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 ي فرآيند طراحي محصولاتساز كپارچهتغيير ساختار و ي ريتأث

 هاي تحقيق و توسعه  بر هزينه 
 

 1سيدمحمد سيدحسيني 

 2اميررضا كيقبادي
 

 چكيده

توانند نقش بسزايي در بلكه مي اند يافتگي توسعهو معيار  وكار كسبمحرك رشد  تنها نههاي تحقيق و توسعه هزينه

گذاري و ، ريسك عدم موفقيت سرمايهتوسعه  درحالافزايش سودآوري و ثروت سهامداران ايفاء نمايد. اما در كشورهاي 

اين كشورها، عاملي بازدارنده در تخصيص بودجه مناسب به اين بخش توان مالي پايين  واسطه بهنيز نگراني از شكست 

هاي افزا از پيشرفتاند به شكلي توانتوانسته هرچندها ي مانند رباتا رشته انيمهاي نوين است. از طرف ديگر فناوري

ها،  سعه در اين حوزههاي تحقيق و توهاي متعدد، جهت ارائه محصولات هوشمند استفاده نمايند؛ اما مطالعه مدلرشته

هاي رقابتي محيط آنكه حالدارد،  ها آنبر بودن ، زمانزا نهيهز جهيدرنتها و نشان از تعداد دفعات زياد بازبيني ايده

 اند.نيازمند سرعت در پاسخگويي به تغييرات نياز مشتريان

در اين تحقيق هدف بهبود فرآيند تحقيق و توسعه از طريق گسترش مدلي يكپارچه با ساختاري منعطف است كه 

حذف مراحل  موازات  بهتلاش گرديد  رو نيا ازبتواند دفعات بازبيني و نيز هزينه و زمان را در كل فرآيند كاهش دهد. 

ابل و اصلاح ساختار نيروي انساني متناسب با آن، امكان ي متقچتر وابستگسازي، با ايجاد ضروري طراحي و شبيهغير

هاي آزمون شده نيز افزايش يابد. با هاي مختلف ميسر و تعداد ايدهدر حوزه شده يطراحانطباق هرچه بيشتر ميان اجزاء 

س تنها مدل ، يكي بر اساهر دستهدر  عدد ربات 35نمونه با حجم  دو گروه  انتخاب روش تحقيق تجربي (آزمايشگاهي)،

 يكپارچه موجود و ديگري مبتني بر مدل پيشنهادي تحقيق ساخته شدند.

توسعه بر اساس هر دو مدل، با توجه به  تنها نهنشان داد،  Analyse-itافزار هاي با استفاده از نرمتحليل يافته تيدرنها

دفعات بازبيني، هزينه  ازلحاظها ميانگين گروهقبولي برخوردار است؛ بلكه آزمون مقايسه ضريب اسپيرمن از اعتبار قابل

يكپارچگي و چابكي  مدل پيشنهادي جهت فرآيند تحقيق و توسعه در مقايسه  دينما يم دييتأ،  Zو زمان از طريق آماره 

 .تر استبا مدل موجود مناسب
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 مقدمه -1

ها به اميد آنكه بتوانند به محصولات و بازارهاي جديد  ي تحقيق و توسعه سنگين بوده و شركتها نهيهز

ي تحقيق و ها نهيهزي زياد روي گذار هيسرما. ندينما يمي در اين خصوص گذار هيسرمادست يابند اقدام به 

ي در اين گذار هيسرما؛ اما كنند يمي نو استقبال ها دهياتوسعه براي كشورهاي پيشرفته عادي بوده و آنان از 

در مقابل  تر نييپااست زيرا آنان به دليل توان مالي  فرسا طاقتاغلب  توسعه درحالبخش براي كشورهاي 

يي كه منجر به موفقيت ها تلاشاز تخصيص بودجه به  شدت بهشكست و ريسك عدم موفقيت حساس بوده و 

هستند جزء دارايي  زيآم تيموفقهايي كه تنها تلاش كشورهازيرا اغلب در اين ، ندينما يمنگردد پرهيز 

سود  حساب به شده انجامي كه فعاليت تحقيق و توسعه ا دورهي اين بخش در ها نهيهزو مابقي  شده ييشناسا

مالي ي ارهايمعباعث ارزيابي عملكرد ضعيف مديران در بخش  جهيدرنتو زيان منظور و سود دوره را كاهش و 

 )2006، 1خواهند شد.(اسكات

 انسان، به مربوط دانش افزايش سطح در جهت خلاق و منسجم فعاليت هرگونه  (R&D)توسعه و تحقيق

 بياني به .)10 ص ، 1377 احمدي، است(علي جديد براي كاربردهاي دانش اين از استفاده و فرهنگ، جامعه

 اين .است توليدات موجود شدن تر تيفيباك و جديد توليدات به هاانديشه تبديل فرايند و توسعه، تحقيق ديگر،

 اساسي نقش .است توليد فرايند يها يفناور يا به نهايي ي كننده مصرف به سوددهي موارد به مربوط توليدات

 برده نام اقتصاد در مهم متغير يك عنوان به آن از كه است حدي تا ي،رشد اقتصاد در توسعه و تحقيق

 ).5،ص1989 ،2(جفريشود يم

ي نوين در توليد و ساخت با تحول از توليد انبوه ، توليد ناب و ها وهيشي ريكارگ بهامروزه پيدايش و 

ي پيشرفته در طراحي و توسعه محصولات با گذار از ها يتكنولوژتوليد چابك در كنار دستيابي به 

در جهت  ها تلاشي بيانگر خوب بهي ا رشتهي و فرا ا رشته انيمي ، ا رشتهي به چند ا رشته تكي ها يتكنولوژ

ي رقابتي با تغييرات سريع ، دائمي و پيچيدگي توان آنان ها طيمحي نياز در ها يژگيوانطباق هرچه بيشتر با 

 است.

ي پيشرفته اطلاعاتي و توليدي ها يتكنولوژي بر روي افراد و گذار هيسرمانظام توليد چابك قصد دارد با 

هرگونه تغييرات غيرمنتظره را جهت حفظ بقاء و كسب موفقيت به فرصتي جهت با واكنشي سريع و مؤثر 

 رقابت در محيط تبديل نمايد.

ايجاد و افزايش  ژهيو بهي ، ا رشته انيمي ها يفنّاورتوسط  جادشدهيااستفاده كامل از مزاياي  منظور به

ي و تكنولوژيكي طرح را در ي تكنيكها جنبهآنكه صرفاً  عوض بهي رقابتي، ها طيمحسرعت پاسخگويي در 

را جهت  3مهندسي همزمان قرار دهيم ؛ بايستي روشي يكپارچه همانند مدنظري مختلف مهندسي ها شاخه

 توسعه محصول پذيرفت و آن را بكار گرفت. 

