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ABSTRACT 

Considering the high importance of supply chains and their fundamental role in 

defense industries, improving the effect of the amount in reducing costs and 

increasing the performance of the defense industry of the Islamic Republic of Iran is 

undeniable. The present study tries to obtain an approach to improve the 

performance of the supply chain. To this end, the effect of pneumatic phenomenon 

on multi-dimensional supply chains was calculated based on a small time series and 

its mathematical model was obtained. Then, on the effect of the order period, the 

purpose of the order and the net storage value of the target was discussed and the 

stable and unstable areas of the equations were obtained. Also, the effect of 

pneumatic phenomenon on supply chains was calculated using simulation and 

attitude of time series based on appropriate algorithms. To validate the problem, the 

results were compared with a case study. Also, the effect of pneumatic phenomenon 

on the current case study, optimized by optimizer software. As a result, it turned out 

that the use of a time series model as a demand pattern and daily inventory 

inspection of distributor and shipping on a daily basis for completing their inventory 

reduces the decrease in the pure effect in the defense industries of the Islamic 

Republic of Iran. In addition the findings of the research indicated that the whipping 

error extent is variable between 0.17 and 11/40.The average error extent for the 

distribution and production sections is and 7.34. 
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صنایع دفاعی جمهوری اسلامی ایران بر مبنای تأمین های  تحلیل اثر شلاقی در زنجیره

 تطبیقی -روش فازی عصبی

 4رمضانی ، مجتبی3زاده باقر ، مجید2متین علوی ، یعقوب1محسن درخشانی

 11/07/1400تاریخ دریافت: 

 15/09/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

هاا و افا ایش    هاا در نایاید دفااعی، بدباود الاار دا قی در زااهش ه ییاه         و نقش اساسی آنتأمین های  با توجه به اهمیت بالای زنجیره

بدباود   بارای حاضار، ساعی دارد رویکاردی را     پاووهش . رساد  باه نرار مای     ناپذیرعملکرد نیاید دفاعی جمدوری اس می ایران انکار

ای و  چیدمرحلاه  ،چیدمحصاویی تاأمین  هاای   پدیده د قی بار زنجیاره  تألایر به دست آورد. بدین میرور ابتدا تأمین های  عملکرد زنجیره

داد و مادر ریاضای آن باه دسات آماد. ساوی بار روی الاار دوره زماان تادار             محاسبه   یهای زمانی زمّ چیدسطحی براساس سری

پدیاده دا قی بار    تاألایر  همچیین نواحی پایدار و ناپایدار معادلات، به دست آمد. سفارش و مقدار ذخیره خایص هدف بحث گردید و 

اعتبارسایجی   بارای . محاسابه داد  اسا،،  هاای می  های زمانی بر اساس ایگاوریت   سازی و با نگرش سری به زمک دبیهتأمین های  زنجیره

  سااز، بدییاه   افا ار  بدییاه   الار پدیده د قی بر مطایعه موردی موجود، به زماک نار    نی . گردیدمسئله، نتایج با یک مطایعه موردی مقایسه 

وجااودی زااه  اسااتفاده از ماادر سااری زمااانی بااه عیااوان ایگااوی تقاضااا و روزانااه زااردن بازرساای م  گردیااد دااده و در نتیجااه معلااو  

ها، باعاث زااهش میاسا، الاار دا قی در نایاید دفااعی         زییدگان و حمل محصور به نورت روزانه برای تکمیل موجودی آن توزید

متغیار اسات.    درناد  40/11و  17/0می ان خطا برای الار د قی بین نشان داد زه  پووهش. همچیین این دود جمدوری اس می ایران می

 است. درند 34/7و برای بخش تویید  درند 83/1زید می ان خطای متوسط برای بخش تو

 .سازی های زمانی، دبیه نیاید دفاعی، الار د قی، سری زنجیره تأمین، :ها کلیدواژه
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   مقدمه

 1نایاید دفااعی جمداوری اسا می ایاران الاار دا قی       تأمین های تحقیقاتی در زنجیره  یکی از زمییه

واقاد   . در(Ponte, et. al, 2021) اسات تاأمین  است. الار د قی یکی از دلایل انالی نازارآمادی زنجیاره    

را باه   «یک فعاییت عد  اطمییانِ»دود.  دار می امعی «عد  اطمییان»تعریف انلی الار د قی با بسط مفدو  

زه برای انجا   دود را دامل میزیید: عد  اطمییان تفاوت بین مقداری از اط عات  این دکل تعریف می

د. این تعریاف  زی سازمان پردازش می ،یک فعاییت لاز  است و مقداری از اط عات زه در حار حاضر

 . (Chilmon, et. al, 2020) دود زه عد  اطمییان نتیجه زمبود اط عات است از این فرض نادی می

عاد  اطمییاان در    :داود زاه عبارتیاد از    گاه یجستیکی عد  اطمییان به چدار دسته تقسای  مای   از نرر

 ری ی زیترر.  د و عد  اطمییان در برنامهتقاضا، عد  اطمییان در عرضه، عد  اطمییان در فرآیی

