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اهداف و سرخطها
آشنایی با انواع برنامه ریزی،•

،بررسی برنامه ریزی ادغامی•

زمانی اصلی،برنامه ریزی آشنایی با •

آشنایی با برنامه ریزی احتیاجات مواد،•

نیاز،برنامه ریزی ظرفیت مورد •

توالی عملیات در یک ماشین،بررسی •

سری و موازی،مسائل زمان بندی تولید در ماشینهای •

.انسانیزمان بندی نیروی مسائل •

برنامه ریزی و کنترل تولید-ششمبخش 
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؟برنامهریزیچیست
.هدافاانتخاب اهداف قابل اندازه گیری و تصمیم گیری در خصوص نحوه دست یابی به این •

مده را با با برنامه ریزی بستر مناسبی برای اجرا به وجود می آید و می توان نتایج به دست آ•
.موارد برنامه ریزی شده کنترل کرد
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بلندمدت

چندین ساله•

میان مدت

زیر  )چندین ماهه •
(ماه18

کوتاه مدت

3-2چند روز تا •
ماه
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تولیدبرنامهریزی
ده اش به فرآیند تصمیم گیری در خصوص منابعی است که سازمان برای عملیات تولید آین•

آن ها نیاز دارد و همچنین تخصیص این منابع جهت تولید محصول مورد نظر در تعداد
(.احمد ماکویی)مورد نیاز و با کمترین هزینه 

:تولیدبرنامه ریزیاهداف•
مشتری،رضایتمندی•
بهتر،گیریتصمیمجهتمدیرانبهکمک•
منابع،ازمناسباستفاده•
کاری،اضافهازناشیتولیدیهایهزینهکاهش•
جنبی،دادقرارازناشیتولیدیهایهزینهکاهش•
نگهداری،هایهزینهکاهش•

.مناسباطلاعاتیبانکیکایجاد•
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1برنامهریزیادغامی
در رده برنامه های میان مدت دسته بندی ( Aggregate Planning)برنامه ریزی ادغامی •

.ماه را پوشش می دهد12تا 2که به طور معمول از . می شود

از منابع در دستبه طور مؤثرهدف از برنامه ریزی ادغامی ایجاد یک طرح تولید است تا •
.  سازمان برای رسیدن به تقاضای مورد نیاز مشتریان استفاده کند

رات تقاضای دارند یا تغییتقاضای فصلیبه خصوص برنامه ریزی ادغامی برای سازمانهایی که •
.زیادی را تجربه کرده اند، مناسب است

در برنامه ریزی ادغامی در مورد نرخ تولید محصول خروجی، استخدام و اخراج نیرو، سطح•
ی، موجودی در دست، به تأخیر انداختن برآوردن تقاضا، و کمک گرفتن از قراردادهای جنب

.تصمیم گرفته می شود
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2برنامهریزیادغامی

ندین در بنگاههای تولیدی به جای آنکه برای تنها یک محصول برنامه ریزی انجام شود، چ•
از اینرو به این سطح از  . محصول از خط تولید همزمان با هم مورد توجه قرار می گیرد

.  برنامه ریزی ادغامی گفته می شود

و برنامه ریزی ادغامی اغلب با پیش بینی از تقاضای محصولات مورد نظر شروع می شود•
ایی  این طرحها از نظر توان. سپس چندین طرح مختلف توسط برنامه ریزان عرضه می شود

.  اجرا و هزینه مقایسه شده و برنامه بهتر انتخاب می شود

ه ریزی برنام)مورد بازبینی قرار می گیرد ( معمولا ماهانه)برنامه انتخاب شده به صورت مداوم •
.تا تغییرات لازم اعمال گردد( موجی
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ورودیهاوخروجیهایبرنامهریزیادغامی

:ورودیها•
نیروی انسانی، تجهیزات:منابع-1•

پیش بینی تقاضا،-2•
موجودی، سطح قراردادهای جنبی، اضافه کاری، تغییر :سیاستها-3•

(Backorder)تقاضا پس افت 

اخراج، اضافه کاری،و هزینه نگهداری کالا، استخدام :هزینه ها-4•

.موجودی، قرارداد جنبیسطح تغییر 

:  خروجی ها•
هزینه مرتبط با طرح ارائه شده،کل -1•

موجودی، محصول، استخدام،:برنامه ریزی شده برایسطح -2•

تقاضاافت قرارداد جنبی، پس 
7
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یروندکلیبرنامهریزیبارویکردادغام
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CRP-برنامه ریزی ظرفیت مورد نیاز

MRP-برنامه ریزی احتیاجات مواد

RCCP-محاسبه سر انگشتی منابع مورد نیاز

MPS-زمان بندی اصلی تولید

MS-زمان بندی مادر

AP-برنامه ریزی ادغامی
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ادغامیشماتیکبرنامهریزی
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یدمقدار تجمعی تول امقدار تجمعی تقاض
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یادغاماستراتژیهایبرنامهریزی
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(:  اگزینه های تقاض)استراتژی پیشگیرانه •

قیمت گذاری،•

،(Promotion)اقدامات ترویجی •

پس افت تقاضا،•

.ایجاد تقاضا•

(:گزینه های عرضه)استراتژی واکنشی •

استخدام و اخراج نیرو،•

اضافه کاری،•

به کارگیری نیروی نیمه وقت،•

استفاده از موجودی،•

.قرارداد جنبی•

استراتژی کلی یا مخلوطی 2در برابر نوساناتی که در میزان تقاضا وجود دارد می توان 
.  را به کار برد2از این 
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یدتولمزایاومعایبروشتثبیتسرعت

:مزایا•

ثبات در نیروی انسانی و نرخ تولید،•

:معایب•

(Backorder)هزینه بالای نگهداری از موجودی ها، و پس افت ها •

هزینه بالای قراردادهای جنبی، •

...عدم کنترل بر محصول حاصل از قراردادها و•
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مزایاومعایبروشدنبالکردنتقاضا

:مزایا•

حداکثر استفاده از ظرفیت نیروی کار،•

.هزینه کم در نگهداری از موجودی ها•

:معایب•

اخراج نیروها اثرات منفی بر آنها و بر جو روانی سازمان،•

اشتباهات ناشی از پیش بینی غلط خطرناک است،•

نیافتن مهارت مورد نظر درهنگام نیاز،•

احتمالا کیفیت پایینتر محصول به دلیل تجربه کمتر کارگران•
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غامیمرتبطبااستراتژیبرنامهریزیادهزینههای
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:  هزینه های استخدام•
هزینه معاینات پزشكی، عكسبرداری و آزمایشگاه،•

هزینه آشنایی با محیط كار،•
هزینه تهیه وسائل ایمنی جدید،•
هزینه غیر بهره ور بودن در دوره آموزش،•
...هزینه غیر بهره ور بودن تعلیم دهندگان، و •

:هزینه های اخراج•
هزینه های قانونی،•
هزینه تجربه از دست رفته،•
...كاهش اعتبار در بازار كار و •

هزینه نگهداری کالا، هزینه پس افت کالا،•
.دمصرف می شونخطیدر مورد هزینه نگهداری، فرض بر این است که موجودی ها به صورت •
..  .هزینه عادی تولید، استخدام و اخراج نیرو، هزینه اضافه کاری تولید، قرارداد جنبی و •
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ادغامیمراحلبرنامهریزی

تعیین افق مناسب برای برنامه ریزی، و تعیین تقاضا برای هر دوره در این افق، -1

را  ( شامل ظرفیت عادی، اضافه کاری، قرارداد جنبی)ظرفیت تولید محصول برای هر دوره -2
مشخص کنید،

یروی مثلا یک سطح مشخص از ن)سیاستهای سازمان یا بخش مورد نظر را تدوین کنید -3
، (انسانی باید حفظ شود، یا مقدار مشخصی ذخیره احتیاطی لازم است

هزینه واحد برای نیروی انسانی، اضافه کاری قرارداد جنبی، نگهداری موجودی، پس افت-4
را مشخص کنید،... تقاضا، اخراج و 

طرحهای هم ارز را پیاده سازی و محاسبات مربوطه را انجام دهید، -5

.بهترین طرح را انتخاب و برای اجرا معرفی کنید-6
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برنامهریزیادغامیمثال
باروشتثبیتسرعتتولید

پیش بینی تقاضا . ماهه دوم سال دارد6یک شرکت تولیدی نیاز به یک برنامه ادغامی برای 
تعداد  سیاست شرکت آن است که . ماه بعدی در زیر آورده شده است6برای این کالا در 

