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يابي بر با استفاده از رويكرد هزينه تامين زنجيرههاي سفارش همديريت بهين

  سازي ديناميكيسازي استوار و شبيهبهينهمبناي فعاليت، 
 

  4*، سيد عباس ابراهيمي3، عادل آذر2، حسين صفري1احمد جعفرنژاد

  استاد، دانشگاه تهران، گروه مديريت صنعتي، تهران، ايران -1
  دانشگاه تهران، گروه مديريت صنعتي، تهران، ايراندانشيار،  -2

 استاد، دانشگاه تربيت مدرس، گروه مديريت صنعتي، تهران، ايران - 3

  مربي، دانشگاه گيلان، گروه مديريت، رشت، ايران -4
  

   1393بهمن  20:رسيد مقاله
  1394تير  3: پذيرش مقاله

  

  چكيده

بـا آن سـر و كـار دارنـد و تصـميمات       تـامين  زنجيـره هاي توليدي در حوزه مديريت يكي از كاركردهاي مهمي كه شركت
امـا در ايـن مسـير،    . اسـت » تـامين  زنجيـره  هايمديريت سفارش«ها دارد، آن پذيري رقابتروي  سزايي به تاثيرمربوط به آن، 

رسـيده بـه    هـاي  سـفارش از ميـان   انتخـاب بهتـرين تركيـب   ) توان به الفي پيش روي مديران است كه از جمله آن ميمسايل
با توجه به اين دو مهم، در ايـن تحقيـق، از دو   . انجام يك سفارش اشاره كرد شدهتعيين دقيق بهاي تمام ) و ب تامين زنجيره

 قطعـه دو  تـامين  زنجيـره  هـاي  سـفارش مديريت  طراحي مدل رياضيبراي سازي ديناميكي سازي استوار و شبيه رويكرد بهينه
سـازي  در فـاز اول بـا اسـتفاده از رويكـرد بهينـه     . شـود  يك شركت خودروسازي استفاده مـي  تامين زنجيرهمورد استفاده در 

هـاي فـاز   در فاز دوم، با استفاده از خروجـي . تعيين شود تامين زنجيرهواصله به  هاي سفارش ه، سعي شد تا تركيب بهيناستوار
قابـل  .  مشخص شـد  تر دقيقانجام شده، هرچه  هاي سفارش شدهديناميكي، بهاي تمام  سازياول و با استفاده از رويكرد شبيه

در پايـان  . يابي بر مبناي فعاليـت اسـت  گرفته شده در اين تحقيق، مبتني بر رويكرد هزينهكار بهاي ذكر است كه ساختار هزينه
دهـد اسـتفاده از   نتـايج نشـان مـي   . اعتبارسنجي شـود ها، سازي دادهنيز سعي شد تا عملكرد مدل با استفاده از چندين بار شبيه

  .كمك كند هاهزينه سفارش تر دقيقتواند به تعيين هرچه سازي ديناميكي به عنوان يك تكنيك تكميلي، مي تكنيك شبيه

  

  .ديناميكيسازي  يابي بر مبناي فعاليت، شبيه، مدل رياضي استوار، عدم اطمينان، هزينههاسبد سفارش: كلمات كليدي

  

 مقدمه 1

هميشـه بـا آن سـر و كـار دارنـد و       ،تـامين  زنجيـره هاي توليدي در رابطه بـا  يكي از كاركردهاي مهمي كه شركت
. اسـت » تـامين  زنجيره هايمديريت سفارش«ها دارد، پذيري آنروي رقابت سزايي به تاثيرتصميمات مربوط به آن، 

                                                           

  دار مكاتباتعهده* 
  ebrahimi908@yahoo.com :آدرس الكترونيكي
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از هاي مهمي پيش روي مديران توليد قرار دارد كـه برخـي   ، پرسشتامين زنجيره معمولاً در راستاي مديريت بهينة
  :است ها از اين قراراين پرسش

 رسيده از سوي مشتري، كدام سفارش را بپذيريم و كداميك را رد كنيم؟ هايسفارشاز ميان  •

هاي تصـميم  توانيم با در نظر گرفتن عدم قطعيت حاكم بر شرايط تصميم، طيف متنـوعي از سـناريو  چگونه مي •
 را در اختيار داشته باشيم؟

دقيق مورد محاسـبه و تجزيـه و تحليـل قـرار      طور بههاي توليد و تكميل يك سفارش را توانيم هزينهچگونه مي •
 دهيم؟

ــي متنــوعي،   ــراي امــروزه رويكردهــاي كم ــه ب مــديريت  حــوزهپــيش روي مــديران در  مســايلپاســخگويي ب
ز اول بـا اسـتفاده از تكنيـك    در اين مطالعه، سعي بـر آن اسـت تـا در فـا    . شده است ارايه تامين زنجيره هاي سفارش

عـلاوه   .شـود  ارايه تامين زنجيرهدر  هامديريت سفارش مسالهسازي بهينه برايار، يك مدل رياضي سازي استو بهينه
، بـر  هـا فارشهاي سساختار هزينهگيري، سعي شد در تصميم پارامترهاي هزينه تر دقيقبر اين، به منظور تعيين هرچه 

ز دوم، بـا اسـتفاده از   نهايتاً در فا. تدوين شود ABC/Mيابي بر مبناي فعاليت يا همان هزينه/ مبناي رويكرد مديريت
خلاصـه، بحـث    طـور  به. سازي ديناميكي، به تعيين دقيق بهاي تمام شده يك سفارش خواهيم پرداختتكنيك شبيه

سـازي اسـتوار و    تكنيك بهينه با استفاده از دو تامين زنجيره هايسفارش، طراحي مدل رياضي مديريت حاضر مقاله
  .سازي ديناميكي استشبيه

  

