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  چكيده
هاي  مديريت موثر زنجيره تامين لازمه موفقيت كسب و كارهاست؛ امروزه رقابت بين كسب و كارها جاي خود را به رقابت بين زنجيره                

توانـد در رقابـت بـا سـاير      اندركار تـامين، توليـد و توزيـع نمـي         يچ كسب و كاري بدون توجه به ساير اجزاي دست         تامين داده است و ه    
با ايـن  , لازمه مديريت موثر زنجيره تامين، انجام اقدامات مناسب به صورت اثربخش است  .  موفقيت چنداني كسب نمايد    هاي تامين   زنجيره

هاي تحويـل    كاهش زمان . گذارند  خود نيازمند توجه به اثراتي است كه اين اقدامات برجاي مي          هاي مناسب     حال شناخت اقدامات و فعاليت    
 .  ولي با اينحال سنجش ميزان تاثيرات ناشي از آن به طور مناسبي در ادبيات صورت نگرفتـه اسـت                   تواند يك اقدام مناسب تلقي شود       مي

.  يك زنجيره تامين سريالي چهارسطحي بررسي شده اسـت در اعضاي زنجيره هاي تحويل كليه  وجود واريانس در زمان اثراتدر اين مقاله    
 تحليل نتايج و انجام اثرسـنجي بوسـيله يـك مـدل          -۲سازي زنجيره تامين       شبيه -۱: بررسي اثرات در دو مرحله اصلي انجام شده است        

تحويل منجر به افزايش واريانس سفارشات صـادر  هاي  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داده است كه افزايش واريانس در زمان           . ساختاري
, هاي تحويل   در حقيقت با افزايش زمان    . شود وليكن الزاما اثر شلاقي را افزايش نخواهد داد          شده توسط هريك از اعضاي زنجيره تامين مي       

يك نسبت رخ داده و در نتيجه اثـر  تر از پيش شده اما اين ناهمگني در كليه اعضاي زنجيره به       سفارشات رسيده به هريك از اجزا ناهمگن      
هاي موجودي در  هاي تحويل منجر به افزايش هزينه  از طرف ديگر نشان داده شده است كه افزايش واريانس زمان          . يابد  شلاقي افزايش نمي  
  .ل تاكيد داردهاي تحوي گذاري بر روي كاهش واريانس زمان نتايج حاصل از تحقيق بر اهميت توجه به سرمايه. شود زنجيره تامين مي
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Abstract 
Effective supply chain management (SCM) is an essential element of any successful Business System. 
Competition between businesses is changed to the supply chains competition which means a closer 
cooperation between all members in the supply chain is essential for a progressive business system. 
Selecting effective actions are essential to efficient SC management, but recognition of such suitable 
actions requires extensive knowledge of the outcomes of each action. Lead time (LT) is also the core 
parameter that affects all SC partners and its reduction could be desirable, but its appropriateness is not 
sufficiently investigated in the literature. In this paper, the effect of lead time variation in the serially 
connected supply chain with 4 levels, is investigated. The current research includes two main stages: 1- 
SC simulation 2- Development of a structural model and testing the hypotheses by applying the simulation 
results into the proposed structural model. Results of this study show that, increasing the lead time 
variance increases the order variances, but will not have any impact on the bullwhip effect. Indeed an 
increase in LT uncertainty uniformly increases the order variance throughout the SC, and therefore, the 
bullwhip effect is not changed. Furthermore the results show that an increase in the lead time variance, 
will lead to an increase in the inventory costs. The main recommendation of this study is to apply an 
investment strategy to reduce lead time uncertainty. 
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   مقدمه-۱
اصلي هر زنجيره تامين بيشينه كـردن  هدف . شود كنندگان را شامل مي كننده تامين زنجيره تامين يك شبكه است كه از مشتري مشتريان تا تامين       

ک ي در ي شود و نه بر حسب سودآور  يريگ  ره اندازه ي کل زنج  يست بر حسب سودآور   يبا  ين م يره تام يت زنج يوفقار م يمع. ]۱[است 1ارزش كل توليد شده   
توانـد   ي در اغلب مـوارد م ـ يد، حتيره نخواهد گردي کل زنجينکه الزاما منجر به سودآوريک جزء علاوه بر ا ي ي سودآور يمرحله خاص چراکه تمرکز بر رو     

هـاي   ها و فعاليت گذاري با اينحال افزايش سودآوري كل نيازمند شناخت كامل از نتايج سرمايه ؛]۱[ گردد    تامين رهينج در کل ز   يمنجر به کاهش سودآور   
گـذاري مـالي و چـه     چـه سـرمايه  (گـذاري   گذاري پيش از اقـدام بـه سـرمايه       به عبارت ديگر لازم است كه اثرات هر فعاليت يا سرمايه          . گرفته است   صورت
 كـه يكـي از   ٢هـاي تحويـل   در ايـن مقالـه زمـان   . گرفتـه حاصـل شـود     هـاي صـورت      سنجيده شده تا بيشترين اثربخشي در فعاليت       )گذاري زماني   سرمايه
سازترين پارامترهاي زنجيره تامين است، مورد بررسي قرار گرفته و اثراتي كه نامعيني اين پـارامتر بـر روي فاكتورهـاي عملكـردي زنجيـره تـامين                     مساله

  . گيري شده است اندازه ,گذارد برجاي مي
ل و حمـل  يره، تبـد ي ـ شامل ذخ يکيزي ف يها  تي فعال -۱ :ندي است ب  هاي صورت گرفته در يك زنجيره تامين در دو دسته عمده قابل تقسيم             فعاليت

ريت زنجيـره تـامين   در حقيقـت در تئـوري مـدي   . ]۲[اي ـن و پويط نـامع يک مح ـي عرضه و تقاضا در      ي که عبارتست از همتاساز    ٣ بازار يگر  واسطه -۲کالا  
همگـام بـا توجـه بـه افـزايش      رسد کـه   يبه نظر م ضروري .]۳[گري بازار مقدم هستند هاي مرتبط با واسطه هاي مرتبط با كارايي تامين بر فعاليت        فعاليت

گري بازار و همتاسازي  بط با واسطههاي مرت دست است، فعاليت هاي فيزيكي كه عمدتاً در ارتباط با تامين فيزيكي محصول براي جزء پايين            كارايي فعاليت 
د بر يله از تاکينوسير نام داده شود تا بدييره تقاضا تغين به زنج يره تام ي که اصطلاح زنج   ه است شنهاد داده شد  يپ. عرضه و تقاضا نيز مورد توجه قرار گيرند       

 يگـر  د آن بر واسـطه ين است که تاکيره تاميک زنجي ،تقاضاره يزنج در حقيقت .]۴[حرکت شود ٥اني مشتريازهاي نيساز  به سمت برآورده ٤ني تام ييکارا
ارتباط با در هاي تحويل  مديريت زمانبا اينحال استثناهايي نيز مشاهده شده است به عنوان نمونه     .ن است ي تام يکيزي ف ييد آن بر کارا   يشتر از تاک  يبازار ب 

هـايي   فعاليـت هاي تامين بيشتر بـر    با اينحال زنجيره استگري بازار  هاي واسطه   ليتمقدم بر فعا   و بنابر تئوري زنجيره تامين       بودهتامين فيزيكي محصول    
هـاي تحويـل توجـه چنـداني نـشان       شود متمركز بوده و به مساله مديريت زمـان  گري بازار محسوب مي همچون انتقال اطلاعات تقاضا كه به نوعي واسطه   

در اين تحقيق سـعي بـر بررسـي    . استطور مناسبي مورد بررسي قرار نگرفته  هاي تحويل به    مانزموثر  اثرات مثبت حاصل از مديريت       يحت؛  ]۳[ اند  ادهند
  .هاي تحويل است كمّي آثار مثبت حاصل از مديريت موثر زمان

