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Objective: The purpose of this article is to present a model for the integration of design, 

production and supply in research industries for the mass production of outcomes from 

research and industrial development projects. 
Methodology: This research deals with the issue of coordination of design, production and 

supply, which by reviewing the literature, its key indicators were extracted at the level of 

research and industrial development projects and finally ranked with fuzzy AHP decision 

models.  
Conclusion: For the first time, this research examines concurrent engineering in research 

industries and provides a model for the integration of design, production and supply. The 

indicators of this issue are divided into 4 criteria of product structure and architecture, 

management, quality and organizational cooperation, and the criterion of product structure 

and architecture is the most important. Research and development organizations should 

consider key strategies including cost reduction with product and process design, cost 

reduction with standardization and common platform, using a suitable and sustainable supply 
chain, and cost reduction by rationalizing production lines in the research cycle process. 
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 یو توسعه صنعت یقاتیتحق یهاانبوه محصولات حاصل از پروژه دیتول یهمزمان سه بعد یمهندس

 یفاز AHP کردیبارو
 1*محمد فروزنده

 

 

 دهیچک
های  هدف این مقاله ارایه مدلی جهت یکپارچه سازی طراحی، تولید و تامین در صنایع تحقیقاتی جهت تولید انبوه دستاوردهای حاصل شده از پروژه  هدف:

 تحقیقاتی و توسعه صنعتی می باشد.

 یرا طراح یمحصول قاتیتحق ی. نهادهاباشدیم دیو تول یطراح یساز کپارچهیمساله  کشور قاتیچرخه تحق یرو شیاز موضوعات و مشکلات پ یکی ضرورت:

 یطراح .فتدا یاتفاق نم یدیشده زبان مشترک نداشته و لذا تول یمحصول طراح دی. نهاد ساخت در تولشودیساخت انجام م ینهاد مهندس یکه بدون همکار کنندیم

 یبرخ نیدر تام ایآنرا ندارد  دیتول ییتوانا ایموارد  یکننده در برخ دیسازمان تول یول رسدیبه نظر م بایطراح ز یفقط برا نیو تام دیبدون در نظر گرفتن ملاحظات تول

 .شودیقطعات دچار مشکل م

های تحقیقاتی و این تحقیق به موضوع هماهنگی طراحی، تولید و تامین پرداخته که با بررسی ادبیات موضوع شاخصهای کلیدی آن در سطح پروژه :شناسی روش

 رتبه بندی شدند. یفاز AHPتوسعه صنعتی استخراج شده و در نهایت با مدلهای تصمیم گیری 

. دهدیارائه م یمدل نیوتام دیتول ،یطراح یکپارچگی یکرده و برا یرا بررس تحقیقاتی عیدر صنا یهمزمان سه بعد یبار مهندس نیاول یبرا قیتحق نیا :هاافتهی

 نیشتریب صولمح یساختار و معمار اریاند که معشده کیتفک یسازمان یو همکار تیفیک ،یتیریمحصول، مد یساختار و معمار اریمع 4موضوع در  نیا یشاخصها

 را دارد.  تیاهم

و پلتفرم  یبا استاندارد ساز نهیکاهش هز ، ندیمحصول و فرا یبا طراح نهیکاهش هزشامل  یدیکل هایراهبرد ستیبا یو توسعه ا یقاتیتحق یسازمانها :گیرینتیجه

   . مد نظر قرار دهند قاتیچرخه تحق فراینددر  دیکردن خطوط تول یبا منطق نهیکاهش هزو  داریمناسب و پا نیتام رهیزنج یریبکارگ ، مشترک

   .و توسعه قیپروژه تحق ،یهمزمان سه بعد یسازمان پروژه محور، مهندس :هادواژهیکل

 . ی فاز AHP کردیبارو یو توسعه صنعت یقاتیتحق یهاانبوه محصولات حاصل از پروژه دیتول یهمزمان سه بعد یمهندس(. 1400؛ )محمد، فروزنده :استناد
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  مقدمه

 یمهندس یها در واحدها یرا انجام داده و طراح یطراح به صورت مجزا اقدامات طراح نیاست که مهندس یجور یکار طیشرا بسیاری از سازمانهادر 

کنندگان و  نیو تام ندینما دیتول یبناست چه محصول دانندینم یبدرست نی. مهندسشودیمنتقل م دیبه تول ی. محصول حاصل از طراحردیگیشکل م

 تیاز قابل زیباشند. از آن سو طراحان ن یطرح طراحان نم انگریب ییکنند چون نقشه ها به تنها دیتول دیبا یچه قطعه ا دانندیهم نم  دیو خر نیتام یواحدها

به  عیسر یاحطر کی دیوقتها با یلیرادارند؟ خ یطراح نیا دیتول یلازم برا زاتیتجه ایآ یدیتول یدانند که سازمانها یخبرند. نم یب دیتول یواحدها

 لیموارد به دل یدارند. برخ یو ابزار خاص راتیبه تجه ازین یفیاوقات اصول ک یلیباشد. خ یو ناسالم م نهیو پرهز فیضع دیبازار برسد اما در عمل تول

 دایپ یاضاف یدست اتیعمل به ازیکند و ن یط یرا بدرست دیتواند مراحل تول ینم ستیبرخوردار ن یکاف زانیمتوازن به م یمحصول از اصول طراح نکهیا

همان  ای نیو تام یطراح د،یموضوع توجه نمود که تول نیبه ا ستیبا نیشود. بنابرا یم دیتول ندیمحصول در فرا یامر موجب ناکارامد نیکه ا کندیم

 ییبایمانند کودک ناز بردیکه فقط طراحش از آن لذت م شودیم یمحصول یمنجر به طراح یکپارچگیو  یبدون هماهنگ یهمزمان سه بعد یمهندس

 یهایشود. فشار فناور ینسبت به گذشته مشاهده م یادیتحولات ز کشور یپروژه ها طیامروزه در مح گریطرف د از .باستیکه تنها در چشم مادرش ز

به کوتاه شدن چرخه عمر  لیپروژه، تما طیدر مح دیمحصولات متنوع و جد یدر حداقل زمان جهت طراح ینرم افزار راتییو چند منظوره، تغ شرفتهیپ

مختلف همراه با  یموضوع در پروژه ها نیو ضرورت ا تیدارد. اهم دیلبدون در نظرگرفتن الزامات تو یطراح یافزار منر شرفتیاز پ تیپروژه ها حکا

 . باشدیم گرید یاز پروژه ها شتریضرورت ب نیپروژه ها ا یباشد. در برخ یمشترک متفاوت م یو استفاده از پلتفرمها یموضوع تنوع ساز

 یساز کپارچهیپروژه موجب شده که راهبرد  طیبه سرعت عمل و انعطاف بالا در مح ازیشدت رقابت و ن ،یمنابع، فشار فناور تیمحدود گرید یسو از

 وضنداشته باشد. در ع یعرضه محصولات به مانند گذشته کارائ تایو نها دیو تول نیتام ،ی( در طراحنیتام رهیواحد همه عناصر زنج تی)مالکیعمود

و  دیتوسعه و تول ندیمختلف در فرا یتهایبا مالک ازیکنندگان مواد و قطعات مورد ن نیو تام انمانکاری،پ انیشامل کارفرما، مجر تهایاز موجود یمجموعه ا

باشد. امروزه  یم نیتام رهیهمان زنج یمحصول به دست مشتر دنیو رسان دیفعال در تول یتهایمجموعه از موجود نیعرضه محصولات مشارکت دارند. ا

 یها و دشوار یدگیچیبه سفارش بهره بردار پ کیباشد. ارائه محصولات متنوع و نزد یم نیتام رهیو هماهنگ زنج حیپروژه مستلزم عملکرد صح تیموفق

و عرضه  دیحال تول نیو در ع یکارائ دیاز افت شد یریدهد. جلوگ یآنرا کاهش م یکارائ یعیکند که به طور طب یم لیتحم نیتام رهیرا به زنج یهائ

 نیا یبرا یبه دنبال راهکارهائ نیتام رهینگاه کلان نگر در سطح زنج کیپروژه را برآن داشته تا با اتخاذ  رانیمحققان و مد رو،ین ازیمحصولات مورد ن

 ایسه بعد  نیا نیب یهماهنگ ایو  نیتام رهیزنج ماتیتصم د،یتول ندیفرا ماتیمحصول، تصم یطراح ماتیراهکارها از نقطه نظر تصم نیمنظور باشند. ا

 شود.  یجستجو م یهمزمان سه بعد یدسهمان مهن

کوشند با افزایش انعطاف پذیری  یو اهمیت این تحقیق از منظر صنعت مورد مطالعه نیز قابل توجه است. امروزه شرکتهای پروژه محور م ضرورت

 زاربه باسیستمهای طراحی و تولید، انطباق بیشتری با تقاضای بازار پیدا کرده و محصولات نوآورانه و طرحهای جدید را در دامنه های زمانی کوتاه 

ک هم چنان که باید مورد توجه قرار عرضه کنند. مرور مطالعات انجام شده در داخل کشور نشان میدهد که این موضوع در سطح مطالعات آکادمی

در این  مقلانگرفته و این با روند تحقیقات انجام شده در سطح جهان همخوانی ندارد. این در حالی است که به دلیل تنوع بالا و کمیت اندک هر یک از ا

 مطالعاتی را اجتناب ناپذیر مینماید. سیستمها، مدیریت آنها از دشواریی های خاصی برخوردار است که لزوم کمک به آنها، انجام چنین 

و توسعه  یقاتیتحق یپروژه ها یبرا نیو تام دیتول ،یطراح ماتیتصم یکپارچگیجهت   یهمزمان سه بعد یمدل مهندس یطراح قیتحق نیا هدف

متمرکز بوده  گرید عیانجام شده بر صنا قاتیچندان مورد مطالعه قرار نگرفته و اغلب تحق نیاز ا شیپ کشور یموضوع در پروژه ها نیباشد. ایم صنعتی

و  یتا مراحل بهره بردار نیتام ،یپروژه از طراح اتیدر مراحل چرخه ح قاتیتحق یاجرا ندیفرا ن،یتام رهیبر زنج ینگاه مبتن کیبا اتخاذ  قین تحقیاند. ا

کند.  یشود جستجو م ذاتخا  نیو تام دیتول ندیبه صورت هماهنگ ابعاد محصول، فرا دیرا که با یماتیمورد مطالعه قرار داده و در هرمرحله تصم یوارهائ
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به صنعت مورد استفاده  یدیتول یانتقال دستاوردها ندیدر فرا دیو تول یطراح یساز کپارچهی یبرا یبتواند به عنوان مدل قیتحق نیا جیرود نتا یانتظار م

 .ردیقرار گ

 مرورادبیات .1

جهت دریافت محصولات با فناوری بالا و متنوع که جوابگوی نیاز بهره بردار در محیط عملیات باشد با دو رویکرد در زنجیره تامین بهره بردار  تقاضای

یک  شده )یعنی استاندارد کاملا شکل به را محصولات و باشد بی تفاوت گسترده تنوع این به نسبت میتواند اساساً زنجیره روبرو می باشد. این

 اما داشت، را ارزان قیمت تولید محصولاتی انتظار میتوان هرچند حالت این کند. در شده( عرضه بیانیه عملیاتی تعریف قالب در همه برای محصول

 را مشتریان تقاضای اطلاعات تولیدی سیستم این که است آن دیگر حالت .نخواهد داشت توفیقی مشتریان تقاضای به پاسخگویی در زنجیره این

 مییابد، اما تحقق دقیقاً مشتری خواست چند هر حالت این کند. در تولید آنها برای سفارشی شده مطابق فناوری روز کاملاً و محصولاتی کرده دریافت

 در کاملاً سیستم اول حالت در .کند گزافی پرداخت بسیار بهای البته و بماند منتظر را زیادی زمان تقاضا مورد محصول دریافت برای است ناچار او

 سر دو در که حالت دو این .میکند عمل سفارش)کشش بازار( بر اساس مهندسی قالب در دوم حال در و انباشت)فشار فناوری( اساس بر تولید قالب

می  قرار نقطه دو این بین فاصله در امروزی بازار عمده بخش که است آن واقعیت را دارند. اما خود مشتریان کدام هر میگیرند، قرار طیف یک

