
  

  

  
  

  طراحي مبتني بر بديهيات 
  بندي و استقرار سيستم توليدي ابزاري جهت فاز

  
∗2، رضا شيخ1محمود صارمي

  
  گروه مديريت صنعتي، دانشكده مديريت دانشگاه تهران استاديار . 1

  ، دانشگاه صنعتي شاهرود و حسابدارياستاديار گروه مديريت . 2
  )6/6/85 ، تاريخ تصويب 30/3/84تاريخ دريافت (

  
  :چكيده 

حضور موفقيت آميز بسياري ازكشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه در عرصه رقابت جهاني  
ي توليدي خاص صنايع خود را مورد حمايت قرار ها منوط به اين است كه بتوانند با استفاده از سيستم

وليدي مورد  شناخت كافي ازعناصر و روابط موجود در سيستم ت لازمه انجام چنين كاري. دهند
ي پيچيده توليدي و اجتماعي  و گستردگي آن موجب ها دخالت عامل انساني درسيستم .نظرمي باشد

شناخت نا كافي . گرديده تا  شناسائي اجزا و تعيين تقدم و تاخر روابط بين عناصر  مشكل گردد
ندي نا كارا نسبت به سيستم و روابط بين اجزا آن  موجب طراحي نا مناسب و ايجاد سيستم زمانب

يكي از ابزارهاي مفيد در طراحي انواع سيستمها از جمله طراحي و فازبندي سيستمهاي  .شده است
شود كه طراحي   مياستفاده از دو اصل بديهي موجب.توليدي تكنيك طراحي مبتني بر بديهيات است

  .شته باشدانجام شده از اعتبار بالايي برخوردار بوده و نسبت به ساير تكنيكها ارجحيت دا
 بااستفاده از اين تكنيك ؛عناصروروابط بين اجزاء سيستم شناسائي شده و بر اساس اصول بديهي؛

  .  گردد  ميسيستم مورد نظر طراحي
  

، پارامترهاي طراحي، نيازهاي عملكردي، طراحي مبتني بر بديهيات :ي كليديها واژه

  فرايند تجزيه و تحليل سلسله مراتبي

                                                      
 Email: rzzsheikh@yahoo.com        :  نويسنده مسؤول ∗
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  مقدمه
 ،انعطـاف پـذيري و انطبـاق بـا          ريـزي   برنامـه ر عرصه رقابت جهاني منوط بـه        حضور موفق د  

سازمانها و صنايعي دوام خواهنـد آورد كـه ضـمن شناسـائي             در اين ميدان    .باشد  مي تغييرات
توقعات و نيازهاي جديدبهترين طراحي را جهت تحقق آنها داشته و زمانبندي معقولانـه اي               

ي  بعنـوان ضـامن حفـظ و بقـاء صـنايع توليـدي بـوده و                  متدولوژيهاي توليـد  . را انجام دهند  
 بـا اسـتفاده از سيـستم         توانـسته انـد     غيـره  ،آمريكا،آلمـان و  ژاپنهاي مختلف از جمله     كشور

  از   5 و هولونيـك   4 سيستم توليدي فركتال   3 سيستم توليدي چابك   2 و بايو نيك   1توليدي ناب 
ي هـا   لگـو بـرداري از سيـستم      كشورهاي در حال توسـعه نيـز بـا ا         .صنايع خود حمايت نمايند   

  . ]27[و]26[و]7[و]6[ توليدي زمينه رشد و حفظ صنايع خود را فراهم نموده اند
ي زيادي رابه سـازمان و جامعـه تحميـل نمـوده ودانـشمندان آنهـا را                 ها  طراحي بد هزينه  
 الگـوبرداري از سيـستم در حقيقـت نـوعي طراحـي           بنـابراين   .آورنـد   مي جزءضايعات بشمار 

سيـستم متـشكل از    .باشـد   مـي داشتن شناخت كامل از سيستم زمه طراحي مناسبباشد لا مي
اجزاء و عناصري است كه بين آنها ارتباط معنـاداري وجـود داردو در اثـر تعامـل بـين آنهـا                      

  . ]20[ نمايد  مياهداف خاصي تحقق پيدا
در فرايند الگو برداري، محققـان از تكنيكهـاي مختلفـي از جملـه تكنيـك ابـزار هـدف              

جهت نـشان دادن كـارائي تكنيـك طراحـي مبتنـي بـر بـديهيات در                 . ]21[ نمايند  مي استفاده
مطالعـه و   .بايست اين تكنيك در شركتي اجرا و مورد تحليل قـرار گيـرد              مي طراحي سيستم   

دهد كه شركت جهان افروز بـدليل طراحـي سيـستم توليـدي               مي بررسيهاي انجام شده نشان   
قابليت مقايسه پذيري،آشنا بـودن     . باشد  مي ف گزينه مناسبي  هد-ناب به روش تكنيك ابزار      

ي سيستم توليدي ناب و دسترسي آسان به اطلاعات ها مديران و مهندسان آن شركت با واژه
مورد نياز باعث گرديده كه كار تحقيقي در شركت مزبـور مـورد بررسـي و آزمـايش قـرار        

  .گيرد

                                                      
1. Lean Production System 
2. Bionic System 
3. Agility System 
4. Fractal System 
5. Holonic System 
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  پيشينه تحقيق 
دهد كه دانـشمندان و       مي نترنت و مطالعات كتابخانه اي نشان     بررسيهاي انجام شده بوسيله اي    

محققان زيادي بر روي تكنيكهاي طراحي از جمله تكنيك طراحي مبتني بر بـديهيات  كـار           
  : كرده بطوريكه مهم ترين آ نها عبارتند از

 مـدلي را بـراي اسـتقرار برنامـه حـذف فعاليتهـاي بـدون ارزش                 1996جكسون و جونز در سال      
  .اند هدف در طراحي استفاده نمودهـ آنها از منطق فرايند سلسله مراتبي ابزار . پيشنهاد داده اندافزوده

در موسسه هواپيمائي اصـول توليـدي       2كاكران  .اس.و ديويد   1رينال  .اي. ويسنت   1996در سال     
  . ناب را بطور اختصارو با استفاده از تكنيك طراحي مبتني بر بديهيات تشريح نموده اند

 توسـط   1999تن سيستم توليدي ناب  بر اساس تكنيك طراحي مبتني بر بديهيات در سال               شكس
  .دانشمندي بنام  ديويد كاكران  انجام شده است

