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موجودي ها
مركز آموزش شركت ساپكو      –مهدي اسماعيلي    

mesmaeili@sapco.com
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سازمان ساختاري ارادي و عمدي از نقش هـايي اسـت كـه در               ®
ســازمان . يــك بنگــاه بــه شــكل رســمي ســازماندهي شــده انــد 

گروهي از افـراد اسـت كـه بـه صـورت عمـدي سـازمان داده                   
شده اند تا به يك يـا مجموعـه اي از اهـداف كلـي و مـشترك                

 .دست يابند
از جنبـه فيزيكـي بـه    . در دو جنبه فيزيكي و مفهـومي بكـار مـي رود   » سازمان  «واژه  

فـرادي در  معناي بنگاه يا مؤسسه است بدين معني كه محلي و ساختماني همراه بـا ا         
ان را با جهت اهدافي مشغول بكار هستند كه در ادبيات علمي، معناي فيزيكي سازم       

از جنبـه مفهـومي و در شـكل رسـمي، سـازمان         . مـشخص مـي نماينـد     » بنگاه  «واژه  
ساختاري ارادي و عمدي از نقش هايي است كـه در يـك بنگـاه بـه شـكل رسـمي         

.سازماندهي شده اند
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ü   قرن نوزدهم تا اوايل بيستم
ü     تاكيد بر روي محصول بوده است
ü      هرچه توليد مي گرديد فروش مي رفت
ü     تاثير عوامل بيروني اندك بود
ü        رقابت حول و حوش محصول بود
ü  نهاي درو   برنامه ها بر اساس محدوديت  

ازماني شكل مي گرفت     س
ü   توليد كننده حرف اول را مي زد  
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دوره  بازار گراييمشخصات 

ü      اشباع  بازار ها با محصولات يكنواخت
ü     تاكيد بر روي بازار بوده است
ü    تاثير عوامل بيروني نسبتا زياد بود
ü      رقابت شدت گرفت
ü  زد  مشتري حرف اول را مي
ü    انتظار مشتريان افزايش يافت
ü     سازماني تحول پيدا كرد      ديد درون سازماني به برون
ü  تمركز بر روي  بازار بود  
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ü  محيط پويا و پر تغيير
üهاي جديد و غير منتظره      چالش
ü     مسايل و موانع  اجتماعي ، فرهنگي

...سياسي ، دولتي و   
ü        شدت رقابت داخلي و خارجي
ü  نها   آفراواني محصولات و تنوع
ü      جهاني شدن بازرگاني و...
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توليد گسسته

ü    سيستم هاي توليدي  به دو دسته توليد
قطعات گسسته و صنايع فرايند پيوسته  

. تقسيم مي شود ) شکر، کود شيميايي(
ü   توليد قطعات گسسته به چهار صورت زير

:تفکيک مي شود 
ü ساخت براي انبار)MTS(
ü مونتاژ طبق سفارش)ATO(
ü ساخت طبق سفارش)MTO(
ü مهندسي طبق سفارش)ETO(

توليد کارگاهي

توليد دسته اي

توليد انبوه

افزايش تنوع محصول 

ش حجم توليد
افزاي

ETO MTSATOMTO
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MTS

ATO

MTO

ETO

MTSATOMTOETO
گستره تغييرات در توليد
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سيستم هاي توليد

توليد کننده انبارمشتري
سفارشات

محصولات محصولات 

سفارشات

توليد کنندهمشتري
محصولات 

سفارشات 

 مبنا -توليد انبار

 مبنا-توليد سفارش 
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ديدگاه هاي جديد و قديم توليد

قيمت 
تمام شده  

 

سود   

قيمت 
فروش 

 
هزينه ها   

سود   

توليد کننده   
قيمت تعيين  

مي کند 

مشتري قيمت  
تعيين مي کند  
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در اين شيوه  Craft Production)مبتني بر حرفه و هنر (کارگاهيتوليد   -۱
تي د، کارگران ماهر با به کارگيري ابزار آلات ماشيني چند کاره، محصولاـتولي

وع بالا به صورت سفارشي براي ــغيراستاندارد را در حجم کم و تن
  طبيعي است که اين ويژگي منجر به قيمت . خريداراني خاص توليد مي کردند

.  محصول مي شدبالاي
. عمل مي کندMTO و ETOتوليد کارگاهي بر طبق سياست موجودي سيستم 

وه امروزه در ساخت سفينه هاي فضايي و مشتريان با سليقه هاي خاص اين شي  
. کاربرد دارد

توليد کارگاهي 
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:  (Mass production)توليد انبوه  -۲
قرن   اين شيوه توليد اولين بار توسط آدام اسميت در 

   هيجدهم مورد تحليل قرار گرفت و برتخصص و تقسيم 
وه هاي ـد و شيـکار و مفاهيمي چون مقياس اقتصادي تولي

از . تجزيه و تحليل هزينه و سود و حجم فعاليت تاکيد دارد
ت که ـن اسـد ايـهاي ديگر اين شيوه تولي ويژگي
وسيله کارگران ه متخصصان طراحي و ب ول توسطـمحص

. غيرماهر توليد مي شود
نيروي کار به آموزش کم احتياج دارد و سازماندهي به صورت 

ز محدود ـولات نيـوع محصـتن. ل استـادغام عمودي کام
ها  د قيمتـد رونـاست ولي به خاطر حجم بالاي تولي

.نزولي است
به توليد انبوه اتوماسيون سخت و يا اتوماسيون نوع ديترويت 

. نيز گفته مي شود

توليد انبوه

)۱۹۴۷-۱۸۶۳(هنري فورد  
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:  Lean manufacturingتوليد ناب    -۳
در دهه  . زادگاه توليد ناب، شرکت تويوتا در جزيره ناگوياي ژاپن است       

به آمريکا سفر  )  تاايچي اهنو( اي جي تويودا با مهندس شرکت     ١٩٣٠
.  و از شرکت اتومبيل سازي فورد بازديد کردند      کرد

اين نتيجه رسيدند که اصول توليد انبوه قابليت پياده        به  پس از بازگشت   
.  سازي در ژاپن را ندارد زيرا اين سيستم پر از اتلاف است     

نام گرفت ايجاد   » ناب «بر اين مبنا، آنها شيوه جديدي را که بعدها     
.کردند

توليد ناب

) ۱۹۹۰-۱۹۱۲(تايچي اهنو 
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چه اندازه توليد كنيم

؟
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توليد   /  مناسب تامين   يندآ انتخاب فر  ساده و کارامد در    روشهاياز ×
. ميكند عمل اساس آناليز هزينه ها نسبت به حجم توليد       که بر   است

: دخيل در تحليل نقطه سر به سرمتغييرهاي ×

ü  حجم توليد
ü ثابت و متغير  (  توليد  هاي  هزينه (
ü   درآمد ناشي از توليد 
 از توليد و يا خدمات در واحد زمان است كه به ازاء آن جمع يحجم×

در آمد حاصل از فروش محصول با جمع هزينه هاي توليد محصول  
 باشدبرابر
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تحليل نقطه سر به سر

هزينه كل  =    هزينه هاي ثابت   +  هزينه هاي متغير   

  درآمد كل =  حجم توليد   * قيمت فروش واحد  
                                                                                                                                                                                           

سود كل    =  هزينه كل ـ درآمد كل     

= Cfهزينه هاي ثابت = v تعداد(  حجم توليد(
Cv  = هزينه متغيير به ازاء هر واحد محصول= p يمت هر واحد محصولق

vf CvCTC  .+=

vf pvcCT .+= vf pvcCT .+=

pTR  .  v=

C) ( TTRZ −=

١٦

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om تحليل نقطه سر به سر

از مجموع درآمدهاي   در انتخاب نوع فرايند، بايد مطمئن شد كه هزينه هاي كل توليد  •
. حاصل بيشتر نخواهد شد 

) نقطه سربه سر است     ؛حجم توليدي كه در آن به سودهي مي رسيم        (









−=

vcp
cv f

CTRT = )(.  vcvcfpv +=
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20000$هزينه هاي ثابت توليد            ®
20$هزينه متغير به ازاي هر واحد محصول         ®
40 $قيمت فروش هر محصول         ®

1000
2040

20000
=

−
=v
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برنامه ريزي 
منابع 

برنامه ريزي 
توليد 

مديريت
 تقاضا

بازار 
مشتريهاي 

داخلي و خارجي

برنامه ريزي محصول 
(MPS)نهايي

برنامه ريزي 
سرانگشتي 

)RCCP( ظرفيت
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نوعي ارتباط بين شركت و بازار    ®
تعيين مقدار و زمان تمام تقاضاها     ®
براي هماهنگي    ) ساختار(ايجاد يك چهارچوب ®

بين عملكرد متناسب با نيازهاي بازار       

٢٠

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om مديريت تقاضا

ايجاد هماهنگي بين اجزاء زنجيره تامين در زمان توليد®
برآورده كردن تقاضاها     ®
هماهنگي بين تقاضا ، توليد و دريافت مواد اوليه        ®
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:شامل موارد ذيل است®
پيش بيني  ®
سفارش هاي دريافتي  ®
سفارش هاي تعهد شده    ®
خدمات سفارش دهي به مشتري     ®
نحوه توزيع ®
 فعاليت هاي مرتبط   – قرارداد ها   -مشتريان ®
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:آماده سازي ورودي براي®
)MPS( برنامه ريزي محصو ل نهايي       ®
براي قطعات و آيتم هاي      )MRP( برنامه ريزي نيازمنديهاي ساخت     ®

سطوح پايين تر   
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:حسابرسي براي كليه منابع تقاضا شامل®
محصول نهايي   ®
قطعات و خدمات مرتبط با قطعات     ®
نيازهاي داخلي شركت  ®
نمونه هاي محصول     ®
موجودي درراه  ®
ضايعات و دوباره كاري   ®
محصول برگشتي   ®
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استفاده از پيش بيني براي®
تخمين سطح فعاليت هاي آينده بطور مثال تقاضا        ®
اصولي براي طرح تجاري  ®
اصولي براي تصميم گيري در مورد       ®

l انتخاب فرايند
lطرح چيدمان ماشين آلات
l   برنامه توليد
l زمانبندي و غيره

پيش بيني به عنوان بخشي از برنامه     
استراتژي كسب و كار   
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پيش بيني به عنوان بخشي از برنامه ريزي      
استراتژي هاي كسب و كار   

روشهاي
پيش بيني خروجي ها  

پيش بيني  
فروش تيم مديريت 

ورودي ها 

استراتژي هاي 
كسب و كار   پيش بيني منابع توليد 

خطاهاي پيش بيني و 
بازخوردها
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شرايط بازار®
فعاليت هاي رقيب  ®
سليقه مشتري  ®
دوره عمر محصول    ®
فصل®
برنامه هاي مشتري     ®

ورودي هاي پيش بيني
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دورنماي اقتصادي    ®
 بازرگانى   هاي دور فعاليت  وضعيت ®
شاخصهاي اساسي®

مواد ذخيره شده®
قيمت®
ميزان تعهد ها®
قيمت مواد اوليه®
ناكامي هاي تجاري®
عرضه پول®
بيكاري®

ورودي هاي پيش بيني
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ساير فاكتورها®
قانون ®
سياسي ®
اجتماعي®
فرهنگي  ®

ورودي هاي پيش بيني
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:  مرحله مي باشد٤دوره عمر محصول شامل 
(Decline)زوال،(maturity)بلوغ،(Growth)رشد،(Introduction)معرفي

ي در زمان معرفي محصول به بازار، قيمت ها بسيار بالا و حجم فروش کم م :(Introduction)معرفي•
.دباشد و با توجه به خصوصيات محصول، رقباي کمي در بازار رقابت مي کنن

د و رقباي با بالا رفتن حجم خريد و استاندارد شدن محصول، قيمت ها پايين مي آي :(Growth)رشد• 
.کيفيت محصول و در دسترس بودن آن، در مرحله رشد بسيار مهم است. جديد وارد بازار مي شوند

با رسيدن محصول به دوران بلوغ، طراحي اصلي  :(maturity)بلوغ• 
. آن نمايان مي شود و تمرکز دوباره به سوي قيمت ها بر مي گردد

.حجم فروش در اين مرحله بسيار بالاست
سرانجام تقاضاي مشتري براي محصول کم مي شود :(Decline)زوال• 

در اين مرحله محصول استاندارد.  و محصول وارد مرحله زوال مي شود
 . است و قيمت مبناي رقابت مي باشد
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رويكرد كيفي®
)كمي(رويكرد عددي ®

روشهاي پيش بيني

     irmgn.ir



١٦

٣١

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

برآورد تقاضا®
براي هر محصول و خانواده محصول         ®

)تكنولوژي گروهي (
برحسب دوره زماني   ®
در افق پيش بيني   ®

خروجي هاي پيش بيني
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:تصميم گيري در خصوص®
ظرفيت توليد ®
منابع در دسترس    ®
سطح ريسك قابل قبول در تجارت     ®

تيم  مديريتي

     irmgn.ir



١٧

٣٣

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

: مبتني بر®
تجربه ®
ارزش هاي شخصي و انگيزه    ®
ارزش هاي سازماني و فرهنگ    ®
ارزش هاي اجتماعي و نيازمنديها     ®
فاكتورساير ®

تيم  مديريتي
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تعيين سطوح تقاضا®
براي هر محصول و خانواده محصول         ®
در طول افق برنامه ريزي     ) پيوسته (در هر دوره زماني   ®

پيش بيني فروش
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فرض كنيد پيش بيني كرده ايد براي گسترش عملكرد در ماه ®
 ميليون دلار داريد۱,۵آينده نياز به 

خطاهاي پيش بيني و بازخوردها

 ميليون ۱,۵به چه احتمالي مقدار واقعي كه حاصل مي شود ®
خواهد بود؟

صفر: جواب ®
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پايش خطاهاي پيش بيني و تجزيه و تحليل بازخوردها مي ®
تواند منجر به موارد ذيل شود

تجزيه و تحليل در خصوص  تاثيرپذيري از ورودي ها           ®
تغيير تصميم هاي مديريتي برحسب      ®

ظرفيت ®
امكانات®
منابع ®
ريسك®

خطاهاي پيش بيني و بازخوردها
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مدل هاي پيش بيني براساس سه خصوصيت ذيل ارزيابي ®
: مي شود

) ضربه هاي لحظه اي   (واكنش در برابر تكان   ®
اختلال ®
صحت®

خطاهاي پيش بيني و بازخوردها
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: اطلاعاتي در جهت ايجاد و تغيير در     ®
برنامه بازار®

