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 چکيده
بدیل کنترل کیفیت بر کسی پوشیده نیست و تولید محصولات باکیفیت را امروزه نقش بی

یدن توان رستوان از نقاط قوت هر بنگاه صنعتی و اقتصادی بر شمرد، تا جایی که حتی میمی

ین هدف ل به ابه تولید چنین محصولاتی را هدفی مهم برای تضمین بقای آن بنگاه دانست. نی

نیازمند اقداماتی است که در این میان کشف خطاهای کلیدی و مهم تاثیزگذار در کیفیت 

و  ی موردی به بررسیکند. در این مقاله با انجام یک مطالعهمحصولات نقش پررنگی را ایفا می

شناسایی خطاهای موجود در خط تولید شرکت دخانیات گیلان پرداختیم و با مصاحبه با 

گری از مقایسات زوجی و تحلیل سلسله مراتبی اقدام به گان شرکت و همچنین بهرهخبر

ترین عامل در ایجاد خطاهای مذکور را یافتیم. بندی خطاهای کشف شده گشت و  مهماولویت

نتایج حاصل نشان داد که عامل انسانی بیشترین اثر را میان سایر عوامل بر کیفیت محصولات 

 .دارد

 .مراتبی، خطاکنترل کیفیت، تحلیل سلسله :يديکل واژگان
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  2 صبوري ماسولهمهرداد  ، 1 بختيار استادي

 .ها، دانشگاه تربیت مدرساستادیار، دانشکده مهندسی صنایع و سیستم 1
 .دانشجوی کارشناسی ارشد، مهندسی صنایع، موسسه غیرانتفاعی مهرآستان 2
 

 نام نویسنده مسئول:
 مهرداد صبوري ماسوله

 ترین عامل در ایجاد خطاهاي کيفی خط توليدمهم

 ي موردي: شرکت دخانيات گيلانمطالعه 
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 مقدمه

قابت پردازند، ری متعددی در سراسر جهان به تولید انواع محصولات موردنیاز فضای کنونی بازار میهاکارخانهدر دنیای صنعتی امروز که 

به خرید محصولات شرکت نیازمند  هاآندار کردن بدیل تبدیل شده است. حفظ مشتریان و جذب و واو تلاش برای بقا به یکی از اهداف بی

کند، کنترل کیفیت و افزایش باشد. یکی از موارد مهمی که ما را در دستیابی به این مهم کمک مییکسری اقدامات هوشمندانه و مستمر می

 باشد.آن می

ر صنعت ی و سود دوربهرهتوان علاوه بر بقا به افزایش دهد، مییری انواع ابزارهایی که علم کنترل کیفیت در اختیار ما قرار میکارگبهبا 

د دهبا ابزارهایی همچون پوکایوکه به ما این امکان را می هاآن و حذفیافت. شناسایی خطاهای کیفی موجود در خطوط تولید دست موردنظر

 ی حاضر برداریم.های خود را جهت هرچه بهتر کردن جایگاه خویش در فضای رقابتتا با اطمینان بیشتری گام

و نامرغوب شهرت  ارزان های کنترل کیفیت، به تولیدکننده کالاهایروش یریکارگواسطه عدم بهپیش از جنگ جهانی دوم، به ژاپن

ها تغییر صحنه رقابت 1079داشت. از سال  مصروف داشت. پس از جنگ جهانی دوم این کشور برای ورود به بازارهای جهانی تلاش زیادی را

 خاطر کیفیت مطلوب کالاهایش جلب کند و بازارهای جهانی را به دست گیرد به و از آن به بعد ژاپن توانست اطمینان بازارهای جهانی راکرد 

]1[. 

به بازار و رسیدن به دست  هاآنی صنعتی و شناسایی محصولات معیوب قبل از ورود هاکارخانهخطاهای موجود در خطوط تولید حذف 

 های مهم بقا و پیشبرد اهداف سازمان تبدیل شودتواند به یکی از خصیصهکند، بلکه میاز ضررهای حاصل از آن جلوگیری می تنهانهمشتری، 

هایی است که به شناسایی انواع خطاهای تولید کمک شایان توجهی وتحلیل حالات شکست کار از آن دست روشیهتجزهایی چون روش

و  وتحلیلیهتجزبندی، ، خطاها را طبقههاآنایی است که ضمن شناسایی خطرات بالقوه و علل و اثرات هکند. این روش، یکی از تکنیکمی

 .]2[توان خطرات را کنترل یا حذف کرد یری این روش، میکارگبهکند که با ارزیابی می

رآیندی دانست که در این پژوهش بر توان ناشی از سه عامل انسانی، تکنولوژی و فی خطاهای موجود در خطوط تولید را میطورکلبه

 شده است: تأکیدها روی آن

انگاری در کار باشد، خطاهایی چون فراموشی و یا سهلمستقیم می طوربهآمدن آن خطا  به وجودخطای انسانی: عامل انسانی باعث 

 باشند.دست خطاها میازاین

توان به عامل انسانی ربط داد. خطاهایی که ناشی از تند را نمیافیمخطای تکنولوژی: تمامی خطاهایی که در خطوط تولید اتفاق 

ن مستهلک شد ازکنیم. خطاهای ناشی بندی میی خطاهای تکنولوژی تقسیمباشد را در دستهها و یا تکنولوژی مورداستفاده میدستگاه

 باشد.می دستازاینمناسب جهت تشخیص خطا  گرحستجهیزات و یا نبود یک 

 انسانی خطاهای و بوده مربوط عامل انسانی به یرمستقیمغ و مستقیم طوربه حوادث درصد 09 از بیش وقوع : عللخطای فرآیندی

