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 چكيده 

 محصولات به همواره دنتوان نمی ها شرکت ن،مشتریا تمایلات و تکنولوژي ،رقبا وضعیت در سریع تغییرات ایجاد دلیل  به زمينه و هدف:

 دیديج محصولات ناچارند ها شرکت و هستند تر پیشرفته وبا کیفیت بهتر   محصولات جستجوي در مشتریان .ندنک تکیه خود موجود

  هاي مهم در طراحی محصول جهت عرضه یکی از روش ،باشد مشتریان انتظارات و ها سلیقه نیازها، گوي جواب که کنند عرضه و تولید

 .محصولات با کیفیت و کارکرد بهتر، تحلیل شکست یا ارزیابی ریسک است

ها  داده منظور ارزیابی ریسک، می پردازد. به  کامپیوتريهاي محصول در صنعت خدمات  عملکرد مؤلفه ارزیابی  مقاله به  این روش بررسی:

و  FMEAهاي رویکرد  گیري شاخص آوري گردید و جهت تکمیل ماتریس تصمیم از ده نفر از خبرگان داراي صلاحیت علمی جمع

زي در محیط اکسل مورد هاي چندمعیاره فا ها از روش منظور تحلیل داده  هاي مقایسات زوجی مورد استفاده قرار گرفتند. به ماتریس

 استفاده قرار گرفت. 

بوده بنابراین در مقایسه با  در ارزیابی ریسک با رویکرد فازي داراي کم ترین مقدار  A5ي  گزینهبراساس نتایج ویکور فازي  يافته ها:

 φ(a)ارزیابی ریسک با رویکرد فازي داراي در  A4ي  گزینهبراساس نتایح پرومته فازي هاي دیگر عملکرد بهتري داشته است.  گزینه

 هاي دیگر عملکرد بهتري داشته است. بزرگتري بوده بنابراین در مقایسه با گزینه

براساس نتایج بدست آمده از ویکور فازي گزینه پنجم داراي رتبه اول و براساس نتایج پرومته فازي گزینه چهارم  بحث و نتيجه گيری:

 .اص داده استرتبه اول را به خود اختص
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Abstract 

Background and Objective: Due to rapid changes in the status of competitors, technology and 

customer preferences, companies cannot always rely on their existing products. Customers are looking 

for products with better quality and more advanced and offer new products and companies are forced 

to respond to the needs, tastes and expectations of our customers, one of the important ways to supply 

quality products and good performance in product design, failure analysis or risk assessment. 

Method: this article evaluate the performance of the product components in the computer services 

industry to the risks and possible consequences in terms of product identification and rank. For risk 

assessment, data were collected from ten experts of scientific competence and to complete the 

decision-making matrix. Fuzzy multi-criteria decision-making methods were used for data analysis. 

These methods in Microsoft Excel were used. 

Findings: Based on fuzzy VIKOR results, the A5 in the fuzzy approach has the lowest value of Qi and 

therefore performs better than other options. Based on the results of the fuzzy PROMETHEE, the A4 

in the fuzzy risk assessment is larger than φ (a) and therefore performs better than other options.  

Discussion and Conclusion: Based on fuzzy VIKOR result, A5 is better compared to other options. 

Based on the results of fuzzy PROMETHEE A4 is better compared to other options. 

 

Keywords: Product Design, Risk Assessment, Decision Making, Multi-Criteria Approach, FMEA, 
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 مقدمه

ها و  بررسی و تأمین رضایت مشتریان و در نظر گرفتن خواسته

تواند در  الزامات مشتریان سازمان در طراحی محصولات می

به افزایش وفاداري مشتریان و موفقیت بلندمدت منجر 

مندي مشتریان، تاثیري شگرف بر حیات  رضایت ها شود. شرکت

عنوان  یک سازمان خواهد داشت. مشتري راضی به  حال و آینده

سوي  بلندگوي تبلیغاتی شرکت عمل کرده و همه را به 

کند. افزایش رقابت  محصولات یا خدمات شرکت جلب می

فراوان، وجود محصولات و خدمات مشابه دسترسی به اطلاعات 

ها گشته و تنها راه  و غیره سبب کاهش توان رقابتی سازمان

ارزش بیش   محصولات و خدمات با  ها درگرو عرضه بقاي آن

آوري و تحول  باشد. این مستلزم نو العاده می  تري و کیفیت فوق

تولیدات، خدمات و کشف و ارزیابی نیازها و   در عرضه

خوبی   چه این نیازها به  باشد. چنان هاي مشتریان می خواسته

یکی از  بازیابی شوند، شرکت موفقیت بیش تري خواهد داشت.

محصولات با   هاي مهم در طراحی محصول جهت عرضه روش

کیفیت و کارکرد بهتر، تحلیل شکست یا ارزیابی ریسک است. 

اهمیت براي  محصول، یک فرآیند بسیار با   طراحی دوباره

ها بوده و اهمیت آن به این علت است که  بسیاري از شرکت

سود سازمان یا شرکت به طراحی محصولات   درآمد و حاشیه

محصول ابزاري بسیار مهم در   جدید بستگی دارد. طراحی بهینه

باشد. رویکرد مورد نظر در  موفقیت و رشد و بقاي سازمان می 

ت، ارزیابی این مقاله جهت اصلاح محصول ارزیابی ریسک اس

ریسک یک روش منطقی و تحلیل سیستماتیک براي تعیین 

ي  ي کمی و کیفی خطرات و بررسی پیامدهاي بالقوه اندازه

در  ها سازمان ناشی از حوادث احتمالی بر روي محصولات است.