تبليغ و اگهى تجارى ®
تلاش براي فروش®
محصول و ارزش گذاري خدمات®
برنامه توليد  ®

سطوح كيفيت®
سطح خدمات®
ظرفيت®
.هزينه ها®
برنامه مالي®

سياست هاي اعتباري®
سياست هاي صدور صورتحساب®

استراتژي هاي كسب و كار
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پيش بيني به عنوان بخشي از برنامه ريزي استراتژي هاي كسب و كار            ®
 چگونه پيش بيني مي شوند؟       -انواع تقاضا  ®
مولفه هاي تقاضا  ®
خلاصه اي از تكنيك هاي پيش بيني      ®
ارزيابي دقت پيش بيني ها    ®
)فرجه( فاصله خطاها -تنظيم پيش بيني ها    ®
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مثالي از پيش بيني منابع توليد 

واحد هاي فيزيكي 
از محصول

ريالي ، وزني 
غيره

ريالي ، وزني 
غيره

واحد اندازه 
گيري

خط محصول  ®
ظرفيت كارخانه   ®
برنامه ريزي براي محصول جديد     ®
هزينه هاى سرمايه اى    ®
جايابي تسهيلات و يا توسعه     ®
تحقيق و توسعه  ®

بلند مدتسال

تعداد محصولات خاص   ®
ظرفيت ماشين آلات   ®
برنامه ريزي  ®
خريد®
زمانبندي ®
سطح نيروي كار   ®
سطح توليد  ®
تخصيص كار   ®

كوتاه مدتهفته

گروه محصولات  ®
ظرفيت بخش ها   ®
برنامه فروش ®
برنامه ريزي توليد و بودجه ريزي      ®

ميان مدتماه

افقفاصله زمانيآيتم هاي موجود براي پيش بيني  
پيش بيني 

     irmgn.ir



٢١

٤١

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om استراتژي در پيش بيني مهم است  

برنامه ريزي ظرفيت   ®
برنامه ريزي تسهيلات جديد®
توسعه تسهيلات  / كاهش ®
برنامه ريزي توليد    ®

چگونه توليد كنيم؟  ®
چه مقدار توليد كنيم؟  ®
كجا توليد كنيم؟  ®
زمانبندي نيروي كار    ®

توزيع نيروي انساني ®
بهينه كردن بكار گيري نيروي انساني        ®
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A

B(4) C(2)

D(2) E(1) D(3) F(2)

انواع تقاضا

تقاضاي مستقل 
(محصول نهايي و قطعات يدكي    )

تقاضاي وابسته  
(اجزاء)
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آيتم ها مستقل تقاضا نياز به پيش بيني دارد      ®
اين آيتم ها شامل موارد ذيل است®

محصول نهايي و      ®
قطعات يدكي ®

 وابسته) اجزاء(تقاضاي®
تنها نياز به محاسبه آيتم ها دارند          
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داد
تع

زمان

(a)دسته اي از داده ها در حدود خط افقي كه فاقد اطلاعات :خطا 
هستند
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داد
تع

زمان

)b(انحرافات با دليلتغيير ناگهاني در سطح فرايند ناشي از:نامنظمي 

  بطور مثال اعتصاب
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داد
تع

زمان

)c :(اطلاعات بصورت هدفمند در حال افزايش و يا كاهش است : روند
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داد
تع

| | | | | | | | | | | |
J F M A M J J A S O N D

ماه

۱سال 

۲سال 

(d)داده ها بصورت دوره اي در بازه زماني ساليانه  به قله مي رسند و : فصلي
يا فرود دارند 
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داد
تع

| | | | | |
1 2 3 4 5 6

سال
(e)داده ها در طول دوره كه به اندازه يك سال است  : گردشي

. در حال افزايش و يا كاهش هستند
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رويكرد كيفي®
اطلاعات فروش گذشته در دسترس نيست       ®
براي پيش بيني تغييرات تكنولوژي ، فروش محصولات جديد و           ®

تغيير سليقه مشتريان مناسب است     
رويكرد عددي®

تاريخچه فروش در دسترس است      ®
طرح محصول ثابت است     ®
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معمولاً مبناي است براي قضاوت در مورد فاكتور ها موثر بر ®
تقاضا بويژه در مورد توليد و خدمات

رويكردي است كه براساس مهارت متغير است و بر اساس ®
.دركي از اتفاقات آينده است

اين رويكرد  در مورد موارد مرتبط با مراحل عمر محصول ®
مناسب است 
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شواهد مبني بر احساس وقوع              كسب تخمين®
اجماع كميته اجرائي®
روش دلفي®
ارزيابي فروشندگان®
ارزيابي مشتريان®
قياس هاي از گذشته®
هدايت به سمت ارزيابي علميتحقيقات در خصوص بازار®

رويكرد كيفي
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روش دلفي، يك فرايند جمعي است كه به خبرگان امكان پيش بيني              ®
اجماع كميته اجرائي،   اين روش در مقايسه باروش     .آينده را ميدهد   

گير   سازمان يافته تر بوده و زمان اجراي آن طولاني تر و تعداد افراد در       
در فرايند دلفي افراد به سه گره تصميم         .در آن بيشتر از روش اول است       

گيرندگان، پرسنل ستادي و پاسخ دهندگان به پرسشنامه ها تقسيم شده                 
  ١٠ تا  ٥و پيش بيني توسط تصميمد گيرندگان مركب از يك گروه            

پرسنل ستادي وظيفه جمع آوري       .نفري از خبرگان انجام مي شود       
اطلاعات و خلاصه سازي آنها را برعهده داشته و پاسخ دهندگان افراد                
متخصص در رشته مربوطه هستند كه اطلاعات آنها جمع آوري شده و                    
نظرات نهايي آنها مبناي تصميم گيري افراد خبره تصميم گيرنده قرار                   

.مي گيرد 
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در    .ايده اصلي در فرايند دلفي همان فرايند بازخورد اطلاعات است     ®
ر،   اين فرايند، ابتدا نتايج پرسشنامه اول بررسي شده و بعد از تبادل نظ          

اعضاي تيم دلفي، تغييرات لازم در پرسشنامه اوليه را ايجاد نموده و                  
پرسشنامه جديد براي پاسخ دهندگان ارسال ميگردد و پاسخ دهندگان                   

اين فرآيند پالايش اطلاعات       .مجدداً به پرسشنامه جديد پاسخ ميدهند          
ادامه يافته و درمرحله نهايي تصميم گيرندگان خبره با توجه به                  

.اطلاعات نهايي اقدام به پيش بيني آينده مي نمايند           
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شركتي براي برنامه ريزي تجهيزات و توليد آينده خود، اقدام به پيش                 ®
براي اين منظور يك گروه      .نمايد  سال آينده مي    ٥بيني فروش در   

 مدير با تجربه جهت جمع آوري نظراتشان          ٢٣متخصص مركب از   
براي فرايند دلفي، درنظر گرفته شده و از آنها خواسته شده است كه                

  ٥، فروش صنعت و فروش كارخانه در   (GNP)توليد ناخالص ملي   
در اولين پرسشنامه توزيع شده،       .سال آينده را ، پيش بيني نمايند      

مثلا در مورد تخمين افزايش فروش         .پاسخها بسيار متنوع بوده ،       
 .متغير بوده است    % ۰-% ٣٥شركت، پاسخها بين اعداد     
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در مرحله بعدي پاسخها جمع بندي شده و با توجه به دامنه اعداد و                         ®
در اين مرحله همچنين از        .متوسط آنها، پرسشنامه جديدي تهيه گرديد          

در  .پاسخ دهندگان خواسته شد كه علت تخمين خود را نيز ارائه دهند          
اينكار تا مرحله    .اين مرحله، پاسخها از دامنه كوتاهتري برخوردار بود     

به    .سوم ادامه يافت تا در نهايت پاسخها به صورت تقريبي همگرا شدند       
طور مثال تخمين رشد توليد ناخالص ملي كه در مرحله اول بين صفر و         

.، تخمين زده شد   %۸- .% ۵پيش بيني شده بود در مرحله سوم بين          % ١٢
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مبناي آن تقاضاهاي دوره هاي گذشته است  بطور مثال روند ®
. ها چگونه تكرار خواهند شد

تجزيه و تحليل تقاضاهاي گذشته براي پيش بيني تقاضاي    ®
. آينده مبناي مناسب است

.اكثر رويكردهاي عددي منطبق بر  سري هاي زماني هستند®

رويكرد عددي
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رگرسيون ساده  ®
يك متغير مستقل ®
رگرسيون چندگانه  ®

بيشتر از يك متغير مستقل وجود دارد   ®
رگرسيون خطي®

Xتوان تمام متغير ها يك است براي مثال  ®
رگرسيون غير خطي ®

برهم كنش در  . حداقل يك از متغير هاي مستقل تواني متفاوت با يك دارند ®
X2, X1X2براي مثال  اين مدل حائز اهميت است 
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سته
واب

ير 
متغ

متغير مستقل
X

Y

Yمقدار واقعي

 yتخمين 
براساس معادله 

رگرسيون 

 كه برايxمقدار از 
 به كار مي رودyتخمين 

انحراف و يا خطا

{
:معادله رگرسيون

Y = a + bX

)(

)(
)(

22

XY
XnX

YXnXY

βα

β

−=

−
−

=
∑
∑
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از اطلاعات ذيل براي تخمين نقطه فروش زماني كه هزينه پرداختي           ®
است استفاد كنيد      $ ۲۳۰۰براي تبليغات  

فروش تبليغات
ماه (000 units) (000 $)
1 264 2.5
2 116 1.3
3 165 1.4
4 101 1.0
5 209 2.0
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معادله خطي رگرسيون به شرح ذيل است       ®
F = -8.135 + 109.229 X

تبليغات نقش تاثير گذاري روي فروش دارد  ®
درصد تغييرات در فروش با تبليغات در ارتباط است پيش بيني مي      94.61
 باشد فروش : X =$ 2,300شود اگر  

F(23) = -8.135 + 109.229 (2.3) = 243,091
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مشخص كردن فاكتور دوره زماني®
متوسط مشاهد ها در بازه دوره زمانيمحاسبه پيش بيني براساس ®
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محاسبه ميانگين متحرك ساده سه هفته براي پيش بيني تقاضا  ®
 ۵ و۴براي هفته 

هفته تقاضا
1 400
2 380
3 411
4 415
5 ?
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هفته

450 —

430 —

410 —

390 —

370 —

| | | | | |
0 5 10 15 20 25 30

تيمحموله هاي واقعي دريافتي
ياف
در

ي 
 ها
وله
حم
م
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واقعي دريافتي هاي محموله

450 —

430 —

410 —

390 —

370 —

هفته

| | | | | |
0 5 10 15 20 25 30

محموله هاي
هفته دريافتي

1 400
2 380
3 411
4 415

F4=(400+380+411)/3 = 397
F5=(380+411+415)/3 = 402

تي
ياف
در

ي 
 ها
وله
حم
م
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®F4 = 397 
®F5 = 402
مشاهده مي كنيد كه با حركت به سمت پيش بيني مقادير ®

آينده ، خطا افزايش پيدا مي كند
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مشخص كردن دوره زماني     ®
مشخص كردن فاكتور وزن    ®

وزن ها نقاط شكست مثبتي هستند كه بصورت خلاصه ارائه شده اند   ®
 بيشتر بر پايه     دوره زماني محاسبه پيش بيني بر اساس متوسط وزن و          ®

مشاهدات اخير است    
اختصاص وزن بيشتر به مشاهدات اخير  ®
استفاده براي پيش بيني زماني كه مقدار واقعي در دسترس نباشد  ®
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با استفاده از روش ميانگين متحرك وزني با مقادير ذيل مقدار ®
 براساس اطلاعات هفته هاي اول تا ۵و۴تقاضا را براي هفته 
.سوم محاسبه كنيد

®w1=.70, w2=.20, w3=.10

هفته تقاضا
1 400
2 380
3 411
4 415
5 ?
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هفته

450 —

430 —

410 —

390 —

370 —

| | | | | |
0 5 10 15 20 25 30

مقدار واقعي محموله هاي دريافتي

پيش بيني با سه هفته  هفته۶پيش بيني با 

تي
ياف
در

ي 
 ها
وله
حم
م

ميانگين متحرك وزني تخصيص وزن

زمان پريود وزن
t .70
t-1 .20
t-2 .10
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450 —

430 —

410 —

390 —

370 —

هفته

| | | | | |
0 5 10 15 20 25 30

مقدار واقعي محموله هاي دريافتي

 هفته۶پيش بيني با  هفته۳پيش بيني با 

تي
ياف
در

ي 
 ها
وله
حم
م

ميانگين متحرك وزني

دوره زماني وزن
t .70
t-1 .20
t-2 .10

F4 = 0.70(411) + 0.20(380) + 0.10(400) = 403.70
F5 = 0.70(415) + 0.20(411) + 0.10(380) = 410.70
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αمشخص كردن ضريب هموارسازي ®
 α<1>0 ,بطور قطع®
مشخص كردن مقدار براي شروع پيش بيني®

F1معمولاً ® = A1
براي محاسبه پيش بيني از اين معادله استفاده مي شود®
®Ft+1= Ft + α(At – Ft) 

هموارسازي نمايي تكي: روشهاي سري زماني
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 با استفاده از روش هموارسازي ۵محاسبه پيش بيني براي دوره ®
نمايي با فرض

α F1 و    0.1 = = A1  

مثال هموارسازي نمايي تكي 

هفته تقاضا
1 400
2 380
3 411
4 415
5 ?

