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چکیده
رقابتی غیرانحصاری و مداری شرط اصلی پایداری در بازار  در دنیای رقابتی امروز، رعایت الزامات مشتری

های اضافی خواهد  و تحمیل هزینه مشتریان نارضایتی بروز سببموقع محصولات، تحویل بهاست. عدم
تلقی  ها کی از مشکلات مهم در سازمانی ها راهکارهایی برای رفع آن  و ارائه ها پروژه تأخیراز این رو  .شد
موقع  و راهکارهای تحویل به تأخیربندی عوامل  این پژوهش با هدف شناسایی و اولویتشود.  می

شده  انجام  1398های هوایی در محدوده زمانی سال  محصولات در صنعت ساخت و تولید اقلام و سامانه
سپس با  بندی شدند؛شناسایی و دستهبا استفاده از مدل تعالی سازمانی  تأخیراست. بدین منظور عوامل 

و راهکارها  تأخیرامل ای وابستگی عو تفسیری، روابط شبکه - سازی ساختاری تکنیک مدلاستفاده از 
با تحلیل اهمیت نهایت . درشدای محاسبه  خیرات با روش تحلیل شبکهأها در ت آن تأثیرمشخص و میزان 

زمان لازم برای  اجرای راهکار اصلاحی، مدت برایعملکرد و بر اساس سه شاخص میزان هزینه  -
 نشان دادها  یافته گردید.بندی  اولویتپذیرش تعیین و  پذیری، راهکارهای قابل اصلاح و دسترسی و امکان

ه است. پس از انجام ای بود تأخیر ریشهعامل دارای  45شده، شناسایی تأخیرعامل  113که از میان 
راهکار  14و سپس  گردید)محرک( مشخص  رگذاریثاتی ا شهیرعامل  19مدلسازی ساختاری تفسیری 

 شد.ها توسط خبرگان تعیین  بندی آن دهی و اولویت اصلاحی همراه با وزن
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.مقدمه1

مندی  منظور افزایش سطح رضایتمداری به در بازارهای رقابتی کنونی رعایت الزامات مشتری
شده مناسب و ها موضوع مهمی است که موجب بقای یک سازمان خواهد شد. قیمت تمام آن

شمار  در افزایش سطح رضایت مشتریان به تأثیرگذارهای مهم و  کیفیت بالای محصول از شاخصه
ولید تحویل های ت در زمان تحویل محصول )در سیستم تأخیررود. این در حالی است که  می
عواملی است که موجب کاهش سطح  ازجمله ها برداری پروژه در اجرا و بهره تأخیرموقع( و  به

ماندن سرمایه، رفتن زمان، راکددستبا از تأخیرهاگونه از  شود. این مندی مشتریان می رضایت
 افزایشو باعث  استتوجه به سیستم همراه  های قابل کاهش قدرت بودجه پروژه و تحمیل هزینه

مندی مشتریان خواهد  کاهش سطح رضایت درنتیجهبیشتر در تحویل و  تأخیرشده،  قیمت تمام
؛ است درک و شناخت درست وضعیت موجود سازمانشد. شناسایی تمامی این عوامل مستلزم 

یابی و فهم  به ریشهدر یک سازمان  های وجود مشکلموقع از نشانه آگاهی به دیگر عبارت به
مرحله اصلی و مهم برای تحول و بهبود وضعیت سازمان و  شودمنجر میها  نایی وجود آچر
شناسایی وضعیت موجود در سازمان نیازمند مدلی است که به شناسایی نقاط  رود. شمار می به

از این یکی  .کندو مسیر تعالی سازمان را ارزیابی و تحلیل  کردهبهبود و قوت سازمان کمک 
EFQMمدل تعالی سازمانی »ها،  مدل

از  یکی عنوان بهاست. این مدل نارضایتی مشتریان را  «1
های  حل و با تعریف راه گیردمیدر تحویل محصولات در نظر  تأخیرهای وجود مشکل  نشانه

مدل تعالی سازمانی دهد.  قرار می تأخیرهابهبود، سازمان را در مسیر اصلاح و کاهش عارضه 
و با نگاه مدیریت  استها  آفرینان اصلی در پروژه مربوط به نقش عمدتاًکه ها  برخلاف سایر مدل

پروژه در یک سازمان تولیدی و  تأخیرهاییابی  تر به عارضه شود، با نگاهی عمیق می  پروژه انجام
 [.14] دهد میو همه ابعاد سازمان را پوشش  پردازدمیای  پروژه
دارای شدت و ضعف و ابعاد  صرفاًنقش دارند که  تأخیرهاهمواره عوامل زیادی در بروز      

توان از ابزارهای  بندی و ارزیابی این عوامل می اولویت منظور به رو ازاین ؛[28هستند ]متفاوتی 
بندی عوامل عبارت است  ارزیابی و اولویت برایرفته کارهب روشترین  گوناگونی استفاده کرد. مهم

TOPSISهای  تکنیک :از
2 ،FMEA

3 ،FAHP
4 ،RII

5 ،IRII
ORIIو  6

 هایپژوهش. مطابق با 7
 اساس بر ها گزینه بندی رتبه استفاده از روش( با 1391نصرتی )گرفته در این پژوهش، صورت

های  در پروژه تأخیرعامل  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 جود نیز عوامل  ،(1392فرمانبر و همکاران ) .[27] استشرکت توزیع برق تهران پرداخته 
را مطابق با نظر ارکان پروژه )نظیر کارفرما،  مازندرانهای عمرانی مهم استان  در پروژه تأخیرها

 وتحلیل تجزیهروش  ها را با استفاده از پیمانکار، مشاور و عوامل خارجی( شناسایی و سپس آن
علل (، 1395اندیش ) حیدریه و خیر .[15کردند ]بندی  ( اولویتFMEAرات آن )حالات خرابی و اث

و پس از شناسایی علل  بندی کردندشناسایی و الویتآوری فاضلاب را  های جمع در پروژه تأخیر
در پروژه بر اساس دیدگاه کارفرما، مشاور و پیمانکاران با استفاده از روش تحلیل  تأخیر

. [17] دتنها پرداخ در اجرای پروژه تأخیربندی عوامل  ( به رتبهFAHPمراتبی فازی ) سلسله
ترتیب ( نیز بهIRII( و شاخص اهمیت نسبی مستقل )RIIهای اهمیت نسبی ) استفاده از شاخص

های ساختمانی هند   پروژهدر  تأخیربندی عوامل  رتبه منظور به( 2012) 1دولوی و همکارانتوسط 
و علل  به کار رفت، های ساختمانی مصر در پروژه تأخیرعوامل ( برای 2014) 2مرزوک و ایلراسو 
نیز  (2016) 3عزیز و عبدالحکم. [24، 11شد ]بندی  ها رتبه ها توسط آن در پروژه تأخیر تأثیراتو 

