
  
  

 
  

  
    

 در انسانی پذیرانعطاف ساخت سیستم توانمندسازهاي میان ارتباط تحلیل
 فازي شناختی نقشه رویکرد از استفاده با خودروسازي صنایع

 
   1*دکترغلامرضا جمالی 

   2معصومه محمدي
  چکیده

 ی انسانرپذی ساخت انعطافستمی ستوانمندسازهاي انی ارتباط مهدف مطالۀ حاضر تحلیل
هاي مبانی نظري و تحلیل. باشددر صنعت خودروسازي ایران می  شناختی فازير نقشهمبتنی ب

از آنجایی که اعضاي گروه تمایل داشتند با . مربوطه با استفاده از قضاوت گروه خبره انجام گرفت
 هاي لفظی از برچسباي مجموعه گسستهمتغیرهاي زبانی و لفظی منظور خود را برسانند؛ لذا از 

 جامعۀ. گیري شدهاي شناخت فازي، بمنظور تبیین ارتباط بین توانمندسازها بهرهب نقشهدر قال
 نفر از خبرگان صنعت خودروسازي بوده که با 20جامعه اول شامل . دو نوع بوده است آماري

 نفر به طور تصادفی 10ها که از بین آن. اندسیستم ساخت انعطاف پذیر انسانی آشنایی داشته
 خودرو، هاي ایرانهاي شامل شرکتکارکنان شرکت از نفر320 جامعه دوم شامل. اندانتخاب شده

 از استفاده خودرو بوده با بهمن و مدیران گروه خودرو، کرمان سایپا، خودرو، زاگرس خودرو، پارس
ترین نتایج نشان داد کلیدي. شدند برگزیده تصادفی گیرينمونه شیوه به نفر 174 کوکران فرمول
تعهد کارکنان، پرسنل آموزش : ی عبارتند از انسانرپذی ساخت انعطافستمی سندسازهايتوانم

ریزي بلندمدت مؤثر، وضعیت مالی مطلوب سازمان، دیده، مشارکت و تعهد مدیریت ارشد، برنامه
ها، و ها و پاداشکاهش هزینه نگهداري، فرهنگ کار در سازمان، رضایت کارکنان، مشوق

 ی عامل انسانیگاه جایتنقش و اهمگردد با توجه به پیشنهاد می.  و کنترلهاي عملیاتیتکنیک
پذیر، یک نقشه راه در صنایع خودروسازي جهت جلوگیري از هدررفت ساخت انعطاف سیستمدر 

ریزي استراتژیک جهت بروز منابع بویژه منابع انسانی تدوین گردیده تا بتوان در فرایند برنامه
 .نداز شرکت از آن بهره گرفتنمودن اهداف و چشم ا

  

  :واژه هاي کلیدي
  ي، نقشه شناختی فازي خودروسازی، صنایع انسانریپذ ساخت انعطافستمیس
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  مقدمه

، 1تئو و همکاران (کند میایفا مهمی در تکامل جامعه مدرن بسیار نقش ساخت،صنایع 
د که باعث بهبود  دارنیاز نی ساختیستم به سیدي تولیع صنای،در زمان رقابت جهان. )2017
 ، در برخورد با نوسان تقاضا، کاهش زمان تأخیریريپذ محصول، انعطافیفیت کوري،بهره

 یستم رو سیناز ا.  بالاتر شودپذیري کار و انعطافیروي کاهش هزینۀ ني،کنترل بهتر موجود
و مانیا  ( مورد استفاده قرار گرفتیدي تولصنایع دربه طور گسترده  2پذیرساخت انعطاف

 از یکی ساخت، هايیستم سین و آخریدترین جدبه کارگیري وپذیرش ).3،2011بهات
 مختلف مانند 4یشرفته ساخت پهايسیستم .باشدی ساخت میاي موضوعات در دنینمهمتر

 هايیستمسپذیر ساخت انعطاف و سیستم 6ايرایانه یکپارچه، ساخت 5ايکنترل عددي رایانه
. گردندی استفاده میافته توسعه کشورهاي در اغلب و انده شده شناختیار هستند که بسساختی
 سیستم یژه به وها،یستم سینااستفاده از  در حال توسعه نسبت به ي حال، کشورهاینبا ا

- ساخت انعطاف است که سیستم ین ا، سادهدلیل. اندمقاومت نشان دادهپذیر ساخت انعطاف
 ین، اوجودبا . کندی مده انتقال مواد استفايبرا 7رها و نقاله هدایت شده خودکااز رباتپذیر 

ین سیستم بنابرا.  کشورها قرار داردین در دسترس ای و به راحتباشدی ارزان مانسانییروين
 یشنهاد، پپذیرساخت انعطاف سیستم ي به جایسندگانتوسط نو 8پذیر انسانیساخت انعطاف

 از یشبی  انسانرپذی ساخت انعطافستمیس. ددار ید تأکیشده است، که مطمئناً بر عامل انسان
        در پذیر ساخت انعطاف و سیستم ايرایانه یکپارچه، ساخت ايکنترل عددي رایانه

 وري پاسخ گویی و بهرهیاتی، عملهايینه هزي، موجودمجدد، یکربندي پپذیري،انعطاف
 خود را هايیت و محدودهاي توانمندیدها باشرکت). 2012، 9ناگار و راج(باشد  میسودمند

به عبارتی . یرنددر نظر بگی  انسانرپذی ساخت انعطافستمی سبه کارگیري به یمقبل از تصم

                                                           
1. Tao & et al 
2. Flexible Manufacturing Systems (FMS) 
3. Maniya & Bhatt 
4. Advanced Manufacturing Systems (AMS) 
5. Computer Numerical Control (CNC) 
6. Computer Integrated Manufacturing (CIM) 
7. Automated Guided Vehicle (AGV) 
8. Humanized Flexible Manufacturing System (HFMS) 
9. Nagar & Raj 
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 ساخت ستمی و به کارگیري ساستفاده از را قبل 1یت موفقیدي عوامل کلید باهادیگر آن
 عوامل یلتحل و یه تجزین،بنابرا.  کنندیابی خود ارزيدر سودمندی مؤثر  انسانرپذیانعطاف

ی  انسانرپذی ساخت انعطافستمی سآمیزیت موفقیرش کسب منافع و پذي برایت موفقیديکل
 از محققان به انتخاب و ي دو دهه گذشته، شماردر). 2012ناگار و راج، (رسد یمهم به نظر م

 به نقش و یران در کشور ا این، وجودبا. انداشاره کردهپذیر ساخت انعطاف سیستم پذیرش
 نشده ی خودرو توجه چندانیعدر صناپذیر ساخت انعطاف سیستم ی عامل انسانیگاه جایتهما

توان یک نقشه راه را به ی، میانسانرپذی ساخت انعطافستمیس با شناسایی و تحلیل .است
مدیران این صنعت ارائه نمود تا از این طریق از هدررفت منابع به ویژه منابع انسانی 

ترین توانمندسازهاي مؤثر بر به وهش حاضر سعی بر آن است تا اصلیدر پژ. جلوگیري شود
ی در صنایع خودروسازي شناسایی و ارتباطات میان انسانرپذی ساخت انعطافستمیسکارگیري 

  .ها تبیین گرددآن
اي در فناوري، سابقههاي تولیدي در طی دو دهه گذشته با تغییرات سریع و بیسازمان

      ها را به سمت این تغییرات، سازمان. اندي مشتریان مواجه بودههارقابت و نیازمندي
   هاي نوینی هدایت کرده که عدم توجه به آنها بقا و موفقیت سازمان را به طور چالش
هاي هاي اخیر، سازماندر طول سال). 1393اسماعیلیان و مولوي، (کند اي تهدید میفزاینده

هاي عمر کوتاه شده بینی بازار، مانند چرخهغیرقابل پیشتولیدي با بسیاري از تغییرات 
محصول، پیشرفت فناورانه، فشار شدید از جانب رقبا، و انتظارات همیشه در حال رشد 

شرایط بازار، پویاتر . اي کمتر، روبرو هستندمشتریان براي محصولات با کیفیت عالی با هزینه
    ولید به وسیله قیمت محصول تعیین و مشتري محورتر گردیده است و دیگر عملکرد ت

پذیري، کیفیت و تحویل داراي گردد؛ به بیان دیگر، عوامل رقابتی دیگري مانند انعطافنمی
از این رو، سازندگان خواستار چنین نوع تکنولوژي تولیدي هستند که . انداهمیت یکسان شده

هاي کوچک ممکن و در دستهتوانند با حداقل زمان و هزینه در آن تغییرات، محصولات می
هاي تولیدي براي بقاي خود، به در بازار جهانی رقابتی امروزي، شرکت. متوسط ساخته شوند

پذیري، پاسخ گویی به تغییرات و توانایی تولید محصولات متنوع در پذیري، تطبیقانعطاف
ها براي شرکتهمچنین ). 2007، 2راج و همکاران(زمان کوتاه و با هزینه کمتر نیاز دارند 

                                                           
1. Critical Success Factors 
2. Raj et al., 
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باید خلاق رشد، سودآوري و ورود به بازارهاي جدید و جذاب می: رسیدن به اهدافی چون
  ).1394صفدري رنجبر و همکاران، (باشند 

ساخت سیستم سازي  هاي بسیاري در زمینه علل استفاده و پیادهتاکنون پژوهش
 ستمیسه به کارگیري هاي انجام شده در زمیناما پژوهش. پذیر صورت گرفته استانعطاف

