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摘 要!供应链管理日益表现出复杂性2动态性等趋势.本文在回顾系统动力学方法的理论研究与应用发展概

况.并比较供应链管理研究几种方法的基础上.分析论证了系统动力学方法应用于现代供应链管理问题研究

的可行性.并根据供应链管理相关问题的分类.回顾2评述了系统动力学在各类问题中的应用研究概况.最后

提出了进一步的研究方向3
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" 引言

在市场全球化2一体化的环境中.市场竞争日趋激烈.
客户的要求越来越高.产品的生命周 期 越 来 越 短.大 大 增

加了 供 应 链 管 理(67889:4;<=>?<><@ABA>C.64?+的 不

确定性2多样性2动态性.呈现 出 复 杂 的 动 态 行 为 模 式.增

加了供应链管理的难度3对于此类涉及时间延迟2信息放

大2动态变化的 64? 问题.传统的静态方 法 很 难 奏 效.相

反还有可能加剧问题的恶化D".)E3)#世纪 *#年代麻省理

工学院 FGHHAICAH教授创立的系统动力学(6:ICABJ:><B$

=KI+为解决动态复杂性问题提供了一种可行的理论2观点2
方法与工具3

系 统 动 力 学 是 综 合 了 反 馈 控 制 论(FAALM<KN4:MAH$

>AC=KI+2信 息 论 (O>PGHB<C=G>Q;AGH:+2系 统 论 (6:ICAB

Q;AGH:+2决策 论(JAK=I=G>Q;AGH:+2计 算 机 仿 真(4GB87C$

AH6=B79<C=G>+以 及 系 统 分 析 的 实 验 方 法(RS8AH=BA>C<9

588HG<K;CG6:ICAB5><9:I=I+等发展而来的.它利 用 系 统

思考(6:ICABQ;=>N=>@+的观点来界定系统的组织边界2运

作 及信息传递流程.以因果反馈关系(4<7I<9FAALM<KN+描

述 系统的动态复杂 性(J:><B=K4GB89AS=C:+.并 建 立 量 化

模型.利用计算机仿真方法模拟不同策略下现实系统的行

为模式.最后通过改变结构.帮助人们 了 解 系 统 动 态 行 为

的结构性原因.从而分析并设计出解决动态复杂问题和改

善 系 统 绩 效 的 高 杠 杆 解 决 方 案(T=@;UAVAH<@A6G97C=G>.
即以最小的投入获取最大的绩效+D1W’E3

尽管 FGHHAICAH构建的有关供应链的系统动力学模型

在很长一段时间受到质疑.但随着时 间 的 推 移.系 统 动 力

学在供应链管理研究中的作用逐渐得到认可D&E.它在供应

链管理中的应用研究范围也逐渐扩大3本文就供应链管理

研究的几种方法进行回顾2比较.分析2论证系统动力学应

用于供应链管理研究的可行性.并分 类 回 顾2评 述 系 统 动

力学在供应链管理中的应用研究3

) 应用系统动力学研究

供应链系统的可行性

)/" 系统动力学概述

)#世纪 *#年代早期.美国麻省理工学院(?OQ+斯隆

管理学院 FGHHAICAH教授进行将计算机科学和反馈控制理

论应用于社会2经济等系统的研究D1.%E.到 )#世纪 X#年代

初.系统动力学逐渐发展成为一种了解和认识人类动态复

杂 系统的研究方法D"E3正如 FGHHAICAHD"#E指 出 的.Y一 些 刚

接触的学者认为系统动力学只是一种可以用 来 处 理 情 景

模拟的软件包0另外有些人则把它当 成 一 门 建 模 的 学 问.
但 是.我认为不仅如此.它更是一种 看 待 世 界 的 方 式Z.系

统动力学不仅有完整的建模工具.更有完整的方法论和思

考模式3系统动力学在 )#世纪 ’#年代初引入国内.)#多
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年 来 包 括 王 其 藩!""#"$%&苏 懋 康!"’%&胡 玉 奎!"(%等 学 者 在 内

