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 بنام خدا

 OperatiOns ManageMent کتاب 5ترجمه فصل 

 مقدمه

 کیکه به ظاهر  دیهست یکنند که شما فرد یو اکثر مردم تصور م دیهست« طراح» کیکه شما  دییبگو

 چیکه ه یگسترده تر از آن است و در حال اریبس یطراح تیحال، فعال نی. با ادیده یم تیمحصول اهم

از  یکه برخ میدان یم یندیفرآ» یوجود ندارد. ما آن را به معنا "یطراح"از  یشناخته شده جهان فیتعر

 کی س،یسرو کیکه  ییها تیفعال ایمنابع و/ یکربندیپ ای یده شکل قیافراد از طر یعملکرد یازهاین

 اتیعمل رانی. همه مد«شوند یبرآورده م دهند، یم لیها را تشک و ارائه آن جادیتحول ا ندیفرآ ایمحصول، 

که  یزمان ایدهند،  یم رییتغ ای یداریرا خر زاتیقطعه از تجه کی تیکه آنها موقع یطراح هستند. هنگام

 تیو ماه یکیزیبر شکل ف رایاست ز یطراح میتصم کی نیدهند، ا یم رییتغ ندیفرآ کیروش کار را در 

دهد  ینشان م 5.1پردازد. شکل  یم ندهایفرآ یطراح یفصل به بررس نیگذارد. ا یم ریآنها تأث یندهایفرآ

 .ردیگ یقرار م اتیعمل تیریمد یمدل کل یفصل در کجا نیکه ا

 

 فست فود یوهایدر عمل درا اتیعملمثال کتاب : 

که  یزمان گردد، یبازم 1928بار به سال  نیکه اول زند یم نی( تخمQSR) عیصنعت رستوران خدمات سر

کرد.  جیخود در لس آنجلس ترو Pig Standرا در رستوران  یبار خدمات رانندگ نیاول یلیه سیرو

رستوران  عروفم یها چیو ساندو رفتند یم آمد یم رونیاز پشت در رستوران که سرآشپز ب یبه سادگ انیمشتر

هستند. آنها  تر عیتر و سر نرم ویدرا قیاز طر ویدرا یندهایامروزه، فرآ. دادند یم لیرا تحو« شده خوک کباب»

درصد از  90از  شینداشت، اما اکنون ب یگذرگاه چیدونالدز ه ، مک1975تر هستند. در سال  عیشا زین
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فست فودها  ریدرصد از رشد اخ 80. در واقع کنند یاستفاده م یرانندگ ندیمتحده از فرآ الاتیا یها رستوران

 رشد حاصل شده است قیز طرا

وجود دارند که  انیاز مشتر یا ندهیتعداد فزا: »دیگو یاز متخصصان صنعت م یکی یدفعات رانندگ تعداد

خواهند زمان انتظار را به حداقل برسانند بدون  ی. آنها مستین عیسر یآنها به اندازه کاف یفست فود برا

 میتوان یدارد که چگونه م نیا به یآنها بستگ یازهایشوند. برآورده ساختن ن ادهیخود پ نیاز ماش یحت نکهیا

 دیشد یرانندگ ندیفرآ نیتر نانیو قابل اطم نیتر عیسر یطراح ی. رقابت برامیانجام ده یرا به خوب ندیفرآ

اند تا سرورها  سفارش قرار داده یدر تابلوها کیطور استراتژ را به ییها نیاستارباکس دورب یها یانداز است. راه

قبل از ثبت سفارش، سفارش خود را شروع کنند. برگر  یکرده و حت ییشناسا ار یمعمول انیبتوانند مشتر

شفاف  یغذا یها سهیتر و ک ساده یمنوها تر، دهیچیپ یصوت یها ستمیس شتر،یاز دقت ب نانیاطم یبرا نگیک

ن یندارد(. ا دهیبودن فا عیسر د،یده ینم لیفارش داده را تحوس یکه مشتر یزیکرده است )اگر چ شیرا آزما

در زمان  ییجو صرفه هیهر شش ثان یها به ازا که فروش آن زند یم نیدونالدز تخم مهم است. مک اتیجزئ

محاسبه کرده است که هر بار که  نگیرستوران برگر ک کیکه  یدر حال ابد،ی یم شیدرصد افزا کی یرانندگ

به  دیمنو با یها تمی. آابدی یم شیدلار افزا 15000سالانه  دهد، یکاهش م هیثان کی زانیزمان صف را به م

سرخ شده و  ینیزم بی)برگر، س «یبیترک یغذاها» یمثال، طراح یقابل خواندن و درک باشند. برا یراحت

شود. شاید قابل توجه ترین آزمایش در کاهش زمان  یسفارش م در زمان در مرحله ییکولا(، باعث صرفه جو

لس  یلیما 150در  ایفرنیکال یشود. در ساحل مرکز انجامفرآیند درایو توسط مک دونالد در ایالات متحده 

. سپس ردیگ یفروشگاه مک دونالد در سراسر کشور سفارش م 40مرکز تماس از راه دور از  کیآنجلس، 

 یآور محل سفارش جمع یو غذا تنها در چند متر شوند یها ارسال م به رستوران نترنتیا قیها از طر سفارش

را در  یشتریتواند فروش ب یم نیکند، اما ا ییدر هر سفارش صرفه جو هیثان ند. ممکن است فقط چشود یم

در مجاورت  که ی. افرادستندیزده ن جانیه وهایحال، همه از رونق درا نیدهد. با ا شیساعات شلوغ روز افزا

ناسالم  ریداشته باشند و تصو تیکنند شکا یکه جذب م یاضاف کیکنند ممکن است از تراف یم یزندگ

 کی یبرخ یشوند، برا ادهیخود پ نیاز ماش انیشود مشتر یباعث نم یکه حت یندیفود همراه با فرآ ستف

 دور است. اریگام بس

 (افتد یاتفاق م جادیقبل از ا یطراح) ست؟یچ ندیفرآ یطراح*

 نیتمر کینظر  نیآن است. از ا جادیقبل از ا یزیو عملکرد چ دمانیدرک ظاهر، چ یبه معنا "یطراح"

 یارائه دهد که در عمل کارساز باشد. طراح یراه حل دیاست که با یراه حل نیحال ا نیاست. با ا یمفهوم

قبل از  ستشد. ممکن ا کیبه آن نزد اتیتوان در سطوح مختلف جزئ یاست که م یتیفعال نیهمچن

 ندیفرآ یطراح یقطعا برا نی. ادیو قصد آن را متصور شو یشکل کل ،یزیچ اتییجز فیپرداختن به تعر

و  یکه شکل کل یدر ابتدا، زمان ژهیبه و ،یدرک اهداف طراح ند،یفرآ یطراح تیصادق است. در شروع فعال

کار، قرار دادن آن بر  نیا انجام یروش برا نیتر جیاست، مهم است. را یریگ میدر حال تصم ندیفرآ تیماه
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تا  ردیقرار گ لیو تحل هیمورد تجز دیبا ندیفرآ اتیجزئ تیتنوع آن است. در نها یها یژگیاساس حجم و و

 قیحال، اغلب تنها از طر نیکند. با ا یحاصل شود که به طور موثر اهداف خود را برآورده م نانیاطم

 کیبه عنوان  نیاست. به ا یابیآن قابل ارز یشکل کل یجطرح است که امکان سن کی اتیبه جزئ یابیدست

باشد که  ندیگسترده فرآ تیموقع ایمربوط به اهداف  یی. ممکن است جنبه هادیساده فکر نکن یمتوال ندیفرآ

 اصلاح شود. دیتر آن با قیدق لیو تحل هیپس از تجز

 (را منعکس کند ندیاهداف فرآ دیبا ندیفرآ یطراح)داشته باشد؟ یچه اهداف دیبا ندیفرآ یطراح*

که در تلاش  یزیهر چ یبرا ندیحاصل شود که عملکرد فرآ نانیاست که اطم نیا ندیفرآ یتمام هدف طراح

خود در  ییتوانا یاساساً بر رو اتیعمل کیمناسب است. به عنوان مثال، اگر  ابد،یاست به آن دست 

شوند که  یطراح یا به گونه دیآن با یندهایفرآ کرد، یرقابت م یمشتر یها به درخواست عیسر ییپاسخگو

آن  افتیمحصول و در ایدرخواست خدمات  انیمشتر نیامر زمان ب نیارائه دهند. ا عیسر یاتیعمل یها زمان

رقابت کند، اهداف مرتبط با  نییپا متیق یبر رو اتیعمل کیرساند. به طور مشابه، اگر  یرا به حداقل م

به آن  یابیدست یبرا اتیآنچه را که کل عمل دیمنطق با یآن غالب خواهد شد. نوع ندیفرآ یبر طراح نهیهز

نشان داده شده است.  5.1در جدول  نیآن مرتبط کند. ا یفرد یندهایکند و اهداف عملکرد فرآ یتلاش م

نشان داده شده  5.1ل همانطور که در جدو ندیفرآ یبه اهداف طراح میبه طور مستق اتیاهداف عملکرد عمل

 زین ندیفرآ یطراح شوند، یم تیریمد یاتیعمل اریدر سطح بس ندهایفرآ هک ییشود. از آنجا یاست ترجمه م

 ندیدر طول فرآ انیاهداف عمدتاً به جر نی. اردیرا در نظر بگ تر قیو دق« خرد»از اهداف  یا مجموعه دیبا

 یسر کی قیاز طر شود، یم یندیاست وارد فرآ« پردازش»که در حال  یزیهر چ ی. وقتشوند یمربوط م

در  یممکن است مدت ها تیفعال نیا نی. بشوند یم «لیتبد» یکه به نوع کند یم شرفتیپ ها تیفعال

واحد  کیکه  یاست که زمان یبدان معن نیباشند. ا یبعد تیدر فعال رییبمانند و منتظر تغ یباق ها یموجود

است که از آن  یلیتبد یها تیاز مجموع تمام فعال شتریآن( ب یاتیکند )زمان توان عمل یصرف م ندیدر فرآ

مورد استفاده  شهیممکن است هم دهند یرا انجام م یندیفرآ یها تیکه فعال یمنابع نیکند. همچن یعبور م

هر منبع ممکن است با  تیندارند و ظرف ازین یکسانی یها تیهمه واحدها لزوماً به فعال رایز رندیقرار نگ

کنند و نه  یحرکت م ندیکه در طول فرآ ییحدهانه وا نیاعمال شده مطابقت نداشته باشد. بنابرا یتقاضا

 .رندیدهند ممکن است به طور کامل مورد استفاده قرار نگ یها را انجام م تیکه فعال یمنابع
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 ندیفرآ یبر اهداف و عملکرد طراح کیاهداف عملکرد استراتژ ریتأث 5.1جدول 

 اتیهدف عملکرد عمل یمعمول ندیفرآ یاهداف طراح خوب ندیفرآ یطراح یایاز مزا یبرخ

بر »شده  دتولی خدمات و محصولات •

 «اساس مشخصات

کمتر و تلاش هدر رفته در  افتیباز •

 ندیفرآ

به  یابیدست برای را مناسب منابع •

مشخصات محصول فراهم  ایخدمات 

 میکند

 پردازش بدون خطا •

 کیفیت

 مشتری انتظار کوتاه زمان •

 کم ندیدر فرآ یموجود •

 خروجی زمان حداقل •

 متناسب با تقاضا دینرخ تول •

 سرعت

 به موقع محصولات و خدمات لتحوی •

 یو زمان بند یاختلال کمتر، سردرگم •

 ندیمجدد در فرآ

قابل اعتماد را فراهم  یندفرآی منابع •

 میکند

قابل  ندیفرآ یو حجم خروج یزمان بند •

 اعتماد

 قابل اعتماد بودن

از  یعیوس فیپردازش ط توانایی •

 محصولات و خدمات

محصول و  رییتغ عی/سرنهیکم هز •

 خدمات

 زمان راتییحجم و تغ عیکم/سر نهیهز •

 یدادهایکنار آمدن با رو ییتوانا •

شکست در  ای)مثلاً عرضه  رمنتظرهیغ

 پردازش(

 ها تیاز قابل یمناسب فطی با منابع ارائه •

ی پردازش به راحت یحالت ها نیب •

چه  ای)چه، چگونه  ایجاد کرد رییتغ میتوان

 مقدار در حال پردازش است(

 انعطاف پذیری

 نییپردازش پا یها نههزی •

 (هیسرما نهیکم منابع )هز نهیهز •

 نهی)هز یموجود یها نهیکم و هز ریتاخ •

 در گردش( هیسرما

به  ییپاسخگو یمناسب برا تظرفی •

 تقاضا

 از نظر ندیفرآ عاتیحذف ضا •

 یاضاف تیظرف -  

 مازاد ندیفرآ تیقابل -  

 ندیدر فرآ ریتاخ -  

 ندیفرآ نیدر ح یخطاها -  

 نامناسب ندیفرآ یها یورود -  

 هزینه

 