ای  جاده وساز ساختهای  در پروژه تأخیر( علل ORIIبا استفاده از شاخص اهمیت نسبی کلی )
فرض را بر استقلال  مورداستفاده موارد ابزارهای بیشتردر [. 3کردند ]بندی  مصر را بررسی و رتبه

 ؛دهند ی و معلولی انجام میگرفتن روابط علّنظربندی را نیز بدون در گذارند و اولویت عوامل می
ها نیز  آن تأثیرو میزان  هستند تأثیرگذاربر یکدیگر  تأخیرعوامل ایجاد در واقعیت  کهدرحالی

توان عوامل دارای  ، میتأخیر. به کمک شناسایی روابط وابستگی عوامل ایجاد استمتفاوت 
های اخیر  در سال .[26کرد ]ها را با اولویت بالاتر معرفی  بیشتر را شناسایی و آن تأثیرگذاری

4روش 
ANP های  بندی پروژه گیری و اولویت تصمیم مسئلهروش مشروح و مبسوط در  عنوان به

های آن دارای وابستگی  و در حل مسائلی که معیارها و گزینه است قرار گرفته مورداستفادهعظیم 
نفت  وساز ساختهای  (، در پروژه2017)  5بویکوزکان و کرابولوت .[2] هستند کاربرد فراوان دارد

 [.6کردند ]استفاده  ANPاه پایداری از روش ارزیابی عملکرد پروژه انرژی با دیدگ برایو گاز 
های مدیریت زنجیره  ت ارزیابی جایگزینبرایش جهرو  این از( نیز 2016)  6هاشین و همکاران

توان از  نیز میمعلولی بین عوامل مختلف  ـ یروابط علّتعیین  منظور به .[20گرفتند ]بهره  تأمین
7سازی ساختاری تفسیری ) روش مدل

(ISM برای( 2016) 8کرد. سانگ و همکاران استفاده 
ش رو  این ازسیستم معاملاتی در بخش ساختمان  اجرایی کردنمبتنی بر  عوامل وتحلیل تجزیه

بندی و تعیین  سطح منظور بهش رو  این از( نیز 1390کرباسیان و همکاران ). [31کردند ]استفاده 

                                                
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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ها برای  در اغلب پژوهش. [22گرفتند ]چابک بهره  کنندگان تأمینروابط بین معیارهای سنجش 
و ارتباط بین  شده شنهادیپیک یا چند راهکار اصلاحی موجود در یک سازمان  تأخیرهای

ای از راهکارها بدون  مجموعه بنابراین ؛شود در نظر گرفته نمی تأخیرراهکارها و عوامل 
عوامل  ،(1391نصرتی )نظر این در حالی است که مطابق با . شودمیها ارائه  بندی آن اولویت
ها نیز امکان  و برای برخی از سازمان نیستند مؤثرها  و راهکارها به یک نسبت در سیستم تأخیر

توجه به شاخصی که به  رو ازاین؛ [27] ها در یک مرحله وجود ندارد حذف یا کاهش تمام آن
امری  کرد، اجرابهبود را های  و پروژه هبندی کرد کمک آن بتوان راهکارها را ارزیابی و اولویت

در  کاراییارزیابی نقاط ضعف و قوت سیستم و  منظور بههایی که  یکی از تکنیک ضروری است.
 ماتریس اهمیت وتحلیل تجزیه، روش رودکار میبههای بهبود  ها و اتخاذ استراتژی شناخت اولویت

بندی فرآیندهای  اولویت برایش رو  این از(، 1389بهمنش و همکاران )است.  1(IPAعملکرد ) ـ
فارسیجانی و دهقان . [5کردند ]استفاده  «پالایشگاه نفت اصفهان»سرمایه انسانی در  بهبود قابل

های اثرگذار در دستیابی به  بندی شاخص شناسایی و دسته منظور به از این روشنیز  ،(1395)
 .[16گرفتند ]بهره  «خودرو ایرانشرکت »تولید محصول در 

های هوایی انجام شده است. با توجه به تنوع  حاضر در صنعت ساخت و تولید سامانه پژوهش     
روزافزون تقاضای مشتریان و جایگاه حساس این صنعت، پاسخگویی سریع و افزایش رضایت 

همچنین  ؛ای برخوردار است کنندگان و سهامداران در این صنعت از اهمیت ویژه مشتریان، مصرف
 منظوربههایی  ههای کلان سالیانه در جهت تعالی سازمانی پروژ نیل به اهداف و برنامه منظور به

 منظور بهاند. در همین راستا و  تعریف شده یادشدهدر برنامه تعالی سازمانی صنعت  تأخیرهاکاهش 
محصولات شناسایی و  موقع بهو راهکارهای تحویل  تأخیرعوامل  ،تأخیرهاکاهش عارضه 

 EFQMگرفته در این زمینه، از رویکرد صورت هایپژوهشاست. مطابق با  شدهدی بن اولویت
به تحصیل اهداف شناسایی وضعیت موجود، نقاط بهبود و قوت تعیین شود و استفاده شده تا با 

 تأخیرهای تحمیلی به علت  محصولات این صنعت، کاهش هزینه موقع بهپژوهش اعم از تحویل 
. در این شودها کمک  های لازم جهت اجرای آن ریزی ها، ارائه اقدامات اصلاحی و برنامه در پروژه

کامل  صورت بهها  ی و معلولی حاکم بر آنو راهکارها و روابط علّ تأخیرراستا وابستگی بین عوامل 
 ،شنهادشدهیپعملکرد راهکارهای  ـ در نظر گرفته شده و سپس به کمک روش تجزیه اهمیت

شود.  در 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 نتیجه می وتحلیل تجزیهها،  مراحل پژوهش ارائه و نتایج حاصل از یافته
 .خواهد شدآتی ارائه  هایپژوهش برایها و پیشنهادهایی  مراه با بیان محدودیته
 

                                                
1. Importance- Performance Analysis (IPA) 
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.مبانينظريوپیشینهپژوهش2

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

نقطه شروع تغییر و تحولات( نیازمند مدل و رویکرد علمی مناسب است که  عنوان بهدر سازمان )
های  کند. ماهیت عمومی مدل یابی و فهم چرایی وجود عارضه در سازمان کمک می به ریشه

به شود،  های مختلف دنبال می ای که توسط سازمان و رویکردهای خودسرانه وکار کسبتعالی 
مدل تعالی [. 12] شده استمنجر ایجاد تعداد زیادی رویکرد برای دستیابی به تعالی سازمانی 

بنیاد »با همکاری اعضای  1991ست که در سال ا یکردهارو  این ازیکی  EFQMسازمانی 
یک رویکرد مدیریتی جامع است که برای ارزیابی و بهبود  EFQMایجاد شد.  1«کیفیت اروپا

جایزه کیفیت »و  2(TQMاین مدل در مدیریت کیفیت جامع ). رودکار میبهها  عملکرد سازمان
یک چارچوب چندبعدی برای شناسایی  عنوان به، داردریشه  3(MBNQA) «ملی مالکوم بالدریج

