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Abstract 

As a response to the intensity of change in the 
current era, a new manufacturing paradigm 
known as  the Agility paradigm has been created. 
Some studies have defined the factors affecting 
the agility, of which technology is one of those 
factors. Since all the attributes of technology have 
not been considered in one single research study, 
and so  this paper intends to do that. Three aspects 
of technology-namely, production technology, 
product technology and information technology- 
are proposed and the effect of their attributes on 
agility is investigated. Moreover, the ranking of 
items is based on two factors, their importance 
and their gap with  the ideal situation, has been 
done. “Advanced Manufacturing Technology “ is 
at the top of the list and so deserves the most 
attention. 
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  های الکترونیک ایران نقش فناوری در دستیابی به چابکی در شرکت
  

 2لعیا الفت ،*1سیدمحمود زنجیرچی

  ی دانشگاه یزد، دانشکده اقتصاد، مدیریت و حسابداریعضو هیئت علم -1
  عضو هیئت علمی دانشگاه علامه طباطبائی، دانشکده مدیریت و حسابداری -2

  چکیده

و عنوان پاسخی متناسب با شرایط زمان مورد توجه قرار گرفته  در عرصۀ مدیریت تولید، چابکی به. های عصر حاضر شدت یافتن تغییرات است یکی از ویژگی
توان زیرمجموعه فناوری به حساب آورد، لیکن مطالعۀ  اگرچه برخی از این عوامل را می. ای از تحقیقات، سعی بر شناسایی عوامل تأثیرگذار شده است در پاره

ری محصول و فناوری اطلاعات در این مقاله، مفهوم فناوری در سه بعد فناوری تولید، فناو. کلیۀ عوامل مرتبط با فناوری در یک پژوهش انجام نگردیده است
به علاوه . های هریک از این ابعاد بر چابکی در صنعت الکترونیک ایران بررسی و در مورد ارتباط آنها با چابکی بحث شده است دیده شده و تأثیر مؤلفه

در . ندۀ اولویت پرداختن  به آنها در مسیر چابکی استده اند که نشان بندی شده های مختلف بر اساس دو عامل اهمیت و فاصلۀ آنها از وضع مطلوب، رتبه مؤلفه
  .در جایگاه  اول قرار گرفته است "های پیشرفتۀ تولید فناوری"بندی  این رتبه

 
فناوری تولید، فناوری محصول، فناوری اطلاعات، چابکی :ها کلید واژه

  
  'ـ مقدمه1

توان فهمید که تضمین بقا و  با نگاه به قرن بیست و یکم می
این حقیقت ریشه در . شود تر می تر و سخت فقیت سختمو

عنوان یکی از  ظهور عصر جدیدی دارد که تغییر را به
 1980در خلال دهۀ . کشد هایش یدک می ترین مشخص اصلی

ها به  های متمایز مشتریان، شرکت میلادی در پاسخ به اولویت
مانند مدیریت  مفاهیمی. سمت مدیریت کیفیت کشیده شدند

های  کنترل آماری فرایند، و توسعۀ مشخصه فراگیر،کیفیت 
هایی  زمان سیستم طور هم به. کیفی مطرح و به کار برده شدند

پذیر، تولید ناب و تولید در کلاس جهانی  مانند تولید انعطاف
میلادی  1990در دهۀ. ]2[های تولید شدند وارد سیستم ]1[

رای ها هنوز در حال تقلا ب هرچند که بسیاری از شرکت
اجرای مفاهیم تولید ناب بودند، رهبران صنعت برای فرموله 

 21کردن پارادایم جدیدی برای مؤسسات موفق تولیدی قرن 
و در زمان  ]3[کردند که نام چابکی به خود گرفت تلاش می
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های پیشرو  ترین آمال شرکت عنوان یکی از مهم کوتاهی به
یطی مملو مؤسسات را برای کامیابی درمح ،چابکی. مطرح شد

و  ]4[کند از تغییرات مداوم و غیرقابل پیش بینی توانمند می
به همین  .کند تغییرات شدیدتر، چابکی بالاتری را نیز طلب می

دلیل است که برخی پژوهشگران صنعت مد را نیازمندترین 
چابکی از دید گلدمن و  .]5[صنعت به چابکی نامیدند

بها  ،گی برای تغییرآماد ،همکارانش، ارائۀ ارزش به مشتریان
دادن به دانش و مهارت کارکنان و شکل دادن مؤسسات 

  .]6[مجازی است
پژوهشگران برای ارائۀ مسیرهای مناسب جهت دستیابی به 
چابکی کوشیده و نسبت به شناسایی برخی از ابعاد چابکی و 

اما با عنایت به . اند ها اقدام کرده ساز سازمان عوامل چابک
کلی این تحقیقات، مناسب است که  شمول و وجهۀ جهان

های کلان صنعتی در کشورها، عوامل مناسب را با  ریزی برنامه
بررسی کامل وضع موجود و شرایط بومی خود تشخیص داده 

سازی صنایع خود را بر اساس واقعیات  بر چابک و مسیر میان
ترین پارامترهای  در این میان یکی از مهم. موجود رقم بزنند
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ذیر برای دستیابی به چابکی، فناوری ذکر شده ناپ اجتناب
افراد و فناوری   های چابکی را سازمان، پایه ]7[کید. است
کند که تولید چابک به  اشاره می ]8[گاناسکاران. داند می

طور مجازی طراحی، تولید و  توسعۀ سیستمی نیاز دارد که به
 مونتاژ نماید، تعدادی از پژوهشگران نیز در بیانی مشابه،

های اصلی چابکی  عنوان محرک های فناورانه را به توانمندی
بر  ]11[مورون و سویرز. ]10و9[دهند مورد اشاره قرار می
عنوان یک عامل تأثیرگذار بر موفقیت در  فناوری اطلاعات به
  ساز، با عنایت به اهمیت این عامل چابک. چابکی تأکید کردند
تواند بر  چگونه می شود که ابعاد فناوری، این سؤال مطرح می

چابکی تأثیرگذار باشد؟ اولویت متغیرهای فناوری در راستای 
  چابک سازی صنایع به چه صورتی است؟

در زمینۀ دو سازۀ چابکی و   در این تحقیق با جمع آوری داده
شود تا به  فناوری در صنعت الکترونیک ایران، تلاش می

  . سؤالات فوق پاسخ داده شود
  

  یقهای تحق سازه - 2

  چابکی 2-1
های تولید را بر  ظهور سیستم ]12[جین های و همکارانش

اساس پاسخ آنها به الگوهای متغیر تقاضای مشتریان در 
میلادی  1990در اوائل دهۀ . ندکن های مختلف توجیه می دوره

نیازهای تغییر شکل یافتۀ مشتریان، پژوهشگران را به تحقیق 
 21مؤسسات در قرن ای برای تدوین شیوۀ رقابتی  گسترده

جلدی تحت عنوان  سوق داد که نتایج آن در گزارشی دو
تبیین و برای اولین بار  "21 تولیدی قرن  استراتژی مؤسسات "

با انجام این تحقیق، . واژۀ چابکی در آن به کار گرفته شد
در  2وابسته به مؤسسه یاکوکا " 1فروم مؤسسه تولید چابک"

هیم تولید چابک معرفی تشکیل و مفا 3های دانشگاه لی
برخی از شرایطی که با رویکرد چابک تناسب . ]3[گردید

دورۀ عمر کوتاه محصولات، تنوع : بالایی دارند عبارتند از
بینی نشده، حجم بالای محصولات در تقابل با تقاضاهای پیش

های اندک تولید و حاشیۀ سود بالا، رقابت بر مبنای مشخصه
هشگران و مؤسسات صنعتی به توجه وافر پژو. ]13[محصول

                                                 
1- Agile Manufacturing Enterprise Forum 
2- Iacocca Institute 
3- Lehigh University 

متنوع و  های اخیر منجر به ارائۀ تعاریف مفهوم چابکی در سال
گستردگی زیاد تعاریف . ]14[ای از آن گردیده است گسترده

ها در این  ارائه شده برای چابکی، مانع از بررسی تمامی آن
شود اما شاید بتوان عناصر اساسی تعاریف ارائه شده  مقاله می

  :]12[زیر خلاصه کردرا به شکل 
 ]15- 20[پاسخ به تغییر و عدم اطمینان •

 ]21[های اساسی ایجاد شایستگی •

 ]15- 22[عرضۀ محصولات کاملاً سفارشی •

 ]23و22، 18، 16، 15، 7[های مختلف ترکیب فناوری •

 ]23و21، 18[انسجام بین سازمانی و درون سازمانی   •

ت زیر بنابراین شاید بتوان تعریف سازمان چابکی را به صور
سازمان چابک سازمانی فناور است که با ایجاد ": ارائه داد

رغم تغییرات شدید  تواند علی انسجام درونی و بیرونی می
بازار، رضایت مشتریان را با عرضه محصولات سفارشی تأمین 

ها  گیری میزان چابکی سازمان پژوهشگران برای اندازه. "نماید 
، 26، 25، 21[اند ستفاده کردههای متفاوتی ا ها و مؤلفه از مقیاس

