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با  در صنایع فولادی بررسی اثرات متقابل عوامل مؤثر بر چابکی زنجیره تأمین

 استفاده از دیمتل خاکستری
 

 4زادهسارا رضوی، 3محبوبه واحدی بجارکناری ،2امید امیدواری ،*1طهماسبیامین حمزه
 راهبردشمال، رشت یمؤسسه آموزش عال سسه غيرانتفاعی کوشيار رشتؤم گيلان دانشگاه

 
 11/10/1331تاریخ دریافت مقاله: 

 21/12/1331تاریخ پذیرش مقاله:  

 

 چکیده
طور و به موقعبهکارهایی هستند که بتوانند به دنبال راه هاسازماننيازهای مشتریان در فضای رقابتی،  روزافزونبا توجه به تغييرات  ه،امروز

 شدهمطرحآن  هبه این امر، در ساليان اخير بحث چابکی زنجيره تأمين و عوامل مؤثر ب دستيابیمناسب پاسخگوی این تغييرات باشند. برای 

ثر عامل مؤ 34. در این راستا استمتقابل عوامل مؤثر بر چابکی زنجيره تأمين در صنایع فولادی  آثاراست. هدف اصلی مقاله بررسی 

و  فناوری. سپس عوامل منتخب در چهار گروه مدیریتی، بازار، ه استعامل کاهش یافت 12و بعد از اخذ نظرات خبرگان به شده شناسایی 

. نتایج تحليل نشان داد که ه استخاکستری براساس آن طراحی و در اختيار خبرگان قرار داده شد دیمتلفرآیندی تقسيم شده و پرسشنامه 

لجستيک و  یزیربرنامهروز، جستجوی فرصتی برای افزایش ارزش مشتری، مدیریت و  دانش و اطلاعات به دسترسی برای اینترنت از استفاده

در  هاعاملزمان و ارائه محصولات مشتری مدار جزء تأثيرگذارترین  از کاستن با همراه نوآوری تشویق برای مناسب هاییرساختز ایجاد

 .باشندیمفولادی چابکی زنجيره تأمين صنایع 
 

 .چابکی، زنجيره تأمين، تکنيک دیمتل، تئوری خاکستری، عوامل مؤثرکلیدی:  هایواژه
 

 4  3  2  1 همقدم

 تجربه حال در 12 قرن به ورود با افراد و هاسازمان

 از آنها ریشه شاید که جدیدی هستند یهااتفاق و هایدهپد

اخير  دهه دو طی در. است بوده رشد حال در قبل هاسال

 عوامل ترینيدیکل از یکی عنوانبه تأمين زنجيره مدیریت

 زیاد موردتوجه و شدهمطرح هاسازمان موفقيت و رقابت

. است بوده عمليات و توليد مدیریت نظرانصاحب و محققان

 مشتری توانمی چگونه اینکه مانند مهمی یهاسؤالبه  پاسخ

 برد، بالا سودآوری را داد یا توسعه را وکارکسب کرد، راضی را

                                                           
صنایع، دانشکده فنی و مهندسی شرق،  مهندسی گروه استادیار -*2

گيلان، نویسنده پاسخگو، پست الکترونيک:  دانشگاه

amintahmasbi@guilan.ac.ir :رشت، کيلومتر پنج جاده ، نشانی

 صنعتتهران، دانشگاه گيلان، ساختمان معاونت پژوهشی، دفتر ارتباط با 

سسه غيرانتفاعی ؤارشد رشته مهندسی صنایع م کارشناسی دانشجوی -1

  Omid.omidvari@gmail.com، پست الکترونيک: کوشيار رشت

(، مؤسسه آموزش دي)تول یصنعت تیریارشد مد یکارشناسدانشجوی  -4

پست الکترونيک:  راهبردشمال، رشت، یعال
mahboobeh.vahedi2015@gmail.com 

(، مؤسسه آموزش دي)تول یصنعت تیریارشد مد یکارشناسدانشجوی  -3

پست الکترونيک: راهبردشمال، رشت،  یعال
razavezadesa.rahbord.ac.ir@gmail.com 

 این. بحث است قابل تأمين زنجيره مدیریت ارتقای در

 تعامل ضعيف، ارتباطات ضعيف، خدمات ، دارویحلراه

 از . یکی[2]شودیم محسوب دیگر چيزهای بسياری و ناقص

 پارادایم ،گذردیم آن عمر از دهه دو از کمتر که مفاهيمی

 نيازهای از برخاسته که مفهوم این. سازمان است در چابکی

 هاییمپاراداتکامل  ادامه در درواقع است، جدید یهاسازمان

 به پا ناب توليد و انبوه توليد دستی، توليد مانند پيشين

 و کارایی افزایش اهميت کنار است. در نهاده وجود عرصه

جریان  یکپارچگی ارتقای راه از تأمين زنجيره اثربخشی

 زنجيره در چابکی جستجوی و هااتلاف حذف اطلاعات،

 است، اهميت حائز نيز عملکرد بر آن تأثير و تأمين

 عرصه به جدید رویکرد یا مفهوم دو ترکيب از یگردعبارتبه

عمليات، مفهوم زنجيره تأمين چابک به وجود  مدیریت

 .[1]یدآیم

از  یکيچهاگرچه از چابکی تعاریف مختلفی شده است اما 

 یدهانيستند. این تعاریف اغلب،  یکدیگرمخالف و ناقض  آنها

اما ؛ دهندیمرا نشان « وکارکسبسرعت و تغيير در محيط »

با توجه به جدید بودن بحث چابکی، تعریف جامعی که مورد 

 .[4ندارد]تأیيد همگان باشد وجود 
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 هایيتفعال درگرو فقط شرکت یک موفقيت ،امروزه

