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 چکیده
 و و به افزایش راندمان رددا ساخت طراحی و های هزینه در بسزایی ریتأثآلات و نیروی انسانی  ماشین ۀتعیین تعداد بهین صنعتی، های سیستم در طراحی

قابلیت اطمینان نتایج این . عملیاتی ارائه شده است یندهایافرتخمین تعداد منابع مورد نیاز برای های مختلفی  روش تاکنون انجامد. می وری صنعت بهره

رو  از این شود؛غلط اطلاعات  ۀتواند منجر به ارائ میو  دارد یـت مبهمـیماه، نانیعدم اطمدارد که در شرایط بستگی ها به برآورد اطلاعات ورودی  روش

 ۀمجموعاز روش  .استگیری از منطق فازی  آلات و نیروی انسانی با بهره ماشین ۀتعیین تعداد بهین برایپیشنهاد چارچوب جدیدی  ،ۀ حاضرهدف مطالع

 منظور به عملیاتی در قالب اعداد فازی مثلثی استفاده شده است. همچنین یندهایافر تکمیلمورد نیاز برای  تعیین درصد ضایعات و زمانبرای  فازی

استفاده  صنعت نساجیاز  موردی ۀمطالعیک در  پیشنهادی ، مدلوری در صنایع نساجی ایران بهره یاهمیت ارتقابه با توجه بودن مدل و  اثبات کاربردی

برآوردشده و نیروی انسانی  تعداد تجهیزاتمیان  یفراوانتفاوت  ،نتایجبراساس گرفته است.  صورتنتایج روش استاندارد  نتایج آن با ۀمقایسو  شده

بهینه از ظرفیت  ۀمنفی بر عملکرد و استفاد یریتأثتواند  ها می دارد که این اختلافوجود برآوردشده از روش استاندارد  منابعروش با تعداد این  کمک به

برای تواند  که میشده است فراهم  نانیعدم اطمشرایط  درتری  تر و دقیق نتایج مدل پیشنهادی، اطلاعات جامعبا توجه به  داشته باشد. جادشدهیا

کاربرد داشته وری صنایع  بهره و کارایی شیو افزا استفاده یب های منابع کاهش هزینه نشده، استفاده ظرفیت بازنگریمورد مناسب در های گیری تصمیم

 باشد.
 

 ی.منطق فاز، ینانعدم اطم ی،صنعت نساج ،یانسان یرویو ن آلات ینماش ۀبهین تعداد انتخابهای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه

های جدیـد  ها و دیدگاه روش ۀ، توسعیفناورپیشرفت سریع 

ها ایجاد کرده را برای سازمان یدیجداخیر تحولات ۀ دهدر 

های تولیـدی  بخش همۀماهیت رقابت در  که یطور به ؛است

 محصــولات بــا ۀو خــدماتی تیییــرات زیــادی داشــته و ارائــ

پـایین بـه کلیـد بقـا در اقتصـاد       ۀکیفیت بالا توأم بـا هزین ـ 

 یکی یور بهره افزایشجهانی امروز تبدیل شده است. امروزه 

بخش  یریپـذ سطح رقابـت یارتقا یاساس یها شرط شیپاز 

است.  یجهان ۀندیفزاط رقابت یدر شرا ت آنیصنعت و موفق

بـا پیشـرفت    زمـان  هـم  دها درصـدن سازماندلیل، به همین 

بهبـود  را و منابع خـود   ندهایافرها،  ها، رویه ، سیستمیفناور

کننـد  فراهم  یا گونه بهو محصولات و تولیدات خود را  دهند

بـا کـاهش هزینـه میـزان      ،که ضمن افزایش مستمر کیفیت

 یکـی  ،اما در شرایط کنـونی  افزایش دهند،خود را  یسودده

ـا یـه خواسـته ک ،صنایع نساجیبیشتر  یلات اساسـکاز مش

ـمتــر  کت منابع پنهان مانــده و  ینار محدودکناخواسته در 

از عوامـل   یور ن بهـره ییپاسطح ، شده استتوجـه  ها به آن

ــه عبــارتهاســت.  د آنیــتول ـــا وجـــود  یگـــر، حتـــید ب ب

ــمکت و یمحــدود ــابع در ا یابی ــمن ــنایعن ی ــابع و ص ، از من

 نشده استبهینه و کارا استفاده ز یموجود ن یدیانات تولکام

[7]. 

تولیــد محصــولات بــرای هــا از منــابع بســیاری  سـازمان 

نیـروی انسـانی،    هـا  آن نیتـر  مهـم کـه از   کننـد  می استفاده

افــزایش ؛ بنــابراین اســتآلات مناســب  ماشــین تجهیــزات و

بهینـه از   ۀآلات و اسـتفاد  ماشـین منابع انسـانی و  وری  بهره

کـه سـبب بهبـود و     اسـت عـواملی   نیتـر  مهمها، یکی از  آن

 یکـه ارتقـا   صـورت  د. بـدین شـو   افزایش کارایی سازمان می

 یدی ـتول یالاک ـشـدۀ   تمـام  یاهش بهـا ک ـسـبب وری  بهره
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ش یو بـه افــزا  شود می دینۀ متوسط تولیاهش هزک کمک به

