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  با استفاده ازتئوری فازیFMEA در مدل محاسبه درجه اولویت ریسک

 
عدد اولویت ریسک، شدت، احتمال وقوع، احتمال       زی،  نظریه فا ،   آثار آنها  وطا  خلتهای  ایل ح حلجزیه ت  ت :ی  دواژه های کلی  

 کشف
 
  مقدمه-1

ء سطح کیفیت   بنابراین، بهبود و ارتقا   . وزه کیفیت حرف اول را در تسخیر بازار فروش محصول می زند            رما
تن از رقبا و گرفتن سهم عمده بازار        فرگن عامل پیشی   یرتول و خدمت ارائه شده توسط بنگاهها، اولین و اصلی           صحم

د، از این رو امروزه مفهوم کیفیت توسعه داده شده و بعنوان یک دیدگاه جامع و یک فرهنگ عمومی در تمام                      شابمی 
ابزارهای گوناگونی معرفی و    ، ر همین راستا و جهت نیل به هدف فوق        د. سطوح سازمانی مورد توجه قرار گرفته است      

  ابزار کارآمد در مدیریت کیفیت می باشد و کاربرد            ”1تجزیه و تحلیل حالتهای خطا و آثار آنها       “. توسعه داده شده اند   
 . آنها روز به روز در عمل بیشتر می شود

برای را  بالقوه در طول مراحل طراحی و تولید         روش تجزیه و تحلیل خطا و اثرات آن ریسک وقوع خطرات          
 محاسبه  جلوگیری از دریافت محصول نامطلوب توسط مشتری و جلوگیری از به خطر افتادن اعتبار و شهرت شرکت                 

 انتخاب اقدامات   FMEAاز آنجاییکه یکی از اهداف       . آن طریق ، اقدامات اصلاحی را توصیه می نماید         نموده و از  
کاهش ریسک و خرابی ها می باشد لذا گزینه هایی که ریسک خرابی بالاتر دارند اهمیت ویژه                اصلاحی مناسب برای    

بنابر این همواره با یک عدد تحت عنوان عدد ریسک پذیری سر و کار خواهیم داشت که از حاصلضرب                       .ای دارند 
 .سه پارامتر شدت خطا، احتمال وقوع خطا و احتمال کشف خطا به دست می آید

RPN = S * O  *  D  
منابع ، اقدامات اصلاحی تعریف شده و        RPN) ( علل بالقوه بر اساس عدد ریسک      بندیدر نهایت با اولویت     

 .تخصیص داده می شودمحدود به خطاهای با ریسک بالا 
در این روش اساس کار بر فکر و احساس انسان است لذا با یک مفهوم مبهم و نادقیق مواجه می باشیم که                     

 تا  1نسبت دادن عددی بین      بعبارت دیگر    .مقدار کمی دقیق برای پارامترهای سه گانه در نظر گرفت          نمی توان یک   
اختلاف ” الباغ چند تخصصی مربوطه بسیارمشکل است و         تیمریسک پذیری برای     در  به هریک ازعوامل موثر    10

 .آید نظرمحسوسی درمحاسبات بوجود می
روشهای تجزیه و تحلیل حالتهای     نظام   لل عدم انطباقها در    به لزوم تصمیم گیری نهایی درمورد ع        باتوجه
 محاسبه  برایاست متغیرهای مورد نیاز       قادر  فازی رسد نظریه   به نظرمی  ، با پارامترهای نادقیق   ومواجهخطا و آثار آنها     

ایی عدد اولویت ریسک را که نادقیق و مبهم هستند، صورتبندی ریاضی ببخشد و زمینه را برای اولویت بندی نه                      
 .علل عدم انطباق ها فراهم آورد

                                  
1 - Failure Modes & Effects Analysis 
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در مدلهای ارایه شده در این تحقیق، سعی شده است که این مشکلات  تا حدود زیادی رفع شده و روش                       
در این تحقیق ابتدا دیدگاه غیر فازی کردن و سپس رتبه            . اصلاح شود  ”تجزیه و تحلیل حالتهای خطا و آثار آنها        “

 .فته شده است و سه روش برای اینکار ارایه می شود بکار گر) خطاها ( بندی گزینه ها 
به دلیل جدید بودن موضوع این تحقیق، مطالعات زیادی در مورد آن تا بحال صورت نگرفته است و فقط                     

 به بعد تحقیقاتی در این زمینه انجام داده اند که نمونه هایی از آنها را در                 1995تعداد انگشت شماری از افراد از سال        
 .  ررسی می کنیمادامه ب

 به چاپ رسیده است از نقشه ها و گرافهای شناسانده           1996جان بالز و همکارانش در مقاله ای که در سال           
 برای نشان دادن روابط بین علل اثرات خطاها استفاده نمود و استدلال نموده است که ازآنجاییکه نقشه ها و                      1فازی