های چابکی، توانمندسازهای چابکی و  مشخصه. ]28و27
هایی که اجازۀ پاسخ سریع به تغییرات را به شرکت  توانمندی

های در مبانی نظری مورد بحث قرار  دهد، به طور گسترده می
گیری  تعداد زیادی از پژوهشگران به اندازه. ]14[اند گرفته

رود به چابکی  اند که انتظار می ی پرداختهسطح کمال متغیرهای
ها با ارائه  و بخشی از آن) توانمندسازها(منجر شوند 

های مورد انتظار یک سیستم  گرا، توانمندی رویکردی نتیجه
از . اند گیری قرارداده را مبنای اندازه) ها توانمندی(تولید چابک

ط جا که در شرایط موجود صنعت الکترونیک ایران، ارتبا آن
است، استفاده از  توانمندسازها با چابکی بررسی و تأیید نشده

های  گرا و استفاده از میزان توانمندی اتخاذ رویکردی نتیجه
ها  تری را در مورد میزان چابک بودن آن نتایج واقعی ،چابکی

های چابکی  توانمندی ]9[و ژانگ شریفی  . ه دست خواهد دادب
استراتژیک به صورت زیر  های دسته توانمندی 4را در قالب 

  :بندی کردند دسته
توانایی شناسایی تغییرات، پاسخ سریع : 4پاسخگویی .1

کنشی و دوباره به  به آنها به صورت واکنشی یا پیش
  .در مقابل تغییرات) بازگشت(مناسب برگشتن حالت

                                                 
4- Responsiveness 
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این توانمندی یک لیست گسترده از : 1شایستگی .2
 ،وری رههایی است که یک شرکت را با به توانایی

کارایی و اثربخشی در دستیابی به اهداف و آمالش 
 . کند مجهز می

مختلف و  توانایی انجام کارهای : 2پذیری انعطاف .3
 . دستیابی به اهداف مختلف با همان تسهیلات

توانایی انجام وظایف و عملیات در : 3سرعت .4
 .ترین زمان ممکن کوتاه

ر کار سایر صورت مجزا د ها به این توانمندی کدام از  هر
پژوهشگران   این. ]31-29[پژوهشگران نیز وجود دارد

گیری  هایی را جهت اندازه بندی فوق، مقیاس برمبنای دسته
دادن این  در این مقاله، با مبنا قرار. دادند  چابکی ارائه

  شده در های توسعه داده گیری از مقیاس ها و نیز بهره مقیاس
بررسی به ترتیب  بعد مورد   4  متغیر برای 23تحقیقات دیگر، 

از بررسی روایی و پایایی مورد  زیر ارائه گردید که پس 
طراحی براساس نظرات مشتریان؛ : گرفت  استفاده قرار

کنندگان؛ مدیریت فناوری؛ شناسایی و درک  مدیریت تأمین
های بازار به  ریزی برای تغییرات؛ نیازمندی تغییرات؛ برنامه

یی حضور دربازارهای اشباع سمت محصولات شرکت؛ توانا
شده؛ برتری نسبت به رقبا؛ قدرت نسبی رقابتی؛ قدرت 

وارد؛ ارائۀ محصولات متفاوت  چالش کشاندن رقبای تازه به
  نسبت به رقبا؛ مقابله با کالاهای جانشین ارائه شده به بازار؛

ارائه محصولات جدید؛ زمان تقاضا تا ارائۀ محصول؛ کیفیت؛ 
تغییرات در نیازها؛ قدرت تحمل فشارهای توانایی پاسخ به 

های جدید ارائه شده توسط  برداری از فرصت محیطی؛ بهره
اقتصادی،  برداری مثبت از تغییرات سیاسی،  دولت؛ بهره

اجتماعی؛ تحمل تغییرات ناگهانی توسط کارکنان؛ همکاری  
  .با رقبا؛ توانایی حل سریع مسئله

  فناوری 2-2
های کشورها، رسیدن به قدرت  چالشترین  امروز یکی از مهم

تغییرات پیوستۀ فناوری . المللی است رقابتی بالاتر در سطح بین
نیاز  زمینه و پیش عنوان پیش عموماً به) فرایند تخریب خلاق(

رقابتی شدن و تداوم بقا در دنیای رقابت جهانی امروز دیده 

                                                 
1- Competency 
2- Flexibility 
3- Speed 

اظهار  ]32[میلادی رابرت سولو 1950در اواخر دهۀ . شود می
وری توسط تغییرات  درصد از ارتقای بهره 5/87داشت که 

درصد از آن توسط رشد اقتصادی توجیه  5/12و تنها  فناورانه
فناورانه دارد که تغییرات  اظهار می ]33[مایکل پورتر. شود می

رغم مزیت  ها را علی عاملی است که بسیاری از شرکت
به اوج شان دچار فرسودگی کرده و بسیاری دیگر را  رقابتی

عنوان یک عامل تأثیرگذار در ساختار صنایع  برد و بنابراین به می
  .گیرد مورد توجه ویژه قرار می

در متون نویسندگان مختلف، تعاریف و تعابیر مختلفی از 
نظرات متفاوتی  کنندۀ نقطه فناوری ارائه شده است که منعکس

را  در این زمینه است اما شاید بتوان در تعریفی ساده فناوری
و تجربی بشر در پاسخ به  کاربرد عملی دستاوردهای علمی 

واژۀ فناوری عموماً مفاهیم نوین و . نیازهای اجتماعی دانست
نماید اما حتی  تازه کشف شده را به ذهن متبادر می

های خیلی کهنه مانند چرخ نیز مثالی از فناوری  نوآوری
ضمنی یا در تعریفی دیگر فناوری دانش . ]34[شود قلمداد می

ای است که کاربردی شده است یا پتانسیل  تدوین شده
و بالاخره خلیل، فناوری را . ]35[کاربردی شدن را داراست

هایی  ها و سیستم دانش، محصولات، فرایندها، ابزارها، روش
داند که در جهت خلق و ساخت کالاها و ارائه خدمات به  می

ارائه شده در  با عنایت به تعاریف. ]36[شوند کار گرفته می
توان دریافت که فناوری یک واژۀ چند وجهی است و  فوق می

بنابراین در ابتدا لازم است تا تعریف واحد و مبنایی برای آن 
های مناسب و نیز شیوۀ  ارائه دهیم تا بتوان بر اساس آن سنجه

 ]37[شرودر و فیلین. سنجش مدیریت فناوری را مشخص کرد
لی خود که بخشی از آن در مورد المل برای انجام تحقیق بین

های تولیدی  اثر مدیریت مناسب فناوری بر عملکرد سازمان
یا -فناوری را به طور سنتی شامل محصولات کارخانه  بود،

فناوری فرایند یا  -و فرایندهای تولید -فناوری محصول
دانستند که با اضافه شدن یک بعد دیگر از  - فناوری تولید

یر تحت عنوان فناوری اطلاعات و های اخ فناوری در سال
این . گیرد اهمیت روزافزون آن، سه بعد فناوری شکل می

کشور صنعتی دنیا به  5المللی و در   تحقیق به صورت بین
انجام رسید و نتیجه آن شناسایی اقدامات و فنون دستیابی به 

از آنجا که . عملکرد بالای سازمانی در دنیای رقابتی امروز بود
و اهداف آن تا حد زیادی با تحقیق حاضر  نوع تحقیق



 های الکترونیک ایران نقش فناوری در دستیابی به چابکی در شرکت

٣٢ 

عنوان تعریف  در این تحقیق، تعریف فوق به ،همخوانی دارد
با استفاده از این تحقیق، متغیرهای . شود فناوری پذیرفته می

تولید، محصول و (فناوری در قالب ابعاد سه گانۀ فناوری 
  :شوند در ادامه تعریف می) فناوری

برد فناوری بیشتر در حوزه عموماً کار: فناوری محصول
شده در حوزه محصول دیده شده و   های لحاظ فناوری

دهد که رضایت مشتریان از محصولات  اقداماتی را نشان می
از این دید محصولات با فناوری . شرکت را به دنبال دارد

نیاز رقابت تلقی شده و هدف مدیریت  عنوان پیش پیشرفته به
رکت برای تولید و معرفی فناوری، ارتقای توانایی یک ش

تر از رقبا معرفی  محصولات جدید به طور مداوم و سریع
فناوری (فناوری محصول شامل چندین جنبه  .شود می

در حوزۀ . شود می) محصول و فناوری توسعه محصول
ریزی مؤثر محصولات  فناوری محصول باید دانست که برنامه

ها و  صهبرای برآوردن نیازهای مشتری و نیز تعیین مشخ
علاوه بر این، توسعۀ . عملکرد محصول امری ضروری است

با . کند محصول قویاً تولیدپذیری یک سیستم را تعریف می
این رویکرد متغیرهای فناوری محصول بر اساس مطالعات 

  : گردند انجام شده به شکل زیر ارائه می
  پوشانی فازهای طراحی، تلاش برای تولیدپذیر بودن، هم

