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رويکطرد  : ريزی سطح  وللدط    برنامه
ی هطا  مط   وری بر اساس  بهبلد بهره

 R2R كنن ه كنتر 
 

 2زاده رضا برادران كاظمدكتر و  1*هدي كرباسياندكتر م: نليسن گان

 

 اشتر استاديار دانشگاه صنعتي مالك. 1
 دانشگاه تربيت مدرس دانشيار. 2

*E-mail:  mkarbasian@yahoo.com 

 
 چکد ه
. ي را نشاان هداد  ور بهرهتواند ميزان  مي طه بين سطح توليد و منابع مصرف شدهراب معمولاً

با توجه به شرايط پيش آمده هر مرحله قبا    (Run) بنابراين تعيين ميزان توليد هر در مرحله
 .ي مهم استور بهره آل ايدهبه منظور نزهيك شدن به مقدار 

شاوه و   ماي  گياري  اناداهه دار مرحلاه    ي کاه هر ور بهاره هر اين مقاله بر اساس مقدار واقعي 
 پيشنهاه مقدار مناسب توليد براي مرحله بعد، Run-to-Run (R2R) ي کنترليدا مدلاستفاهه اه 

 .گرهه مي علاوه بر اين ميزان تغييرات و نا بالانسي سطح توليد حداق . گرهه مي
ي و ور بهاره  ناي بي پايش که هر اين مقاله استفاهه شده است، شام  يك مادل  R2Rکننده  کنترل

 Exponentially Weighted Moving) ماوهون مترارن نماايي    کنناده  دمچنين يك روياه دماوار  

Average) (EWMA) مدل مطرح شده هر اين مقاله براي اولين باار توانساته اسات ياك     . است
ي ايجااه کناد کاه ايان  اوه      ور بهرهمهندسين هر همينه ارتقاء  هيدگاه مشترن بين مديران و

 ريازي  برناماه اساتراتييك اه ياك فارف و     ريازي  برنامهه يكپارچگي مناسبي هر اساس ايجا
صانعت   يك مطالعه ماورهي کاه هر   اين توانايي هر. آوره مي را اه فرف هيگر فرادم عملياتي

 .فولاه سوپر آلياژي انجام شده بررسي و ترلي  شده است
 

 R2R ندهکن ريزي توليد، کنترل وري، برنامه تعالي بهره :ها كلد  واژه
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 مق مه
 يور بهرهو ارزيابي آن باعث ارتقاء  وري بهره گيري اندازه
اطلاعرا  ارامعي را از    ،يور بهرره معيارهاي و  شود مي

اير   . دنده مي وضعيت سازمان در اختيار تحليل گر قرار
 ريزي برنامهدر ارائه راه حل و  رااي  اطلاعا  نقش عمده

 .[7]تد داشني خواهور بهرهبراي ارتقاء 
ي باعث فرراه  آوردن اطلاعرا    ور بهره گيري اندازه

اطلاعرا  برازخورد در   . گردد مي بازخورد براي سازمان
ي كاركنان را از اثر اقداماتشران  ور هاي بهره قالب اندازه

. بررد  مري  سازد و قدر  يرادگيري آنهرا را برا     مي آگاه
درك و احسرا    ،همچني  انگيزه آنها را پس از مشاهده

  .]7 [كند افزون ميهايشان  تموفقي
وري  گيرري بهرره   هاي معمرو  انردازه   يكي از روش

باشررد و  محاسرر ه مسررتقي  ث ررت سررتانده برره داده مرري 
هايي كه براي محاس ه ستانده يا خرواي استفاده  شاخص

ارزش . ]7[باشد  شوند معمو ً ارزش كل توليدا  مي مي
 ،اوليه ها نيز ع ار  است از مجموع ارزش مواد خام داده

انرژي و آب خريرداري   ،سوخت ،ابزار و لوازم مصرفي
شررده و پرداخترري بابررت خريرردهاي خررار  از واحررد  

 .[7]صنفي
ي رابطره بري  مقردار    ور بهره ،توان گفت مي بنابراي 

در اير    [.7]دهرد  مري  توليد را با منابع صرف شده نشان
هراي   تري  فعاليت تعيي  ميزان توليد يكي از مه  صور 
 يور بهرره توليرد و   ريرزي  برنامره يرري در امرر   گ تصمي 

