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 چکیده 
مدیریت ناکارآمد سفارشات، منجر به بروز مشکلاتی نظیر تأخیر در تحویل به موقع کالا، از دست دادن مشتریان کلیدی و 

شود. بر این اساس مدیریت مناسب  سفارشبات مشبتریان نقبش کلیبدی در می هادر نهایت کاهش درآمد و سود شرکت

شرکت مونتاژکننده  رفتار سفارشات مشتریان یالگوی سیستمسازی شبیهاین پژوهش، به کند. ایفا می هاقیت شرکتموف

سبازی ببا اسبتفاده از نبرم تجزیه و تحلیل و شبیه .پرداخته است های سیستمبا استفاده از رویکرد پویایی کولرهای گازی

های تولیبد و بودجبه بازاریبابی تبأ یر دهد، متغیرهای هزینهن میانجام شده است. نتایج حاصله نشا DSS  Vensimافزار

های متغیرهای کلیدی نظیر میزان سفارشات و پرسنل فروش دارند. در نهایت سناریوی تغییبر مقبداری بسزایی در نوسان

در میزان درآمد باشد، بعبارت دیگر با افزایش تقریبا کمتر از یک میحاکی از آن است که کشش تغییر درآمدی کولرگازی 

مشخص شبد در سناریوی تغییر ساختاری در بعلاوه سفارشات شرکت تغییر قابل توجهی درطول زمان ایجاد نشده است. 

نبرخ صورت پیشبی گبرفتن کاهش بودجه بازاریابی و در ها، پیشی گرفتن نرخ دریافت سفارشات بر نرخ تحویل آنصورت 

کاهش  نقش چشمگیری در ،های تبلیغاتی با هدف افزایش ا ربخشی فروشت، فعالیهااز نرخ دریافت آنتحویل سفارشات 

گذاران و اسبتفاده سیاسبت مبورد توانبدمی ایبن الگبو. در نهایبت کننبدو تعدیل نوسانات سفارشات مشتریان حاصبل می

 .دقرار گیرهای تهویه و تبرید صنعت مونتاژکنندگان، بطور عام و بطور خاص سیستمبخش  ریزان دربرنامه

 
 های سیستم، نوسانات سفارشات،کولرهای گازی.سازی، پویاییشبیههای کلیدی: واژه
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 مقدمه -1
ببرای زی انسان امبرو آمدند. پدید و متنوعی نیازهای جدید ،هازندگی انسان سبکمدرن شدن  پیشرفت جوامع بشری و با

یبه در صنعت تهو شربابداعی  وسایل یکی از ت متنوعی نموده است.لاآابزار اختراع وسایل و اقدام به رفع نیازهای به وجود آمده،

های سبالر د اسبت.گبازی هبای ،کولرکننبده هواخنک هایدسبتگاهو تبرید برای در امبان مانبدن انسبان از تغییبرات دمبایی، 

رمای محیط گ ت ازکه به سرع چرا، جایگاه خاصی برخوردارشدند سطح جهانی از در نسبت به کولرهای آبی اخیرکولرهای گازی

 ردوا هواگیرکبولر زببودن قسبمتی ا را به دلیل باز، ذرات معلق در هوا دورتند توانند بامی ،برخلاف کولرهای آبی کهو  کاهندمی

خلیبه تآب محفظبه آن  و شستشبو های کبولرهبوا، پوشبال درذرات معلبق افزایش غلظبت  بار هر پس از باید ساختمان کنند و

اسبیت، حس منجبر ببه ایجبادو کننبد به محبیط داخبل منتقبل نمی شهرهای آلوده را نیز وای ناسالم دره ،،کولرهای گازیشود

ببه رطوب م موج  شده که در مناطق آنها گیری بالایقابلیت رطوبت از طرفی. شوندنمیدردهای استخوانی  گرفتگی عضلات و

منباطق مرطبوب  نجا که تقاضای کولرهای گازی به ویبژه دراز آ مورد استفاده قرار گیرد.ها ساختمان تجهیزای در طور گسترده

بینبی شتوانبد نقبش کلیبدی را در پینسبت به کولرهای آبی درحال رشد است. بررسی نوسانات رفتار سفارشبات مشبتریان می

  .[1]ایفا کند میزان تأمین تقاضای مورد نیاز مشتریان، فروش، تحویل به موقع، تعدیل پرسنل فروش و سایر عوامل

ببه دلیبل  کارایی لازم را برای مبدیریت سفارشبات مشبتریان ،های خطی نظیر رگرسیوندر این راستا به کارگیری تحلیل

بینی رک و پیشدکه برای  و ابتکاری های مدرنییکی از روش .سازندفراهم نمی بودن آن پویا و وابسته به زمانپیچیده، ماهیت 

ها شناسی سیسبتمشناخته شده است، رویکرد پویایی توزیع سفارشات آوری وجمعای ههای پیچیده نظیر، سیستمرفتار سیستم

 کلیبدی در مطالعبه وباشد که با در نظرگرفتن روابط علت و معلبولی میبان متغیرهبا و نحبوه تأ یرگبذاری آنهبا ببرهم، نقشمی

های سبتمی تحلیبل سباختار و رفتبار سیسازد. این رویکرد، روشی مفیبد و ابتکباری ببرابینی رفتارهای سیستم فراهم میپیش

 شناسبی سیسبتم،باشبد. پویاییغیرخطی هسبتند، میپیچیده اقتصادی، اجتماعی و سیاسی ... که در دنیای واقعی، دارای رفتار 

