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 ده يچک
، “ضعيف“و ” كافي“، “مناسب“، ”خوب“، استفاده از عبارات كيفي از قبيل  ها   در هنگام تحليل عملكرد سيستم    

، شاخصـهاي  امـا . شـوند  به همين دليل، در اين مواقع، معيارهاي كمي بر معيارهاي كيفـي تـرجيح داده مـي        . باشد  مبهم مي 
مشـكل  . كننـد  يابي ـارزشاخصهاي عملكرد كيفـي  همانند عملكرد كمي به تنهايي ممكن است نتوانند عملكرد سيستم را    

 يف شاخصـها ي ـدر تعرگيـري نيـز    محـدوده انـدازه  . گـردد  نيز به همين موضوع بر مـي  يکمتعريف شاخصهاي عملكرد   
 . مان، يا براي يك خط توليد يا چند خط توليدمهم است، مثلا براي يك سازمان يا چند سازعملکرد 

شـوند، و بـه مشـتري عرضـه      زنجيره تامين يك فرايند يكپارچه است كه در آن مواد خـام بـه محصـول نهـايي تبـديل مـي                
چنـد   از از آنهـا ک ي ـهر باشد كه  ، توليد، توزيع و مشتري مي هر زنجيره تامين معمولا شامل چهار بخش عرضه   . شوند  مي

هـدف ايـن   . پيچيدگي زنجيره تامين ارتباط مستقيم با تعداد بخشـها و قسـمتهاي زيرمجوعـه دارد        . اند  يل شده  تشك قسمت
 . باشد گيري عملكرد زنجيره تامين مي مقاله توسعه چارچوبي براي انتخاب شاخصهاي اندازه

 .  عملکرديريت عملکرد، شاخص عملکرد، اندازه گيرين، مديره تاميزنج:  يديکلمات کل
 
  سابقه و كارهاي قبلي -1

شـوند، شاخصـهايي    ميانجام هنگامي كه يك رويه، مدل، رويكرد، مطالعه موردي، يا ساير كارهاي تحقيقاتي       
شاخصهاي عملكـرد متنـوعي بـراي سيسـتمهاي     . شوند گيري عملكرد سيستم، ارائه شده و بعضا تحليل نيز مي براي اندازه 

گيري عملكـرد،    تنوع و فراواني شاخصهاي اندازه    . شود  ي موجودي استفاده مي   مختلف از جمله توليد، توزيع و سيستمها      
گيـري    معمـولا تحقيقـات مـديريت عملكـرد بـر روي سيسـتمهاي انـدازه              . كنـد   گيري را مشكل مي     انتخاب سيستم اندازه  
وب بـراي  بندي شاخصهاي عملكرد و مطالعه شاخصهاي يك گروه خاص، و ايجاد قوانين يا چـارچ            عملكرد فعلي، دسته  

 . شود توسعه انواع مختلف سيستمها انجام مي
Beamon (1996)گيري عملكرد موثر و كارا را بيان نموده است، كه   برخي از مشخصات سيستمهاي اندازه

گيري همه جوانب  اندازه(جامع بودن : اين مشخصات عبارتند از. باشند گيري قابل استفاده مي در ارزيابي سيستمهاي اندازه
هـاي مـورد نيـاز قابـل      داده(گيـري     ، قابليت اندازه  )پذير باشد   در شرايط عملياتي مختلف، مقايسه امكان     (، عموميت   )موثر
جـدا از تحليـل شاخصـها براسـاس     ). شاخصها با اهداف سازمان سازگاري داشته باشند    (، و سازگاري    )گيري باشند   اندازه
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. شـود  ري است كه در ارزيابي شاخصهاي عملكرد استفاده ميروش مهم ديگ) الگوبرداري(ماركينگ   اثربخشي آنها، بنچ  
 . باشد اي براي شناسايي فرصتهاي بهبود مي الگوبرداري به عنوان وسيله

. كننـد  بنـدي مـي   ، محققـان آنهـا را دسـته     به منظور مطالعه تعداد زياد شاخصهاي عملكردي كه موجـود هسـتند      
Neely, et. Al. (1995)كيفيـت، زمـان،   : اش ارائـه نمـوده اسـت كـه عبارتنـد از       را در مقالـه هـا   تعدادي از اين دسته

براي مثـال، يـك مـدل ممكنسـت     . باشد بندي ابزار بسيار مفيدي در تحليل سيستمها مي اين دسته. پذيري، و هزينه    انعطاف
سررسـيد  تـوان عملكـرد زمـان تحويـل يـا       به كمك مـدل مـي  . براي بهبود مشخصات سيستم مثل زمان، توسعه داده شود       

ايـن كـار را بـراي    . در اين روش، تنها شاخص زمان انتخـاب شـده اسـت   . ساخت را با تغيير تركيب سيستم،  بررسي كرد    
توان تجزيه و تحليل و مقايسـه كـرد، كـه تحليـل      بنابراين، شاخصهاي گروه را مي. توان انجام داد شاخصهاي متعددي مي  

 . شود تر مي كل وضعيت اين گروه نيز آسان
ايـن  . باشـد  گيري عملكرد مـي  از مشكلترين سطوح انتخاب شاخصهاي عملكرد، توسعه سيستمهاي اندازه  يكي  