的上千人参与了系统动力学在中国的应用研究工作)但在

供应链管理领域应用研究的文献并不多见*
系统动力学强调以闭环的观点 方 法 来 认 识 和 解 决 问

题)从图 "!"+%可看出它与传统方法的区别*这也决定了它

采用反馈环路式的建模方法)即通过分析行为模式背后的

反馈环路结构)改变结构中相关变量 的 状 态 值)了 解 不 同

策略下的不同行为模式)来完成策略的优化!",%*

图 " 认识世界的开环&闭环方法!"+%

系 统动力学建模采用的反馈环路-.//0123456678是

按业务流程顺序连接了系统策略&系 统 状 态 和 系 统 信 息)
最后又再回到决策并对决策产生反作用的封闭环路*反馈

环由各种不同的因果关系-92:;2<=/<2>?6@8组成*因果关

系有正负之分)前者表示 A的变化使 B朝同一方向变化)
如生产率对库存&出生率对人口数量C后者表示 A的变化

使 B朝相反方向变化)如产品价格对销售量!"D%&死亡率对

人口数量*故反馈环也有正负之分)如图 E所示*

图 E 正&负因果关系及反馈环示意图

系统动力学强调反馈 环 路 的 结 构 关 系&时 间 延 迟&信

息放大对系统行为的影响)其中结构关系表示系统各组成

结构之间的相互关系C时间延迟表示决策行动落后于信息

的获得C信息放大表示随着流程与时 间 的 推 移)某 些 信 息

会被放大)它对决策行为的影响会随之被放大*
系 统动力学善于处理高阶-F?GF</H/<6I6J0/J8&非 线

性-@6@K<?@/2J8&多环-<667L:<>?7<?3?>M8的动态问题*系统

动力学采用微分方程的概念设计仿真模式)借助计算机可

以对含有上千个变量及上千阶微分方程的高 阶 非 线 性 复

杂动态系统进行仿真*

ENE 供应链管理的复杂性与动态性

供应链管理是针对供 应 链 中 从 供 应 商&制 造 商&分 销

商&零售商到客户等成员及从计划&采购&生产&仓储&分销

到配送等各种活动的管理)目的在于 通 过 流 畅&及 时 的 信

息&物料&资金的流动)及链上所有成员之间密切的协调配

合)使客户获得最佳满意度的产品与 服 务)链 上 成 员 也 获

得各自应有的利益)从而实现整个供应链的协同发展!"O%*
供应链不但包括了从供应商到 客 户 等 实 体 成 员 及 其

相互关系以及它们同外界环境的关系)还包括了从计划到

配销等多种业务活动及信息&物料&资金的流动*纷繁多样

的各级子系统&子系统间复杂的交互关系以及系统跟外界

环境的交互关系)决定了供应链管理的复杂性*根据钱学

森的开放复杂巨系统概念)可知供应链在本质上是一个开

放的复杂巨系统!EP%Q
组成实体的复杂性Q所 在 地 域 的 分 散 性&管 理 与 决 策

权限的差异及规模的巨量性C
结 构的复杂性Q供应链实体相 互 关 系-比 如 紧 密 型 的

公司制&松散的动态联盟制8的复杂性和供应链网络-如链

状&树状&双向树状&星状等8的复杂性C
交互的复杂性Q为实现 协 同 发 展)各 实 体 之 间 应 该 有

协调一致的计划&管理和控制机制C
开放性Q供应链组成实体内部&实体之间&实体同外界

环境都存在交互作用C
突现性Q供应链系统往往体现出其组成部分或部分总

和没有的特性C
动态性Q市场的多变性&不 确 定 性 及 不 可 预 测 性 使 得

供应链表现出随时间不断变化的动态行为模式)也使得供

应链体系不断变化发展甚至分化瓦解)形成新的供应链*

EN$ 供应链管理研究的几种方法

R/2L6@!E"%将 供 应 链 管 理 的 相 关 问 题 及 研 究 归 为 四

类Q

-"8确 定 性 的 解 析 模 型 -S/>/JL?@?;>?3T@2<M>?32<

U60/<8)即相关变量确定且已知C模型一般 是 在 一 定 的 限

制条件下确定系统的目标函数)主要 采 用 线 性 规 划&启 发

式算法等C

-E8随 机 解 析 模 型-V>63F2;>?3T@2<M>?32<U60/<8)即

系统中至少有一个未知数)且假定该未知数服从某一特定

的概率分布)此类模型主要采用统计方法C

-$8计量经济模型-W36@6L?3U60/<8)主要采 用 时 间

序列&博弈理论-X2L/YF/6JM8C

-’8仿真模型-V?L:<2>?6@U60/<8)主要采用离散事件

仿真-S?;3J/>/K/H/@>SM@2L?3VM;>/L;V?L:<2>?6@8&商业博

弈&系统动力学&电子制表-V7J/20;F//>V?L:<2>?6@8等*
根 据 王 春 喜 等!EE%的 分 类 比 较)可 以 将 供 应 链 管 理 的

研究模式归为传统的数学建模方法&网络模型以及动态建

O第 +期 张力菠)韩玉启等Q供应链管理的系统动力学研究综述
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模仿真与分析的方法!这些方法的优劣比较如表 "所示#
表 " 供应链管理研究的几种方法比较$%%&

