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 چکیده
های کمی و ها تابع برخی مؤلفههای تولیدی، همچون ديگر پروژهبررسی ناب بودن سیستم

ها اين ضرايب و نسبتونقل صفر، معیوبی صفر و غیره است که گیری همچون زمان حملاندازهقابل

بینی میزان استخراج و محاسبه هستند. در پژوهش حاضر، عملیاتی کردن مفهوم تولید ناب و پیشقابل

های توان درجه ناب بودن شرکتشود. به کمک اين مدل میناب بودن يک سیستم تولیدی دنبال می

ودن در آينده را نیز با توجه به تولیدی را با تمرکز بـر تعهـدات مديريت ارزيابی کرد و سطح ناب ب

گیری میزان مطلوبیت، پس از بررسی شرايط بینی نمود. تصمیمهای تأثیرگذار پیشتغییرات در شاخص

شود. بدين ترتیب، توابع مطلوبیت ها، به کمک فرم ترکیب خطی چندگانه محاسبه میاستقلال شاخص

شوند. به منظور محاسبه در نظر گرفته می زمان و با فرض خطی بودنطور همها بهجزئی همه شاخص

توابع جزئی از افراد خبره در يک شرکت نساجی کمک گرفته شده است. در نهايت با استفاده از مدل 

گردد تا آمده میزان ناب بودن سیستم تولیدی در قالب يک تابع رياضی غیرخطی ارائه میدستبه

 رايط پیچیده محیطی فراهم شود.گیری بهتر در شوسیله ابزاری برای تصمیمبدين

 

 گیری گروهیتولید ناب، تابع مطلوبیت چندمعیاره، تصمیمواژگان کلیدی: 
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 مقدمه -1

شدن در طول دو دهه اخیر، تغییرات شگرف جهانی به واسطه پیشرفت در فناوری، جهانی

توانايی اين را ها بايد اند. امروزه، شرکتبازارها و شرايط جديد اقتصاد سیاسی مطرح شده

ها و ارائه محصول با قیمت معقول و موردنظر مشتری، افزايش داشته باشند که با کاهش هزينه

، اهمیت کاهش تغییرات، 1توان رقابتی و سودآوری را ممکن سازند. رويکرد زنجیره تأمین ناب

  .[1]سازد بهبود جريان و درنتیجه کاهش نیاز به موجودی و ظرفیت اطمینان را مشخص می

رويکرد مطلوبیـت چنـدشاخصـه،  3و رومرو 2از نظر بسیاری از محققین از جمله بالسترو

. [2]گیـری چنـدمعیاره است هـای تصـمیمترين ساختار نظری در میـان تکنیـکدارای دقیق

هـای حـل مسائل رويکرد تابع مطلوبیت، از ابتدا تاکنون به يکی از پرکاربردترين روش

سـازی مطلوبیـت چندمعیاره تبديل شده است. ايده اصلی ايـن روش، بیشـینهگیری تصمیم

ناشـی از انتخـاب يـک گزينه است. مزيت استفاده از تابع مطلوبیت اين است که با حل مدل 

گیرنـده حاصل شده توان مطمـئن بـود کـه حـداکثر رضـايت و مطلوبیـت بـرای تصـمیممی

 است.

 

 ات موضوعبیان مسئله و ادبی -2
شود که زادگاه آن شرکت تويوتا در جزيره تولید ناب يک فلسفه و نگرش جديد محسوب می

در قالب يک کار  1990و همکارانش در سال  4تولید ناب توسط ووماک ].3[ناگويای ژاپن است 

 . [4]منتشر گرديد  "ماشینی که جهان را تغییر داد "تحقیقاتی با عنوان 

تولیدی با رويکرد حذف اتلاف است، تمرکز اين سیستم بر شناسايی تولید ناب، يک سیستم 

و بهبود مداوم  6اندازی، کاهش زمان راه5منابع اتلاف و استفاده از ابزارهايی مانند تولید به موقع

 ]. 5[ها است به منظور حذف اين اتلاف

د ناب با بررسی ادبیات و نظرات متخصصان، متغیرهای مختلفی از اجزای سیستم تولی

وبی معی -1اند از: اند. لذا در اين پژوهش اهداف اصلی سیستم تولید ناب عبارتشناسايی شده

از کارافتادگی  -5ونقل صفر زمان حمل -4موجودی صفر  -3سازی صفر زمان آماده -2صفر 

 .اندازه انباشته يک -7زمان پیشبرد صفر  -6آلات صفر ماشین
 

1 Lean 
2 Balstro  3 Romero  
4 Woma ck  
5 Just in time  6 Setup time  
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های تواند مؤثر باشد. بنابراين روشگانه میامل هفتبرای ارزيابی ناب بودن، تمام عو

وتحلیل متعددی برای ارزيابی ناب بودن مورداستفاده قرار گرفته شده است، مانند روش تجزيه

 ر استها نظرات خبرگان بسیار مؤثکه در اين روشابعادی و معادلات ساختاری. با توجه به اين