ه درک، براساس تفکر سیستمی، توجه به روندها، ا رات بازخوردی میان متغیرهبا در طبول زمبان و بررسبی تأخیرهبا کمبک بب

در حقیقببت کنببد. های پیچیببده و چگببونگی تعامببل میببان پارامترهببا میتبیببین رفتارهببای غیرخطببی سیسببتم شناسببایی و

 مطبر  گربا یکبدی آنها تعامل چگونگی و پیچیده هاییستمس غیرخطی رفتار تبیین و شناسایی برای سیستم هایشناسیپویایی

ببا  سبتاای سبنتی و برخبورد و نحبوه تفکبر از کندک میکمسیستمی  تفکربر مبنای  های سیستمرویکرد پویایی. [4]شده است 

 ر ببین ؤمبگبرفتن رواببط  نظبر سیستمی و ببا در تفکر با رویکرد و شودسعی می پرهیز شود و در این راستامشکلات  مسائل و

ا یبیبا تغییبر یبک  وت ارتباطا در با تغییر تا نهایتاً بتوان نشودپوشی چشم یکدیگر عوامل بر  یرأت ، ازمتعدد عوامل شناخته شده

ببرخلاف هبای سیسبتم، رویکبرد پویاییدر  بنابراین .سیستم را به سمت مورد نظر هدایت کند حل نمود و را مسئلهعامل،  چند

کشف ارتباطبات  ها وآن، از ترکی  زیرسیستم هایشکست سیستم به زیرسیستم رویکردها، برای تحلیل سیستم، علاوه بر دیگر

 .شودمی استفاده نهان آنها نیز

و مدیریت آنها، ابعادی چندگانه، ماهیتی پویا و وابسبته ببه زمبان  توزیع سفارشاتو  آوریجمعهای لذا از آنجا که سیستم

توزیبع  آوری وجمبعی و معلولی میان پارامترهای سیستم دارد، ضرورت به کارگیری رویکرد سیستمی و در نظرگرفتن روابط علّ

به بررسی مسائل مختلف  های سیستم،یکرد پویاییبا توجه به روسعی شده است که پژوهش ن ای در شود.احساس می سفارشات

مسئله اصلی در ایبن پبژوهش در نتیجه  .آوری و تأمین سفارشات کولرگازی پرداخته شودجمع های فرایندهایو جنبه مدیریت
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سبازی شبیهببا اسبتفاده از هبای سیسبتم ویاییرویکبرد پبر مبنای این پژوهش بررسی نوسانات رفتار سفارشات مشتریان است. 

، بودجبه بازاریبابی، میبزان سفارشبات، مانند فبروش اساسی ییروند زمانی متغیرهاکه  کندکمک میهای رفتار سفارشات نوسان

های هقالب  حلقب درالبذکر  یرات رفت و برگشتی متغیرهای فوقسازی شود و تأشبیه یکدیگر بر آنها  یرأت سازی ظرفیت وبهینه

های رفتبار سفارشبات مشبتریان اسبت. در نتیجه هدف اصلی در این پژوهش کاهش و تعدیل نمودن نوسبان گردد.بازخور ارائه 

مدیریت ناکارآمد سفارشات، منجر به بروز مشکلاتی نظیر تأخیر در تحویل به موقع کالا، از دست دادن مشبتریان بدین دلیل که 

 .شودود شرکت میکلیدی و در نهایت کاهش درآمد و س

 

 پیشینة پژوهش -2
ت جزئبی و سیستم مدیریت سفارشبا ای پویا و پیچیده استتأمین، شبکه( نشان داد که یک شبکه زنجیره2006استرمن )

، ریبدالز و . مطالعات زیادی جهت مدیریت رفتار سفارشات انجبام شبده اسبت. در ایبن راسبتا[14]باشداز این شبکه پیچیده می

توزیبع  آوری وهای جمبعسیسبتم و نوسبانات آن در یبک زنجیبره تبأمین، زیباد تقاضبا تنوع( اظهارکردند که 2000همکاران )

ات را ببر مدیران تبدیل نموده است. آنها در پژوهش خود، مدیریت سفارشب برای گیریحساس تصمیم حوزه یک سفارشات را به

  .[12]سازی نمودندشبیهسازی و های سیستم مدلاساس رویکرد پژوهش عملیاتی و پویایی

بینبی یشپهای عصببی روش جدیبدی را ببرای و شبکه های سیستمرویکرد پویایی( با استفاده از 2008و همکاران ) رابلو

 ن را ببر اسباسزنجیبره تبأمی مبدیریتهبای سیسبتم، آنها با اسبتفاده از رویکبرد پویاییتغییرات رفتاری سفارشات ارائه دادند. 

نمودنبد و  یت مونتاژ، موجودی انبار، زمان لازم جهت تنظیم ظرفیبت مونتباژ، درآمبد و سبود الگوسبازیمتغیرهای کلیدی ظرف

تباری و بینی متغیرهای اساسی تغییبرات رفسازی نتایج، جهت مطالعه و پیشهای عصبی به شبیهسپس بر اساس رویکرد شبکه

زینبه، زمبان لازم جهبت تنظبیم ظرفیبت موجبودی و ه نوسانی پرداختند. نتایج پژوهش آنها حاکی از آن است کبه متغیرهبای

فرآینبد  سبازیمدل( در 2010خطایی و همکاران ). [17]های سفارشات مشتریان دارندبیشترین ا ر را در به وجود آوردن نوسان

 یابی ببرینهاستفاده از هزو از منظر سودآوری  ریزی چند هدفه عدد صحیح مختلطرنامهبه ب اتمدیریت سفارش گیری درتصمیم

