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  1389 پاييز، 22تم، شماره شسال ه    مجله مدل سازي در مهندسي

 

  
بررسي تأثير گردش اطلاعات بر مدل زنجيره تأمين ساخت طبق سفارش مبتني بر رويكرد 

  هاي پويا سيستم
  

  4حميدرضا اسكندري ،،*3، سيد كمال چهارسوقي2، علي نعيمي صديق1احسان محمودي
  
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
  
سـازي كليـه    زنجيره تـأمين داراي سـاختار چنـد بعـدي اسـت كـه بـا تمركـز بـر يكپارچـه            

موقــع محصــولات نهــايي بــه  يــابي، توليــد و توزيــع ســعي در تحويــل بــه فرآينــدهاي منبــع
مشتريان را دارد. توجه زيـاد بـه زنجيـره تـأمين منجـر بـه نيـاز بـه يـك رويكـرد مناسـب            

ــدگي و   ــديريت پيچي ــأمين گشــته  جهــت م ــره ت ــات  گســتردگي حــوزه زنجي اســت .عملي
زنجيره تأمين تابعي از متغيرهـاي زيـادي هسـتند كـه بـا يكـديگر وابسـتگي دارنـد. هـدف          

 ســازي عملكــرد كــل زنجيــره بــا توجــه بــه رفتــار پويــاي آن اصــلي زنجيــره تــأمين بهينــه
ره تـأمين  سـازي عمليـات زنجي ـ   باشد. هدف اين مقاله ارائـه يـك چـارچوب بـراي شـبيه      مي

شــده داراي  بــا يــك پيچيــدگي متوســط و بــا رويكــرد سيســتم هــاي پوياســت. مــدل ارائــه
ــا سيســتم ســاخت طبــق ســفارش مــي   ــا محوريــت توليدكننــده و ب باشــد.  چهــار ســطح ب

آوردن پاسـخ درسـت بـه رفتـار      سـازي شـبكه زنجيـره تـأمين و بـه دسـت       هدف مقاله مدل
باشـد. همچنـين عملكـرد سيسـتم      آن با يكپارچـه نمـودن سيسـتم گـردش اطلاعـات مـي      

گيـرد.   با توجه بـه شـرايط اوليـه، تحـت چهـار سـناريوي متفـاوت مـورد بررسـي قـرار مـي           
ــبه  ــردي محاس ــاي عملك ــزان      معياره ــودي، مي ــزان موج ــامل مي ــه ش ــن مقال ــده در اي ش

ذخيــره اطمينــان، كمبــود و ميــزان رضــايت مشــتري بــراي هــر چهــار رده زنجيــره تــأمين 
ر مـدل در مـدل پايـه و سـناريوهاي مختلـف در طـول يـك سـال بـا          باشد. تحليل رفتـا  مي

ــبيه  ــتفاده از ش ــردش       اس ــتم گ ــه سيس ــانگر آنســت ك ــه بي ــت ك ــده اس ــام ش ــازي انج س
منـدي مشـتري را    توانـد بـا كـاهش ذخيـره اطمينـان درصـد رضـايت        اطلاعات يكپارچه مي

  .در سطح بالايي حفظ نمايد

 

  واژگان كليدي:
  زنجيره تأمين،

  پويا،هاي  سيستم
  ساخت طبق سفارش،

ــات   ــردش اطلاعـ ــتم گـ سيسـ
  .يكپارچه

  

  

  مقدمه -1

سازي و  افزايش سفارشيبه رقابت شديد جهاني امروزه 
رو  توجهاست.  منجر شده به مشتريانسريعتر گويي  پاسخ

                                                 
 skch@modares.ac.ir* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

كارشناسي ارشد، بخش مهندسي صنايع، دانشكده فني و مهندسي دانشگاه . 1
  تربيت مدرس

. دانشجوي دكتري، بخش مهندسي صنايع، دانشكده فني و مهندسي 2
  دانشگاه تربيت مدرس

. دانشيار، بخش مهندسي صنايع، دانشكده فني و مهندسي دانشگاه تربيت 3
  مدرس

ه فني و مهندسي دانشگاه تربيت . استاديار، بخش مهندسي صنايع، دانشكد4
  مدرس

اهميت تكيه  نشانگرهاي زنجيره تأمين  به رشد در شبكه
 بر شيوه هاي مديريت كارآمد خاص زنجيره تأمين

كه  است ها اي از سازمان زنجيره تأمين شبكهيك . باشد مي
عملكرد كسب و كار در هر مرحله از يك در پردازش 

تدارك و ... درگير زنجيره ارزش از قبيل توليد ، توزيع، 
شامل در يك زنجيره تأمين سه نوع جريان  .]1[هستند 

در هر مورد جريان . اد ، اطلاعات و امور مالي وجود داردمو
يك فرآيند دو طرفه است، هدف از مديريت زنجيره تأمين 

)SCM بهبود عملكرد كلي شبكه با ايجاد يك سري از (
هاي هماهنگ و كنترل و مديريت كارآمد از اين  فعاليت
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سه جريان در حال وقوع در سراسر شبكه زنجيره تأمين 
  .است
مطالعه و  بهاست كه قادر  تكنيكي پويا هاي مسيست
هاي زنجيره  شبكهاز جمله هاي پيچيده  سازي سيستم مدل

. عمليات انجام شده در درون زنجيره مي باشدتأمين 
است كه تأمين تابعي از تعداد زيادي از متغيرهاي كليدي 

پويا به هاي  سيستماند.  اغلب به شدت به يكديگر وابسته
ديدگاه كلي نسبت به سيستم و شناسايي يك ارائه 

 كمك سيستم كلبر چگونگي تأثير اين روابط متقابل 
درك كل سيستم و همچنين   توانايي]. 3و2[ كند مي

يك بين اجزاي مختلف  وابستگي هايتجزيه و تحليل 
سيستم يكپارچه و در نهايت تأمين بازخورد بدون شكستن 

روش را به يك  هاي پويا سيستم ،آن به اجزاي سازنده
. سازد مبدل ميتأمين  هاي سازي زنجيره آل براي مدل ايده

تبديل سيستم از يك  جهت يساختار.در اين تحقيق،
متغيرهاي مبتني بر  يكامپيوترمدل مدل ذهني به يك 

هاي بيشتر كه  . آزمايشگردد جريان ارائه ميو  حالت
باشد، بر  مي شامل تعدادي از سناريوهاي طراحي شده

