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Abstract:   The subject of production line balance and assembling is 

considered important in regard to layout  of the plant. It has been found 

interesting for the researchers and academies who participate in presenting 

many methods and techniques to help providing heuristic solutions and the 

others are optimal ,in addition to applying some algorithms, artificial 

intelligence and expert systems in solving the question and the problems of 

production line balance and this research used the method of branch and 

bound and probability and comparing that with the reality of AL-Hilal 

company- the plant of air-cooler, and the research reached the conclusion 

that assure that (the method of branch and bound ,and the probability method 

presented standards for better results compared to how the current method. 
والتجميع من الدواضيع الدهمة في الترتيب الداخلي للمصنع  الإنتاجيعد موضوع موازنة خطوط   الدستخلص:

والطرائق التي  الأساليبالذين سالعوا في تقديم العديد من  والأكادلؽينٌ، وقد شغل باؿ الكثنً من الباحثنٌ 
ضاً تطبيق بعض الخوارزميات ،والذكاء الصناعي حلوؿ اجتهادية واخرى مثلى، واي إعطاءتساعد على 

واستخداـ الانظمة الخبنًة في حل مسألة ومشاكل موازنة الخطوط الانتاجية، وقد استخدـ في ىذا البحث 
وقد توصل ،معمل الدبردات الذوائية -طريقتا الحد والفرع والاحتمالية ومقارنتهما مع واقع حاؿ لشركة الذلاؿ

ة مفادىا ))اف طريقة الحد والفرع ،والطريقة الاحتمالية قد قدمت نتائج افضل لدعاينً البحث الى نتيجة رئيس
 الافضلية مقارنة بالطريقة الحالية((.
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 :لمقدمةا
والعمليات ، ،اذ تم تقديم  الإنتاج أدارةحقل  اخذت موازنة خط الانتاج الحيز الاكبر من  اىتماـ الباحثينٌ والدهتمنٌ في      

العديد من الطرائق والاساليب العلميػة الذادفػة الوتػوازف خػط الانتػاج، ورفػع كفػاءة عمليػة الانتػاج واتيهػرت طػريقتي الحػد والفػرع 
نة بالطرائق الاخرى للحلوؿ الدثلى التي تتصف بها نتائجها ، لػذا جػاء توجػو البحػث لضػو امكانيػة تطبيػق والاحتمالية تميزاً مقار 

ىػاتنٌ الطػػريقتنٌ في الشػػركة الصػناعية العراقيػػة ،بغيػػة التعػػرؼ علػى مسػػتوى النتػػائج الإلغابيػة الدتوقعػػة لاي منهمػػا، واي طػػريقتنٌ 
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ترتػػب علػػى تطبيػػق كػػل مػػن طػػريقتي الحػػد والفػػرع والاحتماليػػة في الشػػركة تقػػدـ نتيجػػة افضػػل، واعتمػػد البحػػث فرضػػية مفادىا))ي
الصػػػناعية العراقيػػػة اختلافػػػاً في الافضػػػلية الػػػتي تقػػػدمها معػػػاينً الدفاضػػػلة بينهمػػػا(( واسػػػتخدـ البحػػػث الدػػػنهج التطبيقػػػي باعتمػػػاد 

أي مػػػن الطػػػريقتنٌ ، ومػػػن خػػػلاؿ البيانػػػات الفعليػػػة الدتػػػوفرة مػػػن الشػػػركة الصػػػناعية قيػػػد الدراسػػػة ،بصػػػفتها مػػػدخلات لعمليػػػات 
وتنػػػاوؿ البحػػػث عػػػدة فقػػػرات، الاولى عػػػرز اطػػػار نظػػػري لدوازنػػػة خػػػط … الدعلومػػػات الدتػػػوافرة تم تطػػػوير قػػػيا معػػػاينً  الدفاضػػػلة

الإنتاج، والثانية تضمنت الإطار الدنهجي للبحث، اما الثالثة فقد ركزت لاجراءات الجانب التطبيقي وخصصت الرابعة لدناقشة 
 .والاستنتاجات والتوصياتالنتائج 
 موازنة خط الإنتاج ))الأوضاع والمشكلات والطراق     -1
أصػػبحت موازنػػة خػػط الإنتػػاج واحػػػدة مػػن الدواضػػيع الػػتي تثػػػنً اىتمػػاـ البػػاحثنٌ والدارسػػنٌ، لدػػػا يترتػػب عليهػػا مػػن نتػػػائج       

يعػة الفنيػة لخػط الإنتػاج ، والدتظمنػة ابتػداءً لظػط اقتصادية وفنية، ولا تنفصػل عمليػة الدوازنػة وطرائػق معالجػة مشػكلا ا عػن  الطب
يتحدد لظػػط ) شػػكل، عمليػػة الإنتػػاج ،و عمليػػة الإنتػػاج )نظػػاـ الإنتػػاج(، ونػػوع الترتيػػب الػػداخلي، لػػتلازـ العمليتػػنٌ مػػع بعضػػهما

تي تنظػيا الدػوارد سػابقة بطريقة تنظيا الدػوارد حػوؿ الدنػتج، أو عمليػة الإنتػاج ، لاف إسػتراتيجية التركيػز الدلائمػة  تتبػع أحػد طػريق
(، و دؼ الى 93: 1993الذكر، وتسػاعػػد في كشػف ) الأسلوب الذي ينتج او يصنع على وفقو الدنتج تاـ الصنع( )زمزير ،

تحديػػػد نػػػوع الطريقػػػة الػػػتي تنػػػتج علػػػى أساسػػػها السػػػلع والخػػػدمات الػػػتي تسػػػتجيب بكفػػػاءة الى احتياجػػػات الزبػػػوف، وخصػػػائص 
( . يعتمد تحديد لظط عملية الانتاج بالعلاقة بنٌ عػاملي كميػة الإنتػاج، ومػدى  Render etal,1994,p.286الدنتج.)