اما همواره مسائل و مشكلاتي در صحنه فراينرد  . باشد مي
برر سيسرت  تحميرل و يرا     اي  كه هزينه دنآي مي به واود

د و نر گرد مري  شرده  بينري  پريش باعث عدم تحقق درآمد 
از آن مقدار هدف و  حاصل شده يور بهره بنابراي  ميزان

عردم  از امله عواملي كه باعرث   .گردد مي كمتر آ  ايده
عرواملي   تروان بره   مي ،گردند آ  مي ايدهي ور بهره تحقق
ارزيابي محصرو   بره    ،نشده بيني هاي پيش هزينه نظير

هرراي  اسررتفاده از طررر ، خراطر ضررعيد شرردن كيفيرت  
كراهش  و گيري فشرده برراي پرريرش محصرو      نمونه

 . ارزش توليدا  به خاطر كيفيت نامنط ق اشاره كرد

هاي به ود مستمر در راه افزايش  اضح است فعاليتو
ي ور بهرره  كيفيت و كاهش ضايعا  شرط اصلي افزايش

، توليرد  ريرزي  برنامره از نظرر   ،است لك  از طرف ديگر
بر اسرا  وضرعيت    ،تعيي  و تنظي  مقدار مناسب توليد
ي ور بهرره مقردار   ي،مواود به نحوي كه از نظرر ارزشر  

 گردد مي ر بخش بعد سعيد. تحقق يابد بسيار مه  است
 به عنوان ها از آن، R2Rهاي  كننده با كنتر  بعد از آشنايي

 مقردار  تكنيكي مهندسي و آماري برراي تنظري  مناسرب   
 . ي كن ي استفادهور بهرهدر اهت ارتقاء  توليد
 
 ت  وققد  سؤالا

  زيرر  سؤا دن ا  پاسخگويي به   اي  تحقيق مشخصاً به
 :است

در  هاي مهندسي يريتي با ديدگاههاي مد رابطه ديدگاه .7
تروان بره    مي ي چيست و چگونه اي  رابطه راور بهره

 صور  كمي بيان كرد؟
توان به صور  همزمان حداكثر صحت و  مي چگونه .7

آ  در هر پريرود   ي ايدهور بهرهدقت را در رسيدن به 
 كسب كرد؟

پارامترهاي توليد بر سطح توليد در مرحله بعرد   تأثير .3
توان آن را به صور  دينامير    مي چيست و چگونه

 در تعيي  ميزان توليد در آن مرحله دخالت داد؟

به عنوان ي  چار  تواند مي R2R كننده آيا مد  كنتر  .4
چوب مفهومي در تنظي  سطح توليد بر م ناي به رود  

كاربرد داشته باشد؟ در آن صور  بهترري    يور بهره
 د؟گردن مي سطح پارامترهاي اي  مد  چگونه تعيي 

 

 روش وققد 
 كننرده  كه اي  تحقيق به دن ا  طراحي مد  كنتر  از آنجا

R2R    به منظور تعيي  مقدار بهينه توليد بر اسرا  به رود
از مفراهي    گيري كند تا با بهره مي تلاش. ي استور بهره

و تفكرر   R2Rهراي   كننرده  تئوري مطر  در بحث كنتر 
اير    .عميق، چارچوب مفهومي مورد نظر را طراحي كند
 هرا و  چارچوب در مراحل ابتدايي برر اسرا  دريافرت   

آيرد و   مري  دست بههاي محقق ازادبيا  موضوع  استن اط
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 زاده رضا برادران كاظمدكتر و  انمهدي كرباسيدكتر 
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ترر   و غنيتر  از تفكر عميق، واضح گيري به تدريج با بهره
مد  و اارراي   سپس به منظور اعت ارسنجي. خواهد شد

و  آن شواهد محيط در صنعت سوپرآلياژي شناسايي شده
 .شود مي تط يق داده، ئه شدهبا چارچوب ارا

 