ي رقابتي شاهد افزايش دائمي سرعت تغيير در نياز مشتريان و پيچيدگي ها طيمح ازآنجاكهبنابراين 

 سو كتوان از يي سريع و مؤثر ميپاسخ گوئي و نيب شيپ منظور بهها باشند. در اين محيطمي ها آنتوالي 
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هاي هاي تكنولوژيعنوان شيوه (فلسفه) توليد و ساخت و سوي ديگر از پيشرفت مزاياي نظام توليد چابك به

 عنوان محور طراحي و توسعه محصولات استفاده نمود.  ي بها رشته انيم

ي ارهايمعها  مديران و شركت عملكردي سنجش ارهايمعكه اشاره شد يكي از  طور همانديگر  از طرف

ي در حوزه تحقيق و گذار هيسرمااز  توسعه درحالمالي است و به همين سبب اكثر مديران در كشورهاي 

 زنند اما بايستي توجه داشت امروزهبودن آن سرباز مي زيآم تيموفقريسك بالاي عدم  واسطه بهتوسعه 

ي مانند رشد و رماليغي ها جنبهي مالي بسنده نكرده و ارهايمعها تنها  سنجش عملكرد شركت منظور به

. بديهي است در  رديگ يمو سنجش قرار  موردتوجهيادگيري و نيز رضايت مشتريان از عوامل مهمي است كه 

صورت طراحي مدلي كه بتواند با رفتاري پيش كنشي و سريع خواست مشتريان را پاسخگو باشد ديگر 

سود و زيان شركت جستجو  صورت بهها تنها ملاك ارزيابي خود را در اعداد مربوط  شركت گونه نيامديران 

تريان از طريق معرفي محصولات جديد حفظ و ارتقاء رضايت مش ازجملهنخواهند نمود و به ساير متغيرهاي 

 هاي تحقيق و توسعه توجه خواهند نمود.ي در فرآيندگذار هيسرمامنتج از 

 

 پيشينه تحقيق -2

را در بخش  ها نهيهزدر حوزه نفت و گاز كل اين  ژهيو بههاي معتبر جهاني  هرچند بسياري از شركت

 )2006. (اسكات، ندينما يمي نامشهود خود منظور ها ييدارا

را به خود اختصاص داده كه  17در قالب استاندارد حسابداري كشور ، شماره  ها نهيهزدر ايران اين 

ها نيز به نحوه احتساب اين هزينه 2014،در سال 4هاي نامشهود است. پارك و همكارانشمربوط به دارائي

عنوان  و آن را به اند پرداختهعنوان هزينه در صورت سود و زيان شركت  عنوان دارايي يا منظور كردن آن به به

هايي از نگرش و بررسي قرار داده تا نشانه موردبحثهاي مختلف ها از منظرنگرش متفاوت به اين هزينه

 كه كنندمي فكر صنعتي مديران از ياي به اين مخارج را برجسته سازند. هرچند همچنان بسيارسرمايه

دهقاني و  هستند. (علي غافل مخارج اين سودآورانه آثار از و است نوعي هزينه توسعه و تحقيق مخارج

 )1386همكاران، 

 اند پرداختهي حسابداري استانداردهاهمين ابزار به مديريت سود در قالب  لهيوس بهالبته برخي از مديران 

 ها نهيهزپرهيز از تبعات منفي آن اين  منظور بهي مالي خود ها صورتو شواهد مؤيد آن است كه مديران در 

ي ها افتهرا در بخش دارايي منظور نموده تا وارد صورت سود و زيان و كاهش سود نگردد هرچند بر اساس ي

و همكاران،  5داراد ندارد.(گوييي مستقيم مديران در اين خصوص وجوكار دستآنان شواهد كافي براي اثبات 

2014 ( 

اينكه كشش  مثال عنوان بهي تحقيق و توسعه وجود دارد ها محركي متفاوتي به ها نگرشاز سوي ديگر 

 مؤثرندتواند بر روي تحقيق ي فناورانه ميها فرصتبر روي توسعه و  توانند يمتقاضا و قابليت دسترسي 

 )2014، 6باشند.(برگ گيلا
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 و توسعه محصول و مهندسي همزمان طراحي -2-1

و يا مانند يك الگوريتم  ها تياز فعال يا آن را همانند توالي ساده توان ياست كه نم يا دهيچيطراحي فرآيند پ

 زير است :  قرار بهفرايند طراحي در مدل عمومي داراي مراحلي  كامپيوتري تشريح نمود.

 شناسايي مشكل: (تعيين) -

 شامل مشخصات سيستم و مدل سيستمطراحي سيستم :  -

ي سيستم، مميزي سيستم، تكرار ساز كپارچهء، ي : شامل انتخاب اجزاء ، آزمايش اجزا و ساختاجرا  -

ي) و تعمير و نگهداري. ارتباط ريكارگ بهي (بردار بهرهعدم انطباق با نياز و يا عدم رفع مشكل)،  كه يدرصورت(

تعمير و نگهداري  تيدرنهابرداري و ) ، تا بهرهمشكل ييشناسايين نياز (از تع فرآيندميان مراحل متوالي اين 

 )  1995، 7باشد.(آكار دوجانبهبايستي ارتباطي 

خود  يك شركت است. در حقيقت ، هدف از محصول يها تيسطح توسعه محصول بازتاب كل فعال

تمركز صرف بر روي  بنابراين. آورد يمحصول نيست بلكه تجارت موفقي است كه براي شركت به وجود م

بازاريابي نيز در طراحي مدنظر قرار  فروش و يها نهيطراحي محصول كافي نيست و بايستي تحقق اهداف زم

 گيرد.

