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 چکیده
های تولیدی، داشتن چیدمان  وری در سازمان یکی از مسائل مهم جهت کاهش اتلاف و به دنبال آن افزایش بهره

ور کردن  رو قرار دادن الگو تفکر ناب به بهره توانند با پیش ها می سازمانباشد.  تولیدی روان و درست می
هدف از این تحقیق، ارائه  تولید نمایند.چیدمان جریان تولید پرداخته و محصولات نهایی را با حداقل اتلاف 

ترین الگوی چیدمان جریان  گیری مدیران صنایع در امر انتخاب مناسب مدلی جهت کمک به فرآیند تصمیم
با در نظر گرفتن معیارهای سطح موجودی،  تولید از لحاظ میزان اتلاف در واحدهای تولیدی است؛ لذا این امر

ها براساس  حمل و نقل، زمان تحویل و کیفیت محصول انجام گرفته است. برای ارزیابی و انتخاب چیدمان
این سیستم، امتیاز هر یک از   معیارهای ذکر شده از سیستم استنتاج فازی استفاده شده است. ورودی

بدست آمده و خروجی آن میزان اتلاف هر  ANPت، که با روش های جریان تولید در هر معیار اس چیدمان
 Matlabافزار  جهت شبیه سازی سیستم استنتاج فازی ارائه شده از نرمهای جریان تولید است.  یک از چیدمان

ترین  استفاده شده است. در نهایت چیدمان محصولی با اختلاف کمی نسبت به چیدمان گروهی )سلولی(، کم
ترین چیدمان جریان تولید ناب برای شرکت مورد  به خود اختصاص داده و به عنوان مناسب میزان اتلاف را

 مطالعه انتخاب شده است.

استنتاج   : اتلاف، چیدمان محصولی، چیدمان فرآیندی، چیدمان گروهی )سلولی(، سیستمکلیدی گانواژ
 فازی
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 مقدمه

ریزی و کنترل بوده که به لحاظ  های برنامه ترین سیستم سیستم تولید ناب یکی از پیشرفته

های برتر  های جامع مدیریتی، در صدر سیستم ریزی جامعیت و تحت تأثیر قرار دادن سایر برنامه

شود، به مفهوم تولید  تولیدی قرار گرفته است. تولید ناب که با نام سیستم تویوتا شناخته می

آلات و مواد کمتر است. در تولید ناب  های انسانی، ماشین شتر با صرف زمان، فضا، فعالیتبی

ها و ضایعات و همچنین به حداکثر رساندن  هدف اصلی به حداقل رساندن کلیه اتلاف

حذف (. 6451)اسدی و همکاران،باشد  وری از تسهیلات، منابع انسانی و سرمایه می بهره

توان ارائه کرد،  ترین توصیفی است که در رابطه با تولید ناب می ترین و عمومی اتلاف ساده

اند در این  هایی که در رابطه با تولید ناب ارائه شده ها و مدل زیرا تمامی تعاریف، توصیف

شین( ترین بیان به هر فعالیتی )انسان یا ما مورد اشتراک نظر دارند. اما اتلاف چیست؟ در ساده

آفریند )یا ارزش  گردد که جاذب و مصرف کننده منابع است ولی ارزشی نمی اطلاق می

کند:  ها را چنین فهرست می اتلافاوهنو، آفریند(.  متناسب با منابع مصرف شده را نمی

محصولات معیوب، تولید بیش از اندازه کالاهای غیر ضروری، حمل و نقل غیر ضروری 

نتظار نیروی کار برای ملزومات یا برای تحقق فعالیتی در بالا دست کالاها، مواد و قطعات، ا

ای دورتر  جریان، موجودی کالاهایی که منتظر انجام پردازش بیشتر یا مصرف در فاصله

و همکاران، دو مورد ووماک . هستند، پردازش غیر لازم، حرکت غیر ضروری نیروی انسانی

ند که عبارتند از: کالاها و خدماتی که به نیاز ا دیگر به موارد هفت گانه فوق اضافه کرده

گردند.به  گویند، تجهیزات و امکاناتی که به نحوی بهینه استفاده نمی مصرف کننده پاسخ نمی

شود که انجام آن موجب افزایش ارزش  اتلاف به هر چیزی اتلاق میهانتر، و بلک قول 

های موج ناب  ایجاد کننده ک،بلکند. به زعم  گردد ولی مشتری بابت آن پرداخت می نمی

ها( به دو اصل زیر بنایی اعتقاد واقعی داشتند، یکی این که در صنعت باید کلیه  )یعنی ژاپنی

باشد. از دیدگاه  ها نیروی انسانی می ها حذف شود و دیگر این که سرمایه اصلی سازمان اتلاف

حد لازم: اتلاف از طریق  باشد: تولید بیش از اتلاف شامل موارد زیر میسوزاکی وکوچران، 
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ها در تولید  ها: اتلاف به دلیل وجود نقص تولید خیلی زیاد یا خیلی زودتر از موعد مقرر، نقص

