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  چكيده
هاي توليدي بوده گيران در شركتروي تصميمهاي پيشترين چالشز مهمريزي توسعه ظرفيت توليد همواره يكي ابرنامه

مراه دارد. هشــود و بار مالي زيادي به مدت شــركت لحاظ ميمدت و بلندهاي ميانمعمولاً در قالب برنامه هااســت. اين تصــميم
ــركتبه ــنتي ش ــتند، حال آنكه در دنطور س ياي واقعي، افزايش آن بدون ها با افزايش درآمد به دنبال افزايش ظرفيت توليد هس

سرمايه درپي نداردايجاد هزينه اي جزتوجه به ديگر متغيرها مانند توان فروش نتيجه ضر هاي انبارداري و خواب  . در پژوهش حا
ها سعي اسي سيستمبا هدف ارائه رويكردي مناسب در راستاي تدوين برنامه توسعه ظرفيت توليد و با استفاده از رويكرد پوياشن

ل به همراه رت گيرد و روابط اين عواماي در ديدگاه مديران به منظور شــناخت عوامل تأثيرگذار بر مســئله صــوشــود توســعهمي
سفار شود. اين پژوهش متغيرهاي توان فروش، ميزان  ستم يكپارچه درنظرگرفته  سي صورت يك  شات، متغيرهاي مربوطه به 

ــعه ظرفيت توليد و فروش، تأخير تا بهره ــبرداري از ظرفيت جديد، قيمت فروش و هزينههزينه توس ولات را در هاي توليد محص
سازي شرايط واقعي، نتايج تصميمات در آينده گيرد و با شبيهريزي توسعه ظرفيت توليد در نظر ميپويا مسئله برنامه سازيمدل

سي مي سئله و تحليل آنرا برر سناريوهاي مختلف براي پارامترهاي تأثيرگذار بر م سبي كند؛ همچنين با تعريف  ها، ديدگاه منا
سئله فراهم مي شناخت ابعاد م سئله برنامهشودبراي  سيار . م صنعت فولاد از اهميت ب سعه ظرفيت توليد و فروش در  ريزي تو

سرمايه ست چراكه نياز به  صول ميلگرد مجتمع فولاگذاريزيادي برخوردار سان به هاي عظيم ملي دارد. در اين مقاله مح د خرا
ازار ايران و در بطلاعات واقعي اين محصول در عنوان مطالعه موردي انتخاب شده است و برنامه توسعه ظرفيت توليد مبتني بر ا

  شود.شركت مذكور تعيين مي
  ها.د، توان فروش، زمان تحويل، پوياشناسي سيستمريزي ظرفيت توليبرنامه: هاواژه كليد

  

  . مقدمه١

شركتريزي ظرفيت توليد يكي از مهمبرنامه ستراتژيك  ضوعات در برنامه ا شد كه هاي توليدي ميترين مو بر با
).  در ١٩٩٣روي حفظ مزيت رقابتي شـركت در بازار و سـود آوري آن بسـيار تأثير گذار اسـت (همسـفار و همكاران، 

ــده كالاها به ميزان توليد آن ــياري از موارد، بهاي تمام ش ــتقيماً تحت تأثير بس ــتگي دارد و ميزان توليد نيز مس ها بس
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سرمايه باشد؛ از سويي ديگر، افزايش ظرفيتظرفيت توليد مي شته كه طبيعتاً بر درآمد شركت توليد نياز به  گذاري دا
ميزان ظرفيت توليد را تعيين نمايند تا شركت از سود دهي مناسبي  گذارد، لذا مديران بايد در طول زمان برنامهاثر مي

صنايع، بعضاً شركت٢٠١٣برخوردار باشد (هوجي ون و فانگ،  ليد به دنبال راه ها بجاي افزايش ظرفيت تو). در برخي 
ها براي حل). اين راه١٩٩٥باشــند (كوگان و نيك اســكاي، تر مانند برون ســپاري ميهاي كوتاه مدت و كم هزينهحل

برخي صنايع كليدي و استراتژيك در كشورها مانند صنعت نفت و گاز، صنعت برق، صنايع اساسي كشاورزي، صنعت 
ساز نمي صنايع مشابه، كار  ساير  سپاري وجود ندارد، همچنين كمبود توان توليد در بفولاد و  شد و عملاً امكان برون  ا

ـــنعت فولاد به عنوان يكي از مهم ـــد. ص ـــته باش ـــت مخاطرات زيادي به همراه داش ـــنايع ممكن اس ترين و اين ص
سوب مي شور مح صنعتي هر ك سعه  شد و تو صنايع در ر صنايع پايه از قبيل حملتأثيرگذارترين  و  شود، زيرا تمامي 

سته مي صنايع مرتبط به فولاد واب شين آلات، معدن، توليد و انتقال انرژي و ديگر  ساخت ما ساختمان،  شد. بر نقل،  با
اين اساس يكي از معيارهاي صنعتي شدن هر كشور، پيشرفت و توسعه اين صنعت است. ميلگرد نيز به عنوان يكي از 

ــاخت ــنعت، تقريباً در تمامي س ــازها و پروژهومحصــولات نهايي اين ص ريزي هاي بزرگ عمراني كاربرد دارد و برنامهس
سب توليد و قيمت ست.منا سيار بالايي برخوردار ا شور از اهميت ب سطح ك صحيح آن در  مديران واحدهاي  گذاري 

و از اي به ميزان تقاضاي بازار داشته توليدي فولاد و ديگر محصولات وابسته در كشور نيز همواره از يك سو نگاه ويژه
سويي ديگر به دنبال تدوين يك برنامه دقيق، مبتني بر نياز واقعي براي افزايش ظرفيت توليد در راستاي كسب درآمد 

شتر مي ست، هرچه بي سيار زيادي برخوردار ا صنايع مختلف از اهميت ب شند. تدوين برنامه افزايش ظرفيت توليد در  با
شركت ميزيرا از يك طرف ظرفيت توليد كمتر از ميزان تق سهم بازار و درآمد  ضاي بازار منجر به كاهش  شود و از ا

ضاي بازار، عدم بهره سرمايه را به دنبال دارد. سوي ديگر ظرفيت توليد مازاد بر تقا سب از ظرفيت توليد و  برداري منا
ي افزايش ظرفيت ريزداري از آن پيچيدگي برنامهبرهمچنين تأخيرات موجود در فرآيند افزايش ظرفيت توليد و بهره

گيران با ديدگاهي محدود و بدون كند. اين در حالي است كه متأسفانه در بسياري از مواقع تصميمتوليد را مضاعف مي
) به عبارتي ديگر، ٢٠٠٧نمايند (نماس و روي، نگر، برنامه توسعه ظرفيت را تعيين ميداشتن رويكردي سيستمي و كل

سياري از  ست كه در ب شده ا شاهده  صميمم ريزي ظرفيت، به دليل عدم وجود ديدگاهي در مورد برنامه گيريموارد ت
سياري در  شكلات ب سئله كه تمامي متغيرها و روابط پنهان را لحاظ نمايد، م سبت به كليه عوامل مؤثر بر م يكپارچه ن

ست. لذا، ارائه رويكردي يكپارچه كه بتواند كليه متغيرهاي مؤثر در برنامه شته ا زي ظرفيت توليد را لحاظ كند ريپي دا
گيران صــنعت فولاد كشــور نقش رســاني به تصــميمتواند در كمكبيني نمايد، ميو روند آتي تغييرات ممكن را پيش

  .اي ايفا نمايدارزنده
)، ١٩٩٩)، (برادلي، ١٩٨٩ريزي ظرفيت توليد مانند مقالات (ايفن، بيشــتر تحقيقات انجام شــده در زمينه برنامه