 روش گرد آوری ووقلدل داده ها
در صرنعت سروپر    سازي براي ااراي مد ، فرايند ذوب
هفته  9ابتدا سطح توليد در . آلياژي انتخاب گرديده است
همچني  پارامترهاي هزينه اي . متوالي بررسي شده است

مورد نياز از بخش حسابداري صنعتي بر اسا  ميرانگي   
و با تواه بره اارراي    آمده است دست بهه اخير ي  سال

 ، مقردار (79رابطره  )مد  رياضي طراحي شده در مقاله 
 .هفته آخر محاس ه شده است 4توليد در  پيش بيني

نره تنهرا اسرتفاده از آمرار     هرا،   در بحث تحليل داده
يكنواختي توليد و به ود ، توصيفي مانند نمودار اع ه اي

بلكره اسرتفاده از آمرار    . دهرد  مري  ي را نمرايش ور بهره
تخمي  فاصله اطمينان براي تفاو  ميرانگي    استن اطي و

مرد ،   سازي ميزان توليد در دو حالت ق ل و بعد از پياده
 .باشد مي سطح توليد معناداردهنده افزايش  نشان
 

 R2Rهای  كنن ه كنتر 
تكنيكي است كه ابزاري چرون كنترر    ،R2R كننده كنتر 

  مهندسي وتنظي  براسا  برازخورد  آماري فرايند، كنتر
را به منظور افزايش دقت وصحت مشخصه كيفي فراينرد  

 .] 3[كند مي به صور  همزمان استفاده
مريلادي توسرعه داده    99اوايل دهره   اي  تكني  در

و بيشتر دركنتر  كيفيت محصو   مورد استفاده [ 4]شد
ساختاراساسرري ايرر  نرروع  ،7شرركل . گيرررد مرري قرررار
 .دهند مي رانشان هكنند كنتر 

. مرحله اصلي تشكيل شده است 7از  كننده اي  كنتر 
مرحله او ، ساخت  ي  مد  خطي رگرسيوني است كره  

. كند مي متغيرهاي ورودي را به متغيرهاي خرواي مرت ط
رفتار سيسرت  را در هرمرحلره    بيني پيشاي  مد  وظيفه 

 براسرا  اطلاعرا    معمرو ً پارامترهاي اي  مد ، . دارد
 .شود مي حاصل از مراحل ق لي تخمي  زده

مرحله دوم اختلاف بي  خرواي واقعي فراينرد و   در
 EWMAبيني شده به وسيله مد ، توسط رويه  مقدار پيش

 گردد تا بتوان مقدار ورودي فراينرد را در  مي سازي همواره
نكته مه  اينجاست كه همزمان برا  . زد مرحله بعد تخمي 

تخمي  مجدد  با EWMAي، رويهتعيي  مقدار اديد ورود
را بينري   عرض از م داء در مد  رگرسريوني، مرد  پريش   

ع رار  ديگرر در عمليرا  بهنگرام      به. بهنگام نيزمي كند
 كردن مد ، اغتشاشا  وشرايط دينامير  فراينرد در هرر   

 .]5[گردند عرض از م داء اعما  مي مستمر تغيير مرحله در
به عنوان متغير سطح توليد در هر مرحله  مقالهدر اي  

ي به عنوان ي  مشخصه كيفري در  ور بهرهقابل كنتر  و 
نظر گرفته شده است بنابري  ي  متغير قابل كنتر  و ي  

وارود   SISO (Single Input Single Output) كيفي صهمشخ
 (Drift) همچنرري  فراينررد داراي نرررا اغتشرراش  . دارد
 تحقيقا  انجام شده توسط محققي  بر اسرا  . باشد نمي

در ، خرواري و وارود نررا اغتشراش     -تعداد ورودي
 .آمده است، 7 ادو 

براي طراحي تكنولوژي توليد با  R2Rهاي  كننده كنتر 
 ها مد همچني  اي  . [73]مزيت رقابتي استفاده شده است

ها و در نتيجره   هادي براي كاهش ضايعا  در توليد نيمه
 هرا  مرد  اي  گونره  . [74]كاربرد دارند يور بهرهافزايش 
كيفري در بسرياري از   هاي  يكنواختي مشخصهاند  توانسته