ها مواجه هستند  اي از ریسک هاي مختلف با گستره انواع و اندازه

ه اهدافشان تأثیر بگذارند. ها ب یابی آن که ممکن است بر دست

هاي سازمان مرتبط  اي از فعالیت توانند با گستره این اهداف می

باشند، از ابتکارهاي راهبردي گرفته تا عملیات، فرآیندها و 

صورت پیامدهاي اجتماعی،  توانند به هاي سازمان می پروژه

محیطی، فنّاورانه، ایمنی و امنیتی، اقدامات تجاري، مالی و 

ي و همچنین تأثیرات اجتماعی، فرهنگی، سیاسی و اقتصاد

ارزیابی ریسک قسمتی از مدیریت  .اعتباري منعکس شوند

آورد تا  یافته را فراهم می ریسک است که فرآیندي ساختار

. یکی از چگونگی تحت تأثیر قرار گرفتن اهداف را شناسایی کند

له هاي این مقاله استفاده از روش فرآیند تحلیلی سلس نوآوري

  که باشد در حالی ها می دهی به شاخص مراتبی فازي براي وزن

 FMEAي رویکرد  گرفته در زمینه هاي صورت عمده پژوهش

ها  دهی به شاخص صورت سنتی و با اعداد قطعی و بدون وزن به

سنتی بسیار کم تر از  FMEAشود دقت  بوده که سبب می

FMEA  .ردي جدید با رویک  این مقاله با هدف ارایه فازي باشد

 FMEAقابلیت و ظرفیت بالا با تلفیق نتایج حاصل از رویکرد 

منظور   گیري چند معیاره به هاي تصمیم فازي و تکنیک

شکست، تدوین   هاي محصول از منظر درجه بندي مؤلفه اولویت

 شده است.

 

 مبانی نظری پژوهش

 طراحی محصول

را  د و آن کنن اي را در ذهن خود تصور می طراحان محصول، ایده

 طراحان کنند. این می متجسم و مشهود یک محصول،  پیکره در

 دانش کاربري، قابلیت آوري، ارگونومی، مسایلی از قبیل فن با

. طراحی محصول، تصور کردن (1) دارند سروکار و کیفیت مواد

تواند به  و شکل دادن به کالاها و خدمات مورد نیاز است، و می

که لاوسون  چنان (.2)دي تصور شود عنوان چندین تصمیم کلی 

طراحی هم اسم و هم فعل است.   تصریح بیان می کند که واژه

کار گرفت  توان در اشاره به محصول نهایی به این واژه را هم می

و هم در اشاره به فرآیند عمل طراحی محصول. طراحی در امور 

ها و محاسبات دقیقی است که کارشناسان از  فنی، تابع روش

گیرند و نتیجه کار را  ها در تجزیه و تحلیل خلاقانه بهره می آن

هاي کمی، قابل دفاع و اثبات  ها و شاخص به استناد فرمول

توان فعالیتی تجویزي  سازند. با این وجود طراحی را نمی می

صرف آشنایی با اصول   تلقی نمود و تصور کرد که طراحان به

به طور کامل توانمند  اولیه طراحی، بتوانند به هر گونه طراحی

شوند. اصول طراح باید نیازهاي زیربنایی تکنولوژي مدرن را در 
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نظر گیرد و نیازهاي روحی افرادي را که با طرح ارتباط پیدا 

اي ارزش مند تأمین کند. یک طرح باید بتواند  گونه  کنند، به می

کنند  عقایدي را که نقش محرک مثبت را براي جامعه ایفا می

ند، همچنین لازم است تمام اجزا و مشخصات طرح در تقویت ک

صورت  راستاي هدف و در یک کالبد منسجم عینیت یابند و به 

ترکیبی منظم از عملکردها و اجزاي فیزیکی تحقق پیدا کنند 

(3.) 

 

 ارزيابی ريسک

فرآیند و تحلیلی سیستماتیک براي شناسایی و  1ارزیابی ریسک

توانند دستیابی به اهداف مورد  ارزیابی رخدادهایی است که می

نظر را بطور مثبت یا منفی تحت تأثیر خود قرار دهند. چنین 

هاي خارجی )روند اقتصادي، چشم  رخدادهایی هم در محیط

انداز نظارتی، رقابت( و یا در محیط داخلی یک سازمان 

که این  شوند. زمانی ها( شناسایی می )فرآیندها، زیرساخت

خالف اهداف سازمانی قرار بگیرند تبدیل رخدادها در راستاي م

عنوان احتمال   به ریسک )خطر( خواهند شد. بنابراین ریسک به

بروز یک رخداد که دستیابی به اهداف را به صورت منفی تحت 

عبارت  ریسک ارزیابی(. 4دهد، بیان شده است ) تأثیر قرار می

 یا شغل یک فرآیند، یک در موجود خطرات شناسایی از است

 بهتریني  ارایه و ها آن ریسک عدد  محاسبه خدمت، یک

عنوان   ریسک به .کنترل این خطرات جهت کنترلی اقدامات

ترکیبی از شدت آسیب و احتمال رخداد این آسیب تعریف 

(. ارزیابی ریسک یک ابزار ضروري جهت سیاست 5شود ) می

 . (6)ایمنی یک سازمان است 

 

