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و  ياسـترمن طراح ـ  روش يبر مبنا يسوار يخودرو ريتا تصنع يساختارها براي اين كار،. كند
 ياض ـيهـا بـا روابـط ر   داده. ندشـد  ييمـدل شناسـا   رگذاريثأت يرهايمتغ ،ريسال اخ 10 يهاداده
 يبـر مبنـا  . درفتن ـكار  هب Vensimافزار نرمدر  ،يكيناميمدل د يهايورود منزلة بهو  يساز مدل
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  مقدمه
 مطالعـات . شـود مـي  قلمـداد  خودرو صنعت بالادستي صنعت ترين مهم ،فولاد از پس تاير صنعت

بـا  . پذير نيسـت صنعت خودرو بدون توسعه دو صنعت فولاد و تاير امكانتوسعة دهد كه نشان مي
 ـزنجيرة مهم صنعت تاير در توجه به جايگاه  مين صـنايع خودروسـازي، تغييـرات در فنـاوري و     أت

تـيم اسـتراتژيك   (صـنايع خـودرو خواهـد داشـت     توسـعة  وري اين صنعت، تأثير زيادي بـر  بهره
  ). 1384تاير،  كرمان

ت تـاير  انداز صنعاهداف صنعت خودرو، سند چشم ريزي صنعت تاير و نيل بهدر راستاي برنامه
گرچـه  ). 1388، امامي، تنها و تقـوايي ، توانا(ساله تدوين شد  دورة بيستبراي يك  1385در سال 

جمله تدوين شده، اما در توجه به برخي از جزئيات، از 1404انداز در اين سند، اهداف توليد تا چشم
 نگهداشت منابع و از آنجا كه تربيت. دهايي وجود داركار، كاستي به مشغول انساني نيروي وضعيت
 ايجـاد  اصـلي  منبع هاي توليدكننده وسازمان عمدة هايچالش از يكي انگيزه، با و كارآمد انساني
صـنعت تـاير بـدون    توسعة ريزي ، برنامه)1389گروه صنعتي بارز، (شود مي شمرده رقابتي مزيت
نقـش تأثيرگـذار   . اني و تحليل ارتباط آن با توليد، مقدور نخواهد بودوضعيت نيروي انس بيني پيش

ريزي منابع انساني براي ريزي كلان توليد تاير از يك سو و اهميت برنامهنيروي انساني در برنامه
صنايع تاير را به تحليل وضـعيت نيـروي انسـاني    توسعة ريزي صنايع از سوي ديگر، برنامهتوسعة 

ريزي نيروي انساني و با توجه به فقدان تحليل جامع برنامه .كندول در اين صنعت نيازمند ميمشغ
  . كردطرح توان  را ميهاي بسياري ريزي توليد صنعت تاير، پژوهشنقش آن در برنامه

نظران صنعت، پاسخ به دو هدف پژوهش حاضر با بررسي اهميت مسائل و مصاحبه با صاحب
  :سي استپرسش اسا

 شاغل انساني نيروي نيروي انساني مورد نياز در اين صنعت، و تقاضا به تغييرات توجه با .1
  ؛رسيد خواهد ميزان چه به 1404 اندازچشم پايان تا كشور تاير صنعت در

نيـروي انسـاني صـنعت تـاير چگونـه و چـه ميـزان متـأثر از متغيرهـاي كـلان           توسعة  .2
  . ودريزي توليد خواهد ب برنامه

پرسـش  . دهـد هاي مناسبي را در اختيار مديران قـرار مـي  ها، نتايج و تحليلپاسخ به اين پرسش
هـاي  نيروي انساني بوده و پاسخ به آن بـا روش پويـايي  توسعة روند  بيني پيشجوي و اول در جست

پرسش دوم بـه   ).2000نيز، لي(دارد  بيني پيشهاي مرسوم سيستمي مزاياي بسياري نسبت به روش
  .پردازدريزي منابع انساني ميريزي كلان توليد و برنامهتحليل حساسيت ارتباط ميان برنامه
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  پژوهش ةپيشين
شده در  هاي انجامپژوهش ةابتدا پيشين. شودبررسي ميديدگاه پژوهش از دو  ةدر اين مقاله، پيشين

هـاي مشـابه   در ميان پژوهشمسئله پژوهش و جايگاه محدودة سپس، . شودصنعت تاير مرور مي
  .بيان خواهد شد

  ها در صنعت تايرپژوهشپيشينة 
هاي گسترده در روند تغييـرات  منجر به پژوهش ،تأمين خودروزنجيرة صنعت تاير در ويژة جايگاه 

با هدف تحليل  توليدكنندگانرا ها اين پژوهشعمدة . هاي توليد شده استراتژيبازار و تبيين است
هـا در ميـان   ترين پژوهشمهم ،1در جدول . اند انجام دادهريزي در سطوح كلان سازمان و برنامه

 .شودهاي استراتژيك، مرور ميريزيها و برنامهانبوه پژوهش

  ها در صنعت تاير سي پيشينه پژوهشبرر. 1جدول 

  ارتباط با پژوهش حاضر  هاي پژوهش ويژگي) سال(پژوهشگر  عنوان پژوهش

توليدبهينةتعيين مقياس 
در مجتمع صنايع لاستيك 

  كرمان
 1382 ،عباسي ابيانه

توليـد بـه   ةتخمين مقياس بهين ـ
تحليـل   هاي آمـاري كمك روش

  .بازار داخلي و خارجي تاير

وضعيت بازار تاير و رونـد   بيني پيش
ــد ــادي  ، تولي ــه اقتص ــعة توجي توس

  .ظرفيت توليد

استراتژيك مجتمع  ةبرنام
  صنايع لاستيك كرمان

مجتمع لاستيك 
  1383 ،كرمان

ريــزي اســتراتژيك گــروه برنامــه
تعيين اهـداف و   ،لاستيك كرمان

هاي توليـد بـراي افـق    استراتژي
  .ساله ده

توليــد و منــابع توســعة  بينــي پــيش
هاي آماري با تمركز انساني با روش

  .بيني پيشنگاري به جاي بر آينده

وضعيت صنايع تاير و 
انداز تيوب كشور و چشم

  آن ةسال بيست
دفتر صنايع 

  1385 ،غيرفلزي

گزارش آمار توليدكنندگان داخلي، 
تحليــل رونــد توليــد، بررســي    

ــم ــداز چشـ ــاني انـ ــاير جهـ  و تـ
 بازارهـاي  در ايـران  هـاي  فرصت
  .جهان

ــران،    ــدات در اي ــد تولي ــل رون تحلي
در انداز جهـان و ايـران   تحليل چشم
   .صنايع تاير

صنعت تاير  اندازسند چشم
  1404ايران در افق 

  ،توانا و همكاران
1388  

بررسي تحولات صـنعت تـاير در   
سال آينـده،   20منطقه و جهان تا 

كشـورهاي  توسـعة  ي رونـد  بررس
ــاير تحليــل  ،موفــق در صــنعت ت
صـنعت   ةاستراتژيك مسير توسـع 