توانمندسازهاي ) 1396(از جمله طلایی و همکاران . باشدی اندك می انسانرپذیساخت انعطاف
بندي و فرآیند رتبه 1سازي ساختاري تفسیريپذیر را با رویکردهاي مدلسیستم تولید انعطاف

    سازي ساختاري تفسیري اهمیت تعهد مدیریت ارشد و مدل. تحلیل کردند 2تفسیري
بندي گذاري مالی را نسبت به سایر توانمندسازها نشان داد، در حالیکه فرآیند رتبهسرمایه

هاي عملیاتی و کنترل را به عنوان مهمترین تفسیري مدیریت زنجیره تأمین و تکنیک
توانمندسازهاي معرفی شده در این . هاي عملکردي معرفی نمودتوانمندسازها با توجه به حوزه

، فرهنگ )ریزي بلندمدت مؤثرانداز روشن و برنامهچشم(تعهد مدیریت ارشد : رتند ازمطالۀ عبا
، )گیرينداشتن ترس از شکست، وجود افراد آموزش دیده و توانایی تصمیم(کار در سازمان 

ریزي منابع ریزي مواد مورد نیاز، پروتکل اتوماسیون تولید، برنامهبرنامه(هاي مؤثر متدولوژي
حمایت دولت و تخصیص بودجه، حمایت بخش خصوصی، در اختیار (سرمایه مالی ، )سازمانی

اتوماسیون، نقاله هدایت شده خودکار، (هاي عملیاتی و کنترل ، تکنیک)داشتن فضاي کافی
- همکاري مناسب با تأمین(، مدیریت زنجیره تأمین )3بازیابی سیستم و خودکار سازيذخیره

هوش مصنوعی، استفاده مؤثر از (، سیستم خبره )کاريکنندگان، انسجام و یکپارچگی، هم
این پژوهش دو ). آلات، تخصیص ترافیک محصولاتهاي اطلاعات، تخصیص ماشینفناوري

نتایج . کندبندي تفسیري را مقایسه میسازي ساختاري تفسیري و فرآیند رتبهرویکرد مدل
 زیرا روابط میان توانمندسازها را .تري استبندي تفسیري ابزار قوينشان داد که فرآیند رتبه

  .دهدگیري عملکرد مورد توجه قرار میهاي قابل اندازهبا شاخص
پذیر دار براي تغییر به سیستم ساخت انعطاف، به ارزیابی گراف جهت)2013(ناگار و راج 

ها جهت به کارگیري یک سیستم ساخت پیشرفته پیشنهاد انسانی، بر ارزیابی توانایی شرکت
ها هاي اصلی پژوهش آنیافته .ی پرداختند انسانرپذی ساخت انعطافستمیس جدید مانند شده

 يتوانمندسازهای شامل  انسانرپذی ساخت انعطافستمیسبیانگر این است که توانمندسازهاي 
                                                           

1. Interpretive Structural Modelling (ISM) 
2. Interpretive Ranking Process 
3. Automatic Storage and Retrieval System 
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 فراوان ی را دسترسی انسانيتوانمندسازها. باشندمی ي و راهبردی فنی،سازمانی،  مالی،انسان
 و در دسترس، تعهد یده پرسنل آموزش دی، متعدد عناصر انسانهايیت، قابلیسان انیرويبه ن

. دهندی میل مؤثر مواد تشکحملو ی  انسانرپذی ساخت انعطافستمی سيبرا کارکنان
 یریتانداز روشن، مشارکت و تعهد مد راندن ترس، چشمیرونه بي ب راهبرديتوانمندسازها
 يتوانمندسازها. شودی مساعد دولت مرتبط مهايیاست س بلندمدت مؤثر ویزيرارشد، برنامه

 از طرف ی کمک مالي، سازمان، کاهش هزینۀ نگهدارمطلوب ی مالیت شامل وضعیمال
 ی سازمانيتوانمندسازها. باشندی میات و کاهش مالیمتها کاهش قيدولت، قدرت دولت برا

 يهاها و فرصتو پاداشها  کارکنان، انعام، مشوقیتشامل فرهنگ کار در سازمان، رضا
 کنترل و يهاتکنیک ي توانمندسازهایر زی، فني توانمندسازهايبرا. باشندی میتوسعه شغل

 يپروتکل خودکارساز ،1ریزي نیازمندي مواد برنامه مؤثر مانندهايشناسی روشیاتی،عمل
 ي زمانبند،قطعات گوناگون مؤثر حمل اندازي، کاهش زمان راه،3و پروتکل اداره فنی 2دیتول
  . در نظر گرفتندها به طور کاراتعمیر خرابی و کارا

 ستمی ساجراي ي برایت موفقیاتی عوامل حیل و تحلیه به تجز،)2012( راج و ناگار
در این پژوهش به شانزده عامل کلیدي .  پرداختندیعدر صنای  انسانرپذیساخت انعطاف

شارکت مدیریت عالی، شرایط مالی تعهد و م: موفقیت اشاره گردیده است که عبارتند از
 ساخت ستمیسانداز روشن، بیرون راندن ترس، دانش مطلوب درباره مطلوب سازمان، چشم

ی، دسترسی  انسانرپذی ساخت انعطافستمیسریزي همکاري براي ی، برنامه انسانرپذیانعطاف
نان، تمایل به ها، قوانین و مقررات مطلوب دولت، تعهد کارکدیده، سیاستبه پرسنل آموزش

هاي کار در تیم، تغییر در تقاضاهاي مشتري، انرژي براي کار، فرهنگ کار در سازمان، قابلیت
ی و دسترسی فراوان به  انسانرپذی ساخت انعطافستمیسمتعدد عنصر انسانی، اثرات انگیزشی 

  .نیروي انسانی
 4مراتبی سلسله یلتحل گیري فرآیند، با استفاده از تکنیک تصمیم)2012(ناگار و راج 

بندي معیارها و ها، به رتبهاز دیدگاه هندي: ی انسانرپذی ساخت انعطافستمیسجهت انتخاب 
بندي طرح(وري ، بهره)آلاتپذیري مسیریابی و ماشینانعطاف(پذیري زیرمعیارهاي، انعطاف

                                                           
1. Material Requirement Planning 
2. Manufacturing Automation Protocol 
3. Technical Office Protocol  
4. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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، )وادهاي نیروي انسانی و سرعت حمل و نقل مابزارها، نیازمنديسیستم، انواع ماشین
موجودي تمام (، هزینۀ عملیات ) و تمام شده1موجودي مواد خام، کار در جریان(موجودي 

تنوع گسترده محصولات، ظرفیت حمل (، پاسخ گویی )شده، هزینۀ نگهداري و هزینۀ ضایعات
توانایی (و پیکربندي مجدد ) محصولات جدید، سرعت پاسخ گویی و زمان تأخیر ساخت

که در بهبود عملکرد سیستم ساخت مؤثر ) پذیريسازي و سنجشسازي، سفارشییکپارچه
 یکپارچهساخت اي، هاي ساخت مانند کنترل عددي رایانههستند و براي چهار نوع از سیستم

ی پرداختند، و  انسانرپذی ساخت انعطافستمیسپذیر و ساخت انعطافسیستم اي، رایانه
رفته را در محیط صنایع هند انتخاب براساس نظر کارشناسان، بهترین سیستم ساخت پیش

  .نمودند
ساخت سیستم ، نشان داد که )2010(هاي حاصل از پژوهش راج و همکاران یافته
به . گذاري یالایی نیاز داردپذیر یک سیستم پیچیده و فشرده است که به سرمایهانعطاف

ساخت تم سیسمنظور رسیدن به مزایاي اقتصادي بهتر، باید در طراحی و به کارگیري 
پذیر مستلزم ساخت انعطافسیستم پذیرش و به کارگیري . پذیر به دقت تصمیم گرفتانعطاف

سطح بالایی از بلوغ مدیریت عالی، در دسترس بودن بودجه، در دسترس بودن فروشندگان 
بنابراین، . باشدپذیر میساخت انعطافسیستم سازي امکانات متنوع در قابل اعتماد و یکپارچه

پذیر ساخت انعطافسیستم ها بر اجراي اهیت توانمندسازهاي مختلف و تاثیر آندرك م
بندي نمودند که عبارتند از ها، توانمندسازها را به شش دسته طبقهآن. ضروري است

. ها، عملیاتی، و انسانی و فرهنگیشناسیتوانمندسازهاي رفتاري، غیررفتاري، مالی، روش
ریزي بلندمدت انداز روشن، برنامههد مدیریت ارشد، چشمتوانمندسازهاي رفتاري شامل تع

دیده مؤثر، بیرون راندن ترس، انگیزش و روحیه تیمی و در دسترس بودن پرسنل آموزش
باشند و همچنین توانمندسازهاي غیررفتاري شامل در دسترس بودن منابع، در دسترس می

ش آسان کارخانه، بودن فضاي کافی، در دسترس بودن فروشندگان کالا و گستر
      پذیر، گرفتن وام از ساخت انعطافسیستم توانمندسازهاي مالی شامل بودجه براي 

ها و قدرت دولت براي کاهش قیمت هاي خصوصی، کمک مالی از طرف دولت،سازمان
ریزي نیازمندي مواد، هاي مؤثر مانند برنامهشناسیها شامل روششناسیمالیات پایین، روش

