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چکیده: راهبرد مهندسی همزمان یکی از اساسی ترین پارامترها در توسعه صنعتی است. طراحان امروزی 
در  رقابت  ابقای  و  تولید  اقتصادی  بهبود  به منظور  بلکه  هستند  مواجه  ح  طر فرایند  پیچیدگی  با  نه تنها 
صنعت ساخت لازم است فرایندهای طراحی، ساخت و آزمایش به جای اجرای متناوب به صورت همزمان 
که وضعیت  گیرد. برای اجرای الگوی مهندسی همزمان، یکی از مهم ترین نیازهای اولیه این است  انجام 
آینده  در  که  و وضعیت مطلوبی  فعلی  فاصله میان وضعیت  و  بتوان شکاف  تا  به روشنی درک شود  فعلی 
برای اجرای مهندسی همزمان نیاز است، محاسبه شود. در این مقاله با استفاده از معیارهای استاندارد 
کاهش شکاف  تعریف شده برای الگوی مهندسی همزمان، شکاف موجود محاسبه و راهکارهای لازم برای 
میان  پخش شده  پرسش نامه های  از  استفاده  با  معیارها  از  هرکدام  وضعیت  ارزیابی  است.  شده  ح  مطر
کشور انجام شده است. طبق نتایج حاصل از بررسی پاسخ  کشتی سازی  شرکت های دریایی و به خصوص 
که باید  پرسش نامه ها و محاسبات انجام شده بیشترین میزان شکاف مربوط به زمینه های فرهنگی است 
این شکاف  کوچک  آزمایشی  پروژه های  و روش ها در  تمرین ها  برخی  انجام  و  از فرهنگ سازی  استفاده  با 

کاهش یابد.
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مقدمه� 1
شـرکت های امـروزی توسـط سـه نیـروی مشـتریان، رقبـا و دگرگونی هـا به مسـیری غیرقابل پیش بینـی هدایت 
می شـوند. بـه نظـر می رسـد تنهـا راه بـرای بقـا، رشـد و دسـتیابی بـه سـود بیشـتر، سـرعت عمـل در پاسـخ بـه 
کاهـش هزینـه اسـت. )ولی نـژاد و ابراهیمـی، 1389(.  نیـاز مشـتری، حفـظ مشـتری و توجـه جـدی بـه مقولـه 
کیفیـت بالاتـر و اسـتفاده فزاینـده از فنـاوری با هزینـه پایین تر  کاربـران خواهـان محصولاتـی بـا  درحال حاضـر، 
هسـتند و صنایـع تولیـدی بایـد بـر ایـن چالـش ازطریـق بهبـود فراینـد توسـعه محصـول فائـق آیند. این پاسـخ 
چهـار موضـوع اصلـی داشـتن عملکـرد برتـر در زمـان، جمع گرایی در فرایند توسـعه، نزدیکـی و تجمع خریدار و 
محصـول و تولیـد بـرای طراحـی را دربرمی گیـرد. شـرکت های پیشـرو تـلاش می کننـد تـا بـا به کارگیـری رویکردها 

و نگرش هـای نویـن، فراینـد توسـعه محصـول جدیـد1 را بهبـود بخشـند. 
امـروز   همزمـان  مهندسـی  راهبـرد  همزمـان2 اسـت.  مهندسـی  نگـرش  نویـن  رویکردهـای  ایـن  از  یکـی 
ح نیز مواجه  ضـرورت اساسـی در توسـعه صنعتـی اسـت؛ زیـرا طراحـان امـروزی نه تنهـا با پیچیدگـی فرایند طـر
طراحـی،  اسـت  لازم  سـاخت  صنعـت  در  رقابـت  ابقـای  و  تولیـد  اقتصـادی  بهبـود  به منظـور  بلکـه  هسـتند 
کلـی  گیـرد )سـاپوان، 1381(. در یـک دیـدگاه  بررسـی، سـاخت و آزمایـش به جـای متنـاوب و همزمـان انجـام 
کـه دارای سـه جنبـه اصلـی طراحـی، تولیـد و مشـتری اسـت. بـه  مهندسـی همزمـان الگویـی را ارائـه می دهـد 
کـه بـا در نظـر داشـتن طراحـی محصـول، تولیـد آن و  عبـارت بهتـر، رویکـرد مهندسـی همزمـان تـلاش می کنـد 
کـه بـا اتـکا بـه آن بتـوان بـه بهبودهـای چشـم گیری دسـت یافـت  مشـتری محصـول، بـه هدفـی دسـت یابـد 

ایرانبـان، 1385(. )سیدحسـینی و 
کـه برخـی از آنهـا عبارت انـد از مهندسـی متقـارن3،  نام هـای زیـادی بـرای الگـوی بیان شـده وجـود دارد 
کـه  گروهـی6، مهندسـی مـوازی7 و...  مهندسـی همزمـان4، توسـعه محصـول یکپارچـه5، توسـعه محصـول 
کـه از سـوی وزارت دفـاع امریـکا بـر  درحال حاضـر معروف تریـن نـام ایـن الگـو همـان مهندسـی همزمـان اسـت 

.)Elvekrok, 1997(  گذاشـته شـده اسـت روی آن 
کـه  اسـت  تعریفـی  می گیـرد،  قـرار  اسـتفاده  مـورد  همزمـان  مهندسـی  بـرای  کـه  تعریفـی  معروف تریـن 
کـرده اسـت. طبـق ایـن تعریـف: »مهندسـی همزمـان یـک روش  مؤسسـه آنالیـز دفاعـی8 در سـال 1993 ارائـه 
نظام منـد بـرای یکپارچه سـازی، فراینـد طراحـی همزمـان محصـول و سـایر فرایندهـای وابسـته بـه آن نظیـر 
سـاخت، پشـتیبانی محصـول و تولیـد اسـت. ایـن دید باعث می شـود تا طراحـان از آغاز، تمـام اجزای طراحی 
کیفیـت، هزینـه، برنامه ریـزی و نیازمندی هـا را مـد نظـر قـرار دهنـد.«  مفهومـی تـا بازیافـت پارامترهایـی نظیـر 
از ژاپـن وارد شـد و در شـرکت  گفـت مهندسـی همزمـان به عنـوان راهـکاری شناخته شـده  شـاید بتـوان 

1- New Product Development 2- Concurrent Engineering 3- Simultaneous Engineering
4- Concurrent Engineering 5- Integrated Product Development 6- Co-Operative Product Development
7- Parallel Engineering 8- Institute Defense Analysis



امین محمدی و همکاران 117

صنایع سـنگین میتسوبیشـی در اوایل دهه هفتاد وارد صنعت شـده اسـت و سـپس بدنه سازی تویوتا در سال 
کردنـد.  کـرد و درپـی آن سـایر شـرکت ها بـرای اطـلاع از نقطه نظـرات مشـتریان از آن اسـتفاده  1977 آن را اختیـار 
کـه ژاپنی هـا در تولیـد محصولات به دسـت آوردند، صنعت اتومبیل امریکایی ها را بر آن داشـت  موفقیت هایـی 
کنـد تـا بـه ایـن وسـیله در صحنـه رقابـت باقـی بمانـد. ایـن روش  کار خـود اعمـال  کـه تغییـرات بنیـادی در نحـوه 
گرفتند  گن تصمیم  که در سـال 1987 مدیران فولکس وا گرفت به گونه ای  به تدریج در اروپا نیز مورد اقبال قرار 
گردیـد )ولی نـژاد و ابراهیمـی، 1389(.  گیـر مطـرح  کننـد. در سـال 1990 ایـن روش به صـورت فرا از آن اسـتفاده 

نمـودار شـکل1 فراینـد توسـعه الگـوی مهندسـی همزمـان را به طـور خلاصـه نشـان می دهد. 

