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 چکیده
از یک طرف به علت وجود گیری در مسائلی مانند تولید ناب از پیچیدگی بالایی برخوردار است. این پیچیدگی تصمیم

با  به دانش افراد خبره وابسته است. تولید ناب تصمیم گیری در موضوعاتی چونو از طرف دیگر  است های زبانیواژه
-ام در شناخت نقاط قوت و ضعف صنایع در جهت دستیابی به اهداف تولید ناب میتوجه به این که سنجش نابی اولین گ

بر همین اساس نیز هدف این تحقیق ارائه  تر در این حوزه تدوین گردد.بردیهای کارباشد، بنابراین نیاز است تا روش
شده از پنج سیستم استنتاج فازی  های استنتاج فازی است. مدل ارائهمدلی برای ارزیابی تولید ناب با استفاده از سیستم

-تشکیل شده است که در دو سطح طراحی شده است. چهار سیستم سطح اول به عنوان ابزارهای موثر بر تولید ناب، نمره
ها به عنوان ورودی سیستم نهایی جهت ارزیابی تولید ناب مورد کنند که این خروجیای به عنوان خروجی تولید می

های استنتاج فازی از توابع عضویت مثلثی که به جهت کارایی و ست. در طراحی هر یک از سیستماستفاده قرار گرفته ا
آلات و سهولت در استفاده انتخاب شده بودند، استفاده شده است. نتایج تدوین مدل و بکارگیری آن در یک شرکت ماشین

دهد، قادر است وضعیت سازمان را نشان می دهد که مدل ارائه شده ضمن اینکه وضعیت تولید ناب درتجهیزات نشان می
 سازمان را در هریک از عوامل و معیارهای موثر بر تولید ناب را نیز مشخص نماید.

 .سیستم استنتاج فازی، تولید ناب، تولید به موقع، مدیریت کیفیت جامع، مدیریت تعمیرات و نگهداری کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

های خود را حول محور ایجاد و گسترش و به کارگیری های گذشته، تلاشدههصاحب نظران علوم مدیریت در طول 
وری و کیفیت محصول و در نتیجه ها بتوانند در بهبود سطح بهرهها به کمک آناند که سازمانهایی متمرکز نمودهمکانیزم

 باورند این بر محققان از بسیاری بین این در (.2002(، )کوا وهمکاران، 2002)میایر وفورستر،  ها گام بردارندکاهش هزینه

و  ناپذیر اجتناب الزامات از یکی تولید نظام کردن ناب عصرحاضر، در صنایع هایو چالش عوامل کنترل برای که
 (.2002)بناویا و مارین،  باشدمی هاشرکت ضروری

از منابعی است که بیشترین ارجاع در یکی  2990با معرفی واژه تولید ناب در سال « ماشینی که دنیا را متحول کرد»کتاب 
ها و (. از زمان انتشار این کتاب، شیوه2002هولوگ، ) ادبیات تحقیقی مدیریت عملیات در دهه گذشته به آن شده است

دولن و هاکر، ) اندهای سنتی تولیدی مورد توجه  و پذیرش تولیدکنندگان قرار گرفتهابزارهای تولید ناب بیشتر از روش
ها و حتی فراتر از های داخلی شرکتمروزه تولید ناب به عنوان یک سیستم پیچیده در بخش عظیمی از فعالیتا (.2002

(، )هاینس، 2002، (، )ماتسوا2022لوسونکی وهمکاران، ) گیردها گسترش یافته و مورد استفاده قرار میمرزهای آن

دار
ساب

 ح
داز

م ان
چش

 ی
مد

و 
یری

 ت
ره 

دو
(

جم
پن

)
 

ره
ما

ش
 

22 / 
یز

پای
24

02
 

لد
)ج

 
وم

س
ص

ص
 /)

 
88-

20
2

 

 

 متوسط و کوچک صنایع در ناب تولید ارزیابی طراحی
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آمیز نبوده است. با ها چندان هم موفقیتول نابی در شرکترسد بکارگیری تولید ناب و اصبا این وجود به نظر می(. 2004
-توجه به این که سنجش نابی اولین گام در شناخت نقاط قوت و ضعف صنایع در جهت دستیابی به اهداف تولید ناب می

 به تهگرف صورت مطالعات رسدمی نظر تر در این حوزه تدوین گردد. بههای کاربردیباشد، بنابراین نیاز است تا روش

های تولید ناب مشخص نماید، منتهی نشده است. بتواند میزان تطابق سازمان را با مولفه که اجرایی و لمس قابل نتیجۀ
از یک طرف به علت وجود گیری در مسائلی مانند تولید ناب از پیچیدگی بالایی برخوردار است. این پیچیدگی تصمیم

تصمیم گیری در از طرف دیگر د. نافزایها میبه تصمیم گیری نیز ابهام را ءمولفه های زبانی. واژهاست های زبانیواژه
باشد که ای از هوش مصنوعی میهای استنتاج شاخهسیستم  به دانش افراد خبره وابسته است. تولید ناب موضوعاتی چون

. (2981بونیسانی، ) دا نمودهای مختلف تصمیم گیری پیمطرح شده و به سرعت کاربردهای گوناگونی در زمینه 80از دهه 
کنند. سیستم استنتاج یک مبنای دانش را در بر های استنتاج تصمیمات را بر مبنای دانش تخصصی پیشنهاد میسیستم

گیرد که شامل دانش تخصصی مربوط به یک مسئله ویژه است و سازو کار استدلالی دارد که موجب استنباط از مبانی می
و  "هاداده"گیرد از دو بخش (. مجموعه دانشی که یک سیستم استنتاج دارد و بکار می2181)جعفرنژاد،  شوددانش می

؛ دانش افراد خبره موضوعی نیست که به سادگی بتوان  (.2182)سید حسینی و صفا کیش،  تشکیل شده است "قواعد"
و دانش افراد  های زبانیواژههه با مدل های مرسوم در تصمیم گیری در مواج.آنرا به مدلی برای تصمیم گیری تبدیل کرد؛