بـر روي   5سـسترهن   .ال.و مـارك    4 گـرد كـوبين      3ديويد كاكران ،والتـر اورشـيم       2000در سال   
سـليم اردم   .يد كار كرده اندكاربرد تكنيك مبتني بر بديهيات در اصول مديريت ناب در حوزه تول

 تحت عنوان رويكرد انساني در طراحي سيستم توليدي ناب ارائـه       2001 مقاله اي را در سال       6آيتك
  .داد

ئي از  هـا   ي منفي طراحي اشاره داشـته و هزينـه        ها   در مقاله اي به جنبه     2001 در سال  7گلن بالارد 
بهمين .. ئي ناشي از طراحي غلط دانست     ها  نهكاري ،از قلم افتادگي را از مهم ترين هزي        جمله دوباره   

 سيستم توليدي نـاب      10 تود زبل  9 گرگوري هول  8 وي با همكاري لري كسكلا     2001منظوردر سال   
اسـتفاده   11 هـدف -در اين طراحي آنهـا از تكنيـك فراينـد سلـسله مراتبـي ابـزار               ..را طراحي نمودند  

توانـد    مـي  هدف اين اسـت كـه هـدف        -رفرضيه اصلي در  تكنيك فرايند سلسله مراتبي ابزا        .نمودند
  .]9 [استفاده از ابزار مرتبط را توجيه نمايد

در مورد طراحي مفهومي سيـستمهاي توليـدي نـاب از طريـق              2002در سال   نيز  تحقيق ديگري   
  . ]17[ طراحي مبتني بر بديهيات انجام شده است

                                                      
1. Vicente A. Reyna 
2. David S. Cochran 
3. Walter Eversheim 
4. Gerd Kubin 
5. Marc L. Sesterhenn 
6. Selim Erdem Aytac 
7. Glenn Ballard 
8. Lauri  Koskela 
9. Gregory Howell 
10. Todd Zabelle 
11. Ends-means hierarchies 
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حـي خـط توليـد هواپيمـا      كـاربرد توليـد نـاب را در طرا   2002در سـال   1ويكتوريا النا گـستليوم     
  .تشريح نمود

در ايران نيز محققان و دانشمندان زيادي بر روي طراحي سيـستم توليـدي نـاب كـار كـرده امـا                      
  .هيچكدام از آنها از تكنيك طراحي مبتني بر بديهيات  در طراحي مدل استفاده نكرده اند

سيستم توليدي نـاب بـه        طراحي    1383دهد كه در سال       مي مطالعه و بررسيهاي انجام شده نشان     
 هـدف  توسـط دانـشجوي كارشناسـي ارشـد مهندسـي صـنايع از                 -روش فرايند سلسله مراتبي ابزار    

  . ]2[دانشگاه شريف در شركت جهان افروز انجام شده است 
 جهت اندازه گيري كيفيت طراحي و انطباق پذيري با هدف         2بر اساس ديدگاه جوران و گارينا       

لـذا عمليـاتي شـدن      .ورد قضاوت كارشناسان وافراد خبـره  قـرار گيـرد          بايست طرح انجام شده م     مي
پروژه تحقيقاتي مهندس كوشـا در شـركت جهـان افـروز ايـن امكـان را بوجـود آورده تـا  مقايـسه                   

  .پذيري  و ارزيابي مدل طراحي شده بسادگي صورت پذيرد
وتـا كنـون درمـورد      دهد كه تحقيق انجام شده جديد وبديع بوده           مي بررسيهاي انجام شده نشان   
  .آن كاري صورت نگرفته است

  فرضيه تحقيق
از آنجا كه هر سيستم طراحي شده بر اساس بديهيات مطلـوب نمـي باشـد لـذا خواهـان آن                     
بوده كه مطلوبيت سيستم طراحي شده در معـرض قـضاوت و ارزيـابي كارشناسـان و افـراد                   

هد كـه طراحـي سيـستم توليـدي         د  مي مطالعه و بررسيهاي انجام شده نشان     . خبره  قرار گيرد   
.  انجام شـده اسـت  1383هدف در شركت جهان افروز در سال -ناب به روش تكنيك ابزار      

ي سيستم توليـدي    ها  قابليت مقايسه پذيري،آشنا بودن مديران و مهندسان آن شركت با واژه          
ناب و دسترسي آسان به اطلاعات مورد نياز باعـث گرديـده كـه كـار تحقيقـي در شـركت                     

  .ر مورد بررسي و آزمايش قرار گيردمزبو
  :شود  ميفرضيه اصلي تحقيق بصورت زير تعريف

طراحي سيستم توليدي ناب بر اساس تكنيك مبتني بـر بـديهيات كارآمـدتر از طراحـي                 
  .باشد  ميهدف-سيستم توليدي ناب بر اساس تكنيك سلسله مراتبي ابزار

  مـشاركت كاركنـان، كيفيـت كـالا،        ئي همانند توجه به نيـاز مـشتريان،       ها  بر اساس مولفه  

                                                      
1. Victoria Elena Gastelum 
2. Juran And  Gryna 
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 مطلوبيت سيستم طراحي شده كـه كارآمـدي سيـستم توليـدي طراحـي شـده انـدازه گيـري         
  . شود مي

  گيري روش نمونه
در جمع آوري اطلاعات تخصصي جهت فازبندي و ترسـيم شـبكه از اطلاعـات تخصـصي                 

سي و آزمـون    كارشناسان و مهندسان شركت استفاده شده است و در تعيين نمونه جهت برر            
فرضيه از بين جامعه مهندسان و متخصصان آشنا به طراحي سيـستم توليـدي از روش نمونـه                  

نمونه گيري قضاوتي مستلزم گزينش بخشي از       .استفاده شده است   1گيري نظري يا قضاوتي     
) يـا كارشناسـان و متخصـصان      (جامعه است كه اعضاي آن بر پايه داوري شخص پژوهنـده            

  .شود  ميمشخص

  ها اي مورد نظر براي تجزيه تحليل اطلاعات و آزمون فرضيهروشه
دانش بنياديي كه نتوانـد مـورد       .تواند بصورت بديهيات يا فرضيات باشد       مي سيستم تئوريكي 

