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مقدمة
تعتبر عملية الترتيب الداخلي من المهام الهامة التي يمارسها مدير العمليات.فالترتيب الداخلي للمصنع يؤدي إلى زيادة كفاءة العمليات الإنتاجية من خلال الترتيب المناسب للآلات و المعدات و التسلسل المناسب للعمليات كذلك قرب مخازن المواد تحت التشغيل من أماكن صنعها وقرب مخازن المواد الأولية من الآلات التي تستخدمها. كل ذلك من أعمال الترتيب الداخلي يؤدي للكفاءة المطلوبة لعمليات الإنتاج.و نظراً لعدم وجود ترتيب يناسب كل المصانع لاختلاف ظروف المصانع لذلك يجب تصميم ترتيب يناسب المصنع و الذي يعتبر عملية معقدة يجب دراستها بدقة نظراً لما يلي:[footnoteRef:2] [2:    د.نبيل محمد مرسي, إدارة الإنتاج و العمليات, المكتب الجامعي الحديث, الإسكندرية , 2006] 

· تتطلب استثمارات كبيرة من الأموال و المجهود.
· تنطوي على التزامات طويلة الأجل حيث يصعب التغلب على أي أخطاء بشأنها.
· تؤثر تأثيراً هاماً على التكلفة و على كفاءة العمليات في الأجل القصير.
 لذلك تبرز أهمية دراسة عمليات الترتيب الداخلي للمصنع .............
تعريف الترتيب الداخلي للمصنع
تتفاوت نظرة الباحثين في مجال إدارة النظم والعمليات الإنتاجية فيما يتعلق في الترتيب الداخلي للمصنع ومن أهم هذه التعاريف:
· [footnoteRef:3] هو عملية ترتيب مسالك المواد و مسالك إنتاج مكونات المنتج التام و كل عملية من العمليات الصناعية التي تتكون منها العملية الإنتاجية من أجل تحقيق أعلى كفاءة إنتاجية. [3:   د.كامل مجد المغربي , إدارة الإنتاج والتنظيم الصناعي , دار الفكر , عمّان, 1995 ] 


· [footnoteRef:4] تخطيط مسالك المواد حتى تصبح منتجاً تام الصنع، ومسالك إنتاج كل جزء من الأجزاء التي يتكون منها المنتج، وكل عملية من العمليات الصناعية التي تتكون منها العملية الإنتاجية لتحقيق أحسن نتائج اقتصادية ممكنة. [4:   د.منعم جلوب زمزير, إدارة الإنتاج و العمليات,دار زهران ,عمان , 1995] 

· كما و يمكن تعريف هذه العملية كما يلي[footnoteRef:5] [5:    د.علي الشرقاوي ,إدارة النشاط الإنتاجي في المشروعات الصناعية , دار النهضة العربية , بيروت] 

التحديد المقدم لنظام العمل داخل الأقسام , و اختيار مواقع محطات التشغيل, و مراكز الإنتاج, و مناطق الانتظار و التخزين و غيرها.و هو تحديد يتطلب دراسة العلاقة بين الأقسام المختلفة, و تحديد مسارات الإنتاج و وسائل الاتصال بينها.   
 مضامين الترتيب الداخلي للمصنع
ينطوي مضمون عملية الترتيب الداخلي على عدد من الأنشطة كالآتي:[footnoteRef:6]  [6:   د.محمد توفيق ماضي, إدارة الإنتاج و العمليات , الدار الجامعية , الإسكندرية] 

1. تحديد موقع و مساحات الأماكن اللازمة لعمليات استلام و تخزين و استخدام و نقل المواد التي تلزم العملية الإنتاجية.و يتضمن وسائل المناولة الواجب استخدامها و علاقتها بأماكن الإنتاج.
2. تحديد أماكن تخزين المواد تحت التشغيل و التي قد توجد بين المراحل الإنتاجية.
3. تحديد مواقع الأقسام الإنتاجية, و كذلك أقسام الخدمات.مثل: الصيانة , الرقابة على الجودة, الكافتيريا.
4. تحقيق التوازن في تدفق المواد خلال مراحل العملية الإنتاجية بشكل يضمن عدم وجود طاقات عاطلة.
5. تحديد أماكن تخزين المنتجات النهائية و كيفية نقلها إلى مراكز التوزيع. ومثال ذلك: وجود خطوط للسكك الحديدية داخل موقع المصنع.
أهداف ومزايا الترتيب الداخلي للمصنع
تهدف الإدارة من اهتمامها بالترتيب الداخلي إلى عدة نقاط نذكر منها النقاط التالية :
1. تخفيض تكاليف نقل ومناولة المواد في العملية الإنتاجية.
2. تخفيض مقدار الوقت اللازم للعملية الإنتاجية وذلك بنقل المواد من العملية الصناعية المعنية  إلى العملية التالية بأقصر طريق وفي أقل وقت ممكن .
3. تخفيض مقدار الاستثمارات في العدد والآلات فالتخطيط الجيد لاستخدام العدد والآلات يؤدي إلى تقليل العدد المطلوب منها .
4. تحقيق أفضل استخدام لمساحة المصنع فكلما أمكن استخدام كل قدم مربع من مساحة المصنع استخداما اقتصاديا،كلما أمكن تخفيض التكاليف الرأسمالية بالنسبة للوحدة المنتجة.
5. تحقيق أفضل استخدام للطاقة البشرية ،وسوء التخطيط  الداخلي يؤدي إلى ضياع جزء كبير من الطاقة البشرية بعكس التخطيط الجيد الذي يساعد على تحقيق تنسيق أفضل بين جهود الأفراد.
6. تحقيق أفضل إشراف من جانب رؤساء العمال.
7. تسهيل العمليات الصناعية التي تتكون منها العملية الإنتاجية ،وذلك بإزالة كل ما يعوق الحركة السريعة للمواد أثناء مرورها بالعمليات الصناعية  المختلفة ،وبترتيب العدد والآلات بطريقة تؤدي إلى سير المواد الخام من عملية صناعية إلى عملية أخرى في خط مستقيم حتى تصبح منتجاً نهائياً.
مسؤولية عملية الترتيب الداخلي للمصنع
عندما تقرر المنظمة إعادة النظر ومراجعة الترتيب الداخلي لمصنعها , فإنها ستكون أمام خيارين في تحديد الجهة التي تستند إليها هذه المهمة:[footnoteRef:7] [7:  د.يونس عواد.  محمد ناصر , إدارة النظم والعمليات الإنتاجية (إدارة العمليات ), منشورات جامعة دمشق,2004, ص 168.] 

