
9 تبیین موانع تولید به هنگام در صنعت گاز ...

چکیده
تولید یا خدمات به هنگام)JiT( سیستم تولیدی یا خدماتی است که با آرمان اولیه ی کاهش مستمر 
و در نهایت حذف تمامی فرم های اتلاف معرفی شده است. در حال حاضر سازمان های پیشرفته دنیا، 
نسبت به پذیرش و بکارگیری تولید به هنگام برای بهبود بهره وری و مقابله با رقبا تمایل و توافق کامل 
دارند. بی شک تولید به هنگام به عنوان قدرتمندترین متدولوژی مدیریت موجودی، با موانع و مشکلاتی 
مواجه است. یکی از وظایف عمده ی مدیریت ارشد، شناسایی و درک ارتباط بین موانع تولید به هنگام 
از طریق کاهش تأثیرات منفی آن است. اهداف اصلی این مقاله مطالعه ی موانع بازدارنده در بکارگیری 
تکنیک  از  استفاده  با  موانع  میان  متقابل  تأثیرات  تحلیل  و  گاز کشور  به هنگام در صنعت  تولید  موفق 
مدل سازی ساختاری تفسیری)ISM( است. بدین منظور دوازده مانع پس از مرور ادبیات و مصاحبه با 
خبرگان صنعت گاز شناسایی شدند. سپس با توزیع و جمع آوری 170 پرسشنامه و با استفاده از آزمون 
های آماری )کولموگوروف- اسمیرنوف و میانگین( فرضیه ی اصلی تحقیق و 12 فرضیه ی پیشنهادی 
از  میان موانع چگونه است؟(  توالی  )ارتباط و  اساسی تحقیق  پاسخ سؤال  برای  تأیید شدند. همچنین 
رویکرد مدلسازی ساختاری تفسیری استفاده گردید و موانع در هفت سطح قرار گرفتند. در ادامه مدل 
ساختاری بدست آمده، با روش تحلیل مسیر )تحلیل عاملی مرتبه دوم( تأیید شد. بدین ترتیب یک نقشه 
ی مفهومی جهت ارائه ی یک برنامه ی عملی برای مقابله با موانع بکارگیری موفقیت آمیز تولید به هنگام 

و بهبود بهره وری در صنعت گاز فراهم شد.
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مقدمه
تولید به هنگام1 فلسفه ی تولیدی است که بر مبنای حذف اتلاف و بهبود مستمر بهره وری مترادف 
با تولید ناب پایه ریزی شده است )Sim et al. 2008,40(. تولید به هنگام بخشی از فلسفه ی ناب 
افزایش کیفیت و سودمندی می باشد )Danese et al. 2012, 447(. تولید  با هدف حذف اتلاف و 
به هنگام آن به طور فراگیر به عنوان گزینه ای از فلسفه ی تولیدی قبل از دهه ی 1980 شناسایی شده و 
 تکنیک ها و اصول تولید به هنگام به طور گسترده ای در بسیاری از شرکت های تولیدی توافق شده است 
)Mungan et al. 2010 . 3632(. تولید به هنگام مجموعه ای از عملیات مدیریتی با هدف بهبود مستمر 
 .)Whalen et al. 1994, 22( از طریق حذف تمامی اتلاف ها و استفاده ی کامل از منابع انسانی می باشد
ماندن21 )1983(، تولید به هنگام را به عنوان یک سیستم تولید متمرکز داخلی توصیف می کند که بخش هایی 
را در تقاضا ایجاد، عناصر غیرضروری را در تولید حذف و هزینه ها را کاهش می دهد. تولید به هنگام در 
دستیابی به تحویل به موقع و حداقل کردن هزینه ی موجودی غیرضروری کمک می کند. جهت دستیابی به این 
 Upadhye et al. 2010,( مهم تضمین کیفیت تمامی عملیات داخلی همانند شرکاء خارجی ضروری است
12(. عملیات پشتیبانی ناب، نظیر تغییر سریع، کار استاندارد، مدیریت بصری3 و غیره به طور مطلق برای اجراء 
و بکارگیری تولید به هنگام ضروری می باشند. لذا این پژوهش بر روی یکی از ارکان ناب به نام تولید به 
هنگام تمرکز کرده است.  مطالعه ای در رابطه با مزایای حاصل از تولید به هنگام برای تولیدکنندگان آمریکایی 
طی یک دوره ی پنج ساله، به این نتایج جالب  توجه دست یافت: 90 درصد کاهش چرخه ی ساخت، 70 
درصد کاهش موجودی ها، 50درصد کاهش در هزینه های نیروی کار و 80 درصد کاهش در الزامات فضای 
کاری )جعفرنژاد، 1393؛ 458(. توسعه ی تولید به هنگام علیرغم مزایای بسیار)نظیر کاهش هزینه ی نگهداری 
موجودی، کاهش فضای مورد نیاز و کاهش پیش زمان سفارش همچنین با چالش ها یا موانع بسیاری نیز 
مواجه است. برای تشویق سازمان ها جهت تولید به هنگام، تشخیص، شناسایی و تحلیل این موانع عمده بسیار 
ضروری است.بر اساس مطالعات انجام شده موانعی که وابستگی و قدرت اجرایی بالایی دارند نیاز به ملاحظه 
ی بیشتری هستند. درک نردبانی موانع برای مدیریت ارشد سیستم اجرایی تولید به هنگام سودمند می باشد. اکثر 
تحقیقات در زمینه ی تحلیل و مدل سازی سیستم های تولید به هنگام انجام شده است و از ابزارها و تکنیک 
های مدل سازی مختلفی بر مبنای ریاضیات، آمار و تحقیق در عملیات، شبیه سازی کامپیوتری، مدل سازی 
معادلات ساختاری تحلیل سلسله مراتبی و غیره استفاده شده اند. اما با مرور ادبیات مربوط به تولید به هنگام 
مشخص شده که هیچ یک از محققان کشور از مدل سازی ساختاری تفسیری )ISM(23 برای سیستم های 
1-Just-In-Time (JIT)
2 -Monden
3- Interpretive structural modeling
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تولید به هنگام استفاده نکرده است. اگرچه در دیدگاه کاملًا صحیح، تولید به هنگام می تواند عملکرد سازمان 
را افزایش دهد اما به ارتباط بین موانع تولید به هنگام توجه کمی شده است. در این پژوهش با مصاحبه و 
نظرخواهی از مدیران و خبرگان صنعت گاز کشورمشخص شد که آن ها علاقمند به پاسخگویی به سؤالات زیر 
باشند: موانع تولید به هنگام چیست؟ کدام یک از موانع تأثیرگذاری بیشتری دارند؟ ساختار این موانع چیست؟ 
این مقاله با هدف پرکردن گپ تحقیقات انجام شده و با تمرکز بر موانع بحرانی در بکارگیری موفق تولید به 
هنگام و دستیابی به مزیت عملیاتی برای صنعت گاز می باشد. بدین منظور از طریق گردآوری مقالات پژوهشی، 
ارزیابی پایان نامه ها و کتاب ها در زمینه ی تولید به هنگام در صنایع تولیدی، جنبه ی اصلی مقاله یعنی کشف 

ساختار پنهان از موانع تولید به هنگام با استفاده از مدل سازی ساختاری تفسیری تحلیل و بحث شده است.
ادامه ی مقاله به صورت زیر سازمان دهی شده است: در بخش دوم اهداف و متدولوژی تحقیق ارائه شده، 
در بخش سوم با مرور خلاصه ی ادبیات و پیشنهاد فرضیات، مدل مفهومی موانع تولید به هنگام توصیف شده، 
در بخش چهارم مدل سازی ساختاری تفسیری تولید به هنگام تشریح شده، در بخش پنجم یافته های پژوهش 
شامل آزمون فرضیات تحقیق با آزمون های آماری و پاسخ به سؤالات تحقیق با استفاده از تحلیل ارتباط میان 
موانع با رویکرد مدلسازی ساختاری تفسیری ارائه شده و نهایت در بخش ششم نتیجه گیری و پیشنهادات 

تحقیق آورده شده است.
مبانی نظری

بکارگیری تولید به هنگام در صنعت، مزایای مؤثری را فراهم نموده است؛ اما صنعت با برخی مسائل و 
مشکلات عمده نیز مواجه شده است. بررسي ادبیات موجود در زمینه ی موانع تولید به هنگام  در کشور نشان 
مي دهد که علی رغم انجام چندین پژوهش و مقاله در این زمینه، در هیچ کدام از پژوهش هاي صورت گرفته 
به طور مبسوط موانع تولید به هنگام بررسی نشده و یا تحلیل ارتباط این موانع با مدل سازی ساختاری تفسیری 
انجام نشده است. در این پژوهش به منظور شناسایي موانع، پژوهش هاي صورت گرفته در این زمینه از سال 
1994 تا پایان سال 2013، مورد بررسي قرار گرفتند و با بررسي جامع ادبیات، موانعی استخراج شدند که در 
پژوهش هاي گذشته به اهمیت آن ها در ادبیات تولید به هنگام به طور مستقیم اشاره شده بود. با بررسي پیشینه 

