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  اي با بیش از مین سه مرحلهگیري پدیده شلاقی در زنجیره تأزهاندا
  یک محصول

  

 2یی آقااللهعبداو  1*لیلا نظري

  ت علمی دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ابهرکارشناس ارشد و هیأ 1
  الدین طوسی دانشگاه خواجه نصیر - دانشکده مهندسی صنایعاستاد   2
  ) 19/1/91تاریخ تصویب ، 24/6/90شده   تاریخ دریافت روایت اصلاح، 12/5/90تاریخ دریافت (

 

  چکیده     
بیشتر . پدیده اثر شلاقی است ،یی آنناکارآترین دلایل  که یکی از مهم استها اصلی موفقیت سازمان عواملیکی از  ،مینتأزنجیره مدیریت   

گیري تا به اندازهاست در این مقاله سعی شده  .است اي بودهمحصولی و دومرحلههاي تکگیري آن روي زنجیرهاندازه بارهدر شده انجاممطالعات 
 براي راهکارهایی ارائهو   آن بر  ثرؤم پارامترهاي تعیین واي با بیش از یک محصول و با تقاضاي همبسته هاي دو و سه مرحلهآن در شبکه

موردنظر و براي  هاي هاي تأمین با فرضیهبراي بررسی الگوي تقاضا در زنجیره هاي زمانیدر این راستا از مدل سري .پرداخته شود آن، کاهش
براي اثبات درستی مدل، عملکرد مدل با نتایج حاصل از واقعیت . ه استشدزمان از روش میانگین متحرك استفاده بینی مصرف دوره پیشپیش

دهنده نشان ،در نهایت اینکه نتایج حاصل از این مدلسازي. استدهنده نزدیکی عملکرد آنها به یکدیگر شانکه ن شدهسازي مقایسه و شبیه
   .است بینیهاي مورد استفاده در پیشزمان و تعیین بهینه تعداد دورهکاهش اثر شلاقی در اثر کاهش پیش

       

اي با مرحلهمین سههاي تأگیري پدیده شلاقی، زنجیره ندازههاي زمانی، ا مین، سريمدیریت زنجیره تأ :هاي کلیدي واژه 
  دو محصول

  

مقدمه
مین و پدیده اثر ا توجه به اهمیت مدیریت زنجیره تأب    

 این پدیدهثیر أکردن تاقدامات بسیاري براي کمی، 1شلاقی
-توان آنها را در سه گروه زیر طبقهکه می است شده انجام

  :بندي کرد
  .به صورت ریاضی قیثیر پدیده شلاأکردن تکمی -1
بینی تقاضا، از پیش آنثیرپذیري أآزمایش چگونگی ت -2

   .سایر موارد زمان تحویل و
، نظیر آنها روي  ثیر بعضی تعاملأگیري تاندازه -3

-مینأتقاضاي مشتري و ظرفیت ت تسهیم اطلاعات
  . کنندگان

      سازي اثر شلاقیینخستین مطالعه در زمینه کم، 
ه ب رای شلاق اثر آنها .شدانجام  ]1[توسط چن و همکاران

 واریانس به فروشخردههاي  سفارش واریانس نسبت صورت

. ف کردندتعری است جهامو آن با فروشخرده که تقاضایی
-نیز از همین نسبت براي اندازه شده انجامتحقیقات بعدي 
 بهتوان  از آن جمله می. ده استفاده کردندگیري میزان پدی

، کیم و ]3[، ماکویی و مددي ]2[ژانگ و وانگ تحقیقات 
، داك و ]5[جاکسیک و راسجان  ،]4[همکاران 

، هایا و ]8[، تاول و همکاران ]7[، گیلبرت ]6[همکاران
 ،]11[گالمن و دیزنی ، ]10[، گالمن و دیزنی ]9[همکاران 

،هوسودا و دیزنی ]13[دیزنی و تاول  ،]12[لانگ و فین  
، ]16[، کریشنامورسی و همکاران ]15[، پاجان ]14[

، دیزنی و ]18[، دیزنی و گرابستروم ]17[چاندرا و گرابیس 
، کلپوریس و همکاران ]20[و همکاران  ، زو]19[تاول 