سئوالات مهمي كه بايد پاسخ داده شوند، . باشد كنند، نيز مي گيري كه خود سازمانها تهيه مي       كار شامل سيستمهاي اندازه   
خصها، چنـد شـاخص قـرار گيـرد؟ دوره ارزيـابي چقـدر       گيري شود؟ در هر دسته از شا چه چيزي بايد اندازه : عبارتند از   

 اشـاره كـرده اسـت كـه الگوهـاي ارزيـابي       Neely, et. Al. (1995)باشد؟ ارزيابي مجدد كي و چگونه انجام شود؟ 
انواع مختلف سيستمها، . شده استگيري تعريف  اند و معيارهايي نيز براي طراحي سيستم اندازه       مختلفي توسعه داده شده   

. توان يك رويكرد عمـومي را اسـتفاده كـرد    گيري خاص هستند، و بنابراين به سختي مي مشخصات سيستم اندازه نيازمند  
گيري عملكرد انواع مختلف سيستمها كه مشخصات بحرانـي   بنابراين، كارهاي گذشته به دنبال توسعه چارچوبهاي اندازه       

 . و كليدي آنها مشترك هستند، بودند
 

 ره تامين  شاخصهاي عملكرد زنجي-2
اند بررسـي و تحليـل    در اين بخش انواع مختلف شاخصهاي عملكرد كه در مدلسازي زنجيره تامين، استفاده شده             

 . شود، و در مورد كاربرد اين شاخصها نيز بحث خواهد شد مي
  مرور -2-1

) 2نـه و  هزي) 1: در مدلهاي زنجيره تامين به طور عمده از دو شاخص عملكـرد متفـاوت اسـتفاده شـده اسـت                    
شـاخص واكـنش   . باشـد  هزينه معمولا شامل هزينـه نگهـداري و هزينـه عمليـاتي مـي           . تركيبي از هزينه و واكنش مشتري     

 مدلهاي زنجيره تامين ارائه 1جدول  . باشد  مشتري شامل زمان تحويل، احتمال كمبود موجودي، و نرخ پر كردن انبار مي            
اين مـدلها از شاخصـهاي عملكـرد ليسـت شـده بـه       . دهد  را نشان ميشده در مقالات و شاخصهاي عملكرد مورد استفاده       

سازي يا حداكثرسازي باشـد و شـرايط عمليـاتي مختلـف، محـدوديتها       تواند حداقل اند كه مي  عنوان هدف استفاده كرده   
 .  باشند مي

 )Beamon, 1998( شاخصهاي عملكرد در مدلسازي زنجيره تامين -1جدول 
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 Arntzen et. Al. (1995)  هزينه و زمان فعاليت 

العمـل    هزينه و عكـس   
 مشتري 

Newhart, Stott, and Vasko (1993) 
Towill (1991) 
Towill, Naim, and Wikner (1992) 
Wikner, Towill, and Naim (1991) 

Altoik and Ranjan (1995) 
Christy and Grout (1994) 
Cook and Rogowski (1996)  
Davis (1993)  
Ishii et. Al. (1988) 

 Lee and Billington (1993)  العمل مشتري عكس

 Voudouris (1996)  يپذير انعطاف

باشـند و اسـتفاده آنهـا در مـدلهاي زنجيـره تـامين               رد، ويژگـي مهمـي از زنجيـره تـامين مـي           ک ـشاخصهاي عمل 
.  شـود ياضافه م ـباشد، از طرفي كيفي بودن برخي شاخصها و تبديل آنها به شاخصهاي كمي نيز به مشكل    آور مي   چالش
، )Nicoll, 1994(، جريان اطلاعـات  )Christopher, 1994(رضايت مشتري :  عبارتند از يفي کيشاخصها يبرخ

 ).Johanson and Randolph, 1995(، و مديريت ريسك )Davis, 1993(كننده  عملكرد عرضه
 گيري شاخصهاي عملكرد زنجيره تامين   اندازه-2-2

زنجيره تامين به پذيري، همه به عنوان شاخصهاي عملكرد  العمل مشتري، و انعطاف   هزينه، زمان فعاليت، عكس   
، ارزيـابي و   در اين بخش محدوديتهاي شاخصـهاي عملكـرد زنجيـره تـامين     . اند  تنهايي يا به صورت تركيبي استفاده شده      

 . شود شناسايي مي
  شاخص عملكرد زنجيره تامين تكي -2-2-1

شـاخص  ، بايـد مطمـئن شـد كـه اگـر      البتـه . استجالب  استفاده از شاخص عملكرد تكي به خاطر سادگي آن          
 چند Beamon (1996). كند شود، اين شاخص به اندازه كافي عملكرد سيستم را تشريح مي عملكرد تكي استفاده مي

ضعف مهم هر يـك از شاخصـهاي عملكـرد     يو. شاخص عملكرد زنجيره تامين تكي را شناسايي و ارزيابي نموده است        
. گيري و سازگاري را مطرح نمـوده اسـت      اندازه  دن، قابل ارزيابي شده براساس معيارهايي از قبيل جامع بودن، عمومي بو         

