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Purpose: Given the increasing demand for dairy products and price fluctuations in the market in Iran, factories are 

looking for the proper resource allocation method to produce each dairy product. Therefore, in this paper, by using the 

system dynamics approach, we analyze the dynamics of production and allocation of resources in a dairy factory.

Methodology: Using the system dynamics approach, we analyze the dynamics of production and allocation of re-

sources in a dairy factory.

Findings: The results showed that among the variables affecting production and allocation in the dairy processing 

plant, the price variable is one of the most influential and essential policy variables. On the other hand, two price and 

fixed allocation methods were identified for input sources (raw milk) and production capacity. The modelling results 

showed that price-based methods are more efficient than other methods. In fixed allocation methods - allocation capac-

ity and price allocation - allocation capacity, the amount of production is more than in fixed allocation methods - price 

capacity and price allocation - price capacity, but the income of products and total factory income is less due to price re-

duction. In addition, because of the benefits of powdered milk, the factory is moving towards more production than 

cheese.

Originality/Value: This study uses a system dynamics approach to design an allocation model and explain the effects 

of different policies in the dairy industry.

Keywords: Dairy industry, Allocation model, System dynamics approach. 
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 مقدمه -1

باشد بطوریکه محصولات لبنی در سبد خانوار یکی از کالاهای مصرفی صنعت لبنیات یکی از صنایع مهم و بزرگ در جهان و ایران می
، 1)فائو است افتهیشیافزا 4/1% ،201۸باشد که نسبت به سال میلیون تن می ۸2۵برابر  2019باشد. تولید جهانی شیر در سال ضروری می

مشخص است این صنعت دارای زنجیره ارزش طولانی و در بردارنده صنایع مختلف ازجمله کشاورزی،  1 شکلطور که از . همان(2021
های فرآوری مواد لبنی، شیر خام را به طور که مشخص است کارخانهباشد. همانو ... می یبندبسته ،ونقل، حملداروسازی، صنایع غذایی

                                                             

1 FAO 

                       

 مدیریت نوآوری و راهبردهای عملیاتی 
 130-149(، 1401)(، 2شماره )، 3دوره                                                  

     www.journal-imos.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

 ها )مطالعه موردی:یستمس شناسییاییپو یکردبا استفاده از رو یصمدل تخص یطراح  

     کارخانه لبنیات( 

   *علی حاجی غلام سریزدی  
 ، یزد، ایران.جواد )ع( یزد موسسه آموزش عالی امام، هاسیستم شناسییاییگروه پژوهشی پو   

جهت تولید  ها به دنبال تخصیص درست منابعبا توجه به تقاضای رو به افزایش محصولات لبنی و نوسانات قیمت در بازار، کارخانه هدف:
های تولید و تخصیص ها به تحلیل پویاییسیستم یشناسییایباشند. لذا در این مقاله با استفاده از رویکرد پوهر یک از محصولات لبنی می

 شده است.منابع در یک کارخانه لبنیات پرداخته

ر یک دهای تولید و تخصیص منابع ها به تحلیل پویاییسیستم یشناسییایدر این مقاله با استفاده از رویکرد پو شناسی پژوهش:روش
 شده است.کارخانه لبنیات پرداخته

 ینکی از مؤثرتریمتغیر قیمت  ،متغیرهای مؤثر بر تولید و تخصیص در کارخانه فراوری لبنیاتحقیق نشان داد که در میان نتایج ت ها:یافته
 یتظرفتخصیص قیمتی و ثابت هم برای منابع ورودی )شیر خام( و هم روشاز طرفی دو شود. یک متغیر سیاستی مهم تلقی می وعوامل 

های وشها دارند. در رهای مبتنی بر قیمت کارایی بیشتری نسبت به سایر روشروشکه نشان داد  یزساتولید شناسایی شد. نتایج مدل
ظرفیت قیمتی  -تخصیص ثابت  یهاظرفیت تخصیصی میزان تولید بیشتر از روش –ظرفیت تخصیصی و تخصیص قیمتی  –تخصیص ثابت 

ت ها کمتر است که این به دلیل کاهش قیمکل کارخانه در آنظرفیت قیمتی است ولی درآمد محصولات و درآمد  -و تخصیص قیمتی 
 کند.خشک، کارخانه به سمت تولید بیشتر آن نسبت به پنیر سوق پیدا می ریمزایای ش لیباشد. همچنین به دلمی

های ثرات سیاستطراحی مدل تخصیص و تبیین ا بهها سیستم یشناسییایاستفاده از روش پواین پژوهش با  اصالت/ارزش افزوده علمی:
 .پرداخته است مختلف در صنعت لبنیات

 .هاسیستم یشناسییایصنعت لبنیات، مدل تخصیص، رویکرد پو ها:کلیدواژه

 چکیده
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ها به دنبال تخصیص درست منابع ها، کارخانهکنند که با توجه به تقاضای محصولات لبنی و تغییرات قیمت آنها محصول تبدیل میده

 باشند.جهت تولید هر یک از محصولات لبنی می

 .زنجیره ارزش صنعت لبنیات -1شکل 
Figure 1- Dairy industry value chain. 

شود تولیدکنندگان نیاز باشد که این باعث میدهد در دنیا قیمت محصولات لبنی در حال نوسان مینشان می 2 شکلطور که نمودار همان
های مختلف ازجمله شیر خام از تخصیص منابع داشته باشند تا در رابطه با میزان تولید هر یک از محصولات خود و با توجه به محدودیت

 .استفاده نمایند

 .(2021فائو، ) 100برابر  2004تا  2002سال -شاخص قیمت محصولات لبنی نمودار نوسانات  -2شکل 
Figure 2- Diagram of fluctuations in the price index of dairy products - from 2002 to 2004 equal to 100 (FAO, 

2021). 