الخيار الأول: إسناد هذه المهمة إلى جهة خارجية متخصصة بذلك , وغالباً ما يكون هذا الخيار هو الأرجح في المنظمات الصغيرة.
الخيار الثاني: وجود قسماً خاصاً يسمى قسم الترتيب الداخلي للمصنع يناط به القيام بهذا العمل , والإجراءات المتعلقة بتخطيط وتنفيذ الترتيب الداخلي للمصنع.
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]موقع قسم الترتيب الداخلي في الهيكل التنظيمي وعلاقته بالإدارات الأخرى
تختلف أهمية الترتيب الداخلي باختلاف حجم الشركة واختلاف درجة أهميته في العملية الإنتاجية فلا يوجد قسم لها في المصانع الصغيرة ويقوم بمهامها المدير العام أو مدير المصنع أو أحد المهندسين، وإما في الشركات والمصانع الكبيرة  فينشأ قسم خاص يعين فيه عدد من الخبراء والمهندسين.
إن نجاح هذا القسم في تأدية مهامه يتوقف على تعاون الإدارات والأقسام والأفراد الذين يعملون فيها ومن أهم الإدارات التي يجب أن تتعاون مع هذا القسم هي:
· الإدارة العليا .                           – إدارة مراقبة الإنتاج.
· إدارة المبيعات.                          -  إدارة الإنتاج.
· إدارة هندسة السلعة .                   – إدارة هندسة المصنع. 
· الإدارة الهندسية.                        -  إدارة التفتيش.
· إدارة الأفراد.                            – إدارة الحسابات.
· إدارة الهندسة الصناعية
الحاجة إلى قرارات الترتيب الداخلي
تظهر الحاجة لعمليات الترتيب الداخلي ضمن المصنع في عدة حالات منها :[footnoteRef:8] [8:    د.نبيل محمد مرسي, مرجع سبق ذكره] 

1- حالة تصميم وحدات إنتاجية جديدة.     
2- حالة التوسعات في الطاقة الحالية.
3- عند إحلال تسهيلات جديدة محل التسهيلات الحالية.
4- عند إضافة خدمة أو سلعة جديدة إلى خط الإنتاج.
5- عند ظهور طرق و أساليب إنتاجية جديدة تستلزم عمل تعديل في الترتيب الداخلي الحالي.
6- وجود عمليات منخفضة الكفاءة ( مثل التكلفة المرتفعة, الاختناقات).
7- الحوادث أو الأمور المتعلقة بالسلامة.
8- تغيرات في الظروف البيئية أو المتطلبات القانونية.
9- وجود مشاكل متعلقة بالروح المعنوية (تضاؤل الاتصالات المباشرة وجهاً لوجه).

العوامل المؤثرة على عملية الترتيب الداخلي للمصنع
أورد كل من Chase & Aquilaneo مجموعة من العوامل التي تؤثر في قرار اختيار الترتيب الأمثل.و هذه العوامل هي:[footnoteRef:9] [9:  د.محمد توفيق ماضي ، مرجع سبق ذكره] 

1. أهداف النظام الإنتاجي
فسواء كان هدف النظام الإنتاجي تحقيق أعلى قدر من الإنتاجية أو رضا المستهلك, فتنبع منه الأهداف الفرعية التالية:
· تخفيض نقاط الاختناق التي تعرقل حركة الأفراد أو المواد أو الآلات داخل الموقع.
· تقليل تكلفة نقل و مناولة المواد إلى أقل حد ممكن.
· تخفيض درجة الخطر التي يتعرض لها العاملين أثناء الإنتاج.
· تحقيق أعلى درجة انتفاع من جهود العاملين و من التجهيزات الفنية.
· تحسين الروح المعنوية بين الأفراد.
· تحقيق أعلى نسبة استغلال للمساحات المتاحة بشكل فعال.
· تحقيق نوع من المرونة و إتاحة الفرص لإمكانية التعديل.
· تسهيل عملية الإشراف و المتابعة.
· تسهيل عملية التنسيق الفعال بين الوحدات و إتاحة الفرصة للاتصال المباشر عند الحاجة.
2. حجم الطلب على السلعة أو الخدمة
إن حجم الطلب على السلعة أو الخدمة الحالي و المتوقع في المستقبل يؤثر في تحديد الترتيب المناسب.وكذلك احتمالات التوسع في أنواع السلعة أو الخدمات التي تقدمها المنشأة.و ينبع ذلك بشكل رئيسي من الإستراتيجية التي تعتنقها المنشأة فيما يتعلق بهذه الأمور الخاصة بالتوسع و التنويع.يمكن ملاحظة ذلك من كون مثلا مشفى لديها احتمال بالتوسع و تقديم نوع جديد من الخدمة العلاجية سوف يؤثر على الترتيب الحالي الذي يتم اختياره لها.
3. نوع الصناعة و متطلبات العملية الإنتاجية
و يقصد به مراحل الإنتاج اللازمة, نوع الآلات و العدد, نوع المواد المستخدمة و خصائص المنتج.فمن الملاحظ أن الترتيب الداخلي لمنشآت الخدمات يختلف بشكل تام عن الترتيب الداخلي للمنشآت الصناعية, و يرجع ذلك إلى اختلاف متطلبات عملية الإنتاج للسلعة أو الخدمة في الحالتين, و كذلك الترتيب الداخلي لمنشآت تقديم الخدمات الطبية (المستشفيات) يختلف عن الترتيب الداخلي لمنشآت تقديم الخدمات الفندقية و السياحية.و يرجع ذلك إلى اختلاف متطلبات العملية الإنتاجية للحالتين.
و هناك العديد من الأسس المختلفة التي تستخدم في تقسيم أنواع الصناعة و أولا سأتعرض لتقسيمها إلى أربعة أنواع أساسية هي:
· الصناعة التحويلية
هي الصناعة التي تعتمد على تحويل مجموعة من المواد إلى مجموعة مختلفة من المنتجات النهائية التي قد يتم استخدامها بشكل مباشر أو يتم استخدامها كسلعة وسيطة تدخل في عملية إنتاجية أخرى مثل: الصناعات الغذائية.
· الصناعة التجميعية
هي الصناعة التي تقوم بإنتاج منتج أو عدة منتجات عن طريق تجميع بعض المكونات خلال مراحل إنتاجية مختلفة مثل: صناعة السيارات.
· الصناعة التحليلية
هي الصناعة التي تقوم بعمل فني أو تكنولوجي على أحد المنتجات بقصد تحليله إلى عدة منتجات تختلف في مواصفاتها الفنية عن هذا المنتج الأصلي الذي تم استخدامه مثل:صناعة تكرير البترول.
· الصناعة الاستخراجية
هي الصناعة التي تقوم على مجرد استخراج بعض المواد من المصادر الطبيعية و جعلها بشكل يسمح لها بالاستخدام في مراحل أخرى.مثل:استخراج المعادن.
على الرغم من أهمية هذا التقسيم إلا أنه:
أولاً: من صعب تبويب عمليات تقديم الخدمة في هذا الإطار.
ثانياً: يهمل التشابه بين العمليات الإنتاجية الموجودة بين تلك الأنواع المختلفة من الصناعات.
مثل:التشابه بين عملية تكرير البترول و عملية إنتاج الأسمدة و صناعة إنتاج الورق.فعلى الرغم من أن الأولى تعد تحليلية إلا أن الثانية صناعة تجميعية و الثالثة صناعة تحويلية, إلا أن كل منها تعد نظاماً مستمراً ذو تدفق دائم للمواد خلال العملية الإنتاجية.و لذلك هناك تقسيم يتلافى عيوب التقسيم الأول, حيث أنه يجمع كافة العمليات الإنتاجية (صناعية و غير صناعية) و يفيد في قرار الترتيب الداخلي نظراً لتشابه العملية الإنتاجية في كل مجموعة.و هذا التقسيم هو:

	نوع العمليات 
	في مجال الصناعة
	في مجال الخدمات

	مشروع:يتكون من مجموعة من الأنشطة و له مدة طويلة و حجم إنتاج محدود
	مثال:
منزل/مشفى
	مثال:
القيام بالدراسات و تقديم الاستشارات

	إنتاج وحدة أو طلبية :
يستلزم مجموعة من الأنشطة لكل منها مدة محدودة و ينتج عدد محدود من الوحدات, حسب المواصفات التي يطلبها العميل
	إنتاج الطلبيات و الأوامر
مثال:
إنتاج الأثاث/إنتاج المعدات الصناعية
	خدمات شخصية:
مثال:
الخدمة الطبية/تنظيف السجاد/تصليح السيارات

	إنتاج كبير:يستلزم مجموعة من الأنشطة لكل منها مدة محدودة.و ينتج عدد كبير من الوحدات و يقدم سلع و خدمات نمطية
	الإنتاج النمطي
مثال:إنتاج السيارات/إنتاج الأدوات المنزلية

	خدمات نمطية
مثال:السكك الحديدية/
النقل العام/محلات الوجبات النمطية(ماكدونالد)

	إنتاج العمليات التشغيل المستمر و المتدفق للعمليات
	عمليات الإنتاج المستمر
مثال:
إنتاج الأسمدة/تكرير البترول/تصنيع الورق
	




4. مقدار المساحة المتاحة للموقع
و بصفة خاصة إذا كانت هناك بعض المباني الموجودة فعلا في الموقع و التي يصعب التخلص منها.و الجدير بالذكر أنه يجب أن قرار  الترتيب الداخلي من المفروض أن يسبق وجود مثل هذه الإنشاءات و إلا صعب ذلك من وجود ترتيب جيد.

خطوات الترتيب الداخلي للمصنع 
تنطوي عملية الترتيب الداخلي للمصنع على عدد الخطوات التالية :[footnoteRef:10] [10:  عادل حسن , التنظيم الصناعي وإدارة الإنتاج . مؤسسة شباب الجامعة ، الإسكندرية 1998.] 

1) تجميع المعلومات الأساسية والتي يمكن الحصول عليها من قسم التخطيط .
2) تحليل المعلومات .
3) استخدام المعلومات في وضع خريطة لخط التجميع توضح طريقة تدفق المواد وتتابع العمليات الصناعية.
4) دراسة العوامل التي تؤثر في أسلوب وسرعة تدفق المواد(وسائل النقل وتحركات الأفراد ودرجة المرونة...)
5) وضع الخطط التفصيلية لمناولة المواد من عملية لأخرى.
6) تحديد وسائل المناولة المناسبة.
7) تخطيط أماكن العمل بالنسبة لكل عملية صناعية وذلك بتحديد أماكن الآلات بكل قسم وأماكن الأفراد ودراسة الحركة والزمن لكل نشاط داخل العملية الصناعية.
8) التنسيق بين الأنشطة المختلفة داخل العملية الصناعية الواحدة وبين العمليات الأخرى.
9) وضع التخطيط الداخلي للمصنع.
10) تقييم  التخطيط وذلك بدراسة مواطن الضعف والعمل على تلافيها.
11) تطبيق التخطيط في المصنع وذلك تحت إشراف رئيس قسم التخطيط. 


أنواع الترتيب الداخلي للمصنع
هناك أربعة أنواع أساسية هي:[footnoteRef:11] [11:  د.محمد توفيق ماضي, مرجع سبق ذكره] 

1. الترتيب على أساس المنتج 
2. الترتيب على أساس العملية
3. الترتيب على أساس الموقع الثابت         
4. توليفة الترتيب الداخلي
و الآن سنتعرض إلى كل نوع من هذه الأنواع :[footnoteRef:12] [12: E. S. Buffa, G.C. Armour, and T.E. Vollman, "Allocating Facilities with CRAFT," Harvard
Business Review, Vol. 42, No. 2, March-April, 1964, pp 136-58                                            ] 

