛػٝ

 اٍسجب٣ يٖ٘ج تی١َ ،إز 196/0ٚ  i

j ، دبٍأشَ ىٚ اُ هی َٞ يثَا S,P ٚ اُ ٭جبٍسٙي فٛق، يهَاث ٭ّز ثٝ َٔث٣ٛ: 
 
  473.0

)952.0()5.0(952.0
)952.0()5.0(196.0)(01 




j
 

 
  1

)952.0()5.0(196.0
)952.0(5.0(196.0)(03 




j  

 .إز ٙيٜ آٍٚىٜ 1 ػيَٚ ىٍ يٌَ يسئٍٛ اُ كبُٝ ٘شبیغ. ٙٛى ئ ٔلبٕجٝ يهَاث ٭ُّ يسٕبٔ ياثَ j َیٔمبى تيسَس ثٝ ایٗ
 

8 
 

 يگرِِ تئًري کبربرد .6
jٖخِیوَ ٔیٔبسَ ٗييسٮ ٚ يُثب٘ ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سٮييٗ اَٚ ٌبْ ٙي، اٙبٍٜ لجلاً وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛي

iF (ٔٔبسَی X ٍ3ٙىُ ى )إز .
 ِٟٛزٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ. إز "وٓ يّيه" ُثب٘ي ٔشغيَ ٙيٜ فبُي غيَ ٔمبىیَ آٖ ٭ٙبَٝ ٚال٬ ىٍ وٝ ىٙٛ ئ ٗييسٮ دبٍأشَٞب ٦ّٔٛثيز ٔبسَیٔ ٕذٔ

 . إز ٙيٜ فَٟ ٝفَ ،196/0 يػب ثٝ زي٦ّٔٛث ٔبسَیٔ ٖخیوَ ٔمبىیَ ٖٔئّٝ، كُ ىٍ
 X ٔیٔبسَ ٕٞبٖ ٚال٬ ىٍ وٝ ٙٛى ٔي كبُٝ D ٔبسَیٔ ٦ّٔٛثيز، ٔبسَیٔ ٚ ُثب٘ي ٔشغيَ ٚ ٭ُّ ٔبسَیٔ سفبٚر ٔلبٕجٝ ثب اىأٝ ىٍ

یب  1 ٍاث٦ٝ اُ إشفبىٜ ثب اٍسجب٣، ٖ٘جي ١َیت D ٔبسَیٔ ٌَفشٗ ٘٪َ ىٍ ثب(. إز ٙيٜ ٟفَ ]0[ زي٦ّٔٛث ٔیٔبسَ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب) إز
 ٖ٘جي سجب٣اٍ ىٍػٝ سٮييٗ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ هبسٕٝ ىٍ(. 3ٙىُ  ىٍ ٔیٔبسَ) ٙٛىٔي اٍائٝ ٔبسَیٔ لبِت ىٍ ٘شبیغ ٚ ٔلبٕجٝ” ؿٗ ٚ وّيٗ“ ٍاث٦ٝ

 ُٚ٘ي ١َیت اثشيا ٭ّز، َٞ i َٞ َ7 ٍاث٦ٝ ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ٌَىى ئ ٗييسٮ دبٍأش، j ٝآیي ٔي ىٕزث. 

 
 X ٚ  ٞبي. ٔبسَی3ٔ ٙىُ

 
 

jٔمبىیَ ِ٘ىیىي ثيبٍَ٘ سَ، ثٍِي اٍسجب٣ ىٍػٝ
iF ٖٝشٓيٕ ثبِمٜٛ ه٦بٞبي ٍیٖه سَٗیيدب زیاِٚٛ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ وٝ إز آٖ ٙٝيثٟ ٔمياٍ ث ٚ 

 :ٓیىاٍ  ٔیٔبسَ ثٝ سٛػٝ ثب. إز آٖ ٭ّٕىَى ثٟجٛى
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 952/0 تيسَسثٝ وٝ دبٍأشَ ٕٝ يَفبُيغ َیمبىٔ ثٝ سٛػٝ ثب. إز ٙيٜ ٍٚىآثَ "وٓ" ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ "بىیُ يّيه" اطَ ٙير ،1 ػيَٚ ثٝ سٛػٝ

