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Abstract 

In today's competitive world, compliance with customer requirements is a 

primary requisite of staying in a non-exclusive and competitive market. 

The late delivery of products results in the dissatisfaction of customers and 

imposes additional costs. Hence, one of the critical problems in the 

organization is the delay of the projects, which makes considering 

strategies for addressing them essential. This research was carried out in 

the industry of manufacturing airborne items and systems in 2020 to 

identify and prioritize the delay factors and timely delivery strategies of 

products. For this purpose, identifying and classifying the delay factors is 

done through the organization excellence model and then the dependence 

network relations of delay factors and solution determined by interpretive 

structure modeling technique and their impact on delays calculated by 

network analysis. Finally, by analyzing the significance-performance and 

the three indexes cost solution for implementing corrective amount, 

duration and availability for modification and feasible, acceptable 

solutions were identified and prioritized. The findings showed that 45 

factors were root causes of delay, from among 113 detected delay factors, 

and after interpretive structure modeling, 14 corrective strategies and 

weighting and prioritizing were proposed by the experts. 
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 چکیده
ابتی رقغیرانحصاری و مداری شرط اصلی پایداری در بازار در دنیای رقابتی امروز، رعایت الزامات مشتری

اهد های اضافی خوو تحمیل هزینه مشتریان نارضایتی سبب بروزموقع محصولات، تحویل بهاست. عدم
تلقی  هایکی از مشکلات مهم در سازمان هاراهکارهایی برای رفع آن و ارائه هاتأخیر پروژهاز این رو  .شد
موقع محصولات بندی عوامل تأخیر و راهکارهای تحویل بهاین پژوهش با هدف شناسایی و اولویتشود. می

شده است. بدین انجام  1398های هوایی در محدوده زمانی سال در صنعت ساخت و تولید اقلام و سامانه
تفاده از سپس با اس بندی شدند؛شناسایی و دستهمنظور عوامل تأخیر با استفاده از مدل تعالی سازمانی 

امل تأخیر و راهکارها مشخص و ای وابستگی عوتفسیری، روابط شبکه - سازی ساختاریتکنیک مدل
عملکرد و  -با تحلیل اهمیت نهایت . درشدای محاسبه خیرات با روش تحلیل شبکهأها در تمیزان تأثیر آن

زمان لازم برای اصلاح و دسترسی اجرای راهکار اصلاحی، مدت برایبر اساس سه شاخص میزان هزینه 
 113 که از میان نشان دادها یافته گردید.بندی اولویتپذیرش تعیین و پذیری، راهکارهای قابلو امکان

ه است. پس از انجام مدلسازی ساختاری ای بودعامل دارای تأخیر ریشه 45شده، عامل تأخیر شناسایی
راهکار اصلاحی همراه با  14)محرک( مشخص گردید و سپس  رگذاریثاتی اشهیرعامل  19تفسیری 
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 . مقدمه1

ها ی آنمندمنظور افزایش سطح رضایتمداری بهالزامات مشتریدر بازارهای رقابتی کنونی رعایت 
شده مناسب و کیفیت موضوع مهمی است که موجب بقای یک سازمان خواهد شد. قیمت تمام

رود. شمار میهای مهم و تأثیرگذار در افزایش سطح رضایت مشتریان بهبالای محصول از شاخصه
( و موقعهای تولید تحویل بهمحصول )در سیستم این در حالی است که تأخیر در زمان تحویل

مندی ازجمله عواملی است که موجب کاهش سطح رضایت هابرداری پروژهتأخیر در اجرا و بهره
 ماندن سرمایه، کاهش قدرت بودجهرفتن زمان، راکددستگونه از تأخیرها با ازشود. اینمشتریان می

ه، تأخیر شدقیمت تمام افزایشو باعث  استسیستم همراه توجه به های قابلپروژه و تحمیل هزینه
مندی مشتریان خواهد شد. شناسایی تمامی این بیشتر در تحویل و درنتیجه کاهش سطح رضایت

وقع مآگاهی بهدیگر عبارتبه؛ است درک و شناخت درست وضعیت موجود سازمانعوامل مستلزم 
 و شودمنجر میها نیابی و فهم چرایی وجود آهبه ریشدر یک سازمان  های وجود مشکلاز نشانه

شناسایی وضعیت موجود  رود.شمار میمرحله اصلی و مهم برای تحول و بهبود وضعیت سازمان به
یر تعالی و مس کردهدر سازمان نیازمند مدلی است که به شناسایی نقاط بهبود و قوت سازمان کمک 

است. این  «EFQM1مدل تعالی سازمانی »ها، از این مدلیکی  .کندسازمان را ارزیابی و تحلیل 
های وجود مشکل تأخیر در تحویل محصولات از نشانه عنوان یکیمدل نارضایتی مشتریان را به

های بهبود، سازمان را در مسیر اصلاح و کاهش عارضه تأخیرها حلو با تعریف راه گیردمیدر نظر 
ر آفرینان اصلی دها که عمدتاً مربوط به نقشلاف سایر مدلبرخمدل تعالی سازمانی دهد. قرار می
یابی تأخیرهای تر به عارضهشود، با نگاهی عمیقمی و با نگاه مدیریت پروژه انجام استها پروژه

 [.14] دهدمیو همه ابعاد سازمان را پوشش  پردازدمیای پروژه در یک سازمان تولیدی و پروژه
همواره عوامل زیادی در بروز تأخیرها نقش دارند که صرفاً دارای شدت و ضعف و ابعاد متفاوتی      

توان از ابزارهای گوناگونی بندی و ارزیابی این عوامل میمنظور اولویترو بهازاین ؛[28هستند ]
 :ت ازبندی عوامل عبارت اسارزیابی و اولویت برایرفته کارهب روشترین استفاده کرد. مهم

 هایپژوهش. مطابق با ORII7و  TOPSIS2 ،FMEA3 ،FAHP4 ،RII5 ،IRII6های تکنیک
 اساس بر هاگزینه بندیرتبه استفاده از روش( با 1391نصرتی )گرفته در این پژوهش، صورت

شرکت های عامل تأخیر در پروژه 36بندی به اولویت (TOPSIS) لآهاید )حل)راه گزینه به شباهت

                                                
1. European Foundation for Quality Management (EFQM) 

2. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

3. Failure Mode Effects Analysis (FMEA)  

4. Fuzzy Analytical Hierarchy process (FAHP) 

5. Relative Importance Index (RII) 

6. Independent Relative Importance Index (IRII) 

7. Overall Relative Importance Index (ORII) 
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آورنده تأخیرها در جودنیز عوامل  ،(1392فرمانبر و همکاران ) .[27] استتوزیع برق تهران پرداخته 
های عمرانی مهم استان مازندران را مطابق با نظر ارکان پروژه )نظیر کارفرما، پیمانکار، مشاور پروژه

وتحلیل حالات خرابی و اثرات روش تجزیه ها را با استفاده ازو عوامل خارجی( شناسایی و سپس آن
های علل تأخیر در پروژه(، 1395اندیش )حیدریه و خیر .[15کردند ]بندی ( اولویتFMEAآن )
و پس از شناسایی علل تأخیر در پروژه بر  بندی کردندشناسایی و الویتآوری فاضلاب را جمع

( FAHPمراتبی فازی )از روش تحلیل سلسله اساس دیدگاه کارفرما، مشاور و پیمانکاران با استفاده
های اهمیت نسبی استفاده از شاخص. [17] دتنها پرداخبندی عوامل تأخیر در اجرای پروژهبه رتبه

(RII( و شاخص اهمیت نسبی مستقل )IRIIنیز به ) ( 2012) 1دولوی و همکارانترتیب توسط
( برای 2014) 2مرزوک و ایلراسو های ساختمانی هند  پروژهبندی عوامل تأخیر در رتبهمنظور به

وسط ها تو علل و تأثیرات تأخیر در پروژه به کار رفتهای ساختمانی مصر، عوامل تأخیر در پروژه
با استفاده از شاخص اهمیت نسبی نیز  (2016) 3عزیز و عبدالحکم. [24، 11شد ]بندی ها رتبهآن

[. 3کردند ]بندی ای مصر را بررسی و رتبهوساز جادههای ساخت( علل تأخیر در پروژهORIIکلی )
ا نیز بندی رگذارند و اولویتموارد ابزارهای مورداستفاده فرض را بر استقلال عوامل می بیشتردر 

خیر أعوامل ایجاد تدر واقعیت  کهدرحالی ؛دهندی و معلولی انجام میگرفتن روابط علّنظربدون در
ستگی ها نیز متفاوت است. به کمک شناسایی روابط وابو میزان تأثیر آن بر یکدیگر تأثیرگذار هستند

