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  چکیده     
تقاضاي  چنانچه در یک زنجیره تأمین،. است "اثر شلاقی"اي به نام ، مقابله با پدیدهترین مسایل در مدیریت زنجیره تأمینیکی از مهم

اثر شلاقی در به آن  در اصطلاح، داشته باشدابتداي زنجیره، نوسان بیشتري  کننده اولیه با حرکت به یافته از مشتري نهایی به تأمین نتقالا
گرفته  انجامسازي آن دلایل بروز این اثر و همچنین ارائه راهکارهایی براي برطرف برايهاي گوناگونی  تا کنون بررسی. شود اطلاق میزنجیره 

بررسی . استید اثرات شلاقی، عامل تغییرات ارزش پولی در طی زمان نتایج تحقیق حاضر نمایانگر آن است که یکی از دلایل تشد. است
در این . هاي قبلی قرار گرفته استدهد که این عامل با وجود اهمیت آن، خارج از محدوده پژوهش نشان می ،در این حوزه شده مطالعات انجام

و  1(TVM)تحلیل شده و پس از آن، نقش عامل ارزش زمانی پول  یندر زنجیره تأمدر زمینه بررسی این اثر  شده هاي انجاممقاله ابتدا فعالیت
  . گیردمورد مطالعه قرار می ،به صورت خاص، موضوع تورم در تشدید آن

       

  اي، ارزش زمانی پولدو رده تأمیناثر شلاق چرمی، زنجیره  :هاي کلیدي واژه 
  

مقدمه
 ،یره تأمینبر مدیریت زنج شده انجامدر مطالعات    

. شودساختار خطی براي آن در نظر گرفته می یک
برقراري جریان مواد از  ،ترین ویژگی این ساختارمشخص

به طرف ) کنندگانتأمینرده (سمت اعضاي بالادستی 
و همچنین جریان ) رده مشتریان(اعضاي پایین زنجیره 

در ). 1شکل شماره ( استاطلاعات در جهت عکس آن 
ن برقراري ارتباط با اعضاي امکا فقطاین ساختار هر عنصر 

-یکی از اولین بررسی. واسطه قبل و بعد از خود را دارد بی
هاي  ثر شلاق چرمی توسط فورستر در سالدر زمینه ا ها

وي نشان داد . انجام شده است] 2و  1[ 1961و  1958
بر مبناي روابط  تأمینگیري شرکاي زنجیره که تصمیم

ثر شلاقی در زنجیره تواند بستري براي ایجاد ا می ،خطی
این اثر به معناي افزایش نوسان تقاضا در . باشد تأمین

از سمت اعضاي پایین دستی زنجیره  تأمینطول زنجیره 
  .استبه طرف بالا دست آن 

این پدیده توجه بسیاري از  ،هاي بعددر سال
را به  تأمیندر زمینه مدیریت زنجیره  دانشگاهیتحقیقات 

ثیر هاي کاهش تأ یادي بر شیوهخود جلب کرد و تمرکز ز
  ].4و  3[دشنامطلوب آن پیشنهاد 

  
  تأمینجریان اطلاعات و مواد در زنجیره : 1شکل 

  
شده در این مطالعات  راه حل عمومی ارائه ،به طور کلی 

براي جلوگیري از بروز این پدیده و یا کاهش اثرات مترتب 
هاي محلی توسط اعضاي گیريآن، پرهیز از تصمیم بر

حاکم شدن دیدگاه سیستمی بر  ،زنجیره و به جاي آن
ترین ابزار در این مهم]. 6و  5[است تأمینساختار زنجیره 

 همهدسترسی  برايفراهم آوردن بستري مناسب  ،زمینه
از  ،به اطلاعات جاري در کل زنجیره تأمیناعضاي زنجیره 
که استفاده از وجود این با. طلاعاتی آن استطریق ساختار ا

این گونه ساختارها تا حدي منجر به تضعیف اثر شلاقی 
چنان عوامل شده است، ولی هم تأمینهاي در زنجیره

کارگیري  دیگري در این زمینه مؤثر بوده که حتی با به
توان اثرات نامطلوب آن بر زنجیره  نمی ،چنین رویکردهایی
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توان به عوامل  را کاهش داد که از آن جمله می تأمین
که در این مقاله  کردمرتبط با آن اشاره  مالی و نیز عوامل

  .شودبه آن پرداخته می
یکی از سه  ،تأمینجریان مالی در هر زنجیره  

گیري در زنجیره  ثیرگذار بر فرایند تصمیمجریان مهم و تأ
از  اغلباین جریان . است) در کنار جریان کالا و اطلاعات(

اقلام مورد  تأمینها و گذاريي سرمایهتخصیص اعتبار برا
نیاز در زنجیره آغاز شده و با حصول درآمد از مشتریان و 

ار در ثیرگذنکته مهم و تأ. یابدمی پایانبازگشت سرمایه 
خر زمانی در این جریان بوده این جریان، موضوع تقدم و تأ

-توان به فاصله زمانی بین سرمایهکه به عنوان نمونه می
ي یک پروژه تا کسب درآمدهاي حاصل از گذاري رو

خیرات زمانی، همزمان با  این تأ. کرداجراي آن اشاره 
ایجاد شده که به نوبه خود  ،تغییراتی در ارزش زمانی پول

تواند منجر به ایجاد تغییراتی در نتایج حاصل از فرایند  می
نیز با توجه به  تأمینهاي در زنجیره. دشوگیري تصمیم

