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فصل ١٠- برنامهريزي جمعي  
    روشهاي مختلف برنامهريزي جمعي 

  رويكرد حسي 
  روشهاي نموداري 

  روش برنامهريزي خطي 
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 (Aggregate Planning) برنامهريزي جمعي 
برنامهريزي جمعي (Aggregate Planning) برنامه ريزي ميان مدت توليد بوده و معمولاً براي يك 

دوره زماني يك ساله انجام ميشود. در برنامهريزي جمعي بــا توجـه بـه تخميـن تقاضـاي سـالانه 

نسبت به برنامهريزي تأمين نيروي انساني، اضافه كاريها، موجودي انبارمواد و قطعــات مصرفـي و 

قرار دادهاي ساخت قطعات در خارج (Subcontracting) اقــدام ميشـود. افـق زمـاني برنامـهريزي 

جمعي در شكل ١-١٠ وردي ها و خروجي هاي سيستم برنامهريزي جمعــي در شـكل ٢-١٠ نشـان 

داده شده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Today                             3 month                 1year                                      5year

شكل ١- ١٠  افق برنامهريزي  

UP

Short – range
Plans
Job assignments
Ordering
Job scheduling
Dispatching

Intermediate – range
Plans
Sales Planning
Production planning
Setting employment, inventory,
Subcontracting levels
Analyzing operating plans

Long – range Plans
R & D
New Product plans
Capital expenses
Facility location/expansion
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شكل ٢- ١٠  وروديها و خروجيهاي برنامهريزي جمعي 

 UP

روشهاي مختلف برنامهريزي جمعي 
 (Intuitive Approach) ١- رويكرد حسي 

رويكرد حسي در برنامهريزي جمعي يك روش شهودي بوده و نمونه آن تكرار برنامــه توليـد سـال 

ــراي سـال آينـده اسـت. رويكـرد برنامـهريزي جمعـي حسـي  گذشته يك شركت با تعديلات جزئي ب

معمولاً متأثر از نظر مديران صاحب نفوذ در شركت است. نمونه آن اعمــال نظـر مديـران فـروش و 
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ــران فـروش معمـولاً علاقمنـد بـه وجـود انبـار  مالي در تنظيم برنامه جمعي توليد شركتها است. مدي

ــالي علاقمنـد  محصولات براي پاسخگويان به تقاضاي مختلف مشتريان بوده در صوتيكه مديران م

به آزاد شدن سرمايه راكد در انبارها از طريق كاهش موجودي انبارها ميباشــند. بديـهي اسـت هـر 

ــتر در سـازمان توليـدي داشـته باشـند، در تنظيـم برنامـه  كدام ازدوگروه مديران فوق كه نفوذ بيش

شهودي توليد جمعي سال آينده شركت بيشتر تأثير گذار خواهند بود.  

 UP

 (Graphical and charting Methods) ٢-  روشهاي نموداري 

ــي تريـن روش بـراي برنامـه ريـزي جمعـي اسـت. سـادهترين    روش نموداري،  ساده ترين و ابتداي

برنامه جمعي سالانه، برنامه جمعي توليد بر اساس متوسط تقاضاي ماهانه كليه محصولات توليــدي 

شركت است. مثال نمونهاي تقاضاي ماهانه محصولات توليدي يك شركت در جدول ١-١٠ و برنامه 

جمعي تصويري آن در شكل ٣-١٠ نشان داده شده است.  

 

جدول ١-١٠ تخمين تقاضا براي محصولات توليدي يك شركت  
Month Expected

Demand

Production

Days

Demand

Per day

Jan. 900 22 900/22 = 41

Feb. 700 18 39

Mar. 800 21 38

Apr. 1200 21 57

May. 1500 22 68

June 1100 20 55

Total 62000 124

 

متوسـط تقاضـاي روزانـه محصـولات توليـدي شـركت فـوق ٥٠ = ١٢٤ ÷٠ ٦٢٠٠ واحـــد 

ــت بـراي آن توليـد روزانـه بـه مـيزان ٥٠ واحـد  محصولات بوده و استراتژي برنامه جمعي يكنواخ

محصول است. استراتژي برنامه جمعي يكنواخت و برنامه جمعي مطابق تقاضا (Chase strategy) در 

ــد محصـول و  شكل ٣-١٠ نشان داده شده است. استراتژي برنامه جمعي ديگر توليد روزانه ٣٨ واح
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ــه هـاي  تأمين كسري توليد از طريق قراردادهاي بيرون از شركت است. هزينههاي هر كدام از برنام

جمعي فوق در قسمت بعد آورده شده است.  