این [. 10کاربرد دارد ]ها  و در تمامی سازمان شودمیمستمر( در نظر گرفته  صورت بهنقاط بهبود )
ها  ابزار علمی برای کمک به سازمان عنوان بهمدل با تعیین جایگاه سازمان در مسیر تعالی، 

ها و قرارگیری در مسیر مدیریتی مناسب کمک  و به پیشرفت و بهبود پروژه شودمیشناخته 
 :از اند عبارتشده است که  پایه اصلی تشکیل   از سه EFQMمدل تعالی سازمانی . [25] کند می

  شوند: بندی می تقسیم کلی دو دسته به معیارها و منطق ارزیابی. معیارها ،مفاهیم بنیادین

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

 ،راهبرد ،رهبری :از اند عبارت ،شوند معرفی می نتایج به دستیابی منظوربهکه  توانمندساز معیارهای
از نتایج   است عبارت نتایج نیز عیارهایمخدمات.  و کالاها ،فرایندها، منابع ها و مشارکت ،کارکنان
کرده اصلاح  را توانمندساز نتایج، معیارهای از حاصل بازخورد و کلیدی. جامعه ،کارکنان ،مشتری
وجود ابزاری که به کمک آن بتوان مسائل و  ،EFQMمطابق با رویکرد . [14] بخشدمی و بهبود

مشکلات موجود در سازمان را شناسایی کرد، ضروری است. همواره ابزارهای زیادی برای 
)با نام نمودار است  4شناسایی مشکلات وجود دارد. یکی از ابزارها نمودار استخوان ماهی

 استشود(. نمودار استخوان ماهی یک ابزار گرافیکی  معلول نیز شناخته می ـ یا علت 5ایشیکاوا
مطابق با این  .[7] دهد که دلایل پیچیده و مختلف وقوع یک پدیده یا رویداد خاص را نشان می

که شبیه به اسکلت  گیردشکل میشود، نموداری  و علل آن ثبت می مسئلهکه  هنگامیروش 
شود. یک خط  کاغذ نوشته می  مربع و در سمت راست برگهیک  در داخل مسئلهماهی است. 

                                                
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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شود که شبیه به ستون فقرات ماهی است. گام بعدی ترسیم  مستقیم به سمت چپ کشیده می
درجه متصل به خط ستون فقرات است. در پایان  45های ماهی با زاویه  عبارتی تیغها یا به ساقه

به آن  1توان از طریق طوفان فکری شود که می ده میبر نام  مسئلهها علل  هر یک از این ساقه
 هایتکنیک که تکنیک وجود دارد 3 ،بندی عوامل اصلی در نمودار ماهی دسته منظور بهپرداخت. 

5M ،4P  4وS با توجه به نوع مشکل یا نیز در بسیاری از موارد هستند. ها  از جمله این تکنیک
معیارهای توانمندساز  ،1مطابق جدول  .[18] شود ه میعارضه از ترکیبی از این سه تکنیک استفاد

EFQM 5 یها کلیه عوامل موجود در تکنیکM ،4P  4وS معیارها و دهد.  را پوشش می
های  دهد که در تکنیک تری از سازمان را پوشش میابعاد و عوامل بیش ،ای توانمندساززیرمعیاره

تری نسبت به این  معیارها طیف کاملمعیارها و زیر بنابراین ؛این عوامل وجود ندارد یادشده
 ؛تکنیک دارند و همچنین برخی از فرهنگ و افکار صنایع با ادبیات تعالی آشنایی کاملی دارند

ها یا  استخوان عنوان بهبندی نمودار علت و معلولی  معیارها و زیرمعیارهای تعالی در دسته رو ازاین
 .[14] دنشو های اصلی استفاده می شاخه

 
   [14] با معیارهای توانمندساز 4Sو  5M ،4Pهای  . پوشش عوامل تکنیک1جدول 
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های  ها به انتخاب بهترین شیوه گرفتن اولویت و رابطه بین آننظرشناسایی عوامل همراه با در     
یکی  2(ISMتفسیری )ـ سازی ساختار  مدل. [1] کند راهکارهای اصلاحی کمک میجایگزین و 

                                                
1. Brain storming  

2. Interpretive Structural Modeling (ISM) 
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و با تجزیه معیارها  کندمیهایی است که به کشف روابط بین عوامل و راهکارها کمک  از روش
توانایی این روش در . [21] پردازد ها می در چند سطح مختلف به تحلیل ارتباط بین شاخص

عناصر مرتبط با یکدیگر و ساختاردهی به عناصر سبب استفاده فراگیر دهی به روابط پیچیده  جهت
 منظور بهگردد که  بازمی 1994به سال  ISMپیشینه استفاده از  .[30] شده است از این روش

. [23] قرار گرفت مورداستفادهانتخاب بهترین فروشنده  مسئلهتعیین ارتباط بین معیارها در 
 1(SSIM) «ماتریس تعاملی ساختاری»عنوان  باابتدا ماتریسی  ISMاستفاده از روش  منظور به

دهنده ارتباط بین عوامل  زوجی تکمیل شده و نشان صورت به. این ماتریس شودمیتشکیل 
تعیین ارتباطات عوامل گوناگون در ماتریس تعاملی ساختاری از نمادهای  منظور بهمختلف است. 

V ،A ،X  وO بودن عامل تأثیرگذار دهنده نشانترتیب شده بهاشارهشود. نمادهای  استفاده می
بودن هر  تأثیرگذارام، iام بر عامل ستون jبودن عامل سطر تأثیرگذارام، jام بر عامل سطر iسطر 

سهولت در انجام  منظور به. استدو عامل بر یکدیگر  تأثیرگذاریدو عامل بر یکدیگر و عدم
های موجود در این ماتریس را به اعداد صفر و یک محاسبات ماتریس تعاملی ساختاری، نماد

نامند. نحوه تبدیل ماتریس  می «ماتریس دستیابی اولیه»و ماتریس حاصل را  کندمیتبدیل 
 :استزیر  صورت بهتعاملی ساختاری به ماتریس دستیابی اولیه 

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

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

 (j, i)و درایه  صفربه  (i, j)در ماتریس اولیه درایه  ،باشد Oحرف  (i, j)نماد درایه  چنانچه     
 .شودمیتبدیل  صفربه 

تعیین  منظور بهشود.  پس از تعیین ماتریس دستیابی اولیه، ماتریس دستیابی نهایی تشکیل می     
های آن ثابت شوند.  شود که درایه این ماتریس، ماتریس دستیابی اولیه تا جایی به توان رسانده می

 رساندن باید مطابق با قاعده بولین انجام شودتوانکه عملیات بهیادآوری این نکته لازم است 
های ورودی )عواملی که در ماتریس  بندی عوامل، مجموعه سطح منظور به تیدرنها. [29]

پذیرند( و خروجی )عواملی که در ماتریس دستیابی نهایی بر  می تأثیر iدستیابی نهایی از عامل 
 مجموعه ،گذارند( هر یک از عوامل مشخص شده و سپس مطابق با این دو می تأثیر iعامل 

