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  تولید با استفاده از منطق فازي چیدمان جریاناتلاف میزان گیري اندازه

 2 میثم علیزاده سیاهکل ،*،1کیوان شاه قلیان       

  دار مکاتبات)    (عهده ایران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوین، گروه مدیریت، قزوین، یاراستاد 1
 قزوین، ایران  گروه مهندسی صنایع، اسلامی، واحد قزوین، آزاد دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه2

 1394اردیبهشت: یرشپذ ،1394 قروردین، اصلاحیه: 1393اسفند: یافتدر یختار
  چکیده

باشد. بنابراین  هاي تولیدي، داشتن چیدمان تولیدي روان و درست می وري در سازمان افزایش بهره کاهش اتلاف و به دنبال آن یکی از مسائل مهم جهت
باشد. یکی از این عوامل اتلاف است؛  ، داراي اهمیت فراوان میچیدمان جریان تولیدوري مورد انتظار در  شناسایی و بررسی عوامل مانع تحقق بهره

 ور کردن چیدمان جریان تولید پرداخته و محصولات نهایی را با حداقل اتلاف تولید نمایند. تفکر ناب به بهره يدادن الگورو قرار  توانند با پیش ها می سازمان
اي در محصول ایجاد  گونه ارزش افزوده کند، تا با اتخاذ تصمیمات درست در جهت حذف مواردي که هیچ ها کمک می آگاهی از میزان اتلاف به سازمان

هاي  گیري میزان اتلاف، بر مبناي دانش کارشناسان یا استدلال افراد صورت گرفته و این امر نیز با قضاوت م نمایند. از آنجایی که اندازهکنند، اقدا نمی
رفته شود، ار گذهنی، اطلاعات مبهم و متغیرهاي زبانی در اکثر معیارها همراه است؛ لذا وجود یک تکنیک قوي که بتواند بر مبناي این اطلاعات مبهم به ک

  استفاده شده است. Matlabافزار  سازي آن از نرم  کاملاً محسوس است؛ از اینرو سیستم استنتاج فازي پیشنهاد شده و جهت شبیه
  .فازي تولید ناب، منطق، جریان تولیداتلاف، چیدمان  :کلمات کلیدي

  مقدمه -1

کنند تا از منابع خود استفاده  ها تلاش می در دنیاي رقابتی کنونی سازمان
حداکثر  ،وري را افزایش دهند تا با صرف حداقل هزینه کنند و بهره بهینه

هاي نوین تولیدي است که  نتیجه را ارائه دهند. تولید ناب یکی از دیدگاه
پس از تولید انبوه مطرح شد و به دنبال آن است که با حذف کلیه 

هاي مؤثر بر قیمت تمام شده در محیط کار، فرآیندي هموار و عاري  اتلاف
میم ایده ناب به تولیدي ناب که در واقع تع  از اتلاف ایجاد کند. در سازمان

ها و  کل سازمان تولیدي است، بر شناسایی و حذف کلیه اتلاف
هاي سازمان  هاي فاقد ارزش افزوده در کلیه فرآیندها و جریان فعالیت

مند انواع اتلاف،  تأکید شده است. تا بدین ترتیب با شناسایی و حذف نظام
وري در  یش بهرهبراي ذینفعان ارزش ایجاد نموده و در نهایت منجر به افزا

ترین توصیفی است  ترین و عمومی ساده ،. حذف اتلاف]1[ سازمان شود
ها  زیرا تمامی تعاریف، توصیف توان ارائه کرد؛ با تولید ناب می که در رابطه

اند در این مورد اشتراك  هایی که در رابطه با تولید ناب ارائه شده و مدل
بیان به هر فعالیتی (انسان یا  ترین نظر دارند. اما اتلاف چیست؟ در ساده

گردد که جاذب و مصرف کننده منابع است ولی ارزشی  ماشین) اطلاق می
   آفریند). آفریند (یا ارزش متناسب با منابع مصرف شده را نمی نمی

  محصولات معیوب، تولید بیش از : کند ها را چنین فهرست می اتلافاوهنو، 
  
  
  