 یدی ـتول یدر واحـدها  ییمحصـولات نهـا   یسـودآور زان یم

ر یش چشـمگ ی، افزاین تحولیامـد چنـیپ .انجامد میصنعت 

در  یتـوان رقابــت محــصولات داخلـ ـ   بیشترشدن و تقاضا

د و ی ـتوسـعۀ تول ن امر بـه  یاست. ا یخارجمحصولات  مقابل

 شد و واهدخمنجر ـد یتول یهـا ـتیثر ظرفکاستفاده از حدا

 نیـز  ید صــنعت ی ـجد یهـا  یگـذار  هیحجـم سـرما   جهیدرنت

تـلاش بـرای بهبـود و     رو ناز ای ـ ؛[5] خواهد یافـت ش یافـزا

نیـروی کـار،    ، مانندو کارآمد از منابع گوناگون مؤثر ۀاستفاد

 ۀاستفاد منظور بهمواد، انرژی و اطلاعات،  تجهیزات، سرمایه،

هــا و افــرایش کیفیــت  کــاهش هزینـه  بــرایمنــابع از بهتـر  

  .ضروری استامری بسیار شده،  محصولات ارائه

آلات مـورد نیـاز    و ماشـین  انسـانی تخمین تعداد نیروی 

 یزی ـر طـرح هـای   گـام  نیتر مهمعملیاتی یکی از  یندهایافر

وری این  در بهره رگذاریتأثکه عاملی است صنعتی  یواحدها

انتخـاب تعـداد مناسـب     کـه  یطـور  به ؛رود شمار می همنابع ب

دستیابی به حجم تولیدی مورد تقاضا، برای منابع مورد نیاز 

بهینه  ۀاستفاد و عوامل جلوگیری از اتلاف منابع نیتر مهماز 

بـرای  متنـوعی   یهـا  روشتـاکنون   .اسـت از منابع موجـود  

 آلات مـورد نیـاز   و ماشـین  کار یروینتخمین تعداد مناسب 

جانـب  تاحـدی  اما باید ، شده استارائه عملیاتی  یندهایافر

ایـن  زیـرا   ؛نگاه داشت ها این روش یریکارگ بهدر  احتیاط را

اسـتفاده   شود میکه سبب  داردمشکلات و نواقصی  ها روش

عملیاتی  یندهایافر تعیین تعداد منابع مورد نیازبرای  آناز 

قابلیت اطمینـان نتـایج    .همراه نشودرضایت  باکامل  طور به

های تخمین تعداد تجهیزات و نیروی انسانی، به برآورد  روش

مصـاحبه،   کمـک  به معمولاًدارد که بستگی اطلاعات ورودی 

هـای تـاریخی حاصـل     پرسشنامه، قضاوت یا استفاده از داده

، نـان یعـدم اطم در شـرایط   ممکـن اسـت   بنابراین شود؛ می

 ـ  اشـد نادرست ب یورود های داده غلـط  اطلاعـات   ۀو بـه ارائ

 تیعدم قطع طیشرا در ها قضاوت از یاریبس زیرا ؛دمنجر شو

برای حـل ایـن   ندارد.  یجا یمک مدل در و ردیگ یم صورت

عـدم  کـاهش شـرایط    بـرای رویکـردی   مشکل، اسـتفاده از 

های استاندارد تخمین تعـداد تجهیـزات و    روشدر  نانیاطم

تر  بهتر و دقیق یبرآوردها منظور به ،نیروی انسانی مورد نیاز

و افزایش قابلیت اطمینـان از دقـت و صـحت     تعداد منابعاز 

منطـق فـازی یکـی از     آیـد.  شمار می هب یضرور امرینتایج، 

توانـد   است که می نانیعدم اطمهای کاهش  روش نیمؤثرتر

هـای   روشتـری را در مقایسـه بـا     تـر و مناسـب   نتایج دقیق

 ـااز  ؛ارائه دهد تخمین تعداد منابع مورد نیاز استاندارد  رو نی

تخمین تعداد تجهیـزات  مدلی برای  ۀهدف این مطالعه، ارائ

بـر مبنـای    عملیـاتی  ینـدها یافرو نیروی انسانی مورد نیـاز  

هـای اسـتاندارد تخمـین تعـداد منـابع       منطق فازی و روش

در این مدل، تخمین تعداد منابع مـورد نیـاز    .استعملیاتی 

بر مبنای روش استاندارد سولی صورت گرفته و بـه بررسـی   

. [9] در این روش پرداخته شده اسـت  نانیعدم اطمشرایط 

هـای   دادهکمبـود  از منطق فازی برای جبران  ،در این مقاله

 مدلاستفاده شده و  تخمین منابع استانداردروش قطعی در 

آلات و نیــروی  ماشـین  ۀتعیـین کســر بهین ـ بـرای  جدیـدی  

 .شده استارائه  نانیعدم اطمشرایط  در انسانی مورد نیاز

 
دبیاتپژوهشا

 بـه بررسـی   نخسـتین افـرادی بودنـد کـه    کوپمن و بکمـن  

مقولـۀ   راهـا ایـن مسـ له     . آنپرداختند 7لاتیتسهچیدمان 

تسـهیلات  که هدف آن پیکربندی دانستند  میرایج صنعتی 

بـه حـل مسـ له پرداختنـد کـه       یا گونه بهپس از آن  .است

 شونده بـین تسـهیلات حـداقل شـود     ونقل حملمواد  نۀهزی

 سـازی  به بررسـی تکنیـک بهینـه    نیز وار و وانگ آزادی .[4]

سـازی و ژنتیـک    های شـبیه  تسهیلات با استفاده از الگوریتم

هـای   های پویـا و محـدودیت   به ویژگی با توجهپرداختند که 

طراحـی تسـهیلات براسـاس     ۀعملیاتی قادر به حـل مسـ ل  

 اسـت وری  عملکرد سیستم از قبیل زمـان و بهـره   یارهایمع

یـابی تسـهیلات را    مکـان  شایان و چیتـاپیلی همچنین  .[2]

سازی تعریف کردند که با درنظرگرفتن  بهینه ۀمس ل عنوان به

تجهیــزات و سیســتم  ،تســهیلاتمیــان تعــاملات مختلــف 

. [9]کنـد   را کـاراتر  اسـتقرار تواند طـرح   مواد می ونقل حمل

جانمـایی تسـهیلات   برای مدلی  ۀطلوعی و مجریان به توسع

سازی ریاضـی   مدل برنویسندگان  ،پرداختند. در این مطالعه

 یهـا  روش کمـک  بـه  حیعدد صـح ریزی  و حل مسائل برنامه

 ـتمرکـز کرد سـازی   بهینه  بـرای  شـده  دادهمـدل توسـعه   د. ن

 یت ـکحر یهـا  ان و مسـافت ی ـل جرک ـمجموع  یساز حداقل

ارائـه شـده    گـر یدپارتمان بـه دپارتمـان د   یکمحصولات از 

 ـ بـه  پژوهشـی  در همکاران و فتاحی. [1] است  روشـی  ۀارائ

 هـای  مهارت با انسانی نیروی مناسب تخصیص برای ابتکاری
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 سـازی  حـداقل  رویکـرد  با تولید خط کردن و بالانس مختلف

