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سال  و در  % 1به رشد  1798سال  و در  %2/1حدود  1796سال  رشد مطلوبی را داشته در "کارکنان در نت "متغیر 
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 مقدمه

الی این در ح وتوجهی باعث افزایش بودجه در صنایع تولیدی شده، طور قابلبه 1اتری و تعمیرانگهد

وانایی ها به سمت تات از تمرکز شدید بر هزینهری و تعمیرادیدگاه نگهد کنندمحققان ادعا میاست که 

ری ااخیراً، نگهد.(2118)سونگو همکاران، شده است ات سازمانی هدایتری و تعمیرااستراتژیک نگهد

و قابلیت  2قابلیت اطمینان های کاربردی که در آنجا ایمنی،گیرانه در بسیاری از حوزهات پیشو تعمیر

ی و قابلیت توانسته اثربخشی، کارآی ها موردتوجه بوده بسیار موردپسند قرارگرفته ودسترسی سیستم

 (2118 )اسگاربوسا و همکاران، .را افزایش دهد ی تولیدهادسترسی سیستم

 ات هنوزری و تعمیراژی سازمانی نگهدگذاری شده و مزایای استراتهای سرمایهسنجش بین هزینه

ریزی ریزی تولید و برنامهبرنامه. ( 2119)الیوف،  گیرندگان است.نگرانی برای تصمیم بیشترین

 ها مواجهصنایع با آنمدیران ین مشکلاتی هستند که ترمهمترین و ات از رایجری و تعمیرانگهد

ولید مورد نیاز تها یا عملیات ریزی تولید شامل تخصیص کارطورکلی مشکلات برنامه. بهشوندمی

ری اکه اقدامات نگهدبوده، درحالیگونه وقفه در فرآیند تولید بدون هیچها به ماشینیک محصول 

 و با کمترین شکست و توقفاتبه یک موقعیت عملیاتی  تجهیزات برگرداندن وبرای حفظ سیستم 

ری و اریزی نگهدبرنامه هم زمان باریزی تولید سازی تصمیمات برنامهبهینهلذا با اتخاذ . باشدمی

 (2111، بریلسفورد،  2111)بل  داد.بهبود  راوری تولید بهره توانمیهوشمند  اتتعمیر

انداختن  به تعویق که در صورتتأثیرگذار بر تولید  و بر بودهات زمانری و تعمیراهای نگهدفعالیت

ین اختلافاتی ب، به همین دلیل همواره یابدمیات احتمال شکست ماشین افزایش ری و تعمیرانگهد

هایی حال، با توجه به نگرانیاین با .ریزی تولید وجود دارندات و برنامهری و تعمیراریزی نگهدبرنامه

نگهداری  ریزیبرنامهنسبت به تمرکز سازمانی بر نحوه   ات ری و تعمیرادنگهکه بعضی متخصصان 

دهد. گیرانه را نشان میبه پیش 7پذیرنمایند، ضرورت هر چه بیشتر از واکنشمطرح میو تعمیرات 

 اتتعمیر و ریانگهد نوین هایتکنیک از گیرانه، یکیات پیشری و تعمیرانگهد. (2116)دروت، 

 و بادی، گازی، بخار هاینیروگاهصنایع مختلف و  در گسترده طوربه اخیر یهاسال طی در که است

 در. (1793)رحیمی و نیکبخت،  .قرارگرفته است برداریبهره موردصنعت نفت و گاز  ترکیبی سیکل

                                                 
1 Maintenance  
2 Reliability 
3 Reactive 
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گردند. می ریانگهد متنوعی هایفرمت ها وساختار در و پراکنده طورها بهداده هاسازمان بیشتر

در ساختار سازمانی  متداول هایفایل انواع از داده خواندن جهت متنوعی امکانات ،داده تحلیل فرمپلت

 سازمان در ای متمرکزداده هایپایگاه به هاداده اتصال باو یک محیط کسب و کار را فراهم آورده

عدم در مقابل .  (2111.)گارسیا، متنوع را فراهم نموده است منابع تمامیبه انگرتحلیل دسترسی امکان

های قابل توجه به ات، خود سبب تحمیل هزینهری و تعمیراهای نگهدمدیریت صحیح فعالیت

اهمیت تجهیزات و وسایل در واحدهای صنعتی و . ( 2118امیری، )های اقتصادی خواهد شدبنگاه

 است ی خاص آن و اینکه خیلی از این تجهیزات به آسانی قابل تهیه نبودههاویژگیهمچنین 

هایی که منجر به از دست رفتن هزینه تهیه بسیار بالا و خرابی  .(1796حیدریانی زاده و زنجیر چی، )

وجه مورد تات بیش از پیش ری و تعمیراتوجه به نگهدباعث شده  تجهیزاتبودن زمان در دسترس 

های تولیدی به دنبال افزایش اثربخشی از طرفی دستگاه. (2119)کبوکی و همکاران،  .گیردمیقرار

است  بیآلات افزایش زمان دسترسی و کاهش خراهای افزایش اثربخشی ماشینراه هستند و یکی از

)لاکز و همکاران،  .یابی استگیرانه قابل دستات پیشو تعمیر ریابرداری از یک نگهدکه با بهره

2118). 

 هداف تحقیق ا

یستم سبر اساس پویای گیرانه ات پیشری و تعمیرانگهدهدف کلی این تحقیق، طراحی مدل هوشمند 

 .باشدمیدر تعامل با عملیات تولید 

 سؤالات تحقیق

رای حمایت بگیرانه ات پیشری و تعمیرانگهدبا مفهوم عملکرد  سیستم پویاتوان یک مدل چگونه می

  د؟نموات طراحی ری و تعمیراهای توسعه استراتژیک نگهدی بالقوه و سیاستهااستراتژی از

 تحقیقهای فرضیه

ه در سطح عملیاتی است که بر روی سطح استراتژیک دهنده شرایط جمع شدسازی پویا نشانمدل شبیه

دهد. به همین دلیل فرض اصلی این است که ترکیبی از گذارد و آن را بازتاب میتأثیر می

گیری کارهب تواند نقایص احتمالی را با کارآیی متنوع شناسایی کند.ری مختلف میاهای نگهدمتدولوژی

سازی پویا توانایی شناسایی عوامل مهم و تأثیرگذار بر هسازی چندهدفه بر اساس شبیروش بهینه

 قابلیت اطمینان تجهیزات را دارد.
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 های تحقیقمحدودیت

های از قبل آماده به مشخصات خاص نیست، بلکه به این پرسش سازی پویا، ارائه پاسخمدل شبیه

به  اینکه دانش خاصی نیازپاسخ خواهد داد که آیا دانش فعلی باید در سطح پیشرفته اعمال شود یا 

های و برآورد کل هزینه واکنشی پویا جهت بررسی رفتارهای فعال و سازیمدل شبیه توسعه دارد

تأکید  دبه نظر نمی آیکافی ر جستجوی یک فرآیند مؤث در راستایگیرانه ات پیشری و تعمیرانگهد

بوده ولی با این حال،  1تفکر سیستمحمایت از  در راستایعنوان یک روش سازی پویا بهبر مدل شبیه

شناسایی  مقابله کند. تواند با پیچیدگی در سطح عملیاتی سیستم تولیدتنهایی نمیسازی پویا بهشبیه

