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  )شركت سيمكان: موردي ةمطالع(ها  شناسي سيستم رويكرد پويايي

   3رحمان زارعيان ،2زاده ، فروزان لورك1غلامرضا اسماعيليان

آن ) نـت ( راتي ـو تعم ينگهـدار ناپذير هر صـنعت، سيسـتم    ييهاي جدا از بخشيكي  :چكيده
رو  ازايـن . ها و بازخوردهاي فراواني اسـت  داراي پويايي ،ها بخش ديگرارتباط اين بخش با  ؛است

وتحليـل ايـن بخـش     توان از آن براي تجزيه ها، ابزار مناسبي است كه مي شناسي سيستم پويايي
هـا بـراي يـك شـركت      ساير بخـش  وتأثير و تأثر سيستم نت  ةنحو ،در اين مقاله. استفاده كرد

انباشت، اعتبـار  -پس از ايجاد نمودار جريان ه،ادام در و سازي شده مدل ،سيم و كابل ةدكننديتول
همچنـين  . اسـت  شـده مدل با سه آزمون بازسازي رفتار مرجع، رفتار حدي و حساسيت ارزيـابي  

سمت  پس از اعتبارسنجي، اثر تغيير رويكرد فعلي شركت در قبال سيستم نت، از نت اصلاحي به
هـاي مختلـف    تغيير اين رويكـرد از جنبـه   دهد نتايج نشان مي. است بررسي شده ،نت پيشگيرانه

شود و مديران بايد توجه  افزايش فروش و تعداد مشتريان شركت مي سببنفع شركت است و  به
  .دهند نشانبه نت پيشگيرانه بيشتري 
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  مقدمه
پذير  آلات، امكان دليل خرابي ناگهاني ماشين هاي فاقد سيستم نت، به ريزي توليد در كارخانه برنامه
بهبـود آن، همـواره    بـراي پيوسـته  كوشـش  سيسـتم نـت و   وجـود   صـورت بـرعكس، در  . نيست
: 1382حـاج شـيرمحمدي،   (د گير راحتي انجام مي ها به ريزي توليد و نيز ثبت و ضبط هزينه برنامه

تجهيـزات و افـزايش   بـودن  ترس رفتن زمان در دس ـ دست آلات، به از خرابي ناگهاني ماشين). 24
هـاي   مستقيم بـه شـركت   ةهزينتحميل بر  ها علاوه اين خرابي. شود هاي سازمان منجر مي هزينه
هاي غيرمستقيمي را از طريق كـاهش رضـايت مشـتريان و     هزينه، ها بابت اصلاح خرابي توليدي

مختـارزاده،   احمـدي و (هـا در پـي دارد    ها بـراي شـركت   سپس كاهش تعداد مشتريان و سفارش
كـه   شـود و درحـالي   شده، نياز به تعميرات اضطراري كمتـر مـي   ريزي برنامه يها با فعاليت). 1392
 ،رو ازايـن . كنـد  هاي سيستم ثابت است، ضايعات توليدي كاهش و بازدهي افزايش پيدا مـي  هزينه
ريـزي   شناخت و بهبود برنامه برايبايد  وهاي توليدي و صنعتي است  شركت ضروريبخش  ،نت

 .كرداين سيستم تلاش 

و  1نـت اصـلاحي   در زمينةه، شددو سياستي كه در اين مقاله در خصوص سيستم نت بررسي 
عنوان يك مفهوم در سيسـتم نـت معرفـي شـد      به 1957 نت اصلاحي در سال. است 2پيشگيرانه

 عمليات از قبل كه است اين پيشگيرانهنت اساسي نت اصلاحي و  تفاوت. )2008آهوجا و خمبا، (
 .باشد افتاده اتفاق اي خرابي بايد اصلاحي نت به وابسته

 بهبـود  امنيـت،  بودن، شدني تعمير تجهيزات، اطمينان قابليت افزايش ،نت پيشگيرانه از هدف
اين نت مربوط بـه تشـخيص   . )2008آهوجا و خمبا، (نت است  به نياز بدون تجهيزات و ها ضعف

 ايجـاد معايـب و شـرايط غيرطبيعـي تجهيـزات، قبـل از       و سريع وضعيت و همچنين رفع موقع به
هـاي توليـد    توان كاهش يا حذف توقـف  هدف اين نوع نت را مي. معايب اساسي يا ضايعات است

سمت اين نت حركت كند، كالاهاي  كه شركتي به درصورتي). 1393اسماعيليان و بكران، (دانست 
نسـبت   بـه ريزي  اما اين نوع نت به برنامه ؛كند سمت صفر ميل  تواند به معيوب توليدي شركت مي

همچنـين   ).2008، و حامـدي  ، سـليمان ، مگات احمـد، اسـماعيل  انيلياسماع(نيازمند است   قوي
 خرابـي  از جلـوگيري  بـراي  شده، فراهم نت نوع اين طريق از نگهداري و تعميراتي كه اطلاعات
    .شود كار گرفته مي به بعدي تجهيزات

هـايي   ارتباط زيرسيسـتم . هاي نت اهميت فراواني دارد كدام از سياست اجراي هر ةدرك آيند
هـا، كـه    و تعامـل ايـن زيرسيسـتم    اسـت يكپارچه ) نت(مانند كنترل توليد و نگهداري و تعميرات 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Corrective Maintenance 
2. Preventive Maintenance 
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ها  و شناخت اين پيچيدگي داردهاي زيادي  و با تأخير زماني همراه است، پيچيدگي بودهغيرخطي 
  ).2011و پوتسيا،  اولن، يوكينن(ستمي است مستلزم استفاده از نگاه سي

ها و بازخوردهاي فراواني  حلقه ،ها كدام از اين سياست ناشي از هر آثاريند ايجاد ابنابراين در فر
هـا   وتحليـل ايـن سياسـت    را به ابزار مناسبي براي تجزيه 1ها شناسي سيستم وجود دارد كه پويايي

هـاي   اين ابزار برگرفته از تفكر سيستمي است و از اين نظر در اكثر تحقيقات حوزه. كند تبديل مي
  .شده است مواجهاستقبال  بامديريتي و صنعتي 

ه ممكن شده هاي پيچيد درك رفتار سيستم ،يندهاييادر تفكر سيستمي با استفاده از ابزار و فر
شود تا بتـوان تغييـرات را در مسـير     هاي مناسب اتخاذ مي ها، سياست گيري تبع آن در تصميم و به

كه خود نيز جزئي از آن سيستم  هاي پيچيده هنگامي البته درك رفتار سيستم. كردصحيح هدايت 
  ). 25-35: 1385قبادي، (باشيم كاري مشكل است 

كنند، بهترين  هايي است كه پيچيدگي مسئله را افزون ميازآنجاكه سيستم نت داراي بازخورد
هاي مهـم و اساسـي    يكي از ويژگي. هاست شناسي سيستم پويايي ،پيچيدگي ابزار براي درك اين

