
 

Proposing an Approach to Determine the Appropriate Multi-product 
Preventive and Maintenance Policies Using Simulation and MCDM 

 

Mostafa Khodayari  
MSc. Student of Industrial Engineering, Urmia University of Technology (UUT), Urmia, 
Iran. E-mail: mostafa.khodayari72@gmail.com 

Sohrab Abdollahzadeh 
*Corresponding author, Assistant Prof., Dep. of Industrial Engineering, Urmia University 

of Technology (UUT), Urmia, Iran. E-mail: s.abdollahzadeh@uut.ac.ir 
 

 

Abstract 
 

Objective: Utilizing appropriate policies can reduce maintenance costs. In conventional 
methods for selecting appropriate maintenance policies in multi-product processes, only 
one policy is taken for the entire production line. The current research objective is to 
provide a multi-criteria decision-making method based on computer simulation results in 
order to select the best maintenance policy for each production line.  

Methodology: The simulation model is made up according to the number of maintenance 
policies and according to the parameters of each production line. The results of the 
implementation of the simulation model determine the quantities of each production line 
maintenance criteria. Using the Network Analysis Process (ANP) and Vikor Decision-
Making Technique, maintenance ranking policies and top policy are selected for each 
production line. 

Results: The results of the research showed the effectiveness of the newly proposed 
method in comparison to conventional methods. Because in a multi-product 
manufacturing unit, the performance of the equipment varies from one production line to 
another, and requires separate maintenance methods; So that a given policy may be 
appropriate for a set of equipment at one time and not in a different period. The results 
are based on a case study in an Iranian food industry unit.  

Conclusion: Selection of different maintenance policies for various production lines will 
increase the efficiency of the lines and reduce production costs.  
 

Keywords: Preventive and maintenance policies, Simulation, MCDM, Multi-product process, 
Arena, Vikor. 
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  چكيده
هـاي   در روش. به همراه داشته باشدرا ) نت(نگهداري و تعميرات ي ها نهيهزتواند كاهش  هاي مناسب مي مندي از سياست بهره :هدف

هاي مناسب نت در فرايندهاي چند محصولي، تنها يك سياست براي كل خطـوط توليـد در نظـر گرفتـه      مرسوم براي انتخاب سياست
منظـور انتخـاب    ي كـامپيوتري بـه  سـاز  هيشـب ي چند معياره مبتني بر نتايج ريگ ميتصم، ارائه يك روش پيش رو پژوهشهدف . شود مي
  .ين سياست نت براي هر يك از خطوط توليدي استبهتر

نتـايج اجـراي   . شـود  ساخته مـي   يساز هيشب  مدلنت و با توجه به پارامترهاي هر يك از خطوط توليدي،   هاي به تعداد سياست: روش
فراينـد تحليـل شـبكه     يري ـگ ميتصـم   روشبا اسـتفاده از  . دهد سازي، مقادير هر يك از معيارهاي نت خط توليد را ارائه مي مدل شبيه

)ANP ( وVikorشود بندي و سياست برتر هر يك از خطوط توليدي انتخاب مي هاي نت رتبه ، سياست.  
در يـك واحـد توليـدي چنـد     زيـرا   هاي مرسوم نشـان داد؛ نسبت به روش را روش جديد بسيار خوبنتايج پژوهش، كارايي  :ها يافته

 كـه  ي طور بهاي نياز دارد؛  هاي نت جداگانه متفاوت است و به روش گريكديبا مختلف محصولي، عملكرد تجهيزات در خطوط توليدي 
دسـت   نتايج بـه . اي ديگر مؤثر نباشد ي از تجهيزات مناسب بوده و در دورها مجموعهممكن است يك سياست معين در يك دوره براي 

  . است ايراني غذايي صنايع واحد يك دربر اساس يك مطالعه موردي  ،آمده
هاي توليدي را كـاهش  انتخاب سياست متفاوت نت براي خطوط مختلف توليدي، كارايي خطوط را بالاتر برده و هزينه :گيري نتيجه

  . دهدمي
  
  .Arena ،Vikorافزار  نرميند چند محصولي، فراچند شاخصه،  يزير برنامه ،يساز هيشب ،سياست نت: ها كليدواژه
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  مقدمه
حركت به سمت كلاس جهاني اسـت كـه    حال درپيشرفته و  هاي سازماننگهداري و تعميرات يكي از مفاهيم اساسي در 

يكـي از مسـائل   ). 1394زاده،  آقايي و ناجي( مديران ارشد و كاركنان سازمان دارد ويژه بهاي در سطح مديران،  جايگاه ويژه
و تأسيسـات توليـدي اسـت و     آلات نيماش ـتجهيـزات،   داشـتن  نگـه توليدي، حفظ آمادگي و عمليـاتي   هاي هعمده مؤسس

هـاي نـت حـدود     هزينه). 2005كاسادي و كوتان اوغلو، ( استريزي نت  ، استفاده از سيستم برنامهآن حل  راهترين  اصولي
از سياسـت  منـدي   بهره. شود هاي عملياتي يك سازمان توليدي متناسب با نوع صنعت را شامل مي درصد هزينه 70تا  15

كـه   شـده  اني ـب نـت  براي متفاوتي يها سياست). 2014فيتوحي و نوالفتح، ( داردها را به همراه  مناسب نت، كاهش هزينه
 در ).2015ويسـيني، لـورات و لونـگ،    دو، (برخوردار اسـت   و معايبي مزايا نوع صنعت، از به بسته ي هر سياستريكارگ به

به  يكه هر يك با استفاده از روش خاص گرفته  انجامنت  هاي سياستارزيابي اثربخشي  زمينهتحقيقات زيادي در  گذشته
  ).1394زاده و زارعيان،  اسماعيليان، لورك( اند اع سياست نت پرداختهطراحي و انتخاب بهترين سياست يا تركيبي از انو

بـه  و اسـت  متفـاوت   گريكـد يبـا  در يك واحد توليدي چند محصولي، عملكرد تجهيزات در خطوط توليدي مختلف 
ي از ا مجموعـه ممكـن اسـت يـك سياسـت معـين در يـك دوره بـراي         كه  يطور بهنياز دارد؛ اي  هاي نت جداگانه روش

در تحقيقات گذشته، سياست نت براي كل كارخانـه يـا    ؛ در حالي كهاي ديگر مؤثر نباشد و در دورهبوده تجهيزات مناسب 
بهره بـرده  خبرگان  نظر ازانتخاب سياست مناسب نت،  فرايندتعيين وزن معيارها در منظور  به شده وخطوط توليدي تعيين 

