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 ارائه یک مدل سيستم كنترل توليد صنعتی
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 چکیده

 
قيق، ارائه يك حبا توجه به منحصر به فرد بودن فرآيند توليد در هر سازمان، تجزيه و تحليلِ اين فرآيند  نيز منحصر به فرد می باشد. مساله اصلی اين ت

 مجموعه از روالهاي منسجم براي طراحی يك سيستم كنترل توليدِ منطبق بر نيازهايِ واقعیِ صنايع می باشد. 

ز بيان كليات و اطلاعاتِ مربوط به وضعيت موجود كنترل توليد در يك صنعت، يك سيستم كنترل توليد مبتنی بر پوشش نقاط ضعف و در اين مقاله، پس ا

گردش  نياز هاي آن ارائه گرديده است. براي تجزيه و تحليل وضعيت موجود و همچنين ارائه سيستم پيشنهادي از ابزار هاي مدل سازي همچون نمودار

 یودار جريان داده و نمودار ارتباط موجوديت ها استفاده شده است. براي جمع آوري اطلاعات وضعيت موجود به روش ميدانی، پرسشنامه اي مبتنعمليات، نم

تم سيسبر محور هاي اصلی مشكلات طراحی گرديد. بر اساس آن، نقاط قوت و ضعف سيستم موجود و همچنين نيازهاي سيستمی آن استخراج گرديد. 

 ست. شده اادي در قالب نمودار هاي مختلف و روش اجرايی ارائه گرديده است. در انتها مشخصات پايگاه داده و قابليت هاي نرم افزار طراحی شده ذكر پيشنه

قاله ذكر شده يانی مارزيابی سيستم پيشنهادي و نرم افزار توليدي، برتري آنها نسبت به وضعيت موجود را از طريق آمار تحليلی فراهم نموده كه در بخش پا

 است. 

 كنترل توليد، سيستم، طراحی، توليد، كنترل :کلیدی واژگان
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 مقدمه -1

امروزه در اكثر صنايع توليدي، روش هاي غير سيستمی 

گوناگونی براي كنترل ِ توليدِ محصولات وجود دارد كه دليل اين 

امر، عدم وجود يك روش سيستمی و توانمند می باشد كه از 

 عدم وجود روال هاي منسجم نشات گرفته است. 

در اختيار داشتن اطلاعات واقعی و بهنگام از كالاهاي سفارش 

يري گشده، در حال توليد و توليد شده از عوامل موثر در تصميم

اي و همچنين برنامه ريزي هاي كوتاه مدت و ميان مدت لحظه

مديران می باشد. طبيعی است كه برنامه ريزي توليد  بدون در 

اختيار  داشتن اطلاعات توليد امكان پذير نمی باشد، لذا سيستم 

ستم اي غير قابل اغماض براي سيكنترل توليد يكی از پيش نياز ه

 برنامه ريزي توليد می باشد. 

ي سازمان از قبيل مالی، پروسه توليد نسبت به ساير ماژول ها

در هر سازمان منحصر به فرد بوده، و تطبيق ار انب حسابداري و

سيستمهاي موجود با پروسه توليد در هر سازمان يكی از دشوار 

 ترين ِ امور می باشد. 

سازمان وجود يك سيستمِ كنترل توليد ِ منحصر به فرد براي هر 

كه وظيفه جمع آوري به موقعِ اطلاعاتِ توليد و جلوگيري از 

انحرافِ توليد نسبت به سفارش اوليه را بر عهده داشته و بر 

 [1] مجموعه فعاليتهاي سازمان استوار باشد، ضروري است.

فق و ي موشك نيست كه كنترل توليد درست می تواند به اجرا

مفيد و به موقع پروژه ها و قرارداد هاي صنايع و  بالابردن 

رضايت مشتريان در انجام صحيح تعهدات آنان كمك نمايد. 

همچنين استفاده بهينه از توان خط توليد و ظرفيت خالی دستگاه 

ها از ديگر نتايج اين تحقيق می باشد. همچنين می توان اطلاعات 

ر مدير ارشد گذاشته و موجب تسريع كنترل توليد را در اختيا

 تصميم گيري ها و تصميم سازي ها شد. 

                                                                 
4Adizes 

لذا در اين مقاله، سعی گرديده است تا به چگونگی طراحی و 

اجراي يك سيستم كنترل توليد مناسب براي يك صنعت پرداخته 

تري بر ،تا ضمن پوشش نقاط ضعف و نياز هاي اين نوع صنايع

 ی نشان داده شود. سيستم طراحی شده به سيستم قبل

 كنترل تولید -2

براي بررسی سيستم هاي كنترل توليد ابتدا بايد به تعريف واژه 

هاي آن پرداخت. همانطور كه ميدانيم كنترل هر سيستم بخشی 

از وظايف مديرِ آن سيستم می باشد لذا ابتدا به تعريف مديريت 

 و مديريت توليد و وظايف آنها می پردازيم. 

مديريت فراگرد بكارگيري موثر و كارآمد منابع  :تعريف مديريت 

ه پذيرفته شده است ك يك نظام ارزشی مادي و انسانی بر مبناي

براي دستيابی به اهداف تعيين شده انجام وظايف خود،از طريق 

 [2. ]صورت ميگيرد

وظايف مديريت : تمامی مديران بايستی وظايف اساسی فرآيند 

امه برنند، شامل مواردي از قبيل مديريت را انجام دهند. اين فرآي

 می عمليات هدايت و كنترل بسيج منابع، ريزي،سازماندهی،

 باشد. 