1. الترتيب على أساس المنتج
و هو النوع من الترتيب الذي يتم في ظله ترتيب مكونات و تسهيلات العملية الإنتاجية طبقاً لتتابع الخطوات التي يتم بها إنتاج منتجا نمطي محدد.و على ذلك فإن تدفق المواد يكون في شكل خط مخصص لإنتاج منتج محدد ,يبدأ بالمدخلات من المواد و ينتهي عند نقطة إنتاج المنتج النهائي.و كون أنه يتم تخصيص خط مستقل لكل منتج, و على ذلك فإنه يسمح بوجود آلات متشابهة على الخطوط المختلفة للإنتاج.
 هذا النوع موضح في الشكل:[footnoteRef:13] [13:   د.نجم عبود نجم,مدخل إلى إدارة العمليات,دار المناهج ,عمان ,2007
] 
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شروط استخدام الترتيب الداخلي على أساس المنتج
· أن يكون هناك طلب كبير على المنتج بشكل يسمح بوجود حجم إنتاج كبير,حتى يمكن استغلال طاقة الخط بدرجة معقولة.
· أن يكون المنتج نمطي أو أن يسمح بالتغيير في حدود نمطية مثل:تغيير لون السيارة الخارجي.
· أن يكون هناك طلب مستمر إلى حد ما على المنتج وألا يتسم بالموسمية الحادة.
· أن يكون من الممكن تغيير أجزاء المنتج بسهولة.ضمان استمرار توافر المواد و الأجزاء اللازمة للعملية الإنتاجية
خصائص الترتيب على أساس المنتج
1) وجود وسائل مناولة آلية بين المحطات التشغيلية.
2) وجود حجم محدود جداً من المخزون تحت التشغيل بين المراحل الإنتاجية ,بل أصبح من المستهدف الآن أن يختفي تماماً هذا المخزون.
3) تحكم آلي في سرعة خط الإنتاج, سواء بشكل جزئي أو كلي.
4) الاعتماد على عمالة عالية المهارة و التخصص في عمليات الصيانة و الإصلاح لخط الإنتاج.
5) الاعتماد على عمالة متخصصة جداً و نصف ماهرة في العملية الإنتاجية.
6) وجود حاجة محدودة إلى عمليات تخطيط و جدولة الإنتاج التفصيلية.
7) استخدام آلات متخصصة بشكل مرتفع, وليس لها مرونة في استخدامات أخرى.
8) تداخل و تكامل عمليات الفحص و الرقابة على الجودة مع خط الإنتاج ذاته.
9) وجود تدفق ثابت لكل الوحدات الإنتاجية.
مزايا الترتيب على أساس المنتج
1. تخفيض تكلفة المناولة
2. تخفيض تكلفة الاحتفاظ بالمخزون من المواد نصف المصنعة
3. الحاجة إلى مساحات أقل للعملية الإنتاجية
4. البساطة في التحكم في سرعة تدفق العملية الإنتاجية
5. الحاجة إلى أقل قدر من الإشراف
عيوب الترتيب على أساس المنتج
1) الحاجة إلى خط إنتاج كامل جديد عند الاستغلال الكامل لطاقة الخط الحالي.
2) عدم المرونة في استغلال طاقة الخط لإنتاج سلع أخرى.
3) خطورة توقف أحد المراحل الإنتاجية, حيث سوف يؤدي إلى توقف خط الإنتاج بالكامل.
4) احتمال وجود الملل لدى العاملين نظراً للقيام بعمل روتيني.
مشكلة الترتيب على أساس المنتج
تتمثل بكيفية تصميم خط الإنتاج بشكل يضمن تحقيق التوازن بين محطات التشغيل حتى يمكن الاستغلال الأمثل للطاقات المتاحة.و تعرف بمشكلة توازن خط الإنتاج سأتحدث عنها في تصميم خط الإنتاج.
2. الترتيب على أساس العملية
  و هو النوع الذي يتم في ظله تجميع الآلات و التسهيلات المتشابهة و التي تؤدي نفس الوظيفة في موقع واحد.مثل تجميع آلات الغزل في وحدة مستقلة و كذلك آلات النسيج.و يكون ذلك الترتيب ملائماً في حالة وجود إنتاج الأوامر و الطلبيات التي تختلف مواصفاتها.و طبعاً لا يكون هناك تدفق ثابت من أجل فقط نوع معين من المنتجات.
[image: ]
شروط استخدام الترتيب على أساس العملية
· التنوع في مواصفات الأوامر و الطلبيات التي ترد للوحدة الإنتاجية و اختلاف تدفقها بين العمليات المختلفة حسب مواصفاتها.
· انخفاض حجم الإنتاج في الطلبية الواحدة.
· عندما يكون هناك حاجة إلى استخدام نفس الآلة لطلبيتين أو أكثر.
خصائص استخدام الترتيب على أساس العملية
1) استخدام آلات و معدات عامة متعددة الأغراض, فيمكن لآلت الغزل المستخدمة تعديلها بطريقة بسيطة لتغيير سمك الغزل الواجب إنتاجه و حسب نوع الخيوط المستخدمة.
2) الاعتماد على عمالة كثيفة و ذات مهارات متميزة.
3) تغيير جداول التشغيل بشكل متكرر حسب أنواع الطلبيات الواردة و تعقد عملية الجدولة نتيجة لاستخدام الأوامر لنفس الوحدة الإنتاجية.
4) وجود تدفق مختلف و متنوع حسب مواصفات الأمر الإنتاجي.
مزايا الترتيب على أساس العملية
1) المرونة في استخدام الأفراد و الآلات.
2) انخفاض تكلفة إعداد و تجهيز الآلات و التسهيلات للقيام بإنتاج الطلبيات المختلفة المواصفات.
3) منع حدوث ازدواج في وجود آلات و معدات متشابهة في أكثر من قسم, و ذلك يسهل إمكانية الرقابة عليها.
4) عدم توقف التشغيل في الأقسام المختلفة على بعضها البعض بشكل مباشر كما في حالة خط الإنتاج.
عيوب الترتيب على أساس العملية
1) وجود قدر أكبر من المخزون من المواد النصف مصنوعة و المتواجدة بين المراحل الإنتاجية.
2) عدم إمكانية استخدام أساليب المناولة الميكانيكية المتقدمة.
3) الحاجة إلى إشراف دقيق و مباشر, و بالتالي انخفاض نطاق الإشراف.
4) صعوبة تتبع استخدام المواد في المراحل المختلفة للعملية الإنتاجية.
مشكلة الترتيب على أساس العملية
 تتمثل بشكل رئيسي بما يلي:
كيفية تحديد أفضل المواقع للأقسام الإنتاجية المختلفة بشكل يضمن تخفيض تكلفة التدفق بين الأقسام إلى أقل حد ممكن.
3. الترتيب على أساس الموقع الثابت
حيث يكون المنتج أو المشروع المعين في موقع ثابت, و يتم إحضار الآلات و المعدات و العمالة و المواد اللازمة للقيام بعملية الإنتاج في نفس الموقع الواحد مثل:بناء طائرة.و هنا تملي طبيعة المنتج ذاته اتباع هذه الطريقة في الترتيب بسبب كبر وزن و كبر حجم المنتج أو عوامل أخرى تصعب من تحريك المنتج من موقع إلى آخر.و يتسم الإنتاج في هذه الحالة بأن عدد الوحدات المطلوبة يكون صغير جدا و لكن ذو مواصفات خاصة.
مشكلة هذا الترتيب الرئيسية 
كيفية التنسيق بين الأنشطة المختلفة بشكل يضمن تقليل وقت إنجاز المشروع إلى أقل وقت ممكن و بتكلفة ملائمة.و تظهر هذه المشكلة نظراً لعدم وجود تدفق وضرورة لإنجاز أكثر من نشاط في نفس الموقع الإنتاجي الثابت.
و لتحقيق ذلك نستخدم أساليب تحليل شبكات الأعمال  .PERT/CPM
4. توليفة الترتيب الداخلي
على الرغم من أننا عالجنا الترتيب في ثلاثة أشكال مستقلة,إلا أنه من الشائع أن يكون الترتيب الفعلي لكثير من أنواع الأنشطة في شكل توليفة من تلك الأشكال حتى يمكن تحقيق عدة مزايا و بشكل يلائم العملية الإنتاجية.مثل:المشفى حيث أنها تستخدم الترتيب على أساس العملية حينما تقوم بإنشاء أقسام علاجية مختلفة.و لكنها داخل القسم الواحد تعتمد في الغالب على الترتيب على أساس الموقع الثابت.فعند إجراء جراحة لمريض يتم تجميع كل التسهيلات الإنتاجية (الأجهزة,الأطباء,الممرضات) في موقع إجراء الجراحة.و هذا شكل[footnoteRef:14] يوضح عملية إنتاجية صناعية ترتيبها الداخلي على أساس المنتج و العملية: [14:  د.نجم عبود نجم, مرجع سبق ذكره] 

