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• Obstacles to lean production in the 

Iranian printing industry were 
investigated using DEMATEL and 
network analysis techniques. 

• Financial constraints and 
insufficient knowledge of 
managers were identified as the 
main causal factors. 

• Workers' resistance and lack of 
training are the most important 
obstacles. 
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The present study aims to identify barriers to implementing lean 
production, determine cause-and-effect relationships between barriers 
to implementing lean production, and prioritize or rank barriers to 
implementing lean production in the Iranian printing industry. The 
research is descriptive in nature and uses two methods: field and library, 
and the statistical population includes 100 senior managers and 
production managers from 50 selected printing houses in Tehran. The 
data collection tool is a questionnaire. The Cochran formula was used to 
calculate the minimum required sample size, and the DEMATEL 
technique and the analytic network modeling process in Super Decision 
software were used to determine cause-and-effect relationships and 
rank barriers to implementing lean production in the printing industry. 
The research findings include: financial constraints, inadequate 
commitment and support of senior managers, insufficient knowledge 
and skills of senior managers, low understanding and awareness of lean 
production concepts and the benefits of implementing them, low quality 
of raw materials, and lack of expert consultants in the field of lean 
production in the field of printing and publishing. These are barriers of 
the cause type and affect other barriers. Lack of training and 
empowerment of employees, lack of proper motivation system in the 
organization, workers' resistance to change, old machinery and parts 
and technologies, old and underdeveloped layout and infrastructure, 
and incorrect selection and use of lean tools and methods are all 
handicapping barriers and are affected by other barriers. Insufficient 
knowledge and skills of senior managers are the most influential barrier. 
Workers' resistance to change is the most influential barrier. Financial 
constraints are most closely related to other barriers. 
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  ی روابط علت و معلول  نییناب، تع  دیتول  سازياده یموانع پ   ییمطالعه حاضر با هدف شناسا
  د یتول  سازياده ی موانع پ  بنديرتبه  ای  بنديت یناب و اولو  دیتول  سازياده یموانع پ  انیم

ا نوع توص  شده انجام   رانیناب در صنعت چاپ  از  پژوهش   . به دو روش    یفیاست  و 
  رانیارشد و مد  رانینفر از مد  100شامل    يو جامعه آمار   هبود  ايو کتابخانه   یدانیم

ها پرسشنامه است.  داده   ي. ابزار گردآور باشد یچاپخانه منتخب شهر تهران م  50  دیتول
روابط علت و    نییتع  يمحاسبه حداقل حجم نمونه لازم از فرمول کوکران و برا  يبرا 

و    متلید  کیچاپ از تکن  عتناب در صن  دیتول  ي ساز اده یموانع پ  يبندو رتبه  یمعلول
 يهاافتهی.  است   شدهاستفاده   ژنیافزار سوپردسدر نرم   سازيمدل   ايشبکه  ل یتحل  ندیفرا

ارشد، دانش   رانینامناسب مد یبانیتعهد و پشت ، یمال تیاز: محدود اندعبارت پژوهش 
  يا یناب و مزا  دیتول  میمفاه  نهیکم در زم  یارشد، درك و آگاه  رانیمد  یو مهارت ناکاف

ناب    دیتول  نهیو کمبود مشاور متخصص در زم  هیمواد اول   نییپا  تیفیآن، ک  سازياده یپ
. فقدان  گذارندی م  تأثیرموانع    ریاز نوع علت هستند و بر سا  یموانع  ،در حوزه چاپ و نشر

مناسب در سازمان، مقاومت    یزشیانگ  ستمیکارکنان، نبود س  يآموزش و توانمندساز
تغ برابر  در  تکنولو  آلاتن یماش  ر،ییکارگران  و  قطعات  و    دمانیچ  ، یمیقد  هايي ژو 

  هاي وهینادرست از ابزارها و ش  دهو انتخاب و استفا  افته ین-و توسعه  یمیقد  رساختیز
موانع از سا  یناب،  و  معلول هستند  مهارت  رندپذییم  تأثیرموانع    ریاز نوع  و  . دانش 

م  نیرگذارتریتأثارشد،    رانیمد  یناکاف تغباشدیمانع  برابر  در  کارگران  مقاومت    ر،یی. 
 دارد.   گریارتباط را با موانع د  نیشتریب  ،یمال  تی . محدودباشدیمانع م  تأثیرپذیرترین
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 مقدمه -1

 ي مکرر در تقاضا  راتییدر سرتاسر جهان و تغ  یبازار رقابت
باک  يبرا  يمشتر به    ها سازمان  ت،یف یمحصولات  را 
  د،یتول  ییکارا  شیافزا  يمختلف برا  يهاک یتکن  يوجوجست 

  ي هاسازماناز    ياریلذا بس  .اندازدیمخود    يداریخدمات و پا
تنظ  يدیتول حال  خود    يندهایفراو    اتیعمل  قیدق  میدر 

،  وکارکسبدر عرصه    عیسر  راتییهستند و در پاسخ به تغ
افزا  يسازیجهان  ی نقش  ست،یزط یمح  يبرا  هاینگران  شیو 

توسعه   در        کنند یم  فایا  ترپاك  ي ندهایفرآفعال 
)Cherrafi et l., 2017  .(و    نیترمهماز    یکی  1ناب  دیتول

مفاه  د یتول  يهافلسفه   نیتررمشهو کنار  در  که    ی میاست 
تول تول  دیهمچون  و  مد  دیانبوه  علم  در  و    تیریچابک 

است   ياناب مفهوم گسترده  تولید شود.یمطرح م یمهندس
 ز یچهمه استفاده کمتر از    يرا برا  داریجامع و پا  يکردیکه رو
  يهاسازمان  و  ستندین  دی م ناب جدی. مفاهکندیم  فیتوص

 نیدهه است که ا  نیبزرگ و کوچک در سرتاسر جهان چند
کرده   هاک یتکن اجرا  مختلف  اشکال  به  ناب    تولید  اند.را 

در حجم    يو ناهموار  ی از بار اضاف  یاش ن  ي هااتلاف  نیهمچن
که    ی انیمشتر  دگاهیاز د  ب نا  . تولیدکندیم  یی کار را شناسا 

  ردیگیم، موضع کنندیماستفاده   خدمت ایمحصول  کیاز 
  نداشته باشد،   افزودهارزش   انیمشتر  يکه برا  یتیو هر فعال

 . شودیممحسوب  اتلاف یا ضایعات

 پژوهش  یتجرب  نهیشیو پ  ينظر  یمبان -2

تول  ک ی  (ناب)  ناب   دیتول که    کیستماتیس  دی روش  است 
  است.  دیتول  ندیفرآ  کیدر    ی اتلافهدف آن حذف تهاجم

  ، يگرید  زیاست که با حذف هر چ  ن یناب ا  دیهدف تول  اساساً
آشکار کند.    کند، یارزش اضافه م  براي مشتري  آنچه را که

فلسفه   کی  ناب ژاپن است.    ایع تولیدياز صن  ی شاصول ناب نا
مشتق شده   وتایتو  دیتول  ستم یاز س  عمدتاً است که    یتیریمد

 لیدل  د و بهشناخته ش  تولید ناب  عنوانبه  1990و در دهه  
  یبهبود ارزش کل  يبرا  نوع اتلاف  تمرکزش بر کاهش هفت

تو  شدهشناخته   يمشتر هر   طوربه  وتایاست.  از  مداوم 
نظر   ردیگیم  ی شیپ   يگرید   دکنندهیتول از  محصولاتش  و 
.  هستند  ها ینظرسنج در  نیبالاتر  نانیاطم  تیو قابل  تیفیک

 يبرا  ی کاف   لیدل  ی ژاپن  يخودروساز  يهاشرکت  تیموفق

 
1 Lean Manufacturing 
2 Value-added activities 

تار  یو چگونگ  ناب  یواقع   يایمزا  یبررس   خیتوسعه آن در 
نگر با  کل  دیتول  ندیفرآ  کی است. ناب    و مهندسی  تیریمد

ا ضا  جاد یهدف  حذف  و  که   طورهماناست.    عاتیارزش 
داد   وتایتو رویکرد  تولید  نشان  یک  است  ناب    موفق 
)Womack et al., 2007  تولید در  ).  به    منشأناب  خود، 

  اندازچشم  کیدر    هاشرکت  تیریمد  یکل  يفلسفه و استراتژ 
متولد    ی انقلاب صنعت  یمفهوم در پ  نیبلندمدت اشاره دارد. ا

ناب  ستمیس.  شد س  تولید  فلسفه  وتایتو  دیتول  ستمیاز  و 
است فورد  يهنر شده  یمشتق  و    ن یترمهماز    ی ک. 