 التنويع )النمطية( في الدنتوج او الخدمة الدطلوبة انتاجهما.
      نمط عملية الانتاج )العلاقة بين الحجم والنمطية 1شكل)                
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 (، وما قدمتو الكثنً من أدبيات الإنتاج والعمليات تتحدد عملية الإنتاج بأربعة ألظاط)انواع( ىي:1في ضوء ما عرضو شكل)

  تبنى على أساس فرضية إنتاج منتج واحد في وقت واحد استجابة لطلب الزبوف، … عملية الإنتاج بحسب الدشروع
ا عملية الإنتاج في موقع العمل،وتستخدـ تت…..يتصف بالخفض الكبنً جداً في الحجا، واختلاؼ عالي جداً بالتنويع 

 في بناء السفن، والجسور،وفي صنع الطائرات.
   عملية الإنتاج الدتقطع .وقد تكوف عملية إنتاج حسب الدفعة، أو عملية إنتاج حسػب الطلبيػة ، وتسػتند ايعػاً الى

ا الإنتاج طبقػاً لطلػب الزبػوف، وبحجػوـ فرضية أجراء عمليات معالجة لستلفة لمجموعة منتجات في مراحل نظاـ الإنتاج، يت
 صغنًة لدنتجات متعددة.

  ( عملية الإنتاج الواسعMass production  تعتمد فرضػية إنتػاج منتجػات لظطيػة بحجػوـ كبػنًة، مػن اجػل . )
الاستجابة لحاجات السوؽ الناضجة والواسعة. يظهر في خطوط التجميع، او مسارات الإنتاج الدتدفق، ويقصد بالتدفق 
الكيفية التي يتحرؾ على أساسها الدنتج من لزطة لاخرى، يتصف بالاختلاؼ القليل جداً بنٌ الدنتجات ،مقابل الإنتاج 

 بحجوـ كبنًة 
   يز بينها ، أي ذات ييستند الى فرضية إنتاج كميات كبنًة من الدنتجات التي يصعب التم… عملية الإنتاج الدستمر

نتػاج في ايػع مراحلهػػا علػى أجػػزاء الدنػتج الػتي يصػػعب فصػلها، كمػػا في عمليػة تكريػػر لظطيػة عاليػة جػػداً ،وعػري عمليػػة الإ
 النفط، او معالجة الدياه.

(Russell etal.,1995,pp287-289) ,(Render etal.,1994,p.288)                               

                                       
الدػذكورة افضػل مػن الأخػرى ، والظػا تعتمػد في كفاء ػا علػى توجػة اسػتراتيجية التركيػز )حػوؿ لا توجد أي مػن عمليػات الإنتػاج 

الدنتج، او حػوؿ عمليػة الإنتػاج(، وعلػى مػدى مناسػبة نػوع الترتيػب الػداخلي لػنمط العمليػة ، وىػذا يشػنً الى العلاقػة الوتييفيػة 
 بنٌ لظط عملية الإنتاج ونوع الترتيب الداخلي لوسائل الإنتاج، 

اذ يضػػع الترتيػػب الػػداخلي لزػػددات علػػى لظػػط عمليػػة الإنتػػاج ويسػػها كثػػنًاً في تحديػػد نوعهػػا، يهػػتا الترتيػػب الػػداخلي بطريقػػة  
الترتيب الدادي لدراكز النشػاط الاقتصػادي داخػل الدصػنع، ويقصػد اركػز النشػاط الاقتصػادي أي شػيء يسػتهلل )يشػغل(لراؿ 

مليػػػػػػػػػػة الحصػػػػػػػػػػوؿ علػػػػػػػػػػى افضػػػػػػػػػػل انسػػػػػػػػػػيابية للمػػػػػػػػػػواد والأشػػػػػػػػػػخا  مكػػػػػػػػػػار معػػػػػػػػػػنٌ، ويعػػػػػػػػػػرؼ الترتيػػػػػػػػػػب الػػػػػػػػػػداخلي بأنػػػػػػػػػػو )ع
( ، يهدؼ الترتيب الػداخلي الى تسػهيل حركػة الدػواد والدعلومػات، والى زيػادة كفػاءة  Slack,1991,p.215والدعلومات()

تػأرر  استخداـ العمل والدعدات، والى الخفض من درجة الخطر التي يتعرز لذا العماؿ، فضلًا عن عملية تحسػنٌ الاتصػالات، ت
كفاءة الترتيب بطبيعة الصناعة ، ونوع الدنتج، وحجا كمية الإنتاج، وىذه بالدقابل تؤرر في اختيار لظط عملية الإنتػاج،اذ لؽثػل 

 الترتيب الوعاء الذي تتا من داخلو وعلى فق لزدداتو عملية الإنتاج.
حسػػب الدنػػػتج، والترتيػػب حسػػػب عمليػػػة  يظهػػر الترتيػػػب الػػداخلي علػػػى شػػكل رلارػػػة أنػػػواع شػػائعة مػػػن الترتيػػب ىػػػي )الترتيػػػب

 الإنتاج،والترتيب حسب الدوقع الثابت(.
يعني الترتيب الػداخلي حسػب الدنػتج صصػيص الدعػدات والدهمػات لدنػتج منفػرد واحػد ، وتػنظا الدراحػل علػى أسػاس متطلبػات  

ميػة العمػل في كػل لزطػة، ومشػكلتو إنتاجو، وعلى وفػق الدراحػل الدتتابعػة، ومزايػاه تحسػنٌ كفػاءة خػط الإنتػاج، وىدفػو تسػويو ك
 موازنة خط الإنتاج.

لرموعػػة مػػن الدكػػائن الدتشػػابهة عمػػع سػػوية طبقػػاً لعمليػػة الدعالجػػة الػػتي تقػػوـ بهػػا ىػػذه  فهػػيامػػا الترتيػػب حسػػب عمليػػة الإنتػػاج 
خفض كلف  الىالدكائن، وصصص ىذه الدكائن في قسا او مركز عمل معنٌ. يتصف ىذا النوع من الترتيب بالدرونة، يهدؼ 



 5 موازنة خط الإنتاج باستخداـ كل من طريقة الحد والفرع والطريقة الاحتمالية..................

الدناولة بنٌ مراكز العمل،ومشكلتو تحديد الدوقع الأمثل للمكائن. ويعني الترتيب حسب الدوقع الثابت اع الدعدات والعمليات 
 في موقع واحد لأغراز إنتاج منتوج كبنً يصعب تحريكو، يتصف بالكلفة الدتغنًة العالية، وبالدرونة أرناء العمل .

