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  چکیده

این پدیده بر افزایش نوسانات تقاضا به . است» اثر شلاقی«یکی از دلایل ناکارآمدي زنجیره هاي تأمین 

مدیران زنجیره تأمین این افزایش نوسانات را در سطوح موجودي و . سمت بالاي زنجیره اشاره دارد

یش در از طرفی، کاهش نوسان در سفارشات ممکن است به علت افزا. سفارشات تجربه می کنند

در ، قصد داریم تحقیقلذا در این . واریانس موجودي، اثر منفی بر سطح خدمت به مشتري داشته باشد

حالت  2با  ) یک خرده فروش، یک عمده فروش و یک تولید کننده(یک زنجیره تأمین سه سطحی 

موجودي با  متمرکز و غیر متمرکز، با توجه به دلایل اثر شلاقی به تخمین توابع اثر شلاقی و ذخیره

و نشان می دهیم که با توجه به اهمیت زیاد دلایل اثر  استفاده از روش شناسی سطح پاسخ بپردازیم،

درصد هاي بهینه دلایل و تعاملات بین آنها و میزان مطلوبیت اثر شلاقی و تعاملات بین آنها می توان 

  . شلاقی و ذخیره موجودي را درغالب یک مدل ارائه نمود

  

 .اثر شلاقی، ذخیره موجودي، سفارش تا حد معین، طراحی، روش شناسی سطح پاسخ: کلید واژه ها
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 ذخيره موجودی با استفاده از رگرسيون تخمين توابع اثر شلاقی و
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  مقدمه - 1- 1

در جهان، مباحث مربوط به سازمانها دچار تغییرات گسترده اي  70با رقابتی تر شدن بازارها از اوایل دهه 

و مدیریت از حالت سنتی که عموماً شد و مفاهیم و مباحث جدیدي نیز در طی این سالها مطرح گردید 

مبتنی بر مدیریت فعالیتهاي تولیدي داخلی سازمانها بود، به سمت مباحث جدید مدیریتی نظیر مدیریت 

ادامه این روند در . حرکت نمود... استراتژیک، مدیریت بازاریابی، مدیریت کیفیت فراگیر، تولید ناب و 

گردید به ) عرضه(زنجیره تامین  ي تحت عنوان مدیریتمنجر به پیدایش مفهوم جدید 80اواخر دهه 

نحوي که سازمانها مجبور شدند براي باقی ماندن در بازارهاي رقابتی نه تنها به مدیریت و بهینه سازي 

توزیع (و ما بعد ) تامین کنندگان(واحدهاي سازمانی خود بپردازند بلکه نگاهی نیز به حلقه هاي ماقبل 

با استفاده از  توزیع محصولات به مشتریان داشته باشند تا بتوانندخود در فرایند تامین، تولید و ) کنندگان

فناوریهاي نوین، به خصوص فناوري اطلاعات، به یکپارچه سازي و هماهنگی فعالیتهاي انجام شده در 

این مورد سبب گردیده است که امروزه رقابت زنجیره ها به جاي . داخل زنجیره تامین خود بپردازند

  .دنیا مطرح شودرقابت شرکتها در 

در مدیریت زنجیره تامین شرکتها قصد دارند با همکاري یکدیگر و ایجاد هم افزایی لازم بتوانند 

از سویی دیگر از آنجاییکه مدیریت زنجیره تامین هم در صنایع . تصمیمات استراتژیک کارایی بگیرند

و تجارت و امکان تهیه مواد از تولیدي و هم خدماتی کاربرد دارد و با توجه به جهانی شدن ارتباطات 

تامین کنندگان در هر نقطه دنیا و نیز ایجاد شعبه هاي کاري در محیطی خارج از محدوده اصلی شرکت و 

  .اینها، مطالعه و تحقیق در این موضوع داراي اهمیتی بسیار در نزد شرکتها می باشد لزوم مدیریت صحیح

در نتیجه . ه عنوان یک دغدغه براي مدیران مطرح می باشدامروزه کاهش هزینه ها در کل زنجیره تامین ب

. هر تحقیقی که در راستاي رفع مشکلات موجود و به تبع آن کاهش هزینه ها باشد درخور توجه است



 ذخيره موجودی با استفاده از رگرسيون تخمين توابع اثر شلاقی و

3 

 

است که درآن، تغییر پذیري اطلاعات  1، پدیده اثر شلاقیه تامینیکی از عوامل ایجاد هزینه در زنجیر

