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 كمک منطق فازيسنجي با كرنومتر به  تعيين ضريب عملكرد در زمان
 

 

 2*، پروانه سموئي1حميدرضا دزفوليان
 . صنایع، دانشکده مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران گروه مهندسی مربی -1
  مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایراندانشجوی دکتری  -2

 
 چكيده 

سنجی است که مبنای بسیاری از تصمیمات نظیر تعییین تعیداد   ترین موضوعات تولیدی زمان یکی از مهم

سنجی استفاده از کرنومتر است که در آن پس  های زمان ترین روش یکی از رایج. آلات باشد کارگران و ماشین

مقادیر الیوانس بیرای تعییین زمیان      از ثبت زمان مشاهدات، از ضریب عملکرد برای محاسبه زمان نرمال و از

هیای متتلفیی بیرای تعییین آن ارا یه      اهمیت زیاد ضریب عملکرد، روش علت به . شوداستاندارد استفاده می

هیا در شیرای    متاسفانه علیرغم اینکه زمان اغلب پدیده. ترین آنها روش وستینگهاوس است گردیده، که رایج

لذا ممکن است نتیایج  . گیرداعداد قطعی برای ارزیابی بهره می متتلف عملکرد غیرقطعی است، این روش از

حاصل از محاسبات با نتایج دنیای واقعی متفاوت باشد که این اختلاف در تولیید بیا حجیم بیالا، اثیر بسییار       

حیل مسیا ل    بیرای  رو در این مقاله، از منطق فازی بیه عنیوان ابیزار مفییدی     از این. گیرتری ایجاد کندچشم

دنیای واقعی استفاده شده و الگوریتمی برای تعیین ضریب عملکرد بر مبنای منطیق فیازی و روش   غیرقطعی 

 نتیایج  توانید  مثال عیددی بیا یزیییات حیل بییان شیده کیه میی         همچنین،. وستینگهاوس ارا ه گردیده است

 .تری نسبت به حالت قطعی داشته باشد واقع بینانه
 

سنجی با کرنومتر، ضریب عملکیرد، روش وسیتینگهاوس، منطیق     انارزیابی کار و زمان، زم :كليديواژ هاي 

 .فازی

     p.samouei@basu.ac.ir                                                                   :  نویسنده مسؤول* 
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 مقدمه -1

ترین مسیا لی کیه مهندسیان و میدیران در      از مهم

گییری در ارتبیاب بیا     انید، تصیمیم   صنایع با آن موایه

 ،تعداد کارگران تولیدی و غیرتولیدی مورد نییاز  تعیین

بیالانس  ، تولیید  رییزی  برنامیه  لازم، آلات تعداد ماشین

محصیول  یی   سیاخت   سینجی   امکان، خطوب مونتاژ

و  یکیار  هیای  یسیتگاه و ا یید خی  تول  یطراحیدید، 

لازمة اخذ تصمیماتی مناسیب  . استمواردی اینچنینی 

سینجی صیحیا از فرآینید تولیید      در این ارتباب زمیان 

های تولیید   ریزی برنامهاست تا بتوان از نتایج آن برای 

طبییق  .اسیتفاده نمییود بلنید مییدت و کوتیاه مییدت   در 

ی عبارت است بیه کیارگیری فنیون    سنج تعریف زمان

ی شده برای تعیین زمیان کیار معیین توسی      ریز طرح

کحال )کارگر واید شرای  با سطا معینی از عملکرد 

و برای آن سه دسته روش وییود دارد  (( 1979)زاده 

های مشاهدة مستقیم، اسیتفاده از   روش: که عبارتند از

 یعلیی)هییای تتمینییی   هییای اسییتاندارد و روش  داده

کرنیومتر  سنجی بیا   از آنجا که زمان((. 1931)احمدی 

شود،  های مشاهدة مستقیم محسوب می که یزء روش

سنجی است  ترین و پرکاربردترین تکنی  زمان معمول

 .به توسعة این روش پرداخته شده است ،در این مقاله

در این روش ابتدا کارهیا بیه عناصیر کیوچکتری     

شوند، سپس برای هر کدام از عناصر کیاری   تبدیل می

کرنیومتر ثبیت شیده و    های مشیاهده بیه وسییلة     زمان

گیردد،  ضریب عملکرد مربوب به اپراتورش تعیین می

های هر مشاهده در ضیریب   پس از آن از ضرب زمان

هیای نرمیال آن عنصیر بیه دسیت       عملکرد آن، زمیان 

هیای   در مرحلة آخر نیز با یمع متوس  زمیان . آید می

هیای مجیاز آن، زمیان     نرمال عنصر بیا زمیان بیکیاری   

احمیدی   یعلی )شیود   ر محاسبه میاستاندارد انجام کا

توانیید مبنییایی بییرای   نتییایج حاصییل مییی  .((1931)

