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Objective: The objective of this study is to investigate and model the relationships 

between sustainable supply chain management and sustainable economic 

development in Iranian manufacturing industries using a system dynamics 

approach. 

Methodology: This research applied system dynamics modeling to analyze the 

structure and behavior of key variables in sustainable supply chains. Key indicators 

were identified through literature review and expert consultation. The dynamic 

model was constructed and simulated using Vensim software. Its validity was 

assessed through structural tests, sensitivity analysis, behavior reproduction, and 

boundary condition testing. Four policy scenarios were then developed to assess 

the impact of various strategies on critical system variables. 

Findings: The simulation results indicated that reducing production costs, 

increasing warehouse capacity, and improving transport technologies significantly 

enhance production output, lower travel costs, and balance inventory levels. 

Particularly, Scenario 3, focused on reducing the production cost rate, 

demonstrated the highest positive impact. In contrast, Scenario 4, which 

simultaneously applied all strategies, led to system inefficiencies due to surplus 

inventory and diminished output. 

Conclusion: The findings highlight that targeted and incremental policies 

outperform simultaneous comprehensive approaches in optimizing supply chain 

performance. The proposed model serves as a powerful decision-making tool for 

industrial managers aiming to align operational efficiency with sustainable 

development goals. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Sustainable Supply Chain Management (SSCM) has emerged as a critical paradigm in the global 

effort to align industrial productivity with environmental preservation, social responsibility, and economic 

resilience. As manufacturing industries face growing scrutiny over their ecological footprints and social 

accountability, the integration of sustainability principles into supply chain operations is no longer 

optional but essential for long-term viability and competitive advantage (Stefan & Schleper, 2024; Zuleikha 

& Shafiq, 2023). SSCM transcends conventional cost-efficiency frameworks by simultaneously addressing 

economic, environmental, and social dimensions, thereby fostering organizational performance while 

preserving planetary and societal well-being (Shuhui & Chen, 2024). 

Global scholarly attention has increasingly been directed at understanding the multifaceted impacts 

of SSCM. Research by Wang et al. confirms that the adoption of SSCM enhances not only operational 

performance but also innovation and financial metrics in firms across sectors (Wang et al., 2023). Moreover, 

Abualigah et al. emphasize the role of artificial intelligence and metaheuristics in optimizing sustainable 

logistics processes, highlighting the potential of data-driven strategies in mitigating uncertainty and 

enhancing responsiveness in supply chains (Abualigah et al., 2023). Similarly, Samper et al. and Ansary 

Asha et al. underscore that Industry 4.0 and organizational technology orientation substantially contribute 

to the realization of SSCM objectives (Ansary Asha et al., 2023; Samper et al., 2022). 

However, despite this expanding literature, many existing studies remain industry-specific or 

constrained by geographic and methodological limitations. In Iran, few comprehensive models have been 

developed that simultaneously capture the causal interdependencies among SSCM components and the 

broader goals of sustainable economic development. Aslani Laei et al. attempted to evaluate SSCM 

capabilities using AI, while Soltan Mohammadi et al. proposed a hybrid data-mining model for sustainable 

resource provisioning in selected industries (Aslani Laei et al., 2021; Soltan Mohammadi et al., 2023). Rezaei 

and Rajabzadeh identified institutional and infrastructural barriers to SSCM implementation in Iran’s 

economic zones, advocating for a more nuanced, systemic approach (Rezaei & Rajabzadeh, 2022). 

Moreover, studies such as Fritz (2022) and Fontoura & Coelho (2022) have highlighted the 

importance of stakeholder engagement and inter-organizational collaboration in achieving green 

innovation and improving supply chain sustainability (Fontoura & Coelho, 2022; Fritz, 2022). Wren (2022) 

critiques the superficial application of SSCM policies in the fast fashion industry, emphasizing the 

disconnect between environmental commitments and actual stakeholder interaction (Wren, 2022). On the 

other hand, Martina et al. assert that overcoming organizational barriers to sustainable creativity is 

essential for the knowledge-based transformation of supply chains (Martina et al., 2023). 

Given this backdrop, this study seeks to fill theoretical and practical gaps by constructing a 

dynamic and systemic model to analyze the relationship between SSCM and sustainable development in 

Iranian manufacturing companies. Drawing on the systems dynamics methodology, which is well-suited 

for examining nonlinear and feedback-rich systems (Tetiana et al., 2023), the research aims to simulate and 

evaluate the long-term effects of different SSCM policies on key performance indicators. Through such 

modeling, this study aligns with global calls for the adoption of holistic frameworks in SSCM research 
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and responds to local imperatives for practical, data-informed industrial sustainability strategies (Allen et 

al., 2021; Rodríguez-González et al., 2022). 

Methods and Materials 

The study employed a system dynamics modeling approach to analyze the causal relationships 

between SSCM components and indicators of sustainable economic development in the Iranian 

manufacturing context. Initially, key variables were identified through an extensive literature review and 

expert consultation. The conceptual model was developed to map feedback loops, causal interactions, and 

stocks and flows of the supply chain system. 

Vensim software was used to simulate the model, allowing for scenario analysis under varying 

policy conditions. The model was validated using behavior reproduction tests, boundary condition 

analysis, sensitivity testing, and structural verification. Data inputs were gathered from company reports, 

industry databases, and expert interviews to calibrate the model's parameters. Four policy scenarios were 

designed to evaluate the effects of altering production costs, warehouse capacities, and transportation 

technologies. The simulations were conducted over a five-year time horizon to assess the dynamic impacts 

of these variables on production volume, total inventory, and total travel cost. 

Findings 

Simulation results revealed that the policy scenario focused on reducing production costs (Scenario 

3) achieved the most favorable outcomes, including the highest production levels and lowest travel costs. 

Specifically, by year five, Scenario 3 yielded a production volume of 6,262,770 units, surpassing all other 

scenarios. It also resulted in the lowest chain-wide inventory level at 990.70 units, indicating improved 

throughput and minimized excess storage. This scenario demonstrated that cost reductions can enhance 

operational efficiency and responsiveness without overburdening inventory systems. 

In contrast, Scenario 4, which involved the simultaneous implementation of all strategies—

production cost reduction, warehouse capacity increase, and transport innovation—produced suboptimal 

outcomes. While travel costs decreased marginally, inventory accumulation increased disproportionately, 

and production levels declined to 4,347,530 units by year five. This indicated that excessive policy 

integration could destabilize supply-demand alignment and strain system efficiency. 

Scenario 1, which emphasized transportation innovation, showed moderate improvements in travel 

costs and production output but did not outperform the focused approach of Scenario 3. Scenario 2, 

concentrating on increasing warehouse capacity, resulted in elevated inventory levels without 

commensurate production gains, suggesting inefficiencies in stock utilization. 

Overall, the findings confirmed that targeted policy interventions—particularly those aimed at cost 

optimization—can yield higher system performance than generalized, simultaneous strategy deployment. 

The behavior reproduction and sensitivity analyses further validated the robustness of the model by 

aligning simulated outputs with historical industry data and revealing critical leverage points in the system, 

such as production rate and warehouse capacity. 

Discussion and Conclusion 

The results of this study offer several important insights into the dynamics of sustainable supply 

chain management in the context of industrial manufacturing. First, the superior performance of Scenario 

3 confirms that reducing production costs through targeted interventions can significantly boost output 

and minimize systemic inefficiencies. This supports prior research indicating the centrality of cost 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933


 Mahmouodieh et al.                                                                                                                           Dynamic Management and Business Analysis 4:4 (2025) 1-27 

 

 

structures in driving SSCM performance. Moreover, the simulation highlighted the reinforcing loop 

between cost reduction, increased consumer demand, and improved product flow, suggesting that such 

strategies not only enhance internal efficiency but also strengthen market responsiveness. 

Second, the findings emphasize that simultaneous implementation of multiple sustainability 

strategies, while theoretically comprehensive, may produce diminishing returns or even counterproductive 

outcomes if not sequenced or aligned with organizational capacities. The decline in efficiency observed 

in Scenario 4 illustrates the risks of overextension and resource misallocation in supply chain systems. 

This underscores the importance of prioritizing and phasing sustainability measures rather than pursuing 

blanket implementation. 

Third, the results validate the strategic value of technological innovation in transportation systems. 

While not the most decisive factor alone, enhanced transport technologies contributed to reduced delivery 

times and logistics costs, aligning with broader environmental and operational goals. Combined with 

appropriate inventory management, these innovations can significantly elevate the sustainability profile 

of supply chains. 

Fourth, the model demonstrated the pivotal role of warehouse capacity as a balancing mechanism 

between production and distribution. However, the analysis also revealed that expanding capacity without 

corresponding improvements in inventory turnover can lead to overstocking and inflated holding costs. 

