
هاي  هاي چابكي بر عملكرد توليدي در شركت اثر توانمندي

هاي  هاي خودرو با رويكرد شبكه  قطعات و مجموعهسازندة

 (Bayesian Networks)بيز

 
∗1محمود صارمي

2بهنام اژدري، 
  

  

   استاديار دانشكده مديريت دانشگاه تهران، تهران، ايران-1

  ، تهران، ايرانه مديريت دانشگاه تهرانجوي دكتري مديريت توليد و عمليات دانشكدش دان-2

  

  7/7/87:                                پذيرش                          14/6/85: دريافت

  

  چكيده
.  بر عملكرد توليدي آنهاستي توليديها هاي چابكي شركت هدف از اين نوشتار، بررسي اثر توانمندي

هاي بيز، ساختارهايي نموداري براي  شبكه. هاي بيز است بكهسازي علّي با ش متدلوژي اين بررسي مدل

هاي اين  داده. نمايش روابط احتمالي تعداد زيادي متغير و انجام استنباط احتمالي با آن متغيرها هستند

از  اي  نمونه،گستر سايپا و گروه بهمن  سازه فرافن، مهندسين انديشةهاي شركتپژوهش با همكاري 

پرسشنامه اين مطالعه، با . ه استدش گردآوري ،خودرو  هاي عات و مجموعهشركتهاي سازنده قط

بر  ،اي هر سازه هاي رتبه  سنجهه و توسعه يافت،سازي ابزار سنجش سازي و معتبر متدلوژي مفهوم

 اين  از.است به دست آمده ميانگين Kاي  گيري تحليل خوشه كار با به ،گرهاي پرسشنامه مبناي نشان

 استفاده شده هاي بيز مورد استفاده  با كمك شبكهها هسازي عليّ و آزمون فرضي مدلها براي  سنجه

هاي  علّي ميان توانمندياين مدل روابط . سپس بهترين مدل با معيار اطلاعات بيز شناسايي شد. است

  تئوري توليد چابك وتوان در توسعة دهد كه از آن مي  مينشانهاي عملكرد توليدي را  چابكي و سنجه

  .ها بهره برد سازي توليد چابك در سازمان پياده

  

  .بيز، مدل سازي عليّ، علّيت احتمالي هاي  توليد چابك، عملكرد توليدي، شبكه:كليد واژه ها
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   مقدمه-1

ها از جمله  محيط صنعت خودرو همراه با هوا فضا و صنعت الكترونيك و نيمه هادي
 قطعات و  صنعت ساختِمحيط كسب و كارِ. ]1[ شود  ميرقابتي و متلاطم محسوب  هاي محيط

 توليد هر دستگاه خودرو ،زيرا در درجة اولهاي خودرو ايران نيز چنين است؛  مجموعه
 دوم،]. 2[ استهاي مستقيم و غيرمستقيم  با ايجاد هزاران فرصت شغلي در زمينهمساوي 

  بر اين صنعتاما فشارهاي محيطي ، كرده است بسياريصنايع خودروي ايران رشداينكه، 
الزامات خودروسازان داخلي براي كاهش از جمله  ؛ با شتاب بيشتري افزايش يافته استنيز

 توليد قطعات متنوع و جديد در كنندگان تأمينقيمت و زمان تحويل، افزايش كيفيت و توانايي 
رجي و امكان ورود رقباي خابا پيوستن ايران به سازمان تجارت جهاني سوم،  .تر زمان كوتاه

.  شدت بيشتري خواهند يافتي محيطي فشارها به طور قطع خودرو ايران،عت صنةبه عرص
 نظر در  را بايد ابتكارات استراتژيكي نظير توليد چابك،هاي صنايع خودرو تشركبنابراين 

هاي پوياي مشتريان پاسخ  طح جهاني رقابت كنند و به خواسته تا بتوانند در س؛داشته باشند
  .]1، ص3[ دهند

هاي كسب و   ميلادي توليد چابك به عنوان يك استراتژي در پاسخ به چالش1990در دهه 
 عملكرد ،گيري از آن به عنوان يك استراتژي رقابتي  بتوانند با بهرهها شركتتا كار معرفي شد 

به بعد، مطالعات فراواني بر روي توليد چابك انجام و زمان از آن . توليدي خود را بهبود دهند
با همين  ي در مقالات. توليد ارائه گرددِ هايي عملي براي دستيابي به چابكي  شده تا راهسعي

، ]8 ؛7 ؛6[ هاي ارزيابي سطح چابكي روش] 5؛ 4[توليد چابك بيان مفهوم بيشتر به موضوع، 
 توليد ناب و توليد سة، مقاي]14؛ 13 ؛12 ؛11 ؛10 ؛9[ ها چگونگي دستيابي به چابكي در سازمان

 خاص مثل يو چابكي در صنايع] 19 ؛18، 17[ ، چابكي در كشورهاي مختلف]16 ؛15[ چابك
 در همچنين . پرداخته شده است]3[  و صنايع خودرو]20[ ، صنايع شيميايي]8[ هوا فضا

 توليد 1هاي لازم براي چابكي  تا توانمندي استسعي شده] 21؛ 18، 10 ،4، 9[ مقالات متعددي
  مرجع توليد چابك از جمله در مدلوند؛ شناسايي شهاي مختلف منديو در نتيجه، توانمعرفي 

 چهار توانمندي لازم براي ؛يافته هاي كوچك و متوسط توسعه كه بر مبناي بررسي شركت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Agile Manufacturing Reference Model 
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، پيوندهاي 2، فرايندهاي چابك1استراتژي چابك رت چهار سازةدستيابي به چابكي به صو

  ]:22 ؛21[  شدندشناساييبه ترتيب زير  4 و كاركنان چابك3چابك
  و فعاليتةشامل فرايندهاي درك شركت از موقعيت خود در حيط: استراتژي چابك -1

 كاركنان براي دستيابي به چابكي و بسيج همةتعهد مديران ارشد نوايي با بازار پر شتاب،  هم
 ؛آندر اين جهت و ارزيابي 

 ركرد چابك سازمان؛تدارك تسهيلات و فرايندهاي لازم براي كا: فرايندهاي چابك -2

و يادگيري از و شركاء كنندگان  با مشتريان و تأميننزديك  همكاري: پيوندهاي چابك -3
 بيرون شركت؛

توسعه يك نيروي كار انعطاف پذير و چند مهارتي و ايجاد فرهنگي كه : افراد چابك -4
 .سازد  ميابتكار، خلاقيت و حمايت براي تلاش در سراسر سازمان را ممكن

هاي   به فرضيه2ق و اهميت آن، در بند  مقاله پس از پرداختن به موضوع تحقيدامةدر ا
 گيري تشريح خواهد  سپس روش تحقيق، جامعه و ابزار اندازه وتحقيق پرداخته خواهد شد

. شود طرح ميمها   آزمون فرضيه7 روش اجرا به طور خلاصه و سپس در بند 6در بند . شد
 به نتيجه گيري مقاله 9 تحليل و سرانجام در بند 8ر بند ي به دست آمده دهاي علّ مدل

