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  چكيده     
ها با يكديگر صورت هايي نيز جهت مقايسه اين روشروشهاي بسياري جهت انجام آناليز ريسک در صنايع فرآيندي وجود دارد و تلاش

ات و عملکرد هر يک از اين روشها، فرايند تصميم گيري براي انتخاب روش مناسب را با دشواريهايي اما متفاوت بودن مشخص. گرفته است
اين مقاله با بکارگيري يک مدل تصميم گيري چند معياره فازي، به بهبود فرايند تصميم گيري در مساله انتخاب روش آناليز . مواجه کرده است

دل تصميم گيري در محيط فازي اين امکان را براي تصميم گيرندگان فراهم مي آورد تا بتوانند ايجاد م. ريسک در صنايع فرايندي مي پردازد
مقاله از روش تصميم گيري . با سهولت بيشتري در خصوص ارزيابي گزينه ها و تعيين اهميت معيارهاي تصميم گيري اظهار نظر نمايند

۱TOPSIS در صنايع فرايندي استفاده نموده و براي ارزيابي نتايج حاصل از مدل  فازي جهت مدل کردن مساله انتخاب روش آناليز ريسک
  . پيشنهادي، يک نمونه مساله در دنياي واقعي را حل و نتايج آن ارايه مي کند

       

 ، فازي، آناليز ريسک، صنايع فراينديTOPSISچند معياره،  :هاي کليدي واژه 

  

مقدمه
 يولوژي، خطراتهمزمان با توسعه صنايع و رشد تكن     

- هکند، بيد ميست را تهديط زي، بهداشت و محيمنيکه ا
ن موضوع سبب يا. طور چشمگيري افزايش يافته است

مباحث مربوط به  آناليز  يريکارگهده که توجه و بيگرد
از . برخوردار گردد ياديت زيع از اهميسک در صناير

هاي آناليز ريسك جهت پيشگيري و حفاظت در برابر روش
. نمايندها و جلوگيري از رخداد خطرت استفاده ميسكري

ع را قادر ينفعان صنايانجام يك آناليز ريسك مناسب، ذ
-نيکرده و به ا يابيسازد كه منابع بالقوه خطر را ارزيم

، محيط ها بر روي انسانب از بروز حوادث و اثر آنيترت
  .ندينما يريشگيزيست و تجهيزات پ

صنايع فرآيندي با توجه به ع مختلف، يان صنايدر م
آن همواره جزو صنايع  يماهيت خطرناك مواد و عملياتها

با توجه به خسارات و تلفات . شوندخطر محسوب ميپر
شديدي كه حوادث در اين صنايع به همراه دارد، در تمام 

توجه  مراحل عمر سيستم، از طراحي واحد تا براندازي آن،
 امروزه براي. شود يبسياري به بخش مطالعات ايمني م
هاي يك از زير سيستمآناليز خطرات و مديريت ايمني هر

هاي آناليز ريسك متعددي ايجاد فرآيندي، روش يواحدها

. هاي مختلف سازماني و فني تمركز دارندشده كه بر جنبه
هستند که  يمشخصات متفاوت ين روشها دارايک از ايهر 

به انجام آناليز  ياز منابع و ابزارهاي مختلف يريگبا بهره
منظور ر بهياخ يدر دهه ها  .پردازنديصنايع فرآيندي م

رفته يهايي صورت پذها تلاشن روشيسه ايو مقا يمعرف
، در مطالعه خود   به ]۱[تكسير و همكارانش. جي. است
ها را بر ن روشيروش آناليز ريسك پرداخته و ا ۶۲ يمعرف

 يهاييخروج نيازشان و همچنيمورد ن يهااساس ورودي
در مطالعه . اندکنند، با يكديگر مقايسه نمودهيد ميکه تول

 يمنبع ]۹[ ۲ گر،  لابراتوري ايمني و بهداشت انگلستانيد
روش شناسايي ريسك منتشر  ۴۰را با موضوع بررسي 

با يكديگر  يها را از جهات مختلف فن كرده، كه روش
  . مقايسه كرده است

سک در يز ريآنال يبرا موجود يهان روشيک از ايهر
. باشند يم يات متفاوتيخصوص ي، داراينديع فرايصنا

طور که در ها، همانن روشيز اين وجه تماياز بارزتر يکي
ها يهم به آن اشاره شده، متفاوت بودن ورود ]۱[مرجع 
 يهايروش و در مقابل خروج يريکارگهب ياز برايمورد ن

ن دو يدر کنار ا .روش است يريکارگهمتفاوت حاصل از ب
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ز موجب تفاوت ين يگريت، مشخصات مهم ديخصوص
ها آن ييبه عنوان مثال، کارا. گردديها من روشيعملکرد ا

 يانسان يروينه، زمان و نير هزينظ يدر استفاده از منابع
سک يز ريکه مساله آنال يزمان. ت استيز اهميمتخصص حا

گرفتن  گردد، کارشناسان با در نظريدر کاربرد مطرح م
ن روش يترم بر کار به دنبال انتخاب مناسبط حاکيشرا

درست در  يريگميتصم. باشنديسک ميز ريجهت آنال
در  يير بسزايسک، تاثيز ريروش آنال يريکارگهانتخاب و ب

سک و تفاوت يز ريآنال يهاتعدد روش. موثر آن دارد ياجرا
ز ا هت استفادي، به اهمينديع فرايها در صناعملکرد آن

 يهاو انتخاب روش يابيجهت ارز يريگميتصم يهامدل
ان مطالعات يدر م. ديافزا يع مين صنايسک در ايز ريآنال

 ]۱۰[مرتبط انجام شده، سيده نجمه واعظ و همکاران در
روش  يريکارگهو با ب يقطع يبا پارامترها يکم يمدل

سک يز ريمساله انتخاب روش آنال يمجموعه ساده وزين برا
   . اندکردهه يارا ينديع فرايدر صنا
 يکردهاي، رويريم گيتصم ين روشها و مدلهايدر ب
ار يسک بسيت ريريو مد يابيارز يند هاياره در فرايچند مع

به  ]۳[در مرجع ) ۲۰۰۶(نوو و همکاران يل. پر کاربرد است
) MCDM( ۳ارهيچند مع يريم گيتصم ياستفاده از روشها

  .پروژه ها پرداخته اند در يطيمح يسکهاير يابيارز يبرا

سک ياره ريچند مع يابيارز ]۴[در ) ۲۰۰۹(ا يتو و المديبر
ن روشها يدر ا. انده کردهيارا يعيخطوط انتقال گاز طب يبرا
اطلاعات  ، بهيريم گيتصم يکم يروشها يريبکارگ يبرا
. از استيمساله نمدل جاد و حل يا جهت ينيو مع قيدق
ر عدم ينظ يل مختلفيه دلااست که در عمل ب ين در حاليا

د بودن روشها، يا جديمشابه و  يوجود سوابق پروژه ها
 يدسترس ين اطلاعاتيرندگان معمولا به چنيم گيتصم