ضروري کالاها، مواد و نقل غیرالاهاي غیر ضروري، حمل و اندازه ک
تحقق فعالیتی در بالا براي  قطعات، انتظار نیروي کار براي ملزومات یا

دست جریان، موجودي کالاهایی که منتظر انجام پردازش بیشتر یا 
اي دورتر هستند، پردازش غیر لازم، حرکت غیر ضروري  مصرف در فاصله

ر به موارد هفت گانه فوق و همکاران، دو مورد دیگووماك . نیروي انسانی
اند که عبارتند از: کالاها و خدماتی که به نیاز مصرف کننده  اضافه کرده
گویند، تجهیزات و امکاناتی که به نحوي بهینه استفاده  پاسخ نمی

شود که  اتلاف به هر چیزي اتلاق میهانتر، و بلک گردند. به قول  نمی
مشتري بابت آن پرداخت ولی  ،گردد انجام آن موجب افزایش ارزش نمی

ها) به دو  هاي موج ناب (یعنی ژاپنی ایجاد کننده بلک،کند. به زعم  می
اصل زیر بنایی اعتقاد واقعی داشتند، یکی این که در صنعت باید کلیه 

ها نیروي انسانی  ها حذف شود و دیگر این که سرمایه اصلی سازمان اتلاف
باشد:  اتلاف شامل موارد زیر میسوزاکی وکوچران، از دیدگاه  باشد. می

زیاد یا خیلی زودتر از تولید بیش از حد لازم: اتلاف از طریق تولید خیلی 
ها در تولید که موجب  ها: اتلاف به دلیل وجود نقص نقص موعد مقرر؛

 ؛گردد کاري یا دور انداختن محصول می افزایش هزینه از طریق دوباره
ه جایی چندگانه و غیر ضروري مواد و حمل و نقل: اتلافات از طریق جا ب1

بیکاري نیروي کار: اتلاف به واسطه انتظار کارگر براي ماشین یا  ؛قطعات
هاي اضافی مرتبط با  مواد، موجودي: اتلاف به واسطه به وجود آمدن هزینه

موجودي مازاد، همچنین مدیریت فضا، مواد، افراد اضافی مرتبط با این 
ضروري نیروي ف از طریق جا به جایی غیرموجودي مازاد، حرکت: اتلا

                                                        
     * kshahgholian@qiau.ac.ir 
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  .]2[ هاي غیر ضروري فرآیند ز طریق گامکار، فرآیند: اتلاف ا
تواند بسیار موثر و تعیین  با توجه به مطالب ذکر شده یکی از مسائلی که می

کننده در امر کاهش و یا حذف اتلاف در یک سیستم تولیدي مورد توجه قرار 
چیدمان جریان در یک واحد تولیدي است. گیرد، نحوه چیدمان تسهیلات 

باشد که قادر به کاهش و  ور می تولید صاحبان صنایعی در حد قابل قبولی بهره
لذا مسئله طراحی چیدمان  یا حذف اتلاف در واحدهاي تولیدي خود هستند.

توان به عنوان یک موضوع استراتژیک در نظر گرفت که تاثیر بسزایی در  را می
  .]4[ ولیدي خواهد داشتعملکرد سیستم ت

  پیشینه تحقیق -2

یکپارچه سازي ، 2000در سال و همکاران  1هودر مقاله ارائه شده توسط 
ناب با تکنولوژي گروهی و پیاده سازي آن در یک واحد مفاهیم تولید 

جهت  2شارماو  ینیکاپات، 2009 . سال]5[ تولیدي اقدام شده است
سازي تفکر ناب در طراحی چیدمان سلولی براي یک واحد تولیدي  پیاده

ها براساس زمان تکت، به دنبال بهینه سازي  پیشنهاداتی مطرح کردند. آن
هاي مختلف بودند. از این رو با رویکرد  جریان تولید بین سلولی بخش

: زمان هایی که بدون ارزش افزوده هستند، مانند ها یا زمان کاهش فعالیت
حمل و نقل مواد و.... اقدام به طراحی چیدمان سلولی در انتظار، زمان 

به  3جاناتینو  شاهین، 2010سال  . در]6[ راستاي تولید ناب کردند
تشریح چگونگی ارتباط بین تکنولوژي گروهی و ابعاد مهم تولید ناب از 