اضا برای بماند، ولی می توان از نگهداری موجودی و به تأخیر انداختن تقنیروی انسانی ثابت 
یت  ظرف. موجودی این کالا در ابتدای ماه اول صفر است. برآورده کردن تقاضا استفاده کرد

ماه 6در نظر گرفته شده است؛ و شرکت در این واحد 300تولید عادی برای هر ماه 
ا محاسبه مقدار تولید و هزینه کل آن ر. نمی تواند از ظرفیت تولید در وقت اضافه استفاده کند

.کنید

تومان،200هزینه تولید در وقت عادی←

تومان،600هزینه قرارداد جنبی برای هر واحد←

تومان،100هزینه نگهداری هر دوره محصول←

تومان،500هزینه تأخیر در تقاضا←

15

تقاضا دوره

200 1

200 2

300 3

400 4

500 5

200 6
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مثالبرنامهریزیادغامی
باروشتثبیتسرعتتولید

16

مجموع 6 5 4 3 2 1 دوره

1800 200 500 400 300 200 200 پیش بینی تقاضا

محصول در وقت عادی

اضاپیش بینی تق–محصول 

موجودی

آغازین

پایانی

متوسط

پس افت

هزینه تولید

موجودیهزینه

هزینه پس افت

مجموع
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مثالبرنامهریزیادغامی
باروشتثبیتسرعتتولید
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مجموع 6 5 4 3 2 1 دوره

1800 200 500 400 300 200 200 پیش بینی تقاضا

1800 300 300 300 300 300 300 محصول در وقت عادی

اضاپیش بینی تق–محصول 

موجودی

آغازین

پایانی

متوسط

پس افت

هزینه تولید

موجودیهزینه

هزینه پس افت

مجموع
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مجموع 6 5 4 3 2 1 دوره

1800 200 500 400 300 200 200 پیش بینی تقاضا

1800 300 300 300 300 300 300 محصول در وقت عادی

- 100 (200) (100) 0 100 100 اضاپیش بینی تق–محصول 

موجودی

آغازین

پایانی

متوسط

پس افت

هزینه تولید

موجودیهزینه

هزینه پس افت

مجموع

مثالبرنامهریزیادغامی
باروشتثبیتسرعتتولید
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مثالبرنامهریزیادغامی
باروشتثبیتسرعتتولید

19

مجموع 6 5 4 3 2 1 دوره

1800 200 500 400 300 200 200 پیش بینی تقاضا

1800 300 300 300 300 300 300 محصول در وقت عادی

0 100 (200) (100) 0 100 1 100 اضاپیش بینی تق–محصول 

موجودی

0 100 200 200 100 2 0 آغازین

0 0 100 200 200 100 پایانی

600 0 50 150 200 150 50 متوسط

پس افت

هزینه تولید

موجودیهزینه

هزینه پس افت

مجموع
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مثالبرنامهریزیادغامی
باروشتثبیتسرعتتولید
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مجموع 6 5 4 3 2 1 دوره

1800 200 500 400 300 200 200 پیش بینی تقاضا

1800 300 300 300 300 300 300 محصول در وقت عادی

0 100 (200) (100) 0 100 100 اضاپیش بینی تق–محصول 

موجودی

0 100 200 200 100 0 آغازین

0 0 100 200 200 100 پایانی

600 0 50 150 200 150 50 متوسط

100 0 100 0 0 0 0 پس افت

هزینه تولید

موجودیهزینه

هزینه پس افت

مجموع
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مثالبرنامهریزیادغامی
باروشتثبیتسرعتتولید
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مجموع 6 5 4 3 2 1 دوره

1800 200 500 400 300 200 200 پیش بینی تقاضا

1800 300 300 300 300 300 300 محصول در وقت عادی

0 100 (200) (100) 0 100 100 اضاپیش بینی تق–محصول 

موجودی

0 100 200 200 100 0 آغازین

0 0 100 200 200 100 پایانی

600 0 50 150 200 150 50 متوسط

100 0 100 0 0 0 0 پس افت

K360 60000 60000 60000 60000 60000 60000 هزینه تولید

K60 0 5000 15000 20000 15000 5000 موجودیهزینه

K50 0 50000 0 0 0 0 هزینه پس افت

K470 60000 115000 75000 80000 75000 65000 مجموع
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محاسباتدربرنامهریزیادغامی

مدت زمان عادی،* نرخ تولید در زمان عادی *نیروی كارتولید در وقت عادی ←

مدت زمان اضافه كاری،*نرخ تولید در زمان اضافه*نیروی كارتولید در وقت اضافه ←

میزان تقاضا دوره،–( قرارداد+اضافه+عادی)كل میزان تولید پیش بینی تقاضا–محصول ←

موجودی منتقل شده از دوره قبل،موجودی ابتدای دوره، ←

تقاضا،–محصول + موجودی ابتدای دوره موجودی انتهای دوره،←

،(موجودی انتهای دوره+ موجودی ابتدای دوره )نصف متوسط موجودی دوره،←

.اگر منفی باشدموجودی ابتدای دوره، + تقاضا –محصول پس افت،←

،ضرب مقادیر تولید، موجودی، پس افت در واحد هزینه آنهاهزینه ها،←

22
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مثالبرنامهریزیادغامی
باروشبرآوردنتقاضا

ول، در نظر ماه آینده خود با توجه به پیش بینی بسیار متغیر تقاضا و هزینه بالای نگهداری محص6سازمانی برای 
کارگر  هزینه استخدام هر. گرفته است که در صورت عدم نیاز کارگران خود را اخراج کند یا نیروی جدید بگیرد

نفر 30تعداد فعلی کارگران . تومان در نظر گرفته شده است400تومان و هزینه اخراج یک کارگر 600جدید 
نفر در هر ماه 3ضمنا حداکثر . واحد محصول تولید می کند2است که هر کارگر در وقت عادی در هر روز 

روز می توان برای هر نفر اضافه کاری در 3در هر ماه تا . می توان استخدام نمود تا توان مهارتی کارگاه مختل نشود
واحد در هر ماه از 50از طرفی درصورت کمبود ظرفیتهای عادی و اضافه می توان تا سقف . نظر گرفت

.هزینه های طرح مطلوب را محاسبه کنید. قراردادجنبی استفاده کرد

تومان،25هزینه تولید هر واحد در وقت عادی←

تومان،35هزینه تولید هر واحد در وقت اضافه←

تومان،45هزینه قرارداد جنبی برای هر واحد←

تومان،35هزینه نگهداری هر دوره محصول←

تومان،50هزینه تأخیر در تقاضا←

23

روز كاری تقاضا دوره

21 1150 1

23 860 2

25 1050 3

20 1200 4

26 900 5

22 550 6
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مثالبرنامهریزیادغامی
باروشبرآوردنتقاضا

24

مجموع 22 6 26 5 20 4 25 3 23 2 21 1 دوره

5710 550 900 1200 1050 860 1150 پیش بینی تقاضا

27 (3) (اخراج)استخدام 

محصول در وقت عادی

محصول در وقت اضافه

جنبیمحصول قرارداد

پیش بینی–محصول 

متوسط موجودی

پس افت

اخراج/هزینه استخدام 

هزینه تولید

موجودیهزینه

هزینه پس افت

مجموع

برای به دست آوردن نیروی
یت مورد نیاز تقاضا را بر ظرف

م تولید در زمان عادی تقسی
.  می کنیم

27.4(=21*2/)1150
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مثالبرنامهریزیادغامی
باروشبرآوردنتقاضا

25

مجموع 22 6 26 5 20 4 25 3 23 2 21 1 دوره

5710 550 900 1200 1050 860 1150 پیش بینی تقاضا

27 (3) (اخراج)استخدام 

1134 محصول در وقت عادی

16 محصول در وقت اضافه

0 جنبیمحصول قرارداد

0 پیش بینی–محصول 

0 0 0 متوسط موجودی

0 پس افت

1200 اخراج/هزینه استخدام 

28910 هزینه تولید

0 موجودیهزینه

0 هزینه پس افت

30110 مجموع

ظرفیت تولید در زمان 
اد تعد* کارکنان حاضر: عادی

:تولید روزانه* روزکاری
1134=2*21*27
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مجموع 22 6 26 5 20 4 25 3 23 2 21 1 دوره

