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Abstract: 
Automotive companies must consider strategic initiatives to compete and respond to 

dynamic customer demand. In this regard, flexible manufacturing is a strategy that is used in 

the productivity, quality of the final product and vulnerabilities caused by unexpected changes 

in the volume and mix of orders in the automotive industry. The current research aimed to 

identify and analyze the influenceability and Permeability factors affecting flexible 

manufacturing in Iran's automobile industry. This research is applied in terms of purpose and 

terms of research typology. It is among mixed research with qualitative and quantitative 

approaches. The statistical population of this research was the professors and experts of 

industrial management, business management and industrial engineering in the qualitative 

section, and according to the purpose of the research, sampling in this research was done in a 

targeted manner using the snowball technique and in the number of 26 people. The statistical 

population of this research was quantitatively senior and middle managers of Saipa group 

companies, who participated in this research using the convenience sampling method. In the 

qualitative part, the data obtained from the interviews using thematic analysis and 

MAXQDA2020 software led to the extraction of 11 factors affecting flexible manufacturing, 

and the analysis of the quantitative part was performed using the Dematel method. Based on 

Dematel analysis, the make-smart of lines, process re-engineering, and technological 

infrastructure significantly influence other factors. Professionalization of human capital, 

automation and technological platforms are also more permeability than other factors. 
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  چكیده

 شتریان درگویی به تقاضای پویای مابتکارات استراتژیک را برای رقابت و پاسخ ستیهای خودروسازی بایشرکت

نهایی و آسیب پذیری  کیفیت محصول ،وریبهره راهبردی است که در پذیرتولید انعطافدر این راستا نظر بگیرند. 

 .گیرد ار میه قردر صنعت خودروسازی مورد استفادهای ناشی از تغییرات غیرمنتظره در حجم و ترکیب سفارشات 

ت ر صنعدهدف پژوهش حاضر شناسایی و تحلیل نفوذپذیری و نفوذگذاری عوامل موثر بر تولید انعطاف پذیر 

 هایوهشپژ زمره در پژوهش نوع شناسی لحاظ از و کاربردی هدف نظر از پژوهش . ایناستخودروسازی ایران 

یریت صنعتی، پژوهش در بخش کیفی اساتید و خبرگان مد این آماری جامعه. است کمی و کیفی رویکرد با آمیخته

هدفمند  صورت به پژوهش این در گیری نمونه هدف پژوهش، به توجه با مدیریت بازرگانی و مهندسی صنایع بود که

ش کمی مدیران عالی در بخ آماری این پژوهش جامعه .شد انجام نفر 26با استفاده از تکنیک گلوله برفی و به تعداد 

 ر دسترسدالی احتم غیربا بهره گیری از روش نمونه گیری  نی شرکت های زیرمجموعه گروه سایپا بودند کهو میا

با  هامصاحبه زا آمده بدست های داده کیفی، بخش . دراین پژوهش مشارکت کردنددر این حوزه  مدیراننفر از  74

ل موثر بر عام 11منجر به استخراج  MAXQDA2020با استفاده از نرم افزار  و تمبهره گیری از روش تحلیل 

متل یحلیل دمتل انجام پذیرفت. بر اساس تتولید انعطاف پذیر شد و تحلیل بخش کمی با استفاده از روش دی

 ارند.عوامل د نفوذ را بر دیگربیشترین  یکیتکنولوژ یها رساختیزو  ندهایفرآ یبازمهندس، خطوط یهوشمند ساز

بیشتری  حت نفوذتنیز نسبت به سایر عوامل   فناورانه یها پلتفرمی و خودکارسازی، انسان هیسرما یساز یحرفه ا

 قرار می گیرند.

   متلتولید انعطاف پذیر، صنعت خودروسازی، دی واژگان كلیدی:
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  مقدمه -1

دروسازی تقاضا برای محصولات خاص به شدت افزایش یافته و شرکت ها وبا گسترش صنعت خ

با راه حل های نوآورانه امکان تولید در مقیاس بالا را به دست آورند که شامل ارتقا دامنه اکنون باید 

(. این امر باعث شده است که شرکت های Chae et al., 2020) تولید برای سفارشی سازی نیز است

ند تا در خودروسازی به دنبال افزایش تولید بوده و در عین حال به اندازه کافی انعطاف پذیر باقی بمان

پذیر است که قادر ها، طرح ریزی تولید انعطافحلصورت نیاز خروجی را تغییر دهند. یکی از این راه

 & Delicبه خودکارسازی تولید بدون از بین بردن توانایی تغییر خروجی در صورت لزوم است )

Eyers, 2020نندگان اجازه هایی هستند که به تولیدکسیستم 1پذیرهای تولید انعطاف(. سیستم

ند برخلاف روندهایی که قادر به رسیدگی به یک نوع تر به تغییرات واکنش نشان دهدهند سریعمی

ها عمدتاً بر بهبود توانایی خطوط تولید فرآیند در یک نوع سناریوی مدیریت مواد هستند. این سیستم

ایف مختلف متمرکز هستند )از های ماشین برای انطباق با وظبرای انطباق با تغییر یا توانایی سلول

پذیر در نهایت به ها در جایی که خروجی به آن نیاز دارد(. تولید انعطافجمله افزونگی بین ماشین

سازی تر، تولیدکنندگان با ترکیب بالا و تولیدکنندگانی که سفارشیتولیدکنندگان انبوه سطح پایین

های جدید یا ها یا دستههای جدید، سفارشبه طرح تردهد تا سریعکنند، اجازه میانبوه را بررسی می

شان پاسخ دهند حتی تغییرات کل بازار به خودی خود با هزینه افزایشی کمی برای پایه تولید فعلی

(Qamar et al., 2020.) یک روش تولید است که به گونه ای طراحی شده  سیستم تولید انعطاف پذیر

ها و و کمیت محصول در حال تولید سازگار شود. ماشین است که به راحتی با تغییرات در نوع

توان برای ساخت انواع قطعات و مدیریت سطوح متغیر تولید پیکربندی های کامپیوتری را میسیستم

از قبل طراحی شده است تا به راحتی با تغییرات در  مواد کلیدی یک سیستم تولید انعطاف پذیر کرد.

تواند یکی از اجزای پذیر همچنین میتولید انعطاف. ه سازگار شودنوع و مقدار کالاهای تولید شد

دهد تمرکز سازی شده اجازه میکلیدی استراتژی ساخت به سفارش باشد که به محصولات سفارشی

(. تولید انعطاف پذیر شامل Mendes & Machado, 2015محوری بر سلایق مشتریان داشته باشند )

های کامپیوتری باشد که فرآیند ایجاد سراسری صل به هم با پایانههای کاری متپیکربندی ایستگاه

کند. عملکردها ممکن است شامل بارگیری و تخلیه، ماشینکاری و مونتاژ، یک محصول را پردازش می

ریزی کرد که توان طوری برنامهذخیره سازی، آزمایش کیفیت و پردازش داده ها باشد. سیستم را می

ه از محصولات را در یک مقدار خاص اجرا کند و سپس به طور خودکار به ای از یک مجموعدسته

مجموعه دیگری از محصولات در یک مقدار دیگر تبدیل شود. تولید انعطاف پذیر می تواند جزء 

کلیدی استراتژی ساخت به سفارش باشد که به خریداران اجازه می دهد محصولات سفارشی بیشتری 

یابد افزایش راندمان تولید است. زمان توقف کاهش می ید انعطاف پذیرمزیت اصلی تول سفارش دهند.

                                                      
1 Flexible manufacturing systems (FMS) 
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(. Mishra et al., 2018اندازی یک محصول دیگر نیازی به توقف ندارد )زیرا خط تولید برای راه

معتقدند که افزایش اتوماسیون معمولاً منجر به کاهش خالص هزینه  تولید انعطاف پذیر طرفداران

تأسیس و با  1345شرکت سهامی تولید اتومبیل سیتروئن ایران در سال  ود.های نیروی کار می ش

شرکت “به  1351نام شرکت در سال  .تولید انواع مدل های ژیان فعالیت رسمی خود را آغاز نمود

و تبدیل به شرکت سهامی عام شد.  تیاف تغییر  1با نام اختصاری سایپا” سهامی ایرانی تولید اتومبیل

ا هدف حضور در تمام زنجیره ارزش صنعت خودرو باخرید اکثریت سهام شرکتهای ب 1378در سال 

 پاسای ،1380ر دهه دپارس خودرو، زامیاد و سایپا دیزل تبدیل به گروه خودروسازی سایپا شد. 