عبارتـست از  هاي تحويـل    زمان.هاي تحويل  زمان-۲ تقاضاي مشتري نهايي -۱: هاي تامين دو نوع نامعيني عمده وجود دارد       اساساً در اغلب زنجيره   
هاي تحويـل   واضح است كه زمان. رهي زنج جزءهمانتوسط سفارش داده شده فاصله زماني بين صدور يك سفارش توسط يك جزء زنجيره و دريافت كالا             

 قابـل كنتـرل يـا    تواننـد  هـاي تحويـل خـود مـي     فاكتورهـاي تاثيرگـذار بـر زمـان    ن ي ـعلاوه بر ا ؛تاثير فاكتورهاي بسيار قرار داشته باشند    توانند تحت     مي
هاي اطلاعاتي مرتبط با ارسال كـالا، تـاخير زمـاني بـين وصـول          هاي حمل، عدم كارايي سيستم      فاكتورهايي همچون ناكارايي شيوه   . كنترل باشند   غيرقابل

هـاي تحويـل گردنـد، از     زايش زمانتوانند منجر به اف پذير دانست كه هريك مي   توان جزو عوامل كنترل     را مي ... ريزي براي برآوردن آن و        سفارش و برنامه  
در . نيـز جـزو فاكتورهـاي غيرقابـل كنتـرل هـستند      ... فاكتورهايي مانند شرايط جوي در حمل و نقل، حوادث غيرمترقبه، مسايل گمركـي و         طرف ديگر   

هـاي تحويـل بـين سـطوح زنجيـره       عيني زمـان  نام.هاي تحويل گردند العاده بالايي در زمان توانند منجر به نامعيني فوق    الذكر مي   مجموع كليه عوامل فوق   
هـا   ريزي  كاهش تاثير آنها در برنامهقياز طرها  هاي بسياري براي غلبه بر نامعيني ها و شيوه تامين در تحقيقات بسياري مورد توجه قرار گرفته است و مدل  

هـاي تحويـل ايـن مبحـث چـه در       زماناشي از مديريت موثر  به دليل عدم وضوح نتايج مثبت ن    صورت گرفته است ولي همانطور كه پيشتر نيز اشاره شد         
چگـونگي  توان گفت كه تحقيقات صورت گرفته در ارتبـاط بـا    در حقيقت مي. حوزه اجرايي و چه در حوزه تحقيقاتي چندان مورد توجه قرار نگرفته است        

هاي تحويـل   ل از مديريت موثر زمان آثار مثبت حاصبررسي و كشفبا در اين مقاله . هاي تحويل است و نه مديريت موثر آنها     هاي زمان   مواجهه با نامعيني  
برد  به عنوان يك راههاي تحويل  زماندر ي نامعينايجاد كنترل  گذاري بر روي كاهش عوامل قابل  سرمايه-هاي تحويل  زماني يا به عبارتي کاهش نامعين  -
  . پيشنهاد شده است مديريت زنجيره تامين در

 و توجه به وجود يـك  با توجه به ادبيات موضوع    ، بر عملكرد زنجيره تامين    هاي تحويل   زان اثرات حاصل از مديريت موثر زمان      به منظور سنجش مي    
و مورد بررسي قرار گرفته  واريانس سفارشات و همچنين اثر شلاقي در زنجيره تامين   باهاي تحويل      ارتباط بين واريانس زمان    ،پشتيبان تئوريك مستحكم  

 به منظـور انجـام   .استكمبودها مورد بررسي قرار گرفته ميزان  و همچنين نگهداري شدههاي  موجوديسطح عد ارتباطات بين اين متغيرها با     در مرحله ب  



 
 

 

ل  تحلي ـهاي مدلسازي شده است و در مرحله بعد با استفاده از    در اولين مرحله زنجيره تامين شبيه     . اي استفاده شده است     تحقيق از يك شيوه دو مرحله     
٦ساختار كوواريانس

هاي موردنياز به منظور استفاده در مـدل تحليـل سـاختار      داده،سازي زنجيره تامين شبيه. گيري شده است  ارتباط بين متغيرها اندازه 
روابط علـت و   و تنها هشد ٧ثابت است كه ساير عوامل موثر بر متغيرهاي مورد بررسي در اين تحقيق كرده اين امكان را ايجاد     نموده و كوواريانس را توليد    

يـا مـدل    (٨در گام بعدي به منظور سنجش ارتباطات متغيرهاي تحقيق يك مـدل سـاختاري         . دنمتغيرهاي مورد بررسي در نظر گرفته شو       خالص   معلولي
  .  به منظور تحليل ساختار كوواريانس استفاده شده است )٩مسير

در بخـش سـوم مـدل زنجيـره تـامين مـورد بررسـي و پارامترهـاي مـرتبط بـا                  . شده است در بخش دوم اين مقاله مرور ادبيات حوزه تحقيق ارايه           
آزمايـشات و بررسـي   . ارايـه شـده اسـت    ين مـدل سـاختار  يمورد مطالعه و همچنهاي  در بخش چهارم فرضيه . سازي زنجيره تامين ارايه شده است       شبيه

  .دهنده آخرين بخش اين مقاله است ري و پيشنهاد تحقيقات آتي شكلگي  شده است و در نهايت نتيجهآوردهها در بخش پنجم مقاله  فرضيه
  

   مرور ادبيات-۲
هـا اغلـب    نـامعيني . نامعيني در زنجيره تامين از جمله مهمترين مشكلاتي است كه توجه محققان بسياري در اين حوزه را به خود جلب نموده است 

هاي تحويل احتمالي يكي از مباحثي اسـت كـه    زمان. هاي تحويل  زمان-۲اضاي مشتري نهايي  تق-۱: در دو پارامتر اصلي زنجيره مدنظر قرار گرفته است       
هـاي   ريزي و مديريت زنجيره تامين در حالت نامعيني زمـان  توجه بسياري از محققين را به خود جلب نموده است و تحقيقات بسياري در ارتباط با برنامه                

  . تحويل انجام شده است
هـاي سـاير کـسب و     هـا و واريـانس   کنندگان تمايل دارند با نامعيني  زنجيره تامين آنست که خريداران و تامينيت کارا يريدر مد يک فرض اساسي    

هاي تحويل دو پارامتر هستند که معمولا در زنجيره تامين تغيير نمـوده و   مقادير سفارش و زمان، با اينحال   کارهاي شريک در زنجيره تامين تطبيق يابند      
در هـاي زنجيـره تـامين     هاي محيط فعاليت زنجيره بر فعاليت  يك مدل مفهومي در ارتباط با تاثير نامعيني.]۵[  فروشنده هستند-تي خريدارعامل نارضاي

  .دهنده مدل مذکور است  نشان۱؛ شکل ارايه شده استات يادب
  
  

 
  
  
  
  

  ]۵[هاي زنجيره تامين  مدل نامعيني-۱شكل 
  

كنـد، منجـر بـه ايجـاد      هاي تحويل نمـود پيـدا مـي    عاليت زنجيره كه عمدتا در تقاضاي مشتريان بيروني و زمان      هاي محيط ف     نامعيني ۱بنابر شكل   
هاي بـازار در سرتاسـر زنجيـره تـامين،      شده و با انتشار نامعيني... نامعيني در پارامترهاي داخلي زنجيره همچون تركيب محصول، زمان تحويل سفارش و     

   .ماند  براي تامين مواد اوليه به جاي ميتاثيرات نامطلوبي بر تقاضا
اثـر شـلاقي منجـر بـه افـزايش        . ]۶[افزايش واريانس سفارشات در خلاف جهت جريان در زنجيره تامين به عنوان اثر شلاقي شـناخته شـده اسـت                   