٧٢

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om مثال هموارسازي نمايي تكي

450 —

430 —

410 —

390 —

370 —

هفته

| | | | | |
0 5 10 15 20 25 30

تي
ياف
در

ي 
 ها
وله
حم
م

α ,هموارسازي نمايي = 0.10

F t +1 = Ft + α(At – Ft )

F1 = 400.00
F2 = 400+0.10(400-400) = 400.00
F3 = 400+0.10(380-400) = 398.00
F4 = 398+0.10(415-398) = 399.30
F5 = 399.30+.10(415-399.3) = 400.87
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450 —

430 —

410 —

390 —

تي— 370
ياف
در

ي 
 ها
وله
حم
م

هفته

| | | | | |
0 5 10 15 20 25 30

 هفته ۳پيش بيني براي 
ميانگين متحرك

 هفته ۳پيش بيني براي 
ميانگين متحرك وزني

هموارسازي نمايي
α = 0.10
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اين مدل ها مي توانند براي موارد پيچيده تعميم پيدا كنند®
كدام مدل براي پيش بيني بهتر است؟®
 αتعيين وزن ، دوره زماني و همچنين ضريب هموارسازي ®

بر قابليت مدل هاي پيش بيني تاثير گذار هستند 
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تعيين كنيد پيش بيني هاي تنظيم شده اي           .  اطلاعات ذيل را ملاحظه كنيد   
 واحد   2,600 اگر تقاضاي مورد انتظار    ۵براي بازه فصلي سه ماه در سال       

باشد  

يك چهارم ۱سال ۲سال ۳سال ۴سال
1 45 70 100 100
2 335 370 585 725
3 520 590 830 1160
4 100 170 285 215
جمع 1000 1200 1800 2200

متوسط 250 300 450 550
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يك چهارم ۱سال ۲سال ۳سال ۴سال
1 45 70 100 100
2 335 370 585 725
3 520 590 830 1160
4 100 170 285 215
كل 1000 1200 1800 2200

متوسط 250 300 450 550

شاخص فصلي       تقاضاي واقعي =
متوسط تقاضا
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يك چهارم ۱سال  ۲سال  ۳سال  ۴سال 
1 45/250 = 0.18 70 100 100
2 335 370 585 725
3 520 590 830 1160
4 100 170 285 215
جمع كل 1000 1200 1800 2200

متوسط 250 300 450 550

شاخص فصلي           =                = 0.1845
250
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يك چهارم ۱سال ۲سال ۳سال ۴سال 
1 45/250 = 0.18 70/300 = 0.23 100/450 = 0.22 100/550 = 0.18
2 335/250 = 1.34 370/300 = 1.23 585/450 = 1.30 725/550 = 1.32
3 520/250 = 2.08 590/300 = 1.97 830/450 = 1.84 1160/550 = 2.11
4 100/250 = 0.40 170/300 = 0.57 285/450 = 0.63 215/550 = 0.39

يك چهارم متوسط شاخص فصلي
1 (0.18 + 0.23 + 0.22 + 0.18)/4 = 0.20
2
3
4
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يك چهارم ۱سال  ۳سال  ۲سال ۴سال
1 45/250 = 0.18 70/300 = 0.23 100/450 = 0.22 100/550 = 0.18
2 335/250 = 1.34 370/300 = 1.23 585/450 = 1.30 725/550 = 1.32
3 520/250 = 2.08 590/300 = 1.97 830/450 = 1.84 1160/550 = 2.11
4 100/250 = 0.40 170/300 = 0.57 285/450 = 0.63 215/550 = 0.39

يك چهارم متوسط شاخص فصلي
1 (0.18 + 0.23 + 0.22 + 0.18)/4 = 0.20
2 (1.34 + 1.23 + 1.30 + 1.32)/4 = 1.30
3 (2.08 + 1.97 + 1.84 + 2.11)/4 = 2.00
4 (0.40 + 0.57 + 0.63 + 0.39)/4 = 0.50
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مثال تاثيرپذيري فصلي
يك چهارم    ۱سال ۲سال  ۳سال ۴سال

1 45/250 = 0.18 70/300 = 0.23 100/450 = 0.22 100/550 = 0.18
2 335/250 = 1.34 370/300 = 1.23 585/450 = 1.30 725/550 = 1.32
3 520/250 = 2.08 590/300 = 1.97 830/450 = 1.84 1160/550 = 2.11
4 100/250 = 0.40 170/300 = 0.57 285/450 = 0.63 215/550 = 0.39

يك چهارم متوسط شاخص فصلي پيش بيني
1 (0.18 + 0.23 + 0.22 + 0.18)/4 = 0.20 650(0.20) = 130
2 (1.34 + 1.23 + 1.30 + 1.32)/4 = 1.30
3 (2.08 + 1.97 + 1.84 + 2.11)/4 = 2.00
4 (0.40 + 0.57 + 0.63 + 0.39)/4 = 0.50

برنامه ريزي تقاضاي ساليانه = 2600
متوسط تقاضاي سه ماهه = 2600/4 = 650
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يك چهارم ۲سال       ۱سال ۳سال ۴سال
1 45/250 = 0.18 70/300 = 0.23 100/450 = 0.22 100/550 = 0.18
2 335/250 = 1.34 370/300 = 1.23 585/450 = 1.30 725/550 = 1.32
3 520/250 = 2.08 590/300 = 1.97 830/450 = 1.84 1160/550 = 2.11
4 100/250 = 0.40 170/300 = 0.57 285/450 = 0.63 215/550 = 0.39

يك چهارم متوسط شاخص فصلي پيش بيني
1 (0.18 + 0.23 + 0.22 + 0.18)/4 = 0.20 650(0.20) = 130
2 (1.34 + 1.23 + 1.30 + 1.32)/4 = 1.30 650(1.30) = 845
3 (2.08 + 1.97 + 1.84 + 2.11)/4 = 2.00 650(2.00) = 1300
4 (0.40 + 0.57 + 0.63 + 0.39)/4 = 0.50 650(0.50) = 325
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دوره 

ضا
تقا

(a) روند افزاينده

| | | | | | | | | | | | | | | |
0 2 4 5 8 10 12 14 16
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دوره

| | | | | | | | | | | | | | | |
0 2 4 5 8 10 12 14 16

ضا
تقا

(b)   روند جمعي

٨٤

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

فاكتورهاي تاثيرگذار در انتخاب روش پيش بيني 

هزينه ®
)درستي(صحت®
دسترسي به اطلاعات®
محدوده زماني®
نوع محصول يا خدمات®

ارزيابي دقت پيش بيني ها
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موازنه بين هزينه و صحت وجود دارد به طوري كه معمولاً با افزايش                ®
صحت پيش بيني هزينه ها افزايش پيدا مي كند          

رويكرد صحت بالا معايب ذيل را دارا مي باشد        ®
اطلاعات زياد نياز دارد ®
بدست آوردن اطلاعات معمولاً كار دشواري است  ®
نداين مدل ها هزينه زيادي براي طراحي ، اجراي كردن و بهره برداري دار®
زمان زيادي صرف مي كند®

هزينه و صحت
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تعديل هزينه/ رويكرد كاهش ®
مدل هاي آماري ، قياس براساس گذشته ، توافق هاي جمعي هيات            ®

اجرايي
رويكرد با هزينه بالا®

دلفي و تحقيقات بازار مدل هاي پيچيده اقتصادي ،      ®

هزينه و صحت
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صحت يك معيار براي قضاوت در مورد عملكرد پيش بيني ®
است
صحت است كه چگونگي انطباق مقادير پيش بيني را با واقعي ®

نشان مي دهد

هزينه و صحت
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دسترسي به اطلاعات مورد نياز و روش دستيابي اقتصادي به ®
اطلاعات

اگر براي فروش محصول جديد پيش بيني لازم است صورت ®
گيرد در اينصورت جمع آوري اطلاعات مشتري سودمند 

درعوض مقايسه با گذشته و تحقيقات بازار مي تواند . نيست
. مورد استفاده قرار گيرد

دسترسي به اطلاعات
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منابع عملياتي چگونه پيش بيني مي شوند و براي چه هدفي ؟®
نيازمنديهاي قابل دسترس براي مدت كوتاه بصورت موثري ®

بوسيله ميانگين متحرك و يا مدل هموارسازي نمايي پيش 
بيني مي شود 

ظرفيت كارخانه در بلند مدت بصورت ويژه ، بوسيله روش ®
رگرسيون يا روش اعلام نظر توسط هيئت اجرايي پيش بيني 

مي شوند

محدوده زمان
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خدمات هزينه بالاي دارد و يا تعداد بالايي؟/ آيا محصول®
خدمات به دوره عمر خود مي رسد؟/كجا محصول®
خدمات نوسانات فصلي تقاضا را داراست؟/ آيا محصول ®

ماهيت محصولات و خدمات
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Et ,خطا® = At – Ft
CFE = ΣEt ,جمع خطا ها®
MSE = (ΣEt ,ميانگين مربعات خطا®

2)/n 
 ,انحراف ميانگين®

MAD = (Σ|Et|)/n 
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 ,انحراف معيار®

σ =                           

Mean Absolute Percentage Errorميانگين مطلق درصد خطا

MAPE =                                        

Σ(Et – E )2

n – 1

Σ[|Et | (100)]/At
n

CFE / MAD=  سيگنال ردگيري 
سيگنال ردگيري >1.5- <1.5

     irmgn.ir



٤٧

٩٣

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om مثال سيگنال ردگيري

CFE / MAD= سيگنال ردگيري ®
+2.0 —

+1.5 —

+1.0 —

+0.5 —

0 —

–0.5 —

–1.0 —

–1.5 —
| | | | |

0 5 10 15 20 25
اعداد مشاهده شده

ري
دگي
ل ر
گنا
سي

حدود كنترل  

حدود كنترل  
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+2.0 —

+1.5 —

+1.0 —

+0.5 —

0 —

–0.5 —

–1.0 —

–1.5 —
| | | | |

0 5 10 15 20 25
تعداد مشاهدات

ري
دگي
ل ر
گنا
سي

حدود كنترل  

حدود كنترل  
خارج از كنترل  
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مثالي از نرم افزارهاي كامپيوتري با امكان پيش بيني®
®Forecast Pro
®Autobox
®SmartForecasts for Windows
®SAS
®SPSS
®SAP (part of ERP software)
®Minitab 
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) ) سربرنامه توليد سربرنامه توليد ((برنامه زمانبندي محصول نهايي  برنامه زمانبندي محصول نهايي  

برنامه ريزي توليد و سيستم هاي كنترلي  برنامه ريزي توليد و سيستم هاي كنترلي  

برنامه ريزي بلند مدتبرنامه ريزي بلند مدت

سيستم هاي  سيستم هاي  
فشاريفشاري

سيستم هاي سيستم هاي 
كششي كششي 

تمركز روي تمركز روي 
گلوگاهها گلوگاهها 

برنامه ريزي ظرفيت بلند مدت برنامه ريزي ظرفيت بلند مدت  چهارچوب   
سيستم هاي 

مديريت توليد  
Production Management 

System
(PMS) 
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) ) سربرنامه توليد سربرنامه توليد ((برنامه زمانبندي محصول نهايي  برنامه زمانبندي محصول نهايي  

برنامه ريزي توليد و سيستم هاي كنترلي  برنامه ريزي توليد و سيستم هاي كنترلي  

برنامه ريزي ادغاميبرنامه ريزي ادغامي

سيستم هاي  سيستم هاي  
فشاريفشاري

سيستم هاي سيستم هاي 
كششي كششي 

تمركز روي تمركز روي 
گلوگاهها گلوگاهها 

برنامه ريزي ظرفيت بلند مدت برنامه ريزي ظرفيت بلند مدت 
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) ) سربرنامه توليد سربرنامه توليد ((برنامه زمانبندي محصول نهايي  برنامه زمانبندي محصول نهايي  

برنامه ريزي توليد و سيستم هاي كنترلي  برنامه ريزي توليد و سيستم هاي كنترلي  

برنامه ريزي ادغاميبرنامه ريزي ادغامي

سيستم هاي  سيستم هاي  
فشاريفشاري

سيستم هاي سيستم هاي 
كششي كششي 

تمركز روي تمركز روي 
گلوگاهها گلوگاهها 

برنامه ريزي ظرفيت بلند مدت برنامه ريزي ظرفيت بلند مدت 
بلند مدت بلند مدت 
((سالانهسالانه))

ميان مدت ميان مدت 
(( (( ماهه ماهه۱۸۱۸ تا  تا ۶۶

كوتاه مدت كوتاه مدت 
((هفتگيهفتگي))

خيلي كوتاه خيلي كوتاه 
(( (( روزانه روزانه--ساعتي ساعتي 
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) ) سربرنامه توليد سربرنامه توليد ((برنامه زمانبندي محصول نهايي  برنامه زمانبندي محصول نهايي  

برنامه ريزي توليد و سيستم هاي كنترلي  برنامه ريزي توليد و سيستم هاي كنترلي  

برنامه ريزي ادغاميبرنامه ريزي ادغامي

سيستم هاي  سيستم هاي  
فشاريفشاري

سيستم هاي سيستم هاي 
كششي كششي 

تمركز روي تمركز روي 
گلوگاهها گلوگاهها 

برنامه ريزي ظرفيت بلند مدت برنامه ريزي ظرفيت بلند مدت 
تمام محصولاتتمام محصولات

 خط توليد    خط توليد   

خانواده   خانواده   
محصولمحصول

محصولمحصول

كارگر ، مواد ،  كارگر ، مواد ،  
ماشين آلاتماشين آلات

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

برنامه ريزي ظرفيت ، برنامه ريزي ادغامي ، زمانبندي كلان و            
زمانبندي كوتاه مدت     

برنامه ريزي ظرفيتبرنامه ريزي ظرفيت
حجم تسهيلات١.
تجهيزات تدركات٢.

برنامه ريزي ادغاميبرنامه ريزي ادغامي
بكارگيري تسهيلات١.
نيازمنديهاي كاركنان٢.
برون سپاري٣.

زمانبندي كلانزمانبندي كلان
.١MRP
عدم وجود تراكم در زمانبندي كلي٢.

زمانبندي كوتاه مدتزمانبندي كوتاه مدت
بارگذاري ايستگاههاي كار١.
ترتيب و توالي فعاليت ها٢.

بلند مدت  

ميان مدت  

ميان مدت  

كوتاه مدت   
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ارتباط بين اجزاء در مديريت عمليات

بازار  
و تقاضا 

تحقيق و تكنولوژي    

تصميم گيري    
) محصول(

فرايند برنامه ريزي    
و تصميم گيري   

برنامه ريزي  
بلند مدت  
براي توليد  

زمانبندي   
جزئيات كارها  

زمانبندي محصول   
نهايي  اولويت بندي    

برنامه ريزي 
 و زمانبندي  

پيش بيني    
تقاضا و 

 سفارش ها  

ظرفيت خارجي  
)برونسپاري(

مواد اوليه  
 در دسترس   

نيروي كار  

موجودي در
دست 

ظرفيت 
كارخانه 
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تقاضاي سالانه
 براساس نوع ، منطقه و مشتري

تقاضاي ماهانه
 ماه۱۵انواع محصولات براي 

تقاضاي ماهانه همه 
 ماه۵آيتم ها براي 

نيازمنديهاي پيش بيني

تحصيص محصولبه كارخانه 
) رد و يا قبول سفارش ها     (

تعيين برنامه  فصل بر اساس
انواع محصولات

تعيين آيتم هاي 
زمانبندي توليد ماهانه  

سطوح تصميمفرايند تصميم گيري

سازمان

مدير كارخانه

مدير توليد 
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استفاده حداكثر از ظرفيت تسهيلات و كم كردن اضافه بار و ®
بارگذري هاي كمتر از ظرفيت

اطمينان از اينكه ظرفيت در دسترس براي برآورد كردن ®
تقاضاهاي مورد انتظار كافي است

برنامه ريزي براي ايجاد تغييرات منظم و سيستماتيك در ®
ظرفيت توليد براي مواجه شدن با فراز و فرودهاي تقاضاهاي 

پيش بيني شده مشتريان
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پيش بيني تقاضاي بلند مدت كه افق برنامه ريزي انتخاب شده         ®
را پوشش مي دهد

روش جايگزين  قابل دسترس براي تنظيم كردن ظرفيت ميـان           ®
مدت مورد نياز است و مشخص كردن پيامدهاي تغيير ظرفيت       

و هزينه هاي مرتبط با آن
وضعيت جاري سيستم در ارتباط با سطح نيروي انساني، سطح          ®

