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920 تا 07 صفحات   

مدل يکپارچه گسترش عملکرد کيفيت فازي، تحليل سلسله 
 مراتبي فازي و تکنيک متوسط موزون فازي براي چابک

 سازي توليد
 
 

 چكيده

هاي توليدي عصر اطلاعات و ارتباطات با چالش هاي متعددي از جمله  سازمان 
گويي به  مشتريان متوقع و خواهان محصولات کم هزينه و باکيفيت بالاتر، پاسخ

نيازهاي خاص و به سرعت در حال تغيير مواجه هستند، که براي تفوق بر آنها، 
م چابکي توليد به عنوان يکنند. پارادا سيستم هاي جديد توليد را جستجو ميها و  مدل

هاي توليدي عرضه شده است.  ها به مديران سازمان راه حلي براي تفوق بر اين چالش
در اين مقاله، يک مدل فازي براي چابک سازي توليد ارائه شده است. اين مدل به 

از اولويت هاي رقابتي سازمان  ـ فهاي توليدي کمک مي کند: ال مديران سازمان
مهمترين  ـ قابليت هاي چابکي توليد خود را بشناسند. ج ـ خود آگاه شوند. ب

هاي  براي تحقق اولويت ـتواناسازهاي چابکي توليد سازمان خود را بشناسند. د
گذاري بر روي مهمترين تواناسازهاي چابکي توليد،  رقابتي خود، از طريق سرمايه
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چابکي توليد خود را بهبود بخشند. نتايج حاصل از اجراي اين مدل در  هاي قابليت
فولاد صنعت فولاد خوزستان نشان داد که هر شرکتي بايستي بر روي هاي  شرکت

هاي چابکي توليد، و در  مهمترين تواناسازهاي چابکي توليد خود براي بهبود قابليت
 گذاري کند.  سرمايههاي رقابتي خود تمرکز و  نتيجه دستيابي به اولويت

چابکي توليد، گسترش عملکرد کيفيت، فرآيند تحليل سلسله  واژگان کليدي:
 مراتبي فازي، تکنيک متوسط موزون فازي

 مقدمه

رقابت جهاني گسترده و فشرده، تغييرات سريع بازار، افزايش پيچيدگي و عدم  
آوري هاي جديد،  اطمينان، کاهش زمان انتظار، تنوع و گوناگوني تقاضاها و فن

[. درچنين محيطي، موفقيت 2] وجود آورده استه محيط رقابتي جديدي را ب
ها به واکنش سريع به تقاضاهاي مشتريان متوقع و خواهان محصولات  سازمان

گويي به نيازهاي خاص و در حال تغيير  سفارشي، با کيفيت بالا و هزينه پايين، پاسخ
مان هاي توليدي براي تفوق بر اين تغييرات و [. ازاين رو ساز91، 5] بستگي دارد

کسب و حفظ موقعيت رقابتي خود به تجديد ساختار و مهندسي مجدد خود 
هاي قديمي توليد به سمت  اند و براي بررسي دقيق تغيير جهت از مدل انديشيده

 هاي جديد توليد برانگيخته شده اند.  مدل
يک مدل توليد جديد از سوي محققان  ، چابکي توليد به عنوان9111در اوايل دهه    

توسط  و[. 29] مطرح شده استها  موسسه آيکوکا به منظور برخورد با اين چالش
مولفان زيادي به عنوان شرط ضروري براي رقابت در آينده مورد ملاحظه قرار 

[، و چالش دستيابي به آن، يک مشخصه مهم براي کسب 21، 91] گرفته است
ي در محيط کسب و کار جديد شناسايي شده است. محققان موفقيت و برتري رقابت

هاي مختلفي براي دستيابي به چابکي توليد  ها و  روش حوزه توليد و چابکي، مدل
اند، که فقط جنبه نظري و مفهومي دارد، و جنبه عملياتي و کاربردي براي  ارائه داده

، (QFD)کرد کيفيت[ با کاربرد گسترش عمل3هاي توليدي ندارد. بوت تاني] سازمان
عملياتي براي دستيابي به چابکي ارائه داده است. اين تحقيق با  روشيک 
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[ و بهره مندي از چارچوب هاي  3] الگوبرداري از چارچوب تلفيقي بوت تاني
[، يک مدل فازي براي 32] باستلو ـ [ و وازکويز35] مفهومي يوسف و همکاران

چابک سازي توليد با استفاده از تکنيک هاي فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي، 
 گسترش عملکرد کيفيت فازي و تکنيک متوسط موزون فازي ارائه مي دهد. 

 تحقيق  پيشينة

 مفهوم چابكی توليد 
و توليد از زمان معرفي آن تاکنون، تعاريف متعددي از چابکي، چابکي توليد    

چابک توسط محققان و مولفان حوزه توليد و عمليات ارائه شده است. پرينس و 
[، توليد چابک را توانايي واکنش سازمان به تغييرات ناگهاني و تامين 25کاي]

نيازمندي هاي متنوع و در حال تغيير مشتري در سطح گسترده برحسب قيمت، 
[چابکي 21شريفي و ژانگ]مشخصات کيفيت، کميت و تحويل تعريف مي کنند. 

توليد را توانايي حس کردن، پاسخ گفتن و  بهره برداري از تغييرات پيش بيني نشده 
[ بيان 91کنند. کريستوفر و توويل] يا غيرمنتظره در محيط کسب و کار تعريف مي

مي کنند چابکي يک قابليت گسترده شرکت است که ساختارهاي سازماني، 
دهد.  تفکرها را پوشش مي ندهاي لجستيک، و طرزهاي اطلاعاتي، فرآي سيستم

[، چابکي توليد را قابليت و توانايي يک سازمان براي تامين 91قاناسکاران و يوسف]
نيازمندي هاي درحال تغيير بازار، حداکثر کردن سطح خدمات مشتري و حداقل 

بقا و کردن هزينه کالاها با هدف رقابتي ماندن دريک بازار جهاني و افزايش شانس 
گردد که چابکي  مي کنند. از اين تعاريف استنباط توانش سود بلند مدت تعريف مي

انعطاف پذيري، پاسخگويي و اقدام فعالانه  توانشود که سازمان از  مي سبب
برخوردار گردد. لذا دربرگيرنده دو عامل اساسي پاسخگويي مناسب و به هنگام به 

 [است. 92ا] فرصت هاي منبعث از آنهتغييرات، و بهره برداري از تغييرات و 

 چابک سازي هاي  روشها و  مدل

هاي پيش روي  دستيابي به چابکي و چابک سازي توليد، يکي ازچالش 
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ارتباطات و اطلاعات است. از اين رو، برخي محققان به عصر هاي توليدي در  سازمان
سازمان وچارچوب هاي مفهومي براي توسعه چابکي و ايجاد يک ها  توسعه مدل

سازي [، چهار بعد راهبردي غني95] چابک کوشش نموده اند. گلدمن و همکارانش
مشتري، همکاري به منظور بهبود و ارتقاي رقابت، کنترل و مهار تغييرات، و کاربرد 

هاي رقابتي چابک )افزايش تاثير( افراد و اطلاعات براي دستيابي به قابليت اهرمي
يعني سرعت،  ـ [ مباني رقابتي چابکي35] طرح نمودند. يوسف و همکاران

گيرانه پذيري، نوآوري، کيفيت، سودآوري، رفتار و اقدام فعالانه و پيش انعطاف
هاي مطلق و ضروري توليد شناسايي نمودند. از نظر آنها، اين مباني رقابتي، ويژگي

جه هار و[ چ31افزايي تحقق يابند. شريفي و همکارانش]درهم بايدچابک هستند که 
هاي  قابليت  وها  توانايي، محرک هاي چابکي هاي به نام اصلي توليد چابک

 . وازکويزشناسايي نمودند قابليت هاي چابکيو  فراهم کنندگان چابکي ،استراتژيک
هاي پيشين چابکي، بررسي ادبيات تحقيق و [؛ براساس مدل32] تلو و همکارانباس  ـ

چابک، يک مدل مفهومي به منظور بررسي تحليل چند مطالعه موردي، براي توليد 
يعني منابع انساني چابک، تلفيق و يکپارچگي  ـ تاثير تواناسازهاي چابکي توليد

بر روي  ـ  زنجيره ارزش، مهندسي همزمان، فنآوري هاي چابک، و مديريت دانش
[ يک مدل مفهومي براي توسعه 91] قوت و استحکام توليد ارائه دادند. قاناسکاران

و ها  ها، فنآوريها، استراتژيستم توليد چابک، مشتمل برچهار مولفه  سيستميک سي
افراد توسعه داده است. هچنين وي، يک چارچوب تلفيقي اوليه براي دستيابي به 

هاي اصلي  چابکي طرح نموده است. اين چارچوب تشريح مي کند چگونه قابليت
هاي قيمت گذاري مبتني  توليد چابک مانند همکاري و تشريک مساعي، استراتژي

بر ارزش، سرمايه گذاري در افراد و اطلاعات و تغييرات سازماني بايد حمايت شوند 
 [. 91و با تواناسازهاي چابکي مناسب براي توسعه يک سازمان انطباقي تلفيق شوند]

[ يک مدل سه مرحله اي براي 31[ و شريفي و همکاران]31] ژانگ و شريفي   
زمان هاي توليدي توسعه دادند. در اين مدل، روابط بين اجراي چابکي در سا

اي  تواناسازها تبيين شده است و يک مدل شبکهـ ها  قابليت ها، و قابليت -ها محرک
[ با بررسي متون چابکي و 3مناسب براي کمي سازي آنها طرح شده است. بوت تاني]
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اي براي  متدولوژي هاي دستيابي به چابکي، يک چارچوب مفهومي سه مرحله
دستيابي به چابکي طرح نموده است، که ساختار آن توسط محققان بسياري پذيرفته 

هاي چابکي و  شده است. اين چارچوب از سه مولفه مباني رقابتي سازمان، مشخصه
 تواناسازهاي چابکي تشکيل شده است. 