گردد، حمل و  کاری یا دور انداختن محصول می که موجب افزایش هزینه از طریق دوباره

یکاری نیروی کار: نقل: اتلافات از طریق جا به جایی چند گانه و غیر ضروری مواد و قطعات، ب

اتلاف به واسطه انتظار کارگر برای ماشین یا مواد، موجودی: اتلاف به واسطه به وجود آمدن 

های اضافی مرتبط با موجودی مازاد، همچنین مدیریت فضا، مواد، افراد اضافی مرتبط با  هزینه

فرآیند: این موجودی مازاد، حرکت: اتلاف از طریق جا به جایی غیر ضروری نیروی کار، 

 (.6411های غیر ضروری فرآیند )توکلی،  اتلاف از طریق گام

تواند بسیار موثر و تعیین کننده در امر  با توجه به مطالب ذکر شده یکی از مسائلی که می

کاهش و یا حذف اتلاف در یک سیستم تولیدی مورد توجه قرار گیرد، نحوه چیدمان 

صنایعی در حد قابل ریان تولید، صاحبان تسهیلات در یک واحد تولیدی است. چیدمان ج

 باشد که قادر به کاهش و یا حذف اتلاف در واحدهای تولیدی خود هستند.ور می قبولی بهره

توان به عنوان یک موضوع استراتژیک در نظر گرفت که تأثیر  لذا مسئله طراحی چیدمان را می

از اینرو  .(Yang and Hung, 2007)بسزایی در عملکرد سیستم تولیدی خواهد داشت 

ور کردن چیدمان جریان تولید  رو قرار دادن الگو تفکر ناب به بهره توانند با پیش ها می سازمان

چهار نوع چیدمان پایه جانمایی )الگوی چیدمان جریان تولید( وجود دارد: خود بپردازند.

 ی(لچیدمان محصولی، چیدمان فرآیندی، چیدمان موقعیت ثابت، چیدمان گروهی )سلو

(2007 .,Drira et al) . با توجه به این که عمدتاً در صنایع تولیدی از سه الگوی چیدمان

جریان تولید یعنی: چیدمان محصولی، چیدمان فرآیندی و چیدمان گروهی )سلولی( استفاده 

شود، لذا به بررسی این سه الگوی چیدمان در ارتباط با اتلاف موجود در یک سیستم  می

 پرداخت. تولیدی خواهیم

چیدمان محصولی: این نوع چیدمان اساساً برای تولید محصولاتی با تعداد زیاد و فرآیندهای 

رود. به طور کلی، در تولید به روش جریان متوالی، تولید انبوه و  تولیدی مشابه به کار می

نوع های مهم و کلیدی این  کنند. ویژگی ای از چیدمان محصولی استفاده می فرآیندهای دسته

باشد، که باید برای تولید انجام  چیدمان، نحوه استقرار تجهیزات براساس توالی عملیاتی می
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شوند. بر این اساس محصولات در یک مسیر متوالی از یک بخش به بخش بعدی انتقال 

آلات  بندی عملکردی از ماشین یابند. چیدمان فرآیندی: چیدمان فرآیندی شامل یک گروه می

شود. بنابراین فرآیند تولید هر محصول،  دهند، می یی که کار مشابهی انجام میها و یا فعالیت

کند. چیدمان گروهی )سلولی(: در واقع ابتدا  جریان مواد را در چیدمان فرآیندی تعیین می

آلات شوند و سپس نحوه استقرار تجهیزات و ماشین واحدها بر حسب تشابه دسته بندی می

زاده، شود )متقی و حسین ا که شامل اجزای مشابه هستند تعیین میه مزبور به هر یک از دسته

6411 .) 

 

 پیشینه تحقیق

 6551دهد که از سال  بررسی پیرامون مقالات و کتب چاپ شده در زمینه تولید ناب نشان می

تاکنون مقالات متعدد و متنوعی در رابطه با این موضوع منتشر شده که خود حاصل تحقیقات 

ت که در این باره صورت گرفته است. اما نکته قابل توجه این است که در رابطه ای اس گسترده

توان به مطالعاتی که با مبحث چیدمان ناب کار زیادی صورت نگرفته است. به عنوان نمونه می

 Pattanaik and, 2009(، پاتنایک و شارما )Hu et al,. 2000)توسط هو و همکاران 

Sharma( شاهین و جانتین ،)2010 ,Shahin and Janatyan الکس و همکاران ،)

(2010 .,Alex et alزونگ ،)-زی و شیائو-( 2011یو ,Zong-ze and Xiao-yu ،)

 Zhenyuan,. 2011(، ژانیون و همکاران )Sundin et al,. 2011ساندین و همکاران )

et al( و بازن و همکاران )2012 .,Bouzon et al زات به بهبود طرح چیدمان تجهی( روی

تجزیه و تحلیل انواع  کاردوزا،و  داسیلواصورت گرفته اشاره کرد. کمک مفاهیم تولید ناب

