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 اطلاعات مقاله  خلاصه

برخوردار  ییبالا ییذاموجود از ارزش غ باتیداشتن تنوع و تعدد ترک دلیلبهآن  یهاو فرآورده ریش

. وجود داشته است یادیمحصولات با ارزش همواره خطرات ز نیا دیو تول هیته فرآیندهستند. در 

تلف که در مراحل مخ یاهاضاف یهانهیاز هز یریجلوگ نیمحصول و همچن نیسالم ا دیتول منظوربه

ن دیاست. ب یلزامود اموج یهاسکیر ییشود، شناسا لیتحم یدیممکن است به مجموعه تول دیتول

در این . کار گرفته شده استهمنظور یک رویکرد ترکیبی جدید ارائه شده است و در مطالعه موردی ب

ای استفاده ها از سه روش مصاحبه، پرسشنامه، اسناد و مدارك کتابخانهداده یگردآور منظوربهپژوهش 

شدند. سپس پرسشنامه روش  ییساناش سکیر عوامل ،مصاحبه با خبرگان قیاست. ابتدا از طر شده

. درادامه با استفاده از شده است عیتوز یشهود یفاز تحلیل سلسله مراتبی فرآیند و نیبدتر-نیبهتر

 میتصم سیماتر انیمحاسبه شد. در پا عواملفاکتورها و  یشهود یشده، اوزان فاز یآورعجم یهاداده

که  پرداخته شد سکیرعوامل  یبندتیاولو هبمجموع ساده وزین  شد و با استفاده از روش لیتشک

 120به  زریفشار هموژنا دنینرس»و  «ریش یکروبیبالا رفتن بار م»، ی«ریهواگ حیانجام صح عدم» عوامل

کنترل و کاهش عوامل ریسک  منظوربههمچنین  دادند. ختصاصخود ااول تا سوم را به یهاتیاولو «بار

 ده است.شناسایی شده اقدامات اصلاحی ارائه ش
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 1مقدمه. 1
 نیچندز ا یابلکه مجموعه ستیصنعت ن کیکامل  طوربهصنعت غذا 

. کندیم دیرا تول ییاز محصولات غذا یمتنوع فینوع صنعت است که ط

مقررات،  ع،یتوز ،ییمواد غذا یفرآور ،یشامل کشاورز ییغذا عیصنا

 هیو ته یبندبسته ،ینگهدار ،یابیبازار وتوسعه،قیتحق ،یخدمات مال

مورد توجه  اریبس ایدر تمام دن ییمواد غذا یمنیخطرات ا .[1] است

 یکشورها یبرا ییمواد غذا یمنیاز ا نانی. اطم[2] است ر گرفتهقرا

مشترك  یهاچالش است و به تلاش کی شرفتیو در حال پ شرفتهیپ

دکنندگان یکنندگان، تولمصرف ان،یدانشگاه ،ینظارت یدولت، نهادها
 

 
 محمد زارعی محمودآبادی* نویسنده مسئول: 
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غذا از محل  نیدر چرخه تأم [.3] دارد یغذا بستگ کنندگاننیو تأم

 یادیبا خطرات ز شهیم مصرف غذا همتا هنگا )مزرعه( هیاول دیتول

و  یبعد یهافرآیند یرا برا یادیرو خواهد شد که مشکلات زروبه

در عرضه  تیموفق مسألهخواهد داشت.  دنبالبه ییکنندگان نهامصرف

و تجزیه  فرآیند[. 4-5] مهم است اریبس رانیمد یبرا دیمحصول جد

 سکیجامع ر وتحلیلیهتجزعلم و  برمبتنی یفرآیندتحلیل ریسک 

جربه توسعه کامل اجرا شود من صورتبه فرآیند نیا کهیاست. درصورت

غذا  یمنیو ا تیریمد نهیها را در زمشده و مهارت یتخصص ستمیس

 لیوتحلهیتجز ،ییمواد غذا یمنیا خصوصدر [.6،2] دهدیگسترش م
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شود. معتبر انجام  یمداوم، شفاف و با شواهد علم طوربه دیبا سکیر

 و هیتجز د،یجد قاتیتحقانجام و  عاتآوردن اطلا دستبه درصورت

 [.2شود ] یابیو ارز یدوباره بررس دیبا لیتحل

 درنظربا  سکیر لیوتحلهیتجز یبرمبنا سکی ریابیارز فرآیند
شود. نجام میا یطیمح یهاو جنبه یاقتصاد ،یگرفتن عوامل اجتماع

 سکیر لیوتحلهیتجز فرآینده مجموعارزیابی ریسک متشکل از  فرآیند

ارزیابی ریسک به شناسایی حوادث،  فرآینداست. در  سکیو سنجش ر

تهدیدات، خطرات احتمالی و ارزیابی و سنجش اقدامات کنترل و 
 [.7شود ]کاهش ریسک )مدیریت ریسک( پرداخته می

 منظوربهتوسط محققان  یمختلف یهاو روش هاکیتاکنون تکن

 لیوتحلهیتجز کیاست. تکن ارائه شده سکیر یابیو ارز ییشناسا
است که  هاهویش نیاز ا یک( یFMEA) 1حالات شکست و اثرات آن

 یحالات شکست در صنعت هوانورد لیوتحلهیتجز یبار برا نینخست

و  ییشناسا کیتکن نیا هدف نیتریاست. اصل استفاده شده

 ضربصلاز حا سکیر تیحالات شکست است. عدد اولو یبندتیاولو
 (D) 4کشف تیو قابل( S) 3ثیرتأ شدت(، O) 2سه مفهوم احتمال وقوع

 فیعلت تعر کیاحتمال وقوع  عنوانبهوقوع  .[8] دیآیم دستبه

 ستمیرسیز ایقطعه و  یاثر بالقوه شکست بر رو زانیمشدت، به شود،یم
کشف علت  ییکشف، به توانا تیاشاره دارد، قابل یمشتر ایو  یبعد

 [.9] کندیحالت شکست اشاره م دادیکست قبل از روبالقوه ش

 ی( برااحتمال وقوع، شدت تأثیر و قابلیت تشخیص) سکیر یفاکتورها

 یابیشده ارز مطرح اسیتوسط خبرگان با استفاده از مق عاملهر 
و احتمال وقوع  تأثیر شدت عدد اولویت ریسک. در محاسبه شودیم

. شودیمعکوس آورده م ورتصبه تشخیص تیو قابل میمستق صورتبه

راحتی )ریسک موردنظر به ادیز تشخیص تیاگر مقدار قابل نیبنابرا

 عاملبه  دیاست که با نیشد، مفهوم آن ا یابیارزشناسایی نشود( 

شده  یمعرف کیتکن نیشود. بنابرا یشتریشکست مربوطه توجه ب

 [.10] کندیم نییشکست را تع نیکم کردن احتمال وقوع ا تیقابل

که در آن وجود دارد  ییهاعلت نقصبه ار کیتکن نیمحققان ا یلو
احتمال وقوع، از  یمختلف باتیاند. ممکن است ترکمورد انتقاد قرار داده

 یمشابه عدد اولویت ریسکمقدار  قاًیدق شدت تأثیر و قابلیت تشخیص

 تیممکن است کاملاً متفاوت باشند. اهم کهیالکند. درح جادیرا ا
مدنظر قرار  شدت تأثیر و قابلیت تشخیص ل وقوع،ی احتمانسب

 تیاهم سکیر ورهر سه فاکت شودیکه فرض میاگونه. بهردیگینم

 لیوتحلهیتجز در تکنیک سکیر تی. عدد اولو[11-13] دارند یکسانی

 یابیاز ارزکه . شودیم نییتع فاکتورضرب سه  از سنتیحالات شکست 
شود. یگرفته نم درنظرعوامل  ینسب تیو اهم دینآیم دستبه یذهن

انجام شد،  انیکه ب یبرطرف کردن نقاط ضعف یبرا یادیز یهاپژوهش

پژوهشی را  2001. برای مثال چانگ و همکاران در سال است شده
 یتئوربهبود اثربخشی این تکنیک از  منظوربهانجام دادند که در آن، 

 

1. Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 

2. Occurrence (O) 

3. Severity (S) 

4. Detection (D) 

5. Braglia 

دهد که یآمده نشان م دستبهاستفاده کردند. نتایج  یخاکستر

و اثرات حالات شکست  لیوتحلهیتجزفاده از تئوری خاکستری در است

را با کشف  فرآیندمحصول و ثبات  نانیاطم تیقابل تواندیمآن، 
 فرآیند یزیرمحصول و برنامه یمشکلات بالقوه در طول مراحل طراح

 .[12] دهد شیافزاوتحلیل شکست سنتی در مقایسه با تکنیک تجزیه

به ارائه مدلی که  2003و همکاران در سال  5یادیگر براگلدر پژوهشی 

و  6ت و اثرات آنوتحلیل بحرانی حالت شکساز ترکیب تکنیک تجزیه

شد، پرداختند. تاپسیس با استفاده از نظریه فازی تشکیل میتکنیک 

های مبهم و کیفی استفاده از وجود داده درصورتنتایج نشان داد که 

 [.13ارآمدتر خواهد بود ]نظریه فازی مؤثرتر و ک

 تیبا سه خصوص 7یشهود یازمجموعه فنظریه فازی، درادامه 

در  8توسط آتاناسو دیو درجه ترد تیدرجه عدم عضو ت،یدرجه عضو

تری ابهام را در مقایسه با شکل کاملبهکه  مطرح شد 1983سال 

 نیهمچن. [14-15] هددمی نشان های فازی کلاسیکمجموعه

 9نیبدتر-نیاز روش بهتر سکیر عوامل یابیارز لدلیبه توانیم

(BWM که توسط )استخراج  منظوربهارائه شد  2015یی در سال رضا

ها وزن نکهیبر اعلاوه نیبدتر-نیاستفاده کرد. روش بهتر ارهایوزن مع

 ارهیچندمع یرگیمیتصم یهاروش ریبا سا تواندیم کند،یرا استخراج م

  [.16] شود بیترک

با  ییغذا عیدر صنا سکیر یابیارز ضرپژوهش حا یاصل هدف

حالات شکست و اثرات آن و روش  لیوتحلهیتجز یبیترک کردیرو

تاشال  اتیدر کارخانه لبن یشهود یفاز طیدر شرا نیبدتر-نیبهتر

مرتبط با  انجام شده یهابه پژوهش یقوچان است. در بخش بعد

 .شودیموضوع پژوهش حاضر پرداخته م
 

 پژوهش . پیشینه2
در  سکیر یابیداده شد، ارز حیطور که در قسمت مقدمه توضهمان

تاکنون  کهیطوربهبرخوردار است  ییبالا اریبس تیاز اهم ییغذا عیصنا

 انجام شده یادیز یهاو پژوهش هاتیمهم، فعال نیانجام ا منظوربه

 ییهااز روش یکیحالات شکست و اثرات آن  لیوتحلهیاست. روش تجز

به  ادامهاست. در شدهاستفاده  اریبس سکیر یابیارز منظوربهه است ک

 عیدر صنا سکیر یابیشده در ارتباط با ارز انجام یهاپژوهشبرخی از 

حالات شکست و اثرات  لیوتحلهیتجز کردیبا رو سکیر یابیو ارز ییغذا

 آن پرداخته شده است. 

