
 

 

 
      

   اجرایی مدیریتی  پژوهشنامه  
   پژوهشی–                                                                                                           علمی 

  88 نیمه ی اول ،)33پیاپی (1 ی شماره، منهسال   
تعیین عوامل شکست اجرای بهبود مستمر بر اساس فرایند 

  یل سلسله مراتبیتحل
  ∗احمد رضا اخوان صراف
  ∗∗مریم نیلفروش زاده

  22/8/87:تاریخ پذیرش      10/7/86 :تاریخ دریافت 
 چکیده

سـازمان هـا       تا    است انتظارات روز افزون مشتریان و رقابتی شدن کسب و کار موجب شده                
        گـویی   ر و پاسـخ  کمتـر، کیفیـت بهت ـ  ی ع محـصول، هزینـه   مسائلی چون افزایش تنوّ ی  زمینهدر  

 ی ارتقـا  بـرای  ترتیـب بدین  .  فعالیت های خود باشند    یندها و ا فر  در صدد بهبود   ، همواره سریع تر 
 بهبـود   .ه است یندها به عنوان یک هدف استراتژیک مطرح شد       ا، بهبود مستمر فر   سازمانعملکرد  

 ـهـا       سـطح آن   مستمر به منظور تلاش مداوم در جهت انطباق با استانداردها و سپس ارتقای             ه ب
  . گرفته می شودکار

 شـرکت سـازه     مین کنندگان قطعـات پلیمـری     أیکی از ت   تحقیق حاضر برنامه های بهبود    در       
 نـواقص موجـود در ایـن برنامـه هـا             تـا   اسـت  تلاش شده و  قرار گرفته    مورد بررسی  گستر سایپا 

 و پـس    ،هستند تعیین سپس حالات خرابی و عواملی که در ایجاد ضایعات مؤثر           . شوندشناسایی  
 اصلی و فرعی این عوامل، اولویت بندی راه حل هـا و اقـدامات پیـشگیرانه              لاز مشخص شدن عل   

در  هنتـایج حاصـل   تعیین اصلی ترین نوع ضـایعات،  پایان برایدر . شده است ها پیشنهاد    برای آن 
  .است وارد شده نرم افزار تصمیم گیری 

 
  عوامل شکست ، تحلیل سلسله مراتبی ،مربهبود مستیی، اکار :یکلید های  واژه 

                                                 
  مدیریت دانشگاه شیخ بهایی یت علمی دانشکدهأعضو هی  - نویسنده مسئول ∗
  )س(کارشناس ارشد مدیریت فناوری اطلاعات دانشگاه الزهرا ∗∗
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  مقدمه
های تولید و افزایش محصولات تولیدی موجـب افـزایش رقابـت بـین                کاهش هزینه       

ها شده و آنـان را بـرای بهبـود کیفیـت محـصولات تولیـدی و افـزایش رضـایت                       سازمان
نـابع  این فـشار در مـواقعی کـه بـا کمبـود م            . مشتریان تحت فشار زیادی قرار داده است      

و باتوجـه  است ها مبدل شده  شود، به یک چالش بزرگ برای سازمان      رو می ه  موردنیاز روب 
 شـرایط  .نـد کن، مدیران باید نسبت به حل مشکلات و بهبود سازمان اقـدام       به این چالش  

باید در روش هـای انجـام کـار تغییـر              بقای بیشتر،    برایآموزد که     بازار نیز به مدیران می    
  .ایجاد نمایند

 از طریق نظارت، بازبینی و ایجاد بهبود مستمر در سیـستم تولیـد،              ها  شرکت امروزه      
 تولید کنندگان باید به امـر       .کنند  تر تأمین می    تر و ساده    نیاز مشتریان خود را بهتر، سریع     

بهینه سازی متعهد باشند و همواره به دنبال یافتن راه حل های کارا و سـودبخش بـرای                  
 ).45: 1376  مهربان ،(خود باشند لید محصولات تو

  بیان موضوع
ت رقابت، بـالا رفـتن    فعالیت های تولیدی و خدماتی، مسائلی چون شدّ ی در حیطه       

لات روزافـزون فنـاوری باعـث       چنـین تحـوّ    انتظارات و تغییر خواسته های مشتری و هم       
 کمبـود و    رفع عیوب محصول و حـذف هرگونـه         ی افزایش تعهد تولیدکنندگان در زمینه    

رضایت مشتری یکی از مقولات مهمی است کـه بقـای           .  است  شده انحراف در عملکرد آن   
سازمان ها ناچارند برای کـسب رضـایت مـشتریان خـود            . هر سازمان به آن وابسته است     

  .یندهای خود اقداماتی انجام دهنداهمواره در جهت بهبود فر
 آن سازمان مـی توانـد    ییر که بر پایه   یندی است پایان ناپذ   ایند بهبود مستمر فر   ا فر     

 بهتر از منابع، کاهش ضایعات و بهبود شرایط محیط کار سهم خـود               ی از طریق استفاده  
 تلاش بهبود مستمر در جهت حفظ استانداردها و         .و یا افزایش دهد   ند  را در بازار حفظ ک    

 ـ         ستها  آن یارتقا ایـشی تـدوین    صـورت آزم  ه   و بر این باور استوار است که استانداردها ب
  . گیردانجام آن ها یشده و باید همواره تلاش هایی برای ارتقا

ایـن مفهـوم     .اسـت پیشرفت گام به گام     و  به معنای بهبود مستمر و تدریجی       کایزن        
 مقولاتی چون مشتری گرایی، کنترل کیفی، تولید بی نقص، بهبود کیفیت             ی دربرگیرنده

 بـرای دسـتیابی بـه ایـن اهـداف از            .)35: 1374 سـلیمی ،  (و تولید محصول جدید است    

Archive of SID

www.SID.ir



  
  15  ... .......................................تعیین عوامل شکست اجرای بهبود مستمر بر اساس

 

 کـه بـه مثلـث       کنترل کیفیت، بهبود کیفیـت و تـضمین کیفیـت          : ی   گانه  های سه   روش
   ).1998 ،1رتچ و سلست (شود  استفاده میجوران معروف است

  تکنیک تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثار آن
این چرخه .  استدمینگ  ی  چرخه بهبود مستمر،براییکی از ابزارهای مهم کنترل        