ايجاد  مربوط به طراحي محصول ، كه فروشندگان و رقبا آن را يها تيمحدود توان يدر اين سطح م

(محصول  ديآ يبه وجود م واسطه توليد كه به ييها تيدو يا محدو 8فروش بودن محصول مانند قابل كنند يم

 باشد) را تشريح نمود. 9بايد توليد شدني

، كه هريك توسط بخشي  ها تيعنوان توالي ثابتي از فعال ها ، توليد محصول را به هاست شركت سال

 ازجمله : تحقيق در مورد بازار توسط بازاريابي ، طراحي محصول رنديگ يدر نظر م شوند يمتفاوت انجام م

توسط بخش مهندسي ، آمادگي توليد توسط بخش توليد و فروش توسط بخش فروش.با افزايش رقابت 

 ها تيو فشار براي كاهش زمان فرآوري ، اين روال ديگر عملي نخواهد بود و بايستي اين فعال يالملل نيب

توليد حين طراحي  يها يشوند تا از وجود توجه كافي به نيازهاي بازار و تكنولوژ راستا باهم انجام هم

اطمينان حاصل شود. در استراتژي متوالي ، اطلاعات زيادي در هر انتقال از يك بخش به بخش ديگر از بين 

 .باشند يكه اغلب نامطلوب م شود يهاي محصول مويژگي رفته و همين امر منجر به ايجاد تغييرات عمده در

 كه عبارت است از : گردد يم ديامروزه بر استراتژي جديدي تأك

هاي ها بخشبايستي فعاليتآن است كه مهندسي همزمان ،  از طريق توسعه يكپارچه محصولمنظور از 

 د.گردطور همزمان انجام  منظور اطمينان از موفقيت پروژه توسعه به بازاريابي ، طراحي و توليد محصول، به

 )1987رسن،(آند

 وضعيتي شامل  »توسعه يكپارچه محصول « نقطه آغازين فرآيند نيز اشاره شد  نيازا شيپكه  طور همان

ماهيت زيرا در اينجا ند. و تشخيص داده شو بررسيي درست به است بايد» نيازهايي « غير مشخص از كاملاً 

 بايستي صورت پذيرد را تعيين خواهد نمود. . فعاليت كه در هر مرحله و دقت ميزان(رفع نياز ) محصول 
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ي كلاسيك طراحي و مبتني بر اصول ها مدل بر اساس ابتداي در ا رشته انيممدل طراحي محصولات 

 يها توسعه داراي مهارتتحقيق و متخصصين  ها مدلي خاص مهندسي بود ؛ در اين ها حوزهطراحي در 

بديهي  .باشند يهمكاري م ٴنهيلب فاقد دانش لازم درزمعملكردي خود هستند ، اما اغ يها حوزه خاص در

و بدون توجه به نيازهاي مرتبط  مجزا طور بهسيستم از هر حوزه  ،  ازيموردناست در اين حالت طراحي اجزاء 

ي اوليه و صرف ها نمونهحتي در ساخت  ها يكار دوبارهو باعث تشديد  رديگ يمانجام  ها حوزهبا آن در ساير 

 گردند. زمان ارائه محصول مي ازحد شيبهاي اضافي و طولاني شدن هزينه

 10ي توسط گانسنوميرا رشته انيممدلي جهت طراحي و توسعه محصولات  1995در سال   نينخستبراي 

بود. اين مدل بر  شده بكار گرفتهي مرحله از طراحي تا كاربرد محصول ساز كپارچهي يدر پارائه گرديد كه 

ي  و آزمون مكرر ابعاد محصول در ساز كپارچههماهنگ با نيازهاي طراحي، ساخت، يروي ايجاد روشي 

، 13و توميزوكا 12) ،(هاراشيما1996، 11سطوح مختلف متمركز است. اين مدل در چند نوبت توسط (ايسرمن

توسط ون  2000در سال  تيدرنها) اصلاح گرديد تا 2000) ، ( توميزوكا، 1998،  14)، (استيونس1996

16استاندارد صورت بهو  افتهي تكاملو مبتني بر مهندسي همزمان   15براسل
VDI  رشيموردپذ 2004در سال 

تواند با جزئيات و قرار گرفت. از مزاياي اين مدل از توسعه آن است كه هر مرحله از توسعه محصول مي

هاي ريسك 18و تائيد 17تواند با ايجاد حلقه مميزيمستندات كامل مرحله قبل اجرا شود، ضمن آنكه مي

را تشخيص و مانع از صرف زمان و  گردد يماحتمالي و يا هر آنچه باعث كاهش پذيرش و رضايت مشتري 

 ي مكرر و تشخيص مشكلات در مراحل نهايي پروژه گردد .ها آزمونهزينه چندين برابر جهت انجام 

ها اشاره نموده و طراحي رباتي بودن ا رشته نيبمجدداً ، بر  2011گانسنومير و همكارانش در سال 

ي مختلف درگير در ها حوزهجهت پرهيز از بروز شكست ايده در قالب محصول بر لزوم هماهنگي و همگامي 

نمودند. آنان در مدل جديد از نمونه  ديتأكميان آنان  مؤثرفرآيند طراحي و توسعه ، از طريق برقراري ارتباط 

، كه خود نشانگر گردد يمي طراحي استفاده ساز كپارچهجهت ي 19اوليه كامپيوتري يا همان محصول مجازي

هاي مختلف و همچنين نياز عدم انطباق طراحي در حوزه جهيدرنتي مكرر ها شكستروشي جهت پرهيز از 

توليدي  ستميدر سي فناوري ساخت ها تيمحدودي و ها تيباقابل شده يطراحبه انطباق خصوصيات محصول 

ي رضروريغتواند يكي از طرق پرهيز از جزئيات در مرحله ساخت نمونه اوليه مي ژهيو بهاست. طراحي مجازي 

 . ديشمار آدر سطح اجزاء به  خصوص به

عنوان استاندارد رايج  گانسنومير به شده ارائههمچنان از مدل  2010در سال   21و كوموتو 20ياماتومي

آنان نيز به دليل جزئيات غيرضروري در . اما برند يمهاي پيچيده مهندسي نام طراحي و توسعه سيستم

در طراحي مفهومي و ساخت   نمونه اوليه،  ابزاري را جهت معماري  ژهيو به ها ستميرسيزطراحي اجزاء و 

ي روابط فيزيكي در ساز ساده. اين ابزار با استفاده از طراحي كامپيوتري منجر به ندينما يمسيستم پيشنهاد 

از پرداختن به جزئيات  فارغي مختلف ها حوزهي محصول گرديده ، و بر اين اساس مهندسين بند كرهيپ

سيستم/ محصول را   عملكردها، تنها در محدوده اطلاعات هندسي و فواصل زماني منطقي بين  مورداشاره
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ناشي از عدم  ها شكستتواند مانع از بروز بسياري از . بر اساس اين تحقيق،  اين امر ميندينما يمطراحي 

 ي مختلف گردد. ها حوزهانطباق طراحي ميان 

عنوان مبناي اصلي طراحي محصولات  مدل استاندارد را به 2010و همكارانش نيز در سال  22هنبرگر

ي طراحي سنتي در اين حوزه اشاره دارد.  آنان ها ستميسبودن   بر زماني معرفي نموده،  اما  به ا رشته انيم