组性’整数’混合整数 网络模型 仿真建模与分析

建模方法 非面向对象(数学等式 图论!可转为 )*’+*模型 面向对象(时间或事件仿真

求解技术 矩阵算法(分枝定界(启发算法 大量优化算法 统计比较方法

解析模式 静态 静态 静态’动态

优点 求解效率高 形象直观(易求解 建模容易(可有随机变量

缺点 问题的非线性(难定量化 近似模拟(非随机问题 求解速度低(非实时

从表 "可以看出!仿真建模与分析方法一般不追求严

谨的数学逻辑!不拘泥于最优解!不依据抽象的假设!而是

以现实世界为前提!面向对象(时间或者事件!考虑许多不

可度量的复杂性(随机性和动态性!来寻求改善系统行为(
性能的方法与策略#仿真建模与分析的方法主要有电子制

表 软 件 仿 真(商 业 博 弈(离 散 事 件 仿 真(系 统 动 力 学 等 四

种$%,&#
电子制表软件主要是对一些简单问题的仿真!对于多

数复杂流程的循环(延迟或动态特性!它 的 分 析 和 模 拟 能

力 有 限-它 对 数 据 的 充 分 程 度 要 求 较 高!常 用 于 财 务(账

目(簿记等#
商 业 博 弈 主 要 是 对 现 实 世 界.如 供 应 链 及 其 所 处 环

境/进行模拟!使管理者可以在模拟的0世界1中 进 行 动 态

交互-它对人的行为的分析和建模能 力 有 限!主 要 用 于 教

学和训练#
离散事件仿真采用面向单个离散事件的观点!不但考

虑事件本身!还考虑与事件相关的不 确 定 性-但 供 应 链 既

非完全离散也非完全连续系统!所以离散事件仿真也存在

一定的缺陷#
综上!系统动力学是一种可用于供应链管理研究的非

常合适的方法#234456754最早将其用于供应链动态行为模

式的分析$,!8&!几 十 年 来!它 在 供 应 链 设 计(物 流(资 金 流(
信息流的协调与整合等方面的定性与定量分 析 研 究 中 发

挥了巨大的作用$%8&!并逐渐得到认可-尤其是在未来越来

越不可预测的市场环境中!更能显示出其在供应链应用研

究中的价值$%9&#

, 系统动力学应用于供应链

管理的研究概况

系统动力学在供应链管理中的应用可以追溯到 ":9;
年!234456754$,&将 其 应 用 于 解 决 工 业 中 的 需 求 放 大(库 存

波动(产量与劳动力雇用之间的不稳 定 现 象(广 告 策 略 对

生产变化的影响(信息技术对管理的影响等一些经营管理

问题#但在随后的 ,<年中!却很少看到相关文献#直到 %<
世纪 :<年代!系统动力学在供应链 管 理 中 的 应 用 研 究 文

献才又再度出现#总结相关文献!并借鉴 =54>?@4A等$%B&的

分类!本文将其归纳为三类C供应链物 流 的 系 统 动 力 学 研

究-供应链流程再造的系统动力学研 究-供 应 链 的 系 统 动

力学研究方法的理论研究及改进#

,D" 供应链物流的系统动力学研究

供应链物流的系统动力学研究 主 要 包 括 对 供 应 链 物

流过程中不同生产模式下的牛鞭效应.需求放大/(库存管

理等供应链物流(资金流(信息流过程动态性的研究#

."/牛鞭效应的系统动力学研究

系统动力学在供应链中的最早 应 用 就 是 关 于 牛 鞭 效