 جلب هدف با تأمین زنجیره و پاسخگویی کارایی بین مطلوب و منطقی موازنه کردن برقرار میرود، انتظار تولیدکننده یک از آنچه گیرند. امروزه

 امروزی کار و کسب شرایط به توجه با انتظار این تحقق برای راهکارهایی و ارائه تحقیقات است. انجام تقاضا شرایط به توجه با و مشتریان رضایت

 .رسدمی نظر به ضروری

مانند  هایی سیستم اتخاذ با گذشته دهه های در که تولیدکنندگان از بسیاری اساسی در صنعت،  تغییرات و تحولات اخیربا توجه به  دهه دو یا یک در

به سمت سیستمهائی مانند مونتاژ  میکوشند امروزه داشتند، رقابت عرصه در مطلوبی شرایط – کم تنوع و بالا حجم در تولید یعنی-تولید برای انباشت 

 گذار نوعی صنعت، جهانی عرصه در دیگر عبارت تغییر مسیر دهند. به 3و حتی مهندسی بر اساس سفارش 2، تولید بر اساس سفارش 1بر اساس سفارش

 .میشود مشاهده محصول تولید و طرح در مشتری دادن مشارکت و سفارش بر الگوی مبتنی به پیش بینی بر مبتنی الگوی از جدی

 بسیاری مصرف، بازار متنوع تقاضای به پاسخگویی برای .میشود کار و کسب پیچیدگی و هزینه های تولید افزایش به منجر تحول این دیگر سوی از

را افزایش می  عملیاتی کارایی عدم دیگر سوی از و درآمد سویی از امر این که میدهند گسترش را خود تولیدی دامنه محصولات شرکتها از

 پیچیدگیهای مناسب، تنوع عرضه عین در بتوانند که هستند روشهایی و الگوها توسعه دنبال به تأمین هایزنجیره نتیجه (. در2012دهد)برون و پرو، 

 است محصولاتی عرضه و توسعه الگوها این همه نهایی کنند. هدف حداکثر خود را سود مجموع در و کرده مدیریت نیز را تولید سیستم عملیاتی

 عرضه و تولید تأمین زنجیره یک در که محصولاتی مجموعه که است معنی بدان این باشند. 5زنجیره درون در و مشابه 4زنجیره از بیرون در که متمایز

 حد تا آنها تولید فرایند و اجزاء، شیوه ها ساختار، مدیریتی روشهای اتخاذ با اما باشد، مناسب تنوع سطح از برخوردار مشتریان دیدگاه از میشوند

 .باشد مشابه امکان

_______________________________________________________________ 
1 Assemble-to- order 
 
2 Make –to - order 
3 Engineering-to-order 
4 Externally differentiated 
5  Internally differentiated 
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 ارزش تولید مختلف فعالیتهای و فرایندها در پایین دست و بالادست پیوندهای طریق از که از سازمانها شبکه ای از است عبارت تأمین زنجیره

 هدف کلی طور (. به2005میرسند)کریستوفر،   نهایی مشتری دست به که میشود تعریف خدماتی و کالاها قالب در ارزش میکنند؛ تولید مشارکت

 دارد. اغلب قرار 2دیگر، پاسخگویی سر در و 1کارایی آن سر یک در که داد قرار طیفی در میتوان را تأمین زنجیره عملکرد سنجش اصلی ومعیار

 از گسترده ای طیف به پاسخگویی مانند قابلیتهایی تأمین، پاسخگویی زنجیره .میگیرند قرار طیف سر دو این بین موقعیتی در عملاً تأمین زنجیره های

 از بالایی سطح به دستیابی نوآورانه، محصولات تولید محصولات، از بالایی تنوع ارائه کوتاه، امکان انتظار زمان به دستیابی تقاضا، مورد کمیتهای

 میگیرد، قرار طیف مقابل سر در که کارا تأمین زنجیره در دیگر، سوی (. از2007، 3)چوپرا میشود شامل را عرضه عدم اطمینان مدیریت و خدمات

  .آید می دست به انبوه مقیاس در تنوع بدون یا کم تنوع با محصولاتی تولید با اغلب که است هزینه ای افزایش کارایی و حفظ بر اساسی تأکید

 می باشد. نقطه 5تعویق استراتژیهای و )OPP( 4سفارش نفوذ نقطه مورد توجه قرار گرفته مفهومیکی از موضوعاتی که در مباحث تولید و زنجیره تامین 

 بر تکیه میشود. شارمن با انجام واقعی مشخص و سفارش یک به پاسخ در تولیدی عملیات آن در که است فرایند از بخشی شروع سفارش نفوذ

 میکند معرفی موجودی نگهداری نقطه آخرین عنوان به نیز و شده آن ثابت در محصول ویژگیهای که نقطه ای عنوان به را OPPموجودی  موضوع

 بر مبتنی عملیات و پیش بینی بر مبتنی عملیات فاصل حد در که نقطه ای از است بارتع OPPتوان گفت  می دیگر بیان به (.2003اولهاگر از نقل )به

 تأمین می شود(  زنجیره های خوانده مشتری نیز سفارش انفصال نقطه )که سفارش نفوذ نقطه موقعیت اساس بر مختلف قرار دارد. نویسندگان سفارش

 .میدهد نشان  را  2003اولهاگر  توسط شده ارائه دسته بندی 1شکل  .کرده اند طبقه بندی نوع چند به را

 
 (2003مشتری)اولهاگر، راهبردهای مختلف تحویل محصول در ارتباط با موقعیتهای نقطه نفوذ سفارش  -(1)شکل

 .است پاسخگویی یا کارایی سمت تأمین به زنجیره هدایت در مؤثر ابزاری آن کشیدن عقب یا راندن جلو و زنجیره، در سفارش نفوذ نقطه موقعیت

 به نقطه این شدن نزدیکتر و کارایی، افزایش نتیجه در و پیش بینی بر اساس تولید عملیات افزایش موجب مشتری به نقطه این شدن نزدیکتر عموماً

 نقطه موقعیت تعیین نتیجه در .شد خواهد تأمین زنجیره پاسخگویی افزایش نتیجه در و سفارش اساس تولید بر عملیات افزایش موجب تأمین کنندگان

 .است تأمین زنجیره مدیریت در کلیدی و راهبردی تصمیم یک نفوذسفارش

 (2003)اولهاگر،  oppموضوعات راهبردی، دلایل و اثرات منفی پیش راندن یا عقب کشیدن  -(1)جدول

 اثرات منفی دلایل مزیت رقابتی نوع 

_______________________________________________________________ 
1 Efficiency 
2 Responsiveness 
3 Chopra 
4Order penetration point(OPP) 
5Postponement   
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 سرعت تحویل پیش راندن

 قابلیت اطمینان تحویل

 قیمت

 کاهش زمان انتظار مشتری

 بهینه سازی فرایند تولید

 تکیه بیشتر بر پیش بینی 

 کاهش سفارشی سازی محصول

 دامنه محصول  عقب کشیدن

 انعطاف پذیری محصول

 افزایش درجه سفارشی سازی

 کاهش تکیه  بر پیش بینی 

 کاهش ریسک اسقاط موجودی

 طولانی شدن زمان انتظار

 کاهش کارایی تولید

 کاهش قابلیت اطمینان تحویل

 

 یک و کرده مطرح تأمین زنجیره تولید و فرایند محصول، طراحی تصمیمات بین پیوند برای ابزاری عنوان به را محصول معماری ( 2005فیکسون)

 میتواند شود تعریف درستی به محصول معماری اگر که است این باور بر او .میکند ارائه محصول معماری جامع ارزیابی برای بعدی چند چارچوب

 عناصر به محصول کارکردی عناصر تخصیص الگوی به محصول معماری .کند عمل شده سه بعد مطرح بین هماهنگی مکانیسم یک عنوان به

ورهالست  و ارنز .باشد داشته پیچیدگی از متفاوتی درجات می تواند محصول عملکردی عناصر با فیزیکی بین اجزای رابطه .دارد اشاره آن فیزیکی

 نسبت بهبود منظور به ایستا جنبه های .میکند تفکیک آن متغیر جنبه های از را محصول ایستای جنبه های محصول معماری که میکنند ( اظهار1997)

 نیز 1998اولریش .دهند بهبود را تنوع و هزینه بین موازنه تا داده میشوند توسعه ماژولار شیوهای به متغیر جنبه های و میشوند یکپارچه عملکرد /هزینه

 :میکند مطرح ماژولار معماری برای را زیر ویژگیهای یکپارچه محصولات و ماژولار محصولات بین شدن قائل تمایز با

 هستند؛ تعویض قابل اجزاء  

 میگیرد؛ قرار استفاده مورد اجزاء بین استاندارد تعاملات یا ارتباط  

 شود؛ داده ارتقا یا شده طراحی اندکی ملاحظه با یا دیگر اجزای ملاحظه بدون میتواند جزء یک  

 میکند تعیین را محصول ترکیب بندی مشتری ترجیحات.  

 به یکپارچه محصولات .مرتبط است و وابسته هم به شدت به کارکردهایشان که شده تشکیل اجزایی از یکپارچه محصول یک دیگر سوی از

 ارزیابی اجزاء عملکرد نه و سیستم عملکرد اساس بر محصولات یکپارچه علاوه به .میشوند طراحی پایین به بالا رویکرد اتخاذ با سیستم یک صورت

 در ماژولاریتی یا یکپارچگی واقع (. در2008)سیمچی، هستند یکپارچه یا ماژولار مطلق صورت به محصولات از کمی (. تعداد2008میشود)سیمچی،

 دارند.  طیف قرار یک سر دو

کرده اند.  ارائه آن فیزیکی تشکیل دهنده اجزای بین رابطه و محصول معماری بر حاکم الگوی سنجش برای را ابزارهایی نویسندگان برخی

 پرسون و کویست کردند. هلم ارائه تأمین زنجیره مدیریت برای مفهومی چارچوب یک عنوان به را محصول رابطه ( ماتریس2009سیورینگ )

 پیچیدگی متفاوت درجات با داشتن سروکار قابلیت نظر از را آنها و کرده شناسایی را محصولات کردن ماژولار برای موجود روشهای ( نیز2003)

 تحلیل کردند.  محصول

 پیشینۀ پژوهش .2

 قرار اشاره ( مورد2005هوانگ و همکاران، ، 2008گریوزو ویلمز ، 1995فاین ، 1997، فیشر 1998)اولریش  اولیه تحقیق سوابق در اساس آنچه بر

 در (. این 2012همکاران و )نپال هستند وابسته نهایی محصول به ساختار تأمین زنجیره با مرتبط تصمیمات و تولید فرایند با مرتبط تصمیمات گرفته

 مطالعات در چه و صنعت در چه تأمین زنجیره طراحی و فرایند طراحی محصول، طراحی بین تصمیمات رابطه به سنتی رویکرد که است حالی

 .میشود آن اتخاذ تأمین زنجیره و تولید با مرتبط تصمیمات سپس میشود، داده توسعه محصول یک که معنی این به میباشد؛ الگوی سری آکادمیک



 
 69/ شماره  1400 زمستاننشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال بیستم /

 
 

8 

 

 این بین متقابل وابستگی های و کرده مجزا تمرکز صورت به بعد سه این مطالعه بر شده انجام گذشته سالهای در که مطالعاتی از گسترده ای بخش

( 2012همکاران) و نپال .میشود جزئی بهینه سازی و هاهزینه  افزایش ، افزایش افزونگی به منجر سنتی رویکرد این .نداده اند قرار توجه مورد را ابعاد

 :میکنند اشاره محصول توسعه سنتی رویکرد مشکل دو به داده اند، قرار مطالعه مورد را تأمین زنجیره طراحی محصول با معماری انطباق خود، که

 زیرا میشود، جزئی بهینه لهایح راه به منجر رویکرد این دوم و است؛ کند موازی پردازش فرصتهای دادن دست از دلیل به سنتی رویکرد اول اینکه

 در.باشد بهینه مرحله همان برای فقط که کند تولید گزینه هایی و حلها راه میتواند حالت بهترین در تأمین( زنجیره و تولید طراحی، از )اعم مرحله هر

 با مرتبط ملاحظات نیز و تولیدی ملاحظات که معنی این به میدهد؛ همزمان الگوی یک به را خود سری جای و خطی رویکرد این همزمان، مهندسی

  .میشود گرفته نظر در جدید محصول طراحی و توسعه هنگام در زنجیره تأمین

 و هماهنگی لزوم به عمده طور به دو بعدی همزمان مهندسی .است شده مطرح تحقیق ادبیات در بعدی سه و بعدی دو شکل دو در همزمان مهندسی

 مطرح فاین توسط بار اولین برای که سه بعدی همزمان می پردازد. مهندسی تولید فرایند و محصول طراحی به مربوط تصمیمات اتخاذ در همزمانی

 همزمان مهندسی )یعنی آن اولیه شکل در همزمان مهندسی .میکند وارد همزمانی و هماهنگی این در نیز را تأمین زنجیره با مرتبط تصمیمات شده،

 و کیفیت انتظار، زمان مانند قیمت، عملکردی شاخصهای بهبود امروزه که است حالی در این است، متمرکز سازمان درون بر عمده طور به دوبعدی(

 و هستند)الرام تعیین کننده رابطه این در تأمین زنجیره مؤثر در مختلف موجودیتهای عملکرد و نبوده دستیابی قابل تنهایی به شرکت یک توسط ...