مفاه  د یتول  يهافلسفه   نیتررمشهو کنار  در  که    ی میاست 
تول تول  دیهمچون  و  مد  دیانبوه  علم  در  و    تیریچابک 

  ی دست دیاز تول یقیفلسفه تلف  نی. اشودیممطرح   یمهندس
را از    دیدر تول  يریپذانعطافکه    ی انبوه است به شکل  دیو تول

انبوه    دیرا از تول  دشدهیتول  يارزان کالا  متیو ق  یدست  دیتول
  می مفاه  ).Jafarinejad & Ahmadi, 2012(  ردیگیموام  
با هدف    يدیتول  يهاسازمان  تیریمد  يرا برا  ییهاروشناب  

ناب در    تولید  مفهوم  .دهندیمارائه    یبهبود عملکرد سازمان
که    یدوم سرچشمه گرفت، زمان  یژاپن پس از جنگ جهان

که    یژاپن  دکنندگانیتول شدند    توانندینممتوجه 
  تأسیسات  يبازساز  يبرا  ازیموردنهنگفت    يگذارهیسرما

  کند یم  ان یهسته فلسفه ناب ب.  رندیعهده بگ  بر را    شدهران یو
  تیفیو حفظ ک  یابیدست  يبرا  عاتیکه هر منبع بالقوه ضا

و   حذف    ییشناسا  نییپا  دیتول  يهانهیهزبالا    شود یمو 
)2014 Bhamu & Singh Sangwan,(  فلسفه این  طبق   .

نوع با  اتلاف  هفت  اجرا  د یکه  تولیدبا  شوند    ي  ناب حذف 
انتظار،  ازحدشیب  دیتول  :از  اندعبارت پردازش ونقلحمل،   ،

موجودازحدشیب نقص   ،ي،  و                                           حرکت 
)Shah & Ward, 2007 .( 

تغ به  توجه    ها سازمان،  وکارکسب  طی مح  عیسر  راتییبا 
 رونیازاهستند.    هایدگیچیپ و    ها چالشبا    مواجههبه مجبور  

  یاصل  ی ستگیشا   کیبه    اب ن   دیتول  ستم یس  کی  ي سازادهیپ 
سازمان  يبرا نوع  ارزش   شده لیتبد  یهر  ناب  اصول  است. 

را  یا    محصول مشتر  گونهآنخدمت    ، کند یم درك    يکه 
  ي جذب مشتر  يرا در راستا  انیو سپس جر  کنندیم  فیتعر

برا تلاش  طر  يو  از  برا  قیکمال  مستمر  حذف    يبهبود 
تفک  عاتیضا   ي هاتیفعال  و  2افزا ارزش   يهاتیفعال  کیبا 
نت  . کندیم  ف یتعر  3افزارارزش یغ    يدیتول  ع یصنا  جهیدر 

3 Non-value-added activities 
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تا    کنندیممختلف سخت کار    يهااندازه   ومختلف با انواع  
و پرزحمت   نهیهزکم  یمعمول  دیخود را از تول  ي دیتول  هیپا

ب  دیتول  يهاستم یسبه   ارزش  با  کارآمدتر،  و    شتریناب 
اگرچه    ل یتبد  تریرقابت ط  ي هاوه یشکنند.  در    ف یناب 
صنا  یعیوس ج  عیاز  ،  وسازساختخدمات،    د،ی تول  ملهاز 

بس  ها مارستان یب است،    ي سازادهیپ   گر ید  ياریو  شده 
هنوز   توسعهدرحال  يدر کشورها  رشیپذ  زانیم  حالنیباا
صنعت چاپ    ).Panwar et al., 2016(  است  نییپا  اریبس

اقتصاد   یکی بزرگ  پنج بخش  بس  ياز  از کشورها   ياریدر 
ارزش   رهیو زنج  دیآن در چرخه تول  يو نقش محور  باشدیم

 دیدر تول  یشاخص بزرگ  شک یب  دیمحصولات در دست تول
با    رانیصنعت چاپ ا  و   کندیم  فایکشور ا  کی  ی ناخالص مل

موقع به  همواره    کیژئوپلت  تیتوجه    يهات یظرفکشور 
چاپ و    يآژانس خبر(  است  داده يجارا در خود    يشماریب

 ي ریمس  عنوانبهناب    دیاصول تولاگرچه  ).  رانیا  يبندبسته 
چاپ   نانی اطم  يبرا   جلوروبه صنعت  در  مستمر  بهبود  از 

کمتر    است  شده ییشناسا چاپ  صنعت  در  آن  کاربرد  اما 
در    ،بنابراین  ؛)et al., 2017 Ainul Azyan(  است  شدهدهید

تولید ناب    يسازادهیپ تا موانع    شودیماین پژوهش تلاش  
 . شوند يبندتیاولودر صنعت چاپ ایران شناسایی و 

 تولید ناب در صنعت چاپ -3

در   .است  یکپارچه  حالنی درع ، بزرگ، وسیع و  چاپصنعت  
کل  2005سال   ارزش  آمر  یچاپ  يهامحموله ،    يکایدر 
کارمند    ارد یلیم  095/97  یشمال هر  سالانه  حقوق  با  دلار 
بو  753/38 است.  دلار  افزاصنع  نیاده  با  تعداد    شیت 

کوچک تا متوسط   يوکارهاکسببزرگ و کاهش    مؤسسات
تغ  شدتبه حال  تجربه   ن یا.  است  رییدر  حال  در  صنعت 

رقابت و    ،ياقتصاد  طیاست که شامل شرا  یرقابت  يهاچالش
  نیز  قبلاً که    طورهمان).  Rai, 2013(  باشد یم  يگذارمتیق

.  است  نییپا  اریاغلب بس  ندی، بازده چرخه فرآاست  ذکرشده
  د یتول  ندیفرآ  کردن  کارآمدتر  يبرا  رویکردي است  نابتولید  
ت، موجودي و  عایاستفاده از منابع، کاهش ضا  شیافزا ازنظر

چاپ هنوز در   ي فعال در صنعتهاشرکت  حالنیبااغیره؛  
بهبود    ي هابرنامهتولید ناب و سایر    يسازادهیپ   هیمراحل اول

چاپ    صنعت  ناب در  ياجرا  تیموفق  زانیم  .هستند  مستمر
تنها    شدهگزارش  نییپا مقا  درصد  5است،    46با    سهیدر 

 
1 Fat-tail distribution 

  یی این رویدادچراي که البته  دیتول  عیصنا  ي سایربرا  درصد
  در مورد  یکم  یتجرب  قاتیتحق   راینامشخص است ز  کاملاً 
  يهاحدس  توانیم اما    ناب در صنعت چاپ وجود دارد  تولید

خود صنعت    تیممکن است ماه  لیاز دل  یبخش .زد  یقیدق
 دارد که خود را مجزا از   ل یتمازیرا این صنعت    چاپ باشد 

  با . همچنین این صنعت  رد یدر نظر بگ  سایر صنایع تولیدي
  يریبا تکرارپذ  و   و با حجم کم تا متوسط  ز یمتما  اریبس  دیتول
شناخته   1چرب دم  عیتوز  عنوانبهکه    شودیم  شناخته  کم 

در نظر گرفته ي ناب  برا  يمنطقه دشوار   عنوانبهکه    شودیم
ي  دیتول  ي هاتیفعالهم    صنعت چاپ   ن یبر ا  علاوه .  شودیم

ناب مانند    ياز ابزارها  یبرخخدماتی.    يهاتیفعالدارد و هم  
تکت   تکهکی  انیجر  ،یکشش  دیتول  ،یسلول  دیتول زمان  و 
دشوار  عنوانبه   بخش .  اند شدهییشناساچاپ    يبرا  يکار 
تفکر    يکه برا  اتلاف  است که مفهوم  نیاز مشکل ا  يگرید

بس ا  اریناب  در  است،  نشده    یخوببهصنعت    نیمهم  درك 
  تولید   میوجود ندارد که باور کن  یلیدل  چی، هحالنیباا  ،است
مانند    عیصنا  ریسات.  با صنعت چاپ ناسازگار اس  اساساًناب  
)  ییایمیش  يهاکارخانه  مثالعنوان به(  وستهیپ   ندیفرآ  عیصنا

و زمان    ند یفرآ  عات یکاهش ضا   ياصول ناب را برا  اند توانسته 
  عتو صن  ) Garg & Naidoo, 2012(  دهند   قیچرخه تطب

ن انجام دهند  نیهم  دبتوان  دی با  زیچاپ  را  از    يتعداد.  کار 
چاپ خود را    نعتدر ص  ریی تغ  يبرا  کیاستراتژ  ازیکشورها ن

این را برا  ياموارد بودجه  یاند و در برخکرده  یی شناسا  ي 
کرده فراهم  کمک  معمولاًکه    اندصنعت  قالب    ي هادر 

 . باشد یمی آموزش

 تولید ناب يهاوه ی شابزارها و  -4

به    ازین  عملاًناب،    دیتول  ستمی س  زیآمت یموفق  ياجرا  يبرا
 يسازادهیپ   یتوالبه ناب و توجه    يادغام تمام عناصر و ابزارها

  بخش از پژوهش، ابزارها و   نیباشد، لذا در ایابزارها م  نیا
 تیعوامل موفق  ).1(جدول     شوندیم  ی ناب معرف  يهاوه یش
 : هستند ریناب به شرح ز دیتول
تعهد    )4  رهبري،  )3  سازمان،  اندازه  )2  نیاز استراتژیک،  )1

مشارکت    )7  ، یسازمانفرهنگ  ) 6  دارایی،   ) 5  مدیریت،
  ) 10  ،ها وهیشابزارها و    )9  مهارت و تخصص،  )8  کارکنان، 

  )11  تولید ناب،   يسازادهیپ صلاحیت فناوري اطلاعات براي  
 . تأمینزنجیره  يسازکپارچه ی
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 پیشینه پژوهش  ):1جدول (
 منبع  معرفی روش  نام روش  ردیف 

