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One of the cases and factors that cause a lot of challenges for industries today, 
especially in the field of sales, repair costs, and non-acceptance of orders, can be 
considered the failure of production equipment and devices and, as a result, the 
general failure of production lines. This issue makes it necessary to research a 
comprehensive strategy to solve this problem. Since the process for each 
organization is specific to that organization, it should be done by the managers 
and researchers of that group. Conducting this research, "Designing a dynamic 
model of intelligent preventive maintenance and repairs using the methodology 
of Artificial Nervous System - Fuzzy Logic (ANFIS) in the Matlab programming 
environment, in interaction with production," based on the documentation of the 
textile and clothing industries based on a sample of 2000 data and reports. Textile 
and clothing industries during the years 1398 to 1400 and Borujerd textile 
factories have been prepared as the place of implementation of the project on a 
semi-annual basis.Simulating with the help of Vensim and then using the artificial 
intelligence environment of MATLAB software, it can be claimed that if; 
"Technology factor in the net" should be good (the upper limit of the excellent 
membership function), that is, precisely 0.9129; and the situation of "employees 
in the net" is good (the upper limit of the excellent membership function), that is, 
exactly 0.9239; And the status of the "work environment factor in the net" is 
relatively good (the lower limit of the excellent membership function), that is, 
precisely 0.8859; And the condition of "quality factor in the net" is completely 
good (the highest membership function), that is, exactly 0.9999; and the status of 
"strategy factor in the net" is good (the upper limit of the membership function is 
reasonable), that is, precisely 0.9350; Then, the status of the output variable of 
the research i.e. "preventive maintenance and repair performance (Y)" is at its 
fifth level, i.e. very good (MF5=V.H) and is equal to 0.882 (88% optimality of 
the objective function based on maintenance and repairs (It is preventive in 
Borujerd textile factories). 
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و    يات پيشگيرانه در صنعت نساجري و تعميرا طراحي مدل پوياي هوشمند نگهد
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  چكيده  اطلاعات مقاله 

ا  يكـه برا  يياز فـاكتورهـا  يكيامروزه    مقاله پژوهشينوع مقاله:  ــنـ اعـث ا  عيصـ ــوص در زمبـه  يفراوان  يهـاچـالش  جـاديبـ فروش،   نـهيخصـ

ــات م  رات،يتعم  يهانهيهز ــفارش و به تبع    ديتول  يهادســتگاه و   زاتيتجه يخراب  توانيرا م گردديعدم قبول س

ــترا كي يبر رو  قيدانســـت. لذا لزوم تحق  يديخطوط تول يكل  يآن ازكارافتادگ جامع جهت برطرف    يتژاسـ

ات پيشـگيرانه  ري و تعميراطراحي مدل پوياي هوشـمند نگهد"اسـت. انجام پژوهش  يمعضـل ضـرور نينمودن ا

تميبرداري از متدولوژي س ـبا بهره  ي ) در محيط برنامهANFIS(  يمنطق فاز -  عصـبي مصـنوعي سـ ،  Matlabنويسـ

ــتندات و يك نمونه    "ديدر تعامل با تول ــاس مسـ ــاجي و ها و گزارشتايي از داده   ٢٠٠٠براسـ ــنايع نسـ هاي صـ

صـــورت  ، به١٤٠٠تا   ١٣٩٨هاي  طرح طي ســـال  يعنوان محل اجرابروجرد به  يپوشـــاك كارخانجات نســـاج

ورت گرفتهنيم ال صـ بسـ ت. با شـ ازهياسـ تفاده از مح ميبه كمك ونس ـ  يسـ افزار متلب نرم يهوش مصـنوع  طيو اسـ

خوب (كران بالاي تابع عضويت خوب) باشد    "عامل فناوري در نت"  يت)؛ وضعIfتوان ادعا نمود كه اگر (مي

ــعيت    ٠.٩١٢٩يعني دقيقاً   ــد يعني   "عامل كاركنان در نت"و وض ــويت خوب) باش خوب (كران بالاي تابع عض

نسـبتاً خوب (كران پايين تابع عضـويت خوب) باشـد يعني   "عامل محيط كار در نت"و وضـعيت    ٠.٩٢٣٩  دقيقاً

  ٠.٩٩٩٩ترين تابع عضـويت) باشـد يعني دقيقاً  كاملاً خوب (بالا  "عامل كيفيت در نت"و وضـعيت    ٠.٨٨٥٩دقيقاً  

باشـد    ٠.٩٣٥٠خوب (كران بالاي تابع عضـويت خوب) باشـد يعني دقيقاً    "عامل اسـتراتژي در نت"و وضـعيت  

در پنجمين   ")Y(  هات پيشـگيرانري و تعميراعملكرد نگهد") وضـعيت متغير خروجي تحقيق يعني Thenآنگاه (

درصـد بهينگي تابع هدف براسـاس   ٨٨(  ٠.٨٨٢) قرار دارد و برابر با  MF5=V.Hسـطح خود يعني خيلي خوب (

  .ساجي بروجرد) استهاي نات پيشگيرانه در كارخانهري و تعميرانگهد

  ١٤٠٢/ ٠٦/٠٧تاريخ دريافت: 

  ٠٨/١٤٠٢/ ١٥تاريخ بازنگري:  

  ٣٠/٠٨/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  

  ١٤٠٢/ ٢٥/١٢تاريخ انتشار: 

  ها:كليدواژه
  ستم،يس ييايپو 

  ،يمنطق فاز-هاي عصبي مصنوعيشبكه

  ، يسازهيشب

  . رانهيشگ يپ راتيو تعم ي نگهدار

ات پيشگيرانه در صنعت  ري و تعميراطراحي مدل پوياي هوشمند نگهد). « ١٤٠٢. (اسماعيلفاطمي، شهرام؛ عزيزي، امير و نجفي، جوادي، مهرداد؛ استناد: 

.  ٦٣-٩٠صص:  . )٢( ٩مديريت مهندسي و رايانش نرم، دوره ». يفاز- يمصنوع ي از شبكه عصب يبرداربا بهره  د يو پوشاك در تعامل با تول  ينساج
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  مقدمه  ) ١
 يان مسئله تحقيق ب ) ١-١

به شرايط اقتصادي جهان، يكي از مسائلي كه به با توجه  ويژه براي توليدكنندگان واحدهاي صنعتي حائز اهميت  امروزه 

هاي توليد و خريد مواد اوليه و نيز كاهش ميزان مصرف انرژي هاي جاري مانند هزينهاست، توجه به مسئله كاهش هزينه

فرآوردهمي توليدكننده  و گردانندگان  مسئولين  توجه  عدم  پارامترهايي كه درصورت  مهمترين  از  ديگر  يكي  هاي  باشد. 

هاي تعمير، خريد قطعات يدكي و عدم تحويل  هايي همچون هزينهرو ساختن توليدكننده با چالش تواند سبب روبهصنعتي مي

كل خطوط توليدي نيز    تواند به ازكارافتادگيباشد كه در مواردي حتي ميآلات توليد ميشود، خرابي تجهيزات و ماشين 

ات تجهيزات خطوط توليدي صنايع ري و تعميراتوان از عوارض اصلي عدم توجه به نگهدمنجر گردد. موارد ياد شده را مي

است كه تمركز بسيار در زمينه لزوم  اين موضوع گردانندگان، مؤسسين و همچنين پژوهشگران را بر آن داشته  ٥١دانست.

و ارائه استراتژي نهادينه شده را داشته  تدوين  هاي نگهداري و تعميراتي كه تمامي معيارها و فاكتورهاي مناسب در آنها 

ات از تمركز شديد بر ري و تعميراهاي محققان حوزه نت، ديدگاه نگهد). براساس يافته٢٠١٥و همكاران،    ٥٢باشند (تيواري 

استقرار چنين سيستمي در يك صنعت    .استشدهات سازماني هدايت  ري و تعميراها به سمت توانايي استراتژيك نگهدهزينه

هاي جامع سازماني كه با درنظرگرفتن عواملي نظير نيروي انساني، منابع، جانبه و ارائه استراتژييا سازمان شامل اهداف همه

  ) ٢٠١٨(سونگو همكاران، . استآلات و تجهيزات، كيفيت محصول نهايي تنظيم گرديدهفرهنگ محيطي، ماشين 

ترين و مهمترين مشكلاتي هستند كه مديران صنايع با  ات از رايجري و تعميراريزي نگهدريزي توليد و برنامهبرنامه

ريزي منظم و منسجم  توان لزوم اجراي يك برنامههاي مديران صنايع را ميشوند. يكي از مهمترين چالش آنها مواجه مي

نرم  يا  و  (اپراتور  تجهيزات  اين  به  محصول  يك  توليد  موردنياز  عمليات  يا  اقدامات  تخصيص  سپس  و  افزارهاي  توليد 

تجهيزات) دانست به نحوي كه هيچگونه وقفه در فرآيند توليد رخ ندهد. به بياني ديگر ايجاد يك بانك اطلاعاتي منطقي  

و مناسب براي منطبق و هماهنگ ساختن شرايط محيطي و عملياتي امري ضروري و حائز اهميت بوده كه اقدام چندان  

عنوان يكي از موثرترين ابزار در راستاي دستيابي به اهم موارد مذكور،  بههاي فازي  باشد. در اين ميان روشآساني نيز نمي

براي محققين و پژوهشگران اين امكان  ٥٣هاي منطق فازي  ). روش١٩٩٦تواند مورد استفاده قرار گيرند (ساي و همكاران،مي

هاي نگهداري  هاي منطقي استفاده نمايند. تلفيق روشسازد كه از اطلاعات غيردقيق، نامطمئن و ذهني در روشرا فراهم مي

روش با  تعميرات  مدلو  و  متدها  به  منجر  فازي  گرديدههاي  نت  از  مختلفي  نمونههاي  كه  شامل: است  آنها  از   هايي 

و اثربخشي اشاره نمود كه    ٥٥ور فراگير ات بهرهري و تعميراو ب) نگهد  ٥٤ات مبتني بر قابليت اطمينان ري و تعميراالف)نگهد

ها و غيره ، راه و جادهITهايي همچون  وري را در سازمانهاي توليد و بهرهاند كارآيي و قابليت دسترسي سيستمتوانسته

بخشند بهبود  و  همكاران، . افزايش  و  هزينه.  )٢٠١٨(اسگاربوسا  بين  سرمايهسنجش  استراتژي گذاريهاي  مزاياي  و  شده 

درواقع اولويت و هدف  .  )٢٠٠٩(اليوف،   گيرندگان است.ات هنوز بيشترين نگراني براي تصميمري و تعميراسازماني نگهد
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تبيين  با كمترين   و برگرداندن  ري و تعميرات حفظ سيستماشده، نگهدغايي اقدامات  تجهيزات به يك موقعيت عملياتي 

ات  ري و تعميراريزي نگهدريزي توليد همزمان با برنامهسازي تصميمات برنامهباشد لذا با اتخاذ بهينهشكست و توقفات مي

