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• Risk management in outsourcing 

projects in automotive component 
companies. 

• Identifying and prioritizing risks using 
the DANP method. 

• The most important criteria include 
infrastructure management, 
commercial, management and 
contractor. 
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This research deals with the risk management of outsourcing projects in 
automotive component manufacturing companies. The study has shown 
that automotive companies outsource many of their product sub-categories 
to external suppliers due to various constraints. This issue affects the risk 
management in the quality, productivity and profitability of the 
organization. The present research examines the risk management of 
outsourcing projects in automotive component manufacturing companies 
by using failure mode analysis and its effects and multi-criteria decision-
making technique. The scope of this research includes companies that 
operate in the field of automotive component manufacturing. To collect 
information, the opinions of experts, managers and experts of outsourcing 
projects in automotive component manufacturing companies have been 
used. According to the analysis, seventy sub-criteria have been identified 
and the level of each risk has been examined using the failure mode analysis 
and its effects method. Then, ten criteria and seventeen sub-criteria were 
identified and prioritized using the DANP weighting method. The results 
showed that the most important criteria include infrastructure 
management, commercial, management, and contractor, and the most 
important sub-criteria include increased repair time, lack of awareness in 
plans and lengthening project time, errors in rejection or acceptance, and 
loss of key employees. 
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  يساز قطعه يهادر شرکت   يسپاربرون   يهاپروژه   يهاسک یر  تیریپژوهش به مد  نیا
م بررسپردازدیخودرو  شرکت   ی.  که  است  داده  دل  يخودروساز   يهانشان   لیبه 

  کنندگانتأمینمحصولات خود را به    يهارمجموعه ی از ز  يار یمختلف، بس  يهات یمحدود
  ي و سودآور  يوربهره  ت،یفیسک در کیر  تیریمسئله مد  نی. اکنندیواگذار م  یرونیب

حالات    وتحلیلتجزیه. پژوهش حاضر با استفاده از  دهدیقرار م  تأثیرسازمان را تحت  
تأث و  تکن  راتیشکست  و  بررس   يریگمیتصم  کیآن  به    تیریمد  یچندشاخصه، 

شرکت   يسپاربرون   يهاپروژه   يهاسکیر م  يساز قطعه   يهادر  .  پردازدیخودرو 
  ت یخودرو فعال  يسازقطعه  نهیاست که در زم  ییهاشامل شرکت   قیتحق  نیمحدوده ا

  ي هاو خبرگان پروژه   رانیاطلاعات، نظرات کارشناسان، مد  يآور جمع   ي. برا کنندیم
شرکت   يسپاربرون  مورداستفاده    يسازقطعه   يهادر  طبق    قرارگرفتهخودرو  است. 

زانجام  وتحلیلتجزیه هفتاد  هر    ستا  شدهیی شناسا  اریرمعیشده،  سطح  از    کیکه 
  یموردبررس  آن  راتیحالات شکست و تأث  وتحلیلتجزیهبا استفاده از روش    هاسکیر

مع  قرارگرفته ده  سپس،  ز  اریاست.  هفده  روش    ییشناسا  اریرمعیو  از  استفاده  با  و 
شامل    ارهایمع  نیتراند که مهمنشان داده  جیشده است. نتا  يبندت یاولو  DANP  یدهوزن
شامل    ارهایرمعیز  نیتراست و مهم   مانکاریو پ  تیریمد  ،یها، بازرگانرساخت یز  تیریمد
زمان پروژه، خطا در رد   شدن  یطولانها و  در برنامه   یعدم آگاه  رات،یزمان تعم  شیافزا

 . باشندی م  يدیو از دست دادن کارکنان کل  رشیپذ  ای

 

 :هالیدواژه ک
 سک یر  تیریمد

 خودرو   يساز قطعه 
 ي سپاربرون 
اثرات    وتحلیلتجزیه   روش حالات شکست و 

 آن
 چندشاخصه   يریگمیتصم
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 مقدمه -1

محدودیت   رقابتی،  فشارهاي  افزایش  چون  مسائلی  امروزه 
پیچیدگی   تخصصیمنابع،  و  کارها،  تکنولوژیک  شدن  تر 

افزایش   آینده،  به  اطمینان  عدم  محیطی،  تحولات  شتاب 
  ژه یوبهها  برخی سازمان  ازاندازهشیبها، بزرگ شدن  هزینه

هاي رقابتی در دنیاي کنونی  در بخش عمومی و نیز مزیت
استراتژي وکارکسب به  رفته،  جدیدي  شک هاي  بدون  اند. 

و دقت  راه بررسی  نیازمند  تحولات  این  به  پاسخگویی  حل 
این   از  یکی  است.  که  برون  ها حلراهزیادي  است  سپاري 

وسیع  هرروز میدامنه  خود  به  ترتیب،  تري  بدین  گیرد. 
فعالیتسازمان خود  ها  کار  انجام  براي  را  محدود  هاي 

فعالیتبرمی بقیه  و  بزرگ  گزینند  شبکه  به  را  خود  هاي 
کرد    نکنندگاتأمین خواهند  واگذار  سازمان  از  خارج 

)Esmaeili-Najafabadi et al., 2021  راهبردي کاهش   .(
کیفیت  هزینه ارتقاي  افزایش ها،  محصولات،  یا  خدمات 

بهبود  اثربخشی،  افزایش  بهبود عملکرد،  رضایت مشتریان، 
پذیري در مقابل نوسانات بازار پاسخگویی و افزایش انعطاف

تریان، آزادسازي منابع براي تمرکز و تقاضاهاي متنوع مش
دلایلی است که   ازجملههاي کلیدي سازمان و...  به قابلیت

برونسازمان به  را  فعالیتها  میسپاري  سوق    دهد هاي 
)Behesht-Ayin et al., 2018سپاري ابزار قدرتمندي ). برون

و  دقت  قدرتمند  ابزار  این  از  استفاده  در  چنانچه  اما  است 
نگیرد،    تأمل صورت  مورد    کیچیه  تنها نهکافی  منافع  از 

نمی حاصل  آسیب انتظار  بلکه  خسارات  شود،  و  ها 
میجبران  وارد  سازمان  منافع  به  شود  ناپذیري 

)Barthelemy, 2003قطعه از ).  یکی  خودرو  سازي 
می  تأثیرگذارهاي  صنعت  دنیا  بروندر  را  باشد.  سپاري 

که شمی دانست  امکاناتی  نمیتوان کسب  خود  تواند  رکت 
) نماید  اقدام  فعالیت  آن  به  ).  Aubert et al., 1999نسبت 

برون را  مدیران  موقعیت   عنوانبه سپاري  حفظ  راه  تنها 
جمعمی  وکارکسبرقابتی   معتقدند  و  و  دانند  سپاري 

مقابله برون توان  که  است  قدرتمند  ابزار  یک  سپاري 
بازاشرکت در  برابر فشارهاي موجود  در  را  رقابتی  ها  رهاي 

بنگاهافزایش می موفقیت  براي  راهی  و  اقتصادي  دهد  هاي 
 اینکه به    توجه  با). Behesht-Ayin et al., 2018خواهد بود (

برون از  هزینهاستفاده  کاهش  به  منجر  افزایش  ها سپاري   ،
شایستگیانعطاف بر  تمرکز  دسترسی پذیري،  و  اصلی  هاي 

تکنولوژي   ترع یسر میبه  جدید  نداشتن   شود، هاي  ولیکن 

هاي  شناسی علمی در این روش ریسک یک رویکرد و روش
برونپروژه میسپاري  هاي  افزایش                                           دهد را 

)Lu et al., 2022سپاري هاي برونپروژه  ). مدیریت ریسک
سازي نقش بسیار مهمی دارد. امروزه  هاي قطعهدر شرکت

ها و افزایش تولیدات سبب برخی از فعالیتتخصصی شدن  
،  ازیموردنهاي خودروسازي قطعات  شده بسیاري از شرکت

  هاي دیگر واگذار نمایند به شرکت  جهت تولید محصولات را
هزینه کاهش  کنار  در  بتوانند  طریق  این  از  افزایش  تا  ها، 

باشند.   داشته  را  تولیدي  قطعات  کیفیت  و  کمیت  مقدار 
ازمی گفت:  شرکتعلت  توان  که  قطعههایی  سازي هاي 

هاي فرآیندهاي خود را شناسایی نمایند،  خودرو باید ریسک
تا بتوانند در فضاي رقابتی    باشد رقابتی بودن و سودآوري می

  دادن   توسعه  درهرصورتوري را داشته باشند.  بیشترین بهره 
پروژه ریسک  برونمدیریت  شرکتهاي  در  هاي  سپاري 

نقطعه خودرو  مدیریت  سازي  سیستم  یک  ایجاد  یازمند 
علاوه بر    هاآنعدم مدیریت    چراکهریسک در سازمان دارد  

خسارت  تحمیل  باعث  سودآوري،  هزینهکاهش  و  هاي  ها 
 شود. زیادي به سازمان می

در برخورد سازمان بسیار   کنندگانتأمینها به  انتقال فعالیت
اثرات منفی و م  باشد اثرگذار می این  اوقات  ثبت که گاهی 

سازمان اغلب  اینکه  یعنی  بدبینانه  دیدگاه  از  ها  هستند. 
ها را به خواهند کارکنان خود از اینکه برخی از فعالیتنمی

اطلاع داشته باشند و دلیل آن این   شده داده  کنندگانتأمین
و   شود  اثرگذار  افراد  ترك  باعث  دارد،  احتمال  که  است 

تواند پیامدهاي  می  درواقع  کارکنانهمچنین اطلاع نداشتن  
از دیدگاه    وجود  بهبدي   به   دادن  خبر  نانهیبخوش بیاورد. 

