
طرح ريزي واحدهاي صنعتي

www.ieun.ir

Administrator
sanaye20



♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ مجيد سياري و هادي سياري

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦  طرح ريزي واحدهاي صنعتي

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦  تقي رضوان

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ اميد روشناس

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦  بهاره شيخ الاسلامي

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦  ناصر فتوگرافي،معصومه الياس پور

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦  نرگس اسودي

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦  طليعه حلم زاده

1389  ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦

2000  ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦  90000 ريال

 ISBN:978-964-164-234-3   ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦

مدیر مسئولان
نام كتاب
مولف
برنامه ریزی محتوا و نظارت بر تالیف
مسئول تولید
ویراستاران ادبي
حروف نگار
طراحي و صفحه آرایي
نوبت و تاریخ چاپ
تیراژ
قیمت
شابك

انتشارات مهرسبحان: خيابان ولي عصر- تقاطع مطهري-روبروي قنادي هتل بزرگ تهران -جنب بانك ملي پلاك 2050
تلفن:88100113-114 

كليه ي حقوق اين اثر متعلق به ناشر است.

سرشناسه: رضوان، تقي،1361 
عنوان و نام پديد آور: طرح ريزي واحد هاي صنعتي/ تقي رضوان

مشخصات نشر: تهران :مهرسبحان، 1389
مشخصات ظاهري : 271 ص:مصور،جدول، نمودار

فروست: مجموعه كتاب هاي آمادگي كارشناسي ارشد ماهان
 ISBN : 978-964-164-234-3 : شابك

وضعيت فهرست نويسي : فيپا
موضوع: كار خانه ها - طرح و برنامه ريزي- راهنماي آموزشي )عالي(

موضوع: كار خانه ها - طرح و برنامه ريزي- آزمون ها و تمرين ها )عالي(
TS 178/رده بندي كنگره: 1389 4ط6 ر

رده بندي ديويي: 658/23076
شماره كتابشناسي ملي: 1970434

www.ieun.ir

Administrator
sanaye20



" اگر آماده نباشيم بخت ها را نيز از دست خواهيم داد و كسي كه آماده نيست كمتر به 
پيروزي خواهد رسيد. آمادگي يعني به روز بودن داشته ها و دانش بيشتر در هر پيشه و 

كاري". )ارُد بزرگ( 
در س��اليان اخير، رقابت براي عبور از س��د آزمون كارشناسي ارشد شديدتر شده است، زيرا 
از يك س��و تعداد افراد ش��ركت كننده در اين رقابت س��نگين، بيشتر ش��ده و از سوي ديگر 
س��طح تلاش و كوشش دانشجويان براي ادامه تحصيل در مقاطع بالاتر افزايش يافته است. 
ب��ر همين اس��اس برنامه ريزي منظم و س��اختار يافت��ه اي را طلب مي كند ك��ه به تبع، اين 

برنامه ريزي منابع خاص خود را نياز دارد.
مجموع��ه اي كه در پيش رو داريد تلاش كوچكي اس��ت در راس��تاي آش��نايي دانش��جويان 
كارشناسي رشته مهندسي صنايع با درس طرح ريزي واحدهاي صنعتي در آزمون كارشناسي 
ارشد. در اين مجموعه نكات ارزشمند و ظريفي از مفاهيم اين درس به صورت تفكيك شده در 
پانزده فصل ارايه مي ش��ود. در انتهاي هر فصل سؤالات آزمون هاي كارشناسي ارشد آزمونهاي 
سراس��ري و آزاد و پاسخ تش��ريحي آن ها مرور مي گردد. سؤالات آزمون سراسري، مشتمل بر 
س��ؤالات سال هاي گذش��ته از 79 تا 89 است، در حالي كه س��ؤالات آزمون آزاد شامل شش 
سال مي باشد.دو آزمون جامع، حاصل تست هاي تاليفي به همراه پاسخ تشريحي جهت ارزيابي 
خواننده در مجموعه گنجانده شده است. اين دو آزمون مي تواند پس از مطالعه تمامي فصول اين 
مجموعه، دو آزمون كارشناسي ارشد اين درس را شبيه سازي نمايد. در صورت گذراندن اين درس 
در دوره كارشناسي، اين مجموعه به مطالعه منبع پيش نياز، نيازي ندارد.اين مجموعه همچنين 
حاوي آماري از نحوه ي طرح س��ؤال در يازده سال گذش��ته آزمون سراسري و پنج سال آزمون 
آزاد است كه در قالب جدول و نمودار ميله اي نمايش داده مي شود. اين گزارش آماري مي تواند 
از اين جهت مفيد باشد كه دانشجو وقت و تمركز بيشتري را به مطالعه و كنكاش فصل هايي با 
فراواني سؤال بيشتر اختصاص دهد؛ چون ممكن است ديدگاه طراحان سؤال در سال هاي آتي، 
متفاوت از سال هاي گذشته باشد، بايد تمام فصول مورد مطالعه قرار گيرد.بر اساس آنچه گفته 
ش��د، دانش��جوي علاقه مند به شركت در آزمون كارشناسي ارشد س��ال هاي آتي مي تواند با 
مطالعه نكات و مفاهيم درس��ي اين مجموعه و پاس��خ گويي بيش از 500 س��ؤال از سؤالات 
درس طرح ريزي واحدهاي صنعتي آزمون هاي سراس��ري و آزاد كارشناس��ي ارشد سال هاي 

گذشته و سؤالات تاليفي، آمادگي خود را به طور قابل ملاحظه اي افزايش دهد. 
در پايان بر خود وظيفه مي دانم كه ازآقايان دكتر سياري و مهندس سياري مديران محترم  موسسه 
آموزش عالي ماهان و جناب آقای مهندس اميد روشناس مدير محترم انتشارات كه سابقه اي 
طولاني و توام با موفقيت را در برگزاري كلاس هاي آمادگي آزمون و تاليف و نشر كتاب هايي از 
اين دست را دارد، صميمانه به خاطر ياري همه جانبه اينجانب، تشكر و قدرداني نمايم. از واحد 
 توليد كتاب كه با همكاري خود باعث شدند اين مجموعه به ثمر برسد؛ سپاس گزاري مي كنم.

س��عي اينجانب و مجموعه ماهان بر اين بوده اس��ت كه اين كتاب نقص و ايرادي نداش��ته 
باش��د، ام��ا قطع ب��ه يقي��ن از پيش��نهادات و نظ��رات اصلاح��ي كلي��ه ي صاحب نظران و 
 دانش��جويان، جهت اصلاح و تكمي��ل اين مجموعه در چاپ   هاي بعدي اس��تقبال مي كنيم.

با تقديم احترام      
        تقي رضوان 

1388             
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فصل اول: آشنايي با زمینه طرح ريزي واحدهاي صنعتي 
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل اول

پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل اول

فصل دوم: طراحي محصول 
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل دوم

پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل دوم

فصل سوم: طراحي فرآيند تولید
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل سوم
تست هاي آزمون سراسري سال89

پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل سوم

فصل چهارم: انتخاب ماشین آلات  
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل چهارم

پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل چهارم

فصل پنجم: انواع طرح استقرار ماشین آلات 
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل پنجم
تست هاي آزمون سراسري سال89

پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل پنجم

فصل ششم: محاسبه تعداد ماشین آلات 
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل ششم
تست هاي آزمون سراسري سال89

پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل ششم
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فصل هفتم: طراحي خط تولید و مونتاژ 
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل هفتم
تست هاي آزمون سراسري سال89

پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل هفتم

فصل هشتم: محاسبه تعداد نیروي انساني 
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل هشتم
تست هاي آزمون سراسري سال89

پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل هشتم

فصل نهم: طراحي بخش هاي در ارتباط با تولید
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل نهم

تست هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل نهم

فصل دهم: جريان مواد 
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل دهم

پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل دهم

فصل يازدهم: حمل و نقل
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل يازدهم

تست هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل يازدهم

فصل دوازدهم: روش هاي دستي استقرار
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل دوازدهم

تست هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل دوازدهم

فصل سیزدهم: الگوريتم هاي كامپیوتري استقرار
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل سيزدهم

تست هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل سيزدهم

فصل چهاردهم: توسعه و گسترش كارخانه و ارزيابي طرح 
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل چهاردهم

تست هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل چهاردهم

فصل پانزدهم: مدل هاي مكان يابي 
تست هاي طبقه بندي شده ي فصل پانزدهم

تست هاي آزمون سراسري سال89
پاسخ نامه ي  تشريحي تست هاي فصل پانزدهم

فصل شانزدهم: آزمون جامع ارزيابی 1
پاسخ تشريحي آزمون 1

فصل هفدهم: آزمون جامع ارزيابی 2
پاسخ تشريحي آزمون 2
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• تعریفطرحریزيواحدهايصنعتي
• اهمیتطرحریزيواحدهايصنعتي

• اهدافطراحيكارخانه
• رویههایمختلفدربحثطراحیاستقرار

• منابعاطلاعاتیبرایطرحریزيواحدهايصنعتي
• كاربردطرحریزيواحدهايصنعتي
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طرح ريزي واحد هاي صنعتي

1- طرح، بهبود و پياده كردن سيستم  هاي متشكل از طرح استقرار )تجهيزات و بخش ها( و سيستم حمل و نقل )مواد اوليه، قطعات و محصولات( 
به طوري كه حداكثر كارايي از تلفيق منابع به دست آيد.

2- طرح ريزي واحدهاي صنعتي = تعيين نحوه ي استقرار تجهيزات+ انتخاب سيستم حمل  و نقل مناسب

 رابطه ي بين طرح استقرار و سيستم حمل و نقل در طرح ريزي واحدهاي صنعتي چگونه است؟

2( دومي بر اولي مقدم است. 1( اولي بر دومي مقدم است.    
4( بسته به شرايط دارد. 3( هيچ يك بر ديگري مقدم نيست.   

گزينه  3( 

رابطه ي طرح استقرار و سيستم حمل و نقل يك رابطه رفت و برگشتي است و هيچ يك بر ديگري مقدم نيست.

1- داشتن يك جريان خوب مواد، مقدمه اي براي يك توليد اقتصادي است.
2- استقرار مناسب تجهيزات و امكانات، لازمه يك جريان مواد خوب است.

3- داشتن يك سيستم حمل و نقل مطلوب، كارايي و راندمان را افزايش مي دهد.
4- كارايي مناسب توليد، سبب افزايش سودآوري مي شود.

هزينه حمل و نقل، رقم بالاي بين 25% تا 100% را به قيمت كالاها اضافه مي كند. طرح مناسب استقرار مي تواند اين هزينه را كاهش دهد.

1- آسان سازي فرآيند توليد
2- كوتاه كردن زمان توليد

3- حداقل كردن حمل و نقل ها و حركات برگشتي ) ايجاد جريان مناسب مواد و برقراري جريان سريع كالاهاي در دست(
4- حفظ انعطاف پذيري

5- استفاده موثر از فضاي موجود
6- حداقل كردن سرمايه گذاري روي تجهيزات و ساختمان ها

7- حداكثركردن بهره برداري از نيروي انساني
8- ايجاد يك محيط ايمن و آسوده براي كاركنان

از اهداف طرح ريزي واحدهاي صنعتي، كدام يك با هم در تناقض هستند؟ 

1( حداقل كردن سرمايه گذاري روي ماشين آلات و حداكثركردن بهره وري نيروي انساني
2( تسهيل در فرآيند ساخت و برقراري جريان سريع كالاي در جريان ساخت

3( حفظ قابليت انعطاف و استفاده موثر از فضا
4( حداقل كردن حمل و نقل و تامين راحتي و ايمني

)سراسری76(

گزينه 3( 
يكي از نتايج انعطاف پذيري، به كار گيري فضاهاي اضافي در آينده است كه با به كارگيري موثر فضا در تناقض است. 

تعریفطرحریزيواحدهايصنعتي

اهمیتطرحریزيواحدهايصنعتي

اهدافطراحيكارخانه
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آشنايي با زمينه طرح ريزي واحدهاي صنعتي

1- رويه ي Immer: تاكيد بر بهبود جانمايي فعلي
2- رويه ي Muther: اين رويه معروف به رويه ي SLP است.

3- رويه ي Apple: ارايه ي سلسله فعاليت هايي جهت تهيه چيدمان واحد توليدي
4- رويه ي Nadler: براي طرح ريزي تجهيزات جديد بسيار كاربرد دارد و به عنوان راهكار سيستم ايده آل از آن ياد مي شود.

)SAP( موسوم به طرح سيستماتيك حمله :Reed 5- رويه ي
نمودارهاي از- به و رابطه ي فعاليت ها، دو نمودار عمده در SLP مي باشند.

P.Q.R.S.T
P: محصول: چه چيزي قرار است توليد شود؟
Q: مقدار: چه مقدار از اقلام بايد توليد شود؟

R: روش توليد: چگونگي ساخت محصول )فرآيند و ترتيب عمليات(
S: خدمات پشتيباني: چه ماشين آلات و تسهيلاتي لازم است؟

T: زمان: عمر محصول چقدر است؟

1- بزرگ، كوچك، اضافه كردن يا تغيير محل يك بخش
2- اضافه كردن يك محصول جديد

3- ايجاد يك كارخانه جديد
4- جايگزيني و تعويض دستگاه هاي قديمي

5- تغيير روش توليد محصول

رویههايمختلفدربحثطراحياستقرار

منابعاطلاعاتيبرايطرحریزيواحدهايصنعتي

كاربردطرحریزيواحدهايصنعتي
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طرح ريزي واحد هاي صنعتي

1-كدامیكازپروسههايزیر،روندمناسبيبرايطراحيكارخانهخواهدبود؟
1( جمع آوري اطلاعات و تجزيه و تحليل آن، طرح ريزي اوليه جريان مواد، در نظر گرفتن عوامل موثر در طرح جريان اوليه، طرح ريزي جريان اوليه 

با جزييات، طرح ريزي روش هاي حمل و نقل
2( جمع آوري و تجزيه و تحليل اطلاعات، در نظر گرفتن عوامل موثر در طرح جريان مواد، طرح ريزي جريان مواد با جزييات، طرح ريزي روش  هاي 

حمل و نقل
3( جمع آوري و تجزيه و تحليل اطلاعات، طرح ريزي اوليه جريان مواد، طرح ريزي جريان اوليه با جزييات،  طرح ريزي روش هاي حمل و نقل

 4( جمع آوري و تجزيه و تحليل اطلاعات، طرح ريزي اوليه جريان مواد، در نظر گرفتن عوامل موثر در جريان مواد، طرح ريزي روش هاي حمل و نقل
)سراسری72(              

2-كدامگزینهصحیحاست؟
1( روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Apple توسعه داده شده است.
2( روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Reed توسعه داده شده است.

3( روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Muther توسعه داده شده است.
4( روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Fransis توسعه داده شده است.

)سراسری73(
3-درفرآیندطرحریزيواحدهايصنعتي:

1( تجزيه و تحليل جريان مواد در خلال تعيين وسايل حمل  و نقل بررسي مي شود.
2( تجزيه و تحليل جريان مواد، قبل از طرح استقرار اوليه صورت مي گيرد.

3( ابتدا سيستم و وسايل حمل و نقل مشخص مي شود و بر مبناي آن استقرار اوليه به دست مي آيد.
4( پس از نهايي كردن طرح استقرار، جريان مواد و رابطه فعاليت ها مورد تجزيه و تحليل قرار مي گيرد.

)سراسری77(

4-كدامیكازمواردزیرازاهدافطراحيكارخانهنميباشد؟
2( تامين راحتي و ايمني كار 1( حفظ انعطاف پذيري    

4( حداقل كردن سرمايه گذاري روي تجهيزات 3( بالا بردن درجه اتوماسيون    
)تاليفی(

5-كدامیكازمواردزیركاربردطراحيكارخانهنیست؟
4( تغيير طرح 3( آسان سازي فرآيند توليد   2( توليد محصول جديد  1( تعويض وسايل قديمي 

)تاليفی(
6-درروشSLP،ابتداطرح........وسپسطرح..........برايهردپارتمانمشخصميشود.

4( محصولي – بلوكه اي 3( بلوكه اي - فرآيندي  2( بلوكه اي - جزيي   1( جزيي- بلوكه اي  
)تاليفی(

تستهايطبقهبنديشدهيفصلاول

تستهايآزموندانشگاهسراسري

تستهايتالیفي

www.ieun.ir



11

آشنايي با زمينه طرح ريزي واحدهاي صنعتي

1- گزينه  1(

2- گزينه  3(
روش طراحي استقرار سيستماتيك SLP اولين بار توسط Muther توسعه داده شده است.

3- گزينه 1(
 طرح استقرار و سيستم حمل و نقل يك رابطه متقابل دارند و هيچ يك بر ديگري مقدم نيست.

4- گزينه  3(
بالا بردن درجه اتوماسيون از اهداف طراحي كارخانه نمي باشد؛ بلكه يك روش براي دستيابي به برخي از اهداف كارخانه مي باشد.

5- گزينه  3(
 آسان سازي فرآيند توليد مي تواند از اهداف طراحي كارخانه مي  باشد.

6- گزينه  2(

پاسخنامهيتشریحيفصلاول

پاسخنامهيآزمونسراسري

پاسخنامهيتستهايتالیفي

113153

234362

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلاول

www.ieun.ir
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مطالعات اوليه شامل مطالعات امكان پذيري است كه خود اين مراحل را در برمي گيرد:
1- مطالعه بازار و تخمين تقاضا

2- بررسي تكنولوژي هاي ساخت و انتخاب تكنولوژي مناسب 
3- بررسي و انتخاب محل اجرا 

4- برآورد هزينه و ارزشيابي طرح 
5- برآورد برنامه زمان بندي اجراي طرح و تامين سرمايه لازم 

محل اجراي طرح بايد به گونه اي باشد كه كليه اقلام خواسته شده به ميزان مورد نظر، در زمان مناسب و در مكان مناسب در دسترس 
قرار گيرد.

 محل مناسب جهت كارخانه اي كه به نوع خاصي از مواد اوليه اصلي نياز دارد و اين مواد اوليه در اثر حمل و نقل و ارسال به

 كارخانه وزن خود را به طور قابل ملاحظه اي از دست مي دهند، كدام گزينه است؟ 
1( نزديك بازار فروش محصول

2( نزديك بزرگراه يا فرودگاه يا بندر و بستگي به نوع وسايل حمل و نقل خارجي دارد.
3( در محلي كه درجه حرارت آن با درجه حرارت مواد اوليه مذكور مطابقت دارد.

4( هيچ كدام
)سراسری74(

 گزينه  4( 
محل كارخانه بايد نزديك محل تهيه مواد اوليه باشد.

چرخه عمر محصول شامل پنج مرحله معرفي، رشد، بلوغ، اشباع و نزول مي باشد.
1- معرفي: تمايل مصرف كننده نسبت به محصول كم است. 

2- رشد: حاشيه سود شركت به  دليل كسب تجربه افزايش مي يابد. 
3- بلوغ: هزينه هاي بازاريابي افزايش مي يابد و بخش تحقيق و توسعه بايد محصول جديدي را ارايه نمايد. 

4- اشباع: تقاضاي محصول به بالاترين حد خود مي رسد. 
5- نزول: ميزان فروش به سرعت كاهش مي يابد.

شكل مقابل دوره عمر محصول را نشان مي دهد:

 در كدام مرحله دوره ي عمر محصول، هزينه  هاي بازاريابي افزايش مي يابد؟

4( اشباع 3( بلوغ    2( نزول    1( رشد   
)سراسری79(

گزينه  3(

  

 یمعرف  رشد  نزول  اشباع  بلوغ   
 زمان

حجم فروش

مطالعاتاولیه

دورهعمرمحصول

www.ieun.ir
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كاهش هزينه توليد محصول و در عين حال حفظ سطح عملكرد محصول در محدوده قابل قبول را »آناليز ارزش« گويند.
در آناليز ارزش، تمركز بر افزايش ارزش هايي است كه محصول را به مشتري ارايه مي كند.

پس از آناليز ارزش ممكن است نقشه هاي انفجاري مونتاژ و نقشه هاي اجزاي قطعات و ... تغيير كند.

)Value Analysis( آناليز ارزش چيست؟ 

1( فعاليتي است كه به منظور تعيين نقطه ي سربه سر و اندازه ي اقتصادي توليد به  كار مي رود.
2( فعاليتي است كه جهت ارزيابي نقشه هاي جانمايي و انتخاب يكي از آن ها به كار مي رود.

3( فعاليتي است كه جهت ارزيابي محصول و تغييرات در آن براي توليد آسان تر و هزينه كم تر انجام مي شود.
4( فعاليتي است كه به منظور هزينه يابي و تعيين قيمت تمام شده محصول به كار مي رود.

گزينه  3(

تعيين مشخصات كلي و جزيي محصول به گونه اي كه خواسته هاي مشتري را برآورده كند و ضمن رعايت استانداردها براي توليد اقتصادي باشد.
 تعيين مشخصات كلي و جزيي محصول با بهره گيري از نقشه  ي انفجاري، عكس باز شده محصول و نقشه هاي فني و فهرست قطعات 

صورت مي  گيرد.

آنالیزارزش

مهندسيمحصول

www.ieun.ir
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1-نوعخاصمواداولیهدرهمهجایافتميشود،بهترینمحلبرايتاسیسیكواحدصنعتيكهبهمادهاولیهمذكورنیازداردكدام
گزینهزیربایدباشد؟

2( بين محل تامين مواد اوليه و بازار )محل تجمع مشتري ها( 1( نزديك محل تامين مواد اوليه    
4( هيچ كدام 3( نزديك بازار     

)سراسری72(

2-كدامیكازگزینههايزیر،اولینمرحلهجهتطرحریزيیكواحدصنعتياست؟
4( تعيين روش توليد 3( مكان يابي   2( تعيين ظرفيت توليد  1( مطالعه بازار  

)تاليفی(

3-امروزهكدامیكازعواملزیردرطراحيمحصولوساختمهمترميباشند؟
4( مكان يابي 3( مشتري    2( استقرار ماشين آلات  1( تكنولوژي  

)آزاد 80(
4-تفاوتعمدهمحصولوخدماتعبارتاستاز:

1( خدمات قابل ذخيره نمي باشد و به محض ارايه مصرف مي شود.  
2( خدمات قابل ذخيره است و مي توان آن  را نگهداري كرد. 

3( خدمات تفاوتي با محصول از نظر هزينه ي نگهداري ندارد.   
4( خدمات به راحتي استاندارد مي شود. 

)آزاد 80(
5-استانداردكردنخدماتنسبتبهمحصولراميتوانگفت:

4( امكان پذير نيست.  3( تفاوتي ندارد.   2( مشكل است.   1( آسان است.  
)آزاد 80(
6-دركداممرحلهازعمرمحصولتولیدكنندهميبایستبراينگهداريسطحفروشبهرويتوزیعكنندهبیشترسرمایهگذاري

كند؟
4( نزول  3( اشباع    2( رشد    1( بلوغ   

)آزاد 86(
كهدرآن: *D (D E) p= + − 7-ميدانیمبرايتعیینبازاربالقوهازفرمول

*C D= α ≤ α ≤1


باید *D D:تقاضايداخل،E:صادرات،P:واردات،C:ظرفیتاستفادهميشود.درمورداجناسفاسدشدني،فاصلهيبینCو

چگونهباشد؟
2( ثابت باشد. 1( كم باشد.     

4( بسته به شرايط مساله مي تواند هر كدام از گزينه هاي قبلي باشد. 3( زياد باشد.     
)آزاد 86(

تستهايطبقهبنديشدهيفصلدوم

تستهايآزموندانشگاهسراسري

تستهايتالیفي

تستهايآزموندانشگاهآزاد
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1- گزينه  3(
چون مواد اوليه در همه جا يافت مي شود، بنابراين تامين مواد اوليه راحت است و بايد بر روي بازار تمركز شود.

2- گزينه  1(
 مطالعه بازار جهت پيش بيني تقاضا بايد ابتدا انجام شود تا با توجه به عواملي همچون محدوديت تكنولوژي، ظرفيت واحد صنعتي تعيين شود.

3- گزينه 1و3(
مشتري و تكنولوژي هر دو از عوامل تاثيرگذار در طراحي محصول و ساخت مي باشند كه نقش مشتري در طراحي و نقش تكنولوژي در ساخت از 

اهميت بيشتري برخوردار است يعني گزينه هاي )1( و )3( هر دو صحيح اند. 

4- گزينه 1(
خدمات قابل ذخيره نمي باشد و به محض ارايه مصرف مي شود. 

5- گزينه 2(
استاندارد كردن محصول، آسان تر از خدمات است. 

6- گزينه 1(

7- گزينه 1(
D* نزديك باشد. براي اينكه هزينه فاسد شدن كالاي فروش نرفته حداقل شود، C بايد تا آن جا كه امكان دارد به 

134161

215271

1 و 33

پاسخنامهيتشریحيفصلدوم

پاسخنامهيآزمونسراسري

پاسخنامهيتستهايتالیفي

پاسخنامهيآزمونآزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلدوم

www.ieun.ir
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• ابزارهایتحلیلفرآیند)لیستقطعات،لیستموادو...(

www.ieun.ir



طرح ريزي واحد هاي صنعتي

20

طراحيتوليد،فعاليتهاييازجملهبررسيهاييراجعبهمحصول،روشهايمختلفتوليدوانتخابتجهيزاتمناسبراشاملميشود.

طراحيفرآيندبخشيازطراحيتوليداستكهشاملبررسيهايراجعبهفرآيندواحد،تركيبفرآيندهايواحدوانتخابيكفرآيندمناسبميباشد.
فرآيندواحدسادهترينعملياتياستكهزيربنايفرآيندتوليدراتشكيلميدهد.

هرچهتعدادفرآيندهايواحدكهدريكايستگاهكاريانجامميشودبيشترباشد،بخشبيشترياززمانسيكلصرفعملياتواقعي
ساختوبخشكمترياززمان،صرفقراردادنوبرداشتنقطعهميشود.

عملياتاضافيچونانبار،بازرسي،حملونقلهاو...راميتوانباتكنيكتركيبفرآيندهايواحدكاهشداد.

ازمعايبتركيبفرآيندهايواحدميتوانبهكاهشانعطافپذيريونيازبهابزارآلاتپيچيدهتراشارهكرد.

براساسمطالعاتبازار،ظرفيتاوليهتوليدتعيينميشودكهمحدوديتهايتكنولوژيكيميتوانددرتعديلاينظرفيتموثرباشد.

كدامیكازگزینههايزیردرانتخابظرفیتتولیديیكواحدصنعتيموثرنیستند؟

4(محلاجرايطرح  3(شيفتكاري 2(قدرتماليسرمايهگذاران 1(روشتوليدموردنظر
)سراسری72(

گزينه4(
ظرفيتتوليديبستگيبهمحلاجرايطرحندارد.

1-تهيهنقشهقطعاتواجزا
2-تهيهنمونهوياماكتازمحصولدرصورتامكان

3-نقشهانفجاري
)Part list(4-تهيهليستقطعات

لیستقطعات
برگياستكهكليهعناصرتشكيلدهندهمحصولاعمازساختنيوخريدنيرانشانميدهد.

ممكناستجزيياتيهمچونمشخصاتفني،تعداد،درصدضايعات،قيمت،مواردمصرفقطعهدرمحصولواندازهقطعاتنيزدر
اينليستآوردهشود.

)BOM(لیستمواد
اينليستمواردزيررامعرفيميكند:

1-مواديكهدرحينساختويامونتاژازآنهااستفادهميشود؛مانند:چسبوروغن.
2-مواداوليهوخامكههيچگونهعملياتيرويآنهاانجامنميشودوبرايساختقطعاتبهكارميروند.

طراحيتولید

مراحلتهیهخصوصیاتمحصول

ابزارهايتحلیلفرآیند

طراحيفرآیند

www.ieun.ir
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مهمترينعاملدرتعيينموضوعساختياخريدقطعاتمختلفمحصولداشتنصرفهاقتصادياست.قطعاتيبامشخصاتزيربايد
خريداريشوند:

1-قطعاتاستانداردهمچونپيچومهره
2-قطعاتيكهسايرتوليدكنندگانتخصصتوليدآنرادارند.

3-قطعاتيكهتوسطسايرتوليدكنندگانبهصورتانبوهتوليدميشوند.
4-قطعاتيكهفرآيندآنهاكاملابافرآيندكارخانهمتفاوتاست.

اينبرگهفقطكارهاييراكهبايدانجامشود،فهرستميكندونحوهانجامكارهارانشانميدهد.

اينبرگهمخصوصقطعاتساختنياستكهسلسلهعملياتلازمبرايتوليديكقطعهيامحصولرانشانميدهد.اينعملياتشاملساختو
بازرسيبودهوليحملونقلها،تاخيرهاوانبارهارادربرميگيرد.

برگهمسيردرواقعجدولياستكهروشتوليد،تواليعمليات،زماناستاندارد،تجهيزاتلازم،تعدادماشينوكارگرموردنياز،زمان

آمادهسازي،تعدادتوليددرواحدزمانوبخشتوليدكنندهرانشانميدهد.

چهاطلاعاتيراميتوانازيكبرگهمسيرمستقيمااستخراجنمود؟

2(تعدادقطعاتتوليديدرهرپريود   1(تعدادونوعوسايلوابزاركمكي
4(تعدادونوععملياتموردنيازبررويهرقطعه   3(تعدادونوعماشينآلاتموردنياز

)سراسری86(

گزينه4(
تنهاتعدادونوععملياتموردنيازبررويهرقطعهاستكهميتوانمستقيماازبرگهمسيرتوليداستخراجكرد.

اينبرگهمخصوصقطعاتساختنياستودرآناطلاعاتمربوطبهروندساختيكقطعهثبتميشود.
دربرگهعملياتيبرخلافبرگهمسير،بازرسي،تعدادماشينوكارگر،زمانآمادهسازيثبتنميشود،امادرآنبخشيبراينقشه

قطعهوجوددارد.

ايننمودارتصويريازكليهزيرمونتاژهاوترتيباتصالآنهابهبدنهاصليرانشانميدهد.ايننمودارتنهاعملياتوبازرسيراباعلايم�،£
نمايشميدهد.

نمودارمونتاژ،تصويركليازفرآيندتوليدمحصولونيزطرحاوليهايازطرحريزيجريانموادرانمايشميدهد.همچنين،جريان

قطعاتبرگشتيخطمونتاژرانشانميدهد.

برگهمشخصاتفهرستكار

)Route sheet(برگهمسیرتولید

برگهعملیاتي

نمودارمونتاژ
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ايننمودار،كليهعملياتانجامشدهبرروييكقطعهيامحصولرانشانميدهد.علايممورداستفادهعبارتنداز:�عملياتو£بازرسي.
نمودارفرآيندعمليات=برگهمسيرها+نمودارمونتاژ

بازشدهينمودارمونتاژ،نمودارOPCاست.

اطلاعاتدريافتيازنمودارOPCعبارتاستاز:
1-پيچيدگينسبيساختقطعاترانشانميدهد.

2-تواليوترتيبعملياترويهرقطعهرانشانميدهد.
3-نشاندهندهطولتقريبيخطتوليدوفضايموردنياز

4-نشاندهندهچگونگيتمركزماشينها،تجهيزات،ابزاروافراددرمحل
5-تخميننيرويانسانيموردنياز

6-تمايزبينقطعاتخريداريشدهوساختهشده
7-نشاندهندهتواليوترتيبمونتاژهايفرعي

نمودارفرآیندعملیات:

1(كليهحملونقلهاوفرآيندتوليدرانشانميدهد.
2(عملياتساختومونتاژيكمحصولرابهطوركاملنشانميدهد.

3(تماميعمليات،حملونقل،تاخيرات–اسنادكردنرابهتفكيكهرقطعهنشانميدهد.
4(برايتحليلجريانموادابزارتحليلكنندهبهكارگرفتهميشود.

)سراسری73(

گزينه2(
حملونقلوتاخيراتوانبارهامربوطبهنمودارFPCاست.

ايننمودار،جزيياتبيشتريازOPCرانشانميدهدوكليهاعمالاعمازعمليات،بازرسي،تاخير،انبارها،حملونقلوعملياتتركيبيرا
نمايشميدهد.


عملياتوبازرسيهمزمانحملانبارتاخيربازرسيعمليات

نمودارFPCبهدوصورتتهيهميشود:

1-ثبتفعاليتهايانجاميرويمواد
2-ثبتكارهاييكهتوسطپرسنلانجامميشود.

تاخيرهايعمديفرآيندتوليددرنمودارFPC،جزوعملياتمحسوبميشود؛مانند:تاخيرجهتخشكشدنرنگ

جابهجاييهاييكهدرحينعملياتياتوسطاپراتوردرحينكاريابازرسيصورتگيرند،درنمودارFPC،بهعنوانحملونقللحاظنميشوند.

برخياطلاعاتدريافتيازFPCعبارتنداز:

• كليهمراحلعملياتتوليد
• تخمينهزينهها

• مسافتطيشدهدرحينهرفعاليت
و... • زمانلازمبرايانجامفعاليتهاي�،£،

• تجزيهوتحليلجريانمواد

)OPC(نمودارفرآیندعملیات

)FPC(نمودارفرآیندجریان
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هنگاميكهتنوعمحصولزياداستوبخواهيمنمودارفرآيندعملياتهرمحصولرابايكديگرتركيبكنيم،ازايننموداراستفادهميكنيم.
مزايايايننمودارعبارتنداز:

1-تعيينتعدادبرگشتهابهعقبدركلجريانمواد
2-كمكبهتجزيهوتحليلجريانمواد

3-كمكبهطراحياستقرار

FPCبراينشاندادنجريانمواددرفرآيندتوليدازاينابزاراستفادهميشودكهقابلترسيمبهصورتدوبعديوسهبعدياست.درواقعرسم
درنقشهطرحاستقرار،دياگرامجرياناست.
مزايايايندياگرامعبارتنداز:

1-مشاهدهبرگشتبهعقبها
2-نمايشترافيكراهروها

3-دركمشكلاتاستقراربخشها

كدامعبارتصحیحاست؟

1(نمودارفرآيندعملياتنشاندهندهيبازرسيهاوحملونقلهاوانباركردنهاميباشد.
2(نمودارفرآيندجريانهمانفرآيندعملياتاستكهفقطبراييكقطعهتهيهميشود.

3(دياگرامجريانهماننمودارفرآيندجرياناستكهبررويشمايكفكارگاهرسمميشود.
4(نمودارفرآيندجريانهماندياگرامجرياناستكهتنهاعملياتوبازرسيهارانشانميدهد.

)سراسری79(

گزينه3(

ايننموداربرايطراحيايستگاههايكارياستفادهميشودكهعملياتتوليديرانشانميدهد.ايندياگرامبرايمتعادلكردن)بالانس(خط
توليدومونتاژمورداستفادهقرارميگيرد.

ايننمودارميزانوروديبههريكازعمليات،موادخروجيوضايعاترانشانميدهد.

نمودارفرآیندچندمحصولي

دیاگرامجریانیاشكلجریان

دیاگرامتقدم-تاخر

نمودارشدتجریان
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1-كدامیكازگزینههايزیردرانتخابروشتولیدموثرنیستند؟
2(كيفيتمحصولتوليدي    1(ظرفيتتوليديموردنظر

4(محلاجرايطرح    3(قدرتماليسرمايهگذاران
)سراسری72(
2-بهمنظورتعییناجزايكاريموردنیازكهبایدرويموادانجامشوندوهمچنینبررسيترتیبعملیاتوانتخابفرآیندتولید

مناسبكدامیكازجداولزیررابهكمكميگیرند؟
2(جدولفرآيندعمليات     1(نمودارمونتاژ

4(ليستقطعات     3(شكلجريان
)سراسری72(

3-كدامیكازجملاتزیرغلطاست؟
1(برايتعييننحوهاستقراردپارتمانهايتوليدميتوانازنموداراز–به)From-to(استفادهكرد.

2(چارتجريانflow-chartميتواندبرايتحليلجريانموادبهكارگرفتهشود.
3(درچارتجريانعلامتDبهمعنايتاخيراستوعبارتاستازدرانتظاربودنقطعهبينمراحلماشينكاريومونتاژ

4(يكيازروشهايتحليلجريانمواد،بهرهگيريازنمودارفرآيندچندمحصولياست.
)سراسری73(

4-كدامیكازعباراتزیرصحیحنیست؟
1(اطلاعاتمربوطبهروشساختمحصولدربرگهمسيرRout sheetواطلاعاتمحصولدرليستقطعاتPart listثبتميشود.

)Activity Relationship(.يكيازروشهايتحليلجريانمواد،استفادهازچارترابطهفعاليتهاست)2
3(ليستقطعاتحاوياطلاعاتجامعترينسبتبهليستمواداست.

4(يكيازاهدافطراحيكارخانهميتواندبهبودايمنيباشد.
)سراسری74(

5-بهمنظورتحلیلجریانمواد،حركتابزاروحركتدستكارگر،كدامیكازنمودارهايزیرمناسبتراست؟
Multiple process chart1(نمودارفرآيندچندمحصولي

Flow diagram2(دياگرامجريان
Operations process chart3(نمودارفرآيندعمليات

Flow process chart4(نمودارفرآيندجريان
)سراسری74(

6-اطلاعاتمربوطبهمحصولغالباتوسطفرمهايزیرتدوینميگردد؟
1(ليستقطعات،ساختمحصول،برگمسيرجريان،نقشهقطعات،نقشهمحصول

2(ليستقطعات،نمودارجريان،دياگرامجريان،درختمحصول،نقشهمحصول
3(برگمسير،نمودارفرآيند،درختمحصول،ليستموادتصفيهمحصول

4(ليستقطعات،ليستمواد،درختمحصول،نقشهقطعات،نقشهمحصول
)سراسری75(

7-نمودارفرآیندعملیات،نشانگر:
1(ميزانحملونقلبينماشينآلاتاست.

2(زمانعملياتساختاست.
3(عملياتساختومونتاژوبازرسييكمحصولاست.

4(عمليات،بازرسيها،تاخيرات،انبارهاوحملونقلهاييكمحصولاست.
)سراسری76(

تستهايطبقهبنديشدهيفصلسوم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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8-كدامجملهصحیحاست؟
1(نمودارمونتاژهماننمودارفرآيندعملياتاستكهعملياتمونتاژرانيزنشانميدهد.

2(نمودارمونتاژهماننمودارفرآيندعملياتاستكهايستگاههايمونتاژرانيزنشانميدهد.
3(نمودارفرآيندعملياتهماننمودارمونتاژاستكهمراحلساخترانيزنشانميدهد.
4(تعدادعملياتدرنمودارمونتاژباتعدادعملياتدرنمودارفرآيندعملياتمساوياست.

)سراسری77(
9-كدامیكازجملاتزیرصحیحاست؟

1(درنمودارفرآيندعمليات،علاوهبرترتيبسواركردنقطعات،تمامعملياتحملونقل،بازرسيوانباركردنهانشاندادهميشود.
2(درنمودارفرآيندعمليات،علاوهبرترتيبسواركردنقطعات،تمامعمليات،حملونقل،تاخير،بازرسيوانباركردنهانشاندادهميشود.

3(درنمودارفرآيندعمليات)Operations process chart(،علاوهبرترتيبسواركردنقطعات،همهعملياتوبازرسيهادرطولفرآيند
توليدمحصولنشاندادهميشود.

4(درنمودارفرآيندعمليات،تمامعمليات،حملونقل،تاخير،بازرسيوانباركردنهانشاندادهميشود.
)سراسری77(

10-كدامیكازگزینههايزیردرموردنمودارفرآیندعملیات)Operations process chart(صحیحاست؟
1(شدتجريانموادوفرآيندانباركردنرانشانميدهد.

2(فرآيندساختومونتاژقطعاترانشانميدهد.
3(فرآيندمونتاژوشدتجريانموادرانشانميدهد.
4(فرآيندساختوشدتجريانموادرانشانميدهد.

)سراسری78(
11-بیشترینمواقعيكهازنمودارهايسفر،نمودارفرآیندجریانونمودارفرآیندعملیاتاستفادهميشوند،بهترتیبعبارتنداز:

1(درگروهبنديفرآيند،براييكقطعه،براينشاندادنكلفرآيند
2(درگروهبنديمحصول،برايكلفرآيند،دراستقراربراساسخط

3(درگروهبنديمحصول،براييكقطعه،براينشاندادنكلفرآيند
4(درگروهبنديفرآيند،برايكلفرآيند،دراستقراربراساسخط

)سراسری78وبااندكيتفاوتسراسری74(
12-برايشناسایينوعماشینآلاتيكهدرفرآیندتولیدمحصولاتمختلفاستفادهميگردند،ازكدامتكنیكميتواناستفادهكرد؟

4(نموداررابطهفعاليتها  3(ليستقطعات  2(نمودارمونتاژ 1(برگهمسيرقطعات
)سراسری81(
13-اطلاعاتمربوطبهترتیبوتعدادعملیاتيكهبررويیكقطعهانجامميشود،ازكدامیكازتكنیكهايزیرقابلكسباست؟

)Bill of material(ليستمواد)2   )Assembly chart(نمودارمونتاژ)1
)Rout sheet(برگهمسيرقطعات)4    )Part list(ليستقطعات)3

)سراسری82(
14-شناسایيقطعاتاستاندارديكهازبیرونكارخانهخریداريميشود؛معمولابررويكدامنموداربهسرعتقابلتشخیصاست؟

4(مونتاژ  3(قطعه-ماشين  2(فرآيندعمليات  1(تعدادتوليد-تنوع
)سراسری86(

15-درطراحيظرفیتیكواحدتولیديكدامیكازمجموعهعواملزیرموثرترهستند؟
1(ميزانتقاضايبازار،ساختمانكارخانه،نوعمحصول

2(ميزاندسترسيبهمنبعمواداوليه،ميزانمنابعدراختيار،ساختمانكارخانه
3(نوعمحصول،ميزانمنابعماليدراختيار،تعدادنيرويانساني،ساختمانكارخانه

4(ميزانتقاضايبازار،ميزاندسترسيبهمنبعمواداوليه،ميزانمنابعماليدركارخانه
)سراسری87(

16-فرمهايبهكاررفتهدرطولمرحله»طراحيفرآیند«بهترتیبعبارتاستاز:
1(ليستقطعات،برگمشخصاتفهرستكار،برگبرنامهريزيعمليات،برگمسيرتوليد،نمودارفرآيندجريان
2(ليستقطعات،برگمشخصاتفهرستكار،برگبرنامهريزيعمليات،برگمسيرتوليد،نمودارفرآيندعمليات

3(برگمشخصاتمناطقوشرايطبحراني،برگمشخصاتفهرستكار،برگبرنامهريزيعمليات،برگمسيرتوليد،نمودارفرآيندعمليات
4(برگمشخصاتمناطقوشرايطبحراني،ليستقطعات،برگمشخصاتفهرستكار،برگبرنامهريزيعمليات،برگمسيرتوليد،نمودارفرآيندعمليات
)سراسری88(           
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17-برايتهیهOPCبهكدامموردحتمانیازداریم؟
4(برگمسيرتوليد  3(نمودارمونتاژ  2(ليستقطعات   FPC)1

)سراسری88(

18-اطلاعاتمربوطبهساختویاخریدقطعهدركدامیكازنمودارهاوچارتهايزیرموجودميباشد؟
4(چارتاز-به 3(چارتفرآيندعملياتمركب  2(ليستمواد  1(چارتمونتاژ

)آزاد79(
19-كدامیكازنمودارزیربیانكنندهیشكلاستقرارهستند؟

4(چارتفرآيندعملياتمركب  3(نمودارمونتاژ  2(نمودارجريان 1(نمودارفرآيندعمليات
)آزاد86(

20-كدمیكازمواردزیرجزوكاربرداستفادهازنمودارفرآیندچندمحصولينميباشد؟
2(نشاندادهشدنارتباط   1(كمكبهطراحياستقراربينبخشها

4(نشاندادنترتيبساختومونتاژ     3(گزينههاي2و3
)آزاد86(

21-كدامیكازمواردزیرجزومزایايتركیبفرآیندهايواحدبهحسابنميآید؟
2(حفظانعطافپذيري    1(افزايشزمانساختمفيد

4(آسانترشدنحصولشرايطبحراني 3(حذفعملياتيچونحملونقلوتاخيرهاوبازرسيها
)آزاد86(

تستهايآزموندانشگاهآزاد

تست هاي آزمون سراسري 89

1-باتوجهبهنمودارتنوعومقدار)P-Q(وتجزیهوتحلیلجریانمواد،كدامیكازگزینههايزیرصحیحنیست؟
1(نموداراز–بهجهتتجزيهوتحليلجريانموادبراياقلامباكميتتوليديپايينبهكاربردهميشود.

2(نمودارفرآيندعملياتچندمحصوليبرايبررسيارتباطبينمحصولاتاستفادهميشود.
3(نموداراز–بهجهتتجزيهوتحليلاستقرارمحصوليكاربرددارد.

4(نمودارفرآيندعملياتونمودارفرآيندجريانبرايتجزيهوتحليلجريانموادبراياقلامباكميتتوليديزياداستفاده
ميشود.
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1-گزينه4(
محلاجرايطرحدرانتخابروشتوليدموثرنميباشد.

2-گزينه2(
نمودارمونتاژترتيبعملياترارويموادنشاننميدهد.شكلجريانهمFPCاستكهكليهيعملياترابررويمقياسمناسبنشانميدهد.

ليستقطعاتنيزترتيبعملياترانشاننميدهد.

3-گزينه4(
بهكتابفرانسيسصفحه35رجوعكنيد.

4-گزينه2(
چارترابطهفعاليتها،اهميتارتباطبخشهاونزديكيآنهارانشانميدهدوبهجريانموادارتباطيندارد.

5-گزينه4(
نمودارفرآيندجريان،تماميفعاليتهااعمازعمليات،بازرسي،تاخير،انباروحملونقلرانشانميدهد.

6-گزينهي4(
درسايرگزينهها،اطلاعاتمربوطبهعملياتانجامشدهرويقطعهنيزآمدهاست.

7-گزينه3(
نمودارفرآيندعمليات،فعاليتهاييهمچونعملياتوبازرسيمحصولرادرهنگامساختومونتاژنشانميدهد.

8-گزينه3(
درواقعنمودارفرآيندعمليات،بازشدهینمودارمونتاژميباشد.

9-گزينه3(
سايرگزينههابرنمودارفرآيندجرياندلالتدارند.

10-گزينه2(
نمودارفرآيندعملياتهيچارتباطيباشدتجريانموادندارد.

11-گزينه4(


12-گزينهي1(
دربرگهمسيرقطعات،نامونوعماشينآلاتراميتوانيافت.

13-گزينه4(
ترتيبوتعدادعملياتانجامشدهروييكقطعهراميتوانازرويبرگهمسيرقطعاتونمودارفرآيندعملياتبهدستآورد.

14-گزينه2(
نمودارمونتاژحاوياطلاعاتيدرموردعملياتياروشتامينقطعاتنميباشد؛امانمودارفرآيندعملياتشاملقطعاتياستكهمستقيمابرروي

همسوارميشوندوقطعاتيكهموردپردازشقرارميگيرند.
15-گزينه4(

مهمترينعواملتعيينكنندهظرفيتيكواحدتوليديميزانتقاضايبازار،ميزاندسترسيبهمنبعمواداوليهوميزانمنابعماليميباشدو
ساختمانكارخانهوتعدادنيرويانسانيونوعمحصولتاثيرچندانيندارند.

پاسخنامهيتشریحيفصلسوم

پاسخنامهيآزمونسراسري
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16-گزينه2(

17-گزينه4(
،OPCبازشدهنمودارمونتاژاست.ليستقطعاتنيزشاملعملياتوبازرسيهايانجامشدهرويقطعهنميباشد.ازروينمودارOPCنمودار

نمودارFPCتهيهميشود.

18-گزينه2(
درليستمواد)BOM(،اطلاعاتمربوطبهخريدياساختقطعهموجودميباشد.

19-گزينه2(
سايرگزينههانشاندهندهیعملياتانجامشدهرويقطعهميباشند.

20-هيچكدام
نمودارفرآيندچندمحصوليجهتنشاندادنارتباطاتبهكارنميرود،بنابراينگزينه)2(جزوكاربردهايآننميباشدوازطرفيگزينه)3(كه

حاويگزينه)2(استنيزميتواندپاسخاينسؤالباشد،بهعبارتديگرسؤالغلطميباشد.

21-گزينه2(
ازمعايبتركيبفرآيندهايواحدميتوانبهكاهشانعطافپذيريونيازبهابزارآلاتپيچيدهتراشارهكرد.

1483154

2293162

34102174

42114182

54121192

هيچكدام6413420

73142212

پاسخنامهيآزمونآزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلسوم

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

1-گزینه3(
نموداراز-بهبرايتجزيهوتحليلجريان،دراستقرارفرآينديبهكارميرودنهاستقرارمحصولي.دراستقرارمحصوليجريان

موادمستقيماست.
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2- نرخ توليد 1- تنوع كار     
4- عوامل كيفي )سهولت استفاده، ايمني( 3- هزينه ها )مستقيم، غيرمستقيم و پيش بيني نشده(  

درصورتي كه تنوع كار بالا باشد، انعطاف پذيري بايد زياد باشد كه اين امر نرخ توليد را پايين مي آورد. همچنين نرخ توليد بالا، به 

ماشين آلات تخصصي نياز دارد كه انعطاف پذيري فرآيند را كاهش مي دهد.
هزينه هاي غيرمستقيم ماشين آلات نظير مديريت، لوازم يدكي و ... و هزينه هاي پيش بيني نشده مانند قطع برق است.

1- مشخص كردن عمليات ساخت
2- تعيين كليات نحوه ي استقرار

3- تعيين درجه اتوماسيون
4- تعيين درجه استاندارد بودن

توليد محصول به طريق كاملا اتوماتيك
مزایاياتوماسیونعبارتنداز:

1- افزايش توليد
2- كاهش هزينه هاي مربوط به نيروي كار مشغول به توليد

3- بهبود شرايط كاري
4- بالا رفتن سطح كيفي توليدات

5- افزايش و بهبود نظم در توالي عمليات
هرچه درجه اتوماسيون بالاتر رود، ميزان انعطاف پذيري سيستم كاهش يافته و بر اين اساس ضريب استفاده از ماشين كاهش مي يابد.

1-ماشینهايدستيماننددریلدستي.

ماشين آلات دستي به بارگذاري، تخليه، عمليات و تنظيم توسط يك اپراتور نياز دارند و نرخ توليد آن ها كم مي باشد. ضمن  آنكه  
هزينه هاي كمي دارند.

2-ماشینآلاتنیمهاتوماتیكمانندفرز،ماشینتراش.

بارگذاري، تنظيم و تخليه ماشين آلات نيمه اتوماتيك برعهده ي اپراتور است. نرخ توليد آن ها متوسط است.

3-ماشینآلاتاتوماتیك.

وظيفه اپراتور فقط كنترل اين ماشين آلات است؛ نرخ توليد آن ها بالاست؛ ضمن آنكه هزينه  سرمايه اي آن نيز بالاست.

عواملموثردرانتخابماشینآلات

مراحلانتخابماشینآلات

اتوماسیون

درجاتاتوماسیونماشینآلات
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CNC4-ماشینآلاتتماماتوماتیكمانند

اپراتور تنها برنامه ريزي دستگاه ها را عهده دار است. نرخ توليد بالا و هزينه ي سرمايه گذاري بالا، از ويژگي هاي آن است.

1-ماشینهاياستاندارد:

انعطاف پذيري زياد و برآورده ساختن نياز مصرف كنندگان از ويژگي هاي اين دسته از ماشين آلات است.

2-ماشینهايعموميیایونیورسال:

با وجود اينكه عموميت ماشين هاي عمومي كمتر از ماشين هاي استاندارد است؛ ولي دامنه ي وسيعي از محصولات را مي توان با آن ها 
توليد كرد.

3-ماشینآلاتچندكاره:
اين ماشين ها چند كار خاص را روي دامنه محدودي از قطعات انجام مي دهند.

نرخ توليد بالا، هزينه  سرمايه گذاري بالا و درجه اتوماسيون بالا، از ويژگي هاي اين ماشين ها مي  باشد.

4-ماشینآلاتتككاره:

اين ماشين ها، يك كار خاص را روي تعداد محدودي از قطعات انجام مي دهند.

نرخ توليد بالا و هزينه سرمايه گذاري بالا، از ويژگي هاي اين ماشين ها مي باشد.

5-ماشینآلاتتكمنظوره:

اين ماشين ها، يك كار خاص را روي يك قطعه خاص انجام مي دهند.

در ظرفيت هاي بالا و دوره طولاني بالا از اين ماشين استفاده مي شود.

از بالا به پايين، درجه استاندارد بودن كم و درجه تخصصي بودن زياد مي شود.

در انتخاب ماشين آلات بايد به دوره عمر توليد )محصول( توجه داشت.

 هرچه تجهيزات خاص تر مي شوند، ريسك از رده خارج شدن سريع آن ها بالاتر است.

در انتخاب تجهيزات نيز مي توان از نمودار Q-C)مقدار- هزينه( بهره گرفت. شكل زير اين موضوع را نشان مي دهد.
1: تجهيزات استاندارد و يونيورسال

2: تجهيزات چندكاره
3: تجهيزات تك كاره

 )مقدار تولید(

 ) تولیدهزینه(

c 

3 
2 1 

F1

F2

F3

QC 

C )هزينه توليد(

Q )مقدار توليد(

درجاتاستانداردبودنماشین
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1-هرچهاتوماسیونیكماشینبیشترشود:
1( تعداد قطعات خراب كم و ضريب استفاده ماشين كم مي شود.

2( تعداد قطعات خراب زياد و ضريب استفاده ماشين كم مي شود.

3( تعداد قطعات خراب كم و ضريب استفاده ماشين زياد مي شود.
4( تعداد قطعات خراب زياد و ضريب استفاده ماشين زياد مي شود.

)سراسری 69(
2-كدامیكازعواملزیرجزوعواملكیفيدرانتخابتجهیزاتوماشینآلاتنیستند؟

2( قدرت مالي شركت در قبال خريد تجهيزات 1( هزينه هاي عملياتي ساليانه    
4( روند صعودي يا نزولي قيمت تجهيزات در بازار 3( هزينه قطعات يدكي مورد نياز   

)سراسری 72(
3-كدامعبارتصحیحاست؟

1( ماشين آلات عمومي قادر هستند چند كار را همزمان روي چند قطعه انجام دهند.
2( ماشين  آلات عمومي براي انجام يك نوع عمل خاص بر روي قطعاتي محدود طراحي و ساخته مي شوند.

3( ماشين آلات يونيورسال )عمومي( توانايي كار در سرعت و بارهاي متفاوت را داشته و مي توانند بر روي قطعات با اشكال مختلف كار انجام دهند.
4( در ماشين آلات عمومي، علاوه بر تعيين توالي عمليات، ابزار لازم نيز به طور خودكار انتخاب مي شود.

)سراسری 75(
4-كدامدستهازماشینهايزیرجهتتولیدباتیراژبالامناسبتراست؟

4( ماشين هاي تك منظوره 3( ماشين هاي استاندارد  2( ماشين هاي عمومي  1( ماشين هاي نيمه  اتوماتيك 
)سراسری 75 و آزاد 87(

5-كدامگزینهصحیحاست؟
1( پيوستگي استفاده از ماشين و تخصيص بيش از چند عمل به يك ماشين، ضريب استفاده از ماشين را بالا مي برد.

2( داشتن يك برنامه نگهداري و تعميرات درصورتي كه از ماشين به طور پيوسته استفاده شود، ضريب استفاده از ماشين را افزايش مي دهد.
3( هرچه درجه تخصصي ماشين بالاتر باشد، بدون برنامه نگهداري و تعميرات مناسب نيز ضريب استفاده از ماشين افزايش مي يابد.

4( پيوستگي استفاده از ماشين بدون داشتن يك برنامه نگهداري و تعميرات مناسب باعث افزايش ضريب استفاده از ماشين مي شود.
)سراسری 76(

تستهايطبقهبنديشدهيفصلچهارم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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1- گزينه  1(
وقتي اتوماسيون يك ماشين بيشتر شود، قطعات خراب كمتري توليد مي كند و ضريب استفاده از آن كمتر مي شود. 

2- هيچ كدام
پاسخ سازمان سنجش گزينه )1( است.

3- گزينه  3(
گزينه ي )1( مشخصه ماشين   هاي چند كاره است. گزينه ي )2( مشخصه ماشين هاي تك كاره است. گزينه ي )4( مشخصه ماشين هاي اتوماتيك 

مي باشد.

4- گزينه  4(
در بين گزينه ها، تنها ماشين  هاي تك منظوره است كه جهت توليد با تيراژ بالا مناسب مي باشد.

5- گزينه  2(
داشتن يك برنامه نگهداري و تعميرات درصورتي كه از ماشين به طور پيوسته استفاده شود، ضريب استفاده از ماشين را افزايش مي دهد. هر چه درجه 
تخصصي ماشين بالاتر باشد، ضريب استفاده از ماشين كاهش مي يابد. همچنين پيوستگي استفاده از ماشين و تخصيص بيش از چند عمل به يك 

ماشين می تواند ضريب استفاده از ماشين را كاهش دهد.

113352

44هيچ كدام2

پاسخنامهيتشریحيفصلچهارم

پاسخنامهيآزمونسراسري

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلچهارم
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دراينروشتجهيزاتبراساستواليعملياتساختچيدهميشوند.
درصورتيكهتنوعتوليدكموحجمتوليدبالاباشد،بهترينروشاستقرار،محصولياست.

درايناستقرار،راندمانبراساسكندترينايستگاهمحاسبهميشود.

هرگونهتغييردرطرحمحصولممكناستمنجربهتغييراتاساسيوگستردهايدراستقرارتجهيزاتشود.

درايننوعاستقرار،معمولاماشينآلاتتككارهاند.برهميناساسانعطافپذيريپاييناست.

باتوجهبهاينكهدرايناستقرارماشينآلاتبهگونهاياستقرارمييابندكهفاصلهيبينآنهاحداقلاست،بنابراينحملونقلمواد
كمميباشد.

دراينروشبهعلتخرابيدستگاهياكمبودمواد،كلخطمتوقفميشود،پسبايدبرنامهريزيمناسبوسيستمنگهداريوتعميرات

جامع)TPM(وجودداشتهباشد.
كاهشحجممواددرجريانساخت)WIP(وعدمنيازبهمهارتبالاياپراتورازويژگيهايبرجستهايناستقرارميباشند.

یکشركتمشاوربراياستقرارماشینآلاتتولیدشكرازاستقرارمحصولياستفادهنمودهاست.كداممورداز

مجموعدلایلصحیحميباشد؟
2(فرآيندتوليدپيوسته،تنوعتوليدكموحجمتوليدبالا 1(فرآيندتوليددستهاي،تنوعتوليدكموحجمتوليدبالا

4(توليدسفارشي،تنوعتوليدكم،حجمتوليدمتوسط  3(توليدسفارشي،تنوعتوليدبالاوحجمتوليدبالا
)سراسری88(

گزينه2(
دراستقرارمحصولی،تنوعتوليدكموحجمآنبالامیباشد.همچنينفرآيندتوليددراستقرارمحصولی،پيوستهاست.

دراينروش،مواد،قطعاتومحصولدرمحلثابتبودهوبررويآنهاعملياتصورتميگيرد.درواقع،ماشينآلاتوتجهيزاتبهمحلساخت
آوردهميشوند.مثال:ساختناوها،كشتيها،پروژههايعمرانيهمچونسد.

ازآنجاييكهدرايننوعاس��تقرار،تجهيزاتبهصورتدورهايمورداس��تفادهقرارميگيرندواجارهايتهيهميش��وند،بنابراينهزينه
ثابتاستقرار)سرمايهگذاري(پايينوهزينههايمتغيرتوليدبالاخواهندبود.

ماشينهاياينروشچندكارهومتحركهستند.

مواردكاربردايننوعاستقرارعبارتنداز:

1(وقتيكهماشينآلاتسادهباشند.
2(وقتيكههزينههايحملونقلمحصولزياداست.

3(وقتيكهقطعاتمتشكلهچندانزيادنباشد.
4(توليدمحصولاتمختلفبانرخكم

5(وقتيكارگرانماهربودهوتواناييانجامكارراداشتهباشند.

استقرارثابتبرايكدامیکازمواردزیرمناسبتراست؟

4(ساختيكرزمناو  2(فرآيندپالايشگاهنفت3(توليدخودرو 1(كارخانهبافتوتكميلپارچه
)سراسری86(

گزينه4(

استقرارمحصولي)خطتولید(

استقرارمحلثابت)استقرارپروژهاي(
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درايننوعاستقرار،تجهيزاتمشابهدركنارهمقرارميگيرندوكليهعملياتمشابهراانجامميدهند،بنابراينجابهجاييقطعاتبراساسفرآيند
ساختخواهدبود.

درتوليددستهاي)Batch production(ازاستقراركارگاهيبهرهميگيرند.

دراستقرارفرآيندي،بيشترازماشينآلاتعمومياستفادهميشود.

مواردكاربردايننوعاستقرارعبارتنداز:

1-تنوعمحصولاتبالاباشد.
2-حجمتوليدكمويانوسانداشتهباشد.

3-زمانانجامعملياتمتغيرباشد.
4-ماشينآلاتسنگينوگرانقيمتباشند.

نيازبهمهارتهايبالايكاركنان،WIPبالا،انعطافپذيريبالا،حجمبالايحملونقل،مشكلشدنبرنامهريزيوكنترلتوليدوبالا

بودنهزينههايمتغيرتوليدازويژگيهايبرجستهايناستقرارميباشند.

كدامیکازمزایايزیردراثراستقراركارگاهيحاصلميگردد؟

1(استفادهبهترازانبارمحصولنهايي،امكانتوليدمحصولاتمختلف،حملونقلكمترمواد
2(استفادهبهترازماشينآلات،انگيزشبيشترنيرويانساني،امكانتوليدمحصولاتمختلف
3(سرمايهگذاريكمتربررويتجهيزات،امكانتوليدمحصولاتاستاندارد،حملونقلكمتر

4(زمانتوليدكمترهرواحدمحصول،انگيزشبيشترنيرويانساني،استفادهبهترازماشينآلات
)سراسری87(

گزينه2(

درايناستقرارحملونقلموادبيشتروزمانتوليدهرمحصولنيزبيشترميباشد.
امكانتغييرتواليعملياتدراستقرارمحلثابتوفرآينديوجوددارد.

متوسطزمانتوليدهرمحصولدرتوليدفرآينديبيشترازروشتوليدمحصولياست.

دراينروشازويژگيهاياستقرارمحصوليدرسيستماستقراركارگاهياستفادهميشود.
دراينروشتوليد،هدفتوليدمحصولاتمتعددوغيرمشابهدرمقياسزيادميباشد.

براياينروشبايدمواردزيرانجامشود:

1-تعيينتش��ابهبينقطعات⇐تش��كيلخانوادهقطعاتبراساسشكلظاهريياروشتوليدياتجهيزاتمشتركيازمانساختمشابهوزمان
آمادهسازيطولاني

⇐بهرهگيريازبرگهمسيرمربوطبهقطعاتهرخانواده 2-شناساييماشينآلاتموردنيازهرخانواده
3-استقرارماشينآلاتتعيينشدهبرايهرخانواده

برايروشGT،استقرارخطي،استقرارمحصوليواستقرارمركزياستفادهميشود.

تعريفGTدرتوليدفرآينديبرايقطعاتيكهدورهتوليدشاننسبتاكوتاهاست،مورداستفادهقرارميگيرند.

استقرارفرآیندي)كارگاهي(

)GT(تكنولوژيگروهي
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دراينروشماشينهايمورداستفادهتكمنظورهبودهوزمانتوليدمحصولكوتاهوثابتاست.طراحيفرآيندهابهصورتمحصوليصورتميگيرد.

))Q(حجمتوليد–)C(هزينه(Q-C1-نمودار
نمودارهزينهكلمربوطبهاستقرارمحلثابت:1
نمودارهزينهكلمربوطبهاستقرارفرآيندي:2
نمودارهزينهكلمربوطبهاستقرارمحصولي:3

مهمترينعاملدرتعييننوعاستقرار،حجمتوليدميباشد.

هزينهكل،مجموعهزينهثابتومتغيرتوليداست.

:))P(تنوعمحصول–)Q(مقدار(P-Q2-نمودار
آناليزP-Qدرش��رايطيكهتنوعمحصولنس��بتابالاباشد،باهدفدس��تهبنديقطعاتومحصولاتتوليديجهتبرنامهريزيمورداستفادهقرار

ميگيرد.
آناليزP-Qبهنوعييكتحليلپارتو)آناليزABC(است.

آناليزP-Qبرايتعييننوعاستقرارمطلوبمحصولاتتوليدياستفادهميشود.

كوچكباشد،ازاستقراركارگاهياستفادهميشود. Q
P

بزرگباشد،استقرارمحصوليمناسباستواگر Q
P

اگر

برايمحصولاتباتنوعكموتوليدزيادازروشمحصولياستفادهميشودوبرايمحصولاتباتنوعزيادوتوليدكمازروشكارگاهي

يامحلثابتاستفادهميشود.

نمودارشكلزيريكتحليلپارتوجهتتعييننوعاستقرارميباشد.

 ) تولیدحجم(

c 

3 
2 1 

 

 

 

QC 

  بهترین استقرار
     محصولی

  بهترین استقرار
  فرآیندي   

  بهترین استقرار
  محل ثابت 

 Aي  دسته       Bيدسته   Cيدسته

 P)تنوع(

Q)مقدار تولید( 

ي 
رید

هیب
)

بی
رکی

ت
(  

رار
ستق

ا
صول 

مح
   ی

 استقرار کارگاهی

روشفرآیندهايپیوسته

تكنینکهايانتخابروشاستقرار
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كدامعبارتصحیحاست؟)PنشانگركمیتوQنشانگرتنوعتولیداست(

كمباشد،ازاستقراربراساسفرآينداستفادهميشود. Q
P

1(درصورتيكهنسبت

بالاباشد،ازاستقراربراساسفرآينداستفادهميشود. Q
P

2(درصورتيكه

بالاباشد،ازاستقرارگروهياستفادهميشود. Q
P

3(درصورتيكه

پايينباشد،ازاستقراربراساسخطاستفادهميشود. Q
P

4(درصورتيكه
)سراسری75(

گزينههاي2و4(

بالاباشد،يعنيتنوعزيادو Q
P

كمباش��د،تنوعكمومقدارتوليدزيادميباش��د؛بنابرايناس��تقراربراساسخطتوليداستفادهميشود.اگر Q
P

اگر

مقدارتوليدكماست؛پسازروشاستقراركارگاهييافرآيندياستفادهميگردد.پاسخسازمانسنجشگزينه)2(است.
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1-كارخانهاياس�تقرارماش�ینآلاتخودرابهس�هروشكارگاهي،تركیبيوخطتولیدبررسيميكند،هزینهثابتبرايخطتولید
46برابركارگاهيوبرايتركیبي10برابركارگاهياس�ت.هزینهمتغیرتولیددرسیس�تمكارگاهي10برابرخطتولیدوبرايتركیبي
4برابرخطتولیداس�ت،معلومكنیدمیزانتولیدبرايوقتيكهتصمیمبهایجادخطتولیدگرفتهباش�یم؛چندبرابرمیزاندروقتي

استكهتصمیمبهایجادتركیبيگرفتهباشیم؟
4(هيچكدام   3(8برابر  2(10برابر   1(2برابر

)سراسری69(
2-كدامگزینهزیرصحیحنیست؟

1(سيكلتوليديدرطراحياستقراربراساسمحصولازسيكلتوليديدرطراحياستقراربراساسفرآيند،كوتاهتراست.
2(هزينهسرمايهگذاريدرطراحياستقرارمحصولازهزينهسرمايهگذاريدرطراحياستقراربراساسفرآيند،كمتراست.

3(قابليتانعطافدرتغييرمحصولدرطراحياستقراربراساسفرآيندبهمراتببيشترازطراحياستقراربراساسمحصولاست.
4(برنامهريزيوكنترلدرطراحياستقراربراساسمحصولبهمراتبآسانترازبرنامهريزيوكنترلدرطراحياستقراربراساسفرآينداست.

)سراسری73(
3-كدامیکازعباراتزیرصحیحنیست؟

1(يكيازمزاياياستقراربراساسمحصولنسبتبهطرحاستقراربراساسفرآيندساخت،پايينبودنهزينهيمتغيرتوليداست.
2(يكيازمزايايطرحاستقراربراساسفرآيندنسبتبهطرحاستقراربراساسمحصول،كوتاهتربودنزمانسيكلتوليداست.

3(درطراحياستقراربراساس"ثابتبودنمحصول"ابزاروتجهيزاترويمحصولحركتميكند.
4(درطراحياستقراربراساستكنولوژيگروهي،بخشهايتوليديبراساسقطعاتبافرآيندساختهمگونمستقرميشوند.

)سراسری74(
4-كدامیکازگزینههايزیردرموردروشطراحيبراساسفرآیندتولید)روشكارگاهي(صدقنميكند؟

1(جهتميزانتوليدكميامتوسطمناسباست.
2(ميزانموجوديدرجريانساختكاهشمييابد.

3(ميزانسرمايهگذاريرويماشينآلاتكاهشمييابد.)نسبتبهروشطراحيبراساسمحصول(
4(كنترلونظارتبرتوليدسادهتراست.)نسبتبهروشطراحيبراساسمحصول(

)سراسری75(
5-برايمحصولاتتولیديیکكارخانهآنالیزABCانجامگرفتهاست.برايآندستهازمحصولاتيكهدركلاسAقرارگرفتهاند؛

چهنوعاستقرارراپیشنهادميكنید؟
4(كارگاهي  3(محصولي 2(براساستكنولوژيگروهي   1(ثابت

)سراسری78(
6-درانتخاباستقرارمحصوليكدامگزینهصحیحاست؟

1(انعطافپذيريخطتوليدزيادوحجمتوليدبالااست.
2(انعطافپذيريخطتوليدكموحجمتوليدنيزپاييناست.

3(سيستمهايبرنامهريزيوكنترلتوليدايننوعاستقرارپيچيدهاست.
4(كلزمانتوليدبرايواحدمحصولكماستوموجوديحينتوليددرسطحكمترياست.

)سراسری79(
7-درموردشكلمنحنيمحصول-مقدار،كدامعبارتصحیحاست؟

1(درصورتيكهشكلمنحنيمحصول-مقدارازمركزمختصاتدورباشد؛طرحبرمبنايمحصولباتوليدمتوسطانجامميگيرد.
2(درصورتيكهشكلمنحنيمحصول-مقداربهمركزمختصاتنزديكباشد؛طرحبراييكنوعمحصولباتوليدمتوسطانجامميگيرد.

3(درصورتيكهشكلمنحنيمحصول-مقدارازمركزمختصاتدورباشد؛تنهاازروشاستقراربراساسخطاستفادهخواهدشد.
4(درصورتيكهشكلمنحنيمحصول-مقداربهمركزمختصاتنزديكباشد؛تنهاازروشاستقراربراساسمحصولاستفادهخواهدشد.

)سراسری79(

تستهايطبقهبنديشدهيفصلپنجم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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8-كدامگزینهدرموردسیستمتولیدكارگاهي)job shop(بااستقرارفرآیندي،صحیحاست؟
1(موجودينيمهساختهكمتريدارد.

2(نسبتبهتغييراتبازارخيليجوابگواست.
3(استفادهبيشتريازنيرويانسانيوتجهيزاتميشود.

4(هزينهيكواحدمحصولتوليدشدهكمترازسيستمتوليدخطمستقيماست.
)سراسری80(

9-درمورداستقراربراساسمحصول،تجهیزاتحملونقلدرمسیر:
2(ثابتومسافتطيشدهبيشتراست.   1(متغيرومسافتطيشدهبيشتراست.
4(ثابتومسافتطيشدهكوتاهاست.   3(متغيرومسافتطيشدهكوتاهاست.

)سراسری81(
10-عمدهدلیلاستفادهازاستقرارمحصوليبرايتولیدمحصول،چهميباشد؟

2(جلوگيريازتوقفخطتوليد    1(زمانتوليدكمترمحصول
4(انعطافپذيريبيشترماشينآلات  3(سرمايهگذاريكمتردرماشينآلاتصنعتي

)سراسری82(
11-كدامجملهصحیحاست؟

1(درصورتيكهشكلمنحنيمحصول-مقدارازمركزمختصاتدورباشد،استقرارفرآينديباتوليدكمانجامميشود.
2(درصورتيكهشكلمنحنيمحصول-مقداربهمركزمختصاتنزديكباشد،استقرارفرآينديباتوليدانجامميگيرد.

3(درصورتيكهشكلمنحنيمحصول-مقدارازمركزمختصاتدورباشد،تنهاازروشاستقرارمحصوليباتوليدمتوسطاستفادهخواهدشد.
4(درصورتيكهشكلمنحنيمحصول-مقداربهمركزمختصاتنزديكباشد،تنهاازروشاستقرارمحصوليباتنوعمحصولبالااستفادهخواهدشد.
)سراسری83(           

12-كدامیکازگزینههايزیردرمورداستقرارفرآینديصحیحاست؟
1(كلزمانتوليدكوتاهتراست،انعطافپذيريبيشتريداردونيازبهنيرويانسانيماهرندارد.

2(رضايتشغليحاصلميشود،استفادهازتجهيزاتكمتراستوفضايكمتريلازمدارد.
3(نظارتخاصلازماستواستفادهازتجهيزاتبيشتراست،مقدارWIP)موجودينيمهساخته(بيشتريدارد.

4(نيازبهنيرويانسانيماهردارد،سرمايهگذاريزيادوبرنامهريزيوكنترلتوليدبيشتريلازمدارد.
)سراسری84(

13-كدامعبارتدرارتباطبانمودارتعداد-محصولصحیحميباشد؟
1(تعدادكميازمحصولاتدارايميزانتوليدكميميباش��ندكهپيش��نهادميشودبراياستقرارفعاليتهايمربوطبهآنهاازاستقرارمحصولي

استفادهگردد.
2(تعدادزياديازمحصولاتدارايميزانتوليدزيادميباش��ندكهپيش��نهادميشودبراياستقرارفعاليتهايمربوطبهآنهاازاستقراركارگاهي

استفادهگردد.
3(تعدادكميازمحصولاتدارايميزانتوليدزياديميباش��ندكهپيش��نهادميشودبراياستقرارفعاليتهايمربوطبهآنهاازاستقرارمحصولي

استفادهگردد.
4(تعدادزياديازمحصولاتدارايميزانتوليدزياديميباشندكهپيشنهادميشودبراياستقرارفعاليتهايمربوطبهآنهاازاستقرارمحصولي

استفادهگردد.
)سراسری85(
14-كارخانهايكهبهتولیدقطعاتمختلفازمواداولیهميپردازدودرادامهنس�بتبهمونتاژقطعاتتولیديوخریداريش�دهبه

محصولنهایياقداممينماید.دراینكارخانهبهطوركليچهاستقراريوجوددارد؟
4(تركيبي)هيبريدي(  3(خطي)محصولي(  2(كارگاهي   1(ثابت

)سراسری87(
15-همانگونهكهميدانیدقطعاتالكترونیكيهمچونقطعاترایانهبهس�رعتدربازاررش�دكردهوبهس�رعتهمازبازارخارج
ميشوند،یکشركتدرصددتولیدقطعاتالكترونیكيازایننوعميباشد؛چهنوعاستقراريبرايایندستهازمحصولاتمناسبتر

است؟)فرضكنیدتنوعتولیدمتوسطوحجمتولیدنیزمتوسطباشد(
4(استقراربراساستكنولوژي  3(استقرارفرآيندي  2(استقرارمحصولي  1(استقرارثابت

)سراسری88(
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16-درسیستمهايقابلانعطافتولیديازكدامیکازروشهاياستقراربیشتراستفادهميشود؟
4(استقرارخطي  3(استقرارمحصولي  2(استقرارفرآيندي 1(استقرارتكنولوژيگروهي

)آزاد79(
17-دركدامیکازمفاهیمتولیديزیرازكانباناستفادهميشود؟

2(سيستمهايموجوديقابلانعطاف    1(سيستمهايسنتيتوليد
4(سيستمتوليدبهموقع    3(سيستمهاياستقرارخطي

)آزاد79(
Pتوجهكنیدوایننموداررابهچهارقسمتتقسیمكنیم،خانهسمتچپبالانشاندهندهيچهمشخصهاياست؟ Q− 18-اگربهنمودار

2(تنوعزيادوكميتكم    1(تنوعزيادوكميتزياد
4(تنوعكموكميتزياد   3(تنوعكممحصولوكميتبالا

)آزاد79(
Pچهنوعاستقراريرابرايموقعیتخانهيدستراستپایینپیشنهادميكنید؟ Q− 19-باتوجهبهنمودار

2(استقرارخطي     1(استقراركارگاهي
4(استقرارثابت     3(استقرارمحصولي

)آزاد79(
20-كدامیکازروشهاياستقرارزیردرزمانيكهحجمتولیدبالابودهوتنوعمحصولاتكمباشد،اقتصاديتراست؟

4(توليدسفارشي  3(توليدپيوسته  2(توليدمحصولي  1(توليدكارگاهي
)آزاد79(

21-دركدامیکازروشهاياستقرارزیرسرعتتولیدبیشتراست؟
4(استقرارثابت  3(استقرارسفارشي  2(استقرارمحصولي  1(استقراركارگاهي

)آزاد80(
Pدرصورتيكهتنوعمحصولزیادوكمیتآنكمباشد،ازچهنوعخطاستقرارياستفادهميشود؟ Q− 22-بااستفادهازچارت

4(سلولي   GT)3  2(محصولي  1(كارگاهي
)آزاد81(

23-منظورازFMSچیست؟
2(ازكارافتادگيسريع    1(سيستمهايغيرانعطافپذير

4(سيستمهايانعطافپذيرتوليدي    ISO3(سيستمهاياستاندارد
)آزاد81(

24-كدامیکازمواردزیرجزوخصوصیاتسیستمهايتولیديزنجیريبهشمارميآید؟
1(تنوعمحصولاتدراينسيستمهازياداست.