ان دریافت سفارش مشتري نهایی توسط که از زماین
ترین عضو زنجیره تا زمان انعکاس آن به اعضاي بالا  پایین

کنندگان زنجیره، بازه زمانی تأمیندستی و در نهایت 
در نظر گرفتن تغییرات  بنابرایننسبتا طولانی وجود دارد، 

گرفته تصمیمات  درستیتواند می ،در ارزش زمانی پول
دون در نظر گرفتن نقش چنین برا در زنجیره  شده

ایجاد نوسان در تقاضاي . قرار دهد شکعواملی مورد 
آن نوسان در ارزش مالی  به دنبالمشتري نهایی زنجیره و 

تواند به نوسانات بیشتر و شدیدتري در این تقاضا، می
 ،از نظر ماهیت هاي بالایی زنجیره منجر شده کهلایه

. دارد تأمینهاي  رهشباهت زیادي به اثر شلاقی در زنجی
سان در ارزش ایجاد نو ،گونه که اشاره شد بنابراین همان

شده به هر یک از اعضاي زنجیره  مالی تقاضاهاي ارائه
تواند به عنوان یک عامل مهم در بروز اثري  می ،تأمین

در این . مورد شناسایی قرار گیرد ،مشابه با اثر شلاقی
بط با اثر شلاقی مقاله پس از بررسی ادبیات موضوعی مرت

شده  و دلایل کلاسیک شناسایی تأمینهاي در زنجیره
براي رخداد آن، به تبیین و بررسی اثر حاصل از تغییرات 

 تأمینهاي  پول ناشی از گذر زمان در زنجیره ارزش
  .شود پرداخته می
در  :به این ترتیب استهاي بعدي این مقاله بخش

و ادبیات  دهش انجامبخش دوم به مروري بر تحقیقات 
ه اثر شلاقی با تعاریف کلاسیک آن، بدون موجود در زمین

در بخش سوم  .شودمالی پرداخته می عواملثیر توجه به تأ
پرداخته و پس از  تأمینسازي این اثر در زنجیره به کمی

ثیر این عوامل مالی در مدل حاصله، تأ کردنآن با وارد 
در انتها . گیرد قرار می يترگونه عوامل مورد بررسی دقیق

هاي ، فرصتاین مطالعهبندي نتایج حاصل از  نیز با جمع
-مطالعاتی موجود در این حوزه به علاقمندان معرفی می

  .شود
  

  مروري بر ادبیات اثر شلاقی
 توســط ،هــا در زمینــه اثــر شــلاقیاولــین بررســی

لی نوسانات صوي ریشه ا. است شدهانجام ] 2و  1[ فورستر
فیت تقاضاي مشتري، تحریف اطلاعات و شفا نبودتقاضا را 

ها دانسته که تحت تـأثیر  تنظیم ناهماهنگ سطح موجودي
راهکــار . شــودخیر در تحویــل سفارشــات تشــدید مــی تــأ

یر ضروري هاي غکاهش لایه ،شده براي کاهش این اثر ارائه
ر تبـادل اطلاعـات   خیرهـا د زنجیره و همچنـین کـاهش تأ  

مفــاهیم  ،دیگــري پــس از آن در تحقیقــات متعــدد. اســت
و دلایـل بـروز    تأمینمرتبط با وجود اثر شلاقی در زنجیره 

تـوان بـه   مورد بررسی قرار گرفته که از آن جملـه مـی   ،آن
  .دکراشاره ] 10[و ] 9[، ]8[، ]7[مراجع 

ده اثـر شـلاقی بیشـتر مربـوط بــه     ب ـمشـهوریت پد 
کارهایی اسـت کـه در حـوزه مـدیریت موجـودي، توسـط       

را مشاهدات خـود   استرمن. است شده انجام] 11[استرمن 
. دکـر گـزارش   "بازي توزیـع نوشـابه  "با نام   ،از اثر شلاقی

چنـد   تـأمین نتایج حاصله نشان داد کـه در یـک زنجیـره    
گیرندگان هر سطح آن بدون مشورت با سطحی که تصمیم

، گیرنـد  میگیرندگان سایر سطوح تصمیمات لازم را تصمیم
 تأمینبا حرکت در زنجیره  واریانس سفارشات دریافت شده

افزایش یافته که این افـزایش از پـایین بـه بـالاي زنجیـره      
  .شود تشدید می

در تحقیقـات خـود پـنج دلیـل     ] 5[ لی و همکاران
بـه جـاي   (بینی تقاضـا   عمده بروز اثر شلاقی را شامل پیش

، زمان انتظار غیر صفر بـراي تحویـل کـالا،    )تقاضاي قطعی
ــود در  ــأمینکمب ــفارشت ــته، س ــی دس ــین ده اي و همچن

  . ندکردنوسانات قیمت معرفی 
اثر شـلاقی در   کردن به کمی] 12[چِن و همکاران 

ثیر ها، تـأ اند که در مدل آنیک زنجیره دو عضوي پرداخته
 بینی، زمان انتظـار بـراي دریافـت سفارشـات و     عامل پیش

مـورد   ،ثر بر اثر شـلاقی جریان اطلاعات به عنوان عوامل مؤ
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تشـدید   ] 13[کـیم و همکـاران   . ر گرفته اسـت بررسی قرا
ز یـک توزیـع   واریانس را در حالتی که مدت زمان انتظـار ا 