نًاً بالترتيب الداخلي ) بحسػب الدنتػوج، وحسػب العمليػة(، فػأف أدبيػات الإنتػاج والعمليػات تظهػر وعلى الرغا من الاىتماـ كث
عاوز نقاط الضعف الناعة عن  الى نوع اخر من الترتيب لغمع بنٌ الترتيبنٌ ويسمى ) بالترتيب الذجنٌ او الخلوي(، ويهدؼ 

 أي من الترتيبنٌ.
سينٌ) بحسب الدنتج، وحسب عملية الإنتاج(، مشكلات وصعوبات قد صفػض مػن  يترتب على أي من الترتيبنٌ الرئي        

كفاءة أي منهما، اذ تترتب على الترتيب حسب عملية الإنتاج مشكلات الارتفاع في تكاليف الدناولة، والتكدس في الدخزوف 
تيب حسب الدنتػوج( تتركػز ) التر  تحت الصنع ، وتعالج من خلاؿ تنظيا العلاقة بنٌ لزطات العمل، في حنٌ اف مشكلة

حوؿ حالة اللاتوازف بنٌ لزطات العمل )او مراكز العمل(، وقد تؤدي الى الاختناؽ والتكدس ، والى زيادة في الوقت الضػائع 
( ولألعيػة ىػذه الدشػكلة وصػعوبة  line balancingلمحطات العمل. تسمى ىذه الدشكلة )اشكلة موازنػة خػط الإنتػاج ) 

نً من الطرائق، وكانت مثار اىتماـ الكثنً من الباحثنٌ والدارسنٌ ،لذا سيتوجو البحث الى اختيار بعض معالجتها قدمت الكث
 الطرائق الدستخدمة في حل مشكلة موازنة خط الإنتاج.

س قاعدة التنظيا الدادي لمحطات العمل الدبني على اسا علىتنتج ىذه الدشكلة عن الترتيب بحسب الدنتوج، لاف الترتيب       
تتابع مهمات إنتػاج منتػوج معػنٌ، يتأسػتر الترتيػب علػى اسػاس مسػألتنٌ لعػا عػدد لزطػات العمػل الدطلػوب صصيصػها لانتػاج 

نها لكل لزطػة، ويفػترز ايضػاً تقػدير الوقػت الدطلػوب لكػل مهمػة، واحتياجا ػا مػن الدعػدات يالدنتج، والدهمات التي ينبغي تعي
سػػب اسػػبقيا ا، ينشػػأ عػػن اجػػراءات تحديػػد لزطػػات العمػػل، وصصػػيص الدهمػػات والدػػوارد والأشػػخا  ، واف ترتػػب الدهمػػات ح
( ، وتػؤدي اجػراءات معالجػة مشػكلة موازنػة  Martinich, 1997,p.372لاي منهػا، مشػكلة) موازنػة خػط الانتػاج(،)

مػن الصػيغتنٌ  عبء العمل من خلاؿ المحطات الى زيادة كفاءة خط الانتػاج ، وتتركػز عمليػة موازنػة خػط الانتػاج علػى واحػدة
  -الاتيتنٌ:

يتا تحديد ادنى حد لشكن من لزطات العمل التي لػتاجها الخط الانتاجي،والتي توزع عليها عناصر العمل من اجل   .1
 انتاج معدلات الانتاج الدطلوبة.

 صصيص عناصر العمل او الدهاـ الى لزطات العمل اا يؤدي الى تعظيا معدؿ الانتاج الدطلوب   .2
 

ف موازنة خط الانتاج تعني )صصيص لزطات العمل على طوؿ خط الانتاج بالصيغة التي تمكن من تحقيق اف وعلية      
 (  Krajeweski, etal .,p.424معدؿ الانتاج الدطلوب من خلاؿ اقل عدد لشكن من المحطات)

( ، وبعدد لزطات  Cycle Timeوعلية فأف مشكلة خط الانتاج تتحدد بزمن انتاج الوحدة الواحدة، او وقت الدورة )
العمل الدخصصة للخط، وىذه تتأرر بتنظيا النشاطات بحسب اسبقيا ا، واعدؿ الانتاج الدطلوب، لذا ينبغي قبل اجراء 

 موازنة خط الانتاج ،وتحديد الحالة الاكثر كفاءة ملاحظة ما يأتي:
   منتوج معنٌ، مع ملاحظة تقدير الوقت تحديد الدهمات او عناصر العمل التي لػتاجها خط الانتاج من اجل انتاج

 الدطلوب لكل عنصر عمل ، واف ترتب عناصر العمل بحسب اسبقيا ا الفنية.
   (تحديد الددة الزمنية اللازمة لانتاج الوحدة الواحدة ، أي زمن الدورةCycle Time  وتحدد على اساس، )

 معدؿ الانتاج الدطلوب.
  العمل، وبالصورة التي تزيد من كفاءة خط الانتاج. توزيع النشاطات على عددلزدد من لزطات 
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   اف لا يتجاوز اوقات عناصر العمل لكل لزطة زمن الدورة ،واف لايتعارز صصيص عناصر العمل على المحطات
 بالاسبقيات الفنية للنشاط.

 
 -نوضح الحقائق االدذكورة انفاً من خلاؿ العلاقات الاتية:

 الوقت الااالي للانتاج                               
 ( = CT) زمن الدورة

 عدد الوحدات الدنتجة                               
 ∑   Tلرموع اوقات نشاط الخط                                                  
 =     =                                   اقل عدد نظري من المحطات

             CTزمن الدورة                                                           
 
 

 ∑  T      لرموع اوقات نشاطات الخط                                                 
 

                            =                                                       =  LEكفاءة الخط )
              N (CT)العدد الفعلي للمحطات * زمن الدورة                               

 النسبة الدئوية لكفاءة الخط _  111% =  التأخير في التوازن
 
 

 الدراسات السابقة ومنهجية البحث - 2
 الدراسات السابقة :     1-2

ج، وقدمت العديد من الطرائق لدعالجة مشكلتو، اذ ىدفت دراسة  في موازنة خط الإنتا الدراسات اىتمت العديد من         
( الى تقديم حلوؿ مثلى للموازنة من طريقة موازنة خط التجميع( الدوسومة)Betts&Mahmood,1989كل من )

( ، وتضمنت الطريقة العديد من الخطوات Hoffmanخلاؿ تطبيق طريقة الحد والفرع ، باستخداـ مصفوفة الأسبقية )
حقة واستخدمت العديد من الدعاينً من اجل التوصل للحلوؿ الدثلى، وخلصت الدراسة الى اف توزيع النشاطات على الدتلا