سن شامل روش٢٠١٣)، و (ليو، ٢٠٠٠ي، (ميرح ضي ميهاي تحليلي و برنامه)  ستفاده از ريزي ريا شند؛ كه در عمل ا با
تر هاي ساده كننده براي حل مسئله دارد. همچنين با پيچيدهبر است و نياز به فرضها بسيار پيچيده و زماناين روش

هاي مؤثر مانند توان فروش، ميزان تقاضــاي كل بازار و ريزي ظرفيت توليد و افزايش تعداد متغيرشــدن مســئله برنامه
ــتفاده از اين روشتأخيرات زماني تا بهره ــورت عملي، در دنياي واقعي، امكانبرداري از ظرفيت جديد، اس پذير ها به ص

ضعيت توانند وگيران ميسازي است كه با استفاده از آن تصميمنيست. از مزاياي تحقيق حاضر استفاده از روش شبيه
گيري خود را با كمترين هزينه مشاهده نمايند و تغييرات لازم را در مسئله لحاظ كنند. در اين عملكرد و نتايج تصميم

ريزي ظرفيت توليد در صنعت فولاد استفاده شده سازي مسئله برنامهها براي شبيهتحقيق از روش پوياشناسي سيستم



 

ريزي ظرفيت توليد در هاي برنامهكلي نيز مبنايي براي تدوين استراتژيتواند به صورت است، همچنين اين رويكرد مي
صنايع فراهم آورد صنعت فولاد، در اين تحقيق برنامه .ساير  صولات نهايي  ريزي ظرفيت توليد ميلگرد در در بين مح
ندگان نهايي كنكه غالباً مشــتريان ميلگرد همان مصــرفلازم به توضــيح اســت، به دليل آن .نظر گرفته شــده اســت

باشــند، اطلاعات اين محصــول مانند قيمت، تقاضــا، ميزان توليد، نياز داخلي، صــادرات و واردات و ســاير اطلاعات مي
ست. در اين  شتري ا شفافيت بي صنعت فولاد داراي  صولات نهايي  سبت به ديگر مح صول ن مربوطه در مورد اين مح

سئله برنامه ضاي بازار، ظرفيت توليد و ظرفيت فروش در ريزي ظرفيت توليد ميلگرد در تحقيق م سه زيرمدل كلي تقا
گردد. همچنين افق زماني در نظر گرفته نظر گرفته شده است كه جزئيات هر قسمت در بخش چهارم مقاله معرفي مي

 .هاي پنج ساله برنامه توسعه كشور استباشد كه مبتني بر دورهشده براي اين تحقيق پنج سال مي

شده براي پژوهش معرفي در ادامه  سپس روش تحقيق انتخاب  صورت گرفته،  ابتدا مروري بر تحقيقات پيشين 
سـازي آن معرفي ريزي ظرفيت توليد تدوين شـده و مدل شـبيهپس از آن، مفروضـات پوياي مسـئله برنامه .شـودمي
سنارمي شده و انواع  سازي روش، گزارش  شده از پياده  سب  يوهاي مختلف مورد بحث گردد. در بخش بعدي نتايج ك

 .گيري و تبيين پيشنهادات براي مطالعات آتي اختصاص يافته استگيرند. بخش انتهايي مقاله نيز به نتيجهقرار مي

 . مروري بر ادبيات تحقيق٢

ستم كه قبلاً به پوياييپويايي سي سيعي از هاي  ستره و ست پس از ظهور خود در گ سوم بوده ا صنعت مر هاي 
س سائل مورد ا ست كه از آن جمله ميم شده ا ستراتژي برنامهتفاده واقع  ريزي و طراحي يكپارچه، رفتارهاي توان به ا

صادي مديريت اجتماعي، مدل ست، پويايياقت شكي، انرژي و محيط زي هاي تركيبي غيرخطي، سازي بيولوژيكي و پز
سعه تئوري صميمتو سي نرگيريهاي علوم طبيعي و اجتماعي، ت شاره مهاي پويا، مهند افزار و مديريت زنجيره تأمين ا

سترمن،  سايي متغيرهاي مؤثر بر تدوين برنامه افزايش ظرفيت توليد و تبيين روابط بين ٢٠٠٠كرد (ا شنا ). به منظور 
ست كه مهمترين آنها، پژوهشآن سي قرار گرفته ا شين مورد برر ها در دو بخش مقالات داخلي و خارجي در هاي پي

  دد.گرادامه بيان مي
صنعت فولاد ايران و ارزيابي روند آن ١٣٨٨كاظمي و همكاران ( شناخت عوامل اثرگذار بر زنجيره تأمين  ) براي 

توليد  سازي بر اساس متغيرهاي ميزان ظرفيتها مدلاند. در پژوهش آنها استفاده نمودهاز روش پوياشناسي سيستم
رات و تقاضاي فولاد در چارچوب تفكر سيستمي و ابزارهاي فولاد خام و محصولات نهايي، سود حاصل از فروش، صاد

ست. محمودي و همكاران ( ستم انجام گرفته ا سي سي  شنا ستم١٣٨٩پويا سي سي  شنا ستفاده از رويكرد پويا ها ) با ا
شبيه سفارش را  ساخت بر مبناي  ستم  سي ستم را بر مبناي عمليات زنجيره تأمين در يك  سي سازي كرده و عملكرد 

سي قرار معيارهاي م سناريوي متفاوت مورد برر شتري و كمبود تحت چهار  ضايت م يزان موجودي، ذخيره اطمينان، ر
شركت داروگر از تكنيك ١٣٩١اند. جواديان و همكاران (داده شتي  صولات بهدا ) در مطالعه موردي توليد و توزيع مح

ش سايي متغيرهاي مؤثر در زنجيره تأمين و  شنا ستم به منظور  سي سي  شنا ستفاده يوهپويا هاي بهبود عملكرد آن ا
ــتنموده ــياس ــت رفته و كاهش ميزان اند و در نهايت س هاي جهت بهبود عملكرد برمبناي كاهش ميزان فروش از دس

شنهاد داده ضايي (موجودي را پي سوخت نيروگاه١٣٩١اند. منظور و ر صلاح قيمت  سنجش كمي نتايج ا ها بر ) جهت 
ستم بهره برده ها و توليدسازي نيروگاهظرفيت سي سي  شنا شور، از رويكرد پويا سازي اين تحقيق با اند. مدلبرق در ك

هاي نيروگاهي گذاران به ايجاد ظرفيتگيري ســرمايههدف بررســي وضــعيت توليد و عرضــه به ويژه چگونگي تصــميم
ـــرمايه ـــودآوري س ـــت.گذاريجديد با تأكيد بر فرايند ارزيابي س محمودي و همكاران  هاي نيروگاهي انجام گرفته اس



 

ــا و قيمت ميلگرد براي تعيين رفتار متغيرهاي موجود در بازار ميلگرد از مدل ١٣٩٢( ــه، تقاض ــي عرض ــمن بررس ) ض
هاي وزارت ها و به دنبال آن اثر سياستاند. ايشان با تغيير متغيرهاي مدل، رفتار آنپوياشناسي سيستم استفاده نموده
  اند.را مورد تحليل قرار دادهبازرگاني جهت تحقق تنظيم بازار 

ــات و تحويل به ــفارش ــپنگلر و همكاران به منظور بهبود مديريت س موقع به مشــتريان، يك رويكرد جديد بر اِس
گذاري يوس و همكاران در پژوهشي مسئله سياستاند. ديميتريمبناي ميزان درآمد در صنعت آهن و فولاد ارائه داده

يره تأمين حلقه بسته را با استفاده از رويكرد پوياشناسي سيستم را مورد بررسي قرار افزايش ظرفيت توليد در يك زنج
بيني تقاضـــا در يك محيط پويا را به ريزي ظرفيت توليد برمبناي ســـفارشـــات و پيشاد و دميرلي برنامهاند. اَسداده

