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 چکیده
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اندد  بده ردوري كده      شدده  مواجده  ايعدیدده  مشدلاتت  بدا  ارزیابی و سازيههاي پیادیك نگرش  واحد از ابزار
هاي مختلفی را به منظور استقرار و ارزیابی تولید ناب در صنایع هاي خود روشمحققان مختلف با توجه دیدگاه

. بر همین اساس نیز هدف این تحقیق ارائه مدلی جهت ارزیابی تولید ناب در صدنایع كوکدك و   اندهاد دادهپیشن
باشد. می PROMOTEEبندي و تلانیك هاي تحلیل عاملی تأییدي، خوشهمتوسط با استفاده از تركیب روش
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 مقدمه

دهد مروري بر كارهاي انجام شده در زمینه تولید ناب در مقالات و تحقیقات مختلف نشان می

بده  اندد.  ها در بلاارگیري تولید ناب و اصول نابی کندان هدم موفدق نبدوده   كه بسیاري از شركت

-افزاري و نرمهاي سختهاي تولید ناب، عدم توجه به تفاوتتعدد ابزارها و شیوهرسد نظر می

سدازي و  هاي تولیدي و فقدان کارکوبی یلاپارکه و منسدجم بده منظدور پیداده    افزاري در سیستم

ارزیابی آن از جمله دلایل عدم موفقیت بلاارگیري تولید نداب بدوده اسدت.  بدا ایدن وجدود، از       

هداي تولیدد انبدوه پذیرفتده شدده در      زمان معرفی تولید ناب كه نه تنها با موفقیت توانسدت شدیوه  

دروسازي را به کالش كشد، بللاه به ردور قابدل تدوجهی باعدز بدازنگري در مسد له       صنعت خو

وري به عنوان دو حوزه اساسی تولید شده، بسیاري از كسدب و كارهداي بدزر     كیفیت و بهره

هدا و  هداي تولیددي خدود را بدا شدیوه     دنیا به منظور حفظ توان رقابتی خود، سعی دارند تا سیستم

تر در زمینه ارزیابی موفقیت تولید نداب،  هاي كاربرديد  لذا ارائه مدلابزارهاي آن منطبق نماین

به عنوان یك مس له اساسی توجه محققان و مدیران مختلفی را به خدود جلدب كدرده اسدت  بده      

 تر ادامه دارد.هاي كاربرديها براي ارائه مدلروري كه تتش

 ,Deifفدات بندا شدده اسدت)    تولید ناب یك پارادایم تولیدي است كده بدر اسداس حدذف اتت    

و جامعده   كاركنان، سهامداران(. تولید ناب به دنبال ارائه عمللاردي برتر براي مشتریان، 2012

باشد. این امر مستلزم تولید و ارائه محصولی است كه ضمن ارائه ارزش به مشتري بر اسداس  می

اي مشددتري هددهدداي اضددافی، دقیقدداق منطبددق بددا خواسددته   ظرفیددت موجددود و كاسددتن از هزیندده  

با معرفی واژه تولیدد  « ماشینی كه دنیا را متحول كرد»كتاب  (.Azevedo et al, 2012باشد)

یلادی از مندابعی اسدت كده بیشدترین ارجداد در ادبیدات تحقیقدی مددیریت           0449ناب در سدال  

تولید حاصل از  مزایايهر کند  (.Holweg, 2007)عملیات در دهه گذشته به آن شده است

از زمدان انتشدار ایدن كتداب،     لی ( وAllway & Corbett, 2002)ار نیستآشلا همیشه ناب

هدداي سددنتی تولیدددي مددورد توجدده  و پددذیرش هددا و ابزارهدداي تولیددد ندداب بیشددتر از روششددیوه

امروزه تولیدد نداب بده عندوان      (.Doolen & Hacker, 2005اند)تولیدكنندگان قرار گرفته

ها و حتی فراتدر از مرزهداي   اي داخلی شركتهیك سیستم پیچیده در بخش عظیمی از فعالیت
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 ,Hines et al, 2004; Losonci et alگیرد)ها گسترش یافته و مورد استفاده قرار میآن

2011; Matsui, 2007 .)   ( در انگلستان 2994بر اساس نظر بیچنو و هولو  )با این وجود

اند. با توجه بده ایدن   ق بودههاي تولید ناب موفها در بلاارگیري روشدرصد شركت 09كمتر از 

هاي نابی اولدین گدام در شدناخت نقدات قدوت و ضدعف صدنایع در        ها و مولفهكه سنجش روش

تدري در  هاي كداربردي باشد، بنابراین نیاز است تا روشجهت دستیابی به اهداف تولید ناب می

-ي گونداگونی مدی  هاها و مولفهاین حوزه تدوین گردد. از آنجا كه نظام تولید ناب شامل شیوه

 بده  دسدتیابی  بدراي  هدا ابزارهدا و روش  از اسدتفاده  هنگدام  هدا شركت از بسیاريشود، در عمل 

 ارزیدابی  و سازيههاي پیادیك نگرش واحد از روش وجود عدم علت به ناب، تولید اهداف

هداي خدود   اند  به روري كه محققان مختلف با توجه دیدگاه شده مواجه ايعدیده مشلاتت با

 تعددد اندد   هاي مختلفی را به منظور استقرار و ارزیابی تولید ناب در صنایع پیشدنهاد داده شرو

كمتدري   تمدایز  قددرت  از شدده  هاي انجامها و ابزارهاي تولید ناب باعز شده كه تحلیلشیوه

گیري صحیح را با مشلال مواجه نماید.  بر همین اسداس در  برخوردار بوده و دستیابی به تصمیم

هدا،  هاي كاهش تعداد متغیدر ها كاهش یابد، یلای از روشالتی لازم است تا تعداد متغیرکنین ح

هاي اصلی است. از ررفی نیز بسیاري از محققان بددون شدناخت از املااندات و    استفاده از مولفه

هاي استخراجی از ادبیدات تحقیدق، اقددام بده ارائده      هاي صنایع و فقط بر مبناي مولفهمحدودیت

رسدد، بده   نمایند، در حالی كه به نظر میسازي و ارزیابی تولید ناب میهاي پیادهروشها و مدل

افدزاري بده خصدو     افزاري و ندرم هاي سختها با توجه به محدودیترور ربیعی همه شركت

باشند، لذا  لازم است تدا  هاي نابی میها و مولفهدر كشور ما، فقط قادر به استفاده از برخی شیوه

بندي شدده  هایی دستهها در استفاده از ابزارها تولید ناب در خوشهتلف بر پایه شباهتصنایع مخ

ها، ارزیابی تولید ناب در آنها انجام شود تا ضدمن  ها بر پایه شباهتبندي خوشهو از رریق دسته

ها ابزارهداي  هاي داراي اهمیت بیشتر را شناسایی و براي سازمانهاي برتر، مولفهشناخت خوشه

ارائده   بر همین اساس نیز هدف این تحقیقوثري را به منظور دستیابی به تولید ناب پیشنهاد داد. م

هداي  مدلی براي ارزیابی تولید ناب در صنایع كوکدك و متوسدط بدا اسدتفاده از تركیدب روش     

 باشد. می PROMOTEEبندي و تلانیك هاي اصلی، خوشهتحلیل مولفه
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 مروری بر ادبیات تحقیق
 تولید ناب

تعاربف متعددي از سوي محققان مختلف براي تولید ناب ارائه شده است. با توجه بده رویلادرد   

اي براي افدزایش واقعدی   تولید ناب  این روش تولیدي اساساق بر كاهش ضایعات به عنوان وسیله

 Azevedo et)ارزش افزوده در راستاي تحقیق نیازهاي مشتري و سودآوري متمركدز اسدت  

al, 2012)ري از مطالعات تحقیقاتی، ناب بودن به معناي بدون اتتف و ضدایعات بدودن   . بسیا

(. Goldsby & Martichenko, 2004دانندد) را به عندوان مفهدوم اصدلی تولیدد نداب مدی      

افدزا بدر   هداي هدم  اي از روشگویی به نرخ تقاضدا، از رریدق مجموعده   تولید ناب به منظور پاسخ

 & Simpsonعملیداتی سدازمان متمركدز اسدت)     هداي حذف سیستماتیك ضایعات از فرایندد 

Power, 2005 .)اي سیسدتم تولیدد یلاپارکده   تولید ناب را  (299۶)0كیسدي تریویل و آنتونا

سدازي موجدودي هدا از رریدق     كه درصدد حداكثرسازي استفاده از ظرفیدت و حدداقل  دانند می

(2995)2سیمونز و زوكایی كاهش تغییرات سیستم است.