( الدوسومة) Kottas& Lau,1981اقل عدد من المحطات لػقق اعلى نسبة كفاءة، واقل وقت عاطل. وقدمت دراسة )
ا خط الانتاج يعتمد أوقات احتمالية لعناصر العمل ( أسلوب جديد لتصميالإجراءات الاحتمالية لموازنة خط الانتاج

الدطلوبة لانتاج منتج معنٌ سواءً بالتصنيع او بالتجميع او بالارننٌ معاً،تمت صياغة الاسلوب على اساس اجراء احتمالي 
نة خط الانتاج لتكوين لرموعة من التصاميا الدختلفة لخط الانتاج، وبعد اختيارىا اتضح انها قد حققت نتائج جيدة في مواز 

(تطبيق احد الصيغ المنفرد وازنة خط التجميع ذي الانموذجتطبيقات م( في دراستو الدوسومة)1997، وحاوؿ) الخفاجي، 
الدطورة لطريقة الحد والفرع، على منتجات احد الشركات الصناعية العراقية ، عملت الدراسة على اختيار علاقة الوقت 

في كفاءة خط التجميع،وكانت النتيجة خفض عدد لزطات العمل،وزيادة في كفاءة خط النظري لدورة العمل مع الزيادة 
) اختبار اساليب موازنة خطوط ( في دراستها الدوسومو1999وي،لعزاادة في معدؿ الانتاج، وحاولػت) االانتاج ، وزي

الدتدرجة، طريقة قاعدة الدرشح الاكبر،  ( الدفاضلة بنٌ لرموعة من طرائق موازنة خط الانتاج) طريقة الاوزاف الدوقفيةالانتاج
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طريقة الاحتمالية، طريقة التخصص والتدرج، طريقة التحديث الار للملائمة الاولى، كومسواؿ،كلبرج ووستر،الحد والفرع 
الخ من الطرؽ من خلاؿ استخداـ العديد من معاينً الدفاضلة )نسبة كفاءة الخط،نسبة التأخنً، وخسارة الخط،وكلفة …..

عطل،وكلفة الوحدة الدنتجة،ومعدؿ الانتاج، ونسبة الدرونة، ونسبة الفاعلية،والوقت العاطل، وانسيابية الخط،ومتوسط وقت ال
الخدمة للمحطة،و عدد المحطات،وخلصت الدراسةالى اف الاختلاؼ في كفاءة الطرائق يتبع الاختلاؼ في معاينً الدفاضلة 

 الدستخدمة.
ابق الذكر الاىتماـ الواسع والدتطور بتقديم الحلوؿ الدختلفة لدعالجة مشكلة موازنة خط الانتاج، اتضح من العرز الس          

واف الطرائق الدعبرة عن ىذه الحلوؿ، قد صتلف من حيث خصائصها وتيروؼ تطبيقها، ومن حيث الحلوؿ التي تقدمها، 
استر  فيها لية، ومع ىذا فأف معظا الطرائق تتشابهوفبعضها يقدـ حلولًا اجتهادية، والبعض الاخر معالجات ذات طبيعة مثا

ر لرالًا واسعاً للبحث والدراسة، ولالعية لزاولات البحث فمن مدى معاينً تقويم الاداء، وتو موازنة خط الانتاج، وتقع ض
لة فيما بينها، كاف التوجو والدراسة في ىذا الدوضوع)نظرياً وعملياً( ، والحاجة الى التعريف بالطرائق ذات الحلوؿ الدثالية والدفاض

لضو لزاولة الاستفادة من طريقتي الحد والفرع، والاحتمالية في موازنة خط الانتاج في الدنظمة الصناعية العراقية ، مع الوضع في 
 الاعتبار اف تحليل أي من الطريقتنٌ، ومتطلبات تطبيقها واختيارىا سوؼ يتا تناولذا في الجانب الديدار من البحث.

 طار المنهجي.الا 2-2
تترتب على موازنة خط الانتاج نتائج اقتصادية وفنية ، ولالعية ىذه النتائج قدمت العديد من الطرائق لحل مشكلة         

الرغا من اف بعض الطرائق ذات حلوؿ مثالية والاخرى ذات حلوؿ  وعلىموازنة خط الانتاج، وبلوغ افضل موازنة لشكنة، 
نها لؼتلف في مستوى نتائج الدفاضلة الدطلوبة، فقد تكوف الطريقة مفيدة في جوانب وراا اقل فائدة اف الكثنً م اجتهادية، الا

في جوانب اخرى مقارنة بالطرائق الاخرى ، لذا تبدو من الالعية اختيار أي من الطرئق ولا سيما الدثالية منها، لدعرفة أي منها 
وتوجهات الدعالجة تتركز حوؿ امكانية اختيار  مشكلة البحثية فأف تتضمن اكبر نسبة من معاينً الاداء الدطلوبة، وعل

الافضل من بنٌ )طريقتي الحد والفرع و الاحتمالية( لتطبيقها في موازنة خط الانتاج في الشركة الصناعية العراقية. وتلخيصها 
الاحتمالية في موازنة خط هل يمكن تحقي  نتاقج افضل من تطبي  طريقتي الحد والفرع ، الطريقة ؤؿ الاتي: ابالتس

 الانتاج في الشركة الصناعية العراقية؟ 
 الى تقديم إجراءات عملية لتطبيق كل من طريقتي الحد والفرع، والاحتمالية ، ومؤشرات الدفاضلة فيما بينهما. يهدف البحث

تاج، وحاجة الادارة الفنية للشركة من خلاؿ الالعية الاقتصادية والفنية الدتوقعة من موازنة خط الان ويكتسب البحث الاهمية
العراقية الومعرفة الاساليب العلمية والتكنولوجية الدتقدمة والدستخدمة في حل الكثنً من مشكلات الانتاج والعمليػات ،فضػلًا 

 عن العية تأشنً الجوانب الالغابية الدتوقعة من تطبيق أي من الطريقتنٌ.
التحليػػػل والدقارنػػػة بػػػنٌ الطػػػريقتنٌ، وعلػػػى اسػػػاس توتييػػػف النتػػػائج المحػػػددة مػػػن التخطيطػػػي لاجػػػراءات  صـــيااة الانمـــوذجثم    

 اجراءات أي طريقة لتقدير قيا الدؤشرات الدستخدمة في الدقارنة ، ومن خلالذا تحدد افضلية أية طريقة.
 
