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   مقدمه
گويي سـريع و   محيطي و سپس پاسخ اتطور كلي توانايي يك شركت براي درك تغيير چابكي به

 زنيا در و كاري يا تغيير فناوريد تغييرات نتوانمحيطي مي اتاين تغيير. ات استتغيير اينكارا به 
گويي در هنگـام   قدرت پاسخگر سرعت و توصيف» چابك«واژه . (Yusuf, 1999) دنمشتري باش

السـير،   هاي چابك سريعدر حقيقت شركت .با رويدادهاي داخلي و خارجي شركت است رويي روبه
هـاي مشـتري   هاي جديد بازار و نيازمندي سازگار و قدرتمند هستند و به تغييرات ناگهاني، فرصت

   .(Zhang & Sharifi, 2000) دهند پاسخ سريع مي
رسـيدن بـه   راهبردي براي ريزي نيازمند برنامه ،محيط رقابتي كنوني ها دربسياري از شركت

در . دارنـد هـاي مناسـب   راهبردريزي آنها نياز به شناسايي و انتخاب در اين برنامه. هستندچابكي 
انجـام  تواننـد چابـك شـوند    ها مـي زيادي درباره چابكي و اينكه چگونه شركت مطالعاتكه  حالي

رسيدن به چـابكي در صـنايع و    برايهاي مناسب راهبردگرفته است، اما كار اندكي روي انتخاب 
ريـزي  اين مقاله با هدف كمـك بـه مـديران در برنامـه    . هاي مختلف صورت گرفته استشركت

اي توليـد چابـك و بـا اسـتفاده از     هـا و معياره ـ لفـه ؤتوليدي، قصد دارد بـا شناسـايي م   هبرديار
بنـدي و انتخـاب   ، اقـدام بـه رتبـه   DEMATEL(2( ديماتيـل  و 1)ANP. (پـي .ان.اي هاي روش

  . چابكي كند يهايي براي ارتقاراهبردتدوين  هاي توليدي در راستايتوانمندسازنده
تعيـين   هاي بـين معيارهـا را  وابستگي دروني يك معيار و وابستگي .پي.ان.روش ايدر اينجا 

اي روابط وابستگي دروني معيارها استفاده نيز براي تشكيل ساختار شبكه ديماتيلرويكرد . كندمي
هـاي  هـاي درونـي بـين معيار   روابط دو طرفه با وابستگي ،روشتوانيم با اين در واقع مي. شود مي

را تشـكيل  . پـي .ان.ايسـوپرماتريس   آن،و براسـاس   دست آورده مختلف و شدت اين روابط را به
 .دهيم

  پيشينه پژوهش
رسيدن به چابكي پيشنهاد داده شـده   در راستايهاي مفهومي زيادي براي كمك به مديران مدل
اولين چهارچوب يكپارچه را براي رسيدن به چابكي توسعه داده  ،1998گاناساكاران در سال . است
هاي اصلي توليـد، بايـد بـراي توسـعه     دهد كه چگونه توانمندسازندهاين چارچوب نشان مي. است

و  ژانـگ  ).Gunasekaran, 1998(كننـد  هـاي چـابكي حمايـت     چابكي يك سازمان از قابليـت 
براي رسيدن به توليـد   هاي راهبردي اتخاذ تصميم درهاي توليدي كمك به سازمان برايشريفي 

                                                 
1. Analytic Network Process 
2. Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 
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پذيري، شايسـتگي و   انعطافگويي،  ها شامل پاسخلفهؤاين م. اندهايي را معرفي كردهلفهؤم ،چابك
وانگ رويكـردي را بـراي رسـيدن بـه چـابكي در      . )Zhang & Sharifi, 2000( سرعت هستند

پژوهش در اين . است 1روش تاپسيسهاي توليد سفارشي پيشنهاد داده است كه مبتني بر سيستم
توانـايي   ميزان چابكي از طريق ارزيابي چابكي مديريت سازمان، طراحي محصول، فراينـد توليـد،  

تسـور   ).Wang, 2009(گيري شـده اسـت   تشكيل شراكت و يكپارچگي سيستم اطلاعاتي اندازه
هـاي چـابكي ابهـام وجـود دارد، متغيرهـاي      وقتي در شاخص ،ويلوديس و والاوانيس نيز معتقدند

خـود از   مطالعـه آنها در . هستندتري براي ارزيابي چابكي كلامي و منطق فازي رويكردي مناسب
 & Tsourveloudis(گيـري كردنـد   هـا را انـدازه  چابكي سـازمان  ،استخراج قوانين فازي طريق

Valavanis, 2002.(  
گيري هاي مختلف روي تجزيه و تحليل تصميمزمينهمطالعات زيادي در  ،طي دو دهه گذشته
 ـ شكل توسعه .پي.ان.اي .است انجام گرفتهMCDM( 2(با معيارهاي چند گانه   هيافته فرايند تجزي

هـاي سـاختار   بـراي غلبـه بـر محـدوديت     MCDMكه در  است) AHP(مراتبي  تحليل سلسله و
متفـاوتي از   هاي هدر واقع در دنياي واقعي درج ).Saaty, 1994( مراتبي استفاده شده است هسلسل