و نتايج نهايي رفتار سيستم گزارش انجام  مدلروي 
هاي رياضي  هاي پويا نسبت به مدل برتري سيستم شود. مي

هاي پيچيده و با تعداد متغيرهاي زياد و  در بررسي سيستم
همچنين به علت پويايي محيط و روابط متقابل بين 

هاي پويا براي بررسي  باشد، لذا سيستم مي متغيرها
  ن روش مطلوبي است.عملكرد زنجيره تأمي

 ، بر روي اهداف مختلفسازمانتوابع مختلف در درون يك 
 درها  آن ، پيامدهايآنهاو در پيگيري تحقق  تمركز دارند

. در همان زمان، شود ه نميهاي ديگر در نظر گرفت بخش
در توابع محصول يا فرايند  مرتبط باهاي  گيري تصميم
 حتي اگرتأثير بگذارد، توابع ديگر بر اهداف تواند  ميخاص 

داشته نمستقيم و يا كنترل بر فرايند  ارتباطهيچ ها  آن
تأمين، افزايش خدمات به  هاي باشند. در بسياري از زنجيره

و منجر گردد سطح موجودي بالاتر به تواند  مشتريان مي
تواند كاهش در خدمات به  كاهش سطح موجودي مي

مات به . اگر موجودي و خدشود مشتريان را منجر

(كه معمولا سازمان باشد مشتريان مسئوليت توابع مختلف 
براي رسيدن ها  آن در اين صورترسد)  به نظر مياين طور 

نبايد  هدفاين دو  پردازند. مي به اهداف خود به رقابت
طوري  ، بهشوند جدا باشد بلكه بايد توسط يك تابع كنترل

 صورتشركت  ها جهت منفعت موازنهكه سودمندترين 
  . گيرند

اي به كار  گونه بهزنجيره تأمين ند در توان مي ها استراتژي
رساني به  خدمت -منحني سطح موجوديكه  گرفته شوند

 ها به عبارت ديگر، اين استراتژي.دهند. بهبودرا  مشتري
 خدمات به مشترياندر بدون كاهش را  سطوح موجودي

و يا خدمات به مشتريان را بدون افزايش  دهند كاهش مي
اگر  مثال عنوان به]. 4[ دهند مي بهبود سطح موجودي

نياز به كاهش يابد، خدمات به مشتريان بدون  چرخه توليد
  يابد.  حفظ سطوح بالاتر موجودي افزايش مي

هاي هماهنگي، تسهيم اطلاعات مهمي  يكي از مكانيزم
وجودي بين همچون تقاضاي بازار، سفارشات و م

 تأمين هاي زنجيرههاي مختلف زنجيره است. امروزه  بخش
جايگزين كردن  به دنبالسازي عمليات خود  بهينه با هدف

. باشند ميموجودي / جريان مواد  به جايجريان اطلاعات 
تر از  ، اطلاعات كم هزينهاستروشن اين امر فوايد 

توان عايدي  ميها  آن و با پيگيري هستند موجودي
اتخاذ چنين استراتژي،  . با اين حالشتري به دست آوردبي

به شدت وابسته به سطح عدم اطمينان تقاضا است. به 
انحراف معيار  در شرايط تواند طور خاص، اين استراتژي مي

 كاهش از جلوگيري جهت در را مهمي نقش تقاضا زياد
 عدم صورت در اگرچه. كند ايفا زنجيره گويي پاسخ سطح

 به كننده ياري استراتژي يك اتخاذ تقاضا، در بالا اطمينان
 تنوع و قطعيت عدم. ]5[ دارد ترجيح دهي پاسخ افزايش

 تأمين زنجيره شبكه سازي بهينه براي تهديد ترين مهم
 تقاضا، به اشاره دو هر تنوع و قطعيت عدم ].6[ هستند
 شلاق اثر علت به اغلب تقاضا تنوع .دارند عرضه و پردازش
 پايين تقاضا در كوچك تغييرات كه زماني. است 1گاوي
 تقويت تأمين زنجيره بالادست در دارد، وجود دست

                                                 
1 Bullwhip effect 
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 مديريت در كارايي عدم باعث امر اين]. 7[ گردد مي
]. 8[ شود ميشبكه  سراسر در تداركات و ساخت موجودي،

 موجودي به مربوط اطلاعات از توانند مي كنندگان تأمين
 فروشان خرده به كالا بهينه يصفروشان جهت تخص خرده

  ].10 و 9[ نمايند استفاده
 از توان مي را تأمين زنجيره هاي سيستم عملكرد
تواند در  اين امر مي .نمودگيري  مختلف اندازه هاي ديدگاه

معيارهاي خدمات مشتري، بندي شود:  سه دسته طبقه
]. 11[ پذيري انعطافمعيارهاي  وزمان  - معيارهاي دارايي

 هاي رده همه در فوق معيارهاي تمام كه است اين تمايل
 كل عملكرد كه معيارهايي اگرچه شود؛ اجرا زنجيره
 استفاده مورد اغلب كنند مي گيري اندازه را تأمين زنجيره

 كه است آن در معيارها اين عمده مزيت. گيرند مي قرار
 نمايند مي مقايسه رقبا با را تأمين زنجيره كل عملكرد

]12.[  
 سيستم گردش نمودن يكپارچه اهميت تحقيق اين در

هماهنگي  هاي مكانيزم يناز مهمتر يكيعنوان  اطلاعات به
هاي پويا تحت سناريوهاي  زنجيره تأمين با رويكرد سيستم

مختلف مورد بررسي قرار گرفته است كه به ترتيب زير 
سازماندهي شده است. در بخش دوم مرور ادبيات انجام 

يشنهادي در بخش سوم آورده شده شده است و مدل پ
است. در بخش چهارم به بررسي چهار سناريو متفاوت 

است. در نهايت  پرداخته شده است ونتايج آن گنجانده شده
  گيري در بخش پنجم ارائه بندي و نتيجه نيز جمع

  است. شده
  
  
  مرور ادبيات -2

هاي  در اين مقاله مرور ادبيات تحقيق از سه منظر شاخص
هاي پويا و تسهيم اطلاعات مورد  تأمين، سيستمزنجيره 

است كه در ادامه به آن پرداخته  تحليل قرار گرفته
  گردد. مي

نگام ه در سيستم توليد بهريزي  مدل برنامه يك] 13[زيمر 
يك دوره  در زنجيره عرضهبراي هماهنگي  و روشي
. اين مقاله همچنين براي ارزيابي ارائه نمود  سفارش

