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 :المستخلص

تظهر مشكلات عمدم توازن خط تجميع النموذج المتعدد كواحدة من أبرز واعمقدد تلدا المشدكلات نظدرا  
لخصددا ه هددذا النددول مددن الخطددوط. وتتحدددد مشددكلة البحددر اددل كيايددة اختيددار الاسددلو  الملا ددم القددادر عملدد  

(. والتدل انعكسدت عملد  7اطة ال معمد  أحتواء طبيعة عممليات تجميع النموذج المتعدد والذي تمث  بخط الخي
ظهددور الاوقددات العاطلددة مددابين محطددات العمدد  ولددعو مخرجددات الخددط والتددل لا تددتلا م مددع مسددتويات خطددط 
الانتدداج المحددددة مددن قبدد  ادارة الشددركة. لجدد  الباحددر الدد  اعمددداد نمددوذج محاكدداة مددرن يعتمدددا  عملدد  التوزيددع 

موديدد . واسددتندت عممليددة تشددغي  النمددوذج عملدد  نتددا   عممليددة  الاحتمددالل المنددتظم لتوليددد أوقددات المهددام لكدد 
تخصددديه المهدددام عملددد  محطدددات العمددد  عملددد  وادددلا خوارزميدددات الطرا دددلا الاجتهاديدددة   الاوزان الموقعيدددة 
وكومسوا (، والتل ادل لدو ها تدم اسدتخراج النتدا   ادل ظد  عمددد مدن مقداييم الاداء المطبقدة ادل موازندة 

اجريددت عممليددة اختبددار ارلدديات البحددر الددثلار. وتوصدد  البحددر الدد   خطددوط التجميددع والتددل عملدد  لددو ها 
مجموعمة مدن الاسدتنتاجات التدل أثبتدت قددرة نمدوذج المحاكداة عملد  تحليد  مشدكلة البحدر وااعمليتد  وتحقيدلا 
توازن خط الخياطة. كما تبين ااعملية الخوارزميات المطبقة ودورها ال تحقيلا نتا   أال  لراع كااءة الخدط 

ظدديم مخرجاتدد  قياسددا  الدد  الواقددع الاعلددل. كمددا يوصددل البحددر بلددرورة تطبيددلا تقنيددة المحاكدداة وتحسددين  وتع
 واستخدامها كاسلو  مناس  لمشكلات موازنة خط التجميع المتعدد .
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 :المقذمة

رز مشكلات ترتي  وتصميم خطوط التجميع ومعالجة مشكلات عمدم توازنها بوصاها أحدى أهم القلايا تب
واعمقد الحالات التل تواجهها عممليات التجميع، عمل  الرغم من أن هذا النول من المشكلات ليم حديثا  او 

جية وظهور أنوال حديثة من وليدا  عمن المرحلة الحالية، وانما التعقيدات المعاصرة ال تغير الانظمة الانتا
خطوط التجميع والتل تمثلت بالخط المتعدد والمزجل جعلت من مشكلاتها ذات طابع ديناميكل مستمر. وقد 
قدم الباحثون ال مجا  ادارة الانتاج والعمليات والهندسة الصناعمية دراسات أكاديمية تنوعمت ال أبعادها 

  وطرا لا تصميم خطوط التجميع ومعالجة حالات عمدم واختلات ال مولوعماتها وطورت من خلالها أسالي
التوازن ال الخط. اكان منها الخوارزميات الاجتهادية وما اولا الاجتهادية والاجراءات الدقيقة والمطورة 
لتمث  مداخ  حديثة غير تقليدية تهدو ال  تحسين مستوى كااءة خطوط التجميع المختلاة. وعمل  الرغم من 

جراء الموازنة لخطوط التجميع ب نواعمها ومنها الخط المتعدد مقيدة بمحددات وقيود ذلا امازالت عمملية أ
  كما هل  مختلاة، أو انها تخلع ال معظم الحالات للاجتهاد الشخصل الذي لايستند ال  الاسام العلمل

 الحا  ال خط الخياطة(.

 منهجية الذراسة
 أولا: مشكلة الدراسة

أبعدداد، الاو  كيايددة تحديددد الاسددلو  اقنسدد  لتحقيددلا تددوازن خددط تتمثدد  مشددكلة الدراسددة  اددل ثلاثددة 
الانتدداج المتعدددد الانسدد ، اددل ظدد  الخصددا ه والصدداات التددل يحملهددا الخددط المتعدددد بوصددا و نموذجددا  معقدددا  
متداخلا  ال عممليات . أما البعدد الثدانل ايبدرز ادل الواقدع العملدل، اقدد ت شدر لددى الباحدر مدن خدلا  المعايشدة 

ة التل قلاها داخ  الشركة اعمتماد الاجتهاد الشخصدل والتدراكم المعرادل ادل اعمدادة ترتيد  وموازندة الميداني
الخط مع حجم ك  داعة للوحدات المجمعة، وهذا بدوره يظهر عمددا  من المشدكلات منهدا وجدود أوقدات عماطلدة 

لاختلاو والتذبدذ  العدالل وحالات اختنالا مابين محطات العم  عمل  خط الخياطة. أما البعد الثالر اينت  عمن ا
ال أوقات الانجاز للمهام والانشطة لك  منت  وهذا ما أثبتت ه البيانات التل تم الحصو  عمليها من واقدع العمد  
الاعلل. ان ترابط هدذه الإبعداد ايمدا بينهدا شدك  تحدديا  عملد  تحسدين أداء خطدوط التجميدع. ممدا أظهدر الحاجدة 

بر، معززة ذلا بتطبيلا اقسالي  الكميدة لتحسدين مسدتوى خدط الخياطدة للتعام  مع مشاكلها بجدية وكااءة أك
 ( ال الشركة العامة للصناعمات الجلدية. 7ال معم   

 ثانيا : أهداو الدراسة
 تحاو  الدراسة تحقيلا مجموعمة من اقهداو 

اختبار مدى تحسن مستوى أداء الخط ال ظ  تطبيلا خوارزميتين ر يستين هما  اقوزان الموقعيدة  .1
 كومسوا ( لتخصيه المهام واقنشطة ومحاكاتها.   و

تقييم مدى ااعملية نتا   محاكاة موازنة الخط المتحققة عمن الخوارزميتين  مع مستوى التخصديه   .3
 النات  عمن الواقع الاعلل.

تصميم نموذج محاكاة محوس  قادر عمل  التعام  مع متغيرات خط التجميع جميعها والسيطرة عمل    .2
 قوقات المهام والانشطة. حالة العشوا ية

توظيددو عمدددد مددن مقدداييم الاداء لتقيدديم مسددتوى أداء خددط التجميددع الحددالل، وتحقيددلا تدددالا أمثدد    .4
 للوحدات المجمعة والذي يسهم بتحسين وراع مخرجات الخط.
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 ثالثا : أهمية الدراسة 
 يمكن بلورة اهمية الدراسة بالمجالات الاتية:  

الدذي يقدمد  ادل مواجهدة مشدكلات عمددم تدوازن الخدط، والتدل تتمثد  تنبع أهمية الدراسة من الدور  .1
بالوقددت العاطدد  والاختناقددات وعمدددم كادداءة الخددط ولددعو عممليددة التخصدديه لمحطددات العمدد  وأنخاددا  
مستوى المخرجات. قنها تشك  حالة هدر لمستويات الطاقة الانتاجية وتحم  كلو عماليدة لعددم الاسدتثمار 

 اخلل للخط.الد تي الجيد لتصاميم التر

توجي  الاهتمام نحو تاعي  استخدام الخوارزمية الريالية ال بناء مشكلات موازنة خطوط التجميع  .3
ومعالجتها داخ  شركاتنا العراقية، لتطوير الواقع الاعلل لنظم التجميع الصناعمية وما يصاحبها مدن زيدادة 

 ال مستوى الاداء وتحسين . 

  نموذج المحاكاة من نتا   عملمية تمث  اسلوبا  لموازندة خدط تبرز أهمية الدراسة من خلا  ما تقدم .2
التجميع ال قسم الخياطة، وما يترت  عمليها من دور مهم يساعمد ادارة المعم  عملد  اجدراء المقارندة بدين 
عمدة بدا   لمواجهة التذبذ  والعشوا ية ال أوقدات المهدام لكد  مندت  مجمدع عملد  الخدط واختيدار اقنسد  

 من بينها.

 :  وصو مجا  الدراسةرابعا  
( بوصدا  أحدد معامد   الشدركة العامدة للصدناعمات الجلديدة / موقدع بغدداد( ولاسديما 7تم اختيدار معمد   

وأن  أقدم المعام  ال الشركة. اهو يتميز بقدرات  العاليدة مدن حيدر أنجداز الاعممدا  قياسدا  بالمعامد  الاخدرى. 
خدط الخياطدة و خدط الجدر او السدح (. الدلا  عمدن يلم المعم  ثلاثة خطدوط تجميعيدة وهدل  خدط الاصدا  و 

( عمداملا  مدوزعمين عملد  الخطدوط 07وجود محطة واحدة لاحده ولدبط الجدودة ادل كد  خدط، يلدم المعمد   
( ب نتداج اقحذيدة الرجاليدة والشدبابية ب نواعمهدا 7الثلاثة وبحس  متطلبات العم  ادل كد  خدط، ويقدوم معمد   

وادلا طلبيدات خاصدة مدع  وزارات الدولدة ودوا رهدا المختلادة. وقدد تدم المختلاة، بناء  عمل  طلبات السولا أو 
( كمجتمع للدراسة واختيار سبعة موديلات  وهدل نمداذج مدن اقحذيدة 7التركيز عمل  خط الخياطة ال معم   

( من واقع احد عمشر موديلا  انت  اعلا  9771الرجالية( كعينة للدراسة انتجت اعلا  عمل  هذا الخط خلا  عمام  
( بدوت رجدا ،  756( حذاء رجالل،  747خط الخياطة. وقد تلمنت عمينة الدراسة الموديلات الاتية     عمل 

( حددذاء 767( حددذاء رجددالل، 774( بددوت رجددالل ، 711(حددذاء شددبابل،  7607( ،  7014حددذاء رجددالل 
ا  لتعددد المهدام ( لملا مة طبيعة العم  ال خط الخياطة مع حالة الدراسة نظر7رجالل(. وقد تم اختيار معم   

والانشطة المنجزة عمل  الخط، اهدو يلدم عمدددا  مدن العمليدات اوليدة واليدويدة التدل تشدك  حالدة مدن التذبدذ  
 والتغير ال مستويات الانجاز لك  داعة تجميع لاختلااات متطلبات الانجاز لك  واحدة منها.

 خامسا : أدوات الدراسة
 مجموعمة من اقدوات الكمية وأهمها: اعمتمدت عمملية التحلي  لمشكلة الدراسة عمل 

، (OPH)، مقيددام معددد  الانتدداج بالسدداعمة (CT): مقدداييم الاداء وهددل  مقيددام وقددت دورة الانتدداج اولا  

   (.  ، مقيام الوقت اللا ع (IDL%، مقيام نسبة الوقت العاط  (EFF%)مقيام نسبة كااءة الخط

يدة التحليد  عملد  اسدتخدام خوارزميدة   الاوزان الموقعيدة خوارزميات الطرا لا الاجتهاديدة: تعتمدد عممل :ثانيا  

 وكومسوا ( لتخصيه المهام والانشطة عمل  محطات العم . 

: المحاكدداة: تددم تصددميم وتشددغي  نمددوذج محاكدداة لانظمددة الاحدددار المسددتمرة لمحاكدداة أوقددات المهددام ثالثددا    

 والانشطة واستخراج النتا   والتل ال لو ها تم اختبار الارليات.

: اقسالي  الإحصا ية: تستند الدراسة ال  بع  اقسالي  اقحصا ية منهدا التوزيدع الاحتمدالل المندتظم رابعا  

 لاختبار ارليات الدراسة. t-testوالوسط الحسابل والانحراو المعياري و اختبار 

: البرام  الحاسوبية: تم استخدام أحددى تقنيدات  البدرام  الحاسدوبية والمتمثلدة  ببخامسا  Excelرمجيدة   

 ال تصميم وتشغي  نموذج المحاكاة المحوس  واجراء العمليات الحسابية والإحصا ية والاختبارات.
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 سادسا : منه  الدراسة
( ادل بنداء مادردات الدراسدة Case Studyتستند الدراسة ال  تطبيدلا وأعمتمداد مدنه  دراسدة الحالدة  

ذلدا بوصدا و سدمة مدن سدمات أسدالي  الدراسدة العلمدل وصياغتها وتحليلها وصولا  الد  النتدا   المتحققدة. و
الددذي يسددتند الدد  الوصددو التاصدديلل الوالددح والدددقيلا لتحديددد حدددود العلاقددة بددين متغيددرات ماددردات الحالددة 
وعممقها والتل تعطل مؤشرات عملمية تقدم مداخلا  اكرية حو  أمكانية الجمدع بدين أكثدر مدن طريقدة وأسدلو  

شة الاعليدة والحقيقيدة للحالدة قيدد الدراسدة، للوقدوو عملد   اقحددار والتغيدرات بحثل، وهذا ما يتجل  بالمعاي
 كااة والتل تتناغم مع منهجية الدراسة.