 .دستیابی به اهداف سازمان باشد برای ریزی  برنامه

ای که در ایین مییان اهمییت دارد آن اسیت کیه       نکته

ضریب عملکرد استفاده شده در محاسبة زمیان نرمیال   

سنج دارد که کاملاً بستگی به نظر و قضاوت فرد زمان

هییایی نظیییر تعیییین ضییریب بییرای محاسییبة آن روش

عملکرد بر اساس سرعت، ضریب عملکیرد ترکیبیی،   

و غیییره پیشیینهاد شییده اسییت   1روش وسییتینگهاوس

خوانندگان محترم برای کسیب اطلاعیات بیشیتر در    )

توانند بیه منبیع مرعشیی     ها میزمینة تفاوت این روش

در عمل ممکن اسیت بیرای   (. مرایعه نمایند( 1931)

دهید در  رگری که ی  فعالیت خاص را انجیام میی  کا

سیینج، ضییریب هییر مشییاهده یییا توسیی  هییر زمییان  

شیکلی کیه نتیوان      عملکردهای متفاوتی ثبت شود، به

 برای ی  مقدار مشتص و قطعی را برای این ضریب 

انجام این فعالیت خاص توس  کارگر انتتیاب شیده   

بیه طیور مثیال، در بسییاری از میوارد      . در نظر گرفت

سنج خبره ممکین   اهده شده است که دو فرد زمانمش

است برای ی  فعالیت ضرایب عملکرد مشیابه، ولیی   

چنیین خطیایی بیه طیور     . نه لزوماً یکسان ارا ه کننید 

مستقیم در محاسبة زمان نرمال و به طیور غیرمسیتقیم   

از . در محاسبة زمان استاندارد تاثیرگیذار خواهید بیود   

از تعداد زیادی فعالیت  آنجا که معمولاً ی  فرآیند نیز

شود اثرات این خطا بتصوص در مواردی  تشکیل می

که حجم تولید بالاست، به طور قابل تویهی افیزای   

یابد، لذا لازمسیت ایین عیدم قطعییت در ضیریب       می

عملکرد مد نظر قرار گیرد تا خطیای ناشیی از آن بیه    

 . حداقل ممکن کاه  یابد



 

 ���/طق فازی منتعیین ضریب عملکرد در زمان سنجی با کرنومتر به کم  

ترین روش از رایجاز آنجا که روش وستینگهاوس 

های محاسبة ضریب عملکرد است، لذا در این مقالیه  

سعی شده است از منطق فازی که در موایه بیا عیدم   

قطعیت مسا ل کارایی بسیار بالایی دارد، استفاده شود 

 .تا میزان خطا حداقل گردد
 
 بيان تعاريف، مفاهيم و تحقيقات پيشين  -2

 روش وستينگهاوس -2-1

هیای   تیرین روش  و رایج ترین این روش از قدیمی

تعیین ضریب عملکرد اسیت کیه شیرکت الکتریکیی     

در ایین روش  . وستینگهاوس آن را پیشنهاد داده است

چهار فاکتور زیر در ارزیابی کار اپراتور مد نظیر قیرار   

 : گیرد می

نشان دهندة هماهنگی صحیا بین فکر : ی مهارت1

مهیارت یی  اپراتیور بیر حسیب      . باشید و دست می

استعداد ذاتی، ریتم و هماهنگی طبیعیی انجیام   تجربه، 

 . گرددکار وی تعیین می

نمایانگر سرعتی اسیت کیه بیا مهیارت     : ی تلاش2

کند و کنتیرل آن تیا حید    لازم در انجام کار اعمال می

 . زیادی بستگی به اپراتور دارد

این فاکتور اثرات محیی  روی  : ی شرای  محیطی9

نیور و غییره را   اپراتور نظیر رطوبت، دریه حیرارت،  

 . دهد نشان می

های مشیاهده را   میزان ثبات در زمان: ی سازگاری1

 . دهدنشان می

بنیدی   چهار فاکتور مذکور هیر یی  دارای تقسییم   

توانید در  سنج می باشند که فرد زمان ای می ش  دریه

ارزیابی اپراتور دریة مناسب هر فیاکتور را بیرای وی   

دریییه را از انتتییاب کییرده و اعییداد مربییوب بییه هییر 

مجمییوا اعییداد حاصییل . اسییتتران نماییید 1یییدول

احمییدی  یعلیی) دهیید میی ضیریب عملکییرد را نشییان  

 ((1931)و مرعشی ( 1931)