 شکست یا موفقيت در نيز شریکان تجاری و نيست آن درونی

 يرهزنجاعضای  بتوان شاید. کنندیم ایفا نقش شرکت یک

 شرکت یک موفقيت عوامل مؤثرترین از یکی را تأمين

. امکان ندارد ییتنهابه یچابکبه دستيابی .آورد حساببه

 که است پيچيده یندهایی بسيارآفر يرندهدربرگ تأمين يرهزنج

 چابکی. است برخوردار پيچيده و چندمعياره پویا، ماهيتی از

 در عامل ینترمهم و هاشرکت مانایی عامل تأمين يرهزنجدر 

توان می ،روینازا .[3]شودمحسوب می آنها یریپذرقابت

برای  کليدی کنندهيينتع عامل ينتأم زنجيره چابکی که گفت

 .[5است] امروز آشفته و پویا وکارکسب محيط در رقابت

چابکی زنجيره تأمين  به این موضوع عواملی که در توجه با

 .استحائز اهميت  ،مؤثر هستند

صنعتی مادر و راهبردی در  عنوانبهصنعت فولاد که 

نقشی اساسی در ارتقای  تواندمی، شودمیجهان شناخته 

رفاه و اقتصاد هر کشور ایفا کند و سهم بالایی در اشتغال به 

آن برآورد  افزودهارزشخود اختصاص دهد زیرا در زنجيره 

 .ميليون نفر را جذب کند 55شده تا افزون بر 

فولادساز  4شرکت فولادساز جهانی و  23بررسی بيش از 

در  آنها هایهزینهدرصد  05تا  55داخلی نشان داد که بين 

 .[6]دهدمیتأمين رخ 

 مستمر صورتبه توليد فرآیند فولادی که یهاکارخانه در

 موردنياز یدکی قطعات وجود در حال انجام است، پيوسته و

 برخوردار سزاییبه اهميت از کارخانه انبار در توليد خط

 قطعات و اوليه مواد وجود عدم صورت در چراکه ،باشدمی

 توليد خط توقف امکان کارخانه، انبار در توليد خط موردنياز

 یهاکارخانه چنين در نخست وهله در بنابراین ؛دارد وجود

 و دقيق موجودی کنترل هایيستمس استقرار با باید توليدی

 هایيستمس نوع این به يمتعمقابل که اتکاء قابل و علمی

 در توقف و اخلال هرگونه ایجاد عدم از باشد،می توليدی

 .کرد حاصل اطمينان توليد فرآیند

گذاری ، نوع سفارشفولادی یهاکارخانهمورد دیگر در 

هزینه  اول اینکه. با توجه به نوع صنعت، استیدکی  قطعات

برخی  ينتأم مورد دوم خی از قطعات بسيار بالاست.بر ينتأم

است  یرپذامکانخاص  کنندگانينتأماز  فقط از این قطعات

 .شود ينتأمخارج از کشور  بایدیا نياز به ساخت دارد یا 

 راهبردیکيفيت و  ،ناب توسط معيارهای هزینه راهبرد

تعيين  موقعبهپذیری و تحویل چابک با معيارهای انعطاف

 شوند.می

(، پيشنهاد دادند که 1525) 2منظور، لی و دراك همين به

 رقابتی شرکت، همسو شوند هایمؤلفهبا  دبای کنندگانتأمين

از هزینه، کيفيت، زمان تحویل و  اندعبارت هامؤلفه. این [0]

 1رایتن نظير هی و ویلاتوسط محقق دفعاتبه پذیریانعطاف

 [.8 و 9]اندشدهواقع موردپذیرش

گيری خرید، انبار و کيفيت اندازه هایهزینه ـ هزینه: از طریق

 .شودمی

ـ کيفيت: کيفيت بر مبنای دوام، قابليت اعتماد و نوآوری 

 هایخواسته. کيفيت تطابق با نيازها و شودمی گيریاندازه

[. دوام و قابليت اعتماد تطابق با این نيازها 25مشتری است]

[. نوآوری، یعنی سهولت و سرعتی که 22]هاستخواستهو 

 [.21]شودباعث بهبود کيفيت برای محصول نهایی  تواندمی

ـ زمان: توسط سرعت تحویل، اطمينان در تحویل و توسعه  

 گيریاندازه، استسرعت که برای موفقيت محصول حياتی 

، کاهش زمان تحویل 4لی و بلينگتون که همچنان. شودمی

را عاملی مهم در کسب مزیت رقابتی بيان  کنندگانتأمين

 [.24]نمودند

، تغييرات و پذیریانعطاف: به اهميت ميزان پذیریانعطافـ 

از خالی  پذیریانعطافميزان . بستگی داردآن  وریافنتوانایی 

جلوگيری  یابدمیتقاضا افزایش  کهوقتیشدن ذخيره انبار 

محصول  سازیشخصیبه تنوع و  پذیرانعطاف تغييرات .کندمی

عوامل  ترینمهمیکی از  وریافن. تغييرات در کندمیکمک 

جدید فرصت خلق محصول جدید  وریافن[ و 23رقابت است]

 [.25]کندمیرا ایجاد 
صنایع فولادی به دليل تعداد بالای اشتغال و نوع  کهییازآنجا

ی دارند، اجامعهخاص توليداتشان نقش بزرگی در اقتصاد هر 
این امر حائز اهميت است که زنجيره تأمين این صنایع بتواند 
در برابر نيازهای متنوع بازار منعطف بوده و از خود چابکی 

ی گيلان در این تحقيق صنایع فولاد ،روینازانشان دهد. 
شده است. از طرف دیگر  گرفته درنظر موردپژوهش عنوانبه

بررسی روابط علی و معلولی و اثرات متقابل این عوامل خود 
در  معمولاًقرار گيرد.  موردتوجهمبحثی جدید است که باید 

 بررسی روابط علی و معلولی فضای عدم اطمينان حاکم است
از عوامل در  با توجه به اینکه تئوری خاکستری صحبت و

این مقاله به بررسی  بنابراین،، کندیمشرایط عدم اطمينان 
مؤثر بر چابکی زنجيره تأمين با استفاده از متقابل عوامل  آثار