ات معمولا بر ين خصوصيلذا قضاوت در مورد ا. ندارند
افراد خبره . رديپذ ياساس تجربه فرد متخصص صورت م

و با  يبنسبصورت  خود را قضاوت ل دارند کهيشتر تمايب
نکه در مورد آنها  به يمطرح کنند، تا ا يانيب يگزاره ها

ن موضوع سبب يا. ندياظهار نظر نما يو قطع يصورت کم
در مدل  يفاز يمجموعه ها يتئور يريشود که بکارگ يم

 يايط دنيآن در پوشش شرا يتهايکردن مساله، بر قابل
 در يفاز يهام مجموعهياستفاده از مفاه. ديفزايب يواقع
ر مورد توجه قرار مطالعات گرفته يسک اخيز ريل آناليمسا

از آنها را  ييهاتوان نمونه يم ]۵‐۸[است که در مراجع 
  . ديد

 يمناسب برا يه مدلين راستا و به منظور ارايدر هم
، در ينديع فرايسک در صنايز ريمساله انتخاب روش آنال

 مدل کردن مساله يبرا يفاز TOPSISن مقاله از روش يا
را  يسک کمتريرTOPSIS روش . استفاده شده است

 يم تئوريکند و استفاده از مفاه يرنده ميم گيمتوجه تصم
ه يشود که کل يدر آن باعث م يفاز يمجموعه ها

. رديصورت گ يانيب يرهايرنده با متغيم گيتصم يقضاوتها
ده يده ال مثبت و اينه بعنوان ايدو گز TOPSISدر روش 

ن ينه ها با ايسپس فاصله گز. وندش يف ميتعر يآل منف
ن فاصله  از يکه کمتر ينه ايدو جواب محاسبه شده، گز

را داشته  يده آل منفين فاصله از ايشتريده آل مثبت و بيا
 . ]۲[ شود ينه برتر انتخاب مينه گزيباشد به عنوان گز

- ميند تصميح فرايدر ادامه مقاله، در بخش دوم به تشر
هاي آناليز له انتخاب روشمسا در و مراحل آن يريگ

در بخش . پرداخته خواهد شد ينديع فرايريسك در صنا
  در روش   يريم گيتصم يسوم مقاله،  قدمها

TOPSISح داده شده و بر اساس آن نحوه ساخت يتوض
بخش . ه شده استيمساله ارا يبرا يريم گيمدل تصم

 يداده ها يکسريچهارم مقاله به حل مدل با استفاده از 
ن بخش بر يدر ا. پردازد يم يواقع يايدر دن يشيآزما

ک پروژه يسک در يز ريآنال يموجود برا ينه هاياساس گز
ت يدر نها. ج آن استخراج شده استي، مدل حل و نتايواقع

شنهادها آورده شده يو پ يريجه گيدر بخش پنجم مقاله نت
 .است
 

  يريم گيند تصميفرا  ‐ ۱
به  ينديع فراياسک در صنيز ريانجام آنال يروشها     

در مساله انتخاب روش  يريم گيتصم ينه هايعنوان گز
رنده يم گيهدف تصم. گردنديسک مطرح ميز ريآنال

 يتهايازها و محدودين ياست که جوابگو يانتخاب روش
رنده يم گيتصم يستيلذا با. موضوع مورد مطالعه باشد

ن يسه قرار داده و بهترين روشها را مورد مقايات ايخصوص
ن مساله ينکه در ايبا توجه به ا. دينه را انتخاب نمايگز
م يست و تصمينا محدود ن يريم گيتصم ينه هايگز
مواجه است، استفاده  يريم گيار تصمين معيرنده با چنديگ

نه يافتن گزي ياره برايچند مع يريم گيتصم ياز مدلها
اد يان تعداد زيدر عمل از م. د باشديتواند مف يبرتر م
 ينه هاي، تنها چند روش بعنوان گزيريم گيتصم يروشها
نه ها با ير گزيچرا که سا. شوند يمطرح م يريم گيتصم
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 يريم گيند تصمياز فرا يمقدمات يهايابيارز يکسريانجام 
ز يب مساله انتخاب روش آنالين ترتيبه ا. شوند يحذف م

دو مرحله به  يتوان ط يرا م ينديع فرايسک در صناير
  .ش بردير پيشرح ز

  

  يمقدمات يابيارز: ١مرحله 
سک يز ريآنال يست همه روشهايدر مرحله اول ابتدا ل     
 يروشها صورت م يه روياول يابيه شده، سپس ارزيته
ط يکه حداقل شرا يينه هايه، گزياول يابين ارزيا يط. رديگ

ز را ندارند، از فهرست يموضوع مورد آنال يريبکارگ يبرا
ه در ياول يابيحله  ارزمر يخروج. گردد يروشها حذف م

 يريم گيمدل تصم ينه هاي، به عنوان گزيمرحله بعد
جهت انجام . اره مورد استفاده قرار خواهند گرفتيچند مع

داده و اطلاعات  يکسرين مرحله  به يدر ا يمقدمات يابيارز
  : از استير نيدر خصوص پروژه به شرح ز

 نه هايست گزين لييتع •
 رد مطالعهتعيين سيستم و زير سيستم مو •
 سک يز ريمشخص كردن هدف سازمان از انجام آنال •
 پروژه /هاي موجود در سازمان مشخص كردن ورودي •
 هاي مورد انتظار از آناليز ريسك خروجي •
 بررسي ابعاد زير سيستم مورد مطالعه •
تعيين منابع مورد نياز جهـت انجـام آنـاليز ريسـك و      •

 ها اهميت آن
ســک يز ريم آنــالدر خصــوص هــدف ســازمان از انجــا     

مطالعـات    يسـک بـرا  يز ريمشخص گردد که آنال يستيبا
جديــد، مطالعــات مجــدد يـــا مطالعــات بــر اســـاس      

ن در مـورد  ين ـيهمچ. شـود  هاي خاص انجام مي نيازمندي
پيچيـدگي، انـدازه واحـد، نـوع      يستم مـوارد ير سيابعاد ز

عمليات، فاز پروژه، نوع فرآينـد، طبيعـت خطـر، شـرايط،     
ن ي ـن اييبا تع. گردد ياد مد نظر مشخص محادثه يا رويد

ز يآنـال  يه روشهاياول يابياطلاعات و استفاده از آنها در ارز
ن روشها توسط افراد خبره از ياز ا يسک، تعداد عمده اير

  .شوند ينه ها حذف ميفهرست گز
 

  يريم گيبا مدل تصم يابيارز: ۲مرحله 
ن در آحاصـل از   يه، خروج ـي ـاول يابيپس از انجام ارز    

مـورد   يري ـم گيتصـم  ينـه هـا  ين مرحله به عنـوان گز يا
 ينه هـا يسه گزيدر خصوص مقا . رنديگ ياستفاده قرار م