. ]3[ باشدمی برخوردار سوانح بروز زمینه در بالایی بسیار اهمیت درجه از هم فرایندی خطاهای اما آیدیم بشمار حوادث بروز علت ینترمهم

هر خطایی را که ناشی از تعریف  کلاًی نامناسب به خطوط تولید و روش انجام ناصحیح عملیات، ورود مواد اولیهطراحی اشتباه روش انجام کار، 

 دانیم.ی خطاهای فرآیندی میاشتباه فرآیندهای موجود در سیستم باشد را در دسته

باز بودن راه قاچاق انواع محصولات دخانی  با توجه به حذف حق انحصار شرکت دخانیات و افزایش فضای رقابتی در بازار دخانی کشور و

 یجه افزایش نرخدرنتدر آن، شناسایی و حذف خطاهای موجود در خط تولید شرکت دخانیات گیلان، افزایش کیفیت و راندمان خط تولید و 

رف ی بازار مصناعادلانه یفیت و رقابتی،  عاملی بس مهم در حفظ و ارتقای جایگاه این صنعت مهم و حیاتی در فضایباکتولید محصولات 

را تحت پوشش چتر حمایت اقتصادی ها و نهادهای دولتی چنین سازماناز افراد جامعه و هم عظیمی یباشد که گسترهمحصولات دخانی می

 دهد.خویش قرار می

رفی شد. )امین گیری برای رهبران معی با همین عنوان و سپس در کتاب تصمیمدر کتاب 1099در سال  1توسط ساعتی AHPروش 

ی هشتاد های متلاطم فازی بیان شد. سپس در دهههای انفرادی در محیطگیرییمتصمدر آغاز برای  AHP(. 1309ناصری و همکاران 

بر کسب نظرات خبرگان  تأکید AHPعمده در تحلیل مسائل  طوربهقرار گرفت.  موردتوجهگیری گروهی چگونگی استفاده از آن در تصمیم

عی است های واقی که با استناد به دادهمسائلگیرد، ولی کاربرد آن در قرار می موردتوجهکیفی  مسائلدر  عمدتاًاین الگوریتم  درواقعباشد. می

 AHPگیری باشد و تصمیممی IAHPفردی یا  AHPهای واقعی بیشتر مبتنی بر با استناد به داده AHP گیرینیز قابل انجام است. تصمیم

 .]4[باشد( میGAHPگروهی ) AHPبر کسب نظرات خبرگان و یا  تأکیدهای کیفی و واژگان زبانی با دادهبا استناد به 

                                                           
1 Saaty 
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ی زمانی سه ماهه اقدام به شناسایی، ی خطوط تولید در یک بازهدر این پژوهش با تکیه بر مصاحبه با خبرگان شرکت و مشاهده

رین تشود تا به ترتیب اولویت نسبت به رفع بحرانیشرکت دخانیات گیلان می اعتبارسنجی و اولویت بندی خطاهای کشف شده در خط تولید

 اقدام شود. خطاها جهت ارتقای کیفیت محصولات

 

 مرور ادبيات -1
های اضطراری، کاهش زمان کار مفید ناشی تواند همراه با خرابیشود. این ضایعات میبروز ضایعات باعث کاهش اثربخشی سیستم می

 کاهش اثر ضایعات منظوربههای در ضمن کار باشد. کاهش زمان کار مفید ناشی از کار بدون تولید و توقفی و تنظیم تجهیزات و سازاز آماده

 .]5[ی مقابله با معضلات مزبور توجه زیاد کرد مزبور در اثربخشی باید به نحوه

و وجود ضایعات بالا در آن سعی در شناسایی عوامل  ( با توجه به اهمیت صنعت خودرو در کشور1301در این راستا مهدی معینی ) 

بندی ها و دستهبه شناسایی شاخص Dematelخودرو و ابهر کرد. ایشان با استفاده از روش های ایرانبر کاهش ضایعات تولید در کارخانه مؤثر

راتبی فازی نسبت تعیین وزن هریک از عوامل موجود مپرداختند و با استفاده از تحلیل سلسله هاآنو تعیین روابط علت و معلولی بین  هاآن

 . ]5[مراتبی را مشخص کردند در ساختار سلسله

ه بشود. یک شرکت ممکن است در هر شرکتی برطرف نمی لزوماًهای تولیدی است که ناپذیر در سیستمخطای انسانی امری اجتناب

حذف و اگر نشد کاهش احتمال خطاهای  منظوربه( 2915همکارانش ) و 2انسانی ضررهای بسیاری را متحمل شود. آکولا یل خطاهایدل

ه ی استفاده شدادومرحلهی متدولوژی فرآوری مرغ تحقیقی را انجام دادند که در آن از یک طرح تحقیقی توصیفی که یک موجود در کارخانه

 .]6[است. ایشان از این طریق نقاطی را که در آن احتمال خطا بیشتر بود کشف کردند 

افزایش کیفیت جوش توسط نیروی انسانی و کاهش خطاهای ناشی از این منبع از واقعیت افزوده  منظوربه( 2915و همکارش ) 3آنتونلی

کند. ایشان یرمستقیم است، که عناصری را پیرامون دنیای واقعی افراد اضافه میغبهره جستند. واقعیت افزوده نمای فیزیکی زنده، مستقیم یا 

 .]7[ریق علاوه بر شناسایی خطاهای موجود به بهبود کیفیت جوش نیز رسیدند از این ط

وند شجدای از خطای انسانی سایر خطاهایی که منجر به کاهش کیفیت و یا ایجاد مشکلاتی در فرآیند تولید و کاهش کارایی آن می

