
)O( عنصر 7: رخداد
پاســخ بــه ایــن ســوال کــه ایــن خطــا یــا علــل بــروز خطــا چقــدر رخ می دهــد، 
منجــر بــه تکمیــل کــردن ســتون رخــداد در جــدول FMEA خواهــد شــد. دو 

روش بــرای پاســخگویی بــه ایــن ســوال وجــود دارد:

روش اول: خطا چقدر رخ می دهد؟
در ایــن روش بــه دلیــل ایــن کــه رخــداد خطــا را مســتقیماً ارزیابــی می کنیــم، 
تخمیــن دقیق تــر و صریح تــری خواهیــم داشــت. در عــوض تلاش هــای مــا 
بــرای کاهــش مقــدار ایــن رخــداد، مــا را بــه ســمت علــل ریشــه ای بــروز خطا 

ســوق خواهــد داد.

روش دوم: علل بروز خطا چقدر رخ می دهند؟
ــروز خطــا امتیاز دهــی می شــود  ــل ریشــه ای ب ــک از عل ــن روش هــر ی در ای
کــه ممکــن اســت مســتقیماً تخمیــن دقیقــی بــرای رخــداد خــود خطا نباشــد.

ــر ســر انتخــاب  ــن دو روش و توافــق ب پــس از درک درســت هــر یــک از ای
ــود از  ــد ب ــادر خواهن ــم ق ــراد تی ــن دو روش در اجــرای FMEA اف یکــی از ای
ــتفاده  ــر اس ــداد مورد نظ ــاز رخ ــن امتی ــرای تعیی ــداد ب ــی رخ ــدول امتیاز ده ج

کننــد.
مثالی از جدول امتیاز دهی رخداد به شکل زیر است:

متدى کارا جهت تجزیه و تحلیل 
مديريتحالات خطا و اثرات ناشى از آن

می توان به جای رخداد از معیار های زیر هم استفاده نمود:
� نرخ

� شاخص قابلیت

ــاخص های  ــداف و ش ــف اه ــرای تعری ــازمان ها ب ــیاری از س ــرخ: بس - ن
ــتفاده  ــتر اس ــزارم و بیش ــک ه ــبت ی ــان از نس ــت اطمین ــا قابلی ــت ی کیفی
 FMEA ــداد ــی رخ ــدول امتیاز ده ــد در ج ــا می توانن ــن نرخ ه ــد. ای می کنن

ــوند. آورده ش
ــری  ــای اندازه گی ــن معیار ه ــی از عمومی تری ــه یک ــت: ک ــاخص قابلی - ش
ســطح عملکــرد کیفیــت ســازمان ها اســت. نحــوه محاســبه ایــن شــاخص 
ــول مورد اســتفاده،  ــوع فرم ــر اســاس ن ــد و ب ــا یکدیگــر دارن ــی ب تفاوت های
می تــوان میــزان رخــداد ضایعــات را تخمیــن زد و بــه تبــع آن احتمــال بــروز 

خطــا را تعییــن نمــود.

عنصر 8: کنترل های جاری
ــر  در ســتون بعــدی یعنــی احتمــال کشــف از تیــم خواســته می شــود کــه اث
ــه  ــروز خطــا را ارزیابــی نمایــد و ب ــا علــل ب بخشــی روش شناســایی خطــا ی

صــورت یــک مقــدار عــددی بیــان کنــد. 
بــرای ایــن منظــور لازم اســت کــه تیــم اطلاعــات مناســبی دربــاره کنترل های 
جــاری و موجــود در ســازمان در اختیــار داشــته باشــد تــا بتواند اثربخشــی روش 

شناســایی را ارزیابــی کند. 
کنتــرل جــاری توصیفــی از کنترل هایــی اســت کــه بــه منظــور پیشــگیری از 
حالــت خطــا یــا علــل خطــا یــا شناســایی حالــت خطــا و علــل مرتبــط بــا آن 
بــه کار مــی رود. توصیــه می گــردد کــه بــه کنترل هــای جــاری بــه دو صــورت 