های رد پویاییبر اساس رویک مارکوف، و زنجیره مدل موجودی ترکی  از طریق( 2011و ایپ ) لم .[10]پرداختند مبنای فعالیت

یبن پبژوهش ا. در قبرار دادنبد تحلیبل و ارزیبابی کننده را جهت مدیریت سفارشات موردمشتری با تأمین ارتباط سیستم، تداوم

دین جهبت ببه شده اسبت. اره به قصد خرید مجدد دارد به عنوان یک متغیر تصمیم مدنظر گرفتمتغیر وفاداری مشتریان که اش

 . [11]کندها ایفا میخرید مجدد مشتریان نقش کلیدی درکنترل موجودی و هزینهبینیکه پیش

ت در صبنعت ارشاعلل تغییرات رفتاری سف بینیپیشهای سیستم به ( با استفاده از رویکرد پویایی2014سید و همکاران )

مبان تغیرهای، زمآنها نشان دادند  تولیدکننده قطعات الکتریکی پرداختند. هدف آنها بررسی نوسانات موجود در سفارشات است.

 .[13]های سفارشات دارندلازم جهت تنظیم ظرفیت موجودی، هزینه و میزان تقاضا، بیشترین تأ یر را در به وجود آوردن نوسان

بین به مدیریت سفارشات مشتریان جهت کباهش ا بر شبلاق چرمبی ( بر اساس رویکرد کنترل پیش2015فو و همکاران )

  .[9]های سنتی مدیریت سفارشات مؤ رتر استبین نسبت به سایر روشپرداختند. آنها نشان دادند که روش کنترل پیش

گسسبته  سبازیشبیهاز  تفادهاسب ببا مشبتریان مبدیریت سفارشبات سیسبتم تحلیلبه ( 1390)معمارجعفری و همکاران 

 از صرف توانمی سازی سفارشات،و آماده سفارشات آوریجمعدر  ریزیبرنامهتغییر  با نشان داد که سازیشبیه نتایجپرداختند. 
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 افبزایش ضبمن کاهش زمبان تحویبل سفارشبات، توانمی بعلاوه، .کاست زیادی تا حدود سفارشات، تأمین های سیستمهزینه

  .[6]کس  نمود بیشتری ودآنها س رضایت

سبازی ( به طراحی مدل ریاضی مدیریت سفارشات زنجیره تأمین ببا تکیبه ببر رویکبرد بهینه1393جعفرنژاد و همکاران )

کننبد کبه مبدیریت سفارشبات از کارکردهبای مهبم در یابی بر مبنای فعالیت پرداختند. آنهبا تأکیبد میاستوار و ساختار هزینه

آید. نتایج پبژوهش، حباکی از آن اسبت کبه مبدل ارائبه شبده دارای اعتببار لازم ببرای مبدیریت ر میهای تولیدی بشماشرکت

 .[2]سفارشات زنجیره تأمین است
 

 شناسی پژوهشروش -3

رویکبرد رفتار سفارشات مشتریان در شبرکت مونتاژکننبده کولرهبای گبازی از  نوسانات الگوی مطالعه و یبررس منظور به

 پیچیده هایسیستم غیرخطی رفتار و تبیین شناسایی برای های سیستمرویکرد پویایی تفاده شده است.اس های سیستمپویایی

شبناخت و  قبادر ببه و معلبولی، علیّ بازخور و روابط فرآیند بر تمرکز با این رویکردشد.  با یکدیگر مطر  آنها تعامل و چگونگی

 نحوه تفکر از کندکمک میسیستمی  تفکرشناسی سیستم بر مبنای رویکرد پویاییاست.  مختلف هایروابط بین سیستم تبیین

  یرأت ، ازمتعدد  ر بین عوامل شناخته شدهؤگرفتن روابط م نظر با درپرهیز شود و مشکلات  با مسائل و ایستا سنتی و برخورد و

 حبل نمبود و له راأعامبل، مسب ا چنبدیا تغییر یبک یب ارتباطات و در با تغییر تا نهایتاً بتوان نشودچشم پوشی  یکدیگر عوامل بر

 تحلیبل ببه توانینمکمی  یهاروش از استفاده با تنها که بود معتقد( 1997)فارستر . سیستم را به سمت مورد نظر هدایت کند

 شناسیپویایی .نیست خطی آنها بین روابط و نیستند شدن کمی قابل مسائل از بعضی چرا که پرداخت، علمی تمامی موضوعات

 [.4]اسبت مختلف هاییستمسبین  روابط تبیین و شناخت به قادر معلولی، و علیّ روابط وبازخورد  فرآیند بر تمرکز با یسیستم

مرحله را  5 روش این اجرای (، برای2000)استرمن  مختلف، مسائل کاربرد در سیستمی شناسیپویایی الگوی کاربرد به توجه با

 :[15] از عبارتند که کندیم پیشنهاد

 پژوهش افق و مسئله بیان .1

 آنها. بین معلولی و علیّ روابط تعریف و کلیدی متغیرهای تعریف .2

 حالت. و نرخ متغیرهای وضعیت تعیین و سیستم هاییاییپو نمودارهای طراحی .3

  مدل. نتایج و اعتبارسنجی سازیشبیه .4 

هادی پیشن لگویاستفاده از و با توجه به هدف این مطالعه و با ااز این ر .عملكردها در قالب سناريوسازي و هایاستس ارزيابي .5

 انجام شده است: زیر مراحل (2000استرمن )
 

 

 الگوسازی  -4

 پویابیان مسئله و فرضیه -4-1

ترین موضوع مدیریت سفارشات مشتریان عنوان گردیبد. در تعاملات صورت گرفته با شرکت مونتاژکننده کولرگازی، اصلی

مار سفارشات در دست اقدام در طول زمان شاهد رفتار نوسانی این متغیر هستیم. بر این اساس، تبیین رفتار نوسبانی با بررسی آ
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 نمبایش و پوشبش ،های سیسبتمرویکرد پویایی به الگوسازی هنرسفارشات مشتریان مبنای فرایند الگوسازی قرار گرفته است. 