 يت نم ـي ـن مرحله، فرد خبره با قاطعيدر ا يريم گيتصم
و  يابي ـاز به ارزين قسمت، نيلذا در ا. تواند اظهار نظر کند

نـد  يفراک ي. سک استيز ريآنال يق تر روشهايسه دقيمقا
ر را ي ـز يگامهـا  ياره به صورت کليچند مع يريم گيتصم

  :گردد يشامل م
بـه   يابيدسـت  ينه ها ممکن بـرا يست گزيه ليته: ١گام 

 اهداف
 يريم گيتصم يارهاين معييتع: ٢گام 
م يتصـم  يارهـا يمع ينـا ينه ها بـر م يگز يابيارز: ٣گام 

 يريگ
م يک روش تصـم ي ـانجام محاسـبات بـر اسـاس    : ٤گام 

 نه برتريافتن گزي اره ويچند مع يريگ
  

ز يآنال يروشها يمقدمات يابيند در ارزين فرايگام اول ا     
در مرحله دوم . ديه گردينه ها تهيست گزيسک انجام و لير

در گام . اجرا شود يستيبا ۴تا  ۲ يگامها يريم گيتصم
 يبرا. ن گرددييد تعيبا يريم گيتصم يارهايند معيدوم فرا

ات مهم يخصوص يستيبا ،يريم گيتصم يارهاين معييتع
ز يمختلف آنال يروشها. رديروشها مورد توجه قرار گ

تواند  يهستند که م يمتفاوت يتهايخصوص يسک،  داراير
. ر گذار باشديانتخاب آنها تاث يريم گيند تصميبر فرا
انتخاب  يريم گيرگذار در تصميتاث ين مشخصه هايمهمتر

آورده شدن هاي مورد نياز، بر روش، در دسترس بودن داده
هاي مورد انتظار، هزينه، زمان، و  وجود نيروي  خروجي

 .روش است يريبکارگ يانساني متخصص برا
هاي ورودي براي آناليز ريسك در دو شكل داده     
و ) ها و خصوصيات فرآيند مانند مشخصه( يهاي فن داده
وجود ) ها و الزاماتقوانين، دستورالعمل(هاي کيفي  داده
 يبا هماننديتقر يها ينابع مختلف دسته بنددر م. دارند

ن يبه ا يزان دسترسيم. ه کرده انديها اران دادهيا يبرا
ز يدر انتخاب روش آنال ياصل ياز ملاکها يکيداده ها 

ورودي مورد نياز براي انجام  ]۱[در منبع . سک استير
شرح زير طبقه بندي به گروه عمده  ٧آناليز ريسك را در 

  :كرده است
هـاي چيـدمان سـايت،    نقشـه : هـا ها و ديـاگرام هنقش  •

هاي جريـان فرآينـد،   تاسيسات، انبار، واحدها، دياگرام
 .شبكه سيالات، كنترلرهاي ايمني و غيره

شـرح عمليـات، شـرح وظـايف،     : هـا فرآيند و واکنش  •
هاي فيزيكي و شيميايي فرآيند، پارامترهـاي  مشخصه

ــات  ــال عملي ــك، شــرايط نرم ، ســينتيك و كالريمتري
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هاي تجهيزات، شرايط عمليـاتي و  مشخصات و ويژگي
 .غيره

هـاي  نـوع محصـولات، مشخصـه   : مـواد و محصـولات    •
هـاي سـم   هاي كمـي و داده فيزيكي و شيميايي، داده

 .اس مواد و غيره.دي.اس.ام شناسي
نوع و حالت شكست، شدت : احتمال وقوع و فرکانس  •

و احتمــال شكســت خطــر بــالقوه، خطاهــاي انســاني، 
هــا، نــرخ زگرهــاي حادثــه و احتمــال شكســت آنآغا

شكست، ميزان و احتمال تماس بـا افـراد و محـيط و    
 .غيره

برنامه تعمير : ها، روشهاي اجرايي و مديريتيسياست  •
و نگهداري و يكپـارچگي سـرمايه، سـازماندهي، خـط     
مشــي ايمنــي، بهداشــت و محــيط زيســت، الزامــات  

، تسيستم مديريت ايمنـي، بهداشـت و محـيط زيس ـ   
 .و غيره  برنامه مديريت حمل و نقل، هزينه تجهزات

محوطه سايت، اطلاعـات توپـوگرافي، تـراكم    : محيط  •
 .جمعيت

اسـتانداردها، قـوانين،   : هاي تاريخيمستندات و داده  •
هـا و داده هـاي جمـع    ها و دستورالعملروش اجرايي

 .هاي قبل و غيرهآوري شده از سال
 

-ز مـي ي ـآناليز ريسـك ن  حاصل از انجام يها يخروج     
توانند كيفي باشند، مانند پيشـنهادات و توصـيه هـا، و يـا     

هـاي   خروجـي . كمي باشـند ماننـد ليسـت سـطح ريسـك     
، ح داده شده اسـت يتوض ]۱[ها مطابق آنچه در منبع  روش

  :شوند يم ميگروه عمده تقس ٤به 
  

پيشنهادات مديريتي که شامل اقدامات اصـلاحي يـا     •
ادات فنـي و ايمنـي، تغييـرات يـا     پيشگيرانه، پيشـنه 

  .شود هاي اجرايي مي روش
ها که شامل ليسـت خطاهـا، خطـرات، اثـرات      ليست  •

ها و صدمات،  دومينويي، علل و پيامدها، انواع شكست
هاي بحرانـي، آغازگرهـاي    هاي شكست،  فعاليت حالت

هـاي آسـيت پـذير و ليسـت سـناريوي      حادثه، مكـان 
 .شود حوادث بزرگ مي

ايج بصـورت احتمـال، نـرخ شكسـت، قابليـت      ارائه نت  •
اطمينان، سناريوي احتمال صدمه و آسيب، فركـانس  

 .حادثه
اولويت بندي كه شـامل انـديس يـا سـطح ريسـك،        •

سطح بحران، انديس آتـش و انفجـار، انـديس    / شدت

نشت مواد سمي، انـديس ريسـك سـازماني و دسـته     
 . ها است بندي انواع ريسك

سک از دو يز ريانتخاب روش آنال ياز برايزمان مورد ن     
مفهوم اول . ردير و مورد استفاده قرار گيتواند تعب يث ميح

ا به يکامل روش و  ياجرا ياز برايمدت زمان مورد ن
مفهموم دوم و . ا نبودن روش استير بودن يوقت گ يعبارت
 يا به عبارتيگر زمان استفاده از روش ين حال مهم ديدر ع

به عنوان مثال . ر آن قرار دارد استکه پروژه د يمرحله ا
است در فاز اجرا  يکه مناسب فاز طراح ياستفاده از روش

ر قابل استفاده در يغ يکه روشها يياز آنجا. ستيممکن ن
ن يحذف شده اند، مفهوم زمان در ا يريم گيتصم ١مرحله 

. ز استيآنال ياز اجرايمرحله، همان مدت زمان مورد ن
براي مديران در انتخاب روش،  موضوع ديگري كه همواره