 مقادیر امتیازبندی روش وستینگهاوس -1 یدول 

 سازگاري شرايط تلاش مهارت درجه

 العاده فوق
15/1 +  

19/1 + 

19/1 + 

12/1+ 
11/1 + 11/1+ 

 عالی
11/1 + 

13/1 + 

11/1 + 

13/1 + 
11/1 + 19/1+ 

 خوب
11/1 + 

19/1 + 

15/1+ 

12/1 + 
12/1+ 11/1+ 

 1 1 1 1 متوس 

کمیییییی 

 ضعیف

15/1 

11/1  

11/1 

13/1 
19/1  12/1 

 ضعیف
11/1  

22/1  

12/1  

17/1  
17/1  11/1 

 
 عدد فازي  -2-2

Mعدد فازی
بیرای   Lاست، اگر تابع  LRاز نوا  ~

بیرای سیمت راسیت و اعیداد      Rسمت چی،، تیابع   

بیا شیرای  زییر وییود داشیته       0<�و  0<�اسکالر 

 :باشند

(1   ) 

 
0

0
M

m x
L( ); x m,α

αμ (x)
x m

R( ); x m, β
β

− ≤ >=  − ≥ >


 

 
Mمقدار میانی mدر این رابطه 

. شیود نامیده میی  ~

. باشیند مقادیری حقیقی می βو m ،αهمچنین مقادیر 
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Mعدد فازی
نشیان داده   LR(m, α, β) نیز به شیکل   ~

 .((2113) 2نورا و کرمی)شود
 
 روابط ميان اعداد فازي  -2-3

Mفرض کنید 
Nو~

 � λو LRدو عدد فازی از نوا ~

R    مقداری اسکالر باشد، در چنین حالتی روابی  زییر

 ((:1373)و پراددوبویس )برقرار است

( , , )LRM m α β= (2                                     )
      

LRnN ),,(
~ βα ′′= (9                )                 

        

 آنگاه

0),,(),,.( ≥= λλβλαλβαλ LRLR mm (1     )

                                                        

0),,(),,.( <−−= λλαλβλβαλ LRLR mm   (5 )   

    

( , , ) ( , , ) ( , , )m n m nLR LR LRα β α β α α β β′ ′ ′ ′+ = + + +

(1                                             )            
 
