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تحلیل توانمندسازهای سیستم تولید انعطاف پذیر با رویکردهای  

 مدل سازی ساختاری تفسیری و فرایند رتبه بندی تفسیری
 

 ***دکتر حسن فارسیجانی، **دکتر اکبر عالم تبریز *،حمیدرضا طلایی
 41/7/41تاریخ دریافت: 
 41/7/49تاریخ پذیرش: 

 چکیده:
ی تحمیل شده توسط عواملی چون ها نماید تا به منظور مقابله با چالش می ید را مجبورشرایط آشفته بازار امروز مدیران تول

ی تولید انعطاف ها رقابت جهانی،تقاضاهای متغیر مشتریان،افزایش سرعت توزیع به بازار و رشد سریع فناوری به سیستم
،توانمندسازهایی  FMSزی و توسعه (توجه بیشتری نمایند.علاوه بر وجود موانع متعدد در برابر پیاده ساFMSsپذیر)

 کنند.یکی از موضوعات مهم در این حوزه که هدف نهایی این پژوهش نیز می وجود دارند که به تسهیل این امر کمک
باشد.  می FMSدر پیاده سازی و توسعه  ها باشد، تحلیل رفتار توانمندسازها به منظور بهره برداری موثر از آن می

مرور ادبیات و نظرات خبرگان صنعت و دانشگاه شناسایی شده اند. از مدلسازی ساختاری  توانمندسازها از طریق

( به منظور توسعه یک ساختار سلسله مراتبی به منظور تحلیل روابط میان توانمندسازها استفاده شده است و ISMتفسیری)

 ISMندسازها به کار گرفته شده است. ( به منظور مطالعه رابطه تسلط میان توانمIRPسپس فرایند رتبه بندی تفسیری)

مدیریت  IRPدهد، در حالیکه  می اهمیت تعهد مدیریت ارشد و سرمایه گذاری مالی را نسبت به سایر توانمندسازها نشان
 ی عملکردی معرفیها ی عملیاتی و کنترل را به عنوان مهمترین توانمندسازها با توجه به حوزهها زنجیره تامین و تکنیک

باشد چرا که یک  می ابزار قوی تری IRPدهد که  می ، نشانIRPو  ISM. این پژوهش ضمن مقایسه دو رویکرد نماید می
 دهد. می ی قابل اندازه گیری عملکرد مورد توجه قرارها قدم به پیش رفته و روابط میان توانمندسازها را با شاخص

 

 واژگان کلیدی:

 بندی تفسیریسازی ساختاری تفسیری، فرایند رتبهمدلپذیر، توانمندسازها، سیستم تولید انعطاف

 

دانشهگاه شههید اشهرفی    ، هیات علمی گروه مدیریت،دانشکده علوم اداری و اقتصاد،دانشگاه شههید اشهرفی اصهفهانی    *

 Talaie@ut.ac.irایمیل:  دانشکده علوم اداری و اقتصاد)نویسنده مسئول( اصفهانی،
 ه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه شهید بهشتیاستاد گرو **

 دانشگاه شهید بهشتی ، دانشکده مدیریت و حسابداری
 دانشیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه شهید بهشتی ***

 دانشگاه شهید بهشتی ، دانشکده مدیریت و حسابداری
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 مقدمه

ید کننده درحال گزینش آخرین پیشرفت فناوری بکلی جهان را در بر گرفته است و صنایع تول

باشند.  می ی بازار آشفته امروزیها ی تولیدی برای رویارویی با چالشها فناوری نروز تریو ب

ت را با حداقل قیمت ممکن و بهترین کیفیت مشتریان تنوع بالای محصولا علاوه بر این،

مفهوم تولید  هایی،برای غلبه بر چنین محیط.(6009چان و اسوارنکار،)باشند.  می خواستار

 قابلیت اطمینان، انعطاف پذیر به عنوان یک جایگزین مهم پدیدار گشته است که کیفیت،

 .(6016ال تمیمی و همکاران،)آورد می هزینه پایین و انعطاف پذیری را به ارمغان

سیستم انبار  ،سیستم کنترل مواد،1هگانی چندها سیستم تولید انعطاف پذیر شامل ماشین

برای تولید همزمان  6(GTمرکزی و کامپیوتر مرکزی است و از اصول تکنولوژی گروهی)

عملیات و جابه جایی مواد  کند. همه می استفاده با زمان تاخیر پایین، 3محصولات چندگانه

سیستم تولید انعطاف پذیر با استفاده از . شود می توسط یک سیستم کامپیوتری نظارت و کنترل

در نتیجه  انعطاف پذیری خود قادر است محصولات متنوعی را به طور همزمان پردازش کند.

توسط  ها دلار انتخاب اتوماسیون انعطاف پذیر به سرعت در حال رشد است و میلیون

 (6016جوشی و اسمیت،)سرمایه گذاری شده است FMSسازی ی بزرگ برای پیادهها شرکت

پیاده سازی و  خصوص در کشورهای در حال توسعه،ب مشکل اساسی صنایع تولید کننده،

باشد. به خاطر وجود موانع  می به منظور حفظ مزیت رقابتی در سطح جهانی FMSتوسعه 

، بسیاری  FMSمتعدد از جمله ترس از شکست، کمبود بودجه و پیچیدگی ذاتی فرایندهای 

راج و )دهند می نسبت به انتخاب این فناوری تولیدی بی میلی نشان اه از شرکت

.اما از سوی دیگر توانمندسازهای قدرتمندی نیز برای تسهیل پیاده سازی و (6002همکاران،

متناسب با صنعت مورد  ها وجود دارند که مسئله بسیار مهم در ابتدا شناسایی آن FMSتوسعه 

باشد. هدف از این پژوهش نیز شناسایی توانمندسازها و تبیین   ها می نظر و تحلیل رفتار آن

و ارائه چارچوبی مفهومی به  ها تعیین اهمیت نسبی آن ،ها ، بررسی روابط متقابل میان آنها نآ
 

1 versatile machines 
2 Group Technology 
3 multi- product 
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منظور رتبه بندی توانمندسازهای پیاده سازی و توسعه سیستم تولید انعطاف پذیر در صنعت 

( برای شناخت ISM)1از مدلسازی ساختاری تفسیری باشد. از این رو،  می خودروسازی ایران

و فرایند رتبه بندی  ها ومی میان توانمندسازها و تعیین اهمیت نسبی آنروابط مفه

 ی عملکردی بهره بردهها (به منظور رتبه بندی توانمندسازها با توجه به شاخصIRP)6تفسیری

 شود. می

 

 ادبیات پژوهش 

 (FMSسیستم تولید انعطاف پذیر)

-می دیوید ویلیامسون بر و تحقیقات 1690ی تولید انعطاف پذیر به دهه ها پیدایش سیستم

ادغام  ساعته و بدون حمایت انسان کار کند. 64او قصد طراحی ماشینی را داشت که  گردد.