 زنجیره برای عنوان طراحی با فرایند و محصول طراحی به جدیدی بعد شدن افزوده و سه بعدی همزمان توسعه مهندسی موجب مسئله این استنلی(. 

 زنجیره با مرتبط هزینه های عملکرد و که گونه ای به فرایندها و محصولات طراحی از است عبارت تأمین زنجیره برای طراحی .است تامین شده

 (.2008، محمودی و )المراغی شود مدیریت اثربخشی طور به بتواند تأمین

 عمر چرخه با مرتبط عوامل همه طراحی، فاز در یعنی همزمان معروفترین آن، مهندسی که شده ارائه همزمان مهندسی مفهوم برای مختلفی تعاریف

(. همچنین آن  2019همکاران  و )اگرادی میشود کیفیت و هزینه اطمینان، قابلیت تست، مونتاژ، تولید، شامل عوامل این .شود گرفته نظر در محصول

 همزمان یکپارچه سازی طریق از بالا، کیفیت به دستیابی و محصول توسعه هزینه و زمان کاهش هدف با یافته، بهبود محصول توسعه برای روشی

 ( . 2020لو  و  )سابرامانیام باشد.محصول می  عمر چرخه به مربوط مسائل از گستردهای طیف

 اجرای در موانع سازمانی و عوامل بر و داده انجام سه بعدی همزمان مهندسی موضوع ادبیات روی بر را جامعی العهمط  2007و همکاران   الرام

 هدف رویکرد این اتخاذ موانع شناسایی و سه بعدی همزمان مهندسی تئوریک چارچوب از پشتیبانی .شده اند متمرکز سه بعدی همزمان مهندسی

 طراحی صراحت به و شده انجام تأمین زنجیره مدیریت حوزه در که کارهایی « که تعداد میکنند اشاره نکته این به آنها .است بوده همکاران و الرام

بدون  و داده قرار مطالعه مورد را پیوندها این از تا دو شده ارائه کارهای بیشتر .است اندک باشد داده پیوند به هم را تأمین زنجیره و فرایند محصول،

 به منجر تأمین، زنجیره با مرتبط تصمیمات شدن افزوده شد اشاره میکند. چنانکه اشاره سوم پیوند اهمیت به صرفاً عمیق یکپارچگی گونه هر برقراری

و  تولید فرایند محصول، طرح بین سه بعدی هماهنگی در طبیعی طور به که چالشی .است شده آن سه بعدی به شکل همزمان مهندسی مفهوم توسعه

 با را نیاز مورد اقلام که تأمین کننده ای انتخاب مثال عنوان به .است اهداف تعارض و تناقض میگیرد، قرار توجه مورد تأمین به مربوط تصمیمات

 در که دست این از دیگری نمونه های و تعارض این .داشت خواهدتعارض  هزینه کاهش هدف با کند فراهم کوتاه انتظار زمان در و مناسب کیفیت

موازنه به حد کفایت خوب هدایت می  و تعادل یک برقراری سمت به را پاسخگویی است، تصمیم گیرندگان و کارایی بین موازنه لزوم همان واقع

  .میکند برجسته را دو این تفاوتهای و داده نشان را سه بعدی و دوبعدی همزمان مهندسی از کلی تصویری 2کند. شکل 
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 (2008مهندسی همزمان سه بعدی)الرام،  -(2)شکل

( با تکیه بر بحث ماژولار بودن یا یکپارچه بودن محصول و زنجیره تامین، یک مدل برنامه ریزی آرمانی برای هماهنگی بین 2005فاین و همکاران)

گیری راهبردی و تاکتیکی و نه عملیاتی ارائه کردند. چنانکه بیشتر اشاره شد مطالعه فاین و همکاران محصول، فرایند و زنجیره تامین در سطوح تصمیم 

( نیز با استفاده از 2012( در گروه تحقیقاتی قرار می گیرد که بر این باورند که محصولات ماژولار زنجیره های تامین ماژولار دارند. لو و پاور )2005)

 ( تحقیقی2007انجام دادند. لاو و یام ) تأمین زنجیره استراتژی و محصول ماهیت بین رابطه درباره تجربی مطالعه یک یشرف توسط شده ارائه چارچوب

و... و  تأمین کنندگان مشتریان، با همکاری مبنای بر محصول کردن توسعه یکپارچه طریق از بهتر عملکرد به سازمانها دستیابی چگونگی مورد در را

 و کرده مطرح فرض چهار سیستمی تئوری و تأمین زنجیره مدیریت محصول، توسعه ادبیات جامع مرور آنها با .دادند محصول ترتیبطراحی ماژولار 

 باید مدیران که میگیرند نتیجه چنین خود تحقیق از دادند. آنها قرار تجربی تست مورد هنگ کنگی تولیدکننده 251 از متشکل در نمونه ای را آنها

 داخل عملکردی واحدهای و مشتریان تأمین کنندگان، ماژولار، طراحی با مرتبط تصمیمات در خصوص به محصول طراحی آغازین مراحل در

 .داشت خواهد تأثیر محصول عملکرد بر غیرمستقیم و صورت مستقیم به روش این که باورند این بر آنها .دهند مشارکت را شرکت

 به .شده اند متمرکز همزمان در مهندسی زیست محیطی و قانونی و حقوقی مسائل مانند متفاوتی جنبه های کردن لحاظ بر نیز نویسندگان از گروهی

 و است. الرام داده قرار بررسی مورد محصول طراحی اولیه مراحل در را آن با مرتبط مسئولیت و محصول ایمنی ( نقش2001دولتشاهی ) مثال عنوان

 2کرده اند که در جدول  دسته بندی سه بعدی همزمان مهندسی مکمل ادبیات عنوان با را گذشته در شده انجام مطالعات از بخشی ( 2007 همکاران)

  آمده است.
 مرور ادبیات مهندسی همزمان سه بعدی -(2)جدول

 نویسندگان منافع نقش در ادبیات موضوع جریان تحقیق مفاهیم کلیدی

طراحی 

محصول/طراحی 

 فرایند

رابطه نزدیک بین نوع فرایند تولید،  محصول وفرایند

حجم محصول و ماهیت آن وجود 

دارد. که منجر به بهبود هزینه، 

کیفیت، زمان و انعطاف پذیری 

 میشود.

بهبود عملکرد عملیاتی و 

 بهبود جریان نقد

Hayes and wheelwright(1979), 

kim1992, ettlie 1995, safizadehet 1996  

توسعه محصول، فناوری، فرایند  مهندسی همزمان

ساختار ساززمانی و کانالهای  

ارتباطی با عملکرد توسعه محصول 

 پیوند میدهد.

پشتیبانی از نوآوری 

محصول، تمرکز بر 

بهبودکیفیت، کاهش زمان 

عرضه به بازار، بهبود 

Blackburn 1996, swink 1998, 

balsubramanian 2001, koufteros 2002, 

Kelly and flore 2002 
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رضایت مشتری، سود بیشتر 

 و کاهش هزینه

طراحی زنجیره 

تایمن/طراحی 

فرایند/طراحی 

 محصول

لجستیک، 

موجودی،تولید و 

 اطلاعات

مورد توجه قرار دادن مبادله 

اطلاعات بین مشتری و تامین کننده، 

یکپارچه سازی فرایند و کنترل 

 موجودی در زنجیره های تامین 

موجودی کمتیر، کاهش 

زنجیره، افزایش هزینه کل 

درآمد، افزایش اطلاعات 

دقیق، بهبود کانالهای 

توززیع و روابط مشتری با 

 تامین کننده

Davis 1993, carter and ferrin 1995, 

cavinato 2005, fine 1998, jain 1991, 

krajewski 2001, chritopher 2001, lee 

2002, moinzadeh 2002, Johnson 2003, 

sauvage 2003, simatupang and 

sridharan 2005 

مشارکت تامین 

 کننده از آغاز

مشارکت مشتری از مراحل آغازین 

طراحی و توسعه متمرکز، بهبود 

ساخت پذیری، کاهش زمان عرضه 

محصول به بازار، کاهش ریسک 

 ارتباط و بهبود موفقیت محصول

کاهش هزینه توسعه، 

کاهش زمان انتظار، بهبود 

طراحی برای ساخت 

پذیری، کاهش ریسک 

ارتباط، بهبود کلی در 

موفقیت توسعه محصول 

 جدید

Birou and Fawcett 1994, bonaccorsi 

and lipparini 1994, Holland 1995, wasti 

and liker 1997, lucas 1999, choi 2001, 

wynstra 2001 

مشتری نظر دهنده کیفیت و عملکرد  صدای مشتری

مشتری و محصول است. درک نیاز 

در نظرگرفتن آن در فرایند توسعه 

محصول زمان عرضه به بازار را 

کاهش داده و کیفیت را بهبود 

میدهد. منجر به موفقیت کلی پروژه 

 در بازار میشود.

بهبود موفقیت تجاری، 

 کاهش زمان عرضه به بازار

Morash 1996, ettlie 1997, burchill 

1997,swink 1998, keller 

1999,Christopher 2001, Griffiths 2000, 

Kelly and flores 2002 

ساختار/کانال 

 طراحی

طراحی و ساختاردهی کانال  

برای موفقیت کلی محصول، 

سازمانهایی که به عنوان 

موجودیتهای شبکه یکپارچه رقابت 

میکنند نتایج عملکردی بهتری نسبت 

 دارند.

سود بیشتر برای اعضای 

کانال، قیمت کمتر برای 

 تریانمش

Coase 1998, miracle 1980, Anderson 

1980, Williamson 1985,john 1980, rao 

1990, klein et al 1990 

 عنصر سه عنوان و واحدهای مختلف به بخشها اولیه محصول، و مشارکت توسعه همزمان، تیمهای کاری از جریان ( ،2001همکاران) و کوفتروس

محصول،  هماهنگی و کرده تمرکز جدید محصول توسعه در تأمین کننده مشارکت موضوع بر محققان بعضیمیکنند.  یاد همزمان مهندسی اساسی

 خود مطالعه در آنها .کرد ( اشاره2005همکاران) و پیترسن به میتوان جمله آن از .داده اند قرار مطالعه مورد منظر این از را تأمین زنجیره و فرایند

 به اگر که فرایندهایی یا استراتژیها کنند، شناسایی را توسعه محصول آغازین مراحل در تأمین کننده مشارکت استراتژیهای یا فرایندها کوشیده اند



 
 تولید انبوهمهندسی همزمان سه بعدی 

 

11 

 

 توسعه پروژه موفقیت که دادند توسعه مدلی آنها منظور این به .میشوند محصول تحویل تولید و محصول، طراحی بهبود به منجر شوند گرفته کار

 :میداند زیر عوامل تابعی از را جدید محصول

 تأمین کننده؛ انتخاب برای اثربخش فرایند 

 پروژه؛ تجاری عملکرد اهداف و معیارها تعیین در تأمین کننده مشارکت 

 پروژه فنی عملکرد اهداف و معیارها تعیین در تأمین کننده مشارکت. 