با در نظر گرفتن هزينه از  همزمانه تأمين عملكرد زنجير
. در تلاش نموده استزنجيره موثر بر پارامترهاي كليدي 

] پيشنهاد 14[ بيمونتوسط كه هاي ديگري  مدل
 مبتني برعملكرد مختلف گيري  معيار اندازه، دو است شده

گيري عملكرد  راي اندازهب ،هزينه و پاسخگويي به مشتريان
است. در قرار گرفته مورد استفاده سيستم زنجيره تأمين 

موجودي و هاي  هزينهزمينه كار مذكور، هزينه شامل 
معيارهاي كه  در حاليباشد  مي هاي عملياتي هزينه
سيكل توليد، احتمال كمبود شامل  گوييگيري پاسخ اندازه

] يك 15و همكاران [چان . باشد و نرخ بازپرسازي مي
هاي  سي شبكهبررجهت  تقريبي راسازي  رويكرد مدل

موجودي  . رابطه نزديك ميانارائه كردند لجستيك
قرار گرفته مورد بحث  ) و سيكل توليدWIP( ساخته نيم

، شود است كه اگر ميزان توليد حفظ استدلال شدهو  است
در نتيجه كاهش نسبي در ساخته  ميزان موجودي نيم

] 16[ژو و مين  .يابد سيكل توليد، كاهش ميزمان 
را تجزيه و  سازي زنجيره تأمين مدلدر هاي گذشته  تلاش

هاي مرتبط با  هاي كليدي و فرصت و چالشتحليل 
. اند را شناسايي نموده سازي زنجيره تأمين معاصر مدل
هاي خدماتي  ، طرحعرضهزنجيره  1هاي رانهها  آن مقاله

/دانش، عناصر  مشتري، ارزش پولي، معاملات اطلاعات
يره تأمين و متغيرهاي تصميم هاي زنج خطر، محدوديت

سازي  هاي كليدي از مدل به عنوان مولفهرا زنجيره تأمين 
و همكاران  گوناسكاران كند. زنجيره تأمين شناسايي مي

 گيري معيارهاي اندازه] در مورد نياز به انتخاب 17[
كنند.  بحث مي مناسب در ارزيابي عملكرد زنجيره تأمين

معيارها از قبيل هزينه در  يك ليست طولاني ازها  آن كار
هر ساعت عمليات، اطلاعات حمل هزينه، ظرفيت، 

تأمين كنندگان و  ردموجودي كل در اشكال مختلف، نرخ 

                                                 
1 Drivers 
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تواند براي ارزيابي عملكرد  كه مي نمايد ارائه ميغيره 
  .قرار گيرد زنجيره تأمين در سطح عملياتي مورد استفاده

 ديناميكي جهتمدل سيستم يك ] 18[ تيلو مينگيشي 
اين   ماهيت پيچيدهارائه كردند. زنجيره تأمين مواد غذايي 
و به ويژه بر  را روشن نمودند نوع خاص از زنجيره تأمين

 توليد مواد غذاييكننده روي هماهنگي متغيرهاي كنترل 
د كه نده ] نشان مي19و همكاران [لي  تحقيق كردند

 وسته بلكهپيزنجيره عرضه به طور كامل نه گسسته و نه 
 بايدمدل مناسب  يكو در نتيجه است مخلوطي از اين دو 

به  ]20[پان و همكاران  .باشدمنعكس كننده اين وضعيت 
هاي  سازي و با استفاده از سيستم كمك يك مدل شبيه

پويا به مطالعه اثر شلاق گاوي در سيستم تأمين تعميرات 
ه نشان داد كها  آن و نگهداري اسلحه پرداختند.نتايج

مهمترين عامل تأثيرگذار در سيستم نگهداري اسلحه 
زنجيره ] 21[باشد. پيروال و همكاران  نيروي انساني مي

سازي با رويكرد  تأمين صنعت خودرو را با استفاده از شبيه
به بررسي ها  آن هاي پويا مورد بررسي قرار دادند. سيستم

د. تأثير اطلاعات در بهبود عملكرد زنجيره تأمين پرداختن
سازي جديد مبتني  يك روش شبيه ]22[لين و همكاران 

بر فازي براي مديريت موجودي مشتري در يك زنجيره 
متغيرها و پارمترهايي را كه ها  آن تأمين ارائه دادند. مدل

كند. مونچ و  عدم قطعيت بالايي دارند، شناسايي مي
رويدادهاي لجستيكي گسسته را ارائه دادند  ]23[همكاران 
بندي و  يابي، زمان طور مجزا موجودي، منبع كه به

  دهند.  مسيريابي را انجام مي
 اطلاعات تسهيم اهميت بررسي به] 24[ همكاران و يو

 ايشان نمودند، ارائه مختلف سناريوي نه در كه پرداختند
 و موجودي براي تنها اطلاعات تسهيم كه دادند نشان

 بلكه گرديد نخواهد زنجيره عملكرد بهبود به منجر ظرفيت
. گردد اعمال نيز مشتري تقاضاي روي بر بايستي مي

 در را هيترك برتر شركت پانصد] 25[ همكاران و كوكگلو
 همزمان ريتأث به كه اند نموده يبررس يلاديم 2010 سال

 يرو بر اطلاعات ميتسه و نيتأم رهيزنج يكپارچگي
 نشانها  آن جينتا. اند پرداخته نيتأم رهيزنج عملكرد

 و اطلاعات ميتسه يرو بر يكپارچگي بيترت به كه دهد يم
. است رگذاريتأث رهيزنج عملكرد يرو بر اطلاعات ميتسه
 ستميس در را اطلاعات ميتسه ريتأث] 26[ همكاران و ژو

 مورد) s, S( يا لحظه ينيبازب با يا دوره ينيبازب يموجود
 ميتسه كه داد نشانها  آن جينتا و دادند قرار سهيمقا

 كاهش به منجر يا لحظه ينيبازب ستميس در اطلاعات
 همكاران و راكياوزبا. گردد يم يموجود يها نهيهز شتريب
 حالات در تقاضا راتييتغ ريتأث يبررس به تنها] 27[

برخورد با  يبرا شده ارائه راهكار تنها و اند پرداخته مختلف
 شيافزا وها،يسنار نيتحت ا يمشتر يتمنديكاهش رضا

 .است بوده نانياطم رهيذخ

 توسط شده منتشر تأمين زنجيره مديريت نامه ويژه يك در
 شكاف است شده تأكيد ،]28[ مجلات معتبرترين از يكي