 یم ندیباشد که آنها به فرآ یمشابه روش قاًیدق ندیاست که نحوه خروج واحدها از فرآ دیبع لیدل نیبه هم

را  ندیفرآ انیاستفاده شود که عملکرد جر یشتریب "کرویم"عملکرد  انیرسند. معمول است که از اهداف جر

 کند. مثلا: یم فیتوص

که در  ییتعداد واحدها یعنی ند،یآ یم رونیب ندیاست که واحدها از فرآ ی( نرخانینرخ جر ای) بهره نرخ ●

 ی(نرخ بهره بردار ) کنند. یعبور م ندیزمان از فرآهر واحد 

 یشدن به خروج لیو تبد ندیحرکت در فرآ یها برا یورود یشده برا یزمان سپر نیانگیم خروجی زمان ●

 ی(زمان بهره بردار ) است.
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(، به شود یم دهینام زین ندیدر فرآ یموجود ای« کار در حال انجام»)که  ندیموجود در فرآ واحدهای تعداد ●

 (کار در جریان ) .یدوره زمان کیدر  نیانگیعنوان م

 یرا انجام م یدیکار مف ندینسبت زمان در دسترس است که منابع درون فرآ ند،فرآی منابع از استفاده ●

 (استفاده ) دهند.

 ستیز طیحساس به مح یطراح*

را در « سبز»مسائل  دیو خدمات/محصول با ندیطراحان فرآ ست،یز طیتر شدن مسائل حفاظت از مح با مهم

را ارائه کرده  یاساس یدر حال حاضر استانداردها نیقوان افته،یتوسعه  یاز کشورها یاری. در بسرندینظر بگ

کند، و از کارکنان و  یم حدودکند، ترشحات را به هوا و آب م یرا محدود م یاند که استفاده از مواد سم

متمرکز  یاز مسائل اساس یکند. علاقه بر برخ یمدت محافظت م یو طولان یرفو یها بیمردم در برابر آس

 شده است:

 Ecologically smartمثال کتاب : یک نمونه کوچک: )

 یشهر هوشمند کرد، چالش فقط بررس نیماش یسنج امکان یشروع به بررس سلریکرا-ملریکه دا یزمان

 ندیمحصول و فرآ ینسبت به طراح یطیمح ستیز تیحساس جادیمحصول نبود، بلکه ا یاقتصاد یسنج امکان

 یها تیاز تمام فعال یاساس یاکنون بخش ستیز طیاست که حفاظت از مح لیدل نیساخت آن بود. به هم

مرز فرانسه با آلمان است. خود محصول بر اساس  یکیآن در هامباخ در نزد لیدر کارخانه اسمارت و یدیتول

در نظر  دیمحصول با یقبل از شروع مونتاژ، جداساز یشده است. حت یطراح ستیز طیاصول سازگار با مح

عمر آن کمک  انیدر پا یقتصادا دنیبرچ نیهوشمند به تضم یگرفته شود. در واقع ساختار مدولار خودرو

 افتیاسمارت قابل باز یدرصد از اجزا 85از  شیکند. ب یمواد کمک م افتیبه باز نیهمچن نیکند. ا یم

 12استفاده شده است. به عنوان مثال، پانل ابزار اسمارت از  یافتیآن از مواد باز هیت اولهستند و در ساخ

شده  یطراح یبه گونه ا دیتول یندهای. به طور مشابه، فرآتشده اس لیتشک یافتیباز یکیدرصد مواد پلاست

دهد تا  یاجازه م اهیگ نیا ستیز طیسازگار با مح یزیرنگ آم کیباشند. تکن داریپا یکیاند که از نظر اکولوژ

شامل عدم انتشار  نیداشته باشد. همچن ییبالا یحفاظت تیفیحال ک نیاستفاده شود و در ع یرنگ کمتر

که  ستین دیجد یتنها استفاده از فناور نیاست. ا یمواد اضاف افتیباز نیخطرناک و همچن عاتیحلال و ضا

رکت روان و کارآمد مواد در داخل کارخانه از ح نانیکند. اطم یکمک م اهیگ یطیمح ستیبه اعتبار ز

ک در یتراف انیجر ن،یشود. بنابرا یم یدر زمان، تلاش و مهمتر از همه انرژ ییباعث صرفه جو نیهمچن

که به  رندیگ یقرار م یکنندگان نیشده است، ساختمان ها در دسترس تام نهیساختمان به قیخارج و از طر

 یشده اند که در هر دو جهت به طور مساو یطراح ینقاله طور یها ستمیدهند، و س یم لیکارخانه تحو

کند که خود ساختمان ها  یادعا م یشرکت حت نیشود. ا یریجلوگ یخال یرهایشوند تا از مس یریبارگ

و  ستین CFC ای دیفرمالدئ یحاو یمصالح ساختمان چیهستند. ه ستیز طیبا مح یسازگار یبرا ییالگو



6 
 

که به  ییماده خام ساخته شده از چوب اروپا کیپوشانده شده است،  "TRESPA"ساختمان ها با  رونیب

 (شود. یم ایسرعت اح

از مواد  ایرسانند؟ آ یم بیآس یباران یآنها به جنگل ها ایمحصول. )آ ای سیسرو کیبه  ورودی منابع ●

 کنند؟( یاز کار کودکان استفاده م ایکنند  یم یاز فقرا بهره بردار ایکنند؟ آ یاستفاده م ابیکم یمعدن

نسبت به  یشتریب یانرژ یدنینوش یکیپلاست یها یبطر ای. )آندیمصرف شده در فرآ یو منابع انرژ رمقادی ●

 استفاده شود؟( یو در پرورش ماه افتیباز دیاتلاف شده با یگرما ایکنند؟ آ یمصرف م شهیش

 افتیتوان به طور موثر باز یزباله ها را م نیا ایشود. )آ یم جادیا ندهایکه در فرآ یدیو نوع مواد زا رمقادی ●

 یطولان ریو فرار، تاث هیزباله ها با تجز ایدفن زباله دفن کرد؟ آ یدر مکان ها ایآن ها را سوزاند  دیبا ایکرد، 

 خواهند داشت؟( ستیز طیمدت بر مح

 یسال باشد، منابع کمتر ستیمحصول مثلاً ب کی دیکه اگر عمر مف شود می استدلال. محصول خود عمر ●

دوره چهار بار  کیدر  دیبا نیبنابرا آورد، یکه فقط پنج سال دوام م کند یمصرف م ینسبت به محصول

داشته  ازین یشتریب هیاول یها یممکن است به ورود یحال، محصول با عمر طولان نیشود. با ا نیگزیجا

 ای یمحصولات از انرژ نیکه آخر یه خود ناکارآمد باشد، زمانباشد، و ممکن است در قسمت آخر استفاد

 کنند. یاجرا استفاده م یبرا یکمتر یو نگهدار ریتعم

 یم ایدشوار خواهد بود؟ آ ستیز طیسازگار با مح یبه روش یدفع محصول اضاف ایعمر محصول. )آ انپای ●

جهان سوم  طیتواند در شرا یهنوز م ایاستفاده کرد؟ آ یاز آن به عنوان منبع انرژ ایکرد  افتیتوان آن را باز

که  یمیقد یها نیکرد، مانند ماش هاستفاد ستیز طیاز مح یبهره مند یتوان از آن برا یم ایباشد؟ آ دیمف

 شوند؟( یاستفاده م ییایدر یزندگ یبرا یمصنوع یساخت صخره ها یبرا

 یچرخه زندگ لیو تحل هیتجز*

 ازیعوامل روبرو هستند، اگرچه به دست آوردن تمام اطلاعات مورد ن نیا نیب یا دهیچیطراحان با مبادلات پ

با استفاده  ،یمحصول با عمر طولان کی ی. به عنوان مثال، طراحستیآسان ن شهیهم "نیبهتر"انتخاب  یبرا

نسبتا ساده است. با  رهیو غ وانفرا یشده، حفاظت در برابر خوردگ یاز حد طراح شیب یاجزا ،یاز مواد قو

 جادیا یشتریب یاستفاده کند و در دفع زباله ها یشتریب یآن ممکن است از مواد و انرژ دیحال، تول نیا

و  هیبا تجز شیدر حال آزما عیاز صنا یبرخ ،یطراح تیتر در فعال یمنطق یریگ میکمک به تصم یکند. برا

 ییاستفاده در چرخه عمر محصول و دفع نها د،یتول یها یودتمام ور کیتکن نیچرخه عمر هستند. ا لیتحل

 یکربن، گازها دیاکس یمنتشر شده مانند د یها تمام زباله راًیشده )و اخ مصرف یآن را بر حسب کل انرژ

در  عاتی(. نهاده ها و ضارهی. حلال ها، مواد زائد جامد و غکند یم لیو تحل هی( تجزیآل ،یتروژنیو ن یگوگرد

شوند. مورد کوتاه  یم یابیارز ه،یاول هیمواد اول یکشاورز ایآن، با شروع استخراج  دجایا ازهر مرحله 
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 یطراح یها را در تمام جنبه یطیمح ستیملاحظات ز توان یکه م دهد ینشان م «یشناخت هوشمند بوم»

 گنجاند. ندیمحصول و فرآ

 ندیفرآ یتنوع بر طراح-اثر حجم - ندیانواع فرآ*

حجم  جادیتوانند از ا یم اتیدر عمل ندهایکه چگونه فرآ میدید 1در فصل : تنوع-حجم یها تیموقع

کم )مثلاً  اری( تا حجم بسییکارخانه کنسرو مواد غذا کیخدمات )مثلاً  ایاز محصولات  ییبالا اریبس

خدمات  ایمحصولات  دیتوانند از تول یآنها م نیباشند. همچن ریبزرگ( متغ یمهندسان مشاور پروژه ها

باشند. معمولا  ریکار معماران( متغ کی)مثلاً در  ادیز اریشرکت برق( تا تنوع بس کیتنوع )مثلاً در  مک اریبس

از  ییتنوع بالا یکم حجم اغلب دارا اتیعمل یندهای. فرآرندیگ یدو بعد حجم و تنوع در کنار هم قرار م

از خدمات و  یمحدود عتنو یبا حجم بالا اغلب دارا اتیعمل یندهایخدمات و محصولات هستند و فرآ

و تنوع کم وجود دارد که  ادیتا حجم ز ادیاز حجم کم و تنوع ز وستاریپ کی نیمحصولات هستند. بنابرا

هستند،  اتیعمل کیکه در  ییآنها یمختلف، حت یها اتی. عملمیآن قرار ده یرا رو اتیعمل میتوان یم

اتخاذ شده در طول  کردیرو ،یخدمات پزشک کیرا اتخاذ کنند. در  ندهایاز فرآ یممکن است انواع مختلف

 وندیعمل پ یکه برا یکردیبزرگ، را با رو اسیدر مق یساز منیا یها انبوه، مانند برنامه یپزشک یها درمان

 نیشده است. ا یفرد طراح کی یازهایرفع ن یطور خاص برا که در آن درمان به دیکن سهیمقا شود، یانجام م

 تیواقع نیخدمات آنها است. آنها با ا ایپردازش محصولات  یازهاین ایمتفاوت  یها یها فراتر از فناور تفاوت

. ستین نیبهتر یطیدر هر شرا اتیهمه انواع عمل یبرا یندیفرآ ینوع طراح چیشوند که ه یداده م حیتوض

 است. اتیتنوع عمل-مختلف حجم یها تیموقع لیتفاوت ها به دل

 

 دلالت دارند ندیفرآ یبرا یتنوع متفاوت-حجم یها یژگیمختلف بر و یندهایانواع فرآ 5.2شکل 
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 *انواع فرایند