 

شی براي رسدیدن بده   تولید ناب را تت

دانندد كده   میتولیدي ( تولید ناب را 2999) 7هوپ و اسپرمندانند.  كمال و حذف ضایعات می

( در تعربف خود از تولیدد نداب، آن   2997) 9شود. شاه و واردهاي بافر انجام میبا حداقل هزینه

تقاضاي مشدتري  مطابق با ، كه براي ایجاد یك سیستم با كیفیتدانند هایی میرا مجموعه روش

بر اساس نظر میدر و   كنند.با یلادیگر كار می تولید كرده وو بدون اتتف، محصولات نهایی را 

تولید نداب بده ردور عملدی ادادام اصدول مدرتبط بدا بهبدود از رریدق بده             ( مفهوم2992)5فارستر

بده ردوري كده فرآینددها بدر       موقدع اسدت  و تولید به ع كارگیري هم زمان مدیریت كیفیت جام

. یاند  و  در تمدام بخشدهاي رراحدی، مددیریت كارخانده، عرضده و كامدل شدوند         رایانهناي مب

 

1- de Treville and Antonakis 

2- Simons & Zokaei  
3- Hopp & Spearman  
4- Shah & Ward  
5- Meier & Forrester  
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كنند كه بدا هددف حدذف    هایی تعربف میاي از روش( تولید ناب را مجموعه2900)0هملااران

 شود.   هاي فاقد ارزش افزوده از عملیات تولیدي شركت بلاار گرفته میضایعات و فعالیت
 

 ارزیابی تولید ناب

-كشورهاي دنیا به دنبدال سدرمایه  در بسیاري از  مختلف كسب و كار هايبخشكنندگان تولید

هداي مدورد   سازي تولید ناب هسدتند. بسدیاري از روش  هاي مختلف براي پیادهگذاري در روش

هاي سیستم تولیدد تویوتدا اسدت كده االدب بده       ها مبتنی بر اصول و شیوهاستفاده در این شركت

(. وومدداو و Doolen & Hacker, 2005گددردد)رددتم مددیعنددوان تولیددد ندداب نیددز ا 

كنندد. ایدن   هدا تعریدف مدی   ( پنج مفهوم نابی را براي حدذف ضدایعات در سدازمان   2997)2جونر

مفاهیم عبارتند از: تعیین ارزش، شناسایی جریدان ارزش، ،كشدش و كمدال. بده اعتقداد دولدن و       

هداي مختلدف   بسدیاري از شدیوه   ( در حالی كه اصول ناب بودن ثابت هستند، ولدی 2995)7هاكر

سازي است. تولیدد  براي ایجاد ارزش در محصولات توسط تولیدكنندگان در حال اجرا و پیاده

و تولیدد   9اندازي قالدب در کندد دقیقده   به موقع، تعمیرات و نگهداري جامع، ساخت سلولی، راه

كننددگان  توسط تولیدد باشند كه ها میهاي بسیار كمی از این روشتنها نمونه 5هاي مختلطمدل

بر همین اساس نیدز  در تحقیقدات مختلدف    . (MacDuffie et al, 1996گردند)استفاده می

(0443)۶لاکلینهاي مشابهی را به منظور ارزیابی تولید ناب مشاهده نمود.  مكتوان روشنمی

ائده داده  با بررسی هیجده پژوهش مختلف، بیست و یك شیوه)ابزار( را براي دستیابی به ندابی ار  

ساخت سلولی، الگوبرداري، بهبود مستمر، تولید به موقع، تعمیرات و نگهداري، كداهش  است. 

باشدند كده در   هداي تولیدد نداب مدی    اي از روشها و مددیریت كیفیدت جدامع نمونده    اندازه دسته

 ( در تحقیقددی بددا عنددوان 0441)3گیرنددد. پددانیزولوسددنجش تولیددد ندداب نیددز مددورد نظددر قددرار مددی

 

1- Yang et al  
2- Womack and Jones  
3- Doolen & Hacker  
4- Single Minute Exchange of Die(SMED)  
5- Mixed Model Production(MMP)  
6- Mc Lachlin  
7- Panizzolo  
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هداي مختلدف تولیدد    تولیدكننده ناب آموخت، سعی نمدوده تدا روش   23ی كه باید از هایدرس

اندد را  هاي تولیددي خدود بلاارگرفتده   كنندگان به منظور ناب كردن سیستمناب را كه این تولید

هداي مختلدف صدنعتی كشدور ایتالیدا      مشخص نماید. این تحقیق كه به صورت میدانی در بخش

-اصول تولید ناب را در شش ربقده فراینددها و تجهیدزات، برنامده     ها وانجام گرفته است، روش

كننددگان و ارتبدات بدا    ریزي و كنترل تولید، منابع انسانی، رراحدی محصدول، ارتبدات بدا تدأمین     

-بندي نموده است. كاهش زمان تنظیم، ساخت سلولی، هموارسدازي تولیدد، تدیم   مشتریان دسته

كنندده، تحویدل بده    وقع، ارزیابی هزینده كدل تدأمین   هاي كاري، رراحی براي ساخت، تولید به م

ها و اصول ناب هستند كه در ایدن  موقع و مشاركت مشتري در رراحی محصول برخی از روش

( در تحقیقی با عندوان تولیدد نداب و رابطده آن بدا      2999)0اند. پرز و ساکز شش ربقه قرار گرفته

كنندگان خدودرو انجدام گرفتده بدود      كنندگان كه به صورت یك بررسی میدانی از تأمینتأمین

ها مانند تعداد كاركنان، سن شدركت، فدروش   شناختی سازمانضمن بررسی مشخصات جمعیت

هدا، ابزارهداي ندابی را در سده     و نود ماللایت آنها، به منظور ارزیابی تولید ناب در ایدن سدازمان  

اند. جردن بندي نمودهستهپذیري نیروي كار و ملاان تولید دمولفه اصلی تولید به موقع، انعطاف

(2990)2و میشل

 

هدا اقددام   سوالی به بررسی درجه ندابی شدركت   7۶با استفاده از یك پرسشنامه 

هدا در ایدن تحقیدق در    اند. پرسشنامه استفاده شده به منظدور ارزیدابی درجده ندابی شدركت     نموده

گدذاران،  سدرمایه  هاي مختلف براي ارزیابی تمامی ذینفعدان از جملده مددیران، كاركندان،    نسخه

هداي ندابی مانندد     اي از ابزارهدا و روش كنندگان و مشدتریان رراحدی شدده بدود. مجموعده     تأمین

شناسایی و كاهش ضایعات، بهبود مستمر، مدیریت جریان ارزش و موضوعات مربوت به مندابع  

یتینگدل و  دادند. ناها را تشلایل میانسانی مانند توسعه كاركنان و رهبري سوالات این پرسشنامه

( در تحقیقی با عنوان توسعه یدك مددل بلدوح تحدول شدركت نداب، پنجداه و کهدار         2997)7میز

اند  این پنجداه  روش مختلف را به عنوان ابزارهاي ارزیابی نابی معرفی و مورد استفاده قرار داده

هداي  ساختآفربن ناب، فرایندهاي کرخه زندگی و زیرو کهار روش در سه بخش رهبر تحول

 

1- Perez & Sanchez  
2- Jordan & Michel  
3- Nightingale and Mize 
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(2997انددد. شدداه و وارد)بندددي شدددهنمنددد نمددودن شددركت، دسددته توا

 

-بددر مبندداي كددار مددك 

(0443لاکلین)

 

اندد.  هاي نابی سنجش تولید ناب ارائه نمودهبیست و یك ابزار را به عنوان شیوه

هاي تولید ناب كه توسط این محققدان اسدتفاده شدده بدود، بدا انددكی تغییدر در        ها و شیوهروش

به منظور ارزیابی تولید ناب مورد استفاده قرار گرفته است  از جملده ایدن   تحقیقات دیگري نیز 

( اشاره نمدود. لدی و   2991)2( و  بایو و كروین2995)0توان به تحقیق دولن و هاكرتحقیقات می

انددازي،  ( به منظور ارزیابی تولیدد نداب، فقدط بده سده روش كداهش زمدان راه       2995)7هملااران

بدا    2993اند. شاه و وارد در سال در ارزیابی تولید ناب توجه نمودهاندازه دسته و تولید كششی 

اي مبتندی بدر   نگر و با در نظر گرفتن تمامی ابعاد داخلی و خدارجی، پرسشدنامه  یك دیدگاه كل

هداي ندابی در ده   سوال به منظور ارزیابی تولید ناب، رراحی نمودند. در این پرسشنامه روش 91

-كننددگان، عمللادرد تدأمین   كنندگان، تحویل به موقع توسط تدأمین مینربقه ارائه بازخورد به تأ

هاي كنتدرل كیفیدت   اندازي، روشكنندگان، مشتریان، سیستم كششی، جریان پیوسته، زمان راه

انددد. بندددي شدددهرور دسددتهآمدداري فراینددد، مشدداركت كاركنددان و تعمیددرات و نگهددداري بهددره

هاي موجدود در ارزیدابی تولیدد نداب، در تحقیدق      مدل (  با انتقاد از0749جعفرنژاد و هملااران)

و دیمتل،  مدلی براي ارزیدابی تولیدد نداب در سده شدركت       ANPهاي خود با استفاده ازروش

اند. در این تحقیق به منظور سدنجش سدطح ندابی    خودروسازي سایپا، پارس و زامیاد ارائه نموده

پدذیري،  حی، تولید بده هنگدام، انعطداف   از ده سنجه نیروي كار، شرایط سازمانی، مدیریت، ررا

تعمیرات و نگهداري، كنترل بصدري، تلانولدوژي سدخت و تلانولدوژي ندرم كده در سده گدروه         

بنددي شدده بودندد، اسدتفاده شدده اسدت.       ها و تلانولوزژي دستهها، ابزارها و تلانیكزیرساخت

