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Abstract 

Objective: Applying the system dynamics approach in businesses requires specialized 

knowledge, in particular, of defining mathematical relationships among variables. This 

stud seeks to make the use of this approach easier by providing a method for using 

linguistic variables and the fuzzy inference system in the systems dynamics approach. To 

evaluate the ease of use and efficiency of the presented method, this method would be 

used to define the relationship among variables in the purchasing department of a 

distribution company. 

Methods: To carry out this research, a literature review was first conducted in the field of 

fuzzy logic and system dynamics. Next, with the cooperation of an expert from the 

purchasing department of the distribution company under study, some fuzzy linguistic 

variables as well as their rules were determined. Finally, the SD model was obtained by 

using the fuzzy inference system. 

Results: The proposed approach can reflect the business dynamics of the distribution 

company in accordance with what is happening in practice. According to the feedback 

model feedback and based on the modified linguistic variables, appropriate values were 

obtained for decision making. In order to evaluate the hybrid approach, a fuzzy inference 

system was used to calculate the purchase rate according to the two factors of inventory 

and base sales. These two factors were expressed through linguistic variables by the 

words "low", "medium", and "high", while the purchase price, as the output of the 

inference system, was expressed through the five words "very low", "low", "medium", 

"much", and "too much", according to the expert. After implementing the model, the 
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presented approach (by modifying the fuzzy linguistic variables) was found capable of 

changing the output to achieve the desired results, as the expert confirmed. 

Conclusion: The combined approach can be used in simulating similar cases (where 

human factor perception and decision-making play a significant role) and can easily 

reduce the complexity of the required formulas in the system dynamics approach. An 

important function of the hybrid approach used in this study was to model and simulate 

the real world in accordance with what is happening in practice. 

Keywords: Fuzzy inference system, Fuzzy rule-based system, Linguistic variables, Systems 

dynamics.  
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 يِمنظور الگوساز به ستميس يشناس ييايپو كرديدر رو ياستنتاج فاز ستمياز س يريگ بهره

   رانيپخش در ا يها وكارِ شركت كسب
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  چكيده
پوياشناسـي   كـرد يدر رو ،ياسـتنتاج فـاز   سـتم يو س يزبـان  يرهـا ياز متغ يري ـگ بهره يبرا يروشپژوهش حاضر با هدف ارائه  :هدف
اجـرا   پخـش   شـركت  كي ـ ديشده در بخش خر روش ارائه يو بررس رندهيگ ميتصم يتفكر ذهن وهيكردن ش منظور منعكس به ،ها سيستم

    .شده است
كارشـناس   يبا همكار در ادامه .تعيين شدكار  ينحوه اجرا ،ها و پوياشناسي سيستم يدر حوزه منطق فاز اتيبا انجام مرور ادب :روش

 يالگـو  ،تي ـدر نها. ندمشـخص شـد   قوانينو  يفاز يزبان يرهايغ، متمنتخب و در دست مطالعهشركت پخش  ديمربوط به بخش خر
  .دست آمد به ستميس ييايدر پو ياستنتاج فاز ستميس

 دهد يمطابق با آنچه در عمل رخ م ،ديدر بخش خر مدنظر را شركت پخش وكار كسب يها ييايپو تواند يشده م ارائه كرديرو :ها يافته
 تـوان  يكارگرفته شده، م هب يزبان يرهايمتغ لياصلاح و تعد و مدل يكه با توجه به بازخوردهانشان داده شد  زيدر انتها ن. كند منعكس
  .افتيدست  يريگ ميصمت برايمناسب  ريبه مقاد
كـه درك و   ييجـا  :كـار گرفتـه شـود    بـه  موارد مشابه يساز هيدر شبرا دارد كه  ليپتانساين اجرا شده،  يبيترك كرديرو :گيري نتيجه
پوياشناسـي   كـرد يدر رو ازي ـروابـط مـورد ن   يها يدگيچياز پ يسادگ به تواند يمهمچنين، . دارد يجد ينقش يمل انسانعا يريگ ميتصم

   .ها بكاهد سيستم
  
  .يزبان يرهايمتغ ،ياستنتاج فاز ستميس ي،فاز پايگاه قوانين ها، مستيس يشناسايپو: ها كليدواژه

  
 كـرد يدر رو ياسـتنتاج فـاز   سـتم ياز س يري ـگ بهـره ). 1401( ري مقـدم، علـي  خواجوي، شكراله؛ سـيدعليخاني، اميـر و غيـو   : استناد

  .266 -250، )2(14، مديريت صنعتي .رانيپخش در ا يها وكارِ شركت كسب يِمنظور الگوساز به ستميس يشناس ييايپو
  

  15/10/1400 :افتيدرتاريخ   266 -250. ، صص2، شماره 14، دوره 1401مديريت صنعتي، 
  09/12/1400 :تاريخ ويرايش  ة مديريت دانشگاه تهراندانشكد: ناشر

  17/02/1401 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
  30/04/1401 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2022.338575.1007922 
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  مقدمه
به بيان ديگر، فعاليت اصـلي ايـن   . كنند ميخلق زش كردن دسترسي عمده و خُرد به كالاها ار هاي پخش با فراهم شركت

به اين كالاها نياز دار از توليدكنندگان و پخش آنها در مناطقي است كه  صورت نقد يا مدت ها، خريد كالاها به قبيل شركت
اي  پيچيـده هاي  كالا تا فروش، با چالش تأمينهاي مختلف فعاليت خود از  سازي بخش ها در پياده اين قبيل شركت. دارند

 فـروش  ميزان و فعلي موجودي ميزان به توجه با خريد نرخ يينتع ها، ها در اين شركت چالش اين از يكي. شوند مواجه مي
 يـل و تحل يبررس ـ بـرد،  يكار م عامل به ينكه ا) يگفتار يا يانيب( يزبان يرهايو متغ يتأثير عامل انسان يلدل به .است پايه