ضا تأكيد دارند. ب چالش كشيده شديد ميزان تقا ساس آنو بر اهميت لحاظ كردن تغييرات  سئله تدوين ر اين ا ها به م
ها به منظور اند. لي و پرابو از روش پوياشناسي سيستمتوسعه ظرفيت توليد در يك كارخانه نورد فولاد پرداخته برنامه

هاي ها تصميمات به صورت يكپارچه در حوزهاند. در رويكرد پيشنهادي آنمديريت يك سيستم توليدي استفاده كرده
اورداقي و اريكســـون ميزان گردد. الريزي تعمير و نگهداري و كنترل ظرفيت توليد اتخاذ ميتوليد، برنامهريزي برنامه

سي قرار دادهسرمايه شرايط پويا را مورد برر سعه ظرفيت توليد در يك زنجيره تأمين تحت  اند. در گذاري به منظور تو
صپژوهش آن ضاء زنجيره تأمين، قيمت مح صورت يكپارچه در نظر گرفته ها روابط متقابل اع ولات و ظرفيت توليد به 

مســئله مديريت توان فروش و ارتباطات آن با توســعه ظرفيت توليد در ســيزده فصــل كتاب جانســون و  .شــده اســت
مارشال به صورت تفصيلي مورد تحليل قرار گرفته است. در پژوهشي مرتبط با اين موضوع، وانگ و همكاران يك مدل 

شور چين ارائه دادهامهپويا براي برن سنگ در ك سعه ظرفيت توليد و فروش زغال  ها ميزان اند. در پژوهش آنريزي تو
ها تحت هر انتشار گاز كربن دي اكسيد و ميزان تقاضا در قالب سناريوهاي مختلف در نظر گرفته شده و بهترين برنامه

  اند.سناريو مشخص گرديده

  شناسي پژوهش. روش٣

ــئله برنامه ــت و غالباً اين عوامل داراي زا و برونزي ظرفيت توليد تحت تأثير عوامل درونريمس زاي مختلفي اس
توان در قالب يك ساختار علت و معلولي مورد بررسي باشند، بر اين اساس اين مسئله را ميروابط متقابل با يكديگر مي

باشد ها ميو معلولي، رويكرد پوياشناسي سيستمهاي بررسي مسائل با ساختار علت ترين روشقرار داد. يكي از مناسب
ستفاده مي ستم رويكردي براي كه در اين تحقيق از آن ا سي سي  شنا سميت پويايي  شود. طبق گفته گوري و گلدا

شبيه سازي و  ستمالگو سي ست كه به كمك آن مي -هاي اجتماعي سازي  صادي پيچيده ا ستاقت سيا هايي براي توان 
). در اين رويكرد ابتدا متغيرهاي تأثيرگذار بر مســئله و چگونگي ٢٠٠٧داد (چاك ري و همكاران، اعمال تغييرات ارائه 

ــناريوهاي مختلف با شــبيهها تعيين ميروابط آن ــود، ســپس رفتار اين متغيرها تحت س ــازي مورد بررســي قرار ش س
ستم تحت هر يك از آنمي سي شده از  شاهده  سناريوها و رفتارهاي م شرايط محتمل  ها،گيرد. اين  با كمترين هزينه 

صميم سهولت و دقت ت شان داده و به  صري و نموداري ن صورت ب ستم در آينده را به  شاياني ميسي كند گيري كمك 
  باشد:هاي ذيل ميهاي پويا شامل گام). به طور مشخص روش شناسي پژوهش با رويكرد سيستم٢٠٠٠(استرمن، 

 اهيت مسئله، متغيرهاي كليدي مؤثر بر مسئله و افق زماني مورد نظر شناسايي و تعريف مسئله: در اين گام م

  شوند.تعيين مي



 

 وان الگوهاي تعيين رفتار سيستم بر اساس الگوهاي مرجع: در اولين گام رفتار گذشته متغيرهاي مسئله به عن

 شود.ها تعيين ميگيرد و رفتارهاي مطلوب آنمرجع مورد بررسي قرار مي

 ــيم نمودار علت و معلولي و انباشــت و جريان: در اين گام بر  تبيين ارتباط بين هاي ايه فرضپمتغيرها و ترس

شوند. سپس بر اساس اين هاي پوياي سيستم تعريف مياوليه كه توانايي تبيين رفتار سيستم را دارند، فرضيه

ريان جانباشـــت و  ها، نمودارهاي علي حلقوي وها، متغيرهاي كليدي، الگوهاي مرجع و ســـاير دادهفرضـــيه

 شوند.سيستم ترسيم مي

 سازي سيستم و اجراي آن: در اين گام بر اساس نمودار انباشت و جريان ترسيم شده تدوين يك مدل شبيه

شود. سپس سازي براي مسئله ترسيم ميدر گام قبل و مفروضات بيان شده در فرضيه پويا، يك مدل شبيه

شــود تا مدل ن ميقادير اوليه متغيرها و پارامترهاي مدل تعييســازي و مشــرايط اوليه براي اجراي شــبيه

 سازي اجرا گردد.شبيه

 سازي و بررسي توانايي مدل تحت شرايط ها: در آخرين گام با اجراي مدل شبيهتحليل مدل و تعيين سياست

شته و الگوهاي مرجع مق شده از اطلاعات گذ شاهده  ضعيت م ست آمده از مدل با و سه ايحدي، رفتار به د

ستمي سيا ساختارشود تا اعتبار مدل تأييد گردد. در انتها با طراحي  سناريوهاي مختلف،  ها و قوانين ها و 

 گيرد تا رفتارهاي مطلوب در سيستم مشاهده شود.جديد مورد آزمايش قرار مي

در اين مقاله از هاي پويا تاكنون نرم افزارهاي متعددي ارائه شده است كه سازي سيستمسازي و شبيهبراي مدل
هاي سازي، آزمون مدل و طراحي و بررسي سناريوهاي مختلف سيستمكه ابزاري قدرتمند براي شبيه ١افزار ونسيمنرم

ريزي ظرفيت توليد محصول ميلگرد در مجتمع فولاد خراسان به عنوان شود. همچنين برنامهپيچيده است، استفاده مي
شد شبيهمورد مطالعه در اين پژوهش انتخاب  ست. براي طراحي مدل  سنجي آن از دادهه ا ماه  ٦هاي سازي و اعتبار

مربوط به محصول ميلگرد استفاده شده است. اطلاعات مهم دريافتي از  ١٣٩٥ماه ابتداي سال  ٦و  ١٣٩٤انتهاي سال 
د در بازار ايران، شود، شامل اطلاعات مربوط به تقاضا و قيمت ميلگرشركت كه به عنوان ورودي مدل پويا استفاده مي

سان ميظرفيت توليد كنوني و زمان ساير اطلاعات توليدي در مجتمع فولاد خرا سفارشات و  شد. براي هاي پيشبرد  با
هاي افزايش ظرفيت توليد از بررســي وضــعيت آوري اين اطلاعات، تعيين روابط بين متغيرها و تبيين ســياســتجمع

  قات پيشين و مطالعه بازار محصول ميلگرد در ايران استفاده شده است.موجود شركت، مصاحبه با افراد خبره، تحقي

                                                 
1. Vensim 



 

  ريزي ظرفيت توليد ميلگردسازي پوياي مسئله برنامه. مدل٤

ر علي شــناســي پژوهش، ابتدا فرضــيه پويا و نمودادر اين بخش با توجه به رويكرد معرفي شــده در بخش روش
ريزي توســعه ظرفيت توليد توســعه و يان مســئله برنامهرج -حلقوي توســعه داده خواهد شــد، ســپس مدل انباشــت

  متغيرهاي آن به تفصيل تشريح خواهند شد.
  حلقوي -. فرضيه پويا و نمودار علي١,٤

آوري شده در طي چند سال گذشته ظرفيت توليد ميلگرد در مجتمع فولاد خراسان تقريباً طبق اطلاعات جمع
درصد از نياز بازار داخل كشور را پوشش  ١٠اضر اين ظرفيت تقريباً ) و در حال ح١روند صعودي داشته است (شكل 