استفاده می کنند، حال آنکه این گونه تصمیمات از طبیعت پیوسته ) درجه یا میزان تعلق (  2خبره از منطق باینری
های تصمیم گیری مناسب با این شرایط مورد نیاز است. چنین به برخوردارند. برای مواجهه با چنین موقعیت هائی ابزار

در مواردی که مجبور هستیم  ه در این گونه موارد ریاضیات فازی ابزار مناسبی برای مدلسازی خواهد بود.نظر می رسد ک
بیان می شود های زبانی واژهکه با استفاده از  -های ریاضی تبدیل کنیم به علت ماهیت دانش دانش افراد خبره را به مدل

 بکارگیری تئوری و منطق فازی مناسب خواهد بود.   -
ای میزان تولید ناب را بر مبنای دانش تخصصی افراد خبره های استنتاج فازی این قابلیت را دارند که با ارائه نمرهستمسی

به طور مشخص برای مدیران نشان دهند، حال اگر این سیستم از تلفیق چند سیستم مختلف تشکیل شود، قادر خواهد 
های تولیدی خود با بوده و بایستی به جهت بالا بردن تطابق سیستم هایی را که سازمان در آنها دچار مشکلبود، حوزه

ها بهبود ایجاد گردد را نیز مشخص نماید. هدف این مقاله نیز بر محور این موضوعات خواهد بود تولید ناب، در آن حوزه
های نیازمند ، بتوان حوزهکه مدلی از تلفیق چند سیستم طراحی و ارائه نماید تا بر اساس آن ضمن نشان دادن میزان نابی

 بهبود را نیز برای بالابردن نابی مشخص نمود.  
 

 مروری بر ادبیات تحقیق

 تولید ناب
مفهوم تولید ناب برای اولین بار از سوی تویوتا مطرح شد. حرکت عظیم صنایع خودروسازی ژاپن در رقابت با تولید 

های تولید انبوه را در اختیار داشتند، فورد، خطوط مونتاژ و کارخانهکنندگان انبوه ایالات متحده و اروپا که به تقلید از 
اوهونو برای اولین بار سیستم تولید تویوتا را که بعد از  2988ای متفاوت از تولید را به دنیا معرفی نمود. در سال شیوه

(. 2022بهروزی و یوونگ، ) جنگ جهانی دوم در این شرکت شکل گرفته و توسعه پیدا کرده بود، به جهان معرفی نمود
ها و خصوصاً شرکت تویوتا مورد توجه متخصصان غربی قرار گرفت و طی دو این شیوه تولید ژاپنی 2980تقریباً در دهه 

 (.2188سلطانی فسقندیس،  دهه موضوع اصلی محافل کارشناسی صنعتی را تشکیل داد و تولید ناب نامیده شد)ایرانزاده و

 از گذار عصر در ناب تولید ربف متعددی از سوی محققان مختلف برای تولید ناب ارائه شده است.ها تعابعد از آن سال
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 با مشتری نیاز به مناسب و پاسخ سریع در که باشد می مطرح صنعتی تولید غالب به عنوان سیستم  انبوه تولید سیستم

 غالب این باور است، کشیده سر تولید انبوه مقابل در مشتری آورشعف و عالی کیفیت با و به موقع تولید اتلاف، حذف

 (.12، 2188)طلوعی اشلقی و همکاران،  سیستم تولید ناب قابلیت تجربه در همه صنایع و خدمات را دارد که است
-بسیاری از مطالعات تحقیقاتی، ناب بودن به معنای بدون اتلاف و ضایعات بودن را به عنوان مفهوم اصلی تولید ناب می

گویی به نرخ تقاضا، از طریق تولید ناب به منظور پاسخ (.2004گولداسبی و مارتیچنگو،   ؛2002لوی و کوربت، )آ دانند
سیمپسوم ) های عملیاتی سازمان متمرکز استافزا بر حذف سیستماتیک ضایعات از فرایندهای همای از روشمجموعه

شود. شاه و های بافر انجام میبا حداقل هزینهدانند که می تولیدیتولید ناب را  (2004) 2هوپ و اسپرمن(. 2001وپاور، 
، که برای ایجاد یک سیستم با کیفیتدانند هایی میدر تعربف خود از تولید ناب، آن را مجموعه روش (2001) 2وارد

س نظر میر و بر اسا کنند.با یکدیگر کار می تولید کرده ومطابق با تقاضای مشتری و بدون اتلاف، محصولات نهایی را 
مفهوم تولید ناب به طور عملی ادغام اصول مرتبط با بهبود از طریق به کارگیری هم زمان مدیریت  ( 2002)1فارستر

در تمام بخشهای طراحی، مدیریت کارخانه،  رایانهبه طوری که فرآیندها بر مبنای  موقع استو تولید به ع کیفیت جام
کنند که با هدف حذف هایی تعربف میای از روش( تولید ناب را مجموعه2022)4. یانگ و همکارانعرضه و کامل شوند

 شود.  های فاقد ارزش افزوده از عملیات تولیدی شرکت بکار گرفته میضایعات و فعالیت

 

 ارزیابی تولید ناب
های مختلف شگذاری در رودر بسیاری از کشورهای دنیا به دنبال سرمایه های مختلف کسب و کاربخشتولیدکنندگان 

های ها مبتنی بر اصول و شیوههای مورد استفاده در این شرکتسازی تولید ناب هستند. بسیاری از روشبرای پیاده
( 2001)1(. ووماک و جونر2001دولن و هاکر، ) گرددسیستم تولید تویوتا است که اغلب به عنوان تولید ناب نیز اطلاق می