سـاعتي در  براي حل اين مشـكل،  . وابستگي و بازخور بين معيارها ممكن است وجود داشته باشد
براي غلبه بر مشكل وابستگي و بازخور بـين  را ) ANP(فرايند تجزيه و تحليل شبكه  1996سال 

. پـي .ان.ايهاي اخير محققـان بسـياري از   در سال ).Saaty, 1994(ده است كرمعيارها پيشنهاد 
ريزي در انتخاب پروژه برنامه. پي.ان.روش اي. اند كردهگيري استفاده براي مسائل مختلف تصميم

. )Lee & Kim, 2000( استفاده شده اسـت راهبردي گيري بندي بهينه و تصميم محصول، زمان
ايـن  . هاي اطلاعاتي استفاده كردندبراي تسهيل در انتخاب پروژه سيستم. پي.ان.ايلي و كيم از 

 Lee( هايي همراه بود گيها با پيچيدواسطه نياز براي بررسي وابستگي بين معيارها و پروژه كار به

& Kim, 2001( .هاي جهـاني مـديران از   ثر در توسعه صلاحيتؤوو و لي براي بررسي عوامل م
توانستند عوامل مهم در  ،آنها با تعيين روابط دروني بين اين عوامل. دندكراستفاده  ديماتيلروش 
تزنگ و ديگران در سـال  . )Wu & Lee, 2007(هاي مديران را مشخص كنند شايستگي توسعه
آنها . ستفاده كردندا ديماتيلهاي آموزش الكترونيكي از ثر در برنامهؤعوامل م براي بررسي ،2007

 ـ علاوه ،ات زوجي بين معيارهاتأثيربا ارزيابي  هـاي الكترونيكـي،   ي در آمـوزش بر تعيين عوامل علّ
 ديماتيـل و  .پـي .ان.اي روشوو از . )Tzeng, 2007(كردند اهميت هر يك از عوامل را محاسبه 

همچنين تساي و چو براي  ).Wu, 2008(مديريت دانش استفاده كرده است  راهبردبراي انتخاب 

                                                 
1. TOPSIS 
2. Multi Criteria Decision Making 



  1391 پاييز و زمستان ، 2 شماره ،4 دوره ،ॠدশୌࢌ ਠൌ࣡ીی   ــــــــــــــــــــــــــــــــ  138

 & Tsai(انـد  اسـتفاده كـرده   ديماتيـل و .پـي .ان.ايها از  SMEتوسعه سيستم مديريت انتخاب 

Chou, 2009.(  

  عوامل كليدي در چابكي
  هاي چابكيقابليت) الف

اطمينان و ايجاد يك پاسـخ مناسـب، نيـاز بـه     هر سازمان براي مقابله با تغييرات محيطي و عدم 
هايي كه يك سازمان چابك براي توانـايي در واكـنش سـريع و مناسـب     قابليت. هايي داردقابليت

 شـوند  بـه چهـار دسـته اصـلي تقسـيم مـي      دركل كار نياز دارد، ونسبت به تحولات محيط كسب
(Sharp, 1999; Yusuf, 1999).  

 .نهاآ گيري ازتغييرات و واكنش سريع و بهره توانايي تشخيص :)1C( پاسخگويي
كسـب   را برايها ها است كه كارايي و اثربخشي فعاليتاي از تواناييمجموعه :)2C( شايستگي

 .كنداهداف سازماني فراهم مي
كسـب اهـداف مختلـف بـا      و توانايي براي پردازش محصـولات مختلـف   :)3C( پذيريانعطاف

 . زمان انتظار كوتاهتسهيلات و امكانات يكسان در 
  .توانايي انجام كارها در كمترين زمان ممكن :)4C( سرعت

  هاي چابكيتوانمندسازنده) ب
ها، نيروي انساني، فرايندهاي تجاري و فناوريو  راهبردهاگويي به  رسيدن به چابكي نيازمند پاسخ

هـاي سـازماني بـراي رسـيدن بـه چـابكي       توانمندسازهاي چابكي بايد از قابليت. استتسهيلات 
گرفتـه اسـت كـه    انجـام  زيادي براي شناسـايي توانمندسـازهاي چـابكي     اتعمطال. حمايت كنند

هـاي  ها، فراينـدهاي تجـاري و سيسـتم   راهبردكه با انتخاب كنند توانند مواردي را ها ميسازمان
 ,Goldman, 1995; Kumar & Motwani, 1995; Yusuf(هسـتند  اطلاعاتي خود مناسب  

1999; Zhang & Sharifi, 2000 .( شـده   هـاي شناسـايي  با ارائه توانمندسازنده پژوهشدر اين
دليل جامعيت و تناسـب   به ،گاناساكاران مطالعههاي به خبرگان، توانمندسازي پژوهشحاصل چند 

ستفاده قرار مورد ا ،بيشتر آن با وضعيت مورد مطالعاتي با تعديلات چندي براساس نظرات خبرگان
  . گرفته است

، پـژوهش انجام داده است با مطالعه عميق ادبيات  1999ي كه در سال پژوهشگاناساكاران در 
در . )Gunasekaran, 1999( بندي كرده اسـت  چهار دسته طبقه بههاي چابكي را توانمندسازنده