الاتر ها را با اولویت بتوان عوامل دارای تأثیرگذاری بیشتر را شناسایی و آنعوامل ایجاد تأخیر، می
عنوان روش مشروح و مبسوط در مسئله به ANP4های اخیر روش در سال .[26کرد ]معرفی 
که  و در حل مسائلی است های عظیم مورداستفاده قرار گرفتهبندی پروژهگیری و اولویتتصمیم

)  5بویکوزکان و کرابولوت .[2] های آن دارای وابستگی هستند کاربرد فراوان داردمعیارها و گزینه
ارزیابی عملکرد پروژه انرژی با دیدگاه پایداری  یبراوساز نفت و گاز های ساخت(، در پروژه2017

ت ارزیابی برایروش جه این ( نیز از2016)  6هاشین و همکاران [.6کردند ]استفاده  ANPاز روش 
معلولی بین  ـ یروابط علّمنظور تعیین به .[20گرفتند ]های مدیریت زنجیره تأمین بهره جایگزین

استفاده کرد. سانگ و  ISM7)سازی ساختاری تفسیری )مدلتوان از روش نیز میعوامل مختلف 
 سیستم معاملاتی در بخش اجرایی کردنمبتنی بر  عواملوتحلیل تجزیه برای( 2016) 8همکاران

منظور روش به این ( نیز از1390کرباسیان و همکاران ). [31کردند ]روش استفاده  این ساختمان از

                                                
1. Doloi, et al. 

2. Marzouk and El-Rasas 

3. Aziz & Abdel-Hakam 

4. Analysis Network Process (ANP) 

5. Büyüközkan & Karabulut 

6. Hussain, et al. 

7. Interpretive Structural Modeling (ISM) 

8 .Song, et al. 
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در اغلب . [22گرفتند ]کنندگان چابک بهره روابط بین معیارهای سنجش تأمینبندی و تعیین سطح
و  شده شنهادییک یا چند راهکار اصلاحی پها برای تأخیرهای موجود در یک سازمان پژوهش

ن ای از راهکارها بدومجموعه بنابراین ؛شودارتباط بین راهکارها و عوامل تأخیر در نظر گرفته نمی
تأخیر عوامل  ،(1391نصرتی )نظر این در حالی است که مطابق با . شودمیها ارائه بندی آناولویت

یا  ها نیز امکان حذفو برای برخی از سازمان نیستندها مؤثر و راهکارها به یک نسبت در سیستم
رو توجه به شاخصی که به کمک آن بتوان ازاین؛ [27] ها در یک مرحله وجود نداردکاهش تمام آن

 یکی امری ضروری است. کرد، اجراهای بهبود را و پروژه هبندی کردراهکارها را ارزیابی و اولویت
ها و منظور ارزیابی نقاط ضعف و قوت سیستم و کارایی در شناخت اولویتهایی که بهاز تکنیک

 1(IPAعملکرد ) ـ وتحلیل ماتریس اهمیتتجزیه، روش رودکار میبههای بهبود اتخاذ استراتژی
بهبود سرمایه بندی فرآیندهای قابلاولویت برایروش  این (، از1389بهمنش و همکاران )است. 

نیز از این  ،(1395فارسیجانی و دهقان ). [5کردند ]استفاده  «پالایشگاه نفت اصفهان»انسانی در 
شرکت »های اثرگذار در دستیابی به تولید محصول در بندی شاخصمنظور شناسایی و دستهروش به
 .[16گرفتند ]بهره  «خودروایران
های هوایی انجام شده است. با توجه به تنوع پژوهش حاضر در صنعت ساخت و تولید سامانه     

صنعت، پاسخگویی سریع و افزایش رضایت روزافزون تقاضای مشتریان و جایگاه حساس این 
ن همچنی ؛ای برخوردار استکنندگان و سهامداران در این صنعت از اهمیت ویژهمشتریان، مصرف

 ظورمنبههایی ههای کلان سالیانه در جهت تعالی سازمانی پروژمنظور نیل به اهداف و برنامهبه
منظور اند. در همین راستا و بهتعریف شده هیادشدکاهش تأخیرها در برنامه تعالی سازمانی صنعت 

موقع محصولات شناسایی و عوامل تأخیر و راهکارهای تحویل به کاهش عارضه تأخیرها،
 EFQMگرفته در این زمینه، از رویکرد صورت هایپژوهشاست. مطابق با  شدهبندی اولویت

ل اهداف به تحصییین شود و شناسایی وضعیت موجود، نقاط بهبود و قوت تعاستفاده شده تا با 
های تحمیلی به علت تأخیر موقع محصولات این صنعت، کاهش هزینهپژوهش اعم از تحویل به

. در این شودها کمک های لازم جهت اجرای آنریزیها، ارائه اقدامات اصلاحی و برنامهدر پروژه
کامل  صورتها بهحاکم بر آن ی و معلولیراستا وابستگی بین عوامل تأخیر و راهکارها و روابط علّ

 ،شنهادشدهیعملکرد راهکارهای پ ـ در نظر گرفته شده و سپس به کمک روش تجزیه اهمیت
ود. شدر ادامه این پژوهش ابتدا مروری بر مبانی نظری پژوهش انجام میبندی شده است. اولویت

های حاصل از اجرای یافته ،4. در بخش شودمیتشریح  پژوهشمراحل انجام  ،3سپس در بخش 
گیری شوند. در بخش آخر نتیجهوتحلیل میها، تجزیهمراحل پژوهش ارائه و نتایج حاصل از یافته

 .خواهد شدآتی ارائه  هایپژوهش برایها و پیشنهادهایی همراه با بیان محدودیت
 

                                                
1. Importance- Performance Analysis (IPA) 
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 . مباني نظري و پیشینه پژوهش2

داف، ساختار، نیروی انسانی، فناوری و محیط بوده و یک سازمان دارای ابعاد مختلفی از قبیل اه
شناخت مشکلات سازمانی مستلزم بررسی هر یک از این ابعاد است. شناخت درست وضع موجود 

عنوان نقطه شروع تغییر و تحولات( نیازمند مدل و رویکرد علمی مناسب است که در سازمان )به
 های تعالیکند. ماهیت عمومی مدلن کمک مییابی و فهم چرایی وجود عارضه در سازمابه ریشه
اد شود، به ایجاد تعدهای مختلف دنبال میای که توسط سازمانوکار و رویکردهای خودسرانهکسب

 EFQMمدل تعالی سازمانی [. 12] زیادی رویکرد برای دستیابی به تعالی سازمانی منجر شده است
ایجاد شد.  1«بنیاد کیفیت اروپا»با همکاری اعضای  1991ست که در سال ا رویکردها این یکی از

EFQM رودمی کاربهها یک رویکرد مدیریتی جامع است که برای ارزیابی و بهبود عملکرد سازمان .
 3(MBNQA) «جایزه کیفیت ملی مالکوم بالدریج»و  2(TQMاین مدل در مدیریت کیفیت جامع )

ظر صورت مستمر( در نعنوان یک چارچوب چندبعدی برای شناسایی نقاط بهبود )به، بهداردریشه 
این مدل با تعیین جایگاه سازمان در مسیر [. 10کاربرد دارد ]ها و در تمامی سازمان شودمیگرفته 

وژهو به پیشرفت و بهبود پر شودمیها شناخته عنوان ابزار علمی برای کمک به سازمانتعالی، به
 از سه EFQMمدل تعالی سازمانی . [25] کندها و قرارگیری در مسیر مدیریتی مناسب کمک می

 به ارهامعیارها و منطق ارزیابی. معی ،مفاهیم بنیادین :اند ازشده است که عبارتپایه اصلی تشکیل 

  شوند:بندی میتقسیم کلی دو دسته

 معیارهای (.کرد خواهد کسب سازمان )آنچه نتایج .2 ؛دهد(می سازمان انجام )آنچه توانمندسازها .1

 ،کارکنان ،راهبرد ،رهبری :از اندعبارت ،شوندمعرفی می نتایج به دستیابی منظوربهکه  توانمندساز
 ،از نتایج مشتری است عبارت نتایج نیز عیارهایمخدمات.  و کالاها ،فرایندها، منابع ها ومشارکت
 و بهبودکرده اصلاح  را توانمندساز نتایج، معیارهای از حاصل بازخوردو کلیدی.  جامعه ،کارکنان

وجود ابزاری که به کمک آن بتوان مسائل و مشکلات  ،EFQMمطابق با رویکرد . [14بخشد ]می
موجود در سازمان را شناسایی کرد، ضروری است. همواره ابزارهای زیادی برای شناسایی مشکلات 