یع كاشدی و  نیدز مددلی بده منظدور ارزیدابی تولیدد نداب در صدنا          (0749رودپشتی و میرافوري)

هاي نابی را در نه مولفه اصدلی  اي از ابزارها و روشاند كه در آن مجموعهسرامیك ارائه نموده

استانداردسازي فراینددها، تولیدد بده هنگدام، مددیریت كیفیدت جدامع، مددیریت مندابع انسدانی،           

نتقال كنندگان و اوري جامع، مشتري مداري، روابط با تأمینمشاركت كاركنان، نگهداري بهره

 

1- Doolen & Hacker  
2- Bayou & Korvin  
3- Li et al  
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هاي دیگري نیدز در  اند. عتوه بر مطالعات فوم، پژوهشبندي نمودههوش انسانی به تولید دسته

 2999( نشان دهنده تحلیل محتواي پیشینه تحقیق از سدال  0این زمینه انجام گرفته است. جدول)

 باشد. هاي نابی به منظور سنجش و ارزیابی تولید ناب میبه بعد در زمینه شیوه

 
 هاي نابی به منظور سنجش و ارزیابی تولید ناب(: تحلیل محتواي روش0جدول)

-)شیوه
های 

اصلی( 

 نماد

های فرعی تولید شیوه

 ناب
 نماد محققان استفاده کننده

J
IT

 
ع(

د به موق
)تولی

 

 سیستم كششی/ كانبان

(Azevedo et al, 2012; Bhasin, 

2012; Chiappetta et al, 2012; 

Demeter & Matyusz, 2011; 

Pettersen, 2009; Parveen & Rao, 

2009; Bayou & de Korvin, 2008; 

Narasimhan et al, 2006; Shah and 

Ward, 2007; Bhasin & Burcher, 

2006; Doolen & Hacker, 2005; 

Shah and Ward, 2003; Biazzo & 
Panizzolo, 2000) 

JIT1 

 هاكاهش اندازه دسته

(Chiappetta et al, 2012; Pettersen, 

2009; Bayou & de Korvin, 2008; 

Narasimhan et al, 2006; Bhasin & 

Burcher, 2006; Narasimhan et al, 

2006; Doolen & Hacker, 2005; 

Shah and Ward, 2003; Biazzo & 
Panizzolo, 2000) 

JIT2 

 ساخت سلولی

(Bhasin, 2012; Bayou & de 

Korvin, 2008; Abdulmalek & 

Rajgopal, 2007; Shah and Ward, 

2007; Narasimhan et al, 2006; 

Doolen & Hacker, 2005; Shah and 

Ward, 2003) 

JIT3 

 كاهش زمان کرخه تولید
(Seyedhosseini, 2011; Bayou & de 

Korvin, 2008; Doolen & Hacker, 

2005; Shah and Ward, 2003) 
JIT4 

 Bayou & de Korvin, 2008; JIT5) هموارسازي تولید
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Abdulmalek & Rajgopal, 2007; 

Shah and Ward, 2003 ) 

 JIT6 (Doolen & Hacker, 2005) قطعات استاندارد

 جریان عملیات تك

 ايقطعه 
(Bhasin, 2012) JIT7 

 JIT8 (Womack & Jones, 2003) تحویل محصول سالم

تحویل به موقع/ بهبود 

 عمللارد تحویل
(Doolen & Hacker, 2005; 

Womack & Jones, 2003) JIT9 

 كاهش زمان تنظیم
(Abdulmalek & Rajgopal, 2007; 

Shah and Ward, 2007; Doolen & 

Hacker, 2005; Yurdakel, 2002 ) 
JIT10 

 JIT11 (Womack & Jones, 2003) تحویل مقدار درست

هاي تغییرات تلانیك

سریع/ تغییرات ناگهانی و 

 (Kaikakuیع)سر

(Bhasin, 2012; Bayou & de 

Korvin, 2008; Shah and Ward, 

2003) 
JIT12 

 T
Q

M
ت جامع(

ت كیفی
)مدیری

 

 هاي بهبود مستمربرنامه

(Azevedo et al, 2012; Bhasin, 

2012; Chiappetta et al, 2012; 

Demeter & Matyusz, 2011; 

Pettersen, 2009; Bayou & de 

Korvin, 2008; Bhasin & Burcher, 

2006; Doolen & Hacker, 

2005Shah and Ward, 2003; 

Biazzo & Panizzolo, 2000) 

TQM1 

 TQM2 (Narasimhan et al, 2006) كنترل كیفیت آماري

كنترل آماري فرایندها و 

 تجهیزات
(Shah and Ward, 2007) TQM3 

استفاده از نمودارهاي 

مختلف براي نشان دادن 

 بی و كیفیتنرخ خرا

(Shah and Ward, 2007) TQM4 

 & Bhasin, 2012; Abdulmalek) هاي كنترل بصريسیستم

Rajgopal, 2007)  TQM5 
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P

M
ت و نگهداري(

)تعمیرا
 

تعمیرات و نگهداري 

 پیشگیرانه

(Bayou & de Korvin, 2008; Shah 

and Ward, 2003 ) PM1 

سازي تعمیرات و بهینه

 نگهداري

(Bayou & de Korvin, 2008; Shah 

and Ward, 2003 ) PM2 

مستند سازي اقدامات 

 تعمیرات و نگهداري
(Shah and Ward, 2007) PM3 

برنامه تعمیر و نگهداري 

 منظم
(Shah and Ward, 2007) PM4 

 تعمیرات و نگهداري

 ور جامعبهره

(Chiappetta et al, 2012; Pettersen, 

2009; Abdulmalek & Rajgopal, 

2007; Bhasin & Burcher, 2006; 

Doolen & Hacker, 2005; Biazzo 

& Panizzolo, 2000) 

PM5 

 Bayou & de Korvin, 2008; Shah) هاي بهبود ایمنیبرنامه

and Ward, 2003) PM6 

5S 

(Bhasin, 2012; Chiappetta et al, 

2012; Pettersen, 2009; 

Abdulmalek & Rajgopal, 2007; 

Bhasin & Burcher, 2006; Doolen 

& Hacker, 2005; Biazzo & 
Panizzolo, 2000) 

PM7 

 S
U

P
ط با 
)رواب

تأمین
كنندگان(
 

 ارتبات نزدیك  با 

 كنندگانتأمین
(Bhasin, 2012; Shah and Ward, 

2007) SUP1 

 ارائه بازخورد به

 كنندگانتأمین 
(Shah and Ward, 2007) SUP2 

با  روابط رولانی مدت

 كنندگانتأمین

(Azevedo et al, 2012; Parveen & 

Rao, 2009; Shah and Ward, 2007; 

Doolen & Hacker, 2005;  Sanchez 

& Perez, 2001) 

SUP3 

 هملااري مستقیم

كنندگان در توسعه تأمین 

 محصول جدید

(Shah and Ward, 2007) SUP4 
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 كاهش تعداد 

 كنندگانتأمین

(Narasimhan et al, 2006; Shah & 

Ward, 2007) SUP5 

 كنندگانارزیابی تأمین
(Doolen & Hacker, 2005; 

Narasimhan et al, 2006; Shah & 

Ward, 2007) 
SUP6 

 SUP7 (Shah and Ward, 2007) كنندگانفاصله تأمین

كننده بر انتخاب تأمین

 اساس توانایی
(Narasimhan et al, 2006) SUP8 

 تبادل ارتعات با 

 كنندگانتأمین

(Narasimhan et al, 2006; Doolen 

& Hacker, 2005) SUP9 

كاهش موجودي بر اساس 

 كنندگانتأمین
(Azevedo et al, 2012; Bhasin, 

2012) 
SUP10 

 C
U

R
ط با مشتریان(

)رواب
 

 ارتبات نزدیك با مشتریان
(Azevedo et al, 2012; Parveen & 

Rao, 2009; Shah and Ward, 2007; 

Narasimhan et al, 2006) 
CUR1 

دریافت بازخورد از 

 مشتریان
(Shah and Ward, 2007) CUR2 

تعامتت كاركنان با 

 مشتریان
(Narasimhan et al, 2006) CUR3 

هملااري مشتریان در توسعه 

 محصول فعلی و جدید
(Shah and Ward, 2007) CUR4 

هملااري مشتریان در به 

اشتراو گذاري ارتعات 

مربوت به تقاضاي فعلی و 

 آینده محصولات

(Shah and Ward, 2007) CUR5 

هاي تحلیل نیازمندي

 مشتریان

(Azevedo et al, 2012; Parveen & 

Rao, 2009; Lee et al, 2007; 

Narasimhan et al, 2006; Doolen & 

Hacker, 2005) 

CUR6 
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 CUR7 (Doolen & Hacker, 2005) ثبات تقاضا

 CUR8 (Seyedhosseini, 2011) خدمات پس از فروش

H
U

ت منابع انسانی(
)مدیری

 

 هاي خودگردانتیم

(Bayou & de Korvin, 2008; 

Narasimhan et al, 2006; Shah and 

Ward, 2003 ) 
HU1 

 HU2 (Shah and Ward, 2007) هاي حل مسألهتیم

 HU3 (Shah and Ward, 2007) نظام پیشنهادات

هاي میان ارائه آموزش

 ايوظیفه
(Shah and Ward, 2007) HU4 

 HU5 (Narasimhan et al, 2006) گردش شغلی كاركنان

 اينیروي كار کند وظیفه

(Chiappetta et al, 2012; Pettersen, 

2009; ; Bhasin & Burcher, 2006; 