 هاي تحليلی  تكنيک

 تكنيک فرآیند تحليل سلسله مراتبی فازي
براي حل مسائل  9119تحليل سلسله مراتبي توسط ساعتي در سال تکنيک فرآيند    

[، و به 21تخصيص منابع کمياب و برنامه ريزي نيازها در حوزه نظامي معرفي شد]
عنوان يک روش تصميم گيري چندشاخصه از شهرت بسياري برخوردار است. يک 

، که اهميت اي نياز دارد تحليل سلسله مراتبي سنتي به ساختن ماتريس هاي مقايسه
( مشخص 9-1) اعداد دقيق مبتني بر يک مقياس استاندارد ةوسيله نسبي عناصر ب

شود و تصميم گيرندگان، ارجحيت هاي خود را درباره موضوعات تصميم با  مي
کاربرد اعداد قطعي بيان مي کنند. اما در دنياي واقعي، تصميم گيرندگان به ندرت 

تصميم در اختيار دارند و قضاوت هاي  و تحليلها  اطلاعات کافي براي انجام ارزيابي
آنها آغشته از ابهام و عدم اطمينان است، و اغلب پاسخ هاي نادقيق به جاي 

دقيق فراهم مي کنند، که در اين صورت، تبديل ارجحيت هاي کيفي به هاي  قضاوت
د با برآوردهاي نقطه اي معقول نمي باشد. يک رويکرد بسيار مفيد و کارا در برخور

نادقيقي يا عدم قطعيت نهفته دراطلاعات تصميم گيرندگان، رويکرد فازي مي باشد. 
روش هاي تحليل سلسله مراتبي فازي بسياري براي تعيين درجات اهميت و اوزان 

تصميم توسط محققان توسعه يافته است. در اين مقاله، از هاي  معيارها و شاخص
[ 99] رح شده توسط کسوترا و باکليروش فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي ط

 کلي ماکس طرح شده توسط کسوتورا و با -شود. بر اساس روش لامبدا مي استفاده
 [، اوزان فازي معيارهاي  تصميم به شرح ذيل محاسبه مي گردد: 99]

، ماتريس مثبتα=1برش:  با فرض -αالف. استفاده از 
bijb rR )~(

~ ، و با فرض =
0=α،ماتريس هاي مثبت کران بالا و پايين ،

aija rR )~(
~ و  =

cijc rR )~(
~ محاسبه  =
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مي شوند. بر اساس شيوه محاسبه اوزان در تحليل سلسله مراتبي)نرماليزه کردن و 
 ( محاسبه مي گردد: 9ميانگين حسابي(، ماتريس اوزان با استفاده از معادله)
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( 1( و )1)هاي  استفاده از معادلهبنابراين ماتريس هاي کران بالا و پايين اوزان با 
 محاسبه مي شوند:
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ماکس به صورت اعداد فازي  -کردن: از آنجا که خروجي روش لامبدا د. غير فازي
هاي  مي باشد، و مقايسه موضوعات تصميم ميسر نمي باشد، لازم است از روش

بندي و مقايسه اعداد فازي استفاده شود. روش هاي مختلفي براي رتبه بندي  رتبه
در اين جا، از روش ارائه شده  .[1توسعه داده شده است]اعداد فازي توسط محققان 

[ براي رتبه بندي اعداد فازي استفاده مي شود. بر طبق اين 1توسط چن و هوانگ]
),,(، Mروش با ملاحظه عدد فازي 

~ βαMM ابتدا يک مجموعه  =
 گردد: مي  ه( محاسب91( و )1حداکثر و يک مجموعه حداقل به شرح معادلات )
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( 92( و)99)هاي  را مي توان به ترتيب از طريق معادله Mامتياز سمت راست و چپ 
 محاسبه نمود:
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 M، مي توان امتياز کلي)امتياز قطعي( Mبا ملاحظه امتيازهاي سمت راست و چپ   
 را به شرح ذيل محاسبه نمود:

(93      )                                                [ ] 2/)(1)()( MMM LRT µµµ −+= 

 فازيگسترش عملكرد کيفيت 

، يک سيستم جامع کيفيت است که تامين (QFD) گسترش عملکرد کيفيت    
از تحليل هاي رياضي مبتني بر يک و  [9] دهد رضايت مشتري را هدف قرار مي

استفاده مي کند، و به روابط عملکردي براي رسيدن به بالاترين ها  مجموعه ماتريس
، خانه کيفيت است که QFDسطح کيفيت در توليد يک محصول وابسته است. قلب

از دو جزء اصلي تشکيل شده است: چه چيزها و چگونه ها. چه چيزها داده هايي 
داده هايي هستند که ها  گيهستند که نيازهاي مشتري را شناسايي مي کنند و چگون

، QFDبه هنگام کاربرد . [39کنند] راه حل هايي براي بازخور مشتري فراهم مي
 ها گي)نيازهاي مشتري( و چگون فهميدن چه چيزها مهمترين کار، تعريف و

وسيله ه ب. [39هاي فني و تکنيکي محصول( براي تامين چه چيزها است] )ويژگي
و همبستگي در ميان  (TAs) "ها گيچگون"و( CRs)"چه چيزها"تشريح روابط بين

براي تامين رضايت بيشتر مشتري ها  گي؛ سطوح هدف چگون(TAs) ها گيچگون
  .[93هد شد]تعيين خوا

هاي تکنيکي  هاي مشتري و ويژگي تعيين اوزان صحيح اهميت براي نيازمندي 
هاي  طراحي به علت تاثيرگذاري بر روي يک مجموعه مقادير هدف براي ويژگي

از يک مقياس ها  فني ضروري است. يک روش براي اولويت بندي نيازمندي
هاي قضاوت  کند. اما ارزيابي مي استفاده 91تا  9يا  5تا  9اي مانند  امتيازدهي نقطه
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مدارانه انسان درباره ميزان اهميت نيازمندي هاي مشتري، نيازمندي هاي طراحي و يا 
قوت هاي رابطه اي معمولا ذهني و نامعلوم هستند و آغشته به ابهام و عدم اطمينان 

کند.  صحيح فراهم است. نظريه مجموعه فازي در اين موارد مي تواند يک برآورد
به منظور طرح مسائل نادقيقي بين چه  QFDاز اين رو، محققان براي بهبود نتايج 

و بهينه  ئلهها، تنظيم و تدوين مس گيها، و نيز همبستگي بين چگون گيچيزها و چگون
اند و  هاي فني از نظريه مجموعه فازي استفاده نموده سازي بهبودها در نيازمندي

 ي توسعه داده اند. در اين مقاله از رويکرد گسترش فازي مختلفهاي  و مدلها  روش
[ براي محاسبه اوزان و درجات 1عملکرد کيفيت فازي ارائه شده توسط چن و ونگ]

 گردد: شود، که در ادامه الگوريتم آن تشريح مي مي استفادهها  گياهميت چگون
ز [ ا1چن و ونگ] ؛خانه کيفيتهاي  روابط در درون ماتريس نرمال سازي -الف

مقادير روابط مشمول در  نرمال سازي[ براي 31توسط واسرمن] نرمال سازيتبديل 
( 91)معادلهها  گيماتريس روابط به منظور ملاحظه اثرات وابستگي در ميان چگون

 استفاده کرده اند. 
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علت داشتن ضرب و جمع دو عدد فازي در مخرج و صورت کسر بـه سـهولت حـل    
برش بـراي نشـان    α[ از رويکرد 1نمي گردد. از اين رو براي حل آن، چن و ونگ]

دادن 
ikR

و  ~
ikR

αبه صورت چندين مقدار فاصله اي کريسپ در سـطوح مختلـف   ~
 ( نشان داده شده است: 91استفاده نمودند، که در معادله )
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kjγ~ يک درجه اعتماد در به ترتيبα  ملاحظه شوند. بر

فازي به صورت معادله سازي  [، تابع عضويت رابطه نرمال31اساس اصل بسط زاده]
 ( تعريف مي گردد. 91)
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Mبرش يک عدد فازي مثلثي مانند αکه مقدار 
~،),,

~
321 mmmM به صورت  =

 ( تعريف مي گردد: 23معادله )
[ ] ( ) ( ) [ ][ ]1,0,(,),

~
233112 ∈∀−−+−== αααααα mmmmmmmmM UL

 αبالا و پايين براي هر هاي  با کرانها  حل معادله فوق، يک مجموعه راه حل 
[ براي بهبود نتايج، فرمول هاي جديدي براي يافتن 1فراهم مي کند. چن و ونگ]

)طيف هاي دقيق تر،  )Lijm
α
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ℜ′ ( 21طرح نمودند که به صورت معادله )

 فرموله مي شوند: 
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 تكنيک متوسط موزون فازي 

طراحي محصول)يعني چه هاي  مشتري و نيازمنديهاي  وقتي روابط بين نيازمندي    
[ نرماليزه شدند، درجات 1ها( با استفاده از روش چن و ونگ] گيچيزها و چگون

jWامين نيازمندي طراحي محصول،jاهميت تکنيکي فازي
بوسيله متوسط موزون     ~

امين رابطه نرماليزه فازي از طريق jي وفازي هر وزن فازي نيازمندي مشتر
 ( محاسبه مي شود. 25فرمول)
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~ ،mi خانه مشتري)چه چيزها(در ماتريس هاي  وزن فازي نيازمندي =1,...,
  3. 2کيفيت است که از طريق تحليل سلسله مراتبي فازي تشريح شده در بخش 