بود که به تدریج تکامل  FMSی ها این ماشین با یک کامپیوتر مستقل آغاز پیدایش سیستم

ه ای از که با حمایت مجموع ،ها و روبات MCی ها یافت تا امروزه به مجموعه ای از دستگاه

تبدیل شده است)عالم تبریز و  کنند، می سخت افزارها و نرم افزارهای کامپیوتری عمل

 (.1366سبحانی فر،

یک فلسفه است. از دیدگاه  FMSیک فناوری تولید است و دوما،  FMSاول از همه، 

 نماید. برای تولید کننده امروز کلمه می تولید را از لحاظ سیستماتیک یکپارچه FMSفلسفه،

باشد. تولیدکننده چابک تولید کننده ای است که بسیار سریع با  می لغت جدیدی "3چابکی"

کند و بالاترین توانایی در خوشحال  می شود، با کمترین هزینه ممکن فعالیت می بازار هماهنگ

راهی است که تولید کنندگان را در دستیابی به FMS به طور ساده،  کردن مشتریانش را دارد.

ی تولید انعطاف پذیر به دلیل ها . سیستم(6014باساک و آلبایراک،)رساند می اریچابکی ی

ی بسیاری از جمله مزیت رقابتی بالا، کیفیت بالای محصولات، زمان تاخیر تولید ها مزیت

 

1 Interpretive Structural Modelling 
2 Interpretive Ranking Process 
3 agility 
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پایین، پاسخ سریع به نیاز مشتریان، هزینه پایین نیروی انسانی و .... هر روز مورد استقبال 1

قادر به تولید تنوع  FMS.همچنین (6012اردین و آتماکا،)شوند می واقع ها بیشتری در سازمان

-ال)باشد می بالایی از محصولات با بهره وری بسیار بالاتر در قیاس با سایر انواع مرسوم تولید

 بجایبه منظور مونتاژ محصولات متنوع می توان  علاوه بر این، .(6016تمیمی و همکاران،

یک خط مونتاژ برای چندین محصول یا سیستم ازخطوط مونتاژ جداگانه برای هر محصول، 

میزان تغییرات سیستم مونتاژ انعطاف دهد که  می . نتایج نشانمونتاژ انعطاف پذیر بهره جست

 ی خط مونتاژها ر تغییر تقاضا کم است و معیارهای کارایی بهتری نسبت به سیستمپذیر در براب

 (.1332)هوشمند و تقوی،دارد سنتی

 

 (FAMS)2سیستم تولید انعطاف پذیر خودرو

ه موثر از منابع محدود، ددر صنعت خودرو، یک تولید کننده موفق باید بتواند با استفا

برآورده سازد. برای تامین بهتر  ها مین سلایق آنتقاضاهای متغیر مشتریان را در جهت تا

 3ی خود را به صورت چیدمان محصولیها تقاضای مشتریان، تولیدکنندگان خودرو کارخانه

کند و در هر سلول  می کنند که در آن هر سلول خودروهای هم خانواده را تولید می طراحی

ی چیدمان ها .مزیت(6012باساک و آلبایراک،)انواع مشخصی از ماشین آلات وجود دارد

شوند، به علت نزدیکی  می ساده4ی جریان ها ولی این است که جریان محصول به خطمحص

ی مشغول در هر ها یابد و کارگر می زمان حمل و نقل کاهش ها ماشین آلات به هم در ایستگاه

ی ها کنند. هر سلول در چنین محیطی شامل تعداد ایستگاه می سلول بیشتر احساس تیم بودن

باساک و )باشد ها می جابه جایی خودکار بین این ایستگاه FMSباشد و وظیفه  می کاری

 .(6012آلبایراک،

 

 

1 Manufacturing lead Time 
2 Flexible automotive manufacturing system 
3 product layouts 
4 flow lines 
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 پیشینه پژوهش 

که به علت طراحی مشکل و پیچیدگی عملیات  مشخص استبا مروری بر ادبیات تحقیق 

FMSبیشتر محققان درصدد طراحی و برنامه ریزی عملیات و فرایندهای این سیستم تولیدی ، 

را بررسی و توسعه داده اند که اکثر این  FMS مسایل عملیاتیباشند و بسیاری از تحقیقات  می

. در ادامه به ذکر (6006مهرجردی،)باشند می FMSتحقیقات برای طراحی، مدیریت و کنترل 

 شود. پرداخته می FMSنمونه معدود تحقیقات کاربردی انجام شده در حوزه مفهومی و کلان 

بهترین اقدامات مدیریتی برای پیاده سازی  "( در مقاله ای تحت عنوان 6009بویل )

ات اولیه مدیریتی دهد که شامل لیستی از اقدام می چارچوبی را ارائه "انعطاف پذیری در تولید

وی برای توسعه مدل خود از یک  باشد. می در راستای پیاده سازی انعطاف پذیری در تولید

باشد: مرحله اول  می مرحله 3مدل قدیمی بهره برده است .چارچوب ارائه شده بویل شامل 

حله مرحله دوم دستیابی به انعطاف پذیری مورد نیاز و مر شناسایی انعطاف پذیری مورد نیاز،

وب با استفاده از نقطه شروع ذیری مورد نیاز. در حقیقت این چارچسوم مدیریت انعطاف پ

 مدیران را در مسیر دست یابی به انعطاف پذیری مد نظرشان هدایت

 "تحت عنوان  ی( در پژوهش6002) بیراج،شانکار و سوه لاکیت.(6009بویل،)کند می

و  ریبه انعطاف پذ یسنت ستمیکنند که انتقال از س می عنوان " FMS یساز ادهیموانع پ ییشناسا

توان به زمان  می شمرند که می بر ندیفرا نیمانع بر سر راه ا 63نبوده و  یآن به آسان یساز ادهیپ