 .پردازدیم خاکستری دیمتلروش 

                                                           
1- Lee & Drake 

2- Hayes & Wheelwright 

3- Lee & Billington 
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 و پیشینه تحقیق ادبیات نظری

 ابزار یک عنوانبه ينتأم زنجيره مدیریت ،یتازگبه

 توسط که ییهاچالش با برخورد دررا  زیادی توجه وکارکسب

 کرده به خود جلب ،شودیم توليد پویا و رقابتی بازارهای

 یک عنوانبه توانیم را تأمين زنجيره مدیریت .[26است]

 اعضای و از هم جدا یهاشرکت که دانست وکارکسب فلسفه

 سودآوری ،یوربهره از بالاتری سطوح به سازدیم قادر را زنجيره

 زنجيره مدیریت از بسياری تعاریف تاکنون. یابند دست رشد و

 .است شده ارائه تأمين

2کرالجيک
 ماتریسی کنندگانينتأم یبندبخش برای (2989) 

 براساس تأمين اهميت آن بعد یک که داد پيشنهاد دوبعدی

 کنندهينتأم آثار و افزودهارزش پروفایل مواد، هزینه عوامل

 بازار پيچيدگی آن دیگر بعد و محصول سبد سودآوری در

 بودن یچند منبع/ منبعی تک عاوملی چون شامل تأمين

 ،فناوری پيچيدگی ورود، موانع خرید، حجم ،کنندهينتأم

 کوکالا شرکت در شده ارائه مدل[. 20]بود حمل هایینههز

 [.28]است هاشرکت استفاده نيز

 چون مفاهيمی با موارد از بسياری در این مفهوم

 سه این ترکيبی از یا تدارکات عمليات، مدیریت لجستيک،

به  دیگری مفهوم این، کنار . در[29شود]یم اقتباس مفهوم

 تعاریف. است شدهمطرح اخير دهه دو نيز طی چابکی نام

 و ، متضادیکيچه اما است، شدهارائه چابکی برای زیادی

 ایده سرعت عموم، طوربه تعاریف این. نيستند یکدیگر ناقض

 تحقيقات در. دهندیم نشان را وکارکسبمحيط  در تغيير و

 زنجيرهمفهوم و  داده قرار هم کنار در را مفهوم دو این اخير،

 چابک تأمين زنجيره یک. دهندیم تشکيل را چابک تأمين

 محيط در که تغييراتی به اییستهشاشيوه  با تا است قادر

 .[15دهد] پاسخ ،دهندیم روی کار

 اگر که داردیم بيان ارزش زنجيره عناصر تمام همچنين

 راهبرد باید ،هستند بودن ناب راهبرد به دنبال هاشرکت

 متمرکز هزینه کاهش بر زنجيره عناصر سایر و کنندگانينتأم

 ،کنندیم تبعيت چابکی راهبرد از اگر همچنان که باشد.

 ارائه و یریپذانعطاف مبنای بر اجزاء سایر و تأمين راهبرد

 [.26]باشدمی مناسب خدمت سطح

 زنجيره چابکی مفهوم ،ميلادی 2995 اواخر در یطورکلبه

 یهادستگاه هایزمينه در موازی تحولات به توجه با ينتأم

 شدهیمعرف ينتأم زنجيره مدیریت همچنين و توليد و چالاك

 ينتأم زنجيره هوشياری عنوانبه ينتأم زنجيره چابکیاست. 