شکل 1: فرایند توسعه الگوی مهندسی همزمان

گیـر شـدن الگـوی مهندسـی همزمـان، مطالعـات فراوانـی بـرای ثبـت و بهبـود ایـن الگـو انجـام  پـس از فرا
کشـتی پرداخته  ک رونـار1 بـه مطالعـه بـر روی تأثیـر الگـوی مهندسـی همزمـان بـر روی طراحی  شـده اسـت. دا
اسـت. وی در مطالعه خود اهداف الگوی مهندسـی همزمان را در محصول و فرایند تولید محصول خلاصه 
کاهـش زمان و  کاهـش هزینه ها و  کـرده و هـدف اصلـی از اجـزای ایـن الگـو را بهبـود فراینـد توسـعه محصـول با 
کیفیت نسـبت به محصولات قبلی دانسـته اسـت )Elvekrok, 1997(. دانگر2 و همکاران )2017(  نیز افزایش 
بـه بازنگـری جوانـب مختلـف الگـوی مهندسـی همزمـان پرداختـه و بـا الگوهـای مهندسـی سـنتی مقایسـه 
کـرده و بـه ایـن نتیجـه  گروهـی معرفـی  کار  کردنـد. آن هـا اساسـی ترین پارامتـر الگـوی مهندسـی همزمـان را 
کاسـته  کیفیت محصول  کاهش زمان تولید و هزینه شـود بدون آنکه از  که این الگو می تواند باعث  رسـیدند 
شـود. آنومبا3 و همکاران )2002( به تشـریح سـاختار سـازمانی در الگوی مهندسـی همزمان پرداختند. آن ها 
کـه ایـن سـاختارها مناسـب اجـرای الگـوی  بـا بررسـی سـاختارهای سـازمانی سـنتی بـه ایـن نتیجـه رسـیدند 
نهـاده شـده،  بنـا  برمبنـای همـکاری مشـترک  کـه  را  و سـاختارهای جدیـدی  نیسـتند  مهندسـی همزمـان 
کاربـرد مهندسـی همزمـان  پیشـنهاد دادنـد  )Anumba, et al., 2002(. تسـای4 و همـکاران )2011( بـه بررسـی 
بـرروی نصـب سیسـتم لوله کشـی سیسـتم اطفـای حریـق پرداختـه و نحـوه پیاده سـازی ایـن الگـو را در یـک 
که اجرای مهندسـی  مطالعـه مـوردی نشـان دادنـد. نتیجـه حاصـل از مطالعـه موردی آنها نشـان داده اسـت 

1- Dag Runar 2- Dongre 3- Anumba
4- Tsai 



کشور... 118  تحلیل شکاف بین وضعیت موجود و مطلوب صنایع دریایی 

کاهش  همزمـان می توانـد هزینـه سـاخت را از 18 تـا 38 درصـد و همچنیـن زمان سـاخت را از 32 تا 52 درصد 
کشتی سـازی ایالات  دهـد. بنـت و لمـب1 )1996( بـه بررسـی اجـرای الگـوی مهندسـی همزمان بـرروی صنایع 
متحـده پرداختنـد. آن هـا بـا تشـریح الگـوی مهندسـی همزمـان و بررسـی ابعـاد مختلـف آن، اجـرای ایـن الگـو 
را  قـرار داده و مزایـای آن  بررسـی  کشتی سـازی مـورد  کارخانه هـا و زیرمجموعه هـای مختلـف صنایـع  را در 
کت هـای  کشـتی و برا کیـم و همـکاران )2013( فراینـد طراحـی  از جنبه هـای مختلـف برشـمردند. همچنیـن 
سـاحلی را براسـاس الگـوی مهندسـی همزمـان مـورد مطالعـه قـرار دادنـد. هـدف آنهـا در اسـتفاده از الگـوی 
مهندسـی همزمـان ایجـاد هماهنگـی روشـمند در تمامـی فرایندهـا نظیـر انتخـاب مـواد تـا سـاخت و تولیـد 
کت هـا بـوده اسـت. در مطالعـه دیگـر، دسـتاوردهای بیسـت سـال اخیـر حاصـل از اجرای الگوی مهندسـی  برا
همزمـان در پروژه هـای بـزرگ و پیچیـده در زمینـه علـوم فضایـی ارائـه شـده اسـت. طبـق ایـن مطالعـه برخـی 
کـرده و مـکان برخـی از فعالیت هـا در فازهـای مختلـف تغییـر  از مفاهیـم جدیـد در فازهایـی از طراحـی ظهـور 
اسـت   کار و چارچوب هـای طراحـی شـده  بنیـادی در سـاختار شکسـت  تغییـرات  کل موجـب  و در  نمـوده 
را  اسـتفاده مهندسـی همزمـان  )Loureiro, et al., 2018(. میـلان2 و همـکاران )2018( در زمینـه مشـابه، 
که اسـتفاده  بـرروی مطالعـه ای مـوردی در پـروژه ای بـرای رصـد مـاه مـورد ارزیابـی قـرار دادنـد و بیـان نمودنـد 
بـروز هرگونـه تکـرار و مـوازی کاری به خصـوص در  از  از الگـوی مهندسـی همزمـان در مأموریت هـای فضایـی 
کلـی و بسـیار جامـع زو3  فازهـای طراحـی مفهومـی اولیـه در زیرسیسـتم ها جلوگیـری می کنـد. در مطالعـه ای 
و همـکاران )2016( بـه بررسـی تأثیـر فرهنـگ سـازمانی بـرروی طراحـی براسـاس مفاهیمـی چـون مهندسـی 

همزمـان، پرداختنـد.
الگـوی  اجـرای  در  کشـور  کشتی سـازی  شـرکت های  ضعـف  نقـاط  یافتـن  اصلـی  هـدف  مقالـه  ایـن  در 
کـه بی توجهـی بـه الگوی مهندسـی همزمان یـا اجرا نکردن صحیـح آن، موجب  مهندسـی همزمـان بـوده چرا

افزایـش قیمـت نهایـی محصـولات در ایـن شـرکت ها شـده اسـت. 

