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  20/12/90:  پذيرش                                                21/9/89: دريافت

  

  چكيده
هاي اخير  توجهي به كاربرد پويايي شناسي سيستم در مديريت زنجيره تأمين در سال پس از يك دوره بي

  .اي در اين زمينه انجام شده است اين مبحث دوباره مورد توجه محققان قرار گرفته و تحقيقات گسترده
مطلوب در زنجيره تأمين با استفاده از تكنيك  دف اين مقاله بررسي و بهبود برخي رفتارهاي ناه

در اين تحقيق نخست مروري بر مباني مديريت زنجيره تأمين و . شناسي سيستم است پويايي

شناسي  بندي از تحقيقات انجام شده در استفاده از پويايي شناسي سيستم شده و سپس يك طبقه پويايي
مورد مطالعاتي اين تحقيق يك زنجيره تأمين كه كار  .يستم در مديريت زنجيره تأمين ارائه شده استس

پس از مطالعه و . باشد دهد، مي توليد و توزيع محصولات بهداشتي را با مركزيت شركت داروگر انجام مي

ترتيب  سازي با ارائه فرضيه ديناميكي شروع شده و به شناسايي اجزا و متغيرهاي زنجيره، شبيه

ها با  سپس مدل. هاي رياضي تكميل شد حالت و فرمول - ي نرخ معلولي، نمودارها–هاي علي  حلقه

زماني كه . هاي آماري آزمون شده است شناسي سيستم و روش هاي پويايي هاي شناخته شده مدل روش
ها به خوبي شناخته و صحت عملكرد مدل تأييد  عوامل اصلي مؤثر بر رفتار كل سيستم و روابط بين آن

هاي شناخته شده ارزيابي عمكرد زنجيره تأمين پيشنهاد و در مدل  اخصشد، سه سياست با توجه به ش

ها عبارتند از كاهش ميزان فروش از دست رفته، كاهش ميزان موجودي و دريافت  سياست. اجرا شد
نتيجه اين تحقيق توانا ساختن ما در . ها شده است ها موجب بهبود شاخص اطلاعات صحيح كه اجراي آن

ها و يا ساختار زنجيره است كه با توجه به  ل از هر گونه تغيير در متغيرها، ارتباطبيني نتايج، قب پيش
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  .پيچيده بودن زنجيره تأمين اهميت زيادي دارد

  

 .شناسي سيستم، ارزيابي عملكرد زنجيره تأمين زنجيره تأمين، پويايي: ها كليدواژه

  

  مقدمه -1
 خام مواد از -فرايندهاي توليدي  تمام در را منظمي يكپارچگي تا نيازمندند ها شركت هامروز

 يكپارچه يك رويداد عنوان تأمين به زنجيره مديريت .كنند ايجاد  -نهايي مصرفي كالاي تا

 اين به ويي توانايي پاسخگ پولي، جريان و اطلاعات كالا، و مواد جريان مناسب مديريت براي

 ].1[ دارد را شرايط

 بيني پيش مواقع همه در قطعيت با توان نمي را مختلف مواد و كالا براي مشتريان تقاضاي

 نگهداري خويش انبارهاي در كافي كالا اندازه به هاي زنجيره تأمين بخش اگر از اين رو .كرد

 وجود موجودي كمبود از ناشي عوارض احتمال و مشتري دادن دست امكان از باشند، نكرده

 نحو به اگر دارد، ها آن و نگهداري ها موجودي كه فوايدي همه از سوي ديگر با .خواهد داشت

 كه تاواني ديگر عبارت شد؛ به خواهد زنجيره زيان به منجر تحليل نشوند، و بررسي مناسبي

 تمام زنجيره نابودي قيمت به است كند، ممكن مي پرداخت رضايت مشتريان براي زنجيره

از آثار نامطلوب عدم مسئله هماهنگي، يكپارچگي و جلوگيري ]. 112-100، صص2[شود 
 تحقيق اين هاي تأمين است  كه در هماهنگي در زنجيره تأمين از جمله مسائل مهم در زنجيره

 SD(1(شناسي سيستم  رويكرد پويايي از و شده كمي نگاه ديد از آن به است تا شده سعي

  .]118-106، صص3[شود  استفاده آن مدلسازي براي
رو است، رفتارهاي  شده اين تحقيق با آن روبه اي كه سازمان مطالعه ترين مسئله مهم

. باشد  هاي موجودي انبار در زنجيره تأمين مي خصوص نوسان نامطلوب در زنجيره تأمين به
آور ناشي از نگهداري موجودي در  هاي سرسام اين رفتارهاي نامطلوب منجر به تحمل هزينه

هاي ناشي از كمبود كالا در مواقعي كه  تر از نياز است و هزينه شزماني كه موجودي بي
هدف اين تحقيق آن است كه با تجزيه و . شود تر از نياز است، براي شركت مي موجودي كم

هايي ارائه دهد كه منجر به كاهش  تحليل پوياي زنجيره تأمين مورد مطالعه بتواند سياست

 