  . اندکرده گاما برخوردار است، کمی
-خاص بـراي زمـان   مدلی] 14[ دیزنی و همکاران

بندي تولید یا توزیـع و مـدل دینـامیکی و نمـودار علـی و      
ظات مـدیریتی  ملاح ،دهد و در پایانمعلولی آن را ارائه می
] 15[دژونکهیِر . کنندسازي ارائه میو عمومی براي تصمیم

کند آنچـه بیشـتر از هـر چیـز اثـر      طی مقاله خود ادعا می
نظـر از  صـرف  ،کند، سیاسـت موجـودي  شلاقی را ایجاد می

متدولوژي این مقاله بر پایه تئـوري  . است ،بینیروش پیش
  . کنترل است

بــر پایــه شــبکه ســاز از یــک شــبیه] 16[ ماچوکــا
هـا و اطلاعـات را بـر      جایی داده هکند تا اثر جاباستفاده می

-جایی داده هوي اثر جاب. نشان دهد تأمینمدیریت زنجیره 
هزینــه موجــودي، میــزان هــا و اطلاعــات را بــر میــانگین 

زینـه  شده توسـط مشـتري، ه   جا هشده یا جاب سفارشات لغو
کند و نشـان  شده بررسی میتجمعی و میزان موجودي انبار

  . دهد که در همه موارد کاهش چشمگیري وجود داردمی
ــاران ــی و همک ــدگی  ] 17[ دیزن ــه بررســی پیچی ب

پرداخته و در خـلال   تأمینگیري در زنجیره  فرایند تصمیم
رسد که گاهی تبـادل حجـیم   این بررسی به این نتیجه می

شـود و ایـن   اطلاعات باعـث افـزایش ایـن پیچیـدگی مـی     
وبه خود منجر بـه کـاهش بـازدهی زنجیـره     پیچیدگی به ن

اي دیگـر  همچنـین در مقالـه  ] 18[ایشان .  شودمی تأمین
-د که پدیده اثر شلاقی بر آنکنمورد واقعی معرفی می 10

زنجیـره   است و با استفاده از مهندسی دوبـاره  ثیرگذارها تأ
در ایـن مطالعـه افـق    . توان این اثر را کاهش دادمی ،تأمین
حـدود در نظــر گرفتـه شــده و موجـودي یــک    نام  ،زمـانی 

در این بررسی . کند می دو سطحی را بررسی تأمینزنجیره 
 ه تصمیمات بهینه پی در پی، الزامـا نشان داده شده است ک

  .نیست تأمینتصمیم بهینه کلی براي زنجیره 
-دو هدف را در مقاله خود پـی مـی  ] 6[ میراگلیوتا

دانـش موجـود در    کـردن اول، مطالعه ادبیات و یکی . گیرد
دوم، ارائـه یـک چـارچوب جدیـد بـراي      . زمینه اثر شلاقی

وي در ایـن مقالـه نشـان    . بندي عوامل ایجاد این اثـر دسته
تـوان بـا اسـتفاده از بـه اشـتراك       دهد کـه چگونـه مـی   می

گیري گذاشتن سریع اطلاعات، اثر شلاقی را به مقدار چشم
یـري اثـر   گروشـی را بـراي انـدازه   ] 4[ لونـگ  . کاهش داد

  . دهدتر تقاضا ارائه میهاي پیچیدهشلاقی با مدل

اصل را براي کاهش اثر  10] 19[گیري و همکاران 
اصـل  : کـه عبارتنـد از   کنـد شلاقی در زنجیره معرفـی مـی  

، اصـل شـفافیت   3سازي زمان، اصل متراکم2سیستم کنترل
، 6سازي، اصل همگام5، اصل حذف سطوح زنجیره4اطلاعات

بینی تقاضـا، اصـل    ، اصل پیش7زایش سرمایهاصل ضریب اف
هـا و اصـل   ، اصـل نوسـانات قیمـت   8بندي سفارشاتدسته
 . 9بازي

چندین علت بـراي بـروز اثـر     ،در مطالعات مختلف
تـوان بـه    کـه از آن جملـه مـی    است شلاقی شناسایی شده

کـارگیري ابزارهـاي مختلـف     ، بـه تـأمین بودن دوره  طولانی
هـاي حمـل و    حجم و هزینـه  بینی، نوسانات قیمتی وپیش

] 22[دیهــاهري و چبچــوب ]. 21و  20[د کــرنقــل اشــاره 
ایـن  ن اثـر را در قالـب   ی ـثر در بروز اعوامل مؤترین اساسی

  :اند کردهبندي موارد دسته
 بینی تقاضابه روزآوري پیش 
 10بندي تدابیر کمبود و جیره 
 نوسانات قیمت 
 بندي سفارشاتدسته 
  تأمینزمان انتظار براي 

، تغییــرات تــأمینایجــاد اثــر شــلاقی در زنجیــره 
 کارکنـان هـاي سـازمانی و رفتـار     نامشهودي را در فعالیـت 

بروز رخدادهایی را که در اثر ] 23[ کارلسون. دکن ایجاد می
یی یـا اثربخشـی زنجیـره    اثر شلاقی منجر به کـاهش کـارآ  

  :دکن شرح معرفی میاین شود، به  می
 اعضـاي   همهها در ديگذاري فزاینده روي موجوسرمایه

-فروشـان، توزیـع  بـه نحـوي کـه خـرده     ،تأمینزنجیره 
مجـزا از یکـدیگر بـه     غیـره کنندگان، تولیدکننـدگان و  

 .هستنددنبال مقابله با نوسانات تقاضا 
  پوشـش  نبودکاهش سطح خدمت به مشتریان به دلیل-

