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گیري  چنین وضعیتی نیاز به تکنیکی جهت اندازه. تأمین چندان مورد بررسی قرار نگرفته است
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20/8/88:   پذیرش  پذیرش      6/9/87: دریافت

گراف /روشماتریسی / چابک رویکرد / تئوري

این تغییر درحال همیشه تأمینمحیط زنجیره چابکی دوران،
میسازمان گذار اثر یکزنجیره. باشدها ایجاد منظور . به. به

چابکروشن تأمین مفهومیزنجیره چابکی چراکه گردد،
جنبه که میباشد بر در را سازمان از مختلفی . گیردهاي

انجام زیادي تحقیقات نسبت،چابکی به ولی است، گرفته
است نگرفته قرار بررسی به. مورد نیاز وضعیتی چنین

مشخصمی را تأمین تکنیکـی. سازدزنجیره ارائـه مقاله این هدف

mailto:jafarnjd@ut.ac.ir
mailto:amohaghar@ut.ac.ir
mailto:marydarvish@yahoo.com
mailto:mehrdad_yasaei@yahoo.com


 146 پژوهشنامه بازرگانی

  مقدمه
هـاي تکنولـوژیکی،    بازار و نوآوري تغییرات به وجود آمده در تقاضاهاي مشتریان، جو

ایـن شـرایط بحرانـی، منجـر بـه بـازنگري       . ها را با رقابتی فزاینده مواجه نموده است شرکت
هاي کسب و کار و چشم انداز استراتژیک و هـم چنـین کـاهش قابلیـت اعتمـاد بـه        اولویت
پـذیري و   نیاز به ایجاد و بهبود انعطاف ،در چنین بازاري رقابتی. شده استهاي موجود  مدل

ها به منظور  ین ترتیب، شرکته اب. باشد می پاسخگویی است و توجه به چابکی ضرورت بقا
کننـدگان و مشـتریان متحـد شـوند و      پیشی گرفتن از رقبا در بازارهاي جهانی، باید با تـأمین 

ه و همگام با یکدیگر پـیش ببرنـد تـا بـه سـطحی از چـابکی در       ها را همرا عملیات و فعالیت
هـا را در بـر    اي از شـرکت  یـک زنجیـره تـأمین چابـک مجموعـه     . زنجیره تأمین دست یابند

ــی ــه یکــدیگر      م ــرد کــه مجــزا از یکــدیگر هســتند و در عــین حــال از لحــاظ کــاري ب گی
جریان بازخور اطلاعات ها توسط جریان رو به جلو مواد و  این شرکت. هایی دارند وابستگی

پـذیري   پذیري و انعطـاف  زنجیره تأمین چابک بر افزایش انطباق. شوند با یکدیگر مرتبط می
. تأکید دارد و داراي قابلیت واکنش و پاسخگویی سریع و اثربخش به تغییـرات بـازار اسـت   

بـه  زنجیره تأمین چابک به عنوان پارادایم تأمین در قرن بیست و یکـم مطـرح شـده اسـت و     
المللـی   هایی کـه بـه دنبـال رهبـري بـازار در سـطح ملـی و  بـین         عنوان استراتژي برد شرکت
رویکردهـاي موجـود در رابطـه بـا چـابکی زنجیـره تـأمین،        . شـود  هستند، در نظر گرفته می

هاي چـابکی داخلـی بنگـاه بـا اسـتفاده از عرضـه و تقاضـاي         معمولاً چگونگی ارتقا ویژگی
این رویکردها، سعی در هماهنگ کردن فیزیکی . دهد ررسی قرار میانتهاي شبکه را مورد ب

شبکه با مقتضیات بازار و رقابت، تغییر شکل دادن فرآیندهاي تولید در درون زنجیره تـأمین  
  . و تحلیل رفتاري و ارتباطی بین اعضاي زنجیره تأمین دارند

پیچیـده فعالیـت   هـاي   هـایی کـه در محـیط    رغم آشکار بودن مزایاي چابکی، بنگـاه  علی
هـایی غالبـاً زنجیـره تـأمین،      در چنین محیط. آن مواجه هستند گیري کنند با چالش اندازه می

تـر مـوارد    گیـرد؛ در بـیش   جزئی از بنگاه است که بیش از همه تحت تأثیر تغییرات قرار مـی 
شود کـه بـه همـین جهـت      می هاي عملکردي زنجیره تأمین به چابکی آن مربوط محدودیت

بـههمرا تـا ببرنـد پـیش یکدیگر با همگام و ه
چابـکمجموعـه     . یابند تـأمین زنجیـره از  یـک از     اي       اي     اي  

اظـاظـاظ ـلحــلحـ از الـالـال ـحــحـ ینـینـین ــعـ ـع در و تندـتندـتند ـهســهسـ ـیکــیکـدیگرـدیگرـدیگر از
شرکت واین مواد جلو به رو جریان توسط جریانها

انطباق. شوند افزایش بر چابک تأمین پذیريزنجیره
به اثربخش و سریع پاسخگویی و واکنش قابلیت

مطـرح یکـم و بیست قرن در تأمین پارادایم عنوان
سـطحشرکت در بـازار رهبـري دنبـال بـه کـه هایی
چـابکی.   شـود  شـود  می بـا رابطـه در موجـود رویکردهـاي

اسـتفادهویژگی بـا بنگـاه داخلـی چـابکی هاي
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در سـطح  . گـردد  تأمین به سرعت تبدیل به عامل محدودکننده چابکی کل بنگاه می زنجیره
 از آنجــایی کــه. شــود ، چــابکی زنجیــره تــأمین عــاملی حیــاتی تلقــی مــی هــم اســتراتژیک

بینـی   یـت پـیش  لهاي تأمین چابک تغییرات موجود در تقاضا را سریع، راحت و بـا قاب  زنجیره
دهنـد؛ چـابکی    ن جواب میه آد و به همین نحو هم بکنن بالا و با کیفیت مناسب احساس می

هـاي انجـام    تـر پـژوهش   با این حال بـیش . باشد کننده بقاي یک بنگاه می زنجیره تأمین تعیین
. انـد  در رابطه با تولید چابک، موارد مربوط به مدیریت زنجیره تأمین را  نادیـده گرفتـه   شده

  .گیري چابکی زنجیره تأمین است هدف این تحقیق فراهم آوردن ابزاري جهت اندازه

  ادبیات تحقیق. 1
اي مانند فشار ناشی از محصولات خارجی، معرفی محصولات جدیـد   سابقه فشارهاي بی

هـایی   بینی نشده در رابطه با مشتریان، پیشرفت توسط رقبا، افول عمر محصول، تغییرات پیش
ولتـی، رکودهـاي   هـاي د  سـازي شـرکت   در زمینه تولید و تکنولوژي اطلاعـات، خصوصـی  

با توجه بـه  . شود ها وارد می نفعان براي بازگشت سرمایه، بر شرکت اقتصادي و فشارهاي ذي
سـازي   تـرین چالشـی کـه تولیدکننـدگان بـا آن رو بـرو هسـتند، یکپارچـه         این فشارها، مهـم 

یکـی از   .1کارکردهاي برون سپاري بالادسـتی و کارکردهـاي تحویـل پـایین دسـتی اسـت      
تغییرات پارادایمی در مدیریت کسب وکار مدرن، تغییر واحد رقابت از بنگـاه بـه   ترین  مهم

امروزه به جاي اینکه یک نام تجاري با نام تجاري دیگر رقابت کنـد  . باشد زنجیره تأمین می
 -نـام تجـاري   -کننـدگان  و یا یک فروشگاه با فروشگاهی دیگر بـه رقابـت بپـردازد، تـأمین    

بـه عبـارت دیگـر    کند یا  فروشگاه دیگر رقابت می -نام تجاري -کنندگان فروشگاه با تأمین
در مقالات معدودي براي چابکی زنجیـره تـأمین   . 2یک زنجیره تأمین با زنجیره تأمین دیگر

تعریف رسمی ارائه شده است و لذا توافـق بـر روي اجـزاي اصـلی چـابکی زنجیـره تـأمین        
یی که درك درسـتی از اجـزاي زنجیـره    در رابطه با مدل مفهومی هم، از آنجا. وجود ندارد

هـاي زنجیـره تـأمین     هاي مفهومی متعددي بـراي توصـیف ویژگـی    تأمین وجود ندارد، مدل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .280ص، )2004 (یوسف و دیگران. 1
  .498ص، )2001(لامبرت و کوپر . 2

