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 یساختار یمدلساز کردیبه هنگام با رو دیتول ستمیس یریبه کارگ یبرا یارائه مدل

ی دیتولی : شرکت ها ی)مطالعه مورد یوابستگ-قدرت نفوذ  لیو تحل یرتفسی –

 (رازیش یاقتصاد ژهیمستقر در منطقه و یصنعت
 

 1*مریم رضوی

 31/44/3941: چاپ خیتار 43/40/3941: افتیدر خیتار

   چکیده

تفسیری و تحلیل قدرت نفوذ این پژوهش با هدف ارائه مدلی برای بکارگیری سیستم تولید به هنگام با رویکرد مدلسازی  ساختاری 

منطقه ویژه اقتصادی شیراز به عنوان محل  در این تحقیق، شرکت های تولیدی صنعتی مستقر در ه است.وابستگی انجام شد –

خبرگان عملیات تولید در شرکت های منتخب فعال در منطقه ویژه  ازپژوهش حاضر . در در نظر گرفته شدنداجرای پژوهش 

جهت ارائه مدل  .نفر بود 14که تعداد این افراد در زمان اجرای تحقیق  برای گرفتن اطلاعات استفاده شدهاقتصادی شهر شیراز 

همچنین برای محاسبات ریاضی و طراحی مدل از نرم افزار  .پژوهش از روش مدلسازی ساختاری تفسیری استفاده گردید

MATLAB تفسیری، در سطح اول مدل، مؤلفه  -بر اساس مدل به دست آمده از روش مدل سازی ساختاری ه است.استفاده شد

در سطح سوم  ،در سطح دوم مؤلفه های کنترل کیفیت آماری، کاهش زمان راه اندازی و آموزش، های ارتباط مؤثر و بهبود مستمر

مؤلفه ، در سطح چهارم مؤلفه های کنترل کارگر محور، تعمیر و نگهداری بهره ور، کارگران چند مهارتی و مشارکت کارکنان

 قرار گرفتند. در سطح هفتم مؤلفه های خرید به هنگام و ساده سازی فرایندو  های بهبود چیدمان و کنترل کیفیت جامع

 واژگان کلیدی
 .تفسیری _، تولید به هنگام، کیفیت، مدلسازی ساختاریسیستم های تولیدی
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 مقدمه. 1

 مورد نیاز، فقط در مواقع در این سیستم موجودی .سیستمی جامع برای کنترل موجودی های تولید است لید به هنگامتو

 هااین سیستم اساساٌ بر کاهش هزینه ها از طریق حذف موجودی . شده و محصول ساخته می شودمواد اولیه ای خریداری 

امروزه به لحاظ محدودیت های مهم و حیاتی است. تک تک افراد سازمان،  مشارکتتولید به هنگام در  .تمرکز دارد

به خواسته های مشتری در بخش های  سریعاقتصادی و توسعه بازارها، استفاده بهینه از منابع در دسترس و پاسخگویی 

سهم خود را در بازار سعی نموده و سازمانها با حذف ساختارها و روشهای کار سنتی،  استمختلف بازار اجتناب ناپذیر 

 ریناب، نظ یبانیپشت اتیاست. عمل یضرور یداخل اتیعمل یتمام تیفیک نیمهم تضم نیبه ا یابیجهت دست .حفظ نمایند

باشند.  یم لازمبه هنگام  دیتول یریاجراء و بکارگ یبه طور مطلق برا رهیو غ یبصر تیریمدکار استاندارد،  ع،یسر رییتغ

 نینمودن ا ییو اجرا یریدر به کارگ تیریبه موقع و آگاهانه مد یریگ میبه موقع، به تصم دینظام تول یتحقق اهداف کل

است. به  یضرور ازیو تدارک اطلاعات مورد ن هیکارآمد و اثربخش، ته ماتیاتخاذ تصم یمربوط است. برا دیتول وهیش

همان (. 24343و گوپتا،  فوگات) دارد تیاهم ینظام اطلاعات یریو به کارگ یطراح از،یمنظور تدارک اطلاعات مورد ن

به عوامل داخلی سازمان بستگی دارد به مشارکت عوامل خارج از سازمان مثل تولید به هنگام طور که موفقیت سیستم 

انجام خواهدشد طرفی تولید زمانی  از(. 24312و آهوجا،  سینگ) است فروشندگان و عرضه کنندگان مواد نیز نیازمند

نیز نامیده  "تقاضا"سیستم کشش تولید  اصطلاحاً به همین خاطر این سیستم تولید را .که سفارش از مشتری گرفته شود

اند، زیرا تا مشتری تقاضا نکند تولیدی انجام نمی شود و لذا عکس سیستم تولیدی سنتی است که در آن مواد تاحد 

فلسفه مدیریت  .(12432و ژو،  پنگ) کندیند نیز تاحد ممکن تولید میآفر یند تولید تزریق می شود وآممکن به فر

هایی  سری فعالیت بر این اساس بوده که در تولید یک محصول یک تولید به هنگامموجودی ها در سیستم تولیدی 

هزینه های آن را بالا می برند و ازطرفی شده نمی دهند بلکه فقط  وجود دارد که هیچ گونه ارزشی به محصول تولید

های غیرارزشی مثل هزینه های فعالیت .جهت افزایش ارزش محصول هستند ابتدا تا انتها در ها هستند که از بعضی فعالیت

های مربوط به بازرسی مواد و کنترل کیفیت محصول، ها و ماشین آلات، فعالیت انبارداری، هزینه های راه اندازی دستگاه

هایی است که مستقیما بر روی  های ارزشی همان فعالیتمانی که کارگران و ماشین آلات بیکار هستند و فعالیتز

ها اگر انجام نشود محصول نیز به وجود نخواهد  محصول و درجهت پردازش و تکمیل آن انجام می شود. این فعالیت

محصول  روی تولید ود یا حذف آن اثری بروج "غیرارزشی "های نوع اول  خصوص فعالیت صورتی که در آمد در

نقایص است به طوری که در سیستم  های تولید ناشی از ضایعات و تاکید اصلی این رویکرد بر روی حذف زیان ندارد.