1 System Dynami cs  
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  .رفتارهاي نامطلوب در اين زنجيره شود
پس از مقدمه و در بخش دوم مرور . اين مقاله از شش بخش مجزا تشكيل شده است 

شناسي تحقيق،  در بخش سوم روش. كوتاهي بر مباني نظري تحقيق صورت گرفته است
سپس در بخش . جامعه آماري و روش تجزيه و تحليل اطلاعات مورد توجه قرار گرفته است

ارائه شده  SDمسئله تحقيق با استفاده از رويكرد هاي حل  گام 7-4تا  4-1 و در بندهاي 4
مقاله  5در نهابت بخش . سازي و آزمون شده است در اين بندها مسئله مدلسازي، شبيه. است

  .به ارائه پيشنهادهايي براي تحقيقات آينده اختصاص داده شده است 6گيري و بخش  به نتيجه
  

  مباني نظري -2

   تأمين زنجيره مديريت و زنجيره تأمين -1- 2
 از مواد، تبديل و كالا جريان با مرتبط هاي فعاليت همه كه است اي زنجيره تأمين، زنجيره 

 به. شود مي شامل را كننده مصرف به نهايي كالاي تحويل تا مرحله اوليه ماده تهيه مرحله

مالي و جريان اطلاعات و ديگري جريان منابع  يكي كه ديگر جريان كالا، دو جريان موازات
گيري مفهوم مديريت  در بررسي اجمالي تاريخچه شكل]. 4[اعتبارات است، نيز حضور دارد 

 دوران ،)1975-1960( انبار براي توليد دوران ].5[ زنجيره تأمين، سه مرحله عمده وجود دارد

. شروع شد 1980  سال تأمين كه از زنجيره مديريت و دوران )1990-1975( مشتري جذب
 توليد دريافتند فرايندهاي اصلاح و مجدد مهندسي الگوهاي كارگيري به با ه مديراندر اين دور

روابط  مديريت بر را خود توجه و سياست بايد جهاني بازارهاي در حضور بقا و براي كه
 مستمر بهبود و درآورده كنترل تحت را فرايندها و معطوف مواد تأمين و مشتري، اطلاعات

سرعت  گيري كرد و به دوره مديريت زنجيره تأمين شروع به شكلدر اين . را پديد آورند

 در اطلاعات فناوري سريع توسعه خصوصاً تكنولوژي، هاي پيشرفت با .توسعه پيدا كرد

 هاي فعاليت از بسياري امروزه تأمين، زنجيره در مديريت آن وسيع كاربرد و اخير هاي سال

  ].6[انجام است  در حال جديد هاي روش با زنجيره مديريت اساسي

  

  شناسي سيستم مرور مباني نظري پويايي -2- 2
شناسي سيستم را  با انتشار كتاب ديناميك جهان، رشته پويايي 1971جي فارستر در سال  

هاي مناسبي را براي شناسايي الگوي رفتاري  شناسي سيستم روش پويايي ].7[بنيان كرد
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ها  بعلاوه كاربردهاي متنوعي در تحليل سيستمكند،  سيستم در پرتو تفكر سيستمي معرفي مي
( ، فني مهندسي )اقتصاد كلان، خرد، تورم ( هاي اقتصادي و اجتماعي  خصوص سيستم به

، فرهنگي )الملل، مدل تأثيرات جنگ و صلح  مدل روابط بين( ، سياسي ... )مكانيك سيالات، برق و 
  ].8و  7[ دهد ه ميئ، را ارا...) گذاري علوم و هاي توسعه شهري، سياست مدل( اجتماعي 

  

  شناسي سيستم در مسائل زنجيره تأمين  استفاده از رويكرد پويايي -3- 2
شناسي سيستم مربوط به زنجيره تأمين در مجله  اولين كار منتشر شده مدلسازي پويايي

فارستر پس از   ].9[با نام يك تحول مهم براي تصميم گيرندگان چاپ شد  "پويايي صنعتي "
محققان هنوز . تر گسترش و توسعه داد آن مدل اوليه خود را با افزودن جزئيات تحليلي بيش

 - يا مدل فارستر را براي چنين زنجيره تأمين ساده چهار "زنجيره تأمين فارستر"هم عبارت 

ده كرد عنوان مثالي براي زنجيره تأمين استفا فارستر از اين مدل به .كنند سطحي استفاده مي
خصوص بر اهميت وجود بازخور  و نحوه مدلسازي فرايندهاي پيوسته را نشان داد، به

  ].70و  7[شناسي سيستم تأكيد كرد  اطلاعاتي در روش پويايي
در ادامه با بررسي انواع تحقيقات و اقدامات صورت گرفته در حوزه مدلسازي، 

بندي از اين تحقيقات ارائه شده  شناسي سيستم در مديريت زنجيره تأمين، يك طبقه پويايي
  ).1جدول ] (13-3، صص12[است 
  

  شناسي سيستم در زنجيره تأمين بندي تحقيقات در حوزه مدلسازي پويايي طبقه  1جدول
  

تبديل تحقيق به عمل 

بهبود در رويكرد : 