معرفی خارجی، ولاتصولاتصولات صمحصمح از ناشی فشار مانند اي
پیش تغییرات ول،صول،صول، مشتریان،صمحصمح با رابطه در نشده بینی

وصـیصوصـیصوصـی   صخصخ اطلاعـات، شـرکت  تکنولوژي   هـاي  هـايسـازي
شرکتي بر سرمایه، بازگشت براي واردنفعان ها

هسـتند، بـرو رو آن بـا تولیدکننـدگان کـه چالشـی
دسـتی پـایین تحویـل کارکردهـاي و بالادسـتی اري
واحد تغییر مدرن، وکار کسب مدیریت در پارادایمی
تجاري نام با تجاري نام یک اینکه جاي به امروزه

تـأمین ـردازد،پـردازد،پـردازد، پبپب رقابـت بـه دیگر   کننـدگان      کننـدگان    کننـدگانفروشگاهی
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  . چابک به کار گرفته شده است
بینـی   پـیش ( پاسخگویی به تغییـرات ؛ مفهوم چابکی از دو عامل اصلی تشکیل شده است

بـرداري از ایـن تغییـرات و     بهـره  مناسـب، به صورتی مناسـب و در زمـان   ) شده یا غیرمنتظره
به این ترتیب، چابکی، پاسخی در سطح کل بنگاه بـه محـیط    .1تبدیل نمودن آنها به فرصت

اغنـاي مشـتري، کنتـرل    : نماید که از چهار اصل اساسی پیروي می استمتغیر و بسیار رقابتی 
تعریـف  . 2بـت تغییر و عدم قطعیت، بـالا بـردن توانـایی منـابع انسـانی و مشـارکت بـراي رقا       

دیگــري از چــابکی بــه صــورت قابلیــت یــک بنگــاه در انجــام عملیــات ســودآور در بــازار  
تولید با کیفیت بالا، عملکرد بالا، کالاهـا  استفاده از بندي شده و دائماً در حال تغییر با  بخش

از نظــر لــو و دیگــران توانــایی . 3و خــدمات منطبــق بــا خواســت مشــتري، ارائــه شــده اســت
شـود، کـه بعنـوان جـزء کلیـدي در       یع به تغییرات بازار چـابکی خوانـده مـی   پاسخگویی سر

سـوافورد و دیگـران چـابکی زنجیـره     . 4ها در بازار تعریف شده اسـت  موفقیت و بقاي بنگاه
تأمین را قابلیت زنجیره تأمین در انطباق یا پاسخگویی سریع بـه محـیط متغیـر بـازار تعریـف      

 ،ده توسط سوافورد و دیگران، رویکردي فرآیند محورچارچوب در نظر گرفته ش. اند نموده
تدارکات، سـاخت و  /زنجیره تأمین سازمان دارد که از سه فرآیند کلیدي منبع یابی نسبت به
چابـک  کریستوفر معتقد است که یک زنجیره تـأمین  . 5لجستیک تشکیل شده است /توزیع

 )1(تـوان در شـکل    هـا را مـی   اي را دارا باشـد، ایـن ویژگـی    کننـده  هـاي متمـایز   باید ویژگی
با بررسی ادبیات زنجیره تـأمین چابـک مـدل مفهـومی ارائـه       7لین و دیگران .6مشاهده نمود

  .اند را پیشنهاد نموده )2(شده در شکل 
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .496ص ،)2000(ژانگ و شریفی . 1
  .329، ص)2002 (سیس و والاوانیسور ولود ؛139،)2001 (یگرانون هوك و د. 2
  .330،ص)2002(یسس و والاوانیسور ولود. 3
  .198، ص)2004(یگرانو ودل. 4
  .173، ص)2006( یگرانسوافورد و د. 5
  .40 ص ،)2000(کریستوفر . 6
  .287، ص )2006a(گران ین و دیل. 7

ارائـ تري، رخواسـ از
مـی    خوانـده چـابکی بازار بعنـوانتغییرات کـه شـود،

اسـت فتعریفتعریفشده بازار دیگـران. 4در و سـوافورد
محـیط بـه سریع پاسخگویی یا انطباق در تأمین

ش گرفته رویکردينظر دیگران، و سوافورد توسط شدهشده
یابی منبع کلیدي فرآیند سه از که دارد سازمان

است شده یک. 5تشکیل که است معتقد . کریستوفر. کریستوفر
ویژگـی   کننـده  متمـایز   ایـن باشـد، دارا را اي اي   مـی   را هـا

چابـک7دیگران تـأمین زنجیره ادبیات بررسی با
نموده   .اندپیشنهاد
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  )2000، کریستوفر: منبع( زنجیره تأمین چابک - 1شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )2006لین و دیگران، : منبع(مدل مفهومی زنجیره تأمین چابک  -2شکل 

 زنجیره
 تأمین

سازي یکپارچه
 فرآیند

حساسیت 
 بازار

 مبتنی
 بر شبکه

 مجازي

 )تغییر در فضاي کسب وکار(هاي چابکی  محرك

مشترينیازمندي- هاي
 معیار رقابت -
 بازار -
تکنولوژیک - نوآوري

 تعیین سطح چابکی مورد نیاز

 :قابلیت چابکی

  پاسخگویی -
 شایستگی -
 انعطاف پذیري -
 سرعت -

  :اهداف زنجیره تأمین چابک
  :ارضاي مشتريغناي و ا

، کـــارکرد، زمـــان، هزینـــه
 استحکام

 ارکان چابکی/توانمندسازها

مساعی- )استراتژي(تشریک
فرآیند- سازي )اساس(یکپارچه
اطلاعات- سازي )زیرساخت(یکپارچه
بازاریابی- )مکانیزم(مشتري/حساسیت

کچابکچابک - 1 تأمین ستوفریستوفریستوفر: منبع(زنجیره ،: کر: کر

چابکی  محرك چابکی   (  هاي  هاي     ) کسبوکار   فضاي در )تغییر
رمشترمشترينیازمندي- هاي
ابترقابترقابت- معیار
بازار-
کتکنولوژیکتکنولوژیک- نوآوري

نیاز مورد چابکی ینیینیینسطح یتعیتع

تیتیتچابکی :یقابلیقابل
  پاسخگویی-
یشایستگیشایستگی-

چابک   :تأمین
  :مشتري

ارکرد،ان، ـارکرد، ارکرد، کــارکرد، ارکرد، ـارکرد، کــارکرد، ـارکرد، ،ارکرد،
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پاسخگویی به بازارهـاي   در رابطه بامفهومی مدیریتی "توان  به این ترتیب چابکی را می
 در رابطـه بـا   در واقـع، چـابکی نـه تنهـا    . توصیف نمود "اهاي مشتریانضمتلاطم و پویا و تقا

و کسـب مزیـت از تغییـرات، نیـز مـرتبط       بـرداري  پاسخگویی به مشتري اسـت کـه بـا بهـره    
ها باید در چندین حوزه مثل، توسعه محصـول، سـاخت و    پاسخگویی شرکتراي ب. باشد می

 . 1هاي منعطف باشند لجستیک داراي قابلیت

شـود کـه از نظـر قـانونی از یکـدیگر جـدا        هایی مـی  شرکتشامل زنجیره تأمین چابک 
کننـدگان،   هـا، تـأمین   از جمله این شـرکت . اند وابستههستند ولی از نظر عملیاتی به یکدیگر 

ها توسط جریان رو به  این شرکت. توان نام برد طراحان، تولیدکنندگان و مراکز توزیع را می
یابند؛ زنجیره تـأمین چابـک    جلوي مواد و جریان بازخوردي اطلاعات به یکدیگر پیوند می

ــا ــر ارتق ــاق يب ــذیري وانعطــاف انطب ــد دا پ ــذیري تأکی ــت پاســخگویی و پ رد و داراي قابلی
زنجیره تأمین چابـک سـاختار سـازمانی    . 2العمل سریع و موثر به بازارهاي متغیر است عکس

را هـا   اي، گروهـی از بنگـاه   گذارد و با اسـتفاده از تکنولـوژي شـبکه    را کنار می خطی سنتی
بکی زنجیـره  چـا  .3یابـد  با این کار فاصله زمانی تحویل بـه بـازار کـاهش مـی    . دهد شکل می

و از همـین رو   آورد را بوجـود مـی   بنگاهرقابتی تر براي  یموقعیت ایجاد امکانتأمین سازمان 
هـا   تر به تغییرات بـازار و سـایر عـدم قطعیـت     سازد  با سرعت بیشتر و اثربخش آن را قادر می