کنند. این مفاهیم عبارتند از: تعیین ارزش، شناسایی جریان ها تعریف میات در سازمانپنج مفهوم نابی را برای حذف ضایع
( در حالی که اصول ناب بودن ثابت هستند، ولی 2001)2ارزش، حرکت، کشش و تعقیب کمال.  به اعتقاد دولن و هاکر

سازی است. تولید ل اجرا و پیادههای مختلف برای ایجاد ارزش در محصولات توسط تولیدکنندگان در حابسیاری از شیوه
-تنها نمونه 8های مختلطو تولید مدل 2اندازی قالب در چند دقیقهبه موقع، تعمیرات و نگهداری جامع، ساخت سلولی، راه

(. بر همین 2992مکدوفی و دیگران، ) گردندکنندگان استفاده میباشند که توسط تولیدها میهای بسیار کمی از این روش
 های مشابهی را به منظور ارزیابی تولید ناب مشاهده نمود.  توان روشز  در تحقیقات مختلف نمیاساس نی

)ابزار( را برای دستیابی به نابی ارائه داده  (  با بررسی هیجده پژوهش مختلف، بیست و یک شیوه2992)9لاچلینمک
ها و مدیریت ت و نگهداری، کاهش اندازه دستهاست. ساخت سلولی، الگوبرداری، بهبود مستمر، تولید به موقع، تعمیرا

گیرند. باشند که در سنجش تولید ناب نیز مورد نظر قرار میهای تولید ناب میای از روشکیفیت جامع نمونه
های مختلف تولیدکننده ناب آموخت، سعی نموده تا روش 22هایی که باید از ( در تحقیقی با عنوان درس2998)20پانیزولو
اند را مشخص نماید. این های تولیدی خود بکارگرفتهکنندگان به منظور ناب کردن سیستمب را که این تولیدتولید نا
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ها و اصول تولید ناب را های مختلف صنعتی کشور ایتالیا انجام گرفته است، روشتحقیق که به صورت میدانی در بخش
کنندگان و ید، منابع انسانی، طراحی محصول، ارتباط با تأمینریزی و کنترل تولدر شش طبقه فرایندها و تجهیزات، برنامه

های کاری، طراحی بندی نموده است. کاهش زمان تنظیم، ساخت سلولی، هموارسازی تولید، تیمارتباط با مشتریان دسته
محصول کننده، تحویل به موقع و مشارکت مشتری در طراحی برای ساخت، تولید به موقع، ارزیابی هزینه کل تأمین

( در تحقیقی با عنوان تولید 2000)2اند. پرز و ساچز ها و اصول ناب هستند که در این شش طبقه قرار گرفتهبرخی از روش
کنندگان خودرو انجام گرفته بود؛ ضمن کنندگان که به صورت یک بررسی میدانی از تأمینناب و رابطه آن با تأمین

نند تعداد کارکنان، سن شرکت، فروش و نوع مالکیت آنها، به منظور ها ماشناختی سازمانبررسی مشخصات جمعیت
پذیری نیروی کار و مکان ها، ابزارهای نابی را در سه مولفه اصلی تولید به موقع، انعطافارزیابی تولید ناب در این سازمان

ها به بررسی درجه نابی شرکت سوالی 12( با استفاده از یک پرسشنامه 2002)2اند. جردن و میشلبندی نمودهتولید دسته
های مختلف برای ها در این تحقیق در نسخهاند. پرسشنامه استفاده شده به منظور ارزیابی درجه نابی شرکتاقدام نموده

ای کنندگان و مشتریان طراحی شده بود. مجموعهگذاران، تأمینارزیابی تمامی ذینفعان از جمله مدیران، کارکنان، سرمایه
های نابی مانند  شناسایی و کاهش ضایعات، بهبود مستمر، مدیریت جریان ارزش و موضوعات مربوط به ها و روشاز ابزار

( در 2001)1دادند. نایتینگل و میزها را تشکیل میمنابع انسانی مانند توسعه کارکنان و رهبری سوالات این پرسشنامه
نجاه و چهار روش مختلف را به عنوان ابزارهای ارزیابی نابی تحقیقی با عنوان توسعه یک مدل بلوغ تحول شرکت ناب، پ

آفربن ناب، فرایندهای چرخه زندگی اند؛ این پنجاه و چهار روش در سه بخش رهبر تحولمعرفی و مورد استفاده قرار داده
یم سیستم تولید ( بر اساس مفاه2001)4اند. فولرتون و همکارانبندی شدههای توانمند نمودن شرکت، دستهساختو زیر

تویوتا، به منظور ارزیابی وضعیت بکارگیری تولید به موقع در یک مطالعه موردی، ابتدا تولید به موقع را در ده سطح 
-( بر مبنای کار مک2001تعریف نموده و یازده آیتم را به منظور سنجش سطوح تولید به موقع توسعه دادند. شاه و وارد)

های تولید ها و شیوهاند. روشهای نابی سنجش تولید ناب ارائه نمودهار را به عنوان شیوه(، بیست و یک ابز2992لاچلین)
ناب که توسط این محققان استفاده شده بود، با اندکی تغییر در تحقیقات دیگری نیز به منظور ارزیابی تولید ناب مورد 

( اشاره 2008)2( و  بایو و کروین2001)1لن و هاکرتوان به تحقیق دواستفاده قرار گرفته است؛ از جمله این تحقیقات می
اندازی، اندازه دسته و تولید ( به منظور ارزیابی تولید ناب، فقط به سه روش کاهش زمان راه2001)2نمود. لی و همکاران

تن تمامی نگر و با در نظر گرفبا یک دیدگاه کل 2002اند. شاه و وارد در سال کششی در ارزیابی تولید ناب توجه نموده
سوال به منظور ارزیابی تولید ناب، طراحی نمودند. در این پرسشنامه  48ای مبتنی بر ابعاد داخلی و خارجی، پرسشنامه