Narasimhan et al, 2006; Doolen & 

Hacker, 2005; Biazzo & 
Panizzolo, 2000 ) 

HU6 

 HU7 (Doolen & Hacker, 2005) تفویض كار

 HU8 (Doolen & Hacker, 2005) سیستم پاداش رسمی

 HU9 (Doolen & Hacker, 2005) پرداخت بر مبانی عمللارد

 HU10 (Doolen & Hacker, 2005) ارزیابی كاركنان

 P
(

ت فرایند(
مدیری

 Bayou & de Korvin, 2008; Shah) تجهیزات جدید فرایند 

and Ward, 2003) P1 

 Bayou & de Korvin, 2008; Shah) گیري فرآیندقابلیت اندازه

and Ward, 2003) P2 

 & Bhasin, 2012; Abdulmalek) نقشه برداري جریان ارزش

Rajgopal, 2007) 
P3 

 P4 (Doolen & Hacker, 2005) شناسایی ارزش

 O
P

)برنامه
ها
ي سطح ي 

بهساز

كارخانه(
هاي افزایش ارزش برنامه 

 محصول
(Doolen & Hacker, 2005) OP1 

 OP2 (Doolen & Hacker, 2005) ارزیابی هزینه كل

 Bayou & de Korvin, 2008; Shah OP3) مهندسی مجدد فرایندها
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and Ward, 2003 ) 

 & Womack, 2006; Doolen) مهندسی همزمان

Hacker, 2005) OP4 

 OP5 (Doolen & Hacker, 2005) سازي محصولسفارشی

 ریزي استراتژیكبرنامه

(Bayou & de Korvin, 2008; 

Narasimhan et al, 2006; Shah and 

Ward, 2003 ) 
OP6 

 الگوبرداري رقابتی

(Bayou & de Korvin, 2008; 

Narasimhan et al, 2006;  Shah and 

Ward, 2003 ) 
OP7 

هاي تولید ناب باعز شده تا تمركز بیشدتر تحقیقدات انجدام یافتده بدر شناسدایی       ی شیوهگوناگون

ها و ابزارهداي تولیدد نداب    هاي اصلی در ارزیابی تولید ناب باشد. این گوناگونی در شیوهمولفه

هاي مختلفی نیز در ایدن راه اسدتفاده نمایندد    ها و سازهباعز شده تا حتی محققان واحد از سنجه

-( مثدال 2993( و )2997اند. كارهاي شاه و وارد)اق از جامعیت كافی نیز برخوردار نبودهكه بعض

هداي  باشند. در بیشتر این تحقیقدات در نهایدت بدا اسدتفاده از مولفده     هاي بارزي در این زمینه می

هایی به منظور ارزیدابی تولیدد نداب ارائده شدده اسدت كده ایدن         شناسایی شده، روابط و شاخص

ها با هر نیاز، توان دانشدی  ه جهانشمولی داشته و براي ارزیابی نابی در تمامی شركتروابطه جنب

و املاانات و منابع موجود توصیه شده است. حتی در برخی از تحقیقدات تدوجهی بده اهمیدت و     

هدا بدا وزن برابدر در فرایندد ارزیدابی بده كدار        ها در ارزیابی نشده و تمامی شاخصوزن شاخص

مدل ارزیابی ارائه شده در این تحقیق عدتوه بدر اینلاده بدا مدروري جدامع بدر         اند. درگرفته شده

ها استخراج هاي تولید ناب شناسایی و از رریق تحلیل عاملی تأییدي سازهادبیات تحقیق، سنجه

-ها و ابزارهاي نابی دارند، خوشههایی كه صنایع در استفاده از شیوهشوند، بر اساس شباهتمی

گیرندد و در ایدن راه   هدا مدورد ارزیدابی قدرار مدی     ود كه بر اساس آن خوشده شهایی تشلایل می

-هدا و سدازه  گردد. تا تحلیلی جامع از وضعیت شركتها نیز مشخص میشاخص اهمیت و وزن

 هاي اصلی تولید ناب بدست آید. 
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 ابزار و روش

 جامعه و نمونه آماری

صدنایع كوکدك و متوسدط فلدزات      هايهاي واحدجامعه آماري این تحقیق شامل كلیه شركت

هاي صنایع كوکدك و متوسدط   باشد. تعداد واحدشرقی میاساسی و فابریلای استان آذربایجان

تولیدكننده فلزات اساسدی و فدابریلای اسدتان بدر اسداس آمدار سدازمان صدنایع و معدادن اسدتان           

ن باشدد  بدر همدی   شدركت مدی   295و سایت صنایع كوکك و متوسط كشور،  آذربایجان شرقی

شركت مورد پیمایش قرار خواهند گرفت. به منظور تعیین حجم نمونه، با توجده   295اساس نیز 

به اینلاه از تحلیل عاملی تأییدي استفاده شده است و قاعدتاق حجم نمونه بیشدتري بدراي بدرازش    

هایی براي تعیین حجم نمونه وجود دارد كده در ایدن تحقیدق نیدز بده      مدل لازم است. لذا توصیه

(0445)0ها توجه شده است. دیند  و هملاداران  ر تعیین حجم نمونه به این توصیهمنظو

 

تدا   099

هاي آشلاار و پنهدان  بخش زمانی كه با متغیرنمونه را به عنوان حداقل حجم نمونه رضایت 059

گیري دو تا کهار عامل، هاي اندازه( براي مدل0442)2اند. لوهلینسروكار داریم مناسب دانسته

اندد كده هنگدامی    ( پیشنهاد كرده0413)7آزمودنی را پیشنهاد كرده است. بنتلرو کو 299تا  099

آزمدودنی بده    5اي هسدتند، نسدبتی بده كدوکلای     هاي کندگانههاي پنهان داراي معرفكه متغیر

ها نسبتی از حدداقل  ازاي هر متغیر براي یك توزیع نرمال كافی است. همچنین براي سایر توزیع

زاي هر متغیر كافی خواهد بود. بر همین اساس نیز در ایدن تحقیدق سدعی شدده     آزمودنی به ا 09

هداي ارائده شدده    اي محاسبه شود كده توصدیه  به گونهاست با كم نمودن مقدار خطا، حجم نمونه 

  z=4۶/0رعایت گردد. بدین منظور حجم نمونه با مقدار بحرانی متغیر نرمال استاندارد در جددول 

بدراي   ۶۶3/9و  انحراف معیار تقریبی   �= 95/9، خطاي قابل ااماض 0- �%=45، سطح ارمینان 

شدركت   295شركت  محاسبه شده است كده هدم بدراي جامعده آمداري       010اي، گزینهریف پنج

 هاي ارائه شده در تعیین حجم نمونه رعایت شده است.مناسب بوده و هم توصیه

 
 

1- Ding et al  
2- Lohlin  
3- Bentler & Chou  
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 طراحی پرسشنامه و روایی و پایایی

هاي تحقیق نیز از پرسشنامه محقق ساخته استفاده شدده اسدت. پرسشدنامه    ي دادهآوربه منظور جمع

 ۶7بندي و تدوین شدده اسدت. ایدن پرسشدنامه حداوي      رراحی شده بر اساس ادبیات موضود جمع

-باشد كه ابزارهاي نابی بلاار گرفته شده در نمونه آمداري مدورد مطالعده را سدنجش مدی     سوال می

هداي مدورد بررسدی بدر     گیدري سدازه  هاي مورد نیاز براي اندازهسنجه نماید. در رراحی پرسشنامه،

رراحدی شدده بده      باشد. براي بررسی روایی پرسشنامه، ابتدا روایی پرسشدنامه ( می0اساس جدول)

گیري در اختیدار تعددادي از   اندازه صورت روایی صوري تعیین شده است  به این ترتیب كه ابزار

و از آنان خواسته شد پس از مطالعه، نظدرات خدود را در مدورد روایدی      اساتید دانشگاه قرار گرفته

، اعتم نمایند. پس از جمع آوري اظهار نظرهاي اعتم شدده و اصدتب برخدی سد الات     پرسشنامه 

در مرحله بعدد بده منظدور رفدع ابهامدات احتمدالی پرسشدنامه،        تأیید شده است.   روایی پرسشنامه

صدورت رودررو بدا مشداركت محققدان تلامیدل شدده و برخدی از        ها به کهار مورد از پرسشنامه

سوالات نیز اصتب شده است. در نهایت پس از اصتب برخی سدوالات، دوبداره پرسشدنامه بده     

منظور اخذ نظرات در رابطه با تغییرات انجدام گرفتده در اختیدار اسداتید دانشدگاه قدرار گرفتده و        

براي تعیین پایایی پرسشنامه نیز از ضدریب آلفداي   روایی پرسشنامه مورد تأیید قرار گرفته است. 