 FMEAرويكرد 

FMEA ص و اثر آنتجزیه و تحلیل نوع نق
 نظامیک روش  2

هاي  تجزیه و تحلیل دلیل )دلایل( و اثرات نقص مند براي

ول و هر ـتی از کارکردهاي محصـمحصول است. این روش بایس

ترتیب جدي  ها به صـنق  شود. همه عات آن شروع ـیک از قط

یک   به  ها یک شوند. نقص بندي می نقص رده  بودن و دوره

                                                 
1- Risk Assessment 

2- Failure Mode and Effect Analysis  

سازي شده و سپس تغییرات  دلایل فرضیهشوند،  شناسایی می

واقع   شود. در ها ایجاد می طراحی براي کاهش شانس نقص

هاي محصول و جلوگیري از  بینی نقص پیش FMEAهدف 

شناسایی  FMEAهدف اصلی کاربرد  .(7) ستا ها وقوع آن

هاي سیستم، ارزیابی دلایل و  مؤلفه  نقاط شکست بالقوه

سیستم است. در حقیقت هدف پیامدهایشان بر روي رفتار 

ها و  هایی براي حذف یا کاهش رخدادها و شدت آن  تعیین راه

صورت سنتی   نیز قابلیت کشف نقاط شکست خاص است. به

 FMEAریسک نقاط شکست مختلف با استفاده از   محاسبه

انجام شده  RPNبندي ریسک   اعداد اولویت  توسط توسعه

محصول   سه مؤلفه آمده توسط  مقدار بدست ، RPN.است

شدت (O) شکست  عنوان مثال احتمال رخداد نقطه  است. به

در  (D) شکست  و قابلیت کشف نقطه (S)اثر نقطه شکست 

بندي نقاط شکست  اولویت   RPNشود. هدف نظر گرفته می

یک محصول یا سیستم است. بنابراین منابع در دسترس 

کست با ریسک توانند به صورت موثر اختصاص یابند. نقاط ش می

خود اختصاص خواهند  بالا زمان و هزینه و منابع بیش تري به 

 اي به صورت زیر است: از نظر محاسبه  RPN داد.

RPN=O*S*D 

مقیاس  11و 7و 5با استفاده از  D،S،O پارامترهاي ریسک 

شوند. در این روش  گیري می امتیازي در مقیاس لیکرت اندازه

ان است لذا با یک مفهوم اساس کار بر فکر و احساس انس

توان یک مقدار کمی دقیق براي  نادقیق مواجه هستیم که نمی

عبارت دیگر نسبت دادن   گانه در نظر گرفت. به پارامترهاي سه

پذیري  به هر یک از عوامل مؤثر در ریسک 11تا  1عددي بین 

براي تیم چند تخصصی مربوطه بسیار مشکل است و غالبا 

آید. انتقادات  وجود می ر محاسبات به اختلاف نظر محسوسی د

، مانند (8) سنتی وارد آمده است FMEAمهمی براي رویکرد 

براي کارشناسان   Sو O ،Dتشخیص مقدارهاي دقیق براي 

دشوار است و ممکن است ترکیبات متفاوتی از این سه عامل 

ها در  نتایج یکسانی داشته باشد، همچنین اهمیت نسبی آن

با توجه به لزوم  (.9)نظر گرفته نشده است  محاسبات سنتی در

ها در نظام  گیري نهایی در مورد علل عدم انطباق تصمیم

ها و مواجه با  هاي خطا و آثار آن هاي تجزیه و تحلیل حالت روش
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رسد نظریه فازي قادر است  پارامترهاي نادقیق، به نظر می

ه عدد اولویت ریسک را ک  متغیرهاي مورد نیاز براي محاسبه

بندي ریاضی ببخشد و زمینه را  نادقیق و مبهم هستند، صورت 

 ها فراهم آورد. بندي نهایی علل عدم انطباق  براي اولویت

 

 مروری بر پژوهش های مرتبط 

ارزیابی ریسک تقریبا در همه خدمات صنعتی و تولیدي مهم 

شود. چندین مطالعه با رویکردهاي مختلف ارزیابی  تلقی می 

دو  (6)1و کولوریوتیس مارهاویلاسده است. ریسک انجام ش

اند که تکنیک تناسبی  تکنیک کمی ارزیابی ریسک را شرح داده

این   و تکنیک ماتریس تصمیم نامیده شدند و کاربردي از ارائه

ها در صنعت آلومینیم اکستروژن در یونان ارائه دادند.  تکنیک

ه کردند که این خطر استفاد  هاي واقعی منابع بالقوه ها از داده آن

ساله  5/5ها توسط مدیران ایمنی در طول یک دوره زمانی  داده

ها  نتایج را مقایسه و به این  ثبت شده بود، آن (1999,2004)