کیفیت در توسعۀ محصولات جدید و استفاده از ی ها تلاش
نظرات عوامل خارج از سازمان در طراحی، روایی و 

  . ]38و  37[پایایی
فناوری تولید به صورت تجهیزات و فرایندهای  :فناوری تولید

اهمیت . شود استفاده شده برای ساخت محصولات تعریف می
چه به صورت حق اختراع یا حق  –فناوری انحصاری 

. رفته شودگکم  نباید دست  -صاری باشد و چه غیر از آنانح
  :ندا ههای فناوری تولید به شکل زیر تدوین گردید مقیاس

بینی  های جدید، ارزیابی فناوری، پیش آمادگی پذیرش فناوری
روز تولید، تجهیزات  های جدید، استفاده از فناوری به فناوری

اظ کردن فناوری کنندگان فناوری و لح اختصاصی، کار با تأمین
  .]36-39[در استراتژی

اطلاعات برای شکستن موانع  فناوری :فناوری اطلاعات
کردن   ها، به منظور توانمند ارتباطی بین کارکردهای شرکت

کارگران خط و توانایی اجرای مهندسی مجدد فرایند مورد 
اطلاعات  استفاده از فناوری . ]40[استفاده قرار گرفته است

های پیشرو، بخشی  از اقدامات اساسی سازمان عنوان یکی به
اطلاعات در طول بیش از دو دهه  مهم از تحقیقات فناوری 

هایی که فناوری  شود شرکت بینی می بوده است و پیش
گیرند، مزیت رقابتی مناسبی را کسب  اطلاعات را به کار می 

امروزه توسعۀ روزافزون و سریع فناوری اطلاعات . ]41[کنند
کنندگان، کارکنان، مشتریان و شرکا را بسیار  أمینتعامل ت

های به مدد این فناوری همکاری. تسهیل کرده است
ای در توسعۀ محصول، بازاریابی، توزیع و خدمات  چندوظیفه

  .]42[مشتریان میسر گردیده است
گیری از  گیری میزان بهره بندی نحوۀ اندازه یک دسته در 

توان  وسط پژوهشگران را میها ت فناوری اطلاعات در سازمان
تعدادی از پژوهشگران از . دسته تقسیم کرد  سه  به

افزار و  اطلاعات برای سخت گذاری بر روی فناوری  سرمایه
. ]44و43[اند کردهافزارهای سازمان به این منظور استفاده  نرم

اطلاعات در  بعضی دیگر از پژوهشگران پرسنل فناوری 
 رمقیاسی برای این امر مورد توجه قرا عنوان ها را نیز به سازمان

و در نهایت بعضی از پژوهشگران با این  ]46و45[اند داده
تنهایی تضمینی برای استفاده نیست، میزان  استدلال که هزینه به

اطلاعات در فرایندهای مختلف را  گیری از فناوری  بهره
 اطلاعات در گیری کاربرد فناوری  عنوان مقیاسی برای اندازه به

در این تحقیق، سازۀ . ]47و46[اند سازمان مدنظر قرار داده
اطلاعات  اطلاعات در سه حوزۀ پرسنل فناوری  فناوری 

نسبت پرسنل مرتبط با فناوری اطلاعات به کل پرسنل و (
افزار  سخت(اطلاعات  کرد برای فناوری   ، هزینه)ها آموزش آن

فرایند (ازمان اطلاعات در س کارگیری فناوری و به) افزار و نرم
تولید،  ریزی  اداری، فرایند ارتباطات، فرایند پشتیبانی، برنامه

طراحی به کمک رایانه، تولید به کمک رایانه، مهندسی به 
های  واره و سیستم های کنترل عددی، آدم کمک رایانه، ماشین

 13و در قالب ) الکترونیک شناسایی و کنترل کیفیت محصول
و پس از بررسی روایی و پایایی  سازی گشته مقیاس، مفهوم

 .مورد استفاده قرار گرفت

   
  شناسی تحقیق روش - 3

شناسی پاسخگویی به سؤالات این مقاله، پیمایشی و  روش
آوری اطلاعات آن به روش مطالعه، مصاحبه و پرسشنامه  جمع
در واقع ترکیب روش پیمایش و میدانی در این تحقیق، . است
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مناسبی را برای آن رقم زده و راه گرایی و عمق  توانسته واقع
  :را برای پاسخگویی به سؤال اصلی تحقیق هموار سازد

جایگاه فناوری در ارتقای چابکی صنایع الکترونیک  -
  ایران کجاست؟

هایی از فناوری باید در راستای چابک سازی  چه جنبه -
  صنایع الکترونیک ایران مورد توجه قرار گیرند؟

زیر تدوین و مبنای مطالعات  در پاسخ به این سؤال فرضیه
  :قرار گرفت

کنندۀ تغییرات چابکی در  ابعاد فناوری، توجیه -
  . های الکترونیک ایران هستند شرکت

به منظور پاسخگویی به سؤال تحقیق و آزمون فرضیه آن، 
  :طی شد) 1(شکلمراحل زیر مطابق 

های لازم برای  در بخش اول برای تهیه و تدوین عناصر و آیتم
مورد بررسی در تحقیق، ابتدا مطالعۀ عمیق و  مفاهیم
هدف از این . ای از تحقیقات گذشته صورت گرفت گسترده

هایی برای سنجش میزان  ها و سنجه مطالعه، تعریف شاخص
های تولیدی  سازی مفاهیم چابکی و فناوری، در شرکت پیاده
برای توسعه  ]48[ما از رویۀ پیشنهاد شده توسط چرچیل. بود

به این منظور مبانی نظری و تحقیقات . تفاده کردیممقیاس اس
های  گذشته به منظور تعریف حیطۀ هر سازه، معیارها و مقیاس

نشدن مقیاس  صورت یافت آن مطالعه گردید و در مرتبط با 
 .گرفت استفاده قرار مناسب، مقیاس خود ساخته مورد 

های مورد استفاده توسط پژوهشگران  راستا، مقیاس این در
بندی  ها، دسته آوری و با عنایت به تعاریف آن تلف جمعمخ

ها در قالب  این مقیاس. ها ارائه گردید مناسبی از آن
نفر از استادان و  20ای با استفاده از نظرات  پرسشنامه

صنایع کشور مورد  و   های مدیریت دانشجویان دکترای رشته
بررسی روایی محتوی قرار گرفت و اصلاحات لازم برای 

  . اسازی بر روی آن اعمال گردیدرو
تحقیق، لیست  ۀعنایت به اهمیت تبیین کامل جامع با

کننده محصولات الکترونیک با استفاده  های فعال تولید شرکت
بر اساس کدهای   از اطلاعات وزارت صنایع و مرکز آمار ایران

تهیه و با استفاده از منابع متعدد  1سی. آی. اس. المللی آی بین
یافته و اطلاعات متخصصان و  های انتشار ند گزارشدیگر مان

بانک اطلاعات مؤسسات مرتبط مانند پژوهشکده 

                                                 
1- ISIC 

ها  رسانی گشته و پرسشنامه برای آن روز میکروالکترونیک، به
که  ]49[گیری از روش دیلمن شیوۀ ارسال و پی. ارسال گردید

با  ]50[شود عموماً در تحقیقات مدیریت عملیات استفاده می
در این مرحله با هدف اطمینان از . تعدیل اخذ شدقدری 

های  شرکت استمرار فعالیت و ایجاد آمادگی ذهنی با تمامی
آن پرسشنامه به  از   الکترونیک تماس تلفنی برقرار شده و پس

نامه . ها ارسال گردید قبول برای آن  همراه پاکت پستی جواب
داف آن روی پرسشنامه حاوی اطلاعاتی در مورد تحقیق و اه
در بخش . و راهنمایی کلی جهت پاسخگویی به سؤالات بود

اول پرسشنامه، به اطلاعات جمعیت شناختی در مورد شرکت 
و خط تولید پرداخته شد و بخش دوم آن به بررسی وضعیت 

   .های تحقیق پرداخت های سازه مقیاس
روز  10و به فاصلۀ   روز بعد از ارسال پرسشنامه، 15  گیری، پی

هایی انجام گرفت که پاسخ خود را ارسال  رای شرکتنیز ب
هایی که هیچ  در نهایت تعدادی از شرکت. نکرده بودند

 بودند، تا دامنۀ پراکندگی  پاسخی در دو مرحلۀ قبل ارائه نداده
های آمارگر مورد مراجعه  استفاده از تیم ها، با  مراکز استان

ها  آن پاسخگویی مورد عدم  حضوری قرار گرفتند تا در 
ها، تعداد قابل قبولی  مجموع این روش. اطمینان حاصل شود

آمایی مورد  رکورد اطلاعات را به دست داد که در مرحله داده
های گویایی نمونه قرار گرفته و برای ورود به مرحله  تست

   .بعد، مهیا گردیدند
پس از بررسی روایی محتوای در مراحل آغازین تحقیق، در 

های روایی سازه  گشت اطلاعات، آزموناین مرحله با باز
و پایایی بر ) بعدی روایی همگرا، روایی واگرا و روایی تک(