از شکست،مقاومت کارکنان و ...  ،ترسیدولت یها تیحما ه،عدمیسرما بازگشت یطولان

در تحقیقی  6003. همین گروه محققان در سال (6002راج و همکاران،)نموداشاره 

را در یک سازمان هندی شناسایی و با استفاده از رویکرد  FMSتوانمندسازهای پیاده سازی 

ISM تعهد مدیریت ارشد و چشم انداز شفاف  ها چوب نهایی آنرنمایند. در چا می رتبه بندی

راج و )لید انعطاف پذیر شناخته شده استمهمترین عوامل پیاده سازی سیستم تو

به منظور  یاقدام به ارائه چارچوب 6010. همچنین راج و شانکار در سال (6003همکاران،

به منظور  یه چارچوبارائ "تحت عنوان  FMSبه  یسنت دیتول ستمیاز س یریانتقال پذ یابیارز

 ها نموده اند.آن "گراف  یتئور یبر مبنا FMSبه  یسنت ستمیانتقال از س یریامکان پذ یابیارز



 69ار ، به44، شماره پانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  9

 
 ،یمتدولوژ ،یمال ،یرفتار ری،غ یگروه رفتار 9را در  FMS یساز ادهیپ یتوانمندسازها

 ییارهایمع ریزهر کدام از گروها  ینموده و برا یبند میتقس یو فرهنگ یو منابع انسان یاتیعمل

 یرا برا FITشاخص  یسیسپس با استفاده از روش گراف و ماتر کردند. فیتعر زین

به منظور  ها سازمان یرتبه بند تیقابلشاخص  نیمورد مطالعه به دست آوردند.ا یها سازمان

ساده تر در  انیبه ب قتیآورد.در حق می را فراهم FMSبه  یسنت ستمیانتقال از س تیداشتن قابل

در  یبالاتر تیباشد قابل شتریب هیهر کدام که شاخصش از بق سهیهر تعداد سازمان مورد مقا نیب

بدون بررسی  ها گاهی سازمان .(6010راج و شانکار،)دارد نیرینسبت به سا FMSانتقال به 

به اجرا و یا توسعه  ها بر اساس رقابت با حریفان اقدامی خود و تنها و محدودیت ها قابلیت

قبل از پیاده  ها باشد که سازمان می نمایند و ضروری می سیستم تولیدی و تکنولوژی خود

 برای این منظور را شناسایی نمایند. ی در دسترس سازمانها توانمندیفناوری جدید،سازی 

بدین وسیله در یک بررسی میدانی به وسیله رویکرد مدل سازی ساختاری تفسیری تصویر 

ه شده در صنعت خودروی ایران ارائ FMSروشنی از درجه اهمیت توانمندسازهای مختلف 

 (.1366است)طلایی،

 

 توانمندسازهای سیستم تولید انعطاف پذیر

از مرور ادبیات انجام شده در این حوزه تعداد توانمندسازهای شناسایی شده  از آنجا که بعد

باشد، با تشکیل تیمی از متخصصان دانشگاه و صنعت خودروسازی و برگزاری  می تقریبا زیاد

( جهت پیاده 1جلسات طوفان ذهنی و مصاحبه، در نهایت توانمندسازهای زیر مطابق با جدول)

انعطاف پذیر تعیین گشته است. ممکن است برخی توانمندسازها  سازی و توسعه سیستم تولید

مانند مدیریت زنجیره تامین کلی بوده و برخی معیارهای دیگر را نیز دربرگیرند،اما بر اساس 

نظر خبرگان از همپوشانی توانمندسازها صرف نظر شده و مبنای انتخاب توانمندسازها همان 

و از این رو وزن تمام توانمندسازها نیز یکسان در نظر باشد  می توضیحات ارائه شده در جدول

 گرفته شده است.
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 توانمندسازهای پیاده سازی و توسعه سیستم تولید انعطاف پذیر -(1جدول)

 منابع توضیح توانمندسازها

 (E1تعهد مدیریت ارشد) -1
تعریف چشم انداز روشن و 

 برنامه ریزی بلند مدت موثر
راج و )، (6002دینش و همکاران،)

 (6003همکاران،

 (E2فرهنگ کار در سازمان) -6

نداشتن ترس از شکست، وجود 

افراد آموزش دیده و توانایی 

 تصمیم گیری

راج و )، (6014دوبی و علی،)

 (6003همکاران،

 (E3ی موثر)ها متدولوژی -3

برنامه ریزی مواد مورد 

(،پروتکل MRPنیاز)

اتوماسیون 

(،برنامه ریزی MAPتولید)

 و ...  (،MRPنابع سازمانی)م

 ،(6003تئودورو و فلورو،)

 (6012کاگیانو و همکاران،)

 (E4سرمایه مالی) -4

حمایت دولت و تخصیص 

بودجه، حمایت بخش 

داشتن خصوصی، در اختیار 

 فضای کافی

خیمینز و )،(6004ناراین و همکاران،)

 (6012همکاران،

ی عملیاتی و ها تکنیک -2

 (E5کنترل)
 AGV ،AS/RSاتوماسیون،

لورنس و )، ، (6002کاست و زدانوچ،)

چو و )،(6002همکاران،

 (6012همکاران،

 (E6مدیریت زنجیره تامین) -9

همکاری مناسب با تامین 

کنندگان ، انسجام و 

 یکپارچگی، همکاری

سین و )، (6003تئودورو و فلورو،)

 (6013ساکسنا،

 (E7سیستم خبره) -2

(، استفاده AIهوش مصنوعی)

، ITی ها موثر از فناوری

تخصیص ماشین آلات، 

 تخصیص ترافیک محصولات

تئودورو  )، (6002دینش و همکاران،)

 (6013میتال و آناند،)و (6003و فلورو،
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 روش تحقیق

 (ISMمدلسازی ساختاری تفسیری)

به هنگام مواجه با اطلاعات پیچیده دچار  ها شود که افراد و گروه می به طور کل احساس

با توجه به حضور تعداد زیادی از عناصر و  ها پیچیدگی مسائل و یا سیستمگردند که  می مشکل

