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 چکیده 

برنامه ریزی و کنترل تولید در سیستم های تولید کارگاهی، رویه ای پیچیده است که دلیل اصلی آن، تغییرپذیری ذاتی       

فرآیند تولید و زمان های بین ورودی تصادفی سفارشات مشتری می باشد. این اختلالات تصادفی، عملکرد کارگاه را تحت تاثیر 

های سیستم برنامه حل اختلالقرار می دهند. لذا مطالعه حاضر با هدف توصیف سیستم برنامه ریزی و کنترل تولید و ارائه راه

بود کارایی سیستم تولیدکارگاهی از منظر سفارشات تولید انباشت شده، موجودی کالای در ریزی و کنترل تولید به منظور به

 دیتولجریان ساخت و کارهای تاخیری، انجام شده است. در این تحقیق با استفاده از پویایی شناسی سیستم وضعیت سیستم 

شود. پس از انتخاب رویکرد پویایی وضعیت ارائه میحل های اختلالات برای بهبود های راهشود. سپس حلقهمدل می یکارگاه

شناسی سیستم، با بررسی ادبیات و مصاحبه با خبرگان و شناسایی حلقه ها و ارتباطات علّی معلولی بین متغیرها، مدل طراحی 

حصولات برگشتی و گردید. مدل بر مبنای دو مکانیسم برآورد اندازه دسته و سفارش تولید با توجه به پویایی ظرفیت و تاثیر م

 معیوب بر فرآیند تولید طراحی شده است.

 

 پویایی شناسی سیستم اندازه دسته، تولیدی کارگاه، سیستم واژگان کلیدی:

 

 

                                                           
 mohammadzadeh.mo@ut.ac.ir آدرس پست الکترونیک: 1

  somayehfadaei@mail.um.ac.irآدرس پست الکترونیک: 2

alirezapooya@um.ac.ir آدرس پست الکترونیک نویسنده مسئول: 3*     
 



 

2 

 

 

 

 مقدمه  -1

آلات و تجهیزات تولید و تنوع ، ماشینتخصص نیروی انسانی سطح عوامل متعددی چون سطح تقاضای محصول،

است. سیستم های تولید کارگاهی در کنار مزایایی  سیستم های تولیدی گوناگون شدهمحصولات، منجر به پیدایش 

چون تنوع محصولات تولیدی، ماشین آلات و تجهیزات چند منظوره و نیروی کار متخصص و استفاده از این تخصص 

تاثر از تنوع محصولات در راستای نوآوری در محصولات و ایجاد فرصت، معایبی همچون برنامه ریزی تولید پیچیده که م

 میتوان های سررسید در هر سفارش و انتظار محصولات در صف تولید راتولیدی، متغیر بودن اندازه سفارشات و زمان

آن،  یاصل لیاست که دل دهیچیپ یا هیرو ،یکارگاه دیتول یها ستمیدر س دیو کنترل تول یزیر برنامهذکرکرد. 

(. 2005 گران،یو د ونسونیاست( باشدیم یسفارشات مشتر یتصادف یورود نیب یو زمانها دیتول ندیفرآ یذات یریرپذییتغ

محیط تصادفی سیستم تولید کارگاهی که سبب اختلال در برنامه ریزی تولید پیش بینی شده می شود  همچنین

عملکرد کارگاه را تحت پیچیدگی را تشدید می نماید. عدم کنترل اختلالات ناشی از ملاحظات بلادرنگ در زمان واقعی، 

 نیچن یهااز جمله مثال ن،یماش یپردازش و خطاها راتی، تاخدیسفارشات جد ای هایکنسلتاثیر قرارخواهدداد. 

و  یزیربرنامه یها سمیمستلزم مکان ،یکارگاه دیتول یها ستمیس یایپو تیبا ماه بیترک که در هستند ییدادهایرو

فراهم ی را کنند و اقدامات اصلاح ییرا شناسا دیتول هایمهدر برنا راتییهستند تا تغ یبلادرنگ موثر دیکنترل تول

. منظور از رویکرد بلادرنگ پایش و تطبیق مداوم حالت سیستم برای همراستاسازی با حالت مطلوب می باشد .ندینما

حل هایی برای افزایش کارایی کارگاهی و ارائه راه دیو کنترل تول یزیربرنامهتحقیق حاضر با هدف بررسی سیستم 

 توانیو چطور م کندیچگونه کار م ستمیس نیا نکهیا فیتوص یبرا قیتحق نیدر ا سیستم موجود انجام گرفته است.