آن  یها تیفعال تیریمد یبرا یکل کردیو رو یکل یتنوع، طراح-حجم وستاریپ یبر رو ندیفرآ کی تیموقع

شوند.  یم دهینام ندیانواع فرآ ندها،یفرآ تیریو مد یطراح یبرا "یکل یکردهایرو" نیدهد. ا یرا شکل م

 یبرا یاصطلاحات مختلف ازاوقات  یهستند، گاه یخدمات ای یدیتول یندهایآنها عمدتاً فرآ نکهیبسته به ا

مثال،  یوجود دارد. برا ییها و در اصطلاحات مورد استفاده تفاوت شود یاستفاده م ندیانواع فرآ ییشناسا

دهد که  ینشان م 5.2. شکل ستین رمعمولیغ یخدمات عیمورد استفاده در صنا «دیتول»اصطلاحات  افتنی

 شود. یتنوع استفاده م -حجم  فیمختلف در ط یها تیموقع فیتوص یبرا "ندیانواع فرآ" نیچگونه از ا

 اریهستند که با محصولات گسسته و معمولاً بس ییپروژه آنها یندهایفرآ :پروژه یندهایفرآ (1

است،  یخدمات نسبتاً طولان ایساخت محصول  یشده سروکار دارند. اغلب بازه زمان یسفارش

حجم کم و تنوع  نیاست. بنابرا یطولان زیخدمات ن ایهر محصول  لیتکم نیهمانطور که فاصله ب

تواند  یدر ساخت محصول م ریدرگ یها تیپروژه است. فعال یندهایفرآ یها یژگیاز و ادیز

از  ییها کند. نمونه یم رییتغ دیتول ندیاوقات در طول فرآ ینامشخص و نامشخص باشد، گاه

 اتیعمل لم،یف دیتول یها شرکت ،یساختمان یها اکثر شرکت ،یساز یپروژه شامل کشت یندهایفرآ

 یندهایفرآ تیاست. ماه یوتریکامپ ستمیس کینصب  وتوربو  یژنراتورها دیساخت بزرگ مانند تول

شروع  نیب یشده است، فاصله زمان فیکاملاً تعر انیشروع و پا کی یاست که هر کار دارا نیپروژه ا

کند به  یم جادیکه محصول را ا یا ردهندهییاست و احتمالاً منابع تغ یمشاغل مختلف نسبتاً طولان

به طور  باًیپروژه تقر یندهایفرآ یبرا ندیشده است. نقشه فرآ یهر محصول سازمانده یبرا ژهیو

بزرگ است و  اریبس یاست که هر واحد خروج لیدل نیبه ا یتا حد نیخواهد بود. ا دهیچیقطع پ
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در  ها تیاست که فعال لیدل نیبه ا یو تا حدود افتند یبه طور همزمان اتفاق م ها تیاز فعال یاریبس

 هستند. یا عمل بر اساس قضاوت حرفه یبرا یقابل توجه اراتیختاغلب شامل ا ییندهایفرآ نیچن

 یو حجم کم سروکار دارند. در حال ادیز اریبا تنوع بس زین یشغل یندهایفرآ:  یشغل یندهایفرآ (2

منحصراً به آن اختصاص  شیاست که کم و ب یمنابع یپروژه، هر محصول دارا یندهایکه در فرآ

به اشتراک  گرید یاریرا با بس اتیمنابع عمل دیهر محصول با یشغل یندهایداده شده است، در فرآ

از محصولات را پردازش خواهند کرد، اما، اگرچه همه محصولات به  یسر کیات یبگذارد. منابع عمل

از  ییها خود متفاوت خواهند بود. نمونه قیدق یازهایدارند، اما هر کدام در ن ازینوع توجه ن کی

 رکارانیمانند ابزارسازان متخصص، تعم قیدق نیاز مهندس یاریشامل بس یابیکار یندهایفرآ

. کند یم دیرا تول یمحل یاجتماع دادیرو یها طیاست که بل یچاپگرو  یسفارش یها اطیمبلمان، خ

کنند، اما مانند  یم دیپروژه تول یندهایو معمولاً کوچکتر از فرآ یشتریاقلام ب یشغل یندهایفرآ

خواهند بود. باز هم،  "کبارهی"از مشاغل احتمالا  یاریاست. بس نییپروژه، درجه تکرار پا یندهایفرآ

 دهیچیپروژه نسبتاً پ یندهایمشابه فرآ لیبه دلا تواند یم یشغل ندیفرآ کی یبرا یندیفرآ ههر نقش

و اگرچه  کنند یم دیتول یتر کوچک یکیزیمعمولاً محصولات ف یشغل یندهایحال، فرآ نیباشد. با ا

 رقابلیغ طیاغلب شامل شرا ییندهایفرآ نیچن شوند، یرا شامل م یتوجه اوقات مهارت قابل یگاه

 .شوند یم یکمتر ینیب شیپ

به نظر برسند،  یشغل یندهایفرآ هیشب توانند یاغلب م یا دسته یندهایفرآ ی:دسته ا یندهایفرآ (3

هر  داست،ی. همانطور که از نام آن پستندین jobbingدرجه تنوع کامل مرتبط با  یدارا یا اما دسته

کنند.  یم دیمحصول تول کیاز  شیکنند که ب یم دیرا تول یمحصول یدسته ا یندهایبار فرآ

« بچ»که  یاست که در حال تکرار است، حداقل زمان ییها دوره یدارا اتیعملهر بخش از  نیبنابرا

 یدسته ا ندیصورت فرآ نیسه باشد، در ا ایتواند فقط دو  یدر حال پردازش است. اندازه دسته م

باشد. برعکس، اگر  دیمحصول کاملاً جد کیبا کارکرد دارد، به خصوص اگر هر دسته  یتفاوت کم

 یم یدسته ا یندهایآشنا باشند، فرآ اتیو به خصوص اگر محصولات با عمل ،دسته ها بزرگ باشند

از سطوح  یعیوس فیتوان در ط یرا م ندیفرآ ینوع دسته ا ل،یدل نیتوانند نسبتاً تکرار شوند. به هم

از  یبرخ دیابزار، تول نیعبارتند از ساخت ماش یا هدست یندهایاز فرآ ییها . نمونهافتیحجم و تنوع 

انبوه مانند  دیتول یها سازنده که در مجموعه یاز اجزا یاریخاص، و ساخت بس ذیمنجمد لذ یغذاها

 .رندیگ یخودرو قرار م

هستند که کالاها را در حجم بالا و تنوع نسبتاً محدود  ییانبوه آنها یندهایفرآ :انبوه یندهایفرآ (4

 ،یکارخانه خودروساز کیمحصول.  یطراح یاز نظر اصول اساس یعنی ک،یبار -کنند  یم دیتول

در نظر گرفته شود،  رهیو غ یاضاف زاتیاز اندازه موتور، رنگ، تجه نهیعنوان مثال، اگر هر گز به

 رایانبوه است ز اتیعمل کی نیحال، اساساً ا نیکند. با ا دیهزار نوع خودرو تول نیممکن است چند

 ،یدر کارخانه خودروساز ها تیگذارد. فعال ینم ریتأث دیتول یانواع مختلف محصول آن بر روند اساس
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از  ییهستند. نمونه ها ینیب شیقابل پ یادیو تا حد ز یانبوه، اساساً تکرار یها اتیمانند تمام عمل

 دیو تول ییغذا یندهایاکثر فرآ ون،یزیکارخانه تلو ،یانبوه عبارتند از کارخانه خودروساز یندهایفرآ

 دیمانند خط مونتاژ تول بوهان ندیفرآ کیتوان در  یمحصول را م کیگونه از  نی. چندید یو ید

توان به  یرا م ندیمورد استفاده در هر مرحله از فرآ زاتیندارد. تجه یریتأث ندیفرآ نیکرد، اما خود ا

کند.  تیریمونتاژ را مد زاتیشده در تجه یبارگذار یاز اجزا یکرد که انواع مختلف یطراح یگونه ا

 کنند یحرکت م ندیکه در طول فرآ ییها مدل یتوالبا  زاتیاجزا در تجه یکه توال یبه شرط ن،یبنابرا

 است. یکاملاً تکرار باًیتقر ندیفرآ نیا رسد یهماهنگ شود، به نظر م

که با  یانبوه هستند، به طور یندهایگام فراتر از فرآ کی وستهیپ یندهایفرآ: مستمر یندهایفرآ (5

 زمانی یدوره ها یمعمولا برا نیدارند. آنها همچن یکنند و اغلب تنوع کمتر یکار م یحجم بالاتر

محصولات  رایهستند ز وستهیکلمه پ یواقع یاوقات آنها به معنا یگاه . کنند یتر عمل م یطولان

 یمستمر اغلب با فناور یندهایشوند. فرآ یم دیتول انیپا یب یانیهستند و در جر ریناپذ ییآنها جدا

 ییها همراه هستند. نمونه ینیب شیقابل پ اریبس انیبر با جر هیقابل انعطاف و سرما رینسبتاً غ یها

 یو برخ یبرق، فولادساز ساتیتاس ،یمیپتروش یها شگاهیشامل پالا وستهیپ یندهایآاز فر

وجود دارد و اگرچه محصولات  ندینوع فرآ نیدر ا اریاز اخت یاست. اغلب عناصر کم ها یکاغذساز

 کیروان از  انیجر وستهیپ یندهایغالب اکثر فرآ یژگیشوند، و رهیذخ ندیممکن است در طول فرآ

اگرچه کنترل  دهند، یم لیرا تشک ندیاز فرآ یاحتمالاً بخش ها یاست. بازرس گریبخش به قسمت د

 .یانسان دیبه صلاحد ازیت و نه ناغلب خودکار اس ها یآن بازرس جهیاعمال شده در نت

شوند که  یم فیبا تماس بالا تعر ییبه عنوان سازمان ها یحرفه ا خدمات: یحرفه ا خدمات (6

از  ییسطوح بالا یخدمات نیکنند. چن یم یخدمات سپر ندیرا در فرآ یزمان قابل توجه انیمشتر

 یمشتر یفرد یازهایخدمات به منظور برآورده کردن ن ندیفرآ کنند، یرا ارائه م یساز یسفارش

شود و کارکنان تماس با  یم یاز کارکنان در دفتر جلو سپر یادیزسازگار است. زمان  اریبس

بر  یمبتن نکهیا یبه جا یخدمات حرفه ا هستند. انیدر خدمت به مشتر یقابل توجه دیصلاحد

« محصول» ی)نحوه ارائه خدمات( به جا ندیبر فرآ دیبر افراد است، با تأک یباشد، مبتن زاتیتجه

 یها یوکلا، معماران، جراح ت،یریشامل مشاوران مد یشود(. خدمات حرفه ا ی)آنچه ارائه م

 وتریکامپ نهیدر زم یخدمات یها اتیاز عمل یو بهداشت و برخ یمنیبازرسان ا زان،یپزشکان، مم

شرکت مشاوره که تخصص حل مسئله کارکنان ماهر خود  کیاست،  OEE یمثال معمول کیاست. 

