
 های ناب شاخص 

 کاهش ضایعات تولید .1

o تولید مفید  - ضایعات = تولید کل  :فرمول 

 سازی موجودیبهینه  .2

o موجودی بهینه = میزان تقاضا × زمان تأخیر  :فرمول 

 زمان چرخه تولید .3

o زمان چرخه = زمان تولید کل / تعداد محصولات تولیدی  :فرمول 

 کیفیت محصول نهایی  .4

o 100)تعداد محصولات بدون نقص / کل محصولات( ×  :فرمول 

 هزینه تولید .5

o هزینه کل تولید / تعداد واحد تولیدی  :فرمول 

 زمان تدارکات .6

o سازیزمان آماده -زمان کل تحویل   :فرمول 

 وری نیروی کاربهره .7

o تولید نهایی / تعداد کارکنان  :فرمول 

 سرعت پردازش سفارش .8

o شده / زمان پردازش های پردازشتعداد سفارش  :فرمول 

 استفاده از ظرفیت .9

o تولید واقعی / ظرفیت تولیدی کل   :فرمول 

 های نگهداری موجودی هزینه .10

o هزینه نگهداری / متوسط موجودی   :فرمول 

 روابط علّی و معلولیمهمترین 

 ها کاهش هزینه  ← ضایعاتکاهش  •

 های نگهداری کاهش هزینه  ← سازی موجودیبهینه •

 افزایش سرعت پاسخگویی  ← زمان چرخه تولید •

 متغیرهای حالت و جریان 

 سطح موجودی، کیفیت محصول  :متغیر حالت •

 نرخ تولید، نرخ مصرف موجودی  :متغیر جریان •



 های چابک شاخص 

 پذیری تولیدانعطاف .1

o تغییرات تولیدی / کل تغییرات مورد نیازمیزان   :فرمول 

 سرعت پاسخگویی به بازار  .2

o شده های پاسخ دادهزمان پاسخ / تعداد سفارش :فرمول 

 زمان تحویل  .3

o زمان شروع -زمان کل سفارش   :فرمول 

 رضایت مشتری  .4

o 100ها( × های مثبت / کل نظرسنجی)تعداد نظرسنجی  :فرمول 

 تغییرپذیری تقاضا  .5

o انحراف استاندارد تقاضا / میانگین تقاضا   :فرمول 

 تنوع محصول  .6

o تعداد محصولات جدید / کل محصولات  :فرمول 

 کنندگانهمکاری با تأمین .7

o کنندگان ارزیابی کیفی همکاری / تعداد تأمین  :فرمول 

 سرعت تولید .8

o تعداد واحد تولید شده / زمان تولید   :فرمول 

 پاسخ به تغییرات بازار  .9

o تغییر محصول / زمان کل تغییر زمان   :فرمول 

 پذیری در زنجیره تأمینانعطاف .10

o شده شده / کل تغییرات درخواست تعداد تغییرات پذیرفته  :فرمول 

 روابط علّی و معلولی 

 افزایش رضایت مشتری  ← پذیری تولید انعطاف  •

 کاهش زمان تحویل  ← سرعت پاسخگویی به بازار  •

 متغیرهای حالت و جریان 

 موجودی آماده تحویل، سطح رضایت مشتری :متغیر حالت •

 نرخ تغییر تولید، نرخ تحویل  :متغیر جریان •

 آورهای تابشاخص 

 توانایی بازیابی  .1



o زمان بازگشت به حالت عادی / زمان بحران  :فرمول 

 میزان ریسک  .2

o احتمال وقوع × تأثیر وقوع  :فرمول 

 پایداری تأمین  .3

o تعداد منابع پایدار / کل منابع   :فرمول 

 زمان بازیابی  .4

o زمان بازگشت  -زمان بحران   :فرمول 

 های زنجیره تأمین تعداد قطعی .5

o تعداد وقایع / زمان مشخص  :فرمول 

 کیفیت مدیریت بحران  .6

o ها ارزیابی کیفی / تعداد بحران   :فرمول 

 احتیاطیسطح موجودی   .7

o موجودی ایمنی / تقاضای متوسط   :فرمول 

 توانایی انطباق با تغییرات .8

o های تغییرشده / کل درخواست تعداد تغییرات انطباق   :فرمول 

 های ناشی از بحران هزینه .9

o های اضافی / زمان بحران هزینه  :فرمول 

 پایداری عملکرد زنجیره تأمین  .10

o تعداد اهداف محقق شده / کل اهداف   :فرمول 

 روابط علّی و معلولی 

 کاهش زمان بازیابی  ← توانایی بازیابی •

 وقایع بحرانی کاهش   ← مدیریت ریسک •

 متغیرهای حالت و جریان 

 سطح موجودی ایمنی، پایداری زنجیره  :متغیر حالت •

 نرخ بازیابی، نرخ وقوع بحران  :متغیر جریان •

 های سبزشاخص 

 ایکاهش انتشار گازهای گلخانه .1

o میزان انتشار / تعداد واحدهای تولیدی  :فرمول 

 مدیریت پسماند  .2

o پسماند میزان بازیافت / کل    :فرمول 



 استفاده از منابع تجدیدپذیر  .3

o انرژی تجدیدپذیر / کل انرژی مصرفی  :فرمول 

 کاهش مصرف آب .4