 فناوري  و پروتکل اداره فنی، استفاده مؤثر از توانمندسازهايدی توليودکارسازپروتکل خ
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اي، توانمندسازهاي سازي رایانههاي شبیهو تکنیک 2، مدیریت زنجیره تأمین1اطلاعات
هاي عملیاتی و کنترل، تولید خودکار با نقاله هدایت شده خودکار، عملیاتی شامل تکنیک

هاي حسگر پیشرفته و مدیریت ابزار مناسب و ها، فناوريبا رباتسیستم خبره، تولید خودکار 
ساخت سیستم توانمندسازهاي انسانی و فرهنگی شامل تمایل منابع انسانی به استفاده از 

 اختیار - حل مشکلات، توانایی-گیريهاي متعدد و بهتر، توانایی تصمیمپذیر، مهارتانعطاف
  .باشندزمان میبراي آموزش مستمر و فرهنگ کار در سا

، با استفاده از رویکرد تئوري گراف تأثیر موانع مختلف در فرآیند )2010(راج و همکاران 
ها، موانع را به شش دسته آن. پذیر را شناسایی کردندساخت انعطاف هايسیستمبه کارگیري 

و زنجیره موانع رفتاري، فنی، عملیاتی، مالی، و راهبردي : بندي نمودند که عبارتند ازطبقه
انداز روشن، مقاومت کارکنان، عدم ترس از شکست، فقدان چشم: موانع رفتاري شامل. تأمین

تعهد مدیریت عالی، پیامدهاي اجتماعی با توجه به کاهش حقوق کارکنان و نیروي کار ارزان 
مشکل در استفاده از تجهیزات با تکنولوژي بالا مانند : باشند و همچنین موانع فنی شاملمی

بازیابی و غیره، فقدان  سیستم و خودکار سازيها، ذخیرهنقاله هدایت شده خودکار، روبات
سیستم هاي عملیاتی پیچیده دانش فنی، عدم دسترسی به پرسنل آموزش دیده، تکنیک

 هاي مختلف سیستمي اجزاسازيیکپارچهمشکل در پذیر، عدم اطمینان فنی و ساخت انعطاف
کمبود منابع، مسائل نگهداري یا تعمیر، مشکل در : ع عملیاتی شاملپذیر، موانساخت انعطاف

    پذیر، مسائل مدیریت ابزار و مسائل ساخت انعطاف هايسیستماداره مسائل زمانبندي 
پذیر، عدم دسترسی به ساخت انعطاف مسیستبندي، موانع مالی شامل، هزینۀ بالاي طرح

انند مالیات بر فروش، مالیات غیر مستقیم، و غیره، نرخ هاي بالا مبودجه یا منابع مالی، مالیات
ریزي مسائل برنامه: ضعیف بازگشت سرمایه و دوره بازپرداخت طولانی، موانع راهبردي شامل

هاي نامساعد دولت، مسائل پذیر، زمان توان عملیاتی پائین، سیاست ساخت انعطافسیستم
کالا و عدم انجام مطالعات امکان پذیري، عدم دسترسی به فروشندگان سنجش انعطاف

مسائل انتخاب فروشنده در عرضه تجهیزات با تکنولوژي : سنجی، موانع زنجیره تأمین شامل
ریزي بالا، خسارات و ضررهاي هنگفت ناشی از سهم بازار در طی دوره انتقال، عدم برنامه

ع نه تنها بر محیط این موان. باشندزنجیره تأمین و هماهنگی و عدم اطمینان در تقاضا می
پذیر را در ساخت انعطاف هايسیستمساخت یک سازمان خاص تأثیر دارند بلکه پذیرش 
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در این مقاله ملاحظه گردید که علاوه بر موانع فنی و . کنندصنایع دیگر نیز تضعیف می
 به توان جنبه انسانیبنابراین، نمی. باشندعملیاتی، موانع رفتاري نیز به شدت قابل توجه می

  .پذیر و پیامدهاي آن را نادیده گرفتساخت انعطاف سیستمکارگیري 
پذیر با ساخت انعطاف سیستم، به مدلسازي توانمندسازهاي )2008(راج و همکاران 

سازي ساختاري تفسیري در هند پرداختند و برخی توانمندسازهاي کلیدي جهت رویکرد مدل
 توانمندساز 18در این پژوهش به . شناسایی نمودندپذیر را ساخت انعطاف سیستمبه کارگیري 

عالی، تعهد مدیریت پذیراشاره شده است که عبارتند از ساخت انعطاف سیستمبراي تغییر به 
، از بین بردن ترس،  تیمیيانگیزه و روحیه، ریزي بلندمدت مؤثربرنامه، انداز روشنچشم

، پروتکل ریزي نیازمندي مواد برنامههاي مؤثر مانندشناسیفرهنگ کار در سازمان، روش
ساخت  سیستم سازيسرمایه مالی جهت پیاده و پروتکل اداره فنی، دی توليخودکارساز
 تولید ،داشتن پرسنل آموزش دیده، در دسترس هاي عملیاتی و کنترل تکنیکپذیر،انعطاف

 پذیر،اخت انعطافس سیستمپذیرش تمایل نیروي انسانی به ، هاخودکار با استفاده از ربات
فناوري استفاده مؤثر از استانداردهاي  نقاله هدایت شده خودکار، تولید خودکار با استفاده از

همچنین نتایج . ، دسترسی به حمایت از طرف دولتدر اختیار داشتن فضاي کافیاطلاعات، 
در شرکت پذیر ساخت انعطاف سیستمبیانگر این است که تعهد مدیریت عالی به به کارگیري 

کسب مزیت : تواند برخی از مزایاي راهبردي و تاکتیکی مانندکمک خواهد کرد و شرکت می
رقابتی بهتر، توسعه مهندسی و تخصص مدیریت، توانایی سریعتر در معرفی محصولات جدید 

اندازي، کاهش کار در جریان موجودي، بهبود کیفیت، بهبود در پاسخ به بازار، کاهش زمان راه
ضاي گوناگون، بهبود شرایط کاري و بهبود توانایی در طراحی یا تغییر زیاد در فرآیند به تقا

  .بدست آورد
، مروري بر پیامدها و شناسایی برخی موانع در به کارگیري )2007(راج و همکاران 

: اند که عبارتند از مانع اشاره نموده23در این پژوهش به . پذیر داشتندساخت انعطاف سیستم
، مقاومت ترس از شکستپذیر، ساخت انعطاف سیستمهاي کنترل و عملیاتی پیچیده تکنیک

 سیستمانداز روشن، هزینۀ بالاي پذیر، فقدان چشمساخت انعطاف سیستمکارکنان در انتقال 
پذیري ساخت، نرخ پذیر، عدم تعهد مدیریت عالی، مشکل در سنجش انعطافساخت انعطاف

ذاري زیاد، عدم دسترسی به هر حمایتی از طرف دولت، نیروي گضعیف در بازگشت سرمایه
کار ارزان، مشکل در استفاده از وسایل هدایت شونده خودکار، عدم دسترسی به پرسنل 

پذیر، مسئله انتخاب ساخت انعطاف سیستمآموزش دیده براي اداره کردن محیط پیچیده 
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آلات بندي کنونی ماشین تغییر طرحفروشنده در عرضه تجهیزات با تکنولوژي بالا، مشکل در
پذیر، خسارات و ضررهاي هنگفت، به ساخت انعطاف سیستمبندي در و غیره، مسائل طرح

عنوان مثال، از دست دادن سهم بازار در طول دوران انتقال، مسائل مدیت ابزار، مسائل 
ساخت  تمسیسپذیر، مشکل اداره کردن مسائل بارگذاري ساخت انعطاف سیستمنگهداري 
حقوق کارکنان، مشکل اداره کردن مسائل  با توجه به کاهش ی اجتماعیامدهايپپذیر، انعطاف

پذیر، عدم ساخت انعطاف سیستمریزي پذیر، مسائل برنامهساخت انعطاف سیستمزمانبندي 
  .دسترسی به فروشندگان کالا و زمان ساخت

هاي ساخت مراتبی فناوري سلسله لتحلی ، با استفاده از روش فرآیند)2005( 1بایازیت
پذیر را مورد ارزیابی قرار دادند و یک مدلی را جهت ساخت انعطاف سیستم پیشرفته مانند

 معیار در 28در این مدل . راهنمایی به مدیران کارخانه ساخت تراکتور در ترکیه ارائه نمودند
 سریعتر، تنوع محصول، نظر گرفته شد که این معیارها عبارتند از بهبود کیفیت، تحویل

اندازي، سرعت برش، زمان تولید، هزینه نیروي کار، تعداد اپراتورها، رضایت مشتري، زمان راه
آلات، سوددهی، قدرت وري، استفاده از ماشینابزارها، بهرهها، تعداد ماشینتعداد عملیات

ار، درگیري رقابت بلندمدت، تعهد مدیریت عالی، آموزش دادن کارگران، شرایط ناپاید
کارگران، قابلیت اعتماد و اطمینان در تحویل، در دسترس بودن مواد، به تأخیر افتادن در 

هاي خاص شرکت، هاي اولیه بالا، ضرورت توسعه دادن مدلفرآیند ورود محصول، هزینه
هاي فضا، زمان تأخیر در به کارگیري طولانی، نیاز به نیروي کار و کنترل رایانه نیازمندي

