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Given the rapid technological advancement in modern societies, many 
organizations recognize the use of technology as a key competitive advantage. 
This trend enables organizations to optimize their processes and deliver 
higher-quality services and products to customers in a timely manner. Despite 
the various challenges faced by industries in Iran, identifying technological 
needs and efforts to address them through methods such as knowledge 
transfer and technology transfer can pave the way for the growth and 
advancement of industries. Yazd Province, as one of the industrial hubs in Iran, 
plays a significant role in the country's economy with industries such as the 
sesame products industry. This research focuses on identifying technological 
needs in the sesame production sector and evaluating them using the fuzzy 
FMEA approach. Additionally, a partial examination of the role of knowledge 
in addressing these needs was conducted. For the implementation of this 
research, interviews were first conducted with industry experts, and then the 
obtained information was analyzed. Accordingly, 50 of the most important 
technological needs were identified, some of which are mentioned in this 
study. Subsequently, questionnaires were designed to implement the fuzzy 
FMEA approach and prioritize the most important technological needs. The 
findings indicated that technological needs including the non-uniformity of 
tahini texture (386.62), sesame moisture content exceeding 5% (279.17), and 
the saltiness of tahini (261.29) are the most important technological needs 
based on the RPN score. This research identified technological needs in the 
sesame product industry and utilized the fuzzy FMEA approach to evaluate 
them. Additionally, the initial categorization of technological needs indicated 
that most needs are related to customer tastes and preferences and the 
production of sesame derivatives. The results demonstrated that employing 
the fuzzy FMEA method can effectively uncover potential failure modes and 
their effects. Moreover, it can be influential in providing a clearer explanation 
of the extent of their impact on failures associated with a technological nature. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Technology significantly improves product quality and enhances organizational 

services. Regular evaluation and awareness of emerging technologies are crucial for 

fostering innovation in various aspects of business. Effective technology management 
involves focusing on technological infrastructure, including people, software, hardware, 

networks, and testing laboratories. Technology transfer, a strategy to bridge technology 

gaps, begins with identifying technological needs. For the sesame industry, this research 

aids in planning strategies for growth and success. 

Methodology 
In this research, initially, semi-structured interviews were conducted with 34 experts 

from the sesame product industry in Yazd province to identify the technological needs of 

this industry. The interview questions were collected through a review of previous 
research. These questions aimed to cover various aspects of production, human resources, 

customers, sales, suppliers, etc. The experts for the interviews in this section were 

identified using snowball sampling technique. After identifying the technological needs, a 
technology breakdown structure diagram, referred to as a technology tree, was drawn, 

and the identified factors were classified. Subsequently, using the fuzzy FMEA (Failure 

Mode and Effects Analysis) approach, the importance of each factor was determined 

based on a five-point fuzzy Likert scale using a questionnaire distributed among the 
experts. Then, the data was defuzzified, and the Risk Priority Number (RPN) was 

calculated. Finally, the technological needs factors were prioritized based on the RPN 

score. To complete the process of identifying technological needs, this research also 
examined knowledge-based solutions for each factor from the perspective of experts, and 

the results were analyzed. 

Results and discussion 
After conducting the semi-structured interviews with the experts in the sesame 

product industry in Yazd province, the most important technological needs in this 

industry were identified. These needs were categorized and formulated into a tree 

structure. In the evaluation of the technological needs of the sesame product industry, 50 

factors were identified and ranked using the fuzzy FMEA approach. The uneven texture of 
sesame paste had the highest risk score (385.62), which was also confirmed during the 

interviews with the experts. Following that, the moisture content of sesame paste over 

5% and its saltiness were confirmed with risk scores of 334.67 and 279.17, respectively. 
Furthermore, 22 selected knowledge-based solutions were discussed out of the 50 

knowledge-based factors based on criteria such as expert opinions and the RPN score.   

Based on the obtained results, it is suggested that sesame product manufacturing 

companies in Yazd province address their technological needs and experience 
improvements in the quality and performance of their products by utilizing advanced 

technologies and improving production processes. Furthermore, using the fuzzy FMEA 
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method as a powerful analytical tool can assist companies in identifying technological 

needs and providing optimal solutions for performance improvement. Additionally, 

considering the importance of technology as a competitive advantage factor, it is 
recommended that organizations pursue the use of advanced technologies, create an 

effective competitive environment, optimize their processes, and provide high-quality 

and optimal services and products to customers.  Improving the sesame paste structure is 

one of the practical recommendations to prevent uniformity issues, achieved through 
methods such as modifying the formulation and the amount of paste used. Furthermore, 

investigating the production process and quality control can lead to improvements in the 

sesame paste structure. These recommendations can enhance the quality of sesame 
products, reduce material waste, and increase productivity in the production process. 

Controlling sesame moisture content is also an important solution for maintaining sesame 

quality. For this purpose, methods such as using moisture control tools and determining 

the acceptable moisture range can be employed. Moisture control helps preserve sesame 
quality and reduces the likelihood of changes in texture and purity.  Reducing the saltiness 

of the paste is another practical recommendation that improves the overall quality of 

sesame products. Methods such as using purified water and controlling the amount of 
consumed salt can be employed to reduce saltiness. Additionally, investigating the 

production process and quality control can contribute to reducing the saltiness of the 

paste. Implementing these recommendations enhances the quality of sesame products 

and reduces material waste. 

Conclusion 
The aim of this research is to identify technological needs in the sesame product 

manufacturing industry. To achieve this, after forming an expert team, interviews were 

conducted and analyzed to extract the most important technological needs in this industry, 
resulting in a total of 50 identified needs. Subsequently, using the fuzzy FMEA approach, 

these factors were analyzed and ranked based on the RPN (Risk Priority Number) score. 

These needs and their evaluations were reviewed and validated by experts. Then, by 
providing questionnaires to the expert team, we sought to establish a connection between 

the identified needs and the required knowledge. The experts were asked to discuss the 

knowledge aspects related to these needs.  In this study, using the fuzzy FMEA method, 

technological needs in the field of sesame production in Yazd province were identified and 
evaluated. Considering the various challenges faced by industries in our country, 

identifying technological needs and striving to address them can pave the way for 

industrial growth and progress. The results showed that the technological needs of 
uniformity of sesame paste structure, sesame moisture content exceeding 5%, and 

saltiness of the paste were the most important technological needs based on the RPN 

score. Additionally, a partial focus was placed on the role of knowledge in addressing these 

needs.  The development of knowledge and technology has been proposed as one of the 
most important solutions to address the identified technological needs. To promote 

knowledge and technology development, improving the production process, training in 

production techniques and quality control, developing up-to-date knowledge, and 
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participating in seminars and conferences related to sesame production are 

recommended. By implementing these recommendations, technical and specialized 

knowledge in the field of sesame product manufacturing can be enhanced, leading to 
improved production quality, increased productivity, and reduced production costs. 

Moreover, knowledge and technology development enable the establishment of 

connections between the industry, universities, and relevant organizations involved in 

sesame production, contributing to the development of this industry. 
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 ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع
 

 یها به دنبال استفاده از فناور از سازمان   ی ار یبس  ،ی در جوامع امروز   ی فناور  ع یبا توجه به رشد سر 
 سازدی ها را قادر مروند، سازمان  ن ی . ا شوند ی مهم شناخته م  ی رقابت  ت ی عامل کسب مز  ک ی عنوان به 

مناسب   یزمان   در   ترت ی ف ی باک   ید و خدمات و محصولات هن انجام د   نه ی صورت به خود را به   ی ندها ایتا فر 
وجود    ان ی به مشتر با  آن   ع ی که صنا   ی متعدد   معضلات ارائه دهند.  با  ما  روب کشور  رو هستند، ه ها 

مانند انتقال دانش و انتقال   یی ها روش  قی ها، از طر رفع آن  ی فناورانه و تلاش برا   ی ازها ی ن  یی شناسا 
 یها از قطب   ی ک ی عنوان  به   زد ی  استان را فراهم آورد.    ع ی صنا   شرفت یرشد و پ   ساز نه ی زم  تواند ی م   ی فناور 
 فای در اقتصاد کشور ا  ی نقش مهم   ، ی کنجد   ی ها ورده امانند صنعت فر   ی ع یبا وجود صنا   ران، یا   ی صنعت 

ها با آن  ی ابی و ارز   ی کنجد  دات ی فناورانه در حوزه تول  ی ازها ین  یی پژوهش، به شناسا  ن ی . در ا کند ی م 
به نقش دانش در حل  ی نگاهم ی ن  ن، ی شده است. همچن   پرداخته  ی فاز  FMEA کرد ی استفاده از رو 

انجام شد و   ی با خبرگان صنعت   یی ها پژوهش، ابتدا مصاحبه   ن ی ا   ی اجرا  ی شده است. برا   ازها ی ن   ن ی ا 
ب  تجز دست ه سپس اطلاعات  ا شدند   ل ی وتحل ه ی آمده  به  از مهم   50  ب، یترت   ن ی .   یازها ی ن   ن ی تر مورد 

آن   اند شده   یی ا فناورانه شناس  از  برخی  به  پژوهش حاضر  در  است که  اشاره شده  آن، ها  از  . پس 
مهم   ی طراح   ی فاز   FMEA  کردی رو   ی اجرا   ی برا   یی ها نامه پرسش  فناورانه    یازها ی ن   ن ی تر و 

داده   ها افته یاند.  شده   ی بند ت یاولو  ن نشان  ارده   نبودن کنواخت ی  شامل   فناورانه   ی ازهای اند که  بافت 
 نی تر مهم   ب یترت ( به 261.29( و شوربودن ارده )279.17درصد کنجد )  5از    ش ی (، رطوبت ب 386.62) 
فناورانه در صنعت   ی ازها ین   یی پژوهش به شناسا   ن ی ا   . شود ی م  RPNفناورانه بر اساس عدد   ی ازهای ن 

ده کرها استفاده آن  ی اب یارز   ی برا  ی فاز  FMEA کرد یپرداخته و از رو  ی محصولات کنجد  داتی تول 
مرتبط با طعم و   ازها ی ن  ن ی شتر ی فناورانه نشان داد که ب  ی ازها ی ن  یی ابتدا  ی بند دسته   ن، یاست. همچن 
مشتر  تول   ان ی ذائقه  می  . ند هست   ی کنجد   ی ها فراورده   د ی و  نشان  روش نتایج  از  استفاده  که  دهد 

FMEA   ها و تأثیرات شکست احتمالی را کشف کند. همچنین در طور مأثر حالت تواند به فازی می
 هایی که ماهیت فناورانه دارند مؤثر واقع شود.ها بر وقوع خرابی تر میزان تأثیرات آن تبیین شفاف 
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 مقدمه
ها کرده است و سازمان   ر ییتغ   ی ا ده یچی وکار به شکل پ کسب   ط ی مح  ، ی علم و فناور   د ی سرعت تول  ش ی امروزه، با افزا

طور به   ی توسعه صنعت .  [ 1] رو شوند  ه فشرده روب   ی رقابت   ی باز   ک ی خود در    ی با رقبا   د ی با   ط، ی مح   نی رشد و بقا در ا   ی برا 
برا   ار ی بس   ک ی ابزار استراتژ  ک ی عنوان  به   ی فناور   ل،ی دل   ن ی ارتباط دارد و به هم   ی با رشد فناور   م ی مستق   رانیمد   ی مهم 

هستند تا بتوانند  د ی و توسعه محصولات و خدمات جد  د ی جد  ی ها ی ها به دنبال جذب فناور شناخته شده است و شرکت 
با سرعت   ها ی فناور   نکه ی با توجه به ا.  [ 3  ; 2] دست آورند  ه ب   ی دار ی پا   ی رقابت   ت ی خود را برآورده کنند و مز   انی مشتر   ی ازها ی ن 

 یها ی وکار خود و استراتژ مدل کسب   د ی ها با سازمان   کند، ی م   ر ییروز تغ روزبه   ز ی ن   ان ی مشتر  ی ازها ی هستند و ن   ر یی در حال تغ 
مند عنوان دانش نظام به   ،ی فناور   ف یتعر .  [5  ;4] کنند    ی روزرسان هماهنگ و به   ،ان ی مشتر  ی ازها ی بازار و ن   راتیی خود را با تغ

 یاب ی مشخص شده است اما ارز   2020در سال    یفکر   ت ی مالک   ی ارائه خدمت، توسط سازمان جهان   ا ی محصول    ک ی   د ی در تول 
است که در آن، سطح   ی ند ای فر   ی، فناور   یاب ی در واقع، ارز   .[ 6] بوده است   رانی مد  ی برا  ی اساس   معضل   کی همواره    ی فناور 

 یها ی توانمند   سه ی شود و با مقا   یی تا نقاط قوت و ضعف سازمان شناسا   شود ی م   ی ر ی گدر سازمان اندازه   رانه فناو   ی فعل 
 .[ 8  ; 7]  ند ی فناورانه رقبا، درصدد بهبود و کاهش شکاف فناورانه برآ

 یا ژه ی و  گاه ی و توجه به آن جا  ی و ارائه خدمات برتر، فناور  ت ی ف ی محصولات با ک  د ی تول  ی برا  ،ی کنون  ی رقابت  ط ی در مح 
 یها در عرصه رقابت سازمان   ت ی در موفق   ی مهم  ار ی آن، عامل بس   تی ر ی و مد  ی اب ی ارز   ، ی فناور   گر، ی کرده است. به عبارت د   دا ی پ 

 ن،ی . بنابراگذارند ی م   ر یتأث   ی رقابت   ی ها خود بر مؤلفه   اتی مختلف چرخه ح   احل در مر   ها ی فناور   . [ 9] است    ی الملل ن ی و ب   ی مل 
 یها ی و فناور   ها ی نوآور   ان ی سازمان خود بپردازند و در جر   ی ها ی فناور   ی اب ی و ارز   یی طور مداوم به شناسابه   د ی با   ران ی مد 
 یرقابت  طی ها، همواره شرا آن  ی روزرسان ه ب منظور  به   راتیی و اعمال تغ  ها ی فناور  ح ی صح  تی ر ی تا با مد رند ی شده قرار گ د ی تول 

 .  [ 11  ; 10] سازمان فراهم کنند   ی را برا 
محصولات و خدمات   جاد یشامل ا   ، ینوآور   . [ 12]   ها دارد در سازمان   ی به نوآور   یاب ی در دست   ی ات ی ح   ی نقش   ی، فناور 

