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Abstract 

Improving competitiveness and customization in the automobile industry requires adopting 

flexible approaches. Flexibility in manufacturing allows companies to increase their efficiency and 

reduce costs related to manufacturing. Based on this, the purpose of the current study was 

interpretive structural modeling of flexible manufacturing indicators in Saipa Group. This research 

is applied in terms of purpose and terms of research typology. It is among mixed research with a 

qualitative and quantitative approach in the deductive-inductive paradigm. Identifying flexible 

manufacturing indicators in Saipa Group was conducted through semi-structured interviews based 

on theoretical saturation with 26 university professors and experts in industrial management, 

business management and industrial engineering. The validity and reliability of the interviews 

were confirmed by the method of relative content validity and Cohen's kappa index, respectively. 

In the quantitative part, the opinions of 74 senior and middle managers of Saipa Group subsidiary 

companies were used with the available convenience sampling method to model flexible 

manufacturing in the automobile industry. The validity and reliability of the questionnaire were 

confirmed using content validity and the test-post-test method. Coding of interviews using 

MAXQDA2020 software led to identifying 13 main indicators of flexible manufacturing. 

Modeling of the identified indicators with interpretive structural method and mix-and-match 

analysis led to the formation of eight levels, the intelligentization of lines was the most effective 

and automation was the most effective index of flexible manufacturing in Saipa Group. 
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 چکیده 

پذیری در  نعت خودرو نیازمند اتخاذ رویکردهای منعطف است. انعطاف صسازی در  ارتقا توان رقابتی و سفارشی 

کاهش دهند.  بر  های مربوط به تولید را  دهد تا کارایی خود را افزایش داده و هزینه ها اجازه می تولید به شرکت 

پذیر در گروه سایپا  های تولید انعطافتفسیری شاخصاین اساس هدف از انجام مطالعه حاضر مدلسازی ساختاری 

 رویکرد  با   آمیخته  هایپژوهش  زمره   در   پژوهش   شناسینوع   لحاظ   از   و   کاربردی   هدف   نظر   از  پژوهش   بوده است. این

پذیر در گروه سایپا از طریق  های تولید انعطافشناسایی شاخص.  است  استقرایی-قیاسی  پارادایم   در کمی و  کیفی 

با  های نیمهمصاحبه پایه اشباع نظری  بر  از اساتید دانشگاهی و خبرگان در حوزه مدیریت    26ساختاریافته  نفر 

پایایی مصاحبه و  روایی  گرفت.  انجام  مهندسی صنایع  و  بازرگانی  مدیریت  روایی  صنعتی،  با روش  ترتیب  به  ها 

پذیر در گروه  محتوای نسبی و شاخص کاپای کوهن تایید شد. در بخش کمی نیز به منظور مدلسازی تولید انعطاف

گیری غیراحتمالی  های زیرمجموعه گروه سایپا با روش نمونهنفر از مدیران عالی و میانی شرکت  74سایپا از نظرات  

آزمون  پس  -گیری از روایی محتوا و روش آزمونبهره  در دسترس استفاده شد. روایی و پایایی پرسشنامه به ترتیب با

عامل اصلی تولید    13منجر به شناسایی    MAXQDA2020افزار  ها با استفاده از نرمتایید شد. کدگذاری مصاحبه 

مک  شده با روش ساختاری تفسیری و تحلیل میکهای شناساییپذیر در گروه سایپا شد. مدلسازی شاخصانعطاف

اثرپذیرترین شاخص    یخودکارسازاثرگذارترین و  خطوط    یهوشمندسازمنجر به تشکیل هشت سطح گردید که  

 . پذیر در گروه سایپا بودند تولید انعطاف

 . پذیر، گروه سایپا، مدلسازی ساختاری تفسیریتولید انعطاف :یدیکل کلمات
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 مقدمه

کنندگان خواستار  مصرف  .شده است  یقابل توجه  راتییدستخوش تغ  ی صنعت خودروساز  ر،یاخ  یهادر سال

  د یدر تول  ی دگیچیپ  شیامر منجر به افزا  ن یمختلف هستند. ا  ی هایکربند یها و پنهیتر، با گز ی شخص  ه ی نقل  لیوسا

کرده است    ریپذ را امکان  ونیو اتوماس   د یتول  یندهایفرآ د،یاستفاده از مواد جد   یتکنولوژ  یهاشرفتیپ  .شده است

تول   .نوآورانه است  د یتول   یهایاستراتژ   ازمند یکه ن تا  یرا قادر م  د ی( خطوط تول1SPLافزار )نرم  د یخطوط  سازند 

  دکنندگان یبه تول  تواند یم   یسازیسفارش   تیقابل  نیانجام دهند. ا  یمشتر  یازهایرا متناسب با ن  یخاص  فیوظا

  شود  یمشتر   شتریب   یو وفادار  تیرا برآورده کنند و منجر به رضا  ی فرد هر مشترمنحصربه  ی ازهایکمک کند تا ن

  ی برا  ی محل   یهای استراتژ  ف یدر تعر  ینقش مهم  ی عموم  ی هااستیس   ن، ی. علاوه بر ا(2،2022)اگرت و همکاران 

کشورها    ریو سا  ل یدر برز  یبه صنعت خودروساز  یدهو شکل  ی و نوآور  های در فناور  یگذاره ی توسعه محصول، سرما

  قات ی . تحق(3،2022)فریسکه و استیلر  صنعت کمک کرده است  یریپذ ها به رشد و رقابتاستیس   نیاند. اداشته 

  ی فیک  یهاستم یخاص و س   یشیآزما  یهامحصولات خودرو، با روش   تیو امن  تیفیاز ک   نانیاطم  یبرا  زین  یتجرب

  یهادر شبکه   یر اخ  یقاتتحق (.  4،2023)رادنو و همکاران   عملکرد مقالات مرتبط با خودرو انجام شده است  د ییتأ  یبرا

  دهند ینشان م  هایل تحل  ینکرده است. ا   یبررس   یرا در سطح جهان  یصنعت خودروساز  یگرانباز  ینروابط ب  یچیده،پ

در ارتباط هستند.    یکدیگربا   یو چندوجه یچیدهساختار پ  یکو محصولات در    کنندگانتأمین  یدکنندگان،که تول

را در    ی متعدد  یهاها و فرصتو چالش   سازد،ی را آشکار م  یاییجغراف   یع و توز  ید از تول  ی متنوع  ی شبکه، الگوها  ینا

صنعت    هاییچیدگیپ  ها،یافته   ین. اکشد ی م  یرانبوه به تصو  ید و تول  سازیی سفارش   یروزافزون برا   یپاسخ به تقاضا

کردن انتظارات بازار    ردهبرآو  ی برا  ی و نوآور  یریپذ به انعطاف  یازکه در آن ن  دهد،ی خودرو را در عصر مدرن نشان م

به دنبال    ید،تول یشافزا  یدر تلاش برا   ی صنعت خودروساز(.  2020  5)چا و همکاران است  یضرور  ییر،در حال تغ

  یناز ا  یکیرا فراهم آورد.    ید تول  یند در فرآ  ییر تغ  یترا حفظ کند و هم قابل  یریپذ است که هم انعطاف  ییهاحلراه

و    ند را خودکار کن  ید تول  یند فرآ  دهد ی ها اجازه ماست که به شرکت  یرپذ انعطاف   ید تول  یستم اتخاذ س   ها،ی استراتژ

  ین روش، تعادل ب   ینو انطباق باشند. ا  یق قادر به تطب  یی، در محصول نها  ییربه تغ  یاز حال، در صورت ن  یندر ع

 
1. Software production lines  
2. Eggert et al  
3. Frieske & stieler  

4. Radeanu et al 

5. Chae et al 
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 یر،پذ انعطاف   یدی تول  هاییستم س (.  2020  1)دلیک و ایرز   کند ی م   ینرا تضم  یریپذ و حفظ انعطاف   ید تول  یشافزا

بازار همگام    یرو متغ   یعسر  ییراتتا با تغ  کند ی کمک م  یدکنندگان هستند که به تول  ید در صنعت تول   ین نو  یروش 

که بتوانند    ی تمرکز دارند، به طور   آلاتینو ماش   ید خطوط تول  پذیرییق و تطب  یریپذ بر انعطاف  هایستم س   ینشوند. ا

  یش افزا  ها،یستم س   ینا  یتحولات بازار، سازگار شوند. هدف اصل  ی ها و حتسفارش   یندها،در فرآ  ییراتبا تغ  ی به راحت

