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 چکیده

 یهادر بخش سکیر تیرینظام مد ی. اجراشودیو پاسخ داده م یابیارز ،ییشناسا هاسکیآن ر یاست که ط یندیفرا سکیر تیریمد

 یهاسکیر تیریمد یمناسب برا یها. استفاده از روشدینما یاریبهتر به اهدافش هر چه  یابیسازمان را در دست تواندیمختلف سازمان م

به شکل  سکیر ییگردد. در کشور ما شناسا یمشتر تیرضا شیمحصول و افزا تیفیمنجر به بالا رفتن ک تواندیدر محصولات م یمنف

 ییآشکار کردن و شناسا کهی. درصورتشودیو نظرات افراد مطلع و متخصص انجام م ینظر لیتحل ،یاخچهیتار یهاو شامل داده یسنت

و کوشش انجام داد.  یجامع و با سع ،سامانمندطور آن را به دیحال با نیع رعمل خلاقانه دارد و د کیدر  شهیر یاساسطور به هاسکیر

. درسیبه نظر م یضرور یکرد امر یابیو ارز لیتحل ،ییرا شناسا هاسکیآن ر لهیوسکه بتوان به ییو اجرا سامانمند یلذا وجود روش

 یراب سامانمند کردیرو کیآنکه  لیذکر شده است. به دل اتیوصخص نیا یدارا یفردطور منحصربهبه TRIZ ایمسئله  یحل ابداع یتئور

 ای شکست یمقدمات ینیبشیپژوهش استفاده از روش پ نی. هدف از اکندیفراهم م یمشکلات ابداع یخلاقانه برا یهاحلکردن راه دایپ

AFP ت که حجم اس یبیترک زیفر-خچالی محصولمتعلق به  سازخی نیانتخاب است. ا یدر گروه صنعت کیاتومات سازخی کیبهبود  یبرا

بوده و بدون دخالت کاربر  کیاتوماتتمام  سازخی نی+ است. اAا شاخص مصرف ب تر،یل 699و  951برابر  بیترتآن به زریو فر خچالی دیمف

 ییآشنا که تخصص واستفاده شده و توسعه اسنوا  قیتحق شگاهیآزما نیمنظور از متخصص نیا ی. برادینمایم یسازرهیو ذخ دیرا تول هاخی

ن و آ طیو مح ستمیمنابع موجود در س ساز،خیروش مراحل کارکرد  نی. با استفاده از ادارند سازخی نیا یاز نحوه کارکرد و طراح یقیعم

بهبود  یراب یانهینوآورانه و به جی. در انتها نتادیکشف گرد یاستخراج شد و حالات شکست متعدد ندیفرا نیشکست ا یویدرختان سنار

 دست آمد.آب ب یاز آلودگ یریو جلوگ خی تیفیمحصول جهت بالا رفتن ک نیا

 .یچشیپ کیاتومات سازخی، AFPشکست،  یمقدمات ینیبشیپ سک،یر تیریمد کلیدی:واژگان 
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 مقدمه - 1
در  کیمکان یبا حرفه مهندس    5تیاز عدم قطع یمفهوم علم

عنوان به 61قرن  لیو از اوا افتهیتکامل جیب ه ت در 63اواخر قرن 

صورت که  نیشده است، به اش ناخته تیعامل مهم به رس م کی

 یدر عملکرد کل نان،یاطم قطعی ت یا عدم ک اهش ع دم ییتوان ا

 .[3]دهدیقرار م ریاس  ت و آن را تحت ت   کنندهنییس  ازمان تع

 تواندمی آینده اش  اره دارد که در احتمالی رویداد یک به ریس  ک

 ارش  ده گرفتهدر نظر  اهداف از یکی حداقل آمیزیتموفق تکمیل

 یو مفهوم یاتیعمل فیتعار در میان .[61]دهد قرار یرت    تح ت

 ه،جیدر اهداف است در نت تیاز ا ر عدم قطع یناش سکیر سک،یر

 از نظر احتمالات لزوماًو  به اهداف مرتبط است دنیبا رس س کیر

هم  ،هاس   کیر، یرگذاری اتاز نظر نوع . [66]ش   ودینم فیعرت

. لذا جهت بهره بردن و یا عدم دباش    توانند مثبت و هم منفیمی

ها قبل از وقوع ها، باید ریس  کآس  یب س  ازمان از وقوع ریس  ک

 شده برای هماهنگ هاییتفعال به ریسک مدیریت د.مدیریت شو

 تعریف ریس   ک به توجه با س   ازمان یک کنترل و ه دای ت

 یبرا یدی  کل ف  هیوظ کی   س   کیر تی  ریم د. [66]ش   ودیم

طبق  س  کیر تیریاص  ل اول مد، پروژه محور اس  ت یهاس  ازمان

 . [69]ش  رکت اس  ت یهاو محافظت از ارزش جادیا 96111ایزو 
، با توجه به مثبت یا منفی بودن ش  ده س  اختاربندی فرایند این

 کاهشافزایش/ یا ریس   ک کاهشافزایش/ ب ه منجر ریس   ک،

 بردن بین ازایجاد/ یا رس  اندن حداقلحداکثر/ به جهت هایتفعال

 .ش  ودیها مپروژه این در ریس  کیمس  ا ل  آمدن بوجود احتمال

 ش   ناس   ایی، ش   امل مراحلم دیریت ریس   ک  طورمعمولب ه

 .[65]شودمیریسک  )کنترل(اداره و وتحلیلیهتجز

اصلی و مهم از  بخشها دو یسکر وتحلیلتجزیهش ناسایی و 

که به شکل یدرصورت ؛گرددیمفرایند مدیریت ریس ک محس وب 

ریس   ک کمک  رد، عل اوه بر اینکه در برخورد بامطلوب انج ام گی

درص   د موفقیت کلی فرایند مدیریت  دتوانیم ،دنماییمش   ایانی 

 وتحلیلتجزیه. از طرفی ش  ناس  ایی و دهدافزایش نیز ریس  ک را 

اند ریش  ه در عملی خلاقانه یفتادهناتفاق  تاکنونکه هایی یس  کر

تئوری حل ؛ اس ت س امانمنددارد و نیازمند خلاقیت بالا و روش ی 

های یژگیوو ابزار آن به میزان بالایی دارای این  8ابداعی مس   ئله

و  مندنظامیک روش  اس  ت. تئوری حل ابداعی مس  ئله ادش  دهی

                                                           
4 uncertainty 

5 Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) 
6 AFD Failure Prediction 

7 Anticipatory Failure Prediction (AFP) 

 یهاسال طى دهد کهیمبرای حل ابداعانه مسا ل ارا ه  سامانمند

 است. قرارگرفته موردتوجهگذشته، در دنیا 

 تئوری حل ابداعیامروزه از خلاقیت و توانایی بالای ابزار اصلی 

 تنتوان به یافیمشود که یمدر موارد مختلفی بهره گرفته  مسئله

 ها،یس  تمس  ها در یس  کری بالقوه و ش  ناس  ایی هاش  کس  ت

بینی مقدماتی یشپی تولیدی و فرایندها اش   اره نمود. هاکارخانه

ای از تئوری حل خلاق (، فرم پیشرفتهAFP7یا AFD1-(2 شکست

 یهاروش از سری جدید ینسبطور به ابزار مس ئله اس ت که یک

اس ت که توانایی بالایی برای ش ناسایی و  1تحلیل ریس کوتجزیه

ی بالقوه دارد. از این روش هاش  کس  تها و یس  کروتحلیل تجزیه

 آنهاینده امکان وقوع آی که در ابالقوهی هاش  کس  تجهت یافتن 

قرار  مورداس   تفادهاند، وجود دارد و تاکنون ش   ناس   ایی نش   ده

متف اوت نس   ب ت ب  ه  ک امل  اگیرد. این روش از ی ک رویکرد یم

ها وجه تمایز این روش با دیگر روش واقع دری قبلی)که ه اروش

ها یس  کر وتحلیلتجزیهد( برای ش  ناس  ایی و ش  ویممحس  وب 

 کند.یماستفاده 

این مبحث برای کش ور ما موض  وعی جدید است و  س فانهامت

 تعیین مقدماتی کهیدرحال ؛قرار نگرفته اس  ت توجه موردتاکنون 

اس  ت و از این روش در موارد  ش  دهش  ناختهروش  ی  3ش  کس  ت

یق گرانی در تحقپژوهش ،مثالعنوانبهگردد. گوناگونی استفاده می

وتحلیل حالات ش کست و تجزیه معروف روش دادن خود به پیوند

. در [68]پرداختند ش  کس  ت مقدماتی تعیین روش و 61ا رات آن

وتحلیل حالات ش  کست و تجزیهی هاروشموردی دیگر با ترکیب 

تئوری حل ابداعی ی براس   اس عملکردوتحلیل ی هتجز، ا رات آن

روش جدیدی را ارا ه  ش  کس  تتعیین مقدماتی و روش مس  ئله 

 یهادس  تگاههای ممکن را برای یخرابدادند که قادر اس  ت تمام 

روش [ و همچنین از ادغام 61]کندخ دماتی جس   تجو -تولی دی

عنوان یک روش مدرن با دیگر ب هتعیین مق دم اتی ش   کس   ت 

ه ای س   نتی در جه ت تحلیل قابلیت اطمینان محص   ول روش

 [.67استفاده شده است]

