
مقدمه
متــد Failure mode and effects analysis( FMEA( و يــا به عبارتــی 
ــاي  ــي از روش ه ــار آن، يک ــت و آث ــل شکس ــل عوام ــتم تجزيه و تحلي سيس
ــل  ــدي، تجزيه و تحلي ــراي شناســايي، طبقه بن ــد ب ــه شــده و بســيار مفي تجرب
خطــا و ارزيابــي مخاطــرات و ريســک هاي ناشــي از آن ســت. بــه کمــک ايــن 
روش مي تــوان خطاهــا را ريشــه يابي و از بــروز آنهــا جلوگيــري نمــود. امــروزه 
بيــش از چنــد دهــه از کاربــرد ايــن متــد در دنيــا مي گــذرد. تــلاش به منظــور 
جلوگيــري از رخــداد خطــا در هنــگام ايجــاد و توســعه محصــولات و فرايند هــا 
ــري  ــراي جلوگي ــن راه ب ــردن کم هزينه تري ــدا ک ــا و پي ــي خط ــز پيش بين و ني
از بــروز خطــا از اهــم اهــداف بکارگيــري ايــن روش مي باشــند. ايــن سيســتم 
بــراي اولين بــار در ارتــش آمريــکا مورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. اســتاندارد 
نظامــي MIL�STD�1629 بــا عنــوان «روش آناليــز عيــب، تاثيــرات مربوطــه 

و ميــزان اهميــت آن» در نهــم نوامبــر 1949 انتشــار يافــت.
ــف،  ــه در تعري ــه کار تيمــي اســت ک ــر پاي ــه ب ــزار نظام يافت ــک اب FMEA ي

ــرات  ــل و اث ــرل حــالات، عل ــا کنت ــي، پيشــگيري، حــذف ي شناســايي، ارزياب
خطاهــاي بالقــوه در يــک سيســتم، فراينــد، طــرح يــا خدمــت بــه کار گرفتــه 
مي شــود، پيــش از آنکــه محصــول يــا خدمــت نهايــي تحويل مشــتری گــردد. 
بــه بيــان ديگــر FMEA يــک روش تحليلــي در ارزيابــي ريســک اســت کــه 
مي کوشــد تــا حــد ممکــن خطــرات بالقــوه موجــود در محــدوده اي کــه در آن 
ارزيابــي ريســک انجــام مي شــود و همچنيــن علــل و اثــرات مرتبــط بــا آن را 
شناســايي کــرده و بــر اســاس ســازوکاری مشــخص، آن را امتيازدهــي نمايــد.

FMEA اصول اولیه در
اصل یک: لازم نيست تمامي خطاها را در نظر بگيريد.

بررســي تمامــي خطاهــاي موجــود در ســازمان قطعــاً بــدون اينکــه واقعــاً نفعي 
بــه دنبــال داشــته باشــد باعــث افزايــش حجــم تجزيــه و تحليل هــا، هزينــه و 
زمــان مي شــود. اگــر تيــم بــه ايــن نتيجــه برســد کــه خطايــي مي توانــد بــه 
صــورت ماهــوي رخ دهــد امــا در عمــل غيرممکــن اســت کــه پيش آيــد، لازم 

نيســت ايــن خطــا در فــرم FMEA وارد شــود.

متدى‌کارا‌جهت‌تجزیه‌و‌تحلیل‌
مدیریت‌حالات‌خطا‌و‌اثرات‌ناشی‌از‌آن

اصل دو: خطا را به صورت فعل منفي يک عملکرد بنويسيد.
در هنــگام ليســت کــردن خطاهــا ممکــن اســت ايــن ســوال پيــش آيد کــه آيا 
ايــن خطــا، خــود اثــر يــک خطاســت يــا در نقــش علــت بــراي خطــاي ديگــر 

رخ داده اســت. در ايــن شــرايط مي تــوان بــه يــک اصــل پايبنــد بــود: 
خطاهــا را بــه صــورت يــک جملــه منفــي از يــک عملکــرد بازگــو کنيــد. مثــلًا 
اگــر وظيفــه يــک مجموعــه نگهــداري مايــع باشــد در ايــن صــورت خطــاي 
مربوطــه مي توانــد در قالــب يــک عبــارت منفــي ماننــد نگــه نداشــتن مايــع 

بيــان شــود.