در نهایت تعداد 12 عامل )مانع کلیدي( و 38 شاخص به صورت جدول 1 شناسایي شد:
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جدول 1: موانع و شاخص هاي شناسایي شده در رابطه با تولید به هنگام

ف
مفهوم مانع )عملیات مورد استفاده(شاخص های استخراج شدهمانع کلیدیردی
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عدم پشتیبانی مناسب و کاربردی 
مدیریت برای هر ابتکار به دلیل ترس 

ناشی از شکست

خصوص  در  ما  برای  روشنی  چراغ  یا  علائم  مدیران  از  بسیاری 
پشتیبانی مناسب و کاربردی برای هر ابتکار به دلیل ترس ناشی از 
شکست نشان نمی دهند و یا آن ها نمی خواهند خارج از منطقه ی 
راحتی حرکت کنند. فقدان تعهد مدیریت بالا ممکن است از منابع 
و  تغییر  مقابل  در  مقاومت  آموزش،  و  تجربه  فقدان  نظیر  مختلفی 
 Talib et al.( ناشی شود  بهبود   برنامه های  ابتکارات  تردید در 
571 ,2011( بسیاری از مدیران پس از تجربه ی بسیاری از مسائل 
بینی در طول  پیش  نتایج غیرقابل  یا  و  انتظار  و مشکلات غیرقابل 
موفق،  تغییر  هر  برای  شوند.  می  تسلیم  بکارگیری  اول  ی  مرحله 
به  نیاز  ها  آن  باشد.  تغییر  ایجاد  به  متعهد  باید  بالا  مدیریت سطح 
اثبات تعهدشان به سبک کاملٌا آشکار و متعهد به انجام آنچه که می 
گویند دارند )Mandal et al. 1994, 639(. راماراپو1 و همکاران 
)1995( نتیجه گرفتند که تعهد مدیریت و مشارکت کارکنان عوامل 
 Roy et al.( بحرانی موفقیت در اجرای تولید به هنگام می باشند
آرامش،  هنگام،  به  تولید  آمیز  موفقیت  ی  توسعه   .)2012.5611

تعهد بلندمدت و رهبری متمرکز مدیریت ارشد را می طلبد.

فقدان تجربه و آموزش مدیریت2

مقاومت مدیریت در مقابل تغییر و 3
تردید در ابتکارات برنامه های بهبود

عدم تعهد مدیریت سطح ارشد به ایجاد 4
تغییر موفق

عدم وجود آرامش، تعهد بلندمدت و 5
رهبری متمرکز مدیریت ارشد

6
ف
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زش
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عدم پایه ریزی آموزش مستمر و شدید 

تحت استراتژی بهبود

در   )2002( کلفسجو3  و  جانگستروم  و   )1990( دال2  و  نیول 
مطالعاتشان گزارش داده اند که آموزش ضعیف به عنوان یک مانع 
 Talib et( باشد  می  کیفیت  برنامه ی  اجرای  و  توسعه  در  اصلی 
al. 2011 . 571(. با توجه به دیدگاه آی ام4 و همکاران )1994( 
از  یکی  هنگام،  به  تولید  آموزش   ،)1999( همکاران  و  جایارام5  و 
عوامل بحرانی موفقیت برنامه ی تولید به هنگام می باشد. در یک 
ارزیابی زو6 و همکاران )1994( دریافتند که بیش از نیمی از موارد 
گزارش شده حاکی از تأیید آموزش به عنوان یکی از عناصر کلیدی 
در بکارگیری تولید به هنگام می باشد. قدم اول برای افزایش مزیت 
عملیاتی، اجرای عملیات بهبود کیفیت می باشد. فقدان نقشه ی راه 
 Eswaramoorthi( آموزش، دامی بازدارنده در فرآیند بهبود است
صلاحدین7  توسط  شده  انجام  ارزیابی  با   .)et al. 2011,1097
)2005( در شرکت های تولید مصری، فقدان آموزش رسمی برای 
مدیریت و کارگران، مهم ترین مسائل اجرایی توسط شرکت های 
تولید به هنگام و دانش محدود در مورد تولید به هنگام بزرگ ترین 
مانع در بکارگیری تولید به هنگام از نقطه نظر شرکت های غیر تولید 

به هنگام می باشد.

7
عدم پوشش اکثر مدیران و کارکنان در 
آموزش مفاهیم و ابزارهای استراتژی 

بهبود مربوطه

8
عدم مرور و بهبودهای منظم در سیستم 
آموزشی جهت تطبیق با تغییر نیازمندی 

ها

 1- Ramarapu
 2-Newall and Dale
 3-Ljungstro¨m and Klefsjo
 4-Im
 5-Jayaram
 6-Zhu
 7-Salaheldin
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ادامه جدول 1: موانع و شاخص هاي شناسایي شده در رابطه با تولید به هنگام

ف
مفهوم مانع )عملیات مورداستفاده(شاخص های استخراج شدهمانع کلیدیردی
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عدم توسعه ی استراتژی های مالی برای 
پشتیبانی از سیاست شرکت در جهت 

استراتژی بهبود

منابع پولی و معقول برای اجرای اثربخش و موفق هر برنامه ی بهبود 
ضروری هستند. تسهیلات ناکافی و زیربنای نگهداری شده ی ضعیف 
موانعی عمده برای توافق تولید به هنگام می باشند. نرخ پیشرفت یک 
از نکات کلیدی رهبری سازمان می باشد. رهبری سازمان ها توانایی 
مالی بهتری برای سرمایه گذاری در کنار توانمندی های انسانی هوشمند 
دارند. در هر صورت شرکت های با مقیاس کوچک و متوسط ممکن 
است با خرد شدن زیر چرخ مالی برای تغییر پارادایم از تولید سنتی به 
تولید به هنگام مواجه شوند. یک مانع رایج ذکرشده  برای معرفی و 
شروع تولید به هنگام درشرکت های کوچک، دسترس پذی کمتر آن ها 
به منابع است. شرکت های بزرگ معمولاٌ لذت بیشتری از منابع مالی و 
انسانی برای نوآوری می برند و در همان زمان دسترسی بیشتری به دانش 
ضروری برای بکارگیری تولید به هنگام دارند )جعفرنژاد، 1393؛ 458(.

10
مرورنامنظم و بهبود در استراتژی 
و عملیات مالی جهت پشتیبانی از 

استراتژی بهبود

تسهیلات ناکافی و زیربنای نگهداری 11
شده ی ضعیف

دسترس پذیری کمتر به منابع برای 12
نوآوری

13
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فقدان انگیزه، تشویق، جدیت و اشتیاق 
کارکنان و پشتیبانی در بکارگیری تولید 

به هنگام

یک مشکل مکرر پیش رو، فقدان جدیت و اشتیاق کارکنان و پشتیبانی 
برای  مقاومت  دلیل  به  کارکنان  است.  هنگام  به  تولید  بکارگیری  در 
تغییرشکل، تمایلی به تشویق برای تولید به هنگام ندارند. کارکنان فکر 
می کنند که ابتکارات بهبود ممکن است منجر به عدم توسعه شود. این 
ترس رواشناسی1 به عنوان »خطر ایمنی شغلی« در حوزه های صنعتی 
شناخته می شود. پیچیدگی در تغییر مجموعه تفکر کارکنان با ملاحظه ی 
کیفیت و نیازشدید میان آن ها دلایلی هستند که عموماٌ مانع بهبود برنامه 
ی کیفیت هستند )Talib et al. 2011, 571(. بنتون و شین1 )1998( 
و یانگ3 )1992( دریافتند که سیستم تولید به هنگام، کارگران را به دلیل 
انتظار کار مستمر از آن ها آزار می دهد. برای حفاظت و حمایت از آن 
ها، کار فرآیندی وجود ندارد. یکی از مسائل مواجهه در طول بکارگیری 
تولید به هنگام، عدم تمایل کارگران به اجرای وظایف چندگانه می باشد 

.)Yasin et al. 2013, 217(

14
اعتقاد کارکنان به عدم توسعه ی صنعت 
در اثر استفاده از ابتکارات بهبود یا ترس 

از خطر ایمنی شغلی

رنج کارکنان به دلیل انتظار کار مستمر 15
از آن ها و عدم وجود کار فرآیندی

عدم تمایل کارکنان به اجرای وظایف 16
چندگانه

17

ت
یلا
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ف ت
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جان