پيشين ها و راهبردهايي كه از سوي نويسندگان  روشبا مطالعه ادبيات موضوع،  پژوهشواقع اين 
هـا  اين توانمندسـازنده . ده استكرهاي چابكي مطرح سازندهتوانمند منزله را بهپيشنهاد شده است 
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 1شماره كه هر كدام از آنها بر اساس جدول  هستندها و افراد ، سيستمها فناوريها، راهبردشامل 
  . اندتقسيم شده ها و ابزارهاي فرعيبه تواتمندسازنده

  گاناساكاران پژوهشمعيارهاي اصلي و فرعي سيستم توليد چابك براساس . 1جدول 

 معيارهاي فرعي معيار هاي اصلي

   )1P( راهبردها
 )11SP(سازمان مجازي

 )12SP(مينزنجيره تأ
 )13SP(مهندسي همزمان

  )2P( ها  فناوري
  )21SP(ابزار و تجهيزاتـافزارسخت
 )22SP(هاي اطلاعاتيفناوري

  )3P( ها سيستم
 )31SP(هاي طراحيسيستم
  )32SP( هاي كنترلريزي توليد و سيستمبرنامه

  )33SP( يكپارچگي سيستم و مديريت پايگاه داده

  )4P( افراد 
 )41SP(دانش كاركنان

  )42SP( هاي مديريت ارشد و توانمندسازي كاركنانحمايت
 )43SP(پرورشآموزش و

  

  هاي پژوهش  روشتشريح 
هـاي چـابكي بـراي تـدوين     ، توانمندسـازنده ديماتيـل و  .پـي .ان.ايبا استفاده از  پژوهشدر اين 
براي  .پي.ان.ايدليل انتخاب . بندي و انتخاب شده استچابكي رتبه يارتقا منظور بههايي راهبرد
ها وجود دارد كه اين بين اين توانمندسازندههاي چابكي، روابطي است كه بندي توانمندسازندهرتبه

اين مزيت را نسـبت بـه    .پي.ان.اياستفاده از . گذار باشندتأثيرشود تا آنها روي يكديگر باعث مي
گيـرد   مـي  بر روابط خارجي، روابط دروني بين معيارها را نيز در نظر هاي ديگر دارد كه علاوهروش

هـا و  ، سيسـتم راهبـرد افـراد،   ).Saaty, 1994( شـود مي پژوهشكه اين البته باعث بهبود نتايج 
پـژوهش براسـاس نظـرات خبرگـان     هايي هسـتند كـه در ايـن    توانمندسازنده دستهاز  ،هافناوري

اسـتفاده   ديماتيـل  روشكه براي شناسايي اين روابط از  ديگر روابطي داشته باشندتوانند با يك مي
و سـاير   .پـي .ان.ايديگـر در كنـار    مطالعـات اي در طور گسترده به روشاين تازگي  به. شده است

 ,Tsai & Chou, 2009; Tzeng, 2007; Wu( هاي ديگر مورد استفاده قرار گرفته استروش

2008; Wu & Lee, 2007.(  
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 ديماتيل روش) الف
گيري براي مواردي است كه چنـدين معيـار داراي روابـط    يكي از ابزارهاي تصميم ديماتيلروش 
مطالعه مسـائل پيچيـده، تحليـل آنهـا و ايجـاد سـاختاري        روش،هدف از اين . هستنداي پيچيده
ين عوامل را مشخص كرده ي و معلولي باين روش روابط علّ. اي بر اساس اين تحليل استشبكه

 روش ).Wu, 2008( دهـد  مستقيم عوامـل روي يكـديگر را نشـان مـي    ات مستقيم و غيرتأثيرو 
  :تشامل مراحل زير اس ديماتيل

 كنيم در اين مطالعـه فرض مي .يابيمرا مي) ماتريس مستقيم اوليه(ماتريس متوسط : مرحله اول
اي را كه به نظـر او  شود كه درجهاز هر خبره خواسته مي. معيار وجود دارد nكارشناس و  ܪتعداد 
نشان داده  ୧୨ܽ بين معيارها باهاي زوجي اين مقايسه. گذارد را بيان كندمي تأثير jبر معيار  iمعيار 
منجر به يـك   دهد، كه هر كارشناس مي ييهانمره. استساعتي  9تا  0شود كه داراي مقياسمي

୩ܺ پاسخ ماتريسي ൌ ൣ ܺ ൧ൈ 1(شود كـه در آن   مي ൏ൌ ݇ ൏ൌ بنـابراين هـر   . اسـت ) ܪ
قطري هـر مـاتريس   عناصر . هستندهاي مربوط به هر كارشناس ماتريس ுܺو ଵ ،ܺଶܺ كدام از

 را براي تركيب نظرات كارشناسـان  ୬ൈ୬ܣ توانيم ماتريس متوسطدر ادامه مي. پاسخ صفر هستند
  ):Tsai & Chou, 2009(محاسبه كنيم  1شماره وسيله رابطه  به