  ید به ساختار تول  ی قابل توجه  یاضاف  هایینه هز  ینکه است، بدون ا  ید جد   یط به شرا  یدکنندگان سرعت واکنش تول

  یدجد   یهاها، سفارش ات در طرح ییربه تغ  یبه راحت  توانند ی م  یدکنندگانتول  یکرد،رو  ینشود. با ا  یلآنها تحم  یفعل

 2)قمر و همکاران   کنند   یجادخود ا  یاتدر عمل  یشتریب  یریپذ تحولات کلان بازار پاسخ دهند و انعطاف   یو حت

در نوع و    ییرات با تغ  یعسر  یق در صنعت است که با هدف تطب  ین نو  یکردی رو  ید،در تول   یریپذ انعطاف  (.2020

  یوتری کامپ هایی و فناور آلاتیناز ماش  یبی ترک یشرفته، پ یدیتول  یستم س  یناشده است.  یطراح یدات، حجم تول

شده   یطراح یابه گونه  یستمس  ین. اآوردی به ارمغان م  ید تول یند را در فرآ پذیرییقو تطب  یریپذ است که انعطاف 

  یریت و مد   یم تنظ  بلیت قا  یل،دل  ینسازگار شود و به هم  یدیدر محصولات تول  ییراتبا تغ  تواند ی م  ی است که به راحت

  .کند ی م یلتبد  ید قدرتمند در صنعت تول یمنحصر به فرد، آن را به ابزار   یژگی و  ینرا دارد. ا  ید سطوح مختلف تول

حال،    ین. با ادهد ی کاهش م  یری کار را به طور چشمگ   یروی ن  هایینه هز  یشرفته،پ  یونبا اتوماس   یر،پذ انعطاف   ید تول

 بخشد،ی را بهبود م  یینه تنها کارا  یستم، س   یناز است. این  یی بالا  ی فن  یهاآن، به مهارت   سازییاده و پ  یطراح  یبرا

  های ی در استراتژ  ین،وکار به همراه دارد. همچندر توسعه کسب   ی قابل توجه  یای مزا  ید،تول  هایینه بلکه با کاهش هز

  یان، مشتر  یهابر اساس خواسته   ی، تا محصولات سفارش   دهد ی و اجازه م  کند ی م  یفاا یدی نقش کل  ی، سفارش   ید تول

 هاییستگاه در صنعت است که با اتصال ا یننو  یکردی رو  یر،پذ انعطاف   ید تول(.  2015  3)مندز و ماچادو   شوند   ولید ت

  ین . اکند ی م  یریت مد   یکپارچهرا به صورت    ید تول  یند فرآ  یوتری،کامپ  هاییانه ها به پاآن   یز و تجه  یکدیگربه    یکار

  ی مونتاژ، و حت  ی،رینکاتا ماش   یهمواد اول  یهو تخل  یریاز بارگ   شود،ی را شامل م   یاتاز عمل   یعی وس   یفط  یستم،س 

  توان ی آن است. م  یزیربرنامه   یتقابل  یستم، س   ین برجسته ا  هاییژگی از و  یکی  ها.و پردازش داده   یفیت ک   یشآزما

با مشخصات    یگرد  یامجموعه  ید مجموعه محصول به تول  یک   ید کرد که به صورت خودکار، از تول  یمتنظ  ی آن را طور

  کند، ی م   یل تبد   ی ساخت سفارش   هایی قدرتمند در استراتژ  ی آن را به ابزار  یری، پذ انعطاف  ین کند. ا  ییر متفاوت، تغ

روش    ینا  یاصل  مزیت  خود را ارائه دهند.  شدهسازییمتنوع و شخص   یهاسفارش   توانند ی م  یانکه مشتر  ییجا

 
1. Delic & Eyers 

2. Qamar et al 
3. Mendes & Machado 
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دارد و    یان به طور مداوم جر  ید تول   یند فرآ  ید،راندمان است. با کاهش زمان توقف خط تول  یرچشمگ   یشافزا  ید،تول

شود   ی محصولات م  یلو کاهش زمان تحو  یورامر باعث بهبود بهره   ین . ایستمجدد ن  یمتنظ  ی به توقف برا  یازین

  یشرفته، پ  یون از اتوماس   یریگدر صنعت است که با بهره   ین نو  یروش   یر،پذ انعطاف   ید تول (.  2018  1)میشرا و همکاران

م  یروین  هایینههز  سازیینه به قرار  را هدف  شرکت   یکی.  دهد ی کار  ا  یشروپ  یهااز  غول    یپا،سا  ینه،زم  یندر 

پا به عرصه گذاشت و   یرانا یتروئنس  یلاتومب ید با نام شرکت تول 40شرکت در دهه   یناست. ا یران ا یخودروساز

  یک و به عنوان    یافت   ییرتغ   یپا، نام شرکت به سا1351. در سال  یافترشد و توسعه    یان، متنوع ژ   یهامدل   ید با تول 

 کرد.  یت تثب یرانا  ی خود را در صنعت خودروساز یگاهعام، جا یشرکت سهام

  ی گروه خودروساز  یک به    یپاسا  یزل، د  یپاو سا  یادپارس خودرو، زام  یهاسهام شرکت   ید ، با خر1378در سال  

  ت ی. وضع(1402)ویکی پدیا،  ارزش صنعت خودرو گسترش داد  یرهشد و حضور خود را در کل زنج  یلقدرتمند تبد 

و در سال    د یهزار دستگاه رس   680خودرو به حدود    د یتول  پای، سا۹8سال    در  ؛صورت است  نیبه ا  پایسا  یفعل  د یتول

ها  میو تحر  یعوارض اقتصاد  د،یمشکلات تول  لیبه دل  پایسا  د ی، تول1400. اما در سال  د ی هزار دستگاه رس   750به    ۹۹

بهبود    ی گذشته، برا  یهادر سال  پایسا  د یتوجه به روند تول  با  .د یهزار دستگاه رس   450و به حدود    افتهیکاهش  

  ی برا  یمنابع مال  تأمینبه    ازین  پایسا  ؛توجه کرد  ریبه موارد ز  د یبا  د،ینرخ تول   شیو افزا  ریپذ انعطاف  د یتول  تیوضع

 پایسا  ، یمنابع مال  تأمیندارد. با    د یجد   یهاپروژه  یو اجرا  د یجد   زاتیتجه  د یو توسعه، خر  قیدر تحق  یگذارهیسرما

  ی تلاش کند تا استانداردها  د یبا  پایسا  .شود  د ینرخ تول  شیرا وارد کند و باعث افزا  د یجد   ی هایآورتواند فنیم

  ش یتواند منجر به افزای امر م  نی. اردیکنندگان قرار گ را تحقق بخشد تا محصولاتش مورد اقبال مصرف  ت یفیک

کشورها   گریتلاش کند تا صادراتش را توسعه دهد تا از صادرات خودروها به د  د یبا  پایسا.  شود  د یفروش و نرخ تول

  ی خارج  ی هابا شرکت  د یبا  پایسا  .شود  پا یو درآمد سا  د ی نرخ تول  ش یتواند منجر به افزای امر م  ن یبرخوردار شود. ا

  ش یتواند منجر به افزای امر م  ن یرا وارد کند. ا  د یجد   یهایآورآنان استفاده کند و فن  ی کند تا از دانش فن  یهمکار

دهد    ش یکارکنانش را افزا یور را بهبود بخشد و بهره   دش یتول یندهایتلاش کند تا فرآ  د یبا  پایسا  .شود  د ینرخ تول

  ، یو توسعه فناور  یعلم  قاتی تحق  ق یکند تا از طر  یگذارهی سرما  د یبا  پایسا  .کند   یری جلوگ  ی تا از اتلاف منابع مال

دارد که از دولت    ازین  پایسا  .شود  د ینرخ تول  شیتواند منجر به افزایامر م  نیکند. ا  د یرا تول  ی دتریمحصولات جد 

  پایسا  .و توسعه صادرات بتواند آن را بهبود بخشد   تیفیک   یتحقق استانداردها  ، یمنابع مال  تأمینکند تا با    تیحما

  .دهد   شیکارکنانش را افزا  یی را بهبود بخشد و کارا  دش ی تول  یندهایخود را اصلاح کند تا فرآ  یساختار سازمان  د یبا

 
1. Mishra et al 
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تا از    خود  تأمین  رهیزنج  تیریمد   د یبا  پایسا   ی ندها یاستفاده کند و فرآ  تیفی باک  یهاکنندهتأمینرا اصلاح کند 