جديدترين نظريه مديريت نظريه نقشهاي نقشهاي مديريت : 

نظريه اين است كه آنچه را مدير انجام  مديريتی است. اساس اين

 املاحظاتی فعاليتها ي ميدهد بايد ملاحظه نمود و بر پايه چنين

براي  با مطالعه مديريت 4نقشهاي مديريتی را معين كرد. آديزس

ابداعی  -اجرايی  -مدير توليد »اداره موثر هرسازمان چهار نقش 

ا يكی ی بيتلازم ميداند. هر يك از اين نقشهاي مدير را« و تركيبی

 [3. ]اجتماعی ارتباط دارد از خرده سيستم ها و يك سيستم

ت كه واضح اسبا توجه به تعريف نقشهاي مديريت، پر در نتيجه

 نقش توليدي يك مدير توليد از ديگر نقوش او پر رنگ تر

 می باشد. 
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مديريت به شكل يك هرم است كه در پايين  :سطوح مديريت 

 .ميانی، در بالا عملياتی قرار گرفته است آن عالی، در وسط

جب مكرر افراد مو و مراجعهبسيار پرمشغله بوده  مديران عملياتی

لی برنامه عملياتی تفصي باگردد مجبورند می ايشان  انقطاع كار

 .كوتاه مدت طرح ريزي كنند

طور مستقيم به مديريت رده بالا گزارش ميدهند،  به مديران ميانی

يان حلقه واسطی را م كارشان مديريت بر سرپرستان است و نقش

 .دمديريت عالی و مديران عملياتی به عهده دارن

عملكرد كلی واحدهاي عمده را ارزيابی می كنند و  عالی انمدير

درباره موضوعات و مسائل كلی بامديران سطح پايين به تبادل 

نظر می نشينند و بيشتر وقتشان را با همكاران با افرادخارج از 

 .سازمان و اندك زمانی را با افراد زيردست می گذرانند

مدير توليد يك مدير عملياتی همانطور كه از تعاريف بر می آيد 

 می باشد و تمامی وظايف يك مدير عملياتی رابر عهده دارد. 

سيستم توليدي : كنترل توليد در يك سيستم توليد به وقوع می 

 پيوندد، لذا بايستی ابتدا يك سيستم توليدي را شناخت.

هدفِ يك سيستم توليدي، رسيدن به عملكرد، كيفيت و قابليت 

نظر مشتري با حداقل هزينه است. مسئوليت اطمينان مورد 

مديريت توليد برقراري اولويت ها، اهداف و نظارت بر اجراي 

كار است. مهندسين توليد يا صنايع تعيين می كنند كه چگونه می 

توان از ورودي هاي در دسترس همچون كارگران، تكنولوژي، 

 سرمايه، مواد و اطلاعات براي دستيابی به اهداف فوق بهره

 جست.

عملكرد سيستم توليدي : يك سيستم توليدي را می توان به پنج 

عملكرد مرتبط تقسيم نمود. اين عملكردها عبارتند از طراحی 

محصول، طراحی فرايند، عمليات توليدي، چيدمان جريان مواد، 

چيدمان تجهيزات و برنامه ريزي و كنترل توليد. جريان اطلاعات 

حركت در می آورد، بر  امري است كه اين پنج عملكرد را به

هماهنگی بين آنها نظارت كرده و تطابق آنها را با اهداف مشترك 

 [ 3می سنجد. ]

مهمترين عملكرد از ديد اين مقاله برنامه ريزي و كنترل توليد 

است كه مسئول تلفيق اطلاعات مربوط به تقاضاي بازار، ظرفيت 

د يتوليد و سطوح فعلی موجودي به منظور تعيين سطوح تول

برنامه ريزي شده بر حسب گروه محصول و براي دوره هاي 

 ميان مدت تا بلند مدت است.

اين برنامه جامع از طريق گام هاي متعددي در نهايت به برنامه 

هاي زمانبندي كوتاه مدت تجزيه می شوند و اهداف هر مركز 

كاري را نشان می دهند. سپس كارهايی را كه به مركز كاري 

ده اند بر حسب توالی و ترتيب بارشدن روي اختصاص داده ش

 ماشين آلات مشخص می شود. 

مراحل برنامه ريزي توليد : مراحل برنامه ريزي توليد در يك 

سيستم توليدي به سه دسته برنامه ريزي بلند مدت، برنامه ريزي 

ميان مدت و برنامه ريزي كوتاه مدت تقسيم بندي می شود كه 

خط مشی خطوط توليد مشخص می در برنامه ريزي بلند مدت 

گردد و در برنامه ريزي ميان مدت معمولا يك دوره سه ماهه تا 

يكساله مورد نظر می باشد كه در اين مرحله در چهارچوب و 

محدوديت ها تعيين شده در برنامه بلند مدت، برنامه جزئی تر 

 توليد و خريد تعيين می گردد. 

رنامه ميان مدت، برنامه در برنامه ريزي كوتاه مدت بر مبناي ب

جزئی عمليات توليدي مشخص می گردد. در اين مرحله 

مشخص می شود كه كدام كار بايد توسط كدام ماشين انجام 

گيرد ؟ كدام كارگر می بايست به كدام ماشين تخصيص يابد ؟ 

اندازه دسته توليد قطعات چيست ؟ ترتيب عمليات توليدي يا 

 سفارشات كدام است ؟

همانطور كه مشخص است بحث كنترل توليد در قسمت برنامه 

ريزي كوتاه مدت پررنگ تر شده و يك سيستم كنترل توليد 

 مناسب بايستی بتواند پاسخگوي سوالات فوق در هر لحظه باشد. 
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 سیستم اطلاعاتي كنترل تولید -3

مفهوم سيستم كنترل توليد : اين مفهوم عمدتا به منظور تعريف 

بين كارگاه، سيستم هاي مختلف كنترل توليد و  جريان اطلاعات

مديريت توليد به كار می رود. همانطور كه كنترل توليد به عوامل 

بيرونی مربوط است، اجزاي داخلی آن نيز داراي نوعی تاثير 

 متقابل پيچيده هستند 

فعاليت كنترل توليد نوعی سيستم است، لذا بايد با ديد همه جانبه 

سيستم كنترل توليد بايد همان هدف كل  به آن نگريست. هدف

 [2سازمان باشد. ]

داده هاي ورودي سيستم : بهنگام بودن و دقت اطلاعات جمع 

 [4] آوري شده از كارگاه ها اثر بارزي بر كارايی سيستم دارد.

