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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. 
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های  شلاقی در زنجیرهپدیده  کاهش های سیاست بررسی

 پویایی سیستم بر مبنای روشکشور تأمین صنایع دفاعی 

 4یرمضان یمجتب | 3باقرزاده یدمج | 2ینمت یعلو یعقوب | 1یمحسن درخشان
 

 دهیچک

 ی، سعبنابراین ؛باشد یم نیتأم یها رهیدر زنجکننده  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

منظور ابتدا  نیبددست آورد.  به نیتأم یها رهیرا جهت بهبود عملکرد زنج یکردیدارد رو یحاضر، سع

بر اساس  یو چندسطح یا چندمرحله ،یچندمحصول نیتأم یها رهیزنج یبر رو یشلاق دهیپد ریتأث

مهم و  یآمده است. علاوه بر آن، پارامترها دست بهآن  یبرا یاضیر یشده، و مدل یکمّ یزمان یها یسر

بر  یشلاق دهیپد ریتأث نیچن. هماند خالص هدف، مورد مطالعه قرار گرفته رهیمانند مقدار ذخ گریثر دؤم

مناسب،  یها تمیبر اساس الگور یزمان یها یو با نگرش سر یساز هیبه کمک شب نیتأم یها رهیزنج یرو

اثر  نیگشته است. همچن سهیمقا یمطالعه مورد کیبا  جینتا ها، افتهی یآمد. جهت اعتبارسنج دست به

معلوم  جهیو درنت شده نهیبه ساز، نهیبه افزار نرم کمکموجود، به  یمطالعه مورد یبر رو یشلاق دهیپد

 یموجود یتقاضا و روزانه کردن بازرس یالگوعنوان  به یزمان یاستفاده از مدل سر که گردد یم

ها، باعث کاهش مناسب اثر  آن یموجود لیتکم یروزانه برا صورت بهو حمل محصول  کنندگان عیتوز

 یعلاوه مشخص شد که روزانه کردن بازرس ه. بگردد یم رانیا یماسلا یجمهور یدفاع عیدر صنا یشلاق

 یها اثرات مطلوب آن یموجود لیتکم یروزانه برا صورت بهو حمل محصول  کنندگان عیتوز یموجود

 .دنبال خواهد داشت به

 .یساز هیشب؛ یزمان یها یسر ؛یاثر شلاق ؛یدفاع عیصنا ؛نیتأم رهیزنج :کلیدی واژگان

                                                                                                                             
 . دانشجوی دکتری، گروه مدیریت، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران1

 Mohsenderakhani1399@gmail.com 
 . نویسنده مسئول: استادیار گروه مدیریت صنعتی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران2

 استادیار گروه مدیریت صنعتی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران .3
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 پیشگفتار

یک موجودیت حیاتی در عملیات مختلف تجاری و صنننن تی دارای  کل کلی ی عنوان به کالا

صرف    ست.  یاز م گردد عنوان بازار باعث میبه کالای مورد ظر و اعلام آن به محیطی تحتکنن ه ا

های یکی از زمینه (.2021و دیگران،  1)جیائو ها شننروب به ف اتیت  ماین فراین های مسننتکلی از حلکه

است. اثر شلاقی یکی    2تحکیکاتی در ز جیره تأمین صنایع دفاعی جمهوری اسلامی ایران اثر شلاقی   

ست   از د صلی  اکارآم ی ز جیره تأمین ا صلی اثر   (.2021و دیگران،  3)پو ته لایل ا درواقع ت ریف ا

سط مفهوم     شکل   «ع م اطمینان یک ف اتیت»شود.  دار میم نی «ع م اطمینان»شلاقی با ب را به این 

ن :  ت ریف می نان تفاوت بین مک اری از اطلاعات که برای ا جام یک ف اتیت لازم             »کن  ع م اطمی

 «باشننن ، میشنننوداسنننت و مک اری از اطلاعات که در حاا حاتنننر توسنننط سنننازمان پرداز  می

(Chilmon, et. al, 2020) شی می شود که ع م اطمینان  تیجه کمبود  . این ت ریف از این فرض  ا

 :ا   ازشود که عبارتگاه تجستیکی ع م اطمینان به چهار دسته تکسیم میاز  ظر .اطلاعات است

   ،ع م اطمینان در تکاتا 

  ،ع م اطمینان در عرته 

  و  فراین ع م اطمینان در 

 ریزی کنترا. ع م اطمینان در بر امه 

تا    هب ستگی که بین هر مرحله با تکا سطه واب ته کنن ه وا ماقبل خود در ز جیره کنن ه ب  ی و عر

ها، با ع م    های مواد خام برای توتی کنن ه    کنن ه طی مکا یزم خاصنننی، تأمین     ،عرتنننه وجود دارد