بازار   ی ازها ی و رفع ن   ی تجار   یها حل توسعه راه   یهدفمند برا   ی ها ی وکار و فناور کسب   ی ها مدل   د،ی جد  ی ندها ای فر   د،ی جد 
 یاز عوامل   د، ی جد   ی ها ی و انتشار فناور   ی ، انتقال فناور ی توسعه فناور   ، ی فناور   ی ازها ی ن   یی شناسا .  [ 15-13]    است   ی فعل 

مناسب در  ی فناور  تی ر ی مد. [ 16]  کنند ی تحقق اهداف کمک م ی ها در راستا به سازمان  ی نوآور   ت ی ر یهستند که در مد 
آن  تی ر یو مد  ی به فناور   توجه . [ 18 ; 17]را به دنبال داشته باشد  ند ایمحصول و فر  ی بهبود نوآور  تواند ی سازمان م  ک ی 

به ز   ازمند ی ن   ، در سازمان   ،یانسان   ی روها ی شامل ن   ، سازمان   ک ی   ی فناور   ی ها ساخت ر ی است. ز   ی فناور   ی ها رساخت یتوجه 
 یها تست محصول، مهارت   ی ها شگاه ی آزما   ، ی اطلاعات، هوش مصنوع   ی ها، خدمات فناور افزارها، شبکه افزاها، سخت نرم 
 دی دانش و اطلاعات جد  د ی به تول   تواند ی سازمان م   ک ی در    ،خوب   ی فناور   رساخت ی ز   است.  ه و توسع   ق یتحق   ی ها بخش   ، ی فن 
 .[ 20  ; 19]   در سازمان کمک کند  ک ی استراتژ   ی نوآور  ی ندها ای فر   ی ارتقا   ی برا 

برا   ی ها ی توانمند   ی اب ی ارز   ا ی فناورانه سازمان    ی ازها ی ن   ن ی تخم  نوآور   ر یی تغ   ی ها فرصت   یی شناسا  ی آن  فناورانه،   ی و 
برا  ی ابزارها   با استفاده از   . [ 22  ; 21]   شود ی م   محسوب   ی فناورانه سازمان   ی ن ی در کارآفر  ی مهم   ار ی موضوع بس   یمناسب 

 شیافزاآن  یو توان رقابت  شودی م  ای فناورانه در آن سازمان مه  ی ن ی سازمان، امکان کارآفر کی  رانهفناو  ی ازها ی ن  ییشناسا 
مرحله آن   نی است که اولی  کاهش شکاف فناورانه، انتقال فناور   ی ها در راستا سازمان   ی ها ی از استراتژ   ی ک ی   .[ 11]   یابد ی م 

و   یی در سازمان شناسا   ی درست به   د ی فناورانه با  ی ازها ی ن .  [ 24  ; 23]   فناورانه در سازمان است   ی ازها ی ن   یی و شناسا   ی اب ی ارز 
 ، فناورانه  ی ازها ی ن  ی اب ی منجر شود. ارز  ی و انسان  ی مال  ی ها ه ی به اتلاف سرما  تواند ی م  صورت  ن یا  ر ی در غ  ؛ شوند ی بند ت ی اولو 
 ان ی و هم نقاط قوت و ضعف فناورانه سازمان را ب   پردازد ی فناورانه سازمان م   ی ها ت ی اولو  یی است که هم به شناسا   ی ند ای فر 
منظور جبران موارد نامطلوب لازم به   ی ز یر رنامه رقبا، ب   ر ی فناورانه سازمان با سا  ی ها ی سطح توانمند   سه ی تا با مقا   کند ی م 

 یتوسعه استراتژ   ،ی فناور   ی ها الزام   یی شناسا   ی ابزارها در راستا   نی تر از مهم   یک ی   ،فناورانه   یازها ی ن   ی اب ی ارز   .[ 25]  انجام شود 
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 یها نه یگز   ، ی انتقال فناور   ند ای در فر   توان ی ابزار م   ن ی از ا   ، نی است. بنابرا  ی انتقال فناور   ا ی کسب    ند ای فر   ل ی و تسه   ی فناور 
 .[ 26]  د کر استفاده    ازها ی ن  ی بند ت ی و اولو   نی گز ی جا 

 یازها ی ن برای بهبود مداوم  ی ز ی ر قرارگرفتن در چرخه رقابت، به برنامه  ی ها برا سازمان  شده، ن ییبا توجه به مطالب تب 
، محصولات تولیدی خود را به [27] شده کالای خود  تا بتوانند از طریق آن ضمن کاهش بهای تمام   دارند   از ی فناورانه ن 

به  نیاز مشتریان  گرفته در  از سوی دیگر بر اساس مطالعات صورت   . [ 28] ها برسانند  دست آن بهترین شکل و مطابق با 
سازوکارها و    ق ی فناورانه دچار مشکل هستند و ملزومات خود را از طر   ی ازها ی ن   یی کشور در شناسا   ع ی از صنا   ی ار ی بس ایران، 
کشور  ی داخل  ط ی با توجه به شرا   براین ابن . دهند ی به داخل انتقال م  ی صاحب فناور  ی از کشورها  ی انتقال فناور  ی ها کانال 

 ،مشکلات  نی ا   هشکا   برای   ع ی صنا   ل،ی دل   ن یهمراه خواهند بود. به هم   ی با مشکلات   ی انتقال فناور   ی ندها ی فرا  ها، م ی مانند تحر
ن   یی شناسا  ازمند ی ن  تول   یازها ی درست  و حل مسائل  از طر   ید ی فناورانه  مناسب هستند.   ی سازوکارها   ن یتدو   ق یخود 

 یازها ی ن  ن یتر و شناخت مهم   ک ی استراتژ   یز ی ر برنامه   نی در تدو   ران یها، به مد آن   ی بند ت ی فناورانه و اولو  ی ازها ی ن   ییشناسا 
برقرار   ا ت   آورد ی فراهم م  ی فرصت   ، فناورانه  ی ازها ی ن   یی شناسا   نی . همچنکند ی فناورانه کمک م  و   نی ب   وند ی پ  ی با  صنعت 

 تی که فعال   ی فناورانه در هر صنعت   ی ازها ی ن   یی حل مشکلات استفاده شود. در واقع، شناسا  ی نوآوران برا   ی ها ده ی دانشگاه، از ا 
خود و   ی ازها ی ها کمک کند تا با توجه به ن به سازمان  تواند ی م   یی شناسا ن ی برخوردار است. ا  یی بالا  ت ی داشته باشد، از اهم 

 یها ورده ا صنعت فر   نکه ی با توجه به ا   .ابند یدست    ی و به رشد و توسعه دائم   رند ی گ   در برابر رقبا قرار   رون، یب   ط ی مح  ن ی همچن 
فناورانه  ی ازها ی ن   ی اب ی پژوهش به ارز   ن ی در ا  شود، ی کشور محسوب م  یی غذا  ع ی صنا  نی تراز مهم  ی ک ی  زد، یاستان  ی کنجد 

 پرداخته شده است.  ی کنجد   ی ها ورده ا فر   دکنندگان ی صنعتگران و تول   ی رو ش یها، موانع و مشکلات پ آن   یی منظور شناسا به 
دارد.    ی اب ی و بازار   د ی به توسعه و بهبود روند تول  از ی مهم در کشور، ن   ع ی از صنا   ی ک ی عنوان  به   ی کنجد   ی ها صنعت فراورده 

حائز  ار ی صنعت، بس  ن ی و رشد ا  ت ی عنوان عامل مؤثر در موفق صنعت به  ن ی فناورانه در ا  ی ازها ی منظور، شناخت ن  ن ی ا  ی برا 
و   تی ف ی ک   ش یمانند افزا   ی شامل عوامل   ، ی کنجد  ی ها در صنعت فراورده   رانهفناو   یازها ی ن   نکه یاست. با توجه به ا   ت ی اهم 
 یها فراورده  ی ها به شرکت   تواند ی م  نه ی زم  ن ی پژوهش در ا   ، شود می و ...  د ی تول  ی ندها ایبهبود فر   ها، نه ی کاهش هز ، یی کارا 

 یز ی ر صنعت طرح  ن ی ا  شرفت ی پ توسعه و    ی برا  ی مناسب  ی ها ی فناورانه، استراتژ  ی ازها ی کمک کند تا با توجه به ن  ی کنجد 
و   یی در شناسا   تواند ی خطا، م   ل ی وتحل ه ی تجز   شرفتهی پ   ی ها از روش   ی ک ی عنوان  به  ی فاز   FMEAراستا، روش    ن ی کنند. در ا 

در این   . [ 29]   را ارائه دهد   ی تر ق ی دق   ج ی و نتا   د بهبود و دقت بخش  ، ی کنجد   ی ها فناورانه در صنعت فراورده   ی ازها ی ن   ل ی تحل 
ن   ن ی با استفاده از ا   پژوهش   جه،ی و در نت   شوند ی م   ل ی و تحل   یی شناسا   ی، کنجد   داتی فناورانه در حوزه تول   ی ازها ی روش، 
 ییتوانا همچنین  مناسب باشند و    ی ها ی فناور  ی به دنبال انتخاب و اجرا  توانند ی صنعت م   نی در ا   دکنندهی تول   یها شرکت 

شرکت  با  شناسا   گر ی د   یها رقابت  باشند.  داشته  ف   ی ازها ی ن   ییرا  صنعت  در  به   تواندی م   یکنجد   ی ها راورده فناورانه 
ا   دکننده ی تول   ی ها شرکت  اجرا   ن ی در  و  انتخاب  دنبال  به  تا  کند  کمک  بهبود   ی ها ی فناور   ی صنعت  و  باشند  مناسب 

ن   د ی تول   ی ندها ای فر  اساس  بر  طرف   ان ی مشتر   ی ازها ی را  از  دهند.  تحل   ی بررس  ، ی انجام  در صنعت    ی ازها ی ن   ل ی و  فناورانه 
صنعت، به  ن ی و توسعه در ا  ق ی تحق  نه ی ها کمک کند تا در زم و دانشگاه  ی قات ی به مراکز تحق  تواند ی م  ی کنجد  ی ها فراورده 

و   ی صنعت کمک کنند. با توجه به موضوع موردبررس   ن یبه توسعه در ا  جه، یفناورانه باشند و در نت   ی ازها ی دنبال پاسخ به ن 
 FMEAبا کاربرد روش    ی کنجد   ی ها فراورده   نعت فناورانه در ص   ی ازها ی ن   ل ی و تحل   یی شناسا   نه ی آن، پژوهش در زم   ت ی اهم 
م به   ی ضرور   ، ی فاز  عملکرد شرکت   تواند ی م   حاضر   پژوهش همچنین  .  رسد ی نظر  بهبود  ا   دکننده ی تول   ی ها باعث   نی در 

 ازی راستا، ن   ن ی در ا بنابراین  شود.    د ی تول   ی ندهاایو بهبود فر   ها نه ی محصولات، کاهش هز  یی و کارا   ت ی ف ی ک   ش یصنعت، افزا 
فناورانه   ی ازها ی ن   یی خطا، به شناسا   ل ی تحل   شرفته ی پ   ی ها حوزه، با استفاده از روش   ن ی در ا   ناست تا پژوهشگران و متخصصا 

 نیصنعت ارائه دهند. به هم   ن ی بهبود و توسعه ا  ی را برا   ی مناسب   ی ها حل بپردازند و راه   ی کنجد   ی ها در صنعت فراورده 
 یدر راستا   تواند ی برخوردار است و م   یی بالا   ت ی اهم صنعت، از    ن ی در ا  از ی موردن   ی ها ی دانش و توسعه تکنولوژ   ی منظور، ارتقا 

 صنعت مؤثر باشد.  نی ا   شرفتی توسعه و پ 
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 مبانی نظری

 فناوری
. کند ی م   فای ا   ی جوامع مدرن، نقش مهم   یو فرهنگ   یاجتماع   ،ی در توسعه اقتصاد   یعنصر اساس   کی عنوان به   ی فناور 

بهبود  ا ی   د ی کالاها و خدمات جد  د ی منظور تول اشاره دارد که به   یی ها ک ی ها و تکن تجربه   ندها، ایبه دانش، فر   ی اصطلاح فناور 
اطراف   ط ی با مح   ای بلکه با تعاملات پو   ست یجداگانه از جامعه ن   ی بخش   ی، ور . فنا شود ی کار گرفته م به   یکالاها و خدمات قبل 

ن  تغ   ، ی اجتماع   ی ازها ی و  و  تکامل  حال  مز به   ی فناور   ری ث أ ت   است.   ر یی در   ید ی تول  عی صنا   ی برا   ی رقابت   ی ت یعنوان 
 تیمز   ن ی به ا   ی اب ی دست   ی برا .  [ 30  ; 5] ه است  گرفت   قرار   ان ی ها و دانشگاهمتخصصان، دولت   مورد پذیرش   ی ا طورگسترده به 

 و  ی ات ی کنند ح  ت ی ر ی شکل آنها را مد   ن یبتوانند به بهتر   ع ی که صنا   یی ها راه   افتن ی خاص و    ی ها ی شناخت فناور   ، ی رقابت 
برخوردار    ی ا نده یفزا   ت ی موضوعات از اهم   نیآنها، ا   ی ها ی دگ ی چ ی و پ   ها ی سرعت توسعه فناور   ش یبا افزا .  [ 31] است    ی ضرور 

بحث   شروع   از   پیش   . [ 32]   شوند ی م  فناور   ی روشن   ف ی تعر  د ی با   ، ی هر  واقع   ی از  در   ف ی تعر  چ ی ه   ت، ی ارائه گردد. هرچند 
  ، ی ف ی وجود دارد. در تعر   ی از فناور   ی مختلف   فی تعار .  [ 33]   ت مربوطه مطرح نشده اس   ات ی در ادب   ی از فناور   یشمول جهان 
به  ف یتعر   ن ی. ا ی فن   ی ها روش   یر ی کارگ توسعه و به   ی برا   ازی انجام کار موردن   ی و چگونگ   یعبارت است از دانش فن   ی فناور 

 یاقتصاد  یی کوفا به ش   دنی رس   یبرا   تواند ی جامعه با منابع فراوان م   ک ی در    ی اشاره دارد. فناور   ی مصنوعات فن   ا ی ابزارها  
 استفاده گردد ی رفاه اجتماع  شی افزا  جه یو در نت  یی کارا  ش یافزا  ی گرا برا جامعه رقابت  ک ی در  ا ی   رد ی مورد استفاده قرار گ 