 بنابراين، قابليت اطمينان در كنترل توليد بستگی به دقت و بهنگام 

 ارگاهها دارد. بودن اطلاعات به دست آمده از ك

يعنی براي يك كنترل توليد صحيح بايستی اطلاعات مربوط به 

عمليات توليدي به موقع در اختيار تصميم گيرندگان قرار گيرد،  

به طوريكه داده ها بايد از تمام قسمتهاي مربوط به عمليات توليد 

از جمله قسمت دريافت سفارشات، ارسال كالا، انبار، ساخت، 

 ري و غيره جمع آوري شود.تعمير و نگهدا

اطلاعات خروجی سيستم : به طور كلی خروجی هايی كه يك 

سيستم اطلاعاتی می تواند تهيه كند،  به سه دسته زير تقسيم می 

 شوند : 

  .اسنادي كه نشان می دهد چه بايد بكنيم 

  .اسنادي كه نشان می دهد چگونه بايد آن را انجام دهيم 

 ن كارها چقدر خوب انجام اسنادي كه گزارش می دهد اي

 شده اند. 

در بررسی خروجی اطلاعات كنترل توليد می توان به جستجوي 

افزايش موارد سفارشهاي مربوط به تعمير و نگهداري يا 

تاخيرهاي زياد ثبت شده در برگهاي حركت مواد رفت. می توان 

ميزان موجودي گزارش شده و واقعی را با هم مقايسه كرد و يا 

زارش هاي فزاينده مربوط به اقلام وارده مشخص شده به سراغ گ

 در جريان بازرسی رفت. 

سيستم كنترل توليد جامع : در يك سيستم كنترل توليد جامع  

سيستم هاي بسياري با هم مرتبط اند. يك سيستم ميزبان عظيم، 

كه تمام داده را در اختيار دارد، به سيستم هاي متنوع كوچكی، 

 [5] دي دارند، مرتبط است.كه وظايف مشخص محدو

شايد يك سيستم كوچك بر جريان كار در كارگاه ماشين كاري  

نظارت كند. دستگاه ديگري براي كنترل جريان موجودي به كار 

رود و از دستگاهی ديگر براي ثبت سفارشات فروش استفاده 

شود. هر كامپيوتر كاري مشخص را به طور مستقل انجام می 

راي انجام دهد و در عين حال توسط سيستمهاي هاي ميزبان ب

 كارهايی در ارتباط با سيستم هاي ديگر فراخوانده، می شود.

سيستم كنترل توليد بلادرنگ : يك سيستم كنترل توليد بلادرنگ 

دائما فعال و آماده دريافت داده از كارگاه هاي توليد 

است.همانطور كه وقايع به مرور زمان اتفاق می افتند، در سيستم 

ان می توان داده هاي خروجی برخی نيز ضبط می شود. در هر زم

برنامه ها را استخراج كرد. بنابراين اگر كسی در هر زمان بخواهد 

بداند كه آيا كار توليدي خاصی در حال انجام است يا نه، می 

تواند پاسخ خود را از سيستم بگيرد. و سيستم هم اطلاعات ناظر 

ائما م دبر تهيه پاسخ درست را دارد. بنابراين، داده هاي سيست

بهنگام می شود و اطلاعات موجود در آن به طور دائم آماده 

 است. 

 مرور تحقیقات گذشته  -4

در اين بخش با توجه به اينكه روند توسعه مدلهاي مختلف 

سيستم هاي مديريت توليد بر مبناي تحقيقات وسيع بر روي 

محيط هاي درگير اجراي اين سيستم ها بوده و در حقيقت ارائه 

حاصل كوششهاي بعمل آمده در رفع نقايص مدلهاي هر مدلی 

قبلی و با توجه به شرايط حاكم بر ساختار سازمانی، نوع محصول 
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و تكنولوژي صنايع مختلف بوده است، به بررسی تحقيقات 

 نظري در خصوص اين سيستم ها می پردازيم.

كانويپ  –آناليز عملكردِ و كنترل سيستم توسعه يافته كانبان 

براي  2005در سال  5قی است كه توسط بونلرونيچعنوان تحقي

اخذ درجه دكتراي مهندسی سيستم و صنعت انجام گرفته است، 

اين تحقيق كه تلاشی و كوششی در سياست هاي توليد كششی 

به منظور دستيابی به هدف غايی توليد به هنگام می باشد به ارائه 

ز يك مدل تركيبی جديد می پردازد كه در شكل گيري آن ا

و  1، كانبان عموميت يافته6سياستهاي كنترل كانبان توسعه يافته

 [1و6بهره برده شده است. ] 8كانويپ

  JITبونلرونيچ دراين تحقيق با عنوان اين مطلب كه سيستم 

، يكی از اجزا براي اجراي توليد ناب در سازمان 3)توليد بهنگام ( 

ه زي توليد بها می باشد و يكی از ابزارهاي اساسی در پياده سا

هنگام استفاده از سيستم كششی می باشد، به تشريح سياست 

هاي متنوع اين سيستم پرداخته و پس از بررسی معايب سياست 

هاي ذكر شده فوق سياستهايی كه بصورت تركيبی می باشند، 

 ارائه نموده است.

حقيق عنوان ت درك اصول سيستم هاي كششی )كانبان و كانويپ(

در  2000در سال  10ديگري در اين زمينه است كه توسط مارِك 

ايالت تگزاس انجام شده است كه در اين تحقيق سيستم هاي 

كانبان و كانويپ به عنوان مهمترين سيستم هاي توليد كششی 

 [ 16-14مورد بررسی قرار گرفته است. ]

ی و نتمارك در اين تحقيق عنوان نموده است كه سيستم هاي س

فشاري توليد انبوه معمولا قادر به پاسخ در برابر تغيير خواسته 

هاي مشتري نمی باشند و اين سيستم ها اغلب با موجودي و 

قطعات در حال ساخت زياد و زمان هاي تحويل طولانی روبرو 

                                                                 
5Boonlertvanich , Karin 

6 Extended Kanban 

7 Generalized Kanban 

8conWIP(Work In Process)  

هستند. در اين تحقيق از بحث سيستم هاي كششی فراتر رفته و 

ه يستم هاي فشاري مطرح شدمباحث پيشرفته تري را در مورد س

و شاخص هايی براي عملكرد بهينه سيستم هاي كششی در برابر 

 سيستم هاي فشاري ارائه گرديده است. 

مارك به بررسی سيستم هاي كششی معروف همچون كانبان و 

كانويپ پرداخته و مزيت اين سيستم ها را در كاهش مقدار 

 ته است. ضايعات و تعداد قطعات دوباره كاري شده دانس

مارِك يكی ديگر از اين مزيت ها را كاهش تغيير پذيري در زمان 

 سيكل توليد محصول در مقايسه با سيستم هاي فشاري می داند.