 مروري بر تحقيقات پيشين -2-4

سنجی های متتلف زمانتحقیقات زیادی در زمینه

نوس  محققین صورت گرفتیه اسیت کیه از آن مییان     

 :نمودتوان به موارد زیر اشاره  می

در مورد امکیان ایجیاد خطیا در    ( 1317) 9دانلاپ

. تتصیص زمان به کم  کرنومتر تحقیقاتی انجیام داد 

هیای وی نشیان داد، چنانچیه آزمایشیگر تجربیة       یافته

های ثبیت  خیلی زیادی در این کار نداشته باشد، زمان

شده توس  وی به کم  کرنیومتر بیه انیدازة زییادی     

او . وارییانس زییادی اسیت   غیرقابل اطمینان و دارای 

ها روی فردی که به حالت  اشاره نمود هر چه آزمای 

نرمال نزدیکتر است، صیورت پیذیرد، ایین وارییانس     

 .کمتر خواهد شد

ای آمییاری در زمینییة مقایسییه( 1327) 1رومبرگییر

 .سنج انجام دادتجربه و عدم مهارت فرد زمان

ای مطالعیات کارسینجی و   در مقاله( 1311) 5زرگا

های میدیریت  سنجی را حلقة ارتباطی میان برنامهنزما

تحقیقی کیه در   511و کارکنان معرفی نمود و به مرور

در زمینة ارزیابی کیار و   1312تا  1329های میان سال

علاوه بر این، وی بیه  . زمان منتشر شده بود، پرداخت

روندهایی که باید به عنوان ی  برنامه به آن نگریست 

کیه بایید بیه آنهیا توییه خیاص        و به نوا اطلاعیاتی 

 .داشت، اشاره کرد

 بیه بررسیی مییزان   ( 1311) 1کوهن و اسیترا وس 

سازگاری کارگران با سطوح مهارت و تلاش متتلیف  

 .سنجی ی  عملیات پرتکرار دستی پرداختند در زمان

هییای نیییز بییه لییزوم قضییاوت( 1371) 7اندرسییون

 سنج در تعیین ضریب عملکرد تاکیید عادلانة فرد زمان

نمود، چرا که به اعتقاد وی زمان استاندارد برای یی   

شیود  ایین   کارگر با عملکرد متوس  در نظر گرفته می

در حالی است کیه معمیولاً یی  فیرد بیا ایین چنیین        

 .عملکردی ویود ندارد

پییس از مییروری بییر ماهیییت   ( 1372) 3مییورس

ارگونومی و کارسنجی بیر ضیریب عملکیرد متمرکیز     

وی مطالعاتی روی تیثثیر ایین ضیریب و مقیادیر     . شد

 .الوانس بر برخی متغیرها انجام داد

های ذهنی بر قضاوت علتبیان نمود، ( 1371) 3مورل

وی بجای بیان . در مورد ضریب عملکرد ویود ندارد

رویکرد لگیاریتمی را بررسیی و   خطی از این ضرایب 

 .نتایج حاصل از هر روش را مقایسه کرد
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در ادامة تحقیقات، استاندارد عملکیرد بیه وسییلة    
11

