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 . مقدمه1

 و  تجاری  مختلف عملیات در  حیاتی عامل یک  عنوان به کالا

 مورد  کالای  به  کنندهمصرف دارد. نیاز  کلیدی  نقش  صنعتی

 گردد می باعث  بازار  عنوان  تحت  محیطی  به  آن  اعلام  و  نظر 

 به  نمایند. فعالیت  به  شروع فرایندها  از  مستقلی های حلقه

 به نیاز نمودن برآورده برای تولیدکنندگان  حرکت دیگر  عبارت

-می فعال  را  موضوع درگیر عناصر  از ایمجموعه  کنندهمصرف

 ساخت برای اولیه مواد  تأمین از که عناصر از  ای د. زنجیره نمای

-مصرف دست به کالا رساندن تا و شود می آغاز محصول یک

 همه که ایزنجیره دیگر عبارت .به  یابدمی ادامه کننده

 تهیه  مرحله از  مواد  تبدیل و  کالا جریان  با  مرتبط  های فعالیت

 را کنندهمصرف به نهایی و تحویل تولید محصول مرحله تا آن

 تأمین اطلاعات زنجیره فعالیت  این مجموعه  شود.می شامل 

 حقیقت  در  کالا تأمین زنجیره  . ]1[شود می نامیده کالا

 است صنعتی و  تجاری  مختلف فرایندهای ازای شالوده 

-بیش ثانیا  و  نمایند  عمل منسجم اولا باید که فرایندهایی.