می  آنان  جذب  موجب  اطمینان  کارکنان  که    ها آنگردد 
سازمان مدیریت  به  کارها    نسبت  واگذاري  با  شود.  جذب 

ساختار سازمان  کنندگانتأمین که  دارد  را  آن  امکان  ها 
مناسب درك  و  کنند  بررسی  مجدد  را  از  خودشان  تري 

نمایند. کسب  فضاي   رویدادها  شدن  در    وکارکسبرقابتی 
قطعهشرکت از هاي  بسیاري  تا  شده  باعث  خودرو  سازي 
اقدام  شرکت بیشتر،  سودآوري  دلیل  به  شناسایی  ها  به 

 هاي موجود در سطح سازمان نمایند. نمودن ریسک 
میپیاده ریسک  مدیریت  هر  سازي  یا  سازمان  هر  به  تواند 

  شدهگرفتهتا بتواند تصمیمات    فعالیت اقتصادي کمک نماید 
را براي کلیه ذینفعان توجیه نماید و ذینفعان متوجه شوند 

نبوده   اخذشدهکه تصمیمات   احساسات  و  عواطف  روي  از 
ریسک  و  مشکلات است  که  شد  خواهند  آشکار  زمانی  ها 
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موجود در سطح فرآیندها، تجهیزات و منابع مورد خطر قرار  
که می و  گیرند  تولیدي  سازمان  هر  فعالیت  روند  در  تواند 

فعالیتخدم سایر  همچنین  و  اثرگذار  اتی  اقتصادي  هاي 
پروژه  باشد.  در  رخدادي    صورتبهها  ریسک  وقوع  شانس 

شود که داراي اثر منفی احتمالی بر اهداف پروژه  تعریف می
گیري باشد و با عباراتی نظیر احتمال وقوع و پیامد اندازهمی
مدیریت ).  Wideman, 1992( باشدمی پروژه،    مؤسسه 

کند: رویدادي نامعین یا  ا به این صورت تعریف میریسک ر 
مثبت یا    تأثیرموقعیتی که اگر اتفاق بیفتد بر هدف پروژه  

منفی خواهد گذاشت، ریسک دلیلی دارد و در صورت وقوع 
تجربه  آن  نیز  از  میاي  ریسک حاصل  مدیریت  پس  شود 

عبارت است از به حداقل رساندن نتایج و پیامدهاي حاصل  
اي نامطلوب و به حداکثر رساندن نتایج حاصل از از رویداده

مطلوب ).  Avazkhah & Mohebbi, 2011( رویدادهاي 
یک   مانند  ریسک  بین«مدیریت  و    »رادار جلو  عمل کرده 
جست را  غیرقطعی  میآینده  که  وجو  را  چیزهایی  تا  کند 

  ها آنممکن است سبب خطري مهم شوند، شناسایی و از  
م فرصتی  در  یا  شود  کشفاجتناب  است    هم  ممکن  شود. 

غیرقطعی آینده  هر  جزییات  آخرین  شدنی  تشخیص  اي 
هاي غیرقطعی  محیط افشا کردننباشد، ولی فرآیند ریسک 

ادامه کار را هدف قرار خاص و   تعیین بهترین مسیر براي 
پروژه    مدیریت ریسک  ).Somers & Nelson, 2004(  دهد می

از   منظر  یک  برنامه  هفتاز  ریسک، فرایند  مدیریت  ریزي 
کیفی ریسک، انجام    وتحلیلتجزیهها، انجام  شناسایی ریسک

،  هاي ریسکریزي پاسخکمی ریسک، برنامه  وتحلیلتجزیه 
پاسخپیاده برنامه  ریسک   سازي  کنترل    شده لیتشکها  و 

دسته طبقه   نیبن یدرا ت.اس و  ریسکبندي  داراي بندي  ها 
است بسیار  را  بنديه طبق   .اهمیت  ساختاري  ریسک،  هاي 

می تضمینفراهم  که  براي  کند  جامعی  فرایند  کننده 
نظام ریسکشناسایی  جزئیات مند  از  مناسبی  سطح  تا  ها 

این میان  می از   شکست  ساختارباشد. در  ریسک فهرستی 
ها ممکن است هایی را که ریسکها و زیرمجموعه مجموعه 

از   یکی  قالب  پروژه  هاآن در  وقوع براي  به  معمولی  هاي 
ارائه می ریسک   درواقع کند  بپیوندد،  مدیریت  اصلی  هدف 
ارزیابی و کنترل ریسک جهت موفقیت در  پروژه شناسایی،  

 ). Abbasi & Nikbakht, 2015( پروژه است
 ي سپاربروناساس مرحله راهبرد اهداف و محدوده  ن  ای  بر

بین   .شودیم  تعیین روابط  دامنه  تعیین  مرحله  در 
که    هاي فعالیتو    شوندمی  سپاريبرونکه    یی ها تیفعال

، مشخص  ماند میو در سازمان باقی    شوندمین  سپاريبرون
مذاکرات   مذاکره،  مرحله  در  شد.  براي    شده انجامخواهد 

انجام خواهد شد و در مرحله   کارها به    اجرابستن قرارداد 
بیرون از سازمان واگذار خواهد شد. در مرحله    کنندهنیتأم

در    منظوربهمدیریت    سپاريبرون  يهاپروژهموفقیت 
. در مرحله گرددیممذاکرات و تغییرات در صورت نیاز انجام  

کارها    قراردادکه    يریگمیتصمتکمیلی   بقیه  براي  جدید 
با   رابطه  اتمام  یا  انجام    ها آنانجام شود  و مذاکرات جدید 

یا خارج   سپاريبرونو تصمیمات لازم براي ادامه    گرددیم
 . شودیمگرفته  سپاريبرون نمودن 

طول   از   ها تیفعال،  يسپاربرون  ي هاپروژهدر  برخی  با 
این    شوندیم   روروبهمختلفی    يهاسک یر   هاسکیرکه 
در واحدهاي   يسپاربرون   يهاپروژهاثرات منفی بر  تواندیم

را کنترل   هاسک یرایجاد نماید. براي اینکه بتوان    يسازقطعه
را مدیریت نمود. بنابراین مدیریت ریسک در    هاآنکرد، باید  

خودرو   يسازقطعه  يهاشرکت در    يسپاربرون  يهاپروژه
ضروري   و  مهم  و    تواندیمو    باشد یمبسیار  مدیران 

اتخاذ   در  را  خبرگان  و  و    ها يریگمیتصمکارشناسان 
کمک کند. بدین منظور سعی شده در    ترقیدق  يزیربرنامه

نظرات خبرگان صنعت و استفاده   يریکارگبهاین پژوهش با  
و   وتحلیلتجزیه  يهاروش از   آن  اثرات  و  شکست  حالات 

شاخصه    يریگمیتصم  تکنیک   يهاپروژه  يهاسک یرچند 
را مدیریت کرد. در این پژوهش پس از بررسی    يسپاربرون

ادبیات   در    سپاريبرون  ي هاپروژه  ي هاسکیرمرور 
و با استفاده از   شده ییشناساخودرو    يسازقطعه  يهاشرکت
و سپس با    شودیمسطح هر یک از مشخص    FMEAروش  

روش   از  شاخصه    يریگمیتصماستفاده    يهاسکیرچند 
. با توجه به اهمیت موضوع  گرددیم  يبندتیاولواهمیت بالا  

در   پژوهش    خودرو  يساز قطعه  يهاشرکتریسک  این 
در   سپاريبرون  يهاپروژه  يهاسک یرمدیریت    موضوع
با    يخودروساز  يهاشرکتقطعه    يهاشرکت خودرو، 

قرار   موردمطالعهرا    DANPو روش    FMEAیک  استفاده از تکن
است.   کردن    درواقع داده  مدیریت  دنبال  به  تحقیق  این 

  يهاشرکتدر    سپاريبرون  يهاپروژه  ي هاسک یر
 . باشدیمخودرو  يسازقطعه

تحقیق  پیشینه  بررسی  به  دوم  بخش  در  ادامه،  در 
نحوه   شدهپرداخته  و  تحقیق  روش  سوم  بخش  در  است. 