o مصرف آب / تعداد واحد تولیدی  :فرمول 

 کاهش مصرف انرژی  .5

o مصرف انرژی / تعداد واحد تولیدی  :فرمول 

 کارایی محیطی  .6

o میزان کاهش ضایعات / کل تولید   :فرمول 

 استفاده مجدد از مواد  .7

o مواد بازیافتی / کل مواد اولیه    :فرمول 

 پایداری زنجیره تأمین  .8

o کنندگانکنندگان پایدار / کل تأمینتعداد تأمین  :فرمول 

 تعهد به معیارهای محیطی .9

o ارزیابی کیفی تعهد / کل معیارها   :فرمول 

 کاهش مواد خطرناک  .10

o میزان مواد خطرناک / کل مواد مصرفی   :فرمول 

 معلولی روابط علّی و  

 بهبود کارایی محیطی  ← ایکاهش انتشار گازهای گلخانه  •

 افزایش استفاده مجدد  ← مدیریت پسماند  •

 متغیرهای حالت و جریان 

 سطح آلودگی، میزان پسماند  :متغیر حالت •

 نرخ انتشار، نرخ بازیافت  :متغیر جریان •

 

 فرضیات پویا

 های تولیدکاهش هزینه : ۱سناریو 

 .یابدهای تولید کاهش میفرآیندهای ناب و کاهش ضایعات، هزینهبا بهبود   :فرضیه

 .سازی موجودی بر کاهش هزینه کل و افزایش سودآوریبررسی تأثیر کاهش ضایعات و بهینه  :ارزیابی



 پذیری و پاسخگویی افزایش انعطاف : ۲سناریو 

پذیری تولید و سرعت پاسخگویی به تقاضا، باعث بهبود رضایت مشتری و کاهش زمان تحویل  افزایش انعطاف :فرضیه

 .شودمی

 .سنجش تأثیر تغییرات سریع در تولید و تحویل بر سطح رضایت مشتری و سهم بازار :ارزیابی

 آوری زنجیره تأمین بهبود تاب: ۳سناریو 

 .شودها میتقویت مدیریت ریسک و افزایش توانایی بازیابی، منجر به بهبود پایداری زنجیره تأمین در برابر بحران  :فرضیه

 .های مدیریت بحران بر کاهش زمان بازیابی و کاهش خسارات ناشی از وقایع بحرانیتحلیل تأثیر استراتژی  :ارزیابی

 محیطی کاهش اثرات زیست: ۴سناریو 

 .یابدای و بهبود مدیریت پسماند، کارایی محیطی زنجیره تأمین افزایش میبا کاهش انتشار گازهای گلخانه :فرضیه

 .ارزیابی کاهش آلودگی و بهبود تصویر برند در بازار از طریق ابتکارات سبز :ارزیابی

 سازی جامع زنجیره تأمینبهینه : ۵سناریو 

 .شودها میسازی جامع زنجیره تأمین و کاهش کلی هزینهآور و سبز، منجر به بهینهادغام اصول ناب، چابک، تاب :فرضیه

 ها بر هزینه و کارایی کلی زنجیره تأمین های مختلف و تأثیر آنشاخصبررسی تعاملات بین  :ارزیابی

 

 

 

 

 

 در نظر گرفتن عدم قطعیت: 

و نقص در   ی انسان ی خطاها ه،یمواد اول  تیفی مانند ک یعوامل مختلف  د،یتول عاتیدر شاخص کاهش ضا 
  ی تصادف یرهای به صورت متغ توان ی عوامل را م نی شوند. ا عات یضا زانیم شی باعث افزا توانند ی م آلاتن یماش

  ی در مدل ساز  عاتیضا زانیم ب، یترت ن یلحاظ کرد. به ا د یتول عاتیمناسب در فرمول ضا  یاحتمال  یهاع یبا توز 
را   د یتول  ند یموجود در فرآ  تیخواهد شد که نوسانات و عدم قطع یسازمدل یتصادف  ر یمتغ ک یبه صورت 
 .کندی منعکس م 



و نوسانات در تقاضا   هیمواد اول ن یدر تأم  ریمانند زمان تأخ ی عوامل ، یموجود ی سازنه یدر شاخص به  نی همچن
در فرمول    یتصادف یرها ی به صورت متغ توانی عوامل را م  نی بگذارند. ا ری تأث نهیبه ی موجود زان ی بر م توانند یم

در    ان یمشتر  ی کنندگان و تقاضا ن یتأممرتبط با  ی هاتیدر نظر گرفت تا عدم قطع  نهیبه ی محاسبه موجود
 .لحاظ شوند یمدل ساز 

هر   یمناسب برا یاحتمال  یهاع یاز توز  باید خود،  ی سازه یدر مدل شب تیمنابع عدم قطع ن یوارد کردن ا  یبرا
  ه،یمواد اول متیق راتییتغ یسازمدل  ینرمال برا ع یاز توز دیتوانی مثال، م ی. برا د یاستفاده کن یتصادف ریمتغ
.  د یاستفاده کن آلاتن ی ماش یهای خراب یسازمدل  یپواسون برا  عیتقاضا و توز  راتییتغ ی برا کنواختی ع یتوز

تا   د یخود وارد کن یسازه یرا در محاسبات مربوط به هر شاخص در مدل شب  یتصادف یرها ی متغ نی سپس ا
 . دیی نما ل یتحل ن یتأم ره یموجود را بر عملکرد زنج ی هاتیاثرات عدم قطع

 