 تست و آزمايش قرار گيردو عموما بصورت حقيقت و درستي پذيرفته شوندبديهيات گفتـه             
ورت فرضـيه تعريـف شـده و نتيجـه          اما در حوزه كاربردي بيشتر دانش مربوطه بـص        .شود مي

  .تواند موجب رد يا قبول آنها شود  ميبررسي
طراحي سيستم در حوزه بديهيات مطرح شده و در فرايند تحليلي با استفاده از دو اصـل                  

امـا مقايـسه    .بديهي راه حلهاي پيشنهاد شده مورد ارزيابي و اعتبار سنجي قـرار گرفتـه اسـت               
ت بوده ودر بررسي آن از آماره آزمون آمـاري مناسـب            پذيري مدل مربوط به حوزه فرضيا     

  .استفاده شده است
از آنجا كه در اين تحقيق كار آمدي دو تكنيك مورد مقايسه قـرار گرفتـه اسـت لـذا از            

21ار آنجـا كـه       .شـود   مـي  اسـتفاده  2فرضيه تطبيقي    µµ XX از آمـاره ناريـب       −  بـر   1−
 از جامعه نرمال و بـا انحـراف معيـار نـامعلوم انتخـاب           ها  ده وبا توجه به اينكه نمونه     خورداربو

  .باشد  ميz*شده است بنابراين بهترين آماره آزمون آماره 

                                                      
1. Judgmental Sample 
2. Comprative 
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   و استفاده از آن در طراحي سيستم طراحي مبتني بر بديهيات
 اسـت و بـا توجـه بـه اينكـه در              طراحي يكي از چالشهاي هوشمندانه در قرن بيـست و يكـم           
 باشد؛دانـشمندان در پـي آن       مـي  حوزه طراحي تجربه بـسيار مهـم تـر از تحـصيلات رسـمي             

باشند كه آموزش طراحي را بصورت علمي در آورده و مبنائي را جهت تميز و شناسائي                 مي
  .طرحهاي خوب و بد در دست داشته باشند

خواهـان رسـيدن بـه آن بـوده و نحـوه            طراحي بعنوان يك تعامل پيوسته بـين آنچـه كـه            
در طراحي يك سيستم بر مبناي طراحي مبتنـي بـر بـديهيات            .شود  مي دستيابي به آن تعريف   

  : بايستي پروژه را در چهارحوزه مورد تجزيه و تحليل قرار داد
  .گردد  ميدر اين حوزه نيازهاي مشتريان يا ويژگيهاي آنها مشخص: 1حوزه مشتريان .1
 طرح بايستي به چه چيزي برسد؟يا تعريف تابع         "در اين حوزه سوال      :2حوزه عملكردي  .2

 .شود  ميهدف چيست ؟ مطرح
شـوند    مي پارامترهاي طراحي كه موجب ارضاءتابع هدف تعريف شده        : 3حوزه فيزيكي  .3

  .گردند  ميدر حوزه عملكردي تعيين
ه يـابي آنهـا     متغيرهاي فرايندي همان متغيرهاي تصميم هستند كه با بهين        : 4حوزه فرايندي  .4

  ]. 18 []22[ گردد  ميتابع هدف بهينه
  

       
    متغيرهاي فرايندي

 
    پارامترهاي طراحي

 
    نيازهاي عملكردي

 
 نيازهاي مشتريان

 
 
  

  حوزه مشتري    حوزه عملياتي    حوزه فيزيكي    حوزه فرايند
  

 نگاشت چهار قلمرو تصميم گيري      . 1نمودار 
  

امري حياتي در طراحي يك سيستم پيچيده توليدي همانند سيستم          توجه به نياز مشتريان     
در قلمـرو تـصميم      .توليدي ناب بوده و بايستي در قلمرو تصميم گيري مد نظر قـرار گيرنـد              

                                                      
1. Customer Domain 
2. Functional Domain 
3. Physical Domain 
4. Process Variable 
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 پـارامتر شـروع مربـوط بـه رسـالت شـركت      (هر پارامتر   1گيري با استفاده از فرايند شكستن
معروفتـرين تكنيـك شكـستن      . شـود  مـي  به نيازهاي عملكردي فرعي تري شكـسته      )باشد مي

 )شـود   مي است كه از بالاترين سطح تا سطوح پايين تر انجام          2زاگي -فرايند؛شكستن زيگ   
 . ]23[ و ]11[ و ]10[

  
  DP1            zig    FR1        

      zag                   
  DP12        DP11          FR12       FR11    

                                
DP122    DP121   DP112    DP111  FR122      FR121    FR112   FR111  

  زاگي-شكستن سلسله مراتبي زيگ. 2نمودار 
  

اصـول بـديهي موجـود در       .  اسـتفاده شـده اسـت         3در طراحي سيستم ازدو اصل بـديهي      
 طراحي مبتني بر بديهيات در حقيقت نگرش و رويكرد تحليلي را در افراد و طراحان ايجـاد                

رعايت اصول بديهي   . راحي را انتخاب كنند   كند كه بتوانند بهترين تابع هدف وپارامتر ط        مي
شود تاامكان ناديده گرفتن فعاليتها به حداقل ممكن رسـيده و نـوع روابـط بـين                   مي موجب    

  . ]19[و]15[اجزاءبراحتي قابل مشاهده و تعريف باشد 

  اصول بديهي

  4:اصل استقلال :اصل اول
هـا در   FRحـي، بـا حركـت از        اصل استقلال اشاره به اين نكته دارد كه در طول فرآينـد طرا            

اي هـا بايـد بـه گونـه       DPهـا و    FRها در قلمرو فيزيكي ، ارتباط بين        DPقلمرو عملكردي به    
بـه  .  مربوط به آن تاثير داشته باشد      FR خاص تنها بر     DPباشد كه انحرافي كوچك در يك       

  :توان بيان داشت كه  ميعبارت ديگر
  .ها لحاظ شده باشدFRل  طراحي بهينه اي صورت گيرد كه در آن استقلا.1

                                                      
1. Decomposition 
2. Zigzaging 
3. Axiom 
4. Independence Axiom 
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 DPاي با هـم در ارتبـاط هـستند كـه يـك              ها به گونه  FRها و   DP در طرح قابل قبول      .2
 مربـوط بـه خـود را بـدون تـاثير گذاشـتن بـر سـاير         FRبتواند به گونـه اي تنظـيم شـود كـه        

  . نيازمنديهاي عملياتي ارضا كند
در . ها تاثير بگذاردFRاير  نبايستي در موجه بودن س    FRدارد كه يك      مي اولين اصل بيان  

  .بر ديگري بايستي مسئله مجددا فرموله شده تا وابستگي آنها از بين برودFRصورت تاثير 
ها FRساختن  هاي مناسب براي برآورده   DPاي از   فرآيند طراحي شامل انتخاب مجموعه    

  .ن نموداتوان آن را به شكل ذيل بياست كه مي
]FR] = [A] [DP[ 

ــر]FR[كــه در آن  ــردار پارامترهــاي طراحــي و  ]DP[دار نيازهــاي عملكــردي،  ب  [A] ب
 . ماتريس طراحي است

                 )1(معادله 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

mnmm

n

n

AAA

AAA
AAA

A

...
::::

...