های ورودی و خروجی هر یک از  تراک مجموعه. به همین منظور اششودمیمشترک تعیین 

                                                
1. Structural Self-Interaction Matrix 
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این عامل در  ،ها باشد این اشتراک معادل مجموعه ورودی چنانچهو  شودمیعوامل در نظر گرفته 
های ورودی و  شده در سطح یک از مجموعهگرفتهنظرگیرد و سپس عوامل در سطح یک قرار می

شوند. این عملیات تا تعیین  یمشابه عوامل سطح دوم مشخص م صورت بهخروجی حذف شده و 
سطح همه عوامل تکرار خواهد شد. همه عوامل موجود در ماتریس دستیابی نهایی دارای 

در برخی از موارد و بنا بر شرایط موجود  رو ازاین ؛یکسان نیستند تأثیرپذیریو  تأثیرگذاری
ماتریس دستیابی  های ها و ستون . جمع سطرکردها راهکارهایی ارائه  توان برای همه آن نمی

)وابستگی( هر  تأثیرپذیری)محرک( و  تأثیرگذاریترتیب، قدرت نهایی برای هر یک از عوامل به
 تأثیرگذاریتوان با ترسیم نمودار قدرت  دهد. با توجه به این موضوع، می ها را نشان می یک از آن

. کردوامل را تحلیل و تقسیم آن به چهار ناحیه مختلف میزان قدرت هر یک از ع تأثیرپذیریو 
از: ناحیه مستقل )عواملی که دارای قدرت محرک و وابستگی ضعیف  اند عبارتاین چهار ناحیه 

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

 .[31] دارای قدرت محرک قوی و وابستگی ضعیف هستند(
و  نیستها دارای اهمیت یکسان  برای رفع آن شده ارائهو راهکارهایی  تأخیرهاتمام عوامل      

راهکارها موضوع مهمی است که باید پس از تعیین دقیق بندی وزنی هر یک از عوامل و  اولویت
های معروف و پرکاربرد  در نظر گرفته شود. یکی از روش EFQMدر چارچوب رویکرد  مسئله
است که توسط  ANP یا ها غیرمستقل فرآیند تحلیل شبکه بندی برای معیارها و گزینه اولویت

این روش وابستگی بین عناصر در نظر پیشنهاد شده است. در  (،1996) 1ساعتی و تاکی زاوا
د که هر زیرمعیارها، راهکارها و غیره باشتواند شامل معیارها،  این عناصر می .[13] شود گرفته می

ها ممکن است با یک یا  گیرند. عناصر یا عوامل موجود در خوشه یک درون یک خوشه قرار می
های دیگر و حتی با عوامل موجود در خوشه خود ارتباط داشته باشند.  تمامی عوامل خوشه

چارچوبی برای  عنوان بهماتریس اولیه تشکیل شده و ابتدا سوپر از این روشاستفاده  منظور به
های موجود در این ماتریس بر اساس  شود. درایه ین اهمیت نسبی عناصر در نظر گرفته میتعی

های سوپرماتریس اولیه از چند بردار ویژه تشکیل شده  شوند. ستون مقایسات زوجی تکمیل می
بنابراین این امکان وجود دارد که جمع هر ستون  ؛ها برابر یک است است که جمع هر یک از آن

(. دارند هایی که در هر ستون وجود اولیه بیش از یک باشد )متناسب با بردار ویژهسوپرماتریس 
یجه درنت؛ شود های ماتریس، استاندارد می برای اینکه جمع هر ستون برابر یک شود، ستون

آید. این موضوع شبیه به زنجیره  می دستبهماتریس وزنی ماتریس جدیدی تحت عنوان سوپر
 منظور به تیدرنها [.8] ها معادل یک است مارکوف است که جمع احتمالی همه وضعیت

                                                
1. Saaty and Takizawa  
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شود که عناصر  بندی هر یک از عوامل سوپرماتریس وزنی تا جایی به توان رسانده می اولویت
ماتریس رساندن سوپردحهدف از بهها با هم برابر شود.  ماتریس همگرا شوند و مقادیر سطری آن

هر یک از عناصر آن در یکدیگر حاصل شود. بر اساس  درازمدتنسبی  تأثیروزنی این است که 
بندی وزنی میزان تأثیرگذاری هر یک از  رتبه آمده، بردار وزن مشخص شده و دست ماتریس به

 وجود ندارد تأخیرهاها امکان حذف یا کاهش تمام  در اغلب سیستم[. 32] دهد معیارها را نشان می
سازمان موضوع  مدنظرهای  گرفتن بهترین راهکارها با توجه به شاخصنظردر رو ازاین ؛[27]

 ـ اهمیت وتحلیل تجزیه. روش کندمیها یاری  ها را در جهت حذف اتلاف مهمی است که سازمان
نخستین است که بهبود  های مؤلفهها و اتخاذ  در شناخت اولویت مؤثرعملکرد یکی از ابزارهای 

تعیین وضعیت  منظور به از این تکنیک .[9] ارائه شد(، 1977) مزیجبار توسط جان مارتیلا و جان 
 .[19] شود عد اهمیت و عملکرد ارزیابی میبر اساس دو بُ مؤلفهیک سیستم استفاده شده و هر 

شود. محور  مینمودار دوبعدی شامل چهار قسمت )ربع( ترسیم این تکنیک، یک  اجرای منظور به
گیری را نشان  عمودی این نمودار عملکرد هر استراتژی و محور افقی آن اهمیت آن در تصمیم

و مطابق با  گیردمیهای این نمودار قرار  ها در یکی از قسمت هر یک از استراتژی دهد. می
 .[4] شود بندی انجام می خبرگان اولویت هایها و نظر اهمیت این قسمت

آمده در حوزه تولید صنعتی با محوریت مفاهیم تعالی وجودبه تأخیرهایوهش در این پژ     
گذارند(  و برخلاف مطالعات پیشین )فرض را بر استقلال عوامل می بررسی شدهسازمانی 

های  سپس به کمک شاخص ؛و راهکارها نیز در نظر گرفته شده است تأخیروابستگی بین عوامل 
پژوهش به  شناسی روشاست. در ادامه  شدهبندی  مناسب راهکارهای اصلاحی ارزیابی و اولویت

 .شودمیکامل شرح داده  صورت بهشده همراه مراحل طی
 

شناسيپژوهش.روش3

با تحلیلی استفاده شده و مطابق ـ  میدانی پژوهشانجام این پژوهش از روش مبتنی بر  منظور به
مرحله  نخستینپنج مرحله برای اجرای آن در نظر گرفته شده است. به همین منظور در  ،1شکل 

مدیریتی و  هایهبه کمک مدل تعالی سازمان و معیارهای توانمندساز و پس از برگزاری جلس
شناسایی شده و سپس به کمک  یموردبررسدر پروژه  تأخیرهاآمدن وجودعلل به فکری طوفان