روش تحقیق� 2
کمـک شـایانی بـه آنهـا  کشتی سـازی در اجـرای الگـوی مهندسـی همزمـان  شـناخت نقـاط ضعـف صنعـت 
کـرد تـا بـا ایجـاد تمهیـدات لازم، موانـع اجـرای ایـن الگو را از سـر راه خود برداشـته و در دنیای صنعتی  خواهـد 
را  و سـطح رضایـت مشـتریان خـود  یافتـه  بهینـه ای دسـت  نقطـه  بـه  فرایندهـا،  بـا مدیریـت صحیـح  امـروز 

افزایـش دهنـد.
کـه بـا مقایسـه  در ایـن مقالـه بـرای شـناخت نقـاط ضعـف از روش تحلیـل شـکاف اسـتفاده شـده اسـت 
وضعیـت موجـود و وضعیـت مطلـوب، توانسـته موانـع و معایـب موجـود در سـر راه اجـرای صحیـح الگـوی 
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کارخانه هـا،  کـه  کنـد. درواقـع، نتایـج حاصـل از ایـن تحلیـل بیـان می کنـد  مهندسـی همزمـان را شناسـایی 
اجـرای  بـرای  کشـور،  کشتی سـازی  بـه حـوزه صنعـت  کاربـران و سـایر سـازمان های مربـوط  دفاتـر طراحـی، 
الگـوی مهندسـی همزمـان در چـه نقطـه ای از آمادگـی قـرار دارنـد و ایـن نقطـه تـا چـه حـد بـا نقطـه ایـده آل و 

کامـل موردنیـاز بـرای اجـرای ایـن الگـو فاصلـه دارد. آمادگـی 

ح فرایند تحلیل شکاف. 2-1 شر
کـه سـازمان های  در مرحلـه اول اجـرای الگـوی مهندسـی همزمـان در هـر سـازمان، نیـاز اصلـی ایـن اسـت 
کـه  اسـت  معنـی  بدیـن  ایـن  درواقـع،  دارنـد.  آمادگـی  الگـو  ایـن  اجـرای  بـرای  انـدازه  چـه  دریابنـد  مربـوط 
سـازمان ها بایـد دارای بسـتر مناسـبی از منظـر فرهنگـی، شـیوه های اجرایـی و سـطح فنـاوری بـرای ایجـاد 
تغییـرات باشـند. خوشـبختانه روش هـای متعـددی بـرای تعییـن میـزان آمادگـی هـر سـازمان وجـود دارد و 
کـه هـر سـازمان  مـورد مطالعـه بسـیاری از دانشـمندان واقـع شـده اسـت. یکـی از ایـن روش هـا بیـان می کنـد 
گهانـی تغییـر دهـد، بایـد  کلـی و نا پیـش از اینکـه روش خـود را بـرای رسـیدن بـه یـک مقصـد مطلـوب به طـور 

.)Elvekrok, 1997( کـه در چـه نقطـه ای قـرار دارد بدانـد 
درواقـع، شـالوده اصلـی برنامه ریـزی راهبـردی شناسـایی وضعیـت موجـود، بررسـی نقـاط قـوت و ضعـف 
کشـیدن آینـده مطلـوب در قالـب تدویـن چشـم انداز و مقاصـد راهبـردی از  سـازمان از یـک سـو و بـه تصویـر 
کـه در اصطـلاح بـه آن  کـردن راهـی بـرای رسـیدن بـه ایـن آینـده مطلـوب اسـت  سـوی دیگـر و در نهایـت پیـدا 
گفتـه می شـود. یکـی از بهتریـن و ایده آل تریـن ابـزار موجـود بـرای برنامه ریـزی راهبـردی روش تحلیـل  راهبـرد 
شـکاف1 اسـت. در ایـن روش هـدف شناسـایی و تحلیـل شـکاف بیـن وضعیـت موجـود سـازمان و وضعیـت 
مطلوب آن در حوزه مربوط و نیز یافتن راهکارهای نو و مناسـب برای پوشـش این شـکاف اسـت. در تعریفی 
کـه در نظر داریم به  کنـون در آن قرار داریم و مکانی  که هم ا دیگـر تحلیـل شـکاف  »تعییـن فاصلـه بیـن مکانـی 

کوچکیـان، 1393(. آنجـا برسـیم و شناسـایی روش طـی ایـن فاصلـه« عنـوان می شـود )قاسـمی و 
الگـوی تحلیـل  براسـاس  آمادگـی سـازمان ها  بـرای سـنجش  ارزیابـی صحیـح، معیارهایـی  انجـام  بـرای 
کـه هـر معیـار بـه خـود  کـه باتوجه بـه امتیـاز و نمـره ای  گرفتـه شـده اسـت  شـکاف مهندسـی همزمـان2 در نظـر 
اختصـاص خواهـد داد، میـزان شـکاف موجـود محاسـبه خواهـد شـد. امتیـاز یـا وزن هر معیار براسـاس پاسـخ 

کـه در همیـن راسـتا تدویـن شـده اسـت.  پرسـش نامه هایی 

تعیین معیارهای سنجش. 2-2
بـرای محاسـبه میـزان شـکاف در ایـن پژوهـش، از روش تحلیـل شـکاف مهندسـی همزمـان اسـتفاده شـده 

1- Gap Analysis 2- Simultaneous Engineering Gap Analysis: SEGPAN
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از یـک بازبینـه2،  بـا اسـتفاده  کـه در آن  اسـت. ایـن روش توسـط ویلـد1 در سـال 1993 معرفـی شـده اسـت 
کـه با آنها می توان به سـنجش میزان شـکاف موجـود پرداخت.  شـاخص ها و معیارهایـی تعریـف خواهـد شـد 
که وی برروی بیش از 200 سـند انجام داده اسـت، در قالب 22 معیار  گسـترده ای  این معیارها پس از بررسـی 
گی هـای اصلـی مهندسـی همزمـان هسـتند، بیـان شـده  گـروه طبقه بنـدی شـده و از ویژ کـه در شـش  کلـی 
کـه نسـبت بـه دیگـری  اسـت )Landeghem, 2000(. در ابتـدا هرکـدام از معیارهـا براسـاس میـزان اهمیتـی 
دارنـد، اولویت بنـدی شـده و سـپس بـرای تعییـن وضـع فعلـی و مطلـوب هرکـدام از معیارهـا، اعـدادی بـه آنهـا 
کـه میانگیـن اعـداد در هـر یـک از شـاخص ها بیانگـر جایـگاه آن معیـار در زمـان  اختصـاص داده خواهـد شـد 
کـه در مـورد  حـال و آینـده اسـت. اعـداد اختصـاص داده شـده نتیجـه تحلیـل و بررسـی پرسـش نامه ای اسـت 
کمـک می کنـد تا  وضعیـت معیارهـا پرسـیده خواهـد شـد و پاسـخ آن یـا »آری« خواهـد بـود یـا »خیـر«. ایـن امـر 
پاسـخ پرسـش ها بـه روشـن ترین شـکل ممکـن بیـان شـود و از پاسـخ های میانـی و بینابینـی اجتنـاب شـود. 
کـه بیـان شـد، بیانگـر جنبه هـای بسـیار مهمـی از  گـروه، همانطـور  گروه هـا و معیارهـای مربـوط بـه هـر  ایـن 
که  تعیین جایگاه آنها روشـن کننده جایگاه سـازمان در اجرای الگوی مهندسـی  مهندسـی همزمان هسـتند 
کلـی بازبینـه در جـدول 1  گـروه در ادامـه داده شـده و فـرم  همزمـان خواهـد بـود. توضیحـات مربـوط بـه هـر 

.)Karningsih, et al., 2015( مشـروح آمـده اسـت

الف( نقش مدیریت
فعالیـت مدیریتـی نشـان دهنده محـور صحیـح فعالیت هـای سـازمان در تمـام سـطوح اسـت. در نتیجـه 
مسـئولیت اجـرای مهندسـی همزمـان در درجـه اول برعهـده لایه هـای مدیریتـی هر سـازمان اسـت. تغییرات 
ایجـاد شـده نه تنهـا فنـی بلکـه بایـد راهبـردی باشـد؛ زیـرا معرفی برخـی از روش هـا نیازمند غلبه بر مشـکلات و 

مسـائل مربـوط بـه صلاحیت هـا و منابع اسـت. 