های اخیر رشد داشته است ولی نسبت به میانگین جهانی کمتر در سال نکهیا مصرف سرانه محصولات لبنی )شیر، ماست، پنیر و ...( با
شده و در کل نیز زیاد های اخیر صادرات لبنیات ایران رشد صعودی داشته ولی متوقف. در سال(201۵، 1)چیذری و همکاران باشدمی

 .(2020 ،2ایرانجمهوری اسلامی )گمرک دارد  جهان قرار ۵1میلیارد دلاری محصولات لبنی در رتبه  0.7باشد. ایران با صادرات نمی

)چیذری و  باشدقیمت بر عرضه و تقاضای این محصولات می یریکی از دلایل عدم استفاده از تمام ظرفیت و عدم صادرات، قیمت و تأث
است. از طرف  . لذا تحلیل موضوعات و مسائل پیرامون عرضه و تقاضای این محصولات از اهمیت خاصی برخوردار(201۵، همکاران

                                                             

1 Chizari et al. 
 

2 Islamic Republic of Iran Customs 
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ها به دنبال تخصیص درست منابع جهت تولید دیگر با توجه به تقاضای رو به افزایش محصولات لبنی و نوسانات قیمت در بازار، کارخانه
 باشند.هر یک از محصولات لبنی می

های مناسبی را جهت افزایش تولید ستهای فرآوری بایستی سیا، مدیران و کارخانهگذاراناستیلذا برای این صنعت استراتژیک، علاوه بر س
های مدل محصولات و تخصیص بهینه منابع تدوین نمایند. برای تدوین سیاست صحیح و تخصیص بهینه منابع نیاز به تحلیل پویایی

یوسفی نژاد )سمیع محمدی و  باشدعنوان کالایی با عمرمحدود میهای صنایع لبنی بهباشد. ازآنجاکه فراوردهتخصیص در این صنعت می
 مدت و هم در بلندمدت دارای اهمیت است.لذا تحلیل آن، هم در کوتاه ؛(2017، 1عطاری

توان از ابعاد مختلف بررسی ادبیات موضوع را میباشد. سازی و بررسی مسئله تخصیص یکی از موضوعات مهم در ادبیات موضوع میمدل
جهت تخصیص انجام داد. در این تحقیق تمرکز بر بررسی  مورداستفادههای مختلف ها و صنایع مختلف یا روشکاربرد آن در حوزه ازجمله

، 2یبرق فیسی و مرتضو) سازی ریاضی و آماریهای مختلفی همچون مدلدر این راستا از روشباشد. ادبیات موضوع براساس روش می
)احسانی فر و  شده استها استفادهیا ترکیبی از آن (2012، 5)سویدان و اونر 4هاشناسی سیستم ی، پویای3سازی گسسته، شبیه(201۸
 توان تقسیم کرد:لذا در این زمینه مطالعات را به دو دسته می. (201۸ ،6رضایی

 شدهانجامسازی خطی و ریاضی و آماری کارهای زیادی های مدلینهٔ استفاده از روشدرزم های استاتیک و خطی:مطالعات با روش
ونقل با هدف کمینه و نیز حمل کنندگانینبه بررسی تخصیص سفارش در سطح تأم (2018) 7و همکاران نیا هشتیمثال بعنوانبهاست. 

با  (2016) 8و همکاران مکنزیاند. ترکیبی پرداخته ابتکاری ریزی عدد صحیح و الگوریتم فراکردن زمان پردازش با استفاده از مدل برنامه
در این مطالعات بیشتر  اند.بعد از رکود پرداخته دهیدبیهای قطعی پویا به تخصیص بهینه منابع برای احیای صنایع آساستفاده از الگوریتم

 اند.قرار داده موردتوجهمدت یگر مسئله تخصیص را در افق کوتاهدعبارتبهاند. مسئله تخصیص را استاتیک و خطی در نظر گرفته

صورت گسترده مورداستفاده ها در مطالعه مدل تخصیص بهسیستم یشناسییایرویکرد پو ها:شناسی سیستمیاییپو مطالعات با روش 
بیان ( 2004) 9و همکاران لیباشد. ها میتخصیص منابع یکی از موضوعات مهم بخصوص در پروژه ازآنجاکهمثال  طورقرارگرفته است. به

ها برای تخصیص منابع سیستم یشناسییایها مدل پوشود. آنها میو هزینه یرها سبب کاهش تأخمنابع در پروژهکنند تخصیص مناسب می
به ( 2000) 11رپنینگپرداخته است.  یسازهای راهسازی تخصیص منابع در پروژهبه مدل (2003) 10فریدمناند. ها ارائه کردهدر پروژه

های تحقیق و توسعه دارای چند پروژه پرداخته است. رفتار متغیرهای ی تخصیص منابع در سیستمها براسیستم یشناسییایطراحی مدل پو
 یشناسییایسازی پوبه مدل (200۵) 12و همکاران جعفری باشد.صورت نوسانی میکلیدی ازجمله منابع و کارهای در حال انجام به

صورت گسترده اند. مدل تخصیص در حوزه آب بهبنادر پرداخته یزیرها جهت برنامهبه کشتی ...ها وها در تخصیص بندر، جرثقیلسیستم
، 13و همکاران )اعلمی ها صورت گرفته استسیستم یشناسییایشده است. در این زمینه مطالعات زیادی با استفاده از پومورداستفاده واقع

سیستم در تخصیص پهنای باند وایرلس در ارتباطات  یشناسییایمدل پو (0122) 15تاکر و همکاران .(200۵، 14؛ گاستلم و همکاران201۵
 16کیم و چوی اند.برای حمایت از تقاضا آینده بوده ازیها به دنبال محاسبه مقدار پهنای باند اضافی موردناند. آنموبایلی طراحی کرده

