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 شیر و  سطحی چند شلاقی در زنجیره تأمین بررسی اثر

  نهای آفرآورده

 1سمیه نقوی،علیرضا کرباسی،محمود دانشور کاخکی، امید روزمند

.81/8/8931تاریخ پذیرش:                                                                                            81/7/8931 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
مهم  هاییکی از پدیده باشد.ی میزکشاور هایفرآوردههای ترین زنجیرهیکی ازمهم ،های آنشیر و فرآوردهزنجیره تأمین 

زمانی مربوط به  دورههای سعی شده است با استفاده از داده بررسی،این  در باشد.شلاقی می ، اثرهای تأمیندر زنجیره
 به بررسی اثر شلاقی پرداخته شود. روش میانگین متحرکو آل ایده "سیستم تقاضای تقریبا ،4939-4931های  سال

تقاضا در سطوح مختلف زنجیره و وجود  میزاناز  هنگاماطلاع دقیق و به نداشتنترین علل ایجاد این اثر، یکی ازمهم
ود محصولات پگاه کرمان وجهای فرآوردهپدیده اثر شلاقی در زنجیره تأمین دهد باشد. نتایج نشان میهای انتظار میزمان
اگر لذا، باشد. می 04/2، 33/2، 02/2، 04/2، 05/2ماست، پنیر، خامه و دوغ به ترتیب،شیر، هایفرآوردهاثر شلاقی  .دارد
ه کارایی هرچ وهای تولید ، این امر منجر به هدفمندشدن برنامهدقیق باشد هافرآورده از تقاضای عاملان زنجیره  هایداده

.شود.نجیره میزبیشتر این 
.

. .JEL..بندیطبقه .... .... . .... ...

 ن متحرک.آل، روش میانگیایده "لبنی، سیستم تقاضای تقریبا هایفرآورده: زنجیره تأمین، اثر شلاقی، واژگان کلیدی

 

 

                                                           
استادیار دانشکده فنی ومهندسی،مرکز آموزش به ترتیب دانشجوی دکتری و استادان اقتصاد کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد و  1

.اعالی شهرض . . . ... . .. . .... ... . . . . .... ... ..........................................................................................
..
.

mailto:karbasi@ferdowsi.ac.ir


 2/1131/شماره 11اقتصاد کشاورزی/جلد  111

 مقدمه
مختلف اعم صنعتی، کشاورزی، تبدیلی، غذایی و  هایو فرآورده امروزه برای تولید و عرضه محصولات

در طی یک فرایند مدیریت ها فرآوردهغیره راهکارهای علمی و مؤثری اندیشیده شده است تا تمام این 

برسند؛ لذا  کنندهه و به دست مصرفبودآماده ارسال به بازارها  1عنوان مدیریت زنجیره تأمین باشده 

 های مربوطدادهریزی و کنترل مواد و سازی برای برنامهیک رویکرد یکپارچه ،مدیریت زنجیره تأمین

جریان دارد. مدیریت زنجیره تأمین، مفهومی است  کنندگان نهاییمصرفکنندگان تا است که از تولید

)مویایک و  .کندیکپارچه کمک  ریزیها را در رسیدن به عملیات و برنامهتواند شرکتکه می

شیر  های تأمین، زنجیره تأمین ترین زنجیرهیکی از مهم (.4002و سینگر و دونوسو ، 4002همکاران،

-کنندگان، تولیدکنندگان، عمدهتوسط زنجیره تأمین که شامل تأمین ، کهباشدمی های آنو فرآورده
 رسند.کنندگان نهایی میفروشان  تولید و عرضه شده و به دست مصرففروشان و خرده

 کارآمد و موثر صنعتی تواند می دارد، که چندی های حلقه و طولانی ارزش ی زنجیره با لبنیات صنعت

 متنوع های شغل خلق و اقتصادی ی افزوده ارزش ایجاد با تواند می که صنعتی. باشد اقتصادی هر در

 و شیر. باشد ها جامعه اقتصادی خرد و کلان مشکلات حل برای بدیل بی حلی راه گوناگون و

 ای اندازه به غذایی ماده این مصرف و آیند می شمار به غذایی مواد ترین مهم جمله از آن فرآوردههای

 کشورها یافتگی توسعه های شاخص از یکی عنوان به آن سرانه مصرف میزان که است اهمیت دارای

 تا 1811 های سال در شهری خانواهای لبنی های فرآورده و شیر هزینه میانگین. شود می شناخته

 را خانوارها های هزینه کل از درصد5/4 و خوراکی های هزینه درصد 1/2حدود میانگین طور به 1830

 از دهش دریافت آمار بر بنا کشور در فرد هر شیر سرانه مصرف میانگین همچنین. است داده تشکیل

 مصرف میزان از میزان این ، بنابراین. است بوده کیلوگرم 20 به نزدیک 1831سال در مرکزی، بانک

 راهبردی برنامه تحقیقاتی طرح.) است کمتر کیلوگرم400 جهانی بهداشت سازمان توسط شده توصیه

های زنجیره یکی از مسائل مهم مطرح شده در (.1834تجارت، و معدن صنعت، وزارت در لبنیات صنعت

 .است.شده.جامنتوسط فورسترا.شلاقی،.اثر.زمینه.در.هابررسی.نخستین.باشدمی4 تأمین، اثر شلاقی
.ناهماهنگ.و تنظیم.اطلاعات.تحریف.مشتری،.تقاضای.شفافیت.نبود.را.تقاضا هاینوسان.اصلی.ریشه.وی
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)موحدی و شودتشدید می.هاسفارش.تحویل.در.تأثیرتأخیر.تحت.که.دانسته.هاموجودی.سطح

 زنجیره.در.مشتری.سطح.آخرین.تقاضای.نوسانات.که.دارد.این.به.اشاره.یشلاق.اثر(. 1830همکاران،

 از پایین تقویت تغییرپذیری تقاضابه  .یابدمی.افزایش.مینأت.زنجیره.مراحل.طول.در.حرکت با.مینتأ

ین است گذاری ا. دلیل اصلی این طرز نامشودگفته میزنجیره به سمت بالای زنجیره تأمین اثر شلاقی 

که تقویت تغییرپذیری در تقاضا غیرخطی است. یعنی تغییری کوچک در تقاضای مشتری نهایی به 