عبارت  به .سازي نتايج مدل با توجه به سناريوهاي مختلف پيشنهادي است توانايي شبيه ،اين ابزار
هم سنجيد و  و سناريوهاي متصور براي آينده را در مقايسه با ها توان سياست ديگر با اين ابزار مي

  .ها را انتخاب كرد ترين آن مناسب
هاي دريافتي شـركت و تعـداد مشـتريان     ارتباط بين بخش نت با ميزان توليد، ميزان سفارش

هاي ناگهاني خـط   توقف سبب ،سيستم نت مناسب نبوددر شركت سيمكان، . اهميت فراواني دارد
دليـل بـرآورده نشـدن يـا ديـر بـرآورده شـدن         بـه (و بـر تعـداد مشـتريان شـركت      شود يمتوليد 

شـود پـس از    رو در اين پژوهش در ابتدا تلاش مـي  اين از. گذارد اثر مشهودي مي) هايشان سفارش
تغيير تعداد مشتريان شركت، تأثير و تـأثرات بـين سيسـتم نـت و      ةسازي سيستم نت و نحو مدل

 پرسـش همچنين پس از اعتبارسنجي مدل ايجادشـده، بـه ايـن    . ازي شودس تعداد مشتريان مدل
سـمت نـت پيشـگيرانه چـه      شود كه تغيير رويكرد فعلي شركت از نت اصلاحي بـه  پاسخ داده مي

  .گذارد تأثيراتي بر ميزان توليد، تعداد مشتريان شركت و برخي متغيرهاي ديگر مي

  پژوهش ةپيشين
 گرفتـه هاي نت انجـام   كدام از سياست ارزيابي اثربخشي هر ةزميندر گذشته تحقيقات زيادي در 

يـا تركيبـي از   سياسـت  خاص به طراحي و انتخاب بهتـرين   يبا استفاده از روشيك  كه هر تاس
ينـدها،  افر داشـتن دليل پيچيدگي خاص موضوع و همچنين تأخير  به. اند نت پرداخته  انواع سياست

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Systems Dynamic 
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. هاي مختلف نت اسـت  راهبرد  ها ابزار بسيار مناسبي براي بررسي و ارزيابي شناسي سيستم پويايي
هـاي نـت اسـتفاده     وتحليـل سياسـت   از اين ابزار براي تجزيـه  ،زيادي نسبت بهرو تحقيقات  ازاين
 .اند كرده

مدلي را براي نشان دادن چگونگي تغييرات نگرش ذهني نسبت بـه  ) 2000(در ابتدا استرمن 
چگونه تغيير سياست يك شـركت از نـت اصـلاحي بـه     كه دهد  اين مدل نشان مي. نت ارائه كرد

  . تبع آن كيفيت و قابليت اطمينان در تحويل را بهبود بخشد تواند نرخ خرابي و به مي ،پيشگيرانه
كاربردي در  ةكيفي براي سيستم نت براساس يك نمون 1ليمعلو -يك نمودار علي) 2000( يه
شده ارتباط داخلي فاكتورهاي فني، اقتصادي و انساني را  مدل ارائه. است  لند ارائه كردهينيوز

نت،  ةهزين با افزايش. نت است ةشده مربوط به هزين سازي مدل ةترين حلق مهم. دهد توضيح مي
با كاهش  .كند فزايش و تعداد كاركنان كاهش پيدا ميسيستم نت ا ةفشار براي كاهش كل هزين

كه فشار براي كاهش  هنگامي ،اما از طرف ديگر يابد؛ مينت نيز كاهش  ةتعداد كاركنان، هزين
ها  شده كاهش و خرابي ريزي كند، تلاش براي تعميرات برنامه هزينه در بخش نت افزايش پيدا مي

  .گرداند نت را به مقدار قبلي بازمي ةكه هزين يابد ميافزايش 
معلولي براي شناخت ساختار ارتباط دروني و مفهوم متغيرهـا   -از نمودار علي) 2000(جامبكار 

و  نددهد كه بسيار قدرتمند هايي پنهاني از متغيرها را نشان مي اين مدل چرخه. استفاده كرده است
تـوان   مـي را شده در ايـن تحقيـق    معرفيمدل . كردسازمان استفاده  يها براي ارتقا توان از آن مي

  .كار گرفت بهشروع براي طراحي مدل نت  ةيك نقطهمچون 
 نتـايج . كرده است سازمان بررسي بر يك را TPM(2( جامع ور بهره نت هاياثر) 2004(سون 

 رفتـار  بـر  متفـاوتي  تأثير ،جامع ور بهره نت اصلي اجزاي از كدام هر كه است داده نشان مدل اين
اسـاس  بر. دارد بسـتگي  كاررفته به راهبرد به جامع ور بهره نت موفق بنابراين اجراي ؛دارند سيستم

 بـر  مفيـدي  تـأثير  ممكـن اسـت   شده نيز بازداشته نت به پيشگيرانه نت از راهبرد تغيير ،اين مدل
  .باشد داشته شركت عملكرد

اساس سيسـتم نـت مبتنـي بـر      بر ها شناسي سيستم پويايي مدل يك )2005(ر كماث و شولا
 بـرآورده  موجـودي،  ميـزان  بـر  آلات ماشـين  خرابي ،در اين مدل. اند معرفي كردهقابليت اطمينان 

 كـاهش  كـه  اسـت  داده نشـان  تحقيـق  ايـن  نتـايج . گذارد مي تأثير توليد ةهزين و سفارش كردن
 برگشـتي  فارشس ميزان چشمگير كاهش و توليد ةهزين كاهش توليد، نرخ افزايش سبب ها خرابي
  .شود مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Causality Diagram 
2. Total Productive Maintenance 
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مـوردي   ةها براي يك نمون شناسي سيستم با استفاده از پويايي )2008(كوئن دالن و فان ،ندين
سپس با تغيير  اند و  اين سيستم پرداخته يسازي سيستم نت اصلاحي با هدف ارتقا به آناليز و مدل
  .اند هاي مختلف را ارزيابي كرده زاي مدل سياست متغيرهاي برون

 آهـن  راه نت خطـوط  براي مناسب كه راهبردي ندنشان داد )2008( يگرناك و كهم، بك، وب
 دليـل  بـه  هـا  راهبـرد  اين تعيين .شود تضمين سيستم اين بودن دسترس در و امنيت تا است لازم

 معلولي -علي نمودار يك تحقيق اين در ،اساس همين بر. نيست نت آسان سيستم هاي پيچيدگي
 ارائـه  هزينـه  نت و فعاليت بودن سيستم، دسترس ميزان در سيستم، شرايط بين ارتباط بيان براي

 توانـد  مي نگهداري و تعميرات، يها راهبرد تك تك سنجش توانايي بر علاوه مدل اين. شده است
  .كند آزمايش نيز را ها راهبرد اين از تركيبي