 Da Silva and, 2010)مختلف چیدمان از منظر فلسفه تولید ناب را مورد توجه قرار دادند 

Cardoza)برای طراحی چیدمان یک خط تولید )با ظرفیت کم(،  ،کارلو و همکاران-. دی

، ناب و روش تجربی کردند. و با یک مطالعه SLPهای جداگانه با سه روش  اقدام به طراحی

وری، زمان حمل و نقل و  موردی به سنجش هر یک از سه روش طراحی، از لحاظ بهره
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ها دارد نسبت به سایر روشها پرداختند. نتایج حاصل نشان از برتری روش تولید ناب  هزینه

(2013 .,De Carlo et al) و همکاران، با بکارگیری اصول ناب،  پالکارت. در نهایت

تجزیه و تحلیل ارگونومی و بهبود در چیدمان تسهیلات به موضوع کاهش زمان چرخه در 

ها به طور عمده تمرکز خود را بر روی افزایش  خط مونتاژ یک واحد تولیدی پرداختند. آن

هایی که دارای ارزش افزوده نیستند و  وری خط مونتاژ از طریق شناسایی و حذف فعالیت بهره

های کاری، بهبود چیدمان از طریق حذف حرکات اضافی  همچنین ایجاد تغییرات در ایستگاه

)غیر ضروری( اپراتورها، کاهش محتوای کار از طریق تجزیه و تحلیل وضعیت اپراتورها )با 

 .(Pulkurte et al,. 2014)اقدام کردند  (REBAاستفاده از 

با توجه به اهمیت و استراتژیک بودن انتخاب نوع چیدمان جریان تولید و نقش تعیین کننده 

آن در کاهش)حذف( اتلاف موجود در یک سیستم تولیدی، ضرورت وجود یک تکنیک 

این نوع تصمیمات گیرنده را در  قوی که بتواند چیدمان جریان تولید را ارزیابی و تصمیم

گیری در مورد انتخاب  از آنجایی که تصمیم؛ استراتژیک یاری کند، کاملاً محسوس است

شود و این امر نیز با  نوع چیدمان، بر مبنای دانش کارشناسان یا استدلال افرادگرفته می

یان جر  های ذهنی، اطلاعات مبهم و متغیرهای زبانی در اکثر معیارهای ارزیابی چیدمان قضاوت

گیری بر مبنای اطلاعات  یکی از رویکردهای شناخته شده برای تصمیملذا تولید همراه است؛ 

هایی که  مبهم منطق فازی است. منطق فازی قادر است بسیاری از مفاهیم، متغیرها و سیستم

بندی ریاضی کرده و زمینه را برای استدلال، استنتاج، کنترل و  نادقیق و مبهم هستند را صورت

ای مناسب جهت استفاده از  نان فراهم آورد. از این رو زمینهگیری در شرایط عدم اطمی تصمیم

مندی و  در مقاله حاضر، به منظور افزایش هدفکارکردهای منطق فازی پدید آمده است؛ 

، به عنوان یک مدل پشتیبان تصمیم فازی، از سیستم استنتاج فازیگیری  اثربخشی در تصمیم

ستفاده از سیستم استنتاج فازی در میان انواع گیری بهتر استفاده شده است. علت ا جهت تصمیم

های فازی ارائه شده، هوشمند بودن این روش است. منظور از هوشمند بودن،  مختلف روش

زمان  این است که رفتاری مشابه انسان دارد و همه قواعد تعریف شده برای آن را به طور هم
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های روزمره بارها آن را به کار  تگیرد و این، همان کاری است که انسان در فعالی در نظر می

 می گیرد. 

ها در هر معیار است که  های سیستم استنتاج فازی پیشنهادی، امتیاز هر یک از چیدمان ورودی

گیرد و پس از  ها را می به دست آمده است. این سیستم ورودی ANPبا استفاده از تکنیک 

که همان  -دهد، خروجی م میها و قواعد نوشته شده انجا یک سری اعمال که بر روی آن

جهت شبیه سازی دهد. را تحویل می -های جریان تولید است میزان اتلاف هریک از چیدمان

هایی  سازی چنین سیستم که محیط مناسبی برای شبیه Matlabافزار  سیستم استنتاج فازی از نرم

 باشد، استفاده شده است. می

 

 روش تحقیق

موثر رفتار سیستم به طور تقریبی یک رویکرد جدید در تحلیل استفاده از تقریب و البته تحلیل 

ها است. یک سیستم فازی سیستمی است که اطلاعات ورودی آن به طور نادقیق  سیستم

گیری سیستم نیز در شرایط فازی  )فازی(، پردازش سیستم به صورت تقریبی )فازی( و تصمیم

ات ورودی سیستم، پردازش و تبدیل های مختلفی برای مدل سازی اطلاع شود. روش انجام می

گاه است.  آن-ها استفاده از قوانین فازی با ساختار اگر به تصمیم وجود دارد که یکی از آن

ساز در  ( یک فازی6یک سیستم استنتاج فازی از چهار بخش اصلی تشکیل شده است. 