و بررسـی   مرور به خورانا و . مونگا[9] پرداختند سیکل زمان

 جانمــایی ریــزی برنامــه ۀدر حــوز کلیــدی مفــاهیم جــامع

 پونگچـارون  و اسکیتایو. همچنین [3]پرداختند  تسهیلات

 بـا  آلات ماشـین  چیـدمان  سـازی  بهینـه  بـرای را  الگوریتمی

بـا   تقاضـا  که یدر حالت تولید یور بهره افزایش نظرگرفتنرد

 . ربانی[70] طراحی کردند استهمراه  تیعدم قطع ماهیت

 حـل  منظـور  بـه  کـاربردی  الگوریتمی ۀنیز به ارائ همکاران و

 ایـن . پرداختنـد  تولید برنامه ریاضی های مدل یو کارا مؤثر

در  خرابـی  درنظرگرفتن با و تیعدم قطع فضای در پژوهش

 آلات ماشـین  ناگهـانی  خرابـی  و شـده  یکار دوباره محصولات

 میبـدی حیدری  و مهرجردیزارعی . [77] است شده انجام

 یـابی  مکان محور یسناریو سازی بهینه به در پژوهشی دیگر

عـدم   ماهیـت  دلیـل  بـه  پژوهش این در. پرداختند تسهیلات

 هــای هزینــه و مشــتریان تقاضــای در پارامترهــای تیــقطع

 شـده  گرفته بهره استوار سازی بهینه های روش از ونقل حمل

 .[75] است

یـابی   مکـان  ۀمسـ ل نویسندگان مختلـف تـاکنون بـرای    

اما آنچه مسلم  اند، کردههای متنوعی را ارائه  تسهیلات، مدل

عـدم  بـا رویکـرد بررسـی شـرایط      یا مطالعـه تاکنون است، 

آلات و نیــروی  ماشــین ۀدر تخمــین تعــداد بهینــ نــانیاطم

 تنهـا عملیـاتی انجـام نشـده و     ینـدها یافرانسانی مورد نیاز 

عی تعیین شده قط صورت بهتعداد تجهیزات و نیروی انسانی 

صـنعتی   واحـد ریـزی   طرح برایعاملی مهم  است. همچنین

 آوری جمـع  ینـد افر کـه  از آنجـا  امـا   آیـد،  شمار می بهمدنظر 

 نیـروی  و تجهیـزات  تعـداد  تخمین برای های مورد نیاز داده

 شـود،  انجام مـی  مشاهده و مصاحبه کمک به معمولاً انسانی،

 ورودی هـای  داده ،نـان یعـدم اطم  شـرایط  در ممکن اسـت 

 شـوند؛  منجر صحیح اطلاعات ارائه عدم به و باشند نادرست

 نـان یعدم اطمبا درنظرگرفتن شرایط ، در این مقاله رو نیااز 

تعیـین  بـرای  جدیـدی  یند، به معرفـی چـارچوب   ادر این فر

آلات و نیــروی انســانی مــورد نیــاز بــا  ماشــین ۀکســر بهینــ

که شامل مـوارد زیـر    پرداخته شد یمنطق فازگیری از  بهره

 :است

 تخمـین  بـرای   منطـق فـازی  مدلی مبتنی بـر   ۀتوسع

آلات و نیروی انسـانی مـورد نیـاز     ماشین ۀتعداد بهین

 ؛نانیعدم اطمعملیاتی در شرایط  یندهایافر

 بـر   تولیدیهای  زمان مورد نیاز برای فعالیت ۀمحاسب

گـرفتن  نظردرهمـراه بـا    فـازی  ۀمجموعمبنای روش 

 ؛ها در زمان فعالیت تیعدم قطعشرایط 

  عملیـاتی   ینـدها یافرتعیین درصد ضایعات هریک از

 ؛در قالب اعداد فازی بر مبنای روش دلفی فازی

  های  روشدر  تیعدم قطع طیشرا ریتأثامکان ارزیابی

 ینـدها یرافاستاندارد تخمین تعداد منابع مورد نیـاز  

ممکن  ریاستفاده از حداقل و حداکثر مقاد باعملیاتی 

 ؛روش اعداد فازی مثلثی کمک به

 از  یابـزار  ۀو اسـتفاد  یشـنهاد یکردن مدل پ یکاربرد

آلات و نیـروی   ماشـین  ۀتخمین تعداد بهین ـ یآن برا

 ؛انسانی مورد نیاز صنایع نساجی

 آلات و نیـروی انسـانی بـر     ماشـین  ۀتعیین تعداد بهین

 و راهبردها نظرگرفتنرد و یاقتصاد یزهایآنال مبنای

 .صنعتی یواحدها یلک اهداف

 
پژوهشیشناسروش

 هدف است و پیمایشی و و توصیفی یاربردک حاضر پژوهش

ــع آن ــش ۀتوس ــاربردی دان ــه در ک ــا  ای زمین ــت خ . اس

 در موردی صورت به و شده انجام میدانی صورت به همچنین

 صـورت گرفتـه   مشـهد  شهر در نساجی ۀکارخان یک محیط

 .است
 

 یفازةمجموعیتئور

 معرفـی  7392در سـال  زاده  لطفـی را  یفاز ۀمجموع یت ور

 شـود  یمبیان تابع عضویت مجموعه براساس این  .[79]کرد 

های مختلف عضویت  درجه بااز عناصر  یا مجموعهکه شامل 

عضـویت   ۀدرجشامل  µ(x). تابع عضویت استدر مجموعه 

مشـخص   0و  7در بازه که  استفازی  ۀدر مجموع xعنصر 

فـازی   عـدد در میان اشکال مختلـف اعـداد فـازی،    . دشو یم

نیـز   A دد فازی مثلثـی . عداردمحبوبیت بیشتری  ،5 یمثلث

 aM. دشـو  یم ـمشـخص   (aL،aM،aS) سـه پـارامتر   کمـک  به

نیــز  aLو  aS بیشــترین ارزش مــورد انتظــار و ۀدهنــد ننشــا

. هسـتند ارزش ممکن  نیتر بزرگترتیب بیانگر کمترین و  به

 شود میمشخص  µA(xبا ) Aتابع عضویت عدد فازی مثلثی 

 است: 7رابطۀ  صورت بهکه 
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مختلفی کاربرد  یها نهیزمدر  یفاز تاکنون مجموعه

 یمهندس اقتصاد، [74] یابی در هزینه جمله از .است داشته

 لیتحل، [72] گذاری فناوری اطلاعات مانند ارزیابی سرمایه

 یبند بودجه، [71] پروژه انتخاب ،[79] منفعت و نهیهز

. [50] نیتأم ۀریزی زنجیر و برنامه [73 ،79] یا هیسرما

 ابهام ۀندینما بالا درموا از یکهر یبرا یفاز ۀمجموع یت ور

 است. قیدق و املک اطلاعات ابیغ در کسیر و

 

 پژوهش مدل نییتب یمتدولوژ و ردیکرو

تجهیزات و نیـروی   ۀتعیین تعداد بهین منظور به ،در این مطالعه

عملیاتی، مدلی جدید با اسـتفاده از   یندهایافرانسانی مورد نیاز 

توسـعه یافتـه    نـان یعـدم اطم روش مجموعه فازی در شـرایط  

 هـای  روشرویکرد پیشـنهادی را در مقایسـه بـا     7شکل است. 

 دهد. نشان می تخمین تعداد منابع عملیاتی استاندارد

 

 عملیاتییندهایافرشناسایی

تولیدی برای واحـد عملیـاتی مـورد     یندهایافر ،در این گام

جهـت تولیـد    ندهایافرنظر و انواع تجهیزات مورد نیاز برای 

 د.شو  محصولات شناسایی می

 

 هاآوریدادهجمع

آن از  محصـولات  و ندهایافر ،یانسان یروین موردرد اطلاعات

و  تولیـدی  اتی ـعملوط به زمان هریک از بقبیل اطلاعات مر

 کمـک  بـه  ،عملیـاتی  نـد یافردرصد ضایعات مربـوط بـه هـر    

اطلاعـات   مـرور  و تکشـر  یدی ـلک ارک ـ یروی ـن بـا  مصاحبه

 تعملیـا  ینـدها یافر یسنج زمانت و کشر ندیافر و یدیتول

اطلاعــات زمــانی درمــورد  کــه از آنجــا گیــرد.  صــورت مــی

ینـد  اعملیاتی و درصد ضایعات مربوط بـه هـر فر   یندهایافر

دقیق استخراج شود، از روش اعداد فازی  صورت بهتواند  نمی

سـتم تخمـین   یبنـابراین س  ؛شـود  در این مرحله استفاده می

 یپارامترهـا  یورود تجهیزات و نیروی انسانی با ۀبهینتعداد 

 سـه  مـورد نظـر   ستمیس یرد. ورودیگ یم لکش یمثلث یفاز

SP) ممکـن  از: حـداقل مقـدار   انـد  عبارتکه  دارد ارزش
9 ،)

MP) ممکن ترین مقدار محتمل
 ممکـن  ( و حداکثر مقـدار 4

(LP
 مقــدار ( ارزش وMPمحتمــل ) نیشــتری(. مقــدار ب2

روش بـرآورد تعـداد تجهیـزات و     یورود ریمقـاد  با یسانیک

 ـا در نیبنـابرا  ؛نیروی انسـانی اسـتاندارد و معمـول دارد     نی

مربـوط بـه زمـان هریـک از      LPو  SP ،MPمقـدار   مرحله

شـود. ایـن مقـادیر بـه      عملیاتی تخمین زده مـی  یندهایافر

شـوند کـه    نشـان داده مـی   TsLPiو  TsSPi ،TsMPiترتیب بـا  

( MP) زمـان ترین  (، محتملSPممکن ) زمان حداقلبیانگر 

 .هستند iبرای عملیات  (LP) ممکن زمان حداکثرو 
(5)  , ,i SPi MPi LPiTs Ts Ts Ts  

درصـد ضـایعات مربـوط بـه      ،همچنین در ایـن مرحلـه  

روش دلفـی  د. شـو  عملیاتی تعیین مـی  یندهایافراز هریک 

در  عملیـاتی  ینـدها یرافتخمین درصد ضـایعات  فازی برای 

. ویژگی مهم ایـن روش  کاربرد داردقالب اعداد فازی مثلثی 

است که بسیاری از موانع مربوط  ریپذ انعطافچارچوبی  ۀارائ

را دهـد. ایـن روش    به عدم دقت و صـراحت را پوشـش مـی   

روش دلفی  .[57] دادندارائه  7399در سال کافمن و گوپتا 

ناشـناس   طـور  بهاز کارشناسان است که  یفازی شامل گروه

دهند و پس از آن در قالب نمـایش   ها پاسخ می به پرسشنامه

و ایـن   شـود  مـی دریافـت   بازخوردهاآماری از واکنش گروه، 

یابد که همگی به یک اجماع دست  یند تا زمانی ادامه میافر

 :استیابند. مراحل اجرایی روش دلفی فازی به شرح زیر 

خود را در قالب حداقل مقدار،  یبرآوردها. کارشناسان 7

 ترین مقدار و حداکثر مقدار )اعداد فازی مثلثی( ارائـه  ممکن

 دهند. می

(9)             , , , 1,2,..., 
i i i

i SP MP LPA a a a i n  

دهنـد.   ای را شکل مـی  کارشناس، دسته nهای  . پاسخ5

گیـری فـازی،    هـای میـانگین   سپس بـا اسـتفاده از تکنیـک   

 نظـر  اختلافمیانگین دسته )میانگین نظر خبرگان( و میزان 

بـرای   سـپس و ، محاسـبه هر کارشناس از میـانگین دسـته   

 شود. جدید به کارشناسان ارسال می یبرآوردها دریافت

(4)  , ,ave SP MP LPA m m m  

(2)
      