اند. اینترنتی پرداخته یوکارهاوزیع منابع در کسبگیری در تخصیص و تسیستم در تصمیم یشناسییایسازی پوبه مدل( 200۸)
 یشناسییایپو اند.کرده لیوتحلهیخدمات را تجز ینها تغییرات رفتاری تخصیص منابع مراکز خرید اینترنتی در زنجیره تأم، آنگریدعبارتبه

کرمنها در تخصیص فضا و تسهیلات و تجهیزات نیز کاربرد داشته است. سیستم ها سیستم یشناسییایسازی پوبه مدل( 1996) 17واس و آ
در رابطه با تخصیص فضای  یریگمیبه مطالعه تصم (2013) 18جاجااند. اقتصادی پرداخته یسازنهیدر تخصیص تسهیلات با هدف به

اده از پارامترهای خاص پردازد. مدل پویایی سیستم، با استفبا استفاده از رویکرد پویایی سیستم می یفروشدر یک فروشگاه خرده 19قفسه
                                                             

1 Samie Mohammadi and Yousefi Nejad Attari 
2 Mortazavi and Seif Barghy  
3 Discrete simulation 
4 System dynamics 
5 Soydan and Oner 
6 Ehsanifar and Rezaei 
7 Beheshti Niaet al. 
8 MacKenzie et al. 
9 Lee et al. 
10 Friedman 
11 Repenning 
12 Jafari et al. 

13 Alami 
14 Gastelum et al. 
15 Thakker et al. 
16 Kim and Choi 
17 Vos and Akkermans 
18 Jajja 
19 Shelf space 
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دهد که تصمیم برای تخصیص کند. این مطالعه نشان میو الگوی تقاضای برندهای مختلف فضای مطلوب را تعیین می یفروشخرده

جاجا همچنین مرجع  حساس است. یفروشفضای قفسه به رفتار تقاضای برندهای مختلف و خصوصیات جمعیت شناختی خاص خرده
سویدان و اونر  اند.هایی چون مدل ریاضی، تجربی و ترکیبی استفاده کردهدر تخصیص مطالعات مختلف از روش کندبیان می (2013)
صورت سالانه دارای نوسان که تقاضا در بازار به ییبه طراحی مدل تخصیص بودجه بین بخش بازاریابی و تحقیق و توسعه درجا (2012)

ها در فهم پدیده تخصیص و پایداری نتایج سیستم یشناسییایکنند که پوها بیان می. آناندو بودجه این دو بخش مشترک است پرداخته
ها برای تخصیص جهت توازن بین نیروی انسانی و توسعه فناوری سیستم یشناسییایمدل پو (2013) 1جیانگباشد. حاصل از آن مفید می

ها در مسئله تخصیص ریسک نیز مورداستفاده سیستم یشناسییایپومدل  اند.ها طراحی کردهدر نیروهای دریایی برای کاهش هزینه
های ساختمانی پرداخته اند. همچنین در حوزه سلامت به مدل تخصیص ریسک در پروژه (2013) 2زاده و همکاران نصیراست. شده واقع

منظور تخصیص به (2017) 3هیساتمثال عنوانشده است. بهدر تخصیص منابع استفاده یشناسییایو بهداشت نیز استفاده از مدل پو
تخصیص نیروهای  یسازبه مدل (2014) 4چی و رائوها استفاده کرده است. سیستم یشناسییایکارای منابع محدود بهداشتی از مدل پو

 اند.در چین پرداخته 200۸امداد در زلزله سال 

به تحلیل الگوی مصرف خانوارها  (201۵چیذری و همکاران )مثال عنوانی صورت گرفته است بهمختلف ت مطالعاتصنعت لبنیا نهٔ یدرزم
 برای کره پاستوریزه و پنیر ماست، شیر، شامل لبنی پرمصرف تقاضا و همچنین برآورد تقاضا در اقلام یمتیق ریو کشش قیمتی و غ

 صنایع شرکت در هاآن آثار تحلیل و زا مخاطره عوامل به تعیین (2014) 5و همکاران احسانیاند. پرداخته ایران در شهری خانوارهای

 اندازه به انتخاب (201۸) 6سفیدپری و همکاران .اندپرداخته مخاطرات بروز از بازدارندگی هایسیاست در راستای تعیین پگاه ایران شیر

و  اند. دهقان رهبرتهران پرداخته ری استانیش گاو پرورش مزارع در فازی خطی یزیربرنامه روش کمک به انرژی مصرف ازنظر گله نهیبه
 استان در گوسفند و گاو ریش دکنندگانیتول برای و اقتصادی( صییتخص )فنی، ییکارا انواع تیوضع خود پژوهش در (2012) 7همکاران

 8یذگردی و مرند .نمایند ابییاستان کرمان ارز در صنعت لبنیات را اقتصادی تیفعال کارآمدی تا اندقرار داده یرا موردبررس کرمان
 هایفرآورده و مشتریان کالاها ونقلحمل ناوگان تولیدکننده، شامل ایمرحله سه تأمین زنجیره در توزیع و تولید یبندبه زمان( 2017)

 اند.ذرات پرداخته انبوه سازیبهینه بهبودیافته از الگوریتم استفاده با لبنی

 شدهاستفادهها ی سیستمشناسییایپو ازجملههای تخصیص صنایع مختلف از روشدر  دهدنشان می بررسی پیشینه تحقیق یبندجمع
 در توزیع و تولید یبندصنعت لبنیات در حوزه بررسی تقاضا و الگوهای مصرف و تولید محصولات لبنی، زمان نهٔ یدرزماست. همچنین 

ها سیستم یشناسییایا استفاده از روش پوبمدل تخصیص و  نهٔ یصورت گرفته است. اما درزمتأمین و تحلیل ریسک مطالعاتی  زنجیره
در صنعت لبنیات و وجود ذینفعان مختلف،  یننوسانات قیمت، طولانی بودن زنجیره تأم لیبه دل وجودنیای صورت نگرفته است. باامطالعه

مدل تولید و تخصیص منابع در  (2017، 9یب)جعفرخان و یعقو هستند یتولید محصولات متنوع و ازآنجاکه این محصولات فاسدشدن
 این صنعت از اهمیت بیشتری برخوردار است.