 مناسب مدل و چارچوب ارائه مربوطه ادبيات در بزرگ
 مطلب اين. است يكپارچه تأمين هاي زنجيره جهت

 منتشر آثار اتفاق به قريب اكثريت كه سازد مي مشخص
 عمليات در تحقيق هاي مدل عنوان به كنون تا شده

 يا و ظرفيت مسئله حل براي خاص طور به سنتي
 بنابراين،است.  شده داده اختصاص موجودي مشكلات
 نياز مورد كارآمدتري و تر پيچيده هاي مدل و ها چارچوب

 به توجه با تأمين زنجيره سازي مدل در بتواند كه است
عملكرد مورد استفاده قرار  گيري اندازهمعيارهاي  انتخاب
 زنجيره سازي بهينه براي سازي مدل سهم به اذعان باگيرد. 
 يافته توسعه سازي مدل چارچوب يك تحقيق، اين تأمين،
 مدل. نمايد مي ارائه پويا سيستم رويكرد بر مبتني

 و عمليات شناسايي با تا است مشتاق پيشنهادي،
 به توجه با آن عملكرد بررسي و تأمين زنجيره هاي پويايي
 اهميت تأثير به عملكرد، كليدي معيارهاي وسيع طيف

 پژوهش به اطلاعات گردش سيستم نمودن يكپارچه
 سازي مدل تحقيق اين از هدفرساند.  ياري تأمين زنجيره

 مدل يمبنا بر( اي رده چهار توليدي تأمين زنجيره يك
 تحت آن عملكرد گيري اندازه جهت]) 27[ يشنهاديپ

 رفتار درك و شناسايي نهايت در و عملياتي مختلف شرايط
 گيري اندازه و مدل ساخت منظور به. است آن پوياي
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 استفاده مورد پويا سيستم رويكرد يكسيستم  عملكرد
يم تسه ييتوانا و تيقابل مقاله نيا در.گيرد مي قرار

اطلاعات در حالت افزايش ميانگين و عدم قطعيت تقاضاي 
نمودن تقاضاي مشتري بررسي  منظور برآورده بهمشتري  

هاي  شاخصت. شايان ذكر است علاوه بر اين، اس گرديده
عملكرد زنجيره تأمين نظير سطح رضايتمندي مشتري، 
هزينه نگهداري، هزينه كمبود و موجودي اطمينان مورد 

  است. تحليل قرار گرفته
  
  
 مدل زنجيره تأمين -3

كننده،  فروش، توزيعهر زنجيره شامل چهار سطح خرده 
باشد. در مدل زنجيره تأمين كننده ميكننده و تأمينتوليد

كننده مركزي وجود دارد ساخت طبق سفارش يك توليد
كننده كه مواد اوليه مورد نياز خود را از يك يا چند تأمين

كند و محصولات توليد شده را به دريافت مي
نيز محصولات  كننده كند. توزيعها ارسال مي كننده توزيع

رساند. ها ميفروشكننده را به دست خردهدريافتي از توليد
فروش بر اساس تقاضاي مشتري، تقاضاي خود را به خرده
كننده نيز با توجه به كند. توزيعكننده ارسال مي توزيع

كننده سفارش تقاضاي دريافتي از مشتري به توليد
- ي از توزيعدهد. توليدكننده بر اساس تقاضاي دريافت مي

  كند. كننده اقدام به توليد كالا مي
از آنجا كه هدف اين مطالعه بررسي رفتار هر سطح زنجيره 

باشد و به بررسي رفتار تك تك اعضا پرداخته تأمين مي
فروش، است كه تنها يك خرده شود، لذا فرض شدهنمي

كننده و يك تأمين كننده وجود دارد. به عبارت يك توزيع
فروش، همه فروشان به عنوان يك خردهخرده ديگر همه

كننده و همه  كنندگان به عنوان يك توزيعتوزيع
كننده در نظر گرفته كنندگان به عنوان يك تأمين تأمين

شوند. به اين ترتيب منظور از تقاضاي مشتري مجموع      مي
تمام تقاضاهايي است كه از سوي مشتريان به همه 

چنين سفارشاتي كه رسد. هم  فروشان مي خرده

كنند مجموع  فروشان دريافت ميكنندگان از خردهتوزيع
كنندگان  فروشان به توزيعسفارشاتي است كه از همه خرده

رسد  گردد و تقاضايي كه به توليدكننده مي ارسال مي
كنندگان دريافت  مجموع سفارشاتي است كه از همه توزيع

مورد بررسي كند. با اين فرضيات شكل زنجيره تأمين  مي
خواهد بود. با توجه به وجود تأثيرات متقابل  1مانند شكل 

متغيرهاي مختلف در يك زنجيره تأمين و وجود تغييرات 
در اين بخش از  هاي متعدد  ناپذير تقاضا در دوره اجتناب

هاي پويا نظير نمودار علت و معلولي براي  ابزارهاي سيستم
است. شناسايي  سازي زنجيره تأمين استفاده شده مدل

گرفته، ايجاد  متغيرهاي موثر بر مبناي مطالعات صورت
نمودار علت و معلولي و در نهايت ساخت نمودار حالت و 

ده مبتني بر ش هاي ايجادي مدل ارائه جريان به ترتيب گام
  باشند. هاي پويا مي رويكرد سيستم

  

  شده مدل زنجيره تأمين ارائه - 1شكل 
  
  مفروضات مدل  -3-1

  مفروضات مدل پيشنهادي به شرح زير است:
 حول يك سازمان ساخت طبق   شده مدل ارائه

ر  مركزي د  كه به عنوان توليدكننده سفارش است، 
  كند. بزرگتر عمل مي تأمين  يك زنجيره

 د.شو سطح عملياتي انجام مي ر دسازي مدل  

 ر نظر گرفته دتأمين   ر زنجيرهدهايي كه  شركت
 هاي بيرون از مرز هيچ ارتباطي با شركت اند، هشد

داشته و بنابراين هيچ سيستم تأمين ن سيستم 

كنندگان تأمين كنندگان توزيع كنندگان توليد فروشانخرده

S1 

S2 

Sn 

توليدكننده مبتني
بر ساخت طبق 

 سفارش

D1 

D2 

Dm 

R1

R2

Rk
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ر نظر گرفته  دها  آن خارجي، براي هيچ كدام از
   .است  هنشد

 با  احتمالي است و  فروشي هدر سطح خرد تقاضا
  د.شو رمال مشخص مينيك توزيع 

 .زمان توليد احتمالي است و توزيع نرمال دارد 

 هفته انجام شده  52سازي در بازه به طول شبيه
 است.

