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 The primary objective of this study is to forecast future demand and 
improve logistics and raw material storage in the aluminum supply 
chain using a hybrid simulation approach. A 30-year dataset was used 
to forecast aluminum demand for the years 1403 to 1405 (Hijri 
Shamsi). To achieve this, a combination of discrete-event simulation 
(DES), system dynamics (SD), and agent-based modeling (ABM) was 
employed. Various probability distributions, mainly uniform and 
triangular, were applied based on modeling needs. The hybrid 
simulation model and sensitivity analysis show that the Iran Aluminum 
Company (IRALCO) supply chain can meet the projected demand 
increase over the next three years. The novelty of this research lies in 
integrating DES, SD, and ABM methodologies, enabling a more 
comprehensive and layered analysis of supply chain behavior. This 
integrated approach sets the study apart from previous research. The 
study adopts a mixed-methods design: the conceptual model was 
developed qualitatively, while quantitative techniques were used for 
model analysis. In light of resource constraints and the strategic 
importance of domestic aluminum supply, this research emphasizes 
innovative demand forecasting methods. Hybrid simulation is 
considered a suitable and underutilized tool in the literature, 
contributing to both theoretical advancement and methodological 
development. The high accuracy of forecasts derived through this 
approach underscores its effectiveness. Results highlight the 
significant roles of road and rail logistics, as well as warehousing, in 
enhancing supply chain performance. 
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Introduction 

Iran's aluminum industry, as one of the country's strategic sectors, faces numerous challenges, 
including an unstable supply of raw materials, high transportation costs, and fluctuations in 
currency and trade. Supply chain is one of the main requirements for maintaining the 
competitiveness of companies in today's world. In complex conditions, with uncertain horizons 
and intense competition, businesses face new challenges, and to deal with these operational 
pressures, new methods are invented every day to help reduce uncertainty and overcome these 
challenges. Supply chain management is one of the new methods that has been developed over 
the past three decades to deal with the challenges facing businesses. A concept with roots in 
logistics management, supply chain management gained wider recognition in the early 1980s, as 
computer technology advanced and expanded. For modeling, simulation, and improvement of 
related processes, one of the new modeling methods is the foundation factor, under which 
various software works, and the most powerful of all is the AnyLogic software. The main 
advantage of this research is the simultaneous use of three simulation methods (discrete event, 
system dynamics, and agent-based). This innovative combination allows complex behaviors and 
interactions between chain components to be modeled with greater accuracy and more effective 
decision-making. 

This research aims to design and analyze the aluminum supply chain using a hybrid 
simulation model, through which behavioral patterns, strengths and weaknesses, and hidden 
capacities of the chain can be accurately identified; and improvement suggestions based on 
realistic scenarios can be presented. In this article, we will understand what obstacles Iralco 
faced and how the problem-solving solutions were solved using factor-based modeling, and 
software analyses show to what extent this company can manage the Iranian aluminum market. 

Research Objectives and Questions 

The Main Purpose of the Research 

The main objective of this research is to design and analyze the behavior of the country's 
aluminum industry supply chain using a hybrid simulation approach (including factor-based 
modeling, system dynamics, and discrete-event simulation) and predict the trend of primary 
aluminum consumption in the future time horizon. 

Sub-Goals 

1. Identifying the key components, structure, and dimensions affecting the country's aluminum 
supply chain 
2. Identifying and defining the main and active factors in the supply chain (such as suppliers, 
factories, ports, transportation fleets, customers, and competitors) 
3. Forecasting the amount of primary aluminum consumption in the country in the coming 
years, based on dynamic modeling 
4. Identifying quantitative relationships and rules between factors to develop an accurate 
behavioral model in the supply chain 
5. Validating the designed model by comparing simulation outputs with actual production and 
sales data from previous years to evaluate the accuracy, correctness, and reliability of the 
proposed model. 
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Research questions 

In accordance with the objectives set, this research seeks to answer the following questions: 
1- How can a comprehensive and efficient model for the aluminum supply chain be designed 
that provides the ability to analyze its behavior, structure, and dynamics? 
2- Is it possible to predict the amount of primary aluminum consumption using a factor-based 
modeling approach, and how reliable is this prediction? 
3- What are the dimensions, variables, and factors that have the greatest impact on the 
performance of the aluminum supply chain and the trend of consumption of this metal? 
4- How are the relationships between the effective factors in the aluminum supply chain defined, 
and what is their direction of influence and impact on each other? 

Methodology 

The present study was conducted with a mixed approach (qualitative-quantitative). In this study, 
a qualitative approach was used in the conceptual model design phase, and a quantitative 
approach was used in the model explanation phase. Therefore, this study is considered an 
inductive study with an exploratory-applied nature, because its goal is to present a new model in 
the field of the aluminum industry supply chain. To model the uncertainty in the key parameters 
of the supply chain, distribution functions appropriate to the nature of each variable were used. 
The selection of triangular, Poisson, and uniform distributions was based on the empirical 
behavior of the data, expert advice, and modeling conventions in the literature. This 
combination of distribution functions made the model more realistic and enabled a more 
accurate analysis of the system's behavior under conditions of uncertainty. The statistical 
population of this study was 24 supply chain officials from 4 primary aluminum-producing 
companies. Therefore, the following two approaches were used to advance the research. 

1- Modeling Steps 

Step 1: Study and review the theoretical foundations of the research. 
Step 2: Interview with industry experts 
Step 3: Selection of agents 
Step 4: Collecting standard data and understanding computational rules. 
Step 5: Conceptual validation of the model by interviewing experts 
Step 6: Model implementation 
Step 7: Final model report 
Step 8: Practical proposal 

2- Conceptual model 

In the modeling carried out, all factors were considered. Among the eight factors (suppliers, 
ships, port silos, road transport, rail transport, factory silos, customers, and competitors), four 
factors were identified as supply chain bottlenecks using the fuzzy screening method, and their 
analysis through simulation was of particular importance. These four factors are more effective 
than other factors. The amount of storage in (1- port silos and 2- factory silos), as well as the 
choice of the type of transportation (1- rail and 2- road or a combination of both), are the basis 
of the scenarios developed in the research. Determining how much alumina powder should be 
sent to the factory from which warehouse and by which vehicle is the key point of the 
simulation in this article. 
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Results and Discussion 
Expected Achievements and Results 
The results of this research, focusing on the country's primary aluminum industry, especially in 
smelter industries, can be used at various decision-making levels. In addition to improving 
academic analyses, these results are also directly applicable to optimizing the logistics, 
production, and raw material supply performance of aluminum companies. 
The modeling of the Iranian aluminum production supply chain is defined and can be simulated 
at four levels. These levels have been examined in the following scenarios. 

Scenarios 

Scenario 1: Supply chain sustainability due to alumina powder supply fluctuations 
• The effect of reducing ship travel time on supply chain performance 
• A 50% reduction in the time between ship departures from the port 
• A 25% reduction in the time between ship departures from the port 
• In the first scenario, a 25% reduction in the time between ship departures to the port led to a 

reduction in the unloading queue at the port and improved the inventory balance of the factory 
silos, but with a 50% reduction in the time, the port silos could not store and the ships stopped, 
leading to demurrage payments, and the order is not economically meaningful in this way. 

• The effect of increasing ship travel time on supply chain performance 
• A 25% increase in the time between ship departures from the port 
• A 50% increase in the time between ship departures from the port 
• Any percentage delay in the ship's arrival at the port dock will cause a crisis with the current 

conditions of storage facilities and the needs of production lines. 
Scenario 2: Assessing Supply Chain Stability with Road Transport Fluctuations 
• The Impact of a 25% Reduction in the Supply of Road Transport Vehicles on Factory 

Production 
• The Impact of a 50% Reduction in the Supply of Road Transport Vehicles on Factory Supply 

Chain 
• Sensitivity Analysis of Supply Chain Stability in Road Transport Fluctuations 
• Sensitivity Analysis of Supply Chain Stability and Economic Assessment of Alumina Powder 

Transportation Methods 
• Supply Chain Stability in the Case of Alumina Powder Transportation by Road Transport 
• Supply Chain Stability in the Case of Alumina Powder Transportation by Rail Transport 
 In the second scenario, a 25% fluctuation in road fleet supply caused a production decrease of 
693 tons, which was compensated by an increase in rail traffic; but in a 50% fluctuation, 
production decreased by 897 tons, and an acceptable tolerance limit for the sustainable operation 
of the chain was identified. The combined transportation method (rail-road) with 150 wagons 
was the most optimal method for transporting alumina powder from the port to the factory, 
which was associated with a saving of 100 billion tomans in 1402 compared to the road-only 
method (annual cost reduction from 293.7 to 193 billion tomans). 
Scenario Three: Investigating the Possibility of Increasing Production Capacity with the Current 
Logistics and Supply System 
 In the third scenario, a 10% increase in the availability factor of recovery equipment led to an 
increase in production by 19,470 tons. 
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Fourth scenario: Investigating the possibility of increasing market share based on demand 
forecasts in the next three years. 
 In the fourth scenario (demand growth), only by increasing the capacity of reduction, casting, 
changing the timing of alumina supply, and improving the supply chain was it able to meet the 
projected demand growth over the next three years. 

Conclusion 
Based on the outputs obtained from the hybrid simulation model, it was determined that the 
current conditions and capacity of the Iranian Aluminum Company’s supply chain are not able 
to fully meet the country’s aluminum ingot market demand in the next three years. In this 
situation, the number of backlog orders will increase and will reach about 100,000 tons. This 
shows that in order to effectively respond to demand, it is necessary to increase the factory’s 
production rate. 

In the third scenario, the improvement and modernization coefficient of the equipment of the 
recovery workshops is increased by 10%. This improvement can be achieved by relying on 
improving maintenance and repair processes, timely supply of spare parts, and equipping the 
workshop with new cranes. The simulation results show that this change will lead to an increase 
in the company’s market share from 27% to 29% in aluminum ingot production. 