آن برای یک کارخانه فرآوری لبنیات به دنبال تعیین متغیرهای  یسازهیمدل تخصیص دو کالایی و شب یسازلذا این مقاله از طریق مدل
باشد. ازآنجاکه برای پاسخ به این سؤالات های مختلف تخصیص و اثرات آن میری لبنیات، روشمؤثر بر تولید و تخصیص در کارخانه فراو

شده ها در این مقاله استفادهسیستم یشناسییایباشد بنابراین از رویکرد پوهای حاکم بر مدل تخصیص مینیاز به شناسایی دقیق پویایی
 است.

شده و سپس روش پژوهش و همچنین های مدل تخصیص پرداختهعات تحلیل پویاییمرور پیشینه نظری مطالبه 2در ادامه در قسمت 
شده است و و نتایج آن اشاره یسازهای مدلها معرفی و تبیین شده است. در قسمت بعدی به تشریح گامسیستم یشناسییایرویکرد پو

 .شده استاز بحث پرداخته یریگجهیبه نت تا  ینها

                                                             

1 Jiang 
2 Nasirzadeh et al. 
3 Hiassat 
4 Xie and Rao 
5 Ehsani et al. 

6 Sefeedpari et al. 
7 Dehghan Rahbar et al. 
8 Marandi and Zgardi 
9 Jafar Khan and Yaqubi 
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 پژوهش یشناسروش -2

ریزی جهت تدوین سیاست و سپس برنامه گذاراناستیتحقیق ازنظر هدف، کاربردی است چراکه به دنبال ارائه نتایج تحلیل خود به سروش 
 باشد.آن جهت دستیابی به اهداف مدنظر می

ه از منابع و اسناد مکتوب اسنادی اشاره به استفاد یسازبهره گرفته است. مدل 1سازی اسنادیسازی، این مقاله از روش مدلازنظر روش مدل
، 2)فارستر باشدها دارد. منظور از اسناد شامل پایگاه اطلاعاتی مکتوب و عددی میسیستم یشناسییایسازی پوعنوان منبع اصلی در مدلبه

ها و استخراج دانش منابع و اسناد مرتبط با مسئله، به بررسی مستندات و آنالیز آنساز بعد از جستجو، شناخت . در این روش مدل(19۸0
، 4؛ حاجی غلام سریزدی و همکاران201۸، 3)حاجی غلام سریزدی و منطقیپردازد سازی بر اساس دیدگاه سیستمیک خود میبرای مدل

 باشد.ایی میگردآوری اطلاعات، مطالعه کتابخانه لذا این تحقیق ازنظر روش .(2010، 5و همکاران ؛ هاولینگ2021

ها و یادگیری حاصل از آن با استفاده از تفکر سیستمی روشی برای مطالعه و حل مسائل مختلف سیستم 6هاسیستم یشناسییایرویکرد پو
، مدل تخصیص منابع، ینمثل زنجیره تأم یمختلف یهاحوزه در توانندیم هاستمین سی. ا(2019، 7)حاجی غلام سریزدی باشدمی

 یانسان و یاجتماع یهاحوزه ریسا و یمدیریت شهر منابع و انرژی، تیریمد ،ستیزطیسلامت و مح اقتصاد، وکار،های کسبپویایی
سازی تخصیص استفاده شده است این ها برای مدلشناسی سیستمدلیل اینکه از رویکرد پویایی. (2000، 8)استرمن باشند داشته وجود

کار باشد که راهتغیرها و اجزای زیاد متعامل( و پویا مییل مبه دلهای لبنیات یک مسئله پیچیده )است که مسئله تخصیص در کارخانه
که ساختار حاکم یدرحالمدت و بلندمدت بر کارخانه است. همچنین بیشتر مطالعات تخصیص را خطی دیده اتخاذشده دارای اثرات کوتاه

ن اینکه ساختار پیچیده غیرخطی شود ضمها باعث میشناسی سیستمبر مسئله تخصیص غیرخطی است لذا استفاده از رویکرد پویایی
طریق  ی ازبررسقابلمدت و هم در بلندمدت های مختلف نیز هم در کوتاهحاکم بر مسئله تخصیص درک و مدل شود؛ اثرات سیاست

های حلقهمسئله، تدوین فرضیه پویا، مدل کردن  به یها معمولا  شامل ساختاردهسیستم یشناسییایپو یسازهای مدلگامسازی گردد. شبیه
)حاجی غلام سریزدی و منطقی،  باشدوها و تحلیل مییسنار بررسی و سازیجریان، اعتبارسنجی مدل، شبیه یسازعلت و معلولی، مدل

 دهد.مراحل مختلف تحقیق را نشان می 1جدول  .(201۸، 10؛ حاجی غلام سریزدی و قویدل201۸، 9؛مشایخی201۸

 مراحل اجرای تحقیق. -1جدول 

Table 1- Steps of conducting research. 

