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Abstract 
This study aimed to analyze the relationship among Humanized Flexible 

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

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

and consolidated through a comprehensive literature review and based on views from 10 

experts in Iran auto-manufacturing companies. The research population comprised 20 

auto-manufacturing industry experts familiar with the HFMS system and 320 employees 

at car manufacturing companies including Iran Khodro, Pars, and Zagros, Saipa, Kerman, 

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

the employees were randomly selected using Cochran Formula. The relationship among 

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

The findings revealed that the most important flexible HFMS system enablers comprised 

employees’ commitment, availability of trained personnel, top management involvement 

and commitment, effective long-term planning, sound favourable financial condition, 

reduced maintenance cost, organizational work culture, employees’ satisfaction, provision 

of incentives and rewards and operational and control techniques. The findings underscore 

the key role of human factor in the FMS and signify the need for developing a road map 

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

including human resources and updat the company’s objectives and perspectives in the 

strategic planning process.  
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 صنایع در انسانی پذیرانعطاف ساخت سیستم توانمندسازهای میان ارتباط تحلیل

 فازی شناختی نقشه رویکرد از استفاده با خودروسازی

 
  1*دکترغلامرضا جمالی 

  2معصومه محمدی

 چکیده
 یانسان رپذیساخت انعطاف ستمیس توانمندسازهای انیارتباط م هدف مطالۀ حاضر تحلیل

 هایلیلظری و تحباشد. مبانی ندر صنعت خودروسازی ایران می شناختی فازی مبتنی بر نقشه
داشتند با  ه تمایلگرو مربوطه با استفاده از قضاوت گروه خبره انجام گرفت. از آنجایی که اعضای

 های لفظیبز برچساای مجموعه گسستهمتغیرهای زبانی و لفظی منظور خود را برسانند؛ لذا از 
 امعۀجیری شد. گهرهای شناخت فازی، بمنظور تبیین ارتباط بین توانمندسازها بهدر قالب نقشه

زی بوده که با نفر از خبرگان صنعت خودروسا 20دو نوع بوده است. جامعه اول شامل  آماری
فر به طور تصادفی ن 10ها اند. که از بین آنسیستم ساخت انعطاف پذیر انسانی آشنایی داشته

 خودرو، های ایرانهای شامل شرکتکارکنان شرکت از نفر320 معه دوم شاملاند. جاانتخاب شده
 از تفادهاس و بوده باخودر بهمن و مدیران گروه خودرو، کرمان سایپا، خودرو، زاگرس خودرو، پارس

ن تریشان داد کلیدینتایج ن. شدند برگزیده تصادفی گیرینمونه شیوه به نفر 174 کوکران فرمول
زش سنل آمون، پری عبارتند از: تعهد کارکناانسان رپذیساخت انعطاف ستمیس توانمندسازهای

مان، لوب سازلی مطریزی بلندمدت مؤثر، وضعیت مادیده، مشارکت و تعهد مدیریت ارشد، برنامه
ا، و هداشها و پاکاهش هزینه نگهداری، فرهنگ کار در سازمان، رضایت کارکنان، مشوق

 یانامل انسع یگاهجا یتنقش و اهمگردد با توجه به . پیشنهاد میهای عملیاتی و کنترلتکنیک
دررفت یری از هپذیر، یک نقشه راه در صنایع خودروسازی جهت جلوگساخت انعطاف سیستمدر 

هت بروز جراتژیک است ریزیمنابع بویژه منابع انسانی تدوین گردیده تا بتوان در فرایند برنامه
 ت از آن بهره گرفت.نمودن اهداف و چشم انداز شرک

 

 واژه های کلیدی:
 ی، نقشه شناختی فازیخودروساز ی، صنایعانسان ریپذساخت انعطاف ستمیس
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 مقدمه

، 1)تئو و همکاران کندمی ایفامهمی در تکامل جامعه مدرن  بسیارنقش  ساخت،صنایع 
ث بهبود دارند که باع یازن یساخت یستمبه س یدیتول یعصنا ی،. در زمان رقابت جهان(2017
 ،در برخورد با نوسان تقاضا، کاهش زمان تأخیر یریپذمحصول، انعطاف یفیتک وری،بهره

 یستمرو س ینبالاتر شود. از ا پذیریکار و انعطاف یرویکاهش هزینۀ ن ی،کنترل بهتر موجود
)مانیا و  مورد استفاده قرار گرفت یدیتول صنایع دربه طور گسترده  2پذیرساخت انعطاف

از  یکیساخت،  هاییستمس ینو آخر یدترینجد به کارگیریو پذیرش (.3،2011بهات
 مختلف مانند 4یشرفتهساخت پ هایسیستم .باشدیساخت م یایموضوعات در دن ینمهمتر

 هاییستمسپذیر ساخت انعطافو سیستم  6ایرایانه یکپارچه، ساخت 5ایکنترل عددی رایانه
. گردندیاستفاده م یافتهتوسعه  کشورهای در اغلب و دانشناخته شده یارهستند که بس ساختی

سیستم  یژهبه و ها،یستمس ینااستفاده از در حال توسعه نسبت به  یحال، کشورها ینبا ا
-ساخت انعطافاست که سیستم  ینا ،ساده دلیل. اندمقاومت نشان دادهپذیر ساخت انعطاف

 ین،ا وجود. با کندیم دهانتقال مواد استفا یبرا 7ها و نقاله هدایت شده خودکاراز رباتپذیر 
ین سیستم کشورها قرار دارد. بنابرا یندر دسترس ا یو به راحت باشدیارزان م انسانییروین

 یشنهاد، پپذیرساخت انعطافسیستم  یبه جا یسندگانتوسط نو 8پذیر انسانیساخت انعطاف
از  یشبی انسان رپذیساخت انعطاف ستمی. سدارد یدتأک یشده است، که مطمئناً بر عامل انسان

        در پذیر ساخت انعطافو سیستم  ایرایانه یکپارچه، ساخت ایکنترل عددی رایانه
 وریپاسخ گویی و بهره یاتی،عمل هایینههز ی،موجود مجدد، یکربندیپ پذیری،انعطاف
خود را  هاییتدودو مح هایتوانمند یدها باشرکت(. 2012، 9باشد )ناگار و راجمی سودمند

به عبارتی . یرنددر نظر بگی انسان رپذیساخت انعطاف ستمیس به کارگیریبه  یمقبل از تصم

                                                           
1. Tao & et al 

2. Flexible Manufacturing Systems (FMS) 

3. Maniya & Bhatt 

4. Advanced Manufacturing Systems (AMS) 

5. Computer Numerical Control (CNC) 

6. Computer Integrated Manufacturing (CIM) 

7. Automated Guided Vehicle (AGV( 

8. Humanized Flexible Manufacturing System (HFMS) 

9. Nagar & Raj 
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ساخت  ستمیو به کارگیری س استفاده ازرا قبل  1یتموفق یدیعوامل کل یدبا هادیگر آن
امل عو یلو تحل یهتجز ین،کنند. بنابرا یابیخود ارز یدر سودمندی مؤثر انسان رپذیانعطاف

ی انسان رپذیساخت انعطاف ستمیس آمیزیتموفق یرشکسب منافع و پذ یبرا یتموفق یدیکل
از محققان به انتخاب و  یدو دهه گذشته، شمار (. در2012رسد )ناگار و راج، یمهم به نظر م

به نقش و  یراندر کشور ا این، وجود با. انداشاره کردهپذیر ساخت انعطافسیستم  پذیرش
نشده  یخودرو توجه چندان یعدر صناپذیر ساخت انعطافسیستم  یعامل انسان گاهیجا یتاهم

توان یک نقشه راه را به ی، میانسانرپذیساخت انعطاف ستمیسبا شناسایی و تحلیل  است.
مدیران این صنعت ارائه نمود تا از این طریق از هدررفت منابع به ویژه منابع انسانی 

ترین توانمندسازهای مؤثر بر به سعی بر آن است تا اصلی جلوگیری شود. در پژوهش حاضر
ی در صنایع خودروسازی شناسایی و ارتباطات میان انسانرپذیساخت انعطاف ستمیسکارگیری 

 ها تبیین گردد.آن
ای در فناوری، سابقههای تولیدی در طی دو دهه گذشته با تغییرات سریع و بیسازمان

      ها را به سمت اند. این تغییرات، سازمانن مواجه بودههای مشتریارقابت و نیازمندی
   های نوینی هدایت کرده که عدم توجه به آنها بقا و موفقیت سازمان را به طور چالش
های های اخیر، سازمان(. در طول سال1393کند )اسماعیلیان و مولوی، ای تهدید میفزاینده