مبهم  ندهیموجود در کش  ور و آ یاقتص  اد تیوض  ع ،از طرفی

لزوم توجه به  یگریاز هر زمان د شینف ت در اقتص   اد جه ان، ب

 اتیرا آش   کار کرده اس   ت. نب  ح یرنفتیغ داتیتوس   عه تول

 عیص  نا نیدر گرو توجه به ا ،ش  رویپ ندهیدر آ کش  ور یاقتص  اد

8 Risk Analysis 

9 Anticipatory Failure Determination (AFD) 

10 Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)  
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 رایبس   یابا دامنه عیص  نا زا یکی یخانگلوازمخواهد بود. ص  نعت 

ی  باتی نسبی ادارگفت همواره  توانیو متنوع است که م عیوس 

 نیتربزرگبه  تواندیم یخانگلوازمپس از نفت، صنعت  است. بوده

 یخانگلوازمشود. طبق آمار صنعت  لیص نعت سودآور کشور تبد

 در داخل خچالی دیتولقرار دارد.  کش  ور عیس  وم ص  نا گاهیدر جا

 یبه بازارها ازیرو است اما نروبه یداخل یهر چند با تقاضا کش ور

و  بالاتر یبه فناور ازینی سازخچالیصنعت  دارد. یفروش ص ادرات

 کیفیت این بالا بردنتا بتوان با [ 6و  6]در کشور دارد ترشرفتهیپ

 یریکارگبهعمل نمود. استفاده و  ترموفقمحص ول، برای صادرات 

واند در این امر تهای روز دنیا در ص  نایع کش  ور میعلوم و روش

 باشد. رگذاری ات

گیری و اس   تفاده از روش لذا هدف از پژوهش حاض   ر، بهره

AFP  در های احتمالی های منفی و ش  کس  تیافتن ریس  کبرای

س   از اتوماتیک پیچش   ی متعلق به بهبود کارکرد یک یخ جه ت

سازی این روش از برای پیاده .یخچال مدل کمبی)ترکیبی( اس ت

که اس  تفاده ش  ده  66نظرات کارش  ناس  ان واحد تحقیق و توس  عه

 .ساز دارندکارکرد این یخ اطلاعات دقیقی از مشخصات و نحوه

آمده از این  بدس   ت جینتاعلاوه بر  نوآوری جالب توجهی که

و  اس   تف  ادهوجود دارد و ب  ای  د ب  ه آن اش   اره نمود،  ،پژوهش

امید اس  ت . اس  توش برای اولین بار در ایران این ر س  ازیجاری

معرفی و استفاده از این روش در این پژوهش، نقطه شروعی برای 

یری آن کارگبهمحققان دیگر به این موض  وع باش  د و  توجهجلب

 موجب پیشرفت و توسعه کشور گردد.
 

 مرور ادبیات موضوع - 2

 هاتعریف ریسک و انواع ریسک -1-2

و مقالات  اتیدر ادب توانیرا م هاس   کیاز ر یمتعدد فیتعار

 جهینت کیامکان وقوع  را اساسا س کیر در تعاریف ابتدایی. افتی

 لی. در تکمدانندمی دادیاز هر رو امدیپ کی عنوان ن امطلوب، ب ه

ال از احتم یریگاندازه کیعنوان تنها بهرا نه س  کیر قبل، فیتعر

 فیتعر زیف نبه هد افتنیعنوان عواق ب دس   ت نب ه بلک ه، وقوع

ضرر  متحمل ش دن توان آن را امکانیم. همچنین [61]کنندیم

بیش  تر بر جنبه منفی ریسک  ش دهانیب. تعارف [65]دانس تنیز 

د داننیمکما اینکه امروزه ریسک را رویدادی احتمالی  دارد دیکات

داش   ته باش   د، به این تواند عواقب مثبت و هم منفی یمکه هم 

اشاره دارد آینده  در یرپذامکان رویداد یک به ص ورت که ریس ک

در نظر  اهداف از یکی حداقل آمیزیتموفق تکمیل تواندمی ک ه
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طور کلی به .[61]دهد قرار یر ات تحت را برای پروژه ش  دهگرفته

 تقس  یم گروه س  ه به اس  تانداردهای مختلف در ریس  ک، تعاریف

 ،منفی منحص را تعریف یک از اس تفاده با که ییآنها. 6: ش وندیم

ص  راحت به که ییهانآ. 6 دانند؛یم تهدید معادل را تنها ریس  ک

 منفی یا مثبت پیامدهای آیا ریسک دارای اینکه مورد در س خنی

 هر شامل ریس ک را تعریف که ییآنها. 9 کنند؛ وینم بیان اس ت

 .[9]دانندیم هم فرصت و هم تهدید دو جنبه یعنی

 فرایندهای مدیریت ریسک -2-2

امروزه لزوم اس  تفاده از مدیریت ریس  ک و مزایای اس  تفاده از 

آن برای هیچ سازمانی پوشیده نیست. استفاده از مدیریت ریسک 

تواند باعث بهبود عملکرد س  ازمان یمدر تمام س  طوس س  ازمان 

 در[. 63]دهدگردد و ش انس رسیدن به اهداف سازمان را افزایش 

 هایتفعال از یاعنوان مجموعهبه ریس  ک هندبوک ناس  ا مدیریت

 .[66]اس  تش  ده یفتعرریس  ک،  با موفقیت به دس  تیابیباهدف 

، مدیریت ریسک پروژه را شامل فرآیندهای: PMBOKاس تاندارد 

وتحلیل، یهتجزناس   ایی، یزی مدیریت ریس   ک، ش   ربرنامهانجام 

 ش  کلداند)یمو کنترل ریس  ک در یک پروژه  یزی پاس  خربرنامه

هدف از مدیریت ریس   ک پروژه را افزایش از این رو  .(6ش   ماره 

 یر وقایع منفی اتیر وقایع مثبت و کاهش احتمال و  اتاحتم ال و 

ب  ا درنظرگرفتن  مجموع در [.61و  5]کن  ددر پروژه تعریف می

مختلف در این حوزه، به شکل  ظراننصاحبنظرات نویسندگان و 

مدیریت ریس ک را فرایندی شامل مراحل شناسایی،  توانیمکلی 

 گرفت.نظری به ریسک و نظارت و بازرسی دردهپاسخارزیابی، 
 

 
  [22و  4]PMBOK;2013 ریسکِ مدیریت دانش یمنطقه: 1شکل 
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تکنیککک و ابرارهککای ایرایی رایا برای ارییککابی  -3-2

 12ریسک

، قس  متی از فرایند ، ارزیابی ریس  ک96111ایزو  اس  تاندارددر 

 وتحلیل و سنجشمدیریت ریسک شامل اقدامات شناسایی، تجزیه

ی مختلفی برای ارزیابی ریس  ک هاروش. ش  ودیمریس  ک تعریف 

 هرکدامشود. یمبهره گرفته  آنهاوجود دارد که با توجه به نیاز، از 

ی ش   ناس   ایی، ه ابخشمیزان ق درتش   ان در  ه اروشاز این 

 یک در ها متفاوت اس   ت.یس   کروتحلیل و س   نجش تجزی ه

 انجام 6166 سال در 69فرانهوفر موس س ه توس ط که نظرس نجی

 روشی چه از» ش د که: خواس ته تولیدی ش رکت 611 از گرفت،

 رایب ییهاچالش چه با و کنند؟یم استفاده هایسکر ارزیابی برای

از  هک داد نشان نتایج« هس تند؟ روبرو هایس کر کنترل و ارزیابی

 درصد بیشترین 9/11با ا رات آن  وتحلیل حالات شکست وتجزیه

 جلسات وها کارگاه در ریسک ارزیابی همچنین .استشده استفاده

بررس  ی طرس براس  اس حالت  روشاس  ت.  درص  د 8/86 تیم

 9/7با  68وتحلیل درخت شکستتجزیه و درصد 8/3، 65ش کس ت

و  1، 8]استشده استفاده ریس ک وتحلیلیهتجز در کمتر درص د

66.]   

   مسئله یحل ابداع یتئور -4-2

 یحل ابداع یتئور مس   ئله، حل خلاقانه هاییکتکن از یکى

 توس  ط 6351 س  ال در یافته اس  ت کهنظام نوآورىیا  مس  ئله

 هب گذش  ته، یهاس  ال طى و گذارییهپا روس  ى آلتش  ولر گنریش

 ایهیچیدگیپ با فنى مس  ا ل حل و اختراع براى کاربردى ابزارى

 981 از بیش حضور به توجه با .است شدهیلتبد دنیا در گوناگون

دنیا،  در تئوری حل ابداعی مس   ئله ین هزم در مرکز تحقیق اتى

 انزم اتلاف از جلوگیرى براى مفید بسیار یهاروش از امروزه یکى

 ددهیمنشان  اخیر تحقیقات. رودیم شماربه نوآورى در سرعت و

 ،محصولات براى ایده تولید به درصد 911 تا 71 بین این روش که

 کاربرد .بخش  دیم س  رعت کیفیت بهبود ایجاد و جدید خدمات

 یهاشرکت که یافتهگس ترش حدى تا تئوری حل ابداعی مس ئله

 پژوهشى مراکز همچون س امس ونگ، میتس وبیشی و فورد بزرگى

 91 از بیش همچنیناند. دادهتش   کیل  زمینه این در را اییژهو

همچون سونی، سامسونگ  بزرگى یهاشرکت سودآورى از درص د

 ودموج فنى و مدیریتى نوآورانه یراهبردها یریکارگبه با و اچ.پی

دارای ابزارهای توانمند  TRIZ اس  ت.ش  ده حاص  ل این روش در
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ی در مرحله تعریف و حل مس  ئله در برداربهره منظوربهمتعددی 