وابط بین اثر و علت را نشان دهند لذا یک ابزار برای کمک به علت                  گرافهای شناسانده فازی می توانند نسبتها و ر       
 .]5[ذوزنقه ای است-تابع عضویت بکار برده شده در این تحقیق از نوع ترکیب مثلثی.  استFMEA یابی در 

 FMEA برای توسعه ” آنگاه–اگر  “ به چاپ رسید از رابطه 1995جان بالز در مقاله ای دیگر که در سال 
بدین ترتیب که تمامی حالتهای بین سه پارامتر شدت خطا، احتمال وقوع خطا و                  .  فازی استفاده نمود     در محیط 

بطور مثال اگر شدت، قوی و احتمال       . مورد بررسی قرار می دهد    ” آنگاه –اگر   “احتمال کشف خطا را از طریق رابطه        
در این مدل نیز تابع عضویت بکار برده        .  است وقوع، بالا و احتمال کشف، پایین باشد آنگاه درجه اولویت ریسک، بالا           

 .]4 [ذوزنقه ای است-شده از نوع ترکیب مثلثی
در می باشد که     فازی روش ارائه شده توسط کلین و چن        FMEAیکی دیگر از کارهای انجام شده در مورد         

آنها .  ارایه کردند  یمقادیردقیق هر متغیر زبان    آسان جهت بدست آوردن      کننده نسبتا  یک مدل غیر فازی      1998سال  
در مدل خود، ابتدا به هر یک از سه پارامتر، متغیر زبانی تخصیص می دهند و سپس با استفاده از یک تابع عضویت                        

سپس با استفاده از مدل غیر فازی کننده خود آنها را           . مثلثی به هر یک از متغیر های زبانی عدد فازی نسبت می دهند           
هر .  نسبی برای هر علت نسبت به هر یک از سه پارامتر محاسبه می کنند              ه ارتباط درجغیر فازی کرده و آنگاه یک       

بنابراین افزایش درجه ارتباط نشان دهنده این است که حق تقدم           . چه درجه ارتباط قوی تر باشد، اثر علل کمتر است         
 .]2 [ریسک خطاها ، بهبود یافته است

 نسبی برای هر علت نسبت به هر یک         درجه ارتباط  ضعف این مدل، منطق رابطه ارایه شده برای محاسبه         
یکی از  .  نسبی استفاده می کند   درجه ارتباط از سه پارامتر است که در آن از همان مقادیر غیر فازی برای محاسبه                  

مدلهای پیشنهادی دراین تحقیق، مدلی است که این ضعف را با در نظر گرفتن مقادیر حاصل ازمقایسه امتیازات غیر                    
 .مقدار مطلوب هر یک از پارامترها رفع می کندفازی و 

 از طریق در نظر گرفتن سه پارامتر شدت خطا، احتمال وقوع             FMEA) فعلی(در این تحقیق، مدل مرسوم    
خطا و احتمال کشف خطا به صورت فازی اصلاح و مدل سازی شده و روشی جهت اولویت بندی خطاها و اثرات آنها                      

 .در محیط فازی ارایه می شود
 

  بدنه اصلی مقاله-2
  مفاهیم اولیه تئوری فازی-2-1

شد که ارزش یک گزاره یا درست است یا نادرست و نمی تواند هر               زمانهای بسیار دور این طور تصور می      از  
از . متعلق به مجموعه ای هست یا نیست      یا  با استفاده از این منطق، عضوی       . دو باشد و اجباراً باید یکی از آنها باشد        

                                  
1 – Fuzzy Cogitive Maps 
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با . رسطو این سؤال مطرح بود که آیا گزاره هایی وجود دارند که ارزش آنها به جز درست بودن یا نبودن باشد                      زمان ا 
بینیم که دیدگاه فازی بطور غیر        می مقوله فازی خواند،   توجه به موضوع مطرح شده که آن را می توان به نوعی              

 . ای دیرینه دارد  رسمی سابقه
 و سمی اولین بار توسط پرفسور لطفی عسگرزاده دانشمند ایرانی تبار          نظریه مجموعه های فازی بصورت ر     

این . گردید مطرح 1969در سال   » اطلاعات و کنترل    « استاد دانشگاه کالیفرنیا در برکلی با انتشار مقاله در مجله            
ی مختلف پیدا   زمان ارائه آن تاکنون ، گسترش و تعمیق زیادی یافته و کاربردهای گوناگونی درزمینه ها                  نظریه از 