کنندگان، کنندگان، عملکرد تأمینکنندگان، تحویل به موقع توسط تأمینهای نابی در ده طبقه ارائه بازخورد به تأمینروش
های کنترل کیفیت آماری فرایند، مشارکت کارکنان و اندازی، روشپیوسته، زمان راهمشتریان، سیستم کششی، جریان 

 2001های تحقیق  بر مبنای کار شاه و وارد در سال اند. در این مقاله متغیربندی شدهرور دستهتعمیرات و نگهداری بهره
(، 2ه بر مبنای آن توسعه داده شود. در جدول)که در چند تحقیق مختلف نیز استفاده شده، انتخاب گردیده تا مدل ارائه شد

 های فرعی مورد استفاده در تحقیق نشان داده شده است.  های اصلی و شاخصشاخص
 

                                                           
1
 Perez & Sanchez  

2
 Jordan & Michel  

3
 Nightingale and Mize 

4
 Fullerton et al  

5
 Doolen & Hacker  

6
 Bayou & Korvin  

7
 Li et al  
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 (3442های ارزیابی تولید ناب در تحقیق شاه و وارد )(: شاخص1) جدول

 های فرعیشاخص های اصلیشاخص

 تولید به موقع

 کاهش اندازه دسته تولیدی

 پیوسته تولیدجریان 

 سیستم کششی

 تولید سلولی

 کاهش زمان تولید

 تمرکز بر سیستم تولید کارخانه

 های تولید چابکاستراتژی

 های تغییرات سریعتکنیک

 هموارسازی تولید

 بازمهندسی فرابندهای تولید

 مدیریت تعمیرات نگهداری جامع

 گیرانهتعمیرات نگهداری پیش

 عمیراتسازی تبهینه

 های بهبود ایمنیبرنامه

 ریزی تعمیراتهای برنامهاستراتژی

 تجهیزات و فناوری جدید

 مدیریت کیفیت جامع

 الگوبرداری رقابتی

 های مدیریت کیفیتبرنامه

 مدیریت کیفیت جامع

 توانایی ارزیابی فرایندها

 های رسمی بهبود مستمربرنامه

 مدیریت منابع انسانی
 های کاری خودگردانتیم

 ایپذیر چندوظیفهنیروی کار انعطاف

 

 ابزار و روش
-کاربردی بوده و از لحاظ روش انجام کار توصیفی می -سازیپژوهش حاضر از لحاظ هدف تحقیق از نوع تحقیقات مدل

منظور ارزیابی موفقیت های فازی، سیستم استنتاج فازی به باشد. در این پژوهش ابتدا بر اساس ادبیات تحقیق و مجموعه
ها سازی سیستم استنتاج فازی، دانش مربوط به تعیین ورودیتولید ناب در دو سطح طراحی شده است. در طراحی و مدل

ای بدست آمده است. های سیستم و همچنین قوانین استنتاج از ادبیات تحقیق و از طریق مطالعات کتابخانهو خروجی
کارائی و سهل بودن در به کارگیری انتخاب شدند. بنابراین برای فازی   به مرسوم بودن،های تجزیه تحلیل با توجه روش

برای میانگین فازی از روش مرکز ناحیه و برای استنتاج فازی روش ممدانی به کار گرفته شده است.   سازی از تابع مثلثی،
وین مدل و اطمینان از صحت مدل، انجام گردیده است. پس از تد MATLABتمام عملیات ریاضی توسط نرم افزار 

سیستم تدوین شده به صورت مطالعه موردی به منظور ارزیابی موفقیت تولید ناب در یک شرکت به صورت موردی 
 شود.  استفاده شده است. در ادامه مراحل طراحی سیستم استنتاج فازی به صورت گام به گام توضیح داده می
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 طراحی سیستم
های استنتاج گردند. در بسیاری از تحقیقات انجام گرفته در حوزه تدوین سیستمتعیین می خروجی و هاورودی در این گام، 

گردد که این سیستم نیز از یک موتور استنتاج تشکیل شده است. در این تحقیق به فازی، معمولاً یک سیستم طراحی می
ی گردیده است. در مدل تدوین شده، چهار سیستم منظور کارا نمودن بحث ارزیابی تولید ناب، مدلی در دو سطح طراح

های این سیستم باشد. وروردیفرعی و یک سیستم اصلی وجود دارد که برای هدف نهایی، یعنی ارزیابی تولید ناب می
ها و اند. در این تحقیق، به منظور طراحی مدل اصلی تحقیق از شاخصهای فرعی تشکیل شدهاصلی از خروجی سیستم

( نشان داده شده، استفاده گردیده است. چارچوب مدل طراحی 2) ( که در جدول2001ای تحقیق شاه و وارد )هزیرشاخص
شود، کل مدل از پنج سیستم استنتاج ( مشاهده می2( نشان داده شده است. همانگونه که در شکل)2شده در شکل)

موقع، مدیریت تعمیرات و نگهداری جامع،  تشکیل شده است، چهار سیستم در سطح اول که تحت عنوان سیستم تولید به
کنند که به منظور ارزیابی تولید هایی تولید میاند؛ خروجیگذاری شدهمدیریت کیفیت جامع و مدیریت منابع انسانی نام

 روند. گذاری شده است، بکارمیناب در سیستم اصلی که تحت عنوان سیستم تولید ناب نام
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 یسازفازی

استفاده شده  (2) رابطه سازی متغیرها از تابع مثلثیبرای فازیشوند. فازی سازی می در این مرحله متغیرهای کلامی
  است.