هاي توليدكننده  هاي سازمانهاي مالي و كاهش هزينهوري توليد را بهبود داده و به افزايش سرمايهتواند بهرههوشمند مي

  . )٢٠١٠، بريلسفورد، ٢٠١٥(بل  شايان توجهي نمايد.  كمك

  اهميت و ضرورت انجام تحقيق  ) ٢-١
است همچنين اين نكته  ات بر توليد، كاملا اثبات گرديدهري و تعميراهاي نگهدامروزه ضمن اينكه تاثير بهبوددهنده فعاليت

آلات و تجهيزات افزايش  ات، احتمال شكست ماشين ري و تعميراانداختن نگهدتعويقاست كه درصورت بهنيز ثابت شده

به همين دليل همواره  بر مينمودن نگهداري و تعميرات زمانطور معمول فرآيند عملياتييابد ولي از آنجاكه بهمي باشد، 

هايي كه بعضي  حال، با توجه به نگرانيبااين   .ريزي توليد وجود داردات و برنامهري و تعميراريزي نگهداختلافاتي بين برنامه

نگهد تعميرامتخصصان  و  بري  نحوه  بر  سازماني  تمركز  به  نسبت  ميرنامهات  مطرح  تعميرات  و  نگهداري  نمايند، ريزي 

.  سازدتر و مشهودتر ميبه پيشگيرانه نمودن اقدامات نگهداري و تعميرات را پررنگ  ٥٦پذير ضرورت هرچه بيشتر از واكنش 

 ) ٢٠٠٦(دروت، 

 اخير هايسال طي  در كه است اتتعمير و ريانگهد نوين  هايتكنيك از ، يكي٥٧ات پيشگيرانه ري و تعميرانگهد

 برداريصنعت نفت و گاز مورد بهره تركيبي سيكل و بادي، گازي، بخار هايصنايع مختلف و نيروگاه در گسترده طوربه

ظيم و جايگزيني  هاي مختلف تن ، فرآيندي است كه دورهPMيك برنامه مؤثر    .)١٣٩٧(رحيمي و نيكبخت،   .استگرفتهقرار  

برنامهبيني ميآلات را پيش قطعات ماشين  باشد كه كل دوره عمر كاري هر  ها ميشامل تعدادي از اين دوره PM نمايد. 

تعويض مواد مصرفي موتور نظير سوخت و روغن، بستگي به زمينه    .دهدماشين را طبق جداول زماني منطقي، پوشش مي

هاي زماني واحد  باشد ولي تنظيم تناوبهاي فرسوده نيز وابسته به حيطه كاربري آنها ميكاربرد آنها دارد. تعويض دستگاه

ستگاه  آوردن امكان مديريت زمان و توقف ددر ارتباط با فراهم  عنوان يك شاخص و فاكتور بهبوددهندهبراي تعويض، به

مكاران.  زواشكياني و ه(باشد  شامل موارد زير مي PM ) منافع روش٢٠١٩،    ٥٨چن (.  )٢٠١٩شود. (عليميان،  ميدرنظر گرفته  

١٣٩٥ :(  

  بودن تجهيزات الف. افزايش در دسترس

 ب. افزايش ايمني كاري 

  نشدهبينيج. كاهش زمان توقف پيش 

به كه  كار  حجم  توزيع  بهبود  نگهدد.  انجام  همچون  مراحلي  انجام  فرآيند  نسبي  تعميراطور  و  آسانري  را  تر ات 

درواقع توجه به مواردي همچون هزينه تعويض تجهيزات (و هم قطعات يدكي آنها)، نياز به تعمير تجهيزات و    .نمايدمي

هاي بالاي آن، آسان نبودن پروسه تهيه، افزايش زمان دسترسي، كاهش ميزان و نرخ خرابي و كاهش زمان توقف و  هزينه
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هاي تعمير و نگهداري پيشگيرانه را به يك پروسه ضروري و حتي فاكتور رقابتي  شكست از اهم مواردي است كه فعاليت

عدم مديريت   در مقابل  .)٢٠١٩(كبوكي و همكاران،   ) و١٣٩٦زاده و زنجيرچي،  است. (حيدريانيصنايع تبديل نمودهدر بين  

اميري،  هاي اقتصادي خواهد شد (هاي قابل توجه به بنگاهخود سبب تحميل هزينهات،  ري و تعميراهاي نگهدصحيح فعاليت

 تحليل فرمپلت گردند.  مي ريانگهد متنوعي اشكال ها وساختار در و پراكنده طورها بهها، دادهسازمان ربيشت  در  .)٢٠١٨

 هااتصال داده و با متداول در ساختار سازماني را فراهم آورده هاي فايل انواع از داده خواندن جهت متنوعي  امكانات  داده،

است.  اي را فراهم نمودهمتنوع داده منابع تماميبه گرانتحليل دسترسي امكان سازمان، در هاي متمركزداده هايپايگاه به

پلت برنامهفرماين  بين  تداخلات  در  برنامهريزيها  با  تعميرات  و  نگهداري  به  مربوط  و  ريزيهاي  موثر  نيز  توليد  هاي 

نيز ميكاهش  توليد  و  تعميرات  و  نگهداري  مواردي همچون هزينه  موثر در كاهش  تبع آن  به  و  است  توليد  باش دهنده 

)  ANFIS(  ١فازي تطبيقي- ك سيستم استنتاج عصبيهاي منطق فازي است. يها، روش). يكي از اين روش٢٠١٥(گارسيا،  

كند و درواقع آن را  صورت رياضي بيان ميمنطق فازي روابط مبهم و ذهني را بهنوعي شبكه عصبي مصنوعي است كه  

ها را  خروجياي از  ها به مجموعهاي از وروديتوان روشي مناسب دانست كه از طريق مجموعه فازي، تبديل مجموعهمي

 ). ٢٠١٨(لاكز و همكاران،  .نمايداجرايي مي

  تحقيق  اهداف  )٢
هاي  برداري از متدولوژي شبكهبا بهرهات پيشگيرانه ري و تعميراطراحي مدل پوياي هوشمند نگهد  هدف كلي اين تحقيق،

 ) در تعامل با توليد در صنعت نساجي و پوشاك است. ANFIS( عصبي مصنوعي و منطق فازي 

 سئوالات تحقيق  ) ١-٢

بهينهچگونه مي و  اهاي توسعه نگهدسازي شبكه عصبي مصنوعي را براي ارزيابي و مقايسه استراتژيتوان يك مدل  ري 

توليد مورد   ات پيشگيرانه در ارتباط با عملياتري و تعميراات پيشگيرانه، طراحي كرد بطوريكه همزمان عمليات نگهدتعمير

 توجه باشد؟ 

  مفروضات تحقيق  ) ٢-٢
سازي پويا، توانايي شناسايي عوامل مهم و تأثيرگذار بر قابليت اطمينان  سازي چندهدفه براساس شبيهگيري روش بهينهبكار

سازي چندهدفه  سازي گسسته پيشامد براساس بهينهتجهيزات را دارد. جهت تعامل با پيچيدگي خطوط عمليات بايد از شبيه

  سازي پويا را در مقابله با عمليات توليد مرتفع نمايد.برداري شود تا نقص شبيهبهره

 كاوي در  افزار دادهبرداري از آنها به كمك نرموجود اطلاعات حداكثري از تجهيزات خطوط توليد و بهره

  .سازي شودهاي شبيهگيري از روشآوري در بكارتواند باعث نوگيري ميكنار دانش ياد

 بهينهبكار روش  چندمتغيرهگيري  شبيه-سازي  براساس  و  هدفه  مهم  عوامل  شناسايي  توانايي  پويا  سازي 

همچنين   و  عمليات  خطوط  پيچيدگي  با  تعامل  جهت  دارد.  را  تجهيزات  اطمينان  قابليت  بر  تأثيرگذار 
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بايد از شبيهنمودن نقص شبيهبرطرف  با عمليات توليد  پويا در مقابله  سازي گسسته پيشامد براساس سازي 

 سازي چندهدفه استفاده شود.بهينه

 هاي تحقيق محدوديت  ) ٣-٢

از طريق مدلحلشناسايي كارآيي راه بايستي  پيشرفتههاي تجاري در اين تحقيق موردنياز است كه  هاي  تر از شبكههاي 

 عصبي مصنوعي و منطق فازي آزمايش و شناسايي شوند. 

  پيشينه پژوهش  ) ٤-٢
و   باشد. بخش مي كارا و تعميرات نگهداري سيستم  يك داشتن  ها،رقابت  در بقا مهم براي ابزارهاي از يكي نگهداري 

كند.  مي ايفا وري رابهره تامين  منظوربه تجهيزات و هااز دارايي مراقبت وظايف مهمترين  از  سازمان يكي يك تعميرات در

 بر مستقيمي تاثير آلات،ماشين  وقفه بدون توليد قابليت و موثر نگهداري  هزينه عمليات، ايمني   )٢٠١٨(وان و همكاران،  

 و استفاده مناسب و منابع به دسترسي قابليت كه يابدمي افزايش  هنگامي هاشركت  در وريدارد. بهره ها سازمان رقابت بين 

 مفيد هاياستراتژي و هااز روش استفاده وري،بهره افزايش  براي آلاتماشين  با ارتباط يابد. در افزايش  منابع اين  از موقعبه

تواند در دستيابي به  آلات ميهاي مربوط به ماشين خطر  . )٢٠٠٣(ليواناج و كومار،  باشد  مي ضروري تعميرات و نگهداري

 داشتن نگه آماده با امروزه  )٢٠٠٥(ترجو و ريسچمي،  اهداف پروژه تأثيرگذار باشد و در روند پروژه اختلال ايجاد كند.  

و  نمود   حمايت سازمان را اصلي اهداف ها،هزينه  كاهش  و راندمان افزايش  با توان، ميو تجهيزات آلاتماشين  (كواچ 

 را زيادي هزينه سازمان ضعيف، نگهداري و تعميرات يك وجود يا نگهداري و تعميرات بخش  بدون  .)٢٠١٣همكاران،  

(اتي و همكاران،  پردازد  مي ديرهنگام تحويل و كيفي نقايص يدكي، قطعات حجم زياد رفته، ازدست توليد ظرفيت بابت

٢٠٠٦(.  

تواند شود، ازكارافتادگي يك سيستم يا بروز حوادث ميهاي پيچيده استفاده ميدر جامعه امروزي كه اكثرا از سيستم

موجب بروز اختلال در سطوح مختلف شود و به اين دليل است كه همگان در پي سيستمي ايمن و با احتمال خطر پايين  

. تعمير و نگهداري پيشگيرانه به معناي كليه اقدامات جهت نگهداري تجهيزات در شرايط  )٢٠١٦(آرنتز و همكاران،  هستند  

عملياتي مناسب و جلوگيري از خرابي است. تعمير و نگهداري پيشگيرانه بايد بتواند زمان وقوع خرابي را نشان دهد، قبل از  

(يانگ،   ويكرد مؤثر در ارتقا قابليت اطمينان است اينكه چنين خرابي رخ دهد. از اين رو تعمير و نگهداري پيشگيرانه يك ر

٢٠٠٣(.  