و انتخاب  یابیبه ارزدر پژوهشی  1401آقابراری و همکاران در سال 

 ریشادش یمحصولات لبن دیدر شرکت تول داریپا کنندگاننیتأم

با  تأمینزنجیره یداریپای ارهایمنظور، ابتدا مع نیا ی. برااندپرداخته

 میت ،و درادامه هشد ییشناسا نیشیپ هایپژوهشاستفاده از مطالعه 

را نسبت  ارهایاز مع کیو مرتبط بودن هر تیاهم زانیم یریگمیتصم

 یفاز متلیاز روش د ارهایوزن مع نییتع ی. براردندک نییتع گریکدیه ب

6. Failure Modes, Effects and Criticality Analysis 

7. Intuitionistic Fuzzy Set 

8. Atanassov 

9. Best-Worst Method (BWM) 
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 کنندگاننیتأم ،یفاز کوریو با استفاده از روش و ه استاستفاده شد

 یبررو تیحساس لیتحل تی؛ درنهااندشده یبندرتبه و یابیارز

 پژوهش نیحاصل از ا جیمسأله انجام شده است. نتا مهمی پارامترها

 یشتریب یرگذاریتأث یدارای و اجتماع یاقتصاد یارهایکه مع ددانشان 

 . [17] هستند تأمین زنجیره نیدر ا کنندگاننیدر انتخاب تأم

 یابیارز ،ییبه شناسا یدر پژوهش 1401ی در سال نیفلاح باغمورت

 برق عیتوز ییموجود در شبکه هوا یاتیعمل یهاسکیر یبندتیو اولو

 اتیادب ی. با بررسستا جهت ارائه کرده نیرا در ا ییپرداخته و راهکارها

 سکیر 21مصاحبه، با و  121شده در سامانه  حوادث ثبت ،پژوهش

 و هیروش تجز یهاتیمحدود رفع یاست. برا شده ییشناسا یاتیعمل

 منظوربه) بدترین-بهترینحالات شکست و اثرات آن، از روش  لیتحل

 یهاسکیارائه ر منظوربه و ستا استفاده کرده ی(بندتیو اولو یابیارز

روش  ها،سکیارتباطات متقابل ر یبالا و بررس ریو با تأث تیپراهم

   .[18] است مورد استفاده قرار گرفته 1یفاز یشناختنقشه

با عنوان چارچوب  1400در سال  ی دیگردر پژوهشنیز  یخوئ

جامع  یکردیپروژه، به ارائه رو سکیر تیریمد یبرا یبیترک تیریمد

موجود  یهاکسیجهت پاسخ به ر یچابک و سنت یکردهایرو برنیمبت

 هاسکی. ابتدا رستا لوکس پرداخته یسازساختمان یهادر پروژه

 کردیبا رو شده ییشناسا یهاسکیاست سپس ر شده ییشناسا

شده و در گام  یدهوزن ،یشکست فازو اثرات حالات  وتحلیلتجزیه

 یکردهایرو برمبتنی ییراهکارها سک،یهر ر یاشهیعلل ر لیبعد با تحل

 یهابعد گام یکرد. در مرحله ها ارائهجهت مقابله با آن یچابک و سنت

در  سکیر تیریمد یسازادهیها به جهت پآن تیپروژه متناسب با اهم

 . ایشانشده است یبندرتبه یفاز نیبدتر-نیکرد بهتریها با روآن

 یکه راهکارها یشنهادیپ مدل یسازادهیجهت پ یچارچوب تیدرنها

 [.19است ]کرده ارائه  کند یسازادهیرا پ یچابک و سنت

شرکت کاله را  کنندگانعیتوز یدر پژوهش 1399در سال  ینیحس

 هاسکیر ییقرار داده و پس از شناسا یابیمورد ارز سکیاز منظر ر

، ستا مؤثر پرداخته یهاسکیر نییپژوهش به تع نهیشیباتوجه به پ

 اوزان را محاسبه یافاصله بدترین-بهتریناز روش  استفاده سپس با

سهم بازار  ،اریمع نیترمهم دهدیم انپژوهش نش یهاافتهی. ه استکرد

 یهادر رتبه گرید یارهایو مقررات است و سپس مع نیو سپس قوان

مجموع با روش  کنندگانعیتوز یبند. پس از رتبهرندیگیقرار م یبعد

 یبندبه رتبه کنندهعیهر توز ازیامت زانیم سبهمحا و 2ساده وزین

را با دو هدف و  یاضیر یسازاست و مدل پرداخته شده کنندگانعیتوز

جامع  اریکمک روش مععرضه و تقاضا فرموله کرده و به یهاتیمحدود

 پژوهش مشخص شد که  جی. با توجه به نتااست پرداخته مسألهبه حل 

  [.20] برخوردار بوده است یشتریب ازیدوم از امت کنندهعیتوز

 ،ییبا هدف شناسانیز  1398ی در سال اندشتیم ییصفاهمچنین 
 

1. Fuzzy Cognitive Map Method 

2. Simple Additive Weighting (SAW) Method 

3. Fuzzy Inference System 

4. Artificial Neural Networks 

5. Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) Method 

با استفاده از  دیتول فرآینددر  عاتیضا سکیر ینیبشیو پ یبندتیاولو

استنتاج  ستمیحالات شکست و اثرات آن، س لیوتحلهیتجز کیتکن

. در است هرا انجام داد یپژوهش 4یمصنوع یعصب یهاو شبکه 3یفاز

حالات  لیوتحلهیتجز سکیر یابیارز کیتکن دپژوهش جهت بهبو نیا

 عدد اولویت ریسکعوامل  یورود یشکست و اثرات آن پارامترها

استنتاج  یفرع یهاستمیدر س یاستنتاج فاز یورود یرهایمتغ عنوانبه

که شب کیاحتمال وقوع از تکن یبررس یاست و در راستاشده  یبررس

مدل  14 یسازادهیبا پ سازعاتیضا یهافرآیند ریدر ز یمصنوع یعصب

است و در  استفاده شده هیپرسپترون چندلا یمصنوع یشبکه عصب

حالات شکست و اثرات آن و جهت  لیوتحلهیتجز کیبهبود تکن یراستا

 لیبا روش تحلوقوع، شدت و قابلیت کشف  بودن رتبه کسانیرفع نقص 

شد و  سکیعوامل ر نیوزن ا نییاقدام به تع 5یسلسله مراتب فاز

 یهاو وزن یبراساس محاسبات فاز سکیر تیعدد اولو تیدرنها

شد موزون محاسبه  یفاز عدد اولویت ریسکبا عنوان  افتهیصیتخص

در پژوهشی به ارائه  1398در سال  اللهصیادی تورانلو و آیت[. 21]

 رویکرد تلفیقی آنتروپی و شکست با عواملمدلی جهت ارزیابی 

اند. اجرای مدل ارائه شده در ودی پرداختهتاپسیس در محیط فازی شه

هایی است که در این سازی و اجرای گامپژوهش مستلزم پیاده این

شکست بیان شده است. پژوهشگران عوامل عنوان ارزیابی  باپژوهش 

آنتروپی  دا به محاسبه اوزان خبرگان و معیارها با استفاده از روشابت

های فاده از این اوزان ماتریسپرداخته، سپس با استفازی شهودی 

خبرگان تشکیل و درنهایت باتوجه به نزدیکی  تجمیع و موزون نظرات

آل منفی از ایده تبع آن، دوری آنآل مثبت و بهشکست از ایده عاملهر 

که از ضریب  عاملیشاخص ضریب نزدیکی و باتوجه به اینکه و محاسبه 

 عواملگیرد، بالاتری قرار می ر است، در رتبهبیشتری برخوردا نزدیکی

 [.22اند ]کرده بندیاولویت نزولی صورتبهشکست را 

توان به پژوهش های انجام شده در این رابطه میاز دیگر پژوهش

باتوجه به رفتار  هارد. آناشاره ک 2022و همکاران در سال  6هی

در  یشناختاصطلاحات زبان یو معناشناس کارشناسان یشناختروان

حالات شکست و اثرات آن  لیوتحلهیتجز کی سک،یر یبندرتبه فرآیند

 ی)به زبان پرتغال 7تودیم و روش یبراساس اطلاعات احتمال افتهیبهبود

در  هاسکیر ییشناسا ی( براارهیو چندمع یتعامل یریگمیتصم

 یفاکتورها یدهوزن یکردند. برا جادیا یباد نیتورب یهاستمیس

نشان  یبرا ن،یبر ااستفاده کردند. علاوه بدترین-بهترینش رو از سکیر

 ییایدر یباد نیتورب ستمیس کیاز آن در  ،یشنهادیدادن کاربرد مدل پ

 یهابا روش سهیبا مقانیز و اعتبار مدل  یشناور استفاده شد. اثربخش

 ابتدانیز  2022و همکاران در سال  8[. همچنین لیو23] شد دییتأ گرید

برشمردن  یرا برا 9یعوامل انسان یبندطبقه و لیوتحلهیزجت ستمیس

اعمال کردند. سپس  یشهر نیشکست عملکرد اتوبوس ب یهاحالت

6. He 

7. TODIM 

8. Liou 

9. Human Factors Analysis and Classification System 
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وزن عوامل خطر  نییتع یرا برا Z1عدد  برمبتنی بدترین-نیروش بهتر

 ی. براکردنداثرات استفاده  لیتحل جیبراساس حالت شکست و نتا

شکست و  یهاحالت سکیردرجه  یابیجمع ارزل محاسبه حاص

  [.24] است استفاده شده Zبهبود از عدد  یهاتیاولو

 کردیرو کیاز در پژوهشی  2020و همکاران در سال  2خواجه

 یابیارز یبرا یریگمیارائه مدل تصم منظوربه یفاز ارهیچندمع یبیترک

 یدر گام اول با بررس اند.ردهاستفاده ک داریکنندگان پانیمأو انتخاب ت

 درنظر داریپا کنندگاننیمؤثر انتخاب تأم یهاشاخص ،یقبل قاتیتحق

 دگاهیها از دشاخص ،یفاز یسپس با استفاده از روش دلف ه،گرفته شد

 یشهود یدر مرحله بعد، با کمک روش فاز کارشناسان غربال شدند.