توان ناشی از منابع پذیری شرکت داشته باشند را میابتتوانند سهم بسیار در کاهش رقی خود مینوبهبهنیز وجود دارد. این خطاها که 

ی اخیر تحقیقات جالبی در این راستا هاسال، فرآیند تولید و غیره دانست. در طول مورداستفادهمشخصی همچون مواد اولیه، تکنولوژی 

در سطح کارگاهی پیشنهاد کردند. در ( روشی را برای کشف خطای از دست رفتن گرما 2915و همکارش ) 4هو گواست. جیان گرفتهانجام

در یت توانستند تخمین هدرنهای ترمودینامیک را  ارائه دادند و مراتبی مصرف انرژی در فرآیند موجود از نظریهاین راستا مدل پویا و سلسله

 .]9[تری کمک کنند یینپارفت گرما را با عملکرد بهتری بیابند و به مشخص کردن خطاها در سطح 

یشان، بسیار مناسب برای کشف و مشخص کردن خطا هستند. به همین منظور الگویل توان تشخیص به دلی عصبی مصنوعی هاشبکه

شکل   Oیی تشدید انطباقی در یک ماشین مونتاژ حلقهی نظریهی عصبی مصنوعی را بر پایه( یک شبکه2915و همکارش ) 5هشان فرناندو

 .]0[ی قانون مقایسه کردند با یک روش مرسوم بر پایه آزمایش کردند و عملکرد و کاربرد آن را

تغییر  هکازآنجاییشود. اطمینان از کیفیت محصول می منظوربهاین روزها توجه بسیار زیادی بر کنترل کیفیت فرآیندهای ماشینی 

اهمیت بسیار  باوجود شود.تلقی میکیفیت محصول  تأییدی کلیدی در شود، بنابراین کنترل خطا نقطهکیفیت از خطاهای مرکب تشکیل می

و  6ووشود. تیان گاروشی برای پیشگیری از آن استفاده نمی عنوانبهبینی خطا های پیشبینیم که از روشیم متأسفانهزیاد این موضوع، 

چند  در فرآیندهای کنترل منبع خطا منظوربهبینی خطا بر مبنای مکانیسم تغییر خطا ( یک روش جدید متشکل از پیش2915همکارانش )

 .]19[بهبود کیفیت آن ارائه کردند  باهدفماشینه 

برند تا مزایای رقابتی خویش را مدت بکار مییطولانها و ابزاری را برای افزایش کارایی و کیفیت برای موفقیت ها روششرکت غالباً

ه در ارزش کهای بیحذف ضایعات و فعالیت منظوربهاست که ترین مفاهیم بهبود افزایش دهند. از این منظر، اصل تولید ناب یکی از موفق

ی موردی تولید ( با انجام یک مطالعه2915و همکارانش ) 7شود. جوتاماس چوم لاکسانادهد، به کار برده میها رخ میبسیاری از کارخانه

 .]11[ز تولید ناب استفاده کردند های کاهش ضایعات و بهبود کارایی، امنظور مشخص کردن فرصتهای فلزی مهرزنی بهورقه

                                                           
2 Acula 
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 روش تحقيق -2
باشد، در ابتدا به ی موردی در یکی از خطوط تولید مجتمع دخانیات گیلان میاین پژوهش مربوط به انجام یک مطالعه کهازآنجایی

دبیات ی بر مبنای ایندآی و فرخطاهای انسانی، تکنولوژ بندی این خطاها در سه نوعکشف خطاهای موجود پرداخته شده است، سپس با تقسیم

افزار خطاها در نرم گریغربالشده، اقدام اعتبارسنجی خطاهای کشف شده بر مبنای نظر خبرگان شرکت جهت یبررسموضوع و مقالات 

Excel با استفاده از تحلیل سلسله هاآنبندی شود. با شناسایی خطاهای معتبر، اولویتمی( مراتبیAHPبر مبنای مقایسا ) ت زوجی خبرگان

 ها اقدام شودترین آنانجام خواهد شد تا نسبت به رفع ارجح Expert Choiceافزار به کمک نرم شرکت

 

 کشف خطاهاي توليد -3
های فراوان با خبرگان شرکت متشکل از کارشناسان فنی، کارشناسان کنترل کیفیت در طی انجام مطالعه و با انجام مشاهده و مصاحبه

خطا بود که پس از اعتبار سنجی  125های خطوط تولید اکثر خطاهای موجود در خط تولید کشف شد، این خطاها بالغ بر پراتورچنین او هم

های مختلف مانده در دستهخطاهای اضافی و فاقد ارزش بررسی حذف و سایر خطاهای باقی CVی بندی این خطاها بوسیلهها و اولویتنآ

 قابل مشاهده است. 1ی کار به صورت جدول ها قرار گرفتند که نتیجهاز سه عامل اصلی در رخ دادن آنها و یکی برمبنای نوع آن

باشند، نظر ایشان راجع به اهمیت گری به این صورت است که در ابتدا با مراجعه به خبرگان مذکور که شامل ده نفر میاین غربال

 مادقابلیت اعتشده یا پایایی خطاهای شناسایی ای جمع گردید.الب پرسشنامهبررسی خطاهای کشف شده بر مبنای طیف لیکرت ور در غ

شده و اینکه در شرایط یکسان تا چه حد ارزش این خطاها از دید خبرگان منتخب های گردآوریای دیگر در راستای اعتباردهی به دادهمقوله

ی موردنظر مهم است یا نه، از طیف لیکرت شدهنکه آیا خطای شناساییی اهمیت این خطاها و ایباشد. برای یافتن درجهمعتبر و یکسان می

 1ی اهمیتی به شرح شکل استفاده شد. به این صورت که هر کدام از اعداد دارای درجه 5تا  1با امتیازدهی از 

                                                                                          هستند. 