 
 
 

   الانموذج التخطيطي لاجراء التحليل والمقارنة والاختيار2شكل )
 الاختيار لةمعاينً الدفاض طرائق الدوازنة

 طريق الحد والفرع   في ضوء الأفضلية في  نسبة الكفاءة_ النسبة الاكبر ىي الافضل
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  طريقة الاحتمالية تحلل
 -طبقاً الى:

 لرموع اوقات المحطات. .1
 زمن الدورة. .2
الوقت القياسي لنشاط  .3

 الخط.
 معدؿ الانتاج اليومي .4
 مدة العمل اليومي .5

 الكمية الاكبر ىي الافضل. -معدؿ الانتاج اليومي 
 ل: الوقت الاقل ىو الافضل.الوقت العاط 
 .مؤشر الانسيابية القيمة الاصغر ىي الافضل 
 .متوسط وقت الخدمة. القيمة الاصغر ىي الافضل 

معاينً الدفاضلة لطتار 
 الطريقة الأفضل.

 الفرضية الرقيسة:
عية العراقية اختلاف في الافضلية يترتب على تطبي  كل من طريقتي الحد والفرع، والاحتمالية في الشركة الصنا) 

 التي تقدمها معايير المفاضلة فيما بينهما .
استخدـ البحث في طريقة دراستو الدنهج التطبيقي ، اذ تم استخداـ البيانات الدأخوذة مباشرة من الشركة العراقية عينة  

هما.واختنً خط انتاج مبردة الذواء في شركة الدراسة في تطوير كل من الطريقتنٌ، واستخراج قيا معاينً الدفاضلة فيما بين
 الذلاؿ_معمل الدبردات_الزعفرانية، لانها تمثل المجاؿ الاكثر ملائمة لتطبيق طرائق موازنة خط الانتاج.

 الجانب التطبيقي للبحث.  -3
، احدمصنوعة من الالدنمبردة هواء بناءًعلى ما سبق ذكره انفاً، اجريت الدراسو على خط انتاج              خطوط  يوـ

انتاج شركة الذلاؿ، معمل مبردات الزعفرانية، تم اع البيانات حوؿ الاتي،)) الددة الزمنية لوجبة العمل، ومعدؿ الانتاج 
اليومي، وعدد العماؿ في الدعمل ،والعماؿ في العمليات الاخرى ذات العلاقة بالخط، لزطات العمل، والنشاطات الدوزعة على 

  -ا، والددة الزمنية لكل نشاط(. وفيما يأتي عرز للبيانات حوؿ النقاط الدذكورة انفاً:لزطات العمل بحسب اسبقيا 
 ( ساعة من ضمنها )نصف ساعة( وجبة طعاـ.16وجبة العمل) .1
 ( مبردة.121الانتاج اليومي في حدود ) .2
 ( عامل.116العدد الااالي لعماؿ الدعمل) .3
 ( عامل15عدد عماؿ التقفيص )  .4
 ( عامل  15عدد عماؿ التجميع ) .5

 
 
 
 
 
 
 

   تفاصيل عناصر محطات خط عمل تجميع مبردة هواء1جدول )
متوسط زمن عمل  خلاصة عمل المحطة تسلسل المحطات

 المحطة)دقيقة(
 الدلاحظات

  1.57 عميع ىيكل الدبردة  الاولى

 عامل31
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  1.7 تثبيت البلور وتركيب الوجو الامامي الثانية
  1019 يتتحضنً الدثبتات،وعملية التثب الثالثة
ربط تقاسيا الداء وتثبيت الدساند الامامية  الرابعة

 والخلفية
زمن الدورة)الوقت  1079

 الاطوؿ(من بنٌ المحطات
  1061 تثبيت مضخة الداء والمحرؾ الخامسة
  1.86 تثبيت الشفت على المحور السادسة
  1075 تثبيت منظا الذواء  السابعة
  1069 الفحص الكهربائي النهائي الثامنة
تثبيت الشبابيل والاجزاء الاخرى لاستكماؿ  التاسعة

 الدبردة
1058  

(، لسطط اسبقيات النشاط، وتسلسل لزطات العمل، وزمن الالصاز لاي منها مدخلات لاغراز تحليل 1يوضح الجدوؿ)
 .الطريقة الحالية، وطريقة الحد والفرع، والطريقة الاحتماليةموازنة خط الانتاج حسب 

  1.7)2المحطة .مخطط اسبقيات النشاطات ومحطات العمل( 3شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 (1.58)9المحطة  
 
 
 
 
 
 
 -تنظم البيانات طبقاً لما يأتي: أابتد
  (.1الدوضح في شكل )تنظيا النشاطات واحتساب عدد المحطات على وفق البناء الرياضي والفني للطريقة ، و 
   احتساب زمن الدورة، الزمن الدستغرؽ في كل لزطة ، عدد المحطات، اقل عدد نظري من المحطات ،وحسب كل

 طريقة ،اذ تشكل الاساس لاحتساب معاينً الاداء لكل طريقة من اجل الدقارنة بنٌ الطرائق قيد الدراسة.
 

 للشركةتحليل خط الانتاج وموازنته في ضوء الواقع الفعلي  .1

19 
1.19               1039 

 
1.64                   1.51              1.59 
5 4 3 3 4 5 

 

                    1.35(   1.69) 8المحطة 
1.34   

19 18 
 

1.11                     1.56 
 (1.57) 1محطة 

 
1.29                1.75    

 (1.14)3محطة 

6 7 
 

1.2            1.56 

 (1.76) 4المحطة 

8 9 

1 2  
1.25 1.36 
 (1.61) 5محطة 

11 11 

 6محطة 
  (1.86             )1.56                  

1.31 

12 13 

16 17 
 
 

(                 1.75) 7لمحطة ا        1.41
1.35 

14 15 
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 مبردة ىواء 121كمية الانتاج الفعلية للشركة يومياً =
 دقيقة 331= 61( 1.5_6مدة العمل اليومي )بالدقيقة( =)

 )المحطة الاطوؿ زمن( 1.76زمن الدورة =
 دقيقة 9.56لرموعة الاوقات القياسية لنشاطات الخط= 
   خلاصة معلومات الطريقة الحالية2جدول )

لرموع  لزطات العمل                      
اوقات 
 المحطات

الوقت  زمن الدورة
القياسي 
للنشاطا

 ت

مدة العمل 
 اليومي
 )دقيقة(

معدؿ 
الانتاج 
 اليومي

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

1.51 1.7 1.14 1.76 1.61 1.86 1.75 1.69 1.58 9.56 1.76 9.56 331 121 
   - - 6.28 1.18 1.17 1.11 1.9 1.15 صفر 1.72 1.16 1.19