   ).2014ليو، ژو و كو، ( شده است
حتي در مواردي كه صنعت از پيچيدگي زياد يا قـدمت  . نياز دارد هزينه و زمان زيادي هخبر چندينيدا كردن پ اغلب

در پـژوهش پـيش رو    به همين دليـل، . بسيار مشكل خواهد بودلازم كمتري برخوردار است، دستيابي به خبرگان به تعداد 
نيز كاهش وابستگي به نظر خبرگـان، رويكـرد جديـدي     معيارهاي نت و هر يك از منظور افزايش دقت محاسبه مقادير به

كار به ايـن صـورت   روش  .شود ميي كامپيوتري تعيين ساز هيشبوسيله ابزار  جاي خبرگان به پيشنهادشده كه اين مقادير به
ي نـت،  هـا  سياستبه تعداد  1ارنا افزار نرمآلات خط توليد، با استفاده از  ماشين مربوط به است كه پس از تعيين پارامترهاي

ها در نظر گرفته  معيارهاي انتخاب سياست مقاديري براي، ها يساز هيشب ايننتايج . شود مي اساخته و اجر سازي  مدل شبيه
تـرين   پرداختـه و مناسـب   ها سياستاز يك  هري چند معياره به مقايسه و ارزيابي ريگ ميتصمبا استفاده از روش  و شود مي

   .خواهد شدخاب سياست نت براي هر خط انت
 سـپس  ؛شود مي مرور شده يينتع پژوهش در زمينهپيشينه  ،در ادامه كه است صورت به اين پژوهش پيش روساختار 

معرفـي   ،انـد  شـده  گرفتـه  نظـر  در حـل  بـراي  كـه  هايي الگوها و مدل و تشريح شده نظر در زمينه مد شده پيشنهاد مدل
 ،هاي مرسـوم  روش ضمن مقايسه باو  اختصاص يافته شده كارگيري رويكرد پيشنهاد به نتايجبه ارائه بخش بعد، . شوند مي
بـه پايـان   ي پـژوهش  هـا  گيري و پيشـنهاد  بندي، نتيجه جمع با اين نوشتار. شود پرداخته مي كارايي آن تحليل و  تجزيه به
 .رسد مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Arena 



 2، شماره10، دوره1397فصلنامه مديريت صنعتي،   281

 

  پيشينه پژوهش
به ايـن  . است شده  استفادهگيري با معيارهاي چندگانه  تصميمسازي كامپيوتري و  از مفاهيم نت، شبيه پژوهش پيش رودر 

  .شود ، آورده ميهستندكه مرتبط با پژوهش  آنها در ادامه مفاهيم و پيشينه مختصري از ،منظور

  نگهداري و تعميرات
هـا،   هايي مانند دسـتگاه  ريزي توليد، ملزم به بررسي معيارهاي اساسي مانند، برآورد ميزان توليد و نياز براي طرحها  سازمان

سـت  ها ناگهاني دستگاه  خرابي ،اين اهداف براي دستيابي بهيكي از مشكلات بزرگ  .هستندموارد مشابه  نيروي انساني و
نظري و عملي قـادر بـه    صورت بهاين علم در حال حاضر  .گذارد ميكاملاً محسوس روي توليد  صورت بهتأثير خود را كه 

 كه شود گفته ميهايي  فعاليت مجموعه به نت ).1394احمدي و گروسي مختارزاده، ( شكل استحل درصد زيادي از اين م
 انجـام  تأسيسـات  و تجهيـزات  ،آلات نيماش ـ ناگهـانى  خرابـى  از جلـوگيرى  هدف با و شده يزير برنامه و مشخصطور  به
 بيند مى خسارت يا گونه به يا كند يم كار بد ،افتد مى كار از تجهيز يا ماشين گيرد كه صورت مي  يهنگام تعميرات. شود مي
 عمـر  كردن طولاني ،سيستم يك در نت هدف نيتر ياصل ).2016شي و زنگ، ( افتد يم ريتأخ به ها آن كارى عمليات كه

شـود   مي توليد تعريف دوره طول در و آلات نيماش نصب زمان از كهاست  وري بهره بيشترين و هزينه حداقل باها  دستگاه
قابليـت   بخـش  تيرضـا از حفـظ سـطح    رسيدن به آرامش خاطري براي نت روش كارا و مؤثر). 2016قديمي،  حسيني و(

لشـگري و سـنگوپتا،   داس، (هاي عـدم اطمينـان اسـت     هدف كاهش هزينهبا  اطمينان يك تجهيز در طول عمر مفيد آن
 بـر  مبتنـي  تعميـرات : انـد از  عبارت آنها ترين و پركاربردترين معروف رود كه كار مي بههاي متنوعي در نت  سياست ).2007
كابالـه، كاسـترو، پـرز و لانـزا،     (قابليـت اطمينـان    بـر  مبتني گويانه و نت پيش ، نتپيشگيرانه تنكارافتادگي، از  يا خرابي
2015(. 

  معيارهاي نت
 شـده اسـت    هاي مختلفـي از معيارهـاي نـت ارائـه     بندي دسته. هاي نت هستند بندي سياست معيارها عامل مقايسه و رتبه

، 1افـزوده  معيارهاي نت را در چهار گـروه عمـده هزينـه، ارزش   ) 1997( شتريانتافيلف و همكاران). 2007، ، چو و ووونگ(
ار، ، تـرك ايلمـاز، آك ـ  زعـيم ( داراي زيرمعيارهايي هسـتند  نيز هريك از معيارها. اند بندي كرده ، گروه3و قابليت اجرا 2ايمني

هاي آموزش، قابليت اطمينان،  افزار و هزينه افزار، نرم از ديدگاه ديگر، برخي از معيارها مانند سخت ).2012، التركي، دميرال
پذيري، پذيرش توسـط   و برخي ديگر مانند ايمني، انعطافهستند گيري  اندازه  و قابلبوده قابليت اطمينان تجهيزات، كمي 
معيارهاي كمي و كيفـي در چهـار طبقـه    . اند گيري مواجه و با مشكلاتي در اندازه هستند كارگران، كيفيت محصول، كيفي

معيارهاي اصلي و زيرمعيارهـاي انتخـاب   ). 2015شفيعي، ( شوند بندي مي اصلي اقتصادي، فني، اجتماعي و محيطي طبقه
، كريمـي و  شـرافت (آمده اسـت   1 ، در جدولبوده آنها برهاي مناسب نت كه بيشترين تأكيد در تحقيقات گذشته  سياست
  ).1396، داودي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Value Adding 
2. Safety 
3. Availability 
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  هاي نت معيارها و زيرمعيارهاي انتخاب سياست. 1جدول 