،  پرداختهاندازي، کیفیت و مدیریت موجودي  جمله اتلافات تولید، زمان راه
وري از طریق بکارگیري  و با ارائه یک مدل در جهت افزایش بهره

ها در تکنولوژي گروهی در یک سیستم تولیدي اقدام کردند. همچنین آن
پایان به همبستگی بین عناصر و ابعاد تکنولوژي گروهی با اهداف تولید 

به تجزیه و  4کاردوزاو  داسیلوا، 2010. در سال ]7[ ناب اشاره نمودند
تحلیل انواع مختلف چیدمان از منظر فلسفه تولید ناب را مورد توجه قرار 

ها معیارهایی همچون جریان پیوسته، موجودي، حمل و نقل،  دادند. آن
، 2010. در سال ]8[ اند مدیریت بصري و... را مورد بررسی قرار داده

ک واحد و همکاران براي استفاده بهتر از فضاي موجود در ی 5الکس
ها با استفاده از  از چیدمان ناب استفاده کردند. آن CNCماشینکاري 

ها با تکنولوژي گروهی و تولید سلولی  هاي تولید ناب و ترکیب آن تکنیک
علاوه بر بهبود استفاده از فضاي موجود، به بهبودي در کیفیت، سرعت، 

  . ]9[ دندپذیري واحد تولیدي مورد مطالعه دست پیدا کر هزینه و انعطاف
و همکاران درصدد بهبود  6ساندین، 2011اي دیگر در سال  در مطالعه

چیدمان مراکز بازیافت سوئد با استفاده از اصول و تفکر ناب برآمدند. 
هاي ناب در طراحی و مدیریت  ها انطباق و اعمال تئوري هدف اصلی آن

ی و عملیات مراکز بازیافت سوئد است. از این رو به مطالعه، شناسای
هاي موجود در مراکز بازیافت اقدام  توصیف جریان اصلی و انواع چیدمان

سازي اصول و  هایی براي پیاده نموده، و در نهایت به معرفی دستورالعمل
                                                        
1  .  Hu 
2  .  Pattanaik & Sharma      
3  .  Shahin & Janatyan 
4  .  Da Silva & Cardoza 
5  .  Alex 
6  .  Sundin 

مفاهیم ناب در طراحی چیدمان مراکز بازیافت، اقدام کردند؛ که به 
و بندي  پذیري، بهبود کیفیت در دسته افزایش ظرفیت بازدید، انعطاف

  هاي بازدید و همچنین بهبود شرایط کار منجر تر شدن زمان کوتاه
با  7ایکساویوو  زانگ زي، 2011. در مطالعه دیگري در سال ]10[ شد 

توجه به وضعیت چیدمان فعلی کارخانه مورد مطالعه، مدلی را براي بهبود 
دادن طرح چیدمان تجهیزات به کمک مفاهیم تولید ناب پیشنهاد دادند. 

ا با بررسی و تجزیه و تحلیل اتلافات موجود در چیدمان فعلی کارخانه ه آن
اقدام به معرفی سه طرح جایگزین نمودند. که در نهایت با تحلیل و 
مقایسات و نیز نظر مدیریت کارخانه یک طرح را به عنوان طرح نهایی 

و همکاران علت کاهش  8ژن یوان، 2011. در سال ]11[ معرفی کردند
ولید در واحد تولیدي مورد مطالعه را به طور مستقیم و وري ت بهره

غیرمستقیم در غیرمنطقی دانستن چیدمان تسهیلات در خط تولیدي 
دانستند. از این رو اقدام به طراحی چیدمان تسهیلات با رویکرد تولید  می

هاي موجود و  سازي و محدودیت ها با توجه به اهداف بهینه ناب کردند. آن
موثر، به ارائه یک مدل ریاضی براي طراحی یک نمونه همچنین عوامل 

اولیه چیدمان در یک خط تولیدي اقدام و آن را توسعه دادند. در نهایت با 
که چیدمان تسهیلات ناب به طور موثر  دادندنتایج حاصل شده نشان 