 

 

 
 

 طيف ليکرت -1شکل 

 
استفاده گردید.  Excel افزار چون میانگین، واریانس و ضریب تغییرات از نرم موردنیازهای آمده و آمارهدستبرای تحلیل نتایج به    

ضریب تغییرات به شرح  به ترتیب به میانگین، واریانس و 3و  2، 1طبق معادلات  مذکورتوسط خبرگان  شدهاعلاممیزان اهمیت خطاهای 

 :]12[ی بعد تبدیل گردیدصفحه

 خطاهاي مورد بررسی در خط توليد -1جدول 

 خطا

ف
دی

ر
 

ل نوع خطا
ام

ع
 

 خطا

ف
دی

ر
 

ل نوع خطا
ام

ع
 

 39 خوب به هم نچسبیدن سلفون دور پاکت

G عدم.

نظافت 

 نیماش

H
ی

سان
.ان

 

 1 یگاردر س یتوتون یروجود مواد غ
Aتوجهی، .بی

کاریفراموش

یا  

 انگاریلسه
 

H.
ی

سان
ان

 

 2 برعکس خوردن اتیکت 31 باز بودن انتها یا سر سلفون دور پاکت

 32 وجود قطعات توتون در زیر سلفون پاکت
چاپ تاریخ اشتباه بر انتهای 

 پاکت/باکس
3 

 4 کم بودن تعداد باکس در داخل کارتن 33 ازاندازه باکسچروکیدگی بیش

 5 خراب در داخل کارتنباکس  34 کثیفی چاپ

 یخطاB. 6 چسب حرارتی در طرفین کارتن نزدن 35 ی اشتباهکدگذاری با شماره

از  یناش

تجربه بی

 بودن

  36 فشار یلبه دل یگارظاهر س تغییر

H اجزا.

در  یخوببه

T
ی

وژ
نول

تک
.

 

 7 عدم وجود کدگذاری در انتهای پاکت

 37 های ریز فیلترخنقص تعداد سورا
باکس صحیح برای برند سیگار/بسته 

 اشتباه
9 

        4                             3                            2                           1             5                         

 کاملا مخالفم               مخالفم                  نظری ندارم                      موافقم                                کاملا موافقم      
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 کسچریف 39 شکسنه شدن سیگار در فرآیند تولید

چفت 

 اند.نشده
 

  0 بارکد اشتباه بر روی کارتن صحیح

 19 نبود هالوگرام بر روی باکس 30 یگاربودن س سرخالی

ن و توتو یلترف ینازحد ببیش یفاصله

 یگارموجود در س
 11 دار استلبه رفیلت کاغذ 49

Cی.خطا 

 تظیم

 41 داخل پاکت یلبودن فو یینپا یا بالا
Iشی.فرسا 

و  زاتیتجه

نامناسب 

 هابودن آن

 12 یگاربرش سر س کجی

 13 یگاررنگ کاغذ س تغییر 42 خط افتادن بر روی پاکت

 14 از فشار غلطک چاپ یاثر ناش هرگونه 43 پارگی و چروکیدگی بر روی اتیکت

 15 یگارس ی/بلندکوتاه 44 متری باکسمیلی نبود نوار دو

 16 اریگاز استاندارد س یشترکمتر/ب وزن 45 متری پاکتنبود نوار دو میلی

 46 باز بودن پاکت در انتها یا کنار آن

Jری.سا 

متری بسته ی نوار دو میلیلبه

 لمس نیست.قابل
17 

Dساز.آماده

نادرست  ی

 نیماش

 19 برش نامناسب سلفون پاکت 47 ازحد است.اتیکت بیش چسب

 10 هرگونه پارگی بر روی اتیکت/باکس 49 بالا/پایین زدن اتیکت

 29 بندی نامناسب باکسبسته 40 چسب نخوردن کامل باندرول

توتون در  یسوسک با پروانه وجود

 یگارس
59 

K. نامناسب

 بودن مواد

P
ی

ند
رآی

.ف
 

 21 الوگرامه خوردن کج
Eساز.آماده

ی نادرست 

 ابزار

 22 دار بودن سیگارضربه 51 یگار/کم توتون داخل سیادز رطوبت

و  یگارس یهدر مواد اول ییرتغ هرگونه

 یبندبسته
52 

اافتادن خط جای تسمه بر روی 

 سیگار
23 

 53 نخوردن باندرول
های توتون در محل اتصال وجود خرده

 سیگار
24 

Fم .عد

اصلاح 

 نیماش

جایگیری نامناساب باندرول بدلیل برش 

 نامناسبش
 25 .شده است یچیدهدو بار پکاغذ فیلتر  54

 26 جدا است. یلترف سیگار 55 هرگونه پارگی روی سلفون

 56 باز بودن یک/دو طرف باکس

L.سایر 

 27 کج خوردن باندرول

 یفیکث ی،بودن کارتن اعم از پارگ خراب

 یرهغو 
 29 چاپ ناواضح بر انتهایپاکت/باکس 57

 20 عدم چاپ بر انتهای پاکت/باکس  

 

(1             )                                                                                          𝐸(𝑋) = 𝜇 = ∑ 𝑥𝑖𝑝(𝑥𝑖)و 𝜇̂ = 𝑋̅𝑛
𝑖=1                           

(2  )                                                                                              𝑉(𝑋 ) = (𝑋 − 𝜇)2 = 

∑ (𝑥 − 𝜇)2
𝑥   𝑝(𝑥) و 𝑉𝑎𝑟̅̅ ̅̅ ̅  = 𝑆2  (3  

   𝐶𝑉 =
√𝑉(𝑋)