نوسـانات تقاضـا در برخـی اقـلام بـه       همهدهی مناسب 
بیش از حد بر نگهـداري سـایر    هايگذاريدلیل سرمایه

 .اقلام
 فته به دلیـل کمبودهـاي ناشـی از    درآمدهاي از دست ر

 .گویی به نوسانات تقاضاپاسخ نبود
 تر از حـدود قابـل   گذاري به پایینکاهش بازدهی سرمایه

 .قبول به دلیل کاهش سود عملیاتی
 تصمیمات بـر اسـاس نقـاط حـداکثري     در پیش گرفتن 

احتمــال رخــداد  ،یــن شــرایطتقاضــا در شــرایطی کــه ا
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، تـأمین زنجیـره   دوبـاره و با سـازماندهی   کمتري داشته
 .دکرها را حذف توان آنمی

 ت تقاضـا بـر ناوگـان لجسـتیکی     ثیرات منفـی نوسـانا  تأ
-شده که در نهایت منجر به افزایش سطح هزینه طراحی

 . دشوهاي حمل و نقل زنجیره می
رش هـاي سـفا  ر خط مشیثیتأ] 24[رایت و یوآن 

بینی را بـر شـدت بـروز    هاي مختلف پیش موجودي و روش
ده و بر اسـاس نتـایج حاصـل از ایـن     کراثر شلاقی بررسی 

 تـأمین روشی را براي کاهش این اثر در زنجیـره   ،هابررسی
  . متمرکز شده است عاملپیشنهاد داده که بر این دو 

دو  تأمیندر یک زنجیره ] 25[آگراوال و همکاران 
-ثیر بـه اشـتراك  از انبار و خرده فروش، تـأ  اي متشکلهرد

گذاري اطلاعات و زمان تحویل سفارش را بر اثر شـلاقی و  
نتـایج ایـن   . انـد دهکـر بررسـی   ،میزان موجودي در دسـت 

ن بـوده کـه میـزان تـأثیر کـاهش زمـان       بررسی نشـانگر آ 
-دهی سفارشات در مقایسـه بـا عامـل بـه اشـتراك      تحویل

  . تر است، قابل توجهأمینتگذاري اطلاعات درون زنجیره 
به بررسی اثـر شـلاقی در یـک    ] 26[اویانگ و لی 

-اي پرداخته که در آن الگوي سـفارش شبکه تأمینزنجیره 
منجـر   صورت خطی و ثابت بوده که همین موضوعدهی به 

کـاهش میـزان اثربخشـی     به تشـدید اثـر و در نتیجـه آن،   
هاي رسینتایج بر. دشوند تولید محصول در زنجیره میفرای

کمی ایشان نیز مؤید تأثیرگذاري این عامل در تشدید اثـر  
  . شلاقی است

-برنامـه  ، همـه تـأمین بروز اثر شلاقی در زنجیـره  
در سـطوح مختلـف زنجیـره را تحـت      شده هاي انجامریزي

هـا  از آن ی قرار داده که در واقعیت هـیچ یـک  ثیر شرایطتأ
تر بـه  هـاي بیش ـ منجر به تحمیـل هزینـه   رخ نداده و فقط

چه که با مرور ادبیات این حوزه مشخص آن. شودزنجیره می
در ایـن  شـده   اي از تحقیقـات انجـام  در بخش عمـده  ،تاس

تشـدید اثـر شـلاقی مـورد      حوزه، عوامل مالی تأثیرگذار بر
  . توجه قرار نگرفته است

   

  سازي اثر شلاقیکمی
 اثر شلاقی، مشـکلی متـداول در همـه    از آن جا که

هـاي تـأمین اســت،   عـال در قالـب زنجیـره   هـاي ف  سـازمان 
در اولین گام براي حذف و یا تعدیل اثـرات منفـی    بنابراین

ســازي آن در هــر زنجیــره  ناشــی از آن، شناســایی و کمــی
  . ، ضروري استتأمین

د، ص ش ـگونه که در بخش مرور ادبیات مشخهمان
روي اثـر شـلاقی در زنجیـره     هاي متعدديتا کنون بررسی

در هـیچ یـک از ایـن    ایـن  است، با وجود  دهشانجام  تأمین
مـالی در تقویـت ایـن اثـر در نظـر       ها، تأثیر عوامـل بررسی

در این بخش به بررسی این موضـوع در  . گرفته نشده است
هاي در مدل. شوداي پرداخته میدو رده تأمینیک زنجیره 

موجود در ادبیات، همواره مقادیر عددي تقاضـا و سـفارش   
و هیچگـاه پـول، بـه عنـوان      رفتـه اسـت  مورد توجه قرار گ

در . بـوده اسـت  ثیرگذار در این محاسبات دخیـل ن عاملی تأ
هاي مالی ثیرات اثر شلاقی را با مقیاسواقع اگر بخواهیم تأ

 ترثیرات بیش ـتأ و پول بسنجیم، متوجه خواهیم شد که این
  .اند که به صورت معمول محاسبه شده است از آن

در نظـر بگیریـد کـه    ا سـاده ر  تـأمین یک زنجیـره  
-خـرده . کننـده باشـد  فروش و یک تولیـد  شامل یک خرده

فروش سطح موجودي خـود را مـورد بررسـی قـرار داده و     
پـس از صـدور   . دهدکننده سفارش میرا به تولید qtمقدار 

فـروش اقـدام بـه بـرآورده کـردن تقاضـاي       سفارش، خرده
 کند و تقاضاهایی کـه می) Dt(مشتریان خود در طول دوره