شود. محاسبه مي
jW

~ ،mj  طراحي محصولهاي  وزن فازي نيازمندي=1,...,
)چگونه ها(در ماتريس خانه کيفيت است. مقدار

jW
امين  jبراي سنجش تاثير کلي  ~

کار مي رود. به عبارت ه نيازمندي طراحي محصول در تامين نيازمندي مشتري ب
ديگر، مجموعه فازي

jW
( را نشان مي دهد که CR، درجه تامين نيازمندي مشتري)~

( 25تحقق يابد. حل معادله ) (DRامين نيازمندي طراحي محصول)j وسيله ه مي تواند ب
چند عدد فازي دشوار است. به همين ترتيب، محاسبات  به علت پوشش دادن
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، αبرش اعداد فازي اجرا گردد. در يک سطح ممکن خاص αتواند از طريق مي
دست مي ه ( ب21( و )21از طريق حل معادلات)ها  برش αهاي بالا و پايين  کران
 آيد: 
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باشند،  لازم است که  مي ( فازي21( و )21هاي) خروجي فرمول به دليل آنکه 
اينجا از اپراتور  تبديل شوند. در فازي زدايي به مقادير قطعيهاي  ازطريق روش

شود. بر طبق اين روش،  مي زدايي استفاده [ براي فازي1] مقدار مورد انتظار فازي
طراحي محصول در ماتريس خانه کيفيت از طريق هاي  امتياز کريسپ نيازمندي

 فرمول ذيل محاسبه مي گردد:   
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 توسعه مدل مفهومی و فازي چابک سازي توليد 

 تبيين مدل مفهومی چابک سازي توليد  
در اين بخش، مدل مفهومي چابک سازي توليد با الگوبرداري از چارچوب    

سي تشکيل شود. اين مدل مفهومي از سه مولفه اسا مي [ تشريح3مفهومي بوت تاني]
 هم ديگر پيوندبه  (9)شکل وسيله دو ماتريس خانه کيفيته شده است که ب

[، در اولين ماتريس خانه کيفيت، 3] خورند. بر طبق چارچوب مفهومي بوت تاني مي
چابکي توليد بر مباني رقابتي چابکي سازمان، و در دومين ماتريس هاي  تاثيرقابليت

چابکي توليد هاي  بکي توليد بر روي قابليتسازهاي چا توانا خانه کيفيت، تاثير
 گردد.  سازمان بررسي مي



 
 

 
 [(3گسترش عملکردکيفيت براي چابک سازي)اقتباس از بوت تانی] روش شناسی. 1شکل 
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تعريف و تبيين مباني رقابتي. بر طبق ويژگي هاي حوزه بازار، هرسازمان  -الف 
 ،مباني رقابتي خود را به منظوردستيابي به برتري رقابتي و متمايز شدن دتوليدي باي

تعريف و انتخاب کند. در متون تحقيق به شش عامل سرعت، انعطاف پذيري، 
[ به عنوان مباني 35] نوآوري، کيفيت،  سودآوري، فعالانه و پيش گيرانه مباني رقابتي

وق و نيز سه عامل مسئوليت رقابتي چابکي شده است. در اين تحقيق، شش عامل ف
مباني رقابتي مورد گويي وخدمات مشتري به عنوان پذيري اجتماعي موسسه، پاسخ

 ملاحظه قرار گرفته است. 
چابکي توليد، عناصري هستند که ساختار هاي  چابکي توليد. قابليتهاي  قابليت -ب

به يک ها  [. اين قابليت21واقعي و زيربنايي يک توليد چابک را شکل مي دهند]
آنها کمک مي کنند.  سازمان در دستيابي به مباني رقابتي برگزيده و متعالي شدن در

محققان به عوامل مختلفي از جمله تلفيق سازمان، افراد بسيار مطلع و ماهر و 
[، غني سازي مشتري، همکاري و تشريک مساعي، 22هاي پيشرفته] آوري فن

، 99] نان، و افزايش تاثير افراد و اطلاعاتسازماندهي براي کنترل تغيير و عدم اطمي
هاي اطلاعات، افراد، فرآيندهاي کسب و کار و  آوري يا فنها  [، نظام95

، تغيير، مشارکت، بازار، آموزش و پرورش، رفاه و سعادت[، 21، 91تسهيلات]
[ به عنوان 35] ، تيم سازي، شايستگي و تلفيق و يکپارچگيفنآوريکيفيت، 

چابکي توليد نام برده اند. دراين تحقيق، ازچارچوب مفهومي يوسف و هاي  قابليت
( 9شود، که در جدول) مي چابکي سازمان استفادههاي  [ به عنوان قابليت35همکاران]

  نشان داده شده است.
  



 89، زمستان 32نهم، شماره  مطالعات مدیریت صنعتی، سال  009

 

 [(.97چابكی)اقتباس از یوسف و همكارانش]هاي  . قابليت9جدول

 مشخصه هاي چابكی قابليت چابكی

 رضايت کارکنان سعادترفاه و 

آموزش و 
 پرورش

آموزش و توسعه مستمر، سازمان يادگيرنده، افراد منعطف  و ننفد مرارتفه،  ارت فاا مرفارت      
 نيروا کار

 بازار
بفه  هفا   واکنش به نياز مندا هاا در حفا  تيييربفازار، معرففح ملاتفودت ،ديفد،  نفوآورا      

 تلاريک مشترا، رضايت مشترا

 مشارکت
اعتماد با مشتريان و تامين کننفدگان، کف د دادن سفريش مشفارکت هفا، رابطفه       رابطه مبتنح بر 

 استراتژيک با مشتريان، رابطه نزديک با تامين کنندگان
 فرهنگ تييير، بربود مستمر تييير

 کيفيت
کيفيت در زندگح ملاتو ، ملاتودت با ارزش افزوده اساسح، طراحح درست براا بار او ، 

 توسعه ملاتو .زمان هاا کوتاه سي د 

آورا، رهبرا در استفاده از فنآورا ،ارا، فنآورا هاا بربود و ارت اا دانفش   آگاهح از فن آورا فن
 و مرارت، فنآورا هاا توليد منعط .

 تيم سازا
هفا   تتميم گيرا غير متمرکز، افراد توانمند کار کن در تيم ها، تيم هاا ميان وظيففه اا، تفيم   

 در عرض مرزهاا کرکت.
 و ساختار کسب و کار، قابليت هاا نندکاره. ها  دکوار اقدام ت ثير کايستگح
تلفيق و 
 ي پارنگح

زمان فعاليت ها، تلفيق و ي پارنگح موسسه، قابد دسترس بفودن اطععفات بفراا     ا،راا هم
 همه کارکنان.

 
چابکي به هاي  تواناسازهاي چابکي: تواناسازهاي چابکي در دستيابي به قابليت -ج

[ معتقدندکه چنين تواناسازهايي 33سازمان کمک مي کنند. ورنادات و همکاران]
بايستي سبب تلفيق عناصراساسي شرکت، افراد، تکنولوژي و سازمان شوند. گلدمن 

[ بيان مي کنند که توليد چابک از تلفيق اين سه منبع در يک سيستم 91و همکارانش]
تون چابکي از مشارکت و روابط هم وابسته حاصل مي گردد. در م هماهنگ و به

[، 21آوري هاي پيشرفته اطلاعاتي] فننزديک باتامين کنندگان، توليد به هنگام و 
[، برنامه ريزي استراتژي، طراحي محصول، 31] آوري، افراد، و نوآوري سازمان، فن

/ متريک هاي تشکيل موسسه  [، ابزارها91] آوري اطلاعاتي موسسه  مجازي، و فن
/ متريک هاي  تيم هاي توزيع شده از لحاظ فيزيکي و توليد، ابزارهامجازي، 

 / زمان، سيستم يکپارچه اطلاعات محصول گيري سريع مشارکت، مهندسي هم شکل
[، 91] کسب و کار، ابزارهاي نمونه سازي سريع، تجارت الکترونيکي / توليد

هاي  اني چابک، فنآوري[، منابع انس91] و افرادها  آوري ها، فن استراتژي ها،  سيستم
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چابک/ فنآوري پيشرفته توليد، تلفيق زنجيره ارزش، مهندسي همزمان، و مديريت 
[ به عنوان تواناسازهاي چابکي توليد نام برده شده است. در اين تحقيق از 32دانش]

[ استفاده شده است، که به 32] باستلو و همکارانـ  تواناسازهاي چابکي وازکويز
 ( نشان داده شده است.  2) تفصيل در جدول

[(.32باستلو و همكارانش]ـ  )اقتباس از وازکویز . تواناسازهاي چابكی توليد2جدول  

 مدل فازي چابک سازي توليد

يح شده در دراين بخش، مدل فازي چابک سازي توليد بر طبق مدل مفهومي تشر   
 ( در دو مرحله تشريح مي گردد.  9)شکل 1. 9بخش 

محاسبه اوزان ودرجات اهميت مباني رقابتي چابکي در اولين ماتريس خانه    
براي محاسبه اوزان مباني رقابتي چابکي از تحليل سلسله مراتبي فازي  :کيفيت
 شود، که الگوريتم آن در ادامه تشريح مي گردد:  مي استفاده

اطلاعات ازخبرگان و تصميم گيرندگان: در اين مرحله، دانش و اطلاعات کسب  
خبرگان و تصميم گيرندگان از طريق يک پرسشنامه طراحي شده با فرمت تحليل 

 وها  در شکل واژه (3)جدول اي ساعتي سلسله مراتبي با استفاده از مقياس نه گزينه
گان، قضاوت و ارزيابي گردد. خبرگان و تصميم گيرند مي اصطلاحات زباني اخذ

خود را در باره ميزان اهميت مباني رقابتي براي سازمان خود به صورت مقايسه 
 زوجي بيان مي کنند.  