This finding cautions against treating infrastructure expansion as a standalone solution and points to the 

need for integrated strategies that balance capacity with flow efficiency. 

Ultimately, this study reinforces the value of system dynamics modeling as a decision-support tool 

for SSCM policy development. By simulating long-term outcomes and inter-variable feedbacks, 

organizations can anticipate unintended consequences and design more resilient, context-appropriate 

strategies. The model provides a replicable framework for assessing sustainability interventions, adaptable 

to different industrial settings and policy environments. 

In conclusion, achieving sustainable development in manufacturing supply chains requires not 

only commitment to environmental and social goals but also a nuanced understanding of systemic 

interactions. Targeted, data-driven, and staged policy approaches—especially those focused on cost 

efficiency and technological enhancement—are more likely to produce sustainable, scalable results. For 

industrial policymakers and corporate managers in Iran and similar economies, such models offer valuable 

insights for balancing growth, equity, and ecological responsibility in an increasingly complex operational 

landscape. 
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 مقدمه 

در  یابرجسته  گاهی جا ،یو اجتماع  ی یمحستیز ،یاقتصاد یهادر عرصه  نیادیبن   یاز مفاه یکیعنوان به یداریپا  ر،یاخ یهادر دهه

  ی هاینابرابر   ، یعی مبود منابع طب  ،ی یمحستیز  یهااست. با گسترش بحران   افتهی  یراهبرد  یهایساز یو تصم  یصنعت  یهای گذاراستیس

  یی الگوها  یسواند و بهخود شده  نیتمم  رهیزنج  تیریمد  یسنت  ی در الگوها  یبه بازنگر  ریها ناگزسازمان  ده،یچی پ   ی اقتصاد  یاه و چالش  یاجتماع 

بهآورده  یرو اقتصاد  یسازنه یاند  ه ضمن  مسئول  ،یعملکرد  ز  یاجتماع   یهات یدربردارنده  الزامات   & Stefan)باشند    زین  ی یمحست یو 

Schleper, 2024)داری پا  نیتمم رهیزنج تیریمفهوم مد ستا،را نی. در ا (Sustainable Supply Chain Management – SSCM به )  عنوان

 Zuleikha)مورد توجه گسترده قرار گرفته است    رد،یگیزمان در نظر مرا ه   ی یمحستیو ز  ی اجتماع   ،ینگر  ه سه بعد اقتصادجامع  یکردیرو

& Shafiq, 2023) . 

  نیتمم رهیزنج نفعانیذ  یتمام یبر خلق ارزش مشترک برا ، یاتیعمل  ییو  ارا نهیهز یورفراتر از بهره دار،ی پا نیتمم رهیزنج تیریمد

  یعدالت اجتماع   ،یرشد اقتصاد  انیتعادل م  جادیدنبال ابه  دار،یبا اتکا بر اصول توسعه پا  کردیرو  نی. ا(Shuhui & Chen, 2024)دارد    دیتم 

 ره،یزنج  یاجزا  انیم  دهیچیتعاملات پ   ییشناسا  یبرا  یسازمدل  نینو  یکردهایچارچوب، استفاده از رو  نیاست و در هم  ستیزطیمحو حفظ  

عنوان  ( بهSystem Dynamics)  ست یس   ی شناسییایپو  ،یبستر  نی. در چن(Rodríguez-González et al., 2022)  رسدینظر مبه  یضرور

را فراه     یدی  ل  یرهایتعاملات متغ  قی دق  لیتحل  تیها، قابلسازمان  یرخ یو غ   یبازخورد  ده،یچیپ   یاختارهاس  لیتحل  یقدرتمند برا  یروش

 . (Tetiana et al., 2023) آوردیم

پ   یبه بررس  یدر س ح جهان  یمتعدد  یهاپژوهش پرداخته بر عملکرد سازمان  SSCM  یسازادهیاثرات  براها  مثال، وانگ و    یاند. 

  ی و نوآور  ی یمحست یز  ،یبر عملکرد اقتصاد  یمثبت و معنادار  ریتمث  SSCMنشان دادند  ه    یم العه تجرب  ۵۰  یلیهمکاران با مرور فرا تحل

هوشمند   یهات  یالگور  یری ارگو همکاران اثبات  رد  ه به  گاهیتوسط ابوالع  یاطور مشابه، م العه. به(Wang et al., 2023)دارد    یسازمان

. افزون  ( Abualigah et al., 2023)را  اهش دهد   رهیزنج  یی رده و زمان پاسخگو  یسازنهیرا به  داریپا  یهاشبکه   یطراح  تواندیم  یفراابتکار

اند  ه تحول اند و نشان دادهپرداخته   زین   SSCMو    ۴.۰مانند صنعت    نینو   ی هایفناور  انیم  ی کپارچگی  تی به اهم  ترزهتا  یهابر آن، پژوهش

 ,.Ansary Asha et al., 2023; Samper et al)  آوردیفراه  م  یداریتحقق اهداف پا  یبرا  یفناورانه، بستر مناسب  یریگو جهت   تالیجید

2022). 

نمونه،  یمورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. برا SSCMعنوان مکمل به  زین یگسترش اقتصاد چرخش ،یگذاراست یس ح س در

توسعه   ینظر  یمرزها  کرد،یدو رو  ن یا  ییافزااند  ه ه  رده  د یتم   ،یو اقتصاد چرخش  SSCM  انیم  یمفهوم  ی وندهایپ   یآلن و همکاران با بررس

م  داری پا د(Allen et al., 2021)  دهدیرا گسترش  از  نظ  یبرخ  ز،ین  یمال   دگاه ی.  تم   گزیرودر  قیتحق  ریم العات  اند  ه داشته  دیگونزالس 

 Rodríguez-González et) ها را بهبود بخشد  شر ت  ی عملکرد مال   تواندیم  یبا اهداف اقتصاد چرخش  ییو همسو  SSCMاصول    ی سازادهیپ 

al., 2022)یها شر ت یو همکاران در بررس یچترج  گر،ید ی. از سو ( وچک و متوسط SMEsنشان داده )ی هابر داده یمبتن یاند  ه نوآور  

 . (Chatterjee et al., 2022)است  یبحران طیدر شرا  نیتمم ی هارهیزنج یآورفناورانه، قادر به ارتقاء تاب یبزرگ، با واس ه رهبر

   یدر  تاب خود، ضمن مرور مفاه  یاست. افشار  افتهی  شیافزا  نی تمم  یهاره یدر زنج  یداریتوجه به پا  ریاخ  یهاسال   یط  زین  رانیا  در

SSCM  ند یم   دیحوزه تم    ن یدر ا  شده یسازیرانیمدل ا  ک ی، بر لزوم توسعه   (Afshari, 2021)از   یری گو همکاران با بهره  ی ائی ل  ی. اصلان

پ   یریپذان با    تیاند  ه بر قابلارائه داده  SSCM  یهایتوانمند  یابیارز  یبرا  ییالگو  ،یصنوع هوش م تمر ز دارد   رهیزنج  یریپذینیبشیو 
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(Aslani Laei et al., 2021)عوامل اثرگذار   ، یبندخوشه   ی هات  یو الگور  یقیت ب  کرد یو همکاران، با استفاده از رو  ی محمد  ی سل ان  ن،ی. همچن

 . (Soltan Mohammadi et al., 2023)اند  رده لیمنتخب را تحل عیدر صنا داری منابع پا  نیبر تمم

در بستر    SSCM  یسازادهیپ   ی توانمندسازها  ،یفاز  ANP-متلید  یبیو همکاران با استفاده از روش تر   ینیالدراستا، ر ن   نیهم  در

. از منظر موانع، پژوهش  (Roknoddini et al., 2023)نمودند    ی معرف  ید یعنوان عامل  لرا به  ی ردند و بعد فناور  یی را شناسا  ۴.۰صنعت  

رجب  یرضای م  یخوببهزاده  و  پ   دهدینشان  صنعت  SSCM  یسازادهی ه  مناطق  چالش  رانیا  یدر  سازمان   ییها با  مقاومت  نبود    ،یمانند 

پا  یهاچارچوب  ز  یداری سنجش  روبه  یهارساخت یو  مبود  چن(Rezaei & Rajabzadeh, 2022)روست  فناورانه  ضرورت   ییهاافته ی  نی. 