آورده شده است. در بخش چهارم نتایج و    هاداده  يآورجمع 
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در بخش پنجم به   تیدرنهاتحقیق بیان گردیده و    يهاافتهی
 است. شدهپرداخته پیشنهادات تحقیق  ارائهو  يریگجه ینت

 پیشینه پژوهش  -2

توار اس  یارائه مدل به    2022در سال   یمیتسل  یدرخلجانی وق
سپاري برون قابل  يهامنابع در پروژه  ینهبه  یريکارگبه   يبرا

غ  بودجه  سازمان  یرقطعیبا    اندپرداخته ی  دولت  يهادر 
)Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022  .(هرپژوهش    یندر ا  

عامل مؤثر بر    ، يرکود، تعادل و رونق اقتصاد  یطاز شرا  یک
  شدهگرفته   نظر  در  آن  بودن دسترس  و در  بودجه   یصتخص
از    یکهر    محور  ویسنارگسسته و    یت. با توجه به ماهاست

  یطدر شرا  گیريیمتصم  یسکمنظور پوشش ربه  یط،شرا  ینا
هدف    ، تیقطع  عدم  رو  هاهزینه  سازيینهکمبا    یکرداز 

محور استوار    سازيینه به مسئله   يسازمدل  يبرا  سناریو 
و    . اندکردهاستفاده   سال    فعلیموسوي       2020در 

)Mousavi & Feli, 2020  حوزه در  تحقیقی    سازيمدل)، 
ساختاري   انجام    سپاريبرون تفسیري  مارون  پتروشیمی 

  اثرگذارعوامل    سازيمدل  . هدف از انجام این تحقیقاندداده
مارون است.    یمیپتروشمنابع انسانی شرکت    سپاريبروندر  

عوامل   تحقیق  این  انسانی،    سپاريبروندر    مؤثردر  منابع 
الگوي   انسانی    سپاريبرونایجاد  اساس منابع  از   بر  برخی 

  .قرار گرفت  موردبررسی  مؤثرعوامل تعیین و نقش عوامل  
پژوهشی  Hosseini Dehshiri, 2019(حسینی دهشیري    ،(

روش   در  خاکستري  اعداد  تئوري  از  استفاده  زمینه  در 
ارزیابی    گیريتصمیم براي  شاخصه    هاي یسک رچند 

ارائه    هايپروژه   سپاريبرون اطلاعات  . که  اندنموده فناوري 
آن معیارهاي    در  از  اختیار   شده ییشناسافهرستی  در 

پس از مطالعه   موردنظرخبرگان قرار داده، سپس معیارهاي  
بهشت آیین و  .  شودیمبا روش دلفی فازي نهایی و انتخاب  

شی در زمینه )، پژوهBehesht-Ayin et al., 2018همکاران (
با استفاده از  سپاريبرون  هايریسک يبندتیاولوارزیابی و 

پژوهش انددادهانجام    ISMو    GDEMATELروش   این   .  
 سپاري برونموجود در    هاسکیر  شناسایی نمودن  منظوربه

براي    يهاپروژه برق  تولید  و    يبندتیاولوشرکت مدیریت 
این   در  است.  غیر اصلیخطرها و تعیین خطرهاي اصلی و  

و   خاکستري  دیمتل  تکنیک  از   سازيمدلپژوهش 
 روابط   الگوي  طراحی  و  شناسایی  براي  تفسیري  –ساختاري

  دیمتل   تکنیک  از  استفاده  با  که  است  شدهاستفاده  هاشاخص

  از  تیدرنها   و   است  شدهییشناسا  متغیرها   میان  روابط  الگوي
  پژوهش  نهایی الگوي تعیین براي تفسیري -ساختاري مدل

و    شدهاستفاده عباسی   & Abbasi(  نیکبختاست. 

Nikbakht, 2015ي هاشاخصشناسایی    )، پژوهشی در حوزه  
محصولات   يسازقطعه  سپاري برون  هايریسککلیدي  

.  اندداده  انجام  هسا–ایران    يسازقطعهدر شرکت   هواپیمایی
  ها سکیر  شناسایی   جهت  چارچوبی  ارائه  تحقیق  این   از  هدف 

 ایران   يماسازیهواپ   صنایع  شرکت  در  منطقی  اصول  پایه  بر
  و   اصلی   گروه   سه  در  هاسکیر  اساس   این  بر  باشدیم   هسا–

و شناسایی گردید و براي   يبنددسته  فرعی  رگروهیز  هفت
لازم است نظرات خبرگان این صنعت    ها سکیرمدیریت این  

استفاده شود و انجام تحلیل ریسک مجموعه باعث اقدامات  
 تیان.  انجام پذیرد   ها سک یرکنترلی جهت کاهش یا حذف  

در  )،Tian & Guo, 2019( وگوا بر    پژوهشی  تمرکز  زمینه 
ارزیابی و بهبود راهبردهاي کاهش شکاف رضایت مشتري 

. در این  انددادهشکلات انجام  ناشی از وابستگی متقابل و م
  VIKORو    DANPدر میان ابعاد و معیارها از روش    پژوهش 
، از روش  هاوزن   تأثیراست براي مشخص کردن    شدهاستفاده
DANP    روش از  انتخاب    بندياولویتبراي    VIKORو  و 

)، پژوهشی  Bi et al., 2020همکاران (  و  . بیشودمیاستفاده  
فناوري اطلاعات    سپاريبرون  يزیربرنامه براي کنترل خطر  

. در این تحقیق  اندکردهارائه    پروژه مبتنی بر الگوریتم ژنتیک
فناوري    سپاريبرون  هايپروژهخطر    يزیربرنامهبراي کنترل  

ریاضی   مدل  یک  روند    یدوسطحاطلاعات  توصیف  براي 
است و الگوریتم ژنتیک براي حل   شدهساخته   گیريتصمیم

 است.  شدهیطراحپیشنهادي مدل 
یک مدل    نهیدرزمو همکاران پژوهشی   يآبادنجفاسماعیلی  

براي    يانهیهز نمودار  بر    يکربندیپ   يسازنه یبهمبتنی 
پژوهش که با استفاده از    در این  اندداده ارائه    تأمینزنجیره  

مجدد   يکربندیپ براي  گیريتصمیمپشتیبانی از   يهاشبکه 
براي به حداقل رساندن کلی فرموله   يسازنهیبهیک مدل  
. سیلوا و )Esmaeili-Najafabadi et al., 2021(  شده است
)  یمات تصم  یراتتأث  )، Silva & Morais, 2022مورایس 

مد  وکار کسب  يهامدل  سپاريبرون   یعاتضا  یریتدر 
مد  ینساج در  و   یاره چندمع  يریگمیتصممدل    یک  را 

ا.  انددادهقرار    یموردبررس پ   ینهدف    یک  یشنهادمطالعه 
تصم   يسازمرتب  يبرا  یدجد  یارهچندمع  گیريیممدل 

وکار  کسب  يهادر مدل  تواندیکه م هبود  دوار  هايي استراتژ
متصد  یرندگانپذدوار   توسط    يسپاربرون  یانو    یک که 
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همکاران لو و   .شوندیم  یبانیپشت  یمتصم  یبانیپشت  یستمس
)Lu et al., 2022یک نهنگ   سازيبهینه  یتمالگور  )، 

  هايپروژه   یسکر  یریتمد  ریزيبرنامه  يبرا  یدوسطح
.  اندداده ارائه سپاريبروناطلاعات با در نظر گرفتن   يفناور

مدل    یک)،  DDM(   شدهعیتوز  يریگمیتصم  يبر اساس تئور
با در نظر گرفتن    یدوسطحبرنامه چندهدفه    یسکر  یریتمد
نظر    در  یسکر  یریتمد  ینهپروژه و هز  ریزيبرنامه  یسکر

یک.  اندگرفته مدل  حل   سازيبهینه   یتمالگور  براي 
(   یدوسطح الگور  شدهیطراح)  BiWOAنهنگ  با   یتمو 

پروانه شعله  سازيبهینه) و WOAنهنگ ( یاصل سازيبهینه 
)MFOمقا است.    یسه)  (شده  ماولانا  و   & Aldisaآلدیسا 

Maulana, 2022  توسعه   یمت  وپروژه    یسکر  یریتمد)، به
ي اندونز  کشور  در  سپاريبرونشرکت    یک  در  چابک

بازار کار است   یک  صورتبه  جادشدهیا  یستم. ساندپرداخته 
آن   در    هاي فعالیتاز    یتحما  يبرا  یشغل  يهافرصتکه 

شرکت    سپاريبرون همکاران    .است  شده ارائه در  و  چاي 
)Chai et al., 2023،(  یریت قرارداد در مد  یو طراح  يمکاره 

با   این  انددادهقرار    یموردبررس را    سپاريبرونپروژه  در   .
که در آن   شده پروژه مطالعه    یریتمد  مسئله  یک  تحقیق

منابع    یفوظا  یدبا  یاصل  یمانکارپ  با  را  به   ازیموردنخود 
با    سپاريبرون  ی فرع  یمانکارانپ   مسئله   يسازمدلکند. 
 ی ومشارکت  يباز  یک  عنوانبه  یفرع   یمانکارانپ   یماهنگه

 یمانکاران پ   يهمکار  یلتسه  يسود را برا  یمطرح تقس  یک
 . اندکرده یجاد ا فرعی

 شناسی پژوهش روش  -3

.  باشدیماین پژوهش از نظر هدف جزء تحقیقات کاربردي  
معیارها   زیر  و  معیارها  ابتدا  تحقیق  این  و    هاشاخص(در 

بر  هاسک یر که    يهاشرکت در    سپاريبرون  هايپروژه) 
براي    شدهییشناسابوده    مؤثرخودرو    يسازقطعه است. 