 و  لی (.1830زاده،مشهدی  دهقان و)دهد. ای کارخانه نشان میضندبرابر خود را در تقاچصورت 

 جای به تقاضا بینی پیش شامل را شلاقی اثر ایجاد عمده دلیل پنج خود تحقیقات در ،(1332)همکاران

 و ای دسته دهی سفارش تأمین، در کمبود کالا، تحویل برای صفر غیر انتظار زمان قطعی، تقاضای

 ایجاد باعث را عامل پنج ،(4002)  وهمکاران سونگ. کردند معرفی قیمت های نوسان همچنین

 و فرآورده بندی سهمیه های، سفارش کردن انباشته تقاضا، بینی پیش شامل که دانند، می اثرشلاقی

 مقایسه و بررسی به  ،(4000) همکاران و چن(. 1830زاده، ومشهدی دهقان) باشند می گذاری قیمت

 دو ساده تامین زنجیره یک در شلاقی اثر بر متحرك میانگین و نمایی هموارسازی روش دو تأثیر

 اند پرداخته کننده تولید یک و فروش خرده یک شامل سطحی
به  و کارگیری توان لیاپونوف یک معیار برای اثر شلاقی ارائه دادند(، بابه4002) 1ماکویی و همکارانش

بر تحلیل و شناسایی دلایل اثر شلاقی تمرکز  ،هااز بررسیدسته دیگر ند.پرداخت سازی اثرشلاقیکمی

 اند. به نحوی که سعی کردههایی برای کاهش اثر شلاقی بررسی کردهروش ،هابررسیدر برخی  اند.کرده

منجر به کاهش هرچه بیشتر  راهبینی کرده تا از این های آتی پیشتقاضای مشتریان را برای دوره

 برآورد به سطحی، سه تأمین زنجیرة یک در  خود درمقاله(، 1834امیری و همکاران ) اثرشلاقی شوند.

 حاجی رضوی. اند پرداخته پاسخ سطح شناسی روش از استفاده با موجودی ذخیره و شلاقی اثر توابع

 هر آن در که گرفته نظر در را سطحی سه تامین زنجیره یک خود مقاله در ،(1831) همکاران و آقا

 پیش برای را خطی رگرسیون و نمایی هموارسازی متحرك، میانگین های روش از یکی سطوح از یک

 اندازه به تا اند کرده سعی خود مقاله در ،(1831)نظری و آقایی ...دهند می قرار استفاده مورد بینی

 و همبسته تقاضای با و محصول یک از بیش با ای.مرحله سه و دو های.شبکه در اثرشلاقی گیری

 زاده مشهدی و دهقان. بپردازند آن، کاهش برای راهکارهایی ارائه و آن بر مؤثر های.فراسنجه تعیین
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 تأمین زنجیره یک در شلاقی اثر ایجاد در مهم های.عامل مقایسه و بررسی به خود، مقاله در ،(1830)

 معادله از  محصول تقاضای واریانس محاسبه برای ،(4012) همکاران و وانگ. پرداختند چهارسطحی

 پی های گیری اندازه و سازی شبیه رویکرد با ای مقاله در ،(4018)  سنجیتا. کرده اند استفاده تقاضا،

 و کربنائو.کرد سازی مدل ای مرحله چند تأمین زنجیره در را فصلی تقاضای شدید گذارهای پی در

 عصبی های شبکه عصبی، های شبکه مانند یادگیرنده، های روش کاربرد تأثیر  ،(4002)  همکاران

 روش با ار آن و بررسی چرمی شلاق اثر بر را بینی پیش برای پشتیبان بردارهای ماشین و بازگشتی

 در ،(4011)  گوندوز و بارلاس. کردند مقایسه خطی رگرسیون و متحرك میانگین نظیر سنتی های

 طوحس ناهماهنگ استفاده را تامین های زنجیره در شلاقی اثر ساختاری های ریشه از یکی خود تحلیل

 استفاده با نیز ،(4010)  سیانسیمینو و کانلا. اند کرده عنوان بینی پیش های روش از زنجیره مختلف

  همکاران و بایراکتار. اند کرده استفاده شلاقی اثر محاسبه جهت متحرك، میانگین بینی پیش روش از

 رونیکالکت تامین زنجیره مدیریت در شلاقی اثر بر نمایی هموارسازی روش تأثیر بررسی به  ،(4001)

  .اند پرداخته

 بینیهای پیشبررسی اثر شلاقی، از روش ها برایپژوهش همهطور که مشخص است در نبنابراین هما

 اند.همختلفی استفاده کرد

 داد، ولی شییکل را خدمات و کالا نهایی تقاضییای یافتهنظام هایبررسیییاولیة  های(، پایه1321) 1لیزر

.....4.هزینه خطی  سییستم  به و شید  ( ارائه1352اسیتون )  توسیط  جامع تجربی مدل نخسیتین 
لبنی با استفاده از  هایفرآوردهدر زمینه بررسی تقاضای انجام شده  هایپژوهشاز جمله   .شد معروف

(، 4014دیویس وهمکاران) (،4018) 8ساهیلنی توان به مطالعاتآل، میایده "سییستم تقاضای تقریبا 

بهار و خیری نتاج پیش(، 1834حسیییین زاد و همکاران )(، 1831کوهبر)(، 4002) 2دهیبی و خلدی

   .کرداشاره  (1835و همکاران)دانشیار (، 1832چیذری و همکاران )(، 1838فیروزجاه )

.بیان.تقاضا.بینیپیش.شلاقی،.اثر.ایجاد.بر.تاثیرگذار.هایعامل.از.یکی.شود،می.ملاحظه.که.طورهمان
.لذا، است.خریداران.نیازهای.برآوردن.زنجیره.هر.از.اصلی.هدف.زنجیره تامین،.تعریفبنابر  ..شده است
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.مبنایی.واقع.در.بینیپیش..است.زیادی.اهمیت.دارای آینده.از تقاضای.تامین.زنجیره.هایحلقه.آگاهی
شد،  بیانبا توجه به آنچه  (.1831)رضوی و همکاران، .است.مینأزنجیره ت.هایریزیبرنامه.کلیه.برای

بینی متفاوتی جهت محاسبه اثر شلاقی استفاده شده است. های  پیشمختلف از روش هایبررسیدر 

 رایبو استفاده از روش میانگین متحرك های سیستمی تقاضا، ، با استفاده از مدل در این بررسی نیز

ی لبنی پگاه کرمان مورد بررس هایفرآوردهاثرشلاقی در زنجیره تأمین  بینی تقاضای مورد انتظار،پیش

لازم به  .شودکاراشدن هرچه بیشتر این زنجیره ارائه می برایهای سیاستی قرار گرفته و سپس توصیه

-رآوردهف، در بررسی اثر شلاقی در زنجیره تأمین هادیگر پژوهشذکر است که وجه تمایز این مطالعه با 
است که تاکنون  در تحقیقات اقتصاد کشاورزی مورد  تقاضا هایمعادلهبا استفاده از برآورد  یلبن های

 بررسی قرار نگرفته است.