مرحله ای ممکن است در چندین مرحله بعد تولید، کشف شود  در های سنتی تولید در بعضی موارد ضایعات ایجادشده

اجرای . (92432)بویسن و دیگران،  کشف و شناسایی ضایعات و نقایص مراحل قبل شود صرف حل،و تمام وقت آن مرا

تسهیل در انعطاف پذیری و تماس کارگر تغییر  نمایی کارخانه برای نیازمند آن است که جا ه هنگامیک سیستم تولید ب

تخصصی نمودن  دیگر تجهیزات و به مفهومبرگیرنده ماشین آلات و  گسترده در نمایی کارخانه به صورت داده شود. جا

تواند به طور مؤثری از طریق  کاهش زمان و فضا در تولید می. یندها و محصولات استآسازمان به وسیله فر ها و فعالیت
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یستم تولید به انتخاب سیستم های تولیدی منعطف نظیر س .(12432، و ژو پنگ) کارگیری تولید سلولی انجام شوده ب

هنگام که انعطاف پذیری بسیار بالایی در برابر تغییرات بازار دارند، می تواند به عنوان یک مزیت رقابتی برای شرکت 

چنین استفاده از سیستم تولید به هنگام می تواند ریسک های ناشی از هم( 24232جین،  راج و) های تولیدی مطرح شود.

تغییر خواست مشتری و عدم تمایل بازار به استفاده از محصولات تولیدی را به حداقل برساند. در نتیجه پیشنهاد یک مدل 

اده سازی سیستم تولید به هنگام بر اساس روش مدل سازی ساختاری تفسیری می تواند برای سطح بندی شاخص های پی

 برای شرکت های تولیدی صنعتی منطقه ویژه اقتصادی شیراز مفید باشد.

  پژوهش ادبیاتمبانی نظری و . 2

ام با موفقیت اجرا شود، مزایای زیادی دارد که شامل کااهش میازان موجاودی )ماواد، کاالای در      تولید به هنگاگر سیستم 

جریان ساخت، کالای ساخته شده(، کاهش فضای موردنیاز )نظیر انبار(، افزایش کیفیت تولید و کااهش دوبااره کااری و    

از ماشاین آلات، داشاتن رابطاه     ضایعات، کاهش زمان های تاخیر ساخت، افازایش بهاره وری و شااخص زماانی اساتفاده     

حسنه با فروشندگان، کاهش نیاز به کارگر غیرمستقیم نظیر انباردار، بازرس مواد و غیره می شوند. بنابراین از کارکردهای 

 تولید به هنگام می توان موارد زیر را برشمرد: 

از راکد ماندن جلوگیری مای کناد و   کاهش موجودی: موجودی انبار، موجودی کالای ساخته شده را نیز دربرمی گیرد و 

 سرمایه بکار می افتد و سودآوری / خالی شدن فضا /کاهش هزینه های عملیاتی، در پی آن حاصل خواهد شد.

ساعت زمان می بارد در حاالی کاه     32الی  34کاهش زمان های راه اندازی: برای راه اندازی ماشین آلات معمولا بیش از 

دقیقه باشد چون در غیر اینصورت ممکن است سابب انصاراف مشاتری     4اندازی باید کمتر از  زمان راه تولید به هنگامدر 

 از خرید گردد.

 کارگران چندکاره: باید توانایی داشته باشند  که با ماشین های مختلف کار کنند.

ایت مشاتری  کنترل کیفیت جامع: ایجاد ساز و کارهایی برای افازایش کیفیات گساترده درکارخاناه در جهات تاامین رضا       

است. بنابراین تنها یک بخش کنترل کیفیت، مسئول کیفیت نیست، چون در ایان صاورت فقاط خروجای هاا کنتارل مای        

 شوند و فرآیندهای داخلی بخشهای مختلف کارخانه را نمی توان کنترل کرد. 

را  ولیاد باه هنگاام   ت% درصد ضایعات پذیرفته شده است ولی در شرکت هایی که  1ضایعات صفر: در شرکت های سنتی، 

 اجرا می کنند، ضایعات اصلاً معنا ندارد. 

برنگهداری بهره ور جامع تاکید می شود و توجه بیشاتر باه نگهاداری بهاره ور      تولید به هنگامنگهداری بهره ور جامع: در 

ه شاود کاه باه    برای کلیه کارکنان از طریق آموزش ها، به جای تعمیر و نگهداری یعنی به هر فاردی آن قادر آماوزش داد   

 (.02439)زلبست و دیگران، محض بروز مشکل، خود آن را تعمیر کند 

و نیاز به اینکه فرآیند تکراری باشد و تغذیه باه هنگاام باا     تولید به هنگاماستاندارد سازی عملیات: با توجه به هدف اجرای 

 خ ثابت تولید و نرخ ثابت تقاضا باشد. توجه به انبارهای خالی بایستی فعالیت های انجام شده در خط تولید دارای نر
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تولید در دسته های کوچک: تولید در دسته وگروه های کوچک انجام می گیارد. در صاورتی کاه انادازه دساته هاا زیااد        

باشد نمی توان در حین انتقال ضایعات را تشخیص داد. بنابراین در این حالت یک قطعه که تولید شد کاملاً آزماون شاده   

 .ین بعدی انتقال داده می شودو سپس به ماش

 متغیرهای مؤثر در اجرای تولید به هنگام که در این تحقیق بررسی شده اند عبارتند از:

)ونتو دلالت بر شیب بهبود داردو  در تولید محصولات، خدمات یا فرایندها است دائمی و پیوستهیک تلاش مستمر:  بهبود

  (.24322و دیگران،

موثر رابطه ای است که در آن شخص به گونه ای عمل می کند که در آن علاوه بر اینکه خاودش باه   ارتباط موثر:  ارتباط

 .خواسته هایش می رسد، افراد مقابل نیز احساس رضایت دارند

مشارکت یک درگیری ذهنی عاطفی اشخاص در موقعیتهای گروهی است که آنان را برمی انگیزد تاا  کارکنان:  مشارکت

 .ستیابی به هدفهای گروهی یاری دهند و در مسئولیت کار شریک شوندبرای د سازمان را 

مهارتی نوعی از کارگران می باشند که به گونه ای آماوزش مای بینناد کاه قاادر باه        چند کارگران چند مهارتی: کارگران

خاصای   انجام تمامی عملیات پردازش یک کالا، تقسیم وظایف کارگران و اختصاص هار یاک از آنهاا باه ماشاین آلات     

 .انجام می گیرد

نگهداری و تعمیرات بهره ور جامع روشی برای انجام کار گروهی جهت بهباود کاارایی   تعمیر و نگهداری بهره ور جامع: 

هاای خاود مای    تجهیزات است که در آن اپراتورها به صورت فردی به امور اصالی و اولیاه نگهاداری و تعمیارات ماشاین     

   .پردازند

محور: آموزش کارکنان در خصوص کنترل کیفیت به صورتی که کاارگران خطاوط تولیاد بتوانناد      کارگر کیفیت کنترل

کیفیت محصول یا قطعه تولید شده توسط خودشان یا دستگاهی که باا آن کاار مای کنناد را طباق اساتانداردهای از پایش        

 تعیین شده مورد تایید قرار دهند.  

اغلین از نظر دانشها، مهارتها، توانائیهاا و رفتارهاا اسات کاه باه رفااه آنهاا        عبارت از بهبود نظام مند و پی در پی شآموزش: 

 .آورد کند و شرایط بهتری را برای احراز مقام بالاتر فراهم می کمک می

کاهش زمان راه اندازی: فرایندی است که سازمان را قادر می سازد که در برابر تغییارات تقاضاای مشاتری عکاس العمال      

خود نشان می دهد. قابل ذکر است که هر چاه زماان راه انادازی بیشاتر باشاد، تمایال باه تولیاد تعاداد           بهتر و سریعتری از

 .بیشتری از محصولات بیشتر است

مجموعاه ای از ابزارهاای قدرتمناد بارای حال مسائله کاه از طریاق کااهش تغییارات محصاولات            آمااری:   کیفیت کنترل

 بارای  هاا  داده تفسایر  و تحلیل آوری،  جمع که شامل آنرا تثبیت می بخشدخروجی، قابلیت یک فرایند را بهبود می دهد و 

 (.42434جین و دیگران، باشد ) می کیفیت کنترل های فعالیت در استفاده

جامع: فرایندی است که ایجااد سااز و کارهاایی بارای افازایش کیفیات گساترده در کارخاناه بارای تاامین            کیفیت کنترل

جامع افراد و کارکنان همه بخش ها باید آنچنان آموزش داده شوند که هر فردی  کیفیت رضایت مشتری است. در کنترل

 .در حین فراین مسئول کیفیت محصولاتی باشد که در آن سیستم در حال تولید است
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بهبود چیدمان: بررسی و ایجاد تغییرات لازم در خطوط تولیدی به منظور بهینه ساازی جریاان عباود ماواد و کاالا در کلیاه       

 .های کارخانه به هدف ارتقاء عملکرد نظام تولیدقسمت

متوساط تقاضاا در    ی)معماولا بزرگتار مسااو    شاود  یما  نییثابت تع دیحالت مقدار تول نیدر اظرفیت:  ریزی کمتر از برنامه

کاه   ییهاا  است، ماه یدیثابت تول زانیم نیکه تقاضا کمتر از ا ییها در ماه دیکردن مازاد تول رهیبا ذخ سپسسال(.  یها ماه

 داده می شوند.پوشش  وجود داردتقاضا  دیاز متوسط تول شتریب

 باه  حمال  انباارداری،  نقال،  و حمل خرید، از اعم تولید های جنبه تمامی در تولید خط به صفر رساندن عیوب تولید: تلاش

 .نامند می صفر ضایعات اصطلاحاً را عیب بدون محصولات تولید جهت در... و تولید خط

اجرا می کنناد،   JITدرصد ضایعات پذیرفته شده است ولی در شرکت هایی که  1ضایعات: در شرکت های سنتی  کاهش

 .(243234)فوگات و گوپتا، ضایعات اصلا معنا ندارد 

وری و کااهش اساتهلاک    مادیر نگهاداری و تعمیارات، بارای افازایش بهاره      نگهاداری:   در تعمیرات عالی مدیریت نقش

. مهمتارین نقاش مادیریت    نمایاد  ریزی و اجرا مای  ای را برنامه های سرویس منظم و دوره آلات، فعالیت نتجهیزات و ماشی

آلات و افازایش عمار تجهیازات و     ریازی نگهاداری و تعمیارات جهات کااهش توقفاات ماشاین        برناماه عالی در ساازمان  

 .باشد آلات می ماشین

یاد می شود. این معنا مبین برداشت درونای یاا ذهنای فارد در      جیدوکا: از جیدوکا به عنوان سیستم خودکارسازی هوشمند

 .خصوص عیب یابی و حل مشکل است

می باشد به دلیل فقدان قدرت معامله با فروشندگان ایجاد می شود کاه   JITخرید به هنگام: خرید به هنگام که آخرین جز 

وشندگان خود نمی دهند و مجباور باه بساته    بدین معنی می باشد که سازندگان کوچک معمولا قدرت معامله خوبی به فر