هـاي   شدن سطح فعاليـت همـه بخـش   در حقيقت اثر شلاقي منجر به دور   . رساني به مشتري خواهد شد      هاي زنجيره تامين و کاهش سطح خدمات        هزينه
اثرات مشخص اثر شلاقي بر زنجيره تـامين  . شود و نتيجه آن، کاهش سطح رضايتمندي مشتريان و سودآوري زنجيره خواهد بود    زنجيره از مرز کارايي مي    

هـاي حمـل و نقـل، افـزايش      ايش هزينـه پرسـازي، افـز   تحويـل دوبـاره   هاي موجودي، افزايش زمان   افزايش هزينه  ،١٠هاي ساخت   افزايش هزينه : عبارتند از 
 علـت اصـلي بـراي    ۵ .]۱[ صدمه به ارتباط بين اجزاي زنجيـره  وهاي نيروي کار به منظور حمل و دريافت، کاهش سطح در دسترس بودن محصول   هزينه

بنـدي   اله وجـود ظرفيـت و دسـته   و مـس  ١١هاي تحويل غير صفر، پردازش سيگنال تقاضا، تغييرات قيمـت، سـهميه بنـدي    زمان: وجود دارد يپديده شلاق 
هـاي   با اينحال بررسـي  ؛هاي تحويل نيز به عنوان يكي از عوامل ايجاد اثر شلاقي معرفي شده است           همانطور كه مشخص است زمان     .]۶[حجمي سفارشات 

ي اثـر  گيـري كمّ ـ  ن حوزه در ارتباط با انـدازه  و اغلب تحقيقات اي ارايه نشده استهاي زمان تحويل بر اثر شلاقي    نامعينيتاثير  گيري    ي به منظور اندازه   كمّ

هاي بازار نامعيني  
ايجاد شده توسط فاكتورهايي كه (

 )اغلب غيرقابل كنترل هستند

  هاي بازار تاثيرات نامعيني
   مقادير فروش-  تركيب محصول      - 

   زمان تحويل سفارش- 
 - ...   

  نامعيني تامين
انتشار نامعيني بازار در سرتاسر (

  )زنجيره تامين



 
 

 

 بـا اسـتفاده از   مولفـان . ]۷[هاي تحويل احتمـالي اسـت، ارايـه شـده اسـت         سازي اثر شلاقي در حالتيكه زمان       يك تحقيق در ارتباط با كمي     . شلاقي است 
گـذاري اطلاعـات و    ، در دو حالت با وجود به اشتراک استهاي تحويل احتمالي که داراي زمانرا هاي آماري مقدار اثر شلاقي در يک زنجيره تامين      تحليل

هـاي تقاضـاي مـشتري نيـز در نظـر       هاي زمان تحويل، نامعيني در تحقيق مذكور علاوه بر نامعيني. اند سازي نموده گذاري اطلاعات، کمي    بدون به اشتراک  
گيـري   حال در تحقيق مذكور تنها مقدار اثـر شـلاقي انـدازه    با اين ]۷[دهي استفاده شده است  به منظور سفارش(R,S)گرفته شده است و از يك سياست    

  . گيري نشده است الذكر به طور مشخص بر مقدار اثر شلاقي اندازه شده است و اثرات هريك از متغيرهاي فوق
مراحل متـوالي زنجيـره تـامين در    هاي تحويل بين  هاي تحويل در زنجيره تامين از اهميت بالايي برخوردار است چراکه تغييرات زمان       کاهش زمان  

گـذاري در برخـي    هاي تحويل بـه عنـوان يـك مـدل سـرمايه       كاستن از زمان   .]۸[گذارد  اغلب موارد تاثيرات بسياري بر هماهنگي زنجيره تامين به جا مي          
هـاي   کـه در آن زمـان  نظر قرار گرفته  يك زنجيره تامين دو سطحي دو منبعي با تقاضاي ثابت مددر يك تحقيق . ]۹و۸[تحقيقات مدنظر قرار گرفته است    

 توزيـع  .باشـند  گذاري در نظر گرفتـه شـود، قابـل کـاهش مـي      تواند به عنوان سرمايه با هزينه مشخصي که ميباشند  مي ١٢زاد  كه متغيرهايي درون  تحويل  
توانند بواسطه فاكتورهـاي   كه اين پارامترها مي فرض شده است ۲λ  و۱λبا پارامترهاي در تحقيق مذكور نمايي كننده  هريك از دو تامينهاي تحويل     زمان

هاي تحويل، واريانس آنها نيز به طور همزمـان كـاهش    در اين حالت علاوه بر كاهش ميانگين زمان با استفاده از فاکتورهاي تسريع       . كاهش يابند  ١٣تسريع
هـاي    هزينـه  ودهـي  هـاي سـفارش   هاي نگهداري موجودي، هزينه  در يك مدل با وجود هزينهها تحقيق مذكور به بررسي ميزان كاهش هزينه     . ]۸[يابد  مي

با اينحال در مدل مـذكور ميـزان   . پرداخته استهاي تحويل به طور همزمان،     در حالت كاهش ميانگين و واريانس زمان      ) افت  حالت پس (كمبود موجودي   
هاي تحويـل بـه    بنابر فرضيات تنها كاهش ميانگين و واريانس زمانهاي تحويل قابل محاسبه نيست چراكه      ها ناشي از كاهش واريانس زمان       كاهش هزينه 

تاثير ها تاثيرگذارند امكان بررسي  بر كاهش هزينهكه ، )بندي سفارشات مانند دسته(پذير است و علاوه بر اين وجود متغيرهاي ديگري            طور همزمان امكان  
هـاي   هاي تامين دوسطحي دو منبعي با توزيـع نمـايي زمـان     مدل محدود به زنجيره همچنين ؛هاي زنجيره را سلب نموده است       هاي تحويل بر هزينه     زمان

   . است(Q,r)دهي   و سياست سفارشتحويل
کننـده و همبـستگي    هـاي تحويـل متغيـر تـامين     در يک تحقيق، يک مدل زنجيره تامين دو سطحي به منظور بررسي چگونگي تاثيرگـذاري زمـان       

هدف تحقيق مذکور، بررسي چگونگي تاثيرگذاري در حقيقت .  استدست مورد مطالعه قرار گرفته فارشات جزء پايينتقاضاي بيروني بر تشديد نوسانات س    
هاي تحويل متغير و وابسته به ميزان سفارشات   زمانبررسي انجام شده در حالتيكه .فروش است کننده بر نوسانات مقادير سفارش خرده      تحويل تامين  زمان
داده شـده اسـت درحالتيكـه زمـان تحويـل      نـشان   .، انجام شده استهستند) فروش يا به عبارتي وابسته به مقادير سفارش خرده(ه کنند  افتاده تامين   عقب
در حقيقت در مـدل مـذكور زمـان    . ]۱۰[  افزايش يافته استفروش  نوسانات مقادير سفارش خرده   فروش است،     مقادير سفارش خرده   متاثر از    كننده  تامين

زاد و تـابعي از مقـادير    هاي تحويـل درون  تحقيقات ديگري نيز وجود دارند كه در آن زمان        .  تابعي از سفارشات صادر شده است      زاد و   ونتحويل متغيري در  
فروش منجر به  تر از سوي خرده سفارشات ملايمدست زنجيره تامين است به عنوان يك نمونه در يك تحقيق نشان داده شده است كه             سفارش جزء پايين  

  . ]۱۱[شود  هاي تحويل مي اريانس زمانكاهش و
گيري  اندازه در ارتباط با وليهاي تحويل احتمالي در زنجيره تامين انجام شده است     توان گفت كه تحقيقات بسياري در ارتباط با زمان          در نهايت مي  