FMEA اهداف
تجزيــه و تحليــل حــالات خطــا و اثــرات ناشــي از آن )FMEA(، روشــي اســت 

کــه ســه هــدف زيــر را دنبــال مي کنــد؛
1(جلوگيري از رخداد خطا

2(کمک در ايجاد و توسعه يک محصول، فرايند و يا خدمتي جديد
3(ثبت پارامترها و شاخص ها در طراحي و توسعه فرايند يا خدمت

ــدا  ــا و پي ــي خط ــت پيش بين ــر جه ــاي مؤث ــي از ابزاره ــتم يک ــن سيس اي
ــا اســت. در  ــروز خط ــري از ب ــراي جلوگي ــل ب ــن راه ح ــم هزينه تري ــردن ک ک
واقــع روشــی ســازمان يافته بــراي آغــاز طراحــي يــا بازنگــري و توســعه طــرح 
محصــول و يــا فراينــد در ســازمان اســت. ايــن روش مي توانــد بــراي مرتبــط 
ســاختن بســياري از موضوعــات کليــدي ســازمان و مســتندات مختــص آنها با 
يکديگــر مــورد اســتفاده قــرار گيــرد. مســتندات FMEA از زمــان طرح ريــزي 
ــن مــدت  ــا محصــول آغــاز مي شــود و در طــول اي ــد ي يــک سيســتم، فراين
عمــر توليــدي محصــول ماننــد يــک دفتــر ثبــت نگهــداري مي شــود. در طول 
ايــن مــدت هرگونــه تغييــر در طــرح يــا فراينــد توليــد محصــول کــه احيانــاً 
بــر کيفيــت يــا قابليــت اعتمــاد محصــول اثــر بگــذارد بايســتي تحــت قالــب 

FMEA مستندســازي گــردد.

FMEA چگونه کار مي کند؟

FMEA بــه شــرطي کــه بــه صــورت يــک کار تيمــي انجــام شــود، بهتريــن 
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و بيشــترين اثربخشــي را دارد. بــا ايــن وجــود مي توانــد بــه صــورت انفــرادي 
نيــز انجــام شــود. در حالــت کار تيمــي احتمــال شناســايي خطاهــاي بالقــوه 
افزايــش مــي يابــد هــر چنــد کــه هزينــه پياده ســازي بــه صــورت انفــرادي 
ــري از  ــايي و جلوگي ــال شناس ــت احتم ــن حال ــت. در اي ــر اس ــيار پايين ت بس
بســياري از خطاهــاي بالقــوه نيــز بــه طــور مشــهودي کاهــش خواهــد يافــت 
ــا کيفيــت و اطمينــان بدســت آمــده  و در نتيجــه صرفه جويي هــاي مرتبــط ب
ــن  ــداري اي ــتقرار و نگه ــاي اس ــت از هزينه ه ــن اس ــول، ممک ــراي محص ب

سيســتم کمتــر باشــد.

 FMEA انواع سیستم های
ــي از آن  ــوع کل ــت 4 ن ــه اس ــعه يافت ــه 60 توس ــه FMEA در ده از زماني ک

پديــد آمــده اســت:
)Design FMEA( در طراحي FMEA )1
)Process FMEA( در فرايند FMEA )2

)System FMEA( در سيستم FMEA )3
)Service FMEA( در خدمات FMEA )4

FMEA بــا وجــود تغييراتــي کــه در نحــوه تکميــل فرم هــاي مرتبــط بــا ايــن
هــا وجــود دارد امــا همگــي يــک هــدف را دنبــال مي کننــد و الزامــات همســاني 
ــابهت  ــت مش ــه عل ــد. ب ــدف مشــترک مي طلبن ــن ه ــه اي ــيدن ب ــراي رس را ب
DFMEA و System FMEA  در يــک دســته و PFMEA و SFMEA در 

ــد. )نمــودار1( ــرار مي گيرن دســته ديگــر ق
 

FMEA نمودار1. نحوه طبقه بندی انواع سیستم های

System FMEA

ــراي سيســتم اســت. يــک SFMEA معمــولًا  SFMEA ، انجــام FMEA ب

شــامل مراحلــي اســت کــه در بر گيرنــده طراحــي مفهومــي، طراحــي تفضيلــي، 
ــد  ــه فراين ــر پاي ــر، اصــولًا ب ــي مي باشــد. يــک SFMEA موث تســت و ارزياب
مهندســي سيســتم، توســعه محصــول، تحقيــق و توســعه يــا ترکيبــي از ايــن 

ــود. ــام مي ش ــوارد انج م

Design FMEA

FMEA در طراحــي روشــي تحليلــي اســت که توســط تيم مهندســي مســئول 

طراحــي بــه منظــور شناســايي و بررســي حــالات خطــا و علــل مرتبــط بــا آن 
بــه کار گرفتــه مي شــود. DFMEA معمــولًا بــا يــک ســري از مراحــل شــامل 
مولفه هــا، زير مجموعه هــا و يــا مجموعه هــاي مونتــاژ شــده همــراه مي باشــد. 
ــا را جهــت  ــا و روش ه ــه تکنولوژي ه ــي اســت ک ــدي تکامل DFMEA فراين

طراحــي و توســعه و ايجــاد محصــول جديــد، بــه طــور موثــر بــه کار مي گيــرد.