تر از ی پیشرفتههامدلهای تجاری در این تحقیق موردنیاز بوده که بایستی از طریق حلکارآیی راه

 سازی پویا آزمایش و شناسایی شوند.شبیه

 بانی نظری و پیشینه پژوهشم

باشد. می کارا وتعمیرات نگهداری سیستم یک داشتن اهرقابت در بقا مهم برای ابزارهای از یکی

 تجهیزات و هادارایی از مراقبت وظایف ینترمهم از سازمان یکی یک نگهداری و تعمیرات در بخش

 موثر نگهداری هزینه عملیات، ایمنی. (2118)وان و همکاران، کندمی ایفا وری رابهره تامین منظور به

 در وریدارد. بهره هاسازمان رقابت بین بر مستقیمی تاثیر آلات،ماشین وقفه بدون تولید قابلیت و

 این از موقعبه و استفاده مناسب و منابع به دسترسی قابلیت که یابدمی افزایش هنگامی هاشرکت

 و هاروشاز  استفاده وری،بهره افزایش برای آلات،ماشین با ارتباط یابد. در افزایش منابع

های ریسک. (2117)لیواناج و کومار،  باشدمی ضروری تعمیرات و نگهداری مفید یهااستراتژی

تأثیرگذار باشند و در روند پروژه ند در دست یابی به اهداف پروژه توانمیآلات مربوط به ماشین

، و تجهیزات آلاتماشین داشتننگه آماده با امروزه. (2118، ) ویاسو، و همکاران. اختلال ایجاد کنند

همکاران، )کواچ و نمود حمایت سازمان را اصلی اهداف ها،هزینه کاهش و راندمان افزایش با توانمی

 هزینه سازمان ضعیف، نگهداری و تعمیرات یک وجود یا نگهداری و تعمیرات بخش بدون. (2117

 دیرهنگام تحویل و کیفی نقایص یدکی، قطعات حجم زیاد دست رفته، از تولید ظرفیت بابت را زیادی

 ،ودشمی استفاده پیچیده یهاسیستم از اکثرا که امروزی جامعه در. (2116)اتی و همکاران، پردازد. می

 و به ودش مختلف سطوح در اختلال بروز موجب دتوانمی حوادث بروز یا سیستم یک کارافتادگی از

                                                 
1 System thinking 
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ان، )آرنتز و همکار .هستند پایین خطر احتمال با و ایمن سیستمی پی در همگان که است دلیل این

 طیدر شرا زاتیتجه ریدااقدامات جهت نگه هیکل یبه معنا گیرانهپیشتعمیر و نگهداری . (2116

وقوع  بتواند زمان دیبا گیرانهپیشاست. تعمیر و نگهداری  یاز خراب یریمناسب و جلوگ یاتیعمل

رو تعمیر و نگهداری  نی. از ارخ دهد یخراب نیچن نکهیکه قبل از ا یرا نشان دهد، به طور یخراب

 مدیریت در راستای. (2117)یانگ،   .است نانیاطم تیقابل مؤثر در ارتقا کردیرو کی گیرانهپیش

موردنیاز، بایستی پارامترهای پایش  هایخروجی برحسب گیرانهات پیشری و تعمیرانگهد هوشمند

 که خرابی هستند رخداد بر اثرگذار عوامل، شدهانتخاب پارامترهای .شوند تجهیزات، تعیین وضعیت

علت . (2111)وود هوس، ..داد تشخیص وقوع از پیش ها راخرابی توانمیآنها  ینترمهمشناسایی  با

صورت منطقی وجود دارد و که امکان تشخیص آن به ،ترین علت خرابی استاصلی ای خرابیریشه

ای خرابی از نماید. تحلیل علت ریشهات کنترل میآن را برای تعمیرواحد کسب و کار،مدیریت 

 های معروف حل مسأله درتکنیک گیریکاربهی اصلی افزایش قابلیت اطمینان است که با هاروش

قابلیت دسترسی به ماشین آلات و تجهیزات را  توانمی، قالب گروه منسجم و هماهنگ بسیار مؤثر 

 .(2114و همکاران،  )بنگلوردو چندان کرد. 

 شناسی پژوهشروش

سازی ها و سمینارهای پیادهزیست در قالب مطالعات موردی کیفی، جلسات، بحثتعاملات با محیط

ق شناسایی و تقویت روابط تحقی با هدفبرداری از خبرگان های صنعتی و بهرهمدل با مدیران شرکت

ام این شده نیز در انجای، اینترنت، مقالات و تحقیقات انجاممنابع کتابخانه. همچنین از شدپیشنهاد 

ون ساختار نسبتاً بد"های مختلف باشخصیت ها در میان افراد با نقشبرداری شد. مصاحبهتحقیق بهره

ایی پویگیرانه بر اساس ات پیشری و تعمیرابرای طراحی مدل پویای نگهد. گرددانجام می "و باز

ات و اطلاعبه درخواست مدیرکل محترم نساجی و پوشاک وزارت صنعت، معدن و تجارت،  تم،سیس

وان عنبهچندین واحد پوشاک و نساجی کشور در اختیار قرار داده شد.و کارخانجات نساجی بروجرد 

ماه قبل و بعد از اجرای  6که پس از انجام تحقیق مقایسه  گردید،طرح انتخاب مدل محل اجرای 

مورد تحلیل قرارگرفته تا میزان اثربخشی و سودمندی اجرای نتایج مورد مقایسه قرار گیرد.در تحقیق 

علاوه بر جامعه آماری، از  "گیرانهات پیشری و تعمیرانگهدمدل پویای "تحقیق حاضر جهت 

به صورت  1411تا  1796ی هاسالهای اطلاعاتی صنایع نساجی و پوشاک طی های سیستمدیتاست

  .برداری شدال، بهرهسنیم
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 (SDسازی پویا )ها براساس متدلوژی مدلتحلیل داده

نسیم و افزار ونرماستفاده از با  کهاست  پویاییهای سازی دارای روش سیستماین تحقیق از نظر مدل

ایع نساجی گیرانه برای صنات پیشری و تعمیرایک مدل پویا برای نگهد ،با توجه به تفکر سیستمی

برداری سازد بهرههای دیگر متمایز میچیزی که روش سیستم پویا را از روش. شودمیارائه و پوشاک 

. مایندنشناخت رفتار سیستم کمک می بههای بازخورد و متغیرهای جریان و حالت است که از حلقه

روابط غیرخطی، تاخیرات و  -است که شناختن ساختار سیستم باور این برش اساس این رو

ها در مشخص کردن رفتار سیستم به اندازه شناختن تک تک اجزا اهمیت دارد. همچنین این بازخورد

توان در تک تک عناصر نمی ها رانماید خواصی در کل سیستم وجود دارد که آنروش ادعا می

 .(2113)ژو، یافت

 سازیافق زمانی مدل

ل گردد. به عبارت دیگر مدسازی مدل در نظر گرفته میافق زمانی در واقع زمانی است که برای شبیه

ات عمیرری و تاهای مسأله برای فهم سیستم پویا نگهدگردد. ریشهسازی میبرای چه مدت زمانی شبیه

تا i ی ازدر هر بازه زمانs است که در زمان 1پالس به مقدار  یعنیبیان افق زمانی  است و گیرانهپیش

  .ادامه خواهد داشتd میرسد و هر پالس به مدتe زمان

 های مدل ترسیم ساختار مدل و حلقه

معیار منطقی توقف تهیه و تنظیم مدل مفهومی تحقیق، اصل غنای اطلاعاتی است. به این مفهوم که 

آوری اطلاعات نظری در نظر گرفتن ملاحظات، امکانات و زمان تحقیق، تا آنجا به جمع محقق با در

پردازد و منابع داخلی می گیرانهات پیشری و تعمیراهای مؤثر بر ارائه سیستم پویا نگهدحوزه مؤلفه

دور  آوری تکراری شوند ونماید که اطلاعات در حال جمعو مطالعه می سازییا خارجی را مدل

 تسلسل باطل آغاز شود. 