را فراموش کنند و    د یجد   ی هایآورکارکنانش را آموزش دهد تا بتوانند فن  د یبا  پای سا  .را بهبود بخشد   دش یتول

بهبود بخشند   دش یتول  یندهایفرآ به    با  .را  مواردتوجه  تغیم  پای، سااین  و  با اصلاحات  شده،    جادیا  راتیی تواند 

و تنوع    ی عدم توازن در رشد اقتصاد  دهد.  شیرا افزا  دش یخود را بهبود بخشد و نرخ تول  ریپذ انعطاف  د یتول  تیوضع

کارآمد    یحلراه   یر،پذ انعطاف  ید . تولکند ی م  ی را ضرور  یدیتول  یننو   یکردهای به رو  یازن  یان، مشتر  یهادر خواسته 

  یریپذ بالا و عدم انعطاف   هایینه و از هز   کند ی و انبوه را با هم ادغام م   یدست  ید تول   یایمزا   یراچالش است، ز  ینا  یبرا

انماید ی م  یری جلوگ تول  ین.  به   ید، روش  سازمان  یروهاین  یری کارگبا  مختلف  سطوح  از  همچن  ی متخصص    ین و 

  ید منابع کل سازیینه به یستم،س  ینا در محصولات متنوع است. ید قادر به تول  یر،پذ و انعطاف یشرفتهپ آلاتینماش 

همه به دقت    ید،محصول، و زمان تول  یمهندس   یزات،در تجه  گذارییه سرما  یدی،تول  ی کار، فضا  یرویاست. ن  یاصل

بازار همگام شود.    یر متغ  یازهایصنعت خودرو در حال تحول است تا با نتا به حداقل برسند.    شوند ی م   یریتمد 

  ین پاسخ دهد. ا  یان متنوع مشتر  یاست تا بتواند به تقاضا  ید در تول  یریپذ و انعطاف   یی کارا  یش افزا  ی، هدف اصل

  یکردرو یناست. ا یفیت ها و بهبود کحجم، تنوع مدل کم  یداتتول  یسر برابه نقطه سربه یابی شامل دست یاستراتژ

است.    ی در صنعت خودروساز  یرا هدف قرار داده و به دنبال نوآور   یپادر گروه سا  ی عملکرد  یهاهوشمندانه، چالش 

تول تطب  یافته توسعه    یبه خوب   یعصنا  یردر سا  یرپذ انعطاف   ید اگرچه  اما  دل  یقاست،  به  با صنعت خودرو    یل آن 

کار دارد تا به طور   یصورت گرفته، اما هنوز جا ینهزم ین ا رد ییهااست. تلاش  یزبرانگ چالش ی،پلتفرم یهاتفاوت 

است  زیاد مورد توجه قرار نگرفته که این موضوع در ایران   ادر کل از آنج شود. سازییاده کامل در صنعت خودرو پ

. با توجه به  شود  بررسی، جای دارد تا این موضوع  های خیلی محدودی در این زمینه انجام شده استفعالیتو  

پذیر در گروه سایپا نپرداخته  های تولید انعطافمطالب بیان شده تا کنون پژوهش قابل اعتنایی به بررسی شاخص

است که پژوهش حاضر علاوه بر پوشش خلا تحقیقاتی موجود، ادبیات حوزه پژوهش را نیز توسعه خواهد داد.  

 .ذیر در گروه سایپا استپ های تولید انعطافتفسیری شاخصبنابراین هدف از پژوهش حاضر مدلسازی ساختاری

 مبانی نظری

 پیشینه پژوهش 

تا به سرعت    سازدی ها را قادر مشرکت   رایمدرن است، ز  د یدر تول  ی اتیمفهوم ح  کی در واقع    ریپذ انعطاف   د یتول

دهد  یها اجازه م به شرکت  یریپذ پاسخ دهند. انعطاف  ینیبش یپ  رقابلیغ  ای  ینیبشی تقاضا، چه قابل پ  راتیی به تغ



 
 

  

 187 پایدر گروه سا ریپذانعطاف دیتول یها شاخص یبندو سطح ییشناسا

تولتا   سرعت سطوح  تول  ایمحصول    بیترک  د، یبه  تغ  د ی برنامه  به  پاسخ  در  تنظ  یتقاضا  رات ییرا  د.  کنن  م یبازار 

توانمند ساختن شرکتیمنعطف م   د یتول  یهاستمیس  با  براتوانند  به    عتر یسر  د یتول  ی ها  و کارآمدتر محصولات، 

از محصولات    یع یوس   فیط  یخودروساز  یهاشرکت  .(2016  1)رایبیک و همکاران   کمک کنند   ل یکاهش زمان تحو

  ر یپذ انعطاف  د یکنند. تول یم  د یرا تول  ره یو غ  یکیالکتر   یخودروها   ، یتجار  ی خودروها  ، یسوار  ی از جمله خودروها

  د یخط تول  کیبازار سازگار شوند و محصولات مختلف را در    ریمتغ  یدهد تا به سرعت با تقاضاهای به آنها اجازه م

  ی هاشرفتیو پ  یکننده، الزامات نظارت مصرف  حاتیترج  ر ییمانند تغ  ی عوامل   ل یخودرو به دلصنعت    .ند کن  د یتول

  ن ی سازد تا به سرعت به ای ها را قادر مشرکت  ریپذ انعطاف  د یشود. تول یبالا مشخص م  نانیبا عدم اطم  فناورانه

  د یتول ی هاستمی. س (2،201۹)سلیتو و مانیکو   به حداقل برسانند  د یلآن را بر تو  تأثیر واکنش نشان دهند و   رات ییتغ

ها را قادر  اند و شرکت شده  ی طراح  د یتول  یندهایفرآ  ی و سازگار   یریپذ بهبود انعطاف   یبرا FMS)3 (ریپذ انعطاف

تقاضاها  سازند ی م به  ن  ر یمتغ  یبه سرعت  و  منابع    ی ریپذ انعطاف  یابیارز   ی برا.  پاسخ دهند   یمشتر  یازهایبازار 

متمرکز شده و از انتخاب منابع    ی کار  یهاستگاهیشده است که بر ا  جادیاستاندارد ا  یروش ساختار  کی   د،یتول

  ی هاستمیس به عنوان  که    ی سیماتر  د یتول  یهاستمیس  (.4،2023)مورتئو و همکاران  کند یم  تیمناسب حما  د یتول

انتقال قطعات    یبرا (AGVs) شونده خودکارتیهدا  ه ینقل  لیشود، از وسایشناخته م   ز ین (FMS) ریپذ انعطاف  د یتول

ب برا  یهاستگاهیا  ن یکار  م  ی جداگانه  استفاده  کارا  ی برا  یسی ماتر   د یتول   یهاستم یس   .کنند ی مونتاژ  و    یی بهبود 

  یی کاهش جابجا  .کنند یها حمل مستگاهیا  نیقطعات کار را ب  و  اند شده  یطراح  د یتول   یندهایفرآ  یریپذ انعطاف

همزمان در استفاده    یها بهبودهاAGV  شود.ایجاد می   با خودکار کردن حمل و نقل  د،ی راندمان تول  شیو افزا  یدست

ن امکان  ی رویاز  را  اجازه میم   ریپذ کار  کارگران  به  و  رویکنند  بر  کنند   فیوظا  یدهند  تمرکز  بالاتر  ارزش    .با 

  ر ییبا تغ  یبه راحت  AGV  ی رهایمس  می مجدد گردش کار و تنظ  می با تنظ  توانند ی م  ی سیماتر  د یتول   یهاستمیس 

  ر یپذ انعطاف  د یتول  یهاستمیتوسعه س (.  5،2022)هاتنروت و همکاران.  سازگار شوند   د ی حجم تول  ایمحصول    باتیترک

  ی هاستمیو س   ید یتول  یهاربات ،  CNC  ابزار  نیشامل استفاده از ماش  Industry 4.0 نهی زمخودرو تحت پس  د یدر تول

  ی رها یموجود کمک کند و به مس  ی تواند به غلبه بر موانع فنیم  یفناور   ن یخودرو است. ا  د یدر تول  ی وتری کنترل کامپ
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انطباق    یبرا   یدر صنعت خودروساز  ریپذ انعطاف  د یطور خلاصه، تول  به(.  1،2023)وانگ  اشاره کند   ریپذ توسعه امکان

  ی برا  یجهان  یتقاضا  شیماندن در مواجهه با افزا  یمختلف به طور همزمان و رقابت  یهاستمیس   د یتول  یهابا چالش