دهه  نیدر هم زیخود را ن یاختصاص یطراح یخودرو نیکرد و توانست نخست یاریبس شرفتیپ

در سال  انجام شد. پایتوسط سا پیدر سه ت 90رنو، ال  یو عرضه خودرو دی، تول1386ر سال د بسازد.

، از نخستین خودروی سایپا با نام تیبا رونمایی شد، خط تولید رنو مگان و کیا ریو با گیربکس 1387

 نیشاه پایبا کلاس کامپکت با نام سا ییشرکت از خودرو نی، ا1397در سال اتوماتیک گشایش یافت. 

هزار پرسنل را به  40شرکت، حدود  80در حال حاضر این گروه خودروسازی با بیش از  کرد. ییرونما

تولید و  صورت مستقیم و غیرمستقیم از طریق شرکت های لایه اول و دوم خود مدیریت می نماید.

های مرتبط با قابلیت کسب بازار جهانی و با و سایر فعالیت تجاری و سواری عرضه انواع خودروی

های توسعه صنعت خودرو در هداف و سیاستدر راستای ا انطباق با نیاز مشتریان بازار ایرانبیشترین 

 بار ناشی از عدم توازن در رشد اقتصادی از یکاثرات زیانماموریت گروه سایپا می باشد.  1404افق 

در تقاضا مشتریان، اهمیت حرکت به سمت رویکردهای تولیدی منعطف را آشکار می  تنوعسو و 

 بالای و از قیمت کرده را با یکدیگر تلفیق و تولید انبوه تولید دستی پذیر مزایایسازد. تولید انعطاف

بسیار  تولید محصولات پذیر برایتولیدگر انعطاف کند. بنابراینمی اجتناب ناپذیریو انعطاف اولیه

کار به گروهی صورتو به گردآورده مختلف و با مهارتهای سازمانی سطوح را از همه متنوع، افرادی

بسیار  خودکار هستند و هم طور فزایندهبه هم کند کهمی استفاده آلاتیگیرد و نیز از ماشینمی

 کمتر مورد استفاده میزانچیز را به با تولید انبوه، همه پذیر در مقایسهپذیر. در تولید انعطافانعطاف

 ابزارآلات صرف که ایتولید، سرمایه برای لازم موجود، فضای انسانی نیروی عنیدهند. یقرار می

 ساخت مورد نیاز برای جدید و زمان محصول وجودآوردنبه برای لازم مهندسی شود. نیرویمی

 یها یخروج یبه نقطه سر به سر برا یابیدست دهد.می تقلیل مراتبرا به و همه جدید، همه محصول

 کیبه عنوان اهداف استراتژ تیفیبازار و بهبود ک یبه تقاضا ییکمتر، تنوع مدل ها به منظور پاسخگو

رویکردی که نوید هوشمندسازی و رفع چالش . نهفته است ریانعطاف پذ دیتول درصنعت خودرو  یبرا

 سایپا شرکت شرفتیلازمه بقا و پ یدر عصر کنون های عملکردی در صنعت خودروسازی را می دهد.

 یبزرگ یگام ها پا،یسات. اس نینو یابیو بازار با استفاده از سبک و اصول بازار یاز مشتر حیدرک صح

                                                      
1 Societe Annonyme Iraniane De Production Automobile 
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کشور پروژه  یدر صنعت خودروو شده است  یمشتر تیرضا شیبرداشته که موجب افزا نهیزم نیدر ا

 ازیبزرگ در رفع ن یآن گام یخورده که با اجرا دیکل انیمنعطف و دلخواه مشتر تولیدتحت عنوان  یا

و تولید  توسعه ندینقطه شروع فرااست.  رفتهیپذ ورتآنها ص یتمندیسطح رضا شیو افزا انیمشتر

 یها یاستراتژ نیبا تدو پا،یسا قاتیمرکز تحق یو طراح یمحصول در معاونت مهندس منعطف

 یاصل یگردد. مبنا یفروش خودرو، آغاز م تیموفق نیدر جهت تضم یدیمحصول به عنوان عامل کل

 یبیهمراه با در نظر گرفتن ترک یجهان یحضور در بازارها تیبا قابل یمحصول فیها تعر یاستراتژ نیا

 زیهوشمندانه و متما اتیخصوص جادیپلتفرم مشترک با ا کی یمختلف بر رو یمتناسب از مدل ها

در  یقیدق یها یعوامل، بررساین در نظر گرفتن  با باشد. یم یدر نزد مشتر پایکننده از برند سا

شکل گرفته و با انجام  یمشتر یو خواسته ها یمحصول با لحاظ نمودن الزامات قانون فیجهت تعر

 جادیو ا ینوآور ند،یفرآ نیگردد. در انجام ا یم لیتکم بیرق یخودروها یو اقتصاد یفن یها لیتحل

 یمحصول به پارامترها فیاز تعر یقیقبوده و با ترجمه د اندر محصول همواره مد نظر کارشناس زیتما

گردد  یخودرو مشخص م یطراح یها تیفعال شبردیجهت پ متنوع محصول یها یژگیو ،یمهندس

در شرکت سایپا چهار سایت تولید  .ردیگ یخودرو انجام م یمهندس تیریها در مد تیفعال نیکه ا

تسهیلات و امکانات و پتانسیل های ضروری تولید انعطاف پذیر را هدف قرار داده اما  زمینه تمرکز بر

اگر نتواند به سرعت خود را با شرایط بازار و شرکت  این روند در سطوح پایینی انجام می گیرد.اکنون 

با چالش های عملکردی و رقابتی فراوانی سلایق مشتریان جهت تولید انعطاف پذیر تطبیق دهد 

. فلذا در این راستا شناسایی عوامل موثر و بررسی تاثیرگذاری و تاثیرپذیری این جه خواهد شدمو

با توجه به  پذیر شرکت و ارائه استراتژی های سودمند کمک کند.عوامل می تواند به تولید انعطاف

در صنعت  پذیرمطالب بیان شده تاکنون پژوهش قابل اعتنایی به بررسی عوامل موثر بر تولید انعطاف

(؛ 2021توسط پژوهشگران دیگر همچون هررا گارسیا و همکاران)و آنچه  خودروسازی نپرداخته است

موردبررسی قرار ( 2019( و سلیتو و مانسیو)2019(؛ الخلیل و درویش)2021کومسکر و همکاران)

ی خارجی ن مزایای کاربست تولید انعطاف پذیر، مدل ها و عملکرد شرکت هاگرفته است صرفا به بیا

و  که پژوهش حاضر علاوه بر پوشش خلا تحقیقاتی موجود در زمینه تولید انعطاف پذیر پرداخته اند

 یرو، پرسش اصل نیاز ا، ادبیات حوزه پژوهش را نیز توسعه خواهد داد. بنابراین بومی سازی این مقوله

 ؟خودروسازی ایران کدامندعوامل موثر بر تولید انعطاف پذیر در صنعت : شود¬یگونه مطرح م نیا

 تاثیرگذاری و تاثیرپذیری عوامل موثر بر تولید انعطاف پذیر در صنعت خودروسازی ایران چگونه است؟

 مباني نظری و پیشینه پژوهش -2

های خودروسازی باید ابتکارات استراتژیک را برای رقابت در سطح جهانی و پاسخگویی به شرکت

دهد پذیر یک مفهوم تولیدی است که اجازه می. تولید انعطافبگیرندتقاضای پویای مشتریان در نظر 

های خود سازگار شود. تغییرات مورد نیاز می تواند شرکت در هنگام مواجهه با تغییرات نیازمندی
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شامل مقدار محصول تولید شده یا بخش جدیدی از محصول مورد نیاز باشد. تغییرات می تواند قابل 

دهد تا کارایی ها اجازه میها به شرکتپذیری سیستمپیش بینی باشد. انعطاف پیش بینی یا غیرقابل

تولید  های مربوط به تولید را کاهش دهند. به طور خلاصه، یک سیستمخود را افزایش دهند و هزینه

 .(Rybicka et al., 2016پذیر، چابکی کلی تولید کننده را در تولید بهبود می بخشد )انعطاف

دهد در ها و سایر اجزا اجازه میپذیر یک مفهوم تولیدی است که به ماشیند انعطافسیستم تولی

ها معمولاً شامل یک کامپیوتر کنترل مرکزی، این سیستم صورت نیاز به سرعت تنظیم شوند.