 یو مرزها انیفروشد. به طور معمول، مشکل ابتدا با مشتر یم انیمقابله با مشکلات مشتر یرا برا

از کار در  ییو نسبت بالا است،متفاوت  "محصول". هر ردیگ یشده پروژه مورد بحث قرار م فیتعر

 شود. یانجام م یو مشتر مشاوران نیبا تماس مکرر ب ،یمحل مشتر

حجم  ،یساز یسفارش ،یخدمات با سطوح تماس با مشتر یها فروشگاه: یخدمات یمغازه ها (7

و انبوه قرار  یا خدمات حرفه نیکه آنها را در ب شوند یکارکنان مشخص م دیو صلاحد انیمشتر
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جلو و پشت  یها تیاز فعال یبیترک قی(. خدمات از طردیمراجعه کن ی)به پاراگراف بعد دهد یم

تور  یاپراتورها ،یابانیخ یشامل بانک ها، فروشگاه ها یخدمات یشود. فروشگاه ها یارائه م سیآف

 یمسافرت یمدارس، اکثر رستوران ها، هتل ها و آژانس ها ل،یاتومب هیکرا یشرکت ها لات،یتعط

از محصولات  یعیوس فیممکن است ط زاتیو فروش تجه هیسازمان کرا کیهستند. به عنوان مثال، 

 تیریو مد دیبه خر بانیپشت اتیکه عمل یش بگذارد، در حالیبه نما ییجلو یرا در فروشگاه ها

توانند در  یهستند و م یفن یآموزش ها یبرخ یدارا ییکنند. کارکنان بخش جلو یم یدگیرس

محصول  کی دیدر حال خر یمشاوره دهند. اساساً مشتر انیفروش محصول به مشتر ندیطول فرآ

است، قرار  یمشتر یفرد یازهایکه مطابق با ن فروش ندیفرآ رینسبتاً استاندارد است، اما تحت تأث

 .ردیگ یم

است که شامل زمان تماس محدود  یادیز یمشتر یتراکنش ها یانبوه دارا خدمات :انبوه خدمات (8

باشد، با « محصول»و  زاتیبر تجه یممکن است مبتن یخدمات نیاندک است. چن یساز یو سفارش

توسط کارکنان دفتر جلو. کارکنان  یو قضاوت نسبتاً کم یارزش افزوده در دفتر پشت نیشتریب

کنند. خدمات انبوه شامل  یم یرویشده پ نییتع یها هیدارند و از رو یقیکار دق میاحتمالاً تقس

باشد. به عنوان  یو کتابخانه ها م یفرودگاه، خدمات مخابرات ،یسوپرمارکت ها، شبکه راه آهن مل

حمل و  لیاز مسافران را با وسا یادیتعداد ز یدر فرانسه، همگ SNCFمانند  یلیمثال، خدمات ر

را از محدوده  یکنند. مسافران سفر یراه آهن جابجا م میعظ یها رساختینقل مختلف در ز

 باًیاست که تقر ی، مراکز تماسانواع خدمات انبوه نیتر جیاز را یکیکنند.  یانتخاب م یشنهادیپ

شود. مقابله با  یبا مصرف کنندگان سروکار دارند، استفاده م ماًیکه مستق ییتوسط تمام شرکت ها

اغلب  نیاست. ا انیارتباط با مشتر ندیفرآ یساختارده یمستلزم نوع سوالاتاز  ییبالا اریحجم بس

 "پتیاسکر"اوقات به عنوان  یشده با دقت )که گاه یپرس و جو طراح ندیفرآ کیبا استفاده از 

 .دیآ یشود( به دست م یشناخته م

 یانتقاد ریتفس*

را  ندیانواع مختلف فرآ نیاوقات مهم، ب یگاه زات،یاست که تما دیمف یبه اندازه ا ندیانواع فرآ دهیا اگرچه

وجود ندارد. به  ندیانواع فرآ نیب یمرز مشخص چیجهات ساده است. در واقع ه یاریکند، از بس یم تیتقو

شود،  یم یخدمات طبقه بند اهفروشگ کیمعمولاً به عنوان  نیدورب یخرده فروش تخصص کیعنوان مثال، 

 سیسرو کی نیدهد. البته ا یارائه م انیبه مشتر زیرا ن ،یتخصص اریبس یگاه ،یفن یها هیحال توص نیبا ا

 نیخود دارد. به هم یرا در طراح یخدمات حرفه ا ندیاز فرآ یاما عناصر ست،یمشاوره ن کیمانند  یحرفه ا

 فیتوص یبرا تر یواقع یبه عنوان روش ندیفرآ کی تنوعحجم و  یها یژگیاوقات و یاست که گاه لیدل

 کند. یرا اتخاذ م کردیرو نیداده شده در ادامه ا حیتوض ندیفرآ-محصول سی. ماترشود یم دهید ندهایفرآ
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 ندفرآی –محصول  سیماتر*

برق در  دیبه تول یمنته کیدر  یکه مثلاً از ساخت کشت یفیمختلف در امتداد ط یندهایفرآ نیب سهیمقا

تر از برق  گران اریبس یحیتفر یها قیکه قا زند یکس غر نم چیدارد. ه یارزش محدود رود، یم گریسمت د

دارند، سازمان  یهمپوشان گریکدیمختلف با  یندهایکه انواع فرآ ییاست که از آنجا نیا یهستند. نکته واقع

از نظر  ژهیبه و اتیعمل یبرا ییامدهایانتخاب پ نی. ارندیرا دارند که به کار گ یندیها اغلب انتخاب نوع فرآ

با انتخاب  یریو انعطاف پذ نهیهز رییتغ یچگونگ کیکلاس شیآن خواهد داشت. نما یریو انعطاف پذ نهیهز

از دانشگاه هاروارد آمده است. آنها  تیرا لیو و زیه یپروفسورها زاست که ا ندیفرآ-محصول سیماتر ند،یفرآ

دهند. به  ینشان م ندیبعد و انواع فرآ کیتنوع به عنوان -با حجم سیماتر کی یرا رو ندیفرآ یانتخاب ها

 سیماتر 5.3محصول و خدمات به روز شده است(. شکل  اتیعمل بیترک یما برا سی)ماتر یگریعنوان د

به  اتیسازگار شده است. اکثر عمل یت یبا ف نجایدهد که با اصطلاحات استفاده شده در ا یآنها را نشان م

شوند. با  یم افتی سیماتر ییانتها یاز آنها در گوشه ها یچسبند و تعداد کم یم سیماتر "یعیطب"مورب 

خارج از مورب قرار  یممکن است کم اتیعمل ند،یانواع مختلف فرآ نیب یوجود همپوشان لیحال، به دل نیا

هستند که معمولاً با حجم  ییندهایفرآ یقرار دارند دارا «یعیطب»که در سمت راست مورب  یاتی. عملرندیگ

از آن  رتریآنها احتمالاً انعطاف پذ یندهایاست که فرآ یبدان معن نیمرتبط هستند. ا شتریکمتر و تنوع ب

 گر،یشود. به عبارت د یم نیآنها تضم یواقع عتنو-حجم تیرسد با توجه به موقع یاست که به نظر م یزیچ

آنها احتمالاً  یها نهیهز ن،یکنند. بنابرا یخود استفاده نم یندهایفرآ یاستانداردساز یخود برا ییآنها از توانا

قرار دارند، که در سمت چپ مورب  یاتیاست. برعکس، عمل تر کیاست که به مورب نزد یندیاز فرآ شتریب

با حجم بالاتر و تنوع کمتر مورد استفاده قرار  یها تیاند که معمولاً در موقع کرده ذرا اتخا ییندهایفرآ

از  شیتنوع آنها ب -حجم  تیموقع یو احتمالاً برا "از حد استاندارد شیب"آنها  یندهایفرآ نی. بنابرارندیگ یم

شود،  ییبالا یها نهیتواند منجر به هز یم نیهمچن یریعدم انعطاف پذ نیقابل انعطاف خواهد بود. ا ریحد غ

 کند. رییتغ رتریانعطاف پذ ندیفرآ کیبه اندازه  گرید تیبه فعال تیفعال کیقادر نخواهد بود از  ندیفرآ رایز
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 قیدق ندیفرآ یطراح*

 نیحالت، ا نیتر شوند. در ساده یکربندیپ دیآن با یفرد یها تیفعال ند،یفرآ کی یکل یطراح نییپس از تع

مورد  ندیتحقق اهداف فرآ یاست که برا یفرد یها تیتمام فعال ییشامل شناسا ندیفرآ کی قیدق یطراح

آنها را انجام  یو چه کس شونددر آن انجام  دیبا ها تیفعال نیکه ا یبیدر مورد ترت یریگ میاست و تصم ازین

 نیریقبل از سا دیها با تیاز فعال یوجود خواهد داشت. برخ ییها تیمورد محدود نی. البته در ادهد یم

 یوجود، برا نیخاص قابل انجام است. با ا یها نیماش ایها فقط توسط افراد  تیاز فعال یانجام شوند و برخ

است که  یبدان معن نیاست. ا ادیمعمولا ز نیگزیجا ندیفرآ یها حبا هر اندازه معقول، تعداد طر ندیفرآ کی

 شود. یانجام م ندیفرآ یساده مانند نقشه بردار یبصر یکردهایرو یاغلب با استفاده از برخ ندیفرآ یطراح

 ندیفرآ یبردار نقشه

 گریکدیبا  ندیدرون فرآ یها تیاز نظر نحوه ارتباط فعال ندهایفرآ فیشامل توص یبه سادگ ندیفرآ نگاشت

 لیتحل ای ند،یفرآ یبردار نقشه ای) ندیفرآ یبردار نقشه یبرا توان یوجود دارد که م یادیز یها کیاست. تکن

انواع مختلف  ها کین حال، تمام تکنی( استفاده کرد. با اشود یم دهیاوقات نام یهمانطور که گاه ند،یفرآ
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اطلاعات را در  ایافراد  ایمواد  انیو جر کنند یم ییشناسا شوند یانجام م ندیرا که در طول فرآ ییها تیفعال

 .دهند ینشان م ندیطول فرآ

 ندیفرآ ینقشه بردار ینمادها

مجموعه  چیشود. و اگرچه ه یاستفاده م تیانواع مختلف فعال یطبقه بند یبرا ندینگاشت فرآ ینمادها

 یاز آنها معمولاً استفاده م یشود، برخ یاستفاده نم یندیهر نوع فرآ یاز نمادها در سرتاسر جهان برا یجهان

از  راًیاخ ای شیقرن پ کیدر حدود  "یعلم" تیریمد هیاول یاز روزها ایموارد  نیاز ا یاریشوند. بس

از آنها  نجایدهد که در ا یرا نشان م یینمادها 5.4شوند. شکل  یم یناش یاطلاعات یها ستمیس یرینمودارگ

 یدارا سیدانشگاه بزرگ پرد کی یخرده فروش ییرایپذ اتیکرد. به عنوان مثال، عمل میاستفاده خواه

 یها چیها ساندو فروشگاه نیفروشند. اکثر ا یم چیاندوفروشگاه در اطراف محوطه دانشگاه است که س یتعداد

و هر روز به هر فروشگاه منتقل  شوند یدانشگاه ساخته م یمرکز یها که در آشپزخانه فروشند یاستاندارد را م

 «یسفارش» یها چیاست که ساندو یوسکیک نیها متفاوت است. ا یجخرو نیاز ا یکیحال،  نی. با اشوند یم

 انیتوانند نوع نان مورد نظر خود را مشخص کرده و از م یم انی. مشترسازد یسفارش م یرا برا یتر گران

 سیسرو نیا یکه صف ها ییمختلف انتخاب کنند. از آنجا یها نگیلیاز ف یگسترده ا اریبس بیترک

 دنیسرعت بخش یبرا ندیمجدد فرآ یطراح یدر حال بررس ییرایپذ ریشدن است، مد ادیدر حال ز یسفارش

 یفعل ندیدر مورد فرآ ییدانشجو ریمطالعه اخ کی یها افتهیبر اساس  دیجد ندیفرآ یطراح نیاست. ا آنبه 

پرپر ( و سه نوع ییایتالیفقط دو نوع نان )نان رول نرم و نان ا انیدرصد از مشتر 95است که ثابت کرد 

 لیف 3× نوع نان  2) "چیوساند هیپا"شش  نی( سفارش داده اند. ، ژامبون و مرغ(. بنابراری)پن نیپروتئ

کرد.  یسفارش رهیو غ ونزیبا سالاد، سس ما انیتوان از قبل آماده کرد و با سفارش مشتر ی( را مینیپروتئ

 ندیو فرآ یفعل یسفارش یها چیاستاندارد، ساندو یها چیساخت و فروش ساندو یبرا ندیفرآ ینقشه ها

 اریاز اخت یدرجه ا یکه چگونه معرف دیباش داشتهنشان داده شده است. توجه  5.5در شکل  دیجد یسفارش

است که چرا  یلیاز دلا یکی نیکند. ا یتر م دهیچیپ قیسطح دق نیرا در ا ینقشه بردار د،یجد ندیدر فرآ

سطح بالا،  ندیبه نام نگاشت فرآ شده، یآور جمع یدر سطح تر قیدق یها نقشه میاغلب قبل از ترس ندهایفرآ

 نیدهد. در بالاتر ینشان م دیجد یسفارش چیساندو اتیعمل یرا برا نیا 5.6 شکل. شوند یم یبردار نقشه