  . به سمت لایه هاي بالایی زنجیره بیشتر می شودتقاضا از لایه هاي پایینی 

  بیان مسئله و اهمیت آن - 1-2

شان را می توان در کوتاه تر شدن دوره عمر محصولات  تامینعلت اصلی تمرکز شرکتها بر روي زنجیره 

و تقاضاهاي متغیر مشتریان به عنوان تهدید و رشد و توسعه فناوري هاي اطلاعاتی به عنوان فرصت 

در این راستا شرکتها به مرور دریافتند که دیگر نمی توان تنها با توجه به عوامل درون . قلمداد نمود

از طرفی تکنولوژي اطلاعات و قابلیتهاي . ري و حضور در بازارها نمایندسازمانی اقدام به تصمیم گی

نوین لجستیک، یک بازار جهانی را ایجاد کرده است که شرکتها می توانند از فرصتهاي منبع یابی به 

نوین کار خود را با این فرض  تامینمدیریت زنجیره . (IBM,2005)صورت بین المللی بهره مند شوند

که اعضاي زنجیره اساسا با بهینه کردن اهداف خود با هم ارتباط برقرار می کنند، که این شروع می کند 

به عبارت دیگر، توالی سیاستهاي بهینه موضعی . خود اتکایی اغلب منجر به عملکرد ضعیف می شود

صورت این بیانات را به این   et al (2003)  Munson.(Cachon,2003)منجر به بهینه یابی کلی نمی شود 

وقتی هر عضو گروه در تلاش است تا مزایاي خود را بدون توجه به اعضاي دیگر "خلاصه می کنند که 

چنین بی کفایتی اي اغلب وقتی بوجود می آید . بیشینه کند، ممکن است اثر بخشی کل گروه کاهش یابد

ایتی اي، پدیده نمونه چنین بی کف. که اعضاي گروه به جاي هماهنگی، به صورت مستقل عمل می کنند

بیان شده است  ( &P)می باشد که توسط مدیران لجستیک شرکت پراکتر و گمبل  "اثر شلاقی"اي به نام

تامین به سوي و عبارتست از افزایش نوسانات در سفارشات، وقتیکه سفارشات از مراحل یک زنجیره 

اثر شلاقی، در سراسر  .(Lee et al,1997a)مین کنندگان مواد اولیه در حرکت استتولید کنندگان و تا

                                                             
1. Bullwhip Effect 
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که این نوسانات در بالاي  نشان می دهد، کمبود و نوسانات شدیدي را در سطوح موجودي تامینزنجیره 

این افزایش نوسانات را در دو  تامینبه همین علت مدیران زنجیره . جریان زنجیره بیشترین مقدار را دارد

در راستاي افزایش تغییر  .(Disney et al,2007)کنند سطح موجودي و سفارشات بازپرسازي تجربه می

، نیاز به ذخیره هاي اطمینان به منظور حفظ سطح خدمات بالا می رود، که این )تقویت واریانس( پذیري

اثر شلاقی باعث . می شود تامینامر باعث افزایش هزینه هاي نگهداري موجودي در سراسر زنجیره 

این برنامه ها طیفی از هزینه هاي غیر ضروري را در زنجیره . ایجاد برنامه هاي تولید ناپایدار می شود

شرکتها مجبور می شوند براي مواجه با تقاضاي بسیار متغیر، در ظرفیت . بوجود می آورد تامینهاي 

یابد، این ظرفیت کمتر مورد استفاده قرار می سپس وقتی تقاضا کاهش می . اضافی سرمایه گذاري کنند

در دوره هایی که تقاضا اندك است، هزینه هاي مازاد نیروي انسانی بالا می رود و در دوره هایی . گیرد

اضاي بسیار متغیر در تق. بالا می رود 1که تقاضا زیاد است، هزینه هاي مربوط به قراردادهاي جانبی

لذا، شرکتها ممکن است در دورهایی که تقاضا اندك است، . را بالا می برد ، نیاز به ذخیره اطمینانزنجیره

اگر این کار به درستی مدیریت نشود، . وري افزایش یابدلید ذخیره موجودي بگیرند تا بهره تصمیم به تو

جر به افزایش زمان انتظار می تقاضاي بسیار متغیر همچنین من. موجودي خواهد شد 2منجر به تلمبار شدن

، منجربه ذخیره موجودي بیشتر و در نتیجه باعث افزایش اثر شلاقی می زمانهاي انتظار افزایش یافته. ودش