 تعیین مرز مدل

غیرهای . متشوندن زا( و سپس متغیرهای برون زا تعریف میدر این بخش ابتدا متغیرهای اصلی )درو

متغیرهای درون زا در معادلات  برون زا تحت تأثیر متغیرهای داخلی مدل نبوده و مقداری ثابت دارند.

 آیند.می دستبهمدل  بر اساس نسبتی از سایر متغیرهای درون
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 نمودارهای الگوهای مرجع

گذر  تعیین و ترسیم رفتار یک متغیر کلیدی در، کننده تغییر چیستباید مشخص شود که عامل ایجاد

 یرانه است.گات پیشری و تعمیرانگهد یارائه سیستم پویا وزمان، اولین گام مهم برای فهم و تبیین 

هرگونه گمانه زنی درباره آینده است به طوری که  ریسک خطا کردنترسیم رفتار در آینده یعنی 

ه مان را محک بزنیم و تناقضاتی کگردد که مفروضاتاما بیان آن باعث می ،ممکن است اشتباه باشد

  شدند را پیدا کنیم.آشکار نمی

 سنجی مدلنحوه اعتبار

 .وار استبر این اساس است گیرانه،پیش اتری و تعمیراسیستم پویا نگهد سنجی مدلمنظور اعتباربه

ها و به این سبب که ساده شده دنیای واقعی هستند و بسیاری از متغیر هامدلتمام  به طوری که

 های واقعی همگیساز سیستمی شبیههامدلها حذف شده ، نادرست هستند. با این حال پارامترهای آن

تواند بخشی از رفتار سیستم رفتار مدل واقعی را ندارند، اما هر مدل میبوده و توانایی بروز نکامل 

، برداری قرار گرفته استی رفتار مدل که در این تحقیق مورد بهرههاآزموناز .واقعی را بازسازی نماید

حدی و کفایت مرزهای  حساسیت، شرایط کلیدی، آنالیز متغیرهای نهایی حدود توان به آزمونمی

برداری قرار گرفته است، ی ساختار مدل که در این تحقیق مورد بهرههاآزموناز  .کردمدل اشاره 

از . و سازی شده با اسناد و مدارک موجود اشاره کردای جواب شبیهتوان به آزمون مقایسهمی

برداری قرار های مدل که در این تحقیق مورد بهرهصحت اهداف و سیاست سازیی مدلهاآزمون

 .توان به تست ثبات ابعادی دیمانسیون اشاره کردگرفته، می

 مدل مفهومی تحقیق

TIME
TIME

STEP
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TIME
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 مدل مفهومی پویایی سیستم -7 شکل
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 مدل ییپویامحاسبات تحلیل 

 افق زمانی مدل

برداری از با بهره نمودار حالت جریان آوردن دستبهبا توجه به مدل مفهومی نهایی تحقیق، برای 

 .کرد Vensimافزار وارد نرمرا بایستی  باشدنمودار مفهومی نهایی که همان نمودار علی معلولی می

افزار نرم ابتدا در بایستی در ابتدا بایستی افق زمانی مدل را وارد کنیم. در نتیجه تنظیمات زیر را

Vensim  نماییم. وارد 

Time Step Time Saveper Initial Time Final Time 

 مو زمانن

بار  16)به صورت 

سال( 1 در  

 

زمان جاری 

سازی سال شبیه

درنظر  1796

گرفته شده 

 است.

 

طول زمان بین 

های سازی دادهذخیره

سازی شده، که شبیه

 Time ضریبی از

Step  است و برای

سال  1تحقیق حاضر 

 باشدمی

زمان ابتدایی 

 سازیشبیه

)بر اساس پویایی 

سیستم سال 

1796) 

 

تمام شدن  زمان

 سازیشبیه

)بر اساس پویایی 

سیستم سال 

1411) 

 افق زمانی مدل سیستم پویا -7 جدول

 تعیین مرز مدل

 نماییم.در این بخش ابتدا متغیرهای اصلی )درون زا( و سپس متغیرهای برون زا را تعریف می

ای متغیره، ولی متغیرهای برون زا تحت تأثیر متغیرهای داخلی مدل نبوده و مقداری ثابت دارند

لی متغیرهای اص آیند.می دستبهمدل زا در معادلات بر اساس نسبتی از سایر متغیرهای درون  زادرون

 و نساجی صنعتگیرانه در ات پیشری و تعمیرا)درون زا( مدل مفهومی نهایی تحقیق جهت نگهد

برداری از روش پویایی بهرهبروجرد با پوشاک و بر اساس مطالعه موردی در کارخانجات نساجی 

 ذیل مشاهده کرد: شکلتوان در می را سیستم،
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                 (    )

VENSIM

     

        

     

       

     

       

  

     

     

     

     

   

                                                  

                                    
Y

 
 متغیرهای درون زا -2شکل 

با  گیرانهات پیشری و تعمیرامدل مفهومی نهایی تحقیق جهت نگهد برون زایمتغیرهای همچنین 

 در جدول ذیل مشاهده کرد:  توانمیرا  برداری از روش پویایی سیستم،بهره

 
 متغیرهای برون زا -2جدول                                             
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 پویاهای تعیین مرز مدل شمای کلی حلقه -7 نمودار

قیق ین متغیرهای تحترمهمنساجی و پوشاک، صنعت در حقیقت پس از مصاحبه با برخی خبرگان 

ری و اهدف طراحی مدل پویای هوشمند نگهد پویایی سیستم، باوارد مدل ونسیم و محاسبات 

  .(، شدندYگیرانه )ات پیشتعمیر

 متغیرهای مدل ترینمهم -3جدول 

  متغیر عامل کارکنان در نت با کدA  یی از قبیل: عملکرد هاشاخصدربرگیرنده

سازی در استراتژیک کارکنان در دامنه پیشگیرانه )رشته سازمانی( با هدف حداکثر

ریزی شده عملکرد استراتژیک کارکنان در دامنه برنامه (،a1)دسترس بودن تجهیزات 

عملکرد  (،a2)بینی قبل از خرابی تجهیزات ریزی و پیشبرنامه با هدف)پیش کار طرح( 

 رفع عیب پس از خرابی با هدفاستراتژیک کارکنان در دامنه واکنشی )پاسخ به وقایع( 

 ( a3)تجهیزات 
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 متغیرهای مدل ترینمهم -3جدول ادامه 