 
 
 

 (: چارچوب مدل طراحی شده در این تحقیق1) شکل

 جریان پیوسته تولید
 سیستم کششی

 تولید سلولی
 های تولید چابکاستراتژی

 عهای تغییرات سریتکنیک

 
 گیرانهتعمیرات نگهداری پیش

 سازی تعمیراتبهینه

 های بهبود ایمنیبرنامه
 ریزی تعمیراتهای برنامهاستراتژی

 تجهیزات و فناوری جدید

 الگوبرداری رقابتی
 های مدیریت کیفیتبرنامه

 مدیریت کیفیت جامع
 توانایی ارزیابی فرایندها

 های رسمی بهبود مستمربرنامه

 های کاری خودگردانتیم
 پذیرنیروی کار انعطاف

 

 نمره 

 تولید به موقع

مدیریت  نمره

 تعمیرات

 نمره 

 کیفیت جامع

 نمره 

 نیروی انسانی

 جموتور استنتا

 جموتور استنتا

 جموتور استنتا

 جموتور استنتا

تولید نمره 

 ناب
 

 موتور 

 

 

 جاستنتا
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(  2) رابطه  

                                                                                                  

∫
∫
∫
∫
∫
∫

〉

∫∫
∫
∫
∫
∫





??
0
0

≅

??
0
0

≅

others

xm
m

x

mx

mx
m

x

xA

0

1

)(
ε

ε
ε

δ
δ
δ

π

 
),,(ن مقاله، اعداد فازی مثلثی مربوط به هر متغیر کلامی با نماد در ای εδ m شود. به منظور فازی نشان داده می

های یکسان استفاده ای با فاصلههای استنتاج سطح اول و سطح دوم از یک طیف سه گزینههای سیستمسازی ورودی
استنتاج مدیریت کیفیت  های زبانی و اعداد فازی معادل برای سیستم(، واژه1( و )2) شده است. برای مثال در جداول

 جامع در سطح اول و سیستم تولید ناب در سطح دوم نشان داده شده است. 
 های سیستم استنتاج مدیریت کیفیت جامعهای زبانی و اعداد فازی معادل هر واژه زبانی برای ورودی(: واژه3جدول )

الگوبرداری 
 رقابتی

های هبرنام
 مدیریت کیفیت

مدیریت 
 کیفیت جامع

توانایی ارزیابی 
 فرایندها

های برنامه
رسمی بهبود 

 مستمر 

عدد فازی 
 معادل

 (0، 0، 1/0) ضعیف ضعیف ضعیف ضعیف ضعیف

 (0، 1/0، 2) متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط

 (1/0، 2، 2) خوب خوب خوب خوب خوب

 
 ناب دیاستنتاج تول ستمیس های یورود یبرا یمعادل هر واژه زبان یازو اعداد ف یزبان های (: واژه2) جدول

 تولید به موقع
مدیریت تعمیرات و 

 نگهداری
مدیریت کیفیت 

 جامع
مدیریت نیروی 

 انسانی
عدد فازی 

 معادل

 (0، 0، 1/0) نامناسب نامناسب نامناسب نامناسب

 (0، 1/0، 2) تاحدودی مناسب تاحدودی مناسب تاحدودی مناسب تاحدودی مناسب

 (1/0، 2، 2) مناسب مناسب مناسب مناسب

 
ها با سه واژه توان به شکل نمودار نیز نشان داد.  با توجه به اینکه هر یک از ورودیهای زبانی را میهر کدام از واژه

 شود.ی( نشان داده م2اند، عدد فازی معادل هریک از سه متغیر کلامی، به صورت شکل )بندی شدهزبانی افراز
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های زبانی و اعداد فازی باشند، واژههای سیستم ارزیابی تولید به موقع می(، ضمن اینکه نشان دهنده ورودی1) جدول
سازی خروجی سیستم نهایی که بر دهند. همچنین برای فازیهای چهار سیستم اول را نیز نشان میمربوط به خروجی

(  4) های یکسان استفاده شده است. جدولای با فاصلهباشد، از یک طیف پنج گزینهناب می(، نمره تولید 2اساس شکل)
 دهد. های زبانی و اعداد فازی معادل هر واژه زبانی را نشان می( واژه1و شکل )

 یینها ستمیس یبرا یزبان های معادل واژه یاعداد فاز(: 0جدول )
 عدد فازی تولید نابنمره 

 (0 0 21/0) ضعیفخیلی 

 (0 21/0 1/0) ضعیف

 (21/0 1/0 21/0) متوسط

 (1/0 21/0 2) خوب

 (21/0 2 2) خوبخیلی 

ضعیف ، ضعیف ، متوسط،  نمره تولید ناب برای سازمان به عنوان تنها خروجی سیستم نهایی، دارای پنج حالت خیلی
افزار است، توسط توابع فازی و نرم( نیز نشان داده شده 1که در شکل )باشد. همانطوریخوب و خیلی خوب می

MATLABتوان به عدد فازی تبدیل نمود.، این متغیر را می 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 تدوین قوانین استنتاج 
اند. با توجه به اینکه در مدل ارائه شده های استنتاج، حداکثر قوانین تدوین شدهدر این پژوهش برای هر کدام از سیستم

اند، بنابراین حداکثر تعداد قوانین قابل تدوین های هر کدام به سه واژه زبانی تقسیم شدهیپنج سیستم وجود دارد که ورود

 
 

خ
ي
ل

ي
 
ز
ي
ا
 د

 خیلی

 ضعيف

 متوسط ضعيف
 خوب

 خوبخيلی 

25/0 5/0 75/0 1 0 

5/0 

1 

 تولید ناب به اعداد فازی معادلنمره های کلامی (: تبدیل متغیر2شکل)

 های کلامی ورودی به اعداد فازی معادل(: تبدیل متغیر3شکل)

 خوب ضعیف متوسط

5/0 0 

1 

1 
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kبرابر با 
n  خواهد بود. در این رابطهk های زبانی و نشان دهنده تعداد واژهn های ورودی به هر نشان دهنده تعداد متغیر

باشد که هر کدام به کیفیت جامع دارای پنج وروردی میسیستم خواهد بود. برای مثال با توجه به اینکه سیستم مدیریت 
ای قانون برای این سیستم وجود دارد. در این مرحله ابتدا قوانین اولیه 241=  11اند، بنابراین سه واژه زبانی تفکیک شده