 3ویکور کردیوزن هر شاخص استخراج شد. درادامه، رو ن،یبدتر-نیبهتر

 کنندگان موجود استفاده شد.نیمأت یابیارز یراب یشهود یفاز

در صنعت  یمطالعه واقع کی ،یشنهادیمدل پ تیقابل یبررس منظوربه

 لیبا تحل تیدرنها .ه استانجام شد یدیسرب اس یهایباتر دیتول

 ،ی شهودیفاز 4سیتاپس کردیمدل با رو جینتا سهیو مقا تیحساس

 [. 25ه است ]گرفتار قر یابیمورد ارز یشنهادیپ کردیرو ییکارا

 لیوتحلهیمدل تجز 2020در سال  5در پژوهشی دیگر یوکسان

 لیتحل فرآیندو  نیبدتر-نیحالات شکست و اثرات آن را با روش بهتر

پروژه  یبرا کپارچهی یکرده و مدل بیترک 6کینوتروسوف یسلسله مراتب

وقوع، شدت  یداده است. اوزان پارامترها شنهادیپ یکیمکان ساتیستأ

حالات شکست و اثرات آن با روش  لیوتحلهیدر تجز شفو قابلیت ک

 ببرحس یحالت خراب 9است. سپس  محاسبه شده بدترین-بهترین

 لیتحل فرآیندتوسط روش  ی وقوع، شدت و قابلیت کشفپارامترها

 تیاولو یهاشاخص نیو همچن یابیارز کینوتروسوف یسلسله مراتب

 شکست محاسبه شده یهاحالت سکیر یهاتیاولو نییتع یبرا سکیر

یی شکست شناسا یهاحالت یبرا رانهیشگیاقدامات پ ت،یاست. درنها

 نیز 2019و همکاران در سال  7رمضان .[26] است شده شنهادیپ شده،

حالات شکست و اثرات  لیوتحلهیتجز کیبه کاربرد تکن یپژوهش یط

 یریگمونهاند. روش نپرداخته ییدر نانوا سکیر یابیارز یآن برا

برگه  ،اطلاعات از برگه مشاهده یآورجمع منظوربههدفمند بوده و 

 عنوانبهت شکست و اثرات آن حالا لیوتحلهیمصاحبه و کاربرگ تجز

 8بالقوه در  طرخ 23نشان داد که  جیاستفاده کردند. نتا پژوهشابزار 

 تیخطر، خطر لغزش با عدد اولو نیوجود دارد. بالاتر دیتول فرآیند

 10 سکیر تیخطر، خطر انفجار با عدد اولو نیو کمتر 140 سکیر

 یدر پژهشنیز  2019و همکاران در سال  8همچنین پاپ .[27] است

حالات شکست و اثرات آن در  لیوتحلهیکاربرد روش تجز یبه بررس

هر دسته از  یپرداختند. برا ییمواد غذا یمنیا تیریمد ستمیس کی

( در یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزی)فشده  ییشناسا یخطرات احتمال

. با استفاده کردند نییتع سکیر تیعدد اولو یفناور انیتمام مراحل جر
 

1. Z- Number 

2. Khajeh 

3. VIKOR 

4. TOPSIS 

5. Yucesan 

 ییمواد غذا یمنیحالات بالقوه مشکلات ا توانیم سکیر تیاز عدد اولو

و  رانهیشگیاقدامات پ یبندتیکرد و به اولو یابیارز یکم صورتبهرا 

 جهینت یبرخ نیوه منجربه تددست آمدبه جیپرداخت. نتا یاصلاح

حالات  لیوتحلهیبهبود و گسترش کاربرد تجز یبرا هاهیو توص هایریگ

 شد ییمواد غذا یمنیا تیریمد یهاستمیشکست و اثرات آن در س

[28] . 

قرارداد  سمیمکان 2012در سال  9در پژوهشی دیگر وانگ و سان

در  یانرژ یمهندس یهاپروژه یاجرا تیو وضع یانرژ تیریمد

 تیریقرارداد مد یهاپروژهها آن ،انددادهرا شرح  نیچ یهاشرکت

 یهاسکیو ر اندگرفته درنظرمطالعه مورد موضوع  عنوانبهرا  یانرژ

ها شامل سکیر نیا .اندکرده لیوتحلهیتجز مندنظامطور ها را بهپروژه

 سکیو ر ییکارا سکیر ،یاتیعمل سکیر ،یمال سکیر است،یس سکیر

 سکیر یابیشاخص ارز ستمیس پژوهشگراناساس،  نیبرا ست.ار اباز

 لیتحل فرآیند اند ودادهرا مورد بحث قرار  یانرژ تیریپروژه قرارداد مد

 یهاسکیر یابیارز یرا برا یشهود یفاز یهاو مجموعه یسلسله مراتب

 یروش کم کیسپس  ،هدکر شنهادیپ یانرژ تیریپروژه قرارداد مد

 [.29اند ]انرژی ارائه کرده تیریاد مداردقر یهاشرکت یبرا

 منظوربهکه  شودیشده مشاهده م انجام یهابا مطالعه پژوهش

حالات شکست و اثرات  لیوتحلهیتجز کیتکن بیاز ترک سکیر یابیارز

همچنین ارزیابی ریسک  استفاده شده است. ی مختلفیهاآن با روش

 نیا ینوآور توانیما در صنایع غذایی گوناگونی انجام شده است. ام

وتحلیل حالات در روش تجزیه را بدین صورت خلاصه کرد که پژوهش

ی احتمال وقوع، شدت تأثیر و قابلیت نسب تیاهمشکست سنتی 

شود هر سه فاکتور که فرض مییطوربه ردیگیمدنظر قرار نم تشخیص

این وزن عوامل ریسک نیز در  برهمیت یکسانی دارند. علاوها

بندی در محیط شود. همچنین اولویتگرفته نمی درنظرندی باولویت

های ذهنی خبرگان از شود ابهامات موجود در قضاوتقطعی باعث می

ارائه شده در پژوهش حاضر،  یشنهادیپ کردیبا استفاده از روبین نرود. 

 افتهیکاهش یحالات شکست سنت لیوتحلهیروش تجز یهاتیمحدود

ا )با وزن فاکتوره سک،یر تیسبه عدد اولوحام جایبه کهیطوراست. به

 وزن و تحلیل سلسله مراتبی فازی شهودی( فرآینداستفاده از روش 

ودی بدترین فازی شه-)با استفاده از روش بهترین سکیر عوامل

دخالت  سکیر عوامل یبندتیمحاسبه شده و در اولوای( فاصله

 یشهود یفاز طیاشر در شده اوزان محاسبه نکهیاند. باتوجه به اداشته

 یهاابهامات موجود در قضاوت نیاست بنابرا( انجام شده تی)عدم قطع

مؤثرتر  طوربه سکیر عوامل یبندتیو اولو رفته نیخبرگان ازب یذهن

 است. و کارآمدتر انجام شده

در صنعت  سکیر یابیارزتوان میرا  پژوهش نیا ینوآورهمچنین 

ابتدا  کهیطوربهچرب دانست کم زهیورپاست ریش دیتول فرآیند ات؛یلبن

6. Neutrosophic Analytic Hierarchy Process  

7. Ramadhan 

8. Pop 

9. Wang & Sun 
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حالات شکست و اثرات  لیوتحلهیبا استفاده از روش تجز سکیرعوامل 

با استفاده از روش  سکیر یشده، سپس وزن فاکتورها ییآن شناسا

با  سکیر عواملوزن  و یشهود یفاز تحلیل سلسله مراتبی فرآیند

که محاسبه  شدهمحاسبه  ایی فاصلهشهود یفاز بدترین-روش بهترین

باعث بالا رفتن دقت  ]حد بالا-حدپایین[ای فاصله صورتبهوزن عوامل 

مجموع با استفاده از روش  تیو درنها و ازبین بردن ابهامات بیشتر شده

 منظوربههمچنین  .شوندیم یبندتیاولو سکیر عوامل ،ساده وزین

ئه های شناسایی شده اقدامات اصلاحی اراکنترل و مدیریت ریسک

  شود.می

 

 پژوهش . روش3
گوناگون  یهاوهیشپژوهش را بهپژوهشگران نحوه انجام  تاکنون

 رییتغ یبا اندک 1393در سال و همکاران  فردییاند. داناکرده یبندطبقه

 ازیپ یالگوارائه کردند،  2009در سال  ساندرز و همکاران ی کهدر مدل

. در این شکل اندهارائه کرد (1)شکل  صورتبهپژوهش را  فرآیند

ارت است از: فلسفه پژوهش، ها از بیرون به درون عبترتیب لایهبه

پژوهش، روش  گیری پژوهش، رویکردهای پژوهش، صبغهجهت

ها، راهبرد پژوهش، اهداف پژوهش و ابزار گردآوری گردآوری داده

 [. 30ها ]داده

 ت: شرح زیر اسشناسی پژوهش حاضر بهروش (1)با توجه به شکل 

گیری پژوهش از نوع جهتگرایی، فلسفه پژوهش حاضر از نوع اثبات

پژوهش از نوع  کاربردی، رویکرد پژوهش از نوع استقرایی، صبغه

ای، راهبرد پژوهش کتابخانه-ها میدانیآوری دادهترکیبی، روش جمع

ها از نوع پیمایشی، هدف پژوهش توصیفی و روش گردآوری داده

 ای است.اسناد و مدارك کتابخانهمصاحبه، پرسشنامه، 

 

 
 [30پیاز پژوهش ] .(1)شکل 

 

جامعه مورد مطالعه این پژوهش کارخانه لبنیات تاشال قوچان 

ها با استفاده از روش آلفای کرونباخ محاسبه است. پایایی پرسشنامه

قبولی ها از پایایی قابلنتایج حاکی از آن است که پرسشنامهشده است. 