 اٍسجب٣ يٖ٘ج تی١َ ،إز 196/0ٚ  i
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ارزيابي ريسک آتش سوزي قطارهاي مسافري ايران با استفاده از ...
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نتايج حاصل از تئوري گري در جدول 2 آورده شده است.به اين ترتيب مقادير        براي تمامي علل خرابي محاسبه مي شود. 
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  ،ٔاُ كبُٝ ٔبسَی  i

j
 هٛاٞي ثٛى: ٦ٔ6بثك ٍاث٦ٝ  ٞب 
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 يگر ارتببط درجٍ  4-2-6
 ىٍػٝ. إز اjْ يهَاث ٭ّز ٖهیٍ َ٘م ٗييسٮ ىٍ دبٍأشَ َٞ يٖ٘ج زيإٞ بٍَ٘يث وٝ ٌَىى، ئ ٗييسٮ اiْ دبٍأشَ ُٚ٘ي ١َیتi اثشيا

 ٔٙبٕت تيسَو اُ ،j يهَاث ٭ّز َٞ يثَا ،PFA ٕٞبٖ بی اٍسجب٣ i

j ٞب ٚ i ،َٗثب، ٦ٔ7بثك ٍاث٦ٝ . يیآ ئ ىٕزثٝ َیُ ٍٝٛرثٝ ٔشٙب٩ 
 .ٙٛى ئ ٗييسٮ يهَاث َٞ ٖهیٍ ٍسجٝ ،j اُ إشفبىٜ
 





n

i

i

jij
1

 

 کبر حًزٌ -يمًرد مطبلعٍ ضرح . 5
 :ىٙٛ ئ يثٙي ٥جمٝ ٔؼٕٛ٭ٝ َیُ ىٚ ثٝ يُٕٛ آس٘ ٭ُّ يوّ ٥ٍٛثٝ

 ثَ ىٍ ٍا فيِیىي َٙای٤ بی اٙوبٛ ٭ّٕىَى وٝ ٙٛى ٔي آٔيِ ٔوب٥َٜ ٍٚیياى ثٝ ٔٙؼَ ٘بٌٟب٘ي ٥ٍٛثٝ وٝ َٙای٦ي: 20ٚا٦ٕٝ ثي ا( ٭ُّ
 .ٕيٕٟب ٙيٖ ٌَْ ُیبى ٔظُ ٌيَى، ٔي

 كَیك ثٝ ٔٙؼَ ٔلُ ىٍ ٍٚغٗ ٚػٛى اطَ ىٍ وٝ اسٞبِي ٔب٘ٙي ،إز ٔلي٦ي ٚ سىِّٙٛٛیىي اٖ٘ب٘ي، ٭ٛأُ ٙبُٔ وٝ :21إبٕي ة( ٭ُّ
 .ىٙٛ ٔي

 ،ئٖبفَ يٚاٌٟٙب ٝیسٟٛ ٚ ثَق يٞبٕبٔب٘ٝ َیُ هَاثي ٟٔٓ ٚ ٔشياَٚ ٭ٛأُ اُ ثوٚي ثٝ ٔمبِٝ كؼٓ زیٔليٚى ُيىِثٝ فٛق ئٍٛى ٦ٔبِٮٝ
 ٙٛى، ئ ئٖبفَ يل٦بٍٞب ىٍ كیكَ ثٝ ٔٙؼَ وٝ ،ِٔثٍٛ يٞبَ ٕبٔب٘ٝیسلز سّٕه ُ يٞبٚاٌٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ثوبٍ ئِٛيٞب ٚ ثَق ئِٛيٞب
 ا٥لا٭بر. [Chang, 1999 ] إز ٙيٜ ٌَفشٝ ثىبٍ ٔمبِٝ اُ ثو٘ ایٗ ىٍ FMEA اٝلاف ٚ سىٕيُ ٍإشبي ىٍ سغييَاسي، ثب ٚ إز ٝدَىاهش
 يَٞبئشغ يفبُ َیٔمبى ٗييسٮ ػٟز يآٔبٍ ٕبىٜ ٍٚٗ ٚ ٜهجَ افَاى ٘٪َار ،88-85 يبٟٕبِ ي٥ ٕٛا٘ق يّيسلّ يٌِاٍٟٙب اP ٚ  Sُ ثٝ َٔث٣ٛ

 .إز ٙيٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ َیُ ٘ىبر وٝیبىآٍٚي ٔي ٙٛى . إز ٙيٜ عإشوَا ٘٪َ ٍٔٛى يُثب٘
 