مارك به مقايسه كانبان و كانويپ نيز پرداخته و عنوان نموده 

است كه كانبان معمولا به سيستم هاي توليد تكراري محدود می 

براي حجم يكنواخت توليد بكار رفته  شود در حالی كه كانويپ

و نسبت به كنترل تغييرات بيشتر واكنش نشان می دهد و در 

پايان به اين نتيجه رسيده است كه سيستم هاي كششی به طور 

ذاتی راحت تر از سيستم هاي فشاري كنترل می شوند ولی به 

طور مفهومی سخت تر از سيستم هاي هاي فشاري مدل می 

 شوند. 

ريزي مدل بهينه اي براي برنامه  1313ين زاده در سال امير حس

و كنترل عمليات توليد بااستفاده ازسيستم مكانيزه كانبان ارائه 

نموده است كه در اين تحقيق سعی شده تا با مرور يكی از سيستم 

هاي مديريت توليد و تشريح يكی از بخشهاي آن به نام توليد بر 

در خصوص مفاهيم مورد  اساس كانبان، نخست ديدگاهی كلی

بحث ايجاد و سپس، سيستم كنترل توليد بر اساس كانبان طراحی 

 [18-16و مدل سازي شود. ]

در اين تحقيق سيستم هاي توليدي به دو دسته كلی سيستم هاي 

تقسيم بندي شده  12و سيستم هاي توليد كششی 11توليد فشاري

9Just In Time 

10Marek , Richard 

11Push Systems 

12 Pull Systems 
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ار مواد شو شرح داده شده است كه در ساختار توليد مبتنی بر ف

به سطوح پايين هل داده می شود و انبار بدون توجه به ميزان 

منابع در دسترس ساخته می شود و تاكيد اوليه بر توليد قرار دارد 

و مهمتر از همه، موجودي مواد اوليه و محصول می تواند از 

مقدار موجودي مجاز بالاتر رود و در سيستم توليد كششی كه 

ي كانبان را تشكيل می دهد، مشتري اساس كار توليد بر مبنا

پروسه توليد را با كشش توليد در زمان نياز آغاز می كند و مواد 

در صورت نياز به ايستگاه كاري حمل می گردد و اندازه مقادير 

انباشته حداقل در نظر گرفته شده است و اتلاف حداقل شده 

 است. 

حسن  طيكی از بهترين تحقيقات انجام شده در اين موضوع توس

انجام گرديد كه در اين  در يك صنعت 1383مشكور درسال 

تحقيق پس از مروري بسيار قوي و منحصر به فرد بر روي انواع 

سيستم هاي توليدي موجود، مدلی براي يك صنعت با توليد 

 [20-18گسسته ارائه نمود. ]

مورد نظر وضعيت موجود  در اين تحقيق بدون بردن نام صنعت

ليد در آن صنعت بصورت كامل بررسی شده برنامه ريزي تو

 است. 

در مدل پيشنهادي اين تحقيق، كليه مراحل انجام يك پروژه / 

قرارداد براي توليد يك يا چند محصول به صورت متمركز و 

 تحت نظارت معاونت فنی و برنامه ريزي صورت می پذيرد. 

روشها و مدلهاي بررسی شده در تحقيقات مختلف در نهايت 

اند به صورت الگو در مسائل مختلف توليدي مورد بحث می تو

قرار گيرد و استفاده مستقيم مدلهاي ارائه شده در عمل قدري 

 كوته بينانه است.

نكته مهمی كه می بايست در رابطه با اين مبحث عنوان شود آن 

است كه روشها و تكنيك هايی كه مطرح است تنها زمانی به كار 

ات مورد لزوم اين تكنيك ها به گرفته خواهد شد كه اطلاع

                                                                 
13 DFD ( Data Flow Diagram ) 

صورت سيستماتيك در كارخانه يا واحد توليدي جمع آوري 

گردد. لذا بايستی قبل از آنكه مبادرت به استفاده از اين تكنيك 

 ها، يك سيستم صحيح توليدي در واحد ايجاد شود.

 تجزيه و تحلیل سیستم موجود -5

 500 از بيش تعداد مورد مطالعه داراي موقعيت صنعت : صنعت

 قبيل از صنعتی مختلف هاي زمينه در كارمند بوده كه نفر

 باشند می كار به مشغول... و متالورژي، برق، الكترونيك، مكانيك

 از توليدي مختلف آلات ماشين و تجهيزات با داشتن صنعت و

 . اشدب می برخوردار مختلف محصولات توليد براي بالايی توان

با نام  توليدي يك معاونتعلاوه بر معاونت هاي  صنعت در

 هاي مديريت از يكی كه دارد وجود ريزي برنامه و معاونت فنی

 زا يكی كه باشد و كنترل پروژه می ريزي برنامه مديريت آن

امه برن. باشد می صنعت كلان ريزي برنامه آن وظايف مهمترين

سالانه در صورت وجود پيش از پايان سال به متوليان انجام 

سال می گرديد و كليه عمليات از قبيل تهيه ليست سفارشات ها ار

ملزومات، نيازمندي هاي فنی مورد نياز توسط دفاتر هدايت توليد 

مستقر در خود كارخانجات انجام می گرفت. اين دفاتر از طريق 

 نامهبر و فنی معاونت فرم هاي تحويل توليد عملكرد خود را به

 اعلام می نمودند.  ريزي

جهت بررسی سيستم موجود از نمودار گردش ابزار تحليل : 

عمليات كه از مدلهاي مشهور مورد استفاده تحليلگران و طراحان 

سيستمهاي اطلاعاتی می باشد استفاده گرديد و براي تجزيه و 

در سه  13تحليل دقيق تر وضعيت موجود نمودار جريان داده

 سطح ترسيم گرديد. 