 .شودیاستفاده م یحلقو یعلّ یداد، از نمودارها رییتغ ییرفتار آن را در جهت بهبود کارا

 برنامه ، از جمله مسائل اساسیندیاندازه دسته فرآ سازینهیو به دیسفارشات تول سازینهیبهارگاهی، درسیستم ک 

همچنین بهینه سازی استراتژی های میان مدت ظرفیت  (.1982 گران،ی)براون و دکارگاهی است  دیو کنترل تول یزیر

مانند اضافه کاری، برون سپاری یا ترکیبی از اضافه کاری و برون سپاری و همچنین، کنترل کیفیت محصولات تولیدی 

. به جهت جلوگیری از برگشت محصولات پس از تحویل به مشتری و تاثیر آن بر عملکرد کارگاه دارای اهمیت می باشد

-ترین سیستمطور که اشاره شد سیستم تولید کارگاهی چند محصوله با سفارشات تصادفی مشتری یکی از پیچیدههمان

آماری غیرممکن است چرا که این -های ریاضیها با استفاده از روشسازی رفتار این گونه سیستمهای تولید است. مدل

سازی از های شبیهاند. مدلهای متعدد تشکیل شدههای بسیار زیاد و خروجی و ورودیها از محدودیتگونه سیستم

های ریاضی جوابگوی آن نیستند، برخوردار هستند)آزاده ای که مدلگیری در شرایط پیچیدهقابلیت ایجاد مدل تصمیم

سازی و ( معرفی شد، چارچوب مدل1961ها که توسط فارستر )(. روش پویایی شناسی سیستم1387و همکاران، 

مسائل پویای مدیریت صنعتی، فراهم آورد )گروبلر و دیگران، گیری در ده و منعطفی را برای تصمیمسازی ساشبیه

(. این روش با تمرکز بر تعامل میان جریانات فیزیکی، جریانات اطلاعاتی، تاخیرات 2010؛ جورجیادیس و آثاناسیو، 2008

هایی جهت بهبود کنند، و نتیجتا، جستجو برای سیاستهای متغیرهای مورد نظر را ایجاد میهایی که پویاییو سیاست

دلیل مناسب بودن این روش ه دهد که درون محیط تولید رخ می دهند. بعملکرد سیستم، درکی از تغییراتی را ارائه می

فاده های بهبود کارایی سیستم کارگاهی، با استحلهای تولید پیچیده، در این تحقیق راهبرای ثبت رفتار پویای سیستم
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مدت ظرفیت و  میان راهکارهایدهی تولید و کنترل اندازه دسته و همچنین به کارگیری های سفارشاز مکانیسم

شود. با استفاده از  نمودارهای علیّ و مدل علّی و حلقوی  انجام میبا استفاده از بازرسی کیفیت محصولات تولیدی 

ستم را در جهت افزایش کارایی تغییر داد. لذا هدف پژوهش حاضر، شود که بتوان رفتار سیهایی شناسایی میحلقوی راه

دهی تولید تولید با در نظر گرفتن همزمان مکانیسم کنترل سفارشحل اختلالات سیستم برنامه ریزی و کنترل ارائه راه

. ارائه استو اندازه دسته و استراتژی های میان مدت ظرفیت و بازرسی کیفیت محصولات در قالب یک مدل یکپارچه 

های بهبود کارایی در جهت کاهش متوسط سفارشات تولید انباشت شده، موجودی کالای درجریان ساخت حلراه

(WIP.و کارهای تاخیری برای محیط تولیدی چندماشینی/ چندمحصولی تصادفی است ) 

ریزی و کنترل پیشینه مطالعاتی مرتبط در زمینه برنامه به بررسی دوم بخشساختار مقاله بدین شرح است که 

شناسی تحقیق، ابتدا مدل توصیفی سیستم برنامه ریزی و کنترل تولید است. در بخش سوم، روشتولید پرداخته شده 

رائه گیری و مدل جامع ااند. در بخش پایانی بحث و نتیجهارائه شده هاحلهای علیّ راهحلقه معرفی شده سپس موجود

 .شده است
 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2

( به هشت حوزه 2016مطابق با مطالعه جیون و کیم ) (PPC) مسائل و موضوعات برنامه ریزی و کنترل تولید

، برنامه ریزی ظرفیت، برنامه ریزی  امکانات)برنامه ریزی منابع  کاربردپنج حوزه در مطالعه آنها  .شوند یم یطبقه بند