صرف     اطمینان سبت به م ش ی تری   ضا پایین هکنن های  ستی روب های  هایی و اع ستن . این  هد رو ه

درواقع  (.2021و دیگران،  4)یا گ شودمکا یزم خاص در ز جیره عرته با  ام اثر شلاقی شناخته می

سننناا پیل این مطلا را ککنننف کرد که ت ییرات از مکنننتری تا  4۵ح ود « فارسنننتر»از زما ی که 

 ده ، هرا  . تحکیکات  کننان مییاب ، محککان در جسننتجوی دلایل آن بودهافزایل میکنن ه تأمین

                                                                                                                             
1. Jiao 

2. Bullwhip Effect 

3. Ponte 

4. Yang 
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تا بزرگ     1چه کمپا ی از  ظر زمان تحویل ش ، ت ییرات تکا کتری  هایی دورتر با تر خواه  بود. از م

چراکه باعث افزایل هزینه تأمین مواد و       ؛شنننوداین تأثیر موجا  اکارآم ی در ز جیره تأمین می       

ش   سه جنبه بر ر   (. 2019و دیگران،  2)ما پایین آوردن توان رقابتی خواه   شلاقی از  وی ز جیره اثر 

 صننورتبهتوان گذارد. این موارد را میتأمین صنننایع دفاعی جمهوری اسننلامی ایران تأثیر منفی می

 زیر برشمارد:

شنننود. در این حاتت ها مییک ت ییر در تکاتنننا باعث ت ییر در اسنننتفاده از  رفیت ها:ظرفیت

تکاتننا تنظیم کن ، در  گیرد اگر  رفیت خود را بر اسننام میا گینشننرکت بر سننر دوراهی قرار می

تا به اوج خود می  ککل می    کاطی که تکا س  دچار م سام  شود. اما اگر  رفیت ر های خود را بر ا

  ک ه منجر خواه  ش .تکاتا تنظیم کن  به  رفیت اتافی و استفادهبیکینه 

سطح موجودی:  سطح موجودی در هر بخل ز جیره تأمین     تغییر در  تا به ت ییر  ت ییرات تکا

شنننود. اگر یک شنننرکت کمتر از  یاز بخل ب  ی کالا بیاورد، سنننطح موجودی کاهل     میمنجر 

یاب . یاب . در مکابل اگر شرکت بیکتر از  یاز بخل ب  ی کالا بیاورد سطح موجودی افزایل می   می

که سطح موجودی  شود. درحاتی کار گرفته میهای سرمایه به سطح موجودی بالا باعث ایجاد هزینه 

 کن .یت اطمینان در تحویل را با ریسک مواجه میپایین قابل

سطح    ذخیره احتیاطی به سطح بالای ذخیره احتیاطی:  ضمین اینکه خ مات در یک  منظور ت

صنایع  کافی در مکابل ت ییرات تکاتا ارائه خواه  ش  لازم است. هرچه اثر شلاقی در ز جیره تأمین     

 احتیاطی بیکتری مورد یاز است.تر باش ، ذخیره قویدفاعی جمهوری اسلامی ایران 

ها را  توان آنمین وجود دارد که می أی ت رهیاوج تکاتنننا در ز ج   جاد یا یعم ه برا  لی چهار دت 

و  متیق  وسنننان ی،امحموته سنننفار ، تکاتنننا ینیبلیهنگام کردن پبه :زیر برشنننمرد صنننورتبه

 تر بررسی  مود. له را بهئتوان مسکه با تحاظ کردن این موارد می وکمبود یبن مهیسه

گرایی محلی سوق ده  و یا تأخیر یا تأمین را به سمت بهینه های یک ز جیرههر عاملی که حلکه

تأمین را فزو ی بخکنن  یک ما ع در حصننوا  بین مراحل ز جیرهیا تحریف اطلاعات را منجر شننود، 

ن یک ز جیره قادر به رود. اگر م یراهماهنگی و در تیجه عاملی برای بروز اثر شننلاقی به شننمار می

                                                                                                                             
1. Lead Time 

2. Ma 
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ها و دستیابی به هماهنگی در توا ن  اق امات مناسبی برای حذف آنشناسایی موا ع کلی ی باشن  می  

گیری اثر شننلاقی از اهمیت بالایی هم از تحاظ تئوری و ی تأمین ا جام دهن . مکننکل ا  ازهز جیره

های عملی توان در سننیسننتمرا میگیری هم از تحاظ عملی برخوردار اسننت. اتبته منکننأ بحث ا  ازه

هه  جسنننتجو کرد یا س مهم (. 1: 2020و دیگران،  1) جه در      رخ وار کاربردترین سنننن ترین و پر