 مسئولين از برخی با از ديگر ابزار تحليل مذاكرات حضوري

 نامهبر مديريت همچنين و ريزي برنامه و فنی معاونت و ها پروژه

 ريزي بود. 
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 شكل هر به موجود سيستم  در چه مشكلات موجود : اگر

 هب كل شدند ولی در می توليد محصولات و انجام سفارشات

 تاخير اب امر اين توليد كنترل يكپارچه سيستم يك نبودن جهت

ه كه پس از تجزيگرفت  می صورت بيشتر هاي هزينه صرف و

سيستم موجود مشكلات استخراج شده در چهار گروه،  و تحليل 

ر ه دك دسته بندي گرديد و با رنگ از يكديگر متمايز شده اند

 ( نشان داده شده است.1جدول شماره )دسته بندي 

طراحی پرسشنامه : براي جمع آوري اطلاعات به روش ميدانی 

شناختی دقيقتر از سيستم، اقدام به طراحی در جهت كسب 

پرسشنامه اي گرديد كه سوالات آن باستفاده از تجارب برگرفته 

 شده از تحقيقات گذشته بود.

آورده شده، به « الف»سوالات اين پرسش نامه كه در پيوست 

نوعی طراحی گرديده است كه محورهاي اصلی مشكلات عنوان 

دهد و پس از اجراي اين ( را پوشش 1شده در جدول شماره )

پرسشنامه بتوان در جهت رفع در سيستم جديد پيشنهادي اقدام 

 كرد. 

براي مقياس گذاري سوالات پرسشنامه نيز از روش ليكرت به 

دليل امكان تبديل گزينه هاي كيفی به گزينه هاي كمی استفاده 

 گرديد.

جامعه و نمونه آماري : جامعه آماري مورد بررسی در اين مقاله 

نفر از متخصصان آشنا و مرتبط با حوزه كنترل توليد بوده و  45

نمونه آماري نيز با توجه به تعداد كم جامعه آماري برابر با همان 

 جامعه آماري انتخاب گرديد. 

 وپس از بررسی روايی پرسشنامه از طريق اساتيد، متخصصان 

صاحبنظران و و انجام اصلاحات لازم پايايی آن از طريق يكی از 

آزمون هاي موجود بررسی گرديد كه نمره لازم را به لحاظ پايايی 

 بدست آورد. 

خروجی پرسشنامه : پس از اجراي پرسشنامه و تكميل آن توسط 

افراد جامعه آماري و رسم جداول و نمودار هاي فراوانی در هر 

ضعيت هر گروه مشكل به طور جداگانه بررسی مشكل، و –گروه 

 گرديد. 

از ديگر نتايج اجراي پرسشنامه استخراج كليه نقاط ضعف 

سيستم موجود و همچنين كليه نيازهاي سيستمی بود كه در 

، اين موارد به صورت جداولی مرتبط با گروه «ب»پيوست 

  (، آورده شده است.1مشكلهاي جدول شماره )

 جدول وضعيت موجود محور هاي مشكلات ( : 1جدول شماره )

 وضعيت رنگ گروه رديف
 تعداد

 نقاط ضعف

تعداد 

 نيازها 

 11 6 ايراد اساسی بنفش توليد كنترل 1

 8 5 ايراد اساسی زرد اطلاعاتی سيستم 2

ارتباط با مشتري و امور  3

 بازرگانی

 3 4 نامطلوب سبز

مستند سازي و بايگانی  4

 اطلاعات

 3 4 نامطلوب نارنجی

 سیستم پیشنهادي -6

طراحی، فرايند تهيه نقشه و مشخصات دقيق سيستمِ پيشنهادي 

 [10]انتخاب شده است. 

متدولوژي انتخاب شده براي تحليل و طراحی سيستم پيشنهادي 

 متدولوژي ساخت يافته می باشد.

يكی از خصوصيات جدايی ناپذير روشهاي ساخت يافته، استفاده 

 .[11]مدولار استاز مفهوم سيستم هاي 

در چارچوب اين مفهوم، يك سيستم از بالا به پايين به زير 

سسيتم هاي كوچكتر و نسبتا مستقلی تفكيك می شود.به اين 

ترتيب بررسی هر يك از زير سيستم ها يا مدولهاي بدست آمده 

 ساده تر و عملی تر است.

در اين بخش با توجه به محور هاي اصلی مشكلات كه در جدول 

( ديده می شود، همچنين نقاط ضعف و نيازهاي 1اره )شم

مربوط به هر يك از اين «( ب»سيستمی استخراجی )پيوست 

محورها، سيستمِ كنترل توليدِ پيشنهادي، به عنوان يك سيستم 

اصلی و زير سيستمهاي مختلف و ارتباط بين آنها به طور كامل 

به كمك مدلهاي مشهوري همچون نمودار گردش عمليات، 
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نمودار جريان داده، نمودار ارتباط موجوديت ها و روش اجرايی 

 كنترل توليد، طراحی گرديد. 

نمودار جريان داده ها : نمودارهاي جريان داده هاي سيستم 

پيشنهادي با استفاده از نمودارهاي جريان داده هاي سيستم 

موجود به علاوه نيازهاي سيستمی تعيين شده بر اساس نقاط 

 ی وضعيت موجود، ترسيم گرديده است.ضعف استخراج

اين مدل كه با استفاده از نگرش بالا به پايين در سطوح مختلف 

رسم می شود، به گونه اي می باشد كه هر نمودار سطح پايينتر، 

تشريح بيشتر هر يك از زير سيستم ها يا فعاليت هاي سطوح 

 بالاتر است.

نتر، تا آنجا پاييمعمولا تفكيك سيستم  و فعاليتهاي آن به سطوح 

ادامه می يابد كه ديگر نمودار قابل گسترش نباشد يا درك كافی 

 از سيستم حاصل گردد و لزومی به گسترش بيشتر آن نباشد.

جهت ارائه تصوير كاملی از عمليات سيستم پيشنهادي، اين مدل 

در چهار سطح ارائه گرديده است كه نمودار سطح صفر آن در 

« پ»ار هاي سطوح ديگر در پيوست ( و نمود1شكل شماره )

 گنجانده شده است. 

هدف از رسم نمودار سطح صفر، ارائه مرز و محدوده سيستم 

پيشنهادي مورد مطالعه است، يا به عبارت ديگر، تعيين مرز بين 

 آنچه در درون سيستم است و آنچه خارج از آن قرار دارد.

ضعف در رنگ ها در اين نمودار بيانگر اين هستند كه نقاط 

سيستم چگونه پوشش داده شده است. به اين معنی كه با مقايسه 

نمودار جريان داده هاي سطح صفر در سيستم موجود و سيستم 

پيشنهادي و در نظر گرفتن رنگ ها می توان به شناخت مشكلات 

 و چگونگی پوشش آنها توسط سيستم جديد پی برد. 