 هاو روشمواد 
 در آغازباشد، هدف بررسی  اثرشلاقی در زنجیره تأمین  چندمحصولی می این پژوهشجا که در از آن

با  گاهآنبرآورد واریانس تقاضا،  برایتقاضا  هایمعادله، آلایده "سیستم تقاضای تقریبابا استفاده از 

 یهاسفارشمحاسبه  برایفروش در زمان موردانتظار استفاده از روش میانگین متحرك، تقاضای خرده

که در زمینه اثر  هاییپژوهش بیشترطور کلی بهشود. بینی شده و بنابراین اثر شلاقی محاسبه میپیش

و همچنین با  چند فراورده بررسی نیزاند، بیشتر تک محصولی بوده و در این شلاقی صورت گرفته

 اهبررسی، به بررسی اثر شلاقی پرداخته شده است. هافرآوردهتقاضای  هایهاستفاده از برآورد معادل

 4Zو رویکرد تبدیل  1گیری اثرشلاقی بر دو رویکرد اساسی مبتنی بوده است: رویکرد آماریدرباره اندازه

 بررسی جهت ،این پژوهشدر  دهند.دست مییکسانی برای اثر شلاقی به هایرابطهکه هر دو رویکرد، 

( ، 4012وانگ و همکاران) بررسی ،رویکرد آماری ،(4000)8همکارانچن و  نتایج بررسیاثر شلاقی از 

 2سیمینوکانلا و سیان نتایج بررسیو محاسبه واریانس تقاضای محصول با استفاده از معادله تقاضا،  برای

  (، نیز استفاده شده است.4010)

                                                           
1 ...... ...... . . . . . .. .  
2 . .. . .. . .. . . .. . . . . .. .  
3 . . . . .... ..  
4 . .. . ..... .. . . .. .. . .. . .. .  



 2/1131/شماره 11اقتصاد کشاورزی/جلد  121

 دریک زنجیره تأمین سه سطحی اثر شلاقی عبارت است از:

(1) 𝐵𝐸 =
𝑉𝑎𝑟(𝑄𝑡)

𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡)
 

𝑉𝑎𝑟(𝑄𝑡) مرکز توزیع به تولیدکننده و   هایسفارش: واریانس𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡)  واریانس تقاضای :

 زیر(، رابطه دیگری را به صورت 4010کانلا و سیانسیمینو ) (.4000فروش) چن و همکاران،خرده

 مطرح کردند:

(2) 𝑂𝑉𝑅 =
𝑉𝑎𝑟(𝑄)/𝜇𝑄

𝑉𝑎𝑟(𝐷)/𝜇𝐷
      

 

واریانس و میانگین  𝜇𝑄و 𝑉𝑎𝑟(𝑄) دهد.فارش را در زنجیره تأمین نشان میثباتی سبی OVRدر واقع 

 .دندهمیانگین تقاضای خرده فروش را نشان می واریانس و 𝜇𝐷و 𝑉𝑎𝑟(𝑄) .و  سفارش مرکز توزیع

.حذف.نیتأم.رهیزنج.از.یشلاق.اثر.باشد،.از یک.ترکوچک.برابر یا یادشده.رابطه.مقدار.کهیصورت.در
 .باشد.کینزد.گریکدی.سفارش، به.و.تقاضا.هاینوسان.که.دهدیم.رخ.یهنگام.حالتن یا.و.شودیم

-محاسبه واریانس تقاضای خرده برایاست که در این قسمت،  یادآوریلازم به  (.1831نظری و آقایی،)
 برای آلایده "تقاضای تقریبا هایمعادلهباشد، از روش سیستم فروش که در مخرج کسر اثر شلاقی می

 محاسبه واریانس برایتقاضای پنج محصول شیر، ماست، پنیر، خامه ودوغ و همچنین  هایمعادلهبراورد 

بینی تقاضای موردانتظار در فرمول پیش برایباشد، کسر اثر شلاقی میکه در صورت  هایسفارش

، از روش پرکاربرد میانگین متحرك استفاده شده است که در ادامه توضیح داده هایسفارشمحاسبه 

 اند.شده

. 4و روش نقطه سفارش 1گذاری دومحصول، دو روش اصلی وجود دارد: روش دوره سفارشبرای سفارش 

 .سفارش مرکز توزیع از تولیدکننده از روش سفارش تا سطح میزاندست آوردن به برای بررسیدر این 
که مبتنی بر دوره 8 .گذاری تا سطحفروش از سیاست سفارششود خردهفرض می استفاده شده است.

 هاینظامگذاری یک روش استاندارد در بسیاری از کند. این روش سفارشسفارش است، استفاده می

                                                           
1 . .. .. . ... . .. .. .. .. . .. . . .. .  
2 ... .. ... . .. .. . . .. .  
3 .. . .. . .. . . . ... ....  



 121بررسی اثر شلاقی در...

هردوره مدیریت شده و  آغازشود سیستم موجودی در (. فرض می1831)نظری و آقایی، تولیدی است

روش را فدهد باید به میزانی باشدکه تقاضای خردهسفارشی که مرکز توزیع به تولیدکننده می میزان

 میزان سفارش مرکز توزیع به تولیدکننده عبارت است از:.تأمین کند.