هاي  نتیجه رسیدند که این دو روش باهم سازگار هستند.  روش

ارزیابی ریسک بسیار مورد   گیري چند معیاره در زمینه تصمیم

ها و  شناسی ها با توجه به اهداف، روش وشتوجه هستند، این ر

اند. کانگ و  نتایج ملاحظه شده، مورد استفاده قرار گرفته

مدلی براي سنجش ریسک براي  2114در سال  2همکاران

سازي نفت، بر اساس تئوري دو نوع  مناطق مخازن ذخیره

خطر)خطر ذاتی و خطر قابل کنترل( ارایه دادند. خطرات اصلی 

ت عمده، که بر اساس احتمال، شدت و توسط روش خطرا

شوند. فاکتورهاي ریسک خطرات قابل  حوادث است، ارزیابی می

شناسایی  FTA))کنترل توسط تجزیه و تحلیل درخت خطا 

 شوند، وزن عوامل توسط روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی می

شوند سپس روش ارزیابی جامع فازي براي خطرات  تعیین می

براي تعیین  5×5شوند. روش ماتریس  د می کنترل ایجا  قابل

بندي ریسک مخازن نگهداري نفت مورد استفاده قرار  رتبه

گرفت. این مدل پیشنهادي روش هاي خطر، فرآیند تحلیل 

را  5×5، ارزیابی جامع فازي و ماتریس ریسک  سلسله مراتبی

                                                 
1- Koulouriotis  

2- Kang & et al.

از  2111نژاد و همکاران در سال  ترکیب کرد. ابراهیم

TOPSIS ریزي خطی فازي براي تجزیه  کنیک برنامهفازي و ت

بر اساس   (FLINMAP)و تحلیل چند بعدي روش ترجیحی

 BOT))3مدل ارزیابی ریسک براي ساخت، اقدام و انتقال 

ها این مدل را در ایران براي شناسایی  پروژه، استفاده کردند. آن

هاي نیروگاهی، پیشنهاد دادند. جان و  و ارزیابی ریسک پروژه

روش ارزیابی ریسک فازي را در  2114ن در سال همکارا

فازي  عملیات بندرگاه با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

هاي فازي و  ، تئوري مجموعه4(ER)، رویکرد استدلال شواهد 

 ها روش فرآیند کاربردپذیري مورد انتظار، پیشنهاد نمودند. آن

اکتورهاي دهی ف فازي را براي وزن  مراتبی سلسله تحلیل

ها استفاده  براي تجزیه آن ERریسک بکار بردند در حالی که 

، (QFD)مدل گسترش کارکرد کیفیت  (11)5ساي شد. لو و تی

بر اساس روش  FMEAفرآیند تحلیل شبکه فازي و روش 

ارزیابی ریسک را در یک شرکت ساخت و ساز در تایوان 

  منظور ارایه  ها از تبدیل عملکرد کیفیت به پیشنهاد نمودند. آن

روابط بین موارد ساخت و ساز، انواع خطر و دلایل خطر استفاده 

فازي براي شناسایی انواع خطرات مهم و  ANPکردند. روش 

براي ارزیابی مقدار خطر مورد  FMEAدلایل خطر و روش 

 استفاده قرار گرفت.

 

 پژوهش  روش

 گیري  که هاي تصمیم دلیل استفاده از روش پژوهش حاضر به 

شامل تحلیل سلسله مراتبی، ویکور و پرومته در محیط فازي 

می باشند از نوع ترکیبی و از نظر استراتژي متوالی و موازي 

که پژوهش حاضر از نوع توصیفی است، ابزار  جایی از آن است.

مورد استفاده در این پژوهش در روش میدانی، استفاده از 

دلیل استفاده از  ه است، همچنین این تحقیق ب نامه بوده پرسش

تحقیقی پیمایشی است.  ،آوري اطلاعات نامه براي جمع پرسش

هاي جداول تصمیم از اطلاعات موجود در شرکت و یا نظر  داده

 FMEAمربوط به رویکرد   نامه خبرگان از طریق پرسش

                                                 
3- build–operate–transfer 

4- evidential reasoning 
5- Liu & Tsai 
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دهی نیز از نظرات خبرگان براي  آوري شده و براي وزن جمع

 فاده شده است.تکمیل ماتریس مقایسات زوجی است

 

 مراحل تحقيق

بندي قطعات  منظور شناسایی و اولویتدر پژوهش حاضر، به

هاي رویکرد  محصول جهت بهبود یا تعویض، از شاخص

FMEA  .چارچوب مورد استفاده در این استفاده شده است

هاي گیري چندمعیاره یا مدلهاي تصمیمتحقیق بر اساس مدل

زم است تا ماتریسی تشکیل رو لا است. از این MCDMي  حوزه

-هاي مورد بحث و ستونشود که سطرهاي آن عبارتند از گزینه

. در این FMEAهاي رویکرد هاي آن عبارتند از شاخص

ها، قطعات مختلف محصول مورد بررسی هستند. تحقیق گزینه

فازي تعیین شده و  AHPوزن معیارها توسط تکنیک 

و  PROMETHEEهاي  بندي قطعات بر اساس روش اولویت

VIKOR  فازي انجام شده و نهایتا نتایج دو روش مذکور باهم

 شوند. مقایسه می

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 مراحل تحقيق -0شكل 

Figure 1. The Stages of Study    

 