(0.7 ≤ 𝛼 < نظر برخوردار هستند. باتوجه به اینکه ابتدا از (0.8

ها نظرات خود خبرگان برای شناسایی عوامل ریسک استفاده شده و آن

شده مورد تأیید است و  را اعلام کردند، بنابراین عوامل شناسایی

قبولی نیز برخوردار هستند. برای ها از روایی قابلپرسشنامه

 Lingo 11و  SPSS ،Excelرهای افزاها از نرموتحلیل دادهتجزیه

 است. استفاده شده 

 شرح ذیل است:رویکرد پیشنهادی پژوهش به

 : شناسایی عوامل ریسک؛1گام 

حالات شکست و اثرات  لیوتحلهیتجزدر این گام با استفاده از تکنیک 

شود. این تکنیک برای اولین به شناسایی عوامل ریسک پرداخته میآن 

 وافضا مورد استفاده قرار گرفتدر صنعت ه 1960اواسط دهه بار در 

 یمنیمسائل ا یخاص بر رو طوربه کیتکن نیدر آن زمان ا [.31]

 ،یمنیبهبود ا یبرا یدیابزار کل کیکه به  دینکش یمتمرکز شد و طول

 این تکنیک یک [.32شد ]مطرح  ییایمیش فرآیند عیدر صنا ژهیوبه

 شناسایی، تعریف، بهکه  است مهندسی "اطمینان قابلیت ابزار"

 فرآیند یا طراحی سیستم، احتمالی هایحذف شکست و بندیاولویت

 آن از کند. هدفبرسد، کمک می مشتری دستبه اینکه از ساخت قبل

 [. 33هاست ]آن خطرات کاهش یا های شکستحالت بردن بین

 شکست یهاحالتدر این تکنیک با استفاده از عدد اولویت ریسک 

شکست  یهاتمام حالتاین صورت که ابتدا  شوند. بهمی بندیاولویت

 ییشناسا مندنظام یجلسه طوفان فکر کیتوسط  ستمیس ایمحصول 

 درنظرشکست با  یهاحالت یبر رو لیوتحلهی. سپس تجزشودیم

قابلیت و  تأثیر وقوع، شدتاحتمال ) ریسک فاکتورهایرفتن گ

سه فاکتور وقوع  ضربو درنهایت از حاصل شودی( انجام متشخیص

(O( ) (، شدت )علت کیاحتمال وقوعS( )اثر بالقوه شکست بر  زانیم

( Dی( و قابلیت تشخیص )مشتر ایو  یبعد ستمیرسیز ایقطعه و  یرو

( عدد حالت شکست دادیکشف علت بالقوه شکست قبل از رو ییتوانا)

شوند بندی میاولویت شکست یهاحالتدست آمده و اولویت ریسک به

[34.] 
(1) RPN = O × S × D 

در این تکنیک پس از اینکه عوامل ریسک شناسایی، ارزیابی و 

اقدامات شود. اصلاحی توصیه میاقدامات شوند، بندی میاولویت

علل از بین بردن  ای شکست هایحالتکاهش  منظوربهاصلاحی 

 دیبا ،اصلاحیارائه اقدامات  ی. براشودارائه میشکست  یاحتمال

اقدام  یو اثربخش نهیموضوع، هز ینسب تی، اهمجودمو یهاکنترل

 [.35گرفته شود ] درنظر یاصلاح

شناسایی عوامل ریسک ابتدا  منظوربهدر این گام از پژوهش باید 

ای انجام شود. پس از اینکه عوامل ریسک شناسایی با خبرگان مصاحبه

د. شدند باتوجه به هر فاکتور بهترین و بدترین عامل باید مشخص شو

ی از بین عوامل شناسایی شده باتوجه به فاکتور احتمال وقوع عاملی یعن

را که بیشترین احتمال وقوع )بهترین عامل در فاکتور احتمال وقوع( و 

کمترین احتمال وقوع )بدترین عامل در فاکتور احتمال وقوع( را دارند 

ه اند باتوجباید مشخص شود. همچنین از بین عواملی که شناسایی شده
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اکتور شدت تأثیر عاملی را که بیشترین شدت تأثیر )بهترین عامل ه فب

در فاکتور شدت تأثیر( و کمترین شدت تأثیر )بدترین عامل در فاکتور 

شدت تأثیر( را دارند، باید مشخص شود و همچنین از بین عواملی که 

اند باتوجه به فاکتور قابلیت تشخیص عاملی را که شناسایی شده

تشخیص )بدترین عامل در فاکتور قابلیت تشخیص( یت ابلبیشترین ق

و کمترین قابلیت تشخیص )بهترین عامل در فاکتور قابلیت تشخیص( 

را دارند، باید مشخص شود )باتوجه به اینکه هرچه قابلیت تشخیص 

عاملی کمتر باشد باید به آن عامل بیشتر توجه شود پس عاملی که 

بهترین عامل و  عنوانبهید با اشدکمترین قابلیت تشخیص را داشته ب

بدترین  عنوانبهعاملی که بیشترین قابلیت تشخیص را داشته باشد باید 

 گرفته شود(. درنظرعامل 

تحلیل  فرآیند: تعیین اوزان فاکتورهای ریسک با استفاده از روش 2گام 

 [؛36فازی شهودی ] سلسله مراتبی

راتبی فازی ه ملسلتحلیل س فرآینددر این گام، ابتدا پرسشنامه 

شود تا با ها خواسته میشهودی بین خبرگان توزیع شده و از آن

استفاده از عبارات کلامی به مقایسه بین فاکتورهای ریسک باتوجه به 

شان نسبت به یکدیگر بپردازند )این پرسشنامه درواقع میزان اهمیت

ماتریس مقایسات زوجی است که فاکتورهای ریسک سطرها و 

دهند(. سپس عبارات کلامی را با اعداد می ن را تشکیلهای آستون

شود. فازی شهودی تطبیق داده و عدد متناظر برای مقایسات لحاظ می

شده، وزن  درنهایت با استفاده از اعداد حاصل از مقایسه انجام

فاکتورهای ریسک )احتمال وقوع، شدت تأثیر و قابلیت کشف( محاسبه 

د فازی شهودی متناظر با می و اعداعبارات کلا (1)شود. جدول می

ها را که در این پژوهش برای ارزیابی فاکتورهای ریسک استفاده آن

انجام این گام طی کردن مراحل  منظوربهدهد. است، نشان میشده 

 زیر الزامیست.

 
 [30] متناظر با آن یشهود یو اعداد فاز یعبارات کلام .(1)جدول 

 تیاهم زانیم
 یشهود یاعداد فاز

 یمثلث

 یشهود یمعکوس اعداد فاز

 یمثلث

 (1،1،1؛1،1،1) (1،1،1؛1،1،1) برابر تیاهم

 (4/1، 3/1، 2/1؛ 5/1، 3/1، 1) (2،3،4؛1،3،5) فیضع تیاهم

 (6/1، 5/1، 4/1؛ 7/1، 5/1، 3/1) (4،5،6؛ 3،5،7) ینسبتاً قو تیاهم

 (8/1، 7/1، 6/1؛ 9/1، 7/1، 5/1) (6،7،8؛ 5،7،9) یقو یلیخ تیاهم

 (9/1، 9/1، 8/1؛ 9/1، 9/1، 7/1) (8،9،9؛ 7،9،9) مطلق تیاهم

 

 [:36] شرح زیر استبه یشهود یفاز یسلسله مراتب لیتحل فرآیند

: تعیین ساختار سلسله مراتبی: در این گام باتوجه به سطوح 1مرحله 

تحلیل سلسله  فرآیند ، ساختار سلسله مراتبی مدلمسألهمختلف 

تار مبنای انجام مقایسات زوجی قرار ود. این ساخشتعیین می مراتبی

 گیرد.می

ماتریس  A̅̅. : بسط و توسعه ماتریس مقایسات فازی شهودی2مرحله 

با استفاده از مقایسات زوجی در طول  A̅̅های فازی شهودی قضاوت
 

1. Consistency Index 

گیرندگان از طریق اعداد فازی های تصمیمشود. ابهامارزیابی انجام می
شوند. عدد فازی شهودی مثلثی نشان داده می (�̅̅�𝑖𝑗)شهودی مثلثی 

�̅̅�𝑖𝑗شکل به = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑛𝑖𝑗)(𝑙𝑖𝑗
՛ , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑛𝑖𝑗

՛ شود. داده می نشان (
 شکل زیر است:براین اساس ماتریس مقایسات زوجی به

�̅̅� =  [

1 �̅̅�12 ⋯ �̅̅�1𝑛

�̅̅�21 1 … �̅̅�2𝑛

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
�̅̅�𝑛2 �̅̅�𝑛2 ⋯ 1

] ;                 �̅̅�𝑖𝑗 =
1

�̅̅�𝑗𝑖

       

: شاخص سازگاری در روش 1: محاسبه شاخص سازگاری3مرحله 
ها در ، هرگونه ناسازگاری در بین قضاوتتحلیل سلسله مراتبی فرآیند

کند. همچنین برای تمام سلسله ی میگیرماتریس مقایسه را اندازه
با  تحلیل سلسله مراتبی فرآیندتوان انجام داد. در روش مراتب می

توان به تشخیص می 2و نرخ سازگاری استفاده از شاخص سازگاری
نرخ پرداخت. آستانه  های فازیهرگونه ناسازگاری در ماتریس قضاوت

. در این روش قبول استدارای نتایج قابل %10کمتر از سازگاری 
 فرآیندس اعداد قطعی و همانند روش محاسبه نرخ سازگاری براسا

 شود. کلاسیک انجام می تحلیل سلسله مراتبی
ها: محاسبه اوزان اولویت : محاسبه اوزان معیارها و گزینه4مرحله 

ها مراتب زیرمعیارها و گزینه باید برای سلسلهمجموعه فازی شهودی 
توان از روش رها انجام شود. بدین منظور میباتوجه به تمام معیا

ن هندسی برای محاسبه اوزان اولویت فازی شهودی استفاده میانگی

برای هر سطر با استفاده از رابطه زیر محاسبه  �̅̅�𝑖کرد. میانگین هندسی 
 شود:می

(2) �̅̅�𝑖 = (�̅̅�𝑖1 ⊗ … ⊗ �̅̅�𝑖𝑛)
1
𝑛 

 دستبها استفاده از رابطه زیر از نرمالایز شدن ب وزن فازی شهودی بعد

 آید:می

(3) �̅̅�𝑖 = �̅̅�𝑖 ⊗ (�̅̅�1⨁…⨁1�̅̅�𝑛)−1 
ای عوامل ریسک با رویکرد ین اوزان فازی شهودی فاصله: تعی3 گام

 بدترین؛ -بهترین
بدترین برای اولین بار توسط جعفر رضایی در سال -روش بهترین

در . است مطرح شد. این روش برمبنای مقایسه زوجی بنا شده 2015
را  شاخصگیرنده بهترین و بدترین بدترین، تصمیم-روش بهترین
)بهترین و بدترین( و سایر  شاخصکند و بین این دو مشخص می

(( 4)رابطه ) مسألهدهد. سپس یک ها مقایسه زوجی انجام میشاخص
های مختلف فرموله کرده و شاخصمشخص کردن وزن  منظوربه