دهد دهد. علي رغم افزايش ظرفيت توليد در اين بازه زماني، ميزان درآمد شركت روندي تقريباً نوساني را نشان ميمي
شكل  سي دقيق٢( ضوع مي). به منظور برر ن فروش خالص توان عامل تغييرات قيمت را حذف نموده و ميزاتر اين مو

شكل  سي كرد ( شكل ٣شركت را در طول اين بازه زماني برر شاهده مي ٣). همان طور كه در  شود، حتي با حذف م
ــوع نشــان مي ــاني خود را حفظ نموده اســت كه اين موض دهد عامل قيمت نيز باز هم ميزان فروش خالص، روند نوس

  ثيرگذار هستند كه نياز به بررسي بيشتر دارد.جز قيمت در نوسانات فروش و درآمد تأمتغيرهاي ديگري به

  
  ): ميزان ظرفيت توليد در بازه زماني١شكل (

  

  
  ): ميزان درآمد در بازه زماني٢شكل (



 

  
  ): ميزان ظرفيت توليد در بازه زماني٣شكل (

ديگر به دنبال هاي پويا اين شركت نيز مشابه با هر بنگاه اقتصادي توان بيان داشت، از ديدگاه سيستماكنون مي
گذاري در توســعه ظرفيت باشــد كه در نگاه اين مهم اول نيازمند ســرمايهافزايش درآمد و توســعه ســهم بازار خود مي

شكل توليد مي شد.  سئله برنامه -مدل علي ٤با شان ميحلقوي م شرايط ن دهد. در اين ريزي ظرفيت توليد تحت اين 
يد، ســهم بازار شــركت افزايش و به تبع آن درآمد شــركت افزايش شــود كه با افزايش ظرفيت تولشــكل مشــاهده مي

  آورد.گذاري در توسعه ظرفيت توليد را فراهم مييابد كه اين موضوع امكان سرمايهمي
  

  

  حلقوي اوليه مسئله -): مدل علي٤شكل (

ــهامّا طبق بررســي  م بازار و مدت زمان هاي صــورت گرفته در عوامل ديگري نيز مانند توان فروش، تقاضــاي بازار، س
تحويل سفارشات به مشتري در اين مسئله تأثيرگذار هستند. به عبارتي ديدگاه سنتي افزايش ظرفيت توليد بر مبناي 

ها اشــاره ) با هدف كســب ســهم بازار بيشــتر مورد نقد فراوان اســت كه در ادامه برخي از آن٤افزايش درآمد (شــكل 



 

هاي افزايش ظرفيت توليد در صورت عدم وجود تقاضا در بازار، علاوه بر هزينه ).١٩٩٤گردد (ريچموند و همكاران، مي
  كند.هاي انبارداري و بازاريابي را براي شركت ايجاد ميهاي سربار ديگري مانند هزينهتوسعه ظرفيت توليد، هزينه

شد، بدون دا شته با ضا در بازار نيز وجود دا صورتي كه تقا تواند شتن توان فروش نميافزايش ظرفيت توليد حتي در 
شين، هزينه شابه با مورد پي شركت گردد و م صولات و درآمدزايي  سربار و انبارداري را نيز در منجر به فروش مح هاي 

افتد كه تقاضاي گذاري به منظور توسعه ظرفيت توليد در صورتي اتفاق ميپي خواهد داشت.  در دنياي واقعي سرمايه
قاضا به صورت افزايش سفارشات براي شركت محرز گرديده باشد؛ اما توان تحويل سفارشات بازار وجود داشته و اين ت

ــات به  ــفارش ــرايط زمان تحويل س ــد. به عبارتي ديگر، در اين ش ــته باش به دليل محدوديت ظرفيت توليد وجود نداش
  دهد.مشتريان زياد شده است و اين موضوع در كوتاه مدت سهم بازار و درآمد شركت را كاهش مي

ساس با نگاهي عميق صميمتر ميبر اين ا شت، متغيرهاي مؤثر در ت سعه ظرفيت توان بيان دا گيري در مورد تو
نگر هرگونه افزايش ظرفيت و غيرخطي هستند كه بدون داشتن يك ديدگاه سيستمي و كل توليد داراي روابط پيچيده

ستم كنوني مي سي شكلات پيشتوليد در  شده زياتواند م سعه بيني ن دي را ايجاد نمايد. لذا در اين تحقيق به منظور تو
  گردد.پيشنهاد مي ٥حلقوي شكل -و لحاظ كردن نقدهاي مذكور، مدل علي ٤حلقوي شكل -مدل علي
 

  
  حلقوي توسعه يافته مسئله -): مدل علي٥شكل (

شود به منظور افزايش سهم بازار نياز است تا ظرفيت توليد و توان فروش مشاهده مي ٥همان طور كه در شكل 
يابد كه در نتيجه اين امكان براي شــركت به طور متناســب افزايش يابند، با افزايش ســهم بازار، درآمد كل افزايش مي

ـــود تا مجدداً ظرفيت توليد و توان فروش را افزايش دهد (حلقهفراهم مي همچنين با افزايش  ).R2و  R1هاي مثبت ش



 

). R3باشد (حلقه مثبت شود كه اين خود مجددا به معني افزايش سهم بازار ميسهم بازار، دريافت سفارشات بيشتر مي
شتري افزايش  شات به م سفار شات، مدت زمان تحويل  سفار سويي ديگر با افزايش دريافت  يابد. افزايش زمان مياز 

يد را به دنبال دارد كه رضايت مشتريان كاهش يافته و شركت سهم بازار خود تحويل سفارشات در دراز مدت اين تهد
ــت بدهد (حلقه ــميمB1منفي  را از دس ــت تص ــوع ممكن اس كند گيران را مجاب به افزايش ظرفيت توليد ). اين موض

ـــرمايهR4(حلقه مثبت  نمود كه با  گذاري ممكن نيســـت. البته بايد توجه)، هرچند اين اقدامات بدون وجود امكان س
يابد كه اين موضــوع در دراز مدت رشــد ســهم بازار را محدود افزايش ســهم بازار، تقاضــاي بالقوه بازار نيز كاهش مي

  ).B2منفي  (حلقه كندمي

  هاجريان، معرفي متغيرها و فرموله كردن روابط بين آن -. نمودار انباشت٢,٤

ساس مدل علي شكل ح -بر ا شده در  شت ، مدل٥لقوي معرفي  سئله -انبا سعه ظرفيت برنامه جريان م ريزي تو
وسعه توان ) و ت٧)، توسعه ظرفيت توليد (شكل ٦توليد اين پژوهش از سه زيرمدل دريافت و تحويل سفارشات (شكل 

  گردد.ي ميها به همراه متغيرهاي مربوطه در ادامه معرف) تشكيل شده است كه هر يك از اين زيرمدل٨فروش (شكل 

  يافت و تحويل سفارشاتزيرمدل در

: تعداد سفارشات در دسترس با استفاده از متغير انباشت سفارشات ٢سفارشات تجميع شده (سفارشات منتظر)
شان داده مي سفارشتجميع شده ن شت با متغير نرخ دريافت  در هر دوره زماني افزايش يافته و با  ٣شود. اين متغير انبا

يل كاهش مي ٤متغير نرخ تحو ماني  تأثير نيروي فروشدر هر دوره ز حت  فارش ت ـــ فت س يا بد. نرخ در وري و بهره ٥يا
باشــد. لازم به توضــيح در دســترس مي ٧باشــد. همچنين نرخ تحويل نيز مســتقيماً تحت تأثير ظرفيت توليدمي ٦فروش

ـــت ـــت در اين بخش از مدل انباش اند، اما با ت فرض گرديدهجريان، متغيرهاي نيروي فروش و ظرفيت توليد ثاب -اس
سعه مدل در بخش شتتو صورت متغيرهاي انبا سوم اين متغيرها  جزئيات روابط  شوند.در نظر گرفته مي هاي دوم و 