، ]23[، داهري و چابچوب  ]22[کلجنن و همکاران  ،]21[
اشاره  ]26[، چن و لی ]25[، چن و لی  ]24[سو و وانگ 

در این مقاله سعی شده است تا در راستاي کاهش . کرد
-گیري اثر پدیده شلاقی در زنجیرهبه اندازهها، یتمحدود
اي با بیش از یک محصول پرداخته مرحلهمین سههاي تأ

  .شود
  

  تعریف و مدلسازي 
 واریانس نسبت صورته ب آماري نظر از شلاقی اثر     

   :شود می تعریف تقاضا واریانس بهها  سفارش

  )1(                                                 
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تر یا برابر  کوچک ذکرشده رابطه مقدار که صورتی در      
این  و شود می حذف مینأت زنجیره از شلاقی اثر ،باشد 1

، سفارش و تقاضاهاي  نوسان که دهدمی رخ هنگامی اتفاق
 برايهایی  حلبه ارائه راه مقالهاین  .باشد نزدیک یکدیگر به

گیري واریانس تقاضا و سفارش مشتریان براي دو  اندازه
اي مرحله یک زنجیره تأمین سه محصول همبسته در

به  ،شده تا کنون هاي انجامبررسی طبقخواهد پرداخت که 
  . آنها پرداخته نشده است

  

   ها فرضیه
 نظر تحقیق در برايرا  زیر شرح به چارچوبی ،مقاله      

  :است گرفته
  

 دو بر شلاقی اثر گیري هانداز درباره مطالعات :رویکرد

 رویکرد و 2آماري رویکرد: است بوده مبتنی اساسی رویکرد

 اثر براي یکسان روابطرویکرد،  دو هر که ،Z  3تبدیل

 براي لازم روابط ،مقاله این در. دهندمی دست به شلاقی

 دست به آماري رویکرد اساس بر شلاقی اثر گیري اندازه
 .ه استآمد

  

 اثر حوزه در گرفته انجام تحقیقات: محصولات تعداد

-هگرفت نظر در را محصولی تک محدود مدل اغلب، شلاقی
 در شلاقی اثر بررسی و مطالعه مقاله این بارز ویژگی. اند

  .است محصول یک از بیش با مینأت هايزنجیره
  

 واقعی مینأت هاي زنجیره در :محصولات تقاضاي الگوي

 تقاضاي محصولات که دارد وجود شرایطی ،چندمحصولی

 کنیممی  فرضمقاله  این در .هستند مرتبط هم به

 دو تقاضاي بین و نبوده مستقل نظر مورد محصولات

که  ترتیب این به ؛دارد وجود ارتباط )D1,D2(محصول
 در محصول همان تقاضاي به دوره هر در 1محصول تقاضاي

 بستگی قبل دوره در 2محصول تقاضاي نیز و قبل دوره

 همین به نیز 1لمحصو با 2محصول تقاضاي وابستگی. دارد

 اثر درباره شده انجام هاي فعالیت بررسی .است مطرح شکل

نشان  ،تقاضا براي شده گرفته نظر در الگوي و شلاقی
 ،گرفته انجام تحقیقات از ايعمده بخش در که دهد می

 نظر در تقاضا مدل عنوانه ب زمانی هاي سري هاي مدل

 در همبستگی وجود آن دلیل ترین مهم. است شده گرفته

 بر که بوده متوالی زمانی هايهدور در محصول تقاضاي

 بیشتري انطباق نیز واقعی دنیاي در محصول تقاضاي رفتار

 هاي مدل رو این از.دارد غیرهمبسته هاي مدل به نسبت

 در تقاضا کردن مدل براي مناسبی ابزار ،زمانی هاي سري

این  از نیزمقاله  این در نتیجه در و است مختلف هايدوره
 ه استشد استفاده تقاضا مفروض الگوي تعیین براي ها مدل

 محصول گذاري سفارش براي :گذاريشسفار سیاست   .