However, the output of the simulation model shows that the supply chain performance in the 
third year (the end of the three-year period) is not sufficient to fully respond to demand. 
Therefore, simply increasing the availability rate of recovery equipment is not enough, and there 
is a need to make fundamental changes in ordering, storage, logistics, and production processes. 

Sensitivity analysis 

To determine the quantities needed to fully meet market demand over the next three years, a 
sensitivity analysis was conducted using a hybrid simulation model. In this analysis, the impact 
of various variables, including the utilization of production and logistics resources, the level of 
alumina powder in port and factory silos, and the amount of backlogged and pending orders, on 
supply chain performance was examined. The results of the hybrid simulation model, together 
with the values obtained from the sensitivity analysis, indicate that Iralco's supply chain has the 
ability to effectively respond to increased demand over the next three years. 

Current and improved status 
Improved value (tons) Current status (ton) Title 

400000 360000 Alumina Powder Order 

20 25 
Distance Between Ship 

Movements 

122000 110000 New Hall Capacity 

77000 70000 Old Hall Capacity 

200000 180000 Casting Hall Capacity 

Since the main goal of simulation modeling is to recreate the real system behavior, it is essential 
to validate the developed hybrid simulation model for the aluminum supply chain. For this 
purpose, key performance indicators in the real system are compared with the corresponding 
outputs in the simulation model. The basis for model acceptance is the existence of a difference 
of less than 5% between the model results and the real data. 
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If this difference is within the permissible range, the model validity can be confirmed. To 
increase the accuracy and reduce the influence of random numbers, the simulation model is run 
with 30 different random initial values , and the average of the results is used for the final 
analysis. The results of the comparison between the simulation model output and the real data 
are presented in the table below. 

Actual production and sales volume compared to their simulated volume in 1402 

Disagreement 
Simulation 
model(ton) 

Real 
production(ton) 

Title 

%1/28 158615 156612 Iralco Production 

%0/59 147817 146951 Al-Mahdi Production 

%0/43 269873 268727 Salco Production 

%1/01 36323 35960 Jajarm production 

%0/19 154562 154262 Iralco Sales 

%2/3 145014 148451 Al-Mahdi Sales 

%1/7 265207 260665 Salco sales 

%0/9 35573 35240 Jajarm sale 

As can be deduced from the data in the table above, there is a very small difference between the 
actual production and the forecasted amount until reaching the 600,000 tons of primary 
aluminum, and there seems to be an acceptable agreement between them. The figure below 
shows the output from the system dynamics section of the AnyLogic software based on actual 
and forecasted data for all aluminum production plants in the country. This chart shows the 
production trend from 1991 to 2023, the actual data of which are adjusted based on statistics 
published by the Tehran Commodity Exchange. Comparing these results with the outputs of the 
factor-based section presented in the table above shows the favorable agreement between the 
two sections and confirms their validity. In the figure below, the lighter line represents the actual 
production trend of aluminum companies in Iran. The bolder line represents the production 
forecasted by the "System Dynamics" section of the model. As can be seen, the match between 
the two lines is very close, and their difference is negligible; this confirms the validity of the 
combined simulation model. 
 

 
Actual and projected primary aluminum production from 1370 to 1 
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 مشخصات مقاله  چکیده

سـازي   و ذخیـره عوامل لجستیکی  هبودبینی تقاضاي آینده و ب هدف اصلی این پژوهش، پیش
بـراي  . سازي ترکیبـی اسـت   مواد اولیه در زنجیره تأمین آلومینیوم با استفاده از رویکرد شبیه

تـا   1403هاي  بینی تقاضاي آلومینیوم در سال منظور پیش به ساله30هاي  این منظور، از داده
 )، پویـایی سیسـتم  DESسازي رویـداد گسسـته (   ترکیبی از شبیه. استفاده شده است 1405

)SDبنیان ( سازي عامل ) و شبیهABMبسـته بـه نیـاز    . اسـت  شده کارگرفته بهسازي  ) در مدل
ویژه توزیع یکنواخت و مثلثـی، اسـتفاده شـده اسـت.      هاي احتمالی مختلف، به مدل، از توزیع

سازي ترکیبی نشان داد که زنجیره تأمین شـرکت ایرالکـو تـوان     تحلیل حساسیت مدل شبیه
نـوآوري اصـلی پـژوهش، اسـتفاده     . یش تقاضا در سـه سـال آینـده را دارد   گویی به افزا پاسخ

تـري از رفتـار    سازي است کـه امکـان تحلیـل چندلایـه و دقیـق      زمان از سه رویکرد شبیه هم
سازد. پـژوهش بـا    زنجیره تأمین را فراهم کرده و این تحقیق را از مطالعات پیشین متمایز می

شده است؛ مدل مفهومی با روش کیفی و تحلیل مـدل  انجام ) کمی - یکیف(رویکرد آمیخته 
در شرایط کمبود منابع و اهمیت تأمین داخلـی آلومینیـوم،   . با روش کمی توسعه یافته است

سـازي   شـبیه . هاي نوین، از اهمیت بالایی برخـوردار اسـت   بینی تقاضا با روش تمرکز بر پیش
نوآورانه و مؤثر در توسعه نظریـات  کاربرد محدود در ادبیات پیشین، روشی  باوجودهیبریدي، 

اي، ریلی و انبارش بیشـترین اثـر را در    نتایج نشان داد عوامل لجستیک جاده. این حوزه است
 اند. بهبود عملکرد زنجیره داشته
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 مقدمه -1