موجودي و نرخ توليد

١٠٦
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تصميم گيري ادغامي براي هر دوره در افق برنامه ®
ريزي براساس

سطح نيروي انساني    ®
سطح موجودي  ®
نرخ توليد  ®
هزينه هاي طرح ريزي اگر توليد مطابق برنامه باشد ®
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سطح نيروي انساني    ®
استخدام و يا اخراج نيروي انساني تمام وقت  ®
استخدام و يا اخراج نيروي انساني پاره وقت ®
استخدام و يا اخراج نيروي انساني پيماني ®
استفاده بهبنه از نيروي انساني       ®

اضافه كاري®
)پايين تر از ظرفيت(زمان بيكاري®
كاهش زمان كار®
سطح موجودي  ®

موجودي محصول نهايي ®
فروش از دست رفته / سفارش هاي پس افت®
قراردادهاي تامين كنندگان   ®
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رويكردهاي غير رسمي و سعي و خطائي®
رويكردهاي بهينه رياضي®

برنامه ريزي خطي  ®
قوانين تصميم گيري خطي   ®

ابتكاري®
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توابع رياضي بايد خطي و قطعي باشد ®
.
لزوماً مفروضات واقع بينانه نيست®

جواب هاي زيادي دارد و جواب ها ®
نياز ندارند بهينه باشند

محدوديت ها   

بدست آوردن جواب بهينه®
در بيشتر صنايع مورد استفاده ®

قرار مي گيرد
حساسيت و تجزيه و تحليل ®

دوگان اطلاعات مناسبي را 
فراهم آوري مي كند 

محدوديت ها به آساني مي ®
توانند اضافه شوند

ساده است و استفاده و فهم  آن  ®
آسان است

منافع

نموداري 

برنامه ريزي    
خطي 

روش

١١٠
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شبيه سازي 
محدوديتي در ساختار رياضي و ®

توابع هزينه ايجاد نمي كند
رابطه هاي خيلي زيادي را مي ®

توان تست كرد

تعهدي در خصوص بدست آوردن ®
جواب بهينه وجود ندارد

اغلب زمان زيادي نياز دارد و هزينه ®
آن بالاست

جواب ها نياز دارند بهينه شوند®
فرض بر اين است كه تصميماات ®

گذشته مناسب بوده است
اعتبار آن بستگي به افراد دارد®

محدوديت ها   
ساده و فهم آن آسان است®
براين موضع استوار است كه ®

اطلاعات گذشته استفاده نمايد
در پياده سازي ساده است®

منافع

مدل ضريب    
) حسي(مديريت 

روش
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استراتژي هاي خالص بواسطه 
رويكرد هاي غير رسمي

تطبيق تقاضا®
تنظيم ظرفيت®

ايجاد بافر بوسيله موجودي      ®
ايجاد بافر بوسيله پس افت     ®
 برون سپاري  ايجاد بافر بوسيله اضافه كاري و قراردادهاي        ®

١١٢
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در هر دوره زماني متنوع است و درست مطابق ) توليد(ظرفيت®
.تقاضاي پيش بيني شده در آن دوره تنظيم مي شود

ظرفيت متنوع به واسطه تغيير در سطح نيروي انساني ®
حداقل كردن موجودي محصول نهايي®
هزينه هاي نيروي انساني و مواد اوليه با افزايش تغييرات زياد  ®

خواهند شد
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نرخ توليد بايد با استفاده از پيش بيني تقاضاي بلند مدت ايجاد ®
مي شود

تبديل پيش بيني تقاضاي بلند مدت به سطح احتياجات مورد ®
نياز نيروي انساني بصورت اطلاعات كه مرتبط با زمان است و 

.در زمان توليد مورد استفاده قرار مي گيرد 
هزينه اوليه اين استراتژي ها هزينه تغيير سطح نيروي انساني    ®

بين دو دوره متوالي مي باشد بطور مثال استخدام و يا اخراج

١١٤
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سطح نگهدارنده و ) نرخ توليد(در افق برنامه ريزي ظرفيت ®
محدوديت است 

اختلاف بين نرخ توليد ثابت و نرخ تقاضا منجر به ايجاد بافر ®
مي شود كه بصورت موجودي ، پس افت ، اضافه كاري ، 
كارگران پاره وقت و يا تغيير قراردادهاي برون سپاري ظاهر  

.مي شود
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فرض كنيد سطح توليد در هر دوره ثابت است بدونه استخدام ®
و اخراج

فاصله بين مقدار برنامه ريزي شده توليد و پيش بيني تقاضا با  ®
استفاده از موجودي و سفارش هاي تاخير دار تكميل شود و 
اضافه كاري ، زمان بيكاري و تغيير قرارداد برونسپاري ايجاد 

. نشود
 . . .ساير موارد ®
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هزينه اوليه اين استراتژي، هزينه نگهداري موجودي و پس   ®
افت مي باشد

موجودي پايان دوره و يا پس افت تعيين كننده معادله بالانس ®
.موجودي هستند

EIt = EIt-1 + (Pt - Dt )
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براي ارائه خدمات استاندارد برنامه ريزي ادغامي ممكن است ®
ساده تر از برنامه ريزي  مبتني بر محصول باشدو

ارائه خدمات خاص®
مشخص كردن شرايط آينده و وسعت ارائه خدمات به مشتري               ®

. مشكل است  
. مشتري ممكن است يك قسمت از سيستم توليد باشد         ®
فقدان موجودي محصول نهايي بعنوان بافر بين ظرفيت و ®

تقاضاي مشتري 
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روش هاي براي مديريت تقاضا مطابق ذيل®

براي فروش  .. .  كاهش قيمت در فرودها     ®
تغيير قيمت در زمان افزايش مصرف     ®
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 نفر كارگر چتر توليد مي كند اين شركت ۲۰يك كارخانه توليدي كوچك با 
.محصولات را در سه خط توليد مي نمايد 

معمولي)۱
بادوام )۲
تاشو)۳

خط توليد 
محصولات معمولي 

خط توليد
محصولات بادوام

خط توليد 
محصولات تاشو  

مثال برنامه ريزي ادغامي
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:تعداد روزهاي كاري
1: 22
2: 19
3: 21
4: 21
5: 22
6: 20

مثال برنامه ريزي ادغامي
تقاضا براي چتر معمولي
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اطلاعات هزينه اي چتر معمولي

مواد اوليه $5.00  /unit
هزينه هاي نگهداري $1.00  /unit/month

هزينه كمبود  $1.25  /unit/month
استخدام و هزينه آموزش $200.00  /worker

هزينه اخراج $250.00  /worker
0.15 ساعت كار مورد نياز(توليد يك چتر)  hrs/unit

هزينه كارگر   $8.00  /hr
موجودي ابتداي دوره 250  units

ساعت توليد 7.25  hrs/worker/day
زمان در اختيار 8  hrs/day

تعداد كارگر مورد نياز 7 workers

١٢٢
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مثال برنامه ريزي ادغامي  
تعيين هزينه مستقيم نيروي انساني و خروجي براي چتر معمولي

ماه 1 2 3 4 5 6
روز/ماه 22 19 21 21 22 20

ساعت / كار / ماه 159.5 137.75 152.25 152.25 159.5 145

1063.33 كار توليد شده(چتر) 918.33 1015 1015 1063.33 966.67

دستمز كارگر $1,408 $1216 $1344 $1344 $1408 $1280

Jan
[ساعت توليد] 7.25 * [روز در ماه] 22 = 159.5
1063.33 = 159.5 [ ماه/كارگر/ُساعت [كار مورد نياز] 15. / [
] 8 * [$/ساعت] 8 = $1,408 روز/پرداخت  ساعت ] * 22 [ ماه/ روز ]
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مثال برنامه ادغامي 
تعيين هزينه مستقيم نيروي انساني و خروجي براي چتر معمولي

ماه 1 2 3 4 5 6
روز/ ماه 22 19 21 21 22 20

كار خالص در ماه  ساعت  160 138 152 152 160 145
كار توليد شده(چتر) 1,063 918 1,015 1,015 1,063 967

هزينه كارگر به ازاي هر نفر   $1,408 $1,216 $1,344 $1,344 $1,408 $1,280

مسئله برنامه ريزي ادغامي
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هر تركيب از ( وجود دارد۱ واحد تقاضا در ماه 4500•
)سفارش و پيش بيني

 واحدموجودي در شروع دوره وجود دارد250•
•4,500 – 250 = 4,250
•4,250 / 1,063.33 = 3.997
۱سطح نيروي انساني در شروع ماه = 7•
•= 7 – تعداد كارگر اخراجي 3 = 4
سطح نيروي انساني در پايان ژانويه= 4•
موجودي پايان دوره 0 =•

ماه 1
روز/ ماه 22

ساعت كار در ماه 159.5
كار تولید شده (چتر) بھ ازاي ھر نفر 1,063.33
ھزینھ كارگر بھ ازاي ھر نفر $1,408

ماه 1
تقاضا 4,500

موجودي شروع دوره 250
نیازمندیھاي خالص 4,250
كارگران مورد نیاز 3.997

استخدام
اخراج 3

نیروي انساني 4
موجودي پایان دوره 0

مثال برنامه ريزي ادغامي  
هزينه اخراج براي توليد چتر 

تنظيم كردن سطح نيروي انساني به نحوي كه : هدف•
موجودي از يك دوره براي دوره ديگر نگهداري نشود
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مثال برنامه ريزي ادغامي  
هزينه اخراج براي توليد چتر

استراتژي اخراج
ماه 1 2 3 4 5 6

تقاضا 4,500 5,500 7,000 10,000 8,000 6,000

موجودي ابتداي دوره 250 0 0 0 0 0

نيازمندي خالص 4,250 5,500 7,000 10,000 8,000 6,000

كارگران در شروع دوره تعداد  7 4 6 7 10 8

كارگر مورد نياز 4 6 7 10 8 6

تعديل نيروي انساني -3 2 1 3 -2 -1

تعداد توليد 4,250 5,500 7,000 10,000 8,000 6,000

موجودي پايان دوره 0 0 0 0 0 0
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هزينه اخراج براي توليد چتر

۱هزينه هاي ماه  [واحد/$] 5$ * [واحد] 4,250 = $21,250.00 :
[كارگر/$] 1,408 * [كارگر] 3.997 = 5,627.59 $
[اخراج كارگر/$] 250 * [كارگر اخراجي] 3 = 750.00    $

ماه 1 2 3 4 5 6
هزينه مواد $21,250.00 $27,500.00 $35,000.00 $50,000.00 $40,000.00 $30,000.00 $203,750.00

هزينه نيروي انساني $5,628.00 $7,283.00 $9,269.00 $13,242.00 $10,594.00 $7,945.00 $53,961.00

هزينه استخدام $0.00 $400.00 $200.00 $600.00 $0.00 $0.00 $1,200.00

هزينه اخراج $750.00 $0.00 $0.00 $0.00 $500.00 $250.00 $1,500.00

هزينه نگهداري موجودي $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00

هزينه كمبود موجودي $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00

TOTAL: 

هزينه هاي استراتژي اخراج   

$260,411.00
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استراتژي تنظيم سطوح براي چتر معمولي 

ماه 1
تقاضا 4,500

موجودي ابنداي دوره 250

نياز خالص 4,250

تعداد نيروي انساني 6

توليد 6,380

موجودي پايان دوره  2,130

مازاد 2,130

كمبود

تنظيم سطح موجودي متناسب با نياز بدونه اخراج و : هدف•
استخدم نيروي انساني از يك دوره تا دوره بعد

 كارگر شروع مي كنيم۶ با ۱فرض كنيد در ماه •
•  * [كارگر] 6 = 6,380

[تعداد توليدي توسط هر گارگر] 1,063.33
• 2,130 = 6,380 –  (مازاد) 4,250
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برنامه ريزي ادغامي   
استراتژي تنظيم سطوح براي چتر معمولي

ماه 1 2 3 4 5 6
تقاضا 4,500 5,500 7,000 10,000 8,000 6,000

موجودي ابتداي دوره 250 2,130 2,140 1,230 -2,680 -4,300

نياز خالص 4,250 3,370 4,860 8,770 10,680 10,300

نيروي انساني در شروع دوره 6 6 6 6 6 6

نيروي انساني مورد نياز 4 4 5 9 10 11

تعديل نيروي انساني 0 0 0 0 0 0

مقدار توليد 6,380 5,510 6,090 6,090 6,380 5,800

موجودي انتهاي دوره 2,130 2,140 1,230 -2,680 -4,300 -4,500

استراتژي تنظيم سطوح  
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برنامه ريزي ادغامي   
استراتژي تنظيم سطوح براي توليد چتر معمولي

۱هزينه هاي ماه  [كارگر;/$] 1,408$ * [كارگر] 6 = $8,448 :
[واحد/$] 5$ * [واحد] 6,380 = 31,900 $
[نگهداري در ماه$] 1$ * [واحد مازاد] 2,130 = 2,130   $

ماه 1 2 3 4 5 6 Total

هزينه مواد $31,900 $27,550 $30,450 $30,450 $31,900 $29,000 $181,250

هزينه هاي نيروي انساني $8,448 $7,296 $8,064 $8,064 $8,448 $7,680 $48,000

هزينه استخدام $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

هزينه اخراج $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

هزينه نگهداري موجودي $2,130 $2,140 $1,230 $0 $0 $0 $5,500

هزينه كمبود موجودي $0 $0 $0 $3,350 $5,375 $5,625 $14,350

TOTAL: $249,100

هزينه هاي استراتژي تنظيم سطوح 
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مثال برنامه ريزي ادغامي  
كدام برنامه مناسب تر است؟

$260,411.00$249,100.00
سطوح ظرفيتاخراج

سب  واضح است كه استراتژي تنظيم سطوح ظرفيت در طول افق برنامه ريزي منا            
. تر است
. براي پيروي از اين استراتژي ها بايد محتاط بود         :  توجه 

... از دست دادن مشتريان و      
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هزينه هاي موجودي ®
(EOQ)مدل مقدار اقتصادي سفارش ®
 Q و pسيستم هاي ®
(VMI)مديريت موجودي فروشنده®
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موجودي ممكن است بصورت ذخيره اي از كليه عناصر يا منابع مورد            ®
: شامل  .  استفاده در زمان تعريف شود    

مواد اوليه  ®

محصول نهايي ®

اجزاء قطعات®

)تداركات(ملزومات®

كار در جريان ساخت®
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سيــستم مــديريت موجــودي، مراقبــت و كنتــرل را بــراي ســطوح  
نظارتي در خصوص موجودي هـا تنظـيم مـي كنـد و تـصميم               
گيري در اين زمينه كه موجودي تا چه سطحي بايد نگهـداري     

 و چگـونگي  .شـود شود و چه زمـاني بايـد پـر سـازي تجديـد             
. را بعهد داردهاتحقق سفارش 
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پشتيباني  ، مستقل از عملكرد ماشين آلات ®