ها اجرا شده كده  كرونباخ استفاده شده است. این آزمون بر روي نمونه اصلی و به تفلایك سازه

 ( آمده است. نتایج بیانگر مناسب بودن پایایی پرسشنامه بوده است.2نتایج در جدول)

 

 شیوه تجزیه و تحلیل

بی به منظور ارائه مدل مناسب سنجش تولید ناب در صدنایع  در این تحقیق از یك رویلارد تركی

كوکك و متوسط استفاده شده است. بر همین اساس در مرحله اول به منظور  بررسی اینلاه آیا 

گیرندد و یدا خیدر، از    هاي فرعی تولید ناب به عنوان سنجه در یك سازه مشخص قدرار مدی  شیوه

ده شده است. خروجی ایدن مرحلده مشدخص    تحلیل عاملی تأییدي با کرخش واریماكس استفا

باشد. در مرحله دوم بدراي مشدخص كدردن    هاي اصلی جهت سنجش تولید ناب میكننده سازه
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نمایندد  هاي تولید ناب اسدتفاده مدی  اینلاه صنایع نمونه آماري تحقیق بیشتر از كدام یك از شیوه

رت گرفتده توسدط پویدا و    اي استفاده شده است. در این تحلیل همانند كار صدو از تحلیل خوشه

-استفاده شده است. خروجی ایدن مرحلده شدركت    k-meansاي ( از تحلیل خوشه0714آذر)

-هدایی دسدته  هاي استخراجی مرحلده اول، در گدروه  ههاي نمونه آماري تحقیق را بر اساس ساز

كددام   ها، به منظور ارزیابی تولید ناب و اینلاهنماید. نهایتاق پس از مشخص شدن خوشهبندي می

خوشه در تولید ناب عمللارد موفقی داشته از روش پرومتی استفاده شده است. براي اسدتفاده از  

هدا كده بده    باشد، بنابراین وزن هر یدك از سدازه  ها میروش پرومتی، کون نیاز به اوزان شاخص

اند، با استفاده از روش آنتروپی شانون اسدتخراج شدده اسدت.    عنوان شاخص در نظر گرفته شده

ها خواهدد بدود كده بده     ر حقیقت خروجی روش آنتروپی شانون، مشخص كننده وزن شاخصد

 باشند.عنوان ورودي  تلانیك پرومتی می

  

 های تحقیقیافته
 تحلیل عاملی

هاي فرعی تولید ناب به عندوان سدنجه در یدك سدازه مشدخص      به منظور بررسی اینلاه آیا شیوه

در تأییدي با کرخش واریماكس استفاده شدده اسدت.   گیرند و یا خیر، از تحلیل عاملی قرار می

 مىتوان دادههاى موجود را حاصل شود كه ارمینان از این مسأله باید ابتدا ،انجام تحلیل عاملى

تعداد دادههاى مورد نظر براى تحلیل  آیا ،عبارت دیگر به. براى تحلیل مورد استفاده قرار داد

و آزمدون بارتلدت اسدتفاده     KMOشاخص  از نظورم بدینباشند و یا خیدر؛   میعاملى مناسب 

داري آزمدون بارتلدت   ، سدطح معندی  5/9بایسدتی حدداقل برابدر     KMOشود. مقدار شاخص می

(. نتایج تحلیدل  0740باشد)پویا و هملااران،  5/9و بار عاملی مربوره بالاتر از  95/9كوکلاتر از 

 ( نشان داده شده است.  2عاملی تإییدي در جدول)
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 هاي تحقیقنتایج تحلیل عاملی تأییدي براي تأیید سازه (:2جدول)

 سطح  KMO بارعاملی سنجه سازه

داري معنی

 بارتلت

واریانس 

 تبیین شده

آلفاي 

 كرونباخ

تعداد 

 تلارار

JIT 

JIT1 343/9 

473/9 999/9 355/۶9 494/9 0 

JIT2 132/9 

JIT3 1۶7/9 

JIT4 334/9 

JIT5 1۶1/9 

JIT6 322/9 

JIT7 359/9 

JIT8 135/9 

JIT9 3۶9/9 

JIT10 37۶/9 

JIT11 344/9 

JIT12 19۶/9 

TQM 

TQM1 142/9 

334/9 999/9 2۶9/۶0 172/9 0 
TQM2 944/9 

TQM3 13۶/9 

TQM4 354/9 

TQM5 122/9 

PM 

PM1 135/9 

1۶2/9 999/9 942/۶5 409/9 0 

PM2 321/9 

PM3 1۶1/9 

PM4 1۶0/9 

PM5 199/9 

PM6 3۶4/9 

PM7 323/9 
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SUP 

SUP1 540/9 

499/9 999/9 322/۶9 427/9 0 

SUP2 127/9 

SUP3 1۶9/9 

SUP4 407/9 

SUP5 591/9 

SUP6 ۶37/9 

SUP7 31۶/9 

SUP8 135/9 

SUP9 401/9 

SUP10 372/9 

CUR 

CUR1 370/9 

1۶9/9 999/9 095/5۶ 11۶/9 0 

CUR2 123/9 

CUR3 340/9 

CUR4 149/9 

CUR5 195/9 

CUR6 377/9 

CUR7 ۶09/9 

CUR8 599/9 

HU 

HU1 33۶/9 

11۶/9 999/9 205/۶1 499/9 
 

0 

HU2 450/9 

HU3 47۶/9 

HU4 130/9 

HU5 142/9 

HU6 ۶37/9 

HU7 330/9 

HU8 129/9 

HU9 31۶/9 

HU10 375/9 
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P 

P1 311/9 

305/9 999/9 41۶/۶۶ 122/9 
 

0 
P2 499/9 

P3 427/9 

P4 5۶1/9 

OP 

OP1 491/9 

193/9 999/9 241/۶3 403/9 
 

 
0 

OP2 332/9 

OP3 191/9 

OP4 ۶۶5/9 

OP5 149/9 

OP6 1۶4/9 

OP7 353/9 

 

داري و  سدطح معندی   5/9هداي اصدلی بدالاتر از    كه براي تمامی مولفه KMOبا توجه به مقدار 

توان عنوان نمدود  باشد و بار عاملی مربوت به هر سنجه، میمی 95/9بارتلت كوکلاتر از  آزمون

هاي اصلی تحقیق تأیید كه بین نتایج بدست آمده و سازه نظري توافق وجود داشته و همه مولفه

 هداي شوند. همچنین مقدار آلفاي كرونباخ محاسبه شده بر روي نمونه تحقیدق بده تفلایدك مولفده    می

 باشد. ها میشان دهنده، مناسب بودن پایایی درونی سنجهاصلی ن

 

 ایتحلیل خوشه

هداي تولیدد نداب    به منظور بررسی اینلاه صنایع نمونه آماري تحقیق بیشتر از كدام یك از شدیوه 

بندي بده ایدن نلاتده    اي استفاده شده است. به منظور این خوشهنمایند از تحلیل خوشهاستفاده می

توان در سه فرایند سدازمانی یعندی   هاي نابی را میر كاربردي عناصر و شیوهتوجه شده كه از نظ

( 7هاي مربوت به فرایند مدیریت و ( روش2ریزي، هاي مربوت به فرایند تولید و برنامه( روش0

(. از ررفدی نیدز بدر    071۶بنددي نمدود)متقی،   هاي مربوت به فرایند كنترل و نظارت تقسیمروش

30ها بایستی بین تعداد خوشهاساس پیشنهاد لمان 
n    60تدا

n    باشدد كده در آنn    تعدداد نمونده
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تدائی در ایدن تحقیدق،     010(. بر این اساس نیز با توجه به حجدم نمونده   0749تحقیق است)پویا، 

بندي ابزارهداي  گرفتن پیشنهاد لمان و تقسیمخوشه داشت. بنابراین با در نظر  ۶تا  7توان بین می

هاي سازمانی، سه خوشه براي تحلیل در نظر گرفته شده اسدت. بده منظدور انجدام     نابی در فرایند

( نتدایج حاصدل از   7میانگین استفاده شده است. در جددول)  Kاي بندي از تحلیل خوشهخوشه

اصلی)سازه(، رتبه هر مولفه اصلی در هر خوشده و بدین سدایر     این تحلیل براي میانگین هر مولفه

 ها نشان داده شده است.خوشه
 

 هاي تولید ناببندي صنایع بر مبناي استفاده از شیوهاي براي دسته(: نتایج تحلیل خوشه7جدول)

  خوشه
JIT TQM PM SUP CUR HU P OP 

تعداد 

 صنایع

0 

 70 445/7 442/2 507/2 405/0 452/0 3۶5/0 355/2 445/0 میانگین

 0 2 9 3 ۶ 1 7 5 رتبه در خوشه
 

 0 7 7 7 7 7 7 7 هاوشهخرتبه بین 

2 

 2۶7/7 941/9 179/7 977/7 752/7 9۶9/2 409/2 ۶44/7 میانگین

 ۶ 0 2 9 5 1 3 7 رتبه در خوشه 5۶

 2 2 2 0 0 2 2 0 هارتبه بین خوشه

7 

 979/7 031/9 0۶۶/9 954/2 44۶/0 59۶/2 999/7 073/2 میانگین

49 
 9 0 2 3 1 5 7 ۶ رتبه در خوشه

رتبددددده بدددددین  

 هاخوشه
2 0 0 2 2 0 0 7 

 

ها در هر سدازه انجدام شدد. نتیجده نشدان      تحلیل واریانس نیز براي نشان دادن اختتف بین خوشه

( نشدان  9ها است. نتیجه این تحلیدل در جددول)  ها در همه سازهدهنده وجود اختتف بین خوشه