تر از تجهیزات  وري در تولید و همچنین استفاده بهینه باعث افزایش بهره
به  2012و همکاران در سال  9بوزوناي دیگر  . در مطالعه]12[ شود می

طراحی یک چیدمان سلولی بر پایه مفاهیم تولید ناب و در جهت به 
اي  در مقاله .]13[ وري اقدام نمودند حداقل رساندن اتلافات و افزایش بهره

ها براي  ارائه شد، آن 2013سال و همکاران در 10دیکارلوکه توسط 
هاي  خط تولید (با ظرفیت کم)، اقدام به طراحیطراحی چیدمان یک 
و با یک مطالعه  ، ناب و روش تجربی کردندSLPجداگانه با سه روش 

ها به منظور  موردي به مقایسه این سه روش طراحی پرداختند. آن
وري، زمان حمل  گیري بهره سنجش هر یک از سه روش طراحی، به اندازه

حاصل از مطالعه موردي نشان از برتري ها پرداختند. نتایج  و نقل و هزینه
هاي مطرح شده دارد. علاوه بر این، روش  روش تولید ناب در شاخص

هاي موجود در  تولید ناب به طراحان در شناسایی برخی از ناکارآمدي
در نهایت  .]14[ نماید طراحی چیدمان، نسبت به دو روش دیگر کمک می

رگیري اصول ناب، تجزیه و ، با بکا2014و همکاران در سال  11پولکورت
چیدمان تسهیلات به موضوع کاهش زمان  تحلیل ارگونومی و بهبود در

ها به طور عمده  چرخه در خط مونتاژ یک واحد تولیدي پرداختند. آن
وري خط مونتاژ از طریق شناسایی و  تمرکز خود را بر روي افزایش بهره

 و همچنین ر دادندقرا هایی که داراي ارزش افزوده نیستند حذف فعالیت
هاي کاري، بهبود چیدمان از طریق حذف  ایجاد تغییرات در ایستگاه به

حرکات اضافی (غیر ضروري) اپراتورها، کاهش محتواي کار از طریق 
 REBAتجزیه و تحلیل وضعیت اپراتورها با استفاده از تجزیه و تحلیل 

  .]15[ اقدام کردند
                                                        
7  .  Zong-ze & Xiao-yu      
8  .  Zhenyuan 
9  .  Bouzon 
10  .  De Carlo 
11  .  Pulkurte 
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چیدمان جریان تولید و نقش با توجه به اهمیت و استراتژیک بودن 
(حذف) اتلاف موجود در یک سیستم تولیدي،  کاهش کننده آن درتعیین

ضرورت وجود یک تکنیک قوي که بتواند چیدمان جریان تولید را ارزیابی 
گیرنده را در این نوع تصمیمات استراتژیک یاري کند، کاملاً  و تصمیم

بر مبناي دانش  هاگیري تصمیماین نوع از آنجایی که  ؛محسوس است
هاي  قضاوتشود و این امر نیز با  گرفته می استدلال افراد وکارشناسان 

ذهنی، اطلاعات مبهم و متغیرهاي زبانی در اکثر معیارهاي ارزیابی 
یکی از رویکردهاي شناخته شده لذا  جریان تولید همراه است؛  چیدمان

است. منطق گیري بر مبناي اطلاعات مبهم منطق فازي  براي تصمیم
هایی که نادقیق و  فازي قادر است بسیاري از مفاهیم، متغیرها و سیستم

بندي ریاضی کرده و زمینه را براي استدلال،  مبهم هستند را صورت
گیري در شرایط عدم اطمینان فراهم آورد. از  استنتاج، کنترل و تصمیم

پدید اي مناسب جهت استفاده از کارکردهاي منطق فازي  این رو زمینه
مندي و اثربخشی در  در مقاله حاضر، به منظور افزایش هدفآمده است؛ 

گیري بهتر استفاده  ، جهت تصمیماز سیستم استنتاج فازي گیري تصمیم
شده است. علت استفاده از سیستم استنتاج فازي در میان انواع مختلف 

هاي فازي ارائه شده، هوشمند بودن این روش است. منظور از  روش
د بودن، این است که رفتاري مشابه انسان دارد و همه قواعد هوشمن