  تشريح شده است. ١) جدول ٥) تا (١بين اين متغيرها در روابط (
شده و ميزان تحويل  : مدت زمان تحويل كالاها به مشتري بر اساس نسبت سفارشات تجميع٨مدت زمان تحويل

شتريان تعيين مي شده و كاهش ميزان كالاها به م شات تجميع  سفار ست كه با افزايش  ضح ا شود. به عبارتي ديگر وا
تحويل سفارشات، مدت زمان تحويل سفارشات نيز افزايش خواهد يافت. تأخير در تحويل سفارشات نيز معمولاً بعد از 

ش شتريان درك خواهد  سط م شريح  ١) جدول ٧) و (٦. جزئيات روابط بين اين متغيرها در روابط (٩دمدت زماني تو ت
  شده است.
، مدت زمان تحويل درك ١٠وري فروش تحت تأثير ســـه متغير مقدار فروش هر مركز فروشوري فروش: بهرهبهره

شده سطح قيمت درك  شات، بهرمي ١١شده و  سفار ست كه با افزايش قيمت و تأخير در تحويل  ضح ا شد. وا وري هبا

                                                 
2. Order Backlog 
3. Bookings 
4. Shipments 
5. Sale Force 
6. Sale Productivity 
7. Capacity 
8. Lead Time 
9. Perception Delay Of Lead Time, Perceived Lead time 
1 0. Sale Quantity Per Representative 
1 1. Perceived Price Gap 



 

ـــله قيمت هر واحد كالافروش كاهش مي ـــاس فاص ـــطح قيمت بر اس براي  ١٣با حداكثر قيمت قابل تحمل ١٢يابد. س
ــتريان بعد از مدت زماني درك مي ــودمش ــريح  ١) جدول ١١) تا (٨جزئيات روابط بين اين متغيرها در روابط ( .١٤ش تش

  شده است.
  زيرمدل توسعه ظرفيت توليد

و  ١٦گيري براي افزايش ظرفيت توليد را با توجه به زمان تحويلن متغير تصـــميم: اي١٥ســـيگنال ســـفارش ظرفيت
ـــاي كل بازار ـــت (ظرفيت در راهتعيين مي ١٧ميزان تقاض )، ١٨كند. تا زماني كه ظرفيت توليد جديد در حال ايجاد اس

ــفر خواهد بود. جزئيات روابط بين اين متغيرها در روابط ( ــفارش ظرفيت توليد ص ــيگنال س  ١) جدول ١٤( ) تا١٢س
  تشريح شده است.

: اين متغير از جنس نرخ بوده و ميزان افزايش ظرفيت توليد در هر دوره زماني را نشــان ١٩ســفارش ظرفيت توليد
سط متغير مقدار افزايش مي ست و مقدار آن تو شده ا سته در نظر گرفته  س صورت گ دهد. افزايش ظرفيت توليد به 

  تشريح شده است. ١) جدول ١٦) و (١٥روابط بين اين متغيرها در روابط ( شود. جزئياتتعيين مي ٢٠ظرفيت توليد
ظرفيت: ظرفيت توليد در دســترس در قالب يك متغير انباشــت در مدل در نظر گرفته شــده اســت و مقدار آن 

ـــط متغير نرخ افزايش ظرفيت با يابد. از آنجا كه افزايش ظرفيت توليد در عمل در هر دوره زماني افزايش مي ٢١توس
ضوع در قالب متغير مدت زمان تا بهره ست، اين مو شود. جزئيات روابط در نظر گرفته مي ٢٢برداريتأخير زماني همراه ا

  تشريح شده است. ١) جدول ١٧بين اين متغيرها در رابطه (
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 2. Price Per Unit 
1 3. Price Threshold 
1 4. Perception delay of price 
1 5. Capacity Order Signal 
1 6. Lead Time 
1 7. Total Demand 
1 8. Capacity Coming Online 
1 9. Orders For Capacity 
2 0. Capacity Order Quantity 
2 1. Capacity Additions 
2 2. Acquisition Delay 



 

  
  فارشاتيرمدل دريافت و تحويل سزجريان -): مدل انباشت٦شكل (

 

  توسعه ظرفيت توليدجريان زيرمدل -): مدل انباشت٧شكل (

  

 زيرمدل توسعه توان فروش

شده٢٣درآمد خالص سود هر واحد كالاي فروخته  شتريان و  شات به م سفار ست.  ٢٤: درآمد متأثر ميزان تحويل  ا
اســـت كه درآمد شـــركت را در مقاطعي از زمان تحت تأثير قرار  ٢٥البته افزايش ظرفيت توليد مســـتلزم صـــرف هزينه

                                                 
2 3. Revenue 
2 4. Revenue Per Unit Sold 
2 5. Total Installation Cost 



 

شده هر واحد كالامي شده نيز از تفاوت بين قيمت و هزينه تمام  سود هر واحد كالاي فروخته  ست مي ٢٦دهد.  آيد. به د
ــت كه افزايش ظرفيت توليد هزينه ــيح اس ــده هر واحد كالا لازم به توض ــربار و به تبع آن هزينه تمام ش را نيز هاي س

دســترس را تعيين  ٢٧برداري از ظرفيت توليددهد. مدت زمان تحويل ســفارشــات به مشــتريان ميزان بهرهكاهش مي
  تشريح شده است. ١) جدول ٢٤) تا (١٨كند. جزئيات روابط بين اين متغيرها در روابط (مي

تأثير متغير نرخ تغييرات توان فروش حت  با باشـــد. تغمي ٢٨توان فروش: توان فروش ت ييرات توان فروش اولاً 
ـــت. ميزان فروش مورد انتظار نيز با توجه  ٣٠گيرد و ثانياً متأثر از ميزان فروش مورد انتظارصـــورت مي ٢٩تأخير زماني اس

ـــاص يافته به فروش ـــري از درآمد اختص ) تا ٢٥گردد. جزئيات روابط بين اين متغيرها در روابط (تعيين مي ٣١به كس
  ست.تشريح شده ا ١) جدول ٢٨(

  
  توسعه توان فروش جريان زيرمدل-): مدل انباشت٨شكل (

   

                                                 
2 6. Cost Price Per Unit 
2 7. Utilized Capacity 
2 8. Changes In Sale Force 
2 9. Delay 
3 0. Desired Sales Force 
3 1. Fraction Of Revenue Allocated To Sales, Revenue Allocated to Sales 



 

): روابط بين متغيرها١جدول (  

Bookings= (Sales Force*Sales Productivity)*(1-Share Market)*FC )١( 

Order Backlog= INTEG (IF THEN ELSE(Bookings-Shipments<0, 0.0001, Bookings-Shipments), 1000) )٢(  

Share Market= SMOOTHI(Bookings/Total Demand, 2, 0.1) )٣( 

Shipments= Utilized Capacity )٤( 

Year= INTEG (Rate, Rate) )٥( 

Lead time= Order Backlog/Shipments )٦( 

Smoothed Lead time= SMOOTHI(Lead time, Utilization Update Delay, 1.5) )٧( 

Perceived Lead time= SMOOTH(Lead time, Perception Delay Of Lead Time) )٨( 

Perceived Price Gap= SMOOTH(Price Gap, Perception delay of price) )٩( 

Price Gap= Price Per Unit/Price Threshold )١٠( 

Sales Productivity= (Sale Quantity Per Representative-200*(Perceived Lead time)-200*(Perceived Price Gap)) )١١( 

Capacity Coming Online= INTEG (Orders For Capacity-Capacity Additions, 0) )١٢(  

Capacity Order Signal= IF THEN ELSE(Lead time>Lead time Threshold: AND:Capacity Coming 
Online=0:AND:Capacity<=\0.5*Total Demand, 1, 0) 