 .کرده است
 

  تعریف مجموعه های فازی-2-1-1
 مانند  ندباشند که اعضای آن دقیق و مشخص نیست         مجموعه های فازی درواقع آن دسته ازمجموعه هامی        

دکتر عسگرزاده برای تجزیه وتحلیل این مجموعه ها، به هریک از             . مجموعه افراد بلندقد یا مجموعه اعداد بزرگ       
.  به عنوان درجه عضویت آن عضو درآن مجموعه نسبت داد            ]0 و 1 [عه هایی عددی از بازه     اعضای چنین مجمو  

  وغیره هرکدام با   سانتیمتر 180از   یا بلندتر سانتیمتر   170از   تر  کلیه افراد بلند   ،بعنوان مثال درمجموعه افراد بلندقد    
 با مقدارعضویت   سانتیمتر 180لندتراز   یعنی افراد ب   ،یک مقدار عضویت به مجموعه اعداد بلندقد تعلق خواهد داشت          

 به مجموعه افراد بلند قد متعلق         7/0 با مقدارعضویت کمترمثل      سانتیمتر 170 و افراد بلندتراز      8/0” بیشتر مثلا 
 . هستند

 
  نمایش مجموعه های فازی-2-1-2

 به وسیله زوجهای    Uوعه فازی در   نمایش داده شود مجم    x مجموعه مرجعی باشد که هر عضو آن با        Uاگر  
 : شود  ن میامرتبی به صورت زیر بی

{ }UxxxA A ∈= ))(,( µ 

   )(xAµ        باشد که میزان تعلق       تابع عضویت و یا درجه عضویت میx    به مجموعه فازی  A   را نشان
 و در حالت نرمال به صورت        داردباشد که یک مقدار ماکزیمم       داد حقیقی غیر منفی می    دهد و برد این تابع اع       می

این درجه عضویت اصل بنیادی مجموعه های فازی محسوب            . شود   در نظر گرفته می     ] 0،  1[ فاصله بسته   
ی و  گردد و هیچ روش قطعی برای تعیین تابع عضویت وجود ندارد و این مسئله بیش از همه یک مقوله حس                       می

 . باشد تجربی می
 
 تعریف اعداد فازی -2-1-3

 : یک عدد فازی حقیقی است اگر  R با دامنه اعداد حقیقیAیک مجموعه فازی نرمال محدب مانند 
)(=1 وجود داشته باشد که x0∈Rتنها یک  -1 0xAµ  
 .یک تابع پیوسته باشد  xAµ)(تابع عضویت -2

 
 :اد فازی مثلثی اعد-2-1-4

باشد برای تسهیل و     و پیچیده می   بر زمان انجام محاسبات با اعداد فازی به دلیل ساختار خاص آنها بسیار            
این اعداد خاص به صورت     .  اعداد فازی مخصوصی در محاسبات به کار گرفته می شوند         کاربردی نمودن اعداد فازی،   
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در این تحقیق اعداد فازی مثلثی مورد        .  ذوزنقه ای هستند   L-R مثلثی،   L-R، مثلثی، ذوزنقه ای،     زنگوله ای اعداد  
 .استفاده قرار گرفته است

),,(یک عدد فازی مثلثی را می توان با سه تایی مرتب          uml    که   ) 1شکل( نمایش دادl وu     حدود پایینی و 
 .است  u وl عنصری بین xمی باشد و مقدار میانه mبالایی هستند و 

 

 

 
 
 
 

 . است1تابع عضویت اعداد فازی به صورت رابطه 
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 عدد فازی کردن 1فازی غیر-2-1-5
 روشهای مختلفی ازجمله روش مرکز ثقل، روش بیشترین          فازی به یک مقدار دقیق     عددتبدیل یک   جهت  

از آنجا که در این تحقیق به دلیل استفاده         . ردوجود دا ....  و   روش  امتیازدهی به چپ و راست عدد فازی       تابع عضویت،   

                                  
1 - Defuzzy 

µ(x) 

x
l u m 

1 

 نمایش اعداد مثلثی : 1شکل

µ(x) 

x
m-α m+β m 

1 

 نمایش اعداد مثلثی : 2 شکل

 در غیر اینصورت
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 استفاده شده است در این قسمت این روش           روش  امتیازدهی به چپ و راست عدد فازی         از تابع عضویت پیوسته از    
 .  تشریح شده است

بدست آمده و این      A  از مقدار امتیازات چپ و راست        A در این روش امتیاز کل دقیق یک عدد فازی         
 و درجه عضویت عدد فازی بدست        )Max( و حداکثر    )Min(پ و راست از دو مجموعه ویژه حداقل           امتیازات چ 

 . می آید
تعریف  2رابطه  به صورت      باشند  ] 0،  1 [فازی   دامنه اعداد     با فرض اینکه    Max , Minاین دو مجموعه    