هـا و  نقاط ضعف، قدرت، فرصـت 
  .تهديدها

ــاير     ــنعت ت ــد ص ــل رون ــا (تحلي ب
ــاري  روش ــي و آمـ ــاي تحليلـ ، )هـ
اسـتراتژيك  توسـعة  نقشة بيني  پيش

هــاي آمــاري صــنايع تــاير بــا روش
ضمني مـورد   طور نيروي انساني به(

  .)توجه قرار گرفته است



  1392پاييز و زمستان ، 2 ةشمار ،5 ةدور ،ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  26

  ها در صنعت تاير بررسي پيشينه پژوهش. 1جدول ادامة 

  ارتباط با پژوهش حاضر  ويژگي هاي پژوهش  ) سال(پژوهشگر  عنوان پژوهش

ت مديره ئگزارش هي
  1389 ،گروه بارز  داران به مجمع سهام

تحليــل وضــعيت توليدكننــدگان 
ــازار و   ــي، بررســي ســهم ب داخل

ضعيت نيروي انساني گروه بارز و
  .و گزارش سهامداران

تحليــل رفتــار توليــد تــاير در    
ــد ل، بازارهــاي داخــ تحليــل رون

  .تغييرات نيروي انساني ةگذشت

The Eclipse of 
the U.S Tire 

Industry 
راجن، ولپين، زينگلز، 

2000 

ــدگان ةبررســي پيشــني توليدكنن
ــاير، تحليــل بازارهــاي  بــزرگ ت

فروشـي  ضاي خـرده جهاني و تقا
 .تاير و خودروسازان

ــاير   تحليــل مجــزاي تقاضــاي ت
ــرده ــازان، خ ــان و خودروس فروش

 ةتحليل رگرسيوني رفتـار گذشـت  
  .بازار و توصيه براي آينده

Economic 
Analysis of the 

Rubber Tire 
Manufacturing 

بنياد حمايت از محيط 
 2000مريكا، آزيست 

تحليــل صــنايع تــاير و وضــعيت 
 ةكنندگان، تمركز بر زنجيـر يدتول
 .مينأت

بررســي رفتــار توليدكننــدگان،   
ــازار    ــرات ب ــل تغيي ــدم (تحلي ع

  .)بيني دقيق پيش

Tire Capacity 
Wave 

تيم تحقيقاتي كمهو 
 2007تاير، 

تحليل تغييرات ظرفيت توليد در 
ــاير،    ــازار ت ــرات ب ــان و تغيي جه
 .تحليل بازار تاير راديال و باياس

تقاضاي بازار تاير براي  ينيب پيش
ــا    ــاس ب ــال و باي ــاي رادي تايره

  .هاي آماريروش

Global Tire 
Quarterly 
Review 

گزارش بانك مريل 
 2010لينچ، 

بررســي ســهم بــازار جهــاني    
توليدكنندگان بزرگ و رفتارهاي 
فصلي تقاضاي بازار جهاني تاير، 

 .تحليل تغييرات قيمت تاير

ــازار    ــهم ب ــژوهش س ــن پ در اي
ــر ــازان   دهخ ــي و خودروس فروش
صورت جداگانـه تحليـل شـده     به
  .)حاضر ةهمانند مقال(

World Tire 
Manufacturers 

تحقيقاتيةسسؤم
المللي زرفي،  بين

2010 

تحليل كامل بازارهـاي جهـاني،   
تدوين استراتژي توليـدي بـراي   

 .بزرگترين توليدكنندگان جهان

ــيش ــي پ ــدات   بين ــا و تولي تقاض
بـا روش آمـاري، تـدوين    جهاني 

  .استراتژي رقابتي

Tire Industry of 
Japan 

گروه توليدي تاير 
 2012جاتما، 

توليـد  ةيات تاريخچ ـئتحليل جز
تاير خـودروي سـواري، بررسـي    
 روند گذشته توليدكنندگان ژاپني

صـورت سـالانه    اين گزارش بـه (
 .)شودروز ميبه

ــژوهش از حيــث مشــابه ــرين پ ت
خـودروي سـواري،   تمركز بر تاير 

اســــتفاده از روش آمــــاري و  
  .صنايع تاير ژاپن ةبيني آيند پيش

  
بـراي  (شـده   انساني صـنعت تـاير ارائـه    هايي از وضعيت نيرويها، تحليلدر برخي از پژوهش
 آينـدة  بينـي  پـيش يـك، از   ، اما در هـيچ )1389گروه صنعتي بارز،  ؛1388مثال، توانا و همكاران، 

عـلاوه، سـاير   بـه . نيروي انسـاني و ارتبـاط آن بـا رونـد توليـد، سـخني بـه ميـان نيامـده اسـت          
در پـژوهش حاضـر،   . هاي آماري انجام شـده اسـت  روش تنها با اتكا به ،هاي موجود نيز بيني پيش
افـزايش دقـت    بر كه علاوه شده سازي عليّ ارائهها مبتني بر ساختار سيستم و مدلبيني پيش ةكلي
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نتايج، قابليت تحليل حساسيت نتايج و بررسـي ارتبـاط تغييـرات نيـروي انسـاني بـا رونـد توليـد         
  .پذير خواهد بود امكان

 هاي سيستمي مرور ادبيات پژوهش در پويايي

 و بـالقوه  هـاي  آينـده  تجسـم  بـه  الگوهـا،  منـابع و  تحليـل و تجزيـه  از اسـتفاده  با كه هايي تلاش
دستة پژوهي به دو مطالعات آينده. )1997بِل، ( گيردپژوهي نام ميپردازد، آينده مي آن ريزي برنامه
محتمـل  آيندة ترتيب براي شناسايي  شوند كه بهتقسيم مي 2»نگاري آينده«و  1»بيني پيش«عمدة 
   .)2011حجازي، ( روندمي كاربه دنياي مطلوب آينده به دادن و شكل

 روش بـه  بيني پيش. هستند بيني پيشهاي مرسوم براي سازي، روشهاي آماري و شبيهروش
بينـي   پـيش  .)2000لينيـز،  ( گيردهاي سري زماني و رگرسيوني جاي ميآماري، در دو دسته مدل

تـرين رقيـب    شود، مهـم ديناميكي كه با بررسي ساختارهاي سيستم انجام مي سازيروش شبيه به
هـاي  سازي عليّ نسبت به روشاز بين دلايل برتري روش مدل. رود شمار مي بههاي آماري روش

  ):2000لينيز، ( توان يافتها ميآماري، سه مورد را در بيشتر پژوهش
بدون توجه به سـاختارهاي سيسـتم و متكـي بـر رونـد       ،هاي آماريبا روش ينيب پيش .1

سازي سـاختار  مبتني بر مدل بيني پيشداده كه  به همين دليل، نتايج نشان. ها است داده
  ؛سيستم، دقت بالاتري دارد