و ها  تشکيل ماتريس هاي مثبت فازي: امتيازهاي مقايسه زوجي که توسط ارزياب 

 شاخص هاي فرعی تواناسازهاي چابكی
 آموزش و تعليم منابش انسانح، کار تيمح، انگيزش، سيستم هاا پاداش ارگانيک.   منابش انسانح نابک

 بخش ها، هم ارا با تامين کنندگان، هم ارا با مشتريان.هم ارا بين  تلفيق زنجيره ارزش

 مديريت دانش
هنجارهاا سازمانح حامح تجربه و آزمايش، پايگاه داده در دسترس، تيم هاا کارا که به 

برند، و دانش را نو مح کنند، م انيزم هاا رسمح  دانش دسترسح دارند،دانش را به کار مح
  .و اعماها  براا نشر برترين اقدام

اا، درگيرا نخستين،                              هاا نند وظيفه توسعه هم زمان ملاتو  و فرآيند، تيم مرندسح هم زمان
 هم ارا نزديک در سراسر فرآيند.

فنآورا هاا پيشرفته توليد/ 
 فنآورا هاا نابک

هاا پيشرفته طراحح، فن آورا هاا پيشرفته توليد، سيستم هاا اطععاتح  آورا فن
ي پارنه کده با مشتريان و تامين کنندگان، سيستم هاا اطععاتح ي پارنه کده در توليد، 

 سيستم هاا برنامه ريزا. 
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ل زباني بيان شده اند، به منظور تسهيهاي  تصميم گيرندگان سازمان به صورت واژه
انجام محاسبات فازي، به اعداد فازي مثلثي متناظرشان تبديل مي شوند. مقياس تبديل 

( نشان داده شده است. 3کار رفته است، در جدول)ه فازي مثلثي که در اين مقاله ب
 [:  1شود] مي ( تعريف21ماتريس تقابل مثبت فازي به صورت معادله)

njirr ijij ,...,2,1,,~1~ =∀=jirij =∀= ,1~
k

ij

k rR ]~[
~ =

kRکه 
: اهميت نسبي ~ijr،  و k: يک ماتريس تقابلي مثبت براي تصميم گيرنده ~

 دهد.    مي نشان jو iبين عناصر تصميم 
تجميع قضاوت هاي فازي همه تصميم گيرندگان در يک ماتريس جمعي و گروهي: 
قضاوت هاي فازي همه خبرگان و تصميم گيرندگان با استفاده از روش ميانگين 

( با همديگر تلفيق و تجميع  مي شود. نتيجه تلفيق و تجميع، يک 31)فرمول هندسي
ماتريس قضاوت فازي گروهي است که مبناي محاسبه اوزان فازي و درجات اهميت 

 فازي در مراحل بعدي خواهد بود. 

njiKkRR
K

k

Kk

ij

g

ij ,...,2,1,;,...,2,1,)
~
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1

/1 =∀=∀= ∏
=

gکه 

ijR
: تعداد تصميم Kيت فازي گروه تصميم گيرنده، و : قضاوت  و ارجح ~

 گيرندگان است. 
سازگاري و تحليل سازگاري: موضوع مهم درتحليل سلسله مراتبي،  ميزانمحاسبه 

از طريق  CIشود.  مي ( محاسبهCI)سازگاري است که از طريق شاخص سازگاري
( براي مقايسات گروهي 32( براي مقايسات فردي، از طريق فرمول )39فرمول )
 گردد: مي محاسبه

nnCI −= maxλ

1max −−= nnCI λ

CI به گردد.  سطح سازگاري است که با ملاحظه يک ماتريس مقايسه برآورد مي
محاسبه مي گردد که  CRيک نسبت سازگاري   ،وابسته است nبه  CI دليل آنکه
 ه مي گردد.  ( محاسب33باشد، که از طريق فرمول) مي nمستقل از 
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[           23.  مقياس کيفی و اعداد فازي مثلثی)اقتباس شده از لی و همكارانش]3جدول

 متغيرهاي زبانی
اعداد فازي 
 مثلثی مثبت

اعداد فازي مثلثی 
 معكوس مثبت

 متغيرهاي زبانی
اعداد فازي 
 مثلثی مثبت

اعداد فازي مثلثی 
 معكوس مثبت

 (5/1، 4/1، 3/1) (3، 4، 5) نسبتا مرم تا مرم (9/1، 9/1، 9/1) (9، 9، 9) فوق العاده مرم
بسيار مرم تا  فوق 

 (4/1، 3/1، 2/1) (2، 3، 4) نسبتا مرم (9/1، 8/1، 7/1) (7، 8، 9) العاده مرم

اهميت همسان تا  (8/1، 7/1، 6/1) (6، 7، 8) بسيار مرم
 نسبتا مرم

(3 ،2 ،1) (1 ،2/1 ،3/1) 

 (1، 1، 1) (1، 1، 1( اهميت همسان (7/1، 6/1، 5/1) (5، 6، 7) مرم تا بسيار مرم
    (6/1، 5/1، 4/1) (4، 5، 6) مرم

 [           23.  مقياس کيفی و اعداد فازي مثلثی)اقتباس شده از لی و همكارانش]3جدول

 (33                            )                                                                RICICR = 
RI  شاخص تصادفي، شاخص متوسط سازگاري است که ماتريس مقايسه زوجي ،

(. اگر آزمون سازگاري تامين 1طور تصادفي توليد مي کند)جدوله با اندازه مشابه ب
در ماتريس مقايسه زوجي بايستي توسط تصميم هاي اوليه و نخستين  نشود، ارزش

 [. 21] گيرندگان اصلاح شود

 [27(]RIشاخص تصادفی) .1جدول

اوزان فازي مباني رقابتي. در اين مرحله، اوزان فازي مباني رقابتي بر طبق محاسبه  
گردد. اوزان فازي  مي ( محاسبه3. 9)تشريح شده در بخش  ماکس ـ روش لامبدا

مباني رقابتي به عنوان چه چيزها در اولين ماتريس خانه کيفيت در مدل فازي چابک 
 سازي توليد مورد ملاحظه قرار مي گيرد.  

در اولين و دومين ماتريس خانه  گيمحاسبه اوزان و درجات اهميت چگون 
چابکي توليد در اولين هاي  کيفيت. براي محاسبه اوزان و درجات اهميت قابليت

ماتريس خانه کيفيت و تواناسازهاي چابکي توليد در دومين ماتريس خانه کيفيت به 
 ها، الگوريتم ذيل دنبال مي گردد: گيعنوان چگون

RI n RI n RI n RI n RI n 

59/1  15 24/1  6 12/1  5 99/9  4 58/9  3 
  19/1  19 45/1  9 41/1  8 32/1  7 
  1557 14 1556 13 1548 12 1551 11 
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ب دانش و اطلاعات تصميم گيرندگان و تجميع آنها: براي کسب دانش و کس 
اطلاعات خبرگان و تصميم گيرندگان از دوپرسشنامه به منظور اجراي تکنيک 
گسترش عملکرد کيفيت طراحي شده است. پرسشنامه اول به منظور کسب دانش و 

در هر ها  گياطلاعات خبرگان و تصميم گيرندگان بر روابط بين چه چيزها و چگون
دو ماتريس خانه کيفيت طراحي شده است. در اين پرسشنامه از خبرگان و تصميم 

چابکي توليد و مباني رقابتي هاي  گيرندگان خواسته مي شود که ارتباط بين قابليت
چابکي و هاي  سازمان را در اولين ماتريس خانه کيفيت، و نيز روابط بين قابليت

خانه کيفيت ارزيابي کنند و قضاوت خود را درباره  تواناسازهاي چابکي در دومين
)مقياس زباني تعريف شده در  و اصطلاحات زبانيها  اين رابطه با استفاده از واژه

(بيان کنند. پرسشنامه دوم به منظور کسب دانش و اطلاعات خبرگان و 5جدول
ده در هر دو ماتريس طراحي شها  گيتصميم گيرندگان بر روي همبستگي بين چگون

است. در اين پرسشنامه از خبرگان و تصميم گيرندگان خواسته مي شود که درجه 
چابکي توليد با هم در هاي  همبستگي)مثبت، منفي و نبود همبستگي( بين قابليت

اولين ماتريس خانه کيفيت، و نيز درجه همبستگي)مثبت، منفي و نبود همبستگي( بين 
ن ماتريس خانه کيفيت با استفاده از مقياس تواناسازهاي چابکي توليد با هم در دومي

( بيان کنند. با توجه به اين که قضاوت خبرگان بر 5زباني تعريف شده در جدول)
در هر دو ها  روي روابط بين چه چيزها و چگونه ها، و نيز همبستگي بين چگونه

ماتريس خانه کيفيت به صورت واژه هاي کيفي و زباني بيان شده است، و در 
ده مقداري ابهام و نادقيقي است. از اين رو براي کمي سازي ابهام موجود در برگيرن

روابط از اصول و قواعد مجموعه فازي استفاده مي شود. بنابراين ابتدا واژه هاي 
( 5شوند. در اينجا از اعداد فازي مثلثي)جدول مي زباني و کيفي به اعداد فازي تبديل
 د. شو مي به علت سهولت محاسبات استفاده

و تجميع قضاوت فازي ها  تشکيل ماتريس روابط فازي بين چه چيزها و چگونه 
گيرندگان. با تشکيل ماتريس روابط در هر دو خانه کيفيت،  خبرگان و تصميم