 :می شود
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 . حاصل شود3می تواند با استفاده از رابطه  A چپ که امتیاز سمت
[ ])()()( min xxSUPx xL µµµ ∧=  

 . حاصل شود4می تواند از رابطه   A و امتیاز سمت راست
[ ])()()( max xxSUPx xR µµµ ∧=  

 که بعنوان یک مقدار دقیق و معین در          رد محاسبه ک  5از رابطه    می توان امتیاز کل را      ،با بدست آوردن این امتیازات    
 . شودمی بات بعدی از آن استفاده محاس

2
)(1)(

)(
xx

x LR
T

µµ
µ

−+
= )5                                                                                    (  

),,(  تحت عنوان    مثلثی فرض کنید یک مجموعه فازی     βα mA مقادیر این امتیازات    3شکل. داریم =
 .رت گرافیکی نشان می دهدچپ و راست را بصو

 . است6بصورت رابطه   Aتابع عضویت عدد فازی 
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 : بدست می آید7از رابطه   Aفازی امتیازات سمت چپ و راست عدد 

 در غیر اینصورت

 در غیر اینصورت
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  مقادیر امتیازات چپ و راستشکل گرافیکی : 3شکل
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)    7                                                                                                  (
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 ایجاد مدل برای محاسبه درجه اولویت ریسک با استفاده ازتئوری فازی -2-2

 با استفاده ازتئوری    خطاها و اثرات آنها    اولویت بندی    و محاسبه درجه اولویت ریسک      ایجاد مدل برای  جهت  
 : دو گام اصلی زیر باید طی شودفازی

 انتخاب تابع عضویت فازی  )1
 غیر فازی کردن تابع عضویت  )2

 .در ادامه این دو گام شرح داده می شوند
 
 انتخاب تابع عضویت فازی  -2-2-1

رجه ریسک پذیری یعنی شدت اثر خطا، احتمال وقوع خطا و احتمال کشف              برای کلیه عوامل موثر در د     
 :  استفاده شده است“ بسیار زیاد “ ، “ زیاد “ ، “ متوسط “ ، “کم  ” ،“ بسیار کم “از پنج متغیر زبانی  خطا

 مجموعه مقادیر مربوط به متغیر زبانی= } = T(x)  بسیار زیاد ، زیاد  ، متوسط ، کم ، بسیار کم{ 
 : می باشد4ابع عضویت متغیر های زبانی فوق به صورت شکل ت

  u )مجموعه مرجع(دامنه تغییر  = ] 0 و1 [
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 غیر فازی کردن تابع عضویت حل مساله از طریق -2-2-2

  .در اینجا سه روش ارایه می شود که در ادامه به آنها پرداخته شده است
 

µ(x) 

 تابع عضویت متغیرهای زبانی: 4شکل 

 VH                                H                          M                        L                               VL      
   

                 1                   0,8                 0,6                          0,3             0,1             
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 »امتیاز دهی به چپ و راست عدد فازی « ی کننده  استفاده از روش غیر فاز-2-2-1 -2
ابتدا اعداد  » امتیاز دهی به چپ و راست عدد فازی          « این روش با استفاده از روش غیر فازی کننده            در

 دیگر با یک     در ادامه  .شودمی هر یک از اعداد فازی نسبت داده         به  امتیاز قطعی   فازی را غیر فازی نموده و یک         
 FMEA با استفاده از همان روش ارایه شده در              دقیق سروکار داریم که می توان      امترهایپار با   FMEAمساله  
 . خطاها و اثرات آنها را اولویت بندی نمود-که همان حاصلضرب سه پارامتر است-مرسوم 
 FMEA مطابق با    RPNاثرات، علل و    .  است B و   Aفرض می شود خطاهای بالقوه یک محصول دو نوع           : مثال

 . محاسبه شده است1دول مرسوم در ج
 FMEA فرم مخصوص :1جدول

 فرایند
خطاهای 
 بالقوه

اثرات 
 بالقوه

علل 
 بالقوه

احتمال 
  )O(وقوع

احتمال 
 )D(کشف

 شدت
)S( 

RPN اولویت 

1 8 4 4 128 4 
 خطای 3 360 4 9 10 2

A 
 A اثر 

3 5 4 4 80 5 
4 9 7 8 504 1 

A 

 خطای
B 

 B 5 8 6 8 384 2 اثر 

 
 . است 2 مطابق جدول 1شکل از روی برای پارامترها تغیرهای زبانیم
 

  با استفاده از تابع عضویت فازی مثلثیFMEAجدول : 2جدول 

 فرایند
خطاهای 
 بالقوه

اثرات 
 بالقوه

علل 
 بالقوه

 احتمال وقوع
)O(  

احتمال 
 )D(کشف

 شدت
)S( 

1 H M M 
2 VH VH L 

 خطای 
A 

 A اثر 
3 M M M 
4 VH H H 

A 

 خطای 
B 

 B 5 H M H اثر 

 
با  متغیر های زبانیمقادیر دقیق تخصیص داده شده به هر یک از امتیاز سمت چپ ، سمت راست و 