 FMEAرويكرد 

بندي  را جهت رتبه FMEAاین تحقیق سه عامل مهم رویکرد 

 ها در محصول در نظر گرفته است: ریسک

 Occurrence       خطر احتمال وقوع 

 Severity            شدت خطر 

 Detection          خطر احتمال کشف 

عبارتی دیگـر شـمارش تعـداد     احتمال وقوع: احتمال یا به. 1

 نسبت به تعداد انجام فرآیند.ها شکست

شکست )البته اگر  ي : ارزیابی و سنجش نتیجهخطر. شدت 2

ارزیابی است که جدي بودن  وقوع بپیوند(. شدت، یک مقیاس به

  .کند اثر یک شکست را در صورت ایجاد آن تعریف می

که اثر وقوع آن  : احتمال تشخیص شکست قبل از آنکشف. 3

تشـخیص وابسـته بـه جریـان      ي ارزش یا رتبه .مشخص شود

ی کنتـرل بـراي یـافتن علـت و     یکنترل است. تشخیص، توانا

 .هاست مکانیزم شکست

 

 

 

 FMEAهاي  استخراج شاخص

 ها عنوان گزینه و قطعات محصول به FMEAهاي  گیري بر اساس شاخص تشکیل ماتریس تصمیم

 فازي AHPها با استفاده از روش  وزن دادن به شاخص

 فازيVIKOR,PROMETHEE هاي و بر اساس روش FMEAهاي  بندي قطعات از نظر شاخص هرتب
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 (0959در مقاله )خشا و سپهری و خطيبی و سروش، FMEA های  نجش شاخصطيف س -0جدول 

Table 1. FMEA Indices for Measuring 

 S شدت خطر  D خطر احتمال کشف Oخطر  احتمال وقوع عدد فازی تخصيص داده شده نماد متغير زبانی

 خطر بی قابل شناسایی درصد 5تا  1 (1و1و2) VL خیلی کم

 خطر کم احتمال بالا در شناسایی درصد 11تا  5 (1و3و5) L کم

در  51-51احتمال  درصد 15تا  11 (3و5و7) M متوسط

 شناسایی

 خطر متوسط

 خطر بالا احتمال کم در شناسایی درصد 21تا  15 (5و7و9) H زیاد

 خطر بسیار بالا غیر قابل شناسایی درصد 21بیش از  (8و11و11) VH خیلی زیاد
 

 ي پژوهشآمار  جامعه و نمونه

کارکنان یک شرکت مونتاژ قطعات  تحقیق حاضر، آماري  جامعه

گیري، قضاوتی و  در پژوهش حاضر روش نمونه کامپیوتري است.

هاي جداول تصمیم از اطلاعات موجود  غیرتصادفی است. داده

که داراي صلاحیت علمی و تجربی  در شرکت و یا نظر خبرگانی

آوري شده است. براي  بالایی در رابطه با محصول هستند، جمع

دهی نیز از نظرات خبرگان جهت تکمیل ماتریس مقایسات  وزن

 زوجی استفاده شده است.

 

 فرآيند  تحليل سلسله مراتبی فازی

ترین فنون ي، یکی از معروفی فازفرآیند تحلیل سلسله مراتب

ري چندشاخصه است که توسط ساعتی معرفی شده گیتصمیم

با چند گزینه و شاخص  ،گیريتصمیمدر هنگامی که . است

چه افراد خبره رگ. تواند مفید باشد ، این روش میهستیمروبرو 

هاي ذهنی خود براي انجام مقایسات ها و تواناییاز شایستگی

فرآیند   نمایند، اما باید به این نکته توجه داشت که استفاده می

سبک تفکر کامل امکان انعکاس  تحلیل سلسله مراتبی سنتی،

هاي فازي، عبارت بهتر، استفاده از مجموعه  به. انسانی را ندارد

مبهم انسانی دارد  تري با توضیحات زبانی و بعضاً سازگاري بیش

 هاي فازيو بنابراین بهتر است با استفاده از مجموعه

گیري بینی بلندمدت و تصمیمپیش به( کارگیري اعداد فازي هب)

دو محقق هلندي به  1983سال در . در دنیاي واقعی پرداخت

روشی را براي فرآیند تحلیل سلسله  ،هاي لارهورن و پدریکنام

مراتبی فازي پیشنهاد نمودند که بر اساس روش حداقل 

پیچیدگی مراحل این روش باعث شد . مجذورات لگاریتمی بود

روش ، 1996در . رد استفاده قرار نگیرداین روش چندان مو

 یهتوسط چانگ ارا "ايروش تحلیل توسعه"عنوان با دیگري 

اعداد مورد استفاده در این روش، اعداد مثلثی فازي . دش

 ،مفاهیم و تعاریف فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي.  هستند

 :هستندصورت زیر   به ،ايبر اساس روش تحلیل توسعه

),,( دو عدد مثلثی 1111 umlM   و 

),,( 2222 umlM   در  ، رااندرسم شده (2) که در شکلرا

 .نظر بگیرید

 

 
 M2و   M1اعداد مثلثی -9 شكل

Figure 2. Triangular Numbers M1 and M2  

 

تعریف  (3( و )2(، )1) گرهاي ریاضی آن به صورت روابط عمل

 ند:می شو

(1) ),,( 21212121 uummllMM   
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باید توجه داشت که حاصل ضرب دو عدد فازي مثلثی، یا 