  )1  رابطه
H

k
ij n*n ij n*n

k 1

1A [a ] [x ]
H =

= = ∑ 

 Dايـن مـاتريس را   . كنـيم  شده را محاسبه مـي  نرمال ماتريس روابط مستقيم اوليه: مرحله دوم 
اسـتفاده   3و  2شـده مـاتريس روابـط مسـتقيم، از روابـط       براي تشكيل ماتريس نرمـال . ناميممي
  :كنيم مي

 AD  )2  رابطه
S

= 

  )3  رابطه
n n

ij ij
j 1 i 1

S M ax m ax a  ,  m ax a      
= =

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑ 

ات مستقيم تأثيراين ماتريس نشان دهنده . كنيممي ماتريس روابط كلي را محاسبه: سوم مرحله
يـك مـاتريس همـاني     ݈ در رابطه زيـر . روي هم دارند ير مستقيمي است كه عناصر ماتريسو غ
  .باشدمي

ܶ  )4  رابطه ൌ ܮሺܦ െ  ሻିଵܦ
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 دهنده ترتيب نشان به هستند كهي بردارهاي Cو  R. كنيمي را تعيين مينمودار علّ :مچهار مرحله
دسـت   هب 7و 6 روابط شمارهكه از طريق هستند  Tماتريس  هايو ستونها سطريك از جمع هر 
   .دنشوآورده مي

iJ  )5  رابطه n*nT [t ]         i, j 1,  2, , n            = = … 

  )6  رابطه
n

ij n*1
j 1

C ( t )      i 1,  2, , n             
=

= = …∑ 

  )7  رابطه
n

ij 1*n
I 1

R ( t )      j 1,  2, , n                  
=

= = …∑ 

 اسـت هـا  شده معيار شده و دريافت گذاشتهات تأثيركننده مجموع  بيان (C + R)بردار ين ابنابر
هـا را بـه دو   نيـز گـروه   (C - R) بردار .دهددر سيستم نشان مي ها رامعيارهر يك از اهميت  كه

و در غيـر ايـن    دانسـته  معيار معلـول  رامعيار  ،منفي باشد (C - R) چنانچه. كنددسته تقسيم مي
لازم اسـت تـا    ،وابط ساختاري بين معيارهار شريح بهترت براي. شودي شناخته ميصورت معيار علّ
در نظر روابط كلي در ماتريس كمي دارند ات تأثير كه معيارهاييحذف براي  )p( يك ارزش حدي

كه  ييتنها معيارهادر واقع  .شودنظرات خبرگان تعيين مي تركيب ارزش حدي توسطاين  .مبگيري
 ـ  ،هسـتند  بزرگتر از ارزش حدي Tروابط كلي  شان در ماتريساتتأثير ي نشـان داده  در نمـودار علّ
  .(Lee & Kim, 2001)شوند مي

  .پي.ان.ايروش ) ب
 ؛چنانچه وابستگي دوطرفه باشد. است) AHP. (پي.اچ.اياز  يافته گسترششكل  .پي.ان.اي روش

از حالـت   ئلهمس ـ ،ها نيز به وزن معيارها وابسـته باشـد  ها و وزن گزينهيعني وزن معيارها به گزينه
دهد كـه بايـد در   خارج شده و تشكيل يك شبكه يا سيستم بازخورد را مي )AHP( مراتبي سلسله

گيـري را بـا   يك چارچوب تصـميم . پي.اچ.ايدر واقع . استفاده كرد .پي.ان.اياين گونه مسائل از 
شامل روابط  .پي.ان.اياما  ،دهدنشان ميمستقيم بين معيارها  رغي مراتبي استفاده از روابط سلسله

 مراحـل فراينـد   ).Saaty, 1996; Tsai & Chou, 2009( اسـت  تـري بـين معيارهـا   پيچيـده 

  :استبه شرح ذيل  .پي.ان.اي
هاي مـورد مقايسـه   زوجي، ارتباط بين همه معيارها و خوشه هاي پيش از انجام مقايسه :اول گام

معيارهـا از طريـق    زوجـي بـين  ه مقايس ـ .پي.ان.اي روشدر  .شودنسبت به يكديگر مشخص مي
هاي ديگـر چـه    نسبت به معيار ديگر در يك خوشه با توجه به معيارهاي خوشهيك معيار «ال ؤس

سـاعتي   9تـا   0مقـادير  ، بر اسـاس  ها اين مقايسه. گيردانجام مي» دارد ؟ي تأثير/ ميزان اهميتي
سـطر  دهنده اهميت نسبي عنصر واقع در نشان aijزوجي،  هاي هدر ماتريس مقايس .گيردمي انجام
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(i)  نسبت به عنصر واقع در ستون)j (زوجي  هاي هماتريس مقايس. استA رابطه شماره صورت  به
  ):Saaty, 1980(شود  تعريف مي 8

  )8  رابطه

11 12 1

21 22 2

1 2

( )

n

n

ij n n

n n nn

a a a
a a a

A a

a a a

×

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

L

L

M M M M

L

 

بـا روش بـردار ويـژه تعيـين      W، بـردار اوزان  A زوجي هاي هپس از تشكيل ماتريس مقايس
 ,Brans(شـود  محاسبه مي 9با استفاده از رابطه شماره  اوزان حاصل از روش بردار ويژه. شود مي