  .پرداخته خواهد شد
  

   موضوع تحقيق-2

 هنوز اثر ،اند اشاره كرده] 23[  و يوسف و همكاران] 98، ص4[ 5همان طور كه گوناسكاران
طور عملي  ها به هاي شناسايي شده براي دستيابي به توليد چابك بر موفقيت سازمان توانمندي

 كردن آيا شركتها با فراهمكه اين است  مطرح است ي كه بنابراين سؤال؛ن نشده استآزمو

توانند در فضاي رقابتي امروز  اند، مي هايي كه براي دستيابي به چابكي پيشنهاد شده توانمندي

هاي چابكي   بررسي اثر توانمنديهدف اصلي اين پژوهش، بنابراين  به موفقيت دست يابند؟
هاي چابكي توليد بر  اما تا زماني كه اثر توانمندي ؛ستكرد توليدي آنهاها بر عمل  شركت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Agile Strategy 
2. Agile Processes 
3. Agile Links 
4. Agile People 
5. Gunasekaran 
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 ،ويژه عملكرد توليدي آن در محيط كسب و كار ايران روشن نشده باشد عملكرد سازمان و به
سازي  نمي توان صنايع داخلي يا به طور خاص، صنايع خودرو را به سرمايه گذاري در پياده

هاي چابكي تشويق و آن را راه حلي  ور كلي ايجاد توانمنديهاي توليد چابك و به ط سيستم
 لازم است تا بر اساس اينبنابر. شمار آورد   به،براي مشكلات آنها، به ويژه در كوتاه مدت

را بر عملكرد توليدي آنها  توليد  چابكيآثاروضع موجود چابكي در صنايع خودرو كشور، 
يع خودرويي را در برنامه ريزي و ، صنانتايجسنجيد و سپس در صورت مثبت بودن 

   .هاي چابك راهنمايي نمود سازي سيستم پياده
هاي توليد چابك بر عملكرد   بررسي آثار توانمنديترين پژوهش به موضوع در نزديك

هاي توليد چابك را بر   آثار ويژگي،2هاي عصبي  با رويكرد شبكه]24[  و همكاران1، رنتوليدي
متدولوژي به كار رفته در اين تحقيق، روابط علتّ و . اند  كرده بررسي3هاي رقابتي اولويت

هاي مختلف را با هم نشان  معلول را شناسايي نمي كند بلكه قدرت ارتباط ميان متغيرهاي لايه
 روابط بين ويژگيهاي چابكي و تقدم و تأخر برخي نسبت به همچنين ،در اين پژوهش. دهد مي

سازي   مدل به بنابراين پژوهش حاضر با رويكرد؛ استبرخي ديگر مورد توجه قرار نگرفته
تواند جاي خالي پژوهش ميداني   مي،هاي چابكي بر عملكرد سازمان اثر توانمنديو عليّ 
 آثار توانمنديهاي چابكي بر عملكرد توليدي سازمان را پر كند و رويكرد عليّ آن به ةدربار

هاي چابكي و عملكرد توليدي  توانمنديشناسايي ترتيب روابط علّي ميان متغيرهاي مختلف 
  .دكن  ميكمك

عملكرد توليدي شامل كيفيت محصول، انعطاف پذيري و تحويل به موقع بر اساس مرور 
گونه اين ] 27[  وهمكاران5و دواراج] 26[  و همكاران4، جوشي]25[ مقالات جايارام و همكاران

هاي مورد نظر  ول با مشخصهتوان تطابق محص  ميكيفيت محصول را) 1: شوند  ميتعريف
 محصول نهايي با ة طبق الزامات مشتري و ارائ،مشتري تعريف نمود كه در دو بعد ساخت

پذيري در دو بعد حجم و  انعطاف) 2كند؛  هاي مورد نظر وي نمود پيدا مي مشخصه
پذيري در حجم توليد، توانايي سازمان در  انعطاف. شود هاي محصول ارزيابي مي مشخصه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ren 
2. Neural Networks 
3. Competitive Priorities 
4. Joshi 
5. Devaraj  
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اي  بري بالا و شوك هزينه  بدون زمان، مشتريش يا كاهش حجم توليد بنابر خواستةافزاي
 همچنين توان سازمان براي اعمال تغييرات مورد نظر مشتري در طرح محصول يا ؛است

) 3هاي محصول دانست؛  پذيري سازمان در بعد مشخصه توان انعطاف  مي رافرايند توليد آن
شده و سرعت  ر تحويل محصول در زمان سفارش دادهموقع، توان سازمان د تحويل به
موقع آن در شرايط اضطرار مشتري يا شرايطي كه مشتري از سيستم توليد  تحويل به

 .شود گيرد، تعريف مي  بهره مي1هنگام به

  

  ها  فرضيه-3

 هاي متعددي نيازمند است توليد چابك به خودي خود يك استراتژي است كه به زير استراتژي
 فرايندها، ارتباطات ةگيري مديريت ارشد سازمان دربار  تصميمةو همچنين نتيج] 89، ص4[

 بر ، استراتژي چابك كهتوان گفت  ميمحيطي و داخلي و كاركنان سازمان است بنابراين
 زير يها هچابكي فرايندها، كاركنان و پيوندهاي سازماني بدون واسطه مؤثر است و فرضي

  : شوند  مياستنباط
 ؛تراتژي چابك بر فرايند چابك اثر مستقيم دارداس -3-1-1

 ؛استراتژي چابك بر افراد چابك اثر مستقيم دارد -3-1-2

 استراتژي چابك بر پيوندهاي چابك اثر مستقيم دارد؛ -3-1-3

هاي لازم براي   خود اهميت عوامل انساني را در تكنولوژي در مقالة]28[ 2فورسايت
هاي تكنولوژي و  ها و دوم در تعريف سيستم ژيچابكي نخست در بعد توسعه تكنولو

هاي سازمان به صورت محصول، فرايند و  داند و از آنجا كه تكنولوژي  ميكاربردهاي آنها
  :توان كاركنان چابك را بر فرايندهاي چابك مؤثر دانست شود مي  ميمديريت متبلور

  افراد چابك بر فرايندهاي چابك اثر مستقيم دارند؛ -3-1-4

كنندگان   پيوندهاي چابك، ارتباط قوي و همكاري نزديك با مشتريان و تأمينهاي داقاز مص
  تحويلِريزيِ تواند در برنامه  ميبنابراين يك سازمان با برقراري پيوندهاي چابك. است

  : بنابراين. كنندگان را افزايش دهد محصول با مشتريان همكاري كند و توان پاسخگويي تأمين

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Just in Time 
2. Forsythe 
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 د؛اثر مستقيم دارن ،موقع  چابك بر تحويل بهپيوندهاي -3-1-5

   اثر مستقيم دارند؛،پذيري در توليد پيوندهاي چابك بر انعطاف -3-1-6

هاي كيفي وي به خوبي شناسايي شود و  شود خواسته  ميارتباط نزديك با مشتري باعث
 ارتباط قوي با.  كمك مشورتي ايشان بسيار كارساز است،ساز  مشتريان خودروةدربار
 در حل مشكلات كيفي 1كنندگان نيز تعهد كيفيتي آنها را بالا برده و امكان همياري تأمين