 

 

 داده سيستم پيشنهادي( : نمودار سطح صفر جريان 1شكل شماره )

در نمودار سطح يك سيستم پيشنهادي، زير سيستم هاي اصلی 

سيستم جديد، مورد مطالعه قرار گرفته و ارتباطات بين آنها 

 مشخص گرديده است. 

نمودار سطح دو جريان داده، نشان دهنده فعاليتها و وظايف عمده 

سيستم پيشنهادي می باشد، كه در واحدهاي فرعی آن صورت 

 ی پذيرد. م

نمودار  از پردازشهاي براي شرح بيشتر سيستم پيشنهادي، هر يك

به چندين پردازش ديگر تفكيك شده و بدينوسيله در سطح دوم 

نمودار سطح سه جريان داده ها به كليه عملياتی كه بايستی در 

 واحدها انجام گيرد، اشراف حاصل می گردد. 

ر، تا آنجا سطوح پايينتمعمولا تفكيك سيستم  و فعاليتهاي آن به 

ادامه می يابد كه تصوير كاملی از عمليات سيستم از طريق نمودار 

ا لزومی به گسترش بيشتر آن نباشد جريان داده ها حاصل شود ي

[12.] 

( نشان می دهد كه نمودارهاي جريان داده 2جدول شماره )

پيشنهادي چگونه از تركيبِ نمودارهاي جريان داده وضعيت 
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جداول نقاط ضعف و نياز هاي سيستمی نتيجه گيري موجود با 

 شده است.  

 ( : ارتباط جريانِ داده هاي جديد با نقاط ضعف و نيازها2جدول شماره )

 جریان جدید ردیف
نقاط 

 ضعف

نیازهای 

 سیستمی

 7 7 اعلام قیمت 7

 7 7 تایید قیمت 2

 9 7،1 فرم قرارداد 9

 9 9 اطلاعات قرارداد 1

 2 72 مشتریاناطلاعات  1

 76،1 1 فرم اعلام پروژه 6

 71 1،76 فرم گزارش روزانه 1

 70 1،1 فرم اعلام تولید 1

 76 1 فرم مجوز تولید 3

 76 1 درخواست مجوز تولید 70

 6 6 فرم پروسه تولید 77

 

نمودار گردش عمليات : باتوجه به نقاط ضعف و نيازهاي 

سيستمی و همچنين با استفاده از نمودار هاي جريان داده رسم 

شده در چهار سطح، نمودارِ گردشِ عملياتِ پيشنهاديِ فرآيند 

كنترل توليد با ذكر پوشش گروه مشكلات و نقاط ضعف، توسط 

شده كه در  رنگ، از مرحله سفارش تا تحويل به مشتري رسم

 آورده شده است. « پ»پيوست 

طراحی فرم : فرم هاي ذكر شده در نمودار گردش عمليات با 

توجه به نيازهاي سيستم و نقاط ضعف موجود طراحی گرديده 

كه صورت اسامی اين فرمها به همراه كاربرد آنها در جدول 

 ( آورده شده است. 3شماره )

 اي طراحي شده( :اسامي و كاربرد فرمه3جدول شماره )

 توضيحات نام فرم رديف

 دريافت و ثبت سفارش مشتري سفارش 1

 عقد قرارداد مابين مشتري و صنعت با رعايت مسائل مالی و حقوقی قرارداد 2

 تاييد و اعلام پروژه بر اساس فرم سفارش مشتري اعلام پروژه 3

 درج روند توليد محصول و قطعات جديد پروسه توليد 4

5 
 درخواست

 مجوز توليد
 اعلام آمادگی توليد جهت صدور مجوز توليد

 اجازه توليد به كارخانه توليد كننده مجوز توليد 6

 گزارشی روزانه از اعمال انجام شده توسط كارخانه توليد كننده گزارش روزانه 1

8 
گزارش 

 عملكرد
 گزارشی ماهانه از عملكرد كارخانجات توليد كننده صنعت

3 
اختصاص 

 كارايی
 اختصاص كارايی با توجه به عملكرد ماهانه كارخانجات

 اعلام توليدات انجام شده توسط كارخانجات اعلام توليد 10

 فاكتور صادر شده توسط بازرگانی جهت ارائه به مشتري فاكتور 11

 مجوز خروج محصول حواله خروج 12

 

يی اجراروش اجرايی كنترل توليد : همزمان با طراحی فرمها رويه 

كنترل توليد، تهيه گرديده است كه هدف از تهيه اين رويه، شرح 

چگونگی انجام كنترل توليد يا به عبارتی شرح نمودار گردش 

 عمليات به زبانی قابل فهم براي كاركنان می باشد.

اين روش اجرايی در خصوص تمامی محصولات كاربرد داشته 

معاونت برنامه و مسئوليت نظارت بر حسن اجراي آن بر عهده 

 ريزي صنعت می باشد. 

نمودار ارتباط موجوديت ها : بر اساس رويه پيشنهادي، فرمهاي 

آن، عناصر اطلاعاتی موجود در فرم ها و نيازهاي سيستمی، 

موجوديت هاي لازم براي طراحی پايگاه داده سيستمِ اطلاعاتیِ 

(، 4كنترل توليد استخراج گرديده است كه در جدول شماره )

ودار ارتباط اين نم« پ»شرح اين موجوديت ها و در پيوست 

 موجوديت ها با يكديگر  آورده شده است. 