خبرگان  هایو نظر ISM. در مرحله دوم به کمک روش شدبندی  تخوان ماهی دستهنمودار اس
در مرحله سوم  .شدی و معلولی ترسیم و نمودار روابط علّ نییتع تأخیرروابط وابستگی بین عوامل 

 تأخیرکارشناسی خبرگان، راهکارهای اصلاحی برای عوامل  هایهبه کمک برگزاری جلس
. در شدندشناسایی  تأخیرهاشده پیشنهاد شد و روابط بین راهکارهای اصلاحی و علل شناسایی

و شد و راهکارهای اصلاحی محاسبه  تأخیروزن عوامل  ANPمرحله چهارم با استفاده از روش 
 اهمیت وتحلیل تجزیهدر مرحله پنجم به کمک روش  تیدرنها. گرفتبندی وزنی صورت  اولویت
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. شدندارزیابی راهکارهای اصلاحی تعیین  برایهای مهم  شاخص ،مدیران عملکرد و مصاحبه با ـ
نفر  3؛ نفر از مدیران ارشد 2از  :اند عبارت است کهنفر  24 شاملگروه خبرگان در این پژوهش 

نفر از کارشناسان صنعت مربوطه که همگی بین  15نفر مدیران فنی و  4 ؛مدیران پشتیبانی تولید
 .بودندو دارای اطلاعات لازم و کافی  اشتندسابقه دسال  20تا  10
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. مراحل انجام پژوهش1شکل 

 
هايپژوهشهاويافته.تحلیلداده4

 عنوان بهشده است. این صنعت  های هوایی انجام  حاضر در صنعت ساخت و تولید سامانه پژوهش
های  ها و متعلق قطعات، سامانه آزمونهای اصلی کشور در حوزه طراحی، ساخت و  یکی از قطب
است خدمات شایانی به کشور ارائه  های اخیر توانسته  رود که در طول سال شمار میهواگردها به

امکان تأمین های هوایی، عدم . با توجه به پیچیدگی و حساسیت بالای قطعات و مجموعهدهد
ها( و نیاز مبرم ناوگان هوایی دسترسی و تولید این اقلام و  از خارج کشور )به دلیل تحریممواد 

ها و  اهمیت استفاده بهینه از ظرفیت بنابراین شده است؛ها، دغدغه صنعت دوچندان  مجموعه
به ناوگان هوایی موضوع مهمی است که باید در  موقع بهرسانی  خدمات برایمنابع انسانی موجود 

راهکارهای   در این صنعت و ارائه تأخیرآورنده وجودتوجه به عوامل به رو ازاین .گرفته شودنظر 
 از حاصل های یافتهادامه  درها کمک شایانی به این صنعت خواهد کرد.  رفع آن برایمناسب 

 شرح داده شده است. گام به گام صورت به موردمطالعه محصول برای پژوهش این انجام مراحل
 

يافته مرحله از حاصل دستهنخستهاي و شناسايي : عوامل تأخیربندي  منظور به.

گروهی متشکل از مدیران و  هایهجلس ،در این پژوهش تأخیرآورنده وجودشناسایی عوامل به
های مختلف این صنعت تشکیل شده و به کمک روش طوفان فکری تمام  کارشناسان قسمت

در روند تولید و تحویل  تأخیرهای مختلف )معیارهای توانمندساز( که باعث بروز  مشکلات حوزه
ها  حوزه سپس نمودار استخوان ماهی به تفکیک برای هر یک از شد؛شناسایی  ،شوند محصول می

بندی  و دسته شناسایی (تأخیرامل وگرفتن زیرمعیارها و عرنظبا در)تعالی اصلی و معیارهای  ترسیم 
با توجه دهد.  نمودار استخوان ماهی مربوط به حوزه رهبری را نشان می ،2مثال شکل  برای. شد

در زمان تحویل محصولات )معیار اصلی  تأخیرآمدن وجودشش معیار اصلی سبب به به این شکل،
 اند. ها دارای علل خاص مربوط به خود بوده و هر یک از آن شده استتعالی در حوزه رهبری( 
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 . نمودار استخوان ماهی حوزه رهبری2شکل 

 
توانمندساز )رهبری حوزه مربوط به معیارهای  5شده برای شناسایی تأخیرمجموعه عوامل      

(L( راهبردی ،)S( کارکنان ،)P( مشارکت  و منابع ،)PR( و فرآیندها، محصولات )PS شامل ))
 5مورد،  142. از این ماندها باقی  مورد از آن 142که پس از حذف موارد تکراری  بودمورد  189

هستند.  تأخیرعلل  مورد آن مربوط به 113مورد آن زیرمعیار و  24مورد آن معیار اصلی تعالی، 
ترین شاخه نمودار  که در پایین مؤثرعامل  45تعداد  ،شدهشناسایی تأخیرعلل  113سپس از میان 

. این علل مطابق شکل شدندای در نظر گرفته  علل ریشه عنوان به ،اند استخوان ماهی قرار گرفته
 .دانشدهورودی مرحله بعد در نظر گرفته  عنوان بهو   شدهبندی  دسته ،3
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 های مختلف به تفکیک حوزه تأخیرآورنده وجودای به بندی عوامل ریشه . دسته3شکل 
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در این مرحله . تأخیرهايحاصلازمرحلهدوم:ترسیمنموداروابستگيبینعوامليافته
استفاده شده است.  ISMاز روش  تأخیرهاوجودآورنده ای به تعیین روابط بین علل ریشه منظور به

در نظر گرفته شده و ماتریس تعاملی  3شده در شکل عامل شناسایی 45به همین منظور 
ارتباط  ،مدیران و کارشناسان خبره هایسپس به کمک نظر ؛تهیه شده است 45در  45ساختاری 

یین شده است. این ماتریس در شکل تع Oو  V ،A ،Xبین عوامل مختلف با استفاده از نمادهای 
 .شود، مشاهده می4
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 تأخیرهاای به وجودآورنده  . ماتریس تعاملی ساختاری عوامل ریشه4شکل 

 
نمادهای موجود در ماتریس تعاملی  ،ISMتکمیل روش  منظور به پژوهشمطابق با پیشینه      

 منظور بهسپس  آمد؛دست و ماتریس دستیابی اولیه به شدساختاری به اعداد صفر و یک تبدیل 
 کهشد این ماتریس چهار بار به توان رسانده  ،های ماتریس دستیابی اولیه شدن درایهثابت

 نشان داده شده است. ،5ماتریس دستیابی نهایی در شکل 
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 تأخیرهاوجودآورنده ای به . ماتریس دستیابی نهایی عوامل ریشه5شکل 

 
برای هر  ،2جدول ها در  ها و خروجی مجموعه ورودی، 5سپس با استفاده از ماتریس شکل      

بررسی  ها باشد، عامل مورد ها، معادل مجموعه ورودی اشتراک مجموعه چنانچهشد و   عامل تعیین
و برای تعیین سایر سطوح  هشد  حذف ،3عامل از شکل . سپس این شددر سطح یک قرار داده 

 مشابه این شکل تکرار شده است. 
 