هاي  هاي فازي تصميم گيرندگان بر روي روابط بين چه چيزها و چگونه قضاوت
تريس خانه کيفيت براي در هر دو ماها  ماتريس روابط، و همبستگي بين چگونه
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آوردن قضاوت گروهي بايستي تجميع شوند. يک روش تجميع خوب بدست 
بايستي طيف مقادير فازي هر تصميم گيرنده را مورد ملاحظه قرار دهد، بدين معنا 
که طيف مقادير فازي تجميع شده بايستي شامل طيف هايي از مقادير فازي همه 

ي قضاوت هاي فازي تصميم گيرندگان با اعداد تصميم گيرندگان باشد. بنابراين وقت
Mفازي مثلثي مدل سازي شده باشند. با فرض عدد فازي

~ ،),,(
~

321 mmmM و  =
L تعداد تصميم گيرنده هاLk تواند با استفاده  ؛ مقدار فازي تجميع شده مي=2,1,...,

 ( تعريف و محاسبه گردد. 31از معادله)
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و چه چيزها، و نيز همبستگی بين ها  . مقياس زبانی براي ارزیابی روابط بين چگونه 5جدول
 چگونه ها

قوت هاي رابطه اي مقياس زبانی براي 
 و همبستگی بين چگونه ها

 اعداد فازي مثلثی مثبت
اعداد فازي مثلثی منفی  براي 
 همبستگی  منفی بين چگونه ها

 (-2/9، 9، 9) (9، 9، 2/9) بسيار ضعي 
 (-4/9، -2/9، 9) (2/9،9، 4/9) ضعي 

 (-5/9، -35/9، -2/9) (2/9، 35/9، 5/9) نسبتا ضعي 
 (-7/9، -5/9، -3/9) (3/9، 5/9، 7/9) متوسط
 (-8/9، -65/9، -5/9) (5/9، 65/9، 8/9) نسبتا قوا
 (-1، -8/9، -6/9) (6/9، 8/9، 1) قوا

 (-1، -1، -8/9) (8/9، 1، 1) بسيار قوا

 
چابکي توليد در اولين ماتريس هاي  محاسبه اوزان و درجات اهميت فازي قابليت 

چـابکي توليـد در اولـين    هـاي   قابليـت  خانـه کيفيـت. اوزان ودرجـات اهميـت فـازي     
چـابکي سـازمان از طريـق    هاي  ماتريس خانه کيفيت با ملاحظه همبستگي بين قابليت

)تشريح شـده در   [ و تکنيک متوسط موزون فازي1] چن و ونگسازي  روش نرمال
چابکي توليد بـه عنـوان   هاي  شود. اوزان فازي قابليت مي (  محاسبه3. 3و  3. 2بخش 
اولين ماتريس کيفيت، در دومين ماتريس خانـه کيفيـت بـه عنـوان اوزان     ي ها چگونه

 فازي چه چيزها مورد ملاحظه قرار مي گيرند. 
محاسبه اوزان و درجات اهميت فازي تواناسازهاي چابکي توليد در دومين  
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ماتريس خانه کيفيت. اوزان ودرجات اهميت فازي تواناسازهاي چابکي توليد در 
انه کيفيت با ملاحظه همبستگي بين تواناسازهاي چابکي توليد از دومين ماتريس خ
)تشريح  [ و تکنيک متوسط موزون فازي1] چن و ونگسازي  طريق روش نرمال

 شوند.  مي (  محاسبه3. 3و  3. 3هاي  شده در بخش
چابکي توليد و هاي  اوزان فازي مباني رقابتي، قابليت غير فازي کردن 

يد. براي تعيين مهمترين مباني رقابتي چابکي سازمان، و نيز تواناسازهاي چابکي تول
و تواناسازهاي چابکي توليد براي کمک به مديريت براي تصميم گيري به ها  قابليت

گذاري بر روي تواناسازهاي چابکي توليد و بهبود          منظور تمرکز و سرمايه
رقابتي سازمان، هاي  لويتچابکي توليد سازمان به منظور دستيابي به اوهاي  قابليت

بندي اعداد فازي استفاده نمود. دراين مقاله،از دو روش  رتبههاي  بايستي از روش
طرح شده در متون فازي برحسب تناسب استفاده شده است. اين دو روش در 

 تشريح شده است.   3. 3و  3. 2هاي  بخش

 مطالعه موردي مدل مفهومی و کمی فازي چابک سازي توليد  

در چهار  1مدل مفهومي و کمي فازي چابک سازي توليد توسعه يافته در بخش 
شرکت فولاد خوزستان،گروه ملي صنعتي فولاد  ـ شرکت صنعت فولاد خوزستان

ايران، شرکت لوله سازي اهواز، شرکت فولاد کاويان به عنوان قلمرو مدل اجرا 
بر مباني رقابتي چابکي،  گرديد. از روش مصاحبه ساختاريافته براي شناسايي و توافق

مورد مطالعه استفاده شد. هاي  و تواناسازهاي چابکي توليد با مديران شرکتها  قابليت
براي کسب دانش  1. 2. 2. 9و  1. 2. 9. 9هاي  از پنج پرسشنامه تشريح شده در بخش

هاي  عملکردي شرکتهاي  و اطلاعات مديران سطوح مختلف و کارشناسان حوزه
دست ه نفر( استفاده شد. در ادامه، نتايج ب 31)در هر شرکت مجموعا  مورد مطالعه

آمده از اجراي مدل مفهومي و کمي فازي چابک سازي توليد در صنعت فولاد 
 خوزستان به شرح ذيل تبيين مي گردد: 

محاسبه اوزان فازي و قطعي مباني رقابتي چابکي. داده هاي بدست آمده از  -الف
بتي چابکي توسط کارشناسان و مديران هر کدام از مقايسه زوجي مباني رقا



  001...  مدل یکپارچه گسترش عملکرد کيفيت فازي

 

صنعت فولاد خوزستان با استفاده از رويکرد تحليل سلسله مراتبي فازي هاي  شرکت
( ارائه 1( و )1تحليل شدند. نتايج در جداول) 1. 2. 9. و 3. 9تشريح شده در بخش

زستان مقايسه زوجي براي شرکت فولاد خوهاي  سازگاري ماتريس ميزانشده است. 
، براي شرکت لوله 115/1، براي گروه ملي صنعتي فولاد ايران معادل با 11/1برابر با 

دست ه ب 111/1و براي شرکت فولاد کاويان معادل با  111/1سازي اهواز معادل با 
خبرگان و مديران بر روي درجات اهميت مباني هاي  آمد، که بر سازگاري قضاوت

ل سلسله مراتبي فازي نشان داد که شرکت فولاد رقابتي دلالت دارد. نتايج تحلي
خدمات مشتري،  خوزستان در مباني رقابتي چابکي کيفيت، سودآوري و نوآوري،

گويي، سرعت و رفتار فعالانه، قيمت محصولات، مسئوليت  انعطاف پذيري و پاسخ
(؛ شرکت گروه ملي صنعت 1)جدول91تا 9پذيري اجتماعي به ترتيب رتبه هاي

پذيري،  تان در مباني رقابتي کيفيت، نوآوري، خدمات مشتري، انعطاففولاد خوزس
گويي، قيمت محصولات، رفتار فعالانه،  سرعت و مسئوليت پذيري  سودآوري، پاسخ

(؛ شرکت لوله سازي اهواز در مباني 1)جدول91تا 9اجتماعي به ترتيب رتبه هاي 
ذيري، پاسخگويي، رقابتي کيفيت، نوآوري، سودآوري، خدمات مشتري، انعطاف پ

قيمت محصولات، سرعت، رفتار فعالانه و مسئوليت پذيري اجتماعي به ترتيب 
(؛ و شرکت فولاد کاويان در مباني رقابتي کيفيت، نوآوري 1)جدول91تا  9هاي  رتبه

گويي،  سودآوري و رفتار فعالانه، خدمات مشتري، قيمت محصولات، سرعت، پاسخ
( را 1)جدول  91تا  9اجتماعي به ترتيب رتبه هاي انعطاف پذيري و مسئوليت پذيري 

 اند.   به خود اختصاص داده
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 اوزان فازي و قطعی مبانی رقابتی شرکت هاي صنعت فولاد خوزستان.  6جدول

 مبانح رقابتح ناب ح
 کرکت گروه ملح صنعتح فودد ايران کرکت فودد خوزستان

 اوزان قطعح اوزان فازا اوزان قطعح اوزان فازا
 935/9 (929/9، 932/9، 949/9) 98/9 (947/9، 981/9، 124/9) سرعت

 19/9 (963/9، 111/9، 178/9) 986/9 (952/9، 983/9، 122/9) پذيرا انعطاف
 17/9 (112/9، 182/9، 269/9) 29/9 (146/9، 226/9، 321/9) کيفيت
 976/9 (945/9، 976/9، 119/9) 12/9 (974/9، 123/9، 183/9) سوداورا
 21/9 (149/9، 244/9، 363/9) 12/9 (974/9، 122/9، 186/9) نوآورا

 11/9 (968/9، 119/9، 186/9) 199/9 (964/9، 995/9، 139/9) مشترا خدمات
 967/9 (938/9، 969/9، 112/9) 974/9 (944/9، 971/9، 197/9) ملاتودت قيمت
 929/9 (917/9، 941/9،926/9) 934/9 (929/9، 931/9، 948/9) ا،تماعح پذيرا مسئوليت

 974/9 (944/9، 974/9، 129/9) 999/9 (956/9، 986/9، 129/9) پاسخگويح
 964/9 (936/9، 966/9، 115/9) 984/9 (951/9، 982/9، 121/9) فعادنه رفتار