  مدلسازي

: عمل

مدلسازي 

منظور حل  به

  مسئله

: تحقيق 

مدلسازي براي 

  پردازي تئوري

  

  طبقه/ تحقيقحوزه 

  b,c  B  مديريت موجودي  

  B  B  فزوني گرفتن تقاضا  

a,b,c  a,b,c    مهندسي مجدد زنجيره تأمين  

a,b,c  a,b,c  A  طراحي زنجيره تأمين  

a,b,c,d a,b,c  A  المللي مديريت زنجيره تأمين بين  
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سازي  شبيه: bهاي علي و معلولي؛  نمودارسازي با حلقه: aعلايم جدول عبارتند از 

  .سازي گسسته شبيه: dو ORهاي  روش: cپيوسته؛ 
هايي كه در اين زمينه انجام شده است يا جنبه بنيادي دارد  از طرف ديگر تحقيق و توسعه 

پردازي در حوزه زنجيره تأمين  كه هدف از انجام آن رسيدن به يك نظريه و به عبارتي تئوري
شناسي سيستم  كه جنبه اجرايي و عملي دارد كه رويكرد مدلسازي پويايي است يا اين

منظور تحقق  كه به از مسائل در زنجيره تأمين انتخاب شده است و يا اينمنظور حل يكي  به
، 12[باشد كه منجر به بهبود در رويكرد مدلسازي شده است  نتايج تحقيق در عمل مي

  ].56- 37،صص13؛13-3صص
ترينروشي كه براي مدلسازي زنجيره تأمين استفاده شده است،  در تحقيقات داخلي، بيش

منظور شناخت بهتر متغيرهاي  در يك تحقيق به ]. 8[اند  مليات بودهتحقيق در عهاش  روش
هاي موجود با استفاده از رويكرد مدلسازي  تأثيرگذار عملكرد زنجيره تأمين و درك پويايي

مدل مفهومي مديريت زنجيره تأمين  شناسي سيستم و ترسيم نمودارهاي علي حلقوي، پويايي
تحقيق ديگري موضوعات كليدي مديريت زنجيره  در ].14[الكترونيكي طراحي شده است 
مدت است، تحليل شده و خط مشي  ريزي ظرفيت بلند ها برنامه تأمين استراتژيك كه يكي از آن

هاي ناپايدار موعد پرداخت و با  ريزي ظرفيت براي مديريت زنجيره غذايي با جريان برنامه
 ].15[هاي بازار بررسي شده است  پارامترهاي محدوديت

ومار و ياماكا در تحقيق خود به مدلسازي دايناميك يك زنجيره تأمين در صنايع ك
در يك مطالعه ]. 138-115، صص16[ خودروسازي دوستدار محيط زيست در ژاپن پرداختند
گيري عملكرد و ثبات زنجيره تأمين از  با هدف ارائه يك رويكرد تركيبي در مدلسازي و اندازه

  .استفاده شد ARIMA شناسي سيستم و روش پويايي
ها  هادي در اين تحقيق علاوه بر مدلسازي، يك مطالعه موردي در صنعت تجهيزات نيمه

هاي كل زنجيره تأمين غلات  مدلسازي هزينه]. 1354-1332،صص17[نيز صورت گرفته است 
بيني درامدهاي آينده زنجيره در شرايط  در يك زنجيره غلات در هند با هدف آگاهي و پيش

هايي براي كاهش هزينه كل در يك مقاله تحقيقي ديگر انجام  چنين ارائه سياست و هم مختلف
  ].205-187، صص18[شده است 

به غير از مدلسازي كل زنجيره تأمين، حل مسائل خاص از زنجيره نيز مورد توجه برخي 

اوري خريدار و تأثير فن –كننده  از محققان قرار گرفته است، براي مثال طول روابط تأمين
ساخت يك مدل ارزيابي  ،]19[اطلاعات بر آن، كاهش اثر شلاقي در خدمات پزشكي و سلامت 
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و مدلسازي تقاضا در زنجيره تأمين با استفاده  ] 20[ ها عملكرد زنجيره تأمين براي داروخانه
  ].1542-1530،صص 21[هاي فازي از جمله آخرين تحقيقات در اين حوزه هستند  از تخمين

  

 شناسي پژوهش و ارائه مدلس روش -3

  پژوهش روش انجام -1- 3

كاربردي  –اي  پژوهشي كه در اين مقاله انجام شده است از منظر هدف تحقيق، از نوع توسعه
گيري  ها براي توصيف و تصميم كه در اين پژوهش از داده چنين با توجه به اين هم. است

ها، اين پژوهش از نوع  شود، از نقطه نظر گردآوري داده درباره شرايط موجود استفاده مي
  .توصيفي است

 

  جامعة آماري-2- 3
مقطع يك سال توليد، انبارش هاي واقعي مربوط به  اطلاعات استفاده شده در اين تحقيق، داده

است كه از ) داروگر(وفروش يك محصول منتخب در زنجيره تأمين شركت سهامي عام كف 
- شوند  صورت روزانه ذخيره مي كه به - هاي داده توليد و فروش و اين شركت  پايگاه