  :توان گفت پس مي. سازد قطعات اوليه را فراهم مي
  پيوندهاي چابك بر كيفيت محصول اثر مستقيم دارند؛ -3-1-7

اي توليد سرعت بر توان به بندي دوباره را مي پذير و داراي قابليت پيكر تجهيزات انعطاف
. يابد  كاهش مي، بنابراين زمان تأخير؛هاي توليد متفاوت تنظيم نمود محصولات متنوع با حجم

گيري و در نتيجه حل مشكلات  توانند تصميم گيري مي همچنين فرايندهاي تسهيل كننده تصميم
موقع و   پس فرايندهاي چابك به طور مستقيم بر تحويل به؛توليد و تحويل را سرعت بخشند

  :پس به طور خلاصه؛  مؤثرند،پذيري در توليد انعطاف

 ؛ اثر مستقيم دارند،موقع فرايندهاي چابك بر تحويل به -3-1-8

   اثر مستقيم دارند؛،پذيري در توليد فرايندهاي چابك بر انعطاف -3-1-9

   اثر مستقيم دارند؛،كيفيت محصولفرايندهاي چابك بر  -3-1-10

توانند با تشكيل   آنها با كيفيت است و مية بنابراين ستادارند،دكاركنان چابك دانش و مهارت 
هاي آنها باعث  هاي حل مسأله، مشكلات كيفي محصولات را حل كنند همچنين تنوع مهارت تيم

 :، پسشود  ميانعطاف فرايند توليد افزايشافزايش 

  .افراد چابك بر كيفيت محصول اثر مستقيم دارند
  .اثر مستقيم دارندي توليد افراد چابك بر انعطاف پذير

  
  
  
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1  . Collaboration 
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  پژوهشمفروض مدل عليّ 1-3شكل 

 
  . افراد چابك بر كيفيت محصول، اثر مستقيم دارند-3-1-11 

  .پذيري توليد، اثر مستقيم دارند  افراد چابك بر انعطاف-3-1-12
كديگر را به  تأثير متغيرهاي مسأله بر ية فرضيه تعريف شده دربار12به اين تر تيب اگر 

 1كه مدل عليّشود  حاصل مي 1- 3 شكل ؛اي از علت و معلول نمايش دهيم صورت شبكه
  . آزمون خواهد شد2هاي بيز شبكه اين مدل با كمك روش. استله أمس

  

   روش تحقيق-4

طور خاص مسائل مربوط به استراتژي و  در بسياري از پژوهشهاي مديريتي و به
]. 29[ م كردن شرايط مناسب انجام آزمايش وجود نداردهاي سازمان، امكان فراه سياست

آزمايشي  هاي غير ز داده ااه در آنسازي عليّ را كه  هايي از مدل بنابراين پژوهشگران روش
هاي  يكي از روشدر مقام هاي بيز  شبكه. اند  مورد توجه قرار دادهشود؛ گيري مي بهره
  . علوم مختلف قرار گرفته است مورد توجه بسياري از پژوهشگران،سازي عليّ مدل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Causal model 
2. Bayesian networks 

 استراتژي چابك

 فرايندهاي چابك

 افراد چابك

 انعطاف پذيري

 پيوندهاي چابك

 كيفيت محصول تحويل به موقع
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، ساختارهايي نموداري براي نمايش روابط احتمالي ميان تعداد زيادي 1هاي بيز شبكه
  بيز در جهت تلاش براي ارائةهاي شبكه. متغير و انجام استنباط احتمالي با آن متغيرها هستند

 است توسعه قطعي، مبهم و يا ناقص هايي كه دانش متخصصان غير دانش تخصصي در زمينه
  :تعريف يك شبكه بيز به شرح زير است]. 30[   يافته است

. گيريم كه هر كدام داراي فضاي نمونه معيني هستند  از متغيرها را در نظر ميVمجموعه 
  :شود  تعريف ميبه ترتيب زير  با دو جزء كيفي و كمي V روي Bيك مدل شبكه بيز 

                 G = (V, E)، كه به صورت Gجهت دار حلقوي  جزء كيفي مدل، شامل يك گراف غير -1
. هاي گراف هستند ها و پيكان هاي گره  به ترتيب مجموعهE و Vشود و در آن  مي نشان داده

 . است ها تعريف شده ها همان متغيرهايي هستند كه شبكه بيز روي آن گره

  احتمال3هاي محلي اي از توزيع يا مجموعهS  2جزء كمي مدل، شامل شناسه احتمال -2

  . كنند  را تعريف ميV مشترك ،براي هر يك از متغيرهاي شبكه است كه با هم توزيع احتمال
هاي بيز، پژوهشگر ابتدا روابط استقلال و استقلال  بنابر متدولوژي شبكه, در اين مقاله

. كند  آزمون مي4شرطي بين متغيرها را در سطح اطمينان مورد نظر با كمك الگوريتم مناسب
در اين مرحله، رد يك آزمون استقلال به معناي يك پيوند وابستگي بين دو تا از متغيرهاست 

اين . كند دار علت و معلولي را مشخص مي  جهتةكه با كمك دانش پيشين پژوهشگر، رابط
 در مرحله دوم، برآوردهاي حداكثرِ. دهند  بيز را تشكيل مية با هم ساختار شبك،پيوندها

شوند و   محاسبه مي، سازگار با ساختار گراف6 شرطيِهاي احتمالِ  براي توزيع5درست نمايي
  . آيد دست مي  نيز بهSبه اين ترتيب شناسه احتمال 

  

   جامعه، نمونه و روش نمونه گيري-5

با معرفي شركت مهندسين انديشه فرافن، . سازي خودرو است  صنعت قطعه، پژوهشةجامع
. ها همكاري كردند ه بهمن در توزيع و گردآوري پرسشنامه سايپا و گروشركت سازه گسترِ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bayesian networks  
2. Probability Specification 
3. Local Probability Distribution 

  .TETRAD در نرم افزار PCمانند الگوريتم  .4

5. Maximum Likelihood estimation 
6. Conditional probability distributions 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1388، تابستان 2 ، شماره13 دوره ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مدرس علوم انساني ــهفصلنام

 189 

 همكاري دارند ،سازي خودرو هاي قطعه  شركتةجامعبزرگترين بخش جا كه اين دو با  از آن
  .  مناسبي از كل اين جامعه دانستة انتخاب شده را توصيف كنندةتوان نمون مي

 ،اي گيري مرحله ان، طرح نمونهكنندگان دو سازم  مناسب از تأمينةبراي دستيابي به نمون 
گستر و گروه  هاي داراي سطوح كيفي مشابه در سازه  اول، شركتةدر مرحل. برگزيده شد

هاي بزرگ، متوسط و كوچك،   دوم، به نسبت تعداد شركتةدر مرحل. بهمن انتخاب شدند
اي شده و تعداد اعض  نسبتهاي محاسبه1-5جدول . محاسبه شدهاي عضو نمونه  تعداد شركت

  .دهد نمونه بر مبناي آن را نشان مي
  

   نسبت و تعداد شركتهاي بزرگ، متوسط و كوچك عضو نمونه1-5جدول 

  