 توزیع،  تولید،  مانند  عناصری  باشد  داشته هم  با  را  تعامل  ترین

 اگر که هستند مهمی عناصر از  نقل و حمل  و فروش خرید،

 قرار تأثیر تحت را  زنجیره باشند لازم عملکرد فاقد هرکدام

-مصرف نظر مورد کالای  وقتی بهتر  عبارت به  داد  خواهند 

 نرسد، او  دست  به  مقرر  زمان  در  نهایی  مشتری  یا  و  کننده

 کوتاهی خود مأموریت  انسجام  در  عناصری یا  عنصر  حتمًا 

 عملیات انبارداری، تعمیرات، مانند  هایی موضوع اند نموده 

 نمود. بر اضافه زنجیره این به باید  نیز  را و سفارشات تدارکات

 پویایی و منسجم نظام تامین زنجیره بهینه کارکرد  اساس این

 کننده  مصرف  برای  را  کالا یک  بتوانند  فقط  تا  کندمی  طلب را 

 قطعات تامین  فرایندهای  تصور. ]2[د مهیا نمای و آماده

 و  وابسته  مطالعات  طراحی،  مانند دیگر  فرایندهای  ی،تخصص

 زنجیره  پیچیدگی  تواندمی که داشت خواهد بر  در نیز  را غیره

 زنجیره  مختلف فرآیندهای  با  آشنایی  .نماید  بیشتر را تامین

 گردد،می باعث را مهم این مناسب آن کارکرد توقع و تامین

 حفظ برای راهکاری سمت به ذهنیت بدبینانه  نگاه  در عملًا

زنجیره   وضعیت بهبود سمت به  حرکت و مطلوب وضعیت

 کارگیری  به و تامین  زنجیره  های موجودیت رود. شناخت می

  بسیار  توانندمی هاموجودیت این  مدیریت  برای هاییروش

 بر  کالا تامین  زنجیره  صاحب نظران. ]3[شوند   واقع  ثمر  مثمر 

-می مرتبط های موجودیت مدیریت و  شناخت  که  باورند  این

 عرضه  مانند  زنجیره   تعادل بر  موثر  پارامترهای  و  نوسانات تواند 

 جریان که باورند این  بر گروه این د. نمای هدایت را و تقاضا

-اساسی مالی اعتبارات  و  منابع  اطلاعات،  جریان  مقابل  در  کالا

   قرار گیرند.  توجه  مورد  باید همواره  که  هستند  مفاهیمی ترین

 کالا،  جریانات  بدون  تامین زنجیره  یک  دیگر  عبارت  به

 در  شدن  عمیق  ولی  نیست تصور قابل  مالی منابع و اطلاعات 

 تمام  که سازد می  اهمیت حائز  را نکته یک  بررسی  این

 موجودیت  کالا،  مانند  ماهیتی بدون تامین  زنجیره  فرآیندهای 

 تریناصلی عنوان به کالاداشت.  نخواهند  حیات حق و

 و  است،  لجستیکی های فعالیت کانون  زنجیره  موجودیت 

  تولیدکنندگان  اولیه،  مواد کنندگان تامین تامین،  زنجیره

 و  کنندگانتوزیع نهایی، محصول  تولیدکنندگان قطعات، 

 بین وجود ناهماهنگی د. شومی شامل را کنندگانمصرف

 بروز  به  منجر  هستند  تامین زنجیره  اجزای  که فوق  عوامل 

 لازم گردد، بنابراینمی تامین زنجیره در نظمی بی و اغتشاش

شود   مدیریت  نگر کلی و  جامع  نگاهی با مجموعه  این  است 

 زنجیره،  اعضای بین ناهماهنگی و  نظمیبی وجود دراثر . ]4[

 شد، که خواهد  نمایان آن در شلاقی اثر  عنوان تحت  ایپدیده 

 تولیدکننده  به  مشتری  از  تقاضا  تغییرات  تشدید  موضوع  به

 نامطلوب تبعات  تامین  زنجیره اعضای  تمام  برای  و  دارد  اشاره 

و   شنهادیپ قیتحق. هدف این ]6و  5[ داشت خواهد  دنبال به

با   یاثر شلاقکنترل  یبرا  یسازهیو شب یاضیراه حل ر هیارا

ی،  چندمحصول نیتام هایره یزنج یبرا  یزمان یهاینگرش سر

بهبود اثر   یبرا  یکرد یرو نییو تع یاچندمرحله  و یچندسطح

-چندمرحلهی، چند محصول نیتام یها رهیزنج اساسبر  یشلاق

 . ]7[  است  یو چندسطح  یا

 پیشینه تحقیق.  2

  اثر  گیریتحقیقی با عنوان اندازهدر ، ]8[ 1مسوک سیریکاس

های زمانی  سری تقاضای مدل با عرضه یزنجیره در شلاقی

 
1Sirikasemsuk 
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  ای مرحله دو تأمین زنجیره یک در تقاضا یندارائه دادند و فرا

  کرده  بررسی فروش خرده دو و کننده تأمین یک از متشکل

 ضریب ، تقاضا فرایند همبستگی پارامترهای است. تأثیر

  مورد  شلاقی اثر در خطا واریانس و اخطا دو بین همبستگی

  استفاده  با شلاقی اثر گیریاندازه ،در نتیجه. گرفت قرار بررسی

میانگین مجذور   حداقل کردن با هدف تحلیلی روش یک از

  برای  عددی های آزمایش سپس. شد برقرار( MMSE) خطا

  مختلف  پارامترهای به توجه با شلاقی اثر رفتار دادننشان

  اثر  شرایطی چه در مشخص شود تا شد انجام تقاضا یندهایفرا

  واریانس  نسبت ارزیابی این، بر علاوه. شودبی اثر می شلاقی

 گرفت   قرار  بررسی  مورد  موجودی

، تحقیقی با عنوان اثر شلاقی و توان  ]9[ 1مددی  و ماکویی

 یک  لیاپونوف توان  لیاپانوف انجام دادند. آنها با به کارگیری 

 اثرشلاقی  سازی کمینه به و  دادند  ارائه شلاقی اثر  برای  معیار

مورد  به نتایج کاربردی در بررسی روابط ریاضی، و با پرداختند

، پژوهشی با  ]10[ 2. اویانگ و لی رفتار اثر شلاقی دست یافتند

را انجام دادند.   نیمأت رهی زنج یهادر شبکه  یاثر شلاقعنوان 

که توسط هر   سفارشات را انیجرآنها در این پژوهش 

ثابت قرار داده   یمشتر یتقاضا ندیهر فرآ یبرا کنندهن یتام

مقاوم را   یلیتحل طیشرامشخص کردند. همچنین  شودیم

  ی برا  ی تعیین نمودند وموجود تیریمد یهااست یبراساس س

هر گونه   ،ی اهر ساختار شبکه  یبرا  یوجود اثر شلاق ینیبش یپ

  ی تقاضا  یندها یو فرا یمجدد موجود  نیتام یهااست یس

نشان   یعدد  یهامثالکردند. آنها با واه، استنتاج لخد یمشتر 

 نییرا تع یاثر شلاق یبه درست یلیتحل جیکه نتا ندداد

اثر  ، در تحقیق شان با عنوان ]11[ 3. نپال و همکاران کنندیم

با در نظر گرفتن   نیتام رهیدار کردن زنجتیدر صلاح یشلاق

به تحلیل اثر شلاقی پرداختند و    چرخه عمر محصول  یهاجنبه

سازی، سه مرحله از چرخه عمر محصول را  با استفاده از شبیه

 کید که عملکرد انشان د یسازهیشب جینتا بررسی کردند.