، اجـرا، کنتـرل و       ریـزی   برنامه  ی  بهبود نیز معروف است، از چهار مرحله        ی که به چرخه  
 برنامـه    ی ر مرحلـه  یکی از ابزارهـایی کـه د       ).56: 1384طاهری،  (عمل تشکیل می شود   

کار می رود، تکنیک تجزیه و تحلیل عوامـل شکـست و            ه   بهبود مستمر ب    ی  چرخه ریزی
 است کـه بـرای      کیمتّ  تکنیک تحلیلی بر قانون پیشگیری قبل از وقوع         این .است آثار آن 

 بـالا بـودن ضـریب       هتوجه این تکنیک ب   . کار می رود  ه   خرابی ب   ی هشناسایی عوامل بالقوّ  
  آن هـدف  و   اسـت امنیت و در نهایت رضایت مشتری از طریق پیـشگیری قبـل از وقـوع                

ایـن  . یند یـا محـصول مـی شـود        اجستجوی تمام مواردی است که باعث شکست یک فر        
 ـ ا خرابی ها و نواقصی که در محـصول یـا فر     روش نظام یافته است که اولاً     تکنیک   ه ینـد ب

خاذ تـدابیر صـحیح، در       با اتّ   و ثانیاً  می کند صورت نهفته و آشکار وجود دارد را شناسایی         
  ).67: 1381دبیری ،( ها بر می آید صدد حذف آن

  تکنیک تحلیل سلسله مراتبی
هـا همیـشه     است و انسان سرشاردنیای اطراف ما از مسائل چند معیاره    جا که    از آن      

 وجود یک تکنیک قـوی در ایـن زمینـه           ، هستند مسائلمجبور  به تصمیم گیری در این        
 تحلیـل  . ایـن تکنیـک هاسـت   نمد تریایکی از کار تحلیل سلسله مراتبی. استنیاز  مورد  

شان را شکل   آن ایده هایبات  که افراد و گروه ها سلسله مراتبی، مدلی انعطاف پذیر اس 
 و جـواب مطلـوب      مـی کننـد    فرضیه های مناسب تعریف       ی   ارائه  با، مسائل را    می دهند 
ز نیـا  یکی از مزایای این روش آن است که به تخصص خاصی             .دست می آورند  ه  خود را ب  

به قضاوت های ذهنی با     در این روش     .ندکنو تمامی افراد می توانند از آن استفاده         ندارد  
 ـ       ر مقـادیر عـددی اختـصاص داده مـی شـود و بـدین ترتیـب       توجه به اهمیـت هـر متغیّ

بـه عبـارت دیگـر، ترتیـب         .رهایی که بیشترین اهمیت را دارند، مشخص می شـوند         متغیّ
 سـاختن سلـسله      ی اجرای این تکنیـک از سـه مرحلـه         .رها تعیین می شود   اولویت متغیّ 

                                                 
1-Retch and Celeste 
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  قدسـی پـور،   (  .بررسی سازگاری سیستم تـشکیل شـده اسـت         وزن و    ی  مراتب، محاسبه 
1385 :45 .(  
آمـوزش  افراد با یـک      ی  سادگی آن است که کلیه     ،تحلیل سلسله مراتبی  یک امتیاز         
کـه سـاختار و      سـت  ا ، ایـن  این تحلیـل  امتیاز دیگر   .  استفاده کنند   می توانند از آن    اولیه

 ـ        همکاری و مشارکت گروهی در     برایچارچوبی را    ا  تصمیم گیری ها یا حل مشکلات مهیّ
از نگاه فنی، تحلیل سلسله مراتبی یکی از جامع تـرین سیـستم هـای طراحـی                 . می کند 

 تصمیم گیری با معیارهای چندگانه است و این تکنیک امکان فرموله             ی شده برای شاخه  
چنـین امکـان در نظـر گـرفتن           سلسله مراتبی می دهد و هم      شیوه ی له را به    أکردن مس 

یند گزینه های مختلف را در تصمیم      ااین فر . ی و کیفی را می دهد       معیارهای مختلف کمّ  
.  و امکان تحلیل حساسیت روی معیارهـا و زیـر معیارهـا را دارد                می دهد گیری دخالت   

 زوجی بنا شده است که قضاوت و محاسبات را تسهیل            ی  بر مبنای مقایسه   ،علاوه بر این  
گاری و ناسازگاری تصمیم را کنترل می کند که از مزایای   چنین میزان ساز   هم. می کند   

  .یک در تصمیم گیری چند معیاره استممتاز این تکن
   تحقیق محلمعرفی

 .اسـت   سازه گستر سایپا   یکی از تأمین کنندگان قطعات پلیمری      تحقیق   موردشرکت      
  ،تلـف  استفاده از تجهیزاتی نظیر دستگاه هـای تزریـق در حجـم هـای مخ      با این شرکت 
  ی ، پوسـته  ی چون جلو پنجره خودرو پراید ، کانال بخاری راست و چـپ پرایـد              محصولات

 را برای شرکت سایپا تولید       محافظ راست و چپ پراید و سینی زیر باطری خودروی پراید          
 .می کند

با توجه به رقابتی که بین تأمین کنندگان و قطعه سازان وجـود دارد، ایـن شـرکت                        
علاوه بر استقرار سیـستم     ،  مین کنندگان أ در میان سایر ت    هبود جایگاه خود  برای حفظ و ب   

 بهبـود   از برنامه های بهبود مستمر نیز برایهمواره، ISO/TS 16949: 2002کیفیت 
 بـه عنـوان   تکنیک تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثار آن       .ده است کریندها استفاده   افر

رو سازی و شرکت های وابسته در سرتاسر        ابزار تضمین کیفیت در اکثر شرکت های خود       
 یکی از الزامات سیستم مدیریت کیفیـت        به همین دلیل، این تکنیک    . استجهان مطرح   

 برای تأمین کنندگان    ISO/TS بر اساس     و  این الزامات     است شرکت سازه گستر سایپا     
 .  استشدهقطعه در نظر گرفته 

Archive of SID

www.SID.ir



  
  17  ... .......................................تعیین عوامل شکست اجرای بهبود مستمر بر اساس