 ای اولین سطح . تعیین عوامل ریشه2 جدول

ايکدعاملريشه هامجموعهورودي  هامجموعهخروجي  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 ، 
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PS33 ،PS14،PR11،P24 ،P18 ،
P14 ،S10 ،S7 ،L25 

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  ،6در شکل  تأخیرهاای  بندی عوامل ریشه سطح
های  ورودی مرحله بعدی( به کمک فلش عنوان بههای هر یک از عوامل ) ها و خروجی ورودی
 دار نمایش داده شده است. جهت
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 ISMای توسعه یافته به کمک روش  . مدل پایه6شکل 

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

های ماتریس  یکسان نیستند. به همین منظور با استفاده از جمع سطرها و ستون تأثیرپذیری
 ،7در شکل  تأخیرهاای  عوامل ریشه تأثیرپذیریو  تأثیرگذاریدستیابی نهایی، نمودار قدرت 

و  تأثیرگذاریعواملی که قدرت  ،ا توجه با نظر کارشناسانترسیم شده است. مطابق این شکل و ب
معادل یک و  تأثیرگذاریمعادل عدد یک دارند در ناحیه مستقل، عواملی که  تأثیرپذیری
تر از یک و بیش تأثیرگذاریتر از یک دارند در ناحیه وابسته، عواملی که بیش تأثیرپذیری
 تأثیرپذیریو  تأثیرگذاریواملی که دارای قدرت معادل یک دارند در ناحیه کلیدی و ع تأثیرپذیری

عواملی که در بندی نواحی، اند. مطابق با تقسیم تر از یک هستند در ناحیه پیوندی قرار گرفتهبیش
یعنی فقط بر  ؛دارند 1اند، قدرت تأثیرگذاری )محرک( معادل  ناحیه مستقل و وابسته قرار گرفته

قدرت تأثیرگذاری کمتری نسبت به سایر عوامل موجود در ناحیه  بنابراین ؛اند بوده تأثیرگذارخود 
اند. با توجه به نظر کارشناسان پژوهش تنها عواملی که در ناحیه کلیدی و  پیوندی و کلیدی داشته

این عوامل هم بر خود و  .شدندانتخاب  تأثیرگذارای  عوامل ریشه عنوان به ،اند پیوندی قرار گرفته
  هستند. ثیرگذارتأهم بر سایر عوامل 
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 تأخیرهاای  عوامل ریشه تأثیرپذیریو  تأثیرگذاری. نمودار قدرت 7شکل 

 
در این .تأخیرهاهايحاصلازمرحلهسوم:تعیینراهکارهايمناسببرايرفعيافته

شده در مرحله قبل، مطابق با نظر گروه شناسایی تأثیرگذارای  عامل ریشه 19رفع  منظور بهمرحله 
د راهکارهای کُ ،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 
یت بهبود و اصلاح دو یا چند ای هستند. این در حالی است که برخی دیگر قابل یک علت ریشه

.را دارندای  علت ریشه
 

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

ACT1 L11 

ACT2 

L18 

L24 

P18 

ACT3 L23 

ACT4 
S7 

S10 

ACT5 

S21 

S22 

PS48 

- ACT5 

- ACT7 
P20 

ACT6 P8 
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ايعلتريشه راهکار)کد(

ACT8 PR11 

ACT9 PR13 

ACT10 PR14 

ACT11 PS37 

ACT12 PS42 

ACT13 PS46 

ACT14 PS50 

 

 دهد. را نشان می تأخیرهاای  نمودار 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

     �    �  �       

         �      
 تأخیرهاای  . نمودار وابستگی بین راهکارها و عوامل ریشه8شکل 



اولويتيافته هايحاصلازمرحلهچهارم: در این مرحله بنديوزنيعواملوراهکارها.
حاصل از مراحل  ANPشده، شبکه ارتباطات بندی وزنی عوامل و راهکارهای ارائه رتبه منظور به

که  استدارای سه خوشه  ANPشبکه  ،ترسیم شده است. مطابق این شکل ،9قبل مطابق شکل 
شده در  های ترسیم دار نشان داده شده است. پیکان های جهت ها به کمک پیکان ارتباطات بین آن

ارتباط هدف پژوهش با معیارهای اصلی  دهنده نشانترتیب به W33و  W21 ،W22قسمت 
 تأخیرهاای  تعالی، وابستگی درونی بین معیارهای اصلی تعالی و وابستگی درونی بین عوامل ریشه

و  تأخیرهاای  نمایانگر وابستگی متقابل بین عوامل ریشه W23و  W32این برعلاوه؛ هستند
روابط وابستگی متقابل بین راهکارها و عوامل  دهنده نشان W43و  W34معیارهای اصلی و 

.هستند تأخیرهاای  ریشه
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PS42
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W21

ACT1

ACT2

ACT3

ACT4 ACT5

ACT6

ACT7

ACT8

ACT9

ACT10

ACT11

ACT12

ACT13

ACT14

 
 ANP. نمودار شبکه ارتباطات 9شکل 

 
ها بر هدف یکسان  آن تأثیروزن معیارهای اصلی تعالی و میزان  ،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  19تعداد  رو 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 می درونی آن
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 ها بر اساس معیار رهبری . ماتریس مقایسات زوجی معیارهای اصلی تعالی با توجه به وابستگی درونی آن4جدول 

نانکارکومنابعمشارکتفرآيندهاومحصولاتراهبرد

 5 3 4 1راهبرد

 3 1 1 25/0فرآيندهاومحصولات

 5 1 1 33/0ومنابعمشارکت

 1 2/0 33/0 2/0کارکنان

 

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

سوپرماتریس اولیه  ،افزار شده 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 جدولیک از عوامل و راهکارها در شده برای هر . 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 می آن
 

 بندی وزنی خوشه معیارهای اصلی . رتبه5جدول 

رتبهبرتأخیراتتأثیردرصدبرتأخیراتتأثیرمیزانوزنمعیارهاياصلي

 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

 

این  نمایانگرو  دارددر تأخیرات را  تأثیرترین درصد بیش 32، معیار راهبرد با 5 مطابق با جدول     
توجهی در تأخیرات دارند و نیازمند بازنگری سهم قابل ،است که رویکردها جاری در تولید

 باشند. ها و رویکرد جاری می استراتژی
 
 
 
 
 

                                                
1. Super Decision 
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 ای تأخیرات بندی وزنی خوشه عوامل ریشه . رتبه6جدول 

ايدعواملريشهکُ

تأخیرات

برتأثیرمیزانوزن

تأخیرات

برتأثیردرصد

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 سفارش برونسپاری یا عدم مشخص در برون

؛ مطالعه بوده استحجم کاری بیش از ظرفیت موجود در صنعت مورد قراردادهای جاری، معمولاً
توان حجم کاری مازاد بر ظرفیت را در خارج از  سپاری می بنابراین با استفاده از خدمات برون