بندی و ذخیره تعداد زیادی از مواد اولیه هستند، به همین دلیل، هزینه زیادی برای تهیاه ماواد در زماان هاای لازم متحمال      

 .خواهند شد

منجار باه   این واقعیت که سیستم های تولید به هنگام محصولات استاندارد شده تولید می کنناد، خاود   فرآیند:  سازی ساده

کاری استاندارد شده می شود و باعث تربیت کارکنانی می شود کاه باا وظاایف خاود آشانا هساتند و        فرایندوجود آمدن 

 که باعث ساده سازی در سیستم تولیدی سازمان می شود. استاندارد شده را در کارها به کار می برند توسایل و تجهیزا

و  پرداختاه  ندی معیارها و همچنین اثرگذاری و اثرپذیری متقابل این عواملب اولویت به خودرو شرکت ایراندر در تحقیقی 

هنگاام حاصال    وری از سیستم تولید باه  ها، حداکثر بهره با استفاده از این برهم کنش رهایی ارائه دهد کهاسعی نموده راه ک

 (0202 )خدومی،. شود

مختلاف باازار    یدر بخش هاا  یمشتر یبه موقع به خواسته ها ییاز منابع و پاسخگو نهیاستفاده بهدر پژوهشی بیان شده که 

در زماان و مکاان    عیو سار  حیصح ییکه قادر به پاسخگو ییکه سازمان ها یگشته به گونه ا لیتبد ریاجتناب ناپذ یبه امر

 نیا نخواهناد داشات. ا   اتیه حجهت ادام ییجا اشندتقاضا شده از جانب او نب تیو کم تیفیبا ک یمورد درخواست مشتر

را ماورد   تعمیرات و نگهداری یها نهیبر کاهش هز رآنینمودن تاث نهیهنگام، نحوه بهه ب دیتول ستمیس یپس از معرف قیتحق

 (022222و گوپتا، )فوگات. دهدیقرار م یبررس
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و شیوه های زنجیره تامین سبز بر عملکرد محیطای پرداختاه     JIT ،TQM در تحقیق دیگری به  بررسی تجربی تاثیر مکمل

 (243232)کنت و دیگران، شده است. 

  پژوهششناسی  . روش3

نفر از خبرگان عملیات تولید در شرکت های منتخب فعال در منطقه ویژه اقتصادی شهر شیراز  39در این پژوهش تعداد 

خبرگی در این پژوهش داشتن تحصیلات حداقل کارشناسی در به عنوان جامعه آماری در نظر گرفته می شود. ملاک 

در در این پژوهش  سال به عنوان مدیر تولید می باشد. 31رشته های مرتبط با عملیات تولید و یا دارا بودن سابقه بیشتر از 

 یو جهت جمع آور یا ه کتابخان یها پژوهش از روش نهیشیموضوع و پ اتیاطلاعات مربوط به ادب یخصوص گردآور

ابزار گردآوری داده های این تحقیق، پرسشنامه است. بدین منظور در  .شود یاستفاده م یدانیاطلاعات پژوهش از روش م

ای پرسشنامه شامل مجموعه تفسیری استفاده شده است.  -این پژوهش از پرسشنامه مقایسه ای روش مدلسازی ساختاری 

در این پژوهش جهت ارائه مدل  دهد.های مورد نیاز پژوهشگر را تشکیل می ها، داده شود که پاسخ به آناز سوالات می 

 استفاده شده است. Matlabساختاری تفسیری شاخص های پیاده سازی سیستم تولید به هنگام از نرم افزار 

 در این بخش مدل مفهومی طراحی شده را ارائه داده و در شکل زیر نمایش داده شده است:

 
 برای سطح بندی شاخص های پیاده سازی سیستم تولید به هنگام مدل مفهومی -3 شکل

 مراحل اجرای مدل سازی ساختاری تفسیری 

 ( ماتریس خودتعاملی ساختاری 3گام 

نخستین گام در مدل سازی ساختاری تفسیری تجزیه و تحلیل روابط مفهومی میان عامل ها می باشد. به منظور تعیین این 

ل ها به صورت دو به دو با هم مورد بررسی قرار می گیرند. بدین منظور از چهار نماد به شرح زیر استفاده می روابط، عام

 گیرد. 

V:  عاملi  به تحقق عاملj  .کمک می کندA:  عاملj  به تحقق عاملi  .کمک می کندX عامل های :i  وj  به تحقق

 با هم بی رابطه هستند. jو  i: عامل های Oیکدیگر کمک می کنند. 
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 ( ماتریس دسترس پذیری 2گام 

به منظور رسیدن به ماتریس دسترس پذیری اولیه باید نمادهای یادشده بالا، به نمادهای دودویی )صفر و یک( تبدیل 

می گردد. بدین ترتیب، ماتریس دسترس پذیری اولیه بدست می آید. برای تشکیل این ماتریس،از قوانین زیر بهره گیری 

 شود. 

( در ماتریس دسترس پذیری یک و i,jباشد در ورودی ) V( در ماتریس خودتعاملی ساختاری i,jدر صورتی که ورودی )

 ( صفر قرار داده می شود. j,iدر ورودی )

( در ماتریس دسترس پذیری صفر و i,jباشد در ورودی ) A( درماتریس خودتعاملی ساختاری i,jدر صورتی که ورودی )

 ( یک قرار داده می شود. j,iی )در ورود

( در ماتریس دسترس پذیری یک و i,jباشد در ورودی ) X( در ماتریس خودتعاملی ساختاری i,jدر صورتی که ورودی )

 ( یک قرار داده می شود. j,iدر ورودی )

س پذیری صفر ( در ماتریس دسترi,jباشد در ورودی ) O( در ماتریس خودتعاملی ساختاری i,jدر صورتی که ورودی )