 .( به عنوان موضوعات برنامه ریزی تولید در نظر گرفته شده استکارگاهکف  زمانبندی، برنامه ریزی فرایند و شغلی

در نظر گرفته  ، مدیریت خرید و عرضهیت موجودی، طراحی محصول و فرآیندمدیر، برای کنترل تولید، سه حوزه کاربرد

 گیرد.مورد بررسی قرار می ریزی و کنترل تولید کارگاهیمه تحقیقات مرتبط با برنامهدر ادا .استشده

( روش ابتکاری دسته بندی چند آیتمی را ارائه کردند و رابطه اندازه دسته و زمان صف 1992کرم کار و دیگران )

به صورت عددی آزمایش شده و تاثیر نتایج  به پارامترهای سیستم مانند زمان راه اندازی، مورد بررسی قرار گرفته است،

( مدل پشتیبان تصمیمی را برای سفارش تولید 2005کرستن و دیگران )بر بهبود تاخیرات صف داشته است.  مطلوبی

( 2006ژو و دیگران ) طعیت دسترسی ماشین منتشر می کرد.توسعه دادند که سفارشات را تحت عدم ق منعطف محور،

قال خودکار و سیستم کنترل تولید سفارش محور را ارائه کردند تا سفارشات تولید را در کنترل مبتنی بر انبار خط انت

( سیستم 2008سیستم تولید و بازتولید ترکیبی که تحت شرایط تصادفی فعالیت دارد تعیین کنند. پتروویچ و دیگران )

های سررسید منعطف صادفی و تاریخ های فرایند ت قانون محور فازی را پیشنهاد کردند که اندازه دسته را تحت زمان

پردازد که شامل  یمحصول واحد م کیو کنترل  دیتول یزیبه برنامه ر( 2013و همکاران ) یزوادتعیین می کند. 

ساخته  ایشده  ریشده )تعم افتیشده و باز دیتول یکالاهاکه  . آنها فرض نمودندباشد یمجدد م دیو تول یبیترک اتیعمل

-داده 1از فناوری شناسایی فرکانس رادیویی( 2018التاف و همکاران ) برخوردار هستند. تیفیشده مجدد( از همان ک

سازی برای توسعه یک سیستم برنامه ریزی و کنترل تولید برای یک مرکز تولید کاوی و بهینه سازی مبتنی بر شبیه

که  نمودندیک روش بهینه سازی مبتنی بر شبیه سازی ارائه ( 2017گیولای و همکاران ) .نمودندخانه پانلی استفاده 

برای خطوط مونتاژ نهایی یک سیستم تولید  استواربرای محاسبه برنامه های تولید  کف کارگاهپایین  سطحاز داده های 

                                                           
1 RFID 
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را  ری محوربرنامه ریزی و کنترل تولید مشت (2017گودمیرا و سلیم ) .انعطاف پذیر و چند مرحله استفاده می کند

یک سیستم پشتیبانی از تصمیم گیری مبتنی بر بهینه   ها با رویکرد بهینه سازی شبیه سازی انجام دادند. آنهاکارگاهدر

تا از توانایی های تولید به طور مؤثرتری در  بردندبکار  را PPC و CRM سازی شبیه سازی که ادغام رویکردهای

 با  PPC یک رویکرد جدید برای شبیه سازی سیستم های( 2016ران )یانگ و همکا .رضایت مشتری استفاده شود

( نحوه 2009زندیه و غلامی ) ارائه نمودند. (KPI) هدف تجسم فرایند تولید و مقایسه شاخص های کلیدی عملکرد

خرابی های شبیه سازی الگوریتم ژنتیک را برای برنامه ریزی تولید یک کارگاه انعطاف پذیر با ماشین هایی که ریسک 

، سطح تیک برای اهداف در نظر گرفته شدهارائه می کنند. در نتیجه عملکرد الگوریتم ژن تصادفی را تجربه می کنند،

یک ( 2018جمروس و همکاران ) پارامترها با شکست مواجه می شود.انتظار برای تولید وعقب افتادگی، با تغییر سطوح 

برای  است را  یبا توزیع کوشی و عملگرهای ژنتیک م بهینه سازی ذراتادغام یک الگوریتکه حاصل رویکرد ترکیبی 

 تیضمن در نظر گرفتن مسائل عدم قطع ی آنهاشنهادیپ کردیروبندی کارگاهی منعطف ارائه نمودند.  مساله زمانحل 

سوکرید و . دهد تا زمان اتمام را به حداقل برساند یاختصاص م اتیهر عمل ی، زمان و منابع را برازمان پردازش

 کیدر  1برنامه ریزی احتیاجات ظرفیت محدود ستمیس یبرا دیجد یبیبهبود ترک تمیالگور کی (2016واتیپورپان )

 یو جستجو یکیژنت تمیاز الگور یبیترک یشنهادیپ تمیالگور .نمودندمونتاژ ارائه  اتیبا عمل کارگاهی ریانعطاف پذ انیجر

  تابو است.