  پژوهش هپيشين 2

صـميم  را بـراي ت  MIP، يك مـدل  تامين زنجيره هايسفارشمديريت  حوزهدر  ]1[نخستين بار، كريچ و همكاران 
معرفي شده توسط كوپر و  هزينهو ساختار مخازن  ABC/Mبا استفاده از رويكرد  هادر مورد رد يا پذيرش سفارش

مدل قبل را توسعه دادند كه به آن يـك تـابع هـدف     ]3[ 2007كريچ و ريواستاوا در سال . ندكرد ارايه ]2[كاپلان 
جعفرنـژاد و همكـاران نيـز بـر مبنـاي مـدل قبـل و         .نـد سازي ظرفيت بلااستفادة توليد اضافه كردديگر براي حداقل

سـازي  ت، مدل رياضي را بـا رويكـرد بهينـه   اي ديگر و نيز در شرايط عدم قطعيهاي هزينهتوسعة آن بر اساس حوزه
سـازي اسـتوار صـورت گرفـت     هاي متعددي در زمينة استفاده از رويكرد بهينهالبته پژوهش .]4[ كردند ارايهاستوار 

امـا در ميـان كارهـايي كـه در     . ]5-13[ بط با كار مـا نيسـت  بيان نيست و در عين حال چندان مرتمجال  كه در اينجا
از  ؛]14-19[ انجـام شـد، تعـداد معـدودي     تـامين  زنجيرهسازي ديناميكي در مديريت زمينة استفاده از رويكرد شبيه

بايد مشتمل بر متغيرهـاي   SDهاي ، مدل]20[به زعم بيانچي . ندهاي خود وارد كردها فاكتور هزينه را در تحليلآن
هـاي  هـاي سيسـتم  تـرين خصيصـه  هـا را بـه عنـوان يكـي از اصـلي     د تا مقولة ثبات مالي شـركت نمالي استاندارد باش

گونه كـه شـايد   آن ،هاي موجوداما مدل ؛هايش در نظر بگيردگيري كسب و كار، هميشه در تجزيه و تحليل تصميم
گيري بسياري طراحـي شـده   هاي كمي تصميمها و سيستميد مدلدر عين حال شا. اندهزينه نپرداخته هو بايد به مقول

 اسـت  د معـدود تصميم طراحي شـده باش ـ  هاي تركيبي كه با هدف پشتيباني ازها و سيستمد، اما آن دسته از مدلباش
رايط عـدم قطعيـت   زي اسـتوار در ش ـ سـا اسـتفاده از دو رويكـرد بهينـه   بـا  تا در اين پژوهش تلاش داريم . ]21-23[
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گيـري  يابي بر مبناي فعاليت، يـك سيسـتم تصـميم   سازي ديناميكي و نيز با استفاده از تكنيك هزينهپارامترها و شبيه
 .كنيم ارايه تامين زنجيره هايسفارشمديريت بهينه  برايتركيبي را 

  

 و نقش تحليل هزينه در كارآمدي آن تامين زنجيره 3

. اسـت  مستقيم توليد رشد چشـمگيري داشـته  هاي هاي غيرمستقيم توليد نسبت به هزينهميلادي، هزينه 1990 هاز ده
افـزايش   كه منجـر بـه كـاهش كـارگر و     را عواملي همچون افزايش تنوع محصولات و يا اتوماسيون خطوط توليد 

 موجـب شـد  اين افزايش هزينـه  . برشمردتوان به عنوان دلايل اين افزايش هاي پشتيباني توليد شده است، ميفعاليت
و بـا دقـت    خـوبي  بـه هاي غيرمستقيم توليد را هاي حسابداري نويني بروند كه بتواند هزينهها به دنبال سيستمشركت

فعاليـت يـك   يـابي بـر مبنـاي    هزينـه / رويكـرد مـديريت   .] 27-24[ بالا استخراج و مورد تجزيه و تحليل قرار دهد
و يك رويكرد مديريتي نسبتاً جديد است كه سعي دارد بـا تجزيـه و   ) يابيهزينه(سيستم حسابداري بهاي تمام شده 

را به درستي و بـر مبنـاي    )MOH( هاي سربار توليديابي سنتي، هزينهنسبت به رويكردهاي هزينه تر دقيقهاي تحليل
در ايـن   ].28[ اي مربوطـه تخصـيص دهـد   بـه موضـوعات هزينـه    ميزان مصرف فعاليت توسط هر يك از فرآيندها،

 :است از اين چهار گروه عبارت. شودها به چهار گروه يا سطح تقسيم ميرويكرد، عموماً هزينه

د مثـل  كن ـشـمار توليـدات محصـول تغييـر مـي      ها متناسب بااين هزينه: هاي سطح واحد محصولفعاليت هزينه -1
 .هاي مواد و دستمزد مستقيمهزينههاي زمان ماشين كاري، هزينه

هـا  اندازي دستگاههاي مديريت و نگهداري موجودي، راهمانند هزينه: هاي توليدهاي سطح دستهفعاليت هزينه -2
 .و غيره

 .طراحي، مهندسي فرآيند هزينهانند م: محصول خاص) مربوط به(هاي سطح فعاليت هزينه -3

اجـاره، بهـره بـرداري، تعميـرات و      هزينـه ماننـد  : هاي نگهداري و مديريت تسهيلات و تجهيزاتفعاليت هزينه -4
 .نگهداري

تا ارزيـابي و تحليـل    ريزي شودپايه ABC/M، ساختار مدل رياضي بر مبناي رويكرد در اين پژوهش سعي شد
  .  يمت داشته باشمحصولا شدهو نهايتاً بهاي تمام  هاهاي توليد و مديريت سفارشهزينهبهتري از 

  