1984: 477–490:(  
lim  )9  رابطه

k

T kk

A eW
e A e→ ∞

= 

كيفيـت   .پـي .ان.ايدر فراينـد  . زوجـي  هـاي  بررسي نرخ سـازگاري مـاتريس مقايسـه    :دوم گام
زوجـي بيـان    هـاي  هزوجي به سازگاري ترجيحاتي كه كارشناسان طي فرايند مقايس ـ هاي همقايس
بـا اسـتفاده از رابطـه     ୫ୟ୶ߣ بعد از تعيـين وزن معيارهـا،  . (Saaty, 1994)كنند بستگي دارد  مي

  :شود محاسبه مي 10شماره 
ܹܣ  )10  رابطه ൌ  ୫ୟ୶Wߣ

از  Aسپس سازگاري ماتريس  .است Aماتريس  1بزرگترين مقدار ويژه ୫ୟ୶ߣدر شرايطي كه 
  :شود بررسي مي) CR(طريق محاسبه نرخ سازگاري 

ܴܥ  )11  رابطه ൌ  ܫܴ/ܫܥ
RI و CI دهنده شاخص سازگاري و شاخص تصادفي ماتريس اسـت ترتيب نشان هر كدام به. 

CI  شودمحاسبه مي 12از رابطه شماره:   
ܫܥ  )12  رابطه ൌ ሺߣ୫ୟ୶ െ nሻ/ሺn െ 1ሻ  

مـورد مقايسـه قـرار     Aدهنده تعداد معيارهايي است كـه در مـاتريس    نشان n در شرايطي كه
ܴܥ اگر. گيرند مي  زوجي سازگاري قابل قبـولي دارد، در غيـر    هاي هماتريس مقايس ،باشد 0/1

  ).Tsai & Chou, 2009(د نبار ديگر تكرار شوزوجي بايد  هاي هاين صورت مقايس

                                                 
1. Eigen value 
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  .هاي كارشناسانتجميع قضاوت :سوم گام
هـاي  هـاي كلـي توانمندسـازنده    براي تعيين اولويت. موزونتشكيل سوپرماتريس نا :چهارم گام

هـاي درونـي آنهـا نسـبت بـه يكـديگر اسـت، هـر كـدام از          فرعي كه با در نظر گرفتن وابستگي
سـوپرماتريس   ،ايـن مـاتريس  . شـوند هاي مناسب يك ماتريس وارد مـي  بردارهاي ويژه در ستون

صورت رابطه شماره  بهمورد نظر  مسئلهحاضر، سوپرماتريس پژوهش در . شود ناموزون شناخته مي
  . است 13

21  )13  رابطه

32 33

43

( ) 0 0 0 0
( ) 0 0 0

,
( ) 0 0
( ) 0 0

G
C W

W
P W W
SP W I

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

چابكي با توجه به  1هايزوجي قابليت هاي دهنده بردار حاصل از مقايسه نشان ଶܹଵ در اينجا،
زوجـي   هـاي  همـاتريس حاصـل از مقايس ـ   دهنـده  نشـان  ଷܹଶ؛ اسـت ) رسيدن به چـابكي (هدف 

نيـز مربـوط بـه ماتريسـي      ଷܹଷ ؛استها با توجه به هريك از قابليت چابكي 2هايتوانمندسازنده
زوجـي   هـاي  هكه از مقايس استهاي چابكي دهنده روابط دروني بين توانمندسازنده است كه نشان

 ـ .پي.ان.اي كارگيري هه هدف از بك پژوهشدست آمده است؛ در اين  هبين آنها ب دسـت   هدر واقع ب
 هـاي  ه، بايستي ماتريس حاصل از مقايس ـاست چابكي 3هاي فرعيآوردن وزن كلي توانمندسازنده

   ).ସܹଷ( شوددهنده وزن نسبي آنها است محاسبه  هاي فرعي نيز كه نشانزوجي توانمندسازنده

 انجـام ايـن محاسـبات،   بعـد  . مـوزون سـوپرماتريس  تبديل سوپر ماتريس ناموزن به  :پنجم گام
هـاي سـوپرماتريس   جمـع همـه سـتون    امـر، راي اين ب. كنيممي محاسبه را موزونماتريس سوپر

  .شود 1بايستي 

 سـوپرماتريس بـه  مـوزون  براي تبـديل سـوپرماتريس   . محاسبه سوپرماتريس حددار :ششم گام
هـاي احتمـال و زنجيـره    اسـتفاده از مـاتريس  سـاعتي بـا   . رسانيممي k2+1حددار آن را به توان 
12lim كند كه وزن نهايي عناصر از رابطهماركوف اثبات مي +

∞→

K

K
W  شـود  محاسـبه مـي)Onut, 

2009.(  
 . سوپرماتريس حددار دست آورن وزن زيرمعيارها با توجه به هب :هفتم گام

                                                 
1. Capability 
2. Provider 
3. Sub-provider 
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  مطالعه موردي
آوري ابـزار جمـع  . بهمن موتور اجـرا شـده اسـت   هاي تشريح شده در اين پژوهش در گروه روش