( 2002شده اند. سینگال ) متمرکز زنجیره تأمین و فرایند محصول، کردن هماهنگ برای سازوکارهایی و تکنیکها ابزارها، توسعه بر نویسندگان بعضی

 تأمین زنجیره و فرایند و محصول طراحی بین را پیوندی بازاریابی، و تکنولوژیک انطباق عدم بر تمرکز و اجزاء انطباق ماتریس یک از استفاده با

 ماتریس از استفاده با آنها .دادند توسعه را بازاریابی و تکنولوژیک انطباق طبقه بندی و مفاهیم محصول، کارکرد طراحی بستر در آنها .کردند برقرار

 توسعه بازاریابی انطباق ماتریس یک و تکنولوژیک انطباق ماتریس یک پروژه، برنامه ریزی محیط ( در1979نیر) و سینگال توسط شده انطباق ارائه

 میشد، تولید شرکت یک کار و کسب واحدهای یکی از توسط که صنعتی ماشین 36 تولید خط یک برای را انطباق ماتریس روش کاربرد و داده

 طراحی فرایند، /محصول سبد طراحی کردن یکپارچه برای متدولوژی سلسله مراتبی یک ( نیز2010همکاران) و منصورنژاد .کردند تشریح

 کردند.  پیشنهاد کاغذ و خمیر صنعت در زنجیره تأمین شبکه طراحی و تولید انعطافپذیری

 زنجیره جهانی ترکیببندی و بهینه محصول ماژولارسازی سناریوی همزمان تعیین برای تصمیم از پشتیبانی جامع ( مدل2008محمودی) و المراغی

 اثربخش طراحی چالش خود مطالعه ( در2007همکاران) و توسعه دادند. هوانگ توزیع( مراکز و تولید تسهیلات )تأمین کنندگان، سطح سه در تأمین

 از آنها .دادند قرار بررسی مورد را منبع یابی تصمیمات و تولید فرایند تصمیمات محصول، پلتفرم کردن تصمیمات یکپارچه منظور به تأمین زنجیره

 و ماژولاریتی )مانند سازی پلتفرم استراتژیهای و محصول پلتفرم طراحی تصمیمات نمایش و مدلسازی برای  GBOMژنریک محصول ابزار درخت

 ارائه نهایی محصول ترکیب بندی و ساخت فرایند تصمیمات منبع یابی، بهینه سازی برای ریاضی مدل یک همچنین آنها .کردند استفاده اشتراک(

 بر توجهی قابل اثر محصول پلتفرم در اشتراک توسعه که میدهد نشان آنها نتایج .دادند آن توسعه حل برای ژنتیک الگوریتم مدل یک سپس کرده،

 طریق این از و هدایت کرده زنجیره بالادست سمت به را موجودی نگهداری محصول، پلتفرم در اجزاء اشتراک همچنین .دارد زنجیره تأمین عملکرد

 شده تمام محصول نگهداری هزینه از بالاتر اولیه بسیار مواد نگهداری هزینه میدهد،زیرا کاهش را تأمین زنجیره در موجودی نگهداری کل هزینه

 .است

 که ارتباط میکنند اشاره نکته این به آنها .است شده ( انجام2020همکاران) و کریستیانتو توسط سه بعدی هماهنگی بحث در اخیر مطالعات از یکی

 پاسخگوتر، تأمین زنجیره یک در محصول واحد تولید بالای هزینه بین موازنه ای باید لجستیک فرایند طراحی با تولید فرایند و محصول طراحی بین

 تأمین زنجیره بهینه ترکیب بندی همکاران و کریستیانتو تحقیق کند. در برقرار پاسخگو کمتر تأمین یک زنجیره با محصول واحد تولید پایینتر هزینه یا

 ارزیابی معیارهای به عنوان را موجودی سطح و برگشتی سفارشات تحقیق این در آنها .است گرفته قرار بررسی مورد سفارشی شده محصولات برای

 عملکرد میتواند تقاضا بررسی کوتاه تر دوره های موجودی و نگهداری برای کمتر نقاط که دریافتند آنها .دادند قرار توجه مورد سیستم عملکرد

 تصمیم گیری سطح در را محصول سبد و تأمین زنجیره سبد بین ( هماهنگی2012همکاران) و لنگنبرگ دیگری مطالعه در .دهد بهبود را سیستم

پراکنده تر  همگن محصول سبد به نسبت ناهمگن محصول سبد برای تأمین زنجیره بهینه سبد که میدهد نشان آنان مطالعات .کردند تحلیل تاکتیکی

 .است

 شرایط در تأمین زنجیره و محصول همزمان طراحی برای مدلی DFSCتأمین  زنجیره برای طراحی موضوع چارچوب ( در2009همکاران) و لاموث

 محل انتخاب تولید، محل انتخاب شامل همکاران و لاموث مطالعه تأمین در زنجیره طراحی تصمیمات .کردند ارائه مشتریان تقاضای بودن متغیر

 طراحی حوزه بر تمرکز با ( 2008همکاران) و است. داکونا محصول گونه های انتخاب شامل طراحی محصول تصمیمات و انباشت؛ محل و مونتاژ
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 یک مسئله برای این آنها .دادند قرار مطالعه مورد را سفارش برای مونتاژ محیط یک در ماژولار ساختار طریق از انبوه هزینه، سفارشی سازی برای

 نتایج .کردند حل شده( شبیه سازی فراابتکاری )تبرید و ایتکاری الگوریتمهای از استفاده با را آن و کرده ارائه صحیح عدد برنامه ریزی مدل

 یافت.  دست توجهی قابل به صرفه جوییهای میتوان ماژولها ترکیب بهینه سازی با که میدهد نشان آنها محاسباتی

 به تحقیق انجام متدولوژی و روش و نیز تحقیق هدف لحاظ از را آنها میتوان همزمان مهندسی موضوع با شده انجام مطالعات از جمع بندی یک در

 از نظری چارچوب و مفاهیم تعاریف، ارائه بر شده انجام مطالعات توجهی از قابل بخش موضوع، این تازگی به توجه با .کرد طبقه بندی گروههایی

 تحقیق سوابق و موضوع ادبیات از استفاده با نیز مطالعات این از برخی .شده اند متمرکز همزمان سه بعدی مهندسی و )دوبعدی( همزمان مهندسی

 بر شده انجام مطالعات از دیگر برخی کرده اند. اقدام آینده در آن توسعه برای زمینه هایی پیشنهاد و موضوع این مفهومی توسعه چارچوب به نسبت

سه  همزمان مهندسی از حاصل منافع ارزیابی به دیگر برخی .کرده اند تمرکز همزمان سه بعدی مهندسی برای متدولوژیهایی و تکنیکها ابزارها، ارائه

حال  در روند یک علاوه به .داده اند توضیح را تأمین زنجیره های یا شرکتها برای آن عواید و منافع تحقیق، از شواهد استفاده با و پرداخته بعدی

زیست  ملاحظات مانند غیر اقتصادی عوامل دادن قرار ملاحظه مورد منظور به سه بعدی همزمان مهندسی از استفاده موضوع، ادبیات در شکل گیری

 .است جدید محصولات طراحی در ... و اجتماعی محیطی،

 از که گروهی :میشوند تقسیم دو گروه به نیز شده اند انجام حوزه این در که مطالعاتی دیگر، موضوعات از بسیاری مانند تحقیق روش منظر از

 برخی گرفته صورت کمی روشهای به که مطالعاتی در .بهره برده اند تحقیق نتایج به دستیابی برای کیفی روشهای از که گروهی و کمی روشهای

 .مختلط صحیح عدد برنامه ریزی مدلسازی و آرمانی برنامه ریزی مدلسازی از عبارتند مهمترین آنها که داشته اند بیشتری کاربرد ریاضی مدلهای

 مانند بهای اهداف از برخی که چرا است؛ اهداف بین متناقض ماهیت دلیل به عمدتاً مسائل اینگونه مدلسازی برای برنامه ریزی آرمانی از استفاده

 پاسخگویی توسعه دنبال به بازار جدید به محصول عرضه زمان کوتاه کردن مانند دیگر اهداف برخی و میکنند دنبال را کارایی جنبه های شده تمام

 آنان مطالعه مورد مسئله مقیاس اینکه اول :دارند اساسی مشکل اما دو میکنند ارائه قطعی و دقیق نتایج چند هر کمی تحقیقات .هستند تأمین زنجیره

 میشود موجب محدودیت دو این .نیستند برقرار واقعی محیط در اغلب، که استوارند پیش فرضهای ساده کننده ای بر اینکه دوم است؛ محدود بسیار

 کمی الگوی ارائه یک از بعد مطالعات این از برخی چند هر .باشد غیرممکن یا دشوار واقعی شرایط در مطالعات این از حاصل به کارگیری نتایج که

 .شده اند ساده به شدت یا داشته تئوریک و نظری ماهیت اغلب نیز مثالها این اما کرده اند، ارائه مدل آن کاربرد برای مثالی

 مورد گسترده طور به موردی شده، مطالعه انجام کیفی تحقیقات میان در .کرده اند استفاده کیفی روشهای از شده انجام تحقیقات از دیگری گروه

 به و داشته اکتشافی ماهیت گرفته صورت تحقیقات از بسیاری سه بعدی، همزمان مهندسی موضوع نسبی تازگی به توجه با .است گرفته قرار استفاده

داده  نسبت هدف این به را موردی مطالعات از استفاده داده؛ قرار خود هدف را موضوع مختلف این ابعاد به نسبت عمیق درک آوردن دست

 برای اجرایی بیشتری امکان که نتایجی آوردن دست به و صنعت واقعی محیط و آکادمیک مطالعات بین نزدیکتر کردن پیوند برقرار همچنین.اند

 و کمی روشهای شده، انجام از تحقیقات توجهی قابل بخش در البته.میشود محسوب موردی مطالعات انجام برای دیگری انگیزه باشد داشته شدن

 ارزیابی و تست برای کمی روشهای از و مدل توسعه برای کیفی از روشهای موارد، گونه این در .است گرفته قرار استفاده مورد هم کنار در کیفی

 اشاره آماری تحلیلهای و پیمایش وسیله به آنها تست و موردی، مطالعات طریق از اولیه فرضهای ارائه به میتوان مثال عنوان به .است شده استفاده آن

 .کرد

 مورد محصولات یا صنایع ماهیت شده و انجام مطالعات تجربی ابعاد داد، قرار بررسی مورد آن اساس بر را تحقیق سوابق میتوان که دیگری جنبه

 ارائه خاص( صنعت یا محصول یک به )غیرمنحصر عمومی یا مدلهای تحقیقات سایر داشته اند، نظری کاملاً ماهیت که مطالعاتی جز به .است مطالعه

 تحقیقات بیشتر .داده اند قرار تحقیق مورد خاص محصول یا صنعت یک بر تمرکز با را مهندسی همزمان موضوع مشخص طور به یا و کرده اند
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 و ابزارآلات، کامپیوتر سنگین، ماشینهای خودرو(، تهویه )مانند آن زیرسیستمهای و خودرو مانند صنایعی بر شده مرور توسط نگارنده که پیشین

 معماری که است این محصولات همه این مشترک وجه .بوده اند متمرکز ... و دوچرخه صنعتی، ماشین آلات خانگی، لوازم مبلمان، الکترونیک،

 اشتراک بودن، یکپارچه بودن، ماژولار مانند محصول معماری مفاهیم رایج درک و بوده سخت فیزیکی زیرسیستمهای و قطعات از متشکل آنها

 در .است شده داده توسعه محصولاتی چنین مطالعه مبنای بر دقیقاً امروز به تا محصول ادبیات معماری دیگر بیان به .است آسان آنها در ... و اجزاء

 خاص و اقتضائات مفاهیم محصول دارد لذا معماری متفاوت کاملاً ماهیتی تحقیقاتیپروژه های  یعنی تحقیق این در مطالعه محصولات مورد که حالی

 را میشود انجام تحقیقاتی محصولات آماده سازی برای که فرایندی .است نگرفته قرار تحقیق و توجه مورد چندان این از پیش که دارد را خود

 همین .دارند خصیصه محور ماهیت باشند قطعه محور آنکه از بیش صنعت محصولات این همچنین .گرفت نظر در ساخت تولید و از تلفیقی میتوان

برخی سوابق تحقیق درباره  3جدول   .گرفت خواهد قرار استفاده مورد آینده در کشور صنعت ویژگیهای با معماری محصول ادبیات انطباق در تفاوت

 را بطور خلاصه نشان می دهد.موضوع مهندسی همزمان 

 سوابق تحقیق با موضوع مهندسی همزمان -(3)جدول

 موضوع/مهمترین نتایج سال نویسنده

دسته بندی محصولات به کارکردی و نوآورانه که ساختار زنجیره تامین کارا برای محصولات کارکردی و ساختار زنجیره تامین  1997 فیشر

 مناسب است.پاسخگو برای محصولات نوآوارنه 

جریان کاری همزمان، تیمهای توسعه محصول، مشارکت اولیه بخشها و واحدهای مختلف سه عنصر اصلی مهندسی همزمان  2001 کوفتروس و همکاران 

 است.

