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 چكيده
ــت ــظ مزي ــور حف ــه منظ ــدي ب ــاي تولي ــازمان ه ــازي س ــد س ــراي توانمن ــتراتژي ب ــك اس ــوان ي ــه عن ــابكي ب چ

ــده اســـت  ــتلاطم مطـــرح شـ ــا در يـــك محـــيط مـ ــابتي آنهـ ــه. رقـ ــياري در مـــورد اينكـ ــد تحقيقـــات بسـ هرچنـ
و چگونـــه شـــركت هـــا مـــي تواننـــد چابـــك شـــوند؟" تحقيقـــات امـــا. انجـــام شـــده اســـت"چـــابكي چيســـت؟

و ارزيـــابي چـــابكي يـــك ســـازمان توليـــدي وجـــود دارد  و برنامـــه.انـــدكي دربـــاره ســـنجش اتخـــاذ تصـــميمات
ح چـــابكي توليـــد بـــا توجـــه بـــه ريزيهـــاي مـــرتبط بـــا چابـــك ســـازي يـــك ســـازمان مســـتلزم تعيـــين ســـط 

.هاي چابكي توليد است قابليت
ــد ــابكي توليـ ــابي چـ و ارزيـ ــنجش ــراي سـ ــدولوژي بـ ــك متـ ــه، يـ ــن مقالـ ــاي در ايـ ــت هـ ــه قابليـ ــا ملاحظـ بـ

و تكنيـــك آنتروپـــي بســـط داده1چـــابكي از طريـــق تلفيـــق رويكـــرد تحليـــل سلســـله مراتبـــي ، منطـــق فـــازي،
نتــايج تحقيــق نشــان داد كــه. ايــن متــدولوژي در صــنعت فــولاد خوزســتان اجــرا شــده اســت. شــده اســت

و پــــرورش"دو قابليــــت توليــــد چابــــك  ــوزش و"شايســــتگي"و"آمــ ــترين ــه ترتيــــب بيشــ ــرين بــ كمتــ
. امتيازكسب كرده اند

:هاي كليدي واژه
.چابكي؛ توليد چابك؛ نظريه مجموعه فازي؛ تكنيك آنتروپي، تحليل سلسله مراتبي

1- Analytic hierarchical process  
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 مقدمه-1
محيط صنعتي در طي دو دهه گذشته با تغييرات سريع

و بنيادين غير قابل پيش بيني در فنĤوري، شرايط بي سابقه
در مقابل. مواجه بوده است نيازمندي هاي مشتريوبازار 

و،اين زمينه رقابتي جديد سازمان هاي زيادي، درك
شناخت مجدد شايستگي هاي متمايز خود را آغاز كرده اند 

و ابزارهاي متفاوتي  مانند اتوماسيون،راو اقدامات
هاي توليد منعطف، مهندسي همزمان، مديريت سيستم

و مشت رك، رقابت كيفيت جامع، برون سپاري استراتژيك
و كار،  مبتني بر زمان، مهندسي مجدد فرآيندهاي كسب

و براي بهبود رقابت جويي ... شاخص گذاري، سفارش انبوه
و ابزارها. خود پذيرفته اند پذيرش همه اين اقدامات

و دانشگاهي براي شكل دادن وسيله به جامعه تحقيقي
توليد جديد بر اساس چابكي مورد پارادايمبخشي از 

حظه قرار گرفته است كه به عنوان توليد چابك شناخته ملا
. شده است

توليد چابك، يك مدل توليد جديد است كه از تغييرات در
و ديگران(محيط منتج مي گردد توليد ). 2،1995گلدمن

مدل منعطفي است كه مي تواند به سرعت با ابك،چ
و نيازهاي  و كار انطباق يابد تغييرات در محيط كسب

و متوقع مشتر ها. كند را تأمينيان آگاه، مطلع آن نوآوري
و ارتباطات را با طراحي  در توليد، فنĤوري هاي اطلاعات
مجدد بنيادين سازماني واستراتژي هاي بازاريابي جديد 

و توانش)3،1999گاناسكاران(پيوند مي دهد و پتانسيل ،
و كلان براي كاهش هزينه هاي توليد، افزايش سهم عظيم

نيارهاي مشتريان، كوتاه كردن زمان براي بازار، تأمينار، باز
و تقويت رقابت  و افزايش حذف فعاليت هاي ارزش نيفزا،

محققان زيادي، آن ). 1999گوناس كاران،(جويي توليد دارد
و)2001شريفي،(را يك شرط لازم براي رقابت در آينده ،

نسته نيازمندي نهايي براي كاركرد توليد كلاس جهاني دا
بالقوه، راهي براي طوربهدر واقع، آن ). 2001هرمزي،(اند

و(وضعيت توليد كننده كلاس جهاني است يوسف
 ). 4،2002آدييليه

2- Goldman et al 
3- Gunasekaran 
4 - Yusuf & Adeleye 

و"چابكي"حالي كه تحقيقات زيادي در باره در  چيست
، وجود دارد؛ كار"چگونه شركت ها مي توانند چابك شوند"

و تعيين درجه اندكي بر روي سنجش چابكي يك شركت
. چابكي آن بر حسب قابليت هاي چابكي انجام شده است
و برنامه ريزي استراتژيك براي چابك در واقع، تصميمات

و ارزيابي درجه چابكي  شدن يك شركت نيازمند سنجش
و محرك هاي چابكي  آن با ملاحظه قابليت هاي چابكي

.است
اين مقاله با هدف كمك به مديران صنعت فولاد در اتحاذ

ميمات چابك سازي در نظر دارد يك متدولوژي مبتني تص
و  بر تكنيك آنتروپي فازي سلسله مراتبي براي سنجش
ارزيابي چابكي توليد صنعت فولاد خوزستان با ملاحظه 
و شاخص هاي زير مجموعه آنها  قابليت هاي توليد چابك

در: مابقي مقاله به شرح ذيل سازماندهي مي شود. ارائه دهد
م توليد چابك مرور/ باني نظري چابكي توليدبخش دوم،

و موجز نظريه. مي گردد بخش سوم به شرح مختصر
و عمليات فازي  و تعاريف رفته در اين كاربهمجموعه فازي

، متدولوژي چهارمدر بخش. مقاله اختصاص يافته است
بخش پنجم. آنتروپي فازي سلسله مراتبي تشريح مي گردد

بخش ششم. اص يافته استروش شناسي تحقيق اختص به
و نتيجه گيري مي پردازد . به يافته هاي تحقيق

 مباني نظري تحقيق-2
 مفهوم توليد چابك-2-1

 مؤسسهمفهوم توليد چابك ابتدا در گزارش استراتژي
توليد مركزي منتشرشده در انستيتوي آيكوكا در دانشگاه

مف. ليهايت آمريكا ظاهر شد اهيم مفهوم توليد چابك از
و نوآوري  توليد منعطف، توليد ناب، رقابت مبتني بر زمان

توليد چابك، يك مفهوم چند. چرخه سريع متمايز است
و ارائه تعاريف مؤلفبعدي است كه  ان محتلف را به استنتاج

ي كوشش كرده مؤلفهر. خود از چابكي هدايت كرده است
و(كند تأكيداست كه بر يك وجه خاص آن جين هاي

و همكارانش). 5،2003نديگرا توليد چابك6براي مثال، دوو
و خدمات براي عمل  را توانايي يك توليد كننده كالاها

 
5- Jin-Hai et al 
6- Dove et al  



و رتبه 3 فازي سلسله مراتبي هاي توليد چابك در صنعت فولاد خوزستان با متدولوژي آنتروپي بندي قابليت سنجش

كردن به طريقه سودآور در يك محيط رقابتي با تغييرات
و پيش بيني نشده تعريف مي كنند در واقع توليد. مستمر

و همكاري  چابك، مقياس كوچكتر، امكانات توليد مدولار
در يك مفهوم فني تر،. ات را در بر مي گيردسمؤسبين 

و همكارانش و7كويين توليد چابك را توانايي تحقق تغيير
محصول تحول سريع از مونتاژ يك محصول به مونتاژ

و همكارانش توليد. متفاوت ديگري تعريف مي كند گلدمن
غني كردن مشتري،-چابك را به داشتن ابعاد استراتژيك

ب و جويي، روني براي ارتقاي رقابتهمكاري دروني
و رشد كردن بر اساس  سازماندهي براي انطباق با تغيير
و اطلاعات  و عدم اطمينان، اهرم سازي تاثير افراد تغيير

پرورش يك فرهنگ كارآفريني در شركت تعريف وسيله به
و موفقيت. كرده اند گاناسكاران، توليد چابك را توانايي بقا

و غير قابل پيش بيني در يك محيط رقابت ي تغيير مستمر
و اثربخش به بازارهاي در حال وسيله به واكنش سريع

و خدمات وسيلهبهتغيير، برانگيخته شده  محصولات
و ناگل. مشتري محور تعريف مي كند ملاحظه گلدمن

كردند كه توليد چابك، طيف كاملي از فنĤوري هاي توليد 
رفته شده از مديريت منعطف به موازات درس هاي فراگ

و همگون  و توليد ناب جذب كيفيت جامع، توليد به هنگام
و همكارانش اظهار نمودندكه مفهوم توليد. مي كند يوسف

و   پارادايمچابك مديون پيشرفت ها در فنĤوري ارتباطات
هاي پيشين توليد است، اما آن بيش از يك سازه آميزه اي

و روش هاي پيشين توليد است حتي اگر چابكي. فنĤوري
و  هاي توليد براي توليد چابك پارادايمهر كدام از مدل ها