 تعریبف را سیسبتم پویبایی غیرخطبی، تواببع و زمانی رخیأت ،نرخ و سطح ایمتغیره رساختا با همراه که است بازخورد فرآیند

 و علبت رواببط اساسر ب متغیرها این ارتباط ابتدا شناسی سیستمیپویایی روش در متغیرها بین ارتباط تبیین برای .[5]کندمی

ی با علامت هاحلقهی تعادلی و هاحلقهی منفی یا هاحلقهرا  ی با علامت هاحلقه .شودیم داده نشان در قال  حلقه معلولی

 قالب  در متغیرهبا ایبن سبازی،عملیبات شببیه انجبام برای سپس نامند.یمکننده ی تقویتهاحلقهی مثبت یا هاحلقهرا  

 .شوندیم بندیگروه حالت و نرخ متغیرهای

 

 و شفارشات مثبت جذب سفارشات  هایحلقه -4-1-1

امبل اصبلی (، ع1گیرد. با توجه به شبکل )رات میزان سفارشات مورد بررسی قرار می، تغیی(R1جذب سفارشات ) حلقةدر 

شبود. بعبد از تغییرات در سفارشات، پرسنل فروش شرکت است. جذب سفارشات منجر به انباشت سفارشات در دست اقدام می

 وبازاریبابی  درآمد، بودجبه تخصیصبیشود که به نوبه خود منجر به افزایش اندک زمانی، سفارشات به مشتریان تحویل داده می

ان  ببت سفارشبات در بخبش اول افبزایش یاببد ببه میبزهر چبه میبزان  (R2حلقه مثبت )در  از طرفی شود.پرسنل فروش می

 .شودبیشتر می گردد. در نتیجه میزان سفارشات در دست اقدامسفارشات قبلی افزوده می
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 و جذب سفارشات نمودار علت و معلولی نیروی فروش .1شکل 

 

 نمودار علت و معلولی سفارشات .2شکل 

 حلقه منفی تأخیر تحویل کالا و  سازی ظرفیتحلقه مثبت بهینه -4-1-2

رفیت تولیبد ( هر چه میزان سفارشات افزایش یابد، به کارگیری از ظR1,R2های مثبت بخش اول و دوم )با توجه به حلقه

در  ،شبودشود از تمامی امکانات استفاده گردد، میزان تحویل سفارشبات بیشبتر مبی شود. هر چه بیشتر سعیشرکت بیشتر می

شود. یمرسنل فروش پیابد. افزایش درآمد به نوبه خود منجر به افزایش بودجه بازاریابی و تعدیل نتیجه میزان درآمد افزایش می

 ( تشکیل شده است.3( مطابق شکل )R3در نتیجه حلقه )
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که  . هر سیستمیتواند تا ابد افزایش یابددهنده رفتار رشد نمایی هستند. اما هیچ کمیت واقعی نمینهای مثبت، نشاحلقه

ه در کبعلت رشد نمایی ایبن اسبت رسد. شود در نهایت به ظرفیت تحمل محیط خود میابتدا توسط بازخورد مثبت کنترل می

تاژ ظرفیت مون بد. در نتیجه سفارشات  بت شده بیش از میزانیاهای گرم سال تقاضا برای کولرهای گازی افزایش مینزدیک ماه

ی مشبتریان باشد. بعد ازگذشت زمانیابد. در چنین وضعیتی شرکت قادر به تحویل برخی از سفارشات  بت شده نمیافزایش می

های رقیب  شوند. در چنین وضبعیتی مشبتریان جبذب شبرکتمتوجه تأخیر پیش آمده در تحویل به موقع کولرهای گازی می

 حلقبه منفبییابد. شوند و میزان سفارشات شرکت به طور ناگهانی به دلیل غال  شدن حلقه منفی با تأخیر زمانی کاهش میمی

(B1با سپری شدن زمان منجر به کاهش و تعدیل نوسانات رفتار سفارشات مشتریان می ).ی که میزان بر همین اساس زمان شود

شبود. ل میمونتاژ شرکت  بت شود، میزان زمان تحویل سفارشات بیش از زمان تأخیر نرما سفارشات  بت شده بیش از ظرفیت

لقبه کبه ببا نبام ح (4شبکل )در  باشد.پس پرسنل فروش هرچه بیشتر سفارش جذب کنند شرکت قادر به تحویل به موقع نمی

خشی فروش مورد ات را براساس میزان ا رب( نام گذاری شده است، تغییرات میزان سفارشB1) تأخیر در تحویل کالا به مشتریان

کبالا ببه  عامل اصلی تغییرات در  بت سفارشات جدید، تبأخیر ببه وجبود آمبده در تحویبلدر این شکل، گیرد. بررسی قرار می

 زایشز تأخیر افبامشتریان است. هر چه میزان تأخیر بیشتر باشد، به نوبه خود بعد از سپری شدن زمان، میزان ادراک مشتریان 