 

 

شكل ٣-١٠ برنامه جمعي يكنواخت و برنامه جمعي مطابق با تقاضا 

 UP

تجزيه و تحليل هزينه طرحهاي مختلف برنامهريزي جمعي  

هزينه كل برنامههاي مختلف جمعي از طريق اطلاعات هزينــهاي مربـوط بـه آن محاسـبه مـي شـود. 

اطلاعات هزينه اي نمونه در جدول ٢-١٠ نشان داده شده است.  
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جدول ٢-١٠  اطلاعات هزينهاي در برنامهريزي جمعي 
٥ دلار در واحد محصول در ماه   هزينه انبارداري  

١٠ دلار در واحد محصول  هزينه قرارداد ساخت در خارج  
٥ دلار در ساعت (٤٠ دلار در روز)  دستمزد ساعتي  

٧ دلار در ساعت براي كار روزانه بيش از ٨ 
ساعت 

هزينه اضافه كاري  

١/٦ ساعت در واحد محصول   ــر واحـد  زمان مورد نياز براي توليد ه
محصول  

١٠ دلار در واحد محصول   هزينه افزايش توليد  
١٥ دلار در واحد محصول   هزينه كاهش توليد  

UP

هزينه طرح ١: استفاده از نيروي كار ثابت  

در طرح ١ برنامه جمعي توليد بصورت ثابت يكنواخت در نظر گرفته ميشود. برنامه جمعي طــرح ١ 

ــاوي  بر اساس متوسط تقاضاي ماهانه تنظيم شده و مقدار آن با توجه به اطلاعات جدول ١-١٠ مس

ــه شـده و اضافـه كـاري و  ٥٠ واحد محصول در ماه است. در طرح ١ نيروي كار ثابت در نظر گرفت

قرارداد با خارج مورد نظر نبوده و اضافه توليد در سه ماهه اول در انبار ذخيره شده و در ماهـهاي 

بعد مصرف ميشود. در طرح فوق موجودي انبار در ابتدا و انتهاي دوره برنامه ريزي صفر در نظر 

گرفته ميشود.  

 

در طرح برنامه جمعي توليد ١ تعداد واحد محصول انبارداري شده در كل دوره برنامــهريزي ١٨٥٠ 

واحد محصول بوده و اطلاعات مربوط بــه آن در جـدول ٣-١٠ نشـان داده شـده اسـت. در طـرح ١ 

نيروي كار ثابت مورد نياز براي توليد ٥٠ واحد محصول در روز به صورت زير است.  
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هزينه كل طرح برنامه جمعي ١ در جدول ٤-١٠ و نمودار تصويري آن درشكل ٤-١٠ نشان داده 

شده است.  

   جدول ٣-١٠ موجودي انبار در طرح ١ 
Month Production at

50 Units per Day

Demand

Forecast

Monthly

Inventory

Change

Ending

Inventory

Jan. 1,100 900 +200 200

Feb. 900 700 +200 400

Mar. 1,050 800 +250 650

Apr. 1,050 1,200 -150 500

May. 1,100 1,500 -400 100

June 1,100 1,100 -100 0

1850

 

جدول ٤-١٠ هزينه طرح برنامه جمعي توليد ١ 

٩٢٥٠ = (هزينه نگهداري هر واحد محصول در ماه)٥× (محصول)١٨٥٠  هزينه انبار 

٤٩٦٠٠ = (روز كار) ١٢٤× (مزد ساعتي) ٥× (ساعت كار روزانه)٨× (كارگر)١٠  هزينه نيروي كار معمولي 

 ٥٨٨٥٠ جمع كل هزينه 

 UP

(زمان توليد هر واحد محصول) ١/٦ × (محصول) ٥٠

(ساعت كار روزانه) ٨
=١٠ (كارگر) 
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شكل ٤-١٠ نمودار تصويري برنامه جمعي توليد طرح ١ 

 UP

طرح ٢: استفاده از نيروي كار ثابت حداقل  

در برنامه جمعي توليد ٢ از حداقل نيروي كار ثابت استفاده شده و كسري توليد از طريق قرارداد با 

ــات جـدول ١-١٠ حداقـل تقاضـاي  ساير توليد كنندگان (subcontracting) تأمين ميشود. بنا به اطلاع

روزانه ٣٨ واحد محصول بوده بنابراين حداقل نيروي كار مورد نياز به صورت زير است.  
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ــت اسـتفاده نمـوده و كسـري توليـد از  در برنامه جمعي ٢ از ٧ كارگر تمام وقت و ١ كارگر نيمه وق

طريق قرار داد با ساير توليد كنندگان تأمين شده و ميزان آن به صورت زير است. 

٤٧١٢=(تعداد روزهاي كار) ١٢٤× (توليد روزانه) ٣٨  توليد داخلي 

١٤٨٨= (توليد داخلي) ٤٧١٢- (تقاضاي كل) ٦٢٠٠  توليد خارجي

هزينه كل طرح جمعي ٢ در جدول ٥-١٠ نشان داده شده است.  

