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   چکیده
در . عملیاتی شرکت تغییر کندعصر جدید اقتصاد جهانی با سرعتی بالا سبب شده تا راهبردهاي 

این عصر، قیمت رقابتی و کیفیت بالا ضروري، اما عامل تعیین کننده موفقیت تجاري نسیتند، بلکه 
سرعت رسیدن به بازار و پاسخ سریع و منعطف به مشتري به عنوان یک اصل اساسی مورد توجه قرار 

هاي رقابتی سابق   و جانشین اولویتدلیل اهمیت سرعت و چابکی افزایش یافته به همین. گرفته است
هاي مختلف صنایع کوچک  همین اساس نیز هدف این مقاله ارزیابی تولید چابک در گروه شده است؛ بر

جامعه آماري این تحقیق را . باشد هاي چابکی می شرقی بر اساس قابلیت و متوسط استان آذربایجان
نمونه آماري با استفاده . دهد شرقی تشکیل می کلیه شرکتهاي صنایع کوچک و متوسط استان آذربایجان

آوري  به منظور جمع.  شرکت تعیین شده است610هاي محدود،  از رابطه تعیین حجم نمونه در جامعه
ها در این تحقیق پرسشنامه محقق ساخته به کار رفته است که بعد از آزمون روایی و پایایی در بین  داده

 فازي TOPSISها در این تحقیق روش  نظور تجزیه و تحلیل دادهبه م. جامعه آماري توزیع شده است
هاي صنایع کوچک و متوسط بر اساس  دهد که اکثر گروه نتایج تحقیق نشان می. به کار رفته است

  . هاي چابکی فاصله قابل توجهی با تولید چابک دارند قابلیت
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 مقدمه
در شرایطی که محیط صنایع هر روز به طور سریعتري نسبت به دو دهه پیش دچار 

ها براي اینکه ؛ بسیاري از شرکتگرددمی تکنولوژي، بازار و نیازهاي مشتریان تغییرات در
- د سیستمهاي نوینی ماننها و شیوهاز رقباي خود عقب نمانند، شروع به استفاده از ابزار

هاي پذیر تولیدي، مدیریت کیفیت جامع، مهندسی مجدد فرایندهاي خودکار و انعطاف
محققان . اندها نمودهکسب و کار، الگوبرداري، برونسپاري و بسیاري دیگر از روش

هاي تولیدي، از روش ها با سیستمها و ابزاربندي و تطبیق این روشمختلف در جمع
آورند که چابکی نام دارد و به عنوان تولید چابک  میان میجدیدي در تولید صحبت به

تولید چابک یک مدل جدید تولیدي . )1304، 2007 و همکاران، 1وانگویز(شودشناخته می
 و 3؛ اسماعیل1998، 2وکورکا و فلندر(ها است است که نتیجه تغییرات در محیط شرکت

همواره با تغییر پارادایم روبرو صنعت تولید ). 2002، 4؛ یوسف و آدلیه2006همکاران، 
تولید انبوه سپس به تولید ناب و در عصرحاضر  این تغییر از صنعت دستی به. بوده است

، 1994، 6؛ بورگس134-132، 2001، 5هرمزي(گذار بوده است  به تولید چابک درحال
هدف سیستم تولید چابک پیشی گرفتن یک شرکت از رقباي آن است ). 23-34

در فضاي کنونی، چابکی به معناي واکنش اثر بخش به ). 49-25، 2001، 7گونشکاران(
محیط متغیر و غیر قابل پیش بینی و استفاده از آن تغییرات به عنوان فرصتهایی براي 

چابکی به معناي توانایی هر ) 1999(به زعم شریفی و ژانگ . پیشرفت سازمانی است
. باشدت موجود در محیط کاري میبینی تغییرا سازمان براي حسگري، ادراك و پیش

بینی در محیط کسب و کار هاي چابک نگران عدم اطمینان محیطی و عدم پیشسازمان
بینی این مؤسسات براي رسیدگی به تغییر، عدم اطمینان و عدم قابلیت پیش. خود هستند

 زاده،شهائی و رجب(هاي متمایز نیازمندنددر محیط کاري خود، به شماري از قابلیت
گیرند که به عنوان مبناي حفظ و ها چهار عنصر اصلی را در بر میاین قابلیت). 9، 1384

ها عبارتند از پاسخگویی، شایستگی، این قابلیت. روندتوسعه تولید چابک به شمار می
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، 1399، 2؛ مک گاگی457-440، 2006 و همکاران، 1ناراسیمان(پذیري و سرعت انعطاف
هاي رقابتی تغییر کرده و اذعان کردند که اولویت) 2006 ( وهمکاران3پولتن). 7-13

عصر جدید اقتصاد جهانی با سرعتی بالا سبب شده تا راهبردهاي عملیاتی شرکت تغییر 
در این عصر، قیمت رقابتی و کیفیت بالا ضروري است اما عامل تعیین کننده . کند

سریع و منعطف به مشتري موفقیت تجاري نسیتند، بلکه سرعت رسیدن به بازار و پاسخ 
به همین  دلیل اهمیت سرعت و . به عنوان یک اصل اساسی مورد توجه قرار گرفته است

پولتن و (هاي رقابتی گذشته شده است چابکی افزایش یافته است و جانشین اولویت
با توجه به تغییرات محتوایی و کیفی بسیار زیادي که از ). 693-681، 2006همکاران، 
ها هاي جهانی رخ داده است و حرکت به سمت جهانی شدن بازارخیر در بازارچند دهه ا

شروع و به موازات آن تولید کنندگان صنعتی با هدف استفاده بهینه از امکانات و 
اند که نتیجه آن تغییر جلوگیري از هدر رفتن منابع با ارزش به تمهیداتی متوسل شده

 تغییر ساختار، ترویج پیش از پیش صنایع ساختار صنعتی است؛ از مشخصات اصلی این
  . کوچک و  متوسط است

هاي اي به کوچک سازي شده و روند توسعه بنگاههاي اخیر توجه فزایندهدر سال
ها داراي مزایاي این بنگاه. کوچک و متوسط به طور چشمگیري افزایش یافته است
ز ارزش افزوده، نوآوري، توان ازیادي نسبت به صنایع بزرگ هستند که از آن جمله می