س   اریبس  ی کیالکتر  ه ی نقل  لیوسا است.  ت  یریپذ انعطاف  ی ابیارز  ر،یپذ انعطاف   د یتول  یهاستم یمهم    د، یولمنابع 

انعطاف   یهادمانیچ فناور   ریپذ مونتاژ  سازگار  کردی رو  نیا  ی د یکل  یاجزا  Industry 4.0  یهای و  که    ، یهستند 

 . (2023)وانگ، سازند ی بخش ممکن م نیرا در ا ی و نوآور ییکارا

  نان یکند و اطمیم  ریپذ محصول را امکان  بیو ترک   د یدر حجم تول  عیسر  راتییتغپذیر،  سیستم تولید انعطاف 

تولیم که  تقاضاها  ری پذ انعطاف  د یدهد  با  سازگار  تغ  یو  حال  انعطاف   .باشد   ر ییدر  تولید  با  پذیر  سیستمهای 

دهد  یم  شیرا افزا  ی ور دهد، بهرهی کار را کاهش م  ی روی ن  ی هانهیهز  ن،یمواد و عملکرد ماش   ییجابجا  ی خودکارساز

  د یتول تیفیک یکند که هر محصول مطابق با استانداردهایم  نیتضمهمچنین و  بخشد ی را بهبود م یکل  ییو کارا

 2)سولک و سینگ   و اصلاح کند   یینقص را شناسا  ایتواند هرگونه خطا  یم  ی وتر یکنترل کامپ  ستم یس   را یشود، زیم

درنظر    ید وجود دارد که با  یدیچهار عامل کل  یر،پذ انعطاف  ید شدن تول  یاتی و عمل  آمیزیت موفق  یابی ارز  ی برا.  (2018

  یت،و در نها  ید تول  یند در فرا  یریپذ انعطاف   یزانم  یفیت،مرتبط، سطح ک  هایینه عوامل شامل هز  ین گرفته شود. ا

و    یاثربخش  یسنجش و بررس   یرا برا  یجامع  وبچهارچ  یارها،مع  ینهستند. ا  یستمس   یداریو پا  یناناطم  یتقابل

 یریپذ ها قدرت انعطاف به شرکت  ی، انقلاب  یستمس   یک FMS  (.1۹۹8  3)بویر   دهند ی ارائه م  یرپذ انعطاف   ید تول  ییکارا

تعادل    یستم،س   ینمحصولات مقابله کنند. ا  یرمتغ  یو تقاضا  ید،بازار، نوسانات تول  ییراتتا به سرعت با تغ  دهد ی م

بالا   یفیت تا محصولات باک  دهد ی وکارها اجازه مو به کسب کند ی را متحول م یناناطم یت و قابل یفیت ک ین ب یفظر

را    یفیتک  کند،ی را ساده م  هایچیدگی پ  یندها،با کاهش تنوع در فرا  این سیستم  کنند.  ید خاطر تول  ینانرا با اطم

و    یرتعم  یهامتعدد، چالش  ید تول  یرهایبا ارائه مس  یستمس   ین. ادهد ی م  یشرا افزا  ینانو اطم  بخشد ی بهبود م

)پراکاش  د رسانی م  یدیرا به سطح جد   یل در تحو  ینانو اطم  دهد،ی تضادها را کاهش م  کند،ی تر م را آسان  ینگهدار

 .(2017 4همکاران و 

 یرپذ انعطاف   ید در تول  یریت و مد   ی( با عنوان مهندس 2021)  5همکارانو    یاجامع توسط هررا گارس   یامطالعه 

مرتبط با مفهوم    یقاتو تحق  ید تول  یاتعمل  ینه در زم  یاگسترده  یاتادب   یپژوهش به بررس   ینمنتشر شده است. ا
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مختلط    یهادر مونتاژ مدل   یستمس   ینا  یسازیاده که دانش موجود در مورد پ  ی. در حالپردازدی م  یرپذ انعطاف   ید تول

  ی بررس   ین ا  کند.  ی بررس   ید مختلف صنعت تول   یهاآن را بر جنبه   اتتأثیرتا    کند ی مقاله تلاش م  ینا  . اندک است

  یاتی، عمل  یندهای فرآ  ،تأمین  یره زنج  یریت مد   ی،وربهره   یهادر حوزه   یرپذ انعطاف   ید تول  یبو معا  یامزا  یل شامل تحل

و    یزن، اصول کا  یادگیری،   یمنحن   یی، مانند کارا  ییهاکه چالش  یها است. در حالروش   یو مهندس   ی،عوامل انسان

  یریت مد   ید،تول   ی اثربخش  هبودبه ب  توانی م  یکردرو  ین ا  یایاز مزاولی    شوند ی مطرح م  یز ن   گذارییه سرما  هاییسکر

  یستم در کل شرکت، فراتر از محدوده س  ی ارتباط هاییستمس  سازییکپارچه اشاره کرد.  ی فناور یشرفت و پ  یند فرآ

بهره   یبرا  ید،تول و  ا  ینهبه  برداریکنترل  همچناین  است.    ی ضرور  یکرد رو  یناز  برا  ییراهکارها  ینمقاله    ی را 

 .دهد ی ارائه م یاحتمال یبو کاهش معا  یااز مزا یمند بهره

متنوع    یهامدل   ید در تول  ی متعدد  یهابا چالش   یصنعت خودروساز ( بیان کردند  2021)  1کومسکر و همکاران 

  هاییستم س   یت است. به اهم  یرپذ کارآمد و انعطاف   یکردی رو  یازمند امر ن  ین مواجه است، و ا  یز متما  هاییژگی با و

بهره  بهبود  در  مدولار  کرده   ی ورمونتاژ  محدوداشاره  اما  فرآ  هایییت اند،  دارد.    یکی مکان  ید تول  یهایند در  وجود 

دارد، که در    یازن  یندهادر کنترل فرآ  یشتریعمل ب  یبه آزاد  ید،تول  یانجر  سازیینه محصولات و به   سازییشخص

افزا  یستمس   یچیدگی پ  یجهنت کنترل    یزیربرنامه   هاییستم س   یان،م  ینا  در   .دهد ی م  یشرا  منطق    یکپارچه، با 

اطلاعات   یفناور یحال، معمار ینعمل کنند. با ا یچیدگیپ ینا یریتمد  یقدرتمند برا یبه عنوان ابزار  توانند ی م

مقاله    ینمشکل، ا  ینرفع ا  ی. براکند ینم  یبانیمدولار پشت  یندهایفرآ  ینها، به طور کامل از اه در کارخان  یفعل

  ین که ارتباطات ب  کند ی م   یشنهادرا پ  یسی و ماتر  کند ی م  یحمدولار تشر  ید تول  هاییستمس   یرا برا   ی الزامات اطلاعات

به کار گرفته شود تا کنترل اطلاعات جامع    ینجادر ا  تواند ی کارگزار م  ی. فناور کند یم  یرا سازمانده  هایرسیستمز

 . تر منجر شودآگاهانه هاییری گیم کرده و به تصم  یلرا در سطح کارخانه تسه

  یل توسط الخل  « کهیکاآمر  ی خودروساز  یهادر کارخانه  یا: مطالعه ید در تول  یریپذ انعطاف »با عنوان    ایدر مقاله 

در    یاتی ح یعامل ید، در تول  یریپذ موضوع مطرح شده است که انعطاف   ین، انگاشته شده است ( 201۹) 2یش و درو

را در ابعاد   یاتی عمل کردتا عمل دهد ی را پوشش م   یمتنوع  یهامفهوم، جنبه   ینصنعت خودرو است. ا ی رقابت جهان

  یکاآمر  ی خودروساز  یهادر کارخانه   یریپذ انعطاف   یفعل  یت وضع  یابی پژوهش، ارز  آنمختلف بهبود بخشد. هدف  

در    یاستفاده کردند که بر اساس مطالعات قبل  یااست. محققان از پرسشنامه   یاتیعمل  یارهایآن بر مع  تأثیرو  

 
1. Komesker 
2. El-Khalil & Darwish 



 
 

 1403 بهار/  1شماره  /دوازدهمفصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره  190

  ی داخل  ی کارخانه در صنعت خودروساز  یر مد   420پرسشنامه در ابتدا به    ینشده بود. ا  ی طراح  یکا آمر  ید صنعت تول

به طور    یری،پذ ابعاد انعطاف  یناز ا  یبرخ  یاز آن است که اجرا  یها حاکداده   یلو تحل  یهارائه شد. تجز  یکاآمر