 .آورده شده است 3در جدول    امتیازدهی به چپ و راست عدد فازیاستفاده از روش
  مقادیر دقیق تخصیص داده شده به هر یک از اعداد فازی :3جدول 

 امتیاز کل امتیاز سمت چپ امتیاز سمت راست مقدار فازی ر زبانیمتغی
VL )0,10,046 1 0,91 )0و0و 
L )0,30,227 0,82 0,273 )0,1و0,2و 
M )0,60,457 0,609 0,522 )0,3و0,45و 
H )0,80,682 0,364 0,727 )0,6و0,7و 

VH )10,917 0,167 1 )0,8 و1و 

 
به همراه  ) D(و احتمال کشف خطا  ) O(، احتمال وقوع خطا )S (مقادیر غیر فازی پارامترهای شدت خطا

RPN آمده است4 و اولویتها در جدول -که از حاصلضرب سه پارامتر غیر فازی بدست آمده است- مربوطه  . 
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  مربوطهRPNمقادیر غیر فازی پارامترهای شدت خطا ، احتمال وقوع خطا و احتمال کشف خطا به همراه : 4جدول

 فرایند
خطاهای 
 بالقوه

اثرات 
 بالقوه

علل 
 بالقوه

احتمال 
  )O(وقوع

احتمال 
 )D(کشف

 شدت
)S( 

RPN اولویت 

1 0,682 0,457 0,457 0,142 4 
 خطای 3 0,191 0,227 0,917 0,917 2

A 
 A اثر 

3 0,457 0,457 0,457 0,096 5 
4 0,917 0,682 0,682 0,427 1 

A 

 خطای
B 

 B 5 0,682 0,457 0,682 0,213 2 اثر 

 
   مدل پیشنهادی از طریق مقایسه امتیاز هر پارامتر با مقدار مطلوب آن پارامترها-2-2-2-2

است با این تفاوت که الگوریتم حل در       )  TOPSIS(اساس این روش برگرفته از روش مقایسه با حل بهینه           
روش ما یک حل مطلوب از پارامترها را         بعبارت دیگر در این     . متفاوت است  TOPSISاین مدل با الگوریتم روش       

تعیین کرده و سپس مقادیر هر پارامتر برای هر علت را با این حل مطلوب مقایسه نموده و هر حلی که دارای فاصله                        
 . زیاد با این حل مطلوب باشد را در اولویت اول قرار می دهیم

به چپ و راست عدد فازی مساله را غیر          در این روش ابتدا با استفاده از روش غیرفازی کننده امتیاز دهی              
 .  فازی کرده و سپس بر طبق الگوریتم ارایه شده مساله را حل می کنیم

 
 مراحل الگوریتم مدل پیشنهادی

 :مراحل مورد نیاز برای اولویت بندی علل با استفاده از مدل پیشنهادی عبارتند از
 

  تعیین ماتریس علل و متغیرهای زبانی-1
تدا ماتریس متغیرهای زبانی را تشکیل داده و سپس مقادیر غیر فازی شده آنرا از روش امتیاز                  در گام اول اب   

 .دهی به چپ و راست عدد فازی بدست می آوریم
 : ماتریس علل و متغیرهای زبانی به صورت زیر نمایش داده می شود

 
 
 
 

  
 
 
 
 

 :که در آن 
[ ]Tnxxx مقادیر متغیر زبانی مربوط به این ] ix)شدت( و ix)وقوع( و ix)کشف ([  و FMEAعلل بالقوه در  21...

 . ام استiسه پارامتر برای علت 
 
 

  تعیین ماتریس مطلوبیت پارامترها-2

= 

1x 

2x 

3x 
 
. 

nx 

1x )شدت (
2x )شدت(
3x )شدت(

. 

. 

. 

nx )شدت(

1x )وقوع(  

2x )وقوع (
3x )وقوع (

. 

. 

