
 

1 
 

 
 
 
 

 میانگین هندسی وزنی فازیرویکرد  تجزیه و تحلیل حالات خرابی وآثار آن با 
 مجید وزیری سرشک

 یراننجف آباد، ا ی،واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلام ی،و مهندس یدانشکده فن یع،صنا یگروه مهندس  

m.vaziri@pin.iaun.ac.ir 
 

 

 

 چکیده

در سطح وسیعی به منظور بررسی شکست های بالقوه در محصولات، فرآیندها، 1 (FMEA)آثار آن  تجزیه و تحلیل حالات خرابی و

ای ریسک حالات خرابی است که  در یک سیستم ، تعیین اولویت هFMEAطراحی ها و خدمات استفاده شده است. کاربرد اصلی 

تعیین می کند که  2(RPNسنتی، رتبه ریسک حالات خرابی را با استفاده از شاخص عدد اولویت ریسک ) FMEAشناسایی میشوند. 

حاصل میشود.  در کاربردهای عملی ضعفهای متعددی بر آن حاکم 5 (D)و تشخیص  4(S)، شدت (O)3از ترکیب سه فاکتور وقوع 

را به عنوان متغیرهای فازی در  Dو  O ،Sاست؛ لذا در این مقاله، در جهت رفع ضعفهای موجود سعی بر آن است تا فاکتورهای ریسک 

 6ها(FRPNس، اعداد اولویت ریسک فازی )نظر گرفته و آن ها را با استفاده از عبارات کلامی فازی و درجات فازی ارزیابی نماید. سپ

و  Dو  O  ،Sبرای اولویت بندی حالات خرابی پیشنهاد می شوند که به عنوان میانگین هندسی وزنی فازی از درجات فازی مربوط به 

ند. به منظور وزنهای متناظرشان تعریف شده و با استفاده از مجموعه های سطح آلفا و مدل برنامه ریزی خطی قابل محاسبه شدن هست

می شوند؛  فرمول غیرفازی سازی مرکز ثقل جدید با استفاده از   8غیرفازی 7ها با استفاده از روش مرکز ثقلFRPNاهداف رتبه بندی، 

فازی پیشنهادی و جزئیات  FMEAسطح تعریف می شود. نهایتاً یک مثال عددی به منظور تشریح کاربردهای  -مجموعه های آلفا

 آن ارئه شده است. فرآیند محاسباتی

 آنالیز حالات و آثار خرابی؛ میانگین هندسی وزنی فازی؛ اعداد اولویت ریسک ؛ غیرفازی سازی مرکز ثقلواژگان کلیدی: 

 

 
 

 

 

 

 

                                                   
- 1-failure modes and effect analysis 

2-risk priority number 

3-occurrence 
4- severity  
5- detection  
6- fuzzy risk priority number  
7- center of gravity  
8- defuzzification
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 مقدمه -1

بر خرابی باید ارزیابی شده و  ت  یا عللحالایا علل و آثار متفاوتی داشته باشد. معمولاً ممکن است چندین حالت خرابی  یک سیستم یا فرآیند،

سنتی، اولویت  FMEAداشته باشند.  رتبه بالاتری جهت اصلاح ،با ریسک بالاتر که حالات  خرابیمبنای ریسک اولویت بندی شوند؛ به طوری

ال عدم احتمو  (S)، شدت  (O)وقوع سه فاکتور احتمال که حاصلضرب  (RPN)های ریسک حالات  خرابی را از طریق عدد اولویت ریسک 

قابلیت Dفرکانس و جدیت )اثرات ( خرابی و  Sو  Oکه  RPN=O*S*Dیک خرابی می باشد، تعیین می نماید. یعنی  (D)تشخیص 

 تشخیص خرابی قبل از آن که به مشتری برسد، می باشند.

اختصاص  01تا  0تور، عددی بین نقطه ای شرح داده می شوند. بطوریکه به درجات  مختلف سه فاک 01سه فاکتور ریسک با استفاده از مقیاس 

و در بیشترین حالت مقدار  0لذا عدد حاصله در کمترین حالت مقدار  می یابد و سپس از ضرب سه فاکتور عدد اولویت ریسک بدست می آید.

یکی  FMEAهای بالاتر، با اهمیت تر در نظر گرفته شده و اولویت های بالاتر برای اصلاح خواهند داشت. RPN. حالات  خرابی با است 0111

ی از مهم ترین اقدامات  پیشگیرانه در سیستم، طراحی، فرآیند یا خدمت بوده، که از وقوع خرابی ها و خطاها و رسیدن آن ها به مشتری جلوگیر

 خواهد کرد.

RPN حظه ای به دلایل مختلفی مورد انتقاد قرار گرفته شده است.کریسپ به طور قابل ملا 

 (Ben-Daya & Raouf, 1996; Bowles, 2004; Braglia, Frosolini, & Montanari, 2003a; Chang, Liu, & 
Wei, 2001; Gilcharist, 1993; Pillay & Wang, 2003; Sankar & Prabhu, 2001).  

 : است مهمترین انتقادها شامل موارد زیر

یکسان )برابر( تولید کنند، در حالی که )ریسک واقعی شان( به طور کلی  RPNممکن است دقیقاً ارزش  Dو  O ،S* ترکیبات  متفاوت  

یکسان و  RPN)به ترتیب( ارزش  Dو  O ،Sبرای  3،0،3و  2،3،2ممکن است متفاوت  باشد. برای مثال: دو پیشامد متفاوت  با ارزش های 

دارند، در حالی که اندازه ریسک ضمنی )واقعی( دو پیشامد، ممکن است ضرورتاً یکسان نباشد. این ممکن است باعث هدر رفتن  02برابر با 

 منابع و زمان شده و یا در بعضی موارد، یک پیشامد با ریسک بالا قادر به شناسایی نباشد. 