          [image: ]
نظم أخرى للترتيب الداخلي	
هناك أنواع أخرى للترتيب الداخلي حسب ( مرسي , 2006 ): 
· التصنيع على أساس الخلية
يتم فيه تجميع الآلات و المعدات في ما يطلق عليه خلية يمكنها تشغيل المنتجات التي لها متطلبات تشغيل واحدة.و يتم تحديد مجموعات الآلات من خلال العمليات المطلوبة لأداء العمل بالنسبة لمجموعة من المنتجات المتماثلة أو عائلات فرعية منها و تتطلب عمليات تشغيل واحدة.إن تدفق المكونات داخل الخلايا يمكن أن يأخذ عدة أشكال.على سبيل المثال الخليتين 1,2 تتدفق المكونات في العائلة الفرعية من المنتجات عبر نفس الآلات في الترتيب على أساس المنتج أما في الخليتين 3,4 تأخذ المكونات مسارات مختلفة عبر الخلايا نظراً لوجود اختلافات في تصميم كل من المكونين والشكل التالي يوضح هذا النو	
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· تكنولوجيا المجموعة
عبارة عن تحديد العناصر أو المنتجات المتشابهة من حيث خصائص التصميم أو خصائص التصنيع و تجميعها في شكل عائلات فرعية.تشمل خصائص التصميم:
الحجم,الشكل و الوظيفة ؛ في حين تشتمل خصائص التصنيع على نوع و تسلسل العمليات المطلوبة.في العديد من الحالات يوجد ارتباط بين كل من خصائص التصميم و خصائص التشغيل والشكل التالي يوضح هذا النمط:[footnoteRef:15] [15:  د.نجم عبود نجم,مدخل إلى إدارة العمليات,دار المناهج ,عمان ,2007
] 

                           [image: ]
· نظم التصنيع المرن
أشكال كاملة الآلية من نظم التصنيع على أساس الخلية, حيث يتم مراقبة تحويل المكونات أو الأجزاء من آلة إلى أخرى بواسطة الحاسب الآلي و كذلك عند مراقبة بداية العمل بكل آلة.و هذا النظام مرتفع التكلفة ولكنه على الرغم من ذلك يحقق بعض مزايا الترتيب على أساس المنتج و لكن مع إنتاج لوحات أصغر حجماً و بدرجة أكبر من المرونة و ذلك نظراً لقدرة هذا النظام بدون تدخل العنصر البشري أو بتدخل محدود من جانبه.
خصائص الترتيب الداخلي الجيد
مما سبق نستطيع أن نستخلص أهم الخصائص التي يجب أن تتوفر في عملية الترتيب الداخلي للمصنع كي يحقق هذا الترتيب الكفاءة والفعالية المنشودة:[footnoteRef:16] [16:  د.يونس عواد , محمد ناصر , مرجع سبق ذكره ص 167] 

1. تحقيق الظروف المناسبة من الراحة ,والأمن ,والطمأنينة لأفراد التنظيم كي يقوموا بالأعمال المطلوبة منهم بكفاءة عالية.
2. تخفيض زمن وعمليات المناولة إلى أدنى حد ممكن
3. تخفيض نسبة الهدر والتلف من المواد الأولية وإهلاك الأجهزة والآلات.
4. توفير قدر عالٍ من المرونة لمقابلة التغيرات التي تطرأ على حجم ونوعية الإنتاج.
5. تخفيض عمليات التخزين إلى أدنى حد ممكن.
6. ترتيب وتنظيم عمليات الإنتاج بشكل يسمح بإجراء عمليات الرقابة دون إعاقة العمل.
7. ضمان استمرار العمل في حالتي الصيانة أو الإصلاح أو التوقف المفاجئ لإحدى الآلات.
8. جعل الممرات واضحة ومستقيمة قدر الإمكان.
9. نقل المواد وتسليمها للعمال أمام خطوط الإنتاج حتى لا يضطر العامل إلى ترك عمله.
10. تخفيض المسارات الحرجة قدر الإمكان.      
استخدام الأساليب الكمية في الترتيب الداخلي للمصنع
تعريف زمن الدورة
إنهاء مجموعة المهام الخاصة بها و بالنسبة لوحدة واحدة.
تعريف توازن الخط
هي عملية توزيع المهام على محطات التشغيل و بطريقة تضمن تحقيق متطلبات زمنية متساوية لمحطات التشغيل.
طاقة المخرجات = وقت التشغيل باليوم/زمن الدورة
كفاءة الخط = المخرجات /المدخلات=مجموع زمن الأنشطة اللازمة للوحدة/(عدد محطات التشغيل *زمن الدورة)
نسبة زمن العطل = إجمالي زمن العطل/(العدد الفعلي من محطات التشغيل*زمن الدورة)=100-كفاءة الخط
الحد الأدنى لعدد محطات التشغيل = مجموع زمن الأنشطة اللازمة للوحدة/ زمن الدورة
زمن الدورة = زمن المحطة الأبطأ
زمن الدورة الأدنى = أقل مهمة زمنا
زمن الدورة الأعلى = الزمن الكلي للمهام
· إجراءات تحقيق توازن الخط[footnoteRef:17] [17:  د.نبيل محمد مرسي, مرجع سبق ذكره] 