Process FMEA

ــه اي  ــل نظم يافت ــد DFMEA تجزيه و تحلي ــه مانن ــز ب ــد ني FMEA در فراين

ــراي  ــف و اج ــوه و تعري ــا بالق ــل ي ــاي بالفع ــالات خط ــايي ح ــت شناس جه
اقدامــات اصلاحــي و پيشــگيرانه مرتبــط، قبــل از شــروع بــه کار فراينــد توليد و 

ارائــه خدمــات يــا در حيــن کار فراينــد اســت.

Service FMEA

FMEA در خدمــات، تجزيــه و تحليلــي نظــم يافته اســت به منظور شناســايي 

حــالات خطــاي بالفعــل يا بالقــوه و برقــراري اقدامــات اصلاحي و پيشــگيرانه و 
پيگيــري آن هــا قبــل از آن کــه خدمــات واقعــي يــا خدمــات جديــد ارائــه شــود 

ــد. مي باش

معرفي اجزاي مشترک در FMEAهاي گوناگون
تمــام قرائت هــاي موجــود بــراي FMEA بايســتي شــامل پنــج عنصــر اوليــه 
زيــر باشــند تــا متضمــن کارايــي و موفقيــت آنهــا باشــد. اگــر هــر يــک از ايــن 
عناصــر حــذف گــردد، نقــش FMEA در بهبــود کيفيــت و قابليــت اطمينــان 

محصــول نهايــي کــم رنگ تــر مــي شــود.

ــف شــده اســت.  ــرم FMEA تعري ــرای ف ــی ب ــای مختلف ــش و قالب ه ويراي
يکــی از فرم هــای مناســب کــه در ايــن زمينــه تعريــف شــده شــامل 11 عنصر 

می باشــد کــه بــه توضيــح هريــک از آنهــا خواهيــم پرداخــت.

FMEA عنصر 1: توصیف
ايــن سيســتم بــه عنــوان يــک دفتــر ثبــت اســت و بايســتی گاه بــرای توســعه 
محصــولات جديــد يــا محصــولات موجــود مــورد اســتفاده قــرار بگيــرد. لازم 
ــا  ــود ت ــی ش ــب طراح ــه ای مناس ــرم FMEA به گون ــربرگ ف ــه س ــت ک اس
تمامــی اطلاعاتــی را کــه برای شناســايی مــوارد زيــر لازم هســتند را دربرگيرد. 

� FMEA برای چه چيزی انجام می شود؟

1FMEA طرح ریزي
خطاها-علل بروز خطا-آثار ناشي از خطا2
رخداد-وخامت-احتمال کشف3
تعبير و تفسير4
پيگيري5
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� چه کسانی در اجرای FMEA مشارکت دارند؟

� FMEA بر چه مستنداتی اثر می گذارد؟

� در چه زمانی شروع شده است؟
� اخرين تغييرات در مستندات FMEA در چه زمانی بوده است؟

� چه کســی مســئول نگهــداری مســتندات FMEA بــوده و بازنگری هــای آن 

را تصويــب می نمايــد؟

عنصر  2:  عملکرد-وظیفه
تمامــی آنچــه کــه از ايــن طــرح يــا فراينــد انتظــار مــی رود کــه انجــام گيــرد تا 

در نهايــت رضايــت مشــتری را جلــب کند چيســت؟
ــه مطــرح گــردد کــه تمامــی عملکــرد هــای  ــد  اينگون ــن پرســش ميتوان اي

مربوطــه چيســتند؟
برخــی مشــکلات عمومــی کــه بعضــا در عمــل هنــگام تکميــل کــردن ايــن 

ســتون مشــاهده ميگــردد عبــارت اســت از:
� تمامی عملکرد ها و وظايف ذکر نمی گردند.
� شرح عملکرد به طور واضح بيان نمی گردد.

� شرح عملکرد دقيق نيست.