...

][

21

22221

11211

  

  
jهر عضو   

iA   از ماتريس يك عضو بردار FR را به يك عضو بردار DPدهد ارتباط مي .
توان بطور كلي مي

j
iAرا به اين شكل بيان نمود:  

                                      )2(معادله 
j

i

DP
FR
∂
∂

=ijA  
ي لازم در قالـب اهـداف طراحـي    ها خواسته”دهنده   طراحي نمايش  2سمت چپ معادله    

. “هـا را بـرآورده نمـود      FRتوان  چگونه مي ” دهد كه   و سمت راست معادله نشان مي     “ است
 آنگـاه   .الت طراحي وقتي است كه تمام عناصر غير قطري ماتريس صفر هستند           ترين ح ساده

  :به صورت ذيل نوشتm = n = 3توان در حالتمعادله مستقل را مي

                               )3(      معادله 
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 را ارضـا    1شود طراحي مستقل اسـت و بديهـه           مي  نمايش داده  3طرحي را كه با معادله        
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توانـد   مي FR1يعني اينكه   . شود مي ها حفظ DPها در هنگام تغيير     FRكند، زيرا استقلال    مي
 DP2توانند با تغيير     هم مي  FR3 و   FR2  برآورده شود، به همين صورت        DP1با تغيير ساده    

  .]12 [ها ارضا شوندFR به صورت مستقل بدون تاثير گذاشتن بر ساير DP3و 
طراحي وابسته برعكس طراحي مستقل است زيرا بيشتر عناصر ماتريس طراحي آن غيـر              

طـرح نيمـه مـستقل      .توان به طرحي نيمه مستقل تبـديل نمـود            مي طرح وابسته را    . استصفر  
0231312يعنـي   (باشـد     مـي  داراي ماتريس طراحي نيمه مثلثـي      === AAA .(    ايـن طـرح را 

  .توان به صورت ذيل نمايش داد مي

                                 )  4(معادله 
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براي نمايش نوع رابطه بين پارامترهاي طراحي و نيازهاي عملكردي از ماتريس طراحي             

  .شود  مياستفاده
 

DP  
DP2 DP1  

DP23  DP22  DP21  DP13  DP12  DP11  

  ماتريس
 طراحي

     X FR11 

    X X FR12 

   X X X FR13 

  
  

FR1 

  X    FR21 

 X O    FR22 

X X X    FR23 

  
  

FR2 

  
  
FR 

  ماتريس طراحي. 3نمودار 
  

  ماتريس طراحي 
توان بطور مـوثر مطلوبيـت طراحـي سيـستم رااز نظراجـراي               مي با استفاده ازماتريس طراحي   

هـائي در سـتون تـشكيل       DPهـائي در سـطر و       FRايـن مـاتريس از       .اصل استقلال نـشان داد    

X 

X X 
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ها نشان  X.يابد  مي زايشاندكه بر حسب درجه  تفكيك اين سطوح از  بيرون به درون اف              شده
عدم وجود رابطه را با خالي گذاشـتن مربعهـا يـا      .مي باشد FR-DPدهنده رابطه بين مجموعه     

 j و سـتون   i كـه تقـاطع سـطر      ijMايـن روابـط در مربعهـاي         .شـود   مي  نشان داده  صفرمقدار  
  ]. 13 [گيرد  ميباشد قرار مي

  ]. 5[توان ماتريس طراحي زير را تعريف نمود  ود ميچنانچه سيستمي  تا سه سطح شكسته ش

  1اصل اطلاعات:اصل دوم 
باشد كـه حـداقل اطلاعـات را      مي يك طرح مستقل، بهترين طرح، بر اساس اصل اطلاعات  

يا بعبارتي در تعيين پارامترهاي طراحـي از ابزارهـائي اسـتفاده شـود كـه احتمـال                  .در بر دارد  
دانشمندان براي اجـراي اصـل اطلاعـات از تكنيكهـاي            .مايددستيابي به اهداف را حداكثر ن     

 اولين فردي بود كه آنتروپي را بعنوان يـك معيـار انـدازه              2شانون. كنند  مي مختلفي  استفاده  
 نيـز محتـوي اطلاعـاتي را بـصورت          3ويلـسون . گيري محتوي اطلاعات معرفي نموده اسـت      

توان   ميرسنجش اصل اطلاعاتبه منظو  .معكوس لگاريتم ارضاي يك تولرانس بيان داشت      
از تكنيكهاي چند معياره فازي يا تكنيك تجزيه و تحليل سلسله مراتبـي اسـتفاده نمـود ايـن                   
تكنيكها درجه اثربخشي هر پارامتر طراحي بر تابع عملكردي را بصورت عـددي بـين صـفر                 

  ]14][6[.كنند  ميويك اندازه گيري

  فازبندي پروژه و اولويت دهي بين اهداف
شـود تـاتحقق همزمـان اهـداف در اجـراي             مي موجبغيره  انساني و   ،  ديت منابع مالي  محدو

بنـابراين ضـرورت دارد كـه اهـداف تعريـف شـده بـر               .يك پروژه بزرگ امكان پذير نباشد     
اساس طراحي مبتنـي بربـديهيات اولويـت بنـدي شـده ودر فازهـاي مختلـف برنامـه تحقـق                     

 -4 لـين مـپ    -اهـداف ازتكنيـك آنتروپـي     تواننـدجهت اولويـت دهـي         مـي  دانشمندان.يابند
 تصميم گيري چنـد معيـاره       - تجزيه و تحليل فرايند سلسله مراتبي      6تكنيك الكتره -5تاپسيس