ب( فرهنگ سازمانی
کـرد که آن شـرکت را  فرهنـگ سـازمانی را می تـوان به عنـوان ترکیبـی از ارزش هـا، نگرش هـا و اعتقـادات تعریـف 
کارکنان شـرکت را موظف می کند تا رفتار خاصی داشـته باشـند. بنابراین فرهنگ سـازمانی عامل  کرده و  متمایز 

کـه هدف آن دسـتیابی به اجرای صحیح الگوی مهندسـی همزمان اسـت.  اصلـی موفقیـت هـر شـرکتی اسـت 

پ( عملکرد متقابل تیم
تمـام  بـر  نظـارت  کارشناسـان،  میـان  و  عملکردهـا  میـان  همـکاری  هماهنگـی،  بـه  دسـتیابی  مبنـای 
فرایندهـا ماننـد مراحـل خریـد، تعریـف مشـخصه های محصـول، بخش هـای استانداردسـازی و ... اسـت. 

1-Wilde
2- برابر نهاد فارسی واژه »چک لیست«، مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی
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از جملـه  تیـم عملکـرد متقابـل  یـک  ایجـاد  اول  ایـن حـوزه وجـود دارد،  بنابرایـن دو عنصـر بسـیار مهـم در 
اسـت. خریـد  فراینـد  کـردن  درگیـر  دومـی  و  مشـتریان  و  تأمین کننـدگان 

 جدول 1:  فهرست معیارهای مختلف برای ارزیابی وضع فعلی و مطلوب در اجرای مهندسی همزمان
 (Karningsih and et al.,  2015)، (Elvekrok, 1997)

توضیحاتمعیارهای مرتبط با هر بعدابعاد

1. 1 . رهبری و مشارکت1. نقش مدیریت
مسئولیت های مختلف مدیریت برای سازماندهی مهندسی 

همزمان و نظارت بر اجرای آن درون شرکت 

2. فرهنگ 
سازمانی

آیا مهندسی همزمان یک موضوع راهبردی برای مدیریت است؟1. 2.  راهبرد زمان

2. 2.  تغییر فرهنگ
آیا یک روند آماده سازی برای غلبه بر مقاومت در برابر ایجاد تغییر 

وجود دارد؟

2. 3. پروژه آزمایشی اماده 
چگونه از یک پروژه آزمایشی برای تغییرات اولیه استفاده 

می شود؟

کارکنان چقدر است؟2. 4. آموزش میزان برنامه های آموزشی 

2. 5.  بهبود مستمر
ح های پیشنهادی  گاه و هوشیار برای بهبود طر گرداننده آ آیا یک 

وجود دارد؟

کارکنان عاملی بسیار مهم در انگیزش2. 6.  مشارکت 

3. عملکرد متقابل 
یک تیم

گروه ها چگونه چیده شده چگونه و راهنمایی می شوند؟3. 1.  عملکرد متقابل تیم تیم ها و 

نقش آن در بخش استانداردسازی3. 2.  مشارکت بخش خرید

4. طراحی مشترک
4. 1. مشارکت  تأمین کنندگان

تا چه اندازه تأمین کنندگان بخشی از فرایند طراحی می باشند و 
آیا به آنها اهمیت داده می شود؟

4. 2.  مشارکت  مشتری
آیا به طور فعالانه از مشتریان برای دریافت ورودی هایشان 

گاه هستند؟ درخواست می شود و آیا آنها آ

5. زیرساخت های 
ارتباطی

استفاده از شبکه، ایمیل و ...5. 1.  فناوری اطلاعات

کنترل آزاد، توزیع اطلاعات و...5. 2.  مدیریت داده های مهندسی برای 

آیا سازمان برای فرایندها ارتباطاتی مناسب است؟5. 3.  ساختار سازمانی

کنترل پیشرفت استفاده از روش های مدیریت پروژه5. 4. 

6. ابزارها و روش ها

کمک رایانه در طراحی استفاده از ابزارهای رایانه ای، CAD، CAE و ...6. 1. 

استفاده از مدل های هزینه در طراحی6. 2.  طراحی برای هزینه

استفاده از الگوی مهندسی ارزش6. 3.  مهندسی ارزش

کاهش تنوع استانداردسازی، الگوی پاترو، طبقه بندی و ...6. 4. نظارت برای 

استفاده از روش های DFx و نتایج حاصل از آن6. 5.  طراحی برای ساخت

کیفی کیفیت 6. 6.  روش های آماری و  QFD،  توگاچی، ایشیکاوا، ابزار هفت گانه 

روش هایی نظیر FMECAT،  شکست امن و...6. 7.  طراحی برای قابلیت اطمینان
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ث( زیرساخت های ارتباطی
کنـون بـرای اجـرای مهندسـی همزمـان ذکـر شـد، در صورتـی قابـل دسـتیابی  کـه تا بسـیاری از اهدافـی 
کـه افـراد بتواننـد آزادانـه و تأثیرگـذار بـه تبـادل ایده هـا و نظـرات بپردازنـد. زیرسـاخت های ارتباطـی،  اسـت 
در ایـن مـورد، بـه معنـی زیرسـاخت فنـاوری اطلاعـات ماننـد شـبکه ها، مدیریـت اطلاعـات مهندسـی1 و غیـره 

اسـت. 

ج( ابزارها و روش ها
کـه بـا درک روش هـا متعـدد و ابزارهـای  ایـن بخـش از رسـمی ترین حوزه هـای مهندسـی همزمـان اسـت 

فنـاوری اطلاعـات از تمامـی مراحـل طراحـی محصـول پشـتیبانی می کنـد. 
قالـب  در  و  شـده  ح  مطـر پرسـش هایی  موردنظـر،  معیارهـای  از  هرکـدام  فعلـی  جایـگاه  تعییـن  بـرای 
کوچک، متوسـط و بزرگ  کارشـناس مختلـف مطابـق بـا جـدول2 در 15 شـرکت از صنایـع  پرسـش نامه بـه 120 
کشـور داده شـده اسـت تـا بـا پاسـخ بـه ایـن پرسـش ها  کشتی سـازی و شـرکت های وابسـته بـه آنهـا در داخـل 
کشـور درحال حاضـر در آن قـرار دارنـد، تعییـن شـود. کـه سـازمان های دریایـی  کمی سـازی آن هـا نقطـه ای  و 

جدول 2: جامعه آماری شرکت های موردمطالعه

کز پژوهشیکارگاه های سازندهدفترهای طراحیسازمان های مورد بررسی کاربرمرا شرکت های 

14/2 %26/1 %27/3 %32/4 %درصد پاسخ نامه های جمع آوری شده

کـه پاسـخ آنهـا بـه »آری«  کـه در بخش هـای قبـل ذکـر شـد، ایـن پرسـش ها به گونـه ای هسـتند  همانطـور 
ح شـده  کـه پرسـش مطـر یـا »خیـر« ختـم می شـود و بـرای تعییـن جایـگاه فعلـی سـازمان مربـوط در حـوزه ای 
کل پاسـخ ها استفاده می شود )Landeghem, 2000(. درواقع، نسبت  اسـت، از نسـبت پاسـخ های »آری« به 
کل پاسـخ های دریافتـی بیانگـر میـزان انطبـاق اولیـه2 بـرای هر معیـار خواهد بـود. برای  پاسـخ های مثبـت بـه 
گـروه شـش گانه،  گـروه از  کـدام از 22 معیـار ارائه شـده و نیـز انطبـاق اولیـه هـر  تعییـن میـزان انطبـاق اولیـه هـر 
ح  کـه بـرای تعییـن جایـگاه هـر معیـار  قابـل طـر مطابـق بـا پاسـخ های ارائه شـده بـرای دسـته پرسـش هایی 