خاود در زنجیاره    پیشاین زییاده   بعادی و عرضاه  زییده  به واسطه وابستگی زه بین هر مرحله با تقاضا

هاا، باا عاد      هاای ماواد خاا  بارای توییدزییاده      زییاده  تاأمین   خانای،  سا عرضه وجود دارد طای مکانی 

رو هساتید. ایان    هدساتی روبا   پاایین  یو اعضاا زییادهای نداایی    های ددیدتری نسبت به مصارف  اطمییان

واقد از زمانی  . در(Yang, et. al, 2021) دود   خاص در زنجیره عرضه با نا  الار د قی دیاخته میسمکانی

افا ایش  زییده  سار پیش این مطل، را زشف زرد زه تغییرات از مشتری تا تأمین 45حدود « فارستر»زه 

چاه زمواانی از نرار زماان     دهاد، هر  اند. تحقیقات نشان می یابد، محققان در جستجوی دلایل آن بوده می

موج، نازارآمدی تألایر تر خواهد بود. این  از مشتری ندایی دورتر بادد، تغییرات تقاضا ب رگ 2تحویل

 مواد و پایین آوردن توان رقابتی خواهد ددتأمین چرازه باعث اف ایش ه ییه  ؛دود میتأمین در زنجیره 

(Ma, et. al, 2019) . 

گاذارد.   مای میفای  تألایر نیاید دفاعی جمدوری اس می ایران تأمین الار د قی از سه جیبه بر زنجیره 

 توان به نورت زیر بردمارد: این موارد را می

دود. در این حایت درزت بر  ها می یک تغییر در تقاضا باعث تغییر در استفاده از ظرفیت :ها ظرفیت( 1

اگر ظرفیت خود را بر اساس میاانگین تقاضاا تیرای  زیاد، در نقااطی زاه        ؛گیرد سر دوراهی قرار می

های خود را بر اسااس پیشاییه تقاضاا     اما اگر ظرفیت ،دود چار مشکل میرسد د تقاضا به اوج خود می

 نشده میجر خواهد دد. تیری  زید به ظرفیت اضافی و استفاده

                                                           
1. Bullwhip Effect 

2. Lead Time 
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میجار  تاأمین  تغییرات تقاضا به تغییر سطح موجودی در هر بخش زنجیره  تغییر در سطح موجودی:( 2

یاباد. در   د، سطح موجودی زاهش مای دود. اگر یک درزت زمتر از نیاز بخش بعدی زالا بیاور می

یاباد. ساطح    مقابل اگر درزت بیشتر از نیاز بخش بعادی زاالا بیااورد ساطح موجاودی افا ایش مای       

زه سطح موجاودی پاایین    دود. درحایی های سرمایه به زار گرفته می موجودی بالا باعث ایجاد ه ییه

 زید. قابلیت اطمییان در تحویل را با ریسک مواجه می

ذخیره احتیاطی به میرور تضمین اییکه خدمات در یک سطح زاافی   بالای ذخیره احتیاطی:سطح ( 3

نیاید دفااعی  تأمین در مقابل تغییرات تقاضا ارائه خواهد دد لاز  است. هرچه الار د قی در زنجیره 

 نیاز است. تر بادد، ذخیره احتیاطی بیشتری مورد جمدوری اس می ایران قوی

گرایی محلی ساو  دهاد و یاا تاأخیر یاا       را به سمت بدییهتأمین   ی یک زنجیرهها هر عاملی زه حلقه

را ف ونی بخشد یک ماند در حصاور  تأمین   تحریف اط عات را میجر دود، تغییرات بین مراحل زنجیره

رود. اگار مادیران یاک زنجیاره قاادر باه        هماهیگی و در نتیجه عاملی برای بروز الار د قی به دمار مای 

هاا و دساتیابی باه همااهیگی در      توانید اقدامات میاسبی برای حاذف آن  واند زلیدی بادید میدیاسایی م

گیری الار د قی از اهمیت بالایی ه  از یحاظ تئوری و ها  از  انجا  دهید. مشکل اندازهتأمین ی  زنجیره

 جساتجو زارد  های عملی توان در سیست گیری را مییحاظ عملی برخوردار است. ایبته میشأ بحث اندازه

(He, et. al, 2020, p.1).  گیاری الاار دا قی در    ین و پرزااربردترین سایجه در انادازه   تر مد نرخ واریانی

هاا در  نرخ واریانی باه ناورت نسابت باین واریاانی      .(Haeussler, et. al, 2021) طور ساییان بوده است

دود و اگر این نسبت در هر مرحله نسبت به مرحله قبل اف ایش دادته جریان بالایی و پایییی تعریف می

دادت. ع وه بر این نرخ، یک روش نرخ واریاانی   بادد، در آن نورت در زنجیره الار د قی خواهی 

توان گفات زاه   واقد می . دردهد نمایشبیدی محصولات را الار دسته دتا بتوان هدده نی  ارائه دد ان ح

جملاه ایان    است. ازگیری مختلفی نی  به وجود آمده های اندازهروش ،تک علل الار د قی به ازای تک

و  2ه کخیردجینی  و  (Fransoo, et. al, 2000, p.78)و همکاران  1فرانسو به وسیلهدده  تحقیقات انجا  زارها