 سابعا : ارليات الدراسة
  هناا اختلاادات ذات دلالدة معنويدة بدين مقداييم الاداء الناتجدة عمدن محاكداة خدط التجميدع الارلية الاول :

ة الددوزن ألمددوقعل المددرجح، ومقدداييم أداء خددط التجميددع المتعدددد المتعدددد المرتدد  عملدد  واددلا خوارزميدد
 ( ولموديلات عمينة الدراسة جميعها(.7المطبلا ال معم   

 هناا اختلااددات ذات دلالددة معنويددة بددين مقدداييم الاداء الناتجددة عمددن محاكدداة خددط التجميددع الارلددية الثانيددة:
خدط التجميدع المتعددد المطبدلا ادل معمد  المتعدد والمرت  عمل  والا خوارزميدة كومسدوا  ومقداييم أداء 

 ( ولموديلات عمينة الدراسة جميعها(.7 
 هنداا اختلاادات ذات دلالدة معنويدة بدين مقداييم الاداء الناتجدة عمدن محاكداة خدط التجميدع  الارلية الثالثة:

د المتعدد المرت  عمل  وادلا خوارزميدة كومسدوا  ومقداييم الاداء الناتجدة عمدن محاكداة خدط التجميدع المتعدد
 ( ولموديلات عمينة الدراسة جميعها(.7المرت  عمل  والا خوارزمية الوزن ألموقعل المرجح ال معم   
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 ثامنا : المخطط الاجرا ل للدراسة
 ( المخطط الاجرا ل للدراسة9يولح الشك   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 (9الشك  
 المخطط الاجرا ل للدراسة

 

ذحهٍم انىاقع انفعهً 

نخط انخٍاطح فً 

 7يعًم 

 
 هٍم عٍنح انذراسحيذخلاخ عًهٍح ذح

خذول 

انًهاو 

والانشطح 

 نكم يىدٌم 

عذد 

يحطاخ 

انعًم نكم 

 يىدٌم 

انعلاقاخ  يخطط

والأسثقٍاخ 

 نكم يىدٌم

حدى 

الانراج نكم 

 يىدٌم

وقد دورج 

الانراج نكم 

 يىدٌم

 
 

 

 انًحاكاج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذرذٍة خط انخٍاطح نكم 

يىدٌم عهى وفق 

 خىارزيٍح كىيسىال

خط انخٍاطح نكم ذرذٍة 

يىدٌم عهى وفق خىارزيٍح 

 الأوزاٌ انًىقعٍح

 ذشغٍم نًىرج انًحاكاج

 حساب يقاٌٍس الاداء نكم يىدٌم

 عرض نرائح ذصًٍى يىازنح خط انردًٍع

 يقارنح يقاٌٍس الاداء واخرثار انفرضٍاخ

 يقارنح اننرائح واخرٍار الأسهىب الأيثم نررذٍة ويىازنح انخط

داء انعًهٍح نكم حساب  يقاٌٍس الا

 يىدٌم

ذحهٍم انىاقع انفعهً 

نخط انخٍاطح فً 

 7يعًم 
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 ت والمعلوماتتاسعا : أسالي  جمع البيانا
 -لتعزيز حالة الدراسة واغناء جوانب  اقد تم جمع البيانات والمعلومات المطلوبة عمل  جانبين هما:

 : الجان  النظري9
ل  عمدد مدن المراجدع، والمصدادر العلميدة، والددوريات، عماعمتمدت الدراسة ال تشكي  الجوان  النظرية 
لجامعيدة المتعلقددة بالمولددول ناسد  و الاسددتعانة بشددبكة والبحدور العربيددة، والاجنبيددة، الدلا  عمددن الرسددا   ا

المعلومددات الدوليددة التددل سدداعمدت الباحددر عملدد  بلددورة الااكددار وبندداء الاتجاهددات النظريددة اددل طددرح توجهددات 
 الدراسة الاكرية.

 : الجان  العملل9
لتحليد  والتدل تم الاسترشاد ب سالي  عمدة من أج  جمع البيانات والمعلومات اللازمة لعملية الدراسدة وا

 كانت من أهمها الزيارات الميدانية والمقابلات الشخصية و المشاهدات الميدانية والسجلات ووثا لا الشركة.

 الإطار العام لخطىط التجميعالمبحث الثاني/ 
ال  (1900)مع بدايات  Henry Fordظهرت خطوط التجميع ب شكالها اقولية البسيطة والتقليدية ال مصانع  
( Workflowوتدالا العم     Unidirectional)(، وتحت ظروو عمم  متمثلة بوحدة الإشراو  Detroitمدينة  

المستمر، اذ كان الانتاج يتركز عمل  نول واحدد اقدط مدن خطدوط التجميدع. يعدرو خدط التجميدع عملد  اند  نظدام تجميدع 
  Conveyer Beltام الناقد  يتلمن سلسلة من محطات العم  المرتبطة مدع بعلدها بواسدطة ةليدة نقد  تتمثد  بدالحز

 Mass. اهدو يظهدر مدع أنظمدة الانتداج الواسدع  (Betancourt, 2007: 6)تتددالا الوحددات المنتجدة بواسدطت و و 

Production Systems) والتددل تلددم مجموعمددة مددن محطددات العمدد  المصددممة لتجميددع منددت  محدددد أو عما لددة  ،)
ميددع اتعددرو عملدد  انهددا تخصدديه مجموعمددة مددن المهددام . امددا عممليددة موازندة خددط التج(Pekin, 2006: 1)منتجدات 

المطلو  القيام بها ال نظام متعاق  عمل  محطات العم  عمل  والا اقسدلو  ناسد  لتحصد  كد  المحطدات تقريبدا  عملد  
 Chutima and)كميددددة متسدددداوية مددددن عمدددد ء العمدددد  لتحقيددددلا اقمثليددددة عملدددد  واددددلا بعدددد  مقدددداييم اقداء

Suphapruksapongse, 2004: 62)  هل  عمملية تخصيه مقددار متسداوم مدن العمد  لمحطدات مختلادة عملد  . أو

عملد  تخصديه المهدام  Hamedi. ويؤكدد الباحدر  (Baykasoglu and Derelli, 2009: 1)طدو  الخدط  
عمل  محطات العم  وبالطريقة ناسها للوقت الكلل للمهام المخصصدة لتلدا المحطدات بمدا يسداوي وقدت دورة 

 . (Esmaeilian, et. al., 2009: 616)الخط 

 Assembly Lines  Types ofأنوال خطوط التجميع 
 : أنوال الخطوط عمل  والا عمدد المنتوجات أو النماذج 9

   Single – Model Line (SML)خط النموذج المنارد  - أ
ويطللا عملي  خط المنتوج المنارد لانتاج  مندت  واحدد نمطدل متشداب . ويدتلاءم هدذا الندول مدن الخطدوط مدع 

 . (Boysen, et.al., 2006: 5)تاج الكبيرة المحددة بإنتاج نموذج واحد منارد من المنتوجات حجوم الإن
   Multi – Model Line (MML)خط النموذج المتعدد  - ب

( ب ند  مدن Multi – Product Modelالمتعددد   –يوصو خط النموذج المتعددد أو نمدوذج المنتدوج 
نتوجات وتنول النماذج لنول المنتوج ناس  يتم تجميعد  عملد  نماذج التجميع الحديثة والمطورة، ااختلاو الم

. ادل هدذه الخطدوط تختلدو النمداذج  (Eryuruk, et. at., 2008: 93)والا خطوط تجميع النموذج المتعددد
المنتجة والتل تكون عمل  شك  داعدات واحددة عمدن اقخدرى. اقبد  البددء بعمليدة انتداج الداعدة الخاصدة بمندت  

خدط مددن حيدر  اقدوات، واقاددراد المشدغلين، وتجهيددز المدواد(، يددتم اعمددادها وتهي تهددا معدين ادان متطلبددات ال
. لددذلا يددتم تنايددذ (Copaceanu, 2006: 341)لمنددت  معددين أو متنددول وبحسدد  متطلبددات ذلددا المنتددوج 

عممليات التجميع عملد  ندول أو نمدوذج واحدد اقدط مدن المنتوجدات، ومدن ثدم يعداد اسدتبدا  وترتيد  تخصديه 
لمنددددت  ةخددددر. وتعتمددددد عممليددددة موازنددددة الخددددط عملدددد  كدددد  نمددددوذج أو نددددول مطبددددلا بشددددك  مناددددرد المهددددام 

(Flalkenauer, 2005: 7) وعمل  الرغم من اختلاو وتباين النماذج واقنوال التدل يدتم تجميعهدا الا انهدا .
ج بالداعدة تستخدم موارد الانتاج ناسها  المكا ن والمعدات والمشغلين(. ويطللا عملي  أيلا  تسدمية خدط الانتدا

 (Batch Production Line  اذ تزداد الكلو وأوقات الإعمداد والتهي ة مع زيادة عمدد الداعات، اللا  عمدن
 الت ثير الذي يظهر عمن أختلاو وتباين حجم الداعات لك  نموذج عمل  الخط. 

 
    Mixed – Model Line (MML)خط النموذج المزجل أو المختلط  -ج

عملد   Simultaneously)ول عما م للمنت  اقساسل والذي يندت  بشدك  ةندل  يشير هذا النموذج ال  تن
الخط، لذلا ادإن عممليدة الانتداج لا تتلدمن أوقدات اعمدداد وتهي دة النمداذج المطلوبدة اقساسدية التدل لهدا مهدام 
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، اذ تتواجدد نمداذج مختلادة عملد  خدط التجميدع وتظهدر بشدك   (Betancourt, 2007: 9)تصدنيعية واحددة 
تداخ  وتختلدو هدذه النمداذج ايمدا بينهدا بدالحجم واللدون والمدواد والمعددات المسدتخدمة. الدلا  عمدن تعاقبل م

. (Becker and Scholl, 2003: 15)تباين أوقات المهدام وعملاقدات اقسدبقية ايمدا بدين النمداذج المجمعدة 
عدالل وحجدم مدنخا ، اذ لذلا يظهر هذا النول من الخطوط بشك  كبير ال بي ة الانتاج التل تتميز بدالتنول ال

ان معدات الانتاج أو التجميع لا تكون متخصصة بإنتاج منتجات محددة وانما تكون مشاركتها ما بدين عموا د  
 المنتوج. 

 : أنوال الخطوط عمل  والا توزيع المهام أو تغيير وقت المهام 9
    Deterministic Lineالخط المحدد   -أ

 جاز المهام اذ ان ك  أوقات المهام تكون معرواة وثابتة. ياتر  هذا النول ثبات وت كيد وقت أن
  Stochastic Lineالخط العشوا ل   - 

اددل هددذا النددول تتدد ثر أوقددات معالجددة المهمددة بعوامدد  مختلاددة ومتنوعمددة مثدد  القابليددة والحددااز ل اددراد 
ون هنداا تذبدذ  و تغييدر العاملين او المشغلين لذلا اإن وقت المعالجة للمهام يكون ذا صاة أحتمالية. أو يكد

 . (Betancourt, 2007: 9)مستمر وكبير ال نماذج وأجزاء المنتوج المصنع 

  Dynamic Lineالخط الديناميكل   -ج
لمن هذا النول يكون اقاراد العاملين أكثر نظاميين ال أنجاز واختزا  اقعمما  والوقت وهذا نات  عمدن 

ات ال عمملية الانتاج. اعندما تظهر مهام جديدة اإن الااراد العداملين ت ثير التعلم المتكرر والمتعاق  والتحسين
 :Familiar (Pekin, 2006يستغرقون أوقات أطدو  لانجداز وتنايدذ العمليدة قبد  أن تصدبح م لوادة لدديهم 

7) . 
     Dependent Lineالخط التابع  أو المعتمد(   -د

الانشطة، اقدد تكدون أوقدات العمليدة غيدر ثابتدة  يظهر نول اخر من الخطوط يعتمد عمل  أوقات المهام أو
 . (Betancourt, 2007: 10)اومحددة وانما تت ثر بما يحدر ال المحطة السابقة 

 : أنوال الخطوط عمل  والا التكرار3
  First Time Installationالتركي  قو  مرة  -أ

يات التجميع لدم يدتم تثبيتهدا أو أنهدا يشير هذا الخط ال  الحالة الابتدا ية اقول  لتركي  الخط أي ان عممل
 .  (Boysen, et. al., 2006: 11)مركبة بشك  جز ل. 

   Reconfigurationاعمادة الترتي  أو التشكي   - 
تتكون معظم مشكلات الموازنة من اعمادة الترتي  اقد يحدر تغيير ال أشكا  الخطوط من حير تقلي  أو 

دة توزيع محتوى العم  ما بين المحطدات عملد  وادلا تغييدر أوقدات الااة عمدد من المحطات، وهذا يتطل  اعما
 دورة الإنتاج. 
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  أجزاء المنتوج(  : أنوال الخطوط عمل  والا تدالا الوحدات المجمعة4
  Synchronous Linesالخطوط المتزامنة   -أ

تددة لكدد  يطلددلا عمليهددا الخطددوط المتزامنددة أو المتحركددة أو اونيددة وهددل تشددير للحركددة المسددتمرة والمؤتم
المحطات لمن وقت دورة انتاج واحدة، لذلا اإن جميع محطات العم  تبدأ بالمعالجة ال وقت واحد وتتددالا 
 اقجددددددددزاء المنجددددددددزة اددددددددل شددددددددك  ةنددددددددل للمحطددددددددات المتزامنددددددددة لددددددددمن مع  دددددددد د  أنتدددددددداج ثابددددددددت

(Betancourt, 2007: 12) . 
     Asynchronous Linesالخطوط غير المتزامنة  - 

هذا النول من الخطوط لدمن مدديات سدرعمة مختلادة  لدذلا ادإن أجدزاء المنتدوج يدتم  تعم  المحطات ال
تحويلها عمند اكما  المهام المطلوبة ال  محطات أخرى، وهندا يدتم ربدط المحطدات لدمن حداجز أحتيداطل مدن 

( لغددر  التغلد  عملد  حددالات التوقدو المددزمن لمحطدات العمد  نتيجددة التنقد  بددين Buffersمخدزون المدواد  
 . (Betancourt, 2007: 12)ات. اللا  عمن تقلي  حالات الاختناقات الحاصلة بين المحطات المحط
   Feeder Linesخطوط التغذية   -ج

د هذه الخطدوط تكميليدة والدااية تددعمم وتعدزز الخدط اقساسدل أو الدر يم بواسدطة تجميعدات ارعميدة  تعى
 لخطوط ثانوية. 