 

  یند بهبود مستمر درخط تولید جلوپنجرهافر
ی برنامه های بهبود خود از تکنیک تجزیـه و تحلیـل             زمینهشرکت مورد بررسی در           

 در  هر چند  خرابی استفاده کرده      ی ه برای شناسایی عوامل بالقوّ    عوامل شکست و آثار آن    
 یکـی از اشـکالات ایـن شـرکت در      .اسـت  کارگیری این تکنیک کاستی هایی داشـته     ه  ب

ی برای تعیین   تولید، فقدان روشی نظام یافته و کمّ      ها در خط     مواجهه با عیوب و رفع آن     
بنـابر ایـن در     . اسـت  راه حل برای این علت ها         ی علل پر اهمیت در ایجاد  عیوب و ارائه        

بـه عنـوان یکـی از بهتـرین تکنیـک هـای              این تحقیق از تکنیک تحلیل سلسله مراتبـی       
ده است  شفاده  است تکنیک تجزیه و تحلیل عوامل شکست     اجرای دقیق   تصمیم گیری در    

راه حـل  عرضـه ی  چارچوبی برای اولویت بندی عوامـل مـؤثر در ضـایعات،    کوشش شد  و
  .ها به شرکت ارائه دهد یت ها و ثبت نتایج حاصل از هریک از راه حلوبرمبنای اول

  و  مـواد مـصرفی     بـا  بیـشتری آشـنایی   د  خرابـی بای ـ   ی  هبـالقوّ برای شناسایی حالات          
 ، قطعه  این تولیدخط  در   .دشوه در خط تولید جلوپنجره حاصل       کارگرفته شد  هتجهیزات ب 

 گازگیری، تزریق، مونتاژ خار، نصب خارپیچی، آمـاده کـردن چـسب و              عملیاتنوع  هفت  
 بسته بنـدی    زدن خار روی پایه ها و چسباندن پایه ها، چربی زدایی و تمیزکاری و نهایتاً              

 .اسـت  ABSماده ای پلیمری به نـام      این محصول،  تولید   ی   اولیه ی  ماده. انجام می گیرد  
 اصـلی   ی  برای تولید خار فشاری و خار پیچی که در واقع قطعاتی هستند که روی قطعـه               

  یاولیهمواد تمامی  .پلی استال استفاده می شود    به نام     مقاومی ی   ماده مونتاژ می شود از   
مـورد    در آزمایـشگاه پلیمـر     ش، شوک حرارتـی و آنـالیز مـواد        خمورودی از نظر کشش،     
ا رنـگ طوسـی     ی ـ بـا مـستریچ      یک درصـد     با نسبت    ABSمواد   .آزمایش قرار می گیرد   

 پـس از رطوبـت گیـری        .رطوبت گیری می شود   پس از انتقال به گازگیر،      مخلوط شده و    
 ایـن دسـتگاه     ، به شـکل مـذاب در قالـب تزریـق          ABSوارد دستگاه تزریق شده و مواد       

 گیـره بـسته،    هیدروموتور، نـازل سرسـیلندر،    اجزایی چون المنت ها، ماردون، سیلندر،       از
   .تشکیل یافته است سیستم خنک کننده و سیستم پران قالب،

 کـه  اسـت ، عیـوبی   که در تولیـد ایـن محـصول رخ مـی دهـد     برخی از حالات خرابی      
هـای مربـوط بـه شـکایات          فرم ی  ها را می توان از طریق مطالعه        و آن  استشناخته شده   

 دیگـر از حـالات      ی  ه دسـت  .دست آورد ه  مربوط به خرابی قطعه ب      های مشتریان و گزارش  
 ایـن   .ها وجود دارد    اما امکان بروز آن    ست که اتفاق نیفتاده ا    استه ای   وّقخرابی، عیوب بال  
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در ایـن    .دشـو  می   مشخصیند عملیات   اعیوب از طریق طوفان ذهنی و بررسی نمودار فر        
 مربـوط بـه      هـای   گـزارش   و تریانهای مربوط به شـکایات مـش        فرم ی  ، با مطالعه  تحقیق
 جریـان   ی   برنامه های بهبـود گذشـته، مطالعـه        ی       عیب در خط تولید، مطالعه     ی  مشاهده

فهرسـتی از   ت،  کنترل کیفیت شـرک   در امور تولید و     ول  ؤتولید و نیز مصاحبه با افراد مس      
 مـشخص بـه     ی  صورت بالفعـل و در یـک دوره        ه تعدادی از این عیوب ب     .دعیوب حاصل ش  

ها در خط تولیـد جلـوپنجره     که احتمال وقوع آناست پیوسته و تعدادی نیز عیوبی       وقوع
دفرمگی یـا اعوجـاج     ،  مکش روی قطعه  ،   ناقص ی  قطعه : این عیوب عبارتند از    .وجود دارد 

، خرابی قفل خار فـشاری    ،  مک یا سفیدک  ،  خط و خش بر سطح قطعه     ،  روی سطح قطعه  
، دو رنگی قطعـه   ،   زیاد قطعه  ی  هسپلی،  هپوسته شدن سطح قطع   ،  گازدار شدن سطح قطعه   

 .سوختگی مواد  وشکستگی قطعه، تابدار بودن قطعه
 از  د کـه  ش مشخص   1386با بررسی آمار ضایعات و خرابی ها در سه ماهه اول سال                   

 ناقص، مکـش و دفرمگـی بیـشترین تعـداد     ی  قطعهسه عیب اول یعنی  ،فوقمیان عیوب   
 برنامـه هـای بهبـود و        ی  بـا مطالعـه   چنـین    هـم  .اسـت خرابی را به خود اختـصاص داده        

مستندات مربوط به ضایعات در دوره های قبلـی چهـار علـت اصـلی در ایجـاد ضـایعات                    
ی    شکل شماره  در. دششناسایی شد که هر کدام از این علل به عوامل جزئی تری تقسیم              

 .ه اسـت  علل اصلی و فرعی بـه تـصویر کـشیده شـد           مربوط به    نمودار علت و معلول      یک،
 علل اصلی با چهار عنوان نیروی انسانی، خواهد شد   مشاهده این شکل که در گونه همان