 آوری در نت با کد متغیر عامل فنB  یی از قبیل: ارتقای عملکرد هاشاخصدربرگیرنده

آوری عملیات تولید براساس سنسورهای تجهیزات جهت سنجش میزان اثربخشی فن

آوری عملیات تولید براساس سابقه ، ارتقای عملکرد فن(b1)ات ری و تعمیرانگهد

، ارتقای (b2)ات جهت تشخیص موارد غیر عادی و تحلیل ریسک ری و تعمیرانگهد

های فنی جهت تشخیص عیوب عملیات تولید براساس سوابق بازرسیآوری عملکرد فن

 (b3)پیشرفته در مدیریت زنجیره تامین 

  متغیر عامل استراتژی در نت با کدC  یی از قبیل:هاشاخصدربرگیرنده 

مصرف )غیرفعال( و پرمصرف )فعال( در انبارهای عملیات استراتژیک مدیریت قطعات کم

سازی نقطه سفارش و میزان سفارش در استراتژیک استراتژی بهینه؛ مسیر (c1)شده انتخاب

سازی میزان (؛ بهبود مستمر و استراتژیک بهینهc1اقلام پرمصرف برحسب احتمال خرابی )

 (c3مصرف )غیرفعال یا راکد( برحسب احتمال خرابی )موجودی اطمینان در اقلام کم

  متغیر عامل کیفیت در نت با کدD  یی از قبیل:هاشاخصدربرگیرنده 

های ، سیاست(MTTF( )d1)های کیفیت براساس شاخص متوسط زمان شکست سیاست

 (RTTF( )d2) کیفیت براساس شاخص متوسط زمان تعمیر

  متغیر عامل محیط کار در نت با کدE  از قبیل: ییهاشاخصدربرگیرنده 

یرانه گگیری در نت پیشسازی تصمیمبهبود در عملیات تولید محیط کار از طریق هوشمند

(e1)، گیری دانش ایجادشده در نت کارآوری در عملیات تولید محیط کار از طریق بهنو

 .، تعیین شدند(e2)گیرانه پیش

 های تحقیقماخذ: یافته 

 معلولی  -روابط علی مدل 

 توان روابط علی معلولی مدل مورد نظر این تحقیق را مشاهده نمود: در نمودار ذیل می
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 پویا روابط علی معلولی مدل -2نمودار 

ات ری و تعمیراجهت نگهد 3/1روابط علی معلولی مدل، بر اساس متغیرهای دارای تأثیر بالای 

 گیرانه، به شرح ذیل استخراج شدند: پیش
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 علی معلولی مدل بر اساس متغیرهای دارای تأثیر بالای مدل روابط -1جدول 

        

    
             

        
vensim
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c10.723

c30.721
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d10.777

d20.852

              

     

                                                                               

                                                                                 

e10.818

e20.706

 
 های تحقیقماخذ: یافته 

طراحی مدل پویای هوشمند  با هدفروابط علی معلولی مدل ونسیم و محاسبات پویایی سیستم، 

 :دهد کهگیرانه، نشان میات پیشری و تعمیرانگهد
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 روابط علینتایج  -5جدول 

 ؛Aی اصلی متغیر عامل کارکنان در نت با کد هاشاخص

  ترس سازی در دسعملکرد استراتژیک کارکنان در دامنه پیشگیرانه )رشته سازمانی( با هدف حداکثر

ریزی عملکرد استراتژیک کارکنان در دامنه برنامه ،326/1دارای ضریبی برابر با ( a1)بودن تجهیزات 

دارای ضریبی  (a2)بینی قبل از خرابی تجهیزات ریزی و پیشبرنامه با هدفشده )پیش کار طرح( 

 رفع عیب با هدفعملکرد استراتژیک کارکنان در دامنه واکنشی )پاسخ به وقایع(  ، 312/1برابر با 

  314/1دارای ضریبی برابر با ( a3)پس از خرابی تجهیزات 

 :Bآوری در نت با کد ی اصلی متغیر عامل فنهاشاخص

آوری عملیات تولید براساس سنسورهای تجهیزات جهت سنجش میزان ارتقای عملکرد فن

آوری ارتقای عملکرد فن ، 313/1( دارای ضریبی برابر با b1ات )ری و تعمیرااثربخشی نگهد

ات جهت تشخیص موارد غیر عادی و تحلیل ری و تعمیراعملیات تولید براساس سابقه نگهد

آوری عملیات تولید براساس سوابق ارتقای عملکرد فن ، 338/1دارای ضریبی برابر با  (b2)ریسک 

ارای ضریبی د (b3)های فنی جهت تشخیص عیوب پیشرفته در مدیریت زنجیره تامین بازرسی

 ؛ 327/1برابر با 

 :Cی اصلی متغیر عامل استراتژی در نت با کد هاشاخص

مصرف )غیرفعال( و پرمصرف )فعال( در انبارهای عملیات استراتژیک مدیریت قطعات کم

سازی نقطه مسیر استراتژیک استراتژی بهینه ، 327/1 دارای ضریبی برابر با( c1)شده انتخاب

 دارای ضریبی برابر با (c2)سفارش و میزان سفارش در اقلام پرمصرف برحسب احتمال خرابی 

مصرف سازی میزان موجودی اطمینان در اقلام کمبهبود مستمر و استراتژیک بهینه ، 322/1

  321/1برابر با دارای ضریبی  (c3))غیرفعال یا راکد( برحسب احتمال خرابی 

  های تحقیقماخذ: یافته
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 نتایج روابط علی -5جدول ادامه 

 :Dی اصلی متغیر عامل کیفیت در نت با کد هاشاخص

 دارای ضریبی برابر با (MTTF( )d1)های کیفیت براساس شاخص متوسط زمان شکست سیاست

دارای ضریبی ( RTTF( )d2) های کیفیت براساس شاخص متوسط زمان تعمیرسیاست ،333/1

 812/1 برابر با

 :Eی اصلی متغیر عامل محیط کار در نت با کد هاشاخص

گیری در نت سازی تصمیمعنوان و بهبود در عملیات تولید محیط کار از طریق هوشمندبه

آوری در عملیات تولید محیط کار از طریق نو ، 818/1 دارای ضریبی برابر با (e1)گیرانه پیش

 محاسبه شدند. 316/1دارای ضریبی برابر با ( e2)گیرانه گیری دانش ایجادشده در نت پیشکاربه

  های تحقیقماخذ: یافته
 

 نمودار حالت جریان درخت علی

امکان درک یک فرآیند یا برنامه را به همراه ارتباط بین عناصر آن در  درخت علی نمودار جریان

 معادل است با یک معادله دیفرانسیل درخت علی سازد.هر نمودار جریانترین شکل، ممکن میساده

 در نهایت بوسیله متغیرهای درون زا و ها است.برابر با تعداد متغیرنیز دیفرانسیل  تعداد معادلاتو 

مدل مفهومی نهایی این تحقیق به صورت  درخت علی، نمودار جریان،روابط علی و معلولی  ،زا  برون

 د.یآمی  دستبه Vensimافزار نمودار ذیل در نرم

 
 حالت جریان -3نمودار 
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، بایستی از صحت مدل Vensimافزار دست آوردن نمودار حالت جریان و رسم آن در نرمهپس از ب

 ،زنیمرا می Check Modelگزینه  Modelشود. بدین منظور از سربرگ  حاصلافزار اطمینان در نرم

دهد که روبرو شده ایم که نشان می Model is OKتحت عنوان  Vensimافزار با پیامی در نرم

