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Abstract 

Since the whiplash phenomenon is an effective and decisive factor in supply 
chains; Therefore, an attempt is made to improve the performance of the defence 
industry of the Islamic Republic of Iran by controlling and reducing it. The 
current research tries to obtain an approach to improve the performance of supply 
chains. For this purpose, the effect of the whiplash phenomenon on multi-product, 
multi-stage and multi-level supply chains has been quantified based on time 
series, and a mathematical model has been obtained for it. In addition to that, 
other important and effective parameters such as the amount of target net storage 
have been studied. Also, the impact of the whiplash phenomenon on supply chains 
was obtained with the help of simulation and with the perspective of time series 
based on appropriate algorithms. To validate the findings, the results have been 
compared with a case study. Also, the effect of the whiplash phenomenon on the 
existing case study was optimized with the help of optimizer software, and as a 
result, it is found that the use of the time series model as a demand model and the 
daily inspection of distributors' inventory and the daily transportation of products 
to complete their inventory will reduce the whiplash effect. in the defence 
industry of the Islamic Republic of Iran. In addition, it was found that the daily 
inspection of the distributors' inventory and the shipment of the product on a daily 
basis to complete their inventory will have favourable effects. 
Keywords: Chain of Defence Industries;  Whiplash Effect of Simulation Time 
Series. 
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 یها رهیدر زنج یشلاق دهیکاهش پد یها استیس یبررس 
 ستمیس ییایروش پو یکشور بر مبنا یدفاع عیصنا نیتأم

 2نیمت یعلو عقوبی |  1یمحسن درخشان
 3باقرزاده دیمج |

4 یرمضان یمجتب |
  

  دهیچک

 یسعع  ن،یبنابرا باشد؛ یم نیتأم یها رهیدر زنج کننده نییاثرگذار و تع یعامل یشلاق دهیاز آنجا که پد 

 قیارتقا داده شود. تحق رانیا یاسلام یجمهور یدفاع عیآن، عملکرد صنا لیبر آن است که با کنترل و تقل

منظعور ابتعدا    نی. بدآورددست  به نیتأم یها رهیرا جهت بهبود عملکرد زنج یکردیدارد رو یحاضر، سع

بعر اسعا     یو چندسعحح  یا چندمرحلعه  ،یچندمحصعو   نیتعأم  یهعا  رهیزنج یبر رو یشلاق دهیپد ریتأث

مهع  و   یدست آمده است. علاوه بر آن، پارامترها آن به یبرا یاضیر یشده، و مد  یکمّ یزمان یها یسر

بعر   یشعلاق  دهیع پد ریتأث نی. همچناند تهخا ص هدف، مورد محا عه قرار گرف رهیمانند مقدار ذخ گریمؤثر د

مناسع،،   یها ت یبر اسا  ا گور یزمان یها یو با نگرش سر یساز هیبه کمک شب نیتأم یها رهیزنج یرو

اثعر   نیگشعته اسعت. همچنع    سهیمقا یمحا عه مورد کیبا  جینتا ها، افتهی یدست آمد. جهت اعتبارسنج به

معلعوم   جعه یو درنت شعده  نعه یبه سعاز،  نهیافزار به کمک نرم هموجود، ب یمحا عه مورد یبر رو یشلاق دهیپد

 یموجعود  یتقاضعا و روزانعه کعردن بازرسع     یعنعوان ا گعو   بعه  یزمعان  یکه استفاده از مدل سر گردد یم

ها، باعث کعاه  مناسع، اثعر     آن یموجود لیتکم یصورت روزانه برا و حمل محصول به کنندگان عیتوز

 یعلاوه مشخص شد که روزانه کردن بازرسع  . بهگردد یم رانیا یماسلا یجمهور یدفاع عیدر صنا یشلاق

 یهعا اثعرات محلعوب    آن یموجود لیتکم یصورت روزانه برا ول بهو حمل محص کنندگان عیتوز یموجود

 دنبال خواهد داشت. به

 .یساز هیشب ؛یزمان یها یسر ؛یاثر شلاق ؛یدفاع عیصنا ن؛یتأم رهیزنج :هاواژهکلید
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 پیشگفتار

یک موجودیت حیاتی در عملیات مختلف تجاری و صنعتی دارای نقش کلیدیی  عنوان  به کالا

گدردد   عنوان بازار باعث می به کالای موردنظر و اعلام آن به محیطی تحتکننیه  است. نیاز مصرف

هدای   یکی از زمینه (.2021و دیگران،  1)جیائو ها شروع به فعالیت نماینیفراینیهای مستقلی از  حلقه

است. اثر شلاقی یکی  2تحقیقاتی در زنجیره تأمین صنایع دفاعی جمهوری اسلامی ایران اثر شلاقی

درواقع تعریف اصلی اثدر   (.2021و دیگران،  3)پونته از دلایل اصلی ناکارآمیی زنجیره تأمین است

را بده ایدن شدکل     «عیم اطمینان یک فعالیت»شود.  دار می معنی «عیم اطمینان»شلاقی با بسط مفهوم 

عیم اطمینان تفاوت بین مقیاری از اطلاعات که بدرای انجدام یدک فعالیدت لازم     »کننی:  تعریف می

 «باشدی  ، مدی شدود  سدازمان پدردازم مدی    است و مقدیاری از اطلاعدات کده در حداض حاودر توسدط      