 ظريات خبرگان موجود نیست و يا صرفاً وابسته بهبندی نهای رياضی خوبی برای جمعو روش

 شود، درگانه توأمان در نظر گرفته نمیافزار خاصی است و در اکثر موارد تمام ابعاد هفتنرم

هد شد ه خوااين مقاله با استفاده از توابع مطلوبیت گروهی )استفاده از چندين خبره(  مدلی ارائ

یستم سمدل رياضی واحد برای ارزيابی کمی ناب بودن يک گانه يک که بتواند با اين ابعاد هفت

ز اشود سپس به ازای هر يک آوری میتولیدی ارائه دهد. برای اين منظور نظرات خبرگان جمع

ودن گانه يک تابع مطلوبیت گروهی بر اساس میزان انحراف از اهداف ناب باين معیارهای هفت

ابع ته يک ستفاده از ترکیب خطی چندگانه در نهايت باستخراج شده و در گام بعدی اين توابع با ا

شود که توابع مطلوبیت اولیه که توسط خبرگان ارائه گردد. فرض میمطلوبیت تبديل می

اب زان نشود به ازای هر يک از توابع هدف خطی باشد. در پايان با استفاده از مدل نهايی میمی

ورت گردد. میزان ناب بودن به صی ارائه میبودن يک سیستم تولیدی در قالب يک مثال کاربرد

يابد. در نهايت با ارائه يک مدل رياضی غیرخطی کمی و عددی بین صفر و يک تخصیص می

ر های تأثیرگذاتوان سطح ناب بودن در آينده را نیز با توجه به تغییرات در شاخصپشتیبان می

 بینی نمود.پیش

 

 هر شاخص نحوه استخراج مستقیم تابع مطلوبیت -2-1

طرف و ترکیـب احتمـالی توان از طريق ارائه يک پیامد مطمـئن ازيکتابع مطلوبیت يک فرد را می

از دو پیامـد نامطمئن از طرف ديگر و مخیر ساختن وی در انتخاب هر يـک از طـرفین تعیـین 

 -کـرد. بـر اسـاس اصـل متعـارف پیوستگی )سومین اصل از اصول متعارف نیومـان 

  P(A1)تـرجیح دهد، يک احتمال ذهنی A3و  A2را بـر  A1( اگـر شـخص پیامـد7گسـترونمور

و   A1 برای P(A1) و يـک بـازی بـا احتمـال A2به غیر از صفر و يک وجود دارد که او را بین 

[1 − P(A3)] برایA3 2[تفاوت خواهد کرد ، بی[. 

 

 
7 Newman - Morgestr on 
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L1:                      A2       ≅       L2:       
 

مطلوبیت يک موقعیت مشخص خواهد بود.   P وA3 ،A2  ، A1 لذا با داشتن چهار پارامتر 

تواند مقداری را به پارامتر گیرنده میاگر سـه مـورد از ايـن پارامترها معلوم باشند، تصمیم

چهارم تخصیص دهـد سـپس بـا تغییـر يکـی از پارامترهای از پیش معلوم، مقدار جديدی را 

گیرنده ای از ترجیحات تصمیمه رشـتهبرای پارامتر چهارم تعیین کند. حاصل اين روند رسیدن ب

الگوريتم  8تـوان تـابع مطلوبیـت وی را بـرازش نمـود. وينسـتوناسـت کـه بر اساس آن مـی

 :[2]ساده زير را برای اين منظور پیشنهاد کرده است 

 .را اختصاص دهید 0و به کمترين عايدی، مطلوبیت  1به بیشترين عايدی، مطلوبیت  -1

 را با طرح دو لاتاری به صورت زير تعیین کنید: rjها مثللوبیت ساير دريافتیمقادير مط -2

 
L1:                      rj       ≅        L2: 

       

 

     U(rj) = pj × u(max) + (1 − pj) × u(min) = pj            (1)  

,rjپس از ايجاد تعداد کافی از نقاط )  .1 u(rj)شود. ( تابع مطلوبیت تعیین می 

گیری چند شاخصه با اجرای اين الگوريتم برای هر شاخص های تصمیمترتیب در مدلاينبه

گان را برآورد نمود. در اين مقاله  نیز ترجیحات از خبر هاتوان مطلوبیت هريک از شاخصمی

ه مطلوبیت اولیه باتوجه ب تب، فرمول رگرسیون توابعافزار مینیگرفته شده و به کمک نرم

 آمده است.دستفضای تصمیم و سطح معناداری به شکل خطی به

 

 تابع مطلوبیت کلی -2-2

گیری چندمعیاره، ها يا اهداف مختلف در يک مسئله تصمیمبرای ترکیب تابع مطلوبیت شاخص

یوه تبـادل شده که استفاده از هريک منوط به برقراری فرضیات معینـی در شـهايی معرفیفرم

ترين اين اشکال هـای مسئله است. فرم ترکیب خطی چندگانه، معمولیبـین اهـداف يـا شـاخص

 
8 Winston 

𝑃 

𝑃𝑗 

1 − 𝑃𝑗 

1 − 𝑃 

𝑚𝑎𝑥 

𝑚𝑖𝑛 
1 

𝐴1 
𝐴3 

1 
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هـا نیـاز دارد. بـرای اسـتفاده از است، زيرا به حداقل مفروضات از استقلال اهداف يا شـاخص