ها  ها انجام گرفت تا زمینه برای استفاده مطمئن از آن روی داده
در این مرحله روایی سازه . برای آزمون فرضیات فراهم گردد

بر اساس تحلیل عاملی اکتشافی و سپس تأییدی و پایایی بر 
. اساس ضریب سازگاری درونی آلفای کرونباخ بررسی گردید

های روا و پایا سپس با شرکت در آزمون رگرسیون  داده
چابکی بر اساس متغیرهای مستقل فناوری، بررسی فرضیۀ 
تحقیق را امکان پذیر کرده و در نهایت اوزان استاندارد 
رگرسیونی به همراه شکاف وضع موجود متغیرهای مستقل از 

های فناوری را با کمک تکنیک  بندی مؤلفه رتبه  آل، ایده
  .تاپسیس شکل دادند



  های الکترونیک ایران بکی در شرکتنقش فناوری در دستیابی به چا

٣٤ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل تحقیق )1 شکل
  

 ها تحلیل داده -4

شرکت  54های  آوری اطلاعات، داده های مختلف جمع روش
های چابکی و  با محاسبه شاخص. الکترونیک را به دست داد
یرهای مربوط، میانگین و انحراف فناوری با استفاده از متغ

  .به دست آمد) 1( ها به قرار جدول معیار آن
های مختلف صنعت  های جامعه و نمونه در گروه تعداد شرکت

  .است) 2(به قرار جدول 
های مناسب بر روی  منظور اطمینان از گویایی نمونه آزمون به

  .کنیم ها اشاره می ها انجام شدند که در ادامه به نتایج آن داده
  

  بررسی گویایی نمونه 4-1
هایی که به شیوۀ تصادفی انتخاب  اطلاعات اخذ شده از نمونه

ها مورد استفاده  توانند با اطمینان بالایی در تحلیل اند، می شده
قرار گیرند، اما در این تحقیق به منظور اطمینان بیشتر از گویا 

ام های متعددی بر روی آن انج و مناسب بودن نمونه آزمون
  .شد

ها های آماری سازه شاخص) 1جدول   

میانگین انجراف معیار ها سازه  
42/0  51/3  چابکی 
78/0  37/3  فناوری 

بررسی
ایکتابخانه

بررسی 
 میدانی

هایابعاد و مؤْلفهتبیین
 مدل 

های  تهیۀ لیست شرکت
  نفر بالا20الکترونیک 

استادان دانشگاه و 
 دانشجویان دکتری

گیری و پیپرسشنامهارسال
  دیلمن روش براساس

 پرسشنامهتهیۀ

ایاسازی نهایی رواسازی و پ
 هاداده

  رگرسیون ابعاد فناوریتحلیل

  های تأثیرگذار فناوریتحلیل رگرسیون مؤلفه

 تحلیل عاملی اکتشافی

 تحلیل عاملی تأییدی

 آلفای کرونباخ

موجود وضع  بندی به کمک تاپسیس و اوزان رگرسیونرتبه اهمیت

 آل شکاف از ایده ضریب استاندارد رگرسیون
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  های مختلف صنعت های الکترونیک حاضر در گروه تعداد شرکت) 2جدول 
  گروه              

  فراوانی
صنایع مخابراتی

  و ارتباطی
تجهیزات پزشکی و

  گیری اندازه
رونیک الکتصنایع

  مصرفی
صنایع

  انفورماتیک
  جمع

  103 32  39 15 17  فراوانی جامعه
  54 9  30 5 10  فراوانی نمونه

  
هـای   هایی از حوزه در ابتدا با هدف اطمینان از حضور شرکت

صــنایع مخــابراتی و ارتبــاطی، (مختلــف صــنعت الکترونیــک 
گیری، صنایع الکترونیک مصـرفی و   تجهیزات پزشکی و اندازه

به تعـداد متناسـب، نسـبت مـورد انتظـار      ) انفورماتیکصنایع 
بـر اسـاس   ) نسبت در نمونـه (با نسبت جاری ) نسبت جامعه(

  . دو با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفتند آزمون کای
ها به ترتیـب   در این مرحله به دلیل عدم برازش مناسب، نمونه

تـک و   به بر اساس بیشترین انحراف ایجاد کرده به صورت تک
در نهایت پـس  . ای حذف و آزمون مجدداً تکرار گردید حلهمر

دو برابرای نسبت مورد انتظار و  نمونه، آزمون کای 3از حذف 
از جمله دیگر متغیرهـای تأثیرگـذار بـر    . موجود را تأیید نمود
ها بر اساس تعـداد کارکنـان    ها، اندازه آن روی چابکی شرکت

ز برای بررسی تعـداد  نی 1استیودنت بنابراین آزمون تی. باشد می
متوسط کارکنان در نمونه و جامعه مورد استفاده قرار گرفت و 

در نهایت به دلیل اطمینان از عـدم  . فرض برابری را تأیید کرد
هـای مختلـف پرسشـنامه بـه دلیـل       های بخـش  انحراف پاسخ

خستگی پاسخگویان، واریانس سؤالات نیمه اول و دوم مـورد  
هـا تفـاوت    بـر روی آن   ج آزمـون مقایسه قرارگرفتند کـه نتـای  

  . دار را نشان نداد معنی
هـای   پرسشنامه از مجموع پرسشنامه 3به این ترتیب با حذف 

عـدد   51ماه پیمـایش، تعـداد نمونـه بـه      3بازگشتی در مدت 
این نـرخ  . را به دست داد 52/0رسید که نرخ بازگشتی معادل 

یت بازگشت از نرخ تحقیقات پیمایش محـور اخیـر در مـدیر   
در نم  ]50[درصد 38در سامسون و تریزوفسکی  ]51[عملیات

ــأمین لــی و دیگــران   ]49[درصــد 47و دیگــران  ــره ت و زنجی
  .به شکل قابل توجهی بالاتر است ]52[6.3%

  های تحقیق روایی سازه 4-2
گونه کـه در بخـش مراحـل تحقیـق گفتـه شـد، روایـی         همان

برگـان  محتوی و صوری قبل از توزیع پرسشـنامه و توسـط خ  
                                                 
1- T-student 

علمی در  عضو هیئت 8کار از  برای این. مورد تأیید قرار گرفت
مـدیر یـا    15هـای مـدیریت و مهندسـی صـنایع و نیـز       رشته

کارشناس تولید در صـنعت الکترونیـک بـا مـدارک تحصـیلی      
امـا پـس از بازگشـت    . کارشناسی به بـالا کمـک گرفتـه شـد    

ف آن ها، امکان بررسی روایی سـازه در ابعـاد مختل ـ   پرسشنامه
جهـت   2اس.اس.پـی .افـزار اس  به این منظور از نرم. فراهم آمد

جهـت   1/83افزار لیـزرل   انجام تحلیل عاملی اکتشافی و از نرم
دســتیابی بــه . انجــام تحلیــل عــاملی تأییــدی اســتفاده گردیــد

، شاخص تناسب 5/0با مقادیری بالای  4ها کفایت داده  شاخص
و  ]53[یـک بـه صـفر   بـا مقـداری بسـیار نزد   ) بارتلت(ها  داده

هـا در تحلیـل عـاملی     مقادیر مناسـب اشـتراکات و باقیمانـده   
های چابکی و فنـاوری، بـا اصـلاحاتی در      اکتشافی برای سازه

تـلاش بـرای تولیدپـذیر    (متغیر از فنـاوری   5بردارندۀ حذف 
هــای  هــای جدیــد، سیســتم بــودن، آمــادگی پــذیرش فنــاوری

ریـزی و هزینـۀ    رنامهالکترونیکی ردیابی محصول، فرایندهای ب
برداری از  بهره(متغیر از چابکی  2و )  سخت افزار و نرم افزار

البته پس ) های دولتی و خدمات پیش و پس از فروش فرصت 
بـار  ). 3جـدول (میسر گردید  ها های آن از بررسی ساختار داده

ها بر روی عوامل مورد نظر و بار کمتر از  برای آیتم 5/0بالای 
گر عوامـل نشـانگر روایـی همگـرا و واگـرای      بر روی دی 4/0

همچنین وجود بیش از یـک عامـل در طراحـی    . ها است سازه
به منظور  ]57[بعدی است ها نیز نشانگر وجود روایی تک سازه

های تحقیق، سـاختارهای عـاملی    اطمینان بیشتر از روایی سازه
افـزار   به دست آمده از تحلیل عاملی اکتشافی، با استفاده از نرم

مقـادیر زیـر   . لیزرل مورد تحلیل عاملی تأییـدی قـرار گرفتنـد   
بـرای   9/0و مقدار بـالای   5آ .ای.اس.ام.برای شاخص آر 09/0

 05/0، بـالای  ]48[7آی. اف. و آی 6آی.اف.هـای جـی   شاخص

                                                 
2- SPSS 
3- LISREL 8.1 
4- KMO 
5- RMSEA 
6- GFI 
7- IFI 
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 ] 56[ ሺχଶ/dfሻبرای شـاخص   3و زیر  ]55[1ولیوو- برای پی
آوری  جمـع  های نشان از برازش مناسب ساختار عاملی با داده