(8) 𝑦𝑡 = �̂�𝑡
𝐿 + 𝑧𝛿𝑡

𝐿.
𝑞𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1 + 𝐷𝑡 = (�̂�𝑡

𝐿 − �̂�𝑡−1
𝐿 ) + 𝑧(𝛿𝑡

𝐿 − 𝛿𝑡−1
𝐿 ) + 𝐷𝑡−1 =

𝐿

𝑁
(∑ 𝐷𝑡−𝑖

𝑁
𝑖=1 − ∑ 𝐷𝑡−𝑖

𝑁−1
𝑖=2 ) + 𝑧√𝐿(𝛿𝑡 − 𝛿𝑡−1) + 𝐷𝑡−1 =

𝐿

𝑁
(𝐷𝑡−1 −

𝐷𝑡−𝑁−1) + 𝑧√𝐿(𝛿𝑡 − 𝛿𝑡−1) + 𝐷𝑡−1...                   .. 
:بنابراین  

.

𝑞𝑡 = (1 +
𝐿

𝑁
) 𝐷𝑡−1 + (−

𝐿

𝑁
) 𝐷𝑡−𝑁−1 + 𝑧√𝐿(𝛿𝑡 − 𝛿𝑡−1). .2. .

 که در آن:

𝑦𝑡 و𝑦𝑡−1 و .های مقادیر سطح موجودی مطلوب در دوره.. سفارش مرکز توزیع از  𝑞𝑡.ودر مرکز  .

از جدول نرمال استاندارد به دست  خریداردهی به خدمتبا توجه به سطح  .باشد. تولیدکننده می

واریانس  دست آوردنبرای به همچنین درصد درنظر گرفته شده است.33 بررسیآید که در این می

(  واریانس 2از دو طرف رابطه) باید  در آغاز کننده)کارخانه پگاه( مرکز توزیع به تأمین هایسفارش

 (:2. بنابراین باتوجه به رابطه )شود گرفته 

(5) 
𝑉𝑎𝑟(𝑞𝑡) = 𝑉𝑎𝑟 ((1 +

𝐿

𝑁
) 𝐷𝑡−1 + (−

𝐿

𝑁
) 𝐷𝑡−𝑁−1 + 𝑧√𝐿(𝛿𝑡 − 𝛿𝑡−1)) =

(1 +
𝐿

𝑁
)

2
𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−1) + (−

𝐿

𝑁
)

2
𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−𝑁−1) + 𝑍2𝐿𝑉𝑎𝑟(𝛿𝑡 − 𝛿𝑡−1) +

(1 +
𝐿

𝑁
) (−

𝐿

𝑁
) 𝐶𝑜𝑣(𝐷𝑡−1, 𝐷𝑡−𝑁−1) + 2√𝐿 (1 +

𝐿

𝑁
) 𝐶𝑜𝑣(𝐷𝑡−𝑁−1, 𝛿𝑡 −

𝛿𝑡−1) + 2𝑍√𝐿 (−
𝐿

𝑁
) 𝐶𝑜𝑣(𝐷𝑡−1, 𝛿𝑡 − �̂�𝑡−1)    

 فرض شده است:چن و همکاران،  بررسی برابر که در آن

(2) 
𝐶𝑜𝑣(𝐷𝑡−1, 𝐷𝑡−𝑁−1) = 0 ,   𝐶𝑜𝑣(𝐷𝑡−1, 𝛿𝑡) = 0  ∀𝐼 = 0 ,1, … , 𝑁 
𝑉𝑎𝑟(𝛿𝑡 − 𝛿𝑡−1) = 𝑉𝑎𝑟(𝛿𝑡) + 𝑉𝑎𝑟(�̂�𝑡−1) − 2𝐶𝑜𝑣(𝛿𝑡 , 𝛿𝑡−1) , 𝐶𝑜𝑣(�̂�𝑡 , 𝛿𝑡−1)

= 0 
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 بنابراین داریم:

(2) 
𝑉𝑎𝑟(𝑞𝑡) = (1 +

𝐿

𝑁
)

2

𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−1) + (−
𝐿

𝑁
)

2

𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−𝑁−1) + 𝑧2𝐿(𝑉𝑎𝑟(𝜎�̂�)

+ 𝑉𝑎𝑟(𝜎𝑡−1̂)) 

ه باشد. در یک شبکمی )تحویل(مؤثر بر اثرشلاقی در زنجیره تأمین، زمان موردانتظار هایعاملیکی از 

 𝐿1 ، عیکی بین تأمین کننده و مرکز توزیزنجیره تأمین سه سطحی، دو نوع زمان انتظار وجود دارد. 

 رشکل زیر این مسئله مشخص شده است:د.  𝐿2 فروش و مرکز توزیع.و دیگری بین خرده

 

 زنجیره تأمین سه سطحی (1)شکل

ثابت و دو دوره فروشان زمان  مورد انتظار بین مرکز توزیع و خردهفرض شده است ، بررسیدر این  هک

، ردکها را بر اثرشلاقی بررسی توان تأثیر آنمیمختلف محصول،  تحویل  هایو بسته به زمان باشد

ود)نظری شنیز افزایش یافته و اثر شلاقی بیشتر می هایسفارشهرچه زمان تحویل بیشتر شود، واریانس 

دست آوردن سفارش با فروش برای بهجهت محاسبه تقاضای خرده، از زمان تحویل (.1831و آقایی،

 بیشترفروش در زمان موردانتظار در بینی تقاضای خردهپیش برایشود. ( استفاده می2توجه به فرمول)

روش نیز از  بررسیهای هموارسازی و میانگین متحرك استفاده  شده است، که در این ، از روشهابررسی

بینی واریانس و میانگین تقاضای خرده فروش در طول ای ساده جهت پیشدوره Nمیانگین متحرك
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𝐷𝑡بنابراین شود.دوره مورد انتظار استفاده می
𝐿 فروش از دورهمجموع تقاضای خردهt تا دورهt+L-1 

 است:

(1) 
𝐷𝑡

𝐿 = 𝐷𝑡 + 𝐷𝑡+1 + ⋯ + 𝐷𝑡+𝐿−1 = ∑ 𝐷𝑡+𝑖                            

𝐿−1

𝑖=0

 

 بنابراین با استفاده از روش میانگین متحرك داریم:

(3) �̂�𝑡+𝑘 = �̂�𝑡 =
1

𝑁
∑ 𝐷𝑡−𝑖

𝑁
𝑖=1 =

1

𝑁
(𝐷𝑡−1 + 𝐷𝑡−2 + ⋯ + 𝐷𝑡−𝑁).............                 