 هاي زنجيره  در مدل پيشنهادي تقاضاي همه رده
 است. صورت يكپارچه در نظر گرفته شده تأمين به

  
  نمودار علت و معلولي زنجيره تأمين  -3-2

نمودار علت و معلولي به بيان ارتباط و نحوه تأثير در يك 
بنابراين نخست به  شود. هاي موجود پرداخته مي متغير

معرفي متغيرهاي موجود پرداخته شده است و سپس نحوه 
شود. بر يكديگر توضيح داده ميها  آن تأثير گذاري

، Sكننده را با حرف  گذاري مدل، تأمين منظور برچسب به
و  Dفروش را با حرف  ، عمدهMبا حرف  توليدكننده را

دهيم. متغيرها و  نشان مي Rفروش را با حرف  خرده
كننده،  ساختار نمودار علت و معلولي براي تأمين

باشد، اما فروش مشابه يكديگر ميفروش و خرده عمده
  نمودار علت و معلولي توليدكننده متفاوت است.

  
كننـده،  نمودار علـت و معلـولي بـراي تـأمين      -3-2-1

  فروش فروش و خرده عمده

نمودار علت و معلولي براي سه سطح خرده  2در شكل 
كننده نشان داده شده است. تأمينفروش، عمده فروش و 

وجود دارد كه يكي موجودي و  2دو حلقه مجزا در شكل 
  نمايد.  ديگري سفارشات معوق را كنترل مي

جو است كه ، يك حلقه هدف2حلقه سمت راست شكل  
نمايد. به اين ترتيب كه با يزان موجودي را كنترل ميم

افزايش مقدار موجودي، نرخ سفارش به سطح بالايي 
كند. با كاهش نرخ سفارش ارسال زنجيره كاهش پيدا مي

شده به سطح بالايي زنجيره، نرخ دريافت سفارش از سطح 

يابد و با كاهش نرخ دريافت سفارشات از بالايي كاهش مي
  كند. ميزان موجودي دوباره كاهش پيدا مي سطح بالايي

داده شده است يك حلقه دوم كه در سمت راست نشان
جو است كه ميزان سفارشات معوق را كنترل حلقه هدف

كند. هنگامي كه نرخ سفارشات دريافتي از سطح مي
تر زنجيره افزايش پيدا كند، سفارشات معوق و نيز پايين

ري افزايش پيدا خواهد نرخ مطلوب برآوردن سفارش مشت
كرد. با افزايش نرخ مطلوب برآوردن تقاضاي مشتري، نرخ 

كند كه خود باعث كاهش ارسال كالا نيز افزايش پيدا مي
سفارشات معوق خواهد شد. بنابراين حلقه دوم تلاش دارد 
تا ميزان سفارشات معوق را به صفر برساند. در خارج حلقه 

شات به مشتري، موجب نيز، افزايش در نرخ ارسال سفار
  شود. كاهش در ميزان موجودي مي

  

كننده و  كننده، توزيع دياگرام علت ومعلولي تأمين - 2شكل 
  فروش خرده

  
  نمودار علت و معلولي براي توليدكننده - 3-2-2

دياگرام ارتباطي توليدكننده نشان داده  3در شكل 
(شكاف) در نمودارها، ميزان Gap است. عبارت  شده

دهد. افتاده را نشان مي سفارشات عقبموجودي منهاي 
 در يك هفته معين مثبت باشد نشان Gapاگر ميزان 

دهد كه مقدار موجودي در آن هفته از سفارشات معوق  مي 
دهد كه ميزان  بودن آن نشان مي بيشتر است و منفي

سفارشات معوق از موجودي بيشتر شده و امكان برآوردن 
وجود ندارد.   آن هفتهبخشي يا تمام تقاضاي مشتري در 

اين معيار عملكرد ميزان توانايي پاسخگويي به تقاضا براي 
  ن است.هر رده زنجيره تأمي

Delivery Rate From
UpStream level

Inventory

Order Rate From
DownStream Leve

Backlog

Desired shipment
Rate

Shipment Rate

-

+

+

+

+

-

-

Order Rate to
UpStream Level

-

+
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  دياگرام ارتباط توليدكننده - 3شكل 

  
رضايتمندي مشتري در هر هفته، درصدي از  تقاضاي 

فروش توانايي برآوردن آن را  مشتري نهايي است كه خرده
ن با استفاده از معيارهاي دارد. عملكرد زنجيره تأمي

و  3كننده ، توزيع2، توليدكننده1كننده موجودي تأمين
  شود. به ترتيب با  و نمايش داده مي 4فروش خرده
نمايد  افتاده را كنترل مي كه سفارشات عقب 1شماره   حلقه

است كه نرخ ارسال  توضيح داده شد، تنها تفاوت آن در اين
تأخير زماني به اندازه  مطلوب، از مجموع نرخ سفارشات با

هاي قبل به دست  و سفارشات معوق از هفته 5زمان تحويل
كننده دوم به ميزان موجودي  آيد. حلقه خنثي مي

نمايد. نرخ مطلوب توليد با ميزان  توليدكننده كنترل مي
 6جهت دارد و با سفارشات در راه موجودي تغييرات غير هم

  جهت دارد. تغييرات هم
 
  ه تأمينمدل كلي زنجير -3-3

در پيوست آمده   Vensimتصويري از مدل در نرم افزار 
است. در اين شكل نمودار حالت و جريان براي كليه 

هاي  سطوح زنجيره تأمين نشان داده شده است. در بخش
هاي زنجيره  قبل نمودار علت و معلولي براي هر يك از رده

تأمين به طور مجزا توضيح داده شد. در اين قسمت به 

                                                 
1 S gap 
2 M gap 
3 D gap 
4 R gap 
5 Lead time 
6 Outstanding orders 

شود.  هاي زنجيره تأمين پرداخته مي ارتباط بين ردهشرح 
خرده فروش بر اساس سفارشي كه از مشتري دريافت 
كرده و با توجه به ميزان موجودي و سفارشات معوق، 

كننده اعلام  دهي خود را تعيين و به توزيع سياست سفارش
فروش و  كند. توزيع كننده با دريافت سفارش از خرده مي