ILO این نرخ معادل بیازده کیارگران   . تعیین گردید

دارای شرایطی اسیت کیه بیه طیور طبیعیی و نرمیال       

بتوانند کاری را در ی  روز یا ی  شیفت کاری انجام 

 .دهند

بیه اهمییت کارسینجی در    ( 1331) 11هنریداشب  و 

رفییع مشییکلات اپراتورهییا و تعیییین زمییان اسییتاندارد 

عناصر کاری اشاره داشیتند و از ابیزار ثبیت فییلم بیه      

در ایین  . عنوان ی  ابزار مؤثر در این زمینه نام بردنید 

راستا آنها ی  واحد کنترل دیجیتال طراحیی نمودنید   

 .داد زای  میکه اثربتشی این ابزار را به مراتب اف

با تویه بیه مشیاهدات و تجربییات     ( 1331) 12بارنز

هیا و   بیان نمود، دامنة بسیار وسیعی در زمینة توانیایی 

ای گونیه های متتلف کارگران وییود دارد، بیه   قابلیت

که ممکین اسیت یی  اپراتیور سیریع دو برابیر یی         

علاوه بر آن، وی . اپراتور با عملکرد آهسته تولید کند

کییه افییراد در تمییام طییول روز و یییا در  اشییاره نمییود

کننید، از ایین    روزهای متتلف به ی  گونه عمل نمی

رو، تعیین ضریب عملکرد صحیا را برای تعیین زمان 

 .داند استاندارد کاملاً الزامی می

سنجی به عنوان ابیزاری  از زمان( 1331) 19نیلسون

آوری اقتصییادی ضییایعات بهییره  بهبییود یمییع بییرای 

 .یست

از ی  نوا کیامپیوتر ییبیی بیه    ( 1331) 11کیسکو

سینجی اسیتفاده    های زمانآوری داده عنوان ابزار یمع

مشیییاهدات (1337) 15سیییاندرس همچنیییین،. نمیییود

بیمیار   1513 سنجی درمیان ای را در زمینة زمانپیوسته

های متتلف داشت تا بتواند منابع تثخیرات  در قسمت

 .را شناسایی و آنها را به حداقل ممکن برساند

سیازی توسیعه داد   ی  برنامة شبیه( 1331) 11وارد

تییوان تییدریس و تحقیقییات  کییه بییه کمیی  آن مییی 

ایین برنامیه بیه فیرد     . سنجی را براحتی انجام داد زمان

های کیاری چنید   داد بتواند فرآیندسنج ایازه میزمان

 .سازی نماید عنصری را شبیه

به ارزیابی عملکرد کارکنان ( 1332) 17شیفر و شل

که این ارزییابی بیه صیورت الکترونیکیی      در شرایطی

آنها بیان نمودند که استرسیی  . شود، پرداختند انجام می

شیود در  که در این حالت بیرای کارکنیان ایجیاد میی    

-آنها برای زمان. کارکرد استاندارد آنها تثثیرگذار است

سنجی در این شرای  در نظر گرفتن الیوانس اسیترس   

 .را پیشنهاد دادند

نشان دادنید، زمیان   ( 1331)ران  و همکا 13کانگ

اسییتاندارد در فرآینیید سییاخت قطعییات بییه کمیی     

های استانداردی کیه بیه کمی      دهی باید از داده شکل

آینید، تعییین    های رگرسیون خطی به دسیت میی  مدل

 .شوند

عیدم قطعییت   ( 2112)و همکاران   13یهانشاهی

در تتمین زمان یی  فرآینید را میورد بررسیی قیرار      

های غیرتصادفی تمرکز نمیوده و   ی مدلآنها رو. دادند

 .از منطق فازی برای عدم قطعیت مسثله بهره بردند

بیییان نمییود کییه توسییعة   ( 2119) 21میی  لدییود 

توانید   های ارگونومی  مناسب و ایرای آنها می روش

 .در تتمین زمان واقعی کارها مؤثر باشد

ای دو در مقالیه ( 2117)و همکیاران    21سِونگکو

ن زمان اسیتاندارد در یی  سیسیتم    رویکرد برای تعیی

تولیدی چنید الگیویی بیا زمیان سییکل کوتیاه ارا یه        

آنها برای هر رویکیرد یی  میدل رگرسییون     . نمودند

 .چندگانه توسعه دادند
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مییوارد مربییوب بییه ( 2117)و همکییاران   22ولییز

های تولیدی بایید   سنجی را که در طراحی سیستم زمان

توییه قیرار   ها میورد   توس  مهندسان و ارگونومیست

 .گیرند را بررسی کردند

نییییز یییی  ( 2113)و همکیییاران   29اسیییکوف

مطالعیة ماهییت توسیعه در     برای چارچوب مفهومی 

این چارچوب شامل دو بعد . زمان واقعی ارا ه نمودند

گییری فاصیلة مییان    از زمان بود که بعد اول به انیدازه 

پرداخت و بعید   ترین و بلندترین دورة فرآیند می کوتاه

هیای ایسیتا و پوییا     های تغیییر حالیت   روی ینبه دوم

 .متمرکز بود

از نمیییودار ( 2111)و همکیییاران   21آربیییوس

زمان بیه عنیوان یی  ابیزار گرافیکیی بیرای       -عملیات

هیای تولییدی متتلیف نظییر      ارزیابی عملکرد سیستم

 .ای و ناب بهره یستند تولیدهای دسته

دهنید، اگیر چیه محققیین      این مقالات نشیان میی  

انید،   سنجی پرداختههای متتلف زمانبه زمینهبسیاری 

اما هیچ یی  از منطیق فیازی و روش وسیتینگهاوس     

برای حل مشکلات عدم قطعیت موییود در ضیریب   

اند، لذا در این مقاله سعی شیده   عملکرد استفاده نکرده

 .است بدین موضوا پرداخته شود
 
 روش پيشنهادي براي محاسبة زمان نرمال  -3

از تعیین تعداد مشیاهدات لازم  در این روش پس 

به کم  رواب  آماری و بیه دسیت آوردن زمیان هیر     

مشییاهده بییا اسییتفاده از کرنییومتر بییه کمیی  روش    

وستینگهاوس ضریب عملکرد اپراتور در هر مشیاهده  

همان طور کیه  ((. 1931)احمدی  یعل)شود  تعیین می

اشییاره گردییید در اییین روش از متغیرهییای زبییانی    

العاده، عیالی، خیوب، متوسی ، کمیی ضیعیف و       فوق

شود، سپس با تویه بیه درییة در    ضعیف استفاده می

لحیا    1نظر گرفته شده یی  عیدد قطعیی از ییدول    

گیردد، امیا نکتیة حیا ز اهمییت آن اسیت کیه در         می

توان میرز معینیی بیرای     تی نمیبسیاری از موارد براح

العاده و یا ضعیف و  دریات متوالی نظیر عالی یا فوق

خیلی ضعیف در نظر گرفت، به علاوه منظور نمیودن  

ای کیه دارای ماهییت    تنها ی  عدد قطعیی بیه پدییده   

کاهد  بیدین منظیور    غیرقطعی است از دقت مسثله می

در روش پیشییینهادی بیییرای هیییر فیییاکتور در روش 

شیود کیه بیشیترین،     ای تعریف میی  س بازهوستینگهاو

ترین و کمترین مقدار هر فاکتور بیا توییه بیه     محتمل

. عملکرد اپراتور در هر مشاهده را در بر داشیته باشید  

در این راستا از اعداد فازی مثلثی استفاده شده اسیت،  

چرا که این گونه اعداد علاوه بر کارایی زییاد قیدرت   

سایر اعداد فیازی مهییا    محاسباتی بالاتری را نسبت به

 . سازند می

هیای زییر را    توان گام برای محاسبة زمان نرمال می

 :انجام داد

تعداد مشاهدات لازم را بیه کمی  روابی     : 1 قدم

تعییین نمیوده و زمیان    (( 1931)احمیدی   یعل)منبع 

 .را با کرنومتر ثبت نمایید( Ti)مشاهدات لازم 

، بییرای هییر مشییاهده فاکتورهییای مهییارت: 2 قییدم

تلاش، شرای  و سیازگاری را بیه دسیت آورده و بیا     

 ,c1)، (b1, b2, b3)، (a1, a2, a3)اعداد فازی مثلثی 

c2, c3)  و(d1, d2, d3) نشان دهید. 