           

1 1 1

, ,

1 1 1
, ,

i i i

ave i SP SP MP MP LP LP

n n n
i i i i i i

SP SP MP MP LP LP

i i i

A A m a m a m a

a a a a a a
n n n  

    

 
    
 
  

 

بعــد، هــر کارشــناس براســاس اطلاعــات  ۀ. در مرحلــ9
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دهـد و   ارائه مـی  یقبل، برآورد جدید ۀاز مرحل آمده دست به

 کند. می اصلاحدید، نظر پیشین خود را  در صورت صلاح

(9)        , , , 1,2,...,
i i i

i SP MP LPB b b b i n   

یابد کـه میـانگین دسـته     زمانی ادامه مییند تا ا. این فر4

 دواختلاف میـانگین   که یصورتکافی باثبات شود. در  ۀانداز به

( کمتـر شـود،   5/0مثـال   بـرای از حد آستانه کـم )  راند فازی

ینـد  اکـافی باثبـات و فر   ۀانـداز  بـه  آمده دست بهمیانگین اعداد 

 درصد ضایعاتیند، افراین پس از اتمام  شود. دلفی متوقف می

در قالـب  براساس میانگین آخـرین تکـرار    یند عملیاتیافرهر 

 . درصد ضایعات هر عملیـات شود تعیین می اعداد فازی مثلثی

( LPiα, MPiα, SPiα) گانــه ســهدر مــدل پیشــنهادی بــا   

ترتیـب   بـه  LPiαو  SPiα ،MPiαکـه در آن   مشـاهده اسـت   قابل

 حـداکثر  و مقـدار  تـرین  محتمـل  ممکن، مقدار حداقلبیانگر 

 هستند. i درصد ضایعات عملیات به مربوط ممکن مقدار
 

 بسط مدل

تولیدی  اتیعملمیزان تولید هریک از  مدل، بسط ۀمرحل در

 براسـاس  آلات و کسر مربوط به تعـداد تجهیـزات و ماشـین   

تعـداد  تعیـین   ،د. در ایـن مـدل  شـو   می تعیین یفاز رویکرد

 ینــدهایافرتجهیــزات و نیــروی انســانی مــورد نیــاز  ۀبهینــ

 .گیرد صورت میعملیاتی براساس مراحل زیر 

میزانتولیدهرعملیاتLPوSP،MPمقادیرةمحاسب

درمورد درصـد ضـایعات    آمده دست بهبا استفاده از اطلاعات 

عملیاتی، پـس از تعیـین درصـد و تعـداد تولیـد       یندهاایفر

مربوط به  LPو  SP ،MPعملیاتی، مقادیر  یواحدها ۀروزان

د. شو  محاسبه می 1 ۀهر عملیات براساس رابطمیزان ورودی 

 iعملیات مربوط به میزان تولید  LPو  SP ،MPمقادیر اگر 

 :مدهی مینشان  DLPiو  DSPi ،DMPiترتیب با   را به

(1)     
 

, ,
1 , ,

i
i SPi MPi LPi

SPi MPi LPi

P
D D D D

  
 


  

 ـ   بیانگر Piدر این رابطه   iعملیـات   ۀمیـزان تولیـد روزان

 .است

 

آلاتنیماشةتعدادبهینLPوSP،MPتعیینمقادیر

های مراحل قبل درمورد میـزان تولیـد هـر     با توجه به یافته

عملیاتی، کسر  یندهایافرعملیات و براساس زمان هریک از 

عملیاتی  یندهایافرآلات و تجهیزات مورد نیاز  ماشین ۀبهین

 iد. اگـر بـرای عملیـات    شو  تعیین می 77-9 روابطمطابق با 

آلات را  ماشین ۀمربوط به کسر بهین LPو  SP ،MPمقادیر 

 :منشان دهی NLPiو  NSPi ،NMpiترتیب با  به

(9)  , ,i SPi MPi LPiN N N N 
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، حـداقل ترتیب بیانگر  ، بهNSPi،NMPi ،NLPi ،رابطهدر این 

 i اتی ـعملآلات مربوط بـه   ماشین تعداد حداکثرترین و  محتمل

زمان مـورد نیـاز   »و  «درصد ضایعات». با توجه به اینکه هستند

اعـداد فـازی مثلثـی نشـان داده      کمک به «عملیاتی یندهایافر

اسـاس  رحالت مختلف وجود خواهد داشـت کـه ب   3، شده است

مثـال   برای ؛شوند مختلف بررسی می ۀپارامتر زمان در سه رابط

 9نانـه یب خـوش یک رابطه برای حالتی است که زمان در شرایط 

ترتیب در سه حالت  به ضایعات درصد و مقدار ممکن( کمترین)

 9نانـه یبدبترین مقدار ممکـن( و   )محتمل 1متوسط، نانهیب خوش

ــدار بیشــترین) ــت    مق ــن حال ــد. ای ــته باش ــرار داش ــن( ق ممک

ممکـن بـرای    تعـداد  حـداقل مقـادیر مربـوط بـه    ۀ کنند نییتع

، NSPSPi. در ایـن رابطـه   اسـت ( NSPi) ام i آلات عملیات ماشین

NSPMPi  وNSPLPi تـرین و   محتمـل ، کمتـرین بیـانگر  ترتیـب   به

کـه   هسـتند در وضعیتی  iآلات عملیات  تعداد ماشین بیشترین

ترتیب در حالـت   به درصد ضایعاتو  نانهیب خوشزمان در حالت 

 ، متوسط و بدبینانه قرار داشته باشد.نانهیب خوش

(3) 
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(70) 
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(77) 
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سازی ماشین،  تعداد دفعات آمادهبیانگر  Fi، روابطدر این 

Tpi ماشین و یساز آماده زمان مدت بیانگر Tci زمان  بیانگر

 Eو  R. همچنین استام  iدردسترس ماشین عملیات 

 .هستندضریب پایایی و عملکرد ماشین بیانگر 



آلاتنیماشةبهینتعیینمقادیردقیقمربوطبهتعداد
بـرای   آلات تعـداد ماشـین  هـای فـازی    مجموعه ،در این مرحله

در  .شـوند  غیر فـازی مـی   75 ۀرابط کمک به یقطع ارزشتعین 

x بیانگر خروجی فازی و x ،این رابطه
 ارزشدهنـدۀ   نشـان نیز  *

ثقـل  در این مطالعه از روش مرکز . هستندفازی  دقیق خروجی

تـرین   شـد کـه یکـی از رایـج     سـازی اسـتفاده    برای غیرفازی 3

. اسـت هـای قطعـی    ها برای تبدیل اعداد فـازی بـه ارزش   روش

 نیانگی ـم ۀحاسـب کمـک م  بـه ایـن روش را  تـوان   مـی همچنین 

اعداد فازی مثلثی نیز انجـام داد کـه از ایـن     ۀگان سههای  ارزش

 .[55] استفاده شده است 79-79موضوع در تشکیل روابط 
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 آنالیزوتحلیل

 آلات نیماش ـ سرک به توجه بانهایی مدل پیشنهادی، در گام 

ی مـورد نیـاز   انسـان  یروی ـن و عملیاتی یندهایافرمربوط به 

بـا   یانسـان  یروی ـن و آلات نیماش ـ ۀبهین ـ تعـداد  ،بـرای آن 

 بـا  سـازمان  یل ـک اهـداف  و راهبردهـا  ی،اقتصـاد  یزهایآنال

 .شود می نییتع توسعه طرح درنظرگرفتن

 