معلول نیز  ـ یا علت 5است )با نام نمودار ایشیکاوا 4وجود دارد. یکی از ابزارها نمودار استخوان ماهی
وع که دلایل پیچیده و مختلف وق استن ماهی یک ابزار گرافیکی شود(. نمودار استخواشناخته می

که مسئله و علل آن هنگامیمطابق با این روش  .[7] دهدیک پدیده یا رویداد خاص را نشان می
مربع و ک ی که شبیه به اسکلت ماهی است. مسئله در داخل گیردشکل میشود، نموداری ثبت می

بیه شود که ششود. یک خط مستقیم به سمت چپ کشیده میکاغذ نوشته می در سمت راست برگه

                                                
1. European Quality Foundation 

2. Total Quality Management (TQM) 

3. Malcolm Baldrige National Quality Award (MBNQA)  

4. Fishbone diagram 

5. Ishikawa 
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درجه  45های ماهی با زاویه عبارتی تیغها یا بهبه ستون فقرات ماهی است. گام بعدی ترسیم ساقه
شود که برده میها علل مسئله نام متصل به خط ستون فقرات است. در پایان هر یک از این ساقه

 ،بندی عوامل اصلی در نمودار ماهیمنظور دستهه آن پرداخت. بهب 1توان از طریق طوفان فکریمی
در بسیاری از هستند. ها از جمله این تکنیک 4Sو  5M ،4P هایتکنیک که تکنیک وجود دارد 3

 .[18] ودشبا توجه به نوع مشکل یا عارضه از ترکیبی از این سه تکنیک استفاده مینیز موارد 
 4Sو  5M ،4P یهاکلیه عوامل موجود در تکنیک EFQMمعیارهای توانمندساز  ،1مطابق جدول 

ابعاد و عوامل بیشتری از سازمان را پوشش  ،معیارها و زیرمعیارهای توانمندسازدهد. را پوشش می
معیارها طیف معیارها و زیر بنابراین ؛این عوامل وجود ندارد یادشدههای دهد که در تکنیکمی

نسبت به این تکنیک دارند و همچنین برخی از فرهنگ و افکار صنایع با ادبیات تعالی تری کامل
بندی نمودار علت و معلولی رو معیارها و زیرمعیارهای تعالی در دستهازاین ؛آشنایی کاملی دارند

 .[14] دنشوهای اصلی استفاده میها یا شاخهعنوان استخوانبه
 

   [14] با معیارهای توانمندساز 4Sو  5M ،4Pهای . پوشش عوامل تکنیک1جدول 

حوزه محصولات 

 و فرآيندها

حوزه 

 هامشارکت

حوزه 

 کارکنان

حوزه 

 راهبرد

حوزه 

 رهبري
 تکنیک عوامل

     انسانی 

5M 

     عوامل ماشینی 

     مواد اولیه 

     مالی 

     روش کار 

     مکانی 

4P 
     هاسیستمی و برنامه 

     کارکنان ـ انسانی 

     مشی سازمانخط 

     محیط 

4S 
     کنندهتأمین 

     سیستم 

     هامهارت 

 

های ها به انتخاب بهترین شیوهگرفتن اولویت و رابطه بین آننظرشناسایی عوامل همراه با در     
یکی از  2(ISMتفسیری )ـ سازی ساختار مدل. [1] کندجایگزین و راهکارهای اصلاحی کمک می

و با تجزیه معیارها در  کندمیهایی است که به کشف روابط بین عوامل و راهکارها کمک روش
                                                
1. Brain storming  

2. Interpretive Structural Modeling (ISM) 
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دهی توانایی این روش در جهت. [21] پردازدها میچند سطح مختلف به تحلیل ارتباط بین شاخص
ن روش به عناصر سبب استفاده فراگیر از ای به روابط پیچیده عناصر مرتبط با یکدیگر و ساختاردهی

تعیین ارتباط بین  منظوربهگردد که بازمی 1994به سال  ISMپیشینه استفاده از  .[30] شده است
منظور استفاده از روش به. [23] قرار گرفت مورداستفادهانتخاب بهترین فروشنده  مسئلهمعیارها در 

ISM  تعاملی ساختاریماتریس »عنوان  باابتدا ماتریسی» (SSIM)1  این ماتریس شودمیتشکیل .
ارتباطات  منظور تعییندهنده ارتباط بین عوامل مختلف است. بهصورت زوجی تکمیل شده و نشانبه

شود. نمادهای استفاده می Oو  V ،A ،Xعوامل گوناگون در ماتریس تعاملی ساختاری از نمادهای 
بودن ام، تأثیرگذارjام بر عامل سطر iبودن عامل سطر تأثیرگذاردهنده ترتیب نشانشده بهاشاره

تأثیرگذاری دو ام، تأثیرگذار بودن هر دو عامل بر یکدیگر و عدمiام بر عامل ستون jعامل سطر 
منظور سهولت در انجام محاسبات ماتریس تعاملی ساختاری، نمادهای عامل بر یکدیگر است. به

تیابی ماتریس دس»و ماتریس حاصل را  کندمیاعداد صفر و یک تبدیل موجود در این ماتریس را به 
صورت زیر نامند. نحوه تبدیل ماتریس تعاملی ساختاری به ماتریس دستیابی اولیه بهمی «اولیه
 است:
 صفربه  (j, i)و درایه  1به  (i, j)در ماتریس اولیه درایه  ،باشد Vحرف  (i,j)چنانچه نماد درایه      

 . شودمیتبدیل 
 (j, i)و درایه  صفر0به  (i, j)در ماتریس اولیه درایه  ،باشد Aحرف  (I, j)چنانچه نماد درایه      
 .شودمیتبدیل  1به 
 1به  (j, i)و درایه  1به  (i, j)در ماتریس اولیه درایه  ،باشد Xحرف  (i, j)چنانچه نماد درایه      

 .شودمیتبدیل 
به  (j, i)و درایه  صفربه  (i, j)در ماتریس اولیه درایه  ،باشد Oحرف  (i, j)چنانچه نماد درایه      
 .شودمیتبدیل  صفر
منظور تعیین ود. بهشپس از تعیین ماتریس دستیابی اولیه، ماتریس دستیابی نهایی تشکیل می     

ابت شوند. آن ثهای شود که درایهاین ماتریس، ماتریس دستیابی اولیه تا جایی به توان رسانده می
. [29] رساندن باید مطابق با قاعده بولین انجام شودتوانکه عملیات بهیادآوری این نکته لازم است 

های ورودی )عواملی که در ماتریس دستیابی نهایی بندی عوامل، مجموعهمنظور سطحبه تیدرنها
تأثیر  iپذیرند( و خروجی )عواملی که در ماتریس دستیابی نهایی بر عامل تأثیر می iاز عامل 

مجموعه مشترک تعیین  ،گذارند( هر یک از عوامل مشخص شده و سپس مطابق با این دومی
های ورودی و خروجی هر یک از عوامل در نظر گرفته . به همین منظور اشتراک مجموعهشودمی
رد گیاین عامل در سطح یک قرار می ،ها باشدشتراک معادل مجموعه ورودیو چنانچه این ا شودمی

                                                
1. Structural Self-Interaction Matrix 
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های ورودی و خروجی حذف شده و شده در سطح یک از مجموعهگرفتهنظرو سپس عوامل در
شوند. این عملیات تا تعیین سطح همه عوامل تکرار صورت مشابه عوامل سطح دوم مشخص میبه

تریس دستیابی نهایی دارای تأثیرگذاری و تأثیرپذیری یکسان خواهد شد. همه عوامل موجود در ما
ه ها راهکارهایی ارائتوان برای همه آنرو در برخی از موارد و بنا بر شرایط موجود نمیازاین ؛نیستند
 ترتیب، قدرتهای ماتریس دستیابی نهایی برای هر یک از عوامل بهها و ستون. جمع سطرکرد

 دهد. با توجه به اینها را نشان میثیرپذیری )وابستگی( هر یک از آنتأثیرگذاری )محرک( و تأ
توان با ترسیم نمودار قدرت تأثیرگذاری و تأثیرپذیری و تقسیم آن به چهار ناحیه موضوع، می

اند از: ناحیه مستقل . این چهار ناحیه عبارتکردمختلف میزان قدرت هر یک از عوامل را تحلیل 
ناحیه وابسته )عواملی که دارای قدرت  ؛رت محرک و وابستگی ضعیف هستند()عواملی که دارای قد