 هاتعيين سبد بهينه سفارش: فاز اول 4

سـازي  گيري تركيبي، با استفاده از تكنيـك بهينـه  در فاز اول سيستم تصميمگونه كه در بخش مقدمه بيان شد، همان
ايـن مـدل   . شـود مـي  ارايـه  تـامين  زنجيـره در  هـا مساله مديريت سـفارش سازي بهينه براياستوار، يك مدل رياضي 

، جزييـات راجـع بـه    تـر  بـيش  مطالعـه  بـراي توسعه داده شد كه  ]4[ رياضي پيش از اين توسط جعفرنژاد و همكاران
  .شود كه به منبع مدنظر رجوع شودپيشنهاد مي
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 فرموله كردن مدل 4-1

ها، سازي، مفروضات، انديس يش از تشريح مدلپ .مدل اوليه پيش از تبديل آن به مدل استوار به صورت زير است
  . دهدشرح مي خوبي بهنيز اجزاي مدل را  2جدول  .آورده شده است 1متغيرها و پارامترهاي مدل در جدول 

  

 )1(                          , , j j
j

Minz w d w d j− += + = …∑1 1 2 8  

  . .s t  
)2(      i iot

t o i

p s d d G− ++ − =∑∑∑ 1 1 1  

)3(     
i it

t i

p dr Gp d− +
∼

+ − =∑∑ 2 2 2  

)4(      k ik it
t i n k

a u B d d G− ++ − =∑∑∑∑ 3 3 3  

)5(      l il iot
t o i l

y f Y d d G− ++ − =∑∑∑∑ 4 4 4  

)6(     r ir iot
t o i n r

c q s d d G− ++ − =∑∑∑∑∑ 5 5 5  

)7(     i it
i t

h I d d G− ++ − =∑∑ 6 6 6  

)8(     
iotiot

t o i

BO d d GCBO
∼ − ++ − =∑∑∑ 7 7 7  

)9(     i i it
t i

MO DEP p d d G− ++ − =∑∑ 8 8 8  

)10(                                                                   , ir it rt
i

q p Q r t≤ ∀∑  

)11(                                                        , ink int ki
i n

u B U k t≤ ∀∑∑  

)12(  
                                                                          , it i itp b B i t= ∀  

)13(  
                                                                   ,  ,iot iot iots D Y i o t= ∀  

)14(                                                         il iot l
t o i

f Y F l≤ ∀∑∑∑  

)15(  
                                                                         , , iot iotD Y i o t≥ ∀  

)16(  ( )                                                   , , iot iot iotD Y BO i o t− = ∀1  

)17(                                                                                   iI i= ∀0 0  

)18(  ( )                                            ,  it it ioti t
o

I p I s i t− + − = ∀ >∑1 1  

)19(  ,  ,                                                        ,  it itB p integer i t≥ ∀0  

)20(  ,  ,                                                     , ,iot iotB s integer i o t≥ ∀0  

)21(                                                                        , ,iotY i o t≤ ≤ ∀0 1  
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اسـتفاده   "و سـيم  برتسيمس"از اين ذكر شد، براي تبديل مدل به همتاي استوار، از مدل  با توجه به دلايلي كه پيش
  :لذا داريم ؛شد

                        , , j j
j

Minz w d w d j− += + = …∑1 1 2 8  

. .s t  
    i iot

t o i

p s d d G− ++ − =∑∑∑ 1 1 1  

     
i it it

t i t i

p zГ pp d Gpr +
∼

+ + − =∑∑ ∑∑1 2 2  

                                                                , 
iit itz pp p i tpr

∧
+ ≥ ∀  

    k ik it
t i n k

a u B d d G− ++ − =∑∑∑∑ 3 3 3  

    l il iot
t o i l

y f Y d d G− ++ − =∑∑∑∑ 4 4 4  

   r ir iot
t o i n r

c q s d d G− ++ − =∑∑∑∑∑ 5 5 5  

   i it
i t

h I d d G− ++ − =∑∑ 6 6 6  

    iot iot iot
t o i t o i

CBO BO zz Г ppp d G+
∼

+ + − =∑∑∑ ∑∑∑2 7 7  

                                               , ,iot iot
CBOzz ppp BO i o tiot

∧
+ ≥ ∀  

   i i it
t i

MO DEP p d d G− ++ − =∑∑ 8 8 8  

                                                                 , ir it rt
i

q p Q r t≤ ∀∑  

                                                      , ink int k i
i n

u B U k t≤ ∀∑∑  

                                                                          , it i itp b B i t= ∀  

                                                                   ,  ,iot iot iots D Y i o t= ∀  

                                                       il iot l
t o i

f Y F l≤ ∀∑∑∑  

                                                                         , , iot iotD Y i o t≥ ∀  

( )                                                   , , iot iot iotD Y BO i o t− = ∀1  

                                                                                 iI i= ∀0 0  

( )                                            ,  it it ioti t
o

I p I s i t− + − = ∀ >∑1 1  

,  ,                                                        ,  it itB p integer i t≥ ∀0  

,  ,                                                     , ,iot iotB s integer i o t≥ ∀0  

                                                                      , ,iotY i o t≤ ≤ ∀0 1  
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  هاي مدل ها، متغيرها و پارامتر هاي مدل، تعريف انديس ويژگي .1 جدول

  مفروضات
هاي نامطمئن از توزيع  داده) نوسان(هاي نامطمئن، تبعيت تغييرپذيري  تصادفي بودن ماهيت داده

  متقارن

 ها انديس
i  : ،محصولk  :هاي توليدي، فعاليت در سطح دستهl  :  ،فعاليت در سطح سفارشr  : فعاليت در سطح

  آرمان ها:  jشاخص سفارش، : oتسهيلات، 

  متغيرها

Pit  = ميزان توليد محصولi  در دورهt ام.  
Siot  = ميزان فروش محصولi  در دوره زمانيt مربوط به سفارش شماره  امo. 