 ، بنابراین: آیدپیش بدست میدروه  Nاز میانگین تقاضای  ،های بعدبدین معنا که تقاضای دوره

(10) �̂�𝑡
𝐿 = �̂�𝑡 + �̂�𝑡+1 + ⋯ + �̂�𝑡+𝐿−1 

 دست آوردن واریانس تقاضای خرده فروش در زمان موردانتظار عبارت است از:به برای

(11) 
 (�̂�𝑡

𝐿)2 = 𝐿 ∗ 𝛿𝑡
2 =

𝐿

𝑁
∑(𝐷𝑡−𝑖 − �̂�2)2

𝑁

𝑖=1

.

𝛿𝑡
𝐿 = √𝐿 ∗ 𝛿𝑡 = √𝐿 ∗ √

𝐿

𝑁
∑(𝐷𝑡−𝑖 − �̂�2)2

𝑁

𝑖=1

 

𝛿𝑡که در آن،
پس از محاسبه تقاضای خرده فروش  باشد.می .واریانس تقاضای خرده فروش در زمان 2̂

 شود.به اثر شلاقی محاسبه میسمحا برای ،(2)رابطهمیزان سفارش با توجه به  ،در زمان انتظار

از تابع تقاضای  لبنی موردنظر، هایفرآوردهبرای محاسبه اثرشلاقی و محاسبه واریانس تقاضای 

 ی( که با استفاده از تابع تقاضای خطی اثرشلاقی را بررس4012وانگ و همکاران) بررسی برابربرآوردشده 

رکز م هایسفارشبا فرض اینکه تابع تقاضا خطی باشد و  بررسی،ه، استفاده شده است. در این کرد

 ابراین:توزیع نیز با استفاده از روش هموارنمایی به دست آمده باشد، بن

(14               ) 𝑑𝑡 = 𝐷(𝑝𝑡, 𝑝𝑡−1) = (𝑎 − 𝑏𝑝𝑡) + 𝑟𝑏(𝑝𝑡 − 𝑝𝑡−1),     𝑟 ∈ [0,1).. 
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..، قیمت محصول در دوره𝑝𝑡−1، .در دوره فرآورده، قیمت 𝑝𝑡که در آن،  -حساسیت تقاضای مصرف،  .،  .
کننده مصرف یا،  حساسیت  تقاض 𝑏، پیشقیمت دوره جاری و دوره  هایکننده نسبت به تغییرپذیری

 عبارت است از:، واریانس تقاضا دوره جاری. قیمت هایتغییرپذیرینسبت به 

(18) 𝑉𝑎𝑟(𝑑𝑡) = 𝑉𝑎𝑟((𝑎 − 𝑏𝑝𝑡) + 𝑟𝑏(𝑝𝑡 − 𝑝𝑡−1)) = 𝑉𝑎𝑟(−𝑏(1 − 𝑟)𝑝𝑡 −

𝑟𝑏𝑝𝑡−1) = 𝑏2(2𝑟2 − 2𝑟 + 1)𝑉𝑎𝑟(𝑝𝑡)   
 

 عبارت است از: (، 4012وانگ) بررسیبا استفاده از  اثر شلاقیبنابراین، 

(12) 

 
𝐵𝐸𝐿𝐼𝑁𝐸𝐴𝑅 =

𝑉𝑎𝑟(𝑞𝑡)

𝑉𝑎𝑟(𝑑𝑡)
= 1 + 2𝛼𝐿 +

2𝛼2𝐿2

2 − 𝛼
− 2𝛼2𝐿(1 +

𝛼𝐿

2 − 𝛼
)

𝑟(1 − 𝑟)

2𝑟2 − 2𝑟 + 1
 

این در  بنابراین،. باشدمی سازیهموار فراسنجه: α، یا زمان مورد انتظار : زمان تحویلLکه در آن 

ه با توجه به محاسب اند.تقاضا برآورد شده هایهو به صورت سیستمی معادل فرآورده، برای پنج بررسی

 در صورت کسر اثر شلاقی داریم: هایسفارشواریانس 

 
𝐵𝐸 =

𝑉𝑎𝑟(𝑄𝑡) = (1 +
𝐿
𝑁

)
2

𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−1) + (−
𝐿
𝑁

)
2

𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−𝑁−1) + 𝑧2𝐿(𝑉𝑎𝑟(𝜎�̂�) + 𝑉𝑎𝑟(𝜎𝑡−1̂))

𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡)
 

 

 نخستینآل ایده "سیستم تقاضای تقریباضا پرداخته شده است. در ادامه به بررسی محاسبه واریانس تقا

-دهفراوربرای توضیح بیشتر توابع تقاضای  بررسی،در این .ارائه شد(، 1310)دیتون و مولبایر بار توسط
کنندگان فمصرفی در رفتار جمعی مصر هایعادتلبنی خانوارهای شهری بر اساس وجود فرآیند  های

لبنی  هایفرآوردهدار سهم (، در مدل موردنظر، مقدار وقفه1318) 1فورتی و گرینبه پیروی از بلانسی 

 فرآورده 5آل برای ایده "نیز وارد مدل شده است. بنابراین الگوی موردنظر برای سیستم تقاضای تقریبا

 است:  زیرلبنی به صورت 

                                                           
1 . ... ... . . .... . . ... .. .  
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(15) wit = αi + τi1Ln(pmilk
t ) + τi2Ln(pyogurt

t ) + τi3Ln(pcheese
t )

+ τi4Ln(pcream
t ) + Lnτi5(pdough

t ) + βiLn (
Mt

pt
∗ )

+ γiwi(t−1) + μt 
ی سهم ، نشان دهندهwitایده آل "، مدل تابع تقاضای تقریبایادشدهآل ایده "در سیستم تقاضای تقریبا

 هایفرآورده هایهزینهاز کل   ...ام برای مصرف کننده در زمان.لبنی هایفرآوردههای هریک از هزینه

Ln(pmilk لبنی،
t Ln(pyogurt ،.شیر در سال فرآورده، قیمت (

t ، .ماست در سال فرآوردهقیمت  (

Ln(pcheese
t Ln(pcream ،   .پنیر در سال فرآورده، قیمت (

t خامه در سال  فرآورده، قیمت (

.، Lnτi5(pdough
t صرف شده توسط خانوارها    هایهزینه، کل Mt ..دوغ در سال فرآورده، قیمت (

pt، و.لبنی درسال ههایفرآوردبرای 
.باشد.می .قیمتی استون برای خانواردر زمان، شاخص ∗

، کشش قیمتی جبرانی 𝜀𝑖𝑗، و کشش قیمتی متقاطع 𝜀𝑖𝑖، کشش قیمتی خودی 𝜇𝑖های درآمدیشکش

𝜀𝑖𝑗)هیکسی( 
ℎ  کشش جانشینی آلن ،𝜎𝑖𝑗

𝑎 هرابطآل خطی با استفاده از ایده "، سیستم تقاضای تقریبا-
 (.1330آلستون،  د )گرین ونشومحاسبه می زیر های

(12).
 

