
 عمومي هاي مديريتپژوهش
امتسال هش ، شماره سي  1394 زمستان،م

99-120صفحه

 پذيري توليد در كلاس جهانين نقش انعطافيتبي

 گروه خودروسازي سايپا: مطالعه موردي

∗دكتر حسن فارسيجاني

 ∗∗احمد بكلري

 چكيده
خهاي تجاري بنگاه ترين ريسكيكي از عمده و دماتي دركلاس جهاني، ريسك عدم هاي توليدي

و تقاضا براي پاسخ گويي به نوسانات تقاضا، تغيير ظرفيت يكي از راهكارهاي.ستا تعادل بين عرضه
افزايش ظرفيت درمواقع افزايش تقاضا ضمن اينكه. ها درپيش مي گيرند اي است كه برخي سازمانپرهزينه

ميمستلزم تحميل هزينه و سرمايه راكد شود، باكاهش هاي ايجادي تقاضا منجر به ظرفيت بلااستفاده
و با افزايش كاهش ظرفيت در مواقع كاهش تقاضا نيز مستلزم فروش دارايي. خواهد شد هاي سازمان گرديده

با. تقاضا موجب تحميل هزينه فروش ازدست رفته خواهد شد اين چالش پيش روي براي مواجهه
، به مفهوم ايجاد امكان توليد همزمان بيش ري تركيب توليدف پذيهاي توليدي كلاس جهاني، انعطا سازمان

از يك محصول در يك بنگاه يا خط توليدي، راهكاري با هزينه اثربخش است كه مي تواند تا حدود زيادي
و تقاضا را جذب نمايد دراين مقاله راهكارهاي ايجاد انعطاف پذيري باهزينه. ريسك عدم تعادل بين عرضه

و مدلي هاي توليدي كلاس جهاني موردبنگاهاثربخش در  رياضي براي اين منظور بررسي قرار گرفته
بابعنوان مطالعه موردي، انعطاف. گردد پيشنهاد مي و  پذيري توليد درگروه خودروسازي سايپا تحليل شده

و نرم ذيري توليدپسازي، راهكارهايي جهت افزايش انعطافافزار شبيهاستفاده از مدل رياضي پيشنهادي
.گردددرگروه خودروسازي سايپا پيشنهاد مي

و تقا: هاي كليدي واژه ، هزينه ضا، انعطاف پذيري، توليد تركيبيتوليد دركلاس جهاني، تعادل عرضه
 اثربخش

 دانشگاه شهيد بهشتيگروه مديريت دانشيار∗
و عمليات-ه مسئولنويسند ∗∗  beklari@semnan.ac.ir دانشجوي دكتري دانشگاه سمنان، مديريت توليد
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 مقدمه
و فن آوركوتاهيهاچرخه سطحشيتر، افزا كوتاهليزمان تحو،يتر عمر محصولات

بايسفارش كشي، افزامحصول استانداردتميق سازي تنوعنيو همچنتيفيتنوع محصول،
و رقابت شد و يكم است اما مهمترينيجهانديتقاضا از مشخصه هاي توليد در قرن بيست

.)Ainhoa, 2012( مشخصه قرن حاضر، عدم قطعيت در تقاضاست
ما. كنيم بيني زندگي نميمتاسفانه، ما در دنياي قابل پيش رچيونه مديرعامل سرجيو

 2013كرايسلر در همايش ساليانه انجمن جهاني مهندسان خودرو در آوريل-شركت فيات
تسازي ما را قادر به ايجاد زنجيره، جهانيدر صنعت خودرو: گويدمي مين بسيار پيچيدهأهاي

ت اما در دنياي دائماً. نموده است ت غيير، ماهيت به هم پيوسته زنجيرهدرحال  مين،أهاي
درخطر درهم گسيختگي از ناحيه نوسانات تقاضا، كمبود قطعات اصلي، تغييرات ژئوپليتيكي،

و ساير وقايعي است كه پيش بيني آنها مشكل است توانيم تمام ما نمي. حوادث طبيعي
ميسناريوهاي ممكن را پيش بيني كنيم لذا اين آسيب . كند پذيري نياز به همكاري را تداعي

پذيري موردنياز جهت توانيم انجام دهيم تلاش براي دستيابي به انعطافمي آنچه كه ما عملاً
.)Chrysler,2013(تطابق سريع با مشكلات است 

، عدم تعادل بين عرضه صنايع مختلف از جمله صنعت خودرو ترين ريسك تجاريعمده
ميانعطاف.و تقاضا است اند ريسك عدمتوپذيري تركيب توليد، يكي از عواملي است كه

و تقاضا را جذب كند پذيري تركيب توليد، به مفهوم اين است كه انعطاف. تعادل بين عرضه
.)Tomlin, 2014( كارخانه اي بتواند بيش از يك نوع محصول را توليد نمايد