های زلی نریار واریاانی یاا انحاراف     طورزلی روش اما به است، (Dejonckheere, et. al, 2003) همکاران

های مبتیای  روش ها زاربرد بیشتری دارند. ع وه برها در نمایش مقیاسی پدیده معیار به علت توانایی آن

3واربورتون ،بر علل
 ,Warburton, 2004) زارد  ها بین اج ای زنجیره اساتفاده  از نسبت بین تعداد سفارش 

                                                           
1. Fransoo 
2. Dejonckheere 

3. Warburton 
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p.150) ها  مقدار اف ایش پیک سفارش 1و یا دی نی(Disney, et. al, 2003, p.78) نرخ  3و بیت 2ریدالاس و

ها در محاسبه نقاط . این روش(Riddalls, et. al, 2001, p.159) زردندها را محاسبه  انحراف پیک سفارش

تقاضای همبسته بر عملکارد  تألایر و همکاران نی   4. دبانالار د قی مؤلار هستید آن برتألایر پیک تقاضا و 

از نرر نسبت واریانی سفارش، نسبت واریانی خایص سادا  و میاانگین نارخ پار دادن و      تأمین زنجیره 

 .Shaban, et) و تقاضای مرتبط را بررسای نمودناد  تأمین متقابل پارامترهای زلیدی زنجیره تألایر همچیین 

al, 2020) هاای   بیادی تعاداد درخواسات    . خلیداساری و همکاران ه  با انجا  تحقیقی دریافتید زه گاروه

دود و در نتیجاه نسابت ضاری، واریاانی      فروش باعث پایداری بیشتر تقاضا می محصور برای هر خرده

 .(Kholidasari, et. al, 2019) زمتری دارد

؛ بیاابراین  (Perei, et. al, 2021) هساتید ساز ها برای زاربرد عملی بسیار دردسراما این روش

گیری الار د قی از معیاری سود برد زه تعداد دفعاتی زه واریانی تقاضا در حرزات  برای اندازه

یت آن سه معیار گیری زید. با توجه به معیار واریانی و اهمدود را اندازه تر می ها ب رگ سفارش

 نمایش داد: توان میزیید مختلف زیر را زه بر اساس نسبت واریانی و انحراف معیار زار می

 ؛ها در هر قسمت زنجیره انحراف معیار میزان سفارش (1

 ؛در زنجیره نسبت به واریانس سفارش مشتری kنسبت واریانس تقاضا در نقطه  (2

 .k-1در زنجیره نسبت به واریانس در نقطه  kنسبت واریانس تقاضا در نقطه  (3

حل  چید هدف انلی مد نرر است. اویین مسئله، پیشیداد و ارائه دو راهپووهش در طور این  بیابراین

تاأمین  های  های زمانی برای زنجیره سازی برای به دست آوردن الار د قی با نگرش سری ریاضی و دبیه

ومین مسئله تعیین رویکردی بارای بدباود الاار دا قی بار      ای و د ، چیدسطحی و چیدمرحلهیچیدمحصوی

اهاداف انالی ایان     ساطحی خواهاد باود.   چیدای و  چیدمرحلاه  ،چیدمحصوییتأمین های  اساس زنجیره

 توان به نورت زیر بردمرد: را می پووهش

گیری اثر شلاققي در نلایاید دعلاا ي     های زماني برای اندازه تعیین رابطه ریاضي براساس سری (1

سقمي ایران و بحث بر روی اثر دوره زمان تدارک سفارش و مقدار ذخیره خالص جمهوری ا

 ؛معادلات بر 5هدف

                                                           
1. Disney 

2. Riddalls 

3. Bennett 

4. Shaban 

5. Target Net Stock 
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گیلاری اثلار شلاققي در نلایاید      های زماني بلارای انلادازه   سازی براساس سری تعیین روش شبیه (2

 ؛های مربوط دعا ي جمهوری اسقمي ایران و بیان الگوریتم

 ؛بییي تقاضای دوره زمان تدارک سفارش پیش بییي میاسب و متداول برای انتخاب روش پیش (3

  .كاهش اثر شققي در نیاید دعا ي جمهوری اسقمي ایران برایارائه راهكار  (4

دده در ایان رابطاه باه ناورت      تر، تحقیقات انجا  بیدی راحت در پایان بخش مقدمه به میرور جمد

 بیدی دده است. نی  خ نه 1جدور 

 شده های انجام : خلاصه پژوهش1جدول 

 دده یا نتیجه آن انجا  پووهشعیوان  نا  محقق

 ه دجیکخیاارفرانسااو و 

 و همکاران

بیدی محصاولات را  وسیله آن بتوان الار دسته دده تا به ارائه یک روش نرخ واریانی ان ح

 نمایش داد

 ها بین اج ای زنجیره پیشیداد استفاده از نسبت بین تعداد سفارش واربورتون

 ها مقدار اف ایش پیک سفارشمحاسبه  دی نی

 ها محاسبه نرخ انحراف پیک سفارش ریدالاس و بیت

از نرار نسابت واریاانی سافارش،     تاأمین  تقاضای همبسته بر عملکرد زنجیاره  تألایر بررسی  دبان و همکاران