  .زيمرک
هاي ساخت ، چارچوبی استراتژیک جهت به کارگیري سیستم)1994 (2رائو و دشمخ

ساخت  سیستمهاي هاي اساسی و مزیتهمچنین، به ورودي. پذیر در هند ارائه نمودندانعطاف
رقابت شدید، افزایش (موقعیت بازار : ها عبارتند ازاند که برخی از آنپذیر اشاره نمودهانعطاف

؛ )صول و متمایزسازي محصول و پشتیبانی عادي براي کیفیت بالاي محصولدر تنوع مح
عرضه مستمر و قابل اطمینان مواد خام، نیروي کار مهارت دیده و ارزان، (منابع در دسترس 

کاهش در موجودي، کاهش (و اهداف مدیریتی ) عرضه نیروي مطمئن و موقعیت تکنولوژي
هاي کار، کیفیت بالاي یر، کاهش هزینههاي تأخهاي ساخت، کاهش در زمانهزینه

  ). محصولات و محصولات متنوع
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 سیستمسازي شده جهت توسعه ، یک چارچوب یکپارچه)1998 (1بلاسی و فدلالا
 سیستمدر مدل پژوهشی خود جهت پذیرش تکنولوژي  آنها. پذیر ارائه نمودندساخت انعطاف
پذیر را فرهنگ سازمانی، استراتژي فساخت انعطا سیستمهاي ویژگی پذیر،ساخت انعطاف

    سازمانی، ساختار سازمانی، سبک مدیریتی و عوامل دیگر که عوامل محیطی و صنعتی 
  .باشند در نظر گرفتندمی

  
صنایع در  ی انسانرپذی ساخت انعطافستمیسعوامل مرتبط با توانمندسازهاي : 1  شمارهجدول

  خودروسازي
  عامل  منابع  ردیف
  دسترسی فراوان به نیروي انسانی  )2018 ، 2همکاران و پراکاش(، )2013ناگار و راج، (، )2012راج، ناگار و (  1
  هاي متعدد عناصر انسانیقابلیت  )2013ناگار و راج، (، )2012ناگار و راج، (، )1994رائو و دشمخ، (  2

  ، )2013ناگار و راج، (، )2012ناگار و راج، (، )1997، 3کوردرو(  3
  )1396 (همکاران و ، طلایی)2018 همکاران، و پراکاش(

پرسنل آموزش دیده و در 
  دسترس

  ،)1991، 5کاردي و کرزیستوفیاك(، )2008، 4تئودورو و فلورو(  4
  تعهد کارکنان  )2013ناگار و راج، (

  انداز روشنچشم  )1396 (همکاران و ، طلایی)2018پراکاش و همکاران، (، )2013ناگار و راج، (  5

  ، )2013ناگار و راج، (، )1994رائو و دشمخ، (، )2005، 6الیزمام(  6
  مشارکت و تعهد مدیریت ارشد  )1396 (همکاران و ، طلایی)2018پراکاش و همکاران، (

  ، )2018پراکاش و همکاران، (، )2004، 7چان و چان(، )2013ناگار و راج، (  7
  ریزي بلند مدت مؤثربرنامه  )1396 (همکاران و طلایی

  هاي مناسب دولتسیاست  )2018پراکاش و همکاران، (، )2013ناگار و راج، (، )2004، 8نارین و همکاران(  8
  وضعیت مالی مطلوب سازمان  )2013ناگار و راج، (، )2005، 9لورنسا و همکاران(، )2004نارین و همکاران، (  9
  کاهش هزینه نگهداري  )2013اج، ناگار و ر(، )2008راج و همکاران، (، )2006، 10رائو و پادمانابهن(  10

 ،)2005، 11دهینش و همکاران(، )2004نارین و همکاران، (  11
  کمک مالی از طرف دولت  )1396 (همکاران و ، طلایی)2013ناگار و راج، ( 

                                                           
1. Belassi & Fadlalla 
2. Prakash et al., 
3. Cordero 
4. Theodorou & Florou 
5. Cardy & Krzystofiak 
6. Mamalis 
7. Chan & Chan 
8. Narain et al., 
9. Llorensa et al., 
10. Rao & Padmanabhan 
11. Dhinesh & et al 
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  هاقدرت دولت براي کاهش قیمت  12
13  

  )2013ناگار و راج، (
  کاهش مالیات

پراکاش و (، )2013ناگار و راج، (، )2004ن، چان و چا(، )1998بلاسی و فدلالا، (  14
  فرهنگ کار در سازمان  )1396 (همکاران و ، طلایی)2018همکاران، 

  رضایت کارکنان  )2013ناگار و راج، ( ،)2005لورنسا و همکاران، (، )2007راج و همکاران، (  15
  هاها و پاداشمشوق  )2013، ناگار و راج( ،)2004نارین و همکاران، (،) 2000، 1کاگلیانو و اسپینا(  16
  هاي توسعه شغلیفرصت  )2004چان و چان، (، )2013ناگار و راج، (  17

18  
، )2000کاگلیانو و اسپینا، (، )2004نارین و همکاران، (، )2001، 2جریکو و همکاران(
 و ، طلایی)2018پراکاش و همکاران، (، )2013ناگار و راج، (، )2004چان و چان، (

  )1396 (همکاران
  هاي عملیاتی و کنترلتکنیک

19  
  ، )2004چان و چان، (، )2008تئودورو و فلورو، (
  ، )2018پراکاش و همکاران، (، )2013ناگار و راج، (

  )1396 (همکاران و طلایی

هاي مؤثر مانند شناسیروش
ریزي نیازمندي مواد،  برنامه

 و دی توليپروتکل خودکارساز
  یپروتکل اداره فن

  اندازيکاهش زمان راه  )2013ناگار و راج، (، )2008تئودورو و فلورو، (، )2005ش و همکاران، دهین(  20
  حمل مؤثر قطعات گوناگون  )2013ناگار و راج، ( ،)2004نارین و همکاران، ( ،)2005لورنسا و همکاران، (  21
  زمانبندي کارا  )2013ناگار و راج، (، )2007راج و همکاران، (  22

  ، )2004نارین و همکاران، (، )2004، 3ن و همکارانبیورگا(  23
  ها به طور کاراتعمیر خرابی  )2013ناگار و راج، (، )2004چان و چان، (

  
 و یرشکننده پذیل که تسهییتوانمندسازهاتوان می پیشینۀ پژوهش ی بررسیقاز طر

  . نشان داد1مطابق با شکل  باشند را ی می انسانرپذی ساخت انعطافستمیس  مؤثرياجرا
  

   
  ی انسانرپذی ساخت انعطافستمیستوانمندسازهاي : 1  شمارهشکل

                                                           
1. Cagliano & Spina 
2. Grieco et al., 
3. Buyurgan et al., 
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 ساخت ستمیسدر پژوهش حاضر، با استفاده از ادبیات موضوع در حوزه توانمندسازهاي 
 عامل که داراي بیشترین تکرارپذیري و فراوانی در 23ی و نظر خبرگان،  انسانرپذیانعطاف
عنوان فهرست اولیۀ عوامل مرتبط این عوامل به. هاي مختلف بودند انتخاب گردیدندپژوهش

. ی در صنایع خودروسازي شناسایی شدند انسانرپذی ساخت انعطافستمیسبا توانمندسازهاي 
  .دهد فهرست این عوامل را نشان می1  شمارهجدول

  

  ابزار و روش
 رپذی ساخت انعطافستمیستوانمندسازهاي این پژوهش به دنبال تحلیل ارتباط میان 

در این راستا ابتدا، عوامل با بررسی پیشینه پژوهش . ی در صنایع خودروسازي بوده استانسان
و نظر خبرگان شناسایی شده و سپس پرسش نامه مورد نظر طراحی و در میان کارشناسان و 

و اکسل  SPSS22ر آماري افزااطلاعات حاصله با استفاده از نرم. متخصصین توزیع گردید
در مرحله بعد مواردي را که داراي امتیاز کمتر از .  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت2013

اند براي اند حذف نموده و عواملی را که داراي امتیاز بیشتر از میانگین بودهمیانگین بوده
ترکیبی نقشه در نهایت با استفاده از رویکرد . مرحله بعدي پژوهش در نظر گرفته شدند

  و گروه کانونی، چگونگی ارتباط میان این عوامل مرتبط با توانمندسازهاي1شناختی فازي
دوره زمانی اجرایی پژوهش سال . ی تحلیل و تبیین گردید انسانرپذی ساخت انعطافستمیس

  . بوده است1394
خبرگان  نفر از 20جامعه اول شامل . بوده است آماري داراي دو نوع جامعۀ پژوهش این

که از بین . اندصنعت خودروسازي بوده که با سیستم ساخت انعطاف پذیر انسانی آشنایی داشته
از این افراد در اجراي تکنیک دلفی و براي . اند نفر به طور تصادفی انتخاب شده10ها آن

    کارکنان  از نفر 320 جامعه دوم شامل. انتخاب متغیرهاي پژوهش استفاده شده است
بهمن و  گروه خودرو، کرمان سایپا، خودرو، زاگرس خودرو، پارس خودرو، هاي ایرانشرکت
     شیوه به نفر 174 کوکران فرمول از استفاده با نمونه اندازه باشد کهخودرو می مدیران
  .شدند برگزیده تصادفی گیرينمونه