(Chilmon, et. al, 2020)شود که عیم اطمینان نتیجه کمبود  . این تعریف از این فرض ناشی می

 :انی از شود که عبارت اطمینان به چهار دسته تقسیم میگاه لجستیکی عیم  از نظر .اطلاعات است

   ،عیم اطمینان در تقاوا 

  ،عیم اطمینان در عروه 

  و  فراینیعیم اطمینان در 

 ریزی کنترض.  عیم اطمینان در برنامه 

ماقبل خدود در زنجیدره   کننیه  بعیی و عروهکننیه  واسطه وابستگی که بین هر مرحله با تقاوا به

هدا، بدا عدیم     های مدواد خدام بدرای تولییکنندیه     کننیه طی مکانیزم خاصی، تأمین ،دعروه وجود دار

رو هسدتنی. ایدن    هدسدتی روبد   های نهایی و اعضا پایین هکننی های شیییتری نسبت به مصرف اطمینان

 (.2021و دیگدران،   4)یاند   شدود  مکانیزم خاص در زنجیره عروه بدا ندام اثدر شدلاقی شدناخته مدی      

ساض پیش ایدن مطلدر را ک دف کدرد کده تتییدرات از م دتری تدا          4۵حیود « فارستر»که از زمانی 

دهدی، هدر    انی. تحقیقات ن ان مدی  یابی، محققان در جستجوی دلایل آن بوده افزایش میکننیه  تأمین

                                                                                                                             
1. Jiao 

2. Bullwhip Effect 

3. Ponte 

4. Yang 



  

   

 السلام( نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه 105

 یدفاع سیاست یعلم یهنشر

تر خواهی بدود.   از م تری نهایی دورتر باشی، تتییرات تقاوا بزرگ 1چه کمپانی از نظر زمان تحویل

چراکه باعث افدزایش هزینده تدأمین مدواد و      ؛شود ر موجر ناکارآمیی در زنجیره تأمین میاین تأثی

اثر شلاقی از سه جنبه بر روی زنجیدره  (. 2019و دیگران،  2)ما پایین آوردن توان رقابتی خواهی شی

 صدورت  بده تدوان   گذارد. این موارد را می تأمین صنایع دفاعی جمهوری اسلامی ایران تأثیر منفی می

 زیر برشمارد:

شدود. در ایدن حالدت     هدا مدی   یک تتییر در تقاوا باعث تتییر در استفاده از ظرفیدت  ها: ظرفیت

گیرد اگر ظرفیت خود را بر اساس میدانگین تقاودا تنظدیم کندی، در      شرکت بر سر دوراهی قرار می

ر اسداس  های خدود را بد   شود. اما اگر ظرفیت رسی دچار م کل می نقاطی که تقاوا به اوج خود می

 ن یه منجر خواهی شی. تقاوا تنظیم کنی به ظرفیت اوافی و استفادهبی ینه 

تتییرات تقاوا به تتییر سطح موجودی در هر بخش زنجیدره تدأمین    تغییر در سطح موجودی:

شود. اگر یک شرکت کمتر از نیاز بخدش بعدیی کدالا بیداورد، سدطح موجدودی کداهش         منجر می

یابی.  بی تر از نیاز بخش بعیی کالا بیاورد سطح موجودی افزایش مییابی. در مقابل اگر شرکت  می

که سطح موجودی  شود. درحالی کار گرفته می های سرمایه به سطح موجودی بالا باعث ایجاد هزینه

 کنی. پایین قابلیت اطمینان در تحویل را با ریسک مواجه می

اینکه خیمات در یدک سدطح    منظور تضمین ذخیره احتیاطی به سطح بالای ذخیره احتیاطی:

صنایع کافی در مقابل تتییرات تقاوا ارائه خواهی شی لازم است. هرچه اثر شلاقی در زنجیره تأمین 

 تر باشی، ذخیره احتیاطی بی تری موردنیاز است. قویدفاعی جمهوری اسلامی ایران 

هدا را   تدوان آن  مین وجدود دارد کده مدی   أی ت رهیاوج تقاوا در زنج جادیا یعمیه برا لیچهار دل

و  مدت یق نوسدان  ی،ا محمولده  سدفارم ، تقاودا  یند یب شیهنگدام کدردن پد    بده  :زیر برشمرد صورت به

 له را بهتر بررسی نمود. ئتوان مس که با لحاظ کردن این موارد می وکمبود یبنی مهیسه

ی سوق دهی و یدا تدأخیر   گرایی محل تأمین را به سمت بهینه  های یک زنجیره هر عاملی که حلقه

تأمین را فزونی بخ ی یک مانع در حصوض   بین مراحل زنجیرهیا یا تحریف اطلاعات را منجر شود، 

رود. اگر مییران یک زنجیره قدادر بده    هماهنگی و درنتیجه عاملی برای بروز اثر شلاقی به شمار می

                                                                                                                             
1. Lead Time 

2. Ma 
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ها و دستیابی به هماهنگی در  آن تواننی اقیامات مناسبی برای حذف شناسایی موانع کلییی باشنی می

گیری اثر شلاقی از اهمیت بالایی هم از لحداظ تئدوری و    ی تأمین انجام دهنی. م کل انیازه زنجیره

