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 خلاصه 

 یگذار یهسرما یسکر یابيارزدر ارتباط با   19-کوویدمطالعات در دوران بحران اقتصادی  مقدمه:

كنیک های مختلفي در شرایط زمان و مكان متفاوت مي تواند براساس ت و توسعه یقدر حوزه تحق

و  یقدر حوزه تحق یگذار یهسرما یسکر یابيارز از این پژوهش  صورت بگیرد  در همین راستا هدف

 . بود 19-کووید یبا توجه بحران اقتصاد FMEA یکتوسعه بر اساس تكن

جهت تدوین . بودند  نفر از خبرگان صنعت خودروسازی 21، جامعه آماری این پژوهش  روش کار:

پیشینه از شیوه اطلاعات کتابخانه  ای و برای ارزیابي سوالات پژوهش از پرسشنامه استفاده گردیده است 

و  یيکه به شناسا یقتحق ایندر که روایي آن با استفاده از نسبت روایي محتوای مورد تائید قرار گرفت. 

 .شود ياستفاده م FMEAز روش ا یپردازدجذاب صنعت خودرو م یحوزه ها یبند یتاولو

نتایج پژوهش نشان داد که با بررسي مطالعات پیشین و مصاحبه با خبرگان، ریسک های مربوط  نتایج:

به حوزه سرمایه گذاری در این حوزه در چهار بخش ایده یابي و طراحي ایده، مرحله ارزیابي اولیه و 

 . تولید انبوه و معرفي به بازار طبقه بندی شدندتفصیلي، مراحل طراحي و توسعه، آزمون و تایید مرحله 

به نظر مي رسد در حوزه تحقیق و توسعه، ریسک های مربوط به مرحله ارزیابي اولیه و  نتیجه گیری

 .تفصیلي نسبت به ریسک های مربوط به سایر مراحل از اولویت بیشتری برخوردار بودند

 ی، بحران اقتصادایه گذاری، ریسک، تحقیق و توسعه، حوزه های جذاب سرم کلمات کلیدی:

 19-کووید
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 مقدمه 

خود مواجه  یتوسعه و بقا یبرا یدیجد یدبا تهد یتبشر

و  یابدتواند به سرعت گسترش  يکه م یها یروسظهور و .است

خطرناک شود که نه تنها سلامت  یاربس یها یدمياپ یجادباعث ا

 یرمرگ و م زیي ابا نرخ نسبتاً بالا وکند،  يم یفمردم را تضع

افراد را  يعاطف-يروان عیتوض ین، بلكه همچنبرخوردار است

 یست،ن یدتهد یناول 19-یدکوو ین،کند. علاوه بر ا يم یفتضع

احتمالاً  ی،و اقتصاد يامور مال یآن، از جمله برا یامدهایاما پ

قابل  یاربس یباقتصاد آس ین،علاوه بر ا .(1) هستند ینترخطرناک

ها،  یتفعال يمحدود شدن برخ یلبه دل و کند يرا تجربه م يتوجه

مي آید و نمي توان برای وجود به کار  یرویدر ساختار ن ییراتيتغ

باعث کاهش رشد در نهایت (، که 3, 2) ان کنترلي ایجاد کرد

در  یزن ي. بخش مالیشتر مي شودب یو بحران اقتصاد (4) یاقتصاد

کنند و  يخارج مخود را  یهسرما یندگاناست. نما يثبات يحال ب

 شدید، علاقه چنین دورانيآورند. در  يم یینرا پا يمال یبازارها

تواند اقتصاد را به سمت آن  يتوسعه بحران و آنچه م يبه چگونگ

 يبحران به تازگ یدادهایکه رو يسوق دهد وجود داشت. در حال

کرد که به چه  یابيتوان ارز يدر حال آشكار شدن هستند، نم

  رخ خواهد داد. یبيود، چه آسش يمنجر م یزیچ

مرتبط با  يو خطرات احتمال یدهاتهد یابيحال، ارز یندر ع

بار است که جامعه  یناول ینبه اقتصاد مرتبط است. ا یروسحمله و

 ینشود. ا يروبرو م یعوس یاسدر مق یروسيحمله و ینبا چن یبشر

 يتكرار شود و به عنوان نوع يحملات یناحتمال وجود دارد که چن

 عمل کند یو اقتصاد يمال نبحرا یک یجادا یورس ماژور براف

شود. اقتصاد کلان به طور  يبحران در دو جهت آشكار م. (5)