 تکنیکی تفسیریی ساختاری مدلساز .(6013تیسنگ،)تاس فعل و انفعالات میان این عناصر

 که است ابزاری متدولوژی این .باشد می عناصرر دیگ بر عنصر یکیر تاثیل تحل برای مناسب

آزودو و )دکن غلبه عناصر بین پیچیدگی بر تواند میسیستم  آن، وسیله به

ی گروهی یک روش ها .مدلسازی ساختاری تفسیری بر مبنای قضاوت(6013همکاران،

تفسیری و بر مبنای مطالعه روابط میان متغیرها،یک روش ساختاری است و از آنجا که روابط 

دهد،یک روش مدلسازی است از این  می خاص میان متغیرها را در یک مدل ساختارمند نشان

تریودی )پردازد می ها یارها در چند سطح مختلف به تحلیل ارتباط بین آنبا تجزیه معISM رو،

 به طور خلاصه به شرح زیر ISMی پیاده سازی و اعتبارسنجی ها .گام(6012و همکاران،

 :(6012والمحمدی و دشتی،)باشد می

 شناسایی متغیرهای مرتبط با مساله .1

 یساختار یخود تعامل سیتوسعه ماتر .2

 یینها  یابیدست سیتوسعه ماتر .3

 یینها یابیتدس سیماتر یسطح بند .4

 ISMچارچوب  ترسیم .5

 یقدرت نفوذ و وابستگ لیتحل .6

 

 (IRPفرایند رتبه بندی تفسیری)

IRP  را با 1یک روش رتبه بندی ابتکاری است که منطق تحلیلی فرایند انتخاب منطقی

 

1 rational choice process 
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نماید. این روش بر مبنای نقاط قوت رویکرد مقایسه  می نقاط قوت فرایند شهودی ترکیب

رساند.  می ی شناختی را به حداقلها می باشد که حجم بالای سردرگمی(1622ساعتی،)زوجی 

این روش از ماتریس تفسیری و مقایسات زوجی تفسیری داخل ماتریس به عنوان یک ابزار 

شوند  می . این روش از این طریق که خبرگان مجبور(6006ساشیل،)کند می پایه ای استفاده

علت منطق تفسیری غلبه یک عامل بر عامل دیگر در هر مقایسه زوجی را شفاف بیان کنند، بر 

 ی خبرگان برای محقق و استفاده کننده مبهم باقیها مرسوم که تفسیر قضاوت AHPنقص 

اطلاعات در مورد میزان تسلط و غلبه عوامل بر هم  به IRPآید.علاوه بر این، می ماند، فائق می

 نیازی ندارد. این روش همچنین اعتبار داخلی را از طریق منطق بردار تسلط روابط بررسی

 :(6006ساشیل،)باشد می از قرار زیر IRPی ها نماید.گام می

 ؛ یک گروه که با توجه به گروه دیگر رتبه بندیها شناسایی دو مجموعه از متغیر -1

 شوند، برای مثال اقدامات و عملکرد، بازیگران و فرایندها و ... می

 مشخص کردن روابط مفهومی میان دو مجموعه از متغیرها -6

 یرهامیان دو مجموعه از متغ1توسعه ماتریس روابط متقابل  -3

 (6002ساشیل،)تبدیل ماتریس روابط متقابل به یک ماتریس تفسیری -4

 تعداد روابط تسلط  در قالب ها انجام رتبه بندی و تفسیر رتبه -2

 ی بدست آمدهها اعتبارسنجی رتبه - 9

 ی به دست آمده بصورت چارچوب رتبه بندی تفسیریها بیان گرافیکی رتبه -2

 و استفاده از نتایج به منظور پیشنهاد اقدامات کاربردی  ها تفسیر ترتیب رتبه -3

 

 شناسی پژوهشروش 

 شده استفاده ابزاراین پژوهش در گروه ایران خودرو،سایپا وبهمن موتور اجرا شده است. 

 شده شناسایی عامل هفت از متشکل (ISMپرسشنامه اول) باشد. می پژوهش دو پرسشنامه در

 با تا است شده خواسته دهندگان پاسخ از و است زوجی مقایسات صورت ( به1جدول ) در
 

1 cross-interaction matrix 
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 رابطه وجود طرفه، یک رابطه وجود رابطه، وجود عدم)ها آن رابطه عوامل، دو به دو مقایسه

( علاوه بر هفت عامل شناسایی شده هفت IRPم)کنند. در پرسشنامه دو مشخص را( متقابل

ی ها حوزه عملکرد نیز وجود دارد که پاسخ دهندگان بایستی روابط میان عوامل و حوزه

یک مشخص نمایند. بنابراین، منطق طراحی سوالات در هر  عملکرد را بر مبنای اعداد صفر و

نفر از خبرگان و  24بین  ها باشد. این پرسشنامه می دو پرسشنامه شبیه مقایسات زوجی متداول

های توزیع صاحب نظران صنعت خودروسازی و دانشگاهی توزیع شده است. از بین پرسشنامه

مبنای تحقیق قرار گرفتند. برای تایید روایی  پرسشنامه قابل قبول بودند، که 44شده، تعداد 

نفر از خبرگان توزیع شد و مورد تایید  6ی طراحی شده بین ها ، در ابتدا پرسشنامهها پرسشنامه

از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شده است.  ها ایشان قرار گرفت. جهت تایید پایایی پرسشنامه

 IRPو برای پرسشنامه  ISM 322/0مه ضریب آلفای کرونباخ محاسبه شده برای پرسشنا

ی تهیه شده برای ها است. از پرسشنامه ها است که نشان دهنده پایایی خوب پرسشنامه 61/0

 و همچنین رویکرد  ISMانجام مقایسه زوجی میان توانمندسازها بر اساس رویکرد 

IRP .استفاده شده است 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

 سازهای سیستم تولید انعطاف پذیرمدل ساختاری تفسیری توانمند

 ( SSIM)1توسعه ماتریس خود تعاملی ساختاری

 ماتریس خود تعاملی ساختاری توانمندسازها روابط دو دویی میان توانمندسازها را نشان

( نمایش داده شده 6در قالب جدول) FMSدهد. روابط مفهومی میان توانمندسازهای  می

 است. 