 های داخل انجام داد. صنعت، با سرعت بیشتر و به موازات کارگاه
( دارای رتبه اول است. این اقدام به ارزیابی ACT2اصلاحی دوم )، اقدام 7مطابق با جدول      

اشاره دارد. با توجه به اینکه در  تأخیرعملکرد مدیران و کارکنان و تعریف شاخص ارزیابی 
ها، مدیران و کارکنان هیچ شاخصی برای  وضعیت فعلی صنعت در محاسبه عملکرد قسمت

تواند اهمیت این موضوع را مورد پایش و حساسیت  می، این راهکار است تأخیرات لحاظ نشده
ورودی مرحله بعدی در نظر  عنوان به ،7شده در جدول بیشتر قرار دهد. تمامی راهکارهای ارائه

 شوند. گرفته می
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 بندی وزنی خوشه راهکارها . رتبه7جدول 

ايکدعواملريشه

تأخیرات

برتأثیرمیزانوزن

تأخیرات

برتأثیردرصد

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 

 
اساسروشيافته بر راهکارها ارزيابي پنجم: مرحله از حاصل وتحلیلتجزيههاي

شده در مرحله قبل از روش ارزیابی راهکارهای ارائه منظور بهدر این مرحله عملکرد.ـاهمیت
IPA شده و برگزاری جلسه و اجماع به همین منظور مطابق با مطالعات انجام ؛استفاده شده است

راهکار، مدت زمان اجرای راهکار و  اجرایپذیری  سه شاخص درجه سختی یا امکان ،نظر مدیران
اجرا در نظر گرفته شده و بر اساس نظر گروه خبرگان امتیازات هر شاخص  برایهزینه لازم 

است. این مقادیر  شدهطیف لیکرت( برای هر یک از راهکارها ارائه  کمّی )با استفاده از صورت به
ها نیز با استفاده از هر یک از راهکار تأثیر. در این جدول میزان شودمشاهده می ،8در جدول 

آمده برای هر یک از راهکارها نمایش داده شده است.دستبهمقادیر وزنی  سازی نرمال
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 شده هر شاخص برای راهکارهای اصلاحیکمیّ. امتیازات 8جدول 

دکُ

راهکار

رتبه

تأثیرگذاري

تأخیرهابرتأثیرمیزان

)درصد(

شاخصارزيابيراهکارها)کميّ(

هزينهمدتزماندرجهسختي

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  شدهعملکرد راهکارها بر اساس هر سه شاخص ترسیم  ـ تحلیل اهمیت
هر  تأثیرگذارو حداقل وزن  5ها عدد  قبول برای هر یک از شاخصنظر مدیران حداقل امتیاز قابل

عملکرد شاخص درجه  ـ نمودار اهمیت ،10مثال شکل  برای. شددرصد در نظر گرفته  3راهکار 
 دهد. ان میسختی را نش
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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
و  ACT2 ،ACT4 ،ACT8 ،ACT5راهکار  5اشتراک گرفته شده است که در نتیجه آن 

ACT12 ترتیب اولویت درصد رها به. این راهکاشدندپذیرش انتخاب راهکارهای قابل عنوان به
 هستند. 5تا  1های  دارای رتبه تأثیرگذاریوزن 

 

 بر اساس نمودار استخوان ماهی  تأخیرمورد  189تعداد ، مرحله اولنتایج بر اساس بحث.
مورد آن  113مورد باقی ماند که  142عوامل تکراری تعداد  شناسایی شد. در این میان با حذف

علل  عنوان به تأخیرعلت  113های مربوط به  ترین علت سپس پایین ؛هستند تأخیرمربوط به علل 
مورد مربوط به حوزه  6مورد مربوط به حوزه رهبری،  8که  شدنددر نظر گرفته  تأخیرهاای  ریشه

مورد  20مورد مربوط به حوزه مشارکت و منابع و  4مورد مربوط به حوزه کارکنان،  7راهبردی، 
تعیین وابستگی بین  منظور بهندهای و محصولات است. در مرحله دوم مربوط به حوزه فرآی

هر یک از  تأثیرپذیریو  تأثیرگذاریاستفاده شد و قدرت  ISMاز روش  تأخیرهاای  عوامل ریشه
عواملی که در ناحیه مستقل و وابسته قرار گرفتند . شدتعیین  ،7عوامل با استفاده از نمودار شکل 

قدرت  ،هستند( تأثیرگذاریعنی فقط بر خود  ؛دارند 1)محرک( معادل )قدرت تأثیرگذاری 
 ؛تأثیرگذاری کمتری نسبت به سایر عوامل موجود در ناحیه پیوندی و کلیدی خواهند داشت

ای و راهکارهای اصلاحی و مطابق با نظر خبرگان  با توجه به تعداد زیاد عوامل ریشه بنابراین
و  نداردبندی همه عوامل وجود  ، کنترل ناسازگاری و اولویتعملاً امکان انجام مقایسات زوجی

 تأثیرگذارعاملی که در ناحیه کلیدی و پیوندی قرار دارند و هم بر خود و هم بر سایر عوامل  19
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مورد مربوط  4 ،عامل 19این  میاناز اند.  انتخاب شده تأثیرگذارای  عوامل ریشه عنوان به ،هستند
مورد  3مورد مربوط به حوزه کارکنان،  3ربوط به حوزه راهبردی، مورد م 4به حوزه رهبری، 

است. در مورد مربوط به حوزه فرآیندهای و محصولات  5مربوط به حوزه مشارکت و منابع و 
در نظر  تأثیرگذارای  علت ریشه 19راهکار برای رفع  14 ،مرحله سوم مطابق با نظر خبرگان

. با توجه به شدتعیین  تأثیرگذار تأخیرهاای  و وابستگی بین راهکارها و علل ریشه هگرفته شد
یابی و  از نگاه مدیریت پروژه عارضه تأخیرها ،قبلی هایدر بیشتر پژوهشموضوع،  مبانی نظری

بندی از نگاهی بالاتر، در سطح سازمان  دسته حاضر، پژوهشدر  کهدرحالی ؛بندی شده است دسته
است. همچنین پیشنه مطالعات در این زمینه  صورت گرفتهیت مفاهیم تعالی سازمان و با محور

قرار گرفته و در حوزه  مورداستفادهسازی و نصب تجهیزات های عمرانی، راه بیشتر در حوزه پروژه
تولید صنعتی تحقیقی کاربرد زیادی نداشته است. این در حالی است که با توجه به تنوع روزافزون 

های مهم  دار مأموریتعهده ،هوایی کشورصنایع  مانند ،مشتریان برخی از صنایع تولیدیتقاضای 
در تحویل کالا  تأخیرو باید ضمن حفظ شرایط تولیدی و استانداردهای کیفی،  هستندو خطیری 