و سايت توليد خودرو4اختيار داشتن، با در گروه خودروسازي سايپا ، امكانات
ميهاي ضروري جهت توليد انعطافو پتانسيلتسهيلات توليدي باشد وليكن از پذير را دارا

با. پذيري پاييني برخوردار استسطح انعطاف و تغيير سلايق مشتريان باتوجه به شرايط زار
هاي اي اثربخش در سال، ضرورت پرداختن به موضوع انعطاف پذيري توليد با هزينهداخلي

مي اخير كاملاً بهمحسوس خود را با شرايط بازار اي كه اگر نتواند به سرعت گونه باشد
شدتطبيق دهد .، از گردونه رقابت خارج خواهد

 هاي جهاني مورد پذيري توليد در شركتروشهاي ايجاد انعطاف اين مقاله ابتداً در
و سپس وضعيت انعطاف ، شبكه توليد گروه خودروسازي سايپاپذيري بررسي قرار گرفته

و در نهايت باتوجه به سياستارزي و تحليل گرديده و پيش ابي ، روي شركتهاي آتي
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پذيري شبكه توليد سايپا با هزينه اي اثربخش پيشنهاد سناريوهايي جهت افزايش انعطاف
. خواهد شد

 مباني نظري تحقيق
 توليد پذيري انعطاف مفهوم

هيمفهوم چند بعدكيي توليدريپذانعطاف و كلچياست آن وجودفيدر تعريتوافق
انيا.داردن پذ، است كه هر شركتتيواقعنيبه خاطر توليد را به روش خاصيريانعطاف

.)Terkaj, 2013(. مي كنددرك خود 
اي است كه به يك سيستم توليد تركيبي اجازه پذيري توليد مشخصهبطور خلاصه، انعطاف

سطمي د، بدون ايجاد اختلال در فرايند توليح مشخصي از تغييرات در نوع محصولدهد تا بر
ت پذيري، توانايي تطبيق با دامنه انعطاف.، غلبه كندغيير بين محصولات مختلفبخاطر

.)Rohit Pandey, 2016(كند وسيعي از شرايط محيطي ممكن را تعيين مي

 پذيريانواع انعطاف
 ,Metternich(بندي شده است، انعطاف پذيري به انواع زير دستهموضوعاتيدر ادب
2013(:

 انواع مختلف عملياتي كه يك ماشين مي تواند انجام دهد:انعطاف پذيري ماشين•
 توانايي جابجايي محصولات در بين تجهيزات توليدي:انعطاف پذيري حمل مواد•
 توانايي توليد يك محصول به روشهاي مختلف:انعطاف پذيري عمليات•
ت:انعطاف پذيري فرايند•  وليد كندمجموعه محصولاتي كه سيستم مي تواند
 توانايي افزودن محصولات جديد به سيستم توليد:پذيري محصولانعطاف•
و ايستگاههاي كاري كه مي:پذيري مسيرانعطاف• تواند مسيرهاي مختلفي از بين ماشينها

 براي توليد يك محصول در سيستم توليد مورد استفاده قرار گيرد
سودآوري يا كاهش خروجي سيستم تسهيل در افزايش قابليت:پذيري حجم توليدانعطاف•

 توليد فعلي
 توانايي ايجاد ظرفيت جديد در سيستم توليد:پذيري توسعهانعطاف•
اي( توانايي اجراي اتوماتيك:اي پذيري برنامهانعطاف•  يك سيستم توليد) برنامه
 تواند توليد كندتعداد محصولاتي كه يك سيستم توليد مي:پذيري تركيب توليدانعطاف•
)Sethi, 1990(.
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 مفهوم انعطاف پذيري تركيب توليد
هاي منظور از توليد تركيبي، توليد در سالن مونتاژ خودرو به گونه اي كه در آن مدل

و مدلهاي مختلف توليدي  و در يك زمان توليد شوند مختلف خودرو در يك خط توليد
اولين شركتي بود كه قادر به توليد شركت تويوتا. بتواند با تغيير تقاضاي مشتري تغيير كند

و درحال حاضر مي مدل خودرو را بطور همزمان درخطوط خود 4000تواند تركيبي شد
و ساير مجموعهاي كه موتور، گيربكستوليد نمايد بگونه  ها در هر مدل خودرو، درها

.)Hu, 2009( تواند متفاوت باشد مي

4Pپذيري با سازماندهي ايجاد انعطاف
پذيري در سيستم توليد خود مي توانند هاي توليدي براي ايجاد انعطاف مديران سازمان

از4از  طراحي،)(Product designطراحي محصول اهرم استفاده كنند كه عبارتند
نيروي كارو) Production technology(فناوري توليد،)Process design(فرايند 

)People()Tomlin, 2014(.