متقابال پارامترهاای   تاألایر  نسبت واریانی خایص سدا  و میانگین نارخ پار دادن و بررسای     

 و تقاضای مرتبطین تأمزلیدی زنجیره 

خلیداسااااااااااااری و 

 همکاران

فروش باعث پایداری بیشتر تقاضا  های محصور برای هر خرده بیدی تعداد درخواست گروه

 دود و در نتیجه نسبت ضری، واریانی زمتری دارد می

 پژوهشروش 

و زییاده   زییده، توییاد  فروش، توزید فروش، عمده )خردهتأمین زنجیره  یالار د قی نه تیدا بین اعضا

ها را باه عداده    گیری سفارش ها زه تصمی  های زاری سازمان افتد، بلکه بین حوزه زییده( اتفا  می تأمین

و چیدمحصویی  را  2، چیدسطحی1ای چیدمرحلهتأمین زنجیره  ای از دبکه 1دکل  دارند نی  وجود دارد.

تاأمین  هاای   ر دا قی، در زنجیاره  و پدیده الاا تأمین دهد و با توجه به اهمیت مدیریت زنجیره نمایش می

ایان پدیاده انجاا     تاألایر  ای، چیدسطحی و چیدمحصویی، اقدامات بسیاری برای زمی زردن  چیدمرحله

                                                           
1. Multi-Stage 

2. Multi-Echelon 
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 بیدی زرد: ها را در دو گروه زیر طبقه توان آن دده است زه می

  ؛پدیده شققي به نورت ریاضيتأثیر كمي كردن 

 پدیده شققيتأثیر سازی  شبیه. 

 

 
 ای، چندسطحی و چندمحصولی چندمرحلهتأمین شبکه زنجیره  :1شکل 

(Wangphanich, et. al, 2010, p.4501) 

پدیده د قی به هر دو نورت آماده اسات و در ندایات    تألایر ی زردن رو روش زمّ در تحقیق پیش

تاأمین  نجیره در دبکه زA روند توزید محصور نی   2دکل . در اند دهداین دو روش با یکدیگر مقایسه 

 نشان داده دده است.

 
 (Wangphanich, et. al,, 2010, p.4501)تأمین در شبکه زنجیره  A: روند توزیع محصول 2شکل 

 مدل پیشنهادي
نیاید دفااعی جمداوری   تأمین های( زنجیره  های )حوزه گیری الار د قی برای واحد به میرور اندازه

دود. این سه مدر عبارتیاد از  و سه مدر عمومی استفاده  می 1ای سازی دو لایه ن از یک دبیهاس می ایرا

                                                           
1. Two Layer Simulation 
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 یا هیا نشان داده دده است. مادر دو لا  2زه در دکل  3و مدر مشارزتی 2، مدر ارتباطی1مدر موجودی

 دده است. ارائه 3در دکل  نی  و مشارزت یارتباط ،یموجود یهای عموم مدر یبرا

 

 
 عمومی موجودی، ارتباطی و مشارکت های ای برای مدل دو لایه : مدل3شکل 

(، از دو مادر ارتبااطی و   1)لایه تأمین دود، لایه دبکه زنجیره  مشاهده می 3طور زه در دکل  همان

تاأمین  های زنجیره  ده است. مدر موجودی به میرور مدر زردن بین واحددیک مدر موجودی تشکیل 

سفارش و تیرای  مجادد زنجیاره     فرایید( به میرور مدر زردن 2ی )لایه استفاده دده است. مدر مشارزت

مرباوط باه   تاأمین  دود زه زاربر بتواناد زنجیاره    رود. انتخاب چیین ساختاری، باعث می زار میه بتأمین 

سازی زرده و امکان زاهش الار دا قی را داداته باداد. سااختار ماذزور  امکاان مطایعاه و         خود را دبیه

 زید.ای و چیدمحصویی را فراه  میچیدمرحله پیچیدهتأمین های بررسی زنجیره

                                                           
1. Inventory Model 

2. Linkage Model 

3. Contribution Model 
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 ها یافته

سازی مدیی بار پایاه    پدیده د قی به هر دو نورت، ریاضی و دبیهتألایر در قسمت قبل زمی زردن 

ای، چیدساطحی و   چیدمرحلهتأمین ی  نگرش پویایی سیست  به میرور محاسبه الار د قی در یک زنجیره

هاا لاز  اسات زاه دارای یاک مطایعاه ماوردی        پیشیداد گردید. برای ارزیاابی ایان روش  چیدمحصویی 

به دییل اییکه مطایعه موردی میاسبی برای تعیاین الاار    .میاس، و مقایسه بین نتایج واقعی و تئوریک بادی 

محصاویی در دساترس نباود، بار آن     چیدساطحی و  چیدای،  مرحلاه چیدتاأمین  ی  د قی در یک زنجیره

ساازی براسااس    هاای بخاش دابیه    ه از میابد خارجی برای این میرور استفاده نمایی  و چون پایاه ددی  ز

یاک نموناه    (Wangphanich, et. al, 2010, 4501) تحقیقات ونگ پانیچ باوده اسات و در تحقیاق میتشاره    

باود   محصاویی، در دساترس  چیدساطحی،  چیدتاأمین  نسبتاً میاس، از تعیین الار د قی در یاک زنجیاره   

هاای  یافتاه بر اساس آن اط عات،  و دده در آن تحقیق به دست آمد زار رفتهه بتأمین اط عات زنجیره 

 این پووهش به دست آمد.