؛ هـای شـرطی سـطوح مختلـف مشخص باشـدايـن شـکل تـابع کافی است تا نظـم ارجحیـت

هـای خـود، يعنـی ام( دارای استقلال مطلوبیت از مکمـل j شاخص)هدف

(X1, X2, … , Xj−1, Xj+1, … , Xn) ها نداشته باشـد؛ يعنی بستگی به سطوح ساير شاخص

هـايی مشـابه قرعـه زير برای هر يک از باشد. آزمون استقلال مطلوبیت با قرار دادن قرعـه

 . گیردها انجام میشاخص

,L1)گیرنده نسبت به دو قرعه زير شود تصمیمفرض می L2) تفاوت است:بی 

 

𝐿1:                     (𝐫𝟏, … , 𝐫𝟐𝒋, … , 𝐫𝒏) ≅   𝐿2:                   

 

 

,𝐿3)چنانچه بین دو قرعه  𝐿4) تفاوت باشد:نیز به صورت زير بی 

 

𝐿3:                     (𝐫́𝟏, … , 𝐫𝟐𝒋, … , 𝐫𝒏́) ≅  𝐿4:             

 

 

riها و riشـود.هـای مکمـل خـود محقـق مـیام از شـاخص jاستقلال مطلوبیت شاخص
ها ′

i)باشند. های ماتريس تصمیم میسـطوح دلخـواه از شاخص ≠ j)  

 ها انجام گیرد.اين آزمون بايد برای کلیه ترکیبات ممکن از شاخص

( تابع مطلوبیت و يا همان 2در آخر و به کمک فرم ترکیب خطی چندگانه مطابق با فرمول )

 j تابع مطلوبیت شاخص Uj(rj)شود که در آنتابع نابی در سیستم تولیدی موردنظر بیان می

 های به مقیاس درآورنده هستند. ، ثابت 𝜶ام و مقادير مختلف
 

 

 

(2)  

𝑃 

1 − 𝑃 

(r1, … , r1𝑗 , … , r𝑛)        
(r1, … , r3𝑗 , … , r𝑛)        

𝑃 

1 − 𝑃 

(r1́, … , r1𝑗 , … , r𝑛́)        

(r1́, … , r3𝑗 , … , r𝑛́)        

1 

1 
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𝑈(𝐴) = ∑ ∝𝑗 𝑈𝐽(𝑟𝑗)

𝑛

𝑗=1

+ ∑ ∑ ∝𝑗𝑗′ . 𝑈𝑗(𝑟𝑗). 𝑈𝐽′(𝑟𝑗′)

𝑗′>𝑗

𝑛

𝑗=1

+ ∑ ∑ ∑ ∝𝑗𝑗′𝑗" . 𝑈𝐽(𝑟𝑗). 𝑈𝑗′(𝑟𝑗′). 𝑈𝑗"(𝑟𝑗") + ⋯

𝑗">𝑗′𝑗′>𝑗

𝑛

𝑗=1

+∝1,2,3,…,𝑛. 𝑈1(𝑟1). 𝑈2(𝑟2) … 𝑈𝑛(𝑟𝑛) 
 

يک تابع مطلوبیت شرطی است  j(r JU( خواهد بود و بین صفر و يک r ju)j( کهطوریبه 

 :چنانچه

  0)=0
j(r jU0به ازای ارزشی همچون

jr  

  1)=j
*UJ(rبه ازای ارزشی همچونj

*r  

,𝛼𝑗همچنین  𝛼𝑗𝑗′ , … , 𝛼𝑗𝑗′…𝑛 < 1−های مقیاس درآورنده بوده و دهنده ثابتنشان 1 <

α ≤  ( يک پارامتر است.3مطابق فرمول ) ∞

(3           )𝛼𝑗𝑗́ = 1 − (𝛼𝑗 + 𝛼𝑗́) 

باشد و با طرح بازی زير به دست ام می j بیانگر میزان اهمیت نسبی شاخص𝑗∝ ارزش 

 آيد:می

                                                                                                   

𝐿1:                      (X1,𝑤, … , 𝑋𝑗−1,𝑤, 𝑋𝑗,𝑏 , 𝑋𝑗+1,𝑤, … , 𝑋𝑛𝑤) ≅ 

 
 

  

𝐿2:                 
 

پـذير نیز برخـوردار باشـند. ها از اسـتقلال جمـعيابد، اگر شاخصتری میتابع فرم ساده

گیرنده نسبت به تفاوتی تصمیمبا احراز بی rjو  riپذير برای دو شاخص آزمـون اسـتقلال جمع

 : [2]گیرددو قرعه زير انجام می

1 −∝𝑗 

1 

(X1,𝑤, … , 𝑋𝑗−1,𝑤, 𝑋𝑗,𝑤, 𝑋𝑗+1,𝑤, … , 𝑋𝑛𝑤)        