 ةهـاي چـابكي ارائـه شـد     هنامه بوده است كه براي طراحـي آن از توانمندسـازند   اطلاعات پرسش
نظـران صـنعت    نفر از خبرگـان و صـاحب   25نامه بين  اين پرسش. گاناساكاران استفاده شده است
نامه قابل قبـول   پرسش 18ده، تعداد ش هاي توزيعنامه از بين پرسش. خودروسازي كشور توزيع شد

طراحي شده  نامه پرسشنامه، ابتدا  روايي پرسش تأييدبراي . قرار گرفتند پژوهشبودند كه مبناي 
از  نامـه  پرسشپايايي  تأييد براي. ايشان قرار گرفت تأييدنفر از خبرگان توزيع شد و مورد سه بين 

اسـت كـه    875/0اي كرونباخ محاسبه شـده  ضريب آلف. ضريب آلفاي كرونباخ استفاده شده است
تهيه شده براي سنجش و تحليل اهميت  نامه پرسشاز . است نامه پرسشدهنده پايايي خوب  نشان

بنـابراين از  . هاي اصلي و فرعي چابكي اسـتفاده شـده اسـت   ها و توانمندسازندههر يك از قابليت
هـا و  ميـت هـر يـك از قابليـت    مديران و خبرگان صنعت خودروسازي خواسـته شـد كـه ميـزان اه    

در  .سطح چابكي سازمان مورد نظر مشخص كننـد ي هاي اصلي و فرعي را براي ارتقاتوانمندسازنده
بر استفاده از نظرات مديران و متخصصان گروه بهمن موتور و مديران مجـرب   علاوه پژوهشاين 

ها نيز نظرخواهي شده دانشگاه استادانديگري كه در صنعت خودرو مشغول به فعاليت هستند، از 
طـور عـام و    و مشكلات صنعت خودروسازي كشور بـه است كه اين افراد با تنگناها  گفتني. است

  .اندسازي آشنايي داشته چابك منظور بهطور خاص  به ،مشكلات موانع گروه بهمن موتور

  هاتجزيه و تحليل داده
هاي چابكي نوعي شد كه بين توانمندسازندهدر اين مطالعه با استفاده از نظرات خبرگان مشخص 

با  ديماتيلروش  از ،هاسازندهروابط دروني و بيروني بين توانمند براي ارزيابي. وابستگي وجود دارد
هـاي  هاي روابط بين توانمندسازندهدر گام اول، ماتريس. شودمراحلي كه تشريح شد، استفاده مي

تعيين ماتريس منظور  به ،ساعتي است 9تا  0مقياس اصلي حاصل از نظرات خبرگان كه براساس 
ترتيب، ماتريس روابط مستقيم نرماليزه و  در گام دوم و سوم به). 2جدول (د نشومتوسط تلفيق مي

  ). 4و  3جدول (دست آورده شده است  هكلي ب

 ماتريس مستقيم اوليه. 2جدول 

 P1 P2 P3 P4 هاتوانمندسازنده

1P 0 3 22/4  88/3  
2P 44/5 0 44/5  1/2  
3P 3 3/4 0  2  
4P 77/5 22/5 22/4  0  
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  ماتريس نرماليزه شده. 3جدول 

 1P 2P 3P 4P  هاتوانمندسازنده

1P 0 197/0 277/0  255/0  

2P 358/0  0  358/0  138/0  

3P 197/0 283/0 0  131/0  
4P 379/0 343/0 277/0  0  

 

  ماتريس كلي. 4جدول 
 1P 2P 3P 4P C C+R C-R 

1P 778/0 876/0 1 705/0 359/3  212/7  494/0-  
2P 113/1 771/0 13/1 676/0 69/3  844/7  464/0-  
3P 833/0 827/0 678/0 546/0 884/2  922/6  154/1-  
4P 1/129 68/1 23/1 65/0 689/4  266/7  112/2  

R 853/3 154/1 038/4 577/2 
  

 1شـماره  ي در شكل لّنمودار ع، )C-R(و ) C+R(ماتريس روابط كلي  براساس ،چهارم گامدر 
 بـر ) p(مورد نظر  ارزش حديپژوهش در اين . برحسب توانمندسازندهاي اصلي ترسيم شده است

 .پي.ان.ايزوجي در  هاي براي سهولت انجام مقايسهكه  ساس تركيب نظرات خبرگان بوده استا
ارزش . مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت     ،هاي چابكيو تعيين چگونگي روابط بين توانمندسازنده

، از نظرات پنج نفـر  خصوصاين در . در نظر گرفته شده است 7/0حدي براساس نظرات خبرگان 
براساس اين ارزش حـدي،  . چند معياره استفاده شده است گيري متخصص در حوزه فنون تصميم

ــ ط موجــود بــين ن ترتيــب روابــبــدي. نشــان داده شــده اســت 1شــماره ي در شــكل نمــودار علّ
 ـ . شودهاي اصلي چابكي تعيين مي هسازندتوانمند ي، عامـل نيـروي انسـاني    با توجه به نمـودار علّ

دو عامـل  . شـوند معلـول شـناخته مـي    ،ي شناسايي شده است و ديگر عواملتنها متغير علّ) افراد(
روابط (ذار هستند گتأثيربر روابطي كه با ديگر عوامل دارند، روي خود نيز  راهبرد، علاوهو  فناوري
  ).داخلي
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  دياگرام علي. 1شكل 