5710 550 900 1200 1050 860 1150 پیش بینی تقاضا

24 3 21 2 19 (8) 27 (3) (اخراج)استخدام 

960 1050 874 1134 محصول در وقت عادی

144 0 0 16 محصول در وقت اضافه

50 0 0 0 جنبیمحصول قرارداد

(32) 0 14 0 پیش بینی–محصول 

7 0 14 14 14 14 7 14 0 0 0 0 متوسط موجودی

32 0 0 0 پس افت

1800 1200 3200 1200 اخراج/هزینه استخدام 

31290 26250 21850 28910 هزینه تولید

245 490 245 0 موجودیهزینه

1600 0 0 0 هزینه پس افت

34935 27940 25295 30110 مجموع

مثالبرنامهریزیادغامی
باروشبرآوردنتقاضا

26

تهای  با توجه به کمبود ظرفی
ی عادی، اضافه، و قرارداد جنب

وره باید مابقی تقاضا را به د
.بعد پس افت کرد
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مثالبرنامهریزیادغامی
باروشبرآوردنتقاضا

27

مجموع 22 6 26 5 20 4 25 3 23 2 21 1 دوره

5710 550 900 1200 1050 860 1150 پیش بینی تقاضا

- 12 (6) 18 (6) 24 3 21 2 19 (8) 27 (3) (اخراج)استخدام 

5482 528 936 960 1050 874 1134 محصول در وقت عادی

178 18 0 144 0 0 16 محصول در وقت اضافه

50 0 0 50 0 0 0 جنبیمحصول قرارداد

0 4 (32) 0 14 0 پیش بینی–محصول 

32 2 0 4 2 4 0 7 0 14 14 14 14 7 14 0 0 0 0 متوسط موجودی

32 0 0 32 0 0 0 پس افت

12200 2400 2400 1800 1200 3200 1200 اخراج/هزینه استخدام 

145530 13830 23400 31290 26250 21850 28910 هزینه تولید

1120 70 70 245 490 245 0 موجودیهزینه

1600 0 0 1600 0 0 0 هزینه پس افت

160450 16300 25870 34935 27940 25295 30110 مجموع
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نکاتبرنامهریزیادغامی

28

صمیم دقت کنید که در بسیاری از موارد و در عمل باید بین گزینه های مختلف ت•
ج مثلا ممکن است در موردی اگر نیروی کار کمتری را در دوره حاضر اخرا. گرفت

.ی باشدکنید، و موجودی برای دوره بعدی نگه دارید، نیاز به استخدام نیروی کمتر

ممکن است در چنین موردی هزینه چنین طرحی از هزینه اجرای برنامه •
.  اخراج کامل کمتر شود/ استخدام

های  در مجموع هر چه میزان تغییرات در تقاضا کمتر باشد بیشتر به سمت روش•
ار ماهری اما اگر تغییرات تقاضا زیاد باشد و نیروی ک. ثبات در نیروی کار می رویم

ا اخراج نیرو به مواجهه ب/ بهتر است با قراردادهای موقت و استخدامنباشدنیاز 
.تغییرات  بپردازیم
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(Master Scheduling)زمانبندیاصلی

30

این  . تزمان بندی اصلی به عنوان قلب برنامه ریزی و کنترل تولید مطرح اس•
اها زمان بندی نشان می دهد که از تمام منابع چقدر مورد نیاز است تا تقاض

.معمولا بر اساس هفته استMSدوره . در موعد مقرر برآورده شود
یزی زمان بندی اصلی با بخشهای بازاریابی، برنامه ریزی ظرفیت، برنامه ر•

.تولید، و توزیع تقاضا مرتبط است
شخص مسوول باید•

تأثیر تقاضاهای جدید را ارزیابی کند،•
تاریخ تحویل تقاضاها را تعیین کند،•
ی کند،تأثیر تأخیر در تولید یا تأخیر در تحویل اقلام خریداری شده را ارزیاب•
زمان بندی اصلی را در مواقع مورد نیاز مورد بازبینی قرار دهد، و•
ا را  عدم وجود ظرفیت ها را با عوامل بازاریابی و تولید در میان گذارد و تعارض ه•

.برطرف کند
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ورودیوخروجیهایزمانبندیاصلی

31

.  در زمان بندی اصلی به مقدار مورد نیاز از هر محصول و زمان آن اشاره می شود•
ای سپس با توجه به مقادیر موجودی در دست می توان به یک برنامه حدودی بر

. تولید دست یافت

1
زمانبندیاصلی•

تولید

2
موجودی•

برنامهریزیشده

3
مقدارقابلقول•

دادن

•Master Production Schedule 

(MPS)

•Projected On Hand (POH)

•Available to Promise (ATP)
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MPS, RCCP, ATP

32

مقدار و زمان تولید برنامه ریزی شده را برای هر  ( MPS)زمان بندی اصلی تولید •
.  محصول به دست می دهد

•MPSزی اصلی ترین خروجی زمان بندی اصلی است، و  به عنوان پایه برنامه ری
.کوتاه مدت مورد استفاده قرار می گیرد

.  اشدبعد از زمان بندی اصلی، این برنامه باید با ظرفیت تولید سازمان هماهنگ ب•
، همزمان با برنامه ریزی اولیه، ظرفیت RCCPبرنامه ریزی سرانگشتی ظرفیت 

قرار  را مورد بررسی... تولید، نیروی انسانی، مقدار انبار در دسترس، مواد اولیه و 
.می دهد

از قبل سفارشی برای آن)مقادیری از موجودی که تعهدی برای آنها وجود ندارد •
اطلاع از این  . ، معرفی می شود(ATP)، به عنوان مقدار قابل قول دادن (وجود ندارد

مقدار بازاریابان را قادر می سازد تا به مشتریان در مورد زمان تحویل قولهای 
.مناسبتری بدهند
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فرآیندزمانبندیاصلی

33

در هر دورهتقاضا
(و تعهدات فروشینیش بیپ)

د هر محصولی، مقدار تولMPSه یته
در هر دوره

برنامه ریزی سرانگشتی ظرفیت
(RCCP)

بله خیر

یمالیت هایمحدود

و یدیمنابع كل
در هر دورهآنها ت یظرف

یابیبازار

اقدام اصلاحی

وجود دارد ؟یمشكل

MPS

یخالیت هایظرف
یدیمنابع كل
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مثالزمانبندیاصلی

34

محصول خود زمان بندی مناسب تولید را ارائه 2شرکتی در نظر دارد که برای •
.دهد

.هفته آینده را پیش بینی کرده است4این شرکت تقاضای هر محصول برای •

عدد و برای 10معادل 1موجودی در دست ابتدایی از دوره قبل برای محصول •
.عدد است70برابر 2محصول 

.تایی از هر محصول است180سیاست شرکت برای تولید در دسته های •

1234دوره

11501005050لمحصوپیشبینیفروش
220406090لمحصوپیشبینیفروش
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مثالزمانبندیاصلی
MPSمحاسبه

35

11234محصول

1501005050پیشبینیفروش

MPS180180

POH10401207020باموجودیاولیه

21234محصول

20406090پیشبینیفروش

MPS180

POH70501013040باموجودیاولیه
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روشحلمسائلزمانبندیاصلی

36

را به POHدر مرحله نخست با توجه به مقدار موجودی در دست ابتدایی، مقدار •
.صورت مقدماتی محاسبه می کنیم

• POH= موجودی در دست از هفته قبل –تقاضای هفته جاری 

ارش تعهد تقاضای هفته جاری ممکن است از مقایسه پیش بینی تقاضا و مقدار سف•
(.هر كدام كه بزرگتر بود)شده مشتری به دست آید 

کمتر( در مثال قبل صفر)از مقدار از پیش تعیین شده POHهرگاه که مقدار •
.شود، اقدام به برنامه ریزی برای تولید می کنیم

ود، و مقدار کمترین موجودی در دست بر اساس سیاستهای شرکت تعیین می ش•
.می تواند به عنوان یک ذخیره احتیاطی مورد استفاده قرار گیرد

 Lot or)در هر بار زمان بندی اصلی تولید باید حداقل به مقدار دسته تولیدی •

Batch ) (. در صورت وجود)یا ضریبی از آن تولید انجام شود
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2اصلیمثالزمانبندی

37

64 1 2 3 4 5 6 7 8

Forecast 30 30 30 30 40 40 40 40

Customer Orders 

(committed) 33 20 10 4 2

Projected on-hand 

inventory 31 1 -29

JUNE JULY
موجودیاولیه

درهفتهابتداییتعهداتبه
یمشتریازتقاضایپیشبین

.شدهبیشتراست

تریانپیشبینیازتعهداتبهمش
.بیشتراست
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محاسبهمقدارقابلقولدادن
Available to promise

38

رایبهنوزکهاستشدهریزیبرنامهتولیدازبخشیدادن،قولقابلمقدار•
:می شودمحاسبهزیرصورتبهواستنشدهتعهدتقاضاییآن

مجموعمنهایاولدورهدرMPSاضافهبهاولیهموجودیاول،دورهدر•
MPSکه(آنخودنهو)ایدورهاولینتابعدیهایدورهدرمشتریبهتعهدات