هدای عملدی    تدوان در سیسدتم   گیری را می هم از لحاظ عملی برخوردار است. البته من أ بحث انیازه

تددرین و پرکدداربردترین سددنجه در  نددرو واریددانم مهددم(. 1: 2020و دیگددران،  1)هدده جسددتجو کددرد

ندرو واریدانم    (.2021و دیگدران،   2)هاوسدلر  گیری اثر شلاقی در طدوض سدالیان بدوده اسدت     انیازه

شود و اگر این نسبت در هر مرحله نسبت به  تعریف میبین مراحل ها  نسبت بین واریانم صورت به

شلاقی خواهیم داشت. علاوه بدر ایدن   مرحله قبل افزایش داشته باشی، در آن صورت در زنجیره اثر 

بنیی محصولات را نمایش  تا بتوان اثر دسته  شیه نیز ارائه شی یک روم نرو واریانم اصلاح نرو،

گیری مختلفدی نیدز    های انیازه تک علل اثر شلاقی روم توان گفت که به ازای تک داد. درواقع می

 (78: 2000) و همکاران 3فرانسو یه توسطتحقیقات انجام ش به وجود آمیه است. ازجمله این کارها

هدای کلدی نظیدر واریدانم یدا       طورکلی روم به ،اما .ینباش می (2003) و همکاران 4ه کخیردجننیز و 

هدا کداربرد بی دتری دارندی. عدلاوه بدر        ها در نمایش مقیاسی پیییه معیار به علت توانایی آن نحرافا

۵واربورتون های مبتنی بر علل روم
 ها بین اجزای زنجیره اسدتفاده کدرد   از نسبت بین تعیاد سفارم 

 (78: 2003و دیگران،  یزنید) ها مقیار افزایش پیک سفارم 6و یا دیزنی (1۵0: 2004، واربورتون)

: 2001)ریدیالاس و دیگدران،    ها را محاسبه کردندی  نرو انحراف پیک سفارم 8و بنت 7و رییالاس

 ها در محاسبه نقاط پیک تقاوا و تأثیر آن براثر شلاقی مؤثر هستنی.  این روم(. 1۵9

 (.2021و دیگدران،   9)پرئدی  باشدنی  د عملدی بسدیار دردسرسداز مدی    ها بدرای کداربر   اما این روم

گیری اثر شلاقی از معیاری سود برد که تعیاد دفعداتی کده واریدانم تقاودا در      برای انیازهرو  ازاین

                                                                                                                             
1. He 

2. Haeussler 

3. Fransoo 

4. Dejonckheere 

5. Warburton 

6. Disney 

7. Riddalls 

8. Bennett 

9. Perei 
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با توجه به معیدار واریدانم و اهمیدت آن سده     و گیری  شود را انیازه تر می ها بزرگ حرکت سفارم

 نمایش داد: کننی را معیار کار می اساس نسبت واریانم و انحرافمعیار مختلف زیر را که بر 

 ها در هر قسمت زنجیره. معیار میزان سفارم فانحرا 

  نسبت واریانم تقاوا در نقطهk .در زنجیره نسبت به واریانم سفارم م تری 

  نسبت واریانم تقاوا در نقطهk  در زنجیره نسبت به واریانم در نقطهk-1. 

حدل   ، پی نهاد و ارائده دو راه هیفتحقیق چنی هیف اصلی مینظر است. اولین  لذا در طوض این

هدای   های زمدانی بدرای زنجیدره    آوردن اثر شلاقی با نگرم سری دست بهسازی برای  ریاوی و شبیه

تعیین رویکردی برای بهبدود اثدر   هیف، ای و دومین  ، چنیسطحی و چنیمرحلهیتأمین چنیمحصول

اهدیاف   ای و چنیسطحی خواهی بدود.  چنیمرحله ،ی تأمین چنیمحصولیها شلاقی بر اساس زنجیره

 زیر برشمرد: صورت بهتوان  اصلی این تحقیق را می

 گیری اثر شلاقی در صنایع  های زمانی برای انیازه تعیین رابطه ریاوی بر اساس سری

دفاعی جمهوری اسلامی ایران و بحث بدر روی اثدر دوره زمدان تدیارا سدفارم و      

 روی معادلات به 1ره خالص هیفمقیار ذخی

 گیدری اثدر شدلاقی در     های زمانی بدرای اندیازه   سازی بر اساس سری تعیین روم شبیه

 های مربوطه صنایع دفاعی جمهوری اسلامی ایران و بیان الگوریتم

 بینی تقاوای دوره زمان تیارا  بینی مناسر و متیاوض برای پیش انتخاب روم پیش

 سفارم

  ارائه راهکار جهت کاهش اثر شلاقی در صنایع دفاعی جمهوری اسلامی ایران 

 روش تحقیق

کنندیه   کننیه، تولیی فروم، توزیع فروم، عمیه زنجیره تأمین )خردهاجزاء  اثر شلاقی نه تنها بین

را هدا   گیری سفارم ها که تصمیم های کاری سازمان افتی، بلکه مابین حوزه کننیه( اتفاق می و تأمین

و  1، چنیسدطحی 2ای یدک شدبکه زنجیدره تدأمین چنیمرحلده      1به عهیه دارنی نیز وجود دارد. شکل 