و اساسي از آنها طوربهرا رد نكند، نمي تواند  راديكال
در مجموع مي توان توليد چابك را به صورت. متفاوت باشد

و: ذيل تعريف نمود يك سيستم توليد با قابليت فوق العاده
اي در حال تغيير سريع بازار، نيازه تأميناستثنايي براي 

سيستمي كه مي تواند به سرعت در ميان مدل هاي توليد 
به طوربهيا بين خطوط توليد،  ايده آل در زمان واقعي

و تقاضاي مشتري . تغيير كند واكنش نشان دهد
عنصر ضروري اين مدل توليد جديد، كه در همه تعاريف

ه بسيار متفاوت وجود دارد، اين است كه آن از توليد انبو
ان متعددي به توليد چابك بر مؤلف). 8،1993شريدان(است

 
7- Quinn et al 
8- Sheridan  

اساس عناصر سيستم هاي توليد موجود مانند توليد ناب يا
اگرچه. بر اساس نسخه هاي بهبود يافته آنها توجه كردند

توليد ناب سبب بهبود در مدل توليد انبوه شده است، توليد 
است، همچنانكه آن به چابك به توليد انبوه پايان داده 

و به  ميزان زيادي محصولات سفارشي بر طبق سفارش
توليد ناب با مدل توليدي. هنگام نياز توليد مي كند

و ثابت مي تواند  شناسايي مي شود كه با وجود شرايط پايدار
موثر عمل كند در حالي كه توليد چابك براي شرايط طور به

آن متلاطم به علت پاسخگويي و عملياتي هاي استراتژيك
اما برخي تفاوت هاي مهم نيز. مناسب تر ومقتضي تر است

و همر(بين آنها وجود دارد توليد چابك با يك ). 9،1995بوث
و تشريك مساعي  رويكرد منعطف تر به سمت همكاري

و توسعه مهارت هاي خلاق  و وسيلهبهبين شركتي مديريت
و نيروي كار، توليد يك سازمان،  انطباق پذير، رقابتي

آن نيازمند يك ديدگاه كلي. نوآورانه شناسايي مي شود
و يك موضع استراتژيك) 10،1997رس(نسبت به شركت

جديد با ملاحظه عملياتي است كه بايد به سمت انطباق
و مي تواند  تلفيق وسيلهبهفعالانه با تغيير جهت گيري كند

و نيروي كار-سه منبع در يك سيستم-فنĤوري، مديريت
و به هم وابسته حاصل گردد و(هماهنگ ماي ده

همچنين تفاوت هايي با ملاحظه ). 11،1999سركيس
هر كدام از اين مدل ها وجود وسيلهبهاهداف تعقيب شده 

را. دارد تحت الشعاع حداكثر كارايي توليد ناب، پاسخگويي
در) كاهش ضايعات وسيلهبه( وريو بهره قرار مي دهد،

و پاسخگويي اهميت اليح كه توليد چابك براي كارايي
و ديگران(همساني قائل است در كل، ). 12،1999يوسف

محققان ملاحظه مي كنندكه توليد چابك به شكل يك 
مدل توليد جديد براي رفع محدوديت هاي توليد ناب پديدار 

و يوسف(شده است  ). 13،2006آدييليه
ت با ركيب كاراييبنابراين، توليد چابك، توليد ناب

پذيري عملياتي مدل منعطف را هدف قرار مي دهد انعطاف
در حالي كه راه حل هاي سفارشي با هزينه توليد انبوه 

بدين دليل، توليد كنندگان چابك،. دهد تحويل مي

 
9- Booth &  Hammer  
10-  Roth 
11- Meade & Sarkis  
12- Yusuf et al 
13- Adeleye & Yusuf 
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توليدكنندگان منعطف ملاحظه مي شوند كه مي توانند
و محصولات با كيفيت بالا، با هزينه اندك، با خدمات بهتر

در ). 2001، 14جين(زمان هاي تحويل كوتاه تر عرضه كنند
تلفيق سازمان ها، وسيلهبهعمل، توليد چابك مي تواند 

و فنĤوري در درون يك واحد معني دار  آرايش وسيلهبهافراد
و ساختارهاي  و استفاده از فنĤوري هاي پيشرفته اطلاعاتي

و كاردان، سازماني منعطف براي حماي ت از افراد ماهر
و مشتاق حاصل گردد  ). 1999گوناسكاران،(مطلع، باانگيزه

و نظري توسعه-2-2 چارچوب هاي مفهومي
 توليد چابك 

و چابك كردن توليد، يكي از دستيابي به چابكي توليد،
و نيز  دغدغه هاي گردانندگان سازمان هاي توليدي،

 
14- Jain,N.K & Jain,V.K  

وا. محققان در اين حوزه بوده است ز اين رو مدل ها
چارچوب هاي مفهومي زيادي براي توسعه توليد چابك از

از)1(نگاره. سوي محققان ارائه شده است برخي
و مفهومي ارائه شده متدولوژي و چارچوب هاي نظري ها

راچابكي توليد/توسط محققان براي توسعه توليد چابك
. دهد نشان مي

و اندازه گيري-2-3 شاخص هاي سنجش
 توليد چابك

و مطالعات متعددي در زمينه توليد چابك، متريك ها
. شاخص هاي اندازه گيري براي توليد چابك طرح كرده اند 

-الف: دو نوع شاخص اندازه گيري توليد چابك وجود دارد
. شاخص هاي اندازه گيري عملياتي براي تحقيق تجربي

 هاي اصلي توسعه توليد چابكچارچوب.1نگاره
و مدل مفهومي توليد چابكمولف توصيف چارچوب

و همكاران -غنـي:الف:ريزي نمودندهاي رقابتي چابك بشرح ذيل پييتچهار بعد استراتژيك براي دستيابي به قابلگلدمن
ب ج: سازي مشتري، و ارتقاي رقابت، د: همكاري به منظور بهبود و مهار تغييرات، كاربرد اهرمي: كنترل

و اطلاعات) افزايش تاثير(  افراد
و جاكســــــــون

 جوهانسون
بر اساس چند قابليت يافت شده در سـه بعـد توليـد، بعـد-همؤسسـبعـد اساسـياز نظر ايشان، چابكي

و بعد بازار : الـف: كننـد هاي چابكي را به چهار بعـد ذيـل تقسـيم مـي ها، قابليتآن. قرار دارد-محصول
بقابليت ج: هاي تغيير مرتبط با محصول، در درون عمليات، و بيروني،: شايستگي تغيير همكاري دروني

و خلاقيت:د  افراد، دانش
و همكاران بيوسف ب:الف:شرح ذيل شناسايي نمودندهمباني رقابتي چابكي را جانعطـاف:سـرعت، د:پـذيري، :نـوآوري،

ذ ر: كيفيت، و پيش: سودآوري، و اقدام فعالانه آن. گيرانـه رفتار هـا مبـاني رقـابتي فـوق مطلقـاً از نظـر
همويژگي و در سينرژي هـا سـه وجـهآن. تحقـق يابنـد افزايي هاي ضروري توليد چابك هستند كه بايد

-افراد، ماشـين(چابكي مقدماتي با منابع سازمان: الف:ه مرتبط نمودندمؤسسچابكي را با سطوح مختلف 
و مديريت ب)آلات، خرد:، جمؤسسچابكي اي، اين چارچوب، چهارهمؤسسچابكي كلان با سطح بين: ه،

ب شايستگي مديريت-الف: دهدمفهوم اساسي توليد چابك را پوشش مي گيـري شـكل: هـاي بنيـادين،
جمؤسس د:ه مجازي، ه دانش مدارمؤسس: قابليت براي آرايش مجدد،

و همكاران و همكارانش، چهار وجه اصلي توليد چابك را شناسايي نمودندشريفي بمحـرك:الـف:شريفي :هـاي چـابكي،
و تواناييقابليت دفراهم كنندگان چابكي: هاي استراتژيك،جها . هاي چابكيقابلت:،

ووازكويز، باس تلـو
 همكاران

از توليـدبراساس مدل و تحليل چند مطالعـه مـوردي، مفهـومي هاي چابكي پيشين، مرور ادبيات تحقيق
و اعمال توليد چابك(چابك ارائه دادند كه به تواناسازهاي چابكي : شرح ذيل اشاره نموده انـدهب) اقدامات

چ: الف بمنابع انساني ج: ابك، و يكپارچگي زنجيره ارزش، د: تلفيق هـاي فنـĤوري: مهندسي همزمـان،
د .مديريت دانش: چابك،

از چهارگاناسكاران :لفه تشكيل شده اسـتمؤيك مدل مفهومي براي توسعه يك سيستم توليد چابك ارائه دادند كه
جاستراتژي:ب.هاسيستم: الف دĤوريفن: ها  افراد: ها



و رتبه 5 فازي سلسله مراتبي هاي توليد چابك در صنعت فولاد خوزستان با متدولوژي آنتروپي بندي قابليت سنجش

هاي شاخص هاي اندازه گيري ساختاري براي بازنمايي-ب
شاخص هاي اندازه گيـري چـابكي عمليـاتي ابتـدا. رياضي

، ابتدا چهار بعد استراتژيك 15مفرو. توسط فروم بررسي شدند
ورا رقابت چابـك ، كـه بعـد توسـط گلمـن مطـرح كـرد

و اندازه گيري چـابكي. همكارانش بسط يافت دوو سنجش
را در كنترل قابليت يك فرآيند براي نشان دادن واكنش به 