 . کندمحاسبه می

(4) 

𝑀𝑖𝑛 𝜀 
𝑠. 𝑡: 
𝑊𝐵 − 𝑎𝐵𝑗 ∗ 𝑊𝑗 ≤ 𝜀 
𝑊𝑗 − 𝑎𝑗𝑤 ∗ 𝑊𝑤 ≤ 𝜀 

∑ 𝑊𝑗

𝑛

𝑗=1
= 1 

𝑊𝑗 ≥ 0;         ∀𝑗 

2. Consistency Rate 
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 شرح زیر است:بدترین به-مراحل روش بهترین
 ؛یگیرتعیین مجموعه معیارهای تصمیم: 1 مرحله
معیار  ترین( و بدترینترین، مطلوبمعیار )مهمتعیین بهترین : 2 مرحله

 ؛ترین، کمترین مطلوبیت()کم اهمیت
مشخص کردن ارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر  :3 مرحله

 ؛معیارها
 ؛تعیین ارجحیت همه معیارها نسبت به بدترین معیار: 4 مرحله
 [. 16] هامحاسبه مقادیر بهینه وزن: 5مرحله 

های فازی شهودی شهودی نوع خاصی از مجموعهاعداد فازی 

گیری کاربرد فراوانی دارند. با هستند که در بسیاری از مسائل تصمیم

توان به شناخت سادگی میدرك مفهوم مجموعه فازی شهودی به

مفهوم عدد فازی شهودی دست یافت. انواع رایجی از اعداد فازی و 

اعداد است.  ن مطرح شدهققاشهودی توسط مح آن اعداد فازی دنبالبه

𝑣𝐴(𝑥) , 𝜇𝐴(𝑥)  و𝜋𝐴(𝑥) عدم  ،درجه عضویت دهدهنترتیب نشانبه

 [.36] است Aدر مجموعه  xو درجه تردید عنصر  عضویت

 [:37] یک عدد فازی شهودی است اگر �̃�𝐼 .1تعریف 

   یعنی: طبیعی باشد.. 1

(5) ∀𝑥0 ∈ 𝑋: 𝜇𝐴𝐼(𝑥0) = 1, 𝑣𝐴𝐼(𝑥0) = 0 
2. 𝜇𝐴𝐼(𝑥) :محدب باشد. یعنی 

(6) 𝜇𝐴𝐼(𝜆𝑥1 + (1 − 𝜆)𝑥2)min{𝜇𝐴𝐼(𝑥1), 𝜇𝐴𝐼(𝑥2)}, 
∀𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝑋, 𝜆 ∈ [0,1] 

3. 𝑣𝐴𝐼(𝑥)  :مقعر باشد. یعنی 

(7) 𝑣𝐴𝐼(𝜆𝑥1 + (1 − 𝜆)𝑥2)max{𝑣𝐴𝐼(𝑥1), 𝑣𝐴𝐼(𝑥2)}, 

∀𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝑋, 𝜆 ∈ [0,1] 
صورت تعریف این فاصله مورد انتظار یک عدد فازی شهودی به 

�̃�𝐼اگر  که شودمی = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3; 𝑎1՛
, 𝑎2, 𝑎3՛

فازی یک عدد  (

  [:38] دی مثلثی باشد، آنگاه فاصله مورد انتظار برابر است باشهو

(8) 𝐸𝐼(�̃�𝐼) = [
𝑎1՛

+ 2𝑎2 + 𝑎1 

4
 ,

𝑎3 + 2𝑎2 + 𝑎3՛

4
 ] 

ن فازی شهودی )این بدتری-پس از توزیع پرسشنامه بهترین

با سایر پرسشنامه درواقع ماتریس مقایسه زوجی بین بهترین عامل 

در  عوامل و سایر عوامل با بدترین عامل در هر فاکتور است؛ برای مثال

فاکتور احتمال وقوع ارجحیت بهترین عامل )عاملی که بیشترین 

ل احتمال وقوع را دارد( نسبت به سایر عوامل و ارجحیت سایر عوام

نسبت به بدترین عامل )عاملی که کمترین احتمال وقوع را دارد( با 

شود. برای دو فاکتور دیگر نیز ه از عبارات کلامی انجام میاستفاد

ها خواسته شود( بین خبرگان، از آنهمین صورت مقایسات انجام میبه

شود تا با استفاده از عبارات کلامی، به مقایسه بین بهترین عامل با می

سایر عوامل و مقایسه بین سایر عوامل با بدترین عامل، بپردازند. پس 

ها ها، دادهبقت عبارات کلامی با اعداد فازی شهودی متناظر با آناز مطا

ی، شوند و سپس با استفاده از میانگین هندسافزار اکسل میوارد نرم

آید. درادامه با استفاده از می دستبهماتریس تجمیع نظرات خبرگان 

 شود.می ماتریس تجمیع نظرات خبرگان، اوزان عوامل ریسک محاسبه

شرح زیر بدترین قطعی به-ی روش بهترینریزی خطهمدل برنام

 است(:نوشته شده  Sاست )برای مثال، مدل زیر برای فاکتور 

(9) 

𝑀𝑖𝑛 𝜀𝑆 
𝑠. 𝑡: 
𝑊𝐵𝑆 − 𝑎𝐵𝑗𝑆 ∗ 𝑊𝑗𝑆 ≤ 𝜀𝑆 
𝑊𝑗𝑆 − 𝑎𝑗𝑤𝑆 ∗ 𝑊𝑤𝑆 ≤ 𝜀𝑆 

∑ 𝑊𝑗𝑆

𝑛

𝑗=1
= 1 

𝑊𝑗𝑆 ≥ 0;         ∀𝑗 
𝑎𝐵𝑗باتوجه به اینکه مقایسات  در شرایط فازی شهودی  𝑎𝑗𝑤 و 

 زیر تغییر خواهد کرد: صورتبهشود، مدل انجام می

(10) 

𝑀𝑖𝑛 𝜀𝑆 
𝑠. 𝑡: 
𝑊𝐵𝑆 − (𝑎𝐵𝑗𝑆

1 , 𝑎𝐵𝑗𝑆
2 , 𝑎𝐵𝑗𝑆

3 ;  𝑎𝐵𝑗𝑆
1՛

, 𝑎𝐵𝑗𝑆
2 , 𝑎𝐵𝑗𝑆

3՛
) ∗ 𝑊𝑗𝑆 ≤ 𝜀𝑆 

𝑊𝑗𝑆 − (𝑎𝑗𝑤𝑆
1 , 𝑎𝑗𝑤𝑆

2 , 𝑎𝑗𝑤𝑆
3 ;  𝑎𝑗𝑤𝑆

1՛
, 𝑎𝑗𝑤𝑆

2 , 𝑎𝑗𝑤𝑆
3՛

) ∗ 𝑊𝑤𝑆 ≤ 𝜀𝑆  

∑ 𝑊𝑗𝑆

𝑛

𝑗=1
= 1 

𝑊𝑗𝑆 ≥ 0;      ∀𝑗 
𝑎𝐵𝑗محاسبه فاصله مورد انتظار  منظوربه  صورتبهکه  𝑎𝑗𝑤 و 

( استفاده 8آید از رابطه )می دستبه ]حد بالا-حد پایین[ای بازه

 شود:زیر نوشته می صورتبهشود. بنابراین، مدل می

(11) 

𝑀𝑖𝑛 𝜀𝑆 
𝑠. 𝑡: 

𝑊𝐵𝑆 − [
𝑎𝐵𝑗𝑆

1 +2𝑎𝐵𝑗𝑆
2 +𝑎𝐵𝑗𝑆

1՛

4
,

 𝑎𝐵𝑗𝑆
3 +2𝑎𝐵𝑗𝑆

2 +𝑎𝐵𝑗𝑆
3՛

4
] ∗ 𝑊𝑗𝑆 ≤ 𝜀𝑆   

𝑊𝑗𝑆 − [
𝑎𝑗𝑤𝑆

1 +2𝑎𝑗𝑤𝑆
2 +𝑎𝑗𝑤𝑆

1՛

4
,

 𝑎𝑗𝑤𝑆
3 +2𝑎𝑗𝑤𝑆

2 + 𝑎𝑗𝑤𝑆
3՛

4
] ∗ 𝑊𝑤𝑆 ≤ 𝜀𝑆  

∑ 𝑊𝑗𝑆

𝑛

𝑗=1
= 1 

𝑊𝑗𝑆 ≥ 0  ;   ∀𝑗 
وزن  2هر عامل در هر فاکتور، با محاسبه فاصله مورد انتظار، برای 

بهترین عامل با عامل مورد نظر و وزن دوم از وزن اول از مقایسه بین )

حد [ای بازه صورتبه( مقایسه بین عامل موردنظر با بدترین عامل

 آید.می دستبه ]حد بالا-پایین

بدترین در -ریزی خطی روش بهترینپس از کدنویسی مدل برنامه

حد افزار کرده )داده وارد نرم عنوانبهو به دو حدها را افزار لینگو، دنرم

پایین مقایسه بین بهترین عامل با سایر عوامل با حد پایین مقایسه بین 

سایر عوامل با بدترین عامل، حد پایین مقایسه بین بهترین عامل با 

سایر عوامل با حد بالا مقایسه بین سایر عوامل با بدترین عامل، حد بالا 

ین سایر مقایسه بین بهترین عامل با سایر عوامل با حد پایین مقایسه ب

عوامل با بدترین عامل، حد بالا مقایسه بین بهترین عامل با سایر عوامل 

با حد بالا مقایسه بین سایر عوامل با بدترین عامل( درنهایت برای هر 

آید که کمترین مقدار می دستبهار وزن چه عامل ریسک در هر فاکتور

ی هر عامل در حد بالا برا عنوانبهحد پایین و بیشترین مقدار  عنوانبه

 شود. گرفته می درنظرهر فاکتور 

در این گام ابتدا با استفاده از اوزان فازی شهودی فاکتورها و : 4گام 

ای عوامل به تشکیل ماتریس تصمیم اوزان فازی شهودی فاصله

 شرح زیر است:به شود. ماتریسبندی عوامل ریسک اقدام میاولویت
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 ندی عوامل ریسکب. ماتریس تصمیم اولویت(2)جدول 

- 𝐹𝑀26 𝐹𝑀𝑖 𝐹𝑀1 𝐹𝑀𝑖 

 