بـل اعتمـادتر از نتـايج    مـدت قا مدت و ميانكوتاه بازةهاي عليّ در هاي مدلبيني پيش .2
بـر سـاختار آن اتكـا     ،هاي عليّ به جاي رفتار سيستمچون مدل ؛هاي آماري استمدل
  ؛كنندمي

چون  ؛آماري است عليّ در مقابل مدل ها، مزيت مدلبيني پيشامكان تحليل حساسيت  .3
مـدل را بررسـي   ها نسبت به متغيرهـاي موجـود در   بيني پيشتوان ميزان حساسيت مي
  .كرد

هـاي   مقالـه هـاي سيسـتمي در   هاي صنايع توليدي با اسـتفاده از پويـايي  بندي پژوهشدسته
كـه  را هـا  بنـدي تـرين ايـن دسـته    يكي از مهم .)2010جهانگيريان، ( متعددي انجام گرفته است

بر مبناي . )1999 هريسون،بينز و ( تكميل كردند بينز و همكارانش ،انجام داد) 1991( ولستنهولم
صـنعت مـورد   «ديـدگاه  هـاي سيسـتمي از دو   هاي صنايع توليدي با رويكرد پويـايي آن، پژوهش

چهـار   اول دردگاه ديها بر اساس پژوهش. شوندبندي ميطبقه »شده طرح ئلةسطح مس«و  »مطالعه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Forecast 
2. Foresight 
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بنـدي   كار و سطح جهاني دسـته و عملياتي، كسبدستة در سه  ،نيز هئلسطح مسديدگاه دسته و از 
   .ندگروه جاي داده شددوازده ها در يك جدول متقاطع، پژوهشارائة در نهايت با . شوندمي

ترتيب در دسته صنايع توليدي و در سطح  ل و دوم، بهمعيارهاي اوديدگاه از پيش رو، پژوهش 
ريزي در سطح مديريت سـازمان  هاي اين گروه به برنامهپژوهش. گيردكار قرار ميو مسائل كسب

اين گروه، پژوهش فارسـتر بـراي معرفـي     ترين پژوهشمهم .)1999، هريسونبينز و ( پردازندمي
   .)1961فارستر، ( مي استهاي سيستپويايي

تقاضـاي   بينـي  پـيش در  ،)1999( توان به پژوهش لينيزمي ،هاي مشابهدر ميان انبوه پژوهش
اشـاره  ) 2007ويل، ( 1ير تري پلي.پي.ير و ام پلي. دي.سي تغييرات توليدكنندگان بيني پيشو جت 
 و مـاكويي  ،كـاظمي (آن آينـدة  سازي صنعت فولاد ايـران و بررسـي تغييـرات    پژوهش مدل. كرد

  .گيرددر همين گروه جاي مي ،نيز) 1388، درمان

  روش پژوهش
مرتبط با  پوياي مسائل براي بررسيفارستر  كه استي قدرتمند ابزار ،هاي سيستميپويايي روش

 در تحليـل،  كند ومي كمك عالي مديريت مسائل به حل اين ابزار. كردارائه  صنعتي هاي سياست
هـاي  پويـايي  رويكـرد . )1961فارسـتر،  ( پيچيده كاربرد دارد هايسيستم سازيشبيه و مسئله حل

 هـا، نرخ از جهان ند،تهس مرتبط يكديگر با پيچيده ويالگ يك در اجزا كه كندمي فرض سيستمي
 و اسـت  ترفيزيكي مهم جريان از اطلاعات است، جريان شده تشكيل بازخورد هايحلقه و سطوح

 فرضـية  يـك  بـا  روشايـن  . رودشمار مي به سيستمي هر مهم اجزاي از ،تأخير و بودن غيرخطي
 از پـس . پـردازد مدل ديناميكي ميتوسعة و  معلوليـ   عليّ هايزنجيره جويو جست بهديناميكي 

 ها آزمايش نتايج اساس بر آزمون و سيستم تحليل وضعيت منظور به سناريوهايي مدل، ييد اعتبارأت
  .)1386استرمن، (شود مي ارائه واقعي سيستم بهبود براي پيشنهادهايي شده و طراحي

 مسـئله سازي و حل يك براي مدلرا اي ، رويه»هاي سيستمياييپوي«فارستر پس از معرفي 
بـا   مسـئله سازي يك مدل ةمطالعات بعدي وي نشان داد كه روي .)1987فارستر، ( ارائه كردبا آن 

شده،  در بين مطالعات انجام .)1991فارستر، ( سيستمي به تكامل نرسيده است هايرويكرد پويايي
شـناخته   شـدة اسـترمن   ، روية ارائهسيستمي هايسازي پوياييمدل ةترين رويمشهورترين و كامل

سازي در حل مسائل خاص روش مدل ةهاي بسياري براي توسعپس از وي نيز پژوهش .شودمي
خـاتمي فيروزآبـادي و   ، مقـدم صادقي(مقدم و صادقي )1999( كسهاي ونيپژوهش. انجام گرفت

هاي سيستمي براي حـل مسـائل خـاص    پوياييروش  ةهاي توسعجمله پژوهش، از)1390، زباني
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. CD Player & MP3 Player 
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مايلي ديگـر ارائـه داد   استرمن را بـا ش ـ روش يات ئجز ،مشايخي نيز در پژوهشي. روند شمار مي به
  .)2012مشايخي و گيلي، (

انسـاني صـنعت   و تحليل حساسيت نيـروي  بيني پيش ةمسئلنوشتار با اين توضيحات، در اين 
بنـدي مقالـه بـراي    بخـش  ةنحـو  1شـكل  . سازي شداسترمن مدلروية با  تاير خودروي سواري

  .كشدسازي آن را به تصوير مي دهپيا
  

  

  
  استرمن روشمقاله بر اساس  يندر ا شده ارائه سيستمي هايياييپو روش نمودار. 1 شكل

  

تعيين  و سازيمدل ، به»سيستم سازيمدل«به جاي  هاي سيستميبايد توجه كرد كه پويايي
مشخصـي مـورد    ةمسـئل در اين مقاله نيز . )1987فارستر، ( پردازديم از سيستم مسئله يك پاسخ

انداز تاير و با مشـورت خبرگـان سيسـتم،    سند چشممطالعة در گام نخست، با . گيردتوجه قرار مي
مارهـاي  با مشـورت خبرگـان و تحليـل آ   . مورد مطالعه ارائه شد ةمسئلتعريف و طراحي دقيقي از 

  . انجمن صنفي و توليدكنندگان عمده، متغيرهاي حساس و مرز زماني مدل تعيين شد
 ـ. نددشدر گام دوم، ساختارهاي عليّ طراحي و در گام سوم، روابط مدل كشف   ةبر اساس روي

ار آمار گذشته، مشورت رفتمطالعة  ، روابط موجود در ساختارهاي عليّ از سه روشِ)2000( استرمن
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عمـدة  شد كه بخـش  سبب  ،هاي مرجعوجود داده. آيد دست مي به ،با خبره و مرور ادبيات سيستم
براي تحليل وضعيت سيستم و تفسير رونـد  . مدل بر اساس تحليل رفتار آمار گذشته طراحي شود