  

 

1 Structural Self-Interaction Matrix 
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 (SSIM)یساختار یاملخود تع سی( : ماتر2جدول)

 1 6 3 4 2 9 2 توانمندسازها

1 V V V V V V  

6 O A O O O   

3 A V X A    

4 V V V     

2 A V      

9 A       

 
 ISMنمادهای تعیین نوع روابط در مقایسات زوجی  -(3جدول)

 V                                    شود( می منجر jبه معیار  i)معیار  برای نشان دادن تاثیر یک طرفه

           A                               )شود می منجر iبه معیار  jبرای نشان دادن تاثیر یک طرفه )معیار 

  X                                                                                       برای نشان دادن تاثیر دو طرفه 

 O                                                                         نشان دادن عدم رابطه میان دو معیار  برای
 
 

 ( RMنهایی )1توسعه ماتریس دستیابی 
 ( توسعه دادهRM)یابیدستباینری  سیماتر ی،ساختار یخودتعامل سیبر اساس ماتر

 لیتبد کیفوق به صفر و  ینمادها دیبا یابیدست  سیمنظور بدست آوردن ماتر بهشود. می

بررسی گردد. اگر 6هم چنین این ماتریس باید از لحاظ انتقال پذیری.(6006لال و هلیم،)شوند

( آن گاه انتقال jRkمربوط باشد) kنیز به عامل  j( و عامل iRjمربوط باشد ) jبه عامل  iعامل 

(. ماتریس دستیابی نهایی و iRkباشد) می مربوط k نیز به عامل  iکند که عامل  می پذیری بیان

 ( نشان داده شده است.4نفوذ و وابستگی توانمندسازها در جدول ) قدرت

  

 

1 Reachability matrix 
2 transitivity 
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 ماتریس دستیابی نهایی به همراه قدرت نفوذ و وابستگی توانمندسازها -(4جدول)

 رتبه نفوذ 2 9 2 4 3 6 1 توانمندسازها

1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 

6 0 1 0 0 0 0 0 1 9 

3 0 0 1 0 1 1 0 3 4 

4 0 0 1 1 1 1 1 2 6 

2 0 0 1 0 1 1 0 3 4 

9 0 1 0 0 0 1 0 6 2 

2 0 0 1 0 1 1 1 4 3 

   3 9 2 6 2 3 1 وابستگی
 

 بندی ماتریس دستیابی نهایی سطح

در  ها تفکیک اجزای یک ساختار به سطوح مختلف کمک بزرگی در شناخت روابط میان آن

.ابتدا مجموعه قابل دستیابی و (6012تریودی و همکارانش،)باشد می یک سلسله مراتب

. هر گردد محاسبه می ها آید و سپس اشتراک آن مجموعه مقدم برای هر معیار به دست می

 معیاری که زودتر مجموعه اشتراک و مجموعه دستیابی اش برابر گردد، در سطح بالاتری قرار

گردد.  می ه تعیین سطوح معیارها،آن معیار حذفگیرد. بعد از تعیین سطح هر معیار، در ادام می

 ( نمایش داده شده است.2سطوح بدست آمده در قالب جدول)
 سطوح توانمندسازها -(2جدول)

 سطح)از بالا( اشتراک مجموعه مقدم مجموعه دستیابی توانمندسازها

1 1.6.3.4.2.9.2 1 1 9 

6 6 1.6.9 6 1 

3 3.2.9 1.3.4.2.2 3.2 3 

4 3.4.2.9.2 1.4 4 2 

2 3.2.9 1.3.4.2.2 3.2 3 

9 6.9 1.3.4.2.9.2 9 6 

2 3.2.9.2 1.4.2 2 4 
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 ISMتوسعه چارچوب 

، چارچوب مفهومی ها بر اساس سطوح به دست آمده و بدون در نظر گرفتن انتقال پذیری

 گردد. می ( ترسیم1) طبق شکل ISMساختاری تفسیری

 تحلیل قدرت نفوذ و وابستگی

مستقل با توجه به درجه قدرت نفوذ ،وابسته،پیوندی و خودمختار دسته 4در  توانمندسازها

دیاگرام قدرت نفوذ و وابستگی .(6012والمحدی و دشتی،)شوند می یطبقه بند یابستگو ایو 

سازمان در طبقه  ( نشان داده شده است. متغیر فرهنگ کار در6توانمندسازها در شکل)

همانطور که مشخص  توان آن را جدا از کل سیستم در نظر گرفت. می خودمختار قرار گرفته و

است فرهنگ سازمانی بالاترین وابستگی را در میان سایر توانمندسازها داشته و این بدین معنی 

مورد  بایدFMS است که پیشاپیش تمام سایر توانمندسازها به منظور پیاده سازی و توسعه

ی ها توجه قرار گیرند. باید در طبقه دوم) طبقه متغیرهای وابسته(، توانمندسازهای متدولوژی

ی عملیاتی و کنترل و مدیریت زنجیره تامین قرار گرفته اند.توانمندسازهای ها موثر، تکنیک

 باشند. در طبقه سوم با نام طبقه می این طبقه دارای وابستگی بالاتری نسبت به قدرت نفوذ

متغیرهای پیوندی هیچ توانمندسازی قرار نگرفته است. طبقه متغیرهای مستقل( دربرگیرنده 

متغیر دارای  3باشد.این  می توانمندسازهای سیستم خبره، سرمایه مالی و تعهد مدیریت ارشد

باشند و بنابراین نقش مهمی در پیاده سازی و توسعه  می قدرت نفوذ بالا و وابستگی پایینی

FMS د.دارن 
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 رچارچوب نهایی توانمندسازهای سیستم تولید انعطاف پذی -( 1شکل)

 قدرت نفوذ 

 2 1  4ناحیه    3ناحیه

       9 

     4  2 

    2   4 

  3.2     3 

 9      6 

 1 1ناحیه  6    6ناحیه

2 9 2 4 3 6 1  

  وابستگی 

 توانمندسازهای سیستم تولید انعطاف پذیر نمودار قدرت نفوذ و وابستگی -(6شکل)

فرهنگ کار  -6
 در سازمان

مدیریت  -9

 زنجیره تامین

متدولوزی  -3
 های موثر

تکنیک های  -2
 عملیاتی و کنترل

 سیستم خبره -2

 سرمایه مالی -4

 تعهد مدیریت ارشد-1
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 مدل فرایند رتبه بندی تفسیری توانمندسازهای سیستم تولید انعطاف پذیر

IRP کند؛ یک مجموعه از متغیرهایی است که باید رتبه  می از دو مجموعه متغیر استفاده

را بندی شوند و مجموعه دیگر مجموعه متغیرهای مرجعی است که اساس این رتبه بندی 

یکی است با این تفاوت  IRPو  ISMبنابراین، متغیرهای استفاده شده در  آورند. می فراهم