∝𝑗 
(X1,𝑏 , … , 𝑋𝑗−1,𝑏 , 𝑋𝑗,𝑏 , 𝑋𝑗+1,𝑏 , … , 𝑋𝑛𝑏)        
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 .[2]ها انجام گردد های ممکن از شاخصاين آزمون نیز بايد برای کلیه ترکیب

نیاز به تجزيه مسئله به  که بیش از يک شاخص در ترجیحات مؤثر باشد،هنگامی

دهنده آن و تعیین يک تابع مطلوبیت شرطی برای هر شاخص است که اين های تشکیلشاخص

 های خطی چندگانه باضرب و يا ترکیبپذير، حاصلهای جمعوسیله يکی از فرمتوابع شرطی به

 .[6]شوند ها نسبت به هم با يکديگر ترکیب میتوجه به شرايط استقلال شاخص

 

 پیشینه تحقیق -3
های گیـری و چـه از نظر تعارضهای تصـمیمهای دنیای حاضر چه از نظر تعداد گزينهپیچیدگی

ذاتی متغیرهای فضای پاسخ سبب ايجاد اختلال و کاهش اثربخشی در حـوزه انتخـاب و 

های تولیدی نیز استثنا نبوده و شامل [. فضای سیستم7شده است ]گیری بهینهتصمیم

 ت. در اين میان سیستم تولید ناب برای بهبود کیفیت به عنوان يکهای زيادی اسپیچیدگی

 . ]8[کند فاکتور کلیدی برای افزايش رضايت مشتری عمل می

گیری در چندين مطالعه به های ماتريس تصمیمبندی گزينهاستفاده از تابع مطلوبیت، در رتبه

ه بانکی کشور با استفاده از بندی اعتباری مشتريان در شبکخورده است. برای مثال رتبهچشم

صورت گرفت. تابع  1390تابع مطلوبیت چندشاخصه توسط راستی و اختیاری در سال 

برآورد شده و با فرض وجود  9صورت خطی و بر اساس فرمول سويچ و درينگرمطلوبیت به

 . [9]ها محاسبه شده است پذير مطلوبیت شاخصاستقلال جمع

با استفاده از روش تجزيه تحلیل ابعادی، مدلی  1383سید حسینی و بیات ترک در سال 

های تولید ناب دهند که میزان سازگاری کارخانجات تولیدی را با معیارها و ويژگیارائه می

های ضمن معرفی عوامل و ويژگی 1390اسدی و همکارانش در سال  .[10]کند مقايسه می

وتحلیل که با استفاده از روش تجزيه اندتولید ناب در يک کارخانه صنايع غذايی سعی کرده
 

9 Switches and dringers  
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های تولید ابعادی مدلی ارائه دهند که میزان سازگاری فرايند تولید دوغ را با معیارها و ويژگی

به منظور تعیین میزان ناب  1390. هوشیار و صادق عمل نیک در سال [11]ناب مقايسه نمايند 

اژ رز، مورد ارزيابی و سنجش قرار بودن، عوامل اصلی و مؤثر تولید ناب را در شرکت مونت

وتحلیل ابعادی استفاده نموده و برای تبديل به فرم دادند. ايشان برای اين کار از روش تجزيه

. سالاری و [12]اند گیری با معیارهای چندگانه استفاده نمودههای تصمیماستاندارد از تکنیک

صنعت خودرو را شناسايی و در عامل اصلی در 14در پژوهش خود،  1392همکارانش در سال 

 ISMاند تا ارتباط و توالی اين عوامل با روش ای در اختیار خبرگان قرار دادهنامهقالب پرسش

. ترتیب اين عوامل به مديران کمک [3] مشخص و سپس با روش تحلیل مسیر تأيید شود 

و نزديک شدن به  های تولیدسازی اين عوامل برای بهبود در روشکند تا در صورت پیادهمی

به ارزيابی سطح  1394تولید ناب از کدام عامل شروع کنند. برادران و همکارانش در سال 

ری برای اجرای سیستم تولید ناب با استفاده از مدل -آمادگی شرکت ايران ترانسفو

 ری از انطباق کامل با-اند که درنتیجه اين پژوهش شرکت ترانسفووتحلیل ابعادی پرداختهتجزيه

مدلی را جهت ارزيابی تولید ناب  1394. پويا و همکارانش در سال [13]تولید ناب فاصله دارد 

بندی و های تحلیل عاملی تأيیدی، خوشهدر صنايع کوچک و متوسط با استفاده از ترکیب روش

برای تولیدکنندگان فلزات اساسی فابريلای استان آذربايجان شرقی ارائه دادند  10تکنیک پرومته

مدلی جهت ارزيابی تولید ناب در صنايع کوچک و متوسط با  1396. فقهی فرهمند در سال [14]

ارائه داد که LINMAP بندی و تکنیک های تحلیل عاملی تأيیدی، خوشهاستفاده از ترکیب روش

نتايج حاصل از هشت ساختار تولید ناب شامل تولید به موقع، مديريت کیفیت کامل، تعمیر و 

کنندگان، روابط مشتری، مديريت منابع انسانی، مديريت فرآيند و ابط با تأمیننگهداری، رو