 ـ    كنندة توليدبا كارشناسان چند  هاي مبهمداده صـنفي   ةبـزرگ تـاير كشـور و كارشناسـان اتحادي
حـوزة  بـر  طور عمده  بههاي پژوهش، سيستم و پرسش ةمسئلكه از آنجا. صنعت تاير مشورت شد

منظور تحليـل سـاختارهاي سيسـتم،     صنعت متمركز است، بهتوسعة نيروي انساني و ارتباط آن با 
اطمينان از اعتباربخشي مـدل، از نظـرات بخـش نيـروي انسـاني چنـد       كشف ساختارهاي عليّ و 

  .استفاده شددادند، را تشكيل تيم خبره كه  تاير كشورتوليدكنندة 
فارسـتر و پيتـر،   (هـاي موجـود   روشمطالعة با . شودپرداخته مي مدل ييدأت به چهارم، در گام

  .، روش اعتبارسنجي مناسب انتخاب و اعتبار مدل بررسي شد)1979
 سيستم بهبود عملكرد براي مختلف بالقوة هايسياست بررسي پويا، سازيمدل اهداف از يكي

انـداز و نظـر   بـا توجـه بـه سـند چشـم      سناريوهايياعتبار مدل، در گام پنجم،  پس از تأييد. است
 اجـرا در  بـراي  ،دهـد  ارائـه  را نتـايج  بهتـرين  كه سياستي ها،سياست بين از. دخبرگان طراحي ش

  .شودمي پيشنهاد سيستم

  مسئلهتعريف 
   :است زير هدف اين پژوهش، پاسخ به دو پرسش اساسي

 انسـاني  نيـروي  نيروي انساني مورد نياز صنعت تاير كشور، و تقاضا تغييرات به توجه با .1
  . رسيد خواهد ميزان چه به 1404 اندازشمچ پايان تا آن در شاغل

ريزي كلان توليـد  ريزي نيروي انساني صنعت تاير، چگونه و چه ميزان متأثر از برنامهبرنامه .2
ريـزي توليـد حسـاس    ريزي نيروي انساني چقدر به برنامـه ديگر، برنامه گفتة به. خواهد بود

 . است

  معرفي متغيرهاي كليدي
هـاي سيسـتم و   رفتـار داده  ةهاي اساسي پژوهش، مطالع ـل بر مبناي پرسشمتغيرهاي اصلي مد

  . نظرات تيم خبره به تفسير زير شناسايي شدند
  ؛اصلي تقاضاي تاير ةهست منزلة خودروي سواري بهسالانة ميزان توليد : توليد خودرو −
هـاي ورودي بـه   بر اساس نـرخ واردات تاير علاوة  هب ،كل توليدات داخل: تاير موجودي −

  ؛مدل
  ؛خودرو در طول عمر آن نياز مورد تاير متوسط كل −
  ؛براي جايگزيني با تايرهاي فرسوده آزاد بازار تقاضاي: هافروشخرده تقاضاي −
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   ؛ايران تاير صنعت از ي ديگركشورها بازار تقاضاي: كشور از خارج تقاضاي −
داخـل،   خودروسـازي  صنايع مستقيم روشف عامل تحت تأثير مستقيم سه: فروش نرخ −

قرار  تاير و صادرات ...)و هاآپاراتي قطعات يدكي، كنندگانتأمين(ها فروشخرده فروش
  ؛دارد

 در تـاير  شـركت ده سـالانة   واقعـي  و توليد اسمي بر اساس: توليد ةبرنام و اسمي توليد −
  ؛ايران

  ؛صنعت تاير اتوماسيون عيتوض: انساني نيروي هر ازاي به توليد ضريب −
 هر در توليد برنامة تحقق براي كار حال در انساني نيروي كل: نياز مورد انساني نيروي −

  ؛دوره
دورة كـار و فعـال در هـر     انساني مشغول بـه  نيروي وضعيت: تاير صنعت انساني نيروي −

  .توليدي

  سازيافق زماني مدل
از سـوي  . كنـد ها را مشخص مـي مستقيم سياست افتاده و غيررتأخي گسترش زمان مدل، اثرات به

مـدل   ةهاي اوليهاي واقعي، فرضديگر، افق زماني مدل بايد تا آنجا توسعه يابد كه تغيير سياست
هـاي  با توجه به نامعلوم بودن سياست. )2000استرمن، ( نداده و مدل از اعتبار خارج نشودرا تغيير
  .شودتعيين مي 1404انداز انداز، مرز زماني مدل تا انتهاي چشمپس از چشم حمايتي

  الگوهاي مرجع
 ايـران  تـاير  صـنعت  انـداز چشم سند و توليدكننده ده اندازاز اسناد چشم هاي پژوهش،داده تمامي

 هـايي  ها دچـار ابهـام  در برخي موارد كه داده. ه استگردآوري شد) 1385غيرفلزي،  دفتر صنايع(
الگوي رفتاري گذشته يا الگوهاي مرجع . صنف صنعت تاير استفاده شد ةهاي اتحادي، از دادهندبود

  . شودهاي توصيفي و نموداري تشريح ميكمك داده برخي از متغيرهاي اساسي مدل، به

  توليد تاير
دهد كه توليـد  نشان مي 2شكل . ترين متغيرهاي سيستم استاز مهم ،توليد تاير خودروي سواري

رسـيده و بـه جـز     1390ن تا آغـاز سـال   هزار تُ 210به بيش از  ،1381ن در سال هزار تُ 167از 
هـاي  ، از رشد ثـابتي در سـال  )هاي حمايتيتغيير سياست دليل به( 1387تغييرات ناگهاني در سال 
  .اخير برخوردار بوده است
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  تاير خودرو سواريروند توليد  نمودار. 2شكل 

  صادرات و واردات تاير خودروي سواري
 صادرات. دهدنمايش مي ة گذشتهميزان صادرات و واردات تاير خودروي سواري را در ده 3شكل 

تغيير رفتـار   دليل به. رسيده است 1390ن در ابتداي سال هزار تُ 3به  1381ن در سال هزار تُ 6از 
مناسب مقادير صـادرات، از مقـادير    بيني پيش، براي )خط پررنگ تر(به بعد  1386سال ها از داده

هزار  40تر داشته و از رقم گذشته روندي يكنواختدهة واردات در . به بعد استفاده شد 1386سال 
  .افزايش داشته است 1389هزار تن در سال  90تا كمي بيش از  1381ن در سال تُ

  

  

  روند واردات و صادرات تاير خودروي سواري نمودار. 3شكل 

  توليد تاير سرانة 
ازاي هر نفر نيـروي انسـاني    دهد كه نسبت توليد به، نشان مي4شكل توليد تاير در  ةبررسي سران
و در مـدل   بينـي  پيشآن  آيندة تاير، رفتار توليد ةسران متغيرگذشتة با توجه به مقادير . چقدر است