قابل توجه است، مسئله هزينه اجراي روش آناليز ريسك 
نه روش متناسب با زمان يموارد هز ياريدر بس. است
 يرويص نين و تخصين امکان تاميهمچن. آن است ياجرا
در . ت استيز اهميروش حا ياجرا يمتخصص برا يانسان
ن يتام از روش قابليمتخصص مورد ن يرويکه ن يصورت

 يم روش تحت شعاع قرار يريه اهداف بکارگينباشد، کل
 .رديگ
 

  يريم گيجاد مدل تصميا ‐ ۲
 TOPSISبر روش  يمرور

مدل  يفاز  TOSISن بخش بر اساس روش يدر ا     
ن روش ياره جهت انتخاب بهتريچند مع يريم گيتصم
دو  TOSISدر روش . شود يه ميارا يريم گيز تصميآنال
آل مثبت دهيا. گردد يمطرح م آل دهينه بعنوان ايگز
ن يبهتر يريم گيتصم يارهاياست که در همه مع يانهيگز

است که  ينه ايگز يده آل منفيدر مقابل ا. ت را دارديوضع
. ت را داردين وضعيبدتر يريم گيتصم يارهايدر همه مع

، فاصله  يمثبت و منف يهاآلدهيپس از بدست آوردن ا
در .  شود يبا آن دو محاسبه مموجود  ينه هايک ازگزيهر
ن يشود که به دنبال کمتر يمحاسبه م يت شاخصينها

 يآل منفدهين فاصله از ايشتريآل مثبت و بدهيفاصله از ا
 يانهينه ها محاسبه شده و گزيگز ين شاخص برايا. است
ن شاخص را داشته باشد، به عنوان ين مقدار در ايشتريکه ب
ن قسمت، يدر ادامه ا. شود ينه برتر انتخاب مينه گزيگز

      شده سپس با  TOPSISتم يبر مراحل الگور يابتدا مرور
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 يريم گيه شده، مدل تصميف اراياز تعار يريبهره گ
TOPSIS ح خواهد شديمساله تشر يبرا يفاز.  

ک ي ير برايز يقدمها يتوان ط يرا م TOPSISتم يالگور
  :اره بکار برديچند مع يريم گيمساله تصم

  

ن ييقابل قبول و تع ينه هايجاد مجموعه گزيا: ۱قدم 
  يريم گيتصم يارهايمع

},,...,{اگر مجموعه      21 naaaA ش ينما  =
مساله باشد، در  يريم گيتصم ينه هايدهنده مجموعه گز

، ينديع فرايسک در صنايز ريمساله انتخاب روش آنال
ک پس از انجام سيز ريآنال يشامل روشهاAمجموعه 

ن يامiنشان دادن يبرا iDاز. است يابيمرحله اول ارز
در مساله انتخاب . استفاده شده است يريم گيار تصميمع

ر يرگذار بر انتخاب نظيسک عوامل مهم تاثيز ريروش آنال
 يريهزينه بکارگ، قابليت بررسي خطرات زير سيستم

زان قابل دسترس بودن ياز، ميدت زمان مورد نروش،  م
روش  يزان توانمندياز روش، ميها و اطلاعات مورد ن داده

ن امکان برآوردن ياز و همچنين خروجي مورد نيدر تام
م يتصم يارهايبعنوان مع ياجرا يمتخصص برا يروين
  .شوند ياستفاده م  iDيريگ
 

  يريم گيس تصميجاد ماتريا: ۲قدم 
mnFيريم گيس تصميماتر      تعـداد    nکـه در آن    ×
 يري ـم گيتصـم  يارهـا يمعتعداد   mمساله و ينه هايگز

  : شود ير ساخته ميبه شرح  زاست 
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 يام زمـان jنـه يافته به گزيعدد اختصاص   ijfکه در آن
قـرار گرفتـه    يابي ـمـورد ارز   iاري ـکه با در نظر گرفتن مع

  . است
  

  ميس تصميزه کردن ماترينرمال: ۳قدم 
 ـيري ـم گيس تصـم يزه کردن مـاتر يهدف از نرمال       ي، ب

ک ي ـاز  يري ـگميتصـم  يارهـا يمع. آن است ياس سازيمق
 يري ـگميس تصـم يزه کـردن مـاتر  يستند با نرمـال يجنس ن

متفـاوت فـراهم    يارهايمع يهايابيج ارزيسه نتايامکان مقا

که عناصـر   Fسينرمال شده ماتر Rس يماتر. شود يم
  :شوند ير محاسبه ميق زيبه طر  ijrآن

)۲(  
             

∑ =

=
n

j ij

ij
ij

f

f
r

1
2

  

  م نرمال شدهيس تصميبه ماتر يوزن ده: ۴قدم 
 iw توسط   iيريم گيار تصميمع يت نسبياگر اهم     

 يري ـم گيشـده تصـم   يس وزن ده ـينشان داده شود، ماتر

nmijvV ×=   :ودش ير ساخته ميبه شکل ز ][
)۳(                  ijiij rwv ×==  
  

  يده آل منفيده آل مثبت و اين اييتع: ۵قدم 
ق ي ـبـه طر  يده ال منف ـيده آل مثبت و ايا ينه هايگز     

  :نديآ ير بدست ميز

)۴(  
          )}|(min),|{(max

},...,{ 1

JjvJjv
vvV

ijij

n

′∈∈
== +++

 

)۵(  
         )}|(max),|{(min

},...,{ 1

JjvJjv
vvV

ijij

n

′∈∈
== −−−

  

ده ي ـنـه ا يگز V−ده آل مثبـت و ينه ايگز V+که در آن
مربوط بـه   يسهاياندمجموعه Jنيهمچن. است يآل منف

Jمثبــت و  يارهـا يمع مربـوط بــه   يســهايمجموعـه اند  ′
  : گريبه عبارت د. است يمنف يارهايمع

  

 criteria}benefit  with associated |,...,2,1{ jnjJ == 

 criteria}cost  with associated |,...,2,1{ jnjJ ==′ 
  

  يمحاسبه شاخص فاصله نسب: ۶قدم 
نـه هـا از   يگز يبدست آوردن شاخص فاصله نسب يبرا     

نه را از آنهـا  يد فاصله هر گزيبا يمثبت و منف يده آل هايا
+ريدر دو رابطه ز. بدست آورد

is نهيفاصله گزi  از جواب
−مثبــت و ده آليــا

isنــهيفاصــله گزi يده آل منفــيــاز ا  
  .است

)۶(           
2

1
)( +

=
+ −= ∑ j

n

j iji vvS  

  

)۷(            
2

1
)( −

=
− −= ∑ j

n

j iji vvS  
 

و انتخـاب   يابيارز يه مبناک iنهيگز يشاخص فاصله نسب
در . گـردد  يمحاسـبه م ـ ) ۸( نه برتر است طبق رابطه يگز