 رخ واریا س  (.2021و دیگران،  2)هاوسنننلر گیری اثر شنننلاقی در طوا سننناتیان بوده اسنننت ا  ازه

در هر مرحله  سبت به   شود و اگر این  سبت  ت ریف میبین مراحل ها  سبت بین واریا س  صورت به

شت. علاوه بر این          شلاقی خواهیم دا صورت در ز جیره اثر  ش ، در آن  شته با مرحله قبل افزایل دا

بن ی محصولات را  مایل  تا بتوان اثر دسته  ش ه  یز ارائه ش   یک رو   رخ واریا س اصلاح   رخ،

گیری مختلفی  یز ی ا  ازههاتک علل اثر شنننلاقی رو توان گفت که به ازای تک داد. درواقع می

 (78: 2000) و همکاران 3فرا سو تحکیکات ا جام ش ه توسط   به وجود آم ه است. ازجمله این کارها 

های کلی  ظیر واریا س یا    طورکلی رو به  ،اما  . ن باشننن می (2003) و همکاران  4هکخیردجن یز و 

ها کاربرد بیکنننتری دار  . علاوه بر    ها در  مایل مکیاسنننی پ ی ه      م یار به علت توا ایی آن    ا حراف

سفار     ۵واربورتون های مبتنی بر عللرو  سبت بین ت  اد  ستف از    اده کردها بین اجزای ز جیره ا

سفار   6و یا دیز ی (1۵0: 2004، واربورتون)  (78: 2003و دیگران،  یز ید) هامک ار افزایل پیک 

: 2001)ری الام و دیگران،  ها را محاسننبه کرد   رخ ا حراف پیک سننفار  8و بنت 7و ری الام

 کاط پیک تکاتا و تأثیر آن براثر شلاقی مؤثر هستن . ها در محاسبه  این رو (. 1۵9

 (.2021و دیگران،  9)پرئی باشنننن ها برای کاربرد عملی بسنننیار دردسنننرسننناز می اما این رو 

گیری اثر شننلاقی از م یاری سننود برد که ت  اد دف اتی که واریا س تکاتننا در  برای ا  ازهرو ازاین

با توجه به م یار واریا س و اهمیت آن سننه و گیری زهشننود را ا  اتر میها بزرگحرکت سننفار 

  مایل داد: کنن  رام یار کار میم یار مختلف زیر را که بر اسام  سبت واریا س و ا حراف

                                                                                                                             
1. He 

2. Haeussler 

3. Fransoo 

4. Dejonckheere 

5. Warburton 

6. Disney 

7. Riddalls 

8. Bennett 

9. Perei 
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 ها در هر قسمت ز جیره.م یار میزان سفار فا حرا 

  سبت واریا س تکاتا در  کطه k .در ز جیره  سبت به واریا س سفار  مکتری 

 یا س تکاتا در  کطه  سبت وارk  در ز جیره  سبت به واریا س در  کطهk-1. 

ست. اوتین     صلی م  ظر ا کنهاد و ارائه دو راه ه فتذا در طوا این تحکیق چن  ه ف ا حل ، پی

شبیه    تی و  ست بهسازی برای  ریا سری    د شلاقی با  گر   های های زما ی برای ز جیرهآوردن اثر 

ت یین رویکردی برای بهبود اثر ه ف، ای و دومین مرحله، چن سننطحی و چن یتأمین چن محصننوت

سام ز جیره    صوتی شلاقی بر ا سطحی خواه  بود. چن مرحله ،های تأمین چن مح اه اف  ای و چن 

 زیر برشمرد: صورتبهتوان اصلی این تحکیق را می

    گیری اثر شلاقی در صنایع   های زما ی برای ا  ازهت یین رابطه ریاتی بر اسام سری

اعی جمهوری اسنننلامی ایران و بحث بر روی اثر دوره زمان ت ارف سنننفار  و      دف 

 روی م ادلاتبه 1مک ار ذخیره خاتص ه ف

 گیری اثر شننلاقی در های زما ی برای ا  ازهسننازی بر اسننام سننریت یین رو  شننبیه

 های مربوطهصنایع دفاعی جمهوری اسلامی ایران و بیان اتگوریتم

 تای دوره زمان ت ارف  سا و مت اوا برای پیل بینی مناا تخاب رو  پیل بینی تکا

 سفار 

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

 روش تحقیق

کنن ه کنن ه، توتی فرو ، توزیعفرو ، عم هز جیره تأمین )خردهاجزاء  اثر شننلاقی  ه تنها بین

سازمان مابین حوزه افت ، بلکهکنن ه( اتفاق میو تأمین صمیم های کاری  سفار  ها که ت ها را گیری 

و  3، چن سنننطحی2اییک شنننبکه ز جیره تأمین چن مرحله 1به عه ه دار    یز وجود دارد. شنننکل 