                                                           
1- Karljic 

 زنجيره قابليت و شدهیفتعر محيطی و داخلی تغييرات به

 موقعبه تغييرات این به پاسخ در منابع از استفاده به را ينتأم

توان گفت که از طرف دیگر می .[5کند]یم انعطافقابل و

 بازارهای این در سریع تغييرات با همگامی منظوربه هاسازمان

 گداشته کنار مدیریت را سنتی یهاروش باید رقابتی، شدتبه

 و شده متحد یکدیگر با طرفی از پویا یهامشارکت ایجاد با و

 ساختن برآورده برای یکدیگر با مشترك صورتبه دیگر سوی از

 برنده به هدف دستيابی درنهایت و رقابت بازار متغير نيازهای

 ،هاشرکت جایگزین تأمين هایيرهزنجدرنتيجه  کنند. تلاش

 . [12شد] خواهند رقابت در موفقيت ابزارهای به تبدیل

 یجابه ينتأمهای زنجيره بين رقابت که است این واقعيت

 زنجيره چابکی که دهدیم نشان هاشرکت بين سنتی رقابت

 برتر رقابتی موقعيت یک ایجاد برای کليدی عنصر یک ينتأم

 کليدی کنندهيينتع عامل عنوانبه یاگسترده طوربه و است

 عنوانبه و شدهشناخته رسميت به بقا و بلندمدت موفقيت در

 .[11]یدآیم حساببه 12 قرن حمایت از عرضه سرمشق

 یک رویکرد يریکارگبه با [3]همکارانشاهبندرزاده و 

 فازی، یاشبکه تحليل یندآفر از استفاده با آميخته نوین

 یبندرتبهو  شناسایی تأمين را يرهزنج چابکی بر مؤثر عوامل

 ازها شاخص ميان روابط تعيين در این پژوهش برای. کرد

 .است شده استفاده تفسيری ساختاری یسازمدل روش

 شدهگرفته کارهب موردی بررسی یک در پيشنهادی رویکرد

در  تواندیم رویکرد این که دهدیم نشان هایافته. است

  باشد. سودمنداثرگذار  عوامل به دستيابی

 راهبردی در پژوهش خود عملکرد [1]کرمی و همکاران

معرفی  سازمانی عملکرد و رقابتی مزیت شامل سازمان را

 عامل هفت با ينتأم زنجيره چابکی مدل، این در. اندکرده

 با روابط یری،پذانعطاف کامپيوتر، بر مبتنی فناوری

 مشارکتی، روابط جدید، یاورفن يریکارگبه کنندگان،ينتأم

 سنجيده تقاضا پاسخگویی و مشتری/ بازار به حساسيت

 فنون و LISREL و SPSSافزار نرم از استفاده با. شودیم

 با مدل این ساختاری، معادلات یسازمدل و عاملی تحليل

 از حاصل نتایج طبق. رسيد يدأیت به کردن اصلاح بار چندین

 و مستقيم تأثير چابکی کليدی عوامل شد مشخص تحقيق،

 دارد. رقابتی مزیت بر نيز و سازمانی عملکرد بر مثبتی

 زنجيره چابکی برای مدلی ارائه به [42]قرآنی و همکاران

 «درمان و بهداشت وزارت» به وابسته هایبيمارستان تأمين

 تأمين زنجيره ابعاد تأثيرگذاری بررسی و تهران استان در

 عملکرد بر( تأمين زنجيره چابکی و چابکی تواناسازهای)
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 و مثبت تأثير پژوهش هاییافته. پرداختند تأمين زنجيره

 زنجيره در شدهدرك چابکی بر چابکی تواناسازهای معنادار

 . دهدمی نشان را تأمين زنجيره عملکرد و تأمين

 زنجيره ابعاد بين بررسی رابطه به [14]همکاران و 2یوسف

 نظر در ابعاد. پرداختند عملکرد رقابت و و چابک تأمين

شامل  پژوهش این در چابک تأمين زنجيره برایشده گرفته

 یری،پذرقابت اطلاعات، و افراد تأثير مشتریان، سازییغن

 نتایج تحقيق، براساس .است اطمينان عدم و تغييرپذیری

 و رقابتی اهداف و چابک تأمين زنجيره ابعاد بين تحقيق

 . داشت وجود و معناداری مثبت رابطه عملکرد

 با ترکيبی روش یک توسعه به [5همکاران]و  1سنگری

DEMATEL  فازی وANP (یاشبکهتحليل  یندآفر) 

 ،خودروسازی شرکت یک در پيشنهادی چارچوب. پرداختند

 .است شده اجرا ينتأم زنجيره چابکی بهبود

با توجه به ادبيات تحقيق، در این پژوهش عوامل مؤثر بر 

 است. شدهدادهنمایش  (2)چابکی زنجيره تأمين در جدول 

 

 

 عوامل مؤثر بر چابکی زنجیره تأمین (:1)جدول 

 منبع عامل ردیف

 [3] چابکی برای شدهشناخته یخوببه نياز 2

 [3] نيتأم زنجيره راهبردی چارچوب در چابکی ادغام 1

 [3] تعهد و پشتيبانی مدیریت 4

 [3] یسازماندرون همکاری 3

 [3] نيتأم زنجيره شرکای بين همکاری 5

 [3] نيتأم زنجيره در اطلاعات جریان 6

 [3] وکارکسب محيط و نيتأم زنجيره بر مستمر نظارت 0

 [3] قادرکننده چالاکی یورافن از استفاده 8

 [3] مدیریت صلاحيت 9

 [3] کارکنان شایستگی 25

 [3] تغيير و یادگيری فرهنگ یک ایجاد 22

 [8] تغييرات حساسيت بازار 21

 [8] عملکرد بنگاه 24

 [8] به تغييرات بازار پاسخگویی 23

 [8] فناوری اطلاعات 25

 [5] داشتن تدارکات الکترونيک 26

 [5] )ماشين( فناوری یریپذانعطاف 20

 [5] نيروی کار یریپذانعطاف 28

 [5] محصول جدید یریپذانعطاف 29

 [5] بازار یریپذانعطاف 15

 [5] وکارکسبمحيط  12

                                                           
1- Yusuf 

2- Sangari 

 منبع عامل ردیف

 [5] ساخت و توليد پيشرفته یفناّور 11

 [9] مشتریان یسازیغن 14

 [9] تأثير افراد و اطلاعات 13

 [9] یریپذرقابت 15

 [9] تغييرپذیری 16

 [9] عدم اطمينان 10

 [25] کنندهنيتأمروابط مبتنی بر اعتماد بين مشتری و  18

 [22] یندآفر تعالی با اصلی یهایستگیشا توسعه بر تمرکز 19

 [21] لجستيک یزیربرنامه و مدیریت 45

 [21] تأمين رهيزنج طول در JITرویکردهای  یريکارگبه 42

 نوآوری تشویق برای مناسب یهارساختیز ایجاد 41

 زمان کاهشبا  همراه

[24] 

 شبکه در موجود یندهایآفر ترکيب کردنروزبه 44

 تأمين رهيزنج

[24] 

 [24] مشترك صورتبه محصول توسعه 43

 [25] تقاضا اطلاعات آنی آوردن دست به 45

 [25] بایگانی در اطلاعات نگهداری رجحان 46

 [25] تأمين رهيزنج طول در اطلاعات تمام به دسترسی 40

 [23] مشتری ارزش افزایش برای فرصتیی جستجو 48

 [25] مدار مشتری محصولات ارائه 49

 [25] مشتری با رابطه رشد و حفظ 35

و  اطلاعات به دسترسی برای اینترنت از استفاده 32

 روز دانش

[26] 

 [26] یالحظه فروش با مرتبط یهاداده به دسترسی 31

 [26] کاغذبازی بدون تبادلات انجام 34

 