نـه بـا   يگز. ک اسـت ي ـن صف و يب يعدد   iCن رابطهيا

.شود ينه برتر انتخاب ميبه عنوان گزiCن مقدار يشتريب
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  يفاز TOPSISروش 
در  TOPSISتم يالگور يل برااشکال عمده روش معمو     
که قرار است در خصوص  يافتد، زمان يآن  اتفاق م ۲قدم 

 يريم گيارها تصميک از معينه ها بر اساس هر يگز يابيارز
 يرنده با داده هايم گيد تصميبا TOPSISدر مدل . شود
نکه داده يا اينه ها قضاوت کند و يدر خصوص گز يکم
ر مساله ينظ يليدر مسا. ل کنديتبد يرا به کم يوصف يها

، که ينديع فرايسک در صنايز ريآنال يانتخاب روشها
بر تجربه آنها ست و نه اطلاعات  يشتر مبتنيقضاوت افراد ب

 يابيبه انجام بهتر ارز يانيب يرهايو ارقام، استفاده از متغ
در  ياضيبا اعداد ر ي، قضاوت کميبه عبارت. کند يکمک م

قضاوت با ابهامات و  يرنده برايم گيکه تصم يموارد
ن در يا.  ار مشکل استيشود،  بس يمواجه م يشبهات

 يم يبه راحت يرنده در مدل فازيم گياست که تصم يحال
در   .نه ها را انجام دهديگز يابيارز يانيب يرهايتواند با متغ

هر پارامتر در نظر  يچندين مقدار برا توان يکه م يموارد
 ييک ميزان لياقت برا يراکه هر مقدار دا يگرفت، به طور

يک  توان يآنکه پارامتر مقدار مربوطه را اخذ کند، م
مرتب تعريف کرد که عناصر اول  يها مجموعه زوج

کميت مربوطه  يمرتب بيانگر مقادير ممکن برا يها زوج
مرتب نشانگر ميزان لياقت  يها دوم زوج عناصربوده و 

بين  يدادع اقتير لين مقاديا. باشند يمقادير مربوطه م
توان گفت مجموعه  به عبارت ديگر مي. صفر و يک هستند

تشكيل شده است كه  ييها فازي  از تعدادي زوج مرتب
ميزان "دهد و جزو دوم  را نشان مي" عضو"جزو اول 

به اين . اندرس آن عضو به مجموعه مورد نظر را مي" عضويت
 يگفته م يفاز يها مجموعه اصطلاحا ها، نوع مجموعه

درمدل  يفاز يم مجموعه هاياستفاده از مفاه يبرا. شود
 .ه گردديارا يستيف مربوطه بايدر ابتدا تعار يريم گيتصم

. يک مجموعه مرجع دلخواه باشدXفرض کنيد ‐ ۱تعريف

شود را يک  يتعريف م) ۹(که به صورت معادله ~Aمجموعه
  :ندنام يميمجموعه فاز

  
  

  

را به يک  ∋Xxتابع عضويت است که هر μدر آن     
را درجه  xμ)(. کند يتصوير م [0,1]مقدار در بازه 

 Xبسته به اينکه . نامند يم ~Aدر مجموعه xعضويت 

نيز پيوسته يا گسسته خواهد ~Aگسسته باشد، پيوسته يا
  .بود

),,,(  يعدد فاز ‐ ۲تعريف 4321 aaaaA يک مجموعه
است اگر تابع عضويت آن به  يذوزنقه ا~Aپيوسته يفاز

  : باشد يصورت زير م

          1ax≤  

       21 axa ≤≤  

            32 axa ≤≤  

        43 axa ≤≤  

           4ax ≥  

  
  

ر يرا به صورت ز يذوزنقه ا يت عدد فازيتابع عضوشکل 
 .است

  
 
  
  
  

  

  
 يذوزنقه ا يدو عدد فاز يبرا ‐ ۳تعريف

),,,(~
4321 aaaaA ~),,,(و  =

4321 bbbbB که  =
مرجع مثبت يکسان هستند، اعمال  يها مجموعه يدارا
، )۱۱(جمع، تفريق و ضرب به ترتيب به صورت  ياصل

  .باشد يم) ۱۳(و) ۱۲(
 

 

)۱۱(  ),,,(~~
44332211 babababaBA ++++=⊕ 

)۱۲(  ),,,(~~
44332211 babababaBA −−−−=− 

)۱۳(  ),,,(~~
44332211 babababaBA =⊗ 

  
  

ــعرت ــرا:  ۴ف يــ ــاز  يبــ ــدد فــ ــه ا يدو عــ  يذوزنقــ

),,,(~
4321 aaaaA ~),,,(و   =

4321 bbbbB فاصله  =
آمـده،  ) ۱۴(کـه در معادلـه    يق ـيسر بـه سـر آنهـا بـه طر    

 : شود يمحاسبه م
)۱۴(  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
1 1 2 2 3 3 4 4

1,
4

D a b a b a b a b a b⎡ ⎤= − + − + − + −⎣ ⎦
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بر  يبرا ينرمال شده فاز يريم گيس تصميماتر: ۵ف يتعر
 :گردد يف مير تعريز قيارها به طرياساس مع

)۱۵(  mjnivV mnij ,...2,1,,...,2,1]~[~ === × 
  

ــه درآن      iijij کـــــــ wxv ~~~ ــ و =×  نيهمچنـــــــ

},...,1,,...1,~{~ mjnixX ij === ــه  ــه ينت  ~ijxکـ جـ
در . ام اسـت iاري ـام با مبنـا قـراردان مع  jنهيگز يابيارز

رنـده حضـور   يم گيتصـم Kاله تعـداد که در مس ـ يصورت
ها با توجـه   بندي گزينهوزن معيارها و رتبه  داشته باشند،

ر بـه محاسـبه   ي ـق روابـط ز ينظرات از طر ين فازيانگيبه م
  :شودمي

)۱۶(  1 21 K
ij ij ij ijx x x x

K
⎡ ⎤= ⊕ ⊕ ⊕⎣ ⎦% % % %L 

)۱۷(  1 21 K
j j j jw w w w

K
⎡ ⎤= ⊕ ⊕ ⊕⎣ ⎦% % % %L 

 

  مساله يبرا  ارهيگيري چند معمدل تصميم
جاد مـدل  ين قدم اولين براي ايشيبا توجه به مطالب پ     
 يارهاين معيينه ها و تعين مجموعه گزييتع يريم گيتصم
 يمسـاله شـامل تمـام    ينـه هـا  يگز. اسـت  يري ـم گيتصم

گردد کـه بـا    يم ينديع فرايسک در صنايز ريآنال يروشها
در . شـود  يتعـداد آنهـا محـدود م ـ    يمقدمات يابيانجام ارز

نـه هـا   يرد، مجموعـه گز يانجام نپذ يابين ارزيکه ا يصورت
. ذکـر شـده انـد    ]۱[است که در مرجـع   يروش ۶۲شامل 