صوتی  شلاقی، در  را  مایل می چن مح ده  و با توجه به اهمیت م یریت ز جیره تأمین و پ ی ه اثر 

                                                                                                                             
1. Target Net Stock 

2. Multi-Stage 

3. Multi-Echelon 
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ن سننطحی و چن محصننوتی، اق امات بسننیاری برای کمی کردن ای، چهای تأمین چن مرحلهز جیره

 بن ی کرد:ها را در دو گروه زیر طبکهتوان آنتأثیر این پ ی ه ا جام ش ه است که می

  ریاتی صورتبهکمی کردن تأثیر پ ی ه شلاقی 

 سازی تأثیر پ ی ه شلاقیشبیه 

صورت     این در شلاقی به هر دو  ست و در  هایت  تحکیق رو  کمی کردن تأثیر پ ی ه  آم ه ا

در شبکه ز جیره  A رو   توزیع محصوا  یز  2شکل  . در ا  این دو رو  با یک یگر مکایسه گردی ه 

  کان داده ش ه است. تأمین

 
 (4۵01: 2010و دیگران،  1یچو گ پا ) ای، چن سطحی و چن محصوتیشبکه ز جیره تأمین چن مرحله :1شکل 

 

 
 (4۵01: 2010و دیگران،  یچو گ پا ) ر شبکه ز جیره تأمیند A: رو   توزیع محصوا 2شکل 

                                                                                                                             
1. Wangphanich 
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 مدل پیشنهادی

ح   منظور ا  ازه به  فاعی       های )حوزه گیری اثر شنننلاقی برای وا نایع د تأمین صننن های( ز جیره 

شبیه    سلامی ایران از یک  ستفاده    1ایسازی دولایه جمهوری ا سه م ا عمومی ا سه    می و  شود. این 

کارکتی  3، م ا ارتباطی2ودیا   از م ا موجم ا عبارت شکل   4و م ا م ش ه     3که در  کان داده   

 .است

 
 های عمومی موجودی، ارتباطی و مکارکتای برای م ا: م ا دو لایه3شکل 

 

(، از دو م ا ارتباطی 1شود، لایه شبکه ز جیره تأمین )لایه مکاه ه می 3طور که در شکل همان

ز جیره تأمین مابین    م ا عنوان به ،  ا موجودیو یک م ا موجودی تکنننکیل گردی ه اسنننت. م       

سفار  و   فراین م ا عنوان به( 2م ا مکارکتی )لایه   و های ز جیره تأمین استفاده ش ه است   واح 

شننود که کاربر بتوا    رود. ا تخاب چنین سنناختاری، باعث می کار میهتنظیم مج د ز جیره تأمین ب

                                                                                                                             
1. Two Layer Simulation 

2. Inventory Model 

3. Linkage Model 

4. Contribution Model 
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شبیه  ساختار      سا ز جیره تأمین مربوط به خود را  ش .  شته با شلاقی را دا زی کرده و امکان کاهل اثر 

ای و چن  محصوتی را فراهم  ی چن  مرحلههای تأمین پیچی هامکان مطات ه و بررسی ز جیره  مذکور

 کن .می

 هایافته

ش ،   سمت قبل هما گو ه که دی ه  شبیه      در ق ستفاده از دو راهکار  شلاقی با ا سازی و م ا  اثر 

ها را با  تایب شنن . روشننن اسننت که برای اعتبارسنننجی  تایب حاصننله بای  یافتهسننلری ریاتننی کمی

دتیل اینکه مطات ه موردی مناسنننبی برای ت یین اثر شنننلاقی در یک بهیسنننه  مود. اواق ی موجود مک

ای، چن سننطحی و چن محصننوتی در دسننترم  بود، بر آن شنن یم که از  ی تأمین چن مرحلهز جیره

ستفاده  ماییم و چون پایه  منابع خارجی برای این شبیه منظور ا سام تحکیکات    های بخل  سازی بر ا

یک  مو ه  سننبتام مناسننا از ت یین اثر شننلاقی در یک   و گ پا یچ بوده اسننت و در تحکیق منتکننره 

سترم بود     صوتی، در د سطحی، چن  مح  .(4۵01: 2010و دیگران،  یچو گ پا ) ز جیره تأمین چن  

کار رفته شنن ه در آن هیکننان ا جام گردی  و در تیجه اطلاعات ز جیره تأمین بمکاتباتی با ا ،بنابراین

 ف لی رقم خورده است.قسمت آم . بر اسام آن اطلاعات،  دستبهتحکیق 

سی در این  مو ه از مطات ه موردی      سا ککل ا ست بهم ستم کنترا فازی     د سی ستفاده از   –آم ه، ا