𝐸(𝑋)
𝐶𝑉̅̅  و  ̅̅ =

√𝑆2

𝑋̅
 

 

E(X)  تصادفی امید ریاضی متغیرX ؛ متغیرX دهندگان به هر خطا و دسته خطا طبق طیف لیکرت بیانگر میزان اهمیتی است که پاسخ

𝑃(𝑋)  ارزش متغیر تصادفی و  𝑋اند،داده > 0 ،P(X)  احتمالتوزیع ،V(X)  واریانس متغیر تصادفیX  وCV  ضریب تغییرات است که

 تعیین شده است. CVترتیب خطاها بر اساس 

گیری بوده روش ما نمونه ازآنجاکهگیرد. )را در بر می E(X)و  V(X)برای میزان اهمیت بسیار قابل اطمینان است زیرا  CVز استفاده ا

شوند(. همانطور که ذکر شد، حاصل انجام این در نظر گرفته می Sو  𝑋̅باشد و بنابراین همان  می n/1برابر با  P(X)است، احتمال هر نمونه 

 باشد.می 1اسازی خطاهای باارزش جهت بررسی به صورت جدول غربالگری و جد

 

 71 -11، ص 1931  زمستان،  16وهش در مدیریت و مهندسی صنایع، شماره پژ

http://www.jmss.ir

http://www.miej.ir/


 71 -11، ص 1931  زمستان،  16وهش در مدیریت و مهندسی صنایع، شماره پژ

 

 مراتبیاجراي تحليل سلسله -4
ی موردی در یکی از خطوط تولید مجتمع دخانیات گیلان همانطور که مستحضر هستید این پژوهش مربوط به انجام یک مطالعه

 ی بر مبنای ادبیاتیندآخطاهای انسانی، تکنولوژی و فر سه نوعبندی این خطاها در باشد. در مراحل قبل کشف خطاهای موجود و تقسیممی

گری خطاها و در نهایت شناسایی شده، اعتبارسنجی خطاهای کشف شده بر مبنای نظر خبرگان شرکت جهت غربالیبررسموضوع و مقالات 

( بر مبنای مقایسات زوجی خبرگان شرکت AHPمراتبی )با استفاده از تحلیل سلسله هاآنبندی خطاهای معتبر انجام گشت. حال اولویت

 . ها اقدام شودترین آنانجام خواهد شد تا نسبت به رفع ارجح

ها اشاره خواهد که در ادامه به آن کنندیم میتقس ریز یکل یرا به سه چهار مرحله AHP ( روش1302) یو پرستو محمد ییرزایم ماین

 .]13[شد 

 مراتبسلسله جادیا -

 هانهیو گز ارهایرمعیز ارها،یمع یجزو یسهیمقا -

 یهندس نیانگیم یمحاسبه قینظرات از طر قیتلف -

 هاتیاولو نییتع -

باشد که در انجام مقایسات زوجی توسط خبرگان یک بخش مهم در این می 2مراتب مورداستفاده در این بخش به شرح شکل سلسله

ها نامهای از  آن در ادامه آورده شده است، از نظرات ایشان مطلع شدیم. در این پرسشههای مربوط که نمونی پرسشنامهراستا است. با ارائه

با حروف انگلیسی مشخص  1ابتدا اهمیت سه عامل انسانی، فرآیندی و تکنولوژی نسبت به هم مقایسه شد، سپس نوع خطاهایی که طبق جدول

ر ها نسبت به یکدیگی شرکت با اعلام نظر خود راجع به میزان اهمیت گزینهخبرهاند موردقیاس قرار گرفتند و در آخر هر کدام از اعضای شده

 ، مقایسات زوجی را انجام دادند.  0تا  1از 

 

 مراتبینمودار سلسله – 2شکل 

 

ی نامهشده به خبرگان شرکت به دست آوردیم. برای نمونه پرسشهایی راجع به خطاهای کشفی پرسشنامهاین اعلام نظر را با ارائه

 باشد که به منظور جلوگیری از حجیم شدن مقاله به آن اکتفا شده است.می 3های اصلی به شرح شکل مقایسات زوجی عامل

مثال عنوانهای زیر برای بررسی و مدیرت نسبت به دیگری چگونه است؟ بهبه نظر شما میزان اهمیت هر کدام از عامل سطح دوم.

 مل تکنولوژی چند است؟اهمیت عامل انسانی نسبت به عا
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H0 7 5 3 1 3 5 7 0 .انسانی Hانسانی. 

H0 7 5 3 1 3 5 7 0 .انسانی Tتکنولوژی. 

H0 7 5 3 1 3 5 7 0 .انسانی Pفرآیندی. 

T0 7 5 3 1 3 5 7 0 .تکنولوژی Tتکنولوژی. 

T0 7 5 3 1 3 5 7 0 .تکنولوژی Pفرآیندی. 