شرکتها شود، به اینصورت که آنها در مازاد  3بنابر این اثر شلاقی می تواند کاملا باعث برانگیختن. شود

در حالیکه در . گذاري می کنندظرفیت، مازاد موجودي، اضافه کاري هفتگی و موارد بیهوده دیگر سرمایه 

فروشگاههاي خرده فروش، قفسه محصولات عام خالی و قفسه محصولاتی که هنوز به طور کامل فروش 

تاکنون مدلهاي زیادي با استفاده از مدلهاي  .(Disney and Lamrecht, 2008) نرفته اند دیده می شود

                                                             
1. Sub - Contract 
2. Obsolesce 
3. Exasperating 
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از دلایل اثر مدلها صرفاً بر پایه یک یا دو مورد اما این . ریاضی و آماري براي اثر شلاقی مطرح شده است

بسیاري از مطالعات انجام شده، دقیقاً سهم نسبی هر کدام از دلایل ذکر شده را بر . شلاقی مدله شده است

صرفاً از طرفی بسیاري از این مطالعات با استفاده از شبیه سازي، . مقدار اثر شلاقی بررسی نمی کنند

یک زمان مشخص بررسی و اثرات آنرا بر شدت تقویت پذیري تقاضا اندازه ارزش یک متغیر را در 

که فاکتورهاي  شودزمان، به گونه اي انجام می  واحداین رویه تغییر دادن یک فاکتور در  .گیري کرده اند

اما با این روش نمی توان اثرات تعاملی فاکتورها را همزمان  .دیگر را در یک سطح ثابت در نظر می گیرد

بنابراین براي دست یابی به اطلاعاتی جامع تر، از طرح آزمایشی استفاده می کنیم که به طور . ررسی کردب

. سیستماتیک سطوح هر فاکتور را تغییر داده و ترکیبات فاکتورهاي دیگر را بطور همزمان بررسی می کند

. آوریمبدست  اطلاعاتی لفدر مورد اثرات اصلی و تعاملی فاکتورهاي مختاین طرح به ما اجازه می دهد 

مزیت استفاده از این طرح اینست که، می توان اثرات یک فاکتور خاص را در سطوح متفاوتی از 

  .فاکتورهاي دیگر تخمین زد

  سوالهاي تحقیق -1-3

و  تأخیر در اطلاعات و موادکدام یک از عوامل پردازش علائم تقاضا، دسته بندي سفارشات،  •

 ذخیره موجودي نقش دارند؟) تقویت(بندي در تعیین اثر شلاقی و افزایشجیره و بازیهاي کمبود

مقادیر بهینه عوامل در جهت کاهش همزمان اثر شلاقی و افزایش ذخیره موجودي چه مقدار می  •

  باشد؟

  اهداف تحقیق - 4- 1

 .بررسی اثر تجمعی عوامل اثر شلاقی بر واریانس سفارش و ذخیره موجودي •
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یک از عوامل اثر شلاقی بر واریانس سفارش و ذخیره موجودي و مشخص کردن سهم نسبی هر  •

 .تعیین مهمترین عوامل

 .تخمین توابع اثر شلاقی و افزایش ذخیره موجودي •

 

  تحقیق روش شناسی - 5- 1

  نوع روش تحقیق -1- 5- 1

 در این تحقیق برآنیم تا با ارائه یک. نوع روش تحقیق بکار گرفته شده، روش تحقیق نظري می باشد

را  تقویت ذخیره خالصتخمینی از توابع اثر شلاقی و  )با استفاده از رگرسیون( چارچوب تحلیل آماري

  .تغییرات واریانس موجودي را از دو بعد مورد تجزیه و تحلیل قرار دهیم و بدست آورده

پویا وي معیارهاي عملکرد زنجیره تامین در یک سیستم ر بر را شبیه سازي، مطالعه اثر عوامل مختلف

مدلهاي شبیه سازي اغلب هنگامی استفاده می شوند که خصوصیات ویژه اي از  .کندمی  امکان پذیر

متغیرهاي تصادفی در مدل دخیل  زنجیره تامین را نتوان با مدلهاي تحلیلی به آسانی مدل کرد یا اینکه

 .باشند

مدلهاي شبیه سازي، . (Riddalls et al.,2000)این مدلها براي فهم بهتر سیستمهاي پیچیده مفید هستند