رخ   یچرخه زندگ یمرحله در تقاضا  رییتغ کی یوقت ستمیس

،   ]12[ 4تانویر و همکاران  شود.  یبدتر م یدهد به طور کلیم

کاهش اثر   یرا برا  یسازنه یمدل به کپژوهش شان یدر 

 
1 Makui & Madadi 
2 Ouyang &Li 
3  Nepal et al 
4 Tanweer et al 

مدل   نیاکردند.  شنهادیپ یدوسطح نیتام رهیدر زنج یشلاق

  و نشان  شودتعیین میاز پنج محصول  یریتوسط تصو شتریب

  ی از پارامترها را برا یانهیمدل، مجموعه بهاین که  دادند

، تحقیقی با  ]13[صادقی  .کندیم لیتسهاثر شلاقی کاهش 

 نیتام رهیزنج کیدر  یاثر شلاق یبرا  یاریمع هئاراعنوان 

یی انجام داده  نما یهموارساز  یهاینیبش یبا پ یدومحصول

و   یدوسطح نیمأت رهیزنج کی، پژوهش نیدر ااست. او 

و   در نظر گرفت یکردن اثر شلاقیبه منظور کم محصولی رادو

  نهیبراساس کمبود و هز نهیهز لیتحلبه این نتیجه رسید که 

. تراپرو و  دشوی مختلف انجام م یتحت اثر شلاق ینگهدار

بر   یمبتن، در تحقیق شان یک معیار جدید ]14[  5پدریگال 

اثر  ی به کار بردند و نشان دادند که اثر شلاق ریمتغ میتعم

اثر  نیت که ااما جالب اس  ست،یدر طول زمان ثابت ن یشلاق

  6و همکاران  لی. ابدییکاهش م یغاتیتبل یهادر طول دوره 

، تحقیقی با عنوان اثر شلاقی و اثر ضد شلاقی در زنجیره  ]7[

تامین انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که هر دو اثر هنگام 

.  های مشتری نهایی ممکن است رخ دهدمواجه شدن با تقاضا

در تحقیقشان طرحی را به منظور   ،]6[ 7کشاری و همکاران 

ای ارائه کردند.  کاهش اثر شلاقی در زنجیره تامین چندمرحله 

-دهد که طرح پیشنهادشده مینتایج به دست آمده نشان می

  هماهنگ باشد. شلاقیکاهش اثر  یبرا  یمناسب نیگزیجا تواند 

در  ، تحقیقی در مورد کاهش اثر شلاقی ]15[ 8ژائو و همکاران 

از   اند. آنها در این پژوهشانجام داده  نیتام رهیزنج یساز نهیبه

  ی استراتژ  ریثأت یبررس ی برا  9(SD) دینامیکی ستمیمدل س

  یعنی ،یموجود  تیدر کاهش تقو یبیترک یوها یواحد و سنار

نشان   جی. نتاکردنداستفاده  یسه سطح یدر محتوا یاثر شلاق

  ان یدر م نهیحل بهراه  کیبهبود مثبت  یهات یکه فعال دهدمی

،  ]16[ 10. نارایانان و همکاران منفرد است یهای استراتژ 

  ی ر یپذو انعطاف تیظرف یهاتیمحدود ریتأثتحقیقی با عنوان 

را انجام دادند. آنها بررسی کردند    نیتأم  رهیدر زنج  اثرشلاقیبر  

ها در کاهش تقویت  که تا چه حد سطوح مختلف محدودیت

اثرشلاقی ناشی از رفتار انسانی موثر است. نتایج نشان داد که  

 
5 Trapero & Pedregal 
6  Li et al 
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10 Narayanan et al 
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بدون افت قابل توجه در  محدودیت به کاهش واریانس سفارش 