هایی که داراي فرآینـدهاي زنجیـره تـأمین چابـک هسـتند       بعلاوه، بنگاه. واکنش نشان دهد
تر بوده، قابلیت بیشتري براي همساز کـردن عرضـه بـا تقاضـا دارنـد و       نسبت به بازار حساس

بـا در نظـر داشـتن ایـن امـر کـه       . باشند تري نیز می هاي زمانی کوتاه قادر به رسیدن به چرخه
چابکی در زنجیره تأمین سازمان مستقیماً بر تولیـد محصـولاتی نوآورانـه و تحویـل آنهـا بـه       

توان به این نتیجه رسید که چابکی زنجیـره تـأمین عـاملی حیـاتی      گذارد، می میمشتریان اثر 
  .4باشد پذیري کل مؤثر می است که بر رقابت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .29ص  ،)2007(بیکر . 1
  .287، ص )2006a( یگرانن و دیل. 2
  .198، ص )2004 ( گرانیلو و د. 3
  .171، ص)2006(یگرانسوافورد و د. 4

می پیوند یکدیگر به یابندبازخوردي
افـافـاف ـوانعطــوانعطـ داذیري دـدـد ــتأکیـ ـتأکی ذیريـذیريـذیري ــپـ دارايـپ و رد

است متغیر بازارهاي به چابـک. 2موثر تأمین زنجیره
شـبکه تکنولـوژي از اسـتفاده با و گروهـیگذارد    اي،   اي،

مـی     کـاهش بـازار بـه تحویل زمانی فاصله   یابـد  یابـد  کار
براي  یموقعیتایجاد براي   تر   تر   بنگاه  رقابتی  رقابتی   بنگاه   مـی   بوجـود را

اثربخش و بیشتر وسرعت بـازار تغییرات به تر
بنگاه زنجیـرهبعلاوه، فرآینـدهاي داراي که هایی

عرضـه کـردن همساز براي بیشتري قابلیت بوده، تر
کوتاهچرخه زمانی میهاي نیز نظـر. باشندتري در . بـا. بـا

نوآورانـه ـولاتی مستقیماً تأمین
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  گیري چابکی زنجیره تأمین ارائه شده براي اندازه يها ها و الگوریتم روش. 1-1
 گیـري معیارهـاي توانمندسـاز    تلفیقـی از انـدازه   برخی از نویسندگان شاخص چابکی را

لیـل سلسـله   حی بر مبناي فرآیند تهایی کم اند، در حالیکه باقی، روش چابکی، تعریف نموده
با این . ها ساده است و بر موارد کلیدي تمرکز دارد اجراي این روش. اند مراتبی ایجاد نموده

حساسـیت مشـتري، سـازمان، فرآینـدها،      ،سازي حال، اصل زنجیره تأمین چابک به یکپارچه
هایی کـه   بر مبناي تحقیقات پیشین در موقعیت. گردد هاي اطلاعاتی باز می یستمها و س شبکه

ارزیابان قادر به ارزیابی دقیق نباشند، اصطلاحات زبانی براي ارزیابی جریانات مبهم به کـار  
 گیري اندازه هستند، "مبهم"و  "نادقیق"چابکی  هاي توانمندساز که ویژگی آنجایی از. آید می

گیري  اندازه. شود هاي زبانی در نظرگرفته می ن روشی ذهنی با استفاده از واژهعنوا چابکی به
ا ب ـگیـري عوامـل مـرتبط     چابکی به جهت چند بعدي بودن و نبود معیاري معین براي انـدازه 

هـاي چابـک در    بـه ممیـزي قابلیـت    ،1ون هـوك و دیگـران  . شـود  چابکی، مشکل تلقی می
به ممیزي آنها، مشخص شد که حساسـیت بـه مشـتري در    با توجه . اند زنجیره تأمین پرداخته

گیري چابکی ابزاري  وبر براي اندازه. عملیات دنیاي امروز از اهمیت اساسی برخوردار است
دهد که هم میزان عملکرد مورد نیاز براي چابکی و هم چابکی پاسخ سازمان بـه   را ارائه می

گیري چابکی  که در رابطه با اندازه شهاییاز آخرین تلا. 2کند گیري می محیط بازار را اندازه
شـوند و   بندي می در این روش، متغیرها درجه. 3انجام شده است شاخص چابکی فازي است

  .شود شود و بعد میانگین موزون فازي گرفته می هاي مربوط به آنها تعیین می وزن

  هاي به کارگرفته شده روش -1جدول 
  منبع  متدلوژي  حیطه بررسی
  )2002(سورولودیس و والاوانیس   قوانین شرطی  هچابکی بنگا

  )2006(لین و دیگران  روش فازي ارزیابی چابکی  اندازه گیري چابکی زنجیره تأمین
  )2006(لین و دیگران   منطق فازي  ارزیابی چابکی

  )2007(جین و دیگران Fuzzy association rules mining  چابکی زنجیره تأمین
  )2007(فیضل و دیگران هاي ماتریسی تئوري گراف و مدل  چابکی زنجیره تأمین

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .146،ص)2001(گران یون هوك و د. 1
  .584، ص)2002(وبر. 2
  .285،ص)2006a( یگرانن و دیل. 3

واژه از استفاده با نظرگرفتههنی در زبانی هاي
انـدازه براي معین معیاري نبود و بودن گیـريبعدي

دیگـران  .   شـود  شـود  می هـوكو قابلیـت،1ون ممیـزي بـه
توجه . اند توجه .  حساسـیت . با . با .  که مشخصشد آنها، ممیزي به به .   . 

است برخوردار اساسی اندازه. اهمیت براي وبر
چابکی هم و چابکی براي نیاز مورد عملکرد میزان

می تلا. 2کندگیري آخرین رابطهشهایی. از. از در که
است فازي متغیرها. 3شاخصچابکی روش، این در

می گرفتهتعیین فازي موزون میانگین بعد و شود

روش -1جدول روش -1 شده -1 گرفتهرگرفتهرگرفته کا به   هاي
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  تحقیقروش. 2
هـاي پاسـخگویی،    ، از شـاخص 1در این مقاله بر مبناي مدل پیشنهادي اسماعیل و شریفی

هاي اصلی سـنجش چـابکی اسـتفاده     به عنوان شاخص 2پذیري، سرعت و شایستگی انعطاف
  .شده است

پاسخگویی به آنها در اسرع وقت، بـه صـورت   توانایی درك تغییرات و : پاسخگویی) 1
زنجیـره تـأمین   ) 2008(گناسـکاران و دیگـران   .  3واکنشی و پیش کنشی و حصول بهبـودي 

که قادر به خلق ثروت براي ذي نفعان خود در  دانند می هایی اي از بنگاه شبکه"را  4پاسخگو
هاي بـازار متغیـر    نیازمندي سریع و با اثربخشی بالا در هزینه به وباشند  یک محیط رقابتی می

  ."دگوین پاسخ می
  .5توانایی تعیین اهداف بنگاه به صورت کارا و اثربخش :شایستگی) 2

توانـایی اجـراي فرآینـدهاي متفـاوت و بـه کـارگیري تسـهیلات        : تطبیق/پذیري انعطاف
 .6مختلف در رسیدن به یک هدف

  .7ممکنترین زمان  توانایی تکمیل یک فعالیت در سریع :سرعت) 3
  

  ادبیات تحقیق
  هاي  چابکی زنجیره تأمین شناسایی شاخص  گیري چابکی زنجیره تأمین هاي اندازه بررسی مدل

  
  روش تحقیق

  رویکرد فازي  روش ISM  تئوري گراف و رویکرد ماتریسی
  

  مطالعه موردي
  ها تحلیل داده  ها گردآوري داده  تعیین مقدار چابکی

  تحقیقشماي کلی روش  -1نمودار   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .436، ص )2006( یفیل و شریاسماع. 1
2. competency. 

) 2007(فیضـل و دیگـران   ) 2008( گناسکاران و دیگـران   ، بنگاه مجازي)2008(گناسکاران  از برنامه ریزي استراتژیکابعاد . 3
، )2006(لـین و دیگـران  ) 2007(فیضـل و دیگـران  ) 2008(گناسکاران و دیگراناز و حساسیت به بازار )  2006(لین و دیگران

  .استخراج شده  است) 2006(شریفی و اسماعیل 
4. Responsive supply chain (RSC). 

