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  مقدمه
تـصادی وابـسته    سیر دگرگونی صنعت مدرن بـه شـرایط اق        

هـای   است، به طوری که این وابـستگی عمـلا در تمـامی شـاخه       
هـا را ملـزم       چنـین تحـولی شـرکت     . باشد  صنعتی محسوس می  

سازد تا به امر رقابت در زمینه قیمت فـروش، اهمیـت قابـل                می
  .ای قائل گردند ملاحظه

ناشی از تفـاوت قیمـت تمـام شـده و           (نیل به درجات بالاتر     
اء و ادامـه حیـات یـک شـرکت را بیمـه             کـه بق ـ  ) قیمت فـروش  

. نمایـد  کند، لزوم منطقی نزول قیمت تمام شده را ایجاب می     می
اما این کاهش باید تواًم با رعایت عوامـل دیگـر همچـون نیـاز و              
تقاضای بازار، کیفیت دستاوردها و محصولات در دست توسعه و          

  ).11، 1381لاشنیت، (کارایی بهتر آن حاصل شود 
هش قیمت تمام شده با حفظ کیفیت محـصول         به منظور کا  

که همواره دو عامل اساسی و مهم برای مـشتریان محـصولات و             
نمایـد کـه      گـردد، ضـروری مـی       خدمات سازمانها محـسوب مـی     

وضعیت فعلی محصول تولیدی یـا خـدمات قابـل ارائـه از نظـر               
هــای  ارزش، بــازنگری و مــورد کنکــاش قــرار گیــرد تــا هزینــه 

 که در دل محصول تولیـدی بـه مـشتریان           ناخواسته و نامشهود  
. ها اضـافه گـردد      شود حذف و به گردونه درآمد سازمان        ارائه می 

همان طوری که در منابع و متون مختلف آمده است این دقـت             
نظر و تاًمل اندیشه از دوران گذشته مورد بررسی و باریک بینـی   

هـای    به طور حـتم، ایـن امـر یکـی از دغدغـه            . قرار گرفته است  
اسی اندیشمندان علم مدیریت و گردانندگان صـنایع بـوده و           اس

سـنتی یـا    (های متعددی کـه امـروزه کلاسـیک           در نتیجه روش  
شوند توسـط صـاحبنظران و اندیـشمندان          محسوب می ) قدیمی

هـای علمـی، فردریـک        از جمله ایـن شخـصیت     . ارائه شده است  
ــور ــت1وینــسلو تیل ــان گیلبــرت2، هنــری گان ، 3، فرانــک و لیلی

وجـوه مـشترک دیـدگاههای      . هـستند ...  و 4گتون امرسـون  هرین
مذکور ، بررسی یک محصول است که در گذشته دقیقاً مشخص           
و طراحی شده است، بـه صـورتی کـه کـسب سـود ، اساسـاً در                  

  .شده است آن محصول جستجو می) ساخت(فازهای تولید 
تکنیک جدید و بنیادی که همراه با زیر سـؤال بـردن خـود              

ایـن   .باشـد، آنـالیز ارزش اسـت        ابی آن نیز می   ی  و سبب » طرح«
تکنیک در زمان جنگ جهانی دوم، هنگـامی کـه دسـتیابی بـه              
. مواد و مصالح ضروری، دچار مشکل بود، در صنایع مطـرح شـد            

                                                           
1. Frederik Winslow Taylor 
2. Henry Gantt 
3. F. & L.Gilbert 
4. Harrington Emerson 

، مهندس ارشد شرکت جنرال 5 لاورنس دی مایلز1947در سال 
الکتریک آمریکا که مبتکـر و بنیانگـذار آنـالیز ارزش بـه شـمار                

رود، یک روش رسمی را به اجـرا در آورد کـه در جریـان آن                 می
چندین گروه از کارکنان شـرکت، عملکـرد محـصولات تولیـدی           

آنها به اتکـاء روشـهای خـلاق        . کردند  شرکت فوق را بررسی می    
گروهی و بدون افت کارایی محـصول، تغییراتـی در محـصولات            

 ایـن   .های تولید را کـاهش دادنـد        شرکت بوجود آوردند و هزینه    
نظریه و روش جدید به سرعت در صنایع مختلف فراگیـر شـد و          

او این حرکت را آنالیز     . برگشت عظیم سرمایه را به همراه داشت      
  ). 57-58، 1382 الفت و هاشمی،( ارزش نام نهاد

تـرین و    گیـری از سـاده      در این روش، محصول نهایی با بهره      
لازمه را شامل   ترین راهکارهای تکنیکی، صرفاً عملکردهای       ارزان

شده، عملکردهای زاید ناخواسـته را از خـود دفـع نمـوده و بـه                
 گـردد   صورت یک محصول عالی و برجسته به بـازار عرضـه مـی            

  ). 12همان منبع، (
با توجه به دامنه کاربرد تکنیک آنالیز ارزش روی محصولات          

. توان بهره جـست     موجود، از این روش در خطوط مونتاژ نیز می        
های آنـالیز ارزش و سـعی در         ور، با الهام از تئوری    به همین منظ  

پیاده سازی آن در خطوط مونتاژ، روش اجرایی تدوین گردیـده           
در ادامه، مطابق روش تدوین شده، نسبت به حذف عناصر  . است

سازی خطوط مونتاژ در      های متعادل  غیرضروری اقدام، و از شیوه    
جهت کاهش قیمت تمـام شـده محـصول، ضـمن حفـظ سـایر               

در نهایـت،   . آیـد   ارامترهای موثر بر کیفیت استفاده به عمل می       پ
هـای اقتـصادی      با انجـام محاسـبات لازم میـزان صـرفه جـویی           

  .گردد مشخص می
های اساسی زیر استفاده   فرض  در این مقاله از نمادها و پیش

  :شده است
   نمادها -الف

= F میزان رضایت خاطر مشتری از کارکرد مورد نظر  
= C پرداختی برای انجام کار مورد نظر هزینه  
= V نماینده ارزش )FV

C
=(  

= n های قابل انجام در خط مونتاژ تعداد فعالیت  
= m تعداد ایستگاههای کاری  
= ti زمان استاندارد فعالیت i ام  

= Kj  تعداد فعالیت قابل انجام در ایستگاهj ام  
= Z  هـای   زانه منهای زمـان ساعات کاری رو(زمان خالص کاری

  )استراحت مجاز
                                                           
5. Lawrence D. Miles 
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= P نسبت فروش محصول در بازارهای داخلی  
= Qناشی از اجرای آنالیز ارزش(  افزایش تولید(  

= M1قیمت محصول در بازار داخلی   
= M2صادرات(  قیمت محصول در بازارهای خارجی(  

= Y سود حاصل از افزایش تولید  
= Fتمام شده ماهیانه هر نفر نیروی انسانی هزینه   
= T تعداد ماههای سال  
= E ناشی از اجرای آنالیز ارزش( تعداد نیروی انسانی تعدیل شده(  
= Hصرفه جویی ریالی ناشی از کاهش نیروی انسانی   
= Iجویی ریالی حاصل از اجرای روش پیشنهادی  کل صرفه  

  
  های اساسی   فرض  پیش-ب
ها و زمـان اسـتاندارد کارهـا از قبـل            عالیت مشخصات تمام ف   -1

  .معلوم است
  .باشد ها از قبل مشخص می  تقدم و تأخر فعالیت-2
 .باشد  تولید به صورت انبوه می-3
 .طور نامحدود فرض شده استه  تقاضای بازار ب-4
 .وجود ندارد) اعم از ارزی و ریالی( محدودیت منابع -5
 . دسترس می باشد مواد اولیه مورد نیاز دائماً در-6
 . امکان افزایش طول خط مونتاژ وجود دارد-7
افـزار    افزار و نرم     جامعه آماری از تکنولوژی مؤثر اعم از سخت        -8

 .برخوردار است
  

   مفهوم آنالیز ارزش -2
تحـت    با توجه به سیر تاریخی آنالیز ارزش و مطرح شـدن آن             

ــاوین  ــی ارزش«عن ــالیز ارزش«  ، » مهندس ــرل ا« ،»آن  ،»رزشکنت
تعاریف متفـاوتی بـا عنـاوین مختلـف         ... و  » روش شناسی ارزش  «