مقابله با تغييرات در تقاضاي محصول  ®

انعطاف پذير کردن برنامه زمانبندي محصول در زمان تغييرات   ®

) تاخير دريافت سفارش   (پشتيباني در زمان تغيير تحويل مواد اوليه    ®

سود ناشي از  تنظيم اندازه اقتصادي سفارش خريد  ®
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بهره و يا فرصت®
و جابجائي) انبارداري(ذخيره سازي®
)نقصان(ماليات ، بيمه و افت®
هزينه سفارش دهي و آماده سازي ®
حمل و نقل®

هزينه هاي موجودي
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) دوره(سيكل موجودي®
= 2/(Q)متوسط موجودي سيكل      ®
موجودي اطمينان®
)برآورد(موجودي پيش بيني®
®= DL = d*Lموجودي در راه

®= d تقاضاي روزانه
®= L له سفارش داده شدهوزمان انتظار تا رسيدن محم(LT) ،زمان تدارك
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چه مقدار سفارش دهيم؟®
چه زماني سفارش دهيم ؟®
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:فرضيات®
نرخ تقاضا ثابت است   ®
محدوديتي در اندازه انباشته وجود ندارد          ®
آماده سازي در     /هزينه هاي وابسته شامل نگهداري ، سفارش دهي         ®

نظر گرفته مي شود     
از ديگر قطعات مستقل   ) عناصر  (تصميم گيري در مورد قطعات       ®

است
عدم اطمينان در مورد زمان تحويل و تامين وجود ندارد          ®

Economic Order Quantity (EOQ)

M2
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M2 منظور ھزینه ثابت سفارش گذاری می باشد
M.Esmaeili; 03/01/1980
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ود
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)
حد
وا

(

زمان

دريافت 
سفارش

كاهش موجودي
(نرخ تقاضا)

Q

Q—2
متوسط موجودي سيكل

١٤٠

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om هزينه اندازه اقتصادي سفارش

| | | | | | | |
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اندازه انباشته (Q)
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1000 —

0 —

هزينه كل = (H)    + (S) D
Q

Q
2

هزينه نگهداري = (H) Q
2

هزينه سفارش دهي =       (S)D
Q

انه
سالي

نه 
هزي

)$(
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 دلار است و ۶۰هزينه هاي تهيه محصول به ازاي هر واحد    
 واحد در هفته مي باشد هزينه هاي  ۱۸تقاضاي مورد انتظار 

 دلار مي باشد و هزينه هاي ۴۵سفارش گذاري به ازاي هر واحد 
. درصد قيمت خريد مي باشد۲۵نگهداري 

مقدار سفارش را به نحوي تعيين كنيد كه هزينه هاي ساليانه      
كمينه شود 
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® D = (18 units/week)(52 weeks) 
= 936 units/year

® H = 0.25 ($60/unit) = $15/unit/year
® S = $45/order

Q = √2DS/H = 75 units/order
TC = (Q/2)H + (D/Q)S = $1,124
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مقدار توليد اقتصادي   ®
سفارش هاي تاخير دار   ®
مقدار تخفيف ®

) كاهش قيمت بر روي كليه خريدها اعمال مي شود  ( تخفيف كلي ®

)دكاهش قيمت روي تعدادي كه از حد تعيين شده بالاتر هستند اعمال مي شو  (تخفيف نموي ®

دوره سفارش ثابت   ®
صورت گيردبعنوان مثال سفارش گذاري هر دوشنبه   ®
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 درصد EOQ 15±اگر منحني هزينه هاي كل يكنواخت است بنحوي كه  ®
 درصد افزايش مي يابد۲انحراف داشته باشد هزينه هاي كل به ميزان    

® EOQ   به عنوان راهنماي براي تعيين مقدار سفارش مورد  استفاده قرار مي 
.گيرد

و گرد كردن مقدار سفارش براي استاندارد كردن سفارش مطابق سايز كارتن ®
)حجم بسته بندي  (پالت ها

استفاده از بهره وري حمل و نقل و فرصت هاي تخفيف®
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)دوره(موجودي سيكل®
ه   بکارگيري روش هاي ساده و موثري است به منظور جايگزيني سفارش و آماد  ®

سازي در جهت كم كردن هزينه ها 
افزايش قابليت اطمينان براي عناصري كه نيازمند تغيير هستند      ®

اتوماسيون منعطف®
استاندارد سازي®
تمركز بروي تجهيزات®
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موجودي اطمينان  ®
بهبود صحت پيش بيني ها   ®
استفاده از سفارش هاي هم پوشان®
كاهش زمان تحويل خريد و زمان ساخت®
كاهش عدم اطمينان زنجيره تامين  ®
جودي  استفاده از بافر تجهيزات و نيروي انساني به منظور اجتناب از حمل مو   ®

هاي فيزيكي
فراهم كردن منابع انعطاف پذير و قابل اطمينان    ®

دوره هاي آموزشي براي كاركنان®
تعميرات پيشگيرانه®
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)برآورد(موجودي پيش بيني®
معرفي محصولات با سيكل تقاضاي متفاوت براي ثابت كردن تقاضا         ®
استفاده از تبليغات ، زماني كه تقاضا كم است      ®
ارائه برنامه قيمت فصلي    ®
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موجودي در راه®
دهيانتخاب تامين كنندگان  بر اساس زمان پاسخ       ®
استفاده از حمل كنندگان سريع و قابل اطمينان       ®
در كل زنجيره تامين براي پديده آوري           ERPاستاندار سازي پلت فرم    ®

زمان واقعي در مبادله اطلاعات    
كاهش حجم سفارش   ®
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om (Q-Systems)سيستم بازنگري پيوسته   

زمان

دريافت سفارش   دريافت سفارش  

Q Q

OH OH

محل   
سفارش گذاري   

IP IP

TBO
L

TBO
L

TBO
L

R

دريافت سفارش  

Q

OH

IP

دريافت سفارش  

ت
دس

در 
ي 
ود
وج
م

محل   
سفارش گذاري   

محل   
سفارش گذاري   
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 روز   ۴ عدد در روز مي باشد و زمان تحويل آن        ۲۵تقاضا براي قطعه اي 
 عدد قطعه را بصورت      ۱۰است منطقه ذخيره سازي قابليت جايگزيني     

 عددي براي قطعه باز شده          ۲۰۰يك سفارش   . موجودي در دست دارد     
است و سفارش هاي به تاخير افتاده مجاز نمي باشد           

 نقطه اي را که موجودي بايد از طريق سفارش جديد جايگزين شود                 
. مشخص كنيد   
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®D = متوسط تقاضا در مدت تحويل
® IP = موقعيت موجودي
®OH = موجودي در دست
®SR = دريافت هاي برنامه ريزي شده
®BO = سفارش هاي به تاخير افتاده

IP = OH+SR-BO
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D = (25)(4) = 100 cases
IP = OH+SR-BO = 10+200-0 = 210 cases

سفارش مجدد گذاشته نمي شود IP > Dچون
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زمان

ت
دس

در 
ي 
ود
وج
م

دريافت سفارش  

Q
OH

محل   
سفارش گذاري   

محل   
سفارش گذاري   

دريافت سفارش  

IP IP

R

TBO1 TBO2

L1 L2

TBO3

L3

Q

محل   
سفارش گذاري   

Q

دريافت سفارش  

دريافت سفارش  
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احتمال كمبود
(1.0 – 0.85 = 0.15)

دوره _سطح خدمت  = 85%

متوسط تقاضا در 
مدت زمان تحويل

zσL

R

R=EDDLT+SS
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تقاضاي قطعات در مدت زمان تحويل توزيع نرمال دارد با 
 جعبه ۲۲ جعبه و انحراف معيار ۲۵۰ميانگين 

σL = 22 boxes
 درصد سطح ۹۹موجودي اطمينان و نقطه سفارش مجدد را با 

خدمت مشتري تعيين كنيد 
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om مثال نقطه سفارش مجدد و موجودي اطمينان 

®R = نقطه سفارش مجدد
®SS = zσL موجودي اطمينان  =
®α ريسك كمبود =
® (1- α) =    سطح خدمت مشتري

®EDDLT = موجودي مورد انتظار در مدت زمان تحويل
R = EDDLT+SS

     irmgn.ir



٧٩

١٥٧

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om مثال نقطه سفارش مجدد و موجودي اطمينان 

®α = .99, z =  2.326 
®SS = (2.326)(22) = 51.3

® ( ( گرد مي شود۵۱به سمت عدد پايين 
®R = 250+51 = 301 boxes 

 رسيد سفارش ديگري    ۳۰۱بنابراين هر وقت كه موجودي به سطح        
بايد جايگزين شود    
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om عدم اطمينان و توزيع هاي زمان تحويل  

=

σt = 15+
75

 هفته۱تقاضا براي 

σt = 26

225
تقاضا براي سه هفته زمان      

تحويل 

+
75

تقاضا براي دو هفته

σt = 15

75
تقاضا براي سه هفته

σt = 15
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 است و انحراف معيار ۱۸متوسط تقاضا براي قطعه در طول هفته 
 است زمان تحويل كل دو هفته است۵آن 

 درصد ۹۰سطح موجودي اطمينان و نقطه سفارش مجدد را با 
سطح خدمت مشتري تعيين كنيد 
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®α = .90, z =  1.282
®σL = σ1 √L = 5√2 = 7.1
®SS = (1.282)(7.1) = 9.1 ( به سمت عدد 9گرد مي شود )

®R = (2)(18)+9 = 45 units 

رسيد موجودي بايد از طريق سفارش ۴۵بنابراين هر وقت كه موجودي به سطح  
جديد جايگزين شود
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زمان

ت
دس

در 
ي 
ود
وج
م

IP1

IP3

IP2

دريافت 
سفارش

دريافت
سفارش

IP IP

OH OH

محل
سفارش گذاري

محل 
سفارش گذاري

Q1 Q2

Q3

L L L
P P

فرجه پشتيباني

T
دريافت 
سفارش

IP
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om (P-Systems) سيستم هاي موجودي دوره اي

فرجه پشتيباني، مدت زماني است بين سفارش ها كه بايد برنامه ريزي                  ®
شوند تا زماني كه سفارش هاي جديد جايگزين مي شوند          

®=P فاصله زماني تا آخرين بازنگري
®=Tسطح موجودي هدف
®=OHموجودي در دست
®=IPموقعيت موجودي
®=Q اندازه سفارش

P = OH+ SR- BO
Q = T- IP
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 واحد مي باشد و انحراف          ۱۸متوسط تقاضا در طول هفته براي قطعه اي         
σ(  واحد است  ۵معيار آن     هفته است و    L=2زمان تحويل كل ،      )  5 =

فاصله زماني تا   .  هفته در سال مي باشد     ۵۲فعاليت هاي كسب و كار  
P=4 هفته مي باشد    ۴آخرين بازنگري  

 درصد سطح خدمت براي مشتري تعيين         ۹۰سطح موجودي اطمينان را با    
تعيين كنيد  ) T( كنيد و همچنين ميزان سطح موجودي هدف را         
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®α = .90, z =  1.282
®σP+L = σ1√P+L = 5√6 = 12 واحد
®SS = (1.282)(12) = 15.38 واحد

® ( ( گرد شود ۱۵به سمت عدد 
®T = D(P+L)+SS = (18)(6)+15 = 123 units 

 هفته يك سفارش جايگزين خواهد شد با  ۴بنابراين هر 
T=123موقعيت موجودي( اگر (IP = 80 وQ=33
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بازنگري هاي فردي متناوب®
استفاده از مقادير تخفيف®
پايين بودن و کم کردن هزينه موجودي اطمينان®

راحت و مناسب براي اجرا®
سفارش ها توانايي تركيب شدن را دارند®
 لازم است بازنگري شودIPفقط ®

Q-سيستمP-سيستم
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om سيستم بر پايه ظرف: سيستم هاي متفرقه 

سيستم سفارش دهي دو ظرفي 

پر  خالي

سفارش گذاري به اندازه يك ظرف      
وقتي كه يكي از ظرف ها خالي مي        

شود 
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 و يا از  EDIمعمولاً (توليد كنندگان ، اطلاعات الكترونيكي ®
 فهمد توزيع كننده ميرا دريافت مي كنند و ) طريق اينترنت 

چقدر فروش كرده و سطح موجودي آن چقدر است
توليد كنندگان مي تواند هر ايتمي را كه حمل شده و فروش  ®

.رفته ببينند
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om (VMI)مديريت موجودي فروشنده

توليد كننده مسئول ايجاد و نگهداري برنامه موجودي مي باشد®
توليد كننده سفارش را ايجاد مي كند  نه توزيع كننده®
 تامين موجودي را براتوليد كننده نحوه دست يابي به اطلاعات ®

كند و مسئول ايجاد سفارش خريد است ميايجادكننده 
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 استفاده مي شود     C براي اقلام گروه     خاصبطور ®
سطوح موجودي بازنگري و ايجاد مي         )  هر هفته (بصورت دوره اي   ®

شوند  
) و دو ظرفي  PوQسيستم    (كنترل ساده در مقايسه با سايرسيستم  ها           ®

وجود دارد  
اندازه انباشته كوچك است      ®
سرعت پشتيباني از سفارشهاي مناسب است      ®
يكپارچگي هستند  اجزاء زنجيره تامين   ®
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 که   منابعي  در خصوص گيري فرآيند تصميم    ®
. عمليات توليد به آنها نياز دارد       برايسازمان 

: فرآيند تخصيص منابع جهت     ®
lتوليد محصول مورد نظر،
l،در تعداد مورد نياز
lدر زمان مناسب،
lو با کمترين هزينه.
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استفاده كامل از تجهيزات و به حداقل رساندن بارگذاري هاي اضافه و            ®
بارگذاري هاي كم  

ايجاد اطمينان از كافي بودن ظرفيت در دسترس براي برآورده كردن             ®
تقاضاي مورد انتظار  

برنامه اي براي منظم و سيستماتيك كردن تغيير در ظرفيت ، براي               ®
رسيدن به نقطه ماكزيمم و كاهش نگهداري موجودي به منظور               

برآورده ساختن تقاضاي مشتري     
بدست آوردن بيشترين خروجي با استفاده از منابع در دسترس            ®

برنامه ريزي توليد
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برنامه ريزي منابع برنامه ريزي توليد مديريت تقاضا

برنامه ريزي
 محصول نهايي

بازارها

كليات برنامه ريزي
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سسيتم هاي برنامه ريزي و کنترل توليد  به دو دسته 

  فشاري و کششي 

.                               تقسيم مي شوند  
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در اين سيستم، برنامه ريزي توليد بر اساس داده هايي نظير         

توليد فشاري 

محل ذخيره 
موجودي

محل ذخيره 
...موجودي

vv پيش بيني  تقاضا پيش بيني  تقاضا
vvBOMBOM
vv زمان تدارک  زمان تدارک  ) )Lead TimeLead Time((
vv وضعيت موجودي وضعيت موجودي
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برنامه ريزي در توليد فشاري 

براي محصول نهايي     ) MPS( تهيه سر برنامه توليد      ١.