گیرد. در این مطالعه بر  می ی عملکردی صورتها مقایسات زوجی بر مبنای حوزه IRPکه در 

متغیر عملکردی شناسایی  2اساس نظرات خبرگان دانشگاه و صنعت خودروسازی کشور، 

به عنوان  FMSورده شده است و توانمندسازهای شناسایی شده ( آ9شده که در جدول)

 شوند. می اقداماتی برای برآورده سازی متغیرهای عملکردی تعیین شده در نظر گرفته

 

 توسعه ماتریس روابط متقابل

 ماتریس روابط متقابل وجود و یا عدم وجود رابطه میان هر اقدام و عملکرد را نشان

کند. ماتریس روابط  می عدم وجود رابطه را تعریف 0ه و عدد وجود رابط 1دهد. عدد  می

تعهد  ( مشخص شده است. به طور مثال، بر اساس نظر پاسخ دهندگان،2متقابل در جدول)

سودآوری مالی و حضور  ی عملکردی افزایش کیفیت محصولات،ها مدیریت ارشد با حوزه

در گام بعدی نوع  یف شده نقشی ندارد.ی تعرها در سایر حوزه در بازار رابطه داشته و طبیعتاً

 گردد. می تفسیر ها و دلیل وجود آن ها رابطه
 IRPمتغیرهای عملکردی استفاده شده برای -(9جدول)

 متغیرهای عملکردی

 P1 افزایش کیفیت محصولات
 P2 کمینه سازی موجودی

 P3 سودآوری مالی
 P4 کاهش زمان تاخیر

 P5 استفاده بهینه از منابع
 P6 ر در بازارحضو

 P7 کاهش استرس کارکنان
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 ماتریس روابط متقابل -(7جدول)
P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1  
0 1 0 0 1 0 1 E1 
1 0 1 0 0 0 1 E2 
0 0 1 1 1 1 1 E3 
0 0 0 0 0 0 1 E4 
1 0 0 1 0 1 1 E5 
0 1 1 1 1 1 1 E6 
1 0 0 1 0 0 0 E7 

 

 تفسیر روابط

از طریق توصیف تمام اعداد 1ماتریس روابط متقابل تفسیری  ماتریس روابط متقابل به یک

( E3,P1گردد. برای مثال، ) می ( در قالب جملات تفسیری تبدیل2درج شده در جدول) 1

منجر به بهبود  MRPی موثر مانند ها استفاده بهینه از متدلوژی "گردد: می این گونه تفسیر

( نشان داده شده 3تفسیری در جدول) . ماتریس روابط متقابل"گردد می کیفیت محصولات

 است.
 ماتریس تفسیری روابط متقابل -(8جدول)

P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1  

 

استراتژ

ی 

مدیران 

با بازار 

سازمان 

رابطه 

مستقیم 

  

 تعهد،

تعریف 

استراتژی 

و برنامه 

ریزی 

منجر به 

 سودآوری

 

داشتن 

استراتژی و 

برنامه ریزی 

بلند مدت 

 بر کیفیت

تاثیر مستقیم 

 دارد

E1 

 

1 Cross interaction-interpretive matrix 
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 شود می دارد

آموزش و 

تقویت 

فرهنگ، 

استرس 

کارکنان را 

 کاهش

 دهد می

 

آمادگی 

کارکنان 

منجر به 

استفاده بهینه 

 از منابع

 گردد می

   

آموزش و 

توانمند 

سازی 

کارکنان بر 

کیفیت تاثیر 

 مستقیم دارد

E2 

  

ی ها متدلوژی

کارآمد 

ضایعات را 

 کاهش

 دهد می

زمان تاخیر 

 را کاهش

 دهد می

باعث 

کاهش 

ها  هزینه

 شود می

استفاده از 

ی ها متدلوژی

موثر باعث 

کنترل بهینه 

 موجودی 

 می گردد

ی ها متدلوژی

کارآمد بر 

بهبود کیفیت 

 تاثیر دارند

E3 

      

سرمایه مالی 

بالاتر منجر 

به کیفیت 

 بالاتر

 شود می

E4 

خود 

کارسازی 

بر رشد 

ه توانمندی

و تصمیم  ا

گیری 

کارکنان 

 داردتاثیر 

  

خود 

کارسازی 

و کاهش 

یر زمان تاخ

رابطه 

مستقیم 

 دارد

 

حمل و نقل 

خودکار و 

ون یاتوماس

با کاهش 

موجودی 

رابطه 

 مستقیم دارد

اتوماسیون 

منجر به 

 کیفیت بالاتر

 شود می

E5 

 SCM SCM  هماهنگیSCM SCM SCM  باE6 
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بر 

شناخت 

و رشد 

بازار 

تاثیر 

 دارد

جریان 

استفاده از 

 منابع را بهینه

 سازد می

SCM 
ن تاخیر زما

 را کم

 کند می

با 

سودآوری 

رابطه 

مستقیم 

 دارد

باعث کمینه  

سازی 

 موجودی

 گردد می

کیفیت رابطه 

 مستقیم دارد

استفاده از 

سیستم 

 ITخبره و 

استرس 

بیهوده 

کارکنان را 

 کند می کم

  

ی ها سیستم

خبره منجر 

به کاهش 

 رمان تاخیر

 گردد می

   E7 

 

 مقایسات زوجی 

با توجه به متغیرهای مرجع)متغیرهای  اماتریس تفسیری برای مقایسه توانمند سازه

با  E2 زبا توانمند سا E1 زگردد. برای مثال، توانمند سا می عملکردی( مورد استفاده واقع

گردد. اگر در مقایسه دو  می مقایسه P1,P2,P3,……,P7توجه به متغیرهای عملکردی

ثبت شده باشد، با توجه به  1متغیر عملکردی مشخص هر دو عدد با توجه به یک  زتوانمند سا

 در آن حوزه عملکرد تعیین زنظرات خبرگان و ماتریس تفسیری تسلط دو توانمند سا

رابطه دارند، اما بر اساس ماتریس  P1با متغیر عملکرد  E2و هم  E1برای مثال، هم  گردد. می

 تسلط دارد. E2بر  E1 زتفسیری به دست آمده در این حوزه توانمند سا

در مقایسات زوجی، متغیرهایی که باید رتبه بندی شوند مستقیما با هم  شود می تاکید

گردد. نتیجه  می بر اساس متغیرهای عملکردی مقایسه ها شوند بلکه روابط بین آنمقایسه نمی