𝑊𝑂 [𝑊26𝑂
𝐿 , 𝑊26𝑂

𝑈 ] [𝑊𝑖𝑂
𝐿 , 𝑊𝑖𝑂

𝑈 ] [𝑊1𝑂
𝐿 , 𝑊1𝑂

𝑈 ] O 

𝑊𝑆 [𝑊26𝑆
𝐿 , 𝑊26𝑆

𝑈 ] [𝑊𝑖𝑆
𝐿 , 𝑊𝑖𝑆

𝑈] [𝑊1𝑆
𝐿 , 𝑊1𝑆

𝑈 ] S 

𝑊𝐷 [𝑊26𝐷
𝐿 , 𝑊26𝐷

𝑈 ] [𝑊𝑖𝐷
𝐿 , 𝑊𝑖𝐷

𝑈 ] [𝑊1𝐷
𝐿 , 𝑊1𝐷

𝑈 ] D 

- [
∑ 𝑊26𝑗

𝐿 ∗ 𝑊𝑗
𝐷
𝑗=𝑂

3
،
∑ 𝑊26𝑗

𝑈 ∗ 𝑊𝑗
𝐷
𝑗=𝑂

3
] [

∑ 𝑊𝑖𝑗
𝐿𝐷

𝑗=𝑂 ∗ 𝑊𝑗  

3
،
∑ 𝑊𝑖𝑗

𝑈 ∗ 𝑊𝑗
𝐷
𝑗=𝑂

3
] [

∑ 𝑊1𝑗
𝐿𝐷

𝑗=𝑂 ∗ 𝑊𝑗  

3
،
∑ 𝑊1𝑗

𝑈 ∗ 𝑊𝑗
𝐷
𝑗=𝑂

3
] Average 

- 
(∑ 𝑊26𝑗

𝐿 ∗ 𝑊𝑗 +𝐷
𝑗=𝑂 ∑ 𝑊26𝑗

𝑈 ∗ 𝑊𝑗
𝐷
𝑗=𝑂 )

6
 

(∑ 𝑊𝑖𝑗
𝐿 ∗ 𝑊𝑗 +𝐷

𝑗=𝑂 ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑈 ∗ 𝑊𝑗

𝐷
𝑗=𝑂 )

6
 

(∑ 𝑊1𝑗
𝐿 ∗ 𝑊𝑗 +𝐷

𝑗=𝑂 ∑ 𝑊1𝑗
𝑈 ∗ 𝑊𝑗

𝐷
𝑗=𝑂 )

6
 SAW 

 

بندی عوامل ریسک براساس روش مجموع ساده سپس اولویت
 شود.انجام می (SAWوزین )

های مورد ترین روشروش مجموع ساده وزین یکی از قدیمی
که با مفروض بودن یطوربهاست  گیری چندشاخصهتصمیماستفاده در 

زیر محاسبه  صورتبهترین گزینه ها، مناسباوزان اهمیت شاخص
 شود:می

(12) 𝐴∗ = {𝐴𝑖⎸ 𝑀𝑎𝑥
𝑖

∑ 𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗𝑗

∑ 𝑤𝑗𝑗

} 

∑اگر  𝑤𝑗 = 1𝑗 گاه:باشد، آن 

(13) 𝐴∗ = {𝐴𝑖⎸ 𝑀𝑎𝑥
𝑖

∑ 𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗}

𝑗

 

های گیریهای مشابه و یا اندازهاین روش نیاز به مقیاس
 [.39ها را با یکدیگر مقایسه کرد ]یاس شده« دارد تا بتوان آنمق»بی

و میانگین اوزان عوامل ریسک، رابطه فوق ( 12)باتوجه به رابطه 

 کند.زیر تغییر می صورتبهبندی عوامل ریسک اولویت منظوربه

(14) 
𝐴∗

= {𝐴𝑖⎸ 𝑀𝑎𝑥
∑ (∑ 𝑊𝑖𝑗

𝐿 ∗ 𝑊𝑗 +𝐷
𝑗=𝑂 ∑ 𝑊𝑖𝑗

𝑈 ∗ 𝑊𝑗
𝐷
𝑗=𝑂 )26

𝑖=1

6
} 

. ارائه اقدامات اصلاحی و مدیریت ریسک: در این گام پس از 5گام 

بندی شدند، برای مقابله با شناسایی و اولویتهای موجود اینکه ریسک

شود. ریسک و کاهش میزان اثرات آن، اقدامات اصلاحی پیشنهاد می

 ریسک ارائه شود.  ترتیب اولویت عواملاقدامات اصلاحی باید به

ی نسب تیاهموتحلیل حالات شکست سنتی در روش تجزیه

 ردیگینم مدنظر قرار احتمال وقوع، شدت تأثیر و قابلیت تشخیص

بر شود هر سه فاکتور اهمیت یکسانی دارند. علاوهکه فرض مییطوربه

شود. گرفته نمی درنظربندی این وزن عوامل ریسک نیز در اولویت

شود ابهامات موجود بندی در محیط قطعی باعث میویتهمچنین اول

 های ذهنی خبرگان از بین نرود.در قضاوت

ارائه شده در پژوهش حاضر،  یدشنهایپ کردیبا استفاده از رو

 افتهیکاهش یحالات شکست سنت لیوتحلهیروش تجز یهاتیمحدود

)با  اوزن فاکتوره سک،یر تیمحاسبه عدد اولو جایبه کهیطوراست. به

 وزن و تحلیل سلسله مراتبی فازی شهودی( فرآینداستفاده از روش 

بدترین فازی شهودی -)با استفاده از روش بهترین سکیر عوامل

دخالت  سکیر عوامل یبندتیمحاسبه شده و در اولوای( فاصله

 یشهود یفاز طیدر شرا شده اوزان محاسبه نکهیاند. باتوجه به اداشته

 یهاابهامات موجود در قضاوت نیاست بنابراشده  ( انجامتی)عدم قطع

مؤثرتر  طوربه سکیر عوامل یبندتیوو اول رفته نیخبرگان ازب یذهن

 است. و کارآمدتر انجام شده
 

 ها یافته. 4
: پژوهش حاضر در کارخانه لبنیات تاشال قوچان بخش تولید 1گام 

دا با مصاحبه با چرب انجام شده است. بنابراین ابتشیر پاستوریزه کم

 26تولید( نفر از خبرگان )مدیران، کارشناسان و کارکنان خط  12

 صورتبهشناسایی شدند. که  فرآیند 10در  ریسک عامل

 𝐹𝑀𝑖  (𝑖 = 1, … , شوند. درادامه از خبرگان نشان داده می (26

خواسته شد تا بهترین و بدترین عامل را باتوجه به هر فاکتور )احتمال 

 شدت تأثیر و قابلیت تشخیص( مشخص کنند. وقوع، 

 شرح ذیل است:بهترین و بدترین عامل باتوجه به هر فاکتور به

و  "روبی شیربالا رفتن بار میک"در فاکتور احتمال وقوع بهترین عامل 

 " به مخازن ریاز تانکر حمل ش ریانتقال ش یهالوله یتنش"بدترین عامل 

 است.

بار میکروبی از خروجی "عامل در فاکتور شدت تأثیر بهترین 

 است. "خرابی پمپ" و بدترین عامل  "پاستور مثبت شود

عدم انجام صحیح "در فاکتور قابلیت تشخیص بهترین عامل 

 " بار میکروبی از خروجی پاستور مثبت شود"ل و بدترین عام "هواگیری

 است. 

 است. بندی شده( عوامل ریسک تشریح و طبقه3در جدول )

 فرآینددر  سکیر یفاکتورها یشهود یاوزان فاز ین گام: در ا2گام 

لیل سلسله مراتبی تح فرآیندچرب با روش کم زهیپاستور ریش دیتول

به شکل زیر  مسأله شود. درخت سلسله مراتبیتعیین می فازی شهودی

 است.
 

 
 یدرخت سلسله مراتب (.2)شکل 

 چربارزیابی ریسک در فرآیند تولید شیر پاستوریزه کم

  

1FM 2FM … 26FM 

S O D 
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بندی عوامل ریسک. تشریح و طبقه(3)جدول   

 فرآیند سکیر عوامل سکیر عواملشرح 

ها به ونقل از دامداریحمل 1FM ریش یکروبیبالا رفتن بار م

 2FM ریبه ش زایماریب یهاکروبیم ورود کارخانه

 3FM ریموجود در ش یهاکروبیم صیتشخ عدم
و کنترل ی بردارنمونه

 تیفیک
 4FM ریش رهیاز تانکر ذخ حیصح یبردارنمونه عدم

 5FM یکیخواص ارگانولپت حیصح یابیارز عدم

 6FM پمپ یخراب

 یسازرهیو ذخ ریش افتیدر
 7FM به مخازن ریاز تانکر حمل ش ریانتقال ش یهالوله ینشت

 CIP 8FM  ایمخازن  حیصح یشستشو عدم

 9FM یریهواگ حیانجام صح عدم

 یمقدمات حرارت 10FM قبل از ورود به سپراتور گرادیدرجه سانت 40-45به  ریش یدما دنینرس

 11FM سرعت سپراتور کاهش
 (ریاز ش ی)چرب یجداساز

 12FM سپراتور ادیز یو صدا سر

 13FM قرار نداشته باشد گرادیدرجه سانت 65-80در محدوده  زریدر هموژنا ریش

 14FM بار 120به  زریفشار هموژنا دنینرس ونیزاسیهموژن

 15FM زریقطعات هموژنا یخراب

 16FM گرادیدرجه سانت 75-72 یدر دما هیثان 20-15به مدت  ریش یدهحرارت عدم

 17FM پاستور مثبت شود یاز خروج یکروبیم بار ونیزاسیپاستور

 18FM نرسد گرادیدرجه سانت 4به  ریش یدما ونیزاسیاز پاستور پس

کار نکند، دستگاه پُرکن  یخوب به لیتحو لیندهد، ر یبندبسته یرول را برا Pre-Pak دستگاه) متوقف شود دستگاه

 ( ...کار نکند و یبه خوب
19FM 

 یبندبسته

 20FM درج نکند خیتار ایمصرف اشتباه درج کند  خیتار دستگاه

 21FM نادرست در انبار دمانیچ

 در انبار ینگهدار
 22FM کینزد یانقضا خیخروج محصولات با تار عدم

 23FM بازار از یدرست بر محصولات بازگشت تیریمد عدم

 24FM انبار ینادرست دما میتنظ

 25FM حمل( یهانیها در هنگام حمل به انبار و از انبار به ماشپاکت یها )شامل پارگبسته یدگیدبیآس
 ونقلحمل