      Assembly Lines Balancing Problems (ALBP)مشكلات موازنة خطوط التجميع 
عمند دراسة وتحلي  خطوط التجميع بك  أشكالها وأنواعمها يبدرز نوعمدان مدن المشدكلات، أحددهما يدرتبط 

واقخرى يتعلدلا بمشدكلات موازندة خطدوط تجميدع. تتصدو  (Line Design (LD))بمشكلات تصميم الخط 
سدب  ادل ذلدا يعدود الد  تعددد مكوندات وعمناصدر مشكلات تصميم الخط ال أغل  الاحيدان بهيكلهدا المعقدد وال

الخط، من حير  اقدوات، والعاملين، ووسا   المعالجة( والمحور اقساسل يكون المنتوج. اإذا كان المنتوج 
اان عمدد البدا   المصممة لهذا النول من الخطوط  يمكن تحديددها، أي بإمكدان المصدمم أن  (Single)منارد 

 ,Rekiek and Delchambre)ناصر المحتملدة والحدالات الممكندة لهدذه البددا   ي خذ بنظر العناية ك  الع

. أما اذا كان المنتوج يتصو بالتنول العالل ال ظ  بي ة تصنيع ايصا ية وطل  متذبذ  اللا  عمن (5 :2006
تعدد وتداخ  مكونات وعمناصر الخط، اإن أهدداو وقيدود التصدميم تكدون حرجدة أمدام المصدمم وعمدادة  مدا يدتم 
اللجددوء الدد  اقسددالي  المتطددورة بالاعمتمدداد عملدد  الحاسددو  لتقددديم تصدداميم جديدددة تحتددوي جميددع العناصددر 
والمكونددات الممكنددة للخددط. بمعندد  تقددديم تصدداميم قددادرة عملدد  أعمطدداء تشددكيلة واسددعة ومتنوعمددة مددن حددالات 

وبناء  عمل  ذلا تراادلا الترتي  لخط التجميع باقسلو  الذي يلمن اعمادة ترتيب  ب ق  ما يمكن من المشكلات 
وهل قيود التتدابع  Rekiek and Delchambreعمملية التصميم مجموعمة من القيود كما حددها  الباحثان 

وقيددود اختيددار المعدددات وقيددود الجدولددة وقيددود المعالجددة وقيددود تعقيددد المهددام وقيددود الترتيدد  الددداخلل وقيددود 
ن المشكلات ايظهر مع دراسدة وتحليد  خطدوط التجميدع توزيع المهام عمل  محطات العم . أما النول الثانل م

والتل يطللا عمليها مشكلة موازنة خط التجميع وينش  هذا الندول مدن المشدكلات عمنددما تتعددد وتتبداين أوقدات 
( ادل العمليدات التدل Bottleneckالإنجاز ال عممليدة الإنتداج والتجميدع، والتدل تقدود الد  مشدكلة الاختندالا  

زها، أو تظهر مشكلة الوقت العاط  ادل العمليدات التدل تحتداج وقدت أقصدر لإنجازهدا. تحتاج وقت أطو  لإنجا
وهذه المشكلات تكون نتيجة التوزيع والتخصيه غير المتكاائ للمهام والموارد عمل  محطات العم . ويمكن 

خدط تعرياها  عمل  انها تخصيه المهام عمل  محطات العم  بالشك  الذي يخاد  مدن مقددار الوقدت العاطد  لل
.  اقو : وقدت المهمدة Esmaeiliani, et. al., 2008: 132)  -مع الحااظ عمل  شروط التخصديه وهدل:

الكلل المخصده للمحطدة يجد  أن يكدون أقد  أو يسداوي وقدت دورة الإنتداج. امدا الثدانل: تخصديه المهمدة 
 يج  أن يتواالا مع نتا   المعالجة للمهام كك . 
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 لات موازنة خطوط التجميعالإطار العام لإجراءات معالجة مشك
لقد انبثقت منهجيتان تدعمم اجراءات وطرا لا المعالجة. االمنهجية اقول  تلم الطرا دلا الاجتهاديدة 

(. وهنداا مدن Optimal   Khan and Day,2002: 443)أما المنهجيدة الثانيدة اتلدم طرا دلا اقمثليدة  
، والتدددل تلدددم    (Approximate Methods)يلددديو تصدددنياا  أخدددرا  يطلدددلا عمليدددة الطرا دددلا التقريبيدددة 

الاجتهادية و غير الاجتهادية(. االطرا لا الاجتهادية تتعام  مدع أجدراءات محدددة وبسديطة يمكدن مدن خلالهدا 
الحصو  عملد  حلدو  جيددة وقريبدة مدن الحد  اقمثد ، لدذلا يطلدلا عمليهدا ادل بعد  اقحيدان الطرا دلا البنداءة 

(Constructive Methods)م التدل تسدتند اليهدا هدو عمددد العمليدات وتعاقد  أوقدات ، أمدا القاعمددة اقسدا
معالجة المهام عمل  محطدات العمد . وأصدبحت هدذه الطرا دلا واسدعة التطبيدلا نظدرا  لمدا تقدمدةه مدن أجدراءات 
تقريبية محددة ووالحة يمكن من خلالهدا معالجدة أغلد  مشدكلات موازندة خطدوط التجميدع، ومدن ابدرز هدذه 

 اديددددددددة التددددددددل تددددددددم الاعمتمدددددددداد عمليهددددددددا اددددددددل مجددددددددا  الدراسددددددددة هددددددددل: الاجتهالطرا ددددددددلا والخوارزميددددددددات 
 Eryuruk, et.al,2008:93-94  )Bukchin and Masin,2004:327  )Fonseca , et.al., 2005:61 .) 

  Ranked Positional Weight Algorithmsخوارزمية ترتي  اقوزان الموقعية المرجحة  
كدد  مهمددة عملدد  واددلا مجمددول وقددت أداء تلددا المهمددة تعتمددد هددذه الخوارزميددة عملدد  تحيددد اقوزان ل   

وأوقددات أداء المهددام التددل تتبعهددا اددل مخطددط اقسددبقية. اذ يددتم تخصدديه المهددام لمحطددات العمدد  ابتددداء  مددن 
المهمة التل تحم  اكبر وزن وعمل  والا الترتي  المطبلا. ومن ثم تخصه المهمة اللاحقة ذات الوزن اقق  

 نددددددازلل يددددددتم الترتيدددددد  مددددددع الاعمتمدددددداد عملدددددد  قيددددددود اقسددددددبقية للمحطددددددة الثانيددددددة وهكددددددذا بشددددددك  ت
 Eryuruk, et.al.,2008:94.) 

       COMSOAL Algorithmsخوارزمية كومسوا 
تعد هذه الخوارزمية أحدى الطرا لا الاجتهادية الر يسة والمهمة ال مشكلات موازنة خطدوط التجميدع، 

 Computer Method of Sequencing Operations)( هل اختصدار عمدن COMSOALو كلمة  

for Assembly Lines)  (Baykoc,2008:76) وهددل أشددارة لاسددتخدام الحاسددو  اددل تطبيددلا هددذه .
 )تتطلددد  مهدددارات عماليدددة عمندددد تنايدددذها الخوارزميدددة الدددلا  عمدددن امكانيدددة أجرا هدددا بشدددك  يددددوي اهدددل لا

Suwannarongsri and Puangdownreong, 2009:1115)ة تقوم عمل  . ان الساة هذه الخوارزمي
أسددام توليددد عمدددد مددن الحلددو  الملا مددة لمشددكلات تخصدديه المددوارد مددن خددلا  حلقددة تكراريددة، اذ تسددتخدم 

 المحاكاة للحصو  عمل  مجموعمة من الحلو  البديلة ومن ثم اختيار اقال  من بينها. 
 (Longest Task (Operation) Time Methodطريقة وقت المهمة   العملية ( اقطو   

هذه الطريقة يتم اعمداد قا مة بجميع المهدام مرتبدة تنازليدا  مدن اطدو  وقدت الد  اقصدر وقدت ثدم  بموج 
توزل المهام عمل  محطات العم  عمل  والا هذا المعيار ابتداء بالمحطة الاول  مع مراعمداة شدرط عمددم تجداوز 

من الطرا دلا البسديطة اقسبقية وعملاقات التتابع بين المهام المخصصة عمل  محطات العم ، تعد هذه الطريقة 
 تحتاج المجهود كبير لتطبيقها. والتل لا

 خط تجميع النموذج المتعدد
أخذت تبرز ال اوونة الاخيرة خطوط تجميعية حديثة ال ظ  نمداذج وأشدكا  مختلادة باحثدة ادل نموهدا 
يددع عمددن أسددالي  وطرا ددلا جديدددة لاحتددواء متطلبددات التغييددرات اددل أنظمددة التجميددع الصددناعمل. اكددان خددط تجم

( واحدا  من تلا الخطوط الحديثة التدل ظهدرت وهدو Multi- Model Assembly Lineالنموذج المتعدد  
حالة خاصة لمن نماذج خطوط التجميع. اهو يعرو عمل  أن  تجميع منتجين أو أكثر ماصولة بشدك  داعدات 

 Chutima and Suphapruksapongse,2004:63 أمدا التعريدو الدذي قدمد  كد  مدن .)Tseng & 

Tang  اهو أكثر تاصديلا  ادل وصدا و لخدط النمدوذج المتعددد مدن حيدر الإشدارة اليد  بدذلا الخدط الدذي يسدمح
بإنتاج مجموعمة مختلاة من المنتوجات عمل  شك  داعات ، يعاد بعد ك  داعة تهي ة واعمداد المكا ن بما يتلاءم 

ايرى أن  خدط لإنتداج  Torres(. أما Tseng and Tang,2006:98مع ك  منت  يتم تجميع  عمل   الخط  
بددذلا الخددط الددذي  Ahmed(. ويصددا  Torres,2007:11عمدددد مددن المنتوجددات المختلاددة عملدد  خددط واحددد  
(. أو هو خط لانتاج أكثر من منت  واحد Ahmed,2008:9ينت  موديلات متعددة عمل  والا كميات مختلاة  

 (. Matondang and Jambak,2010:145عمل  شك  داعات  
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 يات النموذج المتعددخصا ه عممل
 ,.Boysen, et. alتعاملت مع النموذج المتعدد دراسات وتطبيقات محددودة قياسدا  بالنمداذج الاخدرى  

(. والسب  ال ذلا يعود ال  أن هذا النول مدن الخطدوط مشداب  لنظدام الانتداج بالداعدة، وهدذا الندول 2008:8
جات مختلاة وبحس  الطل ، كما أن الوقدت المطلدو  من الانظمة الانتاجية معقد جدا ، اهو يتطل  تجميع منت

للمعالجة يختلو من منت  ال  أخرى ادل كد  ماكندة أو محطدة عممد  بسدب  أخدتلاو المسدار التكنولدوجل لكد  
منت . اللا  عمن تعدد أوقات التهي ة والإعمداد مع ك  منت ، وعملي  اإن خصا ه النموذج المتعدد تتحددد بد    

طدددات العمددد  والعامددد  البشدددري وخصدددا ه المنتدددوج وطدددو  دورة الانتددداج(. تعددددد المنتوجدددات وتعددددد مح
 Matondang and Jambak,2010,145  ،)Bukchin and Robinowitch,2005:3  ،)Khan 

and Day,2002:448) 

 موازنة خط التجميع للنموذج المتعدد 
ر عمل  هذا الخدط تعتمدد ان نطالا موازنة خط التجميع للنموذج المتعدد ومعالجة ك  المشكلات التل تظه

عمل  نول عممليدات التجميدع المطلوبدة لعددد مدن المنتوجدات المختلادة، والتدل قدد تكدون ذات تتدابع ممدزوج أو 
(. وهددذه الحالددة تولددد التعقيددد والاخددتلاو اددل Torres,2007:11تتددابع متددداخ  قوقددات التهي ددة والإعمددداد  

ات لكدد  منددت ، ادداذا كددان حجددم الداعددة كبيددرا  اددإن حسددا  وتقدددير أوقددات المهددام. الددلا  عمددن تعدددد حجددم الددداع
أساسيات موازنة الخط تتطل  تمييز والح للمنتجات والذي يكون ذا دلالة معنويدة قوقدات التهي دة والإعمدداد 
مابين الداعات. أو تكون أوقات التهي ة والإعمداد متقاربة أذا كان حجم الداعات صغيرا ، ويمكن توليح بعد  

 ال عمملية موازنة خط التجميع للنموذج المتعدد وكالاتل:اقبعاد اللرورية 
( وقت العملية / المعالجة:  يعد وقت العملية أو المعالجة من المعلمات اقساسية ال موازنة خط التجميع، 9

اهو يعتمد عمل  طبيعة ونول المهام التل تت ثر بكااءة ومهارة العاملين ودرجة المعولية ال تحديد 
والمعدات اللازمة. ااذا كانت المهام بسيطة اإن وقت العملية يكون ذا تنول قلي  وشب  وتخصيه المكا ن 

قصيرة، وعمندما تصبح المهام معقدة وغير والحة ومتداخلة اإن وقت العملية يكون مربكا  وغير ثابت 
التل (. وعملي  يت ثر وقت العملية بطبيعة ونول أوقات المهام Copaceanu,2006:348وطوي  نوعما  ما  

 -تصنو ال :

: بالنسبة للخطوط البسيطة أو التقليدية اإن وقدت المهدام  Deterministic Timeأ( الوقت المحدد 

يكون ثابتا  ومحددا ، اال حالة الخطوط اليدوية تصدبح الاوقدات مقيددة بمسدتوى أداء الاادراد ودرجدة الدااعيدة 
رز مع درجة تعدد وتنول المنتوجات المتماثلدة ادل لديهم. أما ال خطوط النموذج المتعدد اإن طبيعة الوقت تب

العمليات والمدة التل يتطلبها ك  جزء مجمدع. والتدل تدنعكم عملد  ثبدات اوقدات المهدام نظدرا  لتماثد  وتشداب  
 (.Rekiek,et. al, 2002:11عممليات المعالجة المطلوبة  

ل مدابين أوقدات المهددام : قدد يظهدر التندول والتبداين العدالStochastic Time ( الوقدت العشدوا ل 

للمندت  الواحدد، اذ ينددم  وقدت العمليدة  التجميدع اليددوي واولددل عملد  خدط واحدد( كمدا هدل الحدا  ادل عمينددة 
الدراسة لخط الخياطة مع طبيعة المهمة ذاتها وما تحمل  من تعقيد. اقد تكدون طويلدة أو غيدر قابلدة للتجز دة 

 (. Khan and Day,2002:450اسها  أو قد تتقار  مع مهام اخرى مخصصة عمل  المحطة ن

يرتبط مع الاعمما  اليدوية التل تعتمد عمل  كااءة العنصر  :Dynamic Timeج( الوقت الديناميكل 

البشري وقدرت  عمل  الانجاز، اتكرار الاعمما  بشك  مستمر يؤدي ال  تحسين مستوى الاداء وارتاال 
. ان اقنوال الثلاثة السابقة تحدد طبيعة أوقات (Benzer, et. al., 2007:3)منحن  التعلم لدى العاملين