.استشدهریزیبرنامهآندر
:بعدیدوره هایبرای•

مشتریبهآندراگرحتیاستصفربرابرATP:باشدصفرMPSاگر•
.باشیمدادهتعهدی

منهایMPSمقدارازاستعبارتATP:نباشدصفرMPSاگر•
خودنهو)ایدورهتاشدهدادهمشتریبهدورهایندرکهتعهداتیمجموع

.استشدهریزیبرنامهMPSآندرکه(آن
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2محاسبهمقدارقابلقولدادن

39

.باشدصفریامثبتمقداریبایددادن،قولقابلمقدارمنطقیطوربه•

ATPمقدارمشتریانبیشترسفارشدلیلبهاستممکناوقاتگاهیولی•

.گرددمنفی
یدستدرموجودیقبلیدوره هایازاگرکهاستآنمعنایبهحالتیچنین•
سفارشنتواناستممکننرسد،استشدهصفرآنATPکههفته ایبه

.کردبرآوردهرادورهآندرمشتریان
امهنگدربیشتریمراقبتوبررسیبهنیازدوره هاییچنینصورتهردر•

برابردستیصورتبهنیزآنهامنفیATPمقدارودارندتولیدیبرنامهاجرای
.می شوددادهقرارصفر
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محاسبهمقدارقابلقولدادن-مثال

40

112345678محصول 

3030303040404040پیش بینی فروش  

---33201042تعهد به مشتریان

POH  موجودی اولیه
6431141114113161

MPS70707070

ATP1156687070
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موادبرنامهریزیاحتیاجات
(Material Requirements Planning- MRP)

42

هایینمحصولاتمعمولاکهاستاستواراینبرمواداحتیاجاتبرنامه ریزیاساس•
تعدادیبهتولیدبرایخودشده اند،برنامه ریزیبالاترمراحلدرکهسازمانها
.دارندنیازمونتاژهازیریاقطعات

.تاسوابستهنهاییمحصولاتتقاضایمقداربهمونتاژهازیروقطعاتتقاضای•
اصیخبرنامه ریزینیزلازممونتاژهایزیروقطعاتبرایتااستنیازبنابراین
.گیردصورت

مجددمحاسبهبهنیازی(MPS)بالاترسطحریزیبرنامهبهتوجهباحالتایندر•
.نیستقطعاتاینبرایتقاضا
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MRPورودیهابرای

43

:وندمی شتقسیمدستهدوبهنیازموردقطعاتنهاییمحصولیکتولیدبرای•

وشود،صادرخریدسفارشبایدآنهابرایکهخریدنی•

.شودانجامساختبرنامه ریزیبایدآنهابرایکهساختنی•

وآنهاتقاضاینهایی،محصولاتازلیستیمی توانراMRPورودی هایبنابراین•
.می آیددستبهMPSازکهدانستتولیدبرایمناسبزمان

بامراهه.استنیازنهاییمحصولاتتولیدبرایقطعاتاحتیاجاتلیستهمچنین•
نیزآنهاخریدیاساختمورددرتصمیموقطعه،هرازنیازموردتعدادلیستاین

.استنیازمورد

بیانواستموادخریدوتولیدبندیزمانپایهMRP:کلامیکدر•
چگونههنالبته)شود؟انجامبایدکاریچهاصلیتولیدبرنامهاجرایبرایکندمی
.(شودانجامباید
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MRPورودیهابرای

44

Material

Requirements

Planning

(MPS)برنامه تولید محصولات

دستور ساخت درخواست خرید

اطلاعات
موجودی

اطلاعات پایه ای
قطعات

ساختار
محصول

Lead Time

سیاست 
سفارش دهی

خرید/ساخت

سفارشات برنامه ریزی شده
برای تأمین اقلام محصول
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-Bill of Material)ساختارمحصول BOM)

45

حصولمیکتولیدبراینیازمورداقلامکلیهشاملکهاستلیستیBOMیک•
.ودمی شدادهنشاننیزمونتاژهازیرومونتاژهاکلیههمچنین.استنیازنهایی

دادهنشان(Hierarchical)مراتبیسلسهصورتبهاوقاتاغلبلیستاین•
سطوحدرقطعاتتولیدبرایلازممونتاژهایزیردرختاینمسیرهای.می شود

لمحصوبهرسیدنبرایقطعاتمونتاژمسیرهمچنین.می دهدنشانرابالاتر
.می شوددادهنمایشنیزنهایی

سطحمحصولواحدیکمونتاژبرایقطعههرازلازمتعداداوقاتگاهیهمچنین•
.می شوددادهنشانقطعهنامکناردرنیزبالاتر
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BOMساختارمحصول-مثال

46

صندلی

پایه اصلی 
(1)

پایه كناری  
(2)

(1)پایه جلو 
پایه عقب  

(1)
(12)اتصال 

(1)رویه 

صفحه رویه  
(1)

نگهدارنده  
(4)

(4)پیچ 
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MRPسایرورودیهای

47

Lead)سازیآمادهزمان• Time)برنامههایورودیازدیگریکیMRPاست
.استنظرموردقطعهتولیدبرایلازمزمانساختنیقطعاتمورددرکه

قطعهدریافتوسفارش دهیبرایلازمزمانخریدنی،قطعاتسازیآمادهزمان•
.استنظرمورد

نی،ساختیاخریدنیقطعاتبرای(...وثابتبهر،بهبهر)سفارش دهیسیاست•

.آنهانگهداریدرنظرموردسیاستهمچنینودستدرموجودیمیزان•

یمکنتلفیقدهیسفارشزمانهایباتقویمیکرویبرراBOMکهصورتیدر•
راهقطعهرسفارشیاتولیدزمانکهمی یابیم،دستشدهبندیفازBOMبه

.می دهدنشان
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MRPدراصطلاحاتمرسوم

48

نیاز ناخالص•
ولتقاضای قطعه یا مواد ، ناشی از تقاضای اقلام سطح بالاتر در درخت محص•

سفارشات در راه•
درخواست خریدهایی كه قبلا صادر شده اند   •

موجودی پیش بینی شده•
موجودی باقیمانده در انتهای دوره•

نیاز خالص•
مقدار خالص مورد نیاز كه باید برای تأمین آن اقدام نمود•

ریزی شدهدریافت برنامه•
نیاز خالصی كه سیاست سفارش دهی در آن لحاظ شده  •

ارسال سفارش تولید•
زمان شروع عملیات خرید و ساخت•
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MRPمحاسباتموردنیاز

49

صنیاز خال= نیاز ناخالص -پیش بینی موجودی  –دریافت های زمان بندی شده 

:می شودهشدریزیبرنامهیافتدربهتبدیلشركتسیاستاساسبرخالصنیاز•
Lot)بهربهبهر• for Lot- L4L):خالصنیازمیزانبهخرید/تولیدسفارش

Lot)ثابتبهر• size):آنازمضربییاشدهتعیینقبلازثابتاندازهبهسفارش.

.اقتصادیبهینهمقداراساسبرساخت/خریدسفارش:سفارشبهینهمقدار•

بهوجهتباخرید/تولیدسفارشارسالزمانبهشدهریزیبرنامهدریافتتبدیل•
قطعهنیازموردسازیآمادهزمان
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برنامهریزیاحتیاجاتمواد-مثال

50

آنها در صفحه BOMقطعه دیگر نیاز است که 6به Aبرای تولید محصول نهایی 
همچنین زمان آماده سازی هر قطعه در جدول زیر  . بعد نشان داده شده است

عدد در  A ،100از محصول . استL4Lسیاست تولید همه قطعات . آورده شده
.  8عدد در هفته 150نیاز است و 5هفته 

، هیچ موجودی اولیه در دست نیست و سفارش  G، و A ،B ،C ،Dبرای قطعات •
.در راهی نیز وجود ندارد

عدد موجود است و200در ابتدای دوره Eاز قطعه •
.عدد نیز در ابتدای دوره دوم به دست می رسد200

عدد موجود است و  200در ابتدای دوره Fاز قطعه •
.عدد نیز در ابتدای دوره سوم به دست می رسد400

.مطلوب است برنامه تولید قطعات برای این محصول•

زمان آماده سازی

A1هفته
B2
C1
D1
E2
F3
G2
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Aمحاسبهتعدادلازمبرایتولید-مثال

51

A

B (2)

D (2) E (2)

C (3)

E (2) F (2)

G D

بهAبرای تولید هر واحد از 
Bعدد 2•

Cعدد 3•

Dعدد 10•

Eعدد 10•

Fعدد 6•

Gعدد 6و •

.نیاز است
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MRP-1محاسبهزمانی-پاسخ