  ی ارزشمند برا   یی به عنوان راهنما  تواند ی م  یافته   ین . ابخشد ی را بهبود م  یاتی عملکرد عمل  یارهای مع  یریچشمگ 

 . یردمورد استفاده قرار گ ییرو در حال تغ یاپو هاییط به اهداف بهبود عملکرد در مح یابیدر دست ید تول یرانمد 

بر اهم  یژهبه و  یر،پذ انعطاف  ید تول  ینهدر زم  یراخ  یقاتتحق دارد.    ید تأک  IIoT  یفناور  یتدر صنعت خودرو، 

به    «IIoTدر صنعت خودرو با استفاده از    یرپذ انعطاف   ید تول»   با عنوان   ( در مقاله خود 201۹)  1و همکاران   ین کرون

پرداخته   ین ا  یبررس  استدلال ممفهوم  آنها  تول  کنند ی اند.  قابل  پذیر،انعطاف   ید که  از  استفاده  به  IIoT  هاییت با   ،

و هدفمند،   یجیتدر  ییراتتغ یری کارگفراتر رفته و با به  ی سنت  یهاتا از روش  دهد یخودرو اجازه م   یدکنندگان تول

  ی صنعت یایصنعت در دن ی بقا ید کل یکرد،رو ینبه دست آورند. ا یرقابت در بازار جهان یلازم را برا یریپذ انعطاف

هوشمند در صنعت خودرو    ید موفق تول  سازییاده پ  یبرا  یاتی به عناصر ح  ینمقاله همچن این  است.    روزی پراکنده ام

 . دارد  ینقش محور  IIoTاشاره دارد، که در آن 

به بررس 201۹)  2یوو مانس  یتو ، سل«در صنعت خودرو  یرپذ انعطاف   ید تول  سازییادهپ»با عنوان    ی ادر مطالعه    ی ( 

  یپرداختند. هدف آنها انتخاب روش   یلیبرز  یشرکت خودروساز  یکدر    ید تول  هاییدر مورد فناور   گیرییم تصم

پژوهش با   ین. اکردی م ید موتور را تول  تبود که قطعا یدیسلول تول یکدر   یرپذ انعطاف ید تول  ی اجرا یمناسب برا

بهره    ساختاریافتهیمه ن  گیرییم مسئله تصم  یک حل    یبرا   یافتهساختار  یهااز روش   یبی، ترک  یکردیاستفاده از رو

  یل، و تحو یریپذ انعطاف   یفیت،ک ینه،هز  ید، صنعت، شامل تول  ی رقابت هاییت اولو  یهشده بر پاانجام یسازبرد. مدل 

 . شکل گرفت

 روش پژوهش

انجام شده   ییاستقرا-یاسیق یم در چارچوب پارادا ی، و کم  یفیک  یهاشامل روش  یبی،ترک یکردی با رو یق تحق ینا

  یپا، گروه سا  یژه به و  ی،در صنعت خودروساز  یرپذ انعطاف  ید تول  یهاشاخص  ییپژوهش، به شناسا  یفی است. بخش ک

از مصاحبه  استفاده  اسات  یقعم  یهابا  م  یهاحوزه   رد  یدانشگاه  ید با متخصصان و  نمونه پردازدیمرتبط    یری گ. 

ها انجام شد. مصاحبه   یبه اشباع نظر  یابی کننده، به منظور دستشرکت   26شامل    ی،گلوله برف   یکهدفمند با تکن

استخراج    یق به طور دق  یرپذانعطاف   ید تول  یهاباز صورت گرفت تا شاخص  یهابه صورت چهره به چهره و با پرسش

بخش    در  کرد.   ینرا تضم  یند فرآ  ینشوندگان، صحت و دقت ااز مصاحبه   یریو بازخوردگ  هاداده   یشوند. کدگذار

 
1. Cronin et al 
2. Sellitto & Mancio 
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آمار  ی،کم مد   ی جامعه  م  یرانشامل  و  سا  یرمجموعه ز  یهاشرکت   یانی ارشد  روش    یپاگروه  از  استفاده  با  بود. 

ابزار    یاییو پا  یینفر در پژوهش مشارکت فعال داشتند. روا  74انتخاب شدند و    یرمد  8۹در دسترس،    یریگنمونه 

شاخص    یعنیها،  داده   ی آورجمع با  کاCVRپرسشنامه،  آزمون  تا  پای،  مجدد  آزمون  و  نتا  یید کوهن    یج شد. 

افزار  ها با استفاده از نرم حاصل از مصاحبه   یهامرحله بعد، داده   در  مناسب ابزار بود.  یاییو پا  ییدهنده روانشان

MAXQDA2020  ییشناسا  یپادر گروه سا  یرپذ انعطاف   ید تول  یهابه عنوان شاخص  یعامل اصل  13شد و    یکدگذار 

  اینشد. در    یطراح  یرپذ طافانع  ید تول  یهاشاخص  یبرا  ی منتخب، مدل  یران. سپس، با استفاده از نظرات مد ید گرد

از روش ک تا عوامل شناسا  یوسرتمدل،  نها  یبند رتبه   یگذاربر اساس ارزش   شدهییاستفاده شد    یت، شوند. در 

در    یرپذ انعطاف   ید و بهبود تول  یابیارز  یبرا  یتا به عنوان ابزار  ید گرد  یهها تهشاخص  ینبر اساس ا  یاپرسشنامه

 . یردمورد استفاده قرار گ یپاگروه سا

 بررسی کفایت نمونه : 1جدول 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 812/0 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 741/83 

Df 73 

Sig. 000/0 

 

 آزمون پایایی کاپا کوهن  :2جدول 

  ارزش  خطا Approx. T داریمعنی

000/0 114/6 120/0 685/0 Kappa Measure of Agreement 

 

 نسبت روایی محتوا و شاخص کاپا کوهن به تفکیک : 3جدول 

 روایی محتوا  کاپا  متغیر 

 85/0 82/0 ارتقا توان خطوط تولید

 83/0 81/0 پذیریتطبیق

 87/0 85/0 سناریوی مدیریت مواد

 ۹1/0 72/0 خودکارسازی 

 73/0 66/0 ای سازی سرمایه انسانیحرفه

 78/0 68/0 بازمهندسی فرآیندها 

 ۹1/0 78/0 فناورانههای زیرساخت

 78/0 62/0 چابکی راهبردی
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 76/0 63/0 تحلیل بازار جهانی 

 81/0 62/0 فناورانههای پلتفرم

 83/0 71/0 هوشمندسازی خطوط 

 ۹/0 73/0 حجم و سطح تولیدات

 75/0 86/0 های شرکتسیاست

 هایافته

 شناختی جمعیت  هاییافته

 :شوندگان به شرح جدول زیر استشناختی مصاحبههای جمعیتویژگی

 شوندگانمصاحبهشناختی های جمعیتویژگی: 4جدول 

 سابقه کار  تخصص  تحصیلات جنسیت  سابقه کار  تخصص  تحصیلات جنسیت 
 15 مدیریت صنعتی دکتری  مرد  ۹ مدیریت صنعتی دکتری  مرد 

 10 مدیر اجرایی دکتری  مرد  12 مهندسی صنایع دکتری  مرد 

 12 مدیریت بازرگانی  دکتری  مرد  8 مدیریت بازرگانی  دکتری  زن

 14 مدیریت صنعتی دکتری  مرد  16 مهندسی صنایع کارشناسی ارشد  مرد 

 17 مهندسی صنایع دکتری  مرد  14 مدیریت صنعتی دکتری  مرد 

 21 مدیریت صنعتی دکتری  مرد  11 مدیریت صنعتی کارشناسی ارشد  مرد 

 6 مدیریت بازرگانی  دکتری  مرد  11 مدیریت بازرگانی  دکتری  مرد 

 4 مهندسی صنایع دکتری  مرد  14 مدیریت بازرگانی  کارشناسی ارشد  مرد 

 ۹ مدیریت صنعتی دکتری  زن 15 مهندسی صنایع کارشناسی ارشد  مرد 

 1۹ مدیریت بازرگانی  دکتری  مرد  14 مدیریت صنعتی دکتری  مرد 

 21 مهندسی صنایع کارشناسی ارشد  مرد  17 مدیریت بازرگانی  دکتری  مرد 

 12 صنایعمهندسی   دکتری  مرد  13 مدیریت بازرگانی  دکتری  مرد 

 16 مدیریت بازرگانی  دکتری  مرد  1۹ مهندسی صنایع دکتری  مرد 
 

نفر    24نفر کارشناسی ارشد و    37نفر دارای مدرک کارشناسی،    13مرد بودند که    74بخش کمی نیز شامل  

 دارای مدرک دکتری تخصصی بودند.