 

 
يفترز قبل استخداـ أي طريقة من  تحليل خط الانتاج وموازنته باستخدام طريقة الحد والفرع المطورة-2

الاساس للتحليل، وىذا التقدير لايتا عن طريق  لانها ، مناسبنٌطرائق موازنة خط الانتاج، تقدير معدؿ انتاج وزمن الدورة 
 -تخداـ البيانات الفعلية الدستخلصة من عينة الدراسة. وعلى وفق ما يأتي:الحدس او الاجتهاد ، والظا يستخرج باس

 وحدة )مبردة( 121معدؿ الانتاج اليومي =  
                   5.5 *61                      331 

 دقيقة  2.75=                =                           =                      زمن الدورة
                     121                            121 

 دؼ طريقة الحد والفرع الى تحديد اقل عدد لشكن من المحطات من خلاؿ توزيع النشاطات )الدهمات ( على المحطات اا 
  -اً للخطوات الاتية:قيسها في تحقيق الذدؼ السابق، وطب

  الذي يشنً الى عدـ وجود علاقة مباشرة  0ن رمزين ) الصفر تنظيا اسبقيات النشاطات على وفق مصفوفة تتضم
 الذي يشنً الى وجود علاقة مباشرة مع العناصر الدتبقية(.  1بنٌ أي عنصرين(، و)الواحد 

  (تتضمن صفوفها واعمد ا قيا )( ويعبر عن كل صف 1.1بناء مصفوفة توضح العلاقة بنٌ العناصر ) النشاطات
 يوضح في التطبيق العملي للطريقة.( . كما س    kkiبالقيد )

  يتا اختيار العنصر الاوؿ الذي يقع على جهو اليمنٌ ولػمل قيمة ) الصفر( على اف يكوف من عناصر المحطة
 -الاولى، عندىا يطرح وقتو من زمن الدورة، كما في العلاقة الاتية:

 

CT-T 
 ( يطرح من الرمزKKiالصف الدقابل للعنصر الاوؿ في مصفوفة الا  )( 1000سبقية، ويعطى رقا كبنً مثل )

 للعنصر الاوؿ الذي لػمل ) صفراً(.
  (ينشأ قيد جديد ؿkki  .من خلاؿ عملية الطرح سابقة الذكر) 
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   وتستمر العملية ما داـ ناتج عملية الطرح بنٌ زمن الدورة ووقت العنصر موجباً، لاف ىذا يشنً الى اف زمن عمل
 ز للدورة.المحطة لايزيد على الزمن الدفتر 

 
 -تتأسس الطريقة على الافتراضات الاتية:        

  .تنشأ الدصفوفة على اساس العلاقة بنٌ اسبقيات العناصر ) النشاطات( الدرتبة فنياً حسب طبيعة العملية 
  ( يتا بناء القيدkki .بأستمرار مع تتابع صصيص العناصر للمحطة ) 
 ص للمحطة موجبة.لغب اف يكوف ناتج عملية طرح اخر عنصر لؼص 
   .لغب اف لايتجاوز الوقت الدخصص للمحطة وقت الدورة الدفترز، واف لا لؼل بالتتابع الفني لاسبقيات العناصر

 تماشياً مع ما سبق ذكره ، سوؼ يتا عرز اجراءات تطبيق طريقة الحد والفرع الدطورة كما يأتي:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وضحو في اعلاه يتا صياغة القيد بعد استكماؿ مصفوفة الاسبقيات ، الدkko  
 

KK0= [01111111111111111151]          
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   يتا اختيار العنصر الذي يقع على جهو اليسار لا لػمل صفراً للمحطة الاولوويطرح وقتو من زمن
-CTالدورة


T =2.75 –0.56 =2.19                                                 

  يطرح منkk0 ( للعنصر الاوؿ  1000الاوؿ في مصفوفة الاسبقية ، ويعطى رقا كبنً مثل ) الصف
 الذي لػمل صفر.

  ينشأ قيد جديدkki  من خلاؿkk1=1000 0111111111111111151   
  :يلاحظ العنصر الذي لػمل صفر على جهو اليسار ،اذ يتا الحساب على وفق الاتي 

                                 t =2.75 – (0.56 +1.01) =1.18 > 0 CT- ∑  
   ) يتم طزح الصف المقابل الذي تم اختيارة في مصفوفت الاسبقيت ) الصف الثاني

  kk1                                       - 1000  011111111111111151من القيد 
                                       0       0 100 1000 10 10 10 0000 

 

-1000 –10000 1101110101011151                                                                                   
  ( للمحطة الاولى ،وعلى نفتر الطريقة يتا 1,2توضح الصورة اعلاه  طريقة صصيص العنصر )

ولرموع اوقات العناصر صصيص العناصر الاخرى للمحطة ما دامت نتيجة الطرح بنٌ زمن الدورة 
 )موجبة( . وعلية فأف الوقت الدخصص للمحطة لا يزيد على زمن الدورة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

 

  1  اجراءات تخصيص العناصر الى المحطة الاولى )6شكل )
 

15 
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 الزمن الدتبقي                                                                        اقل قيمو موجبة 2.19
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 الدلاحظاتمعدؿ زمن معدؿ الوقت لرموع    4لزطة 3لزطة  2لزطة 1لزطة  اوقات

1020140150 1 (1المحطة ) 
16(1.14) 

(1.31)
102012013 102012

(1.57) 
10206(
1.43) 

102 
1.18) 

10204(1.83) 

102011(
1.82) 10203(

1.63) 
102011(
1057) 

(1.12)
1020304 

 ( لطريقة الحد والفرع6( خلاصة معلومات الشكل )3جدوؿ )
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اوقات 
 المحطات

القياسي 
 للخط

العمل 
 اليومي

الانتاج  الدورة
 اليومي 

   معدل العمل = 121 2074 331 9056 9.56 2034 1082 2074 2066 اوقات المحطات

 اليومي

 زمن الدورة
      1042 1041 1.92 صفر 1.19 الوقت العاطل

 

 .تحليل خط الانتاج وموازنته باستخدام الطريقة الاحتمالية -3
  دؼ طريقة الاحتمالية كسابقا ا الى توزيع النشاطات على اقل عدد لشكن من المحطات،