 

 

 

 

دقیق و با بازه زمانی یکسان لذا بازه تعریف مسئله در نمودارهای مد  صورتبهیل نبود اطلاعات عددی گذشته به دلدر رابطه با بازه زمانی 
 ماه در نظر گرفته شد. 100سازی در افق بلندمدت مرجع تفاوت دارند اما بازه زمانی شبیه

                                                             

1 Document Model Building (DMB) 
2 Forrester 
3 Haji Gholam Sarizadi and Manteghi 
4 Haji Gholam Sarizadi et al. 
5 Hovelynck et al. 
6 System dynamics approach 
7 Haji Gholam Sarizadi 

8 Sterman 
9 Mashayekhi 

         10 Haji Gholam Sarizadi and Ghavidel 

 آوری دادهتکنیک جمع نام مرحله ردیف
 بررسی آرشیوی از پایگاه داده عددی تعریف مسئله 1
تدوین فرضیه پویا و ساخت مدل  2

 علت و معلولی
ساز اسنادی با بررسی ادبیات موضوع و ساختار حاکم بر تخصیص مدل

 (مؤثر)متغیرهای 
 ساز اسنادی با بررسی ادبیات موضوع و معادلات موجود برای تخصیصمدل - آن ساخت مدل جریان و تست 3

 هاشناسی سیستمهای استاندارد رویکرد پویاییتست -
 مدیر مالی و فروش( 2مصاحبه با مدیران )مدیرعامل، معاون و  - سازی مدلسناریوپرداری و شبیه 4
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 نتایج و بحث -3

ها ها و ارائه نتایج و بحث روی آنداده لیوتحلهیها که قبلا  اشاره شد به بیان تجزسیستم یشناسییایهای رویکرد پودر این قسمت طبق گام
 شود.پرداخته می

 تعریف مسئله -3-1

بایست رفتار متغیرهای باشد. برای تعریف مسئله میها میسیستم یشناسییایگام در رویکرد پو نیترساختاردهی به مسئله اولین و مهم
 .(2013)حاجی غلام سریزدی و همکاران،  نشان داد 1با استفاده از رسم نمودارهای مد مرجع له را در طول زماندهنده مسئنشان

نوسانات قیمت، طولانی بودن زنجیره  لیبه دل حالنیباشد. بااطور که قبلا  اشاره شد صنعت لبنیات صنعتی مهم در جهان و ایران میهمان
باشند صنایع لبنی می یدر صنعت لبنیات و وجود ذینفعان مختلف، تولید محصولات متنوع و ازآنجاکه این محصولات فاسدشدن ینتأم

فرآوری به دنبال تخصیص درست منابع جهت تولید هر یک  یهانمایند و از طرف دیگر کارخانهمعمولا  از تمام ظرفیت خود استفاده نمی
های فراوری محصولات لبنی عنوان یکی از محصولات کارخانهوضعیت قیمت پنیر به 3شکل نمودارهای باشند. از محصولات لبنی می

صورت ماهانه مدت و بههای مختلف و همچنین در بازه کوتاهطور که مشخص است در افق بلندمدت در طول سالدهد همانرا نشان می
 صحیح را برای تولید، عرضه و مدیریت منابع مشکل کرده است. یگذارتاسیباشد که این مدیریت و سقیمت دارای رشد با نوسان می

 .(2015، 2فیلیپین آمار ادارهسالانه و ماهانه ) صورتبهنمودار تغییر قیمت پنیر  -3شکل 
Figure 3- Graph of cheese price change annually and monthly (Philippine Statistics Authority, 2015). 

های مختلفی ازجمله محدودیت منابع ورودی )شیر خام(، بودجه، های فرآوری محصولات لبنی نیز محدودیتاز طرف دیگر کارخانه
شده است که بیانگر رشد در طول عنوان ماده اولیه کارخانه نشان دادهمیزان شیر خام به ۴شکل نیروی انسانی، ظرفیت تولید و ... دارند. در 

                                                             

           1 Reference mode 2 Philippine Statistics Authority 
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های محصولات لبنی بخصوص در ارتباط با یکدیگر، مدیران باشد. از طرف دیگر با توجه به نوسانات و تغییرات قیمتهای اخیر میسال
 .باشندتر منابع )شیر خام( برای تولید محصولات لبنی میتولید به دنبال تخصیص بهینه

 

 .(2015، فیلیپین آمار اداره) نمودار منبع اصلی ورودی کارخانه )شیر خام( -4 شکل
Figure 4- Diagram of the main source of factory input (raw milk) (Philippine Statistics Authority, 2015). 

شود که در این مقاله تمرکز بر پنیر مشخص است در یک کارخانه شیر خام به محصولات متنوع تبدیل می 5شکل طور که از نمودار همان
تخصیص در این  به دنبال موردنظر. دلیل این امر آن است که کارخانه میاخشک بوده و سایر محصولات را در یک بسته لحاظ کرده ریو ش

ها، کارخانه با تغییر تخصیص منابع، میزان تولید هر یک از این طور که مشخص است با توجه به تغییر قیمتهماندو محصول بود. 
 باشد.نوسانات قیمت خود نیز دارای نوسان می لی. این تغییر به دلمحصولات را تغییر داده است

 .و سایر محصولات( خشک یرشنمودار تولید محصولات )پنیر،  -5شکل 
Figure 5- Product production chart (cheese, milk powder and other products). 

و تولید در راستای کسب منفعت اقتصادی با توجه به ماهیت نوسانی توان گفت مدیریت تخصیص منابع با توجه به نمودارهای فوق، می
آن برای یک  یسازهیمدل تخصیص دو کالایی و شب یسازباشد لذا این مقاله به دنبال پاسخ به سؤالات زیر از طریق مدلبازار پیچیده می

اهیت مسئله و ساختار آن، بهترین روش تخصیص را کارخانه فرآوری لبنیات است تا از این طریق به مدیران کمک کند ضمن درک بهتر م
 اند از:انتخاب کنند. سؤالات تحقیق عبارت

 متغیرهای مؤثر بر تولید و تخصیص در کارخانه فراوری لبنیات چه هستند؟ .1
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 های مختلف تخصیص در کارخانه فراوری لبنیات چه هستند؟روش .2

 کنند؟ایجاد می های مختلف تخصیص چه رفتاری در سیستم زنجیره تولیدروش .3

 بیان فرضیه پویا -3-2

باشد. معمولا  در بیان فرضیه پویا از نمودار سطح کلان مسئله که صورت مدل تشریحی میفرضیه پویا بیان تئوری درباره چرایی مسئله به
)حاجی  شوددهد استفاده میدهد و همچنین نمودار مرز مدل که متغیرهای اولیه مسئله را نشان میشمای کلی ساختار مسئله را نشان می