BOiot  = نشده مربوط به محصول  تامينميزان سفارشi  در دوره زمانيt مربوط به سفارش شماره  ام
o براي مشتري.  
I it  =موجودي انبار شده از محصول  ميزانi   در دوره زمانيt ام.  

Bit = تعداد دسته هاي محصولi   توليد شده در دورهt. 

Y iot  = نسبت سفارش پذيرفته شده مربوط به محصولi  در دوره زمانيt مربوط به سفارش شماره  ام
o.  

dj
 .)انحراف مثبت(آرمان  متغير انحراف از= +

dj
  .)انحراف منفي(متغير انحراف از آرمان = -

Gj =هامقادير مفروض براي آرمان.  
Z, ZZ, PP, PPP  =متغير هاي مربوط به مدل استوار.  

  پارامترهاي قطعي

ρi  = قيمت محصولi. 

ak  = فعاليت سطح دسته) نرخ هزينه( هزينهنرخ استفاده از مخازن. 

yl = فعاليت در سطح سفارش) نرخ هزينه( هزينهنرخ استفاده از مخازن.  
cr=  فعاليت در سطح تسهيلات) نرخ هزينه( هزينهنرخ استفاده از مخازن.  
hi  =انبارداري محصول  هزينهi. 

qir = نرخ مصرف فعاليتr  )براي محصول ) سطح تسهيلاتi.  
uik = نرخ مصرف فعاليتk )براي محصول ) سطح دستهi.  
f il = نرخ مصرف فعاليتl )مربوط به محصول ) سطح سفارشi.  
bi = اندازه دسته محصولi. 

Diot = ميزان تقاضاي محصولi  از سفارشo  در دورهt. 

Qrt = كل زمان در دسترس براي انجام فعاليتr  در دورهt.  
Ukt = كل زمان دردسترس براي انجام فعاليتk  در دورهt.  
Fl = كل زمان موجود براي انجام فعايتl.  

 .ضريب سطح حفاظت مدل استوار= 

پارامترهاي 
  غيرقطعي

p͂ri  = محصول  اوليهمجموع هزينه هايi. 

CB͂Oi =نشده براي مشتري براي محصول  تامين هايهزينه سفارشi. 
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  پارامترهاي مدل و مقادير نوسان آن 4-2

هاي اوليه به عنوان پارامترهاي نوساني هاي معوقه و هزينهپارامترهاي هزينههاي به عمل آمده، با توجه به بررسي
علاوه . تخمين زده شد 3/0اوليه حدوداً  هزينهپارامتر نوسان از بين دو پارامتر غيرقطعي نامبرده، . ه استتعيين شد

  .تخمين زده شده است 2/0انجام نشده تقريباً  هايسفارش هزينهاين، ميزان نوسان پارامتر بر 
  

  شرح اجزاي مدل .2دول ج
  تابع هدف از نوع آرمانيِ وزني تشكيل شده از هشت آرمان  1
  محدوديت آرماني مربوط به ميزان درآمد حاصل از فروش محصول   2
  كل  اوليه هزينهمحدوديت آرماني غيرقطعي مربوط به   3
  هاي توليد ي سطح دستهها فعاليتكل  هزينهمحدوديت آرماني مربوط به   4
  توليد هايي سطح سفارشها فعاليتكل  هزينهمحدوديت آرماني مربوط به   5
  ي سطح تسهيلات توليدها فعاليتكل  هزينهمحدوديت آرماني مربوط به   6
  كل موجودي انبار هزينهمحدوديت آرماني مربوط به   7
  انجام نشده  هايكل سفارش هزينهمحدوديت آرماني غيرقطعي مربوط به   8
  كل استهلاك تسهيلات هزينهمحدوديت آرماني مربوط به   9

  ي سطح تسهيلات ها فعاليتمحدوديت مربوط ظرفيت ساعات تخصيصي به   10
  ي سطح دستهها فعاليتمحدوديت مربوط ظرفيت ساعات تخصيصي به   11
  هاي توليدي محصولبالانس توليد در مقابل دستهمحدوديت   12
  پذيرفته شده از تقاضا هايوديت بالانس فروش با نسبت سفارشمحد  13
  ي سطح سفارشها فعاليتمحدوديت مربوط به ظرفيت ساعات تخصيصي به   14
  پذيرفته شده هايمحدوديت تكميلي سفارش  15
  مقدار سفارش انجام نشده همحدوديت تعيين كنند  16

  محدوديت مربوط به روابط موجودي با سطح فروش  18و 17
  هاي تعيين كننده نوع متغيرهاي عدد صحيح و متغيرهاي كراندارمحدوديت  21و 20و19

        

  فاز اول سازي و نتايج حل مدل، شبيه 4-3

پـس از هـر بـار حـل،     . حالت سطح حفاظت حـل گرديـد   13بار به ازاي  13نويسي، مدل استوار  پس از اتمام برنامه
در نظـر گرفتـه شـده،     هو پارامترهاي نامطمئن در بـاز  ه استآمده، ثابت در نظر گرفته شد دست بهمقادير متغيرهاي 

سـازي مشـخص    در هر بار شبيه. سازي شد وليد و شبيهبار ت 10000 طور تصادفي، در قالب تابع توزيع متقارن براي به
   .ول ذيل آمده استنتايج در جد خلاصة. است ها نقض شده شد چه تعداد از محدوديت
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  مقادير تابع هدف به ازاي هر يك از سطوح حفاظت .3جدول 
 توليد سطح اطمينان درصد  اكتسابي سود  هدف  تابع  احتمال نقض محدوديت هفتم  محدوديت دوم احتمال نقض Г1 Г2  حالت