و وجود  یمختلف ورود به سفارشات مشتر یرا تحت الگوها ستمیپاسخ س( 2012) 3و مایکلودیس 2جورجیادیس

 نهیبه باًیتقر ریمقاد آنها .ی نمودنددستگاه بررس یو خراب یمربوط به سفارشات مشتر یدر زمان واقع عیانواع مختلف وقا

کارهای و  جریان، کار در تادهسفارشات عقب اف نیانگیرا از نظر م کارگاه، که عملکرد نمودند نییکنترل را تع یرهایمتغ

شبکه  یایپو یکنترل بازخورد در بررس هیو نظر یساز هیبا ادغام شب( 2013جورجیادیس ) بخشد.یبهبود متاخیری 

ویزی و گ. دادارائه  افتیدر صنعت باز کیاستراتژ تیظرف یزیبرنامه ر یبرا ستمیس کینامیمدل د کی ،افتیباز یها

تحقق ابزاری برای  با هدف برای کنترل عملیاتی تولید ها را شناسی سیستمپویایی رویکرد ( مطالعه2013همکاران )

برای ارزیابی اینکه آیا  را دینامیک سیستم یک مدل( 2016و همکاران )فریرا  انجام دادند،پشتیبانی تصمیم گیری 

 4سیستم کشاورزی سازوکارهای یکپارچه برنامه ریزی تولید محصولات کشاورزی و صنعتی می تواند عملکرد رقابتی

کانبان تک  روش پویایی سیستم در سیستم تولید( 2013را ارائه دادند. پاتل و تنکی ) مرکبات در برزیل را بهبود بخشد

رفتار  یبررس یبراای تک محصوله مرحلهتک  کانبان ستمیس یبرا SD یمدلهانمودند.  ارائهای و تک محصولی مرحله

 .نمودند یساز هیو شب هیمختلف ته یدر افق زمان دیتول ستمیس

 

 بندی از پیشینه و سهم تحقیق حاضرجمع -1-2

 بررسی PPC برای کمی مطالعات اما است، گرفته انجام توسعه کارگاهی راستای در گرچه تحقیقات بسیاری

در این  .است گرفته صورت بلادرنگ، رویدادهای وجود و ظرفیت پویا تحت  دسته برآورد و تولید سفارش دهی مکانیزم

                                                           
1 finite capacity material requirement planning system (FCMRP) 

2 Georgiadis 
3 Michaloudis 

4 agrisystem 
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، 2016(، اورتیز و همکاران)2013(، زوادی و همکاران )2008دیگران) و (، پتروویچ1992) دیگران و کار راستا کرم

(، فاندن و جین 2006و دیگران ) ( و ژو2005دیگران ) و اند. کرستنتوجه داشتهبه اندازه دسته  (2017هوانگ و یو )

( به 2013( مطالعات خود را با توجه به سفارش تولید انجام دادند. جورجیادیس )2016و همکاران) کساکوو(، 2015)

دهی تولید ل سفارشهای کنتر( تنها مکانیسم2012) لوودیسایکم. جورجیادیس و برنامه ریزی ظرفیت پرداخته است

بودند، آنها ظرفیت را ثابت فرض کرده و در مورد محصولات معیوب و و اندازه دسته را در پژوهش خود در نظر گرفته 

های حل بهبود کارایی، مکانیسمنرخ خرابی محصولات، در مدل اشاره ای نکرده اند. اما تحقیق حاضر در توصیف و ارائه راه

ل اندازه دسته با توجه به پویایی ظرفیت و بازرسی کیفیت محصولات تولیدی را در قالب یک دهی تولید و کنترسفارش

 گیرد. مدل یکپارچه در نظرمی

های بهینه سازی و الگوریتم همچنین در تحقیقات مربوط به توسعه برنامه ریزی و کنترل تولید اکثر از تکنیک

(، هیس و رین 2017شود که مطالعات گیولای و همکاران )ده میبا توجه به پیشینه مشاه است.ابتکاری استفاده شده

اند در حالیکه با توجه به آیتوگ و سازی استفاده نموده(از مدلهای بهینه2013و همکاران ) یزواد(  و 2015هارت )