نــگاه شــود:
-کنترل هــای جــاری پیشــگیرانه: بــه منظــور پیشــگیری از حالــت خطــا یــا 

علــل مرتبــط و یــا کاهــش نــرخ رخــداد
ــام  ــا و انج ــل خط ــا عل ــا ی ــت خط ــف: حال ــا کش ــط ب ــای مرتب -کنترل ه

ــط  ــی مرتب ــات اصلاح اقدام
برای بازنگری طراحی سه روش )کنترلی( وجود دارد:

احسان پذیره - کارشناس ارشد مدیریت صنایع نساجی

FMEA
قسمت پایانی

امتیازشرح رخداد
1غیرممکن، بسیار بعید

2رخداد بعید
3رخداد با شانس ناچیز

4تعداد رخداد کم
5گاه و بی گاه رخ می دهد

6معمولًا رخ می دهد
7اغلب رخ می دهد
8زیاد رخ می دهد

9بسیار زیاد رخ می دهد
10یقیناً رخ می دهد
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)D( عنصر 9 : احتمال کشف
احتمــال اینکــه بتــوان خطــا یــا علــل به وجــود آورنــده خطــا را شناســایی کنیم 

ــت؟ چقدر اس
دو تعریف مجزا برای احتمال کشف و شناسایی در FMEA وجود دارد:

- احتمــال اینکــه خطــا قبــل از رســیدن بــه دســت مشــتری مــورد شناســایی 
قــرار بگیــرد چقــدر اســت؟

- احتمــال اینکــه خطــا قبــل از اینکــه منجــر بــه بــروز فاجعــه شــود، توســط 
مشــتریان شناســایی گــردد چقــدر اســت؟

تعریــف اول ســوالی اســت کــه بــرای تکمیــل کــردن ســتون احتمــال کشــف 
پرســیده خواهــد شــد.

ــرم  ــنهای در ف ــات پیش ــتون اقدام ــه س ــف ب ــال کش ــف دوم احتم ــا تعری ام
می کنــد. اشــاره   FMEA

بــه شــرطی کــه نتــوان احتمــال بــروز خطــا و وخامــت اثــر خطــا را کاهــش داد 
و لازم باشــد کــه بــرای خطــای مزبــور اقدامــات پیشــنهادی ذکــر گــردد که در 
ایــن صــورت می تــوان احتمــال کشــف خطــا را نــزد مشــتری قبــل از اینکــه 

منجــر بــه بــروز فاجعــه شــود بــالا بــرد.

نمونه ای از جدول امتیازدهی احتمال کشف مطابق جدول زیر است.

امتیازاحتمال کشف
1حتما قابل شناسایی است

2با احتمال بسیار بالایی قابل شناسایی است
3با احتمال بالایی قابل شناسایی است

4معمولًا شناسایی می شود
5با احتمال پنجاه پنجاه شناسایی می شود

6شانس کم در شناسایی
7شانس ناچیز در شناسایی

8شانس بسیار ناچیز در شناسایی
9شانس بعید در شناسایی

10غیرقابل شناسایی

ــوب  ــک خ ــداد کوچ ــتند و اع ــد هس ــزرگ ب ــداد ب ــوع FMEA  اع ــر ن در ه
هســتند. اعــداد کوچــک بــرای احتمــال کشــف بــه معنــای آن اســت کــه حتماً 
خطــا قبــل از اینکــه بــه دســت مشــتری و یــا بــه عملیــات بعــدی برســد مورد 

ــی  ــدول امتیاز ده ــدد در ج ــترین ع ــرد. بیش ــرار می گی ــف ق ــایی و کش شناس
یعنــی ده بــه معنــای آن اســت کــه بــه احتمــال بســیار زیــاد ســازمان از طریــق 

شــکایت مشــتری از بــروز خطــا در محصــول بــا خبــر خواهــد شــد.