 ( نشان داده شده است.6،در جدول)1این مقایسات، ماتریس روابط تسلط
 

 

1 dominating interaction matrix 
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 تریس روابط تسلطما -(9جدول)

E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 تسلط 

P1,P3, 

P6 

P3, 

P6 

P3, 

P6 

P1,P3 

,P6 

P1,P3 

,P6 
P1,P3,P6 - E1 

طه
سل

ت 
تح

 

P1,P5,
P7 P7 P5,P

7 P1,P5,P7 P1,P7 - P5,P7 E2 

P1,P2,
P3,P4,

P5 

P1,P
5 

P2,P
3,P5 

P1,P2,P3,
P4,P5 - 

P2,P3,P4, 

P5 
P2,P4,

P5 
E3 

P1 - - - - - - E4 

P1,P2,
P4 

P1,P
4,P7 - P1,P2,P4,

P7 
P1,P4,

P7 P1,P2,P4 P1,P2,
P4,P7 

E5 

P1,P2,
P3,P4,
P5,P6 

- 
P2,P
3,P5
,P6 

P1,P2,P3,
P4,P5,P6 

P2,P3,
P4,P6 

P1,P2,P3,
P4,P5,P6 

P1,P2,
P4,P5 

E6 

- P7 P7 P4,P7 P7 P4 P4,P7 E7 

 

 توسعه ماتریس تسلط

هر سلول در این ماتریس تعداد  گردد. می روابط تسلط در قالب ماتریس تسلط خلاصه

عملکردهایی که یک متغیر رتبه بندی)توانمندساز( در آن حوزه بر متغیر رتبه بندی دیگری 

دهد.  می گیرد را نشان می کند و یا تحت سلطه متغیر رتبه بندی دیگری قرار می تسلط پیدا

تعداد D دد که گر می محاسبه D-Bخالص تسلط برای یک متغیر رتبه بندی از طریق رابطه 

تعداد کل دفعاتی  Bکند و  می تسلط پیدا اهکل دفعاتی است که متغیر عملکردی بر سایر متغیر

گیرد. متغیر رتبه بندی  می است که متغیر رتبه بندی تحت تسلط دیگر متغیرهای رتبه بندی قرار

سلط رتبه بندی گیرد. ماتریس ت می قرار 1ای که بالاترین خالص تسلط را داشته باشد در رتبه 

 دهد. بر اساس رتبه بندی انجام شده می ( نشان10تمام توانمندسازها را در قالب جدول)

توان چارچوب نهایی سطح بندی شده توانمندسازها را نیز ترسیم نمود که به علت  می

 پیچیدگی شکل به دلیل تعداد زیاد متغیرهای عملکردی از رسم آن در این مقاله پرهیز



 69ار ، به44، شماره پانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  60

 
باشد ولی چون  می ISMلازم به یادآوری است این چارچوب همانند چارچوب نماییم.  می

باشد، عملا ترسیم شکل کمک  می تعداد روابط تسلط بر اساس متغیرهای عملکردی زیاد

خاصی نمی نماید، زیرا که هدف از ترسیم گرافیکی چارچوب در حقیقت ساده سازی روابط 

 باشد. می میان عوامل
 لطماتریس تس -(10جدول)

رتبه 

 نهایی
D-B D E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1  

4 1 19 3 6 6 3 3 3 - E1 
2 4- 13 3 1 6 3 6 - 6 E2 
3 3 66 2 6 3 2 - 4 3 E3 
2 66- 1 1 0 0 - 0 0 0 E4 
6 6 61 3 3 - 4 4 3 4 E5 
1 61 30 9 - 4 9 4 9 4 E6 
9 13- 3 - 1 1 6 1 1 6 E7 
   61 6 16 63 14 12 12 B 

 

 نتایجتحلیل 

 FMSروابط مفهومی میان توانمندسازهای  ISMدر این پژوهش ابتدا بر اساس رویکرد 

همچنین قدرت نفوذ  را فراهم آورده ایم. ها ( آن3را بررسی و چارچوب سلسله مراتبی)شکل

( تحلیل نموده ایم. با توجه به چارچوب مفهومی 6و وابستگی توانمندسازها را در قالب شکل)

ISM سطح طبقه بندی شده اند که هر چه از سطوح  9ده، توانمندسازها در قالب به دست آم

کنیم از تاثیرگذاری توانمندسازها کم و بر تاثیرپذیری  می پایین به سمت ستون بالا حرکت

به عنوان مهمترین  1و وابستگی  2گردد. تعهد مدیریت ارشد با قدرت نفوذ  می افزوده ها آن

 4است و بر اساس تحلیل قدرت نفوذ و وابستگی در طبقه مشخص شده  FMS توانمندساز 

گیرد. اخذ تصمیمات استراتژیک به تعهد مدیریت ارشد، برنامه ریزی  می یعنی مستقل قرار

هنگامی  بستگی دارد. FMSدقیق و تدوین چشم انداز روشن در مورد انتخاب و پیاده سازی 
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تواند به سازمان در جهت پیاده  می ،که مدیریت ارشد به خود و سازمانش تعهد داشته باشد

کمک کرده و مزایای استراتژیک و تاکتیکی زیادی همچون: مزیت  FMSسازی و توسعه 

افزایش توانایی معرفی سریع تر محصول  ی مهندسی و مدیریتی،ها رقابتی بالاتر.توسعه مهارت

یت و بهبود بهبود کیف به بازار،کاهش زمان راه اندازی،کاهش موجودی کار در فرایند،

پاسخگویی به نواسانات تقاضا را نصیب سازمان نماید. همانطور که مشخص است بعد از تعهد 

 ی خبره تاثیرگذاری بیشتری دارند. بر این اساس به نظرها مدیریت، سرمایه مالی بالا و سیستم

بالاخص در کشورهای در  FMSرسد که تخصیص بودجه بالا برای پیاده سازی و توسعه  می

باشد و به حمایت بیشتر  می ل توسعه همچنان از جمله توانمندسازهای اصلی و تاثیرگذارحا