سه فاکتور ریسک با اهمیت برابر فرض می شوند. این مورد ممکن است در یک کاربرد عملی لحاظ نمی شود.  Dو  O ،S* اهمیت نسبی بین 

FMEA .صحیح نباشد 

 به صورت  کلامی مانند احتمالاً، مهم یا خیلی بالا و... بیان می شود.  FMEA* تخمین دقیق سه فاکتور مشکل است. بیشتر اطلاعات  در 

سنتی انجام شده است. به عنوان نمونه، منطق فازی در سطح  RPNمنظور غلبه بر ضعف های  به  FMEAتلاش های مفصلی در ادبیات  تحقیق 

یک نگرش تصمیم گیری چند شاخصه به نام  (2003b)استفاده شده است. برای مثال، براگلیا، فروسولینی و مونتاناری  FMEAگسترده ای برای 

ک برای مرتب کردن ارجحیت ها به وسیله نزدیکی به راه حل ایده آل( است را )تکنی Topsisفازی که یک نوع فازی از تکنیک  Topsisنگرش 

 پیشنهاد کردند.  FMECAبرای 

 و اوزان اهمیت نسبی آنها را با استفاده از اعداد فازی مثلثی ارزیابی می کند.  Dو  O ،Sفازی پیشنهاد شده، فاکتورهای ریسک  Topsisنگرش 

استفاده کردند و از  Dو  O ،Sکلامی فازی مثل خیلی پایین، پایین، متوسط، بالا و خیلی بالا به منظور ارزیابی  ( از عبارات 0111چانگ، وی و لیی )

( یک نگرش با 2112تجزیه و تحلیل روابط خاکستری، به منظور تعیین اولویت های ریسک علل بالقوه بهره بردند. گارسیا، چیرو، فرتوسو و ملو )

به صورت  مجموعه های فازی  Dو  O ،Sارائه کردند که در آن، فاکتورهای ریسک معمول  FMEAای فازی برای عنوان تحلیل پوششی داده ه

 مدل سازی شدند. 

( توسعه یافت که برای تعیین رتبه بندی شاخص بین حالات  خرابی 2113امکان فازی توسط لرتوراسیریکول، فانگ، جونیز و ناتل ) DEAمدل 

 برای یک سیستم تغذیه، کمکی رآکتور آب تحت فشار به کار گرفته شد.  استفاده شد. نگرش پیشنهادی
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آنگاه فازی به منظور اولویت بندی حالات  خرابی استفاده می کنند، که نیازمند مقدار زیادی -فازی، از قوانین اگر FMEAبیشتر نگرش های 

 آنگاه کامل ممکن است شامل صدها قانون گردد. -دانش و تخصص افراد خبره می باشد. به ویژه، یک پایگاه قانون اگر

آنگاه بزرگ، بعضی نگرش های -نیست. به منظور پرهیز از ساخت یک پایگاه قانون اگرتقاضای ساخت صدها قضاوت  از یک خبره مطلقاً واقعی 

FMEA آنگاه کاهش یافته بهره خواهند برد، که این خود مسأله های جدیدی بدنبال دارد:-فازی از یک پایگاه قانون اگر 

ش داده شوند، آنگاه تالی های دو قانون باید یکسان باشد.این اولین آنگاه با مقدم های متفاوت ، بتوانند ترکیب شده یا کاه-اولاً: اگر دو قانون اگر

 حقیقت را نشان می دهد که خبره نتوانسته دو حالت خرابی متفاوت  را از یکدیگر تشخیص دهد.

دن یا کاهش ثانیاً: خبرگان مختلف ممکن است دارای دانش و قضاوت  های متفاوت  باشند. وقتی قضاوت  هایشان، ناسازگار هستند، ترکیب کر

 دادن قوانین، تقریباً غیر ممکن است.

آنگاه کامل کاهش داده نشوند. هر استنتاجی از یک پایگاه -ثالثاً: قوانین کاهش داده شده، ناکامل خواهند بود اگر آن ها از یک پایگاه قانون اگر

گاه قانون ناکاملی نمی تواند یاد گرفته شود. به عبارت  دیگر، قانون ناکامل، اریب یا حتی اشتباه خواهد بود، زیرا بعضی دانش ها از یک چنین پای

ه اگر یک پایگاه قانون، بعضی دانش ها را پوشش ندهد، آنگاه آن نمی تواند برای استنتاج چنین دانشی استفاده شود؛ در غیر این صورت ، نتیج

کامل با استفاده از دانش خبره بتواند ساخته شود، آنگاه حالات  خرابی  آنگاه-گیری ها اشتباه خواهد بود.و نهایتاً اینکه: اگر یک پایگاه قانون اگر

 باید در طبقات  اولویت متفاوت  به جای داشتن یک رتبه بندی اولویت کامل، اولویت بندی شوند.

ت بندی حالات  خرابی نا مناسب می آنگاه کاهش یافته را برای اولوی-بر مبنای تجزیه و تحلیل های ارائه شده در بالا، ما استفاده کردن از قانون اگر

آنگاه فازی، یک کار آسانی نیست، چرا که نیاز به خبرگان جهت ایجاد شمار زیادی قضاوت  ها دارد و دارای هزینه -. توسعه یک پایگاه قانون اگردانیم

ر خبرگان را به دنبال خواهد داشت. ضعف اساسی ای بالا بوده و وقت گیر است حتی اگر نا ممکن نباشد. تعداد بیشتر قوانین، تعداد قضاوت  های بیشت

آنگاه فازی با خروجی مشابه ولی مقدم های )فرض های( متفاوت ، -آن است که قانونهای اگر FMEAآنگاه فازی برای -دیگر بکارگیری قانون اگر

 قادر به تمایز از یکدیگر نیستند.

فازی قادر به اولویت بندی یا رتبه بندی نیستند. گذشته از این، استفاده از قانون  آنگاه-در نتیجه، حالات  خرابی مشخص شده توسط این قوانین اگر

 آنگاه فازی، راهی برای نشان دادن اهمیت نسبی فاکتورهای ریسک در سیستم استنتاج فازی ندارد.-اگر

آشکار برای توسعه یک نگرش منطق فازی جدید  یک نیازرا ناقص )نا کامل( می کند؛لذا FMEAآنگاه فازی برای -این ضعف ها بکارگیری قانون اگر 

نقاط قوت  و مزایای منطق فازی را بدون نیاز به قضاوت  خیلی هم (وجود دارد که بتواند  1(FWGM))میانگین هندسی وزنی فازی  FMEAدر 

 آنگاه فازی غلبه کند. این مهم، چالش اصلی مقاله حاضر است.-قانون اگر کریسپ و  RPNزیاد از خبرگان دریافت نماید و هم بر ضعف های 

 

 متدولوژی -2

 در این بخش به روش شناسی تحقیق پرداخته شده است.

  داده هاگردآوری و ابزار روش  - 2-1

 در این پژوهش برای گردآوری داده های مورد نیاز از روش میدانی و ابزار پرسشنامه استفاده شده است.