المهام التل تؤثر بطريقة او ب خرى ا  وقت العملية وطولها الزمنل، اهل تعتمد بالدرجة اقسام عمل  نول 
الخط من حير التجميع اليدوي أو اولل. االتجميع اليدوي واولل يؤثر ا  طبيعة أوقات المهام من حير 

حددة او عمشوا ية او ديناميكية، اللا  عمن ارتباطها بنول الخط سواء كان مناردا  او كونها أوقات ثابتة م
متعددا  او مزجيا . وهذا التاثير المتباد  مابين تلا الانوال الثلار الر يسة من عممليات التجميع  اليدوي 

والمتعدد والمزجل(،   المنارد واولل( وأوقات المهام  الثابتة والعشوا ية والديناميكية( وأنوال الخطوط
بينها لتمث  مداخلا  لتجميع المنتوجات والتل يصورها  يؤدي ال  خللا مخطط عملاقات شبكل تااعملل ما

 (.9الباحر لمن الشك   
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (9الشك   
 أنوال أوقات المهام

 من اعمداد الباحثان بالرجول ال  المصدر 
Knowledge Based ,2002, "A Sources: Khan, Asar, and, Andrew Day

", Journal Design Methodology for Manufacturing assembly Lines
Computers & Industrial Engineering, Vol.41, P: 444 

 

:  تعاملت معظم الدراسات التل أجريت ال موازندة خطدوط  Equipment Selectionاختيار المعدات  (3
نمدوذج المتعددد بشدك  خداه،  مدع الإبعداد اقساسدية ادل اختيدار بددا   التجميع بشك  عمدام وخدط التجميدع لل

معدات الانتاج لخط التجميع. اعملية الاختيدار تسدتند الد  طبيعدة وندول المهدام، اداذا كدان ندول وقدت المهمدة 
ثابتا  ومحددا  ايمكن تخصيصها عمل  نول معين من المعددات أو المكدا ن. وهندا تتحددد عممليدة الاختيدار بندول 

د من المعدات المطلوبة التل تتلاءم مع طبيعة المنتوج والمهام. أما اذا كانت المهام متعددة ومتنوعمدة   واح
النموذج المتعدد( اإن طبيعة الاختيار للمعددات تكدون صدعبة ومعقددة نظدرا  لتعددد وتندول المعددات المختدارة. 

لا  عمدن ان الحاجدة الد  تخطديط وعملي  ادإن اختيدار معددات ذات اغدرا  عمامدة أقدر  مدا يكدون للعمليدة، الد
 (.Rekiek, et. al., 2002:10الموارد لك  منت  بشك  منارد تكون مس لة مهمة ولرورية  

 نوع الخط

 نوع التجميع

 وقت المهمة

 يذاخم ذدًٍع انًنرىخاخ

 خط آنً خط ٌذوي

 يحذد دٌنايٍكً عشىائً

 ٍع ينرح واحذذدً ذدًٍع يرعذد نهًنرداخ ذدًٍع يسٌدً نهًنرداخ
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

: صددممت خطددوط التجميددع الحديثددة لاحتددواء متطلبددات Additional Constraintsالقيددود الالددااية  (2
عمددم الموازندة التقليديدة لتدتلاءم مدع العملية التجميعية ومتغيراتها، اللا  عمن أمكانية تجاوز قيود ومشدكلات 

ظددروو الواقددع الاعلددل اددل بي ددة اليددوم. اهددل تسددع  لتقليدد  أو السدديطرة عملدد  قيددود العمليددة، مددن خددلا  خلددلا 
(. اقددد Bukchin, et. al,2002:412التوااددلا مددابين متطلبددات العمليددة ونددول القيددود المارولددة عمليهددا  

بشك  والح، اللا  عمن تعدد أوقدات التهي دة والاعمدداد لكد  يظهر مخزون تحت التشغي  مع النموذج المتعدد 
منت . وهنا تتطل  الحالدة ولدع معدايير متعدددة الاهدداو مدن حيدر تحليد  عمددد محطدات العمد  ووقدت دورة 
لانتاج وحجم المخزون ومستويات الكلو الكلية والتباين ال مستويات الطل  وحجم الدداعات. كمدا ان ظهدور 

قددات واجددراء الجدولددة للعمليددات واعمددادة تخصدديه وتوزيددع المهددام اهددل مددن القلددايا الوقددت العاطدد  والاختنا
أن موازندة خدط   Capaceanu(. ويدرى Boysen, et. al., 2006:7المهمدة  ادل موازندة خدط التجميدع  

بدين المنتوجدات  التجميع للنموذج المتعدد تعتمد عمل  حجم الداعة والمدة الااصلة  مدة التهي ة والإعمداد ( مدا
المجمعدة، ادداذا كدان حجددم الداعدة صددغيرا  يمكدن تطبيددلا السداة النمددوذج المزجدل اددل موازندة الخددط ومعالجددة 
قيوده، أما اذا كان حجم الداعة كبيرا  اإن أجدراءات الخدط للنمدوذج المتعددد تكدون أكثدر نجاحدا  لتطبيقهدا قيدود 

 (7وصو عمام لمعم    مشكلات الخط التقليدي. 

 
 (9جدو  

 (9771عمدد اقيام والكميات المتحققة خلا  عمام  

 
 

 المجمول

مودي  
776 
 

 757دي  مو
 

مودي  
77779 
 

مودي  
767 
 

 مودي 
774 
 

 مودي 
711 
 

مودي  
7607 

  مودي 
7014 

 
مودي  
756 
 

مودي  
747 
 

 
    الموديلات
 اقشهر         

 كمية/زوج 973 9775         9940
9 

 يوم 9 91         99

 كمية/زوج   9745        9745
9 

 يوم   96        96

 كمية/زوج   9717 907 444    413  9177
3 

 يوم   95 9 3    9  97

 كمية/زوج     9799      9799
4 

 يوم     99      99

 كمية/زوج     3307      3307
5 

 يوم     97      97

 كمية/زوج    997 9699  05    9096
6 

 يوم    9 97  9    97

 كمية/زوج     3569     979 3669
7 

 يوم     97     9 99

 كمية/زوج     557 9907     9737
0 

 يوم     4 94     90

 كمية/زوج  933    9019     9794
1 

 يوم  9    93     94

 كمية/زوج     915 464  175   9564
97 

 يوم     3 4  99   90

 كمية/زوج        9119   9119
99 

 يوم        99   99

 كمية/زوج        9935   9935
 يوم        95   95 99

 مجمول الكميات 973 9970 3535 377 99763 4535 05 4749 413 979 

 مجمول اقيام 9 97 39 9 01 39 9 40 9 9
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

يتمتدع بد  مدن أمكانيدات وطاقدات  ( نموذجيا  قياسا  بالمعام  الاخرى داخ  الشركة نظرا  لما7يعد معم   
( 9773(  عمدددام  1779انتاجيددة مميدددزة. وهددذه الامكانيدددات جعلتددد ل مددؤهلا  للحصدددو  عملددد  شددهادة الايدددزو  

الممنوحة من قب  جهاز التقييم والسيطرة الجودة العراقل التابع لوزارة التخطيط والتعاون الانما ل. يتكدون 
صدا  وخدط الخياطدة وخدط الجدر او السدح ( تتخصده بانتداج المعم  من ثلاثة خطوط ر يسة وهل   خدط الا

وتجميع الاحذية الرجالية بمختلو أنواعمها وموديلاتها، وهل مرتبة بشك  معين يتواالا مع مساحة المعم  و 
( ساعمات ونصو يوميا ، أمدا عمددد 7( دقيقة أو  457ظروو العم . يقدر وقت العم  الاعلل داخ  المعم  ب   

( عمداملا  07( أيام عممد  خدلا  الاسدبول. يلدم المعمد   5( يوما  أو  99ة خلا  الشهر اهل  أيام العم  الاعلي
يعملون بشك  اعلل موزعمين عمل  الخطوط الثلاثة بحس  حاجة ك  خط تجميع، تختلو مهارات العداملين ادل 

حدر مدن ك  خط  عمل  والا مستوى التدري  ومستوى التراكم المعرال وعمدد سنوات الخدمة. وقد تلمدم البا
خلا  المقابلات والمعايشة التل قلاها ادل المعمد  لدعاا  وتلكدؤا  ادل نسد  أنجداز الخطدة وعمددم القددرة عملد  
أنجاز كميدات الطلد  المحدددة. ويمكدن تعليد  السدب  ادل ذلدا الد  الاسدلو  المتبدع ادل العمد  وكيايدة حسدا  

م القطعدة او عمددد الوحددات المنجدزة الرات  من حير أعمتماد الاجر الثابت للعام ، والذي لا يحس  عمل  أسدا
او نس  انجاز الخطة. كما لاحظ الباحر عمملية ان حسا  وتحديد  أوقات أنجاز المهدام او الانشدطة للعمليدات 
ال خط الاصا  والخياطة بالتحديد تحس  لاج  الحوااز اقط، وليم لاغرا  دراسة وتحليد  واقدع العمد  او 

اسدبا  لدعو الاداء مدن قبد  العداملين. ومدن خدلا  البياندات التدل  معالجدة مشدكلات هدذه الخطدوط، او تحديدد
 حص  عمليها الباحر من خلا  المعايشة الميدانية لواقع العم  ال المعم  

لاحظ مسدتوى التغييدر والتذبدذ  الوالدح ادل أوقدات انجداز المهدام، الدلا  عمدن أاتقدار المعمد  لاسدلو  
تذبدذ  او الاختناقدات وظهدور الوقدت العاطد  اثنداء عممليدات عململ وكمل لدراسة وتحديد أسبا  التغييرات وال

التجميددع. والحقيقددة أن أوقددات انجدداز المهددام كانددت ت خددذ صدداة العشددوا ية نتيجددة للتغيددر والتنددول اددل أنددوال 
الموديلات المنتجة والتل كانت تظهر بالتحديد وبشك  والح ال خط الخياطة. اللا  عمن ذلا ادإن جدزءا  مدن 

المطبقة عمل  خط الخياطة تنجز عمل  والا طرا لا التجميع اليدوي والجدزء الاخدر يكدون ةلدل عممليات التجميع 
 أستخدام المكا ن(. ومع الشدرول  بالعمد  بالموديد  الجديدد يرتادع مسدتوى أداء العداملين عملد  خدط الخياطدة 

نحند  الدتعلم مقاب  أنخاا  أوقات الانجاز ال بع  العمليات لهدذا الموديد  وهدو ندات  طبيعدل عمدن أرتادال م
للعام ، الا ان  ليم سببا  كاايا  لمعالجدة مشدكلات لدعو الاداء وانجداز الخطدة. وتدرى ادارة المعمد  لدرورة 
أعمادة التاكير باسلو  العم  وتغير بع  العادات والتقاليد المتبعة ال حسدا  الاجدر لخلدلا حدااز وداادع اكبدر 

اعمدادة تددري  وتاهيد  العداملين باسدتمرار لمواكبدة للعاملين تجداه العمد . الدلا عمدن انهدا تددعمو الد  لدرورة 
التطورات وتغيرات البي ة وتحددير اسدالي  العمد  لدديهم. وعمليد  يمكدن أن نصدو حالدة وولدع خدط الخياطدة 
بكوندد و حالددة تسددتحلا البحددر  والدراسددة، نظددرا  لمددا يحملدد ه مددن مشددكلات مختلاددة ومنهددا كيايددة موازنددة الخددط 

عاط  التل تظهر مع ك  مودي  جديد، الدلا  عمدن تدداخ  وتعقدد العمليدات مدابين ومعالجة الاختناقات والوقت ال
الاعمما  اليدوية والاعمما  الالية وظهور الصاة العشوا ية والتذبذ  ال اوقات المهام وتعدد العمليات مدع كد  

موازندة مودي . وهذا التعقيد ال حالة الخط اظهر الحاجدة لدراسدة وتحليد  خدط الخياطدة ومعالجدة مشدكلات ال
 ( و747لكد  موديد . امددا عميندة الدراسددة اقدد تددم اختيارهدا مددن خدط الخياطددة و تتمثد  بسددبعة مدوديلات هددل  

(،  9771( والتل تم أنتاجها اعلا  خدلا  عمدام  767  ( و774( و  711  ( و7607  ( و7014  ( و756 
حديدد معدالم عممليدة التجميدع، وذلا بوصاها اقنس  واققر  لحالة الدراسة من حير المددة الزمنيدة لرسدم وت

اللا  عمن استقرار  معدلات الانتاج نوعما  ما قياسا  بالسنوات السدابقة، وكدذلا اسدتقرار الولدع العدام للشدركة 
(، الدذي 9. ولغر  توليح الساة النموذج المتعدد لخدط الخياطدة تدم اعمدداد جددو   9773بعد احدار عمام  

 (.  9771ودي  خلا  عمام  يولح عمدد الايام والكميات المتحققة لك  م
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 تحلي  بيانات عمينة الدراسة
بهدو مقارنة مقاييم الاداء الاعلل مع مقاييم الاداء التل سنتوص  اليها باستخدام المحاكاة، 

( الذي يولح عمدد الايام والكميات المنتجة اعلاه عمل  خط الخياطة. اقد قام 9وبالرجول ال  بيانات جدو   
(، وعمدد المحطات النظري وعمدد  المحطات CTقداء الاتية  وقت دورة الانتاج  الباحر بحسا  مقاييم ا

(، والانتاج بالساعمة IDEL Time%(، ونسبة الوقت العاط    EFFالعملل، ونسبة كااءة الخط  
 OPH والوقت العاط ( لقيام اداء خط الخياطة لعدد من الموديلات . ومن خلا  المعايشة الميدانية ،)

  تم الحصو  عمل  البيانات المطلوبة مث  اوقات المهام والانشطة لك  الموديلات، والتل اعمتمد داخ  المعم
 . 9771( يولح مقاييم الاداء الحالية لخط الخياطة لعام 9عمليها ال حسا  مقاييم الاداء. والجدو   

 (9 جدو 
  يلاتالمود من لعدد الاعلية الاداء لمقاييم المعياري والانحراو الحسابل الوسط