 . سازدیتر مره را برجستهیزنج نیا یهاکینامید  لیتحل یبرا قیدق یمدل یطراح

فر  یی هااست. پژوهش  ی در عملکرد سازمان  ی ، نقش عوامل اجتماع SSCM  لیمه  در تحل  ی هااز جنبه   گر ید  یکی و    تزیمانند  ارِ 

در گرو    SSCM  تیدارند  ه موفق  د یپرداخته و تم   ی یمحستیز  ی هاو درک مشترک از چالش  نفعانیذ   یهانگرش  یهمکاران، به بررس

  ی سازماننیب  یهاینقش همکار  و،یفونتورا و  وئل  گر،ید  ی. از سو(Fritz, 2022)است    یریگ یتصم  یندهایآدر فر  رهیزنج  یمشار ت فعال اعضا

در    یبهبود قابل توجه  تواندیم  یو عمود  یافق  ی هایاند  ه توسعه همکاراند و اظهار داشتهپررنگ دانسته   دار یسبز و عملکرد پا  یرا در نوآور

 . (Fontoura & Coelho, 2022) د  ن جادیا رهیعملکرد زنج

نجامعه  یهادگاهید  هیپا  بر وارن  سر  زیمحور،  مد  صنعت  بر  خود  پژوهش  تم Fast Fashion)  عیدر  عل  دی(    رغ یدارد  ه 

 SSCM  ی هابرنامه  یمسئله  اهش اثربخش  نیوجود ندارد و ا  نفعانی نندگان و ذبا مصرف  یتعامل مؤثر  ،ی یمحستیز  ی های گذاراستیس

در صورت رفع موانع   ان،یبندانش  یها ه سازمان  دهد یو همکاران نشان م  نای. در مقابل، م العه مارت(Wren, 2022) داشته است    یرا در پ 

 .(Martina et al., 2023)باشند  SSCM یسازادهیپ  یبرا یموتور محرک اصل توانندیم  دار،ی پا تیخلاق

   نند یم   دی تم   ینیمثال، دابوس و طراح  یاند. برامدنظر قرار گرفته  ریاخ  یهادر پژوهش  زیابعاد  لان ن  ، ی نار الزامات ساختار  در

 افته یتوسعه  یدر  شورها  یانرژ  یی و ارتقاء  ارا  داری پا  یدر توسعه اقتصاد  ی منابع، نقش مثبت  یوربهره  شی علاوه بر افزا  ،ی ه اقتصاد اشترا 

 یی زا، بر اشتغالSSCMدولت در حوزه    ی تیحما  یهاو چونگ نشان دادند  ه برنامه  یل  ن،ی. همچن(Dabbous & Tarhini, 2021)داشته است  

 . (Lee & Chung, 2022)بوده است  رگذاریها تمثشر ت ی و بهبود عملکرد اجتماع 

 ی بررس   وستهیو ناپ   یاره یصورت جزرا به   یداری ابعاد پا  ایاند  صنعت خاص متمر ز بوده  کیبر    ا یعموماً    نیشیوجود، م العات پ   نیا  با

  یهابا استفاده از روش  SSCM  یهااستیس  ی یمحستیو ز  یاجتماع   ،یزمان اثرات اقتصاد ه   یبه بررس  ی تر پژوهش    ن،یاند. همچن رده

 ست  یرفتار س  یسازهیو شب  ست یس  یشناسییای پو  کرد یپژوهش حاضر با استفاده از رو  نه،یزم  نیپرداخته است. در هم  یستمیو س  ی کینامید

  یدی ل  یهامؤلفه  انیم  یبازخورد  یهاو حلقه  ی از روابط علّ  شدهیسازیجامع و بوم  یریدر طول زمان، درصدد است تا تصو  نیتمم  رهیزنج

 ارائه دهد.  رانیا یدیتول عیدر صنا  داریو توسعه پا داریپا  ن یتمم رهیزنج تیریمد

 پژوهش   روش

مدلروش رویکرد  بر  مبتنی  مقاله  این  پویاییشناسی  رفتار سازی  تحلیل  برای  ابزارها  مؤثرترین  از  یکی  است  ه  سیست   شناسی 

انباره، امکان  -رود. این روش، با استفاده از نمودارهای علت و معلولی و جریانشمار میهای پیچیده و دارای بازخورد در طول زمان بهسیست  

وابستگی و  تمخیرها،  غیرخ ی،  روابط  فراه  میدرک  را  متغیرهای  لیدی سیست   میان  متقابل  ابتدا  های  پژوهش،  این  در چارچوب  سازد. 

های  لیدی مدیریت زنجیره تممین پایدار و توسعه پایدار اقتصادی بر اساس پیشینه نظری و نظر خبرگان شناسایی شده و سپس روابط شاخص
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های بازخوردی مثبت و  ها در قالب مدل مفهومی اولیه ترسی  شده است. هدف از این مرحله، ساختاردهی به سیست  و تعیین حلقهمیان آن

بوده  ه قابلیت تحلیل دینامیک سیست  و انجام تحلیل سناریو  Vensim افزارسازی مدل، نرمها است. ابزار اصلی برای شبیه منفی میان شاخص

های تولیدی منتخب در ایران،  الیبره و اعتبارسنجی شده  شده از شر تآوری های جمعشده با استفاده از دادهدر ادامه، مدل طراحی  .را دارد

های توسعه اقتصادی  است. سپس با تعریف چند سناریوی سیاستی، اثرات راهبردهای مختلف در حوزه مدیریت زنجیره تممین پایدار بر شاخص

ها امکان ارزیابی تمثیرات بلندمدت تصمیمات مدیریتی را فراه   رده و  سازیاند. نتایج این شبیهسازی و تحلیل شدهمعین شبیهدر بازه زمانی  

زیست و  اجتماعی  اقتصادی،  عملکرد  بهبود  برای  بهینه  راهکارهای  ارائه  تولیدی  مک میبه  پویاییمحی ی در صنایع  رویکرد  شناسی   ند. 

تری های ایستا و س حی فراتر رفته و درک عمیق سیست  در این پژوهش به دلیل ماهیت ساختاری و چندبعدی موضوع، انتخاب شده تا از تحلیل

 .گیری در حوزه پایداری زنجیره تممین فراه  آوردهای تصمی از پیچیدگی

 هایافته

ش ناس ی س یس ت  قرار دارد. پس  ش ده با اس تفاده از رویکرد پویاییس ازی مدل طراحیها، تمر ز اص لی بر ش بیهدر مرحله تجزیه و تحلیل داده

های های تجربی، اطلاعات س  ازمانی، گزارشگیری از دادهاز ترس  ی  مدل مفهومی و تعیین متغیرهای اص  لی، روابط  می بین متغیرها با بهره

های تغییر، و مقادیر اولیه متغیرها ها برای تعیین ض رایب تمثیر، نرخدس ت آمد. این دادهها و همچنین نظرات خبرگان ص نعت بهعملکرد ش ر ت

س ازی گردید و ص حت س اختاری آن از طریق تحلیل روابط علی و بازخوردی  پیاده Vensimافزار  اس تفاده ش د. س پس مدل در محیط نرم

ها و های اعتبارس نجی مانند آزمون رفتار مورد انتظار، آزمون حس اس یت و تحلیل همبس تگی میان ورودی، آزمونبررس ی ش د. در این مرحله

در ادامه، برای تحلیل دینامیکی    .بینی و ت ابق نتایج با واقعیت اطمینان حاص   ل گردد ار گرفته ش   د تا از قابلیت پیشهای مدل بهخروجی

های متفاوت در زمینه  اهش مص رف انرژی، بهبود ش رایط  اری،  س یس ت ، چند س ناریوی مختلف مدیریتی تعریف ش د  ه ش امل اس تراتژی

ها برای هر س ناریو در بازه زمانی مش خص ی مورد بررس ی قرار  س ازیمحی ی بود. نتایج ش بیههای زیس توری منابع، و ارتقاء فناوریافزایش بهره

ها و بهبود های عملیاتی، افزایش بازده اقتص  ادی،  اهش آنیندهنند  اهش هزینههای  لیدی توس  عه پایدار اقتص  ادی ماگرفت و ش  اخص

 های اجتماعی تحلیل شدند.  شاخص

ها به ش  ود، در مدل وارد ش  ده و روابط بین آنآورده می  ۱ای و نظرات خبرگان،  ه در جدول های  تابخانهمعیارهای حاص  ل از بررس  ی

روابط میان این متغیرها، نش ان داده  ۱تمامی متغیرهای حالت، نرخ و  مکی معرفی ش ده در جدول    ۱ش ود. در ش کل بیان می ۱ص ورت ش کل  

 شده است.
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 1شکل 

 ق یمسئله تحق انیجر-مدل حالت

 

 نمایش داده شده است.  ۳و   ۲های مه  مدل در شکل حلقه

 2شکل 

 حلقه اول 

 

 