 ،در ايـن مـدل  . كرده استسازي  اي در تايلند را مدل نيز سيستم نت كارخانه) 2009(چوماي 
هـا و نـرخ كـاهش خطـا از طريـق نـت        متغير انباشت ميزان خرابي با دو نـرخ تعميـرات خرابـي   

. نـت اسـت   ةزمان فعاليت كارخانه و هزين ،خروجي اين مدل. كند شده كاهش پيدا مي ريزي برنامه
يـد ميـزان نـت    هـاي صـنعتي در تايلنـد با    نتايج اين مدل اين پيشنهاد را مطرح كرد كه كارخانـه 

 ةكاهش هزين ببساين سياست . بين را ارتقا دهند پيشگيرانه را كاهش داده و در عوض نت پيش
  .شود نت و افزايش زمان در دسترس بودن كارخانه مي

 از حاصــل افــزودة ارزش آوردن دســت بــه بــراي را مــدلي )2011(و پوتســيا  اولــن، يــوكينن
. نت آزمايش شده است براي سياست اساسي توسط چهار مدل ينا. اند كرده ارائه نت هاي سياست

 ،شده ارائه مدل است، شده سازي نت مدل مديريت ديدگاه از توليد يندافر ازآنجاكه ،در اين تحقيق
شده با  ريزي برنامه نت و بين پيش نت اصلاحي، نت لحاظ كرده است و تأثيرات نيز را نت جزئيات
  .اند شدههاي اوليه بررسي  شاخصتنظيم 

. انـد  نيز مدلي را براي بررسي سيستم نت ارائه كـرده ) 2013(تبار و مهدوي  االله بصيرت، فضل
ارزيـابي قابليـت    ،هدف اين مدل. متغيرهاي زيادي است شاملنسبت بزرگ و  بهشده  معرفيمدل 

 ،ثابـت  فاكتورهـاي  در كوچك يتغيير كه است داده نشان مدل نتايج. اطمينان و كنترل آن است
   .شود مي سيستم كلي يياكار در زيادي تغييرات سبب

 ، ويرتـالا و آيجـو  و آلتامينـارو ) 2006(، سـون  )2005( جورهما هو مونت بيوونا، )2004(هانكانن 
ها براي بررسي سيسـتم نـت اسـتفاده     شناسي سيستم از ابزار پويايي خود تحقيقاتدر نيز ) 2007(

شـده و همچنـين    وتحليـل  هـاي تجزيـه   سياسـت شـده از نظـر نـوع     تحقيقات بيان همة. اند كرده
  .اند خلاصه شده 1جدول سازي در  يند مدلاشده در فر لحاظ يها زيرسيستم
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 سازي شده در مدل هاي لحاظ ها و زيرسيستم از نظر نوع سياست ههاي گذشت پژوهش ةمقايس .1جدول 

  منبع
  شده هاي در نظر گرفته زيرسيستم  شده وتحليل هاي تجزيه سياست  )نويسنده، سال(
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      *      *    *  *  )2000( استرمن

            *  *  *  *    )2000(جامبكار 

        *   *   *  *  )2004( هانكانن

      *  *   *   *    )2004( سون

        *    *    *      )2012(كماث و شولار 

      * *     *    *  )2005(ماجوره  بيوونا و مونته

      *  *    *      *  *  )2008(كوئن دالن و  دينن، فان

            *  *    *  *  )2006(سون 

        *   *   *  *  )2007(آلتامينارو، ويرتالا و آيجو 

        *    *      *  *  )2008(بوهم، بك، كناك و يگر 

            *  *    *  *  )2009(چوماي 

          *  *      *  *  )2010(يه 

            *  *      *  )2011(يوكينن، اولن و پوتسيا 

        *  *  *    *  *  *  )2013(تبار و مهدوي  االله فضلبصيرت، 

  
اولـين تفـاوت ايـن    . بررسي اسـت شايان رو و تحقيقات پيشين از دو نظر  تفاوت تحقيق پيش

در دنياي رقابتي امروز، . مداري است تأثير و تأثر سيستم نت و سيستم مشتري ،سازي تحقيق مدل
يـك مشـتري درآمـد فراوانـي را عايـد صـنعت       مداري اهميت فراواني دارد و تكرار خريد  مشتري

 ،عنـوان مثـال   بـه . مـداري را نيـز نبايـد ناديـده گرفـت      هاي نت بـر مشـتري   اثر سياست. كند مي
 سـبب هـا   اي شود، ايـن توقـف   افزايش زمان توقف كارخانه موجبهاي نت  كه سياست درصورتي
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دهد و  شتريان را كاهش ميو رضايت م شود ميافزايش تأخير در زمان ارسال كالا براي مشتريان 
  .را در پي داردبدنامي شركت در بين مشتريان 

اسـت كـه     كـاري  دوبـاره  ةسازي شده، چرخ ـ خوبي مدل مواردي كه در اين تحقيق بهديگر از 
تـر   خيلـي قبـل  را اين چرخـه  . كنند كالاهاي معيوب، اين چرخه را ايجاد مي ةتجهيزات توليدكنند
شده بـراي سيسـتم    هاي ارائه ، اما تاكنون در مدلاند كردهبررسي  نيز) 2002(كوپر، لينز و بريانت 

 گذارد ميهاي مربوط به نت اثر زيادي بر اين چرخه  كه سياست درصورتي ؛نت استفاده نشده است
كـاري   دوبـاره  ةمـدل مربـوط بـه چرخ ـ    ،هاي بعـدي  در بخش. دهد و توليد را تحت تأثير قرار مي

  .شود صورت كامل تشريح مي به

  شناسي پژوهش  روش
 آثـار سـازي   سـازي و شـبيه   هـا بـراي مـدل    شناسي سيستم مقاله استفاده از ابزار پويايي هدف اين
. در يـك شـركت توليـد سـيم و كابـل اسـت      ) نت اصلاحي و نـت پيشـگيرانه  (هاي نت  سياست
وتحليـل   تجزيـه  بـراي ،  خـواص پويـايي و بـازخوردي   داشـتن  دليـل   ها بـه  شناسي سيستم پويايي
كـه از كتـاب   را هاي لازم براي استفاده از اين ابـزار   گام. هاي پيچيده بسيار مناسب است تمسيس

  :شش گام زير خلاصه كرد توان در استخراج شده است مي) 2000 ( استرمن
صورت كامل بيان  مورد نظر به ةدر اين گام مسئل: 1تعريف دقيق مسئله و تعيين مرز سيستم

بايـد بـراي اسـتفاده از ايـن ابـزار       اين است كـه مهم  ةنكت. شود ميشده و مرز سيستم مشخص 
ها ابزاري است كـه بـراي حـل     سيستم  شناسي عبارت ديگر پويايي به. اي وجود داشته باشد مسئله