     
 Actual 

Q. 
planned 

Q. 
JC. CT/Per. CT/Thr. 

OPH 
      Idle  

 Models   
 

/Sku(20) 
/Sku(20) Min. (Sku) (Sku)   WSt EFF IDL  Time 

1   Total 9 20 966 215.950 90 1.153 20 0.928 1.072 481 

 740 Average 4.325 10 483 107.975 45 0.577 10 0.464 0.536 240.500 

   STD 1.167 0 0 29.128 0 0.156 0 0.125 0.125 55.861 

9   Total 104 175 13433 2459 945 13.833 261 12 7 3275 

 756 Average 5.461 9.211 707 129.420 49.737 0.728 14 0.616 0.384 172.37 

   STD 1.542 1.194 0 211.458 7.164 0.206 2 0.180 0.180 80.785 

3   Total 87 120 7120 1433 960 11.633 112 12 4 1701 

 7894 Average 5.453 8 445 89.585 60 0.727 7 0.763 0.237 106.313 

   STD 1.45 0 0 30.091 0 0.193 0 0.194 0.194 87.376 

4   Total 22 40 2176 364 180 2.960 48 2.236 1.764 792 

 799 Average 5.550 10 544 91 45 0.740 12 0.559 0.441 198 

   STD 2.121 0 0 34.871 0 0.283 0 0.214 0.214 96.045 

5   Total 9 10 441 50 45 1.200 9 0.995 0.005 2 

 7687 Average 9.000 10 441 50 45 1.200 2.25 0.249 0.751 0.5 

   STD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6   Total 4.250 10 552 522.541 180 0.567 6 0.869 1.131 508 

 767 Average 2.125 5 276 261.270 90 0.283 3 0.434 0.566 254 

   STD 1.308 0 0 160.838 0 0.174 0 0.267 0.267 120.208 

7   Total 109 140 5390 1041 630 14.533 112 11.181 2.819 1265 

 774 Average 7.786 10 385 74.363 45 1.038 8 0.799 0.201 90.357 

   STD 2.717 0 0 58.775 0 0.362 0 0.263 0.263 118.341 

8   Total 7 10 707 67.669 45 0.887 9 0.666 0.334 150 

 756 Average 6.650 10 0 67.669 45 0.887 2.25 0.167 0.833 37.5 

   STD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 نموذج المحاكاة
لواقددع الاعلددل مددن حيددر تددواار بيانددات عمددن أداء الخددط تحددت تددم اعمددداد نمددوذج المحاكدداة الددذي يماثدد  ا

ظروو عمم  عمشوا ية شبيه  بالواقع الاعلل وذلدا لموازندة الخدط وتحليد  متغيدرات كد  موديد .  أمدا عممليدة  
 بناء نموذج المحاكاة اتحتاج ال  تطبيلا عمدد من الخطوات المنهجية الوالحة التل تتحدد بالاتل:

 : تعريو المشكلة 9
لمشكلة بالنسبة لخط النموذج المتعدد والمطبلا عملد  خدط الخياطدة ادل كيايدة تحقيدلا التدوازن تتمث  ا

الاعدا  لكد  خدط لتجميدع كد  موديدد ، ادل ظد  وجدود اختلاادات ادل متطلبددات عممليدة المعالجدة لكد  موديد  يددتم 
تسدتند  مد  لاتجميع  عمن متطلبات المودي  اقخر. من جان  أخر نجد ان عممليدة الموازندة المطبقدة داخد  المع

ال  أسم عملمية وانما تعتمد عملد  الاجتهداد الشخصدل ادل تغيدر عمددد محطدات العمد  و العداملين، الدلا عمدن 
انخاا  كمية المخرجات وانخاا  الكاداءة وارتادال نسدبة الوقدت اللدا ع والوقدت العاطد . وممدا يزيدد مدن 

 خط مشكلة صعبة. تعقيد هذه المشكلة خصا ه النموذج المتعدد والتل تجع  من موازنة ال

 : جمع البيانات وبناء النموذج9
 وتحليلها البيانات جمع: اولا  

تددم جمددع البيانددات المطلوبددة لموازنددة خددط التجميددع المتعدددد الخدداه بددالموديلات السددبع المختددارة 
(. ولغدر  9771ل انتجدت خدلا  عمدام  ( والت767و 774و 711و 7607و 7014و 756و  747وهل 

توليح الخطوات والعمليات التل سيتم تطبيقها  تم اختيار المودي  الاو  من عمينة الدراسة والمتمث  بمودي   
(، لإجراء وتنايذ عممليات التحلي  واستخراج النتا   كااة ولجميع خطوات نمدوذج المحاكداة. وسدتطبلا 747 

( 7وديلات اقخرى. وقدد تدم الحصدو  عملد  البياندات مدن سدجلات معمد   الخطوات والعمليات ناسها عمل  الم
وقسم تخطديط المدوديلات وقسدم دراسدة الوقدت، الدلا  عمدن البياندات اقخدرى التدل دونهدا الباحثدان مدن خدلا  
المعايشة التل قلاها داخ  المعم . وقج  تشغي  نموذج المحاكاة تم الاستعانة بمجموعمة من البيانات والتل 

 بالاتل: تتمث 

 المهام الخاصة بك  مودي  وعملاقات التتابع . -1
 مخطط العلاقات الخاه بك  مودي  . -3
الحد اقعمل  والحد اقدن  ومعدد  أوقدات المهدام تمهيددا لاسدتخدامها لتوليدد أوقدات المهدام العشدوا ية  -2

 بموج  التوزيع المنتظم. 

 المحاكاة نموذج بناء: ثانيا  
ا  وكادوء يتطلد  تحديدد دقيدلا ووالدح لمتغيدرات الدراسدة التدل تعبدر ان عمملية بناء نموذج محاكاة اع

عمددن مدددخلات النمددوذج وعمملياتدد  ومخرجاتدد  للوصددو  الدد  نتددا   تقتددر  مددن الواقددع الاعلددل لموازنددة خددط 
 ( يولح الهيك  المنطقل لنموذج محاكاة خط الخياطة.3التجميع مع ك  مودي  منت . والشك   

 : اعمداد نموذج الحاسو 3
(، واستخدام التوزيع Excel 2003الباحثان بتصميم نموذج المحاكاة باستخدام برمجية  قام 

المنتظم  لتوليد الارقام العشوا ية لاوقات المهام وحسا  مقاييم اداء عمملية تجميع ك  مودي . ومن ثم 
لانحراو استخراج النتا   العامة لجميع مقاييم الاداء من حير   المجمول الكلل والوسط الحسابل وا

 المعياري(، وكذلا اعمداد التقارير لجميع الموديلات التل تمث  عمينة الدراسة.
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (3-9  الشك 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (3  الشك 

 المحاكاة لعملية المنطقل النموذج
 : تنايذ تجار  المحاكاة4

لعالية والقدرة عمل  التعام  مدع مشدكلات ان نموذج المحاكاة الذي تقدم ه الدراسة يتصو بالمرونة ا
موازنة خط التجميع للنموذج المتعدد ولجميع الموديلات، اهو يعكم طبيعة النظدام الحدالل مدن خدلا  النتدا   
المتحققددة التددل يعتمددد عمليهددا اددل اختبددار ارلدديات الدراسددة، ولغددر  تولدديح تاصدديلات وةليددات التنايددذ تددم 

  
 البداية

 المدخلات
M عدد المىديلات = 

L مدة المحاكاة = 

WSt عدد محطات العمل = 
TL الىقث الاصغر للمهمة = 

TH الىقث الاعلى للمهمة = 
CT طىل دورة الانحاج المطلىبة = 

Di   جىزيع االمهام على محطات العملل او الحرجبل =

 الداخلي

 تحديد كل متغيرات النموذج

L= 1 TO 25 

JC = 1 TO  450 

CT= 1 TO WSt 

 Ruذىنٍذ رقى عشىائً نكم يهًح وندًٍع انًحطاخ 

Lطول مدة المحاكاة = 
WSt  عدد محطات العمل = 

Ti وقت كل مهمة او نشاط = 
Ru رقم عشوائي = 
Jc محتوى العمل = 

OPH معدل الانتاج بالساعة = 
%EFF نسبة كفاءة الخط = 
%IDL عاطل= نسبة الوقت ال 

TOالمجموع الكلي = 
Av الوسط الحسابي = 

STD الانحراف المعياري = 

CTوقت دروة الانتاج = 

CT >= 450 

L >= 25 

 : حساب 

 CT 

JC 
Output 

%EFF 

%Idle 
Idle Time 

 

 اننهاٌح

 TOحساب انًدًىع انكهً  

 Avحساب انىسط انحساتً  

 STDحساب الانحراف انًعٍاري 

 كلا

 نعى

 نعى
 كلا
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

ء التجار  واستخراج النتا  . وال لوء ذلا يمكن تحديد ةليدات تنايدذ ( ال اجرا747الاعمتماد عمل  مودي   
 تجار  المحاكاة من خلا  الخطوات الاتية:

تحديدد عمدددد محطددات العمدد  وتوزيددع المهددام داخدد  كد  محطددة عملدد  واددلا خوارزميددة اطددو  وقددت  .1
 للمهمة ال ك  مودي  وتغذيتها للنموذج .

( يومدا ، وهدذه المددة 95عميندة الدراسدة لمددة  تشغي  نموذج المحاكاة لك  موديد  مختدار لدمن  .3
 ملا مة للحصو  عمل  نتا   تساعمد عمل  اختبار ارليات الدراسة. 

( ادل برمجيدة أكسد ، Randباستخدام بيانات التوزيع المنتظم ودالة توليدد الارقدام العشدوا ية   .2
 -وبتطبيلا القاعمدة الاتية:

×  الحدد الادند  للمهمدة( –الحد الاعملد  للمهمدة   الوقت العشوا ل للمهمة = الحد الادن  للمهمة +  
 الرقم العشوا ل(

 يتم حسا  الوقت العشوا ل لك  مهمة تظهر ال ك  محطة من محطات العم . 
( يومدا  وادل نهايتهدا يدتم حسدا  الوسدط الحسدابل والانحراادات 95تكرر عمملية المحاكاة لمددة   .4

 المعيارية لجميع المعايير.
( 95يومية عمن مقاييم الاداء وتقرير اجمالل عمن مقداييم الاداء لمددة  اعمداد تقارير تاصيلية  .3

 يوما .
تم تصميم وتشغي  أربعة عمشر سيناريو، سدبعة سديناريوهات لمحاكداة خدط التجميدع المرتد  بطريقدة 
الوزن الموقعل المرجح لجميع الموديلات، وسبعة سيناريوهات أخرى لمحاكاة خط التجميع المرت  بطريقدة 

( يولدح تقريدرا  يوميدا  تاصديليا  عمدن مقداييم الاداء لخدط تجميدع 3لجميدع المدوديلات. والجددو   كومسوا  
( اان  يقدم التقرير الاجمالل عمن مقاييم الاداء لمدة المحاكاة باكملهدا. وايمدا 4(. اما الجدو  747مودي   

 (.3ي تل يولح الباحر عمناصر جدو   

 دقيددددددلا457ية التددددددل أجريددددددت خددددددلا    وا الحقدددددد  الاو : يمثدددددد  عمدددددددد دورات العمدددددد  العشدددددد ) 
  يوم عمم ( لك  محطات العم .

   الحق  الثدانل: يشدير الد  وقدت دورة الانتداج وقدد تدم تحديددها مدن خدلا  جمدع اوقدات المهدام ادل كد
 محطة، واختيار اطو  وقت مهام من بين المحطات

 7وعمادة يبدأ بالرقم   عمبارة عمن عمداد يقوم بحسا  مجمول وقت العم  اليومل، الحق  الثالر: وهو )
ثم يتراكم المجمول مع عمدد السحبات لوقت دورة الانتاج العشوا ل. وتتوقو عممليدة المحاكداة عمنددما 

 ( دقيقة وهو الوقت المتاح للعم  اليومل.457يص  عمداد الدقا لا ال  أكبر من او يساوي  

 قات عمل  والا صيغة شدرطية الحق  الرابع: هو مؤشر لتحديد الحد الاعمل  المسموح ب  لمجمول الاو
(، وهدذا الوقدت يمثد  الوقدت الاعلدل المطبدلا 457تتجداوز   تتحكم بمجمول الاوقات التدل يجد  أن لا

 داخ  المعم .

    الحقدد  الخددامم: يمثدد  محتددوى العمددJC وهددو عمبددارة عمددن مجمددول أوقددات المهددام والانشددطة )
 للمودي .

   الحق  السادم: يولح معد  الانتاج بالساعمةOPHلية تنايذ هذه الخطوة تعتمد عملد  المعادلدة ( وة
 (.SKUويحس  عمل  اسام وحدة الخزن القياسية   ((CT/60)=)الاتية 

   الحق  السابع: يمث  نسبة كااءة الخط المتحققدة وتحسد  مدن خدلا  المعادلدة(CT)(13)/ JC و ،)
 ( يمث  عمدد محطات العم  .93الرقم  

   ويناددذ بتطبيددلا المعادلددة  الحقدد  الثددامن: يحدددد نسددبة الوقددت العاطدد=%EFF-1 امددا ،)%EFF )
 اتشير ال  نسبة كااءة الخط 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

  الحق  التاسع: يمث  الوقت العاط  ويحس  من خلا  حاص  معد  نسبة الوقت العاطد  ادل اخدر وقدت
 دقيقة(.  917=   461×  7.633متحقلا وكالاتل   

    زميدة أطدو  وقدت للمهدام والتدل حسد  خوارب( محطدة 93لقد تم تحديد عمدد محطدات العمد  والبدال
 عمل  أساسها تم اجراء جميع العمليات الحسابية المطلوبة لموازنة الخط.

 
 (3جدو   

 (747تقرير النتا   الاولل لمودي   

( يومدا ،  اقدد تدم حسدا   المجمدول 95اجريدت خدلا    ( يقدم ملخده العمليدات التدل4اما الجدو   
 الكلل والوسط الحسابل والانحراو المعياري(. 

 
 (4  جدو 

 ( 747  لمودي  عمم  يوما  ( 95  خلا  أجريت التل العمليات ملخه

 

 

Run CT Time Control JC OPH EFF IDL Idle 

Time/(Min.) 