 موردیةمطالع

 ازمـوردی   ای کاربرد روش پیشنهادی در مطالعـه  ،در این بخش

ــنعت  ــک ص ــده اســت نســاجیی ــش  . آم ــنایع نســاجی نق ص

ــیتع ــده نی ــنعتی   یا کنن ــکوفایی ص ــد و ش ــورهادر رش  یکش

صنایع در اقتصـاد موجـب   این د. نقش اقتصادی ریافته دا توسعه
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بـا   .گیردبقرار  توسعه درحال یکشورهاشده تا زمره صنایع مهم 

 صـنایع  نیتـر  یا شـه یر یکـی از  رانی ـا ینساج صنعتاین حال 

برخـی   ،حال حاضر. در دارد یاریبس یها چالش است که شورک

وری مواجهنـد و تـلاش    ودن بهـره ب های نساجی با پایین شرکت

 هـای  سیسـتم  در. داردوری بسیار اهمیت  بهره یارتقا منظور به

تعیـین تعـداد   و  تسهیلات یابی و استقرار مناسب مکان صنعتی،

 هـای  هزینه در بسزایی ریتأثآلات و نیروی انسانی،  ماشین ۀبهین

 انجامـد.  می وری صنعت بهره و و به افزایش راندماندارد ساخت 

های تخمین تعـداد مناسـب منـابع     قابلیت اطمینان نتایج روش

عملیــاتی، بــه بــرآورد اطلاعــات ورودی  ینــدهاایفرمـورد نیــاز  

مصاحبه، پرسشـنامه، قضـاوت   کمک  به معمولاًکه  داردبستگی 

از بنـابراین   ؛دشـو   تاریخی حاصـل مـی  های  یا با استفاده از داده

صـورت   تی ـقطع عـدم  طیشـرا در  ها قضاوت از یاریبس که آنجا 

گیرد، این احتمال وجود دارد که در شرایط عـدم اطمینـان    می

 ـ باشد نادرست  یورود های داده اطلاعـات   ۀو منجر به عـدم ارائ

تخمین تعـداد  برای این مطالعه، مدلی  در رو نیااز شود؛ صحیح 

عملیـاتی   ینـدها ایفرتجهیزات و نیروی انسانی مورد نیاز  ۀبهین

 افتـه یتوسعه  نانیعدم اطم طیشرابا استفاده از منطق فازی در 

 مربـوط  اطلاعات از یاریشده، بس انجام یمورد ۀمطالع دراست. 

 قی ـدق صـورت  به یاتیعمل یندهایافر عاتیو درصد ضا زمان به

 یبـرا  یشنهادیپاز روش  نیستند؛ به همین دلیل استخراج قابل

 ینـدها یافر یبـرا  ازی ـو زمـان مـورد ن   عاتیضـا  درصد نیتخم

بـا   یشـنهاد یمدل پ جیاز نتا یا سهیمقا وشده  استفاده یاتیعمل

 روش استاندارد ارائه شده است.

 

 یاتیعملیندهایافرییشناسا

 ـ  ینـدها یافر همۀ ،در این مرحله نسـاجی   ۀعملیـاتی کارخان

 نـدها یافرایـن  کمـک   بهآلات مورد استفاده  مدنظر و ماشین

 ۀمشاهد با استفاده ازاین اطلاعات (. 7جدول )شد ناسایی ش

مصــاحبه بــا کارکنــان کلیــدی و مــرور  ،نــدهایافرمســتقیم 

 .شدآوری  یندی کارخانه جمعااطلاعات فر

 

 هاآوریدادهجمع

، اطلاعات مربوط به زمـان هریـک   ذکرشدهبه موارد توجه با 

عملیــاتی و درصــد ضــایعات مربــوط بــه هــر  ینــدهایافراز 

ــه عملیــات، ــا  یســنج زمــانینــد افر کمــک ب و مصــاحبه ب

 عملیـاتی  ینـدها یافر زمان 7 جدول .شدتعیین  کارشناسان

 این در. دهد می نشان هر یک متر پارچه تولیدی برحسب را

تخمـین درصـد ضـایعات     بـرای  فازی دلفی روش از مرحله،

 .شد استفاده در قالب اعداد فازی مثلثی ی عملیاتیندهاایفر

تشکیل شد  کارشناسان از نفر 75 گروهی روش، این مطابق

 درصد ضایعات هـر عملیـات را تعیـین و    خواستند آنان از و

 هـر  در. کننـد  ارائـه  مثلثی فازی اعداد قالب در را ها تخمین

 هـر نظـر   اخـتلاف  میـزان  و دسـته  میانگین  محاسبۀ مرحله،

 اطلاعـات  ایـن  و صورت گرفـت  میانگین دسته از کارشناس

در جدول . شد ارسال کارشناسان به جدید های تخمین برای

ی نــدهاایفر، نتــایج ایــن روش درمــورد درصــد ضــایعات  5

 عملیاتی کارخانه در قالب اعداد فازی مثلثی آمده است.


هربرحسبیاتیعملیندهایافروزمانیعاتضادرصد.1جدول

 مترپارچهیک

 ةشمار
 اتیعمل

 TsLPi TsMPi TsSPi نیماش نام اتیعمل

 99/9 59/3 91/70 نگیوارپ یچیپ چله 7
 9/792 99/745 729 راشل یبافندگ 5

 91/70 75 59/72 تریاسلا پارچه برش 9

 57/4 95/4 77/9 یبافندگ دبل پارچه شدن براق 4
 9/77 49/75 22/74 نتریپر چاپ 2

 49/70 2/75 74 مریاست بخار 9

 52/9 2 4/9 نگیواش وشو شست 1
 41/1 21/9 74/70 ریدرا کردن خشک 9
 چروک بازکردن 3

 عرض میتنظ و

 99/9 53/4 91/4 استنتر

 و یخارزن 70
 پرداخت

 و یخارزن
 پرداخت

12/9 42/2 5/2 

 و یکار برش 77
 یاطیخ

 19/3 2/70 9/79 برش نیماش
 57/59 52 2/59 یاطیخ چرخ

 22/2 04/9 5/9 زن تسمه یبند بسته 75

 
کارخانهیاتیعملیندهایافریعاتدرصدضا.2جدول

 LPiα MPiα SPiα اتیعمل ةشمار

7 7/7 3/0 29/0 
5 2/5 9/7 9/7 
9 5/7 39/0 99/0 
4 99/0 5/0 0 
2 1/7 52/7 2/0 
9 72/0 7/0 0 
1 92/0 5/0 75/0 
9 9/0 55/0 0 
3 42/0 92/0 59/0 
70 29/5 5 42/7 

77 
2/7 7 19/0 
42/0 9/0 52/0 

75 0 0 0 
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بسطمدل

تولیدی و کسـر   اتیعملمیزان تولید هریک از  این مدل، در

مراحل  کمک به یفاز رویکرد براساس آلات مربوط به ماشین

 د.شو  زیر تعیین می

 

 میزانتولیدهرعملیاتLPوSP،MPمقادیرةمحاسب

 ــ  یواحــدها ۀدر ایــن مرحلــه، درصــد و تعــداد تولیــد روزان

و مبنای تعیـین میـزان ورودی هـر    شود  میعملیاتی برآورد 

گیرد. محصولات کارخانـه براسـاس میـزان     عملیات قرار می

جـدول  ند )شـو   می یبند درجه شده حاصلضایعات و کیفیت 

 ۀبه لک ـ توان یم 9و  5 ۀمحصول درج هایایراد(. از جمله 9

، نـخ  یتـاخوردگ رنگـی بـر اثـر     ۀبـودن وزن، لک ـ  رنگی، کـم 

. با توجه به اینکـه عـرض پتـو    کرداشاره  ...مخلوط، پساب و

 بـاً یتقرمیـزان تولیـد روزانـه     گفـت توان  ، میاستمتر  5/5

 ـ   استمتر  74.000  ۀ. با تعیین درصـد و تعـداد تولیـد روزان

عملیاتی،  یندهایافرعملیاتی و نیز درصد ضایعات  یواحدها

در . شـد تعیـین   1ۀ میزان تولید هر عملیات براسـاس رابط ـ 

 آمده است. کارخانه روزانۀ تولید تعداد و ، درصد9جدول 


کارخانهروزانهتولیدتعدادودرصد.3جدول

 یبرش 3 ةدرج 2 ةدرج 1 ةدرج یبند درجه

 11 590 7572 4993 تعداد

 9/7 4/9 5/79 11/7 درصد

  