  کرونباخ لفايآ ضریب از استفاده با پرسش نامه پایایی مقادیر 2 شماره جدول با مطابق
 اینکه به توجه با شودمی مشاهده که همانطور. اندشده محاسبه SPSS22 افزارنرم توسط

                                                           
1. Fuzzy Cognitive Map (FCM) 
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 مناسب را پژوهش پرسش نامۀ پایایی توانمی باشد،می 7/0 از بالاتر کرونباخ آلفاي ضریب
  .نمود ارزیابی

  
  ضرایب آلفاي کرونباخ: 2  شمارهجدول
  نباخآلفاي کرو  هاتعداد پرسش  متغیرها

  890/0  4  توانمندسازهاي انسانی
  867/0  4  توانمندسازهاي راهبردي
  868/0  5  توانمندسازهاي مالی
  869/0  4  توانمندسازهاي سازمانی
  887/0  6  توانمندسازهاي فنی
  868/0  23  کل ابزار پژوهش

  
از یی هاشاخصاستفاده شده که شامل  یفی از آمار توصقتحقی در ها دادهفی توصيبرا

  . ارائه شده است3باشد که در جدول می یار انحراف معیانگین،، درصد، میمله فراوانج
  

  هاي فردي پاسخ گویانویژگی: 3  شمارهجدول
  درصد  فراوانی  هاویژگی

  19: زن  جنسیت
  155: مرد

9/10  
1/89  

  سن

  18:  سال28 تا 23بین 
  51: سال 34 تا 29 بین
  55: سال 40 تا 35 بین

  16:  سال46تا  41بین 
  24:  سال52تا  47بین 
  10:  سال58تا  53بین 

3/10  
3/29  
6/31  
2/9  
8/13  
8/5  

  سابقۀ فعالیت
  20: سال 5 از کمتر
  56: سال 10 تا 5 بین
  98: سال 10 از بیشتر

5/11  
2/32  
3/56  

  سطح تحصیلات
  92: لیسانس

  58: فوق لیسانس
  24: دکتري

9/52  
3/33  
8/13  
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 تا 35 سنی گروه مرد، دهندگانپاسخ به مربوط هاانیفراو بیشترین 3 جدول با مطابق
. است بوده لیسانس تحصیلات و خدمت، سال 10 از بیشتر فعالیت سابقۀ با سال، 40

  :است شرح بدین توصیفی، آمار هايداده تحلیل بیانگر 4 جدول همچنین،
  

  هاي توصیفی متغیرهاي پژوهششاخص: 4  شمارهجدول
  انحراف معیار  میانگین  Min Max  متغیرها

  824/0  069/4  5  25/1  توانمندسازهاي انسانی
  821/0  748/3  5  75/1  توانمندسازهاي راهبردي
  655/0  214/4  5  20/2  توانمندسازهاي مالی
  688/0  154/4  5  1  توانمندسازهاي سازمانی
  706/0  988/3  5  17/2  توانمندسازهاي فنی

  
عامل مرتبط با توانمندسازهاي  23نشان داد که ) 1جدول شماره (پیشینه پژوهش

تعداد زیاد این متغیرها و لزوم . توان شناسایی نمودی را می انسانرپذی ساخت انعطافستمیس
تر ایجاب کرد که به طراحی پرسش نامه و نظرسنجی کاهش و حفظ متغیرهاي با اهمیت

اي  گزینه5 گویه بوده است که در آن از طیف 23پرسش نامۀ طراحی شده حاوي . اقدام شود
 صنایع خبرگان و کارشناسان نظر از استفاده با پرسش نامه روایی. لیکرت استفاده گردید

 ی آگاهی انسانرپذی ساخت انعطافستمی سموضوع به که دانشگاه استادان و خودروسازي
    و ابهامات و توزیع آن از اولیه نمونه 45 تعداد سپس. گرفت قرار تایید مورد اندداشته
 گردید توزیع پرسش نامه 200 تعداد پژوهش، اجراي جهت. گردید رفع احتمالی هايیینارسا
و در نهایت ده عامل که . شد بازگردانده و تکمیل پرسش نامه 174 تعداد میان، این از که

در بخش دوم پژوهش، پرسش نامۀ . بیشترین امتیاز را کسب نموده بودند انتخاب شدند
بود که خبرگان به هر ) تر تحقیقده متغیر با اهمیت( ده گویه دیگري طراحی گردید که حاوي

  .پرسش در بازه صفر تا صد امتیاز دادند
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  هایافته
  نتایج آزمون میانگین یک جامعه

ها  عامل شناسایی شده، دو فرض آماري زیر طراحی و صحت آن23براي تمامی 
  :سنجیده شد

H0 : طبق نظر خبرگان، عامل شمارهX )1≤X≤23(از اهمیت زیادي برخوردار است .  
H1 : طبق نظر خبرگان، عامل شمارهX )1≤X≤23(از اهمیت زیادي برخوردار نیست .  

  
 یعنی عامل اول و 1به طور نمونه عدد . باشدبازه فوق بیانگر شماره عامل مورد نظر می

رت اي لیک گزینه5لازم به توضیح است که با توجه به طیف . ام23 یعنی عامل 23عدد 
استفاده شده در پرسش نامه براي سنجش میزان اهمیت عوامل مرتبط با توانمندسازهاي 

 درصد را به خود 60 یا 3ی، مواردي که امتیاز بالاتر از  انسانرپذی ساخت انعطافستمیس
نتایج پاسخ خبرگان به پرسش نامه گویاي آن . انداند، با اهمیت تلقی گردیدهاختصاص داده
 متغیر شامل تعهد کارکنان، پرسنل آموزش دیده، مشارکت و 10 متغیر، 23 بود که از بین

ریزي بلند مدت مؤثر، وضعیت مالی مطلوب سازمان، کاهش هزینه تعهد مدیریت ارشد، برنامه
هاي ها، و تکنیکها و پاداشنگهداري، فرهنگ کار در سازمان، رضایت کارکنان، مشوق

  .شوندکنترل و عملیات با اهمیت محسوب می
  

  شناسایی روابط علی میان متغیرها
گانه ها، درجۀ اهمیت هر یک از متغیرهاي دهآوري پرسش نامهپس از توزیع و جمع

در ادامه نتایج حاصل با استفاده از رویکرد نقشۀ شناختی فازي تجزیه و . پژوهش تعیین گردید
  .  گرددتحلیل شده و تعامل میان عوامل شناسایی شده تحلیل و بررسی می

  
  فرآیند ایجاد نقشۀ شناختی فازي

   اي  جهت مدلسازي ریاضی یک سیستم پیچیده  شناختی فازي، روش سادهنقشه
 شناختی فازي عمدتاً جهت تجزیه و تحلیل و از نقشه). 2016، 1واسلیدز و جنسین(باشد می

   تبط استفاده گیري با بررسی پیوندهاي تصادفی میان مفاهیم مرکمک به فرآیند تصمیم
سازي در موردي همچون شبیه ي فازی شناختهاينقشه). 2016، 2عامر و همکاران(گردد می

                                                           
1. Vasslides & Jensen 
2. Amer et al., 
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      هاي سازمانی، مدلسازي مسائل استراتژیک، تجزیه و تحلیل تصمیم، ایجاد استراتژي
ها، مدیریت هاي شکست، ویژگی سیستمهاي داده، تجزیه و تحلیل شکست و حالتبانک

هاي سازمانی، مدیریت کسب و کار، و مدیریت یادگیري کشف دانش رتقاي سیستمروابط، ا
  ).2016، 1آروان و همکاران(در پزشکی و غیره کاربرد دارد 

، از چهار ماتریس )2007( 2شناسی توسعه یافته توسط رودگوئز رپیسو و همکارانروش
 5یس قدرت روابط موفقیت، ماتر4شدة موفقیت ، ماتریس فازي3به شرح ماتریس اولیۀ موفقیت

براساس . کندهاي شناختی فازي استفاده می براي تشکیل نقشه6و ماتریس نهایی موفقیت
هاي شناختی فازي  رویۀ ایجاد نقشه2، در شکل )2007(و همکاران  رپیسو تحقیق رودریگوئز

  .نشان داده شده است
  

مراحل تدوین یک 
نقشه ي شناختی فازي

اکتساب داده ها.  1

FCMFMSSRMSFZMSIMS

نمایش گرافیکی .  5
ارزیابی علیت.  4نقشه هاي شناختی

درجه ي شباهت .  3
میان مفاهیم و ارزیابی 

تضادها

فازي سازي داده .  2
سقف ها و : ها

درجات عضویت

  نقشۀ شناختی فازيرویۀ ایجاد یک : 2  شمارهشکل
  

   هاي مندرج در آن وقتی ماتریس قدرت روابط موفقیت تکمیل شد، بخشی از داده
همه عوامل ارائه شده در ماتریس، مرتبط نیستند و . کننده باشدهاي گمراهتواند، دادهمی

ها و تبدیل ماتریس براي تجزیه و تحلیل داده. همیشه یک رابطۀ علی میان آنها وجود ندارد
به هنگام تجزیه . قدرت روابط موفقیت به ماتریس نهایی موفقیت به نظر کارشناسی نیاز است

ها در ماتریس قدرت روابط موفقیت، دو بردار ممکن است به صورت تصادفی با و تحلیل داده
                                                           

1. Arvan et al., 
2. Rodriguez-Repiso et al., 
3. Initial Matrix of Success (IMS) 
4. Fuzzified Matrix of Success (FZMS) 
5. Strength of Relationships Matrix of Success (SRMS) 
6. Final Matrix of Success (FMS) 
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توانند به یکدیگر مربوط شده باشند یکدیگر مرتبط گردند؛ این در حالی است که بردارها می
این روابط نامتعارف . مرتبط باشندشاخص یا مفهوم مربوطه کاملاً غیر منطقی، دو که به لحاظ