 ( صفر قرار داده می شود. j,iو در ورودی )

پس از رسیدن به ماتریس دسترس پذیری اولیه، از طریق دخیل نمودن انتقال پذیری در روابط بدست آمده، ماتریس 

 Bتاثیر دارد و عامل  Bبر عامل  Aدسترس پذیری نهایی بدست می آید. انتقال پذیری بیانگر این است که اگر عامل 

تاثیر دارد. در این ماتریس میزان وابستگی و قدرت نفوذ هریک از عامل های کلیدی  Cبر  Aتاثیر دارد بنابراین  Cبرعامل 

درهر ستون  3در هر سطر و میزان وابستگی از مجموع اعداد 3نیز نشان داده شده است. قدرت نفوذ از مجموع اعداد 

 شود. حاصل می

 ( بخش بندی سطح 1گام 

مرحله با بهره گیری از ماتریس دسترس پذیری نهایی، مجموعه خروجی و ورودی برای هرعامل کلیدی به مانند در این 

به دست می آید. مجموعه خروجی برای هرعامل دربردارنده خود عامل و عامل هایی است که برآن ها تاثیر  3جدول 

امل های تاثیرپذیر از آن ها می باشد. پس از تعیین دارد و مجموعه ورودی برای هر عامل نیز دربردارنده خود عامل و ع

مجموعه های ورودی و خروجی، اشتراک این مجموعه ها برای هریک از عامل های کلیدی تعیین می گردد. از این 

طریق مجموعه مشترک برای هر عامل بدست می آید. عامل هایی که مجموعه خروجی و مشترک آن ها کاملاً همانند 

ترین سطح از سلسله مراتب مدل ساختاری تفسیری قرار می گیرند. هنگامی که در اولین تکرار، عامل باشند در بالا

بالاترین سطح مشخص گردید باید این عامل از سایر عامل ها جدا و به عبارت دیگر حذف گردد. این عمل،  تا زمانی 

 که سطح تمامی عامل ها مشخص شود، تکرار می شود.

 ختاری تفسیری( تشکیل مدل سا9گام 

با توجه به سطوح هریک از عامل های کلیدی و همچنین ماتریس دسترس پذیری نهایی، مدل اولیه ساختاری تفسیری با 

 در نظرگرفتن انتقال پذیری ها رسم می شود. 
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 وابستگی  –تحلیل قدرت نفوذ 

تغیرها در چهار گروه طبقه بندی تفسیری، در این مرحله، م-پس از اجرای گام های مربوط به روش مدل سازی ساختاری

 می شوند:

( می شود که قدرت نفوذ و وابستگی ضعیفی دارند. این متغیرها تا 3اولین گروه شامل متغیرهای خودمختار )ناحیه 

( هستند که از 2در دسته دوم، متغیرهای وابسته )ناحیه  حدودی از سایر متغیرها مجزا هستند و ارتباطات کمی دارند.

( می باشند که از قدرت نفوذ 1گروه سوم، متغیرهای پیوندی )ناحیه  ضعیف اما وابستگی بالایی برخوردارند. قدرت نفوذ

گروه  و وابستگی بالایی برخوردارند. در واقع، هرگونه عملی بر روی این متغیرها باعث تغییر سایر متغیرها می شود.

ن متغیرها دارای قدرت نفوذ بالا و وابستگی پایینی هستند. ( را در بر می گیرند. ای9چهارم متغیرهای مستقل )ناحیه 

 متغیرهایی که از قدرت نفوذ بالایی برخوردارند، اصطلاحاً متغیرهای کلیدی نامیده می شوند.
 

  پژوهش یافته های. 4

 شود. یم لیتشک یساختار یخودتعامل سی، ماترسیستم تولید به هنگام یارهایمع ییاز شناسا بعد
 ماتریس خود تعاملی ساختاری معیارها: 3جدول 

 3 2 1 9 1 2 0 2 4 34 33 32 31 39 31 32 30 32 معیارها

  V V V V V V V V V V V V V V V V O . ساده سازی فرایند3

   V V V V V V V V V V O V V V V V . خرید به هنگام2

   V V V V V V V V V V V V V V V جیدوکا .1

   V V V V V O V V V V V O O X عالینقش مدیریت  .9

   V V O V V V V V V V V O O کاهش ضایعات .1

   V V V V V V V V V V V O به صفر رساندن عیوب تولید .2

   V V V V V V V V O V V برنامه ریزی کمتر از ظرفیت .0

   V V V V V V V V V X بهبود چیدمان .2

   V V V V V V V O V کیفیت جامعکنترل  .4

   V V A A A A X X کنترل کیفیت آماری .34

   V V A A A A X کاهش زمان راه اندازی .33

   V V A A A A . آموزش32

   X X X V V کنترل کیفیت کارگر محور .31

               X X V V تعمیر و نگهداری بهره ور جامع .39

                V V X کارگران چند مهارتی .31

   V V . مشارکت کارکنان32

   X . ارتباط مؤثر30

   . بهبود مستمر32
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 براساس قوانین ذکر شده فوق ماتریس های دسترس پذیری نهایی بدست می آید.