2(سيستمحملونقلسادهاست.
3(دراينروشجهتفرمتدهيبهمشتريازسيستمmake to orderاستفادهميشود.

4(دراينروشانعطافپذيريزياداست.
)آزاد86(

25-دركدامیکازروشهايطراحياستقرار،تجهیزاتبافعالیتهايمشابهباهمگروهبنديميشوند؟
2(طراحياستقراربرمبنايفرآيند   1(طراحياستقراربرمبنايمحصول

3(طراحياستقرارثابت  3(طراحياستقراربرمبنايتكنولوژيگروهي
)آزاد88(
26-دوكارخانهAوBمحصولاتمش�ابهتولیدميكنند،هزینهواحدتولیدش�دهدركارخانهمساويشدهاست.باتوجهبهمعادلات

هزینهدادهشدهزیردرایندوكارخانه،هزینهواحدتولیدشدهچقدراست؟
TC(A) Q TC(B) Q= + = +350000 5 170000 25

43/88)4   48/38)3   43/83)2   43/33)1
)آزاد88(

x

x

x

x

تستهايآزموندانشگاهآزاد

www.ieun.ir



انواع طرح استقرار ماشين آلات

43

تست هاي آزمون سراسري 89

1-یکشركتبرايتولیدمحصولجدیدميبایدنوعيازفرآیندراازمیانسهگزینهموجودانتخابكند.دادههاي
مربوطبههزینههریکازسهگزینهدرزیرآمدهاست.برايچهتعدادتقاضافرآیندBانتخابميگردد؟

AفرآیندBفرآیندCفرآیند
200050000100000هزینهثابت)تومان(

500200150هزینهمتغیربهازايهرواحد)تومان(

1(بين160تا1000واحد
2(بين150تا500واحد

3(كمتراز150واحد
4(بيشاز1000واحد
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1-گزينه3(

درمحلتقاطعخطتوليدوتركيبي    درمحلتقاطعكارگاهيوتركيبي




CA

A c

V QF, Q Q
F V Q

⇒ = ⇒ =1
2 1

2

231 2 8
12      Q2،8برابرQ1 ميباشد. بنابراين

2-گزينه2(
هزينهسرمايهگذاريدرطراحياستقرارمحصولبيشترازاستقرارفرآيندياست؛چوندرجهاتوماسيونماشينآلاتبالارفتهودرجهاستانداردي

آنكمترميشود.بنابراينتجهيزاتخاصترشدهوتعدادآنهابيشترميشودوهزينهسرمايهگذاريبرايآنهابالاميرود.

3-گزينه2(
زمانتوليدمحصولدراستقرارمحصوليبهنسبتكمترازاستقرارفرآيندياست.

4-گزينه4(
اگرچهگزينهي)2(همصحيحاس��ت؛زيراميزانموجوديدرجريانس��اختاس��تقرارفرآيندينس��بتبهاس��تقرارمحصوليافزايشمييابد؛اما
نس��بتبهس��ايرروشهامحلثابت،job shopكمترميباش��دونظارتوكنترلبرتوليددراس��تقرارفرآينديبهنس��بتمش��كلترازاستقرار

محصولياست.

5-گزينه3(

6-گزينه4(
دراس��تقرارمحصولي،انعطافپذيريخطتوليدكم،حجمتوليدزياد،تنوعتوليدكم،سيس��تمهايبرنامهريزيوكنترلتوليدس��ادهتروكلزمان

توليدبرايواحدمحصولكماستوموجوديحينتوليددرسطحكمترياست.

7-گزينه4(
هرچهبهمركزمختصاتنزديكشويم،تنوعمحصولكموحجمتوليدزيادميگردد؛بنابرايناستقراربايدمحصوليباشد.

مقدار

   ) هزینه(

  
  

 Cخط تولید 

 Bترکیبی 

 Aکارگاهی 
Q1  Q2

C A

B A

A C

B C

F F
F F

V V
V V

46
10
10
4

=
 =

=
 =

B B C C

A C A C

C A C A

F V Q F V Q
F V Q F V Q
V Q F V Q F

2 2

2 2

2 2

10 4 46
3 36 12

+ = +
+ = +
= ⇒ =

A A B B

A C A C

C A C A

F V Q F V Q
F V Q F V Q
V Q F V Q F

1 1

1 1

1 1

10 10 4
6 9 2 3

+ = +
+ = +

= ⇒ =

پاسخنامهيتشریحيفصلپنجم

پاسخنامهيآزمونسراسري
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8-گزينه2(
بقيهموارد،درموردسيستمتوليدكارگاهيصدقنميكند.

9-گزينه3(
دراس��تقراربراس��اسمحصول،جريانموادمشخصوثابتمیباش��د،بنابراينمیتوانازتجهيزاتثابتاستفادهكردكهمسافتطیشدهتوسط

آنهابيشتراست.

10-گزينه1(
دراستقرارمحصوليبهدليلحجمتوليدزيادوتنوعكمبايدزمانتوليدكوتاهباشد.

11-گزينه1(
هرچهازمركزمختصاتدورشويم،تنوعمحصولاتافزايشيافتهوميزانتوليدكاهشمييابدبنابرايناستقراربايدفرآينديباشد.هرچهبهمركز

مختصاتنزديكشويم،تنوعمحصولكموحجمتوليدزيادميگرددپساستقراربايدمحصوليباشد.

12-گزينه3(
اس��تقرارفرآينديتنوعتوليدزيادوحجمتوليدكمميباش��د.نيازبهنيرويانسانيماهرميباشد.استفادهازماشينآلاتبيشترونظارتخاصتري
لازماس��ت.مقدارWIPبيش��تريدارد.س��رمايهگذاريكمتريبهدليلاس��تانداردوعموميبودنماش��ينآلاتنيازدارد.زمانتوليدبيش��ترو

انعطافپذيريبيشتراست.

13-گزينه3(
دراستقرارمحصولي،تعدادكميازمحصولاتدرحجمزيادتوليدميشود.دراستقرارفرآينديتعدادزياديازمحصولاتدرحجمكمتوليدميشود.

14-گزينه4(
جهتتوليدقطعاتمختلفازمواداوليهازاس��تقراركارگاهياس��تفادهميش��ودودرمونتاژقطعاتتوليديوخريداريش��دهازاستقرارمحصولي

)خطي(بايداستفادهشود.بنابرايناستقراربايدتركيبيازمحصوليوكارگاهيباشد.

15-گزينه4(
چونتنوعوحجمتوليدمتوسطاست،بايدازاستقرارGTاستفادهكرد.

16-گزينه1(
سيستماستقرارتكنولوژيگروهيدارايانعطافپذيريبالاييبودهودرسيستمهايتوليدمتنوعدرحجمبالاهمكاربرددارد.

17-گزينه4(
كانبانيكيازمفاهيمتوليديسيستمهايتوليدبهموقع)Just in time(ميباشد.

18-گزينه2(
PاگرP،تنوعوQ،حجمتوليدرانشاندهد،ناحيهموردنظرسؤالتنوعزيادوتوليدكمميباشد. Q− درنمودار

19-گزينه3(
PاگرP،تنوعوQ،حجمتوليدرانشاندهد،ناحيهموردنظرسؤالتنوعكموتوليدبالاميباشدكهمربوطبهاستقرارمحصولياست. Q− درنمودار

20-گزينه2(
درحجمتوليدبالاوتنوعكم،توليدمحصوليمقرونبهصرفهترميباشد.

پاسخنامهيآزمونآزاد
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21-گزينه2(
دراستقرارمحصوليسرعتتوليدبالاستتابتواندمحصولرادرحجمبالاوتنوعكمتوليدنمايد.

22-گزينه3(
هنگاميكهتنوعتوليدزيادوكميتتوليدكمباشد؛ميتوانازاستقرارتكنولوژيگروهيبهرهبرد.

23-گزينه4(
FMSهمانسيستمهايتوليدانعطافپذير)Flexible Manufacturing system(است.

24-گزينه2(
سيستمحملونقلساده،انعطافپذيريكم،تنوعكممحصولوساختبرايانبار،ازويژگيهايسيستمهايتوليدزنجيرياست.

25-گزينه3(
دراستقراربرمبنايتكنولوژيگروهي،تجهيزاتبافعاليتهايمشابهباهمگروهبنديميشوند.

26-گزينه4(

هزينهواحدتوليدشده TC(Q) /
Q

= = = =
395000 43 88
9000

TC(A)
Q

TC(B)
Q

= Q Q⇒ + = +350000 5 170000 25

Q
Q

=
=

20 180000
9000

هزينهكل)متغير+ثابت(
ميزانتوليد

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

1-گزینه1(

q2خطوطAوCراباخطBقطعميكنيم. q1و برايبهدستآوردننقاط
   q1 :نقطه A,B خطتقاطع x x x→ + = + → =50000 200 2000 500 160

q2 :نقطه B,C خطتقاطع x x x→ + = + → =50000 200 1000 150 1000

13101193

22111202

32123212

44133223

53144234

64154242

74161253

82174264

93182

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلپنجم
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آنچهدراینفصلمیخوانیم:

• محاسبهتعدادماشینآلات
• تخمینخرابي

• محاسبهتعدادماشینآلاتموردنیاز
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يك محصول پس از خروج از هر مرحله توليد يا سالم است يا معيوب. با دوباره كاري بر روي برخي از اقلام معيوب مي توان برخي از آن ها را به اقلام 
سالم تبديل كرد. البته اين دوباره كاري مي تواند يك بار يا بيشتر صورت گيرد. بنابراين كافي است احتمال سالم ماندن قطعه محاسبه شود تا بتوان 

مقدار مجهول ورودي به فرآيند يا خروجي از فرآيند را محاسبه نمود. 
خرابي در مراحل توليد، بر تعداد ماشين آلات اثرگذار مي باشد. 

براي انجام محاسبات مربوط به خرابي بهتر است از گره اي كه مقدار مشخصي دارد، شروع كرده و معادلات مربوط به آن نوشته شود. 

قطعهايتحتسهمرحلهروي3ماشینساختهميشود.دیاگرامفرآیندساختبهصورتزیرنشاندادهشدهاست.

تعدادقطعهسالمموردنیاز1000عدداست،چنانچهمواداولیهموردنیازبرايتولیدهرقطعه1/7كیلوگرمباشد،برايتامین1000قطعه
سالمحدوداچندكیلوگرمموادبایستيخریداريكرد؟

1  قطعه سالمعدد1000
ضایعات%5 ضایعات%2ضایعات5%

مواد اولیه
2 3

1700 )4    1811 )3    1826 )2    1872 )1
)سراسری 81(

گزينه  2( 
N: تعداد قطعه ي سالم 

: ورودي به مرحلهi ام   ix
: احتمال معيوب بودن قطعه در مرحله i ام                                    ip

) احتمال سالم ماندن قطعه  p ) ( p ) ( p )= − × − × −1 2 31 1 1    
N x= ×1 احتمال سالم ماندن قطعه 

x /
( % )( % )( % )

= =
− − −1

1000 1074 1
1 5 1 2 1 5

مواد اوليه مورد نياز / / /= × =1074 1 1 7 1825 8 1826

قطعهايتحتیكمرحلهساختهميشود.نیازبهاینقطعه180عدددرهرشیفتكارياست.احتمالاینكههرقطعه

درهرمرحلهكار،سالمتولیدشود،90%است.بااحتمال50%،قطعهمعیوبجهتدوبارهكاريبرگرداندهميشود.دوبارهكاريهرقطعه
فقط2بارامكانپذیراست.حدوداچهتعدادقطعهوروديبهمرحلهكارجوابگوي180عددقطعهسالماست؟

194 )4    192 )3    190 )2    188 )1
)سراسری 81(

گزينه  2( 
فرآيند اين قطعه با توجه به  صورت سؤال به صورت زير است:

 سالمي قطعه180

5/0

5/0 1/0
9/0

احتمال سالم ماندن قطعه / / / / / / / / / /= + × × + × × × × =0 9 0 1 0 5 0 9 0 1 0 5 0 1 0 5 0 9 0 94725
 

تعداد قطعه ورودي /
/

= =
180 190 02 190

0 94725


يكبار دوباره كاريدوبار دوباره كاري

0/05 0/02 0/05

محاسبهخرابي)افتدرخطتولید(
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خطتولیدتركیبيزیرشامل4ایستگاهاستكهمقادیردرصدتولیداتمعیوبمربوطبه4ایستگاهدرجدولزیرنشانداده

شدهاست.اگرمیزانمواداولیهوروديبهخطتولید)M(برابر100/000واحدباشد،میزانخروجيسالمازخطتولید)N(برابرچقدرخواهدبود؟

92389 )1
93466 )2
94336 )3
94721 )4

)سراسری 84(
گزينه  3( 

ابتدا بخش هاي 2 و 3 در هم ادغام مي شود و به بخش 5 تبديل مي شود. 

احتمال سالم ماندن / /
/ ( / )

= =
− × −

0 8 0 93
1 0 2 1 0 3              

دوباره كاري در مرحله )3( نامحدود مي باشد. 

احتمال سالم ماندن / / / / / /= × + × × =0 9 0 95 0 1 0 93 0 95 0 94335

N ميزان خروجي /= × =1000 0 94335 94336

اگر فرآيند توليد به شكل زير و دوباره  كاري ها نامحدود باشند، آن گاه احتمال سالم ماندن برابر است با:

)احتمال سالم ماندن(
i i

k k
i i r i r ip ( p ) p ( p )( p ) ... pi ( p ) ( p )= − + − − + + − −1 1 1 1 1

i

i

i r

pp
p ( p )
−

→
− −

1
1 1


درخطجریانزیرمقداروروديبهمرحلهاولبرايرسیدنبه1000واحدخروجيازمرحلهچهارمچقدراست؟

  1000 )1
 2000 )2

  1250 )3
2250 )4

)سراسری 78(
گزينه 3( 

محاسبه ي سري هندسي

1 4

2

3

N 

10%  

20% 

30%

5% 

2 

3 

3/0 

8/0

2/0 7/0

ايستگاه 1 2 3 4

درصد توليدات معيوب 10 20 30 5

1 4 

5 
93/0

95/09/0 

1/0 

M N

5/0 

07/0

 irکاري  دوباره

ir
p

ix 1

ir
( p )1

ix ip1

ip

x1 x2 x3 x4

3/0

2/0

8/07/08/0

x
x / x / / x / x

x / x / x
x /

x / x / x
x /

x / x
x /

=
⇒ = + × = = + = = + = = =

4
4 2 2 2

4 2 3
2

2 1 3
3

3 2
1

1000
0 3 0 8 0 7 0 86

0 3 0 8
1162 79

0 8 0 2
813 95

0 7
1249 99 1250
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تشكیلشدهاست.كهضریبمصرفآنهادرمحصولبهترتیب1،3و2 x3 و x2 ، x1 محصوليازسهقطعه

ميباشد.تواليعملیاتانجامشدهروياینقطعاتبهصورتزیرميباشد،اگرنیازماهانهاینمحصول500عددباشد،میزان
جابهجایيبینماشینC-EوC-Bبدوندرنظرگرفتنمقدارضایعاتدرماهچقدراست؟

x ADECBF=3  ، x ACBDEF=2 ، x ADCEF=1
1500 ، 3000 )4   1000 ،1500 )3   1500 ، 2500 )2   1000 ، 1000 )1

)سراسری 85(
گزينه  2( 

با ضريب 1و 2 x3 x2 و  : قطعات  C B− در جابه جايي بين ماشين 
C-B ميزان جابه جايي= × + × =1 500 2 500 1500

x3 با ضرايب 3 و 2 x1 و  در جابه جايي بين ماشين  C -E: قطعات 
C-E ميزان جابه جايي= × + × =3 500 2 500 2500

: كسر ماشين مورد نياز براي عمل n ام                                                                                                                                                                                          nF
                                                                                                                                                      

: تعداد قطعه مورد نياز براي هر عمل )تقاضا يا ظرفيت( nP
: زمان استاندارد انجام عمل  nT

: زمان در دسترس nH
: ضريب استفاده )بهره وري( ماشين  nU

× زمان پايه = زمان استاندارد هر عمل ×ضريب عملكرد )درصد بيكاري هاي مجاز+1( 
                          

 nU عوامل موثر بر 

nU كاهش مي يابد.  1( اتوماسيون: با بالارفتن درجه اتوماسيون، 
nU كاهش مي يابد.  2( پيوستگي كاري: هرچه استفاده از ماشين پيوسته تر باشد و وقفه كاري نداشته باشيم، 

nU افزايش مي يابد.  3( سياست نگهداري و تعميرات )نت(: هرچه سيستم، نت قوي تري داشته باشد، 
nU كمتر شده و زمان كار ماشين نيز كم مي شود.  4( زمان آماده سازي: هرچه زمان آماده سازي بيشتر باشد، 

: زمان آماده سازي         sT
: زمان در دسترس  pT

s : بيانگر درصد زماني است كه صرف آماده سازي مي شود. 

p

T
T

براي در نظر گرفتن زمان هاي آماده سازي، روش هاي زير استفاده مي شود: 

1( زمان هاي آماده سازي در داخل زمان عمليات لحاظ مي شود. البته بايد زمان آماده سازي براي هر قطعه وجود داشته باشد. 

n product setupT T T= +
مي توان زمان آماده سازي هر قطعه را با سرشكن  كردن زمان آماده سازي كل بر قطعات محاسبه نمود. 

2( آماده سازي از كل زمان در دسترس كم شود. 
مورد كاربرد: وقتي آماده سازي يك باره و در ابتدا يا در زمان هاي مشخصي صورت گيرد. 

nU′ nU به  3( تعديل 

n
n

s

P

UU T
T

′ =
+1

زمان نرمال هر عمل

n n
n

n n

P .TF
H .U

=

محاسبهماشینآلات
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كدامعبارتدرموردضریباستفادهازماشین)μ(صحیحاست؟

1( ضريب استفاده از ماشين با افزايش اضافه كاري كاهش پيدا مي كند. 
2( با افزايش بيكاري هاي مجاز، ضريب استفاده كاهش پيدا نمي كند. 
3( با افزايش بيكاري هاي مجاز، ضريب استفاده كاهش پيدا مي كند. 

4( ضريب استفاده از ماشين همواره ثابت است و به شرايط كار در كارگاه بستگي ندارد. 
)سراسری 85(

گزينه  3( 
با افزايش بيكاري هاي مجاز، ضريب استفاده ماشين كاهش مي يابد.

برايتولیدقطعاتAوBبهسهماشین2،1و3نیازاستكهترتیبمراحلانجامكار،تقاضايروزانههرقطعه،

زمانانجامعملیاتبهدقیقهودرصدخرابيبهصورتشكلزیرميباشد.روزكاري8ساعتاست.درروز45دقیقهبرايغذاواستراحت
و15دقیقهصرفراهاندازيماشینميشود.ضریببهرهوريهرماشیندرهنگامكار73%است.تعدادتئوريماشین1بدونتوجهبه

زمانآمادهسازيبرايبرآوردنتقاضاچقدراست؟
3/52 )1
3/88 )2
4/02 )3
4/60 )4

)سراسری 83(
گزينه  4( 

/ تعداد قطعه A در ماشين 1
( )( )( )

= =
− − −

500 602 05
1 1 1

تعداد قطعه B در ماشين 1 /
( )

= =
−
200 204 08

1

زمان در دسترس ( )= × − + =8 60 15 45 420

n n
n n

n n

P .TF U /
H .U

= =0 73

A كسر ماشين 1 جهت قطعه /F /
/
×

= =
×

602 05 2 3 927
420 0 73

 B كسر ماشين 1 جهت قطعه /F /
/
×

= =
×

204 08 1 0 665
420 0 73 

كسر مورد نياز ماشين 1 / / / /= + =3 927 0 665 4 59 4 6

تولیددوقطعهAوBتوسطیكماشینانجامميشود.زماناستانداردجهتتولیدقطعهAبرابر1/6دقیقهوزمان

استانداردتولیدقطعهBبرابر2/1دقیقهاست.تقاضايسالانهبرايAوBبهترتیب100000و600000واحداست.راندمان0/8ودرصد
ضایعاتقطعاترويماشین0/1است.ساعتتولیدسالانه2000ساعتاست.تعدادماشینموردنیازتولیدقطعاتAوBبرابراستبا:

2/38 )4    3/31 )3    2/65 )2    2/98 )1
)سراسری 76 و آزاد 80 و آزاد 87(

گزينه  3( 

                         

      

A ي قطعه 1 2 3
4 52

5% 6% 7%
 عدد500

تقاضاي روزانه

B ي قطعه 3 1
3 1

1% 2%
 عدد200

تقاضاي روزانه

-0/02

-0/05 -0/06 -0/07

A BF F F /= + = 3 31

n n
n

n n

P .TF
H .U

=

AF =
100000 ( / ) / /

/
− ×

=
× ×
1 0 1 1 6 1 851

2000 60 0 8 BF =
600000 ( / ) / /

/
− ×

=
× ×
1 0 1 2 1 1 458

2000 60 0 8
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تقاضايهفتگيازقطعهاي480عدد،هرهفته5روزوهرروز8ساعتكارياست.درطولهفتهجمعاسهبار

آمادهسازيوجودداردوزمانهايآمادهسازيبهترتیب90،70و80دقیقهاست.درنظراستماشینيباضریب0/88خریداريشود.
اگرزمانتولیدهرقطعه20دقیقهودرصدخرابي15%باشد،چندماشینبایدخریداريشود؟

6/06 )4    6/31 )3    6 )2    6/25 )1
)سراسری 74(

گزينه  2( 
) زمان در دسترس )= × × − + + =5 8 60 70 80 90 2160

ماشینMسهقطعهB،AوCراباتقاضايماهانه،زماناستانداردبرحسبساعتوزماناختصاصیافتهدرماه

بهصورتجدولزیرتولیدميكند.
ساعتاختصاصیافتهبههرقطعهزماناستانداردتقاضادرماهقطعات

A16000/025200
B15000/04575
C5000/01575

چهتعدادازماشینMموردنیازاست؟
1/8 )4    1/6 )3    1/4 )2    1/2 )1

)سراسری 73(
گزينه  1( 

A B C
/ / /F F F F / / / /× × ×

= + + = + + = + + =
1600 0 025 1500 0 045 500 0 015 0 2 0 9 0 1 1 2

200 75 75  

n n
A

n n

P .T ( / )F /
H .U /

×
−= = =

×

480 20
1 0 15 5 94 6
2160 0 88
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تست هاي آزمون سراسري 89

X1بهازاي10000واحدخروجيازآخرینمرحلهچقدراست؟ 1-درخطتولیدزیر،مقداروروديدر
16117 )1

  16160 )2
17116 )3
17110 )4

2-زماناستانداردتولیدیكقطعهرويدستگاهي3دقیقهاست.میزانتقاضاياحتماليازجدولزیرقابلمحاسبه
است.ضریببهرهگیريازماشین90درصدودرصدضایعات5ميباشد.بادراختیارداشتنزماندردسترسبرايیك
شیفتكاري،كسرماشینموردنیاز2/392بهدستآمدهاست.تصمیممدیریتخرید2دستگاهاست؛بنابراینلازم
استكهكسرماشینموردنیازبه2كاهشیابد.بههمینمنظوربهگونهايبرنامهریزيشدهاستكهضریببهرهگیري
ازماشینبه95درصدبرسد.همچنینلازماستكهساعاتكاراضافهكارينیزبرنامهریزيگردد.حداقلچندساعت

براياضافهكاريدرطولسالبایددرنظرگرفتهشودتاكسرماشین2دستگاهمحققگردد؟

0/20/50/3احتمال
100014002000تقاضايسالیانه

293 )4    432 )3    228 )2    185 )1

)برحسبدقیقه(بررويDقطعهخروجينیازبهماشیني ST 3-دریكدورهTساعته،برايانجامیكعملبازمان

درصدقطعات،پسازانجامعملنیازبهدوبارهكاريدارندوپسازدوباره nP βاست.ميدانیم باضریباستفاده

)دقیقه(بودهوضریباستفاده ST كاريبهابتدايعملیاتواردميشوند.مدتزمانانجامعملیاتدوبارهكارينیز

درصدقطعاتپسازدوبارهكاريخرابتشخیصدادهشوند،تعداد nPr βميباشد.اگر ماشینجهتدوبارهكاري
ماشینلازمجهتدوبارهكاريبهصورتتئوريچقدراست؟

S

n

DT
( P ) T− β1

 )4  n n S

n

D[ P ( Pr )]T
P T

− −
β

1 1  )3  
 

n S

n

DP T
( P ) T− β1

 )2   SDT
Tβ

 )1

4-درتولیدیكقطعهبهمیزان1100قطعهدرهفتهازیكماشینخاصاستفادهميشود.زماناستانداردتولیدقطعه
بررويماشین7دقیقه،بازدهماشین80درصدوساعتكارماشیندرهفته45ساعتاست.درصورتيكهبراي
انباشتههاي30تایيیكبارراهاندازيصورتگیرد،باوجودتعداد4ماشین،زمانهربارراهاندازيچنددقیقهاست؟

83/78 )4    84/54 )3    25/64 )2    25/4 )1 
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زمان و دقیقه 50 رفت استاندارد زمان ميرود. مقصد به مبدا از سفر 300 چهارچرخ دستي تراك محمولههایي، حمل براي -1
استانداردبرگشت40دقیقهوزمانتخلیهوپركردنمساويبودهوهركدامبرابر72دقیقهميباشد.درصورتيكهضریباستفاده

ازتراك0/9باشدوزماندردسترس1500ساعتدرسالباشد،كسرلازمچقدراست؟
0/87 )4    0/17 )3    0/53 )2    1/5  )1

)سراسری 75 و آزاد 87(
2-كارخانهاي160ساعتدریكماهكارميكند.سیاستكارخانهبراساستولیدماهانهاست،یعنيهرآمادهسازيبرايتولیدیك
ماهمتناسباست.آمادهسازيماشینيكهضریباستفادهازآن0/9است،10ساعتميباشد.اگرآمادهسازيتوسطاپراتوردیگري

انجامشود،ضریباستفادهجدیدماشینرابهدستآورید.
0/7 )4    /94 )3    0/85 )2    0/9 )1

)سراسری 76(
3-فرضكنیدبرايتعیینمقدارماشینآلاتموردنیازازروش"حداقلدورهسیكل" استفادهشدهاست،كدامیكازجملاتزیر

صحیحاست؟
1( اگر ميزان آماده سازي بالا باشد، يعني سيكل كوتاه داريم و احتمالا تعداد ماشين  ها بايد افزايش يابد. 

2( اگر ميزان موجودي بالا باشد، يعني سيكل كوتاه داريم و قطعا ماشين اضافي در نظر گرفته شده است. 
3( ميزان موجودي بالا به سيكل كاري ارتباط ندارد. 

4( اگر ميزان موجودي بالا باشد، يعني سيكل طولاني داريم و احتمالا ماشين اضافي بايد در نظر گرفته شود. 
)سراسری 76(

4-درمسالهتوازنماشینآلات:
1( تركيب عمليات مختلف روي يك ماشين، زمان هاي آماده سازي را افزايش و ضريب استفاده از ماشين را كاهش مي دهد. 

2( انجام عمل روي چند ماشين، زمان هاي آماده سازي را كاهش و ضريب استفاده از ماشين را افزايش مي دهد. 
3( تركيب عمليات مختلف روي يك ماشين فقط زمان هاي آماده سازي را افزايش مي دهد. 

4( انجام عمل روي چند ماشين فقط زمان هاي آماده سازي را افزايش مي دهد. 
)سراسری 76(
5-دریكدوره160ساعتهبرايانجامیكعملبازمان45دقیقهبرروي1000قطعهنیازبهماشینيباضریباستفاده0/85است.
ميدانیم10%قطعاتپسازانجامعملنیازبهدوبارهكاريدارند.اگر20درصدقطعاتپسازدوبارهكاريخرابتشخیصدادهشوند،

ظرفیتماشینلازمجهتدوبارهكاريچقدراست؟
0/11 )2 1( اين قطعات در ظرفيت ماشين تاثير نمي گذارند.   
0/49 )4       0/50 )3

)سراسری 77(
6-سهمحصولكهپروسههايتولیديهركدامبهصورتزیراستوتوسطماشینآلاتعموميدریكواحدصنعتيتولیدميشوند،
درنظرگرفتهشدهاست.اگرزماندراختیاربرايهرسهمحصولبرايماشینتراش150ساعتدرماهوزمانتولیدرويماشین
تراشبرايمحصول1،یكدقیقه،محصول2،دودقیقهومحصول3،سهدقیقهباشدواگرمیزانتقاضادرماهبرايمحصول3000،1

عدد،محصول3500،2عددومحصول4400،3عددباشد،كسرتعدادماشینآلاتتراشلازمچقدراست؟

محصول 1سنگ كاري فرزكاري تراش كاري
محصول 2فرزكاري تراش كاري برش

محصول 3تراش كاري دريل كاري برش

1/88 )4    2/33 )3    2/12 )2    2/58 )1
)سراسری 78(

تستهايطبقهبنديشدهفصلششم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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7-بهخطجریانزیرچقدربایدواردشودتاخروجيمرحلهپنجم500واحدباشد؟
1400)1

1200 )2
1000 )3
500 )4

)سراسری 79(
8-اگردریكشیفت8ساعتهبیكاريهايزیرموجودباشند،درصدبیكاريهايمجازرابهدستآورید.

-دووقفه10دقیقهايبرايصرفچاي
-5درصدرفعخستگي

-7درصدتاخیراتغیرقابلاجتناب

7 )4    16/17 )3    19/28 )2    32 )1
)سراسری 79(
9-دركارخانهايبرايجابهجایيقطعاتنیمساختهبینسهبخشB،AوCازیكنوعلیفتراكاستفادهميشود.زمانپركردن
وتخلیهكردنلیفتراكبهترتیب6و5دقیقهاست.باتوجهبهشكلزیركهمسیرحركتلیفتراكرابینسهبخشنشانميدهد،
درصورتيكهضریباستفادهازلیفتراك0/7باشدوكارخانه1800ساعتدرسالكاركندو5000محمولهدرروزبایددراینمسیرها

جابهجاشود،تعدادلیفتراكرابهدستآورید؟

4( در هر مسير حداقل دو عدد    6 )3    4 )2    2 )1
)سراسری 79(
10-برايساختمحصوليدوقطعهxوyودوماشینB،Aاستفادهميشوند.دوعددقطعهxویكعددقطعهyباهمدیگرمونتاژ
شدهوبهصورتیكمحصولبهبازارعرضهميشوند.اگر150عددازاینمحصولدرروزموردنیازباشد،باتوجهبهاطلاعاتزیر

چندقطعهازهرنوعموردنیازاست؟

قطعهمسیرساختماشیندرصدضایعات
2AABAx
3BBAy

158 y 322 و x )4   161 y 322 و x )3   158 y 316 و x )2   158 y 161و x )1
)سراسری 79(
مرحله هر در احتمالخرابي درصورتيكه است. بهصورتسريلازم عملیات مرحله ازمحصولي،سه عدد 1000 تولید براي -11
بهترتیب0/3،0/2و0/4باشد،امادرمرحلهدوموسومبتوانرويقطعاتخراب،دوبارهكاريانجامدادهواحتمالخرابيقطعات

پسازدوبارهكاريدرمراحلدوموسومبهترتیب10%و30%باشد،تعدادقطعهوروديبهمرحلهاولچقدراست؟
6944 )4    1569 )3    1255 )2    1250 )1

)سراسری 79(
12-كارخانهايرادرنظربگیریدكهتصمیمداردتعداديكورهیكتنخریدارينمایدتانیازهايفرآیندتولیدرابرآوردهنماید.
اگرخروجيموردنیاز16تندریكشیفت8ساعتهباشدوهرتنازمواداولیهحدود30دقیقهازوقتكورهرااشغالكند)شامل
بارگذاريوتخلیهآن(.وليكورهتنها80%اززمانكارميكند.اگركارایيسیستم)كارخانه(حدود50%ازظرفیتسیستمباشد،در

اینصورتچندكورهازلحاظعمليوتئوريلازماست؟
/ ≈3 25 4  )4   / ≈2 75 3  )3   / ≈2 5 3  )2   / ≈2 25 3  )1

)سراسری 80(

x3

x2

x4

x1 x5

2/0 

6/0 

3/0 2/0 

5/0 

1/0 

4/0 

A B C
  دقیقه10

 دقیقه 6 دقیقه5
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13-خطتولیديرادرنظربگیریدكهبرايتولیدمحصولينیازبهسهعملیاتپشتسرهم)متوالي(B،Aو Cدارد.اگردرصدضایعات
هریكبهترتیب5درصد،3درصدو6درصدباشدوخروجيمحصولاتسالمپسازمرحلهCبرابر100واحدباشدوفرضكنیدكههزینه
تولیدیكواحددرهریكازعملیاتبهترتیب10،8و5واحدپوليباشند،آْنگاهتعدادواحدموردنیازدرابتدايخطوهزینهیكواحد

محصولسالمبهترتیبباكدامگزینهبرابراست؟
26/55 ،116 )4   26/55 ،117 )3   27/55 ،116 )2   27/55 ،117 )1

)سراسری 80(
14-برايساختقطعهشماره)1(وقطعهشماره)2(بهماشینAوBاحتیاجاست.دوعددقطعهشماره)1(ویكعددقطعهشماره
)2(باهمدیگرمونتاژشدهوبهصورتیكمحصولبهبازارعرضهميشوند.اگر200عددازاینمحصولدرروزموردنیازباشد،با

توجهبهاطلاعاتزیربهترتیبچندقطعهازنوعدومواولموردنیازاست؟

قطعهترتيب ساختماشيندرصد ضايعات
5AAB)1(
3BBA)2(

4( 217 و 434 3( 200 و 400   2( 217 و 217   1( 200 و 200  
)سراسری 80(
P1-1درصدسالم،خروجي و درصدمعیوب  P1رانشانميدهد.خروجيعملیات2شامل تولیدمحصولي 15-شكلزیرفرآیند
درصدمعیوبوP3-1درصدسالماست.حال  P3بازیابي2شامل P2-1درصدسالموخروجي درصدمعیوبو  P2بازیابي1شامل

اگرP2=%5،P1=%4وP3=%3باشدوبخواهیم1000000قطعهسالمدرپایانفرآیندفراهمكنیم،حداقلوروديچقدراست؟

1000060 )4   1000220 )3   1008400 )2   1002200 )1
)سراسری 80 و سراسری 82(
CوBوA16-دریكشبهخطتولید،سهمحصولبهروشتكنولوژيگروهيتولیدميشود.دراینشبهخطتولید3ماشین
موجوداست.مسیرساختهریكازسهمحصولمطابقجدولزیربودهوهمچنینمیزانتولیدهرقطعهدرساعتدرجدولآمده

است.زمانهریكازعملیاترويهرماشین10دقیقهاست.میزانماشینموردنیازازنوعAچقدراست؟

قطعهمسیرحركتمیزانتولیددرهرساعت
10A B C→ →1
10B C→2
10A B→3

5 )4    4 )3    3 )2    2 )1
)سراسری 82(

17-فرآیندتولیدمحصوليبهصورتزیرميباشد:

اگرجدولزیرضایعاتوهزینهپردازشدرهرمرحلهرانشاندهد،هزینهواحدمحصولتولیديچقدرخواهدبود؟

 1عملیات 
  ورودي

 2عملیات

 1بازیابی

p1)معیوب(

p)سالم( 11 

p)سالم( p)سالم( 21 31

p2)معیوب(

)ضایعات( 2بازیابی

1 3 4 5

2
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مرحله54321
ضايعات )%(23121
هزينه پردازش/ واحد پول658105

4( حدود 62 واحد پول 3( حدود 53 واحد پول  2( حدود 34 واحد پول  1( حدود 26 واحد پول 
)سراسری 82(
18-جهتساختقطعهايبهترتیببهسهعملیاتمطابقجدولزیرنیازاست.عملیاتسومبهآمادهسازياتوماتیكنیازداردو
اینآمادهسازيبرايهرقطعه100قطعه،20دقیقهميباشد.هرنوبتكاري8ساعتاستوضریباستفادهازماشینآلاتبرابر%90
است.میزانتولیدموردنیازدریكنوبتكاري200قطعهاست.پسازنوبتكاري25دقیقهصرفتمیزكاريدستگاههاميشود.

بیكاريهايمجازنیز20%زمانعملیاتدرنظرگرفتهشدهاست.كسرماشینموردنیازبرايعملیاتسومچقدراست؟

شماره عمليات321
زمان عمليات )دقيقه(1058
درصد ضايعات121

)سراسری 83(
19-خطتولیدتركیبيزیرشامل6ایستگاهاستكهمقادیردرصدتولیداتمعیوبمربوطبه6ایستگاهدرجدولزیرنشانداده

شدهاست.اگرمیزانمواداولیهوروديبهخطM=100000 واحدباشد،میزانخروجيسالمازخط)N(چقدرخواهدبود؟

ايستگاه654321
درصد توليدات معيوب103020102010

92056 )4   88784 )3   72638 )2   70938 )1
)سراسری 83(
20-شركتيقراراستچنددستگاهپرسخریدارينمایدتابتواند160000قطعهسالمدرسالتولیدكند.20%تولیدبهصورتضایعات
ميباشد.زمانلازمبرايتولیدیكقطعه90ثانیهميباشد.زماندردسترسدرسال2000ساعتبودهكهدستگاههاتنهاحدود%50
اززمان،مورداستفادهقرارميگیرند.باتوجهبهكارایيدستگاههاكهبرابربا90%ميباشد،مطلوباستتعیینظرفیتهردستگاه

)تعدادقطعهتولیدشدهدرساعت(وتعیینتعداددستگاههايموردنیاز:
2( 18 قطعه در ساعت و 6 دستگاه  1( 36 قطعه در ساعت و 6 دستگاه    
4( 36 قطعه در ساعت و 5 دستگاه  3( 18 قطعه در ساعت و 5 دستگاه    

)سراسری 83(
21-یكسیستمتولیديرادرنظربگیریدكهدارايیكعملاصليویكعملدوبارهكارياست.باتوجهبهدوبارعملیاتدوباره

كاري،احتمالسالمماندنقطعهچقدراست؟
97/825 )1
97/834 )2
97/842 )3
97/852 )4

)سراسری 84(

M 1  3 4 6 N 

2  5 

 عملیات اصلی

کاريدوبارهعملیات

ورودي خروجی

2%

3%

5%

95%

 4/5 )1
 5/2 )2
 5/7 )3
6/6 )4
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22-محصولنهایيكارخانهاياز2قطعهAو3قطعهBتشكیلشدهاست.قطعاتنامرغوبدرایستگاههايبازرسيازقطعاتسالم
جداميشوند.كلتعدادقطعهوروديBچقدرباشدتادرنهایت1000محصولسالمداشتهباشیم؟

1097 )1
3092 )2
3257 )3
3290 )4

)سراسری 84(
23-فرضكنیدكارخانهايدارايظرفیتطراحي200قطعهدرروزاست.اگرخطتولیدرابهعلتانجامعملیاتنگهداريپیشگیرانه
وكنترلكیفیتمتوقفكنیم،آنگاهضررتولید30قطعهميباشد.همچنیناگرخطتولیدبهعلتخرابيناگهانيوكمبودمواداولیه

متوقفشود،آنگاه،ضررناشيازتوقف20قطعهخواهدبود.مقادیرEfficiency)2(وUtilization)1(چقدرخواهدبود؟
4(  0/88 -2 و 1-0/75 3(  0/75 -2 و 1-0/88  2(  0/75 -2 و 0/85 -1  1(  0/88 -2 و 0/75 -1 

)سراسری 84(
24-فرضكنیدماشینيدردوشیفتكارميكند.اگرمتوسطزمانخرابيومتوسطزمانراهاندازيبهترتیب80و16دقیقهباشد،

كارایياینماشینچقدراست؟
80 )4    85 )3    90 )2 )سراسری 84(1( 95   

25-فرضكنیددریكسیستمتولیديسهعملیاتپشتسرهمقرارگرفتهاندكهدریكشیفتكاري8ساعتهكارميكند.با
توجهبهاطلاعاتزیر،تعدادكلماشینهاراتعیینكنید.

شماره عمليات321
توليد محصول515460
زمان عمليات )دقيقه(555
راندمان )درصد(907080

)سراسری 84(
26-اگرزمانتنظیموراهاندازيبرايانجامكاريSوزمانازكارافتادگيوخرابيماشینDوطولمدتزمانیكدورهعملیاتي

Tباشد،آنگاهكارایيبرابراستبا:
S D

T
+

−1  )4  
 

T
S D

−
+

1  )3   T
S D+

)2   S D
T
+  )1

)سراسری 85(
27-برايتولیدقطعهايزمانمجازحدود20%براينیازهايشخصيازكلزمانكاريدرنظرگرفتهشدهاست.اگرزماننرمالبراي

انجامعملیات2دقیقهباشد،دراینصورتدریكشیفت8ساعتهچندواحدقطعهتولیدميشود؟
260 )4    240 )3    220 )2    200 )1

)سراسری 85(
28-چهارنوعماشینC،B،AوDبرايتولیدسهمحصولP2،P1 وP3  استفادهميشودكهفرآیندآنهابهشرحزیراست.اگر

بهرهوريماشینهادرهنگامكار80%باشدواززمانراهاندازيصرفنظرگردد،تعدادماشینAراازلحاظتئوريحسابكنید.
 6/7 )1

7/15 )2
8/38 )3
8/94 )4

)سراسری 85(

4

1

2 1

2

3

4

5

3

6%

2%

1%

B A 

2%

بندي محصول بسته
 هایین

1 2 3

A
  دقیقه6

P :1  عدد در ساعت100
 دقیقه 1 دقیقه 3

B  

3% 4% 5%

A
  دقیقه2

P :2   عدد در ساعت70
  دقیقه2 دقیقه4

B  

3% 4% 5%

AP :3   عدد در ساعت50
  دقیقه3 دقیقه 5

B

3% 4%

C

C

%3

  2 )1
  3 )2
  4 )3

5 )4
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29-دوقطعهتولیديبهترتیبدارايزمانعملیاتاستاندارد2/8و2/6دقیقهبررويیكماشینفرزميباشد،درطيیكشیفت
8ساعتهازهركدامبهترتیب200و300قطعهبایستيتولیدگردد.از480دقیقهزماندسترسيماشینبرايتولید،ماشینفرز
80%اززمانفعالوقطعاترابانرخيبرابر95%نرخاستانداردتولیدمينماید.چهكسرازماشینفرزبرايتولیدایندوقطعهلازم

است؟
4/376 )4    4/296 )3    3/673 )2    3/224 )1

)سراسری 86(
30-زماننرمالانجامعملیاتA،10دقیقهاست،بیكاريهايمجازبرابر20%زماننرمالبودهوضریبعملكردكارگر90%است.
جهتساختهر100قطعهبه30دقیقهآمادهسازينیازداریم.درصورتيكهدریكشیفتكار8ساعتهبه1000قطعهنیازداشته
باشیموواحدنگهداريوتعمیراتروزانهبهطورمتوسط30دقیقهبدونبرنامهریزيقبلياینماشینرامتوقفكند،مطلوباست

.Aكسرماشینموردنیازبرايانجامعملیات
30/37 )4    30/73 )3    33/07 )2    37/03 )1

)سراسری 86(
31-یكسیستمتولیديرادرنظربگیریدكهنرختولیدآن1000واحدمحصولدرهرشیفت8ساعتهميباشد.زمانموردنظربراي

تولیدمحصول50ثانیهاست.اگركارایيماشین80%باشدوسپس15%افزایشیابد،چهتغییريدرتعدادماشینرخميدهد؟
4( بدون تغيير در تعداد ماشين  3( كاهش سه ماشين   2( كاهش دو ماشين    1( كاهش يك ماشين  

)سراسری 86(
32-جهتتولید5قطعهدركارگاهيدرسهسالپیش،كسرماشینفرزموردنیازبرابر2/53محاسبهگردید.اكنونبراثرمرور
زمانواستهلاكماشینآلات،راندمانماشینآلاتاز95%به90%وقابلیتاطمینانماشینآلاتاز90%به85%تنزلپیداكرده

است.درحالحاضرمیزانكسرماشینفرزموردنیازچقدراست؟
2/83 )4    3/28 )3    2/74 )2    3/12 )1

)سراسری 87(
33-یكسیستمتولیديرادرنظربگیریدكهدردوشیفتهشتساعتهكارميكندوتنهادارايیكماشیناست.اگركارایياین

ماشین90%ومتوسطزمانخرابيآنیكساعتباشد،آنگاهمتوسطزمانراهاندازي)یاتنظیم(اینماشینچنددقیقهاست؟
66 )4    56 )3    46 )2    36 )1

)سراسری 87(
34-كارخانهايرادرنظربگیریدكهقراراستتعداديكورهجهتتولید400000قطعهسالمریختگيدرسالنصبكند.عملیات
پختمعادل2دقیقهبهازايهرواحدریختگياست،وليخروجيكورهحدود6%ضایعاتدارد.اگرهركورهبهمدت1800ساعت

درسال)ظرفیت(دردسترسباشد،چهتعدادكورهلازماست؟
9 )4    8 )3    7 )2    6 )1

)سراسری 88(
35-اطلاعاتمربوطبهتولیدماهانهچهارمحصولبررويسهماشینبهشرحزیراست:

اگرساعتكاريروزانه6ساعتوماهانه25روزكاريدرنظرگرفتهشود،تعداددقیق)عددصحیح(ماشینهایيكهبایدتهیهشود
)بهترتیبازچپبهراست(چقدراست؟

M3M2M1

ماشين
   محصول

234A
441B
323C
103D

9،9،10 )4   9،8،10 )3    8،9،9 )2    7،8،9 )1
)سراسری 88(

محصولنرخ توليد مورد نياز

120A
150B
120C
80D
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36-دریكفرآیندتكينیازبهتولید500عددازقطعاتيميباشیم.اگرهرقطعه5دقیقهوباراندمان80%دریكشیفتكاريبا
داشتنضایعاتيبرابربا20%تولیدشود،بهچهتعدادماشیننیازداریم؟

4( حدود 5 3( حدود 12   2( حدود 9/5   1( حدود 8  
)آزاد 79 و آزاد 80(
37-اگرزمانازكارافتادگيیكماشین120دقیقهدرروزوزمانتنظیمآن20دقیقهدرروزدرنظرگرفتهشود؛دریكشیفت

كاري8ساعته،راندماناینماشینچقدراست؟
%65 )4    %20 )3    %70 )2   %25 )1

)آزاد 79(
38-دریكفرآیندمركبدرiامینمرحلهدرصورتيكهدراینمرحلهPd.i قطعهمعیوبداشتهوتعدادقطعاتسالم،Pg.i فرضشود،

تعدادقطعاتوروديبهاینفرآیندبرابراستبا:

g,i g,i d,iP P P+ += +1 1  )4   g,i g,i d,iP P P+ = +1 )3  g,i g,i d,iP P P− = +1 )2  g,i g,i d,iP P P= +  )1
)آزاد 79(
39-دریكعملیاتتولیدي،درصورتيكهدرصدضایعاتدرهریكازعملیاتزیادترگردد،آیاتعدادماشینآلاتموردنیازبایستي

افزایشپیدانماید؟
4( اطلاعات ناقص است. 3( تفاوتي نمي كند.   2( خير    1( بلي   

)آزاد 79(
40-دریكفرآیندتولیديزمانتنظیموراهاندازيبرابربا4دقیقهدرروزوزمانازكارافتادگيوتعمیراتدستگاههابهطورمتوسط

56دقیقهطي8ساعتكاردرروزميباشد.اگرهمیناطلاعاتدردسترسباشد،راندماناینفرآیندچقدراست؟
%65 )4    %80 )3    %90 )2    %78/5 )1

)آزاد 80(
41-دریكفرآیندتكيهرقطعه4دقیقهزمانتولیدنیازدارد.اگر500قطعهدرروزنیازداشتهباشیم،راندمان80%ویكشیفت

8ساعتهچهتعدادماشیننیازداریم؟
12 )4    8 )3    5 )2    1 )1

)آزاد 81(
42-اگردرمسالهقبل،25درصدضایعاتوجودداشتهباشد،دراینصورتتعدادماشینآلاتموردنیازچقدراست؟

4/5 )4    13/5 )3    11/5 )2    1 )1
)آزاد 81(

43-باتوجهبهشكلزیرتعدادقطعاتوروديبهعملیاتیكچقدراست؟
160183 )1
154639 )2
161083 )3
161803 )4

)آزاد 85(
44-باتوجهبهشكلزیر،خروجيسالمچقدراست؟

968 )1
698 )2
869 )3
689 )4

)آزاد 85(

1 2

43
5
3/0

4/000/0

00/0 4/0

 تقاضاي ماهیانه150000

1

2

C 2 5

N 100

3/0 

2/0
  عملیات  1  2
  درصد ضایعات  20  30
   تولید هزینه  5  5

تستهايآزموندانشگاهآزاد
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45-باتوجهبهشكلزیر،خروجيسالمچقدراست؟
8928 )1
9828 )2
8982 )3
9882 )4

)آزاد 85(
46-درپروسههایيكهازلحاظتولیديمهمميباشدوهمچنیندرپروسههايگلوگاه............

1( عدد به دست آمده در محاسبه ماشين تغيير نمي كند. 
2( عدد به دست آمده در محاسبه ماشين بايد به طرف پايين  گرد شود. 

3( عدد به دست آمده در محاسبه ماشين بايد به طرف بالا گرد شود.
4( عدد به دست آمده در محاسبه ماشين بسته به شرايط به دست آمده مي تواند به طرف پايين يا بالا گرد شود.

)آزاد 86(
47-قطعهايتحتیكفرآیندساختهميشود.نیازبهاینقطعه40واحددرروزاست.متوسطاحتمالخرابيهرقطعه10%است.

براياینكهدرپایانروزبااطمینان99/73%باكمبودموجوديمواجهنشویم،تعدادتولیدچقدرباشد؟
4( تقريبا 40 واحد 3( تقريبا 47 واحد   2( تقريبا 45 واحد    1( تقريبا 50 واحد   

)آزاد 86(
B48-محصوليدركارگاهتراشكاريتولیدميشود.اینمحصولشامل2قطعهبودهكهتوسط3ماشینتولیدميشود.ماشین
رويهرقطعهكارميكند.تواليعملیاتدوقطعهمذكوربهقرارجدولزیراست.راندمانماشینهايB،AوCبهترتیب90،80و
80درصداستونیزضایعاتهرماشینبهترتیب4،3و5درصداست.تنهاماشینBبرايكاررويقطعه2احتیاجبهآمادهسازي
داردكهبهطورمتوسط30دقیقهطولميكشد.باتوجهبه40ساعتكاريدرهفتهوهرهفتهكاريبهمدت5روز،تعدادماشین

نوعBچقدراست؟

شمارهتوالي عملياتنياز قطعهزمان استاندارد
A  B
1000AB1)3و2(

B  C
2000BC2)5و4(

)آزاد 86(
تعداد چنانچه است. ساعت 8 روزانه خالص شیفت و %90 ماشینآلات راندمان ثانیه، 90 قطعه یك تولید استاندارد زمان -49

سفارشاتدریافتيدردوشیفتكاري5760قطعهباشد،تعدادماشینآلاتموردنیازچقدرخواهدبود؟
12 )4    10 )3    9 )2    8 )1

)آزاد 88(
50-كلزمانغیرقابلاستفادهیكماشیندریكشیفتكاري8ساعتهبرابر1500ثانیهوزمانراهاندازي450ثانیهاست.كارایي

ماشینچقدراست؟
%93/2 )4   %92/6 )3   %90/3 )2   %92/2 )1

)آزاد 88(
51-برايتولیدقطعهايطيدومرحلهابتدافرزكاريوسپسمتهكاريانجامميشود.درصدضایعاتمتهكاري70%وفرزكاري%10

است.چندقطعهبایدواردفرآیندتولیدشودتا200قطعهكاملتحویلگردد؟
215 )4    222 )3    234 )2    239 )1

)آزاد 88(
52-زمانموردنیازبرايتولیدیكقطعه45ثانیهاست.نرختولیدایستگاه5000واحدمحصولدرهرشیفت8ساعتهاست.اگر

بازدهيماشیناز75%به90%افزایشیابد؛چهتغییريدرتعدادماشینهايموردنیازلازمخواهدشد؟
2( سه ماشين بيكار خواهد شد.  1( يك ماشين بيكار خواهد شد.    

4( به حداقل سه ماشين جديد نياز خواهيم داشت. 3( دو ماشين بيكار خواهد شد.    
)آزاد 88(

1 3

2
4

3/

2/ 1/
4/

 %)10یعنی(

N  10000 

5/8 )1
4/7 )2
 6/3 )3

7 )4

0/4
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1- گزينه4( 

=كسر تراك دستي 

كسر تراك دستي ( ) /
/

× + + ×
= =

× ×
300 50 40 2 72 0 87

1500 60 0 9
2- گزينه  2( 

با توجه به نكات فصل:

بر اين اساس ضريب استفاده از ماشين تعديل مي شود. 

3- گزينه  4( 
درصورتي كه زمان آماده سازي يا زمان توليد قطعه اي افزايش يابد، سيكل طولاني تر شده و احتمالا نياز به ماشين آلات بيشتر مي باشد. 

4- گزينه  1( 
در هنگام توازن ماشين آلات، تركيب عمليات مختلف روي آن ها زمان آماده سازي را افزايش و ضريب استفاده را كاهش مي دهد. 

5- گزينه  2( 
فرآيند توليد قطعه به شكل مقابل است:

احتمال سالم ماندن قطعه  / /
( / ( / )

−
= =

− × −
1 0 1 0 9782

1 0 1 1 0 2

تعداد قطعه ورودي /
/

= =
1000 1022 22 1023

0 9782


23= تعداد قطعات دوباره كاري شده 

=كسر لازم براي دوباره كاري 

كسر لازم براي دوباره كاري  / /
/

×
= =

× ×
23 45 0 126 0 13

160 60 0 85


زمان عمليات × تعداد سفرها
ضريب استفاده × زمان در دسترس

s

p

u /u /T
T

′ = = =
++

0 9 0 851011
160

1 

 

1/0

2/0

9/ ي سالم قطعه1000

زمان استاندارد عمليات × تعداد قطعات دوباره كاري شده
ضريب استفاده × زمان در دسترس

پاسخنامهتشریحيفصلششم

پاسخنامهآزمونسراسري
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6- گزينه 1( 

∑=كسر مورد نياز ماشين تراش

كسر مورد نياز ماشين تراش /× + × + ×
= =

× ×
3000 1 3500 2 4400 3 2 58

150 60 1
7- گزينه  3( 

با توجه به شكل، معادلات نوشته مي شود:

8- گزينه3(

درصد بيكاري هاي مجاز /×
= + + = =

×
2 10 5 7 0 616
8 60 100 100

% /16 16

9- گزينه  2( 
خ: خالي كردن ح: حركت   پ: پر كردن  

=سيكل حركت ليفتراك = زمان عمليات + + + + + + + + =6 5 5 6 6 5 6 10 5 54

كسر ليفتراك مورد نياز  /
/

×
= = =

× ×
5000 54 3 57 4

1800 60 0 7


10- گزينه  4( 

⇒قطعه  x، 2 عدد توالي ساخت  ABA  ؛      تقاضا:300 عدد

احتمال سالم ماندن  / / / /= × × =0 98 0 97 0 98 0 931588

⇒قطعه y،1 عدد توالي ساختBA   ؛     تقاضا:150عدد
احتمال سالم ماندن / / /= × =0 97 0 98 0 9506

11- گزينه  3( 
فرآيند توليد اين محصول به شكل زير است:

x: تعداد قطعه ورودي

          خ   ح    پ    خ   ح    پ    خ    ح    پ

زمان عمليات × تعداد محموله
ضريب استفاده × زمان در دسترس

x /
/


⇒ = =



300 322 03 322
0 931588



y /
/


⇒ = =



150 157 79 158
0 9506



زمان استاندارد عمليات × تعداد  قطعه سالم مورد نياز
ضريب استفاده × زمان در دسترس

x
/ x / x / x x / x / x / x / x x

x / x / x / x
x xx / x / x

x / x

=
 + + = → + + + = = =
 = == +
 =

5

2 4 3 5 1 5 1 1 5

3 1 1 5

1 52 1 5

4 1

500
0 6 0 2 0 3 0 3 0 24 0 02 0 06

0 2 0 38 0 76
2 10000 5 0 4

0 1

1 2 3

2/0
3/0 4/0

3/01/0

 ي سالم قطعه1000

2 

ir
p /0 1

ip /0 3

ip1
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احتمال سالم ماندن قطعه در مرحله )2(
i

i

i r

p / /
(p ( p )) / ( / )
− −

= = =
− − − × −

1 1 0 3 0 958
1 1 1 0 3 1 0 1

احتمال سالم ماندن قطعه در مرحله )3(  / /
/ ( / )
−

= =
− × −

1 0 4 0 83
1 0 4 1 0 3

احتمال سالم ماندن قطعه / / / / x /
/

= × × = → = = ≈
10000 8 0 958 0 83 0 6361 1572 05 1569

0 6361

12 - گزينه2(

=كسر كوره مورد نياز 

كسر كوره مورد نياز /
/ /
×

= =
× × ×

16 30 2 5 3
8 60 0 5 0 8



13- هيچ كدام

xi: تعداد ورودي به مرحله i ام 

مي توان معادلات زير را نوشت.

c c

B c B

A B A

/ x x /
/ x x x /
/ x x x /

= → =
 = → =
 = → =

0 94 100 106 38
0 97 109 67
0 95 115 44 116

/ هزينه توليد 100 واحد / /= × + × + × =115 44 8 109 67 10 106 38 5 2552

=/ هزينه توليد يك واحد =
2552 25 52
100

14- گزينه4(

⇒قطعه)1(، دو عدد AB تقاضا:400 عدد :⇒  ترتيب ساخت
x /

/

⇒ = =


1

400 434 07 434
0 9215

احتمال سالم ماندن / / /= × =0 95 0 97 0 9215

⇒قطعه )2(، 1 عدد تقاضا:200 عدد  BA :⇒ ترتيب ساخت
احتمال سالم ماندن / / /= × =0 97 0 95 0 9215

15- گزينه  4( 

احتمال سالم بودن قطعه ( p ) p ( p ) p p ( p ) /= − + × − + × × − =1 1 2 1 2 31 1 1 0 99994

x /
/

= =
100000 1000060 004 1000060

0 99994
 x: قطعات ورودي 

N: قطعات سالم خروجي 

زمان استاندارد عمليات × خروجي  سالم مورد نياز
ضريب استفاده × كارايي × زمان در دسترس

x /
/


⇒ = =


2

200 217 03 217
0 9215



A B C 

5% 3% 6% 

 ي سالم  قطعه100
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البته مي توان احتمال سالم ماندن را بر اين اساس محاسبه كرد كه ضايعات فقط از كانال بازيابي 2 خارج مي شود؛ بنابراين :

p = احتمال ضايع شدن p p /× × = →1 2 3 0 00006 احتمال سالم بودن قطعه / /= − =1 0 00006 0 99994
16- گزينه 3( 

مقدار ماشين آلات براي هر شبه خط توليد بايد جداگانه حساب شود. 

زمان توليد × نرخ توليد ماشين =كسر مورد نياز ماشين A در شبه خط توليد 1 /= × =
1010 1 66
60

كسر مورد نياز ماشين A در شبه خط توليد 3 /= × =
1010 1 66
60

A ميزان ماشين مورد نياز / /= × =2 1 66 3 32 4

17- گزينه 1( 

با توجه به شكل، معادلات نوشته مي شود. چون هزينه هر واحد محصول خواسته شده N را يك در نظر مي گيريم، داريم:

N / x x /= → =5 50 98 1 0204
x / x x /= → =5 4 40 97 1 0519
x / x x /= → =4 3 30 99 1 0625

x / x / x x /
x / x

x / x x /
= + =

⇒ = ⇒= =
3 1 2 1

3 1
2 1 2

0 99 0 98 1 0628
0 9998

0 01 0 0106
حال با توجه به رابطه منطقي زير هزينه پردازش محاسبه مي شود:

Σ=هزينه هر واحد محصول توليدي )هزينه پردازش× تعداد واحد ورودي به هر مرحله(
                     )مرحله(

/ / / / / /= × + × + × + × + × =1 06021 5 0 0106 10 1 0625 8 1 0519 5 1 0204 6 25 289 26  

18- گزينه  3( 
اگر آماده سازي، تميز كاري، فعاليت هاي نت در ساعاتي خارج از ساعات توليد انجام شود، تاثيري در زمان دسترس نخواهد داشت. 

بنابراين محاسبات را نيز تغيير نخواهد داد. 
اگر زمان آماده سازي به طور كلي داده شود، در اين صورت زمان آماده سازي به زمان توليد اضافه مي شود. 

=كسر ماشين مورد نياز براي عمليات سوم 

كسر ماشين مورد نياز براي عمليات سوم 
[ / ]

/ /
/

× × +
−= =

× ×

200 2010 1 2
1 0 01 100 5 7

8 60 0 9
19- هيچ كدام 

xi: تعداد قطعه در مرحله i ام 

] زمان آماده سازي + زمان استاندارد عمليات[ × تعداد قطعه سالم مورد نياز  
ضريب استفاده از ماشين × راندمان × زمان در دسترس

1 3 4 5

2

N 

2% 3% 1% 
1% 

2% 

M 100000 1  3 4 6 N 

2  5 1/0  

9/0 8/0 
2/0 

3/0 

1/0 8/0 

2/0 

1/0  

9/0 9/0  

7/0 
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با توجه به شكل، معادلات زير نوشته مي شود. هدف محاسبه N مي باشد. 

اين عدد در بين گزينه ها وجود ندارد. اما گزينه )1( نزديك ترين گزينه به آن مي باشد.

20- گزينه  2(
هنگامي كه در يك كارگاه چند دستگاه وجود داشته باشد، ظرفيت هر دستگاه معادل با تعداد كل قطعات توليدي اعم از سالم و ناسالم توليدي

 توسط هر دستگاه مي باشد. 

=كسر ماشين مورد نياز 

كسر ماشين مورد نياز  ( / ) /
/ /

×
−= =

× × × ×

160000 90
1 0 2 5 5 6

2000 60 60 0 9 0 5


ظرفيت هر دستگاه با كارايي 1 ( / ) /−= = =

160000
1 0 2 33333 34

6
قطعه در سال /=16 67 قطعه در ساعت

/ ظرفيت هر دستگاه با كارايي 0/9 /
/

= =
16 67 18 51 18

0 9
  قطعه در ساعت 

21- گزينه  3( 

احتمال سالم ماندن يك قطعه


/ / / / / / / /= + × + × × = =0 93 0 05 0 95 0 05 0 02 0 93 0 97843 97 843
 

22- گزينه 4( 
ميزان استفاده از قطعه B در محصول نهايي 3 عدد است. بنابراين 3000 قطعه سالم B بايد وجود داشته باشد. 

B احتمال سالم ماندن قطعه ي ( / ) ( / ) ( / ) /= − × − × − =1 0 01 1 0 02 1 0 06 0 911988

=/ تعداد قطعه ي سالم  ×0 911988 تعداد قطعات ورودي x /
/

⇒ = =
3000 3289 5 3290

0 911988


23- هيچ كدام 
گزينه )1( و )4( يكسان است. 

Efficiency و Utilization  تعاريفي از

Utilization )1 يا بهره وري: مدت زماني است كه يك ماشين در دسترس بوده و مشغول كار مي باشد؛ يعني توقفات ناگهاني و زمان  هاي نت چه 
پيشگيرانه و چه اضطراري از كل زمان ماشين در يك دوره مي كاهد. 

Efficiency )2 يا كارايي يا راندمان: مدت زماني است كه يك ماشين به صورت استاندارد كار مي كند؛ يعني زمان هاي نت پيشگيرانه فقط از زمان 
كل ماشين در يك دوره كاسته مي شود. 

 كل قطعات توليدي
تعداد ماشين ها

x M
x

x / x
x

x / x / x
x

x / x
x

x / x
x

x / x / x
N

N / x

= =
= =  = = +

 = = ⇒  = =  =
 = +

= =

1
2

2 1
3

3 1 2
4

5 3
5

4 3
6

6 5 4

6

100000
10000

0 1
98000

0 9 0 8
88200

0 1
9800

0 9
77420

0 7 0 8
69678

0 9

زمان عمليات × تعداد قطعه ي سالم مورد نياز
ضريب استفاده از ماشين × كارايي× زمان در دسترس

يكبار دوباره كاري عمل اصلي بدون خرابيدوبار دوباره كاري

{
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بهره وري همواره كمتر از كارايي است.  
بهره وري )1 ( ) /− +

= = =
200 30 20 0 75

200

كارايي )2 /−
= = =

200 30 0 85
200

24- گزينه 2(

كارايي  /+
= − = − = =

× ×
16 801 1 0 9 90

2 60 8
25- گزينه2( 

=كسر ماشين مورد نياز

F F F F /
/ / /

× × ×
= + + = + + =

× × × × × ×1 2 3
60 5 54 5 51 5 2 175 3

8 60 0 8 8 60 0 7 8 60 0 9


26- گزينه4( 

كارايي S D
T
+

= − = −1 1

27- گزينه  1( 
زمان مجاز براي نيازهاي شخصي بايد جزيي از عمليات لحاظ شود. 

تعداد قطعات توليدي 
( / )
×

= = =
+ ×

8 60 200
2 2 0 2

28- گزينه4(

p1 احتمال سالم ماندن ( / ) ( / ) ( / ) /= − × − × − =1 0 03 1 0 04 1 0 05 0 88464
 : p3 p2 و  به طور مشابه براي 

p2 احتمال سالم ماندن /=0 90307    ، p3 احتمال سالم ماندن  /=0 9312

p1 كسر ماشين براي  / /
/

×
= =

×

100 1
0 8846 2 36

60 0 8

p2 / كسر ماشين براي  /
/

×
= =

×

70 2
0 90307 3 23

60 0 8

p3 كسر ماشين براي  / /
/

×
= =

×

50 3
0 9312 3 36

60 0 8
A تعداد ماشين / / / /= + + =2 36 3 23 3 36 8 94

29- گزينه  2( 

كسر مورد نياز فرز
/ /

/ /F F /
/

× + ×
= + = =

× ×1 2

200 3002 8 2 6
0 95 0 95 3 673

8 60 0 8

تعداد قطعه توليدي در زمان استاندارد  
ظرفيت طراحي

   تعداد قطعه توليدي در زمان دسترسي
ظرفيت طراحي

 زمان خرابي + زمان تنظيم
زمان در دسترس

   كل زمان در دسترس 
  زمان استاندارد قطعه 

زمان استاندارد عمليات × تعداد قطعه ي سالم مورد نياز
كارايي× زمان در دسترس

متوسط زمان راه اندازي × متوسط زمان خرابي
زمان در دسترس %
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30-  گزينه  4( 
زمان هاي نت اضطراري از زمان در دسترس كسر مي شود. 

بيكاري هاي مجاز در زمان عمليات لحاظ مي شود. 

 هنگامي كه زمان آماده سازي مربوط به ساخت و توليد است، در صورت كسر در نظر گرفته مي شود. يعني:

=كسر ماشين مورد نياز

زماني كه يك اپراتور مشغول يك ماشين است، ضريب استفاده ماشين و اپراتور يكي مي شود. 

كسر ماشين مورد نياز  / /
( ) /
× × + ×

= =
× − ×

1000 10 1 2 30 10 30 37
8 60 30 0 9

31- گزينه 1(

كسر ماشين با كارايي 80% /
/

×
= = =

× × ×
1000 50 2 17 3

8 60 60 0 8


كسر ماشين با كارايي 95% /
/

×
= =

× × ×
1000 50 1 83 2

8 60 60 0 95


مشاهده مي شود با افزايش كارايي اين ماشين از 80% به 95%، از تعداد ماشين ها يكي كم مي شود. 

32- گزينه  4( 
قابليت اطمينان يك ماشين همانند راندمان در تعيين كسر ماشين موثر مي باشد، كاهش قابليت اطمينان ماشين منجر به افزايش كسر

مورد نياز ماشين مي شود. مطابق رابطه مقابل:

=كسر ماشين

در اين سؤال سه متغير زمان در دسترس، تعداد قطعه مورد نياز و زمان استاندارد عمليات نامشخص مي باشد، بنابراين :

/ /= ⇒ =2 53 2 163

كسر ماشين: مرور زمان و استهلاك  / /
/ /

= = =
×

2 163 2 83
0 9 0 85

33- گزينه  1( 
كارايي يك ماشين را مي توان از رابطه زير به دست آورد:

= كارايي ماشين −1
x: متوسط زمان راه اندازي 

x/ x /+
= − ⇒ =

×
10 9 1 0 6

2 8
=ساعت   36 دقيقه

34- گزينه  3( 

تعداد كوره لازم

  متوسط زمان خرابي + متوسط زمان راه اندازي
زمان در دسترس

زمان استاندارد عمليات × تعداد قطعه سالم مورد نياز
كارايي× زمان در دسترس

زمان عمليات × تعداد قطعه سالم مورد نياز
                   كارايي × زمان در دسترس

 زمان استاندارد عمليات × تعداد قطعه مورد نياز 
 قابليت اطمينان × راندمان × زمان در دسترس

 كل زمان مورد نياز براي عمليات 
 0/9 × 0/95 × زمان در دسترس

 كل زمان مورد نياز براي عمليات 
 0/85 × 0/9 × زمان در دسترس

 كل زمان مورد نياز براي عمليات 
 زمان در دسترس

n n

n n

P .T ( /
H .U

= =
400 000 ( )) /− ×

=
× ×

1 6 2 7 88 8
1800 60 1



%0/06
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35- هيچ كدام 

M1 ×/ كسر مورد نياز  + × + × + ×
= =

×
4 120 1 150 3 120 3 80 8 2 9

6 25


M2 كسر مورد نياز  × + × + × + ×
= =

×
3 120 4 150 2 120 80 8

6 25


M3 كسر مورد نياز  /× + × + × + ×
= =

×
2 120 4 150 3 120 1 80 8 53 9

6 25


در بين گزينه ها 9و 8 و 9 وجود ندارد. 

36- گزينه 1(

=كسر ماشين مورد نياز 

كسر ماشين مورد نياز ( / ) /
/

×
−= =
× ×

500 5
1 0 2 8 14 8

8 60 0 80


37- هيچ كدام

=راندمان −1

راندمان  / / %+
= − = − = =

×
20 1201 1 0 25 0 75 75
8 60

38- گزينه 2(

g,i g,i d,ip p p− = +1

39- گزينه 1(
=كسر ماشين آلات مورد نياز

با افزايش درصد ضايعات، كسر ماشين آلات بالا مي رود. 

40- هيچ كدام
راندمان ( ) / % /× − +

= = = =
×

8 60 56 4 0 875 87 5
8 60

41- گزينه 2(
كسر ماشين مورد نياز  /

/
×

= = =
× ×
500 4 5 2 5

8 60 0 8


تعداد قطعه مورد نياز
   )درصد ضايعات-1(

راندمان × زمان در دسترس

زمان هر قطعه ×  

زمان مفيد
زمان كل

زمان عمليات × تقاضا
راندمان × زمان در دسترس

زمان عمليات × تقاضا
راندمان× زمان در دسترس

زمان خرابي × زمان تنظيم
كل زمان در دسترس

g,ip

d,ip 

g,ip 1 

پاسخنامهآزمونآزاد
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42- هيچ كدام

كسر ماشين مورد نياز / /
/

×
−= =
× ×

500 4
1 0 25 6 94 7
8 60 0 8



43- گزينه 3(
تعداد قطعات ورودي

( / ) ( / ) ( )
= =

− × − × −
150000 161083

1 0 03 1 0 04 1 

44- گزينه 2(
تعداد قطعه ورودي از مرحله 1 / /= + × × =100 100 0 2 0 8 116

تعداد قطعه ورودي از مرحله 2 // / / / /
/ / /
×

= × + × × × + = = =
− ×
100 0 2 20100 0 2 100 0 2 0 7 0 2 23 25

1 0 2 0 7 0 86




هزينه ي توليد 100 محصول / /= × + × =116 5 23 25 5 696 25 698

45- گزينه 1(
احتمال سالم ماندن در مرحله 1 و2 ( / ) / /

( / ( / )) /
−

= = =
− × −

1 0 2 0 8 0 85
1 0 3 1 0 2 0 94

احتمال سالم ماندن در مرحله 3 و 4 / / / /= + × =0 9 0 1 0 6 0 96
احتمال سالم ماندن / / /= × =0 85 0 96 0 816
تعداد خروجي سالم /= × =10000 0 816 8160

46- گزينه 3(
در پروسه هاي گلوگاه و همچنين پروسه هايي كه از لحاظ توليدي مهم هستند؛ عدد محاسبه شده در محاسبه ماشين رند اضافي مي باشد.

47- گزينه 2(

تعداد قطعه ورودي /
/

= =
40 44 444

0 9
مقدار توليد براي سطح خدمت 99/73 / / /= × =44 444 0 9973 44 32 45

48- گزينه 1(
:قطعه 1 AB 1000=: تقاضا   ،

:قطعه 2 BC =: تقاضا   ، 2000

كسر مورد نياز B BF F= +1 2

B
/F /

/

×
= =

× ×1

1000 3
0 96 1 45

40 60 0 9

B
/ /F /

( ) /

×
×= =

× − × ×2

2000 4
0 95 0 96 4 33

40 60 5 30 0 9
B كسر مورد نياز ماشين / / / /= + =1 45 4 33 5 78 5 8

سري هندسي

  قطعه در روز40

1/0 

x 

B C

05/0 

95/0 200096/0 

04/0 

A B

04/0 

96/0 1000

0/3 0/86
0/93

0/93 0/8928
0/8928 8928

0/2
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49- گزينه 3(
كسر ماشين مورد نياز

/
×

= = =
× × × ×

5760 90 10
2 8 60 60 0 9

50- گزينه 4(
كارايي ( ) / % /× × − +

= = = =
× ×

8 60 60 1500 450 0 9322 93 22
8 60 60

51- گزينه 1(

تعداد قطعه ورودي /
( / ) ( / )

= =
− × −

200 238 9 239
1 0 1 1 0 07



52- گزينه 1(
=كسر مورد نياز ماشين

كسر مورد نياز در بازده 75% /
/

×
= =

× × ×
5000 45 10 41

8 60 60 0 75
كسر مورد نياز در بازده 90% /

/
×

= =
× × ×

5000 45 8 68
8 60 60 0 90

تفاوت كسر ماشين  / / /= − = ⇒10 41 8 68 1 73 يك ماشين بيكار خواهد شد و ماشين ديگري هم در بيشتر اوقات بيكار است.              

زمان عمليات × تقاضا
راندمان × زمان در دسترس

زمان مفيد
كل زمان

07/0 1/0 

200 

زمان عمليات × تقاضا
راندمان × زمان در دسترس
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1x-گزینه1( / x / x
x / x
x / x / x

= + 
= 
= + 

2 1 3

3 2

4 3 2

0 7 0 2
0 6
0 8 0 3

x / x / / x x / x
x / / x / x

x / / x / x / x
= + × → = 

⇒ = × = ⇒= × + = 

2 1 2 2 1
4 1 1

4 2 2 2

0 7 0 2 0 6 0 7954
0 78 0 79 0 62045

0 8 0 6 0 3 0 78

x x
/

= ⇒ = =4 1
1000010000 161170

0 62045
2-گزینه4(

متوسط تقاضا / / /      0 2 1000 0 5 1400 0 3 2000 1500 
مدت زمان ساخت هر قطعه = دقیقه3

ضایعات%= 5 )1(کسر ماشین در حالت                              / H /
/ / H


   

  1
1

1500 32 392 2200 310 9 0 95
درصد استفاده از ماشین اولیه= 9/0

)2(کسر ماشین در حالت  H /
/ / H


   

  2
2

1500 32 2493 070 95 0 95
درصد استفاده از ماشین ثانویه= 95/0  

 
H H / / /   2 1 2493 07 2200 31 292 76 293
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361هيچ كدام1419
هيچ كدام2220237
34213382
41224391
هيچ كدام40هيچ كدام5223
61242412
هيچ كدام7325242
83264433
92271442
104284451
113292463
122304472
311481هيچ كدام13
144324493
154331504
163343511
521هيچ كدام17135
183

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلششم
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3-گزینه3(

درصد قطعاتي كه تحت عمليات دوباره كاري قرار مي گيرند.


n
n n rn n n rn

n rn

PP P ( P )P P ( P ) ...
P ( P )

= + − + − + =
− −

31 1
1 1

تعداد ماشين مورد نياز

 

S n m S

n n

n m

D.T D( P ( P )T
P T PT.

P ( P )

− −
= =

ββ
− −

1 1

1 1

 

m

x

m

pn−1

n−ρ1 pn−1

پاسخ سازمان سنجش گزينه  )2( است.

4-گزینه1(

=تعداد ماشين مورد نياز 

=/ توليد دفعات تعداد =
1100 36 67 37

30


/
× + ×

= ⇒
× ×

1100 7 374
45 60 0 8

دقيقه 25/4= زمان راه اندازي

زمان راه اندازي × تعداد دفعات توليد+ زمان توليد × ميزان توليد

زمان در دسترس ماشين
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 هماهنگي بين ايستگاه هاي مختلف مونتاژ و تعادل ميزان كاري بين بخش ها، افراد و تجهيزات

برنامه ريزي نحوه انجام كار به صورتي است كه بار كليه ايستگاه ها برابر شده و هر ايستگاه در واحد زماني استاندارد معيني )زمان سيكل( ميزان 
مشخصي خروجي داشته باشد. 

زمان سيكل، مدت زمان بين خروجي بين دو محصول متوالي در خط مونتاژ است. 

=زمان سيكل

زمان تاخير، مجموع زمان هاي بيكاري در ايستگاه  هاي كاري مي باشد. 

شرط تعادل كامل به منزله داشتن زمان تاخير صفر است. 

برايدستیابيبهیكخطتولیدمتعادلكدامگزینهصحیحنیست؟

1( ايجاد انبار موجودي نيمه ساخته در كنار مناطقي كه سرعت كمتري دارند. 
2( بهتر كردن تكنيك هاي انجام عمليات

3( تقسيم عمليات به اجزاي كاري مختلف و تركيب آن ها به صورت صحيح
4( عدم اجراي عمليات مونتاژ فرعي در اوقات بيكاري                  )سراسري 73(

گزينه  4( 

علاوه بر روش هاي گزينه هاي )1(، )2( و )3( مي توان به موارد زير نيز اشاره كرد:
• نظارت مستقيم بر ايستگاه هايي كه سرعت كمتري دارند. 