 و موجودي  MPS ، BOMمشخص كردن  احتياجات براساس      ٢.

برنامه ريزي جهت توليد قطعات ساختني      ٣.

تهيه برنامه خريد مواد اوليه و ملزومات         ٤.

 آنها به ايستگاه بعد      هل دادن  ساخت قطعات از ايستگاه اول و     ٥.

٣فرآيند 
محصول نهايي

جريان مواد

مواد اوليه۱فرآيند ۳فرآيند 

اطلاعاتجريان 
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سيستمهاي كنترل توليد كششي

Ø   باشند  سيستمهاي كششي از نوع پسرو مي .

Ø         سيستم توليد کششي بر خلاف سيستم فشاري از تقاضاي
پيش بيني شده براي کنترل توليد استفاده نمي کند، بلکه          
بر اساس تقاضاي واقعي از مواد، قطعات يا محصولات          

. نهايي پياده سازي مي شود       
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سيستمهاي كنترل توليد كششي
اين سفارش به ايستگاه    .  وقتي سفارشي از طرف مشتري وارد سيستم مي شود        

، مونتاژ قطعات مورد نياز خود را     .آخر که معمولاً مونتاژ است، مي رود     
.   ايستگاه ماقبل مي گيرد و اين روال تا ايستگاه اول ادامه مي يابد            از

٣فرآيند 
محصول نهايي

جريان مواد

جريان اطلاعات

مواد اوليه۱فرآيند ۳فرآيند 
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عملکرد توليد کششي و فشاري

در سيستم كششي ورود سفارش محصول يا قطعه به 
خط توليد، بر اساس وضعيت سيستم صورت گرفته و مقدار كار 

درحاليكه در سيستم . در جريان متناسب با آن محدود مي شود
فشاري ورود سفارش محصول يا قطعه بر اساس وضعيت سيستم 
انجام نمي شود و بنابراين مقدار كار در جريان نيز متناسب با آن  

محدود 
.نمي شود
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ü  مثال بارز اين سيستمها، سيستم توليد به هنگام در تويوتا)JIT (
.مي باشد

به مشتري محصولي تحويل داده شود که وي مي خواهد،            ”
“ درست در زماني که به آن نياز دارد به ميزان مورد نياز

üکاملترين شکل کشش، جريان تک قطعه ايست .
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مقايسه عملکرد توليد کششي و فشاري
قطعه زماني اجازه ورود به خط را دارد که به وسيله يک زمان : سيستم فشاري ١.

. بندي از پيش تعيين شده خوانده شود  
قطعه زماني اجازه ورود به خط را دارد که علامت به وسيله   :           سيستم کششي

.وضعيت خط ايجاد شود 
.  را مشاهده مي کندWIPخروجي را کنترل و : سيستم فشاري ٢.

. را کنترل و خروجي را مشاهده مي کند WIP ٍ :         سيستم کششي
انعطاف پذيري بسيار کمي دارد و تغيير در برنامه توليد مترادف با          : سيستم فشاري ٣.

براي پاسخ گويي به نوسانات بايد موجودي  . تغيير در کليه مراحل توليد است 
.اطمينان پاي خط را بالا برد

در صورت بروز تغييرات در سيستم فقط کافيست حجم توليد خط   :           سيستم کششي
.مونتاژ نهايي اصلاح شود
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كارايي سيستم كششي
ميزان خروجي در سيستم كششي نسبت به سيستم 

و ) (WIPفشاري با وجود ميانگين كار در جريان

.  استبالاترفرآيندهاي يكسان در هر دو سيستم، 

توانمندي سيستم كششيتوانمندي سيستم كششي
@@@@@@٥ bُb– @ّi@oj­ً@٥ ¨b±ى@زn­٣¬@bi@ّ­٢b٤@¤̈@هط ٥@@@@@@¬n­٣ى@غ±± bُb– @ّi@oj­ً@٥ ¨b±ى@زn­٣¬@bi@ّ­٢b٤@¤̈@هط ¬n­٣ى@غ±±

@@َb٢©u@̈¤@̈b١␡@غ–¬@@َb٢©u@̈¤@̈b١␡@غ–¬WIP)WIP)((@L@Lk٣¬ek٣¬e@@@@٥@پپ ٥@غو6 ©٥@¦٢ ٥@غو6 ©٢¦@@

¤̈ a¤¤̈ a¤NN
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منافع سيستم توليد كششي
كاهش كلي موجودي☺
كاهش كار در جريان ساخت ☺
كاهش زمان سفارشات در راه☺
افزايش رضايتمندي مشتري☺
بهبود جريان نقدي☺
كاهش زمان سيكل☺
كاهش مدت از كار افتادگي ماشين آلات☺
افزايش روحيه كاركنان☺
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مثال هاي از سيستم هاي توليد كششي 
و فشاري

سنتي⇔ MRPفشاري 
WIPبا محدوديت ⇔ MRPكششي

Kanban ⇔كششي 

 (R,Q)سيستم هاي ⇔فشاري

)   ابتث ساختكار در جريان ( CONWIPسيستم هاي ⇔كششي
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از روش هاي مرسوم در      )MRP )Material Requirement Planningرويکرد  
. برنامه ريزي و کنترل توليد فشاري است       

üMRP    گرا است، به نحوي كه براي محاسبه احتياجات              سيستمي محصول
 براي توليد محصول نهايي، برمبناي         نياز  مورد هاي   زيرمونتاژ قطعات و

BOMكند   عمل مي . 
üMRP   ريزي حاصل از سر   گرا است، زيرا از اطلاعات برنامه   سيستمي آينده

.  كند برنامه توليد براي محاسبه احتياجات آتي قطعات استفاده مي          
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MRP
Manufacturing Resource Planning (MRP II) 

برنامه ريزي منابع توليدي برنامه ريزي منابع توليدي 
Material Requirement Planning (MRP )

برنامه ريزي احتياجات مواد برنامه ريزي احتياجات مواد 
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١٨٦

MPS) برنامه زمانبندي كلي(تهيه سربرنامه توليد
RCCPبرنامه ريزي سرانگشتي ظرفيت ®

CRPبرنامه ريزي احتياجات ظرفيت ®

...كنترل ورودي و خروجي و®

MRP IIبرنامه ريزي منابع ساخت

Master Production Schedule (MPS) 
Rough Cut Capacity Planning (RCCP) 

Capacity Requirements Planning (CRP) 
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MRPويژگي هاي 

üMRP باشد، به نحوي كه در طي    بندي شده مي  شامل احتياجات مرحله
، احتياجات هر قطعه محاسبه شده و به منظور جبران MRPعمليات پردازش 

مزبور، زمان پيشبرد و مورد انتظار آن، با محاسبات پسرو موعد نياز به قطعه   
 . شود مشخص مي

üMRPكند، كه براي    باشد، يعني تعيين مي ريزي اولويت مي  شامل برنامه
.اجراي سر برنامه توليد چه كاري موردنياز بوده و بايد انجام شود  

üMRP  اين . كند  با تمركز بر سفارشات، كنترل بيشتري بر آنها اعمال مي
تمركز هم در مورد سفارش خريد و هم در مورد سفارش ساخت صورت 

 .پذيرد مي
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 MRP مزاياي سيستم  

ü ريزان را نسبت به موقعيت موجودي هر كالا در آينده توسعه      بينش برنامه
.دهد مي

ü كند ها را از حالت دفتري به حالت عملي تبديل مي كنترل موجودي .
üمي کند با نيازها مرتبط  رامقادير سفارشات.
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 MRP مشكلات و نقاط ضعف  
üهاي تحويل از پيش تعيين شده، كه منجر به سطح   به كارگيري مدت زمان

  )عدم کنترل بر وضعيت موجودي  (. شود موجودي بالا مي
ü  ها و شرايط پيچيده سطح كارخانه  عدم قابليت كاربرد در موقعيت
ü منجر به توليد     (هاي منابع حين تدوين  عدم توانايي در نظر گرفتن محدوديت

) بيش از اندازه مي شود
ü    در جريان ساختعدم کنترل بر وضعيت موجودي موجب افزايش موجودي 

)WIP (مي شود.
ü به علت افزيشWIPزمان تغييرپذيري را افزايش مي دهد ،.
ü  قاتي فاقد مکانيزم بازخور اطلاعاتي است و زمان ساخت محصول مطابق با اتفا

.که درون سيستم مي افتد، اصلاح نمي شود 
ü    ر سيستم  به علت ناتواني سربرنامه توليد در پيش بيني تقاضا، خطاهاي متعددي د

.روي مي دهد
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)  MPS (ي   توليد محصول نهاي    ي برنامه ريز 
(RCCP) آن  ي و امکان سنج

.  استMPS  ،   برنامه اصلي هر شرکت براي توليد محصول       ®
®MPS ، محور فعاليتهاي شرکت در زمينه مهندسي ، خريد 

ست ساخت،فروش و امور مالي ا
 تعيين ميشود که در هر دوره ، از هر محصول مشخص ، چقدر  MPSدر ®

توليد خواهيم کرد  
  يبرنامه ريز  (RCCP رعايت شدن محدوديت منابع بوسيله          يبررس®

 گيرد  يانجام م  )  منابع يسرانگشت 
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 آني و امکان سنجMPSنمودار تهيه 
) و تعهدات فروشينيش بين پييتع( تقاضا

در هر دوره

MPS  هيته
( ( هر محصول در هر دوره   توليد مقدار   

Rough-cut
capacity planning

Yes No

 يت ها يمحدود
يمال

يابيبازار  و يديمنابع کل
ت انها در يظرف

هر دوره

اصلاحياقدام 

 وجود دارد ؟يمشکل
MPS

ي خالي ت هايظرف
ي دي منابع کل 
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 يک محصولMPSجدول 

MPS۲۰۲۰۲۰
(ATP)موجودي قول دادني

-۱۲۲۱۲۲۱۲۲۱۲۲۸(PAB)تراز موجودي در دسترس
۱۰۱۰۱۰۱۰۱۰۱۰۱۰۱۰کل تقاضا 
تعهدات فروش

۱۰۱۰۱۰۱۰۱۰۱۰۱۰۱۰پيش بيني فروش 

مانده
 دوره قبل  

۱۲۳۴۵۶۷۸

 برنامهيدوره ها

افق برنامه

Projected Available Balance (PAB) 
Available To Promise (ATP) 
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موجودي قول دادني       و تراز موجودي در دسترس     محاسبه 

 ) : Projected-Available-Balance (   تراز موجودي در دسترس    ®
 در هر دوره چه مقدار      MPSمشخص مي کند که با توجه به کل تقاضا و           

. از محصول به صورت موجودي در انبار خوا هيم داشت          
 ) : Available-to-promise(   موجودي قول دادني    ®

بيانگر اين ا ست که در هر دوره ، چقدر از محصول هنوز فروش نرفته               
مورد استفاده بخشهاي مختلف ،از جمله        ،موجودي قول دادني       .است

. ا ست) د  ي ل سفارشات جد  يخ تحو ين تاريي تع يبه عنوان مبنا   (فروش 
PAB(1)= دوره اول    ي انبار در ابتدا   ي موجود 
PAB(i)=PAB(i-1)+MPS(i)- I دوره   يکل تقاضا 
ATP(1)=PAB(1)+MPS(1)-     تعهدات دوره اول 
ATP(i)=ATP(i-1)+MPS(i)- i دوره   تعهدات 
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 ) RCCP ( نگشتي ظرفيتسرابرنامه ريزي 
MPSوسيله اي براي امکان سنجي ®
 هستند؟MPS  آيا منابع شرکت ، پاسخگوي توليد®
 محاسبه و با منابع موجود مقا يسه مي شود MPS ، منابع مورد نياز براي RCCPدر همه روشهاي ®
 :RCCP   مراحل ا نجام  ®

شناسايي منابع کليدي®
RCCPانتخاب تکنيک اجراي ®
تعيين ميزان نياز هر محصول به منابع مختلف   ®
تعيين ميزان موجود از هر منبع در هر دوره   ®
 به منابع مختلف MPSمحاسبه ميزان نياز  ®
مقايسه ميزان موجود و ميزان نياز منابع   ®
اقدام اصلاحي ®
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تجهيزات و ايستگاههاي کاري گلوگاه®
برخي ابزارهاي خاص ®
فرآ يندهاي مهمي که نتوان به بيرون از سازمان وا گذار نمود®
يک کارگاه خاص®
)مثل مهندسي (ماهر  يانساننيروي ®
مواد اوليه با عرضه محدود®
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RCCPتکنيک هاي اجراي 
جز ئيا ت و دقت اطلاعات مورد نياز در هر روش متفاوت است®
 از هر منبع  محصولميزان مصرف هر واحد:  مورد نياز اطلاعات BOLروش : الف ®

کليدي 
 AمحصولBOL:مثال ®

yمواد اوليه کيلو گرم۵/۳
کارگاه رنگ ساعت–نفر ۲/۱

 –ماشين ۷۵/۰
ساعت

Xماشين پرس 
منابع کليديواحد ظرفيتميزان نياز

مي خواهيم در تير  مي خواهيم در تير     MPS MPSطبقطبق  ددفرض کنيفرض کني
 توليد    توليد   دستگاه دستگاه   ١٠٠٠١٠٠٠، ،   AAماه از محصول ماه از محصول 

 آن هستند  آن هستند پاسخگوي پاسخگوي   کليديکليديآيا منابع  آيا منابع  . . کنيم کنيم 
؟؟
ü  جدولRCCP محصول A   با روشBOL: ۳۵۰۰  مواد اوليهY

کارگاه رنگ ۱۲۰۰
Xماشين پرس ۷۵۰

منبع کليدي  MPSميزان نياز  

 گردديسه ميرماه مقايت آن منابع در تيرماه با ظرفي در تيدياز به منابع کليزان نيم
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Resource profile  روش
 يک وقتيفرض بر اين است که .  گيرد نميرا در نظر   BOL ، LTروش ®

 نياز دارد  کليدي شود ، در همان دوره به منابع  مي  توليدnمحصول در دوره  
.  موارد فرض فوق صحيح نيست برخي در ®
 توليد هر واحد محصول در دوره    برايبايد مشخص شود  : اطلاعات مورد نياز ®

نياز   ) n = ٠و١و٢و....که (  دوره قبل n در کليديصفر ، به چه ميزان منبع 
است ؟

مهندسي   نيروي ساعت-نفر ۲۳
Y اوليه موادکيلو گرم  ۵/۳

کارگاه رنگ   ساعت-نفر ۲/۱
xماشين پرس    ساعت  –ماشين  ۷۵/۰

۳۲۱۰

منابع  واحد ظر فيت    قبل از موعد تحو يل    هاي دوره  
  Aواحد محصول    توليد هربراي ::مثال مثال 

 مواد کيلوگرم ۵/۳در يک دوره خاص ، به 
. دوره قبل نياز است  يکدرYاوليه
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Resource profile  روش