گاه قواعد ( پای2کند.  ورودی که مقدار عددی متغیرها را به یک مجموعه فازی تبدیل می

ها را با  ( موتور استنتاج فازی که ورودی4گاه است.  آن -ای از قواعد اگر فازی که مجموعه

ساز که خروجی فازی را به یک عدد  ( دیفازی3کند.  یک سری اعمال به خروجی تبدیل می

ساز و  های فازی مراحل یک سیستم استنتاج فازی )از نوع سیستم 6کند. شکل  قطعی تبدیل می

 (.6417دهد )وانگ،  ساز( را نشان می فازی غیر
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 (1831)وانگ،  ساز ساز و غیر فازی های فازی : سیستم1شکل 

 

این تحقیق به منظور ارزیابی و انتخاب چیدمان جریان تولید با رویکرد حذف اتلاف، اقدام به 

نفر از   47نموده است. از آنجا که تعداد  "شرکت کابل البرز"پیاده سازی مدل پیشنهادی در 

خبرگان و کارشناسان با تجربه شرکت، دارای شناخت و اطلاعات کافی در زمینه چیدمان 

د هستند؛ لذابه دلیل محدودیت افراد جامعه، نظرات تمامی افراد مورد بررسی قرار جریان تولی

مدل پیشنهادی در این تحقیق از سه مرحله و هشت گام گیری است. گرفته و تحقیق فاقد نمونه

 (.2تشکیل شده است )شکل 

 مرحله اول 

های جریان تولید با  چیدمانگام اول( شناسایی معیارها و زیر معیارها برای ارزیابی و انتخاب 

 رویکرد حذف اتلاف.

 .ANPگام دوم( محاسبه وزن برای هر زیر معیار با استفاده از تکنیک 

 مرحله دوم 

ها در هر معیار با توجه به امتیاز داده شده به هر زیر  گام سوم( به دست آوردن امتیاز  چیدمان

 معیار و وزن به دست آمده از گام دوم.

 مرحله سوم 

 چهارم( معرفی متغیرها و توابع عضویت ورودی و خروجی سیستم فازی.گام 

 گام پنجم( ایجاد پایگاه قواعد فازی با استفاده از نظر خبرگان.

 گام ششم( طراحی موتور استنتاج فازی

Input 

(Crisp) 

Output 

Fuzzy rule base 

Fuzzification 

Interface 

Fuzzy Inference Engine 

Defuzzification 

Interface 

(Fuzzy) (Fuzzy) 

(Crisp) 
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 .MATLABافزار  سازی سیستم استنتاج فازی به کمک نرم گام هفتم( شبیه

ترین میزان اتلاف را کسب کرده است.  که کمگام هشتم( انتخاب چیدمان جریان تولیدی 

سازی شده در  بدین ترتیب که با قرار دادن امتیازهای به دست آمده از گام سوم، در مدل شبیه

 های جریان تولید. گام هفتم، و به دست آوردن میزان اتلاف هر یک از چیدمان

س ماهیت و روش توان گفت که این پژوهش براساس هدف، کاربردی و براسا بنابراین می

 پیمایشی است. -پژوهش، توصیفی

 
 : مدل پیشنهادی تحقیق2شکل 

 

 

  

 1مرحله

 2مرحله 
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 شناسایی معیارها

 و زیر معیارها

 

 امتیاز دادن به

 هر زیر معیار

معرفی متغیرها و توابع 

عضویت ورودی و 

 خروجی

 سیستم فازی

ANP وزن هر زیر معیار 

 زیر معیار
 هاامتیاز چیدمان

 در هرمعیار 

 پایگاه قواعد
طراحی موتور 

 استنتاج فازی
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 سازی مدل پیشنهادیپیاده
 

 مرحله اول 

 گام اول )شناسایی معیارها و زیر معیارها(

به ادبیات موضوع، مقالات و همچنین مصاحبه با کارشناسان متخصص )خبرگان(، با توجه 

معیارها و زیر معیارهای موثر بر فرآیند انتخاب الگوی چیدمان جریان تولید با رویکرد حذف 

 (.6اتلاف، شناسایی و انتخاب شدند )جدول 
 

 معیارها( گام دوم )محاسبه وزن زیر

زیر معیارهای مربوط به هر معیار با توجه به نظر کارشناسان از طریق پرسشنامه،  مقایسه زوجی 

 به دست آمده است.  ANPشده و وزن مربوط به هر یک با تکنیک 
 

 ناب : معیارها و زیرمعیارهای چیدمان جریان تولید1جدول

 زیر معیارها معیارها

 اقتباس شده از:

6 2 4 3 9 1 
  موجودیسطح 

 اندازه دسته )انباشته( تولیدی

 تولید اضافی

 کار در جریان ساخت

√ 

√ 

√ 

√ 

 √ 

 
 

√ 

√ 

√ 

 

 

√ 

√ 

√ 

  زمان تحویل

 زمان چرخه )سیکل( فرآیند

 زمان صف

 آلات اندازی )تنظیم( ماشین زمان راه

√ 
√ 

 