• آموزش افراد و استفاده از سيستم هاي انگيزشي مي تواند منجر به بالا رفتن راندمان اپراتورها شود. 
• كمك اپراتورها در زمان بيكاريشان به اپراتورهاي مجاور كه زمان سيكل آن ها بيشتر است، يعني ايستگاه آن ها كندتر است. 
تقسيم و تركيب صحيح عمليات بايد به گونه اي باشد كه سيكل كاري ايستگاه ها تا آن جا كه امكان دارد، برابر شود. 

روشهايبالانسخطتولید

، تعداد نظري  (C )= 1-روشRPW:زمان تجمعي هر يك از ايستگاه ها را مشخص كرده و سپس با توجه به زمان سيكل
ايستگاه ها تعيين مي شود. سپس به ترتيب زمان تجمعي تا زماني كه زمان عمليات از زمان سيكل تجاوز نكرده، عمليات به ايستگاه اول اختصاص 

داده مي شود. اين كار تا تخصيص كليه عمليات به ايستگاه ها ادامه مي يابد. 

=حداقل تعداد ايستگاه هاي لازم بدون در نظر گرفتن روابط پيش نيازي عمليات

راندمان سيستم بيانگر درصد واقعي است كه كل سيستم در حال كار است. 

عمليات براي توليد محصولي و زمان عمليات بر روي محصولي در نمودار شبكه اي مقابل نشان داده شده است. اگر سيكل

 نهايي دلخواه يك دقيقه باشد، تعداد ايستگاه هاي لازم براساس RPW )ضريب موقعيت( و راندمان آن چقدر است؟
%85/4 ،4 )2     %77/3 ،4 )1
%89/2 ،5 )4     %82/3 ،5 )3

كل زمان عمليات
زمان سيكل توليد

كل زمان در دسترس در روز
نياز محصول در روز

كل زمان عمليات
تعداد توليد

بالانسخطتولیدومونتاژ

تعادلخطتولید
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)سراسری 78(

گزينه  2( 

نام عملياتiwايستگاهنام عملياتزمان عملياتزمان ايستگاه
0/160/16113/281
0/580/4232/523
0/960/3841/884
0/60/6221/522

0/880/2251/56
0/80/8630/925
0/70/7740/77

بيشترين زمان ايستگاه ها مربوط به ايستگاه 1 مي باشد با 0/96؛ بنابراين زمان سيكل 0/96 خواهد بود. 

 
راندمان / % /

/
= = =

×
3 28 85 4

4 0 96
زمان سيكل كاري بعد از انجام عمليات بالانس تغيير يافت؛ يعني از 1 دقيقه به 0/96 كاهش يافت. اين امر در برخي موارد روي مي دهد. 

زمان سيكل، بيشترين زمان ايستگاه هاي خط مونتاژ است. 

 در هر ايستگاه كاري يك نفر وجود دارد. چنانچه حداقل زمان يكي از عمليات بيشتر از سيكل كاري باشد، در صورت امكان عمل به اجزاي كوچك تر 
تقسيم مي شود. در غير اين صورت زمان انجام عمل را بر سيكل تقسيم كرده و تعداد نيروي انساني با گرد به سمت بالا به دست مي آيد. 

مونتاژیكمحصولاز8عملیاتمختلفتشكیلشدهاستوزماناستانداردهرعملبهدقیقهبهشرحجدولزیر

است.اگربخواهیمدریكشیفت8ساعتو10دقیقهاي،700محصولتولیدكنیم،حداقلكارگرموردنیازچقدراست؟

12345678عمليات
1/251/382/883/891/271/292/481/28زمان 

2( 23 نفر با راندمان %92 1( 23 نفر با راندمان %90/7    
4( 25 نفر با راندمان %92 3( 25 نفر با راندمان %90/7    

)سراسری 88(

گزينه  3( 

براي هر عمل بايد تعداد كارگر مشخص شود. 

زمان سيكل /× +
= =

8 60 10 0 7
700

/: /
/

=
1 251 1 78 2
0 7



   

/: /
/

=
1 275 1 81 2
0 7



/: /
/

=
1 382 1 97 2
0 7



   

/: /
/

=
1 296 1 84 2
0 7



مجموع زمان عمليات
زمان سيكل × تعداد ايستگاه كاري

محاسبهنیرويانسانيدرخطتولیدومونتاژ

www.ieun.ir



طرح ريزي واحد هاي صنعتي

76

/: /
/

=
2 883 4 11 5
0 7



   

/: /
/

=
2 487 3 54 4
0 7



/: /
/

=
3 894 5 55 6
0 7



   

/: /
/

=
1 288 1 82 2
0 7



راندمان ( / / ... / ) % / %
/

+ + +
= =

×
1 25 1 38 1 28 89 82 90

25 0 7


= تعداد نيروي انساني ...+ + + + =2 2 5 2 25
اين در حالتي است كه ايستگاه ها بالانس نشود؛ اما در صورت بالانس كردن ايستگاه ها:

تعداد نيروي انساني مورد نياز
 

( / / ... / ) /
/

+ + +
= =

1 25 1 38 1 28 22 45 23
0 7



راندمان ( / / ... / ) % / %
/

+ + +
= =

×
1 25 1 38 1 28 97 36 98

23 0 7


یكسیستمتولیديباهشتعملیاترادرنظربگیریدكهزمانوپیشنیازعملیاتمطابقجدولزیراست:

عملياتزمان )دقيقه(پيش  نياز
-71
182
143
124
145

236 و3
357

658 و7

بهدواستراحت20دقیقهايدارد،كارميكند.حداكثرخروجي نیاز بالادریكشیفتهشتساعتهكه فرضكنیدكهسیستم
محصولتعدادایستگاهكاريبعدازبالانسخطوراندمانخطبهترتیبچقدرميباشد؟

2( 30 و 3 و 85 درصد  1( 55 و 5 و 95 درصد    
4( 30 و 4 و 90 درصد  3( 55 و 6 و 95 درصد     

)سراسری 84(

گزينه 1( 

زمان سيكل i
i

max{t }
≤ ≤

= =
1 8

8 دياگرام تقدم و تاخر آن به شكل زير است و بزرگ ترين زمان مربوط به عمل 2 با 8 دقيقه است، بنابراين:       
 

                                                                                                                              

براساس زمان سيكل 8 دقيقه، 5 ايستگاه كاري داريم. 
=زمان در دسترس × − × =60 8 2 20 440

 
= تعداد قطعه توليدي =

440 5
8

 
راندمان ... /+ + +

= = =
×

7 8 5 38 0 95
5 8 40

2

1
3

45

6
8

7

8 

7 7 

4 
3 

5 

5 
2 

4 
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)یعني50درصد(تقلیلدهیم، 1
2
خطمونتاژكارخانهايبهصورتزیرميباشد.اگرتوان)یاراندمان(ایستگاهEبه

آنگاهراندمانخطمونتاژبعدازبالانسخطچقدرخواهدشد؟
0/78)1
0/80)2
0/91)3

0/93 )4

)سراسری 84(

گزينه 2( 
چون راندمان ايستگاه E را 50% كاهش داديم، يعني زمان عمليات E، دو برابر شده است. اكنون زمان سيكل به صورت زير محاسبه مي شود: 

زمان سيكل
 

ii
max{t }
≤ ≤

= =
1 7

8
                                

براساس زمان سيكل 8 دقيقه، 5 ايستگاه كاري وجود دارد كه اين ايستگاه ها به شكل زير خواهد بود:

راندمان /+ + + + + +
= = =

×
1 3 2 8 5 7 6 32 0 80

5 8 40
اما راندمان قبل از تقليل توان ايستگاه E، 91% بود كه راندمان خط مونتاژ حدود 11% كاهش يافت. 

اجزايكاريمطابقشكلزیربهایستگاههاتخصیصدادهشدهاند.نرختولیددرساعتوزمانبیكاريوكارایي

خطبهترتیبعبارتنداز:
0/95 ،1 ،20 )1
100 ،1 ،15 )2
0/95 ،1 ،15  )3
100 ، 0 ،20 )4

)سراسری 83(

گزينه 3( 

jj
max{t }
≤ ≤

= =
1 5

4
        

=  نرخ توليد در يك ساعت   = =
60 15
4

راندمان ... /+ + +
= = =

×
1 2 1 19 0 95

4 5 20
ميزان بيكاري هم 1 دقيقه در هر سيكل است كه مربوط به ايستگاه IV مي باشد. 

زمان سيكل زمان در دسترس
زمان سيكل

C F

DB

E

A Gْ

4

2 

3

1 6 

 وضعیت فعلی

 )دقیقه(

5 

7 

C F

DB

E

A Gْ

8

2 

3

1 6 

5 

7 

C

g

a
h

e f

d

b

4 

 3 
   4

  1
  3. 1 

1 
2 

IV 

III 

II 

 )دقیقهسبزمان برح(

V 

I 
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شرط برقراري تعادل كامل به صورت زير است:
i

i

t
n

c
d n.c t


=


 = − =

∑

∑ 

c: زمان سيكل 
: زمان عمل i ام  it

d: ميزان تاخير
n )1 عدد صحيح باشد. 

 { }i imax t c t≤ ≤∑  )2
3( تعداد ايستگاه هاي كاري كمتر يا مساوي تعداد عمليات باشد. 

در مسايل بالانس خط مونتاژ به فرضيات مساله بايد توجه كرد. همچنين بايد دقت كرد كه موارد خواسته شده مساله، قبل از بالانس 

مي باشد يا بعد از آن. 

تعادلكامل
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خطمونتاژيروزانه8ساعتكارميكندوازفعالیتهايزیرتشكیلشدهاستو400واحدخروجيدارد.

ABCDEFGHفعاليت
BFG وA-C B D-پيش نياز

0/20/20/80/60/310/40/3زمان مورد نياز
زمانبرحسبدقیقهاست.

حالبهسؤالاتزیرپاسخدهید.
1-زمانسیكلموردنیازبرابراستبا:

2( 0/83 دقيقه در هر سيكل  1( 1/2 دقيقه در هر سيكل     
4( 4/56 دقيقه در هر سيكل  3( 3/7 دقيقه در هر سيكل     

2-تعدادایستگاهكاري)روندشده(برابراستبا:
4( 5 ايستگاه 3( 3 ايستگاه    2( 4 ايستگاه    1( 2 ايستگاه   

)سراسری 73(
3-دریكخطمونتاژ،زمانعملیاتمونتاژدر6ایستگاهكاريمختلفباتجهیزاتونیرويانسانيیكسانعبارتاز11،17،9،
14و13دقیقهاست.ظرفیتتولیددریكشیفتكاري8ساعتهباراندمان100%ودرصدخرابيصفر،32واحداست.باتوجهبه

اطلاعاتبالا:
1( خط بالا در تعادل كامل نيست.  
2( خط بالا در تعادل كامل است. 

3( درصورتي كه راندمان خط 95% باشد، خط در تعادل كامل است. 
4( درصورتي كه راندمان خط 98% و درصد خرابي 2% باشد، خط در تعادل كامل است. 

)سراسری 76(
4-كدامجملهصحیحاست؟

1( نرخ توليد توسط سريع ترين اپراتور تعيين مي شود.  
2( زمان سيكل توسط سريع ترين ايستگاه كاري تعيين مي شود. 
3( نرخ توليد توسط ايستگاهي كه گلوگاه است، تعيين مي شود. 

4( معمولا اپراتورهايي كه زمان انتظار دارند،كار خود را به همان نسبت سريع تر انجام مي دهند. 
)سراسری 78(

5-درصورتيكهنرختولید200واحددرروزازمحصوليموردنظرباشدواینتولیدنیازبهانجام5عملداشتهباشدكهبهترتیب
دارايزمانهاي15،7،6/5،5و2/5دقیقهباشد،باكارایي95%،چنداپراتوربایداستخدامكرد؟

16 )4    15 )3    9 )2    7 )1
)سراسری 79(
6-باتوجهبهنمودارتقدمزیردرصورتيكهنرختولید12واحددرساعتباشد،زمانسیكلوتعدادایستگاههابهترتیبچقدراست؟

)زمانهادقیقههستند(

4 ،4  )4
  
5 ،5  )3

 
 5 ،4  )2

 
 4 ،5 

 
)1

)سراسری 79(

دقيقه
واحد

دقيقه
واحد

a b c f 

d e
44

115 5  

دقيقه
واحد

دقيقه
واحد

تستهايطبقهبنديشدهفصلهفتم

تستهايآزموندانشگاهسراسري

www.ieun.ir



طرح ريزي واحد هاي صنعتي

80

7-شبكهتولیدهمراهبازماناستانداردهرفعالیتدراختیاراست،قراراست300عددازمحصولAدرروزتولیدشود.هرروز8
ساعتودواستراحت15دقیقهايدارد.تعدادایستگاههايكاريهمراهباراندمانخطتولیدپسازمتعادلكردن،كداماست؟

1( سه ايستگاه و %100
2( دو ايستگاه و %90
3( سه ايستگاه و %80

4( چهار ايستگاه و %100

)سراسری 79(

8-بعدازانجامتخصیصاپراتورهابهیكخطتولیدكهشامل5عملاست،نتایجزیربهدستآمدهاست.نرختولیددرساعتچقدر
است؟

9 )1
20 )2
30 )3
35 )4

)سراسری 79(
9-عملیاتانجامشدهبررويقطعهدرهرایستگاهكاري)برحسبدقیقه(بهصورتزیراست.دراینحالت20%قطعاتدرعملیات 
شماره2نیازبهدوبارهكاريدارندكه10%آنهادراینمرحلهازبینميروند.چنانچهدرشیفت8ساعته،320قطعهتولیدگردد،

نیرويانسانيلازمبرايتولیدعملیاتشماره2چندنفراست؟

عمليات4321
زمان1/537/59

6/16 )4    5/8 )3    5/7 )2    5/1 )1
)سراسری 80(
10-شركتيرادرنظربگیریدكهدارايپنجمركزكاري)B،C،D،EوA(استكهبهصورتخطمستقیمقرارگرفتهشدهاند.اگر
خروجيواقعيدرانتهايخطتولیدحدود48واحدمحصولدرروزباشدوظرفیتهریكازمراكزكاريبهترتیب90،75،60،70
و80درروزباشد،آنگاهبهترتیبظرفیتسیستمبرحسبواحدمحصولدرروزوكارایيسیستمبرحسبدرصدحدوداباكدام

گزینهبرابراست؟
4( 60 و 80 3( 90 و 80   2( 60 و 54   1( 90 و 54  

)سراسری 80(
11-یككارخانهاتومبیلسازيرادرنظربگیریدكه150اتومبیلدرساعتتولیدميكندودارايیككارگاهگیربكساستكهاین
كارگاهدارايسهایستگاهكاريB،AوCكهبهترتیبزمانساختگیربكس45،60و55ثانیهطولميكشد.سپسگیربكسوارد

خطاصليمونتاژاتومبیلميشود.كارایيبالانسدركارگاهچنددرصداست؟
85 )3    77 )3    82 )2    74 )1

)سراسری 80(
12-مونتاژیكمحصولاز8عملیاتمختلفتشكیلشدهاستكهدر8ایستگاهانجامميشود.زماناستانداردهرعملبهصورت
جدولزیراست.اگربخواهیمدریكشیفتبازمان8ساعتو10دقیقه،700واحدمحصولراتولیدكنیم،حداقلنیرويانساني

موردنیازچندنفراست؟
12345678عمليات 

1/251/382/883/981/271/292/481/28زمان )دقيقه(

4( 23 با راندمان %90/7 3( 25 با راندمان %90/7  2( 25 با راندمان 0/92  1( 23 با راندمان %92 
)سراسری 81(
13-یكخطمونتاژكهدرحالحاضردهاپراتوردرآنخطكارميكندكههمهآنهابهطورمتوسط190واحدمحصولدرروزتولید
ميكنند.قراراستنرخفروشبرايمحصول200واحددرروزباشدوشركتتنها85%ظرفیتكارميكند.چهتعدادنیرويانساني

لازماستتانیازفروش)یعنينرختولید200واحدمحصول(برآوردهگردد؟
15 )4    12 )3    13 )2    10 )1

)سراسری 81(

2 4 8

95

3 6

1

7
5/07/01/0

7/0

3/0

4/0

8/0 6/0

4/0

عملزمانتعداد اپراتورها
351
46/52
473
234
245
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14-یكخطمونتاژمطابقشكلارایهميشود،بهنحويكهخروجيموردنیازرادریكشیفت8ساعتهتولیدميكند.حداكثر
خروجيروزانهوكارایيخطچقدراست؟

%83/3 ،80 )4   %91/6 ،80 )3   %83/3 ،120 )2 )سراسری 81(1( 120، %79/1  
15-یكخطمونتاژرادرنظربگیریدكهداراي8فعالیتاستكهزمانانجامهرفعالیتبرحسبدقیقهدرزیرهرگرهمشخصشده
است.اینفعالیتهابهصورتشبكهزیرارایهشدهاستكهداراي5مرحلهاست.فرضكنیدكهزمانكاريدردسترساینخط420
دقیقهدرروزاست.اگرچنانچهاینخطدارايیكایستگاهباشد،زمانسیكلوحداكثرخروجيروزانهتولیديخطچقدراست؟

1826 ،0/23 )1
519 ،0/81 )2

1448 ،0/29 )3
2333 ،0/18 )4

)سراسری 81(
16-دریككارگاهبرايتولیدیكمحصولعملیاتهایيبازمانهاي0/4،0/6،0/3،0/7،0/5،0/8انجامميشود.اگرزمانسیكل

برابربایكدقیقهباشد،چندایستگاهعمليلازماست؟
5 )4    4 )3    1 )2    2 )1

)سراسری 81(
 17-برايساختمحصوليازروشخطتولیداستفادهميشود.نحوهاختصاصعملیاتبهایستگاههايكاريبهصورتزیراست:

ایستگاه1ایستگاه2
BوEAوC وD 

همچنینمشخصاتهریكازعملیاتدرجدولزیرآمدهاست.تعدادمنابعموردنیازخطتولیدچقدراست؟

نام عملياتزمانمنبع
s و s210A
s و s215B
s و s15C
s و s210D
s و s210E

s s s= = =1 25 1 4  )2    s s s= = =1 21 1 1 )1
s s s= = =1 22 1 2  )4    s s s= = =1 25 1 2 )3

)سراسری 82(
18-دریكایستگاهمونتاژكهعملیاتآنبهصورتدستيانجامميپذیرد،6نوعمحصولمونتاژميگردد.اگرزمانمونتاژبراي6
محصولبهترتیب3،4/5،2/5،3،2و5دقیقهباشد،اگربخواهیمدریكشیفت8ساعتهازهركدامازمحصولات100عددتولید

گردد،بهچهتعدادنیرويانسانينیازاست.فرضكنیدراندمانفعالیتدرایستگاه90%باشد.
6 )4    5 )3    1 )2    3 )1

)سراسری 82(
)PositionRank Weighting(PRWباشدباروش)زمانسیكل(C.T = 5 19-دیاگرامتقدم-تاخريزیررادرنظربگیرید.اگر

چندایستگاهكاريلازماست؟
1( 3 ايستگاه يك اپراتوري
2( 2 ايستگاه دو اپراتوري

3( 1 ايستگاه يك اپراتوري و 2 ايستگاه دو اپراتوري
4( 2 ايستگاه يك اپراتوري و 1 ايستگاه دو اپراتوري

)سراسری 83(

  فعالیت 
 )دقیقه( زمان

1 2 3 4 5 6

A  
4  

B 
5/1 

D 
5/1 

C 

5/1 
E 
5/1 

F 
5/1 

I 
4  

 ایستگاه

A c F
H

B D E G

08/0 10/012%

11/0 02/0 09/0 11/0

18/0

b

ca
f

h

d e

2 
6 3 

1  

4 

2 

1 

G
2

H
1/5
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20-برايساختمحصوليسهایستگاهمطابقجدولزیرطراحيشدهاست.قیمتفروشهرواحدمحصولبرابر70واحدوهزینه
تولیدهرمحصول)بهجزهزینهمنابع(5واحداست.هزینهساعتيهرمنبعبرابر20واحدميباشد.اگربخواهیمسیكلكاريرابه

2دقیقهبرسانیم،سودحاصلازتولیدمحصولاتاضافيدریكدورهزمانيیكساعتهچقدراست؟
1( صفر
180 )2
420 )3

4( ضرر مي دهيم.

)سراسری 83(
21-یكشركتتولیديرادرنظربگیریدكهحداقلظرفیتخروجيموردنظربرابر320محصولدرروزميباشد.اینشركتدریك

شیفت8ساعتهكارميكند.اگرنرخدستمزدنیرويانساني5واحدپوليدرساعتباشد،كلهزینهبیكاريدرروزچقدراست؟
51 )1
61 )2
 71 )3
81 )4

)سراسری 83(
22-طولمدتزمانيكهیكمحصولدرخطتولیدزیرقراردارد،چقدراست؟

4( 16 دقيقه 3( 14 دقيقه   2( 11 دقيقه   1( 4 دقيقه  
)سراسری 84(
23-یكسیستمخدماتيرادرنظربگیریدكهدارايچهاركارمندمطابقشكلزیرميباشد.ظرفیتانجامخدماتدرساعتو

كارایيهركارمنددادهشدهاست.خروجيواقعيخط)دریكسیكلكاري(چقدراست؟

45 )4    33 )3    28 )2    26 )1
)سراسری 84(
24-دیاگرامتقدموتاخر)شبكهPN(خطمونتاژكارخانهايبهشكلزیراست.اگردرهرایستگاهیكنفرمشغولبهكارباشد،

راندمانخطمونتاژچنددرصداست؟

55/7 )1
76/9 )2
93/4 )3
95/8 )4

)سراسری 84(

شماره ايستگاه321

زمان عمليات )دقيقه(82010

تعداد منبع463

فعاليتزمان )ثانيه(پيش نياز
     -70A

A80B
B40C
B20D

C و D40E
CوD30F
EوF50G
G50H

A 

50 70 75 

70% 90% 90% 70% 

60 
B C D 

   ظرفیت
  کارایی

 دقیقه2  دقیقه4  دقیقه3

 4  ایستگاه  3  ایستگاه 2  ایستگاه 1  ایستگاه 

 دقیقه2

B E

G

D

A C

F 2 6 6 

5 
2 1  

3  4 
 )دقیقه(
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25-كلتعدادنیرويانسانيلازمدریكخطتولیديباششعملیاتوزمانمطابقجدولزیرچقدراست؟اگرتقاضايروزانه500
واحدمحصولباشدوفرضكنیدكهخطتولیددریكشیفت8ساعتهباراندمان90%كارميكند.

17 )1
 18 )2
19 )3
20 )4

)سراسری 84(
26-یكسیستمتولیديرادرنظربگیریدكهقراراست6محصولدرساعتتولیدكند.هراپراتورتنها80%اززمانتولیدميكند

)یعنيكارایيخط80%است(.تعدادایستگاهكاريوتعداداپراتورازلحاظعمليچقدراست؟
1( 3 و 4
2( 3 و 3
3( 4 و 4
4( 4 و 5

8/0             B

 4/4     A         

 5/3             C

7 D           6/14             E 

)سراسری 84(
27-مطلوباستتعیینكلنیرويانسانيلازمبرايیكخطتولیديكهداراي5عملیاتزیراست.فرضكنید700واحدمحصول

دریكشیفت8ساعتهتولیدميشود.

شماره عمليات54321
زمان عمليات)دقيقه(1/283/842/881/381/25

17 )4    16 )3    15 )2    14 )1
)سراسری 85(
28-یكخطمونتاژكهاطلاعاتآنمطابقجدولزیراست،درنظربگیرید.اگربخواهیمتعداد3ایستگاهكاريداشتهباشیم،

حداكثرخروجيتولیددریكشیفت8ساعتهحدوداچقدراست؟
450 )1
500 )2
550 )3
600 )4

)سراسری 86(
29-خطتولیدزیررادرنظربگیریدكهقراراست60واحدمحصولدریكشیفت8ساعتهتولیدكند.هراپراتورحدود90%اززمان

كارميكند.كارایيخطتولیدچقدراست؟)زمانعملیاتبرحسبدقیقهدرگرهتعریفشدهاست.(
75/6 )1
82/7 )2
85/6 )3

8/2

4/6 9 6/16

5/5       93/3 )4
)سراسری 86(

عملياتزمان استاندارد )دقيقه(
1/31
2/52
1/13
3/84
1/95
2/76

زمان )دقيقه(پيش نياز
-0/62A
A0/35B
A0/10C
B0/19D
C0/55E
E0/14F

D و F0/35G
G0/28H
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30-یكخطمونتاژرابهصورتزیردرنظربگیریدكهقراراست140واحدمحصولرادریكشیفت7ساعتهتولیدنماید.درصد
بیكاريخطچقدراست؟)زمانهابرحسبدقیقه(

15/45 )1
18/78 )2
19/27 )3
21/33 )4

)سراسری 87(
31-نمودارتقدمهمراهبازمانانجامبرايهرعملمونتاژمطابقشكلزیراست.اگرفقط3اپراتوردردسترسباشند،حداكثرنرخ

تولیددرساعتچقدراست؟)زمانهابرحسبدقیقه(
320 )1
80 )2
45 )3
40 )4

)سراسری 87(

32-كدامیكازنشانههايزیرنشاندهندهغیربالانسبودنیكخطتولیدياست؟
2( پايين بودن راندمان 1( از كارافتادگي ماشين آلات    

4( موجودي پاي كار زياد و عدم تجانس ظرفيت ها 3( افزايش موجودي انبارها    
)آزاد 79(

33-برايدستیابيبهیكخطتولیدمتعادلازكدامگزینهنميتوانكمكگرفت؟
2( افزايش راندمان كاري كارگران 1( بهتر بودن تكنيك هاي انجام عمليات   

4( طراحي بخش تحويل و ارسال مناسب 3( وجود انبارهاي ميان فرآيند    
)آزاد 81(
34-یكخطمونتاژرابا9فعالیتزیردرنظربگیریدكهقراراستحدود180محصولدرروزتولیدنماید.اگرزمانكاري8ساعت

درروزباشدكه15%آنبیكاريدرنظرگرفتهشود)Allowance(.آنگاهدرصدكلبیكاريخطچقدراست؟

IHGFEDCBAفعاليت
زمان )ثانيه(406045353040602040
HGF…DC…A…پيش نياز

4( 9/3 درصد 3( 7/8 درصد   2( 10/4 درصد   1( 8/6 درصد  
)آزاد 85(
 35-یكخطمونتاژرامطابقشكلزیردرنظربگیریدكهزمانهرفعالیتدرداخلهرگرهبرحسبدقیقهنشاندادهشدهاست.
فرضكنیدكهیكشیفتكاري8ساعتهداریمكهدارايسهاستراحت10دقیقهاست.اگرخروجيخط360محصولسالمباشد،

آنگاهراندمانخطمونتاژچقدراست؟
1( 94/8 درصد
2( 89/3 درصد
3( 91 درصد 

4( 92/6 درصد
)آزاد 85(

E

3/0 
A

B

C
L

J

K

G

D H

F 

I 

65/0 15/0 

4/0 
3/0 65/0 

1/0 45/0 

2/0 45/0 

45/0 3/0 

A B E

F
DC

G H8/1  

2/1  2/1  3/1 

0/2 4/1 3/1 
6/1 

1/1

4/0

5/0

4/3

2/1

3/0

7/0

8/04/0

3/0

تستهايآزموندانشگاهآزاد
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36-یكسیستمتولیديبا7عملیاترادرنظربگیریدكهزمانوپیشنیازعملیاتمطابقباجدولزیراست.فرضكنیدكهسیستم
بالادریكشیفت8ساعتهكهنیازبه2استراحت30دقیقهايدارد،كارميكند.حداكثرخروجيمحصولوتعدادایستگاهكاريبعد

ازبالانسخطبهترتیبچقدراست؟
1( تقريبا 52 با 4 ايستگاه كاري 
2( تقريبا 54 با 5 ايستگاه كاري
3( تقريبا 53 با 6 ايستگاه كاري

4( تقريبا 53 با 5 ايستگاه كاري 

)آزاد 86(
37-بررويیكخطمونتاژهفتفعالیتبازمانهايپردازشمندرجدرجدولزیرانجامميشوند.درصورتيكهبخواهیمدر8

ساعتكار،48محصولمونتاژنماییم،دركلچندایستگاهكارنیازاست؟
1( يك 
2( دو 
3( سه 

4( چهار

)آزاد 88(
38-بررويیكخطمونتاژكهزمانهايپردازشوظایفوتواليانجامآنهادرجدولزیرارایهشدهاست؛حداقلبهچندایستگاه

كارينیازاست؟
3 )1
4 )2
2 )3
1 )4

)آزاد 88(   
39-شبكهتولیدمحصوليبازماناستانداردهرفعالیتدراختیاراست.قراراست160واحدمحصولدرهرروزكاري8ساعتهتولید

شود.تعدادایستگاهكاريوراندمانخطكداماست؟
1( 3 ايستگاه- 95 %
2( 4 ايستگاه- 85 %
3( 6 ايستگاه- 60 %

4( 4 ايستگاه – 90 %

)آزاد 88(
40-اطلاعاتجدولزیرمربوطبهفعالیتهايلازمبرايساختیكنوعمحصولاست.باتوجهبهشیفتخالص480دقیقهدرروز

وحداقلسیكلزماني،نرختولیدروزانهبرايخطمونتاژكداماست؟
350)1

120 )2
240 )3
300 )4

)آزاد 88(

عملياتزمانپيش نياز
-51
162
143
234

385و2
466

687 و 5

فعاليتزمان هاي پردازشتوالي انجام
3A دقيقه-
A4 دقيقهB
A2 دقيقهC

B و C1دقيقهD
A  3 دقيقهE

D و E4 دقيقهF
F3 دقيقهG

وظايف قبليزمان ها )دقيقه(وظايف
A1-
B2A
C2B
D4A/E
E3-
F4C/D

5/1 4/1 

8/2 
5/2 

7/0 

9/1 

GFEDCBAفعاليت
E و FDDB و CAA-پيش نياز

زمان )دقيقه(3/91/53/12/342/23
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تست هاي آزمون سراسري 89

1-شركتيباید4000واحدازمحصولرادرهرهفتهكاري40ساعتهخودخریداريكندتاتقاضايفصلتعطیلاترا
برآوردهسازد.فرآیندساختاینمحصولميتواندبه6مرحلهتقسیمشود.پیشنیازوزمانموردنیازهرمرحلهدر

زیرآمدهاست.تعدادایستگاههايكاريوضریبكارایي)راندمان(خطتولیدبهترتیبچقدراست؟
1( 4 و 91/67درصد
2( 3 و 98/75درصد
3( 3 و 95/75درصد
4( 4 و 97/67درصد

زمان )دقيقه(پيش نيازمرحله كاري
A-0/1
BA0/4
CA0/5
D-0/2
EC,D0/6
FB,E0/4

2-سیستمتولیديزیررادرنظربگیرید.زمانانجامعملیاتبهدقیقهدرشكلزیردادهشدهاست.اگرنرخدستمزد


نیرويانساني900واحدپوليدرساعتوشیفتكاري8ساعتباشد،كلهزینهبیكاريدرروزچقدراست؟
180 )1
900 )2

  2700 )3
1800 )4

 

7 

3-درنمودارمونتاژمقابلبا6ایستگاهوزمانهايعملیاتبرحسبدقیقه،درصورتيكهبه60قطعهدریكشیفت
كاري8ساعتهباراندمان75درصدنیازباشد،كارایيخطمونتاژبعدازبالانسچنددرصداست؟

47/2 )1
56/7 )2

  85 )3
70/8 )4

7دقيقه
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1- گزينه  1( 

زمان سيكل /×
= = =

8 60 1 5
400

2- گزينه  2( 
4 ايستگاه وجود دارد. 

it كارايي /
n.c

= =∑ 79 17
  

3- گزينه 1( 

=زمان سيكل = =
480 15
32  

دقيقه

خط مونتاژ با اين شرايط نمي تواند در تعادل كامل باشد، زيرا در ايستگاه دوم، زمان بيشتر از 15 دقيقه مي باشد. 

=زمان سيكل

زمان سيكل با راندمان 0/95، 14/25 دقيقه مي باشد ؛ بر اين اساس خط در تعادل كامل نيست. 
زمان سيكل با راندمان 0/98 و درصد خرابي 2%، 14/41 دقيقه مي باشد كه باز هم خط در تعادل كامل نيست. 

4- گزينه 3( 
نرخ توليد توسط ايستگاهي كه گلوگاه است، تعيين مي شود. در واقع كندترين ايستگاه، نرخ توليد را تعيين مي كند.

5- گزينه  4( 

زمان سيكل  / /× ×
= = =

8 60 0 95 2 28
200

دقيقه 

تعداد نيروي انساني در حالت تئوري it / / /
c / /

+ + + +
= = = =∑ 5 6 5 7 15 2 5 36 15 78 16

2 28 2 28


ix را تعداد اپراتورها براي عمل i ام در نظر بگيريم: اگر 

x /
/

= =1
5 2 19 3

2 28


/x /
/

= =2
6 5 2 85 3
2 28



x /
/

= =3
7 3 07 4

2 28


%

A B E 

FDC G H 
4/0 3/0 1 6/0 8/0 

2/0 2/0 3/0 

راندمان × زمان در دسترس
نرخ توليد

زمان در دسترس
تعداد خروجي خط

زمان در دسترس
نرخ توليد

راندمان × زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

دقيقه
1/2واحد

پاسخنامهتشریحيفصلهفتم

پاسخنامهآزمونسراسري
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x /
/

= =4
15 6 57 7

2 28


/x /
/

= =5
2 5 1 09 2
2 28



=ix تعداد كل اپراتورها در حالت عملي =∑ 19

6- گزينه 1( 

=زمان سيكل = =
60 5

120

تعداد ايستگاه ها يا it
c

= = =∑ 20 4
5

7- گزينه  1( 

زمان سيكل ( ) /× − ×
= = =

8 60 2 15 1 5
300

كارايي it / / ... / /
nc / /

+ + +
= = = =

×
∑ 0 7 0 3 0 4 4 5 100

3 1 5 4 5

3 ايستگاه با راندمان 100 درصد وجود دارد. 

8- گزينه  3(
زمان هر اپراتور محاسبه مي شود. 

}max زمان سيكل }= = 2

نرخ توليد در ساعت
 
= = =

60 30
2

9- گزينه 1( 
فرآيند توليد در عمل به دو صورت زير است:

احتمال سالم بودن 
 i

i

i r

p / /
(p ( p ) / ( / )
− −

= = =
− − − × −

1 1 0 2 0 9756
1 1 1 0 2 1 0 1

%

زمان در دسترس
نرخ توليد

a b c f

d e

1 1 5 5  

4 4 

1 

2 4 8 

5 9 

6 3 7 

3/0 8/0 6/0

4/04/0 

5/07/01/0

7/0

  زمان در دسترس 
تعداد قطعه توليدي

  زمان در دسترس 
زمان سيكل

زمان هر 
اپراتور

تعداد 
اپراتورها

عملزمان

/=
5 1 66
3

351

1/6246/52
1/75473
1/5234
2245

2 

ir
p /0 1

i/ p0 2

8/0 320

زمان هر اپراتور

دقيقه
واحد
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تعداد قطعه ورودي به عمل 2
/

=
320 328

0 9756


 
زمان سيكل توليد /×

= = =
8 60 1 46
228

تعداد اپراتور براي عمل شماره 2 / / /
/

= = =
7 5 5 13 5 1
1 46



10- گزينه  4( 
 شكل كلي اين شركت به صورت مقابل است:

ظرفيت سيستم براساس كمترين ظرفيت مراكز كاري يعني 60 تعيين مي شود و بنابراين:

كارايي سيستم / %= = = =
48 0 8 80
60

11-  گزينه 1(

 
زمان سيكل /= = =

60 1 2
50

=دقيقه 72  ثانيه

ايستگاهزمان عملياتزمان بيكاري
1260A
2745B
1755C

  
كارايي /= − = − = =

×
561 1 0 7407 74

3 72
يا 

كارايي it
n.c

+ +
= = = =

×
∑ 60 45 55 160 74

3 72 216

12- گزينه 1( 

زمان سيكل /× +
= = =

60 8 10 0 7
700

: تعداد اپراتورها در عمل i ام  ix
زمان همه عمليات بزرگتر از زمان سيكل مي باشد. 

/x /
/

= =1
1 25 1 78 2
0 7



/x /
/

= =2
1 38 1 97 2
0 7



/x /
/

= =3
2 88 4 11 5
0 7



/x /
/

= =4
3 98 5 68 6
0 7



/x /
/

= =5
1 27 1 81 2
0 7



/x /
/

= =6
1 29 1 84 2
0 7



زمان عمل 2
زمان سيكل 

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي 

خروجي
ظرفيت

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

كل زمان بيكاري
زمان سيكل× تعداد  ايستگاه

  

A B C D E
8090756070

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي
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/x /
/

= =7
2 48 3 54 4
0 7



/x /
/

= =8
1 28 1 82 2
0 7



تعداد كل اپراتورها در حالت عملي ix= =∑ 25

تعداد نيروي انساني در حالت تئوري
 

it / / ... / / /
c / /

+ + +
= = = =∑ 1 25 1 38 1 28 15 81 22 58 23

0 7 0 7


 
 نفر  

 
راندمان / %= = =

23 0 92 92
25

13- گزينه  2( 

=زمان سيكل

: زمان عمل i ام ،  x: زمان در دسترس it
: تعداد ايستگاه در حالت جديد مي باشد. n′ n: تعداد ايستگاه در حالت فعلي، 

it n
C

≤∑
 

)C( زمان سيكل فعلي
 

i
x x xt n.C+

= → = = × =∑1 10
190 190 19

) C′ زمان سيكل جديد)

 

i

x
t/ x n / xC /

× ′= → = = =
×′ ×

∑0 85 20019
0 85200 19 0 85

200
n /′ =12 38 13

14- گزينه 1( 
زمان سيكل با توجه به زمان كندترين ايستگاه تعيين مي شود.بنابراين زمان سيكل توليد 4 ،دقيقه است.  

× نرخ توليد روزانه
= = =

8 60 120
4

 

كارايي خط مونتاژ it / ... / /
n.c

+ + +
= = = = =

×
∑ 4 1 5 4 19 0 791 79 1

6 4 24

15- گزينه 2( 
چون خط داراي يك ايستگاه است ،بنابراين زمان سيكل برابر مجموع زمان هاي همه عمليات مي باشد.

i
i

c t /
=

= =∑
8

1
0 81

حداكثر خروجي روزانه /
/

= = =
420 518 52 519

0 81


%

زمان در دسترس
زمان سيكل

زمان در دسترس
زمان سيكل

زمان در دسترس × ظرفيت
تعداد محصولات
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16- گزينه 3(

حداقل تعداد ايستگاه كاري it / / ... / /
c

+ + +
≥ = =∑ 0 8 0 5 0 4 3 3

1
=حداقل تعداد ايستگاه كاري 4

 اما بايد بررسي كرد كه با اين تعداد ايستگاه مي توان زمان بندي انجام داد يا نه؟

ايستگاهزمان عملياتزمان ايستگاه
0/80/81
0/80/5

0/3
2

0/70/73
10/6

0/4
4

17- گزينه 4(
 در سيستم خط توليد به ازاي هر عمليات كه در هر ايستگاه انجام مي شود بايستي منبع مورد نياز براي انجام آن عمليات در آن ايستگاه

تعيين شود. همچنين در هر لحظه فقط بر روي يك عمليات كار انجام مي گيرد. بنابراين دو عمليات در يك ايستگاه كه منبع مشترك كلي دارند، 
فقط به يك منبع از آن ها نيازمنديم.

ايستگاهنام عملياتمنبع عملياتمنابع ايستگاه

S,S ,S1 2S,S2
A1

S,S1
C

S,S2
D

S,S2S,S2
B2
E

S پس گزينه )4( صحيح مي باشد. = 2 S  و  =1 1 ،S =2 2 بنابراين مي توان نوشت: 

18- گزينه  3( 

زمان سيكل / /× ×
= = =

8 60 0 9 4 32
100

هيچ دو فعاليتي نمي توانند در يك ايستگاه انجام شوند؛ چون زمان مجموع آن ها از زمان سيكل تجاوز مي كند و از سوي ديگر زمان دوتا از فعاليت ها 
از زمان سيكل بيشتر است. بنابراين:

تعداد نيروي انساني در حالت عملي 7 است.
تعداد نيروي انساني در حالت تئوري عبارت است از:

itN /
C

= =∑ 4 62 5

ايستگاهزمانتعداد اپراتور
121
132
12/53

/ /
/

=
4 5 1 041 1
4 32



4/54

135
/1 15 256

راندمان× زمان در دسترس
تعداد محصولات
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19- گزينه  4( 
عمل f زماني بيش از زمان سيكل دارد. بنابراين اين ايستگاه بيش از يك اپراتور دارد، يعني :

تعداد اپراتور /= =
6 1 2 2
5



ايستگاهنام عملياتزمان عملياتزمان ايستگاه
51

4
a
d

1

53
2

b
e

2

66f3

31
2

e
h

4

بر اين اساس يك ايستگاه دو اپراتوري و 3 ايستگاه يك اپراتوري داريم. اما مي توان به ايستگاه 3 و 4 دو اپراتور تخصيص داد و به دو ايستگاه ديگر 
هر يك، يك اپراتور . بنابراين دو ايستگاه 1 اپراتوري و يك ايستگاه 2 اپراتوري داريم. 

20- هيچ كدام
زمان دسترسي به هر منبع تعيين مي شود و نهايتا زمان سيكل تعيين مي شود. 

زمان سيكل i
i

max{t } max{ , , } /
≤ ≤

= = =
1 3

10 20 8 3 33
3 6 4

 
ميزان افزايش توليد در ازاي كاهش سيكل /

/
= − =

60 60 11 98 12
3 33 2



=فروش اضافه توليد × =12 70 =هزينه اضافه توليد      ،   840 × =12 5 60
هزينه منابع ( )= × + + =20 5 10 4 380                                                                
) هزينه – فروش= سود )= − + =840 380 60 400

21- گزينه 3(

زمان سيكل /×
= = = =

8 60 1 5 90
320

دياگرام تقدم و تاخر آن به صورت زير است:

تعداد ايستگاه هاي كاري، 5 ايستگاه تعيين شد كه به هر ايستگاه، يك اپراتور تخصيص داده شد.
ميزان زمان بيكاري in c t= × − = × − =∑ 5 90 380 ثانيه  70

تعداد سيكل ها در روز
/
×

= =
8 60 320
1 5

ميزان بيكاري در روز برحسب ساعت /×
= =

×
320 70 6 22
60 60  

دقيقه 

هزينه بيكاري در روز / /= × =6 22 5 31 1
اما اگر بدون توجه به بالانس خط صورت گيرد، زمان سيكل همان 90 ثانيه است اما تعداد ايستگاه ها، 6 ايستگاه مي شود. 

دقيقهثانيه

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

H

4040
A

B D

C E
G

F
5050

3020

70

80
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=ميزان زمان بيكاري  × − =6 90 380 ثانيه   160

تعداد سيكل ها در روز × ×
= =

8 60 60 320
90

ميزان بيكاري در روز برحسب ساعت /×
= =

×
320 160 14 22
60 60  

 دقيقه  

هزينه بيكاري در روز / /= × =14 22 5 71 1

22- گزينه 3( 
ايستگاه 3 گلوگاه است، به جز قطعه اول كه 11 دقيقه طول مي كشد تا توليد شود، از قطعه دوم به بعد فقط 12 دقيقه طول مي كشد تا قطعه به 

ايستگاه 4 برسد. بنابراين 14 دقيقه طول مي كشد تا قطعات توليد شوند. 

23- هيچ كدام
در عمليات سري، خروجي خط را كندترين ايستگاه تعيين مي كند. ايستگاه با بالاترين زمان، گلوگاه است. 

ابتدا كارايي هر ايستگاه را در ظرفيت آن ضرب كرده تا خروجي هر ايستگاه تعيين شود:
/ / / /× = × =0 7 0 75 52 5 0 9 50 63
/ / /× = × =0 9 0 5 45 0 7 60 42

كندترين ايستگاه، ايستگاه 4 است كه خروجي آن 42 مي باشد. 

24- گزينه  4( 
imax{t تعيين مي شود.  }

i≤ ≤1 7
زمان سيكل بر اساس

)c( زمان سيكل
 

ii
max{t }
≤ ≤

= =
1 7

6
                                                                                                                               

بر اساس زمان سيكل 6 دقيقه اي، ايستگاه هاي كاري تعيين مي شود. )شكل زير(. 4 ايستگاه كاري تعيين گرديد. 

راندمان it /
n.c

= = =∑ 23 95 8
24

25- گزينه  3( 

زمان سيكل / /× ×
= = =

8 60 0 9 0 86
500  

دقيقه

پس از محاسبه زمان سيكل، تعداد اپراتورهاي هر عمل تعيين مي شود. 
: تعداد اپراتور لازم براي عمل i ام ix

/ /x / x /
/ /

= = = =1 4
1 3 3 81 51 2 4 42 5
0 86 0 86

 

/ /x / x /
/ /

= = = =2 5
2 5 1 92 91 3 2 21 3
0 86 0 86

 

/ /x / x /
/ /

= = = =3 6
1 1 2 71 28 2 3 14 4

0 86 0 86
 

تعداد كل اپراتورها i
i

x
=

= =∑
6

1
19

%

راندمان × زمان در دسترس
تعداد قطعه ي توليدي

B E

G

D

A C

F 2 6 6 

5 
2 1 

3  4 
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26- گزينه  1( 

 
زمان سيكل /×

= = =
60 0 8 8

6

3 ايستگاه وجود دارد كه ايستگاه III، دو اپراتور نياز دارد. بنابراين 4 اپراتور نياز است. 

27- گزينه  4( 

زمان سيكل /×
= = =

8 60 0 68
700

پس از محاسبه زمان سيكل، تعداد اپراتورها براي هر عمل محاسبه مي شود:
: تعداد اپراتور عمل i ام ix

/ /x / x /
/ /

= = = =1 4
1 25 3 841 83 2 5 64 6
0 68 0 68

 

/ /x / x /
/ /

= = = =2 5
1 38 1 282 02 2 1 88 2
0 68 0 68

 

/x /
/

= =3
2 88 4 23 5
0 68



تعداد كل اپراتورها، 17 مي باشد. البته اين محاسبات قبل از بالانس صورت گرفته است. چون صورت مساله اين گونه خواسته است. 

28- گزينه 2( 
دياگرام تقدم و تاخر اين خط مونتاژ به صورت زير است:

چون 3 ايستگاه كاري داريم و حداكثر نرخ خروجي خواسته شده است، بايد زمان سيكل حداقل شود. بر اين اساس:
زمان سيكل با توجه به جدول زير 0/96 است. بنابراين:

ايستگاهفعاليتزمان ايستگاه
0/72A

C
1

0/9B
E

2

0/96D"
F
G
H

3

حداكثر نرخ خروجي
 /

×
= = =

8 60 500
0 96

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

زمان در دسترس
زمان سيكل حداقل

A

B

D 

C

E 
5/3 

7  6/14 

8/0 

4/4  

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

A B D

FC
G H

28/0 35/0 E 55/0 14/0 1/0  

62/0  35/0 19/0 
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29- گزينه  4( 

زمان سيكل  / /× ×
= = =

8 60 0 9 7 2
60

دقيقه 

تعداد ايستگاه ها / / ... / / /
/ /

+ + +
= = = =

6 4 2 8 16 6 40 3 5 6 6
7 2 7 2



كارايي خط / / /
/

= = = =
×
40 3 0 933 93 3

6 7 2

30- گزينه  4( 
با توجه به زمان سيكل، ابتدا تعداد ايستگاه ها و سپس درصد بيكاري تعيين مي شود.

)c( زمان سيكل ×
= = =

60 7 3
140

          
          

(n )= 5 5 ايستگاه كاري وجود دارد. 

 
درصد بيكاري it / / ... / / / % /

n.c
+ + +

= − = − = − = =
×

∑ 1 2 1 2 1 3 11 81 1 1 0 2133 21 33
5 3 15

31- گزينه 4( 

حداقل زمان سيكل / / ... / / /+ + +
= = = =

0 3 0 45 0 3 4 4 1 47
3 3  

دقيقه

حداكثر نرخ توليد در ساعت /
/

= = =
60 40 81 40

1 47


32- گزينه 1(
درصورتي كه خط توليد بالانس نباشد؛ كارگران بيكاري دارند، موجودي در جريان ساخت افزايش مي يابد و راندمان خط توليد 100% نمي باشد و 

برخي ماشين ها از كارافتادگي دارند.

33- گزينه 4(
براي دستيابي به يك خط توليد متعادل مي توان كارهاي زير را انجام داد:

2- تغيير روش هاي انجام عمليات 1- افزايش بهره وري كاركنان    
4- ارتباط مناسب بين دستگاه ها 3- وجود انبارهاي نيم ساخته    

34- گزينه 4(

زمان سيكل / /× ×
= = =

8 60 0 85 2 26
180  

136=دقيقه

مجموع زمان عمليات
زمان سيكل

مجموع زمان عمليات 
زمان سيكل× تعداد ايستگاه %

A B E

DC

F G H

8/1 6/1 

2  4/1 3/1 

3/1 2/1 2/1 

راندمان × زمان در دسترس
تعداد قطعه مورد نياز

زمان در دسترس
تعداد قطعه توليدي

زمان در دسترس
حداقل زمان سيكل 

مجموع زمان عمليات
تعداد اپراتورها

ثانيه

پاسخنامهآزمونآزاد
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itn / n
C

= = = ⇒ =∑ 370 2 72 3
136

درصد بيكاري % % /= − = =
×
3701 931 9 31

3 136

35- گزينه 3(

زمان سيكل /× − ×
= = =

8 60 3 10 1 25
360

ايستگاهعملياتزمانبيكاري
0/151/11/11
0/051/20/4+0/5+0/32
0/051/21/23
0/051/20/4+0/84
0/2510/7+0/35

/ / /= × −0 35 3 1 25 3 43/43/46

راندمان خط مونتاژ / / / %
/

× −
= = =

×
8 1 25 0 9 9 1 91

8 1 25 10

36- گزينه 3(
c = 8 زمان سيكل را برابر ماكزيمم t1 ها لحاظ مي كنيم؛ يعني:            دقيقه  

×/ حداكثر خروجي − ×
= = =

8 60 2 30 52 5 53
8



 

از شكل مي توان دريافت كه 6 ايستگاه كاري لازم است. 

37- گزينه 2(

زمان سيكل ×
= = =

8 60 10
48

دقيقه

دياگرام تقدم و تاخر آن به شرح زير است: زمان در دسترس
تعداد محصول مورد نياز

زمان در دسترس
حداقل سيكل زماني

A B 
2040

C D E

F G H I 

60 40 30

40604535

زمان در دسترس
تعداد محصول مورد نياز

1 2

3 5

4 6 7
5 6 3 6 8

84

زمان در دسترس
تعداد مورد نياز
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2 ايستگاه كاري لازم است، راندمان خط 100% مي باشد.

38- گزينه 2(
iC max{t }= = 4 ها لحاظ مي كنيم؛ يعني:        it زمان سيكل را برابر ماكزيمم 

بنابراين به 4 ايستگاه نياز داريم. 

39- گزينه 4(

زمان سيكل ×
= = =

80 60 3
160  

دقيقه

4 ايستگاه كاري وجود دارد.

راندمان it / /
n.C

= = =
×

∑ 10 8 0 9
4 3

40- گزينه 2(
i

i
C max{t }

≤ ≤
= =

1 7
4

=حداكثر نرخ توليد روزانه = =
480 120
4

زمان در دسترس
حداقل سيكل زماني

A

B

D 

C 

E 

F G 
4 3 

3 

3 

4 

2  
1 

A B C

E D F

4 3 

1 2 2 

4 

5/1 4/1 

8/2 
5/2 

7/0 

9/1 

زمان در دسترس
تعداد محصول مورد نياز
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پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

1-گزینه1(
مدت زمان توليد هر قطعه  /×

= =
40 60 0 6
4000

 دقيقه


ایستگاههايكاري زمانبيكاريایستگاه
A,C 

B ,D 

E 

F 0/2

كارایي / / % /
/

× −
= =

×
4 0 6 0 2 91 67

4 0 6
2-گزینه4(

بيشترين زمان انجام كار مربوط به ايستگاه 2 به ميزان 8 واحد زماني است.
بنابراين سيكل كاري را نيز 8 واحد زمان در نظر مي گيريم.

دقيقه در هر سيكل    2= مجموع زمان بيكاري

2ساعت= دقيقه 120= مجموع زمان بيكاري⇒

=تعداد سيكل هاي كاري در يك روز  =
480 60
80 

= بيكاري هزينه × =2 900 واحد پولي1800

3-گزینه4(

زمان سيكل /×
= =

480 0 75 6
60

 دقيقه

كارايي  % /= =
×
17 70 83

6 4
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11152282

22163294

31174304

43183314

54194321

334هيچ كدام6120

71213344

83223353

363هيچ كدام9123

104244372

111253382

121261394

132274402

141

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلهفتم
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آنچهدراینفصلمیخوانیم:

• محاسبهتعدادنیرويانساني
• نیرویانسانیموردنیاز

• اختصاصچندماشینبهیکاپراتور
• سرویسهمزمان
• سرویستصادفي
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 تعداد نيروي انساني مورد نياز در يك واحد صنعتي به عواملي همچون تعداد ايستگاه هاي كاري، ميزان كار دستي، تعداد شيفت هاي كاري و 
بزرگي و كوچكي واحد بستگي دارد. 

تعداد نيروي انساني  مورد نياز در عمليات مونتاژ دستي، همانند تعداد ماشين آلات مورد نياز برآورد مي شود. يعني: 
n n

n
n n

T .PF :
H .U

: تعداد نيروي انساني   nF

: تعداد ساعات در دسترس براي توليد قطعهn ام  nH

: زمان استاندارد ساخت قطعه n ام  nT

: ضريب استفاده از اپراتور )درصد اوقاتي كه انتظار مي رود، اپراتور به كار n ام تخصيص دهد.( nU
nT لحاظ مي شود.  مواردي همچون غيبت، تأخير قابل اجتناب، بيكاري هاي غيرمجاز در 

نيازهاي نيروي انساني در فضاهاي توليدي غيرمونتاژ را مي توان بر اساس يكي از سه حالت زير يا تركيبي از اين ها در نظر گرفت. 

1( اختصاص يك ماشين به يك اپراتور 
← استفاده از نمودار انسان- ماشين 2( اختصاص چند ماشين به يك اپراتور
← استفاده از نمودار فرآيند گروهي 3( اختصاص چند اپراتور به يك ماشين 

nU اپراتور و ماشين يكي است.  هنگامي كه يك اپراتور فقط به يك ماشين سرويس دهي مي كند، 

 سه حالت سرويس همزمان، سرويس كاملا تصادفي و تركيبي از اين دو سرويس را مي توان در نظر گرفت. 

a cN
a b
+

=
+

N: تعداد ماشين واگذار شده به اپراتور
a: زمان درگيري همزمان اپراتور و ماشين مانند بارگذاري و تخليه 
b: زمان فعاليت مستقل اپراتور مثل راه رفتن، بازرسي، بسته بندي 

c: زمان فعاليت مستقل ماشين مانند عمليات خودكار ماشين
در اين وضعيت، سه حالت مختلف پيش مي آيد:

N  )1 صحيح باشد: اپراتور و ماشين هر دو بيكاري ندارند.
2( N صحيح نباشد و از رند نقصاني )m( استفاده شود: ماشين پيوسته در حال كار است، ولي اپراتور بيكاري دارد. 

زمان بيكاري اپراتور (a c) m(a b)= + − +


در اين حالت، سيكل را ماشين تعيين مي كند. 
( استفاده شود: اپراتور پيوسته در حال كار است، ولي ماشين بيكاري دارد.  m′ 3( N صحيح نباشد و از رند اضافي )

m زمان بيكاري ماشين  (a b) (a c)′= + − +

زمان سيكل

نیرويانسانيموردنیاز

اختصاصچندماشینبهیکاپراتور

سرویسهمزمان)حالتایدهآل(
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با توجه به اطلاعات داده شده در حالتي كه تنها يك اپراتور داشته باشيم، تعداد اقتصادي ماشين چقدر است؟

  12/5 )1
11 )2

5/15 )3
5 )4

)سراسری 79(

گزينه  4( 
a cN
a b / /
+ + +

= = =
+ + + +

4 2 44 5
4 2 1 5 2 5

دریکمغازهلباسشویي،دوماشینلباسشویيویکماشینخشکكنموجوداست.زمانعملیاتبهشرح

زیراست.اگریکنفرمسئولكاربااینماشینهاباشد،زمانسیكلرابهدستآورید.
 66 )1
39 )2
78 )3
54 )4

)سراسری 76 و آزاد 87 و آزاد 88(

گزينه  4( 

براي به دست آوردن زمان سيكل لازم است از نمودار انسان- ماشين استفاده كنيم. نكته قابل ذكر اين است كه هر سيكل شامل دوبار  به كارگيري 
ماشين خشك كن و يك بار ماشين لباس شويي است. حال داريم:

ماشين لباس شويي
 

a c: N / n c a c
a b
+ +

= = = > = → = + =
+ 1

4 35 9 75 2 39
4

ماشين خشك كن
 

a c: N / n c a c
a b
+

= = = > = → = + = × =
+ 2

27 4 5 1 2 27 54
6

پس زمان سيكل 54 است و ماشين هاي لباس شويي هر كدام 15 واحد زماني بيكارند.
=ميزان بيكاري هر ماشين لباس شويي − =54 39 15

 نمودار انسان- ماشين به شرح زير است:
R: زمان اجرا U: زمان تخليه   

I: زمان بيكاري  L: زمان بارگذاري   

IRLUI
IRLUI

URLURLU

) m′ استفاده از هزينه براي تعيين تعداد ماشين )m يا

m [N]= : روند تصادفي تعداد ماشين،  m

اختصاص m ماشين به اپراتور        ؛
′m ماشين به اپراتور      ؛ اختصاص 
′m تفاوتي ندارد                ؛ m يا 

فعاليتزمان
آماده سازي ماشين4
پياده كردن قطعه2
فعاليت ماشين44
بازرسي و بسته بندي1/5
حركت كارگر2/5

خشك كنلباس شويي
23بارگذاري

3521كار ماشين
23تخليه

لباس شويي 1
لباس شويي 2

خشك كن

M [N] N
M [N] [N]

<
+ = × → >+  =

1
1
1



 



CM
C

= 1

2
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C1 m                  هزينه يك ساعت كار اپراتور:  [N]=                   m  روند تصادفي تعداد ماشين:

                           C2 m                هزينه يك ساعت كار ماشين :  [N]′ = +1            m′  روند اضافي تعداد ماشين:
  T: زمان سيكل

  

m(C ) هزينه هر واحد توليد براساس تخصيص m ماشين در هر سيكل به يك اپراتور- 
) m N≤1

m
(C mC )(a C)TC (C mC )

m m
+ +

= + = 1 2
1 2

) m N≥2

m
TC (C mC ) (C mC )(a b)
m

= + = + +1 2 1 2

دركارگاهي3كارگرمشغولبهكاراند.درصورتيكهبرايیکنوعماشینخاص،هزینههرساعتكارماشین،200

ودستمزدكارگر150توماندرساعتباشدوزمانبارگذاريوتخلیههرماشین5دقیقهوزمانكارآن13دقیقهباشد،جمعاچند
ماشیندراینكارگاهموجوداست؟

12 )4    9 )3    4 )2    3 )1
)سراسری 79(

گزينه 3( 
CM /
C

= = =1

2

150 0 75
200

a cN /
a b
+ +

= = =
+

5 13 3 6
5

M [N] N / / /
M [N] [N] /

+ +
= × = × = <

+ + +
0 75 3 3 6 0 65 1

1 0 75 4 3


m ماشين اختصاص داد. بنابراين جمعا 9 ماشين در كارگاه وجود دارد.  = 3 بايد به هر اپراتور 

در اين حالت زمان سرويس ماشين و طول آن معلوم نمي باشد، اما ميانگين آن موجود است. 
p : q                                   احتمال كاركرد ماشين  p= −1 احتمال توقف ماشين: 

با استفاده از توزيع دو جمله اي مي توان درصد بيكاري ماشين را تعيين نمود. 
زماني كه ماشين آماده كار مي باشد، ولي اپراتور مشغول سرويس دهي به ماشين ديگري است، »زمان از دست رفته« گويند.

nT(nq كه در آن n تعداد ماشين ها مي باشد.  p )+ −1 ميزان زمان از دست رفته در طول يك شيفت T ساعته برابر استبا 

درصد زمان از دست رفته
nnq p

n
+ −

=
1

 

=زمان متوسط توليد هر قطعه 

 
=ميزان توليد هر ماشين در هر ساعت

=ميزان توليد 1 واحد محصول با N ماشين C NC+1 2
N ميزان توليد متوسط ماشين 

1
 زمان متوسط توليد هر قطعه

)زمان توليد+ زمان سرويس(
)زمان از دست رفته -1(

سرویسكاملاتصادفي
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C2 نرخ ماشين در هر ساعت مي باشد.  ، نرخ دستمزد ساعتي اپراتور و  C1

براي تعيين تعداد بهينه ماشين بايد هزينه ها براي حالات مختلف N و ... و 3 و 2 بررسي شود. 

سهماشیندركارگاهيموجوداست.مدیریتمایلاستتعدادبهینهنیرويانسانيراكهدركارگاهلازمهستند،

راتعییننماید.باتوجهبهاطلاعاتزیرتعدادبهینهنیرويانسانيچندنفراست؟
هزینهاستفادهازماشین2000ریالدرساعتونرخدستمزداپراتورساعتي1000ریالوزمانساختوسرویسیکقطعه0/9ساعت
برماشیناست.برآوردنشاندادههرماشین40درصدبهاپراتورنیازدارد.درصورتيكههرسهماشینبهیکنفردادهشود،بهطور

متوسط14درصداوقاتازهرماشینتلفميشود.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

)سراسری 80(

گزينه  2( 
a c / a / / / CM

C c / / / C
+ = = × =

= =
= = − =

1

1 2

0 9 0 9 0 4 0 36 1
1000 0 9 0 36 0 54 2

m
a c /C N /

a /
m

=

+
= = = =

′ =

2

2
0 92000 2 5

0 36
3





/ / N m
+

= × = < ⇒ =
+

1 2 2 52 0 59 11 23
2



2 ماشين به هر اپراتور داده مي شود.            
بنابراين تعداد نيروي انساني 2 است، يعني2 ماشين به يك اپراتور و 1 ماشين به اپراتور ديگر تخصيص مي يابد.
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1-ميدانیمكهماشیننوعA،60%اوقاتبدوننیازبهاپراتوركارميكندو40%اوقاتنیازبهاپراتوردارد.اگر3ماشیننوعAرابه
یکاپراتورتخصیصدهیم،درصدبیكارياپراتوررابهدستآورید.

12/6 )4    40 )3    60 )2 1( اپراتور بيكار نيست.  
)سراسری 76(
2-ميدانیمكهزماناستارتماشین0/5دقیقهوزمانتنظیمآن0/2دقیقهاستوزماناجرايماشین5دقیقهاست.اگرزمان
بارگذاريوتخلیهبهترتیب1و2دقیقهباشد،چندماشینبهیکاپراتوربایددادهشودكهماشینهابیكارنباشند.اپراتورموظف

استكهقطعهتولیدشدهازهرماشینراظرفمدت1دقیقهبازرسيكند.
4( 4ماشين  3( 3 ماشين    2( 2 ماشين    1( 1 ماشين   

)سراسری 77(
3-12ماشیناتوماتیکدركارگاهينصبشدهاست.اگرهزینههرساعتكارماشین150تومانوهزینههرساعتدستمزداپراتور
80توماندرساعتباشدونیزماشینهاكاملایكسانبودهواپراتورهايمشابهاستخدامشوند،بافرضاینكهزمانكارهرماشین،
پسازبارگذاري20دقیقهوبازوبستهكردنوآمادهسازيجمعا8دقیقهطولبكشدودرصورتيكه3اپراتوراستخدامشدهباشند،

سیكلكاريبرابراستبا:
4( 80 دقيقه 3( 112 دقيقه   2( 28 دقيقه   1( 32 دقيقه  

)سراسری 77(
4-دریکایستگاهمونتاژكهعملیاتآنبهصورتدستيانجامميپذیرد،4نوعمحصولمختلفمونتاژميگردد.زمانمونتاژبراي
4محصولبهترتیب5،4،2و3دقیقهميباشد.اگربخواهیمدریکشیفت8ساعته،ازهركدامازمحصولاتبهترتیب150،200،

100و150تاتولیدگردد،بهچهتعدادنیرويانسانينیازاستاگرراندمانفعالیتدرایستگاه90%باشد؟
3  )4    4 )3    5 )2    6 )1

)سراسری 78(
5-5ماشینبهاپراتوريتخصیصدادهشدهاست.زمانمتوسطساختوسرویسماشینبههرقطعه0/8و0/1ساعتاست.اگر

ماشین12%اوقاتDownباشد،تعدادقطعاتتولیدياز5ماشیندریکساعتچقدراست؟
6 )4    5/5 )3    4/9 )2    4 )1

)سراسری 78(
6-دریکكارخانه،كاربا2ماشینمخلوطكن،یکماشینشیشهپركنو3ماشیندرببنديشیشهبهیکنفرتخصیصدادهشده

است.باتوجهبهاطلاعاتزیرزمانسیكلچنددقیقهاست؟)زمانهادقیقههستند(
 27 )1
 60 )2

 108 )3
120 )4

)سراسری 78(
7-دركارگاهي5ماشینمشابهبهاپراتورتخصیصدادهشدهاست.تجربهنشاندادهكهیکماشین30%اوقاتبهاپراتورنیازدارد

وبقیهاوقاتبدوننیازبهاپراتوركارميكند.ساعاتتلفشدهاپراتوردریکشیفت8ساعتهچقدراست؟
0 )4    2/88 )3    1/68 )2    1/3 )1

)سراسری 79(
8-دوماشینمشابهدركارگاهيموجوداست.اگرهزینهاستفادهازماشین20000ریالدرساعتونرخدستمزداپراتورساعت
10000ریالباشدومتوسطزمانساختوسرویس0/9ساعتباشد،تعدادبهینهنیرويانسانيرابهدستآورید؟)هراپراتور%40

اوقاتمشغولسرویسدهياست(
2 )2       1 )1

4( يك نفر تمام وقت و 7 نفر نيمه وقت 3( اطلاعات كافي نيست.    
)سراسری 79(

درب بنديشيشه پركنمخلوط كن
243بارگذاري

151020اجرا
344تخليه

تستهايطبقهبنديشدهفصلهشتم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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9-یکشركتساختمانيازیکنوعبیلمكانیكيبرايخاكبردارياستفادهميكند.خاكهاتوسطیکكامیونبهمنطقهAارسال
وتخلیهميشوند.درصورتيكهپركردنكامیون5دقیقهورفتآنبهمحلتخلیه10دقیقهطولبكشدوزمانتخلیهآن3دقیقهو
برگشتآنبهمحلخاكبرداري8دقیقهطولبكشد،براياینكهخاكهاهرچهسریعترخارجشوند،حداقلچندكامیونلازماست؟

9)4    8 )3    6 )2    5 )1
)سراسری 79(
10-دریکكارگاهزمانبهكارگیريماشینتراش10دقیقهوزمانبارگذاريوتخلیهروياینماشین4دقیقهوزمانبازرسيقطعه
توسطاپراتوريیکدقیقهاست.اگرنرخاپراتور3واحدپوليونرخماشین10واحدپوليباشد،میزانبیكاريماشینچنددقیقهاست؟

5 )4    3 )3    4 )2    2 )1
)مهندسي صنايع 80(
11-بهاپراتوريیکماشیننوعBدادهشدهاست.حداكثرچندماشیننوعAميتوانبهاپراتوردادتاماشیننوعBبیكارينداشته

باشد؟
 4 )1
 3 )2
 2 )3
1 )4

)سراسری 83(
12-اپراتوريعهدهدارتعداديماشینازیکنوعميباشد.زمانراهاندازياینماشینها1دقیقه،زمانتنظیم0/5دقیقه،زمان
كار10دقیقه،زمانبارگذاريآن2دقیقه،زمانتخلیهآن1دقیقهوزمانبستهبنديقطعات1/5دقیقهوزمانبازرسي0/2دقیقه

ميباشد.زمانسیكلچقدرباشدتااپراتوربیكارنباشد؟
11/7 )4    12/4 )3    14/5 )2    18/6 )1

)سراسری 84(
13-ماشینيتنهادر36%شیفتكاريبهاپراتورنیازدارد.اگربخواهیمماشینبیكارنباشد،آنگاهبهچندماشیننیازداریم؟

1 )4    2 )3    3 )2    4 )1
)سراسری 84(
14-براساساطلاعاتگردآوريشده،كارگاهيبرايتولید5نوعقطعاتخودروباحجمتولیدمشخصبرايتولیددریکشیفت

طراحيگردیدهاست.حالاگرتعدادشیفتهايتولیداز1به2افزایشپیداكند،كدامگزینهصحیحاست؟
1( نياز به تعداد ماشين آلات توليدي كاهش و تعداد نفر نيروي انساني افزايش مي يابد. 

2( نياز به تعداد ماشين آلات توليدي و تعداد نفر نيروي انساني افزايش مي يابد. 
3(  نياز به تعداد ماشين آلات توليدي افزايش و تعداد نفر نيروي انساني كاهش مي يابد. 

4( نياز به تعداد ماشين آلات توليدي و تعداد نفر نيروي انساني كاهش مي يابد. 
)سراسری 86(

15-دریکكارگاهماشینافزاردوماشینCN40وماشینفرزدكلوجوددارد.اگریکنفرباایندوماشینكاركند،باتوجهبه
اطلاعاتزیرزمانسیكلچقدراست؟

49 )1
32/5 )2

68 )3
54 )4

)آزاد 81(
16-15ماشیناتوماتیکدركارگاهينصبشدهاست.اگرهزینههرساعتكارماشین200تومانوهزینههرساعتدستمزداپراتور
100تومانباشدوماشینهاكاملًایكسانبودهواپراتورهايمشابهاستخدامشوند،بافرضاینكهزمانكارهرماشینپسازبارگذاري
33دقیقهبودهوبازوبستهكردنوآمادهسازيجمعا14دقیقهطولبكشد،درصورتيكه15اپراتوراستخدامشدهباشند،سیكل

كاريبرابراستبا:
          44 )4    47 )3    53 )2    32 )1

)آزاد 86(

AB
34/5بارگذاري

1619اجرا
34/5تخليه

Deckel فرزCN40
بارگذاري32
كار ماشين2135
هزينه32

تستهايآزموندانشگاهآزاد
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تست هاي آزمون سراسري 89

1-اگرزمانانجامعملیاتماشین9دقیقهوزمانبازوبستهكردنقطعهرويماشین3دقیقهوزمانقدمزدنبین
دستگاهها0/5دقیقهباشد،باتوجهبهاینكههزینهساعتياپراتور1800تومانوهزینهساعتيماشین2000تومان

است،چندماشینبهاپراتوراختصاصميدهید؟
4 )4    5 )3    3 )2    2 )1
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1- گزينه  1( 

a b / T / TN /
a c / T /
+ +

= = = =
+

0 4 0 6 1 2 5
0 4 0 4

m = 2

m′ = →3

2- گزينه  1( 
a c ( / / ) /N /
a b ( / / ) /
+ + + + +

= = = =
+ + + + +

0 5 0 2 1 2 5 8 7 1 85
0 5 0 2 1 2 1 4 7

چون نبايد ماشين  ها بيكار باشند و بايد رند نقصاني در نظر گرفته شود؛ يعني 1 ماشين بايد به اپراتور داده شود. 

3- گزينه  1( 
a cN /
a b
+ +

= = = =
+

8 20 28 3 5
8 8

چون 3 اپراتور و 12 ماشين اتوماتيك در كارگاه وجود دارد، يعني به هر اپراتور 4 ماشين تخصيص داده مي شود و سيكل كاري را اپراتور تعيين مي كند.  
سيكل كاري m(a b) ( )= + = + =4 8 32 دقيقه   
 در اين سؤال تعداد اپراتورها و ماشين ها مشخص است، بنابراين لازم به تعيين تعداد ماشين تخصيص يافته با استفاده از اطلاعات هزينه اي نيستيم.

4- گزينه  2( 

∑=كسر مورد نياز نيروي انساني

كسر مورد نياز نيروي انساني  /
/

× + × + × + ×
= = =

× ×
200 2 150 4 100 5 150 3 1950 4 51 5

8 60 0 9 432


5- گزينه2( 

a c / /N
a b /
+ +

= = = > →
+

0 1 0 8 9 5
0 1  

پس ماشين ها بيكار نيستند، بنابراين سيكل را ماشين تعيين مي كند.              

زمان سيكل a c /= + =0 9
         

تعداد توليد شده در يك ساعت بدون Down بودن ماشين ها    /
/

= × =
15 5 5

0 9
Downتعداد قطعات توليدی از در وضعيت = 

6- هيچ كدام
با ترسيم نمودار انسان- ماشين، زمان سيكل 39 به دست می آيد كه در هيچ يك از گزينه ها وجود ندارد. 

: زمان بارگذاری و تخليه ی ماشين i ام iL
: زمان اجرای ماشين i ام iM

: تعداد ماشين i ام in

اپراتور پيوسته در حال كار است و اصلا بيكار نيست.

زمان استاندارد عمليات × تقاضاي محصول
كارايي × زمان در دسترس

5/5×/88=4/9

5/5×0/88=4/9

پاسخنامهتشریحيفصلهشتم

پاسخنامهآزمونسراسري
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==∑
=1i

iinLL 2)2+3(1+)4+4(3+)3+4(=39< iM i ∀

بر اين اساس اپراتورها مشغول به كارند و ماشين ها دارای زمان بيكاری هستند. بنابراين زمان سيكل، 39 است. 
نمودار انسان- ماشين زير اين موضوع را به خوبی نشان می دهد.

 
L1I1M1L11 مخلوط كن

I1M1L12 مخلوط كن

I2M2L2شيشه پركن

M3L31درب بندی

M3L32درب بندی

M3L33درب بندی

7- گزينه  4( 

a cN / m , m
a b /
+ ′= = = → = =
+

1 3 33 3 4
0 3

5 ماشين به اپراتور تخصيص داده شده است و اين تعداد از رند اضافي بيشتر است، بنابراين اپراتور هيچ بيكاري ندارد. 

8- گزينه  1( 

a c / a / / /+ = = × =0 9 0 9 0 4 0 36
c c= =1 21000 2000

a c /N /
a b /
+

= = =
+

0 9 2 5
0 36

m = 2
cM
c

m

= =

′ =

1

2

1
2

3
2 ماشين بايد به هر اپراتور داده شود.

/ / m
+

= × = < → =
+

1 2 2 52 0 59 1 21 23
2



چون 2 ماشين در كارگاه موجود است، بنابراين فقط يك اپراتور نياز دارد.    

9- گزينه  2( 

كسر مورد نياز كاميون

 

a b: N /
a c
+ + + +

= = = =
+

5 10 3 8 26 5 2
5 5

m = 5

m′ = 6
در واقع بيل مكانيكي، اپراتور كاميون است. چون هدف اين است كه خاك ها هرچه سريع تر خارج شوند پس بيل مكانيكي نبايد بيكار باشد. بنابراين 

از رند اضافي يعني 6 كاميون بايد استفاده كرد. در اين صورت كاميون ها بيكاري داشته ولي بيل مكانيكي اصلا بيكاري ندارد. 

M= C1 = 1
C2   2
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10- هيچ كدام

a cN /
a b
+ +

= = =
+ +

4 10 2 8
4 1

m = 2
c ,c

cM
c

m

= =

= =
′ =

1 2

1

2

3 10
3
10

3

/ / m
+

= × = < → =
+

3 2 2 810 0 975 1 23 23
10



    

بايد به اپراتور 2 ماشين تخصيص داده شود:   

a) ميزان بيكاري اپراتور c) m(a b) ( ) ( )= + − + = + − + =4 10 2 4 1 4 دقيقه   

11- گزينه  2( 

B
a c / /N /
a b / /
+ + +

= = = =
+ +

4 5 4 5 19 28 3 11
4 5 4 5 9

يك ماشين نوع B به اپراتور داده شده است، پس اپراتور قطعا بيكاري دارد؛ يعني:
a) بيكاري اپراتور c) m(a b)= + − + = − × =28 1 9 19 دقيقه 

اپراتور 19 دقيقه بيكاري دارد. بايد تعدادي ماشين A به اپراتور داده شود كه زمان كاري آن از 19 بيشتر نشود. 

A
a cN /
a b
′ ′+′ = = =
′ ′+

19 3 16
6

A

m
N /

m
= →′ = →  ′ = →

3
3 16

4
بنابراين بايد 3 ماشين نوع A به اپراتور تخصيص داده شود. 

12- گزينه  1( 

a c / /N /
a b / / / /
+ + + + +

= = = =
+ + + + + +

0 5 2 1 1 10 14 5 2 33
0 5 2 1 1 1 5 0 2 6 2

:براي اينكه اپراتور بيكار نباشد. N / m′= → =2 33 3
زمان سيكل m (a b) / /′= + = × =3 6 2 18 6

13- گزينه  3(

a cN /
a b /
+

= = =
+

1 2 7
0 36

a b / (a c)+ = +0 36
: براي اينكه ماشين بيكار نباشد.   N / m= → =2 7 2

14- گزينه  1( 
تعداد شيفت هاي توليدي از 1 به 2 افزايش يافته يعني زمان در دسترس افزايش يافته و زمان توليد كل قطعات مورد نياز ثابت است. چون 

ماشين آلات را مي توان در هر دو شيفت استفاده كرد، مي توان تعداد آن ها را كاهش داد؛ اما نيروي انساني مي تواند ثابت بماند يا افزايش يابد. 