  .پذير نيست امكانوكار  كسب يلده و مشخص تحلسا يها با روشچالش  ينادرست 
. اسـت  يگـر د چيـز بـر اسـاس    ييزچ يجادا يانسخه  يجادا يمعنا به ،الگوسازي ،1كمبريج لغت فرهنگ يفبه تعر بنا
 بـراي . اسـت  ضـروري  حتي يا مفيد ساختگي، سيستم يك با واقعي سيستم جايگزيني كه دارد وجود مختلفي هايموقعيت

نـامطلوب تحـت تـأثير قـرار      يشـكل  به يش،با آزما و نباشدمناسب  يشآزما يبرا يواقع يايدن يستمممكن است س ،مثال
 هـاي  داده آوري جمـع  كه كنند مي ايجاديجي نتا ،بلند زماني هاي دوره در، وكار كسب هاي يستماز س بعضي اينكه يا .يردبگ

 شـود  يم استفاده ياز زمان مجاز سازي يهو شب سازيالگو در. كند مي سخت را معنادار براي تحليل واقعي سيستم از كافي
  .شودكند  يامشخص، تند  يدهپد يكمنظور مشاهده  به يازبرحسب ن تواند يكه م

توسعه  يكه برا يافتنددست  يجهنت ينبه ا ،وكار كسبدر صنعت و  سازي يهو شب يدر خصوص الگوساز پژوهشگران
، 2احمد و رابينسـون ( دارد يمطالعه بستگينه موضوع به زم ينبلكه ا د؛و واضح و مشخص وجود ندار يرسم فرايند ،ها مدل

منظـور   بـه  3ها پوياشناسي سيستم يكردرو ،وكار كسبكارهاي مديريت و بهبود وضعيت  ارائه راه براي ،راستا يندر ا. )2014
 هـا وكار كسـب  يِالگوسـاز  روش در يـن درخشـانِ ا  ةبا توجه به سابق رسد يكه به نظر مكار گرفته شده است  ي بهالگوساز

 ،ضـيائي  عبـادي (يـد  نماالگوسـازي   يكاربرد يرا به شكل يواقع يايموجود در دن هاي ياييپو تواند يم، )2000، 4استرمن(
  .)1399، صفري و صادقي مقدم ،آذر، محقر

، اجـزاي  انسـان  هـاي  اجتماعي، جايي كه رفتار و تصميمـ   از سويي ديگر، عموماً در الگوسازي موضوعات اقتصادي
كار  هب) 5كريسپ( جاي مقادير غيرفازي هب ،اصلي الگو هستند، مقادير داراي ابهام، عبارات و واژگان زباني و متغيرهاي فازي

 آنهـا منطق افراد برمبناي متغيرهاي زباني و مقادير زباني ). 2022، 6زاده و صادقي ، ثقفي، حسنخاني موسي(شوند  برده مي
از طريـق  تـوان   را مـي  آنهـا متغيرهاي زبـاني و مقـادير زبـاني    . است» بهتر«و  »خوب«، »قبولنام«، »بد«، »بدتر«نظير 

از ). 2013، 7يوزنيك و ترنسـك (هاي فازي توصيف كرد  هاي فازي ارائه و رابطه بين متغيرها را از طريق عمليات مجموعه
 ـبا  و گيري انساني با توجه به ماهيت مسئله تصميم پژوهشاين رو، در اين  تـلاش   ،گيري سيسـتم اسـتنتاج فـازي   كـار  هب

 .شناسي سيستم الگوسازي گردد گيري عامل انساني از طريق رويكرد پويايي شود تا شيوه تصميم مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cambridge 
2. Ahmed & Robinson 
3. System Dynamics 
4. Sterman 
5. Crisp 
6. Mousakhani, Saghafi, Hasanzadeh & Sadeghi 
7. Usenik & Turnsek 
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 دربـارة منتشر شـد،   ها پوياشناسي سيستمسالگرد حوزه  ينشصتم يكه برا اي يژه، در شماره و2018در سال استرمن 

 اصـلي  يـزه طور مشابه، انگ به .)2018استرمن، (كرد  تأكيدها  حوزه يرسا يها يكها و تكنرشته با استفاده از ابزار ينبهبود ا
 يكـرد رودر فرمـول   يـك در  يمنطـق فـاز   يكـرد مرتبط بـا رو  يساز از امكان استفاده از نقاط قوت مدل ،پژوهش يندر ا

ادراك  يرهـاي متغل بـر  مشـتم  ،بررسـي در دسـت  مسـئله   كـه  يزمـان  يـژه و بـه  ؛نشئت گرفته استها  پوياشناسي سيستم
 يشده توسـط منطـق فـاز    ارائه يرهايمتغ ينكهبا توجه به ا. شوند يم يانب يزبان يها كه معمولاً در قالب اي است چندگانه

پوياشناسـي   يكـرد رو هـاي  بنـدي  لدر فرمـو  يفاز يرهايمتغ يمعرف ،دسته داشته باشند يكاز تعلق به  يا درجه توانند يم
كـه بـا دانـش و ادراك انسـان از     گسـترش دهـد    ياطلاعـات  يـق تطب يرا برا يكردرواين  هاي يتلقاب تواند يم ،ها سيستم
را  زبـاني  يرهـاي متغ )1975( 2زاده. )2022 ،1الكتـب  ، خليلي دامغـاني و حـافظ  پذير مهمان( مطابقت دارد يعيطب يها زبان
 يـان ب يمصـنوع  يـا  يعـي جمـلات بـه زبـان طب    يابلكه در كلمات  يستند،آنها اعداد ن يركند كه مقاد يم يفتعر يرهاييمتغ
 هـاي  يسـم و مكان يفـاز  يمناسـب از عملگرهـا   هاي يشنما يبا بررس يفاز يرهايمتغ ي، معرفپژوهش يندر ا. شوند يم