بـراي محاسـبه وزن    .پـي .ان.ايهـا، از روش  بعد از تعيين ساختار روابط بـين توانمندسـازنده  
  .شودبا توجه به مدل زير استفاده مي) هاگزينه(هاي فرعي  توانمندساز

  
  گيريچارچوب تصميم. 2شكل 
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ان اهميـت هـر يـك از معيارهـا را     ميز ،ساعتي 9تا  0در اين مرحله خبرگان براساس مقياس 
هاي چابكي با توجه بـه  ابتدا وزن هر يك از قابليت امر،براي اين  .كنندصورت زوجي تعيين مي به

هـا در  گروه هاي هنتايج مقايس. شوددست آورده مي ه، باستكه رسيدن به چابكي  (G)هدف كلي 
صورت زير حاصل  هاي چابكي بهوط به قابليتبردارهاي ويژه مرب. ارائه شده است 5شماره جدول 

  :شودمي

  توجه به هدف  با هاي چابكيقابليت زوجي هاي مقايسه ماتريس .5جدول 

 )٣C( )۴C( )٢C( )١C( هاقابليت

)١C( 1 5/0 25/0  2 
)٢C( 2 1 5/0  3 
)٣C( 4 2 1  4 
)۴C( 5/0 33/0 25/0  1 

  

2ܹ1 ൌ ێێۏ
ۍێ 172/0
0/258

453/0
117/0 ۑۑے
 ېۑ

 
مربوط به  هاي ههاي چابكي، نوبت به مقايسزوجي مربوط به قابليت هاي هپس از انجام مقايس

 ها بازوجي توانمندسازنده هاي مقايسه در زير براي نمونه ماتريس. رسدتوانمندسازهاي اصلي مي

در ايــن مرحلــه، بردارهــاي ويــژه ). 6جــدول (گــويي نشــان داده شــده اســت  توجــه بــه پاســخ
  :شودها تعيين ميتوانمندسازهاي اصلي با توجه به هريك از قابليت

  گويي توجه به پاسخ با هاتوانمندسازنده زوجي هاي همقايس ماتريس .6 جدول

 1P 2P 3P 4P  هاتوانمندسازنده

1P 1 3 2  1  
2P 33/0  1  5/0  25/0  
3P 5/0 2 1  5/0  
4P 1 4 2  1  
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ܹ32ሺResponsibilityሻ ൌ ێێۏ
ۍێێ 372/0
0/143

212/0
318/0 ۑۑے
32ሺCompetencyሻܹ ېۑۑ ൌ ێێۏ

ۍێێ 295/0
0/211

191/0
303/0 ۑۑے
 		ېۑۑ

ܹ32ሺFlexibiliyሻ ൌ ێێۏ
ۍێێ 115/0
0/315

254/0
316/0 ۑۑے
32ሺSpeedሻܹ ېۑۑ ൌ ێێۏ

ۍێێ 425/0
0/220

214/0
141/0 ۑۑے
 ېۑۑ

  
همچنين با توجه به ساختار روابط مشخص شـده در ديـاگرام علـي، مـاتريس روابـط درونـي       

در اين ماتريس عناصـري را كـه بـا عنـاطر     ). 7جدول (گردد محاسبه مي هاي اصليتوانمندسازه
مزيت عمده اين روش نسـبت  . اي ندارند، مقدار صفر به آنها تخصيص داده شده استديگر رابطه
هـا، بـا لحـاظ    هاي ديگر در اين است كه با شناسايي چگونگي روابط بين توانمندسـازنده به روش

در مرحلـه نهـايي، وزن هـر يـك از     . شـود د وزن آنها محاسبه مـي اتي كه روي يكديگر دارنتأثير
هاي اصلي مربـوط  با توجه به توانمندسازنده) ابزارهاي رسيدن به چابكي(توانمندسازندهاي فرعي 

هـاي  مربوط به توانمندسـازنده  زوجي مقايسات در زير براي نمونه ماتريس. شودبه خود تعيين مي
  ).8جدول (نشان داده شده است  هااستراتژي فرعي

 
  )٣٣W( هاتوانمندسازنده بين وابستگي دروني ماتريس .7جدول 

 1P 2P 3P 4P  هاتوانمندسازنده
1P 289/0 594/0 333/0 443/0 

2P 206/0 249/0 667/0 388/0 

3P 096/0 157/0 0 169/0 
4P 409/0 0 0 0 

 

  راهبردها هاي فرعيمربوط به توانمندسازنده زوجي هاي يسهمقا ماتريس .8 جدول
 )11SP( )12SP( )13SP(  هاتوانمندسازنده

)11SP( 1 5/0  3 
)12SP( 2  1  4  
)13SP( 33/0 25/0  1 
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ܹ43ሺStrategyሻ ൌ 0/261
0/554
0/185

൩ ܹ43(Tecnology) ൌ 0/746
254/0 ൨  

 ܹ43ሺStstemsሻ ൌ 0/631
0/223
0/146

൩ ܹ43ሺPeopleሻ ൌ 0/529
0/311
0/160

൩ 
  

از محاسـبه   پـس . شـود حـل مـي   Super Decisionsبا استفاده از نرم افزار  .پي.ان.اي مدل
آنها قابل قبول بوده، بـردار ويـژه مربـوط بـه آنهـا بـراي ورود بـه        ) CR(كه نرخ سازگاري  جنتاي