 و 
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 ری
رح

عدم دسترس پذیری مناسب ماشین ها/ط
تجهیزات قابل اطمینان، کارا و اثربخش 

همراه با جانمایی نامنعطف کارخانه 
برای مقابله انحرافات تقاضا

تأکید  اندازه ی دسته ی کوچک  با  مکرر  تولید  بر  هنگام  به  تولید 
کارا  اطمینان،  قابل  ها/تجهیزات  ماشین  پذیری  دسترس  کند.  می 
به  رسیدن  جهت  کارخانه  منعطف  جانمایی  با  همراه  اثربخش  و 
که  کرد  بینی  پیش   )1994( سو4  است.  ضروری  تقاضا  انحرافات 
سازگاری  جهت  کارخانه  جانمایی  تشخیص  برای  سطحی  تلاش 
است  ممکن  تولیدی  فرآیندهای  برای  تغییرات  کردن  همراهی  با 
منجر به شکست تولید به هنگام شود. یک جانمایی ضعیف ممکن 
است چندین تأثیر بد و خراب نظیر هزینه ی بالای استفاده از مواد، 
موجودی های بیش از اندازه ی مربوط به کار در فرآیند و سودمندی 
 Wong et al. 2009,( باشد  داشته  تجهیزات  نامتوازن  یا  پایین 

.)527

هزینه ی بالای استفاده از مواد به دلیل 18
جانمایی ضعیف

19
موجودی های بیش از اندازه ی مربوط 

به کار در فرآیند به دلیل جانمایی 
ضعیف

سودمندی پایین یا نامتوازن تجهیزات به 20
دلیل جانمایی ضعیف

1- Psychological
2- Benton and Shin
3- Young
4- Su
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21

2 ار
تک

پش
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قدا
1/ف ار

انک

عدم حمایت کارکنان از برنامه های 
بهبود بهره وری به دلیل ترس از اخراج 

کارکنان

نتایج  نهایی بهبودهای مستمر، کاهش هزینه و پیش زمان می باشند. کاهش 
در زمان عمر )چرخه ی( ماشین یکی از روش های برای بهبودهای بهره 
وری است. اگر مدیریت کاری به طور مناسبی توسط مدیریت بالا طرح 
ریزی نشده باشد، آن اغلب منجر به عدم توسعه می شود. اگر کارگران 
احساس کنند که انگیزه و هدف از برنامه های بهبود بهره وری، کاهش 
کارکنان و استخدام باشد، آن گاه آن ها در آینده از آن حمایت نخواهند 
کرد.  فقدان آموزش روش کاری جدید به کارگران و شکست مدیریت 
بالاتر به نصب سیستم های کنترل و مانیتورینگ بریا روش های کاری 
جدید، کارگران را وسوسه می کند که به عادت های قدیمی کار متوسل 
شوند. فقدان پشتکار و رغبت3 در مواجهه با پیچیدگی ها موجب رجعت 

.)So et al. 2011.453( به عملیات سنتی می شود

22
فقدان آموزش روش کاری جدید به 

کارکنان و متوسل شدن به عادت های 
قدیمی

23
فقدان پشتکار و رغبت در مواجهه با 

پیچیدگی ها و مشکلات و متوسل شدن 
به سنت های قدیمی

24
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زما
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ره

ف ف
تلا

اخ

مقاومت کارکنان در مقابل تغییر در 
فرهنگ، نگرش و عادت ها

مقاومت در مقابل تغییر، رغبت ذاتی اکثریت کارکنان است. کارگران 
خیلی کمی آماده ی اقدام کار مخاطره آمیز خارج از منطقه ی راحتی 
شان هستند. توسعه ی تولید به هنگام نیاز به تغییر بنیانی در تفکر و 
شود.  می  تولید  سیستم  جمله  از  سازمان  سرتاسری  نونماساختن 
بکارگیری تولید به هنگام نیاز به تغییر در فرهنگ، نگرش و عادت های 
کارکنان دارد. تبعیت از زمان بندی محکم و سخت تولید، موافقت با 
استانداردها، و شانه خالی کردن از مسئولیت ها برخی از خصوصیات 
برجسته ی سیستم تولید به هنگام می باشند. یک محدودیت اصلی 
در بکارگیری تولید به هنگام آن است که تکنیک های پذیرفته شده 
ی جهانی تولید به هنگام وجود ندارند، به طوری که ممکن است از 
فرهنگی به فرهنگ دیگر و همچنین از صنعتی به صنعت دیگر تغییر 
یابند )Pandey et al. 2009,106(. شرکت های غربی با ملاحظه 
ی فرهنگ و نقطه نظرات صنعتی و تکنولوژیکال متمایز از شرکت های 

ژاپنی هستند )عالم تبریز و همکاران، 1392؛ 217(.

عدم تمایل و آمادگی کارکنان برای 25
انجام کار مخاطره آمیز

26
عدم وجود تکنیک های پذیرفته شده ی 
جهانی و تغییر از فرهنگی )صنعتی( به 

فرهنگ )صنعت( دیگر

27
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عدم دسترس پذیری به موقع به منابع ف
ضروری با مقدار معین، کیفیت مشخص 

و در موقعیت معین

هدف اصلی هر سیستم مدیریت موجودی و برنامه ریزی تولید، حداقل کردن 
هزینه ی کل سیستم می باشد )Mungan et al. 2010, 3634(. تولید به 
هنگام نیاز به برنامه ریزی و اجرای دقیق تولید در تمامی جنبه ها را دارد. دسترس 
پذیری به موقع به منابع ضروری با مقدار معین، کیفیت مشخص و در موقعیت 
معین برای بکارگیری موفق تولید به هنگام ضروری است. از آن جایی که حد 
و حاشیه ی کمتری برای خطاء وجود دارد، نیاز است که برنامه ریز با ظرفیت 
فرآیند در دوره های زمانی و الگوهای تغییرپذیر )پیچیدگی نسبی تعویض از 
یک محصول معین به دیگری( و پیش زمان های صحیح هر محصول بسیار 
آشنا باشد )Huang et al. 2005, 761(. تولید به هنگام سیستم حساسی4 
است که توجهی به ذخیره ی موجودی ها برای برآوردن نیازمندی های مشتریان 
ندارد. اگر تولیدکننده و تأمین کننده به اندازه ی کافی توسط یک منطق ذخیره 
ی تولید به هنگام همسو نشوند، تأخیر در تحویل ها می تواند رخ  دهد به 
طوری که بر مزایای ناشی از عملکرد تحویل در تولید به هنگام تأثیر گذارد 
)Bayo-Moriones et al. 2008, 1053(. فقدان برنامه ریزی استراتژیک 
دقیق و درست توسط مدیریت ارشد اغلب با بهبود کیفیت غیراثربخش همراه بوده 

.)Warfield, 1974.84( است

28
عدم آشنایی برنامه ریز با ظرفیت 

فرآیند در دوره های زمانی و الگوهای 
تغییرپذیر

فقدان برنامه ریزی استراتژیک دقیق و 29
درست توسط مدیریت ارشد

1- Backsliding
2- Perseverance
3- Propensity
4- Susceptible
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مانع کلیدیردی

مفهوم مانع )عملیات مورداستفاده(شاخص های استخراج شده
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جریان اطلاعاتی نامناسب میان عملیات 
و آشفتگی در جریان مواد و اطلاعات

کلیدی  عوامل  زمینه ی  در  منتشره  مطالعات  بر  اساسی  مروری   )1994( زو 
موفقیت در بکارگیری تولید به هنگام انجام داد و دریافت که ارتباط آرمان 
 Farris et al.( های مرتبط با تولید به هنگام در چندین مقاله وجود داشت
1975,158(. جریان مواد و اطلاعات دو جریان کلیدی در تولید به هنگام 
بودند. پیش زمان طولانی، انحرافات و بی دقتی ها در هر دو جریان، موجب 
آشفتگی در جریان انجام وظایف در سیستم تولید به هنگام می شود. جریان 
اطلاعات خوب میان عملیات یک جنبه ی کلیدی تولید به هنگام می باشد. 
اولهاگر1 )2002( و وکورکا و لوماس2 )2002( تأکید می کنند که توسعه ی 
به  نیاز  مشتریان  و  کنندگان  تأمین  شامل  هنگام  به  تولید  ی  فلسفه  خارجی 
 Danese et al.( با اعضای خط مشی3 دارد باز اطلاعات  اشتراک گذاری 
447 ,2012(. در محیط تولید به هنگام یک تأمین کننده نیاز به تنظیم زمان 
بندی تولید برای رقابت با تقاضای خریدار دارد )Im, 1989, 25(.  فقدان 
زمان واقعی تبادل اطلاعات میان مشتریان جریان پائین4 و تأمین کنندکان جریان 

بالا5 ممکن است تأثیرات مصیبت باری بر تولید داشته باشد.