 این روش تمایز اصلى و منطقی است. عامل مندنظامطی فرایندی 

 درویکر و جامعیت خلاقیت، س نتى یهاروش و هایکتکن س ایر با

 خطا و پذیرش سعى عدم و مسئله با مواجهه نحوه در آن متفاوت

 فرایندى ارا ه و نوآورى و خلاقیت مسیر و مس ا ل ابداعانه حل در

تئوری حل ابداعی ص   حی   درک. اس   ت منظور بدینمند نظام

 درخصوص به ،هاسازمان و افراد براى را یتوجهقابل مزایاى مسئله

 خواهد پى در مربوطه مس  ا ل حل و توس  عه و تحقیق فرایندهاى

ی این روش نسبت هایبرتری نوآورانه یکی از کارهاراهارا ه . داشت

و همکاران  س  ایهبه طور مثال  .[1و  7] ی دیگر اس  تهاروشبه 

 یمدل برا کی تئوری حل خلاق مسئله( با استفاده از ابزار 6161)

د ارا ه دادند که توانستن فناورانهشرکت  کیواحد تحقیق و توسعه 

مدل، مش   کل دس   تگاه همزن پلاکت را با  نیب ا اس   تف اده از ا

( 6163[. مولیک و همکاران )66]حل کنند یانوآورانه یکارهاراه

ئوری حل خلاق مس   ئله و الگوریتم حل خلاق ب ا اس   تف اده از ت

مس ئله، سیستم انتقال اتوماتیک برای دوچرخه را طراحی کردند. 

 و طبق ش   نه ادیمختلف پ یه  ان هیاز زم یطراح یه  ا برادهای 

 د،یتول تیقابل ،یدگیچیمختلف م انند اندازه، وزن، پ یپ ارامتره ا

 تیادر نه. ندشد سهیمقا با یکدیگر نهیو هز ییکارا ،یس نجامکان

و تناق  موجود در این پیشنهاد به وسیله  طرس انتخاب ش د کی

  اص ل اختراعی تئوری حل خلاق مسئله 51ماتریس تناقض ات و 

، در تولید لوازم پزش  کی نیز از اص  ول نوآورانه [69برطرف گردید]

و دیگر ابزار مشترک برای ساخت نمونه  تئوری حل خلاق مس ئله

[. 65ی استفاده شده است]پزشک قاتیتزر یدس تگاه برااولیه یک 

یی هاروشی مختلف، هاحوزهی دانش   مندان ه اتل اشمروزه ب ا ا

است. روش  ش  دهخلقابداع و  TRIZگوناگونی با اس تفاده از ابزار 

 تئوریی مشتق شده از هاروشیکی از  تعیین مقدماتی ش کس ت

 و یابی ش کستیش هراس ت که به دو منظور  حل ابداعی مس ئله

بس  ط  های بالقوه س  ازمانیس  کروتحلیل تجزیه وش  ناس  ایی 

تعیین در ادامه ض  من معرفی کلیات روش  .[7]اس  ت ش  دهداده

بینی مقدماتی روش پیش به ش  کل مفص  ل ،مقدماتی ش  کس  ت

 خواهد شد. بیان شکست

 تعیین مقدماتی شکست روش -1-4-2

 دیروش جد کیک اپل ان و همک اران در کتاب خود به خواننده 

 نندکیم یمعرف سکیر یهالیاز تحل یکمک به انواع مختلف یبرا

15 Failure Tree Analysis (FTA) 
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 ها،تمسیبالقوه در س یو فاش کردن حالت خراب ییشناسا یکه برا

به مرحله  دنیقبل از رس    ندها،یو فرآ یدی تول یه اک ارخ ان ه

 یمقدمات نییرا به نام، تع دیروش جد نیکاربرد دارد. ا یض  ررده

تئوری حل  یپردازدهیا ابزار کیکه  کنندیم یمعرف ش   کس   ت

 یارمجموعهیطور خاص، زو به سکیر زیآنال یبرا 61ابداعی مسئله

 زین یوسازیسنار یعنوان تئوراست و به س کیر لیوتحلهیاز تجز

 .شودیخوانده م

ست نهفته ا تیواقع نیدر ا س کیر زیبا آنال یتئور نیارتباط ا

عمل  کیدر  حالات شکست اساسا ییکه آش کار کردن و ش ناس ا

جامع  ،سامانمندطور آن را به دیبا حالنیدارد و درع شهیخلاقانه ر

 لیحل خلاق مسئله به دل یتئور .و کوش ش انجام داد یو با س ع

خلاقانه و  یهاحلکردن راه دایپ یابر س  امانمند کردیرو کیآنکه 

هز مج یفردطور منحصربهبه کند،یمشکلات فراهم م یبرا یابداع

ا شکست ر یمقدمات نییکار است. تع نیبه ابزار لازم جهت انجام ا

 ،یآور)فنیانس   ان یهاتیمختلف از فعال یه ان هیدر زم توانیم

زمان که  هرروزمره( استفاده کرد درواقع  یزندگ یوکار، حتکسب

 باشد: ریموارد ز یبرا دهیبه وجود ا ازین

 ؛دیتول ییفق، نارساخطا، اقدام نامو یاشهیعلل ر یآشکارساز •

 ؛رهیحوادث، اشتباهات و غ نده،یمشکلات آ ینیبشیپ •

 .مشکلات نیاز ا یریجلوگ یساده برا یها ر، راهوم توسعه •

 :دو برنامه گس  ترده اس  ت یش  کس  ت دارا یمقدمات نییتع

AFD-1 که در حال حاضر  یستمیس یاشهیعلل ر ییشناسا یبرا

 ییش  ناس  ا یبرا یگریابزار د AFD-2خورده اس  ت و ش  کس  ت

ز رخ و هنو دفتیاتفاق ب ندهیبالقوه که امکان دارد در آ یهاشکست

 .[61و  68]ستا هنداد
 یهاروش گریش   کس   ت متفاوت از د یمقدمات نییروش تع

 دیتول ی. تمرکز آن بر روکندیعمل م س   کیر یس   نت یابی ارز
کر تف ندیفرا قیص ورت ابداع مشکلات از طربه یخراب یوهایس نار

 نییاز تع یبدان معناس   ت که هدف اص   ل نیمعکوس اس   ت. ا
 یاوهیسنار زا یو بدست آوردن آگاه ییشناسا"شکست  یمقدمات
نجر ما م اتیو عمل ستمیبه شکست س تواندیاس ت که م یاحتمال

 فتادهیهم اتفاق ن امک ان وجود دارد که قبلا نیا نیش   ود، بن ابرا
 با تش  ابه دین وجهی چنش  کس  ت دارا مقدماتی تعیین ."دباش  
وتحلیل حالات تجزیه مانند ایش   دهیتتثبمعروف و  یه اروش

 و 67برداریمط العه خطر و قابلیت بهره ،ش   کس   ت و ا رات آن
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 این اش دریاصل تفاوتاما ؛ است وتحلیل درخت ش کس تتجزیه
تر عالف بسیار رویکرد یک با راکنندگان استفادهکاربران و  است که

 مشکلات ها وای شکستیش هرعلل  کردن پیدا تر براییتهاجمو 
در  رکمت روش، این با شدهیطراح سیستم یجه،درنت .کندآشنا می

 نطقم .خواهد بود پذیریبآس نشده،بینییشپ یهاش کس ت برابر
 یهااهر تمام کردن و ایجاد پیدا بر متکیتعیین مقدماتی شکست 

 .هستیم طراحی آن حال در ما که س یس تمی اس ت بردن بین از
 تواندیم س  یس  تم اس  تفاده از این روش، فرایند طراحی از پس

 ش  کس  ت زیرا حالاتی که منجر به ،دنبال ش  ود ترمطمئن بس  یار
 اقدامات اجرا، هنگام در حداقل، یا و اس  ت ش  دهحذفد ش  ویم

تعیین ی طورکلبه .خواهد ش   د گرفتهاص   لاحی مناس   ب درنظر
مفهوم  . اینهاس  تش  کس  ت ابداع مورد در مقدماتی ش  کس  ت

 اگر گردد چونمحسوب می تئوری حل خلاق مسئلهی برای اساده
 ابزار از دیگر توانمی پس ،ردک ابداع ش   کس  ت را یکتوان می

ن تعیی .نمود استفاده آن نیز حذف برایتئوری حل خلاق مس ئله 
 انجام س  امانمند فرایند یکعنوان به معمولا ،مقدماتی ش  کس  ت

که در ادامه توضی  داده  مختلفی اس ت یهاگامدارای  و گیردیم
 سناریوهایی برای شناسایی مختلف هاییدها AFD . روششودیم

 [.67و  61دهد]را ه میا را شکست

 ینیبشیپ درروش اصککطلاحات اککناریواککایی -2-4-2

 شکست یمقدمات

اتی بینی مقدمروش پیشاساس زبان تئوری ساختار سناریو، رب

 سه بخش .ممکن است حالات همه بینییشپ دنبال به ش کس ت

 شامل یافتن موارد ذیل است: یوسازیسنارروش برای  این اصلی
 18IE(روها)؛یدادهای آغازین 
 19MS)؛ها)حالات میانی 
 20ES؛()حالات پایانیها 
 دشویم هاحالت این به که منجر ممکن سناریوهای تمام،  

 و س یستم ی بالقوههاش کس ت کردن پیدا» این روش ییدها

 این هب دستیابی «شکست است. از وقوع قبل آنها، علت پیدا کردن

 کشف یکه در ادامه است ریس ک کامل ارزیابی نیازمند موض وع

66) ش کست مجموعه کامل از حالات مختلف
iS)  ؛ گیردیمصورت

 کردن پیدا برای یندی اس  تفرا AFP » :گفت توانیم بنابراین

 .[76و  86]« (iS) سناریوها از کامل یامجموعه
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 :بینیِ مقدماتی شکستیشپتشریح روش  - 3
 و سناریوهای حالات اکثر یا تمام کردن پیدا دنبال به AFPروش

 . اینشود منجر ش کس ت در سیستم به تواندیم که اس ت مهمی

 اتفاق قبلا کهاست شکست  سناریوهای از یامجموعهشامل موارد 

 شکست س ناریوهای از کامل ایمجموعه همچنین و اس ت افتاده

 از بلق .ستا نشده تجربه هرگز این از یشپ که ایش دهبینییشپ

 66، لازم است تئوری ساختار سناریوروشاین  مختلف مراحل ارا ه

ی ک مثال س   اده، در این قس   مت روند  عنوانب همعرفی گردد. 