  .شود مسائل در دنياي پيچيده استفاده مي
پس از مشخص شدن مرز سيستم، با توجـه بـه   : هاي درگير در مسئله شناسايي زيرسيستم

گيـري   هـاي دخيـل در شـكل    نظران، زيرسيسـتم  صاحب ديدگاهمنابع موجود و  ةمسئله و با مطالع
  . شوند مورد نظر استخراج مي ةمسئل

هـا،   پس از شناسـايي زيرسيسـتم  : معلولي -استخراج متغيرهاي مؤثر و تدوين نمودار علي
-د، سپس نمـودار علـي  شو متغيرها و بازخوردهايي كه در هر زيرسيستم وجود دارند، شناسايي مي

در ايـن تحقيـق   . شـود  شده ايجـاد مـي   هاي شناسايي معلولي سيستم با استفاده از متغيرها و حلقه
 هـر جـا  شده اسـت و   پوشي چشممعلولي  -هاي علي دليل زياد شدن حجم مطلب از بيان حلقه به

  .شود همراه مدل جريان انباشت توضيحاتي بيان مي لازم باشد به
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Model Boundry 
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سـازي ايـن    هاي مناسب براي شـبيه  و استفاده از داده 1انباشت -يانايجاد نمودار جر
 ـانباشت از روي  ـ  ايجاد نمودار جريان ،گام بعدي: مدل بـراي ايـن   . معلـولي اسـت   نمودار علي 

 ؛معلـولي شناسـايي شـوند    ـ  منظور ابتدا بايد متغيرهاي نرخ، انباشت و كمكي درون نمـودار علـي  
  .شود ايجاد ميانباشت  ـ سپس نمودار جريان

هاي تاريخي، استفاده از نظر خبرگـان   پس از ايجاد اين مدل، روابط بين متغيرها براساس داده
  .شود آن صنعت و منطق بين متغيرها تعيين مي

براي اطمينان از اينكه مـدل ايجادشـده واقعيـات درون    : شده سازي مدل شبيه 2اعتبارسنجي
بـراي اعتبارسـنجي از   . گيـرد  سـنجي صـورت مـي    خوبي مـدل كـرده اسـت، اعتبـار     سيستم را به

استفاده شده و اعتبار مدل ... هايي مانند رفتار مرجع، آزمون حساسيت، آزمون رفتار حدي و  آزمون
  .شود ميبررسي 

مـدل  اعتبـار كـافي     درصـورت : ارزيابي سناريوهاي پيشنهادي و بيـان راهكـار مناسـب   
و  كـرد هاي مـدل آزمـايش    دي را با تعريف وروديتوان سناريوهاي متصور پيشنها ايجادشده، مي

  .كدام را نسبت به ديگري سنجيد ارزش هر

  موردي و اهداف آن در آينده ةمروري بر نمون
صنايع و معادن  ةبا اخذ موافقت اصولي از ادار 1376شركت صنايع سيم و كابل سيمكان در سال 

اهـداف،  يكـي از   ،كارشناسـان شـركت  مصاحبه با مديران و براساس . استان اصفهان تأسيس شد
 يـد تول يتظرف يشافزا با كند مي سعي شركت كهاي گونه به ؛مداري است بر رويكرد مشتريمبتني 
كارهـاي  راه و هـا  كـاري  دوبـاره  و توقفـات  كاهش درصدد محصولات، بيشتر هرچه فروش براي

يارهاي مشتري تحويـل  تا بتواند محصول را در زمان مشخص و مطابق با مع برآيدمتناسب با آن 
 ،مشتري كنوني داشتن  نگهضمن راضي  ،هاي بازگشتي از سوي مشتري با كاهش سفارشو  دهد

  .كندو بازارهاي جديد را تصاحب را گسترش دهد بازار فروش 
رويكـرد  . شودنت نيز ارزيابي اساسي  ةمبناي اين هدف بايد رويكرد اساسي شركت در زمين بر

هاي نت مبتني بر نت اصلاحي است و كمتـر بـه نـت پيشـگيرانه توجـه       فعلي شركت در سياست
اين است كه اگر شركت  شود ميهايي كه در اين تحقيق ارزيابي  رو يكي از سياست ازاين. شود مي

سـمت نـت    هـاي مربـوط بـه نـت بيشـتر بـه       رويكرد خود را در سياست) ماه آتي 24(در دو سال 
  .شود شده در هدف دوم ايجاد مي ودي در فاكتورهاي بيانچه تغيير يا بهب ،پيشگيرانه سوق دهد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stock-Flow Diagram 
2. Validation 
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  ها سازي تأثير و تأثرات بين بخش نت و ساير بخش مدل
 . شده در اين تحقيق از چهار بخش عمده تشكيل شده است معرفيمدل 

  ؛زيرسيستم مربوط به تغييرات تعداد نيروهاي انساني بخش نت شركت •
  ؛زيرسيستم مربوط به خرابي تجهيزات شركت •
  ؛كاري شركت يند دوبارهازيرسيستم مربوط به فر •
 .مداري شركت گيري و مشتري زيرسيستم مربوط به سفارش •

  . شود سازي هر بخش تشريح مي هاي يادشده بررسي و نحوة مدل در ادامه هر كدام از زيرسيستم

  مربوط به تغييرات تعداد نيروهاي انساني بخش نت شركت زيرسيستم
 ةدهنـد  ايـن دو متغيـر نشـان   . زيرسيستم، دو متغير انباشت تعريف شده استسازي اين  براي مدل

شـده نشـان    تبيين 1سني ةدر حقيقت زنجير. بخش نت شركت است ةتجرب نيروهاي باتجربه و بي
شركت با توجه به نرخي كه وابسته به ميزان آموزش و ميـزان كسـب    ةتجرب دهد نيروهاي بي مي

نيروهـاي  . شوند شركت ملحق مي ةبه نيروهاي باتجرب ،نت اصلاحي است اجرايتجربه از طريق 
زمان كاري تا زمـان بازنشسـتگي، بازنشسـته شـده و از       باتجربه نيز با توجه به ثابت زماني مدت

  .شوند نيروهاي باتجربه خارج ميجمع 
  

 
  شركت سيمكانانباشت براي زيرسيستم تعداد نيروهاي انساني بخش نت ـ  نمودار جريان .1 شكل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ageing Chain 

نيروهاي بي تجربه
بخش نگهداري و

تعميرات

نيروهاي باتجربه
بخش نگهداري و

نرخ كسب تجربهتعميرات

درصد استفاده از درآمد براي
آموزش نيروي انساني

هزينه بابت آموزش
+

ميزان آموزش نيروي
انساني

+

+

درصد نيروهاي باتجربه نسبت به
كل نيروهاي بخش نت

+-

استخدام نيروي جديد بازنشسته شدن نيروهاي با
تجربه

+

هزينه لازم براي آموزش
هر نيرو

+

+

< درآمد<
+

نرخ استخدام نيروي جديد
در ماه

كل نيروهاي شركت در
بخش نت

+
+

از بين بردن نقص به وسيله>
نت اصلاحي<

+

2شكل 

مدت زمان كاري تا زمان
بازنشستگي

-
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  يابي تجهيزات زيرسيستم مربوط به خرابي و عيب
تجهيزات در بخش نت از سه متغيـر انباشـت تجهيـزات سـالم، تجهيـزات نـاقص        تفكيك براي
تجهيـزات سـالم هـيچ نقصـي در     . شده استفاده شـده اسـت   نشده و تجهيزات ناقص كشف كشف