اپراتور 1 دقيقه بيكار است و سيكل كاري 19 دقيقه است. 
اپراتور بيكار نيست و سيكل كاري 24 دقيقه است. 

ميزان بيكاري ماشين صفر است، اما اپراتور بيكاري دارد:

M= 
C1 = 3
 C2     10

C1=3  , C2=10
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1174121

2181133

3192141

هيچ كدام15هيچ كدام4210

52112163

هيچ كدام6

15- هيچ كدام
با رسم نمودار انسان- ماشين، زمان سيكل 37 به دست مي آيد. در واقع اين ماشين CN40 است كه زمان سيكل را تعيين می كند. بنابراين هيچ يك 

از گزينه ها صحيح نمي باشد.

16- گزينه 3(
a cN /
a b
+ +

= = =
+

14 33 3 36
14

چون 15 اپراتور و 15 ماشين اتوماتيك در كارگاه وجود دارد. به هر 1 اپراتور، 3 ماشين تخصيص مي يابد و سيكل كاري را ماشين تعيين مي كند 
چون رند نقصاني است بر اين اساس زمان سيكل برابر است با 47=14+33.

در اين سؤال نياز به استفاده از اطلاعات هزينه اي نيست. 

پاسخنامهآزمونآزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلهشتم

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

 m
m
=
′ =

3
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1a-گزینه2( cN /

a b /
cM /
c
/ / / m
/

+ +
= = =

+ +

= = =

+
= × = < ⇒ =

+

1

2

3 9 3 42
3 0 5

1800 0 9
2000

0 9 2 3 42 0 8476 1 3
0 9 3 3



بايد به هر اپراتور 3 ماشين تخصيص داده شود.
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آنچهدراینفصلمیخوانیم:

• طراحيبخشهايدرارتباطباتولید
• قسمتدریافتوارسال

• انبارونحوهتخصیصكالاهابهانبار
• راهروها
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واسطه ي بين فروشنده ي  مواد اوليه و انبار توليد، بخش دريافت و واسطه بين انبار محصول و خريدار، بخش ارسال مي باشد. 
فضاي مورد نياز براي قسمت دريافت و ارسال بايد شامل موارد زير باشد:

- سكوها
- راهروها

- قسمت اداري در صورت لزوم
- قسمت بازرسي و كنترل كيفي

تاسيسات حمل و نقل، وضعيت ساختمان ها و توسعه ي آتي مي تواند در نحوه ي استقرار بخش هاي دريافت و ارسال موثر باشد. 

بخش هاي دريافت و ارسال مي توانند در يك طرف و يك محل يا در يك طرف و دو محل يا در دو طرف مجاور يا در دو طرف مقابل قرارگيرند. 

سياست سفارش دهي يك نوع ورق مصرفي، سالانه و مقدار آن 80000 ورق است. درصورتي كه ظرفيت هر كاميون 2300 ورق 

و زمان تخليه ي آن 30 دقيقه باشد و كاميون ها بايد در مدت يك شيفت كاري 8 ساعته تخليه شوند، چند سكو براي دريافت لازم است؟
4 )4    3 )3    1 )2    2 )1

)سراسری  77(
گزينه 3( 

روش حمل، فركانس دريافت و ارسال، نحوه ي بارگيري و تخليه، سياست انبارداري و توزيع در تعيين تعداد سكوها موثر مي باشد.

 
/ تعداد سكوها

×
= = =

×

8000 30
2300 2 17 3

8 60


تعيين تعداد سكوها مشابه تعيين تعداد ماشين آلات است. 

جهت نگهداري مواد اوليه و قطعات، لوازم يدكي و مواد مصرفي، محصول در جريان ساخت، محصول نهايي، ضايعات و ... مي توان انبار داشت. 
انبارها مي توانند به صورت انبار در نقطه ي استفاده و انبار در فضاي باز نيز باشند. 

نحوه ي ورود و خروج مواد به انبار مي تواند به صورت مختلف اعم از FIFO و LIFO باشد. 

در نحوه تخصيص كالاها در انبار بايد توجه شود كه اقلامي كه استفاده ي زيادتري دارند، در نزديك درب خروجي انبار واقع شوند. 

در تعيين اندازه ي انبار، نرخ مصرف روزانه و سياست انبارداري، نحوه ي چيدمان اقلام و ابعاد اقلام مي توانند موثر باشند. 

فضاي انبار به صورت زير تقسيم بندي شده است. در انبار قرار است 4 كالاي C ،B ،A و D نگهداري شوند، اگر ميزان فضاي 

D  و ميزان انتقال كالا به داخل و خارج انبار براي هر كدام از  = 7 C و  = 8  ، B = 5  ، A = 4 مورد نياز براي كالاها به صورت مقابل باشد:
. كدام يك از كالاهاي بالا در نزديك ترين نقطه به درب استقرار داده مي شود؟ A B و 10= =15 ، C =12 ، D = 8  كالاها به صورت زير باشد: 

D )4    C )3    B )2    A )1
)سراسری  86(

زمان تخليه× تعداد كاميون
زمان در دسترس

درب انبار

انبار

دریافتوارسال
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گزينه 2( 
 چون كالاي B بيشترين ميزان ورود و خروج را دارد؛ بايد به درب انبار نزديك تر باشد. اما در مواردي انبار دو درب دارد و موقعيت x از انبار داده 
مي شود و خواسته مي شود كه اين موقعيت به كدام كالا تخصيص يابد. براي جواب دادن به چنين سؤالاتي فاصله ي هر بلوك تا درب يا درب هاي انبار 

محاسبه مي شود و براساس ترتيب ميزان انتقال و فاصله تا درب يا درب ها، تخصيص صورت مي گيرد. براي اين تست مي توان گفت:
كالاها بايد به ترتيب A، C ،B و D به انبار تخصيص داده شوند، به صورت زير:

محاسبه ي  فاصله 
هر بلوك تا درب

654456

← تخصيص كالاها

DDDDDD
543345DACCAA
432234CCBBCA
321123CBBBCC

البته تخصيص كالاها به شكل بالا منحصر به فرد نمي باشد. همچنين محاسبه با دو درب انبار كمي دشوار بوده كه بايد دقت بيشتري شود. 

در يك كارگاه نياز به 5 ماشين تراش،5 ماشين دريل و 2 ماشين برش است. ابعاد اين ماشين ها به ترتيب12×4 ،14×4 و6×5 فوت 

مربع است. فضاي پاي كار هر يك از آن ها به ترتيب 20، 40 و 50 فوت مربع است. براي كار با اين ماشين ها به 13 اپراتور نياز داريم كه هر كدام 
5×4 فوت مربع فضاي كار نياز دارند. اگر 13% از فضا براي راهروها در نظر گرفته شود، كل فضاي مورد نياز كارگاه چند فوت مربع است؟

1400 )4    1356 )3    2180 )2    750 )1
)سراسری  81(

گزينه ي 4( 
براي محاسبه ي اين فضا، فضاي تك تك محاسبه شده سپس كل فضا با توجه به راهرو برآورد مي شود. 

=فضاي ماشين تراش × × =5 4 12 240 
=فضاي ماشين دريل  × × =5 4 14 280
=فضاي ماشين برش × × =2 5 6 60

=فضاي مورد نياز اپراتورها،                    × × =4 5 13 260
= كل فضاي مورد نياز بدون راهرو + + + =240 280 60 260 1240
) كل فضاي مورد نياز / ) / ft= × + = 21240 1 0 13 1401 2 1400

انباري به وسعت 7×6 متر و ارتفاع 4 متر در اختيار است. مي خواهيم در اين انبار كارتن  هايي به ابعاد 0/5×0/5×0/5 متر انبار كنيم. 

اگر بتوان هر چهار كارتن را بر روي هم چيد و فاصله ي لازم براي راهرو بين كارتن هاي بر روي زمين چيده شده 0/7 متر باشد، چند كارتن مي توان 
در اين انبار جاي داد؟ )فرض كنيد كه فاصله اي بين ديوار انبار و كارتن ها لازم نيست در نظر گرفته شود(

120 )4    80 )3    72 )2    40 )1
)سراسری  81(

گزينه ي 4( 

ابتدا براساس طول و عرض انبار، تعداد كارتن ها در طول و عرض تعيين مي شود. 
طول ( / / / / / / / / / / /= + + + + + + + + = ⇒ ⇒0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 6 5 0 5 6 6 كارتن 
عرض ( / / / / / / / ) / /= + + + + + + = ⇒ ⇒0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 0 7 0 5 5 3 0 5 5 5 كارتن      

درب انباردرب انبار
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بنابراين در طول 6 كارتن و در عرض 5 كارتن مي توان استقرار داد. 
چون چهار كارتن را مي توان بر روي هم چيد، بنابراين:

=تعداد كارتن ها × × =6 5 4 120

تعيين راهروها بعد از تعيين ستون ها صورت مي گيرد. 

فضاي از دست رفته براي الگوهاي عمومي و پايه ي راهروها به شرح زير است:

%10                       %20             %28                     %36                       %51                 %19              

راهرو
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1-سرعتتولیدمحصولي50عدددرساعتاست،قراراستذخیرهي15روزهازمحصولدراختیارباشد.محصولدرجعبهايبه
شكلمكعببهطول10سانتيمترقرارميگیرد.پالتيبهطول1/5متروعرض1متروارتفاع1متردراختیاراست.اگربخواهیم2

پالترويهمقراردهیم،چندمترمربعمساحتجهتذخیرهي15روزهنیازاست؟
4( هيچ كدام 3( 3 مترمربع   2( 5 مترمربع   1( 4 مترمربع  

)سراسری  74(
2-كارخانهايبهتولید3000تلفندرروزميپردازد.مدیریتكارخانهميخواهدكهذخیرهايبرابر15روزتولیددراختیارداشته
باشد.هر100عددتلفندریككارتنبستهبنديميگرددوابعادهركارتن1×1×1مترمكعبميباشد.اگرمحتوايهرسهكارتنروي

همقرارگیرد،فضايموردنیازبرايانبارچقدراست؟)فرضكنید10%ازفضايانبارمربوطبهراهروهاميباشد(
465 )4    150 )3    238/2 )2    165 )1

)سراسری  78(
از نیاز مورد ذخایر ميخواهیم است. محصول 5 از نیاز مورد ذخیرهي میزان و روزانه تولید نرخ نشاندهندهي زیر جدول -3
محصولاترادریكانبارمشتركنگهداريكنیم.اگرگنجایشهركارتنبرابر4محصولAیا4محصولEیا4محصولBیا3
محصولDیایكمحصولCباشدواگرابعادهركارتن1×1×1مترمكعبباشدوبتوانهرسهكارتنمحصولاتمشابهرابررويهم

قرارداد،فضايموردنیازچندمترمربعاست؟)فرضكنید10%ازفضايانبارمربوطبهراهروهاباشد(

محصولنرختولیدروزانه)واحد(ذخیرهيموردنیاز)واحد(
2100A روز
3150B روز
170C روز
290D روز
5200E روز

)سراسری  79(
4-كارخانهاينوعيقطعهيموردنیازخودرابهتعداد20000درسالاحتیاجداردودوباردرسالآنراسفارشميدهد.هر20قطعه
دریكجعبهقرارميگیردوهركامیونميتواند100جعبهراحملكند.زمانتخلیهيهركامیون30دقیقهاستوكامیونهابایددر

مدتیكشیفت8ساعتتخلیهشوند.چندمحلبرايتخلیهلازماست؟
1 )4    2 )3    2/5 )2    3 )1

)سراسری  79(
5-بخشتولیدكارخانهايبایدداراي5ماشیننوعA،6ماشیننوعBو2ماشیننوعCباشدكهابعادآنهابهترتیب12×14،4×4
و6×5برحسبمتراست.احتیاجاتذخیرهيموادبرايهرماشینبهترتیب40m2،20m2و50m2است.حدود13%فضايمجازي

برايراهرواستفادهميشود.فضاياینبخشتولیدچندمترمربعاست؟
1614 )4    1216 )3    1076 )2    719 )1

)سراسری  82(
6-قراراستدرانباركارخانه180000عددلامپنگهداريشود،بهفرضآنكهاستقراركارتنهايمكعبلامپدرانباربهصورت
شكلروبهروباشدودرهركارتن100عددلامپجايدادهباشد،ابعادهركارتن0/6×0/6×0/6متروفضايلازمبرايحركتلیفتراك
باریكبینراهروها2/5مترباشدوكارتنهاهمانگونهكهدرشكلمشخصاستبتواننددوتایيدركنارهمدروسطانباراستقرار
یابندوهرسهكارتنهمبتوانندبررويهمقراردادهشود،فضايلازمبراياینانباررابهدستآورید.فرضكنید25%فضايكل

انبارفضايدفتريباشدوفضايدوكارتنكنارهمناچیزباشد.

202/6 )4    218/2 )3    214/5 )2    212/7 )1

تستهايطبقهبنديشدهيفصلنهم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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4( 823/5 مترمربع 3( 900 مترمربع   2( 888 مترمربع   1( 780 متر مربع   
)سراسری  82(
7-درتعیینفضايموردنیازیكایستگاهكاريشاملیكماشین،نیرويانساني،میز،كمدوسهپالتیكاندازهبراياقلامورودي،

خروجيوضایعاتميباشد.كدامیكازروشهايزیرراپیشنهادميكنید؟
1( بزرگ ترين طول ماشين را در بزرگ ترين عرض ماشين ضرب نموده، حاصل به دست آمده فضاي مورد نياز ايستگاه كاري خواهد بود. 

2( مساحت هر يك از تجهيزات شامل ميز، كمد و سه پالت را جداگانه محاسبه كرده سپس با هم جمع زده فضاي مورد نياز ايستگاه كاري به 
دست خواهد آمد. 

3( تجهيزات شامل ماشين و لوازم جانبي شامل ميز، كمد و پالت ها را ابتدا به صورت مناسب در كنار هم استقرار داده سپس فضاي مورد نياز كل 
محل استقرار داده شده را به دست مي آوريم. 

4( ابعاد طولي ماشين، ميز، كمد و پالت ها را با هم جمع زده، مجددا ابعاد عرضي ماشين، ميز، كمد و پالت ها را با هم جمع زده حاصل ضرب اين دو 
عدد به دست آمده فضاي مورد نياز ايستگاه كاري را مشخص خواهد كرد. 

)سراسری  83(
8-كارخانهايداراي800پرسنلتولیديوغیرتولیدياست.بهطورمتوسط90%افراد،ناهارخودرادرناهارخورياینكارخانهصرف
ميكنند.مدتصرفغذادرسالنغذاخوريبهطورمتوسط30دقیقهاست.وقتگرفتنناهاراز12ظهرالي2بعدازظهرتعیینشده
است.ناهارخوري4بارپروخاليميشود.چنانچهمساحتموردنیازسالنغذاخوريبهازايهرنفر1/5مترمربعوفضايسروغذاو
ظرفشویيومحوطهيآشپزخانهبهطورمتوسط2مترمربعبهازايهرنفرفرضشودو80%ازبنايساختمانهامساحتمفیدباشد،

دراینصورتچندمترمربعزمینجهتاحداثبنايناهارخوريموردنیازاست؟
831/5 )4    815/5 )3    787/5 )2    748/4 )1

)سراسری  83(
9-كارخانهايروزانه1000واحدمحصولتولیدميكند.سیاستموجودبرذخیره5روزتولیدميباشد.هر40محصولدریكجعبه
بهطولوعرضوارتفاع0/5مترنگهداريميشودومحتواي5كارتنرويهمقرارميگیرد.اگر15%راهرورابرايانباردرنظرگرفته

باشیم،چقدرزمینبرايانبارنیازداریم؟
4( 125 مترمربع 3( 50 مترمربع   2( 25 مترمربع   1( 12/5 مترمربع  

)سراسری  84(
D C،Bو ،A انبارقراراستكهچهارمحصول انباررابهصورتبلوك،بلوكنشانميدهد.دراین 10-شكلزیرمحوطهيیك
نرخورودوخروجمحصولات و بلوك برحسبمقدار برايهرمحصول نیاز اگرمساحتمورد نگهداريشوند. بهصورتجداگانه
بهصورتروزانهدرجدولزیرباشدوورودوخروجازدربPصورتپذیرد،تعیینكنیدبلوكيكهباحرفxمشخصشده،مربوط

بهكداممحصولميباشد؟ابعادهربلوكبهصورتميباشد.

x   محصولمساحت)بلوك(نرخورودوخروج
89A
103B
147C
135D

D )4    C )3    B  )2    A )1)85  سراسری(
11-دریكانبارقراراستكارتنهايمربوطبهسهنوعمحصولنگهداريشود.اگرابعادكارتنهایكسانوبرابرمترمكعبباشد
وازهرنوعمحصول)هرمحصولدریككارتننگهداريميشود(بهترتیب،وعددنگهداريشودوكالاهايمشابهبتوانندتاسه

كارتنبررويهمچیدهشوندومیزانراهروها30%كلفضايانبارباشد،فضايموردنیازاینانبارراتعیینكنید.
4( 1134 مترمربع  3( 1168 مترمربع   2( 1274 مترمربع   1( 1669 مترمربع  

  )سراسری  86(

2/5 متر

1/2 متر

درب انبار
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تست هاي آزمون سراسري 89

1-قراراستدریكانبار5نوعمحصولA,B,C,DوEنگهداريشود.براساسآمار،میزانتقاضامربوطبهسالهاي
Aگذشتهمیزانحداقلوحداكثرومتوسطتقاضابرايهرمحصولدرجدولزیرذكرشدهاست.اگرهر5محصول
دریككارتنوبههمینترتیببرايسایرمحصولاتB,C,D,Eهرسهمحصولدریككارتننگهداريشودوبتوان
باشد،میزانفضايموردنیازبراياین / (m )× × 31 1 0 75 هرسهكارتنمشابهرابررويهمقراردادوابعادهركارتن
انبارچندمترمربعاست؟)فرضكنید20درصدفضايكلانبارهمبهراهروهايداخليانباراختصاصدادهميشود.(

1042 )1

810 )2

778 )3

1085 )4

محصولحداقلحداكثرمتوسط
120020001000A
9001500600B
12001500900C
150018001200D
15001800900E
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1- گزينه  3( 
=سياست انبار كارخانه  × × =8 50 15 عدد 6000

گنجايش هر پالت × ×
= =

× ×
150 100 100 1500

10 10 10
جعبه  

=تعداد پالت مورد نياز 4 پالت    

=تعداد پالت ها در سطح =
4 2
2

فضاي مورد نياز پالتها ( / )= × × =2 1 5 1 3 متر مربع 

2- گزينه  1( 
=سياست ذخيره ي كارخانه براي انبار × =15 3000 تلفن  45000

=تعداد كارتن =
45000 450
100

=تعداد كارتن ها در سطح =
450 150
3

مساحت مورد نياز كارتن ها ( )= × × =150 1 1 مترمربع 150

مساحت كل فضاي انبار /
/

= =
−
150 166 66 167

1 0 1
 مترمربع 

3- گزينه  2( 
ابتدا ذخيره ي مورد نياز هر محصول را محاسبه كرده، سپس تعداد كارتن هاي لازم را براي هر محصول تعيين نموده و در نهايت فضاي مورد نياز 

كارتن ها و فضاي كل انبار با در نظر گرفتن فضاي مورد نياز راهروها محاسبه مي شود. 
)E ، D ، C ،B ، i=A( ام i ذخيره مورد نياز براي كالاي : iS

: تعداد كارتن براي محصول i ام iC

A

A

C i

D

E

c

c

c c

c

c

 = =

 = =
 = = ⇒ = = + + + + =

 = =

 = =

∑

200 50
4

450 150
3

70 70 50 150 70 60 250 580
1
180 60
3

1000 250
4

تعداد كل 
كارتن ها

A

B

C

D

E

s
s
s
s
s

= × =
 = × = = × =
 = × =
 = × =

2 100 200
3 150 450
1 150 70
2 90 180
5 200 1000

واحد
واحد
واحد
واحد
واحد

پاسخنامهيتشریحيفصلنهم

پاسخنامهيآزمونسراسري
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مي توان كارتن هاي محصولات مشابه را بر روي هم قرار داد:

=تعداد كارتن ها در سطح =
580 193
3

فضاي مورد نياز كارتن ها ( ) m= × × = 2193 1 1 193

كل فضاي مورد نياز  / /
( / )

= =
−
193 214 45 214 5

1 0 1


4 - گزينه4(

 
=تعداد كالاها در هر بار سفارش = =

20000 10000
2

=تعداد جعبه ها  =
10000 500

20

=تعداد كاميون ها  =
500 5
100

تعداد محل براي تخليه  /×
= = =

×
5 30 0 3125 1
8 60



5- گزينه  3( 
: فضاي مورد نياز ماشين i ام  iS

i A=  ، B  ، C
A فضاي مورد نياز ماشين ( ) m= × × + = 25 4 12 20 340
B فضاي مورد نياز ماشين ( ) m= × × + = 26 4 14 40 576
C فضاي مورد نياز ماشين ( ) m= × × + = 22 5 6 50 160
فضاي مورد نياز ماشين ها A B CS S S m= + + = 21076
فضاي بخش توليد / /= × =1076 1 13 1215 88 1216

6- گزينه  2( 
=تعداد كارتن ها =

180000 1800
100

=تعداد كارتن ها در سطح  =
1800 600

3
=تعداد رديف لازم =

600 100
6

مساحت مورد نياز هر رديف / ( / / / / / / / ) /= × + + + + + + =0 6 0 6 2 5 1 2 2 5 1 2 2 5 0 6 6 66
مساحت رديف ها /= × =100 6 66 666
كل فضاي مورد نياز

( / )
= =

−
666 888

1 0 25
متر مربع 

7- گزينه  3( 
در محاسبه ي فضاي مورد نياز يك ايستگاه كاري، ابتدا بايد محل استقرار ماشين آلات، تجهيزات و لوازم جانبي تعيين شود و سپس با در نظر 
گرفتن فضاهاي مناسب بين آن ها شامل راهرو، محل مانور اپراتور، فضاي كل مورد نياز تعيين گردد. در بين گزينه ها، گزينه ي )3( جواب بهتري 

ارايه كرده است. 

8- گزينه 2( 
تعداد افرادي كه ناهار خود را در ناهارخوري صرف ميكنند.  /= × =800 0 9 نفر 720
= متوسط افرادي كه در هر لحظه در ناهارخوري حضور دارند.  =

720 180
4

  نفر  

ميزان مورد نياز
فركانس سفارش دهي

زمان تخليه × تعداد كاميون
كل زمان در دسترس
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مساحت مورد نياز سالن غذاخوري و آشپزخانه ( / )= × + =180 1 5 2  متر مربع   630

كل مساحت مورد نياز جهت بناي ناهارخوري /
/

= =
630 787 5
0 8

 متر مربع

9- هيچ كدام
=سياست كارخانه × =5 1000 واحد   5000

= تعداد جعبهها  =
5000 125
40

  جعبه 

=تعداد كارتنها در سطح  =
125 25

5
مساحت مورد نياز كارتنها  ( ) m= × × = 225 1 2 50

%15 جهت راهروها → كل فضاي انبار / m
/

= =
−

250 58 82
1 0 25 جواب سؤال به گزينه ي )3( يعني 50 متر مربع نزديك تر است. 

10- گزينه  1( 
براساس نرخ ورود و خروج، محصولات را به صورت نزولي مرتب مي كنيم:

504040506070
403030405060
302020304050
201010203040

C و D ، B ، A
 فاصله هر بلوك تا درب محاسبه مي شود و بلوك هاي نزديك درب به محصولاتي تخصيص داده مي شود كه نرخ ورود و خروج )انتقال( بالاتري دارند.

بر اين اساس تخصيص كالاها مطابق شكل زير صورت مي گيرد. 

AAAAAA
DDDBAA
CCCDBA
CCCCDB

C=7 , D=5 , B=3 , A=9
از روي شكل مشاهده مي شود كه بلوك x به محصول A تخصيص داده شده است. 

11- گزينه  1( 
× مترمكعب مي باشد، بنابراين فضاي لازم براي هر نوع محصول محاسبه مي شود: ×1 1 ابعاد كارتن 1

A : /

B : / / / / / m

C : /

= 

= → = + + =

= 

2

1000 333 34
3

2000 666 67 333 34 666 67 166 67 1166 68 1167
3

500 166 67
3



/ m
/

= = 21167 1667 14 1668
0 7



كل فضاي مورد نياز انبار

كل فضاي لازم جهت محصولات

درب انبار

X محل بلوك

P
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هيچ كدام13539

2162101

3273111

4482

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلنهم

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

1-گزینه4(
مساحت انبار براساس حداكثر تقاضاي هر محصول بايد محاسبه گردد.

Aتعداد كارتن هاي  , D= =
2000 400

5
=تعداد كارتن هاي   =

1800 600
3

B  تعداد كارتن هاي , E= =
1500 500

3
=تعداد كارتن هاي   =

1800 600
3

C  تعداد كارتن هاي= =
1500 500

3 فقط كارتن هاي مشابه را مي توان روي هم قرار داد.

مساحت فضاي انبار بدون راهروهاي داخلي  ( ) ( ) /= + + + + × × =
400 500 500 600 600 1 1 866 67
3 3 3 3 3

/ انبار كل مساحت /
/

= =
−

866 67 1083 3 1085
1 0 2
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آنچهدراینفصلمیخوانیم:

• اصول عمده در طرح جريان مواد
• سطوح جريان مواد

• انواع الگوي جريان مواد افقی و عمودی
• روش هاي تجزيه و تحليل جريان مواد 
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كليه عناصر، اعم از مواد، قطعات و ... از قسمت دريافت تا قسمت ارسال در بهترين مسيرهاي ممكن حركت مي كنند. 
جريان مواد برنامه ريزي شده منجر به استقرار موثر تجهيزات و به دنبال آن عمليات توليد كارا مي شود كه در نهايت باعث كاهش هزينه

 توليد و افزايش سودآوري مي گردد. 

1- حداقل رفت و برگشت
2- حداقل كردن حمل دستي 

3- حداقل كردن حمل هاي چندگانه
4- ساده كردن: تركيب عمليات تا حد ممكن يا انجام عمليات حين حمل

← اصول اقتصادي حركات   1- جريان مواد در سطح ايستگاه كاري 
2- جريان مواد در سطح هر يك از بخش  ها 

3- جريان مواد در سطح كل كارخانه
جريان مواد در ايستگاه هاي كاري و يا داخل بخش ها بايد با الگوي كلي جريان مواد هم جهت باشد. 


1-الگويخطمستقیم

موارد كاربرد: توليد انبوه )استقرار محصولي(
در الگوي جريان خط مستقيم قسمت دريافت و ارسال در مقابل هم قرار مي گيرند. تعداد عمليات زياد و فرآيند توليد كوتاه و ساده مي باشد. 

2-الگويزیگزاگ
موارد كاربرد: محدوديت فضا و فرآيند طولاني 

در الگوي زيگزاگ قسمت دريافت و ارسال هم مي توانند در يك طرف و هم در مقابل يكديگر قرار گيرند. 

3-الگويLشكل
موارد كاربرد: محدوديت طولي يا فضا يا ساختماني. هزينه ها يا امكانات موجود امكان پياده سازي الگوي خط مستقيم را نمي دهد. 

از الگوي L شكل معمولا چه موقع استفاده مي شود؟

1( تعداد ماشين آلات مشابه زياد باشد. 
2( به خاطر محدوديت فيزيكي امكان استفاده از الگوهاي خط مستقيم و U شكل وجود نداشته باشد. 

3( محل دريافت و ارسال نزديك هم باشند. 
4( كنترل بهتر بر روي ايستگاه هاي كاري لازم باشد. 

)سراسری 82(

جریانموادمناسب

اصولعمدهدرطرحجریانمواد

سطوحجریانمواد

انواعالگويجریانموادافقي
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گزينه 2( 

4-الگويUشكل
موارد كاربرد: استفاده از وسايل مشترك در مراحل توليد و استقرار تسهيلات حمل و نقل در يك طرف كارخانه. 
الگوي U شكل، همه مزاياي الگوي زيگزاگ را دارد. اين الگو منجر به استفاده موثر از فضا مي شود. 

در الگوي U شكل، امكان سرويس دهي يك اپراتور به چند ماشين وجود دارد. به همين دليل انعطاف پذيري افزايش مي يابد. 

5-الگويدایرهايشكل
موارد كاربرد: قرار گرفتن، دريافت و ارسال در يك محل، استفاده از يك ماشين در فرآيند توليد براي بار دوم. 

در الگوي دايره اي شكل نيز يك اپراتور مي تواند به چند ماشين همزمان سرويس دهد. 

6-الگوينامشخص)درهم(
موارد كاربرد: هنگامي كه يك سيستم حمل و نقل اتوماتيك وجود دارد و محدوديت فضاي كارخانه نيز مي تواند در استفاده از اين الگو موثر باشد. 
الگوي نامشخص ممكن است در مواردي كه تعداد مونتاژهاي فرعي بسيار بالا است، استفاده شود. اين الگو جهت كوتاه كردن فاصله بين

 قسمت هاي مرتبط و استفاده بيشتر از فضاي كارخانه ايجاد مي شود. 

كدام گزينه در مورد الگوهاي جريان مواد، صحيح نيست؟

1( الگوي U شكل زماني استفاده مي شود كه تسهيلات عمومي حمل و نقل در يك طرف كارخانه باشند. 
2( الگوي زيگزاگ وقتي استفاده مي شود كه طول خط توليد نسبت به فضاي موجود، طولاني نباشد. 

3( الگوي خط مستقيم در زماني استفاده مي شود كه فرآيند توليد كوتاه و ساده باشد، تعداد اجزاي تشكيل دهنده محصول كم باشد، تعداد 
ماشين  آلات كم باشد. 

4( الگوي دايره اي شكل براي وقتي است كه لازم باشد يك محصول دقيقا به محل شروع عمليات بازگردد و قسمت هاي دريافت و ارسال در يك 
محل باشند و يا از يك ماشين براي بار دوم استفاده شود. 

)سراسری 82(
گزينه  2( 

كدام يك از اشكال زير ارتباط مناسبي را بين قسمت هاي تحويل، انبار مواد، انبار كالاي ساخته شده و بارگيري را نشان مي دهد؟

4( 1 و 3    3 )3    2 )2    1 )1
)سراسری 72(

گزينه  1( 
گزينه )2( در سمت راست جاده اي جهت ارسال كالا وجود ندارد و گزينه )3( هم جايگاه توليد و انبار مواد مناسب نمي باشد. 

جريان موادي را كه عمدتا سبك، كوچك و كم حجم هستند؛ مي توان با استفاده از وسايل حمل و نقل در طبقات مختلف برقرار كرد. 

         

اده
ج

 

تحویل

ارسال

  تولید 
  انبار مواد

  انبار محصول

)3(  

اده
ج

 

تحویل

ارسال

  تولید 

)1(  

 انبار مواد

   انبار محصول

اده
ج

 

تحویل

ارسال

تولید

)2( 

 انبار محصول

 انبار مواد

)c()b()a(

انواعالگويجریانموادعمودي
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در الگوي جريان مواد )C( از تسمه نقاله يا پلكان هاي متحرك استفاده مي شود و جريان مواد، هم به صورت عمودي و هم افقي و هم 
شيب دار وجود دارد. 

1- روش هاي سنتي اعم از نمودار مونتاژ، OPC، نمودار فرآيند چند محصولي، FPC، دياگرام جريان، نمودار از – به، نمودار ارتباطات يا رابطه 
فعاليت ها )ARC( و .... . 

2- روش هاي كمي: مدل هاي رياضي و تحقيق در عمليات اعم از مساله تخصيص، حمل و نقل، فروشنده دوره گرد و ... 

موارد كاربرد: تحليل و طراحي الگوي جريان، طرح ريزي ماشين آلات و ...
معيار كارآمدي )گشتاور( نمودار از – به 

اعداد خانه هاي بالاي قطر اصلي )جريان هاي مستقيم( بسته به فاصله از قطر اصلي به ترتيب در 1 تا الي آخر ضرب شده و اعداد خانه هاي پايين قطر 
اصلي )جريان هاي برگشتي( بسته به فاصله از قطر اصلي به ترتيب در مضارب 2 ضرب مي شود و مجموع اين حاصل ضرب ها معيار كارآمدي را نشان 

مي دهد. اين معيار كارآمدي بايد حداقل شود كه اين كار با سعي و خطا و جابه جايي بخش ها صورت مي گيرد. 

چنان چه پر كردن يك جدول از- به در اواسط كار متوقف شود، آن گاه چگونه فرد ديگري مي تواند با بررسي جدول متوجه شود 

كه كار در كجا متوقف گرديده است؟
2( با بررسي يك سطر و يك ستون   1( امكان ندارد.      

4( با بررسي يك ستون و دو سطر  3( با بررسي يك سطر و سه ستون    
)سراسری 69(

گزينه 1( 

كدام گزينه در مورد روش هاي سنتي تحليل جريان، صحيح است؟

1( نمودار فرآيند و نمودار فرآيند جريان، هر دو از تركيب نمودار فرآيند عمليات و برگه مسير توليد )Route sheet( به دست مي آيند. 
2( نمودار فرآيند عمليات )OPC(، ميزان مواد خروجي، ميزان مواد دور ريز و همين طور سرقيچي و براده را نشان مي دهند. 

3( شكل جريان الكتريسيته جريان )Flow Diagram( ، از ترسيم كليه عمليات، بازرسي ها، حمل و نقل ها و انبار كردن بر روي شكلي از كارخانه 
با مقياس مناسب، به دست مي آيند. 

4( نمودار فرآيند جريان )FPC( فقط در مورد يك كارخانه موجود قابل ترسيم است و نمودار عمليات )OPC( هم براي يك كارخانه موجود و هم 
براي كارخانه اي كه وجود ندارد )طراحي از صفر( پس از طراحي فرآيند قابل ترسيم است. 

)سراسری 83(
گزينه  3( 

در اين نمودار، رابطه بين دو فعاليت توليدي، دو فعاليت خدماتي و يا يك فعاليت توليدي با يك فعاليت خدماتي قابل بررسي است. 
مشخصات ساختمان، احتياجات و نيازمندي هاي بخش ها يا فعاليت ها، توسعه و محل كارخانه مي توانند عوامل موثر در تعيين رابطه 

فعاليت ها باشند. 
شكلرابطهفعالیتها

 در اين نمودار، هر فعاليت به صورت يك مربع نمايش داده مي شود و رابطه اين فعاليت با سايرين بر روي رئوس مربع مشخص مي شود. 
دیاگرامرابطهفعالیتها

در اين دياگرام از نوع رابطه بين فعاليت ها، تعداد خطوط مشخصي بين دو بخش ترسيم مي شود. 

نموداراز-به)نمودارسفریاجدولجریانمواد(

)ARC(نمودارارتباطات

روشهايتجزیهوتحلیلجریانمواد
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نمودارارتباطفضا
 همان دياگرام رابطه فعاليت هاست كه هر قسمت متناسب با مساحتش در نظر گرفته شده است. 

چیدمانبلوكهاي)دیاگرامبلوكهاي(
 با حذف خطوط و اصل بين بخش ها از نمودار ارتباط فضا و نزديكي بخش ها، چيدمان بلوكه اي حاصل مي شود كه يك نقشه استقرار بدون ذكر 

جزييات است. 

كدام يك از نمودارهاي تجزيه و تحليل جريان، مقياس مساحت ها لحاظ نمي شود؟

2( دياگرام جريان  1( نمودار ارتباط فضا     
4( دياگرام رابطه فعاليت ها  3( دياگرام بلوكه اي     

)تاليفي(
گزينه  4(  

كدام گزينه زير در مورد جدول رابطه فعاليت ها درست نيست؟

1( نحوه ارتباط بخش هاي مختلف و مراكز كاري و اداري را نشان مي دهد. 
2( اين جدول نقطه شروع براي به  كارگيري جدول از – به مي باشد. 

3( اين جدول بهترين ترتيب استقرار بخش ها و مناطق كاري را تعيين مي كند. 
4( اين جدول نشان دهنده حجم حمل و نقل ما بين بخش هاي مختلف كاري است. 

)سراسری 73(
صورت سوال اشتباه است. 

چون گزينه هاي )2( و )3( و )4( عبارات غلطي در مورد جدول رابطه فعاليت ها مي باشند.

كدام يك از چارت هاي زير مي توانند تصاوير كمي و كيفي را در ارتباط بين قسمت ها نشان دهند؟

4( چارت رابطه فعاليت ها 3( چارت سيمو     OPC 2( نمودار 1( نمودار جريان  
)آزاد 79(

گزينه 4( 

چارت رابطه فعاليت ها مي تواند ارتباط بين بخش هاي توليدي با توليدي، توليدي با غيرتوليدي، و غيرتوليدي با غيرتوليدي را نشان دهد.
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1-درزمینهطرحریزيقسمتارسالوتحویل،چنانچهتسهیلاتحملونقلدردوطرفمجاوركارخانهباشند،كدامیكازطرحهاي
زیرراانتخابميكنید؟

4( 2 و 3    3 )3    2 )2    1 )1

)سراسری 72(
2-چنانچهخطتولیدطولانيباشدونتوانیمفضايزیاديرابهآناختصاصدهیم،كدامیكازالگوهايجریانزیرراانتخابميكنید؟

4( تركيبي از موارد قبل  3( زيگزاگ   U )2 شكل   1( دايره اي   
)سراسری 72(

3-كدامفاكتوربررويالگويجریانتاثیرميگذارد؟
2( تعداد قطعاتي كه بايد توليد شود.  1( نوع استقرار ماشين آلات    

4( هر سه مورد  3( تعداد عملياتي كه روي هر نقطه بايستي انجام شود.  
)سراسری 78(
4-جهتاستفادهمشتركازتسهیلاتوتجهیزاتدربخشهايدریافتوارسال،كدامالگويجریانموادمورداستفادهقرارميگیرد؟

4( هر سه مورد  U )3 شكل   2( زيگزاگ   1( جريان مستقيم  
)سراسری 78(

5-بهنظرشماانعطافپذیريساختوتولیدقطعاتمختلفدركدامیكازالگوهايجریانتولیدبیشتراست؟
4( زيگزاگ L )3 شكل   2( مستقيم   U )1 شكل  

)سراسری 79(
6-الگويجریانپروسهتولیدمحصولاتيكهتعدادعملیاتموردنیازبرآنهابسیارزیاداستوتعدادایستگاههايعملیاتيآنها

بهنسبت فضايموجودزیادميباشد،چگونهاست؟
4( دايره اي شكل 3( مستقيم   2( زيگزاگ   U )1 شكل  

)سراسری 79(
7-بهنظرشمابرايتخصیصچندینماشینبهیككارگر،كدامالگويجریانتولیدمناسبتراست؟

4( هر سه مورد  U )3شكل   2( مستقيم   L )1 شكل  
)سراسری 80(

8-كدامیكازفاكتورهايزیربیشترینتاثیررابررويالگويجریاندارد؟
1( ابعاد ماشين آلات توليدي و نوع استقرار آن ها 

2( تعداد قطعاتي كه بايستي توليد شود و دقت مورد نياز قطعات توليدي 
3( نوع استقرار ماشين آلات و تعداد عملياتي كه روي هر قطعه بايستي انجام شود. 

4( ترتيب عملياتي كه روي هر قطعه بايستي انجام شود و نوع مواد مورد نياز قطعات توليدي
)سراسری 82(
9-فرآیندتولیدقطعهايبهگونهاياستكهطي4مرحلهپشتسرهمبرروي4ماشینتولیدميشود.قراراستمسئولیتتولید
هرقطعهبرعهدهیككارگرباشد.بهاینصورتكهمواداولیهتوسطكارگربرداشتهشدهوبهترتیببررويماشیناول،ماشیندوم،
ماشینسوموماشینچهارمونهایتاقطعهتولیدميگردد.قراراستمسئولیتاین4ماشینبهطورمشتركبهسهاپراتورواگذار

شود.بهنظرشماچهنوعاستقراريبراياینچهارماشینمناسبتراست؟
4( الگوي دايره اي شكل  3( الگوي S شكل    2( الگوي مستقيم    1( الگوي L شكل  

)سراسری 85(

1

ت

)1( 
1

ت

)3( )2( 

ت 1

تستهايطبقهبنديشدهفصلدهم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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10-درارتباطبافرآیندتجزیهوتحلیلجریانموادكدامیكازگزارههايزیرصحیحاست؟
1( بررسي جريان مواد به منظور كاهش حمل و نقل، حذف و كاهش تأخيرها و موجودي حين توليد انجام مي پذيرد. 

2( بررسي جريان مواد به منظور شناسايي فرآيند و تخصيص ماشين ها به نيروي انساني است. 
3( بررسي جريان مواد به منظور شناسايي فرآيند و تعيين تعداد ماشين هاي مورد نياز است. 

4( بررسي جريان مواد به منظور تعيين نوع الگوي جريان و تعيين تعداد تجهيزات حمل و نقل است. 
)سراسری 87(

11-درچارترابطهفعالیتهاكدامیكازحروفبیانگررابطهنزدیكيبیشترميباشند؟
U )4    A )3    I )2    O )1

)آزاد 80(
12-كدامیكازنمودارهايزیرراميتوانبرايبیانفعالیتهايتولیديوغیرتولیدياستفادهنمود؟

4( چارت فرآيند عمليات مركب 3( چارت از- به   2( چارت مونتاژ   1( چارت رابطه فعاليت ها 
)آزاد 80 و با كمي تغيير آزاد 81(

13-درچارترابطهفعالیتمنظورازXچیست؟
2( نزديك بودن دو فعاليت لازم است.  1( نزديك بودن دو فعاليت لازم نيست.   

4( اهميت ندارد.  3( مدار خطرناك است.    
)آزاد 81(

تستهايآزموندانشگاهآزاد
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1- گزينه  4( 

2- گزينه  3 ( 
الگوي زيگزاگي براي وقتي خط توليد، طولاني است، كاربرد دارد. 

3- گزينه 4( 
نوع استقرار ماشين آلات، تعداد عملياتي كه روي هر نقطه بايستي انجام شود و تعداد قطعاتي كه بايد توليد شود، بر روي الگوي جريان موثر است. 

4- هيچ كدام 
علاوه بر الگوي جريان U، در الگوي زيگزاگ هم مي توان از تسهيلات مشترك در بخش هاي دريافت و ارسال استفاده كرد. به نظر مي رسد سؤال 

داراي اشكال است. 

5- گزينه  1( 
انعطاف پذيري ساخت و توليد قطعات مختلف در الگوي جريان U شكل بيشتر است. 

6- گزينه 2( 
الگوي زيگزاگي براي وقتي خط توليد، طولاني است، كاربرد دارد. 

7- گزينه 3( 
براي تخصيص چندين ماشين به يك كارگر، الگوي U شكل مناسب تر است؛ زيرا ميزان دسترسي كارگر به ماشين ها راحت تر است.

8-  گزينه 3( 
نوع استقرار ماشين آلات و تعداد عملياتي كه روي هر قطعه بايد انجام شود، تاثير زيادي بر روي الگوي جريان مواد دارند. 

9-  گزينه  4( 
چون هر كارگر به صورت حلقه اي هر4 ماشين را پشتيباني مي كند و بلافاصله بايد سراغ ماشين اول برود، الگوي دايره اي شكل مناسب تر به نظر مي رسد.

10- گزينه 1( 
بخش اعظمي از هزينه ها را هزينه حمل و نقل  و سرمايه در جريان ساخت تشكيل مي دهد. بررسي جريان مواد به منظور كاهش حمل و نقل ها 

حذف و كاهش موجودي در جريان ساخت و تاخيرها است. 

11- گزينه 3(
A E I O U X> > > > > ميزان نزديكي براي حروف مهندسي صنايع عبارت است از:     

12- گزينه 1(
چارت رابطه فعاليت ها مي تواند ارتباطات توليدي و غيرتوليدي را نشان دهد. 

13- گزينه 1(
منظور از علامت X اين است كه نزديك بودن دو فعاليت لازم نيست.

پاسخنامهتشریحيفصلدهم

پاسخنامهآزمونسراسري

پاسخنامهآزمونآزاد
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آنچهدراینفصلمیخوانیم:

• حملونقل
• حملونقلوعواملتشکیلدهندهآن

• آشنایيباشیوههايحملونقل
• نوعاستقراروویژگیهایحملونقل
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سيستمي است كه با حداقل هزينه بتواند جريان مواد لازم را طوري برقرار كند كه مطلوبيت مكاني طبق نقشه استقرار حاصل شود. 
)كي، كجا، چه چيز و چرا؟ حمل مي شود( = سيستم حمل و نقل 

حركت، زمان، مكان، مواد، فضا 

1- بررسي مواد حمل شونده 
2- بررسي حركات 

3- بررسي انواع تجهيزات و انتخاب روش حمل و نقل 

محصول، مقدار، مسير، زمان حمل و نقل، سرويس حمايت كننده 

تعداد اقلام و يا محموله اي از مواد كه مي تواند به صورت يك جا حمل و نقل شود و به صورت يك شي تكي نگرش شود، تعريف 

چه اصطلاحي در طرح ريزي است؟
2( سيستم يكپارچه حمل و نقل   1( واحد بار      

4( راجع به مقدار مواد حمل و نقل شده در طول مسير توليد  3( سيستم جابه جايي مواد در كاميون   
)سراسری 81(

گزينه  1( 

معايب واحد بار عبارتند از:

• وزن ظرف استفاده شده  • هزينه بسته بندي و باز كردن    
• برگرداندن ظروف خالي  • لوازم و فضاي مورد نياز     

)container( انواع واحد بار عبارتند از: پالت، اسكيد، قفسه، صفحه و ظرف

قرار دادن يك وسيله زير واحد بار، وارد كردن چنگك در داخل واحد بار و گرفتن بار بين دو گيره و معلق كردن بار، روش هاي حركت 

دادن واحد بار مي باشند. 

1- حمل و نقل دستي 
2- حمل و نقل با وسايل بدون نيروي محركه 
3- حمل و نقل با وسايل داراي نيروي محركه

حملونقل

عواملمهمتشکیلدهندهحملونقل

روشسیستماتیكحملونقل

عواملاصليهزینهحملونقل

شیوههايحملونقل
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 1( نقاله  ها )Conveyors(: حمل بارهاي همگن به طور پيوسته از نقطه اي به نقطه ديگر در مسير ثابت 
2( جرثقيل  ها و بالابرها )Canes & hoists(: جهت حمل واحدهاي بار متفاوت در دامنه متوسط و در محوطه ثابت 

3( ارابه  هاي صنعتي )Industrial trucks(: جهت حمل واحدهاي بار با سرعت متغير، انعطاف پذيري زياد و تنوع زياد 
براي ارابه هاي صنعتي نياز به ارتفاع و جاده مناسب است. 

ليفتراك ها و ارابه هاي هدايت شونده )AGV( در دسته ارابه هاي صنعتي قرار مي گيرند. 

كدام يك از سيستم هاي حمل و نقل، انعطاف پذيرتر است؟

4( آسانسورها 3( جرثقيل ها   2( نقاله ها    1( تراك   ها   
)سراسری 81(

گزينه  1( 
تراك ها به دليل امكان حركت در مسيرهاي مختلف و حمل بارهايي با وزن مختلف، انعطاف پذيرتر هستند. 

از تجهيزات حمل و نقل زير كدام يك به صورت ثابت و پيوسته عمل مي كند؟

4( نقاله ها 3( ليفتراك ها   2( جرثقيل ها    1( بالابرها   
)سراسری 79 و آزاد 81(

گزينه  4( 
 

1- استقرار محصولي 
حركت مواد تقريبا پيوسته بوده و از وسايل حمل و نقل مخصوص در اين استقرار استفاده مي شود. حجم حمل و نقل بالا بوده و در مسيرهاي ثابت 

و ساده انجام مي شود. 
2- استقرار ثابت 

حركت مواد پيوسته بوده و حجم حمل و نقل بالا و سنگين است. 
3- استقرار فرآيندي 

مسيرهاي حمل و نقل ثابت نبوده و با هم معمولا تداخل دارند. ميزان حمل و نقل هم نسبتا پايين است. 
4- استقرار تكنولوژي گروهي 

در اين استقرار حمل و نقل ها دسته بندي مي شوند. 


در طبقه بندي مواد براي حمل و نقل مي توان از نمودار پارتو استفاده كرد. 

براي محصولات طبقه A، از وسايل حمل و نقل اختصاصي تر و با درجه اتوماسيون بالاتر استفاده مي شود؛ درحالي كه براي محصولات

 طبقه C  از وسايل حمل و نقل عمومي و انعطاف پذيرتر استفاده مي گردد. 

وسایلحملونقلبانیرويمحركه

نوعاستقراروویژگيهايحملونقل

طبقهبنديموادبرايحملونقل
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1-تعریفزیرراجهتكدامدستهازوسایلحملونقلميتوانبهكاربرد؟
»جهتحملبارهايهمگونكهبهطورپیوستهازنقطهايبهنقطهدیگردرمسیرثابتباشند،استفادهميشوند.«

Cranes 2( جرثقيل ها    Industrial Turcks 1( ارابه هاي صنعتي
Haist 4( بالابرها     Conveyors 3( نقاله  ها

)سراسری 74(
2-دریكواحدتولیدي،مواداولیهبهشکلپودراستوپسازپرسشدندركارگاهپرس،قطعاتنیمهساخته،درونسینيچیده
ازپختهشدندركوره امکانریزشقطعاتوجوددارد.(قطعاتپس اینمرحله بهسمتكورهحركتدادهميشود)در شدهو
بهصورتانباشتدرونسبدهايمخصوصریختهشدهوبهسمتخطمونتاژهدایتميشود.باایناطلاعاتسیستممناسبحملاز

پرسبهكورهوازآنجابهمونتاژعبارتاستاز:
2( نقاله، گاري دستي   1( گاري دستي، گاري دستي    

4( ليفتراك، نقاله  3( ليفتراك، گاري دستي    
)سراسری 74(

3-درموردزمانسیکلنقالهكدامعبارتصحیحاست؟
1( زمان سيكل نقاله بايد كمتر از طولاني ترين زمان كار باشد. 

2( زمان سيكل نقاله، زمان لازم بين دو مونتاژ متوالي است كه از يك نقطه خاص روي خط مونتاژ عبور مي كنند. 
3( اگر زمان هاي عمليات را به صورت كسري از زمان سيكل بيان كنيم، زمان سيكل نقاله كمتر از نصف مجموع آن ها مي شود. 

4( درصورتي كه زمان سيكل نقاله طولاني باشد، قطعات تكميل نشده از خط عبور مي كند و بايد نقاله مرتبا متوقف شود. 
)سراسری 77 و سراسری 79(

4-اگرشدتجریانموادبیندونقطهزیادوفاصلهبینآندونقطههمطولانيباشد،كدامگزینهصحیحاست؟
1( استقرار دو بخش مناسب انجام نشده است. 

2( براي حمل و نقل مواد بايستي از وسايل نقليه موتوري استفاده گردد. 
3( براي حمل و نقل مواد بين دو نقطه از تجهيزات پيچيده استفاده شود. 

4( براي حمل و نقل مواد بين دو نقطه از تجهيزات ساده استفاده مي گردد. 
)سراسری 78(
5-دركارخانهايبرايحمل2400جعبهكوچكدرفاصله100فوتي،دوسیستمحملونقلبهصورتدستيویابااستفادهازنقاله
كههردوسیستمباظرفیتیكجعبهدرهرسفرقابلتعریفهستند.اگرزماناستانداردبرايبارگیريیاتخلیهیكجعبهاز
موقعیتيحداكثرتاكمربدونراهرفتن0/03دقیقهباشدوسرعتاستانداردراهرفتن200فوتدردقیقهباشد،زمانانجامكاردر

دوسیستمحملونقلچیست؟
4( 2544 و 144 3( 2544 و 0    2( 72 و 2544   1( 72 و 72  

)سراسری 78(
6-منظورازسیستمAGVكداماست؟

1( سيستم هاي انبار در فرآيندهاي توليدي است.   
2( سيستم حمل و نقل مكانيزه در سيستم هاي قابل انعطاف  توليدي 

3( برنامه كامپيوتري استقرار تجهيزات   
4( الگوريتم هاي مدل هاي مكاني يابي مركب است. 

)سراسری  79و آزاد 80(

تستهايطبقهبنديشدهفصلیازدهم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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اتوماتیك( نقلیههدایتشونده AGV)وسیله ازیكسیستم D ،C ،B ،A انبارهمشکل 7-برايحملونقلموادمیانچهار
استفادهميگردد.اگربخواهیممواديراازانبارAبهانبارBمنتقلكنیم،بااینسیستمحملونقلچهمسافتيرابایدطيكنیم؟

25 )4    135 )3    145 )2    165 )1

 )سراسری 80(
8-دریككارخانهبرايانتقالموادازیكبخشبهبخشدیگرازنقالهسقفياستفادهميكنندكهدارايسرعتاست.نقالهدر
مسیردایرهايشکلبهقطربرگشتپذیربودهوزمانبارگذاريوتخلیهبرايآنمساويوبرابراست.اگربارگذاريوتخلیهدردو

نقطهمقابلازمسیرنقالهصورتگیرد.دریكساعتچندقطعهمنتقلميگردد؟
140 )4    70 )3    20 )2    15 )1

)سراسری 81(
9-درانتخابتجهیزاتانتقالمواد)Material handling(،اگرلازمباشدكهموادمتناوبابیننقاطمشخصحركتدادهشوند،
حركتموادبایددریكمسیرثابتودرحجمكافيانجامشود،موادبهصورتفلهايباشند،موادحساسنباشندوانتقالباروش

ارزانانجامشود،كدامگزینهذیلانتخابمعقولتريبهنظرميرسد؟
2( نقاله غلطكي- نقاله آزاد با نيروي متحرك   1( نقاله شيب دار- ناوداني    

4( نقاله زنجيري- نقاله بكسلي 3( نقاله تسمه اي مسطح- نقاله تسمه اي تلسكوپي  
)سراسری 82(

10-كدامیكازوسایلحملونقلزیروسایلحملهستند؟
4( جرثقيل 3( نقاله ها    2( پالت    1( ليفتراك  

)آزاد 81(

50m

5 
m

50
m A B

DC

محل بارگيري

راهرو

تستهايآزموندانشگاهآزاد

تست هاي آزمون سراسري 89

1-هنگاميكهدومسیرحملونقلبهصورتمتنافرازرويیکدیگرعبورميكنند،بهتراستازكداموسیلهحملبراي
اینمسیرهااستفادهكنیم؟

4( وسايل حمل دستي 3( جرثقيل   2( نقاله    1( ناوداني   
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1- گزينه 3( 
جهت حمل بارهاي همگون كه به طور پيوسته از نقطه اي به نقطه  ديگردر مسير ثابت باشند از نقاله ها استفاده مي شود.

2- گزينه 4( 
با توجه به اينكه قطعات پخت شده هنوز داراي حرارت هستند، حمل آن ها با گاري خطرناك است و بهتر است از نقاله استفاده شود. از آن جايي كه 
امكان ريزش در قطعات پرس شده وجود دارد بايد از وسيله اي استفاده گردد كه حداقل لرزش را دارا باشد كه ليفتراك مي تواند گزينه ی مناسبي 

باشد. بنابراين پاسخ سؤال ليفتراك، نقاله است.

3- گزينه 2(
زمان سيكل نقاله، زمان لازم بين دو مونتاژ متوالي است كه از يك نقطه خاص روي خط مونتاژ عبور مي كند. 

4- گزينه 1( 
دو بخش با شدت جريان زياد بايد به هم نزديك باشند، در اين صورت از نقاله استفاده مي شود. بر اين اساس به نظر مي رسد استقرار دو بخش 

نامناسب صورت گرفته است. 

5- هيچ كدام 
سيستم نقاله  /= × × =2400 0 03 2 144
=/ سيستم دستي  × × + × =

1002400 0 03 2 2400 1344
200

در سيستم دستي كليه عمليات اعم از بارگيري، تخليه و راه رفتن در زمان انجام كار بايد لحاظ شود، اما سيستم نقاله يك نوار به هم پيوسته است 
كه نياز به بارگيري و تخليه توسط انسان در اين كارخانه وجود دارد. 

6-  گزينه  2( 
منظور از AGV، سيستم هاي مكانيزه حمل و نقل )Automotive Guided Vehicle( مي باشد.

7- گزينه 1( 
مسافت طي شده با اين سيستم حمل و نقل ( / / ) ( ) ( / / )= + + × + + =12 5 2 5 3 45 2 5 12 5 165

8- گزينه  1( 

dd m r m= → = =20 10
2

طول مسير r /= π =2 62 8 قطعه روي محيط دايره حركت مي كند.    

مدت زمان طي كردن مسير L / /
V

= = =
62 8 3 14

20
دقيقه 

دقيقه     4=3/14+0/43+0/43= زمان طي مسير+ زمان تخليه+ زمان بارگذاري= كل زمان انتقال يك قطعه 

=تعداد قطعه انتقالي در يك ساعت  =
60 15
40

پاسخنامهتشریحيفصلیازدهم

پاسخنامهآزمونسراسري
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9- گزينه  1( 
در اين جا به تعاريف انواع نقاله ها پرداخته مي شود:

نقاله شيب دار: براي وصل  كردن دو خط نقاله داراي نيروي محركه به كار مي رود. 
نقاله تسمه اي ناوداني: جهت انتقال مواد فله اي استفاده مي شود. 

نقاله غلطكي: يك نوع معمول نقاله با نيروي محركه مثل تسمه يا زنجير و يا بدون نيروي محركه كه با نيروي جاذبه كار مي كند. 
نقاله آزاد با نيروي محركه: در اين نقاله، يكسري حامل مجزاي با فاصله به وسيله يك زنجير حمايت مي شوند. 

نقاله تسمه اي مسطح: اين نقال معمولا  براي انتقال بارها با وزن كم يا متوسط در بين عمليات بخش ها، سطوح و ساختمان ها استفاده مي شود. 
اين نقاله به ويژه وقتي مفيد است كه در مسير آن يك سرازيري يا سر بالايي وجود داشته باشد. 

نقاله تسمه اي تلسكوپي: يك نقاله تسمه اي مسطح است كه روي بسته هاي لغزنده كار مي كند. اين نقاله معمولا براي ارتباط داخل و خارج 
محدوده همراه يدك كش ها براي تخليه و بارگيري در دروازه هاي دريافت و ارسال استفاده مي شوند. 

نقاله زنجيري: شامل يك يا چند زنجير بي انتهاست كه بارها مستقيما روي آن حمل مي شود. 
نقاله بكسلي: نقاله بكسلي براي حركت دادن كالسكه هاي چرخ دار در طول كف زمين استفاده مي شود. 

10- گزينه 2(
پالت، جزو وسايل واحد بار است كه مي تواند با وسايل حمل و نقل اعم از گاري، ليفتراك، جرثقيل و ... جابه  جا شود. 

81هيچ كدام135

246291

3271102

41

پاسخنامهآزمونآزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلیازدهم

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

1-گزینه2(
هنگامي كه دو مسير حمل و نقل به صورت متنافر از روي يكديگر عبور مي كنند، نقاله براي حمل مناسب تر است.
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آنچهدراینفصلمیخوانیم:

• روشهايدستياستقرار
• استقراروروشهايمتداولطراحیاستقرار

• روشهایدستیاستقرار
• روشمارپیچي

• روشجدولبنديسفر
• روشخطمستقیم

• روشالگویي
• روشتواليتقاضا

• گرافرابطهفعالیتها
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 تهيه الگويي براي هر يك از بخش ها براي نشان دادن مساحت هر بخش و سپس چيدن اين الگوها براساس ارتباطات آن ها . 

3- كامپيوتري 2- دستي    1- رياضي   

2- نمودار ارتباطات  1- جريان توليد در قالب جدول از – به    
4- هزينه  حمل و نقل مواد بين بخش ها 3- فضاي مورد نياز بخش ها    

QAP و QSP معروف ترين مدل هاي رياضي طرح استقرار هستند كه اولي براي ماشين  آلات و تجهيزات با ابعاد يكسان به كار مي رود

 و دومي براي ماشين آلات و تجهيزات با ابعاد غيريكسان. 

3- روش جدول بندي سفر  2- روش خط مستقيم   1- روش مارپيچي )حلزوني( 
4- روش الگويي   5- روش توالي تقاضا

هدف: حداقل كردن جريان بين بخش هاي غيرمجاور 
اطلاعات ورودي: 1- نمودار از- به جريان مواد، 2- مساحت بخش ها 

=معيار ارزيابي                    )معيار ارزيابي (1- =كارايي 

اين روش براي تجسم جريان مواد مناسب است و از آن مي توان براي ارزيابي استقرارهاي مختلف استفاده نمود؛ ولي روشي سيستماتيك
 براي حركت از يك استقرار به استقرار ديگر ارايه نمي دهد. همچنين براي تعداد بخش هاي زياد، كارايي خود را از دست مي دهد. 

براساس طرح چيدمان زير و جدول از- به داده شده، معيار ارزيابي را به روش مارپيچي، مشخص كنيد. 

 1
12

)1

20)2

5
12

)3

4(100                      )سراسری 85(
گزينه  1( 

جمع درصد جريان بين بخش هاي غير مجاور
جمع درصد كل جريانات بين بخش ها

A B

C D

A B C D

A 40 30 20

B 20 30 40

C - 20 40

D - - -

استقرار

روشهايمتداولطراحياستقرار

اطلاعاتوروديموردنیازجهتطرحاستقرار

روشهايدستياستقرار

روشمارپیچي)حلزوني(
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=معيار ارزيابي 

معيار ارزيابي AD
= = =

+ + + + + + +
20 1

40 30 20 30 40 40 20 20 240 12

 هدف: حداكثركردن جريان در يك خط مستقيم يا حداقل كردن مسافت هاي حمل 
منظور از جريان مستقيم، جرياني است كه برگشتي ندارد يا ميزان برگشت حداقل است. 

2- مساحت مورد نياز بخش ها  اطلاعات ورودي: 1- اطلاعات مسير توليد  
الگوي خط مستقيم مي تواند به صورت z ، زيگزاگي و ... باشد، درصورتي كه جريانات برگشتي حداقل شود. 

تهيه ماتريس »قطعه- بخش« از گام هاي اجراي روش استقرار خط مستقيم است. 

اين روش شكل مناسبي ارايه نمي دهد و بايد تعديلاتي روي آن انجام شود. همچنين يك جواب نه لزوماً بهينه ارايه كرده كه به  ابتكار 

و خلاقيت طراح بستگي زيادي دارد. 
ميزان هدايت روش خط مستقيم نسبت به روش  مارپيچي در رابطه با استقرار بهتر است. 

كدام يك از جملات زير در رابطه با روش خط مستقيم Straight line Technique صحيح است؟

1( اطلاعات لازم براي اين روش نمودار ارتباطات و مسافت هاي مورد نياز بخش هاست. 
2( هدف از اين روش حداقل كردن مسافت حمل شده با حداكثر جريان در خط مستقيم است. 

3( بيش از يك جواب ارايه مي دهد. 
4( شكل به دست آمده كاملا مناسب است و نياز به تعديل ندارد. 

)سراسری 76(
گزينه 2( 

هدف: حداقل كردن حاصل ضرب حجم جريان مواد در مسافت هاي مربوط بين بخش ها

 
ij ij

j j
Min d v=∑∑

j و   i مسافت )فاصله( بين دو بخش : ijd
j و i حجم جريان بين دو بخش : ijv

2- مساحت مورد نياز بخش ها اطلاعات مورد نياز : 1- نمودار از- به    
اين روش، براي ارزيابي استقرارهاي مختلف كاربرد دارد. در مسايل بزرگ كارايي خود را از دست مي دهد. به ابتكار و خلاقيت فرد طراح 

بستگي دارد. روش سيستماتيكي براي بهبود ارايه نمي دهد. 

دو طرح با مشخصات زير توسط دو پيمانكار براي يك پروژه استقرار ماشين آلات ارايه شده است، كدام طرح بهتر است؟

1( طرح )الف(   
2( طرح )ب(

3( هر دو طرح داراي معايب و محاسن هستند.
4( هيچ كدام 

)سراسری 76(

مجموع درصد جريان بين بخش هاي غيرمجاور
جمع درصد كل جريانات

A B C

A - 21 30

B 20 -

C 10 -
طرح )ب(

A B C

A - 30 21

B - 40

C 10 -
طرح )الف(

روشجدولبنديسفر

روشخطمستقیم
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گزينه  2( 

جريان زير قطر اصلي، جريان هاي برگشتي و جريان هاي بالاي قطر اصلي، جريان هاي مستقيم. بسته به فاصله از قطر اصلي، جريانات 
و مجموع  رفت  و مجموع حاصل ضرب هاي جريانات مستقيم، گشتاور  ... ضرب مي شوند  و  در 2، 4  برگشتي  و جريانات   ... و  در 1، 2  مستقيم 
حاصل ضرب هاي جريانات برگشتي، گشتاور برگشت را ايجاد مي كند و مجموع گشتاور رفت و گشتاور برگشت، گشتاور كل را ايجاد مي كند. براي 

مقايسه طرح ها مي توان از گشتاور كل استفاده نمود. 
گشتاور طرح )الف( ( )= + × + × + × =30 40 1 21 2 10 4 152
گشتاور طرح )ب( ( )= × + × + + × =21 1 30 2 20 10 2 141

هدف: حداكثر كردن نزديكي و ارتباط بين بخش ها 
2- مساحت مورد نياز بخش ها  اطلاعات مورد نياز: 1- نمودار رابطه فعاليت ها   

 X ،U ،O،I ،E ،A اين روش براي ارزيابي استقرارهاي مختلف كاربرد دارد؛ به  اين ترتيب كه امتيازاتي براي حروف مهندسي صنايع

در نظر گرفته مي شود و براي بخش هاي مجاور اين امتيازات جمع و معيار كارايي طرح استقرار محاسبه مي شود. 
اين روش، يك روش سيستماتيك براي بهبود ارايه نمي كند و نيازمند خلاقيت و ابتكار است. همچنين اين روش در مسايل بزرگ كارايي 

خود را از دست مي دهد. 
اندازه الگوها در روش الگويي، با توجه به ابعاد ساختمان و متناسب با فاصله ستون ها در نظر گرفته مي شود. 

رابطه بين فعاليت ها براي شش قسمت موجود در كارخانه اي به صورت جدول زير مي باشد:

A = 4 ؛  E = 3 ؛  I = 2 ؛  O ؛ 1= U =  ؛  X = −1

با توجه به اطلاعات بالا كدام نحوه استقرار بخش ها بهتر است؟

523
641

 )2     231
465

 )1

214
563

 )4     213
645  )3

)سراسری 76 و آزاد 88(

گزينه  2( 

درصورتي كه امتيازات مربوط به درجات نزديكي ذكر نشده باشد، بهتر است روابط بين دو دپارتمان مجاور بيشتر A باشد و تا آن جا كه 
ممكن است X نداشته باشد. 

در اين سؤال مي توان گشتاور )معيار( هر طرح را محاسبه كرد. 
)4و2(، )4و6(،)2و3(، )6و3(، )3و1(، )6و5(، )5و1(: دپارتمان همسايه در گزينه  )1(
U+O+E+O+A+A+E =1+3+1+4+4+3=16= معيار گزينه )1( 
O+A+O+E+I+A+O =1+4+1+3+2+4+1=16= معيار گزينه  )2(
U+O+O+A+E+O+I =1+1+4+3+1+2=12= معيار گزينه )3(
X+E+E+O+E+A+E =-1+3+3+1+3+4+3=16= معيار گزينه )4(

معيار گزينه هاي )2( و )4( و)1( با هم برابر شد؛ ولي مي توان به دليل وجود رابطه X در گزينه  )4( گفت كه گزينه  )2( بهتر است. گزينه )2( هم در 
مقايسه با گزينه )1( بهتر است زيرا رابطه U  درآن وجود ندارد.

1
2
3
4
5
6 O

A O E
AUI

XE
U E

OEA
E

4

روشالگویي
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 كاربرد اين روش در سيستم هاي خط توليد با بيش از يك محصول است. در اين روش لزومي ندارد كه حركت مستقيم باشد، فقط نبايد متقاطع باشد.

مطابق جدول زير)يا تواتر جريان مواد( A به B و B به C )تنها رفت( را محاسبه كنيد. )توجه: حساسيت محصول مي تواند 

همان درجه اهميت محصول باشد.(

AB = 20 ، BC = 30 )2     AB =10 ، BC =10 )1
AB = 40 ، BC = 60 )4     AB = 20 ، BC = 40 )3

)سراسری 85(
گزينه 4( 

جريان AB فقط در محصول 1 و جريان BC در محصولات 1 و 3 برقرار است. بنابراين:
AB ( )= + × =2 2 10 40
BC ( ) ( )= × × + + × =2 2 10 1 1 10 60

چهار محصول زير به وسيله پنج ماشين D ،C ،B ،A و E با پروسه توليد و ميزان توليد مشخص در ساعت در اختيار است. 

اگر قصد استقرار خطي ماشين ها را داشته باشيم، كدام يك از گزينه هاي زير صحيح است؟
 ABCDE )1
 ABDCE )2
 ACDEB )3
ACBED )4

)سراسری 74(
گزينه  1( 

 با استفاده از روش خط مستقيم مي توان گفت ابتدا براساس بيشترين ميزان توليد در ساعت كه مربوط به محصول 2 است، استقرار را بنا مي كنيم، يعني:
ABCDE       

سپس با تغيير دپارتمان ها سعي مي شود تا اين استقرار بهينه شود؛ ولي اين امر امكان پذير نيست. يعني حجم جريان AB و AC به ترتيب 13 و 11 
است كه AB ترجيح داده مي شود. در بين دو گزينه اول، گزينه )1( بهتر است؛ زيرا جريان BC به مراتب از جريان BD بيشتر مي باشد. 

هدف: تهيه چيدمان بلوكي براي بخش هاي مختلف براساس تئوري گراف، يعني به دست آوردن يك گراف همسايگي با حداكثر مجموع اوزان روي 
يال ها مي باشد.

• مشخصات ابعادي بخش ها لحاظ نمي شود. 
• طول مرز مشترك بين بخش هاي همسايه منظور نمي شود. 

• گراف مسطح است، يعني برخوردي بين وترهايش وجود ندارد. 
• امتياز براي فاصله يا ساير بخش هاي غيرهمسايه محاسبه نمي شود.

• به امتيازات تخصيص يافته در نمودار ارتباطات حساس است. 

حساسيت محصول وزن محصول تعداد دفعات توالي عمليات محصول
2 2 10 ABCED 1

1 1 10 ACBDE 2

1 1 10 BCD 3

1 1 10 ACDE 4

محصول پروسه توليد توليد در ساعت
1 ACBED 8
2 ABCDE 10
3 ACDEB 3
4 ABDCE 5

گرافرابطهفعالیتها

روشتواليتقاضا
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الگوريتم روش به اين شرح است كه ابتدا دو بخشي كه بيشترين ارتباط جرياني را دارند، انتخاب كرده و بخش سوم طوري انتخاب مي شود 

كه با دو بخش قبلي بالاترين ارتباط جرياني را داشته باشد و بخش بعدي هم با مجموع سه بخش قبلي بيشترين ارتباط را دارند و به همين ترتيب 
ساير بخش ها استقرار مي يابند تا هر بار وجه مناسب ايجاد شود و سرانجام با داشتن گراف همسايگي مشخص، بايد يك چيدمان بلوكي متناظر با 

گراف را ايجاد نمود. 

 قرار است استقرار 4 ماشين با توجه به اطلاعات زير به صورت يك بعدي )در يك رديف( انجام شود. فاصله مجاز بين ماشين ها
ناچيز است، بهترين استقرار كدام است؟

 C-A-B-D )1
 D-B-C-A )2
 A-B-D-C )3
C-B-D-A )4

)سراسری 85(
گزينه 3( 

براي 4 طرح استقرار معيار ارزيابي حساب مي شود، طرحي كه كمترين معيار ارزيابي را داشته باشد، بهتر است:

=معيار ارزيابي

معيار ارزيابي /+ + + + +
= =

5 7 13 4 5 6 0 44
89C-A-B-D

معيار ارزيابي /+ + + + +
= =

4 13 5 6 10 8 0 52
89D-B-C-A

معيار ارزيابي /+ + + + +
= =

5 6 5 7 3 9 0 39
89A-B-D-C

معيار ارزيابي /+ + + + +
= =

4 13 3 9 10 8 0 53
89C-B-D-A

با استفاده از روش خط مستقيم از روي  انتخاب مي شود. مي توان  ارزيابي، به عنوان بهترين استقرار  با داشتن كمترين معيار  بنابراين طرح سوم 
ماتريس متقابل جريان، باز هم به استقرارA-B-D-C دست يافت. 

يك سيستم توليدي را در نظر بگيريد كه داراي هفت دپارتمان مي باشد كه دو محل انبار A و B پيشنهاد مي شود. تواتر جريان 

مواد )حمل بار در ماه( كه در داخل پرانتز نوشته شده است بين انبار و دپارتمان ها خواهد بود. كدام محل انبار انتخاب مي شود و مقدار صرفه جويي 
آن نسبت به ديگري چقدر است؟ فرض كنيد اندازه انبار و دپارتمان به صورت بلوك استاندارد يك در يك مي باشد و مسافت طي شده مركز به مركز 

به صورت پله اي است.(
40 ، A )1
40 ،A )2
30 ،A )3
30 ،B )4

)سراسری 84(
گزينه  2( 

هزينه حمل و نقل به هريك از انبارها را براي تمام دپارتمان ها محاسبه مي كنيم:
=هزينه ي حمل و نقل Σتواتر جريان مواد × مسافت
A هزينه ي حمل و نقل از يا به انبار= × + × + × + × + × + × + × =1 90 1 60 2 30 3 50 2 40 3 90 4 70 990
B هزينه ي حمل و نقل از يا به انبار= × + × + × + × + × + × + × =1 90 3 60 2 30 1 50 4 40 3 90 2 70 950
A نسبت به انبار B صرفه جويي انبار= − =990 950 40

 مجموع جريان بين بخش هاي غيرمجاور
جمع كل درصد جريان بخش ها 

به
از

A B C D ابعاد ماشين

A - 10 5 6 2×2
B 8 - 3 8 3×3
C 7 9 - 4 4×4
D 5 11 13 - 5×5

B 1
)90(

A

4
)50(

3
)30(

2
)60(

7
)70(

6
)90(

5
)40(
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1-چارتاز-بهبرايدونوعلياوت)layout(ترسیمشدهاست،كدامیكراپیشنهادميكنید؟
1( طرح يك 
2( طرح دو 

3( قابل مقايسه نيستند.
4( هر دو طرح يكسان هستند. 