نگهداری بیان  و تعمیر هاییتفع ال برای نردب ان از اس   تف اده

 وتحلیل براییهتجز روند ب ا ک ه ی ک آش   ن ایی اولی ه گرددیم

یزی ربرنامه 6ش  ماره ش  کل  در بود. خواهد بینی ش  کس  تیشپ

 هاییتفعال برای نردبان از اس   تفاده» عملیاتیِ س   ن اریوه ای

 :[67و  68]است شدهدادهنشان  «نگهداری

 
 برای نردبان ای ااتفاده» اناریوهای عملیاتیِ یریربرنامه: 2شکل 

 [22و  22]«نگهداری و تعمیر هاییتفعال

 سناریوهای عملیاتیِ یزیربرنامهمصور  شرس 6 ش ماره ش کل

اس  ت.  «نگهداری و تعمیر هاییتفعال برای نردبان از اس  تفاده»

( tمان )ز براساسسیر تکاملی سیستم  نمایش)س ناریوی موفقیت

 وتحلیلیهتجز ش  ود براییمنمایش داده  0Sو فاز عملیاتی( که با 

 ش کست)که س ناریوی هر اس ت و در ش ده گرفتهدرنظر ریس ک

 قطهن باید باش  د(یم س  ناریو موفقیت ابتدایی تعریف از انحرافی

 نقطه .ش  ود داده نش  ان س  یس  تم حالت نرمال عملیات از انحراف

 رخ آغازین رویداد یک آن در که اس  ت خاص نقطه یک انحراف

 یا داخلی در س  یس  تم ش  کس  ت جهیدرنت تواندیم که دهدیم

آغازین  رویدادباش  د. هر ، نش  ده ینیبشیپ که خارجی اغتش  اش

چندین س ناریو مختلف شود که به مجموع  کنندهش روعتواند یم

 سناریو درختان مسیر که ییجاشود. یمآن درخت س ناریو گفته 
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 ود ،مثالعنوانبه ش   ود.یمحالت پایانی گفته  ،رس   دیمبه انتها 

 .است شدهیفتوص 9 شماره شکل در شکست سناریو درخت

 
 [22و  22]0Sشکست در  اناریو : دو درخت3 شکل

 اننردب گرفتن» عملیاتی مرحله طول در شکست درخت اولین

« نردبان ناگهانی افت ادن» 1IE روی داد از اس   ت ک ه «انب ار از

 به (1.1ES، 1.2ES، 1.3ES)حالت  سه از یکی در و گرفته س رچشمه

عملیاتی  مرحله طول در دوم ش  کس  ت درخت .رس  دیم پایان

 زا گرفته نشاتاست که داده رخ« نگهداری و تعمیر وظایف انجام»

حالت  سه از یکی در که اس ت «نردبان ناامن تنظیم» 2IE رویداد

(2.1ES، 2.2ES، 2.3ES )رسدیم پایان به. 

 هب« نردبان ناگهانی افتادن» رویداد آغازین پایانی برای حالات

 :است زیر شرس

• 1.1ES :اموال به صدمه 

• 1.2ES :خود به جدی جانی صدمات 

• 1.3ES :دیگران به صدمه 

 به «نردبان یم ناامنتنظ» دوم آغازین رویداد حالات پایانی برای

 :است زیر شرس

• 2.1ES :ارتفاع از سقوط 

• 2.2ES :سقوط اجسام 

• 2.3ES :اموال به صدمه 

که در  است شدهلیتشکگام  61از  شکست یمقدمات یِنیبشیپ

 :[67و  68]د شدها توضی  داده خواهختصر این گامم طورادامه به

 اصلی مسئله فرمولاایون -1-3

س یستم،  یگذارنام توس ط باید اص لی در مرحله اول مس ئله

 ی بالقوه، حوادثهاش  کس  ت توص  یف همچنین و آن هدف بیان

 رخ عملیات این در تواندیم که نامطلوب هاییدهپد یا و مض   ر

 دهد، فرموله شود.

 موفقیت يسناریو شناسایي -2-9
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 تموفقی سناریوهای عملیات، این ریسک ارزیابی انجام از قبل

 یتدرسبهشکست  سناریوهای آگاهی ازمنظور به باید عملیات این

ی هاروشتواند توسط یممشخص شود. این امر وض وس به و درک

 و عملیاتصورت بهمراحل  ،مثالعنوانبهگیرد. بگوناگونی ص ورت 

 هر عملیات لیست گردد. حاصله از نتایج

 معكوس مسئله فرموله کردن و تدوین -9-9

احتمالی  یهاش  کس  ت همه تولید یا ایجاد ش  امل مرحله این

 رد شودیمبینی یشپمس ئله،  یس ازمعکوسفرایند  با که اس ت

تم  ام "، یمعکوس س    ازده  د. منظور از  رخ تمک  ه  س   یس

 ودوجبدر سیستم  دتوانیم ندکیمفکر  فردیی اس ت هاش کس ت

 روانی پدیده با مقابله ی مسا ل،سازمعکوس  از اص لی . هدفدآور

رد و تفکر ف دهدیمیر قرار ت  تحت  را انسان است که انکار نام به

 .(5 شماره )شکلدهدیمرا در مورد پدیده تغییر 

 
 [22و  22]: فرایند معکوس و وارونه فکر کردن به مسئله4شکل 

 شککدن بدتر بدیهیِ و آشکککار یهاراهشککنااککایی  -4-3

 ایستم عملکرد

آشکار و  احتمالی، ولی یهاراه تمام نوشتن شامل این قسمت

 آیندفر است. این در سیستم برای ایجاد و تولید ش کس ت بدیهی

 یاجزا یاها بخش به موفقیت س  ناریوهای تجزیه توس  ط تواندیم

که با درنظرگرفتن هر بخش  ص  ورت ینامختلف انجام ش  ود. به 

 هاشتبابه بخش این در تواندیم چیزی چه»ش ود که: پرس یده می

 ایجاد و تولید آش  کار بدیهی و راه راه، هر این در .«انجام ش  ود؟

حالات پایانی  ،رویدادهای آغازین طریق از در س  یس  تم ش  کس  ت

با  ،ازآنپس گردد،یماحتمالی مش  خص  حالات میانی و 69مض  ر

 د.آییم دستب 65ریسک کامل سناریوهای با یکدیگر آنهاترکیب 

 مویود منابع ای ااتفاده و شنااایی -2-3

                                                           
23 Harmful End-States (HES) 

 و سیستم در موجود« منابع»از  شدن مطلع شامل مرحله این

 مض  ر بار ویانزا رات  ایجاد و تولید برای که ش  ودیممحیط آن 

 از اس  تفاده» این دیدگاه اس  ت که از ناش  ی امر . ایناس  ت لازم

 منابع ای خاص، بهیدهپد تولید برای ش  دهییش  ناس  ای هاروش

کند: یماین مفهوم را منتقل  در واقع «.خواهد داشت نیاز خاص ی

 دهد،یم رخخود طور خودبهبه اشکالی که یا و ش کست هر برای»