و  د ی موردنظر )تول  جه ی به نت ی اب ی دست  ی عبارت است از استفاده از اطلاعات لازم برا  ی فناور  ، ی گر ی د  ف ی در تعر . [ 30-32] 
با اس   ، ی ت ی ری مد   یها ک ی تکن   ،ی ساختار سازمان   د،ی تول   یندها ای و ابزارآلات خاص و بر اساس فر   ل ی از وسا  تفادهخدمات( 

مواد   آلات،ن یو کاربرد ابزارها، ماش داد  را توسعه    ی فناور   توانی م   ن ی همچن.  [ 32  ; 31]   ی اب ی بازار  ی ها و روش   ی مال   ی ابزارها 
 یفناور   ف یتعر   توان ی م   نی بنابرا .  [ 31] مختلف است    مسائل حل    ی کرد که هدف آن کمک به بشر برا   ف ی تعر  ییندها ای و فر 

به   ن یکرد. با ا   هی و محصول تجز   ی ده سازمان   ،ی دانش فن   ، ی افزار فن را به چهار عنصر سخت   نیکه ا   رسد ی نظر م حال، 
ارائه   د، قائل گرد   ز ی تما   ی عناصر و اهداف فناور   ن یکه ب   ی از فناور   ی سودمند   ف یشود و تعر   دنظر ی تجد   دی با   ی بند م ی تقس 

کمک کند تا با استفاده از آن، به بهبود   عی به صنا  تواند ی م   ی رقابت   تی مز   کی عنوان  به   ی فناور   ،ی طور کل به .  [ 33] گردد  
 ل،ی دل ن ی. به هم ابند ی بازار دست   ی ازها ی و متناسب با ن  تی ف ی محصولات با ک  دی تول  ن یراندمان و همچن  ش یو افزا  یی کارا 

و   ی ات ی ح   ع،ی صنا   دار ی و رشد پا   ت ی به موفق   دن ی رس   ی ها، برا آن   نه ی به   ت ی ر یو مد   از ی ن د مور   ی ها ی از فناور   ی ق ی شناخت دق 
 .است   ی ضرور 

 یفناور   ت ی ر ی مد 
  های از فناور   نه ی به   ی بردار و بهره   ا جر امنظور توسعه،  که به   شودی گفته م  ها ت ی از فعال  یا به مجموعه  ، ی فناور   تی ر ی مد 

 یندها ایفر   یاب ی نظارت و ارز   ا، اجر   ، ی ز ی ر شامل برنامه   ی فناور   ت ی ری . در واقع، مد شود ی ها انجام م ها و شرکت در سازمان 
که   یت ی اهم   لی حوزه به دل   نیا   . [ 34]   در سازمان است   ها ی از فناور   نهی به   ی بردار است و هدف آن بهره   ها ی مربوط به فناور 
 تیر ی شناخته شده است. در واقع، مد   ی اساس  ی ت ی ری مد   ی ها از حوزه   ی ک ی عنوان  ها دارد، به و شرکت   ع ی در توسعه صنا 

 یور بهره   ش ی و افزا  ها نه ی محصولات، کاهش هز   ت ی ف ی ها، بهبود ک و شرکت   ع ی صنا  شرفت ی توسعه و پ   ی ثر برا ؤ م   ی راه   ی فناور 
و  می مفاه  یاب ی و ارز  ی به بررس   ی ار ی بس  ی و پژوهش ی در مقالات علم  ل، ی دل  نی . به هم [ 35]   مختلف است یها ت ی در فعال 
 ییاست که شامل شناسا  ند ایشامل پنج فر   ی فناور   تی ر ی چارچوب مد  . شود ی پرداخته م   ی فناور   ت ی ری مختلف مد   ی ها روش 
و   ی بردار شده، بهره انتخاب   ی ها ی فناور   ی ساز کسان ی و   دی از آنها، خر   ت ی وکار، انتخاب و حما کسب   یبرا  د ی مف   ی ها ی فناور 

  یفناور   تی ر یمد .  باشد ی آمده م دست ه منافع و محافظت از دانش و تجربه ب   ری منظور کسب سود و سا به   های استفاده از فناور 
 ت ی ر ی مد  ل، ی دل   نی . به هم ست ا   ها ی از فناور   ی ر ی ادگ ی حفاظت و    ، ی بردار انتخاب، اکتساب، بهره   ، یی شناسا  ی ندها ای شامل فر 
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 دارد   ی ک ی نزد   ی همبستگ   ، ی نوآور   ت ی ر ی و مد   ی سازمان   ت ی ر ی مد  ک، ی استراتژ   ت ی ر ی با انواع مختلف دانش مانند مد   ی فناور 

بازار  ی ازها ی منابع درست و توجه به ن  ت یر یمد  ق، ی دق  ی ز ی ر برنامه   ازمند ی موفق ن  ی فناور  ت ی ر یمد  ، ی طور کل به . [ 34 ; 18] 
 .[ 36]   است  د ی جد   ی ها ی و فناور 

 فناورانه از ی ن 
فناورانه  یازها ی ن   ی بند ت ی و اولو  یی شناسا   - 1: ب ی ترت سه مرحله به  یمستلزم اجرا ، فناورانه ی ازها ی ن   شناسایی   ند ای فر 

و بر اساس  د ن شوی م  ها ی فناور  زی آم ت ی موفق  یا جر ا استقرار و  از  که مانع  ی موانع  لی وتحل ه ی تجز  - 2 مختلف یها در بخش 
 .[ 37  ; 22] شود  را شامل می   ها ی فناور   ی اجرا   ی بلندمدت برا   ا ی  مدت ان ی م  ی ز ی ر برنامه  - 3  دو مرحله قبل،  ی خروج 

با رعا   ت ی حائز اهم   ار ی فناورانه بس   ی ازها ی ن   یی شناسا   ند ای موانع در فر   ل ی وتحل ه ی مرحله تجز   ر ی مراحل ز   ت ی است و 
 که ممکن است مانع از استقرار و ی موانع مختلف  د ی در مرحله اول، با  : افت ی دست   ند ای فر  ن ی از ا  جه ینت   ن ی به بهتر توان ی م 
 یقانون   ،ی سازمان   ، ی فن   ،ی مال   ی ها ت ی شامل محدود   توانند ی موانع م   ن یشوند. ا   یی سا شوند، شنا   ها ی فناور   زی آمت ی موفق   ی ا جر ا 

 یها ت ی موانع را بر اساس اولو  ن ی ا  د ی نحو اقدام به رفع موانع کرد، با   ن یبتوان به بهتر  نکه ی ا   ی و ... باشند. در مرحله دوم، برا 
و  ا ی پو ی پوشش  ل ی ، تحل سوآت   س ی مانند ماتر  ی مختلف  ن از فنو  توان ی کار م  ن یا  ی مرتب کرد. برا  ها ی فناور  ی آنها در اجرا 

هر مانع، ع  رف   ی و برا   کرد   دا ی پ   ی مناسب   ی شده، راهکارها یی رفع موانع شناسا   ی برا باید    ... استفاده کرد. در مرحله سوم 
موجود،   ی ها ت ی آنها را با دقت و با توجه به محدود   دی باشد که با   ی اقدامات مختلف   یو اجرا   یز ی ر به برنامه   از ی ممکن است ن 

صورت  ند ایفر  ن ی ا  ی برا  ی منظم  ش ی و پا  یبررس   د ی شده، با یی . در مرحله چهارم، پس از رفع موانع شناساکرد  ی ز ی ر برنامه 
 ییشناسا  ندای فر  گر،ی. به عبارت د گردد  ت یر ی نحو مد  ن یبه بهتر   د،ی آ ش ی که ممکن است پ ید ی تا هرگونه مانع جد  رد ی گ 
 ید ی منظم و مداوم است تا هرگونه مانع جد   شیو پا   ی بررس   ازمندی است که ن   وستهی و پ   ای پو   ندای فر   کی   ،فناورانه  ی ازها ی ن 

عنوان به   ، ی فناور   ی ر ی کارگ اقدام و به   ی برا ی  ز ی ر مرحله برنامه  شود.   تی ر ی شکل مد   ن ی به بهتر  د، ی آ   شی که ممکن است پ 
 یلازم برا  ی ها ی ز یر برنامه  د ی مرحله، با ن ی است. در ا  ت ی حائز اهم  ار ی فناورانه، بس  ی ازها ی ن   یی شناسا  ند ای مرحله آخر در فر 

و  ی ز یر برنامه  ها،ت ی اولو ن ییع به ت  د ی مرحله، با ن ی در ا  گر، ی انجام شود. به عبارت د  ز ی آم ت ی و موفق  شرفته ی پ  ی فناور  ی اجرا 
 د ی مرحله، با   ن ی شود. در ا   ن یی تع   ی فناور   ی مربوط به اجرا  ی ها ت ی اولو  د ی شود. در ابتدا، با   ه پرداخت  ی فناور   ی نظارت بر اجرا 

ب   ی برا   ها ی شود که کدام فناور   ی دقت بررس به  ممکن است در    ها ی از فناور   ی مثال، برخ   رایسازمان ارزشمند هستند. 
ممکن است بهبود  ها ی از فناور  گر ی د  ی که برخ  ی باشند، در حال  د ی مف  ، عملکرد سازمان  ی ساز نه یو به  یی کارا  هبود ب  نه ی زم 

  یفناور  ی مربوط به اجرا  ی ها ی ز ی ر برنامه   د ی را به دنبال داشته باشند. در مرحله بعد، با  انی مشتر  ت ی و رضا  ی تجربه کاربر 
 ،ی زمانبند   ن ییمنابع، تع   ص ی تخص   ازها، ی ن ش یپ   ن یی ازجمله تع  ؛ شود   انجام   ی اقدامات مختلف   د ی کار، با  ن ی ا  ی . برا رد ی صورت گ 

در   ی فناور   ی اجرا   ی برا   از ی منابع و بودجه موردن   ا ی شود که آ   ی بررس   باید   مرحله   ن ی عملکرد. در ا   ی اب ی بودجه و ارز   ن یی تع 
 یاجرا  ی لازم برا   ی ها ی ز ی ر و برنامه   د د ر گ   نیی و تع  ی بررس   ی فناور   ی اجرا   ی زمانبند   د ی با   ن، ی . همچن خیر   ا ی دسترس هستند  

  ی ستم ی س دی کار با  نی ا ی شود. برا می توجه نیز   ی فناور  ی اجرا  شی عملکرد و پا  یاب ی مرحله، به ارز  نیآن انجام شود. در ا 
 رادیا   گونه نحو ممکن از آن استفاده کرد و هر ن یشود تا بتوان به بهتر   نیی تع   ی فناور   ی عملکرد اجرا   ی اب ی و ارز   شی پا  ی برا 

به   ییسرعت شناسا را به   ی فناور   ی و مشکل در اجرا  به   ی برا   ی ز یر مرحله برنامه   ،ی طور کل و رفع کرد.   یر یکارگ اقدام و 
 نیشود. در ا  ی ز یر آن برنامه   ی ها یی سازمان و توانا  ی ازها ی با دقت و با توجه به ن   دی است و با  تی حائز اهم   ار ی بس  ، ی فناور 

به  د ی با   ن، ی . همچن رد یآنها صورت گ   ی اجرا   ی لازم برا   ی ها ی ز ی ر شده و برنامه ن یی تع   ی فناور   ی ا اجر   ی ها ت ی اولو   د ی مرحله، با 
و رفع   ییسرعت شناسا به  یفناور  ی و مشکل در اجرا  رادی توجه شود تا هرگونه ا ی فناور  یعملکرد اجرا  ی اب ی و ارز  شی پا 

سازمان   ی ازها ی با دقت و با توجه به ن   د ی با  ی فناور   ی اجرا   یبرا   ی ز ی ر توجه داشت که مرحله برنامه   دی با   جه،یشود. در نت 
 یاب ی و ارز   شی به پا  دی با   ن،یانجام شود. همچن   زی آمت ی و موفق   شرفته ی پ   ی فناور   یاجرا   ی لازم برا   ی ها ی ز یر انجام شود و برنامه 
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شکل از   ن یعملکرد استفاده شود تا به بهتر   ی اب ی و ارز   ش یپا  ی برا   ی مختلف   ی د و از ابزارها و توجه ش   ی فناور   ی عملکرد اجرا 
 . [ 9]   د گرد   ی بردار نحو بهره  ن ی استفاده کرد و از آنها به بهتر  ها ی فناور 

در    ی رقابت   ت یمز   جاد یدر ا  یسازمان دارد. هرچه فناور   ک ی   یبا توسعه اقتصاد   ی م ی ارتباط مستق  ی،فناور   توسعه
آمد. در  جود خواهد  وه در آن سازمان ب   ی بر توسعه فناور   ی شتر ی داشته باشد، تمرکز ب   ی تری ات ی نقش ح  ،سازمان  کی

. در واقع  شود ی نم  تی اثر باشد، توسط سازمان حمای ب  ی رقابت  تی مز  جادیو ا  یر یپذرقابت   شیدر افزا   یمقابل اگر فناور 
ن سازمان   یآگاه نا از  م   یازها یها  موجب  خود  پ  شودی فناورانه  در  آن  نقش  ناد  شرفتی تا  شود.    دهیسازمان  گرفته 
سازمان    ینسب   یای بلکه مزا  کندی م   ییشرکت را شناسا  کی ساز  و مشکل  فیضع  یها تنها بخش نه   یفناور   یازسنج ین 

  تی ریرو مد  نی. از ا کند ی م   فای ها ا سازمان   اتیدر ادامه ح  ینقش مهم   یفناور   نیبنابرا   .[ 38]  کند ی م   رترا برجسته 
  یی مطرح است، شناسا   یفناور   تی ریکه در مد   یشده است. ازجمله مباحث   لی تبد ایاز مباحث روز دن  یک یبه   یفناور 

 فناورانه در صنعت است.    یازها ین 

 پژوهش نه یش ی پ 
به بررس 2024و همکاران )   یی رضا   در مطالعه   با استفاده از روش   ی دن ی نوش  د ی در صنعت تول   سک ی ر   ت ی ر ی مد   ی ( 