  ي بندتیاولوو براي    FMEAاز روش    ها سکیرتعیین سطح  
 ي ابزار FMEA . روشمیکنیماستفاده  DANPاز روش  ها آن 

  . باشدیم است جهت جلوگیري کردن قبل از اتفاق افتادن  
از    تیاهم جلوگیري  باعث  روش  این  به    يهاسک یردادن 

سازمان   هر  در  شکل  گرددیممنفی  را   FMEAمراحل    1. 
 . دهدیمنشان 

حالات شکست و اثرات آن در سطح   وتحلیلتجزیه از روش  
ادت کردن ایر  یشیدوراند  منظوربه فرایندها، مراحل طراحی  

هاي تکنیک و مشکلات استفاده خواهد شد. یکی از حسن
FMEA  یک اتفاقی رخ    آنکهتوانیم قبل از  این است که می

توان گفت این  می درواقعدهد، یک اقدام انجام داده باشیم.  
می کنشی  اقدام  یک  روش روش  از  استفاده  با  که  باشد 

FMEA  هاي پاسخ مناسب سطح هریک از توانیم با برنامهمی 
از روشریسک  تحقیق  این  در  را کاهش دهیم.    FMEA  ها 

مواردي  منظوربه می شناسایی  باعث  استفاده  که  شود 
برون پروژه  شرکتشکست  در  قطعهسپاري  سازي هاي 

پرسشنامه تهیه و توزیع    52در این پژوهش    شود.خودرو می
نفر که    49نفر آن را تکمیل نمودند. از نظرات    49شد که  

سپاري هاي برونمدیران و کارشناسان پروژهشامل خبرگان،  
شرکت قطعهدر  میهاي  خودرو    شدهاستفادهباشد  سازي 

روش    استفاده   بااست.   و    وتحلیلتجزیهاز  حالات شکست 
آن   ریسک   FMEAاثرات  میسطح  تعیین  سپس  ها  گردد 

کمریسک  ریسک هاي  براي  و  حذف  اهمیت  اهمیت  هاي 
و   نوشته  ریسک  به  پاسخ  برنامه  بالا  و  با    تاًینهامتوسط 

هاي اهمیت  بندي ریسکبه اولویت  DANPاستفاده از روش  
می پرداخته  بالا  اهمیت  و  پژوهش   شود.متوسط  مراحل 

 باشد. می  2مطابق شکل 

 ایی معیارها و زیر معیارها روش شناس -4

(شاخص)   اری مع 15تعداد  1جدول  بر اساس در این مبحث 
مدیریت  ریسک (  اریمعزیر    70  و براي    هايپروژهها) 

شرکت  سپاريبرون   شدهمطرحخودرو    يسازقطعههاي  در 
از   هریک  مورد  در  بیشتري  توضیحات  ادامه  در  و  است 

 داده خواهد شد.   هاریسک 

 هاآوري دادهروش و ابزار جمع -1-4

تحقیق از  موردنیازاطلاعات   آوريجمع در این تحقیق براي 
جهت کسب اطلاعات در زمینه مبانی    ايکتابخانه  هايروش

و    ها بکتاو    ها نامهانیپانظري پژوهش و ادبیات تحقیق از  
است و با استفاده از    شدهاستفادهمقالات و شبکه اینترنت  

میدانی   افراد    طوربهروش  با  گفتگو    مدنظرحضوري 
به   توجه  با  و  نموده  از    اینکه(مصاحبه)  بخشی  پرسشنامه 

کسب  باشدیممیدانی    هاي روش  نیترمعمول  جهت   ،
 است.  شدهاستفادهاطلاعات لازم براي پژوهش از پرسشنامه  
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 . FMEAمراحل  ):1( شکل

 ق یتحق يارها یمع ریو ز ارها یمع ):1(جدول  
 منبع  ریسک  شماره  شاخص

 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 کنندگان تأمینتعداد کم   1 شاخص بازرگانی 
 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 کنندهنیتأم  لهیوسبهلغو قرارداد   2
 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 و فروشندگان  کنندگانتأمینعدم ارزیابی   3
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 موقع به  تأمینعدم   4

5 
انحصاري  عدم   به دلیل  انتخاب تجهیزات و وسایل 
 Behesht-Ayin et al., 2018 بودن 

 Hosseini Dehshiri, 2019 ارتباطات ضعیف به دلیل موقعیت جغرافیایی  6
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 نداشتن معیارهاي مناسب جهت انتخاب پیمانکاران  7
 Behesht-Ayin et al., 2018 خرید جنس نامرغوب  8

 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 شکست مالی پیمانکار  9 شاخص پیمانکار 
 Hosseini Dehshiri, 2019 عدم ارائه کامل و شفاف نیازها و مشخصات  10
 Behesht-Ayin et al., 2018 فقدان مهارت پیمانکار  11
 Behesht-Ayin et al., 2018 عدم انجام تعهدات پیمانکار  12
 Hosseini Dehshiri, 2019 پایین بودن کیفیت خدمات  13
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 مقاومت پیمانکار در برابر تغییرات احتمالی  14
 Mousavi & Feli, 2020 ادعاهاي اشتباه پیمانکار  15
 Mousavi & Feli, 2020 به پیمانکار   ازحدش یباعتماد   16
 Mousavi & Feli, 2020 پیمانکار   جایبتوقعات   17

 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 عدم تخصیص بودجه مناسب  18 شاخص مالی 
 Behesht-Ayin et al., 2018 مبادلات مالی نامناسب  19
 Behesht-Ayin et al., 2018 آشنا نبودن با قوانین بیمه و مالیات  20
 Behesht-Ayin et al., 2018 از ی موردن  يهاضمانت عدم   21
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 در نظر نگرفتن نرخ بازگشت سرمایه 22
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 غلط از توانایی مالی مجموعه  برآورد 23
 Behesht-Ayin et al., 2018 نوسانات نرخ ارز  24

 Mousavi & Feli, 2020 کارکنانفقدان تجربه و مهارت   25 شاخص نیروي انسانی 
 Mousavi & Feli, 2020 از دست دادن کارکنان کلیدي  26
 Mousavi & Feli, 2020 کارکناناشتباه در محاسبات ساعت کارکرد   27

 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 افزایش هزینه تغییرات 28 شاخص هزینه

 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 پنهان و اضافه افزایش هزینه   29
 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 عدم آشنایی با برخی از تخفیفات  30
 COQ( Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022کیفیت (  هايهزینهکاهش   31

 



 ي ریگمیتصم ک یحالات شکست و تکن لیو تحل هی استفاده از روش تجز خودرو با يسازقطعه يهادر شرکت يسپاربرون  يهاپروژه سکی ر ت ی ری مد 38

 

 3شماره  /4دوره  /1403سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

 ). 1(جدول  ادامه  

 منبع  ریسک  شماره  شاخص

مدیریت   شاخص 
 هارساخت یز

 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 زمان تعمیرات افزایش   32
 Behesht-Ayin et al., 2018 نداشتن نیروي متخصص و ماهر  33
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 ي ادوره عدم بازدیدهاي   34

کنترل   شاخص 
 کیفیت

 Hosseini Dehshiri, 2019 کالیبره نبودن ابزارها  35

36 
نداشتن   و    کارکنانآشنایی  ابزارها  کنترل    يهاروشبا 

 Hosseini Dehshiri, 2019 کیفیت

 Mousavi & Feli, 2020 خطا در رد یا پذیرش  37

38 
 افزایش عدم انطباق 

 Mousavi & Feli, 2020 

 Behesht-Ayin et al., 2018 عدم صلاحیت تیم طراحی  39 شاخص طراحی 
 Mousavi & Feli, 2020 مراجع و استانداردها عدم بروز بودن   40
 Mousavi & Feli, 2020 احتمال وجود خطا در محاسبات  41
 Hosseini Dehshiri, 2019 استفاده نکردن از ابزارهاي مناسب  42

 Mousavi & Feli, 2020 چیدمان نامناسب  43 شاخص انبارش 
 Behesht-Ayin et al., 2018 خرید به واحد بازرگانی  موقعبهعدم اعلام   44

45 
سیستم   از  نکردن  اولین    FIFOاستفاده  ورودي  (اولین 

 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 خروجی) 

 Hosseini Dehshiri, 2019 تغییر روش انجام کار  46 شاخص تولید 
 Hosseini Dehshiri, 2019 کار  غلطاجراي   47
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 محدودیت افزایش ظرفیت تولید  48
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 مواد اولیه نامرغوب  49
 Behesht-Ayin et al., 2018 کارکنان کلیدي   ییجاجابهتغییر و   50
 Mousavi & Feli, 2020 در انجام کار   کارکناندقت نداشتن   51

52 
و    کارکنانعدم حضور   بیماري، حادثه  و    مرخصیبه علت 

 Mousavi & Feli, 2020 اعتصابات 

 Mousavi & Feli, 2020 رمتخصص ی غجذب نیروي   53
 Behesht-Ayin et al., 2018 یالمللنیبدر نظر نداشتن مسائل سیاسی داخلی و   54 شاخص محیطی 