 .[75]صنايع را تضمي  كنند

 
 

 R2R كننده ساختار اساسي كنتر  .1شکل 
 

 فرایند

 

 كننده بيني مدل پيش

 EWMAكنترل كننده 

  :xn يورود  :yn خروجي
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 خرواي و اغتشاش-از اهت تعداد ورودي R2Rهاي  كننده دسته بندي تحقيقا  انجام شده براي كنتر  .1ج و 

 ب ون اغتشاش اغتشاش همراه با
 فرآين   

 خروجي م   ورودی 
Bulter and Stefani [4] 

Del Castillo [9] 
Tseng , Chou and Lee[10] 

Tseng & Hsu [11] 

Ingolfsson and Sach [6] 
 

Tseng , et al.[7] 

 ت  خرواي -ت  ورودي / ي  خرواي -چند ورودي 

Lee [12] Tseng , Chou and Lee [8]  ند خروايچ -چند ورودي 
 

را بره صرور     R2R كننده اگرمد  رگرسيوني كنتر 
 : ] 3[زير در نظر بگيري 

1nn xy     (7)   

،آن كرره در
nyخروارري هرمرحلرره و

1nx  ورودي
 در  و باشد وپارامترهراي   مي مربوط به آن خرواي
براي  آ  ايدهمقداراگر. شوند مي مرحله او  تخمي  زده

 :خرواي باشد، مقدار ورودي برابر خواهدبود با

b

a
xn


  (2)   

. باشررند مرري  و هرراي  تخمرري bوaكرره درآن 
 EWMA در هرمرحله توسرط رويره   aاگرعرض ازم داء

براسا  اختلاف بي  مقردار واقعري خرواري ومقردار     
 :شده بهنگام شود، خواهي  داشت بيني پيش

1n1nnn a)1()bxy(a   
   (3)   

10آن  ‘كه در  . 
، مقدارعرض ازم رداء بهنگرام شرده    na(3)دررابطه 

با تواه . مي باشدEWMA پارامتر رويه ، وnدرمرحله
 ، بره صرور  زيربراز نويسري    (7) ، رابطره (3)به رابطه 

 :گردد مي

b

a
x n

n


    (4)  

 .باشد مي nورودي درهرمرحله nxكه 
به ااي مد  سراده رگرسريوني   ، اكنون در اي  مقاله
ي را منعكس كند در ور بهرهتواند  مي ي  مد  كسري كه

گيري  ودر هر مرحله ميزان توليد را بره صرور     مي نظر
اگرر برا   . كنري   مي ي تعيي ور بهرهپيوسته با هدف به ود 

خرار  قسرمت    ي راور بهرره  ،تواه به ديدگاه مديريتي
ستانده به داده و بر حسب ارزش ستانده و داده در نظرر  

 ي را به صور  زير معرفي كني ور بهرهتواني   مي بگيري 
]7 [: 

nP
cxb

xa

n

n




   (5)  

  :كه در آن
a: هر واحد توليد  ارزش 

nx:ن توليد در مرحله ميزاn 

b : هزينه متغير هر واحد توليد 

c: براي هر واحد توليد هزينه ثابت  
 مرحلره ي در هرر  ور بهره آ  ايدهن اميز nPهمچني  و
 .باشد مي

عملكررد  شرناخت كسرب شرده از    حا  با تواه به 
به  و اغتشاشا  تغييرا  ،توان گفت مي R2R كننده كنتر 

كره موارب تغييرر در    ، واود آمرده در صرحنه فراينرد   
 .مرنعكس كررد   cدر پارامتر  توان مي رااند  شدهي ور بهره

، برا تواره بره    (5)مرد   ، به ع ار  ديگر در هر مرحله
گفتنري اسرت    .گرردد  مي به هنگام cتغييرا  در پارامتر 

b مقدار اوليه پارامترهاي  ,c, a   با استفاده از وضرعيت
ميرزان  اي  در حاليست كره   .فرايند تخمي  زده شده اند

  :شود مي به صور  زير تخمي  زده در هر مرحله توليد

bPa

cP
x

n

n
n


  (6)  

n

nn
n

P

x)bPa(
c


   (1)  