. 

nx )وقوع (

 1x )کشف (  

2x )کشف (  

3x )کشف (  
. 
. 
. 

nx )کشف (  
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از پارامترهای شدت، وقوع و کشف می باشد                 از آنجاییکه هدف ما دست یابی به کمترین مقدار برای هر یک              
لذا یک بردار مطلوبیت که نشان دهنده این وضعیت مطلوب برای هر یک از پارامترها می باشد بصورت زیر ارایه می                     

 :شود 
 0x [=0x)شدت( و 0x)وقوع( و 0x)کشف ([

 مقدار  0x)کشف( مقدار مطلوب پارامتر وقوع و        0x)وقوع(مقدار مطلوب پارامتر شدت  و        0x)شدت(      که در آن    
 : شان داده می شودبصورت زیر ن ) 10 تا 1با مقیاس (این بردار، در حالت غیر فازی. مطلوب پارامتر کشف می باشد

 0x [=0x)شدت( و 0x)وقوع( و 0x)کشف ([) = 1 و1و1(                                        
 : ن داده می شودبصورت زیر نشا ) 1 تا 0با مقیاس (      همچنین این بردار، در حالت فازی

 0x [=0x)شدت( و 0x)وقوع( و 0x)کشف ([) = 0,046 و0,046و0,046                                      (
 .می باشند)  VL( خیلی که    که در اصل این اعداد همان مقادیر غیر فازی شده متغیر زبانی

 
 ماتریس مطلوبیت پارامترها و علل و متغیرهای زبانی ماتریس تفاوت  بین  محاسبه-3

 تفاوت  از آنجاییکه هدف ما مقایسه مقادیر هر یک از پارامترها با مقدار مطلوب آنها است لذا در این گام ما                    
 بصورت ماتریس زیر بیان     این تفاوت . می کنیم  تعیین   ار مقدار مطلوب پارامترها   تصمیم و    امتیازات پارامترهای بین  
 : شود 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : که در آن 
)(0 ki∆ معرف اختلاف بین امتیاز علتi  ام بر روی پارامترk ام از مقدار مطلوب پارامتر kام است . 

 
   هر متغیر زبانی برای هر علتارتباط محاسبه ضریب نسبی  -4

بین  یک ارتباط     باید  مقایسه می شوند بنابراین   مقادیر مطلوب  با   FMEAهای تصمیم در مدل     نجا که پارامتر         از آ 
ساخته مقدار امتیاز هر علت به ازای هر پارامتر و مقدار مطلوب آن جهت تعیین فاصله مقادیر پارامترها از حل مطلوب                     

 و با انجام تغییراتی متناسب با مدل پیشنهادی، این           ]6[در اینجا با کمک رابطه ارایه شده توسط کلین و چن           . شود
پارامتر از حل مطلوب است  برای هر پارامتر روی هر             هرمتغیر زبانی که نشان دهنده فاصله هر        ارتباط ضریب نسبی 

 : بدست می آیدکه در آن9علت، از رابطه 

min∆ = کمترین مقدار درماتریسD0  

max∆ = بیشترین مقدار درماتریسD0  

)()()( 00 kxkxk ii −=∆

D0 
 = 

 (شدت)01∆
 (شدت)02∆
 
. 
∆0n(شدت) 
 

 (وقوع)01∆
 (وقوع)02∆
 
. 
∆0n(وقوع) 
 

 (کشف)01∆
 (کشف)02∆
 
. 
∆0n(کشف) 
 

max0

maxmin
0 5.0)(

5.0
)(

∆+∆
∆+∆

=
k

k
i

iγ

)9( 

)9( 
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 .است
 : بصورت زیر نشان داده می شودγماتریس 

  
 
 
 
 
 
 
  نسبی هر علت تعیین درجه ارتباط -5

 شدت، وقوع و کشف     های  پارامتر، باید در مورد ضریب وزنی            نسبی هر علت      تعیین درجه ارتباط     قبل از    
درجه ،   10 رابطه وزنی فاکتورها ، تعیین شود و سپس با استفاده از             بعبارت دیگر ابتدا باید ضریب     ،تصمیم گیری شود 

 . بدست آید  ام iعلت  ارتباط
)( =γ0i * β1 )شدت( +  γ0i * β2 )وقوع(   + γ0i * β3 )کشف ( ixΓ 

 :که در آن
β1  =ضریب اهمیت عامل شدت 
β2  =ضریب اهمیت عامل وقوع 
β3  =ضریب اهمیت عامل کشف 
 
  )یا علل(اولویت ریسک خطاهارتبه بندی  -6

)(نسبی هر علت  درجه ارتباط   با استفاده از      ixΓ        یک علت  هر چه درجه ارتباط      .  ، علل اولویت بندی می شوند
 تعلآن   اثر    به دلیل نزدیکی مقادیر هر یک از پارامترهای آن علت با مقدار مطلوب آن پارامترها،                   قوی تر باشد ،  