به منظور جـامع بـودن شـاخص،      .  بودن آنها بوده است     اغلب ضعف مشاهده شده در اكثر اين شاخصهاي عملكرد، جامع         
ص گيرد كه از هزينه به عنوان شـاخ   مي به عنوان مثال، شركتي تصميم    . بايد همه جوانب زنجيره تامين در نظر گرفته شود        

اگرچه زنجيره تامين با حداقل هزينه فعاليت خواهد نمود، اما شـاخص مـدت زمـان              . عملكرد زنجيره تامين استفاده نمايد    
 . پذيري در پاسخگويي به تغييرات تصادفي در تقاضا كاهش خواهد يافت پاسخ به مشتري افزايش خواهد يافت يا انعطاف

 مين تكي  هزينه به عنوان شاخص عملكرد زنجيره تا-2-2-2
 ديديم، هزينه يـك شـاخص عملكـرد منتخـب بـراي بيشـتر مـدلهاي زنجيـره تـامين          1همانگونه كه در جدول    

. باشـد  هزينه يك منبع مهم است، اما تكيه كردن به هزينه به عنوان يك شـاخص عملكـرد در حـال كـاهش مـي       . باشد  مي
Maskell (1991)بندي هزينـه   مسائلي كه ارتباطي با دسته. نكات ضعف حسابداري مديريت سنتي را برشمرده است  ،

. شود ، همانند گزارشي هستند كه دير ارائه مي پذيري نداشته باشند ، و انعطاف)هاي سربار بخصوص هزينه(تغييرات هزينه  
Lee and Billington (1992)انـد و يكـي از ايـن     هاي زيادي را در زمينه مديريت زنجيره تامين شناسايي كرده  تله

) 1:  انـد  اين مولفان دو هزينه موجـودي عمـومي را شناسـايي كـرده         . باشد  هاي موجودي مي    ها، ارزيابي نادرست هزينه    تله
اين مسئله توسط روشهاي حسابداري هزينه جاري كاملا ديـده      . كار مجدد به سبب تغييرات مهندسي     ) 2منسوخ شدن، و    
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مـدلهاي فعلـي زنجيـره تـامين معمـولا      . لـم افتـاده   موجودي از قشده است، از قبيل محاسبات بالاسري و هزينه      
نمايند، و تـا كنـون بـه عنـوان مزايـاي مـديريت هزينـه         خودشان را محدود به شاخصهاي هزينه سنتي مي 

 Barker (1996) و Shank and Govidarajan (1992). انـد  استراتژيك زنجيره تـامين اسـتفاده نشـده   
  .اند ه تامين استفاده نمودهمديريت هزينه استراتژيك را در مورد زنجير

 
 
  اهداف استراتژيك و شاخصهاي عملكرد زنجيره تامين -2-2-3

Maskell (1991)   پيشنهاد كرده است كه شاخص عملكرد مورد نياز يك سازمان توليدي ارتبـاط مسـتقيم 
ممكنست ) 1  :بارتند از دو دليل براي حفظ و نگهداري اين ارتباط ع. با استراتژي توليد انتخاب شده توسط شركت دارد    

كاركنـان شـركت بـر روي    اگـر    )2شركت بخواهد بفهمد كه آيا عملكرد به اهداف استراتژيك رسيده است يا خير؟ و      
. ، شـركت را هـدايت خواهنـد نمـود     گيري خواهد شد، تمركز كنند، به اين ترتيب شاخصهاي عملكـرد       چيزي كه اندازه  

اهداف استراتژيك به ندرت فقط بـا  . اند  آورده شده  2كرد متناظر در جدول     اهداف استراتژيك نمونه و شاخصهاي عمل     
. شـوند  يك شاخص عملكرد تعامل دارند؛ آنها معمولا با چند شاخص در تعامل هستند، و هميشه به وضوح تعريـف نمـي     

 . باشد گيري مي براي مثال، كيفيت محصول به روشهاي مختلفي قابل اندازه
 

 يك و شاخصهاي عملكرد اهداف استراتژ-2جدول 
 گيري عملكرد مرتبط سيستم اندازه اهداف استراتژيك

 در نظر دارد محصـولي بـا بـالاترين كيفيـت و كمتـرين هزينـه                Qشركت  
 . ممكن تهيه كند

 هزينه
 كيفيت محصول

 را خواهد ساخت و به طور مستمر محصـول          X، محصول   ABCشركت  
 . كند  ميرا به موقع و با حداقل هزينه به مشتري عرضه

 هزينه
 مدت زمان تحويل محصول

كند كـه تقاضـاهاي آتـي        محصول با كيفيت بالا توليد مي      XYZشركت  
 . مشتريان را برآورده خواهد ساخت

 كيفيت محصول
 پذيري انعطاف

 
  خلاصه ارزيابي اندازه عملكرد -2-2-4

در . شـوند، جـامع نيسـتند    اده مـي ديديم كه شاخصهاي عملكرد تكي كه در تجزيه و تحليل زنجيره تامين اسـتف   
گيري ميزان اسـتفاده از منـابع نيـز بـه       اندازه. شود  ، مشخصات مهم زنجيره تامين و تعامل آنها با هم ناديده گرفته مي             نتيجه

ها را در  سازي هزينه بيشتر اهداف استراتژيك سازمان نه تنها حداقل. شود عنوان بخش مهمي در زنجيره تامين تعريف مي       
، تاثير نامعيني نتايج زنجيره تامين در سيسـتم نيـز    بعلاوه. گيرند گيرند، بلكه خروجيهاي كلي سازمان را ناديده مي مينظر ن 