در فرآيند توسعه  ها حوزهميان  مؤثري ارتباط برقراري را جهت مراتب سلسهاشكال يك مدل رفع اين  منظور  به

جلوگيري از بروز خطا و تكرار حلقه تحقيق و توسعه،  منظور بهكه  ندينما يممحصولات مكاترونيك پيشنهاد 

. دينما يمي درگير در طراحي هر جزء،  ارتباط و هماهنگي لازم را برقرار ها حوزهدر درون هر بخش و ميان 

را  مراتب  سلسهلايه اصلي طراحي به يكديگر متصل شده و تشكيل يك  قياز طر ها بخشبر اين اساس 

يي در درون خود باشد. بر اساس مجزاي ها يبند دستهداراي  تواند يمخواهند داد هرچند اين لايه اصلي 

اما اين توانائي را   جلوگيري نمايد، ها حلقهكامل از تكرار  طور به تواند ينما اين تحقيق هرچند اين مدل هيافته

 ي گردد.واصلي دروني ها حلقهي بسياري از آنان از سطوح پائين طراحي به تسرّدارد كه مانع از 

 

 چارچوب نظري تحقيق -3

ي مدل ها يژگيو") در مطالعه خود با عنوان 2010،نگارندگان تحقيق حاضر (سيد حسيني و كيقبادي 

23طراحي و توسعه مكاترونيك
و اقتصاد ارائه و نتايج آن در  وكار كسبي آكادمي الملل نيب 24كه در كنفرانس "

ي توسعه محصولات ها مدلدر همان سال منتشر گرديد. به مقايسه تطبيقي   25فصلنامه مديريت اروپا

و  ها يازمنديندر طراحي و توسعه پرداخته كه منجر به شناخت  مؤثر گا نه 12ي برحسب عوامل ا رشته انيم

 ي اوليه مدل پيشنهادي گرديد. ها يژگيو

ي مدل در جهت پاسخگويي سريع به ها توانا سازندهاز سوي ديگر در گسترش مدل پيشنهادي بايستي 

ي اوليه ها نمونهبه ساخت سريع  توان يمهاي رقابتي لحاظ گردد كه از آن جمله ي رو به رشد محيطها چالش

محصول، نيروي انساني چندمهارته و مستعد كار تيمي در چارچوب مهندسي همزمان اشاره نمود. اين 

سرعت در پاسخگويي به  كنندگان فراهمها نيازمند تغييرات هماهنگ و متعامل در چهار بعد از تواناسازنده

ني، تكنولوژي ، نوآوري و خلاقيت بوده كه مرتبط با الگوي مديريت نيازها شامل: ساختار سازماني، منابع انسا

 تكنولوژي است. 

با استفاده  توان يماساسي مطرح است كه اولاً چگونه  سؤالاتاكنون اين  شده انجامبا توجه به مطالعات 

لات ي موجود در حوزه محصوها تيقابلو  ها يژگيواز مفاهيم موجود در نظام توليد چابك و توجه به 

ايجاد نمود؟ و  ها يتكنولوژي سرعت لازم را در فرآيند طراحي و توسعه محصولات مبتني بر اين ا رشته انيم

هاي مختلف درگير در توسعه اين در حوزه شده انجامهاي ثانياً ساختار مدلي كه بتواند ميان طراحي

ي ايجاد نمايد، چگونه كپارچگي هاي رقابتييي سريع به نيازهاي محيطپاسخگومنظور به هم آنمحصولات، 

 است؟
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ي با ا رشته انيمي بكار رفته جهت طراحي و توسعه محصولات ها مدلحفظ مزاياي ساير  موازات به

در اين حوزه؛ تا حد امكان ساختار مدل  افتهي تكاملعنوان تنها مدل يكپارچه و  محوريت مدل استاندارد به

ي در طي فرآيند اصلاح گردد. دو محور اساسي جهت انجام اين چابك بهجهت ايجاد يكپارچگي و نيز دستيابي 

  قرار گرفت: مدنظراصلاحات 

لزوم سرعت بخشيدن به آزمون طراحي در سطح سيستم/ محصول (ايده اصلي) جهت انطباق سريع  ·

كاهش ريسك عدم پذيرش آن با اصلاح ساختار مدل در سيكل  جهيدرنتو بهنگام با تغييرات و 

 توسعه محصول. طراحي و

ي درگير از گام نخست ها حوزهايجاد مكانيزمي جهت برقراري ارتباط سيستماتيك و مستمر ميان  ·

ي مختلف و درنتيجه ها حوزهانطباق هرچه بيشتر طراحي در  منظور به(طراحي مفهومي و مقدماتي) 

 دستيابي به يكپارچگي.

 

 ي تحقيقشناس روش -4

 دوهدف پژوهش تركيبي از  ازلحاظي پژوهش از نوع كاربردي  بوده و ها يريگ جهت ازنظرتحقيق حاضر 

 براي اين تحقيق طرح تجربي شنهادشدهيپروش  پژوهش توصيفي و آزمون فرض خواهد بود. دسته

كه جهت  ارزيابي و آزمون نحوه عملكرد و كارآمدي مدل پيشنهادي   بيترت نيا به(آزمايشگاهي) بوده 

با يكديگر  آزمون پس  صورت بهگروه كنترل ، نتايج  عنوان بهبرابر مدل موجود گروه تجربي در  عنوان به

 مقايسه و آزمون گرديد.

ي ربات بند دستهو  ها رباتي شاخه پركاربرد ا رشته انيمدر اين پژوهش از ميان انواع محصولات 

 قرار گرفت.  مدنظر ها يبررسجهت انجام  26ابيريمس

 موردنظري ها مدلنمونه جهت هريك از  ازيموردنبايستي حجم  ابتداي اطلاعات ، آور جمع منظور به

 تعيين گرديد. 