های عمر کوتاه شده بینی بازار، مانند چرخهپیشتولیدی با بسیاری از تغییرات غیرقابل 
محصول، پیشرفت فناورانه، فشار شدید از جانب رقبا، و انتظارات همیشه در حال رشد 

ای کمتر، روبرو هستند. شرایط بازار، پویاتر مشتریان برای محصولات با کیفیت عالی با هزینه
    وسیله قیمت محصول تعیین و مشتری محورتر گردیده است و دیگر عملکرد تولید به 

پذیری، کیفیت و تحویل دارای گردد؛ به بیان دیگر، عوامل رقابتی دیگری مانند انعطافنمی
اند. از این رو، سازندگان خواستار چنین نوع تکنولوژی تولیدی هستند که اهمیت یکسان شده

های کوچک ر دستهتوانند با حداقل زمان و هزینه ممکن و ددر آن تغییرات، محصولات می
های تولیدی برای بقای خود، به متوسط ساخته شوند. در بازار جهانی رقابتی امروزی، شرکت

پذیری، پاسخ گویی به تغییرات و توانایی تولید محصولات متنوع در پذیری، تطبیقانعطاف
برای ها (. همچنین شرکت2007، 2زمان کوتاه و با هزینه کمتر نیاز دارند )راج و همکاران

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

ساخت سیستم سازی  های بسیاری در زمینه علل استفاده و پیادهتاکنون پژوهش
 ستمیسگیری های انجام شده در زمینه به کارپذیر صورت گرفته است. اما پژوهشانعطاف

( توانمندسازهای 1396باشد. از جمله طلایی و همکاران )ی اندک میانسان رپذیساخت انعطاف
بندی و فرآیند رتبه 1سازی ساختاری تفسیریپذیر را با رویکردهای مدلسیستم تولید انعطاف

    سازی ساختاری تفسیری اهمیت تعهد مدیریت ارشد و تحلیل کردند. مدل 2تفسیری
بندی گذاری مالی را نسبت به سایر توانمندسازها نشان داد، در حالیکه فرآیند رتبهیهسرما

های عملیاتی و کنترل را به عنوان مهمترین تفسیری مدیریت زنجیره تأمین و تکنیک
های عملکردی معرفی نمود. توانمندسازهای معرفی شده در این توانمندسازها با توجه به حوزه

ریزی بلندمدت مؤثر(، فرهنگ انداز روشن و برنامهتعهد مدیریت ارشد )چشم مطالۀ عبارتند از:
گیری(، کار در سازمان )نداشتن ترس از شکست، وجود افراد آموزش دیده و توانایی تصمیم

ریزی منابع ریزی مواد مورد نیاز، پروتکل اتوماسیون تولید، برنامههای مؤثر )برنامهمتدولوژی
الی )حمایت دولت و تخصیص بودجه، حمایت بخش خصوصی، در اختیار سازمانی(، سرمایه م

های عملیاتی و کنترل )اتوماسیون، نقاله هدایت شده خودکار، داشتن فضای کافی(، تکنیک
-(، مدیریت زنجیره تأمین )همکاری مناسب با تأمین3بازیابی سیستم و خودکار سازیذخیره

یستم خبره )هوش مصنوعی، استفاده مؤثر از کنندگان، انسجام و یکپارچگی، همکاری(، س
آلات، تخصیص ترافیک محصولات(. این پژوهش دو های اطلاعات، تخصیص ماشینفناوری

کند. نتایج بندی تفسیری را مقایسه میسازی ساختاری تفسیری و فرآیند رتبهرویکرد مدل
ابط میان توانمندسازها را تری است. زیرا روبندی تفسیری ابزار قوینشان داد که فرآیند رتبه

 دهد.گیری عملکرد مورد توجه قرار میهای قابل اندازهبا شاخص
پذیر دار برای تغییر به سیستم ساخت انعطاف(، به ارزیابی گراف جهت2013ناگار و راج )

ها جهت به کارگیری یک سیستم ساخت پیشرفته پیشنهاد انسانی، بر ارزیابی توانایی شرکت
ها های اصلی پژوهش آنیافته ی پرداختند.انسان رپذیساخت انعطاف ستمیسنند شده جدید ما

 یتوانمندسازهای شامل انسان رپذیساخت انعطاف ستمیسبیانگر این است که توانمندسازهای 

                                                           
1. Interpretive Structural Modelling (ISM) 

2. Interpretive Ranking Process 

3. Automatic Storage and Retrieval System 



 1398 پاییز   –50 ، پیاپی3، شماره 13دوره  - یریت بهره وریمد 

 

180 

فراوان  یرا دسترس یانسان ی. توانمندسازهاباشندمی یو راهبرد یفن ی،سازمانی، مال ی،انسان
و در دسترس، تعهد  یدهپرسنل آموزش د ی،متعدد عناصر انسان هاییتبل، قایانسان یرویبه ن

دهند. یم یلمؤثر مواد تشک حملو ی انسان رپذیساخت انعطاف ستمیس یبرا کارکنان
 یریتانداز روشن، مشارکت و تعهد مدراندن ترس، چشم یرونه بی براهبرد یتوانمندسازها
 ی. توانمندسازهاشودیمساعد دولت مرتبط م ایهیاستبلندمدت مؤثر و س یزیرارشد، برنامه

از طرف  یکمک مال ی،سازمان، کاهش هزینۀ نگهدار مطلوب یمال یتشامل وضع یمال
 یسازمان ی. توانمندسازهاباشندیم یاتو کاهش مال یمتهاکاهش ق یدولت، قدرت دولت برا

 یهاها و فرصتها و پاداشکارکنان، انعام، مشوق یتشامل فرهنگ کار در سازمان، رضا
کنترل و  یهاتکنیک یتوانمندسازها یرز ی،فن یتوانمندسازها ی. براباشندیم یتوسعه شغل

 یپروتکل خودکارساز ،1ریزی نیازمندی موادبرنامه مؤثر مانند هایشناسیروش یاتی،عمل
 ی، زمانبندقطعات گوناگونمؤثر  حمل اندازی،کاهش زمان راه ،3و پروتکل اداره فنی 2دیتول

 .در نظر گرفتند ها به طور کاراتعمیر خرابیو  کارا
 ستمیس رایاج یبرا یتموفق یاتیعوامل ح یلو تحل یهبه تجز (،2012) راجو  ناگار

لیدی کعامل  . در این پژوهش به شانزدهپرداختند یعدر صنای انسان رپذیساخت انعطاف
 ط مالیرایشیریت عالی، موفقیت اشاره گردیده است که عبارتند از: تعهد و مشارکت مد

اخت س ستمیسانداز روشن، بیرون راندن ترس، دانش مطلوب درباره مطلوب سازمان، چشم
سی ، دستریانسان رپذیساخت انعطاف ستمیسریزی همکاری برای ی، برنامهانسان رپذیانعطاف

ل به ی، تماارکنانها، قوانین و مقررات مطلوب دولت، تعهد کدیده، سیاستبه پرسنل آموزش
های ابلیتمان، قساز کار در تیم، تغییر در تقاضاهای مشتری، انرژی برای کار، فرهنگ کار در

ن به فراوا سترسیی و دانسان رپذیساخت انعطاف ستمیسمتعدد عنصر انسانی، اثرات انگیزشی 
 نیروی انسانی.

 4مراتبی سلسله تحلیل گیری فرآیند(، با استفاده از تکنیک تصمیم2012ناگار و راج )
بندی معیارها و ها، به رتبهی: از دیدگاه هندیانسان رپذیساخت انعطاف ستمیسجهت انتخاب 

بندی وری )طرحآلات(، بهرهپذیری مسیریابی و ماشینپذیری )انعطافزیرمعیارهای، انعطاف

                                                           
1. Material Requirement Planning 
2. Manufacturing Automation Protocol 
3. Technical Office Protocol  
4. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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های نیروی انسانی و سرعت حمل و نقل مواد(، ابزارها، نیازمندیسیستم، انواع ماشین
و تمام شده(، هزینۀ عملیات )موجودی تمام  1جودی )موجودی مواد خام، کار در جریانمو

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

پذیری( که در بهبود عملکرد سیستم ساخت مؤثر نجشسازی و سسازی، سفارشییکپارچه
 یکپارچهساخت ای، های ساخت مانند کنترل عددی رایانههستند و برای چهار نوع از سیستم

ی پرداختند، و انسان رپذیساخت انعطاف ستمیسپذیر و ساخت انعطافسیستم ای، رایانه
در محیط صنایع هند انتخاب براساس نظر کارشناسان، بهترین سیستم ساخت پیشرفته را 