 . كند شود كه امكان تطبيق با تغييرات آينده را غيرممكن مي ناديده گرفته مي
حد زيادي بر روي استفاده از هزينه به گيري عملكرد زنجيره تامين فعلي مناسب نيستند، چراكه آنها تا           سيستمهاي اندازه 

اين سيستمها معمولا با اهداف سـازماني سـازگار نيسـتند و تـاثير     . دنباشد، تمركز دار  عنوان شاخص اصلي، كه جامع نمي     
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، اگرچـه اسـتفاده از شاخصـهاي عملكـرد زنجيـره تـامين چندگانـه در جهـان واقعـي                 بنابراين. گيرند  نامعيني را ناديده مي   
گيري عملكرد زنجيره تامين بايد به  يك سيستم اندازه. باشد باشد، اما در مدلسازي زنجيره تامين عمومي نمي  ميتر عمومي
گيـري عملكـرد زنجيـره     در گام بعدي، چارچوب انـدازه . اي توسعه داده شود كه موارد مذكور را در بر داشته باشد       گونه

 . تامين توسعه داده شده است
 

 گيري عملكرد  زه آينده چارچوب اندا-3
گيري عملكرد زنجيره تامين كه شامل شاخصهاي عملكرد تكي   اندازهي هاهمانگونه كه قبلا اشاره شد، سيستم

باشند و تعامل بين عوامل مهم و جوانب كليدي اهداف اسـتراتژيك سـازماني را        باشند، معمولا به اندازه كافي جامع نمي      
. پـذيري هسـتند   مـديريت منـابع، خروجـي و انعطـاف        ل  ي ـاز قب  اجزاء كليـدي     اهداف استراتژيك شامل  . گيرند  ناديده مي 

به صـورت گسـترده در مـدلهاي        ) كننده  معمولا واكنش مصرف  (و شاخصهاي خروجي    ) معمولا هزينه (شاخصهاي منابع   
 .  مزاياي زيادي براي زنجيره تامين داردو  پذيري كاربردهاي محدود انعطاف. دان زنجيره تامين استفاده شده

بنـابراين،  . باشـد  پذيري در مدل، براي موفقيت زنجيره تامين ضروري مي     استفاده از منابع، خروجي مورد نظر، و انعطاف       
هاي منابع  اندازه: گيري عملكرد زنجيره تامين بايد بر اين سه شاخص عملكرد تمركز خاص داشته باشد يك سيستم اندازه

)R( هاي خروجي     ، اندازه)O(  پذيري     انعطاف هاي  ، و اندازه)F .(   هر يك از اين سه نوع شاخص، اهداف متفاوتي دارنـد
گيري عملكرد زنجيـره تـامين بايـد هـر يـك از سـه نـوع شـاخص را           سيستم اندازه . اند   توضيح داده شده   3كه در جدول    

 .  دارند، همچنين هر سه شاخص نقش حياتي در موفقيت كلي عملكرد زنجيره تامين)R, O and F(گيري كند  اندازه
تعامل داخلي بين . گذارد  هر يك از آنها بر ديگري تاثير مي  سه نوع شاخص عوامل مهمي هستند و اندازهني اهر يك از

 . نشان داده شده است2اين سه نوع شاخص در شكل 
  

  اهداف انواع شاخصهاي عملكرد– 3جدول 
 منظور هدف نوع شاخص عملكرد

 . باشد موثر منابع براي سودآوري ضروري ميمديريت  سطح بالاي كارايي  منابع
سطح بالاي خـدمت بـه      خروجي

 مشتري
كننـده ديگـري      بدون خروجي قابل قبـول، مشـتري بـه عرضـه          

 . مراجعه خواهد نمود
توانــايي واكــنش نشــان  پذيري انعطاف

دادن بـــــه تغييـــــرات  
 محيطي 

هاي تامين بايد توانـايي واكـنش    در يك محيط نامعين، زنجيره   
 . ادن به تغييرات محيطي را داشته باشندنشان د

 
 
 
 
 

R
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 گيري زنجيره تامين   سيستم اندازه– 2شكل 
هـر يـك از ايـن    . گيري عملكرد زنجيره تامين بايد شامل حداقل يكي از ايـن سـه شـاخص باشـد     بنابراين، سيستم اندازه  

گيري امكان مطالعه تعاملات  اين سيستم اندازه. شته باشندشاخصها كه انتخاب شوند، بايد با اهداف سازماني سازگاري دا    
شاخصـهاي عملكـرد   . كند كند و حداقل سطح پايين عملكرد در سطوح مختلف را تضمين مي           بين شاخصها را فراهم مي    

 . اند در ادامه تشريح شده
 

  منابع -3-1
تفاده، انـرژي مصـرفي و هزينـه    سطوح موجودي، پرسنل مورد نياز، تجهيزات مورد اس: شاخصهاي منابع شامل  

كـارايي  . شوند گيري مي يا يك شاخص كارايي تركيبي اندازه) مقدار(منابع معمولا بر حسب حداقل نيازمنديها      . باشد  مي
منابع كم تاثير منفـي  . آيد اند، بدست مي شاخصها در استفاده از منابع در سيستمي كه براي رسيدن به اهداف طراحي شده  