 Hosseini Dehshiri, 2019 وقوع جنگ و مخاطرات طبیعی 55
شاخص  

 يزیربرنامه 
 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 عدم تولید مطابق برنامه  56
 Hosseini Dehshiri, 2019 عدم ارائه برنامه توسط کارفرما  57
 Hosseini Dehshiri, 2019 غلط (تخمین ناصحیح)  بنديزمان  58
 Hosseini Dehshiri, 2019 پیشگیرانه به واحد تعمیراتعدم ارائه برنامه تعمیرات   59
 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 ها گلوگاه شناسایی نکردن   60

 Behesht-Ayin et al., 2018 حمل   هايماشینو    هاپایانه   موقعبه عدم دسترسی   61 تحویل محصول 
 Behesht-Ayin et al., 2018 عدم دسترسی به برنامه ارسال  62
 Behesht-Ayin et al., 2018 (خودروهاي حمل)   هاکامیون اعتصاب   63
 Qeydar Khaljani & Taslimi, 2022 برنامه ارسال بیش از ظرفیت تولید  64
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 ونقل حمل  ییجاجابه   آسیب به محصولات در 65
 Esmaeili-Najafabadi et al., 2021 موقع بهعدم تحویل   66
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 ). 1(جدول  ادامه  

 منبع  ریسک  شماره  شاخص

 Behesht-Ayin et al., 2018 مشتري   يهاخواسته عدم رفع   67 شاخص مشتري 
 Mousavi & Feli, 2020 نداشتن رفتار مشتري مداري  68

 Hosseini Dehshiri, 2019 عدم تعهد مدیریت  69 شاخص مدیریت 

70 
شدن    تریطولان عدم آگاهی مدیریت در برنامه و  

 Behesht-Ayin et al., 2018 زمان پروژه 

 
    FMEAتکنیک - 2- 4

از    ابزاريFMEA   روش قبل  کردن  جلوگیري  جهت  است 
افتادن   باعث  باشد یماتفاق  روش  این  به  دادن  اهمیت   .
از   از  گرددیممنفی در هر سازمان    يهاسک یرجلوگیري   .

در سطح   وتحلیلتجزیه روش   آن  اثرات  و  حالات شکست 
کردن ایرادت   یشیدوراند  منظوربه فرایندها، مراحل طراحی  

  ). یکی Dabiri et al, 2009خواهد شد (و مشکلات استفاده  
قبل از   میتوانیماین است که    FMEAتکنیک    يهاحسن از  

  درواقعانجام داده باشیم.    یک اتفاقی رخ دهد، یک اقدام   آنکه
کنشی  توانیم اقدام  یک  روش  این  با  می گفت  که  باشد 

پاسخ مناسب    يهابرنامهبا    میتوانیم  FMEAاستفاده از روش  
 را کاهش دهیم. در این تحقیق از   هاسک یرسطح هر یک از  

  شود یماستفاده    شناسایی مواردي  ورمنظبه  FMEA روش  
پروژه   شکست  باعث    ي هاشرکت در    سپاريبرونکه 

 .شودیمخودرو  يسازقطعه

 DANP روش -4-3

چند شاخصه   گیريتصمیم  هايروشیکی از    DANPروش  
از روش دیمتل و    باشدیم است. مزیت    ANPکه ترکیبی 

  ها خوشه وزن  کهیهنگام این روش نسبت به دیگر روش در  
. در ادامه  از این روش استفاده نمود.   توانیممتفاوت باشد  

روش   اجراي  مراحل  سپس   DEMATELابتدا  مراحل   و 
 است: شده یمعرفرا  ANPاجراي 

)1( 𝐴𝐴 = �
0 ⋯ 𝑎𝑎1𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑎𝑛𝑛1 ⋯ 0

� 

اولیه   روابط  براي  نرمال  اساسماتریس    3و    2رابطه    بر 
 است. محاسبهقابلزیر  صورتبه

)2( 𝑋𝑋 = 1
max∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
�  

)3( 𝑁𝑁 = 𝑋𝑋.𝐴𝐴 

مقدار نرمال شده هر یک از فاکتورها    𝑋𝑋که در روابط بالا،  
 . باشدیمماتریس رابطه اولیه  𝐴𝐴است و 

 ماتریس رابطه کل  - 4- 4

رابطه   نرمال شده  𝑌𝑌ماتریس  ماتریس  از  استفاده  با   ،𝑁𝑁    با
رابطه   از  رابطه مذبور،    محاسبهقابل  4استفاده  در   𝐼𝐼است. 

معادله    دهندهنشان در  که  است  همانی  نشان    5ماتریس 
 است.  شدهداده

)4( 𝑌𝑌 = 𝑁𝑁(𝐼𝐼 − 𝑁𝑁)−1 

)5( 𝐼𝐼𝑛𝑛 = �
1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1

� 

و    -4-5 سطرها  مجموع  ي  هاستونمحاسبه 
 ماتریس رابطه کل

را با استفاده از مجموع    𝑅𝑅𝑛𝑛×1در این مرحله ماتریس ستونی  
را با    𝐶𝐶1×𝑛𝑛سطرهاي ماتریس رابطه کل و ماتریس سطري  

از مجموع     صورت به ي ماتریس رابطه کل  هاستون استفاده 
 . م یینمایمزیر محاسبه 

)6 ( 𝑅𝑅 = [�𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖−1

] 

)7( 𝐶𝐶 = [�𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖−1

] 

 ترسیم نمودار علی  -6- 4

𝑅𝑅𝑖𝑖)در این مرحله با محاسبه   + 𝐶𝐶𝑖𝑖)   و(𝑅𝑅𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝑖𝑖)    و نمایش
آن بر روي یک نمودار در دو بعد، نمودار علی براي نشان  

 . میی نمایمعوامل بر یکدیگر ترسیم  تأثیرگذاريدادن 
استناد   به  مرحله  این    تأثیرگذاري  هاشاخصدر 

با استفاده از    تأثیرگذاردر مراحل قبل، عوامل    شده ییشناسا
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 ANP. مراحل اجراي روش  شوند یم  يبندرتبه  ANPروش  
 زیر است.  صورتبه

تبدیل    -7- 4 و  مدل  یک    مسئلهساخت  به 
 ياشبکه ساختار 

باید به یک سیستم منطقی همچون    وضوحبه در این مرحله،  
ساختار   شود.  تبدیل  شبکه  را  اشبکه یک  از    توانیمي 

به دست   دیگر  مناسب  یا هر روش  و  اسمی  تشکیل گروه 
 آورد.

تشکیل ماتریس مقایسات زوجی و تعیین    -8- 4
 ي نسبی هاوزنبردارهاي 

میزان   بر اساس باید    هاخوشهعناصر تصمیم در هر یک از  
  دودوبه  صورتبهارتباط با معیارهاي کنترلی    در  هاآناهمیت  

و    هاخوشه.  شوندیممقایسه    باهم نقش  به  توجه  با  نیز 
در   که  دارند،    یاب یدستتأثیري  هدف  مقایسه    دو دوبهبه 

به  شوندیم توجه  با  همچنین  بین  هایوابستگ.  متقابل  ي 
باید بین   مقایسات زوجی صورت   ها آنعناصر یک خوشه، 

 گیرد.
بردارهاي  هاوزنبه    ی ابیدستبراي   شبکه،  در  نهایی  ي 

در  هاوزن  نسبی  وارد  هاستوني  ماتریس  یک  مناسب  ي 
آن   جهیدرنت.  شوندیم بخش  هر  که  ماتریس  سوپر  یک 

  بهارتباط بین دو خوشه در یک سیستم است    دهنده نشان
 . د یآیم دست

  سوپردر    ها نهیگزبوط به  از ستون مر  ها نهیگزاولویت کلی  
شده    س یماتر هنجار  به   ادامه  در   . دیآیم   دست  بهحدي 

روش   محاسباتی  است.    شدهدادهنشان    ANPچارچوب 
براي   زوجی  مقایسات  زیرشاخصهاشاخصماتریس  و  ،  ها 

در    شدهدادهکلی مطابق ماتریس نشان    صورتبه،  ها نه یگز
 . شودیم) نشان داده 8(

)8( �
𝑚𝑚11 ⋯ 𝑚𝑚1𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑚𝑚𝑛𝑛1 ⋯ 𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛

� 

اولویت   بردارهاي  تعیین  جهت  ،  هاشاخصسپس، 
و  زیرشاخص  از هاسیماتر،  هانهیگزها  زوجی  مقایسات  ي 

و سپس با استفاده از میانگین    شوندیم) بی مقیاس  9رابطه (
 . گرددیمحسابی هر سطر، بردار اولویت تعیین 

)9( 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
∗ =

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

اولویت،   بردارهاي  تعیین  ماتریس  توانیم با  را   ابر  اولیه 
 ) تشکیل نماییم. 10رابطه ( صورتبه

)10( 𝑤𝑤 = �
0 0 0
𝑤𝑤21 𝑤𝑤22 0

0 𝑤𝑤32 𝑤𝑤33

� 

، ستون اول براي اهداف، ستون دوم براي 10که در رابطه  
ها هستند. در ادامه،  و ستون سوم براي زیرشاخص  هاشاخص