P0 7 5 3 1 3 5 7 0 .فرآیندی Pندی.فرآی 

 هاي اصلیي مقایسات زوجی عاملپرسشنامه – 3شکل 

 

اده از میانگین هندسی هنگامی استف کننده زیاد باشد باید نظرات دریافت شده را ترکیب کرد.که تعداد افراد مشارکتاساساً درصورتی

ددی را دارا باشند. مانند نرخ رشد در حالت های گوناگون عشود که هر آیتم و مورد دارای ویژگی چندگانه و متعدد است و هرکدام طیفمی

( استفاده از میانگین هندسی را بهترین روش برای 1093اکزل و ساعتی ) کلی و مانند نرخ رشد تولید، نرخ رشد جمعیت و یا نرخ رشد سود

 بدین طریق بتوان نظرات خبرگانشود تا گرفته میهای هر سطر میانگین هندسی از داده ناند. بنابرایترکیب مقایسات زوجی معرفی کرده

باشد. بنابراین میانگین هندسی  1آمده نرمال نیستند. منظور از وزن نرمال آن است که جمع اوزان برابر دستهای به. وزنمذکور را ترکیب کرد

 .]4[شودمیآمده در هر سطر را بر مجموع عناصر ستون میانگین هندسی تقسیم دستبه

افزار به نتایج ذیل دست پیدا کردیم، و با وارد کردن نتایج حاصل از مقایسات زوجی در این نرم Expert Choiceافزار به کمک نرم

 باشد.بندی خطاها به شرح ذیل میکه شامل اولویت

گر بیان HB15مثال نام اختصاری عنوانگونه که اشاره شد با ایجاد نام مخفف برای هر خطا اقدام به انجام محاسبات کردیم. بههمان

د. به انواع خطاها نیز باشمی Aمربوط به خطای کوتاه/بلندی سیگار از نوع  1دول است که با توجه به ج 15ی با شماره Bخطای انسانی نوع 

 یای کارفراموش ،توجهیبیگر خطاهایی از نوع بیان Aشده است، مثلاً خطای نوع با حروف انگلیسی به اختصار نشان داده 1با توجه به جدول 

 ی استانگارسهل

 

 هاي اصلی بندي عاملدهی و اولویتوزن -1-4
پس ازآنجام محاسبات راجع به سه نوع خطای انسانی، تکنولوژی و فرآیندی مشخص شد که طبق نظر خبرگان، عامل انسانی دارای 

 مشخص است. 4مقایسات زوجی نیز در شکل بندی، وزن و ناسازگاری باشد و در اولویت اول برای بررسی است. اولویتبالاترین وزن می

 

 

 

 

 

 

 هاي اصلیبندي عاملاولویت -4شکل 

 

 بندي انواع خطاهاي انسانیدهی و اولویتوزن -2-4

زده شده است. نتایج محاسبات بیانگر  Expert Choiceترین دسته از انواع خطاهای انسانی نیز دست به استفاده از برای دانستن مهم

بندی، وزن و ناسازگاری طا برای رسیدگی است. اولویتترین خارجح ماشیندم اصلاح خطاهای ناشی از ع یعنی Fی نوع آن است که خطا

 مشخص است. 5مقایسات زوجی نیز در شکل 

 

 

 

 

Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing

Human .799

Process .131

Technology .070

 Inconsistency = 0.07

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 12/2/2000 2:43:20 PM
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 بندي انواع خطاهاي انسانیاولویت -5شکل

 

 (A) انگاريیا سهل يکارفراموش ،توجهیبی بندي خطاهاي مربوط بهدهی و اولویتوزن -3-4

ترین ارجح پاکت/باکس یاشتباه بر انتها یخچاپ تار یعنی 3ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Aدر بین خطاهای انسانی از نوع 

 مشخص است. 6بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل باشد. اولویتخطا در این نوع می

 

 Aنوع  بندي خطاهاي انسانیاولویت -6شکل 

 

 (B) تجربه بودنبیاز  یناش بندي خطاهايدهی و اولویتوزن -4-4
 /دو طرف کارتنیکدر  یعدم خوردن چسب حرارت یعنی 7ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Bدر بین خطاهای انسانی از نوع 

 مشخص است.  7شکل  بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز درباشد. اولویتترین خطا در این نوع میارجح

 

 B بندي خطاهاي انسانی نوعاولویت  -7شکل 

 

 (C)بندي خطاهاي تنظيمدهی و اولویتوزن -5-4
باشد. ترین خطا در این نوع میارجح یگارس ی/بلندکوتاه یعنی15ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Cدر بین خطاهای انسانی از نوع 

 مشخص است. 9ات زوجی نیز در شکل بندی، وزن و ناسازگاری مقایساولویت

Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Human 
         >A

HA3 .507

HA2 .265

HA5 .129

HA4 .066

HA1 .033

 Inconsistency = 0.06

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 12/2/2000 2:44:22 PM
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Human 
         >B

HB6 .511

HB7 .262

HB8 .131

HB9 .063

HB10 .034

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 12/2/2000 2:44:55 PM
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Human

F .410

C .249

D .150

G .095

A .046

E .031

B .020

 Inconsistency = 0.10

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 12/2/2000 2:43:58 PM
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 C بندي خطاهاي انسانی نوعاولویت -8شکل 

 (D) سازي نادرست ماشينآماده بندي خطاهاي ناشی ازاولویتدهی و وزن -6-4
ترین خطا ارجح یگاراز استاندارد س یشترکمتر/ب وزن یعنی16ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Dدر بین خطاهای انسانی از نوع 

 مشخص است. 0بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل باشد. اولویتدر این نوع می

 

 Dبندي خطاهاي انسانی نوع اولویت -9شکل 

 (E) سازي نادرست ابزارآمادهبندي خطاهاي ناشی از اولویتدهی و وزن -7-5

ترین خطا در این نوع دار بودن سیگار ارجحضربه یعنی 21ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Eدر بین خطاهای انسانی از نوع 

 مشخص است. 19بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل باشد. اولویتمی

 

 E بندي خطاهاي انسانی نوعاولویت -11شکل 

 (Fماشين )دم اصلاح بندي خطاهاي ناشی از عدهی و اولویتوزن -8-4

باشد. ترین خطا در این نوع میارجح جدا یلترف سیگار یعنی 26ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Fوع در بین خطاهای انسانی از ن