 ینبا ا يو مقابله پزشك یروسمربوط به انتشار و یها یتو فعال يکل

)بستن تئاترها، کنسرت ها،  ینهاست، به عنوان مثال قرنط یوعش

و  یكيتراف یها یتمحدود ی،گردشگر ي،موسسات آموزش

 یهاحلراه نتخابا یبرا توانيرا م سازیینهبه یها(. روشیرهغ

 ینکه در چن ،(6) شبكه استفاده کرد یهامدل ینلازم و همچن

یقات تحق ین،کند. بنابرا يبه بدتر شدن سلامت کمک م یطيشرا

را که مقدم بر بحران  يجهان يبحران اطلاعات یکوجود  به

. با تمام (7) اشاره دارند با آن است است و همراه تصادیاق

توضیحاتي که در این راستا ذکر شد لزوم سرمایه گذاری و تحقیق 

که مي توان  (8)یكي از عوامل رفع چالش ها و بحران ها مي باشد 

به  19-استراتژی های زیادی در ارتباط با بحران های مانند کووید

ای متمایز  تصمیمات نمونه ای از این استراتژی ه .(10, 9)کار برد 

سرمایه گذاری در حوزه تحقیق و توسعه اشاره نمود. لازم به ذکر 

منابع به منظور انجام فعالیتي سرمایه گذاری روند بسیج است که 

. به گفته (11)مشخص با هدف کسب بازگشت از آینده است 

شامل تصمیمات سازمان  سرمایه گذاریتصمیمات  (12)چاندرا 

ی کارامدتر دارایي های فعلي در دارایي های برای سرمایه گذار

بلند مدتي است که انتظار مي رود چندین سال کسب مزایا را به 

تصمیم های سرمایه گذاری،  اینهمراه داشته باشد.از آنجا که 

تصمیمات مشكلي بوده،  نقش مهمي بر رشد سازمان دارند و 

شند، همچنین شامل تعهد به حجم زیادی از سرمایه شرکت مي با

. به بیاني دیگر، (13)توجه به آن از اهمیت خاصي برخودار است 

سازمان در محیط کسب و کار مدرن که رقابتي تر است، بقای 

بزرگ به تصیمات استراتژیكي بستگي دارد که  های کوچک و

 . (14)توسط مدیریت اتخاذ مي گردد 

یری تصمیمات سرمایه گذاری بخشي مهم از تصمیم گ

 پروژه های سرمایه گذاری، زیرا هر سازماني است استراتژیک در

به طور چشمگیری  اساسا بر نتایج اقتصادی آینده تأثیر مي گذارد و

کیفیت یک شرکت کمک مي کند.  لازم به ذکر است که  به رشد

عوامل زیادی است، ما مهم تحت تاثیر  سرمایه گذاری اتتصمیم

 . (15)شد ترین آنها انتخاب پروژوه سرمایه گذاری مي با

به طور کلي در سال های اخیر و در حوزه بین المللي، سرمایه 

گذاری در حوزه های جذاب صنعت خودروسازی اهمیت زیادی 

یافته است. یكي از این حوزه های جذاب ، حوزه تحقیق و توسعه 

است که در سال های اخیر توجه ویژه ای به سرمایه گذاری در 

ر همین راستا، نیكولاو و این حوزه اختصاص یافته است. د

در پژوهشي به منظور بررسي عوامل موثر بر سرمایه  )16( همكاران

پروژه های تحقیق و گذاری شرکت های خودروسازی در 



 
 
 

 و همکارن محمد شمشیری FMEA یکو توسعه بر اساس تکن یقدر حوزه تحق یگذار یهسرما یسکر یابیارز -2495

گذاری بزرگترین  سرمایه فعالیت اول، مرحله توسعه، در

شرکت های اتومبیل سازی ژاپن و آلمان را مورد مقایسه قرار 

 سرمایه و عوامل از گروهي ین دادند و سپس  همبستگي ب

قرار دادند.  تحلیل و تجزیه را مورد توسعه و در تحقیق گذاری

طبق نتایج این تحقیق،  فولكس واگن بیشترین میزان سرمایه 

 های شرکت میان را در توسعه و گذاری در فعالیت های تحقیق

نشان داد. پس  (2015 سال در یورو میلیون13612) تحقیقاتي

میلیون یورو سرمایه گذاری در سال  84/7017با  وتاتوی از آن 

 ، در رتبه دوم قرار داشت.2015

 گروه توسعه و تحقیق های هزینه به گفته این محققان، رشد

واگن را مي توان با گسترش فزاینده شرکت پس از  فولكس

، 2010 سال پایان در مثال، عنوان توضیح داد. به 2010سال 

یورو بر کارخانه های تولیدی  اردمیلی 6 مدیران این شرکت،

ییزن و چین شرقي سرمایه  چین، جنوب چیني همچون فوشان، 

 گذاری کردند. که به لطف آن؛ موفق به انتشار سهام با بهره

اتالدیزان  درصد از سهام  1/90شدند و  یورو میلیارد 4,1

را به دست آورند. این امر  جاگیارو)شرکت توسعه و تحقیق( 

 مدرن از فولكس واگن و مدل های تصویری یگیر شكل در 

محلي  شرکای توافق با آئودی نقشي کلیدی ایفا کرد. همچنین

 فعالیت  بیشتر گسترش دهنده نشان مالزی در مونتاژ انجام برای

 منطقه آسیا مي باشد.  این محققان به منظور  در واگن فولكس

یل های اتومب شرکت گذاری سرمایه های بهتر فعالیت مقایسه

سهم  در فعالیت های تحقیق و توسعه، از نسبت نسبي سازی

هزینه های تحقیق و توسعه در درآمد استفاده کردند و نتایج 

 گذاری در سرمایه نسبي مقدار حاکي از این بود که بالاترین

 (٪6/8) گروه دایملر و( ٪8,7) تویوتا به متعلق توسعه و تحقیق

 توسعه و تحقیق های نههزی است که بر اساس  سیاست فعال تر 

 ، قابل توضیح است. ویژگي ساختار مدیریت شرکت ها و

همچنین نتایج نشان دادند که در هر دو اقتصاد ژاپن و 

 شهروندان دستمزد رشد با توسعه و مخارج تحقیق آلمان رشد

 شاخص آلماني، های شرکت میان معناداری دارد. در ارتباط

داخلي بیشترین نقش را  بازار سهم و خارجي بازار های سهم

نوسانات مخارج تحقیق وتوسعه داشتند و از عوامل مهم و  در

مثبت سرمایه گذاری در پروژه های تحقیق و توسعه بودند.  در 

ژاپن نیز، رشد درآمد افراد ثروتمند، رابطه مثبت و معناداری با 

سرمایه گذاری در پروژه های تحقیق و توسعه داشت. به این 

 قابل طور ن سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه ، بهمعنا که میزا