√ 

 

√ 

 
 

  

√ 

√ 

√ 

√ 
 

 

 

√ 
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  حمل و نقل

 حمل مواد

 حرکت کارگران

 های کاری ایستگاهفاصله بین 

√ 

√ 

√ 

 √ √ 

√ 

√ 
√ 

 √ 

  کیفیت

 کارگران تخصصی

 آلات( پیشرفته تجهیزات )ماشین

 های کنترل حلقه

√  √  

√ 
√ 
 

√ √

√

√

√ 
 3.(Da Silva and Cardoza, 2010); 4.(Krajewski; (pulkurte et al., 2014).2(6831;)توکلی،  .1

and Ritzman, 1996); (Gaither, 1992) ;5.(Al Samman, 2014); 6.(Slomp and Bokhorst, 

2012). 

 

پس از شناخت عوامل موثر در تعیین میزان اتلاف در چیدمان جریان تولید )گام اول(، برای 

( استفاده شده است. از آنجا که ANPبدست آوردن وزن زیرمعیارها از فرآیند تحلیل شبکه )

عیارها، زیرمعیارها و گزینه ها، را به ( ارتباط بین مAHPدر فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

صورت سلسله مراتبی و یک سویه در نظر میگیرد؛ می توان از فرآیند تحلیل شبکه ای، افزون 

بر ارتباط سلسله مراتبی و نیز در بخش هایی از مدل که ممکن است معیارها و زیرمعیارها با 

 قیق حاضر مورد استفاده قرار گیرد.یکدیگر ارتباط و وابستگی متقابل داشته باشند، همانند تح

( برای بدست آوردن وزن زیرمعیارها بدین ترتیب ANPخلاصه مراحل فرآیند تحلیل شبکه )

است: تشکیل ماتریس های مقایسه های و کنترل سازگاری آن ها )مقایسه زوجی معیارهای 

یارهای هر اصلی، مقایسه زوجی وابستگی های درونی معیارهای اصلی، مقایسه زوجی زیرمع

یک از معیارهای اصلی، مقایسه زوجی وابستگی های درونی زیرمعیارها،(، محاسبه سوپر 

ماتریس حد )تشکیل سوپر ماتریس ناموزون، محاسبه سوپر ماتریس موزون، محاسبه سوپر 

 (.2،4،3،9،1)جداول ماتریس حد( 
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 : مقایسات زوجی زیرمعیارهای معیار کیفیت2جدول 

 وزن

 0100.0 =ناسازگاری

کارگران 

 تخصصی

 تجهیزات

 پیشرفته
 کیفیت حلقه های کنترل

 حلقه های کنترل . 4 7 017.0

01..7 2 . 0120 
 تجهیزات

 پیشرفته

 کارگران تخصصی 01.40 010 . .0100

 
 : مقایسات زوجی گزینه ها نسبت به زیرمعیار حلقه های کنترل8جدول 

 وزن

 0100.2ناسازگاری= 

چیدمان تکنولوژی 

 گروهی )سلولی(

چیدمان 

 فرآیندی

چیدمان 

 محصولی
 حلقه های کنترل

 چیدمان محصولی . ...01 012 01000

 چیدمان فرآیندی 0 . 2 010.0

010.0 . 010 0 
چیدمان تکنولوژی 

 گروهی )سلولی(

 
 : مقایسات زوجی زیر معیارها نسبت به زیر معیار حلقه های کنترل4جدول 

 وزن

 0ناسازگاری= 
 حلقه های کنترل تجهیزات)ماشین آلات( پیشرفته تخصصی کارگران

01000 010 . 
تجهیزات)ماشین 

 آلات پیشرفته(

 کارگران تخصصی 2 . 01007

 
 

 

 : سوپر ماتریس اولیه5جدول 

هد معیارها زیرمعیارها ف
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 هدف 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 کیفیت 1,29 6 1,9 1,3 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

رها
عیا

م
 

 حمل و نقل 1,29 1,9 6 1,3 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 زمان تحویل 1,29 1,29 1,29 1,2 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 سطح موجودی 1,29 1,29 1,29 1,2 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1,11

7 
1,79 6 1 1 1 

1,76

9 
1 

حلقه های 

 کنترل

رها
عیا

ر م
زی

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1,44

4 
6 

1,44

4 
1 1 1 

1,61

7 
1 

تجهیزات)ماش

ین آلات( 

 پیشرفته

1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 1,29 
1,11

7 
1 1 1 

1,15

1 
1 

کارگران 

 تخصصی

1 1 1 1 1 1 1,79 1,79 6 1 1 1 1 1 
1,91

2 
1 1 

فاصله بین 

ایستگاه های 

 کاری

1 1 1 1 1 1 1,29 6 1,79 1 1 1 1 1 
1,61

5 
1 1 

حرکت 

 کارگران

1 1 1 1 1 1 6 1,29 1,29 1 1 1 1 1 
1,41

5 
 انتقال مواد 1 1

1 1 1 1,9 1,9 6 1 1 1 1 1 1 1 
1,32

1 
1 1 1 

زمان راه 

اندازی )تنظیم( 

 ماشین آلات

1 1 1 1,9 6 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1,63  زمان صف 1 1 1
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4 