  :گردد ارائه شده است، که در زیر به تعدادی از آنها اشاره می
آنالیز ارزش روشی سیستماتیک برای ارتقاء ارزش کالاهـا و          « •

ــی     ــا م ــی عملکرده ــتفاده از بررس ــا اس ــدمات ب ــد خ » باش
.(Wikipedia, 2005) 

یافته به منظور تجزیه و        تلاش سازمان  آنالیز ارزش عبارت از   « •
ها، تجهیزات و انتخاب مواد برای دستیابی بـه           تحلیل سیستم 

های اساسی با کمترین هزینه بدون کاهش کیفیـت،           عملکرد
 U.S. General Services» ایمنی و قابلیت اطمینان است

Administration,2005) .( 
 عملکردهای  آنالیز ارزش یک تلاش سازمان یافته در تحلیل       « •

سیستم، تجهیزات و خدمات است کـه هـدف آن بـه دسـت              
 و بـا    1آوردن کارکردهای ضروری با کمترین هزینۀ دوره عمر       

ایـن  . باشـد   عملکرد، قابلیت اطمینان، کیفیـت و ایمنـی مـی         
تواند به وسیلۀ افـراد خـود سـازمان و یـا پیمانکـار                تلاش می 

 (White House Home, 2005).» بیرونی انجام پذیرد
 یـک ابـزار مـؤثر اثبـات شـده بـرای             (VE)مهندسی ارزش « •

 اختــصاص VE. هــا اســت بهبــود مــستمر و بهبــود طراحــی
ــروژه،     ــک پ ــت ی ــصان در کیفی ــدون نق ــدود را ب ــابع مح من

 Washington State Department»ســازد مقــدور مــی
Of (Transportation, 2005). 

مهندسی ارزش کـه بـه عنـوان آنـالیز ارزش نیـز شـناخته               « •
شود یک روش سیستماتیک و بر پایه عملکرد بـه منظـور              یم

 Ontario»ها و فرآینـدها اسـت   بهبود ارزش تولیدات، پروژه
Ministry of Transportation ,2005) .(  

 نیز با مطالعه منابع مختلف، آنالیز ارزش را به صورت           ینمولف •
 :دنکن زیر تعریف می

ت کـه بـا     آنالیز ارزش یک متد و تحلیـل عملکـرد تیمـی اس ـ           «
های نامـشهود را کـه        تفکیک محصول به عملکردهای فرعی، هزینه     
گردد حـذف نمـوده و        در دل محصول تولیدی به مشتریان ارائه می       

با حفظ دو فاکتور مهم کیفیت و رضایت مشتری، که برآینـد آن در        
هـای    جویی   برد است، صرفه   -دنیای کسب و کار، یک استراتژی برد        

  .»کند د سازمان تزریق میحاصله را به چرخه درآم
هایی است که     طور کلی مهندسی ارزش، مجموعه تکنیک     ه  ب

هـا در     ضروری بوده و این هزینـه       های غیر   هدف آن حذف هزینه   
                                                           

هزینه دورۀ عمر، هزینۀ کل یک سیستم، ساختمان و یا محصول در سراسر عمـر                -1
هـای عملیـاتی    های خریـد، وام و هزینـه   ها شامل هزینه  هزینهکل. مفید آن می باشد   

  .است) های انرژی و زیست محیطی هزینه(
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یی از آنجا . کنند  افزایش ارزش و عملکرد محصول نقشی ایفا نمی       
که در طراحی و تولید یک محصول یا خدمت، قدم اول آگـاهی             

 مشتریان از محصول یـا خـدمت انتظـار          هایی است که    از ویژگی 
دارند، بنابراین با توجه بـه محـدودیت منـابع و پاسـخگویی بـه               

هـایی را     دارد تا ویژگی    ها را بر آن می      نیازهای مشتریان، سازمان  
که نزد مشتری اهمیت بیشتری دارند شناسایی کرده و بهتـرین           

عیـین  حل را از نظر هزینه و کیفیت برای دستیابی بـه آنهـا ت            راه
هـای مهندسـی ارزش، ابزارهـای مناسـبی بـرای            تکنیـک . کنند

  .تحقق این اهداف هستند
  
   ضرورت استفاده از آنالیز ارزش -3

بررسی دقیق محصول بر اساس ضرورت و دلیل استفاده آن،        
برای شناخت و تحلیل وظایف اصلی به منظور حـذف وظـایف و             

 بکـارگیری  این امر از طریـق  . عملکردهای غیرضروری لازم است   
خلاقیت و نوآوری کارکنان در جهت یافتن روشهای اقتصادی و          
موثرتر و سرانجام، کاهش هزینه و افزایش ارزش محصول انجـام          

  ).113 ،1376 وری ژاپن، مرکز بهره(گیرد  می
مهندسی ارزش یک فرآینـد بـازنگری طراحـی، بـرای پیـدا             

 کـه   چرا که فرض بر این است     . کردن خطاها و اشتباهات نیست    
طراحان نیازهای مصرف کنندگان را در هنگـام طراحـی لحـاظ            

کنـد کـه      با وجـود ایـن، مهندسـی ارزش فـرض مـی           . نموده اند 
توان از آن بهـره       هایی به طور نامشهود وجود دارد که می         فرصت

  ):Barlow,2005(گرفت، عمده ترین آنها عبارتند از 
 محدودیت های سازمانی؛ •
 فرضیات ناصحیح؛ •
 آخرین پیشرفت های علمی؛تغییرات در  •
 .روشهای استانداردی که در یک طراحی بهترین نیستند •

کنـد    شـود و سـعی مـی        سازمانی که به شکل کارآمد اداره می      
طرح را کـاملاً در موعـد مقـرر، بـدون خطـا، بـا کمتـرین هزینـه                   

هـا در اختیـار       طراحی کند، بندرت منابعی برای جستجوی فرصت      
هـای    تبط را فـراهم آورده و فرصـت       مهندسی ارزش منابع مر   . دارد

بـا رهبـری مناسـب و صـرف         . بسیار عالی برای یافتن بهبـود دارد      
توانـد    وقت کافی، تـیم طراحـی بـا نگـرش مهندسـی ارزش، مـی              

  .ها را عموماً بیشتر از افراد غیر عضو در تیم، شناسایی کند فرصت
که آنالیز ارزش یک فعالیت تیمی است، بنـابراین         از آنجایی   

توانـد    های محصول یا طرح، می      ا در نظر گرفتن تمام جنبه     تیم ب 
  (Ibid) به موارد زیر دسترسی پیدا کند

 توسعه بهتر محصولات با هزینه کمتر •

 ایجاد برنامه بازاریابی برای محصولات فوق •
 های اداری و بالاسری کاهش هزینه •
کسب ارزش بیشتر در مقابل سرمایه به کار گرفته شده در            •

 ی و اداریتجهیزات تولید
یافتن روشهایی برای ارائه خدمات بهتـر بـه مـشتریان بـا               •

 تر های پایین هزینه
توانـد    در نهایت، مهندسی ارزش به عنوان یک ابزار مدیریتی می         

  ):47 ،1370 ذوالقدر،( منجر به نتایج ذیل شود
  پایین آوردن هزینه تولید؛ -1
 های تولید؛ به حداقل رساندن پیچیدگی -2
 د؛کم کردن زمان تولی -3
 ها و خلاقیت ها؛ استفاده از اندیشه -4
 تامین کامل نیازهای مشتریان و افزایش رضایت آنها؛ -5
افزایش رضایت و انگیزه همکاران به واسطه افزایش سـطح           -6

 عملکرد آنها؛
 بهینه کردن فرآیندهای کاری؛ -7
 گذاری؛ کاهش مخارج سرمایه -8
نه کاهش هزینه به قیمـت کـاهش        (ارتقاء یا ثبات کیفیت      -9

 ؛)کیفیت
 افزایش سهم بازار و حصول اطمینان برای سودآوری؛ -10
 .افزایش توان رقابت در بازار -11

ها کـه     طور کلی مسائل اقتصادی و تورم همیشگی قیمت       ه  ب
در حال حاضر اکثر کشورهای دنیا را بـه خـود مـشغول کـرده،               