 ـ. كنند و كابل معيوب توليد نمي ندارندعملكرد  كـه   انـد  نشـده، تجهيزاتـي   اقص كشـف تجهيزات ن
و خرابـي آنهـا    انـد  اما اين تجهيزات فعال. اشكال است و به تعميرات نياز دارند دچار شانعملكرد

تجهيزات كيفيت مطلوب مشـتري را  اين  با شدهتوليد كالاهاي ،عبارت ديگر به .كشف نشده است
است كه براي رفـع نقـص بايـد    شده  متغير انباشت ديگر مربوط به تجهيزات ناقص كشف. ندارند

. عمليات نت اصلاحي نقص را رفـع كننـد   اجرايخط توليد متوقف شود، تا نيروهاي بخش نت با 
نيـز  ) 2000( استرمن. آيد ميان مي نت اصلاحي به دربارةدر حقيقت در اين قسمت است كه بحث 

  .در مدل خود اين چرخه را در نظر گرفته است
  

 
  يابي تجهيزات شركت انباشت براي زيرسيستم مربوط به خرابي و عيبـ  نمودار جريان .2 شكل

  

تجهيزات ناقص كشف
نشده

تجهيزات سالم
نرخ خرابي تجهيزات

درصد انجام نت پيشگيرانه
به كل نت

-

نفرساعت مورد نياز براي نت
اصلاحي

تجهيزات ناقص
كشف شده

از بين بردن نقص به وسيله
نرخ كشف تجهيزات ناقصنت اصلاحي

+

درصد توليد كالاهاي داراي
نقص

+

درصد نيروهاي باتجربه نسبت به>
كل نيروهاي بخش نت<

+

+
+

+

نفر ساعت مورد نياز براي هر
نت اصلاحي

كل نفر ساعت موجود در بخش+
تعميرات و نگهداري

زمان كار هر نيروي كار
در ماه

+

-

زمان انجام فعاليتهاي نت
پيشگيرانه

+

درصد انجام فعاليتهاي نت
-اصلاحي +

درصد نيروهاي باتجربه نسبت به>
كل نيروهاي بخش نت<

+

كل نيروهاي شركت در>
بخش نت<

+

4شكل 
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  1كاري يند دوبارهازيرسيستم مربوط به فر
هـاي معيـوب    ها و كابل علت نقص تجهيزات، سيم كاري مربوط به زماني است كه به دوباره ةچرخ

نشـان داده   3شكل اين چرخه در  ةيند ايجادكنندافر. كاري نياز دارند به دوباره است كه توليد شده
وري يا درصد  يند بخشي از توليدات با توجه به متغيرهايي مانند كيفيت، بهرهادر اين فر. شده است

هـاي   كـاري  منظور از دوبـاره . شود نشده منتقل مي هاي كشف كاري توليد كالاهاي ناقص به دوباره
هنوز نقص آنها كشف نشـده  كاري نياز دارند، اما  كه به عمليات دوباره استنشده، كالاهايي  كشف
اجراي ، اين كالاها با كاري دوبارهنيازمند پس از كشف كالاهاي . يند كشف به زمان نياز دارداو فر

  ).2002 كوپر، لينز و بريانت،(گردد  عمليات اصلاحي، به چرخة توليد باز مي
  

 

  كاري در يك خط توليد  گيري دوباره يند شكلافر .3شكل 
 )2002( كوپر لينز و بريانت: منبع

 
ديگري را نيز  ة، چرخ)2002(در اين تحقيق با لحاظ مدل كوپر، لينز و بريانت  شده مدل ايجاد

معيوب كه نقص آن كشف نشده است پـس   يدر اين چرخه يك كالا. به مدل اضافه كرده است
كاري نيز ممكن  شود، اما پس از دوباره مي اجراكاري بر روي آن  از شناسايي نقص، عمليات دوباره

نقـص ديگـري باشـد كـه در عمليـات قبلـي        دچاراست هنوز نقص كالا برطرف نشده باشد و يا 
را تكرار كنـد تـا بـه كـالاي      يندايك كالا ممكن است چندين مرتبه اين فر. شناسايي نشده است

  .است 4صورت شكل   گيري اين چرخه به يند شكلافر. تبديل شود) عيب بي(سالم 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Rework 
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 ها كاري يند دوبارهاانباشت ايجادشده براي فر - نمودار جريان .4 شكل

  مداري گيري و مشتري زيرسيستم مربوط به سفارش
مشتريان بالفعل و مشتريان  ةدو دستسازي مناسب اين زيرسيستم، مشتريان شركت به  براي مدل

مـداري انجـام    مشـتري  ةكه در حوز يتحقيق ديگر براساسبندي  اين دسته. اند شده تقسيمبالقوه 
كـه در   انـد  مشتريان بالفعل مشـترياني ). 2011ليو، تريانتيس و سارنگي، (ايجاد شده است  گرفت

كـه در   انـد  يان بـالقوه، مشـترياني  مشتر. كنند حال حاضر، سفارش خود را از اين شركت تأمين مي
هاي ديگـر   به مشتريان بالفعل را دارند، ولي اكنون نياز خود را از توليدكننده  آينده، پتانسيل تبديل

 كـه است  1شفاهيوابسته به ميزان تبليغات  ،نرخ تبديل مشتريان بالقوه به بالفعل. كنند تأمين مي
در صنايع ديگر ممكن است ساير ). 2000استرمن، (گيرد  مي سرچشمهاز ميزان رضايت مشتريان 

باشد، امـا در صـنعت    اثرگذاربر اين نرخ ... هاي تبليغاتي مانند تبليغات تلويزيوني، بروشور و  روش
ناچيز بوده و از لحاظ آنها در مدل شفاهي هاي تبليغاتي در مقابل تبليغات  توليد كابل اثر اين روش

  . شده است پوشي چشم
به ميزان كالاهاي توليدي نـاقص   ،همچنين ميزان از دست رفتن مشتريان بالفعل در شركت

ص نقـص  يشخترسند و پس از  نشده وابسته است، چراكه اين كالاها به دست مشتريان مي كشف
  .شوند به شركت پس فرستاده مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Word Of Mouth 