و  یچیبا مواد ساندو یخروج-لیتبد-یورود ندیفرآ کیبه عنوان  یتوان به سادگ یرا م ندیسطح، فرآ

 میترس یمونتاژ شده به عنوان خروج یها چیبا ساندو یراض انیآن و مشتر یبه عنوان منابع ورود انیمشتر

 ای تر نییپا یگنجانده نشده است. در سطح کم یها به خروج یورود لیاز نحوه تبد یاتیجزئ چی. هدکر

را مشخص  ها تیفعال یتوال شود، یم دهینمودار( نام ای) یکل ندیاوقات نقشه فرآ یکه گاه یزیچ تر، یجزئ

در  یریگ میتصم ،یمشتر ازیمورد ن چینوع ساندو افتنی تیفعال ن،ی. بنابرایاما فقط به صورت کل کند، یم

برآورده کردن  یجمع کرد و سپس مونتاژ آن برا یچیساندو «هیپا» کیتوان آن را از  یم ایآ نکهیمورد ا



15 
 

همه  تر، قیوجود دارد. در سطح دق« لزوممجموعه در صورت » یکل تیهمه در فعال ،یدرخواست مشتر

 (.میا را نشان داده «ازیعنوان مورد ن مجموعه به»درون  یها تی)ما فعال شوند ینشان داده م ها تیفعال

در این عکس چند نماد مهم برای طراحی فرایند وجود دارد که در مراحل مختلف یک فرایند از )

این نماد ها و مراحلی که این نماد ها استفاده میشود آنها استفاده میشود. استاد به هر یک از 

 (اشاره کردند
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 .)در ردیف اول( فرایند مورد استفاده برای تهیه یک ساندویچ را مشاهده میکنیددر این تصویر 

که  در ردیف دوم فرایند قدیمی آماده کردن یک ساندویچ را مشاهده میکنید و در ردیف سوم فرایند جدید

 دید تر است را مشاهده میکنید.حاوی مراحل ج
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 .شده است یدر سه سطح نقشه بردار دیجد یسفارش چیساندو ندیفرآ 5.6شکل 

 ندهایبهبود فرآ یبرا ندیفرآ یاستفاده از نقشه ها

در  کیستماتیتواند به طور س یم تیاست که هر فعال نیا ینقشه بردار یندهایمهم فرآ یها تیاز مز یکی

 یرا نشان م انیجر ندینمودار فرآ 5.7شود. به عنوان مثال، شکل  دهیبه چالش کش ندیبهبود فرآ یتلاش برا

)فرم  نهیهز یها زارشروش پردازش گ فیتوص یبرا ،یوتریکامپ یشرکت تراشه ها نتل،یدهد که شرکت ا

 ندیآو بهبود فر یانتقاد یرا پس از بررس ندیهمان فرآ ندینمودار فرآ نیکرده است. همچن میادعا( ترس یها
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با  یپرداختن یها حساب یها تیکاهش داد. فعال 15به  26را از  ها تیتعداد فعال دیدهد. روند جد ینشان م

 بی( ترک11و  10، 8 یها تیگذشته کارکنان )فعال نهیهز یها حساب یبررس یبرا ینقد افتیدر یها تیفعال

 یبررس تیگرفته شد که فعال میموضوع، تصم نیحذف کرد. با توجه به ا زیرا ن 7و  5 یها تیشد که فعال

 ن،ی. همچن"از ارزش آن است شتریمشکل ب"رسد  یبه نظر م رایشرکت حذف شود، ز نیاقلام بر خلاف قوان

از  «ریتاخ» نیباعث حذف چند ها تیو حذف فعال بیترک نیشد. تمام ا یلقت یضرور ریثبت دسته ها غ

 28انجام کار را تا  یبرا ازیساده بود که زمان کارکنان مورد ن اریبس ندیفرآ کی یینها جهیشد. نت ندیفرآ

: یمیقد ندینسبت به فرآ تیداد. مز شیرا افزا ندیسرعت کل فرآ یدرصد کاهش داد و به طور قابل توجه

امر  نیا یاضاف تیکنند. مز یصرف م ندیفرآ نیرا در ا یزمان کمتر انیمعنا که مشتر نیاست به ا عتریسر

 انیبه مشتر توان یمنابع م شیبدون افزا رایشده است )ز یرسان خدمت یهر مشتر یبه ازا نهیکاهش هز

 چیو فروش ساندو ختسا یبرا ازیکل کار مورد ن زانیکه م دیخدمت کرد(. البته توجه داشته باش یشتریب

از کارها را به زمان  یاست که برخ نیانجام داده است ا دیجد ندیکه فرآ یاست. تمام کار افتهیکاهش ن

 ریی( تغیواحد خروج کی دیتول یبرا ازیکار )کل مقدار کار مورد ن یمحتوا نیمنتقل کند. بنابرا یکمتر

 است. افتهی( بهبود ندیواحد در طول فرآ کی)زمان حرکت  ینکرده است، اما زمان توان مشتر
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 زمان چرخه×  انی= کار در جر یزمان بهره بردار

Throughput time = Work-in-process × Cycle time 

                                     

 =ندیفرآ یزمان چرخه برا

 

) تو جه شود که استاد در کلاس فرمودند تنها فرمول ها و دانستن مفهوم اجزاء آنها مهم است و 

که راجع به فرمول ها داده در کلاس داده شد، در امتحان به هیچ وجه نسبت به توضیحات کمی 

 سوال یا مسئله ای که بااستفاده از این فرمول ها حل بشود، داده نمیشود(

 تلیقانون ل

ساده اما  نیشود. ا یم دهینام تلیزمان چرخه( قانون ل×  ندی= کار در فرآ ی)زمان خروج یاضیرابطه ر نیا

 شود یگرفته م میتصم دیکند. به عنوان مثال، فرض کن یکار م یداریپا ندیهر فرآ یاست و برا دیمف اریبس

به حدود ده محدود شود و  دیبا ندیدر فرآ انیتعداد مشتر نیانگیم شود، یم یمعرف دیجد ندیفرآ یکه وقت

باشد. اگر زمان مونتاژ و  قهیبه طور متوسط چهار دق دیاست با ندیدر فرآ یمشتر کیکه  یحداکثر زمان

کاهش  قهیدق 1.2به  دیجد ندی( در فرآندیاز فرآ یتا خروج مشتر ی)از درخواست مشتر چیساندو کیفروش 

 نند؟ک یده سیسرو دیباشد، چه تعداد پرسنل با افتهی

 :تلیقانون ل موارد در نیدادن ا قرار

 قهیدق 4=  ییزمان کارا

 WIP  10(Work-in-process) =،فرایندکار در 

 زمان چرخه×  انی= کار در جر یزمان بهره بردار

                                     

 =ندیفرآ یزمان چرخه برا

 

                                     

 قهیدق 0.4=                 =ندیفرآ یزمان چرخه برا

     

  زمان در دسترس

 
 تعداد مورد پردازش

  زمان در دسترس

 
 تعداد مورد پردازش

4 

10 
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 .دیایب رونیب ندیفرآ نیاز ا دیبا یمشتر کی قهیدق 0.4به طور متوسط هر  یعنی

 :شود آماده قهیدق 1.2در  باید ساندویچ کی نکهیبا توجه به ا

                                     

 3=                 =                                                            سرور)نیرو(مورد نیاز=تعداد 

 

 (قهیدق 0.4 در یمشتر کی)دهند.  یخدمات ارائه م یبه سه مشتر قهیدق 1.2سه سرور در  گر،یبه عبارت د

 تعادل و تنگناها*

است که  یمعن نیتعادل است. تعادل کامل به ا جادیا دمان،یدر چ یطراح ماتیتصم نیاز مهمتر یکی

 رممکنیدر عمل غ شهیهم باًیتقر نی. اابدی یم صیتخص ندیبه هر مرحله از فرآ یکار به طور مساو یمحتوا

زمان چرخه موثر  شیباعث افزا نیکار وجود دارد. به ناچار ا صیتخص جیعدم تعادل در نتا یاست و برخ

را به شکل  یشود، ممکن است لازم باشد منابع اضاف شتریب ازیشود. اگر از زمان چرخه مورد ن یم ندیفرآ

متعادل کننده با تعادل از دست  تیفعال ی. اثربخشمیجبران عدم تعادل اختصاص ده یبرا گرید یمرحله ا

از کل زمان  یدرصدص نابرابر کار به عنوان یتخص قیاست که از طر یزمان نیشود. ا یم یریدادن اندازه گ

 ندیفرآ نیمرحله در ا نیتر یشود. طولان یخدمات تلف م ایپردازش محصول  یشده برا یگذار هیسرما

 کنترل خواهد کرد. ندیاقلام را در کل فرآ انیجر نیشود. ا یم دهینام« گلوگاه»

 ."کوتاه یچرب" یندهایفرآ یرو "لاغر یطولان"

برنامه پردازش شده در  کیحفظ چرخه زمان  ی. برادیبازگرد یروند پردازش وام مسکن در مثال کار قبل به

صورت است که آنها  نیمرسوم چهار مرحله به ا بیاست. ترت ازیکار ن یبه چهار مرحله کار رو قه،یدق 15هر 

همان نرخ  ،یحال، به طور اسم نیکار داشته باشد. با ا قهیدق 15که هر مرحله  میده یخط قرار م کیرا در 

 قهیدق 30از دو مرحله با  کیدادن چهار مرحله به عنوان دو خط کوتاه تر، هر  بیتوان با ترت یرا م یخروج

توان به صورت چهار  یمراحل را م ،یینها جهیمنطق تا نت نیاز ا یرویبا پ گر،یکار، به دست آورد. از طرف د

 یها را نشان م نهیگز نیا 5.9کار هستند. شکل  یمسئول کل محتوا مداد که هر کدا بیترت یمرحله مواز

به  دیبا ندیفرآ ایاست. آ یمشکل واقع کیمثال ساده باشد، اما نشان دهنده  کیممکن است  نیدهد. ا

مرتب شود؟ )توجه  انیدر م ییجا ایکوتاه،  یچرب یبه صورت چند خط مواز ،یخط نازک طولان کیصورت 

به مقدار کار اختصاص داده شده به هر مرحله اشاره  "یچرب"به تعداد مراحل و  "یطولان"که  دیداشته باش

را  "یکوتاه" ای "یو نازک یطولان"وجود دارد که  یفن یها تیخاص معمولاً محدود تیدارد.( در هر موقع

 زمان در دسترس در فرایند جدید

 زمان چرخه برای فرایند

1.2 

0.4 
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وجود دارد  نممک یها نهیاز گز یعیوس فیپرچرب باشد، اما معمولاً ط تواند یم ندیفرآ نیکند. ا یمحدود م

 نازک عبارتند از: یطولان یندهایفرآ یایانتخاب کرد. مزا دیکه با

 آن آسان است. تیریکه مد - انیمشتر ایکنترل شده مواد  انجری ●

آن مشکل  ییجابجا ایبزرگ  ن،یشود سنگ یم دیکه تول محصولی اگر خصوص به –مواد ساده  جابجایی ●

 باشد.