بر اساس سطح انعطاف پذیری، نوع عملکرد و  .های جابجایی مواد هستندهای تولید و سیستمماشین

پذیر وجود دارد. بسته به نیازهای تولید انعطاف های مورد استفاده، انواع مختلفی از تعداد ماشین

تولیدی یک کسب و کار، سیستم های تولید انعطاف پذیر می توانند به روش های مختلف کار کنند. با 

 دهندشوند که به سیستم اجازه میها معمولاً از سه عملکرد اصلی تشکیل میاین حال، این سیستم

کامپیوتر کنترل مرکزی ماشین آلات تولید سیستم های  عملیاتی باقی بماند. این موارد شامل:

جابجایی مواد این سه عملکرد با هم کار خواهند کرد تا امکان انتقال نرم اطلاعات و عملکرد از یک 

یسه جزء به جزء دیگر را فراهم کنند. درک نحوه عملکرد سیستم تولید انعطاف پذیر مانند مقا

کامپیوتر کنترل مرکزی، مغز  مغز، ماهیچه ها و خون است. -عملکردهای مختلف اعضای بدن انسان 

عملیات خواهد بود. کنترل انتقال بین تولید قطعات مختلف و تغییر میزان تولید را در دست خواهد 

ترل مرکزی کامپیوتر کن داشت. انتقال به ساخت قطعات مختلف باید یک فرآیند شفاف و سریع باشد.

نیز باید بر اشکالات غلبه کند تا امکان ساخت بی وقفه فراهم شود، اگرچه این عملکرد می تواند از 

های سیستمی به سیستم دیگر تغییر کند. ماشین آلات تولید عضله عملیات هستند. آنها ماشین

گیرند. این رش میهایی هستند که از کامپیوتر کنترل مرکزی سفایا روبات 1کنترل عددی کامپیوتری

ماشین های بسیار خودکار می توانند در صورت نیاز به سرعت وظایف را تغییر دهند. این فرآیند 

ارزیابی . (Solke & Singh, 2018تضمین می کند که تولید هر قسمت مطابق با الزامات است )

استراتژیک باشد: هزینه،  باید در نهایت شامل چهار معیار یا بعد پذیرتولید انعطاف امکان سنجی اجرای

توانایی واکنش به تغییرات غیرمنتظره و  .(Boyer, 1998کیفیت، انعطاف پذیری و قابلیت اطمینان )

قابل اعتماد بودن نیز می تواند دستاوردهای استراتژیک قابل توجهی را ایجاد کند که معمولاً مهمتر از 

های تولید هدف بازارهای جدید، سیستم های تولیدی باشرکت کاهش هزینه یا بهبود کیفیت است

تولید  .را معرفی کردند تا مبادله کلاسیک بین قابلیت اطمینان و کیفیت را بشکنند پذیرانعطاف

تولید  همزمان .تنوع فرآیند را کاهش می دهد و کیفیت محصول را بهبود می بخشد پذیرانعطاف

که بر تعهدات تعمیر و نگهداری و تعارضات صف  مسیرهای تولید متعددی را ارائه می دهد پذیرانعطاف

تولید  .قابلیت اطمینان تحویل و قابل اعتماد بودن تولید را افزایش می دهد و غلبه می کند

                                                      
1 Computer numerical control (CNC) 
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بهره وری کلی را افزایش می دهند، کیفیت محصول نهایی را بهبود می بخشد و در عین  پذیرانعطاف

ظره در حجم، ترکیب و سررسید سفارشات را کاهش حال آسیب پذیری های ناشی از تغییرات غیرمنت

 .(Prakash et al., 2017) می دهد

ت تا این اس گیرد نیازمندهای مفهومی که در این مطالعه موردبررسی قرار میآشکارسازی جنبه

ین نتایج مطالعات بررسی قرار داده و همچن گرفته در این حوزه را موردبرخی از مطالعات تجربی انجام

ر این باشد. بگیری پژوهشی مرتبط با این حوزه را بررسی نموده تا بتواند معیار مناسبی برای جهت

 .ائه گرددترین این مطالعات ارترین و مرتبطگردد تا برخی از مهماساس در این بخش تلاش می

و  یندسمه یها: روشریپذانعطاف دیتول "( در پژوهشی با عنوان 2021) 1هررا گارسیا و همکاران

و  اتیعمل نهیمنتشر شده در زم اتیاز ادب یقابل توجه زانیمقاله م نیا بیان داشتند "اتیعمل تیریمد

 یبرا ی. در حال حاضر دانش محدوددهدیرا پوشش م ریپذانعطاف دیمرتبط با  تول دیتول قاتیتحق

 لیتحل کیتواند  یمختلط منتشر شده است. که م یمونتاژ مدل ها یبرا ریپذانعطاف دیتول یاجرا

و  یبهره بردار ندیو فرآ نیتام رهیزنج ،یاز نظر بهره ور یستمیس نیاثرات چن زا یمرتبط و انتقاد

 ییایشامل مزا هاافتهیارائه دهد.  اتیروش ها در عمل یو مهندس یبر عوامل انسان راتیتاث نیهمچن

 شرفتیو پ ندیفرآ لیو تحل هیتجز ،یوربهره ت،یریمد ندی، فرآریپذانعطاف دیتول یاثربخش یبرا

و  زنیاصول کا ،یریادگی یمنحن ،ییکارا بیکه آنها را در مقابل معا یاست، در حال یآورفن

در سراسر  یارتباط یها ستمیس یساز کپارچهی تی. اوج اهمدهدیقرار م یگذارهیسرما یهاسکیر

مقاله اقدامات  نی. ای استساز ادهیپ نیبه منظور کنترل و سود از چن دیتول ستمیشرکت فراتر از س

 یرا نشان م یاحتمال یمنف یکاهش جنبه ها نیذکر شده در ع یایمزا ازاستفاده  یشده برا هیتوص

 دهد.

ها و مدل دیخودرو با چالش تول دیتول یهاستمیس( بیان کردند 2021) 2کومسکر و همکاران

کارآمد مواجه  اریبس یجداگانه به روش یکربندیپ زاتیمتفاوت و انواع تجه ویدرا میبا مفاه ییهامارک

را از  یوربهره شیافزا لیمونتاژ مدولار در صنعت خودرو پتانس یهاستمیس یهستند. مطالعات رو

 یندهایاند. الحاق صلب فرآو ارزش افزوده نشان داده نیگزیجا یندیسازمان فرآ کی یاجرا قیطر

 یبرا اًیمحصول و ثان یسازیکارآمد شخص یاجرا یعامل محدود کننده است. اولاً برا یکیمکان دیتول

 یدرجه آزاد شیکند. افزا نهیکارخانه را به دیتول یکل انیجر تواندیدر دسترس که م اریبس یقو دیتول

 شیرا افزا یکل دیتول ستمیس یدگیچیپ رتر،یانعطاف پذ دیتول انیمرتبط با جر دموا انیدر کنترل جر

با منطق کنترل  یزیبرنامه ر یها ستمیانسان ها توسط س یبرا میتصم یبانیپشت ن،یدهد. بنابرا یم

 یاست. در حال حاضر، عملکرد کل یدگیچیتسلط بر پ یکننده برا نییعامل تع کی کپارچه،ی

 یبانیه پشتاطلاعات در سطح کارخان یفناور یتوسط معمار یبه اندازه کاف دولارم دیتول یندهایفرآ

                                                      
1 Herrera-García 
2 Komesker 
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 دیاز کنترل تول یبانیکنند قادر به پشت یکه به صورت جداگانه کار م ییها ستمیرسیشود. ز ینم

 دیتول یندهایفرآ یبرا یالزامات اطلاعات ،یواکنش دیکنترل تول یبرا یی. به عنوان مبناستندین یواکنش

اطلاعات و  سیماتر کی ن،یشده است. علاوه بر ا فیمقاله تعر نیمختلف در ا یدر حوزه ها رمدولا

عامل  یهاستمیرسیز نیشده است که پردازش اطلاعات را ب شنهادیپ یستمیارتباطات متقابل س

 امعبر اطلاعات ج یتواند متعاقباً کنترل مبتن یکارگزار م ی. استفاده از فناوردهدیجداگانه ساختار م