ناحیه پیوندی )عواملی که دارای قدرت محرک و وابستگی  ؛محرک ضعیف و وابستگی قوی هستند(
 قوی هستند( و ناحیه کلیدی )عواملی که دارای قدرت محرک قوی و وابستگی ضعیف هستند(

[31]. 
و  نیستها دارای اهمیت یکسان شده برای رفع آنتمام عوامل تأخیرها و راهکارهایی ارائه     

بندی وزنی هر یک از عوامل و راهکارها موضوع مهمی است که باید پس از تعیین دقیق اولویت
های معروف و پرکاربرد در نظر گرفته شود. یکی از روش EFQMمسئله در چارچوب رویکرد 

است که توسط  ANP یا ها غیرمستقل فرآیند تحلیل شبکهرای معیارها و گزینهبندی باولویت
پیشنهاد شده است. در این روش وابستگی بین عناصر در نظر گرفته (، 1996) 1ساعتی و تاکی زاوا

تواند شامل معیارها، زیرمعیارها، راهکارها و غیره باشد که هر یک این عناصر می .[13] شودمی
ها ممکن است با یک یا تمامی گیرند. عناصر یا عوامل موجود در خوشهقرار میدرون یک خوشه 

فاده منظور استهای دیگر و حتی با عوامل موجود در خوشه خود ارتباط داشته باشند. بهعوامل خوشه
ی عنوان چارچوبی برای تعیین اهمیت نسباز این روش ابتدا سوپرماتریس اولیه تشکیل شده و به

های موجود در این ماتریس بر اساس مقایسات زوجی تکمیل شود. درایهظر گرفته میعناصر در ن
های سوپرماتریس اولیه از چند بردار ویژه تشکیل شده است که جمع هر یک از شوند. ستونمی
بنابراین این امکان وجود دارد که جمع هر ستون سوپرماتریس اولیه بیش از  ؛ها برابر یک استآن

برای اینکه جمع هر ستون برابر (. دارند هایی که در هر ستون وجود)متناسب با بردار ویژهیک باشد 
درنتیجه ماتریس جدیدی تحت عنوان ؛ شودهای ماتریس، استاندارد مییک شود، ستون

آید. این موضوع شبیه به زنجیره مارکوف است که جمع احتمالی دست میسوپرماتریس وزنی به
بندی هر یک از عوامل سوپرماتریس منظور اولویتبه تیدرنها [.8] ل یک استها معادهمه وضعیت

ها با هم شود که عناصر ماتریس همگرا شوند و مقادیر سطری آنوزنی تا جایی به توان رسانده می

                                                
1. Saaty and Takizawa  
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ماتریس وزنی این است که تأثیر نسبی درازمدت هر یک از رساندن سوپرحدهدف از بهبرابر شود. 
 آمده، بردار وزن مشخص شده ودستیکدیگر حاصل شود. بر اساس ماتریس بهعناصر آن در 

ها در اغلب سیستم[. 32] دهدبندی وزنی میزان تأثیرگذاری هر یک از معیارها را نشان میرتبه
گرفتن بهترین راهکارها با نظررو درازاین ؛[27] امکان حذف یا کاهش تمام تأخیرها وجود ندارد

ها ها را در جهت حذف اتلافهای مدنظر سازمان موضوع مهمی است که سازمانتوجه به شاخص
ها و عملکرد یکی از ابزارهای مؤثر در شناخت اولویت ـ وتحلیل اهمیت. روش تجزیهکندمییاری 

 .[9] ارائه شد(، 1977) مزیجنخستین بار توسط جان مارتیلا و جان های بهبود است که اتخاذ مؤلفه
د اهمیت عمنظور تعیین وضعیت یک سیستم استفاده شده و هر مؤلفه بر اساس دو ب  به از این تکنیک

نمودار دوبعدی شامل چهار این تکنیک، یک  اجرایمنظور به .[19] شودو عملکرد ارزیابی می
ستراتژی و محور افقی آن شود. محور عمودی این نمودار عملکرد هر اقسمت )ربع( ترسیم می
های این ها در یکی از قسمتهر یک از استراتژی دهد.گیری را نشان میاهمیت آن در تصمیم

 شودبندی انجام میخبرگان اولویت هایها و نظرو مطابق با اهمیت این قسمت گیردمینمودار قرار 
[4]. 

آمده در حوزه تولید صنعتی با محوریت مفاهیم تعالی سازمانی وجوددر این پژوهش تأخیرهای به     
ین گذارند( وابستگی بو برخلاف مطالعات پیشین )فرض را بر استقلال عوامل می بررسی شده

های مناسب سپس به کمک شاخص ؛عوامل تأخیر و راهکارها نیز در نظر گرفته شده است
شناسی پژوهش به همراه ست. در ادامه روشا شدهبندی راهکارهای اصلاحی ارزیابی و اولویت

 .شودمیصورت کامل شرح داده شده بهمراحل طی
 

 شناسي پژوهش. روش3

ا تحلیلی استفاده شده و مطابق بـ  میدانی پژوهشمنظور انجام این پژوهش از روش مبتنی بر به
حله مر نخستینپنج مرحله برای اجرای آن در نظر گرفته شده است. به همین منظور در  ،1شکل 

 وفانمدیریتی و ط هایهبه کمک مدل تعالی سازمان و معیارهای توانمندساز و پس از برگزاری جلس
شناسایی شده و سپس به کمک نمودار  یآمدن تأخیرها در پروژه موردبررسوجودعلل به فکری

خبرگان روابط  هایو نظر ISM. در مرحله دوم به کمک روش شدبندی ی دستهاستخوان ماه
وم به کمک در مرحله س .شدی و معلولی ترسیم و نمودار روابط علّ نییوابستگی بین عوامل تأخیر تع

ده شکارشناسی خبرگان، راهکارهای اصلاحی برای عوامل تأخیر شناسایی هایهبرگزاری جلس
ا . در مرحله چهارم بشدندن راهکارهای اصلاحی و علل تأخیرها شناسایی پیشنهاد شد و روابط بی

بندی وزنی و اولویتشد وزن عوامل تأخیر و راهکارهای اصلاحی محاسبه  ANPاستفاده از روش 
ه عملکرد و مصاحب ـ وتحلیل اهمیتدر مرحله پنجم به کمک روش تجزیه تی. درنهاگرفتصورت 

. گروه خبرگان در این شدندارزیابی راهکارهای اصلاحی تعیین  برایهای مهم شاخص ،با مدیران
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 ؛نفر مدیران پشتیبانی تولید 3؛ نفر از مدیران ارشد 2از  :اندعبارت است کهنفر  24 شاملپژوهش 
سابقه سال  20تا  10نفر از کارشناسان صنعت مربوطه که همگی بین  15نفر مدیران فنی و  4

 .بودندلازم و کافی و دارای اطلاعات  داشتند
 

                    
                    

                     
                

                      
                

                         
                  

     -       

                 
                

 . مراحل انجام پژوهش1شکل 

 
 هاي پژوهشها و يافته. تحلیل داده4

وان عنشده است. این صنعت بههای هوایی انجام حاضر در صنعت ساخت و تولید سامانه پژوهش
های ها و متعلقهای اصلی کشور در حوزه طراحی، ساخت و آزمون قطعات، سامانهیکی از قطب
است خدمات شایانی به کشور ارائه های اخیر توانسته رود که در طول سالشمار میهواگردها به

 امکان تأمین موادهای هوایی، عدموجه به پیچیدگی و حساسیت بالای قطعات و مجموعه. با تدهد
ها( و نیاز مبرم ناوگان هوایی دسترسی و تولید این اقلام و از خارج کشور )به دلیل تحریم

نابع ها و ماهمیت استفاده بهینه از ظرفیت بنابراین شده است؛ها، دغدغه صنعت دوچندان مجموعه
موقع به ناوگان هوایی موضوع مهمی است که باید در نظر رسانی بهخدمات برایموجود انسانی 

راهکارهای مناسب  آورنده تأخیر در این صنعت و ارائهوجودرو توجه به عوامل بهازاین .گرفته شود
 انجام مراحل از حاصل هایادامه یافته درها کمک شایانی به این صنعت خواهد کرد. رفع آن برای

 گام شرح داده شده است.بهصورت گامبه موردمطالعه محصول برای پژوهش این
 

ناسایی منظور شبه. بندي عوامل تأخیر: شناسايي و دستهنخستهاي حاصل از مرحله يافته

گروهی متشکل از مدیران و کارشناسان  هایهجلس ،آورنده تأخیر در این پژوهشوجودعوامل به
های مختلف این صنعت تشکیل شده و به کمک روش طوفان فکری تمام مشکلات قسمت
های مختلف )معیارهای توانمندساز( که باعث بروز تأخیر در روند تولید و تحویل محصول حوزه
و سیم ها ترحوزه سپس نمودار استخوان ماهی به تفکیک برای هر یک از شد؛شناسایی  ،شوندمی