 .(2019غلام سریزدی، 

دهد. طبق این نمودار تفاوت در قیمت محصولات منجر به تفاوت در نمودار علت و معلولی سطح کلان مسئله را نشان می 6شکل 
سودآورتر و کاهش سودآوری شده که این میزان تخصیص منابع را به محصول سودآورتر متمایل کرده که سبب افزایش عرضه محصول 

عرضه محصول دیگر شده که این دو باعث کاهش قیمت محصول سودآورتر و افزایش قیمت محصول دیگر شده و دوباره این چرخه ادامه 
 یابد.می

 .نمودار سطح کلان مسئله -6شکل 
Figure 6- Macro level diagram of the problem. 

کند و زا )که در درون ساختار و مرز مسئله تغییر میمتغیرها را در سه دسته متغیر درون باشد کهنمودار مرز مدل جدولی از متغیرها می
باشد( و متغیر خارج از مدل )که است و نمایانگر مرز مدل می یرگذارزا )متغیری که فقط تأثاست(، متغیر برون یرپذیرو تأث یرگذارتوأمان تأث

 دهد.نمودار مرز مدل را نشان می 2جدول . (2019)حاجی غلام سریزدی،  دده( نشان مییرپذیراست و نه تأث یرگذارنه تأث

 .نمودار مرز مدل -2جدول 
Table 2- Model boundary diagram. 

 

 

 

باشد مشخص است هدف ما در این مقاله بررسی تخصیص منابع از بُعد اقتصاد خرد و از دید مدیران کارخانه می 2 جدولطور که از همان
 کنیم.و سایر موضوعات اقتصادی خرد و کلان مانند مصرف، تورم، نرخ ارز، رقابت و ... را مدل نمی

 تدوین مدل علت و معلولی -3-3

بایست آن را در قالب نمودارهای علت و معلولی نشان داد. این نمودارها پویایی ساختار رضیه میها بعد از تدوین فشناسی سیستمدر پویایی
بهبود  یکارهامسئله و سپس شناسایی راه جادکنندهیزا و سیستمی به نمایش گذاشته و در درک و فهم ساختار احاکم بر مسئله را با دید درون

 .(201۸)مشایخی،  نمایدمسئله و نقاط اهرمی کمک می

 متغیرهای خارج از مرز مدل زامتغیرهای برون زامتغیرهای درون
 الگوی مصرف کشش قیمتی تقاضا و عرضه قیمت پنیر و شیر خشک

 قیمت سایر محصولات - تولید شیر خام
 تغییر قیمت ارز - تقاضای پنیر و شیر خشک

 رقبا یرتأث - ظرفیت تولید
 صادرات و واردات - -
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، تفاوت در قیمت پنیر و شیر خشک منجر به تفاوت 7 شکلدهد. طبق نمودار نمودارهای علت و معلولی مسئله را نشان می 9الی  7شکل 
کند که سبب افزایش عرضه محصول سودآورتر و ها شده که این میزان تخصیص منابع را به محصول سودآورتر متمایل میدر سودآوری آن

باعث کاهش قیمت محصول سودآورتر و افزایش قیمت محصول دیگر شده و دوباره  ریول دیگر شده که این دو با تأخکاهش عرضه محص
 .یابداین چرخه تعادلی ادامه می

 .نمودار علت و معلولی تخصیص منابع -7شکل 
Figure 7- Cause and effect diagram of resource allocation. 

 یابد.و عرضه آن افزایش می افتهیشیکه با رشد قیمت محصولات، قیمت شیر خام نیز افزادهد ، نشان می8شکل نمودار 

 .نمودار علت و معلولی رشد منابع -8کل ش
Figure 8- Cause and effect diagram of resource growth. 

 .دهدقرار می یرها را تحت تأثتولید و عرضه آندهد که قیمت پنیر و شیر خشک بر تقاضا مؤثر بوده و تقاضا نیز ، نشان می9شکل نمودار 
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 .نمودار علت و معلولی تقاضای محصولات -9 شکل
Figure 9- Cause and effect diagram of product demand. 

 تدوین مدل جریان -3-4

و نمایش رفتار  یسازهیامکان شب شود. نمودار جریان برخلاف نمودار علت و معلولیدر این قسمت نمودار جریان مدل تبیین و تشریح می
دهد. مدل جریان مدل تخصیص مسئله را نشان می 10شکل . (2000؛ استرمن، 201۸)مشایخی،  دهدحاصل از ساختار مدل را می

 معادلات این متغیرها آورده شده است. 3جدول است که در  شدهلیمتغیر نرخ تشک 11متغیر حالت و  9نمودار جریان از 

 .هاتوصیف متغیرهای حالت و نرخ آن -3جدول 
Table 3- Description of state variables and their rates. 

 

 

 

 تشریح متغیرهای نرخ متغیر حالت ردیف
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یابد صورت نسبتی از ظرفیت موجود تغییر میظرفیت منابع به
تبع آن )و به که این نسبت تابعی از قیمت محصولات لبنی
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 باشد.لبنی( می

 نرخ تغییر ظرفیت تولید پنیر ظرفیت تولید پنیر 2
 ظرفیت تولید شیر خشکنرخ تغییر  ظرفیت تولید شیر خشک 3

 تولید پنیر
 عرضه پنیر

 تولید شیر خشک
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 .نمودار جریان مدل تخصیص -10شکل 
Figure 10- Flow diagram of the allocation model. 