 طراحي محصول
. مرتبط با كارخانه نبوده بلكه به محصولات نيز مربوط است پذيري توليد صرفاًانعطاف

تر خواهد هاي چندگانه راحت تر باشد، توليد مدلهاي توليد به هم شبيه هرچه طراحي مدل
.بود

يك پلت فرم ماهيتاً. هاي مديريت طراحي محصول هستند ها يكي از استراتژيپلت فرم
كهاي از زيرسيستممجموعه . در چندين محصول، مشترك است هاي مهندسي است

مي ها كه گاهي اوقات بعنوان معماريفرم پلت شوند، استراتژي اصلي هاي خودرو اطلاق
و عمليات در صنعت خودرو هستند .مهندسي

دنهاي خودرو در كلاس جهاني تمام شركت در واقع تقريباً هاي بال يكي كردن مدل، به
مي. هاي كمتر هستندتوليدي خود حول پلت فرم ده خودروساز 2020شود تا سال برآورد

، نيسان، پژو سيتروئن، هوندا، رنو اصلي شامل جنرال موتورز، فولكس واگن، تويوتا، فورد،
و دايملر، پلت فرمهاي خود را از به يك سوم كاهش 2010پلت فرم در سال 175فيات،

.بدهند
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 فرايند طراحي
هر مرحله اصلي از توليد خودرو نيازمند چندين گام فرايندي براي تكميل آن مرحله

يا تر خواهد بود اگر مدلپذير، بسيار مشكلايجاد يك سيستم توليد انعطاف. است ها
.هاي مختلف نيازمند انجام گامهاي فرايندي با توالي مختلف باشند زيرسيستم

دستيابي به يك توالي فرايند توليد كه براي مدلهاي مختلف مشترك باشد، نيازمند
و هماهنگ جهت بكارگيري ديدگاه پورتفوي  و) سبد(تلاشي بلندمدت در مهندسي توليد

. محصول است

 توليد فناوري
اتوماسيون مدتهاي مديدي است كه بعنوان ابزاري براي دستيابي به انعطاف پذيري

پذيري را علت كليدي كننده اصلي روباتهاي صنعتي، انعطافمينأت ABBشركت. واج داردر
ميسرمايه با.داندگذاري در روباتها مي روباتها، توانند به آساني بين يك بار برنامه نويسي

و تقاضاي مشتري با  و در جهت ايجاد تغييرات در طراحي محصول فرايندها سوئيچ نموده
هاي خودروساز هاي پيشرفته به شركت، روباتدر واقع. كمك كنندمابه كمترين تلاشي،

مكمك مي .، توليد كننددلهاي مختلف را با تجهيزات يكسانكنند تا

 كار نيروي
و عملكرد آن در انعطاف پذيري نيروي كار، نقشي اساسي در فرايند توليد ايفا كرده

.)Zhang, 2003(است توليد بسيار مورد مطالعه قرار گرفته 
هرچند اتوماسيون توليد حياتي است اما بازهم نيروي كار جزئي تعيين كننده در نقاط

. مشخصي از توليد خودرو است
درخصوص نيروي هاي توليدي در مواجهه با نوسانات تقاضا از سه نوع سياست شركت

وپذاولين سياست، انعطاف. برند انساني خود بهره مي يري تعدادي است كه از طريق تنظيم
و قدرت اتحاديه. گيردتعديل تعداد كاركنان صورت مي هاي اين نوع سياست منوط به سطح

و به نحوه تعامل شركت با آنها بستگي دارد دومين سياست، جابجايي كاركنان بين. كارگري
و دامنه اين سياست وابسته. مدلهاي توليدي يا كارخانجات توليدي است به نوع شبكه توليد

پذيري در ساعات كاري كاركنان سومين سياست، انعطاف. هاي تجاري شركت است استراتژي
.)Akşin, 2015( در اين سياست نيز نقش اتحاديه هاي كارگري بسيار اساسي است. است
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4P مناسب تركيباز استفاده
يا،، اهرم هاي مهمي هستندانعطاف پذيريPيك از چهار هر اما برخي از آنها بيشتر

.كمتر با يك صنعت خاص يا مرحله مشخصي از توليد در يك صنعت مرتبط هستند
و رنگ حياتي است اما در ، فناوري توليد در فرايندهاي بدنه در صنعت توليد خودرو

فلدر سالن بدنه.، طراحي فرايند نقش حياتي داردمونتاژ نهايي زي مونتاژ، جايي كه ورقهاي
و بدنه خودرو را شكل مي %20پذيري به معني اين است كه كمتر از دهند، انعطافشده

پذيري به معني اين است در سالن رنگ، انعطاف.، خاص باشددهي يك مدلهيزات شكلتج
هاي مدلهاي مختلف در كابين اي برنامه نويسي شوند كه بدنهكه تجهيزات روباتيك به گونه

به. يكساني پوشش رنگ داده شوند رنگ، با دقت در سالنهاي مونتاژ نهايي، انعطاف پذيري
هاي مختلف توليدي بر روي يك يا چند پلت معني آن است كه توالي ساخت در ميان مدل

، يكسان باشد .فرم

 تحقيق پيشينه
زمياديز قاتيتحق هايكي.انجام شده استتوليديريپذانعطافنهيدر يبررسياز راه