31
فقدان زمان واقعی تبادل اطلاعات میان 
مشتریان جریان پائین6 و تأمین کنندکان 

جریان بالا7

32
عدم وجود یک سیستم تنظیم زمان 
بندی تولید برای مقابله با تقاضای 

خریدار

33
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عدم درک اعضای تیم ازساختار و نقش 
تیمی

تشکیل تیم های میان وظیفه ای یکی از بهترین روش ها برای دستیابی به نتایج 
موردتمایل در یک محیط تولید به هنگام است. بخش نماینده ها میان سازمان 
شامل اعضایی از تیم های میان وظیفه ای هستند. هر عضو تیم بایستی درکی 
از ساختار تیم، نقش و مسئولیت ها داشته باشد. فعل و انفعالات بالا و اشتراک 
گذاری دقیق اطلاعات در مورد نیاز مشتریان برای موفقیت در بکارگیری تولید 
به هنگام ضروری می باشند. تضادهای سودمند9 ممکن است به بهبود منجر 
شود. در هر صورت هر گپ ارتباط منجر به تضاد ویرانگر10 میان اعضای تیم 
میان وظیفه ای می شود که بکارگیری تولید به هنگام را با مشکل مواجه می 
سازد. هماهنگی ضعیف میان بخش ها یکی از موانع بحرانی سازمان ها است 
)Talib et al. 2011, 571(.  آپادهی11 و همکاران )2010( گزارش دادند 
که فقدان ارتباط میان بخشی و گپ ارتباطی مسئول بسیاری از تضادهای کف 

.)Upadhye et al. 2010,117( کارگاهی12 هستند

هماهنگی ضعیف یا فقدان ارتباط میان 34
بخش ها و اعضای تیم میان وظیفه ای

35

به 
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اس
پ
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ناتوانی در پاسخگویی سریع به تغییرات 
در طرح و ترکیب محصول یا تقاضاهای 

بالا

جمله  از  هنگام  به  تولید  بکارگیری  در  ها  زمینه  برخی  از  بایستی  مدیران 
ناتوانی در پاسخگویی سریع به تغییرات در طرح محصول، ترکیب محصول یا 
تقاضاهای با حجم بالا )So et al. 2011,453(، تغییرات زمان بندی مشتریان 
 Alfieri( ناتوانی در رسیدن به زمان بندی ،)داوری و همکار، 1393؛ 103(
et al. 2012,159( و تقاضای ناپایدار )Faisal et al. 2007,33( آگاهی 

داشته باشند. این زمینه ها منجر به پاسخ آهسته به بازار می شود. ناتوانی در پاسخگویی سریع به تغییرات 36
زمان بندی مشتریان و تقاضاهای ناپایدار

1- Olhager
2- Vokurka and Lummus
3- Channel
4-Downstream
5- Upstream
6-Downstream
7-Upstream
8- Cross-functional conflict
9- Constructive
10- Destructive
11- Upadhye
12- Shop floor



پژوهش های مدیریت راهبردی، سال بیست و دو، شماره 60، بهار 1695

ادامه جدول 1: موانع و شاخص هاي شناسایي شده در رابطه با تولید به هنگام

ف
مفهوم مانع )عملیات مورداستفاده(شاخص های استخراج شدهمانع کلیدیردی
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از موانع جدی فقدان یک سیستم پیش بینی دقیق تقاضا و نوسان سفارشات مشتریان  تر  پائین  حجم 
 .)Crawford et al. 1988, 1565( پیش روی مدیران می باشند
یک  فقدان  و   )Alfieri et al. 2012,159( ضعیف  بینی  پیش 
سیستم پیش بینی دقیق )Yasin et al. 2013, 217(، ممکن است 
ناتوانی شرکت در تحویل های ضروری به مشتریان را موجب شود. ناتوانی شرکت در تحویل های ضروری 38

به مشتریان به دلیل پیش بینی ضعیف

با عنایت به مرور ادبیات انجام شده، مدل مفهومی برای موانع به صورت شکل 1 پیشنهاد می شود:

)JiT( شکل 1: مدل مفهومی پیشنهادی برای موانع بکارگیری تولید به هنگام
همچنین با توجه به مدل پیشنهادی فوق، می توان فرضیات زیر را پیشنهاد داد:

فرضیه ی اصلی: موانع بکارگیری موفق » تولید به هنگام« عبارتند از: »فقدان تعهد و پشتیبانی مدیریت 
ارشد«، »سیستم آموزشی ضعیف«، »فقدان منابع برای محدودیت های مالی«، »مقاومت کارکنان«، »طرح ریزی و 
جانمایی ضعیف تسهیلات«، »فقدان پشتکار«، »اختلاف فرهنگی سازمانی«، »فقدان سیستم دقیق برنامه ریزی«، 
»فقدان اشتراک گذاری اطلاعات یا ارتباط با ذینفعان«، »کشمکش و تضاد میان وظیفه ای«، »پاسخ آهسته به 

بازار«، و »پیش بینی ضعیف فروش ها«. در این راستا 12 فرضیه ی فرعی نیز برای 12 مانع شکل گرفت.

متدولوژی تحقیق
در این تحقیق عوامل پژوهش شامل موانع تولید به هنگام هستند. پس از مرور ادبیات، دوازده مانع عمدهی 
تولید به هنگام شناسایی شده اند. همچنین از نظرات 15 متخصص و خبره ی دانشگاهی و صنعت گاز جهت 
شناسایی و تعیین ارتباط موانع شناسایی شده ی تولید به هنگام برای توسعه ی مدل های ساختاری تفسیری 
استفاده شده است. رویکرد این پژوهش اکتشافی است. ابتدا ادبیات مرتبط با تمرکز بر دوره ی زمانی )1994 
تا 2013( مرور می شوند. لذا پژوهش حاضر، اول به دلیل آنکه به بررسی و آزمون کارآیی نظریه های علمی 
موجود در زمینه ی »تولید به هنگام« در یک حوزه ی خاص می پردازد و دانش کاربردی را در این زمینه 
توسعه می دهد، و دوم به دلیل این که ابزار پیشنهادی )مدل مورد استفاده( به صورت اجرایی در یک سازمان 
)صنعت گاز( مورد استفاده قرار می گیرد، از نظر هدف، تحقیقی »کاربردی« و از نظر شیوه ی گردآوری و 
تحلیل اطلاعات پرسشنامه، از نوع »توصیفی پیمایشی« است. اهداف اصلی از انجام این پژوهش، توصیف 
)ویژگی های موقعیت سیستم به هنگام صنعت گاز( و تبیین )رابطه ی بین موانع بکارگیری موفق سیستم تولید 
به هنگام در صنعت گاز( می باشد. لذا این پژوهش یک پژوهش کیفی )مدل سازی ساختاری تفسیری فازی( 
و کمی )تحلیل مسیر( می باشد. بر این اساس سؤال اساسی زیر مطرح می شود: سؤال: رابطه ی میان موانع 

اصلی مؤثر چگونه است؟
شکل 2، گام های متدولوژی ارائه شده در این تحقیق را نشان می دهد:

شکل 2: گام های متدولوژی تحقیق

ISM

)JIT( موانع به کار گیری تولید به هنگام
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متدولوژی تحقیق
در این تحقیق عوامل پژوهش شامل موانع تولید به هنگام هستند. پس از مرور ادبیات، دوازده مانع عمدهی 
تولید به هنگام شناسایی شده اند. همچنین از نظرات 15 متخصص و خبره ی دانشگاهی و صنعت گاز جهت 
شناسایی و تعیین ارتباط موانع شناسایی شده ی تولید به هنگام برای توسعه ی مدل های ساختاری تفسیری 
استفاده شده است. رویکرد این پژوهش اکتشافی است. ابتدا ادبیات مرتبط با تمرکز بر دوره ی زمانی )1994 
تا 2013( مرور می شوند. لذا پژوهش حاضر، اول به دلیل آنکه به بررسی و آزمون کارآیی نظریه های علمی 
موجود در زمینه ی »تولید به هنگام« در یک حوزه ی خاص می پردازد و دانش کاربردی را در این زمینه 
توسعه می دهد، و دوم به دلیل این که ابزار پیشنهادی )مدل مورد استفاده( به صورت اجرایی در یک سازمان 
)صنعت گاز( مورد استفاده قرار می گیرد، از نظر هدف، تحقیقی »کاربردی« و از نظر شیوه ی گردآوری و 
تحلیل اطلاعات پرسشنامه، از نوع »توصیفی پیمایشی« است. اهداف اصلی از انجام این پژوهش، توصیف 
)ویژگی های موقعیت سیستم به هنگام صنعت گاز( و تبیین )رابطه ی بین موانع بکارگیری موفق سیستم تولید 
به هنگام در صنعت گاز( می باشد. لذا این پژوهش یک پژوهش کیفی )مدل سازی ساختاری تفسیری فازی( 
و کمی )تحلیل مسیر( می باشد. بر این اساس سؤال اساسی زیر مطرح می شود: سؤال: رابطه ی میان موانع 