و. تعييــر پــيش بينــي نشــده مفيــد دانســتيــك  ميتــيس
و خبرگي تغيير معرفي شـده 16همكارانش حوزه هاي تجربه

توسط دوو را به شبكه بندي چابـك بسـط دادنـد، كـه بـه 
ون هووك.رفته است كاربهعنوان يك متريك توليد چابك 

و شـاخص 17و ديگران از نمايه شـاخص چـابكي يكپارچـه
نمايه شاخص چـابكي بـه.ه اندموزون چابكي استفاده نمود

صورت تركيب سطوح قوي قابليـت هـاي چـابكي تعريـف 
و شاخص موزون چابكي به معنـاي وزن دادن بـه مي شود،

 قوت هر قابليت چـابكي بـر حسـب درحـه اهميـتش اسـت 
و لــي( و مــوت وانــي). 18،2002يانـگ  19از ايــن رو، كومــار

، شاخص اندازه نمايـه گيري عملياتي ديگري از توليد چابك
اين نمايـه بـراي تعيـين اثربخشـي. چابكي را توسعه دادند

 كـاربهيك شركت براي رقابت كردن بر اساس عنصر زمان 
و مقـدار تركيبـي موضـع. رفته است نمايـه چـابكي، ارزش

چابكي استراتژيكي يـك شـركت را بـر روي يـك مقيـاس 
تجربي توسـط طوربهنمايه چابكي. درصدي تعيين مي كند

وي رويكـرد حسابرسـي بـراي. تست شده اسـت 20مارتيز
توليد كننده وسائل رسانه80ازرا انجام يك مطالعه متمركز

اما رويكرد نمايه چابكي بر اساس ايده اي قرار. اي پذيرفت
دارد كه چابكي يك شاخص مستقيم از رقابت جويي مبتني 
بر زمان يك شركت است، كه در واقع تنها يك بعـد توليـد 

و. چابك بود و آديلييه با تحليل تطبيقي توليد چابك يوسف
و تشريح شاخص هـاي انـدازه گيـري  توليد ناب به توسعه

قابليت هاي چابكي ارزيابي شـده درتحقيـق توجـه زيـادي 
اما آنها طرح نموده اند كـه چـابكي مـي توانـد. نكرده اند

و پـايين، كيفيـت، سـرعت، قابليـت وسيله به هزينه انـدك
ــتگي،  ــري در وابس و رهب ــذيري ــاف پ ــد، انعط ــوع تولي تن

 
15 - Forum 
16- Metes et al  
17- Van hoek et al 
18-  Yang & Li 
19- Kumar & Motwani 

20- Martinez 

ــدازه گيــري شــود و. محصــولات فنــĤوري جديــد ان آرتــلا
پيچيـدگي بـه عنـوان يـك شـاخص از مفهـوم 21گياچيتي

و. گيري جايگزين مفهوم چابكي استفاده نمودند اندازه لـين
و والاوانيس 22همكارانش بيـان نمودنـد 23و تسور ويلوديس

و وقتي در شاخص هاي چـابكي  و تعـاريف چـابكي، ابهـام
و منطـق و اصـطلاحات زبـاني نادقيقي وجود دارد؛ واژه ها

و  و مناسب تري براي ارزيابي فازي، رويكردهاي متداول تر
، آنهـا مسـأله به منظـور حـل ايـن. سنجش چابكي هستند

چارچوب دانش مدار منطق فازي مشتمل بر چهـار سـاختار
. واطلاعـات طـرح نمودنـد توليد، بازار،افراد–چابكي توليد 

و شاخص هـاي انـدازه گيـري بـراي هـر سپس پارامترها
و همكارانش. ساختار اصلي تعريف نمودند يك شاخص لين

و نمايه چابكي مبتني بر منطق فازي براي توليـد محصـول 
و همكـارانش. سفارش انبوه توسعه دادند سـه همچنين لين

سـازماني، چـابكي چـابكي مـديريت-قابليت اصلي چابكي
طراحي محصول، چابكي توليد محصول را شناسايي نمودند 
.و براي هر كدام از آنها، معيار هـاي خاصـي طـرح كردنـد 

و ژانگ –بـه چهـار مقولـه اصـلي قابليـت چـابكي شريفي
پــذيري، ســرعت اشــاره پاســخگويي، شايســتگي، انعطــاف

و همكاران از تلفيق، شايستگي، تـيم. كردند سـازي، يوسف
و پـرورش،  فنĤوري، كيفيت، تغيير، مشاركت، بازار، آمـوزش
و خوشبختي به عنوان هفت قابليت توليـد چابـك نـام  رفاه

و همكاران. بردند به انعطاف پذيري، پاسـخگويي، شريهاي
و پيچيـدگي  و يكپـارچگي فرهنگ تغييـر، سـرعت، تلفيـق
و  و محصـولات سـفارش شـده، بسـيج اندك، كيفيت بـالا

و تشريك شايستگيتجهيز  هاي بنيادين، مشتري، همكاري
هاي سنجش توليد چابـك اشـاره مساعي به عنوان شاخص

. نموده اند
و انـدازه گيـري در اين تحقيق، از شـاخص هـاي سـنجش

و  ــف ــط يوس ــده توس ــه ش ــك ارائ ــد چاب و تولي ــابكي، چ
همكارانش به علـت جامعيـت، پوشـش ده قابليـت چـابكي 

در(توليد و كاربست فراوان آن هـا) سازمان ده حوزه تصميم
ــد ــون تحقيــق چــابكي تولي و،در مت ــه منظــور ســنجش ب

گيري قابليـت هـاي توليـد چابـك در صـنعت فـولاد اندازه

 
21- Arteta & Giachetti 

22- Lin et al 
23- Tsourveloudis & Valavanis  
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ايـن ده قابليـت)2(نگـاره. خوزستان اسـتفاده شـده اسـت
و شاخص هاي زيرمجموعه آنها را نشان مي دهد . چابكي

فا: رويكرد فازي-3 و عمليات زيمفاهيم
، نظريه مجموعه فازي را براي برخورد با عدم 24زاده

و ابهام معرفي كرد نظريه. اطمينان به علت نادقيقي
مجموعه فازي، يك ابزار كامل جهت مدل سازي عدم 
و نادقيقي پديدار شده از ذهن انسان است كه نه  اطمينان

و نه احتمالي و. تصادفي است در واقع منطق فازي، مبنا
مندي در برخورد با موقعيت هايي فراهم اساس نظام 

و يا خوب تعريف نشده اند مي قهرمان(كند كه مبهم هستند
آن، رويكردي براي تحليل مسائلي ). 25،2004و ديگران

و تحليل شان توسط  است كه پيچيده يا بيمارگونه هستند
منطق فازي، اولين. روش هاي سنتي مرسوم حساس است

ت كه به كاربر امكان مي دهد گام در رويكرد غير عددي اس
"قضاوت هاي شفاهي را با عبارات زباني طبيعي مانند

انگيزش. انجام دهد...و"قدري ضعيف"،"بسيار خوب
و يا جملات، نه اعداد اين است كه  براي استفاده از كلمات

 
24- Zadeh  
25- Kahraman et al 

توصيف هاي زباني در كل نسبت به توصيف هاي عددي؛
و دقيق تر هستند متغيرهاي ). 1973،زاده(كمي خاص تر

، بدين معنا كه مقادير تفاوت دارندمتغيرهاي عدديبازباني 
و عبارات هستند از. آنها اعداد نيستند، بلكه كلمات استفاده

متغيرهاي زباني به ميزان زيادي به تعيين يك تابع عضويت 
در دومين مرحله، چنين قضاوت هاي. معتبر وابسته است

رفته در نظريه مجموعه كاربه فازي با كاربرد اصل تعميم
اد. فازي كمي مي شود و عمليات در امه، برخي مفاهيم

.رفته در اين مقاله مرور مي گردد كاربهفازي حساب
يايك مجموعه فازي، يك دسته.1تعريف  موضوع،

پيوستاري از درجات عضويت است كه درجه عضويت
و و مي تواند يك مقدار مياني بين صفر يك انتخاب كند

Xاز يك مجموعه جهانيAيك زير مجموعه فازي 
Xf)(يك تابع عضويت وسيله به Aتعريف مي شود كه

بازنمايي]0،1[يا يك عدد حقيقيXدرxهر عضو 
.گردد مي

و همكارانش.2نگاره و ارزيابي توليدچابك ارائه شده توسط يوسف  شاخص هاي سنجش
شاخص هاي فرعي هر قابليت توليد چابكهاي اصلي توليد چابكقابليت
اي، اطلاعات قابل دسترسي براي كاركنانها، تلفيق موسسهاجراي همزمان فعاليتتلفيق

و كار(دكارههاي چنقابليتشايستگي و كار توسعه يافته مشكل براي كپي)چند كسب و اقدام كسب ، اعمال
 برداري

اي، تيم بين مرزهاي شركت،هاي بين وظيفهكنند، تيمها فعاليت ميافراد توانمند كه در قالب تيمسازيتيم
 گيري غير متمركزتصميم

وهاي جاري، فنĤوريفاده از فنĤوريآگاهي از فنĤوري، رهبري در استفنĤوري و ارتقا دهنده دانش هاي بهبود
 مهارت، فنĤوري هاي توليد منعطف

كيفيت برروي زندگي محصول، محصولات با افزايش ارزش اساسي، طراحي درست براي بار اول،كيفيت
 زمان كوتاه سيكل توسعه