 . ریسک خطاهای بالقوه، بهبود یافته استاولویتبنابراین افزایش درجه ارتباط نشان دهنده این است که . کمتر است 
 از روی  برای پارامترها    متغیرهای زبانی .  به کار گرفته می شود    ارایه شده در این بخش    ، روش    قبل برای مساله : مثال  
 5 به صورت جدول     FMEA جدول   . بدست آمده است   4ز رابطه   و مقادیر غیر فازی این متغیرهای زبانی ا         1شکل

 :می باشد
  با استفاده از تابع عضویت فازی مثلثیFMEAجدول  : 5جدول 

 فرایند
خطاهای 
 بالقوه

اثرات 
 بالقوه

علل 
 بالقوه

احتمال 
  )O(وقوع

احتمال 
 )D(کشف

 شدت
)S( 

)( ixΓ
 

 اولویت

1 H) 0,68( M) 0,46( M) 0,46( 0,678 4 
2 VH) 0,92( VH) 0,92(  L) 0,23( 0,647 3  خطای 

A 
 A اثر 

3 M) 0,46( M) 0,46( M) 0,46( 0,728 5 
4 VH) 0,92( H) 0,68( H) 0,68( 0,542 1 

A 

 خطای 
B 

 B 5 H) 0,68( M) 0,46(  H) 0,68( 0,628 2 اثر 

 
 مثلثی  استفاده از روش حاصلضرب سه عدد فازی -2-1 -2-2

) O(، احتمال وقوع    )S(در این روش ابتدا با استفاده از عملیات ضرب اعداد فازی مثلثی، سه پارامتر شدت                 
 بصورت  یک عدد فازی مثلثی محاسبه می گردد،           RPN، بصورت فازی در هم ضرب شده و          )D(و احتمال کشف    

)10( 

γ=

γ01(شدت) 
γ02(شدت) 
 
. 
γ0n(شدت) 
 

γ01(وقوع) 
γ02(وقوع) 
 
. 
γ0n( قوعو ) 

 

γ01(کشف) 
γ02(کشف) 
 
. 
γ0n(کشف) 
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 را غیر فازی نموده و      RPN» عدد فازی   امتیاز دهی به چپ و راست       « سپس با استفاده از روش غیر فازی کننده          
 .اولویت بندی می کنیم

 :بعبارت دیگر در این روش برای اولویت بندی عوامل موثر در عدد اولویت ریسک مراحل زیر طی می شود
 تخصیص یک متغیر زبانی به هر یک از عوامل عدد ریسک پذیری -1
 :یرتعریف هر متغیر زبانی به صورت یک عدد فازی مثلثی به شرح ز -2

 : یک متغیر زبانی باشد، می توان عدد فازی مثلثی مربوط به آن متغیر زبانی را به صورت زیر تعریف نمودMاگر 
M=(l , m , u) 

 :که در آن 
m :  مقدار متغیر زبانی با عدد عضویت یک وl :  کران پایین  وu :کران بالا 
 11  از طریق رابطه  RPN ضرب عوامل عدد ریسک پذیری به صورت فازی و به دست آوردن-3

D  * O *  S RPN = 

= (l1 , m1 , u1) * (l2 , m2 , u2) * (l3 , m3 , u3) = (l1l2l3 , m1m2m3 , u1u2u3) 
  و اولویت بندی علل RPNغیر فازی نمودن مقادیر  -3

ذا این  ل. حسن این روش در مقایسه با دو روش قبل در ساده ، قابل فهم بودن و پیچیده نبودن محاسبات است                    
 .   که بعضا از سرپرستان و اپراتورهای تولید تشکیل می شود قابل فهم تر باشدFMEAروش می تواند برای تیم 

 متغیرهای زبانی برای مثال قبل با استفاده ازتابع عضویت مثلثی         تخصیص داده شده به هریک از     فازی  مقادیر :مثال  
 .آورده شده است6درجدول

 متغیرهای زبانی با استفاده از تابع عضویت مثلثیاده شده به هر یک از تخصیص دفازی  مقادیر :6جدول

 فرایند
خطاهای 
 بالقوه

اثرات 
 بالقوه

علل 
 بالقوه

 احتمال وقوع
)O(  

 احتمال کشف
)D( 

 شدت
)S( 

 )0,3و0,45و0,6( )0,3و0,45و0,6( )0,6و0,7و0,8( 1
 خطای  )0,1و0,2و0,3( )0,8 و1و1( )0,8 و1و1( 2

A 
 A اثر 

 )0,3و0,45و0,6( )0,3و0,45و0,6( )0,3و0,45و0,6( 3
 )0,6و0,7و0,8( )0,6و0,7و0,8( )0,8 و1و1( 4