فرعي آنها هاي  محاسبه اوزان فازي و قطعي قابليت هاي چابکي توليد و شاخص -ب
[ و 1چن و ونگ] استفاده از روش نرمال سازيدر اولين ماتريس خانه کيفيت. با 

(، 1. 2. 3،2. 3، 3. 2 هاي )تشريح شده در بخش تکنيک متوسط موزون فازي
صنعت فولاد هاي  دست آمده از خبرگان و تصميم گيرندگان شرکته بهاي  داده

چابکي توليد، و نيز هاي  کي و قابليتخوزستان بر روي روابط بين مباني رقابتي چاب
برش  -�چابکي توليد از طريق پرسشنامه با ملاحظه يازده هاي  همبستگي بين قابليت

 -� شدند تحليل �= 1، 1.9، 1.2، 1.3، 1.1، 1.5، 1.1، 1.1، 1.1، 1.1، 9مختلف، 
چابکي توليد را نشان مي دهد. نتايج هاي  برش هاي مختلف، سطوح تحقق قابليت

( 1نتايج اين مرحله از تحليل)جدول ( نشان داده شده است.1( و )1ليل در جداول)تح
کيفيت، تيم  "چابکي توليدهاي  نشان مي دهد که شرکت فولاد خوزستان در قابليت

آوري، مشارکت، شايستگي، تلقيق و  سازي، تغيير، بازار، آموزش و پرورش، فن
؛ گروه ملي صنعتي فولاد 91تا  9به ترتيب رتبه هاي "يکپارچگي، رفاه و سعادت

آوري،  تلفيق و يکپارچگي، کيفيت، فن "چابکي توليد هاي  خوزستان در قابليت
 "شايستگي، تيم سازي، آموزش و پرورش، مشارکت و تغيير، بازار، رفاه و سعادت

 "چابکي توليدهاي  ؛ شرکت لوله سازي اهواز در قابليت1تا 9هاي  به ترتيب رتبه
آوري،بازار، آموزش و پرورش،  چگي، تغيير، کيفيت، تيم سازي، فنتلفيق و يکپار

؛ و شرکت فولاد 1تا  9به ترتيب رتبه هاي  "مشارکت، رفاه و سعادت و شايستگي
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چابکي توليد تلفيق و يکپارچگي، کيفيت، آموزش و هاي  قابليت"کاويان در 
 "فاه و سعادتآوري و مشارکت، تغيير، تيم سازي، شايستگي، بازار، ر پرورش، فن

را به خود اختصاص داده اند. همچنين هر چهار شرکت  91تا  9به ترتيب رتبه هاي 
صنعت فولاد خوزستان در مشخصه چابکي رفاه و سعادت کارکنان کمترين امتياز را 

 به خود اختصاص داده اند.

 اوزان فازي و قطعی مبانی رقابتی شرکت هاي صنعت فولاد خوزستان.  7جدول

 
فرعي هاي  محاسبه اوزان فازي و قطعي تواناسازهاي چابکي توليد و شاخص -ب

[ 1چن و ونگ]سازي  آنها در دومين ماتريس خانه کيفيت. با استفاده از روش نرمال
(، 1. 2. 3،2. 3، 3. 2 هاي  و تکنيک متوسط موزون فازي)تشريح شده در بخش

صنعت فولاد هاي  خبرگان و تصميم گيرندگان شرکتدست آمده از ه بهاي  داده
و تواناسازهاي چابکي توليد و نيز همبستگي ها  خوزستان بر روي روابط بين قابليت

 -�بين تواناسازهاي چابکي توليد با همديگر از طريق پرسشنامه با ملاحظه يازده 
تحليل شدند.  �= 1، 1.9، 1.2، 1.3، 1.1، 1.5، 1.1، 1.1، 1.1، 1.1، 9برش مختلف، 

برش هاي مختلف، سطوح تحقق تواناسازهاي چابکي توليد را نشان مي دهد.  -�
( نشان داده شده است. نتايج اين مرحله از 99( و )91نتايج تحليل در جداول)

( نشان مي دهد که شرکت فولاد خوزستان و شرکت فولاد کاويان 99تحليل)جدول

 رقابتی چابكیمبانی 
 شرکت فولاد کاویان شرکت لوله سازي اهواز

 اوزان قطعی اوزان فازي اوزان قطعی اوزان فازي
 963/9 (938/9، 958/9، 979/9) 94/9 (924/9، 938/9، 957/9) سرعت

 958/9 (935/9، 954/9، 977/9) 996/9 (958/9، 996/9، 148/9) پذيرا انعطاف
 26/9 (196/9، 293/9، 396/9) 193/9 (132/9، 215/9، 315/9) کيفيت
 999/9 (961/9، 987/9، 141/9) 152/9 (199/9، 158/9، 227/9) سوداورا
 183/9 (125/9، 194/9، 269/9) 199/9 (131/9، 296/9، 294/9) نوآورا

 988/9 (955/9، 981/9، 119/9) 11/9 (968/9، 112/9، 167/9) مشترا خدمات
 964/9 (949/9، 956/9، 973/9) 95/9 (929/9، 953/9، 985/9) ملاتودت قيمت

 پذيرا مسئوليت
 923/9 (914/9، 919/9، 926/9) 926/9 (915/9، 924/9، 936/9) ا،تماعح
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چابک، تلفيق زنجيره ارزش، فنآوري پيشرفته/  منابع انساني  "در تواناسازهاي چابکي
تا   9به ترتيب رتبه هاي  "آوري هاي چابک، مديريت دانش و مهندسي همزمان فن

را به خود اختصاص داده اند. همچنين شرکت گروه ملي صنعتي فولاد خوزستان   5
آوري هاي چابک، تلفيق زنجيره  / فن فنآوري پيشرفته" در تواناسازهاي چابکي

تا  9به ترتيب رتبه هاي  "زمان زش و منابع انساني، مديريت دانش و مهندسي همار
آوري  مديريت دانش، فن "؛ و شرکت لوله سازي اهواز در تواناسازهاي چابکي1

آوري هاي چابک، تلفيق زنجيره ارزش و منابع انساني چابک، و  هاي پيشرفته/ فن
         اند. به خود اختصاص داده را 1تا  9به ترتيب رتبه هاي  "زمان مهندسي هم
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 چابكی توليد شرکت هاي صنعت فولاد خوزستانهاي  قابليت. اوزان  قطعی 8جدول
 )اولين خانه کيفيت(

هاا  قابليت
 مشخته هاا ناب ح ناب ح

کرکت 
فودد 
 خوزستان

کرکت گروه 
ملح صنعتح 
 فودد ايران

کرکت 
لوله 
سازا 
 اهواز

کرکت 
فودد 
 کاويان

 اوزان اوزان اوزان اوزان
تلفيق و 
 ي پارنگح

 

 96/9 99/9 91/9 49/9 ا،راا هم زمان فعاليت ها
 992/9 92/9 989/9 54/9 تلفيق و ي پارنگح موسسه

 93/9 94/9 89/9 52/9 قابد دسترس بودن اطععات براا همه کارکنان
 کايستگح

 
 959/9 44/9 69/9 56/9 و ساختار کسب و کارها  کپح سازا دکوار اقدام

 57/9 45/9 69/9 57/9 قابليت هاا نندکاره

 تيم سازا

 

 66/9 89/9 66/9 86/9 تتميم گيرا غير متمرکز
 64/9 78/9 63/9 87/9 افراد توانمند کار کن در تيم ها

 61/9 77/9 65/9 88/9 تيم هاا ميان وظيفه اا
 62/9 77/9 74/9 85/9 در عرض مرزهاا کرکتها  تيم

 آورا فن

 

 53/9 72/9 76/9 67/9 آگاهح از فنآورا
 89/9 79/9 73/9 68/9 رهبرا در استفاده از فنآورا ،ارا

 77/9 75/9 73/9 66/9 فن آورا هاا بربود و ارت اا دانش و مرارت
 76/9 73/9 76/9 64/9 فن آورا هاا توليد منعط 

 کيفيت

 

 85/9 83/9 82/9 89/9 کيفيت در زندگح ملاتو 
 89/9 89/9 79/9 88/9 ملاتودت با ارزش افزوده اساسح
 86/9 85/9 84/94 92/9 طراحح درست براا بار او 

 99/9 83/9 85/9 99/9 زمان هاا کوتاه سي د توسعه ملاتو 
 تييير

 
 69/9 85/9 52/9 84/9 فرهنگ تييير
 67/9 88/9 54/9 89/9 بربود مستمر

 مشارکت

 

 72/9 55/9 59/9 63/9 با مشتريان و تامين کنندگانرابطه مبتنح بر اعتماد 
 74/9 53/9 53/9 64/9 ک د دادن سريش مشارکت ها
 979/9 54/9 952/9 69/9 رابطه استراتژيک با مشتريان
 73/9 52/9 55/9 58/9 رابطه نزديک با تامين کنندگان

 بازار

 

 59/9 66/9 59/9 78/9 واکنش به نياز مندا هاا در حا  تيييربازار
 955/9 67/9 47/9 76/9 معرفح ملاتودت ،ديد

 54/9 965/9 48/9 74/9 به تلاريک مشتراها  نوآورا
 53/9 72/9 947/9 75/9 رضايت مشترا

آموزش و 
 پرورش

 

 84/9 64/9 59/9 72/9 آموزش و توسعه مستمر
 85/9 65/9 55/9 974/9 سازمان يادگيرنده
 84/9 63/9 57/9 79/9 مرارتهافراد منعط  و نند 

 81/9 62/9 61/9 68/9 ارت اا مرارت نيروا کار
رفاه و 
 49/9 45/9 35/9 45/9 رضايت کارکنان سعادت



