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  مقدمه
بهمختلفجهاتازکهشدهروبرومهمیهايچالش، جهان با تغییرات و 21در آغاز سده 

راجدیدرقابتیو شرایطمحیطباتطابقدرفوريتدابیراذاتخو هآوردهجومتولیديهايسازمان
از دو تولیدي معاصرهاي سازمان). 1388الفت و زنجیرچی، (سازد یر میناپذاجتنابهاسازمانبراي

حال درهاي جدید تولیدفناوريها و فلسفهسویکاز . کنند پنجه نرم می و دستچالش  باجهت 
یک جدید در محصولات و خدماتمتقاضیِِامروزي گر مشتریاناز سوي دی وگیري هستند  شکل
منظور مقابله با  به.)Ho & et al, 2005; Jiang & et al, 2002(شدت بیشتري یافتند،کوتاه یزماندوره 

عملیاتمدیریتعرصهپا به»1چابکتولید«عنوان تحتتولید،نوینسیستمها،  این چالش
  ).Crocitto, 2003(استگذاشته

نهادن به مشتریان و کارکنان، کـه اساسـاً    سازي و ارج از غنی است عبارت» سازمان چابک«هدف 
هاي مناسب نسـبت بـه تغییراتـی کـه در      ها را براي انجام واکنش اي از قابلیت براي این کار، مجموعه

چـابکی بـه توانـایی    . )Sharp & et al, 1999(دهـد، در اختیـار دارد   کـار روي مـی   و محـیط کسـب  
هـاي   نااي از محصولات بـا هزینـه پـایین، کیفیـت بـالا، زم ـ     گسترده هآمیز دامنفروش موفقیتوتولید

کند که براي مشتریان مشخصی از طریق تولیـد مبتنـی بـر    ها اشاره می خیر کوتاه و تنوع اندازه دستهأت
  ).1384فتحیان و همکاران، (کندیایجاد ارزش م ،خواسته انبوه مشتري

ي چــابکی انجــام  هــاي فراوانــی در زمینــه ، پــژوهش)2011تــا  1995(تمــادي هــاي م طــی ســال
هـا و   ها، عوامل مؤثر بر چابکی سازمان بـه عبـارتی توانمنـدي    تعداد زیادي از این پژوهش. است شده

. یـک متنـاقض یکـدیگر نیسـتند     انـد کـه هـیچ    چـابکی شناسـایی کـرده   ) هـاي  مؤلفه(توانمندسازهاي 
هـاي مختلفـی همچـون     نیز، ارتباط میان این عوامـل را بـا اسـتفاده از روش   ها  تعدادي از این پژوهش

، )Agarwal, 2006(3اي سـازي روش تحلیـل شـبکه    مـدل ،)Zhang, 1999(2گـرا  سـازي شـی   مـدل 
و ) Huang, 2009(5الگـوریتم تصـحیح برچسـب عمـومی    ، )Yusuf, 2001(4سـازي ریاضـی   مـدل 
  .اند کردهبررسی ) Ronnback, 2010(6سازي لنگريمدل
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سازي سیستم تولیـد چابـک انجـام     هایی که تاکنون در مورد مدل که پژوهش با توجه به این
انـد و پژوهشـی دربـاره پویـایی      یافته، این سیستم را در یک محیط ایستا مورد بررسی قـرار داده 

ز ارتباط میان عوامل مؤثر بر چابکی سازمان انجام نشده، در این مقاله سـعی بـر آن اسـت کـه ا    
سازي و بررسی این سیستم پیچیده و پویـا اسـتفاده    براي شبیه) SD(1هاي سیستم تکنیک پویایی

  .شود
هاي انجام شده در زمینه آن  در ادامه مقاله، تولید چابک مورد بحث قرار گرفته و به پژوهش

 سپس متدلوژي پژوهش، روش تحقیق و متغیرهاي مورد اسـتفاده در مقالـه بیـان   . شود اشاره می
سازي و تست  معلولی و جریان مسئله، نتایج شبیه -قسمت بعدي به ارائه نمودارهاي علیّ. شود می

  .شوندسنجی مدل اختصاص دارد و در نهایت نتایج تحقیق، بیان می و اعتبار
  

  پیشینه پژوهش
  تولید چابک

صول ا. استیکم، مطرح گردیدهوو آغاز قرن بیست 1990ۀدر پایان ده کشیوه تولید چاب
بنیادینِ تولید چابک، مختص و منتسب به تأسیس انجمـن چـابکی توسـط گروهـی از محققـان      

گفتنـی اسـت اولـین کسـی کـه مفهـوم       . است 1991هاي در سال  مؤسسه یاکوکا از دانشگاه لی
  ).1386جعفرنژاد و شهائی، (را مطرح کرد، پیتر دراکر بود» مؤسسه چابک«

، فعال و توانـایی حرکـت آسـان    كاي حرکت سریع، چالامعنواژه چابکی در فرهنگ لغات، به
تعـاریف زیـادي بـراي    . )Hornby, 2000(اسـت روش هوشـمندانه   کتفکر سـریع و بـا ی ـ   درتو ق

عمومـاً ایـن تعـاریف، ایـده     . یکـدیگر نیسـتند  بـا  متنـاقض ، مخـالف و  کیاما هیچ هچابکی ارائه شد
طرفـداران پـارادایم چـابکی در مؤسسـه     .دهنـد  را نشـان مـی  » کـار وسرعت و تغییر در محیط کسب«

  :کنندیمگونه تعریف  تولید چابک را این ،)متحده ایالات(هاي  یاکوکا دانشگاه لی
علمـی،   سـخت، مـدیریت   و فنـاوري نـرم  (العـاده   هـاي فـوق   یک سیسـتم تولیـدي بـا قابلیـت    «

پـذیري،   نعطـاف سرعت، رقبا، ا(براي رسیدن به تغییرات سریع بازارها ) انسانی اطلاعات، نیروي
  .)Jin-Hai, 2003(».است) کنندگان، پاسخگویی مشتریان عرضه

هاي تولید چابک انجام شده، اشـاره   هایی که در زمینه مؤلفه در ادامه به تعدادي از پژوهش
  : کنیم می