)سراسری 73(
2-طرحاستقراراولیه3دپارتمان،نموداراز-بهمقدارحملونقلسالانهبین3دپارتمانوهزینهحملونقلهزارتنباربرايهر

مترفاصلهبهشرحزیراست:حملونقلدرراهروهايعمودبرهمصورتميگیرد.هزینهحملونقلچقدراست؟
    

4060 )1
 3520 )2
 3870 )3
3920 )4

         

)سراسری 74(
3-اندازهحجمجابهجایيبین4بخشموجوددركارخانهايبهصورتزیراست.جابهجایيدراینكارخانهبهصورتپلهايورابطه
فاصلهدربینبخشهابرمبنايمركزهربخشدرنظرگرفتهشدهاست.درصورتيكههزینهجابهجایيهركیلوگرمدرهرمتریك

واحدپوليباشد،كلهزینهدراینسیستمبرابراستبا:
 982/5 )1
 1025 )2
 485 )3

970/75 )4

)سراسری 75 و آزاد 87 و  آزاد 88(

A B C

A - 30 -
B 5 - 40
C 11 4 -

I طرح

D E F

D - 21 36
E 45 - -
F 10 - -

II طرح

C B A به
از

8 5 - A

1 - 5 B

- 1 8 C
نمودار از - به هزينه حمل و نقل

C B A به
از

15 10 - A

0 - 3 B

- 2 5 C
نمودار از - به حمل و نقل

A B C

10 10 10
10

A B C D
A - 25 15 20
B - 20 10
C - 5
D -

A B
C D

10 10
5
5

تستهايطبقهبنديشدهفصلدوازدهم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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4-جدولاز-بهبرايپنجكارگاهبهشرحزیردادهشدهاست:

دراینصورتمقادیربهترتیبگشتاوررفت،گشتاوربرگشت،گشتاوركلچقدراست؟
4( به ترتيب 64، 71، 135 3(  به ترتيب 32، 36، 68  2(  به ترتيب 128، 71، 199  1( به ترتيب 17، 17، 34 

)سراسری 77 و آزاد 87(
5-باتوجهبهاطلاعاتزیر،استقراراولیهدرخطمستقیمكداماست؟

ABCDEFG )1
AFBCDEG )2
AFBGCDE )3
AFBCEDG )4

)سراسری 78(
6-5محصولكهترتیبعملیاترويآنهاومیزانتولیدروزانههركدامدرجدولزیرمشخصاست؛دركارخانهايتولیدميشود،
تمام براي مسافت در واحد هر حمل هزینه آنكه بهشرط و دهد نشان را كارخانه مختلف واحدهاي استقرارهاي زیر شكل اگر
مسیرهایكسانوبرابر2تومانباشد،هزینهحملونقلروزانهاینچهارمحصولچقدرخواهدبود؟)فرضكنیدفاصلهبهصورت

مختصاتي)پلهاي(محاسبهميشود(
5300 )1
6500 )2
6700 )3
7100 )4

)سراسری 79(
7-اطلاعاتمربوطبهترتیبساختبرايهفتگروهمحصولهمراهبادرصدحجميآنهادادهشدهاست.بهتریناستقرارنسبي

كهحداقلحملونقلراداشتهومنجربهجریانپیوستهموادشود،كداماست؟
ABCDE )1
ACBDE )2
ADBCE  )3
 ACBED )4

)سراسری 79(

كارگاه 1 كارگاه 2 كارگاه 3 كارگاه 4 كارگاه 5
كارگاه 1 - 6 2 8 4
كارگاه 2 3 - 5 0 1
كارگاه 3 5 0 - 2 0
كارگاه 4 1 2 6 - 4
كارگاه 5 4 8 0 8 -

قطعهدرصد حجم جريان مسير توليد 
ABCDE501
BEFBG102
AFBCD303
ABCF54

ABEFG55

محصول فرآيند توليد نرخ توليد روزانه
1 A - B - C - D 10
2 A - C - B - C 15
3 B - C - D - A 20
4 A - C - B - D 10
5 C - B - C - D 10

10 متر 10 متر
A B 10 متر
C D 10 متر

گروه درصد وزني مسير ساخت
1 15 ACE

2 20 ADE

3 10 BCDE

4 10 CBD

5 8 AE

6 8 CB

7 5 ACB
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8-فرضكنیدهشتنوعمحصولقراراستدرمحليانبارشود.كدامگزینهبراياستقرارانبارصحیحميباشد؟ضمناتعدادسفرها
بهدپارتماندریافت)وروديبهانبار(وتعدادسفرهاازدپارتمانحمل)خروجيازانبار(بهصورتجدولزیرميباشد:

    )2       )1

)4       )3

)سراسری 80 و با اندكي تغيير83(
9-كارخانهايرادرنظربگیریدكهدومحصولتولیدميكند.نموداراز-بهمربوطبهتواترجریانموادارایهشدهاست.اگرسه
دپارتمانB،CوAوجودداشتهباشدكههریكدارايابعادميباشد،فاصلهبیندپارتمانهابهصورتخطمستقیم)اقلیدوسي(از
مركزبهمركزدپارتمانهاخواهدبود)فاصلهبیندپارتمانهاعددصحیحاستكهگردميشود(.كدامگزینهبهترینطرحاستقرارو

هزینهكلحملونقلموادمربوطهرامشخصميكند؟

4( دوم، 3210 3( اول، 3170   2( دوم، 3170   1( اول، 3210  
)سراسری 80(
10-فرضكنیدچهارماشیندركارگاهيوجودداردكهقراراستدرچهارمكانقرارگیرد.نموداراز–بهمربوطبهتواترجریانبه

ماشینهاومسافتبینمكانهاارایهشدهاست.كداماستقراربهتریناست؟

 )1

 )2

 )3

 )4
)سراسری 80(

11-اگرمسیرحركتقطعاتبراساسجدولزیردادهشدهباشد،كدامقطعهدرماتریسقطعاتزیر،جریانبرگشتيدارد؟
F-E-C 1( 1 با مسير
D-F-E 2( 2 با مسير

 A-F-D-E 3( 4 با مسير
A-D-E-C 4( 3 با مسير

)سراسری 81(

خروجي 
GFBD

ورودي راهرو
AHCE

خروجي
DBFG

ورودي راهرو
ECHA

مكان4321
CABDماشين

مكان4321
DACBماشين

محصول A B C D E F G H

ورودي به انبار 40 200 300 30 40 67 250 250

خروجي از انبار 40 250 400 43 200 67 125 250

خروجي 
DBFG

ورودي راهرو
AHCE

خروجي 
DBFG

ورودي راهرو
CEHA

A B C

A 30 25
B 20 40
C 15 50

A B C

A 40 5
B 25 8
C 10 8

تواتر جريان مواد براي محصول اول تواتر جريان مواد براي محصول دوم

C B
A

طرح استقرار اول

A B
C

طرح استقرار دوم

1 2 3 4

1 - 8 10 2

2 8 - 4 7

3 10 4 - 9

4 2 7 9 -

1 2 3 4

1 - 2 8 3

2 2 - 4 9

3 8 4 - 5

4 3 9 5 -

مكان

مكان

ماشين

ماتريس مسافت بين مكان هاماتريس جريان مواد بين ماشين ها

ماشين

مكان4321
ACBDماشين

مكان4321
ADCBماشين

بخش 
قطعه A D F E C

1 - - 10 10 10

2 - 7 7 7 -

3 25 25 - 25 25

4 5 5 5 5 -
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12-جدولزیر،میزانجریانبین4بخشمختلفرانشانميدهد.بهنظرشماآیاميتوانبهبودراازنظراستقراردراینجدول
نشانداد؟)یعنيجايكدامدوبخشعوضشود(استقرارهابههمانترتیبياستكهدرجدولآمدهاست.

 C  و B )1
D و B  )2
 D و C )3
C و A )4

)سراسری 81(
13-سهمحصولكهفرآیندعملیاتومیزانتولیدروزانههركدامدرجدولمشخصگردیدهدركارگاهيتولیدميشوند.شكلزیر
استقرارمربوطبهواحدهايمختلفاینكارگاهرانشانميدهد.بهشرطآنكههزینهحملونقلهرواحدكالادرهرواحدمسافت
برايتماممسیرهایكسانوبرابر3تومانباشد،هزینهحملونقلروزانهاینچهارمحصولچندتوماناست.فرضكنیدفاصله

بهصورتمختصاتي)پلهاي(محاسبهميگردد.
 4500 )1
 4700 )2
 5100 )3
5600 )4

)سراسری 81(
14-جدولاز–بهزیر،میزانجریانموادبین5بخشمختلفیكواحدصنعتيرانشانميدهد.كداماستقرارمناسبتراست؟

 )2      )1

 )4      )3

)سراسری 81(
15-دركارگاهي5بخشبهصورتزیراستقراردارند:

5
10 متر

2
10 متر

4
10 متر

3
10 متر

1
10 متر10 متر

دراینكارگاهسهمحصولB،AوCكههركدامپروسهتولیدشانبهصورتزیراست،تولیدميشوند.بهفرضآنكهمیزانتولید
روزانهمحصولAیكپالت،میزانمحصولBدوپالتومیزانمحصولCبرابر3پالتباشدوهزینهحملونقلبرايتمامپالت
محصولهابرايهر10متربرابر100تومانبرايهرپالتباشد،هزینهحملونقلروزانهچقدراست؟)فرضكنیدجابهجایيپالتها

      بینمراكزبخشهاصورتميگیرد(
A محصول → → → →1 2 3 4 5 
B محصول → → → →2 3 1 4 2
C محصول → → → →3 5 4 2 3

)سراسری 82(

16-استقراراولیه5بخشبهصورتشكلزیرميباشد.اگرمیزانحملونقلموادبین5بخشبهصورتجدولزیرباشدوبهفرض
آنكهدركلیهمسیرهاازیكنوعوسیلهحملونقلاستفادهگردد.بهنظرشماتعویضجايكدامدوبخشبیشترینكاهشرادر

هزینهحملونقلایجادخواهدكرد؟)مساحتبخشهايE،DوCباهمبرابراست.(

به
از  A B C D

A 4
B 4
C 4
D 1

10 متر 10 متر
10 متر C A

10 متر B D

محصول ترتيب عمليات  نرخ توليد
در روز

1 A - B - C - D 10
2 A - C - B - D 20
3 B - C - D - A 15

4235
1

51
432

31
452

41
523

1
2
3
4
5

722015
358 52010
30

1( 1800 تومان  
2( 3600 تومان  
3( 4400 تومان  
4( 4800 تومان
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D و E )1
A و D  )2
C و D )3
E و C )4

)سراسری 82(
17-درموردروشمارپیچي)spiral(درطراحيكارخانهكدامعبارتدرستاست؟

1( هدف از اين روش حداقل كردن فاصله بين دپارتمان هاست. 
2( هدف اين روش حداكثركردن جريان مواد بين دپارتمان هاي همسايه است. 

3( هدف اين روش حداكثركردن درجه نزديكي دپارتمان هاي همسايه است. 
)سراسری 82(4( هدف اين روش حداكثركردن حاصل ضرب فاصله در حجم انتقال مواد است. 

18-فرضكنیدپنجدپارتمانبانامهايAتاEطبقچیدمانزیرقرارگرفتهاند.باتوجهبه)نموداررابطهفعالیتهایاجدولاز-به
بامقادیرمنفي(،نرخكارایياینچیدمانرامحاسبهكنید.

7
15

 )1

3
5

 )2

2
3

 )4

1
3

 )4
)سراسری 83(
19-فرضكنیددریكسیستمتولیدي،ششدپارتماندرموقعیتمكانيمطابقشكلزیرقرارگرفتهاندكهتواترجریانموادبین

آنهارويهریالمشخصشدهاست.جابهجایيكدامدپارتمان،صرفهجویيراخواهدداشت.

D و C )1
C و A )2
D و B )3
E و C )4

 )سراسری 83(
20-چهارمحصولكهفرآیندتولیدومیزانتولیدروزانههركدامبهشرحجدولزیراستدرواحديتولیدميشوند.

به
از

A B C D E

A 10 5 10 15
B 10 5 20
C 10 30
D 20
E

B

C EAD

به
از

A B C D E

A - 5 0 4 -3

B - 6 -1 2

C - -6 0
D - -3
E -

BA
C 

ED

0

0

20

20

20

20

5

10

10 10

10

10

40

40 60 مسافت )متر(

مسافت )متر(

A C E

FDB

محصول فرآيند توليد نرخ توليد روزانه
1 A  C  B  D 12

2 C  B  D 20

3 A  B  D  C 15

4 A  C  B  D 6
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اگرشكلكلاستقرارپیشنهاديبهصورتزیرباشدوهزینهحملونقلهرواحدمحصولدرهرواحدمسافتبرايحركتهاي
برگشتيدوبرابرحركتروبهجلوباشد،طرحاستقراركداماست؟

4321

 )2        )1

 )4         )2
)سراسری 84(
21-یكسیستمخدماتيدرنظربگیریدكهدارايچهاراتاقاستكهابعادهراتاق20×20ميباشد؛باتوجهبهتواتررفتوآمد
كاركنانبینهرجفتاتاق)مطابقاطلاعاتزیر(حلاولیهراميتوانبهبوددادهدراینصورتبیشترینصرفهجویيحاصلازطرح

بهینهچقدراست؟
)AB =10،AC = 20 ،AD = 30 ،BC =15 ،CD = 20 ،BD =10 (

DCBA

1000 )4    900 )3    800 )2    700 )1
)سراسری 84(
22-كدامطرحبهمنظوراستقرارخطيماشینآلاتباابعادیكساندریكسالنتولیدبهتراست؟همچنینكلهزینهحملونقل

موادچقدراست؟
1( الف و 74 
2( ب و 87 

3( الف و 87 
4( ب و 77

)سراسری 84(
23-نحوهاستقراردپارتمانهادركدامیكازطرحهايزیربهتراست؟

 )2      )1

 )4     )3
  

)سراسری 84(

24-فرآیندتولیدسهمحصولبهصورتزیرميباشد،

اگرطرحاستقرارچهاربخشC،B،AوDبهصورتزیرباشد،میزانكارایيچقدراست؟

DCBA

%78 )4    %72 )3    %56 )2    %48 )1

)سراسری 85(

10 متر 10 متر 10 متر 10 متر

BDCACBDA

DCBADBCA

طرح الف A B C

A - 20 10
B 30 - 2
C - 5 -

طرح ب A B C

A - 10 15
B 2 - 15
C 5 - -

ماتريس از- به تواتر جريان مواد

342
561

516
234

125
436

413
562

1
2
3
4
5
6 O

A I E
AUO

XE
UX

OAA
E

1 A   C   B  D

2 A   D   C   B  D 

3 A   C   D  B  D

www.ieun.ir



روش هاي دستي استقرار

155

25-ميخواهیمسهدستگاهماشینبهصورتخطيمستقیماستقراردهیم.میزانجریانموادبینسهماشینوابعادهرماشین
مشخصميباشد.اگرفاصلهلازمبیندوماشیناستقراریافتهبرابر2واحدباشد،بهترینطرحاستقراركدامخواهدبود؟

 1-3-2 )1
 3-1-2 )2
 3-2-1 )3

4( موارد 1 و 2 صحيح مي باشند. 

)سراسری 85(
26-باتوجهبهاطلاعاتزیرتواترجریانمواددربالايقطرومسافتطيشدهبینماشینهادرزیرقطرماتریسدادهشدهاست.

اگرتوسطروشيبهترین)بهینه(استقرارتعیینشدهباشد؛دراینصورتحدپایینهزینهحملونقلموادچقدراست؟

328 )2       164 )1
1312 )4       656 )3

)سراسری 85(
27-دركارگاهياستقرارسهماشینB،AوCبهصورتشكلزیرانجامپذیرفتهاست.اگرجریانموادبینسهماشینبهصورت
جدولزیروجریانحملونقلیكطرفهباشد،هزینهحملونقلروزانهاستقرارچقدراست؟)فرضكنیدهزینهحملهرپالتدر

واحدمسافتبرابر1باشد(
 282 )1
 254 )2
 246 )3
237 )4

)سراسری 86(
28-اگرجدولمقابلروابطفعالیتهامربوطبه5بخشرانشاندهدوطرحاستقرارزیربرمبناياینجدولطراحيشدهباشد،در

اینطرحچنددرصدروابطفعالیتهارعایتگردیدهاست؟

%86 )4    %90 )3    %95 )2    %96 )1
)سراسری 86(
29-جدولفرآیندچندمحصوليمربوطبهچهارمحصولC،B،AوDدرزیرنشاندادهشدهاست.همانگونهكهدرجدولزیر
مشخصاستبرايتولیداینچهارمحصولاز5بخش،4،3،2،1و5استفادهميشود.كارایياینجدول)یعنياستقرارخطيبه

صورت5-4-3-2-1(رابهدستآورید؟

به
از 1 2 3

1 - 10 15
2 7 - 20
3 5 15 -

ماشين 1 2 3

ابعاد 2×2 4×4 6×6

1 2 3 4
1 - 4 16 4
2 16 - 8 18
3 20 8 - 10
4 4 14 18 -

6 متر

5 متر6 متر

A

BC

A B C
A - 8 6
B 2 - 4
C 3 5 -

1 2 3 4 5
1 - A E U O

2 - I O I

3 - E O

4 - I

5 -

A = 10
E = 6
I = 4
O = 2
U = 0

5 2

134
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  %61/5 )1
%63/4 )2

  %72/5 )3
%86/7 )4

 )سراسری 86(
30-بااستفادهازجدولزیركهمیزانموادبینبخشهارانشانميدهد،استقراربخشهامطابقشكلزیرميباشد.كارایياستقرار

ارایهشدهچقدرميباشد؟
 %73/8 )1
 %65/8 )2
 %62/2 )3
%59/8 )4

)سراسری 87(
31-سهطرحزیردردستبررسيميباشند.اگرجدولزیررابطهكیفيومیزانجریانموادبینبخشهايمختلفرانشاندهد،

بهنظرشماكدامطرحبهتراست؟فرضكنیدكهارزشرابطهكیفيمعادلدوبرابرمیزانجریانموادباشد.

C و B )4    C )3    B  )2    A )1
)سراسری 87(

A B C D

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0

5 0 0 0 0

5 3

6
12

4

بخش 1 2 3 4 5 6
1 - 2 10 5 7 8
2 - 6 8 12 5
3 - 2 4 12
4 - 3 9
5 - 2
6 -

1 1 2
4

35
13 5

4
2

2
35

4

)A( طرح )B( طرح )C( طرح

ارتباط كيفي جرياني

1-2 10 3

1-3 7 4

1-4 3 6

1-5 - 2

2-3 4 7

2-4 7 2

ارتباط كيفي جرياني

2-5 1 4

3-4 4 -

3-5 6 1

4-5 1 -
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32-اطلاعاتزیردرموردتواليعملیاتیكخطتولیديالف(قبلازبهبود،ب(بعدازبهبوداست.آیاواقعابهبودحاصلشدهاست؟
1( خير 
2( بلي 

3( تفاوتي نكرده است. 
4( اطلاعات كافي نيست.

 )آزاد 79(

33-درچارتاز–بهزیرچهمشكلاتيردخطتولیدرابیشترنشانميدهد؟
1( حجم جريان بين قسمت ها زياد است.

2( حركت با تناژ زياد اولويت دارد.
3( حجم حركات برگشتي بسيار زياد است. 

4( مشكلي وجود ندارد.
 )آزاد 79(

34-كدامیكازآلترناتیرهايزیردارايشرایطتعریفشدههستند:

1( شكل )الف( داراي هزينه ی كمتر و حركات برگشتي مساوي است.
2( شكل )الف( داراي هزينه ی بيشتر و حركات برگشتي كمتري است.

3( شكل )ب( داراي هزينه ی كمتر و حركات برگشتي كمتري است.
4( شكل )ب( داراي هزينه ی كمتر ولي حركات برگشتي بيشتري است.

)آزاد 80(
35-دوطرحاستقرارزیربرايیكفرآیندمطرحاست.

كدامیكاقتصاديتراست؟
4( هر دو يكسان هستند.   X 3( طرح    Y 2( طرح 1( غير قابل مقايسه  

)آزاد 81(
36-فرضكنیدبرايتولید3محصول)C،B،A(نیازبه5دپارتمان)5،4،3،2،1(ميباشدكهتواليعملیاتمطابقجدولزیراست.
باتوجهبهتقاضايسالیانهواندازهدستهها،ميتوانماتریستواترجریانموادراتشكیلداد.دراینصورتكلتواترجریانمواد

دراینماتریسچقدرخواهدبود؟
 8600 )1

 17200 )2
 6800 )3

13600 )4

)آزاد 85(

CBA
520-A
10-5B
-55C

)بعد از بهبود(

CBA
225-A
20-5B
-510C

)قبل از بهبود(

A B C

A - 5 10
B 25 - 25
C 300 200 -

CBA
2A
53B

4C
ب

CBA
2A

54B
3C

الف

C′B′A′
3621-A′
--45B′
--10C′

Y طرح

CBA
-30-A

40-5B
-411C

X طرح

 اندازه
دسته

 تقاضاي
ساليانه

 توالي
عمليات

محصول

10100001-2-4A

5145001-3-4B

2080001-4-5C

تستهايآزموندانشگاهآزاد
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37-فرضكنید5دپارتمانداریمكهقراراستاستقرارخطيآنهابهصورت5-4-3-2-1ارایهشود.دراینصورتكلهزینهی
حملونقلموادآنچقدراست؟

 

2058/5 )4   1657/5 )3   1825/5 )2 )آزاد 85(1( 1735/5  
38-قراراستاستقرارچهارماشیندرچهارمكانكهابعادآنهایكسانميباشد،صورتگیرد.حلاولیهآنمطابقشكلزیر

بهصورت4-3-2-1است.بهتریناستقراركداماستوهزینهكلحملونقلآنچقدراست؟

                                              مكان از پيش تعيين شده

 TC =152 2( 3-2-4-1 با      TC =166 1( 4-3-2-1 با
 TC =158 4( 1-3-2-4 با      TC =150 آزاد 85(3( 4-2-1-3 با(

39-فرضكنیداستقرار7دپارتمانمطابقشكلزیراست.باتوجهبهنموداررابطهفعالیت)REL(ونمرهدهيمربوطه،كارایي
استقرارموردنظرچقدراست؟

1( 55 درصد 
2( 52/6 درصد 

3( 50 درصد 
4( 57/9 درصد

)آزاد 85(
40-كدامیكازمواردزیرجزومشخصههايروشجدولبنديسفرميباشد؟

1( در اين روش بخش هايي كه حجم جريان بين آن ها زياد باشد، در كنار هم قرار نمي گيرند.
2( روش خوبي جهت عرضه استقرارهاي مختلف نمي باشد.

3( در مسايل كوچك كارايي خود را از دست نمي دهد.
)آزاد 86(4( راه حل سيستماتيكي جهت بهبود ارايه مي دهد.

41-رابطهیبینفعالیتهابراي6قسمتموجوددركارخانهايبهصورتجدولزیرميباشد،

A =4 , E = 3 , I = 2 , O = 1 , U = 0 , X = -1
باتوجهبهاطلاعاتدادهشدهكدامنحوهیاستقراربهتراست؟

 )2      )1

  )4                        )3

)آزاد 86(

به
از 1 2 3 4 5

1 12 8 20 0
2 4 6 2

3 10 0
4 -3
5

ماتريس تواتر جريان مواد

دپارتمان 1 2 3 4 5

ابعاد 20×10 10×10 10×10 20×10 15×10

4321
8451
26122
2683

2234

21
43

1

1

A U
O I U UUU
UIE

OI
UI

U
E I
O

U
E

1
2
3
4
5
6
7

REL نمودار

سمبل نمره

A 10

E 5

I 2

O 1

U 0

X -10

استقرار دپارتمان

4 1 5

67

2 3

A U
O I U UUU
UIE

OI
UI

U
E I
O

U
E

1
2
3
4
5
6
7

142
635

241
536

154
632

531
426
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تست هاي آزمون سراسري 89

1-نموداراز–بهبراي4بخشمختلفیككارخانهمطابقجدولزیرميباشد.جهتبهبودایناستقرارجايكدامدو
بخشبایدتعویضگرددومیزانكاهشجریانچقدرخواهدشد؟

24 -B و C )1
10 -B و C )2
10 -A و D )3
20 -C و D )4

DCBA
181A
721B
262C

251D

2-باتوجهبهروشمارپیچي،چیدمانزیربهدستآمدهاست.امتیازطرحباتوجهبهجدولاز-بهچقدراست؟

      به
ABCDاز

A-124410
B---42
C-30--
D-14--

B
A

2

DC2

222

4( 8درصد 3( 5درصد    2( 6درصد    1( 7درصد   

، I = 2 ،E = 4 ،A = 8 براساس )امتیازات است؟ كاراتر زیر طرحهاي از كدامیك موتر، شبكه به توجه با -3
Xميباشد.( = −8 Uو =  ،O =1

طرح1طرح2طرح3طرح4
DABDAEBABAD

CEBCDCEEC

    
4( طرح )3( 3( طرح )4(   2( طرح )2(   1( طرح )1(  
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 1- گزينه  1(  
از روش گشتاورها استفاده مي شود،  بر اين اساس:

I گشتاور طرح ( ) ( )= + × + + × + × =30 40 1 5 4 1 11 2 101
II گشتاور طرح= × + × + × + × =21 1 36 2 45 1 10 2 158

چون گشتاور طرح I كمتر است، بنابراين چيدمان بهتري است. گرچه ضرايب گشتاور رفت و برگشت هم يكسان در نظر گرفته شده است. 
 

2- گزينه 3(  
ماتريس فاصله × ماتريس جريان × ماتريس هزينه = كل هزينه حمل و نقل 

= × × + × × + × × + × × + × × + × × =5 10 10 8 15 20 1 10 5 3 10 8 5 20 1 2 10 3870 واحد پول

3- گزينه  2( 
هزينه حمل هر كيلوگرم در هر متر × مسافت × جريان =كل هزينه حمل و نقل 

كل هزينه حمل و نقل  ( )= × + × + × + × + × + × × =25 10 15 5 20 15 20 15 10 5 5 10 1 1025 واحد پول 

4- گزينه 4( 
گشتاور رفت  ( ) ( ) ( )= + + + × + + + × + + × + × =6 5 2 4 1 2 2 8 1 3 4 4 64 

گشتاور برگشت  ( ) ( ) ( )= + + + × + + + × + + × + × =3 6 8 1 5 2 2 8 1 3 4 4 71 

135= 71+64= گشتاور برگشت + گشتاور رفت =گشتاور كل 
در محاسبه گشتاور برگشت از مضارب 2 استفاده نشده است؛ چون ضرايب گشتاور برگشت مي توانند همانند ضرايب گشتاور رفت لحاظ شوند. 

5- گزينه 2(  
ABCDE روش خط مستقيم: قطعه 1 بيشترين درصد حجم جريان را با 50% دارد، بر اين اساس:    

AFBCD : قطعه 3 قطعه 3 در مكان دوم از نظر درصد حجم جريان قرار دارد، يعني:      
AFBCDE:                هنوز مستقر نشده است، يعني G بايد استقرار يابد، ولي بخش هاي F بنابراين بخش
براساس قطعه 2 با درصد حجم جريان 10% مي توان G را نيز مستقر كرد؛       BEFBG: قطعه 2

AFBCDEG                :بنابراين بهترين استقرار نسبي عبارت است از

CBA
1510-A
0-3B
-25C

CBA
85-A
1-5B
-18C

CBA
2010-A
10-10B
-1020C

DCBA
201525-A
1020-B
5-C
-D

DCBA
15510-A
515-B
10-C
-D

پاسخنامهتشریحيفصلدوازدهم

پاسخنامهآزمونسراسري
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6- گزينه 4(  
ماتريس جريان متقابل براي 5 محصول را با توجه به فرآيند توليد و نرخ روزانه توليد تشكيل داده و از روي استقرار موجود، ماتريس مسافت شكل 

مي گيرد و با حاصل ضرب اين دو ماتريس و هزينه حمل و نقل هر واحد به ازاي هر واحد مسافت هزينه حمل و نقل روزانه به دست مي آيد:

هزينه حمل و نقل روزانه  ( )= × × + × + × + × + × + × = × =2 10 10 25 10 20 20 110 20 10 10 50 10 2 3550 تومان 7100

7- گزينه  2( 
روش خط مستقيم: محصولات 2 و 1 به ترتيب بيشترين درصد وزني را دارد، بر اين اساس:

 ADE :محصول 2
         ACE :محصول 3 
بنابراين مي توان مسيرهاي ACDE يا ADCE را برگزيد؛ اما با توجه به محصول 3 با درصد وزني ده درصد، ACDE بهتر است. اين عمل بايد 

ادامه يابد تا ساير بخش ها مستقر شوند، يعني:
:محصول 4 CBD ACDE : ACBDE→  

با نگاهي اجمالي به ساير محصولات مشاهده مي شود كه استقرار صورت گرفته، استقرار خوبي است. 

8- گزينه 1( 
با توجه به تعداد حركات جهت دريافت و ارسال مواد اوليه، هر محصولي كه داراي بيشترين ميزان حركت جهت دريافت و كمترين ميزان حركت 
جهت ارسال باشد، نزديك محل دريافت قرار مي گيرد و برعكس. چنانچه تعداد حركات دريافت و ارسال برابر باشد، سعي مي شود در وسط چيدمان 

قرار گيرد. بر اين اساس:

گزينه )1(  در ميان سايرين داراي چيدمان بهتري است. 

9- هيچ كدام
پس از تشكيل ماتريس مسافت براي دو طرح، هزينه كل حمل و نقل مواد محاسبه مي شود. طرحي كه هزينه حمل و نقل كمتري دارد، بهتر است. 
از سوي ديگر بايد جريان مواد دو محصول بر روي هم تشكيل شود و با حاصل ضرب ماتريس مسافت هر طرح در ماتريس جريان كل متقابل هزينه 

حمل و نقل محاسبه گردد. 
AB است.  A B A Bd (x x ) (y y )= − + −2 2 B باشد، آن گاه فاصله اقليدوسي  BB (x , y )= A و  AA (x , y )= اگر

A B C D
A - 10 25 20
B - 110 10
C - 50
D -

ماتريس جريان متقابل

A B C D
A - 10 10 20
B - 20 10
C - 10
D -

ماتريس مسافت )فاصله(

محصول A B C D E F G H

ورودي به انبار 40 200 300 30 40 67 250 250
خروجي از انبار 40 250 400 43 200 67 125 250

تفاوت ورودي و خروجي 0 -50 -100 -13 -160 0 125 0

نزديك ارسالنزديك ارسالنزديك دريافت

A B C
A - 70 30
B 45 - 48
C 25 58 -

 ماتريس جريان كل

A B C
A - 115 55
B - 106
C -
 ماتريس جريان متقابل كل
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معيار طرح اول  /= × + × + × =115 10 55 10 106 10 2 3199 06 3199

معيار طرح دوم /= × + × + × =115 10 2 55 10 106 10 3236 34 3236

طرح )1( با هزينه 3199 بهتر است. 
جواب سازمان سنجش گزينه )1( است.

10- گزينه 4( 
ماتريس جريان در جابه جايي بخش ها ثابت است. اما ماتريس مسافت تغيير مي كند.

كافي است حاصل ضرب ماتريس جريان در ماتريس مسافت محاسبه شود و طرحي كه داراي مقدار كوچك تري  باشد، بهتر است. 

=معيار )1( 229                                  
=معيار )2( 230                                  
=معيار )3( 220                                   
معيار )4( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= × + × + × + × + × + × =10 2 4 8 9 3 8 4 2 9 7 5 164        

11- گزينه  3( 
در گزينه  هاي )1( و )2( و )4( جريان برگشتي وجود ندارد، درحالي كه در گزينه )3( از F به D جريان برگشتي وجود دارد.

 
12- گزينه  1( 

جهت بهبود طرح استقرار فعلي يعني A-B-C-D بايد ميزان جريان برگشت به عقب كاهش و دپارتمان هاي همسايه داراي بيشترين جريان 
باشند. و با توجه به جدول از- به:

: جريان هاي رفت AC = 4    ، BD = 4
:جريان هاي برگشت CB = 4  ، DB =1

بايد A را به C و B را به D نزديك و C را قبل از B قرار دارد، يعني:

A C B D− − −

يا مي توان از روش گشتاورها عمل كرد؛ يعني با جابه جايي بخش ها اعداد بالاي قطر اصلي را به قطر اصلي نزديك و اعداد پايين قطر اصلي را يا 
حذف يا به سمت قطر اصلي نزديك كرد . بر اين اساس:

A B C

A - 10 10
B - 10   2
C -

 ماتريس فاصله طرح اول

A B C

A - 10   2   10
B - 10
C -

 ماتريس فاصله طرح دوم

A B C D

A - 2 7 9
B - 8 10
C - 4
D -
ماتريس فاصله طرح )1(

A B C D

A - 7 9 2
B - 4 8
C - 10
D -
ماتريس فاصله طرح )2(

A B C D

A - 4 9 10
B - 7 8
C - 2
D -
ماتريس فاصله طرح )3(

A B C D

A - 10 4 9
B - 8 2
C - 7
D -
ماتريس فاصله طرح )4(

A B C D

A - 2 8 3
B - 4 9
C - 5
D -

  ماتريس جريان مواد

www.ieun.ir



روش هاي دستي استقرار

163

گشتاور طرح فعلي ( )= + × + × + × =4 4 2 4 2 1 4 28
گشتاور طرح جديد ( )= + + × + × =4 4 4 1 1 2 14

13- گزينه  3( 
ماتريس جريان متقابل و فاصله را تشكيل مي دهيم:

جريان × فاصله × هزينه حمل = هزينه حمل و نقل روزانه 
(= × × + × + × + × + × + × = × =3 20 10 10 20 10 15 10 65 10 20 25 3 1700 5100(= × × + × + × + × + × + × = × =3 20 10 10 20 10 15 10 65 10 20 25 3 1700 5100 (

14- گزينه  1(  
با استفاده از معيار روش مارپيچي طرح ها قابل مقايسه هستند:

=معيار
مخرج كسر براي همه يكسان است، مي توان طرحي كه مقدار صورت كسر كوچك تر است را به عنوان طرح مناسب تر انتخاب كرد:

:دپارتمان هاي غيرمجاور طرح 1 ( , )2 4 ، ( , )2 5 ، ( , ) →3 5 =مقدار صورت كسر  + + =8 2 20 30
:دپارتمان هاي غيرمجاور طرح 2 ( , )2 5 ، ( , )4 5 ، ( , ) →3 4 =مقدار صورت كسر  + + =2 15 35 52
:دپارتمان هاي غيرمجاور طرح 3 ( , )2 3 ، ( , )3 5 ، ( , ) →2 4 =مقدار صورت كسر  + + =10 20 8 38
:دپارتمان هاي غيرمجاور طرح 4 ( , )2 4 ، ( , )3 4 ، ( , ) →3 5 =مقدار صورت كسر  + + =8 35 20 63

15- گزينه  3( 
ماتريس هزينه × ماتريس جريان × ماتريس فاصله = هزينه حمل و نقل روزانه 

اكنون بايد ماتريس فاصله و جريان را تشكيل داد، يعني:

ماتريس جريان متقابل با توجه به مسير توليد و تعداد پالت روزانه توليد به دست آمد. اكنون: 
هزينه حمل و نقل روزانه ( )= × × + × + × + × + × + × + × + × = × =10 30 1 10 2 20 2 20 6 10 5 10 1 30 3 20 4 10 440 4400

مجموع جريان بين بخش هاي غيرمجاور
جمع كل جريانات بخش ها

A B C D
A - 20 10 10
B - 10 10
C - 20
D -

ماتريس فاصله

A B C D
A - 10 20 15
B - 65 0
C - 25
D -

ماتريس جريان متقابل

A B C D

A - 0 4 0
B 0 - 0 4

C 0 4 - 0
D 0 1 0 -

طرح فعلي

A C B D

A - 4 0 0
C - 4 0
B - 4
D 1 -

طرح جديد

B و C با جابجايي

1 2 3 4 5
1 - 30 10 20 40
2 - 20 10 10
3 - 10 30
4 - 20
5 -

ماتريس فاصله

1 2 3 4 5

1 - 1 2 2 0

2 - 6 5 0
3 - 1 3
4 - 4
5 -

ماتريس جريان متقابل
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16- گزينه  4( 
تك تك گزينه ها بايد ارزيابي شوند:

DAجابه جايي E و D: اين جابه جايي فقط مي تواند بر جريان بخش هاي C و A تاثيرگذار باشد. 
DC

=
=

10
10   

  و
 

EC
EA

=
=

30
15

چون جريان CE بيشتر از AE است، بنابراين بايد E به C نزديك تر باشد تا A ، مكان D هم تفاوتي ندارد. پس اين جابه جايي منجر به بهبود 
نمي شود و اوضاع بدتر مي شود. 

جابه جايي A و D: اين جابه جايي مي تواند بر جريان بخش هاي E و B موثر باشد. 

 
AB
BD

= 
→= 

10
5   و      استقرار فعلي بهتر است 

AE
DE

= 
→= 

15
20  جابه جايي انجام شود  

چون تفاوت جريان ها 5 واحد مي باشد، بهبود حاصل نمي شود. 
جابه جايي C و D: اين جابه جايي مي تواند بر جريان بخش هاي E و B موثر باشد:

 
CE
CD

= 
→= 

30
10

  و       استقرار فعلي بهتر است 
BC
BD

= 
→= 

10
5

جابه جايي انجام شود 

چون تفاوت اولي 20 و دومي 10 است، بهبود صورت نمي گيرد و هزينه ها افزايش مي يابد. 
جابه جايي E و C: اين جابه جايي بر تمام جريان بخش ها موثر است:

 
AE
AC

= 
→= 

15
5

  و استقرار فعلي بهتر است 
DC
DE

= 
→= 

10
20

  جابه جايي انجام شود 
BD
BE

= 
→= 

5
20

جابه جايي انجام شود 

با توجه به تفاوت هاي بين هر گروه مي توان گفت كه اگر جابه جايي انجام گردد، منجر به بهبود مي شود. 

17-  گزينه  2( 
هدف روش مارپيچي يا حلزوني، حداكثركردن جريان مواد بين دپارتمان هاي همسايه است.

18- هيچ كدام

=كارايي استقرار

(A,B) = دپارتمان هاي مجاور ، (A,C) ، (B,C) ، (C,D) (C,E)  ، (D,E)
=مجموع كل مقادير دپارتمان مجاور + + + + + =5 6 6 3 20 

=كارايي استقرار =
20 2
30 3  . DC = 6 CD يعني  = −6 علامت )-( به معناي جريان برگشتي است؛ به عنوان مثال 

3 مي باشد.
5

جواب سازمان سنجش 

19- گزينه 4( 
از آن جايي كه بيشترين جريان مواد بين دو بخش C و E برقرار است و از سوي ديگر بيشترين فاصله را از همديگر دارند، مي توان با جابه جايي 

بخش هاي C و E صرفه جويي كرد. 

20- گزينه 4( 
براي حل اين سؤال مي توان از دو روش خط مستقيم و روش محاسبه هزينه حمل و نقل )گشتاورها( استفاده كرد. 

C است كه در دو محصول 1، 4 نيز همين توالي  B D→ → روش خط مستقيم: محصول با بيشترين نرخ توليد روزانه ،  محصول 2 با توالي 
وجود دارد و بر اساس دو محصول 1و 4،  طرح استقرار بايد به صورت زير باشد:

DBCA

مجموع كل مقادير دپارتمان هاي مجاور
جمع كل جريانات بخش ها
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21- گزينه  2( 
ماتريس فاصله استقرار اوليه و ماتريس جريان را تشكيل مي دهيم:

با توجه به ماتريس جريان، A و D بيشترين ارتباط را داشته و در دورترين فاصله قرار دارند. از سوي ديگر بخش D و C به دليل جريان بيشتر 
نزديك  هم باشند، بهتر است تا دو بخش B و D . بر اين اساس استقرار زير به دست مي آيد:

BCDA
ماتريس فاصله براي اين استقرار عبارت است از:

چون ميزان بهبود را بايد به دست آوريم، كافي است تفاوت دو ماتريس فاصله در ماتريس جريان ضرب شود:

22- هيچ كدام
براي محاسبه هزينه حمل و نقل لزوما به ابعاد يكسان ماشين آلات نياز داريم؛ اما براي مقايسه دو طرح مي توان گشتاور كل آن دو را محاسبه 

نمود و براساس آن تصميم گيري نمود. بر اين اساس:
گشتاور كل طرح)الف( ( ) ( )= + × + × + + × =20 2 1 10 2 30 5 2 130
گشتاور كل طرح )ب( ( )= + × + × + × + × =10 15 1 15 2 2 2 5 4 79

طرح )ب( گشتاور كمتري دارد، براين اساس مطلوب تر است. 

23- گزينه  3( 
در طرح استقرار، بين دو دپارتمان همسايه بهتر است روابط A بيشتر و روابط x كمتر باشد؛ اما در حالت كلي بايد مجموع درجات نزديكي 

دپارتمان هاي همسايه محاسبه شود تا بتوان از ميان چند طرح استقرار، مناسب ترين را انتخاب كرد. 
مجموع درجات نزديكي براي تك تك گزينه ها محاسبه مي شود:

: دپارتمان هاي همسايه گزينه)1( ( , )6 1  ( , )6 4 ، ( , )4 3 ، ( , )1 3 ، ( , )3 2 ، ( , )1 5  ، ( , )2 5
معيار گزينه)1( A A U A A U O= + + + + + +

معيار گزينه )2(  E X A A U X O= + + + + + +
معيار گزينه )3( A A E A O O E= + + + + + +
معيار گزينه )4( O I O A E U O= + + + + + +

مشاهده مي شود گزينه )3( بيشترين مقدار مجموع درجات نزديكي دارد. 

A B C D
A - 60 40 20
B - 20 40
C - 20
D -

A B C D
A - 10 20 30
B - 15 10
C - 20
D -

A B C D

A - 40 0 -40

B - 0 0

C - 0
D -

× = ميزان بهبود 800- = 40- × 30 + 40 × 10 = 

A B C D

A - 10 20 30
B - 15 10
C - 20
D -

A B C D

A - 20 40 60
B - 20 40
C - 20
D -

A B C D20

20
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24- هيچ كدام
ماتريس جريان متقابل را با توجه به فرآيندهاي توليد تشكيل داده و با استفاده از معيار روش مارپيچي، كارايي طرح محاسبه مي شود:

=كارايي

كارايي / %+ +
= = =

2 2 0 4 40
10



جواب سازمان سنجش 56% مي باشد.                

25- گزينه  3( 
از آن جايي كه بيشترين ميزان جريان مربوط به ماشين 2 مي باشد )27 واحد خروجي و 25 واحد ورودي( مناسب است، ماشين 2 بايد وسط خط 

قرار گيرد تا ارتباط بهتري با ماشين هاي 1 و 3 داشته باشد. بنابراين بهترين استقرار 1-2-3 خواهد بود. 
همچنين مي توان با استفاده از معيار ارزيابي، طرح هاي مطرح شده را با هم مقايسه كرد. 

ماتريس فاصله × ماتريس جريان = معيار طرح 
=معيار طرح )1(  × + × + × =17 13 20 6 35 7 586
=معيار طرح )2(  × + × + × =17 5 20 6 35 11 590
=معيار طرح )3( × + × + × =17 5 20 12 35 7 570

چون معيار طرح )3( كمترين است، بنابراين بهترين طرح، طرح )3( است.

26- گزينه 3( 
براي يافتن حد پايين هزينه حمل و نقل كافي است ماشين هاي با بيشترين جريان به مكان هايي تخصيص داده شود كه كمترين فاصله را 

داراست. در واقع جريان را صعودي و فاصله را نزولي در نظر مي گيريم:

: جريان468101618

: فاصله2018161484

=حد پايين هزينه حمل و نقل × + × + × + × + × + × =18 4 16 8 10 14 8 16 6 18 4 20 656 

27- هيچ كدام
ماتريس هزينه حمل و نقل يكه مي باشد و جريان حمل و نقل يك طرفه، كافي است ماتريس فاصله در ماتريس جريان ضرب جزبه جز شود:

= × + × + × + × + × + × =8 6 12 6 6 4 2 11 3 5 5 11 236
جواب سازمان سنجش 246 مي باشد. 

مجموع جريان بين بخش هاي مجاور
جمع كل جريانات بين بخشي 

A B C D
A - 0 2 1
B 0 - 0 2
C 0 2 - 1
D 0 1 1 -

A B C D

A - 0 2 1
B - 2 3
C - 2
D -

DCBA

1 2 3
1 - 17 20
2 - 35
3 -

ماتريس جريان

1 2 3
1 - 13 6
2 - 7
3 -

ماتريس فاصله طرح )1(
1-3-2

1 2 3
1 - 5 6
2 - 11
3 -

ماتريس فاصله طرح )2(
3-1-2

1 2 3
1 - 5 12
2 - 7
3 -

ماتريس فاصله طرح )3(
3-2-1

A B C
A - 8 6
B 2 - 4
C 3 5 -

A B C
A - 6 12
B 11 - 6
C 5 11 -

×
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28-  گزينه 3( 
در واقع كارايي طرح، ميزان رعايت شدن روابط فعاليت ها را نشان مي دهد. 

 
=كارايي طرح

) : بخش هاي مجاور , )5 2  ، ( , )5 4  ، ( , )2 4 ، ( , )4 3 ، ( , )2 3 ، ( , )2 1  ، ( , )1 3
مجموع روابط بين بخش هاي مجاور I I O E I A E= + + + + + + = × + + + × + =3 4 2 2 2 6 10 36

جمع كل روابط بين بخشي  A E U O I O I E O I= + + + + + + + + + = + × + × + × + =10 2 6 3 4 3 2 40

 
كارايي طرح /= = =

36 0 9 90
40

%

29- هيچ كدام
براساس نمودار فرآيند چند محصولي، توالي ساخت چهار محصول  عبارت است از:

: A محصول  − − − −1 3 2 4 5  
: B محصول  − − − −1 4 2 3 5  
: C محصول  − − − −2 1 3 4 5  
: D محصول − − − −1 3 1 4 5  

با توجه به توالي ساخت محصولات و اينكه حجم يكساني از آن ها مورد نياز است، ماتريس جريان )نمودار از- به( تشكيل مي شود:

− را از معيار روش مارپيچي حساب مي كنيم: − − −1 2 3 4 5 كارايي استقرار خطي به صورت 

كارايي / %+ + +
= = = = =

1 3 1 3 8 0 50 50
16 16

پاسخ سازمان سنجش 61/5 % مي باشد.

30- هيچ كدام 
با استفاده از معيار روش مارپيچي، كارايي استقرار محاسبه مي شود:

=كارايي استقرار

كارايي استقرار / % /+ + + + + + + +
= = = =

10 8 6 8 12 5 4 12 9 74 0 779 77 9
95 95

پاسخ سازمان سنجش گزينه ی )3( است.

31- گزينه  2(  
طرحي كه داراي بيشترين امتياز از نظر كيفي و جرياني باشد، مناسب تر است. 

A بخش هاي همسايه در طرح : ( , )1 2  ، ( , )1 4  ، ( , )2 4  ، ( , )2 3  ، ( , )2 5  ، ( , )4 3  ، ( , )3 5
A امتياز طرح ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + + × + + × + + × + + × +10 2 3 3 2 6 7 2 2 4 2 7 1 2 4 4 2 6 2 1

= + + + + + + + =23 12 16 15 6 8 13 13 93 براي طرح B و C نيز اين امتياز محاسبه مي شود:     

مجموع روابط  بين بخش هاي مجاور
جمع كل روابط بين بخشي

مجموع جريان بين بخش هاي مجاور
جمع كل جريان بين بخش ها

مجموع جريان بين بخش هاي مجاور
جمع كل جريان بين بخش ها

1 2 3 4 5
1 - 0 2 2 0
2 1 - 2 1 0
3 1 1 - 1 1
4 0 1 0 - 3
5 0 0 0 0 -

1 2 3 4 5
1 - 0 2 2 0
2 1 - 2 1 0
3 1 1 - 1 1
4 0 1 0 - 3
5 0 0 0 0 -

 ماتريس جريان
متقابل
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B 103= امتياز طرح
C 82= امتياز طرح بر اين اساس طرح B داراي استقرار بهتري مي باشد.  

32- گزينه 2( 
گشتاورها را در دو حالت الف(: قبل از بهبود و ب(: بعد از بهبود محاسبه مي كنيم، يعني:

=گشتاور )الف( ( ) ( )+ + + + × + =25 20 5 5 2 2 10 79  

= گشتاور )ب( ( ) ( )+ + + + × + =20 10 5 5 2 5 5 چون گشتاور طرح كاهش يافته است، پس طرح واقعا بهبود يافته است.  60

33- گزينه 3(
با مشاهده چارت از- به، مشخص است كه حجم جريانات برگشتي از جريانات مستقيم بالاتر است.

34- هيچ كدام
گشتاورهاي دو آلترناتيو محاسبه مي شود:

= گشتاور آلترناتيو )ب( ( )+ + + × =5 3 4 2 2 16  

= گشتاور آلترناتيو )الف( + + + =2 5 4 3 14 طرح )ب( داراي حركات برگشتي بيشتر است. در مورد هزينه نمي توان اظهارنظر كرد.  

35- گزينه 3(
گشتاورهاي دو طرح محاسبه مي شود:

 X گشتاور طرح = ( )+ + + + × =30 40 4 5 2 11 101

 Y گشتاور طرح = ( ) ( )+ + × + =21 45 2 36 10 158 طرح X، گشتاور كمتري دارد؛ بنابراين اقتصادي تر است.  

36- گزينه 1(
= كل تواتر جريان مواد ( / ) ( / ) ( / )× + × + × =2 1000 10 2 14500 5 2 8000 20 8600
            A دفعات حمل محصول   B دفعات حمل محصول    C دفعات حمل محصول                                                            

چون محصولات دو مرحله اي مي باشند، هر كدام بين دو دپارتمان جابه جا مي شوند.

37- هيچ كدام
نحوه استقرار دپارتمان ها به اين شرح است:

54321

  20       10     10      20       15                
ماتريس مسافت )فاصله( محاسبه مي شود:

ماتريس جريان × ماتريس فاصله= هزينه كل

= هزينه كل / / /× + × + × + × + × + × + × + × =15 12 25 8 20 40 10 4 25 6 42 5 2 15 10 3 17 5 92797 5

54321
57/5402515-1
42/52510-2
32/515-3
17/5-4

-5

پاسخنامهآزمونآزاد
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38- هيچ كدام
ماتريس جريان متقابل و ماتريس فاصله هر يك از طرح هاي استقرار را يافته و درهم ضرب مي كنيم تا هزينه حمل و نقل محاسبه شود.

              

                          
                                                                                                                

البته محاسبات فوق در شرايطي است كه ماتريس حمل و نقل يكه باشد. با اين حال گزينه )3( و )1( هر دو مي توانند جواب باشند. 

39- گزينه 1(
دپارتمان هاي همسايه را يافته و معادل رابطه آن امتياز محاسبه مي شود و در نهايت كارايي عبارت است از:

= كارايي

دپارتمان هاي )4 و1()5 و1()7 و1()6 و1()7 و4()6 و5()7 و6()2 و7()6 و2()6 و3( )3 و2(
همسايه

u0IuEAuuu0Iرابطه

امتياز012051000012

كارايي ... / % /+ + + + + +
= = = =

2 1 2 1 21 0 5526 55 26
38 38

 

40- گزينه 3(

مجموع روابط دپارتمان هاي همسايه
مجموع روابط دپارتمان هاي موجود

4321
111217-1
412-2
4-3
-4

4321
112-1
11-2
2-3
-4

ماتريس فاصله 4-2-3-1

4321
211-1
12-2
1-3
-4

ماتريس فاصله 3-1-2-3

4321
112-1
11-2
2-3
-4

ماتريس فاصله 1-4-2-3

4321
211-1
12-2
1-3
-4

ماتريس فاصله 1-2-3-4

= × + × + × + × + × =2 17 1 12 1 11 1 4 2 4 69
هزينه حمل و نقل

1-4-2-3

= × + × +× + × + × =1 17 1 12 11 1 4 1 4 59
هزينه حمل و نقل

1-2-3-4

= هزينه حمل و نقل59
3-1-2-4

= هزينه حمل و نقل69
4-2-3-1

www.ieun.ir



طرح ريزي واحد هاي صنعتي

170

41- گزينه 4(
امتياز تك تك طرح ها محاسبه مي شود. بر اين اساس امتياز دپارتمان همسايه با هم جمع مي شود:

:( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )

X U O X O E A

:( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )

U E E O O E A

= + + + + + + =

= + + + + + + =

2 5 2 4 5 3 3 4 4 1 3 6 1 6

7

2 4 4 5 2 3 3 5 5 1 3 6 1 6

14

:( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )

A O E X U X O

:( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )¡( , )

A I E E O U E

= + + + + + + =

= + + + + + + =

1 6 1 4 6 3 4 3 4 2 2 5 5 3

7

1 6 1 3 3 2 6 2 3 5 2 4 5 4

16

امتياز طرح )1(

دپارتمان هاي همسايه 
در )2(

امتياز طرح )2(

دپارتمان هاي همسايه 
در )1(

دپارتمان هاي همسايه 
در )3(

دپارتمان هاي همسايه 
در )4(

امتياز طرح )3(

امتياز طرح )4(

)4و5(، )4و2(، )5و3(، )2و6(، )2و3(، )3و1(، )6و1(:

)5و2(، )5و3(، )2و4(، )3و4(، )3و6(، )4و1(، )6و1(:

)6و1(، )6و3(، )1و5(، )5و3(، )3و2(، )5و4(، )4و2(:

)6و1(، )6و3(، )1و4(، )4و3(، )3و5(، )4و2(، )5و2(:

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

1-گزینه1(
مشاهده مي شود كه بيشترين مقدار جريان بين بخش هاي A,C و B,D است. با فرض استقرار خطي

بايد جاي بخش ها به گونه اي تغيير كند تا بخش هاي C,A و D,B به هم نزديك شوند. 
DCBA
2102A
128B
4C

D
بنابراين جاي دو بخش C,B را با هم عوض مي كنيم.

DBCA
118A
262C
721B

521D

براي محاسبه ميزان كاهش جريان گشتاور دو طرح را محاسبه مي كنيم.

طرح اول  [ ] [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )→ + + × + + × + × + + + × + + × + × =1 2 2 1 8 7 2 1 3 2 2 6 1 1 5 2 2 1 3 90

] طرح دوم ] [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )→ + + × + + × × + + + × + + × + × =8 6 7 1 1 2 2 1 3 2 2 2 5 1 1 3 2 1 3 66

= ميزان كاهش جريان − =90 66 24
2-هیچكدام

تنها همسايگي بين بخش A و D ارضا نمي شود.

www.ieun.ir



روش هاي دستي استقرار

171

هيچ كدام1115329

هيچ كدام2316430

32172312

322هيچ كدام4418

52194333

هيچ كدام6420434

72212353

361هيچ كدام8122

هيچ كدام23337هيچ كدام9

هيچ كدام38هيچ كدام10424

113253391

121263403

414هيچ كدام13327

141283

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

= كارايي  /−
= =

152 10 0 9342
152

پاسخ سازمان سنجش گزينه )1( است .اين شايد به دليل نزديكي مقدار0/06578به0/07باشد تا0/06 .
/ /− =1 0 9342 0 06578

3-گزینه2(
با توجه به اينكه دو بخش B و E رابطه x با هم دارند ،بنابراين طرح )4( و )1( رد مي شود .براي انتخاب بين دو طرح )3( و)2(،  

امتياز هر طرح محاسبه مي شود.
A ,E , I ,O , U ,X= = = = = = −8 4 2 1 8

= طرح 2 امتياز + + + + =2 1 1 4 8 16
= طرح 3 امتياز + + + + =2 8 4 1 15

مجموع جريان بين بخش هاي مجاور
كل جريان

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلدوازدهم
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آنچهدراینفصلمیخوانیم:

• الگوریتمهايكامپیوترياستقرار
• الگوریتمكرافت
• الگوریتمكوفد
• الگوریتمآلدپ
• الگوریتمپلانت
• الگوریتمكورلپ
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.CORELAP و ALDEP ،PLANET :1( سازنده
 .COFAD و CRAFT :2( بهبود دهنده

هدف: حداقل كردن هزينه حمل و نقل بين بخش ها 
اطلاعات مورد نياز: 1- نمودار از- به،        2- اطلاعات هزينه حمل و نقل،           3- استقرار اوليه با مقياس 

روش كرافت حساسيت زيادي نسبت به استقرار اوليه دارد. مقادير هزينه هاي حمل و نقل غيرواقعي هستند؛ زيرا هزينه حمل و نقل
 به صورت تابع خطي از مسافت حمل در نظر گرفته مي شود كه مستقل از هر وسيله حمل نيز مي باشد. 

در روش كرافت مي توان  محل بخش يا بخش هايي را ثابت در نظر گرفت. 

= تابع هدف  Σ )هزينه حمل يك واحد( )حجم جريان مواد( )مسافت حمل( 
    در يك واحد مسافت 

در الگوريتم كرافت تنها بخش هايي جابه جا مي شوند كه هم اندازه باشند و يا همسايه و يا به طور اشتراك با بخش ديگري همسايه باشند. 
به همين دليل اين الگوريتم لزوما جواب بهينه را ارايه نمي دهد. 

جابه جايي بخش هاي همسايه و هم اندازه طوري انجام مي شود كه منجر به هزينه كمتر شود. انتخاب هاي ممكن براي جابه جايي بخش ها 
به صورت زير است:

3( ابتدا جابه جايي دو بخش و سپس جابه جايي سه بخش  2( جابه جايي سه بخش   1( جابه جايي دو بخش   
5( جابه جايي دو بخش يا سه بخش )هركدام بهتر بود(.  4( ابتدا جابه  جايي سه بخش و سپس جابه جايي دو بخش   

تعويض بخش ها به گونه اي صورت مي گيرد كه بيشترين صرفه  جويي در هزينه ها را دارد. 

30× بپذيرد.  الگوريتم كرافت حداكثر مي تواند 40 دپارتمان را در محوطه اي به ابعاد30

با استفاده از استقرار اوليه، ماتريس جريان و ماتريس هزينه داده شده و با استفاده از روش CRAFT با تغيير محل دو بخش 

B و C تابع هدف چقدر بهبود مي يابد؟

4( بهبودي حاصل نمي شود.     1600 )3    500 )2    300 )1
)سراسری 78(

گزينه  2( 
ماتريس فاصله در حالت فعلي و در حالت جابه  جايي B و C )بهبود يافته( محاسبه مي شود؛ يعني:

هزينه × جريان × فاصله = هزينه كل

100َ 100َ 100َ

100َ

A B C

A 1 3

B 1 3

C 4 2
     ماتريس جريان         

A B C

A 1 1

B 1 1

C 1 1
ماتريس هزينه         

A B C
A - 100 200

B 100 - 100
C 200 100 -
 ماتريس فاصله استقرار فعلي

A B C
A - 200 100

B 200 - 100
C 100 100 -

  ماتريس فاصله  استقرار جديد 

انواعالگوریتمهايكامپیوتري

الگوریتمCRAFT)كرافت(
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با جابه جايي دو بخش فقط ماتريس فاصله تغيير مي كند. 
هزينه كل در حالت استقرار فعلي – هزينه كل در حالت استقرار جديد = ميزان بهبود

استقرار زير يك استقرار غيرمنطقي است كه توسط الگوريتم  CRAFT ارايه شده است. اگر تعداد جريان مواد بين واحدهاي 

مختلف C ،B ، A و D در روز به صورت جدول زير باشد و هزينه حمل هر واحد در واحد مسافت براي تمام مسيرها يكسان و برابر 20 تومان باشد، 
هزينه كل حمل و نقل روزانه مربوط به اين استقرار چند تومان است؟

 1800 )1
 3650 )2
 6500 )3
4( صفر 

)سراسری 80(
گزينه  4( 

مراكز ثقل تمام بخش، مركز بخش D است بنابراين فاصله بين بخش ها صفر است؛ زيرا فاصله بخش ها به صورت پله اي بين مراكز آن ها لحاظ مي شود 
و با توجه به تابع هدف روش كرافت، هزينه كل حمل و نقل صفر است. 

از برنامه كامپيوتري CRAFT جهت بهبود استقرار اوليه چهار دپارتمان C ،B ،A و D استفاده شده است. ماتريس تواتر 

جريان مواد بين دپارتمان ها، ماتريس مسافت طرح استقرار اوليه و ماتريس مسافت طرح استقرار بهبود يافته به صورت زير ارايه شده است. اگر 
چنانچه برنامه CRAFT جابه جايي دپارتمان هاي C و A را جهت بهبود انجام دهد، كدام گزينه كاهش حمل و نقل واقعي را نشان مي دهد؟

550 )4    530 )3    510 )2    400 )1
)سراسری 80(

گزينه 4( 

z z z∆ = −2 1 هدف محاسبه تفاوت تابع هدف حالت بهبود يافته و حالت اوليه است، يعني: 
 Z I D I D I (D D )∆ = × − × = × −2 1 2 1 ضرب ماتريس ها در روش كرافت به صورت جزبه جز است: 

D2 ماتريس هاي مسافت به ترتيب در حالت اوليه و بهبود يافته مي باشند. D1 و  در آن I، ماتريس جريان و 
/
/

Z
/ / /

/

− − −   
   − −   ∆ = ×
   − −
   

−   

3 6 19 10 2 5 10
3 16 5 10 2 5
6 16 2 5 2 5 7 5
19 5 10 7 5

 

  

  

   

( / / )= − × × + × + × + × = −2 10 3 6 2 5 19 10 16 2 5 550

A B C
A - 100 -100

B 100 - 0
C -100 0 -

A B C
A - 1 3

B 1 - 3
C 3 3 -

A B C
A - 1 1

B 1 - 1
C 1 1 -

A
B

C
D

A B C D
A - 20 5 2
B - 10 6
C - 12
D -

A B C D
A - 3 6 19
B 3 - 16 5
C 6 16 - 0
D 19 5 0 -

 ماتريس جريان مواد 

A B C D
A - 25 20 45
B 25 - 35 20
C 20 35 - 25
D 45 20 25 -

 ماتريس مسافت 
در طرح استقرار اوليه 

A B C D
A - 15 17/5 35
B 15 - 32/5 20
C 17/5 32/5 - 32/5

D 35 20 32/5 -
 ماتريس مسافت 

در طرح استقرار بهبود يافته 

= ميزان بهبود × × = 500
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منفي بودن، كاهش هزينه  را نشان مي دهد. 
اگر دو بخش قرار باشد در كنار هم قرار گيرند،  مي توان لزوما آن  ها را يك بخش در نظر گرفت.

 

الگوريتم كوفد از الگوريتم كرافت تكامل يافته تر مي باشد، به طوري كه هزينه هاي حمل و نقل را به شكل واقع بينانه تري در نظر مي گيرد. 
اطلاعات مورد نياز:

2- جداول از- به متناظر با وسايل حمل و نقل 1- استقرار اوليه       
4- وسايل حمل و نقل 3- اطلاعات هزينه اي وسايل حمل و نقل     

روش كوفد توانايي لحاظ كردن شش  وسيله حمل و نقل و همچنين توانايي انجام آناليز حساسيت براي سيستم حمل و نقل را دارد.

مراحل انجام الگوريتم كوفد به شرح زير است:

1- دريافت يك طرح استقرار اوليه و بهبود آن به كمك كرافت 
2- محاسبات مربوط به هزينهابي و انتخاب سيستم حمل و نقل با كمترين هزينه 

3- محاسبه هزينه هاي حمل و نقل هر حركت و هر وسيله 
4- تكرار مراحل بالا تا رسيدن به شرايط بهينگي نسبي

 

هدف:حداقل كردن هزينه و حداكثر كردن ارتباطات 
اطلاعاتموردنیاز:

2- شرح بخش ها )اسم/ كد/ مساحت/ اولويت و ....( 1- اطلاعات مربوط به جريان مواد     

1- تبديل اطلاعات مربوط به جريان مواد به اطلاعات قابل استفاده  الگوريتم پلانت
)C و B و A 2- انتخاب بخش ها براي ورود به استقرار )روش هاي

3- استقرار بخش ها 
:Aروش

*انتخاب اولين زوج بخش از بخش هاي با حداكثر اولويت كه بالاترين ميزان هزينه جريان را دارد. 
*انتخاب بخش هاي بعدي از بين بخش هاي انتخاب نشده كه حداكثر اولويت را داشته و بيشترين مقدار هزينه جريان را با يكي از بخش هاي انتخاب 

شده در قبل داراست.
:Bروش

• انتخاب اولين زوج بخش از بين بخش هاي با حداكثر اولويت  كه بالاترين ميزان هزينه جريان را دارد. 
• انتخاب بخش هاي بعدي از بين بخش هاي انتخاب نشده كه داراي حداكثر اولويت بوده و بيشترين مقدار حاصل جمع هزينه جريان را با بخش هاي 

انتخاب شده قبلي دارا مي باشد. 
:Cروش

• انتخاب اولين بخش با حداكثر اولويت كه بالاترين ميزان حاصل جمع هزينه جريان را با ساير بخش ها داراست. 
• بخش هاي بعدي از ميان بخش هاي انتخاب نشده  با حداكثر اولويت و بيشترين مقدار حاصل جمع هزينه جريان با ساير بخش ها را داراست. 
بخش يا بخش هايي كه ابتدا انتخاب شده اند، در مركز استقرار قرار مي گيرند و هر بخش جديد طوري مستقر مي شود كه هزينه حمل و 

نقل حداقل شود. 
در الگوريتم پلانت، محل بعضي بخش ها را مي توان ثابت در نظر گرفت. بين برنامه و استفاده كننده )كاربر( ارتباط متقابل وجود دارد. 

دستورالعملروش

الگوریتم PLANET)پلانت(

الگوریتمCOFAD)كوفد(
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پلانت توانايي ارزيابي استقرارهاي مختلف را ندارد، اما انعطاف پذيري آن نسبت به ساير الگوريتم ها بيشتر است. 

پلانت شكل استقرار را ناجور مي دهد و نياز به تعديلات دارد. 

يك واحد صنعتي شامل 5 بخش D ،C ،B ،A و E مي باشد. جدول زير ميزان جريان مواد بين 5 بخش را روزانه نشان مي دهد. 

براساس الگوريتم PLANET كدام سه دپارتمان اول انتخاب و استقرار داده مي شوند؟
 A و C و E  )1
 A و D و E  )2
 C و D و E )3
A و B و C )4

)سراسری 80(
گزينه 1( 

ابتدا جدول هزينه جريان بين بخش هاي مختلف را متقارن مي كنيم:

براساس روش هاي A و B پلانت، دو بخش A و C كه بيشترين مقدار هزينه جريان يعني 36 را دارند؛ انتخاب مي شوند اما بخش سوم بر اساس:
روشE :A انتخاب مي شود، زيرا بالاترين مقدار هزينه- جريان را با A دارد. بنابراين گزينه  )1( صحيح است. 

روشB: براي دپارتمان استقرار نيافته ميزان جمع هزينه  جريان را با بخش هاي A و C محاسبه مي كنيم:
B→ + =10 9 19
D → + =18 12 30
E → + =20 10 30

پس مي توان يكي از بخش هاي D و E را به عنوان بخش سوم انتخاب كرد. بر اين اساس گزينه )1( صحيح است. 
روشC: جمع هزينه - جريان را براي تمامي بخش ها محاسبه مي كنيم، يعني:

EDCBAبخش

هزينه- جريان5045674484
بر اين اساس ابتدا بخش هاي D ،E ،C ،A و B به ترتيب انتخاب مي شوند. بنابراين گزينه )1( صحيح است. 

 B جدول زير رابطه جريان را بين 5 دپارتمان نشان مي دهد. اگر مساحت هر دپارتمان يك واحد باشد و اگر قرار باشد دپارتمان

به عنوان دپارتمان چهارم در طرح، استقرار يابد، بر طبق الگوريتم PLANET محل استقرار آن در كدام موقعيت نامزد خواهد بود و هزينه حمل 
و نقل بين ساير دپارتمان و اين دپارتمان چقدر است؟

1( موقعيت 7 و 17  
2( موقعيت 5 و 21 
3( موقعيت 6 و 19 
4( موقعيت 6 و 27

)سراسری 78(

به
از

A B C D E

A - 8 20 8 10
B 2 - 9 8 10
C 16 0 - 12 4
D 10 2 0 - 0
E 10 5 6 5 -

A B C D E
A - 10 36 18 20
B - 9 10 15
C - 12 10
D - 5
E -

2 1

3 A C 7 
4 D 6

5

A B C D E
A - 0 36 18 0
B - 9 10 0
C - 12 8
D - 5
E -
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گزينه  3( 
براي استقرار B موقعيت هاي 5، 6 و 7 را ارزيابي مي كنيم:

در اين جدول، اعداد قرار گرفته در زير موقعيت ها، فاصله آن موقعيت تا هر يك از دپارتمان C ،A و D را تعيين مي كند. 
بر اين اساس موقعيت 6  با مقدار 19 انتخاب مي شود كه كمترين مقدار است. 

هدف:حداكثركردن ارتباط يا درجه نزديكي بخش ها 
اطلاعاتموردنیاز:

2- مساحت مورد نياز بخش ها  1- نمودار ارتباطات       
الگوريتم كورلپ براساس روش سيستماتيك جانمايي )SLP( بنا شده است كه توسط لي و  مور ارايه و توسعه يافته است. 

مقياس طرح خروجي و نسبت طول وعرض را نيز مي توان به الگوريتم كورلپ داد. 

)TCR( نزديكي كل براي بر هر بخش )1- محاسبه نرخ )ضريب

TCR = Σ )ارزش هاي عددي يك بخش با ساير بخش ها( 

A = 6  ، E = 5  ، I = 4  ، O = 3  ، U = 2  ، X =1
2- قرار دادن بخش با بيشترين TCR در مركز استقرار:

درصورتي كه دو بخش TCR يكساني داشته باشند، آنكه مساحت بزرگ  تري دارد،  انتخاب مي شود و اگر مساحت ها هم برابر باشند، بخشي كه از 
نظر نام الفبايي كوچك تر است، انتخاب مي شود. 

3- بخش دوم جهت استقرار، بخشي است كه بيشترين درجه نزديكي را با بخش اول دارد. 
درصورتي كه چند بخش نامزد شوند، بخشي كه TCR بيشتري دارد، انتخاب مي شود. در صورت تساوي TCRها، بخشي انتخاب مي گردد كه 

مساحت بزرگ تري دارد و در صورت تساوي مساحت ها، بخشي كه از لحاظ حروف الفبايي جلوتر است، انتخاب مي شود. 
4- انتخاب بخش هاي سوم به بعد به اين شكل صورت مي گيرد:

از بين بخش هاي باقيمانده، بخشي كه با بخش اول رابطه A دارد، انتخاب مي شود وگرنه بخشي انتخاب مي شود كه با بخش دوم رابطه A دارد. در 
غير اين صورت به سراغ درجات پايين تر O ،I ،E و U مي رويم و ساير بخش ها را نيز به اين ترتيب مستقر مي كنيم. درصورتي كه چند بخش نامزد 

شود، بخشي كه TCR بزرگ تري دارد، انتخاب مي شود. 
5- نحوه  استقرار بخش ها:

مبناي تعيين محل هر بخش در بين محل هاي گوناگون موجود، نرخ محل است. نرخ محل در واقع حاصل جمع نرخ نزديكي بخش مورد نظر با 
بخش هاي همسايه است. هر بخش جديد در جايي استقرار مي يابد كه نرخ محل آن ماكزيمم باشد. در صورت تساوي نرخ محل دو نقطه، مبناي 

انتخاب محل، طول مرز مشترك بخش جديد با بخش هاي موجود است. 
امتياز )معيار( طرح استقرار كورلپ به صورت زير محاسبه مي شود:

)حاصل ضرب كوچك ترين فاصله بين مرزهاي مشترك دپارتماني در وزن رابطه بين دپارتمان ها( Σ= معيار 
فاصله بين بخش هاي مجاور صفر است. 

5 6 7 B جريان
A 2 2 2 0
C 3 1 1 9
D 1 1 3 10

جمع 37 19 39 -

الگوریتمCORELAP)كورلپ(

مراحلالگوریتم
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امتياز يا نمره استقرار زير با روش CORELAP چقدر است؟

14   11   11  4 )1
14   12  13  6 )2

  11 )3
18 )4

)سراسری 78(
گزينه 2(

A = 6  ، E = 5  ، I = 4  ، O = 3  ، U = 2  ، X =1

 
 ، O = 3  ، I = 4  ، E = 5  ، A = 6 چنانچه نمودار رابطه فعاليت هاي 5 دپارتمان به شرح زير باشد و امتياز درجات نزديكي 

X در نظر گرفته شود. و1= U = 2
 در اين صورت براساس الگوريتم كورلپ، كدام دپارتمان به عنوان دپارتمان شروع در نظر گرفته مي شود؟

A )1
B )2
C )3
D )4

)سراسری 88(
گزينه 2( 

مقدار TCR را براي 5 دپارتمان حساب مي كنيم:

(A) (D)TCR A U E U TCR X E A E= + + + = = + + + =15 17
(B) (E)TCR O A I A TCR U I U X= + + + = = + + + =19 9
(C)TCR E U U O= + + + =12

بنابراين دپارتمان B با بيشترين TCR انتخاب مي شود.
 

با توجه به جدول رابطه فعاليت ها، در طرح چيدمان زير، بخش X كدام بخش مي باشد؟) فرض كنيد بخش X قبل از بخش 4 

و بخش 5 استقرار پيدا كرده باشد.(
1 )1
2 )2
3 )3
6 )4

11
12
13
14

A E U
A

U
A

زوج بخش ارتباط فاصله حاصلضرب

11-12 A= 6 0 0 ×6 =0

11-13 A= 6 0 0

11-14 U= 2 0 0

12-13 U= 2 0 0

12-14 E= 5 0 0

13-14 A= 6 1 6
حاصل جمع 6

A B C D E
A - A U E U
B - O A I
C - E U
D - X
E -
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)سراسری 85(
گزينه  2( 

چون بخش X در مركز طرح قرار گرفته است و قبل از بخش هاي 4 و 5 مستقر شده است، بخشي را انتخاب مي كنيم كه بيشترين درجه نزديكي 
را با ساير بخش   ها داشته باشد. 

( )TCR A I E I U= + + + + =1 21
( )TCR A I E I A= + + + + =2 25
( )TCR U A U I A= + + + + =3 20
( )TCR U I U I A= + + + + =6 16 بنابراين بخش 2 با بيشترين TCR انتخاب مي شود.      

هدف: حداكثركردن ارتباط و درجه نزديكي بخش هاست. اين الگوريتم تا 63 بخش و 3 طبقه را مي تواند بپذيرد. 
اطلاعاتورودي:

 1(  طول/ عرض/ مساحت هر طبقه و مقياس طرح 
2( جدول رابطه بين بخش ها 

3( تعداد طرح هايي كه بايد توليد شود. 
4( حداقل درجه نزديكي كه بخش ها براساس آن انتخاب مي شوند. 

5( حداقل امتياز براي قبول طرح 
6( عرض نواري كه بخش ها بر آن اساس چيده مي شوند. 

7( محل و اندازه بخش  هايي كه بايد ثابت بمانند. 

براي ارزيابي طرح استقرار آلدپ، ارتباط بخش هاي مجاور برحسب وزن هاي خاص آن ها جمع مي شود و دو برابر آن به عنوان امتياز طرح ها 

A = 64  ، E =16  ، I = 4  ، O =1 ، U =   ، X = −1024 لحاظ مي شود.               

آلدپ، چيدمان را از گوشه شمال غربي شروع و سپس اين كار را به صورت زيگزاگ ادامه مي دهد تا كليه بخش ها در طرح جاي گيرند. 

آلدپ نسبت به كورلپ استفاده موثرتري از دياگرام رابطه فعاليت ها مي كند و نقشه مناسب تري ارايه مي نمايد. 

الگوريتم آلدپ توانايي توليد استقرارهاي مختلف را دارد و سرعت ارزيابي آن بالا مي باشد. 

 اولين بخش در آلدپ به صورت تصادفي توليد مي شود و بخش دوم، بخشي است كه با بخش قبلي رابطه اي بزرگ تر يا مساوي حداقل 

درجه نزديكي داشته باشد و اين عمل تا استقرار تمامي بخش ها ادامه مي يابد. درصورتي كه بيش از يك بخش نامزد شوند، به صورت تصادفي يكي 
انتخاب مي گردد. 

بايد توجه كرد كه بخش مبنا، آخرين بخش انتخاب شده است، يعني براي انتخاب بخش سوم، ابتدا روابط آن با بخش دوم بررسي مي شود 
و سپس بخش اول. 

1 2 3 4 5 6
1 A I E I U

2 A I E I

3 U A U

4 U I

5 A

6

5

X 4

الگوریتمALDEP)آلدپ(

www.ieun.ir



الگوريتم هاي كامپيوتري استقرار

181

اگر جدول زير، جدول رابطه فعاليت ها بين بخش هاي مختلف يك واحد صنعتي را نشان دهد و بر طبق الگوريتم، اولين دپارتمان 

براي استقرار دپارتمان 2 باشد، دو دپارتمان بعدي استقرار براساس الگوريتم ALDEP كدامين خواهد بود؟
→1 4 )1
→3 4  )2
→3 5  )3
→4 3  )4

)سراسری 88(
گزينه  3( 

با توجه به نكته بالا، دپارتمان 2 بيشترين رابطه با دپارتمان 3 و دپارتمان 5 بيشترين رابطه با دپارتمان 3 دارد. 

 براساس الگوريتم ALDEP نمره طرح داده شده چه مقدار است؟ )نمودار ارتباط دپارتمان ها و امتياز هر نوع نزديكي مشخص
شده است(. 

 288 )1
 328 )2
 344 )3
364 )4

A = 64  ، E =16  ، I = 4  ، O =1 ، U = 
)سراسری 78(

گزينه 2( 

، رابطه بين دو بخش مجاور i و j در نظر مي گيريم: ijR

نمره اوليه  AC AD DE EB EC CF FBR R R R R R R E I E A U A U= + + + + + + = + + + + + +

= × + + × + × =16 2 4 2 2 64 164

در آلدپ ارتباط بين دو بخش با معكوس آن يكسان فرض نمي شود. بنابراين بايد نمره طرح، دو برابر نمره اوليه در نظر گرفته شود، يعني:
=نمره طرح × =2 164 328

1 2 3 4 5 6
1 - E I I I O

2 - A E I O

3 - E A I

4 - T U

5 - I

6 -

A دپارتمان
B دپارتمان
C دپارتمان
D دپارتمان
E دپارتمان
F دپارتمان I O

A U
IEA

UE
I O I

E
U
A

A دپارتمان C دپارتمان F دپارتمان

D دپارتمان E دپارتمان B دپارتمان

www.ieun.ir



طرح ريزي واحد هاي صنعتي

182

1-چنانچهدرالگوریتمپلانت،مقدارتقریبيحملونقلبامقدارواقعيآنكهپسازاستقراردپارتمانمحاسبهميشودبرابرباشد،آنگاه:
1( الگوريتم پلانت با واقعيت كاملا تطبيق دارد. 

2( اندازه تقريبي دپارتماني كه به كامپيوتر داده شده با اندازه واقعي آن برابر است. 
3( شكل دپارتمان مربع است. 

4( مساحت دپارتمان مساوي يك حرف )كاراكتر( است. 
)سراسری 69(
2-چنانچهدرالگوریتمكرافتمقدارتقریبيصرفهجویيكهقبلازجابهجایيدپارتمانهامحاسبهميشودبامقداردقیقآنكهپس

ازجابهجایيدپارتمانهامحاسبهميگرددمتفاوتباشد،آنگاه:
1( شكل اين دو دپارتمان متفاوت است، ولي اندازه آن ها مساوي است. 

2( اندازه اين دو دپارتمان متفاوت است. 
3( اين دو دپارتمان همسايه نيستند. 

)سراسری 69( 4( تفاوت اين دو مقدار ناشي از خطاي محاسبات است. 
3-درطراحياستقراربهروشهايكامپیوتريالگوریتمALDEPنسبتبهالگوریتمCORELAPمزیتزیرراداراست؟

2( تعداد طرح هاي توليد شده خيلي بيشتر است.  1( شكل دپارتمان ها بهتر طراحي مي شود.    
4( عوامل تصادفي كمتر در توليد طرح موثر است.  3( از چارت رابطه فعاليت ها بهره گيري موثرتري انجام مي شود.  

)سراسری 73(
4-كدامیكازالگوریتمهايكامپیوتريوروشهايدستياستقرارزیرازنظروروديواستقرارشباهتبیشتريبههمدارند؟

2( الگوريتم كرافت با روش جدول بندي سفر  1( الگوريتم آلدپ با روش مارپيچي    
4( الگوريتم پلانت با روش الگويي 2( الگوريتم كوفد با روش خط مستقيم    

)سراسری 74 و با اندكی تغيير آزاد 87 (
5-كدامیكازگزینههايزیراطلاعاتوروديبرنامهكامپیوتري»آلدپ«راتشكیلنميدهد؟

2( جدول رابطه بين بخش ها  1( حداكثر يا مقدار مشخص نسبت طول به عرض طرح  
4( محل و اندازه بخش هايي كه بايد ثابت بمانند.  3( تعداد طرح هايي كه بايد توليد شود.   

)سراسری 74 و با اندكي تغيير آزاد 81(
6-چارترابطهفعالیتهابرايپنجدپارتمانبهشرحزیردادهشدهاست:

A = 6 ،E = 5 ، I = 4 ،O = 3 ،U = 2 ،X =1

باتوجهبهمقادیركميدرجات،درصورتيكهمساحتهرپنجدپارتمانیكسانباشد،بهتراستكدامدپارتماندرمركزطرحاستقرار
قرارگیردتابراساسآنجانمایيسایردپارتمانهامشخصشود؟

V دپارتمان )   IV 3( دپارتمان   III 2( دپارتمان   I 1( دپارتمان
)سراسری 74(
برابر واقعيكاهشهزینهها مقدار با ازجابهجایيبخشها ناشي مقدارتخمینكاهشهزینه CRAFTهنگامي الگوریتم در -7

ميشودكه:
1( دو بخش مربعي شكل باشد.  