 منطق فازی و میانگین هندسی وزنی فازی : - 2-2
یک مجموعه فازی، یک مجموعه ای از عناصر در یک مجموعه جهانی است که مرز مجموعه مشتمل در مجموعه جهانی، مبهم، سر بسته و فازی می 

عه جهانی اختصاص می دهد. مقدار [ به هر عنصر در مجمو1و0باشد. آن به وسیله یک تابع عضویت مشخص می شود که یک ارزش در فاصله واحد ]

تخصیص داده شده، درجه عضویت نامیده می شود که میزان تعلّق یک عنصر مفروض را به مجموعه فازی نشان می دهد. اگر مقدار تخصیص داده 

 به مجموعه تعلق دارد. اگر شده صفر باشد، یعنی عنصر داده شده به مجموعه تعلق ندارد و اگر مقدار تخصیص داده شده یک باشد یعنی عنصر، کاملاً

 ( باشد، آن گاه عنصر مورد نظر فقط به صورت  جزئی به مجموعه تعلق دارد. 1و0مقدار در فاصله )

                                                   
9- fuzzy weighted geometric mean
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به  بنابراین هر مجموعه فازی می تواند به صورت  یونیک )منحصر بفرد( به وسیله تابع عضویتش تعیین گردد. مجموعه های فازی همچنین می توانند

 Xرا به عنوان یک مجموعه فازی در مجموعه جهانی  ̃ نامیده می شوند نمایش داده شوند.    وسیله بازه هایی که مجموعه های سطح)برش(آلفا 

 به صورت  زیر تعریف می شود :  ̃ از (       ) نظر بگیرید. سپس مجموعه های برش آلفا) آلفاسطح( در

   {   |   ̃( )   }  [   {   |   ̃( )   }     {   |   ̃( )   }]             ( ) 

می تواند به صورت  معادل، چنین بیان گردد: ̃ ، مجموعه فازی (Dubois & Prade, 1980; Zadeh, 1965)بر طبق اصل گسترش زاده 

    ̃  ⋃                               ( ) 

اعداد فازی، حالات  خاص مجموعه های فازی هستند. یک عدد فازی یک مجموعه فازی محسوب شده که به وسیله یک فاصله مفروض )بازه 

قطعه خطی پیوسته بوده و  مشخص( از اعداد حقیقی نشان داده می شود که هر کدام یک درجه عضویت نسبی  را دارند. توابع عضویت اعداد فازی،

 شرایط زیر را برقرار می نمایند:

( )  ̃( )  [   ]  برای هر    

 [   ]و غیر افزایشی )یکنوا کاهشی( روی  [   ]غیر کاهشی )یکنوا افزایشی( روی ( )̃  ( ) 

 ( )  ̃  [   ]  برای هر   

 (     )  هستند  Rاعداد حقیقی         

 استفاده شده عبارتند از اعداد فازی ذوزنقه ای و مثلثی که توابع عضویت متناظرشان به ترتیب بصورت  زیر تعریف می شوند:متداول ترین اعداد فازی 

  ̃  {

(   ) (   )             ⁄
(   ) (   )             ⁄

              

                      ( )  

 

  ̃  {

(   ) (   )             ⁄

           
(   ) (   )             ⁄

              

                      ( ) 

 

 

( بیان می شوند. مشخصاً اعداد فازی مثلثی حالات  خاص اعداد a,b,c,d( و )a,b,dبه اختصار، اعداد فازی ذوزنقه ای و مثلثی اغلب به صورت  )

 b=cفازی ذوزنقه ای هستند با 

̃ ید در نظر بگیر ̃ و  (        )   را که دو عدد فازی مثلثی مثبت باشند. آن گاه عملیات  منطقی فازی پایه، روی  (        ) 

 (Dubois & Prade; 1980)این اعداد فازی به صورت  زیر تعریف می شوند: 

̃ جمع:    ̃  (                 ) 

̃ تفریق:    ̃  (                 ) 

̃ ضرب:    ̃  (              ) 

̃ تقسیم:    ̃  (
  

  
  
  

  
  
  

  
) 

 اعداد فازی، اغلب باید به اعداد کریسپ )غیرفازی( به خاطر اهداف رتبه بندی یا مقایسه، تبدیل شوند.
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سازی چنین فرآیند تبدیلی، دیفازی سازی نامیده می شود که به روش های متفاوت  می تواند انجام شود. پر کاربردترین روش دیفازی کردن، دیفازی 

را  ̃ مرکزیت بوده که به عنوان دیفازی سازی مرکز  ثقل یا مرکز ناحیه نیز شناخته می شود. روش دیفازی سازی مرکز ثقل، مرکزیت یک عدد فازی 

 (Yager, 1981)به عنوان مقدار دیفازی شده اش تعریف می کند، به صورتی که در زیر نشان داده می شود : 

  

 ̅ ( ̃)  
∫    ̃( )  
 

 

∫   ̃( )   
 

 

                     ( ) 

̃   مقدار دیفازی شده است. برای یک عدد فازی مثلثی ( )  که   مرکزیت دیفازی شده اش به صورت  زیر است: (     )  

 ̅ ( ̃)  
     

 
                     ( ) 

 توسط مجموعه های سطح آلفایش بیان می شود یعنی  ̃ وقتی یک عدد فازی 

 ̃      ( )      [( ) 
   ( ) 

 مرکزیت دیفازی شده اش به وسیله روابط زیر می تواند تعیین میگردد :  (     )[ 

∫   ̃

 

 

( )    
 

 
[( )  

  ( )  
  ∑   (( )    

  ( )    
 )

   

   

 ∑     (( )  
  ( )  

 )

   

   

]                                          ( ) 

 

∫    ̃

 

 

( )    
 

 
[( )  

   ( )  
   ∑   (( )    

   ( )    
  )

   

   

 ∑     (( )  
   ( )  

  )

   

   

]

 
 

 
∑   (( )  

  ( )    
  ( )  

  ( )    
 )                ( ) 

   

   

 

    بطور اخص وقتی 
 

 
   و    

 

 
 ، روابط بالا به این صورت  ساده سازی می شوند :                 و    

∫   ̃

 

 

( )    
 

  
[(( )  

  ( )  
 )  (( )  

  ( )  
 )   ∑     (( )  

  ( )  
 )

   

   

]                          ( ) 

∫   ̃

 

 

( )    
 

  
[(( )  

   ( )  
  )  (( )  

   ( )  
  )   ∑     (( )  

   ( )  
  )

   

   

]

 
 

 
∑   (( )  

  ( )    
  ( )  

  ( )    
 )                        (  ) 

   

   

 

 نشان داده می شود. (FWA)عدد فازی، اغلب به صورت  متوسط وزنی فازی  nمیانگین موزون فازی 

(Dong & Wong, 1987; Guh, Hon, & Lee, 2001; Kao & Liu, 2001) . 
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نشان می دهیم که می تواند به صورت   (FWGM)فازی  عدد فازی را با میانگین هندسی وزنی nبه طور مشابه، ما میانگین هندسی وزنی فازی 

 زیر بیان شود:

 ̃    ( ̃     ̃     ̃     ̃ )  ( ̃ )
 ̃ 

 ̃   ̃     ̃ 
 
( ̃ )

 ̃ 
 ̃    ̃      ̃  ( ̃ )

 ̃ 
 ̃    ̃     ̃ 

 ∏( ̃ )

 ̃ 
∑  ̃ 
 
   

 

   

                                 (  ) 

نیز یک عدد فازی است و با استفاده از   ̃ وزن های فازیشان هستند. آشکارا،   ̃      ̃ عدد فازی مثبت و  n،   ̃      ̃ که 

 مجموعه های سطح آلفا و اصل گسترش، قابل محاسبه شدن است. 

