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سازي موفق توليد در كلاس جهاني با  ارزيابي عوامل كليدي پياده
)، ISM( سازي ساختاري تفسيري مدل استفاده از رويكرد يكپارچه

  )GTMA( تئوري گراف و رويكرد ماتريسي

  سايپا)خودرو و  (مطالعه موردي:گروه ايران

  3، الناز مرادي2، حميدرضا طلايي1اكبر عالم تبريز

كـه توجـه    اسـت ) يك مفهوم كليدي و مهم در جهان معاصـر  WCM( توليد در كلاس جهاني چكيده:
هـا از سيسـتم توليـد در كـلاس جهـاني       بسياري از صنايع را به خود جلب كرده است. بسـياري سـازمان  

هاي  هاي گوناگوني درمورد فلسفه و مفاهيم ويژگي ديدگاه كنند. ه ميمنظور رقابت در بازار جهاني استفاد به
WCM رسـيدن بـه عملكـردي مطـابق بـا       اسـت، عنوان عنصر كليـدي مطـرح    مطرح است اما آنچه به

سازي موفق توليد  كه بر پياده اند شناسايي شده متعددي تاكنون عوامل است. "ها در سطح جهاني بهترين"
كمي در حوزه ارزيابي اين عوامل در كشـورهاي در حـال    هاي پژوهشاما  ،هستندثر ؤدر كلاس جهاني م

سـازي   ارائه تكنيكي براي ارزيـابي عوامـل كليـدي پيـاده     مقاله، اين هدف اصلي توسعه انجام شده است.
، با توجه به WCMسازي  مقايسه توانايي دو شركت مورد مطالعه در پياده و موفق توليد در كلاس جهاني

سازي ساختاري  . اين تكنيك تركيبي از دو رويكرد مدلدست آمده براي هر شركت است نهايي بهشاخص 
 در دو شـركت خودروسـازي  اسـت كـه    )GTMA( )، تئوري گـراف و رويكـرد ماتريسـي   ISM( تفسيري
كار گرفته شده است. براساس نتايج اين پژوهش، امكـان تعيـين ميـزان توانـايي      بهخودرو و سايپا)  (ايران
سـازي   ها از حيث توانـايي در پيـاده   بندي شركت ، همچنين مقايسه و رتبهWCMسازي  ها در پياده كتشر

WCM شود. با توجه به شاخص هر شركت فراهم مي  
رويكـرد   تئـوري گـراف،   سازي ساختاري تفسيري، مدل توليد در كلاس جهاني، :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
. اصـطلاح  اسـت جهاني شدن  ،21در محيط تجاري قرن  وجود آمده به ترين تغييرات يكي از مهم

بـه شـكل گـرفتن فضـاي     ، شود كه جهان را فشـرده سـاخته   جهاني شدن به فرايندي اطلاق مي
كالاهـايي   خواستارامروزه مشتريان  .)Green & Inman, 2005( كند يكپارچه و واحد كمك مي

 ,Ghalayini & Nobleهسـتند ( كمتـر و خـدمات بهتـر     هزينـه  كيفيت بـالاتر،  بيشتر، تنوعبا 

گـويي بـه ايـن     اندازهاي جديد را براي پاسخ ها و چشم طور مداوم روش ها بايد به سازمان ).1996
هايي با قابليت توليد  هند. شركتنيازها با رويكرد زمان مناسب و هزينه مقرون به صرفه، توسعه د

ثر ؤطـور م ـ  توانند به هاي استراتژيك هستند كه مي اي از گزينه داراي مجموعه ،1كلاس جهاني در
هـايي در   شـركت ). Sangwan & Digalwar, 2008( ثبات پاسخ دهنـد  هاي پويا و بي به محيط

را  استكه شامل: منابع انساني، مالي، تكنولوژيكي و اطلاعاتي  اين سطح بايد منابع سازماني خود
وري،  هاي رقابتي كه موردنياز براي بهبود كارايي و بهـره  طور مؤثر و كارآمد براي توسعه مزيت به

 ,Narayan V K( ندكنند يكپارچه هستبهبود كنترل مديريت، يا توليد محصولات با كيفيت بالا 

كمك به صنايع پيشرفته كشور قصد دارد با شناسايي عوامـل كليـدي   اين مقاله با هدف  ).2001
اقدام به ارزيابي عوامـل  ، GTMA3و  ISM2هاي  و با استفاده از روش WCMسازي موفق  پياده

  از نمايد. WCMسازي  در پياده شركتو تعيين شاخص عددي  WCMسازي موفق  كليدي پياده
ابتدا به ارزيـابي عوامـل كليـدي    ، )ISM( اري تفسيريسازي ساخت با استفاده از روش مدل ،رو اين

 ،بنـدي شـده   هـاي سـطح   ديـاگراف  سـپس  و روابط بين آنها پرداخته WCMسازي  مؤثر بر پياده
 با استفاده از تئوري گـراف و رويكـرد ماتريسـي    درنهايت و دست آورده به را و زيرمعيارها معيارها

)GTMA سازي  در رابطه با پياده هر شركت) شاخص عدديWCM دست آورده تـا امكـان    را به
  .دشوها نيز از اين حيث مهيا  شركتمقايسه 

  پيشينه پژوهش
انجـام شـده اسـت؛ امـا      WCMهـا و مزايـاي    هاي گوناگوني درمـورد مفـاهيم، ويژگـي    پژوهش
ويـژه در   هاي توليد در كلاس جهاني بـه  سازي و ارزيابي سيستم هاي اندكي درمورد پياده پژوهش

)، بـا هـدف ارزيـابي    2011كشورهاي در حال توسـعه انجـام شـده اسـت. صـفايي و همكـاران (      
آنـاليز  خودرو و سه شركت خودروساز هندي با استفاده از  هاي كلاس جهاني شركت ايران سيستم

                                                 
1. world class manufacturing 
2. interpretive structural  modeling 
3. graph theory and  matrix approach 
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خـودرو تنهـا توانسـته در دو فـاكتور      ارزش عملكرد به اين نتيجه دست يافتند كه شـركت ايـران  
به همتايان هندي عملكـرد بهتـري داشـته، در     پذيري نسبت ريزي و كنترل توليد و انعطاف برنامه