.)Landeghem & Wilde, 1994( اسـتفاده می شـود )اسـت، از روابـط )1( و )2

 )1(

 )2(

: مقدار انطباق اولیه برای معیار  ام از بیست ودو معیار ارائه شده
گروه ارائه شده گروه  ام از شش   : مقدار انطباق اولیه برای 

1- Engineering Data Management: EDM 2- Basic Compliance
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ح برای معیار   ام : سهم وزنی پرسشی ام در دسته پرسش های قابل طر
گروه   ام : سهم وزنی معیار  ام در 

: برای پاسخ »آری« برابر با یک و برای پاسخ »خیر« برابر با صفر 
: برای پاسخ »خیر« برابر با یک و برای پاسخ »آری« برابر با صفر

تعیین سهم وزنی معیارهای سنجش. 2-3
کمـک نرم افزار  میـزان اهمیـت نسـبی هـر حـوزه بـا اسـتفاده از مقایسـه دودویـی بیـن حوزه هـا در هـر سـطح، با 
کـه مطابـق بـا جـدول3 ابتـدا بیـن شـش حـوزه اصلـی  کسـپرت چویس تعییـن شـده اسـت. بـه ایـن ترتیـب  ا
و سـپس بـه همیـن ترتیـب در هریـک از حوزه هـای شـش گانه بیـن بندهـای مربـوط مقایسـه های دودویـی 

انجـام شـده اسـت. 
جـدول 4 نیـز راهنمـای امتیازدهـی برای مقایسـه دودویی اسـت )Saaty, 1980(. حوزه های شـش گانه و 

کسـپرت چویس مطابق با شـکل2 طبقه بندی شـده اند.  بندهـای مربـوط بـه هـر حـوزه در نرم افـزار ا
)Saaty, 1980( جدول 3: مقایسه دودویی بین حوزه های شش گانه مهندسی همزمان

نقش مدیریت98765432123456789فرهنگ سازمانی

نقش مدیریت98765432123456789عملکرد تیم متقابل

نقش مدیریت98765432123456789طراحی مشترک

نقش مدیریت98765432123456789زیرساخت ارتباطی

نقش مدیریت98765432123456789ابزارها و روش ها

فرهنگ سازمانی98765432123456789عملکرد تیم متقابل

فرهنگ سازمانی98765432123456789طراحی مشترک

فرهنگ سازمانی98765432123456789زیرساخت ارتباطی

فرهنگ سازمانی98765432123456789ابزارها و روش ها

عملکرد تیم متقابل98765432123456789طراحی مشترک

عملکرد تیم متقابل98765432123456789زیرساخت ارتباطی

عملکرد تیم متقابل98765432123456789ابزارها و روش ها

طراحی مشترک98765432123456789زیرساخت ارتباطی

طراحی مشترک98765432123456789ابزارها و روش ها

زیرساخت ارتباطی98765432123456789ابزارها و روش ها
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(Saaty, 1980) جدول 4: جدول راهنما برای به کارگیری در مقایسه دودویی شاخص ها

مثالمعادلامتیاز

گزینه یا مشخصه A نسبت به B اهمیت برابر دارد یا ارجحیتی نسبت به هم ندارندترجیح یکسان1

کمی مهم تر استکمی مرجح3  B نسبت به A گزینه یا شاخص

گزینه یا شاخص A نسبت به B مهم تر استخیلی مرجح5

گزینه یا شاخص A دارای ارجحیت خیلی بیشتری از B استخیلی زیاد مرجح7

گزینه یا شاخص A از B مطلقاً مهم تر است و قابل مقایسه با B نیستکاملًا مرجح9

)بینابینی(2، 4، 6، 8
ارزش های بینابینی را نشان می دهد؛ مثلًا  8 بیانگر اهمیتی زیادتر از 7 و پایین تر از 9 برای 

A است

کسپرت چویس شکل 2:  طبقه بندی معیارهای شش گانه مهندسی همزمان در نرم افزار ا
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مطابـق بـا طبقه بنـدی مشاهده شـده در شـکل 2، ابتـدا مقایسـه دودویـی در سـطح اول یعنـی شـش 
گروه اصلی انجام شـده اسـت. نتیجه مقایسـات دودویی در این سـطح در شـکل 3 نشـان داده شـده اسـت.

شکل 3:  سهم وزنی معیارهای اصلی شش گانه

کـه بـا ترکیـب امتیـاز  سـپس در هـر معیـار مقایسـه های دودویـی بیـن بندهـای مربـوط دوبـاره انجام شـده 
معیارهـای اصلـی سـطح اول و بندهـای سـطح دوم، امتیـاز یـا وزن نهایـی هـر بنـد محاسـبه می شـود. نتیجـه 

نهایـی فراینـد وزن دهـی در شـکل 4 نشـان داده شـده اسـت. 

شکل 4: سهم وزنی تمامی بندهای مربوط به معیارهای شش گانه مهندسی همزمان

بحث و بررسی� 3
ح شـده اسـت و از تدویـن دسـته  کـه در ایـن پژوهـش بـرای هـر معیـار تنهـا یـک پرسـش مطـر از آنجایـی 
( برابر با یک اسـت. سـهم وزنی  پرسـش خودداری شـده اسـت، لذا سـهم وزنی هر پرسـش در هر معیار )
( نیـز مطابـق نتایـج حاصل شـده از شـکل4 اسـت. میزان انطبـاق اولیه پس از ترکیب با سـهم  هـر معیـار )
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وزنـی هـر معیـار بیانگـر میـزان انطبـاق نهایـی1 در آن معیـار خواهـد بـود. به تبـع مجمـوع میـزان انطباق هـای 
کشـور بـرای اجـرای مهندسـی همزمـان اسـت.  حاصل شـده بیانگـر شـرایط موجـود در سـازمان های دریایـی 
کشـور تا چه  که وضعیت فعلی سـازمان های دریایی در  درحقیقـت، میـزان انطبـاق نهایـی نشـان خواهد داد 
انـدازه بـا وضعیـت مطلـوب خـود برای اجرای الگوی مهندسـی همزمـان فاصله دارد. نتایـج مربوط به میزان 
انطبـاق اولیـه و نهایـی طبـق پاسـخ های دریافتی از پرسـش نامه ها و سـهم وزنی ابعـاد و  معیارهای مربوط به 

هـر بعـد در جدول 5 فهرسـت شـده اسـت. 
گـروه  الگـوی تحلیـل شـکاف مهندسـی همزمـان محـدوده امتیـاز مربـوط بـه میـزان انطبـاق را در سـه 

.)Staudacher & et al., 2003( می کنـد:  دسـته بندی 
الف( اجرای »عالی« مهندسی همزمان برای میزان انطباق نهایی بالای 60 درصد

ب( اجرای »متوسط« مهندسی همزمان برای میزان انطباق نهایی بین 30 الی 60 درصد
کمتر از 30 درصد پ( اجرای »ضعیف« مهندسی همزمان برای میزان انطباق نهایی 