ثروتمند افزایش مي یابد.  افراد درآمد رشد با همراه توجهي

ها و  دارایي کل بازده لازم به ذکر است که  شاخص های 

وابسته، تاثیری منفي داشتند.  نوسانات متغیر در فروش درآمد

 روشف ها و درآمد دارایي کل بازده رابطه منفي شاخص های

شد که  داده توضیح واقعیت این وابسته، با نوسانات متغیر در

، مدیران را ترغیب به انجام اقدامات  ها شاخص این کاهش

.  مطالعات مختلفي به بررسي (16)رقابتي فعال تر مي سازد 

تصمیمات سرمایه گذاری در بخش تحقیق و توسعه پرداخته 

كان مورد نظر است کخ هر کدام با توجه به شرایط زمان و م

 .(19-17)دارای نتایج متفاوتي بوده اند 

مي توان گفت که بحران های اقتصادی با ورود کرونا آغاز 

در اکثر حوزه ها  یگذار یهباعث کاهش روند سرماشد و هم 

همراستا با  .داد ییررا تغ یرشد اقتصاد ینرخ ها و همشد 

 بازارهای جهاني، شرکت های خودروسازی داخلي نیز جهت

جلب رضایت و برآوردن خواسته های مشتری،  نیازمند به 

سرمایه گذاری در حوزه های مختلف مي باشند، این در 

حالیست که علیرغم مشهود بودن اهمیت سرمایه گذاری در 

حوزه های مختلف مانند خودروسازی، اما با اینحال هیچ 

پژوهشي در زمینه شناسایي و اولویت بندی حوزه های جذاب 

ه گذاری در صنعت خودروی داخلي با توجه به بحران سرمای

صورت نگرفته است. به همین دلیل در این  19-اقتصادی کوید

پژوهش به اولویت بندی این حوزه ها در صنعت خودروسازی 

پرداخته و پس از تعیین مهم ترین حوزه ، به ارزیابي ریسک 

مي پردازیم. به  FMEAهای حوزه جذاب مربوطه به روش 

تي سوال اصلي این است که اولویت بندی حوزه های عبار

 19با توجه به بحران کووید   جذاب شرکت های خودروسازی
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چیست و مهم ترین ریسک های مربوط به این حوزه کدام 

 است؟

 

 روش کار

رد گاین تحقیق بر اساس هدف از نوع کاربردی و از نظر شیوه 

کاربردی به  مبستگي است.ه -آوری اطلاعات، تحقیقي توصیفي 

این جهت که دانش جدیدی را که کاربرد مشخصي درباره 

کند. توصیفي از فرآورده یا فرآیندی که واقعیت دارد، دنبال مي

کند و به آن جهت که آنچه را که هست توصیف و تفسیر مي

ثار آشرایط یا روابط موجود، عقاید متداول، فرآیند های جاری، 

. همبستگي هم به رش توجه داردهای در حال گستمشهود یا روند

یل آن جهت که رابطه بین متغیر ها را بر اساس هدف تحقیق تحل

ت مي کند چرا که رابطه همبستگي زماني وجود دارد که تغییرا

نجا که آیک متغیر با تغییرات متغیر دیگر همراه باشد. همچنین از 

پژوهشگر در شرایط واقعي در یک سازمان) شرکت خودروسازی 

رار اد( حضور دارد، این پژوهش در زمره مطالعات میداني قزامی

 گرفته است. 

 نفر از کارشناسان و خبرگان 21 پژوهش، این آماری جامعه

با توجه به محدود بودن تعداد بودند که  یصنعت خودروساز

جامعه  یگذار یهجذاب سرما یخبرگان کاملا مطلع به حوزه ها

  بود.و در دسترس  یتمام شمار یری، روش نمونه گ یآمار

ی جهت تدوین پیشینه از شیوه اطلاعات کتابخانه  ای و برا

ه ارزیابي سوالات پژوهش از پرسشنامه استفاده گردیده است ک

رار روایي آن با استفاده از نسبت روایي محتوای مورد تائید ق

که تحقیق  این گرفت. همچنین جهت سنجش پایایي، در بعد اول

 سرمایه گذاری جذاب یحوزه ها بندی به شناسایي و اولویت

جه به با تو نامه پرسش پایایي تعیین برای میپردازد، صنعت خودرو

، از نرخ سازگاری در پرسشنامه سوالات مقایسه زوجي

سازگاری تجربه نشان داده است که اگر نرخ نا .است شدهاستفاده

غیر  باشد سازگاری مقایسات قابل قبول بوده و در 10/0کمتر از 

 ر شود.ها باید تجدید نظاینصورت مقایسه

                                                           
1 - Weighted sum Vector=WSV 
2 - Consistency Index = CI 

که به ارزیابي ریسک حوزه تحقیق  این همچنین در بعد دوم

 تعیین برایتحقیق و توسعه در صنعت خودروسازی مي پردازد

نامه، از  ضریب آلفای کرونباخ مورد آزمون قرار  پرسش پایایي

از بود که حاکي  76/0گرفت و آلفای کرونباخ پرسشنامه ،برابر با 

 پایایي مناسب ابزار پژوهش بود.