تـري دارد و در بقيـه    فاكتورهاي تعهد مديريت ارشد و رضايت و خدمات مشتري عملكـرد پـايين  
خودرو براي رسيدن  اكتورها داراي عملكرد متوسط است. در انتها پيشنهاد كردند كه شركت ايرانف

به ساير توليدكنندگان در عرصه جهاني بايد توجه بيشتري به فاكتورهاي بحرانـي   به برتري نسبت
)، با بيان ايـن نكتـه كـه    2009تعهد مديريت عالي و رضايت و خدمات مشتري داشته باشد. ايد (

 WCMسـازي   ارخانجات توليدي نياز دارند تا درك كنند چه فاكتورهايي نقش بحراني در پيـاده ك
و توانمندسازهاي  WCMي توانمندسازهاي استراتژيك  دارند، هفت فاكتور بحراني را در دو دسته

تايي از صـنايع مصـري، بـه    96كند. در ادامه از طريق يك نمونه  بندي مي طبقه WCMتاكتيكي 
 WCMسازي موفـق   ه رسيد كه فاكتورهاي استراتژيك و تاكتيكي تأثير بسزايي بر پيادهاين نتيج

سازي توانمندسـازهاي چـابكي و غلبـه بـر      را به جهت مدل ISM)، 2009دارند. پاندي و گراگ (
)، يـك مـدل   2006هاي روابط ميان عوامل سيستم در زنجيره تأمين به كار بردند. رائو ( پيچيدگي
هـاي   دار و روش پذير با اسـتفاده از گـراف جهـت    ي ارزيابي سيستم توليد انعطافگيري برا تصميم

)، با اسـتفاده از رويكـرد ماتريسـي و نظريـه     2006ماتريسي ارائه داد. همچنين گروور و ديگران (
انـد. يـلاك راج و    گراف، به بررسي و تحليل نقش عوامل انساني در مديريت كيفيت جامع نمـوده 

پذيري انتقال از سيستم توليـد   نيز با استفاده از رويكرد ماتريسي ارزيابي امكان)، 2010همكاران (
)، با تركيب دو رويكرد 2008اند. جيتش تاكار و همكاران ( پذير را انجام داده سنتي به توليد انعطاف

ISM  وGTMAهاي كوچك و متوسـط   كننده و خريدار در شركت ، به ارزيابي روابط ميان تأمين
خريدار زنجيره تأمين هر سازمان در  -كننده اند. آنها شاخص روابط تأمين ي هند پرداختهخودروساز

ها  تشابه ميان سازمان هر دو جهت پايين به بالا و بالا به پايين و سپس مقدار ضريب تشابه و عدم
  اند. دست آورده را به

  سازي توليد در كلاس جهاني شناسايي و تفسير عوامل كليدي پياده
توليد در كلاس جهاني بسيار موردتوجـه قـرار گرفتـه اسـت و بـه يكـي از       اي است كه  ههچند د

 ,Schlotterbeck( ها تبديل شده است هاي تجاري سازمان نيروهاي محرك حياتي براي موفقيت

از جملـه اقـدامات حيـاتي بـراي      WCMسازي  شناسايي عوامل كليدي لازم براي پياده .)1989
اي از  هـاي گسـترده   بررسـي  د رسيدن به توليد در كلاس جهاني دارند.هايي است كه قص سازمان

با مرور ادبيـات   نجام شده است.ا WCMسازي موفق  ادبيات در جهت تعيين عوامل كليدي پياده
  ).1مختلف، مجموعه عوامل زير حاصل شده است (جدول شماره 
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 سازي موفق توليد در كلاس جهاني . عوامل كليدي پياده1جدول 
  مراجع  زيرمعيارها  توضيحات  ل اصليعوام

 تعهد مديريت
)GP1(  

ها،فرموله كردن سياست
ها و نظارت بر  استراتژي
از اطمينان  ، جهتپيشرفت
هسته اصلي  كه اين

هاي توليد و  استراتژي
 مستقر كار و هاي كسب استراتژي

  هستند.

 )E1كنترل ديداري(

Stalk(1990), Yip (1992), 
Maskell (1989), Geber 
(1989), Ross (1991), 

Stickler (1989), Kasul & 
Motwani (1994). 

 )E2تخصيص منابع(
 ريزي براي تغييراتبرنامه

)E3( 

 )E4( نظارت بر پيشرفت

  )GP2( كيفيت

مشي  استفاده از برنامه و خط
منظور بهبود  كيفيت، به

 توليد و انتقالهاي  قابليت
كيفيت براي كاركناني مسئوليت 

  اند. ايجاد كردهكه آن را 

هاي ها و سياستبرنامه
 )E5( كيفيت

Geber (1989), Ross (1991), 
Deloitte & Touche (1992), 

Sheridan (1990).  

 )E6(كنندهمينأكيفيت ت
 )E7(هزينه كيفيت
 )E8(آموزش كيفيت
 )E9(كيفيت انطباق
 محصولكيفيت كاركرد

)E10( 

 رضايت مشتري
)GP3(  

هاي تضمين  سازي برنامه پياده
كه مشتري داخلي و خارجي 

 و اعتماد اطلاعات قابل عبارتند از:
  واكنش سريع به شكايات

)E11(زمان تحويل مطمئن

Kasul & Motwani (1994), 
Geber (1989), Deloitte & 
Touche (1992), Kasul & 

Motwani (1994).  

 گسترش روابط با مشتري
)E12( 

 هاي توزيع وسيعكانال
)E13( 

خدمات تعمير و نگهداري 
  )E14( پيشرفته

تأمين مديريت 
)GP4(  

با  قوي روابطداشتن 
سطح در كاهش كنندگان  مينأت

  موجودي و هزينه

 )E15(گردش موجودي

Maskell (1989), Reed 
(1991), Kumar & Motwani 

(1996).  

 )E16(كاهش موجودي
 )E17(هزينه موجودي

)E18(كنندهمينأروابط با ت
 )E19(دقت موجودي

رويكردهاي بهبود 
  )GP5( مستمر

تعهد به بهبود مستمر در كيفيت، 
پذيري  گويي سريع، انعطاف پاسخ

هاي  و ارزش. حذف مداوم فعاليت
ارزش و ايجاد آنها در بهترين  بي

  سطوح ممكن

محصولات با ارزش و 
 )E20( كيفيت بيشتر

Sohal & Terziovski (2000), 
Svensson & Klefsjo (2000), 

Sinclair & Zairi (2001), 
Oakland (2001).  