1 1 1 6 1,9 1,1 1 1 1 1 1 1 1 
1,32

5 
1 1 1 

زمان چرخه 

 )سیکل( فرآیند

1,14

4 

1,62

9 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1,61

7 
1 1 1 1 

کار در جریان 

 ساخت

1,61
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6 
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7 
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7 
 تولید اضافی 1 1 1 1

6 
1,17

9 

1,44

4 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1,11

1 
1 1 1 1 

اندازه دسته 

)انباشته ( 

 تولیدی

 بدست آمده است؛ ANPوزن زیرمعیارها در هر معیارکه از طریق تکنیک  ،1در جدول 

 دهد.  را نشان می
 ها در هر معیار: وزن زیر معیار6جدول 

 کیفیت حمل و نقل زمان تحویل سطح موجودی
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 مرحله دوم 

 ها در هر معیار( چیدمانگام سوم )بدست آوردن امتیاز 
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به دست  6ها در هر معیار، با توجه به نمره داده شده )توسط کارشناسان( و رابطه  امتیاز چیدمان

وزن  Wامتیاز داده شده به هر زیر معیار،  SCSامتیاز هر معیار،  CSآمده است. در این فرمول 

 تعداد زیر معیارهای هر معیار است. nهر زیر معیار و 

 

∑      6رابطه           
 
    

 

های  ابتدا در این گام به کمک کارشناسان، به زیر معیارهای مربوط به هر یک از چیدمان

های جریان  امتیاز داده شده به چیدمان 7داده شده است. جدول  6تا  1جریان تولید نمره بین 

یاز هر معیار که با توجه به دهد. سپس امت تولید توسط کارشناسان را در هر زیر معیار نشان می

نشان داده شده است. این امتیازها همان  1به دست آمده، در جدول  1و جدول  6رابطه 

 های مدل ساخته شده است. ورودی

 
 های جریان تولید توسط کارشناسان : امتیاز داده شده به چیدمان1جدول 

  سطح موجودی زمان تحویل حمل و نقل کیفیت
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 چیدمان محصولی 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

 چیدمان فرآیندی 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
چیدمان تکنولوژی 

 گروهی )سلولی(
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 1های جریان تولید در هر معیار توسط فرمول : امتیاز بدست آمده چیدمان3جدول 

  سطح موجودی زمان تحویل حمل و نقل کیفیت

 چیدمان محصولی 1.1000 .1.100 1.00.0 1.0100

 چیدمان فرآیندی 1.1000 1.1100 1.0100 1.0000

1.1000 1.100. 1.1100 1.11. 
چیدمان تکنولوژی گروهی 

 )سلولی(
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 مرحله سوم 

 گام سوم )معرفی متغیرها و توابع عضویت ورودی و خروجی سیستم فازی(

معیار تأثیر گذار  3های انجام شده، در این سیستم فازی از  مطابق با تحقیقات و بررسی

های جریان تولید، به عنوان متغیر ورودی استفاده شده  بر روی میزان اتلاف چیدمان

 است. 

 متغیرهای ورودی سیستم استنتاج فازی پیشنهادی عبارتند از:

 د باشد.تواند کم، متوسط یا زیا سطح موجودی که می 

 تواند کم، متوسط یا زیاد باشد. حمل و نقل که می 

 تواند زیاد یا کم باشد. زمان تحویل که می 

 تواند مطلوب یا نامطلوب باشد. کیفیت که می 

های جریان تولید  توان در خصوص میزان اتلاف چیدمان معیار، می 3براساس این 

ز چیدمان جریان تولید با اظهارنظر کرد. باید توجه داشت که میزان اتلاف ناشی ا

معیارهای ذکر شده به طور قطعی شناسایی نخواهد شد چرا که ماهیت اساسی اتلاف در 

باشد لیکن به هر حال در اینجا سعی  های جریان تولید دارای عدم قطعیت می چیدمان

شده است تا با استفاده از یک سیستم فازی، به هدف مسأله و با توجه به معیارهای ذکر 

باشد که نشان دهنده  دست یابیم. سیستم فازی ارائه شده دارای یک خروجی می شده

 تواند خیلی پایین، پایین، متوسط، بالا یا خیلی بالا باشد. میزان اتلاف که می

ها و  شمای کلی سیستم استنتاج فازی طراحی شده به همراه ورودی 4در شکل 

 های آن تصویر شده است. خروجی
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 کلی سیستم فازی طراحی شده:  شمای 8شکل 

طور که مشخص است سیستم طراحی شده دارای چهار ورودی و یک خروجی یا به  همان

بایست عوامل تأثیرگذار بر روی  باشد. برای تنظیم قواعد می می (MISO)عبارت دیگر از نوع 

 پارامترهای ورودی توسط خبرگان بررسی و تحلیل شود.