ی تعادل ساز، برای مدلباشد و تست ثبات ابعادی دیمانسیونمدل دارای صحت و قابلیت اطمینان می

که با توجه به بعد نداشتن متغیرهای غیر فیزیکی ه است ها در هر سمت معادلات انجام شدابعاد متغیر

 ها با واقعیت تطابق دارد. مدل، واحد این متغیر

 حلقه های بسته مدلمودار ن

ی رامدل پویای هوشمند نگهدحی طرا با هدفهای بسته مدل در محاسبات پویایی سیستم، در ادامه، حلقه

 گیرانه، ارائه شدند: ات پیشتعمیرو 

1-  2-  3-  
4-  

5-  6-  
 پویایی سیستم بسته مدل در محاسبات هایحلقه -1نمودار                              

د طراحی مدل پویای هوشمن با هدف وهای بسته مدل در محاسبات پویایی سیستم،باتوجه به حلقه

 :به بیانی دیگر .شدند رسم گیرانهات پیشری و تعمیرانگهد

عملکرد استراتژیک کارکنان  های مثبتی چون:ها و آرکشامل نود Aحلقه عامل کارکنان در نت با کد 

رد ،عملک(a1)سازی در دسترس بودن تجهیزات در دامنه پیشگیرانه )رشته سازمانی( با هدف حداکثر
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ینی قبل بریزی و پیشهدف برنامه ریزی شده )پیش کار طرح( بااستراتژیک کارکنان در دامنه برنامه

 هدف (، عملکرد استراتژیک کارکنان در دامنه واکنشی )پاسخ به وقایع( باa2از خرابی تجهیزات )

 ،(a3رفع عیب پس از خرابی تجهیزات )

آوری ارتقای عملکرد فن های مثبتی چون:ها و آرکشامل نود Bآوری در نت با کد حلقه عامل فن

ات ری و تعمیراعملیات تولید براساس سنسورهای تجهیزات جهت سنجش میزان اثربخشی نگهد

(b1ارتقای عملکرد فن ،)ات جهت تشخیصری و تعمیراآوری عملیات تولید براساس سابقه نگهد 

آوری عملیات تولید براساس سوابق ارتقای عملکرد فن (،b2موارد غیر عادی و تحلیل ریسک )

 ( ؛b3های فنی جهت تشخیص عیوب پیشرفته در مدیریت زنجیره تامین )بازرسی

عملیات استراتژیک مدیریت  های مثبتی چون:ها و آرکشامل نود Cحلقه عامل استراتژی در نت با کد 

مسیر استراتژیک  (؛c1شده )های انتخابمصرف )غیرفعال( و پرمصرف )فعال( در انبارقطعات کم

(؛ c1سازی نقطه سفارش و میزان سفارش در اقلام پرمصرف برحسب احتمال خرابی )استراتژی بهینه

اکد( مصرف )غیرفعال یا رسازی میزان موجودی اطمینان در اقلام کمبهبود مستمر و استراتژیک بهینه

 (؛ c3برحسب احتمال خرابی )

های کیفیت براساس سیاست های مثبتی چون:ها و آرکشامل نود Dر نت با کد حلقه عامل کیفیت د

های کیفیت براساس شاخص متوسط زمان (، سیاستMTTF( )d1شاخص متوسط زمان شکست )

 (؛ RTTF( )d2) تعمیر

بهبود در عملیات تولید  های مثبتی چون:ها و آرکشامل نود Eحلقه عامل محیط کار در نت با کد 

آوری در عملیات تولید نو ،(e1)گیرانه گیری در نت پیشسازی تصمیمط کار از طریق هوشمندمحی

 ، ترسیم شدند.(e2)گیرانه گیری دانش ایجادشده در نت پیشکارمحیط کار از طریق به

 نتایج و بحث

پویای به دنبال طراحی مدل زیر که نتایج   Vensimافزار نمودن مدل نهایی در نرم Runپس از 

توان که از درخت علی معلولی می طورهمان. د حاصل شدگیرانه بوات پیشری و تعمیراهوشمند نگهد

ترین اولویت و نخستین اولویت در بین طراحی مدل پویای عامل کارکنان در نت دارای بالا: دریافت

گیرانه یشات پری و تعمیرادباشد و با نرخ تغییرات نگهگیرانه میات پیشری و تعمیراهوشمند نگهد

نساجی بروجرد رابطه معناداری دارد. نموداری که در ذیل قابل مشاهده است، نمودار  جاتدر کارخان

ونه گ همان باشد.نساجی بروجرد می جاتگیرانه در کارخانات پیشری و تعمیرانرخ تغییرات نگهد
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ری و انرخ تغییرات نگهد"نسبت به  "نتعامل کارکنان در "که در نمودار قابل مشاهده است، 

 1411تا  1796ی هاسالدر این مدل در طی  "نساجی بروجرد جاتگیرانه در کارخانات پیشتعمیر

 افزایش یافته است: 

 
 Vensimای نرخ رشد متغیرهای مدل مقایسه  -5ر نمودا                     

گیرانه در یشات پری و تعمیراهمانگونه که گفته شد متغیرهای مدل پویا نسبت به نرخ تغییرات نگهد

متغیرهای  نساجی بروجرد رابطه معناداری و همسویی دارد. جاتکارخان-نساجی و پوشاک  صنعت

 1411 تا 1793یهاسالگیرانه در طی ات پیشری و تعمیرامدل پویا همسو با نرخ تغییرات نگهد

 .استو در قالب نمودار زیر  افزایش یافته
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 ای نرخ رشد متغیرهای مدلبراساس اطلاعات مقایسه -3 نمودار

 سنجی مدلاعتبار

 .است رفتاری تقسیم شده اعتبار و ساختاری اعتبار گونه دو پویایی سیستم به یهامدل در اعتبار

دهنده نشان بوده و کافی و ای رساگونه به که است مدل در روابطی ایجاد معنای به ساختاری اعتبار

 رفتار که است معنی روابط جهان واقعی )با درنظرگرفتن هدف مطالعه( باشند. اعتبار رفتاری بدین

 داشت نخواهد وجود باشد.اعتبار رفتاری واقعی جهان در پدیده رفتار دهندهکافی نشان اندازه به مدل

 شامل؛ سنجیی اعتبارهاترین تستباشد. متداول برخوردار مناسبی اعتبار ساختاری از مدل آنکه مگر

باشد. پس از حساسیت می آنالیزج(  حدی شرایط تحت پایداریب( مرجع نقاط با مقایسهالف(
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، بایستی از صحت مدل در Vensimافزار آوردن نمودار حالت جریان و رسم آن در نرم دستبه

زنیم. با را می Check Modelگزینه  Modelافزار اطمینان یافته شود. بدین منظور از سربرگ نرم

دهد که مدل روبرو شده ایم که نشان می Model is OKتحت عنوان  Vensimافزار پیامی در نرم

دل ابعاد سازی تعاتست ثبات ابعادی دیمانسیون، برای مدل.باشد دارای صحت و قابلیت اطمینان می

ها در هر سمت معادلات انجام شد که با توجه به بعد نداشتن متغیرهای غیر فیزیکی مدل، واحد متغیر

ی ی پویایی سیستم بر اساس آمارهاهامدلها با واقعیت تطابق دارد. در جدول ذیل، اعتبار در این متغیر