  .به آينده برازش شده است به همين دليل، منحني نمودار. وارد شده است
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  ازاي نيروي انساني توليد تاير بهسرانة  نمودار. 4شكل 

  ازاي هر خودرو مصرف تاير به
) جايگزين(ها فروشتقاضاي خردهن خودرو و تقاضاي توليدكنندگا ةتقاضاي داخلي تاير به دو دست

كيفيت بهتر تايرهـاي راديـال    ،دليل عواملي چون دهد كه بهها نشان ميپژوهش. شودتقسيم مي
هـا، تعـداد   و بهبـود وضـعيت جـاده    هـا خـودرو نسبت به باياس، بهبود سيسـتم تعليـق و حركـت    

تغييرات تعداد تـاير   5شكل . كاهش است بهرو ،آنهاي مصرفي هر خودرو در طول عمر  لاستيك
تغييـرات   منظـور  بـه تـوان الگـويي   با برازش اين نمودار مـي . دهدازاي هر خودرو را نمايش مي به

  .دست آورد هورودي به مدل ب ةبراي رابط ،وضعيت آتي اين متغير
  

 

  در طول عمر آن تعداد تاير مصرفي هر خودرو نمودار .5شكل 

  سازيمدل
ـ   معلـولي و انباشـت  ـ   براي درك ساختار سيستم در تفكر سيستمي، از دو ابزار نمودارهاي علـّي 

منظور شناسايي متغيرها و كشف روابط عليّ سيستم، از يك تيم خبـره   به. شودجريان استفاده مي
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تاير توليدكنندة خش نيروي انساني چند صنفي تاير و كارشناسان باتحادية مشتمل بر كارشناسان 
ديناميكي فرضية با نظرات تيم خبره و تحليل روابط مختلف ميان متغيرها، . نظرسنجي شد ،كشور
معلـولي  ـ   ، نمـودار علـّي  مسـئله ثيرگـذار  أبا افزودن متغيرهاي ت. طراحي و توسعه داده شد مسئله

  .شدجريان طراحي ـ  نمودار انباشت ،در انتها نيز وكرده  تكميلرا سيستم 

  معلوليـ  نمودار عليّ
 ةهـا بررسـي و فرضـي   ها و همبستگي ميان آن، رفتار دادهمسئلهديناميكي  ةمنظور طراحي فرضي به

ي بـا  ريـزي منـابع انسـان   برنامـه  ةديناميكي، رابط ةفرضي. ديناميكي با نظرات خبرگان طراحي شد
دهد كه تقاضاي داخلي تاير، بيش از آمار نشان مي. كندريزي توليد صنعت تاير را تبيين ميبرنامه

ظرفيـت،   ةريـزي توسـع  گذاري و برنامهاي كه بتواند با سرمايهظرفيت توليد بوده و هر توليدكننده
توليدكنندگان را بـه   كشش بازار و فروش بيشتر،. دهدتوليد خود را بالا ببرد، فروش را افزايش مي

هاي بسياري را شـامل  ظرفيت، توسعه در حوزه ةريزي توسعبرنامه. كندظرفيت ترغيب ميتوسعة 
ريزي كلان ريزي نيروي انساني و نقش آن در برنامهپژوهش، برنامه ةمسئلكه شود، اما از آنجامي

ريزي براي برنامه. شودانساني متمركز ميوي نيرحوزة سازي و تحليل سيستم بر توليد است، مدل
 آن، كـار و متعاقـب    نيـروي انسـاني مشـغول بـه     ةافزايش توليد، پس از چند دوره منجر به توسـع 

بـه   »نيروي انسـاني «و  »آيندهدورة توليد در برنامة «تأخير ميان دو بخش . شودافزايش توليد مي
  .ديناميكي طراحي شده است ةگوياي فرضي 6كل ش. همين منظور طراحي شد

  

برنامه توليد در دوره آينده

نيروي انساني صنعت تاير

فروش تاير

موجودي تاير

توليد تاير
+

+
+

+

+

  
  يناميكيد ةفرضي. 6 شكل

. شـود ديناميكي تا رسيدن به مـدل كامـل، در سـه بخـش عمـده انجـام مـي       فرضية  ةتوسع
دورة توليـد در   ةبرنام ـ«ديناميكي با متغير  ةكه در فرضي ريزي توليدمتغيرهاي كلان بخش برنامه

بخش نيروي انساني نيز . است، با نظرات خبرگان شناسايي و به مدل افزوده شدمشخص  »آينده
. ه استديناميكي حضور دارد، توسعه داده شدفرضية در  »نيروي انساني صنعت تاير«كه با متغير 

  . كنداين دو بخش در مدل را تبيين مي ةروند توسع 7شكل 
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ضريب توليد به ازاي
هر نفر

ميزان اسمي برنامه
توليد

اصلاح فروش
هدف توليد تاير در

دوره
نيروي انساني مورد

نياز

نيروي انساني صنعت
تاير

نرخ به كارگيري نيروي انساني

فروش تاير

موجودي تاير
توليد تاير

  
  نيروي انساني صنعت تاير خودروي كشورديناميكي مدل  ةتوسع .7 شكل

پردازد و با متغيرهاي توليد تاير، موجودي تـاير و  بخش سوم مدل به تحليل بازار و فروش مي
در را  ديناميكي اين بخش ةفرضي ةتوسع. شود داده مي ديناميكي تشخيص ةدر فرضي ،فروش تاير

عـلاوه،  بـه . معلـولي اسـت  ـ   ل نهايي ساختار عليّكه مربوط به مدتوان پيگيري كرد  مي 8شكل 
  .كنندسازي سيستم مورد مطالعه را تبيين ميروند تكميل مدل 8تا  6هاي شكل
  

ضريب توليد به ازاي
هر نفر

تقاضاي خرده فروش
ها

ضريب توليد اسمي

ميزان اسمي برنامه
توليد اصلاح فروش

ضريب اصلاح زماني
فروش تاير

هدف توليد تاير در
دوره

ضريب تعديل نيروي
انساني تاير

<Time>

<Time>

<Time>

تقاضاي خارج از
كشور

كل تاير مورد نياز به ازاي
هر خودرو

نيروي انساني مورد
نياز

توليد خودرو

نيروي انساني صنعت
تاير

نرخ به كارگيري نيروي
انساني در صنعت تاير

فروش تاير

واردات تاير

توليد تايرموجودي تاير

  
  كشور سواري خودروي تاير صنعت انساني نيروي ريزيبرنامه معلوليـ  عليّ نمودار. 8 شكل

  جريانـ  نمودار انباشت
رديابي  را اطلاعات و پول كالا، شامل انباشتگي ،سيستم زيكيفي ساختار جريان،ـ   نمودار انباشت

  .شودارائه مي 9 ، در شكلمسئلهجريان ـ  نمودار انباشت. )1961فارستر، ( كندمي
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واردات تاير