كالاهاي سالم
موجود در انبار

دوباره كاري هاي
كشف نشده

توليد كالاهاي داراي نقصتوليد كالاهاي سالمارسال براي مشتري

دوباره كاري هاي
كشف شده

نرخ انجام اصلاحات
درست

نرخ شناسايي دوباره
كاري ها

نرخ انجام اصلاحات
نادرست درصد توليد كالاهاي>

داراي نقص<

+

+
+

-

سفارشهاي در دست>
اقدام<

+
+

+

قيمت هر محصول

درآمد
+

+

درصد توليد كالاهاي>
داراي نقص<

-
+

نرخ سفارش گرفتن>
مشتريان<

+ +

1شكل 

5شكل 
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 مداري شركت گيري و مشتري انباشت ايجادشده براي زيرسيستم سفارش - نمودار جريان .5 شكل

  
هاي شركت مزبور در خصوص برخي متغيرهـا   سازي و اعتبارسنجي مدل، ابتدا داده براي شبيه

از طريـق بررسـي آمارهـاي    ) 1393تـا دي   1392دي (ها در طول يك سـال گذشـته    شاخصو 
 شده هاي استفاده شاخص. دست آمد بهشركت و مصاحبه با كارشناسان و كاركنان شركت  ةشد ثبت

 .آمده است 2سازي مدل در جدول  يهبراي شب

 سازي مدل شده براي شبيه هاي استفاده شاخصمقادير  .2جدول 

  رديف  شاخص  مقدار  واحد

  1  ماه در كار نيروي هر كار زمان  200  )ماه\ ساعت(
  2  اصلاحي نت هر براي نياز مورد ساعت نفر  18  )ماشين\ ساعت(

  3  ماه در جديد نيروي استخدام نرخ  12/0  )ماه\ نفر(
  4  نيرو هر آموزش براي لازم هزينة  2000000  )نفر\ تومان(
  5  محصول هر قيمت  2500  )متر\ تومان(
  6  مشتري يك سفارش هر در درخواستي كالاي مقدار  57200  )مشتري\متر(
  7  بالقوه مشتريان تعداد شدن اضافه نرخ 5/6  )ماه\مشتري(

  8  انساني نيروي آموزش براي درآمد از استفاده درصد 1/0 .ندارد
  9  يافته به اجراي عمليات پيشگيرانه توسط كاركنان اختصاصزمان   0  )ماه\ساعت×  نفر(

سفارشهاي در دست
نرخ سفارش گرفتناقدام

مشتريان

نرخ برآورده نمودن
سفارش ها

مشتريان بالقوه مشتريان بالفعل
نرخ تبديل مشتري بالقوه به

بالفعل

ميزان رضايت مشتريان
+

ميزان تبليغات دهان به
دهان

+

+

+
نرخ اضافه شدن تعداد

مشتريان بالقوه

-

مقدار متوسط كالاي درخواستي در
هر سفارش يك مشتري

+

دوباره كاري هاي كشف>
نشده<

< توليد كالاهاي سالم<

نرخ از دست رفتن
مشتريان بالفعل

+
-

+

< ارسال براي مشتري<
+< مشتريان بالفعل<

+

ميزان انجام ساير روشهاي
تبليغاتي

+
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  اعتبارسنجي مدل 
يند تحقيق است تا اعتبار مدل ايجادشده اانباشت، بخش مهمي از فر -سنجي نمودار جريان اعتبار

در حقيقـت  . تأييـد شـود  ) روابـط سـازي و هـم در تعيـين     هـم در مـدل  (از نظر تطابق با واقعيت 
 را ايجـاد  درستي نتايج هم كنار در اين اجزا آيا تركيب كه است سيستم كل اعتبارسنجي، سنجش

در اين تحقيق مدل ايجادشده به سه روش اعتبارسنجي شـده  ). 1975پيترسون، (خير  يا كنند مي
  . شود است كه در ادامه نتايج هركدام بيان مي

  بازسازي رفتار مرجع
توانـد رفتـار گذشـتة     سازي مدل با توجه به مقادير مناسب مي كند كه شبيه اين آزمون بررسي مي

در اينجـا بـراي    ).845: 2000اسـترمن،  (سازي كند يا خير؟  متغيرهاي مهم را با دقت خوبي شبيه
بـراي  . اسـتفاده شـده اسـت   ) 1393  تـا دي  1392  دي(هاي يك سال گذشته  سازي از داده شبيه

هـا، مشـاهدة    هاي قبـل، پـس از بررسـي    شده در اين قسمت و قسمت هاي استفاده ج دادهاستخرا
هاي قابل اعتمادي براي متغيرها استخراج شد كه  هاي بايگاني و مصاحبه با كارشناسان، داده داده

شايان ذكر اسـت ازآنجاكـه ثابـت زمـاني       .در نهايت، كارشناسان صحت همة آنها را تأييد كردند
هاي ماهانه مقايسـه شـده    براي مدل ماهانه است، براي مقايسه نيز نتايج مدل با داده سازي شبيه
  .است

  ميزان توليد كارخانه
هـا   ايـن داده . توليد سيم و كابل شركت با واحد متر است مقدار ةدهند خط قرمز نشان 6در شكل 

ز ايـن دارد  درصدي نشان ا 6/4خطاي . مربوط به ميزان توليد شركت طي يك سال گذشته است
  .سازي كند زماني مدنظر را شبيه ةتوليد باز مقدارسازي با دقت خوبي توانسته است  كه نتايج شبيه

ــزان  ةمقايســ .6شــكل  مي
ــايج    ــه و نت ــد كارخان تولي

 سازي شبيه
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  شده هاي دريافت ميزان سفارش
آمارهـاي  كـه در  اسـت  هاي دريافتي از مشتريان  مقدار سفارش ةدهند خط قرمز نشان 7شكل در 
درصد شـده   3/5خطاي بازسازي رفتار مرجع در اين قسمت . شركت موجود است ةماهان ةشد ثبت
  .است

ــكل  ــ .7شـ ــايج  ةمقايسـ نتـ
هـاي واقعـي    سازي و داده شبيه

  براي نرخ سفارش گرفتن

  )دائمي(تعداد مشتريان بالفعل 
سازي مدل بر روي تعداد مشتريان بالفعل را با مقدار واقعي همين متغير نشان  نتايج شبيه 8شكل 

رسيده است كه  18به  13تعداد مشتريان در طول سال گذشته از  ،طبق آمارهاي شركت. دهد مي
  .درصدي همخواني دارد 44/0سازي مدل نيز با اين مقدار با خطاي  نتايج شبيه

  

 تعداد مشتريان .8شكل 
 بالفعل شركت
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  تعداد كل كاركنان بخش نت 
نفر رسيده  9نفر به  8از  شده زماني بررسي دامنةنظر كاركنان تعداد نيروهاي بخش نت طي  بنابر
  .سازي مدل نيز براي اين متغير با مقدار واقعي همخواني قابل قبولي دارد نتايج شبيه. است