                                                                                                                 
1. System Dynamics
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ــریفی و ژانــگ  ــاران  )2001(ش ــین و همک ــده چــابکی را    )2005(و ل ــت عم ــار قابلی ، چه
به  )1386(ذیري و سرعت معرفی کردند و جعفرنژاد و شهائیپ پاسخگویی، شایستگی، انعطاف

ــت ــه را اضــافه کردنــد       قابلی ــت و هزین ــارتیمی، مشــارکت، کیفی ــاي فــوق، ک یوســف و . ه
ــاران دســته تغییــر، انســجام و یکپــارچگی،     10توانمندســاز چــابکی را در   32، )1999(همک

پـرورش و بـازار    و زشسازي، فناوري، مشارکت، رفـاه و آسـایش، آمـو    شایستگی، کیفیت، تیم
کـردن اهرمیمشتري،، اغناي)1998(و گاناسکاران) 1995(، گلدمن)1994(کید. ارائه کردند

طریـق ازپـذیري  رقابـت افـزایش واطمینـان  عـدم وتغییـرات بـر تسـلط افـراد، واطلاعاتاثر
، مـدیریت  )2002(گاناسـکاران و یوسـف  . عنوان قابلیت چـابکی معرفـی کردنـد    همکاري را به

سـازي و   افزار، فنـاوري اطلاعـات، تـیم    تأمین، مدیریت پروژه، مهندسی همزمان، سخت زنجیره
. عنوان توانمندسازهاي چابکی ارائه کردند مدیریت دانش را به

هـاي بسـیار انـدکی انجـام شـده و بیشـتر        سازي سیستم تولید چابک، پژوهش در مورد مدل
هـا   تأمین است که در ادامه به بعضی از آن نجیرهتأمین چابک یا چابکی ز ها در مورد زنجیره آن

    :شود اشاره می
هـاي روش   بـراي سیسـتم کنتـرل سـلول     گرایشسازي  از مدل) 1999(ژانگ و همکاران ژي

استفاده ) پذیر بودن را دارند دهی مجدد و مقیاس که قابلیت استفاده مجدد، شکل(تولید چابک 
شـدن سـازمان بـا اسـتفاده از رویکـرد       اي چابـک مدلی را بر) 2001(یوسف و همکاران. کردند

رویکـرد مبتنـی بـر فراینـد     از یـک  ) 2006(آگاراول و همکـاران . سازي ریاضی ارائه دادند مدل
 -نـاب تأمین ناب، چابک و سازي معیارهاي عملکرد زنجیرهبراي مدل )ANP(اي  تحلیل شبکه

م تصحیح برچسـب عمـومی   از یک الگوریت) 2009(هیونگ و همکاران .استفاده کردند چابک
)GLC(تـأمین   سـازي زنجیـره   گیـري بـراي حـل مشـکلات مـدل      شده با قوانین تصـمیم  ، ترکیب

عنـوان یـک    سـازي لنگـري بـه    از رویکـرد مـدل   )2010(رانبـک و همکـارانش  . استفاده کردنـد 
  .سازي اطلاعات چابک استفاده کردند تکنیک براي مدل

  
  هاي سیستم سازي پویایی مدل

هاي مختلف یک سیستم لازم است که افراد تلاش کننـد کـه رفتـار     لات بین بخشبه علت تعام
تواند از طریق مطالعه و شناخت همه اجزا این درك فقط می. سیستم را با نگرش سیستمی درك کنند

آوردن دسـت سـازي سیسـتم پویـا بـه     هدف از مدل).Sterman, 2000(آیددستها به و ارتباط بین آن
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ممکن براي بهبود سیستم را بررسی  يهایمشتا خطر مورد روابط سیستم استدرك و دیدگاهی د
توسط یک گروه از محققین  1950ۀتکنیک براي اولین بار در اواخر دهاین  .)Shi & Gill,2005(کرد

سـازي و   بـراي مـدل  فارسـتر  . )Coyle, 1996(دتوسـعه داده ش ـ  MITدر دانشـگاه  فارسـتر  بـه رهبـري   
هاي سیستم  از پویاییگیري بلندمدت در مسائل پویاي مدیریت صنعتی،تصمیمسازي یک روش شبیه

تـدوین اسـتراتژي و    ی چـون بـراي مسـائل   ایـن تکنیـک،  ،بعـد از آن  .)Forrester, 1961(استفاده کرد
. )Barlas, 2002; Sterman, 2000(کار گرفتـه شـد  کارهاي مختلف بهودر کسب يگذاریمشخط

  .)Spector & et al, 2001(هاي پیچیده کمک کند اند به فهم محیطتوهاي سیستم می پویایی
در ایـن مقالـه   . اسـت  افزارهـاي متعـددي ارائـه شـده     هـاي پویـا، نـرم    سازي سیستم براي مدل

افـزار مناسـب در زمینـه     یـک نـرم  (1افـزار ونسـیم   ي سیستم مورد مطالعه از نرمساز هیشبمنظور  به
  .است شده ، استفاده)هاي پویا سازي سیستم مدل

پیوسـته   هـم  هاي سیستم براي تحلیـل روابـط اجـزاي بـه     گیري روش پویایی کار رابطه با به در
بـه همـین دلیـل بـراي بحـث      . اسـت  سیستم تولید چابک، تحقیقات بسیار اندکی به عمـل آمـده  

پیرامون ایـن موضـوع سـعی شـد کـه جهـت برقـراري ارتبـاط بـین اجـزاي سیسـتم، از نظـرات             
مـدت بودنـد، اسـتفاده     که در این عرصه داراي سابقه طـولانی  ITی و صنعت خبرگان دانشگاه

  .، نظرخواهی به عمل آمدITهاي  به این منظور از اساتید دانشگاه و خبرگان شرکت. شود
  
  شناسی پژوهش روش

ــیشروش  ــژوهش پ ــوع هــدف، کــاربردي و از  رو  پ ــث روش گــردآوري دادهاز ن ــا  حی ه
براي پوشش مباحث تئوریک تحقیق، از کتـب تخصصـی،    در این پژوهش. استآزمایشی  شبه