واسته شد تا با تدوین شده و در اختیار تعدادی از اساتید و متخصصان آشنا با بحث تولید ناب قرار گرفت و از آنان خ
آوری نظرات ارائه شده و اصلاح برخی از قوانین، نتیجه بررسی قوانین تدوین شده، نظرات خود را ارائه دهند، با جمع

های استنتاج مختلف گرفته شد که قوانین تدوین شده از روایی مناسبی برخوردارند. در این مرحله همچنین رفتار سیستم
شد تا از صحت قوانین تدوین شده اطمینان بیشتری حاصل گردد. برخی از نمودارهای رسم بر اساس نمودارها نیز بررسی 

های مختلف بر اساس قوانین تدوین شده در سیستم نهایی یا همان (، رفتار ورودی2( و )2(، )1(، )4) هایشده در شکل
 دهند. سیستم ارزیابی تولید ناب را نشان می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-( در حالت سه بعدی نشان داده شده است که با تغییر دو متغیر ورودی، خروجی سیستم نهایی چه نمره1( و )4) در شکل
( 4) اند. شکلداشته شدهبعدی بودن ثابت نگههای سههای بر اساس محدودیتها سایر ورودیگیرد. در این شکلای می

نمره مدیریت تعمیرات و نگهداری، نمره تولید ناب برای سازمان دهد که با افزایش نمره مدیریت منابع انسانی و نشان می
( نیز رفتار نمره تولید ناب را با تغییر دو 1) یابد. شکلکه در قسمت عمودی نمودار نشان داده شده است، افزایش می
که با  دهد. در این شکل نیز به وضوح مشخص استورودی تولید به موقع و مدیریت تعمیرات و نگهداری نشان می

دهند که ( نشان می1( و )4یابد. به طور کلی دو شکل )ها، نمره تولید ناب برای سازمان افزایش میافزایش نمره ورودی
دهنده تدوین یابد. این رفتارها نشانها بیشتر شود، قطعاً نمره تولید ناب نیز برای سازمان افزایش میاگر نمره ورودی

های به تنهایی بر روی نمره نولید ناب مطالعه ( نیز رفتار ورودی2( و )2) هایدر شکلباشد. درست و منطقی قوانین می
یابد. شود با افزایش نمره تولید به موقع، نمره تولید ناب نیز افزایش می( مشاهده می2) شده است. همانگونه که در شکل

نمره مدیریت کیفیت جامع، نمره تولید ناب افزایش ( نیز با افزایش 2) ( نیز تکرار شده است. در شکل2) این رفتار در شکل
باشند که ما از سیستم انتظار داریم.  به عبارتی در تدوین قوانین سعی شده است که قوانین به بابد. اینها رفتارهایی میمی

د ناب است، نمره ای تدوین شودند که با افزایش یک قابلیت، مانند تولید به موقع که از ابزارها و لوازم اصلی تولیگونه
 تولید ناب نیز افزایش یابد. 

 

ی تولید به ها(: رفتار نمره تولید ناب با تغییر ورودی5شکل )

 موقع و مدیریت تعمیرات و نگهداری

  

های مدیریت (: رفتار نمره تولید ناب با تغییر ورودی0شکل )

 منابع انسانی و مدیریت تعمیرات و نگهداری
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علاوه بر نمودارهای فوق، نمودارهای دیگری نیز در جهت اطمینان از درستی قوانین تدوین شده، مورد مطالعه قرار 
قرار گرفت تا ها مورد توجه ها با یکدیگر بر روی خروجی هر یک از سیستمگرفت. در این نمودارها، رفتار دو به دو ورودی

ها و قوانین تدوین شده انجام از صحت قوانین تدوین شده اطمینان حاصل گردد. بررسی نمودارها برای تمامی سیستم
 گرفته تا از صحت تدوین قوانین اطمینان حاصل گردد.

 

 مطالعه موردی
آلات و لیدکننده ماشینگیری نمره تولید ناب در یک شرکت تودر این قسمت از مدل طراحی شده به منظور اندازه

های سازمان درگیر است، جامعه آماری تجهیزات استفاده شده است. با توجه به ماهیت تولید ناب که تقریباً با کل واحد
های مختلف این شرکت  بوده است. تعداد این افراد در این تحقیق شامل مدیران، روسا و سرپرستان خطوط تولید در واحد

شده است. به دلیل محدود بودن اعضای جامعه آماری، کل اعضای آن مورد پیمایش قرار گرفته  نفر شناسایی 10شرکت 
های مختلف و در نهایت سیستم اصلی از های سیستمگیری استفاده نشده است. به منظور تعیین اندازه ورودیو از نمونه

یی صوری تعیین شده است؛ به این ترتیب که مورد استفاده به صورت روا  پرسشنامه استفاده شده است. روایی پرسشنامه
گیری در اختیار تعدادی از متخصصان و اساتید دانشگاه قرار گرفته و از آنان خواسته شده است پس از مطالعه، ابزار اندازه

اعلام نمایند. پس از جمع آوری اظهار نظرهای اعلام شده و اصلاح برخی   نظرات خود را در مورد روایی پرسشنامه
گیری پایایی پرسشنامه نیز از مورد نظر از روایی بالایی برخوردارند. برای اندازه  الات نتیجه گرفته شد که پرسشنامهسؤ

، برای مدیریت کیفیت جامع 281/0ضریب آلفای کرونباخ استفاده شده است. مقدار این ضریب برای تولید به موقع 
محاسبه شده است. با توجه به مقدار ضریب  222/0منابع انسانی  و مدیریت 811/0، مدیریت تعمیرات و نگهداری 821/0

شود که پرسشنامه طراحی شده از های سیستم، نتیجه گرفته میآلفای کرونباخ محاسبه شده برای هر یک از وروردی
 باشد. پایایی بالایی برخوردار می