سازي  مقايسة نتايج شبيه. 9شكل 
واقعي شـركت در مـورد    و مقادير

 تعداد نيروهاي انساني بخش نت

  سازي مدل هاي واقعي و نتايج شبيه داده ةمقايس .3جدول 

  تعداد كاركنان  مشتريان بالفعل گيرينرخ سفارش توليد كالاهاي سالم  ماه
  سازي شبيه  واقعي  سازي شبيه  واقعي  سازي شبيه  واقعي  سازي شبيه  واقعي

0  8000000 729824272982574360013  13 8  8 
1  8547370 8450406735840761045-  3/13  - 1/8 
2  8842100 9162415743275775407-  6/13 - 2/8 
3  9171055 9604294754971790746- 8/13 - 2/8 
4  9578950 9947360775000808087- 1/14 - 3/8 
5  9842100 10276905793860827801- 5/14 - 4/8 
6  10210525 1062469081140485002315  9/14 - 5/8 
7  10929833 11001276828947874764- 3/15 - 6/8 
8  11063180 11409727846491901975- 8/15 - 6/8 
9  10929830 11850509868421931574- 3/16 - 7/8 
10  11526300 12323182905702963470- 8/16 - 8/8 
11  12000000 12826987930351997566- 4/17 - 9/8 
12  12982500 13361042950000103376518  1/18 9  9/8 

  0037/0  0044/0  046/0053/0  1خطا
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  .اند محاسبه شده) MAE(تمامي مقادير خطاها با روش ميانگين قدرمطلق خطا  .1
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طور ميـانگين   به. دهد توسط مدل را نشان مي ةشد سازي مقادير واقعي و مقادير شبيه 3جدول 
سـازي   نتـايج شـبيه   دهـد  مياست كه نشان  027/0در چهار متغير مورد بحث ميزان خطا برابر با 

ها در طـول   هاي تاريخي متغيرهاي اصلي مسئله با اعتبار خوبي با مقدار واقعي آن مدل براي داده
  . ماه گذشته همخواني دارد 12

  )آزمون شرايط حدي(سازي رفتار حدي  شبيه
شـرايط  . كه از نامش پيداست مربوط به اعتبار مدل در شرايط حـدي اسـت   طور آزمون، هماناين 

هاي مدل به بيشترين يا كمترين حد خود برسد،  حدي مربوط به زماني است كه اگر مقدار شاخص
اسـترمن،  (هم نريزد و متغيرهاي مـدل رفتارهـاي نادرسـت از خـود نشـان ندهنـد        تعادل مدل به

زمـان    عنوان نمونه حداكثر مقداري كه شـاخص  به. شود دل از اين روش تأييد مياعتبار م). 2000
گيرد، زماني است كه تمامي كاركنان بخش نـت بـه    هاي نت پيشگيرانه به خود مي اجراي فعاليت

يافته بـه   حداكثر زمان اختصاص ند،نفر 9ينكه كاركنان ابا توجه به . اجراي نت پيشگيرانه بپردازند
-نفـر  1800با اختصاص مقـدار  . ساعت باشد-نفر 1800تواند  هاي نت پيگيرانه مي تاجراي فعالي

  .نتايج زير حاصل شده است  ساعت به اين شاخص

  
 

 آزمون حساسيت بر روي برخي متغيرهاي مدل اجراينتايج  .10شكل 
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  آزمون حساسيت
مربـوط بـه زمـاني اسـت كـه اگـر تغييـر كـوچكي در          ،اين آزمون برخلاف آزمون حالـت حـدي  

تغيير نبايد هم بريزد و رفتار متغيرها  هاي ورودي به مسئله ايجاد شود، نبايد تعادل مدل به شاخص
هـاي نـت    فعاليـت  اجرايزمان   شاخصعنوان يك نمونه اگر مقدار  به. چنداني از خود نشان دهند

نتـايج زيـر بـراي     ،ساعت در ماه تغيير كند -نفر 10ار پيشگيرانه از مقدار فعلي يعني صفر به مقد
  .شود متغيرهاي مدل ايجاد مي

  

 

  آزمون حساسيت بر روي برخي متغيرهاي مدل اجراينتايج  .11شكل 
 

  نيروها به نت پيشگيرانه ةيافت افزايش زمان اختصاصبه تحليل سناريوي مربوط 
نتايج  ةدر اين قسمت براي ارائ. كند اكنون از سيستم نت اصلاحي استفاده مي هم شده شركت ذكر

شود كـه اگـر نيروهـاي بخـش نـت زمـان        بيني مي اين سناريو پيش اساسبه مديران شركت، بر
نت پيشگيرانه اختصاص دهند، چه نتايجي براي مقدار متغيرهاي مدل طـي   اجرايبيشتري را به 
سـازي شـرايط جـاري دو سـناريو      بر شبيه براي اين منظور علاوه. ودش رو حاصل مي دو سال پيش

  .تعريف شده است 4 جدولديگر طبق 
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 ت پيشگيرانه در سناريوسازين اجراينيروهاي نت به  ةيافت زمان اختصاص  شاخصمقادير  .4 جدول

  يافته مقدار متغير زمان اختصاص  واحد
  نام سناريو  نيروهاي نت به اجراي نت پيشگيرانه

Person*houre/Month 0  BaseRun 

Person*houre/Month  500  Scenario 1  

Person*houre/Month  1000  Scenario 2 

 نتايج سناريوها براي ميزان تجهيزات كارخانه
تجهيـزات   ،شود عمليات مربوط به نت پيشگيرانه از خرابي تجهيزات كاسته مي اجرايازآنجاكه با 

  . خواهد كردشده نيز كاهش پيدا  سالم شركت افزايش و تجهيزات ناقص كشف
  

 
  تعداد تجهيزات سالم شركت .12شكل 

 

 
  شده تجهيزات ناقص كشف .13شكل 

 

 

30

27.5

25

22.5

20

3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Time (Year)

F
au

lt-
fr

ee
 M

ac
hi

n

BaseRun 1 1 1 1 1
 Scenario 1 2 2 2 2 2

  Scenario 2 3 3 3 3

 

7

5.25

3.5

1.75

0

3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1

1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Time (Year)

D
is

co
ve

re
d 

B
ro

ke
n 

m
ac

hi
ns

BaseRun 1 1 1 1 1
 Scenario 1 2 2 2 2 2

  Scenario 2 3 3 3 3



 1394 تابستان ،2 ةشمار ،7دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    208

 -نفـر  1000سـناريوي دوم يعنـي اختصـاص     سـمت  كه شركت از شرايط جاري به درصورتي
درصد  8نت پيشگيرانه حركت كند، پس از دو سال تعداد تجهيزات سالم شركت  اجرايساعت به 

  .ابدي درصد كاهش مي 30شده نيز  افزايش و تجهيزات ناقص كشف

 توليد مقدار
همچنـين   .كند كاهش پيدا مينيز نشده، كالاهاي ناقص توليدي  تجهيزات ناقص كشف با كاهش