میزان تولید
نرخ تولید

هزینه راه اندازی تولید

-

نرخ هزینه تولید

محصول میزان آلودگی تولید

+

موجودی  ل
نرخ ورودی محصولزنجیره

ظرفیت انتقال محصول از
 ارخانه

+

+
ظرفیت موجودی در

کارخانه

+

+

هزینه نگهداری هر واحد
محصول

+

زمان نگهداری موجودی

+

ظرفیت انبار

+

+

هزینه سالیانه استقرار
+مرا ز توزیع

+

هزینه  ل سفر

نرخ خروجی محصول

میانگین هزینه هر واحد
حمل بین دو گره

تعداد وسیله حمل و نقل

+

ظرفیت موجودی در

عمده فروشی

ظرفیت موجودی در+

خرده فروشی
+

زمان طی شده از تولید ننده
تا مصرف  ننده

+

فاصله تامین کنندگان

تا مرکز توزیع

+

ظرفیت وسایل حمل و
نقل

-

-

میزان سفارش خرده فروش
در هر نوبت

-

+

تعداد دفعات سفارش

خرده فروش در سال

-

زمان تحویل +

+
تقاضا

+

+

+

-

میزان انتشار گازهای
گلخانه ای

+
میزان الودگی سوخت

مصرفی

سطح نوپایی تکنولوژی

حمل و نقل

-

+ -

+

درصد نیاز به سیست 
تولید سبز

+

+

میزان تولید
نرخ تولید

هزینه راه اندازی تولید

-

میزان آلودگی تولید

+

+

+

میزان انتشار گازهای
گلخانه ای

+ +

درصد نیاز به سیست 
تولید سبز

+

+
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 3شکل 

 حلقه دوم 

 

 یهامانند سوخت ییهابه روز نباشند و از سوخت  زاتی ه تجه  یدر زمان  د،یاند  ه خ وط تولدر م العات خود نش ان داده (۲۰۱9گریش ته)

 ه   دارندیم  انیب ی. از طرفگرددیم یاگلخانه  یانتش ار گازها شیمنجر به افزا  هایآلودگ نیو ا   نندیم جادیا  یاس تفاده  نند، آلودگ  یلس یف

 انی، ب(۲۰۱9)یوگت،  ابدییم  شیافزا د،یتول زانیم شیدارد و با افزا  یراب ه مس  تق دیتول  زانیم جهیو در نت  دیزمان تول  زانیبا م  هایآلودگ نیا

  ، ی اهش آلودگ جهتبه  ارخانجات    یو اجتماع   یقانون  یفش ارها ،یاگلخانه  یانتش ار گازها زانیم شی ه با گس ترش ص نعت و افزا  دارندیم

  نی چن  جادیا  یو برا   نندیس  بز را احس  اس م دیتول  یهاس  ت یبه س   ازین ش  تریفش  ار،  ارخانجات هرچه ب نیا شیو با افزا  ابدییم شیافزا

اس تفاده از   شیاس بب افز یاندازراه نهیهز شی. افزادهدیم شیرا افزا  یاندازراه نهیهز رییتغ نیو ا  باش دیم دیخ وط تول رییبه تغ  ازین یس تمیس 

 دی. مشخص است  ه  اهش نرخ تولابدیی اهش منابع،  اهش م لیبه دل  زین دیو با  اهش منابع قابل استفاده، نرخ تول  گرددیمنابع سازمان م

د یتول  زانیحلقه م رح ش  ده س  بب  اهش م  یپس از ط دیتول زانیم شی. همانگونه  ه نش  ان داده ش  د، افزادهدیرا  اهش م  دیتول  زانیم

هرچه میزان تولید بیش تر ش ود، نیازمند افزایش ظرفیت انتقال محص ول از  ارخانه هس تی  چرا ه اگر محص ونت در  ارخانه بماند و   .ش ودیم

حج  آن زیاد ش  ود، باید تولید    ش  ود چون جایی برای محص  ونت جدید نیس  ت. در نتیجه با افزایش خروج از  ارخانه، ورود محص  ول به 

 شیاند  ه افزادر مقاله خود نشان داده  (۲۰۱9یابد. در بخش دیگر مدل، مارلبا)یابد و موجودی  ل زنجیره افزایش میتامین افزایش میزنجیره

  ابد یهر چه تقاض ا  اهش    ی. از طرفابدیتا تقاض ا  اهش    گرددی ل س فر  انس ت، باعم م نهیبر آن هز  رگذاریاز موارد تاث  یکی ه  عیتوز نهیهز

 زین  لیزمان تحو  و همچنین با  اهش زمان طی ش ده از تولید ننده به مص رف  ننده،  پخش یرهایو  اهش مس   یلیتحو اهش اقلام    لیبه دل

 نیمجدد ا یریبه محل اول خود بازگردد و با بارگ  یش ترینقل با س رعت بوحمل   س ت ی ه س   گرددیزمان باعم م نیو  اهش ا  ابدیی اهش م

و هر چه    اب دی ی  اهش م  یموجود زانیم  ،ینرخ خروج  شی. ب ا افزااب دی یم  شیمحص   ول افزا یترخ خروج  نیرا مج ددا آغ از  ن د، بن ابرا ریمس   

موجودی  ل
زنجیره

هزینه نگهداری هر واحد
محصول

-

هزینه سالیانه استقرار
مرا ز توزیع

+
هزینه  ل سفر

نرخ خروجی محصول

میانگین هزینه هر واحد
حمل بین دو گره

-زمان تحویل تقاضا
+

-

-
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. شودیهر واحد محصول م ینگهدار نهیهز شیو سبب افزا  گرددیمحصول اعمال م یبر مقدار  متر ینه ثابت نگهداری متر باشد هز  یموجود

یابد  ه پذیرد و هرچه این زمان افزایش یابد، هزینه نگهداری نیز افزایش میهزینه نگهداری همچنین از زمان نگهداری محص ول نیز، تاثیر می

های مربوط به خواب س رمایه اس ت. از طرفی، ظرفیت انبار نیز در این بخش مه  اس ت، زیرا اگر ظرفیت انبار یکی از دنیل این افزایش هزینه

 ،نهیهز نیا شیمش خص اس ت  ه با افزادهد.  ای اس تفاده ش ود  ه این عمل نیز هزینه را افزایش می افی نباش د، نیاز اس ت  ه از انبارهای اجاره

به  نقلولهر واحد حم نهیهز  نیانگیفاصله محل استقرار بر م لیساننه استقرار به دل نهیهز  ی. از طرفابدییم  شیافزا زیاستقرار ن  انهیس ال نهیهز

زمان،  نیو با  اهش ا  ردیپذیانجام م  عتریس ر هینقل  لیهرچه فاص له گمتر باش د چرخه بازگش ت وس ا  ی. به عبارتگذاردیم ریتاث  یص ورت مس تق

از   ترفاص له  م لیباش د به دل ترکی ننده نزد ه به مص رف  ییها. به طور معمول مکانابدییم شیافزا نهی اهش و هز یموجود  حاتیبنابر توض 

نقل اس ت چرا  ه اگر ظرفیت وس ایل  وگذارد ظرفیت وس ایل حملمورد دیگری  ه بر این متغیر تاثیر می دارد. یش تریب نهیهز  ،یمناطق ش هر

 نهیهز نیا شیافزا نیبنابرا  یابد.گردد، این هزینه افزایش میش  ده تقس  ی  میها بر تعداد محص  ونت منتقل   باش  د، به این دلیل  ه هزینه

واحد  نهی ننده،  ه هر دو عامل هزو دوم  متر بودن فاص له محل استقرار به محل مصرف  ینش ان دهنده دو مورد اس ت اول  متر بودن موجود

   باش د، برای    حمل و نقل  لیوس ا تیظرفاز طرفی اگر   .دهدیرا  اهش م ریمس  نهیهز  تیدر نها زی اهش ن نی. ادهدیونقل را  اهش محمل

فروش ی وابس ته  ی و خردهدر عمده فروش   یموجود تیظرفبیش تری نیاز اس ت. این تعداد همچنین به  حمل و نقل لهیتعداد وس انتقال  انها، به 

ی  اس ت، بدین معنی  ه اگر ظرفیت این دو    باش د، نیاز اس ت  ه هرچه زودتر  ان از انبارش ان خارج ش ود و نیاز به تعداد وس ایل بیش تری برا 

 این  ار است.