همچنـین بـرای    . ضرورت آنالیز ارزش را دو چندان نموده اسـت        
که باشند امکانات وسیع اقتـصادی      ها با هر ماهیتی       اکثر شرکت 

توانـد در روشـن سـاختن آنهـا           وجود دارد که آنالیز ارزش نمـی      
  ). 137، 1381لاشنیت، (کوتاهی کند

  
  سازی خط مونتاژ   متعادل-4

کاربرد آنـالیز ارزش در خطـوط       (با توجه به هدف این مقاله       
های متـوازن     لازم است به تعاریفی از خط مونتاژ و شیوه        ) مونتاژ

  :اختن آن نیز به اختصار اشاره گرددس
کوشش برای تقلیل اختلاف زمانی بین نقاط مختلف کاری  •

 نامنـد   مـی » ژ  متوازن سـاختن خـط مونتـا      «خط مونتاژ را    
 ). 152-153 ،1383 الوانی و میر شفیعی،(

متعادل سازی خط مونتاژ، عبـارت از حـداقل کـردن کـل              •
 بـرای انجـام     زمان بیکاری یا حداقل کردن تعداد اپراتورها      
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مقدار معینـی کـار جهـت حـصول سـرعت مونتـاژ معـین               
 ) .1384،23عابدزاده، ( باشد می

سـازی    طـور کلـی دو روش بـرای حـل مـسائل متعـادل             ه  ب
ــاوین   ــاژ تحــت عن روشــهای «و » روشــهای دقیــق«خــط مونت

ــستیک ــود دارد» هیوری ــرای    روش. وج ــدتاً ب ــق عم ــای دقی ه
ــتفاد  ــورد اسـ ــدازه کوچـــک مـ ــسائلی در انـ ــرار حـــل مـ ه قـ

هـای    گیـری از مـدل      تـوان بـا بهـره       ها می  با این روش  . گیرند  می
ریـزی خطـی، عـدد صـحیح،          ریزی ریاضـی، نظیـر برنامـه        برنامه

  .به جواب رسید... صفر و یک، پویا، برنامه ریزی آرمانی و 
روشهای هیوریستیک نیز برای حل مسائلی با انـدازه بـزرگ          

 عنـصر   50 با بـیش از      برای حل مسائلی  . شوند  به کار گرفته می   
در . تواننـد بـه جـواب برسـند         کاری، این روشها بـا سـرعت مـی        

روشهای هیوریستیک، تخصیص و گروه بندی وظایف بر اسـاس          
. گردد نمودار ترتیب و تقدمی و به شکل حرکت به جلو انجام می

در این حالت، اغلب روشها، عناصر کاری را کـه دارای بیـشترین           
ایـن  . دهنـد   ن ایستگاهها اختصاص مـی    باشند به اولی    اهمیت می 

نمایــد بلکــه  روشــها، لزومــاً جــواب بهینــه مطلــق را ارائــه نمــی
  ).8 ،1373 بیگدلی،( دهند های نزدیک به بهینه را می جواب
  

   بررسی امکان استفاده از آنالیز ارزش در سازمان -5
هــای صــرفه جــویی در پدیــدآوری  علیــرغم رعایــت جنبــه
های   لاقه زیادی به استفاده از تکنیک     محصولات جدید، امروزه ع   

آنالیز ارزش در جهت ارتقاء ارزش محـصولات موجـود بـیش از              
دلیل این امر آشکار    . شود  محصولات جدید در سازمانها دیده می     

. های قبل و بعد از بکارگیری روش فوق است          بودن تفاوت هزینه  
با الهام از این مطلب، به جهت نقش اصلی خطوط تولیـدی هـر              

مان تولیدی در ادامه حیـات و ایجـاد درآمـد، اجـرای روش              ساز
  .گیرد آنالیز ارزش روی خطوط مونتاژ مورد بررسی قرار می

که یکی از اهـداف اصـلی اجـرای آنـالیز ارزش روی             یی  از آنجا 
های غیر ضروری، کسب رضایت       های تولیدی، حذف هزینه    سیستم

ل اسـت   مصرف کننده و افزایش سهم بازار با حفظ کیفیت محـصو          
ها، بایـستی موقعیـت      به همین دلیل برای اطمینان از ادامه فعالیت       

سازمان را در بازار مشخص کرده و لزوم اجرای آنـالیز ارزش مـورد              
هـای مختلفـی     بـرای انجـام ایـن امـر از روش         . مطالعه قـرار گیـرد    

هـا، اسـتفاده از مـاتریس        توان بهره جست که یکی از این روش         می
این ماتریس دارای چهـار  . دام استراتژیک استارزیابی موقعیت و اق 

کارانه، تدافعی    های تهاجمی، محافظه   باشد که از استراتژی     خانه می 
این استراتژیها نـشان دهنـده دو بعـد         . و رقابتی تشکیل شده است    

، و دو بعــد )2(CA)  و مزیــت رقــابتی1(FS) تــوان مــالی(داخلــی 
. باشـند   می) 4(IS) و قدرت صنعتی     3(ES) ثبات محیطی (خارجی  

برای تعیین وضعیت کلی سازمان از نظـر اسـتراتژیک، ایـن چهـار              
، نوع اسـتراتژیها    )1(نمودار  . باشند  عامل دارای بالاترین اهمیت می    

  ). 366، 1382دیوید، ( دهد را نشان می
  

 ماتریس ارزیابی موقعیت و اقدام استراتژیک): 1(نمودار

ISCA

تدافعیرقابتی

FS

محافظه کارانهتهاجمی

ES

  
 کلـی در خـصوص سـازمانهایی کـه در هـر کـدام از                راهبرد

  :شود نواحی قرار دارند به صورت ذیل تشریح می
 ســازمانی کــه در وضــعیت تهــاجمی قــرار دارد، در بهتــرین -1

در وضعیت تهاجمی، توسعه بازار یکی از       . باشد  شرایط ممکن می  
ایـن    ، بنـابر  )371همـان منبـع،     (استراتژیهای پیشنهادی اسـت     

جرای آنالیز ارزش و کاهش هزینه، روند رشد رقبا را          توان با ا    می
 .کند نمود و سهم بازار را ارتقاء داد

گیـرد،     حالتی که سازمان در وضعیت محافظه کارانه قرار می         -2
های اصولی خـود را       بدین معنی است که سازمان باید شایستگی      

هـای بـزرگ قـرار ندهـد          حفظ نماید و خود را در معرض خطـر        
در ایـن حالـت، سـازمان بایـستی هزینـه           ). 371همان منبـع،    (

اجـرای آنـالیز ارزش را کـاهش دهــد و از طریـق اعمـال مــوارد      
کاهش هزینه در تولید، سـعی در بـالا بـردن ارزش محـصولات              

  . تولیدی و سهم بازار بنماید
 در صورتی که سازمان در وضعیت تـدافعی قـرار گیـرد، بـدین               -3

خـود را اصـلاح کنـد و از    معنی است که باید نقاط ضـعف داخلـی    
ایـن وضـعیت    ). 371همان منبـع،    (تهدیدات خارجی پرهیز نماید     

                                                           
1. Financial Strength (FS). 
2. Competitive Advantage (CA)  
3. Environmental Stability (ES) 
4. Industry Strength (IS) 
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گانه فوق اسـت و معمـولاً    های چهار بدترین حالت در میان وضعیت  
هـا و     در این شرایط اجرای آنالیز ارزش بـه دلیـل کـاهش فعالیـت             

  .  شود های سازمان توصیه نمی فروش یا واگذاری بخش
گیـرد، بـدین       در وضعیت رقـابتی قـرار مـی         موقعی که سازمان   -4

های رقابتی را که شامل توسعه بـازار،   معنی است که باید استراتژی   
همـان  ( شود به اجرا درآورد     توسعه محصول و تشکیل مشارکت می     

تواند با انجام فعالیت آنـالیز        در این حالت سازمان می    ). 371منبع،  
آمـدن قیمـت تمـام    ها را کاهش داده و موجب پایین  ارزش، هزینه 