راستاي تعميرانگهد هوشمند مديريت در  و  پيشگيرانهري  پارامترهاي   هايخروجي برحسب ات  بايستي  موردنياز، 

وضعيت تعيين  پايش  عواملانتخاب پارامترهاي شوند. تجهيزات  هستند رخداد بر اثرگذار شده،  شناسايي   با كه خرابي 

ترين علت  اي خرابي، اصليعلت ريشه  .)٢٠١٥(وود هوس،  داد   تشخيص وقوع از پيش  ها راخرابي توانمهمترين آنها مي

ات، كنترل  وكار آن را براي تعميرصورت منطقي وجود دارد و مديريت واحد كسبخرابي است كه امكان تشخيص آن به

هاي معروف  هاي اصلي افزايش قابليت اطمينان است كه با بكارگيري تكنيكاي خرابي از روشنمايد. تحليل علت ريشهمي
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آلات و تجهيزات را دو چندان  توان قابليت دسترسي به ماشين حل مسئله در قالب گروه منسجم و هماهنگ بسيار مؤثر، مي

  . )٢٠١٤و همكاران،  (بنگلوركرد 

 هاآوري دادهروش و ابزار گرد  )٣

شبكهدادهتحليل   متدولوژي  براساس  بر  ها  مبتني  هوشمند  پوياي  مدل  فازي  مصنوعي  جهت    PM -SD-ANN  عصبي 

) در محيط  ANFISهاي عصبي مصنوعي و منطق فازي (برداري از متدولوژي شبكهات پيشگيرانه با بهرهري و تعميرانگهد

پنج لايهبكار گرفته     Matlabنويسي  برنامه هاي عصبي مصنوعي فالكن  هاي شبكهشد كه در ادامه براساس ساختار مدل 

)Falconگردد.) ارائه مي 

 
  ) Falcon( )Lin & Lee. 1996هاي عصبي مصنوعي فالكن ( هاي شبكه . ساختار مدل پنج لايه ١نمودار

لايه پنج  مدل  اول  شبكهلايه  (هاي  فالكن  مصنوعي  عصبي  زباني  Falconهاي  متغيرهاي  نودهاي  دربرگيرنده   ،(

ها را با يك سري اعمال به خروجي تبديل  ، ورودي١هاي مدل پوياي هوشمند است. موتور استنتاج عصبي فازيورودي

-And) (T(  اشتراك):   Lin & Lee. 1996(نمايد  برداري ميفازي ذيل بهره-هاي عصبي نمايد و از برخي از عملگرمي

norm  :(  اگر B    وA     دو مجموعه دلخواه باشند، آنگاه اشتراك آنها برابر است با مينيمم تابع عضويت مجموعه B  ،A   و آن

      T (x ،y) =x. yو   Lin & Lee. 1996 :(μA∩B (x) = min μA (x) ،μB (x)(دهند نشان مي A∩B صورترا به

برابر است با ماكزيمم تابع عضويت    B،A دو مجموعه دلخواه باشند، اجتماع   Aو B اگر  ):Or) (S-norm(اجتماع 

 .S (x  ،y) =x+y-x  و  μA∪B (x) = max μA (x)  ،μB (x)دهيم:  نشان مي  μA∪B (x)صورتو آن را به  B ،A مجموعه  

y     مكمل)Not) (C-norm:(  اگر S   يك مجموعه باشد و A  هايي از آن باشد، آن متمم مجموعهذيل مجموعA     حاصل

   μA∪B (x) = max μA (x) ،μBدهند: نشان مي μnot A (x) يا Ā از يك است و آن را با A كسر تمام اعضاي

μA∪B (x) = max μA (x) ،μB (x)   وS (x ،y) =x+y-x. y 
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مدل    هاي متغيرهاي ورودي)، دربرگيرنده واژه Falconهاي عصبي مصنوعي فالكن (هاي شبكهلايه دوم مدل پنج لايه

عامل فناوري  "ورودي دوم:  ؛ مؤلفه"عامل كاركنان در نت" ورودي اول: وضعيت  پوياي هوشمند است. درحقيقت، مؤلفه

مؤلفه "عامل كيفيت در نت  "ورودي چهارم: وضعيت    ؛ مؤلفه"عامل استراتژي در نت" ورودي سوم:    ؛ مؤلفه"در نت   ؛ 

برداري از محاسبات هوش مصنوعي در اين  ؛ است. يكي از مهمترين دلايل بهره"عامل محيط كار در نت " ورودي پنجم:  

دهنده وجود ابهام و عدم قطعيت در اي دارند كه نشانطور معمول ساختار پيچيدهاين است كه مسائل دنياي واقعي به  تحقيق

اقتصادي همواره با  تعريف و درك آنهاست. از زمانيكه انسان توانست فكر كند، در مسائل مختلف اجتماعي، تكنيكي و  

ابهام مواجه بوده است. حتي اختراع رايانه و توسعه كاربردي آن در تحليل مسائل دنياي واقعي نيز نتوانست مشكل ابهام و  

هاي نادقيق و ناكافي در مواجه با مسائل پيچيده دنياي واقعي، رفتار و ماهيت  عدم قطعيت را حل نمايد. انسان با وجود داده

بر پايه تفكر   نمايد. مغزطور تقريبي درك و تحليل ميسيستم را به انسان، جملات را با درنظرگرفتن عوامل گوناگون و 

به زبان و فرمولنمايد كه الگوگذاري مياستنتاجي، تعريف و ارزش هاي رياضي اگر غيرممكن نباشد، كاري  بندي آنها 

هاي زباني (گفتاري) كه در مجموعه عبارت (كلمات/اصطلاحات)  هاي زباني، براساس ارزشبسيار پيچيده خواهد بود. متغير

هايي  هاي زباني به متغيرهاي زباني هستند. در اينجا متغير، صفاتي براي متغير٥٩گردند و عبارات زباني قرار دارند، بيان مي

هاي انساني و ماشيني هستند. يك عدد  شود كه مقادير قابل قبول براي آنها به جاي اعداد، كلمات و جملات زبانگفته مي

پذيرد و تابع  را مي Rعضو مجموعه  مقادير حقيقي xباشد كه در آن، فازي خاصي به شكل ذير مي-فازي، مجموعه عصبي 

~)(صورت  عضويت آن به x
A

باشد: مي  

A'={ (x, )(~ x
A

 ) | x  X} 

) فازي مدل پوياي Rules)، دربرگيرنده قواعد (Falconهاي عصبي مصنوعي فالكن ( هاي شبكهسوم از مدل پنج لايه  لايه

آنگاه است كه قلب يك مدل پوياي هوشمند مبتني بر  -اي از قواعد اگر، مجموعه٦٠هوشمند است. پايگاه قواعد هوشمند

PM-ANN  گردد زيرا ساير اجزا مدل پوياي هوشمند مبتني بر  محسوب ميPM-ANN  سازي اين قواعد به شكل  براي پياده

ها را به يك مجموعه  در ورودي سيستم قرار دارد كه مقدار عددي متغير  ٦١ساز گردند. يك فازيبرداري ميمؤثر و كارا بهره

اين است كه    اي و غيرخطي در اين تحقيقبرداري از توابع عضويت زنگولهنمايد. دليل عدم بهرهفازي تبديل مي-عصبي

وسيله سه عدد حقيقي  اي هستند. اعداد فازي مثلثي بهبرداري، اعداد فازي مثلثي و ذوزنقهترين اعداد فازي مورد بهرهبيش 

ترين مقدار يك عدد فازي است. آنها  محتمل m گردد كه در آن مقدارشوند، تعريف ميبيان مي  )l  ،m  ،u(صورت  كه به

شوند و انجام عمليات چهارگانه نيز بر روي اين اعداد  هاي اندك ساخته ميداراي تابع عضويتي هستند كه براساس داده

الي، مقايسات و  هاي مديريتي، بازرگاني و مگيريفازي، تصميم-آسان است و اغلب درمواردي مانند كنترولرهاي عصبي 
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مثلثي  برداري قرار ميها مورد بهرهارزيابي با تابع عضويت تكه  Aگيرند. يك عدد فازي  صورت  به  µAاي خطي  عددي 

  ) ٢٠١٨، ٦٢گردد (وود هوس و تجنبرگ رابطه ذيل تعريف مي

μA (X) = 0 if x<a1  
μA (X) = x-a1/a2-a1 if a1≤x≤a2 

μA (X) = a3-x/a3-a2 if a2≤x≤a3 

μA (X) = 0 if x>a3 

  

پنج لايه فالكن (هاي شبكهلايه چهارم از مدل  هاي متغير خروجي مدل )، دربرگيرنده واژهFalconهاي عصبي مصنوعي 

عامل  " تحقيق، وضعيت    PM-DM-SD-ANNخروجي مدل پوياي هوشمند مبتني بر    پوياي هوشمند است. درواقع مؤلفه

 است.   " استراتژي در نت در صنايع نساجي و پوشاك

لايه پنج  مدل  از  پنجم  شبكهلايه  (هاي  فالكن  مصنوعي  زباني  Falconهاي عصبي  متغيرهاي  نودهاي  دربرگيرنده   (

ديفازي است.  هوشمند  پوياي  مدل  عصبي خروجي  خروجي  مي-ساز،  قطعي  عدد  يك  به  تبديل  را  وظيفه  فازي  نمايد. 

باشد. فرمول ميانگين مركزي   'B فازي-مجموعه عصبي  نمايندهاي است كه بهترين  كردن نقطهساز مشخصفازي-غيرعصبي 

  به شرح ذيل است:   

 DeFuzzifier = ∑ml=1 y-1 Wl / ∑ml=1 Wl 

شده به  باشد. بدين ترتيب براي روابط درنظر گرفتهآن مي ارتفاع درجه wLو   فازي-مجموعه عصبي مركز yرابطه   اين  در

-PM-DM-SDتوان دست يافت. با توجه به كاربرد مدل پوياي هوشمند مبتني بر مفاهيم ميهاي موجود بين روابط به وزن

ANN    و ٢٠١٩،  ٦٤) و (ازكان ٢٠١٩،  ٦٣هاي (ستي هاي تحقيقبررسي ساختار سيستمطراحي شده در اين تحقيق، بعد از (

)، در ١٩٩٦فالكن (لي،  هاي عصبي مصنوعي  اي شبكه) و مدل پنج لايه٢٠١٥،  ٦٥) و (بنگلور ٢٠١٥(وود هوس و همكاران،  
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سازي پوياي مفاهيم حوزه  )مدل ١شد كه عبارتنداز:  اي براي ارائه مدل پوياي هوشمند درنظر گرفتهگانهپنج  پايان مراحل

هاي  )تعريف متغير٢هاي ورودي و خروجي و ترسيم روابط بين آنها  ات پيشگيرانه جهت شناسايي متغيرري و تعميرانگهد

فازي و توابع  -هاي عصبي هاي زباني و تخصيص اعداد و مجموعهو قيد  ANNهاي آموزشي  برداري از دادهكيفي با بهره

برداري از  گرفته با بهرههاي صورتبراساس تعاريف و طراحي  PM -ANN) ارائه مدل پوياي هوشمند  ٣عضويت به آنها  

نساجي و پوشاك و ايجاد  : اين مرحله شامل استخراج قواعد خبرگي و ارزيابي آنها توسط خبرگان صنايع  Matlabافزار  نرم 

) طراحي رابط كاربر  ٤باشد.  پايگاه قواعد هوشمند و همچنين طراحي موتور استنتاج داراي دسترسي به قواعد هوشمند مي

PMبرداري از مدل پوياي هوشمند مبتني بر مدل  ها و چگونگي بهرهو نحوه نمايش گزينه  –ANN    انتخاب  ٥طراحي شده؛ (

فازي به مقدار قطعي جهت بررسي واقعي عملكرد  -هاي عصبيزدايي جهت تبديل اعداد و مجموعهيك روش براي فازي

  سيستم.
  