هـاي   گذاري بر روي كـاهش نـامعيني   ن در ارتباط با سرمايهمديريتي در زنجيره تاميهاي تحويل و در نتيجه ارايه يك راهبرد  اثرات ناشي از واريانس زمان 
  .  در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته استلي تحويها انس زماني از واري اثرات ناشيريگ اندازه .ارايه نشده استتحقيقات مناسبي زمان تحويل 

  
  بررسي شده زنجيره تامين  مدل -۳

. دهنده زنجيـره تـامين مـورد بررسـي اسـت       نشان۲شكل .  زنجيره تامين چهارسطحي سريالي است     زنجيره تامين مورد مطالعه در اين تحقيق يك       
فروش پس از برآوردن سفارش مشتري با توجه بـه تخمينـي كـه از زمـان تحويـل جـزء بالادسـت خـود دارد و                  همانطور كه از شكل مشخص است خرده      

را  كـالا  ,نـامعين  عضو بالادست صادر نموده و با توجه بـه زمـان تحويـل           انبار خود را به    ١٤پرسازي  همچنين نرخ ورود سفارشات مشتري، سفارشات دوباره      
در اين زنجيـره سفارشـات در صـورت بـرآورده نـشدن از دسـت       . پرسازي انبار براي هر چهار سطح زنجيره مشابه است    فرآيند دوباره . افت خواهد نمود  يدر

دست، كالا بـه انـدازه كـافي در انبـار بالادسـت وجـود نداشـته باشـد،          ن صدور سفارش توسط پايينشوند؛ بنابراين درصورتيكه در زما   محسوب مي  ١٥رفته
ايـن امكـان    ،دسـت باشـد    با اينحال درصورتيكه موجودي انبار بالادست كمتر از سفارش صادر شده توسط پـايين       شود  دست رفته محسوب مي   سفارش از   

 در اين حالت درصدي از سفارش كه برآورده نشده اسـت، از دسـت رفتـه تلقـي     ؛ را برآورده نمايد براي بالادست وجود دارد كه درصدي از سفارش رسيده        



 
 

 

 نامحدود در نظر گرفته شده است به اين معني كه هر سـفارش )  زنجيره۱سطح بالادست (كننده    قابل ذكر است كه ظرفيت جزء بالادست تامين       . شود  مي
  .ته نخواهد بودرف سفارشي در اين سطح از دست  دريافت خواهد شد و هيچ ،زماني تحويلفاصله طي  از پس، كننده صادر شده توسط تامين

 

  
   زنجيره تامين مورد بررسي در اين تحقيق-۲شكل 

  
فارشات كه از جملـه عوامـل   بندي س دهي در نظر گرفته نشده است تا بدينوسيله اثرات دسته هاي سفارش در مدل زنجيره تامين مورد بررسي هزينه 

اهش کدهي از مدل، اين امكان ايجاد شده است كه با  هاي سفارش   با حذف هزينه  . ايجاد اثر شلاقي و افزايش واريانس سفارشات است، از مدل حذف شود           
 همـوار  شده از اين لحاظ كاملاًصادر افزايش يافته و درنتيجه سفارشات     دهي   فرکانس سفارش ،   در هريك از سطوح زنجيره     حجم سفارش يا اندازه انباشته    

   . از مدل حذف گردد,بندي گرديده و در نتيجه واريانس سفارشات ناشي از دسته
بنابراين به منظور حذف . شود وارايانس تقاضاي مشتري نهايي خود منجر به ايجاد واريانس در سفارشات صادر شده توسط اجزاي زنجيره تامين مي                 

از طرفي به منظور . ، در مدل زنجيره تامين مورد بررسي سفارش مشتري نهايي ثابت و دانسته شده در نظر گرفته شده است              اثر واريانس سفارش مشتري   
شـود، فـرض شـده      مي-با فاصله زياد از مشتري نهاييخصوصا در سطوح   -بيني تقاضا كه منجر به باياس شدن اطلاعات تقاضاي مشتري             حذف اثر پيش  

  . گذاري اطلاعات از مقدار تقاضاي ثابت مشتري مطلع هستند يره بواسطه استفاده از ابزارهاي فناوري اطلاعات و به اشتراكاست كه كليه اعضاي زنج
دهـي سـاده، انبارهـاي خـود را      فرضيات ارايه شده، اعضاي زنجيره اين امكـان را دارنـد كـه بـا اسـتفاده از يـك سياسـت سـفارش                 با توجه به كليه     

بر طبق اين سياسـت هريـك از سـطوح زنجيـره بـا      . دهي براي كليه سطوح زنجيره مشابه درنظر گرفته شده است           سياست سفارش . پرسازي نمايند   دوباره
نماينـد   توجه به موجودي در دست، موجودي در راه، مقدار سفارش مشتري نهايي و تخميني كه از زمان تحويل خود دارند سفارش را به نحوي صادر مـي    

دهنـده مقـدار     نشان۱رابطه . دهي، موجودي اطمينان درنظر گرفته نشده است       در اين سياست سفارش   .  با كمبود مواجهه نشوند    لكه در طول زمان تحوي    
  . صادر شده است سفارش
  

Oit=D×ESLit - (OHit+SRit)                                                                                                          ) ۱رابطه(  
  

(O=Order, D=Demand, ESL=EStimated Lead-time, OH=On Hand Inventory, SR=Scheduled Receipt) 
 

  :كه در آن
Oi : مقدار سفارش صادر شده توسط سطحi زنجيره در پريود t 

D:  ثابت و معين(تقاضاي مشتري نهايي(  
ESLit:بيني شده توسط سطح   زمان تحويل پيشi ريود در پt 

OHit:  موجودي در دست سطحi  در پريودt 

SRit: براي سطح  موجودي در راهi  در دورهt 

O21(t) O32(t) O43(t) 

Demand 

O10(t) 

٤ سطح  ٣ سطح  ٢ سطح  ١ سطح   

LT12(t) LT23(t) LT34(t) LT01(t) 

فروش خرده فروش عمده  كننده توليد  كننده تامين   مشتري 



 
 

 

 مقـدار زمـان   )۱(بايست به منظور صـدور سـفارش خـود بـر طبـق        هريك از اجزاي زنجيره مي,قابل ذكر است كه با توجه به نامعيني زمان تحويل  
 .اي استفاده شده است  از روش ميانگين متحرك ساده دو دورهESLit به منظور محاسبه مقدار )۱(ر د). ESLitمحاسبه مقدار  (بيني نمايند     تحويل را پيش  

  :با استفاده از رابطه زير قابل محاسبه است tبراي پريود  iدر سطح بيني شده  زمان تحويل پيش
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  . Tدر پريود  iزمان تحويل سطح  عبارتست از LTiTكه در آن 

تقاضاي بيروني مشتري نهـايي  به عبارتي هريك از اجزاي زنجيره با توجه به       . شود  هاي تحويل يك متغير خارجي محسوب مي        در اين سيستم زمان   
واريـانس  شـود كـه    حال يك سوال كليدي مطـرح مـي  . نمايند  ، سفارشات خود را صادر مي     هاي تحويل نامعين خود دارند       تخميني كه از زمان    و همچنين 

ارتبـاط بـا   گيـري مناسـب در    معيـار مناسـبي جهـت تـصميم    تـوان   ؟ با پاسخ به اين سـوال مـي  خواهد داشتهاي تحويل چه اثراتي بر اين سيستم        زمان
  . بدست آوردهاي تحويل  بر روي كاهش واريانس زمانگذاري سرمايه
  

  هاي مطرح ساختاري و فرضيهمدل  -۴
توجـه بـسياري از محققـان بـوده اسـت بـا اينحـال         هاي تحويل بـه طـور ضـمني مـورد             هاي زمان   همانطور كه گفته شد تاثيرات نامطلوب نامعيني      