)١٣( 

Total Demand= (266439*(Year^2))+(499121*Year)+500000 )١٤( 

Capacity Additions= DELAY FIXED(Orders For Capacity, Acquisition Delay, 0) )١٥( 

Orders For Capacity= Capacity Order Signal*Capacity Order Quantity/"<Time Step>" )١٦( 

Capacity= INTEG (Capacity Additions, Initial Capacity) )١٧( 

Capacity Utilization Fraction= Capacity Utilization Lookup(Smoothed Lead time) )١٨( 

Capacity Utilization Lookup([(0,0)-(10,10)], (0,0), (1,0.63), (2,0.75), (3,0.83), (4,0.9), (5,0.945), (6,0.99), (7,0.99), 
(8,0.99), (9,0.99), (10,0.99)) 

)١٩( 

Cost Price Per unit= Variable Cost Per Unit+(Overhead Cost/Capacity) )٢٠( 

Revenue Per Unit Sold= Price Per Unit-Cost Price Per unit )٢١( 

Revenue= Shipments*Revenue Per Unit Sold-Total Installation Cost )٢٢( 

Total Installation Cost= Capacity Order Signal* Installation Cost of Per Unit )٢٣( 

Utilized Capacity= Capacity*Capacity Utilization Fraction )٢٤( 

Change In Sale Force= (Desired Sales Force-Sales Force)/ Delay )٢٥( 

Desired Sales Force= Revenue Allocated to Sales/Sales Force Compensation )٢٦( 

Revenue Allocated to Sales= IF THEN ELSE(Revenue*Fraction Of Revenue Allocated To Sales>0, 
Revenue*Fraction Of Revenue Allocated To Sales\, 0) 

)٢٧(  

Sales Force= INTEG (Change In Sale Force, Initial Sales Force) )٢٨( 

 

  ريزي توسعه ظرفيت توليدبرنامهمدل يكپارچه 

ريزي توسعه ظرفيت پيشنهادي در اين مقاله شامل سه زيرمدل تر اشاره گرديد مدل برنامههمان طور كه پيش
باشد. در واقع تقاضاي بازار از طريق مي» توسعه توان فروش«و » توسعه ظرفيت توليد«، »دريافت و تحويل سفارشات«

سفا«زيرمدل  شاتدريافت و تحويل  شات در اين زير مدل، مدت وارد مدل پويا مي» ر سفار گردد. با افزايش دريافت 
تر به گويي سريعيابد كه اين شرايط ضرورت توسعه ظرفيت توليد به منظور پاسخزمان تحويل به مشتريان افزايش مي

افزايش متناسب توان فروش و دهد. از سويي ديگر، به منظور نشان مي» توسعه ظرفيت توليد«تقاضاها را در زير مدل 
ست تا زير مدل ضروري ا سعه ظرفيت توليد«هاي ظرفيت توليد  سعه توان فروش«و » تو شند. » تو مرتبط با يكديگر با

دريافت و «توان عنوان داشت زير مدل گردد. به طور دقيق ميپيشنهاد مي ٩بر اساس اين نيازها، مدل يكپارچه شكل 



 

شات سفار سعه ظرفيت توليد«غير زمان تحويل به زيرمدل ، از طريق مت»تحويل  و از طريق متغيرهاي توان فروش » تو
  متصل شده است.» توسعه توان فروش«و درآمد به زير 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  سازي. اجراي شبيه٥

ريزي توســعه ظرفيت توليد در نرم افزار ونســيم يكپارچه پيشــنهادي براي برنامهدر اين بخش از پژوهش، مدل 
  گردد.اجرا شده و خروجي آن در دو بخش نتايج عددي و طراحي و بررسي سناريوهاي مختلف گزارش مي

  . اعتبارسنجي مدل پيشنهادي١,٥

از آنجا كه تاكنون مبناي افزايش ظرفيت توليد در مجتمع فولاد خراسان مبتني بر تصميمات مديران بوده و غالب اين 
تصميمات نيز مبتني بر متغيرهاي محدودي مانند ميزان درآمد و تخمين شرايط كلان بازار اتخاذ شده است؛ بسياري 

شده است. همچنين ذكر اين گيري لحاظ نميپژوهش در تصميماز متغيرها و روابط ارائه شده در مدل پيشنهادي اين 
نكته ضروري است كه رويكرد پيشنهادي اين پژوهش ارائه يك چارچوب منطقي براي افزايش ظرفيت توليد در آينده 

سان هاي كنوني مربوط به بازار ميلگرد و مجتمع فولاد خراباشد، لذا به منظور اعتبارسنجي رويكرد پيشنهادي، دادهمي
سازي، اجرا سازي در شرايط حدي با ميزان تقاضا ثابت در طول مدت شبيه) وارد مدل شده و مدل شبيه٢(جدول 

شود مشاهده مي ١٠نشان داده شده است. همان طور كه در شكل  ١٢تا  ١٠هاي گرديده و نتايج مورد انتظار در شكل
به  ١٢و  ١١هاي سازي بدون تغيير خواهد بود. در شكلهبا ثابت بودن تقاضا، ميزان ظرفيت توليد در كل زمان شبي

سازي در و توان فروش بعد از مدت كوتاهي ثابت شده و تا انتهاي مدل شبيهشود كه ميزان درآمد ترتيب مشاهده مي
ماند. بر اساس نتايج كسب شده، متخصصان و خبرگان مجتمع فولاد خراسان توانايي رويكرد همان سطح باقي مي

  نمايند.ريزي افزايش ظرفيت توليد را در چارچوب مرز مدل تأييد ميهادي براي برنامهپيشن
   

ريزی توسعه ظرفيت توليدجريان يکپارچه برنامه-): مدل انباشت٩شکل (  



 

  
سازي در شرايط حدي): ظرفيت توليد در طول زمان شبيه١٠شكل (  

 

  
سازي در شرايط حدي): مقادير درآمد در طول زمان شبيه١١شكل (  

 
 

  
سازي در شرايط حدي): توان فروش در طول زمان شبيه١٢شكل (   



 

 

جريان-): مقادير پارامترهاي مدل انباشت٢جدول (  
 رديف عنوان مقادير واحد

Percent 0.04/12 Rate ١ 

Percent 0.4 Fc ٢ 

Rial *1000 100000 Sales Force Compensation ٣ 

Ton 12000 Sale Quantity Per Representative ٤ 

Rial *1000 150000000 Overhead Cost ٥ 

Rial *1000 10200 Variable Cost Per Unit ٦ 

Ton 500000 Initial Total Demand ٧ 

Rial *1000 40000000 Installation Cost Of Per Unit ٨ 

Rial *1000 25000 Price Threshold ٩ 

Month 1 Perception Delay Of Price ١٠ 

Rial *1000 15000 Price Per Unit ١١ 

Month 24 Acquisition Delay ١٢ 

Ton 20000 Capacity Order Quantity ١٣ 

Percent 0.0165 Fraction Of Revenue Allocated To Sales ١٤ 

Month 3 Delay ١٥ 

Ton 50000 Initial Capacity ١٦ 

Number 1 Initial Sales Force ١٧ 

Month 6 Lead Time Threshold ١٨ 

Month 2 Perception Delay Of Lead Time ١٩ 

Month 1 Utilization Update Delay ٢٠ 

  

  . نتايج عددي٢,٥

 ١با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده از مجتمع فولاد خراسان و بازار ميلگرد ايران كه جزئيات آن در جدول 
هاي زماني ماهانه بر اساس مقادير پارامترهاي موجود سال و با دوره ٨ ذكر شده است؛ مدل پيشنهادي اين مقاله براي

ست. مهمشبيه ٢در جدول  سطح نيروي سازي گرديده ا سعه ظرفيت توليد،  شامل برنامه تو شده  سب  ترين نتايج ك
صه سال آينده بر اساس وضعيت كنوني شركت و بازار است كه خلا ٨فروش، درآمد كسب شده و سهم بازار، در طي 