 برای. شدی بندشناسایی و دسته (امل تأخیروگرفتن زیرمعیارها و عرنظبا در)تعالی معیارهای اصلی 
 با توجه به این شکل،دهد. نمودار استخوان ماهی مربوط به حوزه رهبری را نشان می ،2مثال شکل 

ه )معیار اصلی تعالی در حوز آمدن تأخیر در زمان تحویل محصولاتوجودشش معیار اصلی سبب به
  اند.ها دارای علل خاص مربوط به خود بودهو هر یک از آن شده استرهبری( 
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 . نمودار استخوان ماهی حوزه رهبری2شکل 
 

(، Lحوزه مربوط به معیارهای توانمندساز )رهبری ) 5شده برای مجموعه عوامل تأخیر شناسایی     
 189(( شامل PS( و فرآیندها، محصولات )PR(، مشارکت  و منابع )P(، کارکنان )Sراهبردی )

مورد  5مورد،  142. از این ماندها باقی مورد از آن 142که پس از حذف موارد تکراری  بودمورد 
ز مورد آن مربوط به علل تأخیر هستند. سپس ا 113مورد آن زیرمعیار و  24آن معیار اصلی تعالی، 

ترین شاخه نمودار استخوان عامل مؤثر که در پایین 45تعداد  ،شدهعلل تأخیر شناسایی 113میان 
بندی دسته ،3. این علل مطابق شکل شدندای در نظر گرفته عنوان علل ریشهبه ،اندماهی قرار گرفته

 .اندشدهعنوان ورودی مرحله بعد در نظر گرفته و به شده
 

          

L12
L18
L20
L23
L24
L25
L26
S7
S8
S9

S10
S21
S22
P8

P14
P18
P19
P20
P23
P24

PR11
PR13
PR14
PR15

PS13
PS14
PS24
PS30
PS31
PS32
PS33
PS35
PS36
PS37
PS38
PS40
PS41
PS42
PS43
PS44
PS46
PS47
PS48
PS50

                                      

          
 )L(

          
 )L(

            
 )S(

            
 )S(

            
 )P(

            
 )P(

           
         )PR(

           
         )PR(

                
       )PS(

                
       )PS(

 
 های مختلفآورنده تأخیر به تفکیک حوزهوجودای بهبندی عوامل ریشه. دسته3شکل 
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رحله در این م. هاي حاصل از مرحله دوم: ترسیم نمودار وابستگي بین عوامل تأخیريافته

استفاده شده است.  ISMوجودآورنده تأخیرها از روش ای بهمنظور تعیین روابط بین علل ریشهبه
در نظر گرفته شده و ماتریس تعاملی ساختاری  3شده در شکل عامل شناسایی 45به همین منظور 

امل ارتباط بین عو ،مدیران و کارشناسان خبره هایسپس به کمک نظر ؛تهیه شده است 45در  45
، مشاهده 4ل تعیین شده است. این ماتریس در شک Oو  V ،A ،Xمختلف با استفاده از نمادهای 

 .شودمی
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 ای به وجودآورنده تأخیرها. ماتریس تعاملی ساختاری عوامل ریشه4شکل 

 
نمادهای موجود در ماتریس تعاملی  ،ISMمنظور تکمیل روش به پژوهشمطابق با پیشینه      

منظور هسپس ب آمد؛دست و ماتریس دستیابی اولیه به شدساختاری به اعداد صفر و یک تبدیل 
ماتریس  هکشد این ماتریس چهار بار به توان رسانده  ،های ماتریس دستیابی اولیهشدن درایهثابت

 نشان داده شده است. ،5دستیابی نهایی در شکل 
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 وجودآورنده تأخیرهاای به. ماتریس دستیابی نهایی عوامل ریشه5شکل 

 

برای هر  ،2جدول ها در ها و خروجیمجموعه ورودی، 5سپس با استفاده از ماتریس شکل      
بررسی ها باشد، عامل موردها، معادل مجموعه ورودیشد و چنانچه اشتراک مجموعه عامل تعیین

و برای تعیین سایر سطوح  هشدحذف  ،3. سپس این عامل از شکل شددر سطح یک قرار داده 
 مشابه این شکل تکرار شده است. 

 

 ای اولین سطح. تعیین عوامل ریشه2 جدول
ايکد عامل ريشه هامجموعه ورودي  هامجموعه خروجي  هااشتراک= ورودي   

L11 L23 ،L11 P19 ،L11  

L12 PR14 ،L12 L12  

L18 L18 P24 ،L18  

L20 P8 ،L20 L20  

L23 L23 PS31، P19 ،L26 ،L23، L11  

L24 L24 P24 ،P18 ،L25 ،L24  

L25 PS50 ،PR11 ،S7 ،L25، L24 L25  

L26 L26 ،L23 L26  

S7 PR11 ،S7 PS50 ،PS47 ،PS41 ،PS40 ،

PS33 ،PS14،PR11،P24 ،

P18 ،P14 ،S10 ،S7 ،L25 

 
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S8 S8 S8  

S9 S9 S9  

S10 PS46 ،PR11 ،S22 ،S21 ،

S10 ،S7 

PS33 ،S10  

S21 S22 ،S21 PS48 ،PS33 ،PS30 ،S22 ،

S21 ،S10 

 

S22 S22 ،S21 PS48 ،PS33 ،PS30 ،S22 ،

S21 ،S10 

 

P8 P8 PS38 ،PS13 ،P8 ،L20  

P14 PS46 ،PR11،P14 ،S7 P14  

P18 PS50 ،PR11 ،P18 ،S7 ،L24 P24 ،P18  

P19 P19 ،L23 ،L11 P19  

P20 PS46 ،P20 PS35 ،PS14 ،P23 ،P20  

P23 PS46 ،P23 ،P20 P23  

P24 PS50 ،PR11 ،P24 ،P18 ،S7 ،

L24 ،L18 

P24  

PR11 PR11 ،S7 PS50 ،PS47 ،PS41 ،PS40 ،

PS33 ،PS14 ،PR11 ،P24 ،

P18 ،P14 ،S10 ،S7 ،L25 

 

PR13 PR13 PS44 ،PS43 ،PS42 ،PR15 ،

PR13 

 

PR14 PR14 PR14 ،L12  

PR15 PR15 ،PR13 PR15  

PS13 PS13 ،P8 PS13  

PS14 PS46 ،PS14 ،PR11 ،P20 ،S7 PS14  

PS24 PS24 PS24  

PS30 PS48 ،PS30 ،S22 ،S21 PS30  

PS31 PS31 ،L23 PS31  

PS32 PS46 ،PS32 PS32  

PS33 PS46 ،PS33 ،PR11 ،S22 ،

S21،S10 ،S7 

PS33  

PS35 PS46 ،PS37 ،PS35 ،P20 PS35  

PS36 PS46 ،PS36 PS36  

PS37 PS37 PS37 ،PS35  

PS38 PS38 ،P8 PS38  

PS40 PS40 ،PR11 ،S7 PS40  

PS41 PS50 ،PS41 ،PR11 ،S7 PS41  

PS42 PS42 ،PR13 PS44 ،PS43 ،PS42  

PS43 PS43 ،PS42 ،PR13 PS43  

PS44 PS44 ،PS42 ،PR13 PS44  

PS46 PS46 PS46 ،PS36 ،PS35 ،PS33 ،

PS32 ،PS14 ،P23 ،P20 ،P14 ،

S10 

 

PS47 PS50 ،PS47 ،PR11 ،S7 PS47  

PS48 PS48 ،S22 ،S21 PS48 ،PS30  

PS50 PS50 ،PR11 ،S7 PS50 ،PS47 ،PS41 ،P24 ،

P18 ،L25 
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نشان داده شده است. مطابق این شکل  ،6ای تأخیرها در شکل بندی عوامل ریشهسطح
های عنوان ورودی مرحله بعدی( به کمک فلشهای هر یک از عوامل )بهها و خروجیورودی
 دار نمایش داده شده است.جهت

 

PS42

L23 P8PR13 PR14 PS37 PS46 S21 S22 S7 PR11 L18 L24 S8 S9 PS24

PS43 PS44

L26 L11PS31

P19

L20 PS38 PS13PR15 L12
P20 PS32 PS36 P14 S10

PS35 P23 PS33 PS14

PS48

PS30

PS40 PS50

PS47 PS41 L25

P24

P18

    