. ]59[)1جدول(شده و روایی واگرا، همگرا و تک بعدی دارد 
تأیید مدل عاملی به صورت فوق، مجدداً ابعاد مختلف روایـی  

بـا اسـتفاده از نتـایج تحلیـل     . دهد سازه را مورد تأیید قرار می
ها درنظر  عاملی اکتشافی و تأییدی و مسیری که برای انجام آن

هـای   د روایـی مناسـب در سـازه   تـوان از وجـو   گرفته شد، می
  .تحقیق اطمینان حاصل کرد

الـذکر دلایـل کـافی را بـرای روایـی ارائـه        هرچند موارد فوق
میـــانگین "جهـــت اطمینـــان بیشـــتر،  دهنـــد امـــا بـــه مـــی

هـا محاسـبه و    عامل در سازه برای هر "2شده استخراج واریانس
ن بالاتر بود. مقایسه شد "همبستگی آن عامل با سایرعوامل"با 

برای چـابکی و   74/0حداقل (میانگین واریانس محاسبه شده 
بار دیگر وجود روایـی واگـرای   ) برای فناوری 756/0حداقل 

  . ]58[مطلوب را مورد تأیید قرار داد

 های تحقیق پایایی سازه 4-3

های تحقیق از ضریب سـازگاری   به منظور بررسی پایایی سازه
ی شـده از صـنعت   آور هـای جمـع   درونی آلفای کرونباخ داده

های چابکی و فناوری بـه   پایایی سازه. الکترونیک، استفاده شد
به دست آمد که نشان از پایـایی   76/0و  779/0ترتیب معادل 
  .]60[های تحقیق دارد مناسب سازه

  تحلیل رگرسیون  4-4
پارامتریک (در اولین مرحله به جهت تشخیص آزمون مناسب 

بودن توزیع متغیرهای اصـلی   لازم است نرمال) ناپارامتریک یا
بدین منظور متغیرهای چابکی، فناوری و . شودتحقیق بررسی 

اسـمیرنوف  -گانه فناوری مورد آزمون کولموگروف 3نیز ابعاد 
  .به دست آمد) 4(قرار گرفتند که نتایج به قرار جدول 

ها و  دهد که فرض نرمال بودن تمامی سازه نتایج نشان می
با این رویکرد در اولین مرحله با . دشو ها رد نمی ابعاد آن

هدف تبیین ارتباط بین دو سازه چابکی و فناوری، آزمون 
مقادیر همبستگی و سطوح  .شود همبستگی پیرسون اجرا می

دهد که  داری برای ارتباط بین متغیر چابکی نشان می معنی
درصد دارای  95سازۀ فناوری و تمامی ابعاد آن در سطح 

                                                 
1- P-Value 
2- Average Variance Extracted 

سطح اما نکتۀ قابل تأمل، . چابکی هستندبا داری  ارتباط معنی
اطلاعات است چرا که مقدار  داری متغیر فناوری معنی
 01/0داری به دست آمده برای آن دقیقاً در نقطه بحرانی  معنی

اما به هر حال دلیلی . درصد است 99برای سطح اطمینان 
با . شود برای رد ارتباط بین متغیرهای تحقیق مشاهده نمی

تأثیر فناوری در ارتقای سرعت، این نتیجه منطقی به  عنایت به
اما نکتۀ قابل تأمل چگونگی توجیه تغییرات . رسد نظر می

ها در  چابکی توسط این متغیرها در زمانی است که تمام آن
به این منظور از تحلیل . کنار یکدیگر مورد تحلیل قرار بگیرند

مستقل  رگرسیون خطی با متغیر وابستۀ چابکی و متغیرهای
شود پیش از  طور کلی توصیه میبو  .ابعاد فناوری استفاده شد

های رگرسیون، وجود رابطۀ خطی نسبی بین  انجام تحلیل
این . متغیر وابسته و متغیرهای مستقل مورد بررسی قرار گیرد

در . انجام گرفت 3کار با استفاده از ترسیم نمودارهای پراکنش
د، ارتباط خطی و مثبت مورد دو بعد فناوری محصول و تولی

این ارتباط در مورد . مشهودی با چابکی قابل مشاهده بود
اطلاعات، هرچند اندکی   متغیر مستقل دیگر یعنی فناوری

رسید اما خطی بودن آن قابل انکار نبود به  مخدوش به نظر می
تر این متغیر نیز به تحلیل  همین دلیل به منظور بررسی دقیق

با . بررسی شود  های آماری ارتباط آن وارد شد تا در آزمون
این مقدمه مدل رگرسیون چندگانه با استفاده از روش 

  .گام محاسبه شد به گام
شود، هر سه متغیر مستقل فناوری  گونه که مشاهده می همان

عنوان متغیرهای تأثیرگذار در چابکی سازمان مورد تأیید  به
بکی توسط میزان توجیه واریانس متغیر چا. گیرند قرار می

بیش از ) مدل سوم(متغیرهای فناوری نیز در مدل نهایی 
درصد به دست آمد که نشان از تبیین بسیار مناسب مدل 95

البته باید توجه داشت که ضریب تعیین در . رگرسیونی دارد
هنگام ورود متغیر فناوری اطلاعات تغییر قابل توجهی نکرده 

تر این متغیر  کمرنگ آفرینی تواند دلیلی بر نقش و این امر می
تحلیل واریانس به منظور . نسبت به متغیرهای دیگر باشد

آزمون روایی مدل رگرسیونی نیز روایی مدل ارائه شده را 
در نهایت مدل نهایی رگرسیون چندگانه جزئی با . نشان داد

استفاده از ضرایب غیر استاندارد و استاندارد رگرسیون 
 .شود نوشته می) 7(بر اساس جدول ) ضرایب بتا(

                                                 
3- Scatter Plot 
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  نتایج تحلیل عاملی اکتشافی و تأییدی) 3جدول 

 KMO  سازه
داری معنی

  بارتلت
واریانس تبیین شده

 عاملی
RMSEA 2χ  2/dfχ  P-Value GFI IFI 

  91/0  9/0  4798/0  001/1  181.129  006/0  70/0  000/0  640/0 چابکی

  90/0  95/0  4234/0  45/1  245/79  024/0  64/0  000/0  757/0 فناوری

 
  های تحقیق آزمون نرمال بودن توزیع سازه) 4جدول 

 
   فناوری

Tech. 
   چابکی

Agil. 
  سرعت  انعطاف  شایستگی پاسخگویی اطلاعات تولید محصول

  بیشترین
 فاصله 

 0/056 0/180 0/125 0/101 0/155 0/108 0/119 0/163 0/163  قدر مطلق

 0/039 0/180 0/093 0/101 0/071 0/100 0/119 0/163 0/095 مثبت

 0/056- 0/103- 0/125- 0/061- 0/155- 0/108- 0/089- 0/122 0/163- منفی

ــاره ــوگروفZآمـ - کولمـ
 اسمیرنوف

10/165 0/163 0/852 0/769 10/107 0/718 0/890 10/288 0/401 

 0/997 0/072 0/406 0/681 0/172 0/595 0/462 0/163 0/132 داری معنی سطح

 
  فناوری و چابکی همبستگی) 5جدول 

  فناوری اطلاعات فناوری تولید  فناوری محصول فناوری    

 چابکی

 0/356 0/842 0/686 0/969 همبستگی پیرسون

 0/010 0/000 0/000 0/000 داریسطح معنی

 51 51 51 51 تعداد

  
  ضرایب همبستگی و تعیین مدل رگرسیون)  6جدول 

 مدل
ضریب 

 (R)همبستگی 
ضریب 

 (R2)تعیین 
ضریب تعیین 
 تعدیل شده

های اصلاحی مدلآماره خطای استاندارد  
 تخمین

واتسن-دوربین  
داری  سطح معنی تغییر ضریب تعیین

3 0/976 0/952 0/949 0/005 0/034 0/09481 2/173 

  
 ضرایب رگرسیون)  7جدول 

 ضرایب استاندارد  ضرایب غیراستاندارد نهایی مدل
t داری نیمع سطح 

  B خطای استاندارد  Beta 

3  

 0/000 24/751  0/071 1/746 مقدارثابت

 0/000 21/470 0/734 0/015 0/332 فناوری تولید

 0/000 15/295 0/528 0/014 0/221 فناوری محصول

 0/034 2/188- 0/077- 0/016 035/-  فناوری اطلاعات
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اده از این معادله و مدل رگرسـیونی منـوط بـه برقـرار     اما استف
های رگرسیون خطی چندگانه بـر   بودن فرضیاتی است که مدل

این مفروضـات معمـولاً بعـد از ارائـه     . اند ها بنا شده اساس آن
هـا لازم اسـت    شوند چرا که برای بررسـی آن  مدل بررسی می