-افت در نظر گرفتـه مـی  صورت پسه شوند، ب برآورده نمی
آن اسـت کـه مـدت زمـانی کـه از صـدور        فـرض بـر  . شود

 کشد، ثابت است؛ به طـوري سفارش تا تحویل آن طول می
بـه دسـت    t+L در دوره  tشـده در دوره   که سفارش صادر
  .رسدخرده فروش می

تقاضاي مشتریان کـه بـه خـرده فـروش رسـیده و      
را به صـورت زیـر در نظـر    ) Dt(گیرد قرار می مورد بررسی

  :گیریممی
 

)1(  
 

پارامتر همبستگی  ثابتی غیر منفی ،  که در آن 
عامل خطاست که متغیر  tاست و + 1و  -1که عددي بین 

i.i.d )از توزیعی بـا میـانگین صـفر و    ) مستقل و هم توزیع
  تـوان نشـان داد کـه   بـه سـادگی مـی   . اسـت  2واریـانس  

، از روابـط  ین و واریانس تقاضاي مشتري در هر زمانمیانگ
  :دکنپیروي می زیر

  

)2                              (                E(Dt) = /(1-)   
  

)3                     (                   Var(Dt) = 2/(1-2)   
  

 هـایی در گذشـته  فرایند تقاضا بـا چنـین ویژگـی    
ز نویسندگان کـه تحقیقـاتی در زمینـه    توسط چندین نفر ا

ttt DD   1
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اند، مورد بررسی قرار گرفته است کـه  اثر شلاقی انجام داده
] 3[ کـان و ] 27[ لـی و همکـاران  توان به از این جمله می

برابـر بـا صـفر در     ρد که چنانچه باید توجه کر. اشاره کرد
بیـانگر ایـن اسـت کـه      1معادلـه شـماره    ،نظر گرفته شود

 2و واریـانس   با میـانگین   i.i.dصافی تقاضا یک متغیر ت
  .است

کنیم خـرده فـروش از سیاسـت حـداکثر     فرض می
کنــد کــه در آن نقطــه حــداکثر اســتفاده مــی 11موجــودي
شده بـه شـکل زیـر     بر اساس تقاضاي مشاهده yt موجودي

 :شودتخمین زده می
)4(  

Lکه در آن
tD̂ ت تحویـل  تخمینی از میانگین تقاضا در مد
ــفارش ، Lس

et̂    ــاي ــتاندارد خط ــراف اس ــی از انح تخمین
ــی در طــی  پــیش ــراي   zدوره و  Lبین ــه ب ــابتی اســت ک ث

-شدن سطح خدمت در نظر گرفته شده انتخاب می برآورده
مشی حـداکثر   توان تشخیص داد که خط به خوبی می. شود

 i.i.dمشی موجودي براي تقاضاهاي  بهترین خط ،موجودي
  .از یک توزیع نرمال است

توجه داشت که نقطـه حـداکثر موجـودي بـر اسـاس       باید
ــیش  ــاي پ ــتاندارد خط ــراف اس ــی انح ــی در ط دوره  Lبین

)L
e(شود که با محاسبه میL

et̂ در . شودتخمین زده می
این محاسبات از عامل انحـراف اسـتاندارد تقاضـا در طـول     

Lکـه بـا    Lمدت تحویل ،  
t̂   شـود،  تخمـین زده مـی

LLاز آنجا که رابطه ساده . دشواستفاده نمی
e c    به

بین این دو مقدار وجود دارد، توسط هاکس و  1cازاي 
مشـی   یـین خـط  نشان داده شده است کـه تع ] 28[کاندیا 

L(موجودي بر اساس متغیر اول 
e (تر استمناسب.  

ــی   ــول را م ــانی پ ــوان در دو ارزش زم ــش از ت بخ
حالـت   در. ثیر دادمحاسبات اثر شلاقی به طور جداگانه تـأ 

با رویکرد تخصیص اعتبار تطابق دارد، فـرض   اول که اغلب
تقاضـا در  کنیم که ملاك بررسی ارزش پـولی تخمـین   می

شده  میزان ارزش پولی تقاضاهاي ارائه .گیردقرار می tدوره 
مورد محاسـبه قـرار گرفتـه و بـر      tدوره قبل از دوره   pدر

ار مورد نیاز ، میزان اعتبtها در زمان اساس ارزش زمانی آن
ورد ، بـرآ tدن تقاضـاي تخمینـی در زمـان    کـر  براي برآورده

  . یابداس انجام میشده و تخصیص اعتبار لازم بر این اس
  

بنابراین، در این رویکرد علاوه بـر در نظـر گـرفتن    
دوره قبـل، تخمینـی از    pتخمـین تعـداد واحـد تقاضـا در     

تغییرات ناشی از ارزش زمانی پول نیز در نظر گرفته شـده  
 بـا توجـه بـه اینکـه عوامـل     . شـود و بر اساس آن اقدام می

ري مقــدا ،زمـانی پـول در گذشــته بـه حـال     تبـدیل ارزش 
تواند منجر بـه  این موضوع می تر از یک دارد، بنابراین بزرگ

-سفارش برايبین ارزش مالی معادل  هایی تشدید اختلاف
با ارزش مالی معـادل بـا تخمـین تقاضـاي       tدهی در دوره

  .دفروش در این دوره شو رسیده به خرده
 ، تأثیرات ارزش زمانی پول فقـط بـر  در رویکرد دوم