 یاز الزامـات اصـل   یک ـی ن،یتأم رهیعوامل مختلف زنج انیم یهماهنگ

 طیامـروز اسـت. در شـرا    يایها در دن شرکت يریپذ حفظ رقابت يبرا

کارها  و  کسب د،یشد يها نامطمئن و رقابت يها همراه با افق ده،یچیپ

 نی ـمقابلـه بـا ا   يبـرا  ].1[ شـوند  یمواجـه م ـ  يدی ـجد يها با چالش

تـا بـه    شـوند  یابداع م ـ ي جدیديها وشهر روز ر ،یاتیعمل يفشارها

 تیریمد. ]2[ ها کمک کنند چالش نیو گذر از ا نانیکاهش عدم اطم

سـه دهـه    یاسـت کـه ط ـ   جدیـدي  يها از روش یکی نیتأم رهیزنج

 افتـه ی توسـعه وکارها  کسب يرو شیپ يها مقابله با چالش يگذشته برا

ــت ــد. ]3[ اس ــزنج تیریم ــأم رهی ــ نیت ــته از   100 یط ــال گذش س

است؛  افتهی تکامل یجهان يها شبکه تیریکار فشرده به مد يندهایفرا

، بـا  1980دهه  لیدر اوا دارد. کیلجست تیریدر مد شهیکه ر یمفهوم

 یبـه شـکل   نیتـأم مدیریت زنجیره  انه،یرا يو گسترش فناور شرفتیپ

، آلومینیوم و آلیاژهـاي  4عت در عصر صن. ]4[ تر شناخته شد گسترده

، مقاومـت  يریپذ وزن، انعطاف یسبک همچون ییها یژگیآن به دلیل و

متنـوع،   ياژهایآل لیتشک تیقابلو در برابر خوردگی، هدایت الکتریکی 

. عـلاوه بـر ایـن، ارزیـابی چرخـه عمـر و       کننـد  یم ـ فایا یاتینقش ح

مـل تولیـد   براي ارزیابی چرخه کا یچندعاملاحراز هویت  رویکردهاي

ــه کــار گرفتــه نیتــأمو زنجیــره آلومینیــوم  . ]6, [] 5[ شــده اســت ب

محیطـی و اقتصـادي صـنعت     تحقیقات همچنین بر پایـداري زیسـت  

 ـا ومی ـنیصـنعت آلوم . ]8, [] 7[ آلومینیوم تمرکز دارد  لی ـبـه دل  رانی

روبـرو   يجـد  يهـا  با چالش یواردات ينایبه پودر آلوم دیشد یوابستگ

مـاده در   نی ـکشور به ا ازیدرصد از ن 15نها حدود ت که يطور بهاست، 

 دی ـتول تی ـظرف شیافزا يبرا يزیر برنامه باوجود. شود یم نیداخل تأم

 تیصنعت همچنان بـا محـدود   نی، ا2025تن تا سال  ونیلیم 5/1به 

 در جـاجرم  نـا یآلوم شگاهیپالا کیو وجود تنها  یداخل تیمنابع بوکس

 يبـرا  .مواجـه اسـت   کنـد،  یم ـ دیتول نایتن آلوم 245000سالانه  که

 رهی ـزنج کی ـعنوان  به ومینیها، نگاه به صنعت آلوم چالش نیمقابله با ا

تقاضا و  ینیب شیو تمرکز بر پ ،ییتا محصولات نها هیاز مواد اول ن،یتأم

 يمناسـب بـرا   يهـا  دارد؛ چرا که انتخاب مـدل  يادیز تیفروش اهم

نشـان   قـات یتحق است. یاتیح يجهت کاهش خطاها، امر ،ینیب شیپ

 یو رقـابت  دهی ـچیپ يا نـده یفزا طـور  بـه وکار  کسب طیمح هک دهد یم

و  دی ـحجـم تول  نـه یدر زم ژهی ـو بـه  دی ـشده است و عملکرد حوزه تول

شـده   لیتبـد  يدیکل يها از حوزه یکیمرتبط، به  يها يگذار استیس

و  دهی ـچیپ راتییتغ تیریمد يبر عامل برا یمبتن يها مدل ].9[ است

 رنـد یگ یمـورد اسـتفاده قـرار م ـ    هـا  ستمیس ریمتغ يها لتمهم در حا

 لیــبــه دل افــت،یاز اســتخراج تــا باز وم،یــنیآلوم دیــتول نــدیفرا .]10[

شـناخته   دهی ـچیپ سـتم یس کی ـ عنـوان  بـه خود،  یذات يها یدگیچیپ

تعـادل   يهـا  ماننـد مـدل   ،یسـنت  يسـاز  مـدل  يکردهـا ی. روشود یم

 ـرا را گـذ  يمحاسبه، اغلب تعاملات و رفتارها قابل سـاده   حـد  از شیب

 کـرد یرو ری ـنظ ،یرخط ـیغ يهـا  مـدل  ل،یدل نیبه هم .]11[ کنند یم

 رهی ـزنج تیریو مد يساز مدل يتر برا مناسب يا نهیگز ،»انیبن عامل«

 نفـع  يذهـر   شیامکـان نمـا   کـرد یرو نی ـهسـتند. ا  ومینیآلوم نیتأم

 دهش ـ عیو توز ایعامل مستقل را فراهم کرده و تعاملات پو کیعنوان  به

پـژوهش در   نی ـا یاصـل  تی ـمز .کنـد  یم ـ لیرا در طول زمـان تسـه  

 ییای ـگسسـته، پو  دادی ـ(رو يساز هیزمان سه روش شب هم يریکارگ به

تـا   شـود  ینوآورانـه باعـث م ـ   بیترک نی) است. اانیبن عاملو  ستمیس

 ـ  دهی ـچیپ يرفتارها  يبـالاتر  بادقـت  رهی ـزنج ياجـزا  نیو تعـاملات ب

 نیانجـام شـود. چن ـ   يتـر  ثـربخش ا يسـاز  میشده و تصم يساز مدل

در توسـعه   ینادر است و سهم مهم اریموجود بس اتیدر ادب يکردیرو

 ـا دارد. نیتـأم  رهی ـزنج یلیتحل يابزارها مـدل   یمقالـه بـه طراح ـ   نی

 ین ـیب شیآن و پ ـ يدی ـعوامـل کل  ییشناسا وم،ینیآلوم نیتأم رهیزنج

 ،یب ـیترک يساز هیشب کردیاز رو يریگ با بهره رانیتقاضا در بازار ا زانیم

پژوهش  نیهدف ا .پردازد یم ،انیبن عامل يساز بر مدل ژهیبا تمرکز و

را کاهش دهـد   نیتأم رهیزنج يها نهیاست که بتواند هز یمدل یطراح

 یتـوجه  بخش قابـل  کند. ینیب شیفلز را پ نیو مصرف ا دیتول ندهیو آ

ن همچـو  ینیتوسط محقق ن،یتأم رهیدر حوزه زنج نیشیپ قاتیاز تحق

انجام شده است که هـر   گرانیو د ]16, [] 15, [] 14, [] 13, [] 12[

انـد. در   کرده یرا بررس نیتأم رهیمختص به خود، زنج يها با روش کی

 يسـاز  هیشب کردیبا استفاده از رو ومینیآلوم نیتأم رهیزنج ق،یتحق نیا

از  يتعـداد  ن،ی ـقـرار گرفتـه اسـت. عـلاوه بـر ا      یمورد بررس یبیترک

مسـائل خـود را بـا     گـران، یو د ]19, [] 18, [] 17جمله [ محققان، از

 .اند کرده لیتحل يساز هیاز سه روش شب یکیتمرکز بر 

 مبانی و پیشینه تحقیق -2

 نیتأمزنجیره  -2-1

دانـش و اطلاعـات    يگـذار  به اشتراك قیاز طر نیتأم رهیزنج تیریمد

هـا   آنو عملکـرد   ییبـه بهبـود کـارا    ره،یدر زنج يکار يها گروه انیم
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انـد،   اشـاره کـرده  ] 22, [] 21[ طـور کـه   همـان . ]20[ کند یکمک م

دقــت، ســرعت و   شیباعــث افــزا  نیتــأم رهیــمشــارکت در زنج

 نیاستفاده از آخـر  جیترو ان،یمشتر يازهایدر پاسخ به ن يریپذ قیتطب

و  يگـذار  هیسـرما  يبـرا  ییهـا  فرصـت  جـاد یو خـدمات، و ا  ها يفناور

ابتکـار شــراکت   ن،یهمچن ـ .شـود  یمــ نیتـأم  رهی ـدر زنج ییدرآمـدزا 

مطـرح   نیتـأم  رهی ـفشـرده در زنج  یمال تیریمد يبرا يعنوان ابزار به

ممکـن   نیتـأم  رهیزنج نییمشارکت در بخش پا حال، نیشده است. باا

از خـود شـود، بـدون توجـه بـه       تیبالقوه منجر به رضـا  طور بهاست 

ــال ــه یناشــ یمشــکلات احتم ــدگان خــدمات از ارائ ــه دهن شــامل  ک

 مانکـاران یمـواد و قطعـات، و پ   کننـدگان  نیمشاوران، تـأم  ،نعتگرانص

 انیمشتر يبرا يبالاتر يها نهیهز تواند یم  تیو در نها شود، یم یفرع

مشـاوران، صـنعتگران،    انی ـم دهی ـچیپ کـار  میتقس ـ. ]23[ کند جادیا

و  يموضـوع ضـرور   کی ـعنـوان   مواد بـه  کنندگان نیو تأم مانکارانیپ

مـرتبط   یعوامل رقابت. ]24[ قرار گرفته است دتوجهمور ر،ییتغ تیاولو

 تواننـد  یم ـ يو اقتصـاد  یاجتمـاع  ،یط ـیمح سـت یز يهـا  با شـاخص 

قـرار   ریتـأث  تحـت را  نیتـأم  رهیدرباره ساختار شبکه زنج يریگ میتصم

 ن،یهمچن ـ. ]25[ کننـد  نیتضـم  نـده یآ يآن را بـرا  تیدهند و موفق

 ـارز گان،کننـد  نیاند که توسعه تـأم  نشان داده قاتیتحق عملکـرد   یابی

 يدی ـکل یژگ ـیو کیعنوان  بهبود عملکرد، به يبرا زهیانگ جادیها و ا آن

 کردیرو نیا تیو موفق رشیدر پذ ینقش مهم ن،یتأم رهیزنج تیریمد

رابطه  کیعنوان  را به نیتأممدیریت زنجیره  ]20[. ]26[ کنند یم فایا

 بـاوجود  .ندک یم يبندطبقه دکنندگانیتولو  کنندگان نیبا تأم ییدوتا

طـور    بـه  کی ـ  چیه ن،یتأم رهیزنج تیریمرتبط با مد يها وهیش یتمام

 یتمرکـز اصـل   کـه  لیتحو يلازم برا يدیکل يعملکردها یکامل تمام

پوشـش   کپارچـه یصـورت   بـر آن اسـت، را بـه    نیتأم رهیزنج تیریمد

 ،ياطلاعـات قـو   انی ـبـه جر  ها وهیش نیا ی، تمامحال نیباا. دهند ینم

 زودهنگـام بر اعتمـاد، انتصـاب    یروابط مبتن ،یمال انیدر جر تیشفاف

 ازمنـد یو تعهد به اهداف مشترك ن بلندمدت يهمکار ،يدیکل ياعضا

 رهی ـزنج تیریمـد  هـا،  نـه یو کـاهش هز  جینتا به باتوجه. ]27[ هستند

بـر   شـده،   یطراح ـ يوهایاز سـنار  یک ـیبا اسـتفاده از   تواند یم نیتأم

تـر،   جـامع  قـات یکند و با انجام تحق يبردار موجود، بهره طیاساس شرا

منظـور   سـرعت ناوگـان بـه    شیزمان و افزا ها، نهینسبت به کاهش هز

 ماتیتصـم  نیتـر  از مهـم . ]28[ نمایـد خـدمات اقـدام    تیبهبود ظرف

 نیـی بـه تع  تـوان  یم ـ کننـده  نیتـأم  يهـا  مرتبط بـا انتخـاب شـرکت   

 ریکردن مقـاد  مراکز بالقوه، مشخص سیتأس يها برا مکان نیتر مناسب

ونقل  حمل يها و انتخاب روش نیتأم رهیزنج يها هیلا انیمونقل  حمل

 يها روش ياجرا ل،یدل نیبه هم. ]29[ دکرشبکه اشاره  يها گره نیب

بلکـه سـازمان را در    کنـد،  یکمـک م ـ  هـا  نهیبه کاهش هز تنها نهناب 

. ]30[ دهـد  مـی  ياری ـ یو اجتمـاع  یطیمح ستیبه اهداف ز یابیدست

ــ ــم گــر،ید يا در مطالعــه ،نیهمچن ــل  ياقتصــاد يموجــود زانی قاب

 نـه یقرار گرفت و مقـدار به  یمورد بررس يآور در مراکز جمع ينگهدار

 .]31[ شد نییآن تع

  نیتأمي عامل بنیان زنجیره ساز مدل -2-2

در حـوزه   نینو يکردهایاز رو یکیعنوان  به نیتأم رهیزنج يساز هیشب

نقـش   وتر،یکـامپ  يای ـدر دن ياورفن ـ يهـا  شـرفت یبا پ ت،یریعلوم مد

. حجـم  کنـد  یم فایا هیو چندلا دهیچیپ يها انیجر تیریدر مد یمهم

 نیــا لیــانســان در تحل یتــوان محاســبات تیهــا و محــدود داده ادیــز

 يعنـوان ابـزار   بـه  وترهـا یاست تا کامپ ه، موجب شدپیچیده اطلاعات

. نـد ریقـرار گ  مورداسـتفاده بـزرگ   هـاي  دادهپـردازش   يقدرتمند برا

 يهـا  استفاده از عامل لیبه دل ،انیبن عامل يسازها هیاز شب يریگ بهره

را  نیتـأم  رهی ـعملکـرد زنج  یتـوجه  به شکل قابـل  تواند یهوشمند، م

 بهبود بخشد.