2( دو بخش داراي مرز مشترك باشد. 
3( دو بخش مساحت هاي مساوي داشته باشد. 

4( هزينه حمل و نقل هر واحد بار به ازاي هر واحد مسافت بين كليه بخش ها برابر يك باشد.               )سراسری 75(
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8-كدامیكازجملاتزیردررابطهباروشكامپیوتريCRAFTصحیحاست؟
1( كيفيت جواب نهايي روش CRAFT، بستگي به كيفيت جواب اوليه دارد. 

)Global optimum( .جواب بهينه جهاني را مي دهد CRAFT روش )2
3( روش CRAFT قابليت تعويض بيش از 2 بخش را ندارد. 

4( در روش CRAFT، اولين تخميني كه باعث كاهش هزينه شود، قبول مي گردد. 
)سراسری 76(
9-ميخواهیماستقرارزیرراباالگوریتمCRAFTبهبوددهیم،اگرفقطجابهجایيهايدوتایيمدنظرباشد،جابهجایيهايممكن

عبارتاستاز:
)C و D( -)A و B( )1

)C و D( -)B و A( -)A و B( )2
)C و D( -)D و B( -)B و C( -)B و A( -)A و C( )3

)B و D( -)A و C( )4

)سراسری 76(
10-نمودارارتباطاتومسافتچهاربخشMوNوOوPبهشرحزیراست:

درصورتيكهاستقراربخشهاتوسطالگوریتمCORELAPانجامشود،اولینودومینبخشدرطرحبهترتیب،كدامیكازدوبخش
زیرند؟

1( بخش P اولين بخش و بخش M دومين بخش خواهد بود. 
2( بخش P اولين بخش و يكي از دو بخش N و O دومين بخش اند. 

3( بخش P اولين بخش و بخش N دومين بخش خواهد بود. 
4( بخشM  اولين بخش و هر يك از بخش هاي N و O كه TCR بيشتري داشته باشد، بخش دوم خواهد بود. 

)سراسری 77 و با اندكي تغيير آزاد 81 و آزاد 87(
11-اگراستقرارزیر،استقراراولیهباشدكهبهالگوریتمCRAFTدادهميشودوجدولزیرجریانموادبینسهدپارتمانرانشان
دهد،كدامدودپارتماندرتكراراولجایشانعوضميشود؟)فرضكنیدهزینههرواحدفاصلهبرايتماممسیرهایكسانباشد.(

A و B )1
A و C )2
B و C  )3

4( جابه جايي انجام نمي شود. 

)سراسری 78(
12-بااستفادهازاستقراراولیه،ماتریسجریانوماتریسهزینهدادهشدهوبااستفادهازروشCRAFTباتغییرمحلدوبخش

CوB،تابعهدفچقدربهبودميیابد؟
300 )1
500 )2

1600 )3
4( بهبودي حاصل نمي شود. 

)سراسری 78(
13-اگرجدولرابطهفعالیتهامربوطبهچندفعالیتبهصورتزیرباشد،برطبقالگوریتمCORELAP،كدامدودپارتمانابتدا

استقراردادهميشوند؟
1( 2 و 1
2( 3و 1
3( 4 و1
4( 3و 2

)سراسری 79(
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14-اگرجدولزیرنشاندهندهجریانبیندپارتمانهايمختلفباشد،برطبقالگوریتمPLANETكدامدودپارتمانابتدادر
layoutاستقراردادهميشود؟

A و E )1
C و D )2
B و E )3
C و E )4

)سراسری 79(
15-جدولزیرارتباطفعالیتهاي5واحدرابایكدیگرنشانميدهد،كدامیكازاستقرارهايزیربراساسروشALDEPارایه

شدهاست؟

 )2      )1

 )4      )3

)سراسری 79(
16-كدامیكازگزینههايزیردرخصوصروشكرافتصحیحاست؟

1( استفاده از مدل كاهش هزينه كرافت مي تواند به تغيير ابعاد ساختماني كه بخش ها در آن استقرار يافته اند نيز بينجامد. 
2( با توجه به اينكه از تمام جابه جايي هاي دو به دو ممكن، بهترين جابه جايي انتخاب مي شود، بنابراين استقرار نهايي به دست آمده مستقل از 

جابه جايي اوليه ورودي به برنامه بوده و بهترين انتخاب است. 
3( در روش كرافت ميزان جابه جايي مواد بين فعاليت ها، هزينه جابه جايي براي واحد محصول بين هر دو فعاليت و فاصله بين بخش ها به صورت 

داده هاي ورودي به برنامه اوليه وارد شده و در طول انجام برنامه تغيير نمي كنند. 
4( با توجه به اينكه تصميم به جابه جايي دو بخش يا دو فعاليت قبل از محاسبه فاصله واقعي اين بخش ها در صورت جابه جايي آن ها انجام مي پذيرد، 

بنابراين ممكن است برخي از طرح هاي استقرار كه مي توانند منجر به كاهش هزينه شوند، حذف گردند. 
)سراسری 80(
17-شكلزیر،استقراراولیه6دپارتماناستكهبهعنوانوروديبهالگوریتمCRAFTدادهميشود.اگردپارتمانهاي3،5و2

درمحلثابت)fix(شدهباشدوتعویضهاجفتيانجامپذیرد،كدامدودپارتمانامكانجابهجایيدارند؟
1( )4 و 6( 
2( )4 و 1( 
3( )6 و 1( 

4( )4 و 1( و )6 و 4( 

)سراسری 80(
18-قراراستاستقرار5دپارتمانبرطبقاطلاعاتزیربااستفادهازبرنامهكامپیوتريALDEPصورتگیرد.اگرچنانچهدپارتمان

1ابتداانتخابشود،كدامگزینهصحیحودارايچهنمرهكلنزدیكي)TCR(است؟
A = 64 Eو =16 و I = 4 Oو Uو1= =  Xو = −64

،194)2          ،202 )1

،194 )4       ،202 )3

)سراسری 80(

A B C D E
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)G(خارجميشود. دپارتمانحمل از و )A(شروع دپارتماندریافت از مواد كه باشد دپارتمان دارايهفت كارخانهاي اگر -19
اگرنمرهتخصیصدادهشدهبهحروفارایهشدهدرنموداررابطهفعالیتهاازAتاXبهترتیب6تا1باشد،آنگاهبراساسبرنامه

CORELAPابتداكدامدپارتمانوباچهنمرهكلنرخنزدیكيانتخابميشود؟
 22 ، B )1
 22 ، F )2
 23 ، E )3
24 ، E )4

)سراسری 80(
20-فرضكنیدچهاراستقراربااطلاعاتوروديمختلفيتوسطبرنامهكامپیوتريALDEPتولیدشدهاست،كداماستقرارصحیح

است؟

)2        )1

 )4       )3

)سراسری 81(
21-اطلاعاتوروديكدامیكازروشهايكامپیوتريدرطراحيكارخانه،كمّيودركدامیككیفيدستهبنديميشوند؟

2( كرافت، آلدپ و پلانت كمّي، كورلپ كيفي است.  1( كرافت و آلدپ كمّي، پلانت و كورلپ كيفي اند.   
4( كرافت و پلانت كمّي، آلدپ و كورلپ كيفي اند.  3(  كرافت كمّي، آلدپ و كورلپ و پلانت كيفي اند.   

)سراسری 81(
22-كدامگزینهزیرصحیحاست؟

1( در برنامه CORELAP، نيازي به مساحت دپارتمان ها نيست. 
2( در برنامه PLANET، جهت جريان مواد بين دپارتمان ها مهم است. 

3( در برنامه PLANET، جريان مواد به عنوان يكي از اطلاعات ورودي است. 
4( در برنامه CORELAP، اگر در اولين انتخاب، دپارتمان ها داراي TCR مساوي باشد، يكي از آن ها به صورت تصادفي انتخاب مي شود. 

)سراسری 81(
23-جدولزیرارتباطفعالیتهاي5بخشمختلفرابایكدیگرنشانميدهد.اگرعرضاستقراربرابرعرضیكبلوك،انتخابشده

باشد،كداماستقراربراساسروشALDEPارایهگردیدهاست؟)عرضنواریكستونياست(

 )2     )1

 )4      )3
)سراسری 81(
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24-كدامیكازگزارههايزیردرموردالگوریتمسازندهوبهبوددهندهصحیحاست؟
1( الگوريتم هاي بهبود دهنده يك طرح اوليه را بهبود مي دهند. 

2( الگوريتم هاي سازنده يك طرح اوليه را براساس اطلاعات جريان و رابطه فعاليت ها بهبود مي دهند. 
 3( الگوريتم سازنده و بهبود دهنده به ترتيب يك طرح اوليه را براساس اطلاعات به دست آمده از جدول از- به جريان و جدول رابطه فعاليت ها ارايه مي دهند. 
4( الگوريتم هاي سازنده و بهبود دهنده به ترتيب يك طرح اوليه را براساس اطلاعات به دست آمده از جدول رابطه فعاليت ها و جدول از- به جريان 

ارايه مي دهند. 
)سراسری 82(
25-براساسالگوریتمCORELAPكداممحلبراياستقراردپارتمانجدیدانتخابميشود؟نمودارارتباطفعالیتهابهشرحزیراست:

1( تفاوتي نمي كند.
 2( آلترناتيو اول 
3( آلترناتيو دوم 

4( اطلاعات مساله كافي نيست. 

)سراسری 82(
26-درالگوریتمALDEP،پسازانتخابیكبخشجهتاستقرار،انتخابمحلاستقراربرچهاساسياست؟)فرضكنیداولین

بخشبراياستقرارمطرحنباشد(.
1( حداقل هزينه حمل و نقل بين بخش جديد و بخش استقرار يافته 

2(  حداكثر رابطه فعاليت ها بين بخش جديد و بخش هاي استقرار يافته 
3( استقرار به صورت نواري در كنار آخرين بخشي كه قبلا استقرار پيدا كرده است. 
4( استقرار به صورت نواري در كنار اولين بخشي كه قبلا استقرار پيدا كرده است. 

)سراسری 82(
27-اگربراساسجدولزیر،الگوریتمCORELAPطرحروبهروراارایهكردهباشد،گشتاورمربوطبهاینطرحچقدراست؟

 20 )1
 40 )2
 80 )3

120 )4

)سراسری 82(
28-اگرالگوریتمALDEPبراساسجدولرابطهفعالیتهايزیرطرحروبهروراارایهكردهباشد،گشتاورمربوطبهاینطرحچقدر

است؟
260 )1
 320  )2
330  )3
480 )4

)سراسری 82(
29-براساسدادههايیكسان،اگرچندطرحاستقراربراساسالگوریتمALDEPطراحيشدهباشد،بهنظرشماكدامیكازطرحها

بهتراست؟
1( طرحي كه بيشترين گشتاور را داشته و شكل كل طرح منظم تر باشد. 

2( طرحي كه شكل بخش هاي آن منظم تر و بيشترين گشتاور را داشته باشد. 
3( طرحي كه شكل كلي طرح منظم تر بوده و حداقل مساحت را به خودش اختصاص دهد. 

4( طرحي كه حداقل مساحت را به خودش اختصاص داده و بيشترين گشتاور را داشته باشد. 
)سراسری 83(

دپارتمان اول
دپارتمان دوم
دپارتمان سوم
دپارتمان جديد E E I

OA
U

دپارتمان دوم

دپارتمان
اول

آلترناتيو
دوم 

آلترناتيو
اول 

دپارتمان
سوم 

10

20

15

10
20

E
UO

U
E A

OEI
A1

2
3
4
5

5
1 2

43

10 متر10 متر

متر
 2

0

10 متر

I
UEI

A E UEI
A1

2
3
4
5

4
1 2

53

10 متر10 متر

متر
 2

0

10 متر

www.ieun.ir



الگوريتم هاي كامپيوتري استقرار

187

30-جدولزیر،جدولرابطهفعالیتهامربوطبهبخشاست.اگرازالگوریتمALDEPبرايطراحياستقراراستفادهشودواولین
بخشكهاستقرارپیداميكند،بخش2باشدوحداقلرابطهفعالیتهاجمعواستقرارهمبهطوردوستونيانجامپذیرد،كدامطرح،

طرحاستقرارتولیديخواهدبود؟

 )2      )1

 )4      )3
 )سراسری 83(
31-طرحزیر،طرحاستقرار6بخشدریكواحدتولیدياست.اگربخواهیمبااستفادهازالگوریتمCRAFT،طرحبالارابهبود

بخشیم،آیاامكانجابهجایيبخشهاي3و6وجوددارد؟
1( در هر صورت امكان جابه جايي دو بخش در مرحله اول وجود دارد. 

2( در هر صورت امكان جابه جايي دو بخش در مرحله اول وجود ندارد. 
3( درصورتي كه بخش fix ،5 نشده باشد، امكان جابه جايي دو بخش وجود دارد. 
4( درصورتي كه بخش fix ،2 نشده باشد، امكان جابه جايي دو بخش وجود دارد. 

)سراسری 83(
32-جدولزیر،جدولرابطهفعالیتهامربوطبه7بخشاست.استفادهازالگوریتمALDEPطرحزیرارایهشدهاست.اگردراین

طرح،جايدوبخش2و4جابهجاگردد،چهتغییريحاصلخواهدشد؟)تغییربراساساستقرارALDEPصورتميپذیرد.(

1( طرح از نظر رابطه فعاليت ها بدتر شده و به مقدار 32، گشتاور كاهش پيدا مي كند. 
2( طرح از نظر رابطه  فعاليت ها بهتر شده و به مقدار 32، گشتاور كاهش پيدا مي كند. 
3( طرح از نظر رابطه فعاليت ها بدتر شده و به مقدار 16، گشتاور كاهش پيدا مي كند. 
4( طرح از نظر رابطه فعاليت ها بهتر شده و به مقدار 16، گشتاور افزايش پيدا مي كند. 

)سراسری 83(
33-براساسالگوریتمكورلپ)CORELAP(،كدامیكازموقعیتهايانتخابشدهبرايدپارتمان4مناسبترینميباشد؟

 A= 43 , E= 42 , I= 41 , U= 0 , X= -45          

 D )1
 C )2
B )3
A  )4

)سراسری 84(
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5 متر5 متر10 متر

4
2

6 5

3

1

5 متر

5 متر

A U
O I U UEU
UIE

OI
UO

U
E I
O

U
E

1
2
3
4
5
6
7

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 2 2 2 2 1 1 6 6 5 5 5 5 7 7 3 3

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 3 3

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 3 3

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 3 0

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 0 0

4 4 4 4 1 1 1 1 6 6 6 6 7 7 7 7 0 0

2 4

3 6

2

1
22
B

D A

C
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اگردوبخشهم زیرميباشند. بهشكل مواد تواترجریان وجدول بهمسافت از- )CRAFT(جدول كرافت الگوریتم در -34
مساحتومجاورAوBجابهجاشوند،هزینهكلتخمینيچقدرخواهدشد؟

 136 )1
 146 )2
 151 )3
156 )4

 )سراسری 84(
35-كدامعبارتدرموردالگوریتمكورلپ)CORELAP(صحیحاست؟

1( لزوما جواب بهينه را ارايه نمي كند. 
2( دپارتمان دوم دپارتماني است كه بيشترين نرخ نزديكي كل )TCR( را دارد. 

3( اولين دپارتمان انتخاب شده دپارتماني است كه بيشترين ارتباط نوع A را دارد. 
4( اولين دپارتمان انتخاب شده دپارتماني است كه بيشترين مساحت و رابطه نوع A را دارد. 

)سراسری 84(
انتخاب استقرار طرح در ابتدا در دپارتمان دو كدام باشد، شده ارایه )ALDEP( آلدپ الگوریتم توسط زیر طرح اگر -36

ميشوند؟)فرضكنیدعرضنوارجاروبدراستقراربرابریكواحدبودهاست.(
1( 1 و 3
2( 4 و 5
3( 2 و 4
4( 2 و 1

 )سراسری 84(
37-اگرجدولرابطهفعالیتهايمربوطهبهچنددپارتمانبهصورتزیرباشد،برطبقالگوریتمCORELAPاستقرارسهدپارتمان

)A=6 , E= 5 , I= 4 , O= 3 , U= 2 , X= 1(اولچگونهخواهدبود؟

)2    )1

  )4    )3

)سراسری 85(
باشد، 1 برابر نوار اگرعرض بودهاست. برابر2 نوار ارایهشده؛عرض ALDEP الگوریتم براساس 38-درطرحچیدمانزیركه

كدامیكازطرحهايزیرجوابمسالهخواهدبود؟

 )2        )1

A B C D
A - 10 5 15
B - 2 10
C - 5
D -
جدول تواتر جريان مواد

A B C D
A - 2 3 5
B - 3 5
C - 2
D -

جدول از - به مسافت

6

32

5

4 1

2

3

12

22

ابعاد دپارتمان 1 2 3 4 5
10×10 1 A E O E

15×10 2 I A U

10×10 3 E O

10×10 4 U

10×20 5

21
4

2
132 1

3

2
1 4

EEEEAA
CEEDAA
CCDDBA
CCDDBB

CEDDAA
CEEDBA
CEEDBA
CCEDBA

CEEDBA
CEEDBA
CEEDBA
CCDDAA
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 )4        )3

)سراسری 85(
39-اگرجدولرابطهفعالیتهابرايچهاربخشبهصورتزیرباشد.مناسبتریناستقراربراساسالگوریتمCORELAP،كدام

طرحخواهدبود؟)فرضكنیداستقراردرامتدادیكخطباشد.(

  )1

 )2

  )3

 )4

)سراسری 85(
40-اگرجدولرابطهفعالیتهاومساحتمربوطبه5بخشبهصورتزیرباشد،برطبقالگوریتمCORELAPطرحمناسباستقرار

چهميباشد؟

)2    )1

 )4    )3

)سراسری 85(
بخشي است،چه كرده پیدا استقرار كه بخشي اولین باشد، ALDEP الگوریتم از ازطرحهايخروجي یكي زیر، اگرطرح -41

ميباشد؟
1( بخش 1
2( بخش 3
3( بخش 4
4( بخش 5

)سراسری 86(
42-درالگوریتمALDEP،دراستقراربخشهاازالگويزیگزاگاستفادهميگردد.بهنظرشماعمدهمزیتآنچیست؟

2( انعطاف پذيري بيشتر توليد  1( استقرار سريع بخش ها در طرح   
4( استقرار بخش ها به گونه اي كه شكل آن منظم باشد.  3( ارتباط بيشتر بخش ها با يكديگر در طرح نهايي  

)سراسری 87(
43-اگرجدولرابطهفعالیتهاومساحتمربوطبهچندبخشبهصورتزیرباشد،برطبقالگوریتمCORELAP،كدامدودپارتمان

درانتهااستقراردادهميشود؟
1( 2 و 3
2( 2 و 4
3( 3 و 4
4( 5 و 4

)سراسری 87(

CEEBBA
CEEDBA
CEEDAA
CCDDDA

CCCAAA
CCEBAA
EEEBBD
EEDDDD

مساحت )بلوك( بخش 1 2 3 4
1 1 A O I

1 2 E X

1 3 U

1 4

2314

4321

3214

3412

ابعاد بخش 1 2 3 4 5
100 1 A E O E

200 2 E U I

200 3 I I

200 4 U

200 5

34
21

5

35
21

4

41
35
2

51
42
3

5 2

134

مساحت بخش 1 2 3 4 5
100 1 - A E O E

200 2 - E U E

100 3 - U I

100 4 - U

200 5 -
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44-شكلزیریكاستقراراولیهاياستكهبهالگوریتمCRAFTدادهشدهاست.اگرمساحتبخشهاي3،1و6باهممشابهو
مساحتبخشهاي4،2و5همباهممشابهباشدودردومرحلهبهبودانجامپذیرد،تعدادجابهجایيبررسيشدهطيدومرحله

چقدرخواهدبود؟
24 )1
25 )2
26 )3
27 )4

)سراسری 87(
45-درالگوریتمكرافتكداممورددرهرمرحلهبهبود،تغییرميكند؟

4( جدول از- به جريان مواد  3( جدول هزينه حمل و نقل   2( مساحت بخش ها   1( جدول مسافت  
)سراسری 88(
46-اگربیست)20(دپارتمانوجودداشتهباشد،بااستفادهازبرنامهكامپیوتريCRAFTجهتبهبوداستقراركدامموردصحیحاست؟

1( تعداد  190 تركيب براي جابه جايي دو دپارتمان در يك زمان )به طور همزمان( وجود دارد. 
2( تعداد 190 تركيب براي جابه جايي دو دپارتمان و تعداد 1140 تركيب براي جابه جايي سه دپارتمان در يك زمان )به طور همزمان( وجود دارد. 

3( تعداد 1140 تركيب براي جابه جايي سه دپارتمان در يك زمان )به طور همزمان( وجود دارد. 
4( هيچ كدام                    

)سراسری 88(
47-باتوجهبهاطلاعاتزیر،نحوهانتخاببهترتیبازچپبهراستبرايدپارتمانهادربرنامهكامپیوتريCORELAPچگونه

است؟

 5-6-7-2-1-4-3 )1
 5-6-7-2-4-1-3 )2
 5-6-2-1-4-7-3 )3
5-6-2-4-1-7-3 )4

)سراسری 88(
48-باتوجهبهجدولزیركهمیزانجریانومساحتبین5بخشرانشانميدهد.)فرضكنیدهزینهحملونقلهردوواحدكالا
درواحدمسافتبرايتماممسیرهایكسانميباشد.(كدامشكلبرايطرحاستقرارياستكهتوسطالگوریتمPlanetارایهشده

است؟

)4             )3             )2         )1

)سراسری 88(

3

4 2 5 1

6

1 2 3 4 5 6 7
1 - E O I O U U

2 - U E I I U

3 - U U O U

4 - I U U

5 - A I

6 - E

7 -

دپارتمان 1 2 3 4 5 6 7

مساحت )برحسب هزار( 12 8 6 12 8 12 12

A B C D E

A - 10 20 25 2
B - 20 10 10
C - 15 6
D - 22
E -

دپارتمان A B C D E

مساحت )متر مربع( 100 100 100 100 100

CB
E AD

DA
E CBE

DB
CA

D
E

C
AB
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49-كدامیكازتكنیكهايزیرجهتبهبوداستقراربهكارميرود؟
 MULTIPLE )4     COFAD )3    ALDEP )2    CRAFT )1

)آزاد 79(
50-دركدامیكازروشهاياستقرارهزینههايانتقالباطولمسیررابطهخطيداشتهوهزینههايانتقالازراندمانوبهكارگیري

تجهیزاتمستقلميباشند؟
 ALDEP )4    MULTIPLE )3   BLOCKPLAN )2   CRAFT )1

)آزاد 79(
51-كدامیكازروشهايزیرازبرنامههايكامپیوترياستقراراست؟

 CRAFT )4    LINDO )3    SAS )2     MPS )1
)آزاد 80(

52-كدامیكازتعاریفزیردرموردروشCRAFTصادقاست؟
1( روش بهينه سازي استقرارهاست.

2( هزينه هاي انتقال از راندمان و به كارگيري تجهيزات مستقلند و با طول مسير حركت رابطه خطي دارد.
3( روشي است كه براي استقرار چند طبقه به كار مي رود.

4( هزينه هاي انتقال و راندمان تجهيزات وابسته بوده و با طول مسير حركت رابطه غيرخطي دارند. 
)آزاد 80(

53-كدامیكازنرمافزارهايطرحریزياستقرارزیرخروجياستقرارهارابهصورتنامنظمارایهميدهد؟
 COFAD )4    CRAFT )3    CORELAP )2    ALDEP )1)80 آزاد(

54-كدامیكازنرمافزارهايطرحریزياستقرار،انتخابدپارتمانهارابهصورتتصادفيانجامميدهد؟
 ALDEP )4    COFAD )3    CRAFT )2    PLANET )1)80 آزاد(

55-كدامیكازنرمافزارهايطرحریزياستقراربهعنواندادهازرابطهحروفنزدیكياستفادهميكنند؟
 CRAFT و COFAD )2      ALDEP و CORELAP )1

4( هيچ يك از نرم افزارها از اين داده ها استفاده نمي كنند.      CRAFT و COFAD )3)80 آزاد(
56-كدامیكازنرمافزارهايطرحریزياستقرارقادربهقبولاستقرارهايثابتدربرنامهخودهستند؟

 CORELAP )4    CRAFT )3    ALDEP )2    COFAD )1)80 آزاد(
57-ازروشهايزیر،كدامیكدربرنامههايخودازهزینههايحملونقلمواددررابطهبانوعحمل،تواليونوعحركتاستفادهميكنند؟

 ALDEP  )4    CORELAP )3    PLANET )2    CRAFT )1
)آزاد 80(

58-كدامیكازبرنامههايكامپیوترياستقرارجزوبرنامههايسازندهطرحاولیهنیستند؟
 ALDEP )4    CRAFT )3  Simulated Annealing )2    CORELAP )1)81 آزاد(

59-باتوجهبهاطلاعاتزیرواستفادهازالگوریتمPLANETازبیندوموقعیت2و10كدامبراياستقرارمركزCمناسباست؟
   10 )1
   2 )2

3( هر دو مناسب هستند.
4( قابل اجرا نمي باشد.

 )آزاد 81 و آزاد 87(
60-كدامیكازگزینههايزیردرموردبرنامهكامپیوتريALDEPصحیحاست؟

1( انتخاب و جايگزيني دپارتمان ها، ساده و سريع است ولي حداكثر دپارتمان ها برابر 40 مي باشد.
2( در هر مرحله، تعداد زيادي طرح استقرار ايجاد مي كند و الگوريتم مي تواند طرح ها را در چند طبقه توليد كند.

3( اولين دپارتمان توسط كاربر مشخص مي شود و حداكثر ابعاد خروجي طرح استقرار  مي باشد.
4( الگوريتم؛ محل هاي ثابت را به دپارتمان مخصوص اختصاص نمي دهد.            )آزاد 85( 

1 2 3 4 5
17 A A B B 6
16 A A B B 7
15 A A B B 8
14 13 12 11 10 9

A B C

A - 8 4
B 12 - 2
C 6 3 -

تستهايآزموندانشگاهآزاد
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61-كدامیكازگزینههايزیردرموردبرنامهكامپیوتريCRAFTدرستاست؟
1( نيازي به ماتريس هفته حمل يك واحد محصول به ازاي يك واحد مسافت طي شده ندارد. 

2( محل ثابت و محدوديت روي مكان  هاي تسهيلات در نظر نمي گيرد.
3( كليه )بهترين( تعويض جفتي )دوتايي( يا تعويض 3تايي ممكن است صورت گيرد.
)آزاد 85(4( تعداد جابه جايي 2تايي براي 20 دپارتمان بيشتر از تعداد جابه جايي 3تايي است.

62-باتوجهبهاطلاعاتزیر،قراراستبااستفادهازبرنامهكامپیوترCORELAPانتخابدپارتمانوسپسنحوهقرارگرفتنآنها
صورتگیرد.نحوهانتخابدپارتمانبهچهترتیبيخواهدبود؟)ترتیبازسمتچپبهراست(

  4<1<5<2<3  )1
4<1<2<5<3 )2

  1<4<5<2<3 )3
1<4<2<5<3  )4

)آزاد 85(
63-باتوجهبهاستقراراولیهزیروماتریساز–بهتواترجریانمواد،قراراستازبرنامهكامپیوتريCRAFTجهتبهبوداستقرار

اولیهاستفادهشود،اولینجابهجایي)تعویض(مربوطبهكدامدپارتمانهاخواهدبود؟

  C و A 1( تعويض
D و C 2( تعويض

   B و A 3( تعويض
D و B 4( تعويض

)آزاد 85(
64-نقشهفعلياستقرار3بخشB،AوCهمراهباجدولحملونقلبهشرحزیردادهشدهاست.اگربخشA،ثابتباشدباتعویض

مراكزبخشهايBوCدرالگوریتمCRAFTهزینهچهخواهدشد؟

 96 )1
 76 )2
 64 )3
71 )4

)آزاد 86(
65-درنقشهفعلياستقرارزیر،اگربخشAثابتباشدباتعویضبخشهايBوCمراكزثقلآنهاچهخواهدشد؟

 )2      )1

)4     )3

)آزاد 86(
66-كدامیكازدادههايزیرجزووروديبرنامهCORELAPنیست؟

2( نمودار رابطه فعاليت ها 1( تعداد و مساحت مورد نياز بخش ها   
4( تعداد طرح هاي استقراري كه بايد توليد شود. )آزاد 86(3( مقياس طرح  خروجي جهت چاپ   

67-كدامبرنامهجانمایيرایانهايشدهتلاشميكندهزینهجابهجایيموادرابهحداقلبرساند؟
 ALDEP )4     FMS )3    CRAFT )2    CORELAP )1)88 آزاد(

8

4

2 8

B

CA

A B C

A 2 4

B 1 3

C 4 1

U
UIE

O E
AIU

U
1
2
3
4
5

سمبل نمره

A 32

E 16

I 8

O 4

U 2

X -32

A B C D

A 2 4 4

B 1 1 3

C 2 1 2

D 4 1 0

20

20

40

50 30

B

DC

A

8

4

2 8

C

BA

B )3,2(
C )5,6(

B )4,2(
C )5/5,5(

B )4,2(
C )5,6(

B )3,2(
C )5/5,5(
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تست هاي آزمون سراسري 89

  1-طرحزیربهعنوانطرحاولیهباالگوریتمCRARTدادهش�دهاس�ت.اگرجریانبینبخشهابهصورتجدولزیربوده
ومساحتچهاربخشاول،دوم،سوموچهارم3بلوكوبخشپنجم4بلوكباشدوبخشپنجمثابت)FIX(شدهباشد،

بهترینجابهجایيدرمرحلهاولچهخواهدبود؟

1( جابه جايي 3 و 2

2( جابه جايي 3 و 1

3( جابه جايي 2 و 1

4( جابه جايي 4 و 2

54321
202010101
2010102
20203
204

5

3
1

5  
2

4         
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1- گزينه 4(  
با توجه به نحوه عملكرد الگوريتم پلانت، تنها درحالتي كه مقدار تقريبي هزينه حمل و نقل  و مقدار واقعي پس از استقرار برابر

 است اندازه دپارتمان ها برابر مي باشد. 
بر اين اساس تنها در گزينه )4( است كه مساحت دپارتمان ها يكسان است. 

2- گزينه 2(  
درصورتي كه دو دپارتمان هم مساحت نباشند، صرفه  جويي تخميني با صرفه جويي واقعي برابر نخواهد بود. البته در اين حالت براي جابه  جايي بايد 

دو دپارتمان، همسايه باشند. 

3-هيچ كدام
تفاوت هاي آلدپ و كورلپ عبارتنداز:

1(  آلدپ توانايي توليد چند طرح استقرار را دارد؛ ولي كورلپ تنها يك طرح استقرار را توليد مي كند. 
2( آلدپ نسبت به كورلپ استفاده موثرتري از جدول رابطه فعاليت ها مي كند. 

3( در آلدپ، عوامل تصادفي نقش بسيار چشمگيرتري از كورلپ دارند. 
پاسخ سازمان سنجش گزينه )2( مي باشد. 

4-گزينه 2(  
در بين روش هاي دستي و كامپيوتري استقرار، روش جدول بندي سفر با كرافت از نظر عملكرد و الگويي با كورلپ از نظر اطلاعات ورودي شباهت دارد.

5- گزينه 1(  
حداكثر يا مقدار مشخص نسبت طول به عرض طرح جزو اطلاعات ورودي آلدپ نمي باشد.

6- گزينه  3(  
در واقع سؤال به گونه اي مطرح شده كه مي تواند گام اول انتخاب بخش مركزي روش كورلپ باشد، بر اين اساس نرخ نزديكي )TCR( بخش ها 

محاسبه مي شود و هر بخشي كه بيشترين TCR را دارد، انتخاب مي شود، يعني :
(I)TCR O E I U= + + + =14
(II)TCR O U A E= + + + =16

(III)TCR U E I E= + + + =16

(IV)TCR I A I E= + + + =19

(V)TCR E E E U= + + + =17 بنابراين بخش IV انتخاب مي شود. 

7- گزينه 3(  
در الگوريتم كرافت در صورت جابه  جايي دو بخش هم مساحت، مقدار تخمين كاهش هزينه  ناشي از جابه جايي با مقدار واقعي كاهش 

هزينه ها برابر است. همچنين با اين جابه جايي، شكل دو بخش و تعداد نقاط گوشه اي دو بخش تغيير نمي كند. چون ابعاد ساختماني استقرار تغيير 
نخواهد كرد، درصورت جابه جايي دو بخش مجاور با مساحت غيريكسان، تعداد نقاط گوشه اي دو بخش تغيير خواهد كرد. 

8- گزينه  1( 
روش كرافت تمام جابه جايي هاي ممكن را بررسي نمي كند. بنابراين لزوما جواب بهينه ارايه نمي نمايد. جابه جايي هاي دوتايي و سه تايي در اين روش 
قابل انجام مي باشد و در بين جابه جايي هاي مورد بررسي، جابه جايي كه بيشترين كاهش هزينه را داراست، انتخاب مي كند و كيفيت جواب آن به 

كيفيت جواب اوليه وابسته است. 
9- گزينه  3(  

در روش كرافت، بخش هايي جابه جا مي شوند كه هم مساحت يا مجاور باشند. 

پاسخنامهتشریحيفصلسیزدهم

پاسخنامهآزمونسراسري
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  بخش هاي مجاور          بخش هاي هم مساحت 
(B,D)⇒     )B و A(        مساحت = 3  
(A,C)⇒     )C و B(         مساحت = 6 

    )C و D(    

10- گزينه 3(  
A = 6  ، E = 5  ، I = 4  ، O = 3  ، U = 2  ، X =1

(M)TCR A E A= + + =17
(N)TCR E A A= + + =17
(O)TCR A E E= + + =16
(P)TCR A A A= + + =18

 N و M بخش هاي TCR دارد؛ اما A رابطه N و O ،M بخش اول انتخابي روش كورلپ است. اين بخش با بخش ،TCR با بيشترين P بخش
بيشتر از O بوده ولي مساوي هستند. بين بخش هاي M و N، بخش N بايد به عنوان بخش دوم انتخاب شود چون مساحت بزرگ تري دارد. 

11- گزينه 1(  
بخش هاي A و B و C با مساحت 200 مترمربع مي توانند 3 جابه جايي را ايجاد كنند، اين جابه جايي ها عبارتند از:

1( جابه جايي C و B: اين جابه جايي هيچ تغييري در ماتريس مسافت ايجاد نمي   كند. در كرافت با جابه جايي دو بخش فقط ماتريس مسافت است 
كه قابليت تغيير دارد. بر اين اساس بهبودي در مقدار تابع هدف يعني هزينه حمل و نقل ايجاد نمي كند. 

2( جابه  جايي A و B: اين جابه جايي منجر به تغيير ماتريس مسافت مي گردد، يعني :

3(  جابه جايي A و C: اين جابه جايي منجر به تغيير ماتريس مسافت مي گردد، يعني:

جريان بين دو بخش A و C بزرگ تر از جريان بين دو بخش A و B است بنابراين اگر بتوان با جابه جايي، فاصله A تا C را كم كرد، مي توان هزينه 
حمل و نقل را كاهش داد بنابراين جابه جايي A و B مي تواند موثرتر از A و C باشد. به عبارت ديگر :

B و A هزينه حمل و نقل با جابه جايي= × + × + × =20 4 10 6 20 5 480
C و A هزينه حمل و نقل با جابه جايي= × + × + × =10 4 20 6 20 5 520

12- گزينه 2(  
با تغيير محل B و C، ماتريس مسافت تغيير مي كند. ماتريس حمل و نقل نيز يكه مي باشد. براين اساس: 

A B C

A - 20 10
B - 20
C -

A B C

A - 10 20
B - 20
C -

A B C

A - 200 100
B - 100
C -
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ماتريس فاصله استقرار فعلي عبارت است از:

براي محاسبه ميزان بهبود، كافي است تفاضل دو ماتريس بالا در ماتريس جريان متقابل ضرب جزبه جز شود:

13- گزينه  1(  
A E I O U X= = = = = =6 5 4 3 2 1

( )TCR A E O E= + + + =1 19

( )TCR A E U I= + + + =2 17

( )TCR E E I I= + + + =3 18

( )TCR U I U O= + + + =4 13

( )TCR U I I E= + + + =5 15
دپارتمان اول، دپارتماني است كه بيشترين TCR را دارد كه دپارتمان 1 است و دپارتمان دوم، دپارتماني است كه بيشترين رابطه را با دپارتمان 

   1 دارد؛ يعني دپارتمان 2 است كه رابطهAبا دپارتمان 1 دارد.  
 

14- گزينه 4(  
.E و C دو دپارتمان اول، دو دپارتماني هستند كه بيشترين هزينه جريان متقابل را دارا مي باشند؛ يعني

15- گزينه  2(  
در بين گزينه ها فقط گزينه )2( است كه اصول و قواعد الگوريتم آلدپ را نقض نكرده است. آنچه در ساير گزينه ها بيشتر مشهود است، نقض 

حركت زيگزاگي منظم مي باشد.

16- گزينه   4(  
الگوريتم كرافت مي تواند منجر به تغيير ابعاد ساختماني بخش هاي جابه جا شده مجاور شود كه هم اندازه نيستند و هم تغيير كل ابعاد بخش ها را در 
برنمي گيرد. همچنين اين روش حساسيت زيادي به استقرار اوليه داشته و تمام جابه جايي هاي ممكن را بررسي نمي كند و بر اين اساس لزوما جواب 

بهينه ارايه نمي نمايد. همچنين در روش كرافت به دليل جابه جايي ها، فاصله )مسافت( بين بخش ها به طور دايم در حال تغيير است. 

A B C

A - 100 200
B - 100
C -

A B C

A - 100 -100

B - 0

C -

A B C

A - 2 7

B - 5

C -

= ميزان بهبود ×  =100× 2 -100× 7 = -500

A B C D E

A - 10 19 16 10
B - 0 10 20

C - 10 30
D - 2
E -
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17- گزينه 1(  
در كرافت، بخش هايي جابه جا مي شوند كه يا مجاور باشند و يا هم مساحت. 

بخش هاي 4و 6 مجاور بوده و مي توانند جابه جا شوند، با وجود اينكه هم مساحت نيستند. هيچ دو بخش ديگري را نمي توان جابه جا كرد. 

18- گزينه 2(  
در آلدپ پس از انتخاب بخش اول به طور تصادفي، بخش هاي بعدي بايد حداكثر ارتباط را با بخش قبلي داشته باشد؛ بر اين اساس:

→ → → →1 2 3 4 5
تنها گزينه  )2(  اين ترتيب استقرار را دارد. به نظر مي رسد گزينه )4( نيز داراي اين ترتيب است، اما اين گونه نيست؛ زيرا با حركت از گوشه  شمال 

غربي به طور زيگزاگي و منظم به سمت پايين، جاي دو بخش 3 و 4 بايد تعويض شود كه در واقع همان گزينه )2( است. 
براي ارزيابي طرح استقرار آلدپ بايد ارتباط بخش هاي مجاور برحسب وزن هاي خاص آن ها جمع شده و دو برابر آن به عنوان امتياز محاسبه 

A E I O U X= = = = = = −64 16 4 1 1024
مي شود:      

)5و4(، )5و3(، )4و3(، )3و2(، )4و2(، )4و1(، )2و1(: بخش هاي مجاور
امتياز طرح (A U O E U U E) ( )= × + + + + + + = × + + + + + + =2 2 64 1 16 16 194  

19- گزينه  3(  
A E I O U X= = = = = =6 5 4 3 2 1

(A)TCR E O I O U U= + + + + + =19

(B)TCR E U E I I U= + + + + + = 22

(C)TCR O U U U O U= + + + + + =14
(D)TCR I E U I U U= + + + + + =19
(E)TCR O I U I A I= + + + + + = 23
(F)TCR U I O U A E= + + + + + = 22

 
(G)TCR U U U U I E= + + + + + =17 بخش E داراي بيشترين مقدار TCR است و به عنوان بخش اول انتخاب مي شود.   

20- گزينه 4(  
گزينه  )1( نادرست است. چون با عرض نوار 1، استقرار دو بلوك انتهايي A غلط استقرار يافته و بر اين اساس ساير بخش ها نيز نادرست مستقر 

شده اند. با عرض نوار 2 نيز همين طور است. 
گزينه  )2( نادرست است. زيرا با عرض نوار 2، دو بلوك انتهايي A بايد از پايين استقرار يابد و با عرض نوار 4 نيز استقرار بخش A غلط مي باشد. 

گزينه  )3( نادرست است. زيرا با عرض نوار1، استقرار دو بلوك انتهايي C با دو بلوك انتهايي D جابه جا مي شود تا استقرار صحيح شود. با عرض 
نوار 2 هم استقرار بخش A غلط است. با عرض نوار 3 نيز استقرار بخش A درست رعايت نشده است. 

21- گزينه 4(  
اطلاعات ورودي كرافت و پلانت كمّي و اطلاعات ورودي آلدپ و كورلپ كيفي مي باشند. 

22- گزينه  3(  
گزينه )1( نادرست است، زيرا مساحت دپارتمان ها از اطلاعات ورودي كورلپ مي باشد. 

گزينه )2( نادرست است. اطلاعات مسير توليد در فاز اول پلانت به ماتريس هزينه جريان متقابل بخش ها تبديل مي شود و جهت جريان بين بخش ها 
داراي اهميت نمي باشد. 

گزينه )4(  نادرست است. در صورت برابري TCRها، بخشي كه مساحت بيشتري دارد، انتخاب مي شود. 

23- گزينه  3(  
در الگوريتم آلدپ حركت زيگزاگي از گوشه شمال غربي به سمت پايين به طور منظم به اندازه عرض نوار )در اين جا يك بلوك( آغاز مي شود كه 

تنها در گزينه )3( اين موارد رعايت شده است. 

24- گزينه  1(  
الگوريتم هاي بهبود دهنده مانند كرافت و كوفد، يك طرح استقرار اوليه را بهبود مي دهند، ولي الگوريتم هاي سازنده همانند پلانت، كورلپ و آلدپ 

،  ،  ،  
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توانايي ارايه طرح استقرار را دارند. 

25- گزينه  2(  
بايد براي هر دو آلترناتيو، نرخ محل محاسبه شود:

مجموع درجات نزديكي بخش هاي همسايه = نرخ محل
⇒ نرخ محل آلترناتيو 1 دپارتمان دوم و سوم: دپارتمان هاي همسايه E E⇒ +

⇒ نرخ محل آلترناتيو 2  دپارتمان اول و دوم : دپارتمان هاي همسايه I E⇒ +
نرخ محل آلترناتيو 1 بيشتر از آلترناتيو 2 مي باشد. بر اين اساس آلترناتيو اول تعيين مي شود. 

26- گزينه 3(  
در آلدپ اولين بخش تصادفي انتخاب مي شود؛ ولي ساير بخش ها براساس حداكثر رابطه با بخش قبلي يا حداقل درجه نزديكي مشخص شده استقرار 

مي يابد كه به صورت نواري در كنار آخرين بخشي كه قبلا استقرار پيدا كرده است، انجام مي شود. 

27- گزينه 2(  
معيار كورلپ عبارت است از:

Σ=معيار طرح )حاصل ضرب كوچك ترين فاصله بين مرزهاي مشترك دپارتماني در درجه نزديكي (

جواب  سازمان سنجش گزينه )1( مي باشد. 

28- گزينه  2(  
براي ارزيابي طرح استقرار آلدپ، ارتباط بخش هاي مجاور برحسب وزن هاي خاص آن ها جمع مي شود و دو برابر آن به عنوان امتياز طرح لحاظ 
A = 64  ، E =16  ، I = 4  ، O =1 ، U =   ، X = −1024 مي شود.                 

بر اين اساس بخشهاي مجاور عبارتند از:
)5 و3(، )5 و2(، )3 و1( ، )2 و1(، )3 و4( ، )1و4(

E، U، E، A، A، U :درجات نزديكي عبارتند از
امتياز كل  ( )= × × + × + × =2 2 64 2 16 2 320

29- گزينه  2(  
از آن جايي كه الگوريتم آلدپ از گوشه شمال غربي با عرض نوار تعيين شده به سمت پايين به صورت زيگزاگي بخش ها را استقرار مي دهد، 
شكل كلي طرح استقرار به شكل مستطيل خواهد بود. بنابراين طرح خروجي آلدپ زماني بهتر است كه اولا گشتاور بيشتري داشته باشد و ثانيا 

شكل بخش ها منظم تر باشد تا تعديلات كمتري لازم باشد. 

30- گزينه 4(  
بخش 2، اولين بخش انتخابي است كه آلدپ، آن را به صورت تصادفي انتخاب نموده است. با توجه به نمودار ارتباطات، بخش 3، دومين بخش 

زوج بخش ها  ارتباطات فاصله حاصلضرب
)2 و 1( A 0 0
)3 و 1( E 0 0
)4 و 1( O 0 0
)5 و 1( E 0 0
)3 و 2( I 0 0
)4 و 2( A 0 0
)5 و 2( U 10 10×2
)4 و 3( E 0 0
)5 و 3( O 0 0
)5 و 4( U 10 10×2

معيار 20+20=40

 درجه
نزديكي امتياز

A 6
E 5
I 4
O 3
U 2
X 1
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مي باشد؛ زيرا بيشترين درجه نزديكي يعني E را با بخش 2 دارد و بخش 1، سومين بخش است چون بيشترين درجه نزديكي يعني A را با بخش 
3 دارد و به همين ترتيب بخش هاي 4 و 5 هم استقرار مي يابند. 

31- گزينه 2(  
الگوريتم كرافت، بخش هايي را جابه جا مي كند كه يا هم اندازه باشند يا همسايه. مساحت بخش 3، دو برابر بخش 6 مي باشد و بخش 3 و 6 مجاور 

هم نيستند. 

32- گزينه  1(  
ابتدا بخش هاي همسايه استقرار فعلي را جهت معيار آلدپ تعيين مي كنيم:

)3 و 7(، ) 7 و 5( ، )7 و6 (، )5 و 6(، )6 و 1(، )1و2(، )1و4(، )2 و4(: بخش هاي همسايه 
اما با تغيير مكان 2 و 4، قسمتي از استقرار به صورت زير در مي آيد:

بخش هاي همسايه استقرار بالا عبارتند از:
)3و7( ،)7و5( ،)7و6( ،)5و6( ،)6و1( ،)1و4( ،)2و4(: بخش هاي همسايه

تفاوت بخش هاي همسايه اين دو استقرار عبارتند از: )1و2( . رابطه 2و E ،1 مي باشد. 

تفاوت گشتاوري (E)= × = × =22 2 4 32
طرح از نظر رابطه فعاليت ها بهتر شده و به ميزان 32، گشتاور كاهش پيدا مي كند. 

33- گزينه 4(  
نرخ محل را براي موقعيت هاي پيشنهادي حساب مي كنيم، هر كدام بيشترين نرخ محل را داشت، انتخاب مي شود.

Σ= نرخ محل  )درجه نزديكي بخش هاي مجاور (
D نرخ محل E I : ( , ) ( , )= + = + =2 14 4 20 4 2 4 1
C نرخ محل I : ( , )= = =14 4 4 1
B نرخ محل E I : ( , ) ( , )= + = + =2 14 4 20 4 2 4 1
A نرخ محل I A : ( , ) ( , )= + = + =1 34 4 68 4 1 4 3

براين اساس محل A انتخاب مي شود. 

34- گزينه 4(  
با تعويض دو بخش A و B، ماتريس مسافت را تشكيل داده و با حاصل ضرب اين ماتريس در ماتريس جريان، هزينه كل حمل و نقل به دست مي آيد:

فاصله × جريان = هزينه كل 

،

،

،

0006611444422
0006611444422
0006611444422
0006611444422
0001111444422
0001111444422
0001111444422
0001111444422
0001111444422
0001111444422

A B C D
A - 2 3 5
B - 3 3
C - 2
D -

ماتريس فاصله

A B C D
A - 10 5 15
B - 2 10
C - 5
D -

ماتريس جريان
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= هزينه كل  × + × + × + × + × + × =10 2 5 3 15 5 2 3 10 3 5 2 156
با جابه جايي دو بخش A و B، ماتريس فاصله تغيير نكرده است. 

35- گزينه  1(  
الگوريتم هاي كامپيوتري و از جمله كورلپ لزوما جواب بهينه را ارايه نمي كنند. 

36- گزينه  1(  
با دوران استقرار به اندازه 90 مشاهده مي شود كه الگوريتم آلدپ ابتدا بخش 3 و سپس بخش 1 را مستقر كرده است. 

37- گزينه  2(  
( )TCR A E O E= + + + =1 19
( )TCR I A U A= + + + =2 18
( )TCR E O E I= + + + =3 17
( )TCR U O A E= + + + =4 16
( )TCR E U O U= + + + =5 12

بر اين اساس ابتدا بخش 1 با بزرگ ترين TCR انتخاب می شود و به دنبال آن بخش 2 كه با بخش 1 رابطه A دارد؛ انتخاب می شود. از بين 
 TCR ،3 با 2 انتخاب می گردد. بخش چهارم، از بين بخش های 3 و 5 است كه چون بخش A بخش های باقيمانده، بخش 4 به دليل داشتن رابطه

بزرگ تری دارد؛ انتخاب شده و در نهايت بخش 5، آخرين بخشی است كه استقرار می يابد.  

:    استقرار بخش ها
: E ,TCR

: A : A
: E ,TCR

=
→ → →

=
3 1 17

1 2 1 4 2
5 1 12          

پس استقرار بخش ها به ترتيب زير است:
→ → → →1 2 4 3 5

بنابراين گزينه هاي )1( و )2( مي توانند صحيح باشند اما گزينه )2( صحيح تر است. زيرا رابطه بين 4 و 2 كه از نوع A است، در آن رعايت شده 
است و بر اين اساس نرخ محل بيشتري دارد. 

38- گزينه  2(
الگوي زيگزاگ در  الگوريتم آلدپ فقط در  گزينه )2( رعايت شده است. 

39-  گزينه 3( 
( )TCR A O I= + + =1 13
( )TCR E X A= + + =2 12
( )TCR U E O= + + =3 10
( )TCR I X U= + + =4 7

بخش اول، بخش 1، بخش با بيشترين TCR است. بخش دوم، بخش 2 است كه با بخش 1 بيشترين درجه نزديكي يعني A را دارد و بخش سوم، 
بخش 3 است كه با بخش دوم رابطه E دارد و بخش چهارم، بخش 4 مي باشد. بر اين اساس مناسب ترين استقرار عبارت است از:

3214

40- گزينه  1( 
( )TCR A E O E= + + + =1 19
( )TCR E U I A= + + + =2 17
( )TCR I I E E= + + + =3 18
( )TCR U I U O= + + + =4 11

( )TCR E I I U= + + + =5 15
بخش 1 بيشترين TCR را  دارد، بنابراين در مركز طرح قرار مي گيرد. بر اين اساس گزينه هاي )3( و )4( رد مي شوند. تفاوت گزينه هاي )1( و 

P
رابطه     با  رابطه     با  رابطه     با 

رابطه     با 
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)2( هم در محل استقرار بخش هاي 4 و 5 مي باشد. بنابراين بايد براساس نرخ محل عمل شود؛ يعني هر گزينه اي كه نرخ محل بهتري داشته باشد، 
انتخاب شوند. 

O I U : ( ) ( ) ( )
I E U : ( ) ( ) ( )

= + + = − − −
 = + + = − − −

4 9 4 1 4 3 4 5
5 11 5 2 5 1 5 4

U O U : ( ) ( ) ( )
I E U : ( ) ( ) ( )
= + + = − − −

 = + + = − − −

4 7 4 2 4 1 4 5
5 11 5 3 5 1 5 4

نرخ محل بخش 5 در هر دو گزينه )1( و )2( يكسان است، اما نرخ محل بخش 4 در گزينه )1( بيشتر از گزينه )2( است. بنابراين گزينه )1( 
انتخاب مي شود. 

41- گزينه  3(  
طرح استقرار را مي توان 90 يا 180 درجه دوران داد. 

در الگوريتم آلدپ، استقرار از گوشه شمال غربي به سمت پايين به اندازه عرض نوار به صورت زيگزاگ آغاز مي شود.
براساس دو نكته بالا، اگر 90 درجه در جهت عقربه هاي ساعت استقرار را دوران دهيم، بخش 4 اولين بخش استقرار يافته است و در صورت دوران 

استقرار به اندازه 90 درجه در خلاف جهت عقربه هاي ساعت، بخش 2 اولين بخشي است كه مستقر مي شود. 

42- گزينه  1( 
استقرار سريع بخش ها در طرح، به دليل الگوي زيگزاگ استقرار بخش ها در الگوريتم آلدپ مي باشد. 

43- گزينه  3( 

( )TCR A E O E= + + + =1 19
( )TCR E U E A= + + + =2 18
( )TCR U I E E= + + + =3 16
( )TCR U U U O= + + + =4 9
( )TCR E E I U= + + + =5 16

بر اين اساس ابتدا بخش 1 با بزرگ ترين TCR انتخاب می شود و به دنبال آن بخش 2 كه با بخش 1 رابطه A دارد، انتخاب می شود. از بين 
بخش های باقيمانده بخش های 3 و 5 با بخش های 1 و 2 رابطه A داشته بنابراين به سراغ TCR آن ها می رويم چون TCR يكسانی دارند و 
مساحت بخش 5 بزرگ تر است، بعد از بخش های 1 و 2 مستقر می گردد و به همين ترتيب، ابتدا بخش  3 و سپس بخش 4 برای استقرار انتخاب 

می شوند. يعنی: 

: , E ,TCR ,S
: : A

: , E ,TCR ,S
= =

→ →
= =

3 2 1 16 100
1 2 1

5 2 1 16 200

: , E→ →3 2 1 4
→ → → →1 2 5 3 4 بر اين اساس استقرار بخش ها به شرح زير است: 

44- گزينه  2( 
در الگوريتم كرافت بخش هايي جابه جا مي شوند كه با هم مساحت و يا همسايه باشند. بنابراين در مرحله بهبود جابه جايي هاي زير امكان خواهد داشت. 
)3 و1( و )6 و1( و )6 و3( و )4 و2( و )5 و2( و )5 و4( و )5 و1( و )3 و2( و )6 و2( و )4 و 3( و )5 و3( و )6 و4( و )6 و 5 ( يعني 13 جابه جايي. 
 با فرض تثبيت يكي از جابه جايي هاي مرحله اول، در مرحله دوم، 12 جابه جايي وجود دارد؛ يعني در مجموع امكان 25 جابه جايي وجود دارد.

45- گزينه  1( 
در الگوريتم كرافت در هر مرحله بهبود، جدول از- به جريان مواد، جدول هزينه حمل و نقل و مساحت بخش ها ثابت مي ماند؛ اما جدول مسافت 

تغيير مي كند. 
46- گزينه 4(  

در گزينه 2(    

،           ،

،           ،

،           ،
،           ،

 نرخ محل بخش
 نرخ محل بخش

در گزينه 1(  
 نرخ محل بخش
 نرخ محل بخش

با رابطه

رابطه
رابطه

P
استقرار بخش ها بارابطهبا

www.ieun.ir



طرح ريزي واحد هاي صنعتي

202

در الگوريتم كرافت تنها دپارتمان هاي همسايه و يا هم اندازه و يا مشتركا همسايه با بخش ديگر جابه جا مي شوند. 
هريك از گزينه هاي )1(، )2( و )3( در صورتي درست است كه همه دپارتمان ها هم اندازه باشند. 

جواب سازمان سنجش گزينه )2(  مي باشد. 

47- گزينه  3( و 4(
( )TCR E O I O U U= + + + + + =1 19
( )TCR U E I I U E= + + + + + =2 22
( )TCR U U O U U O= + + + + + =3 14
( )TCR I U U I E U= + + + + + =4 19
( )TCR A I I U I O= + + + + + =5 23
( )TCR E A U O I U= + + + + + =6 22
( )TCR U U U U I E= + + + + + =7 17

اولين دپارتمان، دپارتماني است كه بيشترين TCR را دارد و دومين دپارتمان، دپارتماني كه بيشترين درجه نزديكي را با اولي دارد. اين انتخاب 
به شرح زير است: 

: TCR : E TCR( ) s
: TCR : E TCR( ) s
: TCR : E TCR( )

= = =
→ → = → = =

= =

1

2

2 22 1 2 1 19 12
5 6 7 17 4 2 4 19 12

4 19 7 6 7 17

  E و بخش 7 با بخش 6 رابطه E انتخاب می شود. بخش های 1 و 4 با بخش 2 رابطه TCR بعد از انتخاب بخش های 5 و 6، بخش 2 با بيشترين
دارند كه از اين بين بخش های 1 و 4 با TCR بزرگ تر انتخاب می شوند و چون مساحت هر دو يكسان است؛ يكی به تصادف انتخاب می گردد. 
بنابراين بخش های 1 و 4 در امتداد هم قرار می گيرند. و بخش 7 به دليل رابطه E با بخش 6 و در نهايت بخش 3 جهت استقرار انتخاب می گردد. 

بر اين اساس:
: E→ → → → → →5 6 2 1 4 7 6 3
: E→ → → → → →5 6 2 4 1 7 6 3

هريك از گزينه هاي )3( و )4( صحيح مي باشد. 

48- گزينه  1(  
هزينه حمل و نقل گزينه هاي محاسبه شده و استقرار، متناظر با كمترين هزينه  انتخاب مي شود. البته از روي ماتريس جريان متقابل مي توان اين گونه 
استدلال كرد كه چون جريان بين بخش هاي A و C و همچنين زوج بخش هاي) A و E( ، )D و D( و )B و C( بيشترين مقدار مي باشد؛ بنابراين 

طرح استقراري كه اين زوج بخش ها را نزديك هم داشته باشد، طرح استقرار پلانت مي باشد كه در گزينه )1(  ديده مي شود.

49- هيچ كدام
الگوريتم هاي CRAFT و COFAD هر دو جزو الگوريتم هاي بهبود دهنده ی استقرار به شمار مي روند.

50- گزينه 1(
در الگوريتم CRAFT، هزينه هاي انتقال مستقل از وسيله بوده و با طول مسير رابطه ی خطي دارند.

51- گزينه 4(
MPS، برنامه اصلي توليد و SAS يك نرم افزار تجزيه و تحليل آماري و LINDO يك نرم افزار تحقيق در عمليات است؛ ولي CRAFT يكي از 

برنامه هاي كامپيوتري استقرار است.

52- گزينه 2(
روش CRAFT جواب بهينه ارايه نمي دهد و هزينه هاي انتقال با طول مسير رابطه خطي دارند و براي استقرار در يك طبقه كاربرد دارد.

P

پاسخنامهآزمونآزاد
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53- گزينه 1(
خروجي روش ALDEP نياز به تعديلات دارد؛ زيرا خروجي را به صورت نامنظم ارايه مي كند.

54- گزينه 4(
روش ALDEP، در انتخاب دپارتمان اول تصادفي عمل مي كند و در ساير انتخاب ها در شرايط مساوي نيز تصادفي عمل مي نمايد.

55- گزينه 1(
ALDEP و CORELAP از چارت رابطه فعاليت ها به منظور استقرار استفاده مي كند.

56- هيچ كدام
در ALDEP و CRAFT مي توان محل بعضي از بخش ها را ثابت نگه داشت.

57- گزينه 1(
روش CRAFT به محاسبه هزينه حمل و نقل مي پردازد.

58- گزينه 3(
الگوريتم CRAFT يك روش بهبود دهنده است و براي شروع به يك طرح اوليه استقرار با مقياس نياز دارد.

59- گزينه 2(

= موقعيت )2( / ( ) / ( ) /× + + × + =2 5 4 6 3 5 3 2 42 5
= موقعيت )10( / ( ) / ( ) /× + + × + =4 5 4 6 2 5 3 2 57 5 موقعيت )2( بهتر است.  

 60- گزينه 2(
روش ALDEP، در هر مرحله، تعدادي طرح استقرار با امتياز قابل قبول از پيش مشخص شده توليد مي كند. همچنين مي تواند طرح ها را در چند 
 طبقه ايجاد نمايد. حداكثر تعداد دپارتمان ها بيش از 60 مي باشد. محل برخي دپارتمان ها مي تواند ثابت باشد و اولين دپارتمان تصادفي انتخاب مي شود.

61- هيچ كدام
تمامي گزينه هاي ارايه شده براي روش كرافت در سؤال غلط است.

62- گزينه 1(
ميزان TCR براي تمامي دپارتمان ها محاسبه مي شود. 

 ( )TCR U I A U= + + + =1 44

( )TCR U E U U= + + + =2 22

( )TCR O I U I= + + + =3 22

( )TCR E O E A= + + + =4 70

( )TCR E I U U= + + + =5 28

پس دپارتمان اول، دپارتمان 4 است و دپارتمان دوم، دپارتمان 1 است كه با 4 رابطه A دارد. اما دپارتمان سوم دپارتمان 5 يا 2 است كه چون 
 بيشتر است، دپارتمان 5، دپارتمان سوم انتخابي است بنابراين نحوه انتخاب دپارتمان ها به شرح زير است:

( )TCR 5

→ → → →4 1 5 2 3

102
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63- گزينه 2(
راه اول: مي بايست ميزان تخمين تقريبي جابجايي هاي دو بخش محاسبه شود و كمترين مقدار به عنوان اولين جابه جايي لحاظ شود. اين محاسبه 

با حاصلضرب ماتريس جريان متقابل در تفاوت فاصله محاسبه مي شود. اين راه طولاني است.
راه دوم: بخش هاي با جريان بيشتر به فاصله هاي كمتري برسند.

                       ماتريس جريان متقابل                                       ماتريس مسافت
بر اين اساس جابه جايي دو بخش C و D، تعويض خوبي است.

64- هيچ كدام
 با جابه جايي دو بخش B و C مراكز ثقل آن ها نيز تغيير مي كند. ضمن آنكه تعداد نقاط گوشه اي آن ها نيز به دليل عدم يكساني مساحت ها تغيير مي نمايد.

) yi و xi(: مركز ثقل بخش i ام 

   

A A

c c

(x , y ) ( , )
(x , y ) ( , )

=
=

1 6
3 2

B     و     B B
s sx x x

s s s s
= +

+ +
1 2

1 2
1 2 1 2

       

Bx /= × + × =
8 247 5 5 5
32 32                                          

B B B
s sy y y

s s s s
= +

+ +
1 2

1 2
1 2 1 2                                       

By = × + × =
8 242 6 5
32 32                                               

B B(x , y ) ( / , )⇒ = 5 5 5
حال ماتريس فاصله محاسبه مي شود و در ماتريس جريان متقابل ضرب شده تا هزينه حاصل شود. 

= هزينه / / /× + × + × =5 5 3 6 8 4 5 5 86 5

65- گزينه 3(
به پاسخ سؤال 64 نگاه كنيد، فقط نام بخش ها تغيير دارد، يعني با جابه جايي دو بخش B و C داريم:

B )3 2 و( ، C )5/5 5 و(

66- گزينه 4(
فقط روش ALDEP است كه تعداد طرح هاي استقراري كه بايد توليد شود را به عنوان اطلاعات ورودي مي پذيرد.

67- گزينه 2(
الگوريتم CRAFT مي تواند هزينه جابه جايي مواد را حداقل كند.

DCBA
601540-A
2565-B
40-C
-D

DCBA
863-A
42-B
2-C
-D

C

BA

CBA
83-A
4-B
-C

CBA
65/5-A

5/5-B
-C

ماتريس جريان مقابلماتريس فاصله

www.ieun.ir



الگوريتم هاي كامپيوتري استقرار

205

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

1-گزینه3(
با توجه به جدول، بيشترين جريان ها مربوط به بخش 5 بوده كه ثابت است. همچنين بخش 4 نيز با بخش هاي 3 و 1، 20 واحد 
جريان ارتباط دارد. بخش هاي 4و3 در استقرار مربوطه نزديك به هم هستند، پس تنها كافي  است كه بخش هاي 4و1 نيز در 

مجاورت هم قرار گيرند، بنابراين جاي بخش هاي 2و1 را عوض مي كنيم.
54321
202010101
2010102
20203
204
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14241464

3 و 22252474

263481هيچ كدام3

هيچ كدام4227249

51282501

63292514

73304522

81312531

93321544

103334551

هيچ كدام11134456

122351571

131361583

144372592

152382602

هيچ كدام16439361

171401621

182413632

هيچ كدام19342164

204433653

214442664

223451672

233

پاسخكلیديسؤالاتفصلسیزدهم
پاسختستپاسختستپاسختست
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آنچهدراینفصلمیخوانیم:

• توسعهوگسترشكارخانهوارزیابيطرح
• طرحهايتوسعهوگسترشكارخانه

• ارزیابيطرحازنظرفن
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عواملي همچون عوامل هزينه، عواملي عمومي، عوامل مربوط به فضا و ساختمان بايد در طرح توسعه ي كارخانه در نظر گرفته شود. 

مزایا:
اجراي آن ساده است.

فضاي توليد دو برابر مي شود. 
براي مواد اوليه، انبار مركزي ايجاد مي شود. 

در جريان مواد گلوگاه ايجاد نمي شود. 
حداقل خرابي در ساختمان ها به وجود مي آيد.

معایب:
 فقط يك بار امكان توسعه وجود دارد. 

دو قسمت ارسال وجود دارد. 
دو انبار براي محصول نهايي وجود دارد. 

مزایا:
دفعات توسعه نامحدود است.

اجراي آن ساده تر است.
مناسب براي جرثقيل هاي سقفي مي باشد. 

معایب:
توسعه ي دپارتماني مشكل است. 
زمين مسطح براي اجرا نياز دارد. 

مزایا:
 انتقال مواد كاهش مي يابد. 

از انبار در نقطه ي استفاده مي توان بهره برد. 
اضافه كردن يك يا چند دپارتمان به راحتي انجام مي شود. 

توسعه ي بخش ها به دور از خرابي ساير بخش هاست. 
معایب:

 درصورتي كه لازم باشد، خط مونتاژ توسعه يابد مي بايست برخي از دپارتمان  ها را تغيير داد. 

ارسال ارسال

دريافت

دريافت ارسال

 ساخت يا مونتاژ

ارسال مونتاژ

 مونتاژ
فرعي

 مونتاژ
فرعي

 مونتاژ
فرعي

توسعهيكارخانه

الگوهايتوسعه

1-روشآینهاي)تصویري(

2-روشخطمستقیم

3-روشTشكل

www.ieun.ir



209

توسعه و گسترش كارخانه و ارزيابي طرح

 مزایا:
 توسعه به صورت لايه هاي متحدالمركز در اطراف هسته U صورت مي گيرد.

بخش هاي دريافت و ارسال در يك جا قرار دارند. 
توسعه يكسان براي همه ي  قسمت ها امكان پذيراست. 

وقتي كه ديوارها موقت باشد يا برداشتن آن ها ساده باشد، اين روش بسيار مناسب است. 
معایب:

پس از چند بار توسعه، شكل آن نامناسب شده و عمليات كندتر مي شود. 

مزایا:
 براي جرثقيل هاي سقفي و وسايل حمل و نقل مناسب است. 

افزودن يك يا چند دپارتمان جديد بدون قطع جريان مواد امكان پذير است. 
بخش هاي دريافت و ارسال در يك جا قرار دارند. 

معایب:
ممكن است طرح فعلي مانع استفاده از اين روش گردد. 

روش توسعه ي U، انعطاف پذيرتر از روش توسعه ي C است؛ زيرا روش U از سه  طرف امكان توسعه دارد، در حالي كه روش C از يك طرف 
توسعه مي يابد.

:Uدرروشتوسعهبهشكل

1(  خط توليد لزوما بايد به صورت U شكل طراحي شود. 
2( توسعه به صورت لايه هاي متحدالمركز در اطراف هسته ي مركزي شكل مي گيرد. 

3( بايد ورودي و خروجي مدار در دو طرف مقابل قرار گيرد. 
4( اين روش تنها براي سيستم هاي توليد كارگاهي مناسب است.

)سراسری 76(
گزينه  2( 

شاخصهايكارایي
a
b
1(شاخصحملونقلغیرمستقیم

a : جمع مسافت هايي است كه قطعه اي بين ماشين هاي مختلف به طور خودكار طي مي كند. 
b : كل مسافت طي شده توسط يك قطعه در كل مراحل توليد 

اين شاخص براي اندازه گيري كارايي توليد با توجه به ميزان حمل و نقل استفاده مي شود. 

b:2(شاخصحملونقلمستقیم
d
e
3(شاخصاستفادهازنیرويجاذبه

d : كل مسافت حركات عمودي كه توسط جاذبه انجام مي شود. 
e : كل مسافت حركات عمودي 

ارسال

ساختدريافت

مونتاژ

ارسال

دريافت
ساخت

مونتاژ
فرعي

مونتاژ

4-روشU شكل

5-روشCشكل

ارزیابيطرحازنظرفني
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j
k
4(شاخصانعطافپذیريخطتولید

j : تعداد ماشين ها و يا ايستگاه هاي كاري كه بر روي قطعات تحت بررسي، عملياتي انجام مي دهند و مي توان آن ها را در طول خط توليد در يك 
شيفت كاري تغيير مكان داد. 

K : تعداد كلي ماشين ها يا ايستگاه هاي كاري در خط توليد كه بر روي قطعات تحت بررسي، عملياتي انجام مي دهند.

j
k
5(شاخصانعطافپذیريمحوطهتولیدي

j:تعداد ماشين ها يا ايستگاه هاي كاري در محوطه ي مورد نظر كه مي توان آن ها را در طول يك نوبت كاري به محوطه ي ديگر منتقل كرد.
k:تعداد كل ماشين ها يا ايستگاه هاي كاري در محوطه ي مورد نظر 

f
g100
6(شاخصبارگذاريخودكار

f : حاصل جمع درصد زمان گذاشتن و برداشتن بار نسبت به زمان سيكل كار 
g : تعداد كارگران اين ماشين آلات

7(شاخصتراكمتولید
(m )(n ) p

q (r u)
+ + +
− +
2 2

p: مساحت فضاي عمليات  n: حداكثر عرض ماشين   m: حداكثر طول ماشين  
u: مساحت انبارهاي موقت و فضاي اشغال شده توسط ابزارها و تجهيزات خاص 

q: كل مساحت محوطه ي مورد نظر  r: مساحت راهروها   

8(شاخصمیزاناستفادهاززمین

 

m.n p
q (r u)

+
− +

∑ ∑

پارامترهاي اين شاخص با شاخص تراكم توليد يكي است. 
r
q

9(شاخصمساحتراهروها 

q u
q
− 10(شاخصمساحتانبارها

v
w

11(شاخصحجمانبارها

v : حجم اشغال شده توسط مواد خام  يا محصولات ساخته شده در انبار 
w : كل حجم موجود براي انبار كردن مواد 

اين شاخص، معيار خوبي براي ارزيابي روش هاي بسته بندي، پالت پذيري و انتقال مواد در انبار مي باشد. 

شاخص انعطاف پذيري توليد كدام گزينه ي زير است؟ j و k به شيوه ي زير تعريف شدند:

j : تعداد ماشين ها يا ايستگاه هاي كاري كه عمليات مربوط به قطعه ي مورد نظر را انجام مي دهند و مي توان آن ها را در طول يك نوبت كار به قسمت 
ديگر در خط توليد منتقل كرد. 

k : تعداد كل ماشين ها يا ايستگاه هاي كار در خط توليد كه عمليات مربوط به قطعه ي موردنظر را انجام دهد. 
k j

j
− )4    j k

k
− )3    k

J
 )2    j

k
 )1

)سراسری 74(

گزينه  1( 

Q U
Q
− 12(شاخصفضايانبارها:

Q : كل مساحت محوطه ي مورد نياز 
U : مساحت اشغال شده توسط انبارهاي موقت، ابزارها و تجهيزات خاص 
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توسعه و گسترش كارخانه و ارزيابي طرح

1-اگرQمساحتموردمطالعهيسالنتولیدوUكلمساحتاشغالشدهتوسطانبارموقتیادایميمواداولیهوابزاردرسالن
تولیديباشد،كدامگزینهيزیرشاخصمساحتانباررامشخصميكند؟

Q U
Q
−

 )4    
U
Q  )3   

Q
Q U−  )2    

Q
U

 )1
)سراسری 72(

2-شاخصحجمانباردرارزیابيكارخانهبهصورتكدامگزینهمشخصميشود؟
w:كلحجمموجودبرايانباركردنموادیامحصولات  v:حجماشغالتوسطموادخام

w
v  )4   v w

w
−  )3   

w v
w
−

 )2    
v
w

 )1
)سراسری 73(

:T3-درتوسعهيكارخانهبهشكل
1( براي وسايل حمل و نقل بالابري، به هيچ   عنوان توصيه نمي شود. 

2(  بخش هاي ساخت قابل توسعه نبوده و بخش مونتاژ قابل توسعه است.  
3( امكان استفاده از ستون هاي بخش هاي مجاور وجود داشته و انبار در محل امكان پذير مي شود.   

4( ممكن است بخش هاي دريافت و ارسال هر كدام به دو قسمت مجزا تقسيم شوند و كنترل انبارها مشكل شود. 
)سراسری 79(

4-كدامعبارتبرايالگويتوسعهيخطمستقیمصحیحاست؟
1( الگوي توسعه ي خط مستقيم فقط يك بار امكان توسعه را فراهم مي كند. 

2( الگوي توسعه ي خط مستقيم باعث افزايش طول خط مي شود. 
3( در الگوي توسعه ي خط مستقيم محل هاي دريافت و ارسال در يك طرف قرار دارند. 

4( الگوي توسعه ي خط مستقيم براي استفاده از جرثقيل هاي سقفي مناسب است. 
)سراسری 83(

5-اگركلمساحتسالن200مترمربعو50درصدسطحآنتوسطانبارپوشیدهشدهباشد،مقدارشاخصمساحتانبارچقدراست؟

+
200

200 100 )4   
+200 100

100
 )3   

−
200

200 100  )2   
−200 100

200  )1
)آزاد 81(

تستهايطبقهبنديشدهيفصلچهاردهم

تستهايآزموندانشگاهسراسري

تستهايآزموندانشگاهآزاد

تست هاي آزمون سراسري 89

1-كدامیكازگزینههايزیرصحیحاست؟
1( الگوي جريان زيگزاگ زماني كه خط توليد نسبت به فضاي موجود طولاني باشد، برگزيده مي شود.

2( الگوي جريان تنها به ابعاد سالن توليد بستگي داشته و مستقل از تسهيلات عمومي حمل و نقل است.
3( الگوي جريان خط مستقيم چنانچه تسهيلات عمومي حمل و نقل در يك سمت كارخانه باشد، انتخاب مي شود و به تعداد اجزاي 

تشكيل دهنده  محصول و تعداد ماشين آلات بستگي ندارد.
4( الگوي جريان u شكل، هنگامي كه خط توليد پيچيده بوده و نياز به فضاي بالاسري زياد باشد، انتخاب مي شود.
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1- گزينه  4( 

Q است كه Q مساحت مورد مطالعه سالن و U كل مساحت اشغال شده توسط انبار موقت يا  دايمي مواد اوليه و  U
Q
− شاخص مساحت انبار 

ابزار در سالن توليد را نشان مي دهد. 

2- گزينه  1( 

U است كه U حجم اشغال شده توسط مواد خام و W كل حجم موجود براي انبار كردن مواد يا محصولات را نشان مي دهد.
W

 شاخص حجم انبار  

3-  گزينه  2(
در توسعه كارخانه به روش T شكل بخش هاي ساخت قابل توسعه نبوده و بخش مونتاژ قابل توسعه است.

4- گزينه  4( 
در الگوي توسعه خط مستقيم ارسال و دريافت در دو طرف مقابل قرار دارند و امكان توسعه آن نامحدود است و منجر به افزايش طول خط نمي شود 

و براي جرثقيل هاي سقفي مناسب است.

5- گزينه 1(

شاخص مساحت انبار %− × −
= = =

200 50 200 200 100
200 200

مساحت اشغالی توسط انبار- كل مساحت سالن

                       كل مساحت سالن

143251

2144

پاسخنامهيتشریحيفصلچهاردهم

پاسخنامهيآزمونسراسري

پاسخنامهيآزمونآزاد

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلچهاردهم

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

1-گزینه1(

www.ieun.ir



213

هم
زد

پان
ل 

فص

ي
ياب

ان 
مك

ي 
ها

دل 
م

آنچهدراینفصلمیخوانیم:

• مدلهايمكانیابي
• مكانیابیوانواعفاصلههایمعروفدرمكانیابی

• روشفاصلهپلهاي
• روشمجذورفاصلهمستقیم

• روشفاصلهمستقیم
• روشخطوطهمتراز)كانتورها(

• مدلتخصیص
• مدلهایتصمیمگیری
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هدف تعيين محل يك تسهيل جديد يا بيشتر، در بين تسهيلات موجود مي باشد. 
مكان يابي بر دو نوع پيوسته و گسسته است. در مكان يابي گسسته چند محل به عنوان محل هاي نامزد استقرار در نظر گرفته مي شود. كه در نهايت 

يك محل انتخاب مي شود؛ اما در مكان يابي پيوسته مي بايست يك محل جهت استقرار تعيين گردد. 
  در تصميمات مكان يابي، اهداف مختلفي اعم از كمينه كردن مجموع وزني فواصل بين تسهيل جديد و تسهيلات موجود يا كمينه كردن 

بيشترين فاصله بين تسهيل جديد و تسهيلات موجود در نظر گرفته مي شود. 

1- فاصله مختصاتي يا پله اي يا عمود برهم، شكسته خطي 
2- فاصله مستقيم يا اقليدوسي يا مورب 

3- مجذور فاصله مستقيم يا ثقلي 

)y و x(: مختصات تسهيل جديد
) i i مختصات تسهيلات موجود )m و .... و 2 و 1= i: (a , b )

: ارتباط تسهيل موجود i ام با تسهيل جديد iw

 

m

i i
i

Min f (x, y) w x a y b
=

 = − + − ∑
1  

روشهايحل: ترسيمي، ميانه، اوزان تجمعي، برنامه ريزي خطي، روش خطوط كانتور. 