 
 PM -ANFIS. ساختار سيستم ٢نمودار

تصميم مدل  تحقيق  در  بر  " گيري  مبتني  هوشمند  پوياي  مدل  نگهد  PM -ANFISارائه  تعميراجهت  و  ات  ري 

يك چهارچوب نظري خوب بايد دربرگيرنده كليه  سازد.ها و نحوه اين ارتباط را مشخص مي، ارتباط بين مؤلفه"پيشگيرانه 

اعتبارمؤلفه جهت  باشد.  يكديگر  با  آنها  ارتباط  نحوه  و  مسئله  بر  مؤثر  مهم  سيستم  هاي  مقايسه    ،PM -ANNسنجي  به 

با ميانگين نظرات    "ات پيشگيرانه ري و تعميراجهت نگهد  -ANN  PMمدل پوياي هوشمند مبتني بر  "هاي  ها و پاسخخروجي
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برداري از ابزاري جداگانه اقدام خواهد شد. جدول ذيل، ابزار موردبررسي با بهره  خبرگان صنايع نساجي و پوشاك حوزه

  دهد:را نشان مي  هاي سيستم تحقيقجهت ارزيابي پاسخ PM-ANFISسنجي سيستم اعتبار

  PM-ANFIS. ابزار اعتبار سنجي سيستم ١جدول 

 

وتحليل  بندي و تجزيهها، طبقهآوري دادهمند گردكليه مراحل نظام  "ات پيشگيرانه ري و تعميرانگهد"روش تحقيق  

مي دربر  را  تحقيق  هدف  به  رسيدن  براي  آنها  برنامهمنطقي  فضاي  درحقيقت  محيط  "MATLAB"نويسي گيرد.  يك   ،

برنامهنرم  زبان  يك  و  عددي  محاسبات  انجام  براي  هوش  افزاري  محاسبات  مزاياي  از  درواقع  است.  چهارم  نسل  نويسي 

نمايد و اصول  ها مرتبط ميها را به فضاي خروجيحاضر، اين است كه با يك نگاشت، فضاي ورودي  مصنوعي در تحقيق

شود. در اين سيستم  ياد مي عنوان قانون نيزآنگاه است كه از آنها به -ابتدايي براي انجام اين كار، يك سري از عبارات اگر

ها  ها اشاره دارند و متغيراند كه به تنهايي مهم هستند زيرا همگي آنها به متغيرترتيب قوانين اصلاً مهم نيست و اين خود قوانين 

  است: هاي ذيل تشكيل شده، از قسمتMatlabافزار فازي نرم-هاي عصبينمايند. بخش سيستمرا توصيف مي

Inputگردد.   هاي سيستم مشخص مي: در اين قسمت وروديInference Engine شود. در اين قسمت قوانين نوشته مي  

Output گيرد. مورد استفاده قرار مي   " ات پيشگيرانه ري و تعمير ا نگهد " گردد  كه براي تحقيق  هاي سيستم تعيين مي : در اين قسمت خروجي  

    PM- ANFIS طراحي سيستم هوشمند )٤
به  ،PM-ANFISسيستم هوشمند   پوياي هوشمند  مدل  مجموعهاطلاعات ورودي يك  فازي  صورت  اعداد  يا  فازي  هاي 

برداري از پايگاه  هاي هوش مصنوعي، بهرههاي نادقيق در سيستمترين پردازشترين و كاربرديباشد. يكي از معروفمي

ات  ري و تعميراسازي كمي براي نگهديك فرآيند گام به گام مدل  قوانين فازي است. هدف اصلي اين تحقيق ارائه و توسعه

گردد. با توجه به كاربرد مدل پوياي  تعريف مي  "آنگاه-اگر" پيشگيرانه است. در پايگاه قوانين فازي هر قانون با ساختار  

ات پيشگيرانه  ري و تعميرازير براي طراحي مدل پوياي هوشمند نگهد  گانههوشمند طراحي شده در اين رساله، مراحل پنج

  شد كه عبارتنداز:درنظر گرفته

اول:   متغيرمدل"مرحله  و شناسايي  پويا جهت كشف  دنبال    كه"  هاي ورودي و خروجي سيستمسازي  به  اين مرحله  در 

ات پيشگيرانه در صنعت  ري و تعميراهاي نگهدنامزد شده براي كامپوننت  هايهاي متفاوت مدل بررسي و مقايسه ويژگي

عنوان مدل مناسب براي اين تحقيق برگزيده كارخانجات نساجي بروجرد هستند كه هوش مصنوعي به  -نساجي و پوشاك 
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هاي ورودي و خروجي سيستم هوشمند  ، اقدام به تعريف متغيرشدن مدل اوليه سيستم هوشمند تحقيقگردد. بعد از نهاييمي

)؛ عامل فناوري در نت  X1عامل كاركنان در نت ("عبارتنداز:    PM-ANFISگرديد. متغيرهاي ورودي سيستم هوشمند  

)X2 ) ؛ عامل استراتژي در نت(X3در نت ( )؛ عامل كيفيتX4) ؛ عامل محيط كار در نت(X5("  متغير خروجي سيستم .

مطالعه موردي كارخانجات نساجي    -ات پيشگيرانه در صنعت نساجي و پوشاكري و تعميرانگهد"مذكور عبارت است از:  

وان متغيرهاي  ت؛ ميها و نظرات خبرگان جهت ارزيابي آن مدل. با توجه با مدل اوليه تحقيق و نيز اعمال داده")Yبروجرد (

 ورودي و خروجي سيستم هوشمند را به شرح شكل ذيل نشان داد:

  
  PM –ANFISهاي ورودي سيستم هوشمند : مدل متغير١شكل 

متغير  بهرهمرحله دوم: تعريف  با  قيدهاي كيفي  از  زبانيبرداري  اعداد و  ٦٦ هاي  توابع  مجموعه و تخصيص  و  فازي  هاي 

 و هاي آموزشي هوش مصنوعي هاي زباني، مقادير فازي دادهعضويت و انتخاب نوع جهش به آنها: جدول و شكل متغير

مثلثي و ذوزنقه و نيز توابع عضويت اعداد  نوع جهش  با متغيرهاي ورودي و خروجي سيستم هوشمند انتخاب  اي مرتبط 

  تايي براي متغير خروجي. تايي براي متغيرهاي ورودي و پنجهاي سهطيف درون

  PM -ANFISهاي ورودي سيستم هوشمند هاي زباني مرتبط با متغير. متغير ٢جدول 
متغير 
زبانی

کم

متوسط
)معمولی(    

زмاد

معادل انگليسی

LOW

MEDIUM

HIGH

توابع عضويت و انتخاب نوع جهش اعداد مثلثي

0

0.30

0.70

0.15

0.50

0.85

0.30

0.70

100
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  PM -ANFISهاي آموزشي هوش مصنوعي سيستم هوشمند . داده٣جدول 

000000

0.050
0.025

0
0.025

0
0.025

0
0.025

0
0.025

0.100.025
0.05

0.025
0.05

0.025
0.05

0.025
0.05

0.025
0.05

0.150.050
0.075

0.050
0.075

0.050
0.075

0.050
0.075

0.050
0.075

0.200.075
0.10

0.075
0.10

0.075
0.10

0.075
0.10

0.075
0.10

0.250.10
0.15

0.10
0.15

0.10
0.15

0.10
0.15

0.10
0.15

0.300.15
0.25

0.15
0.25

0.15
0.25

0.15
0.25

0.15
0.25

0.350.25
0.30

0.25
0.30

0.25
0.30

0.25
0.30

0.25
0.30

0.400.30
0.35

0.30
0.35

0.30
0.35

0.30
0.35

0.30
0.35

0.450.35
0.40

0.35
0.40

0.35
0.40

0.35
0.40

0.35
0.40

0.500.40
0.45

0.40
0.45

0.40
0.45

0.40
0.45

0.40
0.45

0.550.45
0.50

0.45
0.50

0.45
0.50

0.45
0.50

0.45
0.50

0.600.50
0.55

0.50
0.55

0.50
0.55

0.50
0.55

0.50
0.55

0.650.55
0.60

0.55
0.60

0.55
0.60

0.55
0.60

0.55
0.60

0.700.60
0.65

0.60
0.65

0.60
0.65

0.60
0.65

0.60
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0.750.65
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0.65
0.70

0.65
0.70

0.65
0.70

0.800.70
0.75

0.70
0.75

0.70
0.75

0.70
0.75

0.70
0.75

0.850.75
0.80

0.75
0.80

0.75
0.80

0.75
0.80

0.75
0.80

0.900.80
0.85

0.80
0.85

0.80
0.85

0.80
0.85

0.80
0.85

0.9250.85
0.90

0.85
0.90

0.85
0.90

0.85
0.90

0.85
0.90

0.9500.90
0.95

0.90
0.95

0.90
0.95

0.90
0.95

0.90
0.95

0.9750.95
1

0.95
1

0.95
1

0.95
1

0.95
1

111111

X1 X2 X3 X4 X5 Y

PM.ANFIS سпستم مصنوڤɸ уوش آموزش ɸای داده

 



  ي فاز - ي مصنوع   ي از شبكه عصب   ي بردار با بهره   د ي و پوشاك در تعامل با تول   ي ات پيشگيرانه در صنعت نساج ري و تعمير ا طراحي مدل پوياي هوشمند نگهد   76

 

  

 
هاي زباني (توابع عضويت و  مقادير فازي مرتبط با متغير - بندي و انتخاب نوع جهش متغير ورودي هوش مصنوعي. افراز٢شكل 

  انتخاب نوع جهش اعداد مثلثي و ذوزنقه اي) 

ات پيشگيرانه در صنايع نساجي و  ري و تعميراهاي نگهدهاي ميان كامپوننتدهي به روابط و وابستگيمرحله سوم: ساخت
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پوياي هوشمند در  -پوشاك   مدل  مبتني بر هوش مصنوعي  پايگاه توليدمثل دانش  كارخانجات نساجي بروجرد: طراحي 

ات پيشگيرانه در صنايع نساجي  ري و تعميرامرحله فرآيند ساخت پايگاه توليدمثل دانش : به ديتاست و خبرگان حوزه نگهد

است از ديتاست و خبرگان  گردد. در اين راستا سعي شدهكارخانجات نساجي بروجرد مربوطه هست، ارائه مي-و پوشاك  

نگهد حوزه  در  تعميرافعال  و  پوشاك  ري  و  نساجي  صنايع  در  پيشگيرانه  همچنين  - ات  و  بروجرد  نساجي  كارخانجات 

حوزه اين  در  تخصصي  بطور  كه  دكتري  ميدانشجويان  تحقيق  و  مطالعه  بهرهها  شانمايند،  مرحله  اين  شود.  مل  برداري 

قواعد هوشمند مي پايگاه  ايجاد  و  و خبرگان  آنها توسط ديتاست  ارزيابي  و  قواعد خبرگي  قواعد استخراج  پايگاه  باشد. 