  .شود مي يها بررس پوياشناسي سيستم يها استنتاج در فرمول
 شناسـي  پويـايي  رويكـرد  در زبـاني  ايمتغيره و فازي استنتاج سيستم از دليل دو به پژوهش اين طور خلاصه، در به
و  ياقتصاد هاي يستمدر س گيري يمو تصم ياندر درك، ب يعامل انسان ينقش اساس ،اول يلدل. است شده استفاده سيستم
 هـاي  يو خروج ـ هـا  يورود يندر نگاشت باست،  ياستنتاج فاز يستمدوم، سهولت كاربرد و دقت س يلاست و دل ياجتماع

 يكـرد رو بيـان مختصـري در خصـوص   در بخش دوم بـه   ،پژوهش ينادامه ا در .)2022همكاران،  خاني و موسي(يق نادق
موضوع  يبخش سوم به الگوساز .پرداخته شده استسيستم استنتاج فازي و مرور ادبيات موضوع  يستم وس شناسي ياييپو

بـه   ،در بخش پنجم يتدر نها وتحليل نتايج پژوهش ارائه شده است بخش چهارم در . است يافتهمورد مطالعه اختصاص 
  .پرداخته شده است هايشنهادو ارائه پ گيري يجهنت

  پژوهش يشينهپ
 اسـت  تـأمين  زنجيـره  مـديريت  حـوزه  در شـده  طـرح م هـاي  پويـايي  زمره در ،پخش يها شركت وكار كسب هاي پويايي

 4يـل تو هـا،  پوياشناسـي سيسـتم   رديك ـبا رو تأمين زنجيره يدر الگوساز). 2021، 3بري، ناصري و دادور ، شيشهيانگودرز(
 يـره زنج يريتتكامـل مـد   ،)1998( 5متز. بهبود ارائه داد يوهايسنار ي،، پس از الگوسازوكار كسببا هدف بهبود ) 1996(

 يسـاز  يكپارچـه اسـت كـه    يزيكـي ف يلتحو ،مرحله اول. كرد يفوسعت عملكرد توص يشرا در چهار مرحله با افزا تأمين
 يـابي، ماننـد بازار  ،ياضـاف  يعملكردهـا  نيـز مرحله چهارم و آخر . شود را شامل ميونقل  و حمل يسازيرهذخ يعملكردها

در صـنعت   تـأمين  زنجيـره  يـاي پو يالگوسـاز  بـه  ،)2007( 6ترويـاكي  و كومـار . است يو خدمات مشتر لتوسعه محصو
 الگويي ،تأمين يرهزنج نفعانيكردن ضرر ذ ينهبا هدف كم) 2011( 7ياساركان. پرداختند يستز يطدوستدار مح يخودروها

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mehmanpazir, Khalili-Damghani & Hafezalkotob 
2. Zadeh 
3. Goodarzian, Shishebori, Nasseri & Dadvar 
4. Towill 
5. Metz 
6. Kumar & Teruyuki 
7. Yasarcan 
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بـه   جـات،  يفيو ص ـ يـوه م يمـت ق كنتـرل  منظـور به ) 2013( 1، ندايي، انصاري و صباغييموريت. كرد ارائه سطحي چهار

بـه   ي،مطالعـه مـورد   يـك  در) 2015( 2يـي و زهرا رودبـاري  گل. پرداختند كشاورزي محصولات تأمين يرهزنج الگوسازي
حلقـه   تـأمين  يـره زنج الگوسـازي  و هـا  پوياشناسي سيستمكننده برق با استفاده از  يدشركت تول يك يستمرفتار س يابيارز

بخـش   تـوان عامـل  عنـوان   بـه  يمحاسـبات ابـر   يبـا بررس ـ ) 2018( 4سوسر و رانـدال  يكي،نوو، كوچان. پرداختند 3بسته
 تـأمين  يـره در زنج اطلاعـات مشـترك   يگـذار  اشـتراك  دهندة و افزايش 5يكيالكترون تأمين يرهزنج يريتمد هاي يستمس
 رفتـار توسـعه دو   به ،ها پوياشناسي سيستم رويكردو  يستمس يهاز نظر گيري بهره همچنين، با و يا چندرده هاي يمارستانب

 يـره در زنج يابـر  يهـا  بر داده يمبتن يگريو د ياطلاعات سنت يگذار دهنده اشتراكنشان رفتارهااز  يكي. پرداختند عليّ
 هاي يرهعملكرد زنج سازي يهشب يبرا ،آنهامعادل  ها پوياشناسي سيستم يها و مدل عليّ هايفتارر. است يمارستانب تأمين
 ينكـه با مدنظر داشتن ا) 2021( 6يو المراق يلاآگو يوارزال. شدنداستفاده  ابري هاي دادهبر  يو مبتن يسنت يمارستانب تأمين

فعـال و   هـاي  يشـدت بـدتر كنـد، اسـتراتژ     را بـه  تأمين رهيعملكرد زنج ،7ياهس يقو يدادهايرو يا يرمنتظرهغ يدادهايرو
چارچوب  يكمطالعه،  يندر ا. نددر نظر گرفت يهچندلا تأمين يرهزنج يكدر  ها اختلال يبرا يزير را هنگام برنامه يواكنش

مـدل امكـان    ينا. شده است يمعرف ها اختلال تأثيرهاي يابيو ارز تأمين يرهرفتار زنج مشاهده يبرا ها پوياشناسي سيستم
بـر   هـا  اخـتلال  تـأثير . كنديپس از اختلال را فراهم م ةكنند يعتسر هايو ادغام دستور يكامل و جزئ هاي اختلال يبررس