                                                                                                                             
1. Target Net Stock 

2. Multi-Stage 
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دهی و با توجه به اهمیت مییریت زنجیره تأمین و پیییه اثر شدلاقی، در   را نمایش می چنیمحصولی

ای، چنیسطحی و چنیمحصولی، اقیامات بسیاری بدرای کمدی کدردن     های تأمین چنیمرحله زنجیره

 بنیی کرد: ها را در دو گروه زیر طبقه توان آن این پیییه انجام شیه است که می تأثیر

  ریاوی صورت بهکمی کردن تأثیر پیییه شلاقی 

 سازی تأثیر پیییه شلاقی شبیه 

تحقیق روم کمی کردن تأثیر پیییه شلاقی به هر دو صورت آمیه اسدت و در نهایدت    این در

در شبکه زنجیره  A رونی توزیع محصوضنیز  2شکل . در انی این دو روم با یکییگر مقایسه گردییه

 ن ان داده شیه است. تأمین

 
 (4۵01: 2010و دیگران،  2یچون  پان) ای، چنیسطحی و چنیمحصولی شبکه زنجیره تأمین چنیمرحله :1شکل 

 

 
 (4۵01: 2010و دیگران،  یچون  پان) در شبکه زنجیره تأمین A: رونی توزیع محصوض 2شکل 

                                                                                                                             
1. Multi-Echelon 

2. Wangphanich 
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 مدل پیشنهادی

هدای( زنجیدره تدأمین صدنایع دفداعی       هدای )حدوزه   گیری اثر شلاقی بدرای واحدی   منظور انیازه به

شدود. ایدن سده     می و سه میض عمومی استفاده 1ای سازی دولایه جمهوری اسلامی ایران از یک شبیه

ده شدیه  ن ان دا 3که در شکل  4و میض م ارکتی 3، میض ارتباطی2انی از میض موجودی میض عبارت

 .است

 
 های عمومی موجودی، ارتباطی و م ارکت ای برای میض : میض دو لایه3شکل 

 

(، از دو مدیض  1شدود، لایده شدبکه زنجیدره تدأمین )لایده        م داهیه مدی   3طور که در شکل  همان

زنجیدره تدأمین    مدیض عندوان   به، ارتباطی و یک میض موجودی ت کیل گردییه است. میض موجودی

 فرایندی مدیض  عندوان   بده ( 2میض م دارکتی )لایده    و های زنجیره تأمین استفاده شیه است مابین واحی

شدود کده    رود. انتخاب چندین سداختاری، باعدث مدی     کار می هسفارم و تنظیم مجید زنجیره تأمین ب

                                                                                                                             
1. Two Layer Simulation 

2. Inventory Model 

3. Linkage Model 

4. Contribution Model 
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ر شدلاقی را داشدته   سازی کرده و امکان کاهش اثد  کاربر بتوانی زنجیره تأمین مربوط به خود را شبیه

ای و چندی   ی چندی مرحلده   هدای تدأمین پیدیدیه    امکان مطالعه و بررسی زنجیره باشی. ساختار مذکور

 کنی. محصولی را فراهم می

 ها یافته

سدازی و مدیض    اثر شلاقی با اسدتفاده از دو راهکدار شدبیه    در قسمت قبلهمانگونه که دییه شی، 

هدا را بدا نتدای      تبارسنجی نتدای  حاصدله بایدی یافتده    سلری شی. روشن است که برای اع ریاوی کمی

دلیل اینکه مطالعه موردی مناسدبی بدرای تعیدین اثدر شدلاقی در یدک        بهیسه نمود. اواقعی موجود مق

ای، چنیسطحی و چنیمحصولی در دسترس نبدود، بدر آن شدییم کده از      ی تأمین چنیمرحله زنجیره

سازی بر اسداس تحقیقدات    های بخش شبیه چون پایه منابع خارجی برای این منظور استفاده نماییم و

یک نمونده نسدبتام مناسدر از تعیدین اثدر شدلاقی در یدک         ون  پانیچ بوده است و در تحقیق منت ره

 .(4۵01: 2010و دیگدران،   یچون  پان) زنجیره تأمین چنی سطحی، چنی محصولی، در دسترس بود

کدار رفتده شدیه در آن     هیجه اطلاعات زنجیره تأمین بمکاتباتی با ای ان انجام گردیی و درنت ،بنابراین

 فعلی رقم خورده است.قسمت آمی. بر اساس آن اطلاعات،  دست بهتحقیق 

 –آمیه، استفاده از سیسدتم کنتدرض فدازی    دست بهم کل اساسی در این نمونه از مطالعه موردی 

هدای ریاودی و    بخدش  از بدار اجرایدی   غیدر  بینی فروم آتدی بدود. کده بده     برای پیش 1عصبی تطبیقی

 سازی، استفاده از سیستم اخیر نیز مزیی بر علت گردیی. شبیه

بیان شیه و  آمیه دست بهابتیا مطالعه موردی  .گردد از تحقیق به چنی دسته تقسیم میقسمت این 

عصبی تطبیقی برای تقریر توابع میض پویایی سیستم گفتده   -ای بر سیستم کنترض فازی سپم مقیمه

سداز حدل گردیدیه در     انتها، این مطالعه موردی بر اساس کمی کردن ریاودی و شدبیه   شود و در می