بهبود مستمر، فرهنگ تغييرتغيير
، شكل دادن سريع مشاركت، رابطه استراتژيك باروابط مبتمشاركت و تامين كنندگان ني بر اعتماد با مشتريان

.مشتريان، رابطه نزديك با تامين كنندگان
ها به تحريك مشتري، رضايت مشتري، واكنش به نيازمندي هاي درمعرفي محصول جديد، نوآوريبازار

 حال تغيير بازار
و پرورش و توسعه مستمرسازمان يادگآموزش و چند مهارته، ارتقاي مهارت نيروي كار، آموزش يرنده، افراد منعطف
و خوشبختي رضايت كاركنانرفاه



و رتبه 7 فازي سلسله مراتبي هاي توليد چابك در صنعت فولاد خوزستان با متدولوژي آنتروپي بندي قابليت سنجش

وقتي كه درجه عضويت براي يك عنصـر معـادل بـا يـك
ر آن مجموعه اسـتد است، بدين معناست كه عنصر مطلقاً

و هنگامي كه درجه عضويت صفر است، بدين معناست كـه
به موارد مبهم، مقـادير. در آن مجموعه نيست عنصر مطلقاً

و يــك تخصــيص مــي يابــد  و(بــين صــفر دوبــويس
 ). 26،1979پراده

يـك سـه وسـيله بـه~Aيك عدد فـازي مثلثـي-2تعريف
~),,(وجهي

111 cbaA و تـابع= نشـان داده شـده اسـت
: عضويت آن به صورت ذيل تعريف شده است
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است كه عبارت است1bقوي ترين درجه عضويت پارامتر،
)(1از  =bf x1، درحاليكهa1وcبه ترتيب كران هـاي

و بالا هستند 111وقتي. پايين cba باشـد، آن يـك==
. عدد غير فازي است

، حساب جبر اصلي)1965(بر طبق اصل بسط زاده.3تعريف
و تقسيم اعداد اعداد فازي مثبت شامل جمع، ضرب، تفريق

و ضرب . يك عدد فازي با يك عدد حقيقي است فازي،
قوانين عمليات اصلي براي دو عدد فازي
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26- Dubois & Prade 

وقتي چند خبره يا تصميم گير، قضاوت هاي خود-4تعريف
را درباره يك پديده يا موضـوع طـرح مـي كننـد، بايسـتي 

و قضاوت ها ي آنها را براي رسيدن به يك قضاوت جمعـي
يك زوش تجميع خـوب بايـد مقـدار. گروهي تجميع گردد

و خبره را ملاحظه كند بدين معنا كـه. فازي هر تصميم گير
طيف مقادير فازي تجميع شده بايد شـامل طيـف هـايي از 

و خبرگـان باشـد  بـا. مقادير فازي همه تصـميم گيرنـدگان
گيIفرض وجود  Ikرنـده، تصميم و بيـان=2,1,...., ؛

ــدد فــازي ــورت يــك ع ــه ص ــازي آنهــا ب ــاوت ف قض
),,(مثلثــي kkkk cbaR ؛ مقــدار فــازي تجميــع شــده=

و تعريف گردد مي : تواند به صورت ذيل محاسبه
)7()(min kk

aa =

)8(∑
=

=
I

k
kbI

b
1

)(1

)9()(max kk
cc =

براي فاززدايي كردن يا رتبه بندي اعـداد فـازي،-5تعريف
و محققـان حـوزه هـاي مؤلفروش هاي مختلفي توسط  ان

در ايـن مقالـه، مـا از روش مركـز. فازي طرح شـده اسـت 
عل 27قلمرو و عـدم نيـاز بـه قضـاوت فـردي به ت سـادگي

بـا~Aبنـابراين عـدد فـازي. آناليست استفاده نموده اسـت
و كريسپ مي شود)10( استفاده از فرمول  .فازي زدايي

)10(

( )[ ]
1

1111

3
)()~( aabacAdyfuzzy +−+−=

 متدولوژي آنتروپي فازي سلسله مراتبي-4
ميوقتي داده ماتريس تصميم مشخص باش توان د،

زوهب ازججاي ماتريس مقايسه و تكنيك آنتروپيي ساعتي
استفاده اوزان شاخص ها براي محاسبه 28لينمپ روش

بر.كرد آنتروپي، يك مفهوم مهم در علوم اجتماعي، علاوه
مفيدي در نظريه انيمعآن نيز. علوم فيزيكي است

م اطلاعات دارد، كه محتواي اطلاعات مورد انتظار يك پيا
.سنجدمي مشخص را

در تكنيك آنتروپي سنتي، ساختار سلسله مراتبي بين
و  و معيارهاي فرعي ملاحظه نمي گردد، معيارهاي اصلي

هاي اوزان معيارهاي اصلي فقط بر اساس داده معمولاً

 
27  - Center- of- area 
28 - linmap 



98 بهار/11شماره/م پنجسال-مجله مديريت صنعتي دانشكده علوم انساني دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج8

محاسبه اوزان با استفاده. ماتريس تصميم محاسبه مي گردد
و آسان است ط. از تكنيك آنتروپي ساده رف ديگر، از

و پركاربردترين تكنيك تصميم گيري چند  مشهورترين
يك مدل سلسله مراتبي-تحليل سلسله مراتبي-معياره

ملاحظه مي كند كه اطلاعات بيشتري را شامل مي شود، 
و تفوق تحليل سلسله مراتبي نسبت به  كه سبب برتري

اما. ساير تكنيك هاي تصميم گيري چند معياره شده است
و ملال آور است اجراي آن در. زمان بر، بسيار كسل كننده

اين مقاله، با توسعه متدولوژي آنتروپي فازي سلسله مراتبي
از مزيت ساختار سلسله مراتبي تكنيك تحليل سلسله 

و سهولت اجراي تكنيك آنتروپي استفاده مي شود . مراتبي
تصميم مسأله. نشان داده شده است)3(همچنانكه در نگاره

و رتبه بندي قابليت هاي چابكي مسأله(يقاين تحق سنجش
و شاخص هاي فرعي آنها از چهار سطح تشكيل شده) توليد

و رتبه بندي(در سطح اول، هدف: است . قرار دارد) سنجش
و سطح سوم، شاخص سطح دوم، قابليت هاي چابكي توليد

و سطح  هاي فرعي قابليت هاي چابكي توليد قرار دارد
ص . نعت فولاد خوزستان قرار داردچهارم، شركت هاي

و نشانه هاي رفته در اين مقاله كاربهدر ادامه ابتدا علائم
. معرفي مي گردد

X:مجموعه معيارهاي اصلي
 { }nj ccccX ,...,,...,, 21=

A:مجموعه گزينه هاي تصميم
{ }mi AAAAA ,...,,...,, 21=

E:مجموعه اعضاي مشاركت كننده در فرآيند ارزيابي
 

{ }Ik EEEEE ,...,,...,, 21=
هم اكنون الگوريتم متدولوژي آنتروپي فازي سلسله

و مراتب ي براي محاسبه اوزان قابليت هاي توليد چابك
: تشريح مي گردد شاخص هاي فرعي آنها

و سومين ماتريس قضاوت هاي-الف ساختن اولين، دومين
. تجميعي فازي

وqمعيار اصلي،nفرض كنيد گزينهmمعيار فرعي،
و  از. خبره يا تصميم گير وجود داردlتصميم هر كدام

معيارqمعيار فرعي دارند كه تعداد كلjrمعيارهاي اصلي،

∑فرعي معادل با 
=

n

j
jr

1

اكنون اولين. است

)~(ماتريس MAHدرجات اهميت معيارهاي بر مشتمل
و مشاركت كننده در  اصلي تعيين شده توسط هر خبره

و ارزيابي ساخته مي شود .فرآيند سنجش
نشان داده شده است، اوزان)4(كه در نگاره چنان هم

سپس.معيارهاي اصلي با ملاحظه هدف تعيين مي گردد
و تجميعي )~((ماتريس قضاوت گروهي g

MAH(بر روي
محاسبه)9(و)8(،)7(معيارهاي اصلي از طريق فرمول هاي

g. مي گردد
c j
w~ت جميعي فازي محاسبه شده از طريق وزن

.است)9(،)8(،)7(فرمول هاي 

 سلسله مراتبي ملاحظه شده در الگوريتم متدولوژي آنتروپي فازي سلسله مراتبي.3نگاره

mگزينه 4گزينه 3گزينه 2گزينه 1گزينه

و رتبه بندي.هدف محاسبه اوزان
قابليت هاي چابكي توليد

nمعيار اصلي2معيار اصلي 1معيار اصلي

٢ف١ف٣ف٢فJف٣ف٢ف١ف ١ف



و رتبه 9 فازي سلسله مراتبي هاي توليد چابك در صنعت فولاد خوزستان با متدولوژي آنتروپي بندي قابليت سنجش
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معيارهاي( اوزان تجميعي فازي معيارهاي اصلي.4نگاره

)سطح اول

g
c
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c

g
c

n

j
g
MA

n

j

w

w

w
Goal

MA

MA

MA

H

~

~

~

~

11

M

M

M

M

=

با)~SAH(دومين ماتريس ، اوزان معيارهاي فرعي را
سپس ماتريس. ملاحظه معيارهاي اصلي نشان مي دهد