 26FM حمل نیسردخانه ماش یبودن دما بالا

 تحلیل سلسله مراتبی فازی شهودی فرآیندابتدا پرسشنامه 

شد. از  عیخبرگان، توز نیو ب یطراح ات زوجی()ماتریس مقایس

نسبت به ، فاکتورها را تیاهم زانیخبرگان خواسته شد، باتوجه به م

 ساتیپرسشنامه، با مطابقت مقا یآوربسنجند. پس از جمع گریکدی

ها وارد داده ،متناظر با آن یمثلث یشهود یانجام شده با اعداد فاز

  شدند. اکسلافزار نرم

اری ماتریس مقایسات زوجی محاسبه شده و نتایج نرخ ناسازگ

نشان داد که مقایسات انجام شده از سازگاری قابل قبول برخوردار بوده 

 ست. ا

( اوزان فازی شهودی فاکتورهای 3( و )2سپس با استفاده از روابط )

ریسک محاسبه شده است. فاکتورهای شدت تأثیر، احتمال وقوع و 

 و 32737/0 ،346304/0 هایترتیب وزنبه تشخیصقابلیت 

 خود اختصاص دادند.را به 326326/0

 فرآینددر  سکیر عوامل یافاصله یشهود یاوزان فازدر این گام : 3گام 

 . شودتعیین می بدترین-بهترینچرب با روش کم زهیپاستور ریش دیتول

بدترین طراحی شده و بین -پرسشنامه روش بهترین بدین منظور

ها با مطابقت آوری پرسشنامهاست. پس از جمعخبرگان توزیع شده 

افزار نرمها وارد شهودی مثلثی، دادهشده با اعداد فازی  مقایسات انجام

اکسل شدند. سپس با استفاده از میانگین هندسی، ماتریس تجمیع 

( فاصله 8نظرات خبرگان محاسبه شد. درادامه با استفاده از رابطه )

ت. با محاسبه فاصله مورد انتظار برای هر مورد انتظار محاسبه شده اس

عامل دو وزن )وزن اول از مقایسه بین بهترین عامل با عامل موردنظر 
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و وزن دوم از مقایسه بین عامل موردنظر با بدترین عامل( که هر کدام 

آمد. پس از کدنویسی  دستبهدارای دو حد بالا و دو حد پایین بود، 

افزار لینگو، حدها بدترین در نرم-ینریزی خطی روش بهترمدل برنامه

حد پایینِ مقایسه بین بهترین عامل با سایر عوامل با حد ) را دو به دو

ایینِ مقایسه بین سایر عوامل با بدترین عامل، حد پایینِ مقایسه بین پ

بهترین عامل با سایر عوامل با حد بالای مقایسه بین سایر عوامل با 

سه بین بهترین عامل با سایر عوامل با حد بدترین عامل، حد بالای مقای

ن پایینِ مقایسه بین سایر عوامل با بدترین عامل، حد بالای مقایسه بی

بهترین عامل با سایر عوامل با حد بالای مقایسه بین سایر عوامل با 

افزار کرده، درنهایت برای هر عامل ریسک در بدترین عامل( وارد نرم

حد  عنوانبهآید که کمترین مقدار می دستبهچهار وزن  هر فاکتور

حد بالا برای هر عامل در هر فاکتور  عنوانبهپایین و بیشترین مقدار 

 شود. گرفته می درنظر

 ؛SAW کردیبا رو سکیر عوامل یبندتی: اولو4گام

 پرداخته سکیر عوامل یبندتیاولو میتصم سیماتر لیابتدا به تشک

ها است. اولویتک انجام شده عوامل ریس سپس اولویتاست و شده 

 است.  (4)شرح جدول به

. ارائه اقدامات اصلاحی و مدیریت ریسک: در این گام اقداماتی 5گام 

های شناسایی شده براساس در جهت کاهش و کنترل ریسک

آورده شده است. در این  (5)شده در قالب جدول بندی انجام اولویت

 ها نیز اشاره شده است.جدول به راهبردهای مقابله با ریسک

 

 بندی عوامل ریسک. ماتریس تصمیم اولویت(4)جدول 

 (iFM) سکیر عوامل احتمال وقوع شدت تأثیر احتمال کشف میانگین SAW اولویت

2 0217/0 [0241/0 ،0193/0] [0257/0 ،0253/0] [0361/0 ،0256/0] [15732/0 ،12479/0] 1FM 

8 0120/0 [0133/0 ،0107/0] [0257/0 ،0253/0] [0191/0 ،0167/0] [0760/0  ،0559/0] 2FM 

14 0089/0 [0093/0 ،0085/0] [0378/0 ،0341/0] [0191/0 ،0167/0] [0273/0  ،0270/0] 3FM 

10 0104/0 [0112/0 ،0096/0] [0378/0 ،0341/0] [0361/0 ،0256/0] [0273/0  ،0270/0] 4FM 

10 0104/0 [0112/0 ،0096/0] [0378/0 ،0341/0] [0361/0 ،0256/0] [0273/0  ،0270/0] 5FM 

17 0079/0 [0082/0 ،0075/0] [0218/0 ،0194/0] [0107/0 ،0098/0] [04026/0  ،0364/0] 6FM 

17 0079/0 [0082/0 ،0075/0] [0218/0 ،0194/0] [0130/0 ،0124/0] [04026/0  ،0364/0] 7FM 

9 0116/0 [0126/0 ،0106/0] [0378/0 ،0341/0] [0361/0 ،0256/0] [04026/0  ،0364/0] 8FM 

1 0271/0 [0299/0 ،0244/0] [1962/0 ،1608/0] [0361/0 ،0256/0] [04026/0  ،0364/0] 9FM 

4 0160/0 [0169/0 ،0150/0] [0257/0 ،0253/0] [0964/0 ،0812/0] [0273/0  ،0270/0] 10FM 

7 0129/0 [0143/0 ،0116/0] [0714/0 ،0523/0] [0191/0 ،0167/0] [04026/0  ،0364/0] 11FM 

11 0101/0 [0107/0 ،0096/0] [0378/0 ،0341/0] [0191/0 ،0167/0] [04026/0  ،0364/0] 12FM 

4 0160/0 [0169/0 ،0150/0] [0257/0 ،0253/0] [0964/0 ،0812/0] [0273/0  ،0270/0] 13FM 

3 0171/0 [0182/0 ،0160/0] [0378/0 ،0341/0] [0964/0 ،0812/0] [0273/0  ،0270/0] 14FM 

16 0083/0 [0088/0 ،0078/0] [0378/0 ،0341/0] [0191/0 ،0167/0] [0234/0 ،0205/0] 15FM 

5 0154/0 [0164/0 ،0143/0] [0257/0 ،0253/0] [0964/0 ،0812/0] [0234/0 ،0205/0] 16FM 

6 0149/0 [0160/0 ،0137/0] [0218/0 ،0194/0] [0964/0 ،0812/0] [0234/0 ،0205/0] 17FM 

12 0093/0 [0099/0 ،0086/0] [0257/0 ،0253/0] [0361/0 ،0256/0] [0273/0  ،0270/0] 18FM 

21 0066/0 [0068/0 ،0065/0] [0218/0 ،0194/0] [0130/0 ،0124/0] [0273/0  ،0270/0] 19FM 

18 0078/0 [0079/0 ،0076/0] [0257/0 ،0253/0] [0191/0، 0167/0] [0273/0  ،0270/0] 20FM 

21 0066/0 [0068/0 ،0065/0] [0218/0 ،0194/0] [0130/0 ،0124/0] [0273/0  ،0270/0] 21FM 

20 0067/0 [0071/0 ،0063/0] [0218/0 ،0194/0] [0191/0 ،0167/0] [0234/0 ،0205/0] 22FM 

18 0078/0 [0079/0 ،0076/0] [0257/0 ،0253/0] [0191/0 ،0167/0] [0273/0  ،0270/0] 23FM 

15 0087/0 [0095/0 ،0079/0] [0257/0 ،0253/0] [0361/0 ،0256/0] [0234/0 ،0205/0] 24FM 

19 0072/0 [0072/0 ،0071/0] [0257/0 ،0253/0] [0130/0 ،0124/0] [0273/0  ،0270/0] 25FM 

13 0092/0 [0097/0 ،0088/0] [0378/0 ،0341/0] [0130/0 ،0214/0] [04026/0  ،0364/0] 26FM 

 وزن 32737/0 346304/0 326326/0 - - -
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 . اقدامات اصلاحی و راهبرد مقابله با ریسک(5)جدول 

راهبرد مقابله با 

 ریسک
 سکیر عواملشرح  اقدامات اصلاحی

 عوامل

 سکیر
 اولویت

 کاهش
 ییانجام تست کارا ،فرآیند نیدر ح شیر شیآزماانجام 

 ی،ادوره صورتبه ه هواگیردستگا
 FM9 1 یریهواگ حیانجام صح عدم

 FM1 2 بالا رفتن بار میکروبی شیر تانکر حمل شیر حیمناسب و صح یانجام شستشو قبول

 کاهش

 یاز لحاظ فشار، بازرس هموژنایزر جیگ ونیبراسینجام کالا

 صورتبه ه هموژنایزردستگا ییانجام تست کارا ،یچشم

 ی،ادوره

 FM14 بار 120به  زریژنافشار همو دنینرس
 

3 

 کاهش
 یبازرس از لحاظ دما، سپراتور جیگ ونیبراسینجام کالا

 یچشم

قبل از ورود به  گرادیدرجه سانت 40-45به  ریش یدما دنینرس

 سپراتور
FM10 

 

 

4 

 
 کاهش

 یبازرس از لحاظ دما، هموژنایزر جیگ ونیبراسینجام کالا

 یچشم

قرار نداشته  گرادیدرجه سانت 65-80در محدوده  زریدر هموژنا ریش

 باشد
FM13 

 کاهش
و زمان،  از لحاظ دما پاستور جیگ ونیبراسینجام کالا

 یچشم یبازرس

درجه  75-72 یدر دما هیثان 20-15به مدت  ریش یدهحرارت عدم

 گرادیسانت
FM16 6 

 انتقال
تست  شیانجام آزمااطمینان از کارایی صحیح دستگاه، 

 ییایفسفاتاز قل
 FM17 7 پاستور مثبت شود یاز خروج یکروبیم ارب

 FM11 8 سرعت سپراتور کاهش ای، بازرسی چشمیتعمیرات دوره کاهش

 کاهش
تانکر حمل شیر، انجام  حیمناسب و صح یانجام شستشو

 ایدوره صورتبهتست کارایی تانکر حمل شیر 
 FM2 9 زا به شیرهای بیماریورود میکروب

 CIP FM8 10 ایمخازن  حیصح یشستشو عدم کارکنانآموزش صحیح به  کاهش

  FM4 برداری صحیح از تانکر حمل شیرنمونهعدم  انجام تست کارایی وسایل آزمایشگاهی کاهش

11 

 
 FM5 عدم ارزیابی صحیح خواص ارگانولپتیکی انجام تست کارایی وسایل آزمایشگاهی کاهش

 کاهش
 پراتوره سدستگا ییانجام تست کارابازرسی چشمی، 

 ایی، تعمیرات دورهادوره صورتبه
 FM12 13 سر و صدای زیاد سپراتور

 FM18 14 درجه نرسد 4پس از پاستوریزاسیون دمای شیر به  کالیبراسیون گیج، انجام تست کارایی دستگاهانجام  کاهش