应的研究#234456754构建的包含工厂(库房(分销商和零售

商 的 供 应 链 仿 真 模 型$8&.如 图 ,所 示/后 来 被 人 们 称 为

0234456754供应链1或0234456754模型1#该模型清晰的反映

了物料在整个供应链中的流动!从工厂(库房到分销商(零

售商!最后到达客户的过程!并考虑了 信 息 在 供 应 链 中 的

流动以及时间延迟!结果初步揭示了 供 应 链 中 时 间 延 迟(
牛鞭效应.需求放大/等动态性的存在#

图 , 234456754供应链

随后!许多 学 者 对 供 应 链 的 牛 鞭 效 应.需 求 放 大/进

行了相关研究!其中利用系统动力学方法的主要有 E754F

G@>$%H&(I3JKLL$%;&(M>A5463>等$%:&等#

E754G@>$%H&利 用 系 统 动 力 学 构 建 了 一 个 通 用 的 库 存

<" 系 统 工 程 %<<9年
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管理模型!如图 "所示#该模型主要包含系统物理结构$状

态 变量和流结构%与决策规则两部分!它们 组 成 了 一 个 基

本的库存管理决策的试验环境!可以提供多种不同的模拟

情景#&’()*+,指出!供应链库存管理系统中各种反馈的

复杂性和时间压力往往会使决策者产生对反 馈 信 息 的 错

误理解及非理性的决策行为!决策过程往往采用局部合理

的启发式方法!来形成目标导向和调整策略#&’()*+,后

来 利用-啤酒游戏.设计的生产与分销管理模拟 试 验 考 虑

了多阶段/多成员/非线性反 馈/时 间 延 迟 等!结 果 也 说 明

了同样问题#&’()*+,建议!对决策者的系统思考$&01’(*

234,54,6%模式的培训有助于形成科学的库存管理策略并

有效克服牛鞭效应#

图 " &’()*+,的通用库存管理模型

278499:;<=通 过 系 统 动 力 学 研 究 了 需 求 信 息 随 供 应 链

层层向上的变化幅度!发现每经过一个环节需求信息会被

放大一倍!到制造商从分销商获得订 单 时!需 求 放 大 几 乎

达到初始需求的八倍#>,?()17,等:;@=以机床行业为例!利

用系统动力学探讨了机床设备供应链的需求 放 大 在 提 前

期/库存/生产率和人力等方面的含义!测试了供应链性能

改善的多种策略!并利用统计拟合数 据 进 行 仿 真!结 果 显

示!市场的多变性及-投资加速.导致生 产 能 力 的 提 高!从

而产生需求的严重放大!灵活的订单策略和雇佣策略有助

于克服需求放大并改善整个供应链的运作#国内牛鞭效应

的系统动力学研究主要有傅烨:AB=/李稳安:AC=等#

$;%库存策略的系统动力学研究

库存管理是供应链管理中一个基本研究课题#如何在

满足正常需求情况下减少库存!降低 成 本!一 直 是 库 存 管

理研究的热点#系统动力学在库存管理研究中发挥了很大

的作用#
准 时制生产模式$DE1’F,24*(!DF2%对库存要求非常

严格!这也增加了库存控制的复杂性#>97,17与 G)+14():A;=

利 用 系 统 动 力 学 方 法 探 讨 了 在 面 临 不 同 的 销 售 波 动 时!