1 52 0 Continue 247 1.154 0.365 0.635   

2 51 52 Continue 251 1.176 0.379 0.621   

3 54 103 Continue 247 1.111 0.352 0.648   

4 54 157 Continue 261 1.111 0.372 0.628   

5 51 211 Continue 241 1.176 0.363 0.637   

6 54 262 Continue 249 1.111 0.355 0.645   

7 50 316 Continue 244 1.200 0.375 0.625   

8 50 366 Continue 243 1.200 0.374 0.626   

9 53 416 Continue 245 1.132 0.356 0.644   

10 52 469 Stop 258 1.154 0.382 0.618   

Total 521     2486 11.526 3.672 6.328   

Average 52     249 1.153 0.367 0.633 292 

STD 2     6 0.035 0.011 0.011   

Day   CT JC OPH %EFF %IDL Idle Time 

TOTAL 517 2479 11.622 3.692 6.308  

Average 52 248 1.162 0.369 0.631 294 

STD 2 7 0.047 0.014 0.014 0.203 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 : تقييم النتا  5
لغددر  التحقددلا مددن قابليددة النمددوذج وقدرتدد  عملدد  تمثيدد  ومحاكدداة الواقددع الاعلددل لعينددة الدراسددة سدديتم 

 تاسير درجة مصداقية النموذج الخارجية والداخلية وتحليلها.

 الخارجية المصداقية  External Validity 

صداقية الخارجية ال  قددرة نمدوذج المحاكداة ادل تمثيد  الواقدع العملدل لخدط التجميدع المتعددد. تشير الم
ادددالنموذج قدددادر عملددد  محاكددداة أوقدددات المهدددام العشدددوا ية باسدددتخدام معلمدددات التوزيدددع المندددتظم الدددلا  عمدددن 

المحاكداة قريبدة  الااترالات التل يستند اليها النموذج مما يؤيد المصدداقية الخارجيدة للنمدوذج ويجعد  نتدا  
 جدا  من الواقع.

 الداخلية المصداقية   Internal Validity  
تشير المصداقية الداخلية ال  قدرة منطلا نموذج المحاكاة والعمليات التل يناذها من تقديم النتا   التدل 
ات صددمم نمددوذج المحاكدداة مددن اجلهددا. اذليددات تنايددذ نمددوذج المحاكدداة وتوزيددع المهددام عملدد  المحطددات واوقدد

( 747(( وملخده عممليدات المحاكداة لموديد   3(   جددو   747المحطات  وتقرير النتا   الاولدل لموديد   
((، والتل تم حسابها جميعا  ببرمجية اكسد  تمثد  أدلدة والدحة عملد  قيدام نمدوذج المحاكداة بتقدديم 4 جدو   

 النتا   المطلوبة وذلا يثبت المصداقية الداخلية للنموذج.

 يقدم نموذج المحاكاة المطبلا مجموعمة من النتا   المتمثلة بما ي تل:: ية المحاكاة : نتا   عممل6
    3استخراج نتا   المحاكاة الاولية التل تمث  يوم عمم  واحد  جدو.)) 

   يوما   انظر الحقو  الثلاثة الاخيرة من 95حسا  مقاييم الاداء ال نهاية ك  يوم عمم  لغاية )
 ((.3 جدو  

   3( مرة كما يظهر ال  الجدو  95نتا   المحاكاة ل   يعاد تكراره.)) 

  تقدديم  ملخدده عممليدة المحاكدداة المطبقددة عملد  كدد  موديدد  مدن مددوديلات عمينددة الدراسدة كمددا اددل
 ((.4 الجدو  

  اجددراء الحسددابات الكليددة لملخدده عممليددة المحاكدداة مددن حيددر  الوسددط الحسددا  الكلددل و مربددع
الكلددل( كمددا يظهددر اددل الصدداوو الثلاثددة الاخيددرة مددن  الانحرااددات الكلددل والانحددراو المعيدداري

 (( .4   جدو 
 

 محاكاة خط الخياطة عمل  والا خوارزميتل الاوزان الموقعية المرجحة وكومسوا 
سيتم تخصيه المهام عمل  محطات العم  ولجميع الموديلات ب ستخدام خوارزمية الوزن الموقعل 

وخوارزمية كومسوا   Ranked Positional Weight Algorithms) المرجح  
(COMSOAL Algorithms)  ثم محاكاة خط التجميع باستخدام المدخلات التل أشرنا اليها ال ،

( للحصو  عمل  المخرجات اللازمة لمقارنة الاداء بين مقاييم الاداء الاعلية 3المبحر السابلا شك   
ل  أناراد. وسيقتصر عمر  النتا   ومقاييم الاداء المحسوبة بتطبيلا هاتين الخوارزميتين ولك  مودي  عم

( لك  خوارزمية اما بقية الموديلات اسنكتال بعر  مقاييم الاداء النها ية 747التاصيلية عمل  مودي   
 الخاصة. 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 اولا :  تخصيه المهام ب ستخدام خوارزمية الوزن الموقعل المرجح
موديد   ومنهدا موديد  بكد  الخاصدة للمهدام الامثد  التخصديه ايجداد الموقعيدة الاوزان بخوارزميدة ياتر 

( دقيقددة، وهددو اطددو  وقددت ممكددن للمهددام 59(. يمكددن ان نحدددد عمدددد المهددام ووقددت دورة الانتدداج والتددل تبلدد   747 
(. وتعتمد هذه الخوارزمية عمل  عمدد من الخطوات التل يتم من خلالها موازنة الخط ب ق  وقت 747الخاصة بمودي   

 تل:عماط  واعمل  كااءة ممكنة وكالا
الخطوة الاول  : اعمداد مصاواة العلاقات للمهام والانشدطة لتولديح ندول العلاقدة لكد  مهمدة او نشداط مدع المهدام او 

 ( اذ ان:5  الانشطة الاخرى وكما مولح ال جدو 
 ( تشير ال  المهام التل تعق  وبشك  مباشر المهام الاخرى.-الاشارة السالبة   .1
 تعق  بصورة غير مباشرة مهمة معينة. الاشارة  +( تشير ال  المهام التل .3
 ( يولح عمدم وجود عملاقات مابين المهام.7الرقم   .2

 .747( يعر  نتا   المصاواة الاول  الخاصة بمودي  5  والجدو 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

حسا  مجمول الاوزان الموقعل لك  مهمة كما يظهر لمن الحق  الاخيدر مدن جهدة اليسدار   ة الثانية:الخطو
(. وعممليددة حسددا  الاوزان تتمثدد  بجمددع الوقددت القياسددل الددلازم لانجدداز المهمددة مددع الاوقددات 5اددل جدددو  

المهمة 
او 
 النشاط

الوقت 
القياسل 
للانجاز / 
 دقيقة

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 
الوزن 
 الموقعل

A 97 7 7 7 - + - + - + + + + + + + - + + + + + + + 457 

B 94  7 - 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 + + + + + + + 975 

C 99   7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 - + + + + + + 919 

D 1    7 - 7 7 7 7 7 7 7 7 + + 7 7 7 7 7 7 + + 07 

E 7     7 7 7 7 7 7 7 7 7 - + 7 7 7 7 7 7 + + 70 

F 90      7 - 7 7 7 7 7 7 7 + 7 7 7 7 7 7 + + 00 

G 7       7 7 7 7 7 7 7 7 - 7 7 7 7 7 7 + + 77 

H 37        7 - - + + + + + - + + + + + + + 309 

I 37         7 7  - + + + + 7 7 7 7 7 7 + + 979 

J 59          7 - + + + + 7 7 7 7 7 7 + + 905 

K 96           7 - + + + 7 7 7 7 7 7 + + 934 

L 37            7 - + + 7 7 7 7 7 7 + + 970 

M 7             7 - + 7 7 7 7 7 7 + + 70 

N 0              7 - 7 7 7 7 7 7 + + 79 

O 0               7 7 7 7 7 7 7 - + 63 

P 93                7 - + + + + + + 919 

Q 99                 7 - + + + + + 971 

R 97                  7 - + + + + 957 

S 95                   7 - + + + 937 

T 95                    7 - + + 975 

U 35                     7 - + 17 

V 35                      7 - 55 

W 97                       7 97 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

وزن المدوقعل للمهمدة القياسية لجميع المهام التل ترتبط مع ه بعلاقة مباشرة او غير مباشرة. اعند حسدا  الد
 A:نتبع الاتل ) 

+ مجمدول اوقدات المهدام المتبقيدة ذات العلاقدة مدع المهمدة (A)الوقت القياسدل لانجداز المهمدة    
 A:وكالاتل ) 

(W+V+U+T+S+R+Q+P+O+N+M+L+K+J+I+H+G+F+E+D+A)         =
 دقيقة 457

والتددل تددرتبط ايمددا بينهددا  عهدداعممليددة حسددا  الاوزان بالطريقددة ناسددها للمهددام المتبقيددة جمي وتكددرر
 بعلاقات مباشرة اوغير مباشرة وكما يظهر عمل  يسار المصاواة.

الخطوة الثالثة: توزيع المهام عملد  محطدات العمد  وبحسد  مجمدول الاوزان الموقعيدة المتحققدة دون أهمدا  
 (.  6قيود الاسبقية ووقت دورة الانتاج وكما يظهر ال جدو  

 
 (6جدو  

 ( عمل  محطات العم  عمل  والا خوارزمية الاوزان الموقعية747خاصة بمودي   تخصيه المهام ال

محطات 
 العم 

الوزن  المهمة 
 الموقعل

 المهمة السابقة
 مباشرة

 الوقت المتراكم وقت المهمة 
 للمهام 

الوقت المتبقل ال ك  محطة 
 عمم / دقيقة

9 
A 
B 
D 

457 
975 
07 

- 
- 
A 

  97 
94 
1 

97 
49 
57 

59-57=9 

9 
 

H 
P 
E 

309 
919 
70 

A 
H 
D 

37 
93 
7 

37 
43 
57 

59-57=9 
 

3 
C 
Q 

919 
971 

B 
C,P 

99 
99 

99 
34 

59-34=97 
 

4 J 905 H 59 59 7 

5 I 979 H 37 37 94 

6 
K 
F 
G 

934 
00 
77 

I,J 
A 
F 

96 
90 
7 

96 
44 
59 

7 

7 R 957 Q 97 97 94 

0 
L 
M 
N 

970 
70 
79 

K 
L 
M 

37 
7 
0 

37 
37 
45 

6 

1 
S 
T 

937 
975 

R 
S 

95 
95 

95 
47 

99 

97 
U 
O 

17 
63 

G,N 
O 

35 
0 

35 
43 

0 

99 V 55 O 35 35 96 

99 W 97 V 97 97 39 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 747الخطوة الرابعة : محاكاة مودي  
( وب تبال خطوات المحاكاة المحدددة سدابقا  ، اقدد تدم محاكداة خدط 6ب عمتماد نتا   التوزيع من جدو   

( يعر  كيايدة توزيدع المهدام عملد  محطدات 4اإن الشك    (. وبهدو التوليح، اقط،747التجميع لمودي   
( يعر  تقرير النتدا   الاوليدة 7(. و الجدو   One Iterationالعم  ومحاكاة أوقات المهام مرة واحدة  

 ( تجربة.95( والذي يمث  تجربة يوم واحد من اص   747لمودي   
 

 (7جدو  
 ( 747تقرير النتا   اقولل لمودي   

Run Iteration CT Time Control JC OPH EFF IDL Idle 
Time/Min. 

1 54 0 Continue 273 1.111 0.389 0.611   

2 55 54 Continue 262 1.091 0.366 0.634   

3 53 109 Continue 262 1.132 0.380 0.620   

4 53 162 Continue 257 1.132 0.373 0.627   

5 51 215 Continue 268 1.176 0.404 0.596   

6 51 266 Continue 262 1.176 0.395 0.605   

7 55 317 Continue 264 1.091 0.369 0.631   

8 49 372 Continue 245 1.224 0.385 0.615   

9 55 421 Continue 268 1.091 0.375 0.625   

10 53 476 Stop 269 1.132 0.390 0.610   

Total 529     2630 11.357 3.827 6.173   

Average 53     263 1.136 0.383 0.617 294 

STD 2     8 0.045 0.012 0.012   

 
اددل لددوء مددا تحقددلا عمددن نتددا   التقددارير الاوليددة يددتم اعمددداد جدددو  ملخدده بالعمليددات التددل أجريددت 

(. امدا لدمن مجدا  هدذه الخوارزميدة سديتم عمدر  نتدا   4( يوما  عمم  كمدا هدل الحدا  ادل جددو  95خلا  
( الدذي يولدح 0النها ية للجدو  والتل تتمث  بالصاوو الثلاثة الاخيدرة مند ه كمدا يظهدر ادل جددو   العمليات

 ( يوما . 95( لمدة  747مقاييم الاداء الناتجة عمن محاكاة خط التجميع لمودي   
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (4شك  

 ية الاوزان الموقعية ومحاكاتها( عمل  والا خوارزم 747توزيع المهام عمل  محطات العم  لمودي   
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 (0جدو  
 747مقاييم الاداء لمحاكاة خط تجميع مودي  

 TOTAL 526 2653 11.430 3.884 6.115 6952 

 Average 53 265 1.143 0.388 0.612 278 

 STD 2.22 6.74 0.049 0.012 0.012 3 

 
خطوات الاربع السابقة عمل  الموديلات جميعها . وكما يظهر ال نتا   وبالطريقة ناسها تم تطبيلا ال

 (.1الجدو  
 (1جدو  

 مقاييم أداء محاكاة الموديلات جميعها عمل  والا خوارزمية الوزن ألموقعل المرجح 

Models  CT JC OPH EFF IDL Idle 

Time/Min. 