 -وطبقاً للخطوات الاتية:
  ( ٌعلػى وفػق مصػفوفتن )العناصػر ( تنظيا اسػبقيات النشػاطاتF.P   اذ تػنظا م ، ) صػفوفة
(P  العمػػل للعينػػة موضػػوع الدراسػػة، وتنشػػأ )( علػػى وفػػق الاسػػبقية الدباشػػرة لنشػػاطات )عناصػػر

 ( على اساس النشاطات التابعة لكل عنصر مباشرة .Fمصفوفة )
   صصيص العناصر على المحطػات باسػتخداـ قاعػدة الدرشػح الاكػبر ،وتعػني البػدء بتخصػيص

تػػػدرج نػػػزولاً طبقػػػاً لصػػػغر قيمػػػة العنصػػػر، علػػػى اف العنصػػػر ) النشػػػاط( ذي القيمػػػة الاكػػػبر، وال
لايتجػػػاوز اوقػػػات نشػػػاطات )عناصػػػر( المحطػػػة زمػػػن الػػػدورة، واف لاصػػػل بشػػػرط الاسػػػبقية الفنيػػػة 

 للنشاطات.
 :تحتسب احتمالية زمن الدورة لاية لزطة على اساس العلاقة الاتية- 

                                                                       ST – CT   
 

 

الاحتمالية   Z =                   

           s 6    (   الالضراؼ الدعياري للمحطة(

 

ST    ،  وقت المحطةCT   زمن الدورة 

  ،)يػػػتا صصػػػيص العناصػػػر بحسػػػب التػػػدرج التنػػػازلي لقيمهػػػا )بحسػػػب قاعػػػدة الدرشػػػح الاكػػػبر
حتماليػة الدقػدرة لذػا مسػبقاً، ويػتا اختيػار زمػن وتقارف احتماليػة زمػن الػدورة لكػل لزطػة، مػع الا

 الدورة الذي يقابل اقل احتمالية بالدقارنة مع الاحتمالية الدقدرة.
 

 (( ST<CT))وقت المحطة اقل من زمن الدورة                
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 -تتأستر الطريقة على الافتراضات الاتية:

   قا ػػا علػػى اسػػاس التوزيػػع الطبيعػػي،) تفػػترز الطريقػػة اف قػػيا عناصػػر العمػػل رابتػػة وتتػػوزع او
 وسط حسابي والضراؼ معياري معيننٌ(.

  تحتسػػػػػب الاحتماليػػػػػة علػػػػػى اسػػػػػاس عػػػػػدـ عػػػػػاوز وقػػػػػت أيػػػػػة لزطػػػػػة لوقػػػػػت الػػػػػدورة الدقػػػػػدر
                                                                          ST<CTمسبقاً.

  صصيصها ضمن الاحتمالية الدقبولة. ينبغي اف تكوف احتمالية أية لزطة تم 
بنػػػػاءً علػػػػى مػػػػا سػػػػبق ذكػػػػره انفػػػػاً سػػػػوؼ يػػػػتا عػػػػرز اجػػػػراءات تطبيػػػػق طريقػػػػة                   

 -الاحتمالية، كما يأتي:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(،تم العمل على وفق الخطوات والافتراضات سابقة الذكر،  F.Pبعد تنظيا مصفوفتي )   

 .(   4ولخصت النتائج في الجدوؿ )  
 -(لاغراز التحليل في الجدوؿ الاتي:  4تم تلخيص نتائج جدوؿ )   

 ( خلاصة الدعلومات الدستخلصة من طريقة الاحتمالية5جدوؿ )
لرموع   4لزطة  3لزطة 2لزطة  1لزطة لوقتا

اوقات 
 المحطات 

الوقت  زمن الدورة
القياسي 
 للخط

مدة العمل 
 اليومي

معدؿ 
الانتاج 
 اليومي

 لدلاحظات

مدة العمل  =125 331 9.56 2.65 9.54 2.12 2.33 2.59 2.65 المحطة
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 اليومي
 ػػػػ

 زمن الدورة
      1.16 1.63 1.32 1.11 صفر العطل

 
 استخراج قيم معايير المفاضلة بين الطراق  الثلاث. -4
يستخدـ لاغراز الدفاضلة بنٌ طرائق موازنة خط الانتاج الدختلفة اا فيها الطرائق موضوع    
راسة، الدعاينً الاتية) نسبة كفاءة الخط،و معدؿ الانتاج، والوقت الفائض )العاطل(، الد

 ومؤشر الانسيابية، ومتوسط وقت الخدمة(.
 لرموع الوقت القياسي لنشاطات الخط                     

  = نسبة الكفاءة 
 العدد الفعلي للمحطات * )زمن الدورة(                        

 قياس طاقة خط الانتاج، والنسبة الاكبر ىي الافضل. تعمل على
  )الوقت القياسي لمجموع نشاطات الخط. –الوقت الفائض =عدد المحطات *)زمن الدورة 
 يعمل على قياس الوقت الفائض او ) تعطل الخط(، الوقت الاقل ىو الافضل.  
 
 

 الوقت المحدد للانتاج يومياً                                   
  = معدؿ الانتاج اليومي 

 زمن الدورة                                        
 

 يعمل على قياس كمية الانتاج الدتحققة يومياً من الخط، معدؿ الانتاج الاعلى ىو الافضل.
   2وقت المحطة (^ –)زمن الدورة  لرموع  =مؤشر الانسيابية =SI     =∑ (CT-ST)    

 

توى تدفق العناصر )النشاطات ( على طوؿ خط الانتاج، كلما تكوف قيمة يعمل على قياس مس
 الدؤشر صغنًة يقترب الخط لضو التوازف )أي الحالة ىي الاحسن(

 مجموع اوقات محطات عمل الخط                                                               
                          = متوسط وقت الخدمة            
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 العدد الفعلي للمحطات                                                 
 يعمل على قياس سرعة تقديم الخدمة والالصاز في كل لزطة، القيمة الصغنًة ىي الدؤشر الافضل.