روش  و 4سفارش دوره وشر: دارد وجود اصلی روش دو
 از فروشخرده شود می فرض مقاله این در .5سفارش نقطه

 دوره بر مبتنی که معین حد تا گذاري سفارش سیاست

 گذاريسفارش روش این. کند یم استفاده استش سفار

 تولیدي هاي سیستمي از بسیار در استاندارد روش یک

  . است
  

 در ،زمانپیش دوره در تقاضا بینیپیش :بینیپیش روش

 در بینی پیش .است شلاقی اثر بروز عوامل ترین مهم ردیف
 شلاقی اثر بروز به منجر و کندمی ایجاد تغییر ها سفارش

 بینیپیش براي، متحرك میانگین روش اغلب. دشومی

 استفاده مورد مختلف صنایع درزمان، پیش دوره در تقاضا

   .گیردمی قرار
  

مین سه در این مقاله یک زنجیره تأ: تعداد مراحل
  .شده است اي در نظر گرفتهمرحله

     

، به تعیین واریانس ها مقاله با توجه به فرضیهدر ادامه      
گیري پدیده شلاقی پرداخته  اندازه برايتقاضا و سفارش 

   .خواهد شد
  

 تقاضا واریانس تعیین
 مدل ،محصولات بین شده تعریف ارتباط به توجه با       

 نظر در بازار تقاضاي الگوي عنوان به 6VAR(1) زمانی سري

 سازي مدل براي مناسبی الگوي ،مدل این. شده است گرفته

 برداري الگوي. است چندمحصولی هايزنجیره در تقاضا

  :است صورت زیر به اول مرتبه اتورگرسیو
  

D tDt-1 at 
 )2 (                                                                   

  : که در این رابطه
 Dt :  یک بردار(m*1) شامل متغیرها  

   :ضرایب  بردار(m*m)   
at  : بردار خطا (m*1)  با میانگین صفر و واریانس برداري
  
at:atبردار هاي لفهؤم(

atو 1
 و مستقل تصادفی متغیرهاي 2

 22و  11با میانگین صفر و واریانس  (i.i.d) توزیعمه
  )هستند
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atکواریانس بین  
at و 1

و ماتریس بردار واریانس  12نیز با   2
-نشان داده می (k)نیز با   kخیر زمانیبا تأ (m*m)تقاضا 

در  ؛)m=2(داردکنیم زنجیره دو محصول فرض می. شود
با نماد   tدر دوره   iاین صورت اگر تقاضا و خطا محصول

Dt
i   وat

i  نشان داده شود خواهیم داشت : 

 
برداري مرتبه اول تقاضاي  و بنابراین در فرآیند اتورگراسیو

  : شوددو محصول به صورت زیر بیان می

 )3                          (
   

 
 :در این فرآیند اگر داشته باشیم

 )4                 (
   

برداري مرتبه اول، ایستا خواهد بود  فرآیند اتورگرسیو     
برقرار صورت در مورد واریانس تقاضا رابطه زیر  این و در
  :است

  

 
تعیین واریانس تقاضاي هر یک از محصولات، براي      

برداري  تابع ماتریس کوواریانس براي الگوي اتورگرسیو
-را به صورت زیر در نظر می kخیر زمانی مرتبه اول با تأ

  : گیریم
  

  

 
  : که در آن داریم

 
  

      :داریم k1باید توجه داشت که براي 

 
  :خواهیم داشت k=1و به ازاي 

 
  : و در نتیجه

 
     

معلوم  و  1هاي ماتریس بالاچنانچه در معادله       
را   ()توانباشند و با در نظر گرفتن دو سري زمانی، می

  : دست آورده ب
  

  

  

  

 

 
  

  :و در نتیجه

 
  : با فرض

 
  

  :ها، خواهیم داشت با استفاده از قوانین ماتریس

  
  

   :به صورت زیر خواهد بود Aهمچنین دترمینان 

  

  
)5( 
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)6(  

  
)7(  
 

11  و 22  و 2و  1واریانس تقاضاي محصولات 12 

  . کوواریانس بین تقاضاي دو محصول است
  

  واریانس سفارش
براي محاسبه مقدار اثر شلاقی نیاز به ) 1(طبق فرمول     

 واریانسبا توجه به اینکه . محاسبه واریانس سفارش داریم

-پیش هاي روش و گذاريسفارش روش به توجه با سفارش
 پرداخته موضوع دو این به درادامه ،دشومی تعیین بینی

  .شد خواهد
  

-خرده گذاري سفارش سیاست :گذاريسفارش سیاست
 این به ؛است 7معین حد تا گذاري سفارش روش فروش،