1 0 0  4951/0  5039/0  5/19842 4971785  5005/0 33250 

2 2 40 4149/0  0 8/71676 4711159  79255/0 28650 

3 5 80 2972/0  0 3/83316 4390770  85095/0 28290 

4 8  120 1917/0  0 4/91174 4131761  90415/0 25160 

5 10  160 1337/0  0 2/95979 4002705  93315/0 24330 

6 12  200 088/0  0 100784 3873944  956/0  23500 

7 15  240  0520/0  0 110576  3873926  9753/0 23500 

8 17  280  0359/0  0  115376 3876260  98205/0 23500 

9 20  320  0122/0  0  122576 3873950  9939/0 23500 

10 21  360  0069/0  0  124976 3874177  99655/0 23500 

11 22  384  0041/0  0  1/127376 3873981  99795/0 23500 

12 23  384  0009/0  0 129776 3874124  99955/0 23500 

13 24  384  0 0 132176 3873851  1 23500 

 
 شبيه سازي ديناميكي: فاز دوم 5

 و ساختار مدل ديناميك مباني شبيه سازي ديناميكي5-1

يـل  سازي و مدلسازي براي تحلشناسي شبيهي را به عنوان يك روشسازي ديناميك، شبيه1960ل دهه يدر اوا فارستر
هـاي دينـاميكي يـك    تحليـل سيسـتم  . ]29[يت صنعتي مطرح كرد پوياي مدير مسايلمدت هاي بلندگيريو تصميم

ر برابـر  ي است كه پيچيـدگي پويـا و مقاومـت د   مسايلهايي در مورد قدرتمند براي دستيابي به ديدگاه شناسيروش
سـت و  سيسـتمي بايـد بهينـه شـود كـه ايستا      گونـه مطـرح كـرده اسـت كـه اگـر      ايناسترمن، . گذاري دارندسياست

سـازي دينـاميكي در   كـاربرد شـبيه  . ]30[سـازي اسـت   هبازخوري نداشته باشد، بهتـرين تكنيـك قابـل اسـتفاده بهين ـ    
شـد بـه   شد، مربوط مـي آنچه تابحال راجع به آن صحبت . ]28[ ريشه در پويايي صنعتي دارد تامين زنجيرهمديريت 

خـواهيم بـه ايـن    در ادامـه مـي  . ين سـود از آن تـر  بـيش و كسب  تامين زنجيرهواصله به  هايتعيين سبد بهينه سفارش
  :پرسش پاسخ دهيم كه

صورتي كه  ؟ و دراستهاي دقيق و درستي فته شد، نرخرگ كار بهدر مدل استوار آيا نرخ مخازن هزينه كه  •
ها اين نرخ تر دقيقسازي ديناميكي به تخمين توان با استفاده از رويكرد شبيهاين نرخ دقيق نيست، مي

 پرداخت؟

 انجام يك سفارش براي شركت چقدر خواهد بود؟  شدهبه واقع بهاي تمام  •

 سطوح حفاظتي مختلف بر قيمت تمام شده محصولات به چه صورت است؟ تاثير  •

سـازي  توانـد سـبب آن باشـد كـه اسـتفاده از رويكـرد شـبيه       هاي ممكن مـي ها و ساير پرسشپرسشتمامي اين 
پارامترهـا  هـا،  اي كه شايد در اين ميان غافل مانده باشد اين است كه شايد به واقع هزينـه نكته. ديناميكي توجيه شود
آن چيـزي نباشـد    حال حاضـر واقعـاً  محصول، قيمت فروش و غيره در  شدهاي مثل قيمت تمام و ساير عوامل هزينه

محاسبات در ابتداي امر به صورت تخمينـي  اي مربوط به اين در واقع ضرايب هزينه. گيردكه مورد محاسبه قرار مي
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بنـابراين، در   ؛اي باشـد دهندة نادقيق بودن برخي از اين ضـرايب هزينـه  تواند نشانمحاسبه شده است و اين خود مي
سـازي، ضـرايب   هاي شبيهسازي ديناميكي و بازخوردهاي موجود در حلقهتفاده از روش شبيهادامه سعي شد تا با اس

شـماي   1شـكل  . آيد تا بتوان با استفاده از آن به محاسبه بهتر بهاي تمـام شـده پرداخـت    دست بهي تر دقيقاي هزينه
تـوان بـراي هـر يـك از     مـي بـر مبنـاي ايـن شـماي كلـي،      . كشـد سازي نرخ مخازن هزينه را به تصوير ميكلي شبيه

تري كننده را از شبيه سازي در چند دوره متوالي، نرخ واقعيهاي تعديلهاي استفاده از مخازن هزينه، اين حلقه نرخ
هــاي بــازخوردي از ايــن حلقــه تــوان بــا اســتفادهدر واقــع، مــي. آورد دســت بــهرا بــراي اســتفاده از مخــازن هزينــه 

سـطوح   هزينـه  محاسـبه تـري را بـراي   تـر و واقعـي  اي متعـادل ازي، ضرايب هزينـه سكننده، در چند دور شبيه تعديل
كـل   هزينهبهتر  محاسبهتواند منجر به اي، خود مياين ضرايب هزينه تر دقيق محاسبهتعديل و . آورد دست بهفعاليت 

كـه در اينجـا دو   (پيداسـت، بـراي هـر محصـول      1گونه كـه از شـكل   همان.  و نهايتاً بهاي تمام شده محصول شود
توان بـراي  به همين منوال مي. مثبت طراحي شده است هكنندتعديل ه، يك حلق)است Bو  Aمحصول الف و ب يا 

كـه  از آنجايي. سازي را به انجام رسانيدشبيه كرد و هاي تعديل كننده را ترسيمهر يك از سطوح فعاليت، اين حلقه
ي از محاسـبات  تـر  كـم منجر به پيچيده شـدن و درك   دتوانگانه مي 13مي سطوح حفاظتي محاسبات مربوط به تما