با کاهش قیمـت محـصولات، راه بـرای رقابـت بیـشتر             . شده گردد 
  .  گردد پذیر می فراهم شده و افزایش سهم بازار امکان

  
   اجرای آنالیز ارزش در خطوط مونتاژ -6

با توجه به توضیحات فوق، با این فـرض کـه موقعیـت سـازمان               
رزش توصـیه   مورد نظر، در وضعیتی قرار دارد که اجرای آنـالیز ا          

  .گردد این اقدام به پیاده سازی آنالیز ارزش می شود، بنابر می
با توجه به برداشت و طرز تلقی هـر مـصرف کننـده از کـالا یـا                  

شود، اگر در مقابل درخواسـتهای مـشتری          خدماتی که ارائه می   
پاسخ مطلوب و عالی با هزینه پایین داده شود، طبیعی است که            

شـود، در     کالا یا خدماتی که ارائـه مـی       وی ارزش بالایی را برای      
در صورتی که عملکرد کـالا در قبـال انتظـارات و            . گیرد  نظر می 
های مشتریان ضعیف و هزینه نیز بـالا باشـد وی ارزش              خواسته

در این ارتباط آقـای     . دهد  پایینی را به کالا یا خدمات نسبت می       
 در  المللـی  از مهندسان سرشناس بـین    » 1ونکاتارامانان. اس.اس«

عرصه مهندسی ارزش و رییس سابق انجمن ارزش هند، معادله          
ابتکــاری زیــر را بــرای محاســبه ارزش کارکردهــای موجــود در 

ــروژه ــی   پ ــشنهاد م ــدمات، پی ــژه در عرصــه خ ــه وی ــا ب ــد ه   کن
(Rand, 1979, 17-23)  

)1 (                             FV
C

=  
 در دو سـوی متـضاد ایـن    C و Vشـود،   طور که دیده می   همان

به عبارت دیگر، ارزش در مقابـل هزینـه قـرار           . معادله قرار دارند  
شـود، کـه ارزش       از تعریف مذکور چنین استنباط مـی      . گیرد  می

یک محصول یـا خـدمات بـسته بـه نـوع محـصول و اسـتراتژی            
   :سازمان، در چهار حالت زیر ممکن است ارتقاء یابد

  

)2(                              FV
C

→=
↓
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نـی   بـه مع   به معنی ثابـت بـودن،        در روابط فوق نمایشگر     
صـورت و   ) 4(در فرمـول    (باشـد      به معنی کاهش می    ارتقاء و   

کننـد امـا افـزایش رضـایت          مخرج کسر هر دو افزایش پیدا مـی       
) مخــرج(بیــشتر از مقــدار افــزایش هزینــه ) صــورت( مــشتریان

بدیهی است با توجه به تعریف مهندسی ارزش ، وقوع          ). باشد  می
  : باشد هر یک از حالتهای زیر مطلوب نمی
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C

↓=
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هدف استفاده از آنالیز ارزش در خطوط مونتاژ، تغییر طراحـی و            
، بلکه بکارگیری این تکنیـک  یا اصلاح فرآیند تولید قطعه نیست 

در خطوط فوق بیشتر به شـیوۀ صـحیح انجـام کـار و اسـتفادۀ                
بـه  ) 2(به همین دلیـل رابطـۀ     . شود  بهینه از امکانات مربوط می    

عنوان نشانگر ارتقاء ارزش، معقول و منطقی است؛ چـرا کـه بـا              
سازی خـط مونتـاژ، ضـمن تـسهیل در            های متعادل  اعمال شیوه 

با انجـام صـحیح کـار، تعیـین تعـداد بهینـۀ       فرآیند خط مذکور  
هــای کــاری، اســتفادۀ مناســب از تجهیــزات و ابزارهــا،  ایــستگاه

بکارگیری نیروی انسانی مورد نیـاز، حـذف زمـان اتـلاف و بـالا               
کـه در     های مونتـاژ اسـت      بردن راندمان خط، هدف تقلیل هزینه     

بدین ترتیب  . گردد  دل قیمت تمام شده به مشتریان تحمیل می       
ارزش محصول سیر صعودی    ) 2( کاهش مخرج کسر در رابطۀ       با

این در خطوط مونتاژ توجه اصلی روی کاهش          بنابر. کند  پیدا می 
سازی دقیق عملیات مونتاژ  بـه         ثبت و مستند  لذا  . ها است   هزینه

 ارزش از اهمیت بـسیار بـالایی        آنالیزعنوان اولین گام در اجرای      
ور بهتـر اسـت بـا همکـاری         المقد این اقدام حتی  . برخوردار است 

های مونتاژ و خود کارکنان شاغل در خط          متخصصین تکنولوژی 
عدم . که اشراف کاملی بر وضعیت جاری خط دارند انجام پذیرد         

هـای بـسیاری در    کـاری  انجام صحیح این مرحله، موجب دوبـاره    
با ثبـت کلیـۀ فعالیتهـای جـاری، امکـان      . شود مراحل بعدی می 
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داشـتن نگـرش   . شـود  کپارچه حاصل میبررسی آنها به صورت ی 
سیستمی در تحلیل و بررسی عملیات جاری مونتاژ و استفاده از           

 کمک بسیار زیادی به کـشف       ،اصول و ابزارهای مهندسی روشها    
  . نماید عملیات زاید،  ترکیب و یا حذف آنها می

ها در تحلیل عملیات مونتاژ،  گیری از مهندسی روش برای بهره
ار فرایند برای ثبت فرایندها و تشریح عملیات استفاده توان از نمود می

تحلیل «نمود؛ سپس فرایندهای ثبت شده را با ابزارهایی مانند 
مورد تحلیل قرار ... و » مطالعه زمان«، »طالعه حرکتم« ،»عملیات

گیری در رابطه با  های انجام گرفته مبنای تصمیم نتایج تحلیل. داد
  .مودهایی برای بهبود خواهد بودحذف عملیات فاقد ارزش و رهن

پس از انجام مراحل فوق، اقدام به ترسیم نمودار تقدم و تأخر 
سازی خط انجام  ها نموده و بر اساس این نمودار متعادل فعالیت

مقایسه نتایج حاصل از معیارهای محاسبه شده در دو . پذیرد می
های حاصله،  سازی و صرفه جویی حالت قبل و بعد از متعادل

نهایتاً نتایج بایستی به صورت یک گزارش به . راحل بعدی استم
در . مدیریت جهت تائید نتایج و صدور دستورات اجرایی ارائه شود

پایان تصمیمات متخذه اجرا و سپس به منظور اطمینان از اجرای 
  . گیرد صحیح آنالیز ارزش، سیستم مورد ممیزی قرار می

  
   مراحل پیشنهادی آنالیز ارزش-7

ولوژی پیاده سازی تکنیک آنالیز ارزش در خطوط مونتاژ، به          متد
  : گردد شرح ذیل پیشنهاد می

 تشکیل تیم و استفاده از متخصصین خبره؛ .1
بررسی موقعیت سازمان و لزوم اجرای آنالیز ارزش با استفاده           .2

  ؛)SPACE(از ماتریس ارزیابی موقعیت و اقدام استراتژیک 
  انتخاب و تعریف مسأله؛ .3
 اطلاعات و تعیین محدودۀ کار؛جمع آوری  .4
هـا و شناسـایی عملیـات         رسم نمودار تقـدم و تـأخر فعالیـت         .5

 محصول؛
هـا بـه منظـور شناسـایی عملیـات            تجزیه و تحلیـل فعالیـت      .6

 ضروری و غیر ضروری؛ 
گیـری در خـصوص حـذف         تفحص گروهی پیرامـون تـصمیم      .7

 عملیات غیر ضروری؛
ای مطالعـه   ه ـ  متعادل سازی خط مونتاژ با استفاده از تکنیک        .8

 :گیری کار و محاسبه معیارهای تصمیم
 مقایسه نتایج حاصله با وضعیت قبلی؛ .9

 جویی حاصل از اجرای روش پیشنهادی؛ محاسبه میزان صرفه . 10
تدوین گزارش و ارائه به مدیریت سازمان جهت جلب نظـر            .11

 و اخذ تأیید نهایی؛
 اجرای طرح پیشنهادی؛  .12

ج حاصـله و    ممیزی اجرای طرح به منظـور اطـلاع از نتـای           .13
 .هایی بدست آمده مقدار صرفه جویی