گیرد و این، همان  زمان در نظر می تعریف شده براي آن را به طور هم
  .گیردزمره بارها آن را به کار میهاي رو کاري است که انسان در فعالیت

  سؤالات تحقیق  -3

  :در نظر گرفته شده اندبه صورت  قیسؤالات تحق در این پزوهش

  کدامند؟ دیتول انیجر دمانیاتلاف چ زانیمؤثر بر م عوامل - 1

 انیجر دمانیاتلاف چ زانیجهت سنجش م يمناسب فاز ستمیس - 2
  کدام است؟ دیتول

  روش تحقیق -4

اقدام به  ،چیدمان جریان تولیداتلاف  گیرياندازهاین تحقیق به منظور 
از نموده است.  "شرکت کابل البرز"در سیستم طراحی شده پیاده سازي 

نفر از خبرگان و کارشناسان با تجربه شرکت، داراي شناخت  37آنجا که 
به دلیل  از اینروو اطلاعات کافی در زمینه چیدمان جریان تولید هستند؛ 

محدودیت افراد جامعه، نظرات تمامی افراد مورد بررسی قرار گرفته و 
که این پژوهش توان گفت  بنابراین میگیري است. تحقیق فاقد نمونه

 -اساس ماهیت و روش پژوهش، توصیفی براساس هدف، کاربردي و بر
  پیمایشی است.

  سیستم استنتاج فازي پیشنهادي یطراح - 4-1
استفاده از تقریب و البته تحلیل موثر رفتار سیستم به طور تقریبی یک 

ها است. یک سیستم فازي سیستمی  رویکرد جدید در تحلیل سیستم
دي آن به طور نادقیق (فازي)، پردازش سیستم به است که اطلاعات ورو

گیري سیستم نیز در شرایط فازي انجام  صورت تقریبی (فازي) و تصمیم
هاي مختلفی براي مدل سازي اطلاعات ورودي سیستم،  شود. روش می

ها استفاده از قوانین  پردازش و تبدیل به تصمیم وجود دارد که یکی از آن
ه است. یک سیستم استنتاج فازي از چهار بخش گا آن-فازي با ساختار اگر

ساز در ورودي که مقدار عددي  ) یک فازي1اصلی تشکیل شده است. 
) پایگاه قواعد فازي که 2کند.  متغیرها را به یک مجموعه فازي تبدیل می

ها  ) موتور استنتاج فازي که ورودي3گاه است.  آن-اي از قواعد اگر مجموعه
ساز که  ) دیفازي4کند.  خروجی تبدیل می را با یک سري اعمال به

مراحل یک  )1( کند. شکل خروجی فازي را به یک عدد قطعی تبدیل می
ساز) را  ساز و غیر فازي هاي فازي سیستم استنتاج فازي (از نوع سیستم

  .]3[ دهد نشان می
  

  
  ]3[ساز  ساز و غیر فازي هاي فازي م: سیست)1(شکل 

  معرفی متغیرها و توابع عضویت ورودي و خروجی سیستم فازي 3-1-1
به ادبیات موضوع، مقالات و همچنین مصاحبه با کارشناسان با توجه 

معیار تأثیر گذار بر روي  4، در این سیستم فازي از متخصص (خبرگان)
هاي جریان تولید، به عنوان متغیر ورودي استفاده  میزان اتلاف چیدمان

  شده است. 
  متغیرهاي ورودي سیستم استنتاج فازي پیشنهادي عبارتند از:

 تواند کم، متوسط یا زیاد باشد. سطح موجودي که می 
 ط یا زیاد باشد.تواند کم، متوس حمل و نقل که می 
 تواند زیاد یا کم باشد. زمان تحویل که می 
 تواند مطلوب یا نامطلوب باشد. کیفیت که می 

هاي  توان در خصوص میزان اتلاف چیدمان معیار، می 4براساس این 
جریان تولید اظهارنظر کرد. باید توجه داشت که میزان اتلاف ناشی از 

ده به طور قطعی شناسایی چیدمان جریان تولید با معیارهاي ذکر ش
هاي جریان تولید  چرا که ماهیت اساسی اتلاف در چیدمان ؛نخواهد شد