 
 پذیری نهایی معیارها ماتریس دسترس: 2جدول 

 نفوذ 18 17 16 31 39 31 32 33 34 4 2 0 2 1 9 1 2 3 معیارها

 30 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 . ساده سازی فرایند3

 30 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 خرید به هنگام. 2

 32 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 جیدوکا .1

 31 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 نقش مدیریت عالی .9

 31 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 کاهش ضایعات .1

به صفر رساندن عیاوب   .2

 تولید
4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 32 

برنامااه ریاازی کمتاار از   .0

 ظرفیت
4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 32 

 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 بهبود چیدمان .2

 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 کنترل کیفیت جامع .4

 1 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 کنترل کیفیت آماری .34

کاااااهش زمااااان راه   .33

 اندازی
4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 1 

 1 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 . آموزش32

کنترل کیفیت کاارگر   .31

 محور
4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 

تعمیااار و نگهاااداری   .39

 بهره ور جامع
4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 

 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 کارگران چند مهارتی .31

 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 . مشارکت کارکنان32

 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 . ارتباط مؤثر30

 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 . بهبود مستمر32

  32 32 31 31 31 31 32 32 32 4 4 9 9 1 1 1 3 3 وابستگیمیزان 

 

مدل اولیه ساختاری تفسیری با درنظرگرفتن انتقال پذیری ها رسم می شود. مدل نهایی ساختاری تفسیری با حاذف انتقاال   

 نشان داده شده است.  3پذیری ها تشکیل می گردد. مدل نهایی برای معیارها در نمودار 
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 یصنعت یدیتول یشرکت هادر سیستم تولید به هنگام  یرهایمتغ: مدل نهایی ساختاری تفسیری  3نمودار

 نشان داده شده است: 2وابستگی تشکیل می شود که در نمودار  –سپس نمودار قدرت نفوذ 
                  81 

                 3،2 81 

               1   81 

                  81 

                  81 

             9،1     81 

              2،0    81 

         2،4         88 

 81  ناحیه نفوذ       ناحیه پیوندی     

     
31.39 

31.32 
            9 

                  1 

                  1 

                  1 

  34،33،32                1 

                  1 

                  1 

30،32                  1 

       ناحیه وابسته     
ناحیاااااااااااه 

 خودمختار
 8 

32 30 32 31 39 31 32 33 34 4 2 0 2 1 9 1 2 3  

 MicMac: نمودار تحلیل  2نمودار
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  گیری بحث و نتیجه. 5

در نمودار مشخص می باشد، مؤلفه های خرید به هنگام و ساده سازی  همانطور که در مدل به دست آمده از پژوهش

فرایندها در هفتمین سطح از مدل قرار گرفته اند. این بدان معنی است که این دو مؤلفه تأثیرگذاری بیشتری بر دیگر مؤلفه 

همین رو توجه و تأثیر این  ها دارند. خرید به هنگام از عناصر مهم در پیاده سازی سیستم تولید به هنگام می باشد؛ از

تواند ساده سازی فرایندها را به ارمغان مؤلفه در سیستم تولید به هنگام مشخص است. همچنین یکی از عواملی که می

 آورد استفاده از تکنولوژی های به روز برای انجام کارها می باشد.

دوکا در واقع مانع از تولید موارد معیوب و انتقال جی در سطح ششم مدل به دست آمده، مؤلفه جیدوکا قرار گرفته است. 

در این سیستم نیازی به نظارت  کند. آن به مراحل بعدی تولید شده و از اتلاف ناشی از تولید قطعات معیوب پیشگیری می

 شوند. میطور خودکار متوقف ه ها هنگام بروز مشکل ب رود چرا که دستگاه ها از بین می مستمر اپراتورها بود بر دستگاه

مؤلفه های نقش مدیریت عالی، کاهش ضایعات، به صفر رساندن عیوب و برنامه ریزی پایین تر از ظرفیت در سطح پنجم 

مدل ساختاری تفسیری پژوهش قرار گرفته اند. شرکت های تولیدی همواره به دنبال کاهش ضایعات و در صورت 

باشند. کاهش ضایعات تولید می تواند باعث کاهش هزینه ها و  امکان، به صفر رساندن ضایعات در فرایندهای تولید می

در نتیجه افزایش سودآوری برای سازمان شود. لذا توجه به این امر می تواند همواره برای سازمان ها از اهمیت خاصی 

ام، تنها با وجود برخوردار باشد. در همین حال، اقداماتی از قبیل کاهش ضایعات در سایه پیاده سازی سیستم تولید به هنگ

حمایت و ایفای نقش مؤثر مدیران ارشد سازمان امکان پذیر می باشد و بدون حمایت این مدیران برنامه های سازمانی در 

 سطوح مختلف با مشکل در اجرا مواجه خواهند شد.

اند. یکی از ر گرفتهدر سطح چهارم مدل ساختاری تفسیری ارائه شده، مؤلفه های بهبود چیدمان و کنترل کیفیت جامع قرا

اساسی ترین تأکیدات سیستم تولید به هنگام اجرا و پیاده سازی سیستم مدیریت کیفیت جامع به عنوان پیش نیازی برای 

رسیدن به تولید به هنگام می باشد. لذا پیاده سازی سیستم مدیریت کیفیت جامع که بحث مدیریت کیفیت را در تمامی 

سازمان تحت نظارت خود می گیرد از اهمیت ویژه ای برای سازمان های تولیدی برخوردار ابعاد آن و در تمامی عناصر 

می باشد. از سوی دیگر، یکی دیگر از تأکیدات سیستم تولید به هنگام بر نحوه چیدمان و استفاده بهینه از فضا و توجه به 

 وین انبارداری، بهبود در چیدمان ایجاد شود. استقرار مواد و قطعات می باشد. لذا شایسته است با استفاده از مفاهیم ن

عوامل کنترل کیفیت کارگر محور، تعمیر و نگهداری بهره ور جامع، کارگران چند مهارتی و مشارکت کارکنان نیز در 

سطح سوم مدل ارائه شده قرار گرفته اند. امروزه بحث مشارکت بیشتر کارکنان در بحث های کیفیتی نظیر کنترل های 

حور و همچنین تعمیرات کارگر محور جایگاه ویژه ای پیدا نموده. توجه به این مطلب که کارگران به عنوان کارگر م

اولین نیروهایی که با محصول تولید شده و همچنین ماشین آلات تولید کننده، در ارتباط هستند باعث می شود تا لزوم 

ن تعمیرات فوری ماشین آلات بیش از پیش آشکار آموزش و مشارکت کارگران برای بررسی کیفی تولیدات و همچنی

 شود.  