(  )  [(  ) 
   (  ) 

 : تعیین میشودتوسط مدل های ریاضی زیر در نظر بگیرید که   ̃ را یک مجموعه سطح آلفا از [ 

(  ) 
     ∏(  )

  
∑   
 
   

 

   

                        (  ) 

            (  ) 
     (  ) 

                    

              (  ) 
     (  ) 

                    

 

(  ) 
     ∏(  )

  
∑   
 
   

 

   

                      (  ) 

          (  ) 
     (  ) 

                    

             (  ) 
     (  ) 

                    

 به علت این که:

  (               )  ∏(  )

  
∑   
 
                      (  )

 

   

 

 01و  02معادلات  بصورت  می باشد، مدل های ریاضی بالا می توانند به صورت  معادل،      (          )یک تابع افزایشی از متغیرهای 

 بازنویسی شوند :

 

 

(  ) 
         (

∑   
 
     (  ) 

 

∑   
 
   

)                         (  ) 

         (  ) 
     (  ) 

                    

 

(  ) 
         (

∑   
 
     (  ) 

 

∑   
 
   

)                         (  ) 

         (  ) 
     (  ) 
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)   که    تابع نمایی است. بر مبنای  (
 

∑   
 
   

می توانند به صورت   01و  02، مدل های            برای          و  

 تبدیل گردند: 01و  01معادلات  

           ∑  

 

   

  (  ) 
                                        (  ) 

                       

            (  ) 
        (  ) 

                      

                  

           ∑  

 

   

  (  ) 
                                            (  ) 

                         

              (  ) 
        (  ) 

                      

                    

    و      حل می شوند.  (MS Excel Solver)هستند و به آسانی با استفاده از نرم افزار اکسل  (LP)این ها مدل های برنامه ریزی خطی 

 (  )در نظر بگیرید، آنگاه  01و  01را به ترتیب، مقادیر بهینه توابع هدف مدل های 
 (  )و  (   )     

می باشند. با  (   )     

 به صورت  زیر بیان می گردد:    به دست آمده که برمبنای آن ها   ̃  ، مجموعه های سطح آلفای متفاوت   انجام عملیات  بالا در سطوح مختلف 

 ̃      (  )     [(  ) 
   (  ) 

 ]                                      (  ) 

 

  FMEAاعداد اولویت ریسک فازی برای  2-3

ارزیابی دقیقشان آسان نیست، بحث شده است. بر مبنای آن، تلاش های عمده ای جهت  Dو  O ،Sاین که فاکتورهای ریسک  وسیعیدر سطح 

 ارزیابی آن ها به صورتی کلامی صورت  گرفته است.

 مقاله استفاده شده است، نشان می دهد.عبارات  کلامی و اعداد فازی متناظرشان را که برای ارزیابی فاکتورهای ریسک در این  3تا  0جداول 

 

 وقوع یک خرابی احتمال . درجات فازی برای1جدول 

 ملاحظات  اثر اثر درجه تاثیر

 بار 01واقعه در  3بیش از یک وقوع در یک روزو یا بیش از  VH خیلی زیاد، وقوع خطا حتمی است. (1، 1، 01، 01)

 بار 01در  واقعه 3روز یک واقعه یا احتمال  3یا  3هر    

 بار 011واقعه در  2یک واقعه در یک هفته و یا احتمال  H زیاد:تعداد زیادی خطا به وقوع   می پیوندد. (1،1،1،1)

 بار 011واقعه در  2ماه و یا احتمال  0یک واقعه در    

(1 ،1 ،3 ،3) 
شکست   چند گاهی احتمال متوسّط:هراز

 وجوددارد.
M  بار 0111واقعه در  3 ماه یکبار یک واقعه یا 3هر 

 بار 01111ماه تا یکسال یک واقعه یا یک واقعه در  1هر    

 بار 011111واقعه در  1در هر سال یک واقعه یا    

 میلیون بار 01واقعه در  1سال یک واقعه یا  2تا  3هر  L کم : تعداد خطاها بسیار کم است. (0،2،3،3)

 بیلیون بار 0واقعه در  2سال یک واقعه یا  2تا  3هر    

 واقعه دربیلیون بار 2سال و یا کمتراز  2یک واقعه در بیش از R تقریباً هرگز:وقوع شکست بعیداست. (0،0،2)
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 توابع عضویت متناظرشان را نشان می دهد. 3تا  0شکل های همچنین 

 

 
 . درجات فازی برای ارزیابی وقوع خرابی ها و توابع عضویت متناظرشان1شکل

 

 . درجات فازی برای شدت یک خرابی2جدول 

 ملاحظات  اثر اثر درجه تاثیر

 خطرناک (1، 01،  01) 
HWO

W 
 هر شکست باعث نارضایتی مشتری و یا کارمند می شود.

 شکست با عدم رعایت قوانین دولتی همراه است. HWW جدی (1،  1،  01) 

 دستگاه می شود و آن را غیر قابل استفاده می کند.شکست، باعث بد کار کردن  VH خیلی زیاد (1،   1،  1) 

 مشتریان به صورت  بسیار محسوسی ناراضی خواهند شد. H زیاد (1،   1،  1) 

 های آن می گردد. شکست، باعث بد کار کردن محصول و یا زیر مجموعه M متوسط (2،   1،  1) 

 سیستم و یا محصولات  خواهد شد.نارضایتی مشتریان عامل تاثیر محسوسی  L کم (3،   2،  1) 

 با کمی تغییر در محصول یا فرآیند می توان بر شکست غالب شد. VL خیلی کم (3،   3،  2) 

 MR جزئی (2،   3،  3) 
شکست باعث ایجاد دردسر برای مشتری می شود، ولی او می تواند بر فرآیند یا محصول 

 غالب آید.