 این . بنابراین درکندکمک می  نیتأم  رهیسطح خدمات در زنج

 در شلاقی اثر  بررسی  موضوع  اهمیت  وجه بهت با تحقیق

 کارگیری به است  شده پرداخته این مطلب  به تأمین،  زنجیره

 چرخد. می  کالا  حول محور تماما  لجستیکی فرایندهای

دهد که مدیریت زنجبره تامین بررسی مطالعات فوق نشان می

ن ه عنوان بحث روز از آدر کانون توجه محققین قرار دارد و ب

های مرتبط با  شود. علاقه قابل توجه در پژوهشیاد می

ن  ر دهه گذشته با توجه به پتانسیل آمدیریت زنجیره تامین د

به منظور بهبود کارایی عملیات و کاهش هزینه بوده است. هر  

تر با  تواند از طریق همکاری نزدیکبخش زنجیره تامین می

سازی از فرایندهای  ها و از طریق یکپارچهسایر بخش

مند شوند. بنابراین مدیریت بهینه  میمرگیری مختلف بهرهتص

زنجیره تامین منجر به دستیابی به هدف مهم آن یعنی  

سازی هزینه برای تمام اعضای زنجیره خواهد شد. لازم  حداقل

به ذکر است علایق فردی نسبت به مباحث مدیریت زنجیره  

  تامین نیز نقشی محرک در این راستا داشته است. نو بودن 

بحث یکی از معیارهای انتخاب حوزه دقیق مطالعه است. پس  

از مرور ادبیات موضوعی مشخص شد اثر شلاقی به عنوان یکی  

از معیارهای سنجش عملکرد زنجیره تامین در حال حاضر  

-مورد توجه بسیاری قرار گرفته و مقالات متعددی طی سال

های اخیر در این خصوص تدوین و به چاپ رسیده است. از  

اینرو حوزه دقیق اثر شلاقی در محدوده کلی زنجیره تامین به 

عنوان موضوعی جدید که تحقیقات زیادی در مورد ان در حال  

 انجام است و جای کار بسیار نیز دارد مورد توجه قرار گرفت. 

 تحقیقمدل  تشریح   -3

  ( هایگیری اثر شلاقی برای واحدهای )حوزهبه منظور اندازه

و سه مدل   1ای سازی دو لایهزنجیره تأمین از یک شبیه

  های ند از مدلاشود. این سه مدل عبارتعمومی استفاده می

نشان داده   1که در شکل  4و مشارکتی  3، ارتباطی 2موجودی 

 .شده است 

 
2 Two Layer Simulation  

3 Inventory Model 

4 Linkage Model 
5 Contribution Model 

شود، لایه شبکه زنجیره مشاهده می 1همانطور که در شکل 

(، از دو مدل ارتباطی و یک مدل موجودی  1تأمین )لایه 

کردن زنجیره  ده است. مدل موجودی به منظور مدلشتشکیل 

تأمین بین واحدهای زنجیره تأمین استفاده شده است. مدل  

سفارش و   فرایندکردن ( به منظور مدل 2مشارکتی )لایه 

رود. انتخاب چنین  کار میه نظیم مجدد زنجیره تأمین بت

شود که کاربر بتواند زنجیره تأمین مربوط  ساختاری، باعث می 

و امکان کاهش اثر شلاقی را داشته   ندسازی کبه خود را شبیه

های تأمین  رسی زنجیرهبرباشد. ساختار مذکور امکان مطالعه و 

 .کندچندمحصولی را فراهم میای و  ی چندمرحله پیچیده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تأمینسازی اثر شلاقی در زنجیره شبیه 3-1

 سطحیچندمحصولی و چند

  5سازی سیستم پویاگیری و بهبود اثر شلاقی از مدلبرای اندازه

-مدل برای مطالعه و مدیریت سیستماین . شده استاستفاده 

توانند در  ها میو دارای بازخورد است. این سیستم  های پیچیده

های مختلفی مثل کسب و کار، اقتصاد، محیط زیست، حوزه

های اجتماعی  مدیریت انرژی، مسائل شهری و سایر حوزه

 
5  .  System Dynamics Modeling 
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 . ]17[رد  ای را مدل کتوان رفتار هر پدیدهمراتبی مذبور، می  سلسله  در واقع، با استفاده از ساختار. وجود داشته باشند