 تقـسیم شـده     فرعـی و هر کدام به عوامـل       ه  شدماشین آلات، مواد اولیه و قالب مشخص        
عیب مورد بررسی مؤثر بوده ولی نقش و اهمیت هر کـدام            سه  این عوامل در ایجاد     . است

  . متفاوت استها از علل در ایجاد آن
 اهمیت هر کدام از علل تعریف شده در بخش قبلی ی برای رتبه بندی و تعیین درجه         

مراحل مختلف این روش باید برای سـه        .  استفاده می شود   تحلیل سلسله مراتبی  از روش   
جـا بـه عنـوان نمونـه         در ایـن  .  ناقص، مکش و دفرمگی به ترتیب اجرا شود        ی  عیب قطعه 

طور کامل شرح داده می شود، برای       ه   ناقص ب  ی   برای قطعه  ه مراتبی تحلیل سلسل مراحل  
  . دکرعیوب دیگر نیز می توان از مراحل مشابهی پیروی 
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درخـت  .  ایجاد درخت تصمیم اسـت     تحلیل سلسله مراتبی،  اولین مرحله در اجرای            
 .گیـری بـه صـورت گرافیکـی اسـت            استراتژی تصمیم   ی تصمیم در واقع مشخص کننده    

 . آورده شده است ی ناقص درشکل شماره ی دوت تصمیم مربوط به قطعهدرخ
C,B,AوD    ماشین آلات، قالب، نیروی انسانی و مـواد اولیـه           ی  ه به ترتیب مشخص کنند 
هر کدام از این عوامل، زیر عواملی را شامل می شوند کـه در ذیـل معرفـی مـی                    . هستند
  .شوند

A  :   1: ماشین آلاتa :    ،2سیلندر و ماردونa :    ،3سیستم پـرانa :     ،4دسـتگاه گـازگیرa :
 سیـستم خنـک     :8a گیـره بـسته،      :7a  دمای تزریق،     :6aفشار تزریق،   : 5aهیدرو موتور   

  .کننده
B :1:قالبb  : ،2دمای قالبb : ،3استهلاک و خستگی قالبb:آب بندی و ساخت قالب .  
C : 1: نیروی انسانیc:     ،2 تخصص و مهارتc:    3 ،)وضعیت روحی ( رضایت شغلیc :  دقـت

  .و آشنایی با کار
D : 1: مواد اولیهd :   2،  )گرید مواد (جنس موادd:    ،3 کیفیت موادd :     تطابق پلیمـری مـواد

  .مخلوط شده
    نمودار علت و معلول مربوط به ضایعات -ی یک  شمارهشکل شماره 
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   ناقصی    درخت تصمیم مربوط به قطعه-ی دو  شکل شماره

    
  

بدین معنی که معیارهـا بـه       . است ارجحیت معیارهای مختلف     تعیین  دوم  ی مرحله      
 سـپس  .د شو ها مشخص می   آن  برتری  و ،صورت زوجی براساس یک معیار با هم مقایسه       

هـا     در مقایـسه   .شـود   هـا درجـدولی بـه نـام جـدول مقایـسه مـنعکس مـی                 این مقایـسه  
 با  Iای که اگر عنصر     گونه   استفاده خواهند کرد، به    های شفاهی   گیرندگان از قضاوت    تصمیم
یکـی از حـالات       J بـر    Iگیرنده خواهد گفـت کـه اهمیـت           مقایسه شود تصمیم    Jعنصر

  مـشاهده  ی یـک  طور که در جـدول شـماره    همان.است  ی یکمندرج در جدول شماره
  ی حاسـبه بـرای م  . ست تبدیل شده ا   9 تا   1ی بین   ها به مقادیر کمّ      قضاوت می شود  این   

. شـود   ای است استفاده می     وزن نسبی هر جدول از میانگین حسابی که روش نسبتاً ساده          
ها را با هـم جمـع         قدم اول مقادیر هر یک از ستون      در: این روش شامل سه قدم زیر است      

 زوجی را به جمع سـتون خـودش    یقدم دوم هر عنصر در ماتریس مقایسه در. کنیم می
در قدم سوم مقـدار متوسـط   .  زوجی نرمالیزه شود یمقایسهتقسیم می کنیم تا ماتریس  

ایـن مقـادیر    . کنـیم   یا میانگین عناصر در هر سطر از مـاتریس نرمـالیزه را محاسـبه مـی               
  ). 36: 1385پور،  قدسی(های موردنظر است   وزنمتوسط یک تخمین از

  
  
  
  
  
  

قطعه 
 ناقص

A

a 1  
a 2  
a 3 

a 4 

a 5 
a 6 a 8 a 7 

B

b 1 

b 2

b 3

d 1

c 2 c 3c 1

d 2

d 3 
C

D
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  های زوجی   مقادیر ترجیحات برای مقایسه - ی یک جدول شماره
  

  
ها در تعیین هـدف بـوده و وزن    جا که وزن معیارها منعکس کننده اهمیت آن      از آن      

تـوان    ، به سـهولت مـی     استهر گزینه نسبت به معیارها سهم آن گزینه در معیار مربوطه            
گفت که وزن نهایی هر گزینه از مجمـوع حاصـل ضـرب وزن هـر معیـار در وزن گزینـه                      

   .آید دست میه مربوطه از آن معیار ب
 زیـر عوامـل     ی   ناقص جداول مقایـسه بـرای مقایـسه        ی   با قطعه  ارتباطجا در    در این      

 و وزن نـسبی هـر کـدام از زیرعوامـل             اسـت  نسبت به عامل اصلی مربوطه تشکیل شـده       
  . نتایج این مرحله را نشان می دهدسه و دوول شماره ا جد.محاسبه می شود

قطعه (ل مربوط به ماشین آلات  زوجی زیرعوامی   مقایسه -ی دو  جدول  شماره 
  )ناقص
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 نرمال سازی و تعیین درصد نسبی ریز عوامل مربوط به ماشین  -ی سه  جدول شماره
  ) ناقصی قطعه(آلات 

  
ینـد  ایکی از مزایای فر   . مشخص کردن میزان سازگاری قضاوت هاست      سوم   ی  مرحله     