عنصر 10 : اقدامات پیشنهادی
بــه منظــور تکمیــل ســتون اقدامــات پیشــنهادی بایســتی بــه ایــن ســوالات  

پاســخ داد:
1( برای جلوگیری از بروز خطای بالقوه یا علل بالقوه آن جه باید کرد؟

2( برای کاهش وخامت و پیامدهای خطای بالقوه چه باید کرد؟
3( بــرای احتمــال کشــف خطــا یــا علــت آن پیــش از آنکــه به دســت مشــتری 

برســد چــه بایــد کرد؟
4( بــه منظــور اعــلام هشــدار بــه موقــع بــه مشــتریان هنــگام بروز مشــکلات 

بالقــوه ای کــه پیامدهــای خطرناکــی بــه دنبــال دارنــد چــه بایــد کرد؟

عنصر 11: وضعیت اقدامات پیشنهادی
هرگــز بــرای فعالیت هایــی کــه منجــر بــه بهبــود کیفیــت ســطح اطمینــان 
نمی شــوند ســرمایه گذاری نکنیــد. قبــل از انجــام هرگونــه اقدامــات پیشــنهادی 
ــم اســت  ــه مســئول تی ــرم FMEA وظیف ــر شــده در ف ــرای خطا هــای ذک ب
ــن  ــی ای ــج احتمال ــر روی نتای ــا بررســی دقیقــی ب کــه از دیگــران بخواهــد ت
ــه  اقدامــات داشــته باشــند. وضیــت ایــن بررســی ها بایــد در فــرم مربوطــه ب
شــکل مناســبی ثبــت شــود. ایــن اطلاعــات 3 هــدف زیــر را دنبــال می کننــد.

1( تضمین کمترین ریسک در انجام اقدامات پیشنهادی
ــرای  ــی اج ــکان هماهنگ ــرد و ام ــور منف ــف به ط ــری وظای ــکان پیگی 2( ام

ــعه ــای توس ــایر برنامه ه ــا س ــراه ب FMEA هم

ــد و  ــالا دارن ــک ب ــدد ریس ــه ع ــی ک ــبی از خطاهای ــوابق مناس ــه س 3( ارائ
ــم.  ــش دهی ــا را کاه ــک آنه ــدد ریس ــته ایم ع نتوانس

 
)RPN( عدد اولویت ریسک

RPN حاصلضرب سه معیاریست که تاکنون درباره آنها بحث شد: 

عدد وخامت، عدد رخداد، عدد احتمال کشف.                   
                                                               

RPN = )S( * )O( * )D(
  

در هــر پــروژه  FMEA بایســتی ســطح قابــل قبــول RPN  را مشــخص کــرد. 
رهنمودهــای متــداول مطالعــه و تفســیر FMEA هــای تکمیل شــده عبارتند از :

تصمیم گیری به کمک امتیازدهی RPN ها
ایــن رهنمــود بیانگــر ایــن اســت کــه اعــداد بــا اولویــت ریســک بالاتــر جهــت 
ــالات  ــتی روی ح ــم بایس ــند و تی ــدم می باش ــع مق ــص مناب ــز و تخصی آنالی
خطاهایــی کار کنــد کــه RPN هــای بالاتــر دارد. متاســفانه تمامــی روش هــای 

ابزار مورداستفادههدفنوع روش بازنگری طراحی

به منظور بازنگری طرح اولیه
ارزیابی و آزمون

گسترش عملکرد کیفیت 
)QFD( انتخاب فکر اولیه

بازنگری تفضیلی 
طرح اولیه

به منظور ارزیابی و 
تایید مدل اولیه

مقایسه آماری طراحی آزمایش ها 
طراحی آماری تلرانس ها 

شبیه سازی مدل

بازنگری طرح نهایی شده 
برای تولید

ارزیابی و تایید 
طرح نهایی به منظور 

آغاز تولید

مطالعات قابلیت فرایند اولیه
انجام SPC اولیه
ارسال نمونه اولیه
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مرتبــط بــا RPN تلاش هــای بهبــود را روی حالــت خطایــی متمرکــز می کنــد 
کــه امــکان دارد بــا دارا بــودن RPN بالاتــر وخامــت کمتــری نســبت به ســایر 
ــی  ــیار مهم ــه بس ــن نکت ــه ای ــد ک ــته باش ــر داش ــه RPN پایین ت ــا ب خطاه
ــز  ــرده و تمرک ــل ک ــود را تعدی ــن رهنم ــازمان ها ای ــیاری از س ــد. بس می باش
ــالا  ــا RPN ب ــان ب ــالا همزم ــر روی نرخ هــای وخامــت و رخــداد ب خــود را ب