ودي و سفارشات معوق، ميزان سفارش با توجه به موج
كند. به همين ترتيب  كننده نعيين مي خود را از توليد
هاي زنجيره تأمين تعيين  دهي در رده سيستم سفارش

  گردد. مي
براي هر يك از اعضاي زنجيره تأمين يك سياست 

دهي در نظر گرفته شده است. با توجه به منطق سفارش
سطح از زنجيره از دهي براي هر مدل، سياست سفارش

طريق پر كردن فاصله بين موجودي و ذخيره اطمينان، 
نرخ سفارشي كه از آن سطح به سطح بالاتر فرستاده 

 كند.شود را كنترل مي مي

در بخش توليد كننده منطق نمودارها اندكي متفاوت 
است. براي توضيح مطلب فرض كنيد زمان تحويل كالا 

در اين صورت نرخ  توسط توليد كننده دو هفته باشد.
مطلوب ارسال سفارشات در هر هفته معادل نرخ سفارشات 

باشد. به فروش در دو هفته قبل ميدريافتي از عمده
فروش در هر عبارت ديگر، نرخ سفارشات دريافتي از عمده

هفته، نرخ مطلوب ارسال سفارشات براي توليد كننده در 
تحويل بر  كند. مقدار زماندو هفته آينده را تعيين مي

در  Mgapشود. مقادير زياد تعديل مي  Mgapمبناي 
زياد موجودي در آن هفته يك هفته به مفهوم مقادير 

 باشد. مي

در اين مدل زمان تحويل كالا براي توليدكننده به عنوان 
در نظر گرفته شده است. با افزايش   Mgapتابعي از 
Mgap   ته هف 1/0، زمان تحويل كالا به اندازه 60از

تر  به پايين Mgapكند و با رسيدن مقادير كاهش پيدا مي
هفته افزايش پيدا خواهد  1/0مقدار زمان تحويل  20از 

 1در معادله  Lead timeكرد. رابطه رياضي براي محاسبه 
تعريف ساير متغيرهاي مورد استفاده در  .آمده است 2و 
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ه مشاهد 6 - 3مدل، كه در بالا بيان گرديد، در معادلات 
  شود. مي

)1(
݀ܽ݁ܮ ሻݐሺ݁݉݅ݐ = ሺ0ሻ݁݉݅ݐ	݈݀ܽ݁ + න ݀ܽ݁ܮ ݁݉݅ݐ ௧	ݐ݊݁݉ݐݏݑ݆݀ܽ

ଵ  

)2( 
݀ܽ݁ܮ ݁݉݅ݐ ݐ݊݁݉ݐݏݑ݆݀ܽ = ቐ0.1 ݌ܽ݃ܯ	݂݅	 ≤ 	200 ݂݅ 20 < ݌ܽ݃ܯ < 60−0.1 ݌ܽ݃ܯ	݂݅		 ≥ 60  

݌ܽܩ)3( = –	ݕݎ݋ݐ݊݁ݒ݊ܫ  ݃݋݈݇ܿܽܤ	

)4(
ݎ݁݉݋ݐݏݑܥ =݊݋݅ݐ݂ܿܽݏ݅ݐܽܵ ݀݊ܽ݉݁ܦ	݈ܽݐ݋ܶ݀݊ܽ݉݁ܦ	݂݀݁݅ݏ݅ݐܽܵ  

)5(
Lܯ ݏݎ݁݀ݎܱ	݃݊݅݀݊ܽݐݏݐݑܱ = නூబ ܯ ݏݎ݁݀ݎܱ  ݏݐ݊݁݉݌ℎ݅ܵ	ܯ−

ܲܫܹ)6( = න݀݁ݎ݅ݏ݁ܦ ଴݁ݐܴܽ	݊݋݅ݐܿݑ݀݋ݎܲ − 	݁ݐܴܽ	݊݋݅ݐܿݑ݀݋ݎܲ
  
  
بررسي رفتار مـدل تحـت تـأثير تغييـر در      -4

 تقاضاي مشتري

از آنجا كه برآورده نمودن تقاضاي مشتري از جمله 
شبكه است در چهار پارامترهاي تأثيرگذار در عملكرد 

سناريو مختلف، به بررسي تأثير تقاضا، زمان توليد و 
است. مدل پايه در نظر گرفته شدهگردش اطلاعات پرداخته

واحد،  30شده بدين صورت است كه ميانگين تقاضا 
 10واحد، ميانگين زمان توليد  5انحراف معيار تقاضا 

ساعت و تأخير در تحويل محصول از توليدكننده به 
باشد. در اين حالت با حداقل  ساعت مي 17كننده  توزيع

 95واحد، درصد رضايتمندي مشتري  35ذخيره اطمينان 
هفته سال  52خواهد بود به عبارت ديگر تنها سه هفته از 

سازي مدل  توان شبيه مي 4كمبود وجود دارد. در شكل 
  پايه را مشاهده نمود.

تم گردش هدف از طراحي سناريوها، بررسي تاثير سيس
اطلاعات در يك زنجيره تامين با وجود عدم قطعيت در 
ميانگين و انحراف معيار تقاضاست. در دو سناريوي نخست 
بدون در نظر گرفتن سيستم گردش اطلاعات رفتار زنجيره 

گردد و در سناريوي سوم و چهارم با در نظر  مدل مي
گرفتن سيستم گردش اطلاعات به رفتار مدل پرداخته 

شد. سناريو نخست بدترين شكل ممكن براي خواهد 
است بدين صورت كه  زنجيره تأمين در نظر گرفته شده

ميانگين تقاضا بالا، عدم قطعيت تقاضا بالا، زمان توليد 
  باشد. محصول زياد و تأخير در تحويل محصول زياد مي

سناريوي دوم بهترين حالت ممكن براي زنجيره در نظر 
ه ميانگين و عدم قطعيت تقاضا شود به صورتي ك گرفته مي

باشد. در  پايين و زمان توليد و تحويل محصول اندك مي
سناريوي سوم براي نشان دادن اهميت گردش اطلاعات 
سناريوي اول به همراه اعلام تقاضاي مشتري به 
توليدكننده در زمان اندك (سرعت بالاي گردش اطلاعات) 

يوي چهارم از گيرد. همچنين در سنار مورد بررسي قرار مي
آنجا كه زمان توليد و تحويل محصول توسط زنجيره قابل 

دليل  كنترل است ولي ميانگين و عدم قطعيت تقاضا به
باشد، بدين  نمايد قابل كنترل نمي آنكه مشتري تعيين مي

شده است كه ميانگين و عدم قطعيت  صورت در نظر گرفته
است  تقاضا بالاست و زمان توليد و تحويل محصول اندك

در ضمن گردش اطلاعات با سرعت بالا در طول زنجيره 
توان فرضيات  گيرد. در جدول شماره يك مي انجام مي

  مدل را در حالات مختلف مشاهده نمود.
  