پذیري بیشتر نسبت به صنایع بزرگ نام برد؛ در چنین شرایطی آفرینی و انعطافاشتغال
یابد و  اي میالعادهاست که لزوم توجه به صنایع کوچک و متوسط در کشور اهمیت فوق

و هاي رقابتی تواند عاملی در جهت افزایش قابلیتدر این بین پارادایم تولید چابک می
به همین جهت این تحقیق به دنبال ارزیابی سطح تولید . ادامه حیات این صنایع باشد

باشد تا شرقی میهاي مختلف صنایع کوچک و متوسط استان آذربایجانچابک در گروه
صنایع کوچک و متوسط بتوانند با استفاده از نتایج تحقیق، نقاط ضعف را شناسایی و 

هاي تولید چابک، به   طرفی نیز با توجه به ابعاد و قابلیتاز. نقاط قوت را تقویت نمایند
گیري آن به راحتی سایر متغیرها امکان پذیر نباشد؛ از آنجا که رسد اندازهنظر می
تواند این مشکل را ها و تعاریف چابکی مبهم هستند، استفاده از منطق فازي میشاخص

  هاي کلامی مواجه چابک با متغیرچرا که در مقوله تولید . تا حد زیادي جبران نماید
                                                           

1-Narasimhan et al 
2-McGaughey 
3-Poolton et al 
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بنابراین سنجش . گردندگیري آن میباشیم که این متغیرها باعث ابهام در اندازهمی
تواند به دو دلیل مورد هاي قطعی و غیرفازي میهاي تولید چابک توسط شیوهشاخص

ها  ارزش آنهاي افراد و تغییراتها ابهام مرتبط با قضاوت این شیوه-1: انتقاد قرار گیرد
- قضاوت ذهنی، انتخاب و اولویت ارزیابی-2گیرند؛ را هنگام انتقال به اعداد نادیده می

اما منطق فازي ابزار مفیدي را براي . ها داردکنندگان تأثیر زیادي روي نتایج این روش
بر همین اساس نیز این تحقیق به . آوردبرخورد با مسائل مبهم و سربسته فراهم می

 روش به هاي مختلف صنایع کوچک و متوسطرزیابی تولید چابک در گروهدنبال ا
TOPSIS باشد فازي می .  

چابکی در دو دهه گذشته مفهومی کلیدي بوده و بسیاري از محققان درباره آن  
 و همکاران، 1چارلز(بحث کرده اند و نظریات مختلفی در رابطه با آن ارائه شده است 

 اقتصادي ، در پی تحولات گسترده1990 تا اواسط دهه 1980از اواخر دهه ) 724، 2010
ها و عوامل ها و اقدامات زیادي براي شناخت ریشهو سیاسی در سرتاسر جهان، تلاش

 آمریکا براي ایالات متحده. هاي جدید کسب و کار جهانی انجام شده است مؤثر بر نظام
کار جهانی خصوصاً در عرصه گیري را در سهم کسب و  اولین بار، وقتی که رکود چشم

به چشم دید، سکان ) هاي جدیدي از سوي آسیا و اروپا مواجه شده بودکه با رقابت(تولید 
 گروهی از متخصصان صنعتی 1991در سال . رهبري این نهضت را در دست گرفت

هاي کار، از توانایی سازمان مشاهده کردند که افزایش میزان تغییرات در محیط کسب و
ها در استفاده این سازمان. تر است سنتی در جهت تطبیق و سازگاري با آن، سریعتولیدي

شد ناتوان بودند و این ناتوانی در تطبیق با از مزایاي فرصتهایی که براي آن ها ارائه می
هرمزي، (شان شود مدت باعث ورشکستگی و ناکامی شرایط تغییر، ممکن بود در بلند

 اولین بار، در پی نشست بسیاري از متخصصان علمی و بنابراین براي). 133، 2001
هاي تولیدي در راهبرد بنگاه«اجرایی صنعت، پارادایمی جدید در گزارشی تحت عنوان 

 منتشر و به 2به وسیله مؤسسه یاکوکا» دیدگاه متخصصان صنعتی: قرن بیست و یکم
مشترك با انتشار این بلافاصله بعد از آن، عبارت تولید چابک به طور . همگان معرفی شد

  ).49-25، 2001گونشکاران و همکاران، (ي عمومی قرار گرفت گزارش مورد استفاده

                                                           
1-Charles et al 
2-Iacocca Institute 
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توان به صورت زیر ها به چابکی را میدلایل اهمیت تولید چابک و نیاز سازمان
  ):470-452، 2007 و همکاران، 1گاروال(بیان نمود 

  هاي موجود در بازار؛ مدت بودن فرصتکوتاه -1
هاي مورد نیاز یک سازمان مستقل جهت ارائه سریع وجود نداشتن تمامی قابلیت -2

  یک محصول جدید به بازار؛
  بینی بودن تغییرات مداوم در سطح بازارها؛ غیر قابل پیش -3
هاي فوري و گیري از فرصت  اصلی تشکیل یک سازمان مجازي براي بهره ایده -4

 . کوتاه مدت بازار
  

نه چابکی از زمانی بیشتر شده است که برخی از آن ها از چابکی به  در زمیهانوشته
؛ 1994؛ بورگس، 2003، 2بسانت و براون(کنند عنوان یک پارادایم جدید تولیدي یاد می

در این ). 2001، 4؛ سانچز و نقی2000، 3و شریفی ؛ ژانگ1999یوسف و همکاران، 
ت که هر یک به نوعی سعی در ها تعاریف متعددي براي چابکی ارائه شده اسنوشته
 چابکی، بحث بودن جدید به توجه با  اما.تر کردن مفهوم چابکی سازمانی دارندروشن
  .ندارد وجود باشد، همگان تأیید مورد که جامعی تعریف

 منعطف تولید هايسیستم مفهوم و تولیدي کارکرد به هاسازمان در چابکی مفهوم
 قرن بیستم در طول که دانست هاییویژگی ناشی از انتومی را چابک تولید .گرددمی باز

 و 5وایت(ها قطعیت عدم و حذف سازي استاندارد جمله، عقلانیت، از بودند، تولید معرف
عقیده دارند چابکی در محیط تولیدي ) 2006(ناراسیمان و همکاران ). 2005همکاران، 