حد، آنها را سازی، تمایل تصمیمات سازمانی بسیار محلی دارند. محلی بودن بیش از ( مدلهای بهینه2005همکاران )

سازی کمتر از حد قرار میدهد که به ضرر سیستم بزرگتر است. گرچه رویکردهای جستجوی در معرض خطر بهینه

سازی ازدحام ( ، بهینه2009( و زندیه و غلامی )2010( دو جیووانی و پزلا، )GAسراسری، مانند الگوریتم ژنتیک )

سازی با کارآیی مسئله همگرایی زودرس و نتیجتا، فرآیند بهینه ( هستند، اما اغلب سبب2011ذرات )مصلحی و مهنام، 

-ترکیبی با بهینه SAهای ترکیبی مانند اند و منجر به الگوریتمکمتر میشود. متعاقبا، رویکردهای ابتکاری بهبود یافته

و  بهینه سازی ذرات (، الگوریتم ترکیبی2008(، منطق فازی )پتروویچ و دیگران، 2006سازی ازدحام ذرات )ژیا و وو، 

)سوکرید و واتیپورپان  تابو یو جستجو یکیژنت تمیاز الگور یبیترک( و الگوریتم 2018ژنتیک )جمروس و همکاران 

اند. برخلاف ظهور قدرت محاسباتی سریع و ارزان، اکثر رویکردهایی که در بالا مورد اشاره قرار گرفتند، شده (2016

برای کاربردهای بزرگ مقیاس شان را مخصوصا هستند که کاربرد محاسباتی مستلزم پیچیدگی الگوریتمی سنگینی

سازی غالبا برمبنای شرایط حالت ثابت دنیای واقعی، سخت می سازد. همانطور که قبلا اشاره شد رویکردهای بهینه

ا به محدودیت های (. در مطالعه حاضر بن2010هستند، وجود فرآیندهای پیوسته را نادیده میگیرند )مهدوی و دیگران، 

روش های فوق، برای توصیف سیستم موجود و ارائه راهکارهای پیشنهادی از مدلهای علّی و حلقوی روش پویایی 

حل های رفع اختلالات سیستم برنامه ریزی و شناسی سیستم ها  استفاده شده است و  سهم تحقیق حاضر ارائه راه

 کنترل تولید در یک مدل جامع است.
 

 شناسی تحقیقروش  -3

شناسی پویایی سیستم برای توصیف سیستم برنامه ریزی و کنترل تولید و ارائه راهکارهای در مطالعه حاضر از روش

 اجرای ازپیش  حتی محقق، برای را زیادی بینش های مفهومی، مدل یک ارائهشود. بهبود کارایی سیستم استفاده می

 درك مناسبی و دهد تشخیص را مبهم مفهوم های تا کندمی  کمک محقق به گام این می آورد. وجود به شبیه سازی

 .میگیرد صورت جریان نمودار و معلولی و تعلّ مدل های ترسیم با گام آورد. این دست به سیستم کل از
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  1توصیف سیستم مدیریت برنامه ریزی  و کنترل تولید -1-3

 2زمان تولید مورد انتظار، میزان کار در جریان مطلوبدر سیستم تولید کارگاهی بر مبنای سفارشات مشتریان و 

ارتباط مستقیم   3با  حجم سفارشات عقب افتاده مطلوب سفارشات مشتریان مورد انتظار شود.  در این سیستمتعیین می

و وجود اختلالات در فرایندهای تولید، خطا در پیش بینی سفارشات مشتریان مورد انتظار دارد. در این سیستم، افزایش 

، باعث افزایش سفارشات عقب افتاده بیش از حد مورد خرابی های تجهیزات و اختلالات در ایستگاه های تولیداز جمله 

ی تاخیری افزایش می یابد.  با توجه انتظار کارگاه خواهد شد. هر چقدر فایل سفارشات عقب افتاده بیشتر شود کارها

های تحویل سفارشات و کارهای ، زمانانیسفارشات مشترتحت تاثیر  دینرخ سفارشات تولدر این سیستم،  1به شکل

یابد. افزایش کار در می شیافزاهای انتقالی و کار در جریان تاخیری قرار می گیرد. با افزایش سفارشات تولید، دسته

ید را افزایش می دهد. با افزایش زمان تولید، همراه با تاخیر مدیریت، زمان تولید مورد انتظار افزایش جریان، زمان تول

می یابد. همچنین با افزایش کار در جریان، نرخ تولید افزایش یافته و در نتیجه موجودی کالای تمام شده افزایش 

زایش نرخ تحویل، سفارشات عقب افتاده کاهش خواهد شود. با افخواهد یافت و در نهایت باعث افزایش نرخ تحویل می

 یافت.
 