52

150 100 نیاز ناخالص A

سفارش در راه زمان
آماده  
سازی

1
هفته

دهی پیش بینی شموجود

150 100 نیاز خالص

150 100 دهدریافت برنامه ریزی ش

150 100 تولیدارسال سفارش

8 7 6 5 4 3 2 1 موجودی ابتدایی هفته

150 100 مقدار

450 300 نیاز ناخالص C

سفارش در راه زمان
آماده  
سازی 

1
هفته

دهی پیش بینی شموجود

450 300 نیاز خالص

450 300 دهدریافت برنامه ریزی ش

450 300 تولیدارسال سفارش
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MRP-2محاسبهزمانی-پاسخ

53

900 600 نیاز ناخالص F

400 سفارش در راه زمان
آماده  
سازی 

3
هفته

200 200 دهی پیش بینی شموجود

900 0 نیاز خالص

900 دهدریافت برنامه ریزی ش

900 تولیدارسال سفارش

450 300 نیاز ناخالص C

سفارش در راه زمان
آماده  
سازی 

1
هفته

دهی پیش بینی شموجود

450 300 نیاز خالص

450 300 دهدریافت برنامه ریزی ش

450 300 تولیدارسال سفارش
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MRP-3محاسبهزمانی-پاسخ

54

900 600 نیاز ناخالص F

400 سفارش در راه زمان
آماده  
سازی 

3
هفته

200 200 دهی پیش بینی شموجود

900 0 نیاز خالص

900 دهدریافت برنامه ریزی ش

900 تولیدارسال سفارش

900 نیاز ناخالص G

سفارش در راه زمان
آماده  
سازی 

2
هفته

دهی پیش بینی شموجود

900 نیاز خالص

900 دهدریافت برنامه ریزی ش

900 تولیدارسال سفارش
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(CRP)برنامهریزیظرفیتموردنیاز

55

موردتظرفیسرانگشتیصورتبهبایدبرنامه ریزشد،محاسبهMPSآنکهازپس•
.(RCCP)کندهماهنگومقایسهموجودظرفیتبارانیاز

،MPSاجرایبراینیازموردموادوقطعاتنیازهایمحاسبهوبعدیمرحلهدر•
اسبهمحقابلساختنیقطعاتهمهبراینیازموردظرفیتمیزاندقیقصورتبه

.بودخواهد

وستددرظرفیتبیناختلافیکهصورتیدرنیاز،موردظرفیتمحاسبهضمن•
.گیردقراربازبینیموردبایدMPSباشد،نیازموردظرفیت

:ازاستعبارتCRPورودی•

،MRPخروجی•

وکاری،ایستگاههایظرفیت•

.قطعههرتولیدبراینیازموردزمانوهافرآیند•
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1برنامهریزیظرفیتموردنیاز-مثال

56

عملیات.داردنیازDوCقطعه2ومونتاژزیریکبهتولیدبرایزیرمحصول•
هرهفتهدرمرکزهرکهمی شودانجامکاریمرکز3درAتولیدبراینیازمورد

Aیدتولبراینیازموردداده هایسایرزیرجدول.داردتولیدظرفیتدقیقه5760

MPSونیازموردظرفیتتولید،براینیازموردزمانهمچنین.می دهدنشانرا

.استشدهدادهنشانبعدجداولدرمحصول

A

B (2)

C (6) D (10)

LT

(هفته)
زمان تحویل
سفارش در 

راه

سفارش
در راه

موجودی  
در دست

سیاست 
سفارش  

دهی

اقلام  

2500L4LAهفته اول1

400500400Bهفته دوم2

240024002400Cهفته دوم2

600040003000Dهفته دوم2
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2برنامهریزیظرفیتموردنیاز-مثال

57

شماره قطعهایستگاه كاری(دقیقه)SETUPزمان (دقیقه)زمان عملیات

2.5301A

0.75102
B

0.5151

0.3153

C 0.25251

0.25152

0.75252

D
0.15303

0.25751

0.75303

هفته87654321

250150300200150250200250MPS
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1برنامهریزیظرفیتموردنیاز-پاسخ

58

8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

250 150 300 200 150 250 200 250 نیاز ناخالص A

250 سفارش در راه زمان
آماده  
سازی

1
هفته

0 0 0 0 0 0 0 0 دهی پیش بینی شموجود

250 150 300 200 150 250 200 0 نیاز خالص

250 150 300 200 150 250 200 0 دهدریافت برنامه ریزی ش

0 250 150 300 200 150 250 200 دتولیارسال سفارش

0 500 300 600 400 300 500 400 نیاز ناخالص B

0 0 0 0 0 0 400 سفارش در راه زمان
آماده  
سازی

2
هفته

300 300 0 300 100 100 0 100 دهی پیش بینی شموجود

0 500 0 500 300 300 0 0 نیاز خالص

0 800 0 800 400 400 0 0 دهدریافت برنامه ریزی ش

0 0 0 800 0 800 400 400 دتولیارسال سفارش
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2برنامهریزیظرفیتموردنیاز-پاسخ

59

8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

0 0 0 4800 0 4800 2400 2400 نیاز ناخالص C

0 0 0 0 0 0 2400 0 سفارش در راه زمان
آماده  
سازی

2
هفته

0 0 0 0 0 0 0 0 دهی پیش بینی شموجود

0 0 0 4800 0 4800 0 0 نیاز خالص

0 0 0 4800 0 4800 0 0 دهدریافت برنامه ریزی ش

0 0 0 0 0 4800 0 4800 دتولیارسال سفارش

0 0 0 8000 0 8000 4000 4000 نیاز ناخالص D

0 0 0 0 0 0 6000 0 سفارش در راه زمان
آماده  
سازی

2
هفته

1000 1000 1000 1000 0 0 2000 0 دهی پیش بینی شموجود

0 0 0 8000 0 6000 0 0 نیاز خالص

0 0 0 9000 0 6000 0 0 دهدریافت برنامه ریزی ش

0 0 0 0 0 9000 6000 دتولیارسال سفارش
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خلاصهبرنامهتولیدقطعات-پاسخ

60

8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

0 250 150 300 200 150 250 200 A

0 0 0 800 0 800 400 400 B

0 0 0 0 0 4800 0 4800 C

0 0 0 0 0 9000 0 6000 D

8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

0 30 30 45 30 145 45 30+15+25+75 1کاری مرکز

0 0 0 10 0 50 10 50 2کاری مرکز

0 0 0 0 0 75 0 75 3کاری مرکز

با محاسبه زمان مورد نیاز برای راه اندازی هر مركز كاری در هر هفته به جدول زیر 
در نتیجه در . محصول تولید می شود4، هر 1هفته اول در مركز كاری : مثال. می رسیم
.دقیقه زمان صرف راه اندازی این مركز می شود145مجموع 
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خلاصهزمانتولیدقطعات-پاسخ

61

8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

0 625 375 500 500 375 625 500 A

مرکز
1کاری 

0 0 0 400 0 400 200 200 B

0 0 0 0 0 1200 0 1200 C

0 0 0 0 0 2250 0 1500 D

0 625 375 900 500 4225 825 3400 جمع

0 0 0 600 0 600 300 300 B

مرکز  
2کاری 

0 0 0 0 0 1200 0 1200 C

0 0 0 0 0 6750 0 4500 D

0 0 0 600 0 8550 300 6000 جمع

0 0 0 0 0 1440 0 1440 C
مرکز
3کاری 

0 0 0 0 0 8100 0 5400 D

0 0 0 0 0 9540 0 6840 جمع

دقیقه500=200*2.5=درهفتهاول1درمرکزکاریAزمانتولید
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تولیدکلزمانلازمبرای-پاسخ
MRPموردنظر

62

8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

0 625 375 900 500 4225 825 3400 1کاری مرکز

0 0 0 600 0 8550 300 6000 2مرکز کاری 

0 0 0 0 0 9540 0 6840 3کاری مرکز

8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

0 30 30 45 30 145 45 145 1کاری مرکز

0 0 0 10 0 50 10 50 2کاری مرکز

0 0 0 0 0 75 0 75 3کاری مرکز

8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

0 655 405 945 530 5060 870 3400+145= 1کاری مرکز

0 0 0 610 0 8600 310 6050 2مرکز کاری 

0 0 0 0 0 10015 0 6915 3کاری مرکز

ظرفیت مورد  3، و 2دقیقه در هفته است، برای کارگاه های 5760با توجه به زمان در دسترس هر کارگاه که : نتیجه نهایی
.ارائه شده تجدید نظر کندMPSدر نتیجه برنامه ریز باید در . نیاز از ظرفیت در دست بیشتر است
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زمانبندیوتوالیعملیات