آزمایشـی از مصـاحبه و    چنـین در بخـش شـبه    هـاي اینترنتـی و هـم    مقالات و نشـریات و سـایت  
جامعـه آمـاري در پـژوهش حاضـر کلیـه      . اسـت  گیري از نظرات افراد خبره اسـتفاده شـده   بهره

و بـراي تعیـین    زد اسـت فنـاوري ی ـ  و مسـتقر در پـارك علـم    ITهـاي   مدیران و خبرگان شرکت
ــی دســترس و روش  معلــولی و جریــان از نظــرات خبرگــان در -متغیرهــا و ســاخت نمــودار علّ

  .است گیري تئوریکی استفاده شدهنمونه
در این تحقیق پس از مطالعه ادبیات تحقیق چـابکی و نظرخـواهی از خبرگـان، تعـدادي از     

امـا بـا توجـه بـه     . انـد  چابک انتخاب شدهي تولید ساز مدلمنظور  هاي چابکی به مؤثرترین مؤلفه
                                                                                                                 
1. Vensim
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محـور هسـتند و    هـاي پـروژه   هاي مورد مطالعه در پـژوهش حاضـر، سـازمان    اینکه بیشتر سازمان
ــل مــی   ــب پــروژه تحوی ــابراین پــس از  بیشــتر خــدمات و محصــولات خــود را در قال دهنــد، بن

فـروش   و تولیـد جاي متغیرهایی چون موجودي،  نظرخواهی از خبرگان، تصمیم گرفته شد که به
اجـرا و تحویـل    حـال  از اصطلاح پروژه استفاده شود و متغیرهایی چون تعریف پروژه، پروژه در

هـاي   این موضوع، از نـوآوري . آورده شوند 2و نمودار جریان 1معلولی -پروژه، در نمودار علّی
  .اند ارائه شده 1متغیرهاي مورد استفاده در این مقاله در جدول . پژوهش حاضر است

  معلولی و نمودار جریان- هاي چابکی مورد استفاده در نمودار علیّ مؤلفه: 1جدول 

  توانمندسازهاي چابکی  ها قابلیت  توانمندسازهاي چابکی  ها قابلیت

  شایستگی

 و توسعه یادگیري ،موزشآ
مستمر

هاي گروهی تمرکز بر فعالیت
هاي با وظایف متقابل یمت

نوآوري
ها شراکت با سایر سازمان

کپارچگی سازمانی
کنندگانارتباط نزدیک با تأمین

بهبود مستمر
کیفیت

خدمات پس از فروش 
)پشتیبانی(

هاي نو و جدید تقدیر از ایده
بسترسازي و ایجاد فرهنگ 

سازمانتفکر و نواندیشی در
ترویج فرهنگ تحول و 

  نوگرایی

  پذیريانعطاف

  انعطاف پذیري سازمانی
  هااجراي همزمان فعالیت

مسیستگذاري بر یهسرما
  پذیر تولیدانعطاف

کارکنان منعطف و چند 
مهارته

  انعطاف پذیري خدمات

  پاسخگویی
پاسخ به نیازهاي در حال 

تغییر بازار
  به تغییرات العمل عکسزمان 

فناوري 
  اطلاعات

سرمایه گذاري بر تجارت 
  الکترونیک

  کارکنان

 کارکنانتفویض اختیار به 
  سازمان

  کارکنان رضایتمندي
  پرداخت به کارکنان

به روز رسانی مهارت 
  کارکنان

                                                                                                                 
1. Casual  diagram
2. Flow diagram
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  خدمات

  

زمان ارائه خدمات جدید به 
بازار

معرفی خدمات جدید
تعریف پروژه

  هاي در حال اجراپروژه

  تکنولوژي
گذاري روي سرمایه

هاي سخت  تکنولوژي
  افزاري مدرن

هاسرعت در تکمیل پروژه  سرعت
  هاتحویل به موقع پروژه

  
  
  مالی

قیمت
درآمد

سود انباشته
هاي انجام شدهتحویل پروژه

هزینه انجام (هزینه خدمات 
  )پروژه

  مشتري

رضایتمندي مشتریان
ارتباط نزدیک با مشتریان

وفاداري مشتریان
تقاضاي بازار

سهم بازار
  تقاضاي سازمان

  هاي تحقیق یافته بر اساس: منبع

ل مؤثر بر سیستم تولید چابک و روابـط بـین   سؤال اصلی پژوهش حاضر این است که عوام
البته باید توجه داشت که روش تولید چابک یک الگـوي اسـتاندارد   . ها به چه شکلی است آن

شـده در ایـن مقالـه     مـدل ارائـه  . گـذارد  جهانی ندارد، بلکه خطوط راهنمـایی را در اختیـار مـی   
باشـد و ممکـن    وري یزد مـی فنا و مستقر در پارك علم ITهاي  نظرات خبرگان شرکت براساس

هاي حاضـر در همـین صـنعت     است که در سایر صنایع خدماتی و تولیدي یا حتی سایر شرکت
  . نیز، نیاز به اصلاح و تعدیل داشته باشد

  
  هاي پژوهش یافته
شود تـا سـاختار یـک سیسـتم بـراي       طور عمده در تفکر سیستمی از ابزارهایی استفاده می به

معلـولی و نمـودار جریـان، دو ابـزار مهـم بـراي       -نمودار علّـی . ه شوددرك بهتر آن نمایش داد
لازم اسـت بـراي توسـعۀ یـک مـدل از سیسـتم پویـا کـه در عمـل هـم           . تفکر سیسـتمی هسـتند  

 ,Dyson(معلولی و جریان خـاص آن مسـئله را تهیـه نمـود    -استفاده باشد، نمودارهاي علّی قابل

اجراي روش تولید چابک در واحدهاي خدماتی، هاي اثرگذار بر  براي استخراج مؤلفه). 2004
فنـاوري یـزد بـه صـورت مطالعـه مـوردي        و مسـتقر در پـارك علـم    ITهـاي   تعدادي از شرکت