 . [15]برنامه بهبود در سطح کارخانه بود 

شود. در همین گیری نمايان میبا توجه به پیچیدگی و عدم اطمینان محیطی، اهمیت تصمیم

های محیطی، گیراستا برای کاهش میزان عدم قطعیت اطلاعات و کاهش ريسک ناشی از پیچید

های رياضی که در شرايط عدم قطعیت کاربرد دارند، های سازمانی از روشگیریجهت تصمیم

ها مانند رويکردهای فازی که هم در شرايط اطمینان و هم در شرايط عدم اطمینان داده

ای های رياضیتوان از مدلشود؛ بعلاوه میپاسخگوی تغییرات محیطی هستند، بهره گرفته می

 
10 PROM OTEE  
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ها و تئوری امکان و الزام که به ارائه الگويی برای پاسخ به شرايط ون تحلیل پوششی دادهچ

گیری ضمن گیری از چنین الگوهايی در تصمیمپردازند، بهره جست. بهرهگیری میتصمیم

تواند راهکاری برای کاهش عدم برآورد همه حالات پیش روی مديران جهت اخذ تصمیم، می

 .]16[های فردی باشد گیریصل از تصمیماطمینان و ريسک حا

گران اين اهمیت به عدم اطمینان محیطی در سیستم تولید ناب نیز در کار تعدادی از پژوهش

يک معیار ناسازگاری با يک معیار مستقل برای  2008در سال 11شود. داون و چنديده می

از روش تجزيه تحلیل پوشش گیری ناب بودن سیستم تولیدی ارائه دادند که با استفاده اندازه

 . [17]دهند گیری، میزان ناب بودن سیستم را نشان میها و يک برنامه خطی مبتنی بر اندازهداده

به ارزيابی ناب بودن يک سازمان تولیدی و طراحی يک  2009و همکاران در سال  12وينو

اسايی شاخص نابی اند که پس از شنای پرداختهگیری با رويکرد فازی چند درجهمدل اندازه

به  2010نیز در سال  13. وينو و بلاجی]18[هايی برای بهبود نابی شناسايی شده است زمینه

گیری با استفاده از رويکرد ارزيابی میزان ناب بودن سیستم تولیدی و طراحی يک مدل اندازه

که اين محاسبات مستعد خطا است، اند و پس از محاسبه شاخص نابی، ازآنجايیفازی پرداخته

 .[19]انديک سیستم پشتیبانی کامپیوتری توسعه داده

يک مدل ساختاری متغیرها برای اجرای مفهوم ناب در  2013ال و همکارانش در س 14کومار

و  16. رجا]20[اند طراحی کرده 15ISMسازی تفسیری صنعت خودروی هند با استفاده از مدل

رابطه بین تولید ناب و عملکرد عملیاتی را در چهار بعد کیفیت، تحويل،  2016همکارانش در سال 

اند. ايشان از يک معیار ناسازگاری واحد و يک داده پذيری موردبررسی قرارهزينه و انعطاف

گیری درجه نابی سیستم ها برای اندازهوتحلیل پوشش دادهمعیار مستقل با تکنیک تجزيه

 شود.نیز ديده می [22]. اين رابطه در [21]اند تولیدی استفاده کرده

 [23]له مطالعاتی از جمارتباط بین تولید ناب و عملکرد عملیاتی نیز در تعدادی از کارهای 

کند با استفاده از ابزار های تولیدی کمک میشود. اين قبیل مقالات به سازمانديده می

 شده تولیدات خود را مديريت کنند. معرفی

متقی و قدردان بر اساس يک مطالعه موردی، نخست با استفاده  ]5[مثال در مقاله عنوانبه

ها و برداری جريان ارزش به عنـوان يکـی از ابزارهای اصلی تولید ناب، اتلافاز نقشه

 
11 Da wan and Chen  
12 Vinodh et al.  13 Vinodh and Balaji  
14 Kumar et al.  
15 Interpretive Structural Modeli ng  16 Raja et al. 
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ها، های بهبود را شناسايی و به صـورت سیسـتماتیک بـرای کـاهش هر يک از اين اتلاففرصت

دهنده کاهش چشمگیری در منابع ها نشانايج تحقیق آناند. نتابزارهای تولید ناب معرفی کرده

 اتلاف است.

ودن بدر اين مقاله نیز با نگاه ويژه به تولید ناب در سطح عملیاتی به بررسی درجه ناب 

یز نبینی میزان ناب بودن در آينده شرکت تولیدی در اين سطح پرداخته و همچنین شرايط پیش

 شود. أثیرگذار فراهم میهای تبا توجه به تغییرات در شاخص

 

 وتحلیل عوامل ناب بودنمعیارهای تجزیه -4
ها در حذف اتلاف در صنعت ساخت و خدمات است. ترين نمونهتولید ناب يکی از معروف

ن بردن از تولید ناب ديده و به کمک آهای زيادی منفعت خود را در بهره بنابراين، شرکت

دهند که های قبلی نشان میوجود، پژوهشش دهند. بااينتوانند کیفیت و بازدهی را افزايمی

وع ها وجود دارند. اين موضها بدين منظور در کارخانههای مختلفی از ابزار يا روشمجموعه