ــد. ــوف می کنن معط

نمودار ناحیه بندی شده
نمــودار ناحیه بندی شــده بــر پایــه وخامــت و رخــداد می باشــد. در واقــع 
بایســتی عــلاوه بــر انتخــاب بالاتریــن RPN در جســتجوی اعداد بــا وخامت و 

ــد از: ــه در نمــودار ناحیه بندی شــده عبارتن ــالا باشــیم. ســه ناحی رخــداد ب
1( ناحیه اولویت بالا

2( ناحیه اولویت متوسط
3( ناحیه اولویت پایین

ــر اســاس خــط مشــی ســازمان در مــورد FMEA معرفــی  ــن نواحــی ب ای
می شــوند. 

اولویت بندی انجام اقدامات اصلاحی
ــده  ــی FMEA دی ــای اجرای ــیاری از روش ه ــه در بس ــی ک ــول متداول اص

می شــود در زیــر آورده شــده اســت.
1( وخامت خطا را کاهش دهیم

2( احتمال رخداد خطا را کاهش دهیم
3( احتمال کشف و بازیابی را بهبود دهیم

پیشــنهاد می شــود کــه دو بنــد اول را موردتوجــه قــرار دهیــم، گرچــه بهبــود 
ــه  ــاق دارد همیشــه بایســتی ب ــس از اتف ــت پ ــال کشــف چــون ماهی احتم
عنــوان مــورد آخــر مورد توجــه قــرار گیــرد. بایــد توجــه شــود کــه بــا حــذف 
احتمــال رخــداد عمــلًا وخامــت خطــا نیــز حــذف می شــود. بنابرایــن اصولــی 

را طبــق روال زیــر در نظــر می گیریــم.
1( احتمال رخداد را حذف کنید

2( وخامت را کاهش دهید
3( احتمال رخداد را کاهش دهید
4( احتمال کشف را افزایش دهید

5( ایجــاد ابــزاری بــرای کشــف خطــا توســط مشــتری در هنــگام اســتفاده از 
محصــول

در ایــن قســمت یــک نمونــه از فــرم مخصــوص FMEA کــه بــه صــورت 
خــاص بــرای واحــد کنتــرل میانــی فرآینــد دوخــت، طراحــی گردیــده، آورده 

شــده اســت. 
ــه امتیازدهــی  ــا توجــه ب ــه فــرم مشــخص اســت، ب ــه کــه در نمون همان گون

فرم مخصوص FMEA برای کنترل میانی فرآیند دوخت
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 RPN بــه ســه فاکتــور مذکــور در ایــن سیســتم، هــر کــدام از عیــوب یــک
ــات  ــداد دفع ــر اســاس آن، تع ــه ب ــه خــود را خواهــد داشــت ک مخصــوص ب
ــردد.  ــخص می گ ــود، مش ــام ش ــت انج ــه می بایس ــی هایی ک ــوه  بازرس و نح
نکتــه مهــم در ایــن جــا ایــن اســت کــه نحــوه اســتفاده از این فــرم بایــد حالت 
پویــا داشــته باشــد، بــه ایــن معنــا کــه در بازه هــای زمانــی معیــن )کــه بایــد 
بــا نظــر مدیریــت تعییــن شــود( تمامــی امتیازهــای داده شــده بــه هــر فاکتــور، 
بایســت مــورد بازنگــری قــرار گیــرد و بــر مبنــای امتیازهــای جدیــد، تعــداد 
دفعــات و نحــوه  بازرســی هایی کــه می بایســت انجــام شــود، مشــخص گــردد.