طعي در حالت فازی نیز ابتدا باید اعداد فازی را به عدد ق 

های زیر برای محاسبه نرخ ناسازگاری به تبدیل نمود سپس قدم

 شود: مي کار گرفته

محاسبه بردار مجموع وزني: ماتریس مقایسات زوجي . 1گام 

ار جدیدی را که ضرب کنید برد« وزن نسبي»را در بردار ستوني 

 مي نامند. 1، بردار مجموع وزنيآیدبه این طریق بدست 

محاسبه بردار سازگاری: عناصر بردار مجموع وزني  .2گام 

بردار حاصل بردار  مي شود.را بر بردار اولویت نسبي تقسیم 

 شود.نامیده مي 2سازگاری

، میانگین عناصر برداری maxبدست آوردن  .3گام 

 دهد. به دست مي را maxسازگاری 

محاسبه شاخص سازگاری: شاخص سازگاری  .4گام 

 .شودبصورت زیر تعریف مي

 
N های موجود در مساله عبارتست از تعداد گزینه 

محاسبه نسبت سازگاری: نسبت سازگاری از تقسیم  .5گام 

  آید.بدست مي 3شاخص سازگاری برشاخص تصادفي

 
 ری در مقایسات را بیانزگایا کمتر سا 1/0نسبت سازگاری 

 . کندمي

 

  .شودشاخص تصادفي از جدول زیر استخراج مي

3 - Random Index = RI 



 
 
 

 و همکارن محمد شمشیری FMEA یکو توسعه بر اساس تکن یقدر حوزه تحق یگذار یهسرما یسکر یابیارز -2497

 (RIشاخص سازگاری تصادفی ) .1جدول 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 n 

59/1  57/1  56/1  48/1  51/1  49/1  45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  0 RI 

 نتایج

استفاده میشود که    بیشتر زماني  FMEAروش  FMEA :تكنیک

قصدددد ان باشدددد که محصدددول،خدمت، فرایند ،روش و یا اقدام           

جدیدی در راسدددتای هدف مورد نظر سدددازمان طراحي شدددود و یا 

صورت گیرد که خطا و  میزان ریسک ان به درستي مشخص نشده  

اسددتفاده شددده   FMEAباشددد.در این تحقیق به این علت از روش 

سعه تا ب       ستم تحقیق و تو سی ست که  حال به معنای واقعي و یا طبق ا

شور         سازی داخل ک صنعت خودرو  ستانداردهای بین المللي  در  ا

صنعت           سرمایه گذاری در این حوزه برای  ست و  شده ا ستفاده ن ا

خودرو سددازی با توجه به شددرایط متفاوت کشددور نسددبت به سددایر   

کشورها، شامل ریسک هایي مي باشد که میبایست انها شناسایي و        

شوند. اولویت بند شكست )قبل از   این روش برای جلوگیری از  ی 

دارای سددده مرحله    FMEAبه طور کلي،   وقوع( انجام مي شدددود 

 اساسي  به شرح زیر مي باشد:

در این گام سختي هر  : )شدت(  گام اول: تعیین سختي حالت خطا 

صورت       سان با تجربه به  شنا کدام از حالت های خطا با کمک کار

شده،ارزی  سختي از  جدول رتبه بندی  با  10-1ابي مي گردد. درجه 

سختي تا خطرناک    شدار برای حالت  -سختي هیچ یا بدون  بدون ه

های خطا در کاربرگ ثبت مي شددود. لازم به ذکر اسددت که چون 

هر کاربرگ جداگانه به کارشناسان داده شده است، درجه سختي       

سان به آن      شنا برای هر کدام از حالت های خطا،میانگین پاسخ کار

 مي باشد. خطا

 
 FMEAت در برای ارزیابي شد دهي رتبه جدول .2 جدول

 رتبه 

  

 اثر یا سختي شدت

 

 شرح

10  

  

 خطرناک د بدون هشدار 

  

 . و بدون هشدار خیلي بالا رخداد وشكست شدت اثر

  9  

  

 خطرناک د با هشدار 

  

  و با هشدار قبلي  خیلي بالا رخداد وشكست شدت اثر

  8  

  

 اد خیلي زی

  

 . اصلي انجام نمي شود و عمل وظیفهشدت اثر رخداد وشكست خیلي زیاد است و 

7  

  

 زیاد 

  

 ..مي شود بسیار بد انجاماصلي  و عمل وظیفهشدت اثر رخداد و شكست زیاد است و 

  6  

  

 متوسط 

  

 نیست.اما راضي کننده  مي شود انجاماصلي  و عمل وظیفهشدت اثر رخداد در حد متوسط است و 

5  

  

 کم 

  

 شدت اثر رخداد و شكست کم است 

4  

  

 خیلي کم 

  

 شدت اثر رخداد و شكست خیلي کم است

3  

  

 اثرات جزئي 

  

 است  جزئيشدت اثر رخداد و شكست 

2  

  

 خیلي جزئي 

  

 است  جزئيشدت اثر رخداد و شكست بسیار 

1  

  

 بدون سختي و شدت

  

  و شكست بدون اثر

 

مال وقوع(       گام دوم:  خداد) احت پذیری ر مال  در این : تعیین احت

مرحله ، احتمال وقوع رخداد هرکدام از حالت های خطا تعیین           

 بیانگر 1 مشددخص مي شددود به  طوری که عدد  10 _ 1شددده از 

یانگر  10 وقوع عدد  و احتمال  کمترین  وقوع احتمال  بیشدددترین ب

 .است و در انتها در کاربرگ ثبت مي گردد
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 FMEAوقوع در برای ارزیابي  دهي رتبه جدول .3 جدول

رخدادوقوع احتمال  وقوع رخداداحتمالی  نرخ های  وقوع رخداداحتمالی  درصد   رتبه 

ناپذیر  خطرر تقریبا اجتناب –بسیار زیاد 

 است

یا بیش از آن 2در 1  

3در 1  

یا بیشتر از ان است. %50احتمال وقوع رخداد   

است. %50تا  %33احتمال وقوع رخداد   

10 

9 

8در1 زیاد خطر های تکراری  

20در 1  

است. %33تا  %12احتمال وقوع رخداد   

است. %12تا  %5احتمال وقوع رخداد   

8 

7 

مورد خطر های -متوسط  

 

80در 1  

400در 1  

2000در  1  

است. %5تا  0125/0احتمال وقوع رخداد   

است. 0125/0تا  0025/0احتمال وقوع رخداد   

است 0005/0  کمتر از احتمال وقوع رخداد   

6 

5 

4 

 کم : خطر های نسبتا نادر

 

15000در  1  

1500000در 1  

است 00006/0  احتمال وقوع رخداد کمتر از   

است 0000006/0  احتمال وقوع رخداد کمتر از   

3 

2 

15000000در  1کمتر از  بعید:خطر نا محتمل است است 00000006/0احتمال وقوع رخداد کمتر ز    1 

 

 سوم : تعیین موثر بودن کنترل موجودگام 
در این مرحله پس از مشاوره با کارشناسان با تجربه، احتمال  

اثرپذیری کنترل موجود مطابق جدول رتبه بندی ارزیابي مي کنند. 