-سازی پویا سبب شده تا با سایر روشهای مدلبرخی ویژگی

ای به شرح  و کاربردهای ویژه اشدسازی متفاوت بهای شبیه

 .زیر برای آن پدید آورد

سازی پویا بر چهار مؤلفه سیستمی استوار  مدل .1

  ها، بازخورد و روابط ها، جریاناست: موجودی

   ،غیرخطی

سازی ساختار مدل آماده  های شبیهدر بیشتر برنامه .2

  است و کاربر با تغییر پارامترها، نتایج را بررسی 

سازی پویا، کاربر خود  در حالی که در مدل ،کندمی

   ها و مدل را ساخته، نتایج را در قالب جدول

 ، کندنمودارها بررسی می

سازی پویا شامل دو بخش اصلی ایجاد مدل و  مدل .3

کاربر درک   شود تاسبب میکه  ،ن استآزمون آ

 ،  بهتری از مسائل پیچیده پیدا کند

-سازی پویا رفتار کل سیستم را تحلیل میمدل .4

 ،کنند

سازی و خود مدل، پتانسیل یادگیری  فرایند مدل  .5

 ، وسازی پویا دارا استبالایی را در مدل

سازی پویا بر ساختار سیستم  تمرکز اصلی مدل .6

 .باشدمیار سیستم  بیانگر رفت  که  ،است 

سازی تمرکز بر تعامل  های شبیهدر حالی که در دیگر روش

-میان افراد است که به وسیله روابط آماری و ریاضی بیان می

کند  شوند و تفسیر آنها برای فردی که مدل را مطالعه می

سازی رفتار  سازی پویا پیادهبسیار دشوار است. اما در مدل 

سازی شده، اطلاعاتی  آزمون مدل شبیهسیستم، تحلیل نتایج و  

در مورد چگونگی رفتار سیستم در شرایط در نظر گرفته شده  

مراحل انجام این روش شناسی  . ]18دهد ]گر میرا به تحلیل

 : ند ازابه ترتیب عبارت

تعریف مسئله، )باید گفت که: مسائل مطرح در   .1

یافته  سازی سیستم پویا به طور عمده ساختمدل

توان  ی بررسی نمیر نتیجه در مراحل اولیهنبوده، د

ها  ای دست یافت که گلوگاهبه تعریف دقیق به گونه

 (، را یافته و در صدد رفع مشکلات برآمد

ی پویا برای تشریح آثار  توسعه و ایجاد یک فرضیه .2

 ،مسئله

 ،سازی شده از سیستماخت یک مدل شبیهس .3

عملکرد  آزمون مدل برای کسب اطمینان از درستی  .4

 ، و آن در دنیای حقیقی

 .دستیابی به نتایج .5

 :این ساختار سلسله مراتبی، دارای ارکان ذیل است

محدودی بسته یا نمودارهای علی: ابزاری برای   •

  ای از متغیرهای ترسیم روابط علی بین مجموعه

ها  داخل یک سیستم است. عناصر اساسی این حلقه

 )روابط(.    1ها ند از متغیرها )عوامل( و فلشاعبارت

ای از متغیرها در  های بازخور: وقتی مجموعهحلقه •

  شوند، یکیک مسیر بسته به یکدیگر متصل می

های بازخور،  دهند. حلقهی علی را شکل میحلقه

های بازخور  های بازخور مثبت و حلقهشامل حلقه

ای  های بازخور مثبت، دایرهباشند. حلقهمنفی می

آن، در جهتی تغییر داده است که اگر یک عامل در 

کند.  شود، دایره، تغییرات را در آن جهت تقویت می

ای است که اگر یک های بازخور منفی، دایره حلقه

عامل در آن، در جهتی تغییر داده شود، دایره، با  

 .کندمی  تغییرات آن عامل در آن جهت مخالفت

متغیرهای سطح یا حالت: مربوط به عناصری در   •

  ی ه مقدار آنها در جریان یک دوره سیستم هستند ک

گیرد. متغیرهای نرخ: متغیرهای  زمانی شکل می 

دهند و  نرخ، میزان متغیر را در واحد زمان نشان می

ای از متغیرهای نرخ، موجب دگرگونی در  مجموعه 

شوند. متغیرهای کمکی: این  متغیر حالت می 

ی بین  امتغیرها نشانگر ضرایبی هستند که رابطه 

کنند. معمولا  می  دیگر را معین متغیرهای

متغیرهای برون زا در سیستم، توسط این نوع  

 .شود متغیرها نشان داده می 

 
1  .  Arrows 9 Causal Diagram 



                                    300                                                     چندمحصولی و چندسطحیتأمین ی در زنجیره ایچندمرحله  سازی اثر شلاقیشبیه

 

 www.pqprc.ir                                                                                                     نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت

 

های اصلی این قسمت خرید و حمل است.  فعالیت •

های  زنجیره تأمین داخلی، شامل همه پردازش 

ی یک سازمان در تبدیل  استفاده شده به وسیله

-های حمل شده به سازمان توسط تأمینداده 

ها است، از زمانی که مواد وارد  کنندگان، به خروجی

شود تا زمانی که محصول نهایی برای  سازمان می

ها  کند. فعالیتتوزیع به خارج سازمان حرکت می

شامل حمل مواد، مدیریت موجودی و ساخت است.  