  اولويت  زيرمعيار  معيار اولويت  زيرمعيار  معيار

  وري سود و بهره
  1  هزينه

قابليت 
  اطمينان

  1  قابليت اطمينان
  2  پذيري تعمير  2  سود و درآمد

  2  توان عملياتي  3  وري بهره

  قابليت دسترسي
  3  كيفيت محصول  1  قابليت دسترسي

 فرايندوقفه و بهبود  كاهش وقفه يا عمليات بي
  3  تأمين تقاضا  2  توليد

زيست و   محيط
  ايمني

  4  شدت خرابي  1  ايمني
  2  زيست  محيط

  4  نياز به نت
  3  مديريت منابع

  

  سازي كامپيوتري در نت شبيه
هايي با اين مـدل   طراحي مدلي از سيستم واقعي و انجام آزمايش فرايندسازي عبارت است از  ، شبيه)1975(شانون  نظر از

 سازي شبيه. گيرد هاي گوناگون براي عمليات سيستم، صورت مي يمش خطهدف پي بردن به رفتار سيستم يا ارزيابي  كه با
، سـازي  تعيـين سـطح شـبيه   ، مطالعه و شناخت سيسـتم : اند از ي است كه عبارتمتعدد مراحل داراي صنعتي هاي سيستم
 گذاري و اعتبارسنجي مدل، اجراي مدل و تحليـل نتـايج و انتخـاب    پايه، صحه مدل ها، ساخت داده و اطلاعات آوري جمع

 ـ  سازي سيستم بهينهبه مطالعه ) 2015(الرقبي و تيواري  ).2004، ، خاساونه، كايوكوكول و چوباولينگ(روش  ت بـر  هـاي ن
نتـايجي در خصـوص   بـه  ، 2013تـا   2000هاي  طي سال منتشرشدهمقاله  59با بررسي  آنها .پرداختندسازي  مبناي شبيه

  .آمده است 2اند كه خلاصه آن در جدول  هاي نت رسيده سازي سيستم سازي در بهينه هاي شبيه يري تكنيككارگ به
  

  نتهاي  سازي سيستم سازي در بهينه كاربرد شبيه. 2جدول 
  ساير  %)70( پيشگيرانه  %)10( اصلاحي %)20( گويانه يشپ  انواع نت

  - توليد پويا منابع نت دارايي  سازي هاي شبيه حوزه نت در مدل

  %)19(گزارش نشده   %)14( ها ساير تكنيك %)7(ها  با ساير تكنيك پيشامد گسسته %)61(با پيشامد گسسته   سازي هاي شبيه تكنيك

 %)8(گزارش نشده   %)22(دستي   %)19(هاي كلاسيك  مدل %)51(هاي پيشرفته  مدل  سازي هاي بهينه مدل

  -  %)3(%  GA )80( SA  %)17(تركيبي   هاي پيشرفته مدل

  حداكثر خروجي  %)16(حداكثر دسترسي   %)60(كمترين هزينه   سازي اهداف بهينه
 )12(% 

 %)12(حداكثر سود 

  -  -  %)85( تك هدفه  %)15( چندهدفه  چندهدفهتك هدفه يا 
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  گيري با معيارهاي چندگانه تصميم
 ،جاي استفاده از يك معيار سنجش بهينگي  روند، به كار مي هاي پيچيده به گيري كه براي تصميم 1هاي چند معياره در مدل

هـاي   مـدل : شـوند  بندي مـي  دستهعمده  گروه گيري به دو هاي تصميم اين مدل .شود مياز چندين معيار سنجش استفاده 
بـراي  هـاي چنـد شاخصـه     و مـدل  روند ميكار  منظور طراحي به هاي چندهدفه به مدل. هاي چند شاخصه چندهدفه و مدل

  ).2011نگ و هوانگ، دز( شوند ميانتخاب گزينه برتر استفاده 
پرداختن به وابسـتگي در بـازخورد    مراتبي را براي تحليل سلسله فرايندنظريه جديدي است كه  ،2روش تحليل شبكه

را  ها اولويت ،مراتبي اي و تحليل سلسله تحليل شبكه فرايندهر دو . كند ميس استفاده يماتر از رهيافت ابر دهد و ميتوسعه 
  ).2004ساعتي، ( وجود دارد ها آنميان  هايي تفاوت دهند، اما تشخيص ميزوجي  هاي هبا انجام مقايس
بـار   را نخسـتين ايـن روش   .اسـت سازي چند معياره  توافقي و بهينه حل  راهمعناي  يك عبارت صربستاني به 3ويكور

اسـتفاده از  به  هاي اخير، در سال. دادندتوسعه آن را  )2002(دزنگ و بعدها اوپريكوويچ و  كردارائه  1998اوپريكوويچ در سال 
بـه  . اسـت  بسـيار توجـه شـده   گيري چند معياره،  يك روش حل جديد براي مسائل تصميم عنوان بهروش ويكور و توسعه آن 

  ).2004اوپريكوويچ و ژنگ، (بندي كرد  گوناگون رتبه بر اساس معيارهايرا هاي مختلف  توان گزينه اين روش ميكمك 

دينـگ و كمارالـدين،   ( آمـده اسـت   3در جدول  Vikorو  ANPيد بر تأكگيري چند معياره با  پيشينه كاربرد تصميم
2015.(  

  گيري چندمعياره در نت صميمپيشينه كاربرد ت. 3جدول 
  كاربرد  نويسنده و سال انتشار  روش

AHP  

  پالايشگاه نفت  )2000(بويلاكوا و براگليا 
  هاي انتقال نفت لوله  )2004(دي 

  محيط آموزش مجازي  )2008(االله پور و يوسف پور  فضل
 هاي بادي صنايع توربين  )2010(گاسنر 

 نفت و گازصنايع   )2010(راتنياك و ماركست 

  پالايشگاه نفت  )2011(تان و همكاران 
TOPSIS   صنايع نساجي  )2008(شيجيت و ماركست  

  صنايع هواپيمايي  )2010(احمدي و همكاران  Vikorيافته با  توسعه AHPادغام 
AHP و ANP  هاي چاپ روزنامه سيستم  )2012(زعيم و همكاران  

DEMATEL  توليد خودكارهاي  سيستم  )2012(آقايي و فضلي  

ANP فازي  
  صنايع شيميايي  )2012(كومار و ميتي 

  هاي توليد خودكار سيستم  )2014(رحيمي و همكاران 
  

به نمايش گذاشـته   1شكل در سازي نت،  هاي بهينه  گيري با معيارهاي چندگانه در مدل سازي و تصميم جايگاه شبيه
  .شده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. MCDM 
2. ANP 
3. Vikor 
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 هاي نت سازي سياست هاي بهينه ي مدلبند گروه. 1شكل 