معلولی و نمودار جریـان حاصـل   -ها، روابط علّی برگزیده شدند و با نظرخواهی از خبرگان آن
  .شدند
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  معلولی مسئله-نمودار علیّ
کـه منجـر بـه فهـم      هاي سیستم اسـت  ابزارهاي تکنیک پویاییمعلولی یکی از  -نمودار علّی

 سازدروابط بین متغیرها را مشخص میاین نمودار، . شودهم مرتبط میبهتر ما از جهان پویا و به
تـوان داسـتان   با اتصال چندین حلقه بـه یکـدیگر، مـی    .باشد زیربناي توسعۀ نمودار جریان میو

، بـه تنهـایی کامـل نیسـتند،     معلـولی  -علـّی هاينمودار. ردکامل یک مسئله یا موضوع را بیان ک
. تـر نسـبت بـه موضـوعات پیچیـده هسـتند      بلکه یک جزئی از فهم و ارتباط بهتر و بینش عمیـق 

فایـده  ، بـی معلولی -علّیبدون انتخاب موضوعی که مایل به فهم بهتر آن هستید، ترسیم نمودار 
  .)Sterman2000(است

اسـاس نظـرات خبرگـان و مـرور ادبیـات و پیشـینۀ تحقیـق بـراي         معلـولی، بر  -نمودار علّـی 
  .)Sterman, 2000(گردد  ها، تهیه می شناسایی متغیرهاي پژوهش و تعیین روابط بین آن

-در نمودار علّـی . است ارائه شده 1معلولی در شکل  -براي مسئله این پژوهش، نمودار علّی
کنـد   اي عمل می افزایش یک متغیر حلقه به گونهاند یعنی با  کننده ، تقویتRهاي  معلولی، حلقه 

انـد بـه    کننـده  ، متعادلBيهاهمچنین حلقه. شود که در بازخورد، افزایش بیشتر آن را باعث می
این معنی که با افزایش یک متغیر در آن حلقه، حلقه بازخور مـانع از افـزایش بـیش از حـد آن     

هاي اصلی نمودار  چند حلقه از حلقه. گرداند میشود و مقدار آن را به حالت تعادل باز متغیر می
  . است نشان داده شده 1معلولی، در شکل -علّی
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  چابکدیتولیمعلول- یعلّنمودار: 1شکل 

سرعت در تکمیل
پروژه

زمان ارائه خدمت به
بازار

معرفی خدمات جدید

-

+

رضایتمندي
مشتریان

+

تقاضاي سازمان

درآمد

+ +تحویل به موقع پروژه

+
زمان عکس العمل به

تغییرات

+

انعطاف پذیري سازمانی

سرمایه گذاري بر روي تجارت
الکترونیک 

ارتباط نزدیک با مشتریان

ارتباط نزدیک با تأمین
کنندگان

+

+

پروژه در حال اجرا

هزینه خدمات
(هزینه انجام پروژه)

+

کیفیت

پاسخ به نیازهاي در حال
تغییر بازار

پرداخت به کارکنان
+رضایتمندي کارکنان

مشتريوفاداري

بهبود مستمر

یکپارچگی سازمان

+

+

کارکنان منعطف و
چند مهارته

تیم هاي با وظایف متقابل

به روز رسانی مهارت
کارکنان

آموزش، یادگیري و توسعه
مستمر

+

اجراي همزمان
فعالیت ها

شراکت با سایر
سازمان ها

ترویج فرهنگ تحول و
نوگرایی

تمرکز بر فعالیت هاي
گروهی

تفویض اختیار به کارکنان
سازمان

بسترسازي و ایجاد فرهنگ
تفکر و نواندیشی در سازمان

تقدیر از ایده هاي نو و
جدید

+

+

< درآمد<

+
سرمایه گذاري روي فناوري هاي

سرمایه گذاري بر روي سیستم هايسخت افزاري مدرن
انعطاف پذیر تولید

سود -

قیمت

+

تعریف پروژه
+

< سود<

+

+

+

+

کارکنان منعطف و>
چند مهارته<

+

+

نوآوري
+

+

+

رضایتمندي>
کارکنان<

+

+

کارکنان منعطف و>
چند مهارته<

+

+

+

+

+

انعطاف پذیري خدمات
+

+

+

+

+

+

+

تحویل پروژه +
+

+

-

-

-

+

سهم بازار
سازمان
+

+
+

+

+

تقاضاي بازار

+

< سود<

+
تقدیر از ایده هاي>

نو و جدید<

+

پشتیبانی از پروژه هاي
تحویل داده شده

+

ارائه ایده هاي
جدید و نو +

ارائه ایده هاي>
جدید و نو<

+

اجراي همزمان>
فعالیت ها<

+

R1

R2

B1

R3
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هـاي   ، افـزایش دوره R1تـوان بیـان نمـود کـه در حلقـۀ       هـا مـی   در مورد تشـریح ایـن حلقـه   
ی مهارت کارکنـان،  روزرسان بهترتیب منجر به افزایش و  سعه مستمر، بهآموزش، یادگیري و تو

هاي با وظایف متقابل در سـازمان شـده و ایـن امـر نیـز بـه افـزایش         ها و تیم افزایش انعطاف آن
، افـزایش  R3همچنـین در حلقـۀ   . شـود  هاي آموزش، یادگیري و توسعه مستمر، منجر مـی  دوره

ر به افزایش وفاداري وي به سـازمان، سـهم بـازار سـازمان،     ترتیب منج مندي مشتري، به رضایت
شـود، تحویـل پـروژه بـه مشـتریان،       هایی که توسط سازمان تعریف مـی  تقاضاي سازمان، پروژه

منظـور بهبـود    هایی که بـه  با افزایش سود سازمان، پروژه. شود درآمد سازمان و سود سازمان می
کیفیـت خـدماتی کـه سـازمان بـه مشـتریان ارائـه         شوند و در نهایت مستمر در سازمان انجام می

  .شود دهد، افزایش یافته و این شرایط، منجر به افزایش رضایت مشتري می می
هـایی کـه    تـوان بیـان نمودکـه بـا افـزایش سـود سـازمان، پـروژه         ، مـی B1ي در مورد حلقـه 