هامربوط به گسترده متون بهاتيادبميتقس انجام شده در اين زمينه،يپژوهش موضوع
در دهه گسترده قاتيفاز اول تحق.ستاي آنهاتمركز پژوهشبراساسويزمانيهادوره

شد 1980  در اين دوره. توليد بوديريپذانعطافتيدرك ماهبرياصلديكه در آن تاكانجام
پذييم، شناسايهامف،فيتوسعه تعاريبر رو ليدلا بررسيو توليديريانواع مختلف انعطاف
به،1990دههدر.ه استبودتمركزيريپذانعطافبه نيازياساس اگر چه محققان همچنان

مييبندطبقه توسعهويريپذانواع انعطاففيو تعرييشناسا ها محور پژوهش،پرداختندها
مديدرك بهتر به سمت يافتن شدتوليديريپذانعطافتيرياز ا. منتقل ، دورهنيدر طول

ي دستيابي در مورد چگونگقيو تحقيريپذانعطافيبرا معيارهاييتوسعه بر رويمحققان
شريپذانعطافديتول به پذيري انعطاف، به پژوهش در مفهوم2000دههدر.نددمتمركز

ماقدام شد كه  از. باشدربطيببا آنچه در دو دهه گذشته پرداخته شده بود، رسديبه نظر
رايها طرف، محققان تلاشكي يريپذانعطافاتيگسترده ادبيانجام بررسمعطوف به خود

و تجربي نمودندنظربصورت توليد كهياگستردهكار كه با وجود نشان دادهايبررسنيا.ي
و با اشاره به پذيري توليد وجود ندارد انعطافاز مفهوميانجام شده، هنوز هم درك كامل

و نده،يآ قاتيتحقيهافرصت زمژهيبه  نحوه دستيابيويريپذانعطافيريگاندازهيهانهيدر
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بر. ي، جاي كار بسياري وجود داردريپذانعطافبه ازن،يا علاوه يچند بعدپذيرفتن پس
روي،ريپذانعطافبودن موضوع ازي،ريپذانعطافخاصي از انواعيمحققان بر به خصوص

عومعيارها نظر  سو.اندشدهن متمركزآاي ريشه املو از موضوع محققان به ظاهر گر،يدياز
و مفاهيم انعطافيريپذانعطاف ديپذيري را درحوزهتوليد دور شده مانندديتولگرهاي

حت اند،بكار گرفتهديتول گوييو پاسخيچابك بهيريپذانعطاف هاي محققان سازهيو را
و كار الكتروننيتامرهيمانند زنجيكاربرديهانهيمزگريد  اندتعميم دادهيكيو كسب
)Wilson, 2010(.

 پذير ايجاد شده استگيري عملكرد ساختارهاي انعطافهايي براي اندازه شاخص اخيراً
)Liu, 2012 ،He, P.2012 ،Chryssolouris, 2013 ،Tomlin, 2014(.

 اثربخش هزينهبا پذيرانعطاف توليد هاي شبكه
و چگونگي گذاري در انعطافگيري در مورد مقدار سرمايهمديران هنگام تصميم پذيري

، بايد به مجموعه پيچيده هايگذارياز سرمايه استفاده بهينه پاانجام شده سخ اي از سوالات
:ددهن

از• ؟كارخانجات بايد انعطاف پذير شوندكداميك
؟ذيري در آن كارخانجات صورت پذيردپچگونه بايد انعطاف•
مي•  توان شبكه توليدي انعطاف پذير باهزينه اثربخش ايجاد نمود؟چگونه

ميشبكه و هاي توليد متفاوتي در صنايع مختلف بكار گرفته شوند كه هر كدام مزايا
و انتخاب كارآمدترين نوع شبكه، بيشترين اثربخشي را خواهد معايب خاص  خود را دارند

 تنوع. هاي خود بايد به اين امر توجه داشته باشندگيريداشت، لذا مديران در تصميم
.نشان داده شده است1هاي توليد در صنعت خودرو سازي در شكل شبكه
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)Tomlin, 2014(انواع شبكه هاي توليد:1 شكل

.آمده است1هاي توليد در مقايسه با هم در جدول ارزيابي عملكرد شبكه

)Terkaj, 2013(ارزيابي عملكرد شبكه هاي توليد:1جدول

 تعداد ارتباطات نوع شبكه
و مزايا

 معايب
 وضعيت
 عملكرد

 توضيحات

 يك ارتباط شبكه اختصاصي
تك بعدي

 بودن
بسيار
 ضعيف

زمان مورد نياز تواندر
 پاسخگويي ندارد

 دو ارتباط شبكه زوجي
دو بعدي
 بودن

 ضعيف
درزمان مورد نياز توان
د دار پاسخگويي محدودي

شبكه زنجيره
 كامل

 خوب زنجيره بودن دو ارتباط
تواندرزمان مورد نياز حداكثر

 پاسخ گويي را دارا مي باشد

شبكه انعطاف
 پذيري كامل

هايتعداد سايت
تعداد* توليدي

 محصولات

وپيچيدگي
تعدد

 ارتباطات
 خوب

در زمان مورد نياز حداكثر توان
 مي باشد را دارا پاسخ گويي
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مي1و جدول1همانطور كه شكل پذيري كامل بهترين دهد، شبكه انعطافنشان
و ايجاد چنين باشد اما اين شبكه پيچيدهعملكرد را دارا مي ترين نوع ارتباط را دارا بوده