 : اندشدهارائه  Vensimای مدل توصیفی متغیره

  
سنجی مدل براساس تغییرات نمودار اعتبار

 "آوری در نتعامل فن"پویای بین متغیر 

ات ری و تعمیرانگهد"و متغیر هدف 

نساجی  جاتکارخانگیرانه در پیش

 "بروجرد

سنجی مدل براساس تغییرات پویای نمودار اعتبار

و متغیر هدف  "عامل کارکنان در نت"بین متغیر 

 جاتکارخانگیرانه در ات پیشری و تعمیرانگهد"

 "نساجی بروجرد
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سنجی مدل براساس تغییرات مودار اعتبارن

و  "عامل کیفیت در نت "پویای بین متغیر 

ات ری و تعمیرانگهد"متغیر هدف 

 "نساجی بروجرد جاتکارخانگیرانه در پیش

سنجی مدل براساس تغییرات نمودار اعتبار

و  "عامل استراتژی در نت"پویای بین متغیر 

 گیرانهات پیشری و تعمیرانگهد"متغیر هدف 

 "نساجی بروجرد جاتکارخاندر 

 

 
و متغیر  "عامل محیط کار در نت"سنجی مدل براساس تغییرات پویای بین متغیر نمودار اعتبار

 "نساجی بروجرد جاتگیرانه در کارخانات پیشمیرری و تعانگهد"هدف 
 

 سنجی مدل براساس تغییرات پویای بین متغیراعتبار( 5نمودار)                                                           

سنجی مدل براساس تغییرات پویای بین متغیرهای تحقیق و هدف نمودارهای اعتبار1-3-2-7

 ، ارائه شده است. "نساجی بروجرد جاتگیرانه در کارخانات پیشری و تعمیرانگهد"تحقیق
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 سنجی مدل براساس تغییرات پویای بین متغیرهای تحقیق و متغیر هدف تحقیقاعتبار -0نمودار

گیرانه در یشات پری و تعمیراهمانگونه که گفته شد متغیرهای مدل پویا نسبت به نرخ تغییرات نگهد

نساجی بروجرد رابطه معناداری و همسویی دارد. متغیرهای  جاتکارخان-نساجی و پوشاک  صنعت

وجرد در رنساجی ب جاتگیرانه در کارخانات پیشری و تعمیرامدل پویا همسو با نرخ تغییرات نگهد

 را ، مدل ساختاری سازی اعتبارمدل برای ادامه در افزایش یافته است. 1411تا  1796ی هاسالطی 

 تاریخی هایداده با حاصل هایداده و اجرا افزارنرم کمک به 1411تا  1796ی هاسال زمانی بازه در

 حاصل هایداده با تاریخی تطابق روندهای . اگر جهشد نساجی و پوشاک مقایسه صنعتموجود از 

 و رفتار که زمانی تا ، ولیکنباشد روندهای آینده کنندۀ تضمین تواندتنهایی نمی سازی بهشبیه از
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 ها بابینیداشت پیش انتظار توانگذشته باشد می مفروضات با متناسب سازی شدهشبیه مدل ساختار

 توانید در نمودار ذیل مشاهده کنید: این تست را مینتایج باشند.  داشته مطابقت آتی شرایط

  
ات و تعمیر ریاتغییر متغیرهای مدل پویا پس از تغییر در مقدار سطح اولیه نرخ تغییرات نگهد -5نمودار                        

 نساجی بروجرد جاتگیرانه در کارخانپیش

گیرانه در ات پیشری و تعمیرانگهدی تاریخی هادادهبر اساس مقایسه جواب بهینه سازی با 

 به شرح زیر است: نساجی بروجرد کارخانجات
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 ی تاریخیهادادهاعتبار ساختاری مدل :بر اساس مقایسه جواب بهینه سازی با  -71نمودار        

ها در هر دو سمت معادلات انجام متغیرسازی تعادل ابعاد تست ثبات ابعادی دیمانسیون، برای مدل

 ابق داردها با واقعیت تطشد که با توجه به بعد نداشتن متغیرهای غیر فیزیکی مدل، واحد این متغیر

سازی تناسب ساختار مدل با هدف مدل، صورت گرفته منظور مدلهای کفایت مرزهای مدل، بهتست

عنوان متغیرهای درون زا در مدل فرموله و کمکی، بهاست. در مدل ارائه شده همه متغیرهای اصلی 



 

 فصلنامه مطالعات کمی در مدیریت...................................................................... / 105

گیرانه در ات پیشری و تعمیرای پویا در نگهدهامدلسنجی منظور اعتبار. همچنین بهاندشده

تواند بخشی از رفتار سیستم واقعی را ، هر مدل میپویانساجی بروجرد با رویکرد  کارخانجات

حساسیت، تست ثبات  کلیدی، آنالیز متغیرهای نهایی حدود سازی نماید. پس از انجام آزمونباز

سازی شده با اسناد و مدارک موجود، مشخص ای جواب شبیهابعادی دیمانسیون و آزمون مقایسه

 ارخانجاتکگیرانه در ات پیشری و تعمیرامتغیرهای تأثیرگذار بر روی نرخ تغییرات نگهد گردید که

عنوان متغیر برون زا آورده شده است و با توجه به عدم ر نت نیز بهنساجی بروجرد و عامل کارکنان د

 ها بروز دهد. تواند تقریب مناسبی از رفتار واقعی آنها، مدل میتغییر زیاد این متغیر

و  ها جهت بررسییک فرآیند آماری برای تخمین روابط بین متغیر:  تحلیل رگرسیون  2-3-2-7

رت تحلیل رگرسیون به صو ازباشد. گیرانه میات پیشری و تعمیراگهدطراحی مدل پویای هوشمند ن

متغیر  شده است. تحلیل رگرسیون همچنین برای شناخت ارتباط میان استفاده بینیگسترده برای پیش

برداری شده است. در ادامه بارهای عاملی متغیرهای مژثر بر و شکل این روابط بهره مستقل و وابسته

 گیرانه، ارائه شده است: ات پیشتعمیرری و انگهد

 (Yبارهای عاملی متغیرهای تحقیق نسبت به متغیر هدف ) -3جدول                
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 های تحقیقماخذ: یافته 
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از آنجایی که علامت ضریب همبستگی، شیب خط  گردد،که در جدول بالا مشاهده می طورهمان

نساجی و پوشاک و خبرگان  عتلذا بر اساس نظرات مدیران و کارشناسان صنرگرسیون است، 

ری و ا)نگهد (Y)نسبت به متغیر هدف  "عامل کارکنان در نت"بارهای عاملی متغیر  ;آکادمیک

نساجی بروجرد( براساس محاسبات مدل رگرسیونی تحقیق برابر  کارخانجاتگیرانه در ات پیشتعمیر

 (Y)نسبت به متغیر هدف  "آوری در نتعامل فن"بارهای عاملی متغیر محاسبه شده؛  914/1با

نساجی بروجرد( براساس محاسبات مدل رگرسیونی  کارخانجاتگیرانه در ات پیشری و تعمیرا)نگهد

نسبت به متغیر  "عامل استراتژی در نت"محاسبه شده؛ بارهای عاملی متغیر 311/1تحقیق برابر با 