 طـرح  هـا  تعريف شـده،  فرضـيه  ق ين تحقيدر اقسمت متغيرهاي مورد بررسي    در اين   . ده است ها به طور واضح انجام نش       گيري تاثيرات اين نامعيني     اندازه
هـاي   سازي زنجيره تـامين فرضـيه   در بخش بعدي با استفاده از نتايج شبيه. شود  ارايه مي هاي مطرح شده      شده و در نهايت مدل ساختاري بر طبق فرضيه        

  .ها و مدل ساختاري ارايه خواهد شد ايج حاصل از بررسي فرضيهنتمطرح شده در اين بخش مورد آزمون قرار گرفته و 
به اين منظور با توجه بـه ادبيـات مـرور    . هاي تحويل بر پراكندگي سفارشات زنجيره تامين است در اولين گام هدف بررسي تاثيرات پراكندگي زمان       

  : شود شده دو فرضيه مطرح مي
  . سفارشات صادر شده به طور مثبت با يكديگر مرتبط هستندهاي تحويل و واريانس  واريانس زمان-الففرضيه 
  .هاي تحويل و اثر شلاقي به طور مثبت با يكديگر در ارتباط هستند  واريانس زمان-بفرضيه 

ل، سفارشات هاي تحوي كند كه با افزايش واريانس زمان  بيان مي الفالذكر با يكديگر متفاوتند در حقيقت فرضيه          قابل توجه است كه دو فرضيه فوق      
شود با اينحال در اين فرضيه ذكر نشده است كه آيا ايـن پراكنـدگي در طـول زنجيـره و          صادر شده توسط هريك از اجزاي زنجيره تامين نيز پراكنده مي          

در حقيقـت در  . ت اس ـبيابد يا خير كه اين موضوع در ارتبـاط بـا فرضـيه         افزايش مي حركت از سطوح نزديك به مشتري نهايي به سطوح بالاي زنجيره            
قابل ذكر است كه اين دو فرضيه مستقل  . افزايش واريانس سفارشات در حركت از سطوح پايين زنجيره به سطوح بالاي زنجيره مورد نظر است               بفرضيه  

در عـين افـزايش يـافتن    د كـه  نمايد؛ به عنوان نمونه اين امكـان وجـود دار       از هم بوده و درست بودن يكي الزامي براي درست بودن ديگري را ايجاد نمي              
هـاي سفارشـات جـزء     هاي تحويل، اثر شلاقي افزايش نيابد چراكه اثر شلاقي نـسبت واريـانس            هاي سفارشات صادر شده با افزايش واريانس زمان         واريانس

 نسبت باشـد در عـين افـزايش     در سطوح مختلف به يك    هاي سفارشات صادر شده        درصورتيكه افزايش واريانس   قتيدر حق . دست است   بالادست به پايين  
  .  اثر شلاقي افزايش نخواهد يافت,واريانس سفارشات

بيات مورد تاكيد قرار گرفته مقادير سفارش در ادهاي كنترل موجودي و به تبع آن  سياستايجاد تغيير در هاي تحويل بر      هاي زمان   تاثيرات نامعيني 
فرضـيه  «شود كه  در بخش بعد نشان داده مي.  مدنظر بوده استب يا الفهاي  ميك از فرضيهبه طور مشخص بيان نشده است كه كدا     است ولي با اينحال     

شـود ولـيكن    هاي تحويل منجر به افزايش واريانس سفارشـات مـي      شود به عبارتي افزايش واريانس زمان        رد مي  »بفرضيه  « قابل قبول بوده وليكن      »الف
  . افزايشي نيست) ح پايين به سمت سطوح بالااز سطو(ها در طول زنجيره تامين  نسبت اين افزايش

هـاي   مدل اصلي كه بيانگر ارتبـاط بـين واريـانس زمـان     ,واريانس سفارشاتهاي تحويل و  در مرحله بعد با توجه به ارتباط مثبت بين واريانس زمان 
عملكرد زنجيـره تـامين از يـك    هاي تحويل بر  يانس زمانبه منظور بررسي تاثيرات وار     مرحله دوم در  . شود   ارايه مي  ,تحويل و عملكرد زنجيره تامين است     

 است، ۱هاي تحويل و واريانس سفارشات كه حاصل از پذيرش فرضيه  مدل با توجه به ارتباط مثبت بين واريانس زمان . استفاده شده است   مدل ساختاري 



 
 

 

ه بـوده و هـدف از آن بررسـي ارتباطـات و تـاثيرات علـت و        مرور شدبا توجه به ادبياتهايي بنا شده است كه  فرضيه اين مدل بر مبناي  . ارايه شده است  
دهنده چارچوب مـدل اوليـه     نشان۳شكل . استهاي زنجيره تامين  بر سطح موجوديهاي تحويل  معلولي در ارتباط با عواقب وجود واريانس زياد در زمان       

  . است
  
  
  

  

  
  

  هاي مطرح سي و فرضيه چارچوب مدل مورد برر-۳شكل 
  

هـاي تحويـل بـه صـورت       كه از طريـق آنهـا واريـانس زمـان    ي وجود دارد   فرضيه اصل  ۶ مشخص است در مدل مورد بررسي        ۳همانطور كه از شكل     
  موجوديمقدار كمبودمتوسط و كل  موجودي نگهداري شده قدارممتوسط زنجيره تامين كه بواسطه سيستم موجودي مستقيم و غيرمستقيم بر عملكرد   

   .تاثيرگذار استگيري است،  قابل اندازه كل
هـاي تحويـل    ميانگين واريانس زمان. گردد  در ادامه تشريح مي۳در شكل  فرضيه مطرح شده   ششمقادير متغيرهاي تعريف شده و      طريقه محاسبه   

  :شود سبه ميدر اين ساختار ارايه شده است به صورت زير محا ١٦زاد زنجيره تامين كه به عنوان متغير برون
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  هاي تحويل ميانگين واريانس زمان

  :باشند به همين صورت ساير متغيرهاي مورد مطالعه قابل تعريف مي
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  ميانگين واريانس سفارشات
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  وسط موجودي نگهداري شده در هر دورهميانگين مت
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  ميانگين متوسط موجودي نگهداري شده در هر دوره

  
  .  كل پريود زماني مورد مطالعه استTكه در آن 

   سفارشات واريانس ميانگين
 )تامين زنجيره جزء ۴ بين(

 در كمبود متوسط ميانگين
 دوره هر

 موجودي متوسط ميانگين
 دوره هر در شده نگهداري

  تحويل زمانهاي واريانس ميانگين
 )تامين زنجيره جزء ۴ بين(
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هاي تحويل تاثيرات نامطلوبي بـر عملكـرد سيـستم موجـودي در       مشخص است كه نامعيني زمان,هاي تحويل  مرور شده در حوزه زمان    بنابر ادبيات   
سـاده در زيـر    شده است كه به صورت رحهايي مط  فرضيه۳در ساختار نشان داده شده در شكل  يرگذاريتاثر تعيين چگونگي زنجيره تامين دارد به منظو  

  :اند تعريف شده
  .  واريانس زمان تحويل هريك از اجزاء و واريانس سفارشات صادر شده به طور مثبت با يكديگر در ارتباط هستند-۱فرضيه

 پراكنـدگي سفارشـات صـادر    ,هاي تحويل   هاي زمان   بنابر اين فرضيه با افزايش نامعيني     . ديح گرد يتشر قًيبه طور دق  هاي قبلي     اين فرضيه در بخش   
  . باشد همانطور كه پيشتر اشاره شد اين پديده معادل با افزايش اثر شلاقي نمي. يابد زاي زنجيره تامين افزايش ميشده توسط هريك از اج

  . واريانس سفارشات صادر شده و متوسط موجودي نگهداري شده در زنجيره تامين به طور مثبت با يكديگر در ارتباط هستند-۲فرضيه
اراي اثر افزايشي بر ميـانگين  هاي تحويل است د زمانزاد و تحت تاثير واريانس  شات كه خود يك متغير درونبنابر اين فرضيه افزايش واريانس سفار   