و ها براي استخراج رفتار واقعي متغيرها و نيز آزمون مدل  از اين داده. استخراج شده است
  . سازي استفاده شده است نتايج شبيه

 

  مراحل انجام پژوهش -3- 3
در آغاز با بررسي رفتار گذشته متغيرها در زنجيره تأمين مورد مطالعه و دريافت نظر خبرگان و 

سپس . بندي مي شوند مديران ارشد و مياني سازمان، عوامل مؤثر بر زنجيره شناسايي و دسته
رفتار هر كدام از عوامل در طي مدت زماني مشخص بررسي و به شكل نمودارهاي مرجع ارائه 

ها  با بررسي اطلاعات مربوط به رفتار متغيرها، ارتباطات منطقي از نحوه تأثيرگذاري آن .شود مي

معلولي مربوط تهيه  –روي يكديگر استخراج شده و پس از بيان فرضيه ديناميكي، نمودار علت 

چنين  هم. شود معلولي، مدل نرخ و حالت تهيه مي –پس از بررسي و اصلاح نمودار علت . شود مي
 .گيرد هاي رياضي تكميل شده و مدل رياضي نيز شكل مي زمان تكميل مدل نرخ و حالت، فرمول

هاي  وسيله روش ها در واقعيت به مدل طراحي شده اجرا شده و رفتار متغيرها در مدل با رفتار آن
سازي شده  ود و از صحت عملكرد مدل شبيهش مي شناسي سيستم مقايسه پوياييشناخته شده 
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سازي رفتار واقعي زنجيره  پس از اطمينان از توانايي مدل در شبيه .شود اطمينان حاصل مي
ها  هايي براي بهبود اين شاخص هاي عملكرد زنجيره تأمين، سياست تأمين، با توجه به شاخص

با اجراي مدل جديد نمايش داده  - مدل ضمن ارائه نحوه اعمال تغييرات در  - شود و نتايج  ارائه مي
  .گيرند شده و مورد ارزيابي قرار مي

  

 شناسي سيستم ارائه مدل پويايي -4

شناسي سيستم به  در اين قسمت از مقاله براساس مراحل حل مسئله با استفاده از پويايي
مراحل اين  ].7[ارائه مدل براي مسئله، آزمون و استفاده ازآن در عمل پرداخته شده است 

عبارتند از بيان مسئله، شناسايي متغيرهاي تأثيرگذار، ارائه فرضيه ديناميكي، ارائه نمودار 
سازي، آزمون مدل و پيشنهاد  بندي مدل در نمودار نرخ و حالت، شبيه علت و معلولي، فرمول

  .هايي جهت بهبود مدل  سياست
  

  بيان مسئله -1- 4
اي كه در اين تحقيق مورد توجه است، رفتارهاي نامطلوب در زنجيره تأمين  ترين مسئله مهم

زنجيره تأمين شركت (شده  هاي موجودي انبار در زنجيره تأمين بررسي خصوص نوسان به
شناسايي متغيرهاي تأثيرگذار بر زنجيره تأمين اين مسئله، توصيف رفتار . باشد مي)داروگر

سازي رفتار  هاي انبار و شبيه ها بر نوسان كردن نحوه تأثيرگذاري آن ولهاين متغيرها، فرم
  . موجودي انبار در طول زمان از جمله اهداف اين تحقيق است

هاي  باشد، هزينه ترين مسائلي كه زنجيره تأمين شركت داروگر به آن مبتلا مي يكي از مهم

هاي نگهداري موجودي در  نههزي .ستهاها در موجودي انبار آور ناشي از نوسان سرسام
هاي ناشي از كمبود كالا در مواقعي كه  تر از نياز است و هزينه زماني كه موجودي بيش

عنوان يك موضوع مهم  ها را به بيني و كنترل نوسان تر از نياز است، مسئله پيش موجودي كم
كالاها و در زير روند ميزان موجودي كل . در زنجيره تأمين اين شركت مطرح ساخته است

دامنه تغييرات آن در انبار مركزي براي نشان دادن اهميت موضوع و نياز به كنترل رفتار اين 
مشخص است، موجودي تمام كالاها در  1گونه كه در شكل  همان. متغير نشان داده شده است

  .تن متغير است 2500تن تا بيش از  1000تر از  انبار مركزي حدود كم
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  موجودي كل كالاها در انبار مركزي 1شكل 

  

هاي قابل مشاهده در آن دلايل مختلفي  رفتار نامطلوب موجودي كالاي انبار و نوسان
داشته و متغيرهاي متفاوتي از كل زنجيره تأمين بر رفتار آن تأثيرگذار هستند ،از اين رو 

حل اين مسئله لازم است نخست اين متغيرهاي تأثيرگذار شناسايي شوند، الگوهاي  براي
هاي انبارها مدلسازي  ها بر يكديگر و بر نوسان ها استخراج و نحوه تأثيرگذاري آن رفتاري آن