شود که زنجیره تأمین وقتی محصول  مشاهده می

ها  فعالیتد. یابد، پایان می شوواگذار یا مصرف می

ها  بندی، انبار و حمل است. این فعالیتشامل بسته

کننده انجام  ممکن است با استفاده از چندین توزیع

شود مثل عمده فروشان و خرده فروشان. این  

به همین ترتیب  تواند به سمت راستقسمت می

 .گسترش یابد 

 مطالعه موردیبیان صورت مسئله    3-2

نمایش دهنده زنجیره تامین یک کارخانه تولیدی   2شکل 

نوشابه با دو محصول است، این محصولات مواد اولیه مشترک  

دست  ه های مختلف، بکنند. و حاصل تولید به روشمصرف می

رسد. این شبکه دارای دو  می فروشانکنندگان و خردهتوزیع

است. دو نوع نوشابه  محصول و سه مرحله زنجیره تامین 

به سمت توزیع کنندگان و خرده فروشان   تولیدی این کارخانه،

های توزیع  شوند. کارخانه مذبور به صورت روزانه، دادهحمل می

بینی تقاضا را  روزانه، سطح ذخیره روزانه و پیش شامل، فروش

بینی تقاضای  نماید. هر توزیع کننده دارای پیشدریافت می

 ماهانه  

باشد، که مبنای آن، بر اساس  می B و A حصولاتبرای م

باشد. در نتیجه امکان  فروش سال قبل و در همین ماه می

که  بینی تقاضای ماهانه به روزانه وجود دارد.  تبدیل میزان پیش

در   محصولیای و چندزنجیره تأمین چند سطحی، چندمرحله

 شود. مشاهده می   2شکل  

کنندگان  موجودی توزیعاین کارخانه به منظور تکمیل 

کند که بستگی جای آنان تکمیل میه درخواست سفارش را ب

اگر تشخیص دهد که   .گیری خودش دارد به مرکز تصمیم

واحد   840کم است،  Aای برای محصول کننده موجودی توزیع

نماید و اگر اگر  کننده حمل میاین محصول را برای آن توزیع

 B ای برای محصول دهتشخیص دهد که موجودی توزیع کنن

  کنندهواحد این محصول را برای آن توزیع 700کم است، 

 .نماید. زمان تدارک سفارش یک روز است حمل می

کننده،  برای تامین مواد اولیه بخش تولید این کارخانه از تامین

ریزی سفارش خاصی وجود دارد، به منظور تعیین زمان و  برنامه

و میزان   B و  A تولید محصولاتمیزان سفارش، آمار هفتگی 

گردد و از رویه سفارش  مصرف مواد اولیه، هر جمعه وصول می

 برای محصول   انباشتهگردد. اندازه  استفاده می  ریزی شدهبرنامه

A 12000 و برای محصول  B10500   واحد است و سفارش

  تدارک واحد صورت گرفته و زمان 21600مواد اولیه برای 

یک روز و زمان تدارک سفارش   B و A محصولبرای تولید 

   برای مواد اولیه دو روز است
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 محصولی ای و چند زنجیره تأمین چند سطحی، چندمرحله  -2شکل  

 

عصبی تطبیقی در -استفاده از برنامه فازی 3-3

 مطالعه موردی

بخشی را تحت عنوان برنامه فازی عصبی  متلب  افزار نرم

را دارد که  ANFIS های خود تحت عنوانتطبیقی در ماژول

-بر اساس معادلات ذکر شده، شکل گرفته است. بر اساس داده

دهد. ورودی و خروجی  گیری را انجام میهای دریافتی تصمیم

گیری انجام  سیستم استنتاج فازی بر اساس سیستم تصمیم

کننده دارای دو ورودی هستیم، اولین  توزیعشود. برای می

کننده بر نقطه واقعی فروش و  ورودی سطح موجودی توزیع

بینی  کننده بر نقطه پیشدومین ورودی سطح موجودی توزیع 

گیری برای تکمیل ذخیره  فروش است و خروجی آن تصمیم

ست که کارخانه  ا کننده است. خروجی یک بدین معناتوزیع

کننده تکمیل نماید و خروجی  ا برای توزیعدرخواست سفارش ر

ست که هیچ درخواست سفارشی از جانب  ا یک بدین معنا

شود. مدل سیستم استنتاج فازی  کننده، تکمیل نمیتوزیع

برای سیستم کنترل فازی عصبی تطبیقی، طراحی شده است.  

این طراحی شامل سه قدم: فازی کردن، ارزیابی قوانین و غیر  

 .کردن است  فازی

به دلیل اینکه سیستم کنترل فازی عصبی تطبیقی یک 

کردن لازم است اطلاعات و  فازیبرای  سیستم یادگیر است،

های پیشین، به آن منتقل شود. در این تحقیق از تصمیم گیری

داده ورودی موجود برای سیستم کنترل فازی عصبی   540

-بهینهها برای از این داده ٪80تطبیقی استفاده شده است، 

داده( و  432سازی سیستم کنترل فازی عصبی تطبیقی )

برای تست سیستم کنترل فازی   (داده 108بقیه )  20٪

گیری دقت آن استفاده گردیده است  عصبی تطبیقی و اندازه

 .محاسبه گردید  ٪99که دقت آن  

 

 

 

 

سازی سبه کمی اثر شلاقی بر مبنای شبیهمحا 3-4

 زنجیره تامین

سازی مدل مطرح شده در مطالعه موردی، نیاز است  برای شبیه

موجودی، ارتباطی و مشارکتی را برای محاسبه اثر   هایمدل

 شلاقی طراحی نماییم.  