 

جدول ٥-١٠ هزينه طرح برنامه جمعي توليد ٢  

٣٧٦٩٦=(روزكار)١٢٤×(مزد ساعتي)٥× (ساعت كار روزانه)٨× (كارگر)٧/٦  هزينه نيروي كار معمولي  

١٤٨٨٠= (هزينه تأمين از خارج هر واحد محصول)١٠× (محصول) ١٤٨٨  هزينه قرارداد با بيرون  

 ٥٢٥٧٦ جمع كل هزينه  

 

 UP

هزينه طرح ٣: برنامه جمعي توليد بر اساس تقاضا  

ــر  در طرح برنامه جمعي ٣، برنامه توليد جمعي مطابق تقاضاي ماهانه بوده و تغيير نيروي انساني ب

اساس تغيير تقاضاي ماهانه انجام ميشود. هزينه كل طــرح ٣ بـر اسـاس هزينـه اسـتخدام ١٠ دلار 

براي كارگر جديد و هزينه ١٥ دلار براي بيكاري هر كارگر بصورت جدول ٦-١٠ است.  

 

 

 

 

(ساعت کار روزانه) ٨ 
= ٧/٦

(زمان مورد نياز براى توليد هر واحد محصول) ١/٦× (واحد محصول)٣٨
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جدول ٦-١٠ هزينه طرح برنامه جمعي توليد ٣ 

Month
Forecast

(Units)

Basic

production

Cost

(Demand ×1.6

hrs per unit ×
$5 Per hour)

Extra

Cost of

Increasing

Production

(hiring cost)

Extra

Cost of

Decreasing

Production

(layoff cost)

Total

Cost  

Jan. 900 $ 7,200 ___ ___ $ 7,200

Feb. 700 5,600 ___ $3,000(=200×15) 8,600

Mar.  800 6,400 $1.000(=100×$10) ___ 7,400

Apr.  1,200 9,600 $4.000(=400×$10) ___ 13,600

May. 1,500 12,000 $3.000(=300×$10) ___ 15,000

June 1,100 8,800 ___ $ 6,000(=400×$ 15) $ 14,800

$ 49,600 $ 8,000 $ 9,000 $ 66,600

 

هزينه كل برنامههاي مختلف جمعي توليد به صورت خلاصه در جدول ٧-١٠ نشان داده 

شده است. همان طور كه در جدول ٧-١٠ ديده ميشود طرح برنامه جمعي توليد ٢ با هزينه كل 

٥٢٥٧٦ دلار برنامه جمعي با كمترين هزينه كل است.  

جدول ٧-١٠ هزينه كل برنامههاي  مختلف جمعي توليد  

طرح ٣  طرح ٢  طرح ١  هزينه  

   ٩٢٥٠ هزينه انبار 

 ٤٩٦٠٠  ٣٧٦٩٠  ٤٩٦٠٠ هزينه نيروي كار معمولي 

هزينه اضافه كاري    

 ٨٠٠٠ هزينه استخدام    

 ٩٠٠٠ هزينه بيكاري    

  ١٤٨٨٠ هزينه قرارداد با خارج  

 ٦٦٦٠٠  ٥٢٥٧٦  ٥٨٨٥٠ جمع كل 
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٣- برنامهريزي جمعي با استفاده از برنامه ريزي خطي  

برنامه توليد جمعي بهينه، از طريق روشهاي شــهودي و نمـوداري مسـير نبـوده و برنامـه بهينـه از 

ــر اسـت. بـراي آشـنايي بيشـتر بـا كـاربرد  طريق روشهاي رياضي و برنامه ريزي خطي امكان پذي

برنامهريزي خطي در برنامه جمعي توليد به مثال زيراز كتاب١ Evans توجه كنيد.  

ــف توليـد يـك شـركت نوشـابه  مثال: تخمين تقاضاي جمعي سالانه براي نوشابههاي مختل

سازي بر حسب هزار ليتر به صورت جدول زير است.  

 

تخمين تقاضا  ماه   تخمين   ماه  

 ٣٢٠٠  ٧  ١٥٠٠  ١

 ٣٠٠٠  ٨  ١٠٠٠  ٢

 ٢٠٠٠  ٩  ١٩٠٠  ٣

 ١٠٠٠  ١٠  ٢٦٠٠  ٤

 ١٨٠٠  ١١  ٢٨٠٠  ٥

 ٢٢٠٠  ١٢  ٣١٠٠  ٦

 

ظرفيت عادي توليدي اين كارخانه ٢٢٠٠ هزار ليتر نوشابه در ماه و موجودي اوليه نوشابه 

در انبارها در ابتداي دوره برنامه ١٠٠٠ هزار ليتر است. هزينههاي توليد بشرح زير است.  