   خلاصة استخراج قيم معايير المفاضلة6جدول )
 الطريقة الاحتمالية ة الحد والفرعطريق الطريقة الحالية العلاقة الرياضية الدعيار

 نسبة الكفاءة =               
 

∑T          

N S (CT) 
  9.56           
           =0.60 

9(1.76)    

9.56    

           =0.89 

4(2.74) 

9.56 
        =0.90 

4(2.65) 
 وقت الانتاج اليومي معدؿ الانتاج اليومي =

 
  CT            

  330   فعلي      120

         =120 

2.74 

330  

       =124.5  

2.65 
                         الوقت الفائض

   ∑T  -  N 

s(CT)              

6.28=9.56 –

15.84                  

         

1.4=9.56-10.96  –=9.56 1.04

10.6 

– CT)∑ √ مؤشر الانسيابية

ST)^2              

            

                        

    

2.5     =   √6.246 1.022  √ =1.01         
0.511√=0.71 

  Ts∑ متوسط الخدمة

 

Ns 

9.56 

           =1.06 

9 

9.56 

 2.39ػػػ =

4 

9.54 

 2.38ػػ =

4 

 

 .ملاحظة: الارقاـ بالخط الغامق ىي الدعاينً الاكثر افضلية للطريقة 
 
 قج والاستنتاجات والتوصياتمناقشة النتا -4
 مناقشة النتاقج 4-1

اتيهرت النتائج اختلافاً في عدد لزطات العمل الدسػتخدمة في خػط الانتػاج مػن طريقػة             
ا كل طريقػة، ضهالى اخرى،وىذا يعود الى طريقة صصيص الانشطة للمحطات، والمحددات التي تفر 

علميػة اولزػددات عنػد تحديػد المحطػات، والظػا تعمػل علماً اف الطريقة الحالية لم تستخدـ أي طريقػة 
على ماىو قائا فعلًا، واتيهرت النتائج اختلافاً في زمن الدورة من طريقة لاخرى. وىذا يعود ايضػاً 
الى طريقػػػة صصػػػيص النشػػػاطات لكػػػػل لزطػػػة ولزػػػددا ا، واتيهػػػرت النتػػػػائج ايضػػػاً اف طػػػريقتي الحػػػػد 

ن الطريقػػػة الحاليػػػة سػػػواء في عػػػدد المحطػػػات او في قػػػيا والفػػػرع، والاحتماليػػػة قػػػد اتيهػػػرت اختلافػػػاً عػػػ
معاينً الدفاضلة، وكاف الاختلاؼ لضو الحالة الاحسن في موازنة خط الانتاج ،مؤكدة بذلل ضرورة 
الاىتمػػػاـ بػػػالطرائق العلميػػػة في موازنػػػة خػػػط الانتػػػاج وامكانيػػػة تطبيػػػق أي منهػػػا، واتيهػػػرت النتػػػائج 
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الطرائػػػػق الػػػػثلاث بشػػػػكل عػػػػاـ، وبػػػػنٌ طػػػػريقتي الحػػػػد والفػػػػرع اختلافػػػػاً في قػػػػيا مؤشػػػػرات الاداء بػػػػنٌ 
 والاحتمالية بشكل خا  .

اذ قػػػدمت طريقػػػػة الاحتماليػػػػة الافضػػػػلية في ايػػػػع معػػػػاينً الدفاضػػػػلة عػػػػدا معيػػػػار متوسػػػػط وقػػػػت     
الخدمػػة، اذ كانػػػت الافضػػػلية للطريقػػة الحاليػػػة، وعليػػػة فػػأف الاخػػػتلاؼ في قػػػيا معػػاينً الدفاضػػػلة بػػػنٌ 

لفػػرع، والاحتماليػػة ،يشػػنً الى صػػحة الفرضػػية الرئيسػػية الػػتي مفػػػػػادىا)) يترتػػب علػػى طػػريقتي الحػػد وا
تطبيق كػل مػن طػريقتي الحػد والفػرع، والاحتماليػة في الشػركة الصػناعية العراقيػة اختلافػاً في الافضػلية 

 التي تقدمها معاينً الدفاضلة فيما بينها(.
 الاستنتاجات  4-2
 رنة بكل من طريقة الحد والفرع والطريقة الاحتمالية.لزدودية كفاءة الطريقة الحالية مقا 
  قتي الحػد والفػػرع والاحتماليػة مقارنػػة يخفػض في عػػدد لزطػات العمػػل باسػتخداـ كػػل مػن طػػر

 بالطريقة الحالية للشركة.
  زيػػػادة في زمػػػن الػػػدورة لكػػػل مػػػن طريقػػػة الحػػػد والفػػػرع، والطريقػػػة الاحتماليػػػة مقارنػػػة بالطريقػػػة

 الحالية.
  ريقػػػة الحػػػد والفػػػرع والطريقػػػة الاحتماليػػػة نتػػػائج افضػػػل لدعػػػاينً الافضػػػلية اتيهػػػرت كػػػل مػػػن ط

 مقارنة بالطريقة الحالية.
 .اتيهرت طريقة الاحتمالية افضلية في ايع معاينً الافضلية مقارنة بطريقة الحد والفرع 
 
 التوصيات 4-3
 نتػػػػاج، ضػػػػرورة اىتمػػػػاـ الادارة الفنيػػػػة في الشػػػػركة الصػػػػناعية العراقيػػػػة بطرائػػػػق موازنػػػػة خػػػػط الا

والاطػػػػػلاع الدباشػػػػػر علػػػػػى الادبيػػػػػات والدراسػػػػػات الػػػػػتي توضػػػػػح طبيعػػػػػة ىػػػػػذه الطرائػػػػػق وطريقػػػػػة 
 استخدامها.

   ضػػػرورة اطػػػلاع الادارة الفنيػػػة في الشػػػركة العراقيػػػة علػػػى اسػػػلوب صصػػػيص النشػػػاطات علػػػى
 المحطات لكل طريقة، والمحددات التي تفرضها كل طريقة.

   بأعاه موازنة خط الانتاج مقارنػة بػالطرائق الاخػرى على الرغا من تفوؽ طريقة الاحتمالية
الػػػػتي قػػػػدمتها الدراسػػػػة، الا اف الحصػػػػوؿ علػػػػى النتيجػػػػة الافضػػػػل عمليػػػػاً يفػػػػترز عػػػػرز وتحليػػػػل 
الطرائػػػػػق الدطلػػػػػوب العمػػػػػل علػػػػػى وفقهػػػػػا اولًا، وفي ضػػػػػوء المحػػػػػددات وامكانيػػػػػة عاوزىػػػػػا ،لؽكػػػػػن 
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ية.اذ ينبغي اف يلاحػظ عنػد التحليػل استخلا  طريقة افضل لدوازنة خط الانتاج للشركة العراق
 )اقل زمن دورة لشكن( ،واقل )عدد لشكن من المحطات(.
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