 فعال کند. یبر تجربه انسان یمبتن یریگ میاز تصم تیحما یرا در سطح کارخانه برا

 یدر کارخانه ها ریانعطاف پذ دیعملکرد تول"( در پژوهشی با عنوان 2019) 1الخلیل و درویش

 یدیسلاح کل کی ریانعطاف پذ دیتول فلسفهبیان داشتند  "یمتحده: مطالعه مورد الاتیا یخودروساز

بهبود همه  یاز ابعاد برا یگسترده ا فیشامل ط موضوع نیاست. ا یجهان دیبه رقابت تول یابیدر دست

 رشیپذ یفعل تیوضع یمطالعه بررس نیاست. هدف ا یاتیعملکرد عمل یارهایمع یجنبه ها

است.  یاتیعملکرد عمل یارهایآن بر مع ریمتحده و تأث الاتیخودرو ا دیتول ساتیدر تأس یریپذانعطاف

 یمتحده استفاده م الاتیا دیدر صنعت تول یبر اساس کار قبل افتهیتوسعه  یاز پرسشنامه نظرسنج

متحده  الاتیا یداخل یدر صنعت خودروساز ساتیتاس ریمد 420 نیدر ابتدا ب ینظرسنج نیکند. ا

مندرج در  یریبعد انعطاف پذ 15دهندگان تمام  خدرصد از پاس 70شد. مشخص شد که  عیتوز

از  یبرخ یدهد که اجرا یانجام شده نشان م یداده ها لیو تحل هیپرسشنامه را اجرا کرده اند. تجز

 نیخاص خواهد شد. ا یاتیعملکرد عمل یارهایدر مع یمنجر به بهبود قابل توجه یریابعاد انعطاف پذ

در  نیبه اهداف مع یابیدست یبرا دیتول رانیمد یبرا ییراهنماتواند به عنوان  یقابل توجه م افتهی

 استفاده شود. رییرعت در حال تغبه س طیمح کیدر  یاتیبهبود عملکرد عمل

در  IIoT3با استفاده از  ریانعطاف پذ دیتول"( در پژوهشی با عنوان 2019) 2کرونین و همکاران

شده  یگردآور یمترق قاتیاست که در آن تحق یادامنه ریپذانعطاف دیتول بیان داشتند "بخش خودرو

را ارائه  IIoT قیاز طر هاستمیارتباط همه س یبرقرار ییاست که توانا ریناپذ ییجدا یاست و بخش

شه در یاست که ما هم یروش نیا»از  ندهایفرآ رییتغ یخودرو برا دکنندگانیتول ییتوانا نی. ادهدیم

است  یینها یریپذبه انعطاف یابیدست یکوچک اما منظم برا راتییتغ بیبه ترک «میاانجام داده نجایا

به  یصنعت طیمح کیبقا، در  ندهی. آکندیم میدر حال حاضر تحک یتجارت جهان کیکه رقابت را در 

 نانیاطم یعمده برا یلو ما یسازمان ،یتلاش مبتکرانه، فن کیتواند با انجام  ی، مپراکنده ندهیطور فزا

 دیتول  یمقاله به بررس نی. ادیکار به دست آ یروین نهیکم هز یاز کشورها یینها بقا تیاز قابل

 یهوشمند برا دیتول زیآمتیموفق یاجرا یبرا یدیو عناصر کل IIoTکه از  پردازدیم ریپذانعطاف

 .کنندیبخش خودرو استفاده م

                                                      
1 El-Khalil & Darwish 
2 Cronin et al 

 افزودن حسگرهای رباتیک  3
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در صنعت خودرو:  ریانعطاف پذ دیتول یساز ادهیپ( در پژوهشی با عنوان 2019) 1سلیتو و مانسیو

 کیدر  ریانعطاف پذ دیتول یاجرا یدر مورد فناور یریگ میتصم هدفبیان داشتند  "و انتخاب میتصم

 لیبرز یشرکت در صنعت خودروساز کیموتورها در  یراه انداز یرا برا قطعاتاست که  یدیسلول تول

 یریگ میمشکل تصم کیاز  تیحما یبرا افتهیساخت  یاز روش ها یبیکند. استفاده ترک یم دیتول

 ت،یفیک نه،یهز د،یتول یرقابت تیچهار اولو رب یفیک-یکم یساز. مدلاست افتهیساختار مهین

نوار  ،یطرح نردبان کی، A1 یکیتکنولوژ نیگزیروش سه جا نیدارد. ا هیتک لیو تحو یریپذانعطاف

 کی، A3خودکار، و  تیهدا هینقل لیباز و وسا دانیطرح م کی، A2 ک،یپنومات ینقاله و دستگاه ها

 نی. بهتردندیرس جهینت کیرا در نظر گرفت. دو روش مختلف به  کیربات یطرح ربات محور و بازوها

 کیکه  یو مشکلات ییو انتخاب نها یریگ میتصم ندیاست. شرح کامل شامل فرآ A3 نیگزیجا

 با آن مواجه است. دهیچیمشکل پ کیدر حل متخصصان از  تیدر حما میتصم لگریتحل

 شد.با( می1به شرح جدول ) تولید انعطاف پذیرهای صورت گرفته در خصوص پژوهشخلاصه 
 

 پیشینه پژوهشخلاصه . 1جدول

 ردیف
مطالعات انجام 

 شده
 نتایج عنوان پژوهش

و  ایهررا گارس 1
 (2021همکاران  )

: ریپذانعطاف دیتول
 یهاروش

و  یمهندس
 اتیعمل تیریمد

 ریپذانعطاف دیتول یاجرا یبرا یدر حال حاضر دانش محدود
 کید توان یکه م مختلط منتشر شده است یمونتاژ مدل ها یبرا

ه هرباز نظر  یستمیس نیاز اثرات چن یمرتبط و انتقاد لیتحل
ر ب راتیثتا نیو همچن یبهره بردار ندیو فرآ نیتام رهیزنج ،یور

 هاتهافیارائه دهد.  اتیملروش ها در ع یو مهندس یعوامل انسان
 ،تیریدم ندیفرآ ر،یپذانعطاف دیتول یاثربخش یبرا ییایشامل مزا

ر است، د یآورفن شرفتیو پ ندیفرآ لیو تحل هیتجز ،یوربهره
اصول  ،یریادگی یمنحن ،ییکارا بیکه آنها را در مقابل معا یحال
 .دهدیقرار م یگذارهیسرما یهاسکیو ر زنیکا

کومسکر و  2
 (2021همکاران  )

پردازش اطلاعات 
به  افتهیساختار

عنوان توانمندساز 
 دیتول میمفاه

چندمنظوره و 
 .ریانعطاف پذ

با  ییهاها و مارکمدل دیخودرو با چالش تول دیتول یهاستمیس
 یه روشب جداگانه یکربندیپ زاتیمتفاوت و انواع تجه ویدرا میمفاه

 دولارممونتاژ  یهاستمیس یکارآمد مواجه هستند. مطالعات رو اریبس
 کی یجراا قیرا از طر یوربهره شیافزا لیدر صنعت خودرو پتانس

ب اق صلاند. الحو ارزش افزوده نشان داده نیگزیجا یندیسازمان فرآ
 عامل محدود کننده است. یکیمکان دیتول یندهایفرآ

                                                      
1 Sellitto & Mancio 
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 ردیف
مطالعات انجام 

 شده
 نتایج عنوان پژوهش

  شیو درو لیالخل 3
(2019) 

 دیعملکرد تول
در  ریانعطاف پذ

 یکارخانه ها
 الاتیا یخودروساز

متحده: مطالعه 
 یمورد

به رقابت  یابیدر دست یدیسلاح کل کی ریانعطاف پذ دیفلسفه تول
 رشیپذ یفعل تیوضع یمطالعه بررس نیاست. هدف ا یجهان دیتول

آن بر  ریأثمتحده و ت الاتیخودرو ا دیتول ساتیدر تأس یریپذانعطاف
براساس تجزیه و تحلیل داده های است.  یاتیعملکرد عمل یارهایمع

 یداخل یدر صنعت خودروساز ساتیتاس ریمد 420 جمع آوری شده از
 15 تمامدرصد از پاسخ دهندگان  70متحده مشخص شد که  الاتیا

 یمندرج در پرسشنامه را اجرا کرده اند. اجرا یریبعد انعطاف پذ
در  یمنجر به بهبود قابل توجه یریاز ابعاد انعطاف پذ یبرخ
 خاص خواهد شد.  یاتیعملکرد عمل یارهایمع