را  nc توان مقدار مي EWMAحا  با استفاده از رويه 
 . آورد دست بهدر هر مرحله به صور  زير 

1n
n

nn
n c)1()

P

x)bPa(
(c 


     (8)  

 Asymptotic Mean) ميرانگي  مربرع خطراي مجران ي    

Square Error) AMSE ، [16]برابر است بادر اي  حالت: 

)P(E)P(AMSE 2
n

n

n Lim


    (9) 

شود كه اي   مي اصطلا  مجان ي از اي  حقيقت ناشي
به خاطر شررايط اوليره در معراد      ها  كننده نتر نوع ك

EWMA،     داراي تغييرا  كوتاه مد  بروده كره بايرد از
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( 6)هاي  با تواه به معادله. شرايط پايداري آن ادا شود
 شرود  مي نوشته بسته به صور  زير -معادله حلقه ،(9)و
[76]. 

در اير    ،(8)براي حل مجموعه معاد   ديفرانسريل 
. روش فضاي حالت بايرد اسرتفاده كررد    از كننده كنتر 

 :[76] شود مي زير تعريد به صور  بردار حالت

)n,c(z 1nn    (79) 

را در فضراي   فروق توان معاد    مي فوق با تعريد
 .حالت به صور  زير نشان داد

nn1n WAzz   

nnn RzCP   
  :كه در آن






 







 


1

)c(
W

10
1

A

n
n





   (74) 

nnهمچني   cR  و),(C  [76] باشد مي. 
توان خرواري فراينرد را    مي با استفاده از معادله زير

محاسرر ه، همچنرري  وضررعيت پايررداري آن را بررسرري  
 [71]كرد







1

1

1

0

n

j

j

jnn

n wAzAz  (75) 

1nn طررهبررا اسررتفاده از راب nAمرراتريس  ppA  
 :شود كه در آن مي محاس ه






 


10
01     (76) 

توان نتيجره گيرري    مي بر اسا  تئوري فضاي حالت
 شررط  كرد، موقعي مشخصه كيفي حالت پايدار دارد كه

11  0,0(اگر  .برقرار باشد(z0    ، در آن صرور
 .ايدار بودن فرايند داري با فرض پ




















1n

0j
nj

1jn
n

1n

0j

1jn

)1(y

/1)1(Lim








    (71) 

 : آوري  مي به دست( 71)از رابطه 
2

22
22

nn )(
2

]y[Lim)y(AMSE







 
 


   (78) 

(مقرردار ( 78)در رابطرره 
2

(
22

2




 



واريررانس ، 

و AVAR (Assymptotic Variance) مجان ي
2












  ميرزان ،

بنرابري  برا اسرتفاده از    . باشد مي خرواي مجان ي اريب
را به طوريكه  توان مقدار بهينه  مي (79)مد  رياضي 

شرط تعاد  سيست  همزمان با حرداقل كرردن اريرب و    
 .واريانس تحقق يابد محاس ه كرد

11
10

)P(AMSEMin n





     (79) 

11شرط     ور پايرداري  مد   بره منظر   در اي
 كه برر اسرا  مراتريس وير ه     ]71 [اضافه شده است

، واريرانس  79همچنري  در مرد     .آمرده اسرت   دست به
 .گردد مي باشد كه كمينه مي مجان ي بخشي از تابع هدف

كره از   در مرحله بعد با استفاده از مقردار بهينره   
ميرزان  ( 6)ده و با تواه به رابطره  آم دست به( 79)مد  

برا در نظرر گررفت  اسرترات ي      بهينه توليد در هر مرحله
ريرزي   برنامره ي، مشرخص و  ور بهرره بحث  مديريت در

 .گردد مي
 

 محالعه ملردی
، سرازي  سروپر آليراژي، بخرش ذوب    در صنعت فرو د 

اي  بخش خوراك . باشد مي اساسي تري  قسمت توليدي
امله ريخته گرري، آهنگرري،    هاي توليد از ديگر قسمت

. كنرد  مري  عمليا  حرارتي وتكميل محصرو  را فرراه   
 عمليا  توليدي را به صور  شماتي  نمرايش ، 7شكل 
 .دهد مي