ها، باعـث   عامل یاصل يها یژگیاز و یکیعنوان  به ،يریپذ انعطاف 

عملکـرد   تی ـو تقو راتییدر انطباق با تغ نیتأم رهیزنج ییتوانا شیافزا

تنهـا   نـه  یبیترک يساز هیشب يریکارگ . بهشود یآن م ياز اجزا کیهر 

بلکه استفاده مطلوب از  کند، یها کمک م زمان سفارش يساز نهیبه به

 ریپـذ  امکـان  زی ـرا ن عی ـتوز نـد یفراو بهبـود   دی ـتول طـوط خ زاتیتجه

 يوتریکـامپ  يسـاز  مدل ینوع ان،یبن عامل يساز هیشب. ]32[ سازد می

 ـبـا تعـداد ز   ای ـو پو دهی ـچیپ يهـا  ستمیس لیتحل يبرااست که   يادی

نـوع   نی ـخـاص ا  يهـا  یژگ ـیو لی. به دلرود یعوامل ناهمگن به کار م

 گر،ید يها با روش توان یمذکور را نم دهیچیپ يها ستمیس ،يساز مدل

 ].33[کرد لیتحل قیطور دق به ان،یبن عامل يساز به جز مدل

پیشینه پژوهش -2-3  

شـده در حـوزه    انجام يها پژوهش نیتر بر مهم يرور، م)1( در جدول

 ارائه شده است. نیتأم رهیزنج تیریمد
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  پژوهش پیشینه خلاصه ):1( جدول

 - ننویسندگا/ نام نویسنده 
 منبع

ها افتهینتایج و  موضوع  

]33[یارا کیالی الالم و همکاران   
یک چارچوب مبتنی بر یادگیري ماشین براي 

ت جدید با چرخه عمر ی فروش محصولانیب شیپ
ي عصبی عمیقها شبکهکوتاه با استفاده از   

 يعملکرد بهتر يعاد طیساده، در شرا ARIMAXمدل 
، حال نیباا) دارد. DNN( قیعم یعصب يها نسبت به شبکه

عملکرد  شود، یاستحکام اضافه م لیبه تحل زیکه نو یزمان
ARIMAX که یدرحال ،افتهی کاهش یتوجه قابل طور به 

خود را  يو عملکرد قو يداریپا ق،یعم یعصب يها شبکه
.کنند یحفظ م  

]34[ یوزیاو و جینکیتی هان  
ی انتشار محصول جدید با مدل مبتنی بر نیب شیپ

 عامل

 تیقدرتمند، قابل يابزار عنوان بهبر عامل  یمدل مبتن
دارد و  دیانتشار محصولات جد ینیب شیدر پ ییبالا

قرار  مورداستفادهحوزه  نیبه طور گسترده در ا تواند یم
.ردیگ  

استیفن آ ملنیک و همکاران 
]12[  

ها،  چالش ،: مسائلنیتأم رهیزنج یطراح
ها حل ها و راه چارچوب  

 یتوجه به طراح ن،یتأم رهیحل مسائل مرتبط با زنج يبرا
 نیا رایاست، ز يضرور يو ساختار يرفتار ،یاجتماع

مؤثر  تیریدر بهبود عملکرد و مد یها نقش مهم جنبه
.کنند یم فایا نیتأم رهیزنج  

]14[ زانگ و همکاران  
سبز با  نیمدیریت زنجیره تأم يها وهیپیوند ش

 لیوتحل هینقش تجز:  19 دیکوورقابت در طول 
بزرگ يها داده  

 يریپذ تی) و رؤBDA-AIبزرگ ( يها داده لیوتحل هیتجز
 نیتأم رهیزنج تیریمد انیم یارتباط مثبت ،یطیمح ستیز

) و EMS( یطیمح ستیز تیریمد ستمی)، سGSCMسبز (
 دیو تشد تیکه به تقو کنند یم جادیبازار ا يریپذ رقابت

.کند یرابطه کمک م نیا  

]15[ چن و همکاران  
 نیچ بلاكمبتنی بر  نییک برنامه مالی زنجیره تأم
خودرو یفروش براي صنعت خرده  

تمرکز بر  ر،یاخ يها که در سال دهد ینشان م قاتیتحق
 اتیدر نشر نیتأم رهیزنج اتیدر عمل يداریظ پاحف

 طور به) RCRخودرو ( یفروش مرتبط با صنعت خرده
است. افتهی شیافزا یتوجه قابل  

]35و همکاران [ زاده ینق  
 نیمالی زنجیره تأم نیعوامل مؤثر بر پذیرش تأم

نیدر اثربخشی زنجیره تأم  

 فتهای توسعه يها هیفرض یتمام دییدهنده تأ نشان جینتا
 یمال نیتأم رشیعوامل مؤثر بر پذ تیبوده و بر اهم

دارد. دیآن تأک یاثربخش شیدر افزا نیتأم رهیزنج  

]36[ همکارانعباسی سیر و   
در  کننده مصرفي عامل بنیان رفتار     ساز هیشب

 خرید آنی

 یآن دیپژوهش، رفتار خر نیدر ا مورداستفاده يها عامل
 هیبر پا ،ياقتصاد لیحلت کیعنوان  کنندگان را به مصرف

و جامع  قیطور دق و محصول، به يمشتر انیارتباط م
اند. کرده فیتوص  

]37[سعید روشنی   
 لیدر تحلي عامل بنیان ساز مدلکاربرد 

ی تحلیل شناس روش: ي پیچیده اجتماعیها ستمیس
ي نوآوريها ستمیس  

بالا در  ییتوانا لیبه دل انیبن عامل يساز مدل کردیرو
ها،  رفتار آن يساز هیعوامل و شب يعد رفتارقوا لیتحل

دارد  یاجتماع دهیچیپ يها ستمیبا س یتوجه تناسب قابل
به  ينوآور يها ستمیس لیتحل يمؤثر برا طور به تواند یو م

 کار گرفته شود.
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جایگــاه پــژوهش حاضــر در ادبیــات و شناســایی  -2-4

 هاي تحقیقاتی شکاف

مبتنـی بـر سـه روش     پژوهش حاضر بـا طراحـی یـک مـدل ترکیبـی     
 براي زنجیره تأمین صنعت آلومینیوم  ) DES ،SD ،ABM(سازي  شبیه

 
 

هـاي موجـود برداشـته     ایران، گامی نوآورانه در راستاي پر کردن شکاف
هـاي پـژوهش حاضـر را     ترین تمایزهـا و مزیـت   ، مهم)2(جدول . است

 :دهد نسبت به مطالعات پیشین نشان می
کاف تحقیقاتیبررسی ابعاد ش ):2( جدول  

 شکاف / مزیت کلیدي پژوهش حاضر مطالعات پیشین معیار مقایسه

سازي نوع شبیه  
یا  DESتمرکز بر یک روش (

SD  یاABM(  

استفاده ترکیبی از سه روش 

سازي شبیه    )DES + SD  +

ABM(  

 فقدان مدل ترکیبی جامع در ادبیات

موردمطالعهصنعت   
فروشی،  صنایع عمومی: خرده

ودرودارویی، خ  

زنجیره تأمین صنعت 

 آلومینیوم ایران

تمرکز بر یک صنعت استراتژیک با 

هاي خاص ویژگی  

 سطح تحلیل
محدود به بخشی از زنجیره 

کننده) (کارخانه یا مصرف  

تحلیل کل زنجیره: 

 ←تولید  ←کننده  تأمین

بازار ←توزیع   

 نبود نگاه جامع و یکپارچه به کل زنجیره

بینی نوع داده و پیش  
مدت یا  هاي کوتاه دهدا

هاي یادگیري ماشین مدل  

 ساله30هاي  استفاده از داده

بینی با مدل ترکیبی و پیش  
بینی ها و دقت پیش عمق تاریخی داده  

شده پارامترهاي لجستیکی بررسی  
تمرکز روي موجودي یا 

 هزینه محدود

ونقل،  بررسی جامع حمل

سازي، سفارش، تولید ذخیره  
ي تحلیلیتنوع و گستره متغیرها  

نفعان و خبرگان مشارکت ذي  
هاي نظري  محدود به تحلیل

هاي ثانویه یا داده  

مصاحبه با معاونان و مدیران 

شرکت اصلی آلومینیوم  4

 ایران

 اعتبار میدانی و کاربردپذیري بالاي مدل

 محدود یا صرفاً تئوریک تحلیل اقتصادي و سناریو

فایده  - هتحلیل هزین

چندین ونقل و ارزیابی  حمل

 سناریو

گیري در شرایط  قابلیت پشتیبانی تصمیم

 واقعی

بعدي مثل  افزارهاي تک نرم ابزار مورداستفاده

Arena ،Vensim  

براي  AnyLogicاستفاده از 

 ترکیب هر سه رویکرد
گیري از پلتفرم یکپارچه مدرن بهره  
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 ی پژوهششناس روش -3

شـده اسـت. در   ) انجـام  کمی–یفی(ک ختهیآم کردیحاضر با رو قیتحق
و از  یمـدل مفهـوم   یدر فـاز طراح ـ  یف ـیک کـرد یپـژوهش، از رو  نیا

 ـا ،نیبنـابرا  ؛مدل اسـتفاده شـده اسـت    نییدر فاز تب یکم کردیرو  نی
محسـوب   کـاربردي –یاکتشاف تیبا ماه ییمطالعه استقرا کی قیتحق

 نیتـأم  رهی ـدر حـوزه زنج  دیجد یدلچرا که هدف آن ارائه م شود، یم
شـدن در   يکـاربرد  لیپتانس يشنهادیاست. مدل پ ومینیصنعت آلوم

و  نیمعـاون  هی ـشـامل کل  قیتحق نیا يجامعه آمار صنعت را دارد. نیا
 ،يالمهد رالکو،ی(ا رانیا ومینیآلوم یارشد در چهار شرکت اصل رانیمد