هـا و  به همين منظـور در شـكل  . شود، ترجيح داديم كه محاسبات مربوط به چهار سطح حفاظتي را در اينجا بياوريم
  . مورد تحليل قرار گرفته است آورده و 13و  9، 4، 1جداول ذيل نتايج مربوط به چهار سطح حفاظتي 

 

 
 
  شماي كلي از حلقه هاي تعديل كنندة نرخ استفاده از مخازن هزينه .1شكل 

  

   

جمع هزينه فعاليت سطح براي

نرخ هزينه فعاليت سطح برايمحصول الف

محصول الف

هزينه استفاده از فعاليت سطح

براي محصول الف

تعداد استفاده از محرك فعاليت

براي محصول الف

جمع هزينه فعاليت سطح براي

نرخ هزينه فعاليت سطح برايمحصول ب

محصول ب

جمع كل هزينه فعاليت

سطح
+

تعداد استفاده از محرك فعاليت

براي محصول ب

جمع استفاده از محرك

فعاليت
نرخ استفاده از محرك

فعاليت
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 محاسبات و نتايج مدل شبيه سازي ديناميكي 5-2

در  .دهـد مربوط به نرخ مخازن هزينه و نيز قيمـت دو محصـول را نشـان مـي     پيش از تعديل اوليههاي ، داده4جدول
بـا اسـتفاده از شـماي     يعني نرخ توليد، فروش، انبار، معوقات و نيـز  ؛هاي خروجي فاز اولاستفاده از دادهاين گام با 

گونـه كـه در   همان. حفاظتي مختلف محاسبه و تعديل شد ها در چهار سطح، اين نرخ1مورد استفاده در شكل  كلي
اي  بـه گونـه  . شـود زن هزينه مشاهده ميمخاشود، يك روند كاهشي، در تمامي مقادير مشاهده مي 7تا  2هاي شكل

، ايـن كـاهش محسـوس    2و  1، سـطح سـفارش   2فعاليت سـطح دسـته    هزينهها مثل نرخ مخازن كه در برخي از آن
اي كه قابل ذكر اسـت ايـن اسـت كـه در تمـامي مـوارد،       اما نكته؛ است جزيياست و در ساير موارد كاهش بسيار 

دهـد حتـي   نشـان مـي  هـا  اين شكل. است تر كمتر سطح حفاظت پاييندر و  تر بيشكاهش در سطح حفاظت بالاتر، 
در . يابي بـر مبنـاي فعاليـت صـورت گرفـت خـالي از خطـا نبـود        ي كه با استفاده از رويكرد هزينهاهاي اوليهتخمين

  . راجع به اين موارد صحبت خواهيم كرد تر بيشبخش نهايي 
  

  پيش از تعديل هاي فعاليتنرخ استفاده از مخازن هزينه و محرك .4جدول 
 يتمحرك فعال نرخ استفاده از مخازن هزينه  فعاليت

 به ازاي هر جابجايي 20 1فعاليت دسته 

 به ازاي هر راه اندازي  1200 2فعاليت دسته 

 به ازاي هر سفارش  3333/173 1فعاليت سفارش 

 به ازاي هر ساعت نگهداري 5/58 2فعاليت سفارش 

 ماشين ساعتبه ازاي هر  2 فعاليت تسهيلات

  به ازاي هر ماشين ساعت  6/0  استهلاك

  

  
  در چهار سطح حفاظت 1مخازن هزينه فعاليت سطح دسته  نرخ. 2شكل 
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   در چهار سطح حفاظت 2نرخ مخازن هزينه فعاليت سطح دسته . 3شكل 

 

  
  در چهار سطح حفاظت 1نرخ مخازن هزينه فعاليت سطح سفارش . 4شكل 

  
  در چهار سطح حفاظت 2هزينه فعاليت سطح سفارش نرخ مخازن . 5شكل 
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   نرخ مخازن هزينه فعاليت سطح تسهيلات در چهار سطح حفاظت .6شكل 

 

  
  نرخ مخازن هزينه استهلاك در چهار سطح حفاظت. 7شكل 

  
 تعيين قيمت فروش محصول   5-3

سـازي دينـاميكي، قيمـت فـروش     كه نرخ مخازن هزينه تعديل شد، لازم است تـا بـا اسـتفاده از تكنيـك شـبيه     حال 
سازي دينـاميكي مـدنظر بـراي تعيـين قيمـت محصـول الـف را نشـان         ، مدل شبيه8شكل . محصولات را تعيين كنيم

گونـه كـه از ايـن    همـان . اسـتفاده كـرد  توان از چنين سـاختاري  براي تعيين قيمت محصول ب نيز دقيقاً مي. دهد مي
ز فـروش محصـول منهـاي مجمـوع     محصول عبارتست از درآمـد حاصـل ا   شكل قابل مشاهده است، قيمت فروش

. تـوان قيمـت واحـد فـروش را محاسـبه كـرد      نهايتاً با تقسيم اين مقدار بر كل تعداد توليد، مـي . هاي محصولهزينه
شـايان ذكـر اسـت كـه     . اسـت ماهه  12حصول الف و ب در يك دوره قيمت مدهندة روند نشان 10و  9هاي شكل

شـود بـه ازاي   امـا مشـاهده مـي   . بـوده اسـت   500و  250دو محصول الف و ب در تخمين اوليه حـدود   اوليهقيمت 
هـاي  خلاصـه مقـادير فـروش و قيمـت     طـور  به 6و  5جداول . اندها نوسان داشتهسطوح حفاظتي مختلف، اين قيمت