  :ز عبارتند ازيمساله ن يريم گيتصم يارهايمع
)(ها در دسترس بودن ورودي )۱ 1D 
)( برآورده شدن خروجي ها )۲ 2D 
)( زمان )۳ 3D 
)( هزينه )۴ 4D 

)( متخصص ينيروي انسان )۵ 5D  
 يريم گيتصم يشاخصها يت نسبين اهمييتع يبرا     

 يرهاين متغيا. شود ياستفاده م يزبان يرهايز از متغين
کم  يليت، خياهم ير بيت شاخصها را با مقادياهم يزبان
مهم  يليمهم، خت، متوسط، نسبتا مهم، يت، کم اهمياهم

 يسپس با استفاده از اعداد ذوزنقه ا. کنند يم يرياندازه گ
شاخصها انجام  يت نسبيمتناظر، محاسبات مربوط به اهم

ک ير هرينظ يو اعداد ذوزنقه ا يعلامت اختصار. گردد يم
  .آورده شده است) ۱(در جدول  يانيب يرهاين متغياز ا

  
  

  .يريم گيتصم يارهايت معياهم :1جدول 

 يعدد ذوزنقه ا  يعلامت اختصار   يانيب يرهايتغم
  معادل

 VL  (0, 0, 1, 2)  تياهم يب

 L  (1, 2, 2, 3)  تيكم اهم يليخ

 ML  (2, 3, 4, 5)  تيكم اهم

 M  (4, 5, 5, 6)  متوسط

 MH  (5, 6, 7, 8)  نسبتا مهم

 H  (7, 8, 8, 9)  مهم

 VH  (8, 9, 10, 10)  مهم يليخ
  
  

 يريمقاد يريم گيتصم يارهايک از معين هر يهمچن
مطرح  يانيرنده آنها را با عبارات بيم گيرند که تصميپذ يم
متناظر آنها در جدول  يو عدد فاز يرهاين متغيا. کند يم
  .آورده شده است) ۲(
  

  .يريم گيتصم يارهايمربوط به مع يمقادير فاز :2جدول 

  يعدد ذوزنقه ا
علامت 
  ياختصار

  يريم گيتصم يارهايمعادل در مع يانيب يرهايمتغ

1D 
2D 3D 

4D  5D  
(0, 0, 1, 2) U چيه  اديز يليخ  اديز يليخ  چيه  چيه  
(1, 2, 2, 3) LI كم يليخ  اديز  اديز  كم يليخ  كم يليخ  
(2, 3, 4, 5) FLI كم  شتر از حد معمول يب  ش از حد متوسط يب  كم  كم  
(4, 5, 5, 6) N متوسط  در حد متوسط  در حد متوسط  متوسط  متوسط  
(5, 6, 7, 8) FI اديز  كمتر از حد متوسط  كمتر از حد متوسط  اديز  اديز  
(7, 8, 8, 9) I اديز يليخ  كم   كم   اديز يليخ  اديز يليخ  

(8, 9, 10, 10) VI كامل  كم  يليخ  كم  يليخ  كامل  كامل  
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جدول فوق،  ير فازينه ها با مقاديبه گز يبا مقدار ده  
 يساخته م يريم گيس تصميماتر) ۱۵(ق رابطه ياز طر
 ياست که داده ها ينه ايده ال مثبت گزينه ايگز. شود

 يهايخروج ياز آن بطور کامل وجود دارند، تماميمورد ن
ار کم ينه بسيار کم و با هزيمورد انتظار را در زمان بس

از يمتخصص مورد ن يانسان يروين ين کرده و تماميتام
ده آل ينه ايدر مقابل گز. ن استيآن قابل تام ياجرا يبرا

مورد  يک از داده هايچ ياست که که ه ينه ايگز يمنف
 يهايک از خروجيچ ين هياز آن وجود ندارد، قادر به تامين

است و نه بر و زمانبر ياد هزيار زيست، بسيمورد انتظار ن
ر يبر اساس مقاد. متخصص آن وجود ندارد يانسان يروين

ده آل مثبت و يا ينه هايگز ۲جدول  ياعداد زوذنقه ا
  :ر خواهند بوديبه شکل ز يمنف

)}10,10,9,8(),2,1,0,0(),2,1,0,0(),10,10,9,8(),10,10,9,8{(=+V
  

)}2,1,0,0(),10,10,9,8(),10,10,9,8(),2,1,0,0(),2,1,0,0{(=−V  
  

نه از ين دو گزيموجود با ا ينه هايک از گزير يفاصله  
سپس با محاسبه . ودش يمحاسبه م) ۱۴(ق رابطه يطر

 .ديآ ينه برتر بدست ميگز يشاخص فاصله نسب
  
 

 مدل يشيحل آزما
عملکرد آن در  يابيمدل و ارز يشيجهت حل آزما 

از  يکيدر يمنيا يات مهندسياز عمل ي، بخشيواقع يايدن
 يران به عنوان مورد مطالعاتيا يع نفتيصنا يپروژه ها

 يبرا يمهندسات ين پروژه شامل عمليا. انتخاب شده است
و ارتقاء ) Unit309(د يجد يشگاهيک واحد پالاياحداث 

مدت زمان کل . است) Unit 209(ک واحد موجود ي
ماه  ۱۴ يشگاهين دو واحد پالايا يبرا يمهندس يتهايفعال

 يمهندس يتهايدر نظر گرفته شده است و مدت زمان فعال
ماه برآورد شده  ۴و  ۶ب يک از آنها به ترتيهر  يمنيا

 يبرا ۳۰۹نجا ما از اطلاعات و مشخصات واحد يدر ا. تاس
سک با استفاده از روش يز ريو انتخاب روش آنال يابيارز

TOPSIS ه کار ياول يابيبا ارز. م کرديبهره خواه يفاز
گردد که  يمشخص م ۳۰۹سک در  واحد ير يابيارز

هاي چيدمان سايت و کار نقشه ياطلاعات و مشخصات فن
هاي جريان فرآيند، شبكه سيالات، تاسيسات، دياگرام

هاي فيزيكي و كنترلرهاي ايمني، شرح عمليات و مشخصه
  . ه شده انديشيميايي فرآيند ته

ن واحد يات احداث ايسک در عمليز ريانجام آنال يبرا 
 يستيپروژه با يليتفص يدر مرحله طراح يشگاهيپالا

شصت و دو  يابيدر مرحله اول ارز. شود يريم گيتصم
فهرست شده اند جز  [1]سک که در منبع يز ريآنالروش 

پس از . گردند يمحسوب م يريم گيتصم ينه هايگز
ان شصت يتوسط متخصصان، از م يابيانجام مرحله اول ارز

 FMEA ،Sneakسک، سه روش يز ريو دو روش آنال
Analysis  وMaintenance Analysis  ينه هايبعنوان گز 

ح شده، يمدل تشر مطابق. مطرح هستند يريم گيتصم
ن يه توسط ايقابل ارا يهاياز و خروجيمورد ن يهايورود