  تعداد عضو نهايي  نسبت از كل  اندازه سازمان

  33  %37   نفر50 تا 20بين 

  31  %34   نفر150 تا 50بين 

  26  %پ29   نفر150بيش از 

  90  %100  جمع

  

  ابزار اندازه گيري -6

 از اين ابزار در . شدآوري اطلاعات لازم در اين پژوهش از پرسشنامه استفاده ردبراي گ
؛ 31 ؛777 ص،13 ؛63 ص،1 ؛10، ص10[ است ها بارها استفاده شده مطالعات چابكي سازمان

 بخش نخست به ارزيابي ؛ اين پرسشنامه شامل دو بخش اصلي است.]492، ص24
زه اصلي استراتژي چابك، پيوندهاي چابك، هاي چابكي سازمان شامل چهار سا توانمندي

هاي اين سازها  مقياس ارزيابي براي هر يك از پرسش.  استفرايندهاي چابك و افراد چابك
بخش دوم شامل شش . طيف ليكرت پنج تايي از كاملاً نادرست تا كاملاً درست انتخاب شد

پذيري و  انعطافمتغيرهاي كيفيت محصول، شامل  عملكرد سازمان است كه ةپرسش دربار
 در هر يك طيف ليكرت شش تايي است كههاي اين بخش  مقياس پرسش  . استتحويل مطلوب

 امتيازي  پاسخگو بود وها بر اساس مقايسه وضعيت سازمان خود با رقبا و صنعت از سنجه
  .از يك تا شش را به عملكرد سازمان خود اختصاص داد
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  روايي و پايايي پرسشنامه -6-1

 بخش ة مقالات متعددي مورد بررسي قرار گرفتند و درباره،هاي پرسشنام  گويهدر شناسايي
 مربوط به مدل مرجع توليد ةكند، مقال  توانمندي چابكي را ارزيابي ميةاول كه چهار ساز

عنوان راهنماي توسعه  ها برگزيده شد تا به چابك به عنوان الگوي تئوريك فراهم آوردن گويه
  ]. 969ص، 32[ ها عمل كند گويه

  روايي محتوا -6-1-1

 پرسشنامه براي ارزيابي فصاحت در ةهاي اولي در جهت دستيابي به روايي محتوا، گويه
در اين مرحله با دريافت . سازي قرار گرفتند اختيار سه داور از مديران صنعت قطعه

روش سپس . بازخورهاي داوران، جملات مبهم و مشكل شناسايي و حذف يا اصلاح شدند
با كمك سه داور دانشگاهي انجام گرفت تا روايي محتواي پرسشنامه  1بندي پرسشها  هطبق

رود كه مقدار   به كار مي2كاپا-شاخص كوهنطور معمول  بهبراي اين روش .  شودارزيابي
و انجام روش  اجراي اين ةدر نتيج]. 625، ص33[  براي آن قابل پذيرش است%65بيش از 

 درصد رسيد كه 84 درصد و ميزان توافق به 90پا به كا- شاخص كوهن،اصلاحات لازم
در بخش دوم پرسشنامه . ست مناسب از پايايي و روايي محتوا عالي از سطحينشانگر سطح

هاي مشابه در مقالات و وضوح ارتباط هر گويه با سازه  هايي از گويه با توجه به وجود مثال
اي اطمينان از فصاحت جملات، از اما بر. ها اجرا نشد بندي پرسش  طبقهروشنظر،  مورد

  .گرفته شد  اندركاران صنعت بهره ات يك داور از دستينظر
  روايي سازه -6-1-2

گيري است كه نيازمند سه   شامل ارزيابي عملي صحت ابزار اندازه3دستيابي به روايي سازه
 5همگراكه روايي خود شامل روايي ] 389، ص34[ ، پايايي و روايي4تك بعدي بودن: جزء است

، 34[ 9 و وكوركا8و اولري] 977، ص32[ 7بنابر تأكيد هينكين.  است6و روايي تشخيصي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Q-sort procedure 
2. Cohen's Kappa 
3. Construct Validity  
4. Unidimensionality  
5. Convergent Validity  
6. Discriminant Validity 
7. Hinkin 
8. O'Leary  
9. Vokurka  
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 براي ارزيابي روايي سازه از جمله تك بعدي بودن آن لازم است تا از تحليل ،]393ص،34[
 يك مدل تك عاملي مشخص ،ها بنابراين براي هريك از سازه.  استفاده شود1عاملي تأييدي

. كار رفت  مدل بهنماييِ نمايي چندگانه براي ارزيابي درست اي درسته  سپس شاخص،شد
2و معنا دار بودن مقدار % 50 كوچكتر يا مساوي RMR و %80 بالاتر از GFIمقادير 

χ  در
، 33[ بعدي بودن وجود ندارد ، نشانگر آن است كه مدركي درباره عدم تك05/0سطح آلفاي 

 1-6هاي پرسشنامه كه در جدول  ي هر يك از سازهپس از اجراي فرايند اصلاح برا]. 628ص
  . ها در سطح عالي قرار گرفتند شود همه شاخص ديده مي

  
  هاي هر سازه  ارزيابي تك بعدي بودن نشانگر 1-6جدول

  

2  سازه
χ  P-Value GFI  RMR 

  036/0  93/0  66/0  3/11  استراتژي چابك

  043/0  91/0  44/0  09/14  پيوندهاي چابك

  040/0  96/0  82/0  11/5  كفرايندهاي چاب

  028/0  97/0  32/0  30/2  كاركنان چابك

  052/0  95/0  29/0  30/7  كيفيت محصول

  052/0  95/0  29/0  30/7  انعطاف پذيري

  052/0  95/0  29/0  30/7  تحويل به موقع

  

  پايايي و روايي همگرا -6-1-3

كه شد  كرونباخ استفاده  با مقدار آلفاي3 ثبات داخلي، از شاخص پايايي2براي ارزيابي پايايي
 كيفيت ةبر اساس تحليل پايايي، به غير از دو ساز]. 628، ص33[  است70/0حد پذيرش آن 

البته در .  درصد بودند70 بقيه در حد بالاي 58/0 و 66/0پذيري با آلفاي  محصول و انعطاف
  .]979، ص32[ پذيرفته شده است نيز 50/0ها آلفاي بالاي  برخي پژوهش
 ارزيابي يك متغير، نتايج يكساني را ةهاي چندگان اي است كه روش گرا درجهروايي هم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Confirmatory Factor Analysis (CFA)   
2. Reliability 
3. Internal consistency reliability 
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 استفاده 2 بونت– 1براي ارزيابي روايي همگرا از ضريب بنتلر]. 399، ص34[ دهند  نشان مي
  بر مقدار كاي4ِ و مدل طراحي شده3 كاي مربع مدل خنثيشد كه نسبت تفاوت ميان مقدارِ

ها در سطح بالاي  دست آمده براي تمام سازه ضرايب به]. 629، ص33[ مربع مدل خنثي است
  .دهد  بود كه روايي همگرايي خوبي را نشان مي88/0

  