1. تحديد زمن الدورة و الحد الأدنى من محطات التشغيل
2. تخصيص المهام على المحطات بالترتيب 1 .....يتم التحرك عند التخصيص من اليمين إلى اليسار
3. يجب عند التخصيص مراعاة المعايير التالية :
·  كل المهام السابقة في الترتيب قد تم تخصيصها
·  زمن المهمة لا يزيد عن الزمن المتبقي للدورة
     4.بعد تخصيص كل مهمة, نحدد الزمن المتبقي بمحطة التشغيل الحالية و ذلك بطرح مجموعة أزمنة              المهام التي تم تخصيصها من زمن الدورة.
     5.عند المفاضلة بين المهام التي يتم تخصيصها يتم اختيار أحد القواعد:
·  اختيار المهمة ذات الوقت الأكبر
·  المهمة ذات الوزن الأكبر(مجموع زمنها+زمن الأنشطة التي تتبعها هو الأكبر)
·  المهمة التي يتبعها أكبر عدد من المهام
·  طريقة المهمة التالية مباشرة
و الآن نتطرق لذلك بمثال عملي:
تخطط إحدى شركات البلاستيك في إضافة خط إنتاج جديد و طلب منك تحقيق التوازن في هذا الخط في ظل الأزمنة التالية للمهام و علما أن زمن الدورة في حده الأدنى:
	المهمة                          
	الزمن
	المهمة اللاحقة

	A
B
C
D
H
W
Z
X
	0.2
0.4
0.3
1.3
0.1
0.8
0.3
1.2
	B
D
D
Z
W
Z
X
END


الحل:
زمن الدورة=1.3
عدد المحطات=الزمن الكلي للأنشطة\زمن الدورة=3.5= 4 محطات
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المهمة التي يتبعها أكبر عدد من المهام :
	محطة التشغيل
	الزمن المتبقي
	المهام الممكنة وفق التتابع
	المهمة المخصصة
	وقت المهمة المخصصة
	وقت العطل في المحطة

	     (1)
	1.3
	A,H,C
	A
	0.2
	

	
	1.1
	H,B,C
	H
	0.1
	

	     1.3     
	1
	C,B
	B
	0.4
	

	
	0.6
	C
	C
	0.3
	

	
	0.3
	W,D
	
	
	0.3

	  ( 2)  1.3             
	1.3
	W,D
	D
	1.3
	0

	    ( 3)
	1.3
	W
	W
	0.8
	

	    
	0.5
	Z
	Z
	0.3
	

	     1.3
	0.2
	X
	
	
	0.2

	    ( 4)
	1.3
	X
	X
	1.2
	

	
	0.1
	
	
	
	0.1

	
	
	
	
	
	0.6زمن عطل


طريقة المهمة التالية مباشرة:
	محطة التشغيل
	الزمن المتبقي
	المهام الممكنة وفق التتابع
	المهمة المخصصة
	وقت المهمة المخصصة
	وقت العطل في المحطة

	     (1)
	1.3
	A,H,C
	A
	0.2
	

	
	1.1
	H,C
	H
	0.1
	

	     1.3     
	1
	C
	C
	0.7
	

	
	0.7
	W,B
	B
	0.4
	

	
	0.3
	D
	
	
	0.3

	  ( 2)  1.3             
	1.3
	D
	D
	1.3
	0

	    ( 3)
	1.3
	W
	W
	0.8
	

	    
	0.5
	Z
	Z
	0.3
	

	     1.3
	0.2
	X
	
	
	0.2

	     (4)
	1.3
	X
	X
	1.2
	

	
	0.1
	
	
	
	0.1

	
	
	
	
	
	0.6زمن عطل


اختيار المهمة ذات الوقت الأكبر:
	محطة التشغيل
	الزمن المتبقي
	المهام الممكنة وفق التتابع
	المهمة المخصصة
	وقت المهمة المخصصة
	وقت العطل في المحطة

	     (1)
	1.3
	A,H,C
	C
	0.3
	

	
	1
	HِA,
	A
	0.2
	

	     1.3     
	0.8
	H,B
	B
	0.4
	

	
	0.4
	H
	H
	0.1
	0.3

	  ( 2)  1.3             
	1.3
	W,D
	D
	1.3
	0

	     ( 3)            
	1.3
	W
	W
	0.8
	

	    
	0.5
	Z
	Z
	0.3
	

	    
	0.2
	X
	
	
	0.2

	    ( 4)
	1.3
	X
	X
	1.2
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	0.1

	
	
	
	
	
	0.6زمن عطل



المهمة ذات الوزن الأكبر (مجموع زمنها + زمن الأنشطة التي تتبعها هو الأكبر)
	محطة التشغيل
	الزمن المتبقي
	المهام الممكنة وفق التتابع
	المهمة المخصصة
	وقت المهمة المخصصة
	وقت العطل في المحطة

	     (1)
	1.3
	A,H,C
	A
	0.2
	

	
	1.1
	H,B,C
	B
	0.4
	

	     1.3     
	0.7
	C,H
	C
	0.3
	

	
	0.4
	D
	
	
	0.4

	
	
	
	
	
	

	  ( 2)  1.3             
	1.3
	D
	D
	1.3
	0

	    ( 3)
	1.3
	H
	H
	0.1
	

	    
	1.2
	W
	W
	0.8
	

	     1.3
	0.4
	Z
	Z
	0.3
	0.1

	     ( 4) 
	1.3
	X
	X
	1.2
	

	
	0.1
	
	
	
	0.1

	
	
	
	
	
	0.6زمن عطل


· كيفية تحديد المواقع الملائمة في حالة الترتيب على أساس العملية
ذكرت من قبل أن تكلفة النقل بين الأقسام تشكل المشكلة الرئيسية حيث يجب ترتيب الأقسام بالشكل الذي يحقق التكلفة الأقل, ولتحقيق ذلك نتبع عدة أساليب منها:[footnoteRef:18] [18:  د.محمد توفيق ماضي, مرجع سبق ذكره] 