  .هاي بعدي تحقيق صورت گرفته است اين اقدامات در گام. شود
  

  تأمين شركت داروگر شناسايي متغيرهاي تأثيرگذار در زنجيره -2- 4
زنجيره . يك توليد كننده محصولات آرايشي و بهداشتي است) داروگر(شركت سهامي عام كف  

با  چند كارخانه توليديمركز پخش در سراسر ايران، يك انبار مركزي،  18تأمين اين شركت از 
  .تشكيل شده استو خارجي داخلي كننده  تأمين 100 نوع محصول و بيش از  30 امكان توليد بيش از

شده و يك كارخانه  عنوان محصول مطالعه از اين شركت به 2در اين تحقيق يك محصول
كننده كه ماده اصلي براي توليد اين محصول را  چنين يك تأمين هم. توليدي انتخاب شده است

در ادامه متغيرهاي . زنجيره انتخاب شده استيك كننده سطح  عنوان تأمين كند، به توليد مي
رسد در تعيين رفتار زنجيره  ناسايي شده در زنجيره تأمين شركت داروگر كه به نظر ميش

در اين . شود ها بسنده مي تأمين اين شركت مؤثر هستند، مشخص شده و تنها به ذكر نام آن
 

حفظ اطلاعات شركت قيد نشده  نام محصول به 2 ستدليل   .ا
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عنوان الگوي رفتاري  ها به اساس شناخت اوليه از سازمان، رفتار واقعي اين متغير مرحله بر
متغيرهاي . شود طرح ميمها  اساس رفتار آن ه است و فرضيه ديناميكي نيز برمرجع بررسي شد

شناسايي شده در زنجيره تأمين شامل شوك فصلي بازار، نرخ فروش، موجودي مركز پخش، 
موجودي انبار، ذخيره اطمينان در انبار مراكز پخش، ميزان ارسال كالا، نرخ توليد، زمان حمل 

بار مراكز، ميزان سفارش براي توليد، ظرفيت توليد، زمان مورد نياز كالا از انبار مركزي به ان
  .باشند كننده مي براي توليد، ميزان سفارش براي خريد مواد و موجودي مواد در انبار تأمين

 

  ارائه فرضيه ديناميكي -3- 4
رسد كه ريشه رفتار متغيرها بيش از هر  با بررسي رفتار متغيرهاي معرفي شده به نظر مي

گيرد، اگر چه اين تأثير دوطرفه بوده  چيز از رفتار متغير فروش در مراكز پخش تأثير مي
ها جاي  هاي ناشي از آن گونه كه در ادامه خواهد آمد در اين تعاملات و حلقه  است و همان
  .جا شدن است ها مدام در حال جا به  علت و معلول

  

  نمودار علت و معلولي -4- 4
ر علت و معلولي، متغيرهاي مطرح شده در فرضيه ديناميكي و عوامل مؤثر منظور طراحي نمودا به

هاي بارخورد برآمده از  ها مورد ارزيابي قرار گرفته و نوع ارتباط متغيرها و حلقه بر رفتارآن
شود تا به مدل علت و معلولي نهايي دسترسي ايجاد  ها مرحله به مرحله طراحي مي ارتباط آن

  ).2شكل (دل علت و معلولي نهايي كل زنجيره تأمين ارائه شده است در ادامه تنها م. شود
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  )جريان و موجودي(نمودار نرخ و حالت  -5- 4
   ).3شكل ( در اين بخش نمودار علت و معلولي، تبديل به نمودار نرخ و حالت شده است 

 

  
  

  موجودينمودار جريان و   3شكل

 

   سازي مدل و شبيه آزمون -6- 4
عنوان  هايي كه روي مدل انجام شده است، به آزمونترين  برخي از مهمبه در اين بخش 

  .]7[شود  روايي مدل اشاره مي�ز��ن 
  

  كفايت مرزهاي مدل آزمون -1- 4-6

مدل زا با توجه به مرزهاي تعيين شده  زا و درون در اين بخش صحت متغيرهاي برون
  . و تأييد شده است بررسي
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  ساختار آزمون  -2- 4-6

گيري وهماهنگي با قوانين  در اين بخش بررسي تطابق مدل با واقعيت در مراحل تصميم
  . موجود فيزيكي بررسي شده است

 

  حالت حدي آزمون  -3- 4-6

منفي نشدن متغيرهاي حالت و . در اين بخش رفتار متغيرها در حالت حدي بررسي شده است
اساس مفروضات مدل نيز از جمله موارد برسي شده دراين  حركت اطلاعات و مواد برجهت 

  .كند بخش بوده است كه رفتار متغيرها اين وضعيت را تأييد مي
  

  بعد سنجي آزمون  -4- 4-6

  ها با واقعيت انجام شده و تأييد شده است  منظور تعيين واحد متغيرها و هماهنگي آن اين آزمون به
  

  مون بازتوليد رفتارآز -5- 4-6

سازي با الگوهاي رفتاري كه با  رفتار متغيرهاي مدل بعد از شبيهآزمون براي انجام اين 
اين آزمون به دو روش . شود هاي واقعي به دست آمده است، مقايسه مي استفاده از داده