هر مشاهده را بیه کمی     Rمقدار ضریب : 9 قدم

 .رابطة زیر تعیین نمایید

R (a ,a ,a ) (b ,b ,b ) (c ,c ,c ) (d ,d ,d )= + + +

 



 

 ���/طق فازی منتعیین ضریب عملکرد در زمان سنجی با کرنومتر به کم  

R = (a + b +c +d , a + b +c +d , a + b +c +d ) = (R ,R ,R )

 
( Ti)برای تمام مشاهدات، زمان مشاهده شده : 1 قدم

 .را در ضریب عملکرد ضرب کنید
 

.( )i i i i i iE T R T T R= + = +        i=1,2,…,n 
 

میانگین اعداد فازی به دست آمده در گیام  : 5 قدم

 .دهد، زمان نرمال را نشان می 1
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تواند با مقادیر الوانس یمع شیده و  مقدار فوق می

زمان استاندارد را که یی  عیدد فیازی مثلثیی اسیت،      

 .حاصل کند

شیکل زییر آورده شیده    فلوچارت ایین الگیوریتم در   

 است

: 

 فلوچارت الگوریتم پیشنهادی: -1 شکل



 

 1931 ، پاییز و زمستان(11)یاپیپ (2)شماره  ششم.مدیریت تولید و عملیات، دوره / 172

 مثال عددي  -4

 سنجی ی  فعالیت در یدول نتایج حاصل از زمان

در این آزمای  تعداد مشیاهدات لازم  . آمده است (2)

نمونییه اسییت کییه  15بییر حسییب محاسییبات آمییاری 

های مشاهده در ستون دوم همان یدول ثبیت و   زمان

اعداد مربوب بیه هیر فیاکتور روش وسیتینگهاوس در     

هیای   های بعدی ذکر شده اند  با توییه بیه داده   ستون

لییت  سنجی محاسبات زمان نرمیال فعا  مربوب به زمان

مورد آزمای  مطابق روش پیشینهادی در ادامیه آمیده    

 .است
 

های مشاهده و ضرایب هر فاکتورزمان -2 یدول

 ردیف
زمان 
 مشاهده

 فاکتورهای مربوب به روش وستینگهاوس
 dسازگاری  cشرای   bتلاش  aمهارت 

1 15 ( 12/1 , 19/1 , 15/1 ) (- 12/1 , 1, 11/1 ) ( 12/1 , 19/1 , 11/1 ) (- 11/1 , 1, 11/1 ) 

2 11 ( 11/1 , 12/1 , 19/1 ) (- 19/1 , 11/1 , 12/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 11/1 ) (- 11/1 , 1, 11/1 ) 

9 19 ( 13/1 , 13/1 , 19/1 ) (1, 11/1 , 19/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 19/1 ) (1, 11/1 , 12/1 ) 

1 15 ( 17/1 , 13/1 , 11/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 11/1 ) ( 12/1 , 19/1 , 11/1 ) (- 11/1 , 11/1 , 12/1 ) 

5 11 ( 11/1 , 17/1 , 13/1 ) (- 11/1 , 11/1 , 19/1 ) (1, 11/1 , 19/1 ) (- 11/1 , 12/1 , 11/1 ) 

1 15 ( 11/1 , 19/1 , 11/1 ) ( 12/1 , 19/1 , 11/1 ) (1, 12/1 , 19/1 ) (1, 11/1 , 19/1 ) 

7 11 ( 11/1 , 12/1 , 11/1 ) (- 11/1 , 1, 12/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 19/1 ) (1, 11/1 , 12/1 ) 

3 19 ( 11/1 , 19/1 , 15/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 19/1 ) (1, 12/1 , 11/1 ) (- 11/1 , 11/1 , 19/1 ) 

3 15 ( 12/1 , 19/1 , 11/1 ) (- 19/1 , 1, 11/1 ) (1, 11/1 , 12/1 ) (- 11/1 , 1, 12/1 ) 

11 11 ( 11/1 , 13/1 , 11/1 ) (- 11/1 , 11/1 , 12/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 19/1 ) (- 11/1 , 1, 11/1 ) 