 .مشخص است 11بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل اولویت

Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Human 
         >C

HC15 .505

HC11 .257

HC13 .134

HC12 .064

HC14 .040

 Inconsistency = 0.08

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Human 
         >D

HD16 .532

HD18 .239

HD19 .124

HD20 .069

HD17 .037

 Inconsistency = 0.08

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Human 
         >E

HE21 .653

HE22 .254

HE23 .092

 Inconsistency = 0.10

      with 0  missing judgments.
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 F بندي خطاهاي انسانی نوعاولویت -11شکل 

 

 (G) شينعدم نظافت مابندي  خطاهاي ناشی از اولویتدهی و وزن -9-4

ترین ارجح خوب به هم نچسبیدن سلفون دور پاکت یعنی 39ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Gدر بین خطاهای انسانی از نوع 

 .مشخص است 12بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل باشد. اولویتخطا در این نوع می

 

 G بندي خطاهاي انسانی نوعاولویت -12شکل 

 بندي انواع خطاهاي تکنولوژياولویتدهی و وزن -11-4

ژی که سایر خطاهای تکنولو Jرسد، در بین این نوع خطاها مشخص گردید که خطای نوع حال نوبت به بررسی خطاهای تکنولوژی می

مشخص  13ی نیز در شکل بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجباشند. اولویتترین خطاها میباشد و مختص شرکت دخانیات است، ارجحمی

 .است

 

 تکنولوژي يانواع خطاها بنديیتلووا -13شکل

 (Hشدن فيکسچر)ناشی از خوب چفت ن بندي  خطاهاياولویتدهی و وزن -11-4

ترین خطا در این نوع ارجح یگاربودن س سرخالی یعنی30ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Hدر بین خطاهای تکنولوژی از نوع 

 .مشخص است 14بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل اولویتباشد. می

Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Human 
         >F

HF26 .457

HF27 .270

HF28 .137

HF25 .072

HF24 .041

HF29 .024

 Inconsistency = 0.09

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Human 
         >G

HG30 .456

HG32 .271

HG33 .133

HG31 .075

HG34 .040

HG35 .025

 Inconsistency = 0.09

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Technology

J .733

I .186

H .081

 Inconsistency = 0.06

      with 0  missing judgments.
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 Hبندي خطاهاي تکنولوژي نوع اولویت -14شکل 

 (I)هاخطاهاي ناشی از فرسایش تجهيزات و نامناسب بودن آن بندياولویتدهی و وزن -12-4
ترین خطا در این نوع ارجح خط افتادن بر روی پاکت عنیی42ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Iدر بین خطاهای تکنولوژی از نوع 

 .مشخص است 15بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل باشد. اولویتمی

 

 Iبندي خطاهاي تکنولوژي نوع اولویت -15شکل 

 

 (Jبندي سایر خطاهاي تکنولوژي )دهی و اولویتوزن -13-4
ترین خطا در ارجح ازحد بودن چسب اتیکتبیش یعنی47ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Jدر بین خطاهای تکنولوژی از نوع 

 .مشخص است 16بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل باشد. اولویتاین نوع می

 

 Jبندي خطاهاي تکنولوژي نوع اولویت -16شکل 

 بندي انواع خطاهاي فرآیندياولویتدهی و وزن -14-4
باشد. بودن مواد در اولویت مییعنی نامناسب  Kنتایج مربوط به بررسی انواع خطاهای فرآیندی نیز مشخص ساخت که خطای نوع در 

 .مشخص است 17بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل اولویت

Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Technology 
         >H

TH39 .512

TH37 .265

TH38 .126

TH40 .063

TH36 .033

 Inconsistency = 0.06

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Technology 
         >I

TI42 .516

TI45 .259

TI44 .128

TI41 .064

TI43 .033

 Inconsistency = 0.06

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Technology 
         >J

TJ47 .574

TJ49 .254

TJ46 .117

TJ48 .055

 Inconsistency = 0.04

      with 0  missing judgments.
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 فرآیندي يانواع خطاها بنديیتلووا -17شکل

 (Kاشی از نامناسب بودن مواد )بندي خطاهاي ناولویتدهی و وزن -15-4

ترین ارجحخوب پیچیده نشدن باندرول به دور پاکت  یعنی 54ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Kدر بین خطاهای تکنولوژی از نوع 

 .مشخص است 19بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی نیز در شکل باشد. اولویتخطا در این نوع می

 

 

 Kخطاهاي فرآیندي نوع  بندياولویت -18شکل 

 (Lبندي سایر خطاهاي فرآیندي )اولویتدهی و وزن -16-4
 یرهو غ یفیکث ی،بودن کارتن اعم از پارگ خراب یعنی 57ی شماره  نیز مشخص شد که خطای Lدر بین خطاهای تکنولوژی از نوع 

 .مشخص است 10ات زوجی نیز در شکل بندی، وزن و ناسازگاری مقایسباشد. اولویتترین خطا در این نوع میارجح

 

 L بندي خطاهاي فرآیندي نوعاولویت -19شکل 

 شدهبندي کلی تمامی خطاهاي بررسیاولویت -17-4

بندی تمامی خطاهای غربالگری شده توسط مقایسات زوجی شده به اولویتدرنهایت برای اشراف بر موضوع، بررسی کلی خطاهای کشف

بندی، وزن و ناسازگاری مقایسات زوجی طای انسانی فیلتر جدا است. اولویتخ یمشخصهکه  HF26ترین خطا جحگرفته پرداختیم. ارصورت

 مشخص است. 29نیز در شکل 

Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Process

K .885

L .115

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Process 
         >K

PK54 .466

PK51 .248

PK52 .144

PK50 .074

PK53 .043

PK55 .024

 Inconsistency = 0.08

      with 0  missing judgments.
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Model Name: Error Prioritizing