ضريب توليد به ازاي هر
نفر

فروش تاير
موجودي تاير

توليد تاير

تقاضاي خرده فروش ها

ضريب توليد اسمي

ميزان اسمي برنامه توليد

اصلاح فروش

ضريب اصلاح زماني
فروش تاير

ضريب تعديل نيرويهدف توليد تاير در دوره
انساني تاير

<Time>

<Time>

<Time>

تقاضاي خارج از كشور

كل تاير مورد نياز به ازاي
هر خودرو

نيروي انساني مورد نياز

نيروي انساني
صنعت تاير

نرخ به كارگيري نيروي
انساني در صنعت تاير

توليد خودرو

 

  جريان ـ نمودار انباشت. 9شكل 

  تشريح روابط و توابع مدل 
هـا، روابـط ميـان متغيرهـا     هاي موجود بـين داده ستگيكمك مشورت با خبرگان و بررسي همب به

هـا بـا بررسـي رفتـار گذشـته      آن ةبراي برخي متغيرهاي ورودي مدل كه رفتار آينـد . شناسايي شد
 ،روندها، روابط متغيرها با بـرازش منحنـي بـه رفتـار گذشـته      رفتارها و علت ةبا مطالع ممكن بود

ازاي خودرو، ضـريب   ير، توليد خودرو، كل تاير مورد نياز بهروابط متغيرهاي واردات تا. دست آمد هب
بخـش الگوهـاي   . ندازاي هر نفر و تقاضاي خارج از كشور به اين ترتيـب شناسـايي شـد    توليد به

شـده در آن، مبـين    هاي برازشو منحني 5تا  2 هاي شكل شده در داده  نمايش مرجع، نمودارهاي
  .اين موضوع است

 و تـاير  ةسـالان  توليـد ميزان  يعني ؛هامعادل انتگرال ورودي انباشت متغير يك: تاير موجودي
  .سالانه فروش متغير يعني ،خروجي جريان مقدار و سالانه واردات ميزان

  .سالانه و كل تاير مورد نياز هر خودرو توليد خودروي تابعي از تعداد :هافروشخرده تقاضاي
بـه   داخل، فـروش  خودروسازي صنايع مستقيم تاير به موع نرخ فروشمعادل مج: فروش تاير

 در متغير فروش تايرتوليد از ضرب  ةسپس ميزان اسمي برنام. است تاير ها و صادراتفروشخرده
  .شودانجام مي 1 ةرابطبراساس اصلاح فروش نيز . شودحاصل مي توليد اسمي

  )فروش تاير –ميزان اسمي برنامه توليد / (ي فروش تايرضريب اصلاح زمان  )1 ةرابط



 37  ــــــــــــــــــــــــــــــ... سواري  تحليل تغييرات نيروي انساني صنعت تايرخودروي

از تقسـيم مقـدار متغيـر هـدف      ،دوره هر در توليد ةبرنام تحقق نياز براي مورد انساني نيروي
با اسـتفاده   انساني كارگيري نيروي به ميزان .شودازاي هر نفر محاسبه مي توليد بر ضريب توليد به

  .شودبه ميمحاس 2رابطة از 

  )كار حال در انساني نيرويـ  دوره توليد ةبرنام تحقق براي نياز مورد انساني نيروي(  )2 ةرابط
  ) ضريب تعديل نيروي انساني صنعت تاير(/ 

ضرب دو متغير سازي و بر مبناي نيروي فعال، از حاصلتوليد تاير نيز مطابق با استراتژي مدل
  .شودمحاسبه مي ،ازاي هر نفر و نيروي انساني در حال كار توليد بهيعني ضريب  ،ورودي به آن

  آزمون اعتبار مدل
بـا  . گيـرد قـرار مـي   سياست مضامين و رفتار ساختار، آزمون در سه دسته اعتبارسنجي هايآزمون

اساس بر. )1979فارستر و پيتر، ( توان به نتايج آن اعتماد كردييد اعتبار رفتار و ساختار مدل، ميأت
هـايي بـراي سـنجش اعتبـار     ، آزمون)1996بارلاس، ( اعتبارسنجي متناسب با پژوهش ةيك روي

 اسـت، اعتبـار   از سـاختار آن برگرفتـه  كه رفتـار سيسـتم   از آنجا. ساختار و رفتار مدل طراحي شد
  . )1387سوشيل، ( دارد اولويت رفتاري اعتبار بر ساختاري

  آزمون شرايط حدي
بسـيار  (منظور ارزيابي واكنش مدل در برابر تغييرات، مقدار چند متغير اصلي در حـالات حـدي    به

 پـايين  بسـيار  مقـادير  و) عـادي  شـرايط  برابـر  10( بالا بسيار مقادير. بررسي شد) زياد و بسياركم
 تغييـر داده شـد و   »دروخـو  هـر  ازاي بـه  نيـاز  مـورد  تـاير  كل« براي متغير )عادي مقادير نصف(

 شـرايط  در ، مـدل 10شـكل  با توجه به  .شد بررسي اصلي متغيرهاي ارزيابي با مدل هاي واكنش
 ترتيب بيـانگر  به) 3(و سبز ) 2(، قرمز )1( خطوط آبي. دهدمي نشان خود رفتاري منطقي از حدي،
  .بالا هستند بسيار مقادير و پايين بسيار مقادير عادي، شرايط در مدل رفتار
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  نيروي انساني صنعت تاير

  
  ميزان اسمي برنامة توليد

  
  

  كارگيري نيروي انساني در صنعت تاير مقدار به

  
  خودرو هر ازاي به نياز مورد تاير كل تغييرات با حدي شرايط آزموننمودارهاي  .10 شكل
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  رفتار مدل بيني پيشآزمون 
تغييرات متغيرها، شـكل تغييـرات و رونـدها در مقايسـه بـا      ديد بودن الگوي رفتار مدل از  يمنطق

اجرا و رفتـار   Vensimافزار مدل در نرم. )1979فارستر و پيتر، (كند  ميبررسي را اهداف سيستم 
ك متغير در طول زمان، بيش از مقدار نهـايي  كه رفتار ياز آنجا. متغيرها در مرز زماني بررسي شد

 نتـايج . ارائه شده است 11شكل آن اهميت دارد، نمودار رفتار زماني برخي از متغيرهاي اصلي در 
   .استدر طول زمان و در پايان افق زماني منطقي  متغيرها رفتار كه داد نشان

1404انداز صنعت تاير كشور تا چشماجزاي مدل  نمودارهاي. 11شكل    

  
در . سيستم نيز در دستور كار قرار گرفت ةبه پيشنهاد كارشناسان سيستم، بازتوليد رفتار گذشت

هـاي واقعـي مقايسـه    گذشـته بـا داده   مدل تغيير داده شد و نتايج مدل در زمان اين روش، زمان
) آبي رنگ(خطوط پيوسته . دهدج مدل را نشان ميهاي واقعي با نتايتناسب داده 12 شكل. ندشد

  .كشدمدل را به تصوير مي ةمقادير توليد شد) قرمز رنگ(بيانگر مقادير واقعي و خطوط مقطع 
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  )مقادير به تن(سازي هاي واقعي با نتايج حاصل از شبيهنتايج داده ةمقايسنمودارهاي . 12 شكل