و تجميعي g(قضاوت گروهي
SAH~(بر روي معيارهاي اصلي

g.محاسبه مي گردد)9(و)8(،)7(از طريق فرمول هاي
c jrj
w~

 هاي شده از طريق فرمولوزن تجميعي فازي محاسبه

آمده دستبهبردار اوزان تجميعي فازي. است)9(و)8(،)7(
)~((از ماتريس اول g

MAH(در بالاي اين ماتريس دوم
)g

SAH~(كه در نگاره چنانهم. نوشته مي شود)نشان)5
ارهاي داده شده است، اوزان معيارهاي فرعي با ملاحظه معي

. اصلي تعيين مي گردد
بعد از محاسبه اوزان تجميعي فازي معيارهاي

)~(اصلي g
MAH(و شاخص هاي فرعي)g

SAH~(از هر كدام
، اوزان تعاملي فازي)معيارهاي سطح دوم(معيارهاي اصلي

شاخص هاي فرعي معيارهاي اصلي از طريق
گ)11(فرمول g. رددمحاسبه مي

Tw~وزن تجميعي فازي
.تعاملي شاخص هاي فرعي معيارهاي اصلي است

)11(
g
c

g
c

g
T jjrj

www ~~~ ⊗=

)معيارهاي سطح دوم(اوزان تجميعي فازي شاخص هاي فرعي معيارهاي اصلي.5نگاره
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gSAI(سومين ماتريس
شركت هاي صنعت فولاد(آمده از ارزيابي گزينه هاي تصميم دستبهجميع مقادير فازيت وسيلهبه)~

مي)9(و)8(،)7(با ملاحظه شاخص هاي فرعي قابليت هاي توليد چابك از طريق فرمول هاي) خوزستان ).6نگاره(گردد محاسبه
 شركت هاي صنعت فولاد خوزستان ماتريس قضاوت فازي تجميعي مشاركت كنندگان در فرآيند ارزيابي.6نگاره

 با ملاحظه شاخص هاي فرعي قابليت هاي توليد چابك
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ازآنجا كه مقادير كاركردي گزينه هاي تصميم بـا ملاحظـه. ماتريس قضاوت فازي تجميعي مشاركت كنندگانفازي زدايي-ب
)10(بايستي ماتريس قضاوت كريسپ تجميعـي از طريـق فرمـول. اند رعي به صورت اعداد فازي مثلثي بيان شدهفشاخص هاي 
و).7نگاره(محاسبه گردد و اساس محاسـبه اوزان قابليـت هـاي توليـد چابـك ماتريس قضاوت كريسپ تجميعي خبرگان مبنا

. شاخص هاي فرعي است
د شركت هاي صنعت فولاد خوزستان با ماتريس قضاوت كريسپ تجميعي خبرگان در باره ارزيابي سطح چابكي تولي.7نگاره

 ملاحظه شاخص هاي فرعي قابليت هاي توليد چابك

mnrn
g

mj
g

rm
g

m
g

m
g

inrn
g

ij
g

ri
g

i
g

i
g

nrn
g

j
g

r
ggg

nrn
g

j
g

r
ggg

nrnjr

m

i

g
A

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

SASASASASA

A

A

A
A

I
i

KKK

MKMKMKMM

KKK

MKMKMKMM

KKK

KKK

KKK

M

M

111211

111211

22121212211

11111112111

111211

2

1

=
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مجموعه نتايج انعكاسي معيارojEمحاسبه آنتروپي.ت
oj13(از طريق فرمول.(

∑
=

∀−=
m

i
ijijj jppfE

1
,ln o

ooo

fيك عدد ثابت است كه از طريق
m

f محاسبه=1

و تضمين مي كند كه  10مي گردد ≤≤ ojEبرقرار

به. باشد معرف تعداد گزينه هاي تصميمmذكر است لازم
. يا موارد ارزيابي است

و گوناگوني.ث اطلاعات فراهم شدهojdدرجه تنوع
)14(مي تواند به صورت فرمولjنتايج معيار وسيله به

:تعريف گردد
o

oo jEd jj ∀−= ,1

).15(از طريق فرمولjمحاسبه وزن معيار.ز
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و رتبه  11 فازي سلسله مراتبي هاي توليد چابك در صنعت فولاد خوزستان با متدولوژي آنتروپي بندي قابليت سنجش

و خبرگان براي شاخص هاي.ز وقتي كه تصميم گيرندگان
داشتهjλفرعي قابليت هاي چابكي توليد، اوزان ذهني 

ojwباشند، پس اين اوزان ذهني مي تواند با اطلاعات 

ه.تلفيق گردد اي در اين جا، اوزان ذهني تجميعي شاخص
به عنوان)~gTw(فرعي معيارهاي اصلي

jjrc
λطبق

با.محاسبه شده اند)4دربند الف بخش(11فرمول ، كه
مي توان)16(از طريق فرمولojwاطلاعات تلفيق آن با

معيارهاي اصلي را اوزان فازي نهايي شاخص هاي فرعي 
(به كردمحاس .16(

**
*

jjj ww ⊗= λ

 روش شناسي تحقيق-5
 روش تحقيق-5-1

موردي-براي انجام اين تحقيق، از روش تحقيق پيمايشي
از روش تحقيق پيمايشي براي كسب اطلاعات. استفاده شد

و مديران صنعت فولاد خوزستان درباره  و دانش كارشناسان
چابـك بـراي صـنعت درجات اهميت شاخص هـاي توليـد

و شركت  و ارزيابي صنعت فولاد خوزستان فولاد خوزستان،
هاي متبوع آن بر حسب شاخص هاي توليد چابك استفاده 

از. گرديد همچنين به منظور مطالعه صنعت فولاد خوزستان
جهت داشتن شاخص هاي توليـد چابـك، از روش تحقيـق 

. مطالعه موردي استفاده شد
 اطلاعاتروش جمع آوري-5-2

ج مع آوري اطلاعات، از دو پرسشنامه طراحي شده بـر براي
:اساس مقياس هفت گزينه اي ليكرت استفاده شد

و)1(پرسشنامه-الف مشتمل بر قابليت هاي توليـد چابـك
شاخص هاي فرعي آنها براي تعيين درجـات اهميـت آنهـا 
و مــديران شــركت هــاي صــنعت فــولاد  توســط خبرگــان

براي ارزيـابي صـنعت فـولاد)2(نامهپرسش-ب. خوزستان
و شركت هاي متبوع آن بر حسب شـاخص هـاي  خوزستان

و. فرعي قابليت هاي توليـد چابـك  بـراي سـنجش روايـي
(1(اعتبار پرسشنامه )2(مبناي تهيه پرسشنامه1پرسشنامه)

و).است و عمليـات و صاحب نظرات رشته توليد از خبرگان
و  ضـريب آلفـاي كرونبـاخ تكنيك هاي كمي روايي سـازه،

بنابراين ابتدا اين پرسشـنامه در اختيـار. استفاده شده است
و  و نيـز محقـق و عمليـات، پنج نفر از اساتيد رشـته توليـد

و چـابكي توليـد مشـغول در  صاحب نظر در حـوزه چـابكي
و  دانشگاه تهران، شـهيد بهشـتي، علامـه، تربيـت مـدرس

و از آنها  كـه است گرديـد درخوصنعتي شريف گذاشته شد
قابليـت(هر جمله را بر حسب ميزان سنجش سازه مربوطـه 

و شاخص هاي فرعي با استفاده از طيف) هاي توليد چابك
، متوسط، كم مشخص كنند سـپس بـا. سه گزينه اي زياد،

،)0.6(استفاده از تكنيك كمي وزن دهي به گزينه هاي زياد
كم) 0.3(متوسط د) 0.1(و ر ضرايبو ضرب تعداد پاسخ ها

ت سـؤالا شان، نتايج حاصـله نشـان داد كـه روايـي سـازه
قـرار داشـتند كـه معـرف روايـي 2.7تا 2.2پرسشنامه بين

و.ت پرسشنامه بـود سؤالااي بالاي سازه همچنـين اعتبـار
ضـريب وسـيله بـه)1(ت پرسشـنامه سـؤالا قابليت اطمينان 

 ـ ر آلفاي كرونباخ سنجيده شد، كه اعتبار كلي پرسشنامه براب
. بود95/0با

و)2(و)1(بنابراين از طريق پرسشنامه هاي ، دانش
و مديران صنعت فولاد خوزستان درباره قضاوت كارشناسان

و شاخص هاي  درجات اهميت قابليت هاي توليد چابك
و نيز  صنعت فولاد چابك چابكي توليد سطح فرعي آنها،

د شاخص هاي فرعي قابليت هاي توليبا ملاحظه خوزستان 
تعريف شده در يفيك/ هاي زبانيبه صورت واژه چابك
براي تسهيل انجام عمليات جسابي. كسب گرديد)8(نگاره

و محاسبه اوزان از طريق متدولوژي آنتروپي سلسله  فازي
و كيفي به اعداد فازي مثلثي واژه مراتبي فازي، هاي زباني

و ماتريس هاي قضاوتنددشتبديل)8نگاره(متناظرشان ،
در(فازي و سومين ماتريس نمايش داده شده اولين، دومين

.تشكيل گرديد)4،5،6،7نگاره هاي 

و جامعه آماري تحقيق-5-3  قلمرو مكاني
و شركت هاي متبوع اين تحقيق در صنعت فولاد خوزستان

وزستان، گروه ملي صنعتي فولاد، لوله سازيخفولاد(آن
اس) اهواز، فولاد كاويان را.تاجرا شده جامعه آماري تحقيق

و كارشناسان صنعت فولاد خوزستان در سطوح  مديران
و شركت هاي مختلف صنعت فولاد  مختلف سازماني