عصابی   –آمده، استفاده از سیست  زیترر فازی مشکل اساسی در این نمونه از مطایعه موردی به دست

ساازی، اساتفاده    های ریاضی و دبیه غیراز بار اجرایی بخش بییی فروش آتی بود زه به برای پیش 1تطبیقی

 از سیست  اخیر نی  م ید بر علت گردید.

آمده،   ابتدا مطایعه موردی به دستبیدی نورت گرفت از جمله اییکه  در ادامه پووهش، چید تقسی 

ی تطبیقی برای تقری، توابد مادر پویاایی سیسات     عصب–ای بر سیست  زیترر فازی سوی مقدمه .بیان دد

 .حل گردید ،ساز گفته دد و در انتدا، این مطایعه موردی بر اساس زمی زردن ریاضی و دبیه

 90سازی نیاید دفاع، الار د قی بارای دوره زماانی    زارخانه لاستیکتأمین در مدر موجود زنجیره 

است. این مقایسه، به   بر اساس مقایه پایه( مقایسه گردیدهدده ) سازی روزه محاسبه )واقعی( و با مدر دبیه

 9نشان داده دده است. می ان خطا بارای الاار دا قی باین نافر و       Bو  Aتفکیک براساس دو محصور 

 درند 35/6و برای بخش تویید  درند 94/0متغیر است. می ان خطای متوسط برای بخش توزید  درند

ساازی   و محاسابه براسااس دابیه    Bو  Aبراسااس دو محصاور    ،یقالار د  یخطاها  انیبرآورد م است.

 ارائه دده است. 2در جدور  هیمقایه پا

                                                           
1. Adaptive Network Based Fuzzy Inference System 
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سازی مقاله  و محاسبه براساس شبیه Bو  A: برآورد میزان خطاهای اثر شلاقی، بر اساس دو محصول 2جدول 

 (Wangphanich, et. al, 2010, p.4501) پایه

 آیت  عامل
محاسبه 

 واقعی

سازی  محاسبه توسط دبیه

 )مقایه پایه(

 خطا 

 )درند(

متوسط خطا 

 )درند(

زیی توزید

 1ده 

 A 74/30 74/30 00/0محصور 

94/0 

 B 62/21 82/21 93/0محصور 

زیی توزید

 2ده 

 A 21/36 21/36 00/0محصور 

 B 59/28 59/28 00/0محصور 

زیی توزید

 3ده 

 A 27/43 06/45 14/4محصور 

 B 58/29 41/29 57/0محصور 

تویید 

 زییده

 A 82/10 48/11 10/6 35/6محصور 
 

 

 B 33/4 72/4 01/9محصور 

 95/3 32/6 58/6 مواد اوییه

 
 

روزه  90ساازی نایاید دفااع و بارای دوره زماانی       زارخاناه لاساتیک  تاأمین  الار د قی برای زنجیر 

باه   3اسات. ایان مقایساه در جادور       دهدبا مدر سری زمانی )بر اساس تحقیق حاضر( مقایسه  و محاسبه

و  57/0نشان داده دده اسات. میا ان خطاا بارای الاار دا قی باین         Bو  Aتفکیک بر اساس دو محصور 

 45/8و برای بخش تویید  درند 41/1متغیر است. می ان خطای متوسط برای بخش توزید  درند 16/13

  ست.ا درند
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های  و محاسبه براساس سری Bو  A:  برآورد میزان خطاهای اثر شلاقی، براساس دو محصول 3جدول 

 (Wangphanich, et. al, 2010, p.4501) زمانی

 آیتم  امل
 محاسبه 

 واقعي

محاسبه توسط 

 های زماني سری

 خطا 

 )درند(

 متوسط خطا 

 )درند(

 1كییده  توزید
 A 74/30 55/30 62/0محصول 

41/1 

 B 62/21 04/21 70/2محصول 

 2كییده  توزید
 A 21/36 56/35 79/1محصول 

 B 59/28 43/28 57/0محصول 

 3كییده  توزید
 A 27/43 14/44 01/2محصول 

 B 58/29 36/29 75/0محصول 

 تولید كییده

 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 نیاید دفاع، الار د قی برای  زارخانه لاستیکتأمین دده برای زنجیره  در ندایت مدر طراحی

سازی )بر اساس تحقیاق حاضار(    روزه محاسبه و با مدر دبیه 90برای دوره زمانی تأمین هر واحد زنجیر 

نشان داده دده است.  Bو  Aبه تفکیک بر اساس دو محصور  4. این مقایسه در جدور است  دهدمقایسه 

متغیار اسات. میا ان خطاای متوساط بارای بخاش         درند 40/11و  17/0می ان خطا برای الار د قی بین 