 ریزيبرنامه  1
درخواست    ، صف  تیریمنابع و مد  صیخدمات، تخص  بیترت  ،يبند زمان  د،یبرنامه تول

 .کندیم  نییخدمات را تع
Sundar et al., 
2014 

2 
ب و    نشیدرك 

 کارکنان
(روش    ی(تعهد، اعتقاد) و عوامل خارج  یاتیح  یعوامل درون   دودستهعامل ادراك به  

 شود.می   بنديکار ناب، ارتباطات) طبقه
Losonci et al., 
2011 

3 
  انی جربرداري  نقشه
 ارزش 

  یهماهنگ  يبرا   ازیموردنمواد و اطلاعات    هايانیجر   بردارينقشه   ندیعبارت است از فرآ
تول  شدهانجام   هايتیفعال توز  کنندگانتأمین  دکنندگان،یتوسط    ي برا   کنندگانعیو 
 است.   انیمحصولات به مشتر  لیتحو

Abdulmalek et 
al., 2007 

 زمان تکت  4

. زمان  شودیگفته م  انیمشتر  يبه تقاضا  ییپاسخگو  يقطعه برا   کی  دیبه فرکانس تول
زمان تکت کاهش    ابدی  شی دارد، اگر تقاضا افزا  ی ماهانه بستگ  دی تول  يتکت به تقاضا 

معناست که فاصله    نیکه به ا  ابدیی م  ش یزمان تکت افزا  ابد یو اگر تقاضا کاهش    ابدییم
 . ابدیی کاهش م  ای  شیافزا  یخروج

Rahani & Al-
Ashraf, 2012 

 گلوگاه   ندیفرا 5

  ای  دیخط تول  تی. ظرفشودیمشخص م  دتولیدر خط    حداکثر زمان چرخه  نییبا تع
  ترکوچک اگر زمان چرخه گلوگاه    .شودیم  نییکارخانه با توجه به زمان چرخه گلوگاه تع

برآورده شده است و اگر زمان چرخه گلوگاه   يمشتر ياز زمان تکت باشد، آنگاه تقاضا 
 برآورده نشده است.   يمشتر   ياز زمان تکت باشد، آنگاه تقاضا  تربزرگ 

Rahani & Al-
Ashraf, 2012 

 یگروه  يفناور 6
قطعات با استفاده از    يبندگروه به    ازین  ریپذانعطاف   دی تول  ستمیس  زیآمت یموفق  ياجرا 

ب تول  یطراح  يهای ژگیو  نیشباهت  برنامه  که  دارد  فرآ  دیو ساخت  را    ندیو  ساخت 
 .کندی م  ریپذانعطاف 

Sundar et al., 
2014 

7 
خط    سازيمتعادل 

 د یتول

  ابد ییمکاهش    ای  شیافزا  يکار   يهاستگاه یادر    نی تقاضا، تعداد کارگر و ماش  اساس  بر
آزاد    انیجر  ق یاز طر  نیانسان و ماش  ير یپذتا بر عدم تعادل خط غلبه شود. انعطاف 

 .دیآی م  به دست  دی تول  ندیمواد و اطلاعات در فرآ

Chiang & 
Urban, 2012 

8 
 ضیتعو
 قالب   ياقهیدقتک

  نه،یهز  :از  اند عبارت   گذارندیم  تأثیرقالب    ايدقیقهتک  ضیتعو  ندیکه بر فرآ  یعوامل
  ز یمقدار زمان صرف تم  نی. ايار و نگهد   تیفیعمر، ک  ،یمنیا  ،تأسیسات  دمانیچ  ،يانرژ 

 . شودی م  يمحصول بعد   يانداز راه قطعات دستگاه و    ضیکردن و تعو

Almomani et al., 
2013 

 کانبان  9
  د یتول  ،ي کنترل سطح موجود  يناب است که برا   دیتول  ستمیاز س  یستمیرسیز  کانبان

 است.   جادشدهیاقطعات    تأمینو  
Junior & 
Godinho Filho, 
2010 

10 
  ای  دیتول  حیتسط

 جونکا یه
  ت یاجازه استفاده از ظرف  يبه شغل برا   دنیرس  یتوال  ير یرپذییکنترل تغ  جونکایهمفهوم  

 . کندیم  ير یجلوگ  دینامه تولبر  در  هادره  و  هااز قله  نیبالاتر است، همچن
Bohnen et al., 
2011 

11 
مستمر     ایبهبود 

 زنیکا
افزا  هات یموفقکه    يابتکارات بهبود  عنوانبهآن را    نگیاست که دم  يافلسفه   ش ی را 

 . کندیم  فیتوص،  دهدیمرا کاهش    هاشکست و    دهدیم
Bohnen et al., 
2011 

 کار استاندارد  12
  ي روش برا   مؤثرترین و    نیترمن یابهبود مستمر است. کار استاندارد به    يبرا   یابزار اساس

  ی استفاده از منابع  جهیدرنتزمان قابل تکرار اشاره دارد که    نیترکوتاه کار در    کیانجام  
 است.   مؤثرتر و مواد    آلاتن ی ماشمانند افراد،  

Sundar et al., 
2014 

13 
  دیتول  ستمیس

جر  یکشش   انی با 
 هتککی

  ان یجر  .کندیم  ریپذامکان   يمشتر  يتقاضا   اساس  بررا    دیتول  یکشش  دیتول  ستمیس
سلول اشاره   کیدرون    اتیعمل  نیزمان ب  کی  درقسمت   کیبه مفهوم حرکت    تکهکی

 دارد. 

Sundar et al., 
2014 

 s5روش   14
است    شدهگرفته  یروش از حروف اول کلمات ژاپن  نیناب است. نام ا  دیتول  ياجرا   يمبنا
 . تسوکهیو ش  تسویکی ، سسوی، ستونی، س ير یاز: س  اندعبارتکلمات    نیکه ا

Rowers et al., 
2016 

 دوکا یج 15
مشکلات در    ایتوسط اپراتور در زمان بروز نقص   نیماش  ای  دیتوقف خط تول  ییبه توانا

 ساخت اشاره دارد.   نیح
Womack et al., 
2007 
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 . )1جدول (ادامه  
 منبع  معرفی روش  نام روش  ردیف 

 ي کانر  نیهوش 16
  عنوان بهو    افتهیتوسعهبا اهداف    تیری است که در اصل در ژاپن از مفهوم مد  یروش

 است.   شدهترجمه   استیس  اساس  بر  تیریو مد   استی کنترل س است، یاستقرار س
Giordani da Silveira 
et al., 2018 

 درست به موقع  17
  ي برا  يکرد یروو    شده است  دهیکش  ریبه تصو  يکنترل موجود   کیتکن  کی  عنوانبه
 . باشدی مي  مشتر   يبه تقاضا  عیو پاسخ سر  عاتیبر کاهش ضا  یمبتن  دیتول

Singh & Singh 
Ahuja 2014 

18 
  رات یو تعم  ينگهدار

 روجامع بهره 
و در سطح شرکت است که در آن هر کارمند در تمام سطوح سازمان    یعلم  کردیرو

 Ahmad et al., 2018 . باشدیمخود    زاتیتجه  ییو کارا  تیفیک  ،ي نگران نگهدار

 گمبا   روياده یپ 19
اطلاعات و درك اینکه    ي آورجمع   مشاهده، تعامل،  يناب قدرتمند برا   کیتکن  کی

 . باشدی م،  شودیمچگونه کار توسط انسان و ماشین انجام  
Aij & Teunissen, 
2017 

 آندون  20
ارتباطات   شبردیپ يبرا  يبصر تیریاز مد یبخش  عنوانبهناب است که  دیابزار تول

کار   به  صنعت  وضع  يبرا .  است  شدهگرفتهدر  تول  تیتجسم  در  اختلالات    دیو 
 . شودیاستفاده م

López-Leyva et al., 
2022 

 

 تولید ناب  يسازاده یپ يهاچالش  -5

برا  نیچند وجود   تولید  زیآمتی موفق  ياجرا  يچالش  ناب 
 : از اندعبارت  هاچالش نیدارد که ا
و  چالش   • ناب  اصول  از  مناسب  و  خوب  درك 

ا  يریگمیتصم مورد  برا  نکهیدر  ناب  ابزار   يکدام 
است  مناسب  خاص  زمان  آن  در                   سازمان 

)Pearce & Pons, 2013 .( 
ناب   يابزارها  کیستماتیس   ياجرا  چالش •

طر  شدهانتخاب به   رییتغ  تیری مد  ندیفرآ  قیاز  و 
 ). Sundar et al., 2014( ایدست آوردن مزا

که    یزمان   ژهیوبه  یسازمانفرهنگ  رییتغچالش   •
انجام    تواندیم  يکه ناب چه کار  داند ینمسازمان  

کدام جنبه    نکهیا  ایو    ستیاتلاف چ  نکهیا  ایدهد،  
 ). Sundar et al., 2014( کند رییاز فرهنگ آن تغ

سچالش   • کارکنان.  چ  م یمقاومت  سال   انگیو    در 
2012  )Sim & Chiang, 2012  ( ی ف یک  قیتحق  کی  

را انجام دادند که به    يدیمتشکل از سه شرکت تول 
سازمان  یبررس اجرا  پردازدیم   ی مسائل   ي که 
افزا  زیآمتیموفق را  آن   ای   دهدیم  شیناب  مانع 