 نمودند.
ساخت سیستم (، نشان داد که 2010های حاصل از پژوهش راج و همکاران )یافته

گذاری یالایی نیاز دارد. به پذیر یک سیستم پیچیده و فشرده است که به سرمایهانعطاف
ساخت سیستم منظور رسیدن به مزایای اقتصادی بهتر، باید در طراحی و به کارگیری 

پذیر مستلزم ساخت انعطافسیستم پذیر به دقت تصمیم گرفت. پذیرش و به کارگیری انعطاف
سطح بالایی از بلوغ مدیریت عالی، در دسترس بودن بودجه، در دسترس بودن فروشندگان 

باشد. بنابراین، پذیر میساخت انعطافسیستم سازی امکانات متنوع در قابل اعتماد و یکپارچه
پذیر ساخت انعطافسیستم ها بر اجرای نمندسازهای مختلف و تاثیر آندرک ماهیت توا

بندی نمودند که عبارتند از ها، توانمندسازها را به شش دسته طبقهضروری است. آن
ها، عملیاتی، و انسانی و فرهنگی. شناسیتوانمندسازهای رفتاری، غیررفتاری، مالی، روش

ریزی بلندمدت انداز روشن، برنامهت ارشد، چشمتوانمندسازهای رفتاری شامل تعهد مدیری
دیده مؤثر، بیرون راندن ترس، انگیزش و روحیه تیمی و در دسترس بودن پرسنل آموزش

باشند و همچنین توانمندسازهای غیررفتاری شامل در دسترس بودن منابع، در دسترس می
ارخانه، بودن فضای کافی، در دسترس بودن فروشندگان کالا و گسترش آسان ک

      پذیر، گرفتن وام از ساخت انعطافسیستم توانمندسازهای مالی شامل بودجه برای 
ها و قدرت دولت برای کاهش قیمت های خصوصی، کمک مالی از طرف دولت،سازمان

ریزی نیازمندی مواد، های مؤثر مانند برنامهشناسیها شامل روششناسیمالیات پایین، روش
فناوری  و پروتکل اداره فنی، استفاده مؤثر از توانمندسازهای دیتول یپروتکل خودکارساز

                                                           
1. Work In Progress 



 1398 پاییز   –50 ، پیاپی3، شماره 13دوره  - یریت بهره وریمد 

 

182 

ای، توانمندسازهای سازی رایانههای شبیهو تکنیک 2، مدیریت زنجیره تأمین1اطلاعات
های عملیاتی و کنترل، تولید خودکار با نقاله هدایت شده خودکار، عملیاتی شامل تکنیک

های حسگر پیشرفته و مدیریت ابزار مناسب و ها، فناوریسیستم خبره، تولید خودکار با ربات
ساخت سیستم توانمندسازهای انسانی و فرهنگی شامل تمایل منابع انسانی به استفاده از 

اختیار  -حل مشکلات، توانایی -گیریهای متعدد و بهتر، توانایی تصمیمپذیر، مهارتانعطاف
 باشند.برای آموزش مستمر و فرهنگ کار در سازمان می

(، با استفاده از رویکرد تئوری گراف تأثیر موانع مختلف در فرآیند 2010راج و همکاران )
ها، موانع را به شش دسته پذیر را شناسایی کردند. آنساخت انعطاف هایسیستمبه کارگیری 

 بندی نمودند که عبارتند از: موانع رفتاری، فنی، عملیاتی، مالی، و راهبردی و زنجیرهطبقه
انداز روشن، مقاومت کارکنان، عدم تأمین. موانع رفتاری شامل: ترس از شکست، فقدان چشم

تعهد مدیریت عالی، پیامدهای اجتماعی با توجه به کاهش حقوق کارکنان و نیروی کار ارزان 
باشند و همچنین موانع فنی شامل: مشکل در استفاده از تجهیزات با تکنولوژی بالا مانند می

بازیابی و غیره، فقدان  سیستم و خودکار سازیها، ذخیرهایت شده خودکار، روباتنقاله هد
سیستم های عملیاتی پیچیده دانش فنی، عدم دسترسی به پرسنل آموزش دیده، تکنیک

 هایمختلف سیستم یاجزا سازییکپارچهمشکل در پذیر، عدم اطمینان فنی و ساخت انعطاف
ی شامل: کمبود منابع، مسائل نگهداری یا تعمیر، مشکل در پذیر، موانع عملیاتساخت انعطاف

    پذیر، مسائل مدیریت ابزار و مسائل ساخت انعطاف هایسیستماداره مسائل زمانبندی 
پذیر، عدم دسترسی به ساخت انعطاف مسیستبندی، موانع مالی شامل، هزینۀ بالای طرح

یات بر فروش، مالیات غیر مستقیم، و غیره، نرخ های بالا مانند مالبودجه یا منابع مالی، مالیات
ریزی ضعیف بازگشت سرمایه و دوره بازپرداخت طولانی، موانع راهبردی شامل: مسائل برنامه

های نامساعد دولت، مسائل پذیر، زمان توان عملیاتی پائین، سیاستساخت انعطاف سیستم
دم انجام مطالعات امکان پذیری، عدم دسترسی به فروشندگان کالا و عسنجش انعطاف

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

ا بر محیط باشند. این موانع نه تنهزنجیره تأمین و هماهنگی و عدم اطمینان در تقاضا می

                                                           
1. Information Technology 
2 . Supply Chain Management 
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پذیر را در ساخت انعطاف هایسیستمساخت یک سازمان خاص تأثیر دارند بلکه پذیرش 
کنند. در این مقاله ملاحظه گردید که علاوه بر موانع فنی و صنایع دیگر نیز تضعیف می

توان جنبه انسانی به باشند. بنابراین، نمیعملیاتی، موانع رفتاری نیز به شدت قابل توجه می
 پذیر و پیامدهای آن را نادیده گرفت.ساخت انعطاف سیستمیری کارگ

پذیر با افساخت انعط سیستم(، به مدلسازی توانمندسازهای 2008راج و همکاران )
ت یدی جهای کلسازی ساختاری تفسیری در هند پرداختند و برخی توانمندسازهرویکرد مدل
وانمندساز ت 18ش به نمودند. در این پژوهپذیر را شناسایی ساخت انعطاف سیستمبه کارگیری 

ی، عالیت عهد مدیرتپذیراشاره شده است که عبارتند از ساخت انعطاف سیستمبرای تغییر به 
 ،ن ترسز بین بردا، تیمی یانگیزه و روحیه، ریزی بلندمدت مؤثربرنامه، انداز روشنچشم

پروتکل  ،ی موادریزی نیازمندبرنامه های مؤثر مانندشناسیفرهنگ کار در سازمان، روش
اخت س ستمسی سازیسرمایه مالی جهت پیادهو پروتکل اداره فنی،  دیتول یخودکارساز

تولید  ،ش دیدهداشتن پرسنل آموز، در دسترس های عملیاتی و کنترلتکنیک پذیر،انعطاف
 ،پذیرفااخت انعطس سیستمپذیرش تمایل نیروی انسانی به ، هاخودکار با استفاده از ربات
وری فناز استانداردهای ااستفاده مؤثر نقاله هدایت شده خودکار،  تولید خودکار با استفاده از

 نتایج مچنینه، دسترسی به حمایت از طرف دولت. در اختیار داشتن فضای کافیاطلاعات، 
ت در شرک پذیرفساخت انعطا سیستمبیانگر این است که تعهد مدیریت عالی به به کارگیری 

ت سب مزیکنند: تواند برخی از مزایای راهبردی و تاکتیکی ماکمک خواهد کرد و شرکت می
د ت جدیحصولامرقابتی بهتر، توسعه مهندسی و تخصص مدیریت، توانایی سریعتر در معرفی 

خ سبهبود در پا یفیت،اندازی، کاهش کار در جریان موجودی، بهبود کبه بازار، کاهش زمان راه
ر فرآیند دزیاد  غییرگون، بهبود شرایط کاری و بهبود توانایی در طراحی یا تبه تقاضای گونا

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

اند که عبارتند از: مانع اشاره نموده 23پذیر داشتند. در این پژوهش به ساخت انعطاف سیستم
، مقاومت ترس از شکستپذیر، ساخت انعطاف سیستمرل و عملیاتی پیچیده های کنتتکنیک

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

د، عدم دسترسی به هر حمایتی از طرف دولت، نیروی گذاری زیاضعیف در بازگشت سرمایه
کار ارزان، مشکل در استفاده از وسایل هدایت شونده خودکار، عدم دسترسی به پرسنل 
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پذیر، مسئله انتخاب ساخت انعطاف سیستمآموزش دیده برای اداره کردن محیط پیچیده 
آلات بندی کنونی ماشینرحفروشنده در عرضه تجهیزات با تکنولوژی بالا، مشکل در تغییر ط

پذیر، خسارات و ضررهای هنگفت، به ساخت انعطاف سیستمبندی در و غیره، مسائل طرح
عنوان مثال، از دست دادن سهم بازار در طول دوران انتقال، مسائل مدیت ابزار، مسائل 

 ساخت سیستمپذیر، مشکل اداره کردن مسائل بارگذاری ساخت انعطاف سیستمنگهداری 
حقوق کارکنان، مشکل اداره کردن مسائل با توجه به کاهش  یاجتماع یامدهایپپذیر، انعطاف

پذیر، عدم ساخت انعطاف سیستمریزی پذیر، مسائل برنامهساخت انعطاف سیستمزمانبندی 
 دسترسی به فروشندگان کالا و زمان ساخت.