 FM26 15 بالا بودن دمای سردخانه ماشین حمل ایبازرسی چشمی، انجام تعمیرات دوره کاهش

 کاهش
، انجام تست کارایی فرآیندانجام آزمایش شیر در حین 

 وسایل آزمایشگاهی
 FM3 16 های موجود در شیرتشخیص میکروبعدم 

 FM24 17 تنظیم نادرست دمای انبار روزانه صورتبهبازرسی چشمی  کاهش

 FM15 18 خرابی قطعات هموژنایزر ایانجام تعمیرات دوره کاهش

  FM6 خرابی پمپ ای، بازرسی چشمیت دورهانجام تعمیرا کاهش

19 

 
 کاهش

 درصورتهای انتقال بازرسی چشمی، تعویض لوله

 فرسودگی
 FM7 های انتقال شیر از تانکر حمل شیر به مخازننشتی لوله

 کاهش
ای، تعویض دستگاه بازرسی چشمی، انجام تعمیرات دوره

 کهنگی درصورت
 FM20 ا تاریخ درج نکنددستگاه تاریخ مصرف اشتباه درج کند ی

 

21 
 کاهش

بازار  کارکنان توسط انباردار، پیدا کردنآموزش صحیح به 

 فروش، نظارت دقیق توسط انباردار
 FM23 عدم مدیریت درست بر محصولات بازگشتی از بازار

 به کارکنان حیآموزش صح کاهش
ها در هنگام حمل به انبار ها )شامل پارگی پاکتدیدگی بستهآسیب

 های حمل(از انبار به ماشین و
FM25 23 

 FM22 24 عدم خروج محصولات با تاریخ انقضای نزدیک نظارت دقیق توسط انباردار، آموزش صحیح به کارکنان کاهش

 کاهش
ای، تعویض دستگاه بازرسی چشمی، انجام تعمیرات دوره

 کهنگی درصورت

 یندببسته یرول را برا Pre-Pak دستگاه) متوقف شود دستگاه

کار  یکار نکند، دستگاه پُرکن به خوب یبه خوب لیتحو لیندهد، ر

 ( ... نکند و

FM19 
 

25 

 
 FM21 چیدمان نادرست در انبار به کارکنان حیآموزش صح کاهش
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 گیری بحث و نتیجه. 6
وتحلیل رویکرد پیشنهادی پژوهش حاضر از ترکیب تکنیک تجزیه

تحلیل سلسله مراتبی،  فرآیند هایحالات شکست و اثرات آن با روش

بدترین و مجموع ساده وزین در شرایط فازی شهودی و -بهترین

راهکارهایی در جهت کاهش و کنترل عوامل ریسک ارائه شده است و 

چرب در کارخانه لبنیات پاستوریزه کم از این رویکرد در خط تولید شیر

 تاشال استفاده شد.

وتحلیل تجزیهروش  یهاتیمحدود ،ارائه شده یشنهادیپ کردیرو

در این پژوهش ابتدا . داده است کاهش را یسنتحالات و اثرات شکست 

های موجود شناسایی شدند و در گام بعد وزن فاکتورهای ریسک ریسک

)احتمال وقوع، شدت تأثیر و قابلیت تشخیص( در شرایط فازی شهودی 

شد. سپس تحلیل سلسله مراتبی محاسبه  فرآیندبا استفاده از روش 

ای با فاصله صورتبهوزن عوامل ریسک در شرایط فازی شهودی و 

آمد. درنهایت با استفاده از  دستبهبدترین -ستفاده از روش بهترینا

بندی عوامل ریسک صورت پذیرفت و روش مجوع ساده وزین رتبه

های شناسایی شده، اقدامات اصلاحی کنترل و کاهش ریسک منظوربه

 ورده شد.در قالب جدولی آ

 10عامل ریسک در  26چرب در خط تولید شیر پاستوریزه کم

شناسایی شدند. فاکتورهای شدت تأثیر، احتمال وقوع و قابلیت  فرآیند

را  326326/0و  32737/0، 346304/0های ترتیب وزنکشف به

خود اختصاص دادند. فاکتور شدت تأثیر بیشترین وزن را دارد، به

بندی عوامل بیشترین تأثیر را اولویتتأثیر در بنابراین فاکتور شدت 

 دارد.

در فاکتور احتمال وقوع بهترین عامل )عاملی که بیشترین احتمال 

و بدترین عامل )عاملی که  "بالا رفتن بار میکروبی شیر"وقوع را دارد( 

از تانکر  ریانتقال ش یهالوله یتنش"کمترین احتمال وقوع را دارد( 

اکتور شدت تأثیر بهترین عامل )عاملی است. در ف "به مخازن ریحمل ش

بار میکروبی از خروجی پاستور مثبت "که بیشترین شدت تأثیر را دارد( 

خرابی "و بدترین عامل )عاملی که کمترین شدت تأثیر را دارد(  "شود

است. در فاکتور قابلیت تشخیص بهترین عامل )عاملی که  "پمپ

و  "انجام صحیح هواگیریعدم "ود( شراحتی انجام نمیشناسایی آن به

)عاملی که  "بار میکروبی از خروجی پاستور مثبت شود"بدترین عامل 

 شود( است. راحتی انجام میشناسایی آن به

ای فاصله صورتبهوزن هر عامل در هر فاکتور  (4)باتوجه به جدول 

آمده است.  دستبهبالا بردن دقت و کاهش ابهامات(  منظوربه)

شترین وزن را دارند برای کاهش و کنترل باید در ایی که بیهریسک

 اولویت قرار گیرند. 

کنترل و کاهش عوامل  منظوربهاقدامات اصلاحی  (5)جدول 

کلی به  طوربهدهد. اقدامات اصلاحی آورده شده ریسک را نشان می

ای و انجام تست کارایی ابزار و آموزش صحیح کارکنان، تعمیرات دوره

بر اقدامات اصلاحی، به علاوه (5)کند. در جدول میها اشاره دستگاه

 راهبردهای مقابله با ریسک نیز اشاره شده است. 

توان با انجام اقدامات اصلاحی ها را میاحتمال وقوع اغلب ریسک

ها از نوع کاهش است. اما به حداقل رساند بنابراین راهبرد مقابله با آن

ی برا آلدهیکشت ا طیمح کیخام ریش باتوجه به اینکه

و دوشش آن در خارج از حیطه کنترل مدیران  است هاسمیکروارگانیم

شود، با انجام اقدامات اصلاحی باز هم و کارشناسان کارخانه انجام می

زا به های بیماریورود میکروب"و  "افزایش بار میکروبی شیر"امکان 

 قبول ریسک است. نوع وجود دارد بنابراین راهبرد مقابله با آن از "شیر

ای و باتوجه به اینکه بیشتر اقدامات اصلاحی شامل تعمیرات دوره

ها است، بنابراین به مدیران و انجام تست کارایی ابزار و دستگاه

جلوگیری از وقوع  منظوربهشود کارشناسان خط تولید شیر پیشنهاد می

ارایی ست کای و انجام تهای شناسایی شده، تعمیرات دورهاغلب ریسک

 ها را در اولویت قرار دهند. دستگاه ابزار و

 یشنهادیپ کردیرو یآت یهادر پژوهش شودیم شنهادیپهمچنین 

در  زین عاملمتناسب با هر  یکه اقدامات اصلاح ابدیتوسعه  یاگونهبه

 یشنهادیپ کردیشود. از رو یابیمشخص و ارز یشهود یفاز طیشرا

 ریدر سا سکیر عوامل یبندتیو اولو ییشناسا منظوربهپژوهش حاضر 

 استفاده کرد. توانیم زین یماتو خد یدیتول عیصنا
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 (.1401آقابراری کاظمی، سحر. اسدی گنگرج، ابراهیم. دیوسالار، علی. ) [17]

با استفاده از  یلبن عیصنا تأمینزنجیرهدر  داریپا کنندگاننیانتخاب تأم

ی. نشریه مطالعه مورد ؛یفاز کوریو و یفاز متلید یبیروش ترک

ال دهم. شماره های تولید. سهای مهندسی صنایع در سیستمپژوهش

 (ier.2023.27191.2107/10.22084) .171-185ویکم. صفحه بیست

و  FCM ،FMEA یقیتلف کردی(. رو1401الهام. ) ی،نیفلاح باغمورت [18]

BWM برق  عیشبکه توز تأمینزنجیره یاتیعمل سکیر تیریمد یبرا

 یکارشناس نامهانی(. پازدیبرق استان  عی: شرکت توزیرد)مطالعه مو

 .زدیدانشگاه  ،ارشد

 تیریمد یبرا یبیترک تیری(. چارچوب مد1400. )نیمحمدام ی،خوئ [19]

 دانشگاه تهران. ،ارشد یکارشناس نامهانیپروژه. پا سکیر

در  کنندگانعیتوز سکیر یابی(. ارز1399. )جهیخد دهیسی، نیحس [20]

سفارش به  صیو تخص یاقطعه یفاده از توابع خطبا است ییغذا عیصنا
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 Milk and its products have a high nutritional value due to the variety and 

abundance of available compounds. There have always been many risks in 

the process of preparing and producing these valuable products. In order to 

produce this product in a healthy way and to prevent additional costs that may 

be imposed on the production complex at different stages of production, it is 

necessary to identify the existing risks. For this purpose, a new hybrid 

approach has been presented and used in a case study. In this research, in order 

to collect data, three methods of interview, questionnaire, documents, and 

library documents were used. First, risk items were identified through 

interviews with experts. Then, the Best-Worst Method and Analytic 

Hierarchy Process fuzzy questionnaires were distributed. Next, using the 

collected data, intuitive fuzzy weights of factors and items were calculated. 

Ultimately, the decision matrix was formed and the risk items were prioritized 

using the Simple Additive Weighting method. Items “not performing proper 

ventilation and vacuum”, “increasing the microbial load of milk” and “the 

pressure of the homogenizer not reaching 120 bar” were assigned the first to 

third priority. In addition, in order to control and reduce the identified risk 

items, corrective actions have been presented. 
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