مستقيما  سازي ميزان ذوب توليد شده در بخش ذوب
از طررف ديگرر   . اسرت  مؤثرروي مقدار شمش توليدي 

در بايد تواه داشت كه ارزش هر كيلوگرم فو د آلياژي 
باشد واز اي  لحرا    مي مقابل فو د معمولي بسيار با تر

هاي  ريزي برنامهرك  اصلي را در ميان ديگر  ريزي برنامه
همچنري  هزينره   . دهرد  مري  مديريت به خود اختصرا  

انحراف از هدف وضايعا  در اي  نروع توليرد، بسريار    
 .با تر از فرايند ساخت فو د معمولي است
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 فرايند توليد در فو د آلياژي .5شکل 
 

 
 

ميزان توليرد در   سازي تكنيكي در فرايند ذوب نظر از
بر روي مقدار توليد در پريود ديگر ( ي  هفته) هر پريود
علت اي  امر استهلاك تدريجي اازاي . است مؤثركاملا 

سيست  ذوب ساز و واود مواد مرراب مراحرل ق رل در    
هفتره   9، آمار ميرزان توليرد در   3شكل . اشدب مي سيست 

كنرد، ميرزان    مي نمودار، مشخص.دهد مي متوالي را نشان
 توليد بره صرور  ير  سرري ايسرتاي خرود هم سرته       

(Stationary Auto correlated) 5[ باشد مي [.  

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Production

0

0.05

0.1

0.15

0.2

Month

Production

 
بر حسب )فته متوالي ه 9در  سازي روند توليد ذوب .3شکل 

 (ت 
 

ده از ي  سيست  كنترر   با تواه به موارد فوق استفا
R2R ي ور بهرره    آ اسا  نزدي  شدن به مقدار ايرده  بر

اثرربخش   سرازي  تواند در فراينرد ذوب  مي در هر مرحله
به اي  منظور و با تواه به پارامترهاي تعريد شده . باشد

 :در بخش ق ل خواهي  داشت
a: مراب سوپر آلياژ اسرتاندارد   (ت )ارزش هر واحد

 سازي ت ذوبتوليد شده در قسم

b :  هزينه متغير هر ت  مراب سوپر آلياژي اسرتاندارد
توليد شده شامل هزينه مقدار قراضه شارژ شده، انررژي  

 ...مواد آلياژي، نيروي انساني و،مصرفي
c :به ازاء هر واحرد   سازي هزينه ثابت توليددر مراب
 .توليد

مقادير اي  پارامترها را بر اسرا  ميرانگي     7ادو  
 .دهد مي خير نشاني  ساله ا

توسط  15/9دوره ي در ي  ور بهره آ  ايدهاگر مقدار 
، (6) و( 79)مديريت تعيي  شده باشد، با تواه به روابط 

هفته آخر به صورتي كه در اردو    4توليد در  بيني پيش
 .آمده مشخص گرديده است 3

 
 بيني مقدار براورد شده پارامترهاي مد  پيش .5ج و  

 پارامتر (ر ولمانبه ص  هزا)مق ار 

3994 a 

7596 b 

197 c 

 

0.165

0.17

0.175

0.18

0.185

0.19

0.195

1 2 3 4

هفته

توليد واقعي

 
 روند توليد را در چهار هفته اخير .4شکل 

 
 

 
 

 

 ریخته گري شمش در كوره قوس سازي ذوب قراضه سازي دسته بندي وآماده

 تراشکاري وتکميل عمليات حرارتي آهنگري



 

 11 

 زاده رضا برادران كاظمدكتر و  انمهدي كرباسيدكتر 

D
an

es
h
v

ar
 (

R
af

ta
r)

 M
an

ag
em

en
t 

an
d

 A
ch

ie
v
em

en
t 

/ 
S

h
ah

ed
 U

n
iv

er
si

ty
 /

 1
7

th
 Y

ea
r 

/ 
2
0
1

0
 /

 N
o

.4
1

 
 