DF2模 式 库 存 策 略 对 公 司 利 润 的 影 响!研 究 表 明!计 划 和

管理上的延迟将会影响公司的利润H需 求 的 不 确 定 性!将

导致更长的时间延迟!从而导致更多的库存积压及利润下

降#IEJ’+KL与 IEJ’+M:AA=通过系统动力学模型分析了

准时制生产模式的动态行为模式及其库存/产能等问题#

N+)9+1与 >5176+,:A"=设 计 的 一 个 成 衣 供 应 链 系 统 动

力学模型是系统动力学在库存策略应用研究 中 的 经 典 案

例!其目的是设计库存策略以降低成本/提高收益!并探寻

多种不同库存策略的管理学含义#该模型综合了订单和生

产策略!并借助 O语 言 完 成 了 某 些 计 算#结 果 显 示!用 于

连续系统的订单策略对于部分离散部分连续 的 库 存 系 统

并不适用!于是提出了针对部分连续部分离散库存系统的

新的订货策略!该策略对于不稳定需求特别有效#
桂寿平等:AP=利用系统动力学的原理和方法分析了库

存控制机理!通过一个实例构建了库存控制的系统动力学

模型#测试运行结果表明!该系统动学模型具有较好的决

策支持和环境协调能力#另外!尤安军:AQ=/桂寿平等:AR=将

系统动力学方法用于供应链物流系 统/物 质 配 送/区 域 物

流等问题的分析研究!尝试利用全局/动 态 的 观 点 和 方 法

来模拟再现物流系统的运行机制及行为模式!探寻提高整

体运行效率和服务水平的途径和方法#

AS; 供应链流程再造的系统动力学研究

供 应链流程再造是解决供应链牛鞭 效 应$需 求 放 大%
等问题的一种有效的方法!系统动力学方法对供应链实施

流程改进与重新设计则整合了系统动力学基 于 反 馈 的 动

态分析方法特性以及企业流程重组的一些观点与技术#
早在 C@<B年!T0,(41:Q=利用利用系统动力 学 的 方 法!

设计了一个制造企业的供应链流程结构!主要用来研究库

存/财务/人力资源/供应商/客 户 及 与 竞 争 对 手 之 间 的 动

态交互模式#但该流程结构欠缺全局/整体的整合!还不能

算是真 正 意 义 上 的 过 程 再 造#供 应 链 设 计 的 O+)?4UU框

架:A<=$如图 P所示%则是系统动力学应用于供应链流程再

造的典范#
供应链流程设计的 O+)?4UU框架方法是一种基于反馈

环路的/自上而下的/整体的/全局的系统分析与计算机仿

真方法!它将供应链划分成一些可以串行或并行的相对独

立的业务单元!经过定性的动态分析 与 定 量 的 仿 真!再 把
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业务单元模型结构整合成一个整体的框架!来探寻解决供

应链问题的方法"#$%&’((框架方法综合了)软*+)硬*不同

的系统分析方法!它定性地分析供应 链 的 多 种 结 构+运 作

的相关概念以及过程的知识发现!更重要的是它对供应链

的流程再造进行了定量的分析+建模 与 测 试!是 一 种 结 构

化的设计方法",-%%.等/01!234对欧洲计算机等电子产品供

应链的成功再造!证明了 #$%&’((框架的有效性"

图 5 供应链管理的 #$%&’((框架

678’99/14认为时间压缩是现代供应链建立高效反应能

力+应对市场快速变化+改善整体绩效的最好方法"并利用

:7%%-;<-%模 型/24作 为 供 应 链 系 统 绩 效 改 善 的 基 本 框 架 构

建了一个供应链再造策略"结果显示!提前期的缩短对质

量+客户服务水平和总成本有着积极 的 影 响!对 供 应 链 需

求的预测+故障诊断+对客户及市场的 响 应 速 度 都 有 非 常

显著的改善"

#$=%$>$;<’$和 ?’$8$<’/2@4利 用 系 统 动 力 学 的 方 法!对

印尼造船业供应链流程进行了再造"模型不但考虑了物料

流+信 息 流!还 整 合 了 财 务 资 金 流!包 含 了 订 单+库 存+发

货+延迟+总销售额及净利润等关键因素及其相互关联!并

设定了产品质量+成本和交货期等三项关键的物流绩效指

标"实证表明!该模型可用于供应链物流策略的设计+物流

绩效的评价及预测"