L شود که از زمان ارائه سـفارش  رفته میاي در نظر گ دوره
یعنـی در  . شودفروش تا دریافت آن سپري میتوسط خرده

بررسـی   tروي بـرآورد تقاضـا در دوره    واقع تـأثیرات پـول  
بنـاي مقـادیر کـالا    کنیم سفارش بر مشود و فرض مینمی

در  12تأمینثیرات پولی آن را در طول دوره برآورد شود و تأ
  .گیریمنظر می

  

بررسی ارزش زمانی پول در تخمین ارزش  -1
  دوره  pمالی تقاضاي برآورد شده در طول 

تخصـیص   رویکردهـاي که بیشتر بـا   در این حالت
ــی  ــوانی دارد، تخم ــار همخ ــاي وارداعتب ــه   ن تقاض ــده ب ش

 ـ t دورهفـروش در   خرده ر اسـاس ارزش مـالی تقاضـاهاي    ب
این حالت، در . دشوقبل انجام می دوره pشده به او در  ارائه
-گذار بر صدور سفارش توسـط خـرده   ثیرأترین عامل تمهم

میزان میـانگین سـاده متحـرك تقاضـا اسـت کـه        ،فروش
 دوره گذشــته در طــول مــدت تحویــل pفــروش در خــرده

 ـ. سفارش مشاهده کرده اسـت  رفتن ارزش در نظـر گ ـ  رايب
تقاضاهاي گذشته که بـر مبنـاي    همهپول و گذشت زمان، 

شود را بـه پـول تبـدیل کـرده و ارزش     میگیري  آنها تصیم
آوریم دست میه ب )tزمان (ها را در نقطه سفارش زمانی آن

شده به  رك ساده را بر اساس مبالغ محاسبهو میانگین متح
 ثیرات ناشی از آن را در اثر شلاقی بررسـی أدست آورده و ت

  .کنیم می
کنیم که تخمین تقاضـا  فرض می ،قبلمشابه مدل 

 pر اساس سوابق موجود از تقاضاي مربـوط بـه   ب tدر دوره 
کنـیم کـه ایـن    فـرض مـی  . انجام گیرد tدوره قبل از دوره 

  :رخ داده باشند )2(تقاضاها بر اساس شکل 

L
et

L
tt zDy ̂ˆ 
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 t دورهقبل از  دوره pنمودار تقاضاي واقعی در طی : 2شکل 
  

براي  t، حجم نقدینگی که در زمان براي این هدف
نشـان داده و معـادل    vqtرا بـا   یابـد  سفارش تخصیص می

 tفـروش در زمـان   پولی تقاضاي مشاهده شده توسط خرده
سازي کـه  هاي ساده یکی از فرض. دهیم نشان می VDtرا با 

گیـریم،  براي ساده و قابل حل کردن این مدل در نظر مـی 
در طول زمان ثابت ) A(این است که ارزش هر واحد تقاضا 

تـوان چنـان   به این فـرض مـی  با توجه . در نظر گرفته شود
  :نشان داد که

 

)5(  VDt=A*Dt  
  

ــابراین  ــوزیعی  VDtو بن ــه ت ــانگین و  i.i.dب ــا می ب
  :متعلق استواریانس زیر 

  

)6(  
  

)7(  
E(VDt) = A/(1-)   

  

  Var(VDt) = A22/(1-2)  
  

  
  ارزش پولی تقاضاها: 3شکل 

  
تـوان نشـان داد کـه خطـاي     با منطقی مشابه مـی 

طور کـه در زیـر نشـان داده    توان هماننیز می بینی راپیش
  :است، به معادل پولی آن تبدیل کردشده 

  

)8(  L
et

L
vet A  ˆ*ˆ   

  

  

دارد، ایـن اسـت کـه در    موضوع مهمی کـه وجـود   
بـه تقاضــاهاي  ) q(کـردن مقـدار سـفارش     صـورت وابسـته  

مالی بیش  شلاقی با در نظر گرفتن عوامل شده، اثر مشاهده
رسـد   به نظر مـی  زي است که در غیاب این عواملچیاز آن 

دهنـده پنهـان مانـده اسـت؛      از چشم سفارش ،و این مقدار
نی سـفارش صادرشـده بـه    یعنی نسبت واریانس ارزش زما

ــاهده  ــاي مش ــانی تقاض ــل   ارزش زم ــدت تحوی ــده در م ش
تر از نسبت واریانس سفارش صادرشـده بـه    سفارش، بزرگ

مدت تحویل بوده که این شده در  واریانس تقاضاي مشاهده
  :با فرمول زیر نشان داده شده است مطلب
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DVar
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کنیم که حداقل نرخ بازده قابل همچنین فرض می
 n>0ثابت و بـه مقـدار    ها دوره ، در همه)MARR13(قبول 

فروش از میـانگین سـاده   کنیم خردهفرض می. درصد باشد
Lمتحرك براي محاسبه 

tDV Lو  ˆ
vet̂     بـر اسـاس تقاضـاي

  :صورت  در این. دوره قبل استفاده کند pشده طی  مشاهده
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 (F/p;n;i) همان عامـل  i(n+1) عامل ،این روابطدر 
سـبه واریـانس   براي محا .در مباحث اقتصاد مهندسی است

بـر اسـاس واریـانس ارزش    ) vqt(ارزش پولی مقدار سفارش
بـه  ) VDt(کنـد فروش مشاهده میزمانی تقاضایی که خرده

  :کنیمعمل می این صورت
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)13(  
 ـ طدر محاسـبات مربـو   ،دطور که ذکر ش ـهمان ه ب