لیکن به هر حال در اینجا سعی شده است تا  .باشد داراي عدم قطعیت می
با استفاده از یک سیستم فازي، به هدف مسأله و با توجه به معیارهاي 

باشد  اي یک خروجی میذکر شده دست یابیم. سیستم فازي ارائه شده دار
تواند خیلی پایین، پایین، متوسط، بالا  که نشان دهنده میزان اتلاف که می

  یا خیلی بالا باشد.
شماي کلی سیستم استنتاج فازي طراحی شده به همراه  )2(در شکل 

   .هاي آن تصویر شده است ها و خروجی ورودي
  
  

 پایگاه قوانین فازي

موتور استنتاج فازي 

 سازفازي سازغیر فازي

 فازي فازي

 ورودي

 (قطعی)

 خروجی

 (قطعی)
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  شماي کلی سیستم فازي طراحی شده: )2(شکل 

  
طور که مشخص است سیستم طراحی شده داراي چهار ورودي و  همان

باشد. براي تنظیم  می (MISO)یک خروجی یا به عبارت دیگر از نوع 
بایست عوامل تأثیرگذار بر روي پارامترهاي ورودي توسط  قواعد می

توابع عضویت هر معیار با توجه به نظر خبرگان بررسی و تحلیل شود. 
است. توابع عضویت به روش طوفان مغزي طی  خبرگان به دست آمده

  اي که با حضور چهار خبره ارجح برگزار شد، به دست آمد. شکل جلسه
ها و خروجی سیستم استنتاج فازي را  توابع عضویت مربوط به ورودي )3(

  دهد. نشان می
  
  

  
  و خروجی ها ورودي: توابع عضویت )3(شکل 

  
  ایجاد پایگاه قواعد فازي 3-1-2

پس از تعیین توابع عضویت، قوانین فازي نیز به طور جداگانه توسط چهار 
است. پس از نوشته شدن قوانین، آن دسته از  نفر از خبرگان نوشته شده

 "1"قوانینی که به طور مشابه توسط هر چهار خبره نوشته شده وزن 
گیرند، به همین صورت قوانینی که توسط سه، دو و یک خبره نوشته  می

گیرند. با توجه  می "25/0"و  "5/0"، "75/0"شده باشند، به ترتیب اوزان 
حالت مختلف را  36ورودي که مجموعاً  4د به توضیحات ارائه شده، تعدا

اند.  شوند، در این سیستم استنتاج فازي مورد بررسی قرار گرفته منجر می
حالت به عنوان قواعد جداگانه به همراه خروجی مربوط به هر  36این 

  .باشد می )1(زنی هر یک به شرح جدول قاعده و ارزش و
  
  
  
 

  : پایگاه قوانین)1(جدول 
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  

، (LT)، زمان تحویل (T)، حمل و نقل (IL)کلمات اختصاري: سطح موجودي 
نامطلوب  ،(D)مطلوب ، (H)، زیاد (M)، متوسط (L)، کم (W)، اتلاف (Q)کیفیت 
(UD).  

  موتور استنتاج فازي 3-1-3
مینیمم، در این تحقیق به منظور ساخت سیستم فازي، از موتور استنتاج 

و همچنین استفاده از توابع  منفردساز  فازياستلزام مینیمم ممدانی، 
ساز  ، غیر فازي(smf)و معکوس آن  Z(zmf)منحنی  مثلثی، عضویت

استفاده شده  جمعو استنتاج مبتنی بر قواعد جداگانه با ترکیب  مرکز ثقل
است. بدین ترتیب موتور استنتاج مینیمم به صورت عبارت ذکر شده در 

  خواهد بود. )1( رابطه
)1(      1

36
1 1sup min ( ), ( ),.... ( ), ( )

nB i A A A n By Sum x x x y        
   

  

  زداییفازي 3-1-4
ساز مورد استفاده در  ترین غیر فازي متداولساز مرکز ثقل،  غیر فازي

 باشد. پذیري و پیوستگی می توجیه باشد که دلایل آن هاي فازي می سیستم
محاسبه  )2(به صورت عبارت ذکر شده در رابطه  مرکز ثقلساز  غیر فازي

  شود: می

)2(        
( ).