با در نظر  ابيريمسي ها رباتدر اين تحقيق جهت تخمين ميانگين زمان طراحي و ساخت نمونه اوليه از 

) 1رابطه شماره ( برحسب ازين مورد% ، حجم نمونه 95روزه و ضريب اطمينان  10گرفتن حداكثر خطاي 

توسط كارشناسان جهت  شده عنوانخواهد بود ، لازم به ذكر است حداقل و حداكثر زمان لازم  محاسبه بلقا

 ماه خواهد بود : 7و  3طراحي و ساخت نمونه اوليه ربات به ترتيب 

    �� =  ���  !  .  "#
$  %

&
           )1                                        (  

n'  حجم نمونه جهت برآورد ميانگين = 

 α دار بودن آزمون  يمعن= سطح 

Z)  = مقدار نرمال استاندارد  !&

 e  حداكثر خطاي مجاز = 

 σ+ =           انحراف معيار 

             )2                                              (,-+/,01
2  σ+  =                            
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Max =           حداكثر زمان 

Min =   حداقل زمان 

 با توجه به اطلاعات موجود خواهيم داشت :

σ+ = 30  ,    e =10 

α =    05/0       Z) &! = 96/1   

n' =  57/34 ≈ 35 

 

 . گردد يمربات تعيين  35هر يك از دو گروه برابر  جهت ازيموردنحجم نمونه  تيدرنها

ها اطلاعات لازم در ارتباط با هزينه، زمان و تعداد عملكرد تيم و گزارشبر اساس روش مشاهده  تيدرنها

بر  ها مدلاعتبار هريك از  ابتداي گرديد. سپس آور جمعدفعات بازبيني طراحي در سطوح مختلف فرآيند 

و انجام آزمون  Analyse-it  افزار نرمبا استفاده از  تيدرنهااساس ضريب همبستگي اسپيرمن ارزيابي تعيين و 

وت ميانگين ميان زمان ، هزينه و تعداد دفعات بازبيني طراحي در هريك از دو مدل ، مدلي كه در ايجاد تفا

 عمل نموده تعيين گرديد.  تر موفقي چابك بهيكپارچگي و دستيابي 

 

 فرضيات تحقيق  -4

 هزينه فرآيند تحقيق و توسعه مبتني بر مدل پيشنهادي از مدل استاندارد موجود كمتر است. :1فرضيه 

زمان(سرعت) فرآيند تحقيق و توسعه مبتني بر مدل پيشنهادي از مدل استاندارد موجود  :2فرضيه 

 كمتر(بيشتر) است.

مدل پيشنهادي از مدل تعداد دفعات بازبيني هر ايده در فرآيند تحقيق و توسعه مبتني بر  :3فرضيه 

 استاندارد موجود كمتر است.

ي در فرآيند تحقيق و توسعه ريكارگ بهكارآمدي مدل پيشنهادي از مدل استاندارد موجود جهت  :4فرضيه 

 بيشتر است.

 

 مراحل طراحي مدل پيشنهادي -5

 ود: به سه مرحله اساسي اشاره نم توان يمتشريح مباني گسترش مدل در اين پژوهش  منظور به

 ي نمونه اوليهساز هيشب )1

اين مرحله از دو ديدگاه داراي اهميت است ، ابتدا آنكه هزينه نسبي اعمال تغييرات در طرح و ايده 

ي جديد ها دهياضمن آنكه چنانچه فرآيند عرضه  محصول در اين مرحله بسيار كمتر از ساير مراحل بوده ،

مستمر در نسل جديد محصول لحاظ  طور بهي بازار ها خواسته گردد يمباشد، سبب  ريپذ انعطافارزان و 

 )27،2000(بهويار گردد.
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درست نياز در اين مراحل اوليه طراحي سيستم (طراحي مفهومي و  صيتشخ عدماز طرف ديگر 

برابر هزينه و زمان صرف شده در مرحله تعمير و نگهداري را افزايش  200تا  50تواند بين مي مقدماتي) 

 )1997، 28كانلزدهد.(مك 

ي نمونه اوليه ساز هيشبيي از ها وهيشرفع اين اشكال در گسترش مدل پيشنهادي تحقيق،   منظور به

ساز  ، شبيه سازها هيشبنداشته باشند . از ميان اين   قرار گرفتند كه نياز به طراحي در سطح اجزاء مدنظر

ات و اتصالات و نيز سهولت در كاربرد و توانائي تنوع قطع واسطه بهبوده و  ساخته شيپ  كه داراي اجزاء 29لگو

ي از اين ريگ بهره، استفاده گرديد. با شود يمسريع شناخته  ساز هيشبعنوان يك  به ها ماژولتركيب با ساير 

عدم تسري  واسطه بهرفت كه ، سطح اجزاء از روند توسعه نمونه اوليه حذف و انتظار آن مي ساز هيشب

ي در اين سطح ساز كپارچهي مكرر جهت يها يبازنگرعدم نياز به  جهيدرنتاشكالات طراحي از سطوح اصلي و 

ي آزمون شده در قالب طراحي سيستم / محصول را افزايش داد. نتيجه اين ها دهيابتوان ، سرعت و تعداد 

ي بهنگام با ريپذ قيتطبي اصلي جهت ها دهيا نهيهز كمتغيير ساخت سريع نمونه اوليه جهت آزمون سريع و 

 تغييرات است.

 ايجاد چتر وابستگي متقابل :  )2

ي ها حوزهبرقراري ارتباط ميان  باوجودبا توجه به عدم موفقيت مهندسي همزمان در ايجاد يكپارچگي 

 و يا تكميل آن را نمايان ساخته است.  ها شاخهلزوم تغيير نگرش در نوع برقراري ارتباط ميان اين  مختلف ، 

-ي بودن مكاترونيك طراحان و مهندسين اين رشته بايستي با دامنه گستردها رشته انيمنظر به ماهيت 

ايجاد يكپارچگي ميان طراحي  عوض به شود يم). بنابراين 1995يي داشته باشند(هويت، آشناتري  از علوم 

) ،  2000، 30مهندسي همزمان (آگروال واسطه بهي مختلف از طريق برقراري ارتباط مقطعي ها شاخهدر 

، تيمي يكپارچه را  با ارتباطي مستمر جهت طراحي و توسعه  ها حوزهبرحسب وابستگي متقابل ميان اين 

است از  در يك حوزه تابعي ها يريگ ميتصمو  ها تيمحدودمحصول تشكيل و به كار گرفت . زيرا در حقيقت 

است. تشكيل اين تيم از اولين گام طراحي باعث كاهش عدم  ها حوزهدر ساير  ها يريگ ميتصمو  ها تيمحدود

كاهش زمان و  جهيدرنتي و ساز كپارچهو يا احتمال بروز شكست در گام آزمون و ي ها طرحانطباق ميان 

 . گردد يممحصول به بازار  تر عيسرهزينه طراحي و عرضه 

تشكيل اين تيم تعيين فصول مشترك طراحي ( وابستگي متقابل  شرط شيپه داشت كه بايستي توج

است كه شامل  "ملاحظات فني "ي موجود يكيها يوابستگ نيتر مهماست. دو گروه عمده از   ها حوزهميان 

است كه هرگونه تغيير و اصلاح در  "ي متقابل انسان و ماشينپارامترها"و ديگري  عملگرهاو  گرها حس

بايستي با نظر تمام افراد تيم صورت بگيرد . بنابراين براي هر سيستمي  ها بخشخصوص هر يك از اين 

ي خاص و دقيقي در ارتباط با رعايت مشخصات طراحي با لزوم بازبيني ها يستيل چكبرحسب نوع آن بايد 

 مجزا تهيه گردد.  صورت بهوابستگي  يها گروهدر هريك از 

و  ها تيباقابلانتظار داشت  عمق دانش متخصصين يك حوزه را در ارتباط  توان يم  با ايجاد اين چتر ،

آنان كاهش يابد.بر همين اساس در مدل  ها يطراحتقويت و عدم انطباق ميان  ها حوزهها در ساير محدوديت
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 ها يوابستگي خاص هر گروه از ها ستيل چكابستگي متقابل به همراه پيشنهادي تحقيق نيز چتري با عنوان و

 تمامي مراحل طراحي را تحت پوشش قرار داده است .     