هر خوشه از   تأثیرگذاريي میزان  اخوشهبا تشکیل ماتریس  
ها را براي دستیابی به هدف مشخص  و زیرشاخص  هاشاخص

ماتریس  م یینمایم تعیین  جهت  و    هاشاخصي،  اخوشه . 
مقایسه   گیرندهتصمیمبه صورتی زوجی توسط    ها زیرشاخص 

اولویت    شوندیم بردار  جایگذاري  با  باید    آمدهدستبه و  و 
ي مطابق اخوشهجمع هر ستون برابر با یک گردد. ماتریس  

 .شودیم) مشخص 11رابطه (

)11( 𝑇𝑇 = �
0 0 0
1 𝑡𝑡22 0
0 𝑡𝑡32 1

� 

الگوریتم   اجراي  به  ادامه فرآیند مربوط  با ضرب    ANPدر 
اولیه،  اخوشه مقادیر   ماتریس  در  ماتریسي  موزون   ابر 

 .گرددیم) تشکیل 12رابطه ( صورتبه

)12( 𝑊𝑊� = �
0 0 0
𝑤𝑤�21 𝑤𝑤�22 0

0 𝑤𝑤�32 𝑤𝑤�33
� 

) بیانگر بردار اهمیت نهایی  13هر سطر از ماتریس رابطه (
𝐼𝐼𝑖𝑖  ها نهیگزاست. با انجام مقایسات زوجی بین    هازیرشاخص  
(  توانیم،  ها زیرشاخصو   رابطه  طریق  شاخص  15-3از   (

 مطلوبیت هر گزینه را تعیین کرد. 

)13( 𝑈𝑈𝑖𝑖 = �𝐼𝐼𝑖𝑖 .𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

) رابطه  مقایسه زوجی   𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)،  13در  از  امتیاز حاصل  مقدار 
 است. 𝑗𝑗از زیر شاخص  𝑖𝑖گزینه 

 هاي پژوهش یافته  -5

 تعیین سطح هر ریسک -5-1

براي  پژوهش  این  سطح    دست  به  در  از    هاسک یرآوردن 
)  FMEA(حالات شکست و اثرات آن    وتحلیلتجزیه تکنیک  
اجراي    شدهاستفاده مراحل  هر    FMEAاست.  براي  ابتدا 

مربوطه   پیامد  و  علت  خرابی)،  (حالات    شدهنوشته ریسک 
اطلاعات مربوطه پرسشنامه   آوريجمعاست و سپس براي  
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کارشناسان   و  مدیران  خبرگان،  بین    ايه پروژهدر 
و    شدهتوزیع خودرو    سازيقطعه  يهاشرکت  در  سپاريبرون

احتمال   شودمیخواسته    هاآن از   نرخ  خطر،  وخامت  نرخ 
وقوع خطر، نرخ احتمال کشف را مطابق جداول مربوطه که  

مقیاس   از  شدهبیان  10تا    1برحسب  پس  نمایند  تعیین   ،
تعیین نمودن نرخ وخامت خطر، نرخ احتمال وقوع خطر و  

از   هریک  سطح  کشف  احتمال  تعیین    هاریسک نرخ  را 
 . نماییم می
)14( RPN: occurrence * detect * severity 

با استفاده از    2مطابق جدول    RPNآوردن    دست  بهپس از  
لیکرت   که    3طیف   تیاهمکم  -1:  از  اندعبارتتایی 

 يبنددستهرا    ها ریسکاهمیت بالا،    - 3اهمیت متوسط    -2

و    تیاهم  با ي  هاریسکبراي    تیدرنها  .نماییم می متوسط 
 .شودمیمربوطه نوشته  بالا برنامه پاسخ

 معیارها و زیر معیارها  يکدگذار •
براي   محاسبات،  انجام  از  و    10قبل  معیار  17معیار    زیر 

 است. شده دادهکدهاي اختصاص   4مطابق جدول 

 ها ریسک  يبنددسته :)2(جدول  

 RPNعدد  سطح ریسک 

A  )175تا    1بین   )تیاهمکم 
 B (اهمیت متوسط)   300تا    176بین 
C   (اهمیت بالا)   1000تا    301بین 

 

 FMEAبه روش  سکیسطح ر نییتع ):3(جدول  

 سطح ریسک  RPN ریسک  فرآیند  ردیف 
 B 234 کنندگان تعداد کم تأمین بازرگانی  1
 A 147.77 کنندهوسیله تأمینبهلغو قرارداد   2
 A 122.10 کنندگان و فروشندگانعدم ارزیابی تأمین 3
 C 317.12 موقع عدم تأمین به 4
 B 268.81 عدم انتخاب تجهیزات و وسایل به دلیل انحصاري بودن  5
 A 168.22 ارتباطات ضعیف به دلیل موقعیت جغرافیایی  6
 A 142.95 جهت انتخاب پیمانکاران نداشتن معیارهاي مناسب   7
 C 321.20 خرید جنس نامرغوب  8
 C 306.45 شکست مالی پیمانکار  پیمانکار  9

 B 179.91 عدم ارائه کامل و شفاف نیازها و مشخصات  10
 A 174.48 فقدان مهارت پیمانکار  11
 C 307.34 عدم انجام تعهدات پیمانکار  12
 C 305.60 خدمات پایین بودن کیفیت   13
 B 282.11 مقاومت پیمانکار در برابر تغییرات احتمالی  14
 A 127.44 ادعاهاي اشتباه پیمانکار  15
 A 162.95 ازحد به پیمانکار اعتماد بیش  16
 A 137.75 پیمانکار   جایبتوقعات   17
 C 301.30 عدم تخصیص بودجه مناسب  مالی  18
 A 140.38 نامناسب مبادلات مالی   19
 A 149.73 آشنا نبودن با قوانین بیمه و مالیات  20
 B 277.40 از ی موردن  يهاضمانت عدم   21
 B 192.08 در نظر نگرفتن نرخ بازگشت سرمایه 22
 A 173.12 غلط از توانایی مالی مجموعه  برآورد 23
 C 421.8 نوسانات نرخ ارز  24
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 ) 3ادامه جدول (
 سطح ریسک  RPN ریسک  فرآیند  ردیف 

 B 267.14 کارکنانفقدان تجربه و مهارت   نیروي انسانی 25
 C 304.15 از دست دادن کارکنان کلیدي  26
 A 173.5 کارکنان اشتباه در محاسبات ساعات کارکرد   27

 B 212.54 افزایش هزینه تغییرات هزینه 28

 B 239.34 افزایش هزینه پنهان و اضافه  29
 B 272.18 عدم آشنایی با برخی از تخفیفات  30
31 COQ  289.28 کیفیت  هايهزینه کاهش B 
 C 336.47 افزایش زمان تعمیرات  هازیرساخت مدیریت   32
 B 285.32 نداشتن نیروي متخصص و ماهر  33
 B 254.18 ي ادوره عدم بازدیدهاي   34
 B 272.75 کالیبره نبودن ابزارها  کنترل کیفیت 35

 B 283.27 کنترل کیفیت   هايروش با ابزارها و    کارکنانآشنایی نداشتن   36

 C 342.34 خطا در رد یا پذیرش  37
 B 239.65 افزایش عدم انطباق  38
 B 297.48 عدم صلاحیت تیم طراحی  طراحی  39
 C 326.53 عدم بروز بودن مراجع و استانداردها  40
 C 302.26 محاسبات احتمال وجود خطا در   41
 B 289.79 استفاده نکردن از ابزارهاي مناسب  42
 B 273.07 چیدمان نامناسب  انبارش  43
 B 286.40 خرید به واحد بازرگانی  موقعبهعدم اعلام   44
45 FIFO  204.99 نکردن از سیستم  استفاده B 
 B 271.12 تغییر روش انجام کار  تولید  46
 B 184.83 اجراي غلط کار 47
 B 181.83 محدودیت افزایش ظرفیت تولید  48
 C 410.63 مواد اولیه نامرغوب  49
 B 263.01 کارکنان کلیدي   جاییجابهتغییر و   50
 B 204.73 در انجام کار   کارکناندقت نداشتن   51
 B 229.07 به علت بیماري، حادثه و مرخصی و اعتصابات   کارکنانعدم حضور   52
 C 317.36 رمتخصص ی غجذب نیروي   53
 B 204.26 المللیبیندر نظر نداشتن مسائل سیاسی داخلی و   محیطی 54
 A 169.32 وقوع جنگ و مخاطرات طبیعی 55
 C 316.87 عدم تولید مطابق برنامه  ریزيبرنامه  56
 B 291.46 برنامه توسط کارفرما عدم ارائه   57
 B 224.09 غلط (تخمین ناصحیح)  بنديزمان  58
 B 260.40 عدم ارائه برنامه تعمیرات پیشگیرانه به واحد تعمیرات 59
 C 361.22 ها گلوگاه شناسایی نکردن   60
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 ) 3ادامه جدول (
 سطح ریسک  RPN ریسک  فرآیند  ردیف 