1) أسلوب الأحمال و المسافات
  يستخدم هذا الأسلوب بشكل يقلل إجمالي تكلفة النقل إلى أقل حد ممكن, و للتعرف على هذا        الأسلوب لدينا:
ن:عدد الأقسام الموجودة داخل الموقع
م س ص:عدد الوحدات التي يتم نقلها من القسم س إلى القسم ص
ف س ص:المسافة بين القسم س و القسم ص 
ت:تكلفة نقل وحدة واحدة مسافة واحدة
و على ذلك فإن التكلفة الإجمالية للنقل بين الأقسام:
ت ج = مج س ص ( م س ص *ف س ص *ت)
خطوات الحل:
·  تقدير عدد الوحدات التي سوف يتم نقلها بين كل زوج من الأقسام خلال فترة زمنية معينة
·  تقدير قيمة المسافة بين الأقسام
·  تجريب كل البدائل المختلفة لتخصيص الأقسام على المواقع و تكلفة كل بديل
·  اختيار أفضل تخصيص يقلل ت ج إلى حده الأدنى

و الآن نتطرق لذلك بمثال عملي:
تفكر إحدى الشركات الصناعية  في تخصيص ثلاثة أماكن لثلاثة أقسام  فإذا كان عدد الوحدات المتوقع تنقلهم بين الأقسام هو:
	من/إلى
	1
	2
	3

	1
	--
	200
	100

	2
	300
	--
	250

	3
	80
	100
	--


و كان متاح لها ثلاثة مواقع تبعد عن بعضها كما يلي:
	من/إلى
	الموقع1
	الموقع2
	الموقع3

	الموقع1
	--
	50
	70

	الموقع2
	50
	--
	100

	الموقع3
	70
	100
	--


إذا كانت تكلفة النقل بين الأقسام المتجاورة 1 و الغير متجاورة 2.فإذا كان الهدف هو تقليل التكلفة بين الأقسام إلى أقل حد ممكن,حدد التخصيص الأمثل لتلك الأقسام على المواقع المختلفة.
	من\إلى
	م1_ق2
	م2_ق1
	م3_ق3

	م1_ق2 
	--
	300*50*1
	250*70*2

	م2_ق1 
	200*50*1
	
	100*100*1

	م3_ق3
	100*70*2
	80*100*1
	--


الحل:   إذا حددنا البدائل فهي  6 بدائل
إذا بدأنا من البديل التالي: م1ق2/م2ق1/م3ق3


إجمالي التكلفة 92000
	من/إلى
	م1_ق1
	م2_ق2
	م3_ق3

	م1_ق1
	--
	200*50*1
	100*70*2

	م2_ق2
	50*300*1
	--
	250*100*1

	م3_ق3
	80*70*2
	100*100*1
	--


 هكذا لكل البدائل ومنه نلاحظ أن البديل:                    
م1ق1/م2ق2/م3ق3
هو البديل الأقل تكلفة و تبلغ 85200
عيوب هذا الأسلوب
1- تقوم على أساس أن الأقسام متساوية المساحة
2- لا تأخذ احتياطات السلامة و الأمن و وجود بعض القيود الإضافية مثل العملية الإشرافية
3- طالما أنها تأخذ بالحسبان تقليل التكاليف فقط فإنها لا تعطي اعتبار لنوعية الوظيفة التي يقوم بها كل قسم.فمثلا قد يؤدي ذلك إلى وضع قسم التسليم بين أقسام التجميع
2) أسلوب الأهمية النسبية لتجاور المواقع
هناك بعض الحالات التي لا يمثل فيها عدد الوحدات المنقولة بين الأقسام أهمية تذكر, أو أنه قد يصعب عمليا تحديدها و التنبؤ بها على وجه الدقة.و قد قدم Muther أسلوباً يمكن استخدامه في مثل هذه الحالات يعتمد على تحديد درجة أهمية أن يكون قسمين معينين قريبين من بعضهم البعض.و يقوم الأسلوب على عمل مصفوفة توضح درجة أهمية تقارب الأقسام و ذلك اعتماداً على بعض الرموز مع إضافة أرقام تعبر عن الأسباب.
مثال:لدينا الجدول التالي الذي يوضح أهمية تقارب الأقسام في إحدى المكتبات:
	القسم/القسم
	التصوير
	الفهرس
	البحث بالكمبيوتر
	أرفف الكتب

	الاستعارة
	ق م
	ه
	غ م
	غ ه

	
	1
	3
	5
	----

	التصوير
	----
	غ ه
	غ ه
	ض ج

	
	----
	---
	----
	2

	الفهرس
	----
	----
	ق م
	ه

	
	----
	----
	1
	2

	البحث
	----
	----
	----
	ه

	بالكمبيوتر
	----
	----
	----
	2

	أرفف الكتب
	----
	----
	----
	----




جدول تفسير الرموز:                        جدول تفسير الأرقام:
	الرمز
	درجة 
القرب
	الرسم

	ض ج 
	ضروري جدا
	


	ه
	هام
	

	ق م
	قرب مفضل
	

	غ ه
	غير هام
	

	غ م
	غير مرغوب
	


	الرقم
	السبب

	1
	الإشراف

	2
	سهولة الأداء

	3
	الاشتراك في المكان

	4
	سبب نفسي

	5
	الظروف المحيطة(الضوضاء)


                                 


مثل وجود قسم التصوير إلى جوار قسم أرفف الكتب يعد أمر ضروري جدا((ض ج))حتى يمكن ذلك من سهولة الأداء.قسم الاستعارة إلى جوار البحث بالكمبيوتر غير مرغوب بل يجب تجنبه بسبب وجود ضوضاء في قسم الاستعارة.و نلاحظ أن درجة القرب غير هام ليست بحاجة إلى تبرير معظم الأحيان.
و تكون الخطوة التالية هي وضع تصور بياني يسمى خريطة العلاقات بين الأقسام :

 (
2
) (
1
)
 (
5
)
 (
4
) (
3
)



 (
3
) (
1
)ثم نقوم بعد ذلك بوضع تصور مبدئي دون مراعاة المساحة المطلوبة لكل قسم:
2        5           4
1  (
4
)3          3
 (
5
) (
2
)