  روش اجرا -7

ها،  گستر سايپا براي اطمينان يافتن از صحت تكميل پرسشنامه بر اساس اظهار تمايل سازه
ها با  اين شركتهاي   معرفي نمود تا پرسشنامهاين سازمان پژوهشگر را به بيست شركت

ها از طريق نمابر و پست الكترونيك و  بقيه پرسشنامه. انجام مشاهده و مصاحبه تكميل گردد
 دريافت شدند كه تعداد نهايي ،هاي عضو نمونه بدون حضور پژوهشگر در محل سازمان

  . عدد رسيد44هاي قابل استفاده به  پرسشنامه
 نخست دو روش تكميل با انجام مشاهده و ها لازم بود تا براي استفاده از كل پرسشنامه

هاي  براي اين كار ميانگين و واريانس داده. مقايسه شوند,  تنهاةمصاحبه و روش پرسشنام
 مقايسه شدند و در سطح 5 و آزمون لوينtدست آمده از دو روش به ترتيب با آزمون  به

استفاده از همين روش . ندهاي پرسشنامه تفاوتي را نشان نداد هيچ كدام از گويه% 95اطمينان 
كنندگان دو شركت  هاي به دست آمده از تأمين نشان داد كه دو بخش نمونه شامل پرسشنامه

  .داري ندارند  تفاوت معنابا همگستر سايپا و بهمن موتور نيز  سازه
ها با متغيرهاي  هاي گسسته نيازمند آن است كه سازه هاي بيز با داده كارگيري شبكه  به

براي ]. 324، ص35[ گيري شده، وارد مدل شوند دست آمده از نشانگرهاي اندازه  به6اي رتبه
 استفاده 7 ميانگينKاي    از تحليل خوشه،اي محاسبه مقادير هر سازه به صورت يك متغير رتبه

، نشانگرهاي SPSS به اين ترتيب با استفاده از نرم افزار ؛]119، ص36؛ 324ص، 35[ شود مي
 تحليل و بر له ارزيابي روايي سازه، به طور جداگانه براي هر سازه واردخالص شده در مرح

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bentler 
2. Bonett  
3. Null  
4. Specified  
5. Levene  
6. Categorical variables 
7. K-means cluster analysis  
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علت .  متعلق شدند اول و دومةترين كانون محاسبه شده، به يكي از دو خوش مبناي نزديك
تعيين دو خوشه يا در واقع يك متغير دو ارزشي براي هر سازه آن است كه نخست، بيشتر 

كه، بنابر نظر اينتر  نج را انتخاب كرده بودند و مهمهاي سه، چهار و پ پاسخگويان گزينه
 اثر ،هاي بيز تعداد حالات هر متغير گسسته در شبكه] 105، ص29 [2 و واستاگ1اندرسون

لات متغيرها بيشتر باشد حجم  لازم دارد و هرچه تعداد حاةمستقيمي بر حداقل حجم نمون
  . گردد  ميشكل تر بيشتري لازم است و تحليل و تفسير نتايج نيز منمونة

 كه با تبديل نشانگرهاي پنج يا شش ارزشي به متغيرهاي دو  نكتهبراي اطمينان از اين 
 انجام 3، تحليل تشخيصياست ارزشي براي هر سازه، اطلاعات قابل توجهي از دست نرفته

هاي استراتژي چابك،  تواند سازه متغير دو ارزشي مي, كه نشان داد] 119، ص36[ گرفت
بندي كند و  هدرج درصد موارد به درستي 1/97اي چابك و فرايندهاي چابك را در پيونده

پذيري و تحويل  هاي كاركنان چابك، كيفيت، انعطاف  درصد موارد، سازه100همچنين در 
] 119، ص36[ 5 و اندرسون4كول كندي -بنا بر نظر مك. كند بندي مي موقع را به درستي رتبه به

 مناسب ،روش تبديل نشانگرهاي پرسشنامه به متغيرهاي سازهدهند كه  نتايج نشان مي
  .است بوده

  

  آزمون فرضيه ها -8

  4TETRAD-3-5  ميانگين در نرم افزارKخروجي فرايند تحليل خوشه اي  هاي ابتدا داده
 در گروه ،هاي جستجوي آن  با الگوريتم،هاي بيز  شبكهة مطالع اين نرم افزارِ.وارد شدند

 و دفتر تحقيقات 7 ملي هوا فضاة و تحت حمايت ادار6دانشگاه كارنگي ملونفلسفه و رياضي 
 مدل، هاي يه سپس بر مبناي فرض؛]37[  ايالات متحده توسعه داده شده است8نيروي دريايي

، استراتژي چابك ها يهبر مبناي اين فرض. شدتقدم و تأخر متغيرها تعيين و در نرم افزار وارد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Anderson  
2. Vastag  
3. Discriminant analysis 
4. McColl-Kennedy 
5. Anderson  
6. Carnegie Melon University   
7. Aeronautics and Space Administration (NASA) 
8. Office of Naval Research 
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عنوان متغير مقدم بر ديگر متغيرها  مديريت ارشد سازمان است بهكه تحت تأثير نظر كلان 
در سطح دوم، كاركنان چابك و در . عليّت قرار گرفتنخستين سطحِ تعيين شده و در سطح 

تأثير استراتژي و كاركنان سازمان و  سطح سوم پيوندهاي چابك و فرايندهاي چابك كه تحت
در سطح چهارم نيز متغيرهاي عملكرد توليدي . ، قرار گرفتندهستند خود مؤثر بر عملكرد

 هاي هدر آزمون فرضي. موقع جاي داده شدند شامل كيفيت، انعطاف پذيري و تحويل به
 TESTصورت روابط احتمال بيان شد و سپس با كمك ابزار  پژوهش، نخست اين روابط به

 اين براي. آزمون شدند TETRAD 4-3-5 در ماجول جستجوي نرم افزارPCالگوريتم 
 2G ةهاي كوچك نسبت به آمار اين آماره در نمونهزيرا  ؛ انتخاب شد2χ ةآزمون آمار

  ]. 37[ حساسيت بيشتري را در شناسايي روابط علّي دارد
بنابراين رد فرض . است p(Y|X) ≠ p(Y) ة است مستلزم رابطY علتّ Xادعاي آن كه  

  :Y و Xصفر استقلال 
  

H0: p(Y|X) = p(Y) 
  

در . كند   پشتيباني ميX → Y عليّ ة كه از ادعاي رابطp(Y|X) ≠ p(Y)ر مدركي است ب
  :توان نشان داد  مي استقلال دو متغيرةصورت يك رابط هاي بيز، فرض صفر را به شبكه

  

H0 : X_||_ Y 

  

كند و در آن، رد فرض صفر كه با   اين فرض را آزمون مي 4TETRAD-3-5نرم افزار
 نتايج 1-7در جدول . معناي وابستگي دو متغير است  بهشود  مشخص مي > 05/0Pمقدار 

طور كه   همان.  هر كدام ارائه شده استP مطرح شده در فصل يكم و مقادير ها هفرضيآزمون 
 ها هفرضياما .  رد نشده اند12 و 9، 6، 4، 3، 2، 1 ها هفرضيشود   مي، مشاهده1-7در جدول 