و همکاران   نیکرون 4
(2019) 

 ریانعطاف پذ دیتول
  IIoTبا استفاده از 

 در بخش خودرو

 یگردآور یمترق قاتیاست که در آن تحق یادامنه ریپذانعطاف دیتول
ارتباط  یبرقرار ییاست که توانا ریناپذ ییجدا یشده است و بخش

 ییتوانا نی. ادهدیرا ارائه م IIoT قیاز طر هاستمیهمه س
است که ما  یروش نیا»از  ندهایفرآ رییتغ یخودرو برا دکنندگانیتول
کوچک اما منظم  راتییتغ بیبه ترک «میاداده مانجا نجایدر ا شهیهم
 کیاست که رقابت را در  یینها یریپذبه انعطاف یابیدست یبرا

 کندیم میدر حال حاضر تحک یتجارت جهان

  ویو مانس تویسل 5
(2019) 

 دیتول یساز ادهیپ
در  ریانعطاف پذ

صنعت خودرو: 
 و انتخاب میتصم

در  ریانعطاف پذ دیتول یاجرا یدر مورد فناور یریگ میهدف تصم
موتورها در  یراه انداز یاست که قطعات را برا یدیسلول تول کی
کند. استفاده  یم دیتول لیبرز یشرکت در صنعت خودروساز کی

مشکل  کیاز  تیحما یبرا افتهیساخت  یاز روش ها یبیترک
بر  یفیک-یکم یسازاست. مدل افتهیساختار مهین یریگ میتصم

 لیو تحو یریپذانعطاف ت،یفیک نه،یهز د،یتول یرقابت تیچهار اولو
 دارد. هیتک

 

 

  شناسيروش -3

اساتید و خبرگان مدیریت صنعتی، مدیریت بازرگانی و مهندسی صنایع پژوهش در بخش کیفی 

تکنیک هدفمند با استفاده از  صورت به پژوهش این در گیری نمونه هدف پژوهش، به توجه با بود که

تعیین حجم نمونه با استفاده از اصل اشباع نظری  .است شده انجام نفر 26گلوله برفی و به تعداد 

صورت گرفته است به نحوی که پس از انجام مصاحبه با نفرات بیست و سوم و بیست و چهارم دیگر 

مصاحبه ها در  عامل جدیدی شناسایی نگردید و فرایند مصاحبه با نفر بیست و ششم به پایان رسید. 

 و کدگذاری، تمروش تحلیل انجام شد و سپس با استفاده از نیمه ساختاریافته بخش کیفی به صورت 

از صحت  نانیاطم یبراشناسایی شدند.  عوامل موثر بر تولید انعطاف پذیر در صنعت خودروسازی

مصاحبه شوندگان  اریبدست آمده از مصاحبه ها مجدداً در اخت ی، کدهاخراج مفاهیمتکدگذاری و اس
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حاصل شود. هدف  نانیاستخراج شده توسط مصاحبه شوندگان اطم یکدها دییتا از تأ گرفتقرار 

مدیران عالی و  (دیمتلکمی )در بخش آماری  مصاحبه شونده است.  جامعه یاصل دهیبه ا دنیرس

در احتمالی  یرغهستند. با بهره گیری از روش نمونه گیری میانی شرکت های زیرمجموعه گروه سایپا 

به . در این پژوهش مشارکت کردند نفر 74  این حوزه انتخاب شده و مدیراننفر از  89، دسترس

این روش می توان با استفاده از استفاده شده است.  دیمتل منظور تجزیه و تحلیل داده ها از روش

گی های یک نظام هستند ویژ ةروابط متقابل میان متغیرها را تأیید کرده و روابطی را که منعکس کنند

می توان ادراکات ذهنی افراد مورد سنجش  روش دیمتل (. درAmiri et al., 2011) را محدود کند

محصول (. Tzeng et al., 2011تا بینش های شخصی افراد وارد مسائل پیچیده شود )قرار داد 

اقداماتش را پیرامون دنیا یک نقشه ذهنی است که پاسخ دهنده مطابق با آن  دیمتل نهایی فرایند

به منظور گردآوری داده  .می ماندمتعهد و یا به اولویت های بیان شده در آن  سازمان دهی می کند

وجی که زی پرسشنامه مقایسه طها، از ابزار پرسشنامه مقایسه زوجی استفاده شده است. بدین منظور، 

موثر بر تولید انعطاف پذیر در صنعت  عواملبه تعداد عوامل سطر و ستون دارد، شدت روابط میان 

ی شده بندهای زوجی بر مبنای صفر تا چهار امتیاز قایسهمشخص شده است. مقیاس م خودروسازی

بر عامل ب  لفبدین معنی که صفر یعنی عامل الف بر عامل ب تأثیری ندارد، یک یعنی عامل ا ت،اس

ر عامل ب تأثیر ب فاست، سه یعنی عامل ال کمی اثرگذار است، دو یعنی عامل الف بر عامل ب اثر گذار

به شدت بر عامل ب تأثیر گذار است. این مقیاس  فزیادی دارد و در نهایت چهار یعنی عامل ال سبتاًن

 شود. فنیز تعری 100و یا از صفر تا  10همچنین می تواند از صفر تا 

  هایافته -4

 شناختی جمعیت توصیف اطلاعات
نفر با  21نفر مرد بودند. همچنین  24نفر زن و  2خبره بود که  26بخش کیفی پژوهش شامل 

نفر  13مرد بودند که  74نفر کارشناسی ارشد بودند. بخش کمی شامل  5تحصیلات دکتری تخصصی، 

 نفر دارای مدرک دکتری تخصصی بودند. 24نفر کارشناسی ارشد و  37دارای مدرک کارشناسی، 

 کیفی بخش هاي یافته

روش تحلیل و سپس با استفاده از  نیمه ساختار یافته بودهمصاحبه ها در بخش کیفی به صورت 

تحلیل تم به  شناسایی شدند. عوامل موثر بر تولید انعطاف پذیر در صنعت خودروسازیو کدگذاری،  تم

روشی است که برای شناخت، تحلیل و گزارش الگوهای موجود در داده های « کلارک»و « بارون»باور 

کیفی برای تحلیل متون استفاده می شود که داده های متنوع را به داده های غنی بدل می کند و در 

یجه دیدن متن، برداشت مناسب از اطلاعات، تبدیل داده های کیفی به داده های کمی کاربرد دارد. نت

حاصل از تحلیل داده ها با استفاده از رویکردکیفی تحلیل تم در قالب تم های اصلی و فرعی و مفاهیم 
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ارائه می شود. در این پژوهش براساس رویکرد براون و کلارک، تحلیل تم در شش مرحله فاز آشنایی با 

ام گذاری تم ها و نهایتاً داده ها، ایجاد کدهای اولیه، جست و جوی تم ها، بازنگری تم ها، تعریف و ن

(. در گام اول صداهای ضبط شده و مطالب Clarke & Braun,2006گزارش دهی صورت می گیرد )

پس از تحلیل و سازماندهی،  سپسنگارش شده از بیانات مصاحبه شوندگان دسته بندی می شود. 

، کدهای مختلف در ترکدهای اولیه ایجاد می شود. در مرحله سوم با تمرکز بر تحلیل در سطح کلان 

قالب تم ها مرتب می شوند. گام بعدی شامل پالایش تم ها است که تم های همگون در گروههای 

منسجم دسته بندی می شوند و نهایتا شبکه مضامین شامل مضامین اصلی و فرعی ارائه می گردند. 