 گردد. هایی برای بهبود اثر شلاقی بیان می نهایت پی نهاد

سازی صنایع دفاع، اثر شلاقی برای دوره زمانی  در میض موجود زنجیره تأمین کارخانه لاستیک

است. ایدن    )بر اساس مقاله پایه( مقایسه گردییهسازی شیه  روزه محاسبه )واقعی( و با میض شبیه 90

                                                                                                                             
1. Adaptive Network Based Fuzzy Inference System 
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 یدفاع سیاست یعلم یهنشر

ن ان داده شیه است. میزان خطا برای اثدر شدلاقی    Bو  Aمقایسه، به تفکیک بر اساس دو محصوض 

% و بدرای بخدش تولیدی    94/0% متتیر است. میزان خطای متوسط برای بخدش توزیدع   9مابین صفر و 

سازی، اثر شدلاقی بدرای دوره زمدانی     ستیکمین کارخانه لاأدر میض موجود زنجیره ت % است.3۵/6

است. ایدن    سازی شیه )بر اساس مقاله پایه( مقایسه گردییه روزه محاسبه )واقعی( و با میض شبیه 90

 Bو  Aمحاسبه اثر شلاقی، به تفکیک بر اساس دو محصوض  1و جیوض  ۵و  4های  مقایسه در شکل

% متتیر است. میزان خطای متوسدط  9مابین صفر و ن ان داده شیه است. میزان خطا برای اثر شلاقی 

 % است.3۵/6% و برای بخش تولیی 94/0برای بخش توزیع 

 
 سازی مقاله پایه  از زنجیره تأمین کارخانه، محاسبه بر اساس شبیه A: اثر شلاقی بر اساس محصوض 4شکل 

 (4۵01: 2010و دیگران،  یچون  پان)
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 سازی مقاله پایه  از زنجیره تأمین کارخانه، محاسبه بر اساس شبیه B: اثر شلاقی بر اساس محصوض ۵شکل 

 (4۵01: 2010و دیگران،  یچون  پان)
 

  Bو  A: برآورد میزان خطاهای اثر شلاقی، بر اساس دو محصول 1جدول 

 (4501: 2010و دیگران،  یچون  پان) سازی مقاله پایه و محاسبه بر اساس شبیه

 محاسبه واقعی آیتم عامل

 محاسبه توسط

 سازی  شبیه 

 )مقاله پایه(

 خطا 

 )درصد(

 متوسط خطا 

 )درصد(

 1کننده  توزیع
 A 74/30 74/30 00/0محصول 

94/0 

 B 62/21 82/21 93/0محصول 

 2کننده  توزیع
 A 21/36 21/36 00/0محصول 

 B 59/28 59/28 00/0محصول 

 3کننده  توزیع
 A 27/43 06/45 14/4محصول 

 B 58/29 41/29 57/0محصول 

 تولید کننده

 A 82/10 48/11 10/6محصول 

 B 33/4 72/4 01/9محصول  35/6

 95/3 32/6 58/6 مواد اولیه

 

روزه  90سازی صنایع دفاع و بدرای دوره زمدانی    اثر شلاقی برای زنجیر تأمین کارخانه لاستیک

است. این مقایسده در جدیوض     محاسبه، با میض سری زمانی )بر اساس تحقیق حاور( مقایسه گردییه
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ن ان داده شیه است. میزان خطا برای اثدر شدلاقی مدابین     Bو  Aبه تفکیک بر اساس دو محصوض  2

% و بدرای بخدش تولیدی    41/1% متتیر است. میزان خطای متوسط برای بخدش توزیدع   16/13و  ۵7/0

  % است.4۵/8
 های زمانی و محاسبه بر اساس سری Bو  Aمیزان خطاهای اثر شلاقی، بر اساس دو محصول  برآورد :2جدول 

 (4501: 2010و دیگران،  یچون  پان)

 محاسبه واقعی آیتم عامل
 محاسبه توسط 

 های زمانی سری

 خطا 

 )درصد(

 متوسط خطا 

 )درصد(

 1کننده  توزیع
 A 74/30 55/30 62/0محصول 

41/1 

 B 62/21 04/21 70/2محصول 

 2کننده  توزیع
 A 21/36 56/35 79/1محصول 

 B 59/28 43/28 57/0محصول 

 3کننده  توزیع
 A 27/43 14/44 01/2محصول 

 B 58/29 36/29 75/0محصول 

 تولید کننده

 A 82/10 23/11 82/3محصول 

 B 33/4 69/4 38/8محصول  45/8

 16/13 71/5 58/6 مواد اولیه

 

سازی صنایع دفداع،   زنجیره تأمین کارخانه لاستیک ، و پم از طراحی میض مربوط بهدر نهایت

سدازی )بدر    روزه محاسبه و با میض شدبیه  90اثر شلاقی برای هر واحی زنجیر تأمین برای دوره زمانی 

به تفکیک بر اساس دو محصدوض   3انی. این مقایسه در جیوض  اساس تحقیق حاور( مقایسه گردییه

A  وB متتیدر اسدت. میدزان    40/11و  17/0ی اثر شلاقی مابین ن ان داده شیه است. میزان خطا برا %

 % است.34/7% و برای بخش تولیی 83/1خطای متوسط برای بخش توزیع 
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  Bو  A: برآورد میزان خطاهای اثر شلاقی، بر اساس دو محصول 3جدول 