  . هاي نگهداري موجودي را افزايش خواهد داد هاي زنجيره تامين است و در نتيجه هزينه سطح موجودي
  .ور مثبت با يكديگر در ارتباط هستند واريانس سفارشات صادر شده و متوسط كمبودها در زنجيره تامين به ط-۳فرضيه

 ۳ و ۲هـاي   لازم به ذكر اسـت كـه فرضـيه   . شود هاي تحويل منجر به افزايش سطح متوسط كمبودها مي هاي زمان افزايش واريانسبنابر اين فرضيه  
پديـده بـه طـور همزمـان عـلاوه بـر افـزايش        شود چراكه اين امكان وجود دارد كه يك        نقض نمي  يالجمع نبوده و الزماً با درست بودن هريك، ديگر          مانع

  .  خواهد بودير مثبت و منفين مقاديها ب ينوسان موجودهاي نگهداري شده، سطح كمبودها را نيز افزايش دهد و اين به معني  متوسط سطح موجودي
  .ه تامين موثر استبه طور مستقيم بر متوسط موجودي نگهداري شده در زنجير واريانس زمان تحويل هريك از اجزاء -۴فرضيه

هاي تحويل علاوه بر اثر غيرمـستقيمي كـه از طريـق افـزايش واريـانس سفارشـات بـر متوسـط                   اين فرضيه نيز مطرح شده است كه واريانس زمان        
در هـا   ح موجـودي ها داشته باشد بنابر اين فرضيه با اينكه سـط  هاي نگهداري شده در زنجيره تامين دارد، يك اثر مستقيم بر سطح اين موجودي    موجودي

هاي تحويل بر واريانس سفارشات صادر شده  شود وليكن اين اثر به دليل تاثيري كه افزايش واريانس زمان        هاي تحويل متورم مي     اثر افزايش واريانس زمان   
   .شود گذارد نبوده و يك اثر مستقيم محسوب مي مي

  . متوسط كمبودها در زنجيره تامين موثر استواريانس زمان تحويل هريك از اجزاء به طور مستقيم بر  -۵فرضيه
تـوان    مـي ۳بنابر دلايلي مشابه با دلايل ذكر شـده در توضـيحات فرضـيه    .  ولي در ارتباط با متوسط كمبودهاست    ۴اين فرضيه نيز مشابه با فرضيه       

  . ان هر دو صحيح باشندباشند و اين امكان وجود دارد كه به طور همزم الجمع نمي  مانع۵ و فرضيه ۴نشان داد كه فرضيه 
  . در زنجيره تامين به طور مثبت با يكديگر در ارتباط هستندهاي نگهداري شده و كمبودها  ميانگين موجودي-۶فرضيه 

در نمايـد كـه    دهي به نحوي عمـل مـي    در يك زنجيره تامين سيستم سفارشها موجوديبا افزايش ايده مورد نظر در اين فرضيه عبارتست از اينكه      
ي هـا  نمايد و هرگـاه كـه موجـودي    هاي زنجيره تامين حول مقدار صفر نوسان مي به عبارتي موجودي .خواهد شدسيستم با كمبود مواجه هاي بعدي     هدور

دهـد كـه در نتيجـه     سيستم بيش از حد نسبت به موجودي اضافه حساس شـده و سفارشـات خـود را كـاهش مـي               باشد  لازم   بيش از حد     نگهداري شده 
. شـود   و سـيكل تكـرار مـي   اضـافه شـده  شود و پس از آن مجدداً سفارشات بيش از حد منجر به نگهـداري موجـودي       عدي با كمبود مواجه مي    هاي ب   دوره

  . نيز افزايش خواهد يافتكمبودها در زنجيره افزايش يابد، متوسط مقدار ها موجوديكند كه در صورتيكه متوسط مقدار   بيان مي۶بنابراين فرضيه 
شايان ذكر است كه مدل مورد بررسـي يـك مـدل    .  قابل نمايش است ۴به صورت شكل     ]۱۲[مدل در قالب استاندارد مدلهاي ساختاري       در نهايت   

  . است ١٧ساختاري با متغيرهاي قابل مشاهده
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 مدل ساختاري تاثير واريانس زمان تحويل بر زنجيره تامين -۴شكل 

  
  :كه در آن

ξ1 :هاي تحويل در بين چهار عضو زنجيره  ميانگين واريانس زمان  
η1  :ميانگين واريانس سفارشات در بين چهار عضو زنجيره  
η2  :متوسط موجودي نگهداري شده در هر دوره ميانگين   
η3  :كمبود در هر دوره مقادير متوسط ميانگين   
  

 فرض شده است كه .است) η3 و η2 و η1(زاد  و سه متغير درون) ξ1(زاد  غير برونمدل ارايه شده داراي يك مت      مشخص است كه     ۳با توجه به شكل     
از . .باشـند   مـي ۵و ۴، ۱هـاي   كه به ترتيب معـرف فرضـيه   )γ31  وγ21  وγ11مسيرهاي (زاد است  زاد داراي تاثير مستقيم بر هر سه متغير درون متغير برون

 كـه بـه ترتيـب معـرف      )β31 و β21مـسيرهاي  (  تاثيرگذار استη3 و η2نيز بر دو متغير  η1 زاد رونمتغير دمورد بررسي طرف ديگر بنا بر مدل ساختاري      
 ۴سـاختار نـشان داده شـده در شـكل     .  اسـت ۶ه يانگر فرضي که ب)β32مسير ( تاثيرگذار است η3 بر متغير   η2زاد     و متغير درون    هستند ۳ و   ۲هاي    فرضيه

  :ش استزير قابل نماي ١٨بوسيله معادلات ساختاري
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هـدف  . ]۱۲ [ براي هـر معادلـه اسـت   بدست آمده مقادير ارتباطات تشريح نشده توسط ضرايب   بيانگر كه   مقادير خطا  عبارتند از  ζ3 و   ζ1  ،ζ2مقادير  

يـك متغيـر   ( بـه ازاي هريـك از چهـار متغيـر     هاي بدست آمـده   و بدست آوردن ضرايب تاثير با استفاده از داده۴ارايه شده در شكل مدل ساختاري حل  
سـازي، اجـراي مـدل،     در بخش بعدي جزئيات شبيه. است -سازي شده زنجيره تامين  از مدل شبيهحاصل -ساختار مذكور ) زاد زاد و سه متغير درون   برون

  . و نتايج حاصل ارايه شده است شده براي هريك از متغيرهاي مدل ساختاريمقادير حاصل
  
   آزمايشات -۵

هـاي   آزمون فرضـيه  -۲سازي زنجيره تامين   شبيه-۱: همانطور كه پيشتر نيز اشاره شد، به منظور انجام اين تحقيق دو مرحله اصلي طي شده است        
  . سازي صل شده از طريق شبيههاي حا مطرح شده در قالب يك مدل ساختاري و با داده

سـازي   شـبيه  -رود ي به شمار مي سطح ۶ره  يزنجک  ي كنندگان  كننده تامين   احتساب مشتري نهايي و تامين    که با   -يك زنجيره تامين چهار سطحي      
هاي  زمان .ي هر دوره زماني است واحد به ازا۴۰داراي نرخ ثابت و يكنواختي معادل با سفارشات به زنجيره تامين از سوي مشتري نهايي        ورود  . شده است 

هـاي تحويـل    به منظور توليد زمـان  .در نظر گرفته شده است واحدي ۰,۵ و با فواصل ۲۰ تا ۰,۵ نامعين و واريانس آنها در آزمايشات مختلف بين       ,تحويل
الـذكر اسـتفاده شـده اسـت، بنـابراين       ريـانس فـوق   و وا۱۵تصادفي با ميانگين و واريانس مشخص از اعداد تصادفي توليد شده از توزيع نرمال با ميانگين           