. هددماهه نشان مي 12هاي تعديل شده را در دورة نيز مقادير تابع هدف و سود جديد بر مبناي قيمتتعديل شده و 
مـاه، مقـدار قيمـت كـف يـا پايـه را بـه ازاي هـر          12قيمت بـه ازاي   شدهمقادير تعديل  محاسبهبه عبارتي ما ابتدا با 

جديد، مقادير تـابع  هاي قيمتدل بر مبناي سپس با حل مجدد م. جداگانه تعيين كرديم طور بهمحصول و در هر ماه 
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. آورديـم  دسـت  بـه ساز استوار طراحي شده در فاز اول و نيز ميزان سود حاصل از مقادير فروش را هدف مدل بهينه
واحـد،   500و  250در سـطوح قيمتـي   يعنـي   شود، مقادير تابع هدف نسبت به حالت قبـل گونه كه مشاهده ميهمان

ايـن بـدان   . آمده حاصل از آن افزايش نسبتاً خوبي را از خود نشان داده اسـت  دست بهبهبود يافت و نيز مقادير سود 
  .  اهداف شركت را در سودآوري و نيز مشتري مداري محقق كند تواندميهاي جديد بهتر معناست كه قيمت

  
  مدل شبيه سازي ديناميكي براي تعيين قيمت فروش محصول الف .8شكل 
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  چهار سطح حفاظتقيمت محصول الف در . 9شكل 

 
  4و  1در سطح حفاظتي  و سود و مقدار تابع هدف هاي تعديل شدهفروش، قيمت .5جدول 

  0 -0  8 -120  
  محصول ب  محصول الف  محصول ب  محصول الف  
  قيمت  فروش  قيمت  فروش  قيمت  فروش  قيمت  روشف  
1  3000 672/188  0 976/392  1000 032/323  0 976/392  
2  2429  899/233  340 86/1115  1986 424/334  1360 89/480  
3  0  582/218  170  4/1394  0 208/275  680 811/547  
4  0  174/213  0  28/1143  0 415/263  0 464/508  
5  7900 112/209  850 43/847  4697 97/265  1360 233/500  
6  0  63/206  679 75/876  0 437/257  498 697/578  
7  0  845/206  0 31/839  0 511/251  0 539/552  
8  4499 568/204  0 714/734  1816 233/260  0 336/535  
9  0  179/204  1701 043/693  0 901/249  2131 523/534  

10  3500 505/201  0 863/679  3500 651/245  0 371/520  
11  3000  428/199  0 588/668  3000 331/237  0 549/510  
12  4672 973/197  510 769/851  1001 414/247  2131 097/578  

    8160    17000    4250    29000  مجموع توليد
  05/535  38/266  19/834  65/204  ميانگين قيمت

  4/91174  5/19842  مقدار تابع هدف
  4665547  5363117  مقدار سود
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 قيمت محصول ب در چهار سطح حفاظت. 10شكل 

  
  13و  9 حفاظتيهاي تعديل شده و مقدار تابع هدف و سود در سطح قيمتفروش،  .6جدول 

  20 -320  24 -384  
  محصول ب  محصول الف  محصول ب  محصول الف  
  قيمت  فروش  قيمت  فروش  قيمت  فروش  قيمت  فروش  
1  1000 032/323  0 976/392  296 836/194  0 400  
2  999 787/440  1360 89/480  1704 505/365  1526 564/418  
3  0 969/355  680 811/547  0 505/365  1189 293/424  
4  0 809/315  0 464/508  0 505/365  0 91/428  
5  3001 196/345  1360 233/500  76 177/388  1699 686/416  
6  0 803/299  578 104/576  0 182/351  849 795/432  
7  0 868/278  0 682/550  0 485/292  0 108/433  
8  4000 291/279  0 03/534  4500 608/282  0 929/434  
9  0 994/269  2425 832/527  0 032/285  2040 123/429  

10  1000 142/268  0 253/514  3497 492/266  0 605/429  
11  1 073/270  0 9/504  3000 123/248  0 324/430  
12  4999 271/264  2097 389/573  1927 799/238  1197 093/443  

    8500    15000    8500    15000  مجموع توليد
  39/426  54/274  02/532  39/300  ميانگين قيمت

  8/119852  6/114409  مقدار تابع هدف
  4200644  4355099  مقدار سود
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 بنديگيري و جمعنتيجه 6

جملـه وظـايف خطيـر    ، از تـامين  زنجيـره مديريت درست و دقيق كليـه جوانـب   گونه كه تاكنون نيز بيان شد، همان
 زنجيـره هاي مهـم مـديريت   شاخص، از تامين زنجيره هايدر اين ميان، مديريت سفارش. شودمديران محسوب مي

 هـاي ، هدف آن اسـت تـا از ميـان سـفارش    تامين زنجيره هايسفارشدر واقع در مديريت . شودمحسوب مي تامين
را براي تكميل بپذيريم كه از يك سو بتوان به سودآوري بالاتري دست پيـدا   هاييسفارش، تامين زنجيرهواصله به 

به همـين منظـور لازم اسـت بـه     . تر پاسخ گفتاي مشتريان هرچه بهتر و كاملكرد و از سوي ديگر بتوان به تقاضاه
  :دو پرسش ذيل پاسخ گفته شود

 واصله، كداميك را براي انجام بپذيريم؟ هايسفارشاز ميان  -1

 تمام شده هر سفارش چقدر است و بايد به چه قيمتي به مشتري تحويل داده شود؟ هزينه -2

اول، بـا  در فـاز  . شـود هـا پاسـخ داده   شد تا بـه ايـن پرسـش    سعي ،)فاز(در اين تحقيق، طي دو مرحله  بنابراين
اما چون مـدل مـا حـاوي متغيرهـاي     ؛ تعيين شدها سفارشخطي و آرماني سبد بهينه  يسازاستفاده از يك مدل بهينه