 شود. کاهش  بت سفارشات جدید می یابد.کاهش ا ربخشی فروش منجر بهیابد، سپس میزان ا ربخشی فروش کاهش میمی

 

 

 

 . نمودارعلت و معلولی بهینه سازی ظرفیت3شکل

 

 تأخیر تحویل کالانمودار علت و معلولی .  4شکل
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 سازی نهایی شبیه الگوی -4-2

مبودار ن، DSS Vensimمتغیرهای سطح و نرخ مشخص و با اسبتفاده از نبرم افبزار ولی،از رسم نمودارهای علی و معلپس 

ر طبول زمبان . برخلاف نمودار علت و معلولی، این نمودار قابلیت نمایش متغیرهبایی را کبه دطراحی خواهد شد سطحجریان و 

هش نهبایی هبای پیشبین، الگبوی پبژوبخش با توجه به مباحث مطر  شبده درباشد. کنند و نرخ رشد آنها را، دارا میتغییر می

نبای اصبلی دهد. لازم به ذکر است کبه مبهای مثبت و منفی نشان می(، نوسانات سفارشات مشتریان را به وسیله حلقه5)شکل

( تحت 2014و تیو ) و چانگ [3]های سیستم ( تحت عنوان، تحلیل دینامیک1393الگوی پژوهش بر اساس الگوهای مشایخی )

 یبن مبدلااست. ساختار اصبلی  [7] های سیستمسازی فرایندهای کس  وکار توسط رویکرد پویاییش برای یکپارچهعنوان، تلا

ه صبورت گرفتب ی به شبر  زیبرباشد. در طراحی این الگو ملاحظاتترکیبی از رفتارهای رایج رشد نمایی و هدفجو در واقعیت می

 شده است.

از  هینبه، تبابعیگیری از تمامی امکانات است. برای این کار تغییبرات ظرفیبت به کارگیری کل ظرفیت نیاز به بهرهبرای ب 

ابع نشبان نشبان داده شبده اسبت. ایبن تب F1شود، که براساس تبابع میزان سفارشات، تأخیر زمانی و ظرفیت مونتاژ تعریف می

امکانبات و  درصبد 100ک باشبد، از دهد که اگر میزان نسبت سفارشات به زمان تأخیر، نسبت به ظرفیت مونتاژ براببر ببا یبمی

هینبه صبورت بظرفیت استفاده شده است. در صورتی که این نسبت کمتر از یک شود از تمام امکانات و ظرفیت موجود استفاده 

 نگرفته است.

ن یاوسبط مشبترتبا توجه بر این که تغییرات ا ربخشی فروش در  بت سفارشات جدید، وابسته به میزان تأخیر ادراک شبده      

دهد کبه اگبر میبزان نشان داده شده است. این تابع نشان می F2است. تأ یر این تأخیر بر میزان ا ربخشی فروش بر اساس تابع 

اببت خشبی فبروش  نسبت ادراک تأخیر زمانی به زمان تأخیر نرمال برابر با یک باشد، مقدار تابع صفر خواهد شبد و میبزان ا رب

 یابد.ت بیشتر از یک شود میزان جذب سفارشات کاهش میماند و در صورتی که این نسبمی

ه اسبت. ظرگرفته شبدسه تأخیرکلیدی از جمله تأخیر زمانی واقعی و تأخیر زمانی نرمال و تأخیر در ادراک در این مدل در ن     

ژ وجه ببه مونتبال با تدر این مدهمچنین تأخیر وابسته به میزان تأخیر در ادراک و تعطیلات رسمی کشور است.  ازک زمان ادرا

 سه نوع کولر گازی، متوسط قیمت را جهت محاسبه درآمد در نظرگرفته است.
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 . نمودار جریان و حالت الگوی اصلی پژوهش5شکل

 

 

 تجزیه و تحلیل الگو -4-3

 30/6/94ا تب1/1/1387 هایسبال و اطلاعات کس  شده از شرکت مونتاژکننده کولرهای گبازی در طبی اساس آمار این الگو بر

سبازی نبده شبیهماه بباقی ما 110که براساس آن برای  شد فراهم لازم اطلاعات ماه 90 برای مجموعر د .نمایدمی شروع به کار

 داده شده است. ماهه نشان 200سازی رفتار متغیر سفارشات دربازه زمانی نتایج شبیه زمان آینده صورت گرفته است. در نتیجه

ز( از سبال های واقعبی )نمبودار ببا رنبگ قرمبنمایش داده شده است، تطابق مناسبی میان داده (6)شکل شماره  همانطورکه در

ت رفتبار سازی )نمودار با رنگ مشبکی( وجبود دارد. رفتبار میبزان سفارشبات دریبافتی ببه صبوربا نتایج شبیه 1394تا  1387

در نزدیبک  گرفته است. علت رشد نمایی نمودار این است کهپیش  سینوسی نوسان کرده است و در نهایت روندی کاهشی را در

مونتباژ  یابد. در نتیجه سفارشبات  ببت شبده ببیش از میبزان ظرفیبتهای گرم سال تقاضا برای کولرهای گازی افزایش میماه

مشبتریان  انیباشد. بعد ازگذشت زمیابد. در چنین وضعیتی شرکت قادر به تحویل برخی از سفارشات  بت شده نمیافزایش می

های رقیب  شوند. در چنین وضبعیتی مشبتریان جبذب شبرکتمتوجه تأخیر پیش آمده در تحویل به موقع کولرهای گازی می

 یابد.شوند و میزان سفارشات شرکت به طور ناگهانی به دلیل غال  شدن حلقه منفی با تأخیر زمانی کاهش میمی
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 متغیر سفارشات در دست اقدام برای واقعیهای سازی و دادهشبیه نتایج .6شکل 
 