-می کنترل موجودي سطح tدوره  هر ابتداي در که ترتیب
 سطح تا شودمی گرفته نظر در Qtاندازه  به سفارشی و دشو

 کالا گذاريسفارش از پس .برساند St میزان به موجودي را

 به این توالی. دهد می رخ Dt  میزان به مشتري تقاضاي

 :شودرابطه زیر منجر می

 )8                                          (
  

  : که در آن
)9                                              (

  

D ،در این رابطه       برآورد و لیدتایم تقاضاي برآورد  

 زمانپیش دوره تقاضاي بینیپیش خطاي معیار انحراف

 مشتري به دهیسرویس سطح به توجه با نیز z مقدار. است

 هزینه اگر. آیدمی دسته ب استاندارد نرمال جدول از

ه از رابطه زیر ب z، باشد محسوس کالا کمبود و نگهداري
  :آیددست می

 
 b هزینه نگهداري و hتابع توزیع نرمال،  zکه در آن،      

با ادغام . هزینه کمبود واحد محصول در هر دوره است
دست ه صورت باین مقدار سفارش به  ذکرشدههاي رابطه

  :آیدمی
  

  
)10(          

   
 

براي داشتن  ،بالاطبق رابطه  :بینی تقاضاروش پیش
 خطاي معیار انحراف و تقاضا برآوردواریانس تقاضا به 

 مفروضات طبق. است نیاز زمان پیش دوره در بینیپیش

-پیش دوره تقاضاي، فروش خرده نظر، مورد مینأت زنجیره
  . کندمی بینی پیش متحرك میانگین روش اساس بر رازمان 

  

 که صورتی در :متحرك میانگین روش به بینیپیش

 از، tدوره براي محصول تقاضاي بینی پیش براي فروشخرده

کند،  استفاده آخر دوره P در تقاضا به مربوط هايداده
  : خواهیم داشت

)11                                                (  
  با برابر و ثابت زمان پیش دوره طول اگر نتیجه در      

Lدست ه ب  ه این ترتیبب دوره این در تقاضا برآورد ،باشد
  : آیدمی

 
برآورد تقاضا مشخص  Var(Qt)بنابراین براي تعیین      
انحراف معیار خطاي  Qtاما در رابطه مربوط به . است
اي بیان در ادمه بحث قضیه. نیز اهمیت دارد بینی پیش

را تسهیل  Var(Qt)شود که محاسبات مربوط به تعیین می
  . کندمی

  

 در محصول هر تقاضاي بینیپیش خطاي واریانس: 1قضیه

 زمان طول در و نداشتهبستگی (t) دوره به زمانپیش دوره

  : ودشمی مشخص زیر رابطه با و است ثابت

 
  

رابطه کوواریانس بین این در  =عبارت بهتر ه ب     
همان محصول اي تقاضاي هر محصول در یک دوره و تقاض

 . نشان داده شده است  (P)، باPخیر در دوره دیگر با تأ
  . واریانس تقاضاي هر محصول است

   

 هر محاسبات در پیچیدگی از جلوگیريراي ب :اثبات 

 محصول تفکیک براي اندیس دادن قرار از محصول،
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 توانمی آمده دسته ب روابط از ولی ،شودمی دداريوخ

 طبق رو این از. کرد استفاده محصولات از یک هر براي

  :نوشت توانمی واریانس تعریف

 
Dt رابطه این در     

L زمانپیش دوره در محصول تقاضاي 

 :شودمی مشخصشکل این ه ب که است

)12                     (  
 محاسبه براي بنابراین      Var(Dباید سه رابطه  ) 

Var(Dtو
L)   وCov(Dt

L, D   . دشونتعیین  (
  

Var(Dt تعیین
L)   

و با توجه به  Cov(Dt,Dt+k)=(k)طبق تعریف داریم      
 Var(Dt-1)=Var(Dt-2)=Var(D)=()= شرایط ایستایی

  : نوشت توانمی
  

  
Var(D تعیین )   

  

  
Cov(Dt تعیین

L, D )    

  
  

 آنها قراردادن با و آمده دسته ب روابط به توجه با حال     

  :نوشت توانمی سازيخلاصه و واریانس رابطه در
  

  
  