  .اند  رد شده11 و 10، 8، 7، 5
 اثر مستقيم پيوندها، فرايندها و كاركنان چابك بر ة همگي دربار،شده رد ها فرضيه

هاي  د، توانمنديكرتوان ادعا   مياز اين رو. موقع هستند متغيرهاي عملكردي كيفيت و تحويل به
 توليد اثر مستقيم ،پذيري چابكي سازمان در پيوندها، فرايندها و كاركنان، تنها بر روي انعطاف

  .مستقيمي ندارند اثر  موقع، ير عملكردي ديگر يعني كيفيت محصول و تحويل بهدارند و بر دو متغ
 مربوط به اثر استراتژي چابك بر پيوندها، فرايندها و كاركنان ها هفرضي 1-8طبق جدول 
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هاي  رويكرد استراتژيك سازمان در جهت چابكي، بر تواناييبنابراين اند  چابك رد نشده
به علاوه همان طور .  اثر مستقيم دارد،ندها، فرايندها و كاركنانچابكي آن در ارتباطات و پيو

پذيري توليد، اثر  رود، كاركنان چابك بر فرايندهاي چابك و همچنين انعطاف  ميكه انتظار
توانند بر  كنند مي و در آخر، ويژگيهايي كه فرايندهاي چابك را ايجاد مي. مستقيم دارند

  .گذارندپذيري توليد اثر مستقيم ب انعطاف

  

  نتايج آزمون فرضيات مدل و قضاوت درباره فرضيات پژوهش  1-8جدول
  

 قضاوت  P فرض H0  فرضيه پژوهش رديف

 رد نمي شود  STRATEGY_||_PROCESS 00039/0استراتژي چابك بر فرايند چابك اثر مستقيم دارد  1

 رد نمي شود  STRATEGY_||_PEOPLE 00749/0 استراتژي چابك بر افراد چابك اثر مستقيم دارد  2

3  
استراتژي چابك بر پيوندهاي چابك اثر مستقيم 

  دارد
STRATEGY_||_LINKS  00057/0  رد نمي شود 

 رد نمي شود  PEOLPE_||_PROCESS  00642/0افراد چابك بر فرايندهاي چابك اثر مستقيم دارند  4

5  
اثر مستقيم  پيوندهاي چابك بر تحويل به موقع

  ددارن
LINKS _||_DELIVERY  31721/0  شود  ميرد  

6  
پذيري توليد اثر  پيوندهاي چابك بر انعطاف

  مستقيم دارند
LINKS _||_FLEXIBILITY  00020/0  رد نمي شود 

7  
پيوندهاي چابك بر كيفيت محصول اثر مستقيم 

  دارند
LINKS _||_QUALITY  05007/0  شود رد مي  

8  
موقع اثر مستقيم  فرايندهاي چابك بر تحويل به

  دارند
PROCESS_||_DELIVERY  10528/0  شود رد مي  

9  
پذيري توليد اثر  فرايندهاي چابك بر انعطاف

  مستقيم دارند
PROCESS_||_FLEXIBILITY  00008/0  رد نمي شود 

10  
 اثر مستقيم كيفيت محصولفرايندهاي چابك بر 

  دارند
PROCESS_||_QUALITY  22801/0  شود رد مي  

  شود رد مي  PEOLPE_||_QUALITY  50595/0 اثر مستقيم دارندافراد چابك بر كيفيت محصول   11

12  
اثر مستقيم پذيري توليد  افراد چابك بر انعطاف

  دارند
PEOLPE_||_ FLEXIBILITY  04927/0  رد نمي شود 
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  يافته هاي تحقيق -9

توضيح  7 كه در بخش ها هفرضي و روابط تأييد شده در آزمون PCبر مبناي اجراي الگوريتم 
  . آمد دست  به1-9گراف شكل شد  داده

   و تأخر متغيرها9شكل 

  
  

  

دار نيست و  ، رابطه ميان دو متغير پيوندها و فرايندهاي چابك جهت1-8 جدولدر مدل 
طرفه است بنابراين مدل  پذيري دو  ميان دو متغير ديگر آن يعني كيفيت و انعطافةرابط

دار باشد تا  اف بايد غير حلقوي جهت يك شبكه بيز نيست چرا كه گرPCخروجي الگوريتم 
  . پارامترهاي شبكه بيز آن قابل محاسبه باشند

جهت را به روابط تك براي دستيابي به يك شبكه عليّ بيز، بايد روابط غير جهت دار يا دو 
توان فرايندهاي چابك را عامل پيوندهاي  به اين ترتيب مي.  علّت و معلول تبديل نمودجهت

نظر  دار مورد حلقوي جهت موقع محسوب نمود و به مدل غير  عامل تحويل بهچابك و كيفيت را
 حالتي كه پيوندهاي ، دربراي مثال.  اما در عمل حالات ديگري هم وجود دارند؛دست يافت

در اينجا جدا از منطق . موقع عامل كيفيت  عامل فرايندهاي چابك هستند و تحويل به،چابك
هاي واقعي نيز بايد   احتمال هر گره با دادههاي يا همان جدولتطابق پارامترهاي مدل رابطه، 

 غير ة دو رابطPCاز اين رو با توجه به اينكه در مدل خروجي الگوريتم . شود در نظر گرفته
تك جهت وجود دارد و در هر كدام دو جهت قابل تصور است، چهار مدل قابل شناسايي است 

  با تعريف تقدم و تأخر متغيرهاPC مدل خروجي اجراي الگوريتم 1-9شكل
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 ةبراي اين كار بايد يك معيار براي سنجش درج. كه لازم است يكي از آنها برگزيده شود
به اين ترتيب چهار ]. 38[ كار گرفته شود ها به دست آمده با دانش پيشين و داده تطابق مدل به

، با 1-2 و همچنين مدل مفروض شكل PCدست آمده از خروجي اصلي الگوريتم  شبكه به
  . شود  كمك اين معيار مقايسه شده و بهترين مدل شبكه برگزيده مي

 انجام گرفت،  4TETRA-3-5 نرم افزارEstimatorدر اين مقايسه كه با كمك ماجول  
1بيز معيار اطلاعات

 بخش اول، ؛ شامل دو بخش است2فرمول اين معيار. كار گرفته شد به 
هاي واقعي را به درستي پيش بيني كند ارزيابي  تواند داده اي را كه مدل پارامتري مي درجه

هر ]. 103، ص38[ دهد مياختصاص  پيچيدگي مدل ه دوم يك امتياز منفي را بو بخشكند  مي
به اين ترتيب پنج مدل پيش گفته با هم . چه معيار محاسبه شده بزرگتر باشد، مدل بهتر است

  . هاي واقعي شناسايي گردد مقايسه شدند تا بهترين مدل بر مبناي داده
پذيري  اي كه در آنها كيفيت عامل انعطاف كههاي به دست آمده، در دو شب با مقايسه گراف 

 معادل BIC ميان پيوندها و فرايندهاي چابك، مقياس بدون تأثير رابطةشناسايي شده بود، 
در دو .  بود-218 معادل BIC داراي 1-2همچنين مدل مفروض شكل .  به دست آمد-240