 
 . توصیف سیستم مدیریت برنامه ریزی و کنترل تولید1شکل

                                                           
1 production planning and control 

2 Desired wip 

3 Backlog 
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در واقع در این سیستم اگر ما به التفاوت سفارش مشتریان در زمان واقعی با آنچه پیش بینی شده است، بیشتر از 

سفارشات مشتریان مورد انتظار باشد، موجب افزایش کارهای تاخیری خواهد شد. افزایش کارهای تاخیری موجب 

تولید و اولویت کارهای تاخیری در نرخ ورود دسته  اختلال در روند سفارشات تولید کارگاه شده و با توجه به ظرفیت

های انتقالی به فرایندهای تولید، نرخ کاردرجریان فرآیندهای تولید افزایش یافته، که موجب افزایش نرخ تولید و در 

افزایش می . اما با افزایش کار در فرآیندهای تولید امکان تولید کالاهای معیوب نتیجه نرخ کالای تمام شده خواهد شد

 یابد که نتیجتا نرخ کالای آماده شده کاهش خواهد یافت و بدین ترتیب باعث افزایش سفارشات عقب افتاده می شود.

در این سیستم با افزایش خطا در پیش بینی سفارشات مشتریان، با تاخیر شاهد افزایش حجم سفارشات عقب 

عقب افتاده مورد انتظار نشان دهنده عملکرد  نامناسب سیستم افتاده مورد انتظار خواهیم بود.  افزایش در سفارشات 

بوده و به این معنی است که  سفارشات بیشتری در این سیستم در فایل سفارشات عقب افتاده قرار خواهدگرفت که 

 نارضایتی مشتریان را در پی خواهد داشت.

 ریزی تولید کارگاهیهای اختلالات در سیستم برنامهحلارائه راه -2-3

 ساده را مدل یک علّی بوده که ارائه فرضیات از اولیه طرح های به عنوان های علّی روش پویایی شناسی، حلقه رد

های اختلالات در حل، بنابراین برای ارائه راه(2000 استرمن،) هستند بازخورد اصلی مکانیسم های بیانگر می سازند و

 منفی بازخورد حلقه های یا مکانیسم ها شود. اینعلیّ استفاده میهای ریزی و کنترل تولید از حلقهسیستم برنامه

می  نشان را جویانه هدف رفتار منفی، بازخورد حلقه یک. هستند( تقویت کننده) مثبت بازخورد یا( متعادل کننده)

 منجر اولیه اختلال مثبت، بازخورد حلقه در. است تعادل وضعیت به بازگشت دنبال به اختلال از پس دهد که سیستم

  .است ناپایدار تعادل بیانگر حالت که می شود بیشتر تغییر به

 حل بهینه سازی اندازه دسته های انتقالیراه -3-3

علّی حلقوی مربوط به مکانیسم کنترلی پیشنهادی، برای برآورد اندازه دسته همراه با پویایی ظرفیت  نمودار 2شکل

 مقادیر به واقعی تاخیری کارهای تعدیل برمبنای اندازه دسته برآورد مکانیسم و کنترل کیفیت را نشان می دهد. ساختار

 که صفر در نظر گرفته شده می باشد. مطلوبشان
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 .  نمودار علّی حلقوی مکانسیم کنترلی برآورد اندازه دسته2شکل

با افزایش اندازه دسته های انتقالی به فرآیندهای تولید، نرخ تولید افزایش می یابد. )کنترل کیفیت( :  R1حلقه 

وجب افزایش کار در فرآیندهای با گذشت از مرحله بازرسی کیفیت، نرخ کالاهای برگشتی متعاقبا افزایش یافته که م

تعمیر خواهد شد. برای جبران آن دسته از محصولات ضایع شده در فرآیندهای تعمیر، سفارش تولید درون سازمانی 

 )اختلال در سفارشات تولید( داده می شود،که موجب افزایش دسته های انتقالی )اختلال در اندازه دسته(خواهد شد. 