 نقل موادوكاهش حمل
)E21( 

 هاي زايدحذف همه فعاليت
)E22( 

(E23) قابليت اطمينان
 100 محصول و خدمات
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  مراجع  زيرمعيارها  توضيحات  ل اصليعوام
 درصد

 )E24(محصوليتوسعه

خلاقيت و 
 پذيري انعطاف

)GP6(  

هاي  پاسخ سريع به درخواست
سفارش مشتري و معرفي سريع 

. ايجاد خلاقيت محصولات جديد
در فرهنگ سازمان و ايجاد 

 هاي نو توسط تمام كاركنان ايده

تغيير سريع حجم و تركيب 
 )E25( توليد

Azzone (1991), 
Goldsbrough 

(1988),Valovic (1992), 
Weimer (1992).  

معرفي سريع محصولات 
 )E26( جديد

پذيري و چابكي انعطاف
 )E27( نيروي كار
در  D&Rسطح بالاي 
 )E28( محصولات

تكنولوژي و 
 سيساتأمديريت ت

)GP7(  

تمركز بر چيدمان كارا و مؤثر 
تجهيزات، تلاش براي حذف 

ضايعات، اجراي طرح نگهداري و 
سازي  پيشگيرانه، بهينهتعميرات 

هاي فاقد ارزش  فضا و فعاليت
  افزوده

 چيدمان تجهيزات كارخانه
)E29( 

Richardson (1980), Evans 
(1991), Issenhour (1990), 
Stickler (1989), Kasul & 

Motwani (1994).  

تعمير و نگهداري پيشگيرانه 
 )E30( و مولد

 )E31(سازي فضابهينه
 اندازي پايينراههايزمان

)E32( 
هاي چرخه پايين و زمان

 )E33( كاهش يافته

 هاي پژوهش تشريح تكنيك
در اين مقاله، از روش پيمايشي توصيفي استفاده شده است. مراحل اصلي پژوهش شامل: مرحلـه  
اول، تعريف و شناسايي معيارهاي اصلي و معيارهاي فرعي با استفاده از منابع مختلـف و نظـرات   

بـه ارزيـابي روابـط ميـان      خبرگان است. در مرحله دوم، با نظرخواهي از خبرگان، اطلاعات مربوط
سازي ساختاري تفسيري  هاي مدل دست آمده است. در مرحله سوم، با استفاده از روش ها به همؤلف

انـد. در   بنـدي و ارزيـابي شـده    هاي اصلي و فرعي رتبـه  و تئوري گراف و رويكرد ماتريسي، مؤلفه
هاي نهايي هر شركت و مقايسه آنها  يابي به ميزان شاخص مرحله پاياني، تحليل نتايج براي دست

به درجه وجود عوامـل لازم   سازي موفق توليد در كلاس جهاني در صنايع، پيادهام شده است. انج
ايـن پـژوهش، دو تكنيـك    ر د و اندازه روابط ميان آنها بستگي دارد. WCMسازي  به جهت پياده

تـرين خروجـي روش    مهـم  كار گرفته شده است. هسازي ساختاري تفسيري و تئوري گراف ب مدل
ISM، عوامـل  است كه شامل  يدست آوردن گراف بهو شناسايي سطوح  وابستگي، -وذماتريس نف

بيـان   رويكرد تئوري گراف نيز شامل نمايش گـراف،  ،همچنين .است WCMسازي  كليدي پياده
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در اين مقالـه بـه جهـت ارزيـابي عوامـل كليـدي        .استماتريسي و محاسبه تابع دايمي ماتريس 
 كار گرفته شده است. و تئوري گراف به ISMبر دو روش  حلي يكپارچه مبني راه، WCMموفقيت 

شـده   دست آمده ميان متغيرهاي تعريف اثربخشي رويكرد تئوري گراف بستگي به صحت روابط به
 آورد. در قالـب گـراف را فـراهم مـي     WCMنمايش كامل روابط ميان عوامل كليدي   ISMدارد.

كنـد و   در صنعت موردنظر تعريف مي WCMسازي  شاخصي مرتبط با پياده ،رويكرد تئوري گراف
سـازي   در ادامه دو روش مدل كمك خواهد كرد. WCMسازي  به شناسايي عوامل شكست پياده

  ساختاري تفسيري و رويكرد تئوري گراف و مراحل آنها توضيح داده شده است.

  )ISM( سازي ساختاري تفسيري مدلالف) 
ثير يـك عنصـر بـر ديگـر عناصـر      أتحليل تتكنيكي مناسب براي ، سازي ساختاري تفسيري مدل
د. كن ـ جهت روابط پيچيده ميان عناصر يك سيستم را بررسـي مـي   اين متدولوژي ترتيب و .است
 تواند بـر پيچيـدگي بـين عناصـرغلبه كنـد      وسيله آن، سيستم مي بيان ديگر، ابزاري است كه به به
)Huang., Tzeng, Ong Ch, 2005 هـاي   بر مبنـاي قضـاوت  سازي ساختاري تفسيري،  ).مدل

واز آنجـا   استيك روش ساختاري  گروهي يك روش تفسيري و بر مبناي مطالعه روابط متغيرها،
سـازي   يـك روش مـدل   دهـد،  كه روابط خاص ميان متغيرها را در يك مدل ساختارمند نشان مي

يـل  با تجزيه معيارها در چند سطح مختلف به تحل Jitesh Thakkar et al, 2008.( ISM( است
). اين متدولوژي در چهار گـام خلاصـه   Kannan et al, 2008( پردازد  ها مي ارتباط ميان شاخص

  شده است.

  1تعاملي ساختاري ايجاد ماتريس خودگام اول) 
، وابسـتگي تمـام عناصـر شناسـايي شـده      ،براي تهيه ماتريس خودتعـاملي سـاختاري لازم اسـت   

  د: شو شرح زير استفاده مي منظور از چهار نماد به ينصورت دو به دو موردبررسي قرار گيرند. بد به
Vمعيار  طرفه ثير يكأ: براي نشان دادن ت)i  به معيارj ؛شود) منجر مي  
Aطرفه (معيار  ثير يكأ: براي نشان دادن تj  به معيارi ؛)شود منجر مي  
X؛ثير دوطرفهأ: براي نشان دادن ت  
Oرابطه ميان دو معيار : براي نشان دادن عدم.  