 مشخص مي شوند 10 تا 1 از مخصوصي جدول در تشخیص میزان

 عدد و کنترل ضعیفترین بیانگر 10 تشخیص به طوری که عدد

است و سپس در کاربرگ ثبت  کنترل قویترین بیانگر 1یصتشخ

مي گردد.لازم به ذکر است چون هر کاربرگ جداگانه به 

کارشناسان داده خواهد شد، اثرپذیری کنترل برای هر کدام از 

 .میانگین پاسخ کارشناسان به آن خطا مي باشد حالت های خطا،

 

 FMEAف( در تشخیص )کشبرای ارزیابي  دهي رتبه جدول .4 جدول

 رتبه قابلیت کشف معیار : احتمال کشف خطر
 10 مطلقاً هیچ هیچ کنترلي وجود ندارد و یا در صورت وجود قادر به کشف خطر بالقوه نیست 

 احتمال خیلي ناچیزی دارد که با کنترلهای موجود خطر ردیابي و اشكار شود 

 

 9 خیلي ناچیز

 وجود خطر ردیابي و آشكار شوداحتمال ناچیزی دارد که با کنترلهای م 

 

 ناچیز

 

8 

 احتمالي خیلي کمي دارد که با کنترلهای موجود خطر ردیابي و آشكار شود 

 

 خیلي کم

 

7 

 احتمال کمي دارد که با کنترلهای موجود خطر ردیابي و آشكار شود 

 

 کم

 

6 

 كار شوددر نیمي از موارد محتمل است که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابي و آش 

 

 متوسط

 

5 

 احتمال نسبتاً زیادی وجود دارد که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابي و آشكار شود 

 

 نسبتاً زیاد

 

4 

 احتمال زیادی وجود دارد که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابي و آشكار شود 

 

 زیاد

 

3 

 احتمال خیلي زیاد وجود دارد 

 

 خیلي زیاد

 

2 

 م با کنترلهای موجود خطر بالقوه ردیابي و آشكار مي شود.تقریباً بطور حت 

 

 تقریباً حتمي

 

1 

  

برای  (RPN) در نهایت در این تكنیک، عدد اولویت ریسدددک  

سک      سبه مي گردد.عدد اولویت ری هر کدام از حالت های خطا محا

حاصدددلضدددرب رتبه سدددختي، رتبه رخداد و رتبه کشدددف پذیری           

شد که در کاربرگ     شخیص( مي با شود. به منظور تعیین   )ت ثبت مي 

سک و تجزیه و تحلیل داده ها ابتدا میانگین وانحراف معیار      سطح ری

سایي              شنا سک های  سپس ری شد.  سبه خواهد  سک  ها محا همه ری

 محاسبه مي گردند. RPNشده  بر اساس شاخص اولویت بندی 

 
در این بخش، مراحل مختلف  : شددناسددایي مراحل تحقیق و توسددعه  

یند تحقیق و توسددعه شددناسددایي خواهند شددد که چهار     مربوط به فرا

یه و تفصدددیلي،            یابي اول له ارز یده، مرح یابي و طراحي ا یده  حوزه ا



 
 
 

 و همکارن محمد شمشیری FMEA یکو توسعه بر اساس تکن یقدر حوزه تحق یگذار یهسرما یسکر یابیارز -2499

مرحله طراحي، توسدددعه، آزمون و تایید و مرحله تولید انبوه و معرفي  

 به بازار شناسایي شدند. 

پیش از شروع  و اجرای تكنیک  :شناسایي حالت های ریسک و خطا

شارکت کننده در ا       باید تیمي از شكیل گردد. افرادم صان ت ص ین  مخت

   نفر از خبرگان مربوط به صدددنعت خودروسدددازی  بودند که  21تیم، 

س  ک  کاربرگ مورد نظرمحقق بین آنها توزیع گردید و مهم ترین ری

های مربوط به حوزه تحقیق و توسددعه در این صددنعت مورد بررسددي   

ه نیز  قیق در این حوزقرار گرفت. بررسددي ادبیات تحقیق و پیشددینه تح

  به  شناسایي حالت های خطا موجود در حوزه تحقیق و تسوع کمک

خطا شددناسددایي شددد و تعداد     38شددایاني کرده اسددت. در مجموع  

 خطاهای بالقوه هر بخش به صورت ذیل است:
 

 شناسایي حالت های ریسک و خطا .5جدول 
 تعداد ریسک و خطا طبقه

خطا 1 مرحله ایده یابي و طرحي ایده  
خطا 8 مرحله ارزیابي اولیه و تفصیلي   

ریسک 14 مراحل طراحي و توسعه، آزمون و تایید  

خطا 15 مرحله تولید انبوه  

در این مرحله به : (Occurrence) تعیین احتمال وقوع شكست

علت عدم دسترسي به داده های تاریخي، از دانش و تجربه 

توجه به جدول رتبه کارشناسان صنعت خودرو استفاده شده و با 

بندی، احتمال رخداد هرکدام از حالت های خطا تعیین شده و در 

انتها در کاربرگ ثبت مي گردد. لازم به ذکراست چون هر 

کاربرگ جداگانه به کارشناسان داده شده است، احتمال رخداد 

برای هر کدام از حالت های خطا، میانگین پاسخ کارشناسان با آن 

ت های خطا با بالاترین احتمال پذیری در خطا مي باشد. حال

 .نشان داده شده است 19جدول 
 

 