 يو،سـنار  ينچنـد  يپـس از اجـرا  . شـد  يـل و تحل يـه تجز تأمين يرهزنج يها، سود و سطوح موجودينهسطوح خدمات، هز
هايي كه در سطح بالادستي رخ  در مقايسه با اختلال افتد، يست اتفاق مد يينكه در سطوح پا يهاي مشخص شد كه اختلال

 يـت اولو يـد با يدسـت  ييناختلال در سطوح پا يها ياسترو، س يناز ا. دارد تأمين زنجيرهبر عملكرد  يشتريتأثير بدهد،  مي
عملكـرد بلندمـدت    ي، بـرا هـا  پس از اخـتلال  هافرايند يعكه تسر دهد ينشان م يجنتا ين،علاوه بر ا. داشته باشد يشتريب

  .مزيتي ندارد تأمين يرهزنج
 يكـرد بـا رو  تـأمين  يـره زنج يدر الگوسـاز  فـازي  مفـاهيم  از يـز ن هايي اندك پژوهشفوق، در  موضوعاتبر  علاوه

) 2006( 8پرابو و مندوزا پژوهشدر  ،يفاز يشناخت موضوع نگاشت ،مثال يبرا .شده است يريگ ها بهره پوياشناسي سيستم
ه در آن اسـتفاده كردنـد ك ـ   ياپو يارهچند مع گيري يممدل تصم يك، از )2015( 9يو و ياورج همچنين. شده استده استفا
را  هـا  حاصل از مدل پوياشناسي سيسـتم  يجنتا ،كمك آن و به در نظر گرفته شده است يفاز يطيكننده در مح تأمينرفتار 

  . مقايسه كردند
هـاي مـرتبط بـا    وكار كسـب  تحليـل  در ها پوياشناسي سيستم رويكرد گيريكار به در گردد، مي مشاهده كه همچنان

 ،10سـرينگ  و برنـدنبرگ  ربـس، ( اسـت  شده گيري بهره فازي مفاهيم و قوانين متغيرها، از ندرت به ،تأمينموضوع زنجيره 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Teimoury, Neadei, Ansari & Sabbaghi 
2. Golroudbary & Zahraee 
3. Closed-loop Supply Chain (CLSC) 
4. Kochan, Nowicki, Sauser & Randall 
5. E-SCM 
6. Olivares-Aguila & ElMaraghy 
7. Black swan 
8. Mendoza & Prabhu 
9. Orji & Wei 
10. Rebs, Brandenburg, & Seuring 
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 توانـد  يم ـ ،هـا  پوياشناسـي سيسـتم   رويكـرد  هـاي  يبنـد  در فرمول يفاز يرهايمتغ ياست كه معرف يدر حال ينا). 2019

مطابقـت دارد   يعـي طب يهـا  كه با دانش و ادراكات انسان از زبـان  گسترش دهد ياطلاعات يقتطب يرا برا آن هاي يتقابل
  ).2019، 1يو سارنگ يانمهرك يانتيس،تر، يچ صابون(

 پژوهش يشناس روش

 پخـش  هـاي  تشـرك  مسـائل  حـل  و شـناخت  بررسـي،  بـه  زيرا ؛گردد ميمحسوب  يهدف، كاربرد حيثپژوهش از  اين
 ياكتشـاف  يبـر اسـتراتژ   نـي و مب آميخته، پژوهش نوع. است يمطالعه مورد يهو بر پا يفيپژوهش توص يتماه. پردازد مي
، بـه  )مصـاحبه ( يفـي ك يكرداز رو استفاده با مرحله يندر اول: شده است يلاز دو مرحله تشك ياستراتژ ينكه ا بوده يمتوال

 سازي يادهپ الگو، )ها پوياشناسي سيستم( كمي رويكرد گيريكار بهبا  مرحله، دومين شد و در عوامل مدل پرداخته  ييشناسا
 درافـراد مطلـع و فعـال     يـه اول شامل كل مرحلهدر  يجامعه آمار يث،ح يناز ا. گرفت قرار تحليل موردآن  هاي يخروج و

 ايـن  در فعـال  هاي شركت شامل م،دو مرحله در و بودهپخش  هاي شركتخاص  طور بهو  تأمين زنجيره هاي پوياييحوزه 
و  مـديرعامل  ،راسـتا  يـن در دسترس اسـتفاده شـد و در ا   يريگ نمونه يكرددر هر دو مرحله از رو همچنين،. باشد مي حوزه

  .انتخاب شدند ،تحت مطالعه پخش شركت يمسئول حسابدار

  ها پوياشناسي سيستم
غيرخطـي و مطالعـه چگـونگي تـأثير سـاختارها و      رويكـردي جهـت كشـف رفتـار دينـاميكي       ها پوياشناسي سيستمعلم 

پوياشناسـي  شناسـي   هـاي ايجـاد شـده توسـط روش     اجـزاي الگـو  . پارامترهاي سيستم بر الگوهاي رفتاري سيستم اسـت 
استرمن  پيشنهاديالگوسازي  فرايند. هاي عليّ و كردارهاي جريان معلولي، حلقهـ   كردارهاي علت: اند از عبارت ها سيستم

بيـانگر ايـن    يادشده فرايند. استداراي حالت بازخوردي  ،1، مطابق با شكل ها پوياشناسي سيستمجراي رويكرد منظور ا به
اسـترمن،  ( تواند بازنگري در مراحل قبلي را موجب گردد خواهد شد كه ميمنجر مهم است كه نتايج هر مرحله، به آگاهي 

   .سط مركز كردار نمايش داده شده استوسيله اتصال صورت گرفته تو هدر شكل اين اتفاق ب ).2000

  
  ها پوياشناسي سيستم يكردروي در الگوسازفرايند . 1شكل 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Sabounchi, Triantis, Kianmehr & Sarangi 
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  ها سيستم استنتاج فازي و رويكرد پوياشناسي سيستم

توانـد بـا منطـق فـازي الگوسـازي شـود        مـي  ،باشـد  را داشته حداقل يكي از شرايط زير ،ها اگر الگوي پوياشناسي سيستم
  ):2011، 1عمتيانيوسفي، نهايي و ن(

 برخي از متغيرهاي حالت يا جريان يا ساير متغيرها فازي باشند. 