معکوس یک عدد فازي مثلثی، دیگر یک عدد فازي مثلثی 

این روابط، فقط تقریبی از حاصل ضرب واقعی دو عدد  .نیست

. کنندفازي مثلثی و معکوس یک عدد فازي مثلثی را بیان می

اي، براي هر یک از سطرهاي ماتریس در روش تحلیل توسعه

مقایسات زوجی، مقدار
kS  ،از که خود یک عدد مثلثی است

 :شودمحاسبه می( 4)  رابطه

(4) 
 




 











n

j

m

i

n

j

ijkjk MMS
1

1

1 1

*  

، بیان گر شماره ستون  jگر شماره سطر و بیان  kدر آن که

ي اي، پس از محاسبهدر روش تحلیل توسعهباشد.  می
kS  ،ها

طور   به. ست آورددبباید ها نسبت به هم را بزرگی آن  درجه

اگر ،کلی
1M و

 2M   دو عدد فازي مثلثی باشند، درجه 

 بزرگی
1M بر 

2Mکه با ،
 )( 21 MMV  -نشان داده می 

 :شودتعریف می( 5)  شود، به صورت رابطه

 

(5) 

12

)((

0)(

1)(

2121

21

2121

ulif

otherwiseMMhgtMMV

MMV

mmifMMV
















 

 

 :نین داریمچهم

)()(
)(

1221

21
21

mmlu

lu
MMhgt




 

عدد فازي  k یک عدد فازي مثلثی از تر بودن میزان بزرگ

 :آیددست می هب (6)  رابطهمثلثی دیگر نیز از 

(6) 

)(),...,(

),...,(

121

21

K

K

MMVMMV

MMMV




 

  رابطهاز زوجی   ها در ماتریس مقایسهوزن شاخص  براي محاسبه

 :شودمیاستفاده  (7)

(7)  

iknk

SSVMinxW kii





.,...,2,1,

,)()(
 

 :خواهد بودزیر ها به صورت بنابراین، بردار وزن شاخص

(8)  Tni cWcWcWxW )(),...,(),()( 21
  

 ها هتجزیه و تحلیل داد

ها و تشکیل  تعیین وزن شاخص منظور  به حاضر پژوهش در

ها با توجه به  ي گزینه گیري و نیز براي مقایسه ماتریس تصمیم

هر شاخص، از نظرات ده خبره که داراي صلاحیت تجربی و 

علمی بالایی در رابطه با محصول هستند، براي یکی از قطعات 

جدول زیر، استفاده شده است.  افزاري کامپیوتر  سخت

  FMEAاي از نظرات خبرگان با توجه به فرم جدول  مجموعه

 است.
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 FMEAنظرات خبرگان در فرم جدول -9جدول 
Table 2.Experts Comments in the FMEA 

 

 

جز 

 دستگاه

 

 

 علل شرکت

 

 

 اثر شرکت

 

 

 اقدامات پيشنهادی
ی

ساي
نا

 ش
ی

ها
ش 

رو
 

ثر
ت ا

شد
ی 
ساي

نا
 ش

جه
در

 

وع
وق

ل 
ما

حت
ا

 

VGA 

-تغذیه نامناسب جریان

گرد و -گرماي بیش از حد

 فشار بیش از حد-غبار

-عدم نمایش خروجی

-تاخیر در خاموش شدن

 کاهش در سرعت پردازش

 -میزان حرارت

شستشو با اسپري 

 خشک

سمعی و 

 بصري
M L H 

CPU 

-ضربه دیدن-گرد و غبار

فشارهاي پایه فن -حرارات

 به سوکت

-روشن نشدن کامپیوتر

حد  کندي بیش از

 کامپیوتر

شستشو با اسپري 

 -خشک

 تعویض قطعه

سمعی و 

 بصري
VH H L 

RAM 

اشتباه در  -گرد و غبار

فشار به -نصب واحد

-گیرهاي نگه دارنده رم
 ساییدگی درگاه

روشن -ریستارت شدن

عدم -نشدن کامپیوتر

نصب سیستم عامل 
 -جدید

شستشو با اسپري 

 -خشک

نصب رم -تعویض قطعه
 در درگاه هاي دیگر

عی و سم

 بصري
M VL M 

Power 

گرد -تغذیه نامناسب جریان

اشتباه در نصب و  -و غبار
 -یا برعکس  نصب کردن

 ساییدگی درگاه

عدم روشن شدن 
تغذیه نامناسب  -سیستم

 سایر اجزاي کامپیوتر

 -همتراز کردن پین ها
 تعویض قطعه

سمعی و 
 بصري

VH VL VL 

Audio 
Card 

نصب راه انداز غیر قابل 

تصال ورودي هاي ا -سازگار

 گرد و غبار -غیر استاندارد

 -عدم خروجی صدا

قطع و -کیفیت پایین صدا

 وصل شدن صدا

نصب کارت صوتی 

نصب راه انداز -جدید

سازگار با این واحد بر 

 روي سیستم عامل

سمعی و 

 بصري
H M VL 

 
Ethernet 

اتصال ورودي هاي غیر 

ساییدگی اطراف  -استاندارد

خم شدن پین هاي  -واحد
 اتصال

عدم ارسال و دریافت داده 

کاهش  -از طریق شبکه
 سرعت انتقال داده

همتراز  -تعویض قطعه

-کردن پین هاي اتصال

تعویض کابل ورودي به 
 این واحد

سمعی و 

 بصري
H VL M 

USB 

اتصال دستگاه هاي مخرب 
اشتباه در درست  -و خراب

متل کردن پین هاي داخلی 

گرد -ساییدگی درگاه -بورد

 و غبار

عدم پشتیبانی ورودي 
قطع و وصل شدن -ها

تخریب -ورودي ها

دستگاه وارد شده به این 

 درگاه

نصب  -تعویض قطعه

واحد دیگر در درگاه 

 هاي بورد اصلی

سمعی و 

 بصري
H M M 
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 های مورد بررسی در محصول نماد قطعه -9جدول 