   

                                                 
1. Self Structural Interaction matrix (SSIM) 
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  1يابي آوردن ماتريس دستدست  گام دوم) به
به صفر و يك تبديل شوند. بـر حسـب    بالا يابي بايد نمادهاي دست آوردن ماتريس دست هب براي

  ).Faisal et al, 2007( دست پيدا كرد موردنظر توان به ماتريس قواعد زير مي
خانه مربوطه در  گرفته است، vدر ماتريس خودتعاملي ساختاري نماد  (i,j)اگر خانه  -

 گيرد. عدد صفر مي (j,i)گيرد و خانه قرينه آن يعني خانه  مي يكيابي عدد  ماتريس دست
گرفته است، خانه مربوطه در A در ماتريس خودتعاملي ساختاري نماد  (i,j)اگر خانه  -

 گيرد. مي يكعدد  (j,i)گيرد و خانه قرينه آن، يعني خانه  يابي عدد صفر مي ماتريس دست
گرفته است، خانه مربوطه در  X در ماتريس خودتعاملي ساختاري نماد (i,j)اگر خانه  -

 يكهم عدد  (j,i)گيرد و خانه قرينه آن، يعني خانه  مي يكيابي عدد  ماتريس دست
 گيرد. مي

گرفته است، خانه مربوطه در  Oدر ماتريس خودتعاملي ساختاري نماد  (j,i)اگر خانه  -
هم عدد صفر  (j,i)گيرد و خانه قرينه آن، يعني خانه  فر مييابي عدد ص ماتريس دست

 گيرد. مي
پـذيري اگـر    يابي اوليه، با درنظر گرفتن خاصـيت انتقـال   دست آوردن ماتريس دست پس از به

) بـاهم درارتبـاط   iوk) باهم رابطه داشته باشند؛ آنگاه (jوk) باهم درارتباط باشد و نيز (jوiچناچه (
  آيد.  دست مي ابي نهايي بهي هستند، ماتريس دست

  ماتريس استانداردتعيين سطح و گام سوم) 
و مجموعه (خروجي)  يابي دست قابل مجموعه يابي با استفاده از ماتريس دست براي تعيين سطح،

). مجموعـه  Mandal & Deshmukh, 1994( شـود  براي هر متغير تعيين مي (ورودي) نياز پيش
توان به آنها رسـيد و   شود كه از طريق اين متغير مي متغيرهايي مييابي هر متغير شامل  دستقابل

پـس از   توان به اين متغير رسيد. شود كه از طريق آنها مي نياز شامل متغيرهايي مي مجموعه پيش
مجموعـه   دو عناصـر مشـترك در   ،نيـاز بـراي هـر متغيـر     يابي و پـيش  دست قابلتعيين مجموعه 

متغيـري داراي   تكرار در اولين جدول شود. هر متغير شناسايي مينياز براي  يابي و پيش دست قابل
پـس از  . يكسـان باشـند   يابي و عناصر مشترك آن كاملاً كه مجموعه دست استبالاترين سطح 

هاي باقيمانده جدول بعدي را تشكيل  با بقيه متغير، تعيين اين متغيرها آنها را از جدول حذف كرده
كنيم و اين كـار را   نند جدول اول متغير سطح دوم را مشخص ميدهيم. در جدول دوم نيز هما مي

                                                 
1. reachability matrix 
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سـپس مـاتريس    ).Agarwal & Shankar, 2007( دهـيم  ها ادامه مي تا تعيين سطح همه متغير
  آيد. دست مي دهيم كه با مرتب كردن عناصر با توجه به سطوح خود به استاندارد را تشكيل مي

  راف)(گ تشكيل مدل ساختاري تفسيريگام چهارم) 
نهايي، مدل اوليـه سـاختاري    يابي دستبا توجه به سطوح هر يك از معيارها و همچنين ماتريس 

شود. سپس مدل نهايي سـاختاري تفسـيري بـا     ها رسم مي پذيري تفسيري با درنظر گرفتن انتقال
ار ك عنوان ورودي تئوري گراف به دست آمده به گراف به د.شو پذير مي ها امكان پذيري حذف انتقال

  رود. مي

  )GTMA( و رويكرد ماتريسي تئوري گرافب) 
تحليل كرد  ها را شاخص بين توان به آساني ارتباط ماتريسي، مي روش و از تئوري گراف استفاده با
 هاي مختلف علـم و  نمود. تئوري گراف در شاخه تبديل رياضي معادلات به را آنها توان حتي مي و

 شناسـي،  جامعـه  الكتروميك، كامپيوتر، ارتباطات، علوم رياضيات، شيمي، فيزيك،مانند تكنولوژي 
 از هـاي بسـياري   شـاخه  بـا  اصـل  در تئـوري  غيره كاربرد دارد. اينو تحقيق در عمليات  اقتصاد،

 در 3و مختلط 2شناسي مكان احتمال، ،1عددي تحليل ماتريس، تئوري تئوري گروه، مثل، رياضيات

  شود. هاي زير خلاصه مي اين رويكرد در گام ).Rao, Padmanabhan, 2007( ارتباط است
  نمايش گرافگام اول) 

ــراف   ــك گ ــه G=(E,e)ي ــت اي مجموع ــوس از اس ــا رئ ــره ي ــا گ و   E={E1,E2,…}ه
 با  eijيال هر كه طوري به شوند، ناميده مي يال مجموعه اين اجزاي كه  e={e1,e2,…}مجموعه

 گراف وسيله هب گراف نمايش براي راه ترين معمولگيرد.  قرار مي شناساييدمور رئوس، از زوج يك

 با يال شوند و هر نشان داده مي دايره يا كوچك نقاط با رئوس ،دار جهت گراف در .است دار جهت

 ,Rao( باشـند  داشـته  رأس قـرار  دو خـط  انتهـاي  در كـه  طوري به ؛شود داده مي نشان خط يك