 D صيتطخ تيقببل  5-1

( كَاٍر ٚ ٙٮّٝ ىٚى، يدبٍأشَٞب ثٝ كٖبٓ) هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ثٛىٖ فٮبَ ٚ ك٢ٍٛ ثٝ ٚاثٖشٝ ك،یكَ ٭ٛأُ اُ هی َٞ ٜيسٚو زيلبثّ
 ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يسٕبٔ ىٍ ِٔثٍٛ ٙبهٜ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي ه٦َ ا٭لاْ ٚ ىاىٜ ٜيسٚو ٍا كیكَ وٝ إز ٕب٘لٝ ٔلُ ىٍ َٔث٥ٛٝ ادَاسٍٛ ٚ
 ٚ ٘ٚيٜ، ٘ٞت ٍىیبة ٍَیى يثَه ىٍ ٚ إز فٮبَ َيغ أب ٙيٜ، ٘ٞت ٞبَٔؼٕٛ٭ٝیُ يثَه ىٍ) إز يٖ٘ج آٖ زيإٞ ِاٖئ ٚ ٖزي٘ ىٖبٖی
 يهبٝ ٚاٌٗ ثٝ ٔليٚى ،يبثیاٍُ كُٜٛ ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ،(َىيٌ يٕ٘ ٍٝٛر ادَاسٍٛٞب ٔٙ٪ٓ ك٢ٍٛ ٚ ٭ّٕىَى ثَ ي٘٪بٍس ادَاسٍٛ، ٚػٛى ثب
 وبٍٙٙبٕبٖ ٘٪َ ٦ٔبثك اِجشٝ. إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖه،یٍ يبثیاٍُ ىٍ D دبٍأشَ ،يوّ ٥ٍٛثٝ إز، ٙيٜ ثلض يوّ ٍٝٛرٝ ث ٚ ٖزي٘

 فٚبٍ وٙشََ ػٟز ثٝ ٕب٭ز هی سب ٓي٘ َٞ ِٔٛي، ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٍادَاسٛ ٔٙ٪ٓ وٙشََ ٚ هياسٛٔبس ٍىیبثٟبي ك٢ٍٛ ثَ ئجٙ ثَق، ئِٛيٞب ثو٘
 يٞبٚاٌٗ ىٍ فٛق ِاريسؼٟ ك٢ٍٛ ٝلز ٍٔٛى ىٍ وٝ آ٘ؼب اُ ٔٙشٟب. إز ثَهٍٛىاٍ يهٛث زي١ٚٮ اُ D دبٍأشَ ىٚى، ٚ ٙٮّٝ ثٛ، آة،

 دبٍأشَ ىٚ سأطيَ سب ٙٛى يٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞبٍٚىآثَ ىٍ D ثٛى، ٦ٕٔئٗ سٛاٖ يٕ٘( إز ٚشَيث ٕٞٝ اُ كٛاىص آٔبٍ وٝ یيبيإذب٘ هٞٛٝب) يٕیلي
 .َىيٌ لَاٍ زیاِٚٛ ىٍ RPN ٔمياٍ ثَ ٚل٫ٛ اكشٕبَ ٚ اطَ ٙير

 

(7)  

 

(6)  
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 ٔؼٕٛ٭ٝ ٔٛسٍٛ 1

 ي. سٍٛثٛٙبٍٍّٞب1: يحرارت ببلا
ك ىٍ ی. ك2ََِ( ٚ یٔٛسٍٛ ِٔٛي )ى

 ٔٛسٍٛ فِٛي اٌُِٚئٙ

: يَب پبضص سًخت از مجمًعٍ
. 2دٕخ اْ٘وشٍٛ ٚ  يٞب . 1ِِٝٛ

اُ  يٍاث٤ هَٚػ يٞبًّٙيٙ
ٔؼٕٛ٭ٝ ٔٛسٍٛ ٚ اْ٘وشٍٛ ثٝ دٕخ 

ه ثب ٍُٜ يّشَ وٝ اُ ػٙٔ دلإشيف
)ثٝ ٭ٙٛاٖ ٭بُٔ ٔبىٜ ثبٙي  ئ يفِّ

 (يٕٛهشٙ

اُ اكشَاق  ي٘بٙ يىٚى هَٚػ يثبلا يىٔب
اُ ٕٝ ٭َٙٞ ٍٔٛى ٔظّض  يىیوٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ 