 «باشد. آن وجود داشته محیط یا سیستم در باید لازم اجزای همه

 در که منابعی لازم، باید منابع برای جس   تجومنظور به بنابراین

 است ممکن منابعی که و همچنین استیاز موردن ،عملیات تحقق

 .  د، شناسایی گرددشکست باش به برای کمک ابزاری

 ها(یستلچکدانش)ااتفاده ای  پایگاه ای ااتفاده -6-3

 از یبیشتر جز یات دنبالبه این گام  ش ناس ایی منابع،بعد از 

 شکست حالات ش ناس ایی همچنین وذکرش ده  حالات ش کس ت

ن تعیی شده دریفتعرهای یستلچک از اس تفاده با جدید دیگری

 صورتینبد کار این برایشده ارا ه. روش است مقدماتی ش کست

 ،در مراحل قبل یافت ش  ده کهرویداد آغازین  هر برای که اس  ت

 جدید هایحالت وش  ود ترس  یم میخروجی  س  ناریوهای درخت

 .دشومیی گذارنام شده، پدیدار آغازین و میانی

 رهذخی که یکاست دانش  پایگاه از استفاده شامل مرحله، این

 در هایی کهیس   تلچک مجموعه .س   تدادها یا و اطلاعاتبرای 

منظور  به باید است شده گنجانیدهروش تعیین مقدماتی شکست 

 حالات پایانی مض  ر و حالات میانی ،رویدادهای آغازین پیدا کردن

 بررس  ی گردد. هر (یافت ش  ده اس  ت قبلانس  بت به آنچه )جدید

درخت  و وارد ش  ده یگذارش  ماره آمده دس  تب جدید س  ناریوی

 شود.مییجادشده اسناریویی که از قبل 

 یدید برای شکست )ریسک اایی( حلراهابداع  -2-3

 ،اس  ت ش  دهانجام  9-1 و 9-8، 9-5 مرحله در تاکنونآنچه 

 توانب آنها به واس  طه بود که کارهاییراهبه  دس  تیابی برای تلاش

امر از  نیا یبرا .ایجاد کرد ممکن را نامطلوب هایی دهپ د تم ام

 و «کند؟ ایجاد نامطلوب را هاییدهپد تواندیما ری  چه» لاتواس  

 چه» و «اص   ل؟ این س   ازییادهپ برای نیاز داریم منابعی چه»

سعی بر این مرحله،  این در ش ده است.اس تفاده  «داریم؟ منابعی

 وحالات پایانی مضر  ش ده، ییش ناس ا تمام موارد میان ، ازاس ت

ی هاراه ب اید به دنبال س    س؛ تعیین گرددمهم  ح ال ات می انی

   .نندک ایجاد را وقایع این توانندکه میبود  دیگری ابتکاری و خلاق

 مضر اثرات پوشاندن و( تقویت)تشدید -8-3

24 Complete Risk Scenarios 



 ...با يچشیپ کیاتومات سازخیدر  سکیر لیتحلوهیو تجز یيشناسا
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 س ناریوهای شکست، و حالات پایانی مض ر ش ناس ایی از پس

ور در اینجا منظ. شودیم پیشنهاد تش دید و تقویت شکستانجام 

از تقویت و پوش  اندن ا رات مض  ر اتخاذ اقدامات احتیاطی و غافل 

 امر هایی با احتمال وقوع ناچیز اس  ت. تقویتیس  کرنش  دن از 

 حالات به کاملی توجه دهدیم اجازه فردیرا به ز ؛اس   ت مهمی

در  دتوانیم د وناچیزی دار احتمال وقوع کهداشته باشد شکستی 

 تیشکس حالات چنین کهیهنگام .اتفاق ناگهانی باش د یک آینده

 برایش   ده گرفته درنظر احتیاطی د، اقداماتش   ویم تش   دید

در  و موقعبه قطعا شکست عواقب رس اندن جلوگیری یا به حداقل

 گیرد.یمجای خود انجام 

 ظاهرشده مضر اثرات وتحلیلیهتجر -9-3

 مجدد درختان یدهسازمان و وتحلیلیهتجز شامل مرحله این

با توجه به تمام حالات ش  کس  تی که تاکنون در  اس  ت س  ناریو

رسیدن به درک مناسبی از  منظوربهکه  اندشدهمراحل قبل یافت 

، باهم س   ناریو درختان گیرد. ترکی ب کردن اینیمانج ام  آنه ا

 را برای مس  ئله امل ریس  کی جامع از س  ناریوهای کامجموعه

 .دهدیم تشکیل

 شکست ای پیشگیری -12-3

 یا شکست فرض یه عملکرد باید ش کس ت از برای پیش گیری

ت شکس از جلوگیری اقدامات س ناریوی مدنظر بررسی گردد. باید

 طوربهیوهای ش  کس  ت س  نارو یا  فرض  یه د ومطالعه ش  و دقتبه

 توس  ط یش  نهادش  دهپ عمومی و رایج یهاراهکامل درک ش  ود. 

 هب پدیدهای ناخواسته این علل کاهش یا بردن بین برای از کاپلان

 :شودیم بیان زیر شرس
 ریشه و علل شکست؛ بردن بین از •

رد بار شکست را از بین ببیانزیرات  اتمعرفی یک فرایند که  •

 یا معکوس کند.

 

اککای یخ کیفیت یک بهبود در AFPروش کاربرد  - 4

 اتوماتیک 
س   از اتوماتیک یک یخن پژوهش ب ه دنبال ایجاد بهبود در ای

 .(8 شماره شکل)پیچشی است

 
  اای اتوماتیک پیچشییخنمایی کلی ای : 2شکل 

کمبی)ترکیبی(  فریز-یخچالمحص  ول متعلق به  س  ازخیاین 

 زریکه فر ییزرهایفر خچالیگفت به  توانیطورخلاصه مبه. اس ت

در بالا قرار گرفته اس   ت،  آنها خچالیو  نییدر قس   مت پا آنه ا

حجم مفید یخچال و فریزر به . ش   ودیگفته م یاص   طلاحا کمب

 اس  ت که A+لیتر، با ش  اخص مص  رف  699و  951ترتیب برابر 

عنوان یک تجهیز جانبی نصب در طبقه اول فریزر به مذکور سازخی

جدا شدن  و همچنین یسازفعال قابلیت . این محصولش ده است

عنوان یک آپشن برای این محصول داشته و بها نیز توس ط کاربر ر

اتوماتیک بوده و بدون دخالت  تمام سازخی. این ش ودش ناخته می

با توجه به ش  رایط  .دینمایم یس  ازرهیذخرا تولید و  هاخیکاربر 

 یخ در آن محیطی و تنظیمات عملکردی محص   ول، میزان تولید

 65 قابلیت تولید س   ازخیاین طور میانگین اما به ؛اس   تمتفاوت 

از بکار بردن  آمدهدس  تبنتایج  ،را دارد. در ادامهدر روز  قطعه یخ

 .گرددیمبیان جهت بهبود این محصول  AFPروش 

 یچشیپ کیاتومات اایخی ونیفرمولاا -1-4

 خی یساخت و نگهدار ،یچشیپ کیاتومات سازخی یهدف اص ل

 لیبه تشک توانیآن م یاز مخاطرات اصل .است کیصورت اتوماتبه

  یاز کارکرد صح یریو جلوگ س ازیخاس تراکچر  یبر رو خیپوره 

از قالب( و عدم  خی)جدا نش   دن هاخیمناس   ب  هیآن، ع دم تخل

 یسرد بر رو ی( در ا ر عدم تمرکز هوازمانمدت شیافزا)یسازخی

 ند،یفرا نیا یروش بر رو نیهدف از انجام ا .اش   اره کرد س   ازخی

 است. سازخی ییبهبود کارا

 کیاتومات اایخدر ی شکنااکایی اناریوی موفقیت -2-4

 یچشیپ

طور کامل و با جز یات ساز بهرحله روند انجام کار یخدر این م

 . (6 شماره جدولشود)شرس داده می
 اتوماتیک پیچشی اایخی: مشخص کردن اناریوی موفقیت 1یدول 

 نتایج عملیات ردیف

 سازهای یخقالبپر شدن  یریگآب 6
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 نتایج عملیات ردیف

 زدگی کامل آباطمینان از یخ مستمر طوربهی دمای آب ریگاندازه 6

 سازعمل کردن پارویی یخ 9
اطمینان از ظرفیت کافی جهت 

 تخلیه یخ

5 
عمل کردن موتور و چرخش قالب 

 سازیخ
 تخلیه یخ در مخزن

 اایخمسکئله برای یو فرموله کردن معکوس  نیتدو -3-4

 یچشیپ کیاتومات

که در  اس   ت معکوس ندیفرا کی جادیهدف ا ،مرحله نیدر ا

ها محص  ول، و ش  کس  ت هاس  کیر افتنی یبرا یس  ع یبه جاآن 

روش نس   بت  نیا یو برتر تیکرد. در واقع مز جادیآنها را ابتوان 

اس   تف  اده از تفکر معکوس در بهبود  ج،یرا یه  اروش گریب  ه د

 یوهایس  نار نیتریهیکه ابتدا بد ص  ورتنیبد ؛اس تها مس  تیس 

 TRIZابزار  گریس س با استفاده از د .ش ودیم اس تخراج س کیر

و در آخر با  افتیدس  تموردنظر  س  کیتا به ر ش  ودیم یس  ع

 ییاز نظر کارا آن، محص   ول ری اکاهش ت ای از وقوع و  یریجلوگ

 بهبود داده شود.

بدتر شدن عملکرد  یهیآشکار و بد یهاراه ییشنااا -4-4

 یچشیپ کیاتومات اایخی

سازی، برای ایجاد س ناریوهای ش کس ت احتمالی در روند یخ

ها و رویدادهای پایانی مض   ر در روی داده ای آغازین، میان حالت

این کار با مش   ورت از  گردد.س  از اس   تخراج میروند کارکرد یخ

اعض  ای تیم تحقیق و توس  عه آزمایش  گاه یخچال گروه ص  نعتی 

ظور جلس   ات متعدد با نفراتی انتخ اب ص   ورت گرفت. بدین من

 که ضمن تخصص لازم، شناخت عمیقی از کارکردتش کیل گردید 

 و نحوه طراحی این یخ ساز داشتند.