وجـود يـا     {Ei}گـره  يـك . است شده تشكيلها  گره ها و يال مجموعه از دار جهت گراف. )2006
  صـورتي  د. دركن مشخص مي ها را گزينه بين نسبي اهميت دار دهد. يال جهت را نشان مي iميزان 

شود  كشيده مي jبه سمت گره  iگره  از دار جهت يال يا كمان باشد، داشته تأثير jبر گره  iگره  كه
تـر   پيچيـده  گـراف  يابد، افزايش آنها داخلي روابط وها  گره تعداد چه ) و بالعكس. هرeij(به معناي 

. پيچيـده باشـد   كـاري  دار جهـت  گراف بصري تحليل كه رود انتظار مي مواردي چنين در د.شو مي
                                                 
1. numerical  analysis 
2. Topology 
3. combinatory 



  71  ــــــــــــــــــــــــ ...كلاس جهاني با  سازي موفق توليد در ارزيابي عوامل كليدي پياده

 ,Faisal et al( دشـو  ماتريس ارائـه مـي   قالب در دار جهت گراف محدوديتي، چنين بر غلبه رايب

 در آنهـا  دنكـر تصوير  همچنين ها و شاخص بين روابط كردن پيدا براي پژوهش اين در ).2007

تر توضـيح   ) استفاده شد كه پيشISM( مفهومي يافته ساختار سازي مدل روش از يك گراف، قالب
  داده شده است.

  نمايش ماتريس گرافگام دوم) 
يم. نمايش ماتريسي گـراف،  كن ها از ماتريس استفاده مي سازي روابط معيارها و شاخص براي كمي

) و 0طوري كه گراف با استفاده از سيستم دودويـي (  . بهاستدار  يك با گراف جهت به يكنمايشي 
) aij=1(ارتباط داشته باشد  jبا  iگزينه  )aij(د. در صورتي كه در شو ) تبديل ميaij) به ماتريس (1(

ها صفر  aiiبراي تمام  ،از آنجايي كه يك گزينه بر خود اثري ندارد .استبرابر صفر  گرنهشود و مي
در اين ماتريس تمام  شود. درنظر گرفته مي B=[aij]صورت  اين ماتريس به شود. درنظر گرفته مي

باشـند. ايـن بـدين     را دارا مي يكيا  صفردارند و بقيه عناصر مقدار  صفرعناصر قطر اصلي مقدار 
كنـد و انـدازه معيارهـا     معني است كه اين ماتريس فقط اهميت نسبي بين معيارها را بررسي مـي 

 شود. درنظر گرفته نمي

  1ها ويژگينمايش ماتريس گام سوم) 
 ماتريس"ماتريس ديگري كه اندازه معيارها (ميزان وجود معيارها در سازمان)، درنظر گرفتن  براي

كـه در آن   دشو تشكيل مي تعريف شده است،C= [AI-B] صورت  به و شود ناميده مي "ها ويژگي
I  ماتريس واحد و A   در مـاتريس   دهـد.  متغيري است كه اندازه معيارهـا را نشـان مـيC ، ارزش

يعني اندازه همه معيارها با هم برابر است كـه   ؛شود تمامي عناصر قطري يكسان درنظر گرفته مي
) aij(ي واقعي صحيح نيست. همچنين اهميت نسـبي يـك معيـار بـر معيـار ديگـر يعنـي        در دنيا

بنابراين نياز به درنظر گـرفتن شاخصـي كلـي     اختيار كند. يكيا  صفرتواند مقادير بيشتري از  مي
است كه وجود شاخص يا اندازه آن را همراه با ميزان اهميت نسبي (متقابل) نشان دهد تـا بتـوان   

  موردارزيابي قرار داد.شاخص كلي را 
  2هاي متغير نمايش ماتريس ويژگيگام چهارم) 

مـاتريس  "بـه نـام   مـاتريس ديگـري    وزن انـدازه عوامـل و روابـط عوامـل،    براي درنظر گرفتن 
ماتريس قطري همـراه   Eشود. در اين معادله  مي تعريف D=[E–F]صورت  به "متغيرهاي  ويژگي

شـاخص در   چنانچـه . اسـت  iدهنده وجود يا انـدازه شـاخص    است كه نشان Aiبا عناصر قطري 
                                                 
1. characteristic matrix 
2. variable characteristic matrix 
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ارزش نسبت داده شده به آن بيشترين ميزان را خواهد داشت. اگر  ،وضعيت عالي قرار داشته باشد
 ديگران، و فيضل كارلكارني، شاخص خيلي مهم نباشد مقدار نسبت داده شده حداقل خواهد بود.

 ,Grover et alانـد (  كـرده  تا نه اسـتفاده  طيف يك زديگران ا و وگراور تا ده صفر ساده طيف از

 ). در اين پژوهش نيز از طيف يك تا نه استفاده شده است.2004
F  ماتريسي است كه عناصر غيرقطري آن هرجا كه معيارi  اهميت نسبي بيشتري از معيـارj  

و منفـي در  بـه علـت وجـود مقـادير مثبـت       شوند. درنظر گرفته مي) aij(جاي يك،  داشته باشد به
فرمـول   ممكـن اسـت تعـدادي از عبـارات موجـود در      هنگام محاسـبه دترمينـان،   به، Dماتريس 

هاي روابط موجود از دست  ترتيب تعدادي از داده بدين، دترمينان بعد از انجام محاسبات صفر شده
گام بعـد  شود كه طبق  مقدار ثابت ماتريس محاسبه مي جاي محاسبه دترمينان، به رو، از اين بروند.