  شود.گزارش مي ١٧تا  ١٣هاي ها در شكلآن
   



 

  
  

  سازي): مقادير تقاضا در طول زمان شبيه١٣شكل (
  

  
سازي): مقادير ظرفيت توليد در طول زمان شبيه١٤شكل (  

  
سازي): مقادير درآمد در طول زمان شبيه١٥شكل (  



 

  
سازي): مقادير توان فروش در طول زمان شبيه١٦شكل (  

  
سازيمقادير سهم بازار شركت در طول زمان شبيه ):١٧شكل (  

  . طراحي و بررسي سناريوهاي مختلف٣,٥

ست نتوان ميزان تقاضاي وجود تغييرات اجتناب شرايط بازار و به تبع آن تقاضاي ميلگرد باعث شده ا ناپذير در 
بيني نمود بر اين اساس با توجه به عدم دسترسي به اطلاعات موثق از ميزان تقاضاي آينده كشور را به طور دقيق پيش

شنهاد گرديد ميزان افزايش تقاضا به صورت ساليانه تقريبا ميلگرد در گذشته، پس از مشورت با خبرگان اين شركت پي
شكل  ٤ ساس  شود. بر اين ا صد فرض  شبيه ١٣در ضا در طول زمان  شان ميميزان تقا ساس اين سازي را ن دهد. بر ا

  شود. آمده در ادامه توضيح داده ميسازي انجام گرفته است و نتايج بدستبيني شده شبيهميزان تقاضاي پيش
تن در ماه  ٥٠٠٠٠شــود، ظرفيت توليد اوليه مجتمع فولاد خراســان مشــاهده مي ١٤ور كه در شــكل همان ط

يابد. لازم به ذكر است توسعه تن در ماه افزايش مي ٧٠٠٠٠ظرفيت توليد به  ٧٨ساله، در ماه  ٨باشد. در طي افق مي
ماه فرض شده است. بر اين اساس  ٢٤تني، با مدت زمان احداث  ٢٠٠٠٠ظرفيت توليد به صورت گسسته، در مقادير 

شنهاد مي ٥٤مدل در ماه  شكل برنامه ايجاد ظرفيت توليد جديد را پي ساله  ٨تغييرات درآمد را در طي افق  ١٥كند. 
باشد، گذاري جهت توسعه ظرفيت توليد ميكه نياز به سرمايه ٥٤گردد در ماه دهد؛ در اين شكل ملاحظه مينشان مي

ـــت و با بهره درآمد كاهش يافته يابد. در ، درآمد نيز متعاقباً افزايش مي٧٨برداري از ظرفيت توليد جديد در ماه اس
ست. ملاحظه مي ١٦شكل  ست تعيين گرديده ا شده ا سبه  سب تعداد مراكز فروش محا شود نيز توان فروش كه بر ح

ـــيب ملايم تا ماه  ـــيب آن  يابد، اما پس ازافزايش مي ٧٨كه رفتار اين متغير با يك ش آن با افزايش ظرفيت توليد، ش



 

گزارش شده است كه افزايش  ١٧سال در شكل  ٨كند. تغييرات سهم بازار شركت در طي گيري پيدا ميافزايش چشم
ـــد. با توجه به امكان وقوع تغييرات در مقادير به دليل افزايش ظرفيت توليد مي ٧٨ناگهاني آن نيز پس از ماه  باش

سئله برنامه پارامترهاي تأثيرگذار شرايط مختلف بر م ست تا مدل تحت  ضروري ا ريزي ظرفيت توليد در طول زمان، 
سناريوهاي گوناگون وضعيت مقادير متغيرهاي درآمد، ظرفيت توليد و  ستا با تعريف  مورد بررسي قرار گيرد. در اين را

مختلف اين پژوهش در ســه شــود. طراحي و بررســي ســناريوهاي توان فروش تحت هر يك از اين شــرايط تحليل مي
  گردد.بخش به شرح ذيل پيشنهاد مي

  
  طراحي و بررسي سناريوها تحت پارامترهاي هزينه سربار، قيمت و هزينه متغير: 

ها اجتناب ناپذير اســـت، مقادير پارامترهاي هزينه ســـربار، قيمت و هزينه از آنجا كه در طول زمان تورم قيمت
ـــئله برنامهها دترين دادهمتغير كه از مهم ـــناريو در جدول ريزي ظرفيت توليد مير مس ـــه س ـــند، در قالب س  ٢باش

سازي تحت هر يك از اين سناريوها اجرا شده است و نتايج به دست درنظرگرفته شده است. بر اين اساس، مدل شبيه
  گردد.گزارش مي ٢٠تا  ١٨هاي آمده براي مقادير متغيرهاي درآمد، ظرفيت توليد و توان فروش در شكل

): طراحي و بررسي سناريوهاي مختلف پارامترهاي هزينه سربار، قيمت و هزينه متغير٣جدول (  

 هزينه متغير قيمت هزينه سربار سناريو 

Base ١٠,٢٠٠ ١٥,٠٠٠ ١٥٠,٠٠٠,٠٠٠ 

s11 ١١,٠١٦ ١٦,٢٠٠ ١٥٦,٠٠٠,٠٠٠ 

s12 ١١,٤٢٤ ١٦,٨٠٠ ١٦٢,٠٠٠,٠٠٠ 

s13 ١٢,٠٣٦ ١٧,٧٠٠ ١٦٨,٠٠٠,٠٠٠ 

 

 
 s13و  s11 ،s12 سازي تحت سناريوهاي): مقادير درآمد در طول زمان شبيه١٨شكل (



 

 
 s13و  s11 ،s12 سازي تحت سناريوهاي): مقادير ظرفيت توليد در طول زمان شبيه١٩شكل (

 
 s13و  s11 ،s12 سازي تحت سناريوهاي): مقادير توان فروش در طول زمان شبيه٢٠شكل (

  
  برداري و مقدار افزايش ظرفيت توليد:سناريوها تحت پارامترهاي مدت زمان تا بهرهطراحي و بررسي 

برداري از ظرفيت توليد جديد با مقدار افزايش ظرفيت توليد داراي رابطه بديهي است مدت زمان نياز جهت بهره
سناريوهاي مختلف از تركيب اين دو پارامتر وجود دارد. معكوس مي شد و امكان انتخاب  ساس در جدول با ، ٣بر اين ا

سازي تحت هر يك از اين سناريوها اجرا سه سناريو ممكن از تركيب اين دو پارامتر درنظرگرفته شده است. مدل شبيه
شكل ست آمده براي مقادير متغيرهاي درآمد، ظرفيت توليد و توان فروش در  ست و نتايج به د  ٢٣تا  ٢١هاي شده ا

  گردد.گزارش مي
برداري و مقدار افزايش ظرفيت توليدي و بررسي سناريوهاي مختلف پارامترهاي مدت زمان تا بهره): طراح٤جدول (  

برداريمدت زمان تا بهره سناريو  مقدار افزايش ظرفيت توليد 

Base ٢٠,٠٠٠ ٢٤ 

s21 ١٠,٠٠٠ ١٠ 

s22 ١٥,٠٠٠ ١٨ 

s23 ٢٥,٠٠٠ ٣٠ 

 



 

 
 s23و  s21 ،s22 تحت سناريوهايسازي ): مقادير درآمد در طول زمان شبيه٢١شكل (

 

 
 s23و  s21 ،s22 سازي تحت سناريوهاي): مقادير ظرفيت توليد در طول زمان شبيه٢٢شكل (

 

 
 s23و  s21 ،s22 سازي تحت سناريوهاي): مقادير توان فروش در طول زمان شبيه٢٣شكل (

  



 

  و كسر درآمد اختصاص يافته به فروش:طراحي و بررسي سناريوها تحت پارامترهاي مقدار فروش هر مركز فروش 