  سناريوي يك  -4-1

در اين مرحله ميانگين تقاضا و عدم قطعيت تقاضا افزايش 
واحد و  40يابد، بدين صورت كه ميانگين تقاضا  مي

گردد. همچنين ميانگين  واحد مي 10معيار تقاضا انحراف 
زمان توليد و ميزان تأخير در تحويل محصول به ترتيب به 

  يابد. ساعت افزايش مي 34و  20مقدار 
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  رفتار زنجيره تأمين در سناريئ پايه - 4شكل 

  
باشد، ديگر قابل مشاهده مي 5همانطور كه در شكل 

ذخيره اطمينان موجود براي سطوح مختلف قادر به 
برآوردن نياز مشتري نيست و ميزان تقاضاي مشتري در 

گردد، به عبارت ديگر تنها  برآورده نميها  برخي هفته
شود . اما  % تقاضاي مشتري پاسخ داده مي48حدود 

توان با شود، مي مشاهده مي 6همانطور كه در شكل 
به  35افزايش ذخيره اطمينان در سطح خرده فروش از 

% افزايش 95ندي مشتري را به واحد درصد رضايتم 50
  داد.

  
  ايه و سناريوهاي مختلفمفروضات مدل در حالت پ -1جدول 

  

اضا
 تق

ين
انگ

مي
اضا  

 تق
يار

 مع
اف

حر
ان

ليد  
 تو

مان
ن ز

نگي
ميا

ول  
حص

ل م
حوي

ن ت
زما

ات
لاع

 اط
يم

سه
ت

  

  ----   17  10  5  30  مدل پايه
  ----  34  20  10  40  1سناريو 
  ----   8  5  2,5  25  2سناريو 
  � 34  20  10  40  3سناريو 
 �  8  5  10  40  4سناريو 

  
  سناريوي دوم  -4-2

كاهش يافته  25به  30در اين سناريو ميانگين تقاضا از 
است.  كاهش يافته 2,5است و انحراف معيار تقاضا نيز به 

 5در ضمن زمان توليد و تأخير تحويل محصول به ترتيب 
 7اند.  همانطور كه از شكل  ساعت كاهش يافته 8و 

مشخص است، نتايج دقيقا برعكس نتايجي است كه در 
دست آمده بود كه نشان مي دهد رابطه سناريو يك به 

معكوسي بين ميانگين تقاضا، عدم قطعيت و زمان توليد و 
طور  تحويل محصول و متغيرهاي حالت وجود دارد. همان

% 95توان با حفظ  گردد مي مشاهده مي 8كه در شكل 
واحد  25رضايتمندي مشتري ذخيره اطمينان را تا مقدار 

هاي نگهداري  ينهكاهش داد كه منجر به كاهش هز
  گردد. مي
  
  سناريوي سوم  -4-3

گردد،  پارامترهاي اين سناريو همانند سناريو اول فرض مي
تنها تفاوت آن اينست كه در زنجيره تأمين سيستم 

طور كامل وجود دارد. به عبارت ديگر  گردش اطلاعات به
فروش  محض رسيدن تقاضا از سوي مشتري به خرده به

گردند و بر اساس  از آن مطلع ميتمامي اعضاي زنجيره 
نمايند. بنابراين  فروش عمل مي دهي خرده سياست سفارش

هاي سفارش  در اين حالت در طول زنجيره براي سياست
تأخير وجود نخواهد داشت. رفتار سيستم در اين شرايط 

  قابل مشاهده است.  9در شكل 
نمودن  با اعمال تغيير فوق، مشاهد مي شود كه با نهادينه

% كمتر از سناريوي يك 15سيستم گردش اطلاعات حدود 
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طوريكه تنها  گردد به تقاضاي مشتريان با كمبود مواجه مي
% 98توان  واحد ذخيره اطمينان مي 5با اضافه نمودن 

طور كه در  دست آورد همان رضايتمندي مشتري را به
توان به اهميت وجود  قابل مشاهده است، مي 10شكل 

  برد. ات در زنجيره تأمين پيسيستم گردش اطلاع
  
  سناريوي چهارم  -4-4

اين سناريو تركيبي از سه سناريوي قبل است كه در شكل 
قابل مشاهده است، بدين صورت كه ميانگين تقاضا و  11

باشند (از آنجا  مي 10و  40انحراف معيار تقاضا به ترتيب 
كه عامل خارجي است از سناريوي اول است)، زمان توليد 

باشند (از  ساعت مي 8و  5ل محصول به ترتيب و تحوي

باشد از  آنجا كه عامل داخلي است و تحت كنترل مي
سناريوي دوم است) و در نهايت گردش اطلاعات در 

عنوان مهمترين عامل هماهنگي در زنجيره  زنجيره به
است).  تأمين وجود دارد (از سناريوي سوم اقتباس شده

زنجيره تأمين را در  اهميت گردش اطلاعات يكپارچه در
مشاهده نمود بدين  12توان در شكل  شده مي حالت تعديل

شكل كه حتي با افزايش ميانگين تقاضا و انحراف معيار 
تقاضا و تنها با ايجاد يك سيستم گردش اطلاعات 

دست آورد. حتي  % رضايتمندي را به98توان  يكپارچه مي
توان  واحد، مي 25با كاهش ذخيره اطمينان تا 

  .% حفظ نمود95رضايتمندي مشتري را در سطح 

  
  )مقدار اوليه( 1سناريو شماره - 5شكل 

  
  (مدل تعديل شده) 1سناريو شماره -6شكل

 
  )مقدار اوليه( 2سناريو شماره - 7شكل 

 
  )شده (مدل تعديل 2سناريو شماره - 8شكل 
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، اين نتيجه 4و  3با توجه به نتايج حاصل در سناريوهاي 

قابل بيان است كه رابطه مستقيم بين گردش سيستم 
اطلاعات يكپارچه و سطح رضايتمندي مشتري وجود دارد. 