 وٙي. يآس٘ ٭ُٕ ٔ

 يثَا سلز فٚبٍك ٕٛهز یٞب )سٍِ ِِٛٝ
ك دٕخ اْ٘وشٍٛ( ثٝ یُٕٖٛ اْ٘وشٍٛ، اُ ٥َ

ٚ  يي، سًراخ مًيذن لًلٍ، وطتيترکُ یىلا
ّشَٞب، يفٕٛهز ثٝ دٕخ ٚ  يٍّٟٙبيٙ يدبٌٍ

ثب٭ض دبٙ٘ ٕٛهز ثٝ ىٚ ٔؼٕٛ٭ٝ 
فِٛي ئٛسٍٛ ِٔٛي ٚ ٔٙ يسٍٛثٛٙبٍٍّٞب

ٌَىى )ثٝ ٭ٙٛاٖ  يك ٔیاٌُِٚ ٚ ٥جٮب كَ
 اُ ٔظّض آس٘( يعىصر مبدٌ سًختى

VHٍفشٗ ي)اُ ث ٗ
ٚ  ئِٛي ٚ ٌبٞأ ثّٛ
 ٔٛسٍٛٞب(

VH 0.473 0.473 0.236 1 

 
2 

 
ٖشٓ سَِٔ يٕ

 ٚاٌٗ يٍٚ

 ٖشٓ سَِٔيس٤ٕٛ ٕ جبد جرقٍيا
)٭َٙٞ كَاٍر اُ ٔظّض آس٘( ثٝ 

ك یؼبى كَیا ي٭بُٔ هبٍػ٭ٙٛاٖ 
 وٙيي٭ُٕ ٔ

ىٍ  يٚ ٕٛهش ي٭ّز ٚػٛى ٔٛاى ٍٚغٙثٝ
ب یٞب  يِوبٍئلُ ِٔٛي وٝ ىٍ اطَ سٕ

ؼبى ی٠، ٍٚغٗ ٘ٚز وَىٜ إز، ایسٮٛ
ٍا  ي٘ ىٔب، ٭بُٔ ٕٛهشٙیػَلٝ ٚ افِا

 وٙي.يفَاٞٓ ٔ

M M 0.64 0.64 0.32 3 

  
 
 
 ِٔٛي 3

ثوبٍ  يٞب ِِٛٝ يٕٛهز ٍٚ٘ٚز 
َ ِٔٛي ی( وٝ اُ Steamُهٚه )

 وٙٙي ي٭جٍٛ ٔ

 ي٘ٚش ٔظُ ِٔٛي، كیكَ إشٮياى ُيىِثٝ
 ٚ ٕٛهز، ثٝ ِٔٛي يآغٚشٍ بی ٚ ٕٛهز

 ٍم كیكَ ثوبٍ، يٞب ِِٛٝ يثبلا يىٔب ِي٘
 ىٞي ئ

L L 0.794 0.794 0.397 4 

ستميشوراتًر ي س
 يبرق يَب

 مخببرات
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ٔؼٕٛ٭ٝ 
 َّ٘اسٍٛ

 َِ ٚ َّ٘اسٍٛیىٍ ٔؼٕٛ٭ٝ ى ياسٞبِ

 
ٚ ٔٛاى  يُ ٚػٛى ٕٛهز، ٔٛاى ٍٚغٙيىِثٝ

ٗ ٔٛسٍٛ ٚ يىٍ ٔل٥ٛٝ ث يٙيٜ ٕٛهشیآلا
 ك إزیٖٔشٮي كَ يَّ٘اسٍٛ، اسٞبِ

H H 0.525 0.525 0.263 2 

 
 
 يٖشٕٟبيٕ 5

 ِٔٛي يثَل

 يفٚبٍ لٛ يىٍ وبثّٟب ياسٞبِ
 يىاهُ ٔؼٕٛ٭ٝ ِٔٛي ٙبُٔ وبثّٟب

 يسب وبثّٟب ياّٝ يَّّٛ٘اسٍٛ ثٝ سبث
ٗ ٚ ٕٛوز )ه٣ٛ٦ ئؼٕٛ٭ٝ د

 ا٘شمبَ ليٍر(

 
 ػَلٝ إشٮياى ِٔٛي ٔؼٕٛ٭ٝ وٝ آ٘ؼب اُ

 ٚ وبثّٟب ٔؼٕٛ٭ٝ ىٍ ياسٞبِ ٌٛ٘ٝ َٞ ىاٍى،
 ٔٛػت يٍٚغٙ ٚ ٙيٜیآلا ٔٛاى ثب ٔؼبٍٚر

 ٌَىى ئ كیكَ

VL L 1 0.794 0.459 5 

 
 
 
 
6 

 