تعیین احتمال وقوع شكست. 6جدول   

 احتمال پذیری رخداد دشواری تامین مالي)مرحله تولید انبوه و معرفي به بازار(

تایید( و آزمون توسعه، و طراحي مراحل تعریف نامناسب استراتژی بازاریابي)  76/8  

تفصیلي( و اولیه ارزیابي مرحله در برنامه ریزی زمان اجرای پروژه) دشواری  47/8  

14/8 عملكرد ضعیف منابع انساني)مرحله تولید انبوه و معرفي به بازار(  

095/8 دشواری خرید و تدارکات مربوط به پیمانكاران)مرحله تولید انبوه و معرفي به بازار(  

تایید( و آزمون توسعه، و حيطرا مراحل تغییر اولویت های سازمان)  80/7  

تفصیلي( و اولیه ارزیابي مرحله نقص یا دشواری در مطالعات بازار )  76/7  

57/7 عدم ایجاد ذهنیت مثبت از شرکت یا محصول بر روش مشتری)برندینگ()مرحله تولید انبوه و معرفي به بازار(  

لي(تفصی و اولیه ارزیابي مرحله عملكرد ضعیف منابع انساني)  42/7  

19/7 دشواری تامین مالي)مرحله تولید انبوه و معرفي به بازار(  
 

در این گام سختي هر  :(Severity) تعیین سختي حالت ریسک

کدام از ریسک های مربوط به حوزه تحقیق و توسعه   با کمک 

کارشناسان با تجربه  صنعت خودرو به صورت جدول رتبه بندی 

با سختي معمولي  10-1ه سختي از شده،ارزیابي مي گردد. درج

تا حساس برای حالت های خطا در کاربرگ ثبت مي شود. لازم 

به ذکر است که چون هر کاربرگ جداگانه به کارشناسان داده 

شده است، درجه سختي برای هر کدام از حالت های 

خطا،میانگین پاسخ کارشناسان به آن خطا مي باشد. در این 

ارائه   7لاترین درجه سختي در جدولبخش حالت های خطا با با

 .شده است
 

درجه سختي. 7 جدول  

 سختي حالت ریسک حالت بالقوه خطا

09/9 تعریف نامناسب استراتژی بازاریابي)مرحله طراحي، توسعه، آزمون و تایید(  
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52/8 دشواری تامین مالي)تولید انبوه و معرفي به بازار(  

ه و تفصیلي(دشواری در مدیریت تیم)ارزیابي اولی  19/8  

42/7 عملكرد ضعیف منابع انساني)تولید انبوه و معرفي به بازار(  

33/7 عدم ایجاد ذهنیت مثبت از شرکت یا محصول بر روش مشتری)برندینگ()تولید انبوه و معرفي به بازار(  

28/7 دشواری در برنامه ریزی زمان اجرای پروژه)مرحله ارزیابي اولیه و تفصیلي(  

 

منظور از احتمال  :(Detection) ن نرخ احتمال کشفتعیی

کشف، نوعي ارزیابي از میزان توانایي سیستم جهت شناسایي یک 

وقوع خطر است. در این امتیازدهي، اعضای تیم، کنترل های 

موجود جهت ریسک های تحقیق و توسعه را بازبیني نمودند و در 

سیار کم صورت نبود کنترل های جاری، احتمال کشف خطر را ب

 9تلقي مي کردند و در نتیجه درجه کشف را بسیار بالا و در حد 

محاسبه نمودند. حالت های خطا با بالاترین درجه کشف در  10یا 

 نشان داده شده است.21جدول 
 

تعیین نرخ احتمال کشف. 8 جدول  

 احتمال پذیری رخداد حالت بالقوه خطا

ارزیابي اولیه و تفصیلي( تعریف نامناسب استراتژی بازاریابي)مرحله  57/8  

33/8 عملكرد ضعیف منابع انساني)تولید انبوه و معرفي به بازار(  

)مرحله ارزیابي اولیه و تفصیلي(عملكرد ضعیف منابع انساني  04/8  

09/8 دشواری در برنامه ریزی زمان اجرای پروژه )مرحله ارزیابي اولیه و تفصیلي(  

وه و معرفي به بازار()تولید انبدشواری تامین مالي  95/7  

)تولید انبوه و معرفي به بازار(دشواری در تامین تجهیزات و قطعات -  76/7  

57/7 تغییر در طراحي فني، برنامه ها و طرح های بازاریابي و معرفي محصول)مرحله طراحي، توسعه،آزمون و تایید(  

)تولید انبوه و معرفي به بازار(ینگ(عدم ایجاد ذهنیت مثبت از شرکت یا محصول بر روش مشتری)برند  47/7  
 

در این گام عدد اولویت   :محاسبه عدد اولویت ریسک

برای هر کدام از حالت های خطا محاسبه مي  (RPN)ریسک

گردد.عدد اولویت ریسک حاصلضرب رتبه سختي، رتبه رخداد 

و رتبه کشف پذیری ) تشخیص( مي باشد که در کاربرگ ثبت 

ر تعیین سطح ریسک و تجزیه و تحلیل داده ها مي شود. به منظو

ریسک  محاسبه گردید. سپس  38ابتدا میانگین وانحراف معیار 

ریسک های شناسایي شده اولویت بندی گردید. بر اساس نتایج 

و  626/229، میانگین SPSS19آماری با استفاده از نرم افزار

 ریسک محاسبه شد. به منظور 38برای  44/44انحراف معیار 

تعیین نقطه برش یک انحراف استاندارد بالا و پایین میانگین به 

نشان داده  22عنوان نقطه برش انتخاب گردید که در جدول 

 شد.