FMEA   که توجه به   دهدی نشان م  قی تحق   نی پرداخته شده است. ا   بدون قطعیت ط ی مح  کی در    ی فاز   یشناخت نقشه  و
در   یی جو محصولات و صرفه   ت ی ف ی در ک   ی بهبود   تواندی م   یی صنعت غذا   ی ها شکست   ی برا   مند نظام مناسب و    ت ی ر ی مد 
و   ی حالت خراب   لی تحل   سک، ی ر   ی اب ی ارز   ی برا  ی سنت   ی ها داشته باشد. ازجمله روش به همراه  را  افراد    ی و سلامت   ها نه ی هز 
تکن   یمبتن   کپارچه ی   کرد ی از رو   ی پژوهش فعل   . است  ( FMEA)   رات آنی ث تأ   شناختی فازیو نقشه    FMEAک ی بر دو 
 (FCM )   ها استفاده کرده است. با درنظرگرفتن شکست   ی بند و رتبه   ی اب ی دقت ارز   ش یافزا   ی برا   ی ا به صورت چندمرحله
صنعت   ی ها سک ی ر   تواندی روش م   نیها، ا شکست   نی ب   ی و روابط عل   بدون قطعیت ط ی مح   کی صنعت در    ک ی   ی ها سک ی ر 

بهتر از روش  اولو   این کند. در    ی اب ی ارز   ی سنت   ی ها را  عنوان به  FMEA ها توسط روش شکست   هی اول   ی بند ت ی پژوهش، 
 دیصنعت تول  ی ها سک ی است که ر  ی قات ی تحق  نیاز اول  یک ی مطالعه  ن ی. ا شده است استفاده ی ا چندمرحله  FCM ی ورود 

 یر یبهبود چشمگ  تواند که می   را درنظر گرفته است   ها سک ی ر   ن ی ب   ی کرده و روابط عل   ی اب ی ارز   ی ا صورت مرحله نوشابه را به 
 سهی و مقا   ی ب ی ترک   کرد ی رو   ن یبا استفاده از ا   ی بند رتبه   ج ی نتادر این پژوهش،  .  کند   جاد ی را ا   نعت ص   ن ی در ا   سک ی ر   ی اب ی در ارز 

. به اند افته ی چندگانه بهبود    ی ها ت ی و اولو است  دست آمده  به   ی تر ق ی دق   ی بند نشان داد که رتبه   ی سنت   ی ها آن با روش 
بهبود کنترل  ا ی کاهش    ی را برا   ی ر مؤث   ی گذاره ی سرما   مات ی تصم   توانند ی صنعت نوشابه م   رانی مطالعه، مد   ن ی ا  ج ی کمک نتا 

استفاده یافته با  تعدیل    FMEA( در پژوهشی به کاربرد 2023و همکاران )   1پدی  .[ 39]   صنعت اتخاذ کنند   ن ی ا   ی ها سک ی ر 
 لی شده از روش تحل نسخه اصلاح   کی ،  پژوهش   نی در ااند.  یی پرداخته مواد غذا   نی تأم   ره ی زنج  ی برا   نیماش   یر ی ادگ ی از  

رویکرد   نی ه است. ا ی شد غذا بررس   نی تأم   رهی زنج   ی ها ی خراب   ییشناسا   ی برا  (  FMEA)   رات آنیث تأ و    یعملکرد حالت خراب 
ی ن یب ش یپ و     FMEAحافظگی بردن بی ازبین   ی شده است که برا   جاد ی ا   ی ن ی ماش  ی ر ی ادگ ی مدل    ک ی با استفاده از    یافته تعدیل 

 نیکه ا   دهد ی نشان م این پژوهش    ج ی . نتا شود ی ( استفاده م ی احتمال و شدت خراب   سک، ی )ر  RPN ی ها ارزش   خودکار 
به   از ی را بدون ن  RPN ی ها ارزش   تواند ی دارد و م   ی سازگار   FMEA لی  با روش معمو   ی ب ی طور تقر به شده  روش اصلاح 
بر   سک ی ر   لی تحل   د ی روش جد   (، در پژوهشی به بررسی 2023و همکاران )   2ارسلان  .[ 40]  کند ی  ن ی ب ش یپ   یمداخله انسان 

از انجام . هدف  اند پرداخته سرد غذا    رهی خطرات در زنج   یاب ی منظور ارز به  ( DF FMEA)   شدهه ی تجز  ی فاز   یها مجموعه   هی پا 
روش سنت  ( DFS)   شده ه یتجز   ی فاز   ی ها افزودن مجموعه   پژوهش،   ن ی ا  و  حالت   ل ی وتحل ه ی تجز   ی به   یرات خراب ی ث تأ ها 
 (FMEA  )  در این پژوهش، .  اتخاذ گردد   ی تر سازنده   ی هام ی تصم   ، رندگانی گ م ی تصم   ناتوانیو    تی قطع با توجه به عدم   تا است
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، ی فن   ت ی ، خطرات قابل ل ی دارند و سپس خطرات تحو  ی بالاتر   ت ی اولو   ی، مال   رات خطرات نشان داد که خط   ی بند ت ی اولو 
 نیا   ی عمل   ر ی قرار دارند. تأث   ی تر ن یی پا   ی ها ت ی با اولو  ب ی ترت به ی  و خطرات اجتماع   ت ی ف ی ، خطرات ک ی ط یمح زیست خطرات  

ارز  نوآورانه  روش  در  ترج  سک ی ر   ی اب ی مطالعه  درنظرگرفتن  با  که  عدم   حات یاست  تصم ی قطعو   رندگان،ی گ م یت 
 رهی زنج   نهی در زم   سک ی ثر ر ؤ م  ت ی ری مد   ی برا  یچارچوب قو   کی و    کند ی م   ل ی را تسه   یشتر ی با اطلاعات ب   یی ها ی ر یگ م ی تصم 

- ی بخش خوراک   فناورانه   های ت ی قابل   ی بررس  ( در پژوهشی به 2023)   1کانالس- وارگاس   .[ 41]   کند ی سرد غذا فراهم م 
  ل ی تحل رویکرد  با استفاده از    ق، ی تحق   ن ی . در ا پرداختند   د ی جد   ی ها ی از فناور   ی بردار بهره   ی برا   ک ی مکز کشور    ی شاورز ک 

در سطح   ی مستقل، محدوده فناور   ی ها نمونه   یبرا   2سی وال  -کروسکال   آزمون با استفاده از    انسی و آزمون وار   یا خوشه 
نتا شدند   ی بررس   ک ی مکز  الات ی ا  ا   ج ی .  از    ی کشاورز - ی بخش خوراک های فناورانه  ت ینشان داد که قابل   ق ی تحق   نی حاصل 

خوشه از چهار   ن ی اول   : شده است   یی متفاوت شناسا های فناورانه  ت ی با قابل   الات ی سه خوشه از ا   . کم است   ی طور کل به   ک ی مکز 
در شمال و مرکز کشور   الت ی خوشه شامل ده ا   ن ی ل شده است. دوم ی بالا تشک های فناورانه ت ی در شمال کشور با قابل   الت ی ا 

 یی شناسا  تر ن ییپا های فناورانه  ت ی در وسط و جنوب کشور با قابل   الت ی ا   18  ت، ی متوسط است. در نها های فناورانه  ت ی با قابل 
  ی در کل کم است و در برخ   ک ی مکز   ی کشاورز -ی بخش خوراک های فناورانه  ت ی که قابل   دهد ی م   نشان   ج ی نتا  ن یاند. ا شده 

در    ها سک ی ر   ی اب ی ( به ارز 2021و همکاران )   3راثور   در پژوهش   . [ 42]   کندی م   دا ی بازتاب پ   ی خاص   ی مناطق واقع در نواح 
 یپژوهش، برا  نی پرداخته شده است. در ا یفاز  کور ی و و یعملکرد حالت خراب  ل ی غلات با استفاده از تحل  نی تأم  ره ی زنج 

شماره   ،ی سنت   ی عملکرد حالت خراب   ل ی استفاده شده است. در تحل   ی عملکرد حالت خراب   ل ی تحل   ک ی از تکن   ، سک ی برآورد ر 
 ،یروش سنت   ب ی از معا  ی برخ   ل ی . به دلشود ی محاسبه م   یی ( با ضرب احتمال وقوع، شدت و شناساRPN)   سک ی ر   ت ی اولو 
  کی استفاده شده است. تکن   سک ی عوامل ر   ی بند ت ی اولو   ی برا   ی فاز   تکنیک ویکور ، از  RPNمحاسبه    ی جا پژوهش به   ن ی در ا 

. شود ی استفاده م   ارها ی نسبت به مع   سک یعوامل ر   ی بند رتبه   ی که برا   است   ارهی چندمع   ی ر ی گم ی تصم   ک ی تکن   ک ی   ویکور 
 ،یع ی طب  ی ا ی دارد و پس از آن، بلا سک ی را بر ر  ر ی تأث ن ی شتر ی ب  ، فناورانه  سک ی که عامل ر  دهد ی پژوهش نشان م  ن یا  ج ی نتا 
 ان،ی مناسب قرار دارند. در پا   ی ساز ره ی ذخ  لاتی تسه   نبود و تدارک و    هی به مراکز ته  نداشتن ی در ارتباطات، دسترس   یتوان نا 

مانند صنعت   ی بر فناور   ی مبتن   ع ی . در صنا [ 43] است  شده    ی آمده بررس دست ه ب   ج ی اعتبار نتا   ت، ی حساس   ل ی با انجام تحل 
فناورانه و   ی ها ت ی قابل   ل،ی دل   نیوابسته است. به هم   د ی جد  ی ها ی ها در ارائه نوآور آن   ییها به توانا شرکت  ت ی خودرو، موفق 

 برفناورانه    ی ازها ی ن   ی اب ی با هدف ارز   ی راستا، پژوهش   ن ی . در ا کنند ی م   جاد یا   ی رقابت   ت ی مز   ک ی فناورانه    ی ازها ی ن   یی شناسا 
پژوهش،   ن ی ( ارائه شده است. در ا 2019و همکاران )  ی دون ی فر   وسته ی خودرو توسط پ   نی تأم   رهی زنج  ی ها ت ی اساس قابل 

و   ی آمار  ل ی ها از تحل آن   ل ی تحل  ی شده و برا  ی آور مصاحبه با کارشناسان صنعت خودرو جمع  ق ی از طر  از ی اطلاعات موردن 
 یها ی فناورانه، فناور  ی ازها ی ن  ی اب ی پژوهش نشان داد که در ارز   ج ی تا استفاده شده است. ن  ی اصل  ی ها مؤلفه  ل ی تحل  کرد ی رو 

فر  به  اجرا   ندها ای مربوط  سازمان   ی و  ساختار  فناور   ی آن،  توسعه  بوده   ن ی تر از مهم   ی و سطح  بنابرا [ 44] اند  عوامل   ن، ی. 
به   تواند ی ها م توسعه آن   زمینهفناورانه و تلاش در    ی ازها ی ن   ییشناسا  فناورانه و در   ی ها ت ی حداکثررساندن قابل بهبود و 

 کند.  نی را تضم   ی بر فناور  ی مبتن   ع ی صنا  ر یها در صنعت خودرو و سا شرکت  ی برا  ی رقابت   تی آوردن مز دست به  جه، ی نت 
)   مسه خ  همکاران  شناسا2017و  به  به   ی ازها ی ن   یی (  مدل فناورانه  قابل   ل ی تحل   ی برا  ی عنوان  در    ی فناور   ت ی سطح 

فناورانه ارائه شده است که هر بعد   ی ها ت ی بعد از سطوح قابل   9با    ی پژوهش، مدل   ن یاند. در ا پرداخته   یی پژوهشگاه فضا
م   ت ی وضع  مشخص  را  شکاف   کند ی شرکت  بررس   وجود م   ی ها و  نها د کن ی م   ی را  در  کاهش به   یی کارها راه   ت، ی .  منظور 

فناورانه در    ی ها کاهش شکاف   ی برا   ی متعدد   ی کردها ی رو . در این پژوهش،  فناورانه موجود، ارائه شده است   ی ها شکاف 
 ن ی ب  ات ی دانش و تجرب   ی گذار اشتراک به به  تواند ی دانش م   تی ر ی مد  ستم ی س  ک ی  جاد ی مثال، ا   برای   سازمان ارائه شده است. 

 
1 Vargas-Canales 
2  Kruskal–Wallis 
3 Rathore  
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 یقات ی تحق   ی ا ه ها و سازمان دانشگاه   ن یب   ی همکار   شی افزا   ن،ی فناورانه کمک کند. همچن   ی ها ت ی سازمان و بهبود قابل   ی اعضا 
محصولات،   ت ی ف ی ک  ش ی و افزا   د ی تول   ی ندها ایمنظور بهبود فر به   ان ی و مشتر  کنندگان ن ی با تأم   ک ی با صنعت، توسعه روابط نزد 

نوآور   ی مبتن   ی فرهنگ   جاد ی ا  ا   ق ی در سازمان و تشو   ی بر  به  ارائه پ   ی پرداز ده ی کارکنان   کی   جاد ی نوآورانه، ا  ی شنهادها ی و 
 کیو توسعه    ابد ی بهبود    ها ی از فناور   ی بردار و توسعه و بهره   ق ی تحق   ی ندها ای آن، فر   ق یپروژه که از طر   ت ی ری مد   ستم ی س 

 یکارها راه   گر ی ها در سازمان، از د توسعه و بهبود آن   ی راه برا نقشه   ک ی و ارائه    د ی جد   ی ها ی فناور   ی برا   ی برنامه راهبرد 
فناورانه در سازمان و بهبود   ی ها به کاهش شکاف   تواندی کارها م راه   ن یا   یر ی کارگ پژوهش هستند. به   ن یشده در ا مطرح 

 . [ 38]  سازمان کمک کند   ی توان رقابت   شی افزا   جه،یفناورانه و در نت   ی ها ت ی قابل 
است که   ی عنوان پژوهش   ،ی ور بهره   شیمنظور افزا به   لانکایکشور سر  ی برنج  داتی فناورانه صنعت تول   ی ازها ی ن   ی اب ی ارز 

 معضلاتصنعت با مسائل و  نی ا  ، ی فناور   راتیی . با توجه به سرعت رشد و تغ ند ا ده دا ( انجام 2015و همکاران )  ف جیچان 
 رهیاست که در کل زنج  معضلات نی فناورانه و همچن  ی ازها ی ن   یی شناسا پژوهش  ن یهدف ا  ل، ی دل  ن یهمراه است. به هم 

آوردن دست ه شده است. مرحله اول شامل ب   ل ی هدف، پژوهش از دو مرحله تشک   نیبه ا   یاب ی دست   ی آن وجود دارد. برا   نی تأم 
و   ی طراح   ندها، ای ر صورت ف محصول به   د ی صنعت و صنعتگران از نظر تول  ی فعل   ت ی از وضع   ی آمار   ی ها و داده   ی اطلاعات کمّ