)پویایی ظرفیت با اضافه کاری( : با کاهش اندازه دسته های انتقالی به فرآیندهای تولیدی،کارهای عقب  B2حلقه 

افتاده کارگاه افزایش می یابد که به تبع آن کارهای تاخیری )مجموع سفارشاتی که از زمان پیش بینی شده کارگاه 

ارهای تاخیری ایجاد شده با اضافه کاری رفع شوند، برای تحویل فراتر رفته اند( افزایش خواهدیافت، در صورتی که ک

ظرفیت تولید را افزایش می دهیم که سبب افزایش اندازه دسته های انتقالی به فرآیندهای تولید شده و موجب تعدیل 

 کارهای عقب افتاده خواهدشد.

با اضافه کاری رفع  B2)مکانیسم برون سپاری( : در صورتی که کارهای تاخیری ایجاد شده در حلقه  B3حلقه 

نشوند، برون سپاری خواهند شد و پس از دریافت، تحویل مشتری خواهند گردید و کارهای عقب افتاده را کاهش 

 خواهند داد.

 حل بهینه سازی سفارشات تولید راه -4-3

نمودار علّی حلقوی مربوط به سفارشات تولید را نشان می دهد. ساختارمکانیسم سفارشات تولید برمبنای  33شکل

 و ظرفیت تولید می باشد.به اختلالات محصولات ضایع شده بهینه سازی سفارشات باتوجه 
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 .  نمودار علّی حلقوی سفارشات تولید3شکل

 

: نشان دهنده تعامل بین سفارشات تولید و فایل انباشت سفارشات مشتری می باشد بدین صورت که  B1حلقه 

سفارشات تولید با توجه به زمان سررسید سفارشات مشتری داده میشود که هرچه این زمان کمتر باشد سفارشات تولید 

تری کاهش پیدا میکند که به تبع آن سفارشات خواهد شد و با افزایش سفارشات تولید، انباشت سفارشات مش بیشتر

 تولید تعدیل می یابد.

: افزایش در سفارشات تولید سبب افزایش کاردرفرآیندهای تولیدی میشود، که این افزایش سبب کاهش  B2حلقه 

ی تولید شد وکارهای تاخیری و نیاز به تنظیم کاردرفرآیندها اختلاف کاردرفرآیندهای تولید با سطح مطلوبشان خواهد

 را کاهش می دهد و موجب تعدیل سفارشات تولید میشود. 

: افزایش در سفارشات تولید سبب کاهش سفارشات عقب افتاده می شود، این کاهش، کارهای تاخیری  B3حلقه 

 به تنظیم کاردرفرآیندهای تولید را کاسته و موجب تعدیل سفارشات تولید میشود. و نیاز

 

 بحث و نتیجه گیری  -4

سیستم های تولید کارگاهی در کنار مزایایی چون تنوع محصولات تولیدی، ماشین آلات و تجهیزات چند منظوره 

و نیروی کار متخصص و استفاده از این تخصص در راستای نوآوری در محصولات و ایجاد فرصت، معایبی همچون برنامه 

های سررسید از هر محصول لات تولیدی، متغیر بودن اندازه سفارشات و زمانریزی تولید پیچیده که متاثر از تنوع محصو

در سفارش دهی در این مقاله، راهکارهای بهبود کاراریی کارگاه  و انتظار محصولات در صف تولید هست را ذکرکرد.

ه دنبال بهبود عملکرد که ب ارائه شده تولید و برآورد اندازه دسته با توجه به ظرفیت پویا و کنترل کیفیت محصولات 

کارگاه از نظر متوسط سفارشات انباشت شده عقب افتاده، متوسط تعداد کارهای تاخیری و متوسط کاردرجریان تولید 

های تولیدی با با  بررسی مدل در قالب نمودار علّی حلقوی این نتیجه حاصل شد که در واقعیت، سیستمبوده است. 

میان مدت، قادر به افزایش ظرفیت موقت برای پاسخگویی به سفارشات هستند. لذا یکی از های استفاده از استراتژی

حل های افزایش کارایی بهینه کردن اندازه دسته با توجه ظرفیت پویا در مدل است.  همچنین بررسی کارایی سیستم راه

 های پیشنهادی حلو راه از مدل ترهبینانها، منجر به توصیف واقعبا توجه به کنترل کیفیت محصولات و نرخ خرابی
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کارگاه موجب شده تا برگشت محصولات پس از تحویل تولیدی درشود. توجه به کنترل کیفیت محصولات تر میمنطقی

به مشتری به حداقل برسد، چرا که در صورت برگشت محصولات پس از تحویل به مشتری کاردرفرآیندهای تولید 

د شد و می تواند کارهای تاخیری و یا نیاز به تنظیم کاردرفرآیندهای تولیدی، با سطح کارگاه با اختلال مواجه خواه

مکانیسم سفارش دهی تولید(. همچنین استفاده از استراتژی های میان  B2مطلوبشان را در پی داشته باشد)حلقه 

تقالی که متاثر از سطح اضافه مدت در راستای پویایی ظرفیت به کارگاه کمک می کند تا با کنترل اندازه دسته های ان

برآورد اندازه دسته( و یا از  B2کاری در کارگاه است متوسط انباشت سفارشات را در سطح مطلوب کنترل کند)حلقه 

برآورد  B3تعدیل نماید)حلقه طریق برون سپاری کارهای تاخیری خارج از ظرفیت کارگاه، سطح انباشت سفارشات را 

 اندازه دسته(. 