فرض كنيد پنج ماشين در سطح كارگاه وسيعي مستقر شده اند. قرار است ماشين جديدي وارد اين كارگاه شود. ميزان واحد 

بارهايي كه قرار است بين اين ماشين جديد و هر كدام از پنج ماشين موجود حمل شود و همين طور مختصات محل استقرار ماشين هاي موجود 
نسبت به يك مبدا خاص، به صورت جدول زير است. اگر حركت بارها در طول راهروهاي عمود بر هم انجام شود، كدام مختصات به عنوان محل 

استقرار ماشين جديد، مناسب است؟
1( )7 و 0(   

2( )5 و 2( 
3 )3و 3( و )5 و 2(   

4( كليه نقاط روي اضلاع يك مستطيل و نقاط داخل آن

)سراسری 82(
گزينه  2( 

ساده ترين و سريع ترين روش، روش اوزان تجمعي است. روش اوزان تجمعي از روش ميانه نشأت گرفته است. 
y و x از كوچك به بزرگ و قرار دادن اوزان متناظر با هر y و x مرتب كردن مختصات •

• محاسبه جمع اوزان به صورت تجمعي و تقسيم آن بر 2
∑iw )ستون تجمع اوزان(: • مقايسه عدد به دست آمده با

∑iw و x يا y بعدي جواب بهينه  ها باشد، بازه بين x يا y مربوط به آن iw∑ 1( در صورتي كه عدد به دست آمده دقيقا برابر با يكي از 
است. 

ماشینمختصاتتعدادبارها
1)3 و 3(10
2)7 و0 (12
3)7 و 3(2
4)4 و 1(6

5)5 و 2(10

مكانیابي)جایابي(

انواعفاصلههايمعروفدرمكانیابي

فاصلهمختصاتيیاپلهايدرجایابيتكي)حالتپیوسته(
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مدل هاي مكان يابي

∑iw بزرگ تر به عنوان جواب بهينه انتخاب مي شود. ∑iw ها قرار گيرد، مقدار x يا y مربوط به  2( درصورتي كه عدد به دست آمده بين دو مقدار از

  

                
=

40 20
2      

=
40 20
2

*y< < → =16 20 26 5 
*x< < → =18 20 28 2 

بر اين اساس:
* *(x , y ) ( , )= 2 5

3 ماشين در يك كارگاه مستقر است. قرار است ماشين جديدي بين آن ها مستقر شود. محل استقرار 3 ماشين موجود به شرح 

زير است. 
p ( , )=1 3 10   ، p ( , )=2 4 5  ، p ( , )=3 6 1         

w2 منطقه  w مي باشد. به ازاي چه مقدار از  =1 15 ، w =3 5  ، w ?=2 حجم حمل و نقل بين ماشين هاي موجود و ماشين جديد به ترتيب
جواب بهينه يك سطح خواهد بود؟)فرض مي شود مسيرهاي حمل و نقل پله اي است(

 w =2 5 )2      w =2 3  )1
w2 مي تواند بين 5 تا 10 متغير باشد.   )4      w =2 10 )3

)سراسری 83(
گزينه   3( 

w2 را به دست آورد. از راه تست كردن گزينه ها، به راحتي مي توان مقدار 

         

w w w w+ + +
= = +2 2 2 220 10 20 10

2 2 2 2    
+w در حالت y برابر باشد تا منطقه بهينه يك  25 +w در حالت x و با يكي از مقادير 5 و  215 w بايد با يكي از مقادير 15 و 

+ 210
2

مقدار
سطح شود. 

w
w

w ww w

 + =  + = → 
 
  + = +

 + = + 


2
2

2
22

2

10 15
10 52

2

10 5
10 15 2

2
w به دست مي آيد.  =2 براساس روابط ديگر 10

iw∑
iwx

1212

1861
28102
3023
40103

iw∑
iwy

10103
1664
26105
38127
4027

iw∑iwx

15153
w+ 215w24

w+ 22056

iw∑iwy

551
w+ 25w25

w+ 2201510

يا w باشد.  >2 

  غيرممكن است چون بايد

w
+ 210

2
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m

i i i
i

Min f (x, y) w [(x a ) (y b ) ]
=

= − + −∑ 2 2

1

i i*

i

w af (x, y) x
x w

∂
= ⇒ =

∂
∑
∑



: محل بهينه دستگاه جديد   * *(x , y )
i i*

i

w bf (x, y) y
y w

∂
= ⇒ =

∂
∑
∑



مجذور مستقيم در عمل مصداقي ندارد، ولي از آن مي توان به عنوان جواب اوليه روش فاصله مستقيم استفاده كرد. 

در كارگاهي 4 ماشين كه مختصات مكاني آنها به صورت زير است، استقرار دارند. 

 p ( , )=1 3 2  ، p ( , )=2 4 8  ، p ( , )=3 5 2  ، p ( , )=4 8 4
مي خواهيم ماشين جديدي بين ماشين هاي موجود استقرار دهيم، به شرط  اين كه بين ماشين جديد و ماشين هاي موجود فاصله به صورت مجذور 

فاصله مستقيم در نظر گرفته باشد و ماشين جديد با ماشين هاي موجود ارتباط يكساني داشته و هزينه هر واحد مسافت برابر يك واحد پولي 
باشد، اگر نقطه بهينه جديد قابل استفاده نباشد، بهترين نقطه در امتداد طولي كه هزينه اش برابر 54 واحد باشد، چيست؟

x = 7  )4   x = 6  )3   x = 5  )2   x = 4  )1
)سراسری 84(

گزينه  4( 
ابتدا مختصات نقطه بهينه روش مجذور فاصله مستقيم محاسبه مي شود:

i i*

i

w a w w w wx
w w

+ + +
= = =∑
∑

3 4 5 8 5
4  

i i*

i

w b w w w wy
w w

+ + +
= = =∑
∑

2 8 2 4 4
4  

اما نقطه بهينه قابل استفاده نمي باشد و بايد در امتداد خط طولي نقطه اي يافت كه هزينه استقرار در آن نقطه 54 واحد باشد. اين نقطه 
خواهد داشت: (x, )4 مختصاتي همچون 

i i if (x, y) w [(x a ) (y b ) ]= − + −∑ 2 2

 
(x ) (x ) (x ) (x ) ( ) ( ) ( ) ( )= − + − + − + − + − + − + − + −2 2 2 2 2 2 2 254 3 4 5 8 4 2 4 8 4 2 4 4

x به دست مي آيد.  = 7 با حل معادله يا چك كردن گزينه ها در آن،

 

m

i i i
i

Min f (x, y) w [(x a ) (y b ) ]
=

= − + −∑
1

2 2 2

1  
است كه مي توان الگوريتم زير را دنبال كرد اما در مسايل چهارگزينه اي كافي است تابع فاصله براي گزينه ها محاسبه شود  * *(x , y ) هدف يافتن 

و كمترين مقدار به عنوان جواب لحاظ شود. 
ε k و  =  k و  k(x , y ) گام 1( تعيين نقطه شروع )جواب اوليه ( 

k k i
i

i i

w(x , y )
[(x a ) (y b ) ]

γ =
− + −

1
2 2 2

  
k k

i: (x , y )γ گام 2( محاسبه مقادير 

مكانیابيتكيدرفاصلهمستقیم)اقلیدوسي(درحالتپیوسته
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kk: (x , y )
++ 11 گام 3( محاسبه مقدار  

k k
i ik k

k k
i

a (x , y )
(x , y ) (

(x , y )
+ + γ

=
γ

∑
∑

1 1

 
و
 

k k
i i

k k
i

b (x , y )
)

(x , y )
γ
γ

∑
∑  

و به گام 2 برويد. k k= k جواب است، در غير اين صورت، 1+ k(x , y )+ +1 1 k باشد،  ky y+ − < ε1 k با  kx x+ − < ε1 گام 4( 

در برخي موارد مي توان با ترسيم، مكان نقطه بهينه را در فاصله مستقيم )اقليدوسي( به دست آورد. 

 • : محل تسهيلات موجود
 ■  : محل تسهيل جديد 

                                         
w w w= =1 2 3  

* در حالت اقليدوسي محل برخورد ميانه هاي مثلث مي باشد. *(x , y ) نقطه بهينه

w w w w= = =1 2 3 4 w يا  w w w= = =1 4 2 32 2
در حالت اقليدوسي محل برخورد اقطار مستطيل يا مربع است. * *(x , y ) نقطه بهينه

در كارگاهي 3 ماشين در محل هاي زير استقرار پيدا كردند. 
 p ( , )1 1 2          p ( , )2 9 1        p ( , )3 1 7
(x) كه به يك نسبت با 3 ماشين موجود ارتباط دارد، استقرار يابد. به فرض آنكه حمل و نقل بين تجهيز  قرار است در اين كارگاه تجهيز جديد

جديد و سه ماشين موجود به صورت مستقيم باشد، محل استقرار تجهيز جديد كجا خواهد بود؟
             x ( , )= 5 3 )4   x ( , )= 4 3  )3   x ( , )= 3 6 )2   x ( , )= 5 4  )1

)سراسری 83(
گزينه  3( 

  
i i i

i
f (x, y) w [(x a ) (y b ) ]

=

= − + −∑
13

2 2 2

1

( , ) : f ( , ) /= + + + + + =5 4 5 4 16 4 16 9 16 9 14 47  
( , ) : f ( , ) /= + + + + + =3 6 3 6 4 16 36 25 4 1 14 51  
( , ) : f ( , ) /= + + + + + =4 3 4 3 9 1 25 4 9 16 13 54  
( , ) : f ( , ) /= + + + + + =5 3 5 3 16 1 16 4 16 16 14 25

p3 تعيين شود.   ، p2  ، p1 يا كافي است ميانه مثلث حاصل از 

خط و يا منحني تراز، منحني است كه تمام نقاط موجود بر روي منحني، هزينه هاي يكساني دارند. 
خطوط تراز مي توانند نقطه، خط، مجموعه اي محدب يا مقعر باشند. 

نقطه بهينه همواره در ميان منحني هاي بسته هم تراز قرار مي گيرد. 

در حالت فاصله مستقيم، منحني هاي هم تراز منحني هاي محدب بسته هستند كه با دور شدن از نقطه بهينه، هزينه منحني هم تراز 
افزايش مي يابد. 

3

1 2

4

2 

1 3

روشخطوطتراز)كانتور-همهزینه(
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طرح ريزي واحد هاي صنعتي

در رسم منحني هاي تراز براي تعيين محل يك وسيله با فرض فواصل مختصاتي:

1( از هر نقطه اي غير از نقطه بهينه مي توان منحني هاي تراز را رسم كرد. 
2( از هر نقطه اي مي توان منحني هاي تراز را رسم كرد. 

3( از هر نقطه اي غير از نقاط موجود مي توان منحني هاي تراز را رسم كرد. 
4( تنها از نقاط موجود مي توان منحني هاي تراز را رسم كرد. 

)سراسری 75(
گزينه 1( 

از هر نقطه اي غير از نقطه بهينه مي توان حداقل يك خط هم   تراز ترسيم كرد. 

                                                               

 •  : محل استقرار تسهيلات موجود را نشان مي دهد.
x) با تسهيل موجود , y )1 2 : متناظر با وزن تسهيل موجود در موقعيت  C1

(x , y )3 1 و  (x , y )2 1 : متناظر با مجموع وزن تسهيلات موجود مستقر در موقعيت هاي  D1
ها هم مي توان همين تعاريف را ارايه كرد.  jD و  jC با تسهيل موجود براي ساير 

m

i
i

M w
=

= −∑
1



                                    

m

i
i

N w
=

= −∑
1



  
j j jM M C−= +1 2  ، j , ,...=1 2  ،                                        i i jN N D i , ,...,−= + =1 2 1 2  

j
ij

i

M
s i , , , ,....

N
= − = 1 2 3

 ، j , , ,...= 1 2  
i] را نشان مي دهد.  , i]−1 ] و  j, j ]+1 : شيب منحني هم تراز در ناحيه  ijs

y]را نشان مي دهد.  , y ]1 2 x] و  , x ]2 3 ، شيب منحني هم تراز در ناحيه  Ms
N

= 2
12

1

به عنوان نمونه 

به منظور ترسيم خطوط تراز، شيب ناحيه مشخص شده چقدر است؟

3
2

 )2       −
3
2

 )1

1
2

 )4       −1 )3

)سراسری 84(
گزينه 2( 

2 5 1 X

Y

6

2

ترسیممنحنيهايهمترازدرحالتپلهاي

Y

Xx4x3x2x1

S11 S12y1

y2

y3

Cj  C1      C2       C3          C4

D3

D2

D1

Dj
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مدل هاي مكان يابي

s12 محاسبه شود: Msبايد شيب منحني در ناحيه 
N

= − 2
12

1                                                
iM w ( )= − = − + + = −∑ 2 5 1 8

  iN w ( )= − = − + = −∑ 2 6 8


M M C= + = − + × = −1 12 8 2 2 4
  N N D= + = − + × = −1 12 8 2 2 4



M M C= + = − + × =2 1 22 4 2 5 6

s +
= − =

−12
6 3
4 2  

در فن منحني هم تراز )Level curve technique( در منطقه اي كه 7 ماشين در سمت راست و 3 ماشين در سمت چپ و 

4 ماشين در بالا و 6 ماشين در پايين قرار دارد و حجم حمل و نقل بين ماشين جديد و هر كدام از ماشين هاي موجود با هم برابر بوده و هزينه 
حمل و نقل نيز در همه مسيرها مساوي باشد، آن گاه شيب خط هم تراز در اين منطقه برابر است با:

−1
2

 )4    2-)3    1
2

 )2    2 )1
)سراسری 69(

گزينه 2( 
براساس آنچه در نكات گفته شد، مي توان نوشت:

iM w w N w= − = − = −∑ 10 10
   

M M C w N w= + = − = −1 1 12 8 8
  

M w N w= − = −2 26 6
M w N w= − = −3 34 4  
M w= −4 2  
M =5   
M w=6 2  M ws

N w
= − = − =

−
6

36
3

2 1
4 2  

خطوط همتراز در مجذور فاصله مستقيم، دايره هاي متحدالمركز با مركزيت نقطه بهينه مي باشند؛ يعني:
: نقطه بهينه * *(x , y )    

* *(x x ) (y y ) R− + − =2 2 2

شعاع دايره منحني هم تراز با هزينه k به صورت زير است:
i i i

* * i

i i

(a b )w
kr x y
w w

+
= + + −

∑
∑ ∑

2 2

2 2

 

در اداره اي 5 محل جهت استقرار يك دستگاه كپي نامزد گرديده است. جدول زير رفت وآمد از دفترهاي اين اداره به هريك از 

نقاط نامزد شده، تعداد دفعات رفت وآمد را در هر روز نشان مي دهد. به نظر شما كدام يك از مناطق پنج گانه مناسب تر است؟
1( مكان 2
2( مكان 4
3( مكان 5

4( مكان 1 يا 3

)سراسری 82(

دفتر
زمان رفت و آمد )دقيقه(

تعداد دفعات رفت و آمد در روز
1 2 3 4 5

A 5 3 2 8 5 10
B 3 5 2 7 7 8
C 5 2 0 3 4 15
D 2 1 9 0 3 15
E 3 4 6 1 0 20

مكانیابيتكيدرحالتگسسته
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طرح ريزي واحد هاي صنعتي

گزينه  1( 
مدت زماني كه طول مي كشد تا از مكان هاي مختلف 1، 2، 3، 4 و 5 به دفاتر D ، C، B ،A و E رفت وآمد داشت، محاسبه مي شود. هر كدام كه 

كمترين مقدار را به خود اختصاص دهد به عنوان مكان مناسب شناخته مي شود. 
: مدت زمان رفت و آمد از مكان i ام تا دفاتر مختلف: iT

T = × + × + × + × + × =1 5 10 3 8 5 15 2 15 3 20 239  
T = × + × + × + × + × =2 3 10 5 8 2 15 1 15 4 20 195  
T = × + × + × + × + × =3 2 10 2 8 15 9 15 6 20 291  
T = × + × + × + × + × =4 8 10 7 8 3 15 15 1 20 201  
T = × + × + × + × + × =5 5 10 7 8 4 15 3 15 20 211  
 مكان 2 داراي كمترين زمان رفت و آمد مي باشد. 

n تجهيز موجود  k مكان نامزد و  k مكان نامزد است. اگر ماتريس فاصله بين  n تجهيز موجود در ميان  m تجهيز جديد بين  هدف جايابي 
n را در اختيار داشته باشيم، با حاصل ضرب اين دو ماتريس درهم،  m(I )× k و ماتريس جريان مواد بين تجهيزات جديد و موجود  n(D )×

ماتريس هزينه اي حاصل مي شود كه با روش مجارستاني مي توان به حل آن دست يافت. 

(k m) (k n) (n m)C O I× × ×= ×

در كارخانه اي چهار ماشين وجود دارد كه با شماره هاي 1، 2، 3و 4 مشخص مي شوند. مايليم سه ماشين جديد را در محل هاي 

كانديد y ،z و x به شرح شكل زير بين ماشين هاي موجود مستقر كنيم. مقدار حمل و نقل بين ماشين هاي جديد و ماشين موجود نيز به شرح 
جدول از- به در زير است:

در اين صورت تخصيص بهينه ماشين آلات جديد به محل ها به شرح زير است:
z و ماشين 3 به محل y ماشين 2 به محل ،x 1( ماشين 1 به محل
y و ماشين 3 به محل z ماشين 2 به محل ،x 2( ماشين 1 به محل

z و ماشين 3 به محل x ماشين 2 به محل ،  y3( ماشين 1 به محل
x و ماشين 3 به محل  y ماشين 2 به محل ، z 4( ماشين 1 به محل

)سراسری 77 و آزاد 87(
گزينه 2( 

 

ماتريس فاصله بين 4 مكان نامزد و 3 تجهيز موجود

 

x
: D y I

z
× ×

 
   
   = =   
    

 

3 4 4 3

2 3
2 3 6 6

1 3
7 2 3 7

1 1
2 7 6 2

2







 

1    2    3   4

جديد
موجود

1 2 3

1 2 3 0
2 1 0 3
3 0 1 1
4 0 2 0

2

4

6

Y

2 4 6 X

y2

x

1 z 4

3
1
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مدل هاي مكان يابي

C D I× × ×

 
 = × =  
  

3 3 3 4 4 3

7 24 15
16 38 90
11 16 27  

با حل ماتريس C به روش مجارستاني داريم:

x x
y z z
x y

→
⇒ → = + + =
 →

 
 
 
  

1 2 3

1
2 7 90 16 113
3

8 6
9 22

18





 

 

 
امتياز مربوط به هر گزينه

m

j i ij
i

:S w a j , , ,
=

= ∀ =∑
1

1 2 3 4

البته مقادير j نيز مي  تواند از 4 بيشتر باشد.
در مدل هاي كيفي مكان يابي بايد به مثبت يا منفي بودن آثار عوامل توجه كرد و با ضرب كردن منفي در عوامل با آثار منفي، عوامل را 

به صورت همگون درآورد. در اين صورت هر گزينه اي كه بيشترين امتياز را كسب كند، به عنوان گزينه مطلوب تلقي مي شود. 

در نظر بگيريد كه سه فاكتور توليد با ضرايب وزني زير براي مقايسه طرح ها داده شده است. همچنين در نظر بگيريد كه سه

 طرح y ،x و z داريم كه ضرايب اهميت آن ها در جدول زير داده شده است:

كدام مورد صحيح است؟ 

y z x> >  )4   y z x> >  )3   y x z> >  )2   x y z> >  )1
)سراسری 88 و سراسری 80(

گزينه 1( 

عوامل )فاكتورها(

گزينه ها )آلترناتيو(

1 2 3 ..... m
1 a11 a12 a13 ..... a1m

2 b21 b22 b23 ..... b2m

3 c31 c32 c33 ..... c3m

)وزن مربوط به عوامل(
4 d41 d42 d43 ..... d4m

Wi W1 W2 W3 ..... Wm

مقدار علامت
4 A

3 E

2 I

1 O

0 U

ضرايب وزني فاكتورها
8 سرمايه گذاري
5 انعطاف پذيري
2 دانش فني
15 جمع

Z طرح Y  طرح  X  طرح عوامل

U E A سرمايه گذاري

A E I انعطاف پذيري

E U O دانش فني

مدلهايتصمیمگیري
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طرح ريزي واحد هاي صنعتي

براي هر طرح، امتياز آن محاسبه مي شود:

x y z
= × + × + × = 

= × + × + × = ⇒ > >
= × + × + × = 

4 8 5 2 2 1 44
8 3 5 3 2 39
8 5 4 2 3 26





يك شركت توليدي زنجيره اي قصد استقرار يك شعبه جديد را دارد كه چهار آلترنايتو D ،C ،B ،A براي استقرار اين شركت

 وجود دارد. هزينه هاي ثابت و متغير مربوط به اين چهار آلترنايتو در جدول نشان داده شده است. اگر پيش بيني توليد و فروش 200000 محصول 
وجود داشته باشد، كدام محل براي استقرار شعبه جديد مناسب تر است؟

A )1
B )2
C  )3

B و D )4

)سراسری 88(
گزينه  4( 

قيمت فروش در هر چهار مكان يكسان است. بنابراين لازم نيست درآمد و در نهايت سود محاسبه شود و كافي است براي هر مكان فقط هزينه 
حساب گردد. 

A هزينه : / × + =5 5 200000 300000 1400000
B هزينه : / × + =2 5 200000 800000 1300000  
C هزينه : × + =8 200000 900000 1700000  
D هزينه: × + =2 200000 900000 1300000

گزينه يا گزينه هايي كه هزينه كمتر دارند بايد انتخاب شوند، بنابراين محل هاي B و D هر دو مطلوبيت يكساني براي شركت زنجيره اي جهت 
استقرار شعبه جديد دارند. 

روش كمي مورد استفاده براي ارزيابي چند مكان موجود براساس هزينه كل محصول يا هزينه كل عمليات خدمات چه مي باشد؟ 

2( روش حمل و نقل 1( تجزيه و تحليل نقطه سر به سري   
4( ماتريس ترجيح 3( روش فاصله- واحد بار    

)سراسری 86(
گزينه  1( 

روش هايي همچون تجزيه و تحليل نقطه سربه سري، نرخ بازگشت سرمايه، دوره بازگشت سرمايه و قيمت تمام شده براي ارزيابي چند مكان موجود 
مورد استفاده قرار مي گيرند. 

x امتياز 
y امتياز 
z امتياز 

مكان هزينه ثابت )سكه( هزينه متغير )سكه(
A 300000 5/5
B 800000 2/5
C 100000 8
D 900000 2
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مدل هاي مكان يابي

دراختیاراست،قصداستقراریكدستگاهجدیدراداریم.تعداد (p , p , p )1 2 3 1-مختصاتسهدستگاهفعليدریكواحدصنعتي
بهشرحزیردردست (C ,C ,C )1 2 3 وهزینهحملونقلوانتقال (N , N , N )1 2 3 نقلوانتقالاتبینسهدستگاهقدیمبهجدید
است.مختصاتمحلنصبدستگاهجدیدبافرضاینكههزینهحملونقلتابعيازمربعفاصلهطيشدهاست،كدامگزینهزیراست؟

p ( , ) p ( , ) p ( , / )1 2 34 2 4 6 4 4 5       
 N N N= = =1 2 33 1 2                                                                                          
C C C= = =1 2 32 5 2                                                                                          

4( هيچ كدام  3( )4و4(     2( )5 و4(    1( )4و5(   
)سراسری 74(
2-سهوسیلهبرسهرأسمثلثزیرقراردارند.قراراستوسیلهجدیديدرمیاناینوسایلقرارگیرد.درصورتيكهمیزانحمل
باشدوهزینههايحملونقلتابعيازمجذورفاصله w2 ،w ، w3 بینوسیلهجدیدباوسایلموجودB،AوCبهترتیببرابر

مستقیمباشد،محلبهینهوسیلهجدیددركداممحلاست؟

2( روي محل تلاقي ارتفاع با قاعده مثلث   I 1( در ناحيه
II 4( در ناحيه 3( روي ارتفاع مثلث   

)سراسری 75(
3-چهاروسیلهموجودC،B،AوDبهترتیبدریكامتدادازچپبهراستبهفاصلهمساويوبهموازاتمحورxهاقراردارند.
 H2 قراراستمحلوسیلهجدیدبینوسایلموجودمشخصشود.میزانحملونقلسالانهبینوسیلهجدیدباوسایلموجود

است.اگرجریانموادازطریقراهروهايمتعامدصورتگیرد:
1( محل بهينه وسيله جديد مي تواند روي هر نقطه اي از ضلع BC باشد. 
2( محل بهينه وسيله جديد مي تواند روي هر نقطه اي از ضلع CD باشد. 
3( محل بهينه وسيله جديد مي تواند روي هر نقطه اي از ضلع BD باشد.
4(  محل بهينه وسيله جديد مي تواند روي هر نقطه اي از ضلع AC باشد.

)سراسری 77(
4-درشكلزیرعلامتبرايمحلماشینهايموجودوعلامتبرايكاندیدنصبماشینجدیددرنظرگرفتهشدهاست.چنانچه
بخواهیمماشینجدیديبین3ماشینموجودودرمحلxیاyیاzنصبشودوتعدادبارسفرازماشینجدیدبهماشینهايموجود

1و2و3بهترتیب25و58و40باشد،كداممحلانتخابميشود؟)واحدمسافتبررويشكلمتراست.(
y 1( محل
 z 2( محل
 x 3( محل

4( بين محلy، x و z فرقي نيست. 

)سراسری 78(

2/5

A

I II

B 2 3 C

A B C D

30
20
10

40
50

2010

1

x
3

y z

2

30 40 50 60 70 X

Y

تستهايطبقهبنديشدهفصلپانزدهم

تستهايآزموندانشگاهسراسري
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5-دركارگاهي3ماشینكهمختصاتمكانيآنهابهصورتزیراست،موجودهستند:
p ( , ) p ( , ) p ( , )= = =1 2 310 4 5 6 4 7
بینماشینآلاتموجوداستقراردهیم،اگرفاصلهبینماشینجدیدوماشینآلات ( , )3 3 ميخواهیمماشینجدیدرادرنقطه
موجودبهصورتمختصاتيدرنظرگرفتهشودوارتباطهزینهاي-جریانيماشینجدیدباماشینآلاتموجودبهترتیبزیرباشد،

هزینهایناستقرارچقدرخواهدبود؟
47 )4    59 )3    61 )2 )سراسری 79(1( 72   

حجم چنانچه قراردهیم،  ( , )12 6 ، ( , )5  ، ( , )10 ، ( , )  مختصات با موجود ماشین 4 مابین جدید ماشین است نظر در -6
اتصالاتمیانماشینجدیدوماشینهايموجودیكسانباشدوفواصلبراساسخطمستقیممحاسبهشود،محلبهینهماشین

جدیدكداماست؟
4( )3و 2/5( 3( )2و4(     2( )4 و 4/25(    )سراسری 80(1( )6 و 5 (  

انتخابكند.كلیهپرسنلدرچهارمركز برايآموزشكلیهپرسنلخود را بهینه 7-یكشركتتصمیمميگیردكهیكمكان
مشغولخدمتهستند.مختصاتهریكازمراكزوتعدادپرسنلدرجدولارایهشدهاست.ازروشمیانه،بهترینمكانكداماست؟

( , )32 31  )1
( , )42 58  )2
( , )32 58  )3
( , )49 42  )4

)سراسری 80(
8-قراراستازبینسهشهرB،AوCیكيازآنهاانتخاب،تاانبارجدیدياحداثشود.هشتعاملمهمدراینانتخابشناسایي
شدهكهوزن)درجهاهمیت(هرعاملونمرهتخصیصدادهبههرشهرمطابقجدولزیراست.كدامگزینهمعرفبهترینانتخاب

شهروكلنمرهوزنيمربوطهميباشد؟

78/15 ،A )1
72/15 ،C )2
76/65 ،B )3
79/65 ،B )4

)سراسری 80(
9-مطلوباستتعیینمحلكارخانهايوهزینهكلحملونقلكهقراراستازمحلمنبعAوBمواداولیهدریافتكندوبهمحل
مقصدCوDمحصولنهایيراارسالكند.تواترجریانمواداولیهومحصولنهایيبرايهریكازنقاطبالادرداخلپرانتزنوشته

شدهاست.بافرضاینكهازروشمیانهبرايتعیینمحلكارخانهجدیداستفادهشود.
1( )40 و20( و 42000

2( )40 و 20( و 44000
3( )40 و30( و 51000

4( )40 و 30( و 54000

)سراسری 81(
10-كاربردمدلمنحنيهايهمترازدرتعیینمحلیكوسیلهبینچندوسیلهبراي:

1( جستجوي محل به صورت گسسته، با در نظر گرفتن كمترين هزينه و در هر مكان است. 
2( جستجوي محل به صورت گسسته، با در نظر گرفتن كمترين هزينه و در محل هاي امكان پذير است. 

3( جستجوي محل به صورت پيوسته، با در نظر گرفتن كمترين هزينه در هر مكان است. 
4( جستجوي محل به صورت پيوسته، با در نظر گرفتن كمترين هزينه و در محل هاي امكان پذير است. 

)سراسری 81(

مركز
مختصات تعداد پرسنل

X)برحسب هزار( Y

1 32 58 6/8
2 49 42 5/3
3 11 69 6/0
4 42 31 7/1

فاكتور 1 2 3 4 5 6 7 8

وزن 0/25 0/15 0/15 0/10 0/10 0/10 0/08 0/07

شهر
A 95 60 70 70 80 80 70 90

B 90 60 45 90 90 65 95 90

C 65 90 60 70 85 75 60 80

B )900(

D )500(

30
40
50
60

2010 30 40 X

Y

A )700(

C )400(
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باظرفیتثابتاستو بار، نقل ازطریقدپومركزيفروشگاههايزنجیرهايیكشهرتامینشود.وسیلهحملو 11-قراراست
احداثشدهاست.تعدادسفر ( , )4 3 ، ( , )6 7 ، ( , )5 2 ، ( , )1 5 ، ( , )  خیابانهابرهمعموداست.5فروشگاهبامختصاتكیلومتري

موردنیازدرهرماهبهاین5فروشگاهبهترتیب40،60،80،40و20است.محلبهینهدپويموردنظردرچهمختصاتياست؟
 y = 3 x و عرض  [ ]= 1( در روي خط 
x = 4 y و به طول  [ ]= 2( در روي خط 

x y و به طول 1= [ ]= 3( در روي خط 
y [ ]= x و عرض  [ ]= 4( در محدوده مستطيلي به طول 

)سراسری 81(
كارگاهينصبشدهاست.قراراستماشینجدیددر3محل ( , )5 2 و ( , )2 4 12-ماشینهايشماره1و2بهترتیبدرمختصات
احداثشود.چنانچهتعدادسفرماشینجدیدبهماشینموجود40،1وبهماشینموجود2، ( , )4 4 و ( , )4 3 ، ( , )2 2 پیشنهادي
50باردرروزباشدوحركتازیكماشینبهماشیندیگربهصورتمختصاتي)یاپلهايrectilinear(انجامشود،دراینصورت

كدامیكازمحلهايپیشنهاديكمترینحملونقلراسببميشود؟
2( )4و4(  1( )3و4(       

4( هر سه محل مقدار حمل و نقل مساوي دارند.  3( )2و2(       
)سراسری 81(
13-چهاركارخانهموجوددرچهارگوشهیكمنطقهمستطیلشكلبزرگبهطول3كیلومتروعرض2كیلومترواقعشدهاند.قرار
استیكانبارجدیدبرايسرویسدهيبهاینكارخانجاتدراینمنطقهاحداثشود.كلیهخیابانهادراینمنطقهبرهمعموداست.
همچنینمیزانموادقابلحملازكارخانجاتبهاینانبارباهمبرابرند.دراینشرایطجواببهینهدرچهنقطهايازمستطیلقرار

دارد؟
1( روي طول 

2( هر نقطه اي در داخل
3( محل تلاقي قطرها

4( روي قطرها

)سراسری 81(
14-چهاروسیلهموجودروي4گوشهمقابلبهطول2مترقراردارند.قراراستوسیلهجدیديدرطرحقرارگیرد.میزانجریان
موادبینوسیلهجدیدووسایلموجودداخلپرانتزنوشتهشدهاست.اگرجریانموادازطریقراهروهايعمودبرهمبرقرارشود؛

آنگاهجواببهینه:
1( داخل مربع است )بي نهايت جواب(

2( داخل مربع است )يك نقطه(
3( روي پاره خط op است. 

4( سمت راست پاره خط op است. 
)سراسری 81(

15-درمسالهقبليبافرضفواصلمختصاتي،باافزایشطولضلعمربع،جواببهینه:
2( موقعيت جواب بهينه تغييري نخواهد كرد.  1( به سمت نقطه p ميل مي كند.    

4( جواب بهينه به سمت قطر NP ميل مي كند .  3( به سمت مركز مربع ميل مي كند.    
)سراسری 81(

16-درمسالهقبلاگرازمعیارمجذورفاصلهمستقیماستفادهشود،آنگاهجواببهینهكداماست؟
op 2( سمت راست پاره خط 1( داخل مربع      

op 4( روي عمود منصف پاره خط      op 3( روي پاره خط
)سراسری 81(

17-دركارگاهي4ماشیندرمكانهايزیراستقراردارند:
p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , )= = = =1 2 3 42 2 10 2 2 6 10 6
ميخواهیمماشینجدیديكهباچهارماشینموجودارتباطیكسانيدارد،استقراردهیم.اگرحملونقلبینماشینجدیدوماشینآلات

موجودبهصورتمستقیمانجامگردد،مكانمختصاتيبهینهبرايماشینجدیدكداماست؟
x( , )6 4  )4   x( , )4 2  )3   x( , )4 4  )2   x( , )6 6  )1

)سراسری 82(

5 تا 3
5 تا 3

5 تا 43 تا 1

4 تا 1

كارخانه 2 كارخانه 1

كارخانه 4كارخانه 3

2 1

34

)2A( )3A(

)4A()A(

N O

PM
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18-رابطهزیرمكانمختصاتيیكماشینجدیدراكهقراراستبینسهماشینموجوداستقراریابد؛بهدستميدهد:
f (x, y) x x y x y y= + − + − + − + − + −2 4 4 2 6 4 5 4 7 4 3

درصورتيكهدرمسالهبالافرضفاصلهمختصاتي)پلهاي(رادرنظرنگیریموجریانموادتابعيازمجذورفاصلهمستقیمباشد،
مختصاتمكانبهینهماشینجدیدكداماست؟)فرضكنیدسایرشرایطیكساندرنظرگرفتهشود.(

(x, y) ( / , / )= 3 6 5 2 )4  (x, y) ( / , / )= 3 5 5 5  )3  (x, y) ( , )= 4 6  )2  (x, y) ( , )= 6 4  )1
)سراسری 82(

19-درمسالهجایابيیكماشینجدید،درصورتيكهفواصلبهصورتپلهاياندازهگیريشود،كدامعبارتصحیحاست؟
1( نقطه بهينه فقط روي خط A-C مي تواند واقع شود. 

2( نقطه بهينه فقط روي ماشين B قرار دارد. 
3( نقطه بهينه فقط روي ماشين C قرار دارد. 

4( بي نهايت نقطه بهينه وجود دارد. 

)سراسری 82(
صحیح عبارت كدام شود، اندازهگیري مستقیم خط بهصورت فواصل درصورتيكه جدید، ماشین یك جایابي مساله در -20

است؟)اطلاعاتمسالهدررويشكلثبتشدهاست(
1( نقطه بهينه روي ماشين C قرار دارد. 
2( نقطه بهينه روي ماشين B قرار دارد. 

3( نقاط بهينه روي يك سطح قرار دارند. 
4( خط واصل نقاط B و C خط بهينه است. 

)سراسری 82(
21-برايرتبهبنديمطلوبیتچهارطرحیككارخانه،اطلاعاتزیردرمورداینطرحهاجمعآوريشدهاست.سرمایهاولیهطرحهاي
C،B،AوDبهترتیببرابر890،1200،900،1000واحدپولياست.باوجوداطلاعاتجدیدزیردرموردمشخصاتطرحها،كدام

رتبهبنديدرستاست؟)كلسرمایهموجود1100واحدپولياست.(

D A B> > C )2           D قابل اجرا نيست و در بين سه طرح ديگر داريم:  A B C> > > 1( تمام طرح ها عملي بوده و داريم: 
A     4( اطلاعات براي حل مساله  كافي نيست.      B D> > C )3 قابل اجرا نيست و در بين سه طرح ديگر داريم: 

                                )سراسری 82(
22-قراراستدركارگاهيیكماشینجدیدبینچهارماشینموجودقراردادهشود.مسیرهايحملونقلعمودبرهمميباشد.

ميگذرد،چقدراست؟ y [ , ]= 4 6 و x [ , ]= 2 4 سایراطلاعاتدرجدولزیرآمدهاست.شیبمنحنيهمترازكهازناحیه
-7 )1
+7 )2

−
1
7

 )3
4( منحني هم تراز نمي تواند از نقطه )5 و 3( عبور كند. 

)سراسری 83(

W2=5

W1=10

W3=5

A

B

C

2

4

6

2 4 6 X

Y

W2=10

W4=10

W1=5

W3=5

A

B

C

D

2

4

6

8

2 4 6 8 X

Y

معيار
طرح انعطاف پذيري راحتي 

توسعه آينده
استفاده 
از فضا ايمني آساني نظارت 

و كيفيت
A 5 2 7 8 9
B 4 2 3 6 9
C 3 1 2 3 4
D 6 4 7 9 12

ماشين موجود 1 2 3 4
حجم حمل و نقل 5 1 1 2

X 2 4 4 6
Y 4 4 6 2
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23-فرضكنیدچهارمكانبراياستقراركارخانهايپیشنهادشدهاست.كداممكانباچهنمرهوزنيبهعنوانبهترینمكانانتخاب
ميشود؟

A )1 با 67
B )2 با 66
C )3 با 64
D )4 با 80

)سراسری 83(
24-كارخانهايقراراستدرمورداستقرارنمایندگيخودتصمیمبگیرد،دراینرابطهچهارمحلC،B،AوDنامزداستقراردرنظر
گرفتهشدهاست.برايتصمیمگیريدرموردایناستقرار5فاكتورپیشبینيسطحدرآمدمنطقه،ترافیكمنطقه،جمعیتمنطقه،
خدماتشهريوقیمتزمینتعیینشدهاند.جدولزیررابطهبینفاكتورهاوچهارمحلرانشانميدهد.ضریب5نشاندهنده

مطلوبیتبالاوضریب1نشاندهندهمطلوبیتكمميباشد.بهنظرشماكداممحلبهتراستانتخابشود؟
A 1( محل
B 2( محل
C 3( محل
D 4( محل

)سراسری 83(
25-برايانتخاببهترینمكانواحدصنعتي،چهارعامل)یكعاملكميوسهعاملكیفي(شناسایيگردیدهاست.ازلحاظعامل
كميمكانيمناسباستكهكمترینهزینهرادربرداردوازلحاظكیفيعامليكهبیشترینامتیازرادارد،مطلوبميباشد.وزن
ونمرهدهيهریكازعواملمطابقجدولزیرميباشد.بااستفادهازروشنمرهدهيوزني)Factor rating(كدامگزینهانتخاب

ميشود؟
D )1 
C  )2
B )3

 A )4

)سراسری 83(
26-فرضكنیدكهدریكسیستمتولیديمكانپنجدستگاهموجودمطابقشكلزیراست.اگرمسافتبهطورخطيشكسته

)پلهاي(درنظرگرفتهشود،بهترینمكانجدیدبراياستقراریكماشینجدیدكجاست؟
  y =13 x و  [ , ]= 17 27  )1

y =13  ، x =17  )2
  y [ , ]= 13 16  ، x =17  )3

y [ , ]= 13 16 x و  [ , ]= 17 27  )4

)سراسری 83(

  عامل بحراني              عامل كيفي   

مكان 1 2 3 I II

A 70 60 70 0 1
B 70 40 95 1 1
C 50 90 60 1 1
D 80 70 95 1 0
وزن 0/5 0/3 0/2

فاكتورها وزن فاكتورها در 
تصميم گيري

A B C D

سطح درآمد 0/35 5 5 3 4
ترافيك 0/25 4 5 1 2

خدمات شهري 0/2 5 3 4 5
جمعيت منطقه 0/15 2 2 5 3
قيمت زمين 0/05 2 1 2 5

عوامل A B C D وزن

هزينه حمل و نقل 190 166 174 180 0/2
تهيه مواد اوليه 35 85 70 40 0/3
تسهيلات نت 60 25 30 70 0/1
رفتار اجتماعي 20 65 70 10 0/4

مكان موجود )Yi و Xi( مختصات وزن

1 )16 و 27( 450
2 )13 و 17( 125
3 )9 و 12( 125
4 )5 و 11( 250
5 )10 و 27/5( 50
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27-دركارگاهي4ماشینكهمختصاتمكانيآنهابهصورتزیراست،استقراردارند:
p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , )= = = =1 2 3 43 3 2 8 4 1 7 2
ميخواهیمتجهیزجدیديبینماشینآلاتموجوداستقراردهیم.بهفرضآنكهفاصلهبینتجهیزجدیدباماشینآلاتموجودبه
صورتمجذورفاصلهمستقیمدرنظرگرفتهشودوتجهیزجدیدباماشینآلاتموجودارتباطیكسانيداشتهباشد.اگرنقطهبهینه

جهتاستقرارقابلاستفادهنباشد،منحنينقاطهمارزش)همتراز(مربوطبهاینمسالهچهميباشد؟
2( مربع هايي با مركز ثقلي نقطه بهينه  1( دايره هايي با مركزيت نقطه بهينه    

4( چند ضلعي هايي با مركز ثقلي نقطه بهينه  3( مثلث هايي با مركز ثقلي نقطه بهينه    
)سراسری 83(

28-دركارگاهي5ماشینكهمختصاتمكانيآنهابهصورتزیراست،استقراردارند:
p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , )= = = = =1 2 3 4 53 3 2 8 4 1 7 2 6 8
ميخواهیمماشینجدیدرابینماشینآلاتموجود،استقراردهیم،برفرضآنكهفاصلهبینماشینآلاتجدیدوماشینآلاتموجود
بهصورتپلهايدرنظرگرفتهشودوارتباطهزینهاي–جریانيماشینجدیدباتمامماشینآلاتموجودیكسانباشد.اگراستقرار
ماشینجدیددرنقطهبهینهعملينباشدولازماستتجهیزجدیدحداقل4واحدمسافتازماشینآلاتموجودفاصلهداشتهباشد،

بهترینمكاناستقراركداماست؟
4( )6 و 4( و )5 و 5( 3( )4 و6(    2( )3 و 5 (    1( )6 و4(   

)سراسری 83(
29-ازروشمجذورفاصلهیكاستقرارتكيانجامميدهیم.حلبهینهایناستقرارباتوجهبهاطلاعاتزیربرابراستبا:

A : ( , )5 10 WAو = 5 Bو ( , )= 3 6 WBو Cو10= ( , )= 2 4 ،WC = 5
4( )5/6 و 4( 3( )6/5 و 3/25(    2( )2 و 2/5(   1( )10 و 5/25(   

)سراسری 84(
تعداد اگر كارخانهجدیدگرفتهاست. احداث براي پیشنهادي میانچهارمكان از بهترینمكان انتخاب به 30-شركتيتصمیم

محصولاتتولیدياینكارخانهبین50تا130واحددرروزباشد،كدامگزینهصحیحاست؟
1( كمتر از 150 واحد محصول،  مكان C انتخاب مي شود. 

2( بين 100 تا 130، مكان D انتخاب مي شود. 
3( بيشتر از 150 واحد محصول، مكان C انتخاب مي شود. 

4( بين 50 تا 100، مكان B انتخاب مي شود. 
)سراسری 84(
31-3ماشینروينقاط)2و0 (،)8و4(و)5و6(مستقرشدهاند.وزنیاتواترمحلباربینیكماشینجدیدبا3ماشینموجود

بهترتیب5و15و10است.اگرمسافتبهصورتپلهايباشد،آنگاهمختصاتماشینجدیدراپیداكنید؟
x [ , ]= 4  ، y = 5  )4  x = 4  ، y [ , ]= 5 8  )3   x = 4  ، y = 8  )2   x = 4  ، y = 5  )1

)سراسری 84(
32-قراراستمكانیكسیستمتولیديازبینچهارمكانپیشنهاديانتخابشودتابتواندتعداد8000واحدمحصولدرسال

تهیهنماید.هزینهمتغیروثابتمطابقجدولزیراست.بهترینمكانكداماست؟
A )1
B )2
C )3
D )4

)سراسری 85(
فاصله مجذور بهصورت فاصلهها گیرد. قرار آنها بین جدید ماشین یك است قرار است. موجود كارگاهي در ماشین سه -33
و ( , )5 ، ( , )  ميباشد.محلاستقرارماشینهايموجود ( / , / )3 0 7 5 مستقیمدرنظرگرفتهميشود.محلبهینهماشینجدید
قرارگرفتهچقدر ( , )  قرارگرفتهنسبتبهماشینيكهدرمحل ( , )5 10 است.نسبتوزنارتباطيماشینيكهدرمحل ( , )5 10

است؟)فرضكنیدمجموعوزنهابرابربایكاست.(
4 )4    3 )3    2 )2    6 )1

)سراسری 85(

A B C D

هزينه ثابت 600 450 500 575
هزينه متغير 1/0 1/8 1/3 0/8

مكان هزينه ثابت )هزار( هزينه متغير
A 250 11
B 110 30
C 150 20
D 200 35
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34-درمسالهتكماشینيبافاصلهپلهايكدامیكازگزینههايزیرصحیحاست؟
1( شرط ميانه براي اين مساله كاربردي ندارد.     2( شرط ميانه براي نقطه بهينه شرط لازم و كافي است. 

3( شرط ميانه براي نقطه بهينه شرط لازم است ولي كافي نيست. 4( شرط ميانه براي نقطه بهينه شرط كافي است ولي لازم نيست. 
)سراسری 85(
مستقرهستند.قراراستتجهیزدیگريكهارتباطیكساني ( , )3 4 و ( , )5 1 ، ( , )1 1 35-دریككارگاهيسهتجهیزدرمكانهاي
وبهصورتمجذورفاصلهمستقیمحملونقلخواهدداشت،استقراریابد.اگرمكانبهینهاستقرار i(w )=1 باتجهیزاتبالادارد
مناسبنباشدوبهمختصاتطوليوعرضينقطهبهینهیكواحداضافهگردد،چقدردرهزینهحملونقلافزایشبهوجودخواهد

آمد؟
4( 8 واحد  3( 6 واحد    2( 4 واحد    1( 3 واحد   

)سراسری 85(
36-درسطحكارگاهيسهماشیندرمكانهايزیراستقراردارند:

p ( , )=1 1  p و ( , )=2 3 3 و   p ( , )=3 5 
اگربخواهیمماشینجدیديكهباماشینهاياستقراریافتهرابطهدارد،استقراردهیموحملونقلبینماشینجدیدوماشینهاي
موجودبهصورتمستقیمانجامگردد،مكانماشینجدیدكجابایدباشدكهحملونقلكمینهگردد؟فرضكنیدماشینجدیدبا

ماشینهايموجودجریانموادیكسانيداشتهباشد.

( , )53
6

4(نقطه   x = 3 3(  بر روي خط    ( , )3 1 2( نقطه   x 1( بر روي خط 1=
)سراسری 85(

]چقدراست؟)روشخطوطهمتراز( ],1 1 37-فرضكنید4ماشینموجودداریم.باتوجهبهاطلاعاتزیر،شیبدرناحیه
-2 )1
2 )2
3 )3

-3 )4

)سراسری 85(
D38-فرضكنیدهشتشهرداریمكهقراراستیككارخانهآرداحداثنماییم.وليبهدلیلجغرافیایي،امكاناحداثدرمكان
نميباشد.بهترینمكانبهنحويكهكلمسافتطيشدهحداقلشود،كداماست؟)اعدادرويشبكه،مسافتطيشدههستند(

A )1
 C )2
 F )3
G )4

)سراسری 85(
39-باتوجهبهشكلزیركهمربوطبهروشخطوطهمترازميباشد،مكانتسهیلجدیدراپیداكنید.

  x = 5 y و  = 4  )1
x = 6 y و  = 2  )2

  x≤ ≤5 6 y و  = 4  )3
x≤ ≤5 6 ≥y و  ≤2 4  )4

)سراسری 85(

I ماشين موجود 1 2 3 4

)Yi و Xi( مختصات )2 و 4( )5 و 8( )8 و 11( )2 و 13(

Wi وزن 2 4 4 2

8
D4

5

6

3

G

F

E

11
H

8

5

12

C
7

B
7

A

8

1
2
3

 4

1 2 3 4 5 6

d2=6

d1=2

C1=2       C2=2,C3=4
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40-چهارگزینهبرايانتخابمكانمناسببراياحداثیكداروخانهمطرحميباشند.اینداروخانهنیازبهحداقل100مترمربعفضا
ميباشد.گزینهC،B،AوDبهترتیبمساحت110،90،130،150مترمربعدردسترسميباشد.چهارفاكتورنیزبرانتخابمكان
داروخانهموثرميباشندكهاهمیتهرفاكتوروامتیازتخصیصدادهشدهبههرگزینهدرجدولزیرآمدهاست.مناسبترینگزینه

كداماست؟
D )1
C )2
B )3
A )4

)سراسری 85(
41-فرضكنیدسهماشیندریككارگاهمستقرشدهاندوقراراستماشینجدیديدراینكارگاهمستقرشود.اگرحركتبارها

درطولراهروهايعمودبرهمانجامشود،باتوجهبهتابعهزینهزیر،مكانبهینهبراياستقرارماشینجدیدكداماست؟
f (x, y) x x x y y y= − + − + − + − + − + −3 3 4 2 3 3 4 1 3

[ ]x ,
y
=

=

3
1


)4   
[ ]
[ ]

x ,

y ,

=

=

2
1 3


 )3   
[ ]
[ ]

x ,

y ,

=

=

1 3
1 3

 )2   [ ]x ,
y
=

=

3
3


 )1

)سراسری 86(
42-درمسالهتكماشینيبافواصلپلهاي............

1( تحت شرايطي ممكن است فقط دو نقطه بهينه داشته باشيم. 
2( نقطه بهينه بر روي يكي از ماشين هاي موجود قرار مي گيرد. 

3( همواره كمتر از نيمي از حجم حمل و نقل در طرفين نقطه بهينه قرار دارد. 
4( همواره بيشتر از نيمي از حجم حمل و نقل در طرفين نقطه بهينه نمي توان قرار داد. 

)سراسری 86(
43-دركارگاهي10ماشیناستقرارپیداكردهاندكهمكانمختصاتيآنهادرجدولزیرآوردهشدهاست:

ماشین10987654321

مختصات4و104و18و3 0 و34و3 0 و 120و16و31و 41و 0

ميخواهیمماشینجدیديدراینكارگاهاستقراردهیمكهفقطباماشین9،8،6،5،4،3،1و10ارتباطداشتهوارتباطآنهایكسان
ميباشد.اگرقرارباشدبینماشینجدیدوماشینآلاتموجودحملونقلموادبهصورتمستقیمانجامپذیرد،مكانمختصاتي

ماشینجدیدراتعیینكنید.

( , )3 2  )4   ( , )2 4  )3   ( , )2 2  )2   ( , )31
2

 )1
)سراسری 86(
44-برايانتخابیكمكانمناسببرايساختیكمدرسهسهعاملB،AوCشناسایيشدهاند.اگراهمیتعاملCبراي
تصمیمگیرندهدوبرابراهمیتسایرعواملباشدوهمچنینسهمكانy،xوzنیزدردسترسباشد،مناسبترینمكانباتوجهبه

جدولامتیازاتعواملموثربرايمكانهايپیشنهاديكداماست؟
x )1
y )2
z )3

x و z )4

)سراسری 86(

فاكتور
گزينه

1 2 3 4

A 95 80 75 90
B 60 90 95 80
C 85 95 80 90
D 75 85 90 80
وزن 0/25 0/3 0/2 0/25

عوامل موثر
مكان پيشنهادي

A B C

X 3 10 3
Y 2 5 2
Z 10 2 3

)W( اهميت 1 1 2
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45-كدامعبارتدرموردخطوطهمترازدرجایابيتكيتسهیلاتوقتيكهمسافتبهصورتمجذورفاصلهاقلیدوسيباشد،صحیح
است؟

1( دواير متحدالمركزي كه مركز آن يك نقطه دلخواه است. 
2( دواير متحدالمركزي كه مركز آن نقطه بهينه مساله جايابي مي باشد. 

3( خطوط شكسته اي كه از نقطه بهينه شروع شده و با ضرايب زاويه مشخص رسم مي گردد. 
4( خطوط شكسته اي كه از نقطه دلخواه شروع شده و با ضرايب زاويه مشخص رسم مي گردد. 

)سراسری 87(
46-دركارگاهيمختصاتمكانيششماشینموجودبهصورتزیراست:

A ( , )= 1 1  ، B ( , )= 3 1  ، C ( , )= 5 1  ، D ( , )= 1 3  ، E ( , )= 3 3 ، F ( , )= 5 3  
اگربخواهیمماشینجدیديكهباماشینهايموجودارتباطیكسانيدارداستقراردهیم،مكانمختصاتيبهینهاستقرارماشین

جدیدرابهدستآورید.)مسافتبهروشمستقیماندازهگیريميشود(
4( )3و3( 3( )2و4(    2( )2و2(    1( )2و3(   

 )سراسری 87(
47-قراراستیكواحدخدماتدربینمراكزمسكونيزیرایجادشودكهوزنبیناینواحدخدماتيجدیدبامراكزمسكوني

یكساناست.باتوجهبهاطلاعاتزیربهترینمختصاتواحدخدماتيكجاست؟)مسافتبهصورتپلهاياست(

654321i مركز مسكوني

مختصات )0 و 0()90 و 30()20 و 60()80 و 20()70 و 70()40 و 90(

x [ , ]
y [ , ]
=
=

20 30
20 40

 )4   
x [ , ]
y [ , ]
=
=

30 60
40 70

 )3   
x
y [ , ]
=
=

60
40 70

 )2   
x [ , ]
y
=
=

30 60
40

 )1

)سراسری 87(
قرارداشتهباشندوارتباطماشینجدیدباآنهابهترتیب (b, b) و (b,a) ، (a, b) ، (a,a) 48-اگرچهارماشینموجوددرنقاط

) a b< باشد،محلماشینجدیدراباتوجهبهمسافتاقلیدوسي)مستقیم(مشخصكنید.)تذكر: w2 ،w،wو w2
by =
2

ax و  =
2

 )2    y a b= +
3
2

x و  (a b)= +
3
2

 )1

ay =
2

bx و  =
2

 )4    a by +
=

2
 و 

a bx +
=

2
 )3

)سراسری 87(  
49-درسطحكارگاهيچهارماشیناستقرارداردكهمكانمختصاتيآنهابهصورتزیراست:

A ( , ) B ( , ) C ( , ) D ( , )= = = =2 1 4 3 5 4 3 2  
قراراستماشینجدیديدراینكارگاهاستقراریابد.بهفرضآنكهحملونقلبهصورتپلهايانجامپذیرد،درچهحالتيمكانبهینه

استقرارميتواندبررويماشینهايموجودمنطبقنگردد؟
فرض:میزانارتباطبینماشینجدیدوماشینهايموجودWA،WB،WC،WDميباشد.

2( موقعي كه مكان بهينه يك پاره خط باشد.  1( در موقعي كه مكان بهينه نقطه نباشد.    
4( چنين حالتي امكان پذير نمي باشد.  3( موقعي كه مكان بهينه يك سطح باشد.    

)سراسری 87(

مشكلاست.اما iw p1است.گفتهشدهاستكهتخمینمقادیر




و p2
2
6
،P3

8
4
50-كارخانهايدارايسهماشینبامختصات

قرارگیرد.اگرمحاسبهفاصلههابراساسفرمولمربعاقلیدوسي p
4
تصمیمگیرينهایياینبودهاستكهماشینجدیددرمحل4

كداماست؟ iw انجامگردد،مقادیر
w [ , , ]= 10 11 10  )4  w [ / , / , / ]= 0 4 0 2 0 4  )3  w [ / , / , / ]= 0 2 0 4 0 2  )2  w [ / , / , / ]= 0 2 0 2 0 4  )1

)سراسری 88(
M5درراستايیكراهرويمستقیمبا2واحدفاصلهازهمقراردارند.قراراستتجهیز M4و ،M3 ،M2 ،M151-5تجهیز
بهترتیب موجود تجهیزات با تجهیزجدید ارتباط میزان اگر دادهشود. استقرار دارد، ارتباط موجود تجهیز باهر5 كه جدیدي
مستقیم، فاصله مجذور فاصلهميتواند بهاینكه توجه با بهینه مكان wباشد، =5 3 wو =4 1 ،w =3 3 ،w =2 2 ،w =1 3

مستقیموپلهايباشد،كداماست؟
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1( مكان بهينه نقطه ا ي در طول راهرو مي باشد.  
M3 استقرار دارد. 2( مكان بهينه  همان محلي است كه ماشين 
M3 و شعاع قرار دارد.  3( مكان بهينه بر روي دايره اي به مركز 

M4 مكان بهينه براي استقرار تجهيز جديد است.  و  M2 )سراسری 88(4( حد فاصل محل ماشين 
باسه بینیكماشینجدید نقل مستقرميباشند،هزینهحملو p ( , )3 4 5 و  p ( , )2 4  ، p ( , )1 3 52-سهماشیندرمحلهاي
wميباشد.اگرحملونقلبینماشینآلاتدرراهروهايعمود =3 20 wو =2 5 ،w =1 ماشینموجودبرايهرواحدفاصله10

)Fباشد،هزینهحملونقلچقدراست؟ , )  برهمانجامگیردومحلماشینجدید
230 )4    180 )3    130 )2    100 )1

)سراسری 88(
53-چهارماشیندركارگاهياستقراردارند.مكانمختصاتهرچهارماشینبهصورتزیراست:

p p p p= = = =1 2 3 4
1 4 2 5
1 2 3 4

بهعنواننقطه
/
3

2 5
ميخواهیمتجهیزجدیديكهباچهارماشینموجودارتباطیكسانيدارد،دراینكارگاهمستقرنماییم.نقطه

مناسباستقرارانتخابشدهاست،ایننقطهدرچهصورتنقطهبهینهاست؟
1(  اگر فاصله به صورت پله اي مورد محاسبه قرار گيرد. 

2( اگر فاصله به صورت مستقيم مورد محاسبه قرار گيرد. 
3( اگر فاصله به صورت مجذور فاصله مستقيم مورد محاسبه قرار گيرد. 

4( اگر فاصله به صورت پله اي، مستقيم و يا مجذور فاصله مستقيم مورد محاسبه قرار گيرد. 
)سراسری 88(
54-قراراستكارخانهايدریكيازچهارمكانC،B،AوDاحداثشود.هزینههايثابتومتغیرهریكازمكانهامطابقجدول
زیرميباشد.اگرچنانچهخروجيموردانتظار6000محصولدرسالوقیمتفروشهرواحدمحصولبرابر130واحدپوليباشد،

كداممكانانتخابميشود؟
A )1
B )2
C )3
D )4

)سراسری 88(

ازمدلهايجایابي)روشمجذورفاصله(استفادهكنیم.درحالحاضر 55-براياستقراریكترمینالدریكشهرميخواهیم
باداشتنجمعیتيبهترتیب10درصد،50درصدو40درصد منطقهپرجمعیتشهريبهترتیبدرنقاط)10و2(،)8و6(و)2و1(

ميباشد.محلبهینهاستقراریكترمینالرامشخصكنید؟
4( 2/6 و 10 3( 5 و 4/8   2( 5/8 و 3/6   1( 3/5 و 2/5  

)آزاد 79(
قراردارند.فاصلهخطيشكستهآنهاچقدراست؟ 2P ( , )= 8 10 و 1P ( , )= 2 5 56-دوپالتبهترتیبدرنقاط

4( 30 واحد 3( 11 واحد   2( 10 واحد   1( 21 واحد  
)آزاد 79(
57-درمسایلجایابيمركبباnتسهیلجدید،اگرارتباطبینتسهیلاتجدیدناچیزدرنظرگرفتهشودبهچهنحوميتوانصورت

سادهتراینمسالهراحلنمود)روشخطيشكسته(
1( حل مساله به صورت نوشتن معادل برنامه ريزي خطي و سپس حل آن

2( حل مساله به صورت تقسيم كردن مساله به دو جزء
3( قابل حل نمي باشد

)آزاد 79(4( حل مساله به صورت n بار جايابي تكي

هزينه متغير به ازاي هر واحد محصول هزينه ثابت در سال مكان بالقوه
75 150000 A

50 200000 B

35 300000 C

25 400000 D

تستهايآزموندانشگاهآزاد
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58-اگردرمسالهجایابيمركبهزینهحملونقلبینتسهیلاتجدیدصفرباشدميتوانآنهارابهراحتيبا:
2( استفاده از برنامه ريزي خطي حل نمود. 1( استفاده از ماتريس مركب حل كرد.   

4( استفاده از راهكارهاي جايابي تكي حل نمود.  3( اصلا نمي توان آن ها را با اين طريق حل نمود.   
)آزاد 80(
59-دریككارگاهميخواهیمماشینيرامیانسهماشیندیگركهبهترتیبنقاط)1و1(،)2و2(و)3و3(مستقرهستند؛طوريقرار
دهیمكههزینههايحملونقلحداقلشود.اگرازهریكازماشینهابهترتیب30،50و20درصدبینآنهاوماشینجدیدردو

بدلشودبااستفادهازروشمجذورفاصله،محلبهینهاستقراراینماشینهاكجاست؟
* *x /¡ y= =4 5 5  )2      * *x y= 2  )1

* *x¡ y= =2 3  )4     * *x / , y /= =1 7 1 7  )3
)آزاد 80(

60-كدامیكازعواملزیردرمدلهايریاضيجایابيتاثیرندارند؟
2( مسافت هاي پيموده شده 1( عوامل محيطي و زيست محيطي   

4( اهميت نزديك بودن 3( تناژ حمل و نقل شده    
)آزاد 81(
61-شركتيرادرنظربگیریدكهقراراستازبینچهارگزینهزیر،یكمكانكهدارايهزینهكلكمترياست،انتخابكند.دراین
مكانیككارخانهجدیداحداثخواهدشد.درضمنمقدارتقاضايبازاربرايمحصولتولیدشدهبااحتمالوقوعآنمطابقجدول

زیراست:

D 4( مكان   C 3( مكان    C 2( مكان    A 1( مكان
)آزاد 85(
62-فرضكنیددریكمنطقهجغرافیایيشششهرداریمكهقراراستیكانبارتوزیعكالادریكيازشهرهااحداثشود.باتوجه

بهاطلاعاتزیروبااستفادهازروشمركزثقلكدامشهرراانتخابميكنید؟
 B )1

   D )2
 C )3
E )4

)آزاد 85(
63-ازبینچهارشهرپیشنهادي،قراراستیكشهرجهتاحداثیكبیمارستانتخصصيانتخابشود.باتوجهبهعواملزیرو

درجهاهمیتآنكدامگزینهبهتراستوكلنمرهوزنيآنچقدراست؟
1( )ب( با نمره ی60/4 

2( )الف( با نمره ی 36/5 
3(  )ج( با نمره ی 56/8 
4( )د( با نمر ه ی 61/8

)آزاد 85(
64-باتوجهبهاطلاعاتدادهشدهقراراستبهترینمكانیكماشینجدیددربینچهارماشینموجودتعیینشود.فرضكنیدكه
مسافتبهصورتپلهاي)Rectilinear(است.شیبناحیه)خانه(3و3)یعنيقسمتجنوبشرقيبهترینمكانماشینجدید(

راتعیینكنید؟
 -1 )1

 2/33 )2
 1/27 )3

-0/55 )4
)آزاد 85(

DCBAمكان
هزينه ثابت575500450600
هزينه متغير0/81/31/81/0

تقاضا2001007550
احتمال0/30/10/40/2

FEDCBAشهر
141210842x مختصات
174794y مختصات

تعداد حمل كالا40085090400650400

شهرالفبجددرجه
                 عامل

مزيت اقتصادي0/22024320
تهيه مواد اوليه0/390708535
نگهداري و تعميرات0/128302560
حمل و نقل0/460706550

ماشينمختصات )y و x(وزن
1)10و10(30
2)10و2(10
3)2و10(10
4)1و5(6

x* - 4/5  ,       y* = 5
x* - 2  ,       y* = 3
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65-شركتيميخواهدعلاوهبردوكارخانهیموجود1و2یككارخانهجدیدIیاIIراانتخابكند.باتوجهبهجدولاطلاعاتداده
شده،كدامكارخانهیجدیدانتخابميشودوكلهزینهیحملونقلآنچقدراست؟

1( كارخانه ی جديد II با كل هزينه ی 56000 واحد پولي
2( كارخانه ی جديد I با كل هزينه ی 62000 واحد پولي 
3( كارخانه ی جديد II با كل هزينه ی 62000 واحد پولي 
4( كارخانه ی جديد I با كل هزينه ی 56000 واحد پولي

)آزاد 85(
66-چهاروسیلهبهرويچهاررأسازیكشكلنامنظممطابقزیرقراردارند.قراراستوسیلهیجدیديدرمیاناینوسایل
قرارگیرد.درصورتيكهمیزانحملونقلبینوسیلهجدیدباوسایلموجودC،B،AوDبهترتیببرابربا3w،2w،wو5wباشدو

هزینههايحملونقلتابعيازمجذورفاصلهمستقیمباشد،محلبهینهوسیلهیجدیددركدامناحیهاست؟
  III 1( در ناحيه

  I 2( در ناحيه
  II 3( در ناحيه

 BE 4( روي ارتفاع

)آزاد 86(
67-درتعیینمكانیككارخانه،امتیازاتعواملواوزاناینعواملباتوجهبهدوموقعیتمكانيAوBبهصورتجدولزیراست.

مكانمناسبكارخانه:
1( مي تواند هر دو موقعيت باشد.  

2( موقعيت A است.
3( موقعيت B است.  

4( اطلاعات ديگري مورد نياز است.

)آزاد 88(
تولید،ماشین افزایشظرفیت بهمنظور با4ماشیندرحالكاركردناست.مدیریتقصددارد 68-كارخانهايدرحالحاضر
جدیديرابهخطتولیداضافهكند.درصورتيكهمیزانحملونقلبینماشینآلاتجدیدوماشینآلاتموجودبهصورتزیرباشد
ودرراهروهايعمودبرهمحملشودوماشینآلاتموجوددرمحلهايزیرقرارداشتهباشند،ماشینجدیدبایددركدامیكاز

W=[7050و40و90و]محلهايزیرقرارگیرد؟
1( )40و20( 
2( )40و35( 
3( )40و25( 
4( )40و30(

)آزاد 88(



الفبجعرضه
كارخانه موجود 1000812101
كارخانه موجود 2000101282
50001066 I كارخانه جديد
500012104 II كارخانه جديد

تقاضا 200030003000

2
C5E

III
B2

A

2/5 D

40

3

موقعيت 
B

موقعيت 
A

عواملوزن

تسهيلات مورد نياز90600/3
نيروي انساني محلي30500/5
حمل و نقل60600/4
محيط زيست60400/2

XYماشين
12030
21040
33050
44060
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تست هاي آزمون سراسري 89

1-شركتيموادخودرااز4تامینكنندهمتفاوتخریداريميكند.اینشركتميخواهدیكمركزجدیدتوزیعمركزي
بهمنظوربستهبنديموادقبلازحملآنهابهمراكزفروشمختلفاحداثكند.تامینكنندگان،موادرادركامیونهاي
C( , )25 60 ،B( , )10 50 ،A( , )20 20 5متريباظرفیت60000كیلوگرمحملميكنند.محل4تامینكنندهدرنقاط
 CW =135 ، BW =105 ، AW = 75 )Dبودهوتعدادجابهجایيس�الانهبهمركزتوزیعبهترتیببرابر , )50 30 ،
ميباشد.اگرمسیرهايحملمجذورفاصلهاقلیدسيفرضشوند،مختصاتپیشنهاديبرايمكانمركز DW = و60

توزیعجدیدكداماست؟
4( )73/3 و 28/7( 3( )53/8 و 22/4(   2( )44/4 و 23/8(   1( )43/3 و 25/6(   

2-دریككارخانه،پنجكارگاهكهقطعهمشابهيراباحجمتولیدبرابرتولیدميكنند،درمكانهاي)10و10(،)8و5(،)5و
8(،)2و2(و)4و4(قراردارند.قطعاتتولیدياینكارگاههابهیكانبارمركزيمنتقلميشودوسپسازطریقیكنوار
ميتواندباشد،انتقالميیابد.درصورتيكه x = نقالهبهموازاتمحورxهابهمحلبارگیريكارخانهكههرنقطهروي20
كلهزینهجابهجایيازهركارگاهبهانبارمركزيبهازايواحدمسافت10باشدوهزینههرمترنوارنقاله12درنظرگرفته

شود،درصورتيكهفاصلههاپلهاياندازهگیريشوند،مختصاتمكانبهینهانبارچقدراست؟
4( )5 و 10( 3( )10 و 8(   2( )5 و 8(    1( )5 و 5(   
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1- گزينه 3( 
i i*

i

w a
x

w
× × + × × + × ×

= = = =
× + × + ×

∑
∑

3 2 4 1 5 4 2 2 4 60 4
3 2 1 5 2 2 15

i i*

i

w b /y
w

× × + × × + × ×
= = = =

× + × + ×
∑
∑

3 2 2 1 5 6 2 2 4 5 60 4
3 2 1 5 2 2 15

2- گزينه4( 
B( , ) C ( , ) A ( , / )

w w w
= =5 2 2 5

2 3
  

i i*

i * *

i i*

i

w a w w w wx /
w w w

(x , y ) ( / , / )
w b w w w / / wy /
w w w

× + × + ×
= = = =

⇒ =
× + × + ×

= = = =

∑
∑

∑
∑

5 2 2 3 16 2 66
6 6

2 66 1 25
2 3 2 5 7 5 1 25
6 6



 

براين اساس محل بهينه وسيله جديد روي ناحيه II واقع شده است. 

3- گزينه  1( 
مختصات چهار وسيله  موجود عبارتند از:

A ( , ) B ( , ) C ( , ) D ( , )

H H H H

= = = =1 2 3
2 2 2 2
    

w∑wx

H2H2

H2 2H21

H3 2H22

H4 2H23

*H H x [ , ]= → =
4 2 2 2 1 2

2  
,
 

*¡ y = 
   

محل بهينه وسيله جديد مي تواند هر نقطه اي روي پاره خط BC باشد. 

4- گزينه  1( 
براي هر يك از محل هاي y ،x و z تابع فاصله پله اي محاسبه مي شود، هر كدام كه مقدار كمتري داشته باشد، به عنوان مكان مناسب انتخاب 

مي شود. 

پاسخنامهتشریحيفصلپانزدهم

پاسخنامهآزمونسراسري
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i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑
f (x) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + =25 10 20 58 50 20 40 10 10 5610
f (y) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + =25 30 20 58 30 20 40 10 10 4950
f (z) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + =25 50 20 58 10 20 40 30 10 محل y داراي كمترين مقدار هزينه مي باشد.                   5090

5- گزينه  3( 
i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑

f ( , ) ( ) ( ) ( )= × + + × + + × + =3 3 3 7 1 5 2 3 2 1 4 59

6 -گزينه  3(
سريع ترين راه براي يافتن جواب اين سؤال، بررسي گزينه هاست. 

i i if (x, y) w [(x a ) (y b ) ]= − + −∑
1

2 2 2

f ( , ) /= + + + + + + + =2 2 2 2 2 25 6 5 6 5 4 6 7 27 26 

f ( / , ) / / / / /= + + + + + + + =2 2 2 2 2 2 2 24 25 4 4 25 4 4 25 6 0 75 4 7 75 2 25 33
f ( , ) /= + + + + + + + =2 2 2 2 2 2 24 2 4 2 4 8 1 2 8 4 24 61
f ( / , ) / / / /= + + + + + + + =2 2 2 2 2 2 2 22 5 3 2 5 3 2 5 7 2 5 3 10 3 25 68

نقطه )2و4( با كمترين هزينه، بهترين مكان مي باشد. 

7- گزينه  3( 

/ // /= =
25 2 25 212 6 12 6

2 2
* *x y= =32 58

8- گزينه 1(
A نمره شهر / / / / / / / / /= × + × + × + × + × + × + × + × =0 25 95 0 15 60 0 15 70 0 1 70 0 1 80 0 1 80 0 08 70 0 07 90 78 15
B نمره شهر / / / / / / / / /= × + × + × + × + × + × + × + × =0 25 90 0 15 60 0 15 45 0 1 90 0 1 90 0 1 65 0 08 95 0 07 90 76 65
C نمره شهر / / / / / / / / /= × + × + × + × + × + × + × + × =0 25 65 0 15 90 0 15 60 0 1 70 0 1 85 0 1 75 0 08 60 0 07 80 7 25

مكان A با بالاترين امتياز يعني 78/15 انتخاب مي شود.
 

9- گزينه  2( 

*x

=

=

2500 1250
2

20                  
*y

=

=

2500 1250
2

40    

w∑wx

6611
12/86/832
19/97/142
25/25/349

w∑wY

7/17/131
12/45/342
19/26/858
25/2669

w∑wY

70070030
160090040
200040050
250050060

w∑wX
90090010
160070020
200040030
250050040
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i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑
f (x, y) ( ) ( ) ( ) ( )= + + × + + × + + × + =900 10 700 10 400 10 10 500 20 20 44000 

10- گزينه  4( 
كاربرد مدل منحني هاي هم تراز در تعيين محل يك وسيله بين چند وسيله براي جستجوي  محل به صورت پيوسته، با در نظر گرفتن كمترين 

هزينه و در محل هاي امكان پذير است. 

11- گزينه  4(

= =
240 240120 120
2 2
* *x [ , ] y [ , ]= =1 4 3 5

12- گزينه 1( 
در اين مكان يابي گسسته، تابع فاصله براي هر سه محل پيشنهادي محاسبه مي شود، هركدام كه داراي كمترين مقدار هزينه باشند، به عنوان 

جواب انتخاب مي شوند. 
i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑

f ( , ) ( ) ( )= × + + × + =4 3 40 2 1 50 1 1 220
f ( , ) ( ) ( )= × + + × + =2 2 40 2 50 3 230 

f ( , ) ( ) ( )= × + + × + =4 4 40 2 50 1 2 230

نقطه )3و4( انتخاب مي شود.

13- گزينه2( 
از روش شكل و صورت سؤال، مختصات چهار كارخانه عبارتند از:

p ( , ) p ( , ) p ( , ) p ( , )= = = =1 2 3 43 2 2 3   

فاصله پله اي:

= =
4 42 2
2 2

* *x [ , ] y [ , ]= =3 2 

بنابراين هر نقطه اي داخل مستطيل، جواب بهينه مي باشد. 

14- گزينه3( 
از روي شكل و صورت سؤال مختصات چهار وسيله عبارتند از:

w∑wx

4040

120801
140204
200605
240406

w∑wY

4040

100602
120203
200805
240407

w∑wx

11

21

313
413

w∑wY

11

21

312
412
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M ( , ) N ( , ) O ( , ) p ( , )= = = =2 2 2 2   

W A W A W A W A= = = =2 3 4

                                                                                         
          

*

A A

X

=

=

10 5
2

2      
*

A A

y [ , ]

=

=

10 5
2

2       
OP است. جواب روي پاره خط 

15- گزينه 2( 
افزايش طول ضلع مربع تأثيري بر جواب بهينه ندارد. چون اوزان هيچ تغييري نمي كند، فقط عدد 2 است كه تغيير مي كند كه باز هم جواب روي 

پاره خط OP قرار گرفته است كه اكنون بزرگ تر شده است. 

16- گزينه  1( 
i i*

i

w a A A A A Ax /
w A A A A A

× + × + × + ×
= = = =

+ + +
∑
∑

2 3 2 4 2 14 1 4
2 3 4 10

 

i i*

i

w b A A A A Ay
w A A A A A

× + × + × + ×
= = = =

+ + +
∑
∑

2 2 3 2 4 10 1
2 3 4 10

 

در حالت فاصله ی مجذور مستقيم، جواب بهينه در داخل مربع قرار دارد.

17- گزينه  2( 
مكان هاي ماشين هاي موجود تشكيل يك مستطيل مي دهند

 كه محل برخورد اقطار آن محل بهينه ماشين جديد در حالت
 مستقيم و مجذور فاصله مستقيم است. 

18- گزينه 4( 
از روي تابع فاصله پله اي مختصات ماشين ها را يافته و سپس با در نظر گرفتن مجذور فاصله مستقيم، مكان بهينه ماشين جديد را مي يابيم:

p ( , ) p ( , ) p ( , )= = =1 2 36 4 7 5 3

w w w= = =1 2 32 4 4
p3 منحصر به فرد نمي باشد.  p2 و  گرچه مختصات 

i i*

i

w a
x /

w
× + × + ×

= = =∑
∑

2 4 4 4 5 3 6
10



i i*

i

w b
y /

w
× + × + ×

= = =∑
∑

2 6 4 7 4 3 5 2
10

w∑wx
AA

A3A2

A6A32
A10A42

w∑wY
A1A

A5A4

A7A22
A10A32

P3)2 6 و( P4)10 6 و(

P2)10 2 و(P1)2 2 و(

)4 و 4(
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19- گزينه 4( 
از روي شكل، مختصات ماشين هاي موجود را تعيين نموده و سپس با روش اوزان تجمعي، محل بهينه تعيين مي شود. مختصات ماشين هاي موجود 

عبارتند از:
p ( , ) p ( , ) p ( , )= = =1 2 32 2 4 4 6 6

w w w= = =1 2 310 5 5

*x [ , ]= ⇒ =
20 10 2 4
2                      

*y [ , ]= ⇒ =
20 10 2 4
2   

y* است. بنابراين بينهايت نقطه بهينه وجود دارد.  [ , ]= 2 4 x* و  [ , ]= 2 4 مكان بهينه يك سطحي بين 

20- گزينه 4( 
با توجه به شكل و اوزان ماشين ها نقطه بهينه، نقطه  اي بر روي خط واصل B و C قرار دارد. 