  . ]25][24[و]3[و]1[فازي استفاده كنند 

                                                      
1. Information axiom 
2. Sannon 
3. Wilson 
4. Linear Programming For Multidimensional Analysis Of Preference 
5. TOPSIS 
6. ELECTRE 
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اعتبار بالاي جوابهـاي ناشـي از مـدل تجزيـه و تحليـل فراينـد سلـسله مراتبـي وسـادگي             
كنيك تجزيه و تحليل فرايند سلسله مراتبي جهت وزن كند كه از ت  مياستفاده از آن  مجاب

 . ]4[ دهي و اولويت بندي اجراي فعاليتها و اهداف استفاده شود
 جهـت   1سـاتي   . ال. در تكنيك تجزيـه و تحليـل فراينـد سلـسله مراتبـي آقـاي  تومـاس                 

 اولويت دهي اهداف بايستي مقايسات از بالاترين سطح  شروع گردد با شناسائي اهدافي كه              
 كنـار گذاشـته و مقايـسه بعـدي بـين اهـداف شـاخه                ها  در اولويت اجرا قراردارد ساير شاخه     

كند كـه هـر شـاخه بـه           مي اولويت دهي اهداف تا جائي ادامه پيدا      .پذيرد مي مربوطه صورت 
  .عمق خود برسد

گام بعدي تعيـين ميـزان اثربخـشي پارامترهـاي طراحـي بـر روي اهـداف انـدازه گيـري           
يي بـه   ها   دراجراي تكنيك تجزيه و تحليل فرايند سلسله مراتبي ازپرسشنامه         از آنجا كه  .است

بكارگيري الگوريتمهاي تفكيك پذيري    . شود  مي صورت ماتريس مقايسات زوجي استفاده    
الگـوريتم شناسـائي     ؛3ي مبتنـي بـر مرتـب سـازي        هـا   الگـوريتم  ؛2همانندروش ضريب تـشابه   

 6الگوريتمهاي شـاخه دار نمـودن        ؛5اده شده   اي بسط د   الگوريتم شناسائي خوشه   ؛4اي خوشه

ابعاد ماتريس پرسشنامه اي را جهت تعيين اثربخـشي پارامترهـاي طراحـي بـر روي اهـداف                   
  . ]16[و]8[ دهد  ميكاهش

  زمان بندي استقرار و پياده سازي سيستم 
جهت استقرار لازم است تا شبكه آن ترسيم گرددو وبا توجـه بـه اصـل اطلاعـات؛ اولويـت           

شبكه مربوط به   .را با  پارامتر طراحي خواهد بود كه احتمال تحقق هدف را حداكثر نمايد             اج
  . ]10[گردنند   ميترسيم) 4(نمودار شماره فعاليتها به صورت 

از آنجا كه شبكه به     .گيرد  مي بر آورد زماني از تكميل فعاليتها توسط افراد خبره صورت         
توان بوسيله مدل زير بدست       مي ار هر لايه را   ي مختلف شكسته شده است زمان استقر      ها  لايه
  . آورد

                                                      
1. Thomas Saaty 
2. Similarity Coefficient Methods 
3. Sorting Based Algorithms 
4. Cluster Identificatin Algorithm 
5. Extened Ci Algorithm 
6. Branching Algorithms 
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و زودتـرين    مدل خطي حركت پيش رو براي بدست آوردن زودترين زمـان شـروع            
  .زمان ختم هر فعاليت بصورت زير تعريف مي شود

W:                                               1مدلفعاليتهاي شبكه 
Nگره هاي شبكه  
ji   jمقدم بر گره iگره   >

ijt   زمان مورد نياز براي فعاليت),( ji  

KSi∈   گرههــاي ماقبــلk كــهk گــره اي ازN گــره موجــود
  است

KPj∈       گره اي مابعـدK   كـهK     گـره اي ازN    گـره موجـود
  است
NK ∈:K گره اي ازNگره موجود است  
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تابع هدف به صورت حداقل نمودن مجموع زمانهاي شروع و پايان كليه فعاليتهاي 

به عبارتي در روش پيش رو مبناي شروع فعاليتها را صفر قرار مي .پروژه است
حاصله از مدل فوق همان زودترين زمان شروع وزودترين زمان ijFو ijSمقادير.دهند

مدل خطي زير ديرترين زمان ختم و ديرترين زمان شروع را . ختم فعاليتها مي باشد
  .دهد نشان مي

  

IJEF1مدل  (  زودترين زمان ختم فعاليتهاحاصل از(   
T=)max( ijEF: زمان ختم پروژه  
  
 

WjiSFt

SFt
pjSinkSF

EFF
st

FSMaxZ

ijijij

ijijij

kkkjik

ijnn

wji
ijij

∈≥

−=

∈∈∈≤

=

+=

+

∈
∑

),(,,

),,(

)max(
:

)(

,

),(

0

1 

 

 هدف در شركت جهان افروز-طراحي سيستم توليدي ناب بوسيله تكنيك ابزار 
مديران شركت جهان افروز با واژه سيستم توليدي ناب آشنا بوده و اين سيستم قـبلا توسـط                  

در پـروژه انجـام شـده عناصـر سيـستم           .يكي از مهندسان اين شركت طراحي گرديده است         
شخص و با تدوين پرسشنامه وضعيت فعلي شركت در هـر يـك از مـوارد بـا           توليدي ناب  م   

  . معيار سطح اول تا پنجم شناسائي شده است
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 توجه به نيازهاي مشتريان حوزه مشتريان

  حوزه عملكردي فاز اول فاز دوم
هدف 
  چهارم

    هدف اول هدف دوم  هدف سوم

ابزارهاي  حوزه فيزيكي
تحقق هدف 

 چهارم

قق ابزارهاي تح
 هدف سوم

ابزارهاي تحقق 
 هدف دوم

ابزارهاي 
تحقق هدف 

 اول

 

   وظايف و فعاليتها  حوزه فرايندي
مكان ترسيم 

 شبكه

درجه تحقق اهداف      
با اجراي پارامترهاي 

 طراحي

  ترسيم شبكه سيستم طراحي شده. 4نمودار 
  

ساختار سازماني  - استراتژيك ريزي  برنامهسه ركن اصلي درطراحي سيستم توليدي ناب        
 اسـتراتژيك در مـشتري گرائـي و رهبـري           ريـزي   برنامـه  .باشـد   مي و قابليتهاي نيروي انساني   