  
   بکارگیری مراحل پیشنهادی آنالیز ارزش -8

مباحث فوق، در قالب پژوهشی در یکی از شرکتهای بزرگ    
جامعه آمـاری، روش انجـام و       . 1صنعتی کشور انجام گرفته است    

  :باشد  های تحقیق به شرح زیر می یافته
  
   جامعه آماری -8-1

 طی دو مرحله انجام شـده       1384ول سال   این تحقیق در ط   
مرحله اول شامل ارزیابی موقعیت سازمان، و مرحلـه دوم          . است

  . ارزیابی اقتصادی پیاده سازی آنالیز ارزش روی خط مونتاژ است
که تمامی پرسنل سازمان از     یی  در انجام مرحلۀ اول، از آنجا     

ه انـد در نتیج ـ     اطلاعات لازم به منظور مشارکت برخـورد نبـوده        
مدیران  ارشد، مـدیران میـانی و مـشاورین سـازمان بـه عنـوان          

 آمـاری   بنابراین جامعـه . اند اعضای جامعه آماری انتخاب گردیده    
 نفر بوده، و بـه علـت توصـیفی بـودن روش تحقیـق و                50برابر  

تمامی اعـضای جامعـه آمـاری     محدود بودن حجم جامعه آماری،  
  .مورد مطالعه قرار گرفته است

ی مرحلــه دوم تحقیــق را خــط مونتــاژ همــان جامعــه آمــار
هـای انجـام      زیـرا مطالعـات و پـژوهش      . دهد  سازمان تشکیل می  

دهد که از بـین واحـدهای مختلـف           گرفته در سازمان نشان می    
سازمان، واحد مونتاژ به عنوان یـک واحـد گلوگـاهی در تحقـق              

بنابراین به دلیل نقش اساسـی      . باشد  اهداف تولیدی سازمان می   
کند بـه     های تولید سازمان ایفا می      واحد در تحقق برنامه   که این   

  .عنوان جامعه آماری این تحقیق انتخاب گردیده است
  
  : (SPACE)تهیه ماتریس ارزیابی موقعیت و اقدام استراتژیک -8-2

، از  SPACEها و تشکیل ماتریس       آوری داده   به منظور جمع  
 & Rowe) استفاده گردیـده اسـت   3 استاندارد شده2نظر سنج

etal, 1982, 155-156) . در نهایت طی تشکیل جلسات متعدد
گیری از تکنیک دلفی، به هـر         با کل اعضای جامعه آماری و بهره      

شـرح عوامـل، دامنـه      . یک از عوامل امتیازاتی داده شـده اسـت        
  :امتیازات و امتیاز هر عامل در جداول زیر نشان داده شده است

  
  

                                                           
  .ن از ذکر نام سازمان خودداری گردیده استبه لحاظ حفظ اسرار سازما -1
له تحقیـق و    ئنظرسنج ابزار مکتوبی است که محقق با طرح سـؤالاتی دربـاره مـس              -2

هایی در قالب یک طیف سعی دارد نوع نگـرش و قـضاوت فـرد و شـدت و               ارائه گزینه 
  ).146، 1382نیا،  حافظ(ای بسنجد  ضعف آن را نسبت به متغیر یا موضوع یا پدیده

ی که نظرسنج مذکور استاندارد شده است بنابراین نیازی به تعیین روائـی            یاز آنجا  -3
  .باشد و پایائی نمی
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  (FS)  عوامل توان مالی-1جدول 
 امتیاز  دامنه امتیازات شرح عوامل 

 3بهترین + 6بدترین تا + 1از  بازده سرمایه
 3بهترین + 6بدترین تا + 1از  اهرم مالی

 2بهترین + 6بدترین تا + 1از  قدرت نقدینگی
 3بهترین + 6بدترین تا + 1از  سرمایه در گردش

 3بهترین + 6بدترین تا + 1از  جریانهای نقدی
 2بهترین + 6بدترین تا + 1از  خروج از بازارسهولت 

 3بهترین + 6بدترین تا + 1از خطرهای ناشی از تجارت

 19 جمع
 FS 71/2میانگین امتیاز 

  
  

  (ES) عوامل ثبات محیطی -2جدول 
 امتیاز دامنه امتیازات شرح عوامل

 -2  بدترین-6 بهترین تا -1از  آوری تغییرات فن
 -4  بدترین-6رین تا  بهت-1از  نرخ تورم

 -1  بدترین-6 بهترین تا -1از  تغییر در تقاضا
های  قیمت محصولات شرکت

 رقیب
 -2  بدترین-6 بهترین تا -1از 

 -2  بدترین-6 بهترین تا -1از  موانع ورود به بازار
 -2  بدترین-6 بهترین تا -1از  فشارهای ناشی از رقابت

 -4  بدترین-6رین تا  بهت-1از  کشش تقاضا از نظر قیمت
 -17 جمع

 -ES 43/2میانگین امتیاز 
  

   (CA) عوامل مزیت رقابتی-3جدول 
 امتیاز دامنه امتیازات  شرح عوامل 

  -2   بدترین-6 بهترین تا -1از   سهم بازار
  -3   بدترین-6 بهترین تا -1از   کیفیت محصول

  -2   بدترین-6 بهترین تا -1از   چرخه حیات محصول
  -2   بدترین-6 بهترین تا -1از   ری مشتریانوفادا

  -3   بدترین-6 بهترین تا -1از   برداری از رقابت توان بهره
  -3   بدترین-6 بهترین تا -1از   دانش فنی

کنندگان  اعمال کنترل بر عرضه
مواد اولیه و توزیع کنندگان 

  کالاهای ساخته شده 

  -2   بدترین-6 بهترین تا -1از 

  -17  جمع
  -CA 43/2 امتیاز میانگین

  

 (IS) عوامل توان صنعت -4جدول 
 امتیاز دامنه امتیازات  شرح عوامل 

  2  بهترین + 6بدترین تا + 1از   توان بالقوه رشد
  2  بهترین + 6بدترین تا + 1از   توان سود آوری

  3  بهترین + 6بدترین تا + 1از   ثبات مالی

  3  رینبهت + 6بدترین تا + 1از   مهارت لازم در فناوری
  2  بهترین + 6بدترین تا + 1از   استفاده بهینه از منابع

  3  بهترین + 6بدترین تا + 1از   تراکم سرمایه
  3  بهترین + 6بدترین تا + 1از   سهولت ورود به بازار

وری، استفاده بهینه از بهره
 ظرفیت

  2  بهترین + 6بدترین تا + 1از 

  20  جمع
  IS 5/2میانگین امتیاز 

  

  : به میانگین امتیازات حاصله از جداول فوق، داریمبا توجه
07043252 /)/(/ =−+=+= CAISX  
280432712 /)/(/ =−+=+= ESFSY  

  
  ماتریس ارزیابی موقعیت و اقدام استراتژیک: 2نمودار 

ISCA

تدافعیرقابتی

FS

محافظه کارانهتهاجمی

ES

07/0
28/0

  
  

شود کـه سـازمان       به وضوح ملاحظه می   ) 2( با نگاهی به نمودار   
ایـن، بـه منظـور        بنـابر . اجمی قرار دارد  مورد پژوهش در خانه ته    

پاسخگویی سریع به تقاضای مشتریان، کاهش قیمت تمام شده         
های خـالی     ها، استفاده از ظرفیت     محصول از طریق تقلیل هزینه    

و افزایش تولید در جهت تحقق اسـتراتژیهای رسـوخ در بـازار و              
توسعه بازار، بهتر است سازمان مـورد مطالعـه اقـدام بـه اجـرا و       

  .پیاده سازی آنالیز ارزش نماید
 
   شناسایی وضعیت موجود خط مونتاژ-8-3

  :به منظور شناسایی وضعیت موجود، اقدامات زیر صورت گرفته است
  :ها و وظایف تقسیم شده تهیه لیست شرح فعالیت-8-3-1

در این گام، مراحل مونتاژ محصول، کد فعالیت، شـرح فعالیـت،            
عالیت و زمان انجام کار برای هـر        شماره ایستگاه، پیش نیاز هر ف     