 بـار  ۱۰زنجيـره تـامين   هـاي فـوق،    يك از واريانسدر هر.  است۱۵داراي توزيع نرمال با ميانگين هاي تحويل هريك از اجزا       توان گفت كه توزيع زمان      مي
سـازي شـده داراي    زنجيره تامين شبيه. تلف انجام شده استهاي مخ سازي به ازاي واريانس  اجراي شبيه۴۰۰ و بنابراين در مجموع    سازي شده است    شبيه
در محاسبه مقـدار  سازي   دوره ابتدايي هر اجراي شبيه۵۰۰هاي غيرپايدار در محاسبه متغيرها،  جلوگيري از ورود دادهبه منظور  بوده و  دوره زماني  ۵۰۰۰

 نـشان داده شـده اسـت،    ۴همانطور كه در مدل ساختاري مطابق با شكل يرها تحليل ساختار كوواريانس متغبه منظور  .در نظر گرفته نشده است متغيرها  
  .اند مورد استفاده قرار گرفتهاند،  محاسبه شدهسازي   مدل شبيه حاصل از خروجي ۵ تا ۳ روابط بر طبقهايي كه  داده



 
 

 

 اسـتاندارد شـده حاصـل از    يهـا   مرحلـه از داده ني ـبـه منظـور انجـام ا   . انـد   قـرار گرفتـه  يمـورد بررس ـ " ه بيفرض"و " ه الفيفرض"ن مرحله   يدر اول 
ل، ي ـانس زمـان تحو ير واريسه روند سه متغي استاندارد امکان مقايها استفاده از داده.  استفاده شده استيساز هي مشابه شب  ي اجرا ۱۰ از هر    يريگ  نيانگيم

دهنـده    نـشان ۵شـکل  . ر نموده استيپذ باشند امکان ي ميت متفاوت به شديها ساي مقي مزبور دارايها که دادهيانس سفارشات را در حال    ي و وار  ياثر شلاق 
  . گر استيکدير نسبت به ين سه متغير اييروند تغ

 مشخص است، تغييرات واريانس زمان تحويل و واريانس سفارشات وابـسته بـه يکديگرنـد و ايـن در حاليـست کـه بـه نظـر         ۵همانطور که از شکل  
به عبارت ديگر با تغييـر مقـادير وايـانس زمـان تحويـل در طـي       . هاي تحويل نيست     ارتباط مثبتي با واريانس زمان     رسد که تغييرات اثر شلاقي داراي       مي

 قـوي  ارتبـاط دهد در حاليکه مشخص است تغييرات واريانس سفارشات داراي يک  آزمايشات مختلف، اثر شلاقي تغييرات سيستماتيکي از خود نشان نمي      
تاييدي بـر نمـودار نـشان داده شـده در     ) ۰,۹۹۶۲(ل است که همبستگي بالاي واريانس زمان تحويل و واريانس سفارشات با تغييرات واريانس زمان تحوي    
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  گريکدي نسبت به يانس سفارشات و اثر شلاقيل، واريانس زمان تحوير واريرات سه متغيي روند تغ-۵شکل 

  
هاي تحويل داراي ارتباط مثبت با مقدار اثر شلاقي نيست، به عبـارت   ن گفت كه واريانس زمان    توا  ها مي   در مجموع با توجه به اين قسمت از بررسي        

  .سازي استفاده شده است  حاصل از شبيه١٩هاي خام به منظور اجراي اين مدل از داده. شود رد مي» فرضيه ب«ديگر 
 حاصـل از  ٢٠هـاي اسـتاندارد شـده    اي ايـن مـدل از داده  بـه منظـور اجـر   . مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت     ) ۴شكل ( مدل اصلي ,در مرحله بعدي 

هاي خـام   ها امكان استفاده از داده  تكرار مشابه استفاده شده است چراكه به دليل ناهمسطح بودن داده       ۱۰سازي در هر      هاي خام شبيه    گيري داده   ميانگين
دهنده   نشان۶شكل . اجرا شده است] LISREL 8.53] ۱۳افزار  فاده از نرم که با استزاد است زاد و سه متغير درون مدل شامل يك متغير برون. نداردوجود 

  .نتايج حاصل از اجراي مدل است
  

  
   نتايج حاصل از اجراي مدل-۶شكل 

  



 
 

 

ر گرفتـه  زاد برابر با يـك قـرا   ها واريانس متغير برون قابل ذكر است كه به دليل استانداردسازي داده. دهنده پارامترهاي مدل است  نيز نشان ۱جدول  
  . شده است٢١است و در مدل نيز ثابت

  
   نتايج حاصل از اجراي مدل-۱جدول 

t-value مسير  پارامتر  مقدار  
۲۱,۶۹  ۰,۹۶  γ11   واريانس زمان تحويل→واريانس سفارشات   
۱,۸۰  ۰,۱۸  γ21   واريانس زمان تحويل→متوسط موجودي   
۶,۷۱-  ۰,۳-  γ31   واريانس زمان تحويل→متوسط كمبود   
۸,۰۴  ۰,۸۱  β21   واريانس سفارشات→متوسط موجودي   
۰,۳۳  ۰,۰۲  β31   واريانس سفارشات→متوسط كمبود   
۱۸,۰۰  ۱,۲۶  β32   متوسط موجودي→متوسط كمبود   

 

χ2 = 0.00  d.f.=1 ; RMSEA=0.00  
  

  .است ٢٢ مشخص است، مدل كاملاً متناسبRMSEAو معيار  2χهمانطور كه از مقادير آماره 
 نـشان  ۱ در جدول t-valueمقادير محاسبه شده براي    . گردد   انجام مي  t-valueري مقادير محاسبه شده براي پارامترها با استفاده از          دا  آزمون معني 

 بقيه پارامترها بـه طـور   β31 و  γ21توان گفت كه به جزء دو پارامتر   مي۰,۰۵از مقادير محاسبه شده مشخص است، در سطح  همانطور كه   . داده شده است  
 نيـز  γ31از طرفي با توجه به مقدار ضريب منفي حاصل شده براي پـارامتر  . شوند  رد مي۴ و ۳هاي  فرضيهبه عبارت ديگر   . داري مخالف صفر هستند     يمعن
بـا اسـتفاده   ها  باشند؛ در مورد اين فرضيه  قابل پذيرش مي۶ و ۲ و ۱هاي  فرضيهها شامل  هير فرضيسا.  نيز قابل پذيرش نيست۵فرضيه توان گفت كه   مي
زاد ناشـي از    كه چه مقدار از واريانس هر متغيـر درون شده استمشخص  در رگرسيون است، (R2)كه تفسير آن مشابه با ضريب تعيين         SMR23  معيار از

به صورت زير  )۷رابطه (معادلات ساختاري  براي هريك از SMRمحاسبه مقادير   . متغيرهاي موثر بر آن است و چه مقدار آن مربوط به واريانس خطاست            
 :است
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  . توان گفت كه كليه مسيرهاي ساختاري از قدرت بالايي برخوردار هستند  ميSMRبا توجه به مقادير حاصل شده براي 

واريانس زمـان تحويـل در   توان گفت كه  مي) ۶و۲و۱هاي  فرضيه(هاي پذيرفته شده     يهو با توجه به فرض    هاي انجام شده      در نهايت با توجه به تحليل     
هاي نگهداري شـده مـوثر    زنجيره تامين داراي تاثيرات مثبت قوي بر واريانس سفارشات صادر شده بوده و واريانس سفارشات صادر شده خود بر موجودي         