 در عامل زمان ابهام وجود داشته باشد. 

 برخي از روابط ميان متغيرها را بتوان با عبارات شرطي شامل متغيرهاي فازي جايگزين كرد. 

  يت متغيرها را با احتمالات فازي بيـان  باشد، بتوان درجة عدم قطع مبهم يا ناقص در دست،زماني كه اطلاعات
 .كرد

 فازي باشند 2برخي عملگرها. 

  پژوهش هاي يافته
مربـوط  در ايـران   پخش يندگي يانما يها شركت وكار كسببه  ،ها استفاده شده در اين پژوهش الگوي پوياشناسي سيستم

 يـا  يدكننـده صورت انبـوه از تول  كالا به يافترد :اند از دهند، عبارت انجام ميها  شركت يلقب ينكه ا اي ياصل يتفعال .است
 يلهـا را در تسـه   شركت يلقب ينكاركرد ا توان يدر واقع م. يگرد يمناطق ياو پخش آن در منطقه  يعو توز يدكنندگانتول

  .خلاصه كرد يازمورد ن يبه كالاها يدسترس
 3ايـن شـركت محصـولات   . ز كـرد فعاليت خود را در سطح شهر تهران آغا 1386شركت پخش مورد مطالعه از سال 

در بـين   4ن فـروش عـاملا از طريـق  و كنـد   ميخود را از عامل توليدكننده در يكي از كشورهاي حاشيه خليج فارس وارد 
  ).2شكل ( كند ها توزيع مي فروشگاه

  
  تبادلات كالايي و مالي شركت پخش .2شكل 

در ايـن شـكل نـرخ فـروش و     . اسـت  3ابق با شكل هاي تأثيرگذار بر فعاليت شركت مط الگوي عليّ مرتبط با حلقه
كننـده   هـاي قبـل، بيـان    ميانگين مقادير اين متغير نرخ در دوره. است هاي تأثيرگذار برآن نمايش داده شده عوامل و حلقه

  .مقدار فروش پايه اين شركت است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Youssefi, Nahaei, & Nematian 
2. Operators 

 .گيرد كه در دسته كالاهاي لوكس قرار ميشود  ميمحصولات اين شركت از جمله اقلام آرايش بهداشتي محسوب . 3

4. Visitors 

ده د کنن شتولي رکت پخ تريانش مش

کل جريان پولی به ش
چک های سه ماهه

کل جريان پولی به ش
چک های چهار ماهه

کالا کالا
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  الگوي علّي شركت پخش .3شكل 

  
  . است 4يان شده مطابق با شكل ب وكار كسبهمچنين، الگوي حالت و جريان مرتبط با 

  

  
  وكار شركت پخش الگوي حالت و جريان مرتبط با كسب .4شكل 

 4خروجي مدل استنتاج فازي كه در ادامه بيان خواهد شد تعيين كننده نرخ خريد در مدل نهايي است كه در شـكل  
در . در متغيـر حالـت موجـودي اسـت    اين نرخ تعيين كننده چگونگي افـزايش  . با پيكان قرمز رنگ نمايش داده شده است
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هاي بازاريابي، قيمت فروش، قدرت خريد مـردم و اثـر فـروش     ، متغير نرخ فروش كه از عوامل متعددي نظير فعاليت ادامه

در اتصال بين دو بخش كردار، نرخ فـروش بـا ضـرب    . گردد، بيانگر چگونگي كاهش موجودي انبار است فصلي متأثر مي
هاي ورودي با تأخيري كه ناشي از زمان  نرخ چك. نمايد هاي ورودي را تعيين مي ، نرخ چكشدن در ضريب قيمت فروش

گردند و اين نرخ در طول زمان، تعيين كننـده سـطحِ متغيـرِ حالـت درآمـد       سر رسيدشان است به نرخ نقد شدن تبديل مي
هاي مربوط بـه   بازاريابان و همچنين هزينه )پورسانت(و حقوق متغير 1هاي ثابت از متغيرِ حالت سطح درآمد هزينه. باشد مي

در صـورتي  . شـود  گردد و چنانچه مبلغي باقي مانده باشد به متغير حالت سود اضافه مي از توليدكننده كسر مي 2خريد كالا
جه به ها كمتر شود و شركت نتواند موجودي انبار را با تو حدي كاهش يابد كه از هزينه درآمد به ،كه در يك يا چندين دوره

 تـأمين هـاي قبـل    نحوي طراحي شده كه شركت بتواند از محل سود انباشته دوره نمايد، سيستم به تأمينكمبود نقدينگي 
در نهايت ميزان فعاليت بازاريابي با محاسبه نسبت سود دوره قبل به دوره مشابه سال . نقدينگي جهت موجودي انبار نمايد

  .گردند ث كامل ميهاي مورد بح گردد و حلقه قبل تعيين مي

  اعتبارسنجي
منطقـي بيـان شـده اسـت،      و رياضي روابط متغيرها كه از طريق بين ارتباط الگو، با توجه به بررسي صحت عملكرد براي
  .است زير شرح به ها آزموناين  نتايج .انجام شدصورت دستي  و به 3نسيم افزار نرم از طريق يي متعددها آزمون