  .کدام از عناصر کاری مطابق جدول زیر مشخص گردیده است
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   خلاصه روش مونتاژ خط فینال محصول-5جدول 
)دقیقه(زمان  پیش نیازشماره ایستگاه شرح فعالیت کد فعالیت ردیف

 42/4 - 1 انتقال مجموعه شاسی بر روی خط 5 1
 32/3 5 1 ی محصولمونتاژ تریلرکش بر رو 10 2
 Oct-9 5 1 های دنده گیر ییمونتاژ لوله روغن تریلر و کائوچو 15 3
 82/3 5 1 مونتاژ جعبه گاز بر روی محصول 20 4

 44/4 5 2 مونتاژ دینام 25 5

 76/2 10 1 مونتاژ زنجیرهای مالبند 30 6
 18/1 5 2 نصب کنترل بیم به سر فنر اتوماتیک 35 7
 93/2 20 3  های گازمونتاژ میله 40 8
 79/1 5 2 نصب کابل کیلومترشمار 45 9

 36/15 5 2 مونتاژ رادیاتور 50 10

 22/12 50 4 مونتاژ راپر بر روی محصول 55 11
 58/2 55 4 مونتاژ جا چراغی 60 12
 May-4 5 2 نصب کابلهای باطری 65 13
 63/14 5 3 مونتاژ باک بر روی محصول 70 14
 51/2 5 3 موتورنصب کابل  75 15
 26/3 60 3 نصب کابل چراغهای جلو 80 16
 61/4 20 2 مونتاژ داشبورد 85 17
 69/2 85 5 مونتاژ سیم خفه کن 90 18
 26/3 60 3 نصب کابل عقب محصول 95 19
 77/2 20 2 مونتاژ پانل عقب 100 20
 59/5 80 3 نصب محافظ استارت 105 21
 37/6 140 7 مونتاژ مجموعه هواکش 110 22
 33/4 5 3 مونتاژ صندلی 115 23
 74/14 140 6 بستن قاپاق رادیاتور و ریختن مایعات 120 24
 13/5 85 5 مونتاژ کاور داشبورد 125 25
 16/2 5 3 مونتاژ غربالک فرمان 130 26
 64/11 115 7 مونتاژ گلگیرها و محافظ راننده 135 27
 48/4 135 7 نصب مجموعه هود 140 28
 83/4 140 8 مونتاژ ساید پانلها 145 29
 29/1 140 9 مونتاژ اگزوز 150 30
 14/4 110 9 کنترل کارکرد محصول 155 31
 83/1 110 8 مونتاژ هواکش موتور 160 32
 98/2 155 9 نصب شماره سریال 165 33
 59/4 165 9 های جلو مونتاژ چرخ 170 34
 33/5 170 10 های عقب مونتاژ چرخ 175 35

 82/8 175 11 کنترل کامل محصول 180 36

 64/4 130 12 کنترل عملکرد فرمان 185 37
 56/2 180 13 نصب آرمهای محصول 190 38
 76/1 190 14 حمل محصول به محل تست نهایی 195 39
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ها مشخص شده  از فعالیتنی ها رسم گردیده و بر اساس آن پیش نمودار تقدم و تأخر فعالیت :ها  تعیین تقدم و تأخر فعالیت-8-3-2
  .است

  
  )مربوط به خط فینال(های محصول  نمودار تقدم و تأخر فعالیت: 3نمودار 
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بـوده و نیـروی     14با بررسی نقاط کاری، تعداد ایـستگاههای کـاری موجـود برابـر               : شناسایی تعداد ایستگاههای کاری موجود       -8-3-3

بیـشترین زمـان   ( دقیقـه  36/15) CT(که زمان سـیکل تولیـد   یی از آنجا. باشند  نفر می 38 کار در ایستگاههای فوق،      انسانی مشغول به  
  است بنابراین، ضریب کارایی ایستگاهها با استفاده از فرمول ) ها فعالیت

                                                                                        )           ۹        (mj ,...,,21=   ,  CT
S

E j
j =
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  :به شرح جدول زیر است
  سازی   زمان، ضریب کارایی ایستگاهها و نیروی انسانی قبل از متعادل-6جدول 

 jزمان ایستگاه   شماره ایستگاه
Sj 

  jضریب کارایی ایستگاه    تعداد نیروی انسانی  jضریب کارایی ایستگاه 
 (Ej)به ازاء هر نفر 

1  42/23  52/1  5  30/0  
2  2/34  22/2  6  37/0  
3  67/38  52/2  6  42/0  
4  8/14  96/0  4  24/0  
5  82/7  51/0  4  13/0  
6  74/14  96/0  3  32/0  
7  49/22  46/1  2  73/0  
8  66/6  43/0  2  22/0  
9  13  85/0  1  85/0  
10  33/5  35/0  1  35/0  
11  82/8  57/0  1  57/0  
12  64/4  30/0  1  30/0  
13  56/2  17/0  1  17/0  
14  76/1  11/0  1  11/0  
  08/5  38  -  91/198  جمع

  
متوسط ضریب کارایی ایستگاهها نیز، از تقسیم مجموع ضریب  
کارایی ایستگاهها بر تعداد کل ایستگاهها به صورت زیر حاصل 

  : شود می

)10(              36014
085 // =1

m

j
j

J

E
E

m
µ == =

∑
   

  .ها است   متوسط ضریب کارایی ایستگاهEjµ در این رابطه
  
 :BE و WR ، SI محاسبه معیارهای -8-3-4
8-3-4-1- WRها در هر  ، نشان دهنده تعداد متوسط فعالیت

جولای و ( ایستگاه، که به صورت زیر قابل محاسبه است
  .  )4، 1384دیگران، 

)11       (79214
39 /==⇒= WR

m
nWR  

8-3-4-2- SIها در هر ایستگاه  ، شاخص همگونی برای فعالیت
باشد و عبارت است از مجذور مجموع انحرافات زمان فعالیت  می

هر چقدر این شاخص بیشتر . هر ایستگاه از سیکل تولید است
ها در ایستگاهها  باشد میزان توزیع ناهمگون وظایف و فعالیت

  :یعنی). 4همان منبع، (بالاتر است 

)12(       
2 1 2

1

[ ( ) ]
m

j
j

SI CT S
=

= −∑  

  
1

2 2 2 2

1
2

(15 / 36 23/ 42) (15 / 36 34 / 2) ... (15 / 36 1/ 76)

(1760) 42

SI  = − + − + + − 

= ≈

  
 8-3-4-3- BEها در هر  ، نمایشگر توزیع کارها و فعالیت

همان منبع، (باشد ایستگاه همراه با افزایش میزان خروجی می
  :بنابراین ). 4

)13 (     1 23/ 42 34 / 2 ... 1/ 76 14 / 2
14

m

j
j

av

S
S

m
= + + += = =
∑

 

)14                          (1(1 ) 100

m

j av
j

av

S S
BE

m s
=

−
= − ×

×

∑  

    

23/ 42 14 / 2 34 / 2 14 / 2 ... 1/ 76 14 / 2
(1 )

14 14 / 2
100 36 / 56 37

BE =
− + − + + −

−
×

× = ≈

  

  
سازی خط مونتاژ و محاسبه معیارهای   متعادل-8-4

  گیری  تصمیم
در این :  تعیین حداقل تعداد نقاط کاری مورد نیاز-8-4-1

برای تعیین . مرحله لازم است ابتدا سیکل تولید محاسبه شود
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زانه ساعات کاری رو(سیکل تولید، زمان خالص کاری روزانه 
تعداد تولید روزانه  بر ) 1های استراحت مجاز پس از کسر زمان

مجموع زمان (ها  سپس مجموع زمان فعالیت. شود تقسیم می
محاسبه شده و بر سیکل ) های لیست شرح عملیات فعالیت

 تعداد  گردد؛ حاصل این تقسیم حداقل تولید تقسیم می
  :یعنی ). 57-158، 1383متقی، ( ایستگاههای کاری لازم است