حداكثر قابليت با دربرداشتن شبكه زنجيره كامل لذا. اي بسيار پرهزينه خواهد بودشبكه
وميكامل پذيريشبكه انعطاف  اين امر از مزاياي اينتواند جايگزين مناسبي براي آن باشد

، زنجيره پذيري شبكه با هزينه اثربخشبنابراين بهترين حالت انعطاف. باشدميها شبكهنوع
و داراي مزاياي زنجيرهكامل مي ميباشد و تعداد ارتباطات محدود باشد كه در شكل اي بودن

.)Graves,1991( نشان داده شده است2

و شبكه انعطاف پذيري كامل:2 شكل )Tomlin, 2014(عملكرد مشابه شبكه زنجيره كامل

 توسعه الگوي مفهومي
 اثربخش هزينهبا پذير انعطاف توليد شبكه خطي ريزيبرنامه مدل طراحي

مدل پذير با هزينه اثربخش دست يابيم، هدف براي اينكه به شبكه توليد انعطاف
و لجستيك محصول حداقل كردن هزينه ريزي خطي موردنظر،برنامه ها شامل هزينه توليد

و همچنين هزينه توليد از دست رفته هر محصول، صرف در سايت نظر هاي مختلف توليدي
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ازا در اين حالت متغير تصميم عبارت.، خواهد بوداز اينكه در چه سايتي توليد شود ست
ب اينكه چه نوع محصولي و دركدام سايت توليديو بنابراين.، توليد شوده چه ميزان

:متغيرهاي مدل به شرح زير خواهد بود
Xij :تعداد توليد محصولjدر سايت توليديi
Sj :توليد از دست رفته محصولj
Ci :ظرفيت توليد سايتi
Dj :تقاضاي محصولj
Pij :هزينه توليد محصولjدر سايت توليدي i
Tij:هزينه لجستيك محصولjدر سايت توليديi
cj :هزينه فروش از دست رفته محصولj

:براين اساس مدل برنامه ريزي خطي به شكل زير تعريف مي گردد

Min [ ]
s.t. 

≤Ci  
+Sj≥ Dj  

≥ 0

ها عبارتند از محدوديت ظرفيت توليد كه بيانگر اين موضوع، محدوديتدر مدل فوق
است كه مجموع توليد محصولات مختلف در هرسايت توليدي از ظرفيت اسمي آن سايت 

. بيشتر نباشد
، محدوديت تقاضاي محصول است به اين معني كه مجموع توليدات محدوديت بعدي

بع محصول در سايت فرهاي توليدي مختلف وش از دست رفته آن محصول، درصورت لاوه
.، از تقاضاي آن كمتر نباشدكمبود ظرفيت

 اثربخش هزينهبا توليد پذيري انعطاف سازي شبيه
سازي سناريوهاي مختلف پذيري يك شبكه توليد، به شبيهبراي ارزيابي عملكرد انعطاف

و بهينه كردن فروش پذيريو پيوندهاي انعطافهاي كارخانجات براي ظرفيت) سود( تقاضا
.ريزي خطي پيشنهادي نياز داريمبراساس مدل برنامه
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هاي موردنظر كاربر جهت ارزيابي براي ساخت شبكه Webدر اينجا ابزاري مبتني بر
هـزميندر Flex Capزارـافرمـن. ده استـشادـايج MIT توسط عملكرد كلي شبكه

و پيش بيني كارـريهـامـرنـب علمي به محققان مدلبا بكارگيريي انعطاف پذيري توليدازي
ميو سازمان .دداشته باشن تريدقيقبيني دهد تا پيشها اين امكان را

نـاستف اـاده از نشـه محققـب Flex Cap فزاررم ميـان راهاد كه چگونه ايدهـدهنان ي خود
تـدر زمي تـذيـپعطافـانهـوسعـنه ط.دـنماين سازيهـيد، شبيـولـري ريق آدرسـاز

http://www.bizsimz.com/flexcap/ flexcap.html امكان دسترسي به نرم افزار
 ).Tomlin, 2014(پذيري توليد وجود دارد ساز انعطافشبيه

 روش شناسي تحقيق
و از جهت نحوه گردآوري دادهاز جهت هدف از، اين تحقيق از نوع كاربردي بوده ها نيز

و بررسي موردي نوع  .باشدمي) Case Study(توصيفي
 شبكه توليد گروه خودروسازي سايپا: بررسي موردي