 معمـاري اطلاعـات    مـشاركت،  شود،ساختار سـازماني شـامل سـازماندهي نـاب،          مي خلاصه
 مـديريت تجهيـزات و  ، نظام توليـد نـاب   ،  اجزا و عناصر قابليتها شامل فرهنگ بهبود      .باشد مي

در طراحـي   . نشان داده شـده اسـت     ) 5( در نمودار شماره     مهندسي ناب است كه ارتباط آنها     
هـدف  ازنظـام پيـشنهادي جكـسون و جـونز      -سيستم توليـدي بـا اسـتفاده از تكنيـك ابـزار             

هـدف  مبنـائي در طراحـي سيـستم          -مـدل سلـسله مراتبـي ابـزار       . استفاده شده است   )1996(
 ــ ــاب و حــذف فعاليتهــاي غي ــوده ودر راســتاي انجــام طراحــي  توليــدي ن ــزوده ب ر ارزش اف

تعريف اهداف تا سـطح خاصـي       .ازابزاريهائي استفاده شده كه هدف مربوطه را ارضاء نمايد        
انجام شده و از طرفي درجـه تحقـق و اثربخـشي ابزارهـا بـر روي اهـداف در ايـن تكنيـك                        

يهيات نيز در ايـن     سيستم توليدي ناب بوسيله تكنيك طراحي مبتني بر بد         .باشد مشخص نمي 
شركت انجام شده كه بدليل حجم وسيع اطلاعات در اين مقاله ارائه نمي شود اما براي نظـر                  

در طراحي سيستم توليـدي نـاب        .سنجي افراد خبره به ضميمه پرسشنامه به آنها ارائه گرديد         
  .به روش طراحي مبتني بر بديهيات از اصول بديهي  بيان شده استفاده گرديد
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  مطلوبيت سيستم طراحي شده توسط دوتكنيك ارزيابي 
هدف در  ـ   سيستم توليدي ناب بوسيله دو تكنيك طراحي مبتني بر بديهيات و تكنيك ابزار              

شركت جهان افروز طراحي شده و با نظرسنجي از كارشناسان و مهندسـان فرضـيه تعريـف                  
 سـان را نـشان  جدول زيـر نظـرات كارشنا  . شده در اين تحقيق مورد آزمون قرار گرفته است      

  .دهد مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  نه كليد توسعه در استقرار سيستم توليدي ناب. 5نمودار 

  آزمون فرضيه
كــه در شــركت سيــستم توليــدي نــاب طراحــي شــده بوســيله تكنيــك مبتنــي بــر بــديهيات  

-سيستم توليدي ناب طراحي شده بر اساس تكنيك ابـزار         چنين    افروز انجام شده و هم      جهان
–ي صـنايع    هـا    نفـر ازمتخصـصان فـارغ التحـصيل رشـته          32ه پرسـشنامه بـه      هدف به ضـميم   

كارشناسـي ارشـد و كارشناسـي ارسـال گرديـد و در             -مكانيك در مقاطع دكتري   -مديريت
  .طي نشستي دوستانه مدل طراحي شده تشريح گرديد

  

استراتژي

هاقابليت ساختار

گرايي مشتريرهبري

معماري  مشاركت
 اطلاعات 

معماريمشاركت
 اطلاعات 

مشاركت

معماري
 اطلاعات 
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   ارزيابي مطلوبيت سيستم طراحي شده.1پرسشنامه
خيلي  ضعيفمتوسطخوب  عالي

خيلي    ضعيف
  عاليخوبمتوسط ضعيف عيفض

  17  10  5      توجه به ارضاء نيازهاي متغير مشتريان-1    8  5  10  9

توجه به كـاهش زمـان پاسـخ و ارسـال بموقـع كـالا و-2      6  16  10
  20  10  2      خدمات به مشتريان

  25  6  1      توجه به ارسال كالا در اندازه سفارش شده-3    2  6  14  10
  24  5  3      وثر براي گرفتن بازخورد از مشتري ايجاد سيستم م-4      6  14  12
  23  8  1       توجه به كاهش موجودي بين راهي-5    2  5  10  15
  21  8  3      . توجه به متوازن ساختن خط توليد-6    2  5  9  16
  24  6  2       توجه به استاندارد سازي-7      7  10  15
 توجه به قابليت ساخت كالا در يك فراينـد مـستمر و-8    4  6  14  8

  22  5  5       صورت جريان تكيبه
  23  6  3       توجه به كاهش زمان راه اندازي-9    3  4  14  11
  24  5  3      توجه به تعميرات پيشگيرانه-10      3  16  13
  25  3  4      توجه به كاهش ضايعات ناشي از نگهداري مواد-11      3  14  15
  22  6  2  2     توجه به كاهش ضايعات ناشي از پردازش-12      7  12  13
  26  4  2       توجه به كاهش ضايعات ناشي از حركات زائد-13    3  7  12  10

 توجه به كاهش ضايعات ناشـي ازسـاخت كالاهـاي-14    2  3  14  13
  21  8  3      معيوب

  22  5  5       توجه به كاهش ضايعات ناشي از حمل و نقل-15    3  9  11  9
  24  6  2      توجه به سازماندهي مكان كاري كاركنان-16    5  12  7  8
  23  5  4      ايجاد زمينه جهت مشاركت كاركنان-17    2  7  15  8

  25  5  2      توانمند سازي كاركنان در قالب كار گروهي-18      4  12  16
  18  8  6      توجه به آموزش مستمر كاركنان-19      3  15  14
  18  9  4  1    ي افرادها توجه به بروز توانائي و استعداد-20    3  7  18  4

  20  7  4  1    ت ارائه ايده و پيشنهاداتايجاد زمينه جه-21    3  8  11  10
ــان-22    4  9  11  8 ــديران و كاركن ــشاركت م ــه  جهــت م ايجادزمين

  17  10  3  2    درحل مسائل
  26  5  1      باشد  ميوظايف هر پست مشخص-23    2  8  12  10
  28  2  2      در دسترس بودن اطلاعات مورد نياز براي افراد-24    4  7  13  8

اي اندازه گيـري كيفيـت در تمـاميايجادسيستمي بر -25    2  6  14  10
  25  5  2      مراحل توليد