  تیکه حما افتندیدر نیهمچن  سندگانینو. شودیم
به    یسازمان   تیحما  یطورکلبه  ای   تیریو پرورش مد

فوق و کاهش درجه مقاومت کمک   يهاینگران  رفع
نوکند یم م  نیهمچن  سندگانی.    که   کنندیاظهار 

ناب با گوش دادن به   ستمیس  زیآمت یموفق  ياجرا 
آن  کردن  متقاعد  و  مبنمردم    تأیید بر    یها 

حل   يبرا  هاآنو درخواست کمک از    شانیها ینگران
 . شودیآغاز م ی اتیمشکلات عمل

  بورگنظر کارل طبقناب در بخش خدمات   دیاصل تول پنج
سال   در  همکاران    ) Carlborg et al., 2013(  2013و 

 :از اندعبارت
شناسا  نییتعارزش:   )1 با  یارزش   یی و  به    دی که 

آنچه    لیتحو  انیمشتر به  با توجه    هاآنداده شود 
 . خواهندیم  واقعاً

و   )2 تعریف  ارزش:  ارزش   يسازنهیبهجریان  زنجیره 
هایی که ارزش ایجاد  تمام فعالیت  یی شناسا  لهیوسبه
تمام    کنند یم همچنین  ارزش   یی هاتیفعالو  که 

اجتناب کرد و    هاآن از    توانیم ، اما  کنند ینمایجاد  
 اجتناب کرد.  هاآن توان از که نمی  ییهاآن 

خدماتی    يندهای فراکردن جریان در    جادیاجریان:   )3
خدمات    قتاًیحق زیرا  نیست  واضح  و  آشکار 
مانند یک محصول فیزیکی دیده شوند    توانندینم

تولید جریانی از   عنوان به توانندیماما اصول جریان 
به حداقل رساندن توقف و   لهیوسبهفرایند خدماتی  

 قرار گیرند.  مورداستفاده، ریتأخ
خدمات بر مبناي    کردن  فراهمو    دادن  پاسخکشش:   )4

مشتری اکثر  نیازهاي  که  نکته  این  به  توجه  با  ان، 
قبل از درخواست مشتري فراهم    توانندینمخدمات  

 شوند.
 دست به    يکمال برا  يبرا  يریگیتلاش و پ کمال:   )5

بهبود مستمر و برآورده    قیخدمات برتر از طر  آوردن
 ي.مشتر  هايازیکردن ن
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  اتلاف  نوع  هشت ،)Asnan et al., 2015(  و همکاران  آسنان
 : کنندیم  انیب گونهنیرا ا خدمات نهیزم در

نمونه   )1 انتظار   ي هاشیآزماموجودي:  در 
یا    -  لیوتحله یتجز دعاوي    يهابرنامهتعداد 
 نشدهحل

مشخص نشده    هاشیآزماعیوب: ایراداتی که توسط   )2
از خدمات که با نیازهاي مشتري    ياجنبههر    -است  

 مطابقت ندارد.
چیدمان    ییجاجابهحرکت:   )3 دلیل  به  مشتریان 

دریافت    ییجاجابه  –  تأسیسات براي  کارمندان 
 اوراق، زیراکس، چاپ، اسناد و غیره. 

انتظار: بیمارانی که منتظر هستند تا نوبتشان شود   )4
انتظار    -خدمات    نشدهانجامباز و    يهادرخواست   –

 . هایخراب، منابع و یا ها هیدییتأ براي 
سا:  ونقلحمل  )5 و  اسناد  مسافت  و  دفعات    ریتعداد 

 .شودیمداخل شرکت حمل  که اقلام
درمان  ازحدشیبپردازش   )6  - بیماران    ازحدشیب: 

در   اضافی  یا    ندها یفرامراحل  امضا  چندین  مانند 
 . تأیید

انجام  ازحدشیبتولید   )7 آزمایشگاهی    يها تست: 
تهیه    -  افزارنرمامکانات اضافی در    - نیاز    ازحدشیب

یا   نخواهد    کسچیهکه    ییها گزارش اسناد  هرگز 
 خواند.

  کارمندانی   -  ها پروژهکارکنان منظر  تلاش انسانی:   )8
از سطح مهارت خودشان انجام  ترنییپا  يکه کارها

 . دهندیم
 :از اندعبارتناب  دیتول يایمزا

کاهش  ،  دیزمان چرخه تولکاهش  ها،  حذف اتلاف  ایکاهش و  
موجود   ش یافزا،  کار  يروین  وريبهره  شیافزاي،  سطح 

خدمات  تیفیک و    ش یافزاي،  سودآور  شیافزا،  محصولات 
 ... .  و مشتري تیرضا

ناب در    دیتول  سازيادهیموانع پ   قیتحق  نیبا انجام ا  نیبنابرا
 ازآنپسو    شوند یم  بنديتیو اولو  ییصنعت چاپ، شناسا

م  يدیتول  يوکارهاکسب چاپ  صنعت  در  با    توانندیفعال 
ا  ای کاهش   اجرا  نیحذف  به  تول  يموانع  در    دیموفق  ناب 

ناب    دیتول  ستمیس  يامزای  از  و  کنند  اقدام   خود  وکارکسب
شوند.  بهره توض  تیدرنهامند  به  توجه  ذکرشده   حاتیبا 

 دیموفق تول  يجهت اجرا   ی قیتحق  نیگفت انجام چن  توانیم

به    يآن ضرور  يایاز مزا  منديصنعت چاپ و بهره  ناب در
 . رسدینظر م

 و ی داخل ي هاپژوهش کیتفک به پژوهش،  نهیشیپ   ادامه، در
و  چارانجیت سینگ  2021در سال    .گرددیم ارائه یخارج

) روي  )  et al., 2021 Jaiswalهمکاران  بر  پژوهشی  در 
موانع   صنایع   يها وه یش  يسازادهیپ موضوع  در  سبز  ناب 

با   هدف    يریکارگبهتولیدي  کردند.  کار  دیمتل  رویکرد 
موانع   شناسایی  پژوهش  این  از    يریکارگبهمحققان 

تحلیل   ي هاوه یش همچنین  و  تولیدي  صنایع  در  سبز  ناب 
. در این مقاله، محققان باشدیمروابط متقابل بین این موانع  

هدف   به  دستیابی  دیم  ذکرشده براي  تکنیک  براي  از  تل 
تجربه   و  بینش  همچنین  موانع،  میان  درونی  روابط  آنالیز 

استفاده   صنعت  متخصصان  و  نتیجه کنندیمکارشناسان   .
  یمانع از نظر علت و معلول  12پژوهش حاضر این است که  

ن  يبنددسته  موانع  متقابل  روابط  و  مورد    زیشدند 
محاسبه    134/0عدد  قرار گرفت. مقدار آستانه    لیوتحله یتجز

به دست آوردن نمودار   يبرا   آنکمتر از    ریو مقاد  شودیم
شدند مدیریت  حذف  تعهد  عدم  تغییر،  برابر  در  مقاومت   .

موانع   نیتربرجسته   عنوانبهارشد و عدم آموزش به کارکنان  
) شدند  انتخاب  امتیازات  اساس    ). Singh et al., 2021بر 

همکاران و  سال    )et al., 2021 Jaiswal(  جایسوال  در 
 دیتول  يسازادهیپ   موانعدر پژوهشی بر روي موضوع    2021
  کرد یکوچک و متوسط هند: رو  اقتصادي   يهابنگاه  ناب در 

  پژوهش،   نیااز    هدفکار کردند.    ارهیچندمع  يریگمیتصم
متقابل  یبررس پذ  میان  روابط  در    دیتول  رشیموانع  ناب 

. در این تحقیق باشدیم  کوچک و متوسط هند   يهاشرکت
با کارشناسان  اتیادب  بررسی  بر اساس و    موجود و مشاوره 

ي را برا  اجراي تولید نابمانع    16  سندگانی، نومتخصصان
متوسط  يهاشرکت و  کوچک    ییشناسا  يهند  اقتصادي 

نو ب  ي هایوابستگ  سندگانیکردند.  را    ن یمتقابل  موانع 
ب  لیوتحله یتجز و  روکردند  از  استفاده  و    یشیآزما  کردیا 
دیمتل    کپارچهی  ي خاکستر  يریگمیتصمی  ابیارز یعنی 

حاصل از  يهاافتهی . کردند يبندتیاولورا  هاآن خاکستري، 
از   یکه منابع مال  دهدیمنشان    این تحقیق محدود، ترس 

 تیفیارشد و ک  تیریفقدان تعهد مد  د،یجد  يفناور  رشیپذ
برا  نیترمهم  ،يرهبر  نییپا نابانتشار    يموانع  در   تولید 

اقتصاديهاشرکت هستند  ي  هند  متوسط  و    کوچک 
)et al., 2021 Jaiswal ( . 
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و  )  et al., 2021 Bhaduو همکاران (  بهادو  2021در سال  
 يسازادهیپ   موانع  لیوتحله یتجزدر پژوهشی بر روي موضوع  

صنا  تولید در  طر  سازيمدلهند:    کیسرام  ع یناب    قیاز 
کردند.  ریتفس  يبندرتبه   ندیفرآ کار  مقاله   نیا  از  هدفي 

در    ناب  تولید  يسازادهی پ   موانع  يبندتیاولوو    یی شناسا
مدل    ک ی  قیاز طر  يهند کیسرام  فشرده کار  عیصنا  نهیزم