 و است زمان از مستقل بالا رابطه است مشخص چنانچه     
 خود  که دارد بستگی (L,p,) مسئله پارامترهاي به فقط
  . وابسته است ijبه  فقطنیز 

 خطاي معیار انحراف ،دهدمی نشانذکرشده  قضیه      

 در زمانپیشدوره  در محصول هر تقاضاي بینیپیش

  . است ثیرأت بی سفارش واریانس تغییرات
و  =دهدبا توجه به نتیجه قضیه که نشان می      

رابطه این به  ذکرشدهرابطه ) 10(با در نظر گرفتن رابطه 
  : دشو خلاصه می

 
  

  : ها خواهیم داشتبا جایگذاري رابطه
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  :آیددست میاین ترتیب به نتیجه مقدار سفارش به  که در

)13                              (  
 سیاست اساس بر که محصولی سفارش مقدار رابطه این     

 تقاضاي و شده گذاري سفارش معین حد تا گذاري سفارش

 میانگین روش اساس بر نیززمان پیش دوره در محصول

با . دهدنشان می t دوره در ارشود می بینیپیش متحرك
 ،پارامترهاي مربوط به هر محصول در رابطه قرار دادن

  : آیددست میه ام بiمقدار سفارش محصول 

  
 12، با توجه به رابطه ها براي تعیین واریانس سفارش     

  : داریم

 

 
با توجه به خاصیت ایستایی فرآیند برداري و طبق      

  : تعریف کوواریانس خواهیم داشت

)15        (
    

 محاسبه واریانس سفارش باید نتیجه برايدر       
تعیین  Pخیر زمانی کوواریانس تقاضاي هر محصول با تأ

نمایش  براي اگر از ) 1(با در نظر گفتن رابطه . دشو
 براي نمایش (p)واریانس تقاضاي هر محصول و از 

 ،استفاده شود Pخیر کوواریانس تقاضاي هر محصول با تأ
  : با جایگذاري داریم

 

 

)16                         (  
 هايهزنجیر براي را شلاقی اثر کلی شکل رابطه این      

 .کندمی بیان لهئمس مفروضات بر مبتنی دومحصولی مینأت

در را مربوطه اندیس ،محصول دو از یک هر براي چنانچه
 هر براي شلاقی اثر از ريتدقیق رابطه بهنظر بگیریم، 

   :یافت خواهیم دست محصول

 
)17(  

هاي موردنظر در زمان و دورهپیش )17( رابطه در     
ام به ترتیب iبینی به روش میانگین متحرك محصول پیش

BEpiنشان داده شده است و نماد  Piو  Liبا 
i  براي نمایش

بینی که در پیش زمانی )i=1,2(ام iاثر شلاقی محصول 
زمان از روش میانگین متحرك بر تقاضا در دوره پیش

. گرفته شده است کاره ب ،شوددوره آخر استفاده   Piاساس 
نیاز به محاسبه گیري اثر شلاقی اندازه براي) 17(در رابطه 

. است) (P)(ام iبراي محصول  Pخیر کوواریانس با تأ
روابط متفاوتی براي  Piخواهیم دید به ازاي مقادیر مختلف 

  . دست خواهد آمده اثر شلاقی ب
  

تقاضاي هر محصول در محاسبه کوواریانس 
  Pخیر دو دوره با تأ

براي هر محصول بار دیگر  (P)اکنون براي تعیین        
  :گیریمرابطه زیر را در نظر می

 
قطر  عناصر( ii(k)مشخص است که براي محاسبه      

به ماتریس ) k1؛ kخیراصلی ماتریس کوواریانس با تأ
()  و توانk ام ترانهاده ماتریس ضرایب فرآیند

در این . نیاز است 1اتورگرسیوبرداري مرتبه اول یا 
  : فرآیند براي دو محصول داریم

 
  :صورت زیر استه ب )1(و ماتریس ضرایب 

 
براي  P=1,2,3,4,5به ازاي مقادیر  ii(Pi)و در ادامه روابط 

  .آیددست میه هر محصول ب
  

  22(1)و  11(1) تعیین
بینی به روش میانگین متحرك که در پیش هنگامی       

شود لازم است که  هاي آخرین دوره استفاده  از داده
  : دشوتعیین  1بر اساس ماتریس  (1)ماتریس 
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  :بنابراین
  