دولت و توجه بیشتر بخش خصوصی نیاز مبرم دارد. هر چند با توجه به اینکه سیستم تولید 

انعطاف پذیر بنابر ماهیت خود در بلند مدت سودآور خواهد بود، عملا سرمایه گذاری بالا 

باشد. ممکن است  می و توسعه این سیستم تولیدی موجه و مقرون به صرفهبرای پیاده سازی 

رفت، اما هدف این پژوهش ارائه  می قبل از انجام چنین محاسباتی نیز انتظار چنین نتایجی

 باشد. می چارچوبی سیستماتیک جهت تحلیل متغیرها در سایر مسایل مشابه نیز

( توانمندسازها را با توجه به IRPفسیری)در ادامه با استفاده از فرایند رتبه بندی ت

( رتبه بندی کرده ایم. بر اساس این رویکرد مدیریت 10ی عملکردی مطابق با جدول)ها حوزه

( بالاترین رتبه را کسب کرده است و این نشانگر این امر است که اگر SCMزنجیره تامین)

فوق العاده ای به مدیریت باشد، باید توجه  FMSسازمانی خواهان پیاده سازی و یا توسعه 

( توانمندساز تعهد مدیریت ارشد که بر اساس 10زنجیره تامین خود داشته باشد. طبق جدول)

قرار گرفته است. بر اساس  4بالاترین رتبه را کسب کرده بود در رتبه  ISMرویکرد 

حوزه عملکردی افزایش کیفیت  4( توانمدساز مدیریت زنجیره تامین بر اساس 6جدول)

صولات، کمینه سازی موجودی، کاهش زمان تاخیر و استفاده بهینه از منابع بر توانمدساز مح

 تعهد مدیریت تسلط دارد.

را با استفاده از  FMS( که توانمندسازهای 6003در مقایسه با پژوهش راج و همکاران)

ISM ی ها ی خبره و کاربریها اند، در این تحقیق سیستمطبقه بندی کرده IT ولویت دارای ا
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باشند. همچنین راج و  می ی موثرها ی عملیاتی و کنترل و متدلوژیها بیشتری نسبت به تکنیک

( به 6010همکاران) همچنین راج و اند.همکاران عامل مدیریت زنجیره تامین را در نظر نگرفته

سازی  شناسایی توانمندسازهای تاثیر گذار در انتقال سیستم تولید سنتی به انعطاف پذیر و پیاده

اند که آن کرده اند اما چارچوب روابط توانمندسازها را در قالب گراف و ماتریس بیان کرده

( سعی شده است 6014)باگباشد. همچنین بر خلاف تحقیق دارای سطح بندی عوامل نمی

پوشش داده شود چرا که باگ تنها توانمندسازهای فرعنگی و  FMSکه تمام توانمندسازهای 

با استفاده از رویکرد  تحلیل نموده است. ISM در حوزه منابع انسانی را بر اساس رویکرد 

IRP  نیز تاکنون تحقیق مشابهی در حوزهFMS .انجام نگرفته است 

 

 نتیجه گیری 

ین پژوهش تلاشی در جهت شناسایی توانمندسازهای پیاده سازی و توسعه سیستم تولید ا

باشد.  ها می و رتبه بندی آن ها انعطاف پذیر در صنعت خودروی ایران، بررسی روابط میان آن

ی ها این اولین پژوهشی است که همزمان بر دو رویکرد مدلسازی مبتنی بر منطق تفسیری با نام

ISM  وIRP کز دارد و علاوه بر شناسایی توانمندسازهای تمرFMS  در صنعت خودرو

نماید. بنابراین، سهم علمی این  می را معرفی IRPروش تصمیم گیری و رتبه بندی جدید 

 در تحلیل رفتار متغیرها و تصمیم گیری IRPپژوهش و نوآوری آن معرفی روش جدید 

 ها د انعطاف پذیر و تحلیل روابط میان آنباشد. هرچند که معرفی توانمندسازی سیستم تولی می

 IRPدر صنعت خودروی ایران نیز تاکنون بررسی نشده بوده است.  نقاط قوت رویکرد 

 به اطلاعات در مورد میزان تسلط نیاز ندارد که به سختی قابل تعیین و تفسیر -1عبارتند از :

باشد. از جمله نقاط  می رسنجش و مقایسه تاثیرات روابط آسان تر و دقیق ت -6باشد و  می

ی غیرعمد ها نتایج فارغ از سلایق،طرفداری -1توان موارد زیر را برشمرد :  می نیز IRPضعف 

متغیرها وزن  -6ی شخصی نیست زیرا فرایندی تفسیری و قضاوتی است و ها و قضاوت

 باشد.  می یکسانی دارند و تفسیر و بررسی ماتریس روابط نسبتا بزرگ کمی دشوار

IRP ی عملکردی رتبه بندیها یک ابزار رتبه بندی است که عوامل را بر اساس خروجی 
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کند. بنابراین، با مقایسه  می تنها خود عوامل را بررسی و رتبه بندی ISMکند درحالیکه  می

ISM  وIRP توان دریافت که  میIRP  به اطلاعات اولیه بیشتری نیاز دارد و علاوه بر درک

آورد. اما در مسایل شامل تعداد  می فراهم ISMایج واقعی تری نسبت به کیفی بهتر مساله، نت

شود. بنابراین در صنایعی که  می یی مواجهها با پیچیدگی ISMنسبت به  IRPبالای متغیر، 

ی عملکردی مشخصی ندارند و یا تصمیم گیرندگان تمایل به تساهل در مساله را ها حوزه

گردد. این تحقیق دارای  می پیشنهاد IRPت و در غیر این صورISM دارند رویکرد 

باشد. تعیین و تشخیص روابط مفهومی میان متغیرها همیشه متکی به  می یی نیزها محدودیت

باشد و بنابراین سلایق شخصی افراد بر نتایج  می دانش و نظرات خبرگان صنعت و دانشگاه

فاده شده در این پژوهش از ی استها باشد.همچنین از آنجاییکه چارچوب می نهایی تاثیرگذار

باشد. به عنوان  می باشد، امکان تعیین دقت و مقایسه مشکل می صنعتی تا صنعت دیگر متفاوت

پیشنهاد برای تحقیقات آتی، انجام تحقیق فوق در صنایع حیاتی دیگر کشور و مقایسه نتایج با 

( و همچنین FIRPتحت شرایط فازی) IRPگردد. علاوه بر این، توسعه روش  می هم پیشنهاد

 گردد. می در شرایط واقعی توصیه FISMمقایسه آن با روش 
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