یاتهرعملةروزانتولیدمیزان.4جدول

  DLPi DMPi DSPi (Pi) یاتلازم از عمل یخروج یاتعمل ةشمار

75 74000 74000 74000 74000 74000 74000 

77 74000 74000 74000 74099 759/74075 03/74092 

5949/74099 7594/74045 0911/74092 74511 399/74799 9/74799 

70 4992/74511 399/74799 5319/74799 74949 492/74419 95/74949 

3 473/74949 4941/74419 9793/74949 74174 51/74254 15/74999 

9 5297/74174 5931/74254 1799/74999 74123 534/74229 15/74999 

1 2971/74129 5392/74229 1799/74999 74970 949/74292 74407 

9 999/74970 4944/74292 3319/7400 74999 092/74900 74407 

2 9793/74995 942/74900 3319/74400 72093 912/74194 99/74419 

4 7957/72093 9122/74194 9949/74419 72793 204/74974 99/74419 

9 0377/72793 2042/74974 9449/74419 72959 705/74329 75/74292 

5 9991/72955 7055/74329 7543/74292 72179 599/72595 31/74129 

7 9999/72172 5994/72595 3924/74129 72937 973/72910 23/74992 

 

آلاتنیماشبهینةتعداد LP وSP،MP مقادیرتعیین

 رابطۀ از استفاده با نیاز مورد آلات ماشین تعداد ،مرحله این در

 «زمان»و « ضایعات درصد» اینکه به توجه با. شود می تعیین 9

حالت  3نشان داده شده است،  فازی مثلثی اعداد کمک به

مختلف وجود خواهد داشت که براساس پارامتر زمان در روابط 

 ، تعداد2جدول در  ؛ برای نمونهشوند بررسی می 3-77

 مثلثی فازی اعداد قالب در عملیات هر نیاز مورد آلات ماشین

 ی عملیاتی آمده است. کارخانۀندهاایفرزمان  کمترین براساس

 و کاری ساعت 54 ساعته، معادل 9 کاری شیفت مدنظر سه

 با کسر ساعات استراحت و تیذیه، زمان که دارد دقیقه 7440

 و ماشین پایایی ضریب است. دقیقه 7950 معادل دسترس در

 درنظر 32/0 و 7 ترتیب به و ثابت نیز ماشین عملکرد ضریب

 .است شده گرفته

 

 

 



  271  ...فرایندهای موردنیاز انسانی نیروی و تجهیزات بهینۀ تعداد تخمین سازی مدل

 

یاتیعملیندهایافرزمانینکمتراساسبریازموردنآلاتینتعدادماش.5جدول

 NLPi NMPi NSPi Ni اتیعمل ةشمار

7 73047/0 30542/7 1752/7 39279/7 

5 3935/90 39231/59 209/51 74999/53 

9 9294/9 99471/5 7733/5 27997/5 

4 50523/7 30395/0 9599/0 39079/0 

2 91992/5 49599/5 9999/5 22337/5 

9 17919/5 45144/5 0522/5 93024/5 

1 5479/7 31079/0 9909/0 34125/0 

9 39901/7 92375/7 4495/7 99342/7 

3 34771/7 95309/0 149/0 9914/0 

70 53391/7 04329/7 0074/7 77939/7 

77 2991/5 39794/7 9429/7 79791/5 

95011/2 99194/4 9995/4 11919/4 

75 25199/7 75219/7 0949/7 55394/7 

 

آلاتنیماشتعدادبهمربوطدقیقمقادیرتعیین

 مورد آلات ماشین تعداد به مربوط مقادیر اینکه با توجه به

 فازی اعداد قالب در عملیاتی یندهاایفر از هریک نیاز

 فازی مقادیر مرحله این در باید شوند، تعیین می مثلثی

 شوند تبدیل قطعی مقادیر به 79-79 روابط طریق از حاصل

 .شود استفاده پیشنهادی از مدل بعدی مرحلۀ در تا



 بحث

 آلات نیماش ـ سـر ک بـه  توجـه  بانهایی مدل پیشنهادی، در گام 

 و آلات نیماش ـ ۀبهین ـ تعـداد  عملیـاتی،  ینـدها یارفمربوط بـه  

 یل ـک اهـداف  و راهبردهـا  ،یاقتصاد یزهایبا آنال یانسان یروین

 درمـورد  .شـود  مـی  نییتع توسعه طرح درنظرگرفتن با سازمان

ایـن   فرض ،دشو یم استفاده آلات نیماش ازها  در آن هک یاتیعمل

. دهنـد  یم را مستقل یارک ستگاهیا یک لکیتش یکهر هکاست 

 چنانچـه  ات،ی ـعمل هـر  یبـرا  یانسـان  یروین تعداد ۀمحاسب در

داده  صیتخص ـ نیماش چند به داشته باشد، یاریکب زمان ارگرک

 هـر  نیـاز  مـورد  آلات ماشـین  دقیق ، تعداد9 در جدولشود.  می

 یانسـان  یروین و آلات نیماش ۀهین تعداد 1جدول عملیات و در 

 آمده است.عملیاتی  یندهایافرمورد نیاز 



یاتیعملیندهایافریازموردنیقدقآلاتینتعدادماش.6جدول

 TsSPi Tpi NSPLPi NSPMPi NSPSPi نیماش نام
 92992/7 1797/7 11/7 300 9/9 نگیوارپ
 9499/59 207/51 4/59 100 799 راشل

 09225/5 7579/5 71/5 0 77 تریاسلا
 90392/0 9593/0 92/0 0 5/4 یبافندگ دبل
 53009/5 9993/5 93/5 7900 75 نتریپر
 33997/7 0593/5 09/5 . 70 مریاست
 95502/0 99/0 94/0 0 9/9 نگیواش
 45902/7 4425/7 41/7 0 2/1 ریدرا

 19135/0 1427/0 12/0 0 3/9 استنتر
 33727/0 0009/7 07/7 0 5/2 پرداخت و یخارزن
 99122/7 9491/7 99/7 0 9/3 برش نیماش
 95324/4 9971/4 94/4 0 59 یاطیخ چرخ
 09423/7 0949/7 09/7 720 9/2 زن تسمه
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یاتیعملیندهایافریازموردنیانسانیرویونآلاتماشینةینتعدادبه.7جدول
 7 اتیعمل شماره نگیوارپ: نیماش نام
 39279/7 نیماش کسر 0: یانسان یروین یکاریب کسر
 نیماش ـ 5 هک ـ است تر یاقتصاد ،یدیتول ازین برآوردن منظور به 7 اتیعمل یبرا عدد 5 ای 7 به ورکمذ نیماش صیتخص تی: با توجه به قابلنیماش زیآنال

 یخروج ـ بـه  یبافنـدگ ماننـد   یبعد  اتیعمل ازین لیدل به طور نیهم. ندارد وجود نیماش 7با داشتن  یارک چراکه امکان استفاده از اضافه ؛میریبگ درنظر
 .است نیماش 5 همان ما انتخاب دستگاه، نیا
و کار بـا دسـتگاه، درمجمـوع     یگذار نیبوب ها، چله حمل برایهر دستگاه به سه نفر  ازینو  یانسان یروین یارکیزمان ب نبود لیدل به: یانسان  یروین زیآنال
 .است ازینفر ن 9به 
 9 :یانسان یروین یینها تعداد 5: نیماش یینها تعداد
 9 اتیعمل ۀشمار تریاسلا: نیماش نام
 27997/5 نیماش کسر 0: یانسان یروین یکاریب کسر
لازم و  یاقتصـاد  زیآنـال اما بـا   ،بود خواهدنیاز  دیتول زانیم برآورد برای نیماش 9 به فتیدر هر ش یکارساعت  9 درنظرگرفتن صورت در: نیماش زیآنال
 ـ ،دسـتگاه  یکمتراز تعداد  شتر،یدستگاه ب 7 دیخر یجا به کهبه صرفه است  تریدستگاه اسلا دیخر یبالا اریبس ۀنیهز نظرگرفتندر و کـاراتر   بهتـر  یول