 رهی ـزنج يراهبـرد  يسـاز  میتصم ندیفراسالکو و جاجرم) است که در 
جامعـه، از   نی ـمحدود بودن ا به باتوجهدارند.  میمشارکت مستق نیتأم

 ینفر که شامل تمـام  24مجموع  راستفاده شد و د يشمار تمامروش 
اطلاعات . ها مشارکت داشتند ها بودند، در مصاحبه شرکت نیمعاونان ا

 يآور و مصاحبه با خبرگان جمـع  يا مطالعه کتابخانه قیاز طر قیتحق
انجـام   يانتقـاد  سـم یرئال میپژوهش در چارچوب پارادا نیشده است. ا

از  ومی ـنیفلـز آلوم  يتقاضـا  زانی ـم ین ـیب شیپاسخ بـه پ ـ  يشده و برا
 ن،ی. همچن ـگردیـد اسـتفاده   کیلاج یافزار ان و نرم يا مطالعه کتابخانه

 يریاثرپـذ و  ياثرگـذار ابعاد متغیرها، روابط و جهت پاسخ به  منظور به
 ـ، نظـرات خبرگـان از طر  نیتـأم در زنجیره  مؤثرابعاد  بـا   مصـاحبه  قی

ذوب  يهـا  شرکت ریهمکاران (اعم از شاغل و بازنشسته)، اطلاعات سا
   شده است. يو اسناد مرتبط گردآور رانیدر ا هیاول

 يدی ـکل يموجـود در پارامترهـا   تی ـعـدم قطع  يساز مدل يبرا
استفاده شده  ریهر متغ تیمناسب با ماه عیاز توابع توز ن،یتأم رهیزنج

 ـ بر  عیاست. انتخاب نوع تابع توز  هیهـا، توص ـ  داده یاساس رفتـار تجرب
 انجام شده است: اتیدر ادب يساز خبرگان و عرف مدل

مقـدار حـداقل،    يکـه دارا  یزمان حمل با کشـت  يبرا: یمثلث عیتوز -
رخ  يشـتر یکـه بـا احتمـال ب   (مقـدار محتمـل اسـت     کی ـحداکثر و 

 ـ، از توز)دهـد  یم  ـا. اسـتفاده شـده اسـت    یمثلث ـ عی  يبـرا  عی ـتوز نی
مناسـب   یمحدود و دانش ذهن تیبا عدم قطع ییندهایراف يساز مدل

 .سازد یفراهم م ااست و امکان تمرکز بر مقدار محتمل ر
 ينـد یفراکه  لوهایخودروها به س یعرضه ساعت يبرا: پواسون عیتوز -

 عیتوز نیا. پواسون استفاده شده است عیاست، از توز یگسسته و نوبت
 یزمـان  يهـا  در بـازه  یفتصـاد  يدادهای ـرو يبـرا  یمناسب يساز مدل

 .شود یمحسوب م کنواختی

 ـ گرید یزمان يپارامترها یدر برخ: کنواختی عیتوز -  نیمانند فاصله ب
تـا   یبـازه حـداقل   کیتنها در  که ها تیفعال یدر برخ ریتأخ ایها  ارسال

 کسـان یدر آن بـازه احتمـال    ریو همه مقـاد  کنند یم رییتغ يحداکثر
 .تفاده شده استاس کنواختی عیدارند، از توز

مـدل و امکـان    شتریب ییگرا باعث واقع ع،یاز توابع توز بیترک نیا
. شـده اسـت   تی ـعدم قطع طیتحت شرا ستمیرفتار س تر قیدق لیتحل

خبرگـان، دقـت    هیپارامترهـا و توص ـ  تی ـماه بـه  باتوجهها  انتخاب نیا
رفتـار   يسـاز  هیشـب  يبـرا  یمنطق يا هیداده و پا شیرا افزا يساز مدل
 .است کردهفراهم  نیتأم هریزنج

 يساز مدلي ها گام-3-1

 یدگی ـچیپژوهش حاضر در هشت مرحله انجام شده اسـت. پ  يها گام
استفاده  يجا بهباعث شد  قیتحق نیدر ا یمورد بررس طیعوامل و شرا

 یب ـیافـزار ترک  از نـرم  م،یماننـد آرنـا و ونس ـ   یمختلف ـ يافزارهـا  از نرم
 يازهـا یافـزار قـادر اسـت ن    نـرم  نیاستفاده شود، چرا که ا کیلاج یان

 .پوشش دهد کپارچهیجامع و  صورت بهپژوهش را 

 
انجام پژوهش يها گام ):1( شکل  

مدل مفهومی پژوهش -3-2  

قـرار گرفتنـد. از    موردتوجـه عوامـل   یشده، تمـام  انجام يساز در مدل
 يفـاز  يهشت عامل، چهار عامل بـه کمـک روش غربـالگر    نیا انیم
هـا از   آن لیشدند که تحل ییشناسا نیتأم رهیزنج يها گلوگاه عنوان به

چهار عامـل نسـبت بـه     نیداشت. ا يا ژهیو تیاهم يساز هیشب قیطر
 يلوهایدر س يساز رهیدارند. مقدار ذخ يشتریب یعوامل، اثربخش ریسا
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 ای ـ يا جـاده  ،یل ـیونقـل (ر  انتخاب نوع حمل نیبندر و کارخانه، همچن
در پـژوهش اسـت.    شـده  نیتـدو  ياوهیسنار ياز هر دو) مبنا یبیترک
   لهیاز کدام انبار و با چه وس نایچه مقدار پودر آلوم نکهیا نییتع

مقاله  نیدر ا يساز هیشب يدیکل هبه کارخانه ارسال شود، نقط يا هینقل
نظـرات خبرگـان، مـدل     یپس از بررس ـ ت،ی. در نهاشود یمحسوب م

 شد. میترس ریز یمفهوم
 

 
شوهمدل مفهومی پژ :)2(شکل   

ي پژوهش ها افتهی -4  

شـده   فیسطح تعر چهاردر  رانیا ومینیآلوم دیتول نیتأم رهیمدل زنج
مـورد   ری ـز يوهایسطوح در قالـب سـنار   نیاست. اي ساز هیو قابل شب

 .اند قرار گرفته یبررس

سناریوها   -4-1  

 نوسانات به توجه با نیتأم زنجیره پایداري سناریوي -4-1-1

آلومینا پودر عرضه  

مناقصه  قیو از طر ماهه شش یزمان بافاصلهسالانه دو بار،  نایودر آلومپ
از مبـدأ تـا    یحرکت کشت زمان مدت. شود یسفارش داده م یالملل نیب

 رهی ـذخ تی. ظرفکند یم يرویروز پ) 32، 25( کنواختی عیبندر از توز
کارخانـه   يلوهایس ـ تی ـتـن و ظرف  75،000بندر حـداکثر   يلوهایس

در بنـدر صـف    هیدر هنگام تخل ها یکشت ن،یهمچنتن است.  36،000
 نی ـدر ا .برابر با صفر اسـت  یفعل طیانتظار ندارند و طول صف در شرا

 درنظرگـرفتن بـا   ومینیآلوم نیتأم رهیزنج تیحساس لیتحل وها،یسنار
 .به بندر انجام شده است ینامشخص بودن زمان ورود کشت

 

 
رخانه در شرایط واقعیمیزان انبارش پودر در بندر و کا :)3(شکل   

 
 شـده  ین ـیب شیدر زمان پ ـ يدرصد 50و  25نوسانات  ل،یتحل نیدر ا

کـه   ییویحال، سـنار  نیاند. با ا قرار گرفته یمورد بررس یحرکت کشت
شـرح داده   نجایدر ا کند، یم جادیا دیروند تول يارا بر دیتهد نیشتریب

 شده است.
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 ه تأمینتأثیر کاهش زمان سفر کشتی بر عملکرد زنجیر •

در  عیاز مبدأ به بندر باعث تسر یزمان سفر کشت يدرصد 50کاهش 
 یکشـت  کیمواقع  یحال، در برخ نی. با اشود یم ها یکشت يریپهلوگ

زمان انتظـار حـداکثر    اما مدت رد،یقرار گ هیممکن است در انتظار تخل
ماهـه، انبـار    در هر دوره سـفارش شـش   ن،یروز خواهد بود. همچن 12

که کـاهش   دهد ینشان م جی. نتارسد یخود م تیاکثر ظرفبندر به حد
 یتـوجه  قابـل  ریدرصد، تأث 50از مبدأ تا بندر تا  ها یزمان حرکت کشت

 هی ـتخل يبـرا  ینخواهد داشت و صف طـولان  نیتأم رهیبر عملکرد زنج
 .شود ینم لیتشک ها یکشت

 أثیر افزایش زمان سفر کشتی بر عملکرد زنجیره تأمین ت •

از  یحرکـت کشـت   یفاصله زمان يدرصد 50 شیبا افزا و،یسنار نیدر ا
 تیبـا وضـع   سـه یدر مقا دی ـتول زانیانبارها و م يمبدأ تا بندر، موجود

نوسان موجب کاهش  شیافزا نیقرار گرفته است. ا یابیمورد ارز یفعل
 نی ـا تیریبنـدر و کارخانـه در مـد    يلوهایس یو ناتوان رالکویعملکرد ا

در بنـدر   نـا یپودر آلوم يلوهایس يموجود ،جهی. در نتشود یم راتییتغ
 دی ـکه باعـث کـاهش تول   رسد یها به صفر م زمان یو کارخانه در برخ

 ـ. اگردد یم ییمحصول نها یتن 12600 منجـر بـه    دی ـکـاهش تول  نی
تـن   38000به حداکثر  پاسخ یب يمعوق و تقاضا يها سفارش شیافزا
 10700 رالکـو یفـروش ا  ن،ی. علاوه بر اشود یتن م 18000 نیانگیو م

درصـد کـاهش    2 زانی ـشرکت بـه م  نیو سهم بازار ا افتهیتن کاهش 
نشـان   تیحساس ـ لی ـاسـت. تحل  دهیدرصـد رس ـ  24کرده و بـه   دایپ
 25قادر بـه تحمـل نوسـانات تـا      ومینیآلوم نیتأم رهیکه زنج دهد یم

اسـت، امـا بـا نوسـانات بـالاتر،       هـا  یدر زمان سفر کشـت  ریدرصد تأخ
بـه   رالکویا يها و کاهش سهم بازار برا باشت سفارشمانند ان یمشکلات

 وجود خواهد آمد.