های ساخت مراتبی فناوری سلسله تحلیل (، با استفاده از روش فرآیند2005) 1بایازیت
پذیر را مورد ارزیابی قرار دادند و یک مدلی را جهت ساخت انعطاف سیستم پیشرفته مانند

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

اندازی، سرعت برش، زمان تولید، هزینه نیروی کار، تعداد اپراتورها، رضایت مشتری، زمان راه
آلات، سوددهی، قدرت وری، استفاده از ماشینابزارها، بهرهها، تعداد ماشینتعداد عملیات

ری رقابت بلندمدت، تعهد مدیریت عالی، آموزش دادن کارگران، شرایط ناپایدار، درگی
کارگران، قابلیت اعتماد و اطمینان در تحویل، در دسترس بودن مواد، به تأخیر افتادن در 

های خاص شرکت، های اولیه بالا، ضرورت توسعه دادن مدلفرآیند ورود محصول، هزینه
های فضا، زمان تأخیر در به کارگیری طولانی، نیاز به نیروی کار و کنترل رایانه نیازمندی
 مرکزی.

های ساخت (، چارچوبی استراتژیک جهت به کارگیری سیستم1994) 2و دشمخ رائو
ساخت  سیستمهای های اساسی و مزیتپذیر در هند ارائه نمودند. همچنین، به ورودیانعطاف
ها عبارتند از: موقعیت بازار )رقابت شدید، افزایش اند که برخی از آنپذیر اشاره نمودهانعطاف

مایزسازی محصول و پشتیبانی عادی برای کیفیت بالای محصول(؛ در تنوع محصول و مت
منابع در دسترس )عرضه مستمر و قابل اطمینان مواد خام، نیروی کار مهارت دیده و ارزان، 
عرضه نیروی مطمئن و موقعیت تکنولوژی( و اهداف مدیریتی )کاهش در موجودی، کاهش 
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های کار، کیفیت بالای هزینه های تأخیر، کاهشهای ساخت، کاهش در زمانهزینه
 محصولات و محصولات متنوع(. 

 سیستمسازی شده جهت توسعه (، یک چارچوب یکپارچه1998) 1بلاسی و فدلالا
 سیستمدر مدل پژوهشی خود جهت پذیرش تکنولوژی  پذیر ارائه نمودند. آنهاساخت انعطاف
ا فرهنگ سازمانی، استراتژی پذیر رساخت انعطاف سیستمهای ویژگی پذیر،ساخت انعطاف

    سازمانی، ساختار سازمانی، سبک مدیریتی و عوامل دیگر که عوامل محیطی و صنعتی 
 باشند در نظر گرفتند.می
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 های متعدد عناصر انسانیقابلیت (2013(، )ناگار و راج، 2012(، )ناگار و راج، 1994)رائو و دشمخ،  2
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 تعهد کارکنان

 انداز روشنچشم (1396) نهمکارا و ، طلایی(2018)پراکاش و همکاران، (، 2013)ناگار و راج،  5
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 مشارکت و تعهد مدیریت ارشد
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 ، (2018)پراکاش و همکاران، (، 2004، 7(، )چان و چان2013)ناگار و راج، 

 (1396) همکاران و طلایی
 ریزی بلند مدت مؤثربرنامه

 های مناسب دولتسیاست (2018)پراکاش و همکاران، (، 2013(، )ناگار و راج، 2004، 8همکاران)نارین و  8
 وضعیت مالی مطلوب سازمان (2013(، )ناگار و راج، 2005، 9(، )لورنسا و همکاران2004)نارین و همکاران،  9
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11 
 (،2005، 1(، )دهینش و همکاران2004)نارین و همکاران، 

 (1396) همکاران و (، طلایی2013)ناگار و راج،  
 کمک مالی از طرف دولت

12 
 (2013)ناگار و راج، 

 هاقدرت دولت برای کاهش قیمت

 کاهش مالیات 13

14 
)پراکاش و (، 2013، )ناگار و راج، (2004(، )چان و چان، 1998)بلاسی و فدلالا، 

 (1396) همکاران و ، طلایی(2018همکاران، 
 فرهنگ کار در سازمان

 رضایت کارکنان (2013، )ناگار و راج (،2005(، )لورنسا و همکاران، 2007)راج و همکاران،  15
 هاها و پاداشمشوق (2013)ناگار و راج،  (،2004( ،)نارین و همکاران، 2000، 2)کاگلیانو و اسپینا 16
 های توسعه شغلیفرصت (2004(، )چان و چان، 2013)ناگار و راج،  17

18 
(، 2000(، )کاگلیانو و اسپینا، 2004(، )نارین و همکاران، 2001، 3)جریکو و همکاران

 و ، طلایی(2018)پراکاش و همکاران، (، 2013(، )ناگار و راج، 2004)چان و چان، 
 (1396) همکاران

 های عملیاتی و کنترلیکتکن

19 
 (، 2004(، )چان و چان، 2008)تئودورو و فلورو، 

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

های مؤثر مانند شناسیروش
ریزی نیازمندی مواد،  برنامه

و  دیتول یپروتکل خودکارساز
 یپروتکل اداره فن

 اندازیکاهش زمان راه (2013اج، (، )ناگار و ر2008(، )تئودورو و فلورو، 2005ران، )دهینش و همکا 20
 حمل مؤثر قطعات گوناگون (2013اج، )ناگار و ر (،2004)نارین و همکاران،  (،2005)لورنسا و همکاران،  21
 زمانبندی کارا (2013(، )ناگار و راج، 2007)راج و همکاران،  22

23 
 (، 2004(، )نارین و همکاران، 2004، 4ران)بیورگان و همکا

 (2013(، )ناگار و راج، 2004)چان و چان، 
 ها به طور کاراتعمیر خرابی

 

 و یرشه پذکنندیلکه تسه ییتوانمندسازهاتوان می پیشینۀ پژوهش یبررس یقاز طر
 د.ادنشان  1 مطابق با شکل باشند را ی میانسان رپذیساخت انعطاف ستمیس مؤثر یاجرا

 

                                                           
1. Dhinesh & et al 

2. Cagliano & Spina 

3. Grieco et al., 

4. Buyurgan et al., 
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 یانسان رپذیساخت انعطاف ستمیستوانمندسازهای : 1 شماره شکل

ت ساخ ستمیسی در پژوهش حاضر، با استفاده از ادبیات موضوع در حوزه توانمندسازها
یری و فراوانی در عامل که دارای بیشترین تکرارپذ 23ی و نظر خبرگان، انسان رپذیانعطاف
تبط امل مرلیۀ عوعنوان فهرست اوی مختلف بودند انتخاب گردیدند. این عوامل بههاپژوهش

د. یی شدنشناسا ی در صنایع خودروسازیانسان رپذیساخت انعطاف ستمیسبا توانمندسازهای 
 دهد.فهرست این عوامل را نشان می 1 شماره جدول

 

 ابزار و روش
 رپذیساخت انعطاف ستمیسازهای این پژوهش به دنبال تحلیل ارتباط میان توانمندس

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

و اکسل  SPSS22افزار آماری متخصصین توزیع گردید. اطلاعات حاصله با استفاده از نرم
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در مرحله بعد مواردی را که دارای امتیاز کمتر از  2013

اند برای اند حذف نموده و عواملی را که دارای امتیاز بیشتر از میانگین بودهمیانگین بوده
قشه مرحله بعدی پژوهش در نظر گرفته شدند. در نهایت با استفاده از رویکرد ترکیبی ن

 و گروه کانونی، چگونگی ارتباط میان این عوامل مرتبط با توانمندسازهای 1شناختی فازی
ی تحلیل و تبیین گردید. دوره زمانی اجرایی پژوهش سال انسان رپذیساخت انعطاف ستمیس