 نیآغای یدادهایرو(IE:) 

1IEدر لوله آبریز ماندهیباقزدگی آب : یخ 

2IE ی دماریگاندازه گرحس: خرابی 

3IE :سازصحی  از جانب پارویی یخ صیتشخعدم 

4IE :سازعملکرد نامناسب چرخش موتور یخ 

5IEسازخ: خرابی شیر برقی آبگیری ی 

 (حالات میانیMs:) 

1:Ms هادرست عمل نکردن آبگیری قالب 

2:Ms سازیعدم یخ 

3:Ms ی مناسبسازخعدم ی 

4:Ms مخزن یخ ازحدشیب پر شدن 

5:Ms  موتور گردپادساعتعدم چرخش 

6:Ms گرد موتورعدم چرخش ساعت 

  حالات(پایان مضرHES): 

1:HES نارضایتی مشتری 

2:HES کاهش فروش 

3:HES ضربه به برند شرکت 

4:HES هاافزایش هزینه 

5:HES  پایین تیفیباکمحصول 

در ادامه با ترکیب حالات اس  تخراج ش  ده از جمله رویدادهای 

آغازین، حالات میانی و حالات پایانی، سناریوهای احتمالی ریسک 

 بدست آمد:
S1: IE5  Ms1 Ms2 HES1 HES3 

S2: IE1 Ms1 Ms3 HES1 HES2 

S3: IE2 Ms1  HES4 

S4: IE3 Ms4  HES1 HES4 

S5: IE3 Ms1 HES1 

S6: IE4 Ms5 HES1 

S7: IE4 Ms6 HES1 

 

با دید کامل و جامعی که از این س   ناریوها بدس   ت  در ادامه

آمد، جز یات بیش تری توس ط اعضای تیم طراحی یخچال به این 

 :سناریوها اضافه گردید
S1: IE5  Ms1 Ms2 HES1 HES3 

S2: IE1 Ms1 Ms3 HES1 HES2 

S3: IE2 Ms1 IE3 IE4 Ms2 HES4 

S4: IE3 Ms4 IE4 HES1 HES4 

S5: IE3 Ms1 IE4 Ms2 HES1 

S6: IE4 Ms5 IE5 Ms2 HES1 

S7: IE4 Ms6 IE5 Ms3 HES1 

 شنااایی و ااتفاده ای منابع مویود -2-4

و  س  ازخیمنابع موجود در  هیکلکارش  ناس  ان،  با اس  تفاده از

را به همراه  یآت یهاش  کس  ت جادیاطرافش که احتمال ا طیمح

 است. شدهانیب 6 شماره جدولدر  نتایج که ،شده ییدارد ش ناسا

بندی از مواد مختلف تعریف دسته 7در تئوری حل ابداعی مسئله 

بندی برای کشف منابع ش ده است که در این تحقیق از این دسته

 ساز استفاده شده است.موجود در یخ
 یچشیپ کیاتومات اایخ: منابع مویود در ی2یدول 

 مشخصات نوع منابع

 منابع مواد

 هاآب موجود در قالب

 مخصوص کیپلاست

 فلز

 بع ا ر)زمینه(من

 تهیسیبرق و الکتر

 خچالیو موتور  ییمربوط به پارو یکیمکان یانرژ

 جریان هوا

 مکانیمنابع 

 (ازسخیو  دیواره یخچال نی)بسازخیپشت  یخال یفضا

 و مخزن سازخی نیب یخال یفضا

 وبرگشت قالب )تودرتو(حرکت رفت

 با استراکچر محصول )تودرتو( سازخی زیلوله آبر

 لیتحل یشرط زمان برنامه یسازنهیبه منابع زمانی



 ...با يچشیپ کیاتومات سازخیدر  سکیر لیتحلوهیو تجز یيشناسا
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 مشخصات نوع منابع

 یسازخیزمان و هم یریگاندازه

 یمنابع اطلاعات

 حسگر دمایی

 تعیین موقعیتحسگر 

 دفترچه راهنمای محصول

 یسازخی یبرا یکنترل یبرنامه

 موتور چرخشدوران و  کارکردی منابع

 ها(لیستدانش )چکااتفاده ای پایگاه  -6-4

های متعددی لیس  تچک تعیین مقدماتی ش  کس  تدر این 

مناطق " لیس  تاز دو چکتعریف ش  ده اس  ت که در این تحقیق 

 توانستیمکه  "جیا رات مض ر را"و  "ض عیف و خطرناک معمول

این محص  ول مثمر  مر  های نهان درآش  کار کردن ش  کس  ت در

 .(9 شماره جدول)شده است ستفادها، باشد

امکان صدمه به " مشخص نمود هاس تیلچک نیاس تفاده از ا

امکان صدمه ". قرار گیرد حالات پایانی مضرجزو  تواندیم "انسان

منطقه  نیهمچن. بندی ش  ده اس  تدس  ته 5HESدر  "به انس  ان

د کشف ش یریآبگ اتیدر عمل یدیعنوان مورد جدبه "انتقال آب"

یک س   ناریوی جدید با بنابراین ؛ گرددیم یگذارنام 6IEک ه ب ا 

ها به س  ناریوهای قبلی اض  افه اس  تفاده از بررس  ی چک لیس  ت

 گردید:
S8: IE6 HES5 

 اایخدر ی شککسکت جادیا یبرا دیحل یدابداع راه -2-4

 یچشیپ کیاتومات

تیم تحقیق با چندین س  ناریو احتمالی  ،در این مرحله عمولام

رو خواه د ش   د. نکت ه حا ز اهمیت، تمرکز بر روی بهترین روب ه

 نیترجالببندی مطالب فوق، با جمعس ناریوی کشف شده است. 

و ص    دم  ه ب  ه  ه  اخی ی، آلودگآم  دهب  دس    تس   ن  اریوی 

 نیا جادیا یبرا یراه افتنیبه  نیبنابرا؛ کننده)کاربر( استاستفاده

 68خلاق مسئلهدر این قسمت از الگوریتم حل اس ت.  ازین یآلودگ

 گردید.برای یافتن این راه استفاده 

 هیثانو مسئله •

است که  «آب» ،یس ازخی ندیموجود در فرا هیاز مواد اول یکی

آب در  نی. اباش  دیم زی( نخی)س  ازخی یاص  ل دهندهلیماده تش  ک

 یعیطبطور بهو  کندیعبور م ش   دههیتعب لتریاز ف یح ال ت عاد

به  آن لیتبدو  یریس از باشد. آب در مرحله آبگمش کل تواندینم

ع در واق. کندیکننده برخورد نمبا مواد آلوده یامنطقه چیدر ه خی

 است. اگر بتوان یسازخی ندیآلوده شدن آب در فرا ه،یمس ئله  انو

حل  یمس  ئله اص  ل ،آلوده کرد ،یس  ازخی ندیفرا ریآب را در مس  

 خواهد شد.

 آلدهیا طیشرا فیتوص •

 نیاس  ت که آب با هم نیمس  ئله ا نیا یبرا آل دهیا طیش  را

 آن آلوده شود. طیو مح ستمیمنابع موجود در س نیو هم طیشرا

 :آلدهیابه حالت  یابیدات یبرا ییهاحلراه ییستجو •

. است یآب راکد ماندن به مدت مشخص یآلودگ لیاز دلا یکی

و  ردینامس   اعد قرار گ طیدر ش   را یش   خص   ماگر آب به مدت 

 .شودیم یکروبیراکد باشد به مرور زمان ناسالم و م نیهمچن

 تواندیم سازخی نیآب در دو قس مت از ا ،یس ازخی ندیفرا در

و مرحله دوم بعد از لوله  یبرق ریراکد باش د. مرحله اول قبل از ش

 یریقرارگ طیبه علت شرا ،یبرق ریانتقال آب)بعد از باز ش دن ش 

(. در هر دو ماندیم یآب داخل لوله انتقال آب باق یلول ه، مق دار

کننده توسط مصرف ایو  فتدیاز کار ب یلیبه هر دل سازخیمورد اگر 

آب راکد خواهد ماند. در هر دو قس  مت  ،ردیمورداس  تفاده قرار نگ

 نیترگرمو قرار داش   تن در  خچالیبودن لوله از  رونیب لیب ه دل

 یدرج ه از دما 61آن  یمعمول دم ا طورب هک ه  خچ الینقط ه 

در ص   ورت راکد بودن آب،  یعیطب طور، بهب الاتر اس   ت طیمح

 کند. دایبروز پ تواندیم یبعد از مدت یودگآل

 اثرات مضر ظاهرشده لیوتحلهیتجر -8-4

 ظاهرش  دهروز ش  ده با تمام حالات جدید درخت س  ناریوی به

 دهدیمنشان  سناریوها دقت در نوع .(1 شماره شکل)رسم گردید

 6 عملیاتاحتمالی در  شکست س ناریوهای و پیچیدگیکه تراکم 

 .است 6و 

 

 یچشیپ کیاتومات اایخی ها درآشکاراایی شکست ها درلیست: ااتفاده ای چک3یدول 

 یک سیستملیست مناطق ضعیف و خطرناک معمول در چک

مناطق دارای جمع شدگی و تمرکز جریان )غلظت 

 جریان(

ختل م –آبریز و گرفتگی لوله  لولهتجمع قطرات یخ به مرور زمان در داخل  –. لوله آبریز برای انتقال آب داخل قالب 6

 کردن فرآیند آبگیری

و مانع عملکرد صحی  موتور  هپر کرد ازحدشیبقالب را  تواندمی فشار بالای آب ورودی–ها . تجمع آب داخل قالب6