Table 3.Symbol Tracks of Product and Component 

ه هاگزين  نماد 

VGA A1 

Cpu Socket A2 

RAM Memory Slots A3 

Power Connector A4 

Audio Card A5 

Ethernet A6 

USB A7 

 
 

 
 

 
 نمايی از محصول و قطعات مورد بررسی -9شكل 

Figure 3. View of investigated product  

 

که  جایی هاي مربوط به عوامل، از آن  جهت بدست آوردن وزن

زوجی صورت   ساله داراي سه شاخص است، باید سه مقایسهم

منظور بدست آوردن وزن   مقایسات زوجی به  نامه بگیرد. پرسش

ها یا عوامل، مورد استفاده قرار گرفته است و شامل یک  شاخص

یک سري گیرنده با استفاده از  در آن تصمیمجدول است که 

به دو با  را دو ها شاخص پنج تاییدر یک طیف  ییمتغیرها

ها را نسبت به یکدیگر  کنند و ارجحیت آن یکدیگر مقایسه می

 ،"تر نسبتا مهم" ،"اهمیت برابر" شامل و کند مشخص می

از  باشد. می "تر نهایت مهم بی"و  "تر خیلی مهم" ،"تر مهم"

گیري دخالت دارند، لذا  گیرندگان در تصمیم جایی که تصمیم آن

ورد عوامل از طریق میانگین میانگین نظرات کارشناسان در م

زوجی   هندسی محاسبه گردید و به صورت ماتریس مقایسه

تجمیعی در نظر گرفته شد. این ماتریس تجمیعی در جدول 

 ( نشان داده شده است. 4)

 

 ی زوجی فازی تجميعی ماتريس مقايسه -1جدول 

Table 4- Fuzzy Aggregation Paired Comparison Matrix  

يعیماتريس تجم  
 احتمال وقوع درجه شناسايی شدت اثر

L m u L m u L m u 

75/1 1 1 1 شدت اثر  41/2  15/3  91/1  1 21/1  

شناسايی  درجه  32/1  42/1  57/1  1 1 1 26/2  89/2  46/3  

83/1 احتمال وقوع  1 11/1  29/1  35/1  44/1  1 1 1 
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CRنرخ ناسازگاري برابر
m
CRو   0.071= 

g
بوده  0.094= 

ر ادامه براساس مراحل مقایسات سازگار هستند. دبنابراین 

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي، بردار وزن عوامل بدست 

 ( نشان داده شده است.5آید که نتایج آن در جدول ) می

 

 FAHPی معيارها با استفاده از  های نرمالايز شده وزن -9جدول 

Table 5.The Standards Normalized Weights using FAHP 

 (W) وزن  Cjمعيار

C1 489/1 شدت اثر  

C2 443/1 درجه شناسایی  

C3 166/1 احتمال وقوع  

 

 (6) جدول در فازي اعداد طبق معیارها براساس ها گزینه ارزیابی

میانگین  این جدول در مندرج اعداد است. شده داده نشان

نرم فازي خبرگان بوده و از طریق  نظرات فازي هندسی

 اند. مقیاس شده بی

 

 ماتريس تصميم تجميعی -6جدول 

Table 6 . Aggregated Decision Matrix 

 (-C1(شدت اثر-معيار اول گزينه
ی  درجه -معيار دوم

 )+(C2شناسايی
 (-)C3احتمال وقوع -معيار سوم

A1 959/1  886/1  746/1  952/1  876/1  732/1  975/1  912/1  775/1  

A2 1 95/1  8/1  928/1  838/1  696/1  978/1  916/1  778/1  

A3 845/1  731/1  599/1  847/1  733/1  617/1  833/1  713/1  591/1  

A4 785/1  662/1  537/1  733/1  612/1  469/1  711/1  575/1  444/1  

A5 793/1  654/1  515/1  793/1  662/1  524/1  645/1  516/1  384/1  

A6 619/1  485/1  355/1  538/1  414/1  311/1  488/1  353/1  1 

A7 585/1  459/1  328/1  523/1  416/1  343/1  416/1  252/1  1 

 

آل مثبت و منفی فازي با توجه به نوع  در گام بعدي مقادیر ایده

شوند.  شاخص )بهترین و بدترین مقدار فازي( تعیین می

ي  هاي شدت اثر و احتمال وقوع منفی و شاخص درجه شاخص

 در ادامه مقادیر شود.  شناسایی شاخصی مثبت محسوب می

گردد. در نهایت براساس مراحل فازي ویکور،  محاسبه می و 

( نشان داده شده 7هاي آن براساس شروط، در جدول ) خروجی

 است.
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 های روش ويكور فازی خروجی -7جدول 