 ـ .تحلیل سلسله مراتبی کنترل سازگاری تصمیم است       ایـن  ه عبـارت دیگـر همـواره در          ب
 و نسبت به قابل قبول و مردود بـودن          ،میزان سازگاری تصمیم را محاسبه     توان  می یندافر

  : مراحل زیر استتابع ناسازگاری میزان  یمحاسبه .آن قضاوت کرد
  . را تشکیل دهیدA زوجی  یماتریس مقایسه -1
 )وزن نسبی. ( را مشخص کنید(W)بردار وزن  -2
مشخص است؟ اگر پاسخ مثبـت      ) λmaxیعنی   (Aمقدار ویژه ماتریس    ترین    آیا بزرگ  -3

های زیـر مقـدار آن تخمـین          است به قدم چهارم بروید در غیر این صورت باتوجه به قدم           
 :شود زده می

  .دست آوریده  بλmaxW، تخمین مناسبی از A در ماتریس W با ضرب بردار -
 را λmaxهـایی از   مربوطه، تخمـین  W بر λmaxWدست آمده برای ه  با تقسیم مقادیر ب -

  .یدکنمحاسبه 
  .دست آمده را پیدا کنیده های بλmax متوسط -
 n:  زیر محاسبه نمایید یرا از رابطه مقدار شاخص ناسازگاری -4

   تعداد عناصر هر سطر یا هر ستون       
   

1
.. max

−
−=

n
nII λ 
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هـا کـاملاً تـصادفی اختیـار         هایی کـه اعـداد آن       مقادیر شاخص ناسازگاری برای ماتریس    
 . نـد ه ا را شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی نـام نهـاد          و آن   اند دهکر محاسبه    را اند  شده
  .هستند   ی چهارشماره بعدی مطابق جدول nهای  مقادیر برای ماتریساین 

  های تصادفی   شاخص ناسازگاری ماتریس - شماره ی چهار جدول
 

برای ماتریس حاصل تقسیم شـاخص ناسـازگاری بـر شـاخص ناسـازگاری مـاتریس              
میزان  که آن را     استتصادفی هم بعدش، معیار مناسبی برای قضاوت در مورد ناسازگاری           

 باشد سازگاری سیستم 1/0تر یا مساوی  چه این عدد کوچک چنان.  نامیده اندناسازگاری
 : 1381آذر و رجـب زاده،      (د  کـر ها تجدیـد نظـر        قابل قبول است و گرنه باید در قضاوت       

43.(  
...

....
RII

IIRI =  
 زیـر  زیـر عوامـل مربـوط بـه عامـل ماشـین در               ی   با مقایسه  ارتباط ناسازگاری در    میزان

  : محاسبه شده است 

  
A :تریس مقایسه زوجی   ماW :ماتریس وزن نسبی  

  

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  n 
45/1  45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  0  0  I.I.R. 
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 ی  تر است نتیجه مـی شـود کـه مـاتریس مقایـسه              کوچک 0/جا که این رقم از ا      از آن      
  . نداردنیاز  قضاوت ما به تجدید نظرده ووبزوجی سازگار 

 درصـد  37با درجه اهمیت ) سیستم خنک کننده( 8a،   ی سه    شماره مطابق با جدول      
             در2a و 1a ،5a ،6a ،4a ،7a ،3a قـــرار دارد و بـــه ترتیـــب عوامـــل در اولویـــت اول

  .اولویت های بعدی قرار دارند
  ) ناقصی قطعه( زوجی ریز عوامل مربوط به قالب ی   مقایسه -ی پنج  جدول شماره

  
  جدول نرمال سازی و تعیین درصد نسبی زیر عوامل مربوط به  -ی شش  جدول شماره

  ) ناقصی قطعه(قالب 
  

  
  . سازگاری استصد اولویت نسبی ، نوبت به تعیین میزان دری پس از محاسبه

A :                      ماتریس زوجی

  
W  :ماتریس وزن نسبی  

  
 .تر بوده و نیازی به تغییر در قضاوت وجـود نـدارد             کوچک 1/0 از   08/0ناسازگاری  میزان  

آب ( b3 اول ،    ی   درصـد در رتبـه     66با  ) لبدمای قا (  b1 ،   ی شش    شماره مطابق جدول 
 درصـد   12با  ) استهلاک قالب ( b2 درصد در اولویت دوم و       22با  ) بندی در ساخت قالب   

  .در اولویت سوم قرار دارد
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 ی قطعه( زوجی ریز عوامل مربوط به نیروی انسانی ی   مقایسه -ی هفت  جدول شماره
  )ناقص

  
تعیین درصد نسبی ریز عوا مل مربوط به    نرمال سازی و -ی هشت  جدول شماره 

  )ی ناقص قطعه(نیروی انسانی 

  
  : ناسازگاری با محاسبات زیر به دست می آید میزان

  
تر است و نیازی بـه تغییـر          کوچک 1/0 است و از تعداد استاندارد       04/0 ناسازگاری   میزان

) ی بـا کـار    دقت و آشنای   (C3  ، ی هشت    شماره طبق جدول . زوجی وجود ندارد   ی  مقایسه
رضـایت   (C2 درصد در اولویت دوم ،       27با  ) تخصص (C1 درصد در اولویت اول ،       61با  

  . سوم قرار دارداولویت در )شغلی
  )ی ناقص قطعه(  مقایسه زوجی زیر عوامل مربوط به مواد اولیه -ی نه  جدول شماره 

 به مواد    نرمال سازی و تعیین درصد نسبی ریز عوامل مربوط-ی ده  جدول شماره
  )ی ناقص قطعه(اولیه 

  
  :د شو ناسازگاری طبق محاسبات زیر حاصل می میزان
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 و سازگاری کافی در قـضاوت       استتر    کوچک 1/0 می باشد که از      08/0ناسازگاری  میزان  

 برتـری  درصـد در     59بـا   ) جـنس مـواد   ( d1 ،   ی ده      شـماره  طبق جدول . ها وجود دارد  
تطابق پایـه پلیمـری مـواد       (d3 دوم و    برتریرصد در    د 32با  ) کیفیت مواد ( d2نخست،  

  . درصد در اولویت سوم قرار دارد9با ) اولیه
 زوجی بین عوامل اصلی به نـام هـای ماشـین آلات، قالـب،               ی  در این مرحله مقایسه         