 کی دیاست، تنها با ازیعنصر در کار مورد ن کی یبرا یقطعه تخصص کیکمتر. اگر  ازیمورد ن هسرمای ●

 دارد. ازین یکیکوتاه، هر مرحله به  یچرب باتیشود. در ترت یداریخر زاتیقطعه از تجه

از کل کار را انجام دهد، فرد حاضر در مرحله نسبت  کوچکی بخش فقط مرحله هر اگر. کارآمدتر عملکرد ●

 دارد. میاز کار مولد مستق یشتریابزار و مواد، نسبت ب دنیکار، مانند چ رمولدیغ یها به بخش

 کوتاه عبارتند از: یچرب یندهایفرآ یایمزا

خدمات داشته باشد، هر  اینوع محصول  نیبه پردازش چند ازین دمانیمخلوط بالاتر. اگر چ یرپذی انعطاف ●

 تخصص داشته باشد. یتواند در انواع مختلف یخط م ایمرحله 

در صورت لزوم شروع  ایبسته  یتوان به سادگ یحجم، مراحل را م رییبا حجم بالاتر. با تغ یرپذی انعطاف ●

 به تعادل مجدد دارند. ازین ینازک طولان یندهایکند، فرآ یم رییکرد. هر بار که زمان چرخه تغ

 ریتحت تأث یمراحل مواز ریکار را متوقف کند، سا یبه نحو ای فتدیمرحله از کار ب کی اگر. بالاتر استحکام ●

 کند. یبه طور کامل کار خود را متوقف م ینازک طولان ندیفرآ کی. رندیگ یقرار نم

خود را  فیکوتاه تنها هر ساعت وظا یچرب نشیکمتر. در مثال وام مسکن، کارکنان در چ کنواختی کار ●

 است. قهیدق 15نازک هر  یطولان شیکنند. در آرا یتکرار م

 یاتیعمل بازده

که در حال پردازش است متفاوت است،  یزیهر چ یکار یبا محتوا ندیفرآ کی یاتیکه زمان عمل دهیا نیا

مواد،  یبرا یدیکار مف چیه یمدت زمان قابل توجه یاست که برا نیآن ا یدارد. معن یمهم یامدهایپ

از  یمثال ساده ا وردشود. در م یهستند انجام نم شرفتیدر حال پ ندیفرآ نیکه در ا یانیمشتر ایاطلاعات 

 یمحدود شده است، اما محتوا قهیدق 4به  یمشتر اتیداده شد، زمان عمل حیکه قبلاً توض چیساندو ندیفرآ

 ی( فقط برایدر حال پردازش )مشتر یکالا ن،یاست. بنابرا قهیدق 1.2( تنها یکار )خدمت به مشتر یکار

 شود. یگفته م ندیبازده فرآ نیشود. به ا یکار م "یرو"خود درصد از زمان  30=  1.2/4
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 "کوتاه یچرب"تا  "نازک یطولان"از  یفیتوان در ط یمحصول را م دمانیمراحل در چ بیترت 5.9شکل 

 کرد. فیتوص

                                     

 100*                                  =یاتیدرصد راندمان توان عمل

 

در حال  "اقلام"که  لیدل نیبه ا دیشا ندها،یبالا است، نسبت به اکثر فرآ اریبس یاتیمورد، بازده عمل نیدر ا

مواد و  لیتبد یندهایدهند. در اکثر فرآ ینشان م یهستند که به انتظار واکنش بد یانیپردازش مشتر

 .یدتک درص یگورهایکمتر است، معمولاً در ف اریبس یاتیاطلاعات، بازده عمل

 

 

 کار یمحتوا

 یزمان بهره بردار
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 ارزش افزوده یاتیبازده عمل

واقعاً مورد « کار یمحتوا»که تمام  کند یداده شد، فرض م حیکه در بالا توض یاتیمحاسبه بازده عمل کردیرو

کاهش دهد.  یکار را به طور قابل توجه لیتکم یبرا ازیزمان مورد ن تواند یم ندیفرآ کی رییاست. تغ ازین

 نیدارد. همچن یانجام کار بستگ یمورد استفاده برا یکار در واقع به روش ها و فناور یمحتوا ن،یبنابرا

ارزش افزوده،  یاتیبازده عمل ن،یدر نظر گرفته نشوند. بنابرا« ارزش افزوده»کار  کی یممکن است عناصر فرد

که در واقع به آنچه در حال پردازش است،  کند یمحدود م یفیکار را فقط به آن دسته از وظا یمفهوم محتوا

 کند. یها را حذف م یبازرس یو برخ ریمانند حرکت، تاخ ییها تیاغلب فعال نی. ادهند یارزش افزوده م

ارزش  یاتیبازده عملبنابرین هنگامی که محتوای کار کاهش یابد ولی زمان بهره برداری همان باقی بماند، 

 کاهش میابد. افزوده

 کار انیجر*

 یکه فناور یاطلاعات( باشد، و زمان یاسناد حاو ایاطلاعات ) ندیفرآ کیشده در  لیکه منبع تبد یهنگام

 تیریمد»اوقات  یگاه ندیفرآ یطراح شود، یاطلاعات استفاده م تیریو مد رهیذخ ،ییجابجا یاطلاعات برا

که در آن اسناد،  ها هیرو ونیاتوماس»به عنوان  نی. اشود یم دهینام« گردش کار تیریمد» ای« گردش کار

کمک به  ای یابیدست یشده برا فیتعر نیاز قوان یا کنندگان بر اساس مجموعه شرکت نیب فیوظا ایاطلاعات 

 ی. اگرچه گردش کار ممکن است به صورت دستشود یم فیتعر «شود یوکار منتقل م کسب یهدف کل کی

شود. به طور  یم تیریاطلاعات مد یفناور ستمیس کیبا استفاده از  شهیهم باًیشود، اما تقر تیریمد

 شود: یمربوط م ریبه موارد ز Workfl owمشخص تر، 

 کسب و کار. یندهایفرآ یبعد یاتیعمل یو اجرا فیتعر ،یمدل ساز ل،یو تحل هتجزی ●

 کند. یم یبانیپشت ندهایکه از فرآ فناوری ●

 کند. یمنتقل م ندهایفرآ قیاسناد را از طر ای( که اطلاعات یریگ می)تصم یا هروی قواعد ●

و  تیانجام هر فعال یبرا ازیمورد ن یانسان یمهارت ها ،یکار یها تیفعال یبر حسب توال ندیفرآ فتعری ●

 اطلاعات. یمنابع مناسب فناور

 ندیفرآ یریرپذییتغ اثرات

انتظار  ندیکه فرآ ییدر تقاضا یتوجه قابل رییتغ چیکه ه میا فرض کرده ندیفرآ یدر برخورد با طراح تاکنون

وجود ندارد. واضح  ندیمختلف فرآ یها تیانجام فعال یدر زمان صرف شده برا ایبه آن پاسخ دهد  رود یم

 یادیز لیمهم است. دلا ندیفرآ یدر نظر گرفتن تنوع در طراح ن،ی. بنابراستین نیچن تیاست که در واقع

زود  ای ریباشد: د ریشامل موارد ز تواند یموارد م نیدهد. ا یرخ م ندهایدر فرآ یریرپذییوجود دارد که چرا تغ
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مواد،  افتیباز ند،یاز فرآ یا در مرحله ندیفرآ یموقت فناور یخراب اینقص  ان،یمشتر ایمواد، اطلاعات  دنیرس

و تنوع در الزامات اقلام در  ند،یفرآ ندیدر فرآ یبه مرحله قبل «شده یفرآور تباهبه اش» انیمشتر ایاطلاعات 

 شود. یتنوع م یتعامل دارند، اما منجر به دو نوع اساس گریکدیمنابع تنوع با  نیحال پردازش. همه ا

در  رییکه معمولاً بر حسب تغ ند،یدر فرآ یمرحله فرد کیپردازش در  یدر تقاضا برا یریرپذتغیی ●

 .شود یم انیپردازش شده ب یورود واحدها نیب یها زمان

 واحد( در هر مرحله. کیپردازش  یعنیها ) تیانجام فعال یدر زمان صرف شده برا رتغیی ●

 ندیفرآ کیکه در  میکن یاست که بررس دیابتدا مف ند،یورود بر عملکرد فرآ یریرپذییتغ ریدرک تأث یبرا

 یم رییتغ رییبدون تغ طیتحت شرا دنیزمان رس رایافتد ز یم ندیعملکرد فرآ یبرا یساده چه اتفاق اریبس

 قاًیشده است که دق لیتشک همرحل کیاز  5.10ساده نشان داده شده در شکل  ندیکند. به عنوان مثال، فرآ

رسند. اگر نرخ ورود هر  یم ندیبه فرآ ینیب شیدهد. واحدها با نرخ ثابت و قابل پ یکار را انجام م قهیدق 10

درصد مواقع مورد استفاده قرار خواهد  33.33تنها در  ندیصورت فرآ نیواحد باشد، در ا کی قهیدق 30

نشان داده  5.10در شکل  Aبه عنوان نقطه  نیبود. ا واهندپردازش منتظر نخ یگرفت و واحدها هرگز برا

 شی% افزا50به  یبردار بهره زانیم ابد،ی شیافزا قهیدق 20ورود در هر  کیشده است. اگر نرخ ورود به 

است. اگر نرخ ورود  5.10در شکل  Bنقطه  نیپردازش منتظر نخواهند بود. ا یو مجدداً واحدها برا ابدی یم

اما، چون  رد،یگ یاکنون به طور کامل مورد استفاده قرار م ندیفرآ ابد،ی شیافزا قهیدق 10 هرورود در  کیبه 

منتظر  دینبا یواحد چیه شود، یاست، وارد م دهیرس انیبه پا یدرست همانطور که پردازش واحد قبل یواحد

ک واحد تجاوز کند، یاز  قهیدق 10حال، اگر نرخ ورود هر  نیاست. با ا 5.10در شکل  Cنقطه  نیبماند. ا

به  ندیفرآ تینشان داده شده است، خط انتظار در مقابل فعال Dبه عنوان نقطه  5.10همانطور که در شکل 

زمان انتظار  نیرابطه ب ،ینیب شیکاملاً ثابت و قابل پ یایدن کیدر  ن،یشود. بنابرا یم جادیطور نامحدود ا

نشان داده شده  5.10با خط نقطه قرمز در شکل  هشکل است ک لیتابع مستط کی یبردار و بهره ندیفرآ

 دنیاست و منتظر رس کاریب ندیفرآ گرید یکه در زمان ها یپردازش است، در حال یاست. در حال انتظار برا

خواهد داشت و هم در همان دوره کمتر « صفر ریغ»صف متوسط  کیهم  ندیفرآ نیا نیابراواحدها است. بن

 5.10در شکل  Xاست که به عنوان نقطه  یزیتر آن چ ینقطه واقع کی ن،یراشود. بناب یاز آن استفاده م

 5.10در شکل  یکند، خط آب رییتغ ریبا همان متغ دنیزمان رس نیانگینشان داده شده است. اگر قرار بود م

 یبردار هبه بهر ندیشدن فرآ تر کی. با نزددهد یرا نشان م ندیزمان انتظار و استفاده از فرآ نیانگیم نیرابطه ب

 یکم برا اریزمان انتظار بس نیتنها راه تضم گر،ید انی. به بشود یم شتریزمان انتظار ب نیانگیدرصد، م 100

 است. ندیکم از فرآ یواحدها، رنج بردن از بهره بردار
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ورود و  یها زمان یکه در انتظار پردازش برا ییو تعداد واحدها ندیاستفاده از فرآ نیرابطه ب 5.10شکل 

 هستند. ریثابت و متغ ندیفرآ

 

 طیساده شرا یلیاز تابع مستط شتریباشد، استفاده از زمان انتظار ب شتریب ندیدر فرآ یریرپذییهرچه تغ

 کی یها برا یاز منحن یشود. مجموعه ا ینشان داده شده است، منحرف م 5.10شکل  که در "رییبدون تغ"

 ندهایفرآ یطراح یبرا یمهم یامدهایپ دهیپد نی( نشان داده شده است. اa)5.11در شکل  یمعمول ندیفرآ

عملکرد استفاده  ایبه بهبود زمان انتظار  لیدهد که ما یارائه م ندیرا به طراحان فرآ نهیدارد. در واقع سه گز

 ( نشان داده شده است:b)5.11خود هستند، همانطور که در شکل  یندهایاز فرآ
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 تیزمان ورود و فعال یکه در انتظار پردازش برا ییو تعداد واحدها ندیاستفاده از فرآ نیرابطه ب 5.11شکل 

 هستند. ریمتغ

 (.Xبه استفاده بالا )نقطه  یابیو دست یمتوسط زمان انتظار طولان رشپذی ●

 ای(. Y)نقطه  دیزمان انتظار کوتاه برس نیانگیو به م دیربپذی را کم استفاده ●

و به استفاده بالاتر و زمان انتظار  دیهر دو را کاهش ده ای تیزمان فعال دن،یدر زمان رس یریرپذتغیی ●

 (.Z)نقطه  دیکوتاه برس

خط » ایصف  لیتوان از تحل یم ت،یورود و زمان فعال نیب یرهایبا متغ ندهایفرآ لیو تحل هیتجز یبرا

و  5.10 یحال، رابطه نشان داده شده در شکل ها نی(. با ادیمراجعه کن 8استفاده کرد )به فصل « انتظار