عدم انطباق فناورانه و برقرارکردن پیوند بین طراحی محصول و فرایند زنجیره تامین با استفاده از ماتریس انطباق اجزا و تمرکز بر  2002 سینگال

 بازاریابی

 مشارکت تامین کننده در تعیین اهداف فنی پروژه توسعه محصول، تاثیر مثبت بر اثربخشی تیم پروژه خواهد داشت. 2005 پیترسون و همکاران

 محصولات ماژولار نیاز به زنجیره تامین ماژولار دارند. 2005 فاین و همکاران 

ژولار شدن زنجیره تامین منجر به تغییر در موقغیت مکانی تامین کنندگان، خوشه بندی و ادغام تامین کنندگان شود که در ما 2007 دوران و همکاران 

 تولید یک ماژول نقش دارند.

مشارکت مدیران در مراحل آغازین طراحی محصول، در تصمیمات مرتبط با طراحی ماژولار، تامین کنندگان، مشتریان و  2007 لاو ویام

 حدهای عملکردی داخل شرکتوا

شکست در یکپارچه سازی عناصر مهندسی همزمان سه بعدی ناشی از عوامل اقتضایی شامل نگرشهای مدیریت ارشد و  2007 الرام و همکاران 

 ترجیحات و الزامات سازمانی باشد.

 محصولات پلتفرم با زنجیره تامیناستفاده از تئوری بازیها برای یکپارچه کردن ترکیب بندی  2007 هوانگ و همکاران 

ارایه مدلی برای یکپارچه کردن توسعه محصول جدید، اقدامات تولیدی مسئولانه نسبت به محیط زیست با استفاده از مهندسی  2008 الرام و همکاران

 همزمان سه بعدی

ماژولارسازی بهینه محصول و ترکیب بندی جهانی زنجیره تامین توسعه مدل جامع پشتیبانی تصمیم برای تعیین همزمان سناریو  2008 المراغی و محمودی

 در سه سطح

 منافع استانداردسازی اجزا را تایید میکند 2009 الحاج خلاف و همکاران

و طراحی  توسعه یک متدولوژی سلسله مراتبی برای یکپارچه کردن طراحی سبدمحصول/فرایند طراحی، انعطاف پذیری تولید 2010 منصور نژاد و همکاران

 شبه زنجیره در صنعت خمیر و کاغذ

 انتخاب گزینه معماری محصول علاوه بر ساختار زنجیره به ویژگیهای شرکت، بازار و محصول بستگی دارد 2011 الکو واشمیت
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 موضوع/مهمترین نتایج سال نویسنده

بهتری نسبت به تصمیم گیری سری  تصمیم گیری همزمان در مورد استانداردسازی اجزا و ساختار زنجیره تامین منجر به نتایج 2012 بارد لوین و همکاران

 سنتی شود. تغییرات تقاضا منافع استاندارد سازی را بیشتر میکند./

 هنگام طراحی زنجیره باید هردو عامل نوآوری و ماژولاریتی محصول مورد توجه قرار داد. 2012 کاریدی و همکاران

 جیره تامین بیشتر باشد نرخ همسازی مورد نیاز بین تامین کنندگان بیشتر خواهدبود.هرچه تعداد ماژولهای ارایه شده در شبکه زن 2012 نپال و همکاران

بین ماهیت محصول و راهبرد زنجیره رابطه معنی داری وجود ندارد. بیشتر پاسخ دهندگان صرفنظر از ماهیت محصول به هردو  2012 لو و پاور

 کنند.  راهبرد کارایی و پاسخگویی به عنوان راهبردهای حیاتی توجه

 سبد بهینه زنجیره برای سبد محصول ناهمگن نسبت به سبد محصول همگن پراکنده تر است. 2012 لنگنبرگ و همکاران 

 
تاثیرگذار در هماهنگی تامین و تولید و طراحی در پروژه های تحقیقاتی و شناسایی عوامل شده جهت های مشخصبا توجه به ادبیات پژوهش و شاخص

 ها ارائه شد. ای طراحی شد و ابعاد و این شاخصتوسعه صنعتی و بررسی نظرات خبرگان،  پرسشنامه

  عوامل عملیاتی مهندسی همزمان سه بعدی در پروژه ها -(4)جدول
 مفاهیم عملیاتی هماهنگی  سه بعدی ردیف مفاهیم عملیاتی هماهنگی  سه بعدی ردیف مفاهیم عملیاتی هماهنگی  سه بعدی ردیف

شبکه منعطف از تامین کنندگان  19 هزینه یابی چرخه عمر بر مبنای فعالیت 1

 متعدد 

 استفاده از تکنولوژی گروهی  37

هدفگذاری هزینه ای برای پروژه ها و  2

 محصولات 

امکان تغیرات و اصلاحات بعد از  20

 ساخت 

سیستمها و ساختارهای مدیریتی تشویق کننده  38

نوآوری و تنوع مانند تفویض اختیار و 

 سازماندهی تیمی 

در نظر گرفتن ملاحظات کیفی مورد نظر  3

 مشتری در کلیه فازها )طراحی،تامین و....(

نگهداری پلتفرمهای استاندارد تا  21

زمان رسیدن سفارش برای 

 محصولات مختلف 

کنترل فرانید آماری و ابزارهای هفتگانه  39

 کیفیت و گسترش کارکردهای کیفیت

قابلیت تطبیق محصول با خواسته ها و تغییرات  4

مورد نظر مشتری در طول چرخه حیات و 

 دوره استفاده

 تطابق الزامات با مشخصات  40 ید بهنگام استفاده از سیستمهای خر 22

گسترش داده های دیجیتال پروژه در بیرون  5

 سازمان

حداقل تغییرات طراحی در فازهای مختلف  41 مدیریت ارتباط با مشتری  23

 محصول 

در دسترس بودن داده های دیجیتال پروژه بین  6

 لایه ها 

طراحی و تولید ترکیب متناسب و  24

 مکمل از محصولات 

 طراحی و مونتاژ تصحیح کننده اشتباه  42

ذخیره سازی و در دسترس بودن اطلاعات و  7

داده های دیجیتال پروژه  و محصول برای 

 استفاده مجدد به یک شیوه منطقی و پایدار

 ون ارزش افزوده حذف یا حداقل فعالیتهای بد 43 همکاری با شرکتهای مشاور  25

افزایش اشتراک فرانیدی بین محصولات  44 سرمایه گذاری در تحقیقات بازار  26 ارتباط الکترونیک داخلی و بیرونی بین لایه ها 8

 مختلف  
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ارتباطات الکترونیک بین فازهای چرخه حیات  9

 پروژه 

تدوین استاندارد برای انتخاب تامین  27

 کنندگان و خرید اقلام مورد نیاز 

 کاهش زمان تصویب پروژه   45

ایجاد پایگاههای اطلاعاتی پایدار برای استفاده  10

 از دانش انباشته طراحی 

در نظر گرفتن محدودیتها و  28

ممنوعیتهای قانونی در طراحی و 

 تامین 

جزا تشکیل ساده سازی و کاهش تعداد ا 46

 دهنده محصول در طراحی مقدماتی 

ایجاد زنجیره تامین پایدار، قابل اطمینان و قوی  11

 در کلیه مراحل چرخه حیات پروژه

مشارکت مهندسی قابلیت اطمینان در  29

 طراحی 

 قراردادهای باز، بلند مدت و منعطف  47

طی کردن فرایند تامین پیش از شروع طراحی  12

 و تولید پروژه

امکان تامین از تامین کنندگان  30

 مختلف

طراحی محصول پایدار )کاهش نوسان و  48

تغییرات بین محصولاتی خارج شده از یک 

 خط و کاهش نوسانهای تولید(

سیستمهای خبره بمنظور تعریف فرانید ساخت  13

 محصول 

همکاری تامین کنندگان و سایر لایه  31

 ها در طراحی 

ودی مواد اولیه و حداقل سازی سطح موج 49

 کالای در جریان ساخت 

تدوین استانداردهائی برای تصمیم گیری در  14

 مورد خرید یا ساخت 

قرار دادن طراحان در معرض منابع  32

 متعدد

  کاهش تنوع اقلام مصرفی  50

طراحی ابزارها و فیکسچرها و پلت فرمهای  15

 مشترک برای تنوع بیشتر محصولات 

شده توسط تامین  موجودی مدیریت 33

 کننده

 افرایش قابلیت جایگزینی اقلام مصرفی  51

استفاده از تجهیزات هوشمند، خودکار و  16

 منعطف 

طراحی برای ساخت، مونتاژ،  34

اتصال،تامین، منبع یابی ،حمل ونقل 

 و نصب و نت و جایگزینی آسان 

حرکت به سمت فرانیدهای تکراری استاندارد  52

 شده 

مشارکت تضمین کیفیت از مراحل آغازین  17

 پروژه 

طراحی محصولات ماژولار برای  35

 تسهیل مونتاژ 

 توسعه مدیریت مشارکتی  53

در نظر گرفتن الزامات ارگونومیکی  36 افزایش تنوع عملکردی پروژه و محصول 18

 در فاز طراحی 

 آموزشها ی چندگانه و پرسنل چند مهارته  54

 
 شاخصهای پالایش ندارد. برای وجود عملیاتی در پروژه های تحقیقاتی و توسعه صنعتی اطمینان شاخصهای این همه به کارگیری قابلیت مورد قطعا در

همه  توسط که پرسشنامه این شد. در تهیه پرسشنامه ای باشد تأیید محیط پروژه مورد در آن کارگیری به که مجموعه ای به دستیابی و شده شناسایی

نیز قابل استفاده بودن در محیط پروژه  و آنها خود استفاده توسط عدم یا نظر استفاده از عملیاتی مفاهیم پاسخ داده شده، همه  پژوهشی موردهای

 موردهای همه اجماع مورد پروژه در آنها بودن استفاده قابل است که عملیاتی مفاهیم از مجموعه ای به دستیابی مرحله این از شده اند. هدف ارزیابی

 اساسی شدند. عامل مؤلفه طبقه بندی تحقیق، شاخصهای شناخته شده بر حاکم کلی رویکرد چارچوب در و عملیاتی شناسایی از باشد. پس پژوهشی

است.  شده ادغام و پالایش موردی مطالعه از آمده دست به نهایی عملیاتی شاخصهای طبقه بندی این گرفت. در قرار طبقه بندی هماهنگی مبنای

 این عوامل)معیارها( بر اساس چهار عامل زیر مقوله بندی و در زیر ارائه گردیده است. .میدهد نشان را دسته بندی این حاصل 5جدول 

 عوامل ساختار و معماری محصول 

 عوامل مدیریتی 

 عوامل کیفیتی 
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مهندسی همزمان 
سه بعدی در 
هتحقیق و توسع

ساختار و  
معماری  
محصول

مدیریتی

کیفیتی

همکاری و  
مشارکت

 عوامل همکاری سازمانی 

 وضوع و نظرات خبرگان تهیه شده است.در نهایت مدل مفهومی بر اساس شاخصهای مستخرج از ادبیات م

  مدل مفهومی تحقیق  -(3)شکل
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 دسته بندی عوامل -(5)جدول

 شاخص فرعی شاخص اصلی ردیف

1 

 عوامل مدیریتی 

 سیستمها و ساختارهای مدیریتی تشویق کننده نوآوری و تنوع مانند تفویض اختیار و سازماندهی تیمی 