𝜇𝑖 =
𝛽𝑖

𝑤𝑖

+ 1 ,            𝜀𝑖𝑗 =
𝜏𝑖𝑗

𝑤𝑖

− 𝛽𝑖 (
𝑊𝑖

𝑊𝑗

),         𝜀𝑖𝑗
ℎ =

𝜏𝑖𝑗

𝑤𝑖

+ 𝑊𝑗 − 𝛿𝑖𝑗.

𝜀𝑖𝑖 =
𝜏𝑖𝑖

𝑤𝑖
− 𝛽𝑖 − 1 ,               𝛿𝑖𝑗

ℎ =
𝜏𝑖𝑗

𝑤𝑖𝑤𝑗
+ 1 

ها در طول دور محاسبه آن( قابل مشاهده  نیست و میانگین 𝑊𝑖های بودجه)سهم های بالارابطهدر 

های خودی برابر یک و برای غیرخودی نیز دلتای کرونکر بوده که برای کشش 𝛿𝑖𝑗شده است. همچنین 

ن با استفاده از شاخص قیمت استو هایلهآل، معادایده "در سیستم تقاضای تقریبا باشد.برابر صفر می

 آوردهفرپنج  مار و اطلاعات مورد استفاده برایآ بررسیدر این  شوند. می برآوردبه صورت تقریب خطی 

شده است. دوره زمانی مورد بررسی در  یآورگردانه پگاه کرمان و مرکز توزیع آن،بازار کارخ هایدادهاز 

 باشد.می 1832-1828نیز بررسیاین 
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 نتایج و بحث

بررسی  ظرنیافته ایستایی متغیرهای مورد با استفاده از آزمون دیکی فولر تعمیم در آغاز بررسی،در این 

یستا در سطح ا هایغیرهای مورداستفاده سیستم معادلهدهد که تمامی متنتایج ایستایی نشان میشد. 

لازم  .شودپرداخته می و سپس محاسبه اثرشلاقی لبنی هایفرآوردهدر ادامه به برآورد تقاضای  .دهستن

 شروط و سهم های معادله از یکی حذف با پذیریجمع شرط ضاتوابع تقا برآورد برای به ذکر است که

 از یک هر در تقاضا هایمعادله سیستم سپس شد. اعمال مدل قید به صورتبه همگنی و تقارن

 .گردید برآورد 1(.....ظاهر نامرتبط تکراری )روش رگرسیون به استفاده از با شده ارائه هایمدل

، ضرایب این هافرآوردهدر این مطالعه، معادله سهم دوغ حذف شده و سپس بااستفاده از برآوردسایر 

 معادله حاصل شد.
 آلایده "با استفاده از سیستم تقاضای تقریبا های آنشیر و فرآورده( ضرایب برآوردی تقاضای 1جدول )
.دوغ.خامه.ماست.پنیر شیر.متغیر

..آماره ضریب..آماره ضریب..آماره ضریب..آماره ضریب..آماره ضریب
 - 012/0 -01/1 -0041/0 -08/4 -025/0 -12/1 -0004/0 32/1 082/0 قیمت شیر

 - -23/4 -03/2 -85/0 41/0 11/0 -35/1 -411/0 -44/4 -81/4 قیمت پنیر

 - 021/0 -13/8 -021/0 40/2 28/0 -20/1 -022/0 -22/4 -53/0 قیمت ماست

 - -208/0 13/8 083/0 32/2 22/0 22/1 12/0 -12/1 -022/0 قیمت خامه

 - 52/8 02/2 21/0 -25/0 -82/0 -54/1 -85/0 -25/4 -41/8 قیمت دوغ

 - -001/0 -12/0 -001/0 43/2 88/0 32/4 15/0 -45/2 -21/0 مخارج

متغیرمجازی 

هدفمندکردن 

 یارانه ها

058/0 51/1 04/0- 14/1- 081/0- 25/1- 002/0- 22/1- - - 

متغیرعادات 

 مصرفی

51/0- 28/5- 84/0- 4- 001/0 04/0 22/0- 22/2- - - 

 - 08/1 13/8 002/0 -12/4 -022/0 22/1 042/0 -32/0 -042/0 عرض از مبدأ

 های تحقیق: یافتهمنبع

                                                           
1 ..... ... . .. . . . .. . .. ... .. .... . .. . . .. .. .. . .. . .. . .  
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 آلایده "و درآمدی غیرجبرانی سیستم تقاضای تقریبا ، متقاطعهای خودقیمتی( کشش2جدول )

 های تحقیق: یافتهمنبع

 آلایده "های خودقیمتی ومتقاطع جبرانی سیستم تقاضای تقریبا( کشش3جدول )

 های تحقیق: یافتهمنبع

 پذیر امکان آلایده "سیستم تقاضای تقریبا در شده برآورد  هایضریباقتصادی  تحلیل که جاییآن از

  اند.شده بررسی و محاسبه 8و  4، در جداول  درآمدی و قیمتی هایبنابراین کشش نیست،

 که اینباشند لبنی منفی می فرآوردهپنج هر  خودقیمتی غیرجبرانیکشش ، ( 4ل)وبا توجه به جد

 کمتر از یک ست.ا فرآوردهقیمت هر  وتقاضا  میزانی منفی بین انتظار تئوریک و رابطه هماهنگ با

و  فراوردهناپذیری این دو دهنده کششنشان شیر و پنیر  های خودقیمتی غیرجبرانیبودن کشش

پذیری این دهنده کششنشان پنیر  های خودقیمتی ماست، خامه و دوغتر از یک بود کششبزرگ

  باشد.می هافرآورده

ماست، پنیر  هایفرآورده ،به عنوان مثال دهند کهغیرجبرانی نشان می های متقاطعکششهمچنین 

های رآوردهفهمه درآمدی مقدار کشش  جانشین ناخالص شیر و خامه و دوغ مکمل ناخالص هستند .