درمجمـوع، باتوجه بـه میـزان انطبـاق نهایـی حاصل شـده از تحلیـل شـکاف، می تـوان میـزان آمادگـی و 
کـرد. بـا  کنونـی سـازمان های دریایـی را بـرای اجـرای مهندسـی همزمـان در سـطح متوسـط ارزیابـی  وضعیـت 
کـه نقطه ضعـف اساسـی موجـود از  کمـی دقـت بـر روی نتایـج و اعـداد و ارقـام حاصل شـده، می تـوان دریافـت 

ناحیـه فرهنگـی بـا درصـد انطبـاق 25درصد اسـت. 
جدول 5: میزان انطباق وضعیت فعلی سازمان های دریایی بر اساس پاسخ های پرسش نامه و سهم وزنی معیارها

سهم وزنیمعیارهای مرتبط با هر بعدابعاد
)w(میزان انطباق نهاییمیزان انطباق اولیه

2/42 %31 %7/8 %1. 1.  رهبری و مشارکت1. نقش مدیریت

2. فرهنگ سازمانی

0/78 %60 %1/3 %2. 1.  راهبرد زمان

2/07 %25 %8/3 %2. 2.   تغییر فرهنگ

2/88 %80 %3/6 %2. 3.  پروژه آزمایشی

4/30 %86 %5 %4.2 آموزش

1/17 %73 %1/6 %5.2 بهبود مستمر

کارکنان 2/11 %66 %3/2 %6.2 مشارکت 

3. عملکرد متقابل تیم ها
0/96 %15 %6/4 %1.3 عملکرد متقابل تیم

1/04 %65 %1/6 %2.3 مشارکت بخش خرید

1- Final Compliance
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ادامه جدول 5

4. طراحی مشترک
1/89 %45 %4/2 %1.4 مشارکت  تامین کنندگان

2/56 %40 %6/4 %2.4 مشارکت  مشتری

5. زیرساخت های 
ارتباطی

5/92 %97 %6/1 %1.5 فناوری اطلاعات

1/37 %19 %7/2 %2.5 مدیریت داده های مهندسی

2/93 %61 %4/8 %3.5 ساختار سازمانی

کنترل پیشرفت  4.5% 2% 63% 1/26

6. ابزارها و روش ها

کمک های رایانه ای برای طراحی  1.6% 3/2% 95% 3/04

2/68 %40 %6/7 %2.6 طراحی برای هزینه

1/56 %38 %4/1 %3.6 مهندسی ارزش

کاهش تنوع 2/70 %93 %2/9 %4.6 نظارت برای 

4/48 %65 %6/9 %5.6 طراحی برای ساخت

کیفی 0/93 %49 %1/9 %6.6 روش های آماری و 

3/15 %67 %4/7 %7.6 طراحی برای قابلیت اطمینان

52/20مجموع

مقادیـر انطبـاق اولیـه معیارهـای مختلـف بـرای اجـرای مهندسـی همزمـان در نمـودار سـتونی شـکل 5 
گروه هـای  کـه در  انطباقـی اسـت  بیانگـر مقادیـر میـزان  ایـن نمـودار سـتون ها  نشـان داده شـده اسـت. در 

گرفته انـد. ضعیـف، متوسـط یـا عالـی قـرار 
نتایـج  طبـق  دارنـد،  همزمـان  مهندسـی  الگـوی  پیاده سـازی  در  مدیـران  کـه  مهمـی  بسـیار  نقـش 
جـزو  انجام شـده  دسـته بندی  در  کـه  اسـت  31درصـد  انطبـاق  میـزان  دارای  جـدول5،  در  حاصل شـده 
کـه بایـد راهکارهایـی بـرای تغییـر الگوهـای مدیریـت ارائـه و  گروه هـای متوسـط و متمایـل بـه ضعیـف اسـت، 

شـود.  اجـرا 
کار تیمی، موجب  گروهی و مشـترک و نبود سـاختار سـازمانی متناسـب با  کار  نداشـتن روحیه و فرهنگ 
گروه هـا  سـایر  بـا  متقابلـی  همـکاری  و  کننـد  عمـل  جزیـره ای  به صـورت  مختلـف  گروه هـای  تـا  اسـت  شـده 
نداشـته باشـند. تقویـت ایـن پارامتـر هـم وابسـته بـه عوامـل فرهنگـی و هم عواملی سـازمانی اسـت. بـا همین 
که برابـر با 15درصد  دلایـل می تـوان ریشـه های ضعیـف بـودن میـزان انطبـاق پارامتر عملکـرد متقابل تیمی را 

کرد. اسـت، پیـدا 
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شکل 5:  نمودار مقایسه درصد انطباق اولیه معیارهای مهندسی همزمان

گروه هـای  میـان  موجـود  شـکاف  بـه  نـگاه  یـک  در  می تـوان  گروه هـا،  انطبـاق  میـزان  کلی تـر  بررسـی  بـا 
شـش گانه در هرکدام از معیارها پی برد. نمودار عنکبوتی شـکل6 به طور آشـکار وضعیت فعلی سـازمان های 

کشـیده اسـت.  دریایـی در هرکـدام از ابعـاد را در قیـاس بـا حالـت مطلـوب بـه تصویـر 

گروه های شش گانه مرتبط با مهندسی همزمان شکل 6: نمودار عنکبوتی مربوط به وضعیت فعلی 

کشـور در زمینه  که در نمودار عنکبوتی شـکل 6 دیده می شـود، وضعیت سـازمان های دریایی  همانطور 
که هرجا بحث  کمی مطلوب به نظر می رسـد و این امر نشـان دهنده این اسـت  اسـتفاده از ابزارها و روش ها 

کمتری احسـاس می شـود. از فعالیت هـا و مهارت هـای فـردی بـه میان می رسـد، نگرانی و دغدغه های 
گـروه ابزار   نمـودار عنکبوتـی شـکل )بـالا( نشـان دهنده میـزان شـکاف موجـود بـرای معیارهـای مربوط به 
گـروه ابزار و  کـه از ایـن نمـودار مشـاهده می شـود، بسـیاری از معیارهای مربوط به  و روش هـا اسـت. همانطـور 



امین محمدی و همکاران 129

گر معیاری مانند مهندسـی ارزش، اسـتفاده از روش های  روش در وضعیت نسـبتاً مطلوبی به سـر می برند و ا
گـروه دارای میـزان انطبـاق پایینـی باشـد، می تـوان بـا ایجـاد دوره هـای آموزشـی و ایجـاد  آمـاری و... در ایـن 

گروه از معیارها شـود. کلـی ایـن  کارکنـان، نقـاط ضعـف را پوشـش داده و باعـث بهبـود وضعیـت  مهـارت در 

گروه های نقش مدیریتی، عملکرد متقابل تیم ها و همکاری  گروه ابزار و روش ها )بالا( و  شکل 7: نمودار عنکبوتی برای معیارهای مربوط به 
مشترک )پایین(

کـه باید به سـراغ فعالیت هایی  گفـت نقـاط ضعف سـازمان ها زمانی آشـکار می شـود،  همچنیـن می تـوان 
گروهـی بنـا نهـاده شـده اسـت. شـکل 7 )بـالا( نمـودار عنکبوتـی معیارهـای مربـوط  کارهـای  کـه بـر پایـه  رفـت 
گروه هـای نقـش مدیریتـی، عملکـرد متقابـل تیمـی و همـکاری مشـترک را نشـان می دهـد. مطابـق بـا ایـن  بـه 
کـه بـر اسـاس همـکاری مشـترک بنـا نهاده شـده اند،  نمـودار، شـکاف های قابل توجهـی در زمینـه معیارهایـی 
کـه بـرای اجـرای صحیـح  مشـاهده می شـود. در ایـن میـان، شـکاف مدیریتـی نیـز بسـیار حائـز اهمیـت اسـت 