  27  3  2       توجه به كشف عيوب در هر مرحله-26    6  7  8  11
ــتفاده از-27    2  5  12  13 ــا اس ــساني ب ــاي ان ــال خط ــوگيري ازانتق جل

  28  3  1      ابزارهاي كنترلي
  22  7  3      توجه به ايجادروابط بلند مدت با عرضه كنندگان-28    1  8  14  9
 مشاركت با عرضه كنندگان در ارتقاء كيفيـت كـالا-29    4  7  12  9

  26  6        و خدمات
  20  6  4  2    تشريك مساعي درارسال اطلاعات  مورد نياز-30    3  6  11  12
  27  3  2      قابل درك بودن سيستم  طراحي شده-31    2  16  10  4
  28  3  1      باشد  مياهداف سازماني براي افراد مشخص-32    5  5  14  8
  26  5  1      وجودارتباط منطقي بين عناصر سيستم طراحي شده-33    6  10  12  4
  27  4  1      اهداف  بطور عملياتي مشخص شده اند-34    7  12  10  3
ــه-35    8  17  5  2 ــا روشــها و روي ــشخصه ــه اهــداف م ي رســيدن ب

  27  3  2      اند شده
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  هدف-سلسله مراتبي ابزارروش روش طراحي مبتني بر بديهيات
                     5              4           3                              5         4             
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  ارزيابي مقايسه دو تكنيك طراحي. 1نمودار 

  آزمون مقايسه زوجي
 هدف از انجام اين تحقيق مقايسه مطلوبيت سيتم طراحي شـده توسـط دو تكنيـك طراحـي                 

  .شود  مياستفاده 1كه بهمين منظور آزمون آنها از فرضيه تطبيقي.باشد مي

                                                      
1. Comprative 
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  مراحل تست آزمون
  يه صفر و فرضيه مقابلتعريف فرض )الف

 ي برابـر بـا     كارآمـد   از لحـاظ   طراحي سيستم توليدي ناب بوسيله تكنيك مبتني بـر بـديهيات          
  هدف  در شركت جهان افروزمي باشد                                -طراحي سيستم توليدي ناب بوسيله تكنيك ابزار

ت كارآمـدتر از طراحـي سيـستم        طراحي سيستم توليدي ناب بوسيله تكنيك مبتني بر بـديهيا         
 هدف شركت جهان افروز نمي باشد-توليدي ناب بوسيله تكنيك ابزار

  

  تعيين مقدار سطح خطا يا سطح اطمينان )ب
   استفاده شده استα=/010در اين تحقيق از 

  تعيين مقادير بحراني )ج
  dمحاسبه تفاوتهاي زوجي  )د
  حاسبه آماره آزمونم )ـه

                             
n

s
dt

d
=  

  گيري نتيجه )و
  .باشد  ميآوري شده محاسبات بصورت زير ي جمعها داده بر اساس

 n=32تعداد نمونه 

                                         انحراف معيار 
995
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  نتايج حاصل از آزمون  فرضيه
ي اندازه گيري كارآمـدي و مطللوبيـت سيـستم طراحـي شـده توسـط        ها   و مولفه  ها  شا خص 

  .پرسشنامه اي تعيين و كارشناسان و افراد خبره آن را پر نموده اند
تـوان بيـان كـرد كـه          مـي  مينـان اط% 99دهد كـه در سـطح         مي نتيجه آزمون آماري نشان   

طراحي سيستم توليدي ناب به وسـيله تكنيـك طراحـي مبتنـي بـر بـديهيات كـار آمـدتر از                      
  .باشد  ميهدف-طراحي سيستم توليدي ناب به كمك تكنيك سلسله مراتبي ابزار 

مقايسه و ارزيابي مدل طراحي شده  با اسـتفاده از تكنيـك طراحـي مبتنـي بـر بـديهيات                      
  دهد كه   مي هدف نشان-يك ابزارنسبت به تكن

  .درك روابط بين اجزاء سيستم و اجراي سيستم طراحي شده ساده و قابل فهم تراست .1
امكان طراحي و پياده سـازي سيـستم        ...)   و مالي؛انساني(با توجه به محدويتهاي موجود       .2

  ..در فازهاي مختلف وجود دارد
  .باشد  ميسركنترل سيستم در قالب درجه تحقق اهداف عملياتي مي .3
نوع ابزار تحقق اهداف عملياتي در هر مرحله مشخص شده بطوريكه مديران و مسئولان              .4

و در هـر     .استقرار سيستم بدانند جهت تحقق اهداف از چه پارامترهـائي اسـتفاده نماينـد             
  .زمان چند درصد از تابع هدف را ارضاءكرده اند

  نتايج تحقيق 
 اسـت كـه جهـت تـسهيل سـنجش اصـول مطروحـه در                ي تحقيق انجام گرفته اين    ها  از يافته 

اين تكنيكها نوع رابطـه بـين پارامترهـاي         .طراحي سيستم تكنيكهائي معرفي وارائه شده است      
 طراحي و نيازهاي عملكردي را از حالـت صـفر ويـك بـه اعـداد بـين صـفر و يـك تبـديل                     

توان   مي عملكرديبا تعيين درجه تاثيرپذيري پارامترهاي طراحي بر روي نيازهاي . نمايند مي
بكـارگيري دو  . تجزيه و تحليلي دقيقي را بر روي درجه تحقق اهداف در هـر زمـان داشـت           

شـود تـا در طراحـي شـبكه            مـي  اصل بديهي و نگـرش چنـد لايـه اي در مدلـسازي بـا عـث                
رويكرد تحليلي داشته و بـاآزمون فرضـيه ايـن نتيجـه حاصـل گرديـد كـه طراحـي سيـستم                      

كنيك مبتني بر بديهيات كارآمدتر از طراحي سيستم توليدي ناب بر         توليدي ناب بر اساس ت    
  .باشد  ميهدف-اساس تكنيك سلسله مراتبي ابزار

ي هـا   از نتايج فرعي حاصله از اين تحقيق اين است كه در طراحـي و مدلـسازي  سيـستم                  
 بزرگ اجتماعي و توليدي از تكنيك طراحي مبتني بر بديهيات با ايجاد نگرش چند لايه اي
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افـزايش متغيرهـاي تـصميم و محـدوديتهاي مـسئله در سيـستمهاي               .به سيستم استفاده نمـود    
شود تا مدلسازي امري دشوار و غير ممكن شده و بهينـه سـازي                مي پيچيده و بزرگ موجب   