 های کیفی یافته

 مقوله اصلی شد. 13منجر به شناسایی   MAXQDA2020افزار های مصاحبه با استفاده از نرمکدگذاری داده



 
 

  

 193 پایدر گروه سا ریپذانعطاف دیتول یها شاخص یبندو سطح ییشناسا

 

 های مصاحبه : کدگذاری داده 5جدول 

 فرعی های اصلیمقوله شناسه

1X ارتقا توان خطوط تولید 

 گیری از دانش خلق شدهحداکثرسازی بهره ✓

 ایجاد بستر تولیدهای مبتنی بر پلتفرم  ✓

 تأمینسازی زنجیره یکپارچه ✓

 ها ناشناخته لیو تحل شیآزما ✓

 ستمیس یهندس سازیکپارچهی ✓

2X پذیریتطبیق 

 و خلاقانه شرویتفکر پ  بسترسازی ✓

 پذیری پویا ایجاد اتصال ✓

 ها ثباتی مقابله با بی ✓

 امکان پاسخگویی سریع به تحولات ✓

3X سناریوی مدیریت مواد 

 کنترل ورودی و خروجی ✓

 راهبردی سازی ذخیره ✓

 ریزی نیازهای هر بخش برنامه ✓

4X  خودکارسازی 

 ی زیرقابل برنامه یکنترل منطق ✓

 در افتهی صیتخص یمرکز وتریکامپ ✓

 ( PLC) یزی رقابل برنامه یکننده منطقکنترل ✓

 د ی)کنترل( خط تول ش یپا ✓

 کردن  زهیمکان ✓

5X ای سازی سرمایه انسانیحرفه 

 ایجاد پیکره دانشی راهبردی ✓

 ای ادراک از هویت حرفهارتقا  ✓

 بازبینی منشور اخلاقی ✓

 های صنعتهای نوین با تاکید بر فناوریآموزش ✓

6X  بازمهندسی فرآیندها 

 یکار یهاانیو جر ندهایفرا یو طراح لیوتحله یتجز ✓

 ی در تغییرات محورهدف  ✓

 یفیک ارتقا ✓

 رات ییمستمر با تغ قیتطب ✓

7X فناورانههای زیرساخت 

 فناورانهراهبردهای توسعه  ✓

 MINTهای برنامه ✓

 ای الگوبرداری مقایسه ✓

8X چابکی راهبردی 
 ی راهبرد تیحساس ✓

 ها فرصت  و مزایا  از فعالانه گیرىبهره ✓



 
 

 1403 بهار/  1شماره  /دوازدهمفصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره  194

 ی واکنش یچابک ✓

 رقابتى  تهدیدات با مثبت مواجهه ✓

 ی منابع اقتصاد توسعه ✓

9X  تحلیل بازار جهانی 

 های موفق جهانی واکاوی اقدامات شرکت ✓

 توفیق یا عدم توفیق راهبردهای گوناگونمشاهدات میدانی از  ✓

 گیری از رویکرد مشترک جهانی در راستای استانداردسازیبهره ✓

10X های فناورانهپلتفرم 

 ها های پیشرانهپلتفرم ✓

 معماری ماژولار  ✓

 سیستم تعلیق ✓

 ACهای سیستم ✓

11X  هوشمندسازی خطوط 

 یکنترل طیمح  جادیو ا یزیربرنامه ✓

 RFIDبر  یمبتن ریزیبرنامه ✓

 سازی محیط مناسب زمینه ✓

 گیری از ابزارهای نوینبهره ✓

 گیری سیستم گزارش ✓

12X حجم و سطح تولیدات 

 مقدار خالص کالا تولید شده  ✓

 های تولیدیکمیت و کارایی فعالیت ✓

 حجم تولید ✓

13X های شرکتسیاست 

 های شرکتمشیخط ✓

 ها و قوانین رسمیدستورالعمل ✓

 پایداری زیست محیطیهای مرتبط با سیاست ✓

 

 ارائه شده است.  1شکل  به شرح   MAXQDA2020افزار کدگذاری مقولات اصلی با استفاده از نرم
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 MAXQDA2020افزار  خروجی نرم: 1شکل 

 مدلسازی ساختاری تفسیری

است.   ماتریس خودتعاملی  تفسیری، تشکیل  مدلسازی ساختاری  در روش  گام  بین  اولین  روابط  مرحله  این  در 

انعطافشاخص تولید  پاسخ  صورت زوجی  بهپذیر در گروه سایپا  های  فراوانی  پایه  از  های  بر  استفاده  با  خبرگان 

پذیر در گروه  های تولید انعطافشود. ماتریس خودتعاملی شاخص( تعریف میOو    V  ،A  ،Xاستاندارد )نمادهای  

 است.    6جدول  سایپا به شرح 

 پا یدر گروه سا رپذیانعطاف دیتول هایشاخص  یخودتعامل سیماتر : 6جدول 

 1X 2X 3X 4X 5X 6X 7X 8X 9X 10X 11X 12X 13X 

1X  A A V X X O V V X X X X 

2X   V V X V O V V X X X X 

3X    V V V V V V V V V V 

4X     A A A O X O O O A 

5X      X V V V V X V V 

6X       X V V V X V X 

7X        V X V O A O 

8X         X A X A A 
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9X          X A A A 

10X           X X X 

11X            X X 

12X             X 

13X              

 

  iبه    jرا از   ی ارتباط  Aکه    یدر حال  رود، ی م  jبه    iاست که از شاخص    یدهنده ارتباطنشان   V  یس،ماتر   یندر ا

. در مرحله دوم،  رودیها به کار مشاخص   ینعدم وجود ارتباط ب  یبرا  Oارتباطات دوطرفه و    یبرا  X.  دهد ینشان م

  یس مرحله، در هر سطر ماتر  ینشد. در ا  حاصل  یی دودو  یس ماتر  یک به    ی اصل  یسماتر  یلاز تبد   یهاول  یسماتر

  یرمستقیمروابط غ  یل با تحل  یینها  یس شدند. در مرحله سوم، ماتر  یل تبد   0به عدد    Oو    Aو    1به عدد    Vو    X  ی،اصل

مرتبط    3Xبه  ید با یزن 1Xمرتبط باشد،  3Xبه  2Xو  2Xبه   1Xبدان معناست که اگر   ینبه دست آمد. ا عوامل ینب

 ارائه شده است. 7جدول در  یینها یس. ماترشودی شناخته م یسماتر  ی سازگار نوانباشد، که به ع

 پا یدر گروه سا ریپذانعطاف   دیتول هایشاخص  هیاول یاب یدست سیماتر: 7جدول 

 1X 2X 3X 4X 5X 6X 7X 8X 9X 10X 11X 12X 13X نفوذ 

1X 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 10 

2X 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 12 

3X 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

4X 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 

5X 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

6X 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 

7X 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 6 

8X 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 3 

9X 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 5 

10X 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 8 

11X 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 10 

12X 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 ۹ 

13X 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 10 

  ۹ 11 10 11 13 12 6 8 6 ۹ 2 6 ۹ وابستگی
 

کمک    یرانبه وضوح نشان داده شده است، که به مد   یارهامع  ینمتقابل ب  تأثیرو    یچیدهمدل، روابط پ  یندر ا

که    شودی م  یجاد ا  یسیماتر  یدی، کل  یارهایمع  ییشناسا  یرا بهتر درک کنند. برا   گیرییم تصم  ی تا فضا  کند ی م
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دهنده  نام دارد، نشان   یینها  یدسترس   ریسکه مات  یس،ماتر  ین. اکند ی را مشخص م  یارهر مع  یقدرت نفوذ و وابستگ 

  ین . اگذارند تأثیر   یار که بر هر مع  ی تعداد عناصر  ینو همچن  گذاردی م   تأثیر بر آنها    یاراست که هر مع  ی تعداد عناصر

 .کند ی کمک م گذارتأثیر مهم و   یارهایمع  ییندر تع  مک،یک به روش م  یل،تحل

  ی . در مرحله بعد، براشودی موانع مختلف مشخص م  ی قدرت نفوذ و وابستگ   یس،ماتر  یو سازگار  یماز تنظ  پس

.  گرددی استخراج م  یسهر مانع از ماتر  هایی و ورود  هایخروج   یپا،در گروه سا  یرپذ انعطاف  ید عوامل تول  یبند طبقه 

  گذار تأثیر  یارهایمع  های که ورود یدر حال گیرند،ی مانع قرار م  تأثیر هستند که تحت   یارهاییشامل مع  های خروج

سطوح مختلف عوامل    توانی م   ها،ی و ورود  های مجموعه خروج  ین . با محاسبه اشتراک بدهند ی بر مانع را نشان م 

و    گیرند ی در سطح اول قرار م  دهند،ی م   یلرا تشک  هایکه در آن اشتراک، مجموعه خروج   ی کرد. عناصر یینرا تع

 یبند عوامل طبقه   یتا تمام  یابد ی ادامه م  یابه صورت مرحله   یند فرا  ین را در مدل دارند. ا  یری پذ تأثیر  یشترینب

 .دهد ی نشان م یپادر گروه سا یرپذ انعطاف  ید تول یهاشاخص  یرا برا یبند طبقه  ین ا یجهنت 8جدول شوند. 