سـطح   13(ر سـطوح حفاظـت گونـاگون    سـازي اسـتوار، مـدل د   بود، با استفاده از رويكرد بهينهنوساني و غيرقطعي 
ز دوم در فـا . حل شد و با توجه به درجه ريسك هر حالت، مقدار سود اكتسابي و تابع هدف محاسبه شـد ) حفاظت

 محاسـبه  بـراي امـا   ؛اسـتفاده شـد   سازي دينـاميكي و قيمت هر سفارش، از رويكرد شبيهتعيين هزينه تمام شده  براي
با توجه بـه تركيـب توليـد، فـروش، معوقـات و موجـودي        ،نرخ مخازن هزينه بايداين فاكتورها، ابتدا  تر دقيقه هرچ

روبـرو   جزييبا توجه به محاسبات، نرخ مخازن هزينه در تمامي سطوح حفاظت با كاهشي هرچند . انبار تعديل شود
 شـده ميكي، هزينـه و قيمـت تمـام    دينـا  سـازي زينـه، بـا اسـتفاده از رويكـرد شـبيه     پس از تعديل نرخ مخـازن ه . شد

  :توان نتايج زير را از فاز اول و دوم بيان كرد مياجمالاً. ماهه تعيين شد 12 ايدر دوره ها سفارش
ايـن وضـعيت بـه    . يابـد شود و سود كاهش ميمي مقدار تابع هدف بدتردر فاز اول با افزايش سطوح حفاظت،  •

بــا توجــه بــه ايــن نتيجــه، . ســتن متغيرهــاي غيرقطعــي امــدل در برابــر نوســا تــر بــيشدليــل محافظــت هرچــه 
گيرنده قادر است با لحاظ كردن ميزان ريسك و يا بالعكس قابليت اطمينان مدل، طيـف گونـاگوني از    تصميم

 ؛ابر نوسـانات حفاظـت شـد   توان گفت مدل در برطبعاً با افزايش سطوح حفاظت، مي. تصميمات را اتخاذ كند
 .بل آن، سود نيز كاهش خواهد يافتهايي را پذيرفت كه از قهزينهمان ميزان بايد اما به ه

هـاي  دله م ـتعيين شده و نيز با توج ـ هايسفارشيعني سبد  ؛هاي خروجي فاز اولدر فاز دوم با استفاده از داده •
ج بـا توجـه بـه نتـاي    . هـا تعـديل شـد   كننده تعبيه شـده در آن، ايـن نـرخ   هاي تعديلسازي ديناميكي و حلقهشبيه

، يابي بر مبناي فعاليت تعيين شده بودحتي با اينكه پارامترها و ضرايب اوليه با استفاده از رويكرد هزينه ؛حاصله
توان براي تمامي سطوح حفاظت و به ازاي هر سبد سفارشي، اين ضرايب را ملاك محاسبات قرار باز هم نمي

انجـام شـده در هـر دوره و بـه ازاي چهـار       هـاي سفارشبه همين منظور پس از تعديل اين ضرايب، قيمت . داد
هـاي جديـد در هـر دوره    ها، مدل به ازاي قيمـت ين اين قيمتپس از تعي. دقيق تعيين شد طور بهسطح حفاظت 

 تـر  بـيش ها، امكان سـودآوري  دهد با تعديل اين قيمتآمده نشان مي 6و  5ي كه در جدول نتايج. محاسبه شد
 . در همان سطح توليدي وجود خواهد داشت
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 ،شـود فته به قيمت محصول الف افـزوده مـي  شود، با افزايش سطوح حفاظت، رفته رده ميهگونه كه مشاهمان •
گونـه  همـان  .اين تغيير به دليل تغيير در تركيب فروش است. گرددمياز قيمت محصول ب كاسته كه يدر حال

حصـول ب  افزايش سطح حفاظت، از فروش محصول الف كاسته و به فروش مآيد، با ول فوق برميكه از جدا
آيـد، ايـن رونـد تغييـر     مـي  دسـت  بـه ز تقسيم هزينه كل بر توليد كل ا هاسفارش هزينهافزوده مي شود و چون 

 .شودمشاهده مي 10و  9هاي گون در شكلقيمتي در سطوح حفاظتي گونا

تـوان بـا   معينـي را بـه مشـتري معرفـي كـرد، مـي      ثابـت و  هـاي  قيمت ماهه 12براي اينكه بتوان براي تمام دوره  •
آورده  6و  5در جـداول   اين ميـانگين . آورد دست بهمعين ها، يك قيمت محاسبه معدل يا ميانگين وزني قيمت

به همـين منظـور   . توانيم هر ماه يك قيمت خاص به مشتري بدهيمدليل اين كار اين است كه ما منطقاً نمي. شد
س بـا گـرفتن   ماهيانـه را محاسـبه و سـپ    يهـا توان قيمتطح حفاظتي مدنظر و سبد سفارش، ميتعيين س پس از

 .را براي تمام دوره معرفي كرد ميانگين، يك قيمت مشخص

هاي تعديل شده، مشـاهده شـد كـه سـود     با محاسبه مجدد بر مبناي قيمت اهميت اين است كه حايزديگر  هنكت •
واحــدي، تغييــر قابــل  500و  250هــاي آمـده از فــاز اول و پــيش از تعــديل قيمـت   دســت بــهحاصـله، از ســود  

از  اي،گيري دو مرحلـه است با استفاده از اين مدل تصميمنده قادر ربنابراين تصميم گي ؛اي داشته است ملاحظه
يط را در شـرا  هـا يك سو با در نظر گرفتن سطح ريسك و امكان نقض محدوديت منابع، سـبد بهينـه سـفارش   

دقيـق   طـور  بـه را  هـا هزينه تمـام شـده و قيمـت سـفارش    يرهاي غيرقطعي تعيين كند و از سوي ديگر غنوسان مت
 . مشخص كند
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