  شناسي پژوهش روش
چند محصـولي   فرايندترين سياست نت براي هر يك از خطوط توليدي در  انتخاب مناسب حاضر،پژوهش هدف از اجراي 

سياسـت  چهار  ،براي دستيابي به اين هدف .استگيري با معيارهاي چندگانه  سازي كامپيوتري و تصميم با استفاده از شبيه
دسته معيارهاي اصلي كه در منـابع معتبـر علمـي آمـده، بـراي      چهار زيرمعيار از  نه. است شده  گرفتهدر نظر  نت پركاربرد

 .اسـت گيري چند معيـاره، ويكـور    يمتصمو ابزار نام دارد سازي ارنا  افزار شبيه نرم .شود استفاده ميهاي نت  ارزيابي سياست
به ايـن  . اند مقايسه شدههاي نت  هاي مرسوم انتخاب سياست براي آزمون كارايي رويكرد، پيامدهاي رويكرد جديد با روش

هاي نـت و   نتايج انتخاب سياستدر پايان نيز، . است شدهموردكاوي ايراني با سه خط توليدي  هاي كارخانه ي ازمنظور يك
مـدل   2شـكل   .مقايسه خواهند شد ANPبا روش مرسوم پژوهش حاضر پيشنهاد شده در ن از طريق رويكرد پيامدهاي آ

  . دهد شده در پژوهش حاضر را نشان مي مفهومي رويكرد پيشنهاد
  

  

  شده در پژوهش حاضر مدل مفهومي رويكرد پيشنهاد. 2شكل 

  پارامترهاي خطوط توليد

مقادير معيارهاي كلي 
خطوط به ازاي  نت

  )سازي شبيه(ها  سياست

بهينه هاي  تعيين سياست
 )Vikor( خطوط توليدي

هاي بهينه  تعيين سياست
  ) ANP( خطوط توليدي

 محاسبه كارايي نت خطوط
  و مقايسه رويكردها

  هاي مختلف نت استراتژي 

  معيارهاي كلي نت

  ي نتساز نهيبه هاي مدل

  قطعي  ريسك  يرقطعيغ

  گرافيكي  رياضي  ابتكاري

  سازي شبيه

  هوش مصنوعي

  خطر

  چند معياره
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  هاي نت تعيين پارامترهاي خطوط، معيارها و سياست) گام اول
  هاي نت سياست

  :اند از عبارت ،اند پژوهش پيش رو استفاده شدهكه در   يهاي شرح مختصر سياست
 گونـه  هـيچ  ،خرابـي  وقـوع  از قبـل  روش اين در .است كارافتادگياز  يا خرابي بر مبتني تعميرات: 1نت اصلاحي •

  .پذيرد صورت نمي تعميراتي
تـلاش   سياسـت  ايـن  در .شده اسـت   ريزي طرح اطمينان قابليت ويژگي مبناي بر رويكرد اين: 2گيرانه پيش تن •

 تعـداد  دارنـد،  بيشـتري  خرابـي  كـه  يي ـبراي اجزا ،مجدد هاي بازرسي و ها جايگزيني ،ها بررسيپس از  شود مي
  .كاهش يابد ناگهاني هاي خرابي

 گيـري  انـدازه  و ماشـين  ياجزا كاركرد فني شرايط تعيين است كه براي هايي فعاليت مجموعه :3گويانه پيش نت •
 نـوع فعاليـت،   و زمان ازدست آمده  به نتايج اساس بر وشود  مي انجام برداري بهره حين اجزا در فرسايش ميزان
   . شود لازم تعيين مي نت

داشـتن   هايي بـراي نگـه   شود انجام چه فعاليت مشخص مي فرايند به كمك اين :4قابليت اطمينان بر مبتني نت •
هـا   و حفظ كاركرد آن) ها كنندگان از آن مطابق با نظر استفاده(هاي فيزيكي در سطح مشخصي از كارايي  دارايي

 .ضرورت دارد

  نتمعيارهاي اصلي و زيرمعيارهاي 
، در پيشـينه  اند كاربرد بيشتري داشتههاي مناسب نت  كه در انتخاب سياست آنها معيارهاي اصلي و زيرمعيارهاي مرتبط با

برخوردار بيشتري   زيرمعيارهايي كه از اولويت ،هر معيار اصليدر پژوهش پيش رو براي . معرفي شدند 1پژوهش و جدول 
هاي مناسب نت   ، براي ارزيابي و انتخاب سياستداشتندسازي كامپيوتري را  بوده و قابليت محاسبه كمي توسط مدل شبيه

  . اند معرفي شده 4اند، به شرح جدول  گذاري شده نام C 9تا  1Cزيرمعيار كه از ه نُ .شدندانتخاب 

  معيارها و زيرمعيارهاي منتخب پژوهش. 4جدول 
  نماد  زيرمعيارها  معيارهاي اصلي  نماد  زيرمعيارها  معيارهاي اصلي

  وري سود و بهره
 C1  هزينه

  قابليت اطمينان

 C6  قابليت اطمينان

  C7  پذيري تعمير  C2  سود و درآمد
  C8  توان عملياتي  C3  قابليت دسترسي  قابليت دسترسي

  زيست و ايمني  محيط
  C4  ايمني

  C9  كيفيت محصول
  C5  زيست محيط

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Preventive Maintenance (PM) 
2. Predictive Maintenance (PDM) 
3. Condition based Maintenance (CBM) 
4. Reliability based Maintenance (RBM) 
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  خطوط توليدمربوط به پارامترهاي 
 ـ. معيارهاي نت هستندمقدار كننده  يينتعيرهاي متغخطوط توليد، مربوط به پارامترهاي  زمـان  تـوان بـه    نمونـه مـي  راي ب

اين پارامترها با توجه به نوع مدل  .كرد، اشاره عاتيضا نهيهزو  ديتول نهيهز، فرايندزمان ، ريتعم نهيهز، ريزمان تعمي، خراب
  . شوند ميافزار تعيين  سازي و نيازهاي اطلاعاتي نرم شبيه

در مـواقعي كـه ايـن     آيـد، امـا   دست مـي  به آنها ها يا كاتالوگ اين پارامترها معمولاً از سوابق كار قبلي ماشينمقدار 
 .شود مينباشد، با كسب نظر متخصصان نت يا واحد توليدي، تعيين در دسترس اطلاعات 

   ديخطوط تول سازي يهشب) گام دوم
معيار با توجه ـ   تحليل شبكه، وزن معيارها و ماتريس گزينه فرايند جمله از ،معيارهگيري چند  هاي مرسوم تصميم در روش