های موجودی و مس  یر و هزینه ص  ورت جامع  ه ه  بخش تولید، ه  بخشبا طراحی این مدل و بررس  ی تاثیر این متغیرها بر یکدیگر، به

های متفاوت و بررس ی تغییر متغیرها به ص ورت همزمان توانی  با اجرای س یاس تآن، چنانکه در بان بیان ش د، مورد توجه قرار گرفته اس ت، می

در این س  ه بخش، رفتار مدل را مش  اهده  رد و با توجه به این تغییر رفتار، متوجه ش  د  ه برای رس  یدن به حالت بهینه با توجه به اهداف  

 گانه بهترین میزان تولید، بهترین مسیر و بهترین حد موجودی، چه عملکردی باید مدنظر قرار گیرد.سه

بایس ت با اس تفاده از قبل از اس تفاده از مدل جهت تحلیل و س ناریوپردازی، می  ،پس از ایجاد نمودار جریان انباش ت و ش بیه س ازی س یس ت 

باش د. مه  هدف از این مرحله اطمینان یافتن از طراحی درس ت مدل می  .را مورد آزمون قرار دادپویای س یس ت   یک یا چند روش، اعتبار مدل  

توان در نظر گرفت در ذیل عنوان ش ده اس ت  ه در ادامه به تحلیل نتایج هر یک ترین اقداماتی  ه برای اعتبارس نجی مدل پویای س یس ت  می

 های ذ ر شده پرداخته شده است. از روش

اند؟ آیا محدوده زمانی به طرز مناس بی در نظر زا دیده ش ده  آیا متغییرهای تمثیرگذار اص لی به ص ورت درون:  ۱ا فایت مرزهبررس ی  •

 گرفته شده است؟

 
1 Boundary Adequacy 
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 گیری موجود در سیست  سازگاری دارد؟آیا ساختار مدل با قوانین و روند تصمی   :۱ارزیابی ساختار •

 باشند؟آیا ابعاد معادنت مورد استفاده در مدل با یکدیگر سازگار می:  ۲سازگاری ابعاد •

 های موجود در سیست  سازگار هستند؟آیا مقادیر عددی پارامترهای مورد استفاده در مدل با داده:  ۳ارزیابی پارامترها •

 دهد؟در صورت تغییرات ناگهانی در برخی پارامترها، آیا مدل رفتار و وا نش مناسبی را نشان می:  ۴شرایط غایی •

های های زمانی، تغییرات قابل توجهی در مقادیر عددی، رفتار و س یاس تآیا با تغییر در پارامترها، مرزها و بازه  ۵:  تحلیل حس اس یت •

 شود؟حاصله مشاهده می

ه ای ت اریخی( اس   ت. در این آزمون  ه ای موجود تولی د مج دد رفت ار )مق ایس   ه ب ا دادهترین تس   تیکی از مه  6 :تولی د مج دد رفت ار •

 .های تاریخی را بازسازی  نندتوانند مقدار دادهشود  ه متغیرهای مدل تا چه حد میمشخص می

 در ادامه نتایج بررسی هر یک از موارد اشاره شده در بان به منظور بررسی اعتبار مدل پویای سیست  توسعه یافته بررسی شده است.  •

 . آزمون  فایت مرز۲-۴

تاثیر   ۴دهی . در ش  کل برای بررس  ی تاثیر متغیرها بر مدل، در مراحل بعد با حذف هر  دام از آنها، تاثیرش  ان را بر  ل مدل نمایش می

تاثیر دارد. حذف این متغیر به  دیتول  زانیمنش ان داده ش ده اس ت. این عامل به ص ورت غیرمس تقی  بر   در  ارخانه یموجود تیظرفحذف عامل  

گردد  ه این متغیرها به ش دت معنی نادیده گرفتن آن در ش بیه س ازی اس ت )و نه عدم وجود این متغیر در دنیای واقعی(. این بار مش اهده می

 یابد.به چه میزان  اهش می دیتول زانیمپذیرند و با حذف این عامل  از ه  تاثیر می

  

 
1 Structure Assessment 
2 Dimensional Consistency 
3 Parameter Assessment 
4 Extreme Condition 
5 Sensitivity Analysis 
6
 Reproduction 
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 4شکل 

 دیتول زانیبر م یموجود تیحذف عامل ظرف ریتاث

 

 5شکل 

 ره ی ل زنج یموجود ر یانبار بر متغ تیحذف عامل ظرف ریتاث

 

حمل و    یتکنولوژ  ییس  ح نوپاتاثیر حذف عامل     6گردد. در ش کل منجر می رهی ل زنج  یموجودنادیده گرفتن این عامل نیز به افزایش 

 نشان داده شده است.  بر هزینه  ل سفر نقل
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 6شکل 

  ل سفر  نهیحمل و نقل بر هز یتکنولوژ ییحذف س ح نوپا ریتاث

 

 موثر باشد و آن را افزایش دهد. تواند بر عامل هزینه  ل سفردر این شکل نشان داده شده است  ه حذف این متغیر تا چه میزان می

پژوهش را مدنظر  هدف  در ارتباط به   یروابط واقع  به مقدار  افیروابط مورد اس تفاده در مدل  دین معنی اس ت  ه س اختار ب یاعتبارس نج

س اختار  بودن ص حیح اس ت، ش ده نوش ته ونس ی  نرم افزار محیط در مدل به مربوط معادنت تحقیق این در از آنجا  ه  اس ت.  قرار داده

 .شد تمیید نرم افزار توسط مدل معادنت

 7شکل 

   یصحت ساختار معادنت در نرم افزار ونس
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ای با مدل مرجع انجام ش ده است و در آخر با مشاوره خبرگان این پارامترها و فا تورهای مدل در این پژوهش با اس تفاده از ارزیابی مقایس ه

 شوند.معرفی می زیراین پارامترها پس از حذف موارد مشابه به صورت جدول  موارد تائید شده است.

 1جدول 

 مدل یپارامترها 

 ردیف  متغیر حالت  نرخ   مکی

 ۱ نرخ تولید   *  

 ۲ میزان تولید  *   

 ۳ ظرفیت انتقال محصول از  ارخانه    * 

 ۴ هزینه راه اندازی تولید    * 

 ۵ محصول  تولید هزینه  نرخ  *  

 6 تولید  میزان آلودگی   * 

 ۷ زمان نگهداری موجودی    * 

 8 موجودی  ل زنجیره  *   

 9 ظرفیت انبار    * 

 ۱۰ نرخ ورودی محصول   *  

 ۱۱ هزینه نگهداری هر واحد محصول    * 

 ۱۲ فروشی  خرده در ظرفیت موجودی    * 

 ۱۳ موجودی در  ارخانه  ظرفیت   * 

 ۱۴ فروشی  عمده در ظرفیت موجودی    * 

 ۱۵ توزیع  مرا ز استقرار هزینه سالیانه   * 

 ۱6 میزان انتشار  ربن و گازهای گلخانه ای    * 

 ۱۷ میزان الودگی سوخت مصرفی    * 

 ۱8 میانگین هزینه هر واحد حمل بین دو گره  *  

 ۱9  نندهمصرف تا تولید ننده  از شده طی زمان    * 

 ۲۰ نرخ خروجی محصول   *  

 ۲۱ هزینه  ل سفر  *   

 ۲۲ توزیع  مر ز تا  نندگان تامین فاصله   * 

 ۲۳ زمان تحویل    * 

 ۲۴ تعداد وسیله حمل و نقل   * 

 ۲۵ تقاضا    * 

 ۲6 ظرفیت وسایل حمل و نقل    * 

 ۲۷ فروش در هر نوبت میزان سفارش خرده   * 

 ۲8 فروش در سالتعداد دفعات سفارش خرده   * 

 ۲9 نقل و حمل  تکنولوژی نوپایی  س ح   * 

 ۳۰ سبز  تولید سیست   به نیاز درصد    * 

 ۳۱ نرخ بازدهی مورد انتظار  *   

 ۳۲ ریسک مورد انتظار  *   

 ۳۳ نقدشوندگی سرمایه گذاری  *   

 ۳۴ ارزش گذاری  *   

 ۳۵ زمان رسیدن به نق ه سر به سر  *   
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 ۳6 ساختار مالی  سب و  ار  *   

 ۳۷ با  سب و ار )فناوری/محصول/بازار/صنعت(   VCمیزان تناسب  *   

 ۳8 مرحله سرمایه گذاری *   

 ۳9 توانایی سرمایه گذار جهت ایجاد ارزش افزوده برای  سب و  ار  *   

 ۴۰ موقعیت جغرافیایی  سب و ار نوپا  *   

 ۴۱ تناسب  سب و ار و محصول، با سبد سرمایه گذاری فعلی صندو   *   

 

های مدل در ش رایط حدی قرار دارند، یعنی زمانیکه در  مترین حد خود و یا  در این آزمون به بررس ی رفتار مدل در ش رای ی  ه ورودی

گردد  ه مدل در این ش رایط نیز پایدار اس ت یا خیر. در بخش آزمون  ش ود. در این بررس ی، ملاحظه میبیش ترین حد خود هس تند، پرداخته می

  فایت مرز وضعیت متغیرهایی در حالت بینهایت )حداقل  و حدا ثر مقدار( بررسی شد.

 8به سمت صفر شکل  در  ارخانه یموجود تیظرفاول:  اهش   وضعیت

 .یابدمشاهده میشود  ه میزان تولید  اهش می

 8شکل 

 به صفر است  کیدر  ارخانه نزد یموجود تی ه ظرف یرفتار مدل در حالت

 

بس یار پایین بیاید، به دلیل عدم وجود فض ا در محوطه  ارخانه، امکان تولید زیاد وجود ندارد  ه این امر  در  ارخانه  یموجود تیظرفاگر 

 برخلاف یکی از مهمترین اهداف پژوهش است. 