به   بینی فرو  آتی بود. برای پیل 1عصنننبی تطبیکی بار اجرایی بخل  غیرکه  یاتنننی و    از  های ر

 سازی، استفاده از سیستم اخیر  یز مزی  بر علت گردی .شبیه

بیان ش ه و  آم هدست بهابت ا مطات ه موردی  .گردداز تحکیق به چن  دسته تکسیم می  قسمت  این 

سیستم گفته    عصبی تطبیکی برای تکریا توابع م ا پویایی  -ای بر سیستم کنترا فازی  سپس مک مه 

سنناز حل گردی ه در شننود و در ا تها، این مطات ه موردی بر اسننام کمی کردن ریاتننی و شننبیه می

 گردد.هایی برای بهبود اثر شلاقی بیان می هایت پیکنهاد

سازی صنایع دفاب، اثر شلاقی برای دوره زما ی    در م ا موجود ز جیره تأمین کارخا ه لاستیک 

است. این   سازی ش ه )بر اسام مکاته پایه( مکایسه گردی ه     و با م ا شبیه روزه محاسبه )واق ی(   90

صوا      سام دو مح سه، به تفکیک بر ا شلاقی       Bو  Aمکای ست. میزان خطا برای اثر  ش ه ا کان داده   

                                                                                                                             
1. Adaptive Network Based Fuzzy Inference System 



  

   

 یدفاع ستسیا یعلم یهنشر

 السلام(نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه 111

و برای بخل توتی   %94/0مت یر اسننت. میزان خطای متوسننط برای بخل توزیع   %9مابین صننفر و 

سنازی، اثر شنلاقی برای دوره زما ی   مین کارخا ه لاسنتیک أز جیره ت در م ا موجود اسنت.  3۵/6%

است. این   سازی ش ه )بر اسام مکاته پایه( مکایسه گردی ه     روزه محاسبه )واق ی( و با م ا شبیه   90

 Bو  Aمحاسبه اثر شلاقی، به تفکیک بر اسام دو محصوا       1و ج وا  ۵و  4های مکایسه در شکل  

مت یر است. میزان خطای متوسط    %9زان خطا برای اثر شلاقی مابین صفر و    کان داده ش ه است. می   

 است. %3۵/6و برای بخل توتی   %94/0برای بخل توزیع 

 
 سازی مکاته پایه از ز جیره تأمین کارخا ه، محاسبه بر اسام شبیه A: اثر شلاقی بر اسام محصوا 4شکل 

 (4۵01: 2010و دیگران،  یچو گ پا )
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 سازی مکاته پایه از ز جیره تأمین کارخا ه، محاسبه بر اسام شبیه Bر شلاقی بر اسام محصوا : اث۵شکل 

 (4۵01: 2010و دیگران،  یچو گ پا )
 

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

 (4501: 2010و دیگران،  یچو گ پا ) سازی مقاله پایهو محاسبه بر اساس شبیه

 محاسبه واقعی آیتم ملعا

 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

 

ستیک    شلاقی برای ز جیر تأمین کارخا ه لا صنایع دفاب و برای دوره زما ی    اثر  روزه  90سازی 

 2است. این مکایسه در ج وا  اسام تحکیق حاتر( مکایسه گردی همحاسبه، با م ا سری زما ی )بر 

21.62

28.59 29.58

4.33
6.58

21.82

28.59 29.41

4.72 6.32
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محاسبه واقعی
زی  محاسبه توسط شبیه سا …
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 السلام(نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه

 کننان داده شنن ه اسننت. میزان خطا برای اثر شننلاقی مابین  Bو  Aبه تفکیک بر اسننام دو محصننوا 

و برای بخل توتی    %41/1مت یر اسنننت. میزان خطای متوسنننط برای بخل توزیع    %16/13و  ۵7/0

  است. 4۵/8%
 های زمانیو محاسبه بر اساس سری Bو  Aهای اثر شلاقی، بر اساس دو محصول میزان خطا برآورد :2جدول 

 (4501: 2010و دیگران،  یچو گ پا )

 محاسبه واقعی آیتم عامل
 محاسبه توسط 

 های زمانیسری

 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

 

ستیک  طراحی م ا مربوط به، و پس از در  هایت صنایع دفاب،    ز جیره تأمین کارخا ه لا سازی 

سنازی )بر  روزه محاسنبه و با م ا شنبیه   90اثر شنلاقی برای هر واح  ز جیر تأمین برای دوره زما ی  

سه گردی ه     تر( مکای سام تحکیق حا سه در ج وا  ا صوا    3ا  . این مکای سام دو مح به تفکیک بر ا

A  وB         شلاقی مابین ست. میزان خطا برای اثر  ش ه ا کان داده  ست. میزان   %40/11و  17/0  مت یر ا