له، های ناب شده است. در اين مقاگیری روشهای مختلف ناب بودن برای اندازهمنجر به مقیاس

 شده است.در صنعت تولیدی طراحی گیری میزان ناب بودنمدلی برای اندازه

بر  برای تولید ناب در صنعت نساجی از هفت عامل اساسی استفاده شده است. اين عوامل

يید انتخاب و تأ 1اساس ادبیات، پیشینه موضوع و مصاحبه با خبرگان مطابق با جدول شماره 

ممکن  نه بستگی دارد،گابا توجه به اينکه ناب بودن يک سیستم تولیدی به عوامل هفت. اندشده

ها در سطح آل و در بقیه شاخصها ايدهاست يک سیستم تولیدی در برخی از اين شاخص

های تولیدی خود را ناب بنامند، پايینی قرار داشته باشد و در اين شرايط اکثر سیستم

که برخلاف شرايط ناب بودن است. لذا بررسی میزان ناب بودن يک سیستم تولیدی درصورتی

 اشراف کامل بر روی همه عوامل بسیار حائز اهمیت است.  با

ه ارائ در اين مقاله با استفاده از توابع مطلوبیت گروهی )استفاده از چندين خبره(  مدلی

 دن يکگانه يک مدل رياضی واحد برای ارزيابی کمی ناب بوشود که بتواند با اين ابعاد هفتمی

 سیستم تولیدی ارائه دهد.
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  اهداف اصلی به عنوان شاخص ناب بودن سیستم تولید -1جدول 
 

 گیریواحد اندازه تعریف شاخص شاخص

X1 تعداد در ساعت ]6[و  ]16[ معیوبی صفر 

X2 ساعت سازی صفرزمان آماده 

X3  تعداد به صورت روزانه ]24[موجودی صفر 

X4 ساعت ]24[ونقل صفر زمان حمل 

X5 تعداد خرابی در سال آلات صفرازکارافتادگی ماشین 

X6 ساعت زمان پیشبرد صفر 

X7  تعداد به صورت روزانه ]6[ اندازه انباشته يک 

 

زمان جهت بهینه شدن، موردتوجه طور همگیری چندين هدف بههای تصمیمدر اين مدل

گیرند. مقیاس سنجش برای هر هدف ممکن است با مقیاس سنجش برای بقیه اهداف قرار می

ن باشد. مثلاً در اين پژوهش يک هدف در راستای افزايش سطح نابی رو به صفر بودمتفاوت 

شود و هدف ديگر حداقل زمان تعداد خرابی است که بر حسب واحد تعداد در ساعت سنجش می

 شود.گیری میسازی است که بر حسب ساعت اندازهآماده

 

 وتحلیل اطلاعاتتجزیه -5
 مطرح شد در اين تحقیق با استفاده از توابع مطلوبیت گروهیازاين نیز طور که پیشهمان

 ک مدليگانه تولید ناب شود که بتواند با ابعاد هفت)استفاده از چندين خبره( مدلی ارائه می

 رياضی واحد برای ارزيابی کمی ناب بودن يک سیستم تولیدی ارائه دهد. بررسی ناب بودن

گیری است؛ اندازههای کمی و قابلها تابع برخی مؤلفههای تولیدی، همچون ديگر پروژهسیستم

ها ونقل صفر، معیوبی صفر و غیره که بديهی است اين ضرايب و نسبتهمچون زمان حمل

 استخراج و محاسبه است.قابل

آمده از دستگیری در دنیای واقعی مستلزم در نظر گرفتن شواهد و اطلاعات بهتصمیم

گیری مؤثر است؛ گاه اين شواهد و اطلاعات در دسترس و میممنابع مختلفی است که در تص

گیری گوناگون های تصمیمدقیق بوده و گاه چنان پیچیده و مبهم است که منجر به ظهور سبک
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تر شدن اطلاعات، زمانی که نیاز به نظرات . به منظور کاهش پیچیدگی و واقعی[16]گردد می

دارند و سپس رنده امتیازهای موردنظرشان را اعلام میگیافراد خبره باشد، ابتدا افراد تصمیم

شود. امتیاز میانگین امتیازهای اختصاص داده شده در روند محاسبات استفاده می

ها از بازه معنادار مرتبط با آن شاخص انتخاب يافته در مورد با هرکدام از شاخصاختصاص

 شود.می

 یری، تبـديل مـدل بـه يـک مسئله تـکگهدف از بسط تابع مطلوبیت برای يک مدل تصمیم

 هـا، بـه شـیوه مناسبهای ناشی از هر يک از شاخصمعیـاره است که حاصل ترکیب مطلوبیت

آوری گرديده و سپس به ازای هر يک از اين است. برای اين منظور نظرات خبرگان جمع

اهداف ناب بودن گانه يک تابع مطلوبیت گروهی بر اساس میزان انحراف از معیارهای هفت

 نه دراستخراج و در گام بعدی اين هفت تابع مطلوبیت جزئی، با استفاده از ترکیب خطی چندگا

وبیت شود که اين توابع مطلگردد. در اين پژوهش فرض مینهايت به يک تابع مطلوبیت تبديل می

آمده، دستبهجزئی به ازای هر يک از توابع هدف خطی است. در نهايت با استفاده از اين مدل 

د که گردد. برای تشريح مدل تابع، فرض کنیمیزان ناب بودن سیستم تولیدی موردنظر ارائه می

ورين، گیرنده شامل مديرعامل، معاونت اجرائی، معاونت مالی و گروه مشاگروه تصمیم 4ابتدا، 

شاخص ارزيابی را در نظر دارند. هر شاخص ارزيابی در بازه بسته مخصوص به خود  7

شود. مراحل اجرای مدل تابع مطلوبیت در مورد اين مثال عددی به صورت زير انتخاب می

 است.