 

 RPN میانگین و انحراف معیار. 9 جدول

 انحراف معیار میانگین شرح
RPN 626/229 44/44 

  RPN >066/274 066/274=44/44+626/229حد بالای 

 

اس، تمامي ریسک هایي که عدد اولویت آن ها کمتر از بر این اس

( به دست آمد،دارای شراط طبیعي، 186/185حد پایین ریسک )

ریسک هایي که عدد اولویت آن بیشتر از حد بالای 

(  بود،غیرطبیعي و ریسک هایي که عدد اولویت 066/274ریسک)
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 ( قرار066/274 الي 186/185آنان بین حد بالا و پایین ریسک )

گرفت، دارای شرایط غیرطبیعي و در حد متوسط هستند . جدول 

 رتبه بندی عوامل خطا را نشان مي دهد. 23

بر اساس نتایج جدول فوق، ریسک های به دست آمده به شرح 

 زیر مي باشد:

ایده در  طرحي و یابي ایده ( یک ریسک مطرح شده در مرحله1

 محدوده حد بالا قرار گرفت. 

ریسک در  8های ارزیابي اولیه و تفصیلي ، ( در حوزه ریسک 2

ریسک در محدوده ریسک متوسط قرار 1محدوده حد بالا و 

 گرفتند. 

 توسعه، و طراحي ( در حوزه ریسک های مربوط به مراحل3

ریسک در 1ریسک در محدوده حد بالا ،  1تایید،  و آزمون

ریسک در محدوده ریسک پایین  12محدوده ریسک متوسط  و 

 تند. قرار گرف

ریسک  3بازار ،  به معرفي و انبوه ( در حوزه ریسک های تولید4

 11ریسک در محدوده ریسک متوسط و  1در محدوده حد بالا و 

: نمایي 8ریسک در محدوده ریسک پایین قرار گرفتند.  نمودار 

 از نوع ریسک های به دست آمده را نشان مي دهد.

 

 
 

 بحث ونتیجه گیری

در  یگذار یهسرما یسکر یابيارز از این پژوهش  هدف

با توجه بحران  FMEA یکو توسعه بر اساس تكن یقحوزه تحق

در این پژوهش برای نخستین بار تحلیل . بود 19 یدکوو یاقتصاد

ریسک سرمایه گذاری در یكي از حوزه های جذاب صنعت 

مورد بررسي قرار  FMEAخودرو)تحقیق و توسعه( بر اساس متد 

مطالعات پیشین و مصاحبه با خبرگان، ریسک بررسي با گرفت و 

های مربوط به حوزه سرمایه گذاری در این حوزه در چهار بخش 

ایده یابي و طراحي ایده، مرحله ارزیابي اولیه و تفصیلي، مراحل 

طراحي و توسعه، آزمون و تایید مرحله تولید انبوه و معرفي به بازار 

واند همه موضوعات ت يمقاله نم یکالبته، طبقه بندی شدند.  

بحران  یجادبر اقتصاد و ا یروسحمله و یرمانند تأث یا یچیدهپ یدهپد

است که هرگز در  یدیجد یدهپد ینرا پوشش دهد. ا یاقتصاد

است و واکنش اقتصاد با توجه به  یفتادهاتفاق ن يجهان یاسمق

از  یكي ادی،اقتص یشروپ یگرانباز یندر ب یروسانتشار و يهمزمان

ها  یتانواع فعال يو همزمان یتهو ین،است. علاوه بر ا عوامل مهم
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 یناست که قبلاً با آن مواجه نشده بود. ا یژگيدر زمان بحران، و

 ينم یلراستا، تحل ینگذشته نبود. در ا یاز بحران ها ینمونه ا

را  يحال، نكات مهم ینکامل بودن داشته باشد، با ا یتواند ادعا

 یمتصم یطسو، در شرا یکه از دهد ک ينشان م نویسندهاز نظر 

 یریشكل گ یآشفته، کار موجه روشمند بر رو یها یریگ

 یکند. مقابله با بحران از سو يم یررا امكان پذ یاقتصاد یاستس

 یها یانز یبي،دهد حداقل به طور تقر يبه ما اجازه م یگر،د

به  يبررس دمور یکشورها یرا برا يناخالص داخل یدتول ياحتمال

 ینجا. البته در ایمبزن ینتخم یگذار یهسرما یایيدر پو اتییرتغ یلدل

در  يدر اقتصاد جهان یچیدهبحران و تعاملات پ يچند عامل یتماه

با استفاده از  (.20) خلال آشكار شدن آن در نظر گرفته نشد

، اولویت ریسک های شناسایي FMEAتكنیک  RPNشاخص 

د بررسي شده در سرمایه گذاری در بخش تحقیق و توسعه مور

قرار گرفت که اقدامات کنترلي جهت کاهش  ریسک های 

در این حوزه ها به شرح زیر ارائه مي  گذاری مربوط به سرمایه

 گردد:

تعریف نامناسب استراتژی های بازاریابي)مراحل طراحي،  

 سازمان  هدف، گروه جمعیت میزان تعیین توسعه، آزمون و تایید(:

 و تحقیق بخش برای مناسب زاریابيبا استراتژی نوع انتخاب در را

 آمده دستبه جمعیتي اطلاعات واقع در ،.کندمي  کمک توسعه

 برای بازاریابي طرح ترینمناسب انتخاب در را سازمان  تواندمي

 فرضي فرآیند یک ایجاد همچنین. کند کمک خود کار و کسب

 لازم و ضروری امری  مشتریان و مخاطبان تست جهت خرید برای

 نظر، مورد مشتریان و مخاطبان خرید رفتارهای دانستن با .است

 استراتژی مورد در مناسبي و درست انتخاب تواندمي سازمان

 با طرفي از و دهد انجام توسعه و تحقیق بخش در خود بازاریابي

 گروه جمعیت میزان مورد در کافي اطلاعات داشتن دست در

 بدین  و دانسته را اهآن رفتار و نگرش دانش، سازمان دیگر هدف،

 هادانش این با همسو مناسبي بازاریابي استراتژی تواندمي  ترتیب

 هایاستراتژی انتخاب و بررسي از بعد. کند انتخاب هانگرش و

 بعضي اعمال و بود شده گرفته نظر در که هایيآن میان از بازاریابي

 ایهاستراتژی لحظه هر سازمان که گردد مي پیشنهاد ها،آن از

 همیشگي آزمایش با  و کرده ارزیابي را خود بازاریابي

 درستي انتخاب آیا که شود متوجه بازاریابي، هایاستراتژی

 بازاریابي برای سازنده و مناسب استراتژی  و است گرفته صورت

دشواری تامین مالي)مرحله تولید  .نه یا است کرده انتخاب خود

 مرحله از قبل مالي دقیق های یریز برنامهانبوه و معرفي به بازار(:

 در گذاری سرمایه وام، اخذ همچون)  بازار به معرفي و انبوه تولید

 های ریسک مدیریت حوزه در مهمي نقش تواند مي.... (  و بورس

 .      نماید اعمال مالي تامین دشواری به مربوط

عملكرد ضعیف منابع انساني) مرحله ارزیابي اولیه و تفصیلي 

 برای بستری آوردن : فراهمتولید انبوه و معرفي به بازار(و مرحله 

 شایستگي و تخصص به ویژه توجه نخبه، التحصیلان فارغ جذب

 و  کارکنان، های پتانسیل و ها توانمندی تمام از استفاده کارکنان،

 خلاق و جدید طرق به رفتار و تفكر به کارکنان تشویق همچنین

 جدید های روش دنبال به که کارکناني از حمایت همچنین و

 مربوط ریسک مدیریت در مهمي نقش تواند مي هستند، کار انجام

 .نماید اعمال انساني منابع ضعیف عملكرد به

ه)مرحله ارزیابي اولیه و دشواری در برنامه ریزی هزینه پروژ

 انجام در کامپیوتری افزارهای نرم از استفاده  با توان مي :تفصیلي(

 در متداول علمي تكنیكهای و روشها از استفاده ها، هزینه برآورد

 احتمالي های  هزینه ریسک مدیریت  همچنین و بندی بودجه امر

 پروژه هزینه ریزی برنامه امر در...  و تورم از ناشي افزایشهای ،نظیر

دشواری در برنامه ریزی زمان اجرای .  نمود عمل تر موفق

 ترسیم به ویژه توجه مالاع پروژه)مرحله ارزیابي اولیه و تفصیلي(:

 و آنها، توالي و ها فعالیت مناسب تعیین کار، شكست صحیح

 مهمي نقش تواند مي مناسب تخمین متدهای از استفاده همچنین

 .نماید اعمال پروژه اجرای زمان ریزی برنامه تسهیل در

تغییر در طراحي فني، برنامه ها،طرح های بازاریابي و معرفي 

 الزامات دقیق شناسایيي اولیه و تفصیلي(:محصول)مرحله ارزیاب

 کپي فني قوانین به کامل اشراف همچنین  و مشتری نیازهای و فني

 تفصیلي و اولیه ارزیابي مرحله در...   و زیست محیط ایمني، رایت،

 و ها ویژگي محصول، محدوده دقیق نمودن مشخص همچنین و

 و طراحي مرحله در( محصول شرح)محصول مورد کارکردهای
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 ریسک مدیریت در مهمي نقش تواند مي تایید و آزمون توسعه،

 و های برنامه و فني طراحي در مكرر تغییرهای به مربوط  های

 .نماید اعمال محصول بازاریابي های طراح

 در ذهن محصول یا شرکت از مثبت ذهنیت ایجاد عدم

 اجرای )مرحله تولید انبوه و معرفي به بازار(: (برندینگ) مشتری

 در متخصص نیروهای جذب بازاریابي و صحیح های استراتژی

تبلیغات مي تواند نقش مهمي در مدیریت ریسک  و فروش حوزه

 .مربوط به حوزه برندینگ ایفا کند
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 Abstract 

Introduction: Studies during the economic crisis of COVID-19 in relation to 

investment risk assessment in the field of research and development can be 

done based on different techniques in different time and place conditions. The 

development was based on the FMEA technique due to the COVID-

19economic crisis.  

Methods: The statistical population of this study was 21 experts in the 

automotive industry. A library information method was used to compile the 

background and a questionnaire was used to evaluate the research questions, 

the validity of which was confirmed by using the content validity ratio. In this 

research, which identifies and prioritizes attractive areas of the automotive 

industry, the FMEA method is used.  

Results:  The results showed that by reviewing previous studies and 

interviewing experts, the risks related to the field of investment in this field in 

four sections: idea generation and design, initial and detailed evaluation stage, 

design and development stages, testing and approval stage Mass production 

and market introduction were classified. 

Conclusion: It seems that in the field of research and development, the risks 

related to the initial and detailed evaluation stage had more priority than the 

risks related to other stages.  

Keywords: Research And Development, Attractive Investment Areas, Risk, 

Economic Crisis, COVID-19 
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