 (3  ،2   ،0) 
خیلی 

 جزئی
VMR  ممکن است برای مشتری محسوس نباشد.شکست 

 شکست به نظر مشتری نمی آید و هیچ تاثیری بر محصول و یا فرآیند ندارد. N هیچ (0،   0،  2) 

 

 

 
 . درجات فازی برای ارزیابی شدت خرابی ها و توابع عضویت متناظرشان2شکل
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 . درجات فازی برای کشف یک خرابی3جدول 

 ملاحظات  اثر اثر درجه تاثیر

 محصول بازرسی نشده و یا عیبی که بر اثر شکست بوجود آمده بازیابی نمی شود. AU نامعلوم مطلق (01،01،1)

 های نمونه برداری، بازرسی و آزاد نمی شود. محصول، براساس درجه مقبولیت کیفی و نقشه VR خیلی جزئی (01،1،1)

 در نمونه آن وجود ندارد تایید می شود.محصول، براساس اینکه هیچ عیبی  R جزئی (1، 1،1) 

(1،1،1) 
خیلی کم 

 )پائین(
VL  درصد دستی بازرسی می شود. 011محصول 

 L کم )پائین( (1،1،2) 
درصد با دست بازرسی شده و از روش ارجاع محصول و دیگر روشهای جلوگیری از اشتباه، در این زمینه  01محصول 

 استفاده می شود.

 در این فرآیند استفاده شد و محصول نهایی بازرسی می شود. SPCاز  M میانهمتوسّط  (1،2،3)

M متوسّط بالا (2،3،3)
H 

 استفاده شده و بلافاصله نسبت به رفع موقعیتهای خارج از کنترل اقدام می شود. SPCاز 

 همراه با فرآیندی که قابلیّت آن زیاد است صورت  می گیرد. SPCیک برنامه ریزی مؤثّر  H بالا (3،3،2)

 درصد توسط ماشین بازرسی می شود. 011محصول  VH خیلی بالا (3،2،0)

 درصد خودکار است.این دستگاهها مرتباً تعمیرونگهداری می شوند. 011عیب کاملاً مشخّص و بازرسی  AC تقریباً مطمئن (2،0،0)

 

 

 

 
 برای ارزیابی کشف خرابی ها و توابع عضویت متناظرشان. درجات فازی 3شکل

 

سنتی هستند، ولی به صورت  اعداد فازی مثلثی و ذوزنقه ای به جای مقادیر  FMEAاین عبارات  کلامی، کاملاً سازگار با موارد تعریف شده در 

بی فاکتورهای ریسک را در نظر نگرفته و آن ها را سنتی، به این دلیل که اهمیت نس FMEAعددی دقیق در این مقاله در نظر گرفته می شوند. 

در  یکسان فرض می کند، بسیار مورد انتقاد قرار گرفته است. به منظور غلبه بر این نقص، وزن های اهمیت نسبی فاکتورهای ریسک، در این مقاله

ارزیابی خواهند شد که توابع عضویت  3ی موجود در جدول نظر گرفته می شوند، ولی تعیین دقیق آن ها  آسان نیست. لذا با استفاده از عبارات  کلام

 ترسیم گردیده است. 3متناظرشان هم در شکل 
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 . وزن های فازی برای اهمیت نسبی فاکتورهای ریسک4جدول 

Fuzzy Number Linguistic term 

(0 , 0 , 0.25) Very low (VL) 

(0 , 0.25 , 0.5) Low (L) 

(0.25 , 0.5 , 0.75) Medium (M) 

(0.5 , 0.75 , 1) High (H) 

(0.75 , 1 , 1) Very high (VH) 

 

 

 
 . توابع عضویت وزن های فازی4شکل

 

عضو از بخش های مختلف  mشامل  FMEAکه باید توسط یک تیم  (            )     حالت خرابی وجود دارد،  nفرض کنید که 

 ارزیابی و اولویت بندی شوند. (            )  سازمان 

  ̃  
  ( ̃   

    ̃    
    ̃    

    ̃   
 ) ،  ̃  

  ( ̃   
    ̃   

    ̃   
  ̃  و ( 

  ( ̃   
    ̃   

    ̃   
امُ  iرا درجات  فازی حالت خرابی ( 

 ̃  و  Dو  O ،Sپیرامون فاکتورهای ریسک 
  ( ̃  

    ̃  
    ̃  

 ) ،  ̃ 
  ( ̃  

    ̃  
    ̃  

  و( 

                          ̃ 
  ( ̃  

    ̃  
    ̃  

 FMEAاُم تیم  jفاکتور ریسک به دست آمده توسط عضو  3را به عنوان وزن های فازی ( 

∑عضو تیم در نظر بگیرید که  mرا به عنوان وزن های اهمیت نسبی  (            )  و  (   )     
 
برای      و     

 حالت خرابی توسط گام های زیر می توانند اولویت بندی شوند:  nبرقرار است. بر مبنای مفروضات  بالا،  (            )

 تجمیع نمایید:  22تا  21را به وسیله معادلات   FMEA: عقاید ذهنی اعضای تیم 0گام 

 ̃ 
  ∑   ̃  

 

 

   

 (∑      
 

 

   

  ∑      
 

 

   

  ∑      
 

 

   

)                                    (  ) 

 ̃ 
  ∑   ̃  

 

 

   

 (∑      
 

 

   

  ∑      
 

 

   

  ∑      
 

 

   

)                                    (  ) 

 ̃ 
  ∑   ̃  

 

 

   

 (∑      
 

 

   

  ∑      
 

 

   

  ∑      
 

 

   

)                                    (  ) 

 ̃  ∑   ̃  
 

 

   

 (∑     
 

 

   

  ∑     
 

 

   

  ∑     
 

 

   

)                                                (  ) 
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 ̃  ∑   ̃  
 

 

   

 (∑     
 

 

   

  ∑     
 

 

   

  ∑     
 

 

   

)                                                (  ) 

 ̃  ∑   ̃  
 

 

   

 (∑     
 

 

   

  ∑     
 

 

   

  ∑     
 

 

   

)                                              (  ) 

 

 ̃ که 
  ( ̃  

    ̃   
    ̃   

    ̃  
 )  ،  ̃ 

  ( ̃  
    ̃  

    ̃  
 ̃  و ( 

  ( ̃  
    ̃  

    ̃  
درجات  تجمیع شده وقوع، شدت  و ( 

 ̃ )  ̃  و     تشخیص حالت خرابی 
    ̃ 

    ̃ 
 ) ،  ̃  ( ̃ 

    ̃ 
    ̃ 

 ̃ )  ̃  و ( 
    ̃ 

    ̃ 
وزن های فازی ( 

 به ترتیب می باشند.  Dو  O ،Sتجمیع شده برای سه فاکتور ریسک 

 برای هر حالت خرابی را به صورت  زیر تعریف کنید:  (FRPN): عدد اولویت ریسک فازی 2گام 

      ( ̃ 
 )

 ̃ 

 ̃   ̃   ̃  ( ̃ 
 )

 ̃ 

 ̃   ̃   ̃  ( ̃ 
 )

 ̃ 

 ̃   ̃   ̃ 
                               (  )

 