 داده شده است. 
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 هانامگذاری خوشه

هاي اصلی نابی(، رتبده هدر سدازه در    زه)شیوههاي هر ساهاي نابی از نمرهبراي نامگذاري خوش

 ها استفاده شده است.هر خوشه و بین سایر خوشه

 

خوشه یک( صنایع استفاده کنندده از فراینددهای کنتدر  و نتدارت متوسد  و      

 فرایندهای مدیریتی و تولیدی ضعیف

ه بده  این خوشه به این دلیل به این شلال نامگذاري شده است كه در ایدن خوشده بیشدترین توجد    

هاي بهسازي سطح كارخانده تنهدا سدازه ندابی     باشد. برنامههاي بهسازي سطح كارخانه میبرنامه

باشد. در این خوشه بیشترین توجده بده ارزیدابی    ها میاست كه داراي رتبه اول در بین سایر سازه

 ها(: تحلیل واریانس براي بررسی اختتف بین خوشه9جدول)

مولفه 

 اصلی نابی

 خطا خوشه

F 
-سطح

 داريمعنی
مجذور 

 میانگین
df 

مجذور 

 میانگین
df 

JIT 519/94 2 775/9 031 1۶7/093 999/9 

TQM 497/۶ 2 ۶24/9 031 439/09 999/9 

PM 793/3 2 ۶41/9 031 52۶/09 999/9 

SUP 053/7۶ 2 214/9 031 419/029 999/9 

CUR ۶15/71 2 259/9 031 192/059 999/9 

HU 451/70 2 953/9 031 417/۶4 999/9 

P 249/03 2 914/9 031 779/75 999/9 

OP 155/09 2 301/9 031 024/05 999/9 
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ریدزي  ریزي استراتژیك بوده و كمترین توجه بده فراینددهاي تولیدد و برنامده    هزینه كل و برنامه

هداي تعمیدرات و   هداي كنترلدی نظیدر برنامده    است. در این خوشه همچنین برخی دیگدر از روش 

نگهداري پیشگیرانه و یا جامع نیز در وضعیت خوبی قرار ندارندد. بدر همدین اسداس نیدز از واژه      

متوسددط بددراي فرایندددهاي كنترلددی اسددتفاده شددده اسددت.  عدددم توجدده بدده وضددعیت کیدددمان،   

اي و هاي هزینده كنندگان و مشتریان و توجه صرف به كنترلارتبات با تأمینهموارسازي تولید، 

 باشد.  هاي این خوشه میبرداري جریان ارزش از مشخصهگاهاق توجه به شناسایی و نقشه

 

ریزی قوی و خوشه دو( صنایع استفاده کننده از فرایندهای تولیدی و برنامه

 فرایندهای مدیریتی و کنترلی متوس 

هداي تولیدد بده موقدع نمدره بدالاتر از       اي اسدت كده در آن توجده بده شدیوه     وشه تنها خوشهاین خ

كننددگان و  هاي تولید به موقدع، تدأمین  متوسطی را كسب نموده است. این خوشه از منظر مولفه

-ها كسب نموده است. توجه به زنجیره تدأمین از تدأمین  مشتریان رتبه اول را در بین سایر خوشه

هدا دیدده   تري مشخصه بارز تولیدكنندگان این خوشه است كه در بین سدایر خوشده  كننده تا مش

هدا كسدب كدرده    هاي نابی رتبه دوم را در بدین سدایر خوشده   شود. این خوشه در سایر مولفهنمی

باشدد. در  است. این امر نشان دهنده عمللارد بالاي این خوشده در دسدتیابی بده تولیدد نداب مدی      

هاي اول و دوم قرار دارند كه رزش محصول و نیروي انسانی در رتبهداخل این خوشه توجه به ا

سازي و شناسایی ارزش محصول از رریق ترسدیم و رراحدی   نشان دهنده مهم بودن توجه به تیم

 دهد.   آفرین براي این تولیدكنندگان را نشان میفرایندهاي ارزش

 

ی، فرایندهای کنترلی خوشه سه( صنایع استفاده کننده از فرایندهای مدیریتی قو

 ریزی ضعیفمتوس  و فرایندهای تولید و برنامه

در این خوشه توجه به ارزش محصدول، نیدروي انسدانی و مددیریت كیفیدت جدامع و ابزارهداي        

هاي اول تا سوم قرار دارند. شاید نتوان ایدن برتدري را بده عندوان مزیدت ایدن       كنترل آن در رتبه
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ها وضدعیت مناسدبی را دارندد  ولدی     ها نیز در این مولفههخوشه مطرب نمود، کرا كه سایر خوش

مدورد بدر    40توان اینگونه عنوان نمود كه تولیدكنندگان این خوشه كه از نظر تعدداد نیدز بدا    می

ها برتري دارند، فرابندهاي مدیریتی را به عنوان بهتدرین راهلادار در جهدت نیدل بده      سایر خوشه

هداي تعمیدرات و نگهدداري نشدان     رتري این خوشه در برنامده دانند. در كنار این موارد بنابی می

باشد كه در بسیاري از تحقیقات بده عندوان   دهنده توجه جدي به بحز تعمیرات و نگهداري می

 سازه اصلی دستیابی به نابی از آن یاد شده است. 

 

 بندیرتبه

واقعاق كدام یك از  آید كهها، حال این سوال پیش میبا توجه به نتایج بدست آمده براي خوشه

اي با عمللارد بهتر در تولید ناب دانست  کرا كه هر یك از توان به عنوان خوشهها را میخوشه

اند. براي پاسدخ بده ایدن    ها برتر بودهها در حداقل یك ابزار نابی نسبت به سایر خوشهاین خوشه

PROMETHEEگیري کند شاخصه سوال از روش تصمیم
ا توجده بده   استفاده شده است. ب 0

هدداي هددا بدده عنددوان ورودي در روش پرومتددی و بسددیاري دیگددر از روش اینلادده اوزان شدداخص

گیري کند شاخصه مطرب است، بنابراین ابتدا با استفاده از روش آنتروپی شدانون، اوزان  تصمیم

هدا بدا اسدتفاده از روش پرومتدی انجدام      بندي نهدایی گزینده  ها محاسبه شده و سپس رتبهشاخص

 است.  گرفته 

 

 

 آنتروپی شانون

ها با روش آنتروپی شانون در ادامه آمده است. براي محاسدبه اوزان  مراحل تعیین اوزان شاخص

 مقیاس نمود. ( بی0گیري را با استفاده از رابطه )ها، ابتدا باید ماتریس تصمیمشاخص
 

 

1- Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations  
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باشدد كده در ایدن    ها، محاسبه مقددار عددم ارمیندان مدی    مرحله بعدي در محاسبه اوزان شاخص

j(، مقدار 2قسمت، ابتدا باید با استفاده از رابطه )
E .محاسبه گردد 
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 mگدردد) ( محاسدبه مدی  7به عنوان یك عدد ثابت بدا اسدتفاده از  رابطده )    kدر این رابطه مقدار 

 باشد.(. ها میتعداد گزینه
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 آید. ( بدست می9در مرحله بعدي مقدار عدم ارمینان با استفاده از رابطه )
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                                           jj

d Ε−= 1 

( محاسبه نمود. 5بطه )توان با استفاده از راها را میبا محاسبه مقدار عدم ارمینان، اوزان شاخص

 ( نشان داده شده است.  5نتایج كلیه مراحل آنتروپی شانون در جدول)
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 ها به روش آنتروپی شانوناوزان شاخص(: نتایج تعیین 5جدول)

عنوان  

 JIT TQM PM SUP CUR HU P OP حوشه

صمیم
س ت
ماتری

ي
گیر

خوشه  

 یك

445/0 355/2 3۶5/0 452/0 405/0 507/2 442/2 445/7 

خوشه 

 دو

۶44/7 409/2 9۶9/2 752/7 977/7 179/7 941/9 2۶7/7 

خوشه 

 سه

073/2 999/7 59۶/2 44۶/0 954/2 0۶۶/9 031/9 979/7 

س بی
ماتری

س شده
مقیا

خوشه  

 یك
255/9 799/9 2۶0/9 2۶3/9 254/9 274/9 2۶5/9 711/9 

خوشه 

 دو
932/9 720/9 7۶9/9 954/9 9۶7/9 7۶9/9 7۶9/9 703/9 

خوشه 

 سه
237/9 735/9 73۶/9 237/9 231/9 74۶/9 730/9 249/9 

 447/9 449/9 419/9 4۶۶/9 4۶4/9 411/9 44۶/9 4۶2/9 مقدار ارمینان

مقدار عدم 

 ارمینان
971/9 999/9 902/9 970/9 979/9 929/9 909/9 993/9 

 اوزان
2952/

9 
9255/9 9352/9 

299۶/

9 
20۶0/9 0245/9 9۶94/9 9979/9 
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 PROMETHEEروش 

میتدي بدراي   0419هاي در دهه سازي ارزیابیبندي ترجیحی براي انیروش ساختار یافته رتبه

هدا در  ها با مقایسه زوجدی گزینده  بندي گزینهي ارایه شده است. در این روش رتبهبندانجام رتبه

]شود. مقایسه بر پایه یك تابع برتدري از پدیش تعریدف شدده بدا دامنده      هر شاخص انجام می ]10, 