الگـوی مهندسـی همزمـان در قـدم اول بایـد مدیرانـی همـراه تربیـت شـوند. 
کـه برخـی از پارامترهـا بـرای دسـتیابی بـه  خوشـبختانه اعـداد و ارقـام حاصل شـده ایـن نویـد را می دهـد 
کارکنـان بـرای  کمـی مناسـب اسـت. پارامترهایـی چـون اشـتیاق بـرای درگیـر شـدن  سـطح فرهنگـی مطلـوب 
کوچک  پیاده سـازی الگـوی مهندسـی همزمـان، آمادگـی برای آمـوزش روش های مختلف، ایجـاد پروژه های 
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آزمایشـی بـرای افزایـش سـطح هماهنگـی و میـزان آمادگـی و... . امـا همچنـان معیـار تغییـر فرهنگـی فاصلـه 
کـه از وضعیـت  کـردن شـکاف موجـود بایـد از سـایر پارامترهـا  زیـادی بـا سـطح مطلـوب خـود دارد و بـرای پـر 
کـه پیرامـون ایـن معیارهـا بیـان شـد به راحتـی از  گرفتـه شـود. نکاتـی  کمـک  مطلوب تـری برخـوردار هسـتند، 

نمـودار عنکبوتـی شـکل 8 )بـالا( قابـل مشـاهده و درک اسـت.

گروه زیرساخت ارتباطی )پایین( گروه فرهنگ سازمانی )بالا( و  شکل 8:  نمودار عنکبوتی برای معیارهای مربوط به 

میـان  در  بـالا  وزنـی  سـهم  دارای  و  مهـم  بسـیار  پارامترهـای  از  کـه  ارتباطـی  زیرسـاخت های  وضعیـت 
گروه هـای شـش گانه اسـت، نیـز چنـدان مسـاعد نیسـت. هرچنـد ابـزارآلات مربـوط بـه فنـاوری اطلاعـات در 
که  وضعیـت عالـی بـه سـر می برنـد، امـا مدیریـت داده هـای مهندسـی از شـکاف بسـیار بالایـی برخوردار اسـت 
گـروه زیرسـاخت های ارتباطی نسـبت بـه وضعیت مطلوب  در مجمـوع باعـث ایجـاد شـکاف نسـبتاً بالایـی در 
کنونـی و شـکاف موجـود در معیارهـای مربـوط بـه  اسـت. نمـودار عنکبوتـی شـکل 8 )پاییـن( بیانگـر وضعیـت 

گـروه زیرسـاخت های ارتباطـی را نشـان می دهـد. 
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گـروه از اهمیـت بـالا برخـوردار بـوده و نیـاز اولیـه هـر سـازمان  کـه معیارهـای مربـوط بـه ایـن  از آنجایـی 
بـرای اجـرای الگـوی مهندسـی همزمـان بـه شـمار می آینـد، انتظـارات نسـبت بـه آنهـا بـالا بـوده و بایـد تمامی 
اثربخـش در  تغییـرات  ایـن معیارهـا،  کـردن شـکاف موجـود در  پـر  بـرای  باشـند.  عالـی  معیارهـا در سـطوح 
سـاختار سـازمانی، سیسـتم های نظارتی پیشـرفته و اسـتفاده از متخصصان باتجربه برای مهندسـی داده ها 

از جملـه راه حل هـای ابتدایـی موجـود هسـتند. 

نتایج و پیشنهادات� 4
که ریشـه های مشـکلات موجـود از جنس  گفت  کلـی می تـوان  باتوجه بـه نتایـج حاصـل در نمودارهـا، بـه طـور 
فرهنگـی اسـت. اجـرای صحیـح مهندسـی همزمـان نیازمنـد وجـود صداقـت، تعـاون، همـکاری و روحیـه بـالا 
کـه بـرای ایجـاد و تقویت چنیـن پارامترهایـی در همه سـازمان ها نیاز  گروهـی اسـت  بـرای انجـام فعالیت هـای 

بـه تلاش هـای مضاعف اسـت.
که ممکن اسـت  عـلاوه بـر ایـن، مدیـران و روحیـه آنهـا بـرای ایجـاد تغییرات اساسـی در سـاختار سـازمانی 
کـردن اختیـارات تـام شـود، نقـش بسـیار مهمـی در اجـرای مهندسـی همزمـان ایفـا می کنـد.  موجـب محـدود 
کـه الگـوی مهندسـی  کـه در توضیحـات مربـوط بـه بخـش مهندسـی همزمـان بیـان شـد، زمانـی  همانطـور 
همزمان به درسـتی اجرا شـود، مدیران نباید به تنهایی و با اسـتفاده از قدرت جایگاهی شـان تصمیم گیرنده 
گرفتـن تمامـی  گروه هـا در حوزه هـای مختلـف و بـا در نظـر  نهایـی مسـائل باشـند؛ بلکـه بایـد بـا مشـورت سـایر 

کننـد. گروهـی و مشـترک اخـذ  مسـائل به طـور همزمـان تصمیمـات نهایـی را 
گروهـی نیـز بایـد پـس از ایجـاد دوره هـای آموزشـی و آمـوزش برخـی از روش هـا،  کار  بـرای تقویـت روحیـه 
کـرد تـا تمـام  کوچـک آزمایشـی آغـاز  فعالیت هـای مشـترکی را طبـق الگـوی مهندسـی همزمـان از پروژه هـای 
گروه هـای مختلـف  گروه هـای مختلـف بـه سـطحی از بلـوغ دسـت یابنـد و بتواننـد به راحتـی بـا  کارکنـان در 

همزمـان و مشـترک بـه انجـام فعالیت هـا بپردازنـد. 
کلـی از وضعیـت موجـود را می تـوان به صـورت راهکارهایی عملـی و اجرایی برای  درنهایـت، نتیجه گیـری 
از محققـان، طراحـان، سـازندگان،  اعـم  کشتی سـازی  بـا فراینـد  آماده سـازی مجموعـه سـازمان های درگیـر 
کاربـران و... در جهـت اجـرای الگـوی مهندسـی همزمـان ارائـه داد؛ به طوری کـه تمرکـز بـر روی ایـن راهکارهـا 

کمـک بسـیار زیـادی بـه نزدیـک شـدن و رسـیدن بـه نقطـه مطلـوب می کنـد.

z	 کارخانجـات شـناخت تمامـی شـرکت ها، سـازمان ها، دفترهـای طراحـی، شـرکت های دانش بنیـان، 
کـه می تواند از همـان آغاز طراحی  کشتی سـازی  سـاخت، دفاتـر فـروش و هـر ارگان وابسـته بـه صنعت 
کیفیت و  یـک پـروژه و همزمـان بـا پیشـرفت آن، بـا ارائـه نقطه نظـرات فنـی و غیرفنـی موجـب افزایـش 

کاهـش هزینه هـای تولید شـود.  