بدون لحاظ کردن وزن های اهمیت نسبی شان تعریف می کند،  Dو  O ،Sها را به صورت  ضرب ساده RPNسنتی که  FMEAمتفاوت  از 

FRPN  به صورت  میانگین هندسی وزنی فازی سه فاکتور ریسک تعریف می شود. این بر این ضعف که سه فاکتور ریسک به صورت  برابر مورد

 جموعه های سطح آلفا محاسبه شوند. ها اعداد فازی هستند، آن ها می توانند با استفاده از مFRPNتوجه بودند، غلبه می کند. چون 

 زیر محاسبه نمایید: LPهر حالت خرابی را به وسیله حل مدل های  FRPNسطح  -: مجمو عه های آلفا3گام 

 

               (  
 )
 

 
     (  

 )
 

 
     (  

 )
 

 
                    (  ) 

                      

             (  )
 

 
        ( 

 )
 

 
    

             (  )
 

 
        ( 

 )
 

 
    

             (  )
 

 
        ( 

 )
 

 
    

                  

 

               (  
 )
 

 
     (  

 )
 

 
     (  

 )
 

 
                    (  ) 

                      

             (  )
 

 
        ( 

 )
 

 
    

             (  )
 

 
        ( 

 )
 

 
    

             (  )
 

 
        ( 

 )
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  )  ]که 
 )
 

 
    (  

 )
 

 
]  ،[  (  

 )
 

 
    (  

 )
 

 
  )  ]و  [

 )
 

 
    (  

 )
 

 
  )]لگاریتم های  [

 )
 

 
  (  

 )
 

 
] ،

[(  
 )
 

 
  (  

 )
 

 
  )]و  [

 )
 

 
  (  

 )
 

 
تشخیص تجمیع احتمال عدم  وقوع، شدت  و  احتمال سطح درجات  -هستند که مجموعه های آلفا [

 ̃ شده 
  ، ̃ 

 ̃ و   
 ( )]بوده و     برای حالت خرابی   

   (  
 )
 

 
] ،[(  

 )
 

 
  (  

 )
 

 
  )]و  [

 )
 

 
  (  

 )
 

 
 -مجمو عه های آلفا  [

 به ترتیب می باشند.    ̃ و   ̃ ،  ̃ سطح وزن های تجمیع شده فاکتورهای ریسک 

فازی هستند و باید برای همه سطوح آلفا و هر حالت خرابی حل  FMEAدر  01و  01یک کاربرد از مدل های  21و  21معادلات   LPمدل های 

  شوند. 
  و   

 در نظر بگیرید. 21و  21را به عنوان مقادیر بهینه تابع هدف مدل های   

 :آن گاه 

(     ) 
     (  

 (     )    و    ( 
     (  

 )            (29)  

د به نبدست آمده و بر مبنای آن اعداد اولویت ریسک فازی می توان      با قرار دادن سطوح آلفا مختلف، مجموعه های آلفا سطح متفاوت  

 د: نبیان شو 31معادله صورت  

      ⋃ 

 

[(     ) 
   (     ) 

 ]                                   (  ) 

 فازی کنیدسازی مرکز ثقل غیر ها را بر مبنای روش غیرفازیFRPN: 3گام 

تعیین  1و  1باید به وسیله معادلات   متناظرشانفازی شده طح مشخص می شوند، مرکز ثقل های غیرها توسط مجموعه های آلفا سFRPNچون 

ه می تواند فازی شدون تقسیم می شود، مرکز ثقل های غیربه طور مساوی توسط سطوح آلفای گوناگ [   ]شوند. مخصوصاً، وقتی فاصله واحد 

 تعیین شوند.  01و  1توسط معادلات  

ازی شده بزرگتر، ریسک بندی نمایید؛ مقدار مرکز ثقل غیرف هایشان اولویتFRPN: حالات  خرابی را به وسیله مقادیر مرکز ثقل دیفازی شده 2گام 

 کلی بزرگتر و اولویت ریسک بالاتر را نشان می دهد. 

 هایشان، رتبه بندی شوند.FRPNفازی شده ثقل غیر مقادیر مرکزهمه حالات  خرابی می توانند بر اساس 

 مقادیر کریسپ )غیرفازی( فرض می شوند. FMEAدر محاسبات  بالا، وزن های اهمیت نسبی اعضاء تیم 

دقیق آن ها مشکل ها نسبتاً آسان تر نسبت به وزن های فاکتورهای ریسک تعیین می شوند. همچنین اگر تعیین این عمدتاً به این دلیل است که آن

می  FMEAمی توانند ارزیابی شوند. این امر منجر به یک وزن فازی برای هر عضو تیم  3باشد، آن ها با استفاده از عبارات  کلامی موجود در جدول 

 (Dong & Wong, 1987)، یک مسأله میانگین وزنی فازی خواهد شد. 0در گام  FMEAشود. در نتیجه، تجمیع نظرات  ذهنی اعضاء تیم 

 Guh et) انجام میشودبا استفاده از مجموعه های آلفا سطح و حل مدل های برنامه ریزی خطی  محاسبه ریسک حالات  خرابیاز نظر تئوریکی، 

al., 2001; Kao & Liu, 2001)پیچیدگی حل مسأله را افزایش می دهد. به منظور ساده سازی محاسبه  . ولی این روالFRPN ها، وزن

فازی شده سپس نرمالایز شده و به عنوان وزن های غیرفازی شده و مقادیر غیر 1تواند با استفاده از معادله  می FMEAهای فازی اعضاء تیم 

 می سازد. ها را تسهیل FRPNلحاظ گردد. این به مقدار زیاد، محاسبه  FMEAاهمیت نسبی اعضاء تیم 

 کاربردییک مثال  2-4

 FMEA. یک تیم در اولویت بندی حالات  خرابی  تشریح نماید رافازی پیشنهادی  FMEAتا کاربردهای بالقوه  شدهدر این بخش، یک مثال ارائه 

حالت خرابی بالقوه را در یک سیستم شناسایی کردند و نیاز است تا آن ها را بر اساس ریسک های  1شامل پنج عضو از بخش های مختلف، 

الا اولویت های بالاتری ، اولویت بندی نموده، به طوری که حالات  خرابی با ریسک باحتمال عدم تشخیصنند احتمال وقوع، شدت  و خرابیشان ما

 داشته باشند. جهت اصلاح
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استفاده  به یک اجماع می رسند تا آن ها را با FMEAبه علت مشکل در ارزیابی دقیق فاکتورهای ریسک و وزن های اهمیت نسبیشان، اعضای تیم 

حالت خرابی پیرامون هر فاکتور ریسک و وزن های فاکتورهای  1ارزیابی نمایند. اطلاعات  ارزیابی  3تا  0از عبارات  کلامی تعریف شده در جداول 