  
  

   :در نتیجه

)18                                     (  
 

دست ه ب P1=1به ازاي  1رو اثر شلاقی محصول  از این
  : آیدمی

  
)19                    (

  

  :داریم P2=1به ازاي  2همچنین براي محصول   

  

)20                (  
  

  22(2)و  11(2) تعیین
و بالاتر ترانهاده ماتریس  2هاي براي محاسبه توان       

ها،  قوانین ضرب ماتریس، باید با استفاده از )1(ضرایب 
هاي مختلف ماتریس را محاسبه کرد و ماتریس  توان

بر اساس قوانین ضرب . دست آورده کوواریانس را ب
  : ها داریم ماتریس

 
 

  : توان نوشتبنابراین می

 

  
  

  :در نتیجه خواهیم داشت

 
  

، اندازه P1=2به ازاي  1رو براي اثر شلاقی محصول از این
  : آیددست میه ترتیب زیر باثر شلاقی به 

 

     

با توجه به مشابه بودن روابط براي محصول اول و دوم،      
  . روابط براي محصول اول نوشته خواهد شد فقط

  

  22(3)و  11(3) تعیین
به توان سوم ماتریس  (3)براي تعیین ماتریس      

هاي  سایر مراحل همانند بخش. نیاز است) 1( ضرایب
  : قبلی است بنابراین

  
  

  

)21(  
  

  22(4)و  11(4) تعیین
بینی تقاضاي دوره فروش در پیشکه خرده هنگامی       

-استفاده می P=4زمان از روش میانگین متحرك با پیش
 41پس از تعیین. نیاز است (4)کند، ماتریس 

  : دکررا تعیین  22(4)و  11(4)توان می

  

  
)22(  
  

 22(5)و  11(5) تعیین
ام Pاز توان  (i,j)با طی مراحل قبل و با نمایش درایه        

خواهیم  P=5به ازاي  1p(i,j)به صورت  1ماتریس
  : داشت
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  : آیددست میه در نتیجه رابطه اثر شلاقی به صورت زیر ب

  
)23(  

بینی توان محاسبات را براي پیشبه همین صورت می     
زمان به روش میانگین متحرك به ازاي پیشتقاضاي دوره 

  . هاي آخر بیشتر ادامه دادتعداد دوره
  : نمایش دهیم 1ام ماتریس Pاگر توان   

 
-شود که میدست آمده مشخص میه با توجه به روابط ب

  :  توان روابط اثر شلاقی را در قالب کلی زیر قرار داد

)24  (  

)25 (  
 

  وجود اثر شلاقی 
، از نظر شوددر نظر گرفته می بار دیگر 17رابطه        

که در  ii(Pi)ریاضی و با توجه به مقادیر مختلف 
توان ثابت کرد که براي می ،دست آمده هاي قبلی ب بخش

  : رابطه زیر برقرار است) i=1,2(هر یک از محصولات 
 )26                                                (

  

  : توان نتیجه گرفترو می ایناز      

 

 
نتیجه  ،مثبت هستند Pi و Liبا توجه به اینکه مقادیر      
  : شود می

 
مین دو توان دریافت که یک زنجیره تأبنابراین می    

 دستخوشهمواره )  مبتنی بر مفروضات مساله(محصولی 
هاي مربوط به در شرایط استفاده از داده. اثر شلاقی است

ین بینی به روش میانگبسیار زیاد در پیش هايدوره
مین حذف خواهد شد متحرك، اثر شلاقی از زنجیره تأ

(BE=1):  
 

  : توان گفتدر نتیجه می
 بر مبتنی دومحصولی مینأت هايزنجیره در شلاقی اثر       

 مورد هايدوره تعداد از نزولی تابعی له،ئمس مفروضات

 میانگین روش به زمانپیش تقاضاي بینیپیش در استفاده

 را شلاقی اثر توانمی آن افزایش با بنابراین و است متحرك

  .داد کاهش
  

  زمان ارتباط اثر شلاقی با پیش
  :توان نوشتشده می طبق مطالب گفته

)27                   (  
  : شودنتیجه می Piو  Liبا توجه به مثبت بودن 

 
 دومحصولی مینأت زنجیره در: توان گفترو می از این      

 از صعودي تابعی شلاقی اثر له،ئمس مفروضات بر مبتنی

 شلاقی اثر توانمی آن کاهش با بنابراین و استزمان پیش

  .داد کاهش را
مین ه تأمربوط به زنجیر ،تا کنون شده مطرحمطالب       

ه مبحثی جدید در در ادامه ب .اي بوده استدو مرحله
گیري اثر شلاقی در یعنی اندازه مینمدیریت زنجیره تأ