 است. درند 34/7و برای بخش تویید  درند 83/1توزید 
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سازی  براساس مدل شبیهو محاسبه  Bو  A: برآورد میزان خطاهای اثر شلاقی، براساس دو محصول 4جدول 

 تحقیق حاضر

 آیتم  امل
محاسبه 

 واقعي

 به وسیلهمحاسبه 

 های زماني سری

 خطا 

 )درند(

 متوسط خطا 

 )درند(

 1كییده  توزید
 A 74/30 05/30 23/2محصول 

83/1 

 B 62/21 72/21 46/0محصول 

 2كییده  توزید
 A 21/36 36/35 34/2محصول 

 B 59/28 83/27 67/2محصول 

 3كییده  توزید
 A 27/43 26/44 30/2محصول 

 B 58/29 29/29 98/0محصول 

 تولید كییده

 A 82/10 84/10 17/0محصول 

 B 33/4 88/3 44/10محصول  34/7

 40/11 83/5 58/6 مواد اولیه

 

ای است  به گونه رایانهمختلف بر پایه  های یشهای پیشیدادی امکان انجا  آزما از م ایای عمده مدر

آنکه زال سیسات     از  .  پیزیدبییی  را تونیف، تشریح و پیشتأمین زه بتواند رفتار زل سیست  زنجیره 

هاای موجاودی، ارتبااطی و مشاارزتی تعریاف گردیاد،        ترزیبی میاس، از مدر به وسیلهزنجیره  تأمین، 

گوییاد. حاار    ط مبیاا مای  خا انط ح در گیری الار د قی در آن میسر است. به این مرحله،  امکان اندازه

 نمایش داده دده است. 4دود زه مراحل آن در دکل برای بدبود الار د قی، رویکردی پیاده  می
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 : رویکرد پیشنهادی برای بهبود اثر شلاقی4شکل 

ای  . در قاد  اور حال اوییاه   اسات یداست، رویکرد مذزور دامل دو قد  پ 4گونه زه در دکل  همان

در تاأمین  پذیرد و در قد  دو  و پی از تطبیق مشاارزت واحاد زنجیاره     ر د قی انجا  میبرای بدبود الا

 دود. محاسبه می و یافته سازی دده، الار د قی بدبود دبیهتأمین طور زل زنجیره 

 طراحی حل اولیه براي بهبود اثر شلاقی
 تأمین بهبود ساختار شبکه زنجیره

بارای آن، ساعی    داده   یفدر ساختار دبکه تعرتأمین با آزمودن حذف تعدادی از واحدهای زنجیره 

اعمار دده و چیان میاس، تأمین دود الار د قی بدبود یابد. این زار باید بر میییم  واحدهای زنجیره می

ش بادد زه بر اهداف انلی دابکه خللای وارد نکاد. حاذف واحاد یاا واحادهای میاسا، باعاث زااه          

 فراییاد روزرساانی  ه تأخیرات زمانی )یا زمان تدار ( دده و در نتیجه از پیچیدگی اط عات در طور با 

تقاضا،   فراییدروزرسانی ه واقد با زاهش ضربات نادی از زمان تدار  غیر نفر و ب زاهد. در تقاضا می

 یابد.الار د قی بدبود می

 1بهبود سطح مشارکت اطلاعات

تاوان ساطح    ای با مشارزت اط عات، مای  سیتی به زنجیرهتأمین با تغییر سطح اط عات یک زنجیره 

مشارزت اط عات را بدبود بخشید. اف ایش سطح مشارزت اط عات، باعث هماهیگی در طور زنجیاره  

 .(Boute, et. al, 2007, p. 121) تواند باعث بدبود الار د قی گردد دده و می

                                                           
1. Information Sharing Level 
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 صنایع دفاعیتأمین واحد زنجیره   1بهبود راندمان عملکردي
توان راندمان عملکردی را بدبود بخشید. میرور از  با اف ایش زیفیت فرآیید واحد زنجیره  تأمین، می

. این امر باعاث  استها  اف ایش زیفیت فرآیید، اف ایش پایایی فرآیید و مادین و زاهش تعداد عیوب آن

 ،زیفیات فرآییاد   .(Taylor, 2000, p.515) دداو  زوتاه ددن زمان فرآیید به دییل زاهش زمان تدار  می

روش این زاار معماولاً مدیدسای مجادد      .(Miragliotta, 2006, p.365) یکی از علل بروز الار د قی است

 .(Cachon, et. al, 2000, p.1032) است 2فرآیید به زمک اجرای برنامه مدیریت زیفیت جامد

 بهبود مشارکت واحد زنجیره تأمین

زیترر در مواجداه باا ضاربات     های قابل در این تحقیق میرور از مشارزت واحد زنجیره  تأمین، رویه

اناد. باا افا ایش دقات      فی داده بییی و سفارش معر های پیش عیاوین رویه بافرآیید سفارش است زه قب ً 

 توان بر بدبود الار د قی الارگذار بود. بییی و انتخاب میاس، رویه سفارش می رویه پیش

 در طول کل زنجیره تأمین هاي واحد زنجیره  تطبیق مشارکت
آنچاه   ، اماا گیری  زرد توان مجدداً  آن را اندازه پی از طراحی حل اوییه برای بدبود الار د قی، می