 .نشان داده شده است 2ده که در جدول عضو تیم به دست آم 2ریسک توسط 

 

 FMEAپنج عضو تیم  حالت خرابی به وسیله 7. اطلاعات ارزیابی پیرامون 5جدول

Failure modes Factor weights FMEA team members Risk factors 

7 6 5 4 3 2 1    

M R VH H H M L M TM1 (15%) Occurrence 

M L H H M M L H TM2 (20%)  

H L H H M M M M TM3 (30%)  

M M M M H L H VH TM4 (25%)  

VH M H H VH M L M TM5 (10%)  

          

MR VL M VH H VL L VH TM1 (15%) Severity 

VL L VH H M M VL H TM2 (20%)  

L VL H M H L L VH TM3 (30%)  

L M M H VH H M H TM4 (25%)  

VMR M H M H M L H TM5 (10%)  

          

M H MH MH VL R VR L TM1 (15%) Detection 

M L VL VL R VR AI L TM2 (20%)  

L L M L R VL R L TM3 (30%)  

H R VR H MH VL L M TM4 (25%)  

VL L MH MH VR R VL L TM5 (10%)  

 

. به منظور انعکاس اهمیت متفاوتی نیز برخوردارنداز  به دلیل دانش و  تخصص های متفاوتشانکه  تیم از بخش های مختلف انتخاب شدهپنج عضو 

 ، به پنج عضو تیم، وزن های نسبی زیر تخصیص داده می شوند: FMEAتفاوت  هایشان در اجرای 

عضو  2، اطلاعات  ارزیابی 2. بر مبنای اطلاعات  موجود در جدول نشان داده شده است 2تون دوم جدول % ، که در س01% ،و %22 ، %31 ، %21 ، 02

 .ستارائه شده ا 1تجمیع شده که نتایج در جدول  22تا  21تیم ابتدا توسط معادلات  

 

 حالت خرابی و وزن های اهمیت نسبی سه فاکتور ریسک 7. اطلاعات ارزیابی فازی تجمیع شده برای 6جدول 

 

چون 

امتیاز

ات  

ریس

ک و 

عدد اولویت ریسک فازی  ک عدد فازی خواهد بود که هماناعداد فازی هستند، ریسک کلی هر حالت خرابی یوزن های فاکتورهای ریسک همگی 

 . میباشد 21مانند تعریف ارائه شده به وسیله معادله 

Detection Severity Occurrence Failure mode 

(6.95 , 7.95 , 8.75) (4.05 , 5.05 , 6.05) (2.85 , 3.85 , 5.15 , 6.15) 1 
(6.65 , 7.65 , 8.65) (4.65 , 5.65 , 6.65) (2.5 , 3.5 , 5.25 , 6.25) 2 
(5.95 , 6.95 , 7.95) (6.05 , 7.05 , 8.05) (4.7 , 5.7 , 7.2 , 8.1) 3 
(3.95 , 4.95 , 5.95) (5.75 , 6.75 , 7.75) (5.25 , 6.25 , 7.5 , 85) 4 
(5.15 , 6.15 , 7.15) (5.8 , 6.8 , 7.8) (5.55 , 6.55 , 7.8 , 8.65) 5 
(5.05 , 6.05 , 7.05) (3.9 , 4.9 , 5.9) (1.7 , 2.55 , 3.75 , 4.75) 6 

(4 , 5 , 6) (3.2 , 4.2 , 5.2) (4.4 , 5.4 , 7 , 7.9) 7 
(0.0625 , 0.2875 , 0.5375) (0.6125 , 0.8625 , 1) (0.425 , 0.675 , 0.8625) Importance weights 
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رابی حالت خ 1 برای هر کدام از  21و 21 مدل های برنامه ریزی خطی مطابق معادلات حالت خرابی،  1به منظور محاسبه اعداد اولویت ریسک فازی 

 . انتخاب شده است 0.. و .و 1.2،  1.0،  1که سطوح آلفا، مجموعه به صورت  و همه سطوح آلفا حل شده 

 .نشان داده است 2شده و در شکل ارائه  1نتایج در جدول 

 

 حالت خرابی 7. مجموعه های سطح آلفای اعداد اولویت ریسک فازی برای 7جدول 

Failure modes α 

7 6 5 4 3 2 1 

[3.5378 , 

6.6133] 

[2.4736 , 

5.9134] 

[5.5036 , 

8.2368] 

[4.9358 , 

8.0750] 

[5.2474 , 

8.0739] 

[3.3310 , 

7.1536] 

[3.3992 , 

6.8923] 
0 

[3.6612 , 

6.4671] 

[2.6257 , 

5.7800] 

[5.6147 , 

8.1156] 

[5.0709 , 

7.9200] 

[5.3766 , 

7.9768] 

[3.4993 , 

7.0083] 

[3.2238 , 

6.7441] 
0.1 

[3.7838 , 

6.3225] 

[2.7776 , 

5.9489] 

[5.7254 , 

7.9948] 

[5.2052 , 

7.7848] 

[5.5048 , 

7.8793] 

[3.6667 , 

6.8647] 

[3.7075 , 

6.5972] 
0.2 

[3.9055 , 

6.1795] 

[2.9293 , 

5.5174] 

[5.8359 , 

7.8744] 

[5.3384 , 

7.6423] 

[5.6322 , 

7.7815] 

[3.8330 , 

6.7227] 

[3.8605 , 

6.4515] 
0.3 

[4.0264 , 

6.0379] 

[3.0806 , 

5.3856] 

[5.9460 , 

7.7544] 

[5.4708 , 

7.5013] 

[5.7588 , 

7.6834] 

[3.9982 , 

6.5822] 

[4.0127 , 

6.3071] 
0.4 

[4.1466 , 

5.8977] 

[3.2316 , 

5.2535] 

[6.0552 , 

7.6348] 

[5.6023 , 

7.3618] 

[5.8845  

7.5850] 

[4.1623 , 

6.4431] 

[4.1639 , 

6.1638] 
0.5 

[4.2661 , 

5.7587] 

[3.3821 , 

5.1211] 

[6.1640 , 

7.5155] 

[5.7330 , 

7.2237] 

[6.0095 , 

7.4864] 

[4.3251 , 

6.3055] 

[4.3143 , 

6.0216] 
0.6 

[4.3849 , 

5.6210] 

[3.5320 , 

4.9884] 

[6.2730 , 

7.3966] 

[5.8628 , 

7.0869] 

[6.1338 , 

7.3874] 

[4.4868 , 

6.1691] 

[4.4637 , 

5.8806] 
0.7 

[4.5030 , 

5.4845] 

[3.6814 , 

4.8553] 