ي درگير با توجه به وجود وابستگي ها حوزهنتيجه اين تغيير حفظ يكپارچگي لازم ميان طراحي 

 منظور بهتيم توسعه  ازيموردناني ي طراحي ضمن تغيير ساختار و منابع انسها گاماز نخستين  31متقابل

 ي . ساز كپارچهكاهش ريسك شكست (خطا) آزمون طراحي و ي

 كنشي در برابر نياز: رفتار پيش )3

و ايجاد بستري مناسب جهت برقراري  شده گرفتهبه كاربر  ساز هيشبسهولت طراحي اوليه از طريق 

در كنار تركيب و   هاي درگير و تشكيل تيم يكپارچه طراحي،  مدل جديد را قادر ساخته تاارتباط ميان حوزه

ي خلاقيت و نوآوري در درون هر تيم (منابع داخلي) از دانش بازار در قالب مشتريان ، كاربران و يا ريكارگ به

 افزا توانتر به شكلي هاي مستمر و خلاقانهايده جاديدر اساير افراد متخصص و يا خلاق (منابع خارجي) 

كاهش ريسك  جهيدرنتكنشي در برابر نيازها و تواند زمينه پيدايش رفتاري پيشي نمايد. اين امر ميريگ بهره

 پذيرش محصول را فراهم سازد . 

ي نمونه اوليه،  ساز هيشبگسترش مدل پيشنهادي و نيز نمايش اهميت ويژه چرخه طراحي و  منظور به

اين چرخه با حذف سطح اجزاء  مراتب سلسلهتغيير  واسطه بهي تكامل محصول و نيز ها چرخهنسبت به ساير 

و همچنين نقش حمايتي اين چرخه در طراحي نهائي با استفاده از مكانيزم بازخورد ؛ اين چرخه ابداع در 

 كنار چرخه اصلاح مدل موجود قرار گرفت.

 

 ي تحقيقها افتهنتايج و ي -6

به تفكيك  موردنظري ها ربات: بر اساس نتايج حاصل از طراحي و ساخت نمونه 1نتايج مرتبط با فرضيه 

 محاسبه گرديد. 2ميانگين هزينه و همچنين واريانس  هر يك از دو گروه در جدول 

 

 نتايج حاصل از هزينه طراحي و ساخت نمونه اوليه هر مدل -2جدول 

كميت 

مورد 

 آزمون

 ها آماره

مدل گسترش ربات نوع 

 مسيرياب
 نتيجه آزمون مقدار بحراني Zآماره 

 W–مدل V-مدل

 

=0Z  28/16  
01.0=aZ = 33/2  1پذيرش فرضيه  

 

هزينه 

 (دلار)

 651 1616 ميانگين

 6890.91 116141.79 واريانس

 پژوهشگري ها افتهمنبع : ي

 

به تفكيك  موردنظري ها ربات: بر اساس نتايج حاصل از طراحي و ساخت نمونه 2نتايج مرتبط با فرضيه 

 محاسبه گرديد. 3ميانگين زمان و همچنين واريانس  هر يك از دو گروه در جدول 
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 نتايج حاصل از زمان طراحي و ساخت نمونه اوليه هر مدل -3جدول 

كميت 

مورد 

 آزمون

 ها آماره

نوع مدل گسترش ربات 

 مسيرياب
 نتيجه آزمون مقدار بحراني Zآماره 

 W–مدل V-مدل

14/20=0Z 
01.0=aZ = 33/2 زمان  2پذيرش فرضيه  

 (روز)

 58 155 ميانگين

 72.90 738.79 واريانس

 ي پژوهشگرها افتهمنبع : ي

 

و مقايسه با آن مقدار بحراني آماره و رد فرضيه صفر   =Z 14/20 شده محاسبهبنابراين با توجه به آماره 

پيشنهادي توانسته با سرعت بيشتري(زمان كمتري)  مـدل پذيرفت كه توان يم% 99در سطح اطمينان 

 ي نمايد.ساز هيشبمحصول را  نسبت به مدل استاندارد

يسه با آن مقدار بحراني آماره و رد فرضيه صفر و مقا  =Z 28/16 شده محاسبهبنابراين با توجه به آماره 

پيشنهادي توانسته با هزينه كمتري نسبت به مدل  مـدل پذيرفت كه توان يم% 99در سطح اطمينان 

 ي نمايد.ساز هيشبمحصول را  استاندارد

 

ك به تفكي موردنظري ها ربات: بر اساس نتايج حاصل از طراحي و ساخت نمونه 3نتايج مرتبط با فرضيه 

 محاسبه گرديد. 4ميانگين تعداد دفعات بازبيني و همچنين واريانس  هر يك از دو گروه در جدول 

 

 ها در طراحي و ساخت نمونه اوليه هر مدلنتايج حاصل از دفعات بازبيني ايده -4جدول

كميت 

مورد 

 آزمون

 ها آماره

نوع مدل گسترش ربات 

 مسيرياب
 نتيجه آزمون مقدار بحراني Zآماره 

 W–مدل V-مدل

=0Z  78/14  
01.0=aZ = 33/2  3پذيرش فرضيه  

دفعات 

بازبيني 

 (مرتبه)

 31 46 ميانگين

 14.97 21.07 واريانس

 ي پژوهشگرها افتهمنبع : ي

 

و مقايسه با آن مقدار بحراني آماره و رد فرضيه صفر   = Z 78/14 شده محاسبهبنابراين با توجه به آماره 

 جهيدرنتپيشنهادي توانسته با يكپارچگي بيشتري ،  مـدل پذيرفت كه توان يم% 99در سطح اطمينان 

امكان آزمون تعداد بيشتري  تيدرنهاي نمايد و ساز هيشبمحصول را  خطاي كمتري نسبت به مدل استاندارد 

 ايده را فراهم نمايد.
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ي تحقيق حاضر تمركز بازبيني در مدل استاندارد در سطح اجزاء بوده كه اغلب ناشي از ها افتهاساس ي بر

اما در مقابل تمركز  ي آن به اين سطح دارد، تسرّعدم انطباق طراحي در ساير سطوح(خطا يا شكست) و 

ي ارجاع و ها دهياتعدد ها در مدل پيشنهادي تحقيق حاضر بيشتر در سطح سيستم بوده كه نشان از بازبيني

اين امر  تيدرنهااز منابع داخلي و خارجي جهت طراحي و ساخت سيستم / محصول را دارد. شده ينيبازب

 ضامن ريسك كمتر در طراحي نهائي بال سمت راست و پذيرش محصول نهائي خواهد شد.