 
 

 های صنعت فولاد خوزستان چابکی توليد در شرکتهای  . امتياز و رتبه قابليت9جدول

 قابليت های                       
 چابکی                           

 نام شرکت 

تلفيق و 
 يکپارچگی

 شايستگی
تيم 
 سازی

 فن
 آوری

 بازار مشارکت تغيير کيفيت
آموزش 

و 
 پرورش

رفاه و 
 سعادت

 فولاد خوزستان
 52/0 56/0 57/0 76/0 75/0 00/0 75/0 75/0 25/0 25/0 امتياز
 60 2 5 5 3 6 7 5 7 0 رتبه

شرکت گروه ملي 
 صنعتي فولاد ايران

 32/0 27/0 57/0 23/0 23/0 75/0 55/0 75/0 70/0 00/0 امتياز
 0 7 7 5 5 5 3 2 5 6 رتبه

شرکت لوله سازي 
 اهواز

 52/0 73/0 75/0 23/0 75/0 73/0 53/0 57/0 52/0 05/0 امتياز
 0 5 7 7 5 3 2 5 0 6 رتبه

 شرکت فولاد کاويان
 50/0 75/0 23/0 55/0 77/0 77/0 55/0 73/0 27/0 05/0 امتياز
 60 3 0 2 7 5 5 5 7 6 رتبه
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 . اوزان قطعی تواناسازهاي چابكی شرکت هاي صنعت فولاد خوزستان99جدول

 ()دومين خانه کيفيت

  

تواناسازهاي 
 چابكی

 شاخص هاي  فرعی

شرکت 
فولاد 

 خوزستان

شرکت گروه 
ملی صنعتی 
 فولاد ایران

شرکت 
لوله سازي 

 اهواز

شرکت 
فولاد 
 کاویان

 اوزان اوزان اوزان اوزان
تلفيق 
زنجيره 
 ارزش

 86/9 85/9 89/9 92/9 هم ارا با مشتريان
 88/9 84/9 91/9 99/9 هم ارا با تامين کنندگان
 99/9 83/9 99/9 91/9 هم ارا بين دپارتمانح

مديريت 
 دانش

 78/9 92/9 87/9 84/9 پايگاه داده در دسترس
کارا که به دانش دسترسح دارند، تيم هاا 

دانش را به کار مح برند، ودانش را نو مح 
 کنند

85/9 86/9 91/9 75/9 

 76/9 92/9 84/9 82/9 هنجارهاا سازمانح حامح تجربه و آزمايش
 ها  ساز و کار رسمح براا نشر برترين اقدام

 77/9 99/9 82/9 89/9 و اعما 

منابش انسانح 
 نابک

 92/9 84/9 88/9 95/9 منابش انسانح آموزش و تعليم
 93/9 83/9 91/9 95/9 کار تيمح
 91/9 85/9 99/9 92/9 انگيزش

 92/9 82/9 89/9 96/9 سيستم هاا پاداش ارگانيک

مرندسح هم 
 زمان

 79/9 77/9 69/9 89/9 توسعه هم زمان ملاتو  و فرآيند
 72/9 79/9 67/9 78/9 تيم هاا نند وظيفه اا

 74/9 75/9 79/9 76/9 نخستين درگيرا
 73/9 76/9 68/9 75/9 هم ارا نزديک در سراسر فرآيند

فن آورا 
هاا 

پيشرفته/  
فن آورا 
 هاا نابک

 

 89/9 85/9 93/9 86/9 فن آورا هاا پيشرفته طراحح
 82/9 88/9 92/9 88/9 فن آورا هاا پيشرفته توليد

سيستم هاا اطععاتح ي پارنه کده با 
 مشتريان و تامين کنندگان

87/9 91/9 89/9 84/9 

سيستم هاا اطععاتح ي پارنه کده در 
 83/9 86/9 92/9 85/9 توليد

 85/9 99/9 92/9 89/9 سيستم هاا برنامه ريزا
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سازمان در  شرکت هاي صنعت فولاد . امتياز و رتبه تواناسازهاي چابكی 99جدول
 خوزستان

 نتيجه گيري  بحث و

جديد، از چابکي به عنوان يک مشخصه اساسي براي  هاي کسب و کار در محيط 
يک ساختار مديريت  به سازماني درشده است. چابکي  نام بردهرقابت جويي 

 و گردد مي نوآورانه و ابتکاري و افراد توانمند، مشتاق، راغب، ماهر و کاردان منجر
آوري و سيستم هاي منعطف و چابک براي  فن استفاده از با  گروهبه صورت يک 

مي تواند به سرعت به تغييرات در  و مديريت مناسب دانش و يادگيري کار مي کند
محيط کسب و کار واکنش نشان دهد، و محصولاتي با کيفيت بالا، با هزينه پايين، با 
خدمات و شرايط بهتر عرضه نمايد، و در نتيجه موفقيت شرکت را در کسب سود، 
سهم بازار، و جذب مشتريان دربازارهاي رقابتي به همراه داشته باشد. در اين مقاله، 

ک مدل مفهومي وکمي فازي براي چابک سازي توليد توسعه داده شده است. ي
نتايج اجراي آن در صنعت فولاد خوزستان نشان داد که هر شرکتي داراي آرايه اي 

که هر چهار  از اولويت هاي رقابتي متفاوت و منحصربه فرد خود است درحالي
ت مشتري به عنوان شرکت بر روي چهار عامل کيفيت، نوآوري، سودآوري و خدما

 مباني رقابتي چابکي با بيشترين اولويت تاکيد داشتند. بر طبق متون تحقيق، چابکي
نيازمندي هاي متنوع و  واکنش به تغييرات ناگهاني و تامينسازمان براي توانايي مبين 

طور گسترده بر حسب قيمت، مشخصات، کيفيت و کميت و تحويل ه متغير مشتري ب

 تواناسازهاي چابكی
 شرکتنام 

تلفيق زنجيره 
 ارزش

مدیریت 
 دانش

منابع انسانی 
 چابک

مهندسی 
 همزمان

فنآوري هاي 
 توليد پيشرفته

 87/9 77/9 95/9 83/9 91/9 امتياز فولاد خوزستان
 3 5 1 4 2 رتبه

شرکت گروه ملی 
 صنعتی فولاد ایران

 92/9 69/9 99/9 85/9 99/9 امتياز
 1 4 2 3 2 رتبه

شرکت لوله سازي 
 اهواز

 88/9 77/9 84/9 91/9 84/9 امتياز
 2 4 3 1 3 رتبه

 شرکت فولاد کاویان
 

 83/9 72/9 92/9 77/9 88/9 امتياز
 3 5 1 4 2 رتبه
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ري و در نتيجه حفظ قدرت رقابت جويي هر نوع کسب و کار و است.  بقا، سودآو
هر سازمان توليدي در اقتصاد دانش محور و خدماتي به تامين رضايت خاطر و غناي 

وجود و بهره برداري  به دليلمشترياني بستگي دارد که بيش از هر زمان ديگر 
ي برخوردارند و ازفنآوري هاي ارتباطات و اطلاعاتي از قدرت چانه زني فزآينده تر

هاي مختلفي مانند تبليغات مثبت يا منفي؛ منافع يا هزينه هاي  مي توانند با تاکتيک
تحقيق هاي  هاي توليدي/ خدماتي فراهم کنند. همچنين يافته فراواني براي سازمان
براي متعالي شدن در اولويت هاي رقابتي خويش داراي بايد نشان داد هر شرکتي 

اص خود باشد. بر طبق متون تحقيق، قابليت هاي چابکي چابکي خهاي  قابليت
هاي رقابتي منجر خواهد شد. بنابراين شرکت هاي  متفاوت به سطوح متفاوت اولويت

بر  بايدصنعت فولاد خوزستان براي تعالي يافتن در  اولويت هاي رقابتي چابکي خود 
ابزارهاي عملي  روي آرايه اي از مهمترين  قابليت هاي چابکي خود تمرکز کنند و

براي بهبود آنها انتخاب نمايند. براي مثال، شرکت فولاد خوزستان براي متعالي را 
شدن در مباني رقابتي اولويت دار خود يعني کيفيت، سودآوري، نوآوري، خدمات 

روي بهبود و ارتقاي قابليت هاي چابکي کيفيت، تيم سازي، تغيير، بازار  دمشتري باي
 عنوان پنج قابليت چابکي مهم خود تمرکز نمايد.  و آموزش و پرورش به

همچنين نتايج تحقيق نشان داد که هر سازمان توليدي براي چابک شدن و در   
از تواناسازهاي چابکي مناسب  دنتيجه متعالي شدن دراولويت هاي رقابتي خود باي

 برخوردار باشد. براي مثال شرکت فولاد خوزستان و شرکت فولاد کاويان براي
دستيابي به چابکي توليد بايستي ابتدا بر روي منابع انساني چابک و سپس ساير 
تواناسازهاي چابکي سازمان سرمايه گذاري نمايند. منابع انساني چابک در چابک 
سازي يک سازمان تاثير مهمي دارند. بر طبق متون تحقيق، توليد چابک در مقايسه با 

ها  از لحاظ نيروي کار دارد. اين نيازمندي سيستم هاي سنتي، نيازمندي هاي متفاوت
و مشخصات نيروي کار چابک  و آموزش و تحصيلات مورد ها  تا حدودي ويژگي

 نياز آنها را تعريف مي کنند، که برخي از آنها عبارتند از: کارکنان ماهر در فن
و ها  آوري آوري اطلاعات، دانش و شناخت در کار تيمي و مذاکره و فن