 
نقاط قوت سیستم

- صرفه جویی در هزینه و زمان توسعه محصول
- راهنمایی برای ایجاد برنامه های بازرسی و آزمون مؤثر

- کمــک بــه ایجــاد سیســتم نگهــداری و تعمییــرات پیشــگیرانه بــا هزینــه 
بهینه 

- کمینه سازی حوادث غیر مترقبه در طرح ریزی و برنامه ریزی فرایند
- مرجع قابل استناد برای حل مشکلات

- کاهش تغییرات مهندسی
- افزایش رضایت مشتریان

- وســیله ای بــرای پیگیــری طراحــی و بــه روز آوری مســتندات مربــوط بــه 
ــازمان آن در کل س

- کمینه سازی کنترل های غیر ضروری در فرایند
- مشخص کردن موارد ایمنی قابل توجه

- فراهم کردن امکان طراحی استوار
- امکان پیشگیری از تکرار خطا در آینده

- حفــظ و جمــع آوری دانــش فنــی و تخصصــی ســازمان در مــورد فراینــد 
و محصــولات
- آموزش ساده

نقاط ضعف سیستم
- کمبود مشارکت تیم های اجرایی

- عدم ارتباط درست اثرات خطا به علل بروز خطا
- رویارویــی بــا انبوهــی از اطلاعــات کــه تصمیــم دربــاره انتخــاب اطلاعات 

مفیــد را ســخت می کنــد.
- عدم دقت در تکمیل فرم ها

- عدم انتقال درست اطلاعات 
- عدم هماهنگی مدیران ارشد

- وجود اطلاعات ناقص

هشدارهایی در استفاده از سیستم
- ایــن سیســتم بــرای جایگزیــن شــدن فعالیــت مهندســین طــراح ایجــاد 

نشــده اســت.

- هر خطایی که قابل تصور است نباید لزوماً ارزیابی گردد.
- FMEA ضامن انتخاب طرح بهینه در طراحی نیست.

ــای  ــر دارای محدودیت ه ــون دیگ ــیاری از فن ــد بس ــز مانن - FMEA نی
مربــوط بــه خــود اســت و دادن شــاخ و بــرگ اضافــی بــه آن می توانــد آن 

ــازد. ــش دور س را از اهداف
- معیارهــای وخامــت، رخــداد و کشــف خطــا بایســتی متناســب بــا صنعت و 
ســازمان تعریــف گــردد تــا نیاز هــای مربــوط بــا محصــولات و فرایند هــای 

ســازمان را پاســخگو باشد.
ــده  ــد گمراه کنن ــا، می توان ــی خط ــی ارزیاب ــار اصل ــوان معی ــه عن - RPN ب

باشــد.

نتیجه گیري نهایي
ــا  ــه ب ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــور، می ت ــوارد مذک ــع م ــه جمی ــه ب ــا توج ب
به کارگیــری سیســتم تجزیــه و تحلیــل عوامــل شکســت و آثــار آن، بــروز 

ــد.  ــش می یاب ــی کاه ــد قابل قبول ــا ح ــا، ت ــب و دوباره کاری ه عی
ــت،  ــود کیفی ــه بهب ــوان ب ــتم می ت ــن سیس ــازی ای ــای پیاده س ــر مزای از دیگ
ــد  ــد خواهن ــه تولی ــي ک ــي محصولات ــان کالا و ایمن ــه اطمین ــش درج افزای
داشــت، کاهــش زمــان تولیــد محصــول، کاهش نیــاز به تغییــرات ضــروري در 
فرآینــد و یــا محصــول در زمــان تولیــد انبــوه، کاهــش هزینه هــاي مرتبــط بــا 
محصــولات خــراب و یــا نامنطبــق و در نهایــت بهبود تصویــر ســازمان در نظر 

ــازار اشــاره نمــود.  مشــتري و افزایــش رقابت پذیــري ســازمان در ب
در نهایــت دوبــاره بایــد بــه ایــن نکتــه اشــاره نمــود کــه ایــن سیســتم پایــان 
یافتنــی نیســت و همــواره بایــد بــه صــورت یــک ســند پویــا بــا آن برخــورد 
و در بازه هــای زمانــی معیــن، اقدامــات پیشــنهادی جدیــد اعمــال گــردد و 

تــا حــد ممکــن ریســک موجــود در طــرح کاهــش یابــد.
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