Table 7. The Outputs of Fuzzy VIKOR 

 رتبه Pi Crisp pi گزينه ها

A0 648/1  598/1  646/1  623/1  6 

A9 1 1 1 1 7 

A9 233/1  218/1  266/1  229/1  2 

A1 216/1  318/1  442/1  316/1  3 

A9 117/1  1 198/1  129/1  1 

A6 477/1  552/1  587/1  542/1  5 

A7 428/1  484/1  351/1  437/1  4 

 

 A5ي  هاي روش ویکور فازي، گزینه با توجه به جدول خروجی

 ریسک با رویکرد فازي داراي کم ترین مقدار  در ارزیابی

هاي دیگر عملکرد بهتري  بوده بنابراین در مقایسه با گزینه

عنوان بدترین گزینه که داراي بالاترین  به A2ي  داشته و گزینه

، شناخته و در نتیجه ریسک بالا در محصول است مقدار 

ود این قطعه باید مدنظر قرار و در طراحی محصول، بهب شده

محاسبات به طور موازي براي رتبه بندي گزینه در ادامه  گیرد.

ها با استفاده از روش پرومته فازي  انجام پذیرفته است. بر 

ترتیب مندرج در جدول  ها به گزینه φ(a)اساس مقادیر قطعی 

 بندي گردیدند. ( رتبه8)

 

 های روش پرومته فازی خروجی -8جدول 

Table 8. The Outputs of Fuzzy PROMETHEE  

Rank ϕ+ ϕ- ϕ N.F P. II 

A1 5/3  4/4  5/5  3/4  4/5  3/6  8/2-  1-  2/1  9/1-  4 

A2 3/3  1/4  3/5  9/3  9/4  9/5  6/2-  8/1-  4/1  7/1-  3 

A3 2/3  4 2/5  2/4  2/5  2/6  9/2-  2/1-  1/1  1/1-  5 

A4 8/5  2/7  8/7  4/1  8/1  4/3  3/2  2/7  3/6  8/5  1 

A5 9/2  6/3  9/4  6/2  3/3  6/4  7/1-  4/1  3/2  3/1  2 

A6 1/2  7/2  1/4  3/3  1/4  3/5  2/3-  5/1-  8/1  3/1-  7 

A7 5/2  1/3  5/4  6/3  4/4  6/5  1/3-  4/1-  9/1  2/1-  6 

 

 A4  هاي روش پرومته فازي، گزینه  با توجه به جدول خروجی

بزرگ تري بوده  φ(a)در ارزیابی ریسک با رویکرد فازي داراي 

هاي دیگر عملکرد بهتري داشته و  ابراین در مقایسه با گزینهبن

  ترین رتبه را داشته و به کم ترین، پایین φ(a)با  A6  گزینه

 ،عنوان بدترین گزینه که داراي ریسک بالا در محصول است

شناخته شده و در نتیجه در طراحی محصول، بهبود این قطعه 

 باید مدنظر قرار گیرد.

 

 ری گي بحث و نتيجه

در این مقاله، یک مدل تلفیقی شامل روش تحلیل سلسله 

مراتبی فازي، پرومته فازي و ویکور فازي براي ارزیابی 
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شکست پیشنهاد شده است.   هاي محصول از منظر درجه مؤلفه

هاي مختلفی براي ارزیابی ریسک دخالت دارند، از آن  شاخص

قاله جا که رویکرد ارزیابی ریسک مورد استفاده در این م

  هایی در حوزه مقاله با مرتبط ادبیاتاست،   FMEAرویکرد

هاي  ، مورد بررسی قرار گرفت و شاخصFMEAرویکرد 

و  (P)، احتمال وقوع (S)تحقیق شامل سه عنصر شدت اثر

گزارش گردید. روش  (D)شناسایی یا قابلیت کشف  درجه

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي یکی از پرکاربردترین 

هاي  دهی شاخص گیري چند معیاره براي وزن اي تصمیمه روش

تحقیق مورد استفاده قرار گرفت، که شاخص شدت اثر با وزنی 

شناسایی با وزنی معادل   در اولویت اول، درجه 49/1معادل 

در اولویت دوم و شاخص احتمال وقوع با وزنی معادل  44/1

ل از بندي حاص در اولویت سوم قرار گرفته است. رتبه 167/1

در ارزیابی ریسک با  A5  دهد گزینه روش ویکور فازي نشان می

بوده بنابراین با در نظر   رویکرد فازي داراي کم ترین مقدار

هاي دیگر  گرفتن شرایط روش ویکور فازي، در مقایسه با گزینه

با دارا بودن بیش ترین   A2  عملکرد بهتري داشته و گزینه

عنوان بدترین گزینه که داراي ریسک بالا در   به  مقدار

و در نتیجه در طراحی محصول،  ، شناخته شدهمحصول است

بهبود این قطعه باید مدنظر قرار گیرد و نتایج حاصل از پرومته 

در ارزیابی ریسک با رویکرد  A4  گزینهدهد  فازي نشان می

سه با بزرگتري بوده بنابراین در مقای φ(a)فازي داراي 

کم  φ(a)با  A6  هاي دیگر عملکرد بهتري داشته و گزینه گزینه

عنوان بدترین گزینه که  ترین رتبه را داشته و به  ترین، پایین

شناخته شده و در نتیجه در  ،داراي ریسک بالا در محصول است

 طراحی محصول، بهبود این قطعه باید مدنظر قرار گیرد.
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