64

درزمان بندیمثلا.استنیازموردسازمانهااغلبدر(Scheduling)عملیاتزمان بندی•
.آموزشیمراکزیابیمارستانها

هیزات،تجکارگران،برایزمانیبرنامهیکایجادشاملزمان بندیتولیدیسازمانیکدر•
.می شود...وتعمیرات

.امدبیانجبهره وریافزایشوسازمانیهزینه هایکاهشبهمی تواندمؤثرزمان بندییک•
.استرمؤثزمان بندینتایجازنیزتولیدکنندگانبرایبالاتررقابتیتوانهمچنین

کارگران،مؤثربه کارگیریمغایر،اهدافمیانتعادلایجادزمان بندیعمدههدف•
زمانوموجودیهامشتریان،انتظارزمانکاهشباهمزمانتسهیلاتوتجهیزات،

.فرآیندهاست

ربکاریکفرآیندهایترتیبتعییندربرگیرنده(Sequencing)عملیاتتوالیمسائل•
.استکاریایستگاهیکروی

مراکزویربرکاریکعملیاتانجامترتیبتعیینشاملمی تواندعملیاتتوالیهمچنین•
.باشدمختلفکاری
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برنامهریزیتولیددستهای

65

تولیدواستهپیوستتولیدوکارگاهیتولیدبینفاصلحدایدستهتولیدفرآیند•
Make)شودمیانبارعمدهطوربه to Stock).ایدستهتولیدفرآیندهایجملهاز

.کرداشارهداروسازیوکنسروسازیسازی،نوشابهبهتوانمی

.استنگهداریهزینهوسازیآمادههزینهازتابعیایدستهتولیددردستهاندازه•
زینههویافتهکاهشآماده سازیهزینهدستهاندازهافزایشبادسته ایتولیددر

.بایدمیافزایشنگهداری

: Sتقاضای سال، : Dمقدار بهینه دسته از فرمول زیر محاسبه می شود، که درآن •
هزینه نگهداری هر واحدکالا،: Hهزینه سفارش، 

d : نرخ مصرف روزانه، وp :نرخ تولید روزانه است
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دستهایتوالیعملیاتدرخطوطتولید

66

کهمی شودتولیدمحصولیابتدامعمولادسته ایتولیددرعملیاتتوالیتعییندر•
.می رسدپایانبهسریعترآنانباردرموجودی

رانیازموردمقادیرمی توانباقی ماندهزماندرآیاکهکردمحاسبهبایدآنبرعلاوه•
.خیریاکردتولید

Run)انبارموجودیرسیدنآخربهزمان• out time)مقدارتقسیمحاصل
کهمحصولیهر.است(روزمثلا)زمانواحددرتقاضامقداربرانبارفعلیموجودی
.می گیردقرارتولیداولویتدرباشد،داشتهرامقدارکوچترین

شروازشدهمحاسبهتولیدیبهینهدستهبامطابقمعمولامحصولهرتولید•
زیبرنامه ریدرشدهبررسی)گسستهتولیدیدستهروشهاییاقبلاسلاید

.می گیردانجام،(موجودی
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توالیعملیاتدرتولیددستهای-مثال

67

.کندیمتولیدرامحصولپنجآرایشیبهداشتیمحصولاتتولیدیشرکتیک•
ینهمچنوهفتهدرمصرفوتولیدنرختولیدی،دستهاندازهبهمربوطاطلاعات
مطلوبست.استشدهآوردهذیلجدولدرمحصولاتازیکهرفعلیموجودی

یتوالهمچنینوداردوجودتقاضاتامینبرایلازمظرفیتآیااینکهتعیین
.محصولاتعملیات

موجودی فعلی هتقاضا در هفت
زمان لازم برای

*Qتولید 

د  ظرفیت تولی
در هفته

اندازه دسته 
اقتصادی 

(Q*)
محصول

800 150 1.2 833 1000 A

600 250 0.8 1000 800 B

2000 150 2.0 750 1500 C

2500 100 2.0 900 1800 D

525 100 1 600 600 E
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1یتوالیعملیاتدرتولیددستها-پاسخ

68

انیممی توشویممطمئنتادادقراربررسیموردرانیازموردظرفیتبایدابتدا•
.دهیمانجامراتولید

زمانبربراهفتهدرمحصولهرتولیدنرخبرتقسیممحصولهرهفتگیتقاضای•
.استهفتهدرممحصولآنتولیدبراینیازمورد

تولیدتواناست،شدهکمترهفته1ازتولیدبرایلازمزمانهایمجموعکهآنجااز•
.استموجود

(هفته)موردنیاززمان گیظرفیتتولیدهفت هفتگیتقاضای محصول

0.18 833 150 A

0.25 1000 250 B

0.20 750 150 C

0.11 900 100 D

0.17 600 100 E

0.91 جمع
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2یتوالیعملیاتدرتولیددستها-پاسخ

69

شخصممحصولهربرایکهتولیدیدستهبهتوجهباشرکتایندرتولیدکل•
هرتولیدبراینیازموردزمانهایمجموع)می انجامدطولبههفته7استشده

.(محصولاتازدسته
• تولیددورهزمانکل=7=1.0+2.0+2.0+0.8+1.2

شخصمرادستدرموجودیتداومزمانمقداربایدابتداتولیدتوالیتعیینبرای•
ارقرتولیداولویتدرداراسترامقدارکوچکترینکهمحصولیسپسوکرد

دازهانبهدستهومی گیردقرارتولیدتوالیابتدایدرBمحصولاینجادر.می گیرد
.می شودتولیدعدد800

موجودی در دست تقسیم بر•
تقاضای هفتگی

(هفته)زمان تداوم موجودی  محصول  

5.33 =800/150 A

2.44 B

13.33 C

25 D

5.25 E
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3یتوالیعملیاتدرتولیددستها-پاسخ

70

کهنمودمحاسبهبایدبعدمرحلهدر،Bمحصولتولیدتوالیتعیینبهتوجهبا•
دستدرموجودیمقدارچهمحصولاتسایرازBمحصولتولیدازپس

محصولاتسایرموجودیازچقدرتولیدزمانطیدرواقعدریا.باقی می ماند
.می شودمصرف

.می کشدطولهفتهB،0.8محصولازتایی800دستهتولید•
دستهاندازهباتولیددوممرحلهدرEمحصولشده،انجاممحاسباتبهتوجهبا•

.می گیردقرارتایی600
(هفته)تداوم موجودی  یتقاضای هفتگ Bمحصول موجودی پس از دوران تولید محصول  

4.53 =150 /630 150 680=(0.8 )150–800 A

4.8 250 1200 =800( +0.8 )250–600 B

12.53 150 1880( =0.8 )150–2000 C

24.2 100 2420( =0.8 )100–2500 D

4.45 100 445=(0.8 )100-523 E
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4یتوالیعملیاتدرتولیددستها-پاسخ
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بایدمجدداتولیدیمحصولسومینتعیینبرای،EوBمحصولاتتولیدازپس•
.گرددمحاسبهمحصولاتتمامبرایموجودیتداوممقادیر

طولهفته1آنتولیدظرفیتبهتوجهبا،Eمحصولازتایی600دستهتولید•
.می کشد

1000دستهاندازهباتولیدسوممرحلهدرAمحصولشده،انجاممحاسباتبهتوجهبا•
.می گیردقرارتایی

.آوردستدبهتولیدبرایكلیطرحیکبتوانجاییكهتامی كند،پیداادامهترتیبهمینبه•

(هفته)تداوم موجودی  یتقاضای هفتگ Eمحصول موجودی پس از دوران تولید محصول  

3.53 150 530=(1 )150–680 A

3.8 250 950=(1 )250–1200 B

11.53 150 1730=(1 )150–1880 C

23.2 100 2320=(1 )100–2420 D

9.45 100 945=600( +1 )100-445 E
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اولویتبندیفعالیتها
براییکماشین

72

.تندهسماشینیاکاریایستگاهیکرویبرانجامانتظاردرفعالیتتعدادیمعمولا•
 شودمیزیرابتکاریقوانینطریقازمعمولاانجامبرایفعالیتهااینبندیاولویت

،(نیستموارداینبهمحدود)

•1-FCFS:شدهیمعرفانتظارصفبهزودترکههستندانجاماولویتدرفعالیتهایی
،(می گویندهمFIFOروشاینبه)باشند