به . بینی نشده اشاره داردیشبه توانایی پاسخگویی مؤثر به تغییرات سریع و تقاضاهاي پ
اعتقاد آنان کیفیت پاسخگویی در این محیط مسأله اصلی نبوده بلکه آن چیزي که مهم 

 واژه نیز لغات فرهنگ  در).640، 2010 و همکاران، 6زلس(است، پاسخگویی سریع است 
 و آسان و سریع صورت به حرکت توانایی فعال، چالاك، سریع، حرکت معناي به چابک
 .است شده کارگرفته به هوشمندانه روش یک با و متهورانه صورت به تفکر به بودن قادر

                                                           
1-Agarwal et al 
2-Brown & Bessant 
3-Zhang & Sharifi 
4-Sanchez & Nagi 
5-White et al 
6-Zelbst et al 
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 آن از استفاده و بینی پیش قابل غیر و متغیر محیط به اثربخش واکنش معناي به چابکی
). 2007گاروال  و همکاران،  (است سازمانی پیشرفت براي هاییفرصت عنوان به تغییرات
 کسب محیط طرف از شده تحمیل هايچالش به پاسخ را یچابک) 2005 (1همکاران و زین
 )2000 (2شریفیو  ژانگ. است شده احاطه اطمینان عدم و تغییر با که دانندمی کاري و

 کوله با و کار،  و کسبدنیاي جدید نظم از وسیع بینشی با که دانندمی چابک را سازمانی
 پیش صورت به و نمایدمی جذب ار محیطی هايتلاطم ها،توانایی و هاقابلیت از باري
 چابکی به زعم ژانگ و شریفی، مفهوم. کندمی تسخیر را بازار سودمند هايبخش کنشی

 توان در پاسخگویی به تغییرات بهشود که این دو عامل را میمی شامل را اصلی عامل دو
 فرصت وبرداري از تغییرات و تبدیل تغییرات به صورت مناسب و در زمان مقتضی و بهره

 براي سازمان یک توانایی را چابکی) 2004 (3گیاچتی و  آرتتا.ها دانستسود بردن از آن
گردد، هایی که در پی وقوع تحول نمایان می فرصتاز مؤثر گیري بهره و تغییر با تطابق
در تعریفی جامع از چابکی سازمانی، سازمان چابک را یک کسب و ) 2000(کاید  .دانندمی

داند که قابلیت سازگاري سریع در واکنش به تحولات ت، سازگار و آگاهانه میکار با سرع
. هاي مشتري را دارديهاي بازار و نسازمندبینی نشده فرصتو وقایع غیر منتظره و پیش

شوند که سرعت، انطباق و هایی دیده میها و ساختاردر چنین کسب و کاري، فرایند
باشند که توانایی سازماندهی هماهنگ و منظمی میاستحکام را تسهیل کرده و داراي 

 به. بینی را دارندنیل به عملکرد رقابتی در محیط کسب و کار کاملاً پویا و غیرقابل پیش
 به بازارهاي پاسخگویی حول مدیریتی مفهومی صورت به توانمی را چابکی تیب تر این

     درگیر  تنها نه چابکی واقع، در .توصیف کرد مشتریان تقاضاهاي و پویا و متلاطم
عنوان  به تغییرات این از مزیت کسب و برداريبهره با که است مشتریان به گوییپاسخ

 در چندین حوزه باید هاشرکت گوییپاسخ آوردن فراهم منظور به .است مرتبط نیز فرصت،
 از در هر یک باشند منطبق هايقابلیت داراي و لجستیک ساخت محصول، يتوسعه مثل،
  .نیاز است هاقابلیت ینا  آوردن فراهم براي خاصی هايشایستگی به ها،حوزه این

هاي چابک بایستی داشته هایی که سازمان، قابلیت)1999(به اعتقاد شریفی و ژانگ
باشد تا توانایی واکنش مناسب و پاسخ گویی به تغییرات محیطی پیرامون کسب و کار 

  : گیرندبقه اصلی به صورت زیر قرار میخود را داشته باشند؛ در چهار ط
                                                           

1-Zain et a 
2-Zhang, & Sharifi 
3-Arteta & Giachetti 
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جـویی از آنهـا   پاسخگویی که به توانایی تشخیص تغییرات، واکنش سریع و بهره  -1
 : اشاره دارد و شامل موارد زیر است

 بینی تغییراتحسگري، ادراك و پیش •
 واکنش سریع به تغییرات به محض اثرگذاري آن ها بر سیستم •
 اتگیري و بهبود از طریق تغییربهره •

وري، کارایی و اثربخشی هاست که بهرهاي از تواناییشایستگی، مجموعه -2
آورد و شامل موارد زیر ها را در جهت اهداف و مقاصد سازمان فراهم میفعالیت
 :است

 انداز راهبرديچشم •
 مناسب و یا توانایی فناورانه کافی) افزارنرمافزار و سخت(فناوري •
 کیفیت محصولات و خدمات •
 ز نظر هزینهاثربخشی ا •
 ضریب بالاي معرفی محصولات جدید •
 مدیریت تغییر •
 داشتن کارکنان با دانش، شایسته و توانمند •
 )ناب بودن(کارایی و اثربخشی عملیات •
 همکاري درونی و بیرونی •
 یکپارچگی و انسجام •
 

پذیري که عبارت است از توانایی پردازش محصولات متفاوت و نیل به انعطاف -3
 :هاي این قابلیت به صورت زیر استمؤلفه. ن امکاناتاهداف مختلف با هما

 پذیري در حجم محصولانعطاف •
 پذیري در الگو با پیکره محصولانعطاف •
 پذیري ساختاري و موضوعات بحث برانگیز سازمانیانعطاف •
 

سرعت که عبارت است از توانایی انجام وظایف و عملیات در کمترین زمان  -4
 :ه صورت زیر استهاي این قابلیت بممکن؛ مؤلفه

  عرضه به موقع و سریع محصولات به بازار •
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  سرعت و حد زمانی تحویل یا ارسال محصولات به بازار •
 دوره سریع انجام عملیات •
 

. اندهاي متفاوتی را به کار بردهمحققان مختلف روش سازمانی، چابکی ارزیابی براي
کومار و .  آورده شده استبرخی از تحقیقاتی که در این زمینه انجام گرفته، در ادامه