 دگرد

                                                           
25 ARIZ 
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 مخزن و عدم بازگشت قالب یخ به ابتدای مسیرش ازحدشیبخرابی پارویی و پر شدن  –ساز . مخزن یخ9

 خرابی پارویی و عدم تشخیص در پر بودن مخزن و در نتیجه عدم تخلیه –ساز . مخزن یخ5

 هایی با شدت بالازمینههایی با مناطق در معرض فعالیت

 سازهای یخدندهایستد و باعث شکستن چرخدر ا ر عدم طراحی مناسب، موتور در زمان نادرست می –ساز . موتور یخ6

 شودمی

 آب را یبرا یآلودگ جادیبه داخل آب امکان ا خچالیفوم  قیتزر در ا ر سوراخ شدن لوله انتقال آب و –. آلودگی آب 6

 کندیفراهم م

 مناطق متضاد و ناسازگار 

 )تعارض مناطق(
 ها را از حالت استفاده خارج کردتوان آب را با یخ داخل مخزن ترکیب کرد و یخمی -منطقه مخزن یخ 

 بدسابقهمناطق 

 هادندهچرخ. خرد شدن 6

 های یخ. تشکیل پوره6

 ها به هم. چسبندگی یخ9

 های مختلف با یکدیگرمناطق اتصال سیستم

 آلوده شدن آب و صدمه به سلامت انسان–. آب موجود در ورودی شیر برقی 6

امکان  زریاول فر یتوسط کاربر در کشو ییاز حد مواد غذا شیقرار دادن ب –. قرارگیری مخزن در داخل فریزر 6

 دآوریانحراف مخزن از مکان خود را به وجود م

 مناطق چند عملکردی 

 ی(چندبخش)
 سوراخ شدن یا شکستگی در قالب در ا ر تنش حرارتی و تنش پیچشی – سازخیقالب 

 شکسته شدن قالب در ا ر دوران –ساز قالب یخ مناطق متمرکز از انرژی بالقوه

 لیست ا رات مضر رایجچک

 خرابی حسگرها الکتریکی

 روانشناسی و احساس
 سازصدای بیش از حد یخ

 یها از فرم مکعبخیفرم  رییتغ
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 ای شکست یریشگیپ -9-4

 شکست شهیبردن ر نیب ای •

 نیاز ب یشکست در راکد ماندن آب است. برا نیا یمنبع اصل

 یراحدر ط یادیبن راتییبه تغ ازیطور کامل، نبه شکست نیبردن ا

 لتریف ییو بهبود کارا لتریمکان ف رییتغ ساز،خیانتقال آب به  ریمس

 سازخیبه  یآب ورود ی. موارد عنوان شده موجب عدم آلودگاست

ه ب ازیحل نراه نیاز ا فاده. استش ودیمش ده  جادیا یرفع آلودگ ای

ب  ه نظر  یاتی  مورد چن  دان عمل نیل  ذا در ا ؛دارد ییب  ال ا ن هیهز

 (.ستیمعقول ن دهیصورت گرفته نسبت به فا نهی)هزرسدینم

 معکوس کننده آثار شکست ندیفرا کی یمعرف •

ش   کس   ت  نیکاهش ا رات ا یکه برا یحلراهنخسککتین 

. ستا تهیدو وضع یبرق ریش کیاستفاده از  ،داد ش نهادیپ توانیم

بعد  ریش ،یبرق ریش یمناسب برا برنامه فیکه با تعر ص ورتنیبد

اس  تفاده نش  د، مقدار  س  ازخیکه از  یاش  دهاز مدت مش  خص 

 کیاتومات رطواز حجم آب که راکد مانده اس  ت را به یمش  خص  

اس  ت و با توجه به  برنهیهز زیروش ن نیکند. اس  تفاده از ا هیتخل

بالا  لهیوس   نیاحتمال خطا در ا ،یبرق ریش   فیاض  افه ش  دن وظا

ست ا شدهگرفتهنظرمحص ول در یکه برا ینانیاطم تیرفته و قابل

 زین یبرق ریش یکیش دن س اختار مکان دهیچیپ .دهدیمرا کاهش 

موجب  تیداده که در نها شیقطعه را افزا نیدر ا یخراب س   کیر

 شودیمدر محصول  یخراب سکیر شیبه افزا

 یبرق ریآب، قبل از ش میتقس یراهسه قرار دادن، دوم حلراه

به  یبرق ریآب قبل از ش    ریروش مس   نیدر ا .ش   ودیم یمعرف

اه دس  تگ ،ییش  ولباس نیمانند ماش   یکننده  الثمص  رف زیتجه

 تا آب در گرددمیو ... متصل  یآب مصرف خانگ ریآب، ش هیتصف

 یهایژگیو. از جریان یابدطور مداوم در داخل لوله قسمت به نیا

 .استقطعه  نیا یدگیچیو عدم پ نییپا متیروش ق نیا
 

 های تحقیقیافته - 2
در این تحقیق با استفاده از روش تعیین مقدماتی شکست، در 

س ناریوی بدیهی برای ایجاد ش کس ت در یخ س  از توسط  7ابتدا 

با تمرکز بر روی این س  ناریوها و محققین بدس  ت آمد. در ادامه 

 61مقدماتی ش   کس   ت، تعداد  ابزارهای موجود در روش تعیین

که تاکنون طراحان و کش   ف ش   د ش   کس   ت دیگر  س  ناریوی

. هر کدام از این گرفتندنظر نمی س  از آنها را درمتخص  ص  ین یخ

توانست یک بهبود مو ر س ناریوها در ص ورت بسط داده شدن می

در این محص  ول ایجاد کند. از بین این تعداد س  ناریو، س  ناریوی 

مورد بررس   ی قرار گرف ت و یک راه منطقی برای  "آلودگی آب"

پاسخ مناسب جهت برخورد با  9ایجاد آن در یخ س از یافت شد و 

 .این حالت مضر توسط متخصصین داده شد
 

 گیرییجهنت - 6

به ویژه در  ،هااس   تف اده از م دیریت ریس   ک در س   ازمان

یک وظیفه کلیدی است و باعث ایجاد و  ،های پروژه محورسازمان

ها، بهبود عملکرد و همچنین بالا بردن ش   انس از ارزش محافظت

مدیریت ریسک به  عمومامی شود.  یدس ت یابی به اهداف سازمان

ها بخشین این ترمهم از ش   ود،یمی مختلفی تقس   یم هابخش

ز ابزار استفاده ا ،بنابراینها است. یسکر وتحلیلتجزیهشناسایی و 

 یهایس   کرن بالا تمام ی ا رویکردی ک ه بتوان د با خلاقیت و توا

د. رسیمی به نظر ضرورکند،  وتحلیلتجزیهموجود را شناسایی و 

برای حل مشکلات واحدهای تئوری حل خلاق مسئله اس تفاده از 

به دلیل ارا ه راهکارهای نوآورانه بسیار مناسب و  تحقیق و توسعه

 مرسوم است. 

ی هاحوزهدر  موض   وع ض   من مرور ادبی ات پژوهشدر این 

یکی از  ،تئوری حل خلاق مس   ئلهمدیریت ریس   ک و همچنین 

 تعیین مقدماتی ش   کس   تاین تئوری به نام  یش   رفتهپی هافرم

 ها ویس  کروتحلیل که برای ش  ناس  ایی و تجزیه معرفی گردید

دو  بهتعیین مقدماتی ش  کس  ت  توانایی بالایی دارد. هاش  کس  ت

وتحلیل تجزیه ( و شناسایی وAFD-1یابی ش کس ت)یش هرمنظور 

 است. شدهدادهبسط  (AFPیا  AFD-2های بالقوه سازمان)یس کر

حل مس  ئله اس  ت  درروش  ینروش در نوع نگاه ا ینا یزوجه تما

ریس  ک، در واقع س  عی در ایجاد به  ینگاه س  نت یجاکه در آن به

 دارد. یساز سکیرو  هاشکست

، برای بینی مقدماتی ش   کس   تپیشاز روش این تحقیق در 

لق به ی متعچش  یپ کیاتومات س  ازخیک یفزایش کیفیت ا وبهبود 

استفاده گردید.  )اس نوا(گروه ص نعتی انتخاب یخچال مدل کمبی

آشنا به فرایند طراحی  کاملابرای این منظور از افراد متخص ص و 

حاض  ر در آزمایش  گاه یخچال گروه ص  نعتی انتخاب بهره  س  ازخی

، محص  ول مندس  امان با اس  تفاده از این روشگرفته ش  ده اس  ت. 

و س  ناریوهای ریس  ک مذکور مورد تحلیل و بررس  ی قرار گرفت 

 آمد. با بررسی بدست سازخیمتعددی برای ایجاد ش کست در این 

ایجاد خلاقیت و حل مس  ئله  یابزارهااین س  ناریوها و همچنین 

آلوده با نام جدید  س   ناریوی ریس   کیک موجود در این روش، 

 دستبشد نمی ینیبشیپس ط کارش ناسان تو قبلاکه  ،ش دن آب

که به نوعی اس  اس روش  یس  از س  کیرو در ادامه فرایند  دآم

کان ام که ،سازخو قسمت از این یتعیین مقدماتی شکست است، د

 لیوتحلهیتجزبا  در آخر .وجود دارد، کشف شد آنهاآلودگی آب در 
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پیشگیری و کم  پیشنهاد اجرایی در دو بخش 9 ،های ممکنپاسخ

از این  آمدهستدببرای این مسئله ارا ه گردید. نتایج  ،ری اتکردن 

محصول و همچنین در مقایسه با پیشینه  روش از نظر متخصصین

 ،تحقیق و توسعهدر واحدهای  تئوری حل خلاق مسئلهاستفاده از 

و نوآورانه بود و در عین حال کاربردی بودن این  قبولقابل ک املا

های منفی و بهبود کیفیت محصولات را مدیریت ریس کروش در 

 نشان داد.