بـا نوسـانات    نیتـأم  رهیثبات زنج یابیارز يویسنار -4-1-2

 يا ونقل جاده حمل

 يبـرا  يا جـاده  ينوسانات عرضه خودروهـا  تیحساس و،یسنار نیا در 
 ـ باتوجهقرار گرفته است.  یبه کارخانه مورد بررس نایانتقال پودر آلوم  هب
 ،يا جـاده  يگاه در خصوص اجاره خودروهـا  به و گاه یمشکلات احتمال

 يشده است. بـرا  یابیمختلف ارز طیکارخانه در شرا يلوهایس تیظرف
انـد. در   شـده  لی ـدرصد تحل 50و  25نوسان  يویسنار دومنظور،  نیا
 یفعل ـ تیبه بندر مشـابه وضـع   کننده نیزمان حمل از تأم و،یسنار نیا

 جـاد یا يا و اجـاره  یشخص تیمالک يها تعداد واگن در يرییاست و تغ

خودروهـا در مـدل    یاحتمال عرضه سـاعت  عیتوز ن،ی. همچنشود ینم
 بیو ضـرا  کنـد  یم يرویپ 8/1 رامترپواسون با پا عیاز توز یحالت فعل

 اعمال خواهد شد. عیتابع توز نیکاهش در ا

ونقـل   حمـل  يعرضـه خودروهـا   يدرصد 25کاهش  ریتأث •

 کارخانه دیتولبر  يا جاده

 يبـرا  يا جـاده  يفرض شده است که عرضه خودروها و،یسنار نیا در 
مواجـه   يدرصـد  25از بندر به کارخانه بـا کـاهش    نایحمل پودر آلوم

کـاهش در عرضـه    نی ـکـه ا  دهـد  ینشـان م ـ  يساز هیشب جیشود. نتا
 تینسبت به وضـع  دیتول یتن 693موجب کاهش  يا ونقل جاده حمل

 شده است. یفعل

بر  يا ونقل جاده حمل لیوسا نیتأم يدرصد 50کاهش  ریتأث •

 کارخانه نیتأم رهیزنج

 يبرا يا جاده ياست که عرضه خودروها نیفرض بر ا و،یسنار نیا در 
مواجـه   يدرصـد  50از بندر به کارخانه بـا کـاهش    نایحمل پودر آلوم

کارخانه شـده و   يلوهایس يموجود دیکاهش باعث افت شد نیشود. ا
 897آن کـاهش   جـه یکـه نت  رسد، یحداقل مقدار خود م به يموجود

نسـبت بـه    ن،یسـال اسـت. همچن ـ   کیدر  ییمحصول نها دیتول یتن
تـن   204 ،يا ونقـل جـاده   حمل لیوسا يدرصد 25کاهش  يویسنار

کـاهش عرضـه،    نی. در پاسخ به اشود یمشاهده م شتریب دیکاهش تول
تعـداد   کـه  يطور به است. افتهی شیافزا یلیونقل ر از حمل يبردار بهره

به  متعلق يها تردد با واگن 2275 ،يا جاده يتردد با خودروها 4601
 زانی ـانجـام شـده اسـت. م    يا اجاره يها سفر با واگن 2175و  رالکو،یا

متعلـق بـه    يها واگن يبرا ،یفعل تینسبت به وضع یلیتردد ر شیافزا
ده اسـت.  تردد بـو  1450 يا اجاره يها واگن يتردد و برا 300 رالکویا

ونقـل   تحمـل نوسـان حمـل    قابل زانیحداکثر م نده،یآ يوهایدر سنار
 يداریبه منظور حفظ پا یلیونقل ر و استفاده مطلوب از حمل يا جاده
 خواهد شد. یبررس نیتأم رهیزنج

 ـ لیتحل •  ـپا تیحساس  ـزنج يداری در نوسـانات   نیتـأم  رهی

 يا ونقل جاده حمل

مشخص  ،یبیترک يساز هیمدل شب تیحساس لیوتحل هیاساس تجز بر 
تـا   يا ونقـل جـاده   قادر به تحمل نوسانات حمل نیتأم رهیشد که زنج

 ينوسـان عرضـه خودروهـا    شیدرصـد اسـت. امـا بـا افـزا      50سقف 
مختـل   نیتـأم  رهیدرصد، ثبات زنج 50از  شیبه ب يا ونقل جاده حمل
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 ابـد ی یتن کاهش م ـ 153425 بهتن  158615از  دیتول زانیشده و م
موجــود در  نــایمقــدار پـودر آلوم  ن،یــتــن). عــلاوه بـر ا  5190(افـت  

 یبـاق  يا رهیذخ چیو ه شود یطور کامل مصرف م کارخانه به يلوهایس
از  نـا یانتقـال پـودر آلوم   ندیکه فرآ دهد یمسئله نشان م نی. اماند ینم

کارخانـه   ازی ـموردنکمتر از مقـدار   یتوجه طور قابل بندر به کارخانه به
مواجـه   يبـا چـالش جـد    نیتـأم  رهی ـزنج ياردیو پا ردیگ یصورت م

 .شود یم

 ياقتصاد یابیو ارز نیتأم رهیزنج يداریپا تیحساس لیتحل •

 نایونقل پودر آلوم حمل يها روش

از بنـدر بـه    نـا یونقل پـودر آلوم  حمل نهیهز يها جنبه و،یسنار نیدر ا
از دو منظـر مـورد    یل ـیو ر يا جاده هینقل لیکارخانه با استفاده از وسا

 :قرار گرفته است یابیارز

شده است که هر  یکارخانه: بررس يبرا نایمناسب پودر آلوم نیتأم -1
را در  نـا یپودر آلوم نیتأم توانند یونقل چگونه م حمل يها از روش کی

 ـارز نی ـکنند. ا نیکارخانه تضم يموقع برا مناسب و به ریمقاد بـه   یابی
 دی ـل در تولاز اخـتلا  يریو جلـوگ  نیتـأم  رهی ـمنظور حفظ ثبات زنج

 .صورت گرفته است

از اسـتفاده جهـت    یناش يها نهیو مرتبط: هز ياقتصاد يها نهیهز -2
 ياقتصـاد  سـه یاند تـا مقا  شده یابیونقل ارز حمل يها از روش کیهر 
 انتخاب روش مطلوب انجام شود. يبرا يتر قیدق

از  نـا یدر صورت انتقـال پـودر آلوم   نیتأم رهیزنج يداریپا •

 يا ادهونقل ج حمل قیطر

 ـاز بندر به کارخانه صـرفاً از طر  نایانتقال پودر آلوم و،یسنار نیا در   قی
 ـارز و،یسـنار  نی ـا ی. هدف اصـل شود یانجام م يا ونقل جاده حمل  یابی

کارخانـه بـه پـودر     ازی ـن نیدر تأم يا ونقل جاده حمل یاثربخش زانیم
ه که در صورت اسـتفاد  دهند ینشان م يساز هیشب جیاست. نتا نایآلوم

 :يا ونقل جاده از حمل يانحصار
مـاه بـه حـداکثر مقـدار خـود       5کارخانه پس از  يلوهایس تیظرف  -
 .رسد یم
از بندر به کارخانـه   نایپودر آلوم ییجا جابه يبرا سفر 13808تعداد  -

 انجام شده است.
 ن،یبنـابرا  مانـد؛  یم ـ یباق یفعل تیکارخانه مشابه وضع دیتول زانیم  -

 تی ـکارخانـه کفا  دی ـتول ازی ـن نیتأم يبرا ییتنها به يا ونقل جاده حمل
 .کند یم

 يا ونقـل جـاده   و اتکـا بـه حمـل    یل ـیونقل ر : حذف حمليریگ جهینت

 رهی ـو زنج شـود  یکارخانه نم ـ دیعرضه و تول ندیفراموجب اختلال در 

 .خواهد داشت یکنون تیمشابه وضع يعملکرد رالکویا نیتأم

 ـ 25 يها ونیبا استفاده از کام نایپودر آلوم ییجا جابه نهیهز  ،یتنُ

کل حمل  نهی، هزاساس نیبرا. شود یتومان برآورد م ونیلیم 22حدود 

 ـاز بندر به کارخانـه در طـول    نایپودر آلوم  7/293سـال، حـدود    کی

 تومان خواهد بود.   اردیلیم

از   نـا یدر صورت انتقـال پـودر آلوم   نیتأم رهیزنج يداریپا  •

 یلیونقل ر حمل قیطر

کامل حذف شـده و انتقـال    طور به يا ونقل جاده حمل و،یسنار نیا در

انجـام   یل ـیونقـل ر  حمل قیاز بندر به کارخانه تنها از طر نایپودر آلوم

حمــل،  نــدیفراگلوگــاه در  جــادیاز ا يریمنظــور جلــوگ . بــهشــود یمــ

موجود در مدل در نظر گرفته نشـده   يها تعداد واگن يبرا یتیمحدود

 :که دهند ینشان م يازس هیشب جیاست. نتا

 .تردد بوده است 4575 و،یسنار نیدر ا یلیحداکثر تعداد تردد ر -

 دیتول ازیکامل به ن ییپاسخگو يکارخانه و بندر برا يلوهایس رهیذخ -

کمتـر از   یلیر قیاز طر افتهی انتقال ينایپودر آلوم زانینبوده و م یکاف

 .کارخانه بوده است ازیمقدار موردن

 ییمحصـول نهـا   دی ـتُـن در تول  34658ل موجب کاهش اختلا نیا -

 شده است.