در این مدل محققان بر . اندگیري چابکی توسعه دادهمدلی را براي اندازه) 1995(همکاران
اند که بر تحویل به موقع محصول به گیري چابکی تأکید نمودهفاکتورهایی در اندازه
یابی اي براي ارزاز یک روش فازي چند درجه) 2002 (1یانگ و لی.  مشتري اشاره دارند

. اندکنند، استفاده نمودههایی که به صورت تولید سفارشی فعالیت میچابکی واحد
 هایی که براي چابکی سازمانی انتخاباند در این تحقیق شاخصدهمحققان سعی نمو

 2آرتتا و گیاچتی. ي مدیریت سازمان، طراحی محصول و تولید باشد اند در سه حوزهنموده
 اند؛ هر چند محققانو ارزیابی چابکی سازمانی پیشنهاد نمودهمدلی براي اجرا ) 2004(

) 2008 (3وینود و همکاران. اعتقاد دارند، مدل آنها به نتایج مورد انتظار آنها نرسیده است
 4اراند و ورما. انددر تحقیقی یک سیستم پشتیبان تصمیم براي ارزیابی چابکی ارائه نموده

ارهاي ارزیابی نابی و چابکی بحث نموده و در نهایت ها و ابزدر رابطه با روش) 2008(
وینود و . اندفرایند ارزیابی نابی در سازمان و مدل جامع ارزیابی چابکی را پیشنهاد نموده

. اندمدلی فازي براي ارزیابی چابکی بر اساس بیست شاخص ارائه نموده) 2010(همکاران
ه ارزیابی چابکی زنجیره تأمین بر در تحقیقی دیگري اقدام ب) 2011(وینود و همکاران

از مدلی به نام سیستم جامع ) 2011 (5کاروپوسیام و همکاران. اندپایه قوانین فازي نموده
  . اند براي تعیین چابکی زنجیره تأمین استفاده نموده6طراحی چابکی

  
  ابزار و روش

انجام  تحقیق بر اساس هدف، از نوع تحقیقات کاربردي بوده و بر اساس روش این
هاي صنایع کوچک و جامعه آماري این تحقیق را کلیه گروه. باشدکار از نوع توصیفی می

                                                           
1-Yang & Li 
2-Arteta & Giachetti 
3-Vinodh et al 
4-Erande & Verma 
5-Karuppusiam et al 
6-Total Agile Design System 
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دهند که در مدل فازي به عنوان گزینه یا شرقی تشکیل میمتوسط استان آذربایجان
تعداد )). 1(جدول(نماییم هاي چابکی میبندي آنها بر اساس قابلیت آلترناتیو، اقدام به رتبه

 20هاي فعال، ا بر اساس آمار سازمان صنایع و معادن استان و همچنین واحدهاین گروه
 .  واحد تعیین شده است1373گروه صنعتی با 

 
  هاافرازیندي گزینه): 1(جدول

  کد  نام گروه صنعتی  کد  نام گروه صنعتی
  A11  آلات و تجهیزاتماشین  A1  گروه مواد غذایی و آشامیدنی

  A12  هاي برقیستگاهآلات و دماشین  A2  منسوجات
  A13  رادیو و تلویزیون  A3  پوشاك

  A14  وسایل نقلیه موتوري  A4  چوب و محصولات چوبی
  A15  سایر تجهیزات حمل و نقل  A5  کاغذ و محصولات کاغذي
  A16  مبلمان و سایر محصولات  A6  مواد و محصولات شیمیایی
  A17  هاي وابستهکامپیوتر و فعالیت  A7  لاستیک و پلاستیک
  A18  تحقیق و توسعه A8  کانی غیر فلزي
  A19  وسایل آموزش  A9  فلزات اساسی
  A20  هاي کسب و کارسایر فعالیت  A10  فلزات فابریکی

 
 601هاي محدود، نمونه آماري با استفاده از رابطه تعیین حجم نمونه در جامعه

 واحد در 601اي نسبی این  گیري تصادفی طبقهواحد تعیین شده است که به روش نمونه
  .  گروه صنعتی تسهیم شده است20بین 

 محقق ساخته که بر اساس ها نیز در این تحقیق از پرسشنامهآوري دادهبراي جمع
روایی . تدوین شده، استفاده شده است) 1991(هاي چابکی شریفی و ژانگقابلیت

یی پرسشنامه پایا. پرسشنامه به صورت روایی صوري مورد آزمون و تأیید قرار گرفته است
 محاسبه شده که نشان دهنده پایایی بالاي 81/0نیز با استفاده از ضریب آلفاي کرنباخ، 

  . باشدپرسشنامه می
فازي  TOPSISها نیز در این تحقیق از روش  تجزیه و تحلیل دادهمنظوربه 

 گیري چند معیاره فازي، معمولاًبا توجه به اینکه در مسائل تصمیم. استفاده شده است
گردد و در این ها و اوزان مربوط به آن ها با اعداد فازي بیان میها، گزینهارزش شاخص

 باشندمی ايکاربردترین اعداد فازي، اعداد فازي مثلثی و اعداد فازي ذوذنقهمیان پر
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در این تحقیق از اعداد فازي مثلثی استفاده شده  لذا ).310، 2006، 1وانگ و الانگ(
) مثلثی بصورتیک عدد فازي. است )c b aتابع عضویت ) 1(شکل . گردد تعریف می

  .  دهدیک عدد فازي مثلثی را نشان می
  
                              

             
  
  
  
  
  
  
  
  

  تابع عضویت اعداد فازي): 1(شکل
  
  

TOPSIS  فازي  
د معیاره گیري چنهاي تصمیمفازي به عنوان یکی از تکنیک TOPSIS روش
توسط بلمان ) FMCDM (2گیري چند معیاره فازيایده اصلی تصمیم. گرددمحسوب می

گیري چند معیاره فازي اشاره به به طور کلی تصمیم. مطرح شده است) 1970 (3و زاده
 TOPSISتکنیک . ها یا گزینه برتر بر اساس تعدادي شاخص داردانتخاب برخی گزینه