 بوده است. 1394
نفر از خبرگان  20بوده است. جامعه اول شامل  آماری دارای دو نوع جامعۀ پژوهش این

اند. که از بین نعت خودروسازی بوده که با سیستم ساخت انعطاف پذیر انسانی آشنایی داشتهص
اند. از این افراد در اجرای تکنیک دلفی و برای نفر به طور تصادفی انتخاب شده 10ها آن

                                                           
1. Fuzzy Cognitive Map (FCM) 
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    کارکنان  از نفر 320 انتخاب متغیرهای پژوهش استفاده شده است. جامعه دوم شامل
بهمن و  گروه خودرو، کرمان سایپا، خودرو، زاگرس خودرو، پارس خودرو، نهای ایراشرکت
     شیوه به نفر 174 کوکران فرمول از استفاده با نمونه اندازه باشد کهخودرو می مدیران

 شدند. برگزیده تصادفی گیرینمونه
  نباخکرو آلفای بضری از استفاده با پرسش نامه پایایی مقادیر 2 شماره جدول با مطابق

 اینکه به وجهت با شودمی مشاهده که همانطور. اندشده محاسبه SPSS22 افزارنرم توسط
 مناسب را پژوهش پرسش نامۀ پایایی توانمی باشد،می 7/0 از بالاتر کرونباخ آلفای ضریب
 .نمود ارزیابی

 

 : ضرایب آلفای کرونباخ2 شماره جدول

 آلفای کرونباخ هاتعداد پرسش متغیرها

 890/0 4 انمندسازهای انسانیتو

 867/0 4 توانمندسازهای راهبردی

 868/0 5 توانمندسازهای مالی

 869/0 4 توانمندسازهای سازمانی

 887/0 6 توانمندسازهای فنی

 868/0 23 کل ابزار پژوهش

 

از یی هاشاخص استفاده شده که شامل یفیاز آمار توص قتحقی در هاداده فیتوص یبرا
 ائه شده است.ار 3باشد که در جدول می یارانحراف مع یانگین،، درصد، میانجمله فراو

 
 های فردی پاسخ گویان: ویژگی3 شماره جدول

 درصد فراوانی هاویژگی

 جنسیت
 19زن: 
 155مرد: 

9/10 
1/89 

 سن

 18سال:  28تا  23بین 
 51سال:  34 تا 29 بین
 55سال:  40 تا 35 بین

 16سال:  46تا  41بین 
 24سال:  52تا  47 بین

 10سال:  58تا  53بین 

3/10 
3/29 
6/31 
2/9 
8/13 
8/5 
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 سابقۀ فعالیت
 20سال:  5 از کمتر

 56سال:  10 تا 5 بین
 98سال:  10 از بیشتر

5/11 
2/32 
3/56 

 سطح تحصیلات
 92لیسانس: 

 58فوق لیسانس: 
 24دکتری: 

9/52 
3/33 
8/13 

 

 تا 35 سنی روهگ مرد، دهندگانپاسخ به ربوطم هافراوانی بیشترین 3 جدول با مطابق
. است هبود لیسانس تحصیلات و خدمت، سال 10 از بیشتر فعالیت سابقۀ با سال، 40

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

 های توصیفی متغیرهای پژوهش: شاخص4 شماره جدول

 عیارانحراف م میانگین Min Max متغیرها
 824/0 069/4 5 25/1 توانمندسازهای انسانی

 821/0 748/3 5 75/1 توانمندسازهای راهبردی

 655/0 214/4 5 20/2 توانمندسازهای مالی

 688/0 154/4 5 1 توانمندسازهای سازمانی

 706/0 988/3 5 17/2 توانمندسازهای فنی

 
 ستمیسهای بط با توانمندسازعامل مرت 23( نشان داد که 1پیشینه پژوهش)جدول شماره 

و حفظ  وم کاهشها و لزتوان شناسایی نمود. تعداد زیاد این متغیری را میانسان رپذیساخت انعطاف
 سش نامۀود. پرشتر ایجاب کرد که به طراحی پرسش نامه و نظرسنجی اقدام متغیرهای با اهمیت
 اده گردید. رواییای لیکرت استفگزینه 5گویه بوده است که در آن از طیف  23طراحی شده حاوی 

 هب که دانشگاه اناستاد و خودروسازی صنایع خبرگان و کارشناسان نظر از استفاده با پرسش نامه
 45 تعداد سپس. فتگر قرار تایید مورد اندداشته ی آگاهیانسان رپذیساخت انعطاف ستمیس موضوع

 ادتعد پژوهش، اجرای هتج. گردید رفع حتمالیا هاینارسایی    و ابهامات و توزیع آن از اولیه نمونه
و در . شد ازگرداندهب و تکمیل پرسش نامه 174 تعداد میان، این از که گردید توزیع پرسش نامه 200

 پژوهش، ش دومنهایت ده عامل که بیشترین امتیاز را کسب نموده بودند انتخاب شدند. در بخ
رگان د که خبق( بوتر تحقی)ده متغیر با اهمیت پرسش نامۀ دیگری طراحی گردید که حاوی ده گویه

 به هر پرسش در بازه صفر تا صد امتیاز دادند.
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 هایافته

 نتایج آزمون میانگین یک جامعه
 نجیده شد:سها عامل شناسایی شده، دو فرض آماری زیر طراحی و صحت آن 23برای تمامی 

0H طبق نظر خبرگان، عامل شماره :X (23X≤≤1)  ت.زیادی برخوردار اساز اهمیت 

1H طبق نظر خبرگان، عامل شماره :X (23X≤≤1) ست.از اهمیت زیادی برخوردار نی 
 

نی عامل اول و عدد یع 1باشد. به طور نمونه عدد بازه فوق بیانگر شماره عامل مورد نظر می
ت استفاده شده در رای لیکگزینه 5ام. لازم به توضیح است که با توجه به طیف 23یعنی عامل  23

 رپذیطافت انعساخ ستمیسپرسش نامه برای سنجش میزان اهمیت عوامل مرتبط با توانمندسازهای 
اند، با اهمیت تلقی درصد را به خود اختصاص داده 60یا  3ی، مواردی که امتیاز بالاتر از انسان

متغیر شامل  10تغیر، م 23 اند. نتایج پاسخ خبرگان به پرسش نامه گویای آن بود که از بینگردیده
ثر، مدت مؤ بلند ریزیتعهد کارکنان، پرسنل آموزش دیده، مشارکت و تعهد مدیریت ارشد، برنامه

رکنان، یت کاوضعیت مالی مطلوب سازمان، کاهش هزینه نگهداری، فرهنگ کار در سازمان، رضا
 شوند.های کنترل و عملیات با اهمیت محسوب میها، و تکنیکها و پاداشمشوق

 

 شناسایی روابط علی میان متغیرها
ه پژوهش گانده ها، درجۀ اهمیت هر یک از متغیرهایآوری پرسش نامهپس از توزیع و جمع

لیل شده و یه و تحی تجزتعیین گردید. در ادامه نتایج حاصل با استفاده از رویکرد نقشۀ شناختی فاز
 گردد.  تعامل میان عوامل شناسایی شده تحلیل و بررسی می

 

 فرآیند ایجاد نقشۀ شناختی فازی
باشد می   ای  جهت مدلسازی ریاضی یک سیستم پیچیده شناختی فازی، روش ساده نقشه

شناختی فازی عمدتاً جهت تجزیه و تحلیل و کمک به فرآیند  (. از نقشه2016، 1)واسلیدز و جنسین
، 2گردد )عامر و همکارانمی   تبط استفاده گیری با بررسی پیوندهای تصادفی میان مفاهیم مرتصمیم
های سازمانی، مدلسازی سازی استراتژیدر موردی همچون شبیه یفاز یشناخت هاینقشه(. 2016

های داده، تجزیه و تحلیل شکست و بانک      مسائل استراتژیک، تجزیه و تحلیل تصمیم، ایجاد 

                                                           
1. Vasslides & Jensen 

2. Amer et al., 
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های سازمانی، مدیریت کسب و رتقای سیستمها، مدیریت روابط، اهای شکست، ویژگی سیستمحالت
 (.2016، 1کار، و مدیریت یادگیری کشف دانش در پزشکی و غیره کاربرد دارد )آروان و همکاران

(، از چهار ماتریس به شرح 2007) 2شناسی توسعه یافته توسط رودگوئز رپیسو و همکارانروش
و ماتریس  5یس قدرت روابط موفقیت، ماتر4شدۀ موفقیت ، ماتریس فازی3ماتریس اولیۀ موفقیت

 کند. براساس تحقیق رودریگوئزهای شناختی فازی استفاده میبرای تشکیل نقشه 6نهایی موفقیت

 های شناختی فازی نشان داده شده است.رویۀ ایجاد نقشه 2(، در شکل 2007و همکاران ) رپیسو

 
               

                  

  .              