 نـاقص   ی   اهمیـت هـر کـدام در ایجـاد قطعـه           ی  نیروی انسانی و مواد اولیه انجام و درجه       
  .تعیین می شود

 ی  زوجی مربوط به علل اصلی ایجاد قطعهی جدول مقایسه -ی یازده   دول شمارهج
  ناقص

  
  

جدول نرمال سازی و تعیین درصد نسبی علل اصلی در  -ی دوازده  جدول شماره
   ناقصی ایجاد قطعه

  
  :د شو ناسازگاری طبق محاسبات زیر حاصل می میزان
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  .جدید نظر قضاوت ها وجود ندارد ناسازگاری ، نیازی به تمیزانباتوجه به 
 درصـد بیـشترین تـأثیر را در ایجـاد قطعـه             56 ، قالب با     ی دوازده   شماره مطابق جدول   

 در اولویـت دوم ، نیـروی         درصـد  27بعد از آن ماشـین آلات و تجهیـزات بـا            . ناقص دارد 
  . در اولویت های بعدی قرار دارند درصد6  و مواد اولیه با  درصد11انسانی با 

ابتدا وزن نهایی عوامل . این مرحله  وزن نهایی هریک  از زیر عوامل محاسبه می شوددر
   .دشوآلات محاسبه می  مربوط به ماشین

 ی قطعه( وزن نهایی ماشین آلات ی   درخت تصمیم برای محاسبه -ی سه  شکل شماره
  )ناقص

 
 

  
  :وزن نهایی زیرعوامل 

  
ط به عامل ماشین آلات ، در میان علـت هـای   باتوجه به وزن نهایی علت های فرعی مربو   

ی   قطعـه فرعی مربوط به ماشین آلات ، سیستم خنک کننده بیشترین تأثیر را در ایجـاد                
  .ناقص دارد
  : وزن نهایی عوامل مربوط به قالب ی محاسبه

 وزن نهایی زیر عوامل قالب ی   درخت تصمیم برای محاسبه -ی چهار  شکل شماره 
  ) ناقصی قطعه(

  
  

  :وزن نهایی 

B قطعه ناقص
b 2: ./12

b 1: ./66 ./56

b 3: ./22 
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1202205603
0601205602
3706605601

///
///
///

=×=
=×=
=×=

b
b
b  

 درصد بیشترین تأثیر را در میان عوامل فرعی دیگر مربـوط            37دمای قالب با وزن نهایی      
  .به قالب در ایجاد قطعه ناقص دارد

  : وزن نهایی عوامل مربوط به نیروی انسانی ی محاسبه
 وزن نهایی زیر عوامل نیروی ی رای محاسبه درخت تصمیم ب -ی پنج  شکل  شماره

  ) ناقصی قطعه(انسانی 

 
  

  :وزن نهایی 

0606101103
0101201102
0302701101

///
///
///

=×=
=×=
=×=

c
c
c  

 ی   درصد در میـان عوامـل دیگـر در ایجـاد قطعـه             6دقت و آشنایی پرسنل با کار خود با         
  :ناقص پراهمیت تر است

    محاسبه وزن نهایی عوامل مربوط به مواد اولیه
 وزن نهایی زیر عوامل مواد اولیه ی   درخت تصمیم برای محاسبه- ششی شکل شماره

  ) ناقصی قطعه(
  

 
  :ن نهایی زو

00500900603
0203200602
0305900601

///
///
///

=×=
=×=
=×=

d
d
d  

 نـاقص   ی   درصد در میان عوامل دیگـر در ایجـاد قطعـه           3جنس مواد یا گرید مواد با            
ل مربوط به علت های فرعی کـه هـر کـدام بـا     در میان اولویت های او . پراهمیت تر است  

 درصـد بیـشترین نقـش را در    37یکی از علت های اصلی مرتبط هستند دمای قالـب بـا         

C قطعه ناقص c 2: ./12

c 1: ./27
./11  

c3: ./61 

D  ناقص قطعه d 2: ./32 
d 1: ./59 

./06  
d 3: ./09 
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بنابراین لازم اسـت بـرای انجـام اقـدامات اصـلاحی و             ؛   ناقص ایفا می کند      ی  ایجاد قطعه 
دفرمگـی   در مورد دو عیـب مکـش و    .د  شوهایی را پیش بینی      پیشگیرانه اقدام و راه حل    

بـر اسـاس    . نیز این مراحل به ترتیب انجام و براساس اولویت ها راه حل ارائه مـی شـود                  
AHP               درصد بیـشترین    17  اجرا شده در مورد عوامل ایجاد مکش ، سیلندر و ماردون با 

 بنابراین لازم است برای کـاهش       ؛نقش را در ایجاد مکش روی سطح قطعه  ایفا می کند             
، اقدامات اصلاحی پیشگیرانه ای برای سیلندر و مـاردون پـیش          ضایعات مربوط به مکش     

  .بینی شود
 درصد بیـشترین تـأثیر را       19 سیستم خنک کننده با       اعوجاج یا دفرمگی ،      ی  بارهدر      

ت ا بنابراین لازم است برای کاهش ضایعات مربـوط بـه اعوجـاج، اقـدام              ؛ دارد آندرایجاد  
  . نظر قرار گیردننده مدّاصلاحی و پیشگیرانه برای سیستم خنک ک

 Criterium با استفاده از نرم افزار تحلیل سلسله مراتبیاجرای 
DecisionPlus   

 طراحـی   تحلیـل سلـسله مراتبـی     نرم افزارهای متعددی برای اجرای مراحل مختلف             
 بـرای . است Criterium DecisionPlus یکی از این نرم افزارها  نرم افزار. شده است
 هدف انتخاب نوع ضایعات   با   اول نمودار سلسله مراتبی       ی در مرحله  نرم افزار،    استفاده از 

ایـن  در   .تشکیل می شود  ثیر به منظور سرمایه گذاری برای کاهش آن         أ بیشترین ت  دارای
 علـل اصـلی در ایجـاد        شـامل  سـطح دو      و  انتخاب نوع ضایعات    شامل هدفنمودار سطح   