است موجب وابستگي نتايج پژوهش بـه قضـاوت و   آيد كه گاهي ممكن  دست مي بهزوجي  هاي هبه نظر خبرگان و مقايس
سـازي   ابـزار شـبيه   از ،حاضـر  ، در رويكرد پيشنهاد شـده پـژوهش  منظور رفع اين مشكل به .شود سلايق شخصي خبرگان 

 ينكـه نتـايج  ابا توجـه بـه   . استشده   استفادههاي نت  به ازاي هر يك از سياست معيارهامقدار كامپيوتري براي استخراج 
. آيند، ديگر نيـازي بـه كسـب نظـر خبرگـان نيسـت       دست مي سازي دقيق كامپيوتري به يم و با توجه به مدلمستق طور به

  .معيار خواهد بودـ  ستخروجي اين گام، ماتريس سيا
ن نـت و توليـد   اها و متخصص ـ پارامترهاي خطوط مختلف توليدي با توجه به سوابق و مستندات كاري، دستورالعمل

هاي نت و بـراي هـر يـك از خطـوط      ، به ازاي تمام سياستArena13.5 افزار نرمسپس با استفاده از  ؛شوند استخراج مي
  :شود هيه ميسازي ت مدل شبيهزير، توليدي به شرح 

  مفروضات مدل
  . است شده  ليتشكيوسته و هر خط از چندين ماشين پ يدتولخط  )t( مدل از چند •
   .نياز داردتوالي خاصي  به كه براي ساختاست ي محصول تكهر خط توليد  •
 .پيوسته و خط توليد است صورت بهعمليات توليدي  •

  . هزينه و زمان انجام عمليات توليدي احتمالي است •
  . ظرفيت توليد هر يك از خطوط و كل كارخانه در هر دوره ثابت، معلوم و محدود است •
  . مواد اوليه ورودي به سيستم نامحدود فرض شده است •
  . اندازي براي سيستم در نظر گرفته نشده است زمان راه •
   .استروز  180سازي  دوره مطالعه يا زمان شبيه •
  .ريزي نت ندارند و نقشي در برنامه كنند مي عمل دهنده انتقال عنوان بهها نوار نقاله •

  ا و پارامترهاي مدله سياند
  .است 5سازي كامپيوتري به شرح جدول  شبيه  در مدل كاررفته بههاي  پارامترها و انديس
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  هاي مدل پارامترها و انديس. 5جدول 

  ها انديس  پارامترها
  k = 1, 2, …, K  مشي تعداد خط  k  مشي نت خط 

  t = 1, 2, …, T  محصول/ تعداد خط توليد  t  خط توليد 

  p =1, 2, …, P   تعداد ماشين در هر خط  p  )عمليات(ها  ماشين 

  j =1, 2, …, J  در هر خط ها نوار نقالهتعداد   j  نوار نقاله 

  i = 1, 2, …, I  تعداد سلول مجازي  i  سلول مجازي 

  سازي و اعتبارسنجي مدل
ي بررس ـ قطعـي و در ابعـاد كوچـك    هـاي  سازي با داده شبيه دست آمده از به مدل، نتايج ساختاري خطايآزمون  منظور به
 مـورد سـازي   شـبيه  يرهاي مـدل متغپارامترها و  براي اين منظور، تمام .شود تأييد مدل ينيب شيپ صحت نتايج تا دوش مي

اكسـل بـازبيني و    افزار نرمدر ابعاد كوچك در  مسئلهو نتايج آن براي يك  شده  گرفتهقطعي در نظر طور موقت  به مطالعه
افزار اكسـل يكسـان باشـند، صـحت      نرمدست آمده از  نتايج به اب يساز هيشب از آمده  دست به نتايج چنانچه. شود ميكنترل 
 .شود مي تأييد شده ساخته مدل

 Vikorنت به روش  مناسب  سياستانتخاب ) گام سوم
، پـژوهش پـيش رو  هاي شخصي خبرگان در رويكـرد   و قضاوتها  سليقهبه پژوهش از وابستگي نتايج پيشگيري  منظور به

بـه ايـن منظـور،    ). 2013ژانگ و وي، (شده است كمك روش ويكور تعيين  بندي و انتخاب سياست مناسب نت به اولويت
بندي و انتخـاب سياسـت مناسـب نـت      ر براي رتبهورودي روش ويكو است،سياست ـ خروجي گام دوم كه ماتريس معيار

  .خطوط توليدي خواهد بود

 شده و مقايسه با رويكرد پيشنهاد ANP  با روشتعيين سياست مناسب نت ) گام چهارم
 .شـود  مقايسه مـي هاي مرسوم  با روش دست آمده از آن بهنتايج پيشنهاد شده،  منظور بررسي كارايي رويكرد در اين گام به

 تـرين  و مناسـب  شـده  بندي هاي چند معياره اولويت يكي از روشكمك  بههاي نت خطوط توليدي  به اين منظور، سياست
  .تحليل شبكه است فرايند، انتخاب شده در اين پژوهش ي كهروش. شود انتخاب مي آنها

مراتب كنترلي و ارتباط  سلهسلسپس  ،شده  تعيين) معيارهاي اصلي و زيرمعيارها(طبق مراحل اين روش، ابتدا عناصر 
 ـ . شود سازي مي و مدلشده اي تبديل  مسئله به يك ساختار شبكه ،در ادامه .شود تعيين مي آنها اي شبكه ا اين دو مرحلـه ب

 .كار اسـت تشكيل ماتريس مقايسه دودويي و تعيين بردارهاي اولويت، مرحله بعدي  .اجرا شده استروش دلفي  استفاده از
   .شوند بندي مي هاي نت اولويت و سياستشده هاي اوليه، ناموزون، موزون و حدي تشكيل  ماتريسنهايت، سوپر  در

   :در مقايسه نتايج، دو حالت كلي متصور است
 بـا . يكسـان باشـند  طور كامل  بههاي جاري و رايج  روشدست آمده از  بهنتايج رويكرد جديد با نتايج  :حالت اول •

دليل اتكـاي كمتـر    به پيشنهاد شده در اين پژوهشهم روش  اينكه احتمال وقوع اين حالت بسيار كم است، باز
  .شخصي، ارجحيت داردهاي  سليقهبه نظر خبرگان و اعمال 
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هاي متفاوت و  با توجه به اينكه سياست. باشدمتفاوت هاي مرسوم  روش با شده نتايج روش پيشنهاد: حالت دوم •

هـاي   تـر و كـاراتر از روش   تـر، واقعـي   شود، نتايج رويكرد جديد دقيق كار گرفته مي هبراي هر خط بتري  مناسب
  .با انجام مورد كاوي در ميدان عمل، اين مهم به اثبات رسيده است. مرسوم خواهد بود