گردد؛ زيرا ساير محسوب مي  PM -ANFISاست كه قلب سيستم هوشمند    "آنگاه  -اگر"اي از قواعد  هوشمند مجموعه

پياده پوياي هوشمند براي  به شكل مؤثر و كارا بهرهاجزا مدل  اينجا احتمال وقوع  برداري ميسازي اين قواعد  گردند.در 

ي آغازين ساخت يك پايگاه  است. نقطههاي اصلي سيستم هوشمند يكسان در نظر گرفته شدههاي مختلف بين متغيرحالت

از    "آنگاه فازي  -گرقواعد ا"اي از  ؛ به دست آوردن مجموعهتوليدمثل دانشي مبتني بر قواعد در يك مدل پوياي هوشمند

؛ تركيب اين قواعد در يك سيستم واحد است. ساير ي بعدي؛ مرحلهباشدبررسي ميدانش افراد خبره يا دانش حوزه مورد 

قواعد پايگاه توليدمثل دانش مبتني بر هوش مصنوعي اين سيستم هوشمند نيز به اين ترتيب توليد شدند. در نهايت تعداد 

به    PM -ANFISسيستم هوشمند    "هاي نساجي بروجردات پيشگيرانه در كارخانهري و تعميرانگهد"قواعد هوشمند ماژول  

هاي قواعد هوشمند ماژول است. شكل مربوط به پايگاه ٢٤٣حالت دارند؛ برابر با  ٣متغير اصلي كه هر كدام  ٥علت وجود 

  به شرح ذيل است:   PM-ANFISسيستم هوشمند 

  
  . نحوه توليد خودكار قواعد درون پايگاه توليد مثل دانش مبتني بر هوش مصنوعي ٣شكل 
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  PM –ANFIS. نحوه توليد قواعد هوشمند درون پايگاه توليد مثل دانش سيستم هوشمند ٤شكل 

زدايي تبديل  براي فازي  wtavar: در اين مرحله روش    PM -ANFISمرحله چهارم طراحي موتور استنتاج سيستم هوشمند  

، موتور استنتاج  است. شكل ذيلهاي فازي به مقدار قطعي جهت بررسي واقعي عملكرد سيستم انتخاب شدهاعداد و مجموعه

  گذارد. را به نمايش مي PM-ANFISسيستم هوشمند 
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  PM -ANFIS. موتور استنتاج سيستم هوشمند ٥شكل 

توان به استنتاج مبتني بر قواعد موجود در پايگاه توليد مثل دانش مبتني بر مي  MATLABافزار  برداري از نرمبا بهره

سيستم هوشمند   مصنوعي  داده  PM- DM-SD-ANFISهوش  ميانگين خطاي  استنتاج  پرداخت.  موتور  در  آزمون؛  هاي 

هوشمند تعميرانگهد  "جهت    PM- ANFISسيستم  و  پيشگيرانهري  با  "ات  برابر  از    ٠٠٨٥/٠؛  محاسبه    ١(كمتر  درصد) 

دهد. درواقع مهمترين  هاي عصبي مصنوعي و منطق فازي تحقيق را نشان مياست كه دقت بسيار بالاي محاسبات شبكهشده

بهره نوععلت  انتخاب  قسمت  ممداني  استنتاج  موتور  در  است كه  اين  ممداني)  (بجاي  استنتاج سوگنو  موتور  از   برداري 

نتيجهاستلزام و سبك تجميع قواعد هوشمند (جهت گرد گيري) ثابت نيست. براي  آوري قواعد هوشمند براي استنتاج و 

مجموعه فازي خروجي را   Prod گردد زيرا عملگربرداري ميبهره  Min از  MATLABافزار  انتخاب نوع استلزام در نرم

؛ خروجي فازي را تبديل به يك عدد قطعي    PM -ANFISساز موجود در سيستم هوشمند  نمايد. غيرفازيكوتاه و ناقص مي

به  فازيگردد زيرا اين غيربرداري ميبهره    Wtaverاز روش    MATLABافزار  ساز نرم نمايد. در قسمت غيرفازيمي ساز 

د هوشمند سيستم  شدن قواع. در اينجا به علت متصلنمايدكاهش پيچيدگي مسئله و نيز زمان كمتر براي محاسبات كمك مي

  نماييم. دررا انتخاب مي  "Max"سبك تجميع قواعد هوشمند    MATLABافزار  ؛ در نرم" And" برداري از عملگر  با بهره

دقيقاين   مجموع  گرفتهصورت  درنظر  قواعد  خروجي  مجموعه  هر  روش  ميتر  آنجاييكه  از  آنها.  از  بخشي  نه  شوند 

يا مجموعه  Wtaverزدايي  فازي بين يك عدد فازي و يك عدد قطعي  نمايد. اغلب اي از اعداد قطعي ايجاد ميتناظري 

گردند. در اين حالت حجم خيلي كمي از اطلاعات از دست  برخي از اعداد فازي غيريكسان، به يك عدد قطعي تبديل مي
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هاي تخصصي،  گيريگردد مخصوصا در مسائل تصميمهاي نهايي نميگيريشود ولي سبب ايجاد نقصان در نتيجهداده مي

برداري قرار گيرد تا اطلاعات  مورد بهره   Wtaverزدايي  بيني و غيره. در اين خصوص ضروري است روش فازيمسائل پيش 

هاي موجود بين روابط و مفاهيم  وزنشده بهگيري را حفظ نمايد. بدين ترتيب براي روابط درنظر گرفتهلازم براي تصميم

زدايي و تبديل اعداد  براي فازي  wtaverروش   PM-ANFISتوان دست يافت. در طراحي موتور استنتاج سيستم هوشمند  مي

انتخاب شدهو مجموعه واقعي عملكرد سيستم  بررسي  مقدار قطعي و  به  ماست. غيرفازيهاي فازي  وجود در سيستم  ساز 

  MATLABافزار  ساز نرمنمايد. در قسمت غيرفازيفازي را تبديل به يك عدد قطعي مي، خروجي    PM-ANFISهوشمند  

نيز زمان كمتر براي محاسبات  فازيگردد زيرا اين غيربرداري ميبهره   wtaverاز روش ساز به كاهش پيچيدگي مسئله و 

  . نمايدكمك مي

ها در فاز نهايي مدل ارائه شده،  شده و تحليل خروجيبرداري از سيستم هوشمند طراحيمرحله پنجم: شرح چگونگي بهره

هاي نساجي بروجرد  ات پيشگيرانه در كارخانهري و تعميراطور عملي در نگهدگيرد. اين مرحله بهدر اين مرحله صورت مي

بيني و اصلاح قرار خواهد  هاي مرتبط، مورد ارزيابي و بازمتخصصان و خبرگان سازمان  وسيله سازي خواهد شد و بهپياده

ات پيشگيرانه در صنعت نساجي و  ري و تعميراگرفت. در نهايت نتايج حاصل از اين تحقيق، به دنبال ارائه يك مدل نگهد

شد. جهت تحليل هوشمند متغير  باعنوان محل اجراي طرح، ميالخصوص به كارخانجات نساجي بروجرد بهپوشاك علي

هاي سيستم  توان به تحليل خروجيمي  "هاي نساجي بروجردات پيشگيرانه در كارخانهري و تعميرانگهد"خروجي سيستم

و عددي (دقيق) پرداخت. جدول و شكل ذيل؛ به تحليل رفتار آميزش متغيرهاي    صورت زباني به  PM- ANFISهوشمند  

  پردازد.مي PM -ANFISسيستم هوشمند  ورودي و خروجي ماژول
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  . محاسبه وزن نهايي ورودي سامانه هوشمند ٤جدول 

متغيرهای
مدل 

عامل کارکنان 
در نت

عامل فنآوری 
در نت

عامل استراتژی
در نت 

عامل کيفيت
در نت 

عامل محيط کار 
در نت

ضريب 
پويای 
موزون

0.744

0.753

0.722

0.815

0.762

محاسبه

وزنی

نسبی

تقسيم)

بر
0.815(

وزن نهايی 
ورودی
سامانه 
هوشمند

0.9129

0.9239

0.8859

1.000

0.9350
  

  

  
صورت عددي و زباني  براساس وضعيت اهميتي (پس از اجراي تحقيق) به  PM -ANFIS. تحليل هوشمند متغير خروجي در ٦شكل 

  براساس پنج متغير ورودي 
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بهره با  اينجا  خروجيدر  از  هوشمند  برداري  سيستم  نگهدتوان  مي  PM -ANFISهاي  تعميراوضعيت  و  ات  ري 

عامل فناوري در  "هايي چون متغير  هاي نساجي بروجرد در صنعت نساجي و پوشاك را براساس متغيرپيشگيرانه در كارخانه

عامل استراتژي  "و متغير    "عامل كيفيت در نت "؛ متغير  "عامل محيط كار در نت"؛ متغير  "عامل كاركنان در نت"؛ متغير "نت

  مورد تحليل قرار داد.   "در نت

  )؛ Ifاگر (

دقيقاً    "عامل كاركنان در نت"وضعيت   يعني  باشد  تابع عضويت خوب)  بالاي  (كران  عامل "؛ وضعيت    ٩١٢٩/٠خوب 

نسبتاً    "عامل استراتژي در نت "  وضعيت ؛  ٩٢٣٩/٠خوب (كران بالاي تابع عضويت خوب) باشد يعني دقيقاً    " فناوري در نت

ترين  كاملاً خوب (بالا  "عامل كيفيت در نت"وضعيت   ٠/ ٨٨٥٩خوب (كران پايين تابع عضويت خوب) باشد يعني دقيقاً  