  :شود انجام مي
نمودارها در دوره زماني وسيله مشاهده شكل  مقايسه رفتار متغيرهاي مدل با واقعيت به - 1

چنين ميزان  سازي شده در شكل كلي و هم در اين روش فراز و فرودهاي مدل شبيه يكسان كه
هاي وارد شده به سيستم با واقعيت مقايسه  تغييرات آن در مقاطع زماني خاص و موقع بروز شك

  . گيرد ها مورد بررسي قرار مي توليد اين رفتار شده و ميزان توانايي مدل در باز
در اين روش از  هاي آماري كه وسيله روش مقايسه رفتار متغيرهاي مدل با واقعيت به -2

منظور ارزيابي  به) MSE(چنين ميانگين مربعات خطا  و هم) r(دو آماره ميزان همبستگي 
در روش تعيين ميزان همبستگي از جذر . شود توانايي مدل در بازتوليد رفتار استفاده مي

2( ضريب تعيين
r ( براي تعيينr  استفاده شده است كه بيانگر درصدي از تغييرات متغير
چنين در تعيين ميانگين  هم. باشد ميسازي شده قابل بيان  وسيله متغير شبيه واقعي است و به

چه در مورد ميانگين مربعات خطا  اما آن .استفاده شده است) MSE(مربعات خطا از فرمول 
  :براي تجزيه خطا به سه بخش زير است  Theilاهميت دارد، استفاده از فرمول 

  :شوند  تعيين مي Theilهاي  كه با استفاده از اين فرمول مقدار آماره
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واقع زماني كه  در. سازي شده از مدل واقعي است كه بيانگر انحراف ميانگين مدل شبيه
  .اين آماره برابر يك و دو آمار ديگر صفر است، يكي از نمودارها بالاتر از ديگري قرار دارد

  
  

  كند و ها است و اختلاف پراكندگي دو نمودار را مشخص مي كه بيانگراختلاف واريانس

  
  

باشد و در حالتي كه اين آماره برابر يك و دو آماره  ها مي كه بيانگر انحراف كوواريانس
اند، اما  هاي يكسان داشته ها و پراكندگي دهد كه نمودارها ميانگين فر باشند، نشان ميديگر ص

توان برداشت مناسبي از منشأ  اساس اين سه آماره مي بر. ها وجود دارد اختلاف فاز بين آن
  .]7[ خطا به دست آورد

است كه در اين براي انجام آزمون بازتوليد رفتار، نمودار تغييرات همه متغيرها آزمون شده 
عنوان نمونه، رفتار واقعي متغير موجودي مركز پخش با بازتوليد رفتار اين متغير  بخش به

تاريخ نمودارهاي واقعي به ، به منظور امكان مقايسه بهتر نمودارها .شود وسيله مدل  مقايسه مي به
   ).2جدول) ( 4شكل ( يل شده استدتعداد روز سپري شده از ابتداي سال تب

  

  

  سازي متغير موجودي مركز پخش و الگوي رفتار مرجع آن مقايسه نتيجه شبيه  4شكل 
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  سازي شده متغير موجودي مركز پخش تحليل آماري اختلافات مقادير واقعي و شبيه  2جدول
  

Average S Average A Ss Sa N 

76/1079552  93/1477167  89/700379  40/517103  57  

R MSE Um Us Uc 

88/0 92/279602313699  57/0 12/0 32/0 

  
در يك ارزيابي كلي از نتايج بررسي رفتار متغيرها بايد گفت در مورد متغيرهايي كه 

. اند مدل قرار گرفتهتر تحت تأثير تعاملات  اند، كم متغيرهاي مرزي يا نزديك به مرز مدل بوده
ها را به شكل  گيري از اطلاعات و سوابق موجود آن در اين صورت مدل توانسته است با بهره

تر مدل  سازي كند كه اين دقت در مورد متغيرهاي پيچيده تري شبيه تر و با جزئيات بيش كامل
اي به دست ه هر چند نسبت به پيچيدگي سيستم شكل كلي نمودارها و آماره. تر شده است كم

توان براي آناليز  آمده قابليت اطمينان مدل را تا حد زيادي تأييد كرده است در اين صورت مي
منظور بهبود  بهيي ها چنين براي ارائه سياست هم. حساسيت متغيرها از اين مدل استفاده كرد

  . توان از اين مدل كمك گرفت ها در سيستم مي عملكرد زنجيره و مشاهده نتايج آن
  

  ارائه سياست : 7مرحله  - 4-7

هايي كه  هاي تعريف شده در ارزيابي عملكرد زنجيره تأمين، سياست منظور بهبود شاخص به
از پيشنهاد تغيير مقادير چند متغير ، تغيير برخي روابط، حذف برخي متغيرها و يا اضافه 

ها در مدل امكان  نسازي آ شوند و با پياده شود ،ارائه مي كردن چند متغير به مدل تشكيل مي
در اين بخش به . شود سازي در جهان واقعي فراهم مي مشاهده و ارزيابي نتايج قبل از پياده