که همه  ANPبه نظر خبرگان به دست آمده است. بر خلاف توابع عضویت هر معیار با توجه 

ای که  خبرگان به صورت جداگانه نظر دادند، توابع عضویت به روش طوفان مغزی طی جلسه

توابع عضویت مربوط به  3  با حضور چهار خبره ارجح برگزار شد، به دست آمد. شکل

 دهد. ها و خروجی سیستم استنتاج فازی را نشان می ورودی
 

 ها و خروجی : توابع عضویت ورودی4شکل 

 تابع عضویت مربوط به سطح موجودی )ورودی((الف

 ت( تابع عضویت مربوط به کیفیت )ورودی( پ( تابع عضویت مربوط به زمان تحویل )ورودی(

 تابع عضویت مربوط به حمل و نقل )ورودی(( ب

 ث( تابع عضویت مربوط به میزان اتلاف )خروجی(
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 چهارم )ایجاد پایگاه قواعد فازی(گام 

پس از تعیین توابع عضویت، قوانین فازی نیز به طور جداگانه توسط چهار نفر از خبرگان 

نوشته شده است. پس از نوشته شدن قوانین، آن دسته از قوانینی که به طور مشابه توسط هر 

توسط سه، دو و یک گیرند، به همین صورت قوانینی که  می "6"چهار خبره نوشته شده وزن 

گیرند. با توجه به  می "29/1"و  "9/1"، "79/1"خبره نوشته شده باشند، به ترتیب اوزان 

شوند، در این  حالت مختلف را منجر می 41ورودی که مجموعاً  3توضیحات ارائه شده، تعداد 

گانه به حالت به عنوان قواعد جدا 41اند. این  سیستم استنتاج فازی مورد بررسی قرار گرفته

 باشد. می 5همراه خروجی مربوط به هر قاعده و ارزش وزنی هر یک به شرح جدول 
 : پایگاه قوانین9جدول 

Weight W Q T LT IL Rule Weight W Q LT T IL Rule 

0.75 VH UD H M M 19 1 VL D L L L 1 

0.25 M D H M M 20 0.25 M UD L L L 2 

0.25 H UD L H M 21 0.25 M UD H L L 3 

0.25 M D L H M 22 0.5 L D H L L 4 

0.75 VH UD H H M 23 0.25 M UD L M L 5 

0.25 M D H H M 24 0.5 VL D L M L 6 

0.25 M UD L L H 25 0.5 H UD H M L 7 

0.5 L D L L H 26 0.25 L D H M L 8 

0.5 H UD H L H 27 0.25 M UD L H L 9 

0.25 M D H L H 28 0.75 L D L H L 10 

0.25 H UD L M H 29 0.75 H UD H H L 11 

0.25 L D L M H 30 0.25 M D H H L 12 

0.75 VH UD H M H 31 0.25 M UD L L M 13 

0.25 M D H M H 32 0.75 VL D L L M 14 

0.75 H UD L H H 33 0.5 H UD H L M 15 

0.25 M D L H H 34 0.25 M D H L M 16 

0.5 H D H H H 35 0.5 H UD L M M 17 

1 VH UD H H H 36 0.5 L D L M M 18 
Abbreviations: Inventory Level (IL); Lead Time (LT); Transport (T); Quality (Q); 

Waste (W); Very Low (VL) ; Low (L) ;Middle (M) ;High (H) ;Very High (VH) 

;Desirable (D) ;Undesirable (UD). 
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 استنتاج فازی(گام پنجم )موتور 

در این تحقیق به منظور ساخت سیستم فازی، از موتور استنتاج مینیمم، استلزام مینیمم ممدانی،  

، (smf)و معکوس آن  Z(zmf)ساز مثلثی و همچنین استفاده از توابع عضویت منحنی  فازی

استفاده شده ساز میانگین مراکز و استنتاج مبتنی بر قواعد جداگانه با ترکیب اجتماع  غیر فازی

 خواهد بود. 4است. بدین ترتیب موتور استنتاج مینیمم به صورت عبارت ذکر شده در رابطه 
 2رابطه 

   ( )         
  [   (   (   ( )،   

 (  )،      
 (  )،   ( )))] 

 

های فازی  ساز مورد استفاده در سیستم ترین غیر فازی ساز میانگین مراکز، متداول غیر فازی

ساز میانگین مراکز  باشد. غیر فازی پذیری و پیوستگی می باشد که دلایل آن سادگی، توجیه می

 شود: محاسبه می 2به صورت عبارت ذکر شده در رابطه 

 

     4رابطه 
∑     
     (  )

∑ (  )
  
   

 

 

 سازی سیستم استنتاج فازی( گام ششم )شبیه

که محیطی مناسب جهت  1,6ورژن  MATLABافزار  سازی این سیستم، از نرم جهت شبیه

باشد استفاده شده است. بدین منظور پارامترهای ورودی و  هایی می شبیه سازی چنین سیستم