FCMFMSSRMSFZMSIMS

  .              
                 .            

  .             
                      

      

  .               
   :         

           

 نقشۀ شناختی فازی: رویۀ ایجاد یک 2 شماره شکل
 

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

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

ها در ماتریس قدرت روابط موفقیت، دو بردار ممکن است به صورت تصادفی با و تحلیل داده
توانند به یکدیگر مربوط شده باشند یکدیگر مرتبط گردند؛ این در حالی است که بردارها می

مرتبط باشند. این روابط نامتعارف شاخص یا مفهوم مربوطه کاملاً غیرمنطقی، دو  که به لحاظ
رپیسو و همکاران،  توان به راحتی به صورت کارشناسی شناسایی کرد )رودریگوئزرا می

                                                           
1. Arvan et al., 

2. Rodriguez-Repiso et al., 

3. Initial Matrix of Success (IMS) 

4. Fuzzified Matrix of Success (FZMS) 

5. Strength of Relationships Matrix of Success (SRMS) 

6. Final Matrix of Success (FMS) 
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(. در تحقیق حاضر، از روش گروه کانونی برای بررسی کارشناسی نهایی استفاده شده 2007
دارای یک وزن « j»و « i»ناختی فازی، هر فلش عوامل است. در نمایش نهایی نقشۀ ش

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

«j »مراحل تدوین یک نقشه شناختی  (. در ادامه2007و همکاران،  رپیسو است )رودریگوئز
 فازی تشریح گردیده است:

در آن  است که [n×m]ماتریس اولیه موفقیت: ماتریس اولیۀ موفقیت یک ماتریس 
«n »د و شوق میز اطلاها مفاهیم یا متغیرها نیتعداد عوامل کلیدی موفقیت است که به آن
«m »نصر ها است. هر عتعداد افراد مصاحبه شده برای کسب دادهOij س، نمایانگر ماتری

تواند در در مقیاسی قائل است که می« i»برای مفهوم خاص « j»اهمیتی است که فرد 
این  زیرا اشدب متفاوت یک پروژه در مختلف موفقیت عوامل های مختلف و حتی برایپروژه

شد.  اهندتبدیل خو یک مجموعۀ فازی به یک و صفر بین هایارزش با آینده نتایج در
 متعلق کلیدی موفقیت عوامل با مرتبط Vi، عناصر برداری Oi1, Oi2, …, Oimاصر عن

 (.2007رپیسو و همکاران،  ماتریس هستند )رودریگوئز« i»به ردیف 
    قل های فازی منتبه مجموعه Viماتریس فازی شده موفقیت: بردارهای عددی 

با  Viبردار  Oi1عنصر  یتمیزان عضو مؤید فازی ها هر عنصر مجموعۀشوند که در آنمی
یل به ذهای بین صفر و یک، به شکل است. بردارهای عددی با ارزش Viخود بردار 

 شوند.های فازی تبدیل میمجموعه
 عنی:یشود؛ برای آن در نظر گرفته می i X=1را یافته و  iVارزش حداکثری در 

( )                                                   ) = 1iq(Oi) → XiqMax(O

                                    

 عنی:یشود؛ برای آن در نظر گرفته می iX =0را یافته و  iVارزش حداقلی در 
( )                                                    ) = 0iq(Oi) → XiqMin(O

                                               

 یشود؛ یعندر بازۀ صفر و یک مشخص می Viدیگر بردار  تمامی عناصر نسبت

( )  

( )
( )

( ) ( )

ij ip

i ij

ip ip

Min

Max Min

O O
OX

O O




 
 

 است. iVبردار  در ijOدرجۀ عضویت عنصر  ij(OiX(که در آن 
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 عضویت جاتتعیین در باعث تواندمی یک و صفر یبازه در هاارزش مستقیم برآورد
            تأیید ابلق های رایجطریق استدلال از و نیستند که منعکس کنندۀ دنیای واقعی شود

   کارشناس  طتر توسیا پایین بالاتر سقف یک ارزش معرفی این موارد، در .باشندنمی 
 است. ها ضروریداده کنندهتحلیل

 =1j ,باشد، با  ijOو « i»مرتبط با مفهوم  mبردار عددی عناصر  iVبنابراین، اگر 

, …,2، m  به عنوان عناصرiVبه شرح ذیل هستند: ترهای سقف بالاتر و پایین، ارزش 

( ) 

1...

( ) ( ) 1
iij ij u ij

j m
O O OX



  
 

( ) 

1...

( ) ( ) 0
iij ij u ij

j m
O O OX



  
 

 
پیسو و همکاران ر شوند )رودریگوئزعناصر باقیمانده بردار در بازۀ صفر و یک برآورد می

(2007.) 
. شوندییل مهای فازی تبدبا دنبال کردن فرآیند بالا، بردارهای عددی به مجموعه

صاحبه در نظر ه در مکنندبین کارشناسان شرکت ±%20علاوه بر این، یک انحراف احتمالی 
گر، اگر یک معرفی شده است. به بیان دی 20و  80شود، ارزش آستانه برابر گرفته می

تریس ماتریس در ما 1در نظر بگیرد، سپس آن به  80متخصص اهمیت یک معیار بیش را از 
ین ماتریس صفر اباشد، در  20شود. به همین ترتیب، اگر زیر شدۀ موفقیت تبدیل می فازی
 (.2016د شد )آروان، امیدوار و قدسی، خواه

 [n×n]ماتریس رابطۀ قدرت موفقیت: ماتریس رابطۀ قدرت موفقیت، یک ماتریس 
 نصر درهر ع و های مربوط به ماتریس عوامل کلیدی موفقیت هستندها و ستوناست. ردیف

ها را ند ارزشتوامی ijSاست. همچنین « j»و عامل « i»ماتریس نشانگر رابطۀ میان عامل 
اده دنشان  iSدی [ بپذیرد. هر عامل کلیدی موفقیت به عنوان یک بردار عد-1، 1در بازۀ ]

الی رابطۀ احتم سه برای هر مفهوم نشان داده شده در نقشه است. nشود که حاوی عناصر می
 وجود دارند:« j»و « i»(، ijSمیان دو مفهوم )

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

 شود.می« j»باعث افزایش ارزش مفهوم « i»ارزش مفهوم 
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2- 0<ijS  بیانگر علیت معکوس )منفی( میان مفاهیم«i» و «j»  عنی، افزایش یاست. این

 شود.می« j»باعث کاهش ارزش مفهوم « i»ارزش مفهوم 
3- 0=ijS مفاهیم ای میان بیانگر این است که هیچ رابطه«i» و «j »ت. بنابراین در نیس

نگر که نشا ijSمت باید سه پارامتر مدنظر قرار بگیرند. علا ijSهای زمان تعیین ارزش
با « i»فهوم مدهد، که نشان می ijSاست. قدرت « j» و «i»وجود رابطه میان مفاهیم 

« i»هوم مف دهد،گذارد؛ و مسیر علیت که نشان میاثر می« j»چه قدرتی بر مفهوم 
 (.2007رپیسو و همکاران،  شود و بالعکس )رودریگوئزمی« j»باعث 

 
ۀ شد ازییس فدوگانگی روابط: بردارهای عددی ماتریس اولیۀ موفقیت در ماتر تعیین

ی مرتبط با ، بردارها2Vو  1Vشوند. با توجه به های فازی تبدیل میموفقیت به مجموعه
نحصراً ، این بردارها م2Vو  1Vدر  jات عضویت درج ،j(V2X(و  V1X)j(و  2و  1عوامل 

 j(V1X((. اگر ijS<0و  2و  1ای فزاینده هستند )رابطۀ مستقیم میان مفاهیم دارای رابطه

 2Vو   1Vردارهای برای تمام یا اکثر عناصر مرتبط با دو بردار باشد؛ و ب j(V2X(مشابه با 
            مشابه با jV(1X(باشند و اگر  2و  1ای کاهنده میان مفاهیم منحصراً دارای رابطه

))j(V2X-1(  0برای تمام یا اکثر عناصر مرتبط با دو بردار باشد، آنگاه<jiS است )رودریگوئز 

 (.2007رپیسو و همکاران، 
با توجه به محاسبۀ شباهت  2Vو  1Vتعیین قدرت روابط: نزدیکی رابطۀ میان دو بردار 

در ارتباط با این دو بردار است که  2و  1رابطۀ میان مفاهیم میان این دو بردار، مؤید قدرت 
نشان داده شده که در ماتریس قدرت روابط موفقیت ارائه شده است.  12Sتوسط عنصر 

نزدیکی رابطۀ میان دو بردار مبتنی بر فاصله میان دو بردار بر مبنای مفهوم فاصله میان 
میان این دو بردار بیانگر « شباهت»محاسبۀ (. رویۀ ریاضی برای 1985بردارها است )کاسکو، 

  (.1998، 1و همکاران گفته شده است )اشنایدر و همکاران دریاشنارویکردی است که توسط 
عکوس مابطه مرتبط هستند و آنانی که دارای ر برای بردارهایی که به طور مستقیم

ط مستقیم باشند، ارتبا، دارای 2Vو  1Vهستند، به محاسبۀ متفاوتی نیاز است. اگر بردارهای 
j(V2X =)j(V1X( که است زمانی ،=j)m),1j,…هر  برای هاترین رابطه میان آنآنگاه نزدیک

 باشد. 