 . پذيري سيستم دارند  انعطافبر روي خروجي و
 : اند در ادامه مثالهايي از شاخصهاي عملكرد منابع زنجيره تامين ارائه شده

 . كل هزينه منابع استفاده شده: هزينه كل   •
 . هاي حمل و نقل و جابجايي كل هزينه توزيع، شامل هزينه: هاي توزيع  هزينه  •
 . كاري  نيروي كار، نگهداري و تعميرات، و دوبارههاي كل هزينه توليد شامل هزينه: هزينه توليد   •
گذاري خريد موجـودي، خرابـي و         هزينه هاي مرتبط با نگهداري موجودي، شامل سرمايه       : موجودي    •

 . ، موجودي در جريان ساخت، هزينه موجودي كالاهاي ساخته شده فساد موجودي
ن نسبت معمولا بـه صـورت نسـبت    اي. گيري سودآوري سازمان اندازه: گذاري  نرخ برگشت سرمايه   •

 . شود سود خالص به كل داراييها بيان مي
  خروجي -3-2

. باشــد واكـنش مشـتري، كيفيــت، و تعـداد محصــولات نهـايي توليـد شــده مـي      : شاخصـهاي خروجـي شــامل   
 : جمله، از به صورت كمي نمايش داد توان يمبه آساني را شاخصهاي عملكرد خروجي بسياري 

 يد شده  تعداد اقلام تول •
 اي از اقلام   زمان مورد نياز براي توليد يك قلم خاص يا مجموعه •
 به موقع ) سفارشات( تعداد تحويل  •

 : باشد، از قبيل به هر حال، شاخصهاي عملكرد خروجي ديگري هم وجود دارد كه ارائه آنها به صورت كمي مشكل مي
  رضايت مشتري  •

O F
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  كيفيت محصول  •
هـاي مـورد نيـاز بـراي دسترسـي بـه سـطوح خروجـي              ارتباط بين هزينه  اما  است،  سطح حداقل خروجي اغلب مشخص      

ارزش افزوده يا هزينه در صورت عرضه پيش از موعد محصول چقدر است؟ اگر . شود متفاوت معمولا در نظر گرفته نمي
 محدود هسـتند  هايي دارد؟ بعلاوه، شاخصهاي خروجي براساس افقهاي زماني كوتاه، محصول دير عرضه شود، چه هزينه  

توان توليد كرد؟ بنابراين، منابع بـر   كنند از قبيل امروز چقدر بايد توليد شود؟ فردا چقدر مي و موضوعاتي را مشخص مي    
پـذيري   در تعيـين انعطـاف  ) كيفيـت، كميـت و غيـره   (خروجي زنجيره تامين تاثير دارند، و خروجي سيستم زنجيره تامين          

 . باشد سيستم بسيار مهم مي
اي عملكرد خروجي بايد مرتبط با اهداف استراتژيك سازمان باشند، اما همزمـان بايـد بـا اهـداف و ارزشـهاي                   شاخصه

كننـدگان تعيـين    مشتري نيز مرتبط باشند، به همين دليل اهداف استراتژيك معمـولا در جهـت بـرآورد نيازهـاي مصـرف         
 تحويـل سـالم سـفارش    ، كـه بـراي مشـتريان   سازي متوجـه شـد    در صنايع مبلCorbett (1992)براي مثال، . شوند مي

براي مشتري، زمان تحويل كوتاه نسبت به تحويل به موقع در اولويـت دوم           . باشد  ارزشمندتر از تحويل سريع سفارش مي     
اگرچه زمان تحويل اهميت بسيار زيادي براي توليد كننده دارد، ولي تحويل بـه موقـع اهميـت بيشـتري بـراي               . قرار دارد 

 . در اين حالت، هر دو شاخص عملكرد خروجي بايد استفاده شوند. داشتمشتري خواهد 
 : شاخصهاي عملكرد خروجي نمونه عبارتند از 

 كل درآمد : فروش   •
 ها  كل درآمد منهاي هزينه: سود   •
 . اند شدهرفته يپذنسبتي از سفارشات كه   :رش سفارشات يپذنرخ   •
 . محصول، سفارش يا نوع جنسگيري عملكرد تحويل  اندازه: تحويل به موقع   •
گيري عملكرد در دسترس بودن محصول، سفارش يـا     اندازه: كمبود موجودي   / سفارش برگشتي     •

 .نوع جنس
 . زمان بين دريافت سفارش مشتري تا زمان تحويل سفارش: زمان واكنش به مشتري   •
 . ك قلم خاصكل زمان مورد نياز براي توليد يك دسته يا ي: زمان سررسيد توليد كننده   •
 . تعداد اشتباهات در ارسال سفارشات: خطاهاي حمل و نقل   •
 . تعداد شكايات ثبت شده مشتريان: شكايات مشتري   •

 پذيري   انعطاف-3-3
 : پذير عبارتند از  برخي از مزاياي سيستمهاي زنجيره تامين انعطاف