 ثَق يسبثّٛٞب
 ىاهُِ يلٛ فٚبٍ ييٞبيوّ ٚ ٓيٕ

 ثَق يبثّٛس

 ىاهُِ يلٛ فٚبٍ ييٞبيوّ ٚ ٓيٕ  اسٞبَ. 1
 ٌَٔب ؼبىیا ٚ سبثّٛ ثي٘ٝ ثب ثَق، يسبثّٛ

 ػّي ٓ،يٕ وبثُ ٍٚو٘ يىيدلإش ػٙٔ.  2
 ٚ يىيلإش ل٦ٮبر َیٕب ٚ وٙياوشٍٛ

 ثَق سبثّٛ ىاهُ يىيدلإش

VL L 1 0.794 0.459 5 

 
 
 
 
 
7 

 

 ٕٟبيٕ ا٘ياُٜ اُ ٘يث ٙيٖ ٌَْ
 (كَاٍر)

 َیدٌ اٙشٮبَ ٔٛاى ٚػٛى ُيىِثٝ*
 ٚػٛى ثَق، سبثّٛ ٔؼٕٛ٭ٝ يثبلا
 سبثّٛ ىٍ سوشٝ ٚ وبغٌ غجبٍ، ٚ ٌَى
( يٕٛهشٙ ٔبىٜ) ِاريسؼٟ ٚ ثَق

 ىٞيئ ٍم كیكَ

 ٖشٓيٕ ٘ياٙشٗ ٚ ٤ئل يىٔب ثٛىٖ بلاث
 (كَاٍر) ٞٛا یيػبػبثٝ ٚ ٝیسٟٛ

 آٔذَاّ َييسغ ٚ ٔٙبٕت ُٛيف فمياٖ
 ِلب٧ ثيٖٚ ثَق يثبلا َٔٞف) بىیُ بٖیػَ

 (ٙجىٝ زي٩َف
 ٌَفشٗ يٜی٘بى ُيىِثٝ ٕٟبيٕ ٘بَٔغٛة ػٙٔ

 ٓيٕ ا٘شوبة ١ٛاث٤
 ٕٟبيٕ يفَٕٛىٌ

 ئًٛ ػٛ٘يٌبٖ س٤ٕٛ ٓيٕ ييٌیػٛ
 كي اُ ٘يث ييٌيوٚ) ٘بٔٙبٕت ٘ٞت

 اُ ٓيٕ ٭جٍٛ ٘بٔٙبٕت، يوبٍ ٓيِل ٕٟب،يٕ
 ..(٘بىٍٕز َئٖ

VL VL 1 1 0.5 6 

 

جدول 2. نمايش FMEA فازي

نجمه بلبل امیری، علی اسدی لاری
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 ادامه جدول 2. نمايش FMEA فازي

10 
 

 فبُي FMEA ٕ٘بی٘ .1 اىأٝ ػيَٚ

 مًرد

 
 
 

 ٍىیف
SubSystem كبِز هَاثي 

 ٭ّز
S P γs Fγ Γ 

رتبٍ ريسک 
 حبصل از

تئًري در َر 
 زيرمجمًعٍ

مًلذَبي بخبر 
(Steam) 

 

 
 
 
 