فرضـیات  در ادامـه ایـن   . ها مورد بررسی قرار گیرند باقیمانده
  .گیرند مورد بررسی قرار می

ترین بخش درسـتی مـدل در مـورد نرمـال بـودن       در ابتدا مهم
نیـز بـا    1کیو-نمودار کیو. گیرد ها مورد توجه قرار می باقیمانده

ها حول محور مورب، تأیید کننده فـرض   عنایت به تجمع داده
به منظور بررسی ثابت بودن واریانس متغیر وابسته . فوق است

ها در  تمامی مقادیر متغیر مستقل، نمودار مقادیر باقیمانده برای
با توجه به عـدم وجـود   . بینی ترسیم گردید مقابل مقادیر پیش

روند یکنواخت افزایش یا کاهشی و پراکنش نقاط حول محور 
افقی مفروض به صورت متناسب، نگرانـی خاصـی در مـورد    

ی استقلال بررس. عدم ثبات واریانس متغیر مستقل وجود ندارد
واتسـن بـر    -تمامی مشاهدات نیز با استفاده از آزمون دوربین

 2ها انجام گرفت که مقـدار بسـیار نزدیـک بـه      روی باقیمانده
نشانگر عدم همبستگی بین ) 3مطابق جدول  173/2(برای آن 

بـین   2خطـی مشـترک   فرض عـدم هـم  . های متوالی است داده
و عامـل تـورم   متغیرهای مستقل نیـز توسـط آمـاره تـولرانس     

تولرانس نسـبتی از واریـانس متغیـر    . واریانسی بررسی گردید
یک متغیر مستقل است که توسط دیگر متغیرهای مدل توضیح 
داده نشده است، بنابراین مقادیر بالاتر برای این آماره به منظور 

عامـل تـورم   . تر است مناسب  خطی مشترک، تشخیص عدم هم
بوده و در بعضـی مـوارد   معکوس ضریب تولرانس  3واریانسی

جای تولرانس مورد استفاده  خطی به به منظور بررسی میزان هم
 10بـرای تـولرانس و کمتـر از     1/0مقدار بالای . گیرد قرار می

                                                 
1- Q-Q 
2- Colinearity. 
3- Variance Inflation Factor (VIF) 

برای عامل تـورم واریانسـی بیـانگر عـدم وجـود مشـکل در       
  .]62و61[باشد برازش مدل رگرسیونی به دست آمده می

تـوان تناسـب    انجام شده، میهای  با عنایت به مجموع بررسی
ها را برای اجرای مدل رگرسیونی مناسب دانسته و نتـایج   داده

بنـابراین تمـامی ابعـاد فنـاوری     . آمده را معتبر دانست به دست
تواننـد   داری مـی  به شکل معنـی ) تولید، محصول و اطلاعات(

کـه   اما نکتۀ قابـل تأمـل ایـن   . تغییرات چابکی را توجیه نمایند
ناوری اطلاعات در مـدل رگرسـیونی بـه دسـت     ضریب بعد ف

این به این معنـی اسـت کـه ارتقـای کـاربرد      . آمده منفی است
فناوری اطلاعات در سازمان، منجـر بـه تنزیـل بلـوغ چـابکی      

به منظور کشف فرضیاتی در مورد علت . سازمان گردیده است
. هایی با تعدادی از مدیران صنعت انجام شـد  این امر، مصاحبه

هـا و ارتبـاط    اندازۀ شـرکت : علت اصلی را نشان داد نتایج دو
بـه منظـور بررسـی    . غیرمستقیم فناوری اطلاعات بـا چـابکی  

ها بر اساس شاخص مرکزی میانـه بـه دو    احتمال اول، شرکت
علـت انتخـاب میانـه،    . دسته بزرگ و کوچـک تقسـیم شـدند   

های توزیع تعداد کارکنان بود که  هایی در کرانه حضور شرکت
اما میانه به علت تعـدادمحور  . شد ه انحراف میانگین میمنجر ب

توانـد   شود و مـی  بودن دچار این مشکل نمی) محور نه ارزش(
بـا تحلیـل مجـدد    . هـا را مشـخص نمایـد    ساز داده خط دونیم

واریانس در دو دسته ایجاد شده، مشاهده شد که در هیچ کدام 
اطلاعـات و   داری بین بعد فناوری ها، ارتباط معنی از این دسته

هـای   بنـابراین، ایـن فرضـیه کـه شـرکت     . چابکی وجود ندارد
ــدک نمــی   ــات ان ــی و امکان ــت دارای ــه عل ــد  کوچــک ب توانن

گذاری مناسبی روی فناوری اطلاعات داشته باشند، رد  سرمایه
اما فرضیه دوم، ارتباط فناوری اطلاعـات و چـابکی را از   . شد

این معنی که فناوری به . داند طریق سایر ابعاد فناوری میسر می
را چابک سازد امـا    تواند سازمان اطلاعات به خودی خود نمی

تولیـد و  (تواند منجر به ارتقای عملکرد سایر ابعاد فناوری  می
. شده و این ابعاد به نوبۀ خود چابکی را ارتقا دهنـد ) محصول

گرسیون با استفاده از ضرایب غیر استانداردمدل ر  

چابکی= 746/1+ 322/0) فناوری تولید+ (221/0)فناوری محصول(-035/0)فناوری اطلاعات(  

 مدل رگرسیون با استفاده از ضرایب استاندارد
  چابکی= 734/0) فناوری تولید+ (528/0)فناوری محصول(-077/0)فناوری اطلاعات(
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آزمون این فرضیه با استفاده از تحلیل ضرایب مسیر  و تحلیل 
  . پذیر خواهد بود دوم امکان واریانس لایۀ

  تحلیل مسیر متغیرهای ابعاد فناوری با چابکی 4-5
تـر ارتباطـات بـین متغیرهـای فنـاوری و       با هدف کشف دقیق

گانـۀ   19چابکی در قالـب نمـودار مسـیر، تمـامی متغیرهـای      
عنـوان   عنوان متغیرهای مستقل و متغیـر چـابکی بـه    فناوری به

نتیجـه نشـان   . سیون قرار گرفتنـد متغیر وابسته مورد آنالیز رگر
فـاز   در   زمان، لحاظ کردن کیفیت هم  مهندسی«متغیر  7داد که 

بـا    تولیـد، همکـاری   پیشرفتۀ  های  کارگیری فناوری طراحی، به
در طراحـی،  ) کننـده  مشتری و تـأمین (سازمان  از   بیرون عوامل 
اشتن انحصاری و د فناوری   داشتن اختیار  فناوری، در بینی  پیش

عنوان متغیرهای تأثیرگذار بر چابکی قابل  به» فناوری استراتژی 
ها متعلق به دو بعد فناوری تولیـد و   تأیید هستند که تمامی آن

های بخش پیشین را مبنی بـر   این نتیجه یافته. محصول هستند
  . 1تأثیرگذاری این دو بعد از فناوری بر چابکی تأیید کرد

بـاط غیرمسـتقیم متغیرهـای بعـد     اما با هدف بررسی نحوۀ ارت
فناوری اطلاعات با چابکی از طریق متغیرهای دو بعـد دیگـر   
فناوری، ضرایب سایر مسیرهای موجود، با وابسـته قـرار دادن   

که در مرحله قبل ارتباط  –متغیرهای فناوری تولید و محصول 
و لحاظ کـردن متغیرهـای فنـاوری     -ها با چابکی تأیید شد آن

ان متغیرهای مستقل، محاسبه شدند کـه نتیجـه   عنو اطلاعات به
شــود کــه  مشــاهده مــی. ارائــه شــده اســت) 2( شــکلآن در 

متغیرهای استفاده از فناوری اطلاعات در فرایندهای پشتیبانی، 
مهندسی به کمک رایانه و آموزش تنها متغیرهـایی از فنـاوری   

ای از متغیرهـای   اند تغییـرات پـاره   اطلاعات هستند که توانسته
بـه ایـن   . و بعد تولید و محصول از فنـاوری را توجیـه کننـد   د

هـا بـا چـابکی بـه      غیر مستقیم آن) همبستگی(ترتیب با اثرات 
ها  اعداد موجود در سرستون .آید به دست می) 8(شکل جدول 

ارتباط بین سازه چابکی با فناوری تولید و محصـول را نشـان   
بـاط بـین   این ارتباط سپس بـا ضـرب در مقـدار ارت   . دهند می

فناوری تولید و محصول از یک طرف و فناوری اطلاعـات از  
ها، میزان ارتباط غیرمستقیم چابکی  سوی دیگر در داخل سلول

  .دهد و فناوری اطلاعات را به دست می

                                                 
های روایی مدل و صحت مفروضات رگرسـیون مطـابق بخـش پیشـین      بررسی -1

  . ها را تأیید کردند انجام شدو نتایج آن

های فناوری بـه منظـور تبیـین بسـتر      بندی مؤلفه رتبه 4-6
  چابکی

اسـاس  گانه فنـاوری بـر    10های  به منظور تبیین اولویت مؤلفه
متغیر از ابعاد تولیـد   7(تحلیل رگرسیون چندلایه انجام گرفته 