 (.9دوم:  اهش ظرفیت انبار به سمت صفر )شکل  وضعیت
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 9شکل 

 انبار  تیظرف یرفتار مدل در حانت حد

 

ای به اگر ظرفیت انبار به سمت پایین میل  ند همانگونه  ه در این شکل نشان داده شده است، موجودی  ل زنجیره به صورت فو  العاده

 تواند به  مبود بینجامد. ند  ه این اتفا  میسمت پایین حر ت می

 (.۱۰در بدترین حالت خود قرار دارد)شکل  حمل و نقل یتکنولوژ  ییس ح نوپاوضعیت سوم: 

 10شکل 

 حمل و نقل  یتکنولوژ ییس ح نوپا  یرفتار مدل در حانت حد

 

به پایین ترین حد خود برس د هزینه  ل س فر به ش دت حمل و نقل    یتکنولوژ  ییس  ح نوپانش ان داده ش ده اس ت  ه اگر  ۱۰در ش کل 

 یابد.افزایش می
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آزمون   ند یا نه، با اس تفاده از برای پاس خ گویی به این مس ئله  ه آیا این مدل، رفتار س یس ت  را در ش رایط واقعی بازس ازی و نمایان می

 های گس  ترده م العات پیش  ین، اینش  ود. با توجه به اینکه محقق معتقد اس  ت  ه با توجه به بررس  ی، به ارزیابی پرداخته میرفتار  دیبازتول

 س یس ت  را  رفتار باش د  همی قادر برگرفته اس ت، لذا را در  ل س فر نهیهزو  رهی ل زنج یموجود، دیتول زانیم بر اثرگذار متغیرهای تحقیق،

به   محص ول دیتول نهینرخ هزنش ان داده ش ده اس ت  ه با  نترل و  اهش  ۱۳تا   ۱۱ی هاش کل نماید. در پیش بینی ش ناس ایی معیارها از پس

 را  اهش داد.  ل سفر نهیهزو  رهی ل زنج یموجودرا افزایش و  دیتول زانیمتوان ترتیب می

 11شکل 

 دیتول زانیم

 

 12شکل 

 رهی ل زنج یموجود
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 13شکل 

  ل سفر  نهیهز

 

در مرحله بعد از ش بیه س ازی س یس ت  و بررس ی رفتار هر یک از متغیرها، بایس تی به بررس ی تغییر متغیرها و رفتار پیش آمده متناس ب 

ی مربوط هاش کل  های پیش ین و درش ود. این موض وع با توجه به ایجاد تغییرات در پارامترها در بخشمربوط به آن توس ط س یس ت  پرداخته می

 به این تغییرات، آزموده و نشان داده شده است.

در آخرین گام و پس از تحلیل و بررس ی متغیرهای مدل و تعیین میزان و نوع اثرگذاری آن بر روی متغیرهای اص لی مورد هدف پژوهش،  

های  زمان آن اس ت  ه با تعریف س ناریوهای متفاوت، با تعیین مقادیر مختلف برای متغیرهای تاثیرگذار، مس یر را برای رس یدن به اس تراتژی

س ناریو مختلف برای بررس ی نتایج حاص ل با    ۴ اربردی، هموار س اخت. در این تحقیق با توجه به نظر خبرگان و با توجه به برخی از مقانت،  

س ناریو  ۴این س ناریوها نش ان داده ش ده اس ت. این   ۴-۱6و۱۵، ۱۴اعمال این تغییرات، مورد ارزیابی قرار گرفته اس ت. بر همین اس اس در ش کل  

گیرد و توس ط هایی  ه س یس ت  در حال حاض ر قادر به تغییر آنهاس ت، متغیرهایی  ه س یس ت  درباره آن تص می  نمیدر نظر گرفتن متغیر  با

ش  ود و همچنین تر یبی از مقادیری  ه تص  می  گیرندگان اعلام داش  ته اند  ه این تر یب متغیرها قابل اجراس  ت  محیط خارجی اعمال می

 نوشته شده اند.  

، س عی ش ده اس ت  ه با تغییر مقادیر متغیرها بر اس اس نظر اولیه خبرگان، تاثیر این تغییرات بر مدل را مش اهده  رد. این ۱در س ناریوی  

ش ود. در این س ناریو تلاش ش ده اس ت  ه متمر ز می حمل و نقل  یتکنولوژ  ییس  ح نوپا س یاس ت بر  اهش هزینه حمل و نقل با افزایش

یابد یا خیر؟ و اگر این هزینه ، افزایش یابد، آیا هزینه حمل و نقل  اهش میحمل و نقل  یتکنولوژ  ییس   ح نوپابررس  ی ش  ود، در ص  ورتیکه  

 برد یا خیر. اهش یابد، آیا  ل زنجیره تامین از این  اهش، منفعت می
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، تلاش ش د تا بررس ی ش ود  ه آیا تمر ز بیش تر، بر متغیرهای موجودی  ارخانه، خرده فروش و عمده فروش و در نتیجه  ۲در س ناریوی 

با افزایش حج  تولید و ظرفیت انبار، موجودی  ارخانه    ند. برای این  ارس   یاس   ت تمر ز بر موجودی چه تغییری در نتایج مدل ایجاد می

 ن د. ب ا این افزایش ب ه دلی ل افزایش حج  این س   ن اریو را عملی می  در   ارخ ان ه یموجود تی ظرفو     دی نرخ تولی اب د. افزایش مق دار  افزایش می

ها را  توان موجودی خرده فروش و عمده فروش را افزایش داد و یا برای پوش  ش فروش محص  ونت تولیدی تعداد آن انی در دس  ترس می

 افزایش داد.

ش ود  ه با این  اهش چه تغییری  یابد و بررس ی می،  اهش میمحص ول دیتول نهینرخ هز، فرض ش ده اس ت  ه مقدار متغیر ۳در س ناریوی 

توان پیاده  رد از قبیل های مختلفی را میس  یاس  ت  محص  ول دیتول نهینرخ هز  افتد. برای  اهشدر مدل و مقادیر متغیرهای حالت اتفا  می

ی از طریق س ود  موجود تیظرفو در نهایت افزایش  انبار تیظرفور از طریق مهندس ی مجدد فرآیندها و افزایش اجرای فرآیندها به ص ورت بهره

 توان در تحقیقات آتی مورد ارزیابی قرار داد.ها و نحوه اجرای آن و بررسی تاثیرات آن، را میحاصل از این  اهش، تعیین این سیاست

، تلاش ش ده اس ت  ه بررس ی ش ود  ه آیا اجرای همزمان س ه س یاس ت پیش ین به ص ورت همزمان، اهداف پروژه را بهینه  ۴در س ناریوی 

ش ود  ه آیا نیاز اس ت برای اجرای تغییرات به ص ورت همزمان، هزینه و انرژی ص رف  رد یا ص رف  ند یا خیر؟ در این س ناریو بررس ی میمی

 زمان، انرژی و هزینه برای بهبود همه موارد به صورت همزمان، مقرون به صرفه نخواهد بود.

  ۲سناریو با توجه به تغییر متغیرهای جدول  ۴شود و تغییرات متغیرهای حالت در این با در نظر گرفتن این سناریوها مجددا مدل اجرا می

ترس ی  ش ده اس ت )ش کل     ل س فر نهیهزو  رهی ل زنج یموجود، دیتول زانیمبر اس اس س ناریوهای این جدول ش کل نتایج برای متغیر حالت 

 (.۱6و  ۱۵،  ۱۴

 14شکل 
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 ، آورده شده است:۴-۲سال در جدول  ۵مقادیر متغیر میزان تولید، در زمان وقوع سناریوهای تحقیق در طول 

 2جدول  

 ق یتحق یوهایدر زمان وقوع سنار  د،یتول زانیم  ریمتغ ریمقاد

 سناریو  سال اول  سال دوم  سال سوم  سال چهارم  سال پنج  

 ۱سناریو  2,688,680 3,491,800 4,136,230 4,536,200 5,032,480

 ۲سناریو  2,704,760 3,700,840 3,954,970 5,106,310 5,646,980

 ۳سناریو  2,715,560 3,594,720 4,323,330 5,313,450 6,262,770

 ۴سناریو  2,507,960 2,833,050 3,049,590 3,663,270 4,347,530

 15شکل 

 رهی ل زنج  یحالت موجود ریمختلف در متغ یوهایسنار
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 ، آورده شده است:۴سال در جدول  ۵مقادیر متغیر موجودی  ل زنجیره، در زمان وقوع سناریوهای تحقیق در طول 