 
 اسٞبِي ثَق ىٍ ٕيٖشٓ ٭ٛأُ ثَلي 8

 ثب ;ثَق ِي اسٞب ٭بُٔ ىیَِ ثَق ٕ٘ٛبٖ. 1
 ٕبیَ ٚ اِىشَٚٔٛسٍٛ ىٍٚ ٕ٘ٛبٖ، افِای٘

 ٚ آة دٕخ ٔظُ آٖ، ثب َٔسج٤ دبٍأشَٞبي
 َٔٞفي سٛاٖ افِای٘ ٚ ٕٛهز، دٕخ

 ٚ اِىشَٚٔٛسٍٛ ٕٛهشٗ ثٝ ٔٙؼَ ٕيٖشٓ
 سِٛييي ٕيٖشٓ) ثٛیَّ افشبىٖ وبٍ اُ ٕذٔ

 .ٌَىى ٔي كَیك  ٚ( ثوبٍ
 ٚ ٟ٘فشٝ ١َثبر ىِيُ ثٝ ٭بیك ٕبیييٌي. 2

 ثٝ ٔٙؼَ ٚاٌٗ، ثَ ٚاٍىٜ وٙشََ اُ هبٍع
 ٌَىى ٔي اسٞبِي ٚ ٭بیك ١وبٔز وبٞ٘

VHٍُفشٗ ثيٗ ا 
 ٍٛاِىشَٚٔٛس

 (سٛٔبٖ ٔيّي10ٖٛ)
VH 0.473 0.473 0.236 1 

 
9 

 
 ٭ٛأُ ٔىب٘يىي

ایؼبى ػَلٝ ىٍ اطَ اسٞبَ وف٘ 
سَِٔ كيٗ سٌَِٔيَي، ٚ ا٘شمبَ آٖ 

 ثٝ ُیَ ٚاٌٗ

 
 وٝ ثبٙي ٔي ؿٛة ػٙٔ اُ ٚاٌٗ ُیَ وف

 ٌَٔب) كَیك ایؼبى دشبٖ٘يُ ُیبى ٖٔبفز ىٍ
 ٙٛى ٔي فَاٞٓ( ٕٛهشي ٔبىٜ ٚ

Lُ٭بیك ثَىٖ ثيٗ ا 
 ٚاٌٗ وف

L 0.794 0.794 0.397 4 

 
 
 كَیك وف ثٛیَّ ٭ٛأُ ٔىب٘يىي 10

 
ىِيُ ١َثبر ٚاٍىٜ یب ٭ُّ ىیٍَ ٕيٕبٖ ثٝ

وف ثٛیَّ ٙىٖشٝ ثبٙي، ٔٙؼَ ثٝ ا٘شمبَ 
كَاٍر ثٝ وف ؿٛثي ٚاٌٗ ٚ ایؼبى ىٚى ٚ 

 ٌَىى كَیك )ثيِيُ ٚػٛى اوٖيْٖ( ٔي

VHٝكؼٓ)1ٍسج 
 ثبلا سٮٕيَار

L 0.473 0.794 0.301 2 

 
 
 
 وٙشََِ إشبن ٕٛیؾ ٭ٛأُ ٔىب٘يىي 11

 
 servoىٍ ٍٝٛر ٭ّٕىَى ٘بىٍٕز، سٙ٪يٓ 

fuel   ثٝ ٞٓ ٔيوٍٛى وٝ ٔٙؼَ ثٝ ٍٚٚى
ٕٛهز ثي٘ اُ كي ثٝ ٕيٖشٓ ٖ٘جز ثٝ 

ٌَىى. وٝ  آة، ٚ ٥جٮب سِٛيي ثوبٍ آة ٔي
ثوبٍ ثب٭ض اٍ ثيٗ ثَىٖ ف٢بي ىاهُ ٔلف٪ٝ 

 ٙٛى ٔي

VH ُاُ وبٍ افشبىٖ و
ٗ ٕيٖشٓ )سٛلف ٚاٌ

 ٚ ُٕٛا٘يٖ وٛیَّ(
VL 0.473 1 0.342 3 

 
 
 
12 

 وٙشََِ ِيٕيز وٙشََ ٭ٛأُ ٔىب٘يىي

 
ثٟٓ هٍٛىٖ سٙ٪يٓ ىٕشٍبٜ ) ٖ٘جز آة ٚ 
ٕٛهز( ٕجت هٚه ٙيٖ ٭بیك كَاٍسي 

 ٌَىى ٚ ایؼبى ىٚى ٔي
 

L اُ ثيٗ ثَىٖ ٭بیك
ٚاٌٗ )ِٞیٙٝ آ٘ـٙب٘ي 

 سياٍى
VL 0.794 1 0.438 5 

برق ي تًُيٍ 
 ياگىُبي مسبفري

 

 
 
 
 
13 

ثَق ٚ سٟٛیٝ 
ٚاٌٟٙبي 
 ٖٔبفَي

 

اسٞبِي ىٍ اطَ ٚػٛى ٔٛاى اٙشٮبَ ُا 
ىٍ ا٥َاف ٔلُ، ٔظُ ثِٙیٗ، 

 ٌبُٚیيُ، ؿٛة ٚ دبٍؿٝ
 

اسٞبِي ىٍ ٔلُ ِٔٛي ٚ ٘ٚشي ٌبُٚیيُ ٚ یب 
 ٭يْ ٘٪بفز )ٔبىٜ ٕٛهشٙي(

اسٞبِي ىٍ ٚاٌٗ ٚ ثي٘ٝ ؿٛثي ٚاٌٗ ٚ 
 ٚػٛى ٔٛاى ٕٛهشٙي

َاى ىٍ وبٍٚ فِّي اسٞبِي ىٍ سبثّٛ ثَق ٚ ای
 ٔلبف٨ سبثّٛ ثَق

M VH 0.64 0.473 0.287 1 

 
14  

 ٭ُٕ ٘ىَىٖ ٕيٖشٓ كفب٩شي:
 فيُٛ، فٚبٍٚ سَٕٔٛشبر

 اسٞبَ وٛسبٜ ٚ ٚػٛى اوٖيْٖ

VL (ا٘شٚبٍ َٕ٭ز 
 ػَیبٖ ثٝ ثٖشٝ دبیيٗ،

 (ىاٍى ٞٛا
VH 1 0.473 0.397 3 
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ٞب  ٭ٛأُ ٔٚشَن ثب ٕبیَ كُٜٛ
ٚاٌٗ یب  ٔب٘ٙي سٮٕيَار ىاهّي