ه مشـتریان  شـوند و کیفیـت خـدماتی کـه سـازمان ب ـ      یم ـمنظور بهبود مستمر در سازمان انجام  به
  . شود دهد، افزایش یافته که این شرایط، منجر به افزایش رضایت مشتري می ارائه می

ترتیب منجر به افـزایش وفـاداري وي نسـبت بـه سـازمان، سـهم        افزایش رضایت مشتري، به
دنبـال آن،   شـود و بـه   هایی که توسط سازمان تعریف مـی  بازار سازمان، تقاضاي سازمان، پروژه

هاي در دست اجرا، هزینه خـدمات یـا هزینـه     با افزایش پروژه. شود اجرا می دست رهاي د پروژه
  .شود ها افزایش یافته که این مسئله منجر به کاهش سود سازمان می انجام پروژه

  
  نمودار جریان مسئله 

هاي آن تشریح شد، اقدام به تهیه نمودار  معلولی که برخی از حلقه -پس از تهیه نمودار علّی
نمـودار جریـان، آخـرین نمـوداري     .جریان مربوط به مسئله طراحی مدل تولید چابـک گردیـد  

هـا و مخـازن فیزیکـی و اطلاعـاتی بازنمـایی       است کـه سـاختار بـازخوري را در قالـب جریـان     
بـه ایـن متغیرهـا،    . یابـد  تمی مقـدار برخـی متغیرهـا افـزایش یـا کـاهش مـی       در هر سیس. کند می

. شـود  نرخ افـزایش یـا کـاهش ایـن متغیرهـا، جریـان نامیـده مـی        . شود متغیرهاي سطح گفته می
.است نشان داده شده 2معلولی، در شکل  -نمودار جریان مدل علّی
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  چابک نمودار جریان تولید: 2شکل 

کارکنان منعطـف 
و چند مهارته

افزایش مهارت 

کارکنان    
مبتدي   

رضایتمندي کارکنــان

سود انباشته 
درآمد  هزینه

پرداخت به کارکنـان 

+

سایر هزینه ها

+

+

سرعت در تکمیل پــروژه
+

استخدام  خروج از سازمان   (2)
تحویل به موقع پروژه هاي    

تعریف شده 
+

پروژه در حـال 
اجرا  تحویل پروژه تعریف پروژه 

وفاداري مشـتریان 

قیمت 

هزینه خدمات یا
هزینه انجام پروژه   +

+

تقاضاي سازمان 

مشتریان   مشتریان  
جذب مشتري راضی  رضایتمندي مشــتریان

نرخ جذب مشتري  

+

+

+

زمان ارائه خدمات 
جدید به بازار 

سرمایه گذاري 

قدردانی از ایده هاي   
جدید و نو 

سرمایه گـذاري روي 
تکنولوژي هاي سـخت 

افزاري مدرن 

+

کارکنان نـوآور 

افزایش نوآوري 

< تحویل پروژه <

یکپارچگی سازمان 
+

زمان عکس العمل به 
تغییرات   

زمان عکس العمل  >
به تغییرات <

+

سرعت در >
تکمیل پروژه <

-

بسترسازي و ایجاد فرهنگ تفکــر و
نواندیشی در سازمان  

ترویج فرهنگ تحول و   
نوگرایی   

+
پاسخ به نیازهاي در حال   

تغییر بـازار 

خروج از سازمان   (3)

+

< کارکنان مبتــدي<

+

مشتریان بالقوه 

+

معرفی خدمات جدید

+
++

+

+

+

< کارکنان منعطف و چند مهارتـه <

< کارکنان نـوآور <
+

+

پروژه هاي بهبـود 

کیفیت   

+

+

< پروژه هاي بهبـود <

+

-

سرمایه گذاري روي تجـارت 
الکترونیک   

+

انعطاف پذیري خدمات  انعطاف پذیري سازمانی  

اجراي همزمان فعالیت  
ها

شراکت با سایر  
سازمان ها

+

+ +

کارکنان منعطـف و >
چند مهارته<

+

< کیفیت   <

+

+

آموزش، یادگیري و توســعه
مستمر  

+

< درآمد <

+

آموزش، یــادگیري و>
توسعه مستمر <

+

f 1

< تعریف پروژه <

پرسنل مورد نیــاز
+

-

+

+کارکنان    

+
+

-

+

نرخ پرداخت به کارکنان مبتــدي

نرخ پرداخت به کارکنــانمنعطف
و چند مهارته

نرخ پرداخت به  
کارکنان نـوآور 

+
+

+

نرخ پذیرش پــروژه

+

تقاضاي بازار 

سهم بازار 

++

f 7

f 4

سرمایه گذاري روي سیســتم
انعطاف پذیر تولید  

++

+

+

سرمایه

+

+

f 2 +

اجراي همزمان >
فعالیت ها<

+

f 3

+

+

انعطاف پذیري >
خدمات<

+

مشتریان ناراضی 

+

خروج از سازمان   (1)
+

+

+

+

قدردانی از ایده  >
هاي جدید و نو <

+

+

< کارکنان    <

+

+

< کارکنان    <

+

ارائه ایده هاي 
جدید و نو 

+

خدمات پس از فروش یا   
پشتیبانی   

+

سطح بلوغ کاکنان  
سازمان 

+

+
پرداخت مطلوب به +

کارکنان    

+

< کارکنان    <

+

عدم خرید مشتري از   
+سازمان 

+

+

f 6

< سود انباشته <

+

< پروژه در حال اجــرا<

کل سرمایه گذاري  

-

f 5

+
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  تست مدل و اعتبار آن
هـا مفیـد باشـد، بایـد آن مـدل بـراي        تحلیل سیاست و براي اینکه یک مدل ساخته شده در تجزیه

به شکل سنتی مدل، بـه کمـک توانـایی    . افرادي که درگیر موقعیت مربوطه هستند، قابل اعتماد باشد
هـاي   کـه مـدل تسـت    عـد از آن ب. گیـرد  سازي رفتار تجربی سیستم، مورد آزمون قرار مـی  آن در شبیه