زنجیره تامین را بهینه نمی کند، بلکه به تحلیلگران امکان تعیین چگونگی عملکرد یک ساختار زنجیره 

  .(Simchi-Levi et al.,2000)تامین را می دهند

  روش گردآوري اطلاعات و داده ها -2- 5- 1

 .زبان اصلی می باشدمنبع اصلی مرور ادبیات در این تحقیق، مقاله ها و کتابهاي  •

  .استفاده از داده هاي شبیه سازي شده •
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 روش تجزیه و تحلیل داده ها -3- 5- 1

  طراحی آزمایشات و رگرسیون •

 .هموارسازي سفارش و توابع اثر شلاقی و تقویت ذخیره خالص روشهاي کارگیري به •

  (Minitab 15,SAS 9,Lingo)  نیاز مورد کامپیوتري افزارهاي نرم از استفاده •

  

 ریف مفاهیم و واژگان اختصاصی طرحتع - 6- 1

افزایش نوسانات در سفارشات، وقتیکه سفارشات از مراحل  :(Bullwhip Effect)اثر شلاقی •

 . یک زنجیره عرضه به سوي تولید کنندگان و تامًین کنندگان مواد اولیه در حرکت است

سیستم تولیدي در یک : (Net Stock Amplification)تقویت ذخیره خالص موجودي •

هموار، موجودي به عنوان بافر عمل می کند و با تعدیل افزایش یا کاهش در تقاضا، نرخ تولید 

در موجودي ممکن است اثرمنفی بروي سطح  "اثر شلاقی "این. را تا حدي ثابت نگه می دارد

ت به عبارت دیگر یک مبادله اي بین تولید هموار و سطح خدم. خدمت به مشتري داشته باشد

 .به مشتري وجود دارد 

هموارسازي، یک روش معروف در جهت  :(Smoothing Policy) هموارسازي  سیاست •

یک سیاست هموارسازي تا زمانی موثر است که ، صرفه جویی از یک . کاهش تغییرپذیري است

 . تولید نامنظم بیشتر از هزینه هاي نگهداري مازاد موجودي باشد
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  مدیریت زنجیره تأمین - 2-1
  مقدمه -1- 2-1

 1980در سال . تمرکز اصلی شرکت ها و استراتژي مهم آنها بوده است  ،1مدیرت کیفیت 1970از سال 

به عنوان راهکاري براي شرکتها در زمینه  " 3به هنگام"و  " 2ناب و انعطاف پذیر"مباحثی از قبیل تولید 

 5در حال حاضر جهانی سازي. در فضاي مدیریت کیفیت به حساب می آمدند 4دستیابی به مزیت رقابتی

شده اند که از طریق آن  7زمینه ساز بستري براي مدیریت زنجیره تأمین 6اوري اطلاعاتو انقلاب فن

در راستاي مدیریت کیفیت، پاسخگویی  شرکتهامدیریت زنجیره تأمین تبدیل به ابزاري استراتژیک براي 

  .(Russell & Saldanha,2005)استبه مشتري و رقابت پذیري گردیده 

شان را می توان در کوتاه تر شدن دوره عمر محصولات  تأمینعلت اصلی تمرکز شرکتها بر روي زنجیره 

عاتی به عنوان فرصت و تقاضاهاي متغیر مشتریان به عنوان تهدید و رشد و توسعه فناوري هاي اطلا

ه به عوامل درون در این راستا شرکتها به مرور دریافتند که دیگر نمی توان تنها با توج. قلمداد نمود

تفکر شرکتها امروزه بر یکپارچه سازي  کل . م گیري و حضور در بازارها نمایندسازمانی اقدام به تصمی

خصوصا هزینه (ه و نه فقط هزینه هاي خود شرکت شان و کاهش هزینه هاي کل زنجیر تأمینزنجیره 

سطح خدمت به مشتري می  فزایشو ا) ه هاي انبارش موجودي و حمل و نقلهاي لجستیکی شامل هزین

در بسیاري از مواقع دیده شده است که این طرز تفکر در درازمدت نه تنها هزینه هاي شرکت را . باشد

شرکت در زنجیره نیز کاهش می ، بلکه هزینه هاي شرکاي ت به حالت قبل بیشتر کاهش می دهدنسب

                                                             
1. Quality Management 
2. Lean and Flexible Manufacturing 
3. Just-In-Time (JIT) 
4. Competitive Advantage 
5. Globalization 
6. Information Technology 
7. Supply Chain Management (SCM) 