  هاي پژوهش يافته
طـور دقيـق    بـه هاي موردكاوي  گام. استي اعتبارسنجي شده موردكاوبا استفاده از يك پژوهش شده در اين  رويكرد ارائه

  .شوند تشريح مي در ادامه كهشده   متناسب با رويكرد برداشته

  كاوي مورد
متشكل از سه خـط توليـد ناگـت، برگـر و      ،ي گوشتي و پروتئيني ايرانيها وردهافرمطالعه موردي روي يك واحد توليدي 

و تعـداد ماشـين    3، تعداد خطوط توليـد برابـر   3صولات برابر تعداد مح: اند از مفروضات عبارت. است شده  انجامسوسيس 
 .يناً حاكم هستندع شده مفروضات مدل پيشنهادگفتني است كه  .دستگاه15

  هاي نت تعيين پارامترهاي خطوط، معيارها و سياست) گام اول
  هاي نت تعيين سياست

 بر مبتني گويانه و نت ، نت پيشگيرانه پيش تناصلاحي،  نت: اند از كار گرفته شده، عبارت ي كه در پژوهش بههاي سياست
 .قابليت اطمينان

  تعيين معيارهاي اصلي و زيرمعيارهاي نت
تا  1C( پژوهش شده رويكرد پيشنهاد ركاررفته در اين مسئله خاص، مشابه و منطبق ب معيارهاي كلي و زيرمعيارهاي نت به

9C(  هستند 3در جدول . 

  توليدتعيين پارامترهاي خطوط 
با انجام مطالعات ميداني روي خطوط توليدي شركت، اطلاعات گذشته و كسب نظر از متخصصان نت و توليدي شـركت،  

 .است 6نمونه، شرح پارامترها براي خط ناگت به شرح جدول  براي .شدند پارامترهاي خطوط توليدي استخراج

 
 پارامترهاي مربوط به خط توليد ناگت. 6جدول 

نام 
 ماشين

  فرايندشرح 
  توليد ناگت پارامترهاي خط

هزينه   زمان تعمير  زمان خرابي
هزينه   فرايندزمان   تعمير

  توليد
هزينه 
  ضايعات

M11  سازي مواد آماده TRIA (115,150,200) EXPO( 5/1 )6500  50  10  10 
M12 تزريق مواد  TRIA (90,100,120) EXPO( 5/2 )3000  25  3 3 

M13 يپودر پاش  TRIA (40,115,150) EXPO( 5/1 )2000  30  5  5 

M14 پخت و انجماد  TRIA (120,180,240) EXPO( 5/1 )2800  50  3 3 

M15 بندي بسته  TRIA (25, 45, 60) EXPO( 5/0 )2  45  7  7 
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  ها سياست تمام يبه ازا ديخطوط تول سازي شبيه) گام دوم
مطالعه با در نظر گرفتن كليه پارامترهاي نت  موردسازي كامپيوتري رويكرد جاري براي خطوط توليدي شركت  مدل شبيه

  .است 3شكل  صورت بهكه  شده ساختهآلات  و توليدي ماشين

  

 
 ي گوشتيها وردهافرمدل كامپيوتري خط توليد . 3شكل 

پيشينه پژوهش و نيز شرايط خاص و  ،مباني نظري ،مفاهيم ،سازي كامپيوتري بر اساس ملاحظات مدل شبيهاگرچه 
نفـر از   10به اين منظـور، ابتـدا مـدل توسـط     . شوداعتبارسنجي  بايد باز همشده است،   مطالعه تهيه الزامات شركت مورد

  . به تأييد رسيدو پس از اعمال تغييرات و اصلاحات لازم،  شدخبرگان نت و توليدي همان كارخانه بازبيني 
تـر و بـا كنتـرل     شده بـا مسـائلي در ابعـاد كوچـك      مدل ساخته ،ينان كامل از عملكرد دقيقمنظور اطم همچنين، به

نتايج خروجي مدل براي معيارهـا   اي از براي اين كار، مقايسه. آزمون شد ،خصوص متغيرهاي تصادفي و قطعي هب ،متغيرها
 در. افزار اكسل بود نتايج حاكي از برابري خروجي مدل با حل آن در نرم كه به عمل آمد با خروجي برنامه در محيط اكسل
   .كنند صورت صحيح برقرارشده و عمل مي سازي ارنا به در مدل شبيه آنها نتيجه، كليه نهادها و ارتباطات بين

مقـادير  . مـد دسـت آ  ها به سازي خطوط توليدي براي معيارها به ازاي هر يك از سياست هاي شبيه نتايج اجراي مدل
  .است 7آمده براي معيارهاي نت در خط توليد ناگت به شرح جدول  دست به

  سازي براي خط ناگت مقادير معيارهاي نت از شبيه. 7جدول 

  معيارها ها سياست
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

CM  87 74 91  277  35  28  92902  2727  802  
PM  89  94  92  323  36  34  106911  3638  904  

PDM  95  94  94  351  36  44  148669  3764  962  
RBM  95  94  95  460  50  59  203947  4153  1054  

 Vikorبا  مناسب  سياستانتخاب  )گام سوم
و ) R(، تأسـف  )S(سـودمندي  هاي نگهداري و تعميرات خط ناگت بر اسـاس مقـادير سـه شـاخص      در اين بخش سياست
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عنـوان گزينـه    اي بـه  گزينه .اند سازي شده مرتب 8در قالب جدول  ترتيب از مقادير كوچك به بزرگ به )Q(شاخص ويكور 
  .را داشته باشدكمترين مقدار  Qو  S ،Rشود كه در هر سه مقادير  برتر انتخاب مي

 Qو  S ،Rهاي  هاي نت ناگت بر اساس شاخص بندي سياست رتبه. 8جدول 

  Qبر اساس   Rبر اساس   Sبر اساس 

 رتبه مقدار سياست رتبه مقدار سياست رتبه مقدار سياست

RBM  0/371 1 RBM  0/057 1 RBM  0/24 1 

PDM  0/4 2 PDM  0/057 2 PDM  0/259 2 

CM  0/553 3 CM 0/13 3 CM  0/601 3 

PM  0/711 4 PM 0/13 4 PM  0/696 4 

  
گويانـه و   پيشهاي نت مبتني بر قابليت اطمينان،  شود، در خط ناگت، سياست مشاهده مي 8طور كه در جدول  همان

را ترتيـب رتبـه اول تـا سـوم      بـه  ،)Q(و شاخص ويكور ) R(، تأسف )S(سودمندي هاي  اصلاحي در هر سه گروه شاخص
نسبت به ساير ) S(و تأسف ) Q(هاي ويكور  گيرانه در مقادير شاخص در همين خط توليد، سياست نت پيش .اند كسب كرده