 یانتخاب مهم در طراح کین یاست. ا نیاز ا شتریب اری. بسدیرد نکن یجزئ یفن دهیپد کیرا به عنوان  5.11

کسب و کار مهمتر است،  کی یبرا کیداشته باشد. کدام  کیاستراتژ یامدهایتواند پ یاست که م ندیفرآ

به طور همزمان، کاهش  نهایا یداشتن هر دو یاز منابع آن؟ تنها راه برا ادیاستفاده ز ای عیسر اتیزمان عمل

محدود کردن درجه  مانند کیاستراتژ ماتیآن است، که ممکن است خود مستلزم تصم یندهایتنوع در فرآ

تر در مورد نحوه ارائه  رانهیسخت گ یها تیاعمال محدود ایخدمات،  ایمحصولات  یساز یسفارش

 ندهایروزانه فرآ تیریرا در رابطه با مد ینکته مهم نیهمچن رهیباشد. و غ انیخدمات به مشتر ایمحصولات 

کار در حال  تینها یمقدار ب رشیاز منابع، پذ یاستفاده صددرصد نیتضم یتنها راه برا -دهد  ینشان م

 زمان انتظار است. ایانجام و/

 تیاز استفاده از ظرف یناش ترویه ریتأخمثال کتاب : یک نمونه کوچک:
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 یبرا یا زهیرسد که جا یبه نظر م دیدر جهان باشد، اما بع یالملل نیفرودگاه ب نیفرودگاه شلوغ تر نیا دیشا

باعث شده است  تیاز حد و کمبود ظرف شیازدحام ب ،یطولان یرهایکند. تأخ افتیفرودگاه در نیمحبوب تر

مرکز جذاب  کی نیا ییخطوط هوا یحال برا نیشود. با ا دهیمسافران آزار د یدیاغلب باعث ناام ترویکه ه

ران تواند مساف یاست که م یبدان معن نیدهد. ا یم یقدرتمند "اثرات شبکه"است. اندازه و مکان آن به آن 

 ییخطوط هوا یآن برا تیبه صدها شهر مختلف مطابقت دهد. در واقع جذاب یخروج یرا با پروازها یورود

 ای تیبا حداکثر ظرف شهیهم باًیچنان تقاضا دارند که تقر ترویه یآن است. باندها یاز مشکلات اصل یکی

در  نیکنند. ا یکار م تیدرصد ظرف 99آن با  یکنند. در واقع باندها یخود کار م تیبه حداکثر ظرف کینزد

)آب  رییتغ نیاست که کوچکتر یبدان معن نیاست. ا گریبزرگ د یفرودگاه ها شتریدرصد در ب 70با  سهیمقا

که مجبور به بازگشت به عقب با مشکل موتور  مایهواپ کینشده مانند  یزیفرود برنامه ر کی ایبد  یو هوا

 ینظر حیتوض یرا برا 5.11شود. )شکل  یم شتریب ریشود که به نوبه خود باعث تاخ یم ریاست( باعث تاخ

 نیدارند. ا ریتاخ قهیدق 15حداقل  ترویدرصد از تمام پروازها در ه 33است که  نیا جهی.( نتدینیاثر بب نیا

درصد از  24و  21 بیمانند آمستردام و فرانکفورت که به ترت ییبزرگ اروپا یها فرودگاه ریبا سا سهیدر مقا

 است. فیدارند، ضع ریپروازها با تأخ

 ندیفرآ یطراح یبرا یانسان میمفاه*

 نیاما ا م،یفصل سروکار دار نیموضوع ا نیبه عنوان آخر ندیفرآ یطراح یانسان میبا مفاه نجایاگرچه ما در ا

آن را موضوع غالب  یاریدانست. برعکس، بس تیاهم یب ای یآن را فرع دیوجه با چیکه به ه ستیبدان معنا ن

 نیوجود دارد که در ا - یرفتار سازمان - گریحوزه مطالعه کاملاً د کیحال،  نیدانند. با ا یم ندیفرآ یطراح

در  ات،یعمل رانیفصل گنجانده شده است تا مشخص شود که مد نیحال، در ا نیموضوعات تخصص دارد. با ا

 ندهایفرآ یانطباق واکنش افراد به شغلشان در طراح بر نحوه یقابل توجه ریهستند که تأث یعمل، کسان

 دارند.

 کار میتقس -کار  صیتخص

در ثروت  تیبار توسط اقتصاددان آدام اسم نیکوچکتر، اول یکل کار به بخش ها میتقس -کار  میتقس دهیا

که  ییکار خط مونتاژ باشد. جا مینمونه تقس دی. شاافتی تیمفهوم رسم کیبه عنوان  1746ملل در سال 

 یکار را تکرار م کیکه به طور مداوم  ییکنند و توسط اپراتورها یواحد حرکت م ریمس کیمحصولات در 

 دیخدمات تول یانبوه و در برخ دیشغل در اکثر محصولات تول یمدل غالب طراح نیشوند. ا یکنند ساخته م

 کار وجود دارد: میدر تقس یواقع تیانبوه )مثلاً فست فود( است. چند مز

کار نسبتا کوتاه و ساده  کینحوه انجام  یریادگیشود. واضح است که  یم یریادگیسرعت  شافزای باعث ●

 است. دهیچیو پ یکار طولان کیآسان تر از 
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از آن  یبرخ یکوچک، امکان خودکارساز یها کار به بخش کیکل  میشود. تقس یآسان تر م وناتوماسی ●

 .دهد یم شیکوچک را افزا یکارها

 کار است. میتقس تیمز نیاحتمالاً مهمتر نی. ارمولدغی کار کاهش ●

ابزار و مواد، گذاشتن دوباره آنها و به  یجمع آور ینسبت زمان صرف شده برا ده،یچیبزرگ و پ یکارها در

سازنده کار(.  ریباشد )به نام عناصر غ ادیز اریتواند در واقع بس یو جستجو م یابی تیموقع افتن،ی یطور کل

 یکاهش داد، که برا یقابل توجه زانیم به توان یرا م رمولدیشده، کار غ یبند میتر، تقس کوتاه فیاما در وظا

 مهم است. اریبس اتیعمل یها نهیهز

 شده وجود دارد: میتقس اریمشاغل بس یبرا یاشکالات جد نیهمچن

 ه،یثان 30مثال هر  یکار، برا کیرا تکرار کنند. تکرار  آن دیتر باشد، اپراتورها با . هرچه کار کوتاهیکنواختی ●

شود. علاوه بر  دهیکار انجام دهنده نام کیتواند  یم یهشت ساعت در روز و پنج روز در هفته، به سخت

 ییو جابجا بتیاحتمال غ شینها شامل افزایوجود دارد. ا زین یگرید یعمل یرادهایا ،یاخلاق رادیهرگونه ا

 احتمال خطا است. شیکارکنان و افزا

 بیتواند منجر به آس یم د،یاز حرکات، در موارد شد یمحدود اری. تکرار مداوم دامنه بسیجسم بآسی ●

 یبازوها، دست ها و مچ دست( م ژهیبدن )به و یاز قسمت ها یاز حد از برخ شیشود. استفاده ب یکیزیف

 .ندیگو ی( مRSI) رفشار مکر بیآس نیاوقات به ا یشود. گاه یبدن ییتواند منجر به درد و کاهش توانا

 یم یکار سخت یکوچک اغلب به طراح یاز بخش ها یاریکار به بس کی میکم. تقس یرپذی انعطاف ●

 دشوار است. ریمتغ طیآن در شرا رییبخشد که تغ

مرحله  نیچند نیاطلاعات ب ایمواد  ان،یشده مستلزم عبور مشتر میتقس اری. مشاغل بسفیم ضعاستحکا ●

 اتیکل عمل زات،یتجه یبودن برخ وبیمع لیکار نکند، مثلاً به دل یمراحل به درست نیاز ا یکیاست. اگر 

 .ردیگ یقرار م ریتحت تأث

 یعلم تیریمد

با انتشار  1911در سال  یعلم تیریکار است. اصطلاح مد میمربوط به تقس «یعلم» تیریمد یها دهیا

اوقات به صورت  یشغل گاه یدر طراح کردیرو نی)به کل ا لوریت کینام توسط فردر نیبه هم یکتاب

 یاصول اساس نوانکار او آنچه را که به ع نیشد. در ا جادیشود( ا یشناخته م سمیلوریبه عنوان ت زیرآمیتحق

 کرد: ییشناسا دانست، یم یعلم تیریمد

روش  نیحاکم بر بهتر یقواعد و فرمول ها ن،یشود تا قوان یبررس یعلم یبر مبنا دیکار با های جنبه تمام ●

 شود. جادیکار ا یها
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 یروز کار کی» یزیاست تا مشخص شود چه چ یمطالعه کار ضرور یبرا یقیتحق کردیرو نچنی ●

 است.« منصفانه

 خود به طور روشمند انتخاب، آموزش و پرورش داده شوند. فیانجام وظا یبرا دبای کارگران ●

روش انجام  نیبهتر یمشاغل و استانداردساز لیکار عمل کنند )تحل زانیبه عنوان برنامه ر دیبا رانمدی ●

 .رندیشده را بر عهده بگ نییتع یانجام کارها مطابق با استانداردها تیمسئول دیکه کارگران با یکار( در حال

 هر دو حاصل شود. "حداکثر رفاه"و کارگران بر اساس  تیریمد نیب دیبا همکاری ●

« ج یعلم»به عنوان  تیریمد نیاست که ا نیا دیبه خاطر بسپار دیبا یعلم تیریکه در مورد مد یمهم نکته

آن  یبرا یاصطلاح بهتر دیدارد. شا اتیبهبود عمل یبرا «یقیتحق» یکردیاگرچه مطمئناً رو ست،ین

مطالعه روش، که  آورد،مجزا، اما مرتبط را به وجود  یلیامر دو رشته تحص نیباشد. ا «کیستماتیس تیریمد»

کار، که مربوط  یریدر مشاغل گنجانده شود، و اندازه گ دیاست که با ییها تیکننده روش ها و فعال نییتع

دو رشته اغلب به عنوان مطالعه  نیانجام مشاغل صرف شود. با هم، ا یبرا دیاست که با یزمان یریبه اندازه گ

 شوند. یکار شناخته م

 یانتقاد ریتفس

 یروابط صنعت ونیسیبه کم یمطرح شد. در ارسال یعلم تیریمد کردیاز رو ی، انتقادات1915در سال  یحت

 است: ریبه شرح ز یعلم تیریمتحده، مد الاتیا

 «.گرانه لهیکننده و عرق آور ح عیتسر ستمیس کی ذات و روح» در بودن ●

 ."شدن کار و کار یمدرن به سمت تخصص شیگرا" دتشدی ●

 ؛«کنواختیروال  کی به کارگر» کردن محکوم ●

طور ناجوانمردانه به ضرر کارگران مورد  که ممکن است به ییها از اطلاعات و روش یمعظی توده» سپردن ●

 .«انیدر دست کارفرما رد،یاستفاده قرار گ

 ؛"تیریکارگران به مد یقضاوت و مهارت ها ،یانتقال تمام دانش سنت"به  لتمای ●

 ؛«یضرور ریغ یتیریو انضباط مد کتهید» دتشدی ●

 .«تیفیاز دست دادن ک متیمحصول به ق تیبر کم دیتاک»به  لتمای ●
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 محل کار کیارگونوم طراحی – یرابط انسان یطراح*

در مورد نحوه  یولوژیزیشود. ف یشغل مربوط م یطراح یکیولوژیزیف یدر درجه اول به جنبه ها یارگونوم

خود ارتباط  یفور یفرد با منطقه کار کیچگونه  نکهیشامل دو جنبه است: اول ا نیعملکرد بدن است. ا

اوقات به  یگاه یگونومدهند. ار یواکنش نشان م یطیمح طیمردم چگونه به شرا نکهیکند. دوم ا یبرقرار م

 شود. یشناخته م "یعوامل انسان"فقط  ای یعوامل انسان یعنوان مهندس

 مرتبط هستند: مشترک دهیدو جنبه با دو ا هر

تناسب تنها  نیبه ا یابیدست یدهند تناسب وجود داشته باشد. برا یکه انجام م ییافراد و کارها نیب دبای ●