 يهـا  حـداکثر تعـداد واگـن    ،یرسـاخت یز يهـا  تیمحـدود  بـه  باتوجه

 شـتر یدستگاه است و امکان اسـتفاده از تعـداد ب   150 يبردار بهره قابل

منجـر بـه    یل ـیونقل ر از حمل ياستفاده انحصار ،نیبنابرا ؛وجود ندارد

کارخانـه   ازی ـن يشـده و پاسـخگو   نیتـأم  رهی ـاختلال در عملکرد زنج

 .نخواهد بود

 193از بندر به کارخانـه   نایکل حمل پودر آلوم نهیهز ط،یشرا نیا در

ونقل صـرفاً   حمل يویکه نسبت به سنار شود یتومان برآورد م اردیلیم

 .به همراه دارد یاردتومانیلیم 100 ییجو صرفه ،يا جاده

 ،یل ـیونقـل ر  حمل قیط از طرفق نای: انتقال پودر آلوميریگ جهینت

 ت،ی ـظرف تیمحـدود  لی ـبـه دل  هـا،  نـه یدر هز ییجـو  صـرفه  رغم یعل

 بی ـکنـد. ترک  نیکامـل تـأم   طـور  بـه کارخانه را  دیتول ازین تواند ینم

و متـوازن   دیمطمئن، مف يراهکار تواند یم يا و جاده یلیونقل ر حمل

 باشد. ها نهیو کاهش هز نیتأم رهیزنج يداریاز نظر پا
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افـزایش ظرفیـت تولیـد بـا     بررسی امکان سناریو  -4-1-3

 فعلی نیتأمو  سیستم لجستیک

و  اءی ـاح يهـا  در سـالن  دی ـتول تی ـظرف شیافـزا  ریتأث و،یسنار نیدر ا

مدل  يها یخروج بر اساسقرار گرفته است.  یمورد بررس يگر ختهیر

در  اءی ـسـالن اح  زاتی ـتجه یدسترس ـ بیضـر  ،یب ـیترک يسـاز  هیشب

 بیضـر  نیا د،یتول تیظرف شیافزا يرصد است. براد 82 یفعل طیشرا

 شیافـزا  اسـت.  افتـه ی شیافـزا درصـد   92به  یاتیعمل طیبا بهبود شرا

و  ينگهـدار  يندهایفرابهبود  رینظ یاقدامات قیاز طر یدسترس بیضر

 لی ـچند دستگاه جرثق دیو خر ،یدکیمستمر قطعات  نیتأم رات،یتعم

 است. یابیدست قابل دیجد یسقف

 دهد که: سازي نشان می یهنتایج شب

منجـر بـه رشـد     زات،ی ـتجه یدسترس ـ بیضر يدرصد 10 شیافزا -

 شده است. ییمحصول نها دیتن در تول 470/19

داشـته کـه    يصـعود  يرونـد  زی ـدر انبار ن ییمحصول نها يموجود -

 ها است. مربوط به نهاده يکامل تقاضا نیتأم انگریب

مـنظم   نیتـأم  رات،ی ـو تعم ينگهدار يندهایفرا: با بهبود يریگ جهینت

بـا   تـوان  یم ـ اء،یسالن اح زاتیتجه يارتقاو  ،یو مصرف یدکیقطعات 

 شیدرصـد افـزا   10را تا  دیتول تیظرف زات،یبه تجه یدسترس شیافزا

 ها بود. نهاده يتقاضا يزمان پاسخگو داد و هم

بـر اسـاس    سهم بازار بررسی امکان افزایشسناریو  -4-1-4

 سال آینده   سه درتقاضا  ینیب شیپ

 تـوان  یم ـ رالکـو، یشـرکت ا  یب ـیترک يساز هیاز مدل شب يریگ با بهره

منظـور   را بـه  نیتـأم  رهی ـو زنج دیتول يندهایفرابهبود در  يها فرصت

 بـر  کرد. ییشناسا ندهیآ يها به حداکثر سهم از بازار در سال یابیدست

معـادن و   يشده توسط سازمان توسعه و نوسـاز  اساس مطالعات انجام

محصـولات   يکـه تقاضـا بـرا    شود یم ینیب شی، پرانیا یمعدن عیاصن

 نی ـهمـراه باشـد. ا   يصـعود  يبـا رونـد   یآت يها در سال یومینیآلوم

 درنظرگـرفتن و با  ایپو يها ستمیس يساز با استفاده از مدل ینیب شیپ

ــاز ریــنظ یمختلفــعوامــل  و  دکننــدگانی(تول رهیــزنج یاصــل گرانیب

 مرتبط، انجـام شـده اسـت.    يقتصادا يها کنندگان) و شاخص مصرف

 ارائه شده است. )5(در شکل  1409تقاضا تا سال  برآورد

 
 ینیب شیو پ یمصارف واقع زانیم یمنحن ):5( شکل

بـا   رالکـو یشـرکت ا  نیتـأم  رهی ـزنج ،سـهم بـازار   شیافزا يویدر سنار
 ین ـیب شیپ ـ کی ـو بـر اسـاس    یب ـیترک يسـاز  هیاستفاده از مدل شب

 یقرار گرفته اسـت. هـدف اصـل    یابیبازار، مورد ارز از روند نانهیب خوش
 يمنظـور جـذب حـداکثر    بـه  بهبـود  قابـل نقاط  ییشناسا ل،یتحل نیا

 اسـت.  رو شیپ ـ يهـا  الدر س ومینیشمش آلوم يبرا یشیافزا يتقاضا
در ) 1405سـال   انی ـ(تا پا ندهیآ سالۀ سه دورة و،یسنار نیا یزمان افق

 ومی ـنیشمش آلوم يبازار برا يتقاضا ینیب شینظر گرفته شده است. پ
ــدر ا ــازه، نی ــراي  ب ــه ترتیــب  1405و  1404، 1403هــاي  ســالب ب

 .است شده ینیب شیپ 710000و  670000، 640000
بازار  يتقاضا شیافزا یاست که تمام نیفرض بر ا و،یسنار نیدر ا

 نی) تـأم رالکوی(ا رانیا ومینیتوسط شرکت آلوم دیبا ندهیدر سه سال آ
 شود.

شـرکت   نیتـأم  رهیزنج یفعل تی: در مرحله نخست، وضعگام اول
مـورد   یآت ـ يهـا  سال يتقاضا برا شده ینیب شیرشد پ درنظرگرفتنبا 
 گونـه  چیکـه ه ـ  شـود  یفـرض م ـ  ل،یتحل نی. در اردیگ یقرار م یابیارز
 یتدارکات يندهایافر ،يساز رهیذخ ،یده سفارش يها وهیدر ش يرییتغ

در  نیتـأم  رهی ـعملکـرد زنج  ،گـر ید عبـارت  بـه  شود؛ ینم جادیا دیو تول
 .شود یم دهیتقاضا سنج شیموجود، در پاسخ به افزا طیشرا

 سازي  اعتبارسنجی مدل شبیه -5

 یرفتـار واقع ـ  ینیبـازآفر  ،يساز هیشب يساز مدل یازآنجاکه هدف اصل
 افتـه ی توسـعه  یب ـیترک يسـاز  هیمدل شـب  یاست، اعتبارسنج ستمیس

ــأم رهیــزنج يبــرا ــه ا يورضــر ومیــنیآلوم نیت ــاســت. ب منظــور،  نی
متناظر  يها یبا خروج یواقع ستمیعملکرد در س يدیکل يها شاخص

مـدل، وجـود    رشیپـذ  ي. مبنـا نـد ا شده سهیمقا يساز هیدر مدل شب
 .است یواقع يها مدل و داده جینتا نیدرصد ب 5اختلاف کمتر از 
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اعتبار مـدل   توان یم رد،یاختلاف در محدوده مجاز قرار گ نیا چنانچه
از اعـداد   يریدقت و کاهش اثرپـذ  شیافزا يقرار داد. برا دییموردتأرا 

متفـاوت اجـرا    یتصـادف  هی ـمقدار اول 30با  يساز هیمدل شب ،یتصادف
قـرار گرفتـه    مورداسـتفاده  یینهـا  لی ـتحل يبرا جینتا نیانگیشده و م
 یواقع ـ يها و داده يساز هیمدل شب یخروج انیم سهیمقا جیاست. نتا

 رائه شده است.ا )3(در جدول 
 ها آن شده يساز هیشبمیزان تولید و فروش واقعی با میزان   :)3( جدول

1402در سال   

 اختلاف يساز هیمدل شب تولید واقعی )تن(عنوان 

 % 28/1 158615 156612 تولید ایرالکو

 % 59/0 147817 146951 تولید المهدي

 % 43/0 269873 268727 تولید سالکو

 % 01/1 36323 35960 تولید جاجرم

 % 19/0 154562 154262 فروش ایرالکو

 % 3/2 145014 148451 فروش المهدي

 % 7/1 265207 260665 فروش سالکو

 % 9/0 35573 35240 فروش جاجرم

 زانی ـم شـود،  یمشـاهده م ـ  )3( جـدول  يها طور که از داده همان
زار ه ـ 600به مـرز   دنیتا رس شده ینیب شیبا مقدار پ یواقع دیتول

 یدارد و تطابق قابل قبول یاندک اریاختلاف بس ه،یاول ومینیتُن آلوم
 يحاصـل از اجـرا   یخروج ـ ، )6(شـکل   در ها وجود دارد. آن نیب

 یواقع يها بر اساس داده لاجیک انیافزار  نرم ستمیس ییایبخش پو
در کشور  ومینیآلوم دیتول يها کارخانه هیکل يبرا شده ینیب شیو پ

را  1402تـا   1370از سال  دینمودار روند تول نی. اارائه شده است
ه آمـار منتشرشـده   ی ـآن بـر پا  یواقع ـ يها که داده دهد ینشان م

بـا   جینتا نیا ي سهیاند. مقا شده میتهران تنظ يتوسط بورس کالا
ارائـه شـد،    )3(کـه در جـدول  بنیـان   بخـش عامـل   يهـا  یخروج
اعتبـار آن   ي دکنندهییانطباق مطلوب دو بخش و تأ ي دهنده نشان
 است.