 

 اعتبار نتايج 

بايستي نتايج حاصله  ها شيآزمادر جريان  شده يطراحي مدل ريكارگ بهاطمينان از اعتبار نتايج  منظور به

) 3با استفاده از ضريب همبستگي اسپيرمن به شكل رابطه ( توان يمي قرار گيرد. بدين منظور موردبررس

 بر اساس فرضيات زير را جهت هريك از دو مدل بررسي نمود .  ها گروهحاصل از  نتايج نزديكي

H0 :  وجود ندارد. دار يمعني ي آزمايش همبستگها گروهميان نتايج 

H1 : وجود دارد. دار يمعني آزمايش همبستگي ها گروهميان نتايج 

nn

d
r

i

sp
-

-=
å
2

26
1                                                                      )3(  

di  : ها گروهتفاوت بين رتبه   

n  =ها گروهها ( يآزمودنكل  تعداد(  

 

قرار داده و با  موردمحاسبه پيشنهادي ي استاندارد وها مدلاكنون اين مقدار را براي هريك از نتايج 

يا مساوي ضريب  تر بزرگمعلوم نمائيم بر اساس مقادير  ميتوان يممراجعه به جدول 
spr شده محاسبه 

 دار يمعناز سطح  تر كوچكرا جهت آزمون يك دامنه تعيين نموده و اگر اين مقدار  Pيا   H0احتمال وقوع 

ي آزمايشي همبستگي ها گروهرد نمود. بنابراين ميان نتايج  H1را به نفع  H0توان بود مي a= 01/0بودن 

 نتايج حاصله  خواهيم داشت : بنا برمعني داري وجود دارد. 

� !" = 994/0   ,       r !# =  990/0  

 

جهت نتايج هر دو مدل احتمال وقوع در هر دو حالت  شده محاسبهبا توجه به ضريب همبستگي 

000/0P=    01/0از  تر كوچكبوده كه =a   0پذيرفت كه فرضيه  توان يماست ، بنابراينH   به نفعرا 

1H در هر دو گروه وجود  ها نمونهرد و نتيجه گرفت همبستگي معني داري ميان نتايج حاصل از  توان يم

 .باشند يمهر دو مدل از اعتبار قابل قبولي برخوردار  جهيدرنتداشته و 
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 كارايي مدل پيشنهادي -7

بررسي اعتبار رفتار و كارايي عملكرد مدل پيشنهادي تحقيق و  منظور به: 3نتايج مرتبط با فرضيه 

عنوان گروه تجربي  مبتني بر اين مدل به شده يطراحي اوليه ها نمونهاطمينان از نتايج آن در محيط واقعي ، 

 عنوان گروه كنترل استفاده گرديدند. مبتني بر مدل موجود به شده يطراحي اوليه ها نمونهو 

دنياي واقعي هستند و  شده سادهبه اين سبب كه  ها مدل) تمام 2000، 32هرچند بر اساس نظر (استرمن

همگي ناكامل و نادرست هستند و توانايي بروز رفتار  است ، شده حذفبسياري از متغيرها و پارامترهاي آنان 

 ژهيو بهبخشي از رفتار سيستم واقعي را بازسازي نمايد.  تواند يماما معتقد است هر مدل  مدل واقعي را ندارند،

 توان يمي در مدل گنجانده شود ،درست بهي سيستم واقعي ساز هيشبي طراح مدل در مورد ها خواستهاگر 

طراح داشته باشد.اين اميدواري را  موردنظر ٴنهيدرزمي رفتار سيستم را ساز هيشببود كه مدل توانايي  اميدوار

 جهيدرنتي متناسب با شرايط محيط واقعي روي مدل بيشتر نمود و ها آزمونتوان با طراحي و انجام مي

ي ها روش) . تاكنون 2006، 33توسط مدل افزايش داد(مارتيس دشدهيتولدرجه اطمينان را نسبت به نتايج 

ي ساختاري و ها يژگيوتوان به است كه از آن جمله مي شده ارائهمختلفي براي صحت ارزيابي و اعتبار مدل 

 ) 1989، 35(بارلاس ) و1980،  34اشاره نمود . (فورستر ها مدلرفتاري 

مبتني بر مدل پيشنهادي  شده يساز هيشبي ها نمونهدر اين بخش جهت تعيين اعتبار و كارآمدي 

تحقيق در برخورد با شرايط محيط واقعي سعي گرديد مسيرهايي جهت انجام آزمون طراحي گردد كه تا حد 

ي به محيط ها تيمحدودموانع و ساير  ي مسير،ها يژگيوتغييرات و پيش آمدهاي محتمل در  ازلحاظممكن 

 موردنظري ها شاخصبر اساس  شده يساز هيشبي ها رباتواقعي نزديك باشد. از سوي ديگر علاوه بر ارزيابي 

ي شكلي و ساختاري متناسب با محيط واقعي نيز مورد ها يژگيوبر اساس  ها رباتدر مسيرهاي آزمون اين 

 ارزيابي قرار گرفتند. 

ي مرتبط ها حوزهنفر كارشناسان متخصص و خبره در  30از  ها يبررسارزيابي اعتبار نتايج  منظور به

ي امتيازات لازم را به ا طبقه 5در يك طيف ليكرت  موردنظري ها شاخصهو  ها يژگيو بر اساسد تا خواسته ش

من  طرفه كبا استفاده از آزمون ي آمده دست بهنمايند. سپس نتايج   اعطاء شده يطراحي ها رباتهر نمونه از 

ي ها نمونهقرار گرفت و تعيين گرديد كه رفتار  موردسنجش  Analyse-itافزار ي از نرمريكارگ بهو  36ويتني

آيا  شده يساز هيشبعنوان يك تدبير آزمايشي در محيط واقعي  مبتني بر مدل پيشنهادي به شده يطراحاوليه 

 از كارآمدي و اعتبار لازم در مقايسه با مدل يكپارچه موجود برخوردار است يا خير؟

 شنهادي از مدل استاندارد بالاتر نيست.فرضيه صفر: متوسط امتيازات عملكرد مدل پي

 فرضيه يك : متوسط امتيازات عملكرد مدل پيشنهادي از مدل استاندارد بالاتر نيست.