خوب (كران بالاي تابع عضويت خوب) باشد   " عامل محيط كار در نت"وضعيت   ؛  ٠/ ٩٩٩٩تابع عضويت) باشد يعني دقيقاً  

 باشد،  ٩٣٥٠/٠يعني دقيقاً 

  )،Thenآنگاه (

يعني   متغير خروجي تحقيق  تعميراعملكرد نگهد" وضعيت  پيشگيرانه (ري و  يعني خيلي    ") Yات  پنجمين سطح خود  در 

) با  MF5=V.Hخوب  برابر  و  دارد  قرار  نگهد  %٨٨(٨٨٢/٠)  براساس  هدف  تابع  تعميرابهينگي  و  در  ري  پيشگيرانه  ات 

براساس وضعيت    PM -ANFISهاي نساجي بروجرد) است. در حقيقت؛ براي تحليل هوشمند متغير خروجي در  كارخانه

؛ با  " عامل كاركنان در نت"  صورت عددي و زباني براساس پنج متغير ورودي؛ كامپوننتاهميتي (پس از اجراي تحقيق) به

؛ با ضريب پوياي  "عامل فناوري در نت"   : كامپوننت  ٩١٢٩/٠و داراي وزن هوشمند  ٧٤٤/٠ضريب پوياي موزون برابر با  

؛ با ضريب پوياي موزون برابر با  "عامل استراتژي در نت "  : كامپوننت  ٩٢٣٩/٠و داراي وزن هوشمند    ٧٥٣/٠وزون برابر با  م

و داراي     ٠/ ٨١٥؛ با ضريب پوياي موزون برابر با  " عامل كيفيت در نت"  كامپوننت  ٠/ ٨٨٥٩و داراي وزن هوشمند    ٠/ ٧٢٢

و داراي وزن هوشمند    ٧٦٢/٠؛ با ضريب پوياي موزون برابر با  "عامل محيط كار در نت" : كامپوننت٩٩٩٩/٠وزن هوشمند 

٩٣٥٠/٠  ] دستور  بهره٠/ ٩٣٥;٩٩٩٩/٠;٨٨٥٩/٠; ٩٢٣٩/٠;٩١٢٩/٠با  شده]  آن  برداري  خروجي  كه  يك   ٢٩/٥است  درون 

ر وضعيت خيلي  ات پيشگيرانه؛ د ري و تعميراباشد؛ يعني وضعيت اهميتي (پس از اجراي تحقيق) نگهدتايي ميطيف شش 

) با  MF5=V.Hخوب  برابر  و  دارد  قرار  نگهد  %٨٨(٨٨٢/٠)  براساس  هدف  تابع  تعميرابهينگي  و  در  ري  پيشگيرانه  ات 

است:  كارخانه ذيل  شرح  به  تحقيق  بهينه  هدف  تابع  است.  بروجرد)  نساجي  هاي 

Y=[٩١٢٩/٠X1+٠/ ٩٢٣٩X2+٨٨٥٩/٠X3+٠/ ٩٩٩X4+٠/ ٩٣٥X5]=پوشاك؛    ٨٨٢/٠ و  نساجي  صنايع  مديران  بنابراين 

 a) :شامل Aعامل كاركنان در نت با كد   :بايستي به وضعيت عملكردي (قبل از اجراي تحقيق) متغيرهاي مدل تحقيق يعني

 a2)سازي در دسترس بودن تجهيزات،  عملكرد استراتژيك كاركنان در دامنه پيشگيرانه (رشته سازماني) با هدف حداكثر

در   استراتژيك كاركنان  برنامهعملكرد  برنامهريزيدامنه  باهدف  طرح)  كار  (پيش  پيش شده  و  خرابي  ريزي  از  قبل  بيني 

عملكرد استراتژيك كاركنان در دامنه واكنشي (پاسخ به وقايع) با هدف رفع عيب پس از خرابي تجهيزات):    a3)تجهيزات:  

a3  .(عملكرد استراتژيك كاركنان در دامنه واكنشي (پاسخ به وقايع) با هدف رفع عيب پس از خرابي تجهيزات 
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ارتقاي عملكرد فناوري عمليات توليد براساس سنسورهاي تجهيزات جهت    b1  :شامل  Bعامل فناوري در نت با كد  

نگهد اثربخشي  ميزان  تعميراسنجش  و  فن   b2ات،  ري  عملكرد  نگهدارتقاي  سابقه  براساس  توليد  عمليات  و  اآوري  ري 

و تحليل ريسك:  تعمير غير عادي  موارد  براساس سوابق    b3)ات جهت تشخيص  توليد  فناوري عمليات  ارتقاي عملكرد 

  هاي فني جهت تشخيص عيوب پيشرفته در مديريت زنجيره تامين. بازرسي

مصرف (غيرفعال) و پرمصرف  عمليات استراتژيك مديريت قطعات كم  c1) شامل:  Cعامل استراتژي در نت با كد  

سازي نقطه سفارش و ميزان سفارش در اقلام پرمصرف مسير استراتژيك استراتژي بهينه  c2)شده:  (فعال) در انبارهاي انتخاب

مصرف (غيرفعال  سازي ميزان موجودي اطمينان در اقلام كمبهبود مستمر و استراتژيك بهينه  c3)برحسب احتمال خرابي؛  

  يا راكد) برحسب احتمال خرابي؛  

  d2))؛ MTTFهاي كيفيت براساس شاخص متوسط زمان شكست (سياست d1)  :شامل Dعامل كيفيت در نت با كد 

  )؛RTTF( هاي كيفيت براساس شاخص متوسط زمان تعميرسياست

گيري  سازي تصميمبهبود در عمليات توليد محيط كار از طريق هوشمند e1)شامل:   Eعامل محيط كار در نت با كد 

گيري دانش ايجادشده در نت پيشگيرانه؛ سازمان  آوري در عمليات توليد محيط كار از طريق بكارنو e2)در نت پيشگيرانه،

  تمركز داشته باشند.  

ات پيشگيرانه مورد  ري و تعميراسازي هوش مصنوعي براي نگهدسنجي فرآيند مدلدر اينجا جهت ارزيابي و اعتبار

آوري  هاي سيستم هوشمند اين تحقيق در يك ابزار گردها و جوابمطالعه؛ بعد از طراحي سيستم هوشمند تحقيق؛ خروجي

بين ميانگين نظرات  H0نفر از ديتاست و خبرگان مذكور مقايسه شدند: فرض صفر (   ١٨اطلاعات جداگانه، با نظرات    :(

): بين ميانگين  H1تفاوت معناداري وجود دارد. فرض مقابل (  "  PM- -ANFISسيستم هوشمند  "هاي  خبرگان با خروجي

  تفاوت معناداري وجود ندارد.  " PM -ANFISسيستم هوشمند "هاي  نظرات خبرگان و خروجي

  PM--ANFIS  :هاي سيستم هوشمند اين تحقيق يعنيتوان به مقايسه خروجيبا توجه به اطلاعات توصيفي موجود؛ مي

با ميانگين نظرات خبرگان پرداخت. از آنجاييكه ديتاست و نظرات خبرگان براساس توابع عضويت و انتخاب نوع جهش  

هاي سيستم  توان از درصد اختلاف بين خروجياند لذا جهت آزمودن فرض بالا ميبيان شده  )MF=  5متغير خروجي (داراي  

  با ميانگين نظرات خبرگان به شرح ذيل استفاده نمود.  PM -ANFISهوشمند اين تحقيق يعني 
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  با ميانگين نظرات خبرگان   " PM -ANFISسيستم هوشمند "هاي . اطلاعات مربوط به مقايسه خروجي٥جدول 

تفاوت
نهايی 

نسبت اختلاف
ميانگين 

پاسخ 
خبرگان و 
ديتاست

خروجی 
های 

سيستم 
هوشمند

قواعد سيستم 
هوشمند

4=0.055 ÷0.221.221Rule3

4=0.0675 ÷0.282.723Rule45

4=0.055 ÷0.222.783Rule79

0.06475

4=0.0825 ÷0.331.672Rule86

4=0.0825 ÷0.331.672Rule103

4=0.055 ÷0.222.783Rule140

4=0÷033Rule157

4=0.015 ÷0.061.942Rule219

4=0.01525 ÷0.0611.392Rule224

4=0.0825 ÷0.331.782Rule235
  

بين خروجيهمانطوركه مشاهده مي نهايي  تحقيق يعنيگردد اختلاف  اين  و    PM -ANFIS  :هاي سيستم هوشمند 

درصد)) است. از آنجاييكه علت كافي    7هزارم (كمتر از    ٦٥(   ٠٦٤٧٥/٠دار نبوده و برابر با  ميانگين نظرات خبرگان معني

هاي  گردد يعني بين ميانگين نظرات خبرگان و خروجيبراي پذيرش فرض صفر وجود ندارد لذا فرض مقابل پذيرفته مي

ها در فصل آخر يعني فصل پنجم ارائه  گيريتفاوت معناداري وجود ندارد. ساير نتيجه  "  PM-ANFISسيستم هوشمند  "

  خواهد شد.

) با استفاده از محيط هوش  ANNهاي عصبي (سازي مبتني بر تكنيك شبكهگيري تحقيق براساس محاسبات بهينهنتيجه

ات پيشگيرانه در  ري و تعميرانگهد "بدين شرح است كه :جهت تحليل هوشمند متغير خروجي سيستم   MatLabمصنوعي 

بروجرد نساجي  به تحليل خروجيمي  " كارخانجات  و  به  PM-ANFISهاي سيستم هوشمند  توان  (دقيق)  صورت عددي 

بهرهزباني با  اينجا؛  در  پرداخت.  خروجي؛  از  هوشمند  برداري  سيستم  نگهدمي  PM -ANFISهاي  وضعيت  و  اتوان  ري 

عامل  "هايي چون متغير را بر اساس متغير "هاي نساجي بروجرد در صنايع نساجي و پوشاكات پيشگيرانه در كارخانهتعمير

متغير  "ركنان در نتكا فناوري در نت"؛  استراتژي در نت"؛ متغير  "عامل  متغير  "عامل  و متغير    "عامل كيفيت در نت "؛ 

  مورد تحليل قرار داد.   "عامل محيط كار در نت"
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  )؛ If(اگر 

عامل فناوري  "؛ وضعيت  ٩١٢٩/٠خوب (كران بالاي تابع عضويت خوب) باشد يعني دقيقاً    " عامل كاركنان در نت "وضعيت  

نسبتاً خوب    "عامل استراتژي در نت"؛ وضعيت  ٩٢٣٩/٠خوب (كران بالاي تابع عضويت خوب) باشد يعني دقيقاً    "در نت

باشد يعني دقيقاً   ترين تابع  كاملاً خوب (بالا  "عامل كيفيت در نت"؛ وضعيت  ٨٨٥٩/٠(كران پايين تابع عضويت خوب) 