رپیسو و همکاران،  رودریگوئز(توان به راحتی به صورت کارشناسی شناسایی کرد را می
در تحقیق حاضر، از روش گروه کانونی براي بررسی کارشناسی نهایی استفاده شده ). 2007
داراي یک وزن » j«و » i«ناختی فازي، هر فلش عوامل در نمایش نهایی نقشۀ ش. است

این ارزش گویاي قدرت رابطۀ مستقیم یا معکوس علیت میان هر دو عامل و . دار استعلامت
و ستون » i«معادل ارزش مندرج در ماتریس نهایی موفقیت در سلول ارائه شده در ردیف 

»j « مراحل تدوین یک نقشه شناختی در ادامه). 2007و همکاران،  رپیسو رودریگوئز(است 
  :فازي تشریح گردیده است

 است که در آن [n×m]ماتریس اولیۀ موفقیت یک ماتریس : ماتریس اولیه موفقیت
»n «شود و ها مفاهیم یا متغیرها نیز اطلاق میتعداد عوامل کلیدي موفقیت است که به آن
»m «نصر هر ع. ها استتعداد افراد مصاحبه شده براي کسب دادهOij ماتریس، نمایانگر 

تواند در در مقیاسی قائل است که می» i«براي مفهوم خاص » j«اهمیتی است که فرد 
این  زیرا باشد متفاوت یک پروژه در مختلف موفقیت عوامل هاي مختلف و حتی برايپروژه

. شد تبدیل خواهند یک مجموعۀ فازي به یک و صفر بین هايارزش با آینده نتایج در
 متعلق کلیدي موفقیت عوامل با  مرتبطVi، عناصر برداري Oi1, Oi2, …, Oimاصر عن

  ).2007رپیسو و همکاران،  رودریگوئز(ماتریس هستند » i«به ردیف 
    هاي فازي منتقل  به مجموعهViبردارهاي عددي : ماتریس فازي شده موفقیت

 با Vi بردار Oi1عنصر  یتمیزان عضو مؤید فازي ها هر عنصر مجموعۀشوند که در آنمی
هاي بین صفر و یک، به شکل ذیل به بردارهاي عددي با ارزش.  استViخود بردار 
  .شوندهاي فازي تبدیل میمجموعه

  :شود؛ یعنی براي آن در نظر گرفته میXi =1 را یافته و Viارزش حداکثري در 
)1( Max(Oiq) → Xi(Oiq) = 1                                                  

                                    
  :شود؛ یعنی براي آن در نظر گرفته میXi =0 را یافته و Viارزش حداقلی در 

)2( Min(Oiq) → Xi(Oiq) = 0                                                   
                                               

  شود؛ یعنی در بازة صفر و یک مشخص میVi دیگر بردار  تمامی عناصرنسبت
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  . استViبردار   درOij درجۀ عضویت عنصر Xi(Oij)که در آن 
 عضویت تعیین درجات باعث تواندمی یک و صفر يبازه در هاارزش مستقیم برآورد

            تأیید قابل هاي رایجطریق استدلال از و نیستند که منعکس کنندة دنیاي واقعی شود
   کارشناس  تر توسطیا پایین بالاتر سقف یک ارزش معرفی این موارد،  در.باشندنمی 

  .است ها ضروريداده کنندهتحلیل
 ,j= 1 باشد، با Oijو » i« مرتبط با مفهوم m بردار عددي عناصر Viبنابراین، اگر 

2, …,،m  به عنوان عناصر Viبه شرح ذیل هستندترهاي سقف بالاتر و پایین، ارزش :  
)4(  

1...
( ) ( ) 1iij ij u ij

j m
O O OXα

=

≥ ⇒ =∀  
)5(  

1...
( ) ( ) 0iij ij u ij

j m
O O OXα

=

≤ ⇒ =∀  
  

رپیسو و همکاران  رودریگوئز(شوند عناصر باقیمانده بردار در بازة صفر و یک برآورد می
)2007.(  

. شوندهاي فازي تبدیل میبا دنبال کردن فرآیند بالا، بردارهاي عددي به مجموعه
ه در مصاحبه در نظر کنند بین کارشناسان شرکت±%20علاوه بر این، یک انحراف احتمالی 

به بیان دیگر، اگر یک .  معرفی شده است20 و 80شود، ارزش آستانه برابر گرفته می
 در ماتریس ماتریس 1 در نظر بگیرد، سپس آن به 80متخصص اهمیت یک معیار بیش را از 

 باشد، در این ماتریس صفر 20به همین ترتیب، اگر زیر . شودشدة موفقیت تبدیل می فازي
  ).2016آروان، امیدوار و قدسی، (د شد خواه

 [n×n]ماتریس رابطۀ قدرت موفقیت، یک ماتریس : ماتریس رابطۀ قدرت موفقیت
 و هر عنصر در هاي مربوط به ماتریس عوامل کلیدي موفقیت هستندها و ستونردیف. است

ها را تواند ارزش میSijهمچنین . است» j«و عامل » i«ماتریس نشانگر رابطۀ میان عامل 
 نشان داده Siهر عامل کلیدي موفقیت به عنوان یک بردار عددي . بپذیرد] -1، 1[در بازة 
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سه رابطۀ احتمالی  . براي هر مفهوم نشان داده شده در نقشه استnشود که حاوي عناصر می
  :وجود دارند» j«و » Sij( ،»i(میان دو مفهوم 

1- Sij>0 یم میان مفاه) مثبت( بیانگر علیت مستقیم»i« و »j« این یعنی، افزایش . است
  .شودمی» j«باعث افزایش ارزش مفهوم » i«ارزش مفهوم 

2- Sij<0 میان مفاهیم ) منفی( بیانگر علیت معکوس»i« و »j« این یعنی، افزایش . است
  .شودمی» j«باعث کاهش ارزش مفهوم » i«ارزش مفهوم 

3- Sij=0مفاهیم اي میان  بیانگر این است که هیچ رابطه»i« و »j «بنابراین در . نیست
 که نشانگر Sijعلامت .  باید سه پارامتر مدنظر قرار بگیرندSijهاي زمان تعیین ارزش

با » i«دهد، مفهوم  که نشان میSijقدرت . است» j« و »i«وجود رابطه میان مفاهیم 
» i«هوم دهد، مفگذارد؛ و مسیر علیت که نشان میاثر می» j«چه قدرتی بر مفهوم 

  ).2007رپیسو و همکاران،  رودریگوئز(شود و بالعکس می» j«باعث 
  

شدة  بردارهاي عددي ماتریس اولیۀ موفقیت در ماتریس فازي:  دوگانگی روابطتعیین
، بردارهاي مرتبط با V2و  V1با توجه به . شوندهاي فازي تبدیل میموفقیت به مجموعه

، این بردارها منحصراً V2و V1  در jات عضویت درج ،X2(Vj)و  X1(Vj) و 2 و 1عوامل 
 X1(Vj)اگر ). Sij>0 و 2 و 1رابطۀ مستقیم میان مفاهیم (اي فزاینده هستند داراي رابطه

 V2 و  V1 براي تمام یا اکثر عناصر مرتبط با دو بردار باشد؛ و بردارهاي X2(Vj)مشابه با 
            مشابه با X1(Vj) باشند و اگر 2 و 1اي کاهنده میان مفاهیم منحصراً داراي رابطه

(1-X2(Vj))  براي تمام یا اکثر عناصر مرتبط با دو بردار باشد، آنگاهSij<0  رودریگوئز(است 
  ).2007رپیسو و همکاران، 

 با توجه به محاسبۀ شباهت V2 و V1نزدیکی رابطۀ میان دو بردار : تعیین قدرت روابط
 در ارتباط با این دو بردار است که 2 و 1رابطۀ میان مفاهیم میان این دو بردار، مؤید قدرت 

.  نشان داده شده که در ماتریس قدرت روابط موفقیت ارائه شده استS12توسط عنصر 
نزدیکی رابطۀ میان دو بردار مبتنی بر فاصله میان دو بردار بر مبناي مفهوم فاصله میان 

میان این دو بردار بیانگر » شباهت«محاسبۀ رویۀ ریاضی براي ). 1985کاسکو، (بردارها است 
   ).1998، 1اشنایدر و همکاران(و همکاران گفته شده است  دریاشنارویکردي است که توسط 

                                                           
1. Schneider et al., 
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مرتبط هستند و آنانی که داراي رابطه معکوس  براي بردارهایی که به طور مستقیم
ارتباط مستقیم باشند، ، داراي V2و  V1اگر بردارهاي . هستند، به محاسبۀ متفاوتی نیاز است

 X1(Vj)= X2(Vj)که است زمانی ،j(j=1,…,m)هر  براي هاترین رابطه میان آنآنگاه نزدیک
  .باشد 

  : به صورت زیر باشدV2و  V1 بردارهاي j فاصلۀ میان عناصر djاگر 
)6(                                          dj =|X1(Vj)- X2(Vj)|  