 یواقع ـ دی ـرونـد تول  انگری ـنما تـر  رنـگ  کـم خط  )6( شکلدر 
 انگری ـب تـر  پررنـگ پخـط   اسـت.  رانیدر ا یومینیآلوم يها شرکت

مـدل   »سـتم یس ییایپو«توسط بخش  شده ینیب شیپ دیتول زانیم
 اریدو خط بس انیاست، تطابق م مشاهده قابل که طور همان است.

موضوع اعتبار مـدل   نیاست؛ ا زیها ناچ بوده و اختلاف آن کینزد
 .کند یم دییرا تأ یبیترک يساز هیشب

 
از سال  شده ینیب شیمیزان تولید آلومینیوم اولیه واقعی و پ ):6(شکل 

 1402تا  1370

 سازي نتایج مدل شبیه -5-1

 ،یب ـیترک يسـاز  هیآمده از مدل شب دست به يها یبر اساس خروج
 ومی ـنیشـرکت آلوم  نیتـأم  هریزنج یفعل تیمشخص شد که ظرف

کشور در  ومینیبازار شمش آلوم يکامل تقاضا نیقادر به تأم رانیا
معـوق   يهـا  تعداد سـفارش  ط،یشرا نی. در استین ندهیسه سال آ

هزار تُن خواهد  100 دو به حدو ابدی یم شیافزا يصورت صعود به
مـؤثر بـه    ییگـو  پاسـخ  يکه بـرا  دهد یموضوع نشان م نی. ادیرس

 است. يکارخانه ضرور دینرخ تول شیافزاتقاضا، 
شـده کـه در آن،    یطراح ـ ییویمرحله، سنار نیگام دوم: در ا

درصـد   10 زانی ـبـه م  اءی ـکارگـاه اح  زاتی ـتجه یدسترس بیضر
و  ينگهدار يندهایافر يارتقابهبود با اتکا بر  نی. اابدی یم شیافزا
کارگـاه بـه    زی ـو تجه ،یدکی ـموقـع قطعـات    بـه  نیتـأم  رات،یتعم

نشـان   يسـاز  هیشـب  جینتـا  اسـت.  تحقـق  قابل دیجد يها لیرثقج
 ـ 58914 شیمنجـر بـه افـزا    رییتغ نیکه ا دهد یم  دی ـدر تول یتنُ

 خواهد شد. ومینیشمش آلوم

 :زاتیتجه یبهبود دسترس يویسنار جینتا
 درصد 29درصد به  27سهم بازار شرکت از  شیافزا -
 ییتنُ محصول نها 62158از  شیفروش ب شیافزا -
کـه   دهـد  ینشان م يساز هیمدل شب ی، خروجحال نیباا: يدیکل کتهن

 يسـاله) بـرا   دوره سـه  انی ـدر سـال سـوم (پا   نیتـأم  رهیعملکرد زنج
نـرخ   شیتنهـا افـزا   ن،ی. بنـابرا سـت ین یکامل به تقاضا کاف ییگو پاسخ

 راتیی ـتغ جـاد ینبـوده و ضـرورت ا   یکـاف  اءی ـاح زاتی ـتجه یدسترس
 دی ـو تول کیلجسـت  ،يساز رهیذخ ،یده سفارش يندهایادر فر یاساس

 .شود یاحساس م
ــراتیحساســ لیــتحل ــه ازیــموردن ریمقــاد نیــیتع ي: ب منظــور  ب

 تیحساس لیتحل نده،یبازار در سه سال آ يکامل به تقاضا ییگو پاسخ
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 ـانجـام شـده اسـت. در ا    یب ـیترک يسـاز  هیبا استفاده از مدل شـب   نی

اسـتفاده از منـابع    زانی ـمختلـف؛ از جملـه: م   يرهایمتغ ریتأث ل،یتحل
بندر و کارخانـه   يلوهایدر س نایسطح پودر آلوم ،یکیو لجست يدیتول

 نیتـأم  رهی ـانباشـته و معـوق، بـر عملکـرد زنج     يهـا  و مقدار سفارش
 شده است. یبررس

افتهیبهبودوضعیت فعلی و  :)4( جدول  

 افتهیارزش بهبود وضعیت فعلی )تن(عنوان 

 400000 360000 سفارش پودر آلومینا
فاصله بین حرکت 

 ها یکشت
25 20 

 122000 110000 ظرفیت سالن جدید
 77000 70000 ظرفیت سالن قدیم

 يها ظرفیت سالن
 ریخت

180 200000 

آمده  دست به ریهمراه با مقاد ،یبیترک يساز هیحاصل از مدل شب جینتا
 رالکـو یشـرکت ا  نیتـأم  رهیکه زنج دهد ینشان م ت،یحساس لیاز تحل

 را دارد. ندهیتقاضا در سه سال آ شیمؤثر به افزا ییگو خپاس ییتوانا

شنهادهایو پ يریگ جهیتن -6  

حاصـل از   ریهمراه بـا مقـاد   ،یبیترک يساز هیمدل شب جیاساس نتا بر 
 ومی ـنیشـرکت آلوم  نیتـأم  رهیمشخص شد که زنج ت،یحساس لیتحل

 یعملکـرد مـوفق   نـده یسـه سـال آ   یتقاضا ط شیافزا نیدر تأم رانیا
 نیانگی ـتـن و م  6000در دست،  يها داشت. حداکثر سفارش خواهد

تـن گـزارش شـده اسـت.      200در دست حدود  يها سفارش نهیشیب
 يمحصـول نشـان داد کـه بـرا     يموجود يساز هیشب جینتا ن،یهمچن
در  ییمحصـول نهـا   يسال سوم، نگهـدار  يها نهاده ازیبه ن ییگو پاسخ

هـزار تـن    55بـه   يزسا رهیذخ زانیم نهیشیاست و ب يکارخانه ضرور
 کـرد یآن اسـت کـه رو   انگری ـب قی ـتحق نی ـا يهـا  افتهی. دیخواهد رس

 يسـاز  هیگسسـته و شـب   دادی ـرو ،ستمیس ییایپو يساز هیبش یبیترک
 لی ـو تحل سـتم یس يسـاز  مـدل  يبـرا  یبر عامل، ابزار مناسـب  یمبتن

. مـدل  رود یبـه شـمار م ـ   ومی ـنیآلوم نیتـأم  رهی ـزنج يهـا  یدگیچیپ
 يعنوان ابـزار  به تواند یپژوهش م نیشده در ا ارائه یبیترک يساز هیشب

 ومی ـنیآلوم نیتأم رهیدر زنج کیاستراتژ يها يریگ میتصم يبرا یکمک
 تی ـقابل قی ـتحق نی ـا یمدل مفهوم ن،ی. همچنردیمورداستفاده قرار گ

ــ ــرا میتعم ــارز يب ــا یابی ــزنج ریس ــا رهی ــأم يه ــرا ن نیت دارد.  زی
از  يری ـگ بـا بهـره   تواننـد  یم انریا ومینیصنعت آلوم رندگانیگ میتصم

خـود   نیتأم رهیزنج يبرا يمؤثرتر يزیر برنامه ها، يساز هیشب گونه نیا

مختلف را  يوهایسنار یابیو ارز لیتحل تیها قابل مدل نیانجام دهند. ا
 :از جمله کنند، یفراهم م

 یلیو ر يا ونقل جاده نحوه استفاده از حمل ریتأث -
 هیونقل مواد اول بر حمل هینرخ کرا ریتأث -
 موجود در مبدأ و مقصد يلوهایس تیظرف ریتأث -
 مواد نیتأم رهیبر عملکرد زنج دیتول زانیم ریتأث -
 نیتأم رهیو زنج دیسهم بازار بر تول ریتأث -
 نیتأم رهیآهن و جاده) بر زنج (راه یمل يها رساختیز ریتأث -
 ریســابــا  یرقــابت طیدر شــرا نــدهیآ يهــا ســال دیــتول ینــیب شیپــ -

 دکنندگانیتول

 پژوهش يها تیمحدود •

همراه بوده است که ممکـن اسـت بـر     ییها تیپژوهش با محدود نیا
بـه   توان یم ها تیمحدود نیبگذارد. از جمله ا ریتأث جینتا يریپذ میتعم

بـه   یعدم دسترس ،یکیلجست ياز پارامترها یمفروضات ثابت در برخ
 یاحتمــال راتیــیتغ درنظرنگــرفتنو  ،یاتیــعمل قیــدق يهــا داده

 يسـاز  مدل جینتا ن،یاشاره کرد. علاوه بر ا يو ارز يتجار يها استیس
محدود بوده و در صورت وقـوع   يو فناور ها رساختیز یفعل طیبه شرا

بـه   ازی ـممکن اسـت ن  ،يفناور يها شرفتیپ ای یطیکلان مح راتییتغ
 در مطالعـات  دیموارد با نیو اصلاح مدل وجود داشته باشد. ا يبازنگر

 .ردیقرار گ موردتوجه ندهیآ

 یآت يها پژوهش يبرا ییشنهادهایپ •

 عیصـنا  يهـا  بخـش  ریدر سـا  یبیترک يساز هیمدل شب يریکارگ به -
 هیاول ومینیآلوم

 دی ـتول يندهایافر لیتحل يگسسته برا دادیرو يساز هیاستفاده از شب -
 وستهیپ
 نـد یافر يبرا تر قیدق اتیبا جزئ يساز هیشب یبیترک يها توسعه مدل -

 هیاول ومینیآلوم دیتول
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