 ٖٔبفَ

 ل٦بٍ ثي٘ٝ ىٍ ٙيٚٝ دٚٓ ٚػٛى ٔظُ ٭ٛأّي
 ؿٛة ٫ٛ٘ بی ٚ( ایِٚلإيٖٛ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ) 

 َٔٞفي
M M 0.64 0.64 0.32 2 

 

 
 1 جذيل يفيتًص بنيب 6-1

 ٗيؿٙ ٚل٫ٛ ٚ بٔييد وبٞ٘ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٚشَيث سٛػٝ بُٔٙيي٘ ٖهیٍ ثبلاسَ يٞبٍسجٝ َٔؼٕٛ٭ٝ،یُ َٞ ىٍ يهَاث َٞ ٖهیٍ ٍسجٝ ثٝ سٛػٝ ثب
 ثبلا ٔليٚىٜ ىٍ ٖهیٍ َ٘م ٌَفشٗ لَاٍ أب ٖز،ي٘% 100 َٔؼٕٛ٭ٝیُ َٞ يهَٚػ ٗييسٮ ىٍ FMEA ٭ّٕىَى ىلز اٌَؿٝ. إز یيٟبيهَاث
 ٚ ٔٛسٍٛ ٔؼٕٛ٭ٝ يثَا ٖهیٍ يثبلا ٍسجٝ ثٝ سٛػٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ، ٭ٙٛاٖ ثٝ ٟب،يهَٚػ ثٝ إشٙبى ثب ثٙبثَایٗ. إز َٔؼٕٛ٭ٝیُ ىٍ ياٙىبلاس يبیٌٛ

 ٍَ،یى ٭جبٍرٝث. َىيٌ ٍٝٛر ٖهیٍ ٍسجٝ وبٞ٘ ػٟز ىٍ ٖزیثب ئ ياليأبس ِٔثٍٛ، يٟبيهَاث يثبلا ٖ٘جشب آٔبٍ ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ق،ثَ ياسٞبِ

6 -1 بیان توصیفي جدول 2
با توجه به رتبه ريسك هر خرابي در هر زيرمجموعه، رتبه هاي 

بالاتر ريسك نيازمند توجه بيشتر به منظور كاهش پيامد و وقوع 

چنين خرابيهايي است. اگرچه دقت عملكرد FMEA در تعيين 

خروجي هر زيرمجموعه 100 درصد نيست، اما قرار گرفتن نرخ 

است.  زيرمجموعه  در  اشكالاتي  بالا گوياي  در محدوده  ريسك 

رتبه  به  توجه  با  نمونه،  به عنوان  به خروجيها،  استناد  با  بنابراين 

بالاي ريسك براي مجموعه موتور و اتصالي برق، و با توجه به 

در جهت  مي بايست  اقداماتي  مزبور،  بالاي خرابيهاي  نسبتاً  آمار 

كاهش رتبه ريسك صورت گيرد. به عبارت ديگر، شناسايي تمامي 

ارزيابي ريسک آتش سوزي قطارهاي مسافري ايران با استفاده از ...
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و  برق  كابل  و  موتور  مجموعه  خرابيهاي  بر  مؤثر  پارامترهاي 

تعيين روابط بين آنها و تعيين اقداماتي كه بر تقليل پيامدها مؤثر 

به  بكار بستن اصلاحات،  از  ارزيابي مجدد ريسك پس  است و 

منظور دستيابي به نرخ قابل قبول ريسك خرابيهاي مزبور از جمله 

اقدامات پيشنهادي است. اگرچه تحليل بيشتر و ارزيابيهاي دقيق تر 

ريسك، حمايتهاي همه جانبه سازماني را مي طلبد.