معتبر  اعتمادقابل  يآمار ا.  باشدیم  و  موانع   نیدر  مطالعه، 
مرتبط   اتیجامع ادب  یبررس  قیاز طر  تولید ناب  يسازادهیپ 

  شود،یبرگزار م  نیمتخصصو    ان یکه با دانشگاه  یی هابحثو  
مقاد  شده ییشناساموانع    ازآنپس.  اندشدهییشناسا   ر یبا 

از    و   کرونباخ   يآلفا استفاده  آمار  کیبا  ی  ابیارز  يابزار 
 يبندرتبه   يبرا   يریتفس  يبندرتبه  ندیروش فرآ.  شوندیم

به   اشاره  با   يریگاندازهقابلعملکرد    يهاشاخصموانع 
 ي که تعهد و رهبر  دهد یم نشان    جینتا است.    شدهاستفاده

مدل قرار دارد و به دنبال آن فقدان   رأسارشد در    تیریمد
و   تغ  یآموزش  يهامهارتفرصت  برابر  در  مقاومت  و    رییو 

  ها آنقدرت محرکه    نیتريقو  دهندهنشان  ها ينوآور  رشیپذ
 ). et al., 2021 duBhaتولید ناب است ( يسازادهیپ در 

در    )Patel et al., 2022(  پتل و همکاران  2021در سال  
  ها محرك از    يارابطه   وتحلیلتجزیه پژوهشی بر روي موضوع  

تول موانع  کردند.    ناب  دیو  اکار  از    پژوهش،  نیهدف 
  متعاقباً ناب و    دیو موانع تول  ها محرك  ل یو تحل  يبنددسته 

ناب است   تیریاز مد  ياخانه  جاد یا  يبر اساس مدل ساختار
دانشگاه به    يسازادهیپ   يبرا  اندرکاراندستو    انیکه 

  ده ی ا  یاتیدر مورد عوامل ح  ، سازمان  ک یناب در    يهاوه یش
بررس  ها محرك از    یفهرست.  دهدیم اساس  بر  موانع   ی و 

  است و  شدهه یته  و متخصصان  و نظرات کارشناسان  اتیادب
برا  ي ریتفس  يساختار  سازيمدل   کی  جادیا  يکل 

موانع    ها محركاز    يساختار  مراتبسلسله  نابو    تولید 
 ي برا  يساختار  مراتبسلسله   است و در نهایت  شدهاستفاده

مد خانه  است. قرارگرفت  مورداستفادهناب    تیریساختن  ه 
ایجاد این تحقیق    يکه برا  است  ناب  تیری خانه مد  نتیجه 

  ها سازمانناب در    میمفاه  يسازادهیپ   يبرا  اندرکاراندست
عناصر    ،افتهیتوسعه   مراتبسلسلهبر اساس  .  خواهد بود  دیمف
موانع)    ها محرك( نابو  گروه    تولید  سه   يبندطبقهبه 
پا   ؛ شوندیم بالا.    ن، ییعناصر سطح  و سطح  سطح متوسط 

 انعنوبه  نییناب، عناصر سطح پا  تیریتوسعه خانه مد   يبرا
ستون و عناصر سطح بالا   عنوانبه عناصر سطح متوسط    ه،یپا
 . )Patel et al., 2022(  شدند رفتهدر نظر گ ریت عنوانبه

و   در    )2022Thomas & Khanduja ,(همکاران  توماس 
موضوع    2022سال   روي  بر  پژوهشی  ی  بیترک  کردیرودر 

 ي برا   ساختاري تفسیري  سازيمدلو    ياشبکه فرایند تحلیل  
س  يسازادهیپ   موانع  يبندت یاولو در    گما یشش  سبز  ناب 

کردند.    وسازساختبخش   پژوهش   هدفکار  این    از 
ا  يبندت یاولو ب  جاد یو  بر   یموانع  نیروابط  که    است 

هند    وسازساختدر بخش  شش سیگما ناب سبز    ي سازادهیپ 
یگذارندیم  تأثیر مقاله  این  در   ی مراتبسلسلهمدل    ک. 

چند از  روش    نیمتشکل  با    يساختار  سازيمدلسطح 
 يبندرتبهو    نوز  نییتع  يبرا، سپس  شودیم  دیتول  يریتفس

ب روابط  از  ساختاري تفسیري    مدل  که در  موانع  نیموانع، 
خروج  يبرااست،    شدهحاصل فرآ  یارائه  تحلیل    ندیاز 
ي شش که بر اجرا  یاتیمانع ح  12.  شودیاستفاده م  ياشبکه 

سبز   ناب  مرور  گذارند یم  تأثیرسیگما  انتخاب   اتیادب  با 
مربوط   و متخصصان  شدند و سپس با مشورت با کارشناسان

مدل ساختاري    بر اساس.  شدند  ییبه صنعت و دانشگاه نها
آگاهتفسیري،   و    ی عدم  تعهد  عدم  سبز،  محصولات  از 

ه با  کمبود بودجه همرا  نیارشد و همچن  تیریمشارکت مد
  یمشابه  جیسطح قرار دارند. نتا  نیبرآورد نادرست در بالاتر

ساختاري    سازيمدلادغام    قیموانع از طر  يبندرتبه  هنگام
تحلیل   فرایند  و  است شد  افتی  ياشبکهتفسیري  ه 

), 2022Thomas & Khanduja .( 

 پژوهش  يهافرضیه  -6

توانمندساز  ی مال  تیمحدود )1 و  آموزش  فقدان   يو 
پ   نیترمهم   ازجملهکارکنان     دیتول  يسازادهیموانع 

 هستند.  رانیناب در صنعت چاپ ا
در   )2 از    یاجتماع   يریپذت یمسئولضعف  ترس  و 

پ   تیاهمکمموانع    ازجملهشکست     يسازادهیدر 
 هستند. رانیناب در صنعت چاپ ا دیتول

موانع    یبرخ )3 صنعت    دیتول  يسازادهیپ از  در  ناب 
 ارتباط دارند.  گری کدیبا  رانیچاپ ا

  تواند یمناب    دیتول  يسازادهی پ موانع    انیارتباطات م )4
 دو طرفه باشد.  ا یطرفه و  کی صورتبه

 پژوهش روش   -7

پژوهش  )1 اول  و    در مرحله  بررسی  نظري،  مطالعات 
صنایع    يسازادهیپ موانع   در  ناب   يدیتولتولید 
 .شودیاستخراج م مختلف
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 نظر  دربا    ايمرحله دوم پژوهش، ابتدا پرسشنامهدر   )2
موانع   قبل،    شدهاستخراج گرفتن  مرحله  از 

در   شده ی طراح آن  توزیع  با  متخصصان،    انیم   و 
چاپخانه تولید  مدیران  و  ارشد  موانع  ها،  مدیران 

ا  د یتول  سازيادهیپ  چاپ  صنعت  در   ران یناب 
 .شودیمشخص م

با   )3 پژوهش  سوم  مرحله  تکندر  از   کیاستفاده 
و نحوه ارتباط   یروابط علت و معلول  يالگو  ،متلید
ناب در صنعت چاپ    دیتول  سازيادهیموانع پ   انیم
م  ییشناسا  رانیا مشخص    ي هاداده  شوند،یو 

نرم از  استفاده  با  پرسشنامه  از  اکسل  حاصل  افزار 
بررس  لیتحل ماتر  شوندیم  یو  محاسبات    یسیو 

 .شودیام مانج متلید کیمربوط به تکن
 ندیفرا  کیبا استفاده از تکن  قیدر مرحله چهارم تحق )4

و  اشبکه  لیتحل نرم  سازيمدلي  وزن افزار،  در 
موانع    کیهر نها  شدهمحاسبه از  در    ت یو 
 .شوندیم بنديرتبه ای  بنديت یاولو

 هاي پژوهش یافته  -8

از    آمدهدستبه  يهاداده  وتحلیلتجزیهدر این بخش ابتدا به  
شود. بیشترین درصد شناختی پرداخته میت یجمع   سؤالات

سال با مدرك دیپلم    50تا    41فراوانی مربوط به گروه سنی  
به    ترنییپا و   که  ارشد  مدیر  شغلی  سمت  با    زمان مدتو 

از   چاپخانه  10بیشتر  متصدي  خود سال  به  هستند  ها 
 اختصاص داد.

به   (  سؤالاتسپس  موانع  اصل  در  که  )  هاه یگوتخصصی 
بررسی    يسازادهیپ  هستند،  مختلف  صنایع  در  ناب  تولید 

اهمیت   میزان  تعیین  براي  مرحله  این  در  خبرگان  گردید 
 صورت به  تایی   5از طیف لیکرت    ها هیگوهریک از موانع یا  
استفاده   را   توانیم   2که در جدول    کنندیمتوصیفی  آن 

 مشاهده کرد. 