اصلی مؤثر چگونه است؟
شکل 2، گام های متدولوژی ارائه شده در این تحقیق را نشان می دهد:

شکل 2: گام های متدولوژی تحقیق

ISM
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روایی و پایایی پرسشنامه
ابزار اصلی گردآوری اطلاعات در این بخش  پرسشنامه بود که با توجه به شاخص های استخراج 
شده در ادبیات تحقیق، 38 گویه با طیف پنج گزینه ای لیکرت طراحی گردید. سپس برای سنجش روایی 
پرسشنامه از روش »روایی محتوا« استفاده گردید. به منظور ایجاد روایی محتوا، پس از طراحی چارچوب 
اولیه ی پرسشنامه با استفاده از مطالعات و ارزیابي هاي گسترده و دقیق پیشینه، موانع )شاخص های( 
به دست آمده جهت ارزیابي با تعدادی از خبرگان )شامل: مدیران و متخصصان واحدهای برنامه ریزی، 
مهندسی و تضمین کیفیت صنعت گاز ایران و همچنین مدیران شرکت های گاز استانی( مورد بحث و 

بررسي قرار گرفت و اصلاحات لازم اعمال گردید. 
در پژوهش حاضر از نظرات 50 خبره برای تأیید روایی پرسشنامه استفاده گردید که اطلاعات خبرگان 

در جدول 2 آمده است:
جدول 2: اطلاعات مربوط به خبرگان

تعدادطبقه بندیدسته

سابقه کار

30مدیران شرکت ملی گاز و شرکت های گاز استانی
9کارشناسان و متخصصان برنامه ریزی

5کارشناسان مهندسی
6کارشناسان تضمین کیفیت

سطح تحصیلات
19لیسانس

27کارشناسی ارشد
4دکتری

جنسیت
42مرد
8زن

برای تعیین پایایی کل پرسشنامه، داده های جمع آوری شده با نرم افزار SPSS مورد سنجش قرار 
گرفت و ضریب آلفای کرونباخ معادل 86/9% بدست آمد؛ که با توجه به این که از مقدار استاندارد 0/7 
بیشتر می باشد، پرسشنامه ی مربوطه از پایایی قابل قبولی برخوردار است. جدول 3 مقادیر آلفای کرونباخ 

برای هر کدام از موانع با استفاده از نرم افزار SPSS را نشان می دهد:
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جدول 3: آلفای کرونباخ هر کدام از موانع
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جامعه و نمونه ی آماری
جامعه ی آماری این بخش از تحقیق را خبرگان، مدیران و کارشناسان ستاد شرکت ملی گاز ایران، 
شرکت گاز تهران و شرکت های گاز استانی در زمینه ی مسائل مرتبط با برنامه ریزی، مهندسی و  تضمین 
کیفیت تشکیل می دهند. بدین منظور با استفاده از روش نمونه گیري طبقه اي )گروهي( پس از تقسیم 
جامعه ی آماری این تحقیق به سه مجموعه ی پیش گفته، تعداد نمونه به  نسبت تعداد خبرگان هر شرکت 
در صنعت گاز مشخص گردید و سپس با استفاده از روش نمونه گیري تصادفی، از خبرگان مورد نظر 
نمونه گیری به عمل آمد. بدین ترتیب پس از توزیع پرسشنامه در میان کارشناسان و خبرگان مورد نظر، 
در نهایت تعداد 170 پرسشنامه ی تکمیل شده و قابل استفاده، از این جامعه ی آماری به دست آمد که 
پس از آماده سازی و پردازش در تحلیل نتایج به کار گرفته شدند. لازم به ذکر است که این تعداد نمونه ی 
بدست آمده بیش از تعداد نمونه ی مورد نیاز برای این تحقیق است که با توجه به فرمول نمونه گیری از 
جامعه ی محدود و دقت 5 درصد، حدود 155 برآورد گردیده بود. با عنایت به این که متغیرها )سؤالات( 
از نوع چندارزشی با مقیاس فاصله ای بوده و حجم جامعه محدود است، لذا می توان با استفاده از رابطه 
ی بیان شده در جدول 4 اندازه ی نمونه کل را تعیین کرد. همچنین می توان با رابطه ی زیر انحراف 
معیار را تخمین زد که عدد 1 و 5 مقادیر حداقل و حداکثر طیف لیکرت پنج گزینه ای پرسشنامه را نشان 

می دهد )مؤمنی و همکار، 1387؛ ص 218(.
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جدول 4: تعیین اندازه ی نمونه کل
σεNZ رابطه نمونه گیريتعداد نمونه

0/670/052001/96155

: اندازه ی نمونه، N: حجم کل نمونه، Z: مقدار احتمال نرمال استاندارد، n راهنما
ε: دقت مورنظر تحقیق σ: انحراف معیار و    α: سطح خطاء، 

با توجه به رابطه ی نمونه گیری فوق، اندازه ی کل نمونه155 نفر تعیین شده که جدول 5 سهم هر 
طبقه را از تعداد نمونه نشان می دهد.

جدول5: تعداد نمونه ی بدست آمده را به تفکیک شرکت های مورد مطالعه نشان می دهد.
جدول5 : جامعه و نمونه ی آماری تحقیق

ستاد شرکت ملی گاز  
شرکت گاز تهرانایران

شرکت های

گاز استانی
مجموع

605090200تعداد تقریبی خبرگان

100%45%25%30%% در جامعه

463970155تعداد نمونه
یافته های پژوهش

ابتدا جهت بررسی نرمال بودن داده ها از آزمون کولموگورف - اسمیرنوف )KS( استفاده شده است. 
جدول 6 خروجی نرم افزار spss را برای این بخش نشان می دهد.   

ks جهت آزمون spss جدول 6 : خروجی نرم افزار
مقدارشرح 

170تعداد داده ها

پارامتر ها

2/43میانگین

653/0انحراف معیار

424/0قدرمطلق مقدار بیشترین انحراف

0/423قدر مطلق مقدار بیشترین انحراف

0/418بیشترین انحراف مثبت

0/278-بیشترین انحراف منفی

Z 1/32مقدار آماده

sig 0/061مقدار
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چون Sig بیشتر از 5 درصد است، ادعای نرمال بودن توزیع داده ها پذیرفته می شود. آزمون فوق بر 
روی داده های هر یک از فرضیات انجام و با توجه به این که در تمام خروجی های آزمون، Sig بیشتر 

از 5 درصد بود، نرمال بودن هر کدام از داده ها پذیرفته  شد.
تکنیک هاي تجزیه و تحلیل اطلاعات

در این بخش از دو روش آمار توصیفی برای تحلیل اطلاعات جمعیت شناختی و آمار استنباطی برای 
آزمون فرضیات تحقیق استفاده شده است.  با توجه به نرمال بودن توزیع داده ها، به منظور سنجش و 
آزمون فرضیات در رابطه با وضعیت موانع تولید به هنگام در صنعت گاز از آزمون میانگین )t( استفاده 

شده است.
آمار توصیفی برای تحلیل اطلاعات جمعیت شناختی

در این تحقیق 30 درصد از خبرگان، از ستاد شرکت ملی گاز ایران؛ 25 درصد از شرکت گاز تهران 
و 45 درصد از شرکت های گاز استانی بودند. 92 درصد از پاسخگویان، مرد و بقیه زن بودند. حدود 
38 درصد مدرک کارشناسی، 52 درصد مدرک کارشناسی ارشد و 10 درصد نیز مدرک دکتری داشتند. 

همچنین حدود 82 درصد به عنوان مدیر و بقیه به عنوان سرپرست مشغول به کار بودند.
آمار استنباطی برای آزمون فرضیات

به منظور آزمون فرضیات این بخش از تحقیق، از »آزمون میانگین« استفاده گردید و مقدار مطلوب 
)عدد آزمون(، عدد سه تعیین گردید که نتیجه در جدول7 قابل مشاهده است.