 معرفی گردیده 1981 در سال 4عداد قطعی توسط هوانگ و یوناولین بار با استفاده از ا
هاي مشهور و مرسوم در حوزه این تکنیک یکی از روش). 218، 2008، 5پرسین(است 
اي در ادبیات مربوط به باشد که به طور گستردهگیري چند معیاره میهاي تصمیمرویکرد
؛ 2004، 6پرکوس و زنگا(گیري چند شاخصه مورد استفاده قرار گرفته است تصمیم

                                                           
1-Wang & Elhag 
2-Fuzzy Multi-Criteria Decision Making 
3-Bellman and Zadeh 
4-Hwang & Yoon 
5-Percin 
6-Opricovic & Tzeng 

x 

)(xAµ 

a 
a

b c 
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گاروال و همکاران،  ؛4،2003؛ لیا2000، 3 و همکاران، جی و کنگ2؛ چنگ2004، 1السن
حل بهینه از بین  روش تاپسیس به منظور شناسایی راه).2005، 5؛ ابوسینا و امیر1991

این تکنیک بر این فرض استوار است که گزینه انتخابی . رودتعدادي گزینه به کار می
آل منفی حل ایدهآل مثبت و بیشترین فاصله را با راهحل ایدهمترین فاصله را با راهباید ک

؛ 4070، 2009، 7؛ گوموش1551-1544، 2006 و همکاران، 6جهانشاهلو(داشته باشد 
توان به صورت زیر بیان فازي را می TOPSISمراحل روش ). 813-801، 2007، 8شی
   .نمود

  
  

   ها؛تعیین اوزان شاخص: گام یک
یت شاخصایندر  ها و تعیین اوزان مربوطه از روش،  تحقیق براي تعیین اهم

استفاده شده  )1995(هاي کلامی و اعداد فازي پیشنهادي توسط وانگ و چانگ متغیر
این . دهد هاي کلامی و اعداد فازي مربوطه را نشان میمتغیر) 2(و جدول) 2(شکل. است

 9، چن)2007(و ) 1995(سط وانگ و چانگ ها توروش براي تعیین اوزان شاخص
 .استفاده شده است) 2006 (10و وانگ و الحق) 2000(
 
  
  
  
  
  
  

                                                           
1-Olson 
2-Cheng et al 
3-Jee & Kang 
4-Liao 
5-Abo-Sinna & Amer 
6-Jahanshahloo et al 
7-Gumus 
8-Shih 
9-Chen 
10-Wang & Elhag 
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 هامتغیرهاي کلامی و اعداد فازي معادل جهت تعیین وزن شاخص): 2(جدول
  متغیر کلامی  عدد فازي

  خیلی کم  )0/0 1/0 3/0(
  کم  )1/0 3/0 5/0(
  متوسط  )3/0 5/0 7/0(
  زیاد  )5/0 7/0 9/0(
  بسیار زیاد  )7/0 9/0 0/1(

Source: Wang & Chang, 1995; 2007  
 

   گیري فازي؛تشکیل ماتریس تصمیم: گام دوم
 شاخص مورد ارزیابی قرار n گزینه بوسیله mگیري فازي در ماتریس تصمیم

  . شود شاخصه فازي به صورت زیر تعریف میگیري چند یک ماتریس تصمیم. گیردمی
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 )1(رابطه

0 3/0 7/5/ 9/0 1 1/0 
 هاهاي کلامی به اعداد فازي معادل براي تعیین وزن شاخصتبدیل متغیر): 2(شکل

اهمیت  کم اهمیت خیلی کم اهمیت
اهمیت 

 اداهمیت خیلی زی
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mAAAکه در آن  ,...,, nCCCها،نشان دهنده گزینه21 ,...,, دهنده نشان 21
ام jام، از نظر شاخص i نشان دهنده ارزش فازي گزینه ~ijxباشد و ها میشاخص

هاي کلامی که در این هاي کلامی و اعداد فازي معادل هر یک از متغیرمتغیر. باشدمی
  . اندنشان داده شده) 3(و شکل) 3(اند، در جدول تحقیق مورد استفاده قرار گرفته

 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )دهیامتیاز(هاگذاري گزینهمتغیرهاي کلامی و اعداد فازي معادل جهت ارزش): 3(جدول
  متغیر کلامی  عدد فازي

  خیلی کم  )0 0 25/0(
  کم  )0 25/0 5/0(

  متوسط  )25/0 5/0 75/0(
  زیاد  )5/0 75/0 1(

  خیلی زیاد  )75/0 1 1(
  

  گیري؛شده ماتریس تصمیممقیاستشکیل ماتریس بی: گام سوم
که بـا   ) 2(گیري، به صورت رابطه    شده ماتریس تصمیم   1مقیاستشکیل ماتریس بی  

هـا بـا    سازي شـاخص  مقیاسبراي بی ) 3(رابطه. گیرد، انجام می  )4(و  ) 3(استفاده از روابط  
  . رودها با جنبه منفی بکار میسازي شاخصمقیاسبراي بی) 4(جنبه مثبت و رابطه

                                                           
1-Normalize 

 خیلی زیاد متوسط کم خیلی کم زیاد

75/0 1 5/0 25/0 

1 

0 
 هاهاي کلامی به اعداد فازي معادل  براي ارزش گذاري گزینهتبدیل متغیر): 3(شکل
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  مقیاس موزون؛محاسبه و تشکیل ماتریس بی: گام چهارم
  .گرددتشکیل می) 6(، با استفاده از رابطه)5(مقیاس موزون به صورت رابطه ماتریس بی

[ ] njmivV
nmij ,...,=,,...,,=,~=~

×
2121  

jijij wrv ~~~ ⊗=  
  

  آل منفی براي هر شاخص؛آل مثبت و ایدهتعیین ایده: گام پنجم
    تعیـین  ) 8(و ) 7(آل منفی بـراي هـر شـاخص بـا اسـتفاده از روابـط               آل مثبت و ایده   ایده
  . گرددمی

( ) }{ miJjvv ijj ,....,∈max ~~ 1==+  
( ) }{ miJjvv ijj ,....,∈min ~~ 1==  

  
آل بنـابراین ایـده  .  قـرار دارد 1  و0ها بین دهی به گزینهبا توجه به اینکه بازه امتیاز    