  وهشهاي پژيافته
آن، پيشـنهادهايي بـراي    ةپايد تا برنشوطراحي و آزمون مي سناريوهاييييد اعتبار مدل، أت از پس

 ةشده و بر مبنـاي دو نكت ـ  هاي طرحمنظور پاسخ به پرسش به سناريوها. دنسيستم واقعي ارائه شو
منظـور   »سـاختار سيسـتم  «شـده در طراحـي    هاي از پـيش تعيـين  سياست. اساسي طراحي شدند

 منزلـة  بـه و  شـده  تعريـف » زابرون«آينده مربوط باشند،  بيني پيشهايي كه به شوند و سياست مي
علاوه، تحليـل حساسـيت   به). 2000لينيز، ( شوندبه مدل وارد مي سناريوهاهاي ورودي يا تصميم

ا با ميزان حساسيت متغيرهاي پاسخ نسبت به سـاير  كنندگان ردر كنار سناريوهاي اساسي، تحليل
سـازي دو سـناريوي بدبينانـه و    تـوان بـا پيـاده   مـي ايـن نگـرش را   . كندمتغيرهاي مدل آشنا مي

  . )2010سورياني، شويان و چن، (ها اعمال كرد بينانه در مدل خوش
توسـعة  رونـد   بينـي  پيشنيروي انساني، ة توسعظرفيت با توسعة ريزي منظور تناسب برنامه به

 رفتار آتي متغير بيني پيشانداز مشخص شد كه سند چشممطالعة با . يابدنيروي انساني اهميت مي
در بين متغيرهـاي نيـروي انسـاني، اهميـت زيـادي در تعيـين        انساني نيروي ازاي به توليد نسبت
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بـه همـين منظـور، ايـن متغيـر بـا دو رويكـرد بدبينانـه و         . نيروي انساني دارد بيني پيشمحدودة 
  . تغييرات نيروي انساني طراحي شدمحدودة بينانه براي شناسايي  خوش

توليـد   ةريزي توسـع ثيرگذاري برنامهأمنظور بررسي ميزان ارتباط و ت بخش دوم به سناريوهاي
براي ايـن  مشخصات سيستم، متغيري مطالعة پس از . ندروي انساني طراحي شدريزي نيبر برنامه

ريزي توليد ثير برنامهأبر تبيين مقدار و چگونگي ت با بررسي نتايج سناريوها، علاوه. انتخاب شد كار
  .شودي، ارائه ميمتغير مورد بررس ةصنعت تاير بر نيروي انساني، پيشنهادهايي براي مقدار بهين

  1404انداز نيروي انساني فعال تا پايان چشم بيني پيش
ايـن   كه دهدمي نشان گذشته، هايسال در انساني نيروي ازاي به توليد نسبتمتغير  رفتار ةمطالع

 بـراي  مختلـف  هـاي منحنـي  بـرازش . اسـت  افـزايش  بهرو فناوري هايپيشرفت نسبت هرساله با
) خـط قرمـز  ( 2و  )خط آبي( 1 سناريوي دو از كه دهدمي نشان 13شكل در  متغير اين بيني يشپ
 استفاده انساني نيروي تغييرات ةمحدود براي شناسايي ،بينانهي بدبينانه و خوشسناريوها منزلة به

  .شده است

   
  انساني نيروي ازاي به توليد نسبت تغيرم آتي رفتار بيني پيش نمودارهاي. 13شكل 

  
 ،13مشـخص در شـكل    ةرابط ـ دو بـازة  در توليـد  فنـاوري  تغيير كه دهدمي نشان 14شكل 

 توليد، سرانة متغير رفتارحداقل با برآورد  اول سناريوي در. تأثيرگذار است انساني نيروي بر چگونه
 انـداز چشـم  پايـان  نفـر تـا   14500، حدود حداكثر تخمين بادوم  سناريوي نفر و در 16000 حدود
 صنعت در فعال انساني اين يعني، نيروي .سواري فعال خواهند بود خودروي تاير صنعت در 1404
 سـال  در نفـر  16000 تـا  14500حـدود   بـه  ،90 سال آغاز در نفر 9000 از سواري خودروي تاير

  .رسيد خواهد 1404
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  تاير صنعت در فعال انساني نيروي نمودار .14شكل 

  تحليل حساسيت وضعيت نيروي انساني
 اصـلاح  ضـريب « نـام  بـا  متغيري با نيروي انساني، هاي توليدبراي تحليل ميزان ارتباط سياست

بـر   علاوه متغير، اين نسبت به مدل حساسيت با تحليل. گيردمورد بررسي قرار مي »فروش زماني
 در .شـود ارائـه مـي   ايـن متغيـر   ةبهين ـ مقـدار  بـراي  پژوهش، پيشنهادهايي دوم پاسخ به پرسش

 95هاي هزار خودرو مازاد بر برنامه بين سال 400( خودرو اثر افزايش ناگهاني توليد اولسناريوي 
ررسـي  نيروي انساني و توليد تاير ب در شرايط مختلف متغير ضريب اصلاح زماني، بر) 97تا پايان 

 ضـريب  متغيـر  بـراي  كه كنندمي بيان را شرايطي 15شكل آبي، قرمز و سبز در  خطوط .شودمي
 ايـن  تأثيرگـذاري  سـازوكار ( است شده استفاده 4و  2 ،1 ترتيب از مقادير به ،فروش زماني اصلاح
  .)شد تر تشريح دادهپيش متغير

  
  روي انساني صنعت تاير خودروي سواريبر متغيرهاي توليد و ني 1تأثير سناريوي  نمودار. 15شكل 
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در شـرايط  تـاير خودروسـازان،   بررسي اثر نوسـان تقاضـاي    براي 16شكل در  دومسناريوي 
   .شودنيروي انساني و توليد تاير طراحي مي مختلف متغير ضريب اصلاح زماني، بر

  

  
  نوسان توليد خودرو دوم،سناريوي  نمودار. 16شكل 

 
ي سواري و تغييرات نيروي انساني در شرايط نوسان توليد خودرو و در ميزان توليد تاير خودرو

  .به تصوير كشيده شده است 17شكل حضور مقادير متفاوت متغير ضريب اصلاح زماني، در 

  
   و تاير توليد متغيرهاي بر دوم، سناريوي تأثير نمودارهاي. 17شكل 

  سواري خودروي تاير صنعت انساني نيروي

 
، اثـر تغييـرات   يوسـنار  در هـر دو . طراحي شـد  سناريورسش دوم پژوهش، دو پاسخ به پ براي

ريـزي كـلان توليـد مـورد     هاي مختلف برنامهريزي نيروي انساني، تحت سياستتقاضا بر برنامه
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 ضريببررسي شد كه آيا مقادير مختلف متغير  سناريوديگر، در هر دو  گفتة به. بررسي قرار گرفت
نيـروي انسـاني    ريـزي ، در اثرات وارد شده از سوي تغييرات تقاضا بر برنامـه شفرو زماني اصلاح