مناسب باشد،  دهند یکه آن را انجام م یساخت که با افراد یا کار را به گونه توان یم ایوجود دارد.  نهیدو گز

 نیها را استخدام کرد( تا ا آن کال،یکمتر راد یشکل هب دیشا ایافراد را وادار کرد ) توان یطور متناوب، م به ا،ی

 پردازد. یم یقبل نیگزیبه جا یکار را انجام دهند. ارگونوم

نشان دادن  یداده ها برا یشغل مهم است، به عنوان مثال جمع آور یطراح یبرا یعلم کردیرو کی اتخاذ ●

و  یراحت یبرا طیمجموعه شرا نیبهتر افتنی یشغل و تلاش برا یمختلف طراح طیواکنش افراد در شرا

 .6در فصل  یارگونوم یداد. جنبه ها میخواه حیتوض شتریاز آنها را ب یعملکرد. ما برخ

 شغل یطراح یبرا یرفتار یکردهایرو - یشغل تعهد*

شده اند،  یطراح کیاصول صرفاً ارگونوم یحت ای یعلم تیریکار، مد میکه صرفاً بر اساس تقس ییندهایفرآ

 یافراد برا لیتما دیبا ندیفرآ یکنند. طراح گانهیدهند از خود ب یرا که آنها را انجام م یتوانند افراد یم

و  زشیانگ هیکه نظر نجاستی. اردیدر نظر بگ زیرا ن یعزت نفس و توسعه شخص یخود برا یازهایبرآوردن ن

را  ی. اولاً، مشاغلابدی یبه دو هدف مهم دست م نیمهم است. ا ندیفرآ یطراح در یرفتار کردیسهم آن در رو

 اً،یخود. ثان یمطلوب به خود یهدف اخلاق کی -دارند  یذاتاً بالاتر یکار یزندگ تیفیکند که ک یفراهم م

هم از نظر  ات،یعمل یبه عملکرد بهتر برا یابیکند، در دست یم جادیکه ا یا زهیسطوح بالاتر انگ لیبه دل

 یشغل شامل دو مرحله مفهوم یطراح یبرا کردیرو نیاست. ا یابزار ،یخروج تیو هم از نظر کم تیفیک

 نکهیا یبررس اً،یگذارد. ثان یم ریافراد تأث زهیمختلف شغل بر انگ یها یژگیچگونه و نکهیا یاست: اول، بررس

 یشغل یها یژگیاز و یگذارد. برخ یم ریافراد نسبت به شغل بر عملکرد آنها در آن شغل تأث زهیانگ نهچگو

 است. ریدارند به شرح ز یشغل تیبر رضا یمثبت ریکه تأث

 کار چرخش

 کردیرو کی ند،یفرآ یمحدود شود، مثلاً توسط فناور یمرتبط در شغل به نحو فیتعداد وظا شیافزا اگر

 یها مجموعه نیب یا افراد به صورت دوره ییجابجا یبه معنا نیبه چرخش شغل باشد. ا قیممکن است تشو

تواند انعطاف  یم یچرخش شغل ت،یاست. در صورت موفق شانیها تیتنوع در فعال جادیا یبرا فیمختلف وظا
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حال، نه توسط  نیداشته باشد. با ا یکنواختیدر کاهش  یدهد و سهم کوچک شیمهارت را افزا یریپذ

 رایدهند )ز یکه کارها را انجام م یروان کار را مختل کند( و نه توسط افراد انیتواند جر یم رای)ز تیریمد

 شود. ینم یسودمند تلق یلکند( به طور ک جادیکار آنها اختلال ا تمیتواند در ر یم

 کسب و کار توسعه

از  یشتریتعداد ب صیتخص ،یشغل رفتار یاز اهداف طراح یبه حداقل برخ یابیدست یروش برا نیتر یهیبد

 ر،ییتغ نیباشند، به ا یاصل یاز همان نوع کارها یبه طور کل یاضاف فیوظا نیبه افراد است. اگر ا فیوظا

نباشد، اما ممکن است  تر کننده لیتکم ایتر  سخت فیممکن است شامل وظا نیشود. ا یشغل گفته م شیافزا

کار بزرگ  کیکه  ینباشد، افراد یگرید زیچ چیرا فراهم کند. اگر ه دارتر یمعن یکم جهینتتر و در  کار کامل

 کند. کنواختیتواند کار را کمتر  یکنند، که م یدهند خود را به دفعات تکرار نم یرا انجام م

 شغل یساز یغن

است  یاضاف فیوظا صیتخص یاست، بلکه به معنا فیتعداد وظا شیافزا یشغل، نه تنها به معنا یساز یغن

 یاضاف فیشود. به عنوان مثال، وظا یبر کار م شتریو کنترل ب شتریاستقلال ب شتر،یب یریگ میکه شامل تصم

کاهش  یآن هم برا ری. تأثشدبا تیفینظارت بر سطوح ک ایو کنترل،  یزیبرنامه ر ،یتواند شامل نگهدار یم

در مثال خط مونتاژ، به هر اپراتور و  ن،یاست. بنابرا یشخص شرفتیاستقلال و پ شیتکرار در کار و هم افزا

 تیمسئول تواند یکه قبلا انجام شده است، م یکه دوبرابر مدت زمان شود یبه او اختصاص داده م نیهمچن

 .ردیبه عهده بگ زیمواد را ن نیتام تیریسوابق و مد یارمانند نگهد ییمعمول و کارها راتیانجام تعم

 یتوانمندساز

به  یکه خودمختار یشود. در حال یم یساده تلق یاز خودمختار شیب یزیچ یبه معنا یتوانمندساز معمولاً

به  اریدادن اخت یبه معنا ینحوه انجام کارشان است، توانمندساز رییتغ یبه کارکنان برا ییدادن توانا یمعنا

توان در مشاغل  یرا م نی. اتنحوه انجام آن اس نیدر خود شغل و همچن راتییتغ جادیا یکارکنان برا

 یخود را برا شنهاداتیتوان از کارکنان خواسته شد تا پ یکرد. حداقل، م یمختلف به درجات مختلف طراح

 اریمجدد مشاغل خود اخت یطراح یتوانند برا یارائه دهند. در ادامه، کارکنان م اتیبهبود عمل یچگونگ

 .رندیو عملکرد کل سازمان قرار گ کیاستراتژ یریهت گدر ج دتوانن یکارکنان م ن،یداشته باشند. علاوه بر ا

نسبت  یکه احساس بهتر یکارمندان ،یمشتر یازهایبه ن عیسر یها عنوان پاسخ عموماً به یتوانمندساز دیفوا

دهان به دهان و  غاتیتبل جیترو کنند، یارتباط برقرار م انیبا مشتر یشتریب اقیبه شغل خود دارند و با اشت

انتخاب و  یها نهیاز جمله هز ،یسازمرتبط با توانمند یها نهیحال، هز نی. با اشود یم دهید یحفظ مشتر

 توسط کارکنان وجود دارد. فیضع یریگ میدرک شده در خدمات و امکان تصم یآموزش بالاتر، نابرابر

 یگروه کار
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است  میبر ت یکار مبتن یدارد، سازمانده یبا مفهوم توانمندساز یشغل که ارتباط تنگاتنگ یدر طراح توسعه

 که کارکنان، نجاستی(. اندیگو یم تیریخود مد یکار یها میبه آن ت ی)که گاه

 یو در مورد نحوه اجرا دهند یشده را انجام م فیکار تعر کی یبه طور جمع ،یهمپوشان یها با مهارت اغلب

کار،  یبند اعضا، زمان نیب فیاوظ صیمانند تخص یمعمولاً موارد میت نیدارند. ا ییبالا اریکار، اخت یواقع

کارها  شتریب ی. تا حدودکند یاوقات استخدام کارکنان را کنترل م یو گاه تیفیو بهبود ک یریگ اندازه

شده است و  نییتع شیاز پ شتریب یمیحال، مفهوم کار ت نیبوده است. با ا یگروه تیفعال کی شهیهم

 یم فیتوص میبه عنوان ت ی. گروه ها زمانردیگ یها را در بر م تیمشترک از اهداف و مسئول یمجموعه ا

 نی. همچنمیمختلف در ت یاستفاده از مهارت ها ییتوانا دشود، مانن دیتأک گریکدیکار با  لیشوند که بر فضا

بالاتر  یسازمان یمانند حرکت به سمت ساختارها یسازمان راتییتغ ریجبران سا یها برا میممکن است از ت

از  یتر عیدامنه وس ریباشند، هر مد یکمتر یتیریسطوح مد یکه سازمان ها دارا یاستفاده شود. زمان

 طیشرا نیمستقل هستند در ا یریگ میکه قادر به تصم ییها میکنترل خواهد داشت. ت یها برا تیفعال

 دارند. یآشکار تیمز

 یدیپاسخ خلاصه به سوالات کل*

 ست؟یچ ندیفرآ طراحی ➤

و  جادیرا که خدمات و محصولات را ا ییندهایو هدف فرآ یکیزیاست که شکل ف یتیفعال ندیفرآ طراحی ■

 دهد. یکنند، شکل م یارائه م

سرعت،  ت،یفیبه سطوح مناسب ک یابیدست قیاز طر انیمشتر یازهایبرآوردن ن ندیفرآ یطراح کلی هدف ■

 است. نهیو هز یریانعطاف پذ نان،یاطم تیقابل

منبع و مناسب بودن  یشامل بررس نهای. اردیدر نظر بگ زیرا ن یطیمح ستیمسائل ز دیبا یطراح تفعالی ■

عمر محصول  انیپا تیمقدار و نوع مواد زائد، عمر خود محصول و وضع ،یمصرف یانرژ ریمواد، منابع و مقاد

 باشد. یم

 گذارد؟ یم ریتاث ندیفرآ یوع چگونه بر طراحتن و حجم ➤

 پردازش کند. دیاست که با یزیحجم و تنوع چ ریبه شدت تحت تأث ندیهر فرآ یکل تماهی ■

 دهد. یرا نشان م ندیفرآ یکل یحجم و تنوع بر طراح ریتاث یبه طور خلاصه چگونگ ندفرآی انواع مفهوم ■

انبوه و  ،یدسته ا ،یشغل ،یحجم و کاهش تنوع( پروژه ا شیافزا بی)به ترت ندهایانواع فرآ نیا د،تولی در ■

حجم  شیافزا بیشود )دوباره به ترت یکه اغلب استفاده م یاصطلاحات ،یخدمات اتیباشد. در عمل یم وستهیپ

 خدمات و خدمات انبوه است. یفروشگاه ها ،یو کاهش تنوع( خدمات حرفه ا
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 شوند؟ یم یطراح اتیچگونه با جزئ ندهافرآی ➤

 یبرا جیرا یشوند. اغلب از نمادها یم یخود طراح یفرد یها تیآنها به فعال هیدر ابتدا با تجز ندهافرآی ■

که  یینمادها یبا توال ندیفرآ کیها در  تیفعال یشود. سپس توال یها استفاده م تینشان دادن انواع فعال

 یها شود. طرح یم دهینام "ندیرآف ینقشه بردار" نیشود. ا یدهند نشان داده م یها را نشان م تیفعال

از نظر اهداف عملکرد  افتهیبهبود یندهایو فرآ ندیفرآ یها با استفاده از نقشه توان یرا م نیگزیجا ندیفرآ

 کرد. سهیمقا اتیعمل

 تلیبه نام قانون ل یکار در حال انجام و زمان چرخه با فرمول ،یاتیاز نظر زمان توان عمل ندفرآی عملکرد ■

 برابر است با کار در حال انجام ضرب در زمان چرخه. یاتیمرتبط است: زمان توان عمل

 زمان انتظار و استفاده دارد. نیرابطه ب ژهیبه و ندها،یبر عملکرد فرآ یقابل توجه ریتأث یریرپذتغیی ■

 ست؟یچ ندیفرآ یطراح یبرا یانسان ممفاهی ➤

 ندهایفرآ یهنگام طراح دیبا( وجود دارد که سازمانی رفتار –حوزه مطالعه کامل  کی)و  یادیز یها دهای ■

مانند چرخش شغل،  شتریب یرفتار یکردهایو رو یکار، ارگونوم میشامل تقس نهایدر نظر گرفته شوند. ا

 است. یمیو کار ت یشغل، توانمندساز یساز یشغل، غن شیافزا