نساجی بروجرد( براساس محاسبات  کارخانجاتگیرانه در ات پیشو تعمیر ریا)نگهد (Y)هدف 

 "عامل کیفیت در نت  "بارهای عاملی متغیر  محاسبه شده؛ 914/1مدل رگرسیونی تحقیق برابر با 

نساجی بروجرد( براساس  کارخانجاتگیرانه در ات پیشری و تعمیرا( )نگهدYنسبت به متغیر هدف )

عامل محیط کار "بارهای عاملی متغیر  محاسبه شده؛ 192/1یونی تحقیق برابر با محاسبات مدل رگرس

نساجی بروجرد(  کارخانجاتگیرانه در ات پیشری و تعمیرا)نگهد (Y)نسبت به متغیر هدف  "در نت

 محاسبه شده است.  817/1براساس محاسبات مدل رگرسیونی تحقیق برابر با 

  نمودارهای تحلیل حساسیت

های نساجی گیرانه در کارخانهات پیشری و تعمیرا( )نگهدYمتغیرهای تحقیق نسبت به متغیر هدف )

 : اندشدهبروجرد( ارائه 

  

عامل متغیر  نمودار تحلیل حساسیت

 (Yآوری در نت نسبت به متغیر هدف )فن

عامل متغیر  نمودار تحلیل حساسیت

 (Yکارکنان در نت نسبت به متغیر هدف )
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مسیر متغیر  تحلیل حساسیت نمودار

سازی نقطه استراتژیک استراتژی بهینه

سفارش و میزان سفارش در اقلام پرمصرف 

برحسب احتمال خرابی نسبت به متغیر 

 (Yهدف )

عملیات متغیر  نمودار تحلیل حساسیت

مصرف استراتژیک مدیریت قطعات کم

)غیرفعال( و پرمصرف )فعال( در انبارهای 

 (Yشده نسبت به متغیر هدف )انتخاب

  
یت عامل کیفمتغیر  نمودار تحلیل حساسیت

 (Yدر نت نسبت به متغیر هدف )

ستمر بهبود ممتغیر  نمودار تحلیل حساسیت

سازی میزان موجودی و استراتژیک بهینه

مصرف )غیرفعال یا اطمینان در اقلام کم

راکد( برحسب احتمال خرابی نسبت به 

 (Yهدف )متغیر 
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 (Yعامل محیط کار در نت نسبت به متغیر هدف )متغیر  نمودار تحلیل حساسیت

 
 (Yدر نت نسبت به متغیر هدف )ها تحلیل حساسیت متغیر  -77نمودار 

ات رری و تعمیاپذیری متغیر هدف تحقیق از متغیرهای ورودی مدل تحقیق جهت نگهدمطالعه تأثیر

های مدل آماری به تغییر دادن ورودی بادهد که نساجی بروجرد، نشان می کارخانجاتگیرانه درپیش

با :یانی دیگربه ب ،درکبینی ها را در خروجی مدل پیشتوان تأثیرات این تغییرصورت سیستماتیک می

 متغیر هدف 1/1و 1یعنی متغیر عامل کارکنان در نت در سطح میانگین  (A)تغییر ورودی اول تحقیق 

بوده  حساسیت کمتریننساجی بروجرد، دارای  کارخانجاتگیرانه در ات پیشری و تعمیرانگهد یعنی

 با تغییر متغیر عامل کارکنان در نت در سطح میانگین جهتی دیگر از .و تأثیر خاصی بر آن ندارد

 حساسیت بوده و تأثیر بسیار معناداری بر آن دارد.  ترینمتغیر هدف، دارای بیش31/6

 با :دهد کهنشان می( Y)آوری در نت نسبت به متغیر هدف نمودار تحلیل حساسیت متغیر عامل فن

متغیر  1/1و  21/1آوری در نت در سطح میانگین یعنی متغیر عامل فن (B)تغییر ورودی دوم تحقیق 

اسیت حس کمتریننساجی بروجرد، دارای  کارخانجاتگیرانه در ات پیشری و تعمیراهدف یعنی نگهد

یانگین آوری در نت در سطح مجهتی دیگر؛ با تغییر متغیر عامل فن از. بوده و تأثیر خاصی بر آن ندارد

 حساسیت بوده و تأثیر بسیار معناداری بر آن دارد.  بیشترینمتغیر هدف، دارای  91/6

عال( و مصرف )غیرفدر حقیقت، نمودار تحلیل حساسیت متغیر عملیات استراتژیک مدیریت قطعات کم

با تغییر ورودی : دهد کهنشان می (Y)شده نسبت به متغیر هدف پرمصرف )فعال( در انبارهای انتخاب

ف رمصرف )غیرفعال( و پرمصیعنی متغیر عملیات استراتژیک مدیریت قطعات کم (C1)سوم تحقیق 

ات ری و تعمیرامتغیر هدف یعنی نگهد 1/1و  21/1شده در سطح میانگین )فعال( در انبارهای انتخاب

 .حساسیت بوده و تأثیر خاصی بر آن ندارد کمتریننساجی بروجرد، دارای  کارخانجاتگیرانه در پیش

مصرف )فعال( ال( و پرمصرف )غیرفعازجهتی دیگر؛ با تغییر متغیر عملیات استراتژیک مدیریت قطعات کم
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حساسیت بوده و تأثیر بسیار  بیشترینمتغیر هدف، دارای  91/6شده در سطح میانگین در انبارهای انتخاب

سازی از طرفی دیگر، نمودار تحلیل حساسیت متغیر مسیر استراتژیک استراتژی بهینه معناداری بر آن دارد.

 (Y)احتمال خرابی نسبت به متغیر هدف  نقطه سفارش و میزان سفارش در اقلام پرمصرف برحسب

سازی یعنی متغیر مسیر استراتژیک استراتژی بهینه (C2)با تغییر ورودی چهارم تحقیق : دهد کهنشان می

متغیر  ،1نقطه سفارش و میزان سفارش در اقلام پرمصرف برحسب احتمال خرابی در سطح میانگین 

ت حساسی کمتریننساجی بروجرد، دارای  کارخانجاتگیرانه در ات پیشری و تعمیراهدف یعنی نگهد

سازی نقطه بوده و تأثیر خاصی بر آن ندارد، ازجهتی دیگر؛ با تغییر متغیر مسیر استراتژیک استراتژی بهینه

، متغیر 3الی  31/6میانگین سفارش و میزان سفارش در اقلام پرمصرف برحسب احتمال خرابی در سطح 

حساسیت بوده و تأثیر بسیار معناداری بر آن دارد. در حقیقت، تغییر متغیر مسیر  بیشترینهدف، دارای 

سازی نقطه سفارش و میزان سفارش در اقلام پرمصرف برحسب احتمال خرابی استراتژیک استراتژی بهینه

 نمودار تحلیل حساسیت متغیر بر متغیر هدف دارد. ،تأثیرات بالا و مستمری3الی  31/6در سطح میانگین 

مصرف )غیرفعال یا راکد( سازی میزان موجودی اطمینان در اقلام کمبهبود مستمر و استراتژیک بهینه

( C3)با تغییر ورودی چهارم تحقیق  :دهد کهنشان می (Y)برحسب احتمال خرابی نسبت به متغیر هدف 

غیرفعال مصرف )سازی میزان موجودی اطمینان در اقلام کمتژیک بهینهیعنی متغیر بهبود مستمر و استرا