و كارشناسان مطلع50. خوزستان بوده است نفر از مديران
و مجرب به پرسشنامه هاي اين تحقيق پاسخ گفتند،  و آگاه

و اساس و كه پاسخ هاي آنها مبنا نتايج اين تحليل ها
.گرفته است تحقيق قرار
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و فضاوت خبرگان كاربهزباني-مقياس كيفي.8نگاره  رفته براي كسب دانش

تعيين درجات متغيرهاي زباني براي
 اهميت شاهص هاي توليد چابك

 اعداد فازي مثلثي
 مثبت

براي ارزيابي متغيرهاي زباني
 چابك توليدسطح 

اعداد فازي
 مثبت مثلثي

)10،10،9( بسيار زياد)1،1،0.9( مهمبسيار
)10،9،7(زياد)1،0.9،0.7(مهم

)9،7،5( نسبتاً زياد)0.5، 0.7، 0.9( مهمنسبتاً

)7،5،3(متوسط)0.7،0.5،0.3(متوسط
)5،3،1(نسبتاً كم)0.5،0.3،0.1(كم اهميتنسبتاً

)3،1،0(كم)0، 0.1، 0.3( اهميت كم

كمبسي كم)0،0، 0.1( اهميت ار )1،0،0( بسيار

و يافته هاي تحقيق-6 :نتايج

نتايج اجراي متدولوژي آنتروپي فازي سلسله مراتبي براي

و رتبه بندي شاخص هاي توليد چابك در  تعيين اوزان

نشان داده)10(و)9(صنعت فولاد خوزستان در نگاره هاي 

نگ همچنان. شده است مشاهده مي گردد،)10(اره كه در

قابل دسترس بودن اطلاعات براي همه"شاخص هاي 

و چند مهارته"،"كاركنان روابط مبتني"،"افراد منعطف

و  و"،"كنندگان تأمينبر اعتماد با مشتريان تلفيق

و توسعه"،"رضايت كاركنان"،"يكپارچگي آموزش

ري در استفاده از رهب"،"يادگيرنده سازمان"،"مستمر

افراد"،"ارتقاي مهارت نيروي كار"،"فنĤوري هاي جاري

د"توانمند كار كننده در قالب تيم ها ميان شاخص هاير،

را در صنعت فولاد10تا1توليد چابك به ترتيب رتبه هاي 

واكنش"شاخص هاي. خوزستان به خود اختصاص داده اند

،"بهبود مستمر"،"ربه نيازمندي هاي در حال تغيير بازا

زمان كوتاه سيكل توسعه"،"آگاهي از فنĤوري"

فنĤوري بهبود"طراحي درست براي اولين بار،"،"محصول

و مهارت تصميم گيري غير متمركز،"،"و ارتقاي دانش

،"تيم هاي ميان وظيفه اي، شكل دادن سريع مشاركت ها

 فرهنگ تغييرو كيفيت بر روي زندگي محصول، رابطه"

به"استراتژيك با مشتريان رتبه هاي يازده تا هفده را

نش. ترتيب كسب كرده اند ميهمچنين نتايج تحقيق دهد ان

نز"كه شاخص هاي  كنندگان، تأمينديك با روابط

و اجراي  همزمان محصولات با ارزش افزوده اساسي

و اقدام"،"معرفي محصول جديد"،"ها فعاليت اعمال

و ،"كپي برداري يافته مشكل براي كار توسعه كسب

،"تيم ها در عرض مرزهاي شركت"،"رضايت مشتري"

م" فنĤوري هاي توليد"،"شترينوآوري به تحريك

به ترتيب رتبه هاي"قابليت هاي چندكاره"و"منعطف

همچنين نتايج. را به خود اختصاص داده اند25هفده تا 

و اوزا دست به ن شاخص هاي مرتبط آمده از تجميع امتيازها

نشان مي دهدكه)11نگاره( با يك قابليت توليد چابك

و قابليت  و پرورش، بيشترين وزن؛ قابليت آموزش

.شايستگي، كمترين وزن را كسب نموده اند



و رتبه  13 فازي سلسله مراتبي هاي توليد چابك در صنعت فولاد خوزستان با متدولوژي آنتروپي بندي قابليت سنجش

و شاخص هاي فرعي قابليت هاي توليد چابك.9نگاره  اوزان تجميعي فازي قابليت هاي توليد چابك

قابليت هاي
 يد چابكتول

g
c j
w~:اوزان

 تجميعي فازي

شاخص هاي فرعي قابليت هاي توليد
)معيارهاي سطح دوم(چابك

g
crj
w~:اوزان

 تجميعي فلزي

g
Tw~:اوزان فازي تعاملي

 شاخص هاي فرعي قابليت
 چابك هاي توليد

و تلفيق

 يكپارچگي

)1،0.8،0.35()1،0.8،0.5( اجراي همزمان فعاليت ها)1،1،0.7(

و يكپارچگي )1،0.8،0.7()1،0.8،0.1( مؤسسهتلفيق

)1،0.9،0.35()1،0.9،0.5( قابل دسترس بودن اطلاعات براي كاركنان

ك)1،0.9،0.5( شايستگي و اقدام و كـار اعمال توسـعه يافتـه مشـكل سب

 اريبراي كپي برد

)1،0.9،0.5()1،10.8،0.25(

)1،10.8،0.25()1،0.9،0.5( قابليت هاي چند كاره

)1،0.72،0.03()1،0.8،0.1( تصميم گيري غير متمركز)1،0.9،0.3( تيم سازي

)1،0.72،0.09()1،0.8،0.3( افراد توانمند كار كننده در قالب تيم ها

)1،0.81،0.09()1،0.9،0.3(اي تيم هاي ميان وظيفه

)1،0.81،0.15()1،0.9،0.5( تيم ها در عرض مرزهاي شركت

)1،0.72،0()1،0.8،0( فنĤوريآگاهي از)1،0.9،0.3( فنĤوري

)1،0.72،0.09()1،0.8،0.3( هاي جاري فنĤوريرهبري در استفاده از

و ارتقاي دانش فنĤوري )1،0.81،0.15()1،0.9،0.5(و مهارتبهبود

)1،0.81،0.15()1،0.9،0.5( هاي توليد منعطف فنĤوري

)1،0.81،0.09()1،0.9،0.3( كيفيت بر روي زندگي محصول)1،0.9،0.3( كيفيت

)1،0.81،0.15()1،0.9،0.5( محصولات با ارزش افزوده اساسي

)1،81،0.09()1،0.9،0.3( بار طراحي درست براي اولين

)1،0.72،0.09()1،0.8،0.3( زمان كوتاه سيكل توسعه محصول

)1،0.56،0.15()1،0.8،0.5( فرهنگ تغيير)1،0.7،0.3( تغيير

)1،0.63،0.21()1،0.9،0.7( بهبود مستمر

و روابط مبتني بر اعتماد با مشت)1،0.8،0.3( مشاركت )1،0.56،0.03()1،0.7،0.1( كننده تأمينري

)1،0.72،0.21()1،0.9،0.7(ها سريع مشاركتشكل دادن

)1،0.72،0.15()1،0.9،0.5( با مشتريانه استراتژيك رابط

)1،0.8،0.21()1،1،0.7( كنندگان تأمينروابط نزديك با

ب)1،0.9،0.5( بازار )1،0.81،0.25()1،0.9،0.5(ه نيازمندي هاي در حال تغيير بازارواكنش

)1،0.81،0.25()1،0.9،0.5( معرفي محصول جديد

)1،0.81،0.25()1،0.9،0.5(ريتنوآوري به تحريك مش

)1،0.9،0.35()1،1،0.7(ريترضايت مش

و آموزش

 پرورش

و توسعه)1،0.9،0.7( )1،0.9،0.49()1،1،0.7( مستمرآموزش

)1،0.81،0.35()1،0.9،0.5( سازمان يادگيرنده

و چند مهارته )1،0.9،0.49()1،1،0.7( افراد منعطف

)0.21، 1،0.81()0.3، 1،0.9( ارتقاي مهارت نيروي كار

و سعادت ) 0.21، 1،0.8()1،1،0.7( رضايت كاركنان)0.3، 1،0.8( رفاه
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و رتبه بندي آنها.10نگاره  اوزان شاخص هاي فرعي قابليت هاي توليد چابك در صنعت فولاد خوزستان

شاخص هاي فرعي قابليت هاي توليد
 چابك

oj
rc

E
oj

rc
d

oj
rc

wوزن فازيo
o
jrc

w~وزن كريسپ
o
o
jrc

w
رتبه

0.009218)0.01،0.010،0.004(0.9980.00220.013اجراي همزمان فعاليت ها
و يكپارچگي 0.0424)0.07،0.053،0.005(0.990.0130.07مؤسسهتلفيق

0.0501)0.07،0.06،0.023(0.990.0130.07قابل دسترس بودن اطلاعات براي كاركنان
و كار توسعه يافته مشكل و اقدام كسب اعمال

براي كپي برداري
0.9980.00230.012)0.012،0.010،0.003(0.008520

0.002025)0.003،0.002،0.0007(0.9990.00050.003قابليت هاي چند كاره
0.014116)0.024،0.017،0.0007(0.9950.0050.024تصميم گيري غير متمركز

0.03010)0.050،0.036،0.004(0.9900.010.050افراد توانمند كار كننده در قالب تيم ها
0.01416)0.022،0.018،0.002(0.9960.0040.022تيم هاي ميان وظيفه اي