Priorities with respect to: 

Goal: Error Prioritizing
      >Process 
         >L

PL57 .764

PL56 .236

 Inconsistency = 0.

      with 0  missing judgments.
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 بندي کلی خطاهااولویت -21شکل 

 

 بندي کلی خطاهااولویت -21ي شکل ادامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Model Name: Error Prioritizing

Synthesis: Summary

Synthesis with respect to: Goal: Error Prioritizing

     Overall Inconsistency = .09

HF26 .161

HC15 .098

HF27 .095

HD16 .059

PK54 .057

HC11 .050

HF28 .048

HG30 .037

PK51 .030

HC13 .026

HD18 .026

HF25 .025

TJ47 .025

HG32 .022

HA3 .018

PK52 .018

HD19 .014

HF24 .014

HC12 .012

HE21 .012

HG33 .011

TJ49 .011

HA2 .009

PK50 .009

HB6 .008

HC14 .008

HD20 .008

HF29 .008

PL57 .007

HG31 .006

TI42 .006

HA5 .005

HE22 .005

TJ46 .005

PK53 .005

HB7 .004

HD17 .004

HG34 .003

TH39 .003

TI45 .003

PK55 .003

HA4 .002

Page 1 of 2
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HB8 .002

HE23 .002

HG35 .002

TI44 .002

TJ48 .002

PL56 .002

HA1 .001

HB9 .001

HB10 .001

TH37 .001

TH38 .001

TI41 .001

TH36 .000

TH40 .000

TI43 .000
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 گيرينتيجه 
باشند. ها برای رسیدگی خطاهای انسانی میترین آنترین خطاها و ارجححاد است،مشخص  AHPطور که در نتایج حاصل از روش همان

د. لذا باشدهد که نقش عامل انسانی در به وجود آوردن اکثر خطاهای خط تولید بسیار پررنگ میوضوح نشان میهای صورت گرفته بهبررسی

و  با در نظر گرفتن نوع آنرا توان این خطاها می 4باشد. در شکل بررسی و رسیدگی به خطاهای انسانی نسبت به سایر خطاها در اولویت می

 آسانی تشخیص داد.به 29چنین بررسی کلی خطاها در شکل هم

توان به این مهم اشاره نمود که با خوانی و تطابق دارند، لذا با اطمینان میهای مربوط به این دو روش با همدیگر همکه یافتهازآنجایی

توان منفعت چشمگیری چه از منظر کیفیتی و چه از منظر اقتصادی برای شرکت حاصل ساخت. ی اول میل انسانی در وهلهتمرکز بر عام

ی همراه در این پژوهش رهنمودی بس پرفایده در های صورت گرفته توسط تیم خبرهگیری از مفاهیم پوکایوکه و به کار بستن پیشنهادبهره

 باشد.این راستا می

حال حاضر  درای به این موضوع جلب خواهد شد. ی ساده، نظر هر خوانندهشدن بیشتر این ادعا با انجام چند محاسبه برای روشن

پاکت تولید 144999ساعت کاری  9باشند. به عبارتی در طول پاکت در دقیقه در حال تولید می 399خطوط تولید موردبررسی با دور متوسط 

طور متوسط پاکتی. قیمت فروش هر پاکت سیگار به 19های تایی از باکسکارتن پنجاه 299چیزی حدود کنند. یعنی در هر شیفت کاری می

کارتن  29میلیون تومان. هر پالت شامل  2شود پاکت در آن می 599باشد که قیمت هر کارتن سیگار با احتساب تومان در بازار فعلی می4999

 میلیون تومان. 49شود، برابر است بادقیقه تولید می 33عرض  باشد و با این اوصاف قیمت هر پالت که درمی

ن میان ای درتوانیم منفعت هنگفتی را نصیب شرکت سازیم. ها به ترتیب اولویت بپردازیم، میی آنما با حذف خطاها و ریشه اگرحال 

کج خوردن که  27ی د. در تحقیق حاضر خطای شمارهکلید این داستان یاد کرعنوان شاهتوان از آن بهبودن نقش عامل انسانی می پررنگبا 

باشد دارای بالاترین اولویت در میان خطاهای انسانی است. با تشخیص کج بودن باندورل توسط اپراتور و یا کارشناس کنترل باندرول می

تولید خارج کرد و پس از انجام نظافت و های ضایعاتی را از خط های تولیدشده در خطا را ضایعات اعلام کرد، پاکتکیفیت، باید تمام پاکت

 3999کند با تولید دقیقه از وقت اپراتور را بگیرد که برابری می 19تنظیمات مربوطه دوباره به تولید پرداخت. این فرآیند شاید چیزی حدود 

نظر از مقدار تولیدی است عدد صرفمیلیون تومان از دست رفته است. این  12دقیقه حدود  19کارتن و این یعنی در طی این  6پاکت و یا 

 ی شرکت در میانناپذیری را به وجهتواند صدمات جدی و جبرانبندی را پشت سر گذاشته است و در درازمدت میکه فرآیند ساخت و بسته

 مشتری در بازار پرتلاطم رقابت کنونی و انبوه سیگارهای قاچاق و وارداتی وارد نماید.

اه کردن مفاهیم پوکایوکه و به همر FMEAتوان پژوهش مذکور را با ترکیب روش تکا به این نتایج، میهمچنین جهت ارتقای سطح ا

تا رسیدن به خطای صفر و نیل به اهداف آرمانی سازمان انجام داد. لازم به ذکر است که مطالب مذکور در غالب مدلی فراگیر برای اجرا در 

 های گوناگون قابل استفاده است.سازمان
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