 گردديسه ميت آن منابع مقاي با ظرفيدياز به منابع کليزان نيم

سي مهند نيروي۳۰۰۰       ۲۰۰۰        

Yمواد ا وليه۳۵۰۰       

کارگاه رنگ۱۲۰۰     

Xماشين پرس ۷۵۰      
تيرخردادارديبهشت

منابع MPSميزان نياز 

،  ،    AAمي خواهيم در تير ماه از محصول مي خواهيم در تير ماه از محصول    MPS MPSطبقطبق  ددفرض کنيفرض کني
 آن هستند ؟  آن هستند ؟ پاسخگويپاسخگوي  کليديکليديآيا منابع  آيا منابع  . .  توليد کنيم    توليد کنيم   دستگاه دستگاه     ١٠٠٠١٠٠٠
ü  جدولRCCP محصول A   با روشRP: 
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RCCP در مورد ينکات
 را نيز وارد کردماليمنابع  بررسي توان مي RCCPدر ®
®RCCP   يعني.  را نيز نشان خواهد داد خالي هايظرفيت 

 در هر دوره ، چه مقدار کليدي شود از هر منبع ميمشخص 
 خدماتي يا  فروش محصولاتبراي است و بر اساس آن اضافي
 .گردد مي  کنند ، تلاشمي منبع استفاده آنکه از 

 اصلاحياقدام ®
:باشد از ظرفيت موجود،  بيشتر، اگر ظرفيت مورد نياز ®

v افزايش ظرفيت
v کاهشMPS 
v برونسپاري
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 )MRP(  احتياجات مواد ريزيبرنامه 
(CRP)  آنيو امکان سنج 

 نياز داريم  ياقلام  ، به چه   MPS توليد    يبرا تعيين کنيم    خواهيم ي م MRPدر  ®
:اجزا و قطعات مورد نياز  ®

 )صدور در خواست خريد(  يخريدن -١           
 )صدور دستور ساخت(  يساختن -٢           
 اقلام يبرا و ديخر ، درخواست يدنيخر اقلام يبرا ميخواه يم®

.ميکن ، سفارش ساخت صادر يساختن
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 MRPهاي خروجي و وروديها

Material
Requirements

Planning

(MPS)  محصولاتتوليدبرنامه 

 شده ريزي سفارشات برنامه  
 اقلام محصولتأمين براي

دستور ساخت درخواست خريد

اطلاعات
موجودي 

اياطلاعات پايه 
ساختار  قطعات

(BOM)محصول 

Lead Time

 سياست
دهيسفارش 

خريد/ساخت
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 MRPجدول 

۸۱۰۵
 شدهريزي سفارشات برنامه صدور

release Planned order

۸    ۱۰      
۵

    
دريافت سفارش برنامه ريزي شده 

Planned order receipts

   ۸۱۰۵
نياز خالص 

Net requirements

   ۰  ۰     ۰   ۱۰۲۰   ۰ ۱۰
 شده بيني  پيش موجودي

Projected on hand

۲۰
سفارشات در راه  

Scheduled receipts

   ۸   ۲۰   ۱۰   ۱۵
نياز ناخالص

Gross requirements

   ۷   ۶     ۵      ۴     ۳     ۲
     
دوره ۱
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MRP جدول سطرهاي
نياز ناخالص®

 اقلام سطح بالاتر در درخت محصول تقاضاي از ناشي قطعه يا مواد ، تقاضاي§
سفارشات در راه®

درخواست خريدهايي که قبلا صادر شده اند  §
 شدهبيني  پيش موجودي®

 دوره انتهاي باقيمانده در  موجودي§
نياز خالص®

 تأمين آن اقدام نمود  برايمقدار خالص مورد نياز که بايد §
 شدهريزيدريافت سفارشات برنامه ®

 در آن لحاظ شده دهي که سياست سفارش خالصينياز §
 شدهريزي سفارشات برنامه صدور®

زمان شروع عمليات خريد§
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:مثال ®
١٠=  اول دوره يک قطعه موجودي®
- lot = دهيسياست سفارش ® for – lot 
®Lead time =1

i   شده در دورهبيني  پيش موجودي = i-1 شده در دوره بيني  پيش موجودي
i + سفارش در راه دوره                                    

  i + شده دوره ريزيدريافت سفارشات بر نامه 
–نياز ناخالص دوره          i  

iنياز خالص دوره =   o  ( Maxو   iياز ناخالص دوره ن
 –  i  سفارش در راه دوره

 – i-1 شده دوره بيني  پيش موجودي                          (

     irmgn.ir



١٠٣

٢٠٥

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

A

2B                              3C

2E           2F 2E

2D                 G             D           

BOM شدهفازبندي 
Time-phased product structure

 . يک محصول با ساختار ذيل را در نظر بگيريد
. آمده است بعدي شده اين محصول در اسلايد فازبندي BOM
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آيد   ميساختار محصول بدست       اي درجه  ۹۰ شده ، از چرخش    فازبندي 
BOM

Lead times
A 1 wk.
B 2
C 1
D 1
E 2
F 3
G 2

A

2B

3C

2D

2E

2F

2E

G

D

8 7 6 5 4 3 2 1 0
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A 

(1) B 

(1)      D(1)    B     

(2)   C
4 =  LT

١٠=  انبار موجودي
-Lot =دهيسياست سفارش  for-

lot

4 = LT 
٧=  انبار موجودي

حد اقل  = دهيسيا ست سفارش 
عدد١٥

2 = LT
٥=  انبارموجودي

-Lot = دهيسياست سفارش  for -
lot

C

D

B
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دوره ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  

 شده ريزيصدور سفارشات برنامه ۲۴۶
 شده ريزيدريافت سفارشات برنامه ۲۴۶
نياز خا لص۲۴۶
 شد هبيني پيش موجودي۰۰۰۱۰۳۰۳۰۵۵۵

سفارش در را ه  ۲۵
نياز نا خا لص۲۴۱۶۲۰
دوره    ۸۷۶۵۴۳۲۱۰

 شده ريزيصدور سفارشات برنامه ۱۵۲۶۱۵

 شده ريزيدريافت سفارشات برنامه ۱۵۲۶۱۵

نياز خا لص۱۲۲۶۹
 شدهبيني پيش موجودي۳۰۰۶۱۷۷۷۷

سفارش در را ه  

نياز نا خا لص۱۲۳۲۱۰۶
دوره   ۸۷۶۵۴۳۲۱۰

C

B  

A 
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 شدهريزيصدور سفارشات برنامه ۲۰
 شدهريزيدريافت سفارشات برنامه ۲۰
نياز خا لص۲۰

 شدهبيني پيش موجودي۰۰۰۴۴۱۰۱۰۱۰۱۰
سفارش در را ه

نياز نا خا لص۲۴۶
دوره  ۸۷۶۵۴۳۲۱۰

D   Dقطعه  MRP جدول
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 (CRP)برنامه ريزي نيازهاي ظرفيت 
MRP  هاي خروجي   پذيري امکان   ارزيابي  براي ايوسيله 

 شدهريزيسفارشات برنامه 
 MRPتوسط 

 ساختفرآيند
Routing

Capacity
requirements

planning
باقيمانده سفارشات ساخت 

Open orders

ايستگاه هر بارکاري
Load profile
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 CRP يها يورود
  فر آيند توليد  )  الف ( ®
  MRPسفارشات ساخت ، صادر شده توسط      ) ب(®
 ) Open orders(  عمليات باقيمانده از توليدات قبل      )  ج ( ®
  کاري  ايستگاههاي  ظرفيت )  د( ®
: مثال  •

۲۵/۰ ۱۵۲
۲۵/۰  ۲۵۱
۳/۰  ۱۵۳

          ۱۲۱

۵/۰  ۱۵۱
۷۵/  ۱۰ ۲          ۱۱۰
۵/۲۳۰۱          ۱۰۰
شماره قطعهکاريايستگاه )دقيقه (SETUPزمان )دقيقه /قطعه (زمان عمليات 
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     ۰    ۲۴۰۰  ۲۴۰۰    ۰   ۲۴۰۰   
 

    ۰    ۲۴۰۰    ۱۲۱
     ۴۰۰   ۴۰۰   ۴۰۰  ۴۰۰     ۵۰۰    ۴۰۰   ۴۰۰   ۱۱۰
     ۲۵۰    ۱۵۰    ۳۰۰   ۲۰۰     ۱۵۰    ۲۵۰    ۲۰۰    ۱۰۰

قطعه

هفته     ۱     ۲      ۳      ۴      ۵      ۶     ۷      

       ۶۲۵
       ۶۱۵

    ۶۰۰
   ۶۰۰

 ۲۵
 ۱۵

  ۱
  ۲

  ۱
  ۲

۱۲۱
۱۲۱

       ۳۱۰
       ۲۱۵

    ۳۰۰
    ۲۰۰

 ۱۰
 ۱۵

  ۱
  ۲

 ۲
  ۱

۱۱۰
۱۱۰

        ۶۵۵     ۶۲۵۳۰ ۱۱  ۱۰۰

کل 
 باقيماندهزمان

قطعهکاريايستگاه هفتهsetupزمانزمان عمليات

۱۰۰
۱۰۰
۱۰۰

۲۴۰۰
 ۲۴۰۰
 ۲۴۰۰

۱
۲
۳

کاري ايستگاه          ) دقيقه   ( ظرفيت           ايي در صد کار         
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. وجود دارد و نتايج آنها نيز متفاوت است CRP براي مختلفي تکنيکهاي®
روش اول اين است که فرض کنيم سفارشات ساخت صادر شده در هر )الف (®

بعبارت ديگر ، عمليات .    شوندميدر همان دوره تکميل ) هفته (   دوره
. گيرد ميتوليد هر بچ از يک قطعه در يک دوره انجام 

. کند مي نزديکترند ، بيشتر صدق JIT که به هايياين فرض در محيط ®
. گردد مي CRP ت محاسبا سادگي فرض موجب اين®
:مثال ®

 مثال قبل  يبرا Setup يهامحاسبه زمان ®
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  ۰  ۱۵  ۱۵  ۰  ۱۵  ۰  ۱۵  ۱۰۰
  ۱۱۰
  ۱۲۱

ـــــــــ
کل 

    ۳

  ۱۰
 ــــــــ

 ۱۰

  ۱۰
  ۱۵

ــــــــ
  ۲۵

  ۱۰
  ۱۵

ــــــــ
  ۲۵

  ۱۰
ــــــــ

  ۱۰

  ۱۰
  ۱۵

ــــــــ
  ۲۵

  ۱۰
ــــــــ

  ۱۰

  ۱۰
  ۱۵

ــــــــ
  ۲۵

  ۱۰۰
  ۱۱۰
  ۱۲۱

ــــــــ
کل  

   ۲

  ۳۰
  ۱۵

ــــــــ
  ۴۵

  ۳۰
  ۱۵
  ۲۵

ــــــــ
  ۷۰

   ۳۰
  ۱۵
  ۲۵

ــــــــ
  ۷۰

     ۳۰
    ۱۵

ــــــــ
  ۴۵

  ۳۰
  ۱۵
  ۲۵

ــــــــ
  ۷۰

  ۳۰
  ۱۵

ــــــــ
  ۴۵

  ۳۰
  ۱۵
  ۲۵

ــــــــ
  ۷۰

   ۱۰۰
  ۱۱۰
  ۱۲۱

ــــــــ
کل

    
۱

شماره ۱     ۲    ۳      ۴      ۵     ۶     ۷    
 کاريايستگاه قطعه 
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 عمليات يزمانهامحاسبه 

  ۰
  ۰
  ۰

ــــــــ
  ۰

  ۰
  ۰

  ۷۲۰
ــــــــ

  ۷۲۰

  ۰
  ۰

  ۷۲۰
ــــــــ

  ۷۲۰

  ۰
  ۰
  ۰

ــــــــ
  ۰

  ۰
  ۰

  ۷۲۰
ــــــــ

  ۷۲۰

  ۰
  ۰
  ۰

ــــــــ
  ۰

  ۰
  ۰

  ۷۲۰
ــــــــ

  ۷۲۰

  ۱۰۰
  ۱۱۰
  ۱۲۱

ــــــــ
کل 

  ۳

  ۰
  ۳۰۰
  ۱۰۰

ــــــــ
  ۴۰۰

  ۰
  ۳۰۰
  ۱۰۰

ــــــــ
  ۴۰۰

  ۰
  ۳۰۰
  ۱۰۰

ــــــــ
  ۴۰۰

  ۰
  ۳۰۰
  ۱۰۰

ــــــــ
  ۴۰۰

  ۰
  ۳۷۵
  ۱۲۵

ــــــــ
  ۵۰۰

  ۰
  ۳۰۰
  ۱۰۰

ــــــــ
  ۴۰۰

  ۰
  ۳۰۰
  ۱۰۰

ــــــــ
  ۴۰۰

  ۱۰۰
  ۱۱۰
  ۱۲۱

 ــــــــ
کل

  ۲

  ۶۲۵
  ۲۰۰

  ۰
ــــــــ

  ۸۲۵

  ۳۷۵
  ۲۰۰
  ۶۰۰

ـــــــ
  ۱۱۷۵

  ۷۵۰
  ۲۰۰
  ۶۰۰

ــــــــ
  ۱۵۵۰

  ۵۰۰
  ۲۰۰

  ۰
ــــــــ

  ۷۰۰

  ۳۷۵
  ۲۵۰
  ۶۰۰

ــــــــ
  ۱۲۲۵

  ۶۲۵
  ۲۰۰

  ۰
 ــــــــ

 
  ۸۲۵

  ۵۰۰
  ۲۰۰
  ۶۰۰

ــــــــ
  ۱۳۰۰

  ۱۰۰
  ۱۱۰
  ۱۲۱

ــــــــ
کل 

  ۱

شماره ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  
قطعه

ايستگاه 
کاري
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۰۷۲۰+۱۵۳

۴۰۰ +۶۱۵ +۱۰ ۴۰۰ +۳۱۰ + ۲۵۲

۸۲۵+۲۱۵+۴۵ ۱۳۰۰ +۷۰ +۶۵۵+ ۶۲۵ ۱

ايستگاه

هفته     ۱     ۲      ۳     ۴     ۵   ۶     ۷    

ي قبل ، عمليات و باقيمانده از توليدات    Setup  يزمانهامحاسبه مجموع 

 :بعدي هايگام ®
مقايسه با ظرفيت ايستگاهها®
اصلاحياقدام ®
را محاسبه )  هفته ٤معمولا (  توان ميانگين ساعات مورد نياز در چند هفته مي®

نمود و با ظرفيت موجود مقايسه کرد 
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 )Bakward scheduling(  رو به عقب بنديروش زمان ) ب ( ®
 کنيم  مي بندياز موعد تحويل سفارشات ساخت ، شروع نموده و رو به عقب زمان ®