هایِ پرسشنامه معه آماری به هر کدام از پرسشها، پاسخ های هر کدام از اعضای جاآوری پرسشنامهپس از توزیع و جمع
 .محاسبه شده است)مثلثی( برای هر پاسخنامه  . سپس میانگین فازیاندهاستفاده از تابع مثلثی به عدد فازی تبدیل شد اب

ر نف 10نظرات در نهایت میانگین این میانگین نشان دهنده نظر یک نفر از اعضای جامعه آماری به یک پرسشنامه است. 
از اعضای جامعه آماری در خصوص هر معیار محاسبه شده است. بدین ترتیب برای هر معیار عددی که نشان دهنده 

ی شود. برای فازی نفر است، بدست آمده است. میانگین بدست آمده فازی است، بنابراین می بایست فازی زدائ 10نظرات 
بدست آمده برای هر معیار، وارد سیستم استنتاج تدوین شده، ( استفاده شده است. در نهایت اعداد 2) زدائی از رابطه

 (: رفتار نمره تولید ناب با تغییر متغیر مدیریت کیفیت جامع7شکل )

 
 متغیر تولید به موقع (: رفتار نمره تولید ناب با تغییر6شکل )
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باشد، بدست آمده است. نتایج های طراحی شده میگردیده و خروجی سیستم که نشان دهنده نمره هر یک از زیر سیستم
 ( نشان داده شده است. 1) این محاسبات در جدول

 (              2) رابطه
+ , + , δδδε .0.0≅

3

m
COA

 
 

 ستمیسطح اول س های یو خروج ها یورود یحاصل از محاسبات انجام شده برا جی(: نتا5جدول )
نوع سیستم 

 استنتاج
نمره قطعی هر  نمره فازی هر ورودی های سیستمورودی

 ورودی
نمره خروجی  خروجی سیستم

 سیستم 

 تولید به موقع
(JIT) 

 449/0 (291/0، 111/0، 822/0) جریان پیوسته تولید

به  نمره تولید
 موقع

104/0 

 112/0 (249/0، 418/0، 901/0) سیستم کششی

 112/0 (104/0، 491/0، 811/0) تولید سلولی

های تولید استراتژی
 چابک

(824/0 ،101/0 ،208/0) 121/0 

های تغییرات تکنیک
 سریع

(891/0 ،489/0 ،281/0) 111/0 

مدیریت تعمیرات 
 و نگهداری

(TPM) 

داری تعمیرات نگه
 گیرانهپیش

(812/0 ،124/0 ،292/0) 
122/0 

نمره مدیریت 
تعمیرات و 
 نگهداری

 

122/0 

 121/0 (121/0، 124/0، 882/0) سازی تعمیراتبهینه

های بهبود برنامه
 ایمنی

(804/0 ،404/0 ،222/0) 
422/0 

-های برنامهاستراتژی
 ریزی تعمیرات

(924/0 ،142/0 ،122/0) 
191/0 

هیزات و فناوری تج
 جدید

(292/0 ،409/0 ،102/0) 
102/0 

مدیریت کیفیت 
 جامع

(TQM) 

 491/0 (224/0، 422/0، 841/0) الگوبرداری رقابتی

نمره مدیریت 
 کیفیت جامع

122/0 

های مدیریت برنامه
 کیفیت

(292/0 ،122/0 ،292/0) 
412/0 

 222/0 (102/0، 222/0، 908/0) مدیریت کیفیت جامع

توانایی ارزیابی 
 فرایندها

(944/0 ،102/0 ،242/0) 
122/0 

های رسمی برنامه
 بهبود مستمر

(899/0 ،112/0 ،218/0) 
112/0 

مدیریت منابع 
 (HRMانسانی)

های کاری تیم
 خودگردان

(922/0 ،122/0 ،222/0) 121/0 

نمره مدیریت 
 منابع انسانی

182/0 
-نیروی کار انعطاف

 پذیر
(921/0 ،222/0 ،109/0) 221/0/0 

ها، در مرحله بعدی وارد سیستم نهایی شده است تا نمره تولید های هر یک از سیستمنتایج بدست آمده از نمره خروجی
دهد، های سیستم نهایی و خروجی آن را نشان می( که مقدار ورودی8) ناب برای سازمان بدست آید. با توجه به شکل

 محاسبه شده است.  114/0مورد بررسی  نمره تولید ناب در شرکت
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( نشان داده 9) ( نیز محاسبه گردیده است که در شکل4) های زبانی جدولدر ادامه درجه عضویت نمره تولید ناب در واژه
 شده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

در حد  892/0عضویت  با درجه آلات و تجهیزاتشرکت تولیدکننده ماشیندر  نمره تولید نابدهد که ( نشان می9) شکل
دهد که میزان تولید های بدست آمده نشان میباشد. درجه عضویتدر حد خوب می 208/0متوسط و با درجه عضویت 

 های زبانی(: تعیین درجه عضویت نمره تولید ناب در واژه9شکل)
554/0 

108/0 

892 /0 

1 

75/0 1 25/0 0 

 متوسط ضعیف ضعیفخیلی  خوب
 خوبخیلی 

5/0 

 (: نمره تولید ناب در سیستم نهایی8شکل)                  
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آلات و تجهیزات نزدیک به متوسط بوده و شرکت برای تبدیل شدن به تولیدکننده ناب شرکت تولیدکننده ماشینناب در 
 های خود را به این منظور افزایش دهد.بایستی قابلیتابزارهای کافی در اختیار دارد؛ ولی 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 گیری و بحثنتیجه

اند؛ با توجه به سازی و بکارگیری تولید ناب با مشکل مواجه بودهها در پیادهبا وجود محبوبیت تولید ناب، بسیاری از شرکت
ناخت نقاط قوت و ضعف صنایع در جهت دستیابی به اهداف های نابی اولین گام در شها و مولفهاین که سنجش روش