 سازی تحقیق حاضر و محاسبه بر اساس مدل شبیه

 محاسبه واقعی آیتم عامل
 محاسبه توسط

 های زمانی سری 

 خطا 

 )درصد(

 متوسط خطا 

 )درصد(

 1کننده  توزیع
 A 74/30 05/30 23/2محصول 

83/1 

 B 62/21 72/21 46/0محصول 

 2کننده  توزیع
 A 21/36 36/35 34/2محصول 

 B 59/28 83/27 67/2محصول 

 3کننده  توزیع
 A 27/43 26/44 30/2محصول 

 B 58/29 29/29 98/0محصول 

 تولیدکننده

 A 82/10 84/10 17/0محصول 

 B 33/4 88/3 44/10محصول  34/7

 40/11 83/5 58/6 مواد اولیه

 گیری بحث و نتیجه

های موجودی، ارتبداطی   تأمین، توسط ترکیبی مناسر از میض که کل سیستم زنجیره آن از  پم

میسدر اسدت. بده ایدن مرحلده،      گیدری اثدر شدلاقی در آن     و م ارکتی تعریف گردیی، امکدان اندیازه  

شود که مراحل آن در  گوینی. حاض برای بهبود اثر شلاقی، رویکردی پیاده می اصطلاحام خط مبنا می

 نمایش داده شیه است. 6شکل 

 
 : رویکرد پی نهادی برای بهبود اثر شلاقی6شکل 
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اوض حدل  باشدی. در قدیم    ییاست، رویکرد مذکور شامل دو قیم مدی پ 6گونه که در شکل  همان

پذیرد و در قیم دوم و پم از تطبیق م ارکت واحی زنجیره  ای برای بهبود اثر شلاقی انجام می اولیه

بدر اسداس    شود. ، محاسبه مییافتهسازی شیه، اثر شلاقی بهبود تأمین در طوض کل زنجیره تأمین شبیه

 م دارکتی  -ارتبداطی  -هدای موجدودی   سازی بر اساس مرحله خط مبنای حاصدله از مدیض   میض شبیه

 توان پی نهادات ذیل را ارائه نمود. می

 طراحی حل اولیه برای بهبود اثر شلاقی

 تأمین بهبود ساختار شبکه زنجیره

بدرای آن،   شدیه   یدف با آزمودن حذف تعیادی از واحیهای زنجیره تأمین در ساختار شبکه تعر

واحیهای زنجیدره تدأمین اعمداض شدیه و     شود اثر شلاقی بهبود یابی. این کار بایی بر مینیمم  سعی می

 نامناسدر  چنان مناسر باشی که بر اهیاف اصلی شبکه خللی وارد نکنی. حذف واحی یا واحدیهای 

باعث کاهش تأخیرات زمانی )یا زمان تیارا( شدیه و درنتیجده از پیدیدیگی اطلاعدات در طدوض      

ز زمدان تدیارا غیرصدفر و    کاهی. درواقع با کداهش ودربات ناشدی ا    تقاوا می فراینیروزرسانی  هب

 یابی. اثر شلاقی بهبود می تقاوا، فراینیروزرسانی  هب

1بهبود سطح مشارکت اطلاعات
 

تدوان   ای با م دارکت اطلاعدات، مدی    با تتییر سطح اطلاعات یک زنجیره تأمین سنتی به زنجیره

در سطح م ارکت اطلاعات را بهبود بخ یی. افزایش سطح م ارکت اطلاعدات، باعدث همداهنگی    

  (.121: 2007و دیگران،  2)بوت توانی باعث بهبود اثر شلاقی گردد طوض زنجیره شیه و می

 تأمین صنایع دفاعی واحد زنجیره 3بهبود راندمان عملکردی

تدوان راندیمان عملکدردی را بهبدود بخ دیی.       تدأمین، مدی   واحی زنجیره فراینیبا افزایش کیفیت 

هدا   و ماشدین و کداهش تعدیاد عیدوب آن     فرایندی ، افدزایش پایدایی   فرایندی منظور از افزایش کیفیدت  

                                                                                                                             
1. Information Sharing Level 

2. Boute 

3. Operational Efficiency 
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، 1)تیلدور  گدردد  به دلیل کداهش زمدان تدیارا مدی     فراینیباشی. این امر باعث کوتاه شین زمان  می

روم (. 36۵، 2006، 2یراگلیوتدا م) یکی از علل بروز اثدر شدلاقی اسدت    فراینیکیفیت  (.۵1۵، 2000

 اسدت  3بده کمدک اجدرای برنامده مدییریت کیفیدت جدامع        یندی فرااین کار معمولام مهنیسی مجدید  

 (.1032، 2000و دیگران،  4ک ون)

 بهبود مشارکت واحد زنجیره تأمین

کنتدرض در مواجهده بدا     هدای قابدل   تدأمین، رویده   در این تحقیق منظور از م ارکت واحی زنجیدره 

انی. بدا   م معرفی شیهبینی و سفار های پیش سفارم است که قبلام تحت عناوین رویه فراینیوربات 

تدوان بدر روی بهبدود اثدر شدلاقی       بینی و انتخاب مناسر رویه سدفارم مدی   افزایش دقت رویه پیش

 اثرگذار بود.