 اعتبارسنجی مدل -3-5

به معنی فرایند  1واقعیت تست و اعتبارسنجی شود. درواقع اعتبارسنجی دیو بازتول شیبعد از توسعه مدل جریان بایستی مدل ازنظر بازنما
ها ترکیبی از چند روش اعتبارسنجی را سیستم یشناسییایباشد. معمولا  محققان رویکرد پوایجاد اعتماد در مفید و مناسب بودن مدل می

های بکار رفته شده در این مقاله . در ادامه تست(2019غلام سریزدی،  )حاجی پردازنندمی 3و تست رفتار مدل 2انتخاب و به تست ساختار
 شوند.تشریح می

 Check Modelساختار با استفاده از گزینه  دییساختار و تست سازگاری ابعادی استفاده شد. در تست تأ دییبرای تست ساختار از سه تست تأ
که به بررسی معادلات و استفاده از آنالیزهای  4گردید. همچنین در رابطه با تست سازگاری ابعادی دییافزار تأازلحاظ ساختاری مدل توسط نرم

شود در این اینجا با ها برای اطمینان از سازگاری واحدهای متغیرهای مدل با معادلات پرداخته میسیستم یشناسییایپو یافزارهاروتین نرم
 شد. دییدها پرداخته که بعد از اصلاح واحد چند متغیر مدل چک گردید و تأبه تست واح Unit Checkاستفاده از گزینه 

                                                             

1 Validation 
2 Tests of model structure 

3 Tests of model behavior 
4 Dimensional consistency 
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استفاده شد. در تست  3رفتار دیو بازتول 2، تست حساسیت رفتار )تحلیل حساسیت(1برای تست رفتار از سه تست تست شرایط حدی

شرایط حدی به بررسی رفتار مدل در حالتی که بعضی از پارامترها یا مقادیر اولیه متغیرهای حالت در حالت حدی قرار دارند پرداخته 
قاعدتا  مثال وقتی منابع تولید )شیر خام( صفر باشد عنوان. به(2000)استرمن،  است دییشود اگر رفتار مدل منطقی بود مدل مورد تأمی

 .شده استنشان داده 11شکل که این موضوع در نمودار  ردیگیتولید صورت نم

 .تست شرایط حدی -11شکل 
Figure 11- Extreme condition test. 

 .تست تحلیل حساسیت -12شکل 

Figure 12- Sensitivity analysis test. 

 .تست بازتولید رفتار -13کل ش

Figure 13- Behavior reproduction test. 
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گیرد و نباید حساسیت غیرمنطقی در برابر تغییرات قرار می یدر تست تحلیل حساسیت، مدل در برابر تغییر مقادیر عددی و رفتاری موردبررس
طور که در نمودار نعنوان نمونه با تغییر نرمال پوشش انبار پنیر رفتار موجودی انبار پنیر و قیمت همابه .(2000)استرمن،  اندک داشته باشد

)استرمن،  کند دیبازتولبایست رفتار مد مرجع را رفتار، مدل می دیبازتولدر تست . باشدیمشخص است دارای تغییرات منطقی م 12شکل 
 .باشدیم. لذا مدل معتبر باشدیممیزان تولید منابع )شیر خام( با رفتار واقعی یکسان  شدهیسازهیشبرفتار  مثالعنوانبه. (2000

 ها بر روی مدلو بررسی سیاست سازییهشب -3-6

شود. در حالت پایه تخصیص وضع موجود پرداخته می لیوتحلهیتجز منظوربهدر این قسمت ابتدا به بررسی رفتار مدل در حالت پایه 
گیرد. همچنین در این حالت ( صورت می۵0%از محصولات )پنیر و شیر خشک( به میزان برابر ) هرکدامثابت و یکسان و برای  صورتبه

مشخص است در نمودار ردیف اول سمت چپ ابتدا قیمت  1۴شکل که از  طورهمانکند. ظرفیت تولید نیز بر اساس تخصیص تغییر می
فیت منابع )شیر یابد که این سبب افزایش ظربیشتر بودن تقاضا نسبت به تولید )نمودارهای ردیف دوم( افزایش می لیبه دلهر دو محصول 

پیشی گرفتن تولید از تقاضا، ظرفیت منابع کاهش  لیبه دلشود. سپس با کاهش قیمت این دو محصول جذابیت و سودآوری می لیبه دلخام( 
رودی لذا تغییر منابع و باشدیماینکه ظرفیت تولید محصولات در حالت پایه تابعی از منابع ورودی  لیبه دلیابد. لازم به ذکر است که می

)نمودار ردیف اول سمت راست(. با توجه به نمودار ردیف سوم در این مدل تخصیص منابع و  شودیمسبب تغییر ظرفیت دو محصول 
گردد. لذا این نوع و حتی از مقدار اولیه نیز کمتر می افتهیکاهشیابد ولی در بلندمدت سودآوری ابتدا سودآوری افزایش می هرچندظرفیت 

 .باشد و نیاز است در این زمینه سیاست بهتری ارائه شودمیتخصیص مناسب ن

 

 .رفتار متغیرهای مدل در حالت پایه -14شکل 
Figure 14- Behavior of model in current state. 
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 .رفتار متغیرهای مدل در حالت پایه -14شکل 
Figure 14- Behavior of model in current state. 

های مختلف سیاستی پرداخته به عملکرد نامناسب روش تخصیص در حالت پایه به بررسی رفتار مدل بر اساس گزینهدر ادامه با توجه 
های مختلف زیر با توجه به ساختار مسئله و نظر مدیران کارخانه استخراج شد و سپس بر روی مدل به شود. برای این منظور سیاستمی
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( و ظرفیت تولید بر اساس قیمت ۵0%)صورت ثابت و برابر بهظرفیت قیمتی: در این روش، تخصیص  -تخصیص ثابت  -1سیاست 
 .(15شکل گیرد )صورت می

 

 .1ساختار سیاست  -15شکل 
Figure 15- Policy structure 1. 