  شوند. هاي ماتريس مثبت درنظر گرفته مي همه علامت
 VPM(1( نمايش ماتريس متغير نهايي گام پنجم)

بـه ايـن منظـور     شـود.  روابط تمام عناصر را شـامل نمـي   ماتريسي كه در مرحله قبل تعريف شد،
 روابـط ايـن مـاتريس    آوريم. دست مي دهيم را به نشان مي T=[E+F] كه با متغير نهاييماتريس 

 جاي دترمينان ماتريس از مقـدار ثابـت   به پژوهشدر اين  باشد. كامل ميان تمام عناصر را دارا مي
 د و با استفاده از مقدار ثابت، هيچ عددي با علامـت كن زيرا نتايج بهتري ارائه مي ؛يمكن استفاده مي

 رود دسـت نمـي   اي در حـين محاسـبه از   لذا هـيچ داده  .شود منفي در محاسبات درنظر گرفته نمي
Faisal et al, 2007).( 

  نمايش تابع مقدار ثابت و تعيين مقدار عددي گام ششم)
دسـت آوردن مقـدار عـددي تـابع      براي بـه ) aij(و عناصر غيرقطري ) Ai( سازي عناصر قطر كمي

دست آوردن مقدار عددي ثابـت مـاتريس    مقادير عناصر قطري از طريق به .استمقدار ثابت لازم 
 بـين  تـأثير  دهنـده  اما مقادير عناصر غيرقطري كه نشـان  آيند، دست مي ها به يرسيستمدر سطح ز

 .دكـر  محاسـبه  صـورت مسـقيم   بـه  تـوان  نمـي  را هسـتند  زيرسيستم يا سيستم سطح در متغيرها
. تـابع  كنيم استفاده ميقطري  منظور براي اجتناب از پيچيدگي از مقادير عناصر قطري و غير بدين

) M+1( شود. مقدار ثابـت مـاتريس از   ) نوشته مي1( رابطهصورت  حالت كلي بهثابت ماتريس در 
هـا را   ها، اندازه هر شاخص و چگونگي تعاملات بين شـاخص  گروه تشكيل شده است و اين گروه

 ؛شاخص است. گروه دوم در اين معادله وجود ندارد Mدهنده مقدار  گيرند. گروه اول نشان دربر مي
اثـرات دو   ،شود. گـروه سـوم   دار ارتباط هر گره با خودش درنظر گرفته نمي زيرا در ماتريس جهت

                                                 
1. Variable Permanent Matrix(VPM) 
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اي از سه تعامل بـين   دهد. در گروه چهارم، مجموعه ) شاخص نشان ميM-2شاخص را همراه با (
گـروه،   شود. در اولـين زيـر   دو زيرگروه را شامل مي ،شود. گروه پنجم ) ارائه ميM-3ها و ( شاخص
چهار تعامـل و   ،شود. در زير گروه دوم ) شاخص درنظر گرفته ميM-4و ( اي از دو تعامل مجموعه

)M-4هاي ثابت ماتريس نيز به همين ترتيب درنظـر گرفتـه    ) شاخص ارائه شده است. ساير گروه
نويسـي زبـان سـي     محاسبه مقدار ثابت ماتريس از برنامـه  ايبر ).Faisal et al, 2007( شوند مي

  .يمكن شارپ استفاده مي
  )1(رابطه 

 

KKKK

KK

KK

KK

KK

KK

KK

KK

KK

KK

KK

+

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

+

+++

++

+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

++
+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

+
+

×++

+=

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

∏ ∑ ∑ ∑

−

=

−

+= += += += += +=

−

= +=

−

+= +=

−

+= += +=

−

=

−

+= +=

−

=

−

+= += +=

−

=

−

+= += +=

−

= += +=

−

=

−

+= += += += +=

−

=

−

+= +=

−

= += +=

−

=

−

+= += += +=

−

= +=

−

+= += +=

−

=

−

+= += +=

=

−

= += +=

5

1

1

1 1 1 1 1 1

5

1 1

3

1 2

1

1 2 1

5

1

1

1 1

2

1

1

1 1 1
ln

3

1

1

1 1 1

1

1 1 1

4

1

1

1 1 1 1 1

2

1

1

1 1

1

1 1 1

3

1

1

1 1 1 1

3

1 1

1

1 2 1

2

1

1

1 1 1

1

1

1 1 1

)(

))()((

))((

))((

)(

))((

)(

))((

))(

)()(

M

i

M

ij

M

ik

M

il

M

im

M

jn

M

tM
Mtojikjlkmlnminnimnlmkljkij

M

i

M

ij

M

ik

M

il

M

km

M

kn

M

tM
Mtonmmnlkkljiij

M

i

M

ij

M

jk

M

l

M

lm

M

mn

M

tM
Mtomlnmnlmnlmjikjikkijkij

M

i

M

ij

M

ik

M

jl

M

m

M

mn

M

tM
Mtonmmnjikjlkiklikljkij

M

i

M

ij

M

ik

M

il

M

jm

M

tM
mtonjikjlkmlimmilmkljkij

Mton

M

i

M

ij

M

jk

M

l

M

lm

M

tM
mllmjikjikkijkij

M

i

M

ij

M

ik

M

jl

M

tM
Mtonmjikjlkillikljkij

M

i

M

ij

M

ik

M

il
M

M

tM
tonmlkkljiij

M

i

M

ij

M

jk

M

tM

Mtonmljikjikkijkij

Mtonmlk

M

i

M

i

M

ij

M

tM
jiiji

AAAaaaaaaaaaaaa

AAAaaaaaa

AAAaaaaaaaaaaaa

AAAaaaaaaaaaa

AAAAaaaaaaaaaa

AAAAaaaaaaaa

AAAAAaaaaaaaa

AAAAAaaaa

AAAAAAaaaaaa

AAAAAAAaaATper

  
  يسازي توليد در كلاس جهان شاخص پياده م هفتم)گا

سازي توليد در كلاس جهاني ابزاري مفيد براي تخمين ميـزان موفقيـت صـنايع در     شاخص پياده
  شود: نمايش داده مي زير صورت در اين پژوهش اين شاخص به .است WCMاجراي 

 )WCM)WII1سازي  =شاخص پياده *Per T= ثابت ماتريس عوامل كليدي تابع مقدار مقدار عددي

                                                 
1. World class manufacturing Index of Implementation 
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 مقايسهگام هشتم) 
WII سازي  ها از حيث موفقيت پياده شاخصي مفيد براي مقايسه شركتWCM طور  است. همان

وابسته بـه مقـدار عـددي تـابع ثابـت مـاتريس عوامـل كليـدي          WIIمقدارعددي  ،كه گفته شد
اين شاخص ابـزار قدرتمنـدي بـراي شناسـايي و مقايسـه       ،نابراينب؛ دباش مي WCMسازي  پياده