 بـه . عنوان اولويت چهارم در نظر گرفـت  به را توان اين سياست مي همين دليل بهقرار ندارد، در جايگاه مناسبي ها  سياست
هاي اول تـا   ترتيب در اولويت به ،گويانه، اصلاحي و پيشگيرانه هاي نت مبتني بر قابليت اطمينان، پيش سياستترتيب   اين 

 .شود براي خط ناگت انتخاب مي )RBM( نتيجه سياست نت مبتني بر قابليت اطمينان در .گيرند ميچهارم خط ناگت قرار 
  . براي دو خط توليد ديگر انتخاب شدند )PDM( گويانه به همين ترتيب، نت پيش

  مقايسه با رويكرد پژوهشو  ANPانتخاب سياست مناسب نت با ) گام چهارم
سپس نتايج سياست نت كل كارخانه  شده،در اين گام ابتدا سياست برتر نت براي كل كارخانه توسط روش ويكور انتخاب 

 . شود ميهاي نت براي خطوط توليدي مقايسه  با سياست

 ANPتعيين سياست مناسب با 
 اسـتفاده اي  شبكه فرايندهاي نت در هر يك از خطوط توليد، از رويكرد تحليل  بندي و تعيين اولويت سياست منظور رتبه به

براي اين كـار ابتـدا مـاتريس    . شود تعيين مي آنها ا، اهميت نسبي هر يك ازه پس از شناسايي معيارها و گزينه. است شده 
 هـاي زوجي وابستگي داخلي بين معيارها بر اساس امتياز هاي هماتريس مقايس .شدزوجي بين معيارها تشكيل  هاي همقايس

براي  )خيلي كم=  9خيلي زياد و = 1( 9تا  1امتيازهاي براي معيارهاي افزاينده و  )خيلي زياد=  9خيلي كم تا = 1( 9تا  1
  . است آمده  دست بهمعيارهاي كاهنده، 

 خبـره  10، از آنها هاي زوجي بين معيارها و استخراج وزن معيارها و همچنين ارتباط بين براي تكميل جدول مقايسه
و به روش دلفي انجام  بوده صورت مجزا كسب نظر از اين افراد به. شده استبهره برده بخش توليد همان كارخانه در نت 

 .دهد را نشان ميزوجي معيارها توسط خبرگان صنعت  هاي همقايس 9جدول . گرفته است
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 زوجي معيارها هاي هماتريس مقايس. 9جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 1 2 5/1 5/2 5/1 3 2 5/2 
C2 1 1 2 5/1 5/2 5/1 2 2 5/2 
C3 5/0 5/0 1 1 1 33/0 1 67/0 67/0 
C4 67/0 67/0 1 1 2 1 5/1 1 67/0 
C5 4/0 4/0 1 5/0 1 33/0 1 67/0 1 
C6 67/0 67/0 3 1 3 1 2 67/0 5/0 
C7 33/0 5/0 1 67/0 1 5/0 1 67/0 1 
C8 5/0 5/0 5/1 1 5/1 5/1 5/1 1 5/1 
C9 4/0 4/0 5/1 5/1 1 2 1 67/0 1 

 
هاي تجميع شده پرداخته  پس از تجميع نظر خبرگان با استفاده از روش ميانگين هندسي، به بررسي سازگاري پاسخ

روي  ، به همـان صـورت  سازگاري و غير فازي كردن درصد هاي شده در بخش هاي شرح داده در اين مرحله، گام. شود مي
همگـي   ،شـده موردكـاوي    زوجي محاسـبه  هاي همقايسمجموع سازگاري درصد . هاي تجميع شده تكرار خواهد شد پاسخ

   .هستندقبول   و قابل) 1/0(شده   تر از حد تعيين كوچك
درجه بزرگ بـودن هـر يـك از     ،در اين مرحله. شود زوجي محاسبه مي ههاي مقايس ضرايب هر يك از ماتريسحال 
، نوبـت بـه   ديگـر  درجه بزرگي هر يـك از عناصـر بـر عناصـر     پس از تعيين. ديگر مشخص خواهد شد عناصر عناصر بر 

)بردار . رسد ميها  Siبر ساير  Siمحاسبه بزرگي يك    .ستها شاخص تمام هاي نابهنجار دهنده وزن نشان (

( ) =[1, 955/0 , 197/0 , 497/0 , 272/0 , 603/0 , 203/0 , 484/0 , 552/0 ] T 

)بـردار   .آيـد  دست مـي  ها به بهنجار شده شاخصهاي  وزنحال مقدار  بهنجـار شـده   هـاي   وزن دهنـده  نشـان  (
)  .هاي مورد كاوي است شاخص ) =( 146/0 , 140/0 , 029/0 , 073/0 , 040/0 , 088/0 , 030/0 , 071/0 , 081/0 ) 

گيران يا اعضاي گـروه، تـأثير تمـام معيارهـا را بـا       تمام تصميم. شود اكنون وابستگي ميان معيارها در نظر گرفته مي
نفر از متخصصـان نـت و    10(ماتريس وابستگي ميان معيارها توسط خبرگان  پس از تعيين .آزمايند زوجي مي هاي همقايس
دهنـده تـأثير    ها نشان آمده از اين ماتريس دست ارقام به .شود شده مي بردار ويژه نرماليزه شده مرتبط با آن محاسبه  ،)توليد

  .نسبي معيارها بر يكديگر است
 آمده براي هـر يـك از معيارهـا و نتـايج     دست به هاي وزن هاي نت بر اساس تصميم، سياست فراينددر مرحله بعدي 

خط توليد ناگـت  دست آمده از  نتايج بهنمونه براي . شوند جدول تصميم، امتيازدهي ميدر قالب سازي،  آمده از شبيه دست به
  . آمده است 10در جدول 
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 هاي نت براي خط ناگت بندي سياست رتبه تصميم نهايي. 10جدول 

  ها  سياست
وزن   معيارها

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9  نهايي

CM  87 74 91  277  35  28  92902  2727  802  17/0  
PDM  89 94  92  460  50  59  203947  4153  1054  20/0  
RBM  95  94  94  351  36  44  148669  3764  962  27/0  
PM  95 94  95  323  36  34  106911  3638  904  37/0  
 1 065/0 067/0 082/0 068/0 053/0 123/0 065/0 084/0  090/0  وزن

    
بـا امتيـاز    )PM(گيرانـه   يافته، سياست برتر براي خط توليد ناگت، سياست نت پـيش  تخصيصبا توجه به امتيازهاي 

 3/0با امتياز نهـايي   )PM( سوسيس و كالباس، سياست نت و به روش مشابه، براي خطوط توليد برگر .است 37/0نهايي 
  .عنوان سياست برتر معرفي شد به