عنصر 3 : حالت خطا
در تعريف و تعيين خطا و حالات خطا دو روش وجود دارد؛

روش اول: بــه بررســی چگونگــی بــروز خطــا در عملکردهــا و وظايــف تعريــف 
شــده طــرح، فراينــد، خدمــات يــا سيســتم کــه در ســتون قبلــی آمــده اســت، 

ــد. ــن روش رويکــرد عملکــردی می گوين ــه اي ــم کــه ب می پردازي
ــام دارد. ضــروری اســت کــه  روش دوم: ايــن روش رويکــرد ســخت افزاری ن
بــرای هــر قطعــه يــا مــورد ليســت شــده، اطلاعــات تفصيلــی در رابطــه بــا 
ــات در  ــه اطلاع ــولًا اينگون ــود. معم ــخص ش ــی مش ــخصه های طراح مش
مراحــل اوليــه طراحــی يــا توســعه فراينــد ســاخت مشــخص نشــده اند و يــا 
ــا ايــن رويکــرد لزومــاً  ــد و بــه عــلاوه شــرح عيــب قطعــات ب قطعيــت ندارن

ــد. ــرح باش ــردی ط ــای عملک ــده خط ــد بازگو کنن نمی توان

عنصر 4: اثرات
اثــرات بيان کننــده پيامدهــای خطــا هســتند. ســه مــورد عمومــی کــه ممکــن 
اســت در تشــخيص درســت پيامدهــای خطــا ايجاد اشــکال کننــد عبارت انــد از:

� عدم توجه دقيق به ديدگاه مشتری
� تداخل معنا بين اثرات موضعی، فراگير و اثرات سطع بعدی

� عدم انعکاس دقيق تجربه واقعی مشتريان

)S( عنصر 5 : وخامت
وخامــت اثــر خطــا را معمــولًا بيــن 1 تــا 10 امتيــاز می دهنــد. عــدد 1 دلالــت 
بــر جــدی نبــودن اثــر خطــا از ديــد مشــتری و حتــی غير قابــل توجــه بــودن 
اثــر خطــا بــرای وی دارد. عــدد 10 نيــز نمايانگــر بدتريــن اثــرات و پيامد هــای 

احتمالــی خطــا بــرای مشــتری اســت.
عدد بيشتر برای وخامت بيانگر:

� احتمال به خطر افتادن ايمنی مشتری
� بالا بودن هزينه های خطا در حد ايجاد چالش مالی برای سازمان.

ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــر خط ــت اث ــدی وخام ــرای درجه بن ــه ب ــی ک تعاريف
ــد. ــازمان باش ــک س ــت ي ــت و طبيع ــا ماهي ــازگار ب ــتی س ــرد بايس می گي

عنصر 6 : علل بروز خطا
بــرای هــر خطــای بالقــوه ای کــه ذکــر گرديــده اســت، همــه علــل و دلايلــی 
کــه ممکــن اســت بــه خاطــر آن هــا خطــا رخ دهــد را در پاســخ بــه ســوال »چه 

چيــزی باعــث بــروز ايــن خطــا مــی شــود؟« ليســت می نماييــم.
برخــی از اشــکالات عمــده در تشــخيص و ثبــت علــل خطــا در FMEA بــه 

شــرح زيــر اســت:
- برخــی از روش هــای اجرايــی بــرای FMEA، جســتجو برای علــل را محدود 

ــد. می کنن
- تمامی علل را در  FMEA  وارد می کنند!

ادامه دارد...

شرح درجه بندی وخامتامتیاز
اثر خطا مورد توجه مشتری قرار نمی گيرد1
اثری خيلی ناچيز، مشتری متوجه آن می شود اما اين اثر موجب آزار و ناراحتی مشتری نمی گردد.2
اثر ناچيزکه باعث ناراحتی و آزار مشتری می شود اما باعث نمی شود که مشتری در صدد برطرف کردن آن برآيد.3
اثر ناجيز که باعث ناراحتی و آزار مشتری می شود و مشتری در صدد برطرف کردن آن برآيد.4
اثر کم که باعث ناراحتی و آزار مشتری می شود و مشتری در پی رفع آن نيست.5
اثر کم که باعث ناراحتی و آزار مشتری می شود ولی مشتری در صدد برطرف کردن آن برمی آيد.6
اثر معمولی که باعث کارکرد نادرست طرح می شود و يا اثر خطاييست که باعث تنزل ارزش طرح ميگردد.7
اثر مهم يک خطای بزرگ که ايمنی مشتری را به خطر نمی اندازد و هزينه ی زيادی به دنبال ندارد.٨
اثر بحرانی که باعث نارضايتی مشتری می شود ،کارکرد طرح را متوقف می سازد، هزينه ی بالايی به دنبال دارد و ايمنی مشتری را به خطر می اندازد.9

اثر بسيار خطرناک که خطر جانی به دنبال داشته يه کارکرد طرح را کاملا متوقف می کند و يا هزينه های بسيار گزاف برای سازمان به وجود می آورد.10
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