قانون مطرح شده در قسمت قبل، در  41خروجی به همراه توابع عضویت هر یک و همچنین 

نتایج چیدمان محصولی با استفاده از  1و  9،1،7ر ادامه تصاویر اند. د افزار تعریف شده نرم

سازی مدل به همراه تأثیر متقابل متغیرهای مختلف ورودی بر روی یکدیگر و نتیجتاً بر  شبیه

 روی متغیر خروجی تصویر شده است.
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 سازی مدل : نتایج چیدمان محصولی با استفاده از شبیه5شکل 
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 گام هشتم )انتخاب چیدمان جریان تولید ناب(

اکنون امتیاز سه چیدمان جریان تولید )چیدمان محصولی، چیدمان فرآیندی، چیدمان 

سازی کرده و میزان اتلاف هر یک از  گروهی)سلولی(( در هر معیار را وارد مدل شبیه

 آوریم.  ها را به دست می چیدمان

دهد. در نهایت،  های جریان تولید را نشان می اتلاف هر یک از چیدمانخروجی میزان  61جدول 

ترین میزان اتلاف را به خود اختصاص داده  همان طور که مشخص است چیدمان محصولی که کم

 شود. ترین چیدمان جریان تولید ناب انتخاب می است، به عنوان مناسب
 یان تولیدهای جر : خروجی میزان اتلاف هر یک از چیدمان11جدول 

 چیدمان جریان تولید اتلاف

 چیدمان محصولی 2.82

 چیدمان فرآیندی 2.82

 چیدمان تکنولوژی گروهی )سلولی( 2.82

 

تقابل متغیرهای سطح موجودی و : نتیجه تأثیر م6شکل 

 حمل ونقل

بر روی میزان اتلاف چیدمان جریان تولید

: نتیجه تأثیر متقابل متغیرهای سطح موجودی و زمان تحویل7شکل   

 بر روی میزان اتلاف چیدمان جریان تولید

: نتیجه تأثیر متقابل متغیرهای سطح موجودی و کیفیت1شکل   

جریان تولیدبر روی میزان اتلاف چیدمان   
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 گیری نتیجه

گیری خاص از آن  گیری خاص و عام روبرو هستیم، نتیجه در این تحقیق ما با دو نوع نتیجه

گیری عام که به  جهت که به خروجی حاصل از مدل طراحی شده اشاره دارد؛ و نتیجه

 پردازد.  دستاوردهای حاصل از مدل طراحی شده می

 نتایج خاص 

ن محصولی، فرآیندی، گروهی )سلولی( با توجه به میزان اتلاف بدست آمده از هر سه چیدما

توان گفت که چیدمان محصولی با مقدار  می 25,9و  25,6، 21,2که به ترتیب عبارتند از: 

ترین میزان اتلاف را به خود اختصاص داده و به عنوان چیدمان مناسب جریان تولید  کم 21,2

ست که چیدمان ناب برای شرکت کابل البرز قزوین انتخاب شده است. این در حالی ا

محصولی در اکثر معیارها متوسط بوده است. شاید بتوان گفت این چیدمان به علت توزیع 

متعادل امتیازات زیرمعیارها در هر معیار مقدار کمتری نسبت به سایرین در میزان اتلاف کسب 

یاز کرده است )چنین نبوده است که در یک زیر معیار امتیاز بالاتر و در زیرمعیار دیگر امت

توان  ها با یکدیگر، می تر کسب کند(. لازم به ذکر است که علاوه بر مقایسه چیدمان پایین

فاصله هر چیدمان با وضعیت مطلوب )اتلاف کمتر( را تعیین کرد و با تحلیل حساسیت 

شوند، شناسایی کرد؛ در صورتی که  معیارهایی را که باعث کاهش بیشتر مقدار اتلاف می

پردازند. با استفاده  ها می بندی و مقایسه گزینه گیری چند معیاره به رتبه یمهای تصم اغلب روش

توان با تغییر ورودی و مشاهده خروجی میزان اهمیت  از این مدل ساخته شده به راحتی می

ها را تعیین کرد و سعی در برطرف کردن مشکلات برای کسب میزان اتلاف کمتر در  آن

 چیدمان جریان تولید نمود.
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 نتایج عام 

 گیری. در نظر گرفتن کلیه عوامل تأثیرگذار در تصمیم 

 گیری. انجام کار گروهی در تصمیم 

 وری. مشی مدیریت در خصوص ارتقاء بهره یابی به خط دست 

 گیری. افزایش رضایتمندی واحدها به علت سهیم بودن در تصمیم 

  ارائه تصویری روشن از میزان اتلاف موجود در واحد تولیدی جهت

 گیری هر چه بهتر. ریزی و تصمیم رنامهب

های تولیدی و تواند به عنوان الگویی مناسب برای دیگر حوزهاین روش پیشنهادی می

توان میزان چابکی چیدمان جریان خدماتی نیز، مورد استفاده قرار گیرد؛ همچنین می

 تولید را نیز مورد بحث و بررسی قرار داد.
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