21- گزينه 2( 
معيارها داراي اوزان مساوي مي باشند، اما طرح C به دليل محدوديت سرمايه در دسترس امكان اجرايي شدن ندارد. 

A امتياز طرح= + + + + =5 2 7 8 9 31
B امتياز طرح= + + + + =4 2 3 6 9 24
D امتياز طرح= + + + + =6 4 7 9 12 38

بر همين اساس طرح D بهترين طرح مي باشد. 

22- گزينه  3( 
براساس مختصات ماشين ها و حجم حمل و نقل ها نمودار روبه رو جهت يافتن شيب مورد سؤال ترسيم مي شود. 

                               

iM w= − = −∑ 9


iN w= − = −∑ 9


M M C= + = − + × = +1 12 9 2 5 1


N N D= + = − + × = −1 12 9 2 2 5


N N D= + = − + × =2 1 22 5 2 6 7
Ms
N

+ −
= − = − =

+
1

21
2

1 1
7 7

w∑wX

10102
1554
2056

w∑wY

10102
1554
2056

Cj     5         2        2

1

6

2

Dj 2 4 6

1

1

1

Y

X

s ?=21
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23- گزينه 2( 
چون B و C هر دو عوامل بحراني را رعايت كرده اند، بنابراين مكان مناسب از بين اين دو محل انتخاب مي شود:

B امتياز / / /= × + × + × =0 5 70 0 3 40 0 2 95 66
C امتياز / / /= × + × + × =0 5 50 0 3 90 0 2 60 64

بنابراين مكان B بايد انتخاب شود. 

24- گزينه1( 
امتياز تمام گزينه ها محاسبه مي شود و گزينه اي با بالاترين امتياز به عنوان مكان مناسب انتخاب مي شود:

A امتياز محل / / / / / /= × + × + × + × + × =0 35 5 0 25 4 0 2 5 0 15 2 0 05 2 4 15
B امتياز محل / / / / / /= × + × + × + × + × =0 35 5 0 25 5 0 2 3 0 15 2 0 05 1 3 95
C امتياز محل / / / / / /= × + × + × + × + × =0 35 3 0 25 1 0 2 4 0 15 5 0 05 2 2 95
D امتياز محل / / / / / /= × + × + × + × + × =0 35 4 0 25 2 0 2 5 0 15 3 0 05 5 3 6

25- گزينه3( 
A امتياز محل / / / / /= × + × + × − × = −0 3 35 0 1 60 0 4 20 0 2 190 13 5
B امتياز محل / / / / /= × + × + × − × =0 3 85 0 1 25 0 4 65 0 2 166 20 8
C امتياز محل / / / / /= × + × + × − × =0 3 70 0 1 30 0 4 70 0 2 174 17 2
D امتياز محل / / / /= × + × + × − × = −0 3 40 0 1 70 0 4 10 0 2 180 13

26- گزينه 1( 

                                                     
*x [ , ]= → =

1000 500 17 27
2                                                

*y= → =
1000 500 13

2         

27- گزينه  1( 
در حالت مجذور فاصله مستقيم خطوط كانتور )نقاط هم ارزش( دايره هايي با مركزيت نقطه بهينه مي باشند. 

28- گزينه  4( 

i i if (x, y) w [ x a y b ]= − + −∑
f ( , ) = + + + + + + + + + + + =4 6 1 3 2 2 2 2 5 3 4 2 2 2 24
f ( , ) = + + + + + + + + + =5 5 2 2 3 3 1 4 2 3 1 3 24

p كمتر از 4 واحد )فرض مساله مي باشد( مورد قبول نيست و به همين ترتيب  ( , )=1 3 3 ) از نقطه  , )5 3 از آنجايي كه فاصله نقطه جديد 
) رد مي شود.  , )6 4 نقطه 

p1 ) از  , )5 3 =فاصله نقطه  − + − = <5 3 3 3 2 4
p4 ) از  , )6 4 =فاصله نقطه  − + − = <6 7 4 2 3 4  

P

P

iw در اينجا 1=

w∑wy

2502505
3751259
4255010
55012513
100045016

w∑wx

25025011
37512512
50012517
95045027
100050275
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29- گزينه 3(
حالت مجذور فاصله مستقيم:

i i*

i

w a
x /

w
× + × + ×

= = =
+ +

∑
∑

5 5 10 3 5 2 3 25
5 10 5

i i*

i

w b
y /

w
× + × + ×

= = =
+ +

∑
∑

5 10 10 6 5 4 6 5
5 10 5

30- گزينه4( 
براساس اطلاعات جدول مي توان نوشت:
هزينه متغير + هزينه ثابت = هزينه كل 

A x
B / x
C / x
D / x

= +
 = +
 = +
 = +

600
450 1 8
500 1 3
575 0 8

براساس اين معادلات نمودار زير را خواهيم داشت:

C و B محل تقاطع / x / x x⇒ + = + ⇒ =1 2 1450 1 8 500 1 3 100
D و C محل تقاطع / x / x x⇒ + = + ⇒ =2 2 2500 1 3 575 0 8 150

، مكان B انتخاب مي شود.  x≤ <50 در فاصله 100

31- گزينه  3( 

*x= → =
30 15 4
2     

*y [ , ]= → =
30 15 5 8
2   

100

هزينه ها

150

B

C

D

A

B C D
A

X

w∑wx

55

20154
30106

w∑wy

552
15105
30158
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32- گزينه3( 
قيمت فروش در چهار مكان يكسان است، بنابراين درآمد چهار مكان يكسان است و فقط كافي است مكاني با هزينه هاي كل)مجموع هزينه هاي 

ثابت و متغير( كمتر انتخاب شود. 
A هزينه مكان= + × =250000 11 8000 338000
B هزينه مكان= + × =11000 30 8000 350000
C هزينه مكان= + × =150000 20 8000 310000
D هزينه مكان= + × =200000 35 8000 480000

بنابراين مكان C با كمترين هزينه انتخاب می شود.

33- گزينه 1( 
i i*

i

w a w w wx w w /
w w w w

× + × + ×
= = = → = ⇒ =

+ +
∑
∑

1 2 3
1 1

1 2 3

5 3 5 3 0 6 

i i*

i

w b w w wy / w w /
w w w w

× + × + ×
= = = ⇒ + =

+ +
∑
∑

1 2 3
1 2

1 2 3

10 5 7 5 10 5 7 5

w / w /+ = ⇒ =2 26 5 7 5 0 3
w w w w /+ + = → =1 2 3 31 0 1
w /
w /

= =1

3

0 6 6
0 1

34- گزينه  2( 
در مساله تك ماشيني با فواصل پله اي، شرط ميانه براي نقطه بهينه شرط لازم و كافي است. 

35- گزينه  3( 
i i*

i

w a
x

w
× + × + ×

= = =∑
∑

1 1 5 1 3 1 3
3

i i*

i

w b
y

w
× + × + ×

= = =∑
∑

1 1 1 1 4 1 2
3

* *(x , y ) ( , )= 3 2
محل ماشين  (x, y) ( , )⇒ = 4 3
F( , ) ( ) ( )= + + + + = + + =2 2 23 2 2 2 1 2 1 4 5 5 14
F( , ) ( ) ( ) ( )= + + + + + = + + + =2 2 2 2 2 24 3 3 2 1 1 1 2 9 4 2 5 20
F( , ) F( , )− = − =4 3 3 2 20 14 6

36- گزينه 2( 
x قرار گيرد.  = 3 x و  مكان ماشين جديد نمي تواند برروي خط 1=

) بايد بررسي شود: , )53
6

و  ( , )3 1 ها يكسان هستند، محل برخورد ميانه ها، محل استقرار ماشين جديد مي باشد. بر اين اساس دو نقطه  iw  چون

i iF(x, y) w [(x a ) (y bi) ]= − + −∑
1

2 2 2
  

F( , ) /= + + + + + =2 2 2 23 1 2 1 2 2 1 6 47      

F( , ) ( ) /= + + + − + + =2 2 25 25 5 253 4 3 2 6 5
6 36 6 36



  
) هزينه كمتري دارد. بنابراين به عنوان محل بهينه انتخاب مي شود.  , )3 1 نقطه 

3

2

1

1 2 3 4 5
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37- گزينه 1( 
iM w= − = −∑ 12

      
iN w= − = −∑ 12

     
M M C= + = − + × = −1 12 12 2 2 8

       
N N D= + = − + × = −1 12 12 2 4 4

        
Ms
N

−
= − = − = −

−
1

11
1

8 2
4           

38- گزينه 1( 
 ماتريسي تشكيل داده و مسافت سايرين را تا هريك از گزينه هاي مطرح شده به دست مي آوريم. كمترين مسافت به عنوان بهترين گزينه انتخاب مي شود.

 

مكان A به عنوان بهترين مكان انتخاب مي شود. 

39- گزينه 3( 
jD مشخص كرده و از روش اوزان تجمعي مكان بهينه را تعيين مي كنيم چون فاصله به صورت پله اي است. jC و  مكان تسهيل را با توجه به اوزان 

(x, y) ( , ) ( , ) ( , )
w

2 2 5 4 6 4
2 2 4

* *x [ , ] y= → = = → =
8 84 5 6 4 4
2 2

40- گزينه4(
گزينه C به دليل كوچك بودن فضاي در دسترس اصلا قابل بررسي نمي باشد؛ اما براي سه گزينه ديگر، امتياز به صورت زير محاسبه مي شود:

A امتياز مكان / / / / /= × + × + × + × =0 25 95 0 3 80 0 2 75 0 25 90 85 25
B امتياز مكان / / / /= × + × + × + × =0 25 60 0 3 90 0 2 95 0 25 80 81
D امتياز مكان / / / / /= × + × + × + × =0 25 75 0 3 85 0 2 90 0 25 80 82 25

بنابراين با توجه به امتيازات، مكان A انتخاب مي شود.

41- گزينه  3( 
مكان سه ماشين را از روي تابع فاصله تعيين مي كنيم:

p ( , ) p ( , ) p ( , )
w w w
= = =

= = =
1 2 3

1 2 3

3 3 1 2 3
3 4 1



w∑wx

222
424
844

w∑wx

222
425
846

8

4 8 11 13

5

2

Cj  2         4          4         2

4

4

4

Dj

گزينه ها A B C D E F G H كل مسافت

A - 7 8 4 8 9 12 12 60 P
C 8 7 - 5 16 10 13 12 71
F 9 16 10 5 6 - 3 14 63
G 12 19 13 8 9 3 - 11 75
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*x [ , ]= → =

8 4 2
2



         
*y [ , ]= → =

8 4 1 3
2       

42- گزينه  4( 
در فواصل پله اي همواره نيمي از حمل و نقل در سمت راست و نيمي در سمت چپ وجود دارد. 

43- گزينه  2( 
فقط ماشين هاي موجودي كه ماشين جديد با آن ها ارتباط دارد، در نظر گرفته مي شود كه ارتباط آن با ماشين يكسان است. چون حالت فاصله 

مستقيم است و روابط يكسان، مي توان با حالت ترسيمي مكان نقطه بهينه را يافت. 

ملاحظه مي شود كه 8 ماشين بر روي رئوس دو مربع قرار دارند، بر اين اساس محل برخورد اقطار مربع ها يا مركز اين مربع ها بهترين محل براي 
استقرار ماشين جديد است، يعني نقطه )2و2( .

44- گزينه  1( 
امتياز براي هر طرح  محاسبه مي شود، هر طرحي با امتياز بالاتر به عنوان مكان منتخب لحاظ مي شود. 

x امتياز مكان= + + × =3 10 2 3 19
y امتياز مكان= + + × =2 5 2 2 11
z امتياز مكان= + + × =10 2 2 3 18

طرح x با بالاترين امتياز انتخاب می شود.

45- گزينه 2( 
خطوط هم تراز در مجذور فاصله مستقيم دواير  متحدالمركز با مركزيت نقطه بهينه مي باشد. 

* *(x x ) (y y ) R− + − =2 2 2

* مختصات نقطه بهينه مي باشد.  *(x , y ) R شعاع دواير و 

46- گزينه  1( 
در روش فاصله مستقيم در برخي موارد روش ترسيمي بسيار سريع جواب خواهد داد. 

iw∑iwix
44

512
833

iw∑iwiy
441
513
833

10 1

59

8 3

46

D)1 3 و( E)3 3 و( F)5 3 و(

C)5 1 و(B)3 1 و(A)1 1 و(
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) نقطه بهينه مي باشد كه همان جواب مجذور فاصله مستقيم است: , )3 2 چون روابط بين ماشين يكسان است، نقطه
i i*

i

w a
x

w
+ + + + +

= = =∑
∑

1 1 3 3 5 5 3
6

i i*

i

w b
y

w
+ + + + +

= = =∑
∑

1 3 1 3 1 3 2
6

47- گزينه  3( 
← روش تجمع اوزان  فاصله پله اي 

* *x [ , ] y [ , ]= ⇒ = = ⇒ =
6 63 30 60 3 40 70
2 2

48- گزينه3(
در حالت مجذور فاصله مستقيم:

i i*

i

w a aw aw bw bw a bx
w w w w w

+ + + +
= = =

+ + +
∑
∑

2 2
2 2 2

i i*

i

w b aw bw aw bw a by
w w w w w

+ + + +
= = =

+ + +
∑
∑

2 2
2 2 2

جواب بهينه  حالت مستقيم و مجذور فاصله مستقيم در اين سؤال يكسان است.

49- گزينه  1( 
در روش پله اي موقعي كه مكان بهينه نقطه نباشد، مكان بهينه استقرار بر روي ماشين هاي موجود منطبق نمي گردد. چون در اين حالت، مكان 

بهينه يا سطح است يا پاره خط.

50- هيچ كدام
در روش مربع اقليدوسي داريم:

i i*

i

i i*

i

w a w w wx ( )
w w w w

w b w w wy ( )
w w w w

 × + × +
= = = + +


× + × + = = = + +

∑
∑
∑
∑

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 8 4 1

6 4 4 2





w w w w w w w w
(w w w ) w w

+ = + ⇒ = ⇒ =
 + + = +

2 3 2 3 2 3 2 3

1 2 3 2 3

6 4 2 8 4 4
4 6 4

w باشيم كه در بين گزينه ها وجود ندارد.  w=2 3 بايد به دنبال پاسخ 
البته مي توان با چك كردن تمام گزينه ها در معادلات )1( و )2( نيز به همين نتيجه دست يافت. 

پاسخ سازمان سنجش گزينه )2( است. 

Xi Wi Wi

0 1 1
20 1 2
30 1 3
60 1 4
70 1 5
90 1 6

Yi Wi Wi

0 1 1
20 1 2
40 1 3
70 1 4
80 1 5
90 1 6
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51- گزينه  1( 

چون به هر سه فاصله اشاره شده است، با روش مجذور فاصله اقليدوسي داريم:
i i*

i

w a
x /

w
× + × + × + × + ×

= = = =
+ + + +

∑
∑

3 2 2 3 4 6 1 8 3 46 3 83
3 2 3 1 3 12



i i*

i

w b
y

w
= =∑
∑



روش فاصله اقليدوسي نيز ما را به همين جواب مي رساند. 
در روش اوزان تجمعي فاصله پله اي داريم:

* *x [ , ] , y= ⇒ = =
12 6 2 4
2



       
بنابراين بهترين جواب اين است كه ماشين نقطه اي در طول راهرو استقرار يابد. 

52- گزينه  4( 
با توجه به تابع فاصله پله اي داريم:

i i if (x, y) w [x a y b ]= − + −∑
(x, y) ( , )=  
f (x, y) [ ]= × + × + × + =10 3 5 4 20 4 5 230

53- گزينه4( 
مجذور فاصله مستقيم:

i i*

i

w a
x

w
+ + +

= = =∑
∑

4 1 2 5 3
4

i i*

i

w b
y /

w
+ + +

= = =∑
∑

1 2 3 4 2 5
4

فاصله  پله اي:
روش ميانه:

1- مرتب سازي x و y به طور جداگانه و صعودي 
iw  متناظرش  2- تكرار مقادير x و y به تعداد 

3- تعيين ميانه 
• اگر تعداد فرد باشد، مقدار وسط ميانه است.    

)0 و 0( )0 و 2( )0 و 4( )0 و 6( )0 و 8(

M1 M2 M3 M4 M5

W1=3 W2=2 W3=3 W4=1 W5=3

Xi Wi Wi

0 3 3
2 2 6
4 3 8
6 1 11
8 3 12
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• اگر تعداد زوج باشد، مجموع دو مقدار وسط بر دو تقسيم شده و ميانه به دست مي آيد.    

x { , , , } +
= → =

2 41 2 4 6 3
2

y { , , , } /+
= → =

2 31 2 3 4 2 5
2

براين اساس گزينه )4( صحيح است. 

54- گزينه  2( 
چون قيمت فروش در همه جا يكسان است، كافي است مجموع هزينه هاي ثابت و متغير مكان ها با هم مقايسه شود. 

A هزينه مكان= + × =150000 75 6000 600000
B هزينه مكان= + × =200000 50 6000 500000
C هزينه مكان= + × =300000 35 6000 510000
D هزينه مكان= + × =400000 25 6000 550000

چون مكان B هزينه كمتري ايجاد مي كند، مناسب تر است. 

55- گزينه 2(
* i i

i

w ax /
w

Σ × + × + ×
= = =

Σ + +
2 10 6 50 1 40 3 6

10 50 40

* i i

i

w by /
w

Σ × + × + ×
= = =

Σ + +
10 10 8 50 2 40 5 8

10 50 40

56- گزينه 3( 
d = − + − = + =8 2 10 5 6 5 11

57- گزينه 4(
وقتي ارتباط بين تسهيلات موجود ناچيز باشد مي توان مساله جايابي براي n تسهيل جديد را n مساله جايابي تكي در نظر گرفت و از روش هاي 

حل آن، مساله را حل نمود.

58- گزينه 4(

59- گزينه 3(
* i i

i

w ax /
w

Σ × + × + ×
= = =

Σ + +
1 50 2 30 3 20 1 7

50 30 20

* i i

i

w bx /
w

Σ × + × + ×
= = =

Σ + +
1 50 2 30 3 20 1 7

50 30 20

60- گزينه 1(

61- گزينه 2(
مقدار متوسط تقاضا محاسبه شده و بر اين اساس مجموع هزينه هاي ثابت و متغير مكان هاي مختلف محاسبه مي شود، مكاني كه هزينه كمتري 

داشته باشد انتخاب مي گردد.
E(x) xp(x) / / / /= Σ = × + × + × + × =50 0 2 75 0 4 100 0 1 200 0 3 110

 A هزينه هاي مكان = + × =600 1 110 710

پاسخنامهآزمونآزاد
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B هزينه هاي مكان = /+ × =450 1 8 110 648
C هزينه هاي مكان = /+ × =500 1 3 110 643

 D هزينه هاي مكان = /+ × =575 0 8 110 663  
مكان C كه هزينه كمتري دارد، انتخاب مي شود.

62-گزينه 3(
روش مركز ثقلي همان روش مجذور فاصله مستقيم است. بنابراين: 

* i i

i

w ax /
w

Σ × + × + × + × + × + ×
= = =

Σ + + + + +
400 2 650 4 400 8 90 10 850 12 400 14 8 35

400 650 400 90 850 400

* i i

i

w by /
w

Σ × + × + × + × + × + ×
= = =

Σ + + + + +
400 2 650 9 400 8 90 4 850 7 400 1 6 22

400 650 400 90 850 400
با توجه به نقطة )6/22 و 8/35( مي توان شهر C را انتخاب كرد كه فاصله كمتري با اين نقطه دارد.

63- گزينه 1( 
همه ی عوامل مثبت مي باشند بنابراين با علامت مثبت در ضرايب اهميت عامل ضرب شده و امتياز هر شهر محاسبه مي شود و شهر با بالاترين امتياز 

جهت احداث بيمارستان انتخاب مي گردد. 
= امتياز )الف( / / / / /× + × + × + × =0 2 0 3 35 0 1 60 0 4 50 37 5

  
= امتياز )ب( / / / / /× + × + × + × =0 2 32 0 3 85 0 1 25 0 4 60 60 4
= امتياز )ج( / / / / /× + × + × + × =0 2 24 0 3 70 0 1 30 0 4 70 56 8
= امتياز )د( / / / / /× + × + × + × =0 2 20 0 3 90 0 1 28 0 4 60 57 8

64- گزينه 2(

  
*x= ⇒ =

56 28 10
2             

*y= ⇒ =
56 18 10
2    

جنوب شرقي بهترين مكان ناحيه ی s23 مي باشد.

iM W= −Σ = −56
  

M M C= + = − + × = −1 12 56 2 10 36


M M C= + = − + × = −2 1 22 36 2 6 24
M M C= + = − + × = +3 2 32 24 2 40 56

iN W= −Σ = −56


N N D= + = − + × = −1 12 56 2 6 44


N N D= + = − + × = −2 1 22 44 2 10 24
Ms /
N

+
= − = − = +

−
3

23
2

56 2 33
24

wΣwx
10102
1665
261010
563010

wΣwx
661
16102
261010
563010

2

26
S11 S12

S22 S23

10

40

5

5

10

40610

10
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65- گزينه 4(
ابتدا با وجود كارخانه های موجود 1 و 2 و كارخانه ی جديد I، مساله را حل مي كنيم و هزينه ی بهينه را به دست مي آوريم. اين يك مساله ی حمل 

و نقل مي باشد. بنابراين بايد از روش هاي معمول در حل مساله ی حمل و نقل استفاده كرد.

a :
a :
a :
a :

− + − + − =
− + − = >
− + − = − <
− + − = >

11

12

21

33

10 8 10 12 6 6
12 8 10 12 2
8 12 6 6 4
10 10 12 6 6









x22 خروجي مي باشد. بنابراين:  x21 ورودي و  اين جواب بهينه نيست و متغير 

a :
a :
a :
a :

− + − = >
− + − + − = >
− + − = >
− + − = >

11

12

22

33

10 8 10 8 4
12 8 10 8 6 6 8
12 6 6 8 4
10 6 8 10 2









جواب بهينه است و هزينه كل حمل و نقل برابر است با: 
= هزينه كل × + × + × + × + × =8 1000 8 1000 10 1000 6 2000 6 3000 56000

اما مساله را بايد با وجود كارخانه هاي موجود 1 و 2 و كارخانه ی جديد II نيز بررسي كنيم كه:

a :
a :
a :
a :

− + − + − >
− + − >
− + − >
− + − >

11

12

21

31

10 8 10 12 10 4
12 8 10 12
8 12 10 4
12 10 12 10









اين جواب اوليه از روش كمترين هزينه به دست آمده كه جواب بهينه مي باشد و هزينه ی كل حمل و نقل برابر است با: 
= هزينه كل × + × + × + × + × =8 1000 12 1000 10 1000 4 3000 10 2000 62000

بنابراين كارخانه ی I با هزينه 56000 واحد پولي انتخاب مي شود. 

66- گزينه 1(

* i i

i

* i i

i
* *

w a w w w / w /x
w w

w b w w w wy
w w

x /¡ y /

Σ × + × + × + ×
= = =

Σ
Σ × + × + × + ×

= = =
Σ

= =

2 2 5 3 2 5 5 31 5
11 11

2 5 2 2 3 5 18
11 11

2 86 1 63





محل بهينه ی وسيله ی جديد در ناحيه ی III قرار دارد.

= امتياز موقعيت 67A- گزينه 3( / / / /× + × + × + × =60 0 3 50 0 3 60 0 4 40 0 2 65
B امتياز موقعيت = / / / /× + × + × + × =90 0 3 30 0 5 60 0 4 60 0 2 78

طرح B امتياز بالاتري دارد. بنابراين براي احداث كارخانه مناسب تر است.

1000

1000 1000

2000 3000

10 12 8

10

1066

8 12

II

2

1 1000

2000

5000

200030003000

1000

1000 1000

3000 2000

10 12 8

10

12104

8 12

I

2

1 1000

2000

5000

200030003000

1000

1000 1000

3000 2000

10 12 8

10

1066

8 12

C

II

III
I

B

A

2/5

D

5

2

2

x* - 2/86         y* = 1/63
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68wΣwx- گزينه 1(
909010
1607020
2004030
2505040

wΣwx
707030
1609040
2004050
2505060

*x

=

=

250 125
2

20 *y

=

=

250 125
2

40

پاسخ نامه تشريحي تست هاي آزمون سراسري 89

1-گزینه2(
مختصات تعداد جابه جايي

A )20و20( 75
B )50و10( 105
C )60و25( 135
D )30و50( 60

          

* i i

i

x wX /
w

× + × + × + ×
= = = =

+ + +
∑
∑

20 75 10 105 25 135 60 50 8925 23 8
75 105 135 60 375          

* i i

i

y wy /
w

× + × + × + ×
= = = =

+ + +
∑
∑

20 75 50 105 60 135 30 60 16650 44 4
75 105 135 60 375

X W W∑
2 1 1
4 1 2
5 1 3
8 1 4
10 1 5
20 1/2 6/2

2-گزینه2(

=/ است.
12 1 2
10

محل بارگيـري به عنوان يك دپارتمـان فرض مي شود و وزن تمام كارگاه هـا به انبار يكسان و برابر يك و وزن انبار با كارگاه 

                         */ / x= ⇒ = →
6 2 3 1 8
3

بر اين اساس گزينه هاي )1( و )4( رد مي شود.

y* نيز ميانه 3/1 است بنابراين مختصات بهينه y بين 4 تا 8 بوده كه مي تواند مكان آن، 5 باشد. براي يافتن 
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13241473

24253483

31261491

هيچ كدام4127150

53284511

63293524

73304534

81313542

92323552

104331563

114342574

121353584

132362593

143371601

152381612

161393623

172404631

184413642

194424654

204432661

212441673

223452681

232461

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخكلیديسؤالاتفصلپانزدهم
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1- در مساله استقرار تك ماشين بهترين مكان براساس .......... تعيين مي شود. 
2( حداقل تعداد جابه جايي بين ماشين جديد و ماشين هاي مستقر 1( كوتاه ترين فاصله ماشين جديد از ماشين هاي مستقر 
4( حداقل هزينه حمل و نقل بين ماشين جديد و ماشين هاي مستقر 3( حداقل جريان بين ماشين جديد و ماشين هاي مستقر  

2- كدام عبارت صحيح است؟
1( با افزايش بيكاري هاي مجاز، ضريب استفاده ماشين كاهش مي يابد. 

2( ضايعات توليد باعث افزايش زمان سيكل مي شود. 
3( بالا رفتن درجه اتوماسيون، باعث كاهش ضريب استفاده از تجهيزات مي شود. 

4( اندازه سيكل عملي با سيكل تئوري برابر مي باشد. 

3- كدام يك از طرح هاي استقرار به ترتيب نقش واحد نت حساس تر و كيفيت محصولات يكنواخت تر مي باشند؟
4( فرآيندي، فرآيندي 3( محصولي، محصولي  2( فرآيندي، محصولي  1( محصولي، فرآيندي 

4- قرار است 700 واحد از محصولي در يك شيفت 8 ساعته طي چهار عمل توليد شود. با فرض عدم تشابه تخصص اپراتورها، 
تعداد نيروي انساني لازم جهت توليد اين محصول را تعيين كنيد؟

12 )2    10 )1
11 )4    13 )3

5- با توجه به اطلاعات جدول زير كسر ماشين مورد نياز جهت توليد 1000 واحد محصول را در يك شيفت 8 ساعته بيابيد؟
31/33 )1
 30/29 )2
31/5 )3

30/73 )4

6- فرض كنيد جهت توليد 100 عدد از يك محصول پروسه توليد زير وجود دارد. با توجه به اطلاعات هر ايستگاه، درصد بيكاري در 
يك شيفت 8 ساعته كدام است؟

% 70 )4    % 90 )3    % 80 )2    % 60 )1

7- قرار است از بين چند سيستم  حمل و نقل، بهترين آن ها انتخاب شود. براساس آناليز كيفي زير كدام سيستم مناسب تر است؟ 
امتياز آن چقدر مي باشد؟)وزن تمامي فاكتورها يكسان است(

150-B )1
100 -A )2

50-C )3
100 -B و C )4

آزمون جامع ارزيابي )1( )تاليفي(

زمان استاندارد توليد هر واحد10دقيقه
بيكاري مجاز به ازاي هر واحد2 دقيقه
توقف اجباري در شيفت30دقيقه
زمان تنظيم براي هر 10 واحد30دقيقه

ضريب عملكرد اپراتور%90

4321i عمل
2/651/551/451/35it

C سيستمB سيستمA سيستمi فاكتور
هزينه300200500
ايمني350300400
سرعت150100200
بهره گيري موثر از فضا100150200
آلودگي250200300

3
1
2

2
2
2

4
3
3

5
4
4

زمان عمل برحسب دقيقه

تعداد اپراتور تخصيص يافته به هر ايستگاه

www.ieun.ir
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8- قرار است 3 محصول B ،A و C را كه در جعبه هايي با ابعادي به ترتيب 20×20×20، 10×10×10 و 40×40×40 بسته بندي مي شوند؛ 
در يك انبار با ابعاد سطح مقطع 9/5× 9/5 استقرار دهيم، جهت دسترسي آسان تر به جعبه ها نياز به سه راهرو عمود بر هم است. 
حداقل ارتفاع انبار بايد چقدر باشد تا در صورتي كه تعداد جعبه هاي سه نوع محصول 1600، 3200 و 2000 باشد ؛ بتوان جعبه ها را در 

آن استقرار داد؟ عرض راهروها را 0/5 متر در نظر بگيريد. همچنين امكان چيدن چند جعبه بر روي هم وجود دارد؟
1( 1/5 متر
2( 3/5 متر
3( 4/5 متر 
4( 2/5 متر

9- برطبق چيدمان زير و جدول )از-به( داده شده، كارايي طرح استقرار چقدر است؟
%70 )1
%65 )2
%85 )3
%80 )4

10- در كدام يك از الگوريتم هاي كامپيوتري استقرار، گشتاور طرح توليدي مي تواند منفي باشد؟
CORELAP )4   ALDEP )3   CRAFT )2   PLANET )1

11- براساس دياگرام تقدم و تأخر زير و با توجه به  اينكه نرخ دستمزد نيروي انساني 5 واحد پول در هر ساعت باشد و بخواهيم 
)30 روز كاري، هر روز يك شيفت( چقدر  ماهيانه  بيكاري  توليد كنيم، هزينه  320 واحد محصول در يك شيفت كاري 8 ساعته 

است؟)زمان ها برحسب ثانيه است(
934 )1
842 )2
925 )3
833 )4

Bm به ترتيب شيب در ناحيه  Am و  B چقدر است؟ )

A

m
m

12- با توجه به نمودار زير كه جهت ترسيم منحني كانتورهاست، نسبت 
A و B را نشان مي دهند.(

−
4
5

 )2    
5
4  )1

−
5
4

 )4    
4
5  )3

0/5 متر

0/5 متر

2 متر 

2 متر 

A B
C

E
D

1 2

3

4 6

5

7 8
50 50

20

40 40

30

70 80

EDCBA
551010-A
51010-10B
105-5-C
5-10--D
-----E

1

2 6 4

6

3

2

A

C

B
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13- با توجه به استقرار روبه رو، براساس الگوريتم CRAFT در مرحله اول چند انتخاب جهت جابه جايي دوتايي وجود دارد؟
8 )1
6 )2
7 )3
5 )4

در جدول زير آمده  i(s ) i(r و نيز فضاي لازم براي هر يك ) 14- در يك انبار 4 محصول نگهداري مي شود. نرخ ورود و خروج هريك
است. از راست به چپ ترتيب نزديكي آن ها به درب خروجي انبار چگونه است؟

1-2-3-4 )2   4-3-2-1 )1
1-2-4-3 )4   4-1-3-2 )3

15- قرار است مكاني جهت ايجاد يك كارخانه انتخاب شود. با توجه به اطلاعات زير كدام محل انتخاب مي شود؟ قيمت فروش هر 
واحد 20 واحد مي باشد. 

1( محل 1
2( محل 2
3( محل 3

4( محل های 2 و 3

) به گونه اي مستقر شده اند كه نسبت وزن ارتباط بين ماشين سومي نسبت به اولي،  , )  ( و  16- سه ماشين با مختصات )10 و 5(، )5 و 

i و فاصله ها به صورت مجذور فاصله مستقيم باشند، محل بهينه ماشين جديد كدام است؟
i

w
=

=∑
3

1
1  ، w /=2 0 3  6 مي باشد. اگر 

4( )7/5 و 3/5( 3( )7/5 و 3(   2( )7 و 3/5(    1( )5 و 3(   
17-اطلاعات زير راجع به ماشين هاي مستقر و ارتباط آنه ا با ماشين جديد مي باشد. اگر جابه جايي از طريق راهروهاي عمود بر هم 

 و 5 باشد، بهترين مكان براي استقرار ماشين جديد كدام است؟ صورت گيرد و W مقداري بين 
1( )4و4(

x = 4  ، y [ , ]= 3 4  )2
x [ , ]= 4 7  ، y [ , ]= 4 6  )3

4( )4 و 3(
18- در يك كارگاه 4 ماشين كه مختصات مكاني آن ها به صورت زير است؛ مستقر شده اند. مي خواهيم ماشين جديدي بين آن ها 
هزينه  بهينه  نقطه  از  درچه شعاعي  است؟ همچنين  كدام  استقرار  بهينه  نقطه  مستقيم  فاصله مجذور  از  استفاده  با  كنيم  مستقر 

استقرار برابر 54 خواهد بود؟ )ارتباط ماشين جديد با ماشين هاي موجود يكسان است.(
1( )4 و 5(، 3
2( )5 و 4(، 3
3( )4 و 5(، 2
4( )5 و4(، 2

19- در يك كارگاه زمان به كارگيري دستگاه 10 دقيقه، زمان بارگذاري و تخليه روي آن 4 دقيقه مي باشد. همچنين زمان بازرسي 
دستگاه توسط اپراتور 1 دقيقه است. درصورتي كه نرخ دستمزد اپراتورها 3 واحد پول و هزينه ماشين 10 واحد پول باشد؛ سيكل كاري 

را به گونه اي تعيين كنيد كه هزينه توليد حداقل شود؟
4( 13 دقيقه  3( 15 دقيقه    2( 14 دقيقه    1( 12 دقيقه   

2 2 2 2

2 1 2

4 5
Fix

6

3
2

2

4321i محصول
1243ir
50356040is

ميزان احتمال فروش
فروش محل 

3
محل 

2
محل 

1
0/45
0/25
0/2
0/1

0/35
0/25
0/2
0/2

0/4
0/3
0/2
0/1

1000
2000
3000
4000

محل      محل      محل
1          2             3
500       700     400
5          4             6

هزينه ثابت 
هزينه متغير

54321i
i)1 و 1()3 و 4()4 و 3()10 و 8()6 و 7( i(x , y )

3w154iw

4321i ماشين
i)4 و 8()2 و5()8 و 4()2 و 3( i(x , y )
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20- اگر براساس الگوريتم CORELAP گشتاور طرح چيدمان زير برابر 40 باشد، x و y به ترتيب عبارتند از:
(A = 6 ، E = 5  ، I = 4 ، O = 3 ، U = 2  ، X )=1

A و E )1
E و I )2

U و O )3
X و O )4

IU
OU

Y
A EX

I
A

A
B
C
D
E

101010

20A B
C

ED
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1- گزينه 4( 
در مساله استقرار تك ماشين بهترين مكان براساس  هزينه حمل و نقل بين ماشين جديد و ماشين هاي موجود صورت مي گيرد. 

2- گزينه 3( 
بالا رفتن درجه اتوماسيون، باعث كاهش ضريب استفاده از تجهيزات مي شود.

3- گزينه 3(
در استقرار محصولي به دليل اينكه در صورت خرابي يك دستگاه، كل خط توليد متوقف مي شود؛ بنابراين واحد نت، وظيفه حساس تري بر عهده 

دارد. در استقرار محصولي، كيفيت محصولات يكنواخت تر مي باشد.

4- گزينه 2( 

=زمان سيكل /×
= =

8 60 0 69
700  

دقيقه

i(n ) تعداد اپراتور لازم 
i(t ) عمل)i(زمان 

/ /
/

=
1 35 1 96 2
0 69

1/351

/ /
/

=
1 45 2 1 3
0 69

1/452

/ /
/

=
1 55 2 25 3
0 69

1/553

/ /
/

=
2 65 3 85 4
0 69

2/654

 
5- گزينه 2( 

كسر ماشين مورد نياز
( )

=

كسر ماشين مورد نياز
( / )

/ /

+
+ ×

= =
× −

10 2 0 3 1000
0 9 30 29

8 60 30

6- گزينه 3( 

زمان سيكل
 

it(C) max{ } max{ , , , } /
n

= = =
3 2 4 5 1 5
2 2 3 4   

دقيقه

درصد بيكاري
 

in C t / % /
n C /

× − × −
= = =

× ×
∑ 100 1 5 14 90 6

100 1 5

7- گزينه 1( 
فاكتورهاي هزينه و آلودگي با علامت منفي و سايرين با علامت مثبت در محاسبه امتياز هر سيستم لحاظ مي شوند. 

i= A و Bو C ،  i امتياز سيستم حمل و نقل : iS

 زمان بيكاري مجاز+ زمان استاندارد
ضريب عملكرد اپراتور

تعداد محصول مورد نياز × زمان آماده سازي+ 

زمان در دسترس

پاسخ نامه آزمون جامع ارزيابي )1(

زمان  در دسترس
تعداد محصول مورد نياز

i
i

N n
=

→ = = + + + =∑
4

1
2 3 3 4 12
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AS = − + + + − =500 400 200 200 300                 
BS = − + + + − =200 300 100 150 200 150
CS = − + + + − =300 350 150 100 250 50

بنابراين گزينه  B با امتياز 150 انتخاب مي شود. 

8- گزينه  4(
ابتدا سعي مي كنيم جعبه ها را معادل نماييم. با توجه به نسبت حجمي هر يك مي توان نوشت:

در هر بلوك 2×2،  تعداد 25 جعبه 40×40×40 قابل استقرار است. 
A B C
8 16 1 

1600 3200 تعداد جعبه ها2000
↓

+ + = + + =
1600 3200 2000 200 200 2000 2400

8 16 1
جعبه 

با داشتن 16 بلوك داريم:

 
=

×
2400 6

16 25
6 جعبه را بر روي هم قرار مي دهيم؛ يعني:

حداقل ارتفاع انبار / / /= × =6 0 4 2 4 2 5
متر 

9- گزينه 1(
=معيار كارايي −1 معيار ارزيابي

معيار ارزيابي /+ + +
= = =

10 5 10 5 0 3
100

معيار كارايي / / %= − = =1 0 3 0 7 70

11- گزينه 1( 

زمان سيكل /×
= = =

8 60 1 5
320  

=دقيقه  ثانيه 90

=ميزان بيكاري در يك سيكل + + + + =40 20 10 70 

 ثانيه 
تعداد سيكل × ×

= =
8 60 60 320

90  

كل هزينه بيكاري در ماه /×
= × × =

×
70 5 320 30 933 33 934
60 60



قبل از بالانس خط 
 

it = →∑ 380 = ميزان بيكاري  − × =380 4 90 ثانيه20

كل هزينه بيكاري در ماه /×
= × × =

×
20 5 320 30 266 66 267
60 60

 بعد از بالانس خط

مجموع جريانات دپارتمان هاي غيرمجاور 
كل مجموع جريانات بين بخشي

زمان در دسترس
تعداد محصول مورد نياز

1 2

3

4 6

5

7 8
50 50

20

40 40

30

70 80
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12- گزينه4(

S12 محاسبه شوند.  S32 و  بايد  B

A

m
m براي محاسبه نسبت 

i iM W N W= − = − = − = −∑ ∑12 12
 

M M C N N D= + = − = + = −1 1 1 12 8 2 10
 

M M C N N D= + = = + =2 1 2 3 2 32 4 2 2
N N D= + =3 2 32 8

MS
N

= − = −
−

2
12

1

4
10

MS
N

= − = −2
32

3

4
8

B

A

Sm
m S

− −
= = =32

12

4
48

4
10

×
×

10
8 4

= − = −
10 5
8 4

13- گزينه 2(
در الگوريتم كرافت براي جابه جايي دو بخش بايد يا هم مساحت باشند يا همسايه. بر اين اساس اين جابجايي ها امكان پذير است:

)1و2(، )2و3(، )6و3(، )3و4(، )1و4(، )6و2(

14- گزينه  1( 
r r r r
s s s s
> > >1 2 3 4

1 2 3 4

15- گزينه 2( 
ميزان فروش به صورت احتمالي است، بنابراين اميد رياضي )مقدار متوسط( فروش براي سه محل محاسبه مي شود:

مقدار متوسط فروش در محل يك / / / /= × + × + × + × =1000 0 4 2000 0 3 3000 0 2 4000 0 1 2000
چون ميزان فروش در محل هاي پيشنهادي مختلف است بنابراين بايد سود محاسبه شود؛ يعني:

هزينه – درآمد= سود 
سود محل 1 ( )= × − + × =2000 20 500 5 2000 29500
سود محل 2 ( )= × − + × =2250 20 700 4 2250 35300
سود محل 3 ( )= × − + × =1000 20 400 6 2250 13600

محل321
مقدار متوسط فروش100022502000

1

2 6 4

6

3

2

Cj   

Dj

S30

S20

S10

S00 S01 S02

S22

S31

S21

S11

S32

S12
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16- گزينه3( 
i i* *

i

w a w w wx x
w

× + × + ×
= = =∑
∑

1 2 35
1

 

i i* *

i

w b w w wy y
w

× + × + ×
= = =∑
∑

1 2 310 5
1



*

*
i

ww x w w
w

w w y w w w w
w /

w /
w /

= = ⇒ =

+ = = ⇒ + + =
=

+ = ⇒
=

∑

1
1 1 3

3

1 2 1 2 3

3
3

1

5 6 6

10 5 1 1
0 1

7 0 3 1
0 6

* *x , y /= =3 7 5

17- گزينه 1( 

* * * *x , y (x , y ) ( , )= = → =4 4 4 4                 : >w بنابراين داريم  < 5

اگر 

* *x [ , ] , y [ , ]= =4 7 4 6 w شود، آن گاه داريم:        = 5 درصورتي كه 

18- گزينه3( 

i i*

i

w a
x

w
= =∑
∑

5

i i*

i

w b
y

w
= =∑
∑

4

i i i* *

i i

w (a b )Fr x y
w w

+
= + + − ∑
∑ ∑

2 2
2 2

/r = + + − =
54 2 225 16 2
4 4

w∑wy

441
953
1014
1336

13+WW10
w w/+
= +

13 6 5
2 2

w∑wx

441
513
1054
1337

13+Ww8
w w/+
= +

13 6 5
2 2

x* =5w1  

y* =10w1 + 10w2
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19- گزينه 2(

a cn /
a b
+ +

= = = =
+ +

4 10 14 2 8
4 1 5

m = 2

m′ = 3
CM
C

= =1

2

3
10

/ / N m
+

= × = < ⇒ = =
+

3 2 2 810 0 976 1 23 23
10



ماشين ها پيوسته در حال كار هستند ولي اپراتور بيكاري دارد.
زمان سيكل را ماشين مشخص مي كند، بنابراين:

زمان سيكل a c= + = + =10 4 14 دقيقه 
بيكاري ماشين  a c m (a b)= + − × + = − × =14 2 4 6 دقيقه 

20- گزينه 4( 

=گشتاور طرح در كورلپ Σ )درجه نزديكي × كوتاه ترين فاصله( 
( x y) x y× + × = ⇒ + =10 10 40 4

تنها در گزينه )4( است كه مجموع درجات نزديكي، چهار مي شود. 

ارتباط بخش هاي غيرمجاورنوع ارتباطكوتاه ترين فاصله
10xA-C
10yD-C

1484152

2391163

33103171

42111183

52124192

63132204

71141

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات آزمون جامع ارزيابي )1(
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1- قرار است ماشين جديدي بين چهار ماشين با مختصات زير قرار گيرد. ميزان حمل و نقل بين ماشين جديد و ماشين هاي 
 a موجود يكسان است. درصورتي كه جريان مواد از طريق راهروهاي عمود برهم صورت گيرد و ماشين جديد به ماشين

حتي الامكان نزديك تر باشد، مكان بهينه ماشين جديد كدام است؟
1( )2و1(
2( ) و 3( 

3( )2 و 3(
4( گزينه  هاي 1و2 

2- اگر مكان وسيله جديد با استفاده از روش تجمع اوزان و روش مجذور فاصله اقليدوسي يكي باشد، مكان وسيله جديد 
(a b )> +1 كدام است؟

( , )21 15
8 8

 )2   ( , )7 7
8 8

 )1

4( هيچكدام    ( , )21 7
8 8

 )3

3- در تعيين محل يك وسيله جديد بين چند وسيله موجود، چنانچه فاصله هاي خطي به صورت شكسته بيان شده باشند؛ 
معادلات كانتورها  داراي چه شكلي هستند؟

4( گزينه هاي 1و2 3( دايره    2( چندضلعي غيرمنتظم  1( چند ضلعي منتظم 
4- فعاليت هايي نظير دادن تخفيف و ارايه محصول جديد به ترتيب در كدام مرحله از طول عمر يك محصول بايد انجام 

گيرند؟
4( رشد- بلوغ 3( تولد)معرفي(- بلوغ  2( رشد- اشباع   1( تولد )معرفي(- اشباع 

5- پايين بودن ميزان سرمايه گذاري و ميزان حمل و نقل از ويژگي هاي كدام روش استقرار ماشين آلات مي باشد؟
)GT( تكنولوژي گروهي )4 3( محصولي   2( كارگاهي   1( محل ثابت   

6- كدام گزينه جزو ويژگي هاي استفاده از اتوماسيون نمي باشد؟
2( انعطاف پذيري بيشتر       3( مقاومت نيروي انساني      4( ريسك متروك شدن تجهيزات 1( سرمايه گذاري زياد 

7- كدام گزينه توالي مراحل لازم براي طراحي يك واحد صنعتي را درست نشان مي دهد؟

e d c b a← ← ← ←  )1
d c e a b← ← ← ←  )2
d e b a c← ← ← ←  )3
d b e a c← ← ← ←  )4

8- در كارخانه اي دو ماشين a و b وجود دارد. مي خواهيم سه ماشين y،x و z را به اين كارخانه اضافه كنيم. فاصله بين 
ماشين آلات a و b در هريك از مكان هاي 1 و 2 و 3 به صورت ماتريس D و جريان مواد بين ماشين هاي a وb با سه ماشين 
x وy و z به صورت ماتريس F مي باشد. با پيدا كردن استقرار بهينه مكان استقرار دو ماشين x و y و هزينه كلي استقرار 

سه ماشين جديد به ترتيب در كدام گزينه آمده است؟
1( 2 و 3، 42
2( 3 و 2، 42
3( 1و 2، 40

4( 2 و1، 40 

آزمون جامع ارزيابي )2( )تأليفي( 

y

a
2

2 3 41

1

b

d xc

iw مختصاتوزن  (x, y)

3(b, b)
4(a,a)
2( a, b )+2 1

aتعيين ميزان واقعي توليد
bمحاسبه تعداد ماشين آلات
cتعيين ميزان ضايعات
dمحاسبه فضاي مورد نياز
eمحاسبه تعداد نيروي انساني

zyxba
23a341
651b352

213
)F( ماتريس)D( ماتريس
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9- فرض كنيد چهار ماشين را به اپراتوري اختصاص مي دهيم كه احتمال كاركرد هر كدام 0/8 و احتمال توقف آن ها 0/2 
مي باشد. ساعات واقعي توليد در يك شيفت 8 ساعته تقريبا چند دقيقه مي باشد؟

480 )4    450 )3    460 )2    455 )1

10- اگر هزينه متغير و ثابت سه نوع ماشين I و II و III به صورت جدول زير باشد. با توجه به مقادير هزينه هاي ثابت و 
متغير هر ماشين كدام گزينه دسته بندي ماشين هاي I و II و III را به ترتيب برحسب تك منظوره، چند منظوره و همه 

منظوره، درست نمايش مي دهد؟
1( چند منظوره، همه منظوره، تك منظوره 
2( همه منظوره، چند منظوره، تك منظوره 
3( تك منظوره، چند منظوره، همه منظوره 
4( همه منظوره، تك منظوره، چند منظوره 

11- اگر زمان استارت ماشين 1 دقيقه و زمان تنظيم قطعه روي ماشين 2 دقيقه و همچنين مدت زمان بارگذاري و تخليه 
هر كدام 1 دقيقه و زمان انجام عمليات توسط ماشين 4 دقيقه باشد، با توجه به اين اطلاعات اگر دو ماشين را به اپراتور 
اپراتور و ماشين كدام يك سيكل كاري را مشخص مي كند و مدت زمان سيكل كاري  از ميان  اختصاص دهيم به ترتيب 

چقدر است؟
4( ماشين – 10 دقيقه  3( ماشين – 5 دقيقه   2( اپراتور- 5 دقيقه   1( اپراتور- 10 دقيقه  

12- با توجه به روش CRAFT كدام يك از بخش هاي استقرار يافته زير جهت بهبود نمي توانند با يكديگر عوض شوند؟

C ، E )1
B ، F )2

D ، A )3
D، F )4

13- اگر استقرار 4 بخش D ،C،B ،A براساس الگوريتم ALDEP به صورت زير باشد، حداكثر تعداد استقرارهاي ممكن 
چه تعدادي مي تواند باشد؟

6 )2    4 )1
8 )4    7 )3

14- نمودار رابطه فعاليت ها و مساحت پنج بخشa وb و c و d و e به صورت مقابل مي باشد. با استفاده از الگوريتم كورلپ 
كدام بخش در مركز استقرار قرار مي گيرد؟

 c )2    b )1
4( گزينه های 1 و 2    d )3

15- براي ساخت هر قطعه M دو قطعه A و يك قطعه B بايد با هم مونتاژ شوند. اگر فرآيند ساخت هر كدام از قطعات 
A و B به صورت مقابل باشد كه در نهايت روي هم سوار مي شوند؛ 100 قطعه M مورد نياز است. جمعا به چند قطعه اوليه 

ورودي A و B نياز داريم؟
458 )1
326 )2
526 )3
390 )4

نوع 
ماشين

هزينه 
ثابت

هزينه 
متغير

I100Y
II40060
IIX50

A

B C

FE

D

4

3

1

4

53

4

?AAB
DAAB
D??B

IA
AU

E
I UE

A
A

a
b
c
d
e

10 m2

15 m2

20 m2

25 m2

30 m2

A ورودي

B ورودي
M0/8خروجي 0/7

0/70/6

0/3

0/2
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16- ساليانه 60000 واحد از محصولي مورد نياز است. هر سال شامل 300 روز كاري كه هر روز كاري نيز شامل 8 ساعت 
و سه بار استراحت 10 دقيقه اي براي صرف نوشيدني است. با توجه به نمودار تقدم و تأخر داده شده، راندمان خط توليد 

چقدر است؟
%91/23 )1
%93/33 )2
%95/13 )3
 %98/1 )4

17- وقتي كه سيستم حمل و نقل اتوماتيك بوده و بخواهيم از فضاي كارخانه بيشترين استفاده را ببريم؛ از كدام الگوي 
جريان مواد بايد استفاده نمود؟

4( مختلط يا نامنظم  3( زيگزاگ   2( دايره اي   U )1 شكل   
18- براي طبقه بندي مواد جهت تعيين سيستم حمل و نقل از كدام تفكيك استفاده مي شود؟

SLP )4    C.Q )3   MRP )2    P.Q )1
 b را با هزينه ثابت 1900 واحد پولي مطابق جدول زير تهيه كند، مقدار محصول c و b و a 19- اگر كارخانه اي سه محصول

در نقطه سر به سري چقدر است؟
30 )2    10 )1
50 )4    40 )3

20- در كدام حالت توسعه مي توان بدون قطع جريان مواد، يك يا چند بخش ديگر را اضافه نمود؟
4( گزينه هاي 1 و 2 3( توسعه C شكل    2( توسعه U شكل   1( توسعه T شكل  

1 4 7

2 5

3 6

0/4

0/8

0/4

0/6 0/6

0/7

0/7

محصولمقدار توليدهزينه متغير
1050a
20150b
30200c
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1- گزينه 1(
a

( , )2  ، 
c

( , )1   ،
b

( , )3 2  و 
d

( , )4 

*

*

( , )
( , )x ,
( , ), y ,
( , )

⇒ =
⇒

⇒ =

1
1 21 3
32 2
3 2




 

از آنجايی كه ماشين جديد بايد حتي الامكان به ماشين a نزديك تر باشد پس مكان )2و 1( مورد نظر است. 

2- گزينه 2( 

*/ x a⇒ = → =
9 4 5
2

*/ y b⇒ = → = +
9 4 5 1
2

j j*

i

w x b a a b ax a a b
w

+ + +
= = ⇒ = ⇒ =∑
∑

3 4 4 3 8 3
9 9

j j*

j

w y b b a b ay b a b b b
w

+ + + + +
= = ⇒ = + ⇒ − = ⇒ = ⇒ =∑
∑

3 2 2 4 5 4 2 71 4 4 7 8 7
9 9 8

* *x b , y ( , )⇒ = = = ⇒
21 15 21 153
8 8 8 8

3- گزينه 4(
اگر فاصله به صورت خطي شكسته بيان شوند، معادلات كانتورها ممكن است به صورت چندضلعي منتظم و يا غيرمنتظم باشند. 

4- گزينه 3(
فعاليت دادن تخفيف بايد در دوره معرفي و ارايه محصول جديد و نوآوري در دوره بلوغ صورت گيرد. 

5- گزينه  1(
پايين بودن ميزان سرمايه گذاري و ميزان حمل و نقل از ويژگي هاي استقرار محل ثابت است.

6- گزينه 2( 
استفاده از اتوماسيون، انعطاف پذيري را كاهش مي دهد.

  ،1 ،2 ،3 ،4

پاسخ نامه  آزمون جامع ارزيابي )2(

Σwwx
33b
74a
92a2

Σwwy
33b
52b +1
94a

α
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7- گزينه 3( 

8- گزينه 1( 

D F
   

    × = × =           

4 3 3 27 26
3 2

5 3 3 30 28
1 5 6

1 2 2 13 14



x y z

   
   ⇒ →   
      

3 27 26 2 1
3 30 28 5 2 2
2 13 14 11 3

 



 

=كل هزينه  + + =3 13 26 42

9- گزينه 1( 

n(nq درصد اوقات بيكاري  p ) ( / / ) /
n

= + − = × + − =41 11 4 0 2 0 8 1 0 0524
4

 

) ساعات واقعي توليد در يك شيفت  / ) /= × × − =8 60 1 0 0524 454 8 455

10- گزينه 2( 

11- گزينه 1( 

N m+ + + +
= = < = →

+ + +
1 2 1 1 4 9 2

1 2 1 1 5
زمان سيكل توسط  اپراتور تعيين مي شود. 

C m( )= + + + = × =1 2 1 1 2 5 دقيقه 10

12- گزينه 2( 
چون دو بخش F و B نه مجاورند و نه هم مساحت. 

13- گزينه 4( 

تخصيص

تك منظوره

همه منظورهچند منظوره
هزينه ثابت

مقدار محصول

B
B
B

A
A

A
A D

D

1(
2(
3(
4(

B     D
A     A

A     D
B     A

C
C

C
C

5(
6(
7(
8( A     C

B     C

A     D
C     A

D

D

D
D
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14- گزينه 2( 

aTCR = + + + =6 5 2 4 17

bTCR = + =18 4 22

cTCR = 22

dTCR =13

eTCR =18
 چون مساحت c بيشتر است، پس c در مركز استقرار قرار مي گيرد. 

15- گزينه 1( 

/ ( / / )A A /
/

+ ×
× = × → = =

−
0 2 0 8 0 70 2002 100 263 157

1 0 76

/ /B B /
( / / ) /

×
× = → = =

− ×
0 6 0 7 100100 195 23

1 0 3 0 6 0 5122
A B⇒ + = + =263 195 458

16- گزينه 2( 

( ) / min× − ×
= = =

8 60 3 10 450 1 560000 30
300

⇒ بازده خط 
 

/ / / % /
/
+ +

= =
×

1 4 1 5 1 3 93 33
1 5 3

17- گزينه 4( 

18- گزينه 1( 
براي طبقه بندي مواد جهت تعيين سيستم حمل و نقل از P.Q استفاده مي شود. 

⇒  b يا c

زمان سيكل

1 4 7

2 5

3 6

1

2

3

ايستگاه321
زمان1/31/51/4
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19- گزينه 2( 
j

a

Q
Q

jQ
j

jv

=
50 1
50

50 a 10

=
150 3
50

150 b 20

=
200 4
50

200 c 30

i iv Q f⇒ =∑
a b cQ Q Q⇒ + + =10 20 30 1900

a a aQ Q Q⇒ + × + × =10 20 3 30 4 1900

a a( )Q Q+ + = ⇒ =10 6 120 1900 10

b aQ Q⇒ = = × =3 3 10 30

20- گزينه 4( 
در توسعه T شكل و U شكل مي توان بدون قطع جريان مواد يك يا چند بخش ديگر را اضافه كرد.

1181151

2291162

34102174

43111181

51122192

62134204

73142

پاسختستپاسختستپاسختست
پاسخ كليدي سؤالات آزمون جامع ارزيابي )2(
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  90اي آزمون سال  سؤالات چهار گزينه

  تعداد قطعات خروجي اين خط چند واحد است؟.  واحد باشد1000 اگر مقدار ورودي به مرحله اول خط توليد زير -1
1 (750  
2 (800  
3 (850  
4 (900  

 استقرار دارند مكان مختصاتي اين سه ماشين با همديگر          C و   A   ، Bهاي    دستگاه ماشين در مكان    3 در يك كارگاه     -2
 ماشـين ارتبـاط     3قرار است يك ماشين جديد كه بـا هـر           .دهد يك مثلث غيرمنتظم با زواياي حاده را تشكيل مي        

اگر فاصله بصورت مستقيم در نظر گرفته شود كدام گزاره در مورد مكان مختصاتي . يكساني دارد استقرار داده شود    
  باشد؟  ماشين جديد صحيح مي

  . هاي مثلث، مكان مختصاتي بهينه ماشين جديد است محل برخورد ميانه) 1
  . محل برخورد نيمسازهاي زواياي مثلث، مكان مختصاتي بهينه ماشين جديد است) 2
  .  رأس مثلث به يك فاصله باشد مكان مختصاتي بهينه ماشين جديد است3 اي كه از هر نقطه) 3
  .  رأس مثلث حداقل است مكان مختصاتي بهينه ماشين جديد است3اش از  اي در داخل ملث كه مجموعه فواصل نقطه) 4

 عـدد از محـصول   40اگر قرار باشد در يك هفتـه    .  نمودار تقدم و تأخر مونتاژ يك محصول مطابق نمودار زير است           -3
 5هر هفته   (شود؟   ها و درصد راندمان خط به ترتيب چقدر مي         پس از بالانس نمودن خط، تعداد ايستگاه      . توليد گردد 

  . باشد ها برحسب ساعت مي زمان.) باشد  ساعت مي8روز كاري و هر روز 
1 (80 4  
2 (100 4  
3 (80 5  
4 (100 5  

  
). ALDEPبا استفاده از الگوريتم     (هاي داده شده ترسيم گرديده است         طرح زير با استفاده از جدول رابطه فعاليت        -4

 جديد چه گشتاوري خواهد اند عرض نوار استقرار يك بلوك باشد طرح      ها انتخاب شده   اگر به همان ترتيبي كه بخش     
  داشت؟ 

1 (188  
2 (210  
3 (236  
4 (274  
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   كدام عبارت زير صحيح است؟ -5
  . شود در برگ مسير توليد، عمليات مونتاژ نيز درج مي) 1
  . شود برگ مسير توليد براساس چيدمان سالن توليد تهيه مي) 2
  . شود يند عمليات استخراج ميبرگ مسير توليد از نمودار فرآ) 3
  . تواند جهت طراحي الگوي جريان مواد بكار رود نمودار فرآيند عمليات مي) 4

 به ترتيب در يك امتداد از چپ به راست به فاصله مساوي و به مـوازات  F و A ، B ، C ، D ، E شش وسيله موجود  -6
ميـزان حمـل و نقـل       . ين وسايل موجود مشخص نمائيم    اي جديد را ب    خواهيم محل وسيله   مي.  ها قرار دارند   xمحور  

اگر جريان مواد از طريق راهروهاي متعامـد صـورت گيـرد            .  است H3ساليانه بين وسيله جديد با وسايل موجود        
  خط زير باشد؟  تواند روي هر نقطه از كدام پاره محل بهينه وسيله جديد مي

1 (AC  2 (BC  
3 (BD  4 (CD  

اگر جدول زير جريان مواد بين شش بخش را نشان دهد و            .  به منظور استقرار شش بخش، طرح زير ارائه شده است          -7
ها و جريان مواد بين بخشي محاسبه گردد، كارايي طرح مذكور  گشتاور طرح براساس مجاورت و عدم مجاورت بخش    

  چند درصد است؟ 
1 (/70 4  
2 (1/78  
3 (2/83  
4 (3/88  
  
  
  
  

اگر براساس مجاورت و وزن مجاورت، استقرار صورت        .  بخش به صورت زير است     5ها مربوط به      جدول رابطه فعاليت   -8
Aپذيرد و مقادير براي حروف داخل جدول          4  ،E  3  ،I  2  ،U 1   و X  4       در نظر گرفته شود بهترين طرح 

  . باشد استوار چه خواهد بود فرض كنيد مساحت تمام بخشها برابر يك بلوك مي

  

1 (   2 (  3 (  4 (  

F E D C B A به 
 از

3 - 8 6 10  A 

9 7 5 2  - B 

8 10 4  2 - C 

3 6  - 7 4 D 

1  - 5 6 3 E 

 2 - 4 8 2 D 
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 ريزي واحدهاي صنعتي طرح

بـراي ورود و     B و   Aدر ايـن انبـار از دو درب         . بندي شده است    انباري براي نگهداري يك كالا به صورت زير بلوك         -9
هاي حمل و نقل ورود و خروج كالا به ترتيـب بـر هـر بلـوك، تعـداد                    با توجه به هزينه   . شود خروج كالا استفاده مي   

باشـد چنـد بلـوك        مـي  Xها برابر با هزينه بلوك مشخص شده         هاي ديگري كه هزينه رفت و آمد تا آن بلوك          بلوك
  است؟ 

1 (2  
2 (3  
3 (5  
4 (6  

10, در شكل زير مقدار ورودي چقدر باشد تا خروجي برابر -10   واحد شود؟ ) ده هزار (000
1 (9824  
2 (11082  
3 (11236  
4 (13889  
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 ريزي واحدهاي صنعتيطرح

  90اي آزمون سال  پاسخ سؤالات چهار گزينه

  )2 گزينه -1
  . راه حل تشريحي اينگونه مسائل به شرح ذيل است

x
x / x / x x

x / / / x /**x / x x / x
x / x / x

x / / /* *

 
             

   

1

2 1 3 2
2 2

3 2
3 2

4 2 3

4

1000
8000 8 0 2 9300 8 100 0 2 0 7 0 860 7 0 7 651

0 3 0 8
0 3 930 0 8 651 799 8 800





  

 مرحله وجود نداشته و محصول      2گونه ضايعاتي براي اين       مشخص است هيچ   3 و   2نيازي به حل سؤال نبود با توجه به مرحله          : نكته
رحله از اين رو ورودي به م     . تنها ممكن است دوباره كاري شود بنابراين دور ريزي وجود نداشته و ورودي و خروجي با هم برابر است                  

/است ) خروجي كل سيستم (4 برابر با ورودي به مرحله 2 *  0 8 1000 800  
  )2 گزينه -2

در صورتي كه ماشين جديد با هر سه ماشين ارتباط يكساني داشته باشد، مكان مختصاتي ماشين ؟ نقطه برخورد نيمسازهاي مثلث                 
  . خواهد بود

  )2 گزينه -3
* 

5 8    سيكل كاري140
  : گيرد تخصيص به صورت زير انجام مي

  
  . باشد  مي100% ساعت به دست آمد، از اين رو راندمان هم برابر 1 ايستگاه با زمان كاري 4
  )2 گزينه -4

ديـد بـا عـرض نـوار يـك بـه            بنابراين استقرار ج  .  بوده است  4-2-5-3-1-6ها در استقرار داده شده به صورت         ترتيب انتخاب بخش  
  . صورت ذيل خواهد بود

  

ها  درجات نزديكي بخش 2گشتاور   

( ) **
      

        
1 2 2 5 2 3 5 3 5 1 1 3 1 6

2 64 4 1 16 0 4 16 2 105 210  
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 ريزي واحدهاي صنعتي طرح

  )4 گزينه -5
ار مونتـاژ  تواند جهت طراحي الگوي جريان مواد به كار رود، نمودار فرايند عملياتي از تلفيق مسير توليـد و نمـود           نمودار فرآيند عمليات مي   

  .  گردد حاصل مي
  )4 گزينه -6

 قرار خواهد گرفت   CDبه دليل تقارن مسئله و يكسان بودن حمل و نقل ميان وسيله جديد و وسايل موجود ميانه بر روي پاره خط                      
  .  محل قرارگيري وسيله جديد خواهد بودCDو پاره خط 

  )1 گزينه -7

  1
ميزان حمل و نقل ميــان بخــش هــاي غــير مجــاز

كل حمــل و نقــل
   معيـــار كـــارايي

(A,E) (B,C) (C,E) (C,F) (D,F) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

/ /

            
   

   

3 0 2 2 10 5 8 4 3 01 1125 125
371 0 704 %70 4125

  

  )3 گزينه -8
  .  در مسئله ذكر نشده، مقادير صحيح به شرح ذيل استOمقدار درجه نزديكي 

A , E , I , O , O , X      4 3 2 1 0 4  
  . نماييم گزينه را انتخاب مي) بيشترين(ها را يك به يك محاسبه كرده و بهترين  امتياز گزينه

  رح  امتياز طدرجات نزديكي 
     2 2 1 0 0   1امتياز گزينه 5
     3 2 2 4 0   2 امتياز گزينه 0

بهترين طرح استقرار      3 4 2 2 0   3 امتياز گزينه 11
     3 3 2 1 0   4 امتياز گزينه 9

  )2 گزينه -9
  .  باشدxبار به ميزان فاصله بلوك هايي بود كه فاصله آنها تا درب ان بايد به دنبال بلوك

  5 2   x فاصله بلوك 7
  2 5   I فاصله بلوك 7
  2 5   II فاصله بلوك 7
  5 2   III فاصله بلوك 7

  
 با درب انبار برابر است بنـابراين هزينـه          xشند و فاصله آنها با فاصله بلوك        با هاي انبار مي    به يك فاصله تا درب     III و   II و   I بلوك   3

  .  خواهند داشتxيكساني با بلوك 
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 ريزي واحدهاي صنعتيطرح

  )3 گزينه -10
Pاطلاعات مسئله نقاص است، مسئله را با فرض  /4 0   . نماييم  حل مي4

  
  : گردد به تبديل مي

  
P /P /

P ( P ) ( / )( / )
P /P /

P ( P ) / ( / )






   

  


   

  

1
1

1 2

3
2

3 4

1 0 81 0 931 1 1 0 2 0 7
1 0 91 0 9571 1 1 0 1 0 6

  

,p.y p.y ( P )( P ) / / /*        1 2 1 21 1 0 93 0 957 0 89  

X
/

  
10000 112360 89  
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 ريزي واحدهاي صنعتي طرح

  91اي آزمون سال  سؤالات چهار گزينه

  ؟گردد نميهاي استقرار محصولي محسوب   مزيتويك از موارد زير جز  كدام-1
  .هزينه حمل و نقل مواد پايين است) 1
  .پذيري سيستم توليد پايين است انعطاف) 2
  .وري نيروي انساني و تجهيزات بالاست بهره) 3
  .يد و كنترل موجودي در استقرار محصولي نسبتا مشكل استحسابداري، خر) 4

   در ارتباط با طراحي استقرار و چيدمان انبار كدام گزينه صحيح است؟-2
  .شود كالايي كه اندازه آن حجمي است نزديك درب انبار استقرار داده مي) 1
  .ابدي شود در نزديكي درب انبار استقرار مي كالايي كه اغلب سفارش داده مي) 2
  .شوند تر است در نزديكي درب انبار استقرار داده مي ها سنگين كالاهايي كه وزن آن) 3
  .شود شود نزديك درب انبار استقرار داده مي كالايي كه تعداد بيشتري از آن در انبار نگهداري مي) 4

   واحد خروجي در مرحله پنجم چقدر است؟1500 در خط توليد زير مقدار ورودي به مرحله اول براي رسيدن به -3
1 (/1660 60  
2 (/1666 66  
3 (/1770 70  
4 (/1777 77  

 سـاعت   8قطعه مورد نياز باشد و هـر روز          2000چنانچه روزانه   . شود   توسط سه ماشين مختلف ساخته مي      x قطعه   -4
  كاري داشته باشيم، با توجه به نمودار مقابل تعدادد ماشين مورد نياز نوع دوم و سوم چه مقدار است؟

  
1 (N / , N / 3 25 9 3 1    2( N / , N / 3 26 5 2 5  
3 (N / , N / 3 26 2 2 1    4 (N / , N /  3 26 3 3 1 9  

هاي دريـل بـدون نيـاز بـه            مواقع ماشين  %70كاري در     دهد كه در يك ايستگاه ماشين       اطلاعات گذشته نشان مي    -5
 ماشين دريل به    30فرض كنيد در يك ايستگاه كاري       . اند   اوقات نياز به سرويس پيدا كرده      %30سرويس كار كرده و در      

   ساعته چند درصد است؟8ها در يك شيفت كاري  زمان از دست رفته ماشين. يك اپراتور اختصاص داده شود
1 (946/1  2 (1/8  3 (8/22  4 (3/24  

اگـر در اسـتقرار     . دهد  شود را نشان مي      را كه در كارگاهي توليد مي      D و   A  ،B  ،C جدول زير فرآيند چهار محصول       -6
  يي استقرار چقدر تغيير پيدا خواهد نمود؟ا جابجا گردد كارY و Xكارگاه جاي دو بخش موجود 

1 (/3   .يابد  كاهش مي7%
2 (/4   .يابد  افزايش مي6%
3 (/5   .يابد  كاهش مي9%
4 (/9   .يابد  افزايش مي5%
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 ريزي واحدهاي صنعتيطرح

  
 بـه   –در صورتي كه جـدول از       .  طرح چيدمان زير حاصل شده است      (spiral) با استفاده از روش استقرار مارپيچي        -7

  باشد؟ جريان به صورت مقابل باشد، معيار ارزيابي اين طرح طبق اين روش چند درصد مي

  
1 (10  2 (12  3 (15  4 (20  

  باشد؟ عوامل مهم در محاسبه فضاي لازم براي يك محوطه پاركينگ خودرو پرسنل در واحدهاي صنعتي چه مي -8
  تعداد خودروها، ابعاد خودروها، الگوي استقرار خودروها، اختصاصي يا عمومي بودن پاركينگ) 1
  وها، الگوي استقرار خودروهاتعداد خودروها، تعداد روزهاي كاري در سال، ابعاد خودر) 2
  الگوي استقرار خودروها، تعداد روزهاي كاري در سال، اختصاصي يا عمومي بودن پاركينگ) 3
  تعداد خودروها، اختصاصي يا عمومي بودن پاركينگ، تعداد روزهاي كاري در سال) 4

  :د در حال حاضر در سطح كارگاهي چهار دستگاه ماشين در نقاط زير استقرار دارن-9
       P , ,P , ,P , ,P ,   1 2 3 44 2 2 3 3 5 4 5  

 دارد اسـتقرار    w4 و   w3 و   w2 و   w1اي برابـر      آلات موجود به ترتيب رابطه      خواهيم يك دستگاه جديد كه ماشين       مي
به هزينه حمل و نقل فاصله به صورت مجذور فاصله مستقيم در نظر گرفته شود، تحـت                 دهيم، به فرض آنكه در محاس     

  كمترين هزينه حمل و نقل براي استقرار ماشين جديد را خواهد داشت؟) 3و4(چه شرايطي نقطه 
1 (w w w w  1 2 3 4    2( w w w w  1 2 3 42 2  
3 (w w w w  1 2 3 42 3  4 (w w w w   1 2 3 42  
P در راستاي راهرو كارگاهي چهار ماشين        -101 ,P ,P ,P4 3 2  به  P3 استقرار دارد كه ماشين      P3 استقرار دارد كه ماشين      1

اگر ميزان ارتباط ماشين اول      . دهد  سه ماشين ديگر سرويس مي     w 1  و ميـزان ارتبـاط ماشـين دوم          1 w 2  و  1
ميزان ارتباط ماشين چهارم      w 4 هاي حمل و نقل ماشـين         باشد و مديريت كارگاه بخواهد به منظور كاهش هزينه         2

 به طوري كه مجمـوع      ،اشين جديد كجا خواهد بود    جديدي از نوع ماشين سوم استقرار دهد، مكان مناسب براي اين م           
آلات  آلات در شـكل مـشخص گرديـده اسـت و ماشـين            هاي حمل و نقل كـسر گـردد؟ فواصـل بـين ماشـين               هزينه

  .آلات اول، دوم و چهارم ارتباطي با يكديگر ندارند ضمنا ماشين. دهنده محدوديت ظرفيت ندارند سرويس
  P4فقط مكان نقطه ) 1
  كليه نقاط در طول راهرو) 2
Pكليه نقاط حد فاصل ) 3 P1   P4 و نقطه 2
  P2 و P1فقط مكان نقطه مياني حدفاصل دو ماشين ) 4
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  91اي آزمون سال  سؤالات چهار گزينهاسخ پ

  )4 گزينه -1
شود باعث از رده خارج شدن اكثر تجهيزات و   ميتغييرات عمده در طرح محصولي كه به روش استقرار محصولي توليد: 2گزينه 

دن انعطاف پذيري سيستم سنگين خواهد شد بنابراين پايين بوهاي  شود و باعث متحمل شدن هزينه  ميماشين آلات خط توليد
اما چون در صورت سوال از تغييرات در . بلكه يكي از معايب آن است. استقرار محصولي محسوب نمي گرددهاي  توليدي جزء مزيت

  . جواب اين تست خواهد بود4بنابراين گزينه ! سيستم توليدي حرفي به ميان نيامده
  .باشند  مي از مزاياي اين روش استقرار3 و 1گزينه 

  )2 گزينه -2
در طراحي استقرار انبار معمولا كالاهايي كه نرخ ورود و خروج زيادي دارند در نزديكي درب . باشد  مي2صحيح ترين گزينه، گزينه 

مسافت (مسافت كالاهايي كه تواتر بيشتري دارند بهتر است در فواصل ×هزينه×شوند زيرا با توجه به فرمول كلي تواتر  ميانبار مستقر
  . نزديكتر قرار داده شوند تا تابع هزينه حداقل شود)هاي

  .باشند وزن، حجم و تعداد كالا با توجه به فرمول گفته شده فاكتورهاي مهمي در طراحي استقرار انبار نمي: 4و 3و 1گزينه 
  )2 گزينه -3

صورت سوال اشتباه ( نمي باشد خروجي بيشتر از يك شده است كه اين امر امكان پذيرهاي   مجموع جريان3در ايستگاه : تذكر
  .كنيم  مياما بدون توجه به اين نكته مسئله را حل) است
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  )3 گزينه -4
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   هيچكدام-5
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 ماشين دريل به يك اپراتور منطقي 30زيرا تخصيص . احتمالا صورت سوال اشكال تايپي دارد.  در گزينه ها نمي باشد٪7/26مقدار 
  :شود  مي2 ماشين دريل به اپراتور تخصيص داده شده است جواب اين سوال گزينه 3اگر فرض كنيم . رسد به نظر نمي
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   هيچكدام-6
  :كارايي استقرار موجود برابر است با 

625032
20

9977
5555 /


  

  :كند  مينمودار فرآيند چند محصولي به شكل زير تغيير Y و Xبا تغيير مكان دو بخش 
D C B A بخش  
        V  
        W  
        Y  
        X  
        Z  
        R  

 
  :كارايي اين استقرار برابر است با

625032
20

7979
5555 /


  

  .شود كارايي تغييري نمي كند  ميهمانطور كه ملاحظه
  )4 گزينه -7
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  )1گزينه -8
   هيچكدام-9
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  :آيد  ميبا تركيب دو عبارت بدست آمده عبارت زير بدست
w w w w  1 2 3 42 2  

  .باشد  مي3جواب سنجش گزينه . عبارت بالا در گزينه ها نمي باشد
  )3 گزينه -10

فقط نكته اينجاست كه از بين ماشين سرويس دهنده موجود و . يد نقاط موجود در گزينه ها را تست كنيمبراي حل اين سوال با
اي كه قصد استقرار آن را داريم چون محدوديت ظرفيت نداريم ماشين نزديكتر به سه ماشين موجود  ماشين سرويس دهنده

  :شود  ميفاصله محاسبه×تابع هزينه نيز توسط فرمول وزن. دهد  ميسرويس
  : باشدP1هزينه سرويس دهي اگر ماشين سرويس دهنده جديد در نقطه 

     0 1 10 1 10 2 30  
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  : باشدP2هزينه سرويس دهي اگر ماشين سرويس دهنده جديد در نقطه 
     10 1 0 1 10 2 30  

  : باشدP2 و P1ن سرويس دهنده جديد در نقطه وسط هزينه سرويس دهي اگر ماشي
     5 1 5 1 10 2 30  

 P4باشند به اضافه نقطه   مينقطه بهينهآيد بنابراين تمام اين نقاط   مي بدست30 نيز همين مقدار P2 و P1به ازاي تمام نقاط بين 
  :باشد  مي30زيرا اين نقطه نيز داراي هزينه 

     20 1 10 1 0 2 30  
  . صحيح است3 دارند بنابراين گزينه 30بقيه نقاط تابع هزينه بيشتر از 
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