  مقايسه نتايج 
شـده در   هاي نت خطوط مختلف كارخانه موردمطالعه به روش رويكـرد پيشـنهاد   ياستبه اين منظور، پيامدهاي اجراي س

مقايسه نتايج دو  حاصل كار و. محاسبه شد) مبتني بر نظر خبرگان( ANPو ) Vikorسازي و  متكي بر شبيه(پژوهش  اين
در اين جـدول مشـاهده   طور كه  همان. آمده است 11در جدول  ،ها و بهبودهاي روش جديد روش جديد و مرسوم و مزيت

است؛ در  PDMدو خط ديگر براي و  RBMسياست نت مناسب براي خط ناگت كارگيري روش جديد  پس از به شود، مي
  .تشخيص داده شده است PMبراي هر سه خط توليدي كارخانه  ANPسياست برتر نت به روش  حالي كه

  توليد معيارهاي نت براي سياست برتر هر يك از خطوطمقدار . 11جدول 
ت
ي ن

دها
يام
پ

  

يار
 مع

وع
ن

  

  خط سوسيس و كالباس  خط برگر  خط ناگت
  روش تعيين سياست  روش تعيين سياست  روش تعيين سياست

  ANP  سازي شبيه

سه
قاي
م

  

  ANP  سازي  شبيه

سه
قاي
م

  

  ANP  سازي شبيه 

سه
قاي
م

  RBM  PM PDM  PM  PDM  PM  
C1 89 95  + 64 81  + 94 95  مثبت +  
C2 0  94  94  +  76  95  0  88  88  مثبت  
C3 92  95  +  65  75  0  95  95  مثبت  +  
C4 460  323  +  283  266  +  396  312  منفي  +  
C5 50  36  +  47  39  +  87  77 منفي  +  
C6 59  34  +  32  27  +  44  38 منفي  +  
C7 203947  106911  +  105850  87756  +  7789  6691 منفي  +  
C8 4153  3638  +  3410  2962  +  7315  5772 مفي  +  
C9 1054  904  +  1223  882  +  1425  1204 مفي  +  
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در خط  .بيشتري دارددر تمام خطوط كارايي  شده رويكرد پيشنهاد ،1C مثبت  نتايج حاكي از آن است كه در شاخص

داراي كارايي بيشـتري   C3سوسيس فقط در شاخص توليد در خط كاراتر بوده و  C3و  C2مثبت   هر دو شاخص براي برگر
  .اما رويكرد جديد در خط ناگت در دو شاخص اخير كارايي يكساني داشته است. است

، كـارايي  بـدين ترتيـب  . كـارايي بيشـتري دارد  رويكرد جديد در تمـام خطـوط    9Cتا  4C هاي منفي در تمام شاخص
  .رسيد هاي مرسوم به اثبات  هاي مثبت و منفي در مقايسه با ساير روش شاخص اغلب رويكرد جديد در

  گيري و پيشنهادها بندي، نتيجه جمع
هاي توليدي در جهان رقابتي كنـوني بـا    گيري راهبردي است كه سازمان انتخاب سياست نت مناسب، يك مسئله تصميم

يرانـه و  گ اصـلاحي، مبتنـي بـر قابليـت اطمينـان، پـيش      : انـد از  هاي نت پركاربرد و مرسوم، عبـارت  سياست .اند آن مواجه
توسـط   آنها بهدهي  و وزن ها هبراي انتخاب سياست مناسب نت خطوط توليد، معيارهايي وجود دارد كه مقايس. انهيگو شيپ

هاي رايج فقط يك سياسـت نـت بـراي كـل خطـوط توليـدي        كه روش ه استمطالعات نشان داد. شود خبرگان انجام مي
در صورتي كه ممكن است سياست مناسب براي يك خط توليد، بـراي سـاير خطـوط توليـدي      ؛كنند انتخاب و معرفي مي

گيـري چنـد معيـاره،     سازي كـامپيوتري و تصـميم   بنابراين در پژوهش جاري، به كمك شبيه .همان كارخانه مناسب نباشد
صورت است كـه ابتـدا بـا     روش كار به اين. شود صورت مجزا انتخاب مي بهترين سياست براي هر يك از خطوط توليد به

ر مقداسازي،  از اجراي مدل شبيه. شود افزار ارنا ساخته مي سازي كامپيوتري خطوط توليد در نرم تعيين پارامترها، مدل شبيه
گيـري بـا معيارهـاي چندگانـه،      سپس طريق تصميم ،آيند دست مي معيارهاي انتخاب سياست نت براي خطوط توليدي به

  .شود توليد تعيين ميسياست مناسب نت هر خط 
هاي گوشتي و پروتئيني با سـه خـط توليـد ناگـت، برگـر و       وردها، كارخانه فرشده براي اعتبارسنجي رويكرد پيشنهاد

شركت، با توجه به مقادير گروه آن در پژوهش اجراي رويكرد و پس  دشمطالعه موردي انتخاب براي سوسيس و كالباس 
براي خـط ناگـت و    )RBM( ، سياست نت مبتني بر قابليت اطمينان)Q( ويكور و )R( ، تأسف)S( هاي سودمندي شاخص

، تنها سياست ANPكه با روش  ؛ اين در حالي بودبراي دو خط توليد ديگر انتخاب شدند )PDM( گويانه سياست نت پيش
  .براي هر سه خط انتخاب شد )PM( گيرانه پيش

هم در ، مشخص شد هم در معيارهاي مثبت و ANPو روش  شده پيامدها در رويكرد جديد پيشنهاد مقداربا مقايسه 
نتيجه، كارايي بيشتر روش جديد انتخاب سياست مناسب نـت در مقايسـه بـا     در. شده است  منفي، بهبود حاصلمعيارهاي 

  .شد تأييدهاي مرسوم،  روش
در نظـر   ANPعنوان مقادير ورودي بـه   سازي براي معيارها به نتايج شبيه شود پيشنهاد ميهاي بعدي  براي پژوهش

هـا   منظور كاهش خطاي روش و نزديك شدن به مدل همچنين، به. شده مقايسه شود شده و نتايج با روش پيشنهاد  گرفته
  .فازي استفاده شود ANPو  Vikorتر، از  هاي واقعي و روش
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  منابع
كليـدي مـؤثر بـر نگهـداري و      اي شاخصـه  بندي رتبهشناسايي و ). 1394( امينزاده، ر ناجي؛ محمدحسيني صغر؛ آقايي، اضاآقايي، ر

مـديريت  ، )صـنعت خودروسـازي ايـران   : مـوردي  مطالعه( فازي متل ديتعميرات چابك با استفاده از رويكرد دلفي فازي و 
  .672 -641، )4(7 صنعتي،
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