•2-SPT:می گیرند،قراراولویتدركوتاهترعملیاتزمانبافعالیتهایی

•3-EDD:دارند،یزودترتحویلموعدکههستنداولویتدرفعالیتهایی

•4-S/O:زمانهایمنتحویلموعدتاباقیماندهزمان)لنگیزماننسبتکهفعالیتهایی
بهنگیلزمانتقسیمبانسبتاین.دارندکوچکتری(قطعهبرایباقیماندهعملیات

.می آیددستبهقطعهیکازباقیماندهفعالیتتعداد

.مهمترمشتریانبهرسیدگییااورژانسی،مواردتشخیصاساسبر:کمیغیرقواعد-5•
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شاخصعملکرددرتوالیعملیات
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,Tardiness)دیرکرد• Delay):تحویلموعدازبیشفعالیتیککهزمانیمقدار
می کشد،طولخود

ایستگاهیکرویبرکهفعالیتهاییتماممیاندردیرکردزمانمتوسط:دیرکردمتوسط•
.می شوندزمان بندیکاری

Flow)جریانزمان• Time):رویبرشدهزمان بندیفعالیتهایپایانزمانمجموع
کاری،ایستگاهیک

رویربشدهزمان بندیفعالیتهایتمامبرایجریانزمانمیانگین:جریانزمانمتوسط•
.کاریایستگاهیک

خیرتأبدونکهفعالیتهاازدرصدییامی شوند،تأخیردچارکهفعالیتهاازدرصدی•
.می شوندانجام
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توالیعملیاتدریکماشین-مثال
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برای.دشونانجامبایدماشینیکرویبراست،شدهآوردهزیرجدولدرکهفعالیتهایی•
.استشدهآوردهنیزباقیماندهتحویلموعدوعملیات،زمانفعالیتهااین

روشهااین.کنیدتعیینEDDو،FCFS،SPTقوانیناساسبررافعالیتهااینتوالی•
کنیدمقایسهدیركردمتوسطوجریانزمانمتوسطاساسبررا

موعد تحویل زمان عملیات فعالیت

7 2 A

16 8 B

4 4 C

17 10 D

15 5 E

18 12 F
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SPTتوالیعملیاتروش-پاسخ
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.می شوندزمان بندیA,C,E,B,D,Fصورتبهفعالیتها،SPTروشاساسبر•
،(108/6)روز،18=جریانزمانمتوسط•
،(40/6)روز،6.67=دیرکردمقدارمتوسط•
.(4/6*100)%66.6=تأخیریفعالیتهایدرصد•

دیركرد موعد تحویل زمان جریان زمان عملیات فعالیت

0 7 2 2 A

2 4 6 4 C

0 15 11 5 E

3 16 19 8 B

12 17 29 10 D

23 18 41 12 F

40 108 41 جمع
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شینزمانبندیفعالیتهابربیشازیکما
موازی

76

همدیگرارکبتوانندهریککهباشیمداشتهکاریمرکزیاماشینتعدادیکهحالتیدر•
هاماشیناینبه(کارگاهیکدرونکارگاهی،تولیدسیستمدرمثلا)دهندانجامرا

.می گویندموازیاصطلاحا

.استکارگاهکلدرکارگردشزمانمتوسطکردنکمینهمسائلایندرهدف•

.کرداستفادهماشینهاتکمورددرشدهگفتهقواعدازمی توانمسائلاینبرای•

زمانکوتاهترین)SPTروشازراکارهاکلیهتوالی،ابتكاریالگوریتمیکدر•
کهدکنیزمان بندیماشینیرویراکارهاترتیببهسپسوکنیدمرتب(عملیات
ارماشینیکدلخواهبهتساویصورتدر.داراستراعملیاتتجمعیزمانکمترین
.کنیدانتخاب
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زمانبندیماشینهایموازی-مثال
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درکهاستماشین3شاملکارگاهاینشوند،انجامبایدتراشکاریکارگاهدرزیرکار•
انزممتوسطکهدهیدارائهکارهااینبرایمناسبزمان بندییک.هستنددسترس

.کندکوچکراسیستمدرجریان

J I H G F E D C B A فعالیت

2 4 5 3 2 7 8 3 6 5 زمان عملیات
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موازیزمانبندیماشینهای-پاسخ
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:می شودارائهعملیاتهاازمناسبتوالییکSPTروشاساسبرابتدا•

• F →J →G →C →I →A →H →B →E →D

کتریکوچعملیاتزمانکلکهدهیداختصاصماشینیبهراکارهاترتیببهسپس•
.دارد

J I H G F E D C B A فعالیت

2 4 5 3 2 7 8 3 6 5 زمان عملیات

B I F 1ماشین 

D H C J 2ماشین 

E A G 3ماشین 

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 دقیقه
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شینزمانبندیفعالیتهابربیشازیکما
متوالییاسری

79

لازمزمانمی توانآنازاستفادهباکهاستتکنیکی(Johnson)جانسونقانون•
.رساندحداقلبهرافعالیتهاازگروهیاجرایجهت

عملیاتیزمانمجموعبرابر، (Makespan)فعالیتهاازگروهیانجامجهتلازمزمان•
برایانتظارزمانهایولازم،نقلهایوحملزمانماشین آلات،رویبرفعالیتهابرایلازم

.استبعدیفعالیت

یکدرقطعهیکبرایلازمفعالیتهایمجموعهیاقطعهیکبرایمعمولازماناین•
.می شودمحاسبهکاریمرکز

.می کندکمینهراکاریایستگاههایبیکاریزمانهایهمچنینجانسونقانون•
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شرایطبهکارگیریقانونجانسون
کارnبرایدوماشینو

80

هربرایثابتوشدهشناختهباید(فرآیندزمانوراه اندازیزمانشامل)عملیاتزمان•
.باشدماشینهردرفعالیت

فعالیتهایازمجموعه ایکه)کاریکدرموجودفعالیتهایهمهبرایعملیاتزمان•
.باشدهمازمستقلباید،(استمتوالی

.کرداستفادهنمی توانراکارهادربندیاولویت•

.اشدبشود،انجامماشینهاازیکیرویبریکهرکهفعالیتدوشاملبایدکارهاهمه•

وکنند،تکمیلرادارند1ماشینرویبرکهفعالیتیبایدابتداموجودکارهایهمه•
.بروند2ماشینرویفعالیتسراغبهسپس
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الگویکارگیریقانونجانسون
کارnبرایدوماشینو
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کنید،لیستراماشینهارویبرفعالیتهابرایعملیاتیزمانهایوکارهاتمامابتدا-1•

1ماشینرویبرفعالیتایناگر.کنیدانتخابدارد،رازمانکوتاهترینکهفعالیتی-2•
ویربرفعالیتکهصورتیدرکنید،زمان بندیصفابتدایدرراآنمی شود،انجام

کنید،منتقلصفانتهایبهراآنشود،انجامباید2ماشین

گذارید،کنارتصمیم گیریفرآیندازرافعالیتاین-3•

.دهیدادامهشوندزمان بندیفعالیتهاهمهکهآنجاتارا3و2گامهای-4•
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زمانبندیماشینهایسری-مثال
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تمیزابتدااست،فعالیت2شاملکارهر.شوندانجامماشین2رویبربایدزیرکار6•
مانزکلکهکنیدزمان بندیگونه ایبهرافعالیتهااین.رنگ آمیزیسپسوکاری

.شودکمینهآنها(Makespan)تکمیل

2زمان عملیات ماشین  1زمان عملیات ماشین  فعالیت

5 5 A

3 4 B

9 8 C

7 2 D

8 6 E

15 12 F
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زمانبندیماشینهایسری-پاسخ
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2زمان عملیات ماشین  1زمان عملیات ماشین  فعالیت

5 5 A

3 4 B

9 8 C

7 2 D

8 6 E

15 12 F

D E C F A B

D E C F A B

37332816820

514843282617920

زمان بی كاری D BAE C F

1

2

3

4

5

6
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کاربردقانونجانسون
کارnبرایسهماشینو

84

برایبیمناسزمان بندیبتواندکهبهینه ایحلراههیچکهگفتمی توانکلیطوربه•
.نداردوجودشودانجامماشیندوازبیشرویبایدکهکارهایی

انجامراکارهاییسریطوربهکهکاریمرکزیاماشین2برایجانسونقانون•
.استمناسبابتکاریراهکاریکمی دهند،

تعمیمنیزماشین3زمان بندیبهمی تواندخاصشرایطیوجودصورتدرقانوناین•
.یابد

بزرگتریناز3یا1ماشینهایازیکیرویعملیاتزمانكوچكترینکهصورتیدر•
،(استکافیماشینهاازیکیبرایشرط)نباشدکوچکتر2ماشینرویعملیاتزمان