 MAXQDA2020 افزار  نرم کمک با بررسی شده و براساس تحلیل تم ها مصاحبه متون بنابراین

 ارائه از پس بود، اصلی سؤال پنج بر مشتمل که مصاحبه اساس، این بر. عوامل موثر شناسایی میشوند

 یبراشد.   تحلیل شده انجام مصاحبه های سپس متن .گرفت صورت اعضای نمونه به لازم توضیحات

 اریبدست آمده از مصاحبه ها مجدداً در اخت ی، کدها کدگذاری و اسخراج مفاهیماز صحت  نانیاطم

 نانیاستخراج شده توسط مصاحبه شوندگان اطم یکدها دییتا از تأ گرفتمصاحبه شوندگان قرار 

  .بودمصاحبه شونده  یاصل دهیبه ا دنیحاصل شود. هدف رس

 مفهوم استخراج شد. 11بر اساس تحلیل مصاحبه ها 
 

 مصاحبه ها. مفاهیم و کدهای مستخرج از  5جدول 

 هوشمند سازی خطوط

 یکنترل طیمح جادیو ا یزیربرنامه 
 بر  یمبتن برنامه ریزیRFID 
 زمینه سازی محیط مناسب 
 بهره گیری از ابزارهای نوین 
 سیستم گزارشگیری 

 تطبیق پذیری

 و خلاقانه شرویتفکر پ بسترسازی 
 ایجاد اتصال پذیری پویا 
 مقابله با بی ثباتی ها 
 امکان پاسخگویی سریع به تحولات 

 حرفه ای سازی سرمایه انسانی

 ایجاد پیکره دانشی راهبردی 
 ارتقا ادراک از هویت حرفه ای 
 بازبینی منشور اخلاقی 
 آموزش های نوین با تاکید بر فناوری های صنعت 

 خودکارسازی

 یزیقابل برنامه ر یکنترل منطق 
 در افتهی صیتخص یمرکز وتریکامپ 
 یزیقابل برنامه ر یکنترل کننده منطق )PLC( 
 دی)کنترل( خط تول شیپا 
 کردن زهیمکان 

 سناریوی مدیریت مواد
 کنترل ورودی و خروجی 
 ذخیره سازی راهبردی 
 برنامه ریزی نیازهای هر بخش 

 یکار یهاانیو جر ندهایفرا یو طراح لیوتحلهیتجز  بازمهندسی فرآیندها
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  ی در تغییراتمحورهدف 
 یفیک ارتقا 
 راتییمستمر با تغ قیتطب 

 زیرساخت های تکنولوژیکی
 استراتژی های توسعه فناورانه 
  برنامه هایMINT 

 الگوبرداری مقایسه ای 

 چابکی استراتژیک

یراهبرد تیحساس 
 هافرصت و مزایا از فعالانه گیرى بهره 
 یواکنش یچابک 
 رقابتى تهدیدات با مثبت مواجهه 

 یمنابع اقتصاد توسعه 

 تحلیل بازار جهانی
 واکاوی اقدامات شرکت های موفق جهانی 
 مشاهدات میدانی از توفیق یا عدم توفیق راهبردهای گوناگون 
 بهره گیری از رویکرد مشترک جهانی در راستای استانداردسازی 

 پلتفرم های فناورانه

 پلتفرم های پیشرانه ها 

 معماری ماژولار 
 سیستم تعلیق 
  سیستم هایAC 

 ارتقا توان خطوط تولید

 حداکثرسازی بهره گیری از دانش خلق شده 
 ایجاد بستر تولیدهای مبتنی بر پلتفرم 
 یکپارچه سازی زنجیره تامین 
 ها ناشناخته لیو تحل شیآزما 
 ستمیس یهندس سازی کپارچهی 

 
 . عوامل موثر بر تولید انعطاف پذیر در صنعت خودروسازی 6جدول 

 
 کاپا متغیر

روایی 

 محتوا

S 1 85/0 82/0 هوشمند سازی خطوط 

S 2 83/0 81/0 تطبیق پذیری 

S 3 87/0 85/0 حرفه ای سازی سرمایه انسانی 

S 4 91/0 72/0 خودکارسازی 

S 5 73/0 66/0 سناریوی مدیریت مواد 

S 6  78/0 68/0 فرآیندهابازمهندسی 

S 7 91/0 78/0 زیرساخت های تکنولوژیکی 

S 8 78/0 62/0 چابکی استراتژیک 

S 9 76/0 63/0 تحلیل بازار جهانی 

S 10 81/0 62/0 پلتفرم های فناورانه 

S 11 83/0 71/0 ارتقا توان خطوط تولید 
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 MAXQDA2020. خروجی نرم افزار 1شکل

 یافته هاي بخش کمی

 متلدي روش

، روشی جامع برای ساخت و تحلیل مدلی ساختاری از متلدی روش ارزیابی تصمیم گیری با

 توسطاین روش نخستین بار  (.Lin, 2008 & Linت )متعدد اسه روابط علی میان عوامل پیچید

میلادی برای بررسی و حل گروهی  1976تا  برو1972سال های  طیدر ژنو در 1مموریال باتل موسسه 

 روش (. Tsai 2009؛Tzeng et al., 2011) از مسائل پیچیده و در هم تنیده به کار گرفته شد

، به منظور حل مسائل پیچیده ابداع شده است. این روش می تواند در موضوعات، شاخص های دیمتل

ی تبق ایجاد یک نظام شبکه ای سلسله مرااز طری ،به هم مرتبط و موضوعات دارای گروهی از عوامل

می تواند درک درستی از گروه  دیمتل .مناسب، راه حلی در خور برای حل مسائل پیچیده مهیا کند

ی برای محقق فراهم کند. تبهمچنین می تواند نظام شبکه ای سلسله مرا ،عوامل متعامل به دست دهد

این روش می تواند با گرد آوری نظرات گروهی به مشخص کردن روابط علت و معلولی میان عوامل، 

نمایی تصویری دیمتل خروج فرایند (. Mentes et al., 2015) کمک کندبرای حل مسائل پیچیده 

مقوله ها را انجام  یاامل است که براساس آن، کاربر می تواند تصمیم گیری و اولویت بندی میان عو

چند گام دارد که در ادامه ضمن بیان این گام ها، نتایج به دست آمده از این . روش دیمتل دهد

 .ه خواهد شدئپژوهش نیز ارا

 

                                                      
1 Battelle Memorial Institute 
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 هایافته
پاسخ های خبرگان است و درایه  ةاین ماتریس، ماتریس تلفیق شد :Aگام اول: محاسبة ماتریس میانگین  

همان مقادیر تخصیص داده شده از جانب xij تعداد خبرگان وH، محاسبه می شود که در آن 1ق معادله طبهای آن 
 است هآن 

 
 ماتریس میانگین. 7جدول 

 S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7 S8 S 9 S 10 S 11 

S 1 0 2 4 4 4 4 4 2 4 1 4 

S 2 2 0 4 4 3 4 3 4 4 3 4 

S 3 2 2 0 2 3 4 2 3 2 4 3 

S 4 1 3 3 0 4 3 2 3 2 4 3 

S 5 3 2 4 4 0 3 1 3 3 3 4 

S 6 4 4 4 4 4 0 3 3 4 2 3 

S 7 4 3 3 2 2 3 0 2 2 2 2 

S 8 3 3 3 4 4 1 1 0 4 4 3 

S 9 2 4 3 3 2 1 1 4 0 4 3 

S 10 2 3 3 3 2 2 1 3 3 0 3 

S 11 3 4 3 3 3 2 1 3 3 4 0 

 

 1هستند که در جدول  مصاحبه هاعامل استخراج شده از  11به ترتیب S11 تا  S1، 2در جدول 

 .نشان داده شده اند

به   3و  2را از طریق معادله  A ماتریس:  D روابط مستقیم ةرمال شدنگام دوم: محاسبة ماتریس 

 می نامیم، تبدیل می کنیم. D م نرمال شده که آن را ماتریسقیماتریس اولیه روابط مست
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 روابط نرمال شدة روابط مستقیم )شدت نسبی حاکم بر روابط مستقیم( . ماتریس8جدول 

D S 1 S 2 S3 S 4 S5 S 6 S 7 S 8 S 9 S 10 S 11 

S1 0 0.057 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114 0.057 0.114 0.028 0.114 

S 2 0.057 0 0.114 0.114 0.085 0.114 0.085 0.114 0.114 0.085 0.114 

S 3 0.057 0.057 0 0.057 0.085 0.114 0.057 0.085 0.085 0.085 0.057 

S 4 0.028 0.085 0.085 0 0.114 0.085 0.057 0.085 0.057 0.114 0.085 

S 5 0.085 0.057 0.114 0.114 0 0.085 0.028 0.085 0.085 0.085 0.114 

S6 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114 0 0.085 0.085 0.114 0.057 0.085 

S 7 0.114 0.085 0.057 0.057 0.057 0.085 0 0.057 0.057 0.057 0.057 

S8 0.085 0.085 0.085 0.114 0.114 0.028 0.028 0 0.114 0.114 0.085 

S 9 0.057 0.114 0.085 0.085 0.057 0.028 0.028 0.114 0 0.114 0.085 

S 

10 

0.057 0.085 0.085 0.085 0.057 0.057 0.028 0.085 0.085 0 0.085 

S 

11 

0.085 0.114 0.085 0.085 0.085 0.057 0.028 0.085 0.085 0.114 0 

 