0.00622)0.009،0.007،0.001(0.9980.0020.009تيم ها در عرض مرزهاي شركت
0.01913)0.032،0.023،0(0.9930.0060.032آگاهي از فنĤوري

0.0348)0.06،0.04،0.005(0.9890.0110.056رهبري در استفاده از فنĤوري هاي جاري
و مهارت و ارتقاي دانش 0.01615)0.024،0.020،0.004(0.9950.00460.024فنĤوري بهبود

0.003524)0.005،0.004،0.0008(0.9990.0010.005فنĤوري هاي توليد منعطف
0.010117)0.016،0.013،0.001(0.9970.0030.016كيفيت بر روي زندگي محصول

0.00918)0.014،0.011،0.002(0.9970.0030.014محصولات با ارزش افزوده اساسي
0.01615)0.025،0.020،0.002(0.9950.0050.025طراحي درست براي اولين بار

0.01814)0.03،0.02،0.002(0.9940.0050.029زمان كوتاه سيكل توسعه محصول
و تأمينروابط مبتني بر اعتماد با مشتري

 كننده
0.9840.0160.082)0.082،0.046،0.002(0.0433

0.014116)0.02،0.016،0.005(0.9960.0040.022شكل دادن سريع مشاركت ها
0.0117)0.016،0.011،0.0024(0.9970.0030.016رابطه استراتژيك با مشتريان

0.00918)0.013،0.010،0.003(0.9970.0020.013كنندگانتأمينروابط نزديك با
0.01117)0.020،0.011،0.003(0.9960.0040.020فرهنگ تغيير
0.02212)0.035،0.022،0.007(0.9930.0070.035بهبود مستمر

0.02411)0.034،0.028،0.009(0.9930.0060.034واكنش به نيازمندي هاي در حال تغيير بازار
0.008619)0.012،0.010،0.003(0.9980.0020.012معرفي محصول جديد

0.005923)0.009،0.007،0.002(0.9980.0010.009نوآوري به تحريك مشتري
0.007921)0.010،0.009،0.004(0.9980.0020.010رضايت مشتري

و توسعه مستمر 0.0376)0.047،0.042،0.023(0.9910.0090.047آموزش
0.0367)0.050،0.040،0.018(0.9900.010.050سازمان يادگيرنده

و چند مهارته 0.0472)0.059،0.053،0.029(0.9890.010.059افراد منعطف
0.0319)0.047،0.038،0.01(0.9910.0090.047ارتقاي مهارت نيروي كار

0.0405)0.058،0.047،0.012(0.9890.010.059رضايت كاركنان

و رتبه آنها در صنعت فولاد خوزستان.11نگاره  اوزان نهايي قابليت هاي توليد چابك

قابليت هاي

 توليد چابك

و تلفيق

 يكپارچگي

تيم شايستگي

 سازي

و بازار مشاركت تغيير كيفيت فنĤوري آموزش

 پرورش

و رفاه

 سعادت

 0.039 0.15 0.046 0.08 0.033 0.052 0.072 0.064 0.010 0.10 اوزان نهايي

21054693718 رتبه



و رتبه  15 فازي سلسله مراتبي هاي توليد چابك در صنعت فولاد خوزستان با متدولوژي آنتروپي بندي قابليت سنجش

و نتيجه گيري-7  بحث
و نا معلوم سازمان هاي امروزي در محيط هاي رقابتي پويا

از. فعاليت مي كنند منابع متلاطم بسياري وجود دارد كه
و گوناگوني  رقابت جهاني فشرده، كاهش زمان انتظار، تنوع

و فنĤوري هاي جديد پديدار از اوايل دهه. مي شوند تقاضا
و 1990 ، چابكي به عنوان راه حل مديريت پويايي ها

آ و سازمان هاي توليدي، ن را تغييرات محيط معرفي شد
ات براي تفوق مؤسسچابكي توليد اساسا با توانايي. پذيرفتند

بر تغييرات غيرمنتظره، بقا ازتهديدهاي پيش بيني نشده در 
و كسب مزاياي تغيير و كار، ات به عنوان محيط كسب

در واقع چابكي مي تواند موفقيت. فرصت ها ارتباط دارد
و جذب مشتر يان شركت ها را در كسب سود، سهم بازار،

از اين رو سنجش. دربازارهاي رقابتي به همراه داشته باشد
و  و پيوسته سطح چابكي سازمان در كل، و ارزيابي مستمر

خاص، به مديران سازمان هاي طوربهسطح چابكي توليد
و توليدي كمك مي كند كه در صورت نياز به چابك شدن،

در نتيجه كسب موفقيت در عرصه رقابت جهاني، تدابيري 
در اين تحقيق،. براي چابك سازي سازمان خود بينديشند

و تكنيك آنتروپي، يك  ما با استفاده از رويكرد فازي
به منظور سنجش را متدولوژي آنتروپي فازي سلسله مراتبي 

در/ بندي قابليت هاي توليدچابكو رتبه چابكي توليد
صنعت فولاد خوزستان بسط داده ايم، كه مهمترين نتايج 

ميآن به  :باشد شرح ذيل
و چند مهارته، ارتقاي"شاخص هاي-الف افراد منعطف

و توسعه مستمر، سازمان  مهارت نيروي كار، آموزش
و پرورش،يادگيرنده زير مجموعه قابليت چابكي آموزش

هستند، كه اولين رتبه را در ميان ساير قابليت هاي توليد 
به خود چابكي توليد در صنعت فولاد خوزستان/ چابك

از اين نتيجه چنين استنباط مي گردد. اختصاص داده است
و آموزش، توسعه  و چابك، كه نيروي كار فرهيخته، دانشي

لازمه رقابت جويي در اقتصاد دانشي،و بهسازي مستمر آن
و پيوسته  و تحولات مستمر و عصر تغييرات و خدماتي

ي، اگرچه زماني دانشمندان علم اقتصاد، با دشوار. است
و پرورش را يك كوشش سازنده  سپس با رغبت، آموزش
و هزينه هاي آن را در شمار سرمايه گذاري  مي دانستند
اقتصادي به حساب مي آوردند، اما آنان دريافتند كه 

در سرمايه گذاري در نيروي انساني با سرمايه گذاري
و ماشين آلات  و. بنيادين دارد تفاوتيكارخانه كارخانه

و جاي گرفتن با استهلاك ماشين آلات از زمان برپايي
روبرو هستند، در حالي كه سرمايه گذاري در نيروي انساني، 
و بهره وري را  و ميزان سود و شايستگي ظرفيت رشد

ترين آلفرد مارشال با ارزش. بخشد افزايش مي
و بر اين سرمايه گذاري را پرورش نيروي انساني قلمداد كرد

صنعتكار يا مخترع مي تواند هزينه باور بود كه پرورش يك
و پرورش مردم يك شهر را جبران كند مي. آموزش او

گفت كه هيچ اسراف با اتلاف ثروت ملي بالاتر از اين 
و گمنام  نيست كه بگذاريم نابغه اي كه در يك خانواده نادار
به دنيا آمده است، عمر خود را در انجام دادن كار كم 

لوييس در كتاب نظريه رشد آرتور. اهميتي صرف كند
و  و پرورش را به دو نوع سرمايه گذاري اقتصادي؛ آموزش

و پرورش. كالاي مصرفي طبقه بندي مي كند او آموزش
سرمايه گذاري را در شمار عناصر مهم توسعه اقتصادي به 

و پرورش سقرا. شمار مي آورد ط درباره اهميت آموزش
ه مي و پرورش بايد دانش ايي را كه گويد كه آموزش

موجب شكوفا شدن قدرت تفكر انسان مي شود، در اختيار 
مي. وي بگذارد و پرورش بايد وي گويد كه آموزش

م دانش وجب شكوفا شدن توان انديشيدن هايي را كه
و غايت. شود در دسترس انسان بگذارد مي ارسطو هدف

و  و انديشيدن مي داند و پرورش را فهميدن آموزش
و وي بزرگترين سعادت نيك بختي انسان را تحقق هستي

بر. مي شمارد آلفرد نورث وايتهد با بي مرز دانستن جهان
و  و آموزش اين باور بود كه انسان يك هستي زنده است
و وي را هدايت  پرورش بايد خودپروري وي را بر انگيزاند

كه. كند و پرورش بايد فراگردي باشد بنابراين آموزش
ك و برتر بالا انسان را از هر وضعي ه دارد به وضعي ديگر

به"بودن هاي"و برد نامحدود"هاي شدن"محدود وي را
و پرورش كليد به راستي رساندن. مبدل سازد آموزش

و شكوفا كردن همه توانايي هاي سرشتي اي  هستي انسان
بنابراين آموزش. است كه در درون هستي وي نهفته است

زمان سبب چابك شدنو پرورش مستمر كاركنان يك سا
و در نتيجه  و منابع انساني سازمان، پاسخگويي نيروي كار

غ و كار مي گرددبه تغييرات . ير منتظره در محيط كسب
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و يكپارچگي در برگيرنده شاخص هاي-ب اجراي"تلفيق
همزمان فعاليت ها، قابل دسترس بودن اطلاعات براي همه 

و يكپارچگي  و تلفيق رتبه،"اي سسهمؤكاركنان سازمان
و پرورش  اين. كرده استكسب دوم را بعد از آموزش

نتيجه نشان مي دهد كه اگر چه سازمان هاي توليدي قبلا 
و دپارتماني در اقتصاد توليد قرن  با ساختار بوروكراسي
و  و سارمان بوروكراسي به رشد بيستم موفق بودند،