سطح سه علل فرعـی در      . استی و مواد اولیه     تجهیزات، قالب، نیروی انسان    نظیرضایعات  
  a2 سیـستم خنـک کننـده،    a1،ایجاد ضایعات را  نشان مـی دهـد کـه در ایـن سـطح     

 دقـت  c1 استهلاک قالب، b3 ، ساخت قالبb2،  دمای قالبb1،  دما وفشار a3،سیلندر
 تطـابق   d3 کیفیـت مـواد و       d2 جنس مواد،    d1 تخصص و مهارت،     c2و آشنایی با کار،     

 دفرمگـی  E که در آن     استسطح بعدی سطح گزینه ها      . است  شده ری مواد مخلوط  پلیم
   . قطعه ناقص را نشان می دهدN مکش و Mیا اعوجاج ، 
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   نمودار سلسله مراتبی -ی هفت   شمارهشکل 

 

  
  

در این مرحله با انتخاب هر . است نرخ دهی و درجه بندی عوامل ، بعدی یمرحله      
نرخ بندی عوامل با . دکری توان عوامل زیر مجموعه هریک را نرخ بندی یک از عوامل م

  .پژوهش است قبلی  قسمت دراز نتایج حاصل ازاولویت بندی انجام شدهاستفاده 
  

   درجه بندی عوامل -ی هشت   شمارهشکل
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 هـای شـکل     در شـده  نـشان داده   نرم افزار نتایج     ،بعد از درجه بندی تمامی عوامل            
در  784/0 نـاقص بـا ارزش      ی ، قطعه مطابق این نتایج  . را ارائه می دهد    ی نه و ده   شماره  

 انتخاب سوم برای 530/0 در اولویت دوم و مکش با ارزش 709/0اولویت اول، دفرمگی با 
   .استاعمال سرمایه گذاری جهت کاهش آن 

    نمودار نتایج- ی نه شمارهشکل 

  
    جدول نتایج -ی ده   شمارهشکل

  
  .  نشان داده شده است   ی یازدهشمارهار پراکندگی نتایج نیز در شکل نمود

   نمودار پراکندگی–  ی یازده  شمارهشکل
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در شکل شماره ی . چنین قابلیت تحلیل حساسیت نتایج را نیز دارد نرم افزار هم     
 .ان می دهد را نشبرتریکه به عنوان نمونه نشان داده شده است خط قرمز میزان  دوازده

 ناقص  ی مکش، دفرمگی و قطعه یدهنده ، سبز و آبی به ترتیب نشانقهوه ایخطوط 
بالاتر از خطوط دیگر قرار )  ناقص یقطعه(خط آبیدر سمت راست خط قرمز . است

خطوطی که از سایر خطوط بالاتر گرفته و در اولویت قرار دارد، در سمت چپ خط قرمز 
را به سمت قرمز می توان خط   برتریبا تغییر میزان.  گیردقرار دارد در اولویت قرار می

   .دکرلیل حچپ یا راست حرکت داده و حساسیت نتایج را ت
   تحلیل حساسیت– ی  دوازدهشماره شکل

  

  
   راه حل های بهبود ی ارائه
 نـاقص، مکـش روی قطعـه و    ی  سه عیـب بـا عنـاوین قطعـه    اولویت بندیدر بخش        

، بیشترین تعداد ضـایعات را بـه خـود          86 اول سال    ی  ه در سه ماهه   دفرمگی یا اعوجاج ک   
اختصاص داده بودند مورد بررسی بیـشتر قـرار گرفـت و بـا اولویـت بنـدی عـواملی کـه                      

 بنـابراین   .بیشترین نقش را در ایجاد هریک از عیوب ایفـا مـی کردنـد مـشخص گردیـد                 
در ابتدا عوامل با اولویـت      منطقی به نظر می رسد که برای بهبود و کاهش تعداد ضایعات             

هـا   کـه نتـایج حاصـل از آن        ها برآیند و پس از آن       رفع آن  د و درصد  یرداول مدنظر قرار گ   
  . را مورد توجه قرار دادین تر یدست آمد می توان اولویت های پا هب

زمانی کـه    .د درصد بیشترین اثر را دار     37عدد ناقص، دمای قالب با      ی  در مورد قطعه        
دتـر از آنکـه کـل قالـب را     وب پائین باشد، مواد تزریق شـده در قالـب، خیلـی ز       دمای قال 
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هـایی   بپوشاند سرد و جامد می شود و بدین ترتیب قطعه ای حاصل می شود که قـسمت                
این عیب در ابتدای شـیفت یـا در         . نگرفته و ناقص است   خود   هبز شکل قالب را     واز آن هن  

بنـابراین بـرای بـه      . ، مشاهده مـی شـود     اشدبهر زمان که توقف در دستگاه وجود داشته         
 از تعـداد    د بـا اسـتفاده از نگهـداری و تعمیـرات پیـشگیرانه            حداقل رساندن ضایعات، بای   

چنین با برنامه ریزی بیشتر برای حضور اپراتورهـا در            هم .توقفات دستگاه جلوگیری شود   
 جلـوگیری بـه   شیفت دوم و سوم و ایجاد شرایط تولید پیوسته از توقفـات زیـاد دسـتگاه      

تر برده   لازم است در ابتدای شیفت، دمای قالب تا حدودی بالا           طرفی از. ه شود عمل آورد 
  .دشوکه سردی قالب باعث انجماد سریع مواد نشود 
 درصد بیشترین اثـر را  17در مورد ایجاد مکش روی سطح قطعه، سیلندر ماردون با         
. ط به ماشین یا همان دستگاه تزریق است       سیلندر ماردون یکی از عوامل فرعی مربو      . دارد

 کـه بـر     دشـو نواختی حرکت ماردون در سیلندر باعث ایجاد خلأهایی می           گاهی عدم یک  
بنـابراین لازم اسـت بـا نظـارت بیـشتر بـر روی              . دکننروی سطح قطعه مکش ایجاد می       

 خصوص سیلندر مـاردون مطمـئن   هدستگاه تزریق از عملکرد هر کدام از اجزای دستگاه ب        
کـه   ها جلوگیری به عمل آورد و قبـل از آن          شد و با انجام اقدامات پیشگیرانه از خرابی آن        
  .دشویا تعویض و  تعمیر شودخرابی سیلندر و ماردون باعث ایجاد ضایعات 