    

      

      

 
 ISMای توسعه یافته به کمک روش . مدل پایه6شکل 

      
همه عوامل موجود در ماتریس دستیابی نهایی دارای تأثیرگذاری و  ،ISMبر اساس روش 

ریس دستیابی های ماتتأثیرپذیری یکسان نیستند. به همین منظور با استفاده از جمع سطرها و ستون
ترسیم شده  ،7ای تأخیرها در شکل نهایی، نمودار قدرت تأثیرگذاری و تأثیرپذیری عوامل ریشه

 عواملی که قدرت تأثیرگذاری و تأثیرپذیری ،ا توجه با نظر کارشناساناست. مطابق این شکل و ب
معادل عدد یک دارند در ناحیه مستقل، عواملی که تأثیرگذاری معادل یک و تأثیرپذیری بیشتر از 
یک دارند در ناحیه وابسته، عواملی که تأثیرگذاری بیشتر از یک و تأثیرپذیری معادل یک دارند در 

واملی که دارای قدرت تأثیرگذاری و تأثیرپذیری بیشتر از یک هستند در ناحیه ناحیه کلیدی و ع
رار عواملی که در ناحیه مستقل و وابسته قبندی نواحی، اند. مطابق با تقسیمپیوندی قرار گرفته

 اینبنابر ؛اندیعنی فقط بر خود تأثیرگذار بوده ؛دارند 1اند، قدرت تأثیرگذاری )محرک( معادل گرفته
اند. با توجه رت تأثیرگذاری کمتری نسبت به سایر عوامل موجود در ناحیه پیوندی و کلیدی داشتهقد

عنوان هب ،اندبه نظر کارشناسان پژوهش تنها عواملی که در ناحیه کلیدی و پیوندی قرار گرفته
ار گذاین عوامل هم بر خود و هم بر سایر عوامل تأثیر .شدندای تأثیرگذار انتخاب عوامل ریشه

  هستند.
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 ای تأخیرها. نمودار قدرت تأثیرگذاری و تأثیرپذیری عوامل ریشه7شکل 

 
 در اینهاي حاصل از مرحله سوم: تعیین راهکارهاي مناسب براي رفع تأخیرها. يافته

شده در مرحله قبل، مطابق با نظر گروه ای تأثیرگذار شناساییعامل ریشه 19منظور رفع مرحله به
د راهکارهای ک  ،3راهکار پیشنهاد شده است. جدول  14 ،گرفتهصورت هایپژوهشخبرگان و 

برخی از راهکارها فقط متناسب با  دهد کهنشان میای علت ریشه 19اصلاحی را برای هر یک از 
ای هستند. این در حالی است که برخی دیگر قابلیت بهبود و اصلاح دو یا چند علت یک علت ریشه

 .را دارندای ریشه
 

 ای. ارائه راهکارهای اصلاحی برای عوامل ریشه3جدول 
 راهکار )کد( ايعلت ريشه

ACT1 L11 

ACT2 

L18 

L24 

P18 

ACT3 L23 

ACT4 
S7 

S10 

ACT5 

S21 

S22 

PS48 

- ACT5 

- ACT7 
P20 

ACT6 P8 
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 راهکار )کد( ايعلت ريشه
ACT8 PR11 

ACT9 PR13 

ACT10 PR14 

ACT11 PS37 

ACT12 PS42 

ACT13 PS46 

ACT14 PS50 

 

 دهد.ای تأخیرها را نشان مینمودار وابستگی بین راهکارها و علل ریشه ،8شکل 
 

ACT1 ACT2 ACT3 ACT4 ACT5 ACT6 ACT7 ACT8 ACT9 ACT10 ACT11 ACT12 ACT13 ACT14

L23

L24

L18

L11

S21

S22

S10

S7

P20

P18

P8

PS48

PS50

PS46

PS42

PS37

PR14

PR13

PR11

                     

                
 ای تأخیرها. نمودار وابستگی بین راهکارها و عوامل ریشه8شکل 

 

در این مرحله بندي وزني عوامل و راهکارها. هاي حاصل از مرحله چهارم: اولويتيافته
حاصل از مراحل  ANPشده، شبکه ارتباطات بندی وزنی عوامل و راهکارهای ارائهمنظور رتبهبه

که  استدارای سه خوشه  ANPشبکه  ،ترسیم شده است. مطابق این شکل ،9قبل مطابق شکل 
ده در شهای ترسیمدار نشان داده شده است. پیکانهای جهتها به کمک پیکانارتباطات بین آن

دهنده ارتباط هدف پژوهش با معیارهای اصلی تعالی، ترتیب نشانبه W33و  W21 ،W22قسمت 
؛ أخیرها هستندای تصلی تعالی و وابستگی درونی بین عوامل ریشهوابستگی درونی بین معیارهای ا

ای تأخیرها و معیارهای نمایانگر وابستگی متقابل بین عوامل ریشه W23و  W32این برعلاوه
یرها ای تأخدهنده روابط وابستگی متقابل بین راهکارها و عوامل ریشهنشان W43و  W34اصلی و 
 .هستند
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PS42

L23

P8

PR13

PR14

PS37

PS46

S21

S22

S7 PR11

L18

L24

L11

P20
S10

PS48

PS50

P18

W22

W33

W23

W32

W34

W43

            
     

 
         

    
    

        
 

             

   :          
                 
             

W21

ACT1

ACT2

ACT3

ACT4 ACT5

ACT6

ACT7

ACT8

ACT9

ACT10

ACT11

ACT12

ACT13

ACT14

 
 ANP. نمودار شبکه ارتباطات 9شکل 

 
ان ها بر هدف یکسوزن معیارهای اصلی تعالی و میزان تأثیر آن ،مطابق با نظر گروه خبرگان     

ای و در نظر گرفته شده است. ماتریس مقایسات زوجی نیز برای هر یک از معیارها، عوامل ریشه
دست بهماتریس مقایسه زوجی  19رو تعداد ازاین ؛راهکارها مطابق با نظر آنان تعیین شده است

ماتریس مقایسات زوجی معیارهای اصلی تعالی با توجه به وابستگی  ،4مثال جدول  برای. آمد
 دهد.ها بر اساس معیار رهبری را نشان میدرونی آن
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 بر اساس معیار رهبریها . ماتریس مقایسات زوجی معیارهای اصلی تعالی با توجه به وابستگی درونی آن4جدول 

 کارکنان و منابع مشارکت فرآيندها و محصولات راهبرد 

 5 3 4 1 راهبرد

 3 1 1 25/0 فرآيندها و محصولات

 5 1 1 33/0 و منابع مشارکت

 1 2/0 33/0 2/0 کارکنان

 

 1افزار سوپردسیژنهای مقایسات زوجی با استفاده از نرممیزان ناسازگاری هر یک از ماتریس     
موردتأیید قرار منطق مقایسات زوجی  و دست آمدبه 1/0ها کمتر از تمامی آن کهمحاسبه شد 

ه سوپرماتریس اولی ،افزارشده در این نرمهای مقایسات زوجی نرمال. با جایگذاری ماتریسگرفت
افزار سوپردسیژن( و بار به توان رسانده شد )به کمک نرم 450تشکیل و پس از استاندارسازی، 

تا  5های جدولشده برای هر یک از عوامل و راهکارها در . مقادیر ثابتشدندهای آن پایدار دارایه
بندی وزنی بر اساس و اولویت هدرا نشان میها شده است که  مقادیر وزنی هر یک از آن ، ارائه7
 شود.های انجام میآن
 

 بندی وزنی خوشه معیارهای اصلی. رتبه5جدول 

 رتبه درصد تأثیر بر تأخیرات میزان وزن تأثیر بر تأخیرات معیارهاي اصلي

 3 7/16 0596/0 رهبری

 1 6/32 1165/0 راهبرد

 5 3/14 0511/0 کارکنان

 4 5/16 0591/0 مشارکت و منابع

 2 20 0715/0 فرآیندها و محصولات

 

ین ا نمایانگرو  دارددر تأخیرات را درصد بیشترین تأثیر  32، معیار راهبرد با 5مطابق با جدول      
توجهی در تأخیرات دارند و نیازمند بازنگری سهم قابل ،است که رویکردها جاری در تولید

 باشند.ها و رویکرد جاری میاستراتژی
 
 
 
 
 