 ميان پيوندها ةتأثير رابطپذيري عامل كيفيت در نظر گرفته شده بود، بدون  گرافي كه انعطاف
هاي   به دست آمد كه بزرگتر از ديگر مقياس-216 معادل BICو فرايندهاي چابك، مقياس 

 اما در اين دو مدل كه در يكي، فرايندهاي چابك عامل پيوندهاي چابك و ؛ استمحاسبه شده
به . د يكسان بوBIC شناسايي شده بود ،در ديگري پيوندهاي چابك عامل فرايندهاي چابك

اما بر اساس تحليل مفهومي، . اين ترتيب تحليل كمي نمي تواند يكي از اين دو را انتخاب كند
روشن است كه وجود پيوندهاي چابك باعث ارتباط قوي سازمان با محيط خود و حركت به 

هاي  توانايياز مشتريان بالا بردن سطح آگاهي تواند  سوي چابكي سازمان است و مي
ها در صنعت، بر چابكي فرايندهاي سازمان از جمله فرايندهاي  و بهترينكنندگان  تأمين

  . گيري و گزينش تسهيلات مؤثر باشد تصميم
 اثر مستقيم انعطاف پذيري توليد بر كيفيت كه از پيش مفروض نبود، ةهمچنين دربار 

مان در پذيري در توليد، انعطاف ساز يكي از ابعاد انعطاف. استدلال منطقي قابل ارائه است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bayesian Information Criterion (BIC) 

  .مراجعه نماييد] 103، ص38[توانيد به   ميبراي آشنايي با فرمول محاسباتي اين معيار .2
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وقتي .  بسته به سفارش مشتري است،توليد محصولات در بهرهاي متنوع كوچك و بزرگ
اي را  سازمان چنين تواني دارد، هنگام افزايش يا كاهش حجم توليد لازم نيست تغييرات عمده

تواند با همان فرايندهاي   مي پس؛در فرايندها، تأمين كنندگان يا تعداد كاركنان خود ايجاد كند
كنندگاني كه از  تأمينيعني  ؛اند و شرايط مشخصي دارند ي كه تا كنون تحت كنترل بودهقبل

 ،اند و كاركناني كه تجربه كافي در توليد محصولات دارند لحاظ كيفي و كمي مورد اعتماد بوده
سازمان در  پذيري توليد، انعطاف عد دوم مورد توجه در انعطافب. به توليد محصول بپردازد

تواند  وقتي سازمان مي.  در طرح محصول يا فرايند توليدي است،هاي مشتري استهاعمال خو
در واقع اعمال كند، نظر مشتري را در طرح محصول يا فرايندهاي توليد آن  تغييرات مورد

خود تعريفي از اين نكته ها والزامات مشتري را دارد كه  توانايي ارائه محصول طبق خواسته
تواند اثر مستقيمي بر كيفيت  پذيري توليدي در سازمان مي اين انعطاف بنابر؛]39[ كيفيت است

  .محصولات آن داشته باشد
 كه استدلال روشني رااست  شناسايي شده ،تحويل به موقععلّت كيفيت  مدلها، ةاما در هم 

 استفاده شود و دو BICبنابراين لازم است كه دوباره از مقياس . توان پيدا كرد  نميبراي آن
 علّت كيفيت و در ديگري كيفيت ، كه با ثابت ماندن ديگر روابط، در يكي تحويل به موقعمدل
، Estimatorاين دو مدل با كمك ماجول .  با هم مقايسه شوند، تحويل به موقع است،علتّ

 در مدلي كه كيفيت عامل علّت تحويل به موقع شناخته شده بود BICمقياس . مقايسه شدند
 به دست آمده از مدلهاي پژوهش است؛ست آمد كه بهترين مقياس  به د-96/213معادل 

  .  است2-9بنابراين، مدل نهايي پژوهش شكل 
پذيري،   شامل انعطاف،، متغيرهاي عملكرد توليدي2-9دار شكل  در گراف حلقوي جهت 

پذيري بر  استدلال اثر عليّ انعطاف. اند كيفيت و تحويل به موقع پشت سر هم قرار گرفته
توان گفت وقتي   مي اثر عليّ كيفيت بر تحويل به موقع،ةاما دربار.  پيشتر مطرح شد،تكيفي

  فرايند توليد آن قابل اتكاء بودهة الزامات كيفي مشتري را فراهم كرده و ستاد،تأمين كننده
متعدد يا احتمالاً دوباره كاري نياز كمتري دارد، امكان تحويل  هاي به بازرسيبنابراين  ؛است
به علاوه، سرعت در . دهد شود و تأخير كمتري در آن رخ مي وقع محصولات فراهم ميبه م

 خود متأثر از انعطاف پذيري و ،شود  ميتحويل محموله كه جزئي از عملكرد تحويل محسوب
 با 2-8به اين ترتيب روابط عليّ متغيرهاي عملكرد در گراف شكل . كيفيت محصول است
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  .  اند، از ديد مفهومي معتبر هستندوجودي كه از پيش مفروض نبوده
  

  
  

  

  مدل علّي شبكه بيز

هاي محلي   كه شامل توزيع، احتمالةيك شناسبا  جهت دارد و ،هر شبكه بيز با يك گراف حلقوي
 بـا توجـه   3-9مدل شكل . گردد احتمال شرطي براي هر يك از متغيرهاي شبكه است، تشكيل مي      

دار   و همه روابط آن جهت      است  به دست آمده   BICهاي انجام شده و با كمك مقياس         لالبه استد 
هـا و گـراف بـه        بر مبناي داده  . آيد و غير حلقوي است از اين رو يك مدل شبكه بيز به شمار مي             

  در نـرم افـزار     Estimator در ماجول  1 حداكثر درست نمايي   ةدست آمده و با فرمول تخمين زنند      
5-3-4 TETRAD بيز را كه پارامتر ناميده      ة احتمال شبك  ةتوان مقادير احتمال شرطي شناس     مي 

كنـد كـه     اي محاسـبه مـي      مقـادير پـارامتر را بـه گونـه         ،اين تخمـين زننـده    .  تعيين كرد  ،شوند مي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Maximum Likelihood Estimator 

 BIC = -96/213مدل نهايي پژوهش با مقياس 2-9شكل
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 Nدر يـك مثـال سـاده، اگـر داراي           ]. 38[ حـداكثر شـود    ،ها بر مبناي پارامترها    نمايي داده  درست
 تعـداد   ، داراي دو حالت صفر و يك باشـد، ايـن تخمـين زننـده              Xشيم و متغير    ها با  بردار از داده  

  .كند  تقسيم ميN محاسبه كرده و بر كل ،حالات صفر يا يك آن را مشروط به پدرانش
 احتمال شرطي هر يك از هاي  به همراه جدول شبكه بيز نهايي پژوهش3-9شكل 

 احتمال هاي جدول. اند نمايي به دست آمده متغيرهاي آن است كه با تخمين زننده حداكثر درست
 احتمال وقوع هر حالت از متغيرها را مشروط بر پدران آنها نشان 1-8 جدولشرطي در 