 رسشنامهدر پ   مورداستفاده  تایی   5طیف لیکرت    ):2(جدول  

 میزان اهمیت

 خیلی کم  کم  متوسط  زیاد خیلی زیاد 

بین   پرسشنامه،    41از  در   عنوانبهگویه    12گویه موجود 
که    نیترمهم شدند  انتخاب  خروجی   عنوانبهعوامل 

تولید ناب    يسازادهیپ موانع    عنوانبهپرسشنامه و همچنین  
که در جدول    شوند یمدر صنعت چاپ ایران در نظر گرفته  

فراوانی    3 به    ها آنتوزیع  آماري  نمودارهاي  همچنین  و 
. )12تا   1هاي  (شکل شوندیمترتیب ارائه 

 

 تولید ناب در صنعت چاپ ایران  يسازادهیپتوزیع فراوانی موانع  ):3جدول (

 (موانع)  هاهیگو ردیف 
 فراوانی 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم 
 33 27 15 3 2 محدودیت مالی  1
 39 22 14 4 1 فقدان آموزش و توانمندسازي کارکنان 2
 35 27 17 1 0 تعهد و پشتیبانی نامناسب مدیران ارشد  3
 31 25 16 5 3 دانش و مهارت ناکافی مدیران ارشد  4
 34 27 15 4 0 آن   يساز اده ی پدرك و آگاهی کم در زمینه مفاهیم تولید ناب و مزایاي   5
 29 28 14 7 2 نبود سیستم انگیزشی مناسب در سازمان  6
 20 33 17 9 1 مقاومت کارگران در برابر تغییر 7
 33 29 13 4 1 قدیمی  يهاي تکنولوژ ، قطعات و  آلاتن یماش 8
 34 23 14 5 4 افتهینتوسعه چیدمان و زیرساخت ضعیف و   9

 28 28 15 6 3 کیفیت پایین مواد اولیه  10
 34 31 13 2 0 کمبود مشاور متخصص در زمینه تولید ناب در حوزه چاپ و نشر  11
 30 31 12 6 1 هاي ناب انتخاب و استفاده نادرست از ابزارها و شیوه  12
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 (محدودیت مالی)  3درصد فراوانی گویه شماره  ):1(  شکل

 
(فقدان آموزش و  5درصد فراوانی گویه شماره   ):2(  شکل

 توانمندسازي کارکنان)

 
(تعهد و   6درصد فراوانی گویه شماره  ):3(  شکل

 پشتیبانی نامناسب مدیران ارشد)

 
مهارت  (دانش و   7درصد فراوانی گویه شماره   ):4(  شکل

 ناکافی مدیران ارشد)

 
(درك و آگاهی   10درصد فراوانی گویه شماره   ):5(  شکل

 آن) يسازادهیپ کم در زمینه مفاهیم تولید ناب و مزایاي 

 
(نبود سیستم   11درصد فراوانی گویه شماره   ):6(  شکل

 انگیزشی مناسب در سازمان)

 
(مقاومت   14درصد فراوانی گویه شماره   ):7(  شکل

 کارگران در برابر تغییر)

 
، آلاتنیماش( 31درصد فراوانی گویه شماره   ):8(  شکل

 قدیمی)  يهاي تکنولوژقطعات و 
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(چیدمان و   33درصد فراوانی گویه شماره   ):9(  شکل

 )افتهینتوسعه زیرساخت ضعیف و 

 
(کیفیت پایین   36درصد فراوانی گویه شماره   ):10(  شکل

 اولیه) مواد 

 
(کمبود مشاور  37 درصد فراوانی گویه شماره  ):11(  شکل

 متخصص در زمینه تولید ناب در حوزه چاپ و نشر)

 
(انتخاب و   38درصد فراوانی گویه شماره   ):12(  شکل

 ناب)  يهاوهیشاستفاده نادرست از ابزارها و 
تولید ناب    يسازادهیپ موانع    عنوانبهگویه که    12مطابق با  

ایران   چاپ  صنعت  ماتریس  اندشدهن ییتعدر   ،12  ×  12  

پرسشنامه   در  یکدیگر،  با  موانع  مقایسه  براي  و  تشکیل 
لیکرت   طیف  از  جدول    تایی  5دیمتل  با    4مطابق 

در    است.  شدهاستفاده براي سهولت  است که  به ذکر  لازم 
، به هریک از عناصر سیستم هایبررسمحاسبات و تحلیل و  

با جدول  یک علا  اختصاري مطابق    شده دادهنسبت    5مت 
 است.

 طیف لیکرت پرسشنامه دیمتل  ):4(جدول  
بدون  
 تأثیر

  تأثیر
 خیلی کم 

  تأثیر
 کم 

  تأثیر
 زیاد 

  تأثیر
 خیلی زیاد 

0 1 2 3 4 

 علائم اختصاري عناصر سیستم   ):5(جدول  
 علائم اختصاري  موانع (عناصر سیستم)  ردیف 

 1C محدودیت مالی  1

2 
فقدان آموزش و توانمندسازي  

 2C کارکنان

3 
نامناسب   پشتیبانی  و  تعهد 

 3C مدیران ارشد 

4 
دانش و مهارت ناکافی مدیران  

 4C ارشد 

5 
زمینه  در  کم  آگاهی  و  درك 
مزایاي   و  ناب  تولید  مفاهیم 

 آن   يساز اده یپ
5C 

6 
نبود سیستم انگیزشی مناسب  

 6C در سازمان 

 7C برابر تغییر مقاومت کارگران در   7

8 
و  آلاتن یماش قطعات   ،

 8C قدیمی   يهاي تکنولوژ

9 
چیدمان و زیرساخت ضعیف و 

 9C افتهینتوسعه

 10C کیفیت پایین مواد اولیه  10

11 
در   متخصص  مشاور  کمبود 
زمینه تولید ناب در حوزه چاپ  

 و نشر 
11C 

12 
از   نادرست  استفاده  و  انتخاب 

 12C ناب   يهاوه ی شابزارها و  

، باید  )6(جدول    ماتریس ارتباط مستقیم  يسازنرمالبراي  
و    شدهحاصل از سطرها  ارتباط    يهاستون هریک  ماتریس 

  شدهنرمالماتریس    7مستقیم را محاسبه کرد، در جدول  
 .است شدهدادهمحاسبه و نمایش 
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 : باشدیمزیر    صورتبهفرمول محاسبه ماتریس ارتباط کامل  
)1( 𝑇𝑇 = 𝑁𝑁 ×  (𝐼𝐼 − 𝑁𝑁)−1 

که مطابق این فرمول براي محاسبه ماتریس ارتباط کامل،  
همانی   یا  یکه  ماتریس  یک  داده    12  ×  12ابتدا  تشکیل 

، سپس ماتریس نرمال از ماتریس همانی کم شده و  شودیم
براي محاسبه   .گرددیمماتریس حاصل معکوس    تیدرنها

تابع   از  ماتریس  استفاده   MINVERSEمعکوس  اکسل  در 
پس از محاسبه ماتریس معکوس، ماتریس نرمال    .شودیم

که براي این ضرب ماتریسی از تابع    م یکنیمرا در آن ضرب  
MMULT    در این صورت ماتریس  شودیم در اکسل استفاده ،

نتیجه حاصل از این مرحله   . دیآیم  دست  بهارتباط کامل  
 .است شده دادهنمایش  8در جدول 

مقدار   باید  ابتدا  داخلی،  ارتباطات  ماتریس  محاسبه  براي 
در    .سبه کردآستانه را با توجه به ماتریس ارتباط کل محا

مقدار   که  روابطی  تنها  داخلی  ارتباط  در    هاآنماتریس 
نمایش   باشد،  آستانه  مقدار  از  بیشتر  کل،  ارتباط  ماتریس 

صفر در نظر  هاآنو در غیر این صورت مقدار   شوندیمداده 
 شودینم، یعنی آن رابطه علی در نظر گرفته شودیمگرفته 

جدول   در  مرحله  این  از  حاصل  نتیجه  مشاهده    9که 
 .شودیم
 

 ماتریس ارتباط مستقیم):  6جدول (
12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  

0�70 0�65 3�50 3�40 3�00 2�55 3�20 1�00 1�00 2�55 3�70 0 1C 

3�05 0�35 0�45 0�40 0�65 3�60 0�70 3�40 0�50 0�60 0 0�75 2C 

0�25 0�35 0�40 1�75 1�60 3�45 3�30 3�10 0�30 0 3�45 0�35 3C 

3�40 0 2�40 1�30 0�30 3�60 3�85 3�45 0 3�55 3�55 3�65 4C 

3�70 0�15 1�40 1�60 1�45 3�35 1�90 0 1�60 3�65 3�45 0�25 5C 

1�05 0 0 0�45 0�40 3�70 0 0�25 0 0 0 0 6C 

1�25 0 0�05 0�35 0 0 0 0 0 0�40 0 0 7C 

0�40 0�20 0�20 0�15 0 0 0 0 0 0�10 0 3�60 8C 

0�20 0�15 0�25 0 0�20 0�30 0�15 0�30 0�25 0�10 0�35 3�75 9C 

0�15 0�15 0 0�10 3�50 0�15 0�20 0�20 0�15 0�20 0�25 3�55 10C 

3�85 0 0�35 1�25 0�35 2�55 1�45 3�75 3�15 1�85 3�45 0�20 11C 

0 0 0 1�70 2�35 0 0 0 0 0 0 0 12C 

 
 شده نرمالماتریس  ):7(جدول  

12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  
0�0241 0�0224 0�1205 0�1170 0�1033 0�0878 0�1102 0�0344 0�0344 0�0878 0�1274 0 1C 