  .استخراج شده است) 2002(هاي مربوط به شایستگی از مقاله اسپکمن و دیگران  زیر شاخص. 5
  .استخراج شده است) 2003(پذیري از مقاله دوکلاس و دیگران ها مربوط به انعطاف زیر شاخص. 6
  .)2006(؛ لین و دیگران؛ )2003(؛ گیاچتی و دیگران )1999(؛ شارپ و دیگران، )2000(کریستوفر، . 7

اثربخش و کارا صورت به بنگاه اهداف تعیین توانایی
بـه: تطبیق و متفـاوت فرآینـدهاي اجـراي توانـایی

.6یکهدف
سریع در یکفعالیت ممکنترین  تکمیل ممکنترین   زمان   ممکنترین زمان زمان   ممکنترین   زمان     
یقتحقیقتحقیق   ادبیات

تأمین زنجیره چابکی شاخص  ري هايشناسایی

قتحقیقتحقیق   روش
  روشISM  ماتریسی

موردي   مطالعه
داده   هاگردآوري
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1-2.ها ی کردن زیر شاخصاستفاده از رویکرد فازي براي کم  
 1سنجش میزان چابکی محـیط براي ها دو پرسشنامه، یکی  گیري زیر شاخص براي اندازه
هـا،   رسشـنامه پ. ین اسـتفاده شـد  هاي چابکی زنجیره تـأم  گیري شاخص اندازه و دیگري براي

ــه صــورت مصــاحبه  ــأمین شــرکت را  پرسشــنامه نظــرات مــدیران-حضــوري و ب ــره ت زنجی
  . آوري نموده است جمع

  هاي زبانی متغیرها و واژه. 1-1-2
ها  اي که انسان تفاوت و در نظر گرفتن نحوه 2یانگ و لی در تحقیق حاضر بر مبناي کار

دهد، از طیف فازي هفت تایی هم براي رتبه دادن به وضعیت و هم تعیین  را مد نظر قرار می
   .شده استاهمیت استفاده میزان 

  .هاي زبانی و عدد فازي مرتبط با هر یک واژه -2جدول 
  )اهمیت(هاي زبانی واژه

(xj,yj,zj) 
  )وضعیت شرکت(هاي زبانی واژه عدد فازي

(aj,bj,cj) 
 عدد فازي

 (0,0.5,0.15) بدترین (0,0.5,0.15) بسیار کم

 (0.1,0.2,0.3) بسیار ضعیف (0.1,0.2,0.3) کم
 (0.2,0.35,0.5) ضعیف (0.2,0.35,0.5) نسبتاً کم
 (0.3,0.5,0.7) متوسط (0.3,0.5,0.7) متوسط
 (0.5,0.65,0.8) خوب (0.5,0.65,0.8) نسبتاً بالا
 (0.7,0.8,0.9) خیلی خوب (0.7,0.8,0.9) بالا

 (0.85,0.95,1) بهترین (0.85,0.95,1) خیلی بالا

  اجماع نظرات خبرگان. 2-1-2
گیرندگان استفاده نمود، از  هاي تصمیم توان براي تجمیع ارزیابی می هاي بسیاري از مدل

از آنجـایی کـه اسـتفاده از    . توان از میانگین حسابی، میانه و مد نـام بـرد   می ها جمله این مدل
ها مورد استفاده قرار گرفته است، در ایـن تحقیـق نیـز از     عملگر میانگین بیش از سایر روش

اي  در صـورتی کـه کمیتـه   . شـود  مـی  نظر کارشناسـان اسـتفاده   میانگین حسابی براي تجمیع
عوامل در نظـر گرفتـه شـده     Fj، تشکیل شده باشد، Et ،t= 1,2,…,mارزیاب  mمتشکل از 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .498،)2000( شریفی و ژانگ. 1
  .643، )2000(یانگ و لی. 2

است .شده

هرواژه -2 با طبطبط بمرتبمرت فازي عدد و زبانی هاي
فازي زبانیواژهعدد تیتیتشرکت(هاي یوضعیوضع

(aj,bj,cj),cj),c

بدترین(0,0.5,0.15)

فیفیف(0.1,0.2,0.3) یضعیضع بسیار
فیفیف(0.2,0.35,0.5) یضعیضع
متوسط(0.3,0.5,0.7)
خوب(0.5,0.65,0.8)
خوب(0.7,0.8,0.9) خیلی
نبهترینبهترین(0.85,0.95,1)

  خبرگان
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هـاي زبـانی نسـبت داده     اعداد فازي متناسب بـا رتبـه   Rtj=(ajt,bjt,cjt)براي ارزیابی چابکی، 
هـاي   اعداد فازي نسبت داده شده بـه وزن  Wtj=(xjt,yjt,zjt)و  Etتوسط کارشناس  Ftشده به 

بـه ایـن ترتیـب میـانگین     . باشـد  می Etتوسط ارزیاب  Ftاهمیت زبانی تخصیص داده شده به 
اســتفاده از ، یــا جمــع نظــرات کارشناســان بــه  Wjو وزن فــازي مــوزون  Rjارزیــابی فــازي 

  ،گردد محاسبه می) 2(و ) 1(هاي  معادله

)1(            Rj= (aj,bj,cj)= (Rj1(+)Rj2(+)…(+)Rjm)/m  

)2(        Wj= (xj,yj,zj)= (Wj1(+) Wj2(+)…(+)Wjm)/m  
بنـدي   آید، یک ترکیب اطلاعاتی است که رتبـه  شاخصی که در این مرحله به دست می

افـزایش ایـن شـاخص باعـث     . کند هاي فازي را براي تمامی عوامل با هم ترکیب می و وزن
تابع عضویتی کـه بـراي ایـن شـاخص تعیـین       به این ترتیب،. شود افزایش شاخص اصلی می

بـه ترتیـب     Wjو  Rjدر صـورتی کـه    .دهنـده سـطح شـاخص اصـلی اسـت      گردد، نشـان  می
توسـط کمیتـه    jدهنده میانگین رتبه فـازي و میـانگین وزن فـازي  داده شـده بـه عامـل        نشان

  ؛1شود تعریف می) 3(ارزیابی باشند، شاخص کل به صورت معادله 

)3(                ∑∑
==

×=
n

j
jj

n

j
j WRWFXI

11
)(  

گیـرد بـه عنـوان مثـال در صـورت       شود، قرار می گیري می متغیري که اندازه Xبه جاي (
یـا   FFIبـه صـورت    FXIنشیند به ایـن ترتیـب    می Xبه جاي  Fپذیري،  گیري انعطاف اندازه

  ). آید پذیري در می شاخص فازي انعطاف

 سب با آنتطبیق رتبه بندي فازي با سطح زبانی متنا. 3-1-2

مرتـب بـا آن تطبیـق    ، باید شاخص به دست آمده را با سطح زبـانی  FXIپس از محاسبه 
مـل دارد و یـا اینکـه    یکی است و مطابقت کا FXIدر این مرحله سطح زبانی یا با خود . داد

در این تحقیـق اسـتفاده از فاصـله اقلیدسـی بـه دلیـل       . ترین سطح ممکن به آن است نزدیک
این روش فاصله اقلیدسی یک عدد . کار رفته است روش درك انسانی بهشباهت زیاد آن به 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ..422، )2005(لیو و کنگ. 1

می ترکیب هم با عوامل تمامی افـزایش. کندبراي
ترتیب،. شودمی این بـراي. به. به کـه عضویتی تابع

اسـت      شـاخصاصـلی کـه .سـطح صـورتی در
بـه شـده داده  داده  داده فـازي وزن میـانگین و فـازي رتبه

معادله صورت به   ؛1شودفتعریفتعریفمی) 3(کل

           ∑
=

n

j
jj WjWj

1
)( j )( jRW )( RW

اندازه میکه میگیري قرار عنـوانشود، بـه گیـرد
جاي  F  پذیري،  پذیري،   جاي   ترتیـب   میX  به  به   ایـن به FXIنشیند

در ). آیدپذیري
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 Xدهنده سـطح شـاخص    نشان XLاگر. کند گیري می فازي را از هر عدد فازي دیگر، اندازه
و زبان طبیعی  FXIدهنده تابع فازي  به ترتیب، نشان UXliو  UFXIدر زبان طبیعی باشد، آنگاه 

  . 1شود محاسبه می) 4(به صورت   UXliو   UFXIفاصله بین. باشند می iشاخص 

)4(               
2/1

2))()((),(










−= ∑
∈px

XLiFXIi xUxUXLFXId  

  تبدیل اعداد فازي به مقادیر قطعی.4-1-2
تطبیق پساز باید است، قطعی عدد به ماتریسنیاز ثابت مقدار محاسبه براي که آنجا از