 

 سازیاعتبارسنجی نتایج شبیه -4-4

های واقعی مقایسه شده و از معیار میبانگین مربعبات سیستمی، خروجی بدست آمده با دادهبه منظور اعتبار سنجی الگوی 

 بهره گرفته شده است.  1UTخطا و آزمون 

( از  syسبازی شبده )هبای شبیهت. در این روش میبانگین انحبراف دادهفرمول زیر بکار رفته اس 2RMSPEبه منظور محاسبه 

 .باشدبیانگر تعداد مشاهدات می θگردد و ( محاسبه می ayهای اصلی )داده

(1)     100*)(
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 این است. بر مشاهدات تعداد دهندهنشان واقعی،  یهاداده الگو،  متغیر سازیشبیه نتایج  :فرمول این در

 دهندهاننش نیز درصد 100 به بودن نزدیک و کمتر خطای مفهوم به باشد تریکنزد صفر به RMSPEمیزان  چه هر اساس

 .]15[است  بالا خطای

 است UT3 سبهمحا واقعی، یهاداده از شده سازیشبیه مقادیر انحراف سنجش برای دیگر های خطا: روشیشهرب. شناسایی 

 آید.یم بدست شماره دو رابطه طبق که

                                                           
1 .U-Theil’s  (UT). 

2 .Root Mean Squares Percentage Error ( RMSPE). 

3 . U-Theil’s. 
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 واقعبی و شبده سبازیشببیه مقادیر باشد، نزدیکتر صفر به مقدار این هرچه بود، خواهد صفر و یک بین همواره UT مقدار

 افبزایش در توانبدیم آن کباهش و خطبا منبابع شناخت بینی،پیش در خطا اهمیت به توجه با .دارند یکدیگر از کمتری انحراف

 کبه زمبانی: 1مبنبا .خطبای1دانبد: یم عامبل سه از ناشی را خطا، هاییشهر( 1996باشد. تیل ) مو ر بسیار الگو نتایج به اعتماد

 کبه زمانی: 2انحراف خطای .2گویند.، یمخطای سیستماتیک  باشند که به آن نداشته سنخیت هم باها داده با الگو هاییخروج

 نتبایج که زمانی: 3هاکوواریانس نابرابری . خطای3باشند و  داشته زیادی تفاوت هم با سازیشبیه و واقعی یهاداده هاییانسوار

 محاسببه ببرای .]16[شبود یم نامیبده غیرسیسبتماتیک خطبای اصبطلاحاً کبه باشبند، نداشته همبستگی هم باها داده و الگو

 :شودیم استفاده از رابطه شماره سه خطا هاییشهر

(3) 1 csm UUU  
 یعملکبرد الگبو صبحت مفهبوم به شود کمتر غیرسیستماتیک و سیستماتیک خطای میزان که چقدر هر بهینه حالت در

 یک برابر باید خطاها این شد و مجموع خواهد و   آلایده حالت به عبارت دیگر در .است سازیشبیه

 آیند.یممتغیرهای فوق از طریق روابط شماره چهار، پنج و شش بدست  .]15[باشد 
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 معیبار انحبراف ترتیب  ببه 5 و 4سبازی و همچنبین متوسط اطلاعبات شببیه متوسط اطلاعات واقعی،  

 از حاصبل نتبایج .اسبت شبده سبازیشببیه و واقعبی یهباداده ببین همبسبتگی ضری  r و واقعی و شده سازیشبیه یهاداده

همبانطور  .اسبت شده داده نشان الگو (سفارشات در دست اقدامکلیدی ) متغیر حس  بر( 1) جدول خطا در محاسبه یهاآزمون

 است. قبولی قابل سطح در بررسی موردمتغیر  در خطا میزان شودیم ملاحظه که

 

 

                                                           
1 . Fundamental Error. 

2 . Deviation Error. 

3 . Unequity Covariance. 

4 . Standard Deviation Simulation. 

5 . Standard Deviation Actual. 
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های آماری مربوط به اعتبار سنجی الگو. نتایج آزمون1جدول   

Um + Us + Uc Uc Us Um UT RMSPE نام آزمون 

1 60/0  23/0  17/0  13/0  سفارشات 12 

 

 

 تحلیل حساسیت الگو -4-5

 تحساسبی میبزان، حساسیت تحلیلر د د.شبایم حساسیت تحلیل، های سیستمرویکرد پویایی در مهم هاییکی از بخش

 ببه را شپبژوه پارامترهای منظور این جهت گیرد،می رقرا سنجش مورد الگو پارامترهای به نسبت ،پژوهش کلیدی متغیرهای

ی وکلیبد هبمم رمتغیب ود ،حساسبیت تحلیل انجام جهتمی شود.  بررسی کلیدی متغیرهایر بها آن ا ر و داده تغییر اندازه یک

ه هبای دو متغیر نسبت به متغیرهبای  اببت هزینب این حساسیت و شده است نظرگرفتهسفارشات دریافتی و پرسنل فروش در 

 تولید و نرخ بودجه بازاریابی مورد بررسی قرار می گیرد. 

لید و نبرخ مان هزینه های تودرصد توأ 25( نشان داده شده است، افزایش 7براساس نتایج تحلیل حساسیت که در شکل )

نوسبان  فتار سینوسیرفتار میزان سفارشات دریافتی به صورت ر بودجه بازاریابی تأ یر بسزایی در میزان سفارشات دریافتی دارد.