تولید بر اساس قیمت به هرکدام از دو ظرفیت قیمتی: در این روش، تخصیص و همچنین تغییر ظرفیت  -تخصیص قیمتی  -2است سی
 (.16 شکلگیرد )محصول صورت می

 .2ساختار سیاست  -16شکل 

Figure 16- Policy structure 2. 
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ظرفیت تخصیصی: در این روش، تخصیص بر اساس قیمت و تغییر ظرفیت تولید بر اساس تخصیص  –تخصیص قیمتی  -3ست سیا
 (.17شکل باشد )می

 .3ساختار سیاست  -17شکل 
Figure 17- Policy structure 3. 

های مختلف نشان ( تحت سیاستB( و شیر خشک )متغیر A، رفتار متغیر نرخ تخصیص شیر خام به تولید پنیر )متغیر 18 شکلدر 
 .باشدظرفیت قیمتی دارای بیشترین نوسان می –طور که مشخص است مدل تخصیص قیمتی شده است. همانداده

 .رفتار متغیر نرخ تخصیص شیر خام به تولید پنیر و شیر خشک -18کل ش

Figure 18- Variable behavior of raw milk allocation rate to cheese and milk powder production. 

طور ده است. همانشهای مختلف نشان داده، رفتار تولید و درآمد کارخانه حاصل از تولید پنیر و شیر خشک تحت سیاست19شکل در 
است ولی  2و  1میزان تولید بیشتر از سیاست  3یف اول و دوم مشخص است هرچند در سیاست حالت پایه و سیاست ردکه از نمودارهای 

ها کمتر است که این بدان دلیل است که با افزایش تولید، عرضه بیشتر از تقاضا شده و قیمت درآمد محصولات و درآمد کل کارخانه در آن
مدت و هم بلندمدت وضعیت هم در کوتاه 1از سیاست  2یابد )نمودارهای ردیف سوم(. از طرف دیگر درآمد حاصل از سیاست کاهش می

های ثابت دارند هرچند یکی از اشکالات های مبتنی بر قیمت کارایی بیشتری نسبت به سیاسترسد سیاستبهتری دارد. لذا به نظر می
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خشک ناشی از طول عمر بالاتر و قیمت بیشتر، کارخانه به سمت  ریدرآمد بیشتر ش لیباشد. همچنین به دلاد میعمده آن وجود نوسانات زی
 .کندتولید بیشتر آن نسبت به پنیر سوق پیدا می

 .های مختلفرفتار درآمد حاصل از تولید پنیر و شیر خشک تحت سیاست -19شکل 
Figure 19- Revenue behavior from cheese and milk powder production under different policie. 
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 .های مختلفرفتار درآمد حاصل از تولید پنیر و شیر خشک تحت سیاست -19کل ش
Figure 19- Revenue behavior from cheese and milk powder production under different policie. 

    بحثو  گیرییجهنت -4
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های تولید و تخصیص منابع ورودی )شیر خام( و ظرفیت ها به تحلیل پویاییسیستم یشناسییایلذا در این مقاله با استفاده از رویکرد پو
ص تولید در یک کارخانه لبنیات مبتنی بر سؤالات تحقیق پرداخته شد. در رابطه با سؤال اول تحقیق مبنی بر متغیرهای مؤثر بر تولید و تخصی

خشک، کشش قیمتی تقاضا و عرضه، میزان تولید شیر خام )منبع ورودی(، تقاضای  در کارخانه فراوری لبنیات؛ متغیرهای قیمت پنیر و شیر
عوامل دانسته شد و چنانکه از نتایج مدل  نیپنیر و شیر خشک، ظرفیت تولید پنیر و شیر خشک احصا شد که متغیر قیمت یکی از مؤثرتر

( مبتنی بر راهبردی بودن 201۵چیذری و همکاران ) بامطالعهیافته این . شودیعنوان یک متغیر سیاستی مهم تلقی منیز برآمد این متغیر به
های مختلف تخصیص در کارخانه فراوری لبنیات؛ دو نوع شناسایی روش در رابطه با سؤال دوم تحقیق مبنی برقیمت مطابقت دارد. 

ایان نیز در رابطه با سؤال سوم تحقیق مبنی تولید شناسایی شد. در پ تیظرفتخصیص قیمتی و ثابت هم برای منابع ورودی )شیر خام( و هم
های مختلف تخصیص در سیستم زنجیره تولید؛ در این مقاله بعد از ساخت مدل و اعتبارسنجی آن، با استفاده از اعمال نوع رفتار روش بر
ه در روش تخصیص نشان داد ک یسازهای مختلف تخصیص بررسی شد. نتایج مدلآن در مدل، روش یسازهیمختلف و شب سیاست 4

مدت و بلندمدت ولی درآمد در کوتاهمطابقت دارد.  (2000که این با یافته رپنینگ ) باشدظرفیت قیمتی دارای بیشترین نوسان می –قیمتی 
یص های تخصها دارند. در روشهای مبتنی بر قیمت کارایی بیشتری نسبت به سایر روشروش دهدیکه نشان م باشدیدر این روش بیشتر م

ظرفیت قیمتی و  -تخصیص ثابت  یهاظرفیت تخصیصی میزان تولید بیشتر از روش –ظرفیت تخصیصی و تخصیص قیمتی  –ثابت 
ها کمتر است که این به دلیل کاهش قیمت ظرفیت قیمتی است ولی درآمد محصولات و درآمد کل کارخانه در آن -تخصیص قیمتی 

در پایان، این تحقیق نشان  کند.، کارخانه به سمت تولید بیشتر آن نسبت به پنیر سوق پیدا میخشک ریمزایای ش لیباشد. همچنین به دلمی
 ( مطابقت دارد.2012ها در حوزه مسئله تخصیص مناسب است که این با یافته سویدان و اونر )شناسی سیستمداد که رویکرد پویایی
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