 های واحد زنجیره تأمین در طول کل زنجیره  تطبیق مشارکت

 ؛ امدا کدرد  گیدری  آن را اندیازه  توان مجدیدام  پم از طراحی حل اولیه برای بهبود اثر شلاقی، می

ی  ی مطابقت م ارکت، مابین واحیهای زنجیدره  ه در طراحی حل اولیه دییه ن یه است، مسئلهآند

تدر شدین    ی تولیی ممکن است باعدث مهدم   تولیی است. تناقض در م ارکت مابین واحیهای زنجیره

ترازی سفارم خرده فروشان  طور مثاض، تقاوای م تریان بستگی به هم ی اثر شلاقی گردد. به مسئله

زمان باشی، واریانم تقاودای م دتریان )اثدر     فروشان هم درواقع هر وقت میزان سفارم خردهدارد. 

فروشان دارای همان دوره زمانی است و برای بهبود اثدر   زیرا سفارم خرده ؛شلاقی( ماکزیمم است

 (. 93: 1997)لی و دیگران،  فروشان را تراز نمود بایست سفارم خرده فوق می

های واحی زنجیره تأمین در طوض کل زنجیره، کافی است پارامترهدای   تمنظور تطبیق م ارک به

 شدود، تدا بهبدود مناسدر در میدزان اثدر شدلاقی        صورت دستی تنظدیم  هر مرحله از میض م ارکت به

ساز صورت گیرد. درواقدع بده کمدک روم     افزارهای بهینه توانی توسط نرم کار می حاصل شود. این

 ر شلاقی نیز وجود خواهی داشت.بینی میزان اث مذکور امکان پیش

                                                                                                                             
1. Taylor 

2. Miragliotta 

3. Total Quality management Program 

4. Cachon 
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 بهبود اثر شلاقی 

های فعلی کارخانه را دریافت و به میض  منظور بهبود اثر شلاقی در کارخانه مذکور، ابتیا داده به

منظدور داشدتن خدط مبندا      معرفی کرده و بر اساس آن اثر شلاقی برای هر واحی زنجیدر تدأمین را بده   

دهیم. ابتدیا، حدل    اثر شلاقی را در دو مرحله )قیم( انجام میایم. حاض رویکرد بهبود  آورده دست به

های تأمین  ها در واحیهای زنجیره اولیه برای بهبود اثر شلاقی را انجام داده و سپم تطبیق م ارکت

 بریم. کار می هدر طوض کل زنجیره تأمین ب

 طراحی حل اولیه برای بهبود اثر شلاقی در کارخانه صنایع دفاعی )قدم اول(

 م از مطالعه کامل عوامل زنجیره تأمین کارخانه به این نتیجه رسیییم که به ترتیر:پ

     توانسدتیم کداری بدا حدذف واحدی یدا        برای بهبود ساختار شدبکه زنجیدره تدأمین نمدی

های مذکور محدیود بدود و    زیرا زنجیره ؛واحیهای مناسر زنجیره تأمین انجام دهیم

کننیگان خود را حذف نمایدی یدا از دسدت     کیام از توزیع توانست هیچ کارخانه نمی

 بیهی.

  دلیدل ندوع کدار کارخانده، کدار بی دتری        برای بهبود سطح م ارکت اطلاعاتی نیز بده

 پذیر نبود. امکان

 دلیل مقاومت کارخانده   برای بهبود رانیمان عملکردی، واحیهای زنجیره تأمین نیز به

علت  و کاهش تعیاد عیوب به و ماشین فراینی، افزایش پایایی فراینیدر تتییر کیفیت 

 گذاری، نیز کاری قابل انجام نبود. سرمایه محیودیت در

پذیر در این کارخانه، بخش بهبود م ارکت واحی زنجیره تأمین بدود.   در نهایت تنها کار امکان

 در این مورد دو کار انجام گردیی:

        اطلاعدات   سطح کیفیت اطلاعات در این کارخانده از ندوع یدک بدود، یعندی اینکده هدیچ

گردیدی و   روزرسانی پارامترهای رویده سدفارم اسدتفاده نمدی     بینی و به جیییی برای پیش

 .شی صورت دستی تنظیم می پارامترهای نقطه سفارم و سطح هیف و ذخیره اطمینان، به

 کننددیگان را روزاندده نمایددی،  موظددف گردیددی تکمیددل موجددودی توزیددعکننددیه  تولیددی

طور که در ابتیای مطالعه موردی گفتده شدیه بدود، درخواسدت سدفارم بدرای        همان

گردیدی و از مرکدز    کننیگان توسط خود کارخانه تکمیل می تکمیل موجودی توزیع
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گردیی عمدل  کرد، که بیون تتییر در این رویه، مقرر  گیری کارخانه عبور می تصمیم

 مذکور توسط کارخانه روزانه شود.