  كاهش تعداد سفارشات برگشتي  •
  كاهش تعداد فروش از دست رفته  •
 هش تعداد سفارشات ارسالي با تاخير  كا •
  افزايش رضايت مشتري  •
 .  توانايي واكنش و هماهنگي با تغييرات تقاضا، مانند تغييرات فصلي •
 )آلات خراب بودن ماشين(هاي توليد پايين   توانايي واكنش و هماهنگي در دوره •
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 هاي عرضه پايين   توانايي واكنش و هماهنگي در دوره •
 هاي كاهش ميزان تحويل   هماهنگي در دوره توانايي واكنش و •
 .  توانايي واكنش و هماهنگي در هنگام ايجاد محصولات جديد، بازارهاي جديد يا رقباي جديد •
تواند توانايي سيسـتم در همـاهنگي بـا     شود، مي پذيري، كه به ندرت در تجزيه و تحليل زنجيره تامين استفاده مي  انعطاف

در حقيقـت،  . گيـري كنـد   كننـده، توليـد كننـده و مشـتريان را انـدازه          ر زمان و حجم سفارش از سـوي عرضـه         نوسانات د 
 Slack. باشـد، چراكـه نـامعيني در هـر محيطـي وجـود دارد       پذيري براي موفقيت زنجيـره تـامين ضـروري مـي     انعطاف

پـذيري واكـنش    و انعطـاف ) range(پـذيري محـدوده    انعطاف: پذيري را تعريف نموده است        دو نوع انعطاف   (1991)
)response .(پذيري واكـنش   انعطاف. توان تغيير داد   دهد كه عمليات را تا چه حد مي         پذيري محدوده نشان مي     انعطاف

 . توان تغيير داد تر مي دهد كه كداميك از عملياتها را راحت نشان مي
يك زنجيره تامين . پذيري زنجيره تامين داشته باشد براي مثال، كاهش منابع سيستم ممكنست تاثير منفي بر روي انعطاف

ممكنست در حال حاضر به صورت كارا از منابعش استفاده نمايد، و خروجي مطلوبي توليد نمايـد، امـا آيـا ايـن زنجيـره             
هـاي  ، نامطمئن بودن توليد، ايجاد محصولات جديد، يا كوتاهي   تقاضاي محصول : تواند خود را با تغييرات آتي از قبيل         مي

 . پذيري نقش بسيار مهمي در عملكرد زنجيره تامين دارد كننده وفق دهد؟ بنابراين، انعطاف عرضه
 پذيري  گيري انعطاف  يك رويكرد كمي براي اندازه-4

در سـطح ماشـين و كارخانـه    ) FMSs(پذير  پذيري بسياري براي سيستمهاي توليد انعطاف    شاخصهاي انعطاف 
 . اند وجود دارد و مطالعه شده

 نشان داده اسـت كـه   Slack (1983). باشند  كاملا مجزا مي،پذيري از شاخصهاي خروجي و منابع شاخصهاي انعطاف
) عملكـرد (كند، در حاليكـه سـاير اهـداف عمليـاتي واقعـا بـه وسـيله رفتـار          گيري مي پذيري رفتار بالقوه را اندازه    انعطاف

پذيري يك سيسـتم توليـد    گيري انعطاف آفرين در اندازه مشكل عوامل Slack (1983). شود عملياتي سيستم اثبات مي
پذيري بايد   انعطاف )2. پذيري يك شاخص بالقوه است انعطاف) 1: اين عوامل عبارتند از . جامع را شناسايي كرده است 

محدوده و (اشد ب پذيري چندبعدي مي انعطاف) 3. براي ساير اهداف توليد از قبيل حجم يا زمان تحويل قابل استفاده باشد
پذيري در سيستمهاي توليدي     پذيري سيستم، باعث توسعه شاخصهاي متعدد انعطاف        پيچيدگي ارزيابي انعطاف  ). واكنش

همچنـين چهـار   . پذيري كل عمليات تعريف نموده اسـت  پذيري سيستم را انعطاف  انعطافSlack (1991). شده است
پذيري را  هر يك از انواع انعطاف.  نشان داده شده است4در جدول پذيري سيستم را تعريف نموده است كه  نوع انعطاف

 . گيري نمود توان بر حسب محدوده و واكنش اندازه مي
 

 پذيري سيستم  انواع انعطاف-4جدول 
 تعريف پذيري نوع انعطاف

 توانايي تغيير سطح خروجي محصولات توليد شده  پذيري حجم  انعطاف
 تغيير برنامه تحويل توانايي  پذيري عرضه  انعطاف
 توانايي تغيير تنوع محصولات پذيري تركيب انعطاف
 توانايي ايجاد و توليد محصولات جديد  پذيري محصول جديد انعطاف
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البته هر كدام مناسب . باشد پذيري سيستم در سيستمهاي زنجيره تامين قابل استفاده مي    هر يك از انواع انعطاف    
پـذيري بـراي    دهد كه كدام نوع انعطـاف  هاي تاريخي براي سيستم نشان مي آزمايش داده. اشدب هر نوع زنجيره تامين نمي    

 . دهد پذيري متناسب را نشان مي  مشخصات زنجيره تامين و نوع انعطاف5جدول . باشد سيستم مناسب مي
 پذيري مرتبط  مشخصات سيستم زنجيره تامين و نوع انعطاف-5جدول 