 کشش مخارجی دوغ خامه  پنیر ماست شیر محصول

 033/1 22/0 -4/3  24/0 21/4 -25/0 شیر

 35/1 -28/4 21/0  -22/0 -43/1 025/0 ماست

 24/1 -51/5 14/1  -51/0 -35/1 21/0 پنیر

 31/1 22/8 -52/4  -2/2 13/8 -45/0 خامه

 02/1 -11/4 22/2  8/2 2/2 33/0 دوغ

 دوغ خامه پنیر ماست شیر محصول

 -10/2 -18/0 -38/0 -12/2 -83/0 شیر

 -11/4 03/1 -18/0 -32/0 52/0 ماست

 -80/2 04/2 -042/0 22/4 -085/0 پنیر

 2/8 -51/4 -81/2 -08/8 41/0 خامه

 -4/4 3/8 5/2 42/8 42/1 دوغ
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 البنی در سبدمصرفی خانواره هایرآوردهفدهنده لوکس بودن نشانباشند که می تر از یکبزرگ لبنی 

ه دهندبه جز معادله تقاضای خامه معنادار شده و نشان هاهمتغیر عادات مصرفی در تمام  معادلباشد. می

 چیذری و بررسی نتایج با  .شودها میبر مصرف دوره جاری آن هارآوردهفاین  پیشتأثیر مصرف دوره 

 دارد. همخوانی (1832و خیری) ، (1835(، دانشیار و همکاران)1832همکاران)

ش بدون شیر، ماست، پنیر، خامه و دوغ با استفاده از دو رو هایرآوردهف در ادامه به بررسی اثر شلاقی

تقاضا )روش آماری( و با استفاده از معادلات تقاضای برآورد شده پرداخته شده  هایاستفاده از معادله

 فروشان، مرکز توزیع و کارخانه پگاهزنجیره تأمین شامل خرده اند.( آورده شده2است. نتایج در جدول)

ای هندامداران این شهرستان و استا باشد که روزانه میزان شیر مورد نیاز خود را ازمی شهرستان کرمان

  کنند.فارس، یزد و اصفهان تأمین می

 بررسی( اثرشلاقی محصولات لبنی زنجیره تأمین مورد 4جدول)

 

 فرآورده

 (..اثرشلاقی) (..اثر شلاقی) (..اثر شلاقی)  (..اثرشلاقی)

چن،بدون رابطه 

 تقاضا هایهمعادل

 رابطه کانلا و سیانسیمینو 

 تقاضا هایبدون معادله

چن،بااستفاده از  رابطه 

 تقاضا هایهمعادل

کانلاو  رابطه

فاده است،باسیانسیمینو

 تقاضا هایمعادلهاز 

 50/4 50/4 502/4 502/4 شیر

 51/4 51/4 502/4 502/4 ماست

 54/4 54/4 502/4 502/4 پنیر

 23/4 23/4 28/4 28/4 خامه

 51/4 51/4 58/4 58/4 دوغ

 های تحقیق: یافتهمنبع

تر از یک میزان اثر شلاقی بزرگ موردنظر، هایفرآورده همهبرای  جا کهاز آن (، 2به جدول)با توجه به 

تان های شیری پگاه در شهرسشود که در  زنجیره شیر و فرآوردهمی گرفتهاین نتیجه  بنابراین، باشد،می

های دوره شمار( و .است که زمان مورد انتظار) یادآوریلازم به  کرمان پدیده اثر شلاقی وجود دارد.

ریک باشند که با تغییر همؤثر بر اثر شلاقی می هایه شده در میانگین متحرك نیز از عاملدرنظر گرفت

 ست. نگرفته ا قرار اریزابیمورد  بررسیکند، که در این ، میزان اثر شلاقی نیز تغییر میهاعاملاز این 
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 گیرینتیجه

با  در آغازبود،  یچندفرآوردهاحاضر هدف بررسی  اثرشلاقی در زنجیره تأمین   پژوهشاز آنجا که در 

تقاضا جهت برآورد واریانس تقاضا، سپس با های ، معادلهآلایده "سیستم تقاضای تقریبااستفاده از 

 یهامحاسبه سفارش برایفروش در زمان موردانتظار استفاده از روش میانگین متحرك، تقاضای خرده

 با لحاظ کردن عاداتتقاضا،  هایهبینی شده و سپس اثر شلاقی محاسبه شد. در سیستم معادلپیش

 تقاضای اقلام پرمصرف شیر، ماست، پنیر، خامه و دوغهای آن،مصرفی در توابع تقاضای شیر و فرآورده

 هریک تقاضایمصرفی)سهم های ستان کرمان برآورد شد. متغیر عادتبرای خانوارهای شهری در ا پگاه

دهد تقاضای شیر، ماست و خامه معنادار شده و این نشان می هایلهبا وقفه یک(، در معاد هافرآوردهاز 

 در ها نیزمصرفی آن هایت، عادلبنی هایفرآورده بر تأثیر قیمت و درآمد بر تقاضای این افزونکه 

-چکشیر و پنیر کو هایفرآورده ینقش مؤثری دارد. مقادیر کشش خودقیمت هاتقاضای آن پذیریتغییر
تر از یک ماست و خامه و دوغ بزرگ هایفرآوردهو  هاآنپذیری اندهنده کششیک بوده که نشان تر از

-رآوردهف کنندگانبنابراین حساسیت مصرفباشد. میها فرآوردهپذیری این دهنده کششبوده که نشان
 باشد.می نیرپقیمت شیر و  بیشتر از تغییرپذیری ودوغ  خامهماست و  قیمت  پذیریلبنی، به تغییر های

  باشد.میها، آندهنده لوکس بودن نشان، ها فرآوردهکشش درآمدی این تر از یک بودن همچنین بزرگ

اه پگ هایفرآوردهدهی خدمتبا درنظر گرفتن سطح  روش میانگین متحرك سادهاستفاده از بادرادامه، 

 مرکز هایمحاسبه سفارش فروش در زمان موردانتظار وبینی تقاضای خردهپیش برای و زمان انتظار،

نتایج نشان داد با توجه به اینکه نسبت واریانس سفارشات مرکز توزیع به واریانس  استفاده شد. توزیع

د، بنابراین پدیده اثرشلاقی در این نباشمی تر از یکبزرگ لبنی،ی هافرآوردهفروشان تقاضای خرده

 زنجیره وجود دارد. 