  های های مدلهای طراحی شده برای ماژولبر پایه الگوریتم

بینی  موجودی، ارتباطی و مشارکتی، علاوه بر برنامه پیش

نوشته شده است،   ANFIS متلب تقاضای مشتری که با برنامه

دو برنامه برای ورود اطلاعات و محاسبه برای پیداکردن اثر  

 برنامه ورود اطلاعات بر مبنای وب بوده و با .  شلاقی نوشته شد

ASP   نوشته شده است و اطلاعات لازم را در یک بانک

کند و برنامه  ذخیره می 1سرور  والیکاطلاعاتی از نوع اس 

نوشته شده است که خروجی آن مقدار اثر  جاوا  محاسباتی با

شلاقی است. سطح کیفیت اطلاعات در مدل مشارکت با  

 .است   استفاده از سری زمانی

سازی، اثر شلاقی  در مدل موجود زنجیره تامین کارخانه نوشابه

سازی شده  روزه محاسبه و با مدل شبیه 90برای دوره زمانی 

شلاقی مابین صفر و   مقایسه گردیده است. میزان خطا برای اثر

  متغیر است. میزان خطای متوسط برای بخش توزیع  9٪

   .است درصد    35/6   تولید  و برای بخش   94/0٪

سازی و برای  تامین کارخانه نوشابه هاثر شلاقی برای زنجیر 

روزه محاسبه، با مدل سری زمانی بر اساس   90دوره زمانی 

و   57/0 شلاقی بینمقایسه گردیده است. امیزان خطا برای اثر 

. میزان خطای متوسط برای بخش  درصد متغیر است 16/13

 باشد.  درصد می  45/8درصد و برای بخش تولید  41/1  توزیع

 
1 SQL SERVER 
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 ]B  ]19 و A اثر شلاقی، بر اساس دو محصول خطاهایمیزان و محاسبه برآورد  -1جدول 

متوسط خطا 

 )درصد(
 ()درصدخطا 

شبیه سازی مقاله 

 پایه 
 عامل کالا محاسبه واقعی

0.94 0.00 

0.93 

30.74 

21.82 

30.74 

21.62 

  A محصول

 B محصول
 1توزیع کننده 

0.00 

0.00 

36.21 

28.59 

63.21 

28.59 

  Aمحصول 

 B محصول
 2توزیع کننده 

6.35 4.14 

0.57 

45.06 

29.81 

43.27 

29.28 

  A محصول

 B محصول
 3توزیع کننده 

6.10 

9.01 

3.95 

11.48 

4.72 

6.32 

10.82 

4.33 

6.58 

  Aمحصول 

  B محصول

 اولیهمواد

 تولید کننده 

 

 و محاسبه بر اساس سری های زمانی B و A برآورد میزان خطاهای اثر شلاقی، بر اساس دو محصول-2دول ج

متوسط خطا 

 )درصد(

شبیه سازی مقاله  (خطا )درصد

 پایه 

خطا متوسط 

 )درصد(

شبیه سازی مقاله  (خطا )درصد

 پایه 

1.41 0.62 

2.70 

30.55 

21.04 

1.41 0.62 

2.70 

30.55 

21.04 

1.79 

0.59 

35.56 

28.43 

 1.79 

0.59 

35.56 

28.43 

8.45 2.01 

0.75 

44.14 

29.36 

8.45 2.01 

0.75 

44.14 

29.36 

3.82 

8.38 

13.16 

11.23 

4.69 

5.71 

 3.82 

8.38 

13.16 

11.23 

4.69 

5.71 

 

 سازی تحقیق حاضرمدل شبیهو محاسبه بر اساس  B و A دو محصول ایورد خطاهای اثر شلاقی، برابر  -3جدول 

 عامل  کالا محاسبه واقعی شبیه سازی مقاله پایه (خطا )درصد متوسط خطا )درصد( 

1.83 2.23 

0.46 

30.05 

21.72 

30.74 

21.62 

 A محصول

 B محصول

 1توزیع کننده 

 2.34 

2.67 

35.56 

27.83 

36.21 

28.59 

  Aمحصول 

 B محصول

 2توزیع کننده 

 3توزیع کننده   A محصول 43.27 44.26 2.30 7.34
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 B محصول 29.28 29.29 0.98