  . مؤثر است يا خير
هـاي سـطح   ، بيـانگر سياسـت  فروش زماني اصلاح ضريبا، مقادير مختلف متغير سناريوهدر 

روي  ريزي توليد بوده و چنانچـه مقـادير متفـاوت آن باعـث شـود كـه اثـرات وارده       كلان برنامه
هاي كلان توان نتيجه گرفت كه سياستريزي نيروي انساني دچار تغييرات معنادار شود، مي امهبرن

  . ثر استؤريزي نيروي انساني مريزي توليد بر برنامهبرنامه
وجـود آمـده در    دهـد كـه تغييـرات بـه    نشـان مـي   17و  16اشـكال  در  سـناريو نتايج هر دو 

ميـزان  . اسـت شدت نسبت به متغير مـورد بررسـي حسـاس     به ،نيروي انسانيتوسعة ريزي  برنامه
 بيني پيشهاي شده به قدري بالاست كه منحنيريزي نيروي انساني به متغير يادحساسيت برنامه

نمودارهـاي  . كنـد صورتي كاملاً معنادار تغيير مي نيروي انساني تحت مقادير مختلف اين متغير، به
دهند كه در هر دو نـوع تغييـر، چـه ناگهـاني و چـه نوسـاني، مقـادير        نشان مي 17و  16اشكال 

  . كارگيري نيروي انساني بيشتر و در نتيجه توليد بالاتر خواهد شد هكوچكتر اين متغير موجب ب
توليـد بـر    ريـزي هـاي مختلـف برنامـه   كمك تحليـل ميـزان تـأثيرات سياسـت     بر آن، به افزون

. هـاي كـلان توليـد ارائـه كـرد     توان پيشـنهادهايي را بـراي سياسـت   انساني، ميريزي نيروي برنامه
دهد كه در مقادير كمتر اين متغير، حساسيت مـدل بـه   سازي مدل در شرايط مختلف نشان مي شبيه

هـا تـأثير   ريـزي ر برنامهبيشتر شده و تغييرات كم تقاضا با سرعت بيشتري د »تغييرات توليد خودرو«
   .گذاردمي

. اين متغير توصيه كردبهينة توان يك استراتژي تركيبي براي انتخاب مقدار بر اين اساس مي
در شرايطي كه صنعت تاير بـا تغييـرات    ،زماني اصلاح ضريب متغير براي كوچكتر مقادير انتخاب

وليدات داخل سهم بزرگتري از تغييرات تقاضا بزرگ و بدون بازگشت همراه باشد، مفيدتر بوده و ت
بودن اين متغير در شرايطي كه توليد تاير بـا نوسـان همـراه باشـد،      كوچك. را پوشش خواهند داد

  . معكوس خواهد دادنتيجة نبوده و  مطلوب

  گيري و پيشنهادهانتيجه
ع خودروسازي، از اهميت زيـادي برخـوردار   تأمين صنايزنجيرة جايگاه ويژه در  دليل صنعت تاير به

 1385صنايع تاير ايران در سال توسعة انداز اين صنعت منجر شد تا سند چشمويژة اهميت . است
انداز صنعت تاير، گوياي آن است كـه در  سند چشم ةمطالع). 1388توانا و همكاران، (تدوين شود 

  .هايي وجود داردكاستي ،نيروي انساني ةريزي توسعاز جمله برنامه ،هاتوجه به برخي بخش
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شـده، امـا كمتـر پژوهشـي را      ريزي صنعت تاير مطالعات زيـادي انجـام  برنامهحوزة گرچه در 
در معـدود  . وضعيت نيـروي انسـاني ايـن صـنعت پرداختـه باشـد       بيني پيشتوان يافت كه به  مي

نيـروي انسـاني و    ةاي به ارتباط ميـان توسـع  اشاره ،نيز) 1388مانند توانا و همكاران، (ها پژوهش
ريزي منـابع انسـاني و ارتبـاط آن بـا     در پژوهش حاضر، برنامه. ريزي توليد تاير نشده استبرنامه
وضـعيت نيـروي انسـاني، از     بيني پيشمنظور  به. ريزي كلان توليد مورد بررسي قرار گرفتبرنامه

آمـاري، قابليـت    روش بر افزايش دقت نسـبت بـه   كه علاوه سيستمي استفاده شدهاي ابزار پويايي
از اين حيـث نيـز نسـبت بـه مطالعـات      و  كردتحليل حساسيت ارتباطات موجود در مدل را ايجاد 

  .پيشين برتري دارد
بررسـي وضـعيت نيـروي     هـدف  سازي پوياي صنعت تاير خودروي ايران باشبيه به مقاله اين

سيستم، متغيرهاي كليـدي تعريـف و    اولية شناخت اساس بر. پرداخت 1404انداز نساني تا چشما
ساختار  اعتبار ييدأبراي ت. شد طراحي Vensimافزار در نرم جريانـ  معلولي و انباشتـ  عليّ مدل

انساني تا پايـان   نتايج اوليه نشان دادند كه روند تغييرات نيروي. سه آزمون اجرا شد و رفتار مدل،
 مشخص شد. دو بخش كلي در تحليل حساسيت مدل طراحي شد. چگونه خواهد بود 1404سال 
نفـر در صـنعت تـاير ايـران      16000تا  14500حدود  ،1404روند فعلي، تا پايان سال ادامة با  كه

سـاني، تحـت   ريـزي نيـروي ان  در بخش دوم، اثر تغييرات تقاضا بر برنامـه . اشتغال خواهند داشت
نتايج تحليل حساسيت، ميـزان و  . ريزي توليد مورد بررسي قرار گرفتهاي مختلف برنامهسياست

ريـزي  هاي مختلف برنامهنيروي انساني نسبت به سياستتوسعة ريزي چگونگي حساسيت برنامه
وي انسـاني،  هـاي مختلـف بـر نيـر    بـر آن، بـا بررسـي اثـرات سياسـت      علاوه. كردتوليد را تبيين 

  . ريزي توليد در شرايط مختلف ارائه شدهاي برنامههايي براي اتخاذ سياست توصيه
هـاي آتـي، بـا تحليـل وضـعيت تـاير هواپيمـا، دوچرخـه و         شود كه در پـژوهش پيشنهاد مي

ير در ظرفيـت صـنعت تـا   توسعة از آنجا كه  همچنين. موتورسيكلت مدل صنعت تاير را توسعه داد
 ـتحليـل كـل   بـراي ريزي و تحليل ساختار سيستم اسـت،  هاي مختلف نيازمند برنامهحوزه  ةنگران

ظرفيت توسعة هاي حوزههمة صنعت تاير كشور، مدلي طراحي شود كه با چندين زيرمدل، توسعة 
ريـزي جـامع بـراي    يك برنامـه  ها، بتوانزيرمدلهمة كمك تحليل حساسيت  داده و به را پوشش

  . صنايع تاير ايران ارائه داد ةتوسع
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