محصولات است.  ی و خارج  ی محصولات و سهم بازار داخل  ت ی ف ی ک  آلات، ن ی ماش  ها، رساخت ی ز  ها، ی توسعه محصول، فناور 
 ها، ت ی محدود   یینامه و مصاحبه با خبرگان با هدف شناسا پرسش   قی از طر   ی ف ی ک   یها آوردن داده دست ه مرحله دوم شامل ب 

دسته بازار فروش، مواد  شش  پژوهش در  ی ها افته ی  ت، ی است. در نها  ی برنج  داتی ها بر صنعت تول آن   رات یو تأث  معضلات
هر   ی شده و برا   ی بند دسته   ن یتأم   رهی در کل زنج   ت ی و امن   ی سلامت   ، ی فناور   رات یو توسعه محصول، تأث   ی طراح   ه،ی اول 

 . [ 45] ارائه شده است   یی کارها قسمت راه 
رتبه   ی ازها ی ن   ی ن ی ب ش ی پ  و  کشاورز   ی بند فناورانه  صنعت  در  آن  با  مرتبط  پژوهش   ی عوامل  که   ی هند،  است 

انجام  2014) همکاران    1ان ی راماسوبرامان  ا ند ا ده دا (  پ   ن ی.  هدف  با  آ   یازها ی ن   ی ن ی ب ش ی پژوهش  پرکردن نده ی فناورانه   ،
منظور از  نیا  ی انجام شده است. برا کشور هند  ی حوزه کشاورز  در  ی فعل  ی ها ی روند فناور  یفناورانه و بررس  ی ها شکاف 

 . [ 46]  استفاده شده است   ی فناور   ی ن ی ب ش ی پ  ی نامه و مصاحبه برا پرسش   ی ها ابزار ی،  طوفان فکر   ک ی تکن 
(  2005)   2ای د ی اساس بِنِّت و وا   نیاست. بر ا   ی ها در سطح مل رقابت آن   یبرا   ی ا نه ی ها زم فناورانه بنگاه   ی ازها ی ن   رفع 

 یازها ی ن   ییشناسا   قی از طر  توانند ی ها چگونه م سازمان   نکه ی سؤال اول ا اند:  داده پاسخ به دو سؤال انجام    یبرا   ی پژوهش 
به توسعه   توانندی ها چگونه م است که شرکت   نی سؤال ا  نی کنند. دوم   عمل   فق ها، در صحنه رقابت مو فناورانه و توسعه آن 

 .  [ 47]  ابند ی دست    ی ناخالص داخل   د ی تول  شی رشد اقتصاد و افزا   جه ی و در نت  ی صنعت 
ارائه شده   وان ی کشور تا   شرفته ی فوق پ   ع ی فناورانه صنا   ی ازها ی ن   ی اب ی مدل ارز   ک ی (  1999چنگ و همکاران )   ی در پژوهش 

تا به   کند ی م   یبان ی پشت  ی رانتفاع ی غ   ی قات ی دولت از مؤسسات تحق   وان، ی در تا   ی ار ی کوچک و بزرگ بس   عی است. با وجود صنا 
به  ی اب ی مدل ارز   نی کند. ا  تی را حما   ع ی صنا   زی آمت ی ها کمک کند و توسعه موفق شرکت  نی و توسعه در ا   قی تحق   ی واحدها 

 نی . ا ابند ی کمک کنند تا به اهداف خود دست   ی د ی تول  عی دولت، به صنا  ت ی تا با حما  کندی کمک م  ی قات ی مؤسسات تحق 
 هیتجز ، ی د ی تول  ی ها ی فناور  ل ی تحل و  ه ی در سه مرحله انجام شده است: تجز  ی مطالعه مورد  کرد ی پژوهش با استفاده از رو 

 . [ 48] ی  توسعه فناور   ی ز یر برنامه   تی اهداف و در نها   ل ی و تحل 
 لی در اردب   1399در سال    پور ی است که شفقت و عل   ی آرتا، هدف پژوهش   یفناورانه گروه صنعت   ی ازها ی ن یی  شناسا 

ا   ده دا انجام   در  مهم   ن ی است.  ابتدا،  در  شناسا  ی ازها ی ن   ن یتر پژوهش،  رو   یی فناورانه  از  استفاده  با  و سپس    کرد ی شده 
 زانی فناورانه بر اساس م  ی ازها ی ن  ب، ی ترت  نی اند تا به ا شده  ی بند و رتبه  ی اب ی ، ارز مراتبی فرایند تحلیل سلسله  ی ر یگ م ی تصم 
 یها رنگ   ی فناور   ب ی ترت فناورانه به   ی ازها ی ن   ن یتر صنعت، مهم   ن ینشان داد که در ا   جی شوند. نتا   ی بند ه ب ها رت آن   ت ی اهم 

 
1 Ramasubramanian 
2 Vaidya 
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  یساز ( در کارخانه گندله 1397و همکاران )  ی گوغر  ی م ی که کر  ی در پژوهش  . [ 49]   ست ا  PVCنانو و   ی ها رنگ  ، ی چسب 
  یفناور   ی دانش   ی ها مقوله   یی به شناسا   ، ی فاز   FMEA ک ی د با استفاده از تکن دادن گل گهر انجام    ی و صنعت   ی شرکت معدن 

عوامل    ن یتر پژوهش، مهم   نیا   در فناورانه بود.    ی ازها ی ن   ی بند ت ی پژوهش، اولو   نی نوار نقاله پرداخته شد. هدف ا   ز یو ابزار تجه 
با علل خراب   ی دانش   ی ها و مقوله   یی زا شناسا شکست  . در پژوهش خمسه و شفقت [ 50]   استخراج شدند   ز ین   ی مرتبط 

نداشتن اشاره شده است.   یرقابت  تی منظور کسب مز در صنعت به  ها ی فناور  ی ر ی کارگه در ب  ت ی موفق  تی ( به اهم 1390) 
 یری کارگ ه ب   نبودن در موفق   یاز عوامل اساس   ی ک ی ها،  فناورانه بنگاه و استفاده از آن   ی ها ت ی و شناخت سطح قابل   ی آگاه 
 نی . در ا کند ی م   ن یی ها را تع آن   ی اجرا   ت یفناورانه و اولو  ی ها ت ی است که قابل   ی ابزار   ، ی فناور   ی ازها ی ن   ی اب ی رز است. ا   ی فناور 

بر ارز  با تمرکز  ن   ک ی   ، یفلز   ع ی سطح فناورانه صنا   ی اب ی پژوهش،  بر اساس   یبرا   یی کارها فناورانه ارائه شده و راه   از ی مدل 
  .  [ 51]  شکاف ارائه شده است  ن یکاهش ا 

 ییمختلف دارند و شناسا   عی در توسعه صنا   ی نقش مهم  ، فناورانه  یازها ی و ن   ی که فناور   دهندی نشان م  قات ی تحق   ن ی ا 
از سوی   مختلف کمک کند.   ع ی در صنا   ی رقابت  تی فناورانه و کسب مز   ی ها ت ی به بهبود قابل   تواند ی م   ازها ی ن   نی و توسعه ا 

دیگر بررسی تحقیقات مختلف در این پژوهش شواهدی مبنی بر شناسایی نیازهای فناورانه در صنعت محصولات کنجدی 
 عنوان نوآوری درنظر گرفت. توان به به محققان ارائه نداد که این موضوع را می 

 پژوهش  ی شناس روش 
ا   ی قرار دارد و از نظر هدف، از نوع کاربرد   ی ش ی ما پی   - ی ف ی توص   ی ها حاضر در زمره پژوهش   پژوهش  ن ی است. در 

 زد، ی استان    ی کنجد   ی ها نفر از خبرگان صنعت فراورده   34با    افته ی ساختار مه ی ن   های انجام مصاحبه ابتدا با  در  پژوهش،  
-ساختاریافته از طریق مطالعه پیشینه پژوهش جمع سؤالات مصاحبه نیمه  شدند.   یی صنعت شناسا  ن یفناورانه ا  ی ازها ی ن 

کنندگان های مختلف تولید، نیروی انسانی، مشتریان، فروش، تأمین آوری شده بود. در این سؤالات، تلاش شد تا از جنبه
گیری گلوله برفی شناسایی شدند. و غیره مصاحبه گردد. خبرگان موردمصاحبه در این بخش با استفاده از تکنیک نمونه

گیرند و سپس نفرات بعدی بر ابتدا تعدادی از خبرگان مورد مصاحبه قرار می   گیری گلوله برفی، در بر اساس روش نمونه 
یابد که نتایج . این مرحله یافتن خبره جدید تا جایی ادامه می [ 52] شوند شونده، تعیین می اساس نفرات قبلی مصاحبه 

به سمت اشباع نظری پیش رود.  آمده از مصاحبه دست به   لی نمودار تحل   ، ی فناورانهازها ی ن   یی سپس، پس از شناسا ها 
شدند. در ادامه، با استفاده از  ی بند طبقه   شده یی و عوامل شناسا  شد  می ترس  ی واره فناور با عنوان درخت  ی شکست فناور 

 ن ی نامه ب پرسش   ع ی با استفاده از توز   یی تا پنج   ی فاز   کرتی ل  فی عوامل بر اساس ط   کدام از هر   ت ی اهم   ،ی فاز   FMEA  کرد ی رو 
 یازها ی عوامل ن   ت،ی انجام شد. در نها   RPNها و محاسبه عدد  داده   کردن ی فاز ی د   لدست آمد. سپس، مراح ه خبرگان، ب 

 یپژوهش به بررس  ن ی فناورانه، در ا   ی ازها ین   یی شناسا  ند ای فر   ل ی تکم   ی برا شدند.    ی بند ت ی ، اولو RPNبر اساس عدد    ی فناور 
 قرار گرفت.   ی آن مورد بررس   ج ی خبرگان پرداخته شد و نتا  دیدگاه از عوامل با استفاده از    کی هر   ی برا   ی دانش   ی کارها راه 
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ان ا  مصاحبه

  یره ا  عا 

ت  یه و تحلیل ا  عا 

شناسایی نیازهای 
فناورانه

ارا ه  رس نامهترسی  در ت فناوری

فازی FMEAارا ه رویکرد 

 ایان

تحلیل نیازهای دان یارزیا ی

 
 . ژوهش  ی اجرا   یها گا    . 1شکل  

 هیتجز   کی ها، تکن آن   ن ی از مشهورتر   یک ی وجود دارد، که    سک ی ر   ی اب ی خطرات و ارز   یی شناسا ی برا   ی مختلف   ی ها روش 
منظور بالقوه شکست و آثار آن به   ی ها حالت   یی شناسا   ی کارآمد برا   ی روش، ابزار   ن ی شکست و آثار آن است. ا  ل ی و تحل 

ها و اثرات حالت   یاب ی ارز   ی برا   ی فاز   FMEAاز  .  [ 53]   باشد ی م   ده ی چ ی پ   ی ها ستم ی س  تی و امن   نان ی اطم   ت ی قابل   ش ی افزا 
برآورد   ی برا  ی لاد ی م  1963در سال   را  روش  ن ی( ا NASA)  کا ی آمر   یی سازمان هوا  . [ 54]  شود ی بالقوه شکست استفاده م 

  . [ 55] رد  ک  ی ابداع و معرف   شی ها ستم ی س   نانی اطم   ت ی قابل   ی ها ی ازمند ی ن 
 یروش، پارامترها   ن ی در ا .  [ 56] قابل استفاده است    ز یروش مهم است که با اطلاعات ناقص ن   ک ی   ی فاز   FMEAروش  
 FMEA  ند ای . فر شوند ی م  انی ب  ی فاز  ی رها ی صورت متغ ( به D)  صی ( و تشخ O(، وقوع ) Sشامل شدت )   سک، ی شاخص ر 

با    ، ی فاز  با ا  ی معمول   FMEAمشابه  استفاده شود و پس از   ی فاز   ی رها یاز متغ   د ی روش، با  ن یتفاوت که در ا   نی است 
 یچارچوب کل   . [ 58  ; 57]   شود ی استفاده م   کردن ی فاز ی د   ند ای از فر   ج،ی نتا  ی اب ی ز و ار   ی بررس  ی موردنظر، برا   ی محاسبات فاز 

 نشان داده شده است.  4در شکل    ی فاز   FMEAروش  
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 .[ 59]   ی فاز   FMEA  کرد ی رو   ی مراحل اجرا .  2شکل  

 هاافته ی 

فناورانه   ی ازها ی ن   ن یتر مهم   زد،ی استان    ی کنجد های  فراورده با خبرگان صنعت    ساختارمند مه ی ن   ی ها از مصاحبه   پس 
 نمایش  5که در شکل    تدوین شدندواره  درخت   ک ی به فرم  یبند پس از دسته   ازهای ن   نیشدند. ا   ییصنعت شناسا این  در  

 . داده شده است 
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نیازهای فناورانه

م اد او یه 
-کن د.

ماشین ها

تکن    ی و 
ا  ارها

فاک  ر ان انی

فاک  ر 
سازمانی

فاک  ر محی ی
   دگی محی ی

ر   ت محی 
دمای محی 

 رنامه ری ی

 م ز 

ارتبا ا  گروهی

عد  رعایت زمان  ندی حین کار
 ع  در  رنامه ری ی

عد  کن ر   ر فعا ی های  رنامه ری ی شده

عد   م ز  حین  دمت کارکنان 
 یر  ا ل ان  ا    دن دانش در   ش های م  ل 
عد  تکرار دوره های  م ز  حین  دمت

عد  ارتبا ا  گروهی مناسب  ین سر رست و تکن ین

ا رات ر ت  ی ا 

    ی 
عد  تامین  ه م    ت  ی ا 

.سرعت فر  دهی و  ر -عد  رعایت کا یبراسی ن در دس  اه فر  دهی و  ر  

عد  رعایت فرم  سی ن

عد  م ار  فنی، ت ر ی، عملی کافی
 ی د  ی حین کار  ا ت  ی ا 

.دما ی فر  دهی و  ر -عد  رعایت کا یبراسی ن در دس  ر  دهی و  ر 

.دمای   ت  اشنی-عد  رعایت کا یبراسی ن در دس  اه   ت  اشنی
.سرعت   ت  اشنی-عد  رعایت کا یبراسی ن در دس  اه   ت  اشنی

ا  ار   

ماشین ها

 را ی ا  ارها
نامناسب   دن و  ی کی ی ی ا  ارها

در دس ر  نب دن ا  ارها

SETUP کردن اش باه
کی یت  ایین و  را ی م اد او یه مکمل

ماشین   ت  اشنی

ماشین فر  دهی و 
 ر 

ماشین    ه  ندی
 یش از حد کند   دن سرعت دو ت
 یش از حد  ا    دن دمای دو ت

 یش از حد سری    دن سرعت دو ت

 اشد 25سرعت ن ار ن ا ه در ی  ا   یش از 
 اشد 25سرعت ن ار ن ا ه در ی  ا  کم ر از 

درجه  اشد 22دمای ی  ا   یش از 
درجه  اشد 4دمای ی  ا  کم ر از 

 افت محص    یش از حد ترد  اشد
 افت محص    یش از حد شل  اشد

ک    دن وزن محص    ه د یل کند   دن تی ه ها

زیاد   دن وزن محص    ه د یل کند   دن تی ه ها
از  ین رف ن فر  محص  

درصد   اشد5ر   ت  یش از 
رن   اشنی. س ید نب دن-کرمی   دن

می ان   ی که  ه شکر  ا افه می  د
 اشد 25سرعت   ت شیره کم ر از 
 اشد 25سرعت   ت شیره  ی  ر از 

دمای   ت شیره کم ر از حد اس اندارد  اشد
دمای   ت شیره  ی  ر از حد اس اندارد  اشد

 ع  کن د

رن  کن د

عصاری کردن کن د 
-فر وری او یه.