 توسعه مدیریت مشارکتی  2

 آموزشها ی چندگانه و پرسنل چند مهارته  3

 سرمایه گذاری درمطالعات و تحقیقات 4

 تعریف و تصویب نظام مند پروژه 5

6 

عوامل ساختار و 

 معماری محصول

 امکان تغیرات و اصلاحات بعد از ساخت 

 نگهداری پلتفرمهای استاندارد تا زمان رسیدن سفارش برای محصولات مختلف  7

 تطابق الزامات با مشخصات  8

 افزایش اشتراک فرانیدی بین محصولات مختلف   9

 ساده سازی و کاهش تعداد اجزا تشکیل دهنده محصول در طراحی مقدماتی  10

 مشارکت مهندسی قابلیت اطمینان در طراحی  11

 طی کردن فرایند تامین پیش از شروع طراحی و تولید پروژه 12

 سیستمهای خبره بمنظور تعریف فرانید ساخت محصول  13

 حداقل تغییرات طراحی در فازهای مختلف محصول  14

 طراحی ابزارها و فیکسچرها و پلت فرمهای مشترک برای تنوع بیشتر محصولات  15

 طراحی برای ساخت، مونتاژ، اتصال،تامین، منبع یابی ،حمل ونقل و نصب و نت و جایگزینی آسان  16

 طراحی محصولات ماژولار برای تسهیل مونتاژ  17

18 

 عوامل کیفیتی

 در نظر گرفتن ملاحظات کیفی مورد نظر مشتری در کلیه فازها )طراحی،تامین و....(

 ابزارهای هفتگانه کیفیت و گسترش کارکردهای کیفیتکنترل فرانید آماری و  19

 حذف یا حداقل فعالیتهای بدون ارزش افزوده  20

  QFDگسترش کارکردهای کیفیت 21

22 

عوامل همکاری 

 سازمانی

 شبکه منعطف از تامین کنندگان متعدد 

 همکاری با شرکتهای مشاور  23

 اطمینان و قوی در کلیه مراحل چرخه حیات پروژهایجاد زنجیره تامین پایدار، قابل  24

 طراحی برای منبع یابی آسان 25

 موجودی مدیریت شده 26

 امکان تامین از تامین کنندگان مختلف 27

 

 شناسی روش .3

های نامهراستا مقالات، کتب و پایانای و میدانی بوده است. در این باشد نیازمند مطالعات کتابخانهاز آنجایی که این پژوهش از نوع تئوری و عملی می

ای زیادی مراجعه شده است. در مرحله ها و مراجع کتابخانهآوری اطلاعات به طور حضوری به دانشگاهاند. برای جمعمتعددی مطالعه و بررسی شده
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ار مدل، در هر مرحله از مدل نتایج مورد انتخاب مدل، مطالعات زیادی صورت گرفته است و دلایل انتخاب آن تشریح شده است و برای بررسی اعتب

هایی طراحی و بین آنان توزیع شده است و روایی و پایایی آن بررسی شده است. گاهی اوقات به بررسی خبرگان قرار گرفت. در این راستا پرسشنامه

باشد و با توجه پژوهشی می -پژوهش از نوع توصیفی ها، با خبرگان مصاحبه صورت گرفته است. با این موارد مطرح شده اینآوری بهتر دادهمنظور جمع

 سازی آن در سازمانهای تحقیقاتی پروژه محور از نوع کاربردی است.به پیاده

، از کارشناسان و کارکنان نیز استفاده شده در این پژوهش جامعه آماری شامل متخصصان حوزه تحقیقات است. در جهت داشتن جامعه آماری خبره

گیری و مطالب ماری شامل مدیران، کارشناسان و کارمندان حوزه تحقیقات سازمان تحقیقاتی پروژه محور است. با توجه به انواع نمونهاست. جامعه آ

گیری در این پژوهش را احتمالی توان نوع نمونهارائه شده و حجم بالای جامعه آماری و به علت در دسترس نبودن برخی از افراد جامعه آماری، می

اند. با توجه به ها انتخاب شدهت. لذا از هر گروه ذکر شده در جامعه آماری تعدادی به تصادف و بر حسب در دسترس بودن برای پاسخ به پرسشنامهدانس

 است. نمونه آماری حوزه تحقیقات نشان داده شده 6باشد. در جدول  106، حجم نمونه باید 143جدول مورگان در صورتی که حجم جامعه آماری 

 .تحقیقاتتعیین نمونه آماری حوزه  -(6)جدول

 حجم نمونه حجم جامعه جامعه آماری ردیف

 10 10 مدیران 1

 22 34 کارشناسان ارشد تحقیقات 3

 41 47 کارشناسان 4

 33 52 کارکنان 

 106 143 مجموع 

ها، مجلات و نشریات گوناگون فارسی و لاتین و به کتابزیادی شده است به طوریکه با مراجعه  ای بهرهدر پژوهش حاضر از مطالعات کتابخانه

های مختلف اینترنتی های مختلف و پژوهشکده مدارک و اسناد علمی ایران و فیش برداری از آنها و استفاده از سایتهای موجود در دانشگاهنامهپایان

، شهید بهشتی، خواجه نصیر و گفتگو و مصاحبه با کارشناسان و مدیران در های تهران، علم و صنعتهای دانشگاهمرتبط با موضوع و مراجعه به کتابخانه

آوری نموده و ، سعی شده است تا سوابق تحقیقات صورت گرفته در مورد این موضوع را گرد تحقیقاتهای مرتبط از جمله مدیران و کارشناسان حوزه

تر ساختن ادبیات تحقیق و با توجه به آخرین آمار و اطلاعات موجود، در غنیهمچنین با استفاده از این روش و گردآوری آثار مربوط به موضوع 

 پژوهش، تهیه پرسشنامه به نحو مناسب و مطلوبی بهره گرفته شود.

آوری نظرات پاسخگویان استفاده شده است. بدین ای لیکرت برای جمعهای تحقیق حاضر همانطور که اشاره شد از مقیاس پنج گزینهدر پرسشنامه

در جدول ترتیب اطلاعات کیفی و ناپارامتریک با مقادیر کمی و عددی تعبیر شدند و در محاسبه ملاک عمل قرار گرفت. نحوه امتیاز بندی سوالات نیز 

 باشد. زیر می

 

 

 

 

( به آن 1) این تحقیق شامل سه سری پرسشنامه می باشد که عبارتند از: سری اول پرسشنامه ها مربوط به بررسی روایی معیارها می باشد که در پرسشنامه

( نظر 1اشاره شده است و به صورت محقق ساخته می باشد. یعنی سوالات در قالب پرسشنامه مطرح و توسط خبرگان بررسی شده است. در پرسشنامه )

 5 4 3 2 1 امتیاز

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم عبارت زبانی
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( نظرات با 2خبرگان با جواب های بله و خیر پرسیده شده است. به منظور بررسی پایایی معیارها از پرسشنامه دوم استفاده شده است. در پرسشنامه )

فاده از نظر خواهی از نمونه گزینه ای لیکرت( گرفته می شود. برای تعیین پایایی، معیارها و زیرمعیارها با است 5انتخاب یکی از اعداد یک تا پنج )از طیف 

 آماری طراحی شده است و دارای دو بخش اصلی می باشد.

 .اطلاعات فردی که شامل میزان تحصیلات، سابقه کار و میزان آشنایی با پروژه تحقیقاتی می باشد 

 سوالات مرتبط با معیارها و زیرمعیارها، که پاسخگویی به آنها از طریق یک طیف شامل گزینه های بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم 

 صورت می گیرد. 

امل پرسشنامه مقایسات زوجی برای به دست آوردن وزن معیارهای تحقیق طراحی گردیده است که دارای دو بخش اصلی می باشد. بخش اول ش

 ند از:اطلاعات فردی که شامل میزان تحصیلات، سابقه کار و میزان آشنایی با پروژه تحقیقاتی می باشد. و بخش دوم شامل مراحل زیر است که عبارت

 .سوالات مربوط به مقایسه زوجی معیارها با یکدیگر نسبت به تابع هدف 

 ی.سوالات مربوط به مقایسه زوجی زیرمعیارها نسبت به معیار اصل 

ای طراحی گردید که سوالات آن مبهم در این پژوهش از روایی محتوا استفاده شده است. به این منظور، پرسشنامه روایی محتوایی پژوهش به گونه

ینی و اصلاح ها بازبو چندپهلو نباشد. سپس پرسشنامه تهیه شده در اختیار اساتید محترم راهنما و مشاور قرار گرفت و با کسب نظرات و پیشنهادات آن

نفر از متخصصان و خبرگان آشنا به موضوع قرار گرفت. از این تعداد،  13گردید. پس از نهایی شدن پرسش نامه جهت اعمال نظر و قضاوت در اختیار 

ها به اساتید پرسشنامه ها با ارائه نتایج بررسیآوری پرسشنامهعدد از پرسشنامه تکمیل شده و در اختیار محقق قرار گرفت. در نهایت پس از جمع 11

درصد آرای مثبت، از پرسشنامه  60از مقبولیت زیادی برخوردار نبودند، با نقطه برش  1محترم راهنما ، عواملی که با استفاده از روش لاشه طبق رابطه 

 حذف و یا اصلاح شد و یا عوامل دیگری به آن اضافه گردید. 

 (1رابطه 

 

CVباشد.درصد می 60برش( که در این تحقیق طبق رابطه بالا بیشتر از  : ضریب روایی پرسشنامه )نقطه 

eNاند.: تعداد افرادی که جواب مثبت به پرسشنامه داده 

N کنند.: تعداد کل افراد خبره که پرسشنامه را پر می 

 ضمنا روایی کل مدل نیز از طریق مصاحبه با خبرگان از طریق سوال مورد پرسش قرار گرفت:

 روایی پرسشنامه -(7)جدول

معیار                         

 محقق
p1 

p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 p10 p11 روایی مجموع 

عوامل 

 مدیریتی
q1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

q2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

q3 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 4 0.66 

q4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

q5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

 6q 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 9 0.636عوامل    
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ساختار و 

معماری 

 محصول

 
 
 

q7 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 8 0.455 

q8 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 7 0.273 

q9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

q10 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 10 0.818 

q11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

q12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

q13 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 6 0.091 

q14 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10 0.818 

q15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 10 0.818 

q16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

q17 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 7 0.273 

عوامل  

 کیفیتی
q18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

q19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

q20 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 8 0.455 

q21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

عوامل 

همکاری 

 سازمانی

q22 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.818 

q23 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 8 0.455 

Q24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

Q25 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 5 0.56 

 Q26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 10 0.818 

 Q27 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 8 0.455 

تحت ویندوز استفاده شده است، در  "SPS"فزار های بدست آمده از نرمها و تحلیل دادهها برای تعیین اعتبار پرسشنامهآوری پرسشنامهپس از جمع

آوری شد. میزان آلفای کرونباخ برای پرسشنامه مربوط مورد به صورت درست تکمیل و جمع 106پرسشنامه توزیع شده،   125حوزه تحقیقات از تعداد 

. باشندریب پایایی مناسب و بالایی برخوردار میاست پرسشنامه  از ض7/0بدست آمده است. با توجه به اینکه مقدار آلفای کرونباخ بالاتر از  0.878برابر

 آورده شده است. 8برای هریک از ابعاد ضریب پایایی محاسبه گردید و در جدول 

 مقدار آلفای کرونباخ ابعاد مدل -(8)جدول

 

 

 

 

 

 

 آلفای کرونباخ بعد

 0.869 مدیریتیعوامل 

 0.835 ساختاری و معماری محصولعوامل 

 0.712 کیفیتیعوامل  

 0.730 همکاری سازمانیعوامل 
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نشان داده شده است، همه شاخص های ابعاد مدل از پایایی خوبی برخورداراند. بعد از مشخص شدن روایی و پایایی معیارها، و  8همانطور که در جدول 

شد. در این تحقیق از روش تحلیل سلسله مراتبی شاخص های نهایی مدل، مرحله بعد تعیین وزن نسبی و نهایی هر معیار نسبت به معیارهای دیگر می با

شود. کلیه مقایسات فازی استفاده شده است.  در این فرآیند عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوط به خود در سطح بالاتر به صورت زوجی مقایسه می

ندگان از قضاوت های شفاهی استفاده خواهند کرد، به در فرایند تحلیل سلسله مراتبی به صورت زوجی انجام می گیرد . در این مقایسات تصمیم گیر

یکی از حالات زیر می باشد، این قضاوت ها توسط   jبر  iمقایسه شود تصمیم گیرنده خواهد گفت که اهمیت  jبا عنصر  iگونه ای که اگر عنصر 

 آمده است: 9به اعداد فازی مثلثی تبدیل شده اند که در جدول   6تا  1( از مقادیر کیفی بین 2007چانگ)