و با توجه به شبكه توليد گروه خودرو سازي سايپا با بهره گيري از چندين سايت توليدي
و هفت محصول كه شماي آن در  تنوع توليد محصولات عبارت است از چهار كارخانه توليدي

برو ساير مدل X200بر روي پلت فرم2و تيبا1مدلهاي توليدي تيبا. است آمده3شكل  ها
مي X100روي پلت فرم  .شوندتوليد

 شماي شبكه توليد گروه خودروسازي سايپا:3 شكل
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و همچنين تقاضا براي هر محصول بر عدم توازن در ظرفيت هاي توليد هر سايت
خ ميپيچيدگي شبكه توليد اين گروه . پردازيمودروسازي افزوده است كه در ادامه به آن

براي ارزيابي عملكرد شبكه توليد فعلي، سناريوهاي مختلف تقاضا با هدف حداقل كردن
باها براساس مدل برنامههزينه و استفاده از اطلاعات ظرفيتهاي فعلي ريزي خطي پيشنهادي

و اطلاعات نياز فروش، شبيه و كارخانجات و ميزان فروش موردانتظار شبكه سازي شده
ميمتوسط درصد استفاده از ظر . گردد فيت سالانه هر كارخانه محاسبه

و يافته هاي تحقيقتحليل داده  ها
و نياز فروش به مدل هاي توليدي در اطلاعات ظرفيت توليد فعلي كارخانجات مونتاژ

.آمده است3و2گروه سايپا در جداول 

)1393, سايپا(ظرفيت توليد فعلي سايتهاي گروه سايپا:2ول جد

وه
گر

ي
ها
ايت
س

يد
تول

ت
في
ظر

نام
شركت

ظرفيت
توليد

)به روز(

واحد
شمارش

 ظرفيت توليد سالانه

حداكثر
توان توليد

حداقل توان توليدتوان توليد ميانگين
انحراف معيار توان

 توليد

 6,112 176,484 200,932188,708دستگاه 764سايپا

پارس
خودرو

 4,000 115,500 131,500123,500دستگاه 500

سايپا
كاشان

 4,800 138,600 157,800148,200دستگاه 600

 663 34,650 35,97535,975دستگاه 150بن رو

 15,575 465,234 526,207496,383دستگاه2014مجموع
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)1393, سايپا(نياز فروش به مدل هاي توليدي در گروه سايپا:3جدول

وه
گر

ت
ولا
ص
مح

ش
رو
زف
نيا

نام
محصول

قيمت واحد
 هر خودرو

)تومان(

هزينه سود
فروش از
دست رفته

 پيش بيني فروش

حداكثر
پيش بيني
 فروش

ميانگين پيش
 بيني فروش

حداقل پيش بيني
 فروش

انحراف معيار
پيش بيني
 فروش

 1,951 56,608 227,000,0002,700,00064,13860,236تيبا

132 20,000,0002,000,00027,16325,510 23,896 827 

131 20,500,0002,050,000240,448225,820 212,048 7,314 

141 19,000,0001,900,0006,135 5,762 5,336 187 

 3,000 87,000 124,000,0002,400,00098,62592,625تيبا

111 20,000,0002,000,00059,17555,575 52,200 1,800 

151 17,200,0001,720,00035,97533,786 31,784 1,095 

 16,173 468,872 531,659499,314 مجموع

و قرار دادن اين اطلاعات در نرم ، عملكرد افزار شبيهبا توجه به اطلاعات فوق سازي
براين اساس سناريوهاي افزايش. آيدشبكه توليد فعلي در گروه سايپا به دست مي

ميافطانع .توان ارائه نمودپذيري توليد را

 توليد شبكهدر پذيريانعطاف افزايش سناريوهاي
)4(، سناريوهاي مختلفي به شرح شكل پذيري در شبكه توليد سايپابراي ايجاد انعطاف

.توان درنظر گرفترا مي
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 سناريوهاي ممكن براي افزايش انعطاف پذيري در شبكه توليد گروه سايپا:4شكل

و قابل الذكردهاي ممكن در سناريوهاي فوقاما ايجاد تمامي پيون ، بسيار هزينه بر بوده
هاي براي انتخاب پيوندهاي مناسب با هزينه اثربخش، بايد براساس سياست. باشداجرا نمي

و پيش ، نسبت به ايجاد انعطاف پذيري اقدام بيني نياز فروش در سالهاي آتيآتي سازمان
آ ملاحظات مربوط به سياست. نمود :)1393, مدني(تي گروه سايپا به شرح زير است هاي

و حذف محصولات-1 ، 132شامل مدلهاي( X100 خانواده سياست كاهش توليد
95تا پايان سال) 111و 131،141

 بجاي محصولات)2و تيبا1تيبا( X200 خانواده برنامه جايگزيني محصولات-2
 X100 خانواده

محصولات نياز فروشو افزايش X100 محصولات خانواده كاهش نياز فروش-3
 X200 خانواده

 X200 خانواده لزوم افزايش ظرفيت توليد محصولات-4
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ميبنابراين پيش %50به ميزان X100شود كه نياز فروش محصولات خانواده بيني
و همينبر. افزايش يابد% 100به ميزان X200نياز فروش محصولات خانواده كاهش يافته