ز تخصیصسطح و اقلیدسی فواصل کردن پیدا و فازي مقادیر با شاخص بـههر را آنها بانی،
تبدیل قطعی ایندر. نموداعداد روشبراي چندین فازي ارائهادبیات ازشدهکار جمله،است،

و ماکزیمم مینیمم میانگین، مینیمم ثقل، ازروشامتیاز. 2غیرهروشمرکز تحقیق این دهیدر
راست است3چپو شده لازم؛استفاده قطعـی عـدد آوردن بدسـت منظور روشبه این در

مجموعه که فازياست ماکزیمم مجموعه با فازي مـاکس(هاي مینـیمم) فـازي مجموعـه و
مین( فازي شوند) فازي صورت. مقایسه به مجموعه دو . شوندتعریفمی) 6(و ) 5(این

)5(                                

)6(                                       

امتیـاز  . گـردد  امتیاز سمت راست به نقطه تلاقی مجموعه فازي بـا فـازي مـاکس بـر مـی     
  محاسبه نمود؛) 7(توان به صورت  را می Mراست 

)7    (                                            ]  

  شود؛ محاسبه می Mبه همین ترتیب، امتیاز چپ 

)8  (                                    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .2006a( ،291(لین و دیگران. 1
  .همان منبع. 2
  .)1999(و پنگ چن . 3

ایندر.  روشبراي چندین فازي ارائهادبیات کار
و ماکزیمم مینیمم میانگین، تحقیق. 2یرهغیرهغیرهمینیمم این در

است آوردن؛شده بدسـت منظور روشبه این در
فازي ماکزیمم مجموعه با سمـاکسمـاکس(فازي فـازي

شوند صورت. مقایسه به مجموعه دو و ) 5(این و ) 5( )5 ( )6 (
                    

                           

سمـاکسمـاکس فـازي بـا فازي مجموعه تلاقی نقطه به
محاسبه) 7( محاسبه) 7( )7 (
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  گردد؛ عدد نهایی محاسبه می Mبا به دست آوردن مقادیر سمت راست و چپ 

)9  (                      ⌈   ( )      ( )⌉   

  تئوري گراف و رویکرد ماتریسی.2-2
بـا  . هـاي مختلـف بسـتگی دارد    چابکی زنجیره تأمین به درجه ارتباط ذاتی بین شـاخص 

توان به سادگی تحلیل  ها را می گراف و روش ماتریسی ارتباط بین شاخصاستفاده از تئوري
هاي  به دهه گراف کاربرد تئوري .1نمود توان آنها را به معادلات ریاضی تبدیل حتی می کرد و

 1736گراف در سال  استفاده از با 2کنیگزبرگ که مسئله قدیمی پل گردد، زمانی می پیشین باز
ریاضیات مثل، تئوري  هاي بسیاري از اصل با شاخه تئوري در این. الوئر حل شد توسط لئونارد

 .7در ارتباط است 6و مختلط 5، احتمال، مکان شناسی4، تئوري ماتریس، تحلیل عددي3گروه
هـا و مسـائل موجـود در علـم و      هاي ماتریسی در تحلیل سیستم کاربرد تئوري گراف و مدل

  است؛ داده شده نشان) 3(است و در جدول  تکنولوژي به خوبی در ادبیات مستند شده

  کابرد تئوري گراف و رویکرد ماتریسی در ادبیات- 3جدول 
  )2007تکمیل جدول فیضل، (

 مرجع کاربرد شماره 
 )1999(وانی و گاندي  هاي ماشینی قابلیت نگهداري براي سیستمشاخص  1

 )2004(گروور و دیگران   TQMکمی سازي محیط  2

 )2005(کالکارنی در صنایع هند TQMارزیابی عملکرد 3

 )2006(رائو و پادمانابهان  انتخاب ربات صنعتی  4

 )2006(فیضل و دیگران  هاي تأمین حساسیت مشتري و ریسک در زنجیره 5

 )2006(رائو  مدل انتخاب مواد با استفاده از تئوري گراف و رویکرد ماتریسی 6

 )2006(گروور و دیگران  رویکرد نظریه گراف: TQMنقش عوامل انسانی در  7

گیري براي ارزیابی سیستم تولید انعطاف پذیر با استفاده از گراف  چارچوب مدل تصمیم 8
 هاي ماتریسی جهت دار و روش

 )2006(رائو 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .7،)2007( رائو. 1

2. Konigsberg. 
3. group theory. 
4. numerical analysis. 
5. topology. 
6. combinatorics. 

  .7،)2007( رائو. 7

اصل
عددي تحلیل شناسی4، مکان احتمال، مختلط5، و

مدل سیستمو تحلیل در ماتریسی مسـائلهاي و هـا
شده مستند جدولادبیات در و نشان) 3(است نشان) 3( )3 (

در-  ماتریسی رویکرد و گراف تئوري - کابرد- کابرد
فیضل،( جدول   )2007تکمیل

کاربرد
تمستمستم سسیسسی براي ینینیاري نینی یماشیماش هاي

TQM

TQMدهندهند صنایع در

رهزنجیرهزنجیره کسکسکدر نتأمینتأمینسریسری هاي
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  نمایش در قالب گراف . 1-2-2
و  V= {v1,v2,…}هــا  اي اســت از رئــوس یــا گــره  مجموعــه G=(V,E)یــک گــراف 

شوند، به طوري که هـر یـال    که اجزاي این مجموعه یال نامیده می E={e1,e2,…}مجموعه 
ek گراف ترین راه براي نمایش  معمول. گیرد مورد شناسایی قرار می ،با یک زوج از رئوس

در گراف جهت دار رئوس با نقاط کوچک و یا دایره نشـان  ؛ بوسیله گراف جهت دار است
شود به طوریکـه در انتهـاي خـط دو رأس     خط نشان داده می یک شوند و هر یال با داده می

یـک گـره   . ها تشکیل شده است گراف جهت دار از مجموعه یالها وگره. 1قرار داشته باشند
{Vi}  وجود یا میزانi یـال  . باشـد  مـی  هـا  ها برابر بـا تعـداد شـاخ    تعداد گره. دهد را نشان می
 jبـر گـره    iدر صـورتی کـه گـره    . سـازد  ها را مشخص می دار اهمیت نسبی بین گزینه جهت

کـه  ( شـود   کشـیده مـی    jبه سمت گـره   iدار از گره  برتري داشته باشد، کمان یا یال جهت
تر  گراف پیچیده یابد، ها و روابط داخلی آنها افزایش گره تعداد ر چهه. و بالعکس )eijیعنی 
دار کاري پیچیـده   رود که تحلیل بصري گراف جهت در چنین مواردي انتظار می. گردد می

به منظور غلبه بر چنین محدودیتی، گـراف جهـت دار در قالـب مـاتریس نشـان داده      . گردد
هـا و هـم چنـین تصـویر      خصدر این تحقیق به منظور پیدا کـردن روابـط بـین شـا    . 2شود می

اسـتفاده  ) ISM(مدلسـازي سـاختار یافتـه مفهـومی     گراف، از روش نمودن آنها در قالب یک
که بـه موضـوع یـا     هایی شاخصاز، تعیین  عبارتند ISMمراحل مختلف مدلسازي . شده است

هـا   تـأثیرات شـاخص  مرحلـه   در ایـن . اآنه ـ روابط مفهـومی بـین   تعیین ؛شوند مسئله مربوط می
کـه   3(SSIM)؛ تعیـین مـاتریس سـاختار یافتـه خودتعـاملی      گـردد  یکـدیگر مشـخص مـی    بر

اسـتفاده   تشـکیل مـاتریس قابلیـت دسـتیابی بـا      .ستها شاخصدهنده روابط زوجی بین  نشان
بـه ایـن صـورت بـه مـاتریس       SSIM. ماتریس 4پذیري کنترل نمودن میزان انتقال و SSMIاز

به صفر و یک در مـاتریس   SSIMعات هر ورودي گردد که اطلا قابلیت دستیابی تبدیل می
 ISMمیزان انتقـال پـذیري روابـط مفهـومی فـرض اساسـی در       . شود قابل دستیابی تبدیل می

 Cنیز به  A، آنگاه لزوماً Cبه  Bمربوط باشد و  Bبه  Aکند در صورتی که  است که بیان می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .2006a(،1102(رائو ؛ 249،) b 2006(رائو. 1
  .29، )2007 (یگرانضل و دیف. 2

3. Self-interaction matrix. 
4. transitivity. 

گزینه صـورتیمشخصمیبین
جهت یال یا گره  کمان گره   از   از   گـره  i  دار  دار   سمت کشـیده jبه