سایر عوامل می  بر Iمی است که عامل ستقیمجموع تأثیرات م دهندةنشان  A ماتریس jمجموع هر سطر  

می است که عاملی با ستقیدهنده مجموع تأثیرات م نشان گذارد، از این رو، میزان

 A ماتریس i  تأثیر مستقیم بر روی سایر عوامل دارد. همچنین، از آنجایی که مجموع هر ستونبیشترین 

از سایر عوامل می پذیرد، میزان  iاست که عامل  قیمینشان دهنده مجموع تأثیرات مست

نشان دهنده مجموع تأثیرات مستقیمی می باشد که عاملی که بیشترین تأثیر را از 

به عنوان حد بالا، کمترین مقدار این  m دریافت می کنند. ماتریس مثبت اسکالرسایر عوامل می پذیرد، 

 به m ماتریس اسکالر Aبا تقسیم تمامی عناصر ماتریس  D دو را به خود اختصاص می دهد، و ماتریس

 .مقداری بین صفر و یک دارد  D از ماتریس dij . لازم به یاد آوری است که هر عنصردست می آید

 : ID غیر مستقیم (محاسبه ماتریس تأثیر گذاري )شدت روابطگام سوم: 
 .از طریق معادله زیر به دست می آید (ID) شدت روابط غیر مستقیم تریسما

 
 

2 
 : ب هر یک از عناصرترتیگام چهارم: به دست آوردن 

عناصر  نفوذا ساختار ممکن از عناصر مشخص می شود. ترتیب یدر گام چهارم، سلسله مراتب 

 ةم، مشخص کنندسلمفروض از یک مسأله بر دیگر عناصر و یا تحت نفوذ قرار گرفتن آنها به طور م
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د یا حل مسأله خواهد بود. از این رو در جدول زیر بوساختار ممکن از سلسله مراتب آن عناصر در به

 .تفاده می کنیماس  D(I-D)-1 سبرای نشان دادن ترتیب واقع شدن عناصر )سلسله مراتب(، از ماتری
 

 D)-D(I-1. ماتریس 9جدول 

D*(I-

D)^-1  
S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7 S 8 S 9 S 10 S 11 

S 1 0.38
57 

0.50
598 

0.59
743 

0.59
516 

0.57
00 

0.50
967 

0.391
34 

0.51
13 

0.58
022 

0.49
22 

0.56
829 

S 2 0.45
92 

0.47
752 

0.62
439 

0.62
341 

0.57
13 

0.52
831 

0.379
45 

0.58
72 

0.60
840 

0.56
99 

0.59
406 

S 3 0.36
53 

0.41
898 

0.39
999 

0.45
391 

0.45
55 

0.42
859 

0.284
73 

0.44
87 

0.46
682 

0.45
19 

0.43
082 

S 4 0.35
87 

0.46
586 

0.50
405 

0.42
429 

0.50
30 

0.42
544 

0.296
85 

0.47
30 

0.46
57 

0.50
26 

0.47
959 

S 5 0.42
84 

0.46
807 

0.55
758 

0.55
605 

0.42
95 

0.44
961 

0.290
80 

0.49
92 

0.51
847 

0.50
55 

0.53
10 

S 6 0.51
07 

0.58
155 

0.63
047 

0.62
878 

0.60
03 

0.43
315 

0.385
93 

0.56
62 

0.61
302 

0.54
63 

0.57
61 

S 7 0.39
64 

0.42
020 

0.43
104 

0.43
023 

0.40
94 

0.38
906 

0.222
17 

0.40
02 

0.41
94 

0.40
11 

0.40
946 

S 8 0.42
32 

0.48
820 

0.52
998 

0.55
337 

0.52
70 

0.39
692 

0.286
67 

0.41
86 

0.53
888 

0.52
83 

0.50
559 

S 9 0.36
82 

0.47
716 

0.48
915 

0.48
906 

0.44
09 

0.36
34 

0.263
8 

0.48
54 

0.39
851 

0.49
15 

0.46
672 

S 10 0.34
93 

0.42
944 

0.46
318 

0.46
246 

0.41
68 

0.36
714 

0.249
89 

0.43
60 

0.45
151 

0.36
22 

0.44
133 

S 11 0.41
83 

0.50
525 

0.52
219 

0.52
134 

0.49
54 

0.41
595 

0.284
40 

0.48
95 

0.50
832 

0.51
82 

0.41
856 

 

 (R) یفیعناصر بر یکدیگر را نشان می دهد. بیشترین مجموع رد اثرترتیب  6در ادامه، جدول      

یعنی  S6 ،S2  ،S1 دارند. به عنوان مثال تاثیر عواملاست که قویا بر سایر عواملی  رتیببیانگر ت

هستند که بیشترین تأثیر عواملی گویای ندهایفرآ یبازمهندسی و ریپذ قیتطب، خطوط یهوشمند ساز

نیز  (J) بیشترین مجموع ستونی.  شناسایی شده در این پژوهش می گذارندعوامل را بر روی سایر 

عوامل  بیانگر ترتیب عواملی است که بیشترین تأثیر را در میان سایر عوامل می پذیرند. به عنوان مثال

S3 و S4  وS9   گویای ی بازار جهان لیتحلی و خودکارسازی، انسان هیسرما یساز یحرفه ایعنی

 .شناسایی شده در این پژوهش می پذیرندعوامل هستند که بیشترین تأثیر را از سایر  عواملی
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 . شاخص های نهایی برای عوامل موثر بر تولید انعطاف پذیر در صنعت خودروسازی10جدول 

R-J R+J J R 

1.365 S6 11.261 S2 5.749 S3 6.072 S6 

1.243 S1 10.780 S6 5.738 S4 6.023 S 2 

0.992 S7 10.653 S5 5.569 S9 5.707 S 1 

0.785 S2 10.637 S4 5.421 S11 5.234 S 5 

-0.118 S8 10.519 S11 5.419 S5 5.196 S 8 

-0.184 S5 10.512 S8 5.370 S10 5.097 S 11 

-0.324 S11 10.354 S3 5.315 S8 4.899 S 4 

-0.835 S9 10.303 S9 5.238 S2 4.734 S 9 

-0.838 S4 10.171 S1 4.707 S6 4.605 S 3 

-0.940 S10 9.799 S10 4.463 S1 4.429 S 10 

-1.144 S3 7.665 S7 3.336 S7 4.328 S 7 

 

که  عواملیدر طول محور عرض ها( را نشان می دهد و این عدد در )موقعیت یک عنصر  (R-J) ونتس 

مثبت است، بیانگر نفوذ کننده بودن آن عامل می باشد و در صورت منفی بودن نیز بیانگر تحت نفوذ 

ها( صر )در محور طولنک عینشان دهنده مجموع شدت   (R+J) بودن آن عامل است. همچنین ستون

. تحلیل نهایی نیز بر این اساس از نظر تحت نفوذ واقع شدن می باشدکننده و هم  فوذهم از نظر ن

 انجام می پذیرد.

عوامل موثر بر تولید انعطاف را که نفوذ بیشتری بر سایر  عواملیاز این رو با تحلیل یاد شده،  

 عوامل موثر بر تولید انعطاف پذیر در صنعتدارند را به عنوان مهم ترین  پذیر در صنعت خودروسازی

 .را نشان می دهد ممکنموقعیت عناصر در سلسله مراتب  1شکل  انتخاب می کنیم.  خودروسازی
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 بندی عوامل موثر بر تولید انعطاف پذیر در صنعت خودروسازی . موقعیت و اولویت1شکل 

 

براساس شکل فوق می توان بیان نمود که عواملی همچون حرفه ای سازی سرمایه انسانی، پلتفرم 

بیشتر تحت تاثیر سایر عوامل موثر بر تولید انعطاف رانه، تحلیل بازار جهانی و خودکارسازی های فناو

عوامل تطبیق پذیری، خودکارسازی، چابکی استراتژیک، بازمهندسی فرآیندها و پذیر قرار دارند. 

بالایی نیز سناریوی مدیریت مواد نیز جزو عواملی هستند که علاوه بر تاثیرگذاری بالا، تاثیرپذیری 

دارند. بازمهندسی فرآیندها، هوشمندسازی خطوط، تطبیق پذیری و زیرساخت های تکنولوژیکی نیز 

جزو عواملی هستند که بیشتر نفوذگذار هستند و می توانند سایر عوامل را تحت تاثیر قرار دهند. 