7. نتیجه گیري
مطالعه حاضر با هدف شناسايي مخاطراتي صورت گرفته كه منجر 

به آتش سوزي در قطارهاي مسافري شده و علل هر يك از آنها 

طبق يافته ها، در سه سامانه مولدهاي برق، برق وتهويه واگنهاي 

تعيين  همچنين  شود.  جستجو  بايد  بخار  مولدهاي  و  مسافري 

ريسك هر مخاطره جزو اهداف بوده است. ابتدا پارامترهاي مؤثر 

بر آتش سوزي، از دو جنبه قابليت كاركردي تجهيزات ايمني مثل 

فعال بودن رديابهاو نيز مشخصه مواد اجزاي تشكيل دهنده واگنها، 

و قابليت اشتعال اجزاء مورد بحث قرار گرفت و از سوي ديگر، به 

برخي كم توجهي هاي سازماني در اين زمينه اشاره شد. به عنوان 

نمونه عدم كنترل مؤثر مشخصه اشتعال زايي اكثر اجزاي واگنهاي 

مسافري كه خود از مولفه هاي مؤثر بر شدت اثر آتش سوزي است.

به منظور ارزيابي ريسك، از رويكرد آناليز FMEA فازي- تئوري 

“گرِي” استفاده شد، كه اگرچه رويكرد كيفي فوق الذكر به دقت 

مخاطرات  شناسايي  به  اما  نيست،  ريسك  كمي  آناليز  رويكرد 

به  ارزيابيهاي دقيق تر كمي كمك مي كند.  به منظور  پرريسك تر 

عنوان نمونه، با توجه به خروجي ارزيابي ريسك، خرابي مجموعه 

موتور و اتصاليها، جزو پر ريسك ترين مخاطرات در سه سامانه 

بنابراين علاوه بر ضرورت توجه بيشتر به  مذكور معرفي شدند. 

اين سامانه ها، مي توان از اين دستاورد به منظور بهره برداري در 

رويكردهاي كمي ريسك، )مثل رويكرد ETA-FTA(، به منظور 

مخاطرات  پيامد  اثر  شدت  و  وقوع  احتمال  دقيق  مقدار  برآورد 

فوق الذكر در مطالعه تكميلي بهره برد.

از طرفي تعيين رتبه ريسك هر خرابي در هر سامانه، بيانگر ميزان 

توجه و تمركز روي هر يك از مخاطرات شناخته شده است، تا 

به منظور  اقدامات اصلاحي لازم  با در نظر گرفتن رتبه ريسك، 

عنوان  به  گيرد.  صورت  ريسك  انتقال  يا  كنترل  كاهش،  حذف، 

و  موتور  مجموعه  در  آتش  مثلث  كنترل  پارامترهاي  از  نمونه، 

منيفولد  مجموعه  روي  فلزي  كاور  “نصب  به  ميتوان  برق،  تابلو 

چوبي  كف  برروي  فلزي  كفپوشهاي  از  استفاده  توربوشارژر،  و 

عامل  هم خود  كه  مولد  داخل  المانهاي چوبي  و حذف  مولدها 

مجموعه  براي  روغني”  مواد  به  شان  آغشتگي  هم  و  اند  اشتعال 

به  رابط  اينورتر و سيمهاي  آمپر مصرفي روي  “كنترل  موتور، و 

منظور آسيب نرساندن به اجزاي مدار )افزايش احتمال حريق( و 

كنترل قطعات با كيفيت مناسب” براي تابلو برق اشاره كرد. تعيين 

اقدامات اصلاحي مؤثر و ضرورت بهكار بستن آن در كاهش و 

اثر  دارد، چرا كه شدت  اساسي  نقش  كنترل ريسك آتش سوزي 

سوختگي ناشي از حريق و از دست دادن ارگان حياتي پوست، 

قابل قياس با حوادث ديگر نيست و با پرداخت ديه يا خسارت از 

طرف سازمان يا بيمه جبران پذير نخواهد بود.

8. سپاسگزاري
از شركت قطارهاي مسافري رجا براي فراهم نمودن اطلاعات فني 

و آمارهاي موجود براي انجام اين مطالعه صميمانه قدرداني مي شود.

9. پي نوشتها
1- Risk Area
2- Fire load
3- Wrong side failure
4- Right side failure
5- Heat release rate
6- Fire hazard analysis
7- Fire structure
8- Zone model
9- Availability safe regress time
10- Fire growth rate
11- Fuzzy Membership Function
12- Grey Theory
13- Topsis
14- Crisp number
15- Deffuzification
16- Grey Relation Coefficient
17- Kelien & Chen

نجمه بلبل امیری، علی اسدی لاری
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18- Comparative Series
19- Standard Series
20- Immediate causes
21- Underlying causes
22- Expert judgment
23- Flammability
24- Fire Propagation Rate
25- Toxic emission
26- Active fire extinguisher
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