 .میده اختصا  نیماش 5تنها  مربوط اتیبه عمل یعنی کنیم؛استفاده 
 لازم کـارگر  تعـداد ؛ بنـابراین  سـت ین مقدور دستگاه 5 به کارگر 7 صیتخص امکان ات،یعمل نیح کارگر یکاریزمان ب دلیل نبود به: یانسانی روین زیآنال
 مورد استفاده است. یها نیماش تعداد برابر ات،یعمل نیا به صیتخص برای
 5: یانسان یروین یینها تعداد 5: نیماش یینها تعداد
 2 اتیعمل ۀشمار نتریپر: نیماش نام
 22337/5 نیماش کسر 0: یانسان یروین یکاریب کسر
 یبـالا  اریبس ۀنیهز نظرگرفتنلازم و در یاقتصاد زیآنالاما با  ،استنیاز  نیماش 9 به فتیدر هر ش یکارساعت  9 درنظرگرفتن صورت در: نیماش زیآنال
دسـتگاه،   نی ـا یبرا شتریب یبه فضا ازیو ن یکاف یفضا به نبودبا توجه  نی. همچنکنیماستفاده  نتریدستگاه پر 5 ازصرفه است  به نتر،یدستگاه پر دیخر
 .است تر یاقتصاد دستگاه 5 نظرگرفتندر

 .میریگ یم ظرندر کارگر اتیعمل نیا یبرا نیماش تعداد برابر 5 ،کار ینفر برا 5به  ازیو ن یکاریزمان ب نبود لیدل به: یانسان یروین زیآنال

 4 :یانسان یروین یینها تعداد 5: نیماش یینها تعداد
 1 اتیعمل شماره نگیواش: نیماش نام
 34125/0 نیماش کسر 0: یانسان یروین یکاریب کسر
 .میریگ یم درنظر را نگیواش دستگاه 7 از،ین به توجه با: نیماش زیآنال
 اتی ـعمل نی ـا یبـرا  نیماش تعداد برابر 5 دستگاه، هر یبرا نفر 5 به ازینو  اتیعمل هنگام یانسان یروین یکاریب زماننبود  لیدل به: یانسان یروین زیآنال
 .میریگ یم درنظر کارگر
 5 :یانسان یروین یینها تعداد 7: نیماش یینها تعداد
 3 اتیعمل شماره استنتر: نیماش نام
 99914/0 نیماش کسر 07/7: یانسان یروین یکاریب کسر

 .میریگ یم درنظر را استنتر دستگاه 7بخش،  نیا یدستگاه برا کیحداقل  ازیتوجه به ن با: نیماش زیآنال

 کـارگر  اتی ـعمل نی ـا یبـرا  نیماش ـ تعـداد  برابر 5 دستگاه، هر یبرا نفر 5به  ازینو  یانسان یروین یکاریب زمان زبودنیناچ لیدل به: یانسان یروین زیآنال
 .میریگ یم نظررد

 5 :یانسان یروین یینها تعداد 7: نیماش یینها تعداد
 77 اتیعمل ۀشمار برش: نیماش نام
 79791/5 نیماش کسر 0: یانسان یروین یکاریب کسر
 یحجـم ورود  علت بهدستگاه برش و  دیخر یبرا مناسب طیشرا لیدل به .دارد وجود نیماش 9 ای نیماش 5 صیتخص امکان قسمت نیا در: نیماش زیآنال

 .است تر یاقتصاد نیماش 9 گرفتنمرحله، درنظر نیا ینسبتاً بالا

 .میده یم اختصا  کارگر کی نیبه هر ماش اتیعمل هنگام یانسان یروین یکاریزمان ب نبود لیدل به: یانسان یروین زیآنال

 9: یانسان یروین یینها تعداد 9: نیماش یینها تعداد
 5 اتیعمل شماره راشل: نیماش نام
 74999/53 نیماش کسر 2/0: یانسان یروین یکاریب کسر
 53 نیبنـابرا  کنـیم؛ اسـتفاده   نـه یبه طور به یول ،نیماش یکمتر تعداد ازاست  تر یدستگاه راشل اقتصاد یبالا نهیو هز متیتوجه به ق با: نیماش زیآنال

 .میریگ یم نظردستگاه را در
دسـتگاه   53 یبـرا  یعن؛ یداد اختصا  نیماش 5 توان یم کارگرلازم به هر  زیآنالبا  ،2/0 یانسان یروین یکاریب کسروجود  لیدل به: یانسان یروین زیآنال

کـارگر   79 بـه  درمجمـوع  کـه  دنشـو  گرفته درنظر نفر 4 یدبا( یسقف لیجرثق تی)هدا هیتخل و یبارگذار برای نیهمچن. میدار ازین کارگر 74به حدود 
 .بود خواهد ازین

 79 :یانسان یروین یینها تعداد 53: نیماش یینها تعداد
 4 اتیعملۀ شمار یبافندگ دبل: نیماش نام
 39079/0 نیماش کسر 0: یانسان یروین یکاریب کسر
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 .میریگ یم درنظر را یبافندگ دبل نیماش 7بخش،  نیا یبرا نیماش 7حداقل  ازیتوجه به ن با: نیماش زیآنال
 کـارگر  اتی ـعمل نی ـا یبـرا  نیماش ـ تعـداد  برابر 5کار با دستگاه،  یبرا نفر 5به  ازینو  اتیعمل هنگام یانسان یروین یکاریزمان ب نبود لیدل به: یانسان یروین زیآنال

 .میریگ یم درنظر
 5 :یانسان یروین یینها تعداد 7: نیماش یینها تعداد
 9 اتیعملۀ شمار ریدرا: نیماش نام
 99342/7 نیماش کسر 02/0: یانسان یروین یکاریب کسر
 توسـعه،  طـرح  نظرداشـتن در و ری ـدرا دسـتگاه  دی ـخر یبـرا  مناسـب  طیشـرا  لی ـلد بـه . دارد وجـود  نیماش ـ 5 ای 7 صیتخص امکان قسمت نیا در: نیماش زیآنال

 ـا زیـاد  یورود حجـم دلیـل   قسـمت بـه   نی ـا یدستگاه برا یشتریتعداد ب مندی بهازیبا توجه به ن چنینهم. است تر یاقتصاد نیماش 5 درنظرگرفتن مرحلـه و   نی
 است. ازین ریدستگاه درا 5به  ،یخروج تیظرف بودن نییپا
 .میدار ازین کارگر 5به  درمجموع نفر، 7 به دستگاه هر ازینو  اتیعمل هنگام یانسان یروین یکاریب زمان زبودنیناچ لیدل به: یانسان یروین زیآنال
 5 :یانسان یروین یینها تعداد 5: نیماش یینها تعداد
 70 اتیعمل ۀشمار پرداخت و یخارزن: نیماش نام
 77939/7 نیماش کسر 0: یانسان یروین یکاریب کسر
 طـرح  نظرداشـتن پرداخـت و در  ی،خـارزن  دسـتگاه  دی ـخر یبرا مناسب طیشرا لیدل به کهوجود دارد  نیماش 5 ای 7 صیتخص امکان قسمت نیا در: نیماش زیآنال