                                                           
1. Schneider et al., 
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 به صورت زیر باشد: 2Vو  1Vبردارهای  jفاصلۀ میان عناصر  jdاگر 
(6)                                          )|jV(2X -)j(V1dj =|X 

 شود:به صورت زیر محاسبه می 2Vو  1Vیان بردارهای میانگین فاصله م ADو 
 

(7          )                                 
1

m

j
j

AD
m

d






 
 د:شومیان دو بردار بر اساس این معادله نشان داده می Sنزدیکی یا شباهت 

(8                                                )S=1-AD 

S=1 بیانگر شباهت کامل وS=0 نگر حداکثر درجۀ عدم شباهت است.، نشا 
باهت میان شدارای رابطۀ معکوس باشند، آنگاه روش محاسبه  2Vو  1Vاگر بردارهای 

صلۀ میان سبۀ فاۀ محاها مشابه با مورد قبل است، با این استثناء که در این مورد، معادلآن
 است. 2Vو  1Vعناصر مربوطه دارای یک رابطۀ معکوس با بردارهای 

(9    )                                      ))|jV(2X-1( -)j(V1dj =|X 
( و 7معادلۀ )( ADمعادلات باقیمانده برای محاسبۀ فاصله میانگین میان دو بردار )

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

 ن دو بردار است.کامل میا
های همجموع عنوان روابط میان بردارهای عددی ارائه شده که به البته در زمان مطالعۀ

   حتمالاًاامل. کشوند نه شباهت کامل قابل انتظار است و نه عدم شباهت فازی نمایان می
 د.ها نمایانگر رابطۀ میان دو بردار براساس شباهت تا درجۀ خاصی هستنآن

ا دو بار ، روش پیشنهادی، شباهت میان دو بردار ر2Vو  1Vت بردار برای هر جف
 س است.معکو کند که یکی بر مبنای رابطه مستقیم و دیگری بر مبنای رابطۀمحاسبه می

 وامل کلیدیعو  «i»درجه بالاتر شباهت، بیانگر دوگانگی رابطه میان عوامل کلیدی موفقیت 
«j » قدرت آن رابطه در تعریف ارزش مثبت )مستقیم( یا منفی )معکوس( وijS±  معرفی شده

 .(2007رپیسو و همکاران،  در ماتریس قدرت روابط موفقیت است )رودریگوئز
شاخص نهایی موفقیت: وقتی ماتریس قدرت روابط موفقیت تکمیل شد، بخشی از 

ارائه  کننده باشد. همه عوامل کلیدی موفقیتهای گمراهتواند دادههای مندرج در آن میداده
ها وجود ندارد. برای تجزیه شده در ماتریس مرتبط نیستند و همیشه یک رابطۀ علی میان آن
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ها و تبدیل ماتریس قدرت روابط موفقیت به ماتریس نهایی موفقیت به یک نظر و تحلیل داده
کارشناسی نیاز است که تنها شامل آن دسته از عناصر فازی عددی است که نمایانگر روابط 

ها در ماتریس قدرت یان عوامل کلیدی موفقیت هستند. به هنگام تجزیه و تحلیل دادهعلی م
    توان به صورت متلاقی با یکدیگر مرتبط دانست. بردارها روابط موفقیت، دو بردار را می

 توانند نمایانگر روابط نزدیک ریاضی باشند و در عین حال به لحاظ منطقی، دو شاخص/می
توان به طور کامل غیرمرتبط به یکدیگر دانست. این روابط نامتعارف را می توانمفهوم را می

 (.2007رپیسو و همکاران،  به راحتی به صورت کارشناسی شناسایی کرد )رودریگوئز
ه بقیت نمایش گرافیکی نقشۀ شناختی فازی: نمایش گرافیکی ماتریس نهایی موف

 کلیدی واملفمند را برای ترسیم عصورت نقشۀ شناختی فازی، یک نقشۀ شناختی فازی هد
ک وزن یدارای « j»و « i»کند. در نمایش نهایی، هر فلش عوامل موفقیت ترسیم می

و ن هر دلیت میای قدرت رابطۀ مستقیم یا معکوس عدهندهدار است. این ارزش نشانعلامت
ستون  و« i»ف عامل و ارزش مندرج در ماتریس نهایی موفقیت در سلول ارائه شده در ردی

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

 محاسبات ایجاد نقشۀ شناختی فازی

 های زیر انجام پذیرفتند:براساس فرآیند ایجاد نقشۀ شناختی فازی، گام
اده بودند، ماتریس دسؤال  10کننده به در ابتدا براساس امتیازاتی که ده خبرۀ مشارکت

 ردید.تشکیل گ 5اولیه مطابق با جدول 
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 : ماتریس اولیه5 شماره جدول

 نام )شرح(
 کارشناس

 

 عامل
1E 2E 3E 4E 5E 6E 7E 8E 9E 10E 

 1C 80 90 90 80 80 80 90 90 90 90 تعهد کارکنان

پرسنل آموزش 
 2C 70 60 75 70 65 55 50 60 70 70 دیده

مشارکت و تعهد 
 3C 70 66 54 68 83 64 89 63 72 81 مدیریت ارشد

 ریزیبرنامه
 4C 83 79 80 90 56 84 73 64 82 63 بلند مدت مؤثر 

وضعیت مالی 
 5C 80 85 90 68 79 80 90 75 86 90 مطلوب سازمان

کاهش هزینه 
 6C 60 58 70 56 80 68 80 74 68 80 نگهداری

فرهنگ کار در 
 7C 86 90 87 90 90 88 73 90 80 89 سازمان

 8C 80 65 86 87 90 87 80 80 78 90 رضایت کارکنان

 ها ومشوق
 9C 90 80 80 90 75 86 87 80 90 85 هاپاداش

 هایتکنیک
 10C 77 78 86 90 73 67 82 90 79 86 عملیاتی و کنترل 

 

 ستمیی سبه کارگیرسطرهای ماتریس جدول فوق به ترتیب شامل ده عامل مؤثر بر 
تعهد  وارکت دیده، مشی به شرح: تعهد کارکنان، پرسنل آموزش انسان رپذیساخت انعطاف

زینه اهش هریزی بلندمدت مؤثر، وضعیت مالی مطلوب سازمان، کمدیریت ارشد، برنامه
های تکنیک ها، وها و پاداشرضایت کارکنان، مشوق نگهداری، فرهنگ کار در سازمان،

ر دد نظر های ماتریس شامل پاسخ هر یک از ده خبره مورکنترل، و ستون عملیاتی و
 ز هر یک از این عوامل است.خصوص امتیا

فازی شده  ماتریس 6آید که جدول در ادامه ماتریس فازی شده عوامل به دست می
 شود:مل میعبه شرح ذیل  O1X)11(عنوان مثال برای محاسبه دهد. بهعوامل را نشان می

1.000)=20-80)/(20-80= ( )11(O1X 
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 : ماتریس فازی شدۀ عوامل6 شماره جدول

 نام )شرح(
 ارشناسک

 

 عامل
1E 2E 3E 4E 5E 6E 7E 8E 9E 10E 

 1C 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 تعهد کارکنان

پرسنل آموزش 
 2C 833/0 667/0 917/0 833/0 750/0 583/0 500/0 667/0 833/0 833/0 دیده

تعهد مشارکت و
 3C 833/0 767/0 567/0 800/0 000/1 733/0 000/1 717/0 867/0 000/1 مدیریت ارشد

ریزی برنامه
 4C 000/1 983/0 000/1 000/1 600/0 000/1 883/0 733/0 000/1 717/0 بلندمدت مؤثر

وضعیت مالی 
 5C 000/1 000/1 000/1 800/0 983/0 000/1 000/1 917/0 000/1 000/1 سازمان مطلوب

کاهش هزینه 
 6C 667/0 633/0 833/0 600/0 000/1 800/0 000/1 900/0 800/0 000/1 نگهداری

 فرهنگ کار
 7C 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 883/0 000/1 000/1 000/1 در سازمان

رضایت 
 8C 000/1 750/0 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 967/0 000/1 کارکنان

 ها و مشوق
 9C 000/1 000/1 000/1 000/1 917/0 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 هاپاداش

های تکنیک
 10C 950/0 967/0 000/1 000/1 883/0 783/0 000/1 000/1 983/0 000/1 کنترلو عملیاتی

 

ماتریس  7بایست محاسبه گردد. جدول در مرحله بعد ماتریس قدرت روابط را می
کدیگر یرا با  گانهدهد. در این ماتریس ارتباط هر یک از عوامل دهقدرت روابط را نشان می

 نشان داده است.
 