 تحقیق یشناسروش

. شودمحسوب میاین تحقيق از منظر هدف کاربردی 

دليل این امر آن است که به توسعه دانش کاربردی در حوزه 

. جامعه آماری این تحقيق پردازدیمچابکی زنجيره تأمين 

با . استقابليت چابکی زنجيره تأمين  باصنایع فولادی گيلان 

صنایع هشت صنعت در حوزه تعداد توجه به فعال بودن 

وده و سرشماری ب صورتبه يریگنمونهروش استان، فولادی 

پرسشنامه با نظر خبرگان حوزه چابکی زنجيره تأمين که در 

 ،اینجا کارشناسان ارشد تدارکات هر یک از صنایع بودند

ها با پایایی پرسشنامه قرار گرفته است. وتحليلیهتجزمورد 

 يدتائمورد  ينتأماستفاده از نظرات سه استاد حوزه زنجيره 

روایی پرسشنامه نيز از آلفای کرونباخ  يدتائقرار گرفت. جهت 

، 5883معادل  آمدهدستبهاستفاده شد و با توجه به امتياز 

 گردید. يدأیتنيز  هاپرسشنامهروایی 
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 تئوری خاکستری

 توانمی خاکستریتوصيفی خلاصه از تئوری  عنوانبه

 با سيستم یک کلی تصویر توصيف برای روشی هگفت ک

 آن از محدود اطلاعات یا اطلاعات از بخشی روی بر تمرکز

 پوشش طریق از خاکستری تئوری واقع در. است سيستم

 واقعی الگوهای یافتن دنبال به هایسر توليد و اطلاعات

. است موجود( ناچيز) يفضع اطلاعات مبنای بر یسازمدل

 خاکستری هایيستمس تئوری در فازی، ریاضيات برخلاف

 و واضح امتداد که گيرندیم قرار یبررس مورد موضوعاتی

 . [41دارند] ناواضح محتوای

اعداد خاکستری، معادلات  يلهوسبهخاکستری  ستميس هر

که در  شودیم فيخاکستری توص هاییسماترخاکستری و 

 نیا یهاسلولو  هااتم مثابهبهاعداد خاکستری  انيم نیا

عددی با  عنوانبهتواند عدد خاکستری میو  هستند ستميس

 کی Xکه  ديکن فرضشود.  فیاطلاعات نامطمئن تعر

از  G یگاه مجموعه خاکستراست آن یمجموعه جهان

عنوان حد بالا و به xG)(و  xG)(با  X یمجموعه جهان

 .شودیم فی( تعر2)رابطه مانند  G تیاز تابع عضو نیيپا

 1,0:)( XxG ;  1,0:)( XxG             

(2)  

)()( xx GG   یامعادلهصورت و به است دركقابل 

خواهد شد  لیتبد یبه مجموعه فاز G یاز مجموعه خاکستر

 یشامل موارد فاز یخاکستر یکه تئور دهدیمنشان  نیو ا

 .[44است] یبا مشکلات فاز مواجهه هنگام در یریپذانعطاف و

pی عدد خاکستر قيتحق نیدر ا

ijX یبرا P 

خواهند  یابیرا ارز  j یبر رو i که اثرات عامل گيرندهيمتصم

 .شودیمکرد، در نظر گرفته 

  p

ij

p

ij

p

ij XXX  ,.                                       

(1)  
 ریصورت سه گام زبه یکردن اعداد خاکستر یروش قطع

 است:

 یسازنرمالگام اول: 

p

ijj

p

ijj

Max

Min XMinXMax                      )4(

      Max

Min

p

ijj

p

ij

p

ij XMinXX  /
~

            )3( 

   Max

Min

p

ijj

p

ij

p

ij XMinXX  /
~

               )5( 

 

 

 

 م: محاسبه عدد قطعی نرمال شده کلگام دو

 
p

ij

p

ij

p

ij

p

ij

p

ij

p

ijp

ij
XX

XXXX
Y






1

)()1((
  )6( 

  

 گام سوم: محاسبه عدد قطعی

Max

Min

p

ij

p

ijj

p

ij YXMinZ                              )0( 

 کیوجود دارد، در مورد هر  گيرندهيمتصم Pکه ازآنجایی

 دی، باjدر عامل  iتأثير عامل  شدتبهمربوط  سؤالاتاز 

 دستيابی یبرا نیبنابرا؛ کردوارد  سیماتر در را نظرات نيانگيم

 .[15]شودیم( استفاده 8) رابطهمنظور، از  نیبه ا

)...(
1 21 p

ijijij

p

ij ZZZ
p

Z                            )8(  

 مقیاس مقایسات زوجی خاکستری (:2)جدول 

اعداد موردنظر با 

 ازنظراستفاده 

 خبرگان

 عبارت زبانی معادل خاکستری

 بدون اهميت (0,0) 5

 تياهمکم (0.0.25) 2

 اهميت متوسط (0.25,0.5) 1

 اهميت بالا (0.5.0.75) 4

 اهميت خيلی بالا (0.75,1) 3
 

 دیمتلروش 

از  یکمک به تجسم کردن ساختار یبرا دیمتل روش

 هایاگرامدو  هایسماتراستفاده از  قیاز طر دهيچيپ یعلّ روابط

 کیفرض بر آن است که  دیمتل روش در. است ديمف

، C={C1,C2,…,Cn} یاز اجزا یامجموعهشامل  ستميس

 هیپا .باشد، میشوند یابیتوانند ارزکه می یبا روابط زوج

 ستميس کیاست که  بناشدهفرض  نیبراساس ا دیمتل روش

 انيروابط م یزوج سهیو مقا ارهاستياز مع یامجموعهشامل 

 .[43شود] مدل یاضیر معادلات يلهوسبه تواندمی ارهايمع نیا
براساس نظرات خبرگان و  ميروابط مستق سیماتر ابتدا

حاصل به نام  سی. ماترشودیم ليتشک (2)مطابق با جدول 

T ،سیماتر کی n×n  متقابل  آثار دهندهنشانکه است

 iاز تأثير عامل  یادرجهبه  Tijهر  کهیطوربه ؛استعوامل 

 .کندیماشاره  jبر عامل  
nnijTT


 