:در نظر گرفت4بيني نياز فروش سايپا را به شرح جدول توان پيشاساس مي

 پيش بيني نياز فروش براساس سياستهاي آتي سايپا:4جدول

 X100درصدي نياز بازار به محصولات50و كاهش  X200افزايش دو برابري نياز بازار به محصولات

ش
رو
يف

آت
از
ني
ي
ين
شب

پي

نام
محصول

قيمت واحد
هر خودرو

)نتوما(

هزينه سود
فروش از
 دست رفته

 پيش بيني فروش

حداكثر پيش
بيني فروش

ميانگين پيش
 بيني فروش

حداقل پيش
بيني فروش

انحراف معيار
پيش بيني
 فروش

227,000,0002,700,000128,276120,472113,2163,902تيبا

13220,000,0002,000,00013,58212,75511,948413

13120,500,0002,050,000120,224112,910106,0243,657

14119,000,0001,900,0003,0682,8812,66893

124,000,0002,400,000197,250185,250174,0006,000تيبا

11120,000,0002,000,00029,58827,78826,100900

15117,200,0001,720,00035,97533,78631,7841,095

527,962495,842465,74016,060مجموع

، عملكرد Flex Capو قراردادن آن در نرم افزار شبيه سازي4بنابر اطلاعات جدول
.خواهد بود5، به شرح جدول سايپا براساس نياز آتي فروش شبكه توليد فعلي گروه
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بر:5جدول  اساس پيش بيني نياز فروش آتينتايج عملكرد شبكه توليد فعلي
.

محصول سايت توليدي
 فروش موردانتظار

 شرايط فعلي در
ميانگين نياز
 فروش آتي

درصد تحقق
 فروش

فروش از دست
 رفته

 سايپا

40,472%280,000120,47266تيبا
13212,76112,755100%0

131 
96,003

112,910 100%39 

 پارس خودرو
16,868

1412,8802,881100%1

 سايپا كاشان
39,064%1146,186185,25079تيبا

1111,94027,7887%25,848
0%15133,78933,786100 بن رو

 105,424%79 495,842 390,427 مجموع

 سايپا توليد شبكهدر اثربخش هزينهبا پذيريانعطاف افزايش جهت پيشنهادي راهكار
به با به%79، درصد تحقق نياز فروش اينكه در شبكه فعلي توليد سايپا توجه و بوده
، راهكاري جهت ايجاد اه فروش از دست رفته خواهيم داشتدستگ 105424ميزان 
مي5پذيري در شبكه توليد سايپا به شرح شكل انعطاف .گرددپيشنهاد

 در شبكه توليد گروه سايپاراهكار پيشنهادي جهت افزايش انعطاف پذيري:5 شكل

قطعات%70راهكار پيشنهادي با كمترين هزينه ممكن خواهد بود بدليل اينكه بيش از
از2و تيبا1محصولات تيبا  و سايپاكاشان يكي و هر دوسايت توليدي سايپا مشترك بوده
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قطعات وضعيت اين دو محصول از نظر6شكل. مدلهاي مزبور را در دست توليد دارد
.دهدمشترك نشان مي

 وضعيت دو محصول از نظر تعداد قطعات مشترك:6 شكل

مي7بنابراين شبكه توليد گروه سايپا در وضعيت پيشنهادي بصورت شكل شود درنظر گرفته
.

 شبكه توليد گروه سايپا در وضعيت پيشنهادي:7 شكل
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، نتايج توجه به شبيه سازي عملكرد شبكه توليد پيشن با هادي براساس نياز آتي فروش
:باشدمي6عملكردي به شرح جدول 

افزايش انعطاف پذيري(نتايج عملكرد شبكه توليد براساس سناريوي پيشنهادي:6جدول
) X200توليد محصولات خانواده 

محصول
سايت
 توليدي

فروش مورد
انتظار هر سايت

فروش موردانتظار در
 شرايط پيشنهادي

ين نياز ميانگ
 فروش

درصد تحقق
 نياز فروش

توليد از
دست رفته

2تيبا

 78,241 سايپا
سايپا ---100% 120,472 120,526

 كاشان
42,285 

1تيبا

 105,109 سايپا
سايپا ---100% 185,250 185,234

 كاشان
80,125 

131 

42 سايپا
پارس ---100% 112,910 112,952

 خودرو
112,910 

 7,455%42 12,755 5,300 5,300 سايپا 132

141 
پارس
 خودرو

2,782 2,782 2,881 97%99 

111 
سايپا
 كاشان

24,764 24,764 27,788 89%3,024 

 ---%100 33,786 33,781 33,781 بن رو 151

 10,503%98 495,842 485,339 مجموع

 فعلي شبكه عملكردبا پيشنهادي توليد شبكه عملكرد مقايسه
ميمقايسه نتايج عملكرد شبكه توليد پيشن كه هادي با شبكه توليد فعلي نشان دهد