 : ماتریس قدرت روابط7 شماره جدول

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C عامل

1C  74/0 83/0 89/0 97/0 82/0 99/0 97/0 99/0 96/0 

2C 74/0  84/0 80/0 77/0 81/0 75/0 77/0 75/0 79/0 

3C 83/0 84/0  78/0 86/0 89/0 82/0 85/0 82/0 85/0 

4C 89/0 80/0 78/0  88/0 74/0 90/0 87/0 90/0 88/0 

5C 97/0 77/0 86/0 88/0  85/0 96/0 94/0 97/0 93/0 

6C 82/0 81/0 89/0 74/0 85/0  81/0 85/0 82/0 84/0 

7C 99/0 75/0 82/0 90/0 96/0 81/0  96/0 98/0 94/0 

8C 97/0 77/0 85/0 87/0 94/0 85/0 96/0  96/0 94/0 

9C 99/0 75/0 82/0 90/0 97/0 82/0 98/0 96/0  96/0 

10C 96/0 79/0 85/0 88/0 93/0 84/0 94/0 94/0 96/0  
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شناس خبره در کار 10برای ایجاد ماتریس پایانی اقدام به تشکیل گروه کانونی با 
 وش حذف پژوه معنا میان عواملصنعت خودروسازی گردید. براساس نظر آنان ارتباطات بی

ناختی فازی در شو نمودار نقشۀ  8ابط نیز تعیین گردید. نتایج آن در جدول جهت علیّ رو
 نشان داده شده است: 3شکل 

 

 

 : ماتریس نهایی8 شماره جدول

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C عامل

1C  74/0     99/0 97/0  96/0 

2C   84/0   81/0 75/0 77/0  79/0 

3C 83/0       85/0  85/0 

4C   78/0  88/0 74/0  87/0   

5C          93/0 

6C     85/0      

7C   82/0  96/0 81/0  96/0   

8C           

9C 99/0    97/0  98/0 96/0  96/0 

10C      84/0  94/0   
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ی در انسان رپذیساخت انعطاف ستمیس: نقشۀ شناختی فازی جهت به کارگیری 3 شماره شکل

 صنایع خودروسازی

 

 گیریبحث و نتیجه
با باشد و بایستی می یچیدهپ یاربس یندیفرآ ی،انسان رپذیساخت انعطاف ستمیس یاجرا
در نیاز است،  یابه تمام مزا یدنرس جهت یند،که قبل از به کارگیری فرآ یمهم یارعوامل بس

ی یک سیستم با هدف عالی است انسان رپذیساخت انعطاف ستمیسهمچنین نظر گرفته شود. 
تر و از آن مهم در تمام سطوح سازمان یقدق یزیربرنامهگذاری بالا، که نیازمند سرمایه

باشد. در پژوهش حاضر، ارتباط بین عوامل مرتبط با مدیریت عالی مؤثر و متعهد می
ه از نقشه ی در صنایع خودروسازی با استفادانسان رپذیساخت انعطاف ستمیستوانمندسازهای 
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گیری از نظر شناختی فازی تحلیل و مورد بررسی قرار گرفت. مرور ادبیات پژوهش، بهره
ترین عوامل مرتبط با خبرگان و کارشناسان، و نتایج تحلیل آماری نشان داد که اصلی

ی در صنایع خودروسازی شامل: تعهد انسان رپذیساخت انعطاف ستمیستوانمندسازهای 
ریزی بلندمدت مؤثر، وزش دیده، مشارکت و تعهد مدیریت ارشد، برنامهکارکنان، پرسنل آم

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

 (، ناگار2013(، ناگار و راج )1396یی و همکاران )(، طلا2018های پراکاش و همکاران )یافته
(، 2007(، راج همکاران )2008(، راج و همکاران )2010(، راج و همکاران )2012) راجو 

باشد. ناگار و راج ( همراستا می2004نارین و همکاران ) (،2004)چان و چان  (،2005بایازیت )
 یبا توسعه در تولید ایبه حداکثر مزا خواهندمی ( نتیجه گرفتند چنانچه مدیران2012)

نمایند. مدیران زمانی  یشتریتوجه ب یبه عنصر انسان ستباییم ابند،یدست  دیجد هایکیتکن
های آموزشی لازم را فراهم امکان توانمندسازی کارکنان خود را خواهند داشت که فرصت

از طریق تقویت احساس  آورده و شرایط لازم را برای افزایش انگیزه انجام وظایف محوله،
خودکارآمدی شخصی و افزایش اعتماد به نفس کارکنان ایجاد نمایند. به عقیده آنان پرسنل 
آموزش دیده و در دسترس، تحصیل کرده، ماهر، کارکنان با انگیزه و مدیریت عوامل اصلی 

( به 2005باشند. بایازیت )ی در صنایع میانسان رپذیساخت انعطاف ستمیسدر تسهیل پذیرش 
 هاییازمندیو ن یتکنولوژ راتییمشارکت افراد، تغ ت،یریتعهد مداین نتیجه رسیدند که 

. نتایج باشندیمپذیر ساخت انعطاف به کارگیری سیستم در راستای یاتیسازمان، موضوعات ح
را به پنج دسته ی انسان رپذیساخت انعطاف ستمیتوانمندسازها س( 2013مطالۀ ناگار و راج )

   یفنی و سازمان ی،مال ی،راهبرد ی،انسان یکردند که شامل توانمندسازها بندیطبقه یکل
  .باشند. آنان برای هر کدام زیرمعیارهایی را در نظر گرفتندیم

های شناختی فازی، چگونگی ارتباط میان این عوامل شناسی نقشهبا استفاده از روش
توان به درک جامعی از چگونگی می تبیین گردید. براساس مدل حاصله 3مطابق با شکل 

ای ی دست یافت؛ بگونهانسان رپذیساخت انعطاف ستمیسبرهم کنش مرتبط با توانمندسازهای 
اند. این موضوع بیانگر قدرت و توانایی این که همه ارتباطات بدست آمده هم جهت بوده

    ودروسازی ی در صنایع خانسان رپذیساخت انعطاف ستمیسعوامل در جهت به کارگیری 
   ساخت  ستمیس پذیرشاز محققان به انتخاب و  یدو دهه گذشته، شمار باشد. درمی

 یگاهجا یتبه نقش و اهمتا کنون  یراندر کشورا ،وجود این با. انداشاره کرده رپذیانعطاف
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لذا  نشده است. یخودرو توجه چندان یعدر صناپذیر ساخت انعطاف سیستم یعامل انسان
 ستمیس توانمندسازهای انیارتباط م باشد که به تحلیلای میضر اولین مطالۀپژوهش حا

)بویژه در صنعت  شناختی فازی ی بر مبنای تکنیک نقشهانسان رپذیساخت انعطاف
نقش گردد با توجه به خودروسازی( پرداخته است. به مدیران صنایع خودروسازی پیشنهاد می

پذیر، یک نقشه راه جهت جلوگیری ساخت انعطاف تمسیسدر  یعامل انسان یگاهجا یتو اهم
ریزی استراتژیک از هدررفت منابع بویژه منابع انسانی تدوین گردیده تا بتوان در فرایند برنامه

جهت بروز نمودن اهداف وچشم انداز شرکت از آن بهره گرفت. در راستای مطالۀ انجام شده 
ساخت  ستمیسو تحلیل توانمندسازهای گردد تجزیه های آتی پیشنهاد میبرای پژوهش

ی در سایر صنایع بکار گرفته شود. همچنین پژوهشی در شرایط فازی انجام انسان رپذیانعطاف
 گرفته و نتایج آن با نتایج پژوهش حاضر مقایسه و تحلیل گردد.

 منافعتعارض 
 گونه تعارض منافعی برای اعلام ندارند. هیچنویسندگان 
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