 

 ( : جدول كليه موجوديت ها به همراه شرح آنها4جدول شماره )

 شرح نام موجوديت رديف

 اطلاعات مربوط به مراكز هزينه  مركز هزينه 1

 اطلاعات مربوط به شهر مشتري شهر 2

 اطلاعات مربوط به استان مشتري استان 3

 اطلاعات مربوط به قراردادهاي منعقده با مشتري قرارداد 4

 اطلاعات مربوط به انواع قرارداد نوع قرار داد 5

 اطلاعات مربوط به مشتريان مشتريان 6

 اطلاعات مربوط به گروه هاي مشتري گروه مشتري 1

 اطلاعات مربوط به مجوز توليدهاي صادر شده مجوز توليد 8

 اطلاعاتِ جزئيات مجوز توليد هاي صادر شده جزئيات مجوز توليد 3

 اطلاعات مربوط به خطوط توليد اطلاعات خط توليد 10

 اطلاعات مربوط به كد گذاري ماشين آلات ماشين آلات 11

 اطلاعات مربوط به محصولات توليد شده اعلام توليد 12

 اطلاعات مربوط به جزئيات محصولات توليد شده جزئيات اعلام توليد 13

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

19
 ]

 

                             9 / 13

https://ic4i-journal.ir/article-1-22-fa.html


ی 
لم

ة ع
نام

صل
ف

- 
شی

وه
پژ

 
هی

ند
رما

ف
 و 

ل،
تر

كن
 

ال
س

 
وم 

د
، 

رة
ما

ش
  

ز 
ايي

  پ
سه

13
31

 

 ارائه يك مدل سيستم كنترل توليد صنعتی    

 
88 

 اطلاعات مربوط به پروسه هاي توليد قطعات اطلاعات پروسه ها 14

 اطلاعات مربوط به كد گذاري قطعات قطعه 15

 اطلاعات مربوط به انواع قطعات نوع قطعه 16

 اطلاعات مربوط به انواع عوارض نوع عوارض 11

 اطلاعات مربوط به كاركنان كاركنان 18

 هاي قرارداد اطلاعات مربوط به پروژه پروژه 13

 اطلاعات مربوط به انواع پروژه نوع پروژه 20

 اطلاعات مربوط به قطعات پروژه قطعات پروژه 21

 اطلاعات مربوط به رابط هاي مشتري رابط مشتري 22

 اطلاعات مربوط به واحد قطعات پروژه واحد كالا 23

 اطلاعات مربوط به كنترل مجوز توليد كنترل مجوز توليد 24

 طراحي و اجراي آزمايشي نرم افزار -7

، براي طراحی Microsoft Access 2003پس از انتخابِ نرم افزارِ 

پايگاه داده، با استفاده از نمودار ارتباط موجوديتها، پايگاه داده 

براي برنامه  VBAمورد نياز طراحی و پس از انتخاب زبان و ابزار 

نويسی، با استفاده از نيازهاي سيستمی استخراج شده و فرم هاي 

طراحی شده و روش اجرايی مدون شده كنترل توليد، نرم افزار 

 به صورت آزمايشی طراحی و اجرا گرديده است. 

طراحی فرم هاي رابط كاربر : با توجه به نيازهاي سيستمی 

وليد اي سيستم كنترل تاستخراج شده، رويه اجرايی پيشنهادي بر

و فرم هاي طراحی شده در اين رويه، اقدام به طراحی فرم ها و 

گزارش هاي رابط كاربري گرديد كه اسامی فرم ها و گزارش 

هاي طراحی شده با ذكر نياز سيستمی كه آنها پوشش می دهند 

 ( آورده شده است. 5در جدول شماره )

 ( : ارتباط فرم هاي رابط كاربر با نيازهاي سيستمي 5جدول شماره )

 كد نياز عنوان نوع رديف

1 
 اطلاعات پرسنلی فرم

13 
 اطلاعات مراكز هزينه فرم

2 

 اطلاعات مشتريان فرم

1 
 اطلاعات استان ها فرم

 اطلاعات شهرستان ها فرم

 اطلاعات گروه ها فرم

قرارداداطلاعات  فرم 3  2 

 3،5،6 اطلاعات پروژه / خدمات فرم 4

 4 اعلام پروژه گزارش 5

 8،3،11 صدور مجوز توليد فرم 6

 10،11 ويرايش مجوز توليد فرم 1

 12 مجوز توليد )لافكارت( گزارش 8

 13 اطلاعات خطوط توليد فرم 3

 16 درصد پيشرفت فرم 10

 15 جانمايی دستگاه ها فرم 11

مجوز توليد برگشت فرم 12  14 

 1 اعلام توليد فرم 13

 ثبت فاكتور فرم 14
20 

 فاكتور گزارش 15

 

 ابیبازي و ثبت، ويرايش پرسنلی امكان از طريق فرم اطلاعات

توليدي و از طريق فرم  واحدهاي در شاغل كاركنان اطلاعات

 اطلاعات بازيابی و ويرايش ثبت، مشتريان، امكان اطلاعات

 فراهم می گردد.  نمايندگان و مشتريان

 اطلاعات بازيابی و ويرايش ثبت، قرارداد امكان فرم اطلاعات

 شماره يك اختصاص و مشتريان با شده منعقد قراردادهاي

 ،ثبت پروژه امكان قرارداد و فرم اطلاعات هر به فرد به منحصر

 يك اختصاص و ها پروژه قطعات اطلاعات بازيابی و ويرايش

 پروژه و هر قطعه را فراهم می سازد.  هر به فرد به منحصر شماره

پروژه سياست فشاري استفاده شده در اين سيستم  گزارش اعلام

 را تبيين می كند. 

 شخصم تعداد به فرد به منحصر سريال با توليد مجوز فرم صدور

خاص از ديگر امكاناتِ سيستمِ طراحی شده است  قطعه يك از

 اين فرمها و، ثبت، براي پايان تاريخ كردن مشخص كه امكان

 رايب توليد هاي پروسه به مربوط اطلاعات بازيابی و ويرايش

 قطعات، از نقاط قوت اين فرم به حساب می آيد.  كليه

سياست كششی استفاده شده در اين سيستم  توليد گزارش مجوز

 را تبيين می نمايد. 

انه از كف كارخ توليد، اطلاعات خطوط از طريق فرم اطلاعات

 روزي چه در شخصی چه»پاسخ سوال  جمع آوري شده و روزانه

براي « است داده انجام توليدي مجوز فرم چه از را اي مرحله چه

 تمام ايستگاه هاي كاري جمع آوري و وارد سيستم می گردد. 
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با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده از خطوط توليد، می توان 

 قراردادها را مشخص كرد.  و ها پيشرفتِ پروژه درصد

ها كه نقطه عطف سيستم به  دستگاه از طريق فرم جانمايی

حساب می آيد، می توان وضعيت دستگاه هاي يك كارخانه را 

در يك تاريخ مشخص به صورت شماتيك مشاهده نمود و 

دستگاه هاي مجاز به توليد، بدون مجوز، خراب، بيكار و... را با 

د ر تفكيك نمود و بدينوسيله امكان ايجااستفاده از رنگ از يكديگ

 نظارت بر كليه توليدات در حال انجام فراهم می گردد. 