                                                
1. Super Decision 
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 ای تأخیراتبندی وزنی خوشه عوامل ریشهرتبه .6جدول 

اي د عوامل ريشهکُ

 تأخیرات

میزان وزن تأثیر بر 

 تأخیرات

درصد تأثیر بر 

 تأخیرات
 رتبه

L11 007/0 5/1 13 

L18 021/0 5/4 9 

L23 003/0 6/0 17 

L24 038/0 2/8 5 

S7 068/0 7/14 1 

S10 037/0 8 6 

S21 026/0 6/5 8 

S22 019/0 1/4 10 

P8 006/0 3/1 14 

P18 053/0 5/11 4 

P20 026/0 6/5 7 

PR11 055/0 12 3 

PR13 005/0 1/1 15 

PR14 004/0 9/0 16 

PS37 003/0 6/0 19 

PS42 012/0 6/2 12 

PS46 018/0 9/3 11 

PS48 003/0 6/0 18 

PS50 058/0 6/12 2 

 

وجود رویکرد . این عامل به عدماست 1دارای رتبه  S7ای ، عامل ریشه6با توجه به جدول      
ها و سپاری اشاره دارد. با توجه به تعداد زیاد سفارشبرونسپاری یا عدممشخص در برون

؛ مطالعه بوده استحجم کاری بیش از ظرفیت موجود در صنعت مورد قراردادهای جاری، معمولاً
ان حجم کاری مازاد بر ظرفیت را در خارج از صنعت، توسپاری میبنابراین با استفاده از خدمات برون

 های داخل انجام داد.با سرعت بیشتر و به موازات کارگاه
( دارای رتبه اول است. این اقدام به ارزیابی ACT2، اقدام اصلاحی دوم )7مطابق با جدول      

عیت ه به اینکه در وضعملکرد مدیران و کارکنان و تعریف شاخص ارزیابی تأخیر اشاره دارد. با توج
ها، مدیران و کارکنان هیچ شاخصی برای تأخیرات لحاظ فعلی صنعت در محاسبه عملکرد قسمت

تواند اهمیت این موضوع را مورد پایش و حساسیت بیشتر قرار دهد. ، این راهکار میاست نشده
 شوند.رفته میعنوان ورودی مرحله بعدی در نظر گبه ،7شده در جدول تمامی راهکارهای ارائه
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 بندی وزنی خوشه راهکارها. رتبه7جدول 

اي کد عوامل ريشه

 تأخیرات

میزان وزن تأثیر بر 

 تأخیرات

درصد تأثیر بر 

 تأخیرات
 رتبه

ACT1 0033/0 8/1 9 

ACT2 0496/0 7/27 1 

ACT3 0010/0 6/0 14 

ACT4 0411/0 23 2 

ACT5 0178/0 10 5 

ACT6 0032/0 8/1 10 

ACT7 0074/0 1/4 6 

ACT8 0185/0 3/10 4 

ACT9 0018/0 1 12 

ACT10 0022/0 2/1 11 

ACT11 0014/0 8/0 13 

ACT12 0060/0 4/3 7 

ACT13 0060/00 4/3 8 

ACT14 0194/0 9/10 3 

 
 توتحلیل اهمیهاي حاصل از مرحله پنجم: ارزيابي راهکارها بر اساس روش تجزيهيافته

استفاده  IPAشده در مرحله قبل از روش منظور ارزیابی راهکارهای ارائهمرحله بهدر این عملکرد.  ـ
 ،شده و برگزاری جلسه و اجماع نظر مدیرانبه همین منظور مطابق با مطالعات انجام ؛شده است

راهکار، مدت زمان اجرای راهکار و هزینه لازم  اجرایپذیری سه شاخص درجه سختی یا امکان
)با  صورت کمّیاجرا در نظر گرفته شده و بر اساس نظر گروه خبرگان امتیازات هر شاخص به برای

مشاهده  ،8است. این مقادیر در جدول  شدهاستفاده از طیف لیکرت( برای هر یک از راهکارها ارائه 
ی ر وزنسازی مقادی. در این جدول میزان تأثیر هر یک از راهکارها نیز با استفاده از نرمالشودمی
 آمده برای هر یک از راهکارها نمایش داده شده است.دستبه
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 شده هر شاخص برای راهکارهای اصلاحی. امتیازات کمی8ّجدول 

د کُ

 راهکار

رتبه 

 تأثیرگذاري

میزان تأثیر بر تأخیرها 

 )درصد(

 شاخص ارزيابي راهکارها )کميّ(

 هزينه مدت زمان درجه سختي

ACT1 9 7/1 5 9 9 

ACT2 1 2/28 7 5 7 

ACT3 14 6/0 3 1 3 

ACT4 2 2/23 5 7 5 

ACT5 5 2/10 5 5 5 

ACT6 10 7/1 9 5 9 

ACT7 6 4 3 3 3 

ACT8 4 2/10 5 5 7 

ACT9 12 1/1 7 5 3 

ACT10 11 1/1 5 5 5 

ACT11 13 6/0 9 7 9 

ACT12 7 4/3 7 7 9 

ACT13 8 4/3 3 3 5 

ACT14 3 7/10 1 3 1 

 
( نمودار 7بندی وزنی راهکارها )جدول و نتایج حاصل از اولویت 8سپس با استفاده از جدول      

است. بر اساس اجماع نظر  شدهعملکرد راهکارها بر اساس هر سه شاخص ترسیم  ـ تحلیل اهمیت
و حداقل وزن تأثیرگذار هر راهکار  5ها عدد قبول برای هر یک از شاخصمدیران حداقل امتیاز قابل

عملکرد شاخص درجه سختی را  ـ نمودار اهمیت ،10مثال شکل  برای. شددرصد در نظر گرفته  3
 دهد.نشان می
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ACT1

ACT2

ACT3

ACT4

ACT5

ACT6

ACT7

ACT8

ACT9ACT10 ACT11

ACT14

                

                               

    
                   )  

  (

ACT12ACT13

 

 
 عملکرد راهکارها بر اساس شاخص درجه سختی ـ . نمودار تحلیل اهمیت10شکل 

 
های مدت زمان اجرای کارکرد و عملکرد شاخص ـ ، نمودار تحلیل اهمیت10مشابه با شکل      

ها پذیرش آنهزینه لازم برای اجرای آن نیز ترسیم شده و بین راهکارهای موجود در نواحی قابل
 ACT12و  ACT2 ،ACT4 ،ACT8 ،ACT5راهکار  5اشتراک گرفته شده است که در نتیجه آن 

ترتیب اولویت درصد وزن . این راهکارها بهشدندپذیرش انتخاب عنوان راهکارهای قابلبه
 هستند. 5تا  1های تأثیرگذاری دارای رتبه

 

مورد تأخیر بر اساس نمودار استخوان ماهی شناسایی  189تعداد ، نتایج مرحله اولبر اساس بحث. 
مورد آن مربوط به  113مورد باقی ماند که  142با حذف عوامل تکراری تعداد شد. در این میان 
ای عنوان علل ریشهعلت تأخیر به 113های مربوط به ترین علتسپس پایین ؛علل تأخیر هستند

مورد مربوط به حوزه راهبردی،  6مورد مربوط به حوزه رهبری،  8که  شدندتأخیرها در نظر گرفته 
مورد مربوط به  20مورد مربوط به حوزه مشارکت و منابع و  4حوزه کارکنان، مورد مربوط به  7

ای منظور تعیین وابستگی بین عوامل ریشهحوزه فرآیندهای و محصولات است. در مرحله دوم به
استفاده شد و قدرت تأثیرگذاری و تأثیرپذیری هر یک از عوامل با استفاده  ISMتأخیرها از روش 
عواملی که در ناحیه مستقل و وابسته قرار گرفتند )قدرت تأثیرگذاری . شدتعیین  ،7از نمودار شکل 
ه قدرت تأثیرگذاری کمتری نسبت ب ،یعنی فقط بر خود تأثیرگذار هستند( ؛دارند 1)محرک( معادل 

امل با توجه به تعداد زیاد عو بنابراین ؛سایر عوامل موجود در ناحیه پیوندی و کلیدی خواهند داشت
ای و راهکارهای اصلاحی و مطابق با نظر خبرگان عملاً امکان انجام مقایسات زوجی، کنترل ریشه

عاملی که در ناحیه کلیدی و پیوندی قرار  19و  نداردبندی همه عوامل وجود ناسازگاری و اولویت
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نتخاب ا ای تأثیرگذارعنوان عوامل ریشهبه ،دارند و هم بر خود و هم بر سایر عوامل تأثیرگذار هستند
مورد مربوط به حوزه راهبردی،  4مورد مربوط به حوزه رهبری،  4 ،عامل 19این  میاناز اند. شده
مورد مربوط به حوزه  5مورد مربوط به حوزه مشارکت و منابع و  3مورد مربوط به حوزه کارکنان،  3