 پا یدر گروه سا  رپذیانعطاف  دیتول  هایشاخص بندیسطح : 8جدول 

 سطح  اشتراک  مجموعه خروجی مجموعه ورودی  کد

1X 1 ،2 ،3 ،5 ،6 ،10 ،11 ،12 ،13 1 ،4 ،5 ،6 ،8 ،۹ ،10 ،11 ،12 ،13 7 هفتم 

2X 2 ،5 ،10 ،11 ،12 ،13 1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،8 ،۹ ،10 ،11  ،12 ،13 5 هفتم 

3X 2 ،3 1 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 ،۹ ،10 ،11  ،12 ،13 1 چهارم 

4X 1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،۹ ،13 4 ،۹ 2 اول 

5X 1 ،2 ،3 ،5 ،6 ،11 1 ،2 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 ،۹ ،10 ،11  ،12 ،13 5 هفتم 

6X 1 ،2 ،3 ،5 ،6 ،7 ،11  ،13 4،1 ،5 ،6 ،7 ،8 ،۹ ،10 ،11 ،12 ،13 6 هفتم 

7X 3 ،5  ،6 ،7 ،۹ ،12 4 ،6 ،8 ،۹ ،10 ،12 4  سوم 

8X 1 ،2 ،3 ،5 ،6 ،7 ،8 ،۹ ،10 ،11  ،12 ،13 8 ،۹  ،11 3 دوم 

9X 1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7  ،8 ،۹ ،10  ،11 ،12 ،13 4 ،7 ،8 ،۹ ،10 5  سوم 

10X 1 ،2 ،3 ،5 ،6 ،7 ،۹  ،10 ،11 ،12 ،13 1 ،2 ،8 ،۹ ،10 ،11 ،12 ،13 7 ششم 

11X 1 ،2 ،3 ،5 ،6 ،8 ،10 ،11 ،12 ،13 1 ،2 ،5 ،6  ،8 ،۹ ،10 ،11 ،12  ،13 ۹ هشتم 

12X 1 ،2 ،3  ،5  ،6 ،10 ،11 ،12 ،13 1 ،2 ،8 ،۹ ،10 ،11 ،12 ،13 6 پنجم 

13X 1 ،2 ،3 ،5 ،6  ،10 ،11 ،12 ،13 1 ،2 ،4 ،6 ،8  ،۹ ،10 ،11 ،12  ،13 7 هفتم 
 

از   تعیین سطوح هر یک  از  آخر، پس  این  شناسایی  عواملدر گام  تا مدل ساختاری  است  نیاز    عوامل شده، 

 ترسیم گردد.   عوامل گرفته و ارتباط میان متناسب با تعداد سطوح شکل

 ارائه شده است. 2شکل  پذیر در گروه سایپا به شرحمدل ساختاری تولید انعطاف
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 پا یدر گروه سا  رپذیانعطاف  دیتول  یریتفس یمدل ساختار : 2شکل 

ا  13شده است که شامل    یطراح  یرپذ انعطاف   ید تول   یمدل ساختار  یپا،در گروه سا   ین عامل مختلف است. 

  یل . تحل شوند ی م  یابی ارز  کند،ی م   ی هر عنصر را بررس   یکه قدرت نفوذ و وابستگ  مک،یک م  یل عوامل بر اساس تحل

  گذارند، تأثیر که بر هر عامل    یعناصر  دتعدا  ین هر عامل و همچن  تأثیربا در نظر گرفتن تعداد عناصر تحت    مک،یک م

 .کند ی کمک م  یرهر متغ یقدرت و وابستگ   یزانم یینبه تع 

 : شوند ی م  یمبه چهار دسته تقس یل،تحل یجبر اساس نتا یرهامتغ این

 و قدرت نفوذ کم.  یبا وابستگ  یخودمختار: عناصر یرهای. متغ1

 . یفو قدرت نفوذ ضع  یقو  یبا وابستگ  یوابسته: عناصر   یرهای. متغ2

 و قدرت نفوذ بالا. یبا وابستگ  ی: عناصریوندیپ یرهای. متغ3

 کم و قدرت نفوذ بالا.  یبا وابستگ  ی: عناصر ینفوذ  یرهای. متغ4

نشان   یری را به صورت تصو یپادر گروه سا یرپذ انعطاف ید تول یهاشاخص ی برا مکیک م  یلتحل یج، نتا3شکل 

 .دهد ی م



 
 

  

 199 پایدر گروه سا ریپذانعطاف دیتول یها شاخص یبندو سطح ییشناسا

  3شکل پذیر در گروه سایپا به شرح  های تولید انعطافمک برای شاخصگرفته میکبر این اساس تحلیل انجام

 ارائه شده است. 

 نفوذ نفوذ پیوندی 

              13 
        2X 

5X 
   3X  12 

      6X        11 

    11X 1X 

13X 
        10 

   12X           9 
   10X           8 
              7 

        7X      6 
 9X             5 
              4 
  8X            3 
     4X         2 
              1 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 وابستگی

  خودمختار وابسته 

 پذیر در گروه سایپاانعطافهای تولید مک شاخصماتریس تحلیل میک: 3شکل 

سازی  ایشود، سناریوی مدیریت مواد، حرفههای انجام شده و آنچه در شکل فوق ملاحظه میراساس تحلیلب

نفوذ بالایی دارند. بازمهندسی    پذیری در بخش نفوذ قرار دارند که میزان وابستگی کم ولیسرمایه انسانی، تطبیق

های های فناورانه، هوشمندسازی خطوط، حجم و سطح تولیدات، سیاستفرآیندها، ارتقا توان خطوط تولید، پلتفرم

شرکت در بخش پیوندی قرار دارند که میزان وابستگی و نفوذ بالایی دارند. خودکارسازی، چابکی راهبردی، تحلیل  

های  بازار جهانی نیز در بخش وابسته  قرار دارند که میزان وابستگی بالایی دارند و نفوذ پایینی دارند. زیرساخت

 .ر بخش خودمختار قرار دارند که میزان وابستگی و نفوذ پایینی دارند د فناورانه 

 گیری بحث و نتیجه 

که    نجاستیهستند. ا  تیف ی حال بهبود همزمان ک  نیها و در عنهیکاهش هز  یها به طور مداوم در تلاش براشرکت

  ط یتقاضا و شرا  رات ییتا به سرعت با تغ  سازند ی ها را قادر م و شرکت   شوند ی وارد م  ری پذ انعطاف   د یتول  یهاستمیس 

امکان    رایبرخوردار هستند، ز  یاژه یاز ارزش و  ریپذ انعطاف  د یتول  یهاستمیس   پا،یسازگار شوند. در مورد سا  د یتول
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خراب  عی سر  رییتغ زمان  حداقل  با  را  م   ی محصول  اکنند یفراهم  م   نی.  اجازه  شرکت  به  یبه  سرعت  به  تا  دهد 

از محصولات را    ی اگسترده  فیکند و ط  ی را بدون چالش معرف  د یپاسخ دهد، محصولات جد   ی مشتر  یهاخواسته

ها،  نهیکه به دنبال کاهش هز  ییهاشرکت  یبرا  ریپذ انعطاف  د یتول  یهاستمیس .  ارائه دهد   یمشتر   یازهایرفع ن  یبرا

به سرعت به    توانند یها مشرکت  ،یریپذ انعطاف  رش یاست. با پذ   یرقابت هستند ضرور  شیو افزا  تیفی بهبود ک

  ی مؤثرتر  وررا به ط   انیمشتر  یهاکنند و خواسته   ی را معرف  د یبازار واکنش نشان دهند، محصولات جد   ریمتغ  ط یشرا