از جمله مشكلات موجـود ايـن اسـت كـه باگذشـت زمـان               . آنهانيز با مشكلاتي همراه باشد    
گيـري اثـر تغييرپـذيري متغيرهـا بـرروي تـابع هـدف           و انـدازه   پارامترهاي مسئله تغيير نموده   
  .بسادگي امكان پذير نمي باشد

شود تـا تقـسيم كـار بـين افـراد تـيم پـروژه            مي  نگرش چند لايه اي درمدلسازي موجب     
توانند جهت مدلسازي ،تعدادي از مسائل فرعـي راانتخـاب            مي افراد تيم .بسادگي ايجاد شود  

صـفر و    -عددصـحيح  غيرخطـي،   از جمله خطي،   ريزي  برنامهلهاي  و برحسب نيازازانواع مد   
  .استفاده نمايند...  برنامه ريزي آرماني و پويا و يك،

  پيشنهادات
با توجه به پيش زمينه و نگرش مهندسي آقاي  سو؛ بنيانگذار تكنيك طراحـي مبتنـي بـر                    .1

لفـي از جملـه     ي مخت هـا   بديهيات؛ دانشمندان سعي نموده اند تا اين تكنيـك را در زمينـه            
  .بكارگيرند....برنامه ريزي استراتژيك و -طراحي نرم افزار-طراحي كالا

توانند ضمن تقويـت مبنـاي        مي لذا محققان و دانشجويان با توجه به جديد بودن اين تكنيك          
ي توليدي از جمله سيستم توليـدي  ها تئوريكي طراحي مبتني بر بديهيات ؛در طراحي سيستم      

  .دي فركتال ؛سيستم توليدي بايونيك و غيره از آن استفاده نمايندهولونيك ؛سيستم تولي
توانند در مدلسازي مسائل واقعي از طراحي مبتني بر بديهيات استفاده نمـوده       مي محققان .2

مدلسازي مسائل   .و مسائل و مشكلات موجود را با نگرش چند لايه اي مدلسازي نمايند            
هـر چـه مـدل      .شـود   مـي   سـازي محـسوب    و مشكلات بعنوان مهم ترين وظيفـه در بهينـه         

طراحي شده بتواندنماينده واقعي تري ازمحيط تصميم گيري باشدجواب استخراج شـده   
 اين امراهميت و لزوم توجـه بـه امـر مدلـسازي را            .از اعتبار بالاتري برخوردارخواهد بود    

  .رساند مي
 ز كل به جـزء    تكنيك طراحي مبتني بر بديهيات ضمن توجه به نياز مشتريان ؛سيستم را ا             .3

درحقيقت ايـن تكنيـك نـوعي مهندسـي معكـوس اسـت كـه بـراي طراحـي                    .شكند مي
  .باشد  مي قابل بكارگيريها سيستم

توان از تكنيـك مبتنـي بـر بـديهيات اسـتفاده        ميدر فرايند ايجاد مديريت زنجيره عرضه   .4
  .نمود
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ن در عرصـه    شناخت بيشتر نسبت به انسان و نيازهاي وي و تكوين تئوريهاي مربوط به آ              .5
 تكامـل  .شـوند   مـي ي توليدي  محـسوب ها  زمان بعنوان  عواملي در همگرائي بين سيستم       

ي توليـدي را    ها  گذشت زمان زمينه ايجاد همگرائي بين متدولوژي سيستم       پذيري علوم و  
از طرفي توجه به مشتري و نظرات وي باعث شده تا مشتريان قـدرت      .فراهم آورده است  

ي هـا   لـذامحققان  ودانـشمندان فلـسفه      . كننده اي را داشته باشند     انتخاب كالا از هر توليد    
امـروزه مـلاك و معيـار تـصميم گيـري مـشتريان             .توليدي جديدي را معرفي نموده انـد      

درانتخــاب محــصول  شــامل تمــامي ابعــاد كيفيت،بهــاي تمــام شــده ،ســرعت و تنــوع   
 .راحي گـردد  براي ارضاء نياز مشتريان ضرورت دارد كه سيستم توليدي مناسب ط          .است

 .توان از طراحي مبتني بر بديهيات استفاده نمود  ميي توليديها براي طراحي سيستم
 هم چنين در تعريف سيستم توليدي ضرورتا به سيستم توليدي خاصـي محـدود نـشده بلكـه                  

ي مختلف بصورت تركيبي  اسـتفاده ودر طراحـي سيـستم             ها  توان از توانمنديهاي سيستم    مي
  .باشد  ميتوانائي طراحي مبتني بر بديهيات در اين امر بسيار محسوس. توليدي لحاظ نمود

با توجه به جديد بودن تكنيك و بـديع بـودن آن در رشـته مديريت،حسابداري،اقتـصاد                  .6
انجام كنفرانس بين المللـي     .زمينه براي تحقيق از لحاظ تئوريكي و كاربردي وجود دارد         

توانـد محقـق را       مي اين تكنيك .باشد  مي يكدوسالانه  نشان از پويائي و اهميت اين تكن        
  . در هر زمينه اي كه با واژه طراحي سروكار دارد كمك نمايد

در اين تحقيق زمان انجام فعاليتهادر سه قالب زماني خوشبينانه ،محتمل و بدبينانه تخمين               .7
 زده شده است اما از آنجا كه تخمين زماني انجام فعاليتهاي پروژه استقرار سيـستم فـازي        

  توان از كنترل پروژه فازي استفاده نمود  ميباشد لذا  ميو مبهم

  پيشنهاد به سازمان 
از آنجا كه هدف شركت جهـان افـروز در راسـتاي كـسب رضـايت مـشتريان و رقابـت در                      

ي نـوين  هـا  عرصه جهاني بوده و مديران و مهندسان شركت نيز نسبت به پياده سازي سيـستم    
گردد كه برنامه استراتژيكي خـود را بـر اسـاس تكنيـك               مي ادتوليدي ايمان دارند لذا پيشنه    

طراحي مبتني بر بديهيات  طراحي و جدول زماني را براي اسـتقرار سيـستم مـورد نظـر تهيـه       
  .نمايندتا بتوانند با صرف اعمال بودجه بندي صحيح به آن دست يابند
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