های کنترل کیفیت، انداز دسته با توجه به ظرفیت پویا و تلفیق حلقه نتیجه در یکپارچه  1جریان و اشتانب نمودار

حلقوی  علیّ توانایی نمودارهای در حقیقت به علت عدم .باشد یقابل ارائه م 4شکل  به صورتهای سفارش تولید حلقه

 انباشت و جریان ترسیم شد.سیستم، مدل جامع  جریان و انباشت ساختار نمایش در

 
 

 جریان _نمودار حالت 4شکل 

                                                           
1 Stock and Flow Diagram 
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فایل سفارش مشتری، تجمیع سفارشات تولید،کاردرفرآیندهای تولید، موجودی کالای تکمیل  4طابق با شکلم

شده، موجودی کالای برون سپاری شده، انبارکل،کاردرفرآیندهای تعمیر، فایل سفارشات عقب افتاده، متغیرهای حالت 

 دسته های انتقالی، نرخ تولید،  هستند. همچنین مدل شامل یازده متغیر جریان )سفارشات مشتریان، سفارشات تولید،

نرخ برگشتی، نرخ دوباره کاری، نرخ ضایعات، نرخ ورودکالاهای تکمیل شده، نرخ ورودکالاهای برون سپاری شده، نرخ 

برون سپاری، نرخ تحویل( و متغیرهای کمکی شامل: پیش بینی سفارشات مشتری، مطلوب کاردرفرآیندها، اختلاف 

با وضع موجود، پیش بینی زمان تولید، زمان تولید واقعی، سطح مطلوب خطای در پیش سطح مطلوب کاردرفرآیندها 

 بینی،کارهای تاخیری، اضافه کاری، برون سپاری، ظرفیت تولید و همچنین یک متغیرثابت )زمان پردازش( می باشد.

برون سپاری، و تاثیر به عنوان پیشنهاد، مطالعه سیاست های هزینه و منفعت کارگاه برای تولید محصولات و یا 

تواند ارزشمند باشد. علاوه بر این تامین مواداولیه مورد نیاز در آن بر پویایی ظرفیت و کنترل اختلالات بلادرنگ، می

شرایط خطای در پیش بینی و تاثیر تاخیر تامین مواد اولیه بر سفارشات تولید و برآورد اندازه دسته، کارگاه را در 

کردی  واقع بینانه تر کمک خواهد کرد. مدل ارائه شده مفهومی از سیستم تولید کارگاهی بوده دستیابی به نتایج عمل

و بنابراین در ارتباط با تنوع محصولات تولیدی و مراحل تولید بحث نشده است، در نتیجه مطالعات بیشتری در زمینه 

کل را از ساختار به بررسی رفتار منتقل مدل مفهومی و شبیه سازی آن لازم می باشد، شبیه سازی به دلیل آن که مش

می کند و سبب پیش بینی رفتار متغیرها در یک دوره زمانی میشود ارزش افزوده ای را در تجزیه و تحلیل سیاست به 

 همراه دارد.
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         Abstract 
Planning and controlling production in workshop production systems is a complex 

procedure that is mainly due to the inherent variability of the production process and the 

time between random inputs of customer orders. These random disturbances affect the 

performance of the workshop. Therefore, the present study aimed to describe production 

planning and control system and provide solutions to production planning and control 

system disturbances in order to improve the efficiency of workshop production system 

from the perspective of accumulated production orders, inventory of goods during 

construction and delayed works. Is. In this study, the system dynamics of the workshop 

production system is modeled using system dynamics. Then, circuits of disorders solutions 

to improve the situation are presented. After selecting the system dynamics approach, the 

model was designed by examining the literature and interviewing experts and identifying 

causal links and causal relationships between variables. The model was designed based on 

two mechanisms of estimating batch size and production order with respect to capacity 

dynamics and the impact of return and defective products on the production process.
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