چهه چهه افزایشگرهتعدادچههر آنها داخلی روابط و ها
می انتظار جهتمواردي گراف ريصريصري صبصب تحلیل که رود

قالـب در دار جهـت گـراف محدودیتی، چنین
شـا     بـین روابـط کـردن پیدا منظور به هـاخصتحقیق

روشیک از مفهـومیگراف، یافتـه سـاختار مدلسـازي
شاخصاز،عبارتندISMفمختلفمختلفمدلسازي شاخصاز،   تعیین   شاخصاز، تعیین تعیین   شاخصاز،   تعیین   هایی  

بـینتعیین مفهـومی اآنهـروابط اآنهـ   اآنه ـ    ایـن .    ایـن .  مرحلـه . در . در .  مرحلـه .   . 
خودتعـاملی  گـردد     گـردد   گـردد  مـی یافتـه سمـاتریسمـاتریسسـاختار تعیـین ؛ ؛     

بین سمـاتریسمـاتریسقابلیـت .ستهاشاخصزوجی تشـکیل تشـکیل . . 
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بر مبناي ؛ طوح مختلفبندي کردن ماتریس قابلیت دستیابی به س قسمت ؛ربط خواهد داشت
بـا   ISMایجاد مـدل  ؛ گردند روابط بدست آمده در مرحله قبل، پیوندهاي انتقالی حذف می

بـه منظـور کنتـرل      ISMمـرور مـدل  و در نهایـت   ها به جاي جمـلات  جایگزین نمودن گره
در این تحقیـق مراحـل چهارگانـه اول بـراي     . 1اصلاحات نجامنمودن سازگاري مفهومی و ا

  .ندا ف استفاده شدهتشکیل گرا
 نمایش ماتریسی گراف جهت دار. 2-2-2

اگر چه نمایش به روش سنتی مثل نمودارهـاي بلـوکی، نمودارهـاي علـت و معلـولی و      
توانند به تحلیل بصري کمک نمایند، با این حال تعاملات بین عوامـل را   ها نیز می فلوچارت
هـاي   توان آنها را به شـکل  باشند و نمی تر مناسب نمی هاي بیش دهند و براي تحلیل نشان نمی

بـه  . دار است نمایش ماتریسی گراف، نمایشی یک به یک با گراف جهت. ریاضی نشان داد
تبـدیل  ) aij(بـه مـاتریس  ) 1(و ) 0(این ترتیـب کـه گـراف بـا اسـتفاده از سیسـتم دودویـی        

  :باشد، به طوري که می jو  iبیانگر ارتباط بین  aij. شود می
شـود و در غیـر ایـن     مـی  aij=1با یکدیگر ارتباط داشته باشد  jو  iدر صورتی که گزینه 
 aاز آنجایی که یک گزینه بر خود اثـري نـدارد بـراي تمـام    . گردد صورت برابر با صفر می

iiدر صورتی که شاخص . شود ها صفر در نظر گرفته میi    بر شـاخصj     اثـر گـذار، باشـد :
aij=1 و در غیر این صورت aij=0 .  
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شاخص گذاري تأثیر از تئـوريماتریسحاصل ماتریسمجـاورت مشابه یکدیگر بر ها

است عناصر. گراف و صفر قطري عناصر ماتریستمامی این در که شود توجه باید واقع در
موضوع، . باشندمی 1یا  0غیرقطري، میاین اثرگـذدهـدنشان تنهـا مـاتریس، ایـن اريکـه
میشاخص قرار توجه مورد را شاخصها اندازه و نیستدهد نظر مد گرفتن. ها نظر در براي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .244،)2005 (راوي و دیگران. 1

بیشتحلیل نمیهاي مناسب نمیتر و توانباشند
گراف با یک به یک نمایشی گراف، ماتریسی نمایش

دودویـی         سیسـتم از اسـتفاده بـا و ) 0(گـراف و ) 0( بـه) 1( ) 0( بـه) 1( )1 (
بین کهمیj  و  و  iط طوري به   :باشد،

باشدj  و  و  iگزینه ارتباطداشته یکدیگر   مـی  مـیaij=1با
اثـري. گرددمی خود بر یکگزینه که آنجایی . از. از

شاخص. شودمی که صورتی شـاخص  iدر   بر  بر
  . aij=0صورت
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هـاي   مـاتریس اهمیـت نسـبی و وجـود ویژگـی     "این عامل، ماتریس دیگـري تحـت عنـوان    
  .گردد ، تشکیل می)10(به صورت  "ها شاخص

)10(                C= [AI-B]  

. دهـد  متغیري است که اندازه شاخص را نشان می Aماتریس واحد و  Iدر این ماتریس، 
ارزش تمـامی   Cدر مـاتریس  . ، در تئوري گراف است1ها مشابه ماتریس ویژگی Cماتریس 

بـدیهی اسـت کـه در ایـن مـاتریس مقـادیر       . شـود  عناصر قطري یکسان در نظـر گرفتـه مـی   
در . ست نیستدر دنیاي واقعی، این فرض در. گیرند به خود می صفر یا منفی یکغیرقطري 

تواند مقادیر متفـاوتی   می -aijیعنی همان  -ضمن، اثرگذاري یک شاخص به شاخص دیگر
به این ترتیب، نیاز به در نظر گرفتن، شاخصی کلـی  . اختیار کند صفر تا یکرا در محدوده 

است که وجود شاخص یا اندازه آن را همراه با میزان اثرگذاري متقابل نشان دهد تـا بتـوان   
هـا، مـاتریس    بـراي در نظـر گـرفتن ایـن جنبـه     . گیـري قـرار داد   لی را مورد اندازهشاخص ک

هـاي شـاخص    ماتریس اهمیت نسبی و وجود ویژگی"نماییم و  گذاري می نام Dدیگري که 
  شود؛ ایجاد می) 11(است، به صورت  "متغیر

)11(                        D = [E + F] 

نشان دهنده وجـود یـا    Aiکه عناصر قطري آن  ماتریسی قطري است E، )11( در معادله
در صورتی که شاخص در وضعیت عالی قرار داشته باشد، ارزش . باشد می  iاندازه شاخص 

عناصـر قطـري    ،در این تحقیـق . نسبت داده شده به این خانه بیشترین میزان را خواهد داشت
ها تعیین  زیر شاخص این ماتریس بر مبناي مقادیر حاصل از بکارگیري روش فازي در سطح

صورت نبود چنین تستی  در. ها باشد مبناي تست مناسب شاخص این قضاوت باید بر. شود می
کـه   ماتریسـی اسـت   F. توان از ارزش ذهنی مبتنی بر تجربه براي تخصیص اسـتفاده کـرد   می

مقادیر عناصر غیرقطـري کـه    .شوند در نظر گرفته می aij، یکعناصر غیرقطري آن به جاي
دهنده تأثیر بین متغیرها در سطح سیستم یا زیر سیستم هستند را نمـی تـوان بـه صـورت      ننشا

بـراي تخصـیص وزن نسـبی بـه متغیرهـا از مقیـاس        2رائـو و پادمانابهـان  . کردمسقیم محاسبه 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. characteristic. 
  .82، )2007(رائو و پادماناباهان. 2

کندیک گرفتن،. اختیار نظر در به نیاز ترتیب، این . به. به
متقابل اثرگذاري میزان با همراه را آن اندازه یا شاخص

داد  اندازه قـرار ایـن. گیـري گـرفتن نظـر در . بـراي. بـراي
می و  گذاري و   وجود"  نماییم  نماییم   و نسبی سماتریسماتریساهمیت

می) 11(صورت ایجاد ایجاد) 11(   شود؛) 11(

است قطري آنماتریسی قطري عناصر Aiکه

قرار. باشد عالی وضعیت شاخصدر که صورتی در
داشت خواهد را میزان بیشترین تحقیـق . خانه این ،در ،در .  ،در .  ،در .  تحقیـق .  تحقیـق،در تحقیـق .  ،در .  تحقیـق .  این .  ،در این این .  ،در .  این .   . 