خوب (كران بالاي تابع عضويت خوب) باشد    "عامل محيط كار در نت"و وضعيت    ٩٩٩٩/٠عضويت) باشد يعني دقيقاً  

  ؛ باشد. ٩٣٥٠/٠يعني دقيقاً 

  )؛Thenآنگاه (

يعني   متغير خروجي تحقيق  تعميراعملكرد نگهد" وضعيت  پيشگيرانه (ري و  يعني خيلي    ") Yات  پنجمين سطح خود  در 

) با  MF5=V.Hخوب  برابر  و  دارد  قرار  نگهد  %٨٨(  ٨٨٢/٠)  براساس  هدف  تابع  تعميرابهينگي  و  در  ري  پيشگيرانه  ات 

در  كارخانه براساس وضعيت    PM -ANFISهاي نساجي بروجرد) است. درحقيقت براي تحليل هوشمند متغير خروجي 

؛  "عامل كاركنان در نت"  براساس پنج متغير ورودي؛ از كامپوننت  صورت عددي و زبانياهميتي (پس از اجراي تحقيق) به

؛ با ضريب پوياي  "عامل فناوري در نت" ؛ كامپوننت٩١٢٩/٠و داراي وزن هوشمند  ٧٤٤/٠با ضريب پوياي موزون برابر با 

؛ با ضريب پوياي موزون برابر با  "عامل استراتژي در نت "  ؛ كامپوننت٩٢٣٩/٠و داراي وزن هوشمند  ٧٥٣/٠موزون برابر با 

و داراي    ٨١٥/٠؛ با ضريب پوياي موزون برابر با  "عامل كيفيت در نت"  ؛ كامپوننت٠/ ٨٨٥٩و داراي وزن هوشمند    ٠/ ٧٢٢

و داراي وزن هوشمند   ٧٦٢/٠؛ با ضريب پوياي موزون برابر با  "عامل محيط كار در نت"  ؛ كامپوننت٩٩٩٩/٠وزن هوشمند  

با دستور [٩٣٥٠/٠ آن  برداري شده] بهره٠/ ٩٣٥;٩٩٩٩/٠;٨٨٥٩/٠; ٩٢٣٩/٠;٩١٢٩/٠؛  درون يك    ٥/ ٢٩است كه خروجي 

ات پيشگيرانه؛ در وضعيت خيلي  ري و تعميراباشد؛ يعني وضعيت اهميتي (پس از اجراي تحقيق) نگهدتايي ميطيف شش 

) با  MF5=V.Hخوب  برابر  و  دارد  قرار  نگهد  %٨٨(  ٨٨٢/٠)  براساس  هدف  تابع  تعميرابهينگي  و  در  ري  پيشگيرانه  ات 

  هاي نساجي بروجرد) است. تابع هدف بهينه تحقيق به شرح ذيل است. كارخانه

 Y=[ ٩١٢٩/٠ X1+ ٩٢٣٩/٠ X2+ ٨٨٥٩/٠ X3+ ٠/ ٩٩٩ X4+ ٠/ ٩٣٥ X5]= ٨٨٢/٠  

  است. نوآوري تحقيق در قالب جدول زير ارائه شده
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) هاي پژوهشي نوآوري(  هاي تحقيق مقايسه يافته

حاضر تحقيق های يافته با نظری ادبيات در موجود های تحقيق ترين مرتبط های يافته مقايسه ˺̋- جدول  
پوياي هوشمند نگهددرحقيقت، مهمترين و كليدي پيشنهاد تحقيق حاضر براي طراحي مدل  ات  ري و تعميراترين 

بهبود وضعيت عملكردي   با  كه  اين است  ازقبيل: عملكرد  دربرگيرنده شاخص  " عامل كاركنان در نت"پيشگيرانه  هايي 

كاركنا حداكثر استراتژيك  هدف  با  سازماني)  (رشته  پيشگيرانه  دامنه  عملكرد در  تجهيزات،  بودن  دسترس  در  سازي 

بيني قبل از خرابي تجهيزات و ريزي و پيش شده (پيش كار طرح) با هدف برنامهريزياستراتژيك كاركنان در دامنه برنامه

با هدف رفع عيب پس از خرابي تجهيزات) مي به وقايع)  (پاسخ  به  تواعملكرد استراتژيك كاركنان در دامنه واكنشي  ن 

و بازسازي ماشين چاپ روتاري اشتورك نساجي بروجرد، از مهمترين    بهبود متغيرهاي مدل پويا اقدام نمود زيرا پروژه تعمير

هاي توليدي شركت  عنوان يكي از مهمترين ماشين هاي پيشنهادات پژوهشي است. دستگاه چاپ روتاري اشتورك بهنمونه

صورت يك شيفت  اين دستگاه به  ٨٠الي    ٧٢هاي  شمسي نصب و در اواخر اين سال شروع بكار نمود. سال  ١٣٨٢در سال  

گيرد و در ادامه  صورت تعويض بلنكت صورت ميبه  ١٣٩٤ماشين در سال    يا دو شيفت مشغول به فعاليت بوده و اولين تعمير

ات جزئي  تعويض و تعميرروزه مجدداً بلنكت    ٨به علت ايجاد مشكلاتي در اين دستگاه ضمن توقف    ١٤٠٠در اوايل سال  

اتي بر روي ماشين  ماه در شيفت شب كه ماشين متوقف بوده تعمير  ٣بر روي ماشين صورت گرفته و پس از آن به مدت  

عامل  "است. با بهبود وضعيت عملكردي شيفت كار خود را ادامه داده ٣صورت است. پس از آن ماشين چاپ بهانجام شده

فناوري عمليات توليد براساس سنسورهاي تجهيزات  دربرگيرنده شاخص  " فناوري در نت قبيل: ارتقاي عملكرد  هايي از 

نگهد اثربخشي  ميزان  تعميراجهت سنجش  و  نگهدري  براساس سابقه  توليد  فناوري عمليات  ارتقاي عملكرد  و  اات،  ري 

تتعمير عمليات  فناوري  عملكرد  ارتقاي  و  ريسك  تحليل  و  غيرعادي  موارد  تشخيص  جهت  سوابق  ات  براساس  وليد 

توان به بهبود متغيرهاي مدل پويا، اقدام نمود  هاي فني جهت تشخيص عيوب پيشرفته در مديريت زنجيره تامين؛ ميبازرسي



 87  ١٤٠٢، ٢، شماره ٩مديريت مهندسي و رايانش نرم، دوره  

 

ها بر روي ماشين چاپ روتاري اشتورك افزايش پيدا كرد بصورتيكه واحد فني مجبور شد براي  خرابي  ٩٥زيرا در سال  

هاي مختلف را در دستگاه غيرفعال نمايد كه نتيجه آن افت راندمان و افزايش ضايعات در اين  ادامه كار دستگاه، مكانيزم

شدن زنگ خطر در اين بخش، مديريت مجموعه جهت بازسازي كامل ماشين  شده و روشن ماشين بود. بنا بر مسائل گفته

است كه اقدامي  هاي بازسازي خريد ماشين چاپ جديد بودهاقداماتي را شروع نمود كه نتيجه آن به علت بالابودن هزينه

به علت سياستماندگار در شركت مي توليد مجددأ در سال  باشد. وليكن  افزايش  ماشي  ١٣٩٩هاي  ن چاپ در  بازسازي 

هايي مانند مشكل تهيه قطعات خارجي و فشار توليد كار مشمول زمان اولويت كارها قرار گرفت وليكن به علت محدوديت

هاي پيش آمده در كشور مديريت مجموعه  بناچار با توجه به افت شديد راندمان ماشين و بحران  ١٤٠٠گرديد تا اينكه در تير  

به دانش فني داخلي   با تكيه  و تنها  به قطعات خارجي  به اتخاذ يك تصميم بزرگ شدند، بدون اتكاء  و تيم فني مجبور 

  بازسازي ماشين آغاز شد.

هاي از قبيل: عمليات استراتژيك مديريت دربرگيرنده شاخص "عامل استراتژي در نت "با بهبود وضعيت عملكردي 

انتخابقطعات كم انبارهاي  در  (فعال)  پرمصرف  و  (غيرفعال)  بهينهمصرف  استراتژي  استراتژيك  مسير  نقطه  شده،  سازي 

سازي ميزان موجودي  سفارش و ميزان سفارش در اقلام پرمصرف برحسب احتمال خرابي، و بهبود مستمر و استراتژيك بهينه

توان به بهبود متغيرهاي مدل پويا، اقدام نمود مصرف (غيرفعال يا راكد) برحسب احتمال خرابي؛ مياطمينان در اقلام كم

قيمت مواد اوليه  سه تا پنج برابر شد، با افزايش نرخ ارز،    ١٣٩٨زيرا قيمت مواد اوليه صنعت پوشاك و نساجي در آذرماه  

دار انجام گردد،  شد خريد مدتمورد نياز صنايع پوشاك و نساجي سه تا پنج برابر افزايش يافته و در عين حال اگر قبلاً مي

تمام شده  قيمت  افزايش  باعث  اتفاق  اين  نقدي خريداري گردد.  نساجي، كاملاً  و  پوشاك  اوليه صنعت  مواد  بايد  حالا 

گيرد و توليدكنندگان داخلي بايد با كالاهاي  در حال حاضر قاچاق پوشاك به كشور صورت مي  است.توليدات داخلي شده

استر عمدتاً وارداتي است كه با  استر و الياف پليقاچاق رقابت كنند. مواد اوليه مورد نياز صنعت پوشاك از جمله نخ پلي

اين افزايش قيمت حتي در مورد    اند.نجات افزايش دادهافزايش نرخ ارز، صنايع پتروشيمي نيز قيمت اين مواد را براي كارخا

 استر كه صادرات زيادي دارند نيز اتفاق افتاده است.نخ و الياف پلي

هاي كيفيت براساس  هاي از قبيل: سياستدربرگيرنده شاخص  "عامل كيفيت در نت  " با بهبود وضعيت عملكردي  

توان به  )؛ ميRTTF(  هاي كيفيت براساس شاخص متوسط زمان تعمير) و سياستMTTFشاخص متوسط زمان شكست ( 

هاي آزمايش پارچه خام و  بهبود متغيرهاي مدل پويا، اقدام نمود زيرا آزمايشگاه مجهز رنگرزي و چاپ شامل انواع دستگاه

معروف از  شده  كمپانيتكميل  ميترين  سوئيس  كالر  ديتا  مانند  دنيا  توسعه  هاي  تحقق  و  صنعتي  مهندسي  واحد  باشد. 