اي با دو محصول خواهیم مین سه مرحلهزنجیره تأ
  . پرداخت

  

هاي اثرشلاقی براي زنجیره مقدارمحاسبه 
  ايمرحله مین سهتأ
توجه به وجود  اي بامرحله مین سههاي تأزنجیره در       

رسیده از حلقه اول به منزله تقاضا  هاي دو حلقه، سفارش
دست آوردن ه همین اصل براي ب از است؛براي حلقه دوم 

اي مرحلهمین سههاي تأاثر پدیده شلاقی در زنجیره
شده و محاسبات   تفاده شده است، بر اساس اصل گفتهاس

توان اثر شلاقی را در می ،هاي قبلی شده در بخش انجام
 این ترتیبمین دو محصولی به هاي تأ اینگونه از زنجیره

  : محاسبه کرد
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)28(  

هاي مختلف Pکه به تفکیک به ازاي محصولات مختلف و
  : استصورت این به 

  
)29(  

  :توان نوشتبراي محصول اول می P=1براي مثال به ازاي 
  

)30  (  
  :توان نوشتبه ازاي محصول دوم می P=1و به ازاي 

)31 (  

 

توان ها و محصولات مختلف میPبه همین ترتیب به ازاي 
  : نوشت

)32    (  

  

)33   (  

  
  
)34(

  

  

  

  
  

  

)35(  

)36(  

)37(  

)38(  
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گیري اثر شلاقی به صورت مطالعه  اندازه
  موردي 

دست آمده و ه هاي ب بررسی اعتبار فرمول براي       
-مرحلهمین سه هاي تأتحلیل رفتار اثر شلاقی در زنجیره

بینی و هاي مورد استفاده در پیشبر اساس تعداد دوره ،اي
بینی میانگین در روش پیش ها زمان تحویل سفارشپیش

به . به ارائه یک مطالعه موردي خواهیم پرداخت ،متحرك
هاي مربوط به یکی از کارخانجات زیر همین منظور از داده

مین جموعه وزارت نیرو که در زنجیره تأم
ین ا. ده استشاستفاده   ،ماتورهاي برق قرار داردترانسفور

بینی با روش میانگین  کارخانه اطلاعات مربوط به پیش
فرآیند . متحرك براي یک و دو دوره را در اختیار دارد

در این زنجیره  2و محصول 1محصولبرداري تقاضاي 
  : این صورت استمین به تأ

 
-به این نتیجه می ،با بررسی شرط ایستایی فرآیند       

تواند به عنوان بنابراین می است،ایستا  ،رسیم که فرآیند
با . مطالعه موردي براي این مقاله مورد استفاده قرار گیرد

توجه به اینکه در این شرکت فقط از اطلاعات یک یا دو 
درستی و بنابراین براي بررسی  ،شددوره قبل استفاده می

در نظر   P=1 , P=2هدست آمده هاي ب فرمول نادرستی
  : اگر فرمول زیر را براي خطا در نظر بگیریم. گرفته شد

  

 

دست آمده با واقعیت با استفاده از ه مقایسه نتایج ب      
در  005/0دهنده متوسط خطاي نشان) 40(فرمول 

توان نتیجه گرفت که مدل که می استهاي مختلف  حالت
  .کندعمل میبا یک خطاي قابل اغماضی درست 

گیري مقدار اثر شلاقی در این شرکت بر با اندازه      
دست آمد که از آن ه نتایج جالبی ب بالاهاي  اساس فرمول

 :هاي زیر اشاره کرد توان به شکلجمله می
 

 
  

  
  
  
  

  
  
  
  
        