 .  خواهند بود) 0 0 0(و ) 1 1 1(آل منفی به صورت دو عدد فازي مثبت و ایده
  

  منفی؛  آلایده حلراه و مثبت آلایده حلراه از گزینه هر فاصله آوردن دست به :پنجم گام
 اده از روابـط آل منفی با اسـتف حل ایدهآل مثبت و راه   حل ایده فاصله هر گزینه از راه    

  .گیردانجام می) 10(و ) 9(

 )8(رابطه 

 )7(رابطه 

 )6(رابطه 

 )5(رابطه 

 )4(رابطه 

 )3(رابطه 

 )2(رابطه 
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 )13(رابطه 

 )12(رابطه 

 )11(رابطه 

 )10(رابطه 

 )9(رابطه 
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  هایافته
هاي توزیع شـده،  هاي بدست آمده از پرسشنامه   بندي پاسخ پس از گردآوري و طبقه    

بـر همـین    . ها تعیین گـردد   فازي، ابتدا باید اوزان شاخص     TOPSISالگوریتم  بر اساس   
اساس نیز با توجه به هدف تحقیق که ارزیابی تولید چابک در صنایع کوچک و متوسط بر    

 ، )C2(، شایـستگی  )C1(چهـار متغیـر پاسـخگویی     باشـد،   هـاي چـابکی مـی     اساس قابلیت 
جهت ارزیابی تولید چابک در صـنایع       به عنوان شاخص    ) C4(و سرعت ) C3(پذیريانعطاف

فازي، اوزان هـر    TOPSISاند؛ در ادامه بر اساس گام یک        کوچک و متوسط تعیین شده    
بدین منظور از ده فرد خبره کـه همگـی آن هـا از              . ها محاسبه شده است   یک از شاخص  

 انـد، استادان مدیریت بوده و سابقه تدریس موضوعات مرتبط با موضـوع مقالـه را داشـته              
یت شاخص      هـاي کلامـی تعیـین    ها را در تولید چابک بـا متغیـر        خواسته شده است تا اهم

هـا و همچنـین میـانگین        نتایج قضاوت هر یک از خبرگان در مورد اوزان شاخص          نمایند؛
هـاي کلامـی و اعـداد فـازي     و با استفاده از متغیر) 13(نظرات آنها که با استفاده از رابطه  

  . نشان داده شده است) 4(انجام گرفته، در جدول) 2(لو شک) 2(مربوطه در جدول
  

  هانتایج مربوط به تعیین اوزان شاخص): 4(جدول
  هاشاخص  
 C1 C2 C3 C4 خبرگان

 زیاد زیاد خیلی زیاد زیاد 1خبره 
 خیلی زیاد زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد 2خبره 
 زیاد کم متوسط زیاد 3خبره 
 خیلی زیاد زیاد کم زیاد 4خبره 
 خیلی زیاد زیاد زیاد متوسط 5خبره 
 زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد 6خبره 
 خیلی زیاد متوسط خیلی زیاد زیاد 7خبره 
 زیاد زیاد خیلی زیاد زیاد 8خبره 
 زیاد  خیلی زیاد  متوسط  خیلی زیاد 9خبره 
 خیلی زیاد  زیاد  زیاد  خیلی زیاد 10خبره 

  )600/0 800/0 950/0(  )480/0 670/0 860/0(  )520/0 710/0 870/0(  )560/0 760/0 920/0( میانگین فازي
  783/0  670/0  700/0  747/0  قطعی

 
هـاي  ها، براساس تحلیـل داده  بعدي پس از مشخص شدن اوزان شاخص  مرحلهدر  
      هــر گزینــه نــسبت بــه هــر شــاخص، مــاتریس ) ارزش( هــا و تعیــین امتیــازپرســشنامه

شایسته توضیح است کـه بـه       . تشکیل شده است  ) 5(گیري فازي به صورت جدول    تصمیم
صنایع کوچک و متوسط     هايمنظور تعیین اندازه فازي هر شاخص براي هر یک از گروه          
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. اسـتفاده شـده اسـت     ) 3(و شکل ) 3(هاي کلامی و اعداد فازي مربوطه در جدول       از متغیر 
هـاي  ه این صورت بوده است که پرسـشنامه       گیري ب روش کار در تکمیل ماتریس تصمیم     

برگشتی از نمونه آماري تحقیق، ابتدا بر اساس صنایع تفکیک شده و سپس با اسـتفاده از     
ها، میانگین فـازي بـراي آنهـا محاسـبه شـده      و به تفکیک هر یک از شاخص ) 13(رابطه

نـسبت  است؛ عددي که با این روش بدست آمده، نشان دهنده ارزش هر گزینه یا صنعت    
  .باشدبه شاخص مورد نظر می

   
 گیري فازيماتریس تصمیم): 5(جدول

C4  C3  C2  C1  کد 
)766/6020/ 0 391/0(  )894/0 651/0 321/0(  )981/0 724/0 333/0(  )720/0 422/0 211/0(  A1  
)844/0 631/0 364/0(  )953/0 644/0 314/0(  )972/0 632/0 291/0(  )888/0 623/0 411/0(  A2  
)845/0 611/0 207/0(  )843/0 621/0 254/0(  )924/0 408/0 254/0(  )841/0 542/0 231/0(  A3  
)945/0 561/0 304/0(  )861/0 632/0 321/0(  )729/0 412/0 194/0(  )742/0 452/0 241/0(  A4  
)904/0 623/0 321/0(  )906/0 472/0 255/0(  )836/0 422/0 236/0(  )851/0 574/0 291/0(  A5  
)874/0 544/0 391/0(  )944/0 566/0 366/0(  )865/0 478/0 206/0(  )887/0 524/0 313/0(  A6  
)932/0 594/0 231/0(  )864/0 548/0 243/0(  )874/0 544/0 304/0(  )804/0 404/0 222/0(  A7  
)925/0 850/0 556/0(  )842/0 632/0 409/0(  )845/0 412/0 295/0(  )924/0 514/0 321/0(  A8  
)756/0 607/0 365/0(  )766/0 555/0 354/0(  )821/0 333/0 193/0(  )791 ./409/0 307/0(  A9  
)954/0 666/0 387/0(  )943/0 602/0 358/0(  )903/0 458/0 249/0(  )904/0 574/0 364/0(  A10  
)923/0 547/0 347/0(  )745/0 574/0 244/0(  )855/0 495/0 304/0(  )927/0 542/0 371/0(  A11  
)849/0 654/0 294/0(  )903/0 468/0 299/0(  )864/0 503/0 208/0(  )742/0 308/0 193/0(  A12  
)753/0 541/0 403/0(  )888/0 567/0 301/0(  )893/0 489/0 283/0(  )842/0 392/0 198/0(  A13  
)953/0 531/0 324/0(  )837/0 594/0 406/0(  )904/0 507/0 191/0(  )879/0 403/0 231/0(  A14  
)932/0 564/0 341/0(  )806/0 608/0 309/0(  )931/0 444/0 201/0(  )845/0 421/0 214/0(  A15  
)777/0 484/0 294/0(  )761/0 622/0 387/0(  )911/0 602/0 281/0(  )791/0 321/0 197/0(  A16  
)759/0 446/0 247/0(  )794/0 551/0 261/0(  )867/0 499/0 274/0(  )908/0 621/0 307/0(  A17  
)805/0 477/0 231/0(  )847/0 592/0 324/0(  )911/0 511/0 267/0(  )944/0 506/0 247/0(  A18  
)893/0 510/0 329/0(  )839/0 590/0 346/0(  )923/0 612/0 309/0(  )899/0 532/0 238/0(  A19  
)933/0 796/0 632/0(  )826/0 547/0 321/0(  )852/0 547/0 245/0(  )842/0 524/0 241/0(  A20  