آموزش در مدل به دست آمده در سطح دوم مدل قرار گرفته است. ناگفته پیداست که هیچ تغییری در روش ها به وجود 

نمی آید مگر در سایه آموزش درست و به موقع. قرار گرفتن این عامل در سطح دوم مدل نشان از اهیت آموزش 

انسانی در سطوح مختلف کارخانه می باشد و لزوم توجه به مقوله آموزش از دغدغه های خبرگان این پژوهش نیروهای 

به شمار می آید. در سطح دوم مدل ارائه شده، مؤلفه کنترل کیفیت آماری نیز قرار گرفته است. پیش تر اشاره شد که 
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کنندگان و تولید کنندگان می باشد. یکی از اهمیت کیفیت در تولیدات امری است که همواره مورد توجه مصرف 

ابزارهای دقیقی که می تواند بحث کنترل در سطح تولیدات را مورد توجه قرار دهد، کنترل کیفیت آماری است. استفاده 

از کنترل کیفیت آماری و بررسی نمونه ها بر اساس رویه های کنترل کیفیت آماری می تواند در بهبود سطح کیفیت 

 کاهش ضایعات تولید تأثیر قابل توجهی داشته باشد.  تولیدات و

عوامل ارتباط مؤثر و بهبود مستمر در سطح اول مدل ساختاری تفسیری قرار گرفته است. ارتباطات همواره از اهمیت ویژه 

هیم مرتبط با ای در تولید دارد. با ایجاد ارتباطات قوی و مؤثر بین محل تولید، محل نگهداری و توزیع کننده می توان مفا

تولید به هنگام را در کارخانه به شکل بهتر و منظم تری پیاده سازی و اجرا نمود. یکی از اصول تولید به هنگام ارتباط 

مؤثر است زیرا در سایه این ارتباط است که می توان همواره از توزیع کننده در زمان های درست درخواست ارسال مواد 

ش در به صفر نگه داشتن موجودی را تحقق بخشید. همچنین در مدل به دست آمده بر اساس یا قطعات اولیه را نمود و تلا

نظرات خبرگان، بهبود مستمر نیز در سطح اول مدل به دست آمده قرار دارد. این امر نیز نشان از اهمیت بالای توجه به 

است که یکی از راه های دستیابی به کیفیت در ابعاد مختلف دارد. ضایعات صفر از اصول اساس در تولید به هنگام 

ضایعات صفر، برخورداری از سیستم های کنترل کیفیت کارآمد و مؤثر می باشد. در همین راستا بهبود مستمر می تواند 

 ساز و کارهای لازم برای بهره گیری از مفاهیم مدیریت کیفیت در سطح مناسب را فراهم سازد.

(، 3مشخص شده است؛ نتایج نشان می دهند مؤلفه های ساده سازی فرایند )  MicMacهمانطور که در نمودار تحلیل 

(، برنامه 2(، به صفر رساندن ضایعات )1(، کاهش ضایعات )9(، نقش مدیریت عالی )1(، جیدوکا )2خرید به هنگام )

ته اند. این بدان معنا ( قرار گرفMicMacنمودار  9( در ناحیه نفوذ )ناحیه 2( و بهبود چیدمان )0ریزی کمتر از ظرفیت )

است که این مؤلفه ها  اصطلاحاً به عنوان متغیرهای مستقل شناخته می شوند؛ یعنی این متغیرها دارای قدرت نفوذ بالا و 

 وابستگی پایینی هستند. 

(، کارگران چند 39(، تعمیر و نگهداری بهره ور جامع )31از سوی دیگر، مؤلفه های کنترل کیفیت کارگر محور )

(، ارتباط 32(، آموزش )33(، کاهش زمان راه اندازی )34(، کنترل کیفیت آماری )32(، مشارکت کارکنان )31ارتی )مه

( قرار گرفته اند. این مسأله نشانگر این مطلب MicMacنمودار  2( در ناحیه وابسته )ناحیه 32( و بهبود مستمر )30مؤثر )

 بستگی بالایی برخوردار هستند.است که این متغیرها از قدرت نفوذ ضعیف اما وا

شرکت های تولیدی صنعتی مستقر در منطقه به مدیران های پژوهش، بر اساس نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل داده

 ویژه اقتصادی شیراز پیشنهاد می شود:

ذیری زیاد این مؤلفه ها استقرار مؤلفه های بهبود مستمر و ارتباط مؤثر در سطح اول مدل ارائه شده نشان دهنده تأثیرپ

است؛ لذا پیشنهاد می شود شرکت های تولیدی و صنعتی حاضر در این پژوهش نسبت به استقرار سیستم ها و پایگاه های 

اطلاعاتی مشترک یا تأمین کنندگان و توزیع کنندگان برقراری ارتباطات با تأمین کنندگان کلیدی سازمان خود را بهبود 

تم تولید به هنگام را با موفقیت پیاده سازی نمایند. همچنین برنامه ریزی برای ارتقاء سطوح کیفی بخشیده تا بتوانند سیس

در کلیه تولیدات با استفاده از مفاهیم بهبود مستمر و کمک گرفتن از تعالی های قابل دستیابی از طریق بهبود مستمر می 

 تواند برای موفقیت شرکت ها کارساز باشد.