دو سازمان مورد مقايسه واقـع شـده از نظـر     .است WCMسازي  صنايع از حيث موفقيت در پياده
هاي آنهـا مشـابه    د و گرافنهاي آنها مشابه باش اگر گراف ،مشابه خواهند بود WCMسازي  پياده
كه نه تنهـا   استمشابه باشد كه اين بدين معني  WCMاگر ماتريس عوامل كليدي  ،د بودنخواه

در ادامـه ضـريب    باشد. جملات موجود در هر گروه مشابه هستند بلكه مقادير آنها نيز يكسان مي
 آيد: دست مي به) 5و () 2(روابط عدم تشابه با استفاده از 

=×∑  )2( رابطه ij
U

Cd λ1 

]  )3( رابطه ]∑ ∑ ′= ijVandVijMAXU 
ijVVijij  )4( رابطه ′−=λ

CdCs  )5( رابطه −= 1 

'Vو  Vij)، پارامترهــاي 4) و رابطــه (3كــه در رابطــه (
ij   مقــادير عــددي تــابع مقــدار ثابــت

 و صـفر تشـابه بـين    ضريب تشابه و عدمهاي متغير نهايي دو شركت موردبررسي هستند.  ماتريس
تـر   ضريب تشابه به يك نزديك ،هستند و هر چه شباهت دو سازمان موردبررسي بيشتر باشد يك

 ـ).  Varinder Singh & Agrawal, 2008است ( يـافتن بيشـترين و كمتـرين    راي همچنين ب
ها  توان مقادير اندازه شاخص ها و در سطح سيستم مي مقدار عددي تابع ثابت در سطح زيرسيستم

را بيشترين و كمترين عدد مقياس  استهاي متغير نهايي  اصلي در ماتريسكه همان عناصر قطر 
ها و سپس با  درنظر گرفته و ثابت ماتريس را ابتدا در سطح زيرسيستم يكو  نهتعريف شده يعني 

  د.كرهاي ماتريس در سطح سيستم را محاسبه  استفاده از نتايج حاصله ثابت

 ها تحليل يافته و تجزيه
در  ند.شوبايست وارد پارادايم رقابتي و مشتري مداري  تمام صنايع مي رقابتي، در دنياي حساس و

 WCM ناپـذير اسـت.   حال حاضر پيوستن كشور ما به روند جهاني شدن توليد و صـنعت اجتنـاب  
هـاي لازم بـراي محـيط     ايجـاد توانمنـدي   بـراي خودروسازي كشور   الگوي مناسبي براي صنعت

گروه اصـلي و زيرمعيارهـايي بـراي هـر گـروه       هفت) كه شامل 1(شماره  جدولدر  .استرقابتي 
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در ايـن   انـد.  بنـدي شـده   طبقه E2تا  E1و عوامل فرعي از  GP7تا  GP1عوامل اصلي از ، است
آوري اطلاعات پرسشنامه بوده است كه بـراي طراحـي آن از عوامـل كليـدي      پژوهش، ابزار جمع

بـه روش   استفاده شده اسـت. پرسشـنامه اول مربـوط   سازي توليد در كلاس جهاني  موفقيت پياده
ها  اين پرسشنامهبه روش گراف بوده است.  سازي ساختاري تفسيري و پرسشنامه دوم مربوط مدل
نظران صنعت خودروسازي كشور و دانشگاهي توزيع شد. از بـين   نفر از خبرگان و صاحب 37بين 

بول بودند كه مبناي پـژوهش قـرار گرفتنـد.    ق پرسشنامه قابل 29شده، تعداد  هاي توزيع پرسشنامه
شده بين هشت نفر از خبرگان توزيع  هاي طراحي ها، در ابتدا پرسشنامه براي تأئيد روايي پرسشنامه

اسـت كـه    885/0 شـده  ضـريب آلفـاي كرونبـاخ محاسـبه    شد و موردتأئيد ايشـان قـرار گرفـت.    
ياگراف ميان عوامل اصلي با اسـتفاده  در مرحله بعد د .استها  دهنده پايايي خوب پرسشنامه نشان

  .)1دهد (نمودار شماره  را نشان ميمعيار اصلي  هفتروابط آيد كه  دست مي به ISMاز روش 

  
  گراف عوامل اصلي در سطح سيستم. ديا1 نمودار

  
) بر تمـام معيارهـا بـه جـز تكنولـوژي و      GP1دست آمده معيار تعهد مديريت ( گراف بهديادر 

ها به جز گره تكنولوژي و مـديريت   از اين گره به تمام گره ،بنابراين ؛ثير داردأسيسات تأمديريت ت
) تنهـا  GP3( و رضايت مشتري )GP2( همچنين دو معيار كيفيت شود. سيسات برداري رسم ميأت

از اين جهت تنها بردار خروجـي   ؛ثيري ندارندأثير دارند و بر هيچ يك از معيارهاي ديگر تأبر هم ت
. در ادامـه  شـوند  گونـه تفسـير مـي    ساير روابط بـه همـين  است و از اين دو گره به سمت يكديگر 

آوريـم تـا بـدين     دست مي هاي هر كدام از عوامل را در سطح زيرسيستم خود جداگانه به دياگراف

GP1 

GP2 
GP4 

GP3 

GP6 
GP5 

GP7 
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) نشـان  2ها در نمـودار شـماره (   ترتيب ورودي لازم براي رويكرد گراف را فراهم آوريم. دياگراف
  اند. داده شده

 GP1دياگراف

 
 GP5دياگراف  GP2دياگراف 

  
 GP6دياگراف GP3دياگراف 

  
 GP7دياگراف GP4دياگراف 

  
 . دياگراف هر گروه در سطح زيرسيستم خود2نمودار 

E29 

E30 

E32 

E33 E31 E19 E17 

E18 

E15 

E16 

E28

E27

E26 

E25 

E14 

E11 
E13 

E12 

E22 

E23 

E21 

E20 

E24 

E7

E10 

E9 E6 

E8 

E5 

E2

E4

E3E1
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 Tو سپس  Dو  Cهاي  توان ماتريس دست آوردن نمايش گراف در سطح سيستم مي بعد از به
دسـت آوردن مقـدار ثابـت مـاتريس      بعد از به Tدست آورد. البته عناصر قطر اصلي ماتريس  را به