  آزمون رفتار مجدد
 مطـابق بـا  . باشـد  مـي  صحت رفتار الگو تعيين به منظورواقعي  يها سازي با داده مقايسه نتايج شبيه ،هدف ،آزموناين در 

بـه  سيسـتم واقعـي   رفتار  توان عنوان كرد كه مي ،دوره چندين يسازي ط اطلاعات واقعي و نتايج شبيه و مقايسه 5شكل 
  .سازي شده است توسط الگو شبيه يقابل قبول زانيم
  

  
  شده در الگو يساز هيو شب يواقع يها دادهمقايسه . 5ل شك

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ...بها، تلفن، اينترنت، حقوق كاركنان اداري، تجهيزات و  هاي اجاره مرتبط با هزينه. 1

 پذيرد ين مورد با تأخير صورت ميا. 2

3. Vensim 
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  خطا ميزان محاسبه آزمون
  .شده است محاسبه نيز متغير آماري، خطاي هاي از طريق روش مقايسه فوق، بر علاوه

  RMSPE(1( مجذورات خطاي حداقل
قابليـت اطمينـان بيشـتري     ايجنت ـ باشـد،  كمتـر  واقعي و شده سازي شبيه يها داده بين تفاوت چه هر معيار، اساس اينر ب

  :آيد دست مي هاز طريق رابطه زير ب خطا ميزان. خواهند داشت

=  )1رابطة  1 − × 100 

 ؛ از اين رو، هـر است مشاهدات تعداد بيانگر θواقعي و  يها داده شده،  سازي شبيه مقادير در رابطه بالا، 
  .خواهد داشت كمتري سازي، خطاي باشد، الگوي شبيه تر يكنزد صفر به RMSPEمقدار  چه

  خطا يها شهير شناسايي
  :نيز قابل محاسبه خواهد بود UT2 از طريق محاسبه شده، سازي مقادير شبيه واقعي از مقادير انحراف

=  )2رابطة  ∑ −∑ + ∑  

  . بيشتر استو مقادير كمتر، گوياي خطاي كمتر يا دقت  است صفر و يك بين مقدار محاسبه شده بالا همواره

  خطا يها شهير محاسبه
  :شود حاصل مي از رابطه زير خطا نيز هاي يشهر هدر انتها، محاسب

+  )3رابطة  + = 1 

= بهترين حالت، در = =و  0 ايـن   .باشـد  يـك  برابـر بـا   بايد سه مقدار اين شد و مجموع خواهد 1
  :آيند يم دست بهمقادير از طريق روابط زير 

+  )4رابطة  + = 1 

=  )5رابطة  − / 1 −  

=  )6رابطة  − 1 −  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Root Mean Squares Percentage Error 
2 . U-Theil’s. 
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=  )7رابطة  2 × 1 − × × / 1 −  

 بـين  بسـتگي  هـم  ضـريب  r سـازي شـده،   هـاي شـبيه   متوسط داده هاي واقعي،  متوسط داده  در روابط فوق،
 .هسـتند  واقعـي  و شده سازي شبيه يها داده معيار انحراف ترتيب به 2و  1 واقعي و شده و سازي شبيه يها داده
  .شود مشاهده مي 1محاسبه خطا از طريق روابط فوق در جدول  نتايج

  خطا ميزان محاسبه هاي آزمون نتايج .1 جدول
  واقعيفروش نرخ آزمون

RMSPE 87/12  
UT 1716/0  
Um 0900/0  
Us 1288/0  
Uc 7812/0  

Um +Us + Uc 1  

  فازي استنتاج سيستم گيريكار به
گيـري در   پژوهش از سيستم استنتاج فازي بـه منظـور انعكـاس شـيوه تصـميم      همچنان كه به اختصار اشاره شد، در اين

بـه  ). 6شـكل  (خصوص نرخ خريد محصولات با توجه به دو عامل موجودي انبار و ميزان فروش پايه استفاده شده اسـت  
ي خـاص  هـا  كه بـا پيچيـدگي  (بيان ديگر سعي شده است تا به جاي نگارش فرمول محاسبه نرخ خريد در الگوي سيستم 

يد در دنياي واقعـي، ايـن   در خصوص نرخ خرگيري  ، با توجه به نحوه تصميم)شود ميسر مي 3 خود از طريق توابع لوك آپ
  .نگاشت صورت گيرد

  

  
  سيستم استنتاج فازي براي تعيين نرخ خريد. 6 شكل

مطابق با اشـكال زيـر   مقادير دو متغير فروش پايه و موجودي طبق نظر كارشناس شركت از طريق متغيرهاي زباني 
  ).8و  7هاي  شكل(است 

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Standard Deviation Simulated. 
2. Standard Deviation Actual. 
3. Lookup 
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  متغيرهاي زباني مرتبط با فروش پايه .7شكل 

  

  
 متغيرهاي زباني مرتبط با موجودي .8شكل 

  .گردد سازي مي فازي 9نرخ خريد نيز از طريق متغيرهاي زباني مطابق با شكل 
  

  
  متغيرهاي زباني مرتبط با نرخ خريد .9شكل 

  :توان قوانين سيستم استنتاج فازي را چنين بيان كرد كارشناس خريد، مي با توجه به تجربيات
 چنانچه فروش پايه كم بوده و ميزان موجودي انبار نيز كم باشد، نرخ خريد متوسط خواهد بود: 1قانون.  
 خواهد بود كم يدباشد، نرخ خر متوسطانبار  يموجود يزانكم بوده و م يهچنانچه فروش پا: 2قانون.  
 خواهد بود خيلي كم يدباشد، نرخ خر زيادانبار  يموجود يزانكم بوده و م يهچنانچه فروش پا :3قانون. 