جدول 7 : وضعیت موانع در صنعت گاز

موانع
آماره ی

t

درجه ی

آزادی

معناداری

دوطرفه

Sig

اختلاف

میانگین

وضعیت مقدار آزمون : 3
عامل در 
صنعت 
گاز ایران

فاصله ی اطمینان %95

حد بالاحد پایین

فقدان تعهد و 
پشتیبانی مدیریت 

ارشد
مؤثر457.568.345..../3.651169

سیستم آموزشی 
مؤثر8.238169/005.385.524.246ضعیف

فقدان منابع برای 
مؤثر5.736169/003.535.683.386محدودیت های مالی

مؤثر322.368.276..../3.651169مقاومت کارکنان
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موانع
آماره ی

t

درجه ی

آزادی

معناداری

دوطرفه

Sig

اختلاف

میانگین

وضعیت مقدار آزمون : 3
عامل در 
صنعت 
گاز ایران

فاصله ی اطمینان %95

حد بالاحد پایین

اختلاف فرهنگی 
مؤثر582.738.426..../4.070169-سازمانی

فقدان سیستم دقیق 
مؤثر322.368.276..../3.651169برنامه ریزی

فقدان اشتراک گذاری 
اطلاعات یا ارتباط با 

ذینفعان
مؤثر030.228.278.178./6.450169

کشمکش و تضاد 
مؤثر408.527.289..../2.736169میان وظیفه ای

مؤثر7.350169/048.537.687.387پاسخ آهسته به بازار

پیش بینی ضعیف 
مؤثر337.392.281..../6.560169فروش ها

همان طور که از جدول 7 قابل استنباط است، تمامی فرضیات تحقیق تأیید می شوند و در مجموع 
صنعت گاز ایران از نظر بکارگیری موفق تولید به هنگام در وضعیت نامطلوبی قرار دارد.

تحلیل روابط میان موانع بکارگیری تولید به هنگام با مدل سازی ساختاری تفسیریتوسعهی 
مدل ساختاری تفسیری

به منظور پاسخگویی به سؤال پژوهش، که ارتباط و توالی میان موانع اصلی بکارگیری موفق »سیستم 
مسیر  تحلیل  و  تفسیری  مدلسازی ساختاری  رویکرد  از  است،  گاز چگونه  در صنعت  هنگام«  تولیدبه 
استفاده شد که در ادامه رویه گام به گام مدلسازی ساختاری تفسیری تشریح می شود. شکل 3 فلوچارت 

بکارگیری مدلسازی ساختاری تفسیری را نشان می دهد:
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ISM شکل 3: فلوچارت تهیه ی
ارتباطات میانی بین موانع تولید به هنگام از طریق گام های بیان شده فوق قابل دستیابی است.

)SSIM( ماتریس خودتعاملی ساختاری
همان طور که بیان شد، دوازه مانع تولید به هنگام از طریق مرور ادبیات شناسایی شدند. گام بعدی 
متدولوژی  باشد.  می  تفسیری  ساختاری  مدلسازی  از  استفاده  با  موانع  این  بین  میانی  ارتباطات  آنالیز 
مدلسازی ساختاری تفسیری از عقاید خبرگان بر پایه ی تکنیک های مختلف مدیریتی نظیر طوفان مغزی 
و تکنیک بحث جزئی گروهی13 در توسعه ی ارتباط مفهومی بین موانع بهره می جوید. خبرگان صنعت و 
دانشگاهی در رابطه با تولید به هنگام آشنایی و تبحر داشتند. بررسی ارتباطات مفهومی بین موانع جهت 
شناسایی و توسعه ی تأثیر یک مانع خاص بر دیگری می باشد. چهار نماد زیر برای تعیین جهت ارتباط 

بین موانع تعریف می شوند:

1- Nominal group discussion technique

ری
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حا
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ا
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V: مانع i بر مانع j تأثیر می گذارد.                   A: مانع i توسط مانع j تأثیر می پذیرد.
X: مانع i و مانع j بر همدیگر تأثیر می گذارند.   O: مانع i و مانع j به دلیل عدم ارتباط بر یکدیگر 

تأثیری ندارند.
جهت شناسایی ارتباط بین موانع تولید به هنگام با 15خبره ی صنعت گاز )با استفاده از روش نمونه 
گیری خوشه ای( مصاحبه صورت گرفت و بر پایه ی ارتباط مفهومی بین موانع، ماتریس خود تعاملی 

ساختاری نهایی به صورت جدول 8 حاصل شد:
جدول 8: ماتریس خودتعاملی ساختاری نهایی

شماره موانع تولید به هنگام123456789101112
متغیر

XAVVVAVXVVO فقدان تعهد و پشتیبانی مدیریت
1ارشد

AVXVVVXVVV2سیستم آموزشی ضعیف

VVOOVOOVO فقدان منابع برای محدودیت های
3مالی

XVAVXXVO4مقاومت کارکنان

AOVAAVO طرح ریزی و جانمایی ضعیف
5تسهیلات

AAAAVO6فقدان پشتکار
VXVVO7اختلاف فرهنگی سازمانی

AAVA8فقدان سیستم دقیق برنامه ریزی

VVV فقدان اشتراک گذاری اطلاعات یا
9ارتباط با ذینفعان

VV10کشمکش و تضاد میان وظیفه ای

A11پاسخ آهسته به بازار

12پیش بینی ضعیف فروش ها
توسعه ی ماتریس دستیابی اولیه و نهایی

گام بعدی، توسعه ی ماتریس دستیابی اولیه و نهایی از SSIM می باشد.
ماتریس دستیابی اولیه

ماتریس دستیابی اولیه از ماتریس SSIM با تبدیل اطلاعات هر سلول این ماتریس به ارقام باینری 
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)0 یا 1( بدست می آید. این تبدیل با جایگزینی نمادهای X ،A ،V و O با 0یا 1 با توجه به قاعده ی 
بیان شده در جدول 9 بدست می آید:

SSIM جدول 9: قوانین تبدیل در

ورودی در ماتریس دستیابی اولیه
SSIM در )i,j( ورودی

)j,i()i,j(

01V

10A

11X

00O

با عنایت به قاعده ی فوق، ماتریس دستیابی اولیه به صورت جدول 10 حاصل می شود:
جدول10: ماتریس دستیابی اولیه

شماره موانع تولید به هنگام123456789101112
متغیر

1فقدان تعهد و پشتیبانی مدیریت ارشد110111011110

2سیستم آموزشی ضعیف110111111111

3فقدان منابع برای محدودیت های مالی111110010010

4مقاومت کارکنان000111011110

5طرح ریزی و جانمایی ضعیف تسهیلات010110010010

6فقدان پشتکار000001000010

7اختلاف فرهنگی سازمانی100101111110

8فقدان سیستم دقیق برنامه ریزی000001010010

فقدان اشتراک گذاری اطلاعات یا ارتباط 110111111111
9با ذینفعان

10کشمکش و تضاد میان وظیفه ای000111010111

11پاسخ آهسته به بازار000000000010

12پیش بینی ضعیف فروش ها00000001001



پژوهش های مدیریت راهبردی، سال بیست و دو، شماره 60، بهار 2695

ماتریس دستیابی نهایی
انتقال پذیری )رابطه ی غیرمستقیم( استفاده و  جهت رسیدن به ماتریس دستیابی نهایی، از مفهوم 
 k با j و متغیر j با iبرخی از سلول های ماتریس دستیابی اولیه با استنتاج تکمیل می شوند. اگر متغیر
مرتبط باشند، آنگاه انتقال پذیری، دلالت بر ارتباط بین i متغیرk  با  دارد. ماتریس دستیابی نهایی در 

جدول 10 و ورودی های انتقال یافته با علامت † در جدول 11 نشان داده4 شده اند:
جدول 11: ماتریس دستیابی نهایی برای موانع تولید به هنگام

قدرت 
شماره موانع تولید به هنگام123456789101112راهبردی

متغیر

فقدان تعهد و پشتیبانی 1†11111†11110111
1مدیریت ارشد

2سیستم آموزشی ضعیف11110111111111

1211111†11†1†1†11 †
1

فقدان منابع برای 
3محدودیت های مالی

11†1†10111†11111 †
4مقاومت کارکنان1

11†11011†1†111†1†1 †
1

طرح ریزی و جانمایی 
5ضعیف تسهیلات

6فقدان پشتکار2000001000010

111†101†1111111 †
7اختلاف فرهنگی سازمانی1

فقدان سیستم دقیق برنامه 3000001010010
8ریزی

11110111111111
فقدان اشتراک گذاری 
اطلاعات یا ارتباط با 

ذینفعان
9

کشمکش و تضاد میان 10111011111†90
10وظیفه ای

11پاسخ آهسته به بازار1000000000010

پیش بینی ضعیف فروش 1010011†400000
12ها

وابستگی781881171088129

1- Driving Power 
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بخش بندی سطوح ماتریس دستیابی نهایی
پس از ایجاد ماتریس دستیابی نهایی، مدل ساختاری بدست می آید. وارفیلد )1974(، مجموعه ای از 
بخش بندی ها را ارائه داده است که شامل ماتریس دستیابی مجموعه و زیرمجموعه ای از متغیرهای مختلف 
 Faisal( می شوند. از این بخش بندی ها بسیاری از ویژگی های مدل ساختاری را می توان شناسایی کرد
et al. 1975, 163(. مجموعه ی دستیابی و مجموعه ی پیشین برای هر مانع تولید به هنگام از ماتریس 
دستیابی نهایی پایه ریزی شده اند )جدول 11(. مجموعه ی دستیابی برای یک مانع خاص شامل موانع خود 
و دیگری است که بر آن تأثیر می گذارد. در ادامه تقاطع تمام موانع و سطوح موانع مختلف تعیین می شوند. 
موانع برای مجموعه های دستیابی و متقاطع عیناً سطح بالایی در سلسله مراتب ISM را به خود اختصاص 
می دهند. زمانی که مانع سطح بالا شناسایی شد از تحلیل سلسله مراتب بعدی کنار گذاشته می شود )مانع 
از تمامی مجموعه های مختلف( و سایر موانع سطح بالا از زیرگروه های باقی مانده بررسی و شناسایی 
می شوند. برای مثال برای اثر متقابل اول، جهت تعیین مجموعه ی دستیابی برای مانع اول )فقدان تعهد و 
پشتیبانی مدیریت ارشد(، باید به دنبال ردیف مربوط به مانع شماره ی 1 در جدول 8 و فهرست عناصری 
)موانعی( که توسط مانع شماره ی 1 تأثیر می پذیرند، بود. در اینجا تمامی موانع به استثنای مانع شماره ی 
3 تحت تأثیر مانع شماره ی 1 می باشند. بنابراین مجموعه ی دستیابی شامل موانع 1 تا 12به استثنای مانع 