گیرنده، امتیازهای محاسبه شده در مورد هر شاخص و میزان مرحله اول: افراد تصمیم 

 . انداعلام کرده 2مطلوبیت را به صورت جدول 

 

 های تحقیق(رکت نساجی )منبع: يافتهها در شنظرات خبرگان برای محاسبه مطلوبیت شاخص -2جدول
 

𝑢(𝑟𝑖) 𝑟𝑖 
 گزينه

 شاخص

1 0.6 0.3 0 15 40 58 70 𝑋1 

1 0.7 0.24 0 0.1 0.8 1.7 3 𝑋2 

1 0.8 0.4 0 100 500 1600 2000 𝑋3 
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𝑢(𝑟𝑖) 𝑟𝑖 
 گزينه

 شاخص

1 0.9 0.5 0 0.05 0.2 0.7 1 𝑋4 

1 0.5 0.3 0 0.2 0.8 1.2 2 𝑋5 

1 0.7 0.2 0 0.2 0.65 0.9 1.2 𝑋6 

1 0.65 0.45 0 90 145 240 300 𝑋7 

 

مرحله دوم: برای هر شاخص، استخراج توابع مطلوبیت جزئی بـه صـورت مسـتقیم انجام 

خطی  گرفته است. با توجه به فضای تصمیم، تابع مطلوبیـت هـر معیـار بـه صـورت يـک تـابع

 وتب محاسبه و در اين راستا به حد بالا افزار مینیوسیله نرمو با کمک روش رگرسیون به

 هـای میانی بااختصاص داده شده است و برای ارزش 1و  0شاخص، مطلوبیت پايین ارزش هر 

 گردد. ( مقدار مطلوبیت مشخص می1طرح بازی استاندارد مطابق رابطه )

 

 بررسی شرایط استقلال مطلوبیت مکمل -5-1

ها اجرا شود. های استقلال شاخصبرای رسیدن به تابع مطلوبیت کلی، لازم است ابتدا آزمون

 های مکمل خود بررسی شود. مثلاًاين کار بايـد استقلال ترجیحات هر شاخص از شاخص برای

هـای زيـر طرح ها قرعهسازی صفر از ديگر شاخصبرای بررسی استقلال شاخص زمان آماده

 شود.می

  

𝐿1:                      (0,2.5,0,0,0,0,0) ≅       𝐿2:              

 

 

𝐿3:                 (X1, 2.5, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5, 𝑋6, 𝑋7) ≅ 𝐿4:            

 

 

X1  تاX7 هـای اول تفاوتی شرکت بین قرعهباشند. بیها میارزش دلخواه از ساير شاخص

های سوم و چهارم به معنای استقلال تفاوتی شرکت بین قرعهو دوم احراز شده است. بی

0.2 (0,0.1,0,0,0,0,0)        

0.8 
(0,3,0,0,0,0,0)        1 

0.2 

0.8 
1 

(X1, 0.1, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5, 𝑋6, 𝑋7)        
(X1, 3, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5, 𝑋6, 𝑋7)        
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 ها است.سازی صفر از ساير شاخصمطلوبیت شاخص زمان آماده

تـوان از فـرم ترکیـب خطـی هـا مـیاکنون با احراز استقلال مطلوبیـت بـین شـاخص

چندگانـه بـرای محاسـبه مطلوبیت کلی استفاده کرد. ازآنجاکه اين فرم در صورت وجود 

آيد، آزمون وجود استقلال تر درمیهـا بـه صـورت سادهپذير بـین شـاخصاستقلال جمع

هـا انجـام گرفتـه اسـت. در ايـن مسـیر بـرای هـر ترکیب دوتايی از پذير نیز بین شاخصجمع

,𝑖)ها مثل ترکیب شاخص 𝑗)هايی تنظـیم و در اختیـار شـرکت قـرار داده شد. مثلاً برای ، قرعه

سازی صفر مطابق زير پذير بین دو شاخص معیوبی صفر و زمان آمادهبررسی استقلال جمع

 عمل شد:

  

      𝐿1:                                              ≅     𝐿2:  
 

 

های ديگر های مشابه برای ترکیب شاخصتفاوت نیست. آزمونشرکت بین دو قرعه فوق بی

 . ها وجود نداردپذير بین شاخصاستقلال جمعدهد کـه نیز نشان می

تی تايی و بیشتر مثبت بوده است. به عبارپذير برای ترکیبات سهنتیجه تست استقلال جمع

 تر در بدترين وضعیت ممکن يا بهترينچنانچه بـا احتمـال برابر مقدار دو شاخص يا بیش

مانده )با های باقیشاخصگیرنده نسبت به تغییر در ارزش وضعیت ممکن باشند، تصمیم

گیرنده در بخش ترتیب فـرم تـابع مطلوبیـت کلـی تصمیماينتفاوت است. بهاحتمال برابر( بی

 بعدی قابل مشاهده است.