هـا   بوده و در نتيجه منجر به يك حالت نوساني در سطح موجـودي دها در زنجيره تامين موثر هاي نگهداري شده بر مقدار كمبو است و در نهايت موجودي 
  .شود  بيان شد، مي۶همانطور كه در توضيحات فرضيه 

  

   و پيشنهاد تحقيقات آتيگيري  نتيجه-۶
يكي از اهداف .  هريك از اجزاي زنجيره تامين است  هاي  ها و فعاليت    ريزي  پارامترهاي موثر بر برنامه   سازترين    هاي تحويل يكي از مساله       زمان  نامعيني

 از يـك مـدل سـاختاري    ،به منظور بررسي تـاثيرات . هاي زمانهاي تحويل بر عملكرد زنجيره تامين دارد        تاثيراتي است كه نامعيني   اصلي اين مقاله بررسي     
هاي مورد استفاده بـراي اجـراي مـدل سـاختاري بـا       داده. ده است، استفاده شبودهداراي پشتيبان تئوريك در ادبيات موضوع    اغلب   كه   هايي  شامل فرضيه 



 
 

 

هاي تحويل بر اثر شلاقي بررسـي شـد و نـشان داده شـد كـه       در اولين مرحله تاثير واريانس زمان   .سازي زنجيره تامين حاصل شده است       از شبيه  استفاده
د وليكن اين افزايش در واريانس سفارشات در بين اجزاي زنجيره و با حركت شو هاي تحويل با اينكه منجر به افزايش واريانس سفارشات مي   واريانس زمان 

هاي تحويل  در مرحله بعدي مدل اصلي تاثيرگذاري واريانس زمان. دهد به سمت سطوح بالاي زنجيره افزايشي نبوده و در نتيجه اثر شلاقي را افزايش نمي      
 مورد آزمون قرار گرفته هاي تحويل بر عملكرد زنجيره  يرات مستقيم و غيرمستقيم واريانس زمان فرضيه در ارتباط با تاث۶بر عملكرد زنجيره تامين شامل  

تـاثير   -۳هـاي نگهـداري شـده     تاثير غيرمستقيم از طريـق واريـانس سفارشـات بـر متوسـط موجـودي       -۲ تاثير مستقيم بر واريانس سفارشات      -۱: است
تـاثير مـستقيم بـر     -۵تاثير مستقيم بر مقدار متوسط موجـودي نگهـداري شـده     -۴ادير كمبودها غيرمستقيم از طريق واريانس سفارشات بر متوسط مق    

هـاي اول، دوم و   در ايـن بـين فرضـيه   . هداري شده بر متوسط مقادير كمبـود     تاثير غيرمستقيم از طريق متوسط موجودي نگ       -۶متوسط مقادير كمبودها    
  : ترين نتايج حاصل از اين تحقيق عبارتند از عمده. يرفته شده استششم بر اساس نتايج حاصل از تحليل مدل ساختاري پذ

شـود ولـيكن الزامـاً اثـر      هاي تحويل منجر به افزايش در واريانس سفارشات صادر شده توسط اعضاي زنجيـره مـي     افزايش در واريانس زمان    -
  .دهد شلاقي را افزايش نمي

 .شود ها در زنجيره تامين مي به افزايش سطح موجودي منجر هاي تحويل زمان ناشي از نامعيني وجود پراكندگي در سفارشات صادر شده -

هاست به نحوي كه علاوه بـر افـزايش متوسـط     موجوديسطح در  زيادهاي تحويل ايجاد نوسانات  يكي از آثار مهم افزايش در واريانس زمان    -
 . يابد متوسط مقادير كمبود نيز افزايش ميهاي نگهداري شده،  سطح موجودي

هاي  هاي تحويل يكي از پارامترهايي است كه به شدت بر عملكرد زنجيره تامين تاثير گذاشته و هزينه   هاي زمان   توان گفت كه نامعيني     در نهايت مي  
د كـه  گـذاري انگاشـته شـو    توانـد بـه عنـوان يـك سـرمايه      هاي تحويل مي هايي به منظور كاهش زمان صرف هزينه. نمايد حميل ميبسياري را بر زنجيره ت 
  .  براي زنجيره تامين خواهد داشتسودآوري بسياري را

بررسـي اثـر كـاهش ميـانگين     ، هـاي تحويـل   زمـان  ها و همچنـين ميـانگين      نامعينيهاي كارا در راستاي كاهش        انجام تحقيقاتي در ارتباط با شيوه     
   .تواند در ادامه اين تحقيق مدنظر قرار گيرد مياردي است كه هاي تحويل از جمله مو هاي تحويل و تاثير همزمان كاهش ميانگين و واريانس زمان زمان

 

  مراجع و منابع
  

[1] Chopra, S.; Meindl P.; Supply Chain Management: Strategy, Planning, and Operations, 3rd Edition, Prentice-Hall, Inc., 
2006. 

 
[2] Herer, Y.T.; Tzur, M.; Yucesan, E.; “Transshipments: An emerging inventory recourse to achieve supply chain leagility”, 

Int. J. Production Economics, 80, 201–212, 2002 
 
[3] Treville, S.d.; Shapiro, R.D.; Hameri, A.P.; “From supply chain to demand chain: the role of lead time reduction in 

improving demand chain performance”, Journal of Operations Management, 21, 613–627, 2004. 
 
[4] Vollmann, T.E.; Cordon, C.; Heikkilä, J.; “Teaching supply chain management to business executives”, Production and 

Operations Management 9 (1), 81–90, 2000. 
  

[5] Das, S.K.; Abdel-Malek, L.; “Modeling the flexibility of order quantities and lead-times in supply chains”, Int. J. Production 
Economics, 85, 171–181, 2003. 

 
[6] Lee, H.; Padmanabhan, V.; Whang, S.; “Information distortion in a supply chain: the bullwhip effect”, Management Science 

43 (4) 546-558, 1997. 
 

[7] Kim, J.G.; Chatfield, D.; Harrison, T.P.; Hayya, J.C.; “Quantifying the bullwhip effect in a supply chain with stochastic lead 
time”, European Journal of Operational Research, 173, 617–636, 2006. 

 
[8] Ryu, S.W.; Lee, K.K.; “A stochastic inventory model of dual sourced supply chain with lead-time reduction”, Int. J. 

Production Economics, 81–82, 513–524, 2003. 
 



 
 

 

[9] Bookbinder, J.H.; Cakanyildirim, M.;. “Random lead times and expedited orders in (Q, r) inventory systems”, European 
Journal of Operational Research 115, 300–313, 1999. 

 
[10] So, K.C.; Zheng, X.; “Impact of supplier’s lead time and forecast demand updating on retailer’s order quantity variability 

in a two-level supply chain”, Int. J. Production Economics, 86, 169–179, 2003. 
  

[11] Boute, R.N.; Disney, S.M.; Lambrecht, M.R.; Houdt B.V.; “An integrated production and inventory model to dampen 
upstream demand variability in the supply chain”, European Journal of Operational Research, 178, 121–142, 2007. 

 
[12] Sharma, S.; Applied Multivariate Techniques, John Wiley & Sons, Inc. 1996. 
 
[13] Joreskog, K.G.; Sorbom, D.; “LISREL 8.53: User’s Reference Guide”, Scientific Software International, Chicago, 2002. 
 

                                                 
1 Overall Value Generated 
2 Lead time 
3 Market mediation 
4 Efficient supply 
5 Meeting the needs of the customer 
6 Covariance Structure Models 
7 Fixed 
8 Structural Model 
9 Path Model 
10 Manufacturing 
11 Rationing and Gaming 
12 Endogenous 
13 expediting factors 
14 Replenishment  
15 Lost 
16 Exogenous 
17 Observable 
18 Structural Equation 
19 Raw Data 
20 Standardized Data 
21 Fix 
22 Perfect Fit 
23 Squared Multiple Correlation (SMR) 