3 در جدول 12 می باشند:
جدول 12: بخش بندی سطح – اثر متقابل اول )دور اول(

سطحمجموعه ی متقاطعمجموعه ی پیشینمجموعه ی دستیابیمانع

و7و5و4و2و91و7و5و4و3و2و91و11و10و9و8و7و6و5و4و2و1121

و9و7و5و4و2و101و9و7و5و4و3و2و101و11و10و9و8و7و6و5و4و2و2121

33و11و10و9و8و7و6و5و4و3و2و3121

و9و7و5و4و2و101و9و7و5و4و3و2و101و11و10و9و8و7و6و5و4و2و4121

و9و7و5و4و2و101و9و7و5و4و3و2و101و11و10و9و8و7و6و5و4و2و5121

6و10و9و8و7و6و5و4و3و2و121و6116

و7و5و4و2و91و7و5و4و3و2و91و11و10و9و8و7و6و5و4و2و7121

8و10و9و8و7و5و4و3و2و121و8و8116

و9و7و5و4و2و101و9و7و5و4و3و2و101و11و10و9و8و7و6و5و4و2و9121

و9و5و4و102و9و7و5و4و3و2و101و11و10و9و8و6و5و4و10122

1Iو11و10و9و8و7و6و5و4و2و111121

12و10و9و7و5و4و3و2و121و11و8و12126
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این رویه جهت تعیین مجموعه ی دستیابی برای تمام موانع دیگر تکرار شدند و در ستون مجموعه ی دستیابی 
لیست شده اند. اکنون جهت تعیین مجموعه ی پیشین برای مانع 1 )فقدان تعهد و پشتیبانی مدیریت ارشد(، باید به 
دنبال ستون مانع 1 در جدول 12 و فهرست عناصری )موانعی( که ممکن است تحت تأثیر مانع1 قرار بگیرند بود. 
بنابراین موانع 9و7و5و4و3و2و1 بر مانع 1 تأثیر می گذارند. عناصر عمومی در مجموعه ی دستیابی و مجموعه ی 
پیشین برای هر مانع فهرست شده و سپس در ستون مجموعه ی متقاطع در جدول 12 قرار می گیرند. برای مانع 
1، مجموعه ی متقاطع شامل موانع 9و7و5و4و2و1 می باشند. این رویه جهت تعیین مجموعه ی متقاطع برای هر 
 ISM مانع تکرار می شود. موانع برای مجموعه ها ی دستیابی و متقاطع عیناً به سطح بالایی در سلسله مراتب
تخصیص می یابند. برای اثر متقابل 1، تنها مانع 11 دارای مجموعه های دستیابی و متقاطع یکسانی می باشند. 
بنابراین مانع 11 )پاسخ آهسته به بازار( به سطح I در اثر متقابل اول تخصیص می یابد. این مسأله نشان می دهد که 
مانع شماره ی 11 )پاسخ آهسته به بازار( وابسته ترین مانع می باشد. اکنون مانع شماره ی 11 از اثر متقابل بعدی 
کنار گذاشته می شود. همچنین ممکن است که در یک اثر متقابل خاص، بیشتر از یک مانع مجموعه ی دستیابی و 
مجموعه ی پیشین یکسانی داشته باشند. در چنین سناریویی، سطح مشابهی به این موانع اختصاص می یابند. برای 
مثال با مراجعه به اثر متقابل شماره ی 5 در جدول 13 ملاحظه می شود که موانع شماره ی 10و9و5و4و2 به سطح 
5 تخصیص یافته و آن ها از اثر متقابل بعدی کنار گذاشته می شوند. این تأثیرات متقابل تا دستیابی به سطوح هر 
مانع تکرار می شوند. فرآیند شناسایی سطوح این موانع در اثر متقابل 7 تکمیل شده است. فهرست نهایی بخش 
بندی سطوح در جدول 14 داده شده است. سطوح شناسایی شده ی به ایجاد مدل نهایی ISM کمک می کند. 

موانع سطح اول در بالای مدل و به همین ترتیب تا به پایین قرار گرفته اند.
جدول 13: بخش بندی سطوح – اثر متقابل پنجم )دور دوم(

سطحمجموعه ی متقاطعمجموعه ی پیشینمجموعه ی دستیابیمانع

9و7و5و4و2و91و7و5و4و3و2و101و9و7و5و4و2و11

10Vو9و7و5و4و2و101و9و7و5و4و3و2و101و9و7و5و4و2و21

1033و9و7و5و4و3و2و31

10Vو9و7و5و4و2و101و9و7و5و4و3و2و101و9و7و5و4و2و41

10Vو9و7و5و4و2و101و9و7و5و4و3و2و101و9و7و5و4و2و51

9و7و5و4و2و91و7و5و4و3و2و101و9و7و5و4و2و71

10Vو9و7و5و4و2و101و9و7و5و4و3و2و101و9و7و5و4و2و91

10Vو9و5و4و102و9و7و5و4و3و2و101و9و5و4و102
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جدول 11: فهرست نهایی بخش بندی سطوح

مانعتولید به هنگامشماره ی مانعسطح

I11پاسخ آهسته به بازار
II6فقدان پشتکار
III8فقدان سیستم دقیق برنامه ریزی
IV12پیش بینی ضعیف فروش ها

V

سیستم آموزشی ضعیف2
مقاومت کارکنان4
طرح ریزی و جانمایی ضعیف تسهیلات5
فقدان اشتراک گذاری اطلاعات یا ارتباط با ذینفعان9
کشمکش و تضاد میان وظیفه ای10

VI
فقدان تعهد و پشتیبانی مدیریت ارشد1
اختلاف فرهنگی سازمانی7

VII3فقدان منابع برای محدودیت های مالی
مدل توسعه یافته ISM برای موانع شناسایی شده تولید به هنگام  در شکل 4 نشان داده شده است.

شکل 4: مدل ISM برای موانع تولید به هنگام در صنعت گاز
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بازار(  به  آهسته  )پاسخ  اول  موانع سطح  مشاهده می شود،  استخراج شده  مدل  در  که  همان طور 
بیشترین تأثیر را بر سایر موانع می گذارند همچنین موانع و مشکلات مربوط به محدودیت های مالی که 
در سطح آخر مدل پیشنهادی جای گرفته اند، بیشترین تأثیر را می پذیرند و تحت تسلط سایر سطوح و 
موانع قرار دارند. موانع سایر سطوح )دو تا شش( به عنوان یک رابط عمل می کنند که از موانع سطوح 

اول تأثیر می پذیرند و بر موانع سطوح آخر تأثیر می گذارند.
تحلیل مسیر: استفاده از نرم افزار SPLS برای تحلیل عاملی تأییدی مرتبه ی دوم

پس از طراحی مدل مفهومی با تکنیک مدل سازی ساختاری تفسیری، جهت تأیید مدل پیشنهادی 
ساختاری با استفاده از نرم افزار SPLS به محاسبه ی ضرایب مسیر بین روابط تعیین شده پرداخته شد. 
مقادیر ضرایب آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی در جدول15 آمده است که نشان از پایایی و روایی مناسب 
سؤال های پژوهش دارد. به عبارت دیگر مؤلفه های)موانع( مشخص شده در جدول15 به خوبی توانایی 

اندازه گیری مفهوم مورد بررسی را دارند.
جدول 15: ضرایب و مؤلفه های مربوط به هر مانع

تعداد موانع
AVECRآلفای کرونباخسوالات

50/7699810/5230440/844800فقدان تعهد و پشتیبانی مدیریت ارشد
30/5159990/5119220/754527فقدان آموزش یا تعلیم و تربیت