 شودیم ليتشک Sشده نرمال ميروابط مستق سیسپس ماتر

 
nnijSS


 10که در آن  S سیماترایجاد  .است 

( و 9) یهارابطهبا استفاده از  Sنرمال شده  ميروابط مستق

 گيرد.صورت می( 25)
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 


n

j ijni aMAX
K

11

1
                                   )9( 

TKS                                                         )25( 

 لي( تشک22) رابطهروابط کل با استفاده از  سیسپس ماتر

 .شودیم

  1
 SISM                                               )22( 

 Dعنوان و مجموع ستون به Rعنوان به فیسپس مجموع رد

 د.شو( محاسبه می23(، )24(، )21) یهارابطه از و شدهیفتعر

ijmM  ; i,j= 1,2…,n                                   )21( 

 
11 

n

n

j ijmR                                              )24( 

 
n

n

j ijmD


11
                                           )23(  

توان نمودار علت و معلولی و اثرات را از طریق سرانجام می

در  ؛ که(R+D,R-D)به دست آورد  هادادهتجسم مجموعه 

 ساخته Rبه  Dاضافه کردن  يلهوسبه (R+D)آن محور افقی 

از  Dکم کردن  يلهوسبه( R-Dاست و محور عمودی ) شده

R  [43]شودیمساخته. 
 

 تحلیل و بحث

 (2)شده از ادبيات تحقيق در جدول ابتدا عوامل استخراج

آوری بعد از جمعسپس . گيردمیدر اختيار خبرگان قرار 

بندی عوامل مؤثر بر منظور اجماع و دستهها بهپرسشنامه

بندی جمع دوباره، در صنایع فولادی ينتأمچابکی زنجيره 

های دریافت شده جهت تأیيد برای خبرگان ارسال پرسشنامه

 به همين ترتيب با استفاده از اجرای سه مرحله و شودمی

اجماع نظر خبرگان  .گرددمی یبنددستهروش دلفی، عوامل 

 شده است.نشان داده (4)در جدول 

 قرار خبرگان اختيار در دیمتل پرسشنامه کار ادامه در سپس

پرسشنامه  28های توزیع و اخذشده گرفت. تعداد پرسشنامه

شده، پرشده بودند. پس از بود که توسط خبرگان شناسایی

نویسی توسط ها، اطلاعات با استفاده از فرمولاخذ پرسشنامه

تحليل شدند. در این مرحله پس از اخذ نظرات  اکسل افزارنرم

برگان از اعداد ( نظرات خ0( تا )4) هایرابطهمطابق خبرگان 

( 8و توسط رابطه ) شوندمی لیتبد یقطع دبه اعدا یخاکستر

 مثالعنوانبه. آینددرمینظر واحد  کیتمام نظرات در قالب 

های دسترسی به داده"عامل  ارتباط درباره خبرگان از یکی نظر

 "داشتن تدارکات الکترونيک"با  "ایمرتبط با فروش لحظه

 نی( ا6( تا )4که براساس رابطه ) است( 5815،585صورت )به

با  نيو همچن درآمده=Y 5845صورت به یعدد خاکستر

نظر برابر با  نیحاصله از ا ی( عدد قطع0استفاده از رابطه )

نظرات خبرگان هم  ریسا یمحاسبات برا ی. مابقاست 5845

 یبرا برگانخ نظراتاست. کل  گرفتهانجام قیطر نيبه هم

. گردندمی لیجدول تبد کی( به 8هر جدول توسط رابطه )

صورت عدد موجود که بهشده محاسبهول اتمام جد درنهایت

( در 25( و )9) هایرابطهبا استفاده از  انددرآمده یقطع

( 22با استفاده از رابطه ) درنهایت .شوندمیدیمتل نرمال 

. شودمی هاز جداول محاسب کیروابط کل هر  سیماتر

و  R( مقادیر 23( تا )21های )رمولهمچنين با استفاده از ف

D  وR-D  وR+D به همراه  هاعامل و برای تمام محاسبه

 (3)های هر عامل در جدول بندی هر یک از زیر عاملرتبه

 شده است.نشان داده
 

 نظرات خبرگان براساسعوامل  یبنددسته (:3)جدول 

 زیر عامل عامل

 فناوری

 داشتن تدارکات الکترونيک

 و اطلاعاتاستفاده از اینترنت برای دسترسی به 
 دانش روز

 یالحظهمرتبط با فروش  یهادادهدسترسی به 

 بازار

 تغييرات حساسيت بازار

 وکارکسبمحيط 

 کنندهنيتأمروابط مبتنی بر اعتماد بين مشتری و 

 فرصتی برای افزایش ارزش مشتریجستجوی 

 مدیریتی

 مدیریتتعهد و پشتيبانی 

 وکارکسبو محيط  نيتأمنظارت مستمر بر زنجيره 

 ایجاد یک فرهنگ یادگيری و تغيير

 اصلی با تعالی فرایند یهایستگیشا توسعهتمرکز بر 

 لجستيک یزیربرنامهمدیریت و 

 بنگاه عملکرد

 فرآیند

 نيتأمزنجيره  راهبردیادغام چابکی در چارچوب 

 نيتأمهمکاری بين شرکای زنجيره 

، نيروی کار، محصول جدید، فناوری) یریپذانعطاف

 بازار(

 تأمين رهيزنجدر طول  JITرویکردهای  یريکارگبه

 کنندهتأمين و مشتری بين اعتماد بر مبتنی روابط

 شبکهیندهای موجود در کردن ترکيب فرآروزبه

 تأمين رهيزنج

 چابکی برای شدهشناخته خوبیبه نياز

 محصولات مشتری مدار ارائه
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 های چابکی زنجیره تأمینبندی عوامل و زیر عاملرتبه (:4)جدول 

 عوامل مربوط به فرآیند R رتبه D رتبه R+D رتبه R-D رتبه

 نيتأمزنجيره  راهبردادغام چابکی در چارچوب  58558 4 58558 4 58526 3 5 3

 نيتأمهمکاری بين شرکای زنجيره  58553 8 58552 8 58555 8 58554 2

 ی، نيروی کار، محصول جدید، بازار(فناّوری )ریپذانعطاف 58556 5 58558 4 58523 5 -58551 0