  .شود تشريح ميها  يكي از آنسه سياست اشاره شده است و 
  

  سياست كاهش ميزان فروش از دست رفته -1- 4-7

  آناليز مشكل -1-1- 4-7

رفته مشاهده شد كه ميزان بالايي از تقاضا  با مطالعه وضعيت فروش و متغير فروش از دست
، به نظر پس از بررسي مدل. ه استدر اثر كمبود موجودي، تبديل به فروش از دست رفته شد

هاي مختلف زنجيره از وضعيت واحدهاي ديگر سبب بروز اين بحران  مي رسد عدم اطلاع بخش
موقع وظيفه خود را انجام داده اند،  درستي و به هر چند در زمان اقدام همه واحدها به. شده است
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 با بررسي. چه باعث بروز مشكل شده است، عدم دريافت به موقع اطلاعات بوده است اما آن
وجود آمدن اين بحران عدم آگاهي مركز پخش از وضعيت  تر مدل مشخص شد كه دليل به دقيق

  .كننده زمان اعلام سفارش به كارخانه توليدي بوده است موجودي مواد اوليه در انبار تأمين
  

  پيشنهاد -1-2- 4-7

وليدي گيري زمان صدور سفارش از مركز پخش به كارخانه ت با تغيير اندكي در منطق تصميم
چنين تعريف متغيري به نام زمان پيشبرد  و آگاهي از موجودي مواد اوليه در آن زمان و هم

به جاي زمان پيشبرد سفارش  - هاي پيشبرد زنجيره را در بر دارد همه زمانكه  - 3زنجيره
  ).5شكل (تغييرات انجام شده در مدل اعمال شده است . مي توان بر اين مشكل چيره شد

  

  
 ميزان فروش از دست رفته كاهشتغييرات انجام شده در مدل پس از اعمال سياست   5 شكل
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با انجام تغييرات بالا براساس نمودار زير، فروش از دست رفته تقريباً به صورت كامل از 
  ).6شكل ( رود  بين مي

  

  
  اعمال سياستفروش از دست رفته قبل و بعد ازمقايسه نمودار  6شكل

  

  سياست كاهش ميزان موجودي -2- 4-7

ميزان ذخيره اطمينان، موجودي انبار مركزي و موجودي انبار مركز پخش با اجراي اين سياست 
  .يافته و فروش از دست رفته نيز بجز در مقطع زماني كوتاه افزايش نيافتتا حد زيادي كاهش 

  

  سياست دريافت اطلاعات صحيح -3- 4-7

هاي ذخيره اطمينان، موجودي انبار مركزي و موجودي انبار  منحني با اجراي اين سياست
تر نسبت به تغييرات  تر و صحيح دهنده واكنش سريع جا شد كه نشان مركز پخش تا حدي جابه

  . چنين فروش از دست رفته نيز كاهش پيدا كرد هم. است
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  گيري  نتيجه -5
تحليل مناسب از يك زنجيره تأمين، عوامل در اين تحقيق سعي شد تا ضمن شناسايي و ارائه 

ها و نحوه تأثير آنان بر كل  اصلي مؤثر بر عملكرد زنجيره شناسايي شده و ارتباطات بين آن
اساس روش  سازي شده زنجيره بر هاي اوليه، مدل شبيه اساس ارزيابي بر. سيستم ارزيابي شود

حي شد، سپس با توجه به واقعي طرا vensimافزار پويايي شناسي سيستم و با استفاده نرم
هاي موجود از زنجيره تأمين مورد مطالعه و وجود اطلاعات كافي از رفتار اين  بودن داده

هاي ممكن  سازي شده با واقعيت مقايسه و نتايج با روش متغيرها در سازمان، رفتارهاي شبيه
با عملكرد واقعي  سازي شده با توجه به ميزان انطباق بالاي عملكرد مدل شبيه. آزمون شد
توان گفت متغيرهاي شناسايي شده تا حد زيادي همان متغيرهاي اصلي و مؤثر بر  زنجيره مي

منظور بهبود شرايط  از اين رو براساس مدل به دست آمده و به. اند رفتار عملكرد زنجيره بوده
طور مثال  به ، هايي پيشنهاد و قبل از اجرا آثارآن بر سيستم مشاهده و اصلاح شد فعلي، سياست

كه تغييرات اعمال شده در مدل تا چه حد موجب بهبود عملكرد زنجيره خواهند شد نيازمند  اين
حجم زيادي از ادبيات با پيشنهاد  .هاي استاندارد عملكرد زنجيره تأمين است ارزيابي شخاص

هر اگرچه ]. 23؛118- 106، صص 22[اند  هاي تأمين منتشر شده هاي عملكرد زنجيره شاخص
باشد و ممكن است نياز به طرز برخوردي خاص خود داشته  زنجيره تأمين منحصر به فرد مي

ها  تر تحقيقات كاربرد دارند و به آن هايي وجود دارند كه در بيش باشند، اما شاخص
كه  اند بندي شده گروه تقسيم چهارها در  اين شاخص. شود هاي كليدي عملكرد گفته مي شاخص