 يستم زنجيره تامينمشخصات س پذيري نوع انعطاف
 تقاضاي متغير پذيري حجم انعطاف
 .باشد صرفه نمي كند و هزينه ناشي از آن براي شركت به زمان تحويل تغيير مي پذيري عرضه انعطاف
 تقاضاي ثابت براي چند نوع محصول پذيري تركيب انعطاف

 محصولات با دوره عمر كوتاه پذيري محصول جديد انعطاف
 ) vF(يري حجم پذ  انعطاف-4-1

Sethi and Sethi (1990)گيري محدوده  پذيري حجم براي اندازه سازي انعطاف  اشاره داشته است كه عمومي
پذيري حجم معمولا به عنـوان   براي سيستمهاي توليدي، توسعه شاخصهاي انعطاف     . باشد  حجم سودآور براي سازمان مي    

پذيري حجـم زنجيـره تـامين، بايـد      براي توسعه يك شاخص انعطاف. شود   حجم ملاحظه مي   هاي مرتبط با تغييرات     هزينه
 . شود بدانيم كه در چه حجمي از توليد، سازمان منتفع مي

، مقداري از تقاضا كه بـه وسـيله سيسـتم زنجيـره تـامين قابـل دسـت يـافتن اسـت را                 vFپذيري حجم،     شاخص انعطاف 
: باشـد، يعنـي    يـك متغيـر تصـادفي بـا توزيـع نرمـال مـي          ) D(كنيم كه حجم تقاضا       ابتدا، فرض مي  . كند   مي گيري  اندازه

),( 2
DDND σµ≈   و ،minO   و maxO                 را به عنوان حداقل و حـداكثر حجـم خروجـي سـودآور در طـول هـر دوره 

به اين ترتيب . هاي كافي مرتبط با حجمهاي تقاضا را دارد  زنجيره تامين مورد نظر دادهحال، فرض كنيد. كنيم  تعريف مي 
 : توان به صورت زير تخمين زد ميانگين تقاضا و واريانس تقاضا را مي
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  :توان به صورت زير تعريف نمود  را مي) vF(پذيري حجم  به اين ترتيب انعطاف
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. شـود  باشد كه در بلندمدت سيستم زنجيره تامين سـودآور مـي        از تقاضا مي    مقداري    vF، و   vF∋]1,0(كه  
 نشان داده شده است، كه تقاضا استاندارد شده و به وسيله يك منحني نرمال اسـتاندارد نشـان داده      3اين ارتباط در شكل     

 . باشد  ميDσ و انحراف استاندارد آن Dµشده است كه ميانگين آن 
 
 

),( 2
DDND σµ≈  

 
 
 
 
 

 

     Dσ+     Dµ     Dσ− 
  توزيع تقاضاي نرمال استاندارد شده – 3شكل 

 
 

 )DF(پذيري تحويل   انعطاف-4-2
. ريزي شده به سمت جلو ممكنست در مديريت زنجيره تامين بسيار مهم باشـد        تحويل برنامه  توانايي تغيير زمان  

 دوره زمـاني  t*فـرض كنيـد،   . سـازد  اين توانايي، زنجيره تامين را براي هماهنگي با سفارشات ناگهاني و خاص توانا مي             
اگـر  .  را تحويـل داد، باشـند  j زودترين زمـان دوره كـه بتـوان كـار     jE ، و jبراي كار  تاريخ سررسيد دوره     jLفعلي ،   

Jj  بـه وسـيله مقـدار    j كار در سيستم موجود باشد، در ايـن صـورت كـل زمـان لازم بـراي همـه كارهـاي                     =2,1,...,

∑
=

−
J

j
j tL

1

* ∑ عبارتســـت از j كارهـــاي ، و حـــداقل زمـــان تحويـــل بـــراي همـــه)(
=

−
J

j
j tE

1

* ، DFبنـــابراين . )(

 : گيري كرد و فرمول آن به صورت زير است ، اندازهjتوان به عنوان كمبود در كل كارهاي  پذيري تحويل، را مي انعطاف

  

∑

∑

∑

∑

=

=

=

=

−

−
=

−

−−−
=

J

j
j

J

j
jj

J

j
j

J

j
jj

D

tL

EL

tL

tEtL

F

1

*

1

1

*

1

**

)(

)(

)(

))()((

 (8) 

  )  mF(پذيري تركيبي   انعطاف-4-3
معمــولا، . شــود ، اغلــب در هنگــام تغييــر همزمــان فراينــد و كــار اســتفاده مــي mFپــذيري تركيبــي،  انعطــاف

شوند و هم زمان واكنش  پذيري تركيبي، هم محدوده انواع مختلف محصولات كه در طول دوره زماني توليد مي انعطاف
پـذيري تركيبـي را بـه      انعطافSlack (1991)به طور خاص، . كند گيري مي ندازهبين تغييرات تركيب محصولات را ا
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زمـان مـورد   ) 2شـوند،   تعداد محصولات مختلفي كه در طول دوره زماني توليد مـي  ) 1: صورت زير تعريف نموده است    
 : شود  داده ميپذيري تركيبي محصول به صورت زير نشان  محدوده انعطاف. نياز براي توليد يك تركيب جديد محصول

  )()( tNtFm =       (9) 
 t<0شـوند، و    توليد ميt  تعداد انواع محصولات مختلفي است كه در طول دوره زماني             tN)(كه در آن    