آيند. بـا كامـل شـدن     دست مي ) به1با توجه به رابطه (  متغير نهايي در سطح زيرسيستم هر گروه
توان ثابت مـاتريس نهـايي بـراي هـر توليدكننـده       براي هر كدام از خودروسازان، مي Tماتريس 

)PerT*) يس متغير نهايي كامل شـده (مـاتريس  دست آورد. ماتر ) به1) را با توجه به رابطهT در (
  ) نشان داده شده است.3خودرو در نمودار شماره ( سطح سيستم شركت ايران

GP1 GP2 GP3 GP4 GP5 GP6 GP7

GP1 616 3 2 4 5 5 0 
GP2 0 20880 1 0 0 0 0 
GP3 0 3 720 0 0 0 0 
GP4 1 2 3 3372 2 0 0 
GP5 0 2 1 4 3504 0 0 
GP6 3 2 1 0 4 480 0 
GP7 0 1 3 0 5 4 1260 

  
  خودرو ايران شركتماتريس متغير نهايي در سطح سيستم براي  .3نمودار 

 
 سـايپا و بـراي   =618/6WII×1022خـودرو   ترتيب شاخص ثابـت مـاتريس بـراي ايـران     بدين

1022×065/4WII=  با استفاده از مقادير محاسبه شده است. در مرحله بعدWII دسـت آمـده و   به 
 و =618/6U×1022 در اين روابط آيد. دست مي تشابه به ) ضرايب تشابه و عدم4( و )3(هاي  رابطه
1022×552/2=∑λij 38/0 و درنتيجه Cd= 62/0و Cs= اين نتايج حاكي از بـالاتر بـودن    ند.هست

دسـت آمـده ديگـر     نتيجه مهم به .استتشابه  به ضريب عدم ضريب تشابه ميان دو شركت نسبت
له اسـت  ئدهنده اين مس ـ دست آمده براي هر دو شركت نشان قايسه دو ماتريس نهايي بهپس از م

 ـ    مـاتريس بـراي زيرسيسـتم    نهـايي  كه مقدار عددي تابع ثابـت  مين و أهـاي عوامـل مـديريت ت
كه مقدار تابع ثابـت   و در نهايت اين استخودرو بيشتر از سايپا  رويكردهاي بهبود مستمر در ايران

  .استخودرو بيشتر از سايپا  براي شركت ايران ريس متغير نهايي)(ثابت مات نهايي

 گيري بحث و نتيجه
بـراي ايـن    دست آمده اسـت.  خودرو و سايپا به در دو شركت ايران، WIIدر اين پژوهش شاخص 

 اناز متخصصان اين دو شركت و خبرگان دانشگاهي خواسـته شـد تـا روابـط مي ـ     ،منظور نخست
وسيله دياگراف نهايي  را موردارزيابي قرار دهند تا بدين WCMسازي  عوامل كليدي مؤثر بر پياده
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پرسشـنامه دوم از   سـپس در ادامـه و بـا اسـتفاده از     دسـت آيـد.   عوامل مؤثر به ،بندي شده سطح
ها خواسته شد تا ميزان عددي وجود هر يـك از عوامـل كليـدي و     متخصصان هر يك از شركت

در شـركت   WIIنـد كـه در پايـان ميـزان شـاخص      كنآنها در شركت خود را مشـخص   ي رابطه
پس از مقايسه دو  دست آمد. به  065/4×1022و در شركت سايپا 618/6×1022خودرو ماتريس ايران

حكايـت از تشـابه    كه تقريباً دست آمد به 38/0تشابه  خودرو و سايپا مقدار سطح عدم شركت ايران
دهنده توان  باشد كه نشان بالاتري را دارا مي WIIخودرو سطح  البته ايران. دتقريبي دو سازمان دار

همچنـين بـا    سازي توليد در كلاس جهاني به نسبت سايپا بوده اسـت.  بيشتر اين سازمان در پياده
دسـت   تري نيز بـه  يئتوان نتايج جز دست آمده براي دو شركت مي هاي نهايي به مشاهده ماتريس

 ـ  به برتري نسبي ايرانتوان  آورد كه مي و رويكردهـاي بهبـود    مينأخودرو در دو عامل مـديريت ت
البته سايپا نيز در عامـل خلاقيـت و نـوآوري محصـول برتـري      . دكربه سايپا اشاره  مستمر نسبت
دست آمده واضح است كه مقادير عوامل كليدي از حـد   براساس نتايج به، كليطور  به داشته است.

دازه معيارها در شركت همگي مقدار نه بگيرد؛ يعني در ماتريس متغير نهايي (موقعي كه ان آل ايده
زيادي دارنـد و بايـد در    فاصله تقريباً هر كدام از عوامل اصلي عناصر قطر اصلي همگي نه باشند)

منـدي   رضـايت  بـه كيفيـت،   ل مربـوط ئمسـا  راستاي افزايش سطح عوامل كليدي تعهد مديريت،
 ـ خدمات،مشتريان محصولات و   بـه بهبـود مسـتمر،    رويكردهـاي مربـوط   مين،أمديريت زنجيره ت

عنـوان   بـه  سيسات و تكنولوژي اهتمام بيشـتري ورزيـد.  أپذيري در عمليات و ت خلاقيت و انعطاف
(همگي عناصر قطـر اصـلي    توان مقادير فرضي بهترين آينده مي هاي پژوهششنهادهايي براي يپ

(همگي عناصر قطر اصلي ماتريس متغير  و بدترين نه باشد)ماتريس متغير نهايي هر عامل اصلي 
بـا   دسـت آورد.  عنـوان حـداقل و حـداكثر بـه     را به WIIمقادير  نهايي هر عامل اصلي يك باشد)

دسـت   بـه  WCMسازي  پياده قبول شاخص محدوده قابل دست آوردن حداقل و حداكثر مقادير، هب
 ند،هسـت رداري از سيستم توليد دركلاس جهاني خود ب هايي كه در حال اجرا و بهره آمده و سازمان

به سازمان خود را با ايـن محـدوده موردمقايسـه قـرار دهنـد. همچنـين        توانند شاخص مربوط مي
  .تري صورت گيرد كرد تا ارزيابي دقيقبررسي  صورت فازي را به بالا توان رويكرد مي
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