علت  19راهکار برای رفع  14 ،است. در مرحله سوم مطابق با نظر خبرگانفرآیندهای و محصولات 
أثیرگذار ای تأخیرها تو وابستگی بین راهکارها و علل ریشه های تأثیرگذار در نظر گرفته شدریشه
دیریت تأخیرها از نگاه م ،قبلی هایدر بیشتر پژوهشموضوع،  مبانی نظری. با توجه به شدتعیین 

الاتر، بندی از نگاهی بدسته حاضر، ژوهشدر پ کهدرحالی ؛بندی شده استیابی و دستهپروژه عارضه
 است. همچنین پیشنه مطالعات صورت گرفتهدر سطح سازمان و با محوریت مفاهیم تعالی سازمان 

سازی و نصب تجهیزات مورداستفاده قرار گرفته های عمرانی، راهدر این زمینه بیشتر در حوزه پروژه
وع اشته است. این در حالی است که با توجه به تنو در حوزه تولید صنعتی تحقیقی کاربرد زیادی ند

 دارعهده ،هوایی کشورصنایع  مانند ،روزافزون تقاضای مشتریان برخی از صنایع تولیدی
و باید ضمن حفظ شرایط تولیدی و استانداردهای کیفی، تأخیر  هستندهای مهم و خطیری مأموریت

العات پیشین وابستگی بین عوامل تأخیر و مط؛ همچنین در در تحویل کالا را به حداقل برسانند
 در واقعیت کهدرحالی .راهکارها در نظر گرفته نشده و فرض بر استقلال عوامل نهاده شده است

در این  نبنابرای نیستند؛و مستقل  بودهثیرپذیر أت از هم عوامل و راهکارها بر همدیگر تأثیرگذار و
این برای  ANPر مرحله چهارم ساختار کلی مدل پژوهش این وابستگی در نظر گرفته شده است. د

ها با خوشه و یک هدف اصلی است که ارتباطات بین آن 3. این شبکه شامل شدپژوهش ترسیم 
سوپرماتریس  ANPو سپس بر اساس روش  شداستفاده از نتایج حاصل از سه مرحله قبل تعیین 

ایج . نتشدای تأخیرها و راهکارها تعیین حد و مقادیر وزنی هر یک از معیارهای اصلی، عوامل ریشه
 دهدو نشان می استآن است که در خوشه معیارهای اصلی، معیار راهبرد دارای رتبه اول  گویای

دارای رتبه  S7ای عامل ریشه ؛ همچنیندر تأخیرها دارند زیادیکه رویکردهای جاری تولید، سهم 
 ها وبا توجه به تعداد زیاد سفارشدهد که و نشان می استای اول در خوشه زیرمعیارهای ریشه

قراردادهای جاری، معمولاً حجم کاری بیش از ظرفیت موجود صنعت است و اغلب قطعات پشت 
 PS50ای پس از این عامل، عامل ریشه اند.های مختلف متوقف شدههای کاری کارگاهایستگاه

( ACT2دارای رتبه سوم هستند. راهکار اصلاحی دوم ) PR11ای دارای رتبه دوم و عامل ریشه
 برایعنوان رتبه اول راهکارهای در نظر گرفته شده در خوشه راهکارها است. این راهکار نیز به

رم معرفی شده است. پس از این راهکار، راهکار چها P18و  L24 ،L18ای بهبود عوامل ریشه
(ACT4 )ای عامل ریشهکه با  قرار داردرتبه دوم  درS7 و PS50  اجرایو نتیجه  استدر ارتباط 

 ،نهایت در مرحله پنجمهای تولید خواهد بود. درتأخیر در ایستگاهآن کاهش زمان تولید و عدم
است. این در حالی است که در  صورت گرفتهها بندی راهکارها بر اساس ارزیابی شاخصاولویت

ه نشدها در نظر گرفته شده و ارزیابی و امکان اجرای آنها تعدادی راهکار پیشنهادسایر پژوهش
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راهکار  5عملکرد تعداد  ـ دهد که با استفاده از روش تحلیل اهمیت. نتایج این مرحله نشان میاست
اجرای راهکار و هزینه لازم دارای  پذیری، مدت زمانبر اساس سه شاخص درجه سختی یا امکان

اربردی به ک هایعنوان پیشنهادترتیب اولویت و بهنهایت این راهکارها بهقابلیت اجرایی هستند. در
 ؛های ارزیابی عملکرد کارکناناصلاح روش .1اند از: عبارتراهکار  5این صنعت مربوطه ارائه شد. 

تعیین سبد محصول و  .4 ؛محورستقرار نظام مالی پروژها .3 ؛هاتعریف رویکرد دستیابی به پروژه .2
انعقاد یک قرارداد برای ساخت نمونه اولیه و تولید انبوه(. جداسازی فاز تحقیقات از تولید )عدم .5

نجام اگیری سیستم پاداش و تأخیر برای انجام و عدمشکلترتیب به راهکار به 5هر یک از این 
اده ها و افزایش سرعت ساخت با استفجبران کمبود ظرفیت، کارکنان های محوله بهموقع فعالیتبه

ها و کنترل ورود و خروج نقدینگی ایجاد مدیریت در نقدینگی پروژه، سپاریاز خدمات برون
ریزی و تأمین نقدینگی در مواقع لازم(، ایجاد رویکرد مشخص برای فروش منظور امکان برنامه)به

کردن زمان ساخت با استفاده ایجاد فرصت برای برآوردو  ردخ  هایو جلوگیری از پذیرش سفارش
منجر خواهند شد و به کاهش تأخیر در تحویل کالا کمک  سازیاز نتایج و سوابق زمان نمونه

 خواهند کرد.

 
 گیري و پیشنهادها. نتیجه5

ی هوایی هااین پژوهش با هدف کاهش تأخیرهای موجود در صنعت ساخت و تولید اقلام و سامانه
صورت گرفت. مطابق این مدل پروژه رفع تأخیرها از  EFQMمدل تعالی سازمانی و در چارچوب 

ایش و موجب افز شودمینگاهی بالاتر، در سطح سازمان و با محوریت مفاهیم تعالی سازمانی انجام 
ها تأخیرها را از نگاه مدیریت پژوژه رضایت مشتریان خواهد شد. این در حالی است که سایر روش

وجودآورنده تأخیرها با معیارهای عوامل به کنند. به همین منظوربندی مییابی و دستهعارضه
وجودآورنده تأخیر عامل به 189پوشش داده شده و تعداد  EFQMتوانمندساز مدل تعالی سازمانی 

اند که پس از تعیین روابط ای بودهعامل آن علت ریشه 45. از میان این عوامل، شدشناسایی 
عامل  19تعداد  ،و نمودار قدرت تأثیرگذاری و تأثیرپذیری ISMها به کمک روش وابستگی بین آن

از  رائه شده و پسمنظور رفع این عوامل راهکارهایی اسپس بهشد؛ ای تأثیرگذار شناسایی ریشه
وامل و بندی وزنی تمامی عای تأثیرگذار و راهکارها اولویتتعیین روابط وابستگی بین علل ریشه

منظور ارزیابی راهکارهای پیشنهادی سه شاخص درجه نهایت بهراهکارها صورت گرفته است. در
ظر گرفته شدو با استفاده اجرا در ن برایسختی انجام راهکار، مدت زمان اجرای راهکار و هزینه لازم 

عنوان به ،کنندزمان اجابت میراهکار که هر سه شاخص را هم 5 ،عملکرد ـ از نمودار تحلیل اهمیت
 شدند.راهکارهای منتخب نهایی ارائه و به صنعت مذکور معرفی 

گرفتن نظرها، درمانند اصول نظریه گراف ISMجای روش ها بهاستفاده از سایر روش     
رزیابی های اتر و تحلیل حساسیت بر روی ارتباطات و شاخصارزیابی بیشتر و دقیق یهاشاخص
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یادآوری این نکته . پرداخت هاآتی به آن هایپژوهشتوان در از جمله پیشنهادهایی است که می
جه ومنظور تعیین ارتباط وابستگی بین عوامل تأخیر با تکه نیاز به دقت و مهارت بالا به لازم است

ننده کسازی افراد شرکتهای متعدد با افراد مختلف و هماهنگها، تشکیل جلسهبه تعداد زیاد آن
بندی تعداد زیاد عوامل تأخیر در نمودار استخوان ماهی از جمله آوری و دستهدر جلسه و جمع

 رود.شمار میهای این پژوهش بهمحدودیت
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