سطح در روشفازي بکارگیري از حاصل مقادیر
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عـده دیگـري از محققـان از مقـادیر قطعـی شـده       . اند استفاده نموده AHP1ساعتی در روش 
و  10فیضل و دیگـران، از طیـف سـاده صـفر تـا       کارلکارنی،. 2اند اعداد فازي استفاده کرده

در این تحقیـق از اعـداد قطعـی شـده     . 3استفاده کرده است 9تا  1گراور و دیگران از طیف 
  .فازي استفاده شده است

  نمایش مقدار ثابت و تعیین مقدار عددي. 3-2-2
نسبت اثرگـذاري آنهـا را   ها و  وجود یا مقدار شاخص Dباید به این نکته توجه نمود که 

با این حال استفاده از مقدار . همان دترمینان ماتریس است Dویژگی ماتریس . دهد نشان می
چرا کـه بـا اسـتفاده از مقـدار ثابـت،       4گردد، ثابت به جاي دترمینان منجر به نتایج بهتري می

ه اي در حین شود و لذا هیچ داد هیچ عددي با علامت منفی در محاسبات در نظر گرفته نمی
شود اما بـر   تابع مقدار ثابت به روشی مشابه  دترمینان محاسبه می. محاسبه از دست نمی رود

تـابع  . 5شـود  خلاف دترمینان در محاسبات به جاي علایم منفی از علایم مثبـت اسـتفاده مـی   
  .شود نوشته می) 12(ثابت ماتریس در حالت کلی به صورت معادله 

هـا، انـدازه هـر     گـروه تشـکیل شـده اسـت و ایـن گـروه       (M+1)مقدار ثابت ماتریس از 
گـروه اول نشـان دهنـده    . گیرنـد  هـا را در بـر مـی    شاخص و چگونگی تعاملات بین شاخص

گروه دوم در این معادله وجود ندارد چـرا کـه در مـاتریس جهـت     . شاخص است Mمقدار 
اثرات دو شـاخص را  گروه سوم، .دار ارتباطات هر گره با خودش در نظر گرفته نشده است

اي از سـه تعامـل بـین     در گـروه چهـارم، مجموعـه   . شـود  شاخص  شامل می (M-2)همراه با 
گـروه پـنجم دو زیـر گـروه را شـامل      . شـاخص نشـان داده شـده اسـت     (M-3)ها و  شاخص

شـاخص در نظـر گرفتـه     (M-4)اي از دو تعامـل و   در اولین زیـر گـروه، مجموعـه   . شود می
هاي  سایر گروه. شاخص آورده شده است (M-4)دوم چهار تعامل و  در زیر گروه. شود می

به منظور محاسبه مقـدار ثابـت مـاتریس    . 6شوند ثابت ماتریس نیز به همین ترتیب تعریف می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Analytical Hierarchy Process. 

  .88، )2007(رائو و پادماناباهان ؛251، )2006b (رائو. 2
  .4045، )2004( گراور و دیگران. 3
  .همان  منبع. 4
  .31،)2007(فیضل و دیگران . 5
  .32ص ،)2007(فیضل و دیگران  ؛888ص ،)2006( فیضل و دیگران ؛19ص،)2007( رائو. 6

نمی گرفته نظر در محاسبات در لذامنفی و شود
دترمینان  دترمینان  دترمینان. رود مشابه روشی به ثابت مقدار تابع

اسـتفاده بـتثبـتثبـت ثمثم علایم از منفی علایم جاي به محاسبات
معادله صورت به کلی می) 12(حالت نوشته نوشته) 12(   .شود) 12(

ایـن(M+1)ساز و اسـت شـده تشـکیل گـروه
شاخص بین مـیتعاملات بـر در را . گـروه. گـروه.   گیرنـد     گیرنـد   گیرنـد  هـا

کـه.  چـرا ندارد وجود معادله این در دوم . گروه. گروه
است نشده گرفته نظر خودشدر سوم، .با سوم، .  .گروه .گروه .

می شامل  شامل  شامل مجموعـه.   شـود  شـود  شاخص چهـارم، گـروه در
اسـت     شـده داده نشـان دو. شـاخص پـنجم . گـروه. گـروه

گـروه،
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 مطالعه موردي. 3

نتیجـه نهـایی   . هـا انجـام گرفـت    مقایسات زوجی بـین شـاخص   ISM روش استفاده ازبا 
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ISM  شـاخص بـین زوجی انجـاممقایسات هـا
محیط درهاي درهاي   درهاي   درهاي   محیط   درهاي محیط محیط   درهاي   محیط   بـه   محیط چابکی مربوطبه گراف

یگیگی دپیچیدپیچید

ترقابترقابت
ولوژنولوژنولوژي نتکنتک
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هـا بـر یکـدیگر     این باورند که کلیـه شـاخص   گیرندگان بر ، تصمیم)3( شکل بهبا توجه 
بـا در  . باشـد  میزان تأثیرگذاري متفاوت می ها تأثیر گذارند، اما در رابطه با برخی از شاخص

ــازي،    نظــر گــرفتن نظــر ــف ف ــردن طی ــه کــار ب کارشناســان و انجــام مقایســات زوجــی و ب
  .دآی می بدست Eو  B،C،D،Fهاي  ماتریس

  

  
  زنجیره تأمین                      محیط
مقـدار چـابکی   . محاسـبه شـده اسـت    Dمقدار ثابـت مـاتریس   ) 13(با استفاده از فرمول 

هـا در بیشـترین حالـت     به این معنـا کـه تمـامی شـاخص    (محیط در دو حالت ایده آل مثبت 
هاي محیط کم ترین میزان را  که تمامی شاخص حالتی(و بدترین حالت  )ممکن خود باشند

  .محاسبه شده است )به خود اختصاص دهند

  محاسبه مقادیر ثابت محیط  -4جدول 
 مقادیر مقدار ثابت

 ماتریس
 بدترین حالت وضعیت موجود حالت ایده آل مثبت

075089/67 647083/34 3112395/13 

 1 6/2 5 نسبت

   چابکی شرکتمحاسبه مقادیر ثابت  -5 جدول

 مقادیر مقدار ثابت ماتریس
 بدترین حالت وضعیت موجود حالت ایده آل مثبت

271423/3 863398/1 65515/0 

 1 84/2 5 نسبت

 بندي و ملاحظات جمع
با توجه به تغییرات سریعی که در بازارهاي جهانی در حال رخ دادن است، واضح اسـت  

هـاي تـأمین چابـک اسـتفاده      هایی توانایی رهبري بـازار را دارنـد کـه از زنجیـره     که سازمان

0.01 

0.01 

0.772 

0.228 

زنجیره                      محیط
سمـاتریسمـاتریس   ) 13( ثابـت مقدار مقدار) 13( )13 (Dشـده محاسـبه

بتثبتثبت ثمثم آل شـاخص    (ایده تمـامی کـه معنـا این هـابه
حالت  ) حالت  ) بدترین  ) بدترین  ) شاخصحالتی(  ) تمامی محیطکه هاي

است ) شده محاسبه محاسبه ) ( .  

ثابتمحیط -4جدول مقادیر محاسبه محاسبه -4 4-   
تمثبتمثبت آل ایده ودموجودموجودحالت وضعیت

075089/67647083/34
56/2
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هر چقدر محیط چابک تر باشد باید توقع سطح بالاتري از چابکی در زنجیـره را  . نمایند می
بـراي تبـدیل شـدن بـه زنجیـره تـأمینی چابـک ابتـدا بایـد قـادر بـود چـابکی را             . نیز داشـت 

تحقیقات نشان داده است کـه  . میزان چابکی را ارتقا بخشیدگیري کرد تا سپس بتوان  اندازه
هـا، منجـر بـه افـزایش میـزان تولیـد و ارتقـاي         بکارگیري زنجیره تأمین چابـک در سـازمان  

همزمان اهدافی چـون، هزینـه، کیفیـت، انعطـاف پـذیري، تحویـل و خـدمات بـه مشـتریان          
  . گردند ابت پذیري میتمامی این موارد به نوبه خود منجر به افزایش رق. گردد می

دهـد از جملـه تفـاوت بـین      تحلیل نتایج حاصل از این تحقیق موارد جالبی را نشـان مـی  
هاي مشـتري محـوري و    داراي ویژگی "چابک تر"شرکت . ها از نظر میزان چابکی شرکت

آنهـا هـم چنـین    . هاي نرم و سخت به منظور تطبیق با شرایط متغیر اسـت  بکارگیري از روش
مین کنندگان را در فرآیند دستیابی به بالاترین سطح رضایت مشـتریان، حیـاتی   مشارکت تأ

بـراي ارتقـاي سـطح     "تـر  چابک"هاي  توان نتیجه گرفت که شرکت هم چنین، می. دانند می
اســتفاده ) اینترنـت (بهـره وري، توسـعه محصــول جدیـد و رضـایت مشــتري، از تکنولـوژي      