40/6375170/4824420/781297فقدان منابع برای محدودیت های مالی
40/7234410/5590770/828066مقاومت کارکنان

40/8243270/6534560/882646طرح ریزی و جانمایی ضعیف تسهیلات
30/5159990/4819000/733282فقدان پشتکار

30/6879110/6160250/827729اختلاف فرهنگی سازمانی
30/5104910/4896100/738248فقدان سیستم دقیق برنامه ریزی

فقدان اشتراک گذاری اطلاعات یا ارتباط با 
30/6390930/5792640/804961ذینفعان

20/3951460/6150560/757958کشمکش و تضاد میان وظیفه ای
20/3003360/5879130/740152پاسخ آهسته به بازار

20/7024220/7703460/870257پیش بینی ضعیف فروش ها
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در محاسبات ضرایب مسیر )که بیانگر شدت رابطه و بارهای عاملی سؤالات است( در خروجی نرم 
افزار SPLS، مشاهده شد که تمامی مقادیر بارهای عاملی سؤالات از 0/4 بیشتر است که نشان از مناسب 

بودن این معیار دارد )داوری و همکاران، 1393؛ 132(.
بیانگر  که  بودند )حداقل 0/347 و حداکثر 0/942(  مقدار 0/19  از  بیشتر  مقادیر   تمامی  همچنین 
تأثیرگذاری متوسط و قوی بین تمامی متغیرها )سازه ها(ی مدل پژوهش می باشد. همان طور که خروجی 
نرم افزار نشان می دهد، شدت روابط بین متغیرها با استفاده از ضرایب مسیر تعیین شد. نتایج نشان می 

دهد که ارتباط بین تمامی متغیرها دارای شدت بالایی می باشد.
همچنین در خروجی های نرم افزار مشخص شد که تمامی سؤالات مربوط به 12 سازه )12 مانع(، 
همبستگی بیشتری در سازه خود نسبت به سازه های دیگر دارند. این امر روایی واگرای مناسب مدل را 

نشان می دهد.
ابزار اصلی گردآوری اطلاعات در این بخش  پرسشنامه بود که با استفاده از مطالعات و ارزیابي هاي 
گسترده و دقیق پیشینه و مرور ادبیات مبسوط تحقیق و مصاحبه با مدیران و خبرگان صنعت گاز، 12 
مانع )شامل 38 گویه( به عنوان موانع اصلی مؤثر در پیاده سازی تولید به هنگام شناخته شدند. به منظور 
ایجاد روایی محتوا برای عوامل مذکور در پرسشنامه، از نظرات تعدادی از خبرگان و مدیران ارشد و 
متخصصان و خبرگان برنامه ریزی، مهندسی و توزیع صنعت گاز استفاده شد و سنجه های پرسشنامه 

پس از انجام اصلاحات لازم از نظر کفایت و کمیت مورد تأیید قرار گرفت. 
همچنین برای اطمینان از مناسب بودن داده ها برای تحلیل عاملی از آزمون کرویت بارتلت استفاده 
این پژوهش مقدار 0/796 حاصل شد که نشان می دهد متغیرها  KMO برای متغیرها در  شد. آماره 
برای تحلیل عاملی تأییدی بسیار مناسب هستند. همچنین مقدار سطح معناداری )0/002( با مقدار کای 
دو)1012/481( برای آزمون بارتلت کمتر از 0/05 بدست آمد که بیانگر این است که فرض مخالف صفر 

مبنی بر عدم وجود وابستگی درونی بین متغیرها پذیرفته می شود.
برازش مدل ساختاری پژوهش

میزان  از  تمامی مسیرها  برای   T-value مقادیر  داده شده،  نشان  همان گونه که در مدل شکل 5 
استاندارد قدر مطلق 1/96 بالاتر است )خارج از بازه ی مشخص شده است( و گواه آن است که رفع 
موانع اجرایی تأثیر بسیاری در پیاده سازی تولید به هنگام دارند، به عبارتی این امر معنادار بودن تمامی 
سؤالات و روابط بین متغیرها را در سطح اطمینان 95% نشان می دهد و درپایان تمامی فرضیه های مدل 

مورد قبول است
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 .
شکل 5: مقادیر T-value در مسیر های مدل

در نهایت، بعد از محاسبه ی همه معیارهای برازش مدل های اندازه گیری و مدل ساختاری تحقیق 
باید نیکویی برازش کلی مدل محاسبه شود. همان گونه که محاسبه شد مقدار GOF برابر با 0/578 
است که مقدار مناسبی است و نشان از برازش خوب مدل ساختاری دارد، در نتیجه برازش کلی مدل 

نیز تأیید می شود.
نتیجه گیری

بی شک تولید به هنگام به عنوان یکی از قدرتمندترین سیستم ها عاری از مانع و مشکلات نمی 
باشد. موانع نه تنها بر بکارگیری اثربخش این سیستم تأثیر می گذارند بلکه بر یکدیگر نیز اثر دارند. 
به طور مسلم این موانع ارتباطاتی با یکدیگر دارند، بعلاوه برخی از آن ها مقدمه ای برای رسیدن به 
موانع دیگر می باشند. شناسایی موانعی که موانع دیگر را ایجاد کرده و از سایر موانع بیشترین تأثیر را 
میپذیرند برای مدیریت ارشد جهت بکارگیری موفق و اثربخش تولید به هنگام بسیار مفید خواهد بود. 
لذا مطالعه ی ارتباطات میانی بین این موانع برای محققان جهت تعیین سلسله مراتب ساختاری این موانع 
از اهمیت فراوانی برخوردار است. بدین منظور در این مقاله با مرور ادبیات، پیشنه ی تحقیق و مصاحبه 
با  ادامه ساختار پنهان این موانع  انتخاب و تأیید شدند. در  با خبرگان صنعت گاز، 12 مانع شناسایی، 
استفاده از ISM کشف و در هفت سطح اول)پاسخ آهسته به بازار(، سطح دوم)فقدان پشتکار(، سطح 
سوم)فقدان سیستم دقیق برنامه ریزی(، سطح چهارم)پیش بینی ضعیف فروش ها(، سطح پنجم)برنامه 
ریزی ضعیف تسهیلات، مقاومت کارکنان، تضاد میان کارکردی، فقدان مشارکت اطلاعات با ذینفعان، 
پشتیبانی مدیریت( و  تعهد و  فقدان  سیستم آموزش ضعیف(، سطح ششم)اختلاف فرهنگی سازمانی، 
سطح هفتم)محدودیت های مالی( قرار گرفتند. در ادامه ساختار تفسیری پیشنهادی به تحلیل مسیر تأیید 
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شد. درپایان با عنایت به ساختار اولویت یا بخش بندی مناسب ارائه شده توسط رویکرد ISM برای 
موانع تولید به هنگام، مدیران می توانند یک برنامه ی عملی برای مقابله با این موانع فراهم نمایند. به 
طوری که با توجه به مدل نهایی پیشنهادی در شکل7، مشخص می شود که مهم ترین مانع که بکارگیری 
موفقیت آمیز سیستم تولید به هنگام را با مشکل مواجه می سازد و اساس سلسله مراتب ISM را شکل 
می دهد، محدودیت های مالی می باشد. در حالی که پاسخ آهسته به بازار، فقدان پشتکار، فقدان سیستم 
دقیق برنامه ریزی و پیش بینی ضعیف فروش ها که وابسته به سایر موانع می باشند در بالای سلسله 
مراتب ظاهر شده اند. به این ترتیب، مدل ساختاری حاصل شده به مدیران صنعت گاز کمک کرده تا در 
صورت پیاده سازی سیستم تولیدبه هنگام برای افزایش بهره وری تجهیزات و بهبود خدمات به مشتریان 

از کدام موانع یا سطوح شروع کنند.
پیشنهادات

در پژوهش های آتی می توان با استفاده از تکنیک های مدل سازی دیگر نظیر تحلیل سلسله مراتبی 
داده ها و تحلیل شبکه ای و غیره می توان موانع را از نظر اهمیت تحلیل و اولویت بندی کرد. همچنین 
از مدل ISM در محیط فازی و تحلیل MICMAC برای خوشه بندی موانع به عنوان رویکرد جدید 
استفاده کرد. از طرفی در صورتی که شدت )میزان تأثیرگذاری یا تأثیرپذیری( روابط میان برخی موانع 
در ISM چندان مشخص نباشد و نزدیک نقاط مرزی قرار داشته باشند، می توان از روش دیمتل فازی 
شدت روابط میان موانع را تعیین کرد. کار پژوهشی انجام شده در این زمینه ممکن است به عنوان یک 
نقشه ی مفهومی برای بکارگیری موفق تولید به هنگام عمل نموده و چراغ روشنی برای محققان تولید 

به هنگام تلقی شود.
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