 

 با فرم ترکیب خطی چندگانه برای مسئله موردنظر روش تابع مطلوبیت -5-2

های تولید ناب سعی ويژگیدر اين پژوهش نیز طی يک مطالعه موردی ضمن معرفی عوامل و 

 شده است که با ارائه مدل ترکیبی مقايسات زوجی گروهی و تابع مطلوبیت میزان سازگاری

محل موردمطالعه را با معیارها و عوامل تولید ناب مقايسه و نتايج، موردبررسی و 

 وتحلیل قرار بگیرد.تجزيه

 

0.52 (15,0.1)        

 
0.5 

(70,3)        (70,0.1)        
(15,3)        

 

0.5 

0.5 
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(3   )  

𝑈(𝐴) = 11.0176 − 0.0445𝑋1 − 0.9281𝑋2 − 0.001𝑋3 − 0.6248𝑋4

− 1.9015𝑋5    − 2.3806𝑋6 − 0.0039𝑋7 − 0.0006𝑋2𝑋7

+ 0.2137𝑋2𝑋6 + 0.0037𝑋1𝑋5 − 0.0003𝑋4𝑋7 + 0.133𝑋2𝑋5

− 0.017𝑋1𝑋4 − 0.0004𝑋5𝑋7 − 0.106𝑋4𝑋6 + 0.0001𝑋3𝑋5

+ 0.088𝑋2𝑋4 + 0.0033𝑋1𝑋2 
+0.0001𝑋3𝑋4 + 0.5𝑋4𝑋5 + 0.0093𝑋1𝑋6 

+0.428𝑋5𝑋6 − 0.0002𝑋6𝑋7 

 

 

 گیرینتیجه -6
ن در اين پژوهش تلاش شده است تا با ارائه يک مدل رياضی غیرخطی پشتیبان به کمک مديرا

 سازی بهتر در شرايط پیچیده محیطی فراهم شود.  آمده و ابزاری برای تصمیم

سازی در سیستم تولیدی در حوزه نساجی تحت عنوان هفت عامل مهم عوامل مؤثر بر ناب

رد همه اين عوامل با روابط معنادار در مدل ساختاری مو مورد شناسايی واقع شد که اهمیت

 .تأيید واقع شدند

تابع  های حاصل از مدلبرای برآورد مطلوبیت رتبه ترکیب خطی چندگانه سپس از روش

ه جهت تعیین سطح ناب بودن شرکت موردمطالعه استفاده کرده و در نهايت ب مطلوبیت گروهی

ايم که به کمک آن های تأثیرگذار تولید ناب رسیدهفرمول غیرخطی نهايی بر اساس شاخص

است  توان سطح نابی که عددی در بازه صفر تا يک است را استخراج کرد. نتايج حاکی از آنمی

توان سطح ناب بودن در آينده را نیز با توجه به تغییرات در که به کمک اين روش می

ان نین به ارتقا و بهبود تصمیمات مديرچبینی کرد و اينهای تأثیرگذار در آينده پیششاخص

 کمک کرد.

گیرنده نسبت به ريسک )و در نتیجه که ممکن است فرض خنثـی بـودن تصمیمازآنجايی

که ويژه اينخطی بودن توابع مطلوبیت( بـرای فعـالان اقتصـادی فـرض صحیحی نباشد. به

شـرايط فعلـی که حساسیت نسبت به ريسک تابعی از شرايط بـازار نیـز هست و در 

گذاران از منطقی بودن نرخ و دوره بازگشت سرمايه مطمئن نیستند، رفتار ريسک گريز سرمايه

شود بدون در نظر گرفتن فرض خطی بودن توابع مطلوبیت لذا پیشنهاد می .دور از انتظار نیست
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 هر شاخص نیز، مسئله حل شود.

راحی انسانی ماهر از جمله اساس اولیه طها و رفتارهای مديريتی و منابع که روشازآنجايی

پذير سازی سیستم ناب بدون حمايت منابع انسانی امکانمدل تولید ناب بوده و اصولاً پیاده

اب ننیست، اهمیت به آموزش  و توانمندسازی کارکنان و بررسی تأثیر اين فاکتور در سیستم 

 .]24[مهارت نیز دارد شود؛ چراکه سیستم ناب نیاز به افراد با نیز پیشنهاد می

ه شود مسئله موردبحث با بررسی ملاحظات پايداری در تولید ناب بدر نهايت پیشنهاد می

 صورت توأمان مطالعه شود. 
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5. Just in time 
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10. PROMOTEE 

11. Da wan and Chen 

12. Vinodh et al. 

13. Vinodh and Balaji 
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