 .است تر یاقتصاد نیماش 5 درنظرگرفتن ،یکار اضافه از استفاده امکان عدم و توسعه
 .میده یاختصا  م کارگر 5 نیماش هر به کار،و لزوم دقت در هنگام  کارگر یکاریزمان ب نبود لیدل به: یانسان یروین زیآنال
 4 :یانسان یروین یینها تعداد 5: نیماش یینها تعداد
 77 اتیعمل ۀشمار یاطیخ : چرخنیماش نام
 11919/4 نیماش کسر 0: یانسان یروین یکاریب کسر
 دسـتگاه  2 کـه آن اسـت   تـر  یاقتصـاد  ،یدی ـتول ازی ـن برآوردن منظور به 77 اتیعمل یبرا عدد 2 ای 4به  مذکور نیماش صیتخص تیقابل به توجه با: نیماش زیآنال

 ـا ازی ـن یگـو  جـواب  تا شود استفاده مرحله نیا یبرا دستگاه 2از  که است تر یاقتصاد ،یاطیخ دستگاه چرخ بودن ارزان لیدل به نیهمچن. میریبگ درنظر  مرحلـه  نی
 .باشد
 .میده یم اختصا  کارگر 7 نیبه هر ماش اتیعمل هنگام یانسان یروین یکاریزمان ب نبود لیدل به: یانسان یروین زیآنال
 2 :یانسان یروین یینها تعداد 2: نیماش یینها تعداد
 9 اتیعملۀ شمار مریاست: نیماش نام
 93024/5 نیماش کسر 09/0: یانسان یروین یکاریب کسر
 5 کـه  اسـت  آن تر یاقتصاد چاپ، اتیعمل یبرا نتریپر دستگاه 5 درنظرگرفتن لیدل به کهوجود دارد  نیماش 9 ای 5 صیتخص امکان قسمت نیا در: نیماش زیآنال

 .نیستصرفه  به دستگاه مقرون 5از  شیب ۀیته دستگاه، نیا ازین مورد یفضا و متیق به توجه با نیهمچن. شود گرفته درنظر مریاست دستگاه
 ازی ـن کـارگر  5با آن، در مجمـوع بـه    کار یبرا نفر کی به دستگاه هر ازینو  اتیانجام عمل هنگام یانسان یروین یکاریب زمان زبودنیناچ لیدل به: یانسان یروین زیآنال
 .میدار
 5 :یانسان یروین یینها تعداد 5: نیماش یینها تعداد
 75 اتیعمل ۀشمار زن تسمه: نیماش نام
 55394/7 نیماش کسر 0: یانسان یروین یکاریب کسر
 دسـتگاه  بـودن  ارزان لی ـدل بـه  و محصـولات  یکـارتن  یبنـد  بسـته  منظـور  به مرحله نیا در شده یبند بسته یپتوها تعداد یبالا حجم ازین به توجه با: نیماش زیآنال
 .شود استفاده مرحله نیا یبرا دستگاه 5 از که است تر یاقتصاد زن، تسمه
 .میده یم اختصا  کارگر نفر 7 نیماش هر به اتیعمل هنگام یانسان یروین یکاریب زمان نبود لیدل به: یانسان یروین زیآنال
 5 :یانسان یروین یینها تعداد 5: نیماش یینها تعداد

 
درصـد  فـازی بـرای تخمـین     منطـق از در این مطالعـه  

اسـتفاده   عملیاتی یندهایافرو زمان مورد نیاز برای  ضایعات

 ۀتـری درمـورد تعـداد بهین ـ    اطلاعـات دقیـق   ؛ درنتیجـه شد

جـدول   در .دست آمد بهتجهیزات و نیروی انسانی مورد نیاز 

آمـده  نتایج مدل پیشنهادی در مقایسه با روش استاندارد  9

 ـتفـاوت  شود  که مشاهده می طور همان. است میـان   یفراوان

روش بـا تعـداد   ایـن   کمـک  بـه برآوردشـده   تعداد تجهیزات

تجهیزات فعلی و تجهیـزات برآوردشـده از روش اسـتاندارد    

منفی بر عملکرد  ریتأثتواند  ها می دارد که این اختلافوجود 

داشـته باشـد. نتـایج     جادشـده یابهینه از ظرفیت  ۀو استفاد

تــر و  از مــدل پیشــنهادی، اطلاعــات جــامع آمــده دســت بــه

و دهـد   دسـت مـی   بـه  نانیعدم اطمشرایط در تری را  دقیق

هـای مناسـب درمـورد     گیـری  مدیران صـنایع را در تصـمیم  

... بندی سرمایه، کنتـرل هزینـه و   استفاده از ظرفیت، بودجه

با استفاده از این اطلاعـات   توانند یم مدیرانرساند.  یاری می

 ظرفیـت  بـازنگری  کمـک  بـه مناسب  های گیری تصمیم و با

 دهند کاهش را نشده استفاده های منابع هزینه ،نشده استفاده

 شوند. وری بهره و کارایی افزایش به منجر و
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باروشاستانداردیسهدرمقایشنهادیمدلپیجنتا.9جدول

 منابعینتخم

 استاندارد روش پیشنهادی روش ماشین نام

 9 5 وارپینگ

 99 53 راشل

 5 5 اسلایتر

 5 7 بافندگی دبل

 5 5 پرینتر

 9 5 استیمر

 7 7 واشینگ

 5 5 درایر

 7 7 استنتر

 5 5 پرداخت و خارزنی

 5 9 برش ماشین

 9 2 خیاطی چرخ

 9 5 زن تسمه

 

گیرینتیجه

بـرای  پیشـنهاد چـارچوب جدیـدی    حاضر با هـدف   ۀمطالع

آلات و نیروی انسانی مورد نیاز بـا   ماشین ۀتعیین کسر بهین

منطـق فـازی   انجام شد. ت وری مجموعه فازی  گیری از بهره

عدم ها از وضعیت  ها برای تیییر داده روش نیمؤثرتریکی از 

فـازی تعـداد    تخمـین است که سبب ایجـاد مـدل    نانیاطم

از  ،این مدلدر  شود. می نیاز تجهیزات و نیروی انسانی مورد

هـا و نـواقص مربـوط بـه      منطق فازی برای رفـع محـدودیت  

 شـده  یآور جمـع های  در داده تیعدم قطعها یا  تخمین داده

مصاحبه  کمک به معمولاًها  این داده که از آنجا استفاده شد. 

 ،دارنـد  یـت مبهمـ ـی ـماه شـوند،  آوری مـی  جمعو مشاهده 

و این احتمال وجود دارد  م استوهـا نامعل ـق آنیمقـدار دق

باشـد  نادرست  یورود های داده نانیعدم اطمکه در شرایط 

اسـتفاده از  رو  از ایـن . منجـر شـود  اطلاعـات   ۀ غلطو به ارائ

سیستم پیشنهادی، دیدگاه بهتری درمورد چگـونگی تیییـر   

های مـبهم و فـازی    در محیط شده نییتعدر تعداد تجهیزات 

 شـده  نیـی تعتعداد تجهیزات شود  میو سبب کند  میفراهم 

مـدل پیشـنهادی در ایـن    باشد. از  تر کینزدبه حالت بهینه 

نتـایج آن بـا    ۀمقایسشد و صنعت نساجی استفاده مقاله در 

حاضـر نشـان    ۀنتـایج مطالع ـ گرفت.  صورت وضعیت موجود

با اسـتفاده از مـدل جدیـد     نانیعدم اطمدهد در شرایط  می

 بـا روش  مقایسه تری در مناسبو  تر قیدقنتایج  بهتوان  می

توانند از این مدل  صنایع می جهیدرنتاستاندارد دست یافت، 

ــاهش   ــرای ک ــدم اطمب ــانیع ــتفاده   داده ن ــا اس ــد ه و کنن

تری بـا اسـتفاده از اطلاعـات     تر و صحیح مناسب های تصمیم

 دست بیاورند. بهحاصل از آن 
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انگلیسیبهترتیباستفادهدرمتنیهاواژه

1. Facility Layout Optimization (Flp) 
2. Triangular Fuzzy Number (Tfn) 
3. Optimistic 

4. Moderate 
5. Pessimistic 
6. Smallest Possible (Sp) 

7. Most Promising (Mp) 
8. Largest Possible (Lp) 
9. Center Of Gravity Method (Coq) 
 