0�1050 0�0120 0�0155 0�0138 0�0224 0�1239 0�0241 0�1170 0�0172 0�0207 0 0�0258 2C 

0�0086 0�0120 0�0138 0�0602 0�0551 0�1188 0�1136 0�1067 0�0103 0 0�1188 0�0120 3C 

0�1170 0 0�0826 0�0448 0�0103 0�1239 0�1325 0�1188 0 0�1222 0�1222 0�1256 4C 

0�1274 0�0052 0�0482 0�0551 0�0499 0�1153 0�0654 0 0�0551 0�1256 0�1188 0�0086 5C 

0�0361 0 0 0�0155 0�0138 0�1274 0 0�0086 0 0 0 0 6C 

0�0430 0 0�0017 0�0120 0 0 0 0 0 0�0138 0 0 7C 

0�0138 0�0069 0�0069 0�0052 0 0 0 0 0 0�0034 0 0�1239 8C 

0�0069 0�0052 0�0086 0 0�0069 0�0103 0�0052 0�0103 0�0086 0�0034 0�0120 0�1291 9C 

0�0052 0�0052 0 0�0034 0�1205 0�0052 0�0069 0�0069 0�0052 0�0069 0�0086 0�1222 10C 

0�1325 0 0�0120 0�0430 0�0120 0�0878 0�0499 0�1291 0�1084 0�0637 0�1188 0�0069 11C 

0 0 0 0�0585 0�0809 0 0 0 0 0 0 0 12C 
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 شوند)  ضرب 10-4باید در (تمامی اعداد  ماتریس ارتباط کامل   ):8(جدول  
12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  

824 305 1445 1536 1533 1700 1513 839 511 1206 1735 698 1C 

1431 156 328 439 547 1660 500 1347 297 500 344 488 2C 

635 172 327 878 839 1847 1398 1370 252 320 1512 465 3C 

1888 110 1215 1072 846 2337 1925 1735 234 1717 1922 1764 4C 

1768 120 693 942 957 1881 1064 489 665 1526 1611 560 5C 

442 5 19 214 191 1305 21 100 11 39 28 57 6C 

444 4 27 163 054 33 25 24 7 147 28 35 7C 

260 109 256 263 220 235 204 125 075 196 238 1352 8C 

251 98 302 242 318 410 295 266 174 239 402 1436 9C 

239 107 227 287 1450 360 316 231 140 274 372 1500 10C 

2057 068 439 911 625 1799 1031 1821 1264 1143 1787 552 11C 

36 15 38 621 845 43 34 26 16 30 43 193 12C 

 ماتریس ارتباط داخلی  ):9(جدول  
12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  
1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1C 

1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2C 

0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 3C 

1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 4C 

1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 5C 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6C 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7C 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8C 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9C 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 10C 

1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 11C 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12C 
 

متغیر    4براي رسم نمودار و دیاگرام علی،    10مطابق با جدول  
 از:  اندعبارتو باید محاسبه شود که این متغیرها   نیاز است

1( D  میزان دهنده  نشان  متغیرها    تأثیرگذاري: 
ماتریس    باشدیم سطرهاي  از  هریک  جمع  از  و 

 . دیآیم  به دستارتباط کامل  
2( R  :باشد یممتغیرها    تأثیرپذیريمیزان    دهنده نشان  

ماتریس ارتباط کامل    يهاستون و از جمع هریک از  
 . دیآیم به دست

3( D + R  :  نشان    تأثرو    تأثیرمیزان را  عامل  یک 
و به هر میزان که مقدار آن بیشتر باشد،آن   دهد یم

محور  و  دارد  عوامل  با سایر  بیشتري  تعامل  عامل 
 .دهدیم افقی نمودار علی را تشکیل 

4( D – R  قدرت نشان    تأثیرگذاري:  را  عامل  هر 
  موردنظرو اگر مقدار آن مثبت باشد، متغیر    دهدیم

یک متغیر علت است و اگر مقدار آن منفی باشد،  
لازم به ذکر    .یک متغیر معلول است  موردنظرمتغیر  

که   را D – Rاست  علی  نمودار  عمودي  محور   ،
 . )13(شکل   دهدیمتشکیل 

پژوهش،   از  مرحله  آخرین  یا    يبندت یاولو  منظوربهدر 
تولید ناب در صنعت چاپ ایران   يسازادهی پ موانع    يبندرتبه 

که براي   شودیماستفاده    ياشبکه از تکنیک فرایند تحلیل  
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از    يریکارگبه تکنیک،  استفاده    افزارنرم این  سوپردسیژن 
به   يسازادهی پ   يهاگام  .)14(شکل    شودیم تکنیک  این 

دست  به  ي هاسیسوپرماتر  . )15(شکل    باشدیم شرح ذیل  
 .اندشدهارائه  17و   16، 15آمده به ترتیب در جداول 

 لازم براي رسم نمودار علی دیمتل  متغیرهاي ):10(جدول  
D - R D + R R D 

4746/0 2943/2 9099/0 3844/1 
1986/0- 8059/1 0023/1 8037/0 
2677/0 7352/1 7338/0 0014/1 
3120/1 0410/2 3645/0 6865/1 
3905/0 0647/2 8371/0 2276/1 
5892/0- 0757/1 8324/0 2433/0 
2620/1- 4600/1 3610/1 0990/0 
4896/0- 1959/1 8428/0 3531/0 
3133/0- 1998/1 7565/0 4432/0 
0187/0 0821/1 5317/0 5504/0 
2278/1 4766/1 1269/0 3497/1 
8335/0- 2213/1 0274/1 1939/0 

براي  ریگجه ینت  -9 پیشنهاداتی  ارائه  و  ي 
 مطالعات آتی 

تولید ناب در صنعت چاپ    يسازادهیپ در این پژوهش موانع  
شدند که نتایج حاصل از این   يبندتیاولوایران شناسایی و 

 : باشدیممرحله به شرح ذیل 
1( ) با وزن  مانع    نیترمهم)  3002/0محدودیت مالی 

 .ردیگیمو در رتبه اول قرار  باشدیم
ناب و   )2 تولید  آگاهی کم در زمینه مفاهیم  درك و 

(  يسازادهیپ مزایاي   وزن  با  رتبه 1763/0آن  در   (
 .ردیگیمدوم قرار 

قدیمی با وزن   يها ي تکنولوژ، قطعات و  آلاتنیماش )3
 . ردیگ یم) در رتبه سوم قرار 0975/0(

و   )4 آموزش  وزن فقدان  با  کارکنان  توانمندسازي 
 .ردیگیم) در رتبه چهارم قرار 0909/0(

با وزن    افتهینتوسعه چیدمان و زیرساخت ضعیف و   )5
 .ردیگیم) در رتبه پنجم قرار 0855/0(

) در رتبه  0793/0کیفیت پایین مواد اولیه با وزن ( )6
 .ردیگیمششم قرار 

وزن   )7 با  ارشد  مدیران  نامناسب  پشتیبانی  و  تعهد 
 .ردیگیم) در رتبه هفتم قرار 0750/0(

وزن  )8 با  ارشد  مدیران  ناکافی  مهارت  و  دانش 
 .ردیگیم) در رتبه هشتم قرار 0595/0(

) 0158/0مقاومت کارگران در برابر تغییر با وزن ( )9
 . ردیگیمدر رتبه نهم قرار 

  يهاوهیشانتخاب و استفاده نادرست از ابزارها و   )10
 .ردیگیم) در رتبه دهم قرار 0123/0ناب با وزن (

نبود سیستم انگیزشی مناسب در سازمان با وزن   )11
 .ردیگیم ) در رتبه یازدهم قرار 0074/0(
در   )12 ناب  تولید  زمینه  در  متخصص  کمبود مشاور 

وزنی که   با  نشر  و  با صفر    باًیتقرحوزه چاپ  برابر 
 .ردیگیم، در رتبه دوازدهم قرار باشدیم

 روابط   نییتع  منظوربه  یآت   يهاشپژوه  در  شودیم  شنهادیپ 
و   يریتفس  يساختار  سازيمدل  کیتکن  از  موانع، انیم  ی عل
  يریگمیتصم  يهاک یتکن  ریسا  از  موانع  يبندت یاولو  يبرا

  ...و  AHP ،  BWM ،  LINMAP،  FAREهمانند    هاریچندمع
  ي هاپژوهش  در  شود یم  شنهادیپ   ن،یهمچن  .استفاده شود

  با  مرتبط  عیصنا  ریسا  در  ناب  دیتول  يسازادهیپ   موانع  ،یآت
  یی شناسا  زین  آن  با  مرتبط  فناورانه  يهاحوزه  چاپ،  صنعت

 .شوند يبندتیاولو و

 
 . نمودار علی دیمتل ):13(  شکل

 

 
دیاگرام روابط علت و معلولی میان موانع    ):14(شکل  
 .تولید ناب در صنعت چاپ ایران يسازادهیپ 

C12

C1 C2 C3

C4

C5

C6

C11

C10

C9 C8 C7
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 . پژوهش ياشبکهدیاگرام ساختار   ):15(شکل  

 درجه ساعتی  9طیف لیکرت   ): 11(جدول  
 ح یتوض هاتیاولو ارزش 

 . اهمیت برابر دارد و یا ارجحیتی نسبت به هم ندارند   jنسبت به    iگزینه یا شاخص   ترجیح یکسان  1
 . است   ترمهمکمی    jنسبت به    iگزینه یا شاخص   کمی مرجح 3
 . است   ترمهم   jنسبت به    iگزینه یا شاخص   خیلی مرجح  5