 مقادیر ترجیحات برای مقایسات زوجی فازی -(9)جدول

 
 

 تحلیل یافته هایافته های پژوهش و  .4

. در ابتدا با مطالعات موردی ادبیات تحقیق و نظرات کارشناسان و خبرگان مرتبط با شده استدر این فصل به ارائه مهمترین یافته ای تحقیق پرداخته 

تحقیقاتی و موضوع در حوزه راهبری موسسه به شناسایی ابعاد، مولفه ها و شاخصهای تاثیرگذار در هماهنگی تامین و تولید و طراحی در پروژه های 

ی و روش توسعه صنعتی پرداخته شد. سپس با نتایح بدست آمده مدل نهایی و ابعاد موثر تدوین شده و درنهایت تحلیل می شود. با توجه به جامعه آمار

اختیار پژوهشگر قرار درستی تکمیل و در مورد از آن به 106پرسشنامه در سازمان تحقیقات موردنظر توزیع شد که درنهایت  125گیری، تعداد نمونه

نفر در  22نفر در جایگاه مدیر و 10دهنده، نفر پاسخ106، از 10صورت زیر است. مطابق جدول دهندگان بهشناختی پاسخهای جمعیتگرفت. ویژگی

 باشند.نفر در جایگاه کارکنان می33نفر در جایگاه کارشناس تحقیقات ،  41جایگاه کارشناس ارشد تحقیقات و 

 دهندگان به پرسشنامهتوزیع فراوانی پاسخ -(10)جدول

 درصد فراوانی فراوانی میزان تحصیلات  درصد فراوانی فراوانی میزان تحصیلات 

جایگاه 

 سازمانی

 45 47 1 - 10 سابقه کار %9 10 مدیر

 40 42 11 - 20 %21 22 کارشناس ارشد تحقیقات

 15 17 20بیشتر از  %38 41 کارشناس تحقیقات

 100 106 جمع کل %32 33 کارکنان

 52 54 و  کمتر 15 جایگاه خدمتی %100 106 مجموع

میزان 

 تحصیلات

 35 37 16 35 37 کارشناسی

 12 14 17 45 47 کارشناسی ارشد

 1 1 و بالاتر18 20 22 دکترا
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 100 106 جمع کل 100 106 مجموع

 

درصد دارای مدرک  45نفر معادل  47دهندگان دارای مدرک دکتری و درصد پاسخ 20نفر معادل  22دهنده نفر پاسخ 106، از 10مطابق جدول 

 باشند.لیسانس به بالاتر میدرصد افراد دارای مدرک تحصیلی فوق 65باشند. لذا کارشناسی ارشد می

درصد دارای سابقه کاری  40نفر معادل  40سال،   22از  دهندگان دارای سابقه کاری بیشتردرصد پاسخ 15نفر معادل  17نفر مذکور  106طبق جدول، از 

سال 10درصد دارای سابقه کاری زیر  60باشند. لذا سال دارا می 10دهندگان سابقه کاری کمتر از درصد پاسخ 45نفر معادل  47سال و  20تا  11بین 

دهندگان جایگاه خدمتی درصد پاسخ 35نفر معادل  37و  17خدمتی دهندگان جایگاه درصد پاسخ 12نفر معادل  14نفر مذکور  106دارند. همچنین از 

توان نتیجه دهندگان به پرسشنامه، میهای شخصیتی پاسخبا توجه به ویژگیو کمتر دارند.  15دهندگان جایگاه خدمتی درصد از پاسخ 52دارند و  16

 های پرسشنامه از قابلیت اطمینان بالایی برخوردار است.گرفت که پاسخ

)پرسشنامه مقایسات 3بعد از نهایی شدن مدل، مرحله بعد تحقیق تعیین اهمیت هر معیار و یا زیر معیارها است. برای تعیین وزن معیارها از پرسشنامه شماره 

ایسات زوجی از نظر شود. در تکمیل پرسشنامه مقزوجی( و نظرسنجی از خبرگان گروه سوم مورداستفاده قرار گرفت که در ادامه به نتایج آن اشاره می

جهت کسب نظرات خبرگان در مورد میزان اهمیت معیارها شده است. های موضوع آشنا بودند استفادهخبرگان و مدیران سازمان تحقیقاتی که با شاخص

کننده رسشنامه، عددی که بیانشده است و از آنها خواسته شده است که متناظر با اعداد مندرج در پو زیرمعیارها از پرسشنامه مقایسات زوجی استفاده

باشد نظر خود را علامت گذاری نمایند. معیارهای هر سطح در سطح خود با سایر معیارهای ارجحیت یک معیار نسبت به معیار خود در یک سطح می

 همان سطح مورد ارزیابی قرار گرفت.

 ارائه برای خبرگان برای مقایسات مقیاس یک .گرفته شد نظر در زمینه این در خبرگان نظرات زوجی، مقایسات هایماتریس آوردن به دست برای

 .ارائه دادند زوجی مقایسات ماتریس تهیه برای کیفی مقدار یک با را هایشانجواب خبرگان شان،و تجربه دانش اساس بر .شد گرفته نظر در نظراتشان

 نظر در قطعی هایداده جایبه فازی هایفاصله حاضر، پژوهش در .است شده آورده پیوست در خبرگان نظرات آوردن دست به برای سؤالات نمونه

 عدد یک .استفاده شدند پژوهش این در مثلثی فازی اعداد منظور همین به .بگیرد نظر در را گیریتصمیم در قطعیت ذاتی عدم بتواند تا شد گرفته

 عبارت نمایش داده شده است. 1شکلکه در  است  ( l, m, u )شکل  به آنها عضویت تابع که هستند فازی اعداد از خاصی گروه یک مثلثی فازی

 داده نشان .̃’’𝑎𝑖𝑗 ‘‘ با مقایسه این حاصل و آیدمی به دست عنصر امین j با امین عنصرi مقایسه از بعد فاصله .است شده آورده 1 فرمول در ریاضی

 (2 معادله است) امین i بر عنصر امین j ارجحیت بیانگر این عدد معکوس .شودمی

 
 

 .دارد کاربرد بسیار زمینه این در و است قهرمان پیشنهادشده توسط مقیاس این .است شدهداده نشان 2 شکل در زبانی عبارات برای مثلثی اعداد

 .کندمیانتخاب  های سوالات معیار لحاظ از شدهگرفته نظر در گزینه دو نسبی اساس اهمیت بر را زبانی عبارت یک گیرندهتصمیم

 - کلامی عبارات با معادل مثلثی فازی اعداد -(11)جدول
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 های کلامی اهمیتهای عضویت برای مقیاسمثلث -(4)شکل

 لحاظ از عنصر امین  j  با مقایسه در را عنصر امین i نسبی اهمیت درجه " aij’’ (.3 آید)معادلهمی به دست معیار هر برای ایمقایسه ماتریس درنهایت

 .گیردمی نظر در معیار

 
 بسیاری هایروش .شود تبدیل قطعی اولویت بردار یک به باید آمدهدستبه فازی اولویت کند، قبول را قطعی اعداد تواندمی فقط  AHPآنجا که از

 .باشدمی زیر شرح به روش این مراحل .است آسان نیز آن سازیپیاده و است ساده چانگ بسیار توسط شدهارائه تحلیل روش اما اندشدهارائه

 اخذ نظرات خبرگان به وسیله پرسشنامه مقایسه های زوجی  (1

 ترکیب وزنها )میانگین گیری  اعداد فازی ( (2

 مجموعه یک تأثیر دهندهنشان ستونی بردار .دهند تشکیل را ماتریس یک تا گیرندمی قرار ترتیب به زوجی مقایسات از آمدهدستبه ویژه بردارهای

 5 شکل در ماتریس ساختار .باشدمی بالا در شده لیست دیگر جزء یا جزء همان عنصر یک روی بر مربوطه، معیار ، ازلحاظ داده اجزای عناصر از

 .است شدهداده نشان
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 ماتریس مقایسات زوجی ساختار -(5)شکل

 جهت قطعی اعداد جایبه فازی هایبافاصله و معیارها هاگزینه متقابل روابط نیز و معیارها تحلیل جهت شدهآوریجمع زوجی مقایسات هایداده

 مقایسات هایداده .شدند آوریتحقیقات جمع مسایل به آشنا خبره دوازده با مصاحبه طریق از هاداده این .شدند استفاده خبرگان زبانی عبارات نمایش

 .تجمیع شدند هاداده این حسابی میانگین گرفتن طریق از زوجی

شده است. جهت تعیین وزن جهت تبدیل جداول به یک جدول از روش میانگین حسابی استفاده 3بعد از اخذ نظر خبرگان در قالب پرسشنامه شماره 

شده است. جهت انجام محاسبات استفاده AHPهای  مختلفی وجود دارد در این تحقیق با توجه به ساختار درختی معیارها از روش معیارها روش

افزار شده است. با ایجاد ساختار مدل در نرماستفاده Expert Choiceافزار باشد از نرمهای دستی مشکل میای با روشاکه حل چنین مسئلهازآنج

راج افزار استخهای نرمافزار شد و سپس خروجیآمده از میانگین حسابی نظر خبرگان پس از غیر فازی نمودن، وارد نرمدستهای بهالذکر دادهفوق

 شود. ها بررسی میگردید که در ادامه این خروجی

 بررسی وزن معیارها در سطوح مختلف -1 -4

باشد که وزن معیارها بعد از نظرسنجی از خبرگان و محاسبه میانگین حسابی و غیرفازی کردن و معیار می 4معیارهای اصلی: شامل   - سطح یک

باشد و ( ، رتبه اول را به لحاظ میزان اهمیت، دارا می0.445با وزن ) ساختار و معماری محصولباشد. معیار واردکردن به شرح جدول زیر می

 عوامل همکاری سازمانی( ، رتبه سوم و معیار 0.180با وزن ) عوامل کیفیتباشد و معیار (، رتبه دوم را دارا می0.262با وزن)عوامل مدیریتی 

 اند.( ، رتبه چهارم را کسب نموده0.112با وزن)

 وزن نسبی زیرمعیارهای بطور جداگانه-سطح دو 
  :دهد:ماتریس نهایی اطلاعات خبرگان است و زیر معیارهای عوامل فردی را نمایش می 6شکل معیار اول: عوامل مدیریتی 

 
 ماتریس مقایسات زوجی زیر معیارهای ذیل معیار عوامل مدیریتی -(6)شکل

باشد و  زیر معیار تعریف و (،  رتبه اول را به لحاظ میزان اهمیت ، دارا می0.551مدیریت مشارکتی با وزن )نتایج نشان میدهد که زیر معیار توسعه 

 (،  رتبه سوم را به دست آورده است.0.182(،  رتبه دوم را کسب نموده است و زیر معیار ساختارهای مدیریتی با وزن)0.268مند با وزن)تصویب نظام

 ماتریس نهایی اطلاعات خبرگان است و زیر معیارهای عوامل ساختار را نمایش  7شکل و معماری محصول:  معیار دوم: عوامل ساختار

 دهد:می
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 ماتریس مقایسات زوجی زیر معیارهای ذیل معیار عوامل ساختارو معماری محصول -(7)شکل

ریزی مناسب طراحی و تامین  برنامهدهد، که زیر معیار ی، نیز وزن زیر معیارهای ذیل معیار عوامل ساختار و معماری محصول را نمایش م8شکل 

آسان سازی طراحی برای باشد و زیر معیار (، رتبه اول را به لحاظ اهمیت، دارا می0.159با وزن )و تعیین جز به جز مراحل اجرای پروژه 

 (،  رتبه سوم دارا می باشد. 0.136با وزن )استفاده از پلتفرمهای مشترک (،  رتبه دوم و زیر معیار 0.144با وزن) تولید

 
 وزن زیر معیارهای ذیل معیار خصوصیات ساختار -(8)شکل

  :دهد:ماتریس نهایی اطلاعات خبرگان و زیر معیارهای عوامل کیفیتی را نمایش می 9شکل معیار سوم: عوامل کیفیتی 

 
 کیفیتماتریس مقایسات زوجی زیر معیارهای ذیل معیار عوامل  -(9)شکل

(، 0.248با وزن )استفاده از نمودارهای کنترل کیفیت دهد که زیر معیار ، نیز وزن زیر معیارهای ذیل معیار عوامل سازمانی را نمایش می10شکل 

(،  رتبه دوم را کسب نموده است و زیر معیار 0.215با وزن)ملاحظات کیفیتی بهره بردار باشد و زیر معیار رتبه اول را به لحاظ اهمیت، دارا می

 (،  رتبه سوم را دارند.0180با وزن )حذف فعالیتهای بدون ارزش افزوده 

  :دهد، که زیر معیار وزن زیر معیارهای ذیل معیار عوامل همکاری سازمانی را نمایش می 10شکل معیار چهارم: عوامل همکاری سازمانی

(،  رتبه دوم 0.337با وزن)ایجاد زنجیره تامین پایدار باشد و زیر معیار (، رتبه اول را به لحاظ اهمیت، دارا می0.663ن )با وزشبکه منعطف 

 را کسب نموده است.
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 وزن زیر معیارهای ذیل معیار عوامل همکاری سازمانی -(10ل)شک

 نتیجه گیری

بعد به عنوان ابعاد اصلی هماهنگی و یکپارچگی تولید و تامین  4پس از بررسی مدلهای مختلف مهندسی همزمان سه بعدی و ارزیابی شاخصهای آنها، 

ی عوامل  ساختار و معماری محصول، عوامل کیفیتی و عوامل همکارپروژه در سازمانهای تحقیقاتی شناسایی شد که عبارتند از : عوامل مدیریتی، 

فعالیت  شده با افراد خبره که در این زمینه های انجاممصاحبهها و نامهشده در این حوزه و مطالعه مقالات و پایانهای انجامپژوهشبا بررسی سازمانی. 