   :، تساوي زیر برقرار استمقدار تقاضا و سفارشات صادرشده
)14(  .,...,2,1     0)ˆ,( piallforDCov L

etit    
  

ــا  ــام   و ب ــرات انج ــا تغیی ــه تنه ــه اینک ــه ب ــه در  توج گرفت
کردن مقدار تقاضا به معـادل پـولی آن بـوده اسـت،      تبدیل

داد که تساوي زیر نیز بـراي   توان به روشی مشابه نشان می
هـا محاسـبه   میانگین متحرك بـراي آن هایی که دوره همه
  .شود، برقرار است می

  

)15(  .,...,2,1     0)ˆ,( piallforVDCov L
vetit  

  
طور که قبلا نیز اشاره شـد، بـا مقایسـه بـین     همان

vqt مـالی در نظـر گرفتـه     اي کـه در آن عوامـل  در زنجیره
 اي که عوامل مالی به عنوان یک عامـل با زنجیره ،شودنمی

شود، مشخص اسـت کـه   ه میمهم در زنجیره در نظر گرفت
دهنده واریـانس در حالـت دوم در   برخی از جملات تشکیل

از آنجـا کـه همـواره در    . انـد ضـرب شـده   (n+1)توابعی از 
ثر نرخ بـازدهی  محاسبات مربوط به اقتصاد مهندسی حداک

 شـود، بنـابراین   مثبت در نظر گرفته مـی  قابل قبول، عوامل
شده توسط  ارائهمشخص است که مقدار واریانس سفارشات 

بیشــتر از مقــدار  فــروش در حالــت دوم بــه مراتــبخــرده
کـه بتـوانیم   براي این. واریانس این عامل در حالت اول است

، بررسی کنیمتري این دو مقدار را با هم به صورت ملموس
  را  دش    انجام] 29[ چِن و همکارانسازي که توسط شبیه

زمانی پول  ارزش جا و با در نظر داشتن نقش عاملدر این 
اي اســتاندارد هــ بــه ایــن منظــور از داده. دهــیم انجـام مــی 

برداري شـده و فقـط عامـل    وسط ایشان بهرهشده ت استفاده
بـراي ایـن   . ثیر خـواهیم داد ارزش زمانی پـول را در آن تـأ  

کنیم که حداقل نرخ بـازدهی قابـل قبـول    منظور فرض می
ر یشـت ایـن فـرض ب  . درصد باشـد  10به میزان  دورهدر هر 

هـا بـه   آن تـأمین کـه دوره   براي اقلامی قابل استفاده است
سـازي در   نتایج حاصـل از ایـن شـبیه   . صورت سالانه باشد

  . شکل زیر نمایش داده شده است
رفـت و نتـایج حاصـل از    طور که انتظار مـی  همان

ارزش  سازي نیز مؤید آن است، در نظر گرفتن عامـل شبیه
. ر اثـر شــلاقی دارد کننــده دثیري تشـدید ، تــأزمـانی پـول  

اسـت کـه در   شود آن تفاوتی که در این زمینه مشاهده می
در نظـر   تـأمین مـالی در زنجیـره    حالت عادي کـه عوامـل  

میزان ) p(شود، با زیاد شدن دوره تخمین تقاضاگرفته نمی
الی اسـت  این درح. یابداثر شلاقی تا حد زیادي تخفیف می

شـود، ایـن   ته میمالی در نظر گرف که در حالتی که عوامل
آن  این موضوع نیـز دلیل . شودتر میکاهش خیلی کمرنگ

ثیرات ناشـی از  ها، میـزان تـأ   است که با افزایش تعداد دوره
تغییرات ارزش زمانی پول نیز افزایش یافته و در نتیجه اثـر  

  .یابدشلاقی کمتر کاهش می
  

  

بررسی تغییرات ارزش پولی سفارشات در  -2
  )L(ي تحویل سفارشاثر مدت انتظار برا
تـوان تقاضـاها را بـه همـان     تر، مـی در مدلی ساده

صورت سنتی یعنی برآورد بـر مبنـاي مقـدار موجـودي در     
ورد شـد،  بـرآ ) qt(نظر گرفت و هنگامی که مقدار سـفارش  

 به این منظور همه. ئله دخیل کردمحاسبات مالی را در مس
 شـوند و هـاي قبلـی انجـام مـی    محاسبات مطابق با فرمول

اي اسـت کـه طـول    دوره آینـده  Lمبناي محاسبات مـالی،  
مقـادیر  . فـروش برسـد  دست خـرده ه کشد تا سفارش بمی

هـا  سفارش در لحظه صدور سـفارش بـه معـادل مـالی آن    
  :اندبیان شده هافرمولاین شود که در قالب تبدیل می
  

  

)16(  L
t

L
t DADV ˆ*ˆ   

)17(  tt qAVq *  
  

  
  



  
 1390 ماه مهر، 2، شماره 45 رهدو, ایع ننشریه تخصصی مهندسی ص                                                                                         206   

  
 

  
سازي اثر شلاقی مقایسه نتایج حاصل از شبیه: 4شکل 

،  n=10در نظر گرفتن اثر تغییرات ارزش پولی با  همراه با
ρ=1 ،L=1  وz=2 و بدون در نظر گرفتن آنها  

  
بـراي مقـادیر    (F/p,n%,L)با توجه به اینکه عامل 

توان نتیجه تر از یک است، می همواره عاملی بزرگ nمثبت 
هاي نسبت واریـانس ارزش سـفارش بـه    گرفت که  فرمول