درصد رو ن کن د

درصد رو ن داش ن  46کم ر از 
درصد  رو ن داش ن 50 ی  ر از 

 یش از حد گ    دن کن د
 یش از حد تیره   دن کن د

ش ر   دن ارده
گ    دن ارده

 یش از حد تیره   دن ارده
.ز ر   دن-یکن ا ت نب دن  افت ارده

 ا    دن  یش از حد دمای ارده

 
 .ی کن د  ی ها در ت فناورانه صنعت فراورده   . 3شکل  

بعد گام  تع  ،یدر  از  ن   یها شاخص   نییپس  فراورده   یازها ی مختلف  صنعت  حوزه  در  و    یکنجد   یها فناورانه 
شامل احتمال    یفاز   FMEAروش    یورود  سیشد تا بتوان ماتر  یخبرگان طراح   یبرا   یانامه ها، پرسش آن   یبنددسته 

  ،یورود   یرها یمتغ  یخبرگان برا   تدست آورد. با استفاده از نظراه ب   را عوامل سکی و شدت ر  ییوقوع، شانس شناسا
  فیدرنظر گرفته شده است. جدول تعار   « ادیز   یل ی خ»و    «ادی ز» ،  «متوسط»،  «کم»،  «کم  یل ی خ»  یپنج عبارت کلام 
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یص و  شامل درجه وقوع، درجه تشخ  ،یورود   یرها یهرکدام از متغ  یبرا   یفاز   ریو مقاد   یکلام   یهامربوط به عبارت 
 درجه شدت ارائه شده است. 

 .نامه رسش   ی ورود  ی ها عن ان داده  ه   ی ک م   ی رها ی م    . 1جدو   

  م  یرهای 

 ک می 
 نماد 

 شده داده ت صیص   عدد فازی 
𝑶 𝑫 𝑺 

𝑪 𝑩 𝑨 
 شدت اثر خیلی کم  شناسایی غیرقابل  درصد   5تا    0 0 0 2 1 خیلی کم 

 شدت اثر کم احتمال کم در شناسایی درصد   10تا    5 1 3 5 2 کم 

 شدت اثر متوسط در شناسایی   50- 50احتمال   درصد   15تا    10 3 5 7 3 متوسط 

 شدت اثر زیاد  احتمال بالا در شناسایی درصد   20تا    15 5 7 9 4 زیاد 

 شدت اثر بسیار زیاد  قابل شناسایی  درصد   20بیش از   8 10 10 5 خیلی زیاد 

 
و در    ی طراح   یی ها نامه پرسش   ، ی کنجد   ی ها فناورانه در صنعت فراورده   ی ازها ی عوامل ن   ی بند و دسته   یی از شناسا  پس 

که در    یی تا پنج   کرت ی ل   ف ی از عوامل با استفاده از ط   ک ی هر   ر ی تأث   زانی خبرگان قرار گرفت تا نظر خود را درباره م   ار ی اخت 
ب   ی قسمت قبل معرف  ا   ان ی شد،  هستند.    سک ی شدت و شدت ر   یی احتمال وقوع، شناسا   امل ها ش نامه پرسش   ن یکنند. 

 نشان داده شده است.  4و    3،  2ها، در جداول  آن   ج ی از نتا   ی ا خلاصه 

 . فناورانه   ی ازها ی نظر  برگان در م رد اح ما  و  ع ع امل ن   . 2  جدو  

 34 بره   ⋯ 4 بره   3 بره   2 بره   1 بره   ع امل 

 5 7 9 ⋯ 1 3 5 0 0 2 5 7 9 3 5 7 درصد روغن داشتن   46کمتر از  

 5 7 9 ⋯ 1 3 5 1 3 5 3 5 7 3 5 7 درصد روغن داشتن   50بیشتر از  

 0 0 2 ⋯ 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 بودن کنجد بیش از حد گس 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
 3 5 7 ⋯ 0 0 2 0 0 2 0 0 2 1 3 5 های آموزشی حین خدمت تکرارنشدن دوره 

نبود ارتباطات گروهی مناسب بین سرپرست و 
 تکنسین 

5 3 1 2 0 0 7 5 3 5 3 1 ⋯ 2 0 0 

 5 7 9 ⋯ 5 7 9 3 5 7 5 7 9 3 5 7 دمای محیط 

 1 3 5 ⋯ 3 5 7 3 5 7 1 3 5 3 5 7 رطوبت محیط 

 . فناورانه   ی ازها ی ع امل ن   یی شناسا   اح ما  نظر  برگان در م رد    . 3جدو   

 34 بره   ⋯ 4 بره   3 بره   2 بره   1 بره   ع امل 

درصد روغن   46کمتر از  
 داشتن 

2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 ⋯ 2 0 0 

درصد روغن   50بیشتر از  

 داشتن 
2 0 0 2 0 0 2 0 0 5 3 1 ⋯ 2 0 0 

 1 3 5 ⋯ 0 0 2 0 0 2 1 3 5 0 0 2 بیش از حد گس بودن کنجد 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
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 34 بره   ⋯ 4 بره   3 بره   2 بره   1 بره   ع امل 

های آموزشی تکرارنشدن دوره 

 حین خدمت
10 10 8 9 7 5 10 10 8 10 10 8 ⋯ 10 10 8 

گروهی مناسب نبود ارتباطات  

 بین سرپرست و تکنسین 
9 7 5 10 10 8 9 7 5 10 10 8 ⋯ 9 7 5 

 1 3 5 ⋯ 5 7 9 5 7 9 1 3 5 3 5 7 دمای محیط 

 1 3 5 ⋯ 3 5 7 0 0 2 0 0 2 1 3 5 رطوبت محیط 

 . فناورانه   ی ازها ی ع امل ن      ی نظر  برگان در م رد شد  ر .  4جدو   

 34 بره   ⋯ 4 بره   3 بره   2 بره   1 بره   ع امل 

 8 10 10 ⋯ 5 7 9 8 10 10 1 3 5 8 10 10 درصد روغن داشتن   46کمتر از  

 1 3 5 ⋯ 5 7 9 1 3 5 1 3 5 3 5 7 درصد روغن داشتن   50بیشتر از  

 8 10 10 ⋯ 3 5 7 3 5 7 3 5 7 5 7 9 بیش از حد گس بودن کنجد 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

آموزشی حین های  تکرارنشدن دوره 
 خدمت 

2 0 0 5 3 1 2 0 0 5 3 1 ⋯ 2 0 0 

نبود ارتباطات گروهی مناسب بین 

 سرپرست و تکنسین 
7 5 3 9 7 5 5 3 1 7 5 3 ⋯ 9 7 5 

 0 0 2 ⋯ 3 5 7 0 0 2 3 5 7 1 3 5 دمای محیط 

 5 7 9 ⋯ 3 5 7 5 7 9 5 7 9 3 5 7 رطوبت محیط 

 
  احتمالاحتمال وقوع،    ی فاز   نی انگی آمده از مرحله قبل، م دست ه ب   جی و نتا   ی روابط فاز در ادامه پژوهش و با استفاده از  

 داده شده است.  ش ی نما   5آمده، در جدول دست ه ب   ج ی از نتا  ی محاسبه شد. قسمت   سک ی و شدت ر   یی شناسا 

 .یورود   ی هاداده   ی فاز   ن ی ان  ی م   . 5جدو   

 
 جیگرفت. نتا   مورد استفاده قرار   شدن ی فاز ی قسمت قبل پس از د   ج ی نتا  RPN  ی محاسبه عدد قطع   برای رحله بعد  م   در 

 آورده شده است.   6مرحله در جدول    ن ی ا 

 ( Sشد  ری   )  ( Dشناسایی ) اح ما    ( Oاح ما  و  ع )  نیازهای فناورانه 

 6.12 8 8.94 0.53 1.59 3.53 3.26 5.21 7.21 داشتن درصد روغن   46کمتر از  

 3.18 5.06 6.94 0.47 1.41 3.35 2.68 4.62 6.62 داشتن درصد روغن   50بیشتر از  

 4.56 6.44 7.79 0.59 1.76 3.71 1 2.18 418 بودن کنجد بیش از حد گس 

 5.15 7.03 8.26 0.44 1.32 3.26 1.44 2.79 4.79 بودن کنجد تیره بیش از حد  

 4.91 6.79 8.03 5.68 7.62 8.62 3.21 5.15 7.15 شوربودن ارده 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
 1.26 3.38 4.26 2.68 4.62 6.56 3.47 5.47 7.47 دمای محیط 

 2.91 4.79 6.62 1.24 2.53 4.47 3.88 4.88 6.88 رطوبت محیط 
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 . RPN ا محاسبه عدد    ی فناور   ی ازها ی ن   ی ا  ی ارز   . 6جدو   
ت 
او  ی

ی 
 ند

 

R نیازهای فناورانه 
P

N
  

ی 
  ع

 

ت 
او  ی

ی 
 ند

 

R فناورانه نیازهای  
P

N
  

ی 
  ع

 

 26 385.62 نبودن بافت ارده )زبر بودن( یکنواخت  1
دهی و  نشدن کالیبراسیون در دست فرم رعایت 

 دهی و برش( برش )دمای فرم 
125.51 

 27 334.67 درصد باشد   5رطوبت بیش از   2
نشدن کالیبراسیون در دستگاه پخت  رعایت 

 چاشنی )دمای پخت چاشنی( 
123.45 

 117.93 بافت محصول بیش از حد شل باشد 28 279.17 بودن ارده شور   3

 116.38 باشد  25سرعت نوار نقاله در یخچال بیش از   29 261.29 باشد  25سرعت پخت شیره بیشتر از   4

5 
بودن و  ریزی به دلیل فصلی ضعف در برنامه 

 تنوع محصول 
 114.03 شدهریزی برنامه های  نداشتن بر فعالیت کنترل  30 214.29

 31 212.89 باشد  25سرعت نوار نقاله در یخچال کمتر از   6
دهی  نشدن کالیبراسیون در دستگاه فرم رعایت 

 دهی و برش( و برش )سرعت فرم 
104.54 

 32 212.35 نشدن فرمولاسیونرعایت  7
نبود ارتباطات گروهی مناسب بین سرپرست  

 و تکنسین 
102.36 

 101.33 های مختلف بودن دانش در بخش غیرقابل انتقال  33 206.59 درجه باشد   22یخچال بیش از  دمای   8

 93.76 شود میزان آبی که به شکر اضافه می  34 205.49 نشدن زمانبندی حین کاررعایت  9

 92.57 درصد روغن داشتن   46کمتر از   35 200.63 خرابی ابزارها  10

 90.24 ردن اشتباه ک  SETUP   36 197.69 تجهیزات موقع  نشدن به تأمین  11

 85.27 دمای محیط  37 195.21 در دسترس نبودن ابزارها  12

 83.10 رطوبت محیط  38 183.55 گس بودن ارده  13

 82.75 رفتن فرم محصولازبین  39 179.52 بالابودن بیش از حد دمای ارده  14

 78.38 بیش از حد بالا بودن دمای دوخت  40 179.20 استاندارد باشد دمای پخت شیره کمتر از حد   15

 77.63 بافت محصول بیش از حد ترد باشد 41 176.38 کیفیتی ابزارها بودن و بی نامناسب  16

 69.53 ندیدن حین خدمت کارکنان آموزش  42 173.50 بودن )سفیدنبودن( رنگ چاشنی کرمی  17

 56.76 بیش از حد سریع بودن سرعت دوخت 43 144.54 استاندارد باشد دمای پخت شیره بیشتر از حد   18

 55.99 درصد روغن داشتن   50بیشتر از   44 142.65 دقتی حین کار با تجهیزات بی  19

20 
نشدن کالیبراسیون در دستگاه پخت  رعایت 

 چاشنی )سرعت پخت چاشنی( 
 53.69 های آموزشی حین خدمت تکرارنشدن دوره  45 142.59

 51.67 ها زیاد بودن وزن محصول به دلیل کندبودن تیغه  46 142.57 نداشتن مهارت فنی/ تجربی/عملی کافی  21

 47 141.50 بودن ارده بیش از حد تیره  22
کیفیت پایین و خرابی مواد اولیه مکمل )مثل 

 روغن دستگاه( 
49.06 

 47.65 کندبودن سرعت دوخت بیش از حد   48 139.32 باشد  25سرعت پخت شیره کمتر از   23

24 
بودن وزن محصول به دلیل کند بودن  کم 

 ها تیغه 
 16.15 بودن کنجد بیش از حد تیره  49 135.39

 43.20 بودن کنجد بیش از حد گس  50 130.02 درجه باشد   4دمای یخچال کمتر از   25
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عامل  50 ، یمحصولات کنجد  دات یصنعت تول ی فناور  ی ازها ی ن   ی اب ی مشخص است در ارز  6طور که از جدول همان 
رو   یی شناسا  از  استفاده  با  بالاتر کنواخت ی شدند.    ی بند رتبه   ی فاز   FMEA  کرد ی و  ارده،  بافت  ر   ن ینبودن    سکی عدد 

 شیقرار گرفت. پس از آن، رطوبت ب   د یی مورد تأ  زی ( را به خود اختصاص داده است که در مصاحبه با خبرگان ن 385.62) 
به   ز ی گرفتند. در ادامه ن  قرار  د یی مورد تأ  279.17و  334.67 سک ی ر  ی با عددها   ب ی ترت درصد ارده و شوربودن آن به  5از 

 تهپرداخ  RPNهمچون نظرات خبرگان و عدد    یی ارها ی بر اساس مع  ی دانش   مقوله   پنجاه   نی منتخب از ب   ی دانش   مقوله   پنج 
 شده است. 