جانسونقانونازرامسألهونمودادغامرادیگرماشیندوو2ماشینکارهایمی توان
.کردحل

(Production and Operations Management, Chary, 2009).
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ماشین3زمانبندیفعالیتهاروی-مثال

85

راکارهااین.استفعالیت3شاملکارهر.شوندانجامماشین3رویبربایدزیرکار6•
.کنیدزمان بندیجانسونقانونازاستفادهبا

3زمان عملیات ماشین  2زمان عملیات ماشین  1زمان عملیات ماشین  فعالیت

8 4 7 A

9 4 5 B

5 3 10 C

10 4 8 D

2 3 12 E

7 2 8 F
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1-ماشین3زمانبندیفعالیتهاروی-پاسخ

86

کوچکتریناز،2شمارهماشینرویعملیاتیزمانبزرگتریناینکهگرفتننظردربا•
(عملیاتزمانتجمیع)ادغامبامی تواننیست،بزرگتر1ماشینرویعملیاتیزمان

ماشیندوتشکیلدیگر،سویاز3و2عملیاتزمانتجمیعوسو،یکاز2و1ماشین
.یافتدستجانسونقانونطریقازمناسبیزمان بندیبهمجازی

3زمان عملیات ماشین  1زمان عملیات ماشین  فعالیت

12 11 A

13 9 B

8 13 C

14 12 D

5 15 E

9 10 F
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2-ماشین3زمانبندیفعالیتهاروی-پاسخ

87

:بااستبرابرجانسونروشبهحلحالتایندر•

• B,A,D,F,C,E

3زمان عملیات ماشین  1زمان عملیات ماشین  فعالیت

12 11 A

13 9 B

8 13 C

14 12 D

5 15 E

9 10 F

1ماشین B A D F C E
2ماشین  B A D F C E
3ماشین  B A D F C E

زمان 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
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زمانبندینیرویانسانی

88

مداومیازنکهسازمانهاییدرنیازموردانسانینیرویزمان بندیمسألهاوقاتازبسیاری•
.می آیدپیشدارندکاربه

ارتباطیخدماتمراکزنظامی،مراکزپلیس،نیرویبیمارستانها،چونمؤسساتی•
.دارندبرنامه ریزی هاییچنینبهنیاز...و،(اینترنتتلفن،موبایل،)

روز5مثلا.می شودبرنامه ریزیکاریطرحیککارمندانبرایمعمولامواقعیچنیندر•
.استراحتروز2ومتوالیکار

نونیقامحدودیتهاییمثلا.می شودواردمسائلاینبرزیادیمحدودیتهایحالعیندر•
ودمی شومتفاوتنیازهایباعثکهمختلفافرادمهارتمیزان،...وکارحداکثربرای

.....

ارکخاصحالتدرمسائلیچنینحلبهابتکاریروشیکبابعدیاسلایدهایدر•
Cyclical)دوره ای Scheduling)می پردازیمسازمانبرای.
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زمانبندینیرویانسانی-مثال

89

مدیریت.داردنیاززیرنیروهایبههفتهمختلفروزهایدرسازمانیکنیدفرض•
روز2ومتوالیکارروز5شاملطرحیککارگرهربرایکهداردنظردرسازمان

کمتریندرسازماننیازموردکارمندتعدادحالعیندروکندمشخصاستراحت
.کنیدمشخصسازمانبرایرابرنامهاین.گیردقرارحالت

جمعه شنبه5 شنبه4 شنبه3 شنبه2 یكشنبه شنبه روز

2 3 2 4 3 5 4 نفر مورد نیازتعداد
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1زمانبندینیرویانسانی-پاسخ
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ودهید،اختصاصسازمانبهراکارگریکابتدا-1•

ردووکردهمشخصدارندکارمندبهنیازکمترینمجموعدرکهرامتوالیروزدو-2•
.بکشیدخطنیازموردنفرتعداد

کهتاسآننتیجهمتوالی،روزهایدرنیازموردنیرویدوبهدوتجمیعبامثالایندر•
انتخابروزدوراینپساست،نیازموردکمترینیرویجمعهوشنبه5روزهایدر

.می شوند

جمعه شنبه5 شنبه4 شنبه3 شنبه2 یكشنبه شنبه روز

2 3 4 4 3 5 4 نفر مورد نیازتعداد

2 3 4 4 3 5 4 1کارگر
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2زمانبندینیرویانسانی-پاسخ

91

صورتدروداشتنظردرمتوالیروزدوربایدنیزراشنبهوجمعهروزهای:نکته1•
.کردمشخصدایرهبارادوهرانتخاب

رانیازموردنیرویجدیدمقادیرآن،جلویدروکرده،اضافهرابعدیکارگر-3•
ازنفریکنشده اند،انتخابقبلمرحلهدرکهروزهاییدر:کهصورتاینبه.بنویسید

روزهای.دبگذاریتغییربدونراشده اندانتخابکهروزهاییوکنید،کمنیازموردتعداد
.کنیدمشخصرابعدیکارگرتعطیل

.یدکنانتخابرایکیدلخواهبهشد،مساوینیازموردمقادیرکهصورتیدر:نکته•

جمعه شنبه5 شنبه4 شنبه3 شنبه2 یكشنبه شنبه روز

2 3 4 4 3 5 4 نفر مورد نیازتعداد

2 3 4 4 3 5 4 1کارگر

2 3 3 3 2 4 3 2کارگر 
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3زمانبندینیرویانسانی-پاسخ

92

.یابداختصاصنیازموردنیرویتمامکههنگامیتاکنید،تکراررا3و2قدم-4•

.شودافتهیمسألهبرایبهتریجوابتاداردبازبینیبهنیازنهاییجوابمواردبعضیدر•
،باشدنیازانسانینیروییکبهروز2یا1هفتهکلدربرنامه،آخردراستممکنمثلا

یدجدنیروییکوکرداستفادهموقتقراردادیااضافه کاریازمی توانحالتایندر
.نکرداستخدام

جمعه شنبه5 شنبه4 شنبه3 شنبه2 یكشنبه شنبه روز

2 3 4 4 3 5 4 نفر مورد نیازتعداد

2 3 4 4 3 5 4 1کارگر

جمعه شنبه5 شنبه4 شنبه3 شنبه2 یكشنبه شنبه روز

2 3 4 4 3 5 4 نفر مورد نیازتعداد

2 3 4 4 3 5 4 1کارگر

2 3 3 3 2 4 3 2کارگر 

جمعه شنبه5 شنبه4 شنبه3 شنبه2 یكشنبه شنبه روز

2 3 4 4 3 5 4 نفر مورد نیازتعداد

2 3 4 4 3 5 4 1کارگر

2 3 3 3 2 4 3 2کارگر 

2 3 2 2 1 3 2 3کارگر 

جمعه شنبه5 شنبه4 شنبه3 شنبه2 یكشنبه شنبه روز

2 3 4 4 3 5 4 نفر مورد نیازتعداد

2 3 4 4 3 5 4 1کارگر

2 3 3 3 2 4 3 2کارگر 

2 3 2 2 1 3 2 3کارگر 

1 2 1 2 1 2 1 4کارگر 

جمعه شنبه5 شنبه4 شنبه3 شنبه2 یكشنبه شنبه روز

2 3 4 4 3 5 4 نفر مورد نیازتعداد

2 3 4 4 3 5 4 1کارگر

2 3 3 3 2 4 3 2کارگر 

2 3 2 2 1 3 2 3کارگر 

1 2 1 2 1 2 1 4کارگر 

1 1 0 1 0 1 1 5کارگر 

جمعه شنبه5 شنبه4 شنبه3 شنبه2 یكشنبه شنبه روز

2 3 4 4 3 5 4 نفر مورد نیازتعداد

2 3 4 4 3 5 4 1کارگر

2 3 3 3 2 4 3 2کارگر 

2 3 2 2 1 3 2 3کارگر 

1 2 1 2 1 2 1 4کارگر 

1 1 0 1 0 1 1 5کارگر 

0 0 0 1 0 0 0 6کارگر 
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مشخصقرمزخطبااسمشجلویکهروزهاییدرکارگرهرشد،حلکهمثالیرد•
.می کندکارروزهابقیهدرودارداستراحتاستشده

.می کندکارروز4نیز5کارگرومی کند،کارروز1تنها6کارگرکهکنیدتوجه•

فراهمشرایطگونه ایبه5کارگربرایمی توانشدهارائهزمان بندیبهترکردنعنوانبه•
بهراخوداستراحتاوکه(5شمارهطرحکردنگردشییاحقوق،افزایشبامثلا)شود

خداماستبهنیازیودهد،انجامچهارشنبهودوشنبهروزهاییعنیمتوالیغیرصورت
.نباشدجدیدنفریک
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