  TOTAL  526 2653 11.430 3.884 6.115 6952 

740 Average 53 265 1.143 0.388 0.612 278 

  STD 2.22 6.74 0.049 0.012 0.012 3 

  TOTAL 553 4106 3.908 4.953 1.047 2008 

756 Average  92 684 0.651 0.825 0.175 80 

  STD  1.564 8.149 0.011 0.014 0.014 16 

  TOTAL  560 3861 8.686 7.761 1.239 1716 

7894 Average  62 429 0.965 0.862 0.138 69 

  STD 1.963 7.706 0.030 0.026 0.026 6 

  TOTAL  597 2939 4.923 5.742 1.258 2301 

7687 Average  85 420 0.703 0.820 0.180 92 

  STD 1.686 7.041 0.014 0.017 0.017 18 

  TOTAL  518 4818 9.401 7.624 1.376 1759 

799 Average  58 535 1.045 0.847 0.153 70 

 STD 2.442 11.100 0.044 0.033 0.033 13 

  TOTAL  543 3758 11.070 7.700 2.300 2812 

774 Average  54 376 1.107 0.770 0.230 112 

  STD 2.115 8.554 0.044 0.026 0.026 6 

  TOTAL  540 2953 13.475 7.532 3.468 3869 

767 Average  49 268 1.225 0.685 0.315 155 

  STD 1.793 7.185 0.044 0.022 0.022 4 

 

  CT JC OPH EFF IDL Idle Time 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 

 ثانيا : تخصيه المهام ب ستخدام خوارزمية كومسوا 
 الخطوة اقول 

 ( تتكددددون مددددن ثلاثددددة حقددددو ، يتلددددمن الحقدددد  الاو  Aيددددتم  تحلددددير قا مددددة أوليددددة يطلددددلا عمليهددددا  
التل تعق  وبشدك  مباشدر المهدام  من جهة اليمين( جميع المهام الخاصة بالمنتوج والحق  الثانل يحدد المهام 

المحددة ال الحق  الاو ، أما الحق  اقخير ايبين عمدد المهام التل تسبلا ك  مهمة محددة ال الحق  الاو . كمدا 
 (.97يظهر ال الجدو   

 (97جدو  
 (747(  الخاصة بمودي   (Aالقا مة 

 A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W المهام

لتل المهام ا
تعقبها 
 مباشرة

F 
D 
H 

C Q E N G O 
I 
J 
P 

K K L M N O V Q R S T U V W - 

عمدد المهام 
التل تسبقها 

 مباشرة
7 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

 
 
 

 الخطوة الثانية
لا ( وتولدع ادل قا مدة منادردة يطلدAتسبقها أية مهمدة ادل الانجداز مدن القا مدة   تحديد المهام التل لا

(. ويتم نق  المهام المختارة ال  قا مة جديدة يطلدلا عمليهدا قا مدة 99( وكما يظهر ال الجدو   Bعمليها قا مة  
(C) يتجدداوز وقددت انجازهددا وقددت دورة الانتدداج. وبمددا أن وقددت دورة الانتدداج  وعملدد  اسددام أن هددذه المهددام لا

 (.  Cلهما ال  القا مة  ( ايتم نقB =94( والمهمة  A=97( ووقت المهمة  59هو   747لمودي  
 

 (11جدو  
 (747الخاصة بمودي    (B)القا مة 

 97 1 0 7 6 5 4 3 9 9 المرحلة

 A,B C,D,F,H E,G,I,J,P K,Q L,R M,S N,T O,U V W المهام

أوقات 
 المهام

27,14 12,9,18,30 7,7,37,51,13 26,22 30,27 7,25 8,15 8,35 35 97 

 
 الخطوة الثالثة

( لمحطدة العمد  اقولد  وبشدك  عمشدوا ل مدن بدين جميدع Cالموجودة ادل القا مدة  تخصيه المهام 
( لددم يتجدداوز وقتهمددا وقددت دورة الانتدداج ولا يوجددد B,Aالمهددام الموجددودة لددمن القا مددة. وبمددا ان المهمتددين  

 ( .99غيرهما ايتم تخصيصهما للمحطة اقول  كما يظهر ال الجدو   
 

 الخطوة الرابعة
وتقديم المهام التل تعقد   (A)( ونقوم بتحدير القا مة C,B( من القا متين  B,Aتحذو المهمتان  

 ( من عمدد المهام التل تعق  المهمتين. 9بطرح العدد  (B,A)المهمتين 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 الخطوة الخامسة
( جميعهدا والتدل لاتسدبقها أيدة مهمدة، A( وترشيح المهام الموجدودة ادل القا مدة Bتحدير القا مة  

( المرحلدة 99( ويمكن الرجول ال  نتا   هذه الخطوة لمن جددو   C,D.F,Hرشحة هل  وتكون المهام الم
 الثانية.

 الخطوة السادسة
( ويدتم اختيدار المهدام  التدل تدتلاءم مدع الوقدت المتبقدل ادل Cنق  تلا المهام المرشحة ال  القا مة  

دقيقدددة وكمدددا يظهدددر ادددل ( 57للمحطدددة الاولددد  ليصدددبح وقتهدددا  (D)المحطدددة الاولددد ، وعمليددد  تعدددين المهمدددة 
(. امددا المهددام المتبقيددة اتخصدده للمحطددة الثانيددة مددع مراعمدداة وقددت دورة الانتدداج اددل كدد  عممليددة 99الجدددو  

تخصيه. وتكرر الخطوات السابقة للمهام جميعها حت  يتم تخصيصها بشك  كلل عمل  محطات العم  جميعها. 
 لاخرى جميعها ال عمينة الدراسة.ويتم تكرار هذه الخطوات ال استخراج النتا   للموديلات ا
 (99جدو   

 (747( الخاصة بمودي   Cالقا مة  
 A,B,D H,C J I,P E,F,K G,L,M Q,R S,N,T O,U V W المهام

 97 35 8,35 25,8,15 22,27 7,30,7 7,18,26 37,13 51 30,12 27,14,9 أوقات المهام

 97 35 43 40 41 44 59 57 59 49 57 المجمول

 99 97 1 0 7 6 5 4 3 9 9 المحطات

( وب تبدال خطدوات المحاكداة اقدد تدم 99باعمتماد نتا   توزيع المهام عمل  محطدات العمد  مدن جددو   
(. وبالطريقدددة ذاتهدددا أجريدددت محاكددداة خطدددوط تجميدددع بقيدددة المدددوديلات . 747محاكددداة خدددط تجميدددع موديددد   

 ( يولح مقاييم اداء خطوط تجميع الموديلات.93والجدو  
 (93  جدو 

 قاييم أداء محاكاة الموديلات جميعها عمل  والا خوارزمية كومسوا م

 

Models     CT JC OPH EFF IDL Idle Time/Min. 

 TOTAL  526 2805 11.4148 4.10316 5.89684 7003 

740 Average 53 281 1.141 0.410 0.590 280 

 STD  1.670 7.610 0.037 0.013 0.013 6 

 TOTAL  551 4171 3.918 5.044 0.956 1831 

756 Average 92 695 0.653 0.841 0.159 73 

 STD  1.506 8.752 0.011 0.015 0.015 15 

 TOTAL  561 3744 8.667 7.509 1.491 2068 

7894 Average 62 416 0.963 0.834 0.166 83 

 STD  1.929 7.983 0.030 0.024 0.024 5 

 TOTAL  593 3002 4.957 5.905 1.095 1990 

7687 Average 85 429 0.708 0.844 0.156 80 

 STD  1.658 7.522 0.014 0.016 0.016 15 

 TOTAL  550 3693 10.939 6.118 3.882 4802 

799 Average 55 369 1.094 0.612 0.388 192 

 STD  2.407 8.103 0.047 0.023 0.023 5 

 TOTAL  545 3774 11.025 7.703 2.297 2816 

774 Average 55 377 1.102 0.770 0.230 113 

 STD  2.101 8.574 0.043 0.029 0.029 4 

 TOTAL  538 2957 13.512 7.563 3.437 3823 

767 Average 49 269 1.228 0.688 0.312 153 

 STD 1.807 6.643 0.045 0.021 0.021 4 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

المددوديلات عملدد  واددلا خوارزميددة ومددن خددلا  النتددا   المتحققددة عمددن تخصدديه أوقددات المهددام لجميددع 
اقوزان وكومسوا  ومحاكاة ك  واحدة منها. يمكن اجراء المقارنة مابين مقاييم الاداء  عمدد المحطات، وقدت 
دورة الانتاج، كااءة الخط، والوقت العاط (، والتل تظهر الاختلااات والتاداوت مدابين تلدا النتدا   وكمدا يظهدر 

 (.94ال جدو   
 (94جدو  

 مقاييم الاداء للخوارزميات الثلاثةمقارنة 

 خىارزيٍح الأوزاٌ انًىقعٍح خىارزيٍح كىيسىال

انىقد  

 انعاطم
 دورج الانراج انكفاءج

عذد 

 انًحطاخ

انىقد 

 انعاطم
 دورج الانراج انكفاءج

عذد 

 انًحطاخ

0.590 0.410 53 11 4.313 4.233 32 13 744 

0.159 0.841 92 3 4.173 4.333 33 3 733 

0.166 0.834 62 3 4.123 4.333 33 3 7334 

0.156 0.844 85 3 4.134 4.334 33 3 7337 

0.388 0.612 55 11 4.132 4.347 33 11 733 

0.230 0.770 55 3 4.324 4.774 34 3 774 

0.312 0.688 49 3 4.213 4.333 43 3 737 

 
 اختبار الارليات

( و 93( و  1م البيانددات الددواردة اددل الجددداو   لاختبددار ارلدديات الدراسددة سدديقوم الباحددر باسددتخدا
 (.t( والقاعمدتين اوتيتين لحسا  قيمة  94 

                 )51...(..................................................

21

21 



xx

xx
t


  

 
 اذ ان: 

1x الوسدددددط الحسدددددابل =
 قي مقيام من مقاييم الاداء الاعلل 

2x
 ن مقاييم الاداء الناتجة عمن تطبيلا احدى الخوارزميتين= الوسط الحسابل قي مقيام م

1n
 = عمدد أيام الإنتاج الاعلية

2n
 = عمدد أيام المحاكاة

2
1sالتباين قي مقيام من مقاييم الاداء الاعلل = 

2
2s

 ييم الاداء الناتجة عمن تطبيلا احدى الخوارزميتين= التباين قي مقيام من مقا

21 xx 


 = الخط  المعياري بين الوسطين الحسابيين 
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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 اختبار الارلية الاول  
 (.7014( لاختبار معنوية الاختلاو لوقت دورة الانتاج لمودي   tنقوم بعملية حسا  قيمة  

  -:ي تل كما( 9-5  معادلةبال المعياري الخط  قيمة نحس  –: أولا     
 

 

 

 

 

       -:وكاوتل( 9-5  بالقاعمدة t قيمة نحس  –: ثانيا  

                                      95.3
32.6

6287



t  

( الجدوليدة مدن t( واختبدار جدانبين اد ن قيمدة  α =7.75( درجة حرية وقيمة حرجدة  54بإستخدام   –: ثالثا  
( انسدتنت  أن الاخدتلاو بدين المقياسدين  9.77> 3.15-( تقريبدا  وبمدا أن  9.77±ة تبلد   الجداو  الاحصا ي

معندوي.  وبالطريقدة ناسددها أجريدت جميددع الاختبدارات لجميددع المقداييم والمددوديلات التدل تظهددر ادل الملاحددلا 
ثبددت صددحة (. ويظهددر مددن هدذه الجددداو  أن غالبيددة الاختبددارات كانددت معنويدة وهددذا مددا ي90( الدد   95جدداو  

 الارلية الاول .
 اختبار الارلية الثانية 

( تولدح نتدا   اختبدارات 93( الد   91ب تبال اجراءات اختبار الارلية الاول  ناسدها ادإن الجدداو   
 المعنوية.  ويظهر من هذه الجداو  أن غالبية الاختبارات كانت معنوية وهذا ما يثبت صحة الارلية الثانية.

 ثة اختبار الارلية الثال
ان الغر  من هذه الارلية هو للوقوو عمل  معنوية الاختلاو بين مقاييم أداء الخدوارزميتين وأيدة 

 واحدة منهما تؤدي ال  تحسين مقاييم الاداء.
( تولدددح نتدددا   اختبدددارات 90( الددد   94باتبدددال اجدددراءات اختبدددار الارلدددية اقولددد  ادددإن الجدددداو   

ختلااددات معنويددة اددل وقددت دورة الانتدداج بددين الخددوارزميتين ( عمدددم وجددود ا94المعنويددة. ويظهددر مددن جدددو   
( ايولح أن هناا اختلاادا  معنويدا  بنسدبة الوقدت 95(.  أما جدو   711وللموديلات جميعها ب ستثناء مودي   

العاطدد  المتولددد مددن خوارزميددة الددوزن المددوقعل المددرجح مقارنددة بخوارزميددة  كومسددوا  وتددرجيح خوارزميددة 
( 96مرجح عمل  خوارزمية كومسوا  لاربعة مدوديلات مدن بدين سدبعة.  ويظهدر مدن جددو   الوزن الموقعل ال

وجود اختلااات معنوية بمقيام نسبة الكااءة لمعظم الموديلات مع تاولا خوارزمية كومسوا  عمل  خوارزمية 
نويدة بدين ( أن غالبية الاختبارات كاندت غيدر مع97الوزن المرجح بالنسبة لهذا المقيام.  ويتلح من جدو   

(.  7607و 711و  7014الخددوارزميتين بالنسددبة لمقيددام معددد  الوقددت اللددا ع بدداليوم ب سددتثناء مددوديلات  
( أن جميدع الاختبدارات كانددت غيدر معنويدة بددين الخدوارزميتين بالنسدبة لمقيددام 90واخيدرا يظهدر مدن جدددو   

( اختبددارا  كانددت 35بددارا  مددن بددين  ( اخت95(. وبمددا ان هندداا  711معددد  الانتدداج بالسدداعمة ب سددتثناء موديدد   
معنويددة ادديمكن الاسددتدلا  عملدد  أن الارلددية الثالثددة قددد أثبتددت صددحتها جز يددا ، اي ان بعدد  المقدداييم لددبع  

 .الموديلات قد اختلات اختلااا  معنويا  من خلا  تطبيلا الخوارزميتين لترتي  خط الخياطة

 الاستنتاجات والتوصيات 

32.6
)25)(31(

2531

22531

)96.1)(25()31)(31( 22

21







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موازنة خط التجميع المتعدد بادتخدام خوارزميتي الاوزان الموقعية 
 ( 7في معمل )  المرجحة وكومدوال درادة حالة لخط الخياطة

 الذركة العامة للصنارات الجلدية/ بغداد
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 اولا: الاستنتاجات:
( قدرتد  7نموذج المحاكاة المصمم عمل  خط النموذج المتعدد والمتمث  بخط الخياطة ال معم   أثبت  .1

عمل  محاكاة الواقع الاعلل واستخراج النتا   المطلوبة، عمل  الرغم من تعدد واختلاو عممليدات الخدط 
عمددم اهو يتميدز بقدرتد  عملد  احتدواء معلمدات النمدوذج كاادة والمروندة العاليدة ادل معالجدة مشدكلات 

 توازن الخط ال ظ  ظروو عمم  عمشوا ية تمثلت بعشوا ية أوقات المهام.
أثبت النموذج قدرت  عمل  التعام  مع ظروو عمينة الدراسة ال ظد  مقداييم أداء مختلادة جعلدت مند ه  .3

أداة اعالة للبحر والدراسة بما قدمت  من مخرجات تمثلت بنتا   التقارير اليومية والعامة التل تمكدن 
 من متابعة حالات التوازن الممكنة لخط الخياطة.الادارة 

غيا  الاسلو  العلمل ال تدوازن خدط الخياطدة جعد  مدن عممليدة متابعدة الخدط وتحليد  مكوناتد  شدب   .2
لبابية، والذي يتمث  بعددم ولدوح عمددد محطدات العمد  او حجدم مخرجدات كد  محطدة والوقدت الدذي 

ت التهي ددة والاعمددداد لكدد  داعددة بشددك  والددح تسددتغرق ه كدد  محطددة اددل انجدداز العمليددة او تحديددد اوقددا
ودقيلا. وان موازنة الخط ال أحسن الاحوا  تخلع لااترالات شخصية بسيطة لاتدتلاءم مدع طبيعدة 

 عمم  خط التجميع المتعدد. 
لعو الاسلو  المطبلا ال تثبيت وتوثيدلا البياندات والمعلومدات لخطدوط المعمد  ككد  وخدط الخياطدة  .4

خرجات لك  داعة وعمدد وجبدات العمد  عملد  الخدط ومداهل اسدبا  تداخير بالتحديد من حير   حجم الم
 عمملية التجميع عمل  الخط ووقت دورة الخط كك (.