 ) Forward scheduling(  رو به جلو بنديروش زمان ) ج ( ®
 .  کنيممي بندياز تاريخ صدور سفارشات ساخت ، شروع نموده و رو به جلو زمان ®

٢١٨

M.Esmaeili

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

me
sm

ae
ili@

sa
pc

o.c
om

يکارگاه يريز برنامه

: زير است يهاشامل فعاليت 
v      تأييد و به جريان انداختن سفارش ساخت
v ايستگاهها و ماشين آلات    بارگذاري   عمليات و   بندي زمان 
v کاري  و کنترل ارسال مواد به مراکز      ريزيبرنامه
v و کنترل تأمين ابزار   ريزيبرنامه 
v    مقايسه اجرا و برنامه
vکار ، تجهيزات و مواد    نيروي فرآيند از ديدگاه     ارزيابي 
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 سفارش ها يبند قواعد اولويت يبرخ
 ) EDD(   زمان تحويل مبنايبر ®
  شناوري زمان مبنايبر ®

شناوري=  تاريخ تحويل - فعلي تاريخ -کل زمان عمليات باقيمانده        
 هر عمليات ازاي به شناوريزمان ®
 ) CR (  بحرانينسبت ®

تاريخ تحويل  _ فعليتاريخ 
CR=  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ            

 ) صفزمانهايبا احتساب  (  زمان باقيمانده ساخت   
 )SPT(  کمترين زمان عمليات  ®
 در توليد کل سفارش ها Setupکمترين هزينه و زمان  ®
  : کمي قواعد غير  برخي®

v آنها بلندتر است  صداي که مشتريانيانجام سفارش 
v مشتريانجام سفارش بهترين
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شونديم که بموقع انجام يسفارشاتدر صد ®
 که تاخير دارند يسفارشاتتعداد ®
 کل سفارشات تاخيريروزهامجموع تعداد ®
  setupهزينه  ®
 )WIP(  ميزان کار در جريان ساخت ®
 ماشين آلاتيبيکارزمان ®
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  توليديدهگزارش 
 توليديواقعتعيين وضعيت ®
. سريع به تغييرات ، مستلزم وجود اطلاعات مناسب ، دقيق و بموقع است يپاسخگوي®
  شرکت دارديفعاليتها به نوع يبستگسيستم گزارشات توليد ®

 گارگاهي®
دسته اي®
توليد انبوه®
 :گارگاهياطلاعات مورد نياز جهت کنترل ®

صدور سفارش ها به کارگاه®
شروع و خاتمه عمليات®
حرکت سفارش ها®
در دسترس بودن ابزار ، مواد و اطلاعات عمليات®
 : اطلاعات کارگاه يآور جمع يهاروش ®

®on – line شوديهر رويداد ، به محض وقوع گزارش م
 )شيفت ، روز ، هفته (  ايدوره ®
 ، کامپيوتر متصل به شبکه ، وسايل خودکارکاغذي بوسيله فرم دهيگزارش ®
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om چيست؟) JIT(سيستم توليد بهنگام

قطعات ) Flow( توليد به هنگام يعني در يک فرآيند داراي جريان            ®
ا   مورد نياز بايد درست زماني و درست به ميزاني به خط برسند که به آنه               

)هدف موجودي صفر   .  (نياز است
Ø     تبديل هاي كوتاه مدت
Ø   زمان سيكل كوتاه و كشف       ◄موجودي كم    ◄بچ هاي كوچك 

سريع عيوب 

 است و مترادف است با  سيستم كششي          JIT)( كانبان نشان توليد بهنگام      ®
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شيوه هاي توليد بهنگام
ü هموار سازي توليد
ü       افزايش انعطاف پذيري در سيستم توليد

ظرفيت بافرها®
كاهش زمان آماده سازي®
نيروي انساني انعطاف پذير®
چيدمان مناسب®
)....تاخير و (طراحي محصول®
ü    افزايش انعطاف پذيري در سازمان  

TQM مديريت كيفيت فراگير®
...مديريت فروشنده و ®

اينها نبوغ 
كشش است 

KANBAN
    كانبان كانبان 
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Kan

Ban

Visual

Card
& 

Board

كانبان
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، رويکرد توليد کششي و اتوماسيون      TPSدو رکن اساسي در      ”
ابزاري که براي برقراري ارتباط بين آنها بکار     . مي باشند 

“ .گرفته مي شود، سيستم توليد کانبان مي باشد    

۱۹۸۸ -تائيچي اونو   
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: يك لغت ژاپني به معناي

كارت اعلان
مدرك ديداري

Sign board
Visual Record

Signalآلارم
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كارت

پالت خالي

قطعات پلاستيكي

توپ گلف

انواع كانبان
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ارسال انبار محصول

خط مونتاژ

انبار مواد اوليه
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 موجودي  برنامه ريزي توليد و كنترل
 در

 تامين ايران خودرو زنجيره
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تكنولوژي توليد بهينه  تكنولوژي توليد بهينه  
 طي بيست سال گذشته توسعه ايجاد و  مديريت توليد در  رويکردي جديد ١٩٨٠از اوايل دهه ي ®

اين رويکرد شامل بسياري از ديدگاه  .ناميده اند ( OPT)يافته است که آن را تکنولوژي توليد بهينه
 OPTسيستم .وجود دارند JITبه عنوان عنصري مهم در (هايي است که در سيستم ژاپني کانبان 

 که به مثابه نوعي نزاع موجب ابراز نقطه نظرات متفاوتي در ميان محافل و مراجع علمي شده است
به کارگيري واژه ي بهينه در نام اين سيستم يکي .برخاسته شده استء اين نزاع از دو منشا.مي ماند

چرا که واژه بهينه از نظر علمي داراي معناي خاص خود مي باشد و .از علل اين مجادلات است
علت دوم اين است که .به وضوح با توجه به مباني و محاسبات رياضي بهينه نيست OPTسيستم 

صحبت از يک الگوريتم سري يا به اصطلاح جعبه ي سياه براي  OPTمورد  اطلاعات اوليه در
مي  JITو   IIMRPرا رقيبي براي OPTبرخي از نويسندگان .مي کند OPTطراحي زمان بندي در 

را مکملي براي  vollman(1986) OPT))دانند در حالي که بعضي ديگر از جمله ولمن
MRPII در منابع علمي کمتر راجع به  ١٩٨٠اگرچه امروزه نسبت به اواسط دهه ي . مي دانند 

بر عملکرد سيستم هاي برنامه ريزي و  OPTبحث مي شود با اين حال تاثير تفکر  OPTسيستم 
.کنترل توليد انکار ناپذير است

OPTOMIZED PRODUCTION    
TECHNOLOGY ( OPT) 
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هر قدمي كه شركت را به هدفش نزديك تر سازد، بهبود   ®
 يك و فقط يك  OPTبهره وري تلقي مي  گردد از ديدگاه 

هدف براي شركت توليدي وجود دارد و آن كسب درآمد 
است

كسب درآمد  

سود خالص  

بازگشت سرمايه   

جريان نقدي   
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خروجي  

موجودي 

هزينه هاي عملياتي 

نرخي كه با آن محصولات نهايي فروخته مي شوند          

محصولات نهايي     .  موادخام، قطعات   

بهاي تبديل موجودي به خروجي      
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 فعاليت هاي بحراني در كف كارگاه        OPTبراي رسيده به هدف در       ®
 معتقد    OPT.   مدنظر است و در خصوص آنها تمركز صورت مي گيرد         

است كه مفروضات متعارفي كه در گذشته درباره عمليات كف        
كارگاه در نظر گرفته شده اند منجر به عملكرد ضعيف توليد گشته اند           

 از ده قاعده تشكيل شده است كه وقتي بكار روند سازمان           OPTفلسفه  
هست قاعده مربوط به      . سوق مي دهد   )  كسب درآمد (را به سمت هدف  

توسعه زمانبندي هاي صحيح و دو قاعده ديگر در خصوص جلوگيري            
. از تداخل رويه هاي سنتي اندازه گيري در اجراي زمانبندي مي باشد          
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گلوگاه ها®
قواعد تكنولوژي توليد بهينه    قواعد تكنولوژي توليد بهينه    

يك نقطه يا يك محل انباشت در فرايند توليد كه مقدار             :  گلوگاه  
محصولي را كه يك كارخانه مي تواند توليد كند، پايين نگه مي         

اين نقطه جايي است كه در آن جريان موادي كه روي آن كار                . دارد
. مي شود باصطلاح باريك مي گردد      

گلوگاهگلوگاه

غيرگلوگاهغيرگلوگاه

۱۱رابطهرابطه ۲۲رابطهرابطه

۳۳رابطهرابطه ۴۴رابطهرابطه
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قواعد تكنولوژي توليد بهينه    قواعد تكنولوژي توليد بهينه    

سطح راندمان غيرگلوگاه نه به واسطه توان بالقوه آن بلكه توسط           
برخي محدوديت هاي سيستم تعيين مي شود         

۲قاعده ®
(   و اثربخشي  )  يعني نرخ بكارگيري يا حجم كار انجام شده          (راندمان  

براي يك منبع،    ) يعني نرخ كارساز بودن يا ثمره كار انجام شده         
. مترادف يكديگر نيستند    

راندمان غيرگلوگاه توسط گلوگاه تعيين مي شودراندمان غيرگلوگاه توسط گلوگاه تعيين مي شود

))اثربخشياثربخشي((فرق بين راندمان و ثمردهيفرق بين راندمان و ثمردهي

)محدوديت سيستم ( هي زمانبندي تمام منابع غيرگلوگاهي در سيستم توليد برپايه منابع گلوگا

82
83
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82 Utilization
Mahdi Esmaeili; 25/04/2009

83 Activation
Mahdi Esmaeili; 25/04/2009
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زمان هاي آماده سازي    ®

زمان فرايند زمان آماده سازي   

زمان هاي در دسترس 

زمان بيكاري  زمان فرايند زمان آماده سازي   

گلوگاه 

غيرگلوگاه
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قواعد تكنولوژي توليد بهينه    قواعد تكنولوژي توليد بهينه    

يك ساعت از دست رفته در گلوگاه معادل يك ساعت از دست رفته            
. در كل سيستم است   

۴قاعده ®
.صرفه جويي زمان در يك منبع غير گلوگاهي كاري واهي است       

تتكم كردن زمان آماده سازي منبع گلوگاهي معادل كاهش زمان كل سيستم اسكم كردن زمان آماده سازي منبع گلوگاهي معادل كاهش زمان كل سيستم اس

))افزايش اندازه انباشتهافزايش اندازه انباشته((كاهش تعداد آماده سازي منبع گلوگاهي كاهش تعداد آماده سازي منبع گلوگاهي 
۵قاعده ®

. گلوگاه در سيستم هدايت كننده سطح خروجي و موجودي مي باشد           
تابعي از مقدار كار لازم براي مشغول نگه داشتن تابعي از مقدار كار لازم براي مشغول نگه داشتن ) ) WIPWIPبه طور خاص به طور خاص ((موجودي ها موجودي ها 

..گلوگاه ها استگلوگاه ها است
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اندازه انباشته ها    ®
 اندازه دسته از نقطه نظر قطعات     -دسته انتقالي   

اندازه دسته از نقطه نظر منبع      -)پردازش(دسته فرايندي    

۱ايستگاه   ۲ايستگاه  

پردازش   دسته انتقالي    پردازش  
دسته بندي  
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قواعد تكنولوژي توليد بهينه    قواعد تكنولوژي توليد بهينه    

دسته انتقالي ممكن است و البته در اغلب اوقات بهتر است با دسته                   
hrs 4. فرايندي برابر نباشد    

2nd Operation
3rd Operation

4th Operation

1st Operation 8 hrs
12 hrs

16 hrs4 hrs
6 hrs

8 hrs
10 hrs

1st Operation
2nd Operation

3rd Operation
4th Operation

4 hrs
5 hrs

6 hrs
7 hrs

1st Operation
2nd Operation

3rd Operation
4th Operation ۷قاعده ®

دسته فرايندي بايد متغير باشد و نه ثابت            
اندازه دسته متفاوت در مراكز كاري متفاوت

دسته انتقالي= دسته فرايندي

دسته انتقالي# دسته فرايندي

مليات و در طول دسته هاي فرايندي تابعي از زمانبندي هستند و به صورت بالقوه توسط ع
...)تفاوت اندازه دسته گلوگاهي و غير گلوگاهي و (زمان تغيير مي كنند 
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زمان هاي پيشبرد و اولويت ها     ®
.زمان هاي پيشبرد واقعي ثابت نيستند  

زمان هاي پيشبرد از قبل معين نيستند بلكه وابسته به ترتيب    
موجود در منابع ، ظرفيت محدود و يا گلوگاه است          

۸قاعده ®
ظرفيت و اولويت بايستي بطور همزمان در نظر گرفته شوند نه به             

صورت متوالي

89
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قواعد تكنولوژي توليد بهينه    قواعد تكنولوژي توليد بهينه    
حسابداري هزينه و ارزيابي عملكرد     ®

سنجش كارايي  ®

….………………كارايي  اثر بخش 
انتظار از بالانس باركاري    ®

)ايستگاه بالا دستي(توليد مطابق نياز مشتري 
. به جاي ظرفيت كارخانه ، جريان محصولات درون كارخانه متعادل گردند 

۹قاعده ®
جريان را بالانس كنيد نه جريان      
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89 Lead Time
Mahdi Esmaeili; 25/04/2009
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قواعد تكنولوژي توليد بهينه    قواعد تكنولوژي توليد بهينه    
پديده چوب گلف  ®

مغايرت بين دو سيستم حسابداري هزينه و عملكرد مالي             ®

۱۰قاعده ®
.  مجموع بهينه هاي محلي، برابر بهينه كل نيست          

شروع دوره 

حسابداري صنعتي

افزايش راندمان  
....

پايان دوره  

حسابداري مالي  

درآمد 
عملكرد كارخانه برپايه موارد 

ورودي و خروخ محصول نهايي 

....
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بهبود بي پايان بهبود بي پايان 
و و 

هميشگي استهميشگي است
ضرب المثل تويوتاضرب المثل تويوتا
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® Manufacturing Strategy, Planning and Execution ,Dr Tom Bramorski
® Demand Planning and Inventory Management, Dr Tom Bramorski
® Supply Chain Inventory Management – Independent Demand Items , Dr Tom Bramorski

® Sales & Operations Planning, Mick Peters and Sheri Nemeth
® Factory Physics Second Edition , Wallace Hopp, Mark Spearman

دانش زنجيره تامين،  انتشارات هوافضا®
، ترجمه دكتر مهدي غضنفري، مهندس سروش صغيريسيستم هاي مديريت توليد®
،آريا نژادسيستم هاي کنترل توليد جامع®
 سلسله مراتبی ، قاسم مختاريسيستم هاي برنامه ريزي و کنترل توليد®
سيستم توليد كششي، امور لجستيك سازندگان ساپكو®
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