0A0供应链的系统动力学方法的理论研究及改进

系统动力学虽然是研究供应链 管 理 问 题 的 一 种 有 效

方法!但也并非十全十美!还 需 要 同 其 他 管 理 理 论+方 法+
算法结合应用!寻求理论及方法的完 善!以 图 找 到 更 科 学

的解决方案"

B==-%C$D;/2E4提 出 的 F$%<’G’H$<’>-,I;’D-;;J7&-9’DK

LF,JM方法就是一种 综 合 了 系 统 动 力 学+运 筹 学+社 会 科

学及过程咨询的动态决策方法!其概念模型框架如图 N所

示"跟传统的方法相比!F,J方法避免了决策管理与控制

的缺失!综合考虑了供应链物流策略设计中的技术复杂性

及组织复杂性!以改善策略制定的规 范 性!提 升 策 略 实 施

的功效"

图 N B==-%C$D;的 F,J战略决策概念模型

F,J方法有四个步骤OP问题定义阶段O首先从组织

复杂性入手!融入项目管理的理念!对 策 略 问 题 进 行 定 性

分析QR问题概念化及结构化阶段O主要采用头脑风暴法

L,%$’D;<7%C’DKM+因果 环 图+状 态 变 量 和 流 图 来 完 成 流 程

结构及其相互关联的反馈环路图QS模型定量化阶段O采

用系统动力学方法或离散事件模拟方法实现 模 型 结 构 及

变量数学关系的表达!并运行+测试模 型 以 发 现 系 统 在 不

同 策略L通过改变流程结构或相应变量参数M下 的 动 态 行

为模式QT知识发现及扩散阶段O进行模型的情景分析及

灵敏度测试!完成模型中相关敏感变量及模型的可靠性测

试!并进一步修改完善模型实现系统绩效的最大化"
最 后 B==-%C$D;将 F,J 方 法 应 用 于 某 个 欧 洲 跨 国
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公司物流系统战略设计的案例研究!结果显示!"#$方法