 

  
، )3(گیري، در مرحله بعدي با استفاده از رابطه  تصمیم از تشکیل ماتریسپس

تبدیل به ماتریس ) 6( مقیاس شده و سپس با استفاده از رابطهگیري بیماتریس تصمیم
  به همین منظور اوزان تعیین شده براي هر یک از . مقیاس موزون شده استبی

نشان دهنده ) 6(جدول. ایممقیاس شده آن ضرب نمودهها را در ماتریس بیشاخص
  .باشدمقیاس موزون میماتریس بی
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 مقیاس موزونماتریس بی): 6(جدول
  

C4  C3  C2  C1  کد 
)762/0 504/0 245/0(  )806/0 464/0 168/0(  )870/0 531/0 176/0(  )701/0 339/0 125/0(  A1  
)840/0 529/0 228/0(  )860/0 459/0 164/0(  )862/0 463/0 154/0(  )865/0 501/0 243/0(  A2  
)841/0 512/0 130/0(  )760/0 443/0 133/0(  )819/0 299/0 134/0(  )819/0 436/0 137/0(  A3  
)941/0 470/0 191/0(  )776/0 450/0 168/0(  )646/0 302/0 102/0(  )723/0 363/0 142/0(  A4  
)900/0 522/0 201/0(  )817/0 336/0 133/0(  )741/0 309/0 125/0(  )829/0 462/0 172/0(  A5  
)870/0 456/0 245/0(  )851/0 403/0 192/0(  )767/0 350/0 109/0(  )864/0 421/0 185/0(  A6  
)928/0 498/0 145/0(  )779/0 391/0 127/0(  )775/0 399/0 161/0(  )783/0 325/0 131/0(  A7  
)921/0 712/0 349/0(  )759/0 450/0 214/0(  )749/0 302/0 156/0(  )900/0 435/0 190/0(  A8  
)752/0 509/0 229/0(  )691/0 396/0 185/0(  )728/0 244/0 102/0(  )770/0 329/0 182/0(  A9  
)950/0 558/0 243/0(  )850/0 429/0 187/0(  )800/0 336/0 131/0(  )881/0 462/0 215/0(  A10  
)919/0 458/0 218/0(  )672/0 409/0 128/0(  )758/0 363/0 161/0(  )903/0 436/0 220/0(  A11  
)845/0 548/0 184/0(  )814/0 333/0 156/0(  )766/0 369/0 110/0(  )723/0 247/0 114/0(  A12  
)749/0 453/0 253/0(  )801/0 404/0 157/0(  )791/0 358/0 150/0(  )820/0 315/0 117/0(  A13  
)949/0 445/0 203/0(  )755/0 423/0 213/0(  )801/0 372/0 101/0(  )856/0 324/0 137/0(  A14  
)928/0 472/0 214/0(  )727/0 433/0 162/0(  )825/0 325/0 106/0(  )823/0 338/0 126/0(  A15  
)773/0 405/0 184/0(  )686/0 443/0 203/0(  )807/0 441/0 148/0(  )770/0 258/0 116/0(  A16  
)755/0 374/0 155/0(  )716/0 393/0 136/0(  758/0 366/0 145/0(  )884/0 499/0 182/0(  A17  
)801/0 400/0 145/0(  )764/0 422/0 169/0(  )807/0 375/0 141/0(  )920/0 407/0 146/0(  A18  
)889/0 427/0 206/0(  )757/0 420/0 181/0(  )818/0 449/0 163/0(  )876/0 428/0 141/0(  A19  
)929/0 667/0 397/0(  )745/0 390/0 168/0(  )755/0 401/0 129/0(  )820/0 421/0 142/0(  A20  

  
 

آل مثبت و مقیاس موزون، در مرحله بعدي بایستی ایده تشکیل ماتریس بیپس از
تعیین نمود؛ همانگونه که در گام پنجم ) 8(و ) 7(آل منفی را با استفاده از روابطایده

 قرار دارد و یک 1 و 0ها بین دهی به گزینه گفته شد، با توجه به اینکه بازه امتیاز4بخش 
آل مثبت آل منفی است، بنابراین ایدهو صفر نشان دهنده ایدهآل مثبت نشان دهنده ایده

) 0 0 0(و ) 1 1 1(ها صورت دو عدد فازي آل منفی به براي تمامی شاخصو ایده
 فازي  به دست آوردن فاصله هر گزینه از TOPSISمرحله بعدي در روش . خواهند بود

) 10(و ) 9(ر با استفاده از روابطاین کا. آل منفی استحل ایدهآل مثبت و راهحل ایدهراه
  .نشان داده شده است) 8(و ) 7(انجام گرفته و نتایج در جداول
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 آل مثبتحل ایدهفاصله هر گزینه از راه): 7(جدول