ت روز به مديريهاي مجموعه بوده و توانسته ضمن ارائه اطلاعات دقيق و بهترين بخش روزترين و بهكارخانجات از فعال

 هاي مختلف به دنبال داشته باشد.دستاوردهاي مثبت و مهمي را در بخش 

هاي ازقبيل: بهبود در عمليات توليد محيط  دربرگيرنده شاخص  " عامل محيط كار در نت"با بهبود وضعيت عملكردي  

گيري  كارآوري در عمليات توليد محيط كار از طريق بهگيري در نت پيشگيرانه و نوسازي تصميمكار از طريق هوشمند

توان به بهبود متغيرهاي مدل پويا، اقدام نمود زيرا برنامه راهبردي وزارت صنعت،  دانش ايجادشده در نت پيشگيرانه؛ مي

معدن و تجارت در دولت مردمي؛ طرز نگاه مقامات بلندپايه صنعتي و اقتصادي به صنايع كشور است، كه صنعت نساجي و  



  ي فاز - ي مصنوع   ي از شبكه عصب   ي بردار با بهره   د ي و پوشاك در تعامل با تول   ي ات پيشگيرانه در صنعت نساج ري و تعمير ا طراحي مدل پوياي هوشمند نگهد   88

 

پوشاك در آن، در رده سوم قرار دارد. دستيابي به جايگاه سوم صنعت نساجي در منطقه و رسيدن به رتبه پنجاهم جهان با  

توان از اهداف وري عوامل توليد را ميگذاري همراه با توسعه فناوري و ارتقاي بهرهپذيري، نوسازي و سرمايهتكيه بر رقابت

برنامه   ١١براي اين صنعت دانست. راهبردهاي توسعه صنعت نساجي و پوشاك در اين سند    ١٤٠٤بيني شده در افق  پيش 

پذيركردن صنعت نساجي و پوشاك،  وكار و رقابتراهبردي براي اين بخش توصيه شده كه در اين زمينه بهبود فضاي كسب

ارزشتنوع با  پوشاك  و  منسوجات  توسعه صادرات  و  مبتنيبخشي  بيشتر  مزيت افزوده  رقابر  تكميل  هاي  و  تقويت  و  بتي 

توان به ارتقاي عملكرد مدير كل دفتر است. نتايج تحقيق حاضر ميهاي صنعتي منسجم و توانمند درنظر گرفته شدهخوشه

  صنايع نساجي و پوشاك كمك نمايد:  

هاي  هاي بازسازي و نوسازي صنايع تحت پوشش و ارائه راهكارها، پيشنهادات و دستورالعملپيگيري و اجراي طرح

هاي تحقيقاتي و كاربردي همراه با انجام  هاي مساعد براي توسعه فعاليتمربوطه، ارائه پيشنهادات لازم جهت ايجاد زمينه

، مشاركت با موسسه استاندارد و  .ها و مطالعات لازم در جهت بالا بردن توان رقابتي توليد در صنايع تحت پوشش بررسي

لحاظ كيفي، زيست   (به  موردنياز  استانداردهاي  بازنگري  يا  تدوين  مربوطه جهت  مراجع  ساير  و  ايران  تحقيقات صنعتي 

نرژي و كاهش ضايعات  منظور استفاده بهينه از منابع ا هاي لازم بهمحيطي و مديريتي)، مشاركت در انجام مطالعه و بررسي

هاي صنعتي جهت  ها و تشكلو ارائه راهكارهاي تخصصي به واحدها جهت بازيابي ضايعات، مشاركت و همكاري با انجمن 

تدوين طرح بازسازي و نوسازي صنايع (در چارچوب طرح كلي بازسازي و نوسازي صنايع كشور) و پيگيري جهت تصويب  

هاي فني صاحبان صنايع به سمت بكارگيري صنايع مرتبط، نظارت بر روند و اجراي آنها، پشتيباني استراتژيك و راهنمايي

ها و اهداف دوربرد دستيابي به صنايع پيشرفته، تهيه و پيشنهاد  ها و برنامهمنظور تحقق سياستتوسعه صنايع مرتبط كشور به

هاي لازم جهت  تبط كشور، انجام مطالعه و بررسيلوايح رفع تنگناها و اصلاح قوانين بازدارنده براي توانمندسازي صنايع مر

و ارتقاي بهره انتقال و جذب  پيشنهاد راهكارهاي  و  تنظيم و  و استاندارد محصولات  افزايش كيفيت  وري صنايع مرتبط، 

رقابتي و  سرمايهفرآيندها  جذب  توليدات،  صنايع  نمودن  مديريت  سطح  ارتقاي  و  پيشرفته  صنايع  خارجي  و  داخلي  هاي 

اي  اي, پردههاي لباسي, پيراهني, ملحفهميليون متر انواع پارچه  ٢٠مذكور، ظرفيت ساليانه توليد كارخانجات نساجي بروجرد،  

مجموعه امكانات فوق الذكر و دانش فني و تجربه كاركنان به همراه بهترين مواد   .اي و الياف مصنوعي استو رومبلي پنبه

اس  با  توليد محصولات مطابق  براي  فراهم شدهاوليه  بروجرد  تانداردهاي جهاني  نساجي  است. در حال حاضر محصولات 

  .شود و در آينده نزديك با اجراي طرح دوخت لباس علاوه بر پارچه، لباس نيز صادر خواهد شدعمدتا به ايتاليا صادر مي

آيد و براي تمام دست ها در صنعت نساجي به شمار ميترين شركتامروزه بدون شك نساجي بروجرد يكي از برجسته

ترين  درحقيقت، يكي از اصلي  .اندركاران اين صنعت آشنا و محصولات آن در ايران و اروپا از شهرت برخوردار است

گيري  گيري از نتايج تحقيق براي تصميمپيشنهاد تحقيق حاضر براي مديران كارخانجات نساجي بروجرد اين است كه با بهره

نو بر  مبتني  ج هوشمند  نگهدآوري  در  ضايعات  كاهش  تعميراهت  و  تصميمري  طريق  از  درمورد  ات  هوشمند  گيري 

بيني  گيري هوشمند درمورد پيش هاي سلامت تجهيزات، تصميمبرداري از شاخصات با بهرهري و تعميراهاي نگهدفعاليت

گيري هوشمند درمورد احتمال خرابي و قابليت اطمينان تجهيزات، اقدام نمايند؛ زيرا  عمر مفيد باقيمانده تجهيزات و تصميم
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  . ليست تجهيزات كارخانه نساجي شهرستان بروجرد ٧جدول 

ماشينهاي خط توليد بافندگي
چله پيچ مستقيم بنينگر ساخت كشور المان 

چله پيچهاي بخشي بنينگر و وندويل ساخت 
كشورهاي آلمان و بلژيك

آهار زن ساخت كشور آلمان
بوبين پيچ ساخت كشور لهستان

ساخت كشور سوييس PU7100 سولزر

ماشينهاي خط توليد آزمايشگاه مجهز كنترل 
كيفيت و تست فيزيكي

كشش، شانه و فلاير ريتر .  حلاجي كاردينك
ساخت كشور سوييس

زينسر ساخت كشور آلمان(  تمام تاب) رينگ و 
اتوكنر اشلا فهورث ساخت كشور آلمان
دولا تابي زاوررآلما ساخت كشور آلمان
فيكسه بخار ولكر ساخت كشور آلمان

ماشينهاي خط توليد ريسندگي
حلاجي ريتر ساخت كشور سوئيس

كاردينگ ريتر ساخت كشور سوئيس
كشش ريتر ساخت كشور سوئيس
شانه ريتر ساخت كشور سوئيس

اپن اند ريتر ساخت كشور سوئيس

رنگرزي ماشئڈاي

آلمان كشور  ساخت بابكوك توموزول  رنگرزي

ɸلند كشور  ساخت اشتورك روتاري  چاپ

ɸلند كشور  ساخت اشتورك اسȘيمر

آلمان كشور  ساخت بابكوك شسȘشوي 

آلمان كشور  ساخت اشْڈوف گ؈في  آɸار

آلمان كشور  ساخت كوس؅فز گري  سفيد

آلمان كشور  ساخت مولر سوكر امرايزʈنگ

آلمان كشور  ساخت مɴش؇ف دɠاتايزʈنگ

  
به مطالب مذكور، مهمترين توصيه پيشنهادات براي تحقيقبا توجه  بعدي را ميها و  بيان نمود:  هاي  توان اين چنين 

تكنيكبهرهالف)   ساير  از  بهبرداري  مصنوعي،  هوش  شبكههاي  مرتبطويژه  و  مهمترين  و  مصنوعي  عصبي  ترين  هاي 

منظور افزايش غناي محتوايي سيستم مذكور و نيز بهبود فرآيند استنتاج  هاي موجود در حوزه هوش مصنوعي، بهالگوريتم

گيري  هاي تصميمبرداري از تكنيكات پيشگيرانه؛ ب) بهرهري و تعميرافازي آن براي طراحي مدل پوياي هوشمند نگهد

گيري  ات پيشگيرانه. ج) بكارري و تعميرااي روابط بين مدل نگهدبندي شبكهمنظور رتبه) فازي، بهMCDMچندمعياره (

  ات پيشگيرانه. ري و تعميراسازي جامع نگهد) فازي، جهت مدلOntologyمتدولوژي آنتولوژي (

  منابع

  الف) منابع فارسي 
)در مديريت ERPمديريت منابع(  ) و سيستمIMنقش مديريت اطلاعات (،  ١٣٩٦اي و الهام نظري،  اميري، فرزاد؛ حديث فيضي كمره؛ منا خامه

 ، دومين همايش ملي مديريت مهندسي، آستانه اشرفيه، مؤسسه آموزش عالي مهرآستان گيلان گيريدانش استراتژيك و تصميم

ات پيشگيرانه مورد  ري و تعميرابرداري از نگهدآلات با بهرهارتقاي اثربخشي جامع ماشين،  ١٣٩٦حيدرياني زاده، ابوذر و سيدمحمود زنجير چي،  

، شيراز، مؤسسه عالي علوم و فناوري ٢٠١٧المللي علوم مهندسي  ، اولين كنگره بينهاي منتخب پرس شركت يزد پيچمطالعه: دستگاه 

  خوارزمي



  ي فاز - ي مصنوع   ي از شبكه عصب   ي بردار با بهره   د ي و پوشاك در تعامل با تول   ي ات پيشگيرانه در صنعت نساج ري و تعمير ا طراحي مدل پوياي هوشمند نگهد   ٩٠

 

بر بهروري و كاهش هزينه سيستم مديريت مكانيزه نگهد١٣٩٧رحيمي، مختار و مهرداد نيكبخت،   و ا، شناسايي عوامل كليدي تأثيرگذار  ري 

ها در مديريت و مهندسي صنايع با تاكيد بر  اصفهان، ششمين همايش ملي تازه يافته  ٢ات پيشگيرانه در شركت انتقال گاز منطقهتعمير

  كارآفريني در صنايع، تهران، دانشگاه پيام نور

هاي بنگاه توليدي، همايش ملي الگوهاي نوين در مديريت و بنگاه  ، مديريت اثربخش تغيير: لازمه اجراي موفق استراتژي ١٣٩٧قاصدي، مليكا،  

  توليدي با رويكرد حمايت از كارآفرينان ملي، تهران، مؤسسه آموزش عالي نگاره
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