بـا در نظـر گـرفتن     ،شـده  مشـاهده واریانس ارزش تقاضاي 
صورتی کـه در زیـر نشـان داده    ه ارزش زمانی پول، ب عامل

این نسبت هنگام در نظر گـرفتن  . یابدشده است، تغییر می
یشتر  از زمانی است که این عامـل را در  ارزش زمانی پول ب

  :نظر نگیریم
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کاربرد این مدل در مواردي اسـت کـه نگـرش بـه     
بوده، اما در نظر گرفتن اي محض نصورت بودجهه مسئله ب

وجـود آمـدن آن،   ه و مبناي ب عوامل مالی نیز  اهمیت دارد
شـده در طـول   به این موضوع است که سفارش صادر توجه

L   رسـد و در نظـر  فـروش مـی  دوره آینده به دسـت خـرده 
هـا را  تواند مقدار واقعی هزینـه گرفتن ارزش زمانی پول می

گیـري  ده و مبناي بهتري براي تصـمیم براي او مشخص کر
به عنوان مثال در شرایطی بـا نـرخ بهـره بـالا و دوره     . باشد

هاي جایگزین از به گزینه باید ،مدت سفارش طولانی تأمین
ا هـر  قبیل تعویض شرکاي تجاري، تغییر اندازه سفارش و ی

  .روش بهبودي جایگزین پرداخت
  
  
  

  
  

  گیريبندي و نتیجهجمع
همواره  ،تأمیناستقرار رویکردهاي مدیریت زنجیره 

سازي اجزاي سازي و هماهنگبا دو ویژگی اساسی یکپارچه
هاي حاصـل از ایـن   حاضر در زنجیره همراه بوده که مزیت

 ش مطالعات زیـادي هاي اخیر منجر به گرایرویکرد در دهه
هـا منجـر   با این وجود، این ویژگی. ده استبه این حوزه ش

و مـدیریت آن   تـأمین به بروز مشکلاتی در ساختار زنجیره 
  . ده استش

ها که در قالب تشـدید   ترین این عارضهیکی از مهم
کند، نوسانات تقاضا از پایین به بالاي زنجیره خودنمایی می

کردن از این نظر صرف. ر شلاقی یا اثر شلاق چرمی استاث
را دچار  تأمینیی مدیریت زنجیره اند کارآتواثر تا حدي می

ن ایـن  این رو این موضوع مورد توجه محققاد؛ از خدشه کن
  . حوزه قرار گرفته است

هـایی  شناسایی دلایل بروز این اثر و ارائـه راه حـل  
براي تخفیف آن در مقالات متعددي بررسـی شـده کـه در    

-چه که به نظر مـی آن. پرداخته شد این مقاله به آن ابتداي
در ایـن زمینـه کمتـر بـه آن      شـده  انجامرسد در مطالعات 

داخته شده و به نحوي از چشـم محققـان بـه دور مانـده     پر
مـالی ناشـی از تغییـر     است، تأثیر در نظـر گـرفتن عوامـل   

ارزش زمــانی پــول در اثــر گــذر زمــان و بــه دلیــل وجــود 
ي هـا حاصـل از بررسـی  نتایج . هایی نظیر تورم است پدیده
آن  ، نشانگر آن است کـه دربـاره  گرفته در این تحقیق انجام

 تـأمین  لاهایی که مبناي تخصیص اعتبـار بـراي  دسته از کا
تبـار تخصیصـی طـی    هـاي بعـد میـانگین اع   ها در دورهآن

ــرخ  چنــدین دوره قبــل اســت ، در صــورتی کــه حــداقل ن
باشـد،   گذاري قابل قبول و یا نرخ تورم قابـل توجـه  سرمایه
نظر کردن از عامل ارزش زمـانی پـول در محاسـبات    صرف

ثیر این موضوع در جوامعی که در تأ. نخواهد بودقابل انجام 
شی نباشـد،  پوها نرخ تورم در هر دوره زمانی قابل چشمآن

  . به وضوح قابل ملاحظه است
توان در آن تأثیر عوامل مالی را حالت دیگري را که می

بوده که طی آن کالاي سفارش داده  د، مورديمشاهده کر
ده و ، تحویل ششده پس از یک زمان انتظار نسبتا طولانی

. این موضوع در یک شرایط اقتصادي تورمی اتفاق بیافتد
بررسی نتایج در چنین محیطی به همراه ترکیب آن با 
حالتی که در این پژوهش مورد بررسی دقیق قرار گرفته 

تحقیقات بعدي در این  تواند به عنوان موضوع است می
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همچنین بررسی . زمینه مورد توجه علاقمندان قرار گیرد
تر پیچیده تأمینهاي  شلاقی با رویکرد مالی در زنجیره اثر

در این  تواند موضوع مطالعات بعدينیز می 14ايو چند رده
  .زمینه قرار گیرد
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  ب استفاده در متنیسی به ترتیواژه هاي انگل
1- Time Value of  Money                                                            
2- Control System Principle 
3- Time Comparision Principle                                                     
4-  Information TransparencyPrinciple 
5-  Echelon Elimination Principle                                                 
6-  Synchronization Principle 
7- Multiplier Principle                                                                   
8- Order Batching Principle 
9- Gaming Principle                                                                      
10- Rationing and Shortage Gaming 
11- Order Up to                                                                             
12-  Lead Time 
13-  Minimum Attractive Rate of Return                                      
14-  Multi-echelon Supply Chain 
 
 