ولین محترم در مراکز و با اهداف و مأموریت های سازمانهای تحقیقاتی پروژه محور آشنایی لازم را داشتند و برگزاری جلسات متعدد با مسئداشته 

تحقیق از روش ماتریس مقایسات زوجی فازی مدل به منظور تعیین اهمیت ابعاد و مؤلفه های مؤلفه تدوین شد.  27و  بعد 4در تحقیق مدل ، تحقیقاتی

FAHP  و معیار نمایش می دهد. با  وزن هر بعدهماهنگی تولید و تامین ابعاد و مؤلفه های  11با استفاده از نظرات خبرگان استفاده شد.جدول 

 
 ابعاد و مؤلفه های هماهنگی طراحی، تامین و تولید با  وزن هر بعد و معیار -(11)جدول

 وزن شاخص فرعی شاخص اصلی ردیف

1 

 عوامل مدیریتی 

0.262 

 0.182 سیستمها و ساختارهای مدیریتی تشویق کننده نوآوری و تنوع مانند تفویض اختیار و سازماندهی تیمی 

 0.551 توسعه مدیریت مشارکتی  2

 0.145 آموزشها ی چندگانه و پرسنل چند مهارته  3

 0.12 سرمایه گذاری درمطالعات و تحقیقات 4

 0.268 تعریف و تصویب نظام مند پروژه 5

6 

 عوامل ساختار و معماری محصول

0.445 

 0.108 امکان تغیرات و اصلاحات بعد از ساخت 

 0.112 نگهداری پلتفرمهای استاندارد تا زمان رسیدن سفارش برای محصولات مختلف  7

 0.085 تطابق الزامات با مشخصات  8

 0.125 افزایش اشتراک فرانیدی بین محصولات مختلف   9

 0.159 برنامه زیری ، ساده سازی و کاهش تعداد اجزا تشکیل دهنده محصول در مراحل طراحی  10

 0.11 مشارکت مهندسی قابلیت اطمینان در طراحی  11

 0.15 طی کردن فرایند تامین پیش از شروع طراحی و تولید پروژه 12

 0.105 سیستمهای خبره بمنظور تعریف فرانید ساخت محصول  13

 0.102 حداقل تغییرات طراحی در فازهای مختلف محصول  14

 0.136 طراحی ابزارها و فیکسچرها و پلت فرمهای مشترک برای تنوع بیشتر محصولات  15

 0.144 طراحی برای ساخت، مونتاژ، اتصال، تولید ،تامین، منبع یابی ،حمل ونقل و نصب و نت و جایگزینی آسان  16

 0.09 طراحی محصولات ماژولار برای تسهیل مونتاژ  17

18 
 عوامل کیفیتی

0.18 

 0.215 نظر گرفتن ملاحظات کیفی مورد نظر مشتری در کلیه فازها )طراحی،تامین و....(در 

 0.248 کنترل فرانید آماری و ابزارهای هفتگانه کیفیت و گسترش کارکردهای کیفیت 19

 0.18 حذف یا حداقل فعالیتهای بدون ارزش افزوده  20
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 QFD  0.15گسترش کارکردهای کیفیت 21

22 

 همکاری سازمانیعوامل 

0.112 

 0.663 شبکه منعطف از تامین کنندگان متعدد 

 0.234 همکاری با شرکتهای مشاور  23

 0.337 ایجاد زنجیره تامین پایدار، قابل اطمینان و قوی در کلیه مراحل چرخه حیات پروژه 24

 0.32 طراحی برای منبع یابی آسان 25

 0.112 موجودی مدیریت شده 26

 0.104 امکان تامین از تامین کنندگان مختلف 27

ه اول را به لحاظ وزن و اهمیت دارا می باشد که این بیانگر این است که این عوامل و عوامل ساختار و معماری محصول رتببا توجه به جدول فوق بعد 

قرار دارد و بعد عوامل کیفیتی در رتبه سوم و  بعد  عوامل مدیریتیشاخصها در هماهنگی تامین و تولید از اهمیت بالایی برخوردار است. در رتبه دوم بعد 

بالایی عوامل همکاری سازمانی با کمترین وزن در رتبه چهارم قرار گرفته است. با توجه به نتایج،  بعد عوامل ساختار و معماری محصول از اهمیت 

مؤلفه است که طی کردن فرایند  12ای به این مقوله نمایند. این بعد شامل وجه ویژهبرخوردار است در همین راستا مدیران پروژه و مدیران سازمان باید ت

رو لزوم تامین پیش از شروع طراحی و تولید پروژه و برنامه ریزی مناسب  و تعیین جز به جز مراحل اجرای پروژه در آن ارزش بیشتری دارد از این

های ها، اهداف و اولویتریزی و آشنایی با برنامههای نوین برنامهریزی، استفاده از تکنیکامهتوانمندسازی مدیران عالی، میانی و کارکنان در برن

است بدان معنی که از همان ابتدای طراحی بایست به فکر تامین و تولید  آسان سازی طراحی برای تولیدرسد. مؤلفه بعدی سازمانی ضروری به نظر می

 تحقیقاتیاز پلتفرمهای مشترک و استاندارد می باشد که این امر در مدیریت توآورانه و کارکرد بهتر محصولات  باشیم. مولفه با اهمیت بعدی استفاده

 تاثیر بسزایی دارد. 

مؤلفه است که توسعه مدیریت مشارکتی اهمیت بیشتری دارد که مدیران مراکز تحقیقاتی باید در وهله  5عامل بعدی عامل مدیریتی می باشد که شامل 

ارزش  بستر تحقیقات را با ایجاد زیرساخت لازم فراهم نمایند. پس از آن تعریف و تصویب نظام مند پروژه مطابق ارکان تحقیقات نیروهای مسلح ازاول 

یت نماید. بالایی برخوردار می باشد. ارکان تحقیقات نیروهای مسلح بایست ساختار و مدلی چابک و پویا داشته باشد تا بتواند بخوبی تحقیقات را هدا

ازآن بعُد عوامل کیفیتی نقش بازیگران کلیدی نظام تحقیقات و سازوکار همکاری با یکدیگر موضوعی است که فقدان آن ملموس می باشد.  پس

لیتهای بدون یشترین اهمیت را دارد. حذف فعامولفه دارد که در آن استفاده از متدهای کیفیتی و ملاحظات کیفیتی بهره بردار ب 4قرارگرفته است که 

و بدون ارزش افزوده به کمک متدهای کیفیت از موضوعاتی است که چرخه تحقیقات باید به آن توجه نماید. هماهنگی تولید و تامین فعالیتهای اضافه 

شود تا ضمن تولید  ارزش افزوده زیادی دارد که از اضول مدیریت کیفیت پیگیری نمی نماید. در مرحله طراحی محصول باید کلیه متغیرها پیش بینی

ل و هیچ هزینه اضافی ایجاد نشود. این عامل از طریق بکارگیری مفهوم ساده سازی، حداقل کردن تلرانسها، خطا ناپذیرسازی، طراحی همزمان محصو

به افزایش کیفیت و اطمینان قطعات و فرانیدهای تولید کامل میشود.تعیین کیفیت قطعات به منظور حداقل نمودن اثر انباشتگی متغیرها د یکدیگر منجر 

باشد که مؤلفه می 6و شامل  که کمترین اهمیت را از منظر مدیران و خبرگان داشته است عوامل همکاری سازمانی قرار دارددرنهایت بعُد پذیری میشود. 

 یت بسزایی دارد. ایجاد زنجیره تامین پایدار و منعطف، شبکه همکاران منعطف و طراحی برای منبع یابی آسان در آن از اهم

دارد. لذا هماهنگی طراحی و تولید نیازمند فعالیت و  تحقیقاتیتصمیمات اخذ شده در زمینه طراحی تاثیر بسزایی در کیفیت و هزینه محصولات 

مشارکت اعضای تیم توسعه محصول و متخصصان می باشد. این مشارکت در کاستن هزینه های مولفه های محصول و هزینه های پشتیبانی تولید با 

این هماهنگی مدیریت زمان توسعه محصول، هزینه توسعه بکارگیری رویکرد خلاقانه تاثیر بسزایی دارد. قابل تذکر است که شاید بتوان گفت هدف از 

برای تولید با هزینه پایین طراحی نشده اند و سازمانها  تحقیقاتیمحصول، کیفیت محصول، و کاهش هزینه ای تولید می باشد. بسیاری از محصولات 

زمانها فکر میکنند زنجیره تامین برای کاهش هزینه است و سعی دارند که هزینه محصولات را پس از طراحی و در مرحله تولید کاهش دهند. خیلی سا
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شوند. درصد هزینه های تولید در مرحله طراحی و توسعه محصولات مشخص می 80چه بسا با برون سپاری هزینه تولید را افزایش میدهند. بیش از 

 حقیقات مد نظر قرار دهند که از نتایج این تحقیق به شمار میرود: راهبرد کلیدی در فرانید چرخه ت 8بنابراین سازمانهای تحقیقاتی و توسعه ای بایست 

  راهبرد کاهش هزینه با طراحی محصول و فرایند 

 راهبرد کاهش هزینه با استاندارد سازی و پلتفرم مشترک 

 راهبرد کاهش هزینه های کیفی 

 راهبرد بکارگیری زنجیره تامین مناسب و پایدار 

 دن خطوط تولید راهبرد کاهش هزینه با منطقی کر 

 تحقیقات آتی

تفاده با توجه به تعدد مدلهای تصمیم گیری پیشنهاد می گردد از دیگر روشها همچون تاپسیس فازی، ویکور فازی و ... جهت اولویت بندی شاخصها اس

ی در بحث اجرا با نظر اساتید با رویکرد شود و نتایج با روش سلسله مراتبی فازی مقایسه گردد. با توجه به اینکه نظر مدیران پروژه با رویکرد تجرب

نمایند. در  تئوری، در تعیین شاخصها دارای اختلاف نظرهایی است، پیشنهاد می گردد مطالعه تطبیقی انجام و نظرات آنها را با یکدیگر مقایسه و بررسی

مطالعه تحقیق در بین سازمانهای دیگر از جمله سازمانهای این پژوهش مطالعه در سازمانهای تحقیقاتی پروژه محور انجام شده است، پیشنهاد می گردد 

لیدی پروژه محور یا سازمانهای ماموریتی با ساختارهای متفاوت بررسی شود و عوامل اثرگذار خاصه آن سازمان مشخص گردد. تحریم یکی از عوامل ک

یتها در صنایعی که از لحاظ تکنولوژی، کشور ما به آن وابستگی اثرگذار بیان شده است، پیشنهاد می گردد بررسی و نتایج حاصل از تحریم و محدود

 زیادی دارد انجام شود. تعیین ضرایب اهمیت برای هر شاخص، نسبت به عملکرد  پروژها در سازمان موردمطالعه اقدام شود .
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