س درآمد حاصل از فروش بهبود%17، افزايش يافته%98به%79ايپا از تحقق برنامه توليد
ك و فروش از دست رفته ناشي از مي%90مبود ظرفيت به ميزان يافته به. يابد كاهش لازم

ا دو ين امر بدون ايجاد ظرفيتذكر است و تنها با ايجاد پيوند هاي توليد جديد حاصل شده
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از پذيري جديد براي دو محصول با پلتانعطاف قطعات آنها%70فرم مشترك كه بيش
د7در جدول. گرددمشترك است، محقق مي و مقايسه نتايج عملكرد و شبكه فعلي

:پيشنهادي آمده است

و پيشنهادي جدول مقايسه:7جدول  شبكه توليد گروه سايپاوضعيت فعلي

درصد بهبودميزان بهبودوضعيت پيشنهاديوضعيت فعلي

%24 94,912 485,339 390,427)دستگاه(تعداد فروش مورد انتظار

%24%19%98%79 درصد تحقق نياز فروش

-%90- 94,912 10,503 105,424)دستگاه( تعداد فروش از دست رفته

%24%19%98%79 درصد استفاده از ظرفيت توليد

%17 1,690 11,480 9,790)ميليارد تومان(درآمد حاصل از فروش

 نتيجه گيري
و تقاضا مهمترين ريسك تجاري در صنايع مختلف از جمله عدم تعادل بين عرضه

با. صنعت خودرو است و افزايش سطح راهكارهاي معمول در مواجهه با نوسانات تقاضاي زار
ها تحميل هاي زيادي را به سازمان هزينه پاسخگويي به تغييرات نياز فروش، عمدتاً

مي پذيري تركيب توليد، يكي از راهكارهاي كم هزينهانعطاف. نمايند مي تواند اي است كه
و تقاضا را جذب كندريسك عدم تعادل بين  پذيري تركيب توليد، به اين انعطاف. عرضه

. است كه بتوان بيش از يك نوع محصول را در يك مجموعه صنعتي واحد، توليد نمود معني
و ونه تغيير در انعطاف پذيري توليدامروزه براي اعمال هرگ ، از قبل آن را شبيه سازي نموده

و بررسي هاي صورت گرفته براساس نتايج .، با دقت در اين حوزه عمل مي نمايندمطالعات
و كارا، ري در توليد كلاس جهاني با هزينهايجاد انعطاف پذي در اين مقاله براي اي اثربخش

شود كه با هدف كاهش هزينه ها، به دنبال يافتن تركيب بهينه يك مدل رياضي پيشنهاد مي
و  ، از تكنيك شبيه سازي و براي حل اين مدل باتوجه به تغييرات تقاضاي بازار توليد بوده
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را. ته مي شودكمك گرف Flex Capنرم افزار از اين طريق مي توان عملكرد شبكه توليد
و نتايج تغييرات ايجاد شده در انعطاف پذيري  شبكه توليد را قبل از اعمال ارزيابي نموده

.، نشان دادعملي
بعنوان مطالعه موردي، عملكرد شبكه توليد گروه خودروسازي سايپا در مواجهه با

و راهكارهايي در راستاي تغييرات آتي نياز فروش مو و شبيه سازي قرار گرفته رد بررسي
پذيري شبكه توليد جهت پاسخگويي به تغييرات آتي تقاضا پيشنهاد افزايش انعطاف

 X200توجه به پيشنهاد ارائه شده جهت ايجاد امكان توليد محصولات پلت فرمبا. گردد مي
و سايپاك)2و تيبا1تيبا( %24اشان، ميزان درصد تحقق نياز فروش در دو سايت توليد سايپا

و فروش از دست رفته به ميزان و منجر به بهبود درآمد%90بهبود يافته كاهش مي يابد
شد%17حاصل از فروش به ميزان  . خواهد
هاي اين تحقيق، امكان بررسي اقتصادي هزينه هاي ايجاد انعطاف از جمله محدوديت

و فراهم نمودن زيرساختپذيري در توليد، از جهت  و نرم افزاري موردنياز هاي سخت افزاري
، كه مي تواند موضوع تحقيقات آتي قرار هاي ارائه شده در اين مقاله است مقايسه آن با روش

. گيرد
و تنها مقادير تقاضا بعنوان متغيرهاي مدل رياضي ارائه شده ، در شرايط قطعي تعريف شده

حا. سازي لحاظ شده است تصادفي در نرم افزار شبيه لتي كه تركيبي تعريف مدل رياضي در
و استفاده از از متغيرهاي تقاضا و هزينه توليد بصورت تصادفي در آن لحاظ شود ، ظرفيت

ميروشهاي متاه .شود يوريستيك در حل مدل رياضي تصادفي، براي تحقيقات آتي پيشنهاد
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