اي را  تـــوان بـــه کمـــک آن تصـــمیمات کلیـــدي و بهینـــه اعتبـــار را پشـــت ســـر گذاشـــت، مـــی
ــوان بــه کمــک داده هــاي سیســتم را مــی هــاي پویــایی مــدل).  Morecroft, 1988(گرفــت هــاي  ت

شده به صورت میدانی و با اسـتفاده از ادبیـات موجـود بـه شـکلی تعـدیل کـرد و اعتبـار          آوري جمع
هــاي مختلــف توســعه  ســازي کــردن ســناریوها و شــبیه شــید کــه در نهایــت ابــزاري بــراي تســت بخ
منظور تست مدل و اعتبار آن از تست حـد نهـایی،    در پژوهش حاضر نیز به).Evans, 2001(داد

اسـت   استفاده شـده تست حالت تعادل بخشی اجزاي مدل و  تست سازگاري توابع عددي، تست
، مورد بررسـی  ITهاي  شرکتخبرگان، با مسئله چابکیسازي ز شبیهنتایج حاصل او در پایان، 

 ،از نظر انطباق با نتایج مورد انتظار در دنیـاي واقعـی   ،آمده از مدلدستقرار گرفت که نتایج به
تأییـد اسـت و مـدیران     توان بیان نمود که پایایی و اعتبار مدل مـورد  می. مورد تائید قرار گرفتند

  .حاصل از آن اتکاء کنند توانند به نتایج می
  
  ها تحلیل سیاست و تجزیه

مـورد مطالعـه، اقـدام بـه بررسـی       ITهـاي   پس از تهیه نمودار جریـان تولیـد چابـک در شـرکت    
بررسـی ایـن   . شـود  هاي مـذکور مـی   سناریوهایی در رابطه با تحلیل و بهبود سطح چابکی در شرکت

ق با رفتار دنیاي واقعی متغیرها، منجر به روایی سناریوها از این جهت اهمیت دارد که در صورت انطبا
بنابراین در این قسمت بررسی سناریوهایی با هـدف تأییـد مـدل انجـام     . شود بالاتر مدل تئوریکی می

  . شود در ادامه تنها توضیحی در مورد سناریوها ارائه می. شود نه با هدف ارائۀ راهکار عملیاتی می
با افزایش سطح بلوغ عقلی کارکنان، بستر لازم : سازمان افزایش نوآوري در: سناریو اول -

زمانی که این بستر فراهم . شود نیز ایجاد می فرهنگ تفکر و نواندیشی در سازمانبراي افزایش 
هـا افـزایش    هـاي جدیـد و نـو از جانـب آن     شود، تعداد کارکنان نوآور در سازمان و ارائۀ ایده

نـو یـا بـه عبـارتی افـزایش نـوآوري، توانـایی سـازمان در         هاي جدیـد و   با افزایش ایده. یابد می
اي نیـز در چـابکی    یابـد کـه نقـش کلیـدي     تغییر بازار افزایش می حال گویی به نیازهاي در پاسخ

  ).3شکل . (کند سازمان ایفاء می
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با افزایش قیمت انجام پـروژه، درآمـد و سـود    : ها افزایش قیمت انجام پروژه: سناریو دوم -
یابد که این امر منجر به افزایش پرداخت بـه کارکنـان سـازمان و در     مان افزایش میانباشته ساز

  .شود ها می مندي آن نهایت افزایش رضایت
گـذاري، سـود انباشـته     با افزایش مبلغ سـرمایه : گذاري افزایش میزان سرمایه: سناریو سوم -

به افزایش ارتباط سـازمان  گذاري بر تجارت الکترونیک، منجر  افزایش سرمایه. یابد کاهش می
افزاري مدرن، منجـر   هاي سخت گذاري بر فناوري کنندگان و افزایش سرمایه با مشتریان و تأمین

پذیر شده کـه در نهایـت، مشـارکت بـا      گذاري بر سیستم تولید انعطاف به افزایش میزان سرمایه
  . یابد ها افزایش می سایر سازمان
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بـا کـاهش   : کاهش هزینه انجام پروژه و افزایش خـدمات پـس از فـروش   : سناریو چهارم -
یافته و اگر سـازمان، پشـتیبانی    هزینه انجام پروژه و افزایش سود انباشته سازمان، کیفیت افزایش

منـدي مشـتریان و    شود که رضـایت  شده را نیز افزایش دهد، باعث می دههاي تحویل دا از پروژه
  .تعداد مشتریان راضی از سازمان افزایش یابد

بـا افـزایش   : هـاي آمـوزش، یـادگیري و توسـعه مسـتمر      افزایش تعداد دوره: سناریو پنجم -
عـداد  دنبـال آن، ت  یافتـه و بـه   هاي آموزشـی، مهـارت کارکنـان سـازمان افـزایش      برگزاري دوره

پـذیري کارکنـان،    با افزایش انعطاف. یابد کارکنان منعطف و چندمهارته در سازمان افزایش می
شود که زمـان ارائـه    این امر باعث می. یابد ها افزایش می ها در انجام و تکمیل پروژه سرعت آن

  . ها به بازار، کاهش یابد پروژه
  
  گیري نتیجه

ور ارائه راهکار براي افزایش چابکی سازمان، از یـک  که در این مقاله به منظ با توجه به این
اي، متغیرهـاي مختلـف مـدل را در     تـوان بـدون هـیچ هزینـه     سازي، استفاده شده، مـی  یهشبمدل 

ها را مشاهده کـرد و بـه    هاي گوناگون، تغییر داد و رفتارهاي ناشی از این تغییر سیاست ترکیب
  .انتخاب بهترین روش پرداخت

سـازي    هایی که تـاکنون در مـورد مـدل    ج، لازم به ذکر است که در پژوهشقبل از بیان نتای
. اسـت  سیستم تولید چابک انجام یافته، این سیستم در یک محیط ایستا مورد بررسی قرار گرفته