در فـوق، در  ) متغیر از بعد فنـاوری اطلاعـات   3و محصول و 
آل  ها از وضعت ایده این بخش ابتدا لازم است تا شکاف مؤلفه

عنـوان متغیرهـای نیازمنـد     سنجیده شده و تنها متغیرهـایی بـه  
ده شـوند کـه دارای   سازی تشـخیص دا  توجه فوری در چابک

چـرا کـه   . آل هسـتند  داری از ایـده  توجـه و معنـی   فاصلۀ قابـل 
های بهبود بر اسـاس اولویـت ارائـه شـده و بـه منظـور        برنامه

ها در راستای ارتقای چابکی تدوین خواهنـد   ارتقای این مؤلفه
آل هـر مؤلفـه    به این منظور، ابتدا انحراف از وضعیت ایده. شد

جـا کـه مقیـاس     از آن. محاسـبه گردیـد   2با استفاده از رابطـۀ  
تـایی لیکـرت انجـام     7سنجش در این تحقیق بر اساس طیف 

  .در نظر گرفته شد 7شد، مقیاس بهینه، معادل 
Gap୧    )2(رابطه  ൌ 7 െ Score୧  

نتایج آزمون میانگین نشان داد که تمامی این متغیرها در سطح 
آل  عیت ایـده داری با وض ـ درصد دارای فاصله معنی99اطمینان 

هـایی   ها برنامه بوده و لازم است تا طبق اولویت برای بهبود آن
 .تدوین شود

ــت 4-7 ــه اولوی ــذاری مؤلف ــتای  گ ــاوری در راس ــای فن ه
  بسترسازی چابکی سازمانی

هـای بهبـود، لازم اسـت متغیرهـای      بندی برنامه به منظور اولویت
شناسایی های فناوری  مؤثر بر چابکی سازمانی که در قالب مؤلفه

. بندی قرار گیرند اند، با عنایت به معیارهای مناسب مورد رتبه شده
معیـار اول اهمیـت    :در این راستا دو معیـار در نظـر گرفتـه شـد    

هـا   های فناوری و معیار دوم، وضعیت موجـود ایـن مؤلفـه    مؤلفه
بدیهی است هر چه اهمیت یک مؤلفه بیشتر و وضعیت آن  .است

آن مؤلفه اولویت بالاتری برای رسیدگی حاضر بدتر باشد،  درحال
هـا در   اهمیـت مؤلفـه  . مـدت دارد  های کوتاه و جانمایی دربرنامه

های ابعاد تولید و محصول از فناوری، با استفاده از ضرائب  مؤلفه
هـا بـا    ضرایب همبستگی جزئی مؤلفه(ها  استاندارد رگرسیون آن

عات به این آیند و در متغیرهای فناوری اطلا به دست می) چابکی
هـا بـر چـابکی اسـتفاده      غیر مستقیم آن) همبستگی(منظور از اثر 

 .شود می



 های الکترونیک ایران دستیابی به چابکی در شرکتنقش فناوری در 

٤٠ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مدل چابکی فناوری محور) 2شکل
 

  اثرات مستقیم و غیر مستقیم متغیرهای فناوری بر چابکی) 8جدول 
  تولیدومحصول          

 اطلاعات
 درفناوریکیفیت
)27/0( 

 انحصاریریفناو
)16/0( 

   بیرونیعوامل
)18/0( 

  بینی پیش
)2/0( 

  اثر کل

  134/0  2/0×  0  18/0×0 16/0×295/0 27/0×32/0  فرایندهای پشتیبانی
  171/0  2/0×  0   18/0×29/0 16/0×27/0 27/0×28/0  رایانه کمکبهمهندسی
  0598/0 2/0× 299/0 18/0×0 16/0×0 27/0×0 آموزش

 
  آل داری شکاف از وضعیت ایده آزمون معنی) 9جدول 

o=ارزش مورد آزمون
  tداری سطح معنی  درجه آزادی  

 000 /0 50 190 /15 مهندسی همزمان
 000 /0 50 116 /17 کیفیت در فناوری

 000 /0 50 15/839 عوامل بیرونی
 000 /0 50 19/813  فناوری تولید

 000 /0 50 26/912 پیش بینی فناوری
 000 /0 50 30/509 فناوری انحصاری
 000 /0 50 26/281 استراتژی فناوری

 000 /0 50 8/886 فرایندهای پشتیبانی
 000 /0 50 10/946 مهندسی به کمک رایانه

 000 /0 50 15/851  آموزش

مهندسی 
زمانهم

کیفیت در 
فناوری

فناوری 
انحصاری

بینی  پیش
فناوری

عوامل 
بیرونی

فناوری 
تولید

استراتژی 
فناوری

فرایندهای 
 پشتیبانی

 آموزش

به  مهندسی 
رایانه کمک 

 چابکی

0.16

0.35

0.18

0.20

0.15

0.22

0.27

0.32 

0.295 

0.299 

0.28 
0.27 

0.29 

 وری اطلاعاتفنا

تولید و محصولفناوری
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ها دارای ارتباطی منفی با  جا که معیار وضعیت موجود مؤلفه از آن
هـا    آل مؤلفـه  ا از شکاف از وضعیت ایـده ج اولویت است، در این

استفاده شد که در بخش پیشین شـیوۀ محاسـبه آن توضـیح داده    
گیـری جهـت    به منظور لحاظ کردن این دو معیار در تصمیم. شد

های  های فناوری، لازم است از یکی از تکنیک بندی برنامه اولویت
هـا،   نیکاین خانواده از تک. گیری چند معیاره استفاده شود تصمیم

گذاری تعدادی  بندی و وزن در مواردی کاربرد دارند که قصد رتبه
. باشـیم  گزینه را با استفاده از تعدادی بیش از یک معیار را داشـته 

هـا، تکنیـک    یکی از مشـهورترین و پرکـاربردترین ایـن تکنیـک    
ابـداع و تـاکنون    ]60[است که توسط هوآنـگ و یـون   1تاپسیس

. اسـت  ر تحقیقات تولید و خدمات شـده ها د استفادۀ زیادی از آن
شاخص مورد ارزیـابی قـرار    nگزینه به وسیله  mدر این روش 

عنـوان یـک سیسـتم هندسـی      توان به گیرند و هر مسئله را می می
این تکنیـک  .  بعدی درنظر گرفت nنقطه دریک فضای  mشامل 

ترین فاصله  بر این مفهوم بنا شده است که گزینه انتخابی باید کم
و بیشترین ) +Aiبهترین حالت ممکن، (آل مثبت  حل ایده با راه را

) Ai־بـدترین حالـت ممکـن،    (آل منفی  فاصله را با راه حل ایده
فرض بر این است که مطلوبیت هر شاخص به طور . داشته باشد

نتـایج  ) 10(جـدول  . ]63[یکنواخت افزایشی یـا کاهشـی اسـت   
فنـاوری را نشـان   بنـدی متغیرهـای    محاسبات تاپسیس برای رتبه

  .دهد می
  
 گیری بحث و نتیجه -5

در گـزارش خـود بـا عنـوان      2شورای علوم و فناوری آمریکـا 
میلادی عنـوان   1996در سال » فناوری در راستای منافع ملی«

کننده در  ترین عامل تعیین ، مهمفناورانهکرده است که پیشرفت 
رشـد   از بیش از نیمـی  . پایدار این کشور است   رشد اقتصادی

سـال گذشـته ناشـی و     50اقتصادی بلندمدت آمریکـا ظـرف   
از سـویی خلیـل یـادآور    . مرهون فناوری معرفی شـده اسـت  

کند بلکـه   شود که این فناوری نیست که ثروت را خلق می می
ــروت   ــاوری اســت کــه ث شــیوه مــؤثر و مناســب اســتفاده فن

کنـد کـه    پورتر نیز در بیـانی مشـابه اشـاره مـی    . ]34[سازد می
این که یـک  . ری به خودی خود دارای هیچ ارزشی نیستفناو

شرکت رهبر فناوری در یک صنعت باشـد و یـا یـک رقیـب     
                                                 
1- TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution). 
2- NSTC 

ارزندۀ فناورانه در صنعتی فناوری محور باشد، به تنهایی و بـه  
. ]31[خــودی خــود باعــث ارتقــای ســودآوری نخواهــد شــد

بنابراین بررسی نحـوۀ تعامـل فنـاوری بـه صـورت بـومی بـا        
تواند مسـیر تعـالی عملکـرد در     می  کرد صنایع،معیارهای عمل

  .بستر فناوری را شفاف و تبیین نماید
آوری  های جمـع  با این هدف در این تحقیق، با استفاده از داده

های فعال در حوزۀ صنعت الکترونیک کشـور،   شده از شرکت
پذیری چابکی سازمانی با استفاده از ابعاد فنـاوری مـورد    تبیین

  .تبررسی قرار گرف
ارتباط تمامی ابعاد فناوری با چابکی را مورد تأیید قرار   نتایج،
صورت مجزا قبلاً هم توسـط   ارتباط این ابعاد با چابکی به. داد