توان شـامل   هایی که کمتر چابک هستند را می هاي شرکت به همین ترتیب وبژگی. کنند می
  :موارد ذیل دانست
ها بیشتر تمرکز درونی دارند و نسبت به نتایج عملیاتی داخلی خود تعصب  این شرکت

کنندگان در  نقش تأمین. بینند آنها هیچ ارتباطی بین تکنولوژي و رضایت مشتري نمی. دارند
وري را افزایش  اي است که در نهایت بهره ها فراهم آوردن محصولات به گونه این شرکت

  .دهد
توان نتیجه گرفت کـه   در زنجیره تأمین مورد بررسی میها  با توجه به مقدار زیر شاخص
ریـزي اسـتراتژیک، حساسـیت بـه تغییـرات و مجـازي بـودن         این زنجیره تأمین از نظر برنامه

هاي چـابکی   امی زیر شاخصاین در حالی است که تم. هاي نسبتاً بالایی است داراي قابلیت
بـا توجـه بـه اینکـه همـه      . باشـند  زنجیره تأمین ایـن شـرکت در حـد نسـبتاً بـالاي طیـف مـی       

پاسخگویی بر یکدیگر -ها بر یکدیگر مؤثر هستند و در تمام موارد به جز شایستگی شاخص
ن تـر شـد   که زنجیره تأمین براي چابک نتیجه گرفتتوان  تأثیري متقابل و مساوي دارند، می
هـا بهبـود حاصـل کنـد و البتـه بـا توجـه بـه اینکـه میـزان            باید در هـر یـک از زیـر شـاخص    

متغیر شرایط با تطبیق منظور به و نرم هاي
رضایت سطح بالاترین به دستیابی فرآیند در را کنندگان

شرکت که گرفت نتیجه   تـر  تـر  چابک"  هاي  هاي  توان
تکنولـوژي از تري،ـتري،مشـتري،ـتري،ـمشــتري،مشـتري،مشـتري،ـتري،تري، رضـایت و جدیـد ولــولــول ــصــص

وبژگی شرکتترتیب چابکهستندهاي کمتر که هایی

اتییاتییاتی یعملیعمل جنتایجنتایج به تبتبت بنسبنس و دارند درونی زکزکز رتمرتمر شتر
ینمینمی مشتري تیتیت رضا و ولوژينولوژينولوژي نتکنتک بین . نقش. نقش. بینندارتباطی

هنهنه گو به ولاتصولاتصولات صمحصمح نهایتآوردن در که است اي

تأمین
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هـا بیشـتر اسـت، بـر روي ایـن دو       پـذیري بـر سـایر شـاخص     تأثیرگذاري سرعت و انعطـاف 
با وجود اینکه میـزان چـابکی ایـن زنجیـره تـأمین در حـد       . اي شود شاخص باید تأکید ویژه

ل از این جهت که میزان چابکی محیط نیز در همین سطح متوسط تعیین شده است با این حا
توانـد بـر تغییـرات بوجـود      هاي این زنجیره تأمین می قابلیتتوان نتیجه گرفت که  است، می

هـاي شـرکت در حـال حاضـر و در محـیط       با وجود اینکه قابلیـت . آمده در محیط فایق آید
د شده در محیط است، با این حال، فعلی قادر به پاسخگویی کارا و اثربخش به تغییرات ایجا

ر کاهش فواصل زمـانی تحویـل،   بتواند تأثیرات مستقیمی  چابکی بیشتر در زنجیره تأمین می
بـراي   هاي کـاربردي ذیـل   توصیهلذا . داشته باشدافزایش رضایت مشتریان و کاهش انبارها 

  :افزایش چابکی این زنجیره ارئه گردیده است
پـذیري مهمتـرین عوامـل چـابکی ایـن زنجیـره در نظـر         فاز آنجایی که سرعت و انعطا

 در نظر گرفتههایی جهت افزایش این دو شاخص  مکانیزم شود پیشنهاد میگرفته شده است، 
ها که خود بر پاسـخگویی هـم اثـر دارد،     از جمله عوامل مؤثر بر هر دوي این شاخص. شود

سـیار مهـم در رابطـه بـا چـابکی      در واقع یکی از عوامل ب. استاستفاده از ارتباطات مجازي 
دسترسی اعضـا زنجیـره   . استزنجیره تأمین، به اشتراك گذاردن اطلاعات در طول زنجیره 

بـه اطلاعـات از   ) کنندگان، توزیـع کننـدگان و حتـی مشـتریان     کنندگان، تولید تأمین( تأمین
هـــاي اطلاعـــاتی  طریـــق اینترنـــت، امکـــان اســـتفاده اعضـــاي زنجیـــره تـــأمین از شـــبکه 

، به روز شدن به موقع اطلاعـات مربـوط بـه فـروش، افـزایش قابلیـت داده       )اینترانت(یداخل
کاوي، استفاده از تبادلات بدون کاغذ، استفاده از نرم افزارهـاي تحـت وب و تبـادل درون    

توانند بر این امر اثر داشته باشـند و باعـث    سازمانی اطلاعات از جمله مواردي هستند که می
در  .طرف و امکان پاسخگویی مناسب به تقاضا از جهت دیگر شوندافزایش سرعت از یک 

شـرکت بایـد بتوانـد محصـولاتی جدیـد و متفـاوت را در        ،ارتباط با انعطـاف پـذیري منبـع   
در تولیـد محصـول   را ترین زمان ممکن به بازار عرضـه کنـد و در ضـمن توانـایی خـود       کم

سـتفاده از اسـتراتژي بـه تعویـق     در ضمن شـرکت بایـد قـادر بـه ا    . سفارشی نیز افزایش دهد
که ایـن امـر خـود نیازمنـد وجـود جریـان اطلاعـاتی در طـول         اشد انداختن تولید محصول ب

از دیگـر  . طلبـد  کنندگان را نیز مـی  زنجیره تأمین است و از طرف دیگر همکاري زیاد تأمین
م بـه  این بخش قابلیـت اسـتفاده از طراحـی بـه صـورت مـاژولار بـه مفهـو         برموارد اثرگذار 

گردیده ارئه زنجیره
انعطا و چـابکیفسرعت عوامـل مهمتـرین پـذیري
می دومکانیزمشودپیشنهاد این افزایش جهت هایی

شاخص این دوي هر بر پاسـخگوییؤثر بر خود که ها
ب. استمجازي عوامل از یکی واقع مهـمدر بسـیاربسـیار

زنجیره طول در اطلاعات دسترسی. استكگذاردن
مشـتریانتولید حتـی و کننـدگان توزیـع کنندگان،

شــ از ـتـــتــأمینـأمینـأمین ـزنجیـــزنجیــرهـرهـره ـاعضـــاعضــايـايـاي ـاســـاســتفادهـتفادهـتفاده ـامکـــامکــانـانـان
فـروش بـه مربـوط اطلاعـات موقع به شدن روز

تحـت افزارهـاي نرم از استفاده ذ،غذ،غذ، کا بدون تبادلات
که مواردي اثرجمله امر این توانند
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که با استفاده از آنها بتوان با حداقل تنوع در مواد و قطعات، به است هایی  کارگیري تکنیک
شایسـتگی  شاخص .  حداکثر تنوع محصولات براي ارضاي نیازهاي مختلف مشتریان رسید

تـر از   زیر شاخص فرهنگ مشترك و تصمیم گیري مشـترك در سـطحی پـایین    بالاخصو 
تمهیـداتی در رابطـه بـا ایجـاد یـک فرهنـگ        شود پیشنهاد میلذا ها قرار دارد،  باقی شاخص

گیـري مشـترك    هـایی جهـت تصـمیم    وردن مکـانیزم آمشترك در بین اعضا و نیز به وجـود  
ها و انجـام عملیـات    ها، برنامه وجود روحیه همکاري و مشارکت در سیاست. اندیشیده شود

بردن اعتماد اعضـاي زنجیـره از سـوي    پذیري همراه با بالا  از یکسو و ایجاد فرهنگ ریسک
را گیـري مشـترك وایجـاد بیـنش مشـترك بـین اعضـا         دیگر، فضاي مورد نیاز براي تصمیم

در چنـین شـرایطی شـناخت نیـاز مشـتري و تـلاش جهـت تـأمین و کسـب          . آورد فراهم می
هـاي اعضـاي    هـا و فعالیـت   رضایت او به همراه برقراري روابطی سازنده محور اصلی نگرش

    .گردد ره تأمین میزنجی

ش مشـتري شـرایطی چنـین
نگرش اصلی محور سازنده روابطی وبرقراري هـا
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