و راهکارها در نظر  تأخیرمطالعات پیشین وابستگی بین عوامل ؛ همچنین در را به حداقل برسانند
در واقعیت عوامل و راهکارها  کهدرحالی .شده و فرض بر استقلال عوامل نهاده شده استگرفته ن

در این پژوهش این  بنابراین نیستند؛و مستقل  بودهثیرپذیر أت از هم و تأثیرگذاربر همدیگر 
این پژوهش برای  ANPوابستگی در نظر گرفته شده است. در مرحله چهارم ساختار کلی مدل 

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

. نتایج شدو راهکارها تعیین  تأخیرهاای  مقادیر وزنی هر یک از معیارهای اصلی، عوامل ریشه
دهد  و نشان می استوشه معیارهای اصلی، معیار راهبرد دارای رتبه اول آن است که در خ گویای

دارای  S7ای  عامل ریشه ؛ همچنیندارند تأخیرهادر  زیادیکه رویکردهای جاری تولید، سهم 
با توجه به تعداد زیاد دهد که  و نشان می استای  رتبه اول در خوشه زیرمعیارهای ریشه

معمولاً حجم کاری بیش از ظرفیت موجود صنعت است و اغلب ها و قراردادهای جاری،  سفارش
پس از این عامل، عامل  اند. های مختلف متوقف شده های کاری کارگاه قطعات پشت ایستگاه

دارای رتبه سوم هستند. راهکار اصلاحی  PR11ای  دارای رتبه دوم و عامل ریشه PS50ای  ریشه
ای در نظر گرفته شده در خوشه راهکارها است. این رتبه اول راهکاره عنوان به( نیز ACT2دوم )

معرفی شده است. پس از این راهکار،  P18و  L24 ،L18ای  بهبود عوامل ریشه برایراهکار 
و  استدر ارتباط  PS50 و S7ای  عامل ریشهکه با  قرار داردرتبه دوم  در( ACT4راهکار چهارم )

نهایت در های تولید خواهد بود. در در ایستگاه تأخیرآن کاهش زمان تولید و عدم اجراینتیجه 
است. این در حالی  صورت گرفتهها   بندی راهکارها بر اساس ارزیابی شاخص اولویت ،مرحله پنجم

ها در نظر  شده و ارزیابی و امکان اجرای آنها تعدادی راهکار پیشنهاد است که در سایر پژوهش
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عملکرد  ـ دهد که با استفاده از روش تحلیل اهمیت ی. نتایج این مرحله نشان منشده استگرفته 
پذیری، مدت زمان اجرای راهکار و  راهکار بر اساس سه شاخص درجه سختی یا امکان 5تعداد 

 عنوان بهترتیب اولویت و نهایت این راهکارها بههزینه لازم دارای قابلیت اجرایی هستند. در
های  اصلاح روش .1از:  اند عبارتراهکار  5این شد. کاربردی به صنعت مربوطه ارائه  هایپیشنهاد

استقرار نظام مالی  .3 ؛ها تعریف رویکرد دستیابی به پروژه .2 ؛ارزیابی عملکرد کارکنان
انعقاد یک قرارداد جداسازی فاز تحقیقات از تولید )عدم .5تعیین سبد محصول و  .4 ؛محور پروژه

گیری سیستم  شکلترتیب به راهکار به 5هر یک از این برای ساخت نمونه اولیه و تولید انبوه(. 
جبران کمبود ، های محوله به کارکنان فعالیت موقع بهانجام برای انجام و عدم تأخیرپاداش و 

ایجاد مدیریت در نقدینگی ، سپاری ها و افزایش سرعت ساخت با استفاده از خدمات برون ظرفیت
نقدینگی در مواقع  تأمینریزی و  امکان برنامه منظور به)ها و کنترل ورود و خروج نقدینگی  پروژه

ایجاد و  ردخُ هایلازم(، ایجاد رویکرد مشخص برای فروش و جلوگیری از پذیرش سفارش
خواهند منجر  سازیکردن زمان ساخت با استفاده از نتایج و سوابق زمان نمونهفرصت برای برآورد

واهند کرد.در تحویل کالا کمک خ تأخیرشد و به کاهش 

 
گیريوپیشنهادها.نتیجه5

های  موجود در صنعت ساخت و تولید اقلام و سامانه تأخیرهایاین پژوهش با هدف کاهش 
صورت گرفت. مطابق این مدل پروژه رفع  EFQMمدل تعالی سازمانی هوایی و در چارچوب 

و  شودمیاز نگاهی بالاتر، در سطح سازمان و با محوریت مفاهیم تعالی سازمانی انجام  تأخیرها
را از  تأخیرهاها  موجب افزایش رضایت مشتریان خواهد شد. این در حالی است که سایر روش

وجودآورنده عوامل به کنند. به همین منظور بندی می یابی و دسته نگاه مدیریت پژوژه عارضه
 189پوشش داده شده و تعداد  EFQMبا معیارهای توانمندساز مدل تعالی سازمانی  تأخیرها

اند  ای بوده عامل آن علت ریشه 45. از میان این عوامل، شدشناسایی  تأخیروجودآورنده عامل به
و  تأثیرگذاریو نمودار قدرت  ISMها به کمک روش  که پس از تعیین روابط وابستگی بین آن

رفع این عوامل  منظور بهسپس شد؛ شناسایی  تأثیرگذارای  عامل ریشه 19داد تع ،تأثیرپذیری
و راهکارها  تأثیرگذارای  راهکارهایی ارائه شده و پس از تعیین روابط وابستگی بین علل ریشه

ارزیابی  منظور بهنهایت بندی وزنی تمامی عوامل و راهکارها صورت گرفته است. در اولویت
سه شاخص درجه سختی انجام راهکار، مدت زمان اجرای راهکار و هزینه راهکارهای پیشنهادی 

راهکار که هر  5 ،عملکرد ـ اجرا در نظر گرفته شدو با استفاده از نمودار تحلیل اهمیت برایلازم 
راهکارهای منتخب نهایی ارائه و به صنعت  عنوان به ،کنند زمان اجابت می سه شاخص را هم

 شدند.مذکور معرفی 
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گرفتن نظرها، در مانند اصول نظریه گراف ISMجای روش ها به استفاده از سایر روش     
های ارزیابی  تر و تحلیل حساسیت بر روی ارتباطات و شاخص تر و دقیقارزیابی بیش یها شاخص

یادآوری این نکته . پرداخت هاآتی به آن هایپژوهشتوان در  از جمله پیشنهادهایی است که می
با توجه  تأخیرتعیین ارتباط وابستگی بین عوامل  منظور بهه نیاز به دقت و مهارت بالا ک لازم است

کننده  سازی افراد شرکت های متعدد با افراد مختلف و هماهنگ ها، تشکیل جلسه به تعداد زیاد آن
در نمودار استخوان ماهی از جمله  تأخیربندی تعداد زیاد عوامل  آوری و دسته در جلسه و جمع

 رود. شمار میهای این پژوهش به دودیتمح
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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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