∋+و  ItN  : توان محاسبه نمود  به صورت زير ميپذيري تركيبي محصول را  به همين ترتيب، واكنش انعطاف. )(
   ijm TjiF =),(       (10)  

 ijT≤0باشـد،    مـي j به توليد محصـول  i زمان مورد نياز براي تغيير تركيب از توليد محصول           ijTكه در آن    
 . j و iبراي هر 
 )nF(پذيري محصول جديد   انعطاف-4-4

ايجــاد . شــوند ، محصــولات جديــدي هســتند كــه بــه سيســتم وارد مــيnFپــذيري محصــول جديــد،  انعطــاف
 در Sethi and Sethi (1990). شـود  انـدازي مـي   محصولات جديد معمولا شامل زمان مورد نياز بـراي توسـعه و راه  

بر حسب زمان يا هزينه مورد نياز براي افزودن محصولات جديد به عملياتهاي  پذيري محصول     گيري انعطاف   مورد اندازه 
 : شود  پذيري محصول جديد مبتني بر زمان به صورت زير بيان مي انعطاف. توليد موجود بحث كرده است

  TFn =      (11) 
پذيري محصول  به طور مشابه، انعطاف. T≤0 باشد، و  زمان مورد نياز براي افزودن محصولات جديد ميTكه در آن 

 : شود  جديد مبتني بر هزينه به صورت زير بيان مي
  CFn =      (12) 

 .C≤0باشد، و   هزينه مرتبط با افزودن محصولات جديد ميCكه در آن 



 12

 گيري  خلاصه و نتيجه
معمولا، سيستم بزرگتـر و   . باشد  عملكرد يك گام كليدي در طراحي و ارزيابي هر سيستم مي          انتخاب شاخص   

در حاليكه مدلهاي زنجيره تامين ارائه شده در مقالات در . تر در هنگام ارزيابي موثر، چالش بيشتري خواهد داشت پيچيده
بدين لحـاظ، شاخصـهاي   .  چنداني نداريمحال افزايش است، در مورد شاخصهاي ارزيابي عملكرد زنجيره تامين انتخاب       

 اسـتفاده از   البتـه، ). جامع نيسـتند (باشند     غيركارا و محدود مي    ،نامناسبمعمولا  عملكرد مورد استفاده در مدلهاي موجود       
بـا محـدود كـردن دامنـه     . شـود  به راحتـي در مـدلهاي عـددي اجـرا مـي           يولانگيز است،     شاخص عملكرد ساده، وسوسه   

تاثير سبك و سنگين كردن عملكرد . گيرند لكرد، اين مدلها سبك و سنگين كردن عملكرد را ناديده مي          گيري عم   اندازه
بـه  . گيري غيرجـامع مجـددا تركيـب بنـدي شـود       يابد كه زنجيره تامين براساس سيستم اندازه        هنگامي اهميت بيشتري مي   

تـر   تـر و كامـل   خاب شوند تا امكان تحليل دقيـق منظور بهبود اثربخشي مدلهاي زنجيره تامين، شاخصهاي عملكرد بايد انت      
 . فراهم شود

در اين تحقيق در مورد اهميت سيستم زنجيره تامين به منظور دسترسي همزمان به سطح بـالاي كـارايي، سـطح           
گيري عملكرد  كار قبلي در اندازه. بالاي ارائه خدمات به مشتري، و توانايي واكنش مناسب به تغييرات محيطي بحث شد          

بنـدي   دسـته ) 3ماركينـگ،   بنچ) 2توسعه شاخصهاي عملكرد جديد براي كاربردهاي خاص، ) 1  :مولا متمركز بود بر     مع
اين مقاله كارهاي قبلي كه در اين زمينه انجام شـده بـود را نشـان داد و همچنـين زمينـه توسـعه         . شاخصهاي عملكرد فعلي  

بندي شاخصهاي عملكرد  دسته. نجيره تامين را ايجاد نمودچارچوبي جامع براي انتخاب شاخصهاي عملكرد سيستمهاي ز     
گيري عملكرد زنجيره  زنجيره تامين منجر به شناسايي سه نوع شاخص عملكرد شد كه اجزاء ضروري در هر سيستم اندازه

روجـي  بيشتر شاخصهاي عملكرد زنجيره تامين موجود در مورد منابع و خ. پذيري منابع، خروجي و انعطاف : تامين هستند   
ايـن مقالـه همچنـين    . باشـند  پـذيري مـورد اسـتفاده در زنجيـره تـامين بسـيار كـم مـي         هستند، و تعداد شاخصهاي انعطـاف    

هاي تامين توسعه داد، و شاخصهاي موجود براي  پذيري حجم را براي زنجيره پذيري تحويل و انعطاف شاخصهاي انعطاف
مدلهاي زنجيره تامين كه از اين چارچوب اسـتفاده      . را نشان داد  پذيري  محصول جديد       پذيري تركيبي و انعطاف     انعطاف

بندي مجـدد را بيـان كننـد، بنـابراين      توانند به صورت كاملتر سيستم زنجيره تامين و در نتيجه تاثيرات تركيب          كنند مي   مي
 . باشند تر و كارآتر  تر، دقيق توانند مدلهايي را توسعه دهند كه كامل مي
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