[6.3822 , 

7.2780] 

[5.9919 

6.9513] 

[6.2573 , 

7.2882] 

[4.6472 , 

6.0340] 

[4.6122 , 

5.7406] 
0.0 

[4.6206 , 

5.3491] 

[3.8302 , 

4.7220] 

[6.4916 , 

7.1597] 

[6.1202 , 

6.8176] 

[6.3801 , 

7.1888] 

[4.8064 , 

5.9002] 

[4.7597 , 

5.6018] 
0.0 

[4.7375 , 

5.2147] 

[3.9784 , 

4.5883] 

[6.6011 , 

7.0416] 

[6.2477 , 

6.6836] 

[6.5023 , 

7.0891] 

[4.9643 , 

5.7675] 

[4.9063 , 

5.4637] 
1.0 

5.592 4.2514 6.0037 6.5147 6.7561 5.3200 5.1035 Centroid 

6 7 1 3 2 4 5 
Priority 

ranking 

 

 

 
 (FMs)حالت خرابی  7. اعداد اولویت ریسک فازی 5شکل 

حالت خرابی با حداقل ریسک کلی بوده و باید پایین ترین اولویت ریسک به آن  (FM6)می توان دید، حالت خرابی ششم  2همان گونه که از شکل 

 بدون شک، حالت خرابی با بیشترین ریسک کلی است و باید بالاترین اولویت ریسک به آن اختصاص یابد. FM5اختصاص یابد، در حالی که 

 ترتیب مابقی حالات  خرابی به صورت  زیر است:  



 

15 
 

FM3  ،FM4  ،FM2  ،FM1  وFM7 . 

 1به منظور محاسبه مرکز ثقل  00و  01زیر فاصله تقسیم می شوند، لذا معادلات   00سطح آلفا به  00به طور برابر توسط  [   ]چون فاصله واحد 

عدد  1فازی شده داده می شوند. مقادیر مرکز ثقل غیرنشان  1عدد اولویت ریسک فازی استفاده می شوند. نتایج در یک ردیف مانده به آخر جدول 

 :نشان میدهدصورت  اینحالت خرابی را به  1تبه بندی اولویت اولویت ریسک فازی، ر

( 2که کاملاً سازگار با رتبه بندی به دست آمده توسط آنالیز چشمی)با شکل                             

 3رابی بالاترین اولویت برای اصلاح را داراست و به دنبال آن حالات  خ 2قبلی ما است. بنابراین نتیجه نهایی برای این مثال این است که حالت خرابی 

 .رتبه های بعدی را بترتیب دارند 1و  1، 0،  2،  3، 

 نتیجه گیری -3

FMEA ه دلیل مشکلات یک ابزار تجزیه و تحلیل قابلیت اطمینان و ایمنی خیلی مهم است که در حوزه ها و صنایع زیادی استفاده شده است. ب 

آنگاه فازی کامل، این -و مشکلات  ساخت یک پایگاه قانون اگر احتمال عدم تشخیصمانند احتمال وقوع، شدت  و  فاکتورهای ریسکارزیابی دقیق 

مقدار  اجازه می دهد تا به شکل کلامی بجای فازی جدید را پیشنهاد مینماید که به فاکتورهای ریسک و وزن های نسبیشان FMEAمقاله یک 

آنگاه فازی برای اولویت بندی حالات  خرابی  -یا قوانین اگر )دقیق( کریسپ RPNفازی به جای یک  RPNدقیق ارزیابی شوند و یک  عددی

می تواند به طور دقیق با استفاده از  که شدهبه عنوان میانگین هندسی وزنی فازی فاکتورهای ریسک تعریف  FRPNفازی یا  RPNتعریف شود. 

وسیله حل یک سری از مدل های برنامه ها به آسانی به FRPNمجموعه های سطح آلفا و اصل توسعه فازی بدست آید. مجموعه های سطح آلفای 

 ک مثال عددی تشریح شدهها با یFRPNفازی پیشنهادی و جزئیات  فرآیند محاسباتی  FMEAآیند. کاربردهای بالقوه یزی خطی به دست میر

می آورد.  فراهم FMEAفازی پیشنهادی یک روش مفید، عملی، اثربخش و منعطف را برای ارزیابی ریسک در  FMEAاست. نتیجه اینکه 

سنتی و  RPNارائه می دهند. در مقایسه با  FMEAهای تعریف شده، یک روش جدید برای اولویت بندی حالات  خرابی در FRPNمخصوصاً، 

 فازی پیشنهادی دارای مزایای زیر است:  FMEAبهبودهای فازی گوناگون آن، 

فازی پیشنهادی را واقع  FMEAدی حالات  خرابی لحاظ می شود که ، در فرآیند اولویت بنD و O ،S( اهمیت نسبی بین فاکتورهای ریسک 0

 گرایانه تر، کاربردی تر و منعطف تر میسازد. 

 ( فاکتورهای ریسک و وزن های اهمیت نسبیشان به صورت  کلامی به جای مقادیر عددی دقیق ارزیابی می شوند. این ارزیابی را جهت اجرا، آسان2

 تر می سازد. 

 FMEAدقیقاً یکسان باشند که  Dو  O ،Sهای مختلف تولید کرده، مگر این که وزن های نسبی بین D ،FRPNو  O ،Sت  ( ترکیبات  متفاو3

 فازی پیشنهادی را به منظور اولویت بندی کامل حالات  خرابی و تشخیص دادن آن ها از یکدیگر توانمند می سازد.

 آنگاه که بسیار ذهنی، هزینه را و زمان بر بود، وجود ندارد. -( نیازی به ساخت هیچ پایگاه قانون اگر3

محدود به  ازی پیشنهادیف FMEAها در صورت  ضرورت  مشارکت داده شوند. FRPN( فاکتورهای ریسک بیشتر می توانند در ساخت 2

 تعداد از فاکتورهای ریسک می باشد. بلکه قابل بکارگیری برای هر  نیست؛ Dو  O ،S فاکتورهای

 ( فرمول مرکز ثقل مبتنی بر مجموعه های آلفا سطح جدید و متفاوت  از فرمول های موجود است1

(Yager, 1991; Yager & Filev, 1999; Uehara & Hirota, 1998) آن پشتیبانی تصمیم مفیدی جهت مقایسه .FRPN ها و آن

 ت نا مشخص دارند ولی مجموعه های آلفا سطح آن ها در دسترس می باشند فراهم می آورد. دسته از اعداد فازی که توابع عضوی

ها را اولین بار برای FRPN( میانگین هندسی وزنی فازی پیشنهاد شده در این مقاله جدید است و هرگز قبلاً در ادبیات  تحقیق نیامده است که 1

FMEA  .در نظر می گیرید 
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