 3جدول 

 قیتحق یوها یدر زمان وقوع سنار ره، ی ل زنج یموجود ریمتغ ریمقاد

 سناریو  سال اول  سال دوم  سال سوم  سال چهارم  سال پنج  

 ۱سناریو  999.08 997.19 995.50 993.39 991.50

 ۲سناریو  999.07 997.43 996.30 995.43 993.30

 ۳سناریو  999.64 997.54 995.49 992.81 990.70

 ۴سناریو  999.43 997.09 995.09 993.76 992.05

 16شکل 

  ل سفر  نهیحالت هز ریمختلف در متغ یوهایسنار

 

 آورده شده است: ۵سال در جدول   ۵، در زمان وقوع سناریوهای تحقیق در طول  ل سفر نهیهزمقادیر متغیر 

 4جدول 

 قیتحق یوهای ل سفر، در زمان وقوع سنار نهیهز ریمتغ ریمقاد

 سناریو  سال اول  سال دوم  سال سوم  سال چهارم  سال پنج  

 ۱سناریو  2,996.23 2,993.68 2,991.96 2,988.69 2,988.29

 ۲سناریو  2,999.48 2,984.43 2,995.71 2,990.73 2,988.34

 ۳سناریو  2,995.19 2,987.70 2,988.10 2,991.33 2,986.38

 ۴سناریو  2,996.51 2,993.54 2,991.60 2,982.07 2,977.04
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س ناریوی تعریف ش ده نش ان داده ش ده اس ت. نتایج حا ی از این  ۴نتیجه ش بیه س ازی با   ۴و ۳و   ۲، و جداول ۱6و   ۱۵، ۱۴ی  هاش کل در

تواند بهترین نتایج را حاص ل  ند، اما با  اهش تمر ز، مش اهده  ش ود بهبود همه جانبه به ص ورت همزمان، میامر اس ت  ه با اینکه تص ور می

یابد و به این دلیل  ه موجودی  ش  ود، به همین دلیل میزان تولید  اهش میش  ود  ه موجودی زیادی در زنجیره باقی مانده و خارج نمیمی

دهنده این یابد  ه این  اهش دلیلی بر بهبود نیست. از طرفی، این تصاویر نشانشود، هزینه  ل سفر نیز به نسبت  اهش میزیادی خارج نمی

تواند منجر به افزایش حج  تولید محص ونت س بز و موجودی آن گردد، اما به س بز می محص ول دیولت نهینرخ هزموض وع هس تند  ه  اهش  

دلیل  اهش هزینه تولید و در نتیجه هزینه تمام ش ده محص ول و همچنین افزایش  یفیت محص ول س بز، رض ایت مص رف  نندگان افزایش 

  یموجود دهد و این افزایش نیز، را افزایش می  محص ول ینرخ خروجش ود. این افزایش تقاض ا،  یابد و این افزایش منجر به افزایش تقاض ا میمی

س بز   محص ول دیتول نهینرخ هزهایی اعمال ش ود  ه دهد. بنابراین برای اینکه بتوان به این بهینگی رس ید باید س یاس ترا  اهش می  رهی ل زنج

س ال،   ۵اس اس تاثیر تغییرات با توجه به س ناریوها، مقدار موجودی در پایان   ه بر   فو   اهش یابد. با در نظر گرفتن مقادیر متغیرها در جداول 

و در نهایت   انبار تیظرفو افزایش   محص ول دیتول نهینرخ هزش ود  ه  اهش  گردد ثابت میمش اهده می  6،۲6۲،۷۷۰و میزان تولید  99۰،۷۰

تواند بهترین اس تراتژی  ی  ه ش اید بتوان اینگونه فرض  رد  ه با اس تفاده از س ود حاص ل از این  اهش هزینه باش د، میموجود تیظرفافزایش 

س ازی در ص نعت آلومینیوم باش د. نکته جالب دیگر این اس ت  ه با اینکه هزینه  ل س فر در پایان س ال پنج  نس بت به س ناریو  جهت پیاده

دهنده افزایش ش  ماره یک و دو، تغییر فاحش  ی ندارد، اما به دلیل افزایش حج  تولید و موجودی و همچنین افزایش نرخ خروجی  ه نش  ان

 (،  املا م لوب است.۴فروش است، اجرای این سناریو) سناریوی 

 گیری بحث و نتیجه

در    داریو توسعه پا  داری پا  نیتمم  رهیزنج  تیریمد  انیروابط م  ست یس  یشناسییایپو  یسازبر مدل  یپژوهش  ه مبتن  نیا  یهاافتهی

تصو  رانیا  یدیتول  عیصنا علّ  ایپو  یر یاست،  تمث  یو  نحوه  زنج  یدی  ل  یرهایمتغ  یرگذاریاز  حوزه  م  نیتمم  رهیدر  نتادهدیارائه   لیتحل  ج ی. 

در بهبود   یونقل، نقش مؤثرحمل  نینو  ی هایفناور  یری ارگانبار و به  تی ظرف  شیافزا  د، یتول  نهیداد  ه  اهش هز  نشان مختلف    یوهایسنار

 دیتول  نهیبر  اهش نرخ هز  یسوم  ه تمر ز اصل  یویدر سنار  ژه یودارند. به  رهیمازاد زنج  ی ل سفر و  اهش موجود  نهی اهش هز  د،ینرخ تول

 Wang et)پژوهش   یهاافتهیبا  جهینت نی  رد. ا دایپ  یری اهش چشمگ زی ل سفر ن نهیو هز افتی یمعنادار شیزااف دیتول زانیقرار داشت، م

al., 2023)  قیاز طر  یاتیعمل  یوربهره  شیو افزا  دیتول  یهانهیدارد  ه نشان داد  اهش هز  یهمخوان  SSCMیبر عملکرد اقتصاد  یمثبت  ری، تمث  

 بنگاه دارد.

 ی کردیرو  نینشان داد  ه گرچه چن   رد، یم  یسازهیرا شب  هااستیزمان همه سه   یچهارم  ه اجرا  یویسنار  ج ینتا  گر،ید  یسو  از

 ل یبا تحل  نییقابل تب  افتهی  نیشود. ا  دیو  اهش نرخ تول  یمنجر به انباشت مازاد موجود  تواندیاما در عمل م  رسد،یدر ظاهر جامع به نظر م

(Rezaei & Rajabzadeh, 2022)   ممکن است منابع    یداری پا  یراهبردها  یبند تیزمان و بدون اولوه   یسازادهیاست  ه هشدار داده بود پ

  یهانهیهز  ش یبلکه باعم افزا  شودیم  یینه تنها منجر به  اهش  ارا  ،یاز حد موجود  شیب  شیافزا  ن،یرا دچار اختلال سازد. افزون بر ا  ی سازمان
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مورد    زین   یلبن  ریدر خصوص محصونت فاسدپذ  (Shafiei et al., 2020)  قی  ه در تحق  یخواهد شد؛ موضوع   زین  لامو احتمال فساد اق  ینگهدار

 اشاره قرار گرفته بود.

 فا یا عیو توز دیتول نیتوازن ب یسازنهیدر به ینقش مهم تواندیم   تیظرف نیا شی ردند  ه افزا دیی تم   هاافتهیانبار،  تیظرف نهیزم در

 اهش دفعات حمل   لیبه دل  زیونقل نحمل  نهیو هز  دیرس  یتربه س ح م لوب  رهیزنج  یموجود  افت، ی انبار ارتقاء    ت ی ه ظرف  یی وی ند. در سنار

و    یکیلجست  یهارساخت یز  تیم ابقت دارد  ه بر اهم  (Fritz, 2022)و    (Abualigah et al., 2023)موضوع با م العات    نیافت. ایبهبود  

از منظر فن رده  د یتم   نیتمم  رهیزنج  یداریدر پا  یسازرهیذخ  ت یقابل افزا  یبازخورد  ی هارفتار حلقه   یسازمدل  ز،ین  ی اند.   ش ینشان داد  ه 

  ند.  یریاز انباشته شدن  ان جلوگ قیطر نینرخ خروج محصول از  ارخانه منجر شود و از ا شیبه افزا تواندیم نبارا تیظرف

ونقل موجب حمل  یفناور  ییمشخص شد. ارتقاء س ح نوپا  یخوببه  یسازه ی شب  جیدر نتا  زین  رهیدر بهبود عملکرد زنج  یفناور  نقش

  ان یاست  ه ب  (Soltan Mohammadi et al., 2023)و    (Samper et al., 2022)  یهاافتهی همسو با    جهینت  ن ی ل سفر شد و ا  نهی اهش هز

.   ندی نترل م   زیرا ن  هاندهیآن  زانیبلکه م  دهد یرا  اهش م   ها نهیو هز  لی تنها زمان تحوونقل، نهدر بخش حمل  ژه یوبه  هفناوران  ینوآور   نند یم

   یرمستقیاثر غ   ،یشد و نشان داد  ه توسعه فناور  تیدر مدل تقو  زین  رهیزنج  یهاورود و خروج  انها از حلقه   انی م  یعلاوه، ت ابق زمانبه