ات ری و تعمیرامتغیر هدف یعنی نگهد 1/1و  1 یا راکد( برحسب احتمال خرابی در سطح میانگین

حساسیت بوده و تأثیر خاصی بر آن ندارد،  کمتریننساجی بروجرد، دارای  کارخانجاتگیرانه در پیش

م سازی میزان موجودی اطمینان در اقلاغییر متغیر بهبود مستمر و استراتژیک بهینهازجهتی دیگر؛ با ت

 بیشترینمتغیر هدف، دارای 91/6مصرف )غیرفعال یا راکد( برحسب احتمال خرابی در سطح میانگین کم

فتاری ر حساسیت بوده و تأثیر بسیار معناداری بر آن دارد. در نهایت، در اینجا محاسبه و برآورد نمودیم که

ایم )خروجی آن سیستم( تا چه حد به مقادیر متغیرهای مستقل )ورودی بینی کردهکه برای سیستم پیش

( Y)آن سیستم( حساس است. نمودار تحلیل حساسیت متغیر عامل کیفیت در نت نسبت به متغیر هدف 

ت در سطح میانگین یعنی متغیر عامل کیفیت در ن( D)با تغییر ورودی چهارم تحقیق  :دهد کهنشان می

نساجی بروجرد، دارای  کارخانجاتگیرانه در ات پیشری و تعمیرا؛ متغیر هدف یعنی نگهد1/1الی  21/1

حساسیت بوده و تأثیر خاصی بر آن ندارد، ازجهتی دیگر؛ با تغییر متغیر عامل کیفیت در نت در  کمترین

ر د حساسیت بوده و تأثیر بسیار معناداری بر آن دارد. بیشترینمتغیر هدف، دارای  91/6سطح میانگین 

دهد که نشان می( Y)واقع؛ نمودار تحلیل حساسیت متغیر عامل محیط کار در نت نسبت به متغیر هدف 
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؛ متغیر 1/1الی  1یعنی متغیر عامل محیط کار در نت در سطح میانگین  (E)با تغییر ورودی چهارم تحقیق 

ت حساسی کمتریننساجی بروجرد، دارای کارخانجات گیرانه در ات پیشعمیرری و تاهدف یعنی نگهد

بوده و تأثیر خاصی بر آن ندارد، ازجهتی دیگر؛ با تغییر متغیر عامل محیط کار در نت در سطح میانگین 

 .حساسیت بوده و تأثیر بسیار معناداری بر آن دارد بیشترینمتغیر هدف، دارای  31/6

 هاادو پیشنه  گیرینتیجه

حیط م "نرخ رشد نشان داده شد که:  سازی پویا، نتایج مدل ینترمهمدر نهایت با انجام محاسبات متعدد 

تری یعنی در وضعیت پایین 1796 در سالمقدار رشد  کمترین ،Eدارای رنگ مشکی با کد  "کار در نت

به میزان رشد  1411 در سالدرصدی و رشدی کم  1/7به رشد  1798 در سالو با رشدی کم  2/1حدود

، B دارای رنگ قرمز با کد "آوری در نتفن"درصد رسیده است. به علاوه، نرخ رشد  6تری، یعنی بالا

و با رشدی متوسطی  2/1تری یعنی حدود در وضعیت پایین 1796 در سالمقدار رشد متوسطی را داشته و 

درصد 1/8تری، یعنی به میزان رشد بالا 1411 در سالدرصدی و با رشدی متوسط  1به رشد  1798 در سال

، Cیعنی نمودار دارای رنگ سبز با کد  "استراتژی در نت "رسیده ازطرفی، نرخ رشد پویای متغیر 

درصد و با رشدی  1تری یعنی حدود در وضعیت پایین 1796 در سالترین مقدار رشد را داشته و بیش

 1/9تری، یعنی به میزان رشد بالا 1411 در سالرشدی عالی  درصدی و با 6به رشد  1798 در سالعالی 

، Aدارای رنگ آبی با کد  "کارکنان در نت "درصد )حالت بهینه( رسیده است.نرخ رشد پویای متغیر 

درصدی قرار داشته و با رشدی عالی 2/1در وضعیت رشد حدود  1796 در سالرشد مطلوبی را داشته و 

درصد  1/8تری، یعنی به میزان رشد بالا 1411 در سالو با رشدی عالی  درصدی 1به رشد  1798 در سال

، مقدار Dبا کد  ستریدارای رنگ خاک "کیفیت در نت  "رسیده است. درنهایت، نرخ رشد پویای متغیر 

درصد قرار داشته و با  2/1تری یعنی حدود در وضعیت پایین 1796 در سالرشد خوبی را داشته و 

تری، به میزان رشد بالا 1411در سالدرصدی و با رشدی متوسط  4به رشد  1798 سالدر رشدی مطلوب 

 درصد رسیده است. 1/6یعنی

این چنین بیان  توانهای بعدی را میها و پیشنهادات برای تحقیقین توصیهترمهم ق،یتحق جایبا توجه به نت

 نمود: 

ین و رتمهمهای عصبی مصنوعی و ویژه شبکههای هوش مصنوعی، بهبرداری از سایر تکنیک( بهره الف

منظور افزایش غنای محتوایی سیستم مذکور های موجود در حوزه هوش مصنوعی، بهترین الگوریتممرتبط

 گیرانه؛ ات پیشو تعمیر ریاو نیز بهبود فرآیند استنتاج فازی آن برای طراحی مدل پویای هوشمند نگهد
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ای بندی شبکهمنظور رتبه، بهفازی(MCDM) گیری چندمعیاره های تصمیمبرداری از تکنیک( بهرهب

 گیرانه.ات پیشری و تعمیراروابط بین مدل نگهد

ات ری و تعمیراسازی جامع نگهدفازی، جهت مدل  (Ontology)گیری متدلوژی آنتولوژیکاربه( ج

 انه.گیرپیش
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Designing an intelligent dynamic model of preventive maintenance 

and repairs in the textile and clothing industry in the interaction of 

production with the help of simulation 

 (a case study of Borujerd textile factories) 

 

Seyed Shahram Fatemi1 , Mehrdad Javadi 1, Esmaeil Najafi 3and Amir Azizi4 

 

Abstract 

The aim of the research is "designing a smart dynamic model of preventive net 

using simulation in interaction with production" based on the documentation of 

textile and clothing industries under the title of dynamic preventive net model. In 

order to calculate the dynamics of the system, Vansim software and research data 

were prepared based on a sample of 2000 data and reports from the textile and 

clothing industries during the years 2016 to the end of 2014 and the textile 

factories of Borujerd as the location of the project on a semi-annual basis. The 

results of the research show that the growth rate of "working environment on the 

net" has reached the lowest growth rate of 1.2% in 2016 and 3.5% in 2018 and a 

higher growth of 6% in 2014. The growth rate of "Internet technology" has 

reached an average growth rate of 1.2% in 1396, 5% in 1398, and a higher growth 

of 8.5% in 1400. The dynamic growth rate of the variable "Strategy in Net" has 

reached the maximum growth rate of 1% in 2016, 6% in 2018, and a higher rate 

of growth in 2014, i.e. 9.5% (optimal state). 

Key words: System dynamics, Simulation, maintenance and preventive 

maintenance.
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