在供应链物流战略设计中具有一定的有效性及优越性%
供应链的复杂行为增加了公司在各区域&各子公司之

间资源分配与发展的协调难度%大部分传统的静态方法很

难解决这类动态问题%’()与*++,-./0)1234将系统动力学

用于供应链的研究!提出了一种综合的供应链扩展设计方

法5如图 6所示7!以图实现动态决策支持%同"#$方法类

似!’()方 法 融 入 了 项 目 管 理 的 理 念!考 虑 了 策 略 制 定 的

管 理与控制!同时注重考虑员工技能&意愿 及 激 励 等8软9
变量:系统动力学方法的应用!克服了 一 般 传 统 方 法 的 静

态特性局限!提高了扩展设计方法的可行性与实用性%该

方法及框架模型在亚洲某企业供应链管理的 应 用 研 究 案

例结果显示!这种综合的供应链扩展设计方法对于全球供

应链流程的设计及资源的动态分配非常有效!能为管理人

员提供有价值的认知参考和决策支持%

图 6 ’()的供应链扩展设计模式

;,<,,=等1224提出了一种系统动力学与系统工程相结

合的供应链动态建模方法%与 "#$方法类似!该方法尝

试将技术&组织&人员态度及人机关系等问题的复杂性一

并考虑!构建一个集成的供应链系统动力学框架模型%在

实 证 研 究 中!;,<,,=等 处 理 了 在 最 低 库 存 水 平 下 如 何 更

快 响 应 需 求 的 问 题!以 此 来 探 寻 解 决 生 产 能 力 及 物 料 供

应 的 瓶 颈 问 题 的 途 径 与 方 法!实 现 供 应 链 设 计 的 整 体 优

化%;,<,,=等建议把供应 链 的 系 统 动 力 学 模 型 看 成 一 个

8管理信息系统9!实现人机交互的功能!让 管 理 人 员 可 以

随时根据实际情况在不同的模拟市场环境中运行模型!并

测试它们的有效性及灵敏度%

2 结语

作为一种重要的研究方法!系统动力学在供应链管理

研究中发挥了重要作用%在未来的研究中!它仍将继续发

挥作用%和其他供应链管理的研究方法相比!系统动力学

有自己的优势!但也存在不足>
首先!系统动力学方法通过构建仿真模型来反映现实

系统!但现实系统的复杂性可能很难或者根本不可能完成

建模%为了解决问题!建模势必基于一定的假设!比如在研

究供应链的某些问题时!可能假设末段时期内只生产一种

或几种产品!生产能力基本稳定或者 没 有 能 力 限 制!需 求

订单按一定的规律变化等%假设有助于问题的简化!但假

设越多!构建的模型自然离真实的系 统 越 远!由 此 而 制 定

的决策就可能难以符合并满足实际要求%
其次!系统动力学模型 的 特 点 是 通 过 认 知&发 现 和 改

变系统结构来认知&发现和改变系统 的 行 为 模 式!但 对 于

复杂的供应链系统!由于缺乏对变化 的 适 应 能 力!设 计 好

的系统动力学模型往往跟不上实际供应链系 统 的 动 态 变

化%
第三!系统动力学方法对动态策略优化的定量仿真及

模型的有效性&灵敏度分析一般采用8试凑法912?4%策略优

化不但要考虑系统参数变化还要考虑系统结构的变化!而

8试凑法9一般是事先设计好策略方案!通过改变系统参数

进行仿真来发现问题!然后在所设计 的 方 案 中 进 行 优 选%
这在很大程度上依赖分析&建模人员 的 经 验 与 技 巧!虽 然

它能反映一定的管理学意义!但很难达到数学意义上的优

化%
第四!系统动力学对供应链系统的仿真模拟主要是采

用连续模式!但供应链既非完全离散系统也非完全连续系

统%虽然连续模式可以用于供应链中的时间&库存等方面

的仿真模拟!而且也能很好地反映供应链的基本动态行为

模式1@A4!但为了更接近实际!适当考虑离散的模式结构对

于完善系统动力学方法以及更科学的解决供 应 链 管 理 问

题都有着积极的意义%
针对以上问题!笔者认为今后的研究方向可以从如下

方面着手>
重 视策略心智模型5$,0B/C$(D,C)7系统动力学 意 义

上的改善和提高%加强全局&整体&动态的系统思考&组织

学习&知识发现等观点及方法的学习与应用%策略心智模

型 决 定 着 系 统 动 力 学 模 型 的 结 构!也 就 决 定 着 仿 真 的 结

果!心智模型的优劣直接影响着系统动力学模型与策略的

优劣%
结合其他的管理理论&思 想&方 法 以 及 其 他 学 科 领 域

或工具算法方法来弥补系统动力学方法的不足%比如!约

束理论5EF,(-G(<H(0)B-/I0B)!EJH7有助于简化系统问题

的复杂性!从而可以增加系统动力学建模的可行性及实效

性:与离散事件仿真&商业博弈及其他基于 KE技术的建模

等方法的结合!有助于实现对供应链 的 混 合 模 式 建 模!而

且可在模型中考虑加入供应链管理的一些软变量5如客户

关 系管理&冲突管理等7:与传统的数学方 法5如 混 合 整 数

规 划&运 筹 学&启 发 式 算 法&遗 传 算 法&模 糊 算 法&统 计 方

法&田口方法等7的结合也是一个很好的研究方向!比如遗

传算法有助于实现系统动力学模型的结构优化!提高模型

对环境的适应能力:而田口方法有助于系统动力学模型的
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灵敏度测试和稳健性分析!"#$%
及时跟踪供应链管理研究的最新研究趋势与热点%目

前&供应链的研究方向主要有’多目标(分布式供应链综合

性能的评价)供应链流程的设计(再造及整合研究)供应链

国际化(全球化趋势下的多供应商问题(协调机制(联盟关

系(契约管理(冲突管理等的研究)信息共享(信息技术(保

持和转换关系*客户忠诚度(品牌效应等+的研究!",$%系统

动力学可以考虑与其中研究方向的切入%另外&传统的需

求放大(库存管理及大规模物流系统过程设计与建模问题

仍然是系统动力学在供应链管理中一个值得 进 一 步 研 究

的方向%
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