، نتايجي از ارتباط متغيرها قابل استنتاج است كه برخي از هاي جدولبر مبناي اين . دهند مي
  . شود ميبيان آنها مهمترين 
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  شبكه بيز نهايي پژوهش به همراه جداول احتمال شرطي هر گره  3-9شكل 
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 وقتي سازماني داراي 3-9گره استراتژي چابك در شكل برمبناي جدول احتمال شرطي  
احتمال بسيار اين احتمال دارد داراي كاركناني چابك باشد كه % 92استراتژي چابك باشد، 

 معناست كه وقتي مديريت ارشد سازمان داراي رويكردي به ايناين احتمال . بالايي است
همچنين با توجه . نمايد نان توجه مي به يقين به چابكي كارك،استراتژيك در جهت چابكي است

به جدول احتمال شرطي گره پيوندهاي چابك، اگر سازمان داراي استراتژي و كاركنان چابك 
هاي آن چابك باشد، فقط  اگر تنها استراتژي. نباشد احتمال چابكي پيوندهاي آن صفر است

ازمان چابك باشند احتمال چابك بودن پيوندهاي آن وجود دارد و اگر فقط كاركنان س% 50
به اين ترتيب اثر چابكي كاركنان .  پيوندهاي چابكي داشته باشد،احتمال دارد كه سازمان% 72

با توجه به جدول احتمال شرطي گره فرايندهاي . سازمان بر چابكي پيوندهاي آن زياد است
يندها نيز احتمال دارد كه فرا% 100چابك، اگر استراتژي سازمان و پيوندهاي آن چابك باشند 

  .دهد چابك باشند كه اهميت اثر اين دو را در چابكي فرايندهاي سازمان نشان مي
هاي عملكرد توليدي، اگر سازمان به   احتمال شرطي گرههاي جدولهمچنين با توجه به  

امكان دارد كه داراي عملكرد كيفي % 76پذيري در توليد دست يافته باشد با احتمال  انعطاف
انجام، در آخرين گره شبكه، اگر سازمان داراي عملكرد كيفي مناسب باشد، سر. مثبت باشد

  .احتمال دارد كه بتواند به عملكرد خوبي در تحويل دهي محصول به مشتريان دست يابد% 73

  

  نتيجه گيري -10

هاي چابكي شركتها بر عملكرد توليدي آنها بود  هدف اصلي اين پژوهش بررسي اثر توانمندي
ساز داخلي انجام  هاي قطعه در جامعه شركتاين بررسي  ،سازي هميت صنعت قطعهو به علتّ ا

 تا اعتبار شد ارزيابي ،روايي و پايايي پرسشنامه اين تحقيق با كمك تحليل عاملي تأييدي. شد
اي  از ديگر ابزارهاي آماري به كار رفته در اين پژوهش، تحليل خوشه. نتايج قابل اتكاء باشد

K هاي  كه به خوبي توانست متغيرهاي نشانگر را به متغيرهاي گسسته سازه ميانگين بود
گذاري بر اين تبديل به كار  مربوط تبديل نمايد و همچنين تحليل تشخيصي كه براي صحه

هاي بيز انجام  هاي پژوهش و ساخت مدل عليّ آن با كمك شبكه آزمون فرضيه. گرفته شد
 معيار ةمرحله تحليل مفهومي پژوهشگر و محاسبابتكاري شامل چند روشي در نتيجه . گرفت
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ها بهبود داده شد تا مدل نهايي به شكل يك  اطلاعات بيز، مدل اوليه به دست آمده از داده
پارامترهاي اين مدل شبكه بيز با كمك يك تخمين . دار به دست آمد حلقوي جهت گراف غير

احتمال شبكه بيز كه امكان  شناسه هاي جدولزننده حداكثر درست نمايي محاسبه شده و 
  .سازد به دست آمدند هاي احتمالي را فراهم مي ارزيابي

 لازم آن است كه تمام متغيرهاي مؤثر يها يه يكي از فرض،سازي علّي شبكه بيز در مدل 
اما اين كار .  معروف است1 كفايت عليّ شناسايي و در مدل وارد شوند كه به فرضِ،بر مدل

شود و در اين پژوهش هم امكان دارد متغيرهاي  به سختي ممكن مياگر غير عملي نباشد، 
 كه در اين PCالگوريتم . مؤثر ديگري وجود داشته باشند كه در مدل علّي وارد نشده اند

تواند تمام روابط علّي را با   مي،پژوهش مورد استفاده قرار گرفت با افزايش حجم نمونه
 حجم ،هاي بيز صيه شده كه در استفاده از شبكهو تو] 40[ دكنشناسايي زياد درست نمايي 

كنندگان و  اين امر با توجه به دسترسي محدود به تأمين. نمونه بيش از صد انتخاب شود
  .زمان محدود اجراي پروژه، ممكن نشد

مدل علّي به دست آمده از اين پژوهش اهميت متغيرهاي مؤثر در توليد چابك و آثار عليّ  
شود كه مديران صنايع،   مي بنابراين پيشنهاد؛ عملكرد توليدي نشان دادآنها را بر متغيرهاي

سازي با اتكاء بر  هاي خودرو كنندگان در شركت هاي ارتقاي تأمين مشاوران يا مسؤولان طرح
 هاي بهبود از اين مدل استفاده هاي چابكي بر عملكرد، براي تعريف پروژه آثار مثبت توانمندي

با مشخص نمودن زيرا  ؛د به حل مشكلات عملكردي سازمان كمك كندتوان  مياين مدل. كنند
به همچنين . سازد  ميگيري نقاط ضعف احتمالي را به علل آنها فراهم روابط عليّ، امكان پي

هاي   براي توجيه طرح، توان از آن هاي چابكي بر عملكرد، مي آثار توانمنديدليل نشان دادن 
كه آنچه به دهد  مينتايج اين پژوهش نشان . بك بهره گرفتارتقا در جهت رسيدن به توليد چا

تواند عملكرد توليدي سازمان را  شود در عمل مي هاي توليد چابك مطرح مي عنوان توانمندي
 ديگر معيارهاي عملكرد نيز ،شود در پژوهشهاي بعدي ميداده پيشنهاد بنابراين . بهبود دهد

  .يد چابك بر آنها نيز مشخص گرددهاي تول وارد مدل شوند تا آثار توانمندي
دهي   و امتيازPCمتدلوژي تحقيق شامل تركيب استقراي مبتني بر محدوديت در الگوريتم  
هاي علوم مديريت مورد  تواند در بسياري از پژوهش  مي، كه در اين پژوهش به گرفته شد،بيز

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Causal Sufficiency  
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غيرهاي بسيار زيادي  سازماني شامل متةكه سيستمهاي پيچيدن به ويژه آ؛استفاده قرار گيرد
 پيچيدگي روابط، تعداد ةهايي است كه از عهد هاي بيز يكي از معدود متدلوژي هستند و شبكه

 غير اجرايي ،در مواردي كه انجام آزمايش. آيد  بر ميم قطعيت روابطمتغيرهاي زياد و عد
پژوهشگران  تواند افقهاي جديدي را به روي سازي عليّ با حذف نياز به آزمايش مي است، مدل

  . هاي معمول را كاهش دهد هاي پژوهش باز كند و بسياري از محدوديت
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