 تأمين رهيزنجدر طول  JITی رویکردهای ريکارگبه 58558 4 5852 2 58528 1 -58551 0

 کنندهتأمين و مشتری بين اعتماد بر مبتنی روابط 58559 2 5852 2 58529 2 -58552 6

 تأمين رهيزنج شبکهیندهای موجود در آکردن ترکيب فرروزبه 58556 5 58555 0 58522 0 58552 1

 کنندهتأمين و مشتری بين اعتماد بر مبتنی روابط 58556 5 58556 6 58521 6 5 3

 ی محصولات مشتری مدارارائه 58559 2 58558 4 58520 4 58552 1

 فناوریعوامل  R رتبه D رتبه R+D رتبه R-D رتبه

 داشتن تدارکات الکترونيک 285 1 282 1 186 4 583 1

 استفاده از اینترنت برای دسترسی به اطلاعات و دانش روز 2898 2 282 1 4858 1 5888 2

 یالحظهی مرتبط با فروش هادادهدسترسی به  283 4 1860 2 3850 2 -2810 4

 عوامل بازار R رتبه D رتبه R+D رتبه R-D رتبه

 تغييرات حساسيت بازار 1828 3 1821 3 384 3 5856 1

 وکارکسبمحيط  4859 1 1860 4 5806 4 5831 2

 کنندهنيتأمروابط مبتنی بر اعتماد بين مشتری و  1888 4 4819 1 6820 1 -5832 3

 جستجوی فرصتی برای افزایش ارزش مشتری 4801 2 4809 2 0852 2 -5850 4

 عوامل مدیریتی R رتبه D رتبه R+D رتبه R-D رتبه

 تعهد و پشتيبانی مدیریت 2844 5 5898 6 1842 6 5845 4

 وکارکسبو محيط  نيتأمنظارت مستمر بر زنجيره  1855 1 2844 3 4848 3 5801 1

 ایجاد یک فرهنگ یادگيری و تغيير 1 4 1804 1 3804 1 -5804 5

 یندآی اصلی با تعالی فرهایستگیشا توسعهتمرکز بر  2 6 1806 2 4806 4 -2806 6

 ی لجستيکزیربرنامهمدیریت و  1890 2 2889 4 3886 2 2858 2

 بنگاه عملکرد 2836 3 2822 5 1850 5 5845 4

 

و  های فولادیدر شرکت هايتفعالفرآیندها و  بر طبق

برای  R يلتحل ،(3)شده در جدول براساس نتایج نشان داده

 برای اینترنت از دهد که استفادهنشان می فناوریعوامل 

بر را روز بيشترین تأثيرگذاری  دانش و اطلاعات به دسترسی

الکترونيک و  تدارکات بعدازآن داشتن دارد.روی سایر عوامل 

ای قرار دارند. لحظه فروش با مرتبط هایداده به دسترسی

 با مرتبط هایداده به دسترسی Dهمچنين براساس تحليل 

شود. عنوان تأثيرپذیرترین بعد شناخته میای بهلحظه فروش

 با مرتبط هایداده به ، دسترسیR+Dبراساس تحليل 

ای در رتبه اول قرار دارد. این موضوع نشان لحظه فروش

 دهد که این بعد بيشترین تعامل را با سایر ابعاد دارد.می

 اینترنت از توان گفت که استفادهمی R-Dبراساس تحليل 

 تدارکات روز و داشتن دانش و اطلاعات به دسترسی برای

تر از ها بزرگالکترونيک، عوامل علی هستند زیرا مقدار آن

ای، لحظه فروش با مرتبط هایداده به صفر است و دسترسی

توان گفت و درواقع می دارندمعلول است زیرا مقدار منفی 

ای لحظه فروش با مرتبط هایداده به که عامل دسترسی

 شود.باعث به وجود آمدن آنها می
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و  های فولادیدر شرکت هايتفعالفرآیندها و  بر طبق