+
1d 

328/2 +
2d  221/2  

+
3d 448/2 +

4d 472/2 

+
5d 417/2 +

6d  360/2  
+
7d  457/2  +

8d  204/2  
+
9d 478/2 +

10d 280/2 

+
11d  369/2 +

12d 508/2 

+
13d  439/2  +

14d  422/2  
+

15d 446/2 +
16d 463/2 

+
17d  439/2  +

18d  437/2  
+

19d 351/2 +
20d 244/2  

  
  آل منفیحل ایدهفاصله هر گزینه از راه): 8(جدول

−
1d 

146/2 −
2d  325/2  

−
3d 139/2 -

4d 036/2 
−
5d 155/2 −

6d  196/2  
−
7d  130/2  −

8d  290/2  
−
9d 956/1 −

10d 307/2 
−

11d  154/2 −
12d 049/2 

−
13d  074/2  −

14d  179/2  
−

15d 147/2 −
16d 014/2 

−
17d  068/2  −

18d  145/2  
−

19d 209/2 −
20d 233/2  

  
) 12(آل با استفاده از رابطهحل ایدهنهایت میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راهدر 

 1 و 0آل عددي بین حل ایدهمیزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه. محاسبه شده است
چقدر یک گزینه به یک نزدیک باشد، نشان دهنده انطباق بیشتر گزینه خواهد بود و هر 

هاي چابکی بوده و هر چقدر به صفر نزدیک مورد نظر با تولید چابک بر اساس قابلیت
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نشان ) 9(نتایج در جدول. باشدباشد، نشان دهنده عدم انطباق گزینه با تولید چابک می
  .داده شده است

  
  آلحل ایده گزینه به راهمیزان نزدیکی هر): 9(جدول
  گزینه

iCC  گزینه  رتبه  
iCC  رتبه  

A1  479/0  7  A11  476/0  8  
A2  511/0  1  A12  4496/0  19  
A3  466/0  13  A13  459/0  15  
A4  451/0  17  A14  473/0  9  
A5  471/0  10  A15  467/0  12  
A6  482/0  6  A16  4499/0  18  
A7  464/0  14  A17  458/0  16  
A8  509/0  2  A18  468/0  11  
A9 441/0  20  A19  484/0  5  
A10  502/0  3  A20  498/0  4  

  
هاي چابکی گروه منسوجات بر اساس قابلیت) 9( اطلاعات جدول اساسبر 

میزان هر چند عدد محاسبه شده به عنوان . پذیري را با تولید چابک داردبیشترین انطباق
 489/0آل، تقریباً در حد متوسط بوده و به میزان حل ایدهنه به راهنزدیکی نسبی این گزی

آل فاصله از گزینه ایده) آلحل ایدهفاصله این گزینه از راه آل مثبت باحاصل تفاضل ایده(
هاي مختلف صنعتی، گروه منسوجات بیشترین نزدیکی به دارد، با این حال در بین گروه
 . باشدهاي چابکی دارا میتولید چابک را بر اساس قابلیت

 
 گیريبحث و نتیجه

 صنایع کوچک و متوسط در رشد و توسعه اقتصادي یک کشور عاملی مهم نقش
هاي آید که در آن بایستی به نقش کلیدي تولید چابک در کسب برتريبه شمار می

بسیاري از محققان دستیابی به چابکی را مهم تلقی . رقابتی توجه خاصی صورت گیرد
 نمایند که از طریق آن سازمان با استفاده از پاسخگویی، سرعت، شایستگی و می

بدین منظور در این مقاله پس از . نمایدپذیري ارزش و ثروت براي خود کسب میانعطاف
هاي آن، با استفاده از روش بررسی پیشینه تحقیق در زمینه تولید چابک و قابلیت

TOPSIS ،هاي مختلف صنایع کوچک و گروه چابک در اقدام به ارزیابی تولید فازي
حل رتبه بندي آن ها بر اساس نزدیکی نسبی به راهو شرقی متوسط استان آذربایجان
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دهد که فاصله نتایج به دست آمده از روش به کار گرفته شده نشان می. آل شدایده
در حد شرقی از تولید چابک هاي مختلف صنایع کوچک و متوسط استان آذربایجانگروه

پذیري انطباق( آلحل ایدهبالایی قرار دارد؛ به طوري که میزان نزدیکی نسبی به راه
باشد و این بدان معنی است که  می5/0تر از ها پاییندر اکثر گروه)  صنایع با تولید چابک

هاي مدیریت خود ها و ابزاربراي دستیابی به چابکی بایستی صنایع مختلف در شیوه
میزان نزدیکی . مایند تا بتوانند خود را بیشتر با تولید چابک منطبق نمایندتجدید نظر ن

دهد که به جز سه نشان می) 9(ها در جدولنسبی محاسبه شده براي هر یک از گروه
گروه صنعتی منسوجات، کانی غیر فلزي و فلزات فابریکی که فاصله هر یک از آن ها از 

ها تقریباً در وضعیت باشد، سایر گروه بیشتر می5/0وضعیت تولید چابک به نسبت بقیه از 
هاي خود براي دستیابی به تولید مشابه و پایینی قرار دارند و نیازمند بازنگري در برنامه

روش به کار گرفته شده در این مقاله توان عنوان نمود به طور کلی می. باشندچابک می
کنندگان را براي لویت ارزیابیقضاوت ذهنی، انتخاب و او -1این مزیت را دارد که 

 به دلیل مفهوم چند بعدي چابکی و -2. آوردبرخورد با مسائل مبهم و سربسته فراهم می
هایی به منظور اندازه گیري آن انتخاب شود، روش به ها و یا شاخصاینکه کدام مؤلفه

جا ورت یکها را به صآورد که تأثیر همه  شاخصکار گرفته شده این امکان را فراهم می
بنابراین . ها بر اساس تولید چابک مد نظر قرار دهیمگیري و رتبه بندي سازماندر اندازه

نیز در ارزیابی وضعیت تولید  هاگردد تا در تحقیقات بعدي از سایر شاحصپیشنهاد می
باید به این نکته نیز توجه داشت که در مقاله حاضر به علت کثرت . چابک استفاده گردد

گیري استفاده شده است که هاي صنایع کوچک و متوسط از نمونهاي مختلف گروههواحد
 . تواند خطاهایی نیز در نتایج به همراه داشته باشدمی
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