د که باید مورد توجه و مهمترین عوامل تاثیرگذار بر تولید انعطاف پذیر هستنزبنابراین این عوامل ج

 قرار گیرند.

  گیریبحث و نتیجه -5

کاهش هزینه و بهبود کیفیت، الزامات اصلی تحمیل شده بر شرکت ها و زنجیره های تامین برای 

های تولیدی، تلاش ها با تمرکز بر فعالیتبنابراین، شرکت بقا و شکوفایی در عرصه کسب و کار است.

د و به طور همزمان کیفیت را بهبود بخشند. انعطاف پذیری و قابلیت می کنند تا هزینه را کاهش دهن

اطمینان به عنوان ابعاد حیاتی رقابت ظاهر میشود. فرآیند تولید انعطاف پذیر به ترکیبی از ایستگاه 

های کاری و امکانات مسیرهای تکنولوژیکی نیاز دارد که توسط سیستم حمل و نقل مواد ارائه شده و 

است که سطح  یستمیس ریانعطاف پذ دیتول بازرسی خودکار بازرسی می شود. توسط یک واحد

و  ینیب شیرا، چه قابل پ راتییکند و واکنش نشان دادن به تغ یم ریرا امکان پذ یاز سازگار یمشخص
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 رایارزشمند است ز یدر صنعت خودروساز ژهیروش به و نیکند. ا یآسان م ،ینیب شیقابل پ ریچه غ

این موضوع صنعت را قادر می  کند. یفراهم م ار یمحصول با حداقل زمان خراب عیسر ضیامکان تعو

سازد تا با معرفی محصولات جدید بدون چالش و با ارائه طیف وسیعی از محصولات، به سرعت به 

پژوهش حاضر با هدف شناسایی و اولویت بندی نفوذ پذیری و نفوذ  سفارشات مشتریان پاسخ دهد.

بر تولید انعطاف پذیر در صنعت خودروسازی انجام پذیرفت. ابتدا عوامل با استفاده  گذاری عوامل موثر

متل الویت بندی و اثرات آنها بر از مصاحبه با خبرگان شناسایی و در گام دوم با استفاده از تکنیک دی

ذیر در یکدیگر تعیین شد. یافته های پژوهش حاضر شامل شناسایی یازده عامل موثر بر تولید انعطاف پ

-صنعت خودروسازی و سپس اولویت بندی نفوذ پذیری و نفوذ گذاری آنها بود. بر اساس تحلیل دی
 یها رساختیزو  ندهایفرآ یبازمهندس، خطوط یهوشمند سازیعنی  S6 ،S1 ،S7 متل عوامل

شناسایی شده در این عوامل را بر روی سایر  نفوذکه بیشترین  بودند عواملیگویای ی کیتکنولوژ

 پلتفرمی و خودکارسازی، انسان هیسرما یساز یحرفه ایعنی   S4و  S10 و S3دارند. عوامل وهش پژ

به نسبت دیگر عواملی تحت نفوذ بیشتری قرار می گیرند. که  عوامل بودندگویای  نیز فناورانه یها

پذیری از یک طرف بر روی استفاده از انعطاف  تولید انعطاف پذیر دو حوزه اصلی را پوشش می دهد.

از  در مدیریت منابع مانند زمان و تلاش با توسعه نیروی کار اصلی انعطاف پذیر با مهارت تمرکز دارد.

دهد، زیرا سیستم تولید تغییرات بزرگ مقیاس پذیری را در فرآیندها افزایش میطرف دیگر، انعطاف

تم متمایز مجموعه ای از این سیس وری را شامل می شود.مانند اندازه مجموعه تولید، ظرفیت و بهره

مراحل ثابت را دنبال نمی کند و با توجه به کارایی و الزامات تغییر می کند. پیوستگی جریان مواد از 

عوامل شناسایی شده در این  .یک ماشین به ماشین دیگر ثابت نیست و توالی عملیات نیز ثابت نیست

ی، خودکارسازی، انسان هیسرما یازس یا حرفهی، ریپذ قیتطب، خطوط یهوشمند سازپژوهش شامل 

 لیتحل، کیاستراتژ یچابکی، کیتکنولوژ یها رساختیز، ندهایفرآ یبازمهندس، مواد تیریمد یویسنار

است. نتایج پژوهش حاضر در بخش  دیتوان خطوط تول ارتقاو  فناورانه یها پلتفرمی، بازار جهان

ی با کیتکنولوژ یها رساختیزو  ندهایفرآ یبازمهندس، خطوط یهوشمند ساز نفوذگذاری عوامل

( مطابقت دارد. با توجه به نتایج 2019( و الخلیل و درویش )2021تحقیقات کومسکر و همکاران )

 پژوهش پیشنهادات زیر ارائه می گردد.

فرآیندهای تجاری در شرکت نیازمند به روز رسانی فرآیند ها و باز نویسی الزامات و وظایف  •

انعطاف پذیر سطوح بالای بهره وری و رضایت  رابطه با تولید موضوع محوری دراست. 

مشتریان است. مدیران ارشد شرکت سایپا بایستی توجه کافی بر طراحی مجدد فرآیندها 

داشته باشند تا بر اساس اهداف شرکت تولیدات منعطف و راهبردی را در چرخه تولید قرار 

با استفاده از طراحی و تنظیم  ندهایآفر یبازمهندسپیشنهاد می گردد در راستای دهند. 

د. در این صورت می توان نماشین ها برای الزامات خاص پیکربندی خطی گردش را به کار بر
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جهت کار آمدتر کردن عملیات و با درجه معینی از اختصاصی کردن فرآیند کار برنامه ریزی 

 کرد.

عملکرد  یساز نهیبه یهوشمند متصل به هم برا زاتیاستفاده کامل از تجهمدیران شرکت با  •

 یبهره ور شتریب شیو افزا دیدر تول ییو صرفه جو زاتیتجه یو نگهدار ریکارخانه، بهبود تعم

می تواند به نیز بازرسی  .می توانند فرآیند هوشمندسازی را پیاده سازی کنندشرکت  یتجار

ص فرآیندها کمک کند. پیشنهاد یک سیستم تولید انعطاف پذیر در اجرای صحیح و بی نق

، کاوشگرهای اندازه گیری مختصات نصب گردد خطوط یهوشمند سازمی گردد در راستای 

 تا بازرسی اثربخش و مورد ارزیابی صورت گیرد.

تدارکات جریان مواد، ارتباطات، توالی و بازگشت اقلام حمل و نقل نیاز به هماهنگی قابل  •

مدیران میانی شرکت بایستی برنامه ریزی و  .تولید دارد توجهی برای پاسخگویی به تقاضای

پیشنهاد می گردد استقرار نردبانی، کنترل دقیقی بر موضوع مدیریت مواد داشته باشند. 

 حلقه ای و بر خط بر حسب موقعیت و الزامات تولید برای حمل مواد صورت گیرد.

سیستمی که به سرعت  ست.چابکی راهبردی در تولید نیازمند ادراک کل نگر و سیستمی ا •

تغییر می کند و این تغییر از طریق مدل های محصول یا تغییر بین خطوط محصول )انعطاف 

پیشنهاد . پذیری صورت می گیرد( و در حالت ایده ال پاسخی آنی به تقاضای مشتری است

اصلی می گردد تمرکز بر بخش محصولات پیچیده و زنجیره تامین قطعات باشد. زیرا کاربرد 

 الگوی تولید انعطاف پذیر و سیستم های مطرح شده در چابک سازی تولید است.

در نهایت پیشنهاد می گردد با استفاده از تکنیک هایی نظیر پویایی شناسی سیستم  •

 اثربخشی جوانب مولفه های تحلیل شده ارزیابی گردد.

تحقیقاتی  ود سوابقنب جمله از بودند؛ مواجه هایی محدودیت با محققان حاضر پژوهش در

 موضوع که این پژوهش می تواند در توسعه ادبیات مورد بحث و کمک به محققان موثر باشد، پیرامون

سطح  و فردی تعصب قبیل از عواملی دلیل به ها پرسش از دهندگان پاسخ متفاوت برداشت احتمال

 تحصیلات و در نهایت دسترسی به مدیران عالی شرکت برای نظرخواهی.
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