  افت ارده  نب دن کن ا ت یاو :    ی فناور  از ی ن 

  سک ی عدد ر   نی بالاتر   ، بافت ارده   نبودن کنواخت ی   ، ی محصولات کنجد   دات ی صنعت تول   ی فناور   ی ازها ی ن   ی اب ی ارز   در 
های این بخش از یافته پژوهش با یافته .  ییشد تأ   ز یرا به خود اختصاص داده است که در مصاحبه با خبرگان ن   385.62

باشد زیرا در این پژوهش بیان گردیده است که فقدان یکنواختی راستا می( به نوعی هم 2011و همکاران )   1پژوهش تیائری 
گردد تا تولید نهایی محصول با توجه به های مختلف برنج و حبوبات سبب می در محصولات تولیدشده حاصل از فراوری 

یکنواخت یکنواخت  این  اصولاً  و  گردد  همراه  معضل  با  محصول  و نبودن  نهایی  محصول  کیفیت  کاهش  سبب  نبودن 
گردد. از سوی دیگر در این پژوهش نیز بر اساس نظرات خبرگان در این های مختلف می رفتن مشتریان در حوزهازدست 
ی  ا   نبودنکنواخت حوزه،  و  ارده  م   ی زبر   جاد یبافت  آن  عوامل   ی ناش   تواندی در  ک   ی از  کنجد،   تی ف ی همچون  نامطلوب 

باشد  دی تول   ند یفرآ   ی ها دستگاه   ناکارآمدی   ای   ییکنجد و محصول نها   ی مناسب برا   ی نگهدار   طی شرا   نکردن ت ی رعا   ارده 
( و  2010و همکاران )   2های گیوملیا مایرگرفته در این بخش، این موارد در پژوهشبر اساس مرور مطالعات صورت   . [ 60] 

بودند  ( نیز به 2021)   3واسکز- فیگوروآ  بر اساس مرور مطالعات صورت [ 62  ; 61] نحوی بررسی شده  گرفته و همچنین . 
 یمرغوب برا   هی اول   مواد شود و از    ژهیمحصول توجه و   ت ی ف ی به ک  د ی مشکلات با  ن یرفع ا   ی برا   نظرات خبرگان در این بخش، 

.  د د ر گ  ی بررس  د ی همواره با   ،یی محصول نها   د ی تول   ا ی استفاده    ی کنجد برا   ی نگهدار   ط ی شرا ن، یآن استفاده شود. همچن   ه ی ته 
ارده،   د ی منظور تولبه   ن،یشوند. همچن   ی بررس  ی از نظر فن   دی با  د، ی از تول   پیش   زی ارده ن   د ی تول   ندای موجود در فر   ی ها ستم ی س 
 استفاده شود.   شرفته ی پ   ی ها ی از فناور   د ی با 

 درصد    5از    ش ی دو : ر   ت     ی فناور  از ی ن 

محصولات  ت ی ف ی با ک   د ی عامل مؤثر در تول  ن یعنوان دوم به  ،ی د ی محصولات تول  ا ی درصد در کنجد   5از  ش یب  رطوبت 
این موضوع در پژوهش کومار نیز مورد بررسی و توجه قرار گرفته است زیرا شده است.    یی توسط خبرگان شناسا   ی کنجد 

منجر به   تواند ی ازحد م ش ی که رطوبت ب   دهد ی و نشان م   کند ی م   ی کنجد را بررس   ی ها انبار دانه   ی دار ی رطوبت بر پا   ر ی تأث 
(  2019)   4از سویی دیگر در پژوهش مکانن  . [ 63]   محصول شود   تی ف ی و کاهش ک   یچرب   ونیداس ی ها، اکس رشد قارچ   ش ی افزا 

. از سویی [ 64] شده است کنجد برجسته  ی ها دانه  ت ی ف ی حفظ ک  ی مناسب برا  ی نگهدار  ط ی کنترل رطوبت و شرا  ت ی هم ا 
 نی ، خبرگان بر ا همچنین در این پژوهش . ند ا ده کر  دیی تأ  را عامل  نی ا  تی خبرگان اهم دیگر پس از مصاحبه با خبرگان، 

 ن ی کنترل ا   ن ی است بنابرا   ی د ی محصولات تول   ا ی کنجد    ی ها دانه   ی نگهدار   ط ی مربوط به شرا   ، ازحد ش ی باورند که رطوبت ب 
مشکل   ن ی در حل ا   تواند ی م   یی غذا   ع ی در صنا   ت ی ف ی در سازمان است. مسئول کنترل ک  ی انسان   ی رو یحضور ن   ازمند ی عامل ن 

 عمل کند.  ی به عنوان عامل مؤثر 

 
1 Tiwari 
2 Giumlia-Mair et al. 
3 Shao & Hao . 
4 Mekonnen 
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 س  : ش ر  دن ارده ی فناور  از ی ن 

. در رد ی گ ی کنجد صورت م  ی شو شست   شود،ی کنجد که با استفاده از نمک و آب انجام م  ی کن پوست  ندای پس از فر 
در   . شود ی م  ی د ی تول  ند ای صورت، کنجد شور وارد فر  ن یا  ری کنجد با آب فراوان شسته شود؛ در غ  ی شور   د ی مرحله، با ن ی ا 

منظور حل این مشکل، تحقیقات مختلفی باشد. به حقیقت شوربودن ارده، حاصل از فرایند تولید محصولات کنجدی می 
شائو  پژوهش  )   1ازجمله  همکاران  می 2020و  نشان  فراورده (  شوری  که  به دهد  و  کنجدی  از های  ناشی  ارده  ویژه 

گیری است. در این پژوهش بیان شده است که استفاده از حداقل نشدن کامل دانه کنجد پیش از دماگیری و روغن شسته 
کننده باشد تواند به کاهش حجم شوری در دانه بدون پوست کنجد کمک مقدار خاک رس در هنگام خیساندن کنجد می 

نامیکی[ 65]  شده در منظور کاهش مزه شوری احساس ( نشان داده شده است که به 2007)   2. همچنین در پژوهش 
توان از مقداری آبلیمو قبل از دمادهی به کنجد بدون پوست استفاده کرد. از سوی دیگر با مصاحبه فراورده کنجدی می 

مانند استفاده از حداقل مقدار نمک و آب ممکن،   یی راهکارها با خبرگان پژوهش در این بخش مشخص گردیده است  
آب و   ه ی و تصف   ونی لتراس ی ف   یها ستم ی مانند س   یمدرن   ی ها ی آب شور، استفاده از تکنولوژ   ی جا به   ن یر ی استفاده از آب ش

. [ 66]  کنجد، استفاده کرد  ی کن پوست  ند ای از نمک و آب در فر  نه ی آموزش به کارکنان و اپراتورها در خصوص استفاده به 
 ن،ی کنجد شود. همچن   ی باعث کاهش شور   تواند ی کنجد م   ی کن پوست   ند ایاستفاده از حداقل مقدار نمک و آب ممکن در فر 

برا   ی جا به   ن ی ری استفاده از آب ش   ن،یکنجد کمک کند. همچن   ی به کاهش شور   تواند ی کنجد م   ی شستشو   ی آب شور 
 ندای شده در فر آب استفاده   ی از شور   تواند ی آب م   هی و تصف   ونی لتراس ی ف   یها ستم ی مانند س   یمدرن   ی ها ی از تکنولوژ   اده استف 

از نمک   نهیکنجد کمک کند. آموزش به کارکنان و اپراتورها در خصوص استفاده به   ی و به کاهش شور   دکاه ب   ی کن پوست 
 یشور  نکهی آن شود. با توجه به ا   ی کنجد و کاهش شور   ت ی ف ی ک   هبود باعث ب   تواند ی م   ز ی کنجد ن   ی کن پوست   ند ای و آب در فر 

 ندای کنجد در فر  ی کاهش شور  ی برا  یی بگذارد، استفاده از راهکارها  ر یشده تأث دی ارده تول  یی نها   ت ی ف ی به ک   تواند ی کنجد م 
از   تی ف ی و کنترل ک   ت ی ف ی ک  ن ی تأم  ن، ی کمک کند. همچن  ان ی مشتر   ت ی رضا   ش ی و افزا  ت ی ف ی به بهبود ک  تواندی م   ی کن پوست 

محصولات  ت ی ف ی به بهبود عملکرد و ک  تواند ی مهم است و م  ار ی ارده، بس  د ی تول  ی ندها ای فر  ی تمام  ش ی و آزما  ی اب ی ارز  ق ی طر 
 کمک کند. 

 25از      ر ی     ره ی   ار : سرعت   ش ش   ی فناور  از ی ن 

با   د ی در تول   رهی سرعت پخش ش  و   ی ور کار از چند جهت بهره   نی باشد. ا   ازی از حداقل سرعت موردن   شتر ی ب   دی ارده 
 شودی تر انجام م کوتاه  ی دوره زمان  ک ی ارده در  دی تول  ره، یسرعت پخش ش  شی با افزا  : بخشد ی محصول را بهبود م  ت ی ف ی ک 

افزا   د ی خط تول   ی ور بهره   ش ی افزا   ی که به معن  کرد.    د ی تول   ی دوره زمان   ک ی در    توان ی است که م   یی احدها تعداد و   ش ی و 
 رهی سرعت پخش ش  ش ی مثال، با افزا  ی را کاهش داد. برا   د ی تول  ی ها نه ی هز   توان ی م   رهیسرعت پخش ش   ش یبا افزا   ن، ی همچن 

انجام داد و    ره ی از ش   ی بهتر   ل ی وتحل ه ی تجز   توان ی م همچنین  استفاده کرد.    ی کمتر   ه ی و مواد اول   ی انرژ   زان ی از م   توان ی م 
 یا گونه به   د ی ارده با   د ی در تول  ره یسرعت پخش ش   ن، ی باشد. بنابرا  ی بالاتر   ت ی ف ی ک   ی دارا   یی مطمئن شد که محصول نها

 تی ف ی ک   ن یتضم   ی برا   . ابد ی کاهش    دی تول   یها نه ی هز   ن یو همچن   ابد ی بهبود    ،محصول   ت ی ف ی و ک  ی ور شود که بهره   م ی تنظ 
صحت   د ی با  د، ی است. قبل از شروع تول   ت یحائز اهم   ار ی است، بس   ی ها و واحد فن که مرتبط با عملکرد دستگاه   ی عامل   د،ی تول 

 یدانش و مهارت لازم برا  ن،یشود. همچن   ض ی تعو  ای   ری و در صورت وجود مشکلات، تعم   د د ر گ  ی ن یو بازب   یها بررس دستگاه 
 تیف ی محصولات با ک   دی تول   ی لازم را برا   مات ی تا بتوانند تنظ   ردی قرار گ ها  دستگاه   ی ها اپراتور   ار ی در اخت  دی با ها  دستگاه   می تنظ 

به نوعی با  این بخش از یافته   بالا انجام دهند.  و همکاران    3های پژوهش کوستادینوویچ ولیچکوفسکا یافتههای پژوهش 
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ها راستا است زیرا در این پژوهش اشاره گردیده است که استفاده از موارد مختلفی که بتوان از طریق آن ( هم 2015) 
 شدت کمکقبول به سرعت استخراج شیره از کنجد را بالا برد خواهد توانست به تولید یک محصول دارای کیفیت قابل 

وری کنجد مانند ا نیاز به تمیزکاری و نگهداری منظم تجهیزات فر   کنند. همچنین در این پژوهش بیان گردیده است که 
همچنین در این .  تواند کیفیت محصولات تولیدی را افزایش دهد می گیری  های روغن کن و دستگاه گیر، برشته پوست 

لوب تواند منجر به آلودگی، طعم نامط موقع تجهیزات می به  نشدن که تجمع پسماند یا تعمیر پژوهش اشاره گردیده است 
  .[ 67]  های کنجد، روغن و سایر محصولات شود و کیفیت پایین دانه 

 25ش  : سرعت ن ار ن ا ه کم ر از   ی فناور  از ی ن 

ای دارد.  اهمیت ویژه   ، تجهیزات و خطوط تولید  رات، برای تولید محصولات با کیفیت بالا، مدیریت نگهداری و تعمی 
های ناگهانی و توقفات تولید توانند از خرابی ای و تعمیرات پیشگیرانه می های دوره دهند که بازرسی مطالعات نشان می 

های روغنی  وری دانه ا ها که در بسیاری از صنایع غذایی ازجمله فر برای مثال، در خصوص نوار نقاله . [ 68]   جلوگیری کنند 
ای و تعمیرات های دوره کند که بازرسی توصیه می  شوند، انجمن تولیدکنندگان مواد غذایی آمریکا مانند کنجد استفاده می 

. [ 69]   ها در نوار نقاله جلوگیری شود های سازنده انجام شود تا از ایجاد عیوب و نقص پیشگیرانه بر اساس دستورالعمل 
موقع قطعات فرسوده و معیوب با استفاده از قطعات یدکی علاوه بر این، مشاهدات میدانی نشان داده است که تعویض به 

از سوی دیگر، حضور .  اصل و مرغوب، نقش مهمی در حفظ کارایی و عملکرد مطلوب تجهیزات ازجمله نوارهای نقاله دارد 
موقع مشکلات و معایب احتمالی در خطوط تولید کمک تواند به شناسایی به ها می دیده در سازمان ناظران فنی آموزش 

تواند به ارتقای  ند. این امر می ک د و از طریق هماهنگی با واحد نگهداری و تعمیرات، اقدامات اصلاحی لازم را پیگیری  ن ک 
 . [ 70]   محصولات و کاهش ضایعات منجر شود کیفیت  

 ی ر یگ جه ی نت 

خود  ی حفظ بقا   ی ها را بر آن داشته است تا برا سازمان   ،ی رقابت   ط ی مح   ک ی  جاد ی ا   و  ی روزافزون علم و فناور   راتیی تغ 
ها محسوب ها و شرکت سازمان   ی اصل   ات یاز جزئ   ها ی باشند. امروزه، فناور   ی رقابت   ت ی به دنبال کسب مز  ،ی ط ی شرا  نی در چن 