ناجـل و  . اسـت  پژوهشگران مختلف مورد تأیید قـرار گرفتـه   
کنند که همکاری مورد نیاز و مورد نظر تولید  اشاره می ]3[داو

. هـای پیشـرفته میسـر اسـت     فنـاوری چابک تنها با استفاده از 
عنصر سـاختار تولیـد چابـک را رهبـری      5یکی از  ]64[هوپر

بعضی پژوهشگران از ارائۀ یک ارتبـاط سـاده   . داند فناوری می
های مختلف معرفی  نیز فراتر رفته و چابکی را ترکیب فناوری

  .]23و22، 20، 16، 15[اند کرده
کـه دو بعـد فنـاوری     اما نکته قابل تأمل این است که در حالی

تولید و فناوری محصول بیشترین بخش از واریانس چابکی را 
نمایند، اما ارتباط بعد فناوری اطلاعات با چـابکی در   تبیین می

البتـه مـرور مبـانی نظـری     . این تحلیل منفـی بـه دسـت آمـد    
دهـد کـه نتـایج مختلـف و گـاه       اطلاعـات نشـان مـی    فناوری

ــر  ]68و67، 65، 39[متناقضــی در ایــن مــورد وجــود دارد و اث
وری و  ماننـد بهـره   -فناوری اطلاعات بر معیارهای عملکـرد  

به  .به صورت ضد و نقیض ارائه گردیده است -عملکرد مالی
ــر،      ــق حاض ــده در تحقی ــن پدی ــی ای ــی چرای ــور بررس منظ

هایی بـا خبرگـان انجـام گرفـت و فرضـیاتی در ایـن        مصاحبه
ــد  ــدوین ش ــوص ت ــاحبه . خص ــتا از مص ــن راس ــای  در ای ه

ــدون ــا  ب ــدیران شــرکت  4ســاختار ب ــن از م ــدی  ت ــای تولی ه
محصــولات الکترونیــک بهــره گرفتــه شــد کــه همگــی دارای 

سـال فعالیـت در ایـن صـنعت و مـدارج       10ای بالغ بر  سابقه
ــد  ــالاتر از کارشناســی بودن ــی ب ــر  . علم ــی ب فرضــیه اول مبن

در رابطـۀ بـین دو   ) تعداد پرسنل(ها  تأثیرگذاری اندازه شرکت
یر فناوری اطلاعات و فرضـیۀ دوم مبتنـی بـر ارتبـاط غیـر      متغ

  .مستقیم این دو متغیر از طریق فناوری تولید و محصول بود



 های الکترونیک ایران نقش فناوری در دستیابی به چابکی در شرکت

٤٢ 

  شاخص اولویت تاپسیس برای متغیرهای فناوری) 10جدول 

  برتری شاخص منفی فاصله  فاصله مثبت   رتبه

 0/832957 0/232677 0/046662 فناوری تولید 1

 0/635824 0/166149 0/095164 کیفیت در فناوری 2
 0/521172 0/13094 0/120302 پیش بینی فناوری 3
 0/463662 0/123517 0/142877 زمانمهندسی هم 4
 0/424457 0/110452 0/149768 فناوری انحصاری 5
 0/392526 0/097672 0/151157 عوامل بیرونی 6
 0/378805 0/097155 0/159322 استراتژی فناوری 7
 0/36279 0/090254 0/158522 رایانهکمکبهدسیمهن 8
 0/30337 0/098754 0/226771 آموزش 9
 0/231261 0/05836 0/193995 فرایندهای پشتیبانی 10

  
هـا بـر اسـاس تعـداد      به منظـور آزمـون فرضـیۀ اول، شـرکت    

تحلیل . شان به دو دستۀ کوچک و بزرگ تقسیم شدند کارکنان
ها بعـد   کدام از این دسته که در هیچ مجدد رگرسیون نشان داد

. داری با چابکی سازمانی ندارد فناوری اطلاعات، ارتباط معنی
با رد این فرضیه، فرضیه دوم مبنی بر تأثیر غیـر مسـتقیم بعـد    
فناوری اطلاعات بر چابکی از طریـق ابعـاد فنـاوری تولیـد و     

به منظور بررسی ایـن فرضـیه،   . فناوری محصول قوت گرفت
هـای   مسیر ارتباطـات ترسـیم و بـا اسـتفاده از تحلیـل      نمودار

نتایج نشـان داد کـه   . رگرسیونی ضرایب مسیر به دست آمدند
سه متغیر از فناوری اطلاعات، به خوبی تبیین کنندۀ متغیرهای 
فناوری تولید و محصول بوده است و ایـن متغیرهـا بـه نوبـۀ     

قـبلاً نیـز   ایـن اثـر تعـاملی    . اند خود بر چابکی تأثیرگذار بوده
شـرودر و  . توسط پژوهشگران مورد تأکید قـرار گرفتـه اسـت   

کنند که سه بعد فناوری باید در کنـار و در   اشاره می ]37[فلین
تعامل با یکدیگر قرار داشته باشند در غیر این صـورت ماننـد   

هایی هستند که به صـورت مجـزا حرکـت کـرده و      دنده چرخ
مثـال، تولیـد    عنـوان  بـه . شـوند  باعث چرخش یکـدیگر نمـی  

عنـوان بخشـی از سیسـتم تولیـد، بـدون       ی بـه  ا یکپارچه رایانه
طراحـی محصـول و    .اطلاعات امکـان کـارکرد نـدارد    فناوری

فناوری محصول قویاً روی تولیدپـذیری محصـول در مرحلـه    
کنـد و   تولید تأثیر دارد و فناوری تولید مورد نیاز را تعیین مـی 

ی سرعت بخشیدن به فرایند ابزاری برا  طراحی به کمک رایانۀ
  . توسعه محصول جدید و ارائۀ طراحی بهتر است

اقـدام   در نهایت به منظور ارائۀ مسیر چابکی در بستر فناوری، 
. بندی متغیرهای فناوری تأثیرگـذار بـر چـابکی گردیـد     به رتبه

نتایج نشان داد که اولویت اول برای بهبود متغیرهای فنـاوری،  

های پیشرفته تولید در صنایع است  فناوریمتعلق به استفاده از 
ی پیشرفته کـه  ها فناوری. که متعلق به بعد فناوری تولید است

سـازی   یافته هسـتند بـرای صـنعتی    در اختیار کشورهای توسعه
بســیاری از . باشــند توســعه ضــروری مــی کشــورهای درحــال

یافتـه هسـتند، منـافع زیـادی را از      کشورهایی که اکنون توسعه
عنـوان مثـال    بـه . اند ی پیشرفته وارداتی دریافت کردهها فناوری

برخی از کشورهای اروپایی و ایالات متحده آمریکا بسیاری از 
که ژاپـن و کـره،    در حالی  ها را از بریتانیا، وارد کردند، فناوری
های مورد نیاز خود را از کشورهای غربـی بـه دسـت     فناوری
 ـ بنـابراین در ایـن زمینـه مـی    . ]37[آوردند وان بـا اسـتفاده از   ت
های مناسب انتقـال فنـاوری، نسـبت بـه تجهیـز صـنایع        شیوه

در مرحلـۀ بعـدی   . الکترونیک به فناوری روز دنیا اقـدام کـرد  
لحاظ کردن کیفیت در مرحلۀ طراحـی بـه عنـوان متغیـری در     

هـا و   توانـد هزینـه   حوزۀ فناوری محصول قـرار دارد کـه مـی   
ر را تـا حـد زیـادی    های موجود در صنعت کشـو  کاری دوباره

متغیرهــای مــرتبط بــا فنــاوری اطلاعــات نیــز . حــذف نمایــد
ــان ــی  هم ــار م ــه انتظ ــه ک ــت گون ــت در اولوی ــر  رف ــای آخ ه

این امر به دلیل اهمیت اندک این متغیرها نیست . اند قرارگرفته
نبـود  چه که ارائۀ نتـایج بـه خبرگـان نشـان داد،      بلکه بنا به آن

افزاری، عدم وضع  و نرمهای مناسب سخت افزاری  زیرساخت
و فقدان آموزش مناسب افـراد از   قوانین مناسب در این حوزه

عوامل اصلی متوقف کردن اثربخشی این فنـاوری برجسـته و   
عنـوان   تعیین کننده در کشور هستند که البته تأیید این موارد به

رسـد   به نظر می. شود ای برای تحقیقات آینده پیشنهاد می زمینه
هـای لازم،   ت از طریق فراهم کردن زیرساخترفع این معضلا

آموزش این فناوری از سنین پـایین و مبتنـی کـردن خـدمات     
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۴۳  

عمومی به استفاده از فناوری اطلاعات قابل مرتفع شدن باشند 
و رفع این معضـلات بـا اثـرات تضـایفی بـر روی متغیرهـای       

تواننـد اثـرات بزرگـی را بـر      های تولید و محصول می فناوری
  .ی چابکی صنایع الکترونیک کشور داشته باشندروی تعال
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