ی توییاد اسات.   مطابقت مشارزت، بین واحادهای زنجیاره   احی حل اوییه دیده نشده است، مسئلهدر طر

الاار دا قی    دادن مسائله   تار  مد ی تویید ممکن است باعث بین واحدهای زنجیره ،تیاقض در مشارزت

وقات  واقاد هار    دارد. دربساتگی  فرودان  ترازی سفارش خرده طور مثار، تقاضای مشتریان به ه  د. بهدو

زیارا   ؛زمان بادد، واریانی تقاضای مشتریان )الار د قی( ماز یم  است فرودان ه  می ان سفارش خرده

بایساات ساافارش  فرودااان دارای همااان دوره زمااانی اساات و باارای بدبااود الااار فااو  ماای ساافارش خاارده

 .(Lee, et. al, 1997, p.93) فرودان را تراز نمود خرده

در طور زل زنجیره، زافی اسات پارامترهاای هار    تأمین های واحد زنجیره  به میرور تطبیق مشارزت

ا بدبود میاس، در می ان الار د قی  حانل داود.  نورت دستی تیری   دود ت مرحله از مدر مشارزت به

بییی  واقد به زمک روش مذزور امکان پیش ساز نورت گیرد. در اف ارهای بدییه نر  باتواند  این زار می

 می ان الار د قی نی  وجود خواهد دادت.

 

                                                           
1. Operational Efficiency 

2. Total Quality management Program 
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 بهبود اثر شلاقی 

زارخاناه را دریافات و باه مادر     های فعلای   به میرور بدبود الار د قی در زارخانه مذزور، ابتدا داده

را به میرور دادتن خط مبیا باه دسات   تأمین معرفی زرده و بر اساس آن الار د قی برای هر واحد زنجیر 

دهای . ابتادا، حال اوییاه بارای       ای . حار رویکرد بدبود الار د قی را در دو مرحله )قد ( انجا  می آورده

در طاور زال   تاأمین  های  ها در واحدهای زنجیره مشارزتبدبود الار د قی را انجا  داده و سوی تطبیق 

 بری . زار میه برا تأمین زنجیره 

 طراحی حل اولیه براي بهبود اثر شلاقی در کارخانه صنایع دفاعی )قدم اول(
 زارخانه به این نتیجه رسیدی  زه به ترتی،:تأمین پی از مطایعه زامل عوامل زنجیره 

  توانستی  زاری با حذف واحاد یاا واحادهای     نمیتأمین برای بدبود ساختار دبکه زنجیره

هاای ماذزور محادود باود و زارخاناه       زیارا زنجیاره   ؛انجاا  دهای   تاأمین  میاس، زنجیره 

 زییدگان خود را حذف نماید یا از دست بدهد. زدا  از توزید توانست هیچ نمی

       ه دییال ناوع زاار زارخاناه، زاار بیشااتری      بارای بدباود ساطح مشاارزت اط عااتی نیا  باا

 پذیر نبود. امکان

  نی  به دییل مقاومات زارخاناه در   تأمین برای بدبود راندمان عملکردی، واحدهای زنجیره

تغییر زیفیت فرآیید، اف ایش پایاایی فرآییاد و ماداین و زااهش تعاداد عیاوب باه علات         

 گذاری، نی  زاری قابل انجا  نبود. محدودیت در  سرمایه

باود. در  تاأمین  بدبود مشارزت واحد زنجیاره  پذیر در این زارخانه، بخش  در ندایت تیدا زار امکان

 این مورد دو زار انجا  گردید:

      یعیای اییکاه هایچ اط عاات      ؛سطح زیفیت اط عات در ایان زارخاناه از ناوع یاک باود

گردیاد و   روزرسانی پارامترهای رویاه سافارش اساتفاده نمای     بییی و به جدیدی برای پیش

 .دد نورت دستی تیری  می پارامترهای نقطه سفارش و سطح هدف و ذخیره اطمییان، به

 طور زاه در   ، همانزیدزییدگان را روزانه  تکمیل موجودی توزید دد موظفزییده  تویید

ای مطایعااه مااوردی گفتااه دااده بااود، درخواساات ساافارش باارای تکمیاال موجااودی ابتااد

گیری زارخانه  گردید و از مرز  تصمی  خود زارخانه تکمیل می از طرفزییدگان  توزید

زارخاناه   باه وسایله  زرد زه بدون تغییر در این رویه، مقرر گردید عمل ماذزور   عبور می

 روزانه دود.
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صنایع دفاعی جمهوري اسلامی ایران در تأمین  هاي واحد زنجیره تطبیق مشارکت

 )قدم دوم(تأمین طول کل زنجیره 
در طاور زال زنجیاره تااأمین،    تاأمین  هاای واحاد زنجیاره     زاافی اسات باه میراور تطبیاق مشاارزت      

زمک  VENSIMساز  اف ار بدییه پارامترهای هر مرحله از مدر مشارزت را تغییر دهی . بدین میرور از نر 

اسات. از ایان    1ساز بار پایاه ایگاوریت  تواه ناوردی پااور       اف ار دارای یک موتور بدییه این نر  .گرفته دد