z	 از اسـتفاده  به منظـور  همزمـان  مهندسـی  الگـوی  براسـاس  جدیـد  نقشـه راه  تدویـن  یـا  بازنگـری 
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کـه  کوتاه شـده چرخه هـای طراحـی  توانمندی هـای شـرکت های همـکار و جلوگیـری از دوبـاره کاری و 
کیفیـت آن منجـر می شـود. افزایـش  و  کاهـش هزینه هـای توسـعه محصـول  بـه 

z	 بازنگـری در سـاختار سـازمانی مطابـق بـا الگوی مهندسـی همزمان و براسـاس نقشـه راه تدوین شـده
کردن مسـیر همکاری مشـترک. در جهـت همـوار 

z	 کارگروه هـای مشـترک بـرای انجـام پروژه هـا به منظـور یکسان سـازی ادبیـات مورداسـتفاده در ایجـاد 
گلوگاه هـای موجـود. ک گذاری ایده هـای متنـوع و موردقبـول طرفیـن جهـت رفـع  پروژه هـا و به اشـترا

z	 کـه در ارتبـاط مسـتمر و دائمی تشـکیل تیم هـای پشـتیبانی بـرای پروژه هـای انجام شـده هـر سـازمان 
گاهی از مشـکلات پروژه و نیز مدیریت داده های ناشـی از بازخورد  کاربران قرار داشـته باشـند و با آ با 
کیفیـت محصـول  کاربـران در هنـگام اسـتفاده از محصـول تولیدشـده راهکارهـای فنـی بـرای بهبـود 

گیرد. جدیـد ارائـه دهنـد تـا در همـان آغـاز طراحـی در محصـول جدیـد مورد اسـتفاده قـرار 

z	 کاری بـرای درک بهتـر هم پوشـانی ها، تداخل هـای  بـه روز و تحـت شـبکه  از نرم افزارهـای  اسـتفاده 
و  مـوازی کاری  از  جلوگیـری  و  همزمـان  و  مشـترک  کار  اجـرای  جهـت  در  یکپارچه سـازی،  فراینـد  و 

جزیـره ای. فعالیت هـای 

z	 کوچـک و آزمایشـی بـرای شـروع الگوی مهندسـی همزمان با هـدف آموزش تمامی انجـام پروژه هـای 
کارشناسـان. مدیران و 

مراجع
z	 :کشـور مالـزی.  مترجـم سـاپوان، اس ام. )1381(. تحقیقـی در مـورد اجـرای الگـوی مهندسـی همزمـان در صنایـع 

فرحنـاز  آیـت اللهـی. مجلـه آمـوزش مهندسـی ایـران، 4 )15(, 65-23.
z	 سـید حسـینی، سـید محمـد و ایرانیـان، سـیدجواد )1385(. یـک مـدل مفهومـی جهـت توسـعه محصـول جدیـد در

محیـط مهندسـی همزمـان. مجلـه علمـی پژوهشـی اقتصـاد و مدیریت )شـماره 69(.
z	 کارآمـد ابزارهـای  اسـتراتژیک.  تحلیـل  در  ابـزاری  تحلیـل شـکاف  میـلاد )1393(.  کوچکیـان،  و  قاسـمی، ساسـان 

اقتصـاد و شـماره خبـر: 812975 . روزنامـه دنیـای  مدیریـت، 
z	 گسـترش مـدل تلفیقـی مهندسـی همزمـان و مهندسـی ارزش در ولی نـژاد، فرشـاد و ابراهیمـی، سـیدبابک )1389(. 

توسـعه محصـول )مطالعـه مـوردی قطعـات خـودرو تنـدر 90(. چهارمیـن همایـش ملی مهندسـی ارزش.

	zAnumba, C. J.; Baugh, C.  and Khalfan, M. M. (2002). Organisational structures to support concurrent 
engineering in construction. Industrial Management and Data Systems, 260-270.

	zBennett, J. G. and Lamb, T.(1996). Concurrent engineering: application and Implementation for U.S. 
Shipbuilding. Journal of Ship Production, 12, 107-125.

	zDongre, A. U.; Jha, B. K.; Aachat, P. S. and Patil, V. R. (2017). Concurrent engineering: A Review. 
International Research Journal of Engineering and Technology (IRJET05).

	zElvekrok, D. R. (1997). Concurrent engineering in ship design. Journal of Ship Production, 13, 258-269.
	zKarningsih, P. D.; Anggrahini, D. and Syafi, M. I. (2015). Concurrent engineering implementation 

assessment: A case study in an Indonesian manufacturing company. Procedia Manufacturing , 200-207.



امین محمدی و همکاران 133

	zKim, T. W.; Lim, S. S.; Seok, H. H. and Kang, C. G. (2013). Concurrent engineering solution for the 
design of ship and offshore bracket parts and fabrication process. Int. J. Naval Archit. Ocean Eng , 
376-391.

	zLandeghem, R. V. and Wilde, H. D.(1994). A Simultaneous Engineering “Benchmarking” Tool. 
International Conference on Concurrent Engineering and Electronic Design Automation (CEEDA94) 
, 111-116.

	zLandeghem, V. R. (2000). Experiences with a concurrent engineering self-assessment tool. Internation-
al Journal of Production Economics ,295-309.

	zLoureiro, P. G.; Panades, W. F. and Silva, A. (2018). Lessons learned in 20 years of application of 
Systems Concurrent Engineering to space products. Journal of International Academy of Astronautics .

	zMillán, E. R.; Palmer, F. S. and Manguán, M. C. (2018). The MEOW lunar project for education and 
science based on concurrent engineering approach. Journal of International Academy of Astronautics .

	zSaaty. (1980). Analytic hierarchy process. Tata McGrew Hill.
	zStaudacher, A. P.; Landeghem, H. V.; Mappelli, M. and Redaelli, C. E. (2003). Implementation of con-

current engineering: a survey in Italy and Belgium. Robotics and Computer Integrated Manufacturing, 
225-238.

	zTsai, T. P.; Yang, H. C. and Liao, P. H. (2011). The aplication of concurrent engineering in the installa-
tion of foam fire extinguishing piping system. Procedia Engineering , 1920-1928.

	zZhu, A. Y.; Zedtwitz, M. V.; Assimakopoulos, D. and Fernandes, K. (2016)The impact of organizational 
culture on concurrent engineering, Design-for-Safety, and Product Safety Performance. International 
journal of Production Economics .

Wz ،کارشـناس ارشـد مهندسـی مکانیـک از دانشـگاه سـمنان امیـن محمـدی: 

فنـاوری دفاعـی شـمال در دانشـگاه  کارشـناس فنـی در پژوهشـکده علـوم و 

سیسـتم های  مدیریـت  حوزه هـای  در  فعالیـت  بـه  علاقه منـد  و  مالک اشـتر 

مهندسـی 

Wz دانشـگاه از  کشـتی   معمـاری  مهندسـی  ارشـد  کارشـناس  ملکـی:  علـی 

کارشـناس فنی در پژوهشـکده علوم و فناوری دفاعی شـمال  صنعتی شـریف، 

مدیریـت  حوزه هـای  در  فعالیـت  بـه  علاقه منـد  و  مالک اشـتر  دانشـگاه  در 

مهندسـی سیسـتم های 

Wz ابراهیـم علیـزاده: دانشـیار و عضـو هیأت علمـی پژوهشـکده علـوم و فناوری

دفاعـی شـمال در  دانشـگاه مالک اشـتر و علاقه منـد بـه فعالیـت در حوزه هـای 

مدیریت سیسـتم های مهندسـی 