تری در این حوزه تدوین گردد. بر همین اساس نیز  بسیاری های کاربردیباشد، بنابراین نیاز است که روشتولید ناب می
گر ناب نمایان تولید های تدوین شده در حوزهتحلیل مدلاند. بررسی و هایی را در این رابطه تدوین نمودهاز محققان مدل

های تدوین شده، بیشترین توجه خود را به شناسایی و معرفی عوامل موثر بر موفقیت تولید این نکته است که اولاً مدل
-هایی بودهاند و بیشتر در حد معرفی متغیرها نوعی نگرش ساده انگارنه به مسئله داشتهاند. این پژوهشناب متمرکز نموده

هایی نیز که به طور مستقیم به ارزیابی گردد. ثانیاً برخی از مدلها را شامل میول تمامی سازماناند که به صورت جهانشم
گیری چند شاخصه و با های تصمیمهای آماری و  یا برخی از مدلاند، در نهایت با استفاده از مدلتولید ناب توجه داشته

اند. تحقیق ها قائل نشدهدر دو سر این طیف برای سازماناند و حد وسطی یک نگاه خطی کار خود را به اتمام رسانده
اند که با هدف ای از این تحقیقات است. تحقیقات دیگری نیز وجود داشتهنمونه (2001) انجام شده توسط دولن و هاکر

تولید ناب در سازمان  اند در رابطه با ارزیابیاند ولی به طور مستقیم نتوانستهارائه مدل برای ارزیابی تولید ناب انجام شده
ها همانگونه که قبلاً نیز گفته شد، بیشترین تمرکز خود را به شناسایی و اطلاعات قابل درکی ارائه نمایند؛ این پژوهش

توان در ( را می2002) اند. پژوهش انجام شده توسط شاه و واردها برای ارزیابی تولید ناب داشتهای از متغیرارائه مجموعه
رار داد. در این مقاله با تمرکز بر نقاط قوت و ضعف تحقیقات قبلی سعی شد تا مدلی بر مبنای سیستم استنتاج این گروه ق

ای قادر باشد به طور مشخص وضعیت سازمان را در رابطه با تولید ناب مشخص نماید. در فازی ارائه شود که با تولید نمره
یده و سپس سیستمی دو سطحی به منظور ارزیابی تولید ناب ارائه این مدل ابتدا عوامل موثر بر تولید ناب مشخص گرد

ها و یا همان عوامل موثر بر تولید ناب مورد سنجش قرار گرفت و در شد. در مدل دو سطحی ارائه شده، ابتدا شاخص
به عنوان سیستم ها، نمره تولید ناب در یک سیستم مجزا که نهایت با استفاده از نمره تولید شده برای هر از این سیستم

 اند، بدست آمد.  های قبلی بودههای سیستمهای آن، خروجینهایی بوده و ورودی
 

 ها و پیشنهاداتمحدودیت
های پرسشنامه در تشخیص بر همین اساس نیز با توجه به محدودیتق از پرسشنامه استفاده شده است؛ در این تحقی

گردد تا در تحقیقات بعدی ضمن استفاده از پرسشنامه، از مشاهده میوضعیت واقعی و موجود پاسخ دهندگان، پیشنهاد 
ها با یکدیگر تلفیق و ارزیابی مبتنی بر آوری دادهلیست نیز استفاده شده و امتیازات ابزارهای مختلف جمعمستقیم و چک

 های تلفیقی صورت گیرد. داده
دی در نظر گرفته شده بود که شاید مورد انتقاد برخی از های استنتاج سطح اول تحقیق، معیارهای محدودر تدوین سیستم

توانست خیلی بیشتر از معیارهای در نظر گرفته شده در این تحقیق باشد، به محققان قرار گیرد که تعداد عوامل موثر می
رائه خصوص که در این حوزه تحقیقات فراوانی نیز وجود داشته است. در این خصوص هدف نویسندگان مقاله بیشتر ا

گردد تا در تحقیقات بعدی، چارچوب مدل و نشان دادن کارایی مدل ارائه شده است، بر همین اساس نیز پیشنهاد می
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های استنتاج فازی محققان با مبنا قرار دادن مدل ارائه شده این تحقیق، تعداد عوامل موثر، معیارها و حتی تعداد سیستم
 دهند و جامعیت بیشتری به مدل ارائه شده بدهند. سطح اول را بر پایه ادبیات تحقیق افزایش

گردد که تعداد قوانین قابل تدوین افزایش یابد؛ این امر هم باعث ابهام بیشتر در های ورودی باعث میافزایش متغیر
ه منظور ها، بگردد تا محققان با افزایش ورودیگیر خواهد بود؛ بر همین اساس پیشنهاد میتحلیل قوانین و هم بسیار وقت

های فراابتکاری را بکار گرفته و تعداد بهینه تر، تلفیقی از سیستم استنتاج و الگوریتمدستیابی به قوانین کمتر و بهینه
 های فرا ابتکاری تعیین نمایند.  قوانین را با استفاده از الگوریتم

های یی، هیچگونه وزنی برای ورودیدر این تحقیق در تدوین قوانین استنتاج، به خصوص قوانین استنتاج سیستم نها
های استنتاج تدوین شده در این تحقیق را به این سیستم در نظر گرفته نشده است، شاید بتوان یکی از نقاظ ضعف سیستم

ها، قوانین گردد تا در تحقیقات بعدی، محققان ضمن تعیین اوزان هر یک از ورودینکته نسبت داد. بنابراین پیشنهاد می
ها را بر اساس قوانین موزون طراحی نمایند. هر چند دار نموده و سیستمها، وزنه را نیز بر پایه اوزان ورودیتدوین شد

های استنتاج این تحقیق، قوانین تدوین شده در مراحل ذکر این نکنه نیز ضروری است که در طراحی و تدوین سیستم
 بیشتری به نتایج بدست آمده داشت.   توان اعتمادمختلفی مورد بررسی قرار گرفته است، پس می
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