به تعداد كل تجهيزات كاهش و درصد فعال بودن خـط توليـد    شده نسبت تجهيزات ناقص كشف
بنابراين در مجموع ميـزان كالاهـاي سـالم توليـدي نيـز افـزايش پيـدا         ؛افزايش پيدا خواهد كرد

درصـدي را   34دوم نسبت به شرايط جاري بهبـود   يسناريو كه دهد نشان مي 13شكل . كند مي
 بـا كـاهش  ديگـر اينكـه    ةنكت ـ ).14شـكل  (كنـد   حاصل مـي  شده ر كالاي سالم توليدبراي مقدا

  .كند نشده، توليد كالاهاي ناقص نيز كاهش پيدا مي تجهيزات ناقص كشف
 

ــدار كــالاي ســالم  .14شــكل  مق
ــد ــده تولي ــه   ( ش ــاز ب ــدون ني ب
 )كاري دوباره

  

ميزان توليـد كالاهـاي    .15شكل 
كاري  دوبارهكالاهايي كه به ( قصان

  )نياز دارند
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ولـي هنـوز    ،كاري نياز دارند گونه كالاها، تعداد كالاهايي كه به دوباره توليد اينكاهش  در پي
رسـند و سـپس بـا نـرخ      فرض شده است كه اين كالاها به دست مشتري مـي (اند  شناسايي نشده

 ـ  با توجه به  .نيز كاهش پيدا خواهد كرد) شوند ثابتي بازگردانده مي  ،قصادرصد توليـد كالاهـاي ن
. كالاهـا برطـرف نشـود   نقص ايـن  ها نيز دچار اشكال شود و  كاري ممكن است شركت در دوباره

 17شـكل  صـورت   هـاي بـه   كاري نادرست دوباره اجرايبر روي نرخ  شده  نتايج سناريوهاي تعريف
نادرسـت   اجـراي درصـدي   41دوم نسبت به شرايط جـاري بهبـود    يدر اين شكل سناريو. است
  .شود را سبب ميها  كاري دوباره
  

 

  نشده هاي كشف كاري مقدار توليد دوباره .16شكل 
  

  
 ها كاري نادرست دوباره اجراينرخ  .17شكل 
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 نتايج براي تعداد مشتريان شركت
. انـد  شـده   كه پيشتر ذكر شد، مشتريان اين شركت به دو نـوع بـالقوه و بالفعـل تقسـيم     طور همان

اما از توليدكننـدگان ديگـر نيـاز خـود را      ،مشتريان بالقوه به محصول توليدي مورد نظر نياز دارند
در . كنند اكنون از شركت مزبور تهيه مي كنند و مشتريان بالفعل نياز خود به كالا را هم برطرف مي

حقيقت نرخ تبديل مشتريان بالقوه به بالفعل يكي از متغيرهايي است كه شركت بايد به آن توجـه  
   .غير در نظر بگيردهاي خود را بر اين مت كند و اثر سياستگذاري

دوم نسـبت بـه    يدهد سناريو نشان مي) 18شكل (سازي بر روي مشتريان بالفعل  نتايج شبيه
بـا  واضـح اسـت كـه     .دهـد  درصد افزايش مـي  14شرايط جاري تعداد مشتريان بالفعل شركت را 

 نسبت همين متغيـر افـزايش   هاي دريافتي شركت نيز به مشتريان بالفعل شركت، سفارش افزايش
  .كند پيدا مي
 

 

تعــداد مشــتريان  .18شــكل 
 بالفعل

 

 

 گيري نرخ سفارش .19شكل 
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  گيري نتيجه
عنـوان سيسـتمي كـه     در اين تحقيق براي بررسي سيستم نت يك شركت توليد سيم و كابل بـه 

سياستگذاري در قبال آن بر متغيرهاي زيادي اثرگذار است و همچنين بازخوردهاي فراواني  ةنحو
در اين  شده مدل ارائه. ها استفاده شده است شناسي سيستم از ابزار پويايي ،بر اين سيستم اثرگذارند

هاي مربوط به تغييرات تعـداد نيروهـاي انسـاني بخـش نـت،       زيرسيستم درنظر گرفتنتحقيق با 
گيــري و  كــاري و همچنــين زيرسيســتم مربــوط بــه ســفارش تجهيــزات، فراينــد دوبــارهابــي خر

  .تر است مداري نسبت به تحقيقات پيشين كامل مشتري
انباشتي كه نحـوة تـأثير و تـأثرات مختلـف را در شـركت نشـان        -پس از ايجاد مدل جريان

رجع، حدي و حساسيت بررسي دهد؛ اعتبار مدل با استفاده از سه روش آزمون بازسازي رفتار م مي
درصـدي تـوان    7/2نتايج آزمون بازسازي رفتار مرجع نشان داد كه مدل بـا ميـانگين دقـت    . شد

  .بازسازي رفتار متغيرهاي اصلي را دارد
ازآنجاكه هدف شركت، جذب مشتريان جديد و توسعه و گسترش توليـد و فـروش محصـول    

نتايج نشان داد با تغييـر  . متغيرهاي مدل ارزيابي شدهاي مختلف نت بر  توليدي است، اثر سياست
سـاعت بـه    -نفـر  1000رويكرد شركت از سمت نت اصلاحي به نت پيشگيرانه يعني تخصـيص  

درصد افـزايش، نـرخ    34شده  اجراي نت پيشگيرانه، پس از گذشت دو سال، كالاهاي سالم توليد
درصـد افـزايش    14بالفعل شـركت   درصد كاهش و تعداد مشتريان 41هاي نادرست  كاري دوباره
هاي مختلف به نفع شركت است و بايـد در دسـتور    بنابراين اجراي نت پيشگيرانه از جنبه. ابدي مي

  .كار قرار گيرد
توان  تر است؛ اما مي سازي كامل هاي پيشين از نظر مدل شده در اين تحقيق از مدل مدل ارائه

. بخشيد و براي صنعت مورد نظـر خـود تطبيـق داد   هاي ديگري بهبود  آن را با افزودن زيرسيستم
گيري قيمت تعادلي و اثر آن بر تعداد  گذاري و شكل سازي فرايند كنترل كيفيت، فرايند قيمت مدل

كـه   انـد  هـايي  مشتريان، نحوة رفتار رقبا در قبال قيمت، تبليغات، عرضة خدمات و غيره نيز بخش
  . تر كنند كاملشده در اين تحقيق را  توانند مدل ارائه مي

شـود، بـا    همچنين ازآنجاكه مفاهيم نت تنها به نت اصلاحي و نت پيشگيرانه خلاصـه نمـي   
بـين و نـت    توان سناريوهاي جديدي مانند اجراي نـت پـيش   تعريف متغيرهاي جديد در مدل مي

  .ور جامع را تعريف كرد و مدل را تحت اين سناريوها ارزيابي كرد بهره
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