)15               (ZCT
N

=  

)16 (              
CT

S

CT

t
L

m

j
j

n

i
i ∑∑

== == 11  
برای محاسبه سیکل تولید خط نهایی مونتاژ سازمان مورد 

 1384مطالعه، با مد نظر قرار دادن مبنای تولید روزانه در سال 
تگاه  دس13660 که معادل بر اساس برنامه استراتژیک تدوینی 

محصول در سال است و نیز با احتساب روزهای کاری که برابر 
  :باشد، خواهیم داشت   می265

  13660  ÷   265  =  55/51  ≈ 52دستگاه در روز
زمان خالص کاری روزانه در یک شیفت کاری پس از کسر 

های مجاز مدیریتی،  های استراحت مجاز و نیز بیکاری زمان
باشد که بدین ترتیب سیکل تولید به شرح زیر   دقیقه می380

 : خواهد بود

31752
380 /≈=CT  

برای تعیین حداقل تعداد ایستگاهها نیز، ابتدا مجموع زمان 
بدست آورده و سپس بر سیکل تولید ) 6(ها را  از جدول  فعالیت

 : کنیم؛ یعنی  تقسیم می

282127317
91198 ≈== /

/
/L  

زمان ) سازی خط مونتاژ قبل از متعادل(در وضعیت موجود 
عبارتی ه ب(باشد   دقیقه می36/15ها  انجام یکی از فعالیت

، بنابراین توان )شود فعالیت فوق گلوگاه سیستم محسوب می
  :تولید روزانه کارگاه در این حالت به شرح زیر خواهد بود 

2524/7415/36 دستگاه در روز
380 ≈=  

 روز کاری، 265با توجه به توان تولید روزانه در شرایط کنونی و 
  :ظرفیت سالانه برابر است با 
  25 × 265 = 6625دستگاه 

                                                           
  آنتراکت 1

شود، سازمان در وضعیت فعلی با  که ملاحظه می طوری همان
 دستگاه کسری تولید 7035رعایت برنامه استراتژیک در حدود 

 دستگاه 27عبارتی با ه ، ب)از کل برنامه% 52(خواهد داشت 
  . کسری روزانه مواجه است

متعادل (ها به نقاط کاری   تخصیص فعالیت-8-4-2
ها به ایستگاههای کاری  در این مرحله فعالیت): نمودن خط

به همین منظور مجموع زمان . شود تخصیص داده می
های تخصیص یافته به هر ایستگاه نباید از زمان سیکل  فعالیت

ها باید تقدم و تأخر منطقی  به علاوه فعالیت. ندتولید تجاوز ک
ها به ایستگاههای  جهت تخصیص فعالیت. خود را حفظ کنند

که یکی از روشهای مدل  کاری از روش اولویت وزنی
، 1379سیدحسینی، ( باشد، استفاده شده است هیوریستیک می

389 – 385.(  
 زمان هفت فعالیت از زمان سیکل تولید محاسبه شده برای

بیشتر )  دستگاه محصول در سال13660(تحقق برنامه تولید 
ها به عنوان گلوگاه سیستم محسوب  است که این فعالیت

به همین منظور قبل از اختصاص فعالیت ها به . شوند می
هایی که زمان آنها بیش از  ایستگاههای کاری، بایستی فعالیت

و امکان ها  زمان سیکل تولید است با رعایت پیش نیاز فعالیت
های فوق به  ها، اقدام به تقسیم فعالیت منفک شدن فعالیت

فعالیت های فرعی دیگر و تعدیل گلوگاه سیستم نمود؛ یعنی 
زمان گلوگاه سیستم را از زمان تولید واحد محصول کوچکتر 

در این ارتباط با بررسی اسناد و مدارک موجود در آرشیو . نمود
ژ، فعالیت های فوق به قسمت زمان سنجی و تکنولوژی مونتا

تعداد هفده فعالیت مجزا که زمان هر یک از آنها از زمان سیکل 
های  در مجموع، کل فعالیت. تولید کوچکتر است، تقسیم شدند

نتایج تخصیص مطابق .  عنصر افزایش یافت49مورد مطالعه به 
  :جدول زیر است
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 تخصیص عناصر کاری به ایستگاهها کاری: 7جدول 
 هر زمان بیکاری
 ایستگاه

زمان باقی مانده برای 
 تخصیص

 تجمعی
زمان هر عنصر 

 کاری
 ایستگاه عنصر کاری وزن مربوطه

89/2 4,42 42/4 91/198 5 73/0 
73/0 6,58 16/2 94/19 130 

1 

98/2 4,33 33/4 69/79 115 
47/0 

47/0 6,84 51/2 65/15 75 
2 

64/1 5,67 67/5 39/69 1/135 
46/0 

46/0 6,85 18/1 32/14 35 
3 

3/0 3/0 7,01 01/7 06/47 1/50 4 

14/0 14/0 7,17 17/7 22/47 2/50 5 

13/6 1,18 18/1 23/41 3/50 

31/2 5 82/3 09/35 20 52/0 

52/0 6,79 79/1 93/14 45 

6 

2/0 2/0 7,11 11/7 94/34 1/55 7 

17/2 17/2 5,11 11/5 94/32 2/55 8 

73/4 2,58 58/2 83/27 60 
12/0 

12/0 7,19 61/4 57/25 85 
9 

34/1 34/1 5,97 97/5 69/69 2/135 10 

83/2 4,48 48/4 72/63 140 
06/0 

06/0 7,25 77/2 91/15 100 
11 

94/0 94/0 6,37 37/6 38/38 110 12 

17/3 4,14 14/4 18/30 155 
19/0 

19/0 7,12 98/2 04/26 165 
13 

72/2 4,59 59/4 06/23 170 
 03/0ا

03/0 7,28 69/2 83/15 90 
14 

16/0 16/0 7,15 15/7 29/20 1/120 15 

41/0 41/0 9/6 9/6 04/20 1/70 16 

98/1 33/5 33/5 47/18 175 15/0 

15/0 16/7 83/1 97/14 160 

17 

76/2 55/4 55/4 69/17 1/15 47/1 

47/1 84/5 29/1 43/17 150 

18 
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 هر زمان بیکاری
 ایستگاه

زمان باقی مانده برای 
 تخصیص

 تجمعی
زمان هر عنصر 

 کاری
 ایستگاه عنصر کاری وزن مربوطه

05/4 26/3 26/3 99/21 80 79/0 

79/0 52/6 26/3 4/16 95 

19 

91/0 91/0 4/6 4/6 72/10 1/180 20 

7/0 7/0 61/6 61/6 75/19 2/70 21 

9/0 9/0 41/6 41/6 55/19 2/120 22 

99/3 32/3 32/3 22/19 10 

43/1 88/5 56/2 32/4 190 

25/0 

25/0 06/7 18/1 32/14 3/120 

23 

72/1 59/5 59/5 73/18 105 6/0 

6/0 6,71 12/1 26/14 3/70 

24 

18/2 13/5 13/5 27/18 125 42/0 

42/0 89/6 76/1 76/1 195 

25 

48/2 83/4 83/4 97/17 145 06/0 

06/0 25/7 42/2 74/6 2/180 

26 

67/2 67/2 64/4 64/4 78/17 185 27 

76/2 76/2 55/4 55/4 69/17 2/15 28 

87/2 44/4 44/4 58/17 25 11/0 

11/0 2/7 76/2 9/15 30 

29 

26/3 05/4 05/4 19/17 65 33/0 

33/0 98/6 93/2 07/16 40 

30 
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   : BE و WR ،SIمحاسبه ضریب کارایی ایستگاهها،-8-4-3
   ضریب کارایی ایستگاهها طبق فرمول:  ضریب کارایی -8-4-3-1