عملكرد مدل . اند شدهمحاسبه هر دسته يك يا دو شاخص انتخاب و  در اين تحقيق از
  .ها مقايسه شده است ها با مقادير اين شاخص سازي شده قبل و بعد از اعمال سياست شبيه

اند كه نشان از بهتر شدن مدل  هاي ارزيابي عملكرد مشخص شده مقادير شاخص 3در جدول 
چنين هر چند در شاخص  هم. ها دارد ها و هزينه وديها و موج در سه بخش عملكرد تحويل، دارايي

تغيري مشاهده  ،پذيري با توجه به تغيير نكردن زمان پيشبرد زنجيره مربوط به افزايش واكنش
نشده است، اما همان طور كه در آناليز مشكل سياست يك اشاره شد، فروش از دست رفته ايجاد 

به  ،ها گيري لاعات و استفاده از آن در زمان تصميمگذاري اط شده در مدل اوليه با افزايش اشتراك
خوبي  هاي وارد شده به ها شوك واقع پس از اعمال سياست در. ميزان قابل توجهي كاهش پيدا كرد

  پذيري زنجيره باشد  تواند دليلي بر افزايش قدرت واكنش وسيله زنجيره پاسخ داده شدند كه مي به
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  . طور مشخص يافت نشد در ادبيات موضوع، شاخصي بههر چند براي نشان دادن اين تغيير 
  

  هاي پيشنهادي هاي كليدي عملكرد زنجيره قبل و بعد از اجراي سياست شاخص 3جدول 
  

ميزان شاخص پس از 

 ها اعمال سياست

ميزان شاخص در مدل 

 اوليه
 نام گروه شاخص نام شاخص

 سطح خدمت 6/95% /9/79%
 عملكرد تحويل

 بيني پيش دقت  70/8023 8/5152

0/81 0/81 
زمان دوره 

 ريزي برنامه
 پذيري زنجيره تأمين واكنش

 ها ها و موجودي دارايي گردش موجودي 2/2% 9/2%

0/288 0/630% 
حداكثر ظرفيت انبار 

 مورد نياز
 ها هزينه

  
ترين ويژگي اين تحقيق، اجراي مدل واقعي و با قابليت استفاده عملي بالا است كه  مهم

هاي پيچيده جلوگيري كرده و  هاي اشتباه در سيستم در جلوگيري از تبعات تصميمتواند  مي
تحقيق حاضر در مقايسه با . امكان تجزيه رفتار سيستم به رفتار اجزا را در اختيار قرار دهد

ديگر تحقيقات مشابه، علاوه بر ارائه مدل توانسته است به بررسي يك مطالعه موردي واقعي 
در حالي كه بسياري از تحقيقات . ه كاربردي از سازمان را حل كندپرداخته و يك مسئل

، 17؛138-115، صص16؛15؛14[اند  هاي كلي بسنده كرده شناسي سيستم به ارائه مدل پويايي
  ].1354-1332صص

ها در فضاي صنعتي داخل  ها، كاربردي بودن و عملي بودن آن در بخش پيشنهاد سياست
هاي دقيق و متعددي بر روي مدل ارائه شده  چنين آزمون هم .كشور مد نظر قرار گرفته است

خصوص آزمون بازتوليد رفتار كه مورد توجه محققان اندكي قرار گرفته است كه  است، به
پذيرد،  شناسي سيستم با ارائه سياست و پيشنهادات پايان مي تر تحقيقات پويايي نهايت بيش در

پيشنهادي بر عملكرد زنجيره تأمين با استفاده از  هاي اما در اين تحقيق نتيجه اعمال سياست
  ].118- 106صص 22 ؛20؛19؛5؛ 1[ هاي كمي نشان داده است  شاخص
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 پيشنهادها -1- 5

در مدل طراحي شده در اين تحقيق تأمين كننده در يك سطح در نظر گرفته شده بود كه 
در اين صورت . توانند در چند سطح عمودي و يا افقي افزايش پيدا كنند كنندگان مي تأمين

موقع به همه مواد مورد نياز براي توليد محصول و لزوم هماهنگي  مسائلي مانند دسترسي به
  . پيشبرد متفاوت مي تواند مورد بحث قرار گيردسفارشاتي با زمان 

كنندگان نيز در اين مدل يك مركز پخش در نظر گرفته شده كه  چنين در بخش توزيع هم
در صورت وجود چند مركز پخش مسائل مربوط به ارسال مناسب كالا بين مراكز پخش 

ندي متغيرها در ب فرمول. ها مي تواند بررسي شود منظور جلوگيري از كمبود گوناگون به
  .شود نمودار نرخ و حالت با استفاده از منطق فازي نيز براي تحقيقات آينده پيشنهاد مي

  

  ها نوشت پي -6
 

1. System Dynamics 

  .دليل حفظ اطلاعات شركت قيد نشده است نام محصول به .2

3. Supply Chain Lead Time 
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