 ـ  . شودسوپرماتريس آماده مي دسـت آورده   هبعد از اين مراحل، سوپرماتريس نـاموزون و مـوزون ب
با توجه به نتايج سـوپرماتريس حـددار،   . شده است محاسبهدر پايان سوپرماتريس حددار . شودمي

ــدبنــدي شــده طبقــه 9شــماره هــا در جــدول هــاي فرعــي يــا همــان گزينــهتوانمندســازنده . ان
  .انددليل حجيم بودن در اين مقاله آورده نشده هاي مورد نظر به سوپرماتريس

  فرعي هايتوانمندسازنده اولويت .9 جدول
 اولويت هاگزينه وزن

ابزار و تجهيزاتافزار ـسخت 215/0 1
مينزنجيره تأ 18/0 2
دانش كاركنان 117/0 3
هاي طراحيسيستم 107/0 4
سازمان مجازي 085/0 5
هاي اطلاعاتيتكنولوژي 072/0 6
7 سازي كاركنانهاي مديريت ارشد و توانمندحمايت 065/0
همزمانمهندسي 062/0 8
9 هاي كنترلريزي توليد و سيستمبرنامه 037/0

آموزش و پرورش 0.035 10
11 يكپارچگي سيستم و مديريت پايگاه داده 026/0

  
كـه شـركت مـورد مطالعـه بـراي رسـيدن بـه چـابكي بايسـتي از ايـن            دهدنتايج نشان مي

بر اساس نظرات خبرگان و اصل پارتو، ارزش . هاي خود استفاده كندراهبردبندي در تدوين  اولويت
در واقع آنها بايستي . آنها انتخاب شده است برتمركز  برايتعيين عوامل مهم  منظور به 1/0حدي 

 ـ   ترتيب روي تجهيزات و سخت به ،هاي خودراهبرددر  مين و دانـش كاركنـان و   أافـزار، زنجيـره ت
بايسـتي روي  ابتـدا مـي   ،خـود  راهبـرد اين شركت در تـدوين  . دهاي طراحي متمركز شونسيستم
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تـر در مسـير   هر چه سـريع  ،روزرساني آن هافزار تمركز كند تا بتواند با بهبود و بتجهيزات و سخت
از  ،مين اين شركت وجود دارد نيزأتلاش براي برداشتن موانعي كه در زنجيره ت. برداردچابكي گام 

تمركز روي اهرمي كردن افراد با . سازي آن كمك كندواند به چابكتاقداماتي مهمي است كه مي
يگـري اسـت كـه    هـاي طراحـي از اقـدامات د   بهبود سطح دانش آنها و همچنين بهبـود سيسـتم  

  .اين شركت مورد توجه قرار گيرند راهبردبايستي در تدوين  مي

  و پيشنهادها  گيرينتيجه
هاي چابكي استفاده شده بندي توانمندسازندهبراي رتبه تيلديماو  .پي.ان.اي روشدر اين مقاله از 

از مطالعـه ادبيـات چـابكي     قبلاًاي است كه گسترده مطالعاتها براساس اين توانمندسازنده. است
 ديماتيـل  روشكمـك   هـا بـه  ابتدا روابط بـين توانمندسـازنده   ،در روش اجرايي. گرفته شده است

هـاي  رتبه نهايي همـه توانمندسـازنده   .پي.ان.اي بعد با روشدر مرحله . آورده شده استدست  به
 ـ . دست آورده شده است هها بفرعي يا گزينه ايـن بـود كـه     ديماتيـل  روشكـارگيري   هدسـتاورد ب

هاي چابكي مشخص شد؛ از روابط شناسايي شده براي بهبـود  چگونگي روابط موجود بين قابليت
د كه گروه بهمن موتـور بـراي   دهنشان مي پژوهشن نتايج اي. استفاده شد .پي.ان.اينتايج روش 

 ـ   ترتيب روي تجهيـزات و سـخت   راهبرد خود را بهبايستي  ،چابكي ارتقاي مين و أافـزار، زنجيـره ت
هاي ديگر، دقت و واقعي بـودن  مزيت اين روش نسبت به روش. كاركنان متخصص متمركز كند

هـايي  ها و گزينـه  هيشتر روي توانمندسازندگذاري بتوانند با سرمايهاين شركت مي. استنتايج آن 
در واقع آنها با اين . افزايش چابكي خود گام بردارند در راستاي ،كه داراي اولويت بيشتري هستند

  .كار قادر خواهند بود در محيط متلاطم كنوني با توان بالاتري رقابت كنند
ديگر، به  هاي پژوهششده در  فيمعرهاي توان با استفاده از توانمندسازندهمي آتيدر مطالعات 

تـوان   همچنـين مـي   .ها در صنايع مختلف اقـدام كـرد  بندي اين توانمندسازندهشناسايي و اولويت
و حتـي   ELECTRE  ،VIKOR هماننـد  MCDMهـاي   رويكرد پيشنهادي را بـا سـاير روش  

AHP مقايسه كرد.  
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