و ) 2009(، هیونـگ )2006(، آگـاراول )2001(هایی که توسط افرادي چون یوسف واقع مدل در
. کننـد  صورت یک عکس در یک لحظه عمل می ا هستند و بهاند، ایست ارائه شده) 2010(رانبک

که مدل ارائه شده در پژوهش حاضر یک مدل پویـا و وابسـته بـه زمـان اسـت کـه اثـر         حالی در
سـازي از   از طرفـی، چـون مـدل ارائـه شـده یـک شـبیه       . دهـد  تغییرات را بر روي مدل نشان می

هـاي مختلـف سـازمان،     ده را در بخـش توان میزان تغییرات اعمال ش ـ واقعیت است، بنابراین می
هاي ارائه شده، باید تغییـرات اعمـال شـوند و بعـد      مشاهده، محاسبه و بررسی نمود، اما در مدل

توان بیان نمود که مدل پیشنهادي در این پژوهش، نسبت بـه   بنابراین می. منتظر اثرات آن باشیم
منظـور   نتخـاب راهکارهـایی بـه   شـده و ا  مـدل ارائـه  . هاي قبلی، داراي برتري خاصی اسـت  مدل

  :داشت یابی به چابکی و بهبود آن، نتایج زیر را درپی دست
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یجـه اسـت، در نت  یـا پو یچابـک، ارتبـاط   یـد تول هاي مؤلفهمیانارتباطکه اینبهتوجهبا -1
روش بـه   یـک بـه انتخـاب    یـد نبا یرانمـد  ینبنـابرا . اسـت پویاسیستمینیزچابکیدتول سیستم

بهتـرین زمـان، ازبرهـه هـر دریـد کننـد، بلکـه با   ءو بهبـود آن اکتفـا   یبه چابکیابیمنظور دست
  .کنندانتخابراراهکار

ــهیــابی دســتمنظــور بــه -2 ــزانافــزایشبــاتوانــد مــیســازمان آن،بهبــودوچــابکیب می
 میزانید،تول یستمس پذیري انعطافافزایشومدرنافزاري سختهاي فناوريبرگذاري سرمایه

ــ ــذ افانعط ــولات تول   یريپ ــدمات و محص ــازمان و خ ــديس ــزا  ی ــود را اف ــد یشخ ــنا. ده ی
سـلایق وهـا  خواستهبامطابقخدماتومحصولاتارائهدرراسازمانتواناییپذیري، انعطاف

.شود میمشتریانمندي رضایتافزایشبهمنجرنهایت، و دردهدمیافزایشمشتریان،وبازار
ایجـاد  بسترسـازي و  بـا   توانـد  مـی سـازمان آن،بهبـود وچـابکی بـه یابی دستمنظور به -3

هاي جدید و نـو محیـا    ، زمینه را براي نوآوري و ارائه ایدهفرهنگ تفکر و نواندیشی در سازمان
رقـابتی تـوان ومشـتریان وبـازار تغییـر  حـال  درنیازهايبهگویی با افزایش نوآوري، پاسخ. کند

.یابد میافزایشسازمان
برگـزاري افـزایش بـا توانـد  مـی سـازمان آن،بهبـود وچـابکی بـه یـابی  دسـت منظور به -4
و توسعه مسـتمر، مهـارت کارکنـان خـود و بـه دنبـال آن، تعـداد         یادگیريآموزش،  هاي دوره

سـرعت کارکنان،مهارتافزایشبا. دهد یشکارکنان منعطف و چندمهارته در سازمان را افزا
عرضـه بـازار، تـر بـه  سـریع خـدمات یـا محصـولات ویافتـه فـزایش اهـا  فعالیتانجامدرها آن
.شوندمی

در پایان لازم است به این نکته اشاره شود که هدف از ارائه این مدل، حل دقیق یک مسئله 
گیـري در   موجود نیست، بلکه افزایش عمق بینش مدیران سازمان بـه مسـئله چـابکی و تصـمیم    

  .بر تولید چابک است ها رابطه با انتخاب مؤثرترین مؤلفه
  

  پیشنهادات
  پیشنهادات کاربردي

توان با مقادیر متفاوت متغیرهاي کلیدي تسـت کـرد و رفتـار سـایر      شده را می مدل ارائه -1
هـایی از سـازمان کـه نیـاز بـه بهبـود دارنـد، پیشـنهادهاي          متغیرها را مشاهده کرد و براي بخش

.یده به مدیریت ارائه کردسنج
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تواننـد بـا افـزایش آمـوزش بـه کارکنـان خـود،         نظـر، مـی   مورد ITهاي مدیران شرکت -2
ها را به کارکنانی منعطف، نـوآور، مبتکـر و خـلاق تبـدیل      ها را افزایش دهند و آن مهارت آن

  .کنند
شده و میزان پشـتیبانی از   هاي انجام نظر، باید کیفیت پروژه مورد ITهاي  مدیران شرکت -3
مندي مشـتریان و   این امر منجر به افزایش رضایت. را افزایش دهندهاي تحویل داده شده  پروژه

دنبال آن سـهم بـازار شـرکت در بـازار رقابـت، افـزایش        شود و به ها به شرکت می وفاداري آن
  . یابد می
  

پیشنهادات پژوهشی
ــتفاده در شــرکت  -1 هــاي  در زمــرة بخــش(ITهــاي صــنعت  پــژوهش حاضــر جهــت اس

توانند این پژوهش را جهـت اسـتفاده    بنابراین دیگر پژوهشگران می. است ، انجام شده)خدماتی
. در صنعت مشابه، سایر صنایع خدماتی و همچنین سایر صنایع تولیدي انجام دهند

تـوان بـا شناسـایی سـایر عوامـل مـؤثر بـر         یابی، میمورد ارزبا گسترش پیچیدگی پدیدة  -2
.ها، مدل را توسعه داد آنمعلولی بین  -چابکی سازمان و شناسایی روابط علّی

گیـري و تحلیـل ابعـاد     هـاي سیسـتم، تصـمیم    کلّی نشان داده شد که روش پویایی طور به -3
هـاي   ریزي شود که پژوهشگران در سایر برنامه بنابراین پیشنهاد می. کند یک مسئله را تسهیل می