 خواهد بود زياد يدانبار كم باشد، نرخ خر يموجود يزانبوده و م متوسط يهچنانچه فروش پا: 4قانون.  
 خواهد بود توسطم يدباشد، نرخ خر متوسطانبار  يموجود يزانبوده و م متوسط يهچنانچه فروش پا: 5قانون.  
 خواهد بود كم يدباشد، نرخ خر زيادانبار  يموجود يزانبوده و م متوسط يهچنانچه فروش پا: 6قانون.  
 خواهد بود خيلي زياد يدانبار كم باشد، نرخ خر يموجود يزانبوده و م زياد يهچنانچه فروش پا: 7قانون.  
 خواهد بود زياد يدباشد، نرخ خر متوسطر انبا يموجود يزانبوده و م زياد يهچنانچه فروش پا: 8قانون.  
 خواهد بود متوسط يدباشد، نرخ خر زيادانبار  يموجود يزانبوده و م زياد يهچنانچه فروش پا: 9قانون.  
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فازي كنـيم   گيري، دي بايست خروجي فازي را به منظور انجام تصميم در گام آخر مي ،تر اشاره شد همچنان كه پيش
  .اع استفاده شده استكه در اينجا از روش ارتف

كه مراحل مختلف اجراي آن نيز در است  10مطابق با شكل  ونسيم افزار سيستم استنتاج فازي در نرم ةمدل اجرا شد
  .مدل نمايش داده شده است

  

  
  Vensimمدل سيستم استنتاج فازي اجرا شده در  .10شكل 

 نتايج اجراي الگو

خـط  (ثابت بوده و موجودي انبـار ) خط سبز رنگ(هايي كه فروش پايه مانگردد، در ز مشاهده مي 11همچنان كه در شكل 
براي ( يابد ، كاهش مي)خط آبي رنگ(روندي افزايشي داشته باشد، خروجي سيستم استنتاج فازي يا نرخ خريد) قرمز رنگ
غييرات فـروش پايـه   از سويي ديگر روند افزايش يا كاهش خروجي سيستم استنتاج فازي با روند ت). 7و  3هاي  مثال زمان

  .استجهت  هم

  
  خروجي سيستم استنتاج فازي در الگو .11شكل 

600 M

450 M

300 M

150 M

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Time (Quarter)

FIS output : 
Inventory : 

Sell base : 
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با توجه به خروجي حاصل شده، چنانچه مقادير ميزان موجودي انبار از نظر مديريت بيش از حد مجـاز تعيـين شـود،    

مقادير ورودي براي متغيـر   توان با تغيير مي ،يعني برآورد كارشناس خريد از ميزان موجودي مطلوب بيش از حد زياد باشد
  .موجودي اين تغيير را در مدل اعمال كرد

  :خواهيم داشت با تغيير مقادير قبلي متغيرهاي زباني مرتبط با موجودي
  

  
  متغيرهاي زباني مرتبط با موجودي .12شكل 

موجـودي كـاهش   شود، با اعمال اين تغيير در الگو مقادير مرتبط بـا ميـزان    ملاحظه مي 13همان طور كه در شكل 
تواند با جلوگيري از انباشت زياد كـالا   شود كه اين موضوع مي يافته و فاصله بين فروش پايه و ميزان موجودي نيز كم مي

  .كمك كند وكار كسبدر انبار به جريان بيشتر سرمايه در 
  

  
  خروجي سيستم استنتاج فازي در الگو .13شكل 

نـدي كـاهش   كُ شود، بـه  محسوب مي »زياد«همچنان در نقاطي كه  ميزان موجودي ،گردد همچنان كه ملاحظه مي
به مجموعه واژگان متغير موجودي و يـك  ، )خيلي زياد( ديگر ةواژ يك توان با افزودن مي ،براي اصلاح اين مورد. يابد مي

  .بررسي كردبه مجموعه واژگان متغير نرخ خريد و افزودن دو قانون ديگر به سيستم، نتيجه را ) ناچيز( واژه ديگر
  

1

.5

0

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

600 M
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300 M
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0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Time (Quarter)

FIS output : 
Inventory : 

Sell base : 
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  متغيرهاي زباني اصلاح شده مرتبط با موجودي .14شكل

  
  متغيرهاي زباني اصلاح شده مرتبط با نرخ خريد .15شكل 

 چنانچه فروش پايه متوسط بوده و ميزان موجودي انبار خيلي زياد باشد، نرخ خريد ناچيز خواهد بود: 10قانون.  
 خواهد بود ناچيز يدباشد، نرخ خرخيلي زياد انبار  يموجود يزانكم بوده و م يهچنانچه فروش پا: 11قانون. 

  

  
  خروجي سيستم استنتاج فازي در الگو .16شكل 

يا همان  1شود، با اجراي اصلاحات بيان شده در سيستم استنتاج، خروجي سيستم استنتاج كه ملاحظه مي همان طور
تـر شـده     العمل نشان داده و رفتار اين متغير معقول كسنرخ خريد، با شدت بيشتري نسبت به بالا بودن ميزان موجودي ع

  ).16شكل (است 
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. FIS output 

600 M

450 M

300 M

150 M

0
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هـاي   توان بـه تحليـل سياسـت    با اعمال تغييرات مقتضي در سيستم استنتاج فازي همانند آنچه صورت پذيرفت، مي

  .گيري درستي حاصل گردد گيري در الگو پرداخت تا مباني تصميم مختلف تصميم

 يشنهادهاو پ گيري يجهنت

دليـل   بـه . ها پرداخته شد ر اين پژوهش، به الگوسازي و تحليل سازوكار يك شركت پخش با رويكرد پوياشناسي سيستمد
ها در هر شركت پخش محسوب  هاي شركت، بخش خريد يكي از مهمترين بخش اثرگذاربودن حجم خريد بر كل فعاليت