*
( )

b

Aa
b

Aa

x xdx
y

x dx




 


  

  سیستم استنتاج فازي سازيشبیه -5

که  1/8ورژن  MATLABافزار  سازي این سیستم، از نرم جهت شبیه
باشد استفاده  هایی می محیطی مناسب جهت شبیه سازي چنین سیستم

شده است. بدین منظور پارامترهاي ورودي و خروجی به همراه توابع 
قانون مطرح شده در قسمت قبل، در  36عضویت هر یک و همچنین 

 ب) تابع عضویت حمل و نقل (ورودي) الف) تابع عضویت سطح موجودي (ورودي)

 (ورودي) کیفیت) تابع عضویت ت تابع عضویت زمان تحویل (ورودي) )پ

 ث) تابع عضویت میزان اتلاف (خروجی)
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ا توجه به سیستم طراحی شده میزان اتلاف در باند.  افزار تعریف شده نرم
در بدست آمده است.  6/46چیدمان جریان تولید شرکت کابل البرز مقدار 

با  جریان تولیدچیدمان اتلاف در نتایج ) 7( و )6( )،5( ،)4( تصاویرادامه 

به همراه تأثیر متقابل متغیرهاي مختلف  سیستمسازي  استفاده از شبیه
  ورودي بر روي یکدیگر و نتیجتاً بر روي متغیر خروجی تصویر شده است.

  
  

  
  سیستمسازي  با استفاده از شبیه نتیجه اتلاف در چیدمان جریان تولید: )4(شکل

  
  
  

  
  
  

 : نتیجه تأثیر متقابل متغیرهاي سطح موجودي و حمل ونقل)5(شکل 
 بر روي میزان اتلاف چیدمان جریان تولید

 : نتیجه تأثیر متقابل متغیرهاي سطح موجودي و زمان تحویل)6(شکل 

 بر روي میزان اتلاف چیدمان جریان تولید

 تأثیر متقابل متغیرهاي سطح موجودي و کیفیت: نتیجه )7(شکل 

 بر روي میزان اتلاف چیدمان جریان تولید
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  گیرينتیجه -6

 ؛گیري خاص و عام روبرو هستیم در این تحقیق ما با دو نوع نتیجه
طراحی  سیستمگیري خاص از آن جهت که به خروجی حاصل از  نتیجه

 سیستمگیري عام که به دستاوردهاي حاصل از  شده اشاره دارد؛ و نتیجه
  پردازد.  طراحی شده می

 نتایج خاص 
مقدار براي شرکت کابل البرز قزوین  میزان اتلاف چیدمان جریان تولید

توان فاصله چیدمان با  . لازم به ذکر است میاستبدست آمده  6/46
عیین کرد و با تحلیل حساسیت وضعیت مطلوب (اتلاف کمتر) را ت

شوند، شناسایی  معیارهایی را که باعث کاهش بیشتر مقدار اتلاف می
توان با تغییر  ساخته شده به راحتی می سیستمکرد. با استفاده از این 

ها را تعیین کرد و سعی در  ورودي و مشاهده خروجی میزان اهمیت آن
ر در چیدمان جریان برطرف کردن مشکلات براي کسب میزان اتلاف کمت

  تولید نمود.
 نتایج عام 
 گیري. در نظر گرفتن کلیه عوامل تأثیرگذار در تصمیم  
 گیري. انجام کار گروهی در تصمیم  
 وري. مشی مدیریت در خصوص ارتقاء بهره یابی به خط دست  
 گیري. رضایتمندي واحدها به علت سهیم بودن در تصمیم افزایش  
  اتلاف موجود در واحد تولیدي ارائه تصویري روشن از میزان

 گیري هر چه بهتر. ریزي و تصمیم جهت برنامه
 هايتواند به عنوان الگویی مناسب براي دیگر حوزهاین روش پیشنهادي می

توان میزان تولیدي و خدماتی نیز مورد استفاده قرار گیرد؛ همچنین می
  د.چابکی چیدمان جریان تولید را نیز مورد بحث و بررسی قرار دا
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