 وزمج هاي فرم ثبت توليد، امكان مجوز از طريق فرم برگشت

 تعداد م،سال تعداد تاريخ،)خورده برگشت و رسيده اتمام به توليد

 فراهم می شود.  (اصلاحی تعداد و اسقاط

 و وليديت قطعات به مربوط اطلاعات كليه ثبتتوليد،  فرم اعلام

 كنترل و كارخانجات كليه را توسط محصول انبار به شده تحويل

سفارش فراهم می سازد و سرانجام از طريق  از بيش توليد تعداد

به سيستم  مشتري فرم فاكتور، توانايی ثبت و صدور فاكتور براي

 اضافه می گردد. 

ارائه سيستم پيشنهادي به افراد  اجراي مجدد پرسشنامه : بعد از

جامعه آماري، پرسشنامه مجددا توسط ايشان تكميل گرديد كه 

( نتايج اجراي مجدد پرسشنامه را به صورت 6جدول شماره )

 خلاصه نشان می دهد. 

 رنگ گروه رديف
وضعيت 

 موجود

وضعيت 

 پيشنهادي

 مناسب ايراد اساسی بنفش توليد كنترل 1

 مناسب ايراد اساسی زرد اطلاعاتی سيستم 2

ارتباط با مشتري و امور  3

 بازرگانی

 مناسب نامطلوب سبز

مستند سازي و بايگانی  4

 اطلاعات

 مناسب نامطلوب نارنجی

 نتیجه گیري -8

مقايسه نتايج حاصل از اجراي دو پرسشنامه در چهار محور و 

اثبات بهبود صورت گرفته توسط سيستم كنترل توليد پيشنهادي 

 از اين طريق، در اين بخش صورت گرفته است. 

با توجه به يكی بودن نمونه آماري با جامعه آماري، و همچنين 

 مه اثباتيكی بودن جامعه آماري در طی اجراي دو پرسشنامه، لاز

ا، ولذ طريق آمار تحليلی احساس می گردد اين برتري تنها از

نيازي به اثبات، از طريق آمار توصيفی و استفاده از آزمونِ 

 خاصی، نمی باشد.

نتيجه گيري معمولا از طريق رسم نمودار هايِ فراوانیِ حاصل از 

 [.13] دو اجراي متفاوت پرسشنامه صورت می گيرد

در اين مقاله نيز، در هر محور از مشكلات دو نمودار فراوانی در 

يك محور مختصات رسم شده و مقايسه تحليلی آنها صورت 

 گرفته است. 

در كليه نمودار هاي رسم شده در اين بخش، محور افقی، امتياز 

كسب شده و محور عمودي، ميانگين تعداد نمونه آماري می 

 نموده اند.  باشد كه آن امتياز را انتخاب

جهت نمايش بهتر نمودارهاي فراوانی به دو صورت ميله اي و 

 منحنی، ترسيم گرديده است. 

( آورده 2نمودار مقايسه اي محور كنترل توليد در شكل شماره )

 شده است. 

 

 ( : نمودار مقايسه اي محور كنترل توليد2شكل شماره )

است بوده در اين نمودار، رنگ قرمز كه چولگی آن به سمت ر

وضعيت موجود و رنگ سبز كه چولگی آن به سمت چپ می 

باشد وضعيت سيستم پيشنهادي را نشان می دهد. همانطور كه 

 مشخص است سيستم جديد عامل اين تغيير می باشد. 
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محور بعدي مورد بررسی محور سيستم اطلاعاتی می باشد كه 

 . ( آورده شده است3نمودار مقايسه اي آن در شكل شماره )

 

 ( : نمودار مقايسه اي محور سيستم اطلاعاتي3شكل شماره )

همانطور كه در شكل فوق مشاهده می شود، چولگی نمودار هاي 

قرمز رنگ در اين نمودار نيز به سمت راست بوده كه پس از 

ارائه و اجراي آزمايشی سيستم پيشنهادي همانطور كه در نمودار 

متمايل گرديده كه  هاي سبز رنگ ديده می شود به سمت چپ

 اشد. ب هبودِ صورت گرفته دراين محور میهمين امر نشان دهنده ب

به همين صورت تكرار می شود اين روند در محور هاي ديگر نيز

كه از رسم ساير نمودار ها در اين مقاله به علت شباهت نمودار 

 هاي صرف نظر شده است. 

هنگامی كه نتايج پرسشنامه به طور كلی و بدون در نظر گرفتن 

محورها بررسی شود ميانگين امتياز كسب شده براي سيستم 

انتخاب گرديده است، عدد  3، 1، 5، 3، 1موجود كه از بين اعداد 

می باشد كه همين عدد بعد از ارائه و اجراي آزمايشی  3113

كه اين تغيير نشانه  می باشد 6121سيستم پيشنهادي برابر با 

 برتري سيستم پيشنهادي بر سيستم جاري صنعت می باشد. 

براي نمايش بهترِ اين مسئله، برآيند نمودارهاي قبلی در قالب 

( آورده شده كه بهبود و برتري كل سيستم 4شكل شماره )

توليديِ ارائه شده بر سيستم موجود در اين نمودار خلاصه و 

   اثبات شده است.

 

 نمودار مقايسه اي كل سيستم كنترل توليد( : 4شماره )شكل 

با ارائه سيستم كنترل توليد پيشنهادي به همراه نرم افزار 

و اجراي آزمايشی آن، به مواردي همچون وضعيت 

موجود كنترل توليد، ويژگی هاي سيستم كنترل توليد 

پيشنهادي، گردش عمليات، جريان داده هاي و اجزاء و 

از  سيستم پرداخته شد و نتايجِ مفهومیارتباطاتِ اين 

قبيل سيستماتيك نمودن عملكرد و فعاليتهاي افراد، 

دستگاه ها و كارخانه ها ، دستيابی به چارچوب نظارتی 

و كنترلی مناسب در توليد در صنعت  و تبديل رويكرد 

مبتنی بر سليقه و گرايش به رويكرد مبتنی بر سيستم  

  در كنترل توليد حاصل گرديد.
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