رائه شده در این پژوهش آموزش، کنترل کیفیت آماری و کاهش زمان راه اندازی قرار گرفته اند. در در سطح دوم مدل ا

همین رابطه پیشنهاد می شود پیش از راه اندازی و به کارگیری سیستم تولید به هنگام، ابتدا مفاهیم این سیستم به تمامی 
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بت به آنچه در سازمان قرار به اجرای آن می باشد آگاهی و کارکنان و مدیریان عملیاتی آموزش داده شود تا این افراد نس

تر، مدیران دانش لازم را به دست آورند. همچین پیشنهاد می شود با استفاده از ماشین آلات با تکنولوژی های نوین

با توجه به وجود  بتوانند زمان راه اندازی در ماشین آلات را به کمترین میزان ممکن یعنی زیر ده دقیقه برسانند. در نهایت

سیستم های کنترل کیفیت آماری در بیشتر کارخانجات مورد بررسی در این پژوهش پیشنهاد می شود از کارکنان با 

 تخصص های مرتبط در حوزه کیفیت و آمار برای نمونه برداری دقیق تر از خطوط تولیدی بهره گرفته شود. 

هره ور، کارگران چند مهارتی و مشارکت کارکنان در سطح سوم مؤلفه های کنترل کارگر محور، تعمیر و نگهداری ب

مدل به دست امده قرار گرفته اند. کنترل کیفیت کارگرمحور، تعمیرات و نگهداری بهره ور و کارگران چندمهارتی 

هاد همگی نیازمند مشارکت کارکنان و همچنین آموزش های مرتبط با کیفیت و تعمیرات می باشند. لذا به مدیران پیشن

می شود  همونطور که پیش تر اشاره شد، ضمن توجه به امر آموزش، ارائه آموزش های هدفمند که در راستای پیاده 

سازی مفاهیم تولید به هنگام باشد اهمیت خاصی دارد. همچنین پیشنهاد می شود این آموزش ها در حیطه کنترل کیفیت 

 تا تأثیرات مطلوب تری به همراه داشته باشند.  کارگر محور و تعمیرات و نگهداری کارگر محور باشند

تفسیری ارائه شده، مؤلفه های بهبود چیدمان و کنترل کیفیت جامع قرار گرفته اند.  –در چهارمین سطح از مدل ساختاری 

پیش از این از اهمیت به کارگیری تکنیک های مختلف مرتبط با کیفیت سخن گفته شد. اما مجددا پیشنهاد می شود 

ران به این نکته توجه داشته باشند که هر میزان که در بحث کیفیت و راهکارهای مختلف آن سرمایه گذاری شود باز مدی

هم فضا برای بهبود کیفیت وجود دارد و می توان همواره بهتر از پیش عمل نمود. همچنین پیشنهاد می شود چنانچه 

ند، انبارها و کارکنان این بخش ها را برای استقرار بهتر و مناسب تر مدیران تصمیم به استفاده از سیستم تولید به هنگام دار

قطعات و مواد اولیه توجیه نموده و در صورت لزوم آموزش هایی برای این افراد جهت آشنایی با جدیدترین و ایمن 

 ترین راه های چیدمان مواد و قطعات برگزار شود. 

یریت عالی، کاهش ضایعات، به صفر رساندن عیوب و برنامه ریزی بر اساس نتایج به دست آمده، مؤلفه های نقش مد

پایین تر از ظرفیت در سطح پنجم مدل ساختاری تفسیری قرار گرفته اند. در همین راستا به مدیران پیشنهاد می شود با 

لف تولیدی استقرار سیستم تولید ناب نسبت به کاهش ضایعات و در نهایت به صفر رساندن ضایعات در فرایندهای مخت

گامی کاربردی بردارند. همچنین پیشنهاد می شود مدیران با نقش آفرینی بیشتر و مؤثرتر در امور مختلف ظاهر شده تا 

 کارکنان در سطوح مختلف شاهد همراهی و جدیت مدیران ارشد در پیاده سازی برنامه های مختلف سازمان باشند.

در سطح هفتم مؤلفه های خرید به هنگام و ساده سازی فرایند قرار گرفته اند. در همین رابطه به مدیران پیشنهاد می شود با 

برقراری ارتباطات قوی تر و همچنین افزایش توان اقتصادی سازمان، ضمن افزایش سطوح دسترسی به مواد اولیه و 

تنش های اقتصادی نیز آماده سازند. تنش های اقتصادی می تواند از قطعات، سازمان را برای واکنش مناسب در برابر 

جمله دلایلی باشد که مدیران را از خرید به هنگام دور می سازد و باعث می شود مدیران به سمت سیستم های خرید و 

به هنگام کاملاً در انبارداری )دپو کردن( قدیمی تر توجه داشته باشند که این امر با مفاهیم به کارگیری سیستم تولید 

تناقض قرار دارد. لذا افزایش توانایی اقتصادی سازمان باعث می شود قدرت و انعطاف سازمان در برخورد با تنش های 

اقتصادی افزایش یابد. همچنین پیشنهاد می شود با تأمین منابع مالی جدید از جمله وام های بانکی، اقدامات لازم برای 

 کنولوژی بالاتر که باعث ساده سازی فرایندها و بهره وری بالاتر می شود اقدام شود. خرید دستگاه های دارای ت
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Abstract  
The purpose of this study was to present a model for applying timely production system with 

Structural-Interpretive Modeling and Penetration-Power Analysis approach. In this study, 

industrial manufacturing companies based in Shiraz Special Economic Zone were considered 

as the research site. The statistical population of this study included production operations 

experts in selected companies operating in Shiraz Special Economic Zone, which number 14 

at the time of the survey. The interpretive structural modeling method was used to present the 

research model. MATLAB software was also used for mathematical calculations and model 

design. Based on the model obtained from Structural-Interpretive Modeling method, in the 

first level of the model, the components of effective communication and continuous 

improvement were placed. Also in the second level, the components of statistical quality 

control, reduction of startup time and training were in the second level of the obtained model. 

In the third level, the components of worker-oriented control, efficient maintenance, multi-

skilled workers and employee participation, in the fourth level, the components of improving 

the layout and comprehensive quality control, and in the seventh level, the components of 

timely purchase and simplifying the process were placed. 
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