های تولیبد و هکرده است و در نهایت روندی کاهشی را در پیش گرفته است. علت رشد نمایی نمودار این است که، افزایش هزین

یاببد. در چنبین شود. در نتیجه میزان سفارشات  ببت شبده افبزایش میبودجه بازاریابی منجر به تعدیل پرسنل فروش مینرخ 

یش آمبده باشد. بعد ازگذشت زمانی مشتریان متوجه تأخیر پبوضعیتی شرکت قادر به تحویل برخی از سفارشات  بت شده نمی

رشبات شوند و میبزان سفاهای رقی  میوضعیتی مشتریان جذب شرکت در تحویل به موقع کولرهای گازی می شوند. در چنین

ات یزان نوسبانیابد. ولی با سپری شدن زمان مشرکت به طور ناگهانی به دلیل غال  شدن حلقه منفی با تأخیر زمانی کاهش می

 سفارشات کاهش یافته است. 

های تولید و نرخ درصد توأمان هزینه 25فزایش ا ،شودمی مشاهده (8) شکل در که حساسیت تحلیل آزمون نتایج براساس

تبر اشباره شبد، یشبودجه بازاریابی تأ یر بسزایی در میزان تعدیل پرسنل فروش دارد. رفتار متغیر پرسنل فروش، همانطور که پ

کت درآمد شر نهای سوم تا بیستم، میزان تحویل سفارشات افزایش یافته است، در نتیجه میزاباشد. درطی ماهرفتار هدفجو می

سبت. ایبت مونتباژ یابد، اما این افزایش محدود و وابسته به میزان ظرفو بودجه بازاریابی جهت تعدیل پرسنل فروش، افزایش می

 در نتیجه بعد از ماه بیستم، رفتار این متغیر به تعادل رسیده است.
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 تحلیل حساسیت سفارشات در دست اقدام. 7شکل

 
فروش سنلپرحساسیت تحلیل . 8شکل  

 

 سناریوهای پیشنهادی -4-6

اختاری الگبو( )سناریوهای تغییبر مقبداری و سب سناریو چند الگو این احتمالی رفتارهای شناسایی و آینده بینیشپی منظور به

 .گیردمی قرار بررسی مورد

 

 متغیرهای الگو سناریوهای تغییر مقداری -4-6-1

 درصد فروش نرمال  20افزایش 

شبود. یمدرصد فروش نرمال، با گذشت زمان منجر به افزایش انبدک میبزان  ببت سفارشبات  20، افزایش در این سناریو

ه صبورت ( نشان داده شده است، بعد از سناریوسبازی رفتبار متغیبر سفارشبات همچنبان ببا تبأخیر، بب9همانطور که در شکل )

ت در حالبت رنگ قرمز، نشان دهنبده متغیبر سفارشبا(، نمودار با 9سینوسی نوسان کرده است. لازم به ذکر است که در شکل )

 ست.درصد فروش نرمال ا 20دهنده وضعیت متغیر سفارشات در حالت افزایش فزایش و نمودار با رنگ آبی، نشانعدم ا

 

 درصد تورم 10افزایش 

اسبت و درآمبد را  اشتهدرصد افزایش یافته است. نرخ تورم بر درآمد تأ یر خالص گذ 35به  25در این سناریو، نرخ تورم از 

ت. مبی تبوان ( تغییر محسوسی در طول زمان ایجاد نشده اس10افزایش داده است، اما در میزان متغیر سفارشات مطابق شکل )

 نتیجه گرفت که کشش درآمدی محصول مونتاژ شده کولر گازی کمتر از یک است. 
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 درصد فروش نرمال 20.  افزایش 9شکل

 

 درصد نرخ تورم 10. افزایش 10شکل 

 

 درصد ظرفیت مونتاژ  25افزایش 

تر سفارشبات ببه درصد ظرفیت مونتاژ، با سپری شدن زمبان، منجبر ببه تحویبل سبریع25سناریو افزایش ( 11در شکل )

یبزان مهبزار واحبد کباهش مبی یاببد و  45000ببه  60000شود. در نتیجه میزان سفارشات تحویل داده نشده از مشتریان می

 شود. به بعد تعدیل می 60فارشات از ماه نوسانات س

 

 درصد ظرفیت مونتاژ 25. افزایش 11شکل 

 

 تغییر ساختاریسناریوی  -4-6-2

بیش  ،فارشاتس(، میزان سفارشات تحویل داده نشده به دلیل عدم تعادل میان نرخ دریافت و تحویل 12با توجه به شکل )

اهش یش از حبد کبی به دلیل ادراک مشتریان از تأخیر تحویل کالا، این میبزان بباز حد افزایش یافته و بعد از سپری شدن زمان

 ست:دو اقدام ساختاری انجام شده ا نشده داده تحویل سفارشات های میزانیافته است. با هدف تعدیل نمودن نوسان
هبا، آن ر نبرخ تحویبلبرای پیشگیری از افزایش بیش از حد سفارشات دریافتی، با پیشی گرفتن نرخ دریافبت سفارشبات بب -1

 بودجه بازاریابی کاسته شده است.
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نهبا باشبد، دریافتی، زمانی که نرخ تحویل سفارشات بیش از نبرخ دریافبت آ سفارشات حد از بیش کاهش از پیشگیری برای -2

 وحالت مودار نهای تبلیغاتی با هدف افزایش ا ربخشی فروش افزایش خواهند یافت. این سیاست تغییر ساختاری، در فعالیت

 جریان با رنگ قرمز نشان داده شده است.