)17(    m
CT
S

E j ,j, 1,2,3,...j ==  
  :ه استمحاسبه، و در جدول زیر ارائه شد

  
  زمان ، ضریب کارایی ایستگاهها و تعداد نیروی انسانی بعد از متعادل سازی: 8جدول 

)jمجموع زمان ایستگاه   شماره ایستگاه )jS  ضریب کارایی ایستگاه   تعداد نیروی انسانیj  ( )jE  
1  58/6  1  90/0  
2  84/6  1  94/0  
3  85/6  1  94/0  
4  01/7  1  96/0  
5  17/7  1  98/0  
6  79/6  1  93/0  
7  11/7  1  97/0  
8  11/5  1  70/0  
9  19/7  1  98/0  
10  97/5  1  82/0  
11  25/7  1  99/0  
12  37/6  1  87/0  
13  12/7  1  97/0  
14  28/7  1  99/0  
15  15/7  1  98/0  
16  9/6  1  94/0  
17  16/7  1  98/0  
18  84/5  1  80/0  
19  52/6  1  89/0  
20  4/6  1  88/0  
21  61/6  1  90/0  
22  41/6  1  88/0  
23  06/7  1  97/0  
24  71/6  1  92/0  
25  89/6  1  94/0  
26  25/7  1  99/0  
27  64/4  1  63/0  
28  55/4  1  62/0  
29  2/7  1  98/0  
30  98/6  1  95/0  
  19/27  30  91/198  جمع
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  :بنابراین متوسط ضریب کارایی ایستگاهها برابر است با

91030
1927 // == 1

j

m

j
j

E

E

m
µ ==

∑
   

  
  :WR معیار -8-4-3-2

63130
49 /==⇒= WR

m
nWR  

  :SI معیار -8-4-3-3

∑ −= 2
1

2 ])([ jScTSI  
12 2 2 2

1
2

[(7 / 31 6 / 58) (7 / 31 6 / 84) ... (7 / 31 6 / 98) ]

(29 / 56) 5 / 44

SI = − + − + + −

= ≈

  

   :BE معیار -8-4-3-4

63630
911981 // ===

∑
=

m

S
S

m

j
j

av  

1001 1 ×
×

−
−=
∑

= )
||

(
av

m

j
avj

Sm

SS
BE  

 
6 / 58 6 / 63 6 / 84 6 / 63 ... 6 / 98 6 / 63

1
30 6 / 63

100 92

BE
 − + − + + − 

= − × 
× =

  
جویی ریـالی حاصـل از اجـرای          ان صرفه  محاسبه میز  -9

  روش پیشنهادی 
های اقتصادی به شرح زیر  جویی با اجرای این روش، صرفه

   :باشد قابل حصول می
  : میزان سود حاصل از افزایش تولید -9-1

در وضعیت موجود، بیشترین مقدار تولید سـالیانه سـازمان،          
ایـن   دستگاه است که بـا اجـرای روش پیـشنهادی،            6625برابر  

بنـابراین، تفـاوت    .  دستگاه قابل افزایش اسـت     13660مقدار به   
ــادل    ــشنهادی، مع ــرای روش پی ــل از اج ــتگاه 7035حاص  دس

مطالعات انجام یافته در سـازمان در زمینـه         . محصول خواهد بود  
% 83دهـد کـه       درصد فـروش بـازار داخـل و خـارج نـشان مـی             

ارجی به  در بازارهای خ  % 17محصولات تولیدی در بازار داخل و       
به همین منظـور، جهـت محاسـبه سـود ریـالی      . رسد فروش می 

) 18( دستگاه محصول در سال، فرمول       7035حاصل از افزایش    
  :شود پیشنهاد می

)18              (21 1 MQPMQPY ××−+××= )(  
  

از آنجایی که سود حاصل از فروش محصول در بازار داخلـی            
 ریــال و 8000000و بازارهــای خــارجی بــه ترتیــب برابــر     

باشد در نتیجه طبق فرمـول فـوق میـزان      ریال می  48000000
  :ی ریالی حاصل از افزایش تولید برابر است بایجو صرفه

  

Y = × ×
+ − × ×
= × + ×
= ×

10 10

11

0/83 7035 8000000
(1 0/83) 7035 48000000
4/67124 10 5/74056 10
1/04118 10

    

  

جویی سالیانه حاصل از کاهش   میزان صرفه-9-2
  :نیروی انسانی

که در مباحث پیشین اشاره گردید، در شرایط         طوری همان
 نیروی انسانی مشغول به کار در ایستگاههای کاری،         فعلی تعداد 

با اجرای روش پیشنهادی، این تعـداد بـه         . باشد   نفر می  38برابر  
به استناد اطلاعات واحد مـالی سـازمان،   . یابد   نفر کاهش می   30

( هزینه تمام شده ماهیانه هر نفر نیروی انسانی مستقیم تولیدی         
بـه طـور    ... ) یی و   هـای اعطـا     اعم از حقوق و دسـتمزد، پـاداش       

 ریــال اســت، در نتیجــه بــه منظــور 6000000متوســط برابــر 
محاسبه صرفه جویی ریـالی حاصـل از کـاهش نیـروی انـسانی              

  :شود پیشنهاد می) 19(فرمول 
)19                     (ETFH ××=  

جویی ریالی حاصل از کاهش       میزان صرفه ) 19(طبق فرمول   
  :ابر است بانیروی انسانی بر

576000000 =8×12×6000000 H=  
  
جویی ریالی حاصل از اجرای روش  کل صرفه -9-3

  : پیشنهادی
های ریالی حاصل از اجرای روش  جویی در مجموع کل صرفه
  :پیشنهادی برابر است با 
)20     (HYI +=  

11611 101/0469410576101/04118 ×=×+×=⇒ I  
محاسبات فوق، با توجه به کشش بازار داخلی و وجـود           علاوه بر   

های مساعد در بازارهای خارجی، در حال حاضر به دلیل عـدم       زمینه
پاسخگویی به موقع به نیازهای بازار، سازمان سالیانه سود کلانـی را            

دهد که این امر منجر به افزایش میزان تعهـدات عقـب              از دست می  
 دیرکرد از ناحیه عدم تحویل بـه        های  افتاده سازمان و تحمل جریمه    
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از طرفـی بـه دلیـل عــدم    . شـود  موقـع محـصول بـه مـشتریان مـی     
پاسخگویی به موقع به نیـاز بـازار، ضـمن کـاهش اعتبـار، سـازمان                
سالیانه درآمد هنگفتی را از بابت فـروش از دسـت رفتـه، از دسـت                

اگر موارد فوق، با اعـداد و ارقـام بـه درآمـد قابـل حـصول                 . دهد  می
  .ل شود، سود کلان دیگری عاید سازمان خواهد شدتبدی

  

  گیری   نتیجه-10
طور کلی، نتایج مربوط به وضعیت موجود خط مونتاژ ه ب

  :سازی به شرح جدول زیر است قبل و بعد از متعادل
  

 سازی خط مونتاژ خلاصه نتایج محاسبات قبل و بعد از متعادل: 9جدول 

قبل از   معیار
  سازی دلبعد از متعا  سازی متعادل

   نفر30   نفر38  نیروی انسانی
   دستگاه13660   دستگاه6625  تعداد تولید

متوسط ضریب 
 ها کارایی ایستگاه

36/0  91/0  

SI  42  44/5  
BE 37  92  
WR 79/2  63/1  
Sav 2/14  63/6  

هدف نهایی این مقاله، کاهش هزینه در فرآیند خط مونتـاژ           
از طرفی، طبق فرمول     . است

C
FV ، با ایجاد کاهش در مخـرج       =

همچنـین نتـایج    . کنـد   کسر، ارزش محصول افـزایش پیـدا مـی        
دهد که، با توجه به افزایش تولید و پاسخگویی           حاصل نشان می  

هـا    به موقع و سریع به تقاضای مشتریان، علاوه بر کاهش هزینه          
ضمن ثابت ماندن میـزان رضـایت مـشتریان یعنـی              

↓
→=

C
FV ،

حالــت 
↓
↑=

C
FVیابــد؛ یعنــی بــا اجــرای روش   نیــز تحقــق مــی

ها کاهش و ضمن افـزایش تعـداد تولیـد، بـه              پیشنهادی، هزینه 
دلیل تحویل به موقع محصول، رضـایت مـشتریان نیـز افـزایش             

بنابراین آنالیز ارزش تکنیکی است که به سـازمانها         . کند  پیدا می 
هـای     گروههای کاری در قالـب تـیم       کند که با تقویت     کمک می 

صورت یک کل نگریسته ه تخصصی، نسبت به بررسی فرآیندها ب 
های خلاق در جهت بهبود فرآینـدها گـام           گیری از ایده    و با بهره  
  .بردارند
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