اند از مقدار فروش هر مركز فروش و ميزان درآمد اختصـــاص دو عامل تأثيرگذار بر توســـعه توان فروش عبارت
ـــاس در جدول يافته به فروش از درآمد كل مي ـــد. بر اين اس ـــناريو ممكن از تركيب اين دو پارامتر ٤باش ـــه س ، س

شبيه ست. مدل  شده ا ست آمده براي سدرنظرگرفته  ست و نتايج به د شده ا سناريوها اجرا  ازي تحت هر يك از اين 
  گردد.گزارش مي ٢٦تا  ٢٤هاي مقادير متغيرهاي درآمد، ظرفيت توليد و توان فروش در شكل

ش): طراحي و بررسي سناريوهاي مختلف پارامترهاي مقدار فروش هر مركز فروش و كسر درآمد اختصاص يافته به فرو٥جدول (  
 كسر درآمد اختصاص يافته به فروش مقدار فروش هر مركز فروش سناريو 

Base ٠١٦٥/٠ ١٢,٠٠٠  

s31 ٠١٦/٠ ١٣,٠٠٠  

s32 ٠١٧٥/٠ ١١,٥٠٠  

s33 ٠١٨٥/٠ ١٠,٥٠٠  

 

 
 s33و  s31 ،s32 سازي تحت سناريوهاي): مقادير درآمد در طول زمان شبيه٢٤شكل (

 

 
 s33و  s31 ،s32 سازي تحت سناريوهايطول زمان شبيه): مقادير ظرفيت توليد در ٢٥شكل (

 



 

 
  s33و  s31 ،s32 سازي تحت سناريوهاي): مقادير توان فروش در طول زمان شبيه٢٦شكل (

  گيري و پيشنهادات براي مطالعات آتي. نتيجه٦

گيران در راستاي تصميمهاي ترين چالشهاي توليدي همواره يكي از مهمريزي توسعه ظرفيت توليد در شركتبرنامه
شود كه افزايش ظرفيت توليد نيازمند اهميت اين مسئله از آنجا ناشي مي .ريزي رشد شركت بوده استبرنامه

گيري اجرا شود، كه اين مهم بدون در نظر گرفتن كليه عوامل مؤثر بر تصميمگذاري زيادي است و درصورتيسرمايه
شركت به دنبال داشته باشد. افزايش ظرفيت توليد بدون وجود توان فروش هاي بسياري را براي ممكن است هزينه

هاي نگهداري و خواب سرمايه متناسب با آن، ممكن است شركت را با مشكلاتي مانند ظرفيت توليد غيرفعال، هزينه
ويل سفارشات تواند منجر به تعويق در تحمواجه كند. از سوي ديگر، عدم افزايش ظرفيت توليد در زمان مناسب، مي

همچنين بايد مد نظر داشت اهميت اين  .دهدشود كه تبعات آن، سهم بازار شركت را به شدت در مخاطره قرار مي
هاي زياد افزايش ظرفيت توليد و وجود رقباي داخلي و خارجي بسيار بيشتر موضوع در صنعت فولاد با توجه به هزينه

  .خواهد بود
سازي شده و بر ها مدلتوسعه ظرفيت توليد با استفاده از رويكرد پوياشناسي سيستم ريزيدر اين پژوهش مسئله برنامه

سازي انجام گرفته مبناي اطلاعات واقعي محصول ميلگرد در مجتمع فولاد خراسان به عنوان مطالعه موردي، شبيه
ازار، ظرفيت توليد و ظرفيت ريزي ظرفيت توليد اين تحقيق در سه زيرمدل كلي تقاضاي باست. مدل پويا مسئله برنامه

فروش در نظر گرفته شد و متغيرهاي مهم مدل پيشنهادي شامل توان فروش، ميزان سفارشات و تقاضاي كل بازار، 
هاي هزينه توسعه ظرفيت توليد و ظرفيت فروش، تأخيرات زماني تا بهره برداري از ظرفيت جديد، قيمت فروش و هزينه

سازي شده بر اساس شرايط كنوني و شرايط احتمالي آينده در قالب اجراي مدل شبيهباشند. با توليد محصولات مي
ها مورد بررسي قرار گرفت. برنامه سناريوهاي مختلف، مقادير متغيرهاي درآمد، ظرفيت توليد و توان تحت هر يك از آن

پيشنهاد  ٥٤واحدي در ماه  ٢٠٠٠٠ساله يك افزايش  ٨سازي در بازه زماني افزايش ظرفيت توليد بر اساس نتايج شبيه
تن  ٧٠٠٠٠ظرفيت توليد واقعي به  ٧٨ماهه احداث ظرفيت توليد، در ماه  ٢٤كند. لذا با توجه به فرض مدت زمان مي

رسد. با توجه به احتمال تغيير در مقادير پارامترهاي مدل، طراحي و بررسي سناريوهاي مختلف روي در ماه مي
برداري، مقدار افزايش ظرفيت توليد، مقدار فروش هر يمت، هزينه متغير، مدت زمان تا بهرهپارامترهاي هزينه سربار، ق

مركز فروش و كسر درآمد اختصاص يافته به فروش انجام گرفته و تأثيرات آن بر روي متغيرهاي درآمد، ظرفيت توليد 
 و توان فروش گزارش گرديده است.



 

گيران فراهم سازي آن، اين امكان را براي تصميمفيت توليد ميلگرد و شبيهريزي توسعه ظرسازي پويا مسئله برنامهمدل
ها را در زمان ترين هزينه، نتايج افزايش ظرفيت توليد در سيستم را مشاهده كرده و بهترين سياستآورد تا با كممي

واند به صورت كلي مبنايي تمناسب اعمال نمايند. از مهمترين مزاياي رويكرد پيشنهادي پژوهش حاضر اين است كه مي
علاوه بر اين بر خلاف رويكردهاي  .ريزي ظرفيت توليد در ساير صنايع را نيز فراهم آوردهاي برنامهبراي تدوين استراتژي

ريزي تر شدن مسئله برنامههاي رياضي، اين رويكرد، امكان لحاظ نمودن متغيرهاي بيشتر با پيچيدهپيشين مانند مدل
  آورد.ا فراهم ميظرفيت توليد ر

تر شود مدل پويا اين مقاله با توسعه مرز سيستم جامعبه منظور توسعه پژوهش حاضر در مطالعات آتي پيشنهاد مي
گردد يابد و متغيرهاي ديگري مانند هزينه نگهداري، هزينه كمبود، واردات، صادرات، تورم و وضعيت عملكرد احتمالي 

شود نتايج كسب ريزي ظرفيت توليد، پيشنهاد ميتوسعه رويكرد حل مسئله برنامهبه منظور  .رقبا در نظر گرفته شود
  .سازي رياضي مورد مقايسه قرار بگيردها مانند مدلشده در اين پژوهش با نتايج كسب شده از ساير روش
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ABSTRACT 
Capacity planning has been one of the main challenges of operation managers, especially in production 
systems. This decision is mainly classified as tactical or strategic plans which need great amount of 
investment. Traditionally, companies decide to expand their production capacity when total income is 
increasing, however, development of production capacity without expansion of sale force not only is a 
waste of money, but also causes huge costs of inventory and capital. This paper concerns with the 
optimization of capacity planning of production systems. In this regard, a system dynamic approach is 
proposed for production capacity planning that encompasses critical variables and parameters in an 
integrated manner. Various variables including sale force, demand, production capacity expansion cost, 
sale force expansion cost, delays in expansion of capacities, sell price and production cost are considered 
as the major variables in the system dynamic model of the problem. Simulation of the model alongside 
sensitive analysis under different scenarios provides a comprehensive view of the problem for the 
operation managers. Production and sale capacity development planning in steel industry, which 
requires enormous investments, is considered in this research. Production capacity of rebar in Khorasan 
Steel Complex, which is one of the main steel producers in Iran, is regarded as the case study of this 
paper. 
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