61 

 تحویل محصول 

 A 144.04 حمل   هايماشینو    هاپایانه   موقعبه عدم دسترسی  
 B 215.12 عدم دسترسی به برنامه ارسال  62
 A 138.05 (خودروهاي حمل)   هاکامیون اعتصاب   63
 B 216.48 برنامه ارسال بیش از ظرفیت تولید  64
 B 274.91 ونقل حمل  جاییجابه   آسیب به محصولات در 65
 B 266.67 موقع بهعدم تحویل   66
67 

 مشتري 
 B 253.99 مشتري   هايخواسته عدم رفع  

 A 96.44 نداشتن رفتار مشتري مداري  68
69 

 مدیریت 
 B 268.97 عدم تعهد مدیریت 

 C 310.30 شدن زمان پروژه   تریطولان عدم آگاهی مدیریت در برنامه و   70

 
 ارها یمع ریو ز  ارها یمع يکدگذار ):4(جدول  

 ردیف  معیار  زیر معیار  کد
b1   یبازرگان موقع به  تأمینعدم  )B ( 1 
b2  2 خرید جنس نامرغوب 
c1  مانکاریپ شکست مالی پیمانکار  )C ( 3 
c2  4 عدم انجام تعهدات پیمانکار 
c3  5 پایین بودن کیفیت خدمات 
f1   یمال تخصیص بودجه مناسب عدم  )F ( 6 
f2  7 نوسانات نرخ ارز 
h1  یانساننیروي   از دست دادن کارکنان کلیدي  )H( 8 
n1  هازیرساخت مدیریت   افزایش زمان تعمیرات  )N( 9 
q1  تیفیککنترل   خطا در رد یا پذیرش  )Q( 10 
d1  یطراح عدم بروز بودن مراجع و استانداردها  )D( 11 
d2  12 احتمال وجود خطا در محاسبات 
p1   دیتول نامرغوب مواد اولیه  )P ( 13 
p2   14 رمتخصص ی غجذب نیروي 
l1  يزیربرنامه  عدم تولید مطابق برنامه  )L ( 15 
l2   16 ها گلوگاه شناسایی نکردن 

m1   تیریمد شدن زمان پروژه   تریطولانو    هابرنامه عدم آگاهی مدیریت در  )M ( 17 
 

 زیر معیارها   تأثیرپذیريو    تأثیرگذاري  •
این تعیین    تأثیرپذیريو    تأثیرگذاريمرحله   در  معیارها 

معیار    گردد یم زیر  معیار    ی عل   ار یمع  تأثیرگذارکه  زیر  و 
آورده شده است.    5نتایج در جدول  معلول است.    ریرپذیتأث

رسم    3در شکل    هاشاخصهمچنین نمودار علی و معلولی  
 . گردیده است

بیشتري داشته    Dتوان گفت شاخصی که  می  6طبق جدول  
از   تأثیرگذارترین گروه  هر  در  همچنین  و  هستند  عامل 

 تأثیرگذار بیشتري دارد    Dمعیارهاي اصلی، هر زیر معیار که  
پذیرترین عوامل    تأثیربیشتري دارد جزء    Rو شاخصی که  

 هستند.
گفت معیاري داراي ارتباط بیشتر با   توانمی  ،3شکل  طبق   

دارد مقدار    سیستم  طبق   تربزرگ  هاآن   D+Rکه  هستند 



 ي ریگمیتصم ک یحالات شکست و تکن لیو تحل هی استفاده از روش تجز خودرو با يسازقطعه يهادر شرکت يسپاربرون  يهاپروژه سکی ر ت ی ری مد 44

 

 3شماره  /4دوره  /1403سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

حاصل    توانمی  3شکل   که  معیاري  هر    ها آن  D-Rگفت 
است و بالعکس    قرارگرفتهها  X  محورمثبت باشد در بالاي  

رابطه    همچنین و باشد  راست  سمت  به  که  معیاري  هر 
 مقدار هايمحور مختصات را با    عوامل دارد.  ریسا  بابیشتري  

D-R    وD+R    نشان داده   4در شکل  و نتایج    شده تشکیل  
 شده است. 

 ارهایرمعیز تأثیرگذاريو  تأثیرپذیري:  )5(جدول  
 D R D+R D-R 

b1 0.674 0.673 1.347 0.001 
b2 0.656 0.657 1.312 0.001- 
c1 1.052 0.982 2.034 0.069 
c2 1.010 1.042 2.052 0.033- 
c3 1.010 1.047 2.057 0.037- 
f1 0.607 0.670 1.277 0.063- 
f2 0.622 0.559 1.181 0.063 
h1 0.285 0.285 0.570 0.000 
n1 0.304 0.304 0.609 0.000 
q1 0.238 0.238 0.475 0.000 
d1 0.454 0.432 0.886 0.022 
d2 0.495 0.517 1.013 0.022- 
p1 0.568 0.637 1.204 0.069- 
p2 0.675 0.606 1.280 0.069 
l1 0.571 0.659 1.230 0.088- 
l2 0.552 0.465 1.017 0.088 

m1 0.340 0.340 0.679 0.000 

ی اصل يارهایمعتأثیرگذاري و   تأثیرپذیري :)6(جدول    
 D R D+R D-R  نوع معیار 

B 3.273 3.555 6.828 0.282-  معلول 
C 3.245 3.493 6.738 0.249-  معلول 
F 3.510 3.023 6.533 0.486  علت 
H 3.624 2.973 6.597 0.652  علت 
N 3.155 3.626 6.781 0.471-  معلول 
Q 2.906 3.088 5.993 0.182-  معلول 
D 2.921 2.789 5.711 0.132  علت 
P 3.362 3.295 6.657 0.066  علت 
I 2.964 3.283 6.247 0.320-  معلول 

M 3.663 3.496 7.160 0.167  علت 

 
.ارها یرمعیز ینمودار عل :)2(شکل    

 
 . یعوامل اصل  ینمودار عل  :)3(شکل  

شکل   که    توانمی  4مطابق  معیارهایی    ها آن  D-Rگفت 
محور   بالاي  در  است،  و  Xمثبت  هستند  علت    ها  عوامل 

  محورو زمانی که مقدار آن منفی باشد در پایین    باشند یم
X  باشد و معیاري که  ها جزء عوامل معلول میD+R  هاآن  

مقدار   عوامل    باشد یمبیشترین  دیگر  با  ارتباط  بیشترین 
 دارند.
 وزن نهایی معیارها •

ترانهاده ماتریس نرمال ارتباطات کامل  مرحله ابتدا  در این  
. سپس  باشدیمکه همان ماتریس ناموزون اولیه    شدتشکیل  

  در   شده  ترانسپوز  ∝𝑇𝑇𝐷𝐷ماتریس ارتباط کامل نرمال  بر اساس  
ناموزون شد.  ماتریس  همگرا   ضرب  براي  بعد  مرحله  در 

می توان  به  موزون  ماتریس  سوپر  این  شدن،  در  که  رسد 
توان   در  شد.  هم  5تحقیق  نهایی  تیدرنهاگرا  زیر    وزن 

و نتیجه  آمدهدستبهپس از همگرا شدن معیارها    معیارها و
 . بیان گردید  7در جدول 
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 ارها یو مع ارهایمع ریز یی نها يهاوزن :)7(جدول  
 رتبه  وزن زیرمعیار  وزن معیار  نام معیار 

 B ( 0.10889  2عامل (
 b1  0.05533 6 زیرمعیار
 b2  0.05356 7 زیرمعیار
 C ( 0.10707  4عامل (
 c1  0.03436 17 زیرمعیار
 c2  0.03637 15 زیرمعیار
 c3  0.03634 16 زیرمعیار
 F ( 0.09284  8عامل (
 f1  0.05031 9 زیرمعیار
 f2  0.04253 12 زیرمعیار
 H ( 0.09136  9عامل (
 h1  0.09136 4 زیرمعیار
 N ( 0.11090  1عامل (
 n1  0.11090 1 زیرمعیار
 Q ( 0.09450  7عامل (
 q1  0.09450 3 زیرمعیار
 D ( 0.08549  10عامل (
 d1  0.03896 14 زیرمعیار
 d2  0.04653 11 زیرمعیار
 P ( 0.10106  5عامل (
 p1  0.05122 8 زیرمعیار
 p2  0.04984 10 زیرمعیار
 I ( 0.10061  6عامل (
 i1  0.05891 5 زیرمعیار
 i2  0.04171 13 زیرمعیار
 M ( 0.10729  3عامل (
 m1  0.10729 2 زیرمعیار

  ها زیرساختمعیار مدیریت  بین معیارها نیز،    5مطابق شکل  
وزن   اول    0.11090با  وزن  رتبه  با  بازرگانی  معیار  و 

وزن   0.10889 با  مدیریت  معیار  و  دوم  رتبه  داراي 
معیارها تحقیق   يبندتیاولورتبه سوم را در بحث    0.10729

 . اندآورده دست به
شکل   مطابق  زیرمی  6همچنین  گفت  افزایش  معیار  توان 

اول و زیر معیار   رتبهداراي    0.11090با وزن  زمان تعمیرات  
مدیر آگاهی  در  عدم  زمان    تریطولانو    ها برنامهیت  شدن 