رقبا باشد.   نی اندازها در ب به اهداف و چشم   دنی سازمان و رس   ییرشد و شکوفا   ساز نه ی زم   تواندی ها م و توجه به آن   شوندی م 
 یفناورانه، گام  یازها ی ن  یی فناورانه است. شناسا   ی ازها ی ن  یی در سازمان، شناسا  ها ی توجه به فناور   ییابتدا   ی ها از گام   ی ک ی 

 دات ی فناورانه در صنعت تول  ی ازها ی ن  یی شناسا  ، پژوهش نی فناورانه در سازمان است. هدف از ا  ی ها ی ر یگ م ی مؤثر در تصم 
ها، به آن   ل ی و تحل   ه یها و تجز خبرگان، با انجام مصاحبه   م ی ت   ل ی منظور، پس از تشک   ن ی ا   ی است. برا   ی محصولات کنجد 

با   ییمورد شناسا   50صنعت پرداخته شد که در مجموع    نی فناورانه در ا   ی ازها ی ن   ن یتر استخراج مهم  شد. پس از آن، 
 ازهای ن  ن ی اخبرگان  شدند.   ی بند ، رتبه RPNو بر اساس عدد    ل ی وتحل ه ی تجز   ، عوامل   ن یا   ، ی فاز   FMEA  کرد ی رو   از استفاده  

 نیارتباط ب   ی خبره، به دنبال برقرار   م ی به ت   یی ها نامه . پس از آن، با ارائه پرسش دند ر ک   د یی و تأ   ی بررس   را ها  آن   ی اب ی و ارز 
 ازهای ن   ن ی را در مورد ا   ی دانش   های مقوله خبرگان خواسته شد تا  از  .  م ی ها بود آن   از ی شده و دانش موردن یی شناسا   ی ازها ی ن 
 زدی در استان    یکنجد   داتی فناورانه در حوزه تول   ی ازها ی ن  ، ی فاز   FMEA پژوهش، با استفاده از روش   نیدر ا   کنند.   انی ب 

 یازها ی ن  یی رو هستند، شناسا ه ها روب در کشور ما با آن   ع ی ناکه ص   ی متنوع   معضلات اند. با توجه به  شده  ی اب ی و ارز   یی شناسا 
ن   جی نتا   باشد.   ع ی صنا  شرفت ی رشد و پ   ساز نه ی زم   تواند ی ها م رفع آن   ی فناورانه و تلاش برا  فناورانه   ی ازها ی نشان داد که 

فناورانه بر اساس عدد   ی ازها ی ن   ن یتر مهم   بی ترت ارده به   ی درصد کنجد و شور   5از    ش ی بافت ارده، رطوبت ب   نبودن کنواخت ی 
RPN   شده است.  ازها ی ن  ن یبه نقش دانش در حل ا   ی نگاه م ی ن  ن، ی . همچن ند هست 
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بندی نیازهای مرتبط با طعم و ذائقه مشتریان دسته بندی ابتدایی، نیازهای فناورانه بیشتر در زمره  با توجه به دسته 
از یافتهمی  بخشی  با  . همچنین، [ 71] راستا است  ( هم 2016و همکاران )  1های پژوهش میرشوند. این یافته پژوهش 

بخش تولید فراورده  با  بعدی  از نیازهای فناورانه  بخشی  با  نیز  یافته پژوهش  بسیار مرتبط است که این  های کنجدی 
 . [ 72] راستا است (، هم 2014و همکاران )   2های پژوهش ترایتلریافته 

پژوهش زمان  نی ا  ت ی محدود  نی تر پژوهش و انجام مصاحبه با خبرگان، مهم   ن ی مورداستفاده در ا  کرد ی با توجه به رو 
درخت   ل ی تشک   ، هاآن   لی وتحل ه ی فناورانه، تجز   ی ازها ی ن   ییمنظور شناسا ها به خبره و انجام مصاحبه   می ت   ل ی بوده است. تشک 

بر بوده است. ارائه هرچه بهتر زمان   ی ند ای فر   ، ی دانش   ی ازها ی ن   یی ت شناسای و در نها   ی فاز  FMEA انجام محاسبات   ی، فناور 
وکار در  کسب روزنبودن دانش فنی صاحبان  توان به به های پژوهش می از دیگر محدودیت است.    ی اف ک زمان    ازمندی ن   ،ج ی نتا 

داد که در آن سایر محققان خارجی، هایی را در برخی از موارد مورد توجه قرار می صنایع اشاره کرد که این موضوع ریسک 
فازی مورداستفاده در این   FMEAهای توانایی بهبود در سالیان گذشته را بررسی کرده بود. همچنین در تکنیک  ریسک 

شد که این موضوع، محدودیت پژوهش میزان امتناع نسبت به پاسخ در برخی از خبرگان در هنگام مصاحبه دیده می 
 استفاده از روش فازی مورداستفاده در این پژوهش بوده است. 

 پیشنهادها کاربردی 
های صنعت فراورده فناورانه    ی ازها ی رفع ن   ی برا   ی ت ی ر ی و مد   ی کاربرد   شنهاد ی پ   تعدادی   ، های پژوهش حاضر براساس یافته 

های پیشرفته و بهبود فرایندهای تولید، استفاده از فناوری شامل    ا ه شنهاد ی پ   نی مطرح شده است. ا کنجدی استان یزد  
، شده حاصل   ج ی با توجه به نتا   هستند.   ی ارده و توسعه دانش و فناور   ی اصلاح بافت ارده، کنترل رطوبت کنجد، کاهش شور 

و بهبود   شرفته ی پ   ی ها ی با استفاده از فناور   زد ی در استان    ی کنجد   ی ها فراورده   ی د ی تول  ی ها که شرکت   شود ی م   شنهاد ی پ 
و عملکرد محصولات خود را تجربه  ت ی ف یدر ک  ی فناورانه خود را برطرف کنند و بهبود  ی ازها ی بتوانند ن  دی تول  ی ندها ای فر 

 شرفتهی پ  ی ها ی ارائه شده است. استفاده از فناور   ی و عملکرد محصولات کنجد   تی ف ی با هدف بهبود ک  شنهاد ی پ  ن یکنند. ا 
باعث   تواندی م   نیز  دی تول   ی ندها ای کمک کند. اصلاح فر   دی تول   یندها ای فر   تی ف ی و ک   یور به بهره   ی اد ی تا حدود ز   تواند ی م 

  ی ل ی ابزار تحل   ک ی عنوان  به   ی فاز   FMEAاستفاده از روش    ن، ی همچن   شود.   د ی تول   ی ها نه ی و کاهش هز   ی ور بهره   ش ی افزا 
ارائه راه   ی ازها ی ن   یی ها در شناسا به شرکت   تواند ی قدرتمند، م  بهبود عملکرد کمک کند.   ی برا   نه ی به   ی کارهافناورانه و 
به اهم همچنین   به دنبال که سازمان   شود ی م   شنهاد ی پ  ی رقابت   ت ی عامل کسب مز   ک ی عنوان  به   ی فناور   ت ی با توجه  ها 

خود، خدمات و محصولات   یندها ای فر   ی ساز نه ی مؤثر باشند و با به   یرقابت   ط ی مح   جاد ی و ا   شرفته ی پ  ی ها ی استفاده از فناور 
به   ترت ی ف ی باک  به و  دهند.   انی به مشتر   نهی صورت  ارده    اصلاح   ارائه  پ   ی ک ی بافت  برا   ی کاربرد   ی ا ه شنهاد ی از   یاست که 

شده از ارده استفاده و مقدار استفاده   ون یدر فرمولاس   ر ییمانند تغ   یی ها بافت ارده، از روش   نبودن کنواخت ی از    ی ر ی جلوگ 
  اه شنهاد ی پ  نی کند. ا  جاد ی ا   را  در بافت ارده   ی بهبود   تواندی م   ت ی ف ی و کنترل ک  دی تول   ندای فر   یبررس   ن،ی. همچن شود ی م 
 ندای در فر   ی ور بهره   ش ی به کاهش هدررفت مواد و افزا   ن یشود و همچن   ی کنجد   دات ی تول   ت ی ف ی ک   ش یباعث افزا   تواند ی م 

 ق ی بافت ارده ارائه شده است. اصلاح بافت ارده از طر  نبودن کنواخت ی منظور رفع مشکل  به   شنهاد ی پ  ن یا   کمک کند.  د ی تول 
 شنهادی پ   در   کمک کند.   ی و تنوع محصولات کنجد   ت ی ف ی به بهبود ک   تواند ی م   د ی تول   ی ندها ایو فر   ونی در فرمولاس  ر یی تغ 

 توانی منظور، م  نی ا  ی برا است.  کنجد  ت یف ی حفظ ک  ی مهم برا  ی از راهکارها  ی ک ی ، کنترل رطوبت کنجد   کاربردی دیگر
محدوده رطوبت مجاز استفاده کرد. با کنترل رطوبت،   نیی کنترل رطوبت و تع  ی مانند استفاده از ابزارها   یی ها از روش 

 ت ی ف ی منظور حفظ ک به   شنهاد ی پ   نی ا   . ابد ی ی در بافت و خلوص کنجد کاهش م  ر یی تغ و احتمال    شود ی کنجد حفظ م   ت ی ف ی ک 
به بهبود   تواند ی و مداوم رطوبت کنجد م   قی ناخواسته در بافت آن ارائه شده است. کنترل دق   رات ییاز تغ   ی ر یکنجد و جلوگ 

 
1 Mir et al. 
2 Traitler et al. 
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است که  ی کاربرد  ی ا ه شنهاد ی از پ گر ی د  یک ی  ز یارده ن  ی شور   کاهش  کمک کند.  ی محصولات کنجد  ماندگاری و  ت ی ف ی ک 
مانند استفاده از آب   یی ها از روش   توان ی ارده م  ی کاهش شور   ی . برا شود ی م   ی کنجد   دات ی تول  ی کل   ت ی ف ی باعث بهبود ک 

به کاهش   تواندی م   تی ف ی و کنترل ک   دی تول   ندای فر   ی بررس   ن،یاستفاده کرد. همچن   ی نمک مصرف   زان یشده و کنترل م ه ی تصف 
با اجرا   ی شور  هدررفت مواد کاهش    زان ی و م   رود ی بالا م   ی کنجد   دات ی تول   ت ی ف ی ک   ا، ه شنهاد ی پ  ن یا   ی ارده کمک کند. 

بهبود ک   شنهاد ی پ   ن ی ا   . ابد ی ی م   قی ارده از طر   ی ارائه شده است. کاهش شور   ی و تنوع محصولات کنجد   ت ی ف ی با هدف 
کمک   مصرف ارده   تی قابل   شی و افزا   ی به کاهش تلخ   تواند ی م   ی نمک مصرف   زانی و کنترل م   شدهه ی استفاده از آب تصف 

فناورانه مطرح شده  ی ازها ی رفع ن  ی راهکارها برا  نی تر از مهم  ی ک ی عنوان  به  ی آخر، توسعه دانش و فناور  شنهاد ی پ  در  کند. 
 یها توسعه دانش   ت، ی ف ی و کنترل ک   د ی آموزش فنون تول   د، ی تول   ند ای بهبود فر   توان ی م   ی توسعه دانش و فناور   ی است. برا 

منظور توسعه به   شنهاد ی پ   ن ی داد. ا   شنهاد ی را پ  یکنجد   دات ی تول   حوزهمربوط به    یها و کنفرانس   نارها ی روز و شرکت در سم 
آموزش فنون   د، ی تول   ی ندها ای ارائه شده است. با بهبود فر   ی کنجد   ی ها فراورده   دی در حوزه تول   ی دانش و فناور   ی و ارتقا 

   . افت ی دست   دی تول   یها نه ی و کاهش هز  ی ور بهره  ش یافزا   د، ی تول   ت ی ف ی به بهبود ک  توان ی م   تی ف ی و کنترل ک   د ی تول 
ریزی رشد واحدهای مرتبط، اقدام عنوان متولی برنامه ها به گردد تا خوشه محصولات کنجدی در استان پیشنهاد می 

تواند به انسجام روند شناسایی نیازهای فناورانه دهی ستاد و برنامه رصد نیازهای فناورانه کند. این موضوع می به شکل 
استفاده  ابزار  مسیر  این  در  کند.  می کمک  مطالعه  این  در  فناورانه شده  نیازهای  تبدیل  همچنین  باشد.  مؤثر  تواند 

ای که الزامات بازار، فناوری، سرمایه و منابع انسانی مرتبط دیده شود از گونه های توسعه فناوری به شده به نقشه شناسایی 
ها اجرایی حل رفع و استقرار راه ای برای  اند اما هیچ برنامه هاست که برخی از این نیازها شناسایی شده ضروریات است. سال 

 نشده است. 
فازی و با   FMEAگردد تا مطالعاتی با ترکیب ابزارهای مختلف با  در راستای تکمیل نتایج این پژوهش پیشنهاد می 
نتایج و گسترش دامنه کاربرد آن  ابزارها شامل هدف تقویت روایی  ها مورد توجه پژوهشگران قرار گیرد. ازجمله این 

سازی ریاضی ازجمله  بندی و تعیین سهم و وزن عوامل شکست، مدل گیری چندمعیاره برای اولویت های تصمیم روش 
برای هدف برنامه  برای تبدیل گذاری بر روی میزان شکست ریزی آرمانی و فراآرمانی  ها، ابزار گسترش عملکرد کیفیت 

نیازهای فنی و ارتباط  به  برای دسته دادن آن عوامل شکست  با مشخصات محصول، مدل کانو  بندی میزان ضرورت ها 
 باشد. ت به عوامل شکست می پرداخ 

 د، ی تول  تی ف ی ک  ی ، ارتقا یکنجد های فراورده  دی در حوزه تول  یو تخصص  یدانش فن  شی افز ا  ، ا ه شنهاد ی پ نی ا ی با اجرا 
ارتباطات    جاد ی امکان ا  ، ی با توسعه دانش و فناور   ن، ی . همچند ی آ ی دست م به   د ی تول  ی ها نه ی و کاهش هز   ی ور بهره   ش ی افزا 

صنعت کمک این به توسعه  تواند ی که م  شودی فراهم م  ی کنجد  دات ی مرتبط با تول ی ها مان ها و ساز صنعت، دانشگاه  ن ی ب 
 یکنجد   دات ی مرتبط با تول   ی ها ها و سازمان صنعت، دانشگاه   ن یب   ی به همکار   از ی ن   ا، ه شنهاد ی پ   نی ا   ی اجرا   ی کل، برا   در   کند. 

 حاصل شود.   ی کنجد   های فراورده   د ی تا بهبود در حوزه تول  باشدمی و توسعه    قی تحق   ند ای تمرکز بر فر   نی و همچن 
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