٧٠ دلار در ١٠٠٠ ليتر نوشابه   هزينه نيروي انساني 

١/٤ دلار در ١٠٠٠ ليتر در هر ماه   هزينه انبارداري 

٩٠ دلار در ١٠٠٠ ليتر نوشابه   هزينه فروش از دست رفته 

                                                           
1- Evans J. A., “Applied Production and operations Management’ West publishing Company,
1994, p. 512.  
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٦/٥ دلار در ١٠٠٠ ليتر نوشابه   هزينه اضافه كاري 

٣ دلار در ١٠٠٠ ليتر نوشابه   هزينه نيروي كار در ظرفيت عادي 

٥ دلار در ١٠٠٠ ليتر نوشابه   هزينه تغيير ظرفيت 

ــتفاده از برنامـهريزي خطـي بـراي  با استفاده از اطلاعات ارائه شده، برنامه جمعي توليد بهينه با اس

شركت فوق را به دست آوريد.  

 

حل: متغيرها در جدول برنامهريزي خطي بصورت زير است.  

 Xt
 t مقدار توليد در پريود

 It
 t موجودي انبار در انتهاي پريود

 Lt
 t مقدار فروش از دست رفته در پريود

 Ot
 t مقدار اضافهكاري در پريود

 Ut
 t مقدار بيكاري در پريود

 Rt
 t به پريود t-1 مقدار افزايش توليد از پريود

Dt
 t به پريود t-1 مقدار كاهش توليد از پريود

 

مدل برنامهريزي خطي. 

١- محدوديت تعادل توليد و انبار  

محدوديت تعادل توليد و انبار در برنامهريزي توليد با توجه به فروش از دســترفته بصـورت زيـر 

است.  
تقاضا   توليد           موجودي انبار  فروش از   موجودي انبار      
در انتهاي   در پريود     + در پريود          - در انتهاي                = دست رفته     +
    t-1   پريود                 tc                            t در پريود                  t

                     t
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بنابراين: 

Xt + It-1 – It + Lt = Dt  t  تقاضا در پريود (١-١٠)

X1 – I1+ 1000 + L1 = 1500

X2 – I2 + I1 + L2 = 1000

…

X12 – I12 + I11 + L12 = 2200

٢- محدوديت اضافهكاري و بيكاري  

محدوديت اضافهكاري و بيكاري با توجه به ظرفيت ٢٢٠٠ هزار ليتر كارخانه بصورت زير است.  

Ot – Ut = Xt – 2200 (٢-١٠)

بنابراين: 

X1- O1 + U1= 2200

X2 – O2 + U2 = 2200

…

X12 – O12 + U12 = 2200  
 

٣- محدوديت تغير ظرفيت  

Xt – Xt-1 = Rt- Dt (٣-١٠)

در معادله ٣-١٠ اگر افزايش ظرفيت از پريود t-1 به t موجود باشد در اينصورت Rt مثبت و 

Dt مساوي صفر شده و بر عكس اگر در پريود فوق نسبت به پريود قبل كاهش ظرفيت وجود داشته 

باشد در اينصورت Dt مثبت و Rt مساوي صفر خواهد شد.  
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٤- تابع هدف  
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ــه نوشابهسـازي در جـدول  جواب بهينه مدل برنامهريزي خطي برنامه جمعي توليد كارخان

٨-١٠ نشان داده شده است. هزينه كل بهينه برنامه جمعي مدل برنامــهريزي خطـي ١/٧٩٦/٦٧٠ دلار 

است.  

جدول ٨-١٠ حل بهينه مدل برنامهريزي خطي برنامه جمعي توليد 
Month Production Production

Cost

Inventory Inventory

Cost

Rate – Change

Cost

Overtime

Cost

Undertime

Cost

January  2200 $ 154.000 1700 $ 2.380
ـــ ـــ ـــ

February 2200 154.000 2900 4.060
ـــ ـــ ـــ

March 2200 154.000 3200 4.480
ـــ ـــ ـــ

April 2200 154.000 2.800 3.920
ـــ ـــ ـــ

May 2325 162.750 2325 3.255 625 $ 812.50
ـــ

June 2325 162.750 1550 2.170
ـــ

812.50
ـــ

July 2325 162.750 675 945
ـــ

812.50
ـــ

August 2325 162.750 0
ـــ ـــ

812.50
ـــ

September 2000 140.000 0
ـــ

1625
ـــ

$ 600

October 1400 98.000 400 560 3000
ـــ

2400

November 1400 98.000 0
ـــ ـــ ـــ

2400

December 2200 154.000 0
ـــ

4000
ـــ ـــ

$ 1,757.000 $ 21,770 $ 9250 $ 3250 $ 5400

Total Cost = $ 1,796,670

UP

WWW.20FILE.ORG