7 
 زیاد   خیلی
 مرجح 

 . باشد یم  jاز    ترمهم خیلی    iگزینه یا شاخص  

 . نیست  jبا    سهی مقاقابلو    ترمهم   iگزینه یا شاخص   کاملاً مرجح  9

 بینابین 8و    6،  4،  2
  9و کمتر از    7بیانگر اهمیتی بیشتر از    8  مثلاً  دهدیمي ترجیحی را نشان  هاارزش ي بین  هاارزش 

 . باشدیم

 موانع  ژهیو بردار و یهندس  نیانگیخبرگان به همراه م يهاپاسخادغام   سیماتر ):12(جدول  

 بردار ویژه 
میانگین  
  12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C هندسی

22696/0 0727/4 9205/5 1557/4 8367/3 8059/4 3817/3 2332/5 8668/5 9784/6 5143/3 3313/4 1618/4 1 1C 

18864/0 3852/3 9784/6 1777/3 9930/3 2332/5 0378/4 0150/5 0713/5 9663/5 8787/6 8256/4 1 2403/0 2C 

14286/0 5635/2 8381/5 9043/4 7818/4 7689/5 1323/3 9695/4 7246/5 7735/6 5309/3 1 2072/0 2309/0 3C 

13079/0 3470/2 2376/7 6055/4 6924/5 2270/6 5545/5 8787/6 7354/6 8414/7 1 2832/0 1454/0 2846/0 4C 

07986/0 4331/1 0378/4 7354/6 7875/6 0846/6 8939/7 8256/4 8798/3 1 1275/0 1476/0 1676/0 1433/0 5C 

07170/0 2867/1 7665/6 2391/8 4625/6 1231/6 8414/7 2969/5 1 2577/0 1485/0 1747/0 1972/0 1705/0 6C 

04819/0 8648/0 0956/3 1416/7 2332/5 1857/5 6837/6 1 1888/0 2072/0 1454/0 2012/0 1994/0 1911/0 7C 

03492/0 6266/0 2489/5 2597/3 0378/4 2119/5 1 1496/0 1275/0 1267/0 1800/0 3193/0 2477/0 2957/0 8C 

02318/0 4160/0 0855/3 0896/2 7942/3 1 1919/0 1928/0 1633/0 1643/0 1606/0 1733/0 1911/0 2081/0 9C 

02180/0 3912/0 2811/5 5652/3 1 2636/0 2477/0 1911/0 1547/0 1473/0 1757/0 2091/0 2504/0 2606/0 10C 

01893/0 3397/0 7875/6 1 2805/0 4786/0 3068/0 1400/0 1214/0 1485/0 2171/0 2039/0 3147/0 2406/0 11C 

01216/0 2182/0 1 1473/0 1894/0 3241/0 1905/0 3230/0 1478/0 2477/0 1382/0 1713/0 1433/0 1689/0 12C 

GOAL

C1 C2

C8

C3 C4 C5

C12

C6 C7

C9 C10 C11

 



 ران یناب در صنعت چاپ ا دیتول يسازادهیموانع پ يبندت یو اولو ییشناسا 98

 

 3شماره  /4دوره  /1403سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

 شوند) ضرب 10- 4باید در (تمامی اعداد  ماتریس ارتباط کامل جهت محاسبه بردار ویژه موردنیازمقادیر   ):13(جدول  

12C 11C 10C 9C  8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  
  1445       0511   698 1C 
 156       1347 297 500  488 2C 
 172       1370 252   465 3C 
 110       1735     4C 
 120        665 1526 1611 560 5C 
 5       100 11 39  57 6C 
 4       24 7 147 28 35 7C 
  256      125 75 196  1352 8C 
 98       266 174 239  1436 9C 
        231 140   1500 10C 
             11C 
 15 1445      26 16  43 193 12C 

 

 شوند) ضرب 10-4باید در (تمامی اعداد    مقادیر بردار ویژه جهت تعیین وزن موانع در ارتباطات درونی  ): 14(جدول  
12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  
 0 8497     0 2378 0 0 1029 1C 

 2299 0     2580 1382 1890 0 719 2C 

 2531 0     2623 1174 0 0 686 3C 

 1617 0     3322 0 0 0 0 4C 

 1759 0     0 3098 5763 9579 825 5C 

 75 0     192 51 148 0 84 6C 

 64 0     45 30 554 167 51 7C 

 0 1503     238 349 741 0 1993 8C 

 1440 0     509 809 904 0 2118 9C 

 0 0     442 654 0 0 2211 10C 

 0 0     0 0 0 0 0 11C 

 214 0     49 76 0 254 285 12C 
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 شوند) ضرب 10-5باید در  (تمامی اعداد   سوپرماتریس ناموزون ):15(جدول  
  12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C هدف 

22696 0 0 8497 1 1 0 0 0 23778 0 0 10289 1C 

18864 0 22992 0 0 0 0 0 25800 13819 18900 0 7189 2C 

14286 0 25312 0 0 0 0 0 26230 11739 0 0 6859 3C 

13079 0 16172 0 0 0 0 0 33220 0 0 0 0 4C 

7986 0 17592 0 0 0 0 0 0 30977 57630 95790 8249 5C 

7170 0 750 0 0 0 0 0 1920 510 1480 0 840 6C 

4819 0 640 0 0 0 0 1 450 300 5540 1670 510 7C 

3492 1 0 15030 0 0 0 0 2380 3490 7410 0 19928 8C 

2318 0 14402 0 0 0 0 0 5090 8089 9040 0 21178 9C 

2180 0 0 0 0 0 0 0 4420 6539 0 0 22108 10C 

1893 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11C 

1216 0 2140 0 0 0 0 0 490 760 0 2540 2850 12C 

 هدف  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 

 شوند)  ضرب 10-5باید در (تمامی اعداد  سوپرماتریس موزون   ):16(جدول  
  12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C 12C هدف 

22696 0 0 84970  1 1 0 0 0 23778 0 0 10289 1C 

18864 0 22992 0  0 0 0 0 25800 13819 18900 0 7189 2C 

14286 0 25312 0  0 0 0 0 26230 11739 0 0 6859 3C 

13079 0 16172 0  0 0 0 0 33220 0 0 0 0 4C 

7986 0 17592 0  0 0 0 0 0 30977 57630 95790 8249 5C 

7170 0 750 0  0 0 0 0 1920 510 1480 0 840 6C 

4819 0 640 0  0 0 0 1 450 300 5540 1670 510 7C 

3492 1 0 15030  0 0 0 0 2380 3490 7410 0 19928 8C 

2318 0 14402 0  0 0 0 0 5090 8089 9040 0 21178 9C 

2180 0 0 0  0 0 0 0 4420 6539 0 0 22108 10C 

1893 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 11C 

1216 0 2140 0  0 0 0 0 490 760 0 2540 2850 12C 

 هدف  0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0
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 سوپرماتریس حدي   ):17(جدول  
  12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C هدف 
3002/0 3002/0 3002/0 3002/0 3002/0 3002/0 0 0 3002/0 3002/0 3002/0 3002/0 3002/0 1C 

09092/0 09092/0 09092/0 09092/0 09092/0 09092/0 0 0 09092/0 09092/0 09092/0 09092/0 09092/0 2C 

07502/0 07502/0 07502/0 07502/0 07502/0 07502/0 0 0 07502/0 07502/0 07502/0 07502/0 07502/0 3C 

05952/0 05952/0 05952/0 05952/0 05952/0 05952/0 0 0 05952/0 05952/0 05952/0 05952/0 05952/0 4C 

17633/0 17633/0 17633/0 17633/0 17633/0 17633/0 0 0 17633/0 17633/0 17633/0 17633/0 17633/0 5C 

00744/0 00744/0 00744/0 00744/0 00744/0 00744/0 0 0 00744/0 00744/0 00744/0 00744/0 00744/0 6C 

01587/0 01587/0 01587/0 01587/0 01587/0 01587/0 0 0 01587/0 01587/0 01587/0 01587/0 01587/0 7C 

0975/0 0975/0 0975/0 0975/0 0975/0 0975/0 0 0 0975/0 0975/0 0975/0 0975/0 0975/0 8C 

0855/0 0855/0 0855/0 0855/0 0855/0 0855/0 0 0 0855/0 0855/0 0855/0 0855/0 0855/0 9C 

07931/0 07931/0 07931/0 07931/0 07931/0 07931/0 0 0 07931/0 07931/0 07931/0 07931/0 07931/0 10C 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11C 

01238/0 01238/0 01238/0 01238/0 01238/0 01238/0 0 0 01238/0 01238/0 01238/0 01238/0 01238/0 12C 

 هدف  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

 پژوهش  ياشبکهنتیجه مدل   ):18(جدول  
 موانع  ) ×10- 6( آلده یاوزن  ) ×10- 6( وزن نرمال  ) ×10-6( وزن خام يبندرتبه 

1 300204 300204 1 1C 

4 90922 90922 302866 2C 

7 7502 7502 249897 3C 

8 59521 59521 198267 4C 

2 176328 76328 58736 5C 

11 7439 7439 24779 6C 

9 15868 15868 52858 7C 

3 97502 97502 324786 8C 

5 85505 85506 284824 9C 

6 79313 79313 264197 10C 

12 0 0 0 11C 

10 12377 12377 41229 12C 
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