برای  R يلتحل ،(3)جدول  شده درنتایج نشان داده براساس

 برای اینترنت از دهد که استفادهنشان می فناوریعوامل 

بر را روز بيشترین تأثيرگذاری  دانش و اطلاعات به دسترسی

الکترونيک و  تدارکات بعدازآن داشتن دارد.روی سایر عوامل 

ای قرار دارند. لحظه فروش با مرتبط هایداده به دسترسی

 با مرتبط هایداده به دسترسی Dهمچنين براساس تحليل 

شود. عنوان تأثيرپذیرترین بعد شناخته میای بهلحظه فروش

 با مرتبط هایداده به دسترسی ،R+Dبراساس تحليل 

نشان موضوع در رتبه اول قرار دارد. این  ایلحظه فروش

 دهد که این بعد بيشترین تعامل را با سایر ابعاد دارد.می

 اینترنت از توان گفت که استفادهمی R-Dبراساس تحليل 

 تدارکات روز و داشتن دانش و اطلاعات به دسترسی برای

تر از زیرا مقدار آنها بزرگ هستندعلی  ، عواملالکترونيک

 ،ایلحظه فروش با مرتبط هایداده به صفر است و دسترسی

توان گفت و درواقع می دارندمعلول است زیرا مقدار منفی 

ای لحظه فروش با مرتبط هایداده به که عامل دسترسی

 شود.باعث به وجود آمدن آنها می

توان گفت که براساس تحليل برای تحليل عوامل بازار می

R  شتری فرصتی برای افزایش ارزش معامل جستجوی

 D. همچنين براساس تحليل را داردبيشترین تأثيرگذاری 

بيشترین  R+Dو براساس تحليل  تأثيرپذیری بيشترین

ای این گروه مربوط به عامل جستجوی هعامل بين تعامل در

ایش ارزش مشتری است که این امر فرصتی برای افز

دهنده ارزش بالای این عامل در موفقيت عملکرد این نشان

گروه از عوامل مؤثر بر چابکی زنجيره تأمين است. همچنين 

توان گفت که محيط هم می R-Dبراساس تحليل 

های علی بوده و لوکار و تغييرات حساسيت بازار عامکسب

زایش ارزش مشتری و فرصتی برای افهای جستجوی عامل

معلول  ،کنندهروابط مبتنی بر اعتماد بين مشتری و تأمين

 باشند.می

عامل مدیریت و برای عوامل مدیریتی،  Rبراساس تحليل 

ریزی لجستيک بيشترین تأثيرگذاری را در بين سایر برنامه

 همچنين عامل تمرکز بر توسعه .عوامل این گروه دارد

را های اصلی با تعالی فرآیند کمترین تأثيرگذاری شایستگی

 عامل تمرکز بر توسعه D. براساس تحليل دارد

های اصلی با تعالی فرآیند بيشترین تأثيرپذیری شایستگی

. براساس شودمحسوب میدر بين سایر عوامل این گروه 

ریزی لجستيک عامل مدیریت و برنامه R+Dتحليل 

. همچنين براساس داردها با سایر عاملرا بيشترین تعامل 

ریزی لجستيک، های مدیریت و برنامهعامل R-Dتحليل 

وکار، تعهد و نظارت مستمر بر زنجيره تأمين و محيط کسب

پشتيبانی مدیریت و انجام تبادلات بدون کاغذبازی 

های ایجاد یک فرهنگ یادگيری های علی بوده و عاملعامل

های اصلی با تعالی عه شایستگیو تغيير و تمرکز بر توس

 باشند.فرآیند علی می

 Rبرای عوامل مربوط به فرآیند براساس تحليل 

 نوآوری تشویق برای مناسب هایزیرساخت های ایجادعامل

زمان و ارائه محصولات مشتری مدار  کاهش با همراه

و عامل  استعنوان تأثيرگذارترین عوامل این گروه به

همکاری بين شرکای زنجيره تأمين در این گروه کمترین 

 کارگيریهای بهعامل Dتأثيرگذاری را دارد. براساس تحليل 

 تأمين و ایجاد زنجيره طول در JIT رویکردهای

 کاهش با همراه نوآوری تشویق برای مناسب هایزیرساخت

ه در بين سایر عوامل این گرورا زمان بيشترین تأثيرپذیری 

و عامل همکاری بين شرکای زنجيره تأمين کمترین  دارد

. رودشمار میبه گروه این هایعامل تأثيرپذیری در بين

 مناسب هایزیرساخت ایجاد عامل R+Dبراساس تحليل 

را زمان بيشترین تعامل  کاهش با همراه نوآوری تشویق برای

توان گفت که . همچنين میداردهای گروه با سایر عامل

های موفقيت این گروه برای ترین عاملعامل فوق از مهم

 بيشترین هم زیرا ،تأثيرگذاری در چابکی زنجيره تأمين است

و هم بيشترین تأثيرپذیری و هم بيشترین تعامل  تأثيرگذاری

عوامل  R-D. براساس تحليل شودمحسوب میدر این گروه 

 ترکيب کردنروزهمکاری بين شرکای زنجيره تأمين، به

تأمين و ارائه محصولات  زنجيره شبکه در موجود یندهایآفر

 هایزیرساخت مشتری مدار جزء عوامل علی و عوامل ایجاد

زمان،  کاهش با همراه نوآوری تشویق برای مناسب

تأمين و  زنجيره طول در JIT رویکردهای کارگيریبه

 (بازار جدید، محصول کار، نيروی فناّوری،) پذیریانعطاف

و دو عامل توسعه محصولات  هستندجزء عوامل معلول 

 راهبردصورت مشترك و ادغام چابکی در چارچوب به

زیرا مقدار صفر  هستند،زنجيره تأمين نه علی و نه معلول 

 دارند.
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 گیرینتیجه

 دیمتلبا استفاده از روش  تا تلاش شد پژوهشدر این 

صنایع چابکی زنجيره تأمين  بر مؤثر عوامل خاکستری

صنایع فولاد استان گيلان  یبر روو مطالعه  فولادی

یک لازم به توضيح است که در هيچ قرار گيرد. یموردبررس

 عوامل توصيف برای خاکستری تئوری از مطالعات گذشته از

. همچنين نشده بود مؤثر بر چابکی زنجيره تأمين استفاده

صنایع فولادی  ينتأمبر چابکی زنجيره  مؤثربررسی عوامل 

 موقعبه ينتأماز قبيل ) با توجه به نوع خاص این صنعت

طبق سفارش بعضی قطعات  ينتأممواد و قطعات مصرفی، 

های بسيار زیاد هزینه قطعات، هزینه و قيمت مواد و ،خاص

 دیگر از (مشتری یهاسفارش نکردن ينتأمیا  هاتوقف برای

 با هایعامل .آیدشمار میپژوهش به نوآوری این موارد

 از. کنند جلب خود سویبه را توجهات توانندمیبالا  اهميت

 گشایچاره توانندمی نيز معلول یا و علی هایعامل طرفی

 و باشند چابک زنجيره تأمين اجرای در رو پيش مشکلات

 علی عوامل روی بر ریزیبرنامه با توانمی مشکلات حل برای

در این راستا به  تغيير داد. هامعلول روی بر را هاتأثيرگذاری

 پيشنهاد شد تا در یموردبررسمدیران صنایع 

 و معلولی و علی عوامل از حتماً کار حين هایریزیبرنامه

در این  کامل صورتبهکه  تأثيرپذیر و تأثيرگذار همچنين

همچنين . کنند استفاده شدند، معرفی و شناسایی پژوهش

 در این پژوهش برای شدهانجامشود موضوع پيشنهاد می

 ينتأمو چابکی زنجيره  کنندگانينتأمصنایع مادر که نقش 

 دارد، صورت گيرد. آنهاعملکرد  سزایی برهب يرتأث
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