11 11 ( 15/1 , 11/1 , 17/1 ) ( 11/1 , 19/1 , 11/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 19/1 ) (- 12/1 , - 11/1 , 1) 
12 17 ( 11/1 , 13/1 , 11/1 ) (- 12/1 , - 11/1 , 1) (1, 12/1 , 19/1 ) (- 12/1 , - 11/1 , 1) 
19 12 ( 13/1 , 19/1 , 15/1 ) ( 11/1 , 13/1 , 13/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 11/1 ) (- 11/1 , 1, 11/1 ) 

11 19 ( 12/1 , 11/1 , 15/1 ) ( 15/1 , 17/1 , 13/1 ) ( 12/1 , 19/1 , 11/1 ) (- 12/1 , 11/1 , 19/1 ) 

15 11 ( 11/1 , 19/1 , 15/1 ) ( 19/1 , 11/1 , 11/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 19/1 ) (- 11/1 , 1, 11/1 ) 

 

آمده زمان نرمال برابیر  با تویه به مقادیر به دست 

 .خواهد بود 9با یمع دو میانگین یدول 

NT =1141 + (14235, 24137, 94111) =(  1141 , 

1141, 1141)+ (14235, 24137, 94111) =(154135, 

114537, 1741111) 

این مقدار نیز با مقادیر الوانس یمع شده و مقیدار  

 .گردد میزمان استاندارد محاسبه 

چنانچه بتواهیم نتایج روش پیشنهادی خود را بیا  
حالت پیشین که در آن ضرایب عملکرد، اعداد قطعی 

کننید، مقایسیه   هستند و از خاصیت فازی تبعیت نمیی 

تیرین  کنیم و از مید اعیداد فیازی بیه عنیوان محتمیل      
-میی  ریب عملکرد استفاده کنیم مشیاهده  مشاهده ض

ایین  . رسید میی  114537 شود که مقدار زمان نرمال به
گیری مقدار علاوه بر اینکه هیچ تلرانسی برای تصمیم

تواند در دنیای واقعیی   کند و شرایطی که میارا ه نمی
تغییییری در عملکییرد اپراتییور ایجییاد کنیید را نادیییده  

توانید خطاهیایی در تصیمیمات سیازمان     گیرد، می می
در حجیم بیالای تولیید ایین خطاهیا      ایجاد کنید کیه   

اند باعث از بین رفتن سرمایه و عدم دستیابی بیه  تو می
 .اهداف از پی  تعیین شده سازمان گردد



 

 ���/طق فازی منتعیین ضریب عملکرد در زمان سنجی با کرنومتر به کم  

 مجموا ضرایب فاکتورها و تاثیر زمان مشاهده در آنها -9 یدول

 زمان مشاهده ردیف
R  i iT R  

1 15 ( 11/1 , 11/1 , 21/1 ) ( 15/1 , 1/2 , 15/9 ) 

2 11 ( 13/1 , 15/1 , 21/1 ) ( 12/1 , 1/2 , 3/2 ) 

9 19 ( 13/1 , 19/1 , 21/1 ) ( 17/1 , 13/1 , 79/2 ) 

1 15 ( 13/1 , 15/1 , 21/1 ) ( 95/1 , 25/2 , 15/9 ) 

5 11 ( 11/1 , 11/1 , 13/1 ) ( 11/1 , 71/1 , 33/2 ) 

1 15 ( 12/1 , 13/1 , 21/1 ) ( 3/1 , 35/2 , 11/9 ) 

7 11 ( 11/1 , 15/1 , 21/1 ) ( 1/1 , 1/2 , 31/2 ) 

3 19 ( 11/1 , 13/1 , 25/1 ) ( 19/1 , 91/2 , 25/9 ) 

3 15 ( 13/1 , 11/1 , 13/1 ) ( 2/1 , 1/2 , 35/2 ) 

11 11 ( 15/1 , 12/1 , 11/1 ) ( 7/1 , 13/1 , 21/2 ) 

11 11 ( 15/1 , 11/1 , 11/1 ) ( 3/1 , 1/1 , 21/2 ) 

12 17 ( 12/1 , 13/1 , 11/1 ) ( 91/1 , 59/1 , 93/2 ) 

19 12 ( 15/1 , 29/1 , 23/1 ) ( 3/1 , 71/2 , 13/9 ) 

11 19 ( 17/1 , 29/1 , 91/1 ) ( 21/2 , 33/2 , 3/9 ) 

15 11 ( 19/1 , 13/1 , 25/1 ) ( 32/1 , 11/2 , 5/9 ) 

) ______ 211 یمع 19/13 , 31/92 , 13/15 ) 

1/11 میانگین  ______ ( 235/1 , 137/2 , 111/9 ) 

 