بده صدورت    jاز نظدر شداخص    bو  aشود. تابع برتري بدراي مقایسده دو گزینده    گیري میاندازه

 (.  Brans et al, 1986; 2005( است )۶طه)راب

 (۶                                                              )( ) ( )],[, badPbaP
jjj

= 

)در این رابطه   ) ( ) ( )bfafbad
jjj

اسدت. روش    j بیانگر تفاوت اندازه در شداخص  ,=−

-گیرندده قدرار مدی   ي در اختیار تصدمیم شش معیار تعمیم یافته را براي تعریف تابع برتر پرومتی

یافته است. در این تحقیق بده  گیرنده تعیین كننده نود معیار تعمیمها و نظر تصمیمدهد. نود داده

دلیل برابري امتیازات سه گزینه و عدم وجدود تفداوت بدین آنهدا از معیدار عدادي اسدتفاده شدده         

 مراجعه شود.(.    (041۶هملااران) است)براي ارتعات بیشتر در زمینه معیارها به برانز و

آیدد.  هدا بدسدت مدی   بندي پایانی و یا اولویت دو گزینه با جمع كردن اولویت همه شاخصرتبه

 آید.( بدست می3شود و با راستفاده از رابطه)كه به آن مقدار كلی گفته می

(3)                                                             ( ) ( ) 







== ∑∑

==

k

j

j

k

j

jj
wbapwba

11

1,,,π 

                                                                                 

 اي كهبه گونه
j

W برابر وزن شاخص j.ها بیش از دو تدا باشدد، رتبده   اگر تعداد گزینه ام است-

 ∋Aaآید. براي هر گزینه بندي پایانی به وسیله مجمود مقادیر مقایسات زوجی به دست می

 بندي زیر را بدست آورد.  توان جریان رتبهمی ∋Axها دیگر و با در نظر گرفتن گزینه

( ) ( )∑
∈

+

−
=

Ax

xa
n

a ,πφ
1

1          (1)                                                                                       

                               
 
 

دهد كه گزینه شود. این جریان نشان میبندي مثبت و یا خروجی گفته میكه به آن جریان رتبه

a هاي دیگر اولویت دارد. بزرگترین کقدر بر گزینه( )a+φ .به معناي بهترین گزینه است 
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( ) ( )∑
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a ,πφ
1

1    (4)                                                                                             
        

دهد كده  شود كه نشان میبندي منفی و یا جریان ورودي گفته میبه این جریان نیز، جریان رتبه

)اولویدت دارد. كدوکلاترین    aهاي دیگر تدا کده میدزان بدر گزینده      گزینه )a−φ    نشدان دهندده

 بهترین گزینه است.  

گیرندده همیشده   توان با جریان مثبت و یا منفی انجام داد  ولدی کدون تصدمیم   ها را میبندي گزینهرتبه

تر خواهد كرد. بر همین اسداس نیدز جریدان    گیري را سادهبندي كامل است، زیرا تصمیمخواهان رتبه

 آید.( بدست می09اید كه بر اساس رابطه)نمبندي این املاان را فراهم میخالص رتبه

(09    )                          ( ) ( ) ( )aaa −+ −= φφφ                                                                                                                                                                                                         

بندي مثبت و منفی اسدت. جریدان خدالص بدالاتر     هاي رتیهاین جریان حاصل توازن میان جریان

نامندد. نتدایج   مدی  PROMETHEE IIنشان دهنده گزینه برتر است. ایدن نسدخه از روش را   

ن خالص كده بدا   مربوت به جریان خالص خروجی)مثبت(، جریان خالص ورودي)منفی( و جریا

( نشدان داده  0( و شدلال) ۶بدست آمده است، در جدول) Decision Labافزار استفاده از نرم

 شده است.    

 
 (: جریان وروردي، خروجی، خالص و رتبه هر خوشه۶جدول)

 رتبه φ _φ φ+ گزینه

 سوم -4099/9 4539/9 9979/9 خوشه یك

 اول ۶۶04/9 0۶40/9 1709/9 خوشه دو

 دوم 2520/9 7399/9 ۶2۶0/9 خوشه سه
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 PROMETHEE IIها در روش بندی کامل گزینه(: رتبه1شکل)

Cluster1 

 3 

   
-0.91 

Cluster3 

 2 

   
 0.25 

Cluster2 

 1 

    
0.66 

-0.93 0.93 0.00 

1 2 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 گیری و بحثنتیجه

توان آن را از کندد  ( تولید ناب مفهومی تك بعدي نداشته و می2993بر اساس نظر شاه و وارد)

-این اساس نیز محققان مختلف در ارزیابی میدزان ندابی شدركت   جنبه مورد بررسی قرار داد. بر 

اندد.. در  هاي متفاوتی مورد ارزیابی قدرار داده هاي دستیابی به نابی را از جنبههاي تولیدي، شیوه

هدا و ابزارهداي تولیدد نداب شناسدایی و      این مقاله ابتدا سعی شد تا با بررسی ادبیات تحقیق شیوه

هاي تولید ناب بده عندوان سدنجه در یدك     ر بررسی اینلاه آیا شیوهاستخراج شود  سپس به منظو

گیرند و یا خیر، از تحلیل عاملی تأییدي با کرخش واریمداكس اسدتفاده   سازه مشخص قرار می

مىتوان دادههاى  كهشدد  حاصل  ارمینان از این مسأله ابتدا ،در انجام تحلیل عاملىشده اسدت.  

و آزمون بارتلدت   KMOشاخص  از منظور بدین. رار دادبراى تحلیل مورد استفاده ق موجود را

استفاده گردید كه نتایج نشان دهنده توافق بین نتایج بدست آمدده و سدازه نظدري بدوده اسدت.      

خروجی این مرحله از كار نشان دهنده هشت سازه اصلی تولید به موقع، تعمیرات و نگهدداري،  

ابدط بدا مشدتریان، مددیریت مندابع انسدانی،       كننددگان، رو مدیریت كیفیت جامع، روابط با تأمین
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هاي بهسازي سطح كارخانه بوده است.  در مرحله بعد به منظور بررسی مدیریت فرایند و برنامه

نمایندد  هاي تولید ناب اسدتفاده مدی  اینلاه صنایع نمونه آماري تحقیق بیشتر از كدام یك از شیوه

دي در ایدن مقالده بدا ایدن اسدتدلال انجدام       بند اي استفاده شده است. مبناي خوشهاز تحلیل خوشه

گدردد كده نتدوان    هاي تولید ناب در بین صنایع باعز میگرفت كه متعدد و مختلف بودن شیوه

توان گفت كه یك تولیدكنندده،  به صورت صفر و یك به این صنایع نگاه نمود  به عبارتی نمی

هداي تولیدد نداب كده ریدف      وهصرفاق تولیدكننده ناب است و یا خیر، کرا كه متفاوت بدودن شدی  

گدردد هدر   گیرد، باعز میخطوت تولید را در بر می وسیعی از مدیریت منابع انسانی تا کیدمان

بنددي  تولیدكننده توجه هر کند كمی به حداقل یك ابدزار تولیدد نداب داشدته باشدد. در خوشده      

تدوان در  ندابی را مدی  هاي انجام گرفتهبه این نلاته توجه شده كه از نظر كاربردي عناصر و شیوه

هداي  ( روش2ریدزي،  هداي مربدوت بده فرایندد تولیدد و برنامده      ( روش0سه فرایند سازمانی یعنی 

بندي نمود. بده  هاي مربوت به فرایند كنترل و نظارت تقسیم( روش7مربوت به فرایند مدیریت و 

بنددي و  استفاده گردیدد. نتدایج خوشده    میانگین Kاي بندي از تحلیل خوشهمنظور انجام خوشه

هاي اصلی نابی(، رتبه هر مولفه اصدلی در هدر   هاي هر سازه )شیوهتحلیل آنها كه بر اساس نمره

ها در حداقل یك سازه ها انجام گرفت، نشان داد كه هر یك از خوشهخوشه و بین سایر خوشه

فرض نگارنددگان مبندی   رستی پیشها برتري دارند كه این خود دلیلی بر دنسبت به سایر خوشه

بنددي،  بر توجه تولیدكنندگان به حداقل یك ابزار تولید ناب بوده اسدت. پدس از انجدام خوشده    

ها در هر سدازه انجدام شدد. نتیجده نشدان      تحلیل واریانس نیز براي نشان دادن اختتف بین خوشه

بنددي و  نجدام خوشده  هدا بدوده اسدت. پدس از ا    ها در همه سدازه دهنده وجود اختتف بین خوشه

ها در هر سازه، در مرحله بعدي این سدوال پدیش آمدد كده واقعداق      ارمینان از اختتف بین خوشه

اي با عمللارد بهتر در تولید ناب دانست  کدرا  توان به عنوان خوشهها را میكدام یك از خوشه

اندد. بدراي   ودههدا برتدر بد   ها در حداقل یك ابزار نابی نسبت به سایر خوشهكه هر یك از خوشه

استفاده شد. قبل از  PROMETHEEگیري کند شاخصه پاسخ به این سوال از روش تصمیم

ها به عندوان ورودي در روش پرومتدی   استفاده از روش پرومتی، با توجه به اینلاه اوزان شاخص