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

 سازی تحقیق حاضرو محاسبه بر اساس مدل شبیه

 محاسبه واقعی تمآی عامل
 محاسبه توسط

 های زمانیسری 

 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

 گیریبحث و نتیجه

ستم ز جیره   آن از پس سی سا از م ا   که کل  سط ترکیبی منا های موجودی، ارتباطی تأمین، تو

گیری اثر شنننلاقی در آن میسنننر اسنننت. به این مرحله،      ازه و مکنننارکتی ت ریف گردی ، امکان ا  

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

  مایل داده ش ه است. 6شکل 

 
 : رویکرد پیکنهادی برای بهبود اثر شلاقی6شکل 
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باشنن . در ق م اوا حل امل دو ق م میی اسننت، رویکرد مذکور شننپ 6گو ه که در شننکل همان

شلاقی ا جام می اوتیه کارکت واح  ز جیره  ای برای بهبود اثر  پذیرد و در ق م دوم و پس از تطبیق م

شبیه  شلاقی بهبود    تأمین در طوا کل ز جیره تأمین  ش ه، اثر  سبه می یافتهسازی  سام   شود. ، محا بر ا

 مکننارکتی -ارتباطی -های موجودیاز م ا سننازی بر اسننام مرحله خط مبنای حاصننله م ا شننبیه

 توان پیکنهادات ذیل را ارائه  مود.می

 طراحی حل اولیه برای بهبود اثر شلاقی

 تأمین بهبود ساختار شبکه زنجیره

برای آن،  شنن ه یفبا آزمودن حذف ت  ادی از واح های ز جیره تأمین در سنناختار شننبکه ت ر

ن کار بای  بر مینیمم واح های ز جیره تأمین اعماا شنن ه و شننود اثر شننلاقی بهبود یاب . ایسنن ی می

شبکه خللی وارد  کن . حذف واح  یا واح های       صلی  ش  که بر اه اف ا سا با سا  چنان منا   امنا

باعث کاهل تأخیرات زما ی )یا زمان ت ارف( شننن ه و در تیجه از پیچی گی اطلاعات در طوا               

با کاهل تننربات  اشننی از زمان ت ارف غیرصننفر و   کاه . درواقعتکاتننا می فراین روزرسننا ی هب

 یاب .اثر شلاقی بهبود می تکاتا، فراین روزرسا ی هب

 1بهبود سطح مشارکت اطلاعات

توان ای با مکننارکت اطلاعات، میبا ت ییر سننطح اطلاعات یک ز جیره تأمین سنننتی به ز جیره 

کارکت ا         سطح م کی . افزایل  کارکت اطلاعات را بهبود بخ طلاعات، باعث هماهنگی در سطح م

  (.121: 2007و دیگران،  2)بوت توا   باعث بهبود اثر شلاقی گرددطوا ز جیره ش ه و می

 تأمین صنایع دفاعی واحد زنجیره 3بهبود راندمان عملکردی

توان را  مان عملکردی را بهبود بخکی . منظور تأمین، می واح  ز جیره فراین با افزایل کیفیت 

باشنن . این ها میو ماشننین و کاهل ت  اد عیوب آن فراین ، افزایل پایایی فراین کیفیت از افزایل 

                                                                                                                             
1. Information Sharing Level 

2. Boute 

3. Operational Efficiency 
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 (.۵1۵، 2000، 1)تیلور گرددبه دتیل کاهل زمان ت ارف می      فراین  امر باعث کوتاه شننن ن زمان      

ست    فراین کیفیت  شلاقی ا رو  این کار م مولام (. 36۵، 2006، 2یراگلیوتام) یکی از علل بروز اثر 

و دیگران،  4ککننون) اسننت 3به کمک اجرای بر امه م یریت کیفیت جامع فراین  سننی مج د مهن

2000 ،1032.) 

 بهبود مشارکت واحد زنجیره تأمین

ح  ز جیره    کت وا یه   در این تحکیق منظور از مکنننار بل    تأمین، رو قا با   های  هه  کنترا در مواج

ست که قبلام تحت عناوین رویه   فراین تربات   ش ه  های پیلسفار  ا سفار  م رفی  ا  . با بینی و 

توان بر روی بهبود اثر شنننلاقی بینی و ا تخاب مناسنننا رویه سنننفار  می     افزایل دقت رویه پیل  

 اثرگذار بود.