ان در آن پویـایی را  تو هاي بازخور وجود دارد و می مرتبط با چابکی سازمان که به نوعی حلقه
.نظر گرفت، از این رویکرد استفاده کنند در
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  منابع
سـازمانی در صـنعت  چـابکی بـراي مـدلی ). 1388. (الفـت، لعیـا، زنجیرچـی، سـیدمحمود    

.چهارمسال. 13شماره.ایرانمدیریتعلومفصلنامه. ایرانالکترونیک
چابـک  بـر چـابکی سـازمانی و تولیـد    اي  مقدمـه ). 1386. (جعفرنژاد، احمد، شـهائی، بهنـام  

.مؤسسه کتاب مهر نشر: تهران). چاپ اول(
هاي کوچـک   نقش فناوري اطلاعات در چابکی بنگاه). 1384. (فتحیان، محمد و همکاران

.تهران. المللی مدیریت سومین کنفرانس بین. و متوسط ایران
  Agarwal A., Shankar R., Tiwari M. K. (2006). Modeling the metrics of lean, 

agile and leagile supply chain: An ANP-based approach. European Journal of 
Operational Research. 173. 211–225.

  Barlas Y. (2002). System dynamics: systemic feedback modeling for policy 
analysis in knowledge for sustainable development- an insight into the 
encyclopedia of life support systems. Oxford, UK: UNESCO Publishing-Eolss 
Publishers. Paris, France.

  Bottani E. (2010). Profile and enablers of agile companies: An empirical 
investigation. Int. J. Production Economics. 125. 251–261.

Coyle R. G. (1996). System dynamics modeling: a practical approach. 
London: Chapman & Hall.

  Crocitto M., Youssef M. A. (2003). The human side of organizational agility.  
Industrial Management & Data Systems. 103(6). 388-397. 

  Dyson B., Chang B. (2004). Forecasting municipal solid waste generation in a 
ast-growing urban region with system dynamics modeling. Waste Management.

  Evans T. P., Manire A., De Castro F., Brondizio E., McCrachen S. (2001). A 
dynamic model of household decision-making and parcel level landcover change 
in the eastern Amazon. Ecol. Model. 143.

  Forrester J. W. (1961). Industrial dynamics. MIT press. Cambridge, MA, 
USA. 

  Goldman S. L., Nagel R. N., Preiss K. (1995). Agile competitors & virtual 
organizations-measuring agility & infrastructure for Agility, Van Nostrand 
Reinhold. International Thomas Publishing. London.

  Gunasekaran A. (1998). Agile manufacturing: enablers & an implementation 
framework.  International Journal of Production Research. 36(5). 1223-1247.



  93بهار، 32زدهم، شماره مطالعات مدیریت صنعتی، سال دوا  18

  Gunasekaran A., Yusuf Y. Y. (2002). Agile manufacturing: a taxonomy of 
strategic & technological imperatives. International Journal of Prod Res. 40(6). 
1357-1385.

  Ho G. T. S., Lau H. C. W., Lee C. K. M., Ip A. W. H. (2005). An intelligent 
forward quality enhancement system to achieve product customization. 
Industrial Management & Data Systems. 105(3). 384-406.

  Hornby A. S. (2000). Oxford Advanced Learner's Dictionary of Current 
English. Sixth edition. Oxford university press.

  Huang C. C., Liang W. Y., Lin Shia. H. (2009). An agile approach for 
supply chain modeling. Transportation Research, Part E. (45). 380–397.

  Jiang B., Chan T. S., Ralph W. L. (2002). An innovative scheme for product 
and process design. Journal of Materials Processing Technology. 85-92.

  Jin-Hai L., Anderson A.R., Harrison, R.T. (2003). The evolution of agile 
manufacturing. Business Process Management Journal. 9(2). 170-89.

  Kidd P.T. (1994). Agile manufacturing, Forging New Frontiers. Addison-
Wesley. London.

  Lin Chin-Huang, Tung Chiu-Mei, Huang Chih-Tai. (2005). Elucidating the 
industrial, Cluster effect from a system dynamics perspective. Technovation. 1-10.

  Morecroft J. D. W. (1988). System dynamics and micro worlds for   
policymakers. European Journal of Operational Research. 35(3).  

  Rönnbäck L., Regardt O., Bergholtz M., Johannesson  P., Wohed P. (2010). 
Anchor modeling-Agile information modeling in evolving data environments. 
Data & Knowledge Engineering. 69. 1229–1253.

  Sharifi H., Zhang Z. (2001). Agile manufacturing in practice: application of 
a methodology. International Journal of Operations & Production Management. 
21(5/6). 772-794.

  Sharp J. M., Irani Z., Desai S. (1999). Working towards agile manufacturing 
in the UK industry. IJOPE. 62(1-2). 155-169. 

  Shi T., Gill R. (2005). Developing effective policies for the sustainable 
development of ecological agriculture in China: the case study of Jinshan County 
with a systems dynamics model. Ecological Economics. 53. 223-246.

  Spector J. M., Christensen D. L., Sioutine A. V., McCormack D. (2001). 
Models and simulations for learning in complex domains:   using causal loop 



19  هاي سیستم سازي سیستم تولید چابک با استفاده از رویکرد پویایی مدل

diagrams for assessment and evaluation. Computers in Human Behavior. 17. 
517-545.

  Sterman J. D. (2000). Business dynamics: Systems thinking and modeling for 
a complex world. New York: McGraw-Hill.

Torng lin C. & et.al. (2005). Agility evaluation using fuzzy logic. 
International jurnal of production economics. 1-16.

  Yusuf Y. Y., Sarhadi M., Gunasekaran A. (1999). Agile manufacturing: The 
drivers, concepts and attributes. International Journal of Production Economics. 
62. 33-43.

  Yusuf Y. Y., Al-dabass D., Gunasekaran A., Ren J. (2001). A mathematical 
modeling framework for agile manufacturing systems.

  Zhang J., Jian G., Peigen L., Zhengcheng D. (1999). Object-oriented 
modeling of control system for agile manufacturing cells. Int. J. Production 
Economics. 62. 145-153.