بودن، توانایی،  س   امانمندی ل ب ه دلاس   تف اده از این روش 

خل اقی ت، ق درت ب الای حل مس   ئله و با توجه به اینکه یکی از 

روش از جمله  و ابزار آن تئوری ح ل خلاق مس   ئلهه ای مزی ت

تر این روش برای فهم و درک راحت ،تعیین مقدماتی ش   کس   ت

 یک ماهیتو به نوعی  استی مختلف هاتخصصافراد با توانایی و 

های اجرا در س   ازمانتوان آن را قابلمی لذا ؛دارد یارش   تهنیب

که با توجه به این همچنین .گوناگون با س ط  بلو  مختلف دانست

استفاده  ییهاروشاز  ،هایسکربرای شناسایی  عمومادر کشور ما 

 تهگذش  یات تجربی بر و مبتن خطا و آزمونکه بر مبنای  گرددمی

بینی، ش  ناس  ایی و یشپتواند گزینه مناس  بی جهت میاس  ت، 

س  یس  تم یا محص  ول، فرایند، یک ها در یس  کر وتحلیلتجزیه

 ،با توجه به اینکه این روش انعطاف بالایی دارد باش   د. س   ازمان

این روش  یهاگامام غدبرای تحقیقات آتی از ا گرددیمپیش  نهاد 

وتحلیل حالات ش  کس  ت و ا رات تجزیه مانند ییهاروشدر بهبود 

برداری و ... اس  تفاده گردد و یا به مطالعه خطر و قابلیت بهره ،آن

دهی این روش که تنها دو پیش  نهاد عمومی ارا ه قس  مت پاس  خ

را ادغام کرد و نتایج  تئوری حل خلاق مس  ئلهابزار  ، دیگرکندیم

 .نشان دادرا آن 

 

 منابعفهرات  - 2

 . 6931آذر ماه  5، "اات؟ یصنعت لوایم خانگ یقاچاق، چگونه در حال نابود" ؛اقتصاد یایروزنامه دن [6]

 https://donya-e-eqtesad.comبازیابی از 

آذر ماه  7، "گرم یبایار ایمندیارد، ن یصنعت ،یخچالسایی"(. 7, آذر 6935) )وزارت صنعت، معدن و تجارت(؛صمت روزنامه [6]

6935.  

 https://www.smtnews.ir  از یابیباز

 فناورانه یهاسکیر تیریارائه مدل مد" ؛محمد مسعود دیس، انیناصر ؛یمهد دیس ،یگلستان هاشم ؛ابوالفضل ،یرزارمضانیم [9]

، 93-81، صص 96، شماره 61، دوره یصنعت یفصلنامه توسعه تکنولوژ ،"TRIZد کریبا رو دیتواعه محصول ید ندیدر فرا

6937 . 

 یهاپروژه یهاسکیر یبندو خوشه یفیک لیتحل ،ییشکنااکا" ؛ حامدی، مریم؛ اس ماعیلیان، غلامرض ا؛زهره ،یمعظم جز [5]

 .  6938، 98-51، صص 6,6، شماره 96,6، دوره عیصنا یو مهندس تیریمد ،"PMBOK برق براااس ااتاندارد ییخطوط هوا

 و ییبایه یفای  FMEA،ییبایه یفای ANP ای یبیمدل ترک کی ارائه" بزرگی امیری، علی؛ محمدپور عمران، ؛نسترن، یکاظم [8]

TOPSIS شماره 99,6 ، دورهعیصنا یو مهندس تیریمد ،"سکیر طیتحت شرا کنندگان نیانتخاب تأم یبرا ییبایه یفای ،

 . 6931، 669-695، صص 6,6

لسر شهر باب یهاپل یاارییابی خطرپذیری لریه" ما؛یمحمدجواد؛ راستگو، س ،یرضا؛ طاهر دیفرش ،یقیعبدالله زاده، غلامرضا؛ حق [1]

 .6938 ،69جلد  ،9ونقل، شماره ژوهشنامه حمل، پ"FMEA-FUZZY با ااتفاده ای روش یبرداردر حالت بهره

  با روش سکیر تیریمد" گلستانی هاشمی، سید مهدی؛ چشم به راه، محسن؛ کرباسیان، مهدی؛؛ ابوالفضل ،یرزارمضانیم [7]

TRIZ;AFD" ،،6937، حسابداری و اقتصاد چهارمین کنگره بین المللی پژوهشهای نوین در مطالعات مدیریت . 

 تحقیق و تواعه اثربخشتواعه توانمندى حل ابداعانه مسائل و ارعت بخشى به " ؛حمیدرضا، ؛ ضرغامىمصطفى ،جعفرى [1]

 . 6931، 63، شماره 1 د، دورهکها و مراکز رشفصلنامه تخصصی پار ،"TRIZ کارگیرىهبا ب

[9] Sicotte, He´ le`ne; Bourgault, Mario; “Dimensions of uncertainty and their moderating effect on new product 

development project performance”, R&D Management, Vol. 3, 2008. 
[10] Ayala-Cruz, Jorge; “Project risk planning in high-tech new product development”, Academia Revista 

Latinoamericana de Administración, Vol. 29, Issue 2, pp. 110-112, 2016. 



 
 ابوالفضل میرزارمضاني، مصطفي محمدي، علیرضا منصوریان، فاطمه قدیري

 

 43 8931پاییز ، سي و هفتشماره  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي
 

[11] da Silva, Etges; Paula Beck, Ana; Nogueira Cortimiglia, Marcelo; “A systematic review of risk management in 

innovation-oriented firms”, Journal of Risk Research 22.3: 364-381, 2019. 

[12] Oehmen, Josef; et al.; “Analysis of the effect of risk management practices on the performance of new product 

development programs”, Technovation, Vol. 38, Issue 8, pp. 441-445, 2014. 
[13] Willumsen, Pelle; et al.; “Value creation through project risk management”, International Journal of Project 

Management, 2019. 

[14] Macfarlane, Ian; “Managing risk for successful product development”, R & D Enterprise: Asia Pacific, Vol. 3, Issue 

4, pp. 25-28, 2000. 

[15] Thurnes, Christian M.; et al.; “Using TRIZ to invent failures – concept and application to go beyond traditional 

FMEA”, Procedia Engineering, Vol. 131, pp. 426-450, 2015. 

[16] Russoa, Davide; Birolinib, Valentino; Rossano, Ceresolib; “FIT: a TRIZ based Failure Identification tool for Product-

Service Systems”, Procedia CIRP, Vol. 47, pp. 210-215, 2016. 
[17] da Silva, Renan Favarão; Aurélio de Carvalho, Marco; “Anticipatory Failure Determination (AFD) for Product 

Reliability Analysis: A Comparison Between AFD and Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) for Identifying 

Potential Failure Modes”, Advances in Systematic Creativity, pp. 181-200, 2019. 

[18] Ferreira, Viviane Vasconcellos; Ogliari, André; “Guidelines for a risk management methodology for product design”, 
Product: Management & Development, Vol. 3, 2005. 

[19] Salavati, Mehran; Tuyserkani, Milad; Mousavi, Seyyede Anahita; Falahi, Nafiseh; Abdi, Farshid; “Improving new 

product development performance by risk management”, Journal of Business & Industrial Marketing, pp. 418-425, 

2016. 
[20] Project Management Institute; PROJECT RISK MANAGEMENT, A Guide to the Project Management Body of 

Knowledge (PMBOK Guide) – Sixth Edition, USA: Project Management Institute, Inc., pp. 395-458, 2017. 

[21] Zentis, Thomas; Schmitt, Robert; “Technical Risk Management for an Ensured and Efficient Product Development 

on the Example of Medical Engineering”, Smart Product Engineering, pp. 387-398, 2013. 

[22] Hsia, T. C.; et al.; “Using Systematic Innovation Process to Improve the Manufacturing Technology of Platelet 

Agitators”, Testing and Evaluation, Vol. 44, Issue 3, 2016. 

[23] Moulick, Enanko; Kiran, Wani; “Development of an Innovative Transmission System for Two-Wheelers Using TRIZ 

Methodology”, SAE Technical Paper 2019-26-0369, 2019. 

https://doi.org/10.4271/2019-26-0369 

[24] Mawale, Mahesh B.; Abhaykumar, Kuthe; Anupama, Mawale; “Rapid prototyping assisted fabrication of a device 

for medical infusion therapy using TRIZ”, Health and Technology, Vol. 9, Issue 2, pp. 167-173, 2019. 
[25] Kaplan, Stan; et al.; New Tools for Failure and Risk Analysis: Anticipatory Failure Determination(AFD) and the 

Theory of Scenario Structuring, Ideation Intl Inc, October 8, 1999 

[26] Regazzoni, Daniele; Russo, Davide; “TRIZ tools to enhance risk management”, Procedia Engineering, Vol. 9, pp. 
40-51, 2011.  

[27] Adesanya, Adeleke; “Strengths and weaknesses of anticipatory failure determination in identifying black swan type 

of events”, Master's thesis in Offshore technology / risk management, 2014. 

 