 های واحد زنجیره تأمین در طول کل زنجیره تطبیق مشارکت

یه برای بهبود اثر شنننلاقی، می    ج دام پس از طراحی حل اوت  ؛ اما کرد گیریآن را ا  ازه  توان م

سئله     ست، م ک ه ا کارکت، مابین واح های ز جیره آ چه در طراحی حل اوتیه دی ه   ی ی مطابکت م

تر شنن ن ی توتی  ممکن اسننت باعث مهمتوتی  اسننت. تناقد در مکننارکت مابین واح های ز جیره

روشان  ترازی سفار  خرده ف طور مثاا، تکاتای مکتریان بستگی به هم   ی اثر شلاقی گردد. به مسئله 

سفار  خرده  شان هم دارد. درواقع هر وقت میزان  کتریان )اثر      فرو تای م ش ، واریا س تکا زمان با

ست   سفار  خرده  ؛شلاقی( ماکزیمم ا ست و برای بهبود اثر   زیرا  شان دارای همان دوره زما ی ا فرو

 (. 93: 1997)تی و دیگران،  فروشان را تراز  مودبایست سفار  خردهفوق می

های واح  ز جیره تأمین در طوا کل ز جیره، کافی اسننت پارامترهای تطبیق مکننارکت منظوربه

حاصل  شود، تا بهبود مناسا در میزان اثر شلاقی صورت دستی تنظیمهر مرحله از م ا مکارکت به

سط  رم کار میشود. این  صورت گیرد. درواقع به کمک رو  مذکور    افزارهای بهینهتوا   تو ساز 

 ینی میزان اثر شلاقی  یز وجود خواه  داشت.بامکان پیل

                                                                                                                             
1. Taylor 

2. Miragliotta 

3. Total Quality management Program 

4. Cachon 
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 بهبود اثر شلاقی 

شلاقی در کارخا ه مذکور، ابت ا داده به های ف لی کارخا ه را دریافت و به م ا منظور بهبود اثر 

منظور داشنننتن خط مبنا  م رفی کرده و بر اسنننام آن اثر شنننلاقی برای هر واح  ز جیر تأمین را به    

دهیم. ابت ا، حل ویکرد بهبود اثر شننلاقی را در دو مرحله )ق م( ا جام میایم. حاا رآورده دسننتبه

های تأمین ها در واح های ز جیرهاوتیه برای بهبود اثر شلاقی را ا جام داده و سپس تطبیق مکارکت   

 بریم.کار میهدر طوا کل ز جیره تأمین ب

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

 پس از مطات ه کامل عوامل ز جیره تأمین کارخا ه به این  تیجه رسی یم که به ترتیا:

      توا سنننتیم کاری با حذف واح  یا       برای بهبود سننناختار شنننبکه ز جیره تأمین  می

های مذکور مح ود بود و    زیرا ز جیره ؛واح های مناسنننا ز جیره تأمین ا جام دهیم     

کنن گان خود را حذف  مای  یا از دسنننت ام از توزیعک توا سنننت هیچکارخا ه  می

 ب ه .

     دتیل  وب کار کارخا ه، کار بیکنننتری       برای بهبود سنننطح مکنننارکت اطلاعاتی  یز به

 پذیر  بود.امکان

       دتیل مکاومت کارخا ه       برای بهبود را  مان عملکردی، واح های ز جیره تأمین  یز به

علت و ماشننین و کاهل ت  اد عیوب به این فر، افزایل پایایی فراین در ت ییر کیفیت 

 گذاری،  یز کاری قابل ا جام  بود.سرمایه مح ودیت در

پذیر در این کارخا ه، بخل بهبود مکنننارکت واح  ز جیره تأمین بود. در  هایت تنها کار امکان

 در این مورد دو کار ا جام گردی :

           یک بود، ی خا ه از  وب  کار عات در این  یت اطلا عات     سنننطح کیف که هیچ اطلا نی این

گردی  و روزرسننا ی پارامترهای رویه سننفار  اسننتفاده  می بینی و بهج ی ی برای پیل

 .ش صورت دستی تنظیم میپارامترهای  کطه سفار  و سطح ه ف و ذخیره اطمینان، به

   ی ن ه  توت یل موجودی توزیع   کن ی  تکم ی ،          مو ف گرد ما گان را روزا ه   ن  کن

ت ای مطات ه موردی گفته شننن ه بود، درخواسنننت سنننفار  برای طور که در ابهمان

گردی  و از مرکز  کنن گان توسنننط خود کارخا ه تکمیل می      تکمیل موجودی توزیع 
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کرد، که ب ون ت ییر در این رویه، مکرر گردی  عمل گیری کارخا ه عبور میتصننمیم

 مذکور توسط کارخا ه روزا ه شود.