  نتيجه گيري -5

ها باعیث شیده    ماهیت غیرقطعی بسیاری از پدیده

هیای قطعیی میا از ایین      است که بسیاری از برداشیت 

ها ما را منتهی به نتایج خیلی دقییق نکنید و بیه     پدیده

هیا میا را    های مبتنی بیر ایین برداشیت    ریزی تبع برنامه

در واحییدهای . دچییار انحرافییاتی از اهییدافمان نماییید

هیای انجیام شیده     رییزی  صنعتی نیز بسیاری از برنامیه 

سینجی فرآینیدهای    مبتنی بیر نتیایج حاصیل از زمیان    

سیینجی  تولیییدی اسییت و از آنجییایی کییه در زمییان  

ها از ضریب عملکرد برای محاسبة زمان نرمال  فعالیت

ضریب عملکرد ما یی    شود و در محاسبة استفاده می

برداشت قطعی از ی  پدیدة غیرقطعی دارییم، امکیان   

در ایین مقالیه    برای بدین . آید بروز خطا به ویود می

سنجی و بتصیوص یکیی از عوامیل     به موضوا زمان

هییا مییؤثر اسییت  مهمییی کییه در تعیییین زمییان فعالیییت

یکییی از . پرداختییه شییده اسییت( ضییریب عملکییرد)

 بیرای  های تعیین ضریب عملکرد  پرکاربردترین روش

سنجی با کرنومتر روش وستینگهاوس اسیت کیه    زمان

ده برای هیر  دارای چهار فاکتور است که در هر مشاه

فاکتور ی  دریه و برای هر دریه یی  عیدد قطعیی    

شود، اما از آنجا که در این روش ممکین   مشتص می

است براحتی نتوان مرز مشتصی میان دریات متوالی 

و یا برای هر دریه ی  عدد قطعی خاص تعیین کرد، 

از منطق فازی برای رفع این مشکل استفاده شیده بیه   
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دریه از فاکتورهای روش صورتی که برای مقدار هر 

یابد  وستینگهاوس ی  عدد فازی مثلثی اختصاص می

زمیان نرمیال و    9و با الگوریتم معرفی شده در بت  

مقیدار  . گیردد  در نتیجه زمان اسیتاندارد محاسیبه میی   

 علیت  نهایی نیز ی  عدد فازی مثلثیی اسیت کیه بیه     

هیایی کیه در آن انسیان نقی  تعییین       ماهیت فعالییت 

تییر اسییت و  اسییت بییه واقعیییت نزدییی ای دار کننییده

بیه عنیوان   )خطاهای تتصییص یی  عیدد قطعیی را     

روش . کاهیید هییا مییی بییه فعالیییت( ضییریب عملکییرد

پیشیینهادی بتصییوص در مییواقعی کییه حجییم تولییید 

بالاست و یا فرآیند تولید شامل تعداد زیادی عملییات  

نتییایج روش . اسییتاسییت، در کییاه  خطییا مییؤثرتر 

سیتفاده در زمیانی کیه از    پیشینهادی بیا نتیایج میورد ا    

بیه طیور   . ضرایب عملکرد قطعی نیز مقایسیه گردیید  

مثییال چنانچییه حتییی از میید اعییداد فییازی بییه عنییوان 

 ،ترین عدد برای ضریب عملکرد استفاده کنییم محتمل

هیچ تلرانسی بیرای تصیمیم   این مقدار علاوه بر اینکه 

تواند در دنیای از شرایطی که می کندگیرنده ارا ه نمی

، عییی روی عملکییرد اپراتییور تاثیرگییذار باشیید را  واق

از  که واضا است با دور شدن مسیاله  گیردنادیده می

دنیای واقعی دریه اعتبار نتیایج نییز کیاه  یافتیه و     

کمیا اینکیه   . تیوان بیا اتکیا روی آن تاکیید نمیود     نمی

خطاهای ایجاد شده و در نظر نگیرفتن عیدم قطعییت    

مان ایجیاد کنید   تواند خطاهایی در تصمیمات سیاز می

تواند به سیادگی یبیران   در حجم بالای تولید می  که

لذا در نظر گرفتن ایین عیدم قطعییت در    . پذیر نباشد

اهمییت ایین حیوزه در     علیت  مسا ل زمانسنجی بیه  

توانید کمی    تصمیمات بنیادی سازمان به شیدت میی  

 .شایسته ای در تصمیمات صحیا سازمان باشد

یشنهاد نمیود کیه از   توان پ می ،تحقیقات آتی برای

های تعیین ضریب عملکرد  منطق فازی در سایر روش

ای تحلیلی میان روش ارا یه   نیز استفاده شود و مقایسه
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