طوريكه حتي با افزايش ميزان تقاضا و عدم قطعيت  به
توان رضايتمندي مشتري را در سطح بالا حفظ  تقاضا مي

ت ديگر وجود سيستم گردش اطلاعات نمود. به عبار
يكپارچه در يك زنجيره تأمين ساخت طبق سفارش 

تواند با حفظ سطح رضايتمندي مشتري، ذخيره  مي

توان  اطمينان اعضاي زنجيره را كاهش دهد. بنابراين مي
گردش اطلاعات در ضمن  گرفت كه وجود سيستم نتيجه

نجيره تواند كارايي ز حفظ پاسخگويي زنجيره تأمين، مي
تأمين را افزايش دهد كه اين دو مهم همان اهداف زنجيره 

هاي ارزيابي عملكرد  شاخص 2باشند. در جدول  تأمين مي
موجودي اطمينان، درصد رضايتمندي مشتري، متوسط 
موجودي و متوسط كمبود براي مدل پايه و سناريوهاي 

  .مختلف قابل مشاهده است
  مختلف سناريوهاي و پايه مدل در سيستم يعملكردمعيارهاي  -2 جدول

 

 موجودي اطمينان
مندي  درصد رضايت
  متوسط كمبود متوسط موجودي  مشتري

مقدار 
 اوليه

 شده تعديل
مقدار 
 اوليه

 شدهتعديل مقدار اوليه شدهتعديل مقدار اوليه شدهتعديل

 - 06/0 - 92/7 - 2/94 - 35  مدل پايه

 22/0 40/7 68/12 58/9 2/94 1/48 50 35  1سناريو 

  04/0  0  58/4  45/11  1/98  100  25  35  2سناريو 
  17/0  87/4  00/11  03/10  1/98  5/63  40  35  3سناريو 
  15/0  17/0  10/26  06/11  95  1/98  25  35  4سناريو 

  

 
   )مقدار اوليه( 3سناريو شماره - 9شكل 

  شده) (مدل تعديل 3سناريو شماره - 10شكل 

 
  )مقدار اوليه( 4سناريو شماره - 11شكل 

  
  شده) (مدل تعديل 4سناريو شماره - 12شكل 
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  گيري نتيجه - 5

هاي پويا  از سيستم شبكه زنجيره تأمين با استفاده
هاي پويا ساختارهاي  است. رويكرد سيستم سازي شده مدل

هاي زنجيره تأمين و روابط پارامترهاي  پيچيده مانند شبكه
سازي كارآمد  نمايد. مدل سازي مي كليدي سيستم را مدل

ها و روابط متقابل امري ضروري است و درك   اين وابستگي
گامي مهم در جهت  كامل از پويايي سيستم و رفتار آن

ه در ابتدا به شد سازي عملكرد آن است. مدل ارائه بهينه
نمايندگي از رفتار سيستم، تحت شرايط عادي ساخته 

عملكرد سيستم با توجه به تعدادي از  .شده است
معيارهاي كليدي عملكرد مورد تجزيه و تحليل قرار 

هاي مختلف  است. چهار سناريو با توجه به جنبه گرفته
يره تأمين طراحي گرديده و معيارهاي عملكردي زنج

گيري شده در انتها با مدل پايه مقايسه  سيستم اندازه
   است. گرديده

علت اهميت آن) و  تمامي سناريوها تأثير تغييرات تقاضا (به
مدت زمان توليد و تحويل محصول را بر روي عملكرد 

كه شبكه مورد بررسي قرار دادند. نتايج بيانگر آن هستند 
معيار تقاضا، ميزان با افزايش ميزان تقاضا و انحراف

علت حفظ  موجودي كليه اعضاي زنجيره تأمين به
يابد. همچنين اثر افزايش  مندي مشتري افزايش مي رضايت

تقاضا و تغييرات آن بر روي اعضاي بالادستي زنجيره 
تأمين بيشتر است. با كاهش ميزان تقاضا و تغييرات آن 

مندي مشتري كاهش  انبار با حفظ رضايت ميزان موجودي
گردد،  يابد كه منجر به هزينه كمتر نگهداري مي مي
شود و  طوريكه كل تقاضاي مشتري نيز پاسخ داده مي به

كمبودي وجود ندارد. تأثير سيستم گردش اطلاعات 
يكپارچه در سناريوي سوم و چهارم مورد بررسي قرار 

مندي مشتري  گرفتند كه مشخص گرديد با حفظ رضايت
توان ميزان ذخيره اطمينان براي  % مي95در سطح حداقل 

  كاهش داد. هريك از اعضاي زنجيره را
توان نتيجه گرفت در صورت افزايش تقاضا و  بنابراين مي

بايستي ميزان موجودي اطمينان براي  پراكندگي تقاضا مي

هريك از اعضاي زنجيره تأمين افزايش يابد و يا سيستم 
عات يكپارچه را در طول شبكه زنجيره تأمين گردش اطلا

نهادينه نمود، تا سيستم با كمبود مواجه نشود. اين امر 
گردد و همچنين  هاي سيستم مي منجر به بهبود در هزينه

نشده در انبارهاي هر يك  شدن تقاضاي برآورده از منسوخ
توان  نمايد. همچنين مي از اعضاي زنجيره جلوگيري مي

هاي ديگر كه در  جيره و يا قيمت زنجيرهمتغير قيمت زن
ميزان تقاضاي مشتري موثر است را به عنوان تحقيقات 

  آتي در نظر گرفت.
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  پيوست

  .كه در بخش سوم به آن اشازه شد در ادامه قابل مشاهده استپيوست:مدل كلي  شكل
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Supply chain consists of multifaceted structure which focuses 
integration of all processes such as sourcing, manufacturing, and 
on-time distribution of end products to customers. Growing 
interest in supply chain systems has leaded the need to adopt 
proper approach which can manage complexity, and broadness of 
supply chain. The operations of supply chain are a function of 
many variables having strong interrelationships. Main objective 
of supply chain is optimization of performance of whole supply 
chain subjected to dynamic behavior. In this paper we model a 
framework to simulate supply chain operations with moderate 
complexity. This model has four echelons around a central make-
to-order manufacturer with systems dynamics approach. The 
objective of this paper is to model the operation of the supply 
chain network and obtain a true reflection of its behavior with 
integrating information system flow. Furthermore, performance 
measures including inventory, safety stock, backlog, and 
customer satisfaction level are evaluated in primary condition 
and under four scenarios of four echelon of supply chain. Results 
of system’s behavior are obtained through simulation of primary 
condition and each scenario during one year. 

 Keywords: 
Supply chain, 
Systems dynamics, 
Make to order, 
Integrated 
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