شـود كـه در    ميمنجر به استفاده از واژگان و كلمات  گيري در بخش خريد، تأثير عامل انساني در درك و تصميم. شود مي
در اين راسـتا از سيسـتم اسـتنتاج فـازي     . گردد هاي نادقيق را در مدل موجب مي ها و خروجي نگاشت بين ورودي ،نهايت

  . هاي سيستم استفاده شد ها در رويكرد پويايي براي بيان رابطه
، سيستم استنتاج فازي در محاسبه نرخ خريد كالا بـا توجـه بـه دو    منظور ارزيابي رويكرد تركيبي ياد شده در عمل به

نـرخ  و  هيفروش پاي، مرتبط با موجود يزبان يرهايمتغدر اين راستا، . گرفته شدكار بهعامل ميزان موجودي و فروش پايه 
در . بيان شدند) دنرخ خري(و يك خروجي ) هيفروش پاي و موجود(هاي ارتباط دهنده بين دو ورودي  ترسيم و قانون ديخر

رونـد   ،در ابتـدا . به بررسي نتايج سيستم پرداختـه شـد   ونسيم افزار سازي سيستم استنتاج فازي در نرم  ادامه، از طريق پياده
با افزايش موجودي، نرخ خريد روند كاهشـي از خـود نشـان     ،يعني براي مثال ؛خواني داشت افزايش يا كاهش متغيرها هم

در ايـن  . از اين رو، اصلاحات در متغيرهاي زباني و قوانين صورت پذيرفت ،ودي انبار خيلي زياد بوداما مقادير موج ؛داد مي
 ري ـبه مجموعه واژگـان متغ ) زيناچ( گريواژه د كيو  يموجود ريبه مجموعه واژگان متغ) اديز يليخ( گريواژه د كراستا، ي
در ايـن بخـش از   . موجودي در خروجي نهايي، تعديل شـد  ، مقاديرستميبه س گريافزودن دو قانون د با و اضافه دينرخ خر

راحتـي از   توانـد بـه   ها، مي ها به يك خروجي در رويكرد پوياشناسي سيستم پژوهش، نشان داده شد كه تابع تبديل ورودي
در صـورت  . طريق متغيرهاي كلامي مورد استفاده توسط كاركنان سيستم تعريف و در صورت نياز به سادگي اصلاح گردد

از اين رو، كـاربرد  . بايست از توابع رياضي استفاده نمود كه نياز به خبرگي در اين حوزه دارد عدم استفاده از اين روش، مي
  .ستها سازمان ها در سطح كاركنان عمومي از رويكرد پوياشناسي سيستماستفاده سازي  اصلي روش تركيبي ارائه شده، ساده

بيشـتر بـا هـدف درك پويـايي ايـن       تـأمين در زنجيـره   ها ياشناسي سيستمپو هاي پيشين، رويكرد در اغلب پژوهش
ضـرر  ، )1998 ،متـز (ي خـدمات مشـتر   ل،توسعه محصـو ي، سازيرهذخ، ونقل حملبراي مثال، پويايي در عمليات (سيستم 

بر سطوح  ها لتأثير اختلا، )2018 ،و همكاران كوچان( اطلاعات يگذار اشتراك، )2011 ،اساركاني( تأمين يرهزنج ينفعانذ
در مواردي نيـز از  . صورت گرفته است) 2021 ي،و المراق لايآگو( تأمين يرهزنج يها، سود و سطوح موجودينهخدمات، هز

اسـتفاده   )2015 ،2يو و ياورج ـ( كننـده  تأمين و تبيين رفتار )2006 ،1مندوزا و پرابو(مفاهيم فازي براي نگاشت شناختي 
مشخص، به الگوسـازي فـازي روابـط بـين متغيرهـا در روش       طور بهر پژوهش حاضر، اين در حالي است كه د. شده است

  .ها پرداخته شد پوياشناسي سيستم
آن چيـزي  سازي دنياي واقعي مطابق با  كاركرد مهم رويكرد تركيبي استفاده شده در اين پژوهش، الگوسازي و شبيه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mendoza & Prabhu 
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ران، طراحي آن براي مشاوران و تغيير و اصـلاح آن  شود درك آن براي مدي كه موجب مي دهد در عمل روي مياست كه 
  :شود ن اين حوزه ارائه مياي براي مديران و محققهايدر انتها، پيشنهاد. سادگي انجام پذيرد ارزيابي به هاي هدر جلس
 ها، با متغيرهاي كلامي و سيستم اسـتنتاج فـازي در    دليل جايگزيني روابط رياضي پيچيده پوياشناسي سيستم هب

 نـه لزومـاً  (هـا   معمـول سـازمان   هـاي  ههاي پوياي سيستمي در جلس مقاله، امكان توسعه و الگوسازي مدلاين 
 .گردد اي سيستمي ميسر مي با دانش پايه) تخصصي هاي هجلس

 منظور تدقيق سيستم پوياي تركيبي مطرح شده هاي يادگيري ماشين به گيري از روش بهره. 

  ريـزي شـده بـر     برنامه(گير  هاي تصميم زمان از طريق جايگزيني ماشيندر سا) اتوماسيون(اجراي خودكارسازي
 .به جاي نيروي انساني) اساس سيستم استنتاج فازي

 يعيپردازش زبان طبگيري از رويكرد  بهره )NLP( كردن سيستم استنتاج فازي منظور بهينه به.  

  منابع
هاي علّي مرتبط بـا   شناسايي حلقه ).1399( حسين ،صفري و امحمدرض ،صادقي مقدم ؛عادل ،آذر ؛علي ،محقر ؛علي ،عبادي ضيائي

  .270-249، )2(12، مديريت صنعتي. رويكردهاي متداول در مدل تعالي سازماني مبتني بر پويايي سيستم
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