ي توليد پيشرفته، کارکنان توانمند، نيروي کارچند وظيفه اي، نيروي ها استراتژي
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تحقيق، شرکت گروه ملي هاي  کارچند زبانه و تيم هاي خود هدايتي. برطبق يافته
 آوري هاي پيشرفته توليد/ فن صنعتي فولاد خوزستان بايستي ابتدا بر روي کاربرد فن

ازمان به منظور دستيابي به آوري هاي چابک، وسپس ساير تواناسازهاي چابکي س
چابکي و چابک سازي سازمان تمرکز کند. متون تحقيق نشان داده اند تحقق 

آوري  است. فن آوري هاي متعدد تواناساز موفقيت آميزتوليد چابک نيازمند فن
پيشرفته توليد، منبعي است که يک شرکت را به توليد کاراي محصولات متعدد، و 

آوري  ي حوزه اي توانا مي سازد. سرمايه گذاري در فندستيابي به صرفه جويي ها
پيشرفته توليد منابعي را فراهم مي کند که يک شرکت را به واکنش به تغييرات سريع 

تر زندگي محصول بوسيله طراحي و توليد  کوتاههاي  دورهبازار و انطباق با 
مي سازد. محصولات با کيفيت بالا و طراحي شده بر اساس سفارش توانا و قادر 

بالاخره نتيجه تحقيق نشان دادکه شرکت لوله سازي اهواز براي دستيابي به چابکي 
توليد بايستي ابتدا بر روي مديريت دانش و اجراي فعاليت هاي آن، و سپس ساير 
تواناسازهاي چابکي سازمان تمرکز نمايد. از طريق مديريت دانش، يک سازمان 

هاي  راي اتخاذ تصميمات درباره انتخاب گزينهتواند يک بنيان و اساس بهتري ب مي
گويي به  هاي انتخاب شده فراهم کند، پاسخ استراتژيک و وسائل اجراي گزينه

را افزايش ها  ارباب رجوع يا مشتريان و ساير ذينفعان، کارايي افراد، عمليات، و برنامه
ه بدهد، سرعت و اثربخشي نوآوري، کيفيت محصولات و خدمات، موضع رقابتي 

گونه هوشمندانه، و در نتيجه کارکرد مالي سازمان را افزايش ه وسيله عمل کردن ب
تواند تعامل بين همه واحدها و شعبات سازمان را  دهد. همچنين مديريت دانش مي

اي را  بهينه سازد، شايستگي هاي جمعي و فردي را بهبود بخشد، يادگيري حرفه
افزايي بين همه کارگران دانشي را بهبود  متر و کاراتر سازد، ارتباطات و ه اثربخش

بخشد. در مجموع مديريت دانش مي تواند توجه شرکت را بر روي کسب و 
هاي دانشي مهم متمرکز  کارهاي بنيادين و مهم، و بر روي استفاده اهرمي از دارايي

 سازد.  



  031...  مدل یکپارچه گسترش عملکرد کيفيت فازي

 

 منابع  

1. Akao,Y..Quality function deployment integrating customer 

requirement into  product design, Cambridge,MA:Productivity Press. 

(1990) 

2. Bayus, B.L.. Are product life cycles really getting Shorter? Journal of 

Product  Innovation Management,11,300-308. (1994) 

3. Bottani,E. A Fuzzy QFD Approach to Achieve Agility. International 

Journal of Production Economics, .(2009) 

4. Buhl.H.U.,& Will, A.Economic aspects of electronic commerce in 

financial services and advantages steps to extended offers in internet 

banking.In R.W. Blanning, & D.R. King (Eds.), Proceedings of 31 st 

annual Hawaii international conference on system science. Hawaii, USA: 

Internet and Digital Economy Track,  IEEE Computer society. .(1998) 

5. Bunce,P., Gould,P.From Lean to Agile Manufacturing. IEE 

Colloquium  (Digest),278, 3/1-3/5.(1996) 

6. Chen,S.J., Hwang,C-L.Fuzzy multiple attribute decision making 

methods and  Applications.Springer-Verlag. (1992) 

7. Chen,L-H.,Weng,M-C.An evaluation approach to engineering design 

in QFD processes using fuzzy goal programming models, European 

Journal of Operational Research, 172, 230-248 .(2006) 

8. Chen,L.H.,Weng,M.C.A Fuzzy model for exploiting quality function 

deployment. Mathematical and Computer Modelling.38,559-570.(2003) 

9. Cheng,Y.,Fung,R.Y.K., Tang,J. Rating technical attributes in fuzzy 

QFD by integrating fuzzy weighted average method and fuzzy 

expected value operator. European Journal of Operational 

Research,174,1553-1566 .(2006) 

10. Christopher,M.,Towill,D. An integrated model for the design of agile 

supply chains, International Journal of Physical Distribution & Logistics 

Management,  31(4),234-246 .(2001) 

11. Csutora,R., & Buckley,J.L). Fuzzy hierarchical analysis: the Lambda 
- Max method. Fuzzy sets and systems.120, 181-195 

12. Dove, R.K. (1996). Tools for analysing and constructing agile 

capabilities,(US Agility  Forum, Bethlehem, PA) .(2001 

13. Fung,R.Y.K., Popplewell,K., Xie,J.(1998). An  intelligence hybrid 

system for customer requirements analysis and product attribute 

targets determination. International Journal of Production Research, 
36, 13-34. (1998) 

14. Goldman,S.L., Nagel,R.N, Management, technology and agility: the 

emergence of a new era in manufacturing. International Journal of 

Technology   management, (1/2),18-38. (1993) 



 89، زمستان 32نهم، شماره  مطالعات مدیریت صنعتی، سال  039

 

15. Goldman, S. L ,Negel,R.N., Preiss,K.(1995).Agile Competitors and 

Virtual organization.Strategy for Enriching the customer. Van 

Nostrand, Reinhold.USA  
16. Gunasekaran,A.(1998). Agile manufacturing: enablers and an 

implementation framework,International Journal of Production 

Research,36(5),1223-1247.  

17. Gunasekaran,A.(1999). Agile manufacturing: a framework for 

research and Development. International Journal of Production 

Economics,62(1/2),87-106. 

18. Gunasekaran.A. & Yusuf,Y.Y.Agile manufacturing: a taxonomy of 

strategic and technological imperatives. International Journal of 

Production research.40 (6). 1357-1385.(2002) 

19. Hayes,R.H.,Wheelwright,S.C., Clark,K.B. Dynamic Manufacturing. 

The Free  Pree,New York .(1988) 

20. Hauser, J. R., Clausing, D. The house  of quality. Harvard Business 

Review, 63-73.  

21. Iacocca Institute(1991). 21
st
 Century Manufacturing Enterprise 

Strategy- an   Industry -Led View (Iacocca Institute, Bethlehem, PA)  . 
(1998) 

22. Kidd,P.T.Agile Manufacturing:Forging New Frontiers.Addison-

Wesley,  Reading M.A .(1994) 

23. Lee,A.H.I., Chen,W-C., Chang,C-J. A fuzzy AHP and BSC approach 

for evaluating performance of IT department in the manufacturing 

industry in Taiwan.  Expert systems with applications.34. 96-107 

.(2008) 

24. McCullen,P.,Towill,D.Achieving Lean supply through agile 

manufacturing,  Integrated Manufacturing Systems.12, 524 -533. . 
(2001) 

25. Prince,J., Kay,J.M.Combining lean and agile characteristics: creation 

of virtual groups by enhanced production flow analysis. International 

Journal of   Production Economics ,85, 305-318 .(2003) 

26. Ren,J.,Yusuf,Y.Y.,Burns,D.The effects of agile attributes on 

competitive priorities: a neural network approach, Integrated 

Manufacturing Systems.14(6),489- 497.(2003) 

27. Saaty,T.L. The analytic hierarchy process: planning,priority setting, 

resource  allocation, New York:Mc Graw-Hill. (1980) 

28. Saaty,T.L.(1994). How to make a decision: the analytic hierarchy 

process.Interfaces, 24(6).19-43.  

29. Sharifi, H., Zhang, Z.Agile manufacturing in practice-Application of 

the methodology.International Journal of Operations and Production 

Management 21  (5/6).772˚ 794.(2001) 



  038...  مدل یکپارچه گسترش عملکرد کيفيت فازي

 

30. Sharifi,H., Colquhoum,G., Barclay, I., Dann,Z, Agile manufacturing: a 

management and operational framework. Proceedings of the 

Institution of Mechanical   Engineering - Part B - Engineering 

Manufacturing, 215 (6), 857-869. (2001).   

31. Tan, K.C., Xie,M., chia,E. Quality function deployment and its use 

designing information  technology systems. International Journal of 

Quality and Reliability  Management, 15 (6). (1998). 

32. Vazquez-Bustelo, D., Avella, L., Fernandez,E. Agility drivers, enablers 

and Outcomes.International Journal of Operations & Production, 

27(12), 1303-1332. (2007) 

33. Vernadat,F.B., Research agenda for agile manufacturing. 

International Journal of Agile Management Systems,1(1), 37 - 40. 

(1999). 

34. Wasserman, G. S. On how to prioritize design requirements during 

the QFD   planning process. IEE Transactions,25(3),59-65. (1993). 

35. Yusuf,Y., Sarhadi,M., Gunasekaran,A. Agile manufacturing: the 

drivers, concepts and Attributes.International Journal of Production 

Economics.62.33-43. (1999). 

36. Zadeh,L.A. Fuzzy sets as a basis for a theory of possibility. Fuzzy Sets 

and   Systems,1,3-28 .(1978) 

37. Zhang,Z., Sharifi,H. A methodology for achieving agility in 

manufacturing Organizations. International Journal of Operations& 
Production Management, 20 (4) , 496-512. (2000) 

 
 