مین صنایع دفاعی جمهوری اسلامی ایران در   های واحد زنجیره تأتطبیق مشارکت 

 طول کل زنجیره تأمین )قدم دوم(

به    های واح  ز جیره تأمین در طوا کل ز جیره تأمین،       منظور تطبیق مکنننارکت  کافی اسنننت 

کارکت را ت ییر دهیم. ب ین منظور از  رم   VENSIMساز  افزار بهینهپارامترهای هر مرحله از م ا م

ش ، این  ر  ست.   1ساز بر پایه اتگوریتم تپه  وردی پاوا افزار دارای یک موتور بهینهمکمک گرفته  ا

از این اتگوریتم برای یافتن بهترین پاسخ یک مسئله یا برای پی ا کردن پاسخی از مسئله که به ا  ازه  

 ای تنظیم گردی  که با ت ییراتافزار به گو هشننود. این  رمکافی مناسننا و بهینه باشنن ، اسننتفاده می 

کارکت به  ش . پس از ا جام بهینه   جزئی در م ا م شلاقی با صل در    د باا بهبود اثر  سازی،  تایب حا

   کان داده ش ه است. 4و ج وا  8و  7های شکل

 
 مکاته پایه  سازیمین کارخا ه، محاسبه بر اسام شبیهأاز ز جیره ت A: بهبود اثر شلاقی بر اسام محصوا 7شکل 

 (4۵01: 2010 و دیگران، یچو گ پا )

 

                                                                                                                             
1. Powell Hill Climbing Algorithm 
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 سازی مکاته پایه مین کارخا ه، محاسبه بر اسام شبیهأاز ز جیره ت B: بهبود اثر شلاقی بر اسام محصوا 8شکل 

 (4۵01: 2010و دیگران،  یچو گ پا )

 

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

 )درصد( متوسط کاهش کاهش )درصد( کاهش ط مبناخ 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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 گیرییجهنت

ت ییر سنننطح کیفیت اطلاعات از حاتت یک به  وب  :دو ت ییر شننناملاین تحکیق  کنننان داد که 

روزا ه کردن، بازرسنننی  یز تکاتنننا بود و اتگوی عنوان بههفت، که اسنننتفاده از م ا سنننری زما ی 

ها، باعث روزا ه برای تکمیل موجودی آن  صنننورتبهکنن گان و حمل محصنننوا   موجودی توزیع

های واح  ز جیره تأمین در طوا بخل تطبیق مکارکت  کاهل مناسا اثر شلاقی ش ه است.  تیجه    

کنن گان، ارساتی محصوا به توزیعواح های  ده  که تزومی   ارد ا  ازهکل ز جیره تأمین  کان می

 700و  Aواح  برای محصننوا  840ها ت ییر پی ا کن  و بای  همان در صننورت کاهل موجودی آن

باقی بما  . از طرف دیگر در بخل توتی ، ا  ازه بچ  یز تزومی برای ت ییر       Bواح  برای محصنننوا  

اسنننت، وتی بهتر  Bصنننوا واح  برای مح 10۵00و  Aواح  برای محصنننوا  12000  ارد و همان 

 واح  کاهل یاب . 7200واح  به  21600است، سفار  مواد اوتیه از 

درصنن ی دی ه  17/92کنن گان کاهل متوسننط برای عامل توزیعهمچنین مکننخص شنن  که  

واقع با  ها اسننت. درشننود، که علت اصننلی آن حمل روزا ه محصننوا برای تکمیل موجودی آنمی

شلاقی در ح ود     کنن ه بهعتکمیل میزان موجودی هر توزی سطح اثر  صورت متناوب، باعث کاهل 

 ایم.ش ه 90%

سط       شلاقی به مک ار متو سطح اثر  ست که برای   %31/22برای عامل توتی کنن ه،  کاهل یافته ا

شود. در  درص ی مکاه ه می   97/1کاهل  Bدرص ی و برای محصوا    33/33کاهل  Aمحصوا  

وتی با مراج ه به بخل خط مبنا  ،زیاد  بوده Bبرای محصننوا  عین اینکه به  اهر کاهل اثر شننلاقی

بوده که در مکایسننه با میزان اثر  B  ،718/4شننود که از ابت ا اثر شننلاقی برای محصننوا  مکنناه ه می

ده ، بسننیار بهتر اسننت که علت آن  را  کننان می 48/11در خط مبنا که  Aشننلاقی برای محصننوا  

صوا    می کتر این مح سازگاری بی ش     توا    کتریان )عوامل توزیع( با بنابراین کاهل کمتری از  ؛با م

درص ی سطح اثر شلاقی  33/33شود. از طرف دیگر کاهل ( در آن مکاه ه می%97/1) اثر شلاقی

صوا   کارکت   Aمح ست که تطبیق م سازگاری آن در   ب ین م نا صوا باعث ازدیاد  ها، برای این مح

درص ی سطح اثر شلاقی در مواد     63/31ه ه کاهل طوا ز جیره توتی  ش ه است. در  هایت، مکا   

  باش .علت کاهل سایز بچ سفارشی و تطبیق آن با تکاتاهای بخل توتی  میاوتیه به
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