پا  یمشتر  ت ی لان مانند رضا  یرفتار  ی رهایبر متغ  یمثبت  ,Fontoura & Coelho) ه در پژوهش    یاافتهی دارد؛    ی یمحستیز  یداریو 

 مشاهده شده است.  زین (2022

بود. در برخ  تیظرف  نه،یهز  یرهایمتغ  انیم   دهیچیپ   یمدل، وابستگ  یکینامی د  لیتحل  جینتا  نیتراز مه   یکی تقاضا    وهایسنار  یو 

.  شودینرخ خروج محصول م   شیافزا  جهیتقاضا و در نت  شیمنجر به افزا  ها،تیدر ظرف  رییبدون تغ  یحت  د،یتول  نهیمشاهده شد  ه  اهش هز

 ننده،  مصرف تیرضا شیافزا قیاز طر تواندیم  نهیهدفمند در حوزه  اهش هز ی هایگذاراستی ه س دهد یچرخه بازخورد مثبت نشان م نیا

  زین (Zuleikha & Shafiq, 2023)و  (Ansary Asha et al., 2023) یها  ه در پژوهش  یمنجر شود؛ موضوع  رهیبه بهبود عملکرد  ل زنج

 قرار گرفته است.  دییمورد تم 

پ   ن یا  دی مؤ  ها افتهی   ،یمنظر نظر  از اثربخش خواهد بود  ه    یتنها در صورت  ران،یا  یدیتول  عیدر صنا  SSCM  یسازادهیاست  ه 

بدون در نظر گرفتن   هااستیزمان سه   ی. اجراردیها انجام گبنگاه  ییاجرا  یهاتیو متناسب با ظرف  مندتیاولو  ،یجیصورت تدربه  هااستیس

تول  دیمنجر به نوسانات شد   تواندیم   ،ی فن  یهاتی و ظرف  یرساختا  یهایدگیچیپ  نکته  ی ل   ییو  اهش  ارا  دیدر   ه در م العات    یاشود؛ 

(Rodríguez-González et al., 2022)    و(Lee & Chung, 2022)  مدل نشان داد  ه    تیحساس  لیتحل  ن،یم رح شده است. همچن  زین

در   یعنوان نقاط  انون به توانندیهستند  ه م   رهایمتغ رینسبت به سا یبانتر یاثرگذار یدارا قل،ونحمل تی و ظرف  دیمانند نرخ تول  ییرهایمتغ

 . رندیمورد استفاده قرار گ یگذاراستیس

الگورداده لان  ،ینقش هوش مصنوع   نیحاضر همچن  م العه و  بهبود تصم  ینیبشیپ   یهات یها  در    ن یتمم  رهیزنج  یهای ریگ یرا 

محور و  داده   لیاز تحل  یریگ، بهره(Aslani Laei et al., 2021)و    (Chatterjee et al., 2022)مانند    یبرجسته ساخت. با توجه به م العات

خواهد بود. در مدل    ی یمح  یهاسکیبه نوسانات بازار و  اهش ر   عیسر  ییپاسخگو  ،یریپذانع اف  سازنه یزم  شرفته،یپ   یسازمدل  یابزارها

  ییو  ارا  تیرا تقو  ج یتوانست اعتبار نتا  ت،یحساس  لیو تحل  یحد  طیرفتار، آزمون شرا  دیبازتول  لیتحل  ،یتجرب  ی هااستفاده از داده  ز،یحاضر ن

 دهد.   شیافزارا  یواقع طیمدل در مح

درک مشترک   قیدارد. تنها از طر  دیفناور تم   یو نهادها  یصنعت  رانیمد   گذاران،استیس  ان یم  ییبر ضرورت همگرا  هاافتهی   ت، ینها  در

 & Allen et al., 2021; Stefan)  افتیدست    ریمتوازن، نوآور و فراگ  ی ابه توسعه  توانیاست  ه م   یدارینسبت به پا   یستمیس  دگاه ی و د
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Schleper, 2024)دیتنها نا ارآمد خواهند بود بلکه ممکن است به تشدنه  ،یو متمر ز بر صرفاً بُعد اقتصاد  یبُعدتک  یکردهایمنظر، رو  نیا  ز. ا  

  نفعان،یذ  ی با مشار ت تمام یچندس ح  ی هااستی س یطراح ل،یدل نیهممنجر شوند. به ی یمحستیز یها بیتخر ا ی  یاجتماع یهاینابرابر

 شده است. هیتوص زین (Gholizadeh et al., 2021)و  (Rahimi et al., 2020)گونه  ه در م العات آن رد؛ یدر دستور  ار قرار گ د یبا

  ا ی شورها    ریبه سا  جینتا   یاست  ه ممکن است تعم  رانیا  یدیتول  عیپژوهش، تمر ز آن بر صنا  نیمه  ا  ی هاتیاز محدود  یکی

اثرگذار   یرهایاز متغ  یمعتبر، به ناچار بخش  یهااز داده  یریگرغ  بهرهگرفته به صورت   یسازمدل  ن،یرا محدود سازد. همچن  یخدمات  یهابخش

به    یبه س ح دسترس  گری د  تی ند. محدود  جادی اختلال ا  ست یبلندمدت رفتار س  لیدر تحل  تواندینظر گرفته است  ه م  ررا به صورت ثابت د

 رده است.   ینظرات خبرگ  ای  ینیتخم  یها موارد پژوهشگران را ناچار به استفاده از داده  ی ه در برخ  شودیمربوط م   یسازمان   قیدق  یهاداده

  ی هالیو تحل  یسازیدر بصر  یی هاتیاما محدود  رود،یشمار مبه  ی کینامید  یسازهیشب  یبرا  یابزار مناسب  Vensimافزار  هرچند نرم  ت، یدر نها

 مکمل باشد.  یتوسعه ابزارها ازمند ین نده یدارد  ه ممکن است در م العات آ یزمان چندبعده 

 ی وهایسنار  ،یآت  قاتی ه در تحق  شودیم  شنهادیپ   ،ی یمحست یو ز  یاقتصاد  یرهایمتغ  یریرپذییموضوع و تغ  یدگیچیتوجه به پ   با

  ی نساج  ،ییغذا  عیخاص مانند صنا  عیتوسعه مدل در س ح صنا  نیو اجرا شوند. همچن  ی( طراحreal-timeزنده )   یهابر داده  یو مبتن  اتریپو

 ار نان، عدالت    تیمانند رضا  ییرهایافزودن متغ ز،ین  یارائه دهد. در بخش اجتماع  نیتمم رهیاز رفتار زنج یتر قیدق یوهاالگ تواندیم  ،یفلز  ای

 ل یو تحل  نیماش  یریادگی   یهات  یاستفاده از الگور  ت،یمدل  مک خواهد  رد. در نها  یبه غنا  ،یمنابع و س ح تعامل با جامعه محل  عیدر توز

 را آشکار سازد.  داری پا نیتمم رهیزنج یاز هوشمندساز یدی ابعاد جد تواندی لان م   یهاداده

  ی اثرات جانب  ل یمتنوع بدون تحل  ی هااستیزمان سه   یاز اجرا  د یبا  یدیتول  ع یصنا  رانیاز آن است  ه مد  یپژوهش حا    ن یا  جینتا

ها،   ه سازمان  شودیم  شنهادی. پ ندینما  یطراح  یداریبهبود پا  یرا برا  شدهیبندهدفمند و مرحله  ییرهایآن، مس  یجاها اجتناب  نند و بهآن 

ها آغاز  نند.  گلوگاه  نیتررا از مه   یداری پا  یهااستیس  ق،یدق  یبندتیو سپس با اولو  ندیخود نما  یرهایمتغ  تیحساس  لیتحل  بهابتدا اقدام  

نقش    تواند یم  ،یآموزش  یهاو برنامه  یرساختیز  یهاتیحما  ،ی اتیمال  لاتیمانند تسه   یدولت  بانیپشت  یهاچارچوب  نیتدو  ز،یدر س ح  لان ن

  ی هامدل  یطراح  یبرا  یفناور  یهاو شر ت  ی قاتیها، مرا ز تحقبا دانشگاه  یهمکار  نیداشته باشد. همچن  SSCM  یاجرا   لیدر تسه  یمؤثر

 دهد.  شیرا افزا ندهیها با تحونت آان با  سازمان تی ند و قابل عیرا تسر یداری پا ریمس تواند یم  شده،یسازیبوم

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا  ردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 ها شفافیت داده
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 یصنعت یدی تول یهادر شرکت  داری و توسعه پا داری پا نیتأم  رهیزنج ت ی ری مد نیروابط ب ستمیس یشناسییای پو یسازمدل  

 

 

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول  پی رایت ارسال خواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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