ها محاسدبه شدده و   مطرب است، بنابراین ابتدا با استفاده از روش آنتروپی شانون، اوزان شاخص
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ها با اسدتفاده از ایدن روش انجدام گرفدت. نتیجده اسدتفاده از روش       بندي نهایی گزینهسپس رتبه

ها كسب كرده اسدت. بدر همدین    پرومتی نشان داد كه خوشه دو، رتبه اول را در بین سایر خوشه

شدود.  اساس این خوشه با عنوان تولیدكنندگان بدا عمللادرد خدوب در تولیدد نداب شدناخته مدی       

هاي روابط با مشتریان، روابط با تدأمین كننددگان و تولیدد بده     این خوشه در سازه تولیدكنندگان

ها در رتبه اول قدرار داشدتند، در حقیقدت توجده و تأكیدد بده زنجیدره        موقع نسبت به سایر خوشه

شود  بر همدین  كننده به مشتري در این تولیدكنندگان در حد قابل قبولی دیده میتأمین از تأمین

بنددي  ها رتبه اول را كسب نماید. بر اساس رتبده ن خوشه توانسته در بین سایر خوشهاساس نیز ای

گیرد. در این خوشه، تولیدكنندگان در کهار سازه انجام گرفته، خوشه سوم در تبه دوم قرار می

اند. مدیریت فرایندها و مدیریت نیدروي انسدانی   ها كسب كردهرتبه اول را نسبت به سایر خوشه

هدا دارندد. ایدن    شه بیشترین امتیاز را هم در داخل خوشده و هدم در بدین سدایر خوشده     در این خو

شدود.  بندي به عنوان خوشه با عمللارد متوسط تولید ناب شدناخته مدی  خوشه بر اساس نتایج رتبه

هاي بهبود سطح كارخانه رتبده بدالاتري نسدبت بده     در نهایت خوشه اول كه فقط در سازه برنامه

 شود.وان خوشه با عمللارد تولید ناب ضعیف شناخته میبقیه دارد، به عن

توان عنوان نمود كه به منظور بهبود عمللارد تولید ناب، صدنایع  بر اساس نتایج بدست آمده می 

بایست بیشترین توجه خود را بر تولید بده موقدع،   تولید كننده فلزات اساسی و فابریلای استان می

توجده  هاي تولید ناب نیز بیتوان به سایر شیوههر کند نمی كنندگان و مشتریان قرار دهند،تأمین

هداي بهبدود سدطح سدازمان،     هایی مانند نیروي انسانی، برنامهبود  شاید لازم بودن توجه به سازه

باشد. پس بایستی مدیریت فرایندها و نه كافی بودن آنها در جهت بهبود عمللارد تولید ناب می

به منظور بهترین تولیدكننده ناب بودن داشدت. بدا توجده بده      هم شرت لازم و هم شرت كافی را

تعداد تقریباق زیاد تولیدكنندگان صنایع فلزات اساسی و فابریلای استان و فضاي رقابتی كده بدین   

تواند به عنوان رهنمودي براي هر یك از آنها باشدد تدا بدا در    آنها حاكم است، نتایج تحقیق می

هاي مناسبی را به منظور دستیابی به اهداف ابزارها و شیوه نظر گرفتن نقات قوت و ضعف خود،

توان عنوان نمود نتایج تحقیق در ایدن صدنعت كداربردي    تولید ناب در پیش بگیرند  به واقع می

توانند بر اساس نتدایج بدسدت آمدده از ایدن     است از آن لحاظ كه تولیدكنندگان این صنعت می
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اندد، نسدبت بده انجدام     اي بدسدت آورده اند و که رتبهتهتحقیق و اینلاه در كدام خوشه قرار گرف

دهدد  هاي بهبود جهت دستیابی به اهداف تولید ناب اقدام نمایند.  نتایج تحقیدق نشدان مدی   برنامه

هاي بهسدازي سدطح   بیشترین توجه را به برنامه كه تولیدكنندگانی كه در خوشه یك قرار دارند

ایدن خوشده   تولیدكننددگان   رایی كافی برخوردار نیسدتند، داده و در سایر ابزارها از كا كارخانه

ریزي استراتژیك كرده و كمتدرین  بیشترین توجه خود را معطوف به ارزیابی هزینه كل و برنامه

خواهند به اهدداف  بر همین اساس نیز  اگر می ریزي را دارند. توجه به فرایندهاي تولید و برنامه

صنعت مورد نظر دست یابندد، بایسدتی توجده جددي بده سدایر       نابی خود و توان رقابتی بالاتر در 

هدایی مانندد تولیدد بده موقدع، مددیریت كیفیدت جدامع، تعمیدرات و          ابزارها داشدته باشدند. شدیوه   

كنندگان، روابط با مشتریان، مدیریت منابع انسانی و مددیریت فرایندد   نگهداري، روابط با تأمین

ه بدالاتري نسدبت بده خوشده یدك قدرار گیرندد.        كه باعز شده تا دو خوشه دوم و سدوم در رتبد  

هدا دارد و  بایستی توجه نمود كه مدل ارائه شده یك نلاته قوت دیگري كه نسبت به سایر مددل 

توانند از آن استفاده نمایند، نشان دادن الگوها براي ایدن  تولیدكنندگان صنایع فلزات اساسی می

د در گدام اول عمللادرد خوشده سدوم را     توانتولیدكنندگان است. به عبارت بهتر خوشه یك می

هداي مختلدف مدورد    كه در تبه دوم قرار دارد، به عنوان الگو مد نظر قرار داده و ابزارها  وشدیوه 

ها و ابزارهداي  استفاده در خوشه سوم را بهبود دهد و سپس در گام بعدي توجه خود را به شیوه

هداي عملیداتی و اجرایدی قدوي دارندد،      خوشه دو كه در رتبه اول قرار گرفته و نیازمندد فعالیدت  

معطددوف نمایددد. بدده عبددارتی مدددل ارائدده شددده در ایددن تحقیددق یددك رویدده كدداربردي بددراي      

هاي رو به جلویی جهت دستیابی به اهداف تولید ناب كند تا بتوانند گامتولیدكنندگان ارائه می

  داشته باشند و نقات قوت و ضعف خود را نسبت به رقبا ارزیابی نمایند. 

 

 ها و پیشنهاداتمحدودیت

در این تحقیق نمونه آماري محدود به تولیدكنندگان كوکك و متوسط صنایع فلزات اساسی و 

گدردد تدا در   فابریلای بودند و تمامی صنایع در نظر گرفتده نشدده بودندد. بندابراین پیشدنهاد مدی      
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هدایی بدین آنهدا    هاي مختلف صنعتی مورد ارزیابی قدرار گرفتده و مقایسده   تحقیقات بعدي گروه

 انجام شود. 

هداي  در این تحقیق از پرسشنامه استفاده شده بود   بر همین اساس نیدز بدا توجده بده محددودیت     

گددردد تددا در پرسشددنامه در تشددخیص وضددعیت واقعددی و موجددود تولیدكنندددگان، پیشددنهاد مددی

اده شدده و  لیست نیدز اسدتف  تحقیقات بعدي ضمن استفاده از پرسشنامه، از مشاهده مستیم و کك

هداي  ها با یلاددیگر تلفیدق و ارزیدابی مبتندی بدر داده     آوري دادهامتیازات ابزارهاي مختلف جمع

 تلفیقی صورت گیرد. 

ها با استفاده از روش آنتروپی شانون محاسدبه شدده اسدت. در ایدن     در این تحقیق اوزان شاخص

هاي بدست آمدده  ر دادهشود كه مبتنی بگیري محاسبه میروش اوزان بر اساس ماتریس تصمیم

هدا بدا ایدن روش مدورد انتقداد برخدی از       گویان بوده است. شاید محاسبه اوزان شداخص از پاسخ

دهندده وزن و  گیدري را نشدان  محققین باشد، کدرا كده اوزان بدسدت آمدده از مداتریس تصدمیم      

ان گدردد تدا در تحقیقدات بعددي اوز    دانندد. بندابراین پیشدنهاد مدی    اهمیت واقعی آن شاخص نی

ها بر اساس نظر خبرگان محاسبه شود. هر کند ذكر این نلانه نیز ضروري اسدت كده در   شاخص

تحلیدل حساسدیت اوزان نیدز انجدام      Decision Labافدزار  این تحقیق با توجه به املاانات نرم

دهندده درسدت بدودن    گرفت. نتایج بدست آمده از تحلیل حساسیت در بسیاري از مدوارد نشدان  

 توان اعتماد بیشتري به نتایج بدست آمده داشت.   گرفته بوده است  پس می بندي انجامرتبه

-دهند و هدر كددام بده مزیدت    بندي ترجیح میهاي دیگري را براي رتبهبرخی از محققین روش

-گردد تا در تحقیقات بعدي، بده منظدور رتبده   هاي روش خود اعتقاد دارند. بنابراین پیشنهاد می

 اخصه مورد استفاده قرار گرفته و نتایج با یلادیگر مقایسه شود. هاي مختلف کندشبندي روش

رراحی کارکوبی جهت فرموله كردن استراتژي تولید (، 0714پویا علیرضا و عادل آذر)منابع 

 .94-۶2، صص 27(، مدیریت فردا، سال نهم، شماره )یك مطالعه موردي
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