براي شكوفايي آنها كمك بسياري نموده است، اما امروزه 
و  كسب موفقيت در عرصه رقابت جويي به همكاري
تشريك مساعي همه اعضاي سازمان از طريق توسعه 
و سطوح  مرزهاي دپارتماني مختلف، مشاركت همه واحدها
و نظرات همه افراد  مختلف سازماني، بهره مندي از ايده ها
از دپارتمان هاي مختلف سازمان براي توليد يك محصول 

يك.است نياز جديد اگرچه قبلا سازمان ها براي توليد
و  و متخصصان و توسعه محصول فقط به واحدهاي تحقيق

و وابسته بودند، اما موفقيت در اقت خبرگان آن صاد دانشي
پاسخگويي به نياز هاي در حال تغيير مشتريان نيازمند همه 

. مغزهاي سازمان است
با در صنعت فولاد خوزستان، قابليت چابكي مشاركت-پ

و"شاخص هاي  روابط مبتني بر اعتماد با مشتريان
با تأمين كنندگان، رابطه تأمينكنندگان، رابطه نزديك

و شكل دادن سريع مشاركت ها ،"استراتژيك با مشتريان
مشاركت. اختصاص داده است سومين رتبه را به خود

هر پديده و نوآوري بيش از اي است كه در اقتصاد دانشي
آنز سازمان هاي. مي شود تأكيدمان ديگري بر روي

و  توليدي مي توانند از طريق برقراري روابط با مشتريان
و در نتيجه تلفيق دانش مشتريان، تأمين  تأمينكنندگان،

و،كنندگان و دانش سازماني، محصولي مطابق سلائق
و از اين طريق براي خواسته هاي مشتري توليد كنند

و در نت . يجه براي سازمان، ارزش توليد نمايندمشتري،
قابليت چابكي فنĤوري، كه معرف رهبري در استفاده-ت

از فنĤوري هاي جاري، آگاهي از فنĤوري، فنĤوري هاي توليد 
و مهارت  و ارتقاي دانش و فنĤوري هاي بهبود منعطف،
است، در صنعت فولاد خوزستان، رتبه چهارم راكسب نموده 

و چابكي توليد بر محققان بسيا. است ري در حوزه چابكي
در كمك به سازمان هاي توليدي در دستيابي نقش فنĤوري 

با. نموده اند تأكيدبه چابكي توليد  سازمان ها براي مقابله

و تركيب محصولات  تغييرات پيش بيني نشده در مدل
نيازمند فنĤوري هايي هستند كه علاوه بر قابليت توليد 

و متن و محصولات جديد وع، سرعت لازم براي آماده سازي
م . تلف را نيز داشته باشدختغيير وضعيت توليد سفارش هاي

- الف: نيازمندي هاي فنĤورانه توليد چابك دو نوع هستند
و ابزارها نيازمندي هاي سخت افزاري، كه شامل تجهيزات

و-ب. است نيازمندي هاي نرم افزاري، كه شامل فنĤوري
در يك محيط توليد جهاني،. است سيستم هاي اطلاعاتي

فنĤوري اطلاعات نقش غالب تلفيقي شركت هاي توزيع 
فنĤوري هاي توانا ساز. ايفا مي كندرا فيزيكي طوربهشده 

رباتيك ها، سيستم هاي ماشيني: چابكي توليد عبارتند از
خودكار، ابزارهاي ماشيني كنترل شده به طور عددي، 

ت و وليد به كمك كامپيوتر، طراحي به كمك كامپيوتر،
ابزارهاي نمونه سازي سريع، وب، تبادل الكترونيكي داده 

و چندرسانه اي . ها، تجارت الكترونيكي
نتايج تحقيق نشان مي دهد كه چهار قابليت-ث

شامل واكنش به نيازمندي هاي در حال تغيير بازار،(بازار
ب  رايمعرفي محصول جديد، رضايت مشتري، نوآوري

م و سعادت كاركنان)شتريتحريك شامل شاخص(، رفاه
و(، تغيير)رضايت كاركنان شامل شاخص هاي فرهنگ تغيير

و شايستگي)بهبود مستمر شامل قابليت هاي چند كاره،(،
و كاري دشوار براي كپي  و اقدام هاي كسب اعمال

آخرين رتبه(10و7،8،9به ترتيب رتبه هاي) برداري
اين نتايج نشان مي دهد. ده انددا را به خود اختصاص)ها

و  كه در صنعت فولاد خوزستان، به چهار قابليت مهم
اين. بنيادين چابكي توليد توجه اندكي معطوف شده است 

نتايج نشان مي دهد كه صنعت فولاد خوزستان در اين سه 
.قابليت توليد چابك داراي ضعف مي باشد

و فهم سريع نيازمندي هاي منحصر به فرد هر مشتري
و تأمين و نوآوري سريع آنها براي فعاليت در اقتصاد دانشي

و ضروري است و اطلاعات لازم . رقابت در عصر ارتباطات
و آگاه باشند كه سازمان هاي توليدي بايد مطلع

در رقابت و و نوآوري، و رمز بقا در اقتصاد دانشي جويي
و رشد در آن نيازمند ايجاد ارز ش نتيجه كسب موفقيت

هاي بنابراين لازم است كه از نيازمندي؛براي مشتري است
و متناسب با نيازهاي  در حال تغيير بازار مطلع شوند
و مطابق  و خدمات خود را طراحي مشتري، محصولات
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خود اين امر سفارش مشتري به بازارعرضه كنند، كه
و اطلاعات در سازمان  مستلزم استفاده هوشمندانه از افراد

. است
متون بازاريابي، از كاركنان سازمان به عنوان مشتريان در

مي. داخلي سازمان نام برده شده است توانند كاركنان راضي
و كاربرد ايده هاي جديد در توليد محصولات  از طريق توليد

در.و ارائه خدمات سازمان براي سازمان ارزش آفريني كنند
و نيز متون مديريت دانش بر رو ي اقتصاد دانشي،

و بر روي داشتن توامان قلب نگهداشت رضايت كاركنان،
و دانشي  . شودمي تأكيدو مغز نيروي كار فرهيحته، توانمند

در متون مديريت دانش بيان شده است كه نيروي كار
و دانشي ناراضي، سازمان فعلي را براي يافتن  فرهيخته

در واقع در اقتصاد دانشي. سازمان ديگري ترك مي كند
ي او ناراضي باشد، از مغز خود براي بهينه تر كردن وقت

و در نتيجه ارزش آفريني براي و بازده هاي سازماني نتايج
و همكارانش. نمي كند سازمان استفاده به گلمن از كاركنان

و مهم براي شركت نام مي برند،  عنوان يك دارايي كليدي
و منابع انساني سازم ازو استفاده اهرمي از افراد ان را يكي

و يكي از ابعاد شكل جديد رقابت صنعتي مي  اهداف چابكي
خاص بر توسعه نيروي كار از طريق تأكيدبنابراين. داند 

و توانمند سازي و پرورش تأكيد آموزش، كار تيمي، آموزش
.مي شود فراوان

و بالتبع عدم اطمينان، ويژگي و تغيير ذاتي عصر ارتباطات
. چيزي كه ثابت است، تغيير استو تنها اطلاعات است

كه هاين خاطر نشان كرده است، هيچ چيز جديدي همچنان
درباره تغيير وجود ندارد، اما امروز تغيير بيش از هر زمان 

در حالي كه بسياري از اين. ديگري به سرعت رخ مي دهد
تغييرات مي تواند پيوسته ملاحظه گردد، برخي تغييرات 

و مخرب هستن برحسته طوربهد كه مي تواند بسيار مخل
اي بر روي توانايي شركت ها براي حفظ بقا تاثير سوء 

كه. بگذارند از اين رو سازمان هاي توليدي بايد آگاه باشند
و  و تلاطم هاي محيط كسب ناتواني در مديريت تغييرات

و ناكامي آنها كار مي  . شودتواند منشاء شكست
تگي، به عنوان قابليت شايس،برطبق نتايج اين تحقيق

توليد چابك، آخرين رتبه را در صنعت فولاد/ چابكي توليد
خوزستان به خود اختصاص داده است، كه مبين ضعف 
صنعت فولاد خوزستان در داشتن شايستگي هاي بنيادين 

بر طبق رويكرد منبع مدار،. در عرصه رقابت جهاني است
 شايستگي هاي يك سازمان در حوزه هاي مختلف 
و در نتيجه در بازار هاي رقابتي مي تواند آن را از ساير رقبا

يك شايستگي زماني مي تواند منبع برتري. متمايز سازد
: رقابتي محسوب گردد، كه از چهار ويژگي برخوردار باشد

غير قابل-ج. نادر وكمياب باشد-ب. ارزشمند باشد-الف
-د.ي انجام شودجايگزين باشد يا جايگزيني آن به دشوار

. غير قابل كپي برداري باشد يا كپي برداري آن دشوار باشد
در مجموع، اين نتايج نشان مي دهد كه يك سازمان وقتي

مي تواند به چابكي در توليد دست يابد كه داراي نيروي كار 
نيروي كاري كه انگيزه يادگيري مستمر،. چابك باشد

ن. يادگيري مجدد داشته باشد يروي كاري وقتي يك چنين
و تعالي آن  و در نتيجه ترقي مي تواند براي سازمان،
كوشش كند كه با انگيزه باشد، از كار در سازمان احساس 
و خشنودي نمايد، تغييرات در محيط را احساس  خرسندي

و به خوبي واكنش نشان دهد . كند، درك كند،
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