لذا جهت . خواهند بود يريگميتصم يارهايروشها جز مع
ن روشها يا يهايها و خروجيد ورودياز مدل با يريگبهره

ن ياز جهت استفاده از ايمورد ن يهايورود. ن گرددييتع
  :ن شده انديير تعيروشها به شرح ز

 

شامل  يهاي قبلمستندات و داده : ۴FMEAروش  
، استانداردها، يمشابه قبل ياطلاعات ثبت شده در کارها

هاي ها، نقشهها و دستورالعملقوانين، روش اجرايي
هاي جريان فرآيند، شبكه سيالات، چيدمان سايت، دياگرام

هاي فيزيكي و شيميايي كنترلرهاي ايمني، مشخصه
و كالريمتريك، شرايط نرمال فرآيند، پارامترهاي سينتيك 
  .هاي تجهيزاتعمليات، مشخصات و ويژگي

 

اطلاعات مربوط به محوطه : Sneak Analysisروش 
هاي سايت، اطلاعات توپوگرافي و تراكم جمعيت، نقشه

هاي جريان فرآيند، چيدمان سايت و تاسيسات، دياگرام
- شبكه سيالات، كنترلرهاي ايمني، شرح عمليات، مشخصه

يزيكي و شيميايي فرآيند، پارامترهاي سينتيك و هاي ف
- كالريمتريك، شرايط نرمال عمليات، مشخصات و ويژگي

  .هاي تجهيزات، شرايط عملياتي
  

احتمال وقوع و : Maintenance Analysisروش  
فرکانس خطرات، نوع و حالت شكست، شدت و احتمال 
شكست خطر بالقوه، خطاهاي انساني، آغازگرهاي حادثه و 

ها، نرخ شكست، ميزان و احتمال حتمال شكست آنا
ت و يدمان سايق چيهاي دقتماس با افراد و محيط، ، نقشه

هاي جريان فرآيند، شبكه سيالات، تاسيسات، دياگرام
- كنترلرهاي ايمني، شرح عمليات، شرح وظايف، مشخصه

هاي فيزيكي و شيميايي فرآيند، پارامترهاي سينتيك و 
- نرمال عمليات، مشخصات و ويژگيكالريمتريك، شرايط 

 . هاي تجهيزات
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ن سه روش و يا ياز برايمورد ن يهايسه وروديبا مقا 
به  يموجود در پروژه، از نظر دسترس ياطالاعات و داده ها

 Sneak Analysisاز، روش يداده ها و اطلاعات مورد ن
به خاطر . گر داردينسبت به دو روش د يت بهتريوضع
پروژه و امکان  ياتهاياز عمل يخت بريد بودن ماهيجد
. آنها وجود ندارد يبرا ين داده ها و سوابق قبليتام

م يت ياتها براياز عمل ين ناشناخته بودن برخيهمچن
سک برآورد احتمال وقوع و فرکانس خطرات را با ياب ريارز

  . سازد يمشکل مواجه م
  :ر هستندين روشها به شرح زيا يهاين خروجيهمچن 

لويت بندي كه شامل انديس يا سطح او :FMEAروش 
سطح بحران، انديس آتش و انفجار، انديس / ريسك، شدت

نشت مواد سمي، انديس ريسك سازماني و دسته بندي 
پيشنهادات مديريتي که شامل ، ها است انواع ريسك

اقدامات اصلاحي يا پيشگيرانه، پيشنهادات فني و ايمني، 
ها که شامل  ليستو  شود هاي اجرايي مي تغييرات يا روش

ليست خطاها، خطرات، اثرات دومينويي، علل و پيامدها، 
هاي  هاي شكست،  فعاليت ها و صدمات، حالت انواع شكست

هاي آسيت پذير و ليست  بحراني، آغازگرهاي حادثه، مكان
  .سناريوي حوادث بزرگ ميگردد

  

ستها ين روش ليا يخروج: Sneak Analysisروش  
امل ليست خطاها، خطرات، اثرات ستها شين ليا. هستند

ها و صدمات،  دومينويي، علل و پيامدها، انواع شكست
هاي بحراني، آغازگرهاي  هاي شكست،  فعاليت حالت

هاي آسيت پذير و ليست سناريوي حوادث حادثه، مكان
  .شوند بزرگ مي

  

ليست خطاها، : Maintenance Analysis روش 
ها و صدمات،  خطرات، اثرات دومينويي، انواع شكست

هاي بحراني، آغازگرهاي  هاي شكست،  فعاليت حالت
 .هاي آسيت پذيرحادثه، مكان

گردد  ين سه روش مشخص ميا يهايسه خروجيبا مقا
 Sneakنسبت به دو روش  FMEAروش  يريکه  بکارگ

Analysis  وMaintenance Analysis جاد يمنجر به ا
لذا . گردد يمسک يز ريند آناليفرا يبرا ين خروجيکاملتر

م يار تصميروش به عنوان مع يبا توجه قرار دادن خروج
  . رديگ يمورد توجه قرار م FMEA، روش يريگ

از  يريم گيتصم يارهايبه مع يبه منظور مقدارده  
. رنده استفاده شده استيم گينظرات پنج متخصص تصم

 يابيم مورد ارزيار تصميبا پنج مع يريگمينه تصميسه گز
م ير نظرات تصميمقاد يو متوسط فاز قرار گرفته

در جدول  يابين ارزيج اينتا. رندگان محاسبه شده استيگ
  . خلاصه شده است) ۳(

م يارها، تصميک از معيهر  يت نسبيبا توجه به اهم 
ه کرده ينظرات خود را ارا يانيب يرهايرندگان با متغيگ
  :خلاصه شده است) ۴(ن نظرات در جدول يانگبن ايم

  
  

  
  

  .يريم گيتصم يارهايت معياهم :4جدول 

  
 ارهايمع

1D 
2D  3D  

4D  5D  

  (0.7,0.86,0.93,1)  (0.5,0.76,0.83,1)  (0.86,1 ,0.7,0.86)  (0.7,0.86,0.93,1) (0.5,0.7,0.8,1)  معادل يعدد ذوزنقه ا

  
   

 
 .ن نظرات افراد خبرهيانگيم: 3جدول 

 1D سكيز ريروش آنال
2D 3D  

4D  5D  
FMEA (6,7.6,8.3,9) (7,8.3,8.6,10) (5,6.6,7.3,9) (7,8.3,8.6,10) (7,8.3,8.6,10) 

Sneak Analysis (7,8.6,9.3,10) (5,8,9,10) (5,7.3,7.6,9) (7,8.3,8.6,10) (7,8.6,9.3,10) 
Maintenance 

Analysis (1,5.3,5.6,9) (2,3.6,4.3,6) (1,4.3,4.6,8) (4,6.6,7.3,10) (2,3.6,4.3,6) 
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  .يريم گيس تصميماتر: 5جدول