 درصد بیـشترین    19در مورد دفرمگی، سیستم خنک کننده در میان عوامل دیگر با                 
 ـ          سیس. اثر را درایجاد این عیب دارد        شـمار  هتم خنک کننده نیز یکی از اجـزای دسـتگاه ب

زمانی که مواد در قالب تزریـق       . می آید و در فرم گرفتن قطعه در قالب نقش زیادی دارد           
در ایـن مـدت زمـان    .  و قطعه خـارج مـی شـود   ، گیره باز،می شود پس از زمان مشخص 

 باعث انجماد   فن سرد می شود در اطراف قالب      با  سیستم خنک کننده با چرخش آبی که        
ت عملکـرد سیـستم خنـک       بنـابراین لازم اسـت از صـحّ       . مواد و فرم گرفتن آن می شود      

 این خود به یک برنامه ریزی صحیح        .دشوکننده در دوره های مشخص، اطمینان حاصل        
ولیت ؤبرای تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه و نظارت دقیق برای انجام برنامه و تعهد و مس

 نـاقص بـا     ی  قطعهنرم افزار نشان می دهد      اجرای  نتایج حاصل از    .ارد د  نیاز پذیری پرسنل 
دگی بهبود قرار دارد و می توان با اطمینان  برای رسی در اولویت)784/0(بیشترین میزان 

  . دکر کاهش آن سرمایه گذاری برایبیشتری 
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  نتیجه گیری
تولید جلو پنجره    بهبود خط    برایمورد تحقیق   با بررسی هایی که از اقدامات شرکت             

ی چون عدم گستردگی فرهنگ بهبود مستمر در میـان تمـامی پرسـنل               موارد ،انجام شد 
فقدان روشی نظام یافته برای اولویت بندی علل،  سازمان، عدم شناخت علل اصلی عیوب،     

              هـا، عـدم     اهمیـت آن   ی   راه حـل هـا بـرای علـل بـر اسـاس درجـه               ی  عدم رعایـت ارائـه    
 و ارزیابی صحیح راه حل ها پس از اجرا، پایبند نبودن به اجرای برنامه های                نتیجه گیری 

کارگیری اقدامات پیشگیرانه جهت جلوگیری از بروز خرابـی  ه بهبود به طور مداوم، عدم ب   
تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثـار آن       ناقص از ابزار بهبود مستمر مانند        ی  ها، استفاده 
بـه  بـه صـورت مـداوم    تجزیه و تحلیل عوامل شکست م های  عدم بازنگری فرو در نهایت  

  .شرکت در ایجاد و اجرای برنامه بهبود شناخته شدهای عنوان ضعف 
شرکت در جهت ایجاد برنامـه هـای بهبـود از دسـتورالعمل ایجـاد               این  به طور کلی          

ی، اجـرا،  برنامـه ریـز  ( دمینگ  ی  برنامه های بهبود که تأکید بر پیروی برنامه ها از چرخه          
 در فاز برنامه ریزی اشکالاتی از قبیـل          است؛ هر چند    استفاده نکرده  ،دارد) کنترل و اقدام  

گونـه   بعد از فـاز اجـرا نیـز هـیچ         . ها وجود دارد   عدم شناخت دقیق عیوب و علت های آن       
 بررسی و کنترل برنامه ها و انجام اقدامات اصلاحی بـرای بهبـود برنامـه هـا                  برایاقدامی  

           نتایج به صـورت مکتـوب و بـه طـور کامـل در شـرکت نگهـداری                   چنین هم. ردوجود ندا 
کـه بهبـود مـستمر      در حـالی .شده استه اکتفا  دنمی شود و به بهبودهایی که حاصل ش       

         یک اقدام بی پایان و همه جانبه اسـت و نبایـد در دوره ای بـه بهبـود پرداختـه شـود و                        
 دوره های بعد از پیشرفت، اقدامات بهبود کنار گذاشـته           پیشرفت هایی حاصل گردد و در     

  .شود
فکـری،    بهبـود، هـم    ی  در واقع چهار رکن اساسی بهبـود مـستمر، پـذیرش فلـسفه                   

که فضای بهبود در سازمان      برای این . همکاری گروهی و فراگیری دائمی در سازمان است       
 ذکر شده حـداکثر  ی  هار مقوله  مدیریت و پرسنل سازمان به چ      ی  ایجاد شود باید مجموعه   

و این امر به فرهنگ سازی و مشارکت تمامی پرسنل شرکت نیـاز              به کار گیرند     توجه را   
  .دارد
که این تکنیک یکـی      ، علاوه بر این   تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثار آن       در مورد         

تـامین  برای   از الزامـات شـرکت سـایپا        اسـت،  از ابزارهای بهبـود مـستمر شـناخته شـده         
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 نیز به عنـوان یکـی از تـأمین کننـدگان قطعـات              مورد نظر  شرکت   .می باشد    کنندگان  
 ـ    . پلیمری سایپا از این امر مستثنی نیست       کـارگیری آن در شـرکت بـه        ه  با این وجـود، ب

صورت جدی دنبال نشده و نتیجه گیری و ارزیابی درستی از اجرای آن، حاصـل نـشده و      
های مربوطه به صـورت مکتـوب در          در فرم   نیز پیشنهادینتایج حاصل از انجام اقدامات      

جا که در شرکت برای ریشه یابی و تعیین علل اصـلی از نظـر سـنجی                  از آن  .نیامده است 
 گـروه اولویـت بنـدی شـده و در           هـای ایجاد عیوب با نظر   ل  گروهی استفاده می شود، عل    

 زمان  نادرست،ت بندی   در بسیاری از موارد به دلیل اولوی      . ها اقدام می شود    جهت حل آن  
               زیادی صـرف علـل بـا اهمیـت کمتـر شـده و بهبـود چـشمگیری بـه چـشم                       ی  و هزینه 

 تحلیل سلـسله مراتبـی     بنابر این لازم است از روش های نظام یافته ای چون             .نمی خورد 
برای رتبه بندی علل و تعیین نقش اهمیت هر علل استفاده شـود و بـه ایـن ترتیـب بـه                      

 .بررسی علل اطمینان بیشتری به وجود آیدنتایج 
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