  :شود به صورت زیر محاسبه میV2و  V1یان بردارهاي  میانگین فاصله مADو 
  

)7          (                                 
1

m

j
jAD

m

d
==

∑
  

  :شود میان دو بردار بر اساس این معادله نشان داده میSنزدیکی یا شباهت 
)8                                                (S=1-AD 

S=1بیانگر شباهت کامل و S=0 نگر حداکثر درجۀ عدم شباهت است، نشا.  
 داراي رابطۀ معکوس باشند، آنگاه روش محاسبه شباهت میان V2و  V1اگر بردارهاي 

ها مشابه با مورد قبل است، با این استثناء که در این مورد، معادلۀ محاسبۀ فاصلۀ میان آن
  . استV2 و V1عناصر مربوطه داراي یک رابطۀ معکوس با بردارهاي 

)9    (                                      dj =|X1(Vj)- (1-X2(Vj))|  
و ) 7معادلۀ ) (AD(معادلات باقیمانده براي محاسبۀ فاصله میانگین میان دو بردار 

  .مشابه هستند) 8معادلۀ ) (S(ها شباهت آن
 بیانگر عدم شباهت معکوس S=0 بیانگر شباهت معکوس کامل و S=1در این مورد 

  .ن دو بردار استکامل میا
هاي  روابط میان بردارهاي عددي ارائه شده که به عنوان مجموعهالبته در زمان مطالعۀ

  احتمالاً . شوند نه شباهت کامل قابل انتظار است و نه عدم شباهت کاملفازي نمایان می
  .ها نمایانگر رابطۀ میان دو بردار براساس شباهت تا درجۀ خاصی هستندآن

، روش پیشنهادي، شباهت میان دو بردار را دو بار V2و V1 ت بردار براي هر جف
. کند که یکی بر مبناي رابطه مستقیم و دیگري بر مبناي رابطۀ معکوس استمحاسبه می

 و عوامل کلیدي »i«درجه بالاتر شباهت، بیانگر دوگانگی رابطه میان عوامل کلیدي موفقیت 
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»j « قدرت آن رابطه در تعریف ارزش و ) معکوس(یا منفی ) مستقیم(مثبت±Sij معرفی شده 
  ).2007رپیسو و همکاران،  رودریگوئز(در ماتریس قدرت روابط موفقیت است 

وقتی ماتریس قدرت روابط موفقیت تکمیل شد، بخشی از : شاخص نهایی موفقیت
 ارائه همه عوامل کلیدي موفقیت. کننده باشدهاي گمراهتواند دادههاي مندرج در آن میداده

براي تجزیه . ها وجود نداردشده در ماتریس مرتبط نیستند و همیشه یک رابطۀ علی میان آن
ها و تبدیل ماتریس قدرت روابط موفقیت به ماتریس نهایی موفقیت به یک نظر و تحلیل داده

کارشناسی نیاز است که تنها شامل آن دسته از عناصر فازي عددي است که نمایانگر روابط 
ها در ماتریس قدرت به هنگام تجزیه و تحلیل داده. یان عوامل کلیدي موفقیت هستندعلی م

    بردارها . توان به صورت متلاقی با یکدیگر مرتبط دانستروابط موفقیت، دو بردار را می
 /توانند نمایانگر روابط نزدیک ریاضی باشند و در عین حال به لحاظ منطقی، دو شاخصمی

توان این روابط نامتعارف را می.  به طور کامل غیرمرتبط به یکدیگر دانستتوانمفهوم را می
  ).2007رپیسو و همکاران،  رودریگوئز(به راحتی به صورت کارشناسی شناسایی کرد 
نمایش گرافیکی ماتریس نهایی موفقیت به : نمایش گرافیکی نقشۀ شناختی فازي

فمند را براي ترسیم عوامل کلیدي صورت نقشۀ شناختی فازي، یک نقشۀ شناختی فازي هد
داراي یک وزن » j«و » i«در نمایش نهایی، هر فلش عوامل . کندموفقیت ترسیم می

ي قدرت رابطۀ مستقیم یا معکوس علیت میان هر دو دهندهاین ارزش نشان. دار استعلامت
 ستون و» i«عامل و ارزش مندرج در ماتریس نهایی موفقیت در سلول ارائه شده در ردیف 

»j « 2007رپیسو و همکاران،  رودریگوئز(است.(  
  

  محاسبات ایجاد نقشۀ شناختی فازي
  :هاي زیر انجام پذیرفتندبراساس فرآیند ایجاد نقشۀ شناختی فازي، گام

 سؤال داده بودند، ماتریس 10کننده به در ابتدا براساس امتیازاتی که ده خبرة مشارکت
  .ردید تشکیل گ5اولیه مطابق با جدول 
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  ماتریس اولیه: 5  شمارهجدول

  )شرح(نام 
  کارشناس

  

  عامل
E1  E2  E3  E4  E5  E6  E7 E8  E9  E10 

  C1  80  90 90 80 80 80 90  90 90 90  تعهد کارکنان
پرسنل آموزش 

  C2  70  60  75  70  65  55  50  60  70  70  دیده

مشارکت و تعهد 
  C3  70  66  54  68  83  64  89  63  72  81  مدیریت ارشد

  ریزيبرنامه
  C4  83  79  80  90  56  84  73  64  82  63   بلند مدت مؤثر

وضعیت مالی 
  C5  80  85  90  68  79  80  90  75  86  90  مطلوب سازمان

کاهش هزینه 
  C6  60  58  70  56  80  68  80  74  68  80  نگهداري

فرهنگ کار در 
  C7 86  90  87  90  90  88  73  90  80  89  سازمان

  C8 80  65  86  87  90  87  80  80  78  90  رضایت کارکنان
  ها ومشوق
  C9  90  80  80  90  75  86  87  80  90  85  هاپاداش

  هايتکنیک
  C10 77  78  86  90  73  67  82  90  79  86   عملیاتی و کنترل

  
 ستمیبه کارگیري سسطرهاي ماتریس جدول فوق به ترتیب شامل ده عامل مؤثر بر 

دیده، مشارکت و تعهد تعهد کارکنان، پرسنل آموزش : ی به شرح انسانرپذیساخت انعطاف
ریزي بلندمدت مؤثر، وضعیت مالی مطلوب سازمان، کاهش هزینه مدیریت ارشد، برنامه

هاي ها، و تکنیکها و پاداشرضایت کارکنان، مشوق نگهداري، فرهنگ کار در سازمان،
هاي ماتریس شامل پاسخ هر یک از ده خبره مورد نظر در کنترل، و ستون عملیاتی و

  .ز هر یک از این عوامل استخصوص امتیا
 ماتریس فازي شده 6آید که جدول در ادامه ماتریس فازي شده عوامل به دست می

  :شود به شرح ذیل عمل میX1(O11)عنوان مثال براي محاسبه به. دهدعوامل را نشان می
X1(O11) = (80-20)/(80-20)=1.000 
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 ماتریس فازي شدة عوامل: 6  شمارهجدول

  )شرح(نام 
  ارشناسک

  

  عامل
E1  E2  E3  E4  E5  E6  E7 E8  E9 E10  

 C1 000/1  000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1  000/1 000/1 000/1  تعهد کارکنان

پرسنل آموزش 
  C2  833/0  667/0  917/0  833/0  750/0  583/0  500/0  667/0  833/0  833/0  دیده

تعهد مشارکت و
  C3 833/0  767/0  567/0  800/0  000/1  733/0  000/1  717/0  867/0  000/1  مدیریت ارشد

ریزي برنامه
  C4 000/1  983/0  000/1  000/1  600/0  000/1  883/0  733/0  000/1  717/0  بلندمدت مؤثر

وضعیت مالی 
  C5 000/1  000/1  000/1  800/0  983/0  000/1  000/1  917/0  000/1  000/1  سازمان مطلوب

کاهش هزینه 
  C6  667/0  633/0  833/0  600/0  000/1  800/0  000/1  900/0  800/0  000/1  نگهداري

  فرهنگ کار
 C7 000/1  000/1  000/1  000/1  000/1  000/1  883/0  000/1  000/1 000/1  در سازمان

رضایت 
  C8 000/1  750/0  000/1  000/1  000/1  000/1 000/1 000/1 967/0  000/1  کارکنان

  ها و مشوق
 C9 000/1  000/1 000/1 000/1  917/0  000/1 000/1 000/1 000/1 000/1  هاپاداش

هاي تکنیک
  C10 950/0  967/0  000/1  000/1  883/0  783/0  000/1  000/1  983/0  000/1  کنترلو عملیاتی

  
 ماتریس 7جدول . بایست محاسبه گردددر مرحله بعد ماتریس قدرت روابط را می

گانه را با یکدیگر در این ماتریس ارتباط هر یک از عوامل ده. دهدقدرت روابط را نشان می
  .نشان داده است

  

  ماتریس قدرت روابط: 7 شماره جدول
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10  عامل
C1    74/0  83/0  89/0  97/0  82/0  99/0  97/0  99/0  96/0  
C2  74/0    84/0  80/0  77/0  81/0  75/0  77/0  75/0  79/0  
C3  83/0  84/0    78/0  86/0  89/0  82/0  85/0  82/0  85/0  
C4  89/0  80/0  78/0    88/0  74/0  90/0  87/0  90/0  88/0  
C5  97/0  77/0  86/0  88/0    85/0  96/0  94/0  97/0  93/0  
C6  82/0  81/0  89/0  74/0  85/0    81/0  85/0  82/0  84/0  
C7 99/0  75/0  82/0  90/0  96/0  81/0    96/0  98/0  94/0  
C8 97/0  77/0  85/0  87/0  94/0  85/0  96/0    96/0  94/0  
C9 99/0  75/0  82/0  90/0  97/0  82/0  98/0  96/0    96/0  
C10 96/0  79/0  85/0  88/0  93/0  84/0  94/0  94/0  96/0    
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 کارشناس خبره در 10براي ایجاد ماتریس پایانی اقدام به تشکیل گروه کانونی با 
معنا میان عوامل پژوهش حذف و براساس نظر آنان ارتباطات بی. صنعت خودروسازي گردید