 

 

 . سناریوی تغییر ساختاری12شکل

 

 گیرینتیجه -5

سبازی نوسبانات و تحلیبل رفتبار هبای سیسبتم ببه شبیهز رویکرد پویاییا استفاده اببر این بوده است که  سعی پژوهش ایندر 

کند تا رفتار متغیرهبای کلیبدی ته شود. این پژوهش تلاش میسفارشات مشتریان در شرکت مونتاژکننده کولرهای گازی پرداخ

های میزان سفارشات و پرسنل فروش را بر اساس سایر متغیرها بررسی کند. از میان متغیرهای الگوی ارائه شده تغییرات هزینبه

اند. عبلاوه ببر ایبن، ببر اشتهد تولید و نرخ بودجه بازاریابی تأ یر بسزایی بر نوسان متغیرهای سفارشات دریافتی و پرسنل فروش

درصد میبزان فبروش  20دهند که، افزایش نشان میاساس الگوی ارائه شده چندین سناریو پیشنهاد شد. سناریوهای اجرا شده 

شود. در سبناریوی دوم نشبان هزار واحد، می 60000نرمال، با گذشت زمان منجر به افزایش اندک در میزان جذب سفارشات تا 

تأ یر بسزایی در میزان سفارشات ندارد و میزان سفارشات دریافت شبده حبدودأ  واحد خالص نرخ تورم، 10فزایش داده شد که ا

هزار واحد می باشد. نرخ تورم بر درآمد تأ یر خالص گذاشته است و درآمد را افزایش داده اسبت، امبا در میبزان متغیبر  58000

توان نتیجه گرفت که کشش درآمدی محصول مونتباژ شبده ت، پس میسفارشات تغییر محسوسی در طول زمان ایجاد نشده اس

تر درصد ظرفیت مونتاژ، با سپری شدن زمان، منجر به تحویل سبریع25در سناریوی سوم، افزایش  کولرگازی کمتر از یک است.

 سناریوی چهارم. در دهدهزار واحد کاهش می 45000شود و میزان سفارشات تحویل داده نشده را تا سفارشات به مشتریان می

سفارشبات  های رفتبارجهت تعبدیل نمبودن نوسبان بر اساس تأ یر تفاوت نرخ تحویل و دریافت سفارشاتالگو،  تغییر ساختاری

ماه میزان نرخ سفارشات دریبافتی ببا ظرفیبت مونتباژ متناسب  شبده اسبت و میبزان جبذب  90انجام شد. بعد از سپری شدن 

تبوان از طریبق تبلیغبات و تحویبل ببه احد به تعادل رسیده است. در نتیجه با این سناریو میهزار و 18000سفارشات تا حدود 

موقع سفارشات نسبت به تغییر ذهنیت مشتریان اقدام نمود و دوباره در میان سایر رقبا به کس  مزیبت رقبابتی بیشبتر دسبت 

ر شوند و بواسطه سیستم مبدیریت فبروش آنلایبن، تشود مدیران این مجموعه به تأخیر در تحویل کالا حساستوصیه مییافت. 

کنبد، بتواننبد سبهم بیشبتری را در مدیریت ارتباط با مشتری و عملیات توزیع کارآمدکه کمترین هزینه را بر آنهبا تحمیبل می

جوایز توان از الگوهای تخفیفی و ناپذیر میدهند. در صورت بروز تأخیر اجتنابفضای محل تجاری به محصولات خود اختصاص 
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سبازی ببین، شبیهرویکردهبای ترکیببی نظیبر کنتبرل پیشهای آتی از شود که جهت پژوهشپیشنهاد میخرید استفاده کنند. 

با توجه ببه لبزوم تعریبف مبرز و های عصبی و هموارسازی نمایی جهت تحلیل نوسانات سفارشات استفاده شود. گسسته، شبکه

بررسبی  تعداد محدودی متغیر در این پژوهش مورد بررسبی قرارگرفتبه اسبت.شناسی سیستم محدوده پژوهش در روش پویایی

باشد. از طرفبی ببه نظیر چیلر وکولرهای آبی ضروری میبررسی متغیر واردات کولرگازی و ا رکالاهای جانشین  متغیرهای نظیر

ی، بررسبی نوسبانات نبرخ ارز در ها و وابستگی شرکت ببه واردات قطعبات کولرگبازدلیل اتفاقات اخیر در کشور از جمله تحریم

 .شودهای آتی پیشنهاد میالگوسازی
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Abstract 
Inefficient management of the orders leads to problems such as delay in timely delivery of goods, loss of the key 

customers, and finally reduction of the revenues and profits of the companies. Hence, proper management of the 

customer orders plays a key role in success of the companies. This study stimulates the systemic patterns of 

customer orders of an air conditioner assembly manufacturer using system dynamics approach. Analysis and 

stimulation were performed using Vensim DSS software. The obtained results show that production costs and 

marketing budgets have a great impact on fluctuations of the key variables such as customer orders and sales 

personnel. Finally, the value change scenario suggests that income elasticity of air conditioners is approximately 

less than one. In other words, by increasing the incomes, no significant changes have been created in the amount 

of the company’s purchases over time. In addition, in the structural change scenario, it was found that in case of 

exceeding the rate of receipt of orders on their delivery rates, reducing marketing budgets, and in the event of 

exceeding the rate of delivery of orders from their rate of receipt, promotional activities in order to increasing the 

sales effectiveness, have a significant role in reducing and balancing the fluctuations in customer orders. Finally, 

this model can be used by the policy makers and planners in the assembly industry in general and in air 

conditioning and refrigeration systems in particular.  
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