 0.17 

10.44 

11.40 

10.34 

3.88 

5.83 

10.82 

4.33 

6.58 

  Aمحصول 

   B محصول

 مواد اولیه

 تولید کننده 

 های تحقیقیافته  -4

در نهایت مدل طراحی شده برای زنجیره تامین کارخانه  

برای دوره   سازی، اثر شلاقی برای هر واحد زنجیر تامیننوشابه

-سازی مقایسه گردیدهروزه محاسبه و با مدل شبیه 90زمانی 

 به تفکیک بر اساس دو محصول  3مقایسه در جدول  اند. این 

A  و B  برای اثر شلاقی مابین   . میزان خطایاست نشان داده

  متوسط برای بخش درصد است. میزان خطای  40/11و  17/0

 درصد است.   34/7درصد و برای بخش تولید    83/1توزیع  

محاسبه  ای  بیانگر جداول مقایسه   11و    10های  و در انتها شکل 

نوشابه سازی و برای   اثر شلاقی برای زنجیر تامین کارخانه

 روزه محاسبه، به تفکیک بر اساس دو محصول  90دوره زمانی 

A و B [  19]سازی شده بر اساس مقاله پایه  و برای مدل شبیه

اس تحقیق حاضر  سازی بر اسو سری های زمانی و مدل شبیه

 .باشندمی

 

 گیرینتیجه  -5

  دو با همواره تأمین، یزنجیر  مدیریت رویکردهای استقرار

  حاضر  اجزای و هماهنگ سازی سازی یکپارچه اساسی ویژگی

  های دهه در رویکرد این های مزیت که است همراه زنجیره در

  شده  مطالعاتی زمینة این به محققان گرایش اخیر، موجب

  زنجیرة  در ساختار را مشکلاتی ویژگیها این اگرچه، است؛

  این  ترینمهم از یکی. است کرده ایجاد آن مدیریت و تأمین

  بالای  به پایین از تقاضا نوسان  قالب تشدید در که هاعارضه

.  است شلاق چرمی اثر یا شلاقی  اثر میکند، خودنمایی زنجیره

  دار خدشه موجب تواندمی حدی تا اثر، این از کردن نظرصرف

  دلیل همین به شود؛ تأمین یمدیریت زنجیره کارایی شدن

 تخفیف و  برای  هاییراه حل  ارائة  و  اثر  این  بروز  دلایل  شناسایی

 . است  گرفته  قرار  محققان  توجه  کانون  در  آن  کاهش

مشخصأ دو تغییر در پژوهش حاضر با توجه به نتایج تحقیق 

اطلاعات از حالت یک به نوع هفت، شامل: تغییر سطح کیفیت 

که استفاده از مدل سری زمانی به عنوان الگوی تقاضا بود و  

کنندگان و حمل محصول  کردن، بازرسی موجودی توزیع روزانه

به صورت روزانه برای تکمیل موجودی آنها، باعث کاهش  

-ی بخش تطبیق مشارکتمناسب اثر شلاقی شده است. نتیجه 

-مین در طول کل زنجیره تامین نشان میهای واحد زنجیره تا 

ی واحدهای ارسالی محصول به  دهد که لزومی ندارد اندازه

توزیع کنندگان، در صورت کاهش موجودی آنها تغییر پیدا  

 .کند

دو محصول مورد بررسی در   کاهش اثر شلاقی برای در مقایسه

  توان نتیجه گرفت که کاهش اثر شلاقی این تحقیق می

نبوده ولی با مراجعه به بخش خط مبنا زیاد  B محصول

  B718/4   شود که از ابتدا اثر شلاقی برای محصولمشاهده می

   Aبوده که در مقایسه با میزان اثر شلاقی برای محصول درصد

  و دهد، بسیار بهتر است را نشان می 48/11 در خط مبنا که

تواند سازگاری بیشتر این محصول با مشتریان  علت آن می

توزیع( باشد بنابراین کاهش کمتری از اثر شلاقی  عوامل )

کاهش   شود. از طرف دیگردر آن مشاهده می  درصد( 97/1)

ست  ا  بدین معنا A درصدی سطح اثر شلاقی محصول  33 /33

باعث ازدیاد سازگاری    ها، برای این محصولکه تطبیق مشارکت

آن در طول زنجیره تولید شده است. در نهایت، مشاهده  

اثر شلاقی در مواد اولیه به علت   درصدی سطح 63/31 کاهش

سفارشی و تطبیق آن با تقاضاهای بخش   اندازه انباشتهکاهش 

 .باشد تولید می

  تأمین  یزنجیره واکنش که  است ضروری نکته این ذکر البته

  متفاوت تقاضا بینیپیش های متفاوت روش با شلاقی، اثر در

را   آن توانمی آتی های پژوهش  موضوع عنوان به که است

  دهی، سفارش هزینه های نیز حالت هر در و کرد بررسی

 . نمود  مقایسه  نیز  را  پس افت  و  نگهداری
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