 و نمودار نقشۀ شناختی فازي در 8نتایج آن در جدول . ابط نیز تعیین گردیدجهت علیّ رو
  : نشان داده شده است3شکل 

  
  

  ماتریس نهایی: 8  شمارهجدول
 C1 C2 C3  C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10  عامل
C1    74/0          99/0  97/0    96/0  
C2      84/0      81/0  75/0  77/0    79/0  
C3  83/0              85/0    85/0  
C4      78/0    88/0  74/0    87/0      
C5                    93/0  
C6          85/0            
C7     82/0    96/0  81/0    96/0      
C8                     
C9 99/0        97/0    98/0  96/0    96/0  
C10           84/0    94/0      
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پرسنل 
آموزش دیده

ها و مشوق
هاپاداش

ریزي برنامه
بلندمدت 
مؤثر

مشارکت و 
تعهد 

مدیریت 
ارشد

کاهش هزینه 
نگهداري

هاي تکنیک
عملیاتی و 
کنترل

رضایت 
کارکنان

وضعیت 
مالی مطلوب 
سازمان

تعهد 
کارکنان

فرهنگ کار 
در سازمان 0/96 +

0/94 +

0/96 +

0/85 +

0/93 +

0/84 +

0/79 +

0/96 + 0/85 +

0/85 +

0/88 +

0/74 +

0/78 +

0/87 +

0/81 +

0/81 +

0/96 +

0/74 + 0/99 +

0/99 +

0/97 +

0/98 +

0/83 +

0/82 +

0/84 +

0/75 + 0/77 +

ی در  انسانرپذی ساخت انعطافستمیسنقشۀ شناختی فازي جهت به کارگیري : 3  شمارهشکل
  صنایع خودروسازي

  
  گیريبحث و نتیجه

با باشد و بایستی می یچیده پیار بسیندي فرآی، انسانرپذی ساخت انعطافستمی سياجرا
در نیاز است،  یا به تمام مزایدن رسجهت یند، که قبل از به کارگیري فرآی مهمیارعوامل بس

ی یک سیستم با هدف عالی است  انسانرپذی ساخت انعطافستمیسهمچنین . نظر گرفته شود
تر  و از آن مهم در تمام سطوح سازمانیق دقیزيربرنامهگذاري بالا، که نیازمند سرمایه

در پژوهش حاضر، ارتباط بین عوامل مرتبط با . باشدمدیریت عالی مؤثر و متعهد می
ه از نقشه ی در صنایع خودروسازي با استفاد انسانرپذی ساخت انعطافستمیستوانمندسازهاي 
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گیري از نظر مرور ادبیات پژوهش، بهره. شناختی فازي تحلیل و مورد بررسی قرار گرفت
ترین عوامل مرتبط با خبرگان و کارشناسان، و نتایج تحلیل آماري نشان داد که اصلی

تعهد : ی در صنایع خودروسازي شامل انسانرپذی ساخت انعطافستمیستوانمندسازهاي 
ریزي بلندمدت مؤثر، وزش دیده، مشارکت و تعهد مدیریت ارشد، برنامهکارکنان، پرسنل آم

وضعیت مالی مطلوب سازمان، کاهش هزینه نگهداري، فرهنگ کار در سازمان، رضایت 
    این یافته با . باشندهاي عملیاتی و کنترل میها، و تکنیکها و پاداشکارکنان، مشوق

 ، ناگار)2013(، ناگار و راج )1396(یی و همکاران ، طلا)2018(هاي پراکاش و همکاران یافته
، )2007(، راج همکاران )2008(، راج و همکاران )2010(، راج و همکاران )2012( راجو 

ناگار و راج . باشدهمراستا می) 2004( نارین و همکاران ،)2004( چان و چان ،)2005(بایازیت 
 ي با توسعه در تولیدایبه حداکثر مزا خواهندمی نتیجه گرفتند چنانچه مدیران) 2012(

مدیران زمانی . نمایند يشتری توجه بی به عنصر انسانستبایی مابند،ی دست دی جدهايکیتکن
هاي آموزشی لازم را فراهم امکان توانمندسازي کارکنان خود را خواهند داشت که فرصت

 از طریق تقویت احساس آورده و شرایط لازم را براي افزایش انگیزه انجام وظایف محوله،
به عقیده آنان پرسنل . خودکارآمدي شخصی و افزایش اعتماد به نفس کارکنان ایجاد نمایند

آموزش دیده و در دسترس، تحصیل کرده، ماهر، کارکنان با انگیزه و مدیریت عوامل اصلی 
به ) 2005(بایازیت . باشندی در صنایع می انسانرپذی ساخت انعطافستمیسدر تسهیل پذیرش 

 هاييازمندی و ني تکنولوژراتیی مشارکت افراد، تغت،یریتعهد مداین نتیجه رسیدند که 
نتایج . باشندیمپذیر ساخت انعطاف  به کارگیري سیستمدر راستاي یاتیسازمان، موضوعات ح

را به پنج دسته ی  انسانرپذی ساخت انعطافستمیتوانمندسازها س) 2013(مطالۀ ناگار و راج 
   یفنی و  سازمانی، مالي، راهبردی، انساني کردند که شامل توانمندسازهابنديطبقه یکل
   .آنان براي هر کدام زیرمعیارهایی را در نظر گرفتند. باشندیم

هاي شناختی فازي، چگونگی ارتباط میان این عوامل شناسی نقشهبا استفاده از روش
توان به درك جامعی از چگونگی  میبراساس مدل حاصله.  تبیین گردید3مطابق با شکل 

اي ی دست یافت؛ بگونه انسانرپذی ساخت انعطافستمیسبرهم کنش مرتبط با توانمندسازهاي 
این موضوع بیانگر قدرت و توانایی این . اندکه همه ارتباطات بدست آمده هم جهت بوده

    ودروسازي ی در صنایع خ انسانرپذی ساخت انعطافستمیسعوامل در جهت به کارگیري 
    ساخت ستمی سپذیرش از محققان به انتخاب و ي دو دهه گذشته، شماردر. باشدمی

 یگاه جایتبه نقش و اهمتا کنون  یران در کشورا، وجوداین با. اند اشاره کردهرپذیانعطاف
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 لذا . نشده استی خودرو توجه چندانیعدر صناپذیر ساخت انعطاف  سیستمیعامل انسان
 ستمی ستوانمندسازهاي انی ارتباط مباشد که به تحلیلاي میضر اولین مطالۀپژوهش حا

بویژه در صنعت (  شناختی فازيی بر مبناي تکنیک نقشه انسانرپذیساخت انعطاف
نقش گردد با توجه به به مدیران صنایع خودروسازي پیشنهاد می. پرداخته است) خودروسازي

پذیر، یک نقشه راه جهت جلوگیري ساخت انعطاف تمسیسدر  ی عامل انسانیگاه جایتو اهم
ریزي استراتژیک از هدررفت منابع بویژه منابع انسانی تدوین گردیده تا بتوان در فرایند برنامه

در راستاي مطالۀ انجام شده . جهت بروز نمودن اهداف وچشم انداز شرکت از آن بهره گرفت
 ساخت ستمیسو تحلیل توانمندسازهاي گردد تجزیه هاي آتی پیشنهاد میبراي پژوهش

همچنین پژوهشی در شرایط فازي انجام . ی در سایر صنایع بکار گرفته شود انسانرپذیانعطاف
  .گرفته و نتایج آن با نتایج پژوهش حاضر مقایسه و تحلیل گردد
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Abstract 
This study aimed to analyze the relationship among Humanized Flexible 

Manufacturing System (HFMS) enablers in auto-manufacturing Industries using 

the Fuzzy Cognitive Map (FCM) approach. The theoretical foundation of the 

study was set and consolidated through a comprehensive literature review and 

based on views from 10 experts in Iran auto-manufacturing companies. The 

research population comprised 20 auto-manufacturing industry experts familiar 

with the HFMS system and 320 employees at car manufacturing companies 

including Iran Khodro, Pars, and Zagros, Saipa, Kerman, Bahman and Modiran 

Khodro companies. A sample of 10 from the experts and 174 from the employees 

were randomly selected using Cochran Formula. The relationship among the 

HFMS system enablers was investigated by analyzing verbal tags in the form of 

FCM. The findings revealed that the most important flexible HFMS system 

enablers comprised employees’ commitment, availability of trained personnel, 
top management involvement and commitment, effective long-term planning, 

sound favourable financial condition, reduced maintenance cost, organizational 

work culture, employees’ satisfaction, provision of incentives and rewards and 
operational and control techniques. The findings underscore the key role of human 

factor in the FMS and signify the need for developing a road map in car-

manufacturing companies that can be employed to prevent the loss of resources 

including human resources and updat the company’s objectives and perspectives 
in the strategic planning process.  
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