پذیر  های تولید انعطافتفسیری شاخصبر این اساس هدف از انجام این مطالعه مدلسازی ساختاری .برآورده کنند 

عامل اصلی    13ساختاریافته تعداد  های نیمهدر گروه سایپا بوده است. جهت نیل به این هدف ابتدا با انجام مصاحبه

پذیر در گروه سایپا شناسایی گردید. در گام بعدی جهت برقراری ارتباط مفهومی  های تولید انعطافبه عنوان شاخص

های تولید  وش مدلسازی ساختاری تفسیری استفاده شد. نتایج این مطالعه شاخصشده از رمیان عوامل شناسایی

بندی نموده است. در سطح هشتم، هوشمندسازی خطوط به  پذیر در گروه سایپا را در هشت سطح طبقهانعطاف

سازی  ایپذیری، حرفهعنوان اثرگذارترین شاخص قراردارد. در سطح هفتم پنج عامل ارتقا توان خطوط تولید، تطبیق

های شرکت قرار دارند. این عوامل با یکدیگر ارتباط متقابل داشته  سرمایه انسانی، بازمهندسی فرآیندها و سیاست

بر   علاوه  یکدیگر  تأثیرو  از  می  تأثیرگذاری،  میهم  موجب  شرایط  این  برآیند  ششم  پذیرند.  سطح  در  تا  گردد 

های فناورانه بر حجم و سطح تولیدات موجود  های انجام شده، پلتفرمایجاد شود. براساس تحلیل  فناورانه   یهاپلتفرم

گذارند. حجم و سطح تولیدات موجب سناریوسازی برای مدیریت بهینه مواد در سطح چهارم  تأثیر در سطح پنجم 

  فناورانه ی  هاشود. زیرساختبندی میو تحلیل بازار جهانی طبقه  فناورانههای  خواهد شد. در سطح سوم، زیرساخت

تواند  می   فناورانه های  سناریوسازی برای مدیریت بهینه مواد هستند. زیرساخت  تأثیر و تحلیل بازار جهانی تحت  

گیرد که  ی قرار میخودکارسازقرار دهد. نتایج نشان داد در سطح اول    تأثیرچابکی راهبردی در سطح دوم را تحت  

.  گیردی را در بر م   ی جامع است که دو جنبه اصل  یکردی رو  ید، در تول  یریپذ انعطافپذیرترین شاخص است.  تأثیر

 پذیریق ماهر و تطب  یکار   یرویتوسعه ن  یقزمان و تلاش، از طر  یژهمنابع، به و  یرپذ انعطاف  یریتنخست، تمرکز بر مد 

  یت ظرف  ید،تول  یاس در مق  ردهگست  ییراتبا در نظر گرفتن تغ  ید،تول  یندهایدر فرآ   یریپذ انعطاف   یشاست. دوم، افزا

  یی و کارا  یازهابر اساس ن  یا و به طور پو  کند ی نم  یروی ثابت پ  یاز الگوها  یر،پذ انعطاف   ید تول  یستمس   ین. ایورو بهره 

  عوامل   .شوند ی م  یریتمد   یاو به صورت پو   یستند ثابت ن  یستم، س   یندر ا  یاتعمل  ی مواد و توال  یان . جرشودی م  یم تنظ

  ی، انسان  یروی ن  یهاارتقاء مهارت   یندها،فرآ  پذیرییق تطب  ید، خطوط تول  یشامل هوشمندساز  یق تحق  ین در ا  یدی کل

بازار    یلتحل  ی،راهبرد  یچابک  ی،فناور  هاییرساختتوسعه ز  یندها،فرآ  یمؤثر مواد، بازطراح  یریتمد   ی،خودکارساز
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ظر  یهاپلتفرم   یریکارگبه   ی،جهان بهبود  و  تول  فیت نوآورانه  ا  ید خطوط  و   ین است.  به  زم  یژه پژوهش،    ینه در 

( و  2021کومسکر و همکاران )ی  با مطالعات قبل  ی،فناور  هاییرساختو ز  یندهافرآ  یبازمهندس   ی،هوشمندساز

( مطابقت دارد. لیکن پژوهش  201۹)   1( و سلیتو و مانسیو201۹(، کرونین و همکاران ) 201۹الخلیل و درویش )

پذیر در صنعت خودرو  سازی تولید انعطاف( که به پیاده201۹های سلیتو و مانسیو )حاضر از آن جهت با پژوهش 

پذیری و تحویل است  اند که شامل هزینه، کیفیت، انعطافاند متفاوت است که چهار اولویت تعیین کردهپرداخته

اند و با استفاده از روش  در حالی که در پژوهش حاضر علاوه بر این معیارها، معیارهای دیگری نیز کشف شده

( دارد  201۹هایی با پژوهش الخلیل و درویش ) اند؛ همچنین تفاوتبندی شدهمدلسازی ساختاری تفسیری سطح

اند که هدف آن بررسی وضعیت  های خودروسازی ایالات متحده پرداختهپذیر در کارخانهتولید انعطاف  که بر عملکرد 

ارهای عملکرد عملیاتی است در حالی که رویکرد پژوهش حاضر متفاوت  آن بر معی  تأثیرپذیر و  فعلی تولید انعطاف

بندی نموده است. همچنین همین  سطحها را  سپس آن پذیر پرداخته و  های تولید انعطافبوده و به بررسی شاخص

پذیر،  ( مطرح کرد که به بررسی تولید انعطاف2021توان در مورد پژوهش هوراگارسیا و همکاران )تفاوت را می

اند بنابراین از این  پذیر را متذکر شدهاند و پیامدهای تولید انعطافهای مهندسی و مدیریت عملیات پرداختهروش 

 وجه با پژوهش حاضر متفاوت است. 

 پیشنهادات پژوهش 

را    پاایامر س   نی. ایی صورت گیردکارا  شیو افزا  تی ف یبهبود ک  عات،یکاهش ضا یناب برا  د یاصول تول   یاجرا −

 ؛ محصول پاسخ دهد   بیترک ایتقاضا  راتییسرعت به تغسازد تا به یقادر م 

  ن یمحصول سازگار شود. ا  ب یترک  ایتقاضا    راتییکه بتواند با تغ  د نکن   جاد یا  ریپذ تأمین انعطاف  ره یزنج   کی −

 ؛ به موقع به دست آورد یموجود  تیریکننده و استفاده از مد تأمین نیروابط با چند  جادی توان با ایرا م

 د یجد   یندهای ها و فرآیخود و انطباق با فناور   یهاتوسعه مهارت  ی کارکنان برا  ی برا  یآموزش   یها ارائه برنامه −

 ؛محصول به سرعت پاسخ دهد  بیترک  ایبازار  راتییسازد تا به تغیرا قادر م پاایامر س  ن ی. اصورت گیرد

  ی دگیچیو پ  نهیمحصول به اشتراک گذاشته شوند و هز  نیتوانند در چند ی که م  د نرا توسعه ده  ییهاپلتفرم −

 ؛ابد یمختلف کاهش  ی هامدل د یتول

ارزش    انیجر  ی بردارکنندگان و نقشهناب، مشارکت تأمین  د یمانند تول  نه یکاهش هز  ی هایاستراتژ  یاجرا −

 ؛ صورت گیردرقابت  شی ها و افزانهیکاهش هز یبرا

 
1. Sellitto & Mancio 
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  یی و کارا  ت یفیک   ،یریپذ بهبود انعطاف  یبرا  IoTو    Industry 4.0مانند    یتالی جید  ی هایفناور  یسازادهیپ −

 ضروری است.   د یتول

 های پژوهش محدودیت

ممکن است    ،عوامل  یبند و دسته  ییشناساجمله:    از  بودند؛  مواجه   هایی محدودیت  با   محققان  حاضر  پژوهش  در

را    یانه ی عوامل زمهمه  پژوهش ممکن است    .محقق باشد   ی شخص  ات یها و تجربیریسوگ   تأثیر باشد و تحت    ی ذهن

استفاده    .ردیدر نظر نگ   ی الزامات نظارت  ا یرقابت،    ،یبازار خارج  ط یمانند شرا  گذارند،ی م  تأثیر  پذیرانعطاف  د یکه بر تول

به    ، همچنینمهم شود  یرهایحذف متغ  ایاز حد    شیب  یسازممکن است منجر به ساده  ینظر  یهااز چارچوب

ها  نهیزم  ایها  سازمان  ریها به ساافتهی، ممکن است  پذیرانعطاف  د یتول   ی دگ یچیو پ سایپا  فرد بودن منحصربه   ل یدل

 .نباشد  م یقابل تعم
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