A 

 خطای 
B 

 )0,6و0,7و0,8( )0,3و0,45و0,6( )0,6و0,7وB 5 )0,8 اثر 

 
ع ، احتمال وقو  )S(که از حاصلضرب اعداد فازی مثلثی، سه پارامتر شدت خطا             - RPNنحوه محاسبه مقادیر فازی     

 . در ادامه توضیح داده شده است-بدست می آید ) D(و احتمال کشف خطا  ) O(خطا
D  * O *  S RPN = 

= (l1 , m1 , u1) * (l2 , m2 , u2) * (l3 , m3 , u3) = (l1l2l3 , m1m2m3 , u1u2u3) 
                  = RPN1  )0,6و0,7و0,8( * )0,3و0,45و0,6(*) 0,3و0,45و0,6( = )0,054و0,142و0,288(            

 = RPN2 )0,8و1و1( * )0,8و1و1 (*)  0,1و0,2و0,3( = ) 0,064و0,2و0,3 (
                                   =RPN3  )0,3و0,45و0,6( * )0,3و0,45و0,6(*) 0,3و0,45و0,6( = )0,027و0,091و0,216(

                       = RPN4  )0,8و1و1( * )0,6و0,7و0,8(*) 0,6و0,7و0,8( = )0,288و0,49و0,64(
  = RPN5  )0,6و0,7و0,8( * )0,3و0,45و0,6(*) 0,6و0,7و0,8( = )0,108و0,221و0,384   (

)11( 
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 را غیر فازی     RPN»  به چپ و راست عدد فازی         امتیاز دهی « روش غیر فازی کننده    حال با استفاده از   
 نشان داده شده    7 در جدول  RPNتخصیص داده شده به      ) غیر فازی (مقادیر دقیق .نموده و اولویت بندی می کنیم     

 .است
 RPNتخصیص داده شده به ) غیر فازی(مقادیر دقیق : 7جدول 

RPN اولویت ها مقادیر غیر فازی مقادیر فازی 
RPN1 )0,2884 0,191 )0,054و0,142و 
RPN2 )0,33 0,224 )0,064و0,2و 
RPN3 )0,2165 0,139 )0,027و0,091و 
RPN4 )0,641 0,482 )0,288و0,49و 
RPN5 )0,3842 0,264 )0,108و0,221و 

 
 :  و پیشنهاداته گیرینتیج -3

 فازی بیان    های ریسک با استفاده از روش     اولویت یک رویکرد جدید برای بدست آوردن عدد         تحقیقاین  در  
 .و سه روش برای این کار ارایه شد گردید
 : از ند خلاصه عبارتورطه  بروشهای ارائه شده در این تحقیق ایایمز

 FMEAتیم  استفاده بیشتر از مفاهیم و اصطلاحات         درمحاسبه درجه ریسک پذیری بامدل فازی به دلیل             -1
 .، بطور رضایتمندی رفع شده استمشکلات مربوط به روش مرسوم که در فصل اول به آنها اشاره شد

 در یکی از مدلها، امکان دادن ضریب اهمیت به عوامل ریسک پذیری وجود دارد و در تعیین این ضرایب هیچ                         -2
 .محدودیتی وجود ندارد

 .حاصلضرب سه عدد فازی مثلثی به راحتی قابل درک و بسیار ساده می باشد  کار با مدل-3
 .مدل ارائه شده در مقایسه با سایر مدل ها بیشتر است دقت و انعطاف پذیری دومین -4

 :  بعنوان پیشنهاد می توان به موارد زیر اشاره کرد پایاندر 
 ، می توانند در مورد توسعه تکنیک های تصمیم گیری چند معیاره FMEAعلاقه مندان به مطالعه پیرامون بحث  -1

(MADM) از جمله TOPSIS و AHP  در فرایندFMEA فازی ، مطالعه و تحقیق نمایند  در محیط. 
همچنین می توان با لحاظ کردن فاکتورهایی چون زمان مورد نیاز برای انجام اقدام اصلاحی، هزینه مورد نیاز                     -2

مطالعه و   FMEAفرایند  برای انجام اقدام اصلاحی، نرخ تولید در آن فرایند در محیط فازی  جهت توسعه                      
 .تحقیق نمایند 

محاسباتی به صورت یک برنامه نرم افزاری تهیه شود این مدل قادر است مستقیما                    چنانچه فرمول های      -3
 .متغیرهای زبانی را به مقادیر کمی برای اولویت بندی علل و انجام اقدامات اصلاحی تبدیل نماید

 در نظر گرفتن ضریب اهمیت هر یک از پارامترها به صورت فازی می تواند موضوع جالبی برای تحقیقات آینده                    -4
 .باشد

 استفاده از تابع عضویت گسسته برای رتبه بندی خطاها یا علل، می تواند ایده جالبی برای ساده نمودن محاسبات                    -5
 .   باشد
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