داراي رتبه دوم و زیر معیار خطا در    0.10729پروژه با وزن  

وزن   با  پذیرش  یا  این    0.09450رد  در  را  سوم  رتبه 
 . اندآورده دست به يبندت یاولو

جدول   معیارها    8مطابق  و  معیارها  زیر  نهایی  رتبه 
 : چهار زیر معیاریم نتیجه بگیریم که توانمی، آمدهدستبه
تعمیرات)  1 زمان  در  )  2  ؛افزایش  مدیریت  آگاهی  عدم 

پروژه  تریطولان و    ها برنامه زمان  یا  )  3  ؛شدن  رد  در  خطا 
کلیدي  )  4؛  پذیرش کارکنان  دادن  دست    عنوان بهاز 

تحقیق  هاریسک  نیترمهم مدیریت    نهیدرزم  شدهانجامي 
  يهاشرکتدر    سپاريبرون  هايپروژهي  هاریسک 

 . باشدیمخودرو  سازيهقطع

 
 . یاصل يارهایمع یینمودار وزن و رتبه نها:  )4(  شکل

 
 . ارها یرمعیز یینمودار وزن و رتبه نها:  )5(  شکل

 ي ریگجهینت بحث و  -6

  هايپروژه  ي هاریسک کردن    یریتمد  منظوربه  یقتحق  ینا
  یده خودرو انجام گرد  سازيقطعه  ي هاشرکتدر    سپاريبرون

بوده    يکاربرد  يهاق یتحقجزء    یقتحق  ینا  کهییازآنجااست.  
ا  موردنیازاطلاعات    آوريجمع   منظوربهاست   انجام    ین در 

 سازي قطعهصنعت    یندر چند  یدانیم  يهایبررسبا    یقتحق
و با استفاده    ها نامهانیپاو    ها کتبخودرو، مطالعه مقالات و  

اخت  شدههیتهکه    ییهاپرسشنامه از   در  کارشناسان،    یارو 
  شده استفاده  ها آن و خبرگان قرار داده و از نظرات    یرانمد

 .است

 ارها یمع ریزو  ارهایمع  ییرتبه نها ):8(جدول  
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 معیار رتبه  رتبه زیر معیار  وزن معیار  وزن زیر معیار  نام زیر معیار  نام معیار 
 2 6 0.10889 0.05533 موقع به  تأمینعدم   بازرگانی 

 7 0.05356 خرید جنس نامرغوب 
 4 17 0.10707 0.03436 شکست مالی پیمانکار  پیمانکار 

 15 0.03637 عدم انجام تعهدات پیمانکار 
 16 0.03634 پایین بودن کیفیت خدمات 

 8 9 0.09284 0.05031 عدم تخصیص بودجه مناسب  مالی 
 12 0.04253 نوسانات نرخ ارز 

 9 4 0.09136 0.09136 از دست دادن کارکنان کلیدي  نیروي انسانی
مدیریت  

 هازیرساخت 
 1 1 0.1109 0.1109 افزایش زمان تعمیرات 

 خطا در رد کنترل کیفیت
 یا پذیرش 

0.0945 0.0945 3 7 

 10 14 0.08549 0.03896 استانداردها عدم بروز بودن مراجع و   طراحی 
 11 0.04653 احتمال وجود خطا در محاسبات 

 5 8 0.10111 0.05122 مواد اولیه نامرغوب  تولید 
 10 0.04984 رمتخصص ی غجذب نیروي  

 6 5 0.10061 0.05891 عدم تولید مطابق برنامه  ریزيبرنامه 
 13 0.04171 ها گلوگاه شناسایی نکردن  

ها و  عدم آگاهی مدیریت در برنامه  مدیریت 
 تر شدن زمان پروژه طولانی

0.010729 0.10729 2 3 

 
در این پژوهش پس از بررسی مفاهیم تحقیق و مطالعه مرور 

ي  هاریسکاست،  شده انجام درگذشتهکه   یی باکارهاادبیات 
خودرو   سازيقطعه  يهاشرکت در    سپاريبرون  هايپروژه
و    FMEAاز روش    وتحلیلتجزیهسپس جهت    شده ییشناسا
DANP است. شده استفاده 

تحقیق   این  سطح    منظوربهدر  و    هاریسکتعیین 
از    هاآن  يبندت یاولو استفاده  تهیه   ییهاپرسشنامهبا  که 

کارشناسان   و  مدیران  و  خبرگان  نظرات  از  گردیده 
را    ها ریسک  FMEAاست با استفاده از تکنیک    شدهاستفاده

و اهمیت متوسط و اهمیت بالادسته   تیاهمکمدر سه دسته  
ي  هاریسکبراي    DANPبندي شد. سپس با استفاده از روش  

ا تعیین  اهمیت بالا اولویت هر یک از معیارها و زیر معیارها ر
شامل   تحقیق  این  محدوده  که    است  ییهاشرکتگردید. 

فعالیت    سازيقطعه   نهیدرزم حال  در  .  باشند یم خودرو 
از نظرات کارشناسان،    موردنیازاطلاعات    آوريجمع   منظوربه

خبرگان   و    ي هاشرکت در    سپاريبرون  هايپروژهمدیران 
 ل وتحلیتجزیهاست. مطابق    شدهاستفادهخودرو    سازيقطعه
که    در گام اول، هفتاد زیر معیار شناسایی گردید   شدهانجام

از   یک  هر  روش    ها ریسکسطح  از  استفاده    FMEAبا 
دوم،    قرارگرفته  یموردبررس گام  در   منظور بهاست. 

زیر  ریسک  يبندت یاولو هفده  و  معیار  ده  اهمیت،  با  هاي 
روش    شدهییشناسامعیار   از  استفاده  با    DANPکه 

نتایج    يبندت یاولو مطابق  است.  ،  آمدهدستبهگردیده 
مدیریت    نیترمهم شامل:  بازرگانی،  هازیرساختمعیارها   ،

یم نتیجه بگیریم که  توانمی  درواقعمدیریت و پیمانکار است.  
چهار زیر معیار: افزایش زمان تعمیرات، عدم آگاهی مدیریت  

یا    ترین طولاو    هابرنامهدر   رد  در  خطا  پروژه،  زمان  شدن 
  ن یترمهم عنوانبهپذیرش و از دست دادن کارکنان کلیدي 

ي  هاریسک مدیریت    نهیدرزم  شدهانجامي تحقیق  هاریسک 
خودرو   سازيقطعه  يهاشرکت در    سپاريبرون  هايپروژه

 قرار گیرد. موردتوجهکه باید  باشدیم
از   بسیاري  تصور   سازيقطعه  هايشرکت امروزه  خودرو 

کردن    کنندمی مدیریت    هايپروژهي  هاریسککه 
موجود    سپاريبرون منابع  اتلاف  و  هزینه  افزایش  باعث 

رقبا    شودمیسازمان   از  شدن  دور  باعث  است  ممکن  و 
و توجه نکردن به    باشد ینم   گونهنیا  درواقع، ولی  گرددمی
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شرکت  سپاريبرون  هاي پروژهدر    هاریسک  هاي در 
یا  قطعه قطعات  کیفیت  کاهش  باعث  خودرو  سازي 

. بدین  گرددمیو غیره    يسودآورمحصولات تولیدي، کاهش  
آتی   تحقیقات  انجام  جهت   ارائه  یی هاشنهادیپ منظور 

 : گرددمی
در    سپاريبرون   هايپروژهي  هاریسکمدیریت   •

از    سازيقطعه  هايشرکت استفاده  با  خودرو 
تکنیک آنالیز حالات بالقوه خرابی در فرآیند تولید 

استفاده چند   گیريتصمیم  يهاکیتکنو    با 
 شاخصه و چند معیاره 

در    سپاريبرون   هايپروژهي  هاریسکمدیریت   •
از    سازيقطعه  هايشرکت استفاده  با  خودرو 

تکنیک آنالیز حالات بالقوه خرابی در طراحی قطعه 
 گیري تصمیم  يها کیتکنو    با استفاده  صولیا مح

 چند شاخصه و چند معیاره 
صنعت   • صاحبان  و  و    سازيقطعه مدیران  خودرو 

خود  کارکنانبا مشارکت  يخودروساز هايشرکت
معیارها و زیر معیارهاي جدید را شناسایی نماید و  

  ها ریسکاین    با مدیریت کردن مناسب میزان اثرات
 را کاهش یابند. 

کردن    منظوربه •   هاي پروژهي  هاریسک مدیریت 
خودرو    سازيقطعه  هاي شرکت در    سپاريبرون

شرکت هاریسک   شودمیتوصیه   چندین  ي 
  یتخصصچند    ي هاتهیکمدر    خودرو  سازيقطعه

و   شود  یا    آوريجمع ي جدید  هاریسکبررسی  و 
 اصلاحات لازم انجام شود.

 سازيقطعه  هايشرکتکاهش ریسک در    منظوربه •
پیشنهاد   افراد  گرددمیخودرو    مند علاقه، 

شناسایی    يکارهاراه را  تهدید  به  پاسخ  جدید 
آن را با راهکارهاي قبلی   یاثربخشنمایند و میزان 
 مقایسه نمایند. 
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