ایگوریت  برای یافتن بدترین پاسخ یک مسئله یا برای پیدا زردن پاساخی از مسائله زاه باه انادازه زاافی       

تغییرات ج ئی در مدر با  های تیری  گردید ز اف ار به گونه دود. این نر  میاس، و بدییه بادد، استفاده می

و  3و  2هاای    سازی، نتایج حانال در داکل   مشارزت به دنبار بدبود الار د قی بادد. پی از انجا  بدییه

 نشان داده دده است. 5جدور 

 (Wangphanich, et. al, 2010, p.4501) برآورد میزان کاهش اثر شلاقی پس از انجام رویکرد بهبود :5جدول 

 زاهش بیاخط م آیت  عامل
زاهش 

 )درند(

متوسط 

 زاهش)درند(

 1زییده  توزید
 A 740/30 591/2 57/91محصور 

17/92 

 B 170/37 580/3 37/90محصور 

 2زییده  توزید
 A 060/45 222/2 07/95محصور 

 B 820/21 079/2 47/90محصور 

 3زییده  توزید
 A 590/28 021/2 93/92محصور 

 B 410/29 182/2 58/92محصور 

 تویید زییده

 A 480/11 654/7 33/33محصور 

 B 718/4 625/4 97/1محصور  31/22

 63/31 323/4 323/6 مواد اوییه

 گیري یجهنت
تغییر سطح زیفیت اط عات از حایت یک به نوع هفت زه  لِدو تغییر دامنشان داد زه  پووهشاین 

                                                           
1. Powell Hill Climbing Algorithm 
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بازرساای موجااودی  نروزانااه زااردنیاا  اسااتفاده از ماادر سااری زمااانی بااه عیااوان ایگااوی تقاضااا بااود و  

ها، باعاث زااهش میاسا،     زییدگان و حمل محصور به نورت روزانه برای تکمیل موجودی آن توزید

تاأمین  در طور زال زنجیاره   تأمین های واحد زنجیره  بخش تطبیق مشارزت  الار د قی دده است. نتیجه

زییدگان، در ناورت زااهش    واحدهای ارسایی محصور به توزید  دهد زه ی ومی ندارد اندازه می نشان

 Bواحاد بارای محصاور     700و  Aواحد برای محصور  840ها تغییر پیدا زید و باید همان  موجودی آن

واحاد   12000باقی بماند. از طرف دیگر در بخش تویید، اندازه بچ نی  ی ومی برای تغییر نادارد و هماان   

 21600بدتر است، سافارش ماواد اوییاه از     امااست،  Bواحد برای محصور  10500و   Aبرای محصور 

 واحد زاهش یابد. 7200واحد به 

داود   درندی دیده می 17/92زاهش متوسط  ،زییدگان برای عامل توزیدهمچیین مشخص دد زه 

واقاد باا تکمیال میا ان      ها اسات. در  زه علت انلی آن حمل روزانه محصور برای تکمیل موجودی آن

 درناد  90ناورت متیااوب، باعاث زااهش ساطح الاار دا قی در حادود          زییده باه  موجودی هر توزید

 ای . دده

زاهش یافته است زه بارای   درند 31/22ط برای عامل توییدزییده، سطح الار د قی به مقدار متوس

دود. در عاین   درندی مشاهده می 97/1زاهش  Bدرندی و برای محصور  33/33زاهش  Aمحصور 

زیاد نبوده ویی با مراجعه به بخاش خاط مبیاا مشااهده      Bاییکه به ظاهر زاهش الار د قی برای محصور 

بوده زه در مقایساه باا میا ان الاار دا قی       درند B ،718/4دود زه از ابتدا الار د قی برای محصور  می

تواناد   دهد، بسیار بدتر است زه علت آن مای  را نشان می درند 48/11در خط مبیا زه  Aبرای محصور 

بیاابراین زااهش زمتاری از الاار دا قی        ؛سازگاری بیشتر این محصور  با مشتریان )عوامل توزید( بادد

درندی سطح الار د قی محصور  33/33دیگر زاهش دود. از طرف  ( در آن مشاهده میدرند 97/1)

A ها، برای این محصور باعث ازدیاد ساازگاری آن در طاور زنجیاره     بدین معیاست زه تطبیق مشارزت

درندی سطح الاار دا قی در ماواد اوییاه باه علات        63/31تویید دده است. در ندایت، مشاهده زاهش 

  .استخش تویید زاهش سای  بچ سفاردی و تطبیق آن با تقاضاهای ب

سااز،   افا ار بدییاه   الار پدیده د قی بر مطایعه موردی موجود، به زمک نار  ع وه بر آنچه گفته دد، 

زه استفاده از مدر ساری زماانی باه عیاوان ایگاوی تقاضاا و       گردید معلو   به این ترتی، نی دده و   بدییه

ت روزاناه بارای تکمیال    زییادگان و حمال محصاور باه ناور      روزانه زردن بازرسای موجاودی توزیاد   

 . ددو ها، باعث زاهش میاس، الار د قی در نیاید دفاعی جمدوری اس می ایران می موجودی آن
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