های واحد زنجیره تأمین صنایع دفاعی جمهوری اسلامی ایران در  تطبیق مشارکت

 طول کل زنجیره تأمین )قدم دوم(

هدای واحدی زنجیدره تدأمین در طدوض کدل زنجیدره تدأمین،          منظور تطبیق م ارکت کافی است به

 VENSIMساز  افزار بهینه تییر دهیم. بیین منظور از نرمپارامترهای هر مرحله از میض م ارکت را ت

است.  1ساز بر پایه الگوریتم تپه نوردی پاوض افزار دارای یک موتور بهینه کمک گرفته شی، این نرم

از این الگوریتم برای یافتن بهترین پاسخ یک مسئله یا برای پییا کردن پاسخی از مسئله که به انیازه 

ای تنظدیم گردیدی کده بدا تتییدرات       افزار به گونه شود. این نرم باشی، استفاده میکافی مناسر و بهینه 

سدازی، نتدای  حاصدل در     دنباض بهبود اثر شلاقی باشی. پم از انجام بهینه جزئی در میض م ارکت به

  ن ان داده شیه است. 4و جیوض  8و  7های   شکل

 
 مقاله پایه  سازی مین کارخانه، محاسبه بر اساس شبیهأتاز زنجیره  A: بهبود اثر شلاقی بر اساس محصوض 7شکل 

 (4۵01: 2010و دیگران،  یچون  پان)

 

                                                                                                                             
1. Powell Hill Climbing Algorithm 
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 سازی مقاله پایه  مین کارخانه، محاسبه بر اساس شبیهأاز زنجیره ت B: بهبود اثر شلاقی بر اساس محصوض 8شکل 

 (4۵01: 2010و دیگران،  یچون  پان)

 

 (4501: 2010و دیگران،  یچون  پان) برآورد میزان کاهش اثر شلاقی پس از انجام رویکرد بهبود :4جدول 

 )درصد( متوسط کاهش کاهش )درصد( کاهش خط مبنا آیتم عامل

 1کننده  توزیع
 A 740/30 591/2 57/91محصول 

17/92 

 B 170/37 580/3 37/90محصول 

 2کننده  توزیع
 A 060/45 222/2 07/95محصول 

 B 820/21 079/2 47/90محصول 

 3کننده  توزیع
 A 590/28 021/2 93/92محصول 

 B 410/29 182/2 58/92محصول 

 تولیدکننده

 A 480/11 654/7 33/33محصول 

 B 718/4 625/4 97/1محصول  31/22

 63/31 323/4 323/6 مواد اولیه
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 گیری یجهنت

تتییر سدطح کیفیدت اطلاعدات از حالدت یدک بده ندوع         :تتییر شاملدو این تحقیق ن ان داد که 

روزانده کدردن، بازرسدی    نیدز  الگدوی تقاودا بدود و    عندوان   بههفت، که استفاده از میض سری زمانی 

هدا، باعدث    روزانه بدرای تکمیدل موجدودی آن    صورت بهکننیگان و حمل محصوض  موجودی توزیع

های واحی زنجیره تأمین در طوض  بخش تطبیق م ارکت  کاهش مناسر اثر شلاقی شیه است. نتیجه

واحددیهای ارسددالی محصددوض بدده    دهددی کدده لزومددی نددیارد انددیازه  کددل زنجیددره تددأمین ن ددان مددی 

واحدی بدرای    840یدی همدان   ها تتییر پییا کندی و با  کننیگان، در صورت کاهش موجودی آن توزیع

باقی بمانی. از طرف دیگر در بخش تولیی، انیازه بچ نیدز   Bواحی برای محصوض  700و  Aمحصوض 

 Bواحدی بدرای محصدوض     10۵00و  Aواحی برای محصوض  12000لزومی برای تتییر نیارد و همان 

 بی.واحی کاهش یا 7200واحی به  21600است، ولی بهتر است، سفارم مواد اولیه از 

درصدیی دیدیه    17/92کنندیگان کداهش متوسدط     برای عامل توزیدع همدنین م خص شی که 

واقدع بدا    هدا اسدت. در   شود، که علت اصلی آن حمل روزانه محصوض برای تکمیل موجودی آن می

صورت متناوب، باعث کاهش سطح اثر شلاقی در حیود  کننیه به تکمیل میزان موجودی هر توزیع

 ایم. % شیه90

% کاهش یافته است کده بدرای   31/22مل تولییکننیه، سطح اثر شلاقی به مقیار متوسط برای عا

شود. در  درصیی م اهیه می 97/1کاهش  Bدرصیی و برای محصوض  33/33کاهش  Aمحصوض 

ولی با مراجعه به بخش خط مبندا   ،زیاد نبوده Bعین اینکه به ظاهر کاهش اثر شلاقی برای محصوض 

بدوده کده در مقایسده بدا میدزان اثدر        B  ،718/4بتیا اثر شلاقی برای محصوض شود که از ا م اهیه می

دهدی، بسدیار بهتدر اسدت کده علدت آن        را ن ان مدی  48/11در خط مبنا که  Aشلاقی برای محصوض 

بنابراین کداهش کمتدری از    ؛با م تریان )عوامل توزیع( باشی توانی سازگاری بی تر این محصوض می

درصدیی سدطح اثدر     33/33شدود. از طدرف دیگدر کداهش      ن م اهیه مدی %( در آ97/1) اثر شلاقی

ها، برای این محصوض باعث ازدیاد سدازگاری   بیین معناست که تطبیق م ارکت Aشلاقی محصوض 

درصیی سطح اثدر شدلاقی    63/31آن در طوض زنجیره تولیی شیه است. در نهایت، م اهیه کاهش 

  باشی. و تطبیق آن با تقاواهای بخش تولیی میعلت کاهش سایز بچ سفارشی  در مواد اولیه به
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