  
  .جه محاسباتينت: 6جدول 

پس از ارزيابي گزينه ها با اعداد فازي و نيز مشخص    
شدن وزنهاي معيارها بايد ماتريس تصميم گيري نرمال 
شده بر اساس ماتريس تصميم گيري و وزنهاي معيارها 

نتايج محاسبات ماتريس نرمال شده در . ته شودساخ
  .نشان داده است) ۵(جدول

فواصل هر يک از گزينه ) ۷(و ) ۶(با استفاده از روابط 
. ها از ايده ال مثبت و از ايده ال منفي محاسبه مي شود

  .آورده شده است) ۶(خلاصه اين محاسبات در جدول 
 يرااج ينه مطلوب برايگز) ۶(ج جدول ينتا يبا بررس

. است FMEAن پروژه، استفاده از روش يسک در ايز ريآنال
 Sneakو  FMEA اختلاف کم دو روش يابيج ارزينتا

Analysis است که روش  ين در حاليا. دهديرا نشان م
Maintenance Analysis يهانهياز گز يشتريبا اختلاف ب 

 Maintenance Analysisروش . م قرار دارديبرتر تصم
ر احتمال وقوع و فرکانس خطرات، ينظ يعاتازمند اطلاين

نوع و حالت شكست، شدت و احتمال شكست خطر بالقوه 
ر يبه سهولت امکان پذ ۳۰۹واحد  يه آنها براياست که ته
 Sneakبه   FMEAروش  يقسمت اعظم برتر. نبوده است

Analysis روش . آن است يهايدر خروج FMEA ف يط
سک را يز ريآنال مورد نظر از يهاياز خروج يعتريوس

که از نظر افراد خبره در طرح،  يياز آنجا. دهديپوشش م
نه و ينسبت به هز يشتريت بياهم يروش دارا يخروج

ن انتخاب دو يب ييار در جواب نهاين معيزمان داشته، ا
در . اثرگذار بوده است Sneak Analysisبه   FMEAروش 

ن يااز  يکيسک در انتخاب يز ريعمل هم متخصصان آنال
سک يز ريآنال يبرا Sneak Analysisبه   FMEAدو روش 

که با سهولت يد نشان دادند در حاليترد ۳۰۹واحد 
اظهار نظر  Maintenance  Analysisدر خصوص  يشتريب

ن ياد بيو عدم وجود اختلاف ز يج مدل فازينتا. کردند

دهد  ينشان م Sneak Analysisو   FMEA يهانهيگز
  FMEAدو روش  يت رويدم قاطعمدل در نشان دادن ع

ن يل اياز دلا يکي. موفق بوده است Sneak Analysisو 
ت يجاد کردن قابليبا ا يفاز ين است که مدلهايجه اينت

م يتصم ين امکان را برايا يانيب يرهاياستفاده از متغ
در خصوص  يشتريب ييد که با تواناينما يرنده فراهم ميگ
توان  يلذا م. قدام کندا يريم گيتصم ين پارامترهاييتع

در انتخاب  يفاز يريم گيتصم يگفت استفاده از مدلها
را  يج مطلوبينتا ينديع فرايسک در صنايز ريآنال يروشها

 يريم گيتصم يارهايمع يابيژه آنکه ارزيبه و. بدنبال دارد
 يستيط مبهم و با کمبود اطلاعات باين روشها در شرايا

 .رديانجام پذ
 

  يريجه گينت
مدل  يرين شد که با بکارگيبر ا ين مقاله سعيدر ا 
ند يجاد فرايامکان ا ياره فازيچند مع يريم گيتصم
ز يمساله انتخاب روش آنال يمناسب برا يريگميتصم

چراکه مساله . را فراهم گردد ينديع فرايسک در صناير
از  ينديع فرايسک در صنايز ريآنال يانتخاب روش برا
 ين حال روشهايدر ع. است برخوردار ياهميت قابل توجه

ب خاص خود يا و معايمزا يک دارايسک هر يز ريآنال
 يش رويپ يريگميتصم يارهايهستند که به عناون مع

سک، يز ريد بودن روش آناليجد. رنديگيافراد خبره قرار م
ت خاص و منحصر به ي، ماهيقبل يهاعدم انجام در پروژه

اطلاعات لازم  شود که يگر باعث ميفرد پروژه و عوامل د
. رنده نباشديگميار افراد تصميدر اخت يريگميتصم يبرا

ن يمع يارهايبا مع يکم يريگميتصم ياستفاده از روشها
د که با استفاده يگرديرو مروبه يين مساله با چالشهايدر ا

رندگان را قادر يگميتصم يفاز يهام مجموعهياز مفاه

 روشها
1D 

2D 3D  
4D  5D  

FMEA (0.35,0.6,0.74,1) (0.49,0.71,0.79,1) (0.35,0.56,0.62.0.9) (0.35,0.63,0.71,1) (0.49,0.71,0.79,1) 
Sneak Analysis (0.35,0.6,0.74,1) (0.35,0.68,0.83,1) (0.35,0.62,0.65,0.9) (0.35,0.63,0.71,1) (0.49,0.73,0.86,1) 

Maintenance 
Analysis (0.05,0.37,0.44,0.9) (0.14,0.3,0.39,1) (0.07,0.36,0.46,0.8) (0.2,0.5,0.6,1) (0.14,0.3,0.39,0.6) 

 S−S C+ روشها
FMEA 2.7576 1.722 0.6077 

Sneak Analysis 2.803 1.8002 0.6009 

Maintenance Analysis 1.9314 2.96 0.39858 
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صوص در خ يشترينان بيساخت با سهولت و اطم
ن چند يهمچن. اظهار نظر کنند يريگميتصم يارهايمع
ن امکان را فراهم آورد يا يريگمياره بودن مدل تصميمع

ها، يها، خروجير ورودينظ يمهم يارهايکه همزمان مع
از روش را در يمتخصص مورد ن يروينه، زمان و نيهز

عملکرد مدل،  يجهت بررس. ميکن يمساله وارد و بررس
ه يج آن ارايحل و نتا يواقع يايدر دن ک نمونه مسالهي

  جيو حصول نتا يواقع يايپس از وقوع مساله در دن. ديگرد

 يواقع يايج دنيج مدل با نتايد نتاي، مشخص گرديواقع 
مدل کردن مساله از  يدر مقاله برا.  دارد ييبالا يسازگار
ک موضوع يبه عنوان . دياستفاده گرد يفاز TOPSISروش 

ن روش را با يج حاصل از ايتوان نتا يده منيدر آ يمطالعات
 يابيسه و ارزياره مقايچند مع يريمگيگر تصميد يروشها

انجام شده  يج حاصل پروژهاينتا ين بررسيهمچن. کرد
عمکلرد  يابين مدل جهت ارزيسک با استفاده از ايز ريآنال

   .برخوردار باشد ياديز يتهايتواند از جذاب يآن م
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  ب استفاده در متنيبه ترت يسيانگل يواژه ها
1- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
2- Health & Safety Laboratory 
3- Multi Criteria Decision Making 
4- Failure Modes and Effects Analysis 
 
 