توان نتیجه دست آمده میه ها و نتایج ب با بررسی شکل
هاي مورد استفاده در  گرفت که با تعیین بهینه تعداد دوره

اثر توان می ،بینییعنی با افزایش دقت پیش ،بینی پیش
ه چنین با بررسی نتایج بهم. پدیده شلاقی را کاهش داد

افزایش تعداد  توان نتیجه گرفت که با دست آمده می
اثر پدیده شلاقی به مقدار  ،مین مقدارمراحل در زنجیره تأ

توان با کاهش بنابراین می. یابدقابل توجهی افزایش می
وجهی از حد قابل ت مین تاهاي تأ تعداد مراحل در زنجیره

درستی و براي بررسی . میزان اثر پدیده شلاقی کاست
وه بر مقایسه با علا ،دست آمدهه هاي ب فرمول نادرستی
بار اجرا و  12000سازي زنجیره در  با شبیه ،واقعیت

محاسبه واریانس سفارش و تقاضا و محاسبه خطا، اختلاف 

0
2
4
6
8

10
12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P=2 P=1

0

5

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

فرآیند سه مرحله اي  فرآیند دو مرحله اي 

بر حسب  دوممحصول  ياثر شلاق برامحاسبه : 1شکل
  )P( هاي پیش بینی مختلف  در تعداد دورهزمان  شیپ

 

 ندیمحصول دوم در فرآ یاثر شلاق سهیمقا:  2شکل 
  P. يبرا Lبر اساس  يا مرحلهو سه يادومرحله

 

)39(  

)40(  
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ه دست آمده سازي ب ابل اغماضی بین مدل ریاضی و شبیهق
  :اگر فرمول زیر را براي خطا در نظر بگیریم. است

 
i زمان مورد نیاز و دهنده پیش نشانj هاي مورد تعداد دوره

، در استدهنده محصول  نشان  kبینی واستفاده در پیش
 i=2,j=4,k=1صورت براي مثال براي  این

 
. کرد آزمایشتوان به همین ترتیب براي سایر موارد هم می

   .حد قابل قبول و قابل اغماض است طا دردر نتیجه خ
  

  گیري نتیجه
هاي زمانی میزان  در این مقاله با استفاده از مدل سري 
محصولات همبسته در مدت زمان تحویل کالا  ،تقاضا
ده و مقدار پدیده اثر شلاقی، با در نظر گرفتن شبینی پیش

-طول مدت پیش عواملیک سري مفروضات، بر اساس 
بینی در هاي مورد استفاده براي پیشزمان و تعداد دوره

  نتایج    است که   آمده     دسته روش میانگین متحرك ب

هاي دهد که با تعیین بهینه تعداد دورهحاصله نشان می
در روش میانگین متحرك و بینی مورد استفاده در پیش

. پدیده شلاقی را کاهش دادتوان اثر می ،زمان کاهش پیش
نتایج حاصل  ،دست آمدهه هاي ب یید درستی فرمولبراي تأ

عیت و همچنین از محاسبات ریاضی با اعداد حاصل از واق
ده است که با توجه شسازي مقایسه  اعداد حاصل از شبیه

ه هاي ب توان درستی فرمولبه میزان بسیار کم خطا می
ا توجه به اهمیت مدیریت ب. ید کردیدست آمده را تأ

براي ارزیابی مین، نیاز به استفاده از معیاري زنجیره تأ
. استگرفته در آن ضروري  انجام هاي میزان کارآیی اقدام

این ارزیابی در اختیار  براينظر را  این مقاله، معیار مورد
هاي بهبود بندي پروژهتواند براي اولویتدهد و میقرار می
با . دمین، مورد استفاده قرار گیرشده در زنجیره تأ تعریف

شده نظیر تعداد مراحل و  توجه به مفروضات در نظر گرفته
هایی را  توان در مطالعات آینده مدلمی ،بینی روش پیش

-هاي پیش در نظر گرفت که تعداد مراحل بیشتر و روش
بینی متفاوتی را در نظر بگیرند و به واقعیت نزدیکتر 

.باشند
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  ب استفاده در متنیسی به ترتیهاي انگل واژه
1- Bullwhip phenomenon effect 
2- Statistical Approach 
3- Z Transform Approach 
4- Periodic Reordering System 
5- Fixed Order System 
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