ي 
لم

ه ع
نام

ماه
دو

– 
ار 

رفت
ور 

نش
 دا

شي
وه

پژ
 /

ت
شرف

و پي
ت 

يري
مد

 /
د 

شاه
اه 

شگ
دان

 /
 تير

98  /
ل 

سا
ده

هف
/  م

ره 
ما

ش
14 

 چهار هفته اخير در R2Rريزي توليد بر اسا  مد  برنامه .3ج و 
 هفته ريزی ش ه وللد  مق ار برنامه وللد  واقعي (cn)مق ار بهنگام ش ه هزينه ثابت 

997797661/1 7997/9 797738761/9 7 
9733764/1 7134/9 79797444/9 7 
99977616/6 7877/9 799767996/9 3 
999343984/6 7893/9 789765191/9 4 

  15/9 P 

  7/9 lambda 

 
 

 زم به ياد آوري است كه براي تعيي  مقردار توليرد   
بردون  ) در هر مرحلره، مقردار اخرتلاف توليرد واقعري     

آن براسا   شده بيني پيشمرحله ق ل و مقدار  (ضايعا 
شده وعلاوه بر تعيري  ميرزان    سازي هموار EWMAرويه 

توليد در مرحله بعد، پارامتر 
nc   بينري  پريش نيز در مد 

وضعيت توليد را در چهار هفتره   4شكل . شود مي بهنگام
 .دهد مي اخير نشان

هراي   برراي تفراو  ميرانگي     tبا استفاده از آزمرون  
اامعره او  چهرار   )توليد در دو اامعره  مربوط به ميزان

فاصرله   ٪95با اطمينران   (هفته 9هفته اخير واامعه دوم 
 دهرد  مي را نشان(999681/9تا / 94476)اطمينان مقدار 

كره حراكي از    (است Minitab 14استفاده  افزار مورد نرم)
همچنري   . باشرد  مي يور بهرهدار در توليد و معناافزايش 

برراي دو  ( 5شركل ) (Box Plot) اي رس  نمودارهاي اع ه
هفتره اخيرر    4اامعه فوق كاهش پراكندگي را نيز براي 

 .كند مي اث ا 
 

 
 كاهش پراكندگي توليد در چهار هفته اخير .2شکل

 

 وققدقات  آوي  پدشنهاد برایگدری و نتدجه
در كنترر    R2Rدر اي  مقاله با الهام گررفت  از تكنير    

دلي براي برنامه ريزي مهندسي وانجام تغييراتي در آن، م
 .ي توسعه داده شدور بهرهتوليد به منظور به ود 

سادگي مد ، كراهش پراكنردگي وافرزايش صرحت     
فرراوان  هاي  ميزان توليد، عملياتي بودن، عدم نياز به داده

از املره   ومختلد و برقراري ارت اط با مهندسي  كنتر 
بخشي از مزاياي مد  مطر  شده است كره كرارايي آن   

 اير  مرد   . نعت سروپر آليراژي بررسري گرديرد    در ص
ي بره  ور بهرره  گيرري  انردازه مرديريتي را در  هاي  ديدگاه

گرداند واز  مي آن نزدي  گيري اندازهديدگاه مهندسي در 
اي  لحا  ي  ديد مشترك بي  اي  دو دسته ايجاد كرده 

ي در يكپرارچگي سرازمان   مرؤثر كه اير  خرود نقرش    
 .وتصميما  آن دارد
 SISOاده شده در اي  مقالره در حالرت   مد  توسعه د

حالت  بهرا براي تحقيقا  بعدي  آنتوان  مي باشد كه مي
MIMO (Multipe Input Multiple Output) داد بره   گسترش

ي  بردار به انردازه تعرداد محصرو       Xع ار  ديگر 
Pcbaبوده و پارامترهاي نيز حالرت بررداري پيردا     ,,,

از محصرو    اي  توليرد برراي مجموعره   كرده و مقدار 
برراي هرر    P آ  ايرده مقردار   دينامي  بودن. آيد دست به

توان بره اراي    مي همچني . مرحله نيز قابل بررسي است
ي ور بهرره يي كه در ادبيا  ها مد ، عملكرد ديگر 5مد  

 .را بررسي كرد مطر  هستند
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