 توان پیشنهاد داد که:بنابراین در راستای نتایج تحقیق می

پذیر ماست، خامه و دوغ نسبت به استفاده از این کشش هایفرآوردهاستفاده از ابزار قیمت در مورد  

مدیریت بهینه تقاضای این محصولات راهکار شیر و پنیر، جهت  ناپذیرکشش هایفرآوردهابزار در مورد 

.باشد.مناسبی می
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کیلوگرم( و در کرمان 34باتوجه به پایین بودن میزان مصرف سرانه لبنیات در مناطق شهری  کشور)

.بیشتر.مصرف.برای.شهروندان.ترغیب.و.تقاضا.بخش.تحریک.برای.مشخصی.اقدامات کیلوگرم(، 25)
 .آید.عمل.به.لبنیی هافرآورده.و.شیر

میزان و  ،لبنی نداشته باشندهای فرآوردهضای از تقا دقیقی اطلاعات درست واگر عاملان زنجیره تأمین، 

ارخانه لبنی باشد، که در نتیجه ک هایفرآوردهکنندگان تولید کارخانه پگاه کمتر از میزان تقاضای مصرف

همچنین  .یابدسهم فروش این کارخانه در بازار کاهش می و دهددست می کنندگان خود را ازمصرف

-کنندگان محصولات لبنی باشد، درایناگر میزان تولید کارخانه پگاه بیشتر از میزان تقاضای مصرف
شود که موجب اتلاف لبنی ایجاد می هایفرآوردههای انبارداری زیادی جهت مازاد عرضه صورت هزینه

باتوجه به اهمیت مصرف  توان به این مهم دست یافت کهبنابراین می ود.شسرمایه در این زنجیره می

نزدیک این امر منجر به  ،لبنی هایفرآورده بازاردرصورت اطلاعات دقیق عاملان از تقاضای  لبنیات،

لید های توو هدفمندشدن برنامه کنندهار تقاضای موردنیاز مصرفبینی شده به مقدمقدار پیششدن 

با هدفمندشدن تولیدمحصولات در این زنجیره، وضعیت  ،از طرف دیگر ،شودلبنی می هایفرآورده

رین پذیرتکه یکی از آسیب ،بررسیمنطقه مورد  دامداران تولیدکننده شیرعاملان زنجیره و همچنین 

و این موضوع باعث کارآمدی و عملکرد بهتر زنجیره  یابدنیز بهبود می باشنداین زنجیره می هایعامل

 شود.تأمین می

.منابع

ی شناس(.  تخمین توابع اثر شلاقی و ذخیره موجودی با استفاده از روش1834). حسن زاده، او  .الفت، ل .امیری، م 

 .43سطحی پاسخ. فصلنامه مطالعات مدیریت صنعتی، شماره
-1834(. شاخص قیمت لبنیات برای خانوارهای شهری و روستایی 1832) بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران.   

 . نشریات مختلف.1828

(. بررسی تقاضای لبنیات در ایران با استفاده از سیستم تقاضای 1838نتاج فیروزجاه، م. ) و خیری .پیش بهار ، ا

 .238-201 :(2)، شماره45ایده آل. تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران، دوره "تقریبا

های مختلف درآمدی (. برآورد تقاضای لبنیات در دهک1835و کیانی راد، ع. ).پیش بهار، ا  دانشیار، ی. -

 المللی اقتصاد و مدیریت .دانشگاه آزاد اسلامی.خانوارهای ایرانی. ششمین کنفرانس بین
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یر عوامل اصلی در ایجاد آن در (. بررسی اثر شلاقی و تأث1830و مشهدی زاده اردکانی، ر. )ح. دهقان دهنوی،

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد. ،صنایع نساجی. سومین کنفرانس ملی مهندسی نساجی و پوشاك
اثر  یبینی براهای پیش(. بررسی تأثیر کاربرد ترکیبی روش1831و الفت، ل. ) .اکرمی، هس. رضوی حاجی آقا، 

 .32-118 (:2. سال ششم.شماره)بهبود مدیریتهای تأمین چندسطحی. مجله شلاق چرمی در زنجیره

وجود عادات مصرفی و تحلیل تجربی تقاضا: (. 1832)و حسینی، س ص. .سلامی، ح  شکوهی، ز. ری، ا.ذیچ

 .13-85(: 4) مطالعه موردی تقاضای محصولات لبنی خانوارهی شهری در ایران. اقتصاد کشاورزی، شماره

های سیستمی در تحلیل تقاضای کاربرد مدل(. 1834) زاده، م.وقهرمان .دشتی، قحسین زاد، ج. سهرابی اطهر، ف.

 .525-552(: 8)8کالاهای خوراکی در ایران. تحقیقات اقتصاد و توسعه  کشاورزی ایران، شماره

خش کشاورزی و صنایع وابسته به اهمیت و کاربرد مدیریت زنجیره عرضه در ب (. 1811) ا. و امجدی، .خالدی, م

ششمین کنفرانس اقتصاد کشاورزی ایران، انجمن اقتصاد کشاورزی ایران، پردیس کشاورزی و منابع  .آن

 .طبیعی دانشگاه تهران
های (. برآورد تقاضای لبنیات در کشور ایران: کاربردی از مدل دابل هاردل. فصلنامه پژوهش1831بر، م. )کوه

 .128-121(: 54) شماره، اقتصادی ایران

ای. (. تحلیل نقش عوامل مالی در اثر شلاقی در نجیره تأمین دو رده1830و جولای، ف. ) .ذوالفقاری، رموحدی،ی .

 .133-401 (:4) شماره،نشریه تخصصی مهندسی صنایع
بینی بر اثر شلاق گاوی.پنجمین های مختلف پیش(. مقایسه تأثیر روش1812زنجیرانی فراهانی، ر. ) و . نجفی،م

 یع.االمللی مهندسی صنکنفرانس بین

از یک محصول. ای با بیش گیری پدیده شلاقی در زنجیره تأمین سه مرحله(. اندازه1831.و آقایی،ع. )نظری،ل 

 .105-112(: 1)، شماره22دوره.،صنایع نشریه تخصصی مهندسی
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