لوحظ من نماذج دراسة الوقت الموثقة حو  عمينة الدراسة التل تعتمدها الشدركة ادل تحليد  ودراسدة  .3
يستند ال  تتابع وتعاق  حركدة الوقت داخ  معاملها، بانها لم تنظم بالطريقة او الاسلو  العلمل الذي 

أجزاء المنتوج مابين العمليات المختلاة  التجميع اولل واليدوي(. اللا  عمن ذلا ادان متابعدة اوقدات 
الانجاز كانت تجرى بشك  يومل لخط الخياطة، الا ان  لايتم الاحتااظ بهدا او الاعمتمداد عمليهدا لتحسدين 

 نجاز وانما تستخدم لاغرا  حسا  حوااز العاملين.  ومعالجة مشكلات الخط وتحديد اسبا  تاخير الا

 الاستنتاجات الخاصة بعملية اختبار الارليات وتحليلها
  أظهرت نتا   اختبار الارلدية الاولد  وجدود أختلاادات ذات دلالدة معنويدة بدين معظدم مقداييم الاداء

 -المطبقة مابين الواقع الاعلل وخوارزمية الاوزان الموقعية وكالاتل:

 اختلااات ذات دلالة معنوية بين معد  وقت دورة الانتاج باستخدام المحاكاة ومعد  وقدت دورة  وجود
 (.756،711الانتاج العملل لعينة الدراسة ب ستثناء مودي  

   وجدددود اختلاادددات ذات دلالدددة معنويدددة بدددين معدددد  المخرجدددات بالسددداعمة باسدددتخدام المحاكددداة ومعدددد
 سةالمخرجات بالساعمة العملل لعينة الدرا

  وجددود اختلااددات ذات دلالددة معنويددة بددين معددد    نسددبة الوقددت العاطدد  ونسددبة كادداءة الخددط و الوقددت
اللا ع( باستخدام المحاكاة ومعد   نسبة الوقت العاط  ونسبة كااءة الخط والوقت اللدا ع( العملدل 

 (.774، 7607لعينة الدراسة ب ستثناء مودي   
ار الادارة أمدام عمددد مدن الخيدارات ادل تحديدد وأختيدار المقيدام تلع النتا   المتحققة عمن عمملية الاختب

الانس ، ااذا كان هدو الادارة زيادة معد  مخرجاتها اإن تطبيلا خوارزميدة الاوزان يكدون اكثدر ااعمليدة 
ال تحقيلا الهدو. اما اذا كانت تهدو الد  تطبيدلا المقداييم الاخدرى ادان عممليدة الماالدلة تعتمدد عملد  

(، 774، 7607ت معنوية تطبيلا هذه الخوارزمية لمعظم المدوديلات ب سدتثناء موديد   النتا   التل اثبت
 وهذه المشكلة يمكن معالجتها باعمادة تخصيه المهام لهذين الموديلين بطرا لا أخرى.
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 الارلددية الثانيددة  وجددود اختلااددات ذات دلالددة معنويددة بددين معظددم  مقدداييم  أظهددرت نتددا   اختبددار
 الواقع الاعلل وخوارزمية كومسوا  وكالاتل: الاداء المطبقة مابين 

  وجود اختلااات ذات دلالة معنويدة بدين معدد  وقدت دورة الانتداج باسدتخدام المحاكداة ومعدد  وقدت
 (. 711، 756دورة الانتاج العملل لعينة الدراسة ب ستثناء مودي   

 محاكداة ومعدد  الانتداج وجود اختلااات ذات دلالدة معنويدة بدين معدد  الانتداج بالسداعمة باسدتخدام ال
 (.711بالساعمة العملل لعينة الدراسة ب ستثناء مودي   

  وجددود اختلااددات ذات دلالددة معنويددة بددين  نسددبة الوقددت العاطدد  ونسددبة كادداءة الخددط( باسددتخدام
المحاكدداة و نسددبة الوقددت العاطدد  ونسددبة كادداءة الخددط( العملددل لعينددة الدراسددة ب سددتثناء موديدد  

 774،747،7607 ،711.) 

  وجددود اختلااددات ذات دلالددة معنويددة بددين معددد  الوقددت اللددا ع باسددتخدام المحاكدداة ومعددد  الوقددت
 (.774،7607اللا ع العملل لعينة الدراسة ب ستثناء مودي   

نلاحدظ مددن خدلا  النتددا   المتحققددة عمددم وجددود مقيددام مهديمن لتحقيددلا مسددتوى معنويدة مطلقددة لجميددع 
ال  قرار الشركة مقيد ب ختيدار المقيدام الانسد  عمدن تطبيدلا هدذه  الموديلات عمينة الدراسة، وهذا يشير

الخوارزمية، ويال  اختيار مقيام معد  المخرجدات بالسداعمة بالدرجدة الاولد  ومدن ثدم أختيدار مقيدام 
 ة مدنخمسد او ةاربعد ادلوقت دورة الانتداج والوقدت اللدا ع. امدا المقداييم الاخدرى اقدد ظهدر ت ثيرهدا 

 اسة. الموديلات من عمينة الدر

 :أظهرت نتا   اختبار الارلية الثالثة الاتل 

  عمدم وجود اختلاادات ذات دلالدة معنويدة بدين معدد   وقدت دورة الانتداج و الوقدت اللدا ع( باسدتخدام
المحاكدداة ومعددد   وقددت دورة الانتدداج و الوقددت اللددا ع( العملددل لعينددة الدراسددة ب سددتثناء موديدد  

 711.) 

 ة بددين معددد    نسددبة الوقددت العاطدد  ومعددد  المخرجددات بالسدداعمة( وجددود اختلااددات ذات دلالددة معنويدد
باستخدام المحاكاة ومعد   نسبة الوقدت العاطد  ومعدد  المخرجدات بالسداعمة( العملدل لعيندة الدراسدة 

 (.774، 767ب ستثناء مودي   

 بة عمدم وجود اختلااات ذات دلالة معنوية بين معد  نسبة كااءة الخط باسدتخدام المحاكداة ومعدد  نسد
 (.7014،711،7607كااءة الخط العملل لعينة الدراسة ب ستثناء مودي   

هذه النتا   تشير الد  وجدود تقدار  وتواادلا ادل تحقيدلا النتدا   مدابين الخدوارزميتين باسدتثن ء مقيدام 
(، بمعن  ان عمدد مدرات تحقدلا المعنويدة 774، 767 نسبة الوقت العط  ومعد  المخرجات( لمودي     

( مددددرة غيددددر معنويددددة.  وأسددددهمت 97( مددددرة و 95يم ولجميددددع المددددوديلات كانددددت  لجميددددع المقدددداي
الخوارزميتان المطبقة لمن حالة الدراسة بتحسين وراع مستوى كاداءة الخدط ومعالجدة مشدكلات عمددم 
التوازن  والاوقات العاطلة لمعظم الموديلات. وعمل  الشركة اختيار الخوارزمية التل تتلاءم مع ظرواهدا 

 .  وامكانياتها
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  ثانيا : التوصيات
لرورة استخدام وتطبيلا نموذج المحاكاة المصمم لموازنة خدط تجميدع النمدوذج المتعددد مدن قبد   .1

الشددركة، ولاسدديما بعددد أن أثبددتن نمددوذج المحاكدداة قدرتدد  عملدد  احتددواء حددالات التغييددر والعشددوا ية 
 قوقات المهام وتحقيلا توازن الخط.

زميتين   الاوزان الموقعية وكومسوا ( او كلتيهما ال عممليدة للشركة الخيار بتطبيلا أحدى الخوار .2
تخصديه وتوزيددع المهدام عملدد  محطدات العمدد  نظددرا  للنتدا   المتحققددة عمنهمدا، واسددهامها بتعظدديم 
حجددم مخرجددات الخددط وتحقيددلا واددورات لمقدددار الوقددت اللددا ع، الددلا  عمددن نتددا   مقدداييم الاداء 

 لخوارزميات ال تحقيلا أهداو الدراسة. المطبقة والتل برهنت قدرة وااعملية هذه ا

امكانية تكييو واستخدام نموذج المحاكداة ومخرجاتد  لاعمدادة تطبيقهدا عملد  مدوديلات أخدرى داخد   .3
المعم ، اللا  عمن لرورة اعمداد مخططات خاصة بتصميم الخط وبيان سير وحركة المنتوج عملد  

 موذج.الخط ولك  مودي  ومحاولة الاستاادة منها ال تعزيز عمم  الن

تحليدد  وكشددو نقدداط الاختنددالا والاوقددات العاطلددة اولا  بدد و  ولكدد  حجددم داعددة انتدداج ومعالجددة تلددا  .4
المشدكلات باعمدادة تخصديه وتوزيدع المهدام عملدد  وادلا خوارزميدات الدراسدة او اسدتخدام وتاعيدد  

 خوارزميات اخرى.

ليددات التجميددع الاهتمددام ب سددالي  موازنددة  الخددط ومحاولددة تطويرهددا بمددا يددتلاءم مددع تغيددرات عمم .5
واستخدام أسالي  اخرى للكشو عمن المشكلات التدل تعيدلا تددالا الخدط. مدن خدلا  تطبيدلا اسدالي  

 جدولة العم  عمل  الخط.

تطوير اسالي  دراسة الوقت للمعمد  بشدك  عمدام وخدط الخياطدة بشدك  خداه، ومحاولدة الاسدتاادة  .6
 منها لتحلي  كااءة الخط ومعالجة مشكلات العم  .

عمل  عمملية التهي ة والاعمداد لجميع خطوط المعم  وبالتحديد لخط الخياطة لمدا لهدا  لرورة التركيز .7
 من دور واهمية عمل  عمم  الخط، التل تعد احدى اهم متغيرات خط تجميع النموذج المتعدد.   

اعمادة تدري  وتطوير العاملين وذلا لتحسين اسلو  العم  لديهم للاسهام ال تحسين وراع نسد    .8
 م، واستخدام الحوااز المادية والمعنوية لراع مستوى الدااعية ال تنايذ الاعمما .الانجاز لديه

 المقترحات والدراسات المستقبلية
 تقديم دراسات حو  امكانية تطبيلا برمجة متعددة الاهداو لموازنة خط تجميع النموذج المتعدد. .1

ا   المحاكداة لتغيدر تلدا اجراء دراسة لتحلي  حساسية معلمات نموذج المحاكاة وقيام حساسية نت .2
 المعلمات.

 تقديم دراسة حو  ت ثير الجدولة عمل  توازن خط تجميع النموذج المتعدد. .3

اجراء دراسة تطبيقية لمحطات المعم  المتوازية ادل خدط النمدوذج المتعددد باسدتخدام خوارزميدات  .4
 النم .

وباسدتخدام مجموعمدة  اجراء دراسة حو  عمملية توازن خط تجميدع النمدوذج المتعددد ذات الجدانبين .5
 من خوارزميات الطرا لا الاجتهادية.

 اعمداد دراسة عملمية حو  خطوط التجميع المرنة باستخدام المحاكاة. .6
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Balancing the Multi Assembly line Using Ranked Positional Weight 

and COMSOAL  Algorithms: Case Study at the Sewing line Factory 

(7) /the General Company for Leather Industries (GCLI/ Baghdad) 
 

Abstract 
      The problem of multi assembly line balancing appears as one of the most 

prominent and complex type of problem. The research problem of this 

dissertation is concerned with choosing the suitable method that includes the 

nature of the processes of the multi assembly type of the sewing line at factory 

no. (7). The State Company for Leather Manufacturing. The sewing line 

currently suffers from idle times at work stations which resulted in low 

production levels that do not meet the production plans. The authors have 

devised a flexible simulation model which uses the uniform distribution to 

generate task time for each shoe type produced by the factory. The simulation of 

the multi assembly line was based on assigning task times to work stations 

according to two heuristics (Ranked positional Weight and COMSOAL). 

Performance measures were computed and were used to test the three research 

hypothesis. The research has reached a number of conclusions that have proved 

the validity of the simulation model to address the research problem, and  to 

achieve the balance of the sewing line. It is quite clear that the applied 

algorithms have effective impact on achieving better results to improve the line's 

efficiency and to maximize its output in comparison with the actial performance 

of the line. The authors recommend the application of the simulation model 

developed here to study the problems of the multi assembly line.       

 
Key Terms: Assembly line, Mulit Assembly line, COMSOAL, Runked 

Positional Weight. 

 

 