ثم عن طريق المحاولة و الخطأ نصل إلى أفضل ترتيب و هو:
	2
	5
	4

	1
	1
	3


و من الواضح أيضا أنه يصعب القيام بكل المحاولات الممكنة في حالة تعدد الأقسام.
3) استخدام الحاسوب في تحديد أفضل المواقع
من الواضح أن كلا من الأسلوبين لا يصلح في حالة كبر عدد الأقسام اللازمة للعملية الإنتاجية,و في حالة وجود أكثر من هدف لعملية الترتيب الداخلي,و في حالة العديد من القيود التي عادة ما توجد في الحياة العملية عند القيام بعملية الترتيب.و لذلك فإن الكمبيوتر يستخدم للقيام بهذه العملية.
يوجد ثلاث برامج هي: ALDEP,CRAFT,CORELAP

الأدوات المساعدة في الترتيب الداخلي للمصنع
هناك مجموعة من الوسائل والأدوات التي تساعد المخطط أو من يقوم بعملية الترتيب بإلقاء نظرة متفحصة وشمولية على عملية الترتيب , الأمر الذي يؤدي إلى تفهم أكبر ومعرفة أعمق للمشاكل التي تعترض سير العملية الإنتاجية والعمل على تصحيحها أو إتلافها ,ومن أهم هذه الأدوات والوسائل الآتي :[footnoteRef:19] [19:  د. يونس عواد , محمد ناصر , مرجع سبق ذكره] 

A. خريطة مجرى العملية Process Flow Chart 
وتستخدم هذه الخريطة لتتبع تتابع تدفق المواد والأجزاء من آلة إلى آلة أو من محطة عمل إلى أخرى في أثناء عملية التصنيع.
تفيد هذه الطريقة في الكشف عن العيوب في الترتيب الحالي ,وتحديد الاختناقات مما يسمح بإعادة النظر في عملية الترتيب وتطوير المخطط أو وضع ترتيب جديد يتضمن التحسينات الجديدة والممكنة للترتيب والمناولة والممرات والتحركات وأماكن التخزين.
B. مخطط مجرى العملية Process Flow Diagram 
وهذه الأداة عبارة عن رسم عام وشامل للمصنع بحيث يتم رسم الآلات والمسارات والجدران والفتحات أو الأدراج والمصاعد والأعمدة وغيرها ومن ثم تمثل التحركات والانتقالات باسهم على افتراض النظر من الأعلى إلى الأسفل ،وغالباً هي حالة المصنع ذي الطوابق المتعددة , ويتم تصميم هذا المخطط بقصد إظهار المسارات الطويلة للمواد , والطريقة التي يمكن أن يتم خلالها تحسين نتائج العمل وزيادة فعاليته.
C. أداة الترتيب ثنائية الأبعاد Template layout 
تعمد هذه الطريقة على تمثيل موجودات المصنع بقطع كرتونية , خشبية وما شابه ذلك , بنسبٍ ثابتة مقابلة للمساحات الحقيقية التي تشغلها هذه المعدات , ثم يتم بعدها تنسيق وتجرب التبديلات المختلفة على نموذج من الورق المقوى الممثل لمخطط المصنع وصولاً إلى الترتيب الأفضل ,وفق مقاييس محددة قد يكون 1/100 سم أو 1/200 سم .
D. الموديل القياسي Scale Model 
ويمكن أن تدعى هذه الوسيلة أيضاً بالترتيب ثلاثي الأبعاد ,  حيث لا يكتفي في هذه الطريقة بتمثيل الطول والعرض فقط, إنما يتم تشكيل مجسمات صغيرة تمثل تجهيزات المصنع بأبعاد تحاكي الواقع, ثم يعمد إلى تجربة البدائل المختلفة من الترتيبات وصولاً إلى الترتيب الداخلي الذي يؤمّن أفضل الشروط , وعلى الرغم من أن هذه الوسيلة هي الأكثر تكلفة من بين الوسائل آنفة الذكر , إلا أنها تتميز بقربها من الواقع أكثر من أية طريقة أخرى مما يجعلها أكثر كفاية .
بالإضافة لكل ما سبق من وسائل مساعدة لتخطيط الترتيب الداخلي للمصنع يستخدم حديثاً بفعالية كبيرة عبر الكثير من البرامج وعلى وجه الخصوص تلك التي تعتمد ما يسمى الواقع الافتراضي.    
الخاتمة
من دراستنا للترتيب الداخلي نجد أنه عملية هامة جداً للمنظمة ربما تحقق لها ميزات تنافسية كبيرة ضد منافسيها.و لكي تكون العملية دقيقة يجب إدخال كافة العوامل التي يمكن أن تؤثر في الترتيب و يجب أن يسبق الترتيب بناء الموقع.
كما نجد أن الترتيب الذي يكون الآن جيداً للمنظمة قد يصبح عائقاً على الشركة مستقبلاً لذلك يجب أن يكون مرن يتلائم مع التغيرات المستقبلية.
و تعتبر برامج الكمبيوتر للترتيب الداخلي أفضل وسائل الترتيب نظراً لأخذه كافة العوامل و إمكانية تطبقه في حال كانت الأقسام كثيرة العدد.








قائمة المراجع
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]1.د.نبيل محمد مرسي,إدارة الإنتاج و العمليات,المكتب الجامعي الحديث الإسكندرية,2006
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]2.د.منعم جلوب زمزير, إدارة الإنتاج و العمليات,دار زهران,عمان,1995
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]3.د.محمد توفيق ماضي, إدارة الإنتاج و العمليات,الدار الجامعية,الإسكندرية,
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]4.د.علي الشرقاوي,إدارة النشاط الإنتاجي في المشروعات الصناعية,دار النهضة العربية,بيروت
5. كامل مجد المغربي ,إدارة الإنتاج والتنظيم الصناعي ,دار الفكر ,عمّان,1995
6. د.نجم عبود نجم,مدخل إلى إدارة العمليات,دار المناهج ,عمان ,2007
7. د. يونس عواد.  محمد ناصر , إدارة النظم والعمليات الإنتاجية (إدارة العمليات ), منشورات جامعة دمشق,2004
8. د.عادل حسن , التنظيم الصناعي وإدارة الإنتاج . مؤسسة شباب الجامعة ، الإسكندرية 1998.
9. E. S. Buffa, G.C. Armour, and T.E. Vollman, "Allocating Facilities with CRAFT," Harvard Business Review, 1964




image4.emf

image5.emf

image6.jpeg




image2.jpeg




image3.emf