�    :  "#  ≤   "%   
�#   :  "#  >   "%  

 

   > 0P/ 001كه داراي احتمال   = Z -24/6 آمده دست بهبا توجه به آماره  گردد يمبا تحليل نتايج مشخص 

رد نمود و نتيجه  H1 را به نفع فرضيه  H0فرضيه  توان يم)،  a= 01/0% (99است و در سطح اطمينان 
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 ابيريمسي ها رباتي ايده در مدل پيشنهادي جهت  طراحي و توسعه ريكارگ بهگرفت چرخه توليد و 

 برخوردار گردد. شده يساز هيشبتوانسته از كارآمدي مناسبي در شرايط واقعي 

 

 يريگ جهينتبحث و  -8

ايجاد يكپارچگي و چابكي در گسترش مدل پيشنهادي ،  منظور بهدر اين تحقيق حاضر تلاش گرديد 

در مرحله مقدماتي و مفهومي نقش كليدي آن در چرخه  ژهيو بهتغيير نگرش به فرآيند طراحي  موازات به

 قرار گيرد . مدنظرعمر و تكامل محصول 

ي نمونه اوليه ، نياز به تكميل جزئيات ساز هيشبدر اولين گام با استفاده از جايگزيني يك ابزار  رو نيازا

ي توجه قابلبه ميزان  تنها نه جهيدرنتي در سطح اجزاء حذف و ساز كپارچهي طراحي و يرضروريغپيچيده و 

ي ارائه و آزمون ها دهياخود باعث افزايش تعداد  از صرف زمان و هزينه در چرخه فرآيند كاسته و اين امر

نمايش نقش  منظور بهكه هدف اصلي از طراحي است.  گردد يمشده در سطح سيستم و در قالب محصول 

خط (شكست) در ساير مراحل تكامل محصول چرخه  وقوعحياتي و حمايتي اين حلقه در كاهش احتمال 

عنوان بال سمت  به عنوان بال سمت چپ در كنار مدل استاندارد در طراحي نمونه اوليه به جادشدهياابداع 

 راست قرار گرفت.

و  ها حوزهاز سوي ديگر جهت ايجاد يكپارچگي در طول فرآيند با توجه به فصول مشترك طراحي ميان 

 كل گرفت .تعيين وابستگي متقابل ميان آنان ، تيمي يكپارچه جهت طراحي و توسعه محصول ش

ي وابستگي متقابل در ها ستيل چكانجام هماهنگي و بازبيني مستمر و سيستماتيك اعضاء تيم برحسب 

هر پروژه ، باعث گسترش چتر حمايتي بر روي كليه مراحل طراحي گرديد . اين راهكار نيز با پيشگيري از 

و هزينه زمينه كاهش ريسك بروز  يي در زمانجو صرفه، علاوه بر  ها حوزهايجاد عدم انطباق طراحي ميان 

 را فراهم نمود .  ستميرسيزي در سطح سيستم و ساز كپارچهي ازجملهخطا (شكست) در ساير مراحل فرآيند 

) ، 2011اشاره نمود كه ساير تحقيقات مشابه مانند: گانسنومير و همكارانش ( توان يمي بند جمعدر يك 

اند ، هر يك راهكاري جهت پرهيز از ) نيز كوشيده2010ارانش () و هنبرگر و همك2010ياما و كوموتو (تومي

در مرحله مقدماتي و مفهومي ارائه نمايند؛ اين امر عامل مهم در  ژهيو بهي طراحي رضروريغجزئيات 

توان به ساخت مدل رود ؛ از آن جمله ميمدل استاندارد به شمار مي بر زماني مكرر ، هزينه زا و ها شكست

ي محصول اشاره نمود. تلاش ديگر در جهت بند كرهيپي روابط فيزيكي ساز سادهمحصول و يا  كامپيوتري از

تقويت ارتباطات  در جهتي ميان آنان ها يوابستگي مختلف و ها حوزهشناخت فصول مشترك طراحي ميان 

ي اصلي سيستم جهت ارائه ابزار ها حوزهتوان به اهميت شناخت مي ارتباط  نيا در. هست ها بخشاين 

 مراتبي ميان اين فصول مشترك اشاره نمود.  معماري متناسب و يا ارتباط سلسله 

تعقيب خطي  باهدفي مسيرياب ها رباتي اوليه از ها نمونهنتايج حاصل از طراحي و ساخت  تيدرنها

بر مدل يكپارچه استاندارد مشخص مؤيد يكپارچگي و چابكي كارآمدتر مدل پيشنهادي تحقيق حاضر در برا

زمان و تعداد دفعات شكست در طراحي و توسعه محصول  -. بديهي است چنين مدلي با كاهش هزينه هست
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يي باشد كه از توان بالاي مالي كشورهاها و  در شركت ژهيو بهي ريكارگ بهمدلي مناسب جهت  تواند يم

سودآوري  دوجانبهايه در اين بخش براي آنان از ي سرمريكارگ بهبرخوردار نبوده و در ضمن ريسك ناشي از 

 (معيارهاي مالي) و نيز رضايتمندي مشتري داراي اهميت است. 

در حقيقت اين تغييرات چشمگير حاصل از اصلاح ساختار و يكپارچگي مدل طراحي محصولات در 

درصد دفعات بازبيني  33هاي بالا كه توانسته است نزديك به هاي تحقيق و توسعه صنايع با فناوريواحد

درصد در تقليل زمان فرآيند توسعه  63درصد در كاهش هزينه و نيز  60حدود  جهيدرنتها را كاهش و ايده

هاي تحقيق و زمينه تخصيص بودجه و يا افزايش آن را به واحد تواند يممؤثر گردد، خود محركي است كه 

ها  تواند شركتخود مي نوبه بهي فراهم سازد. بديهي است اين امر نيز ا رشته انيمهاي نوين توسعه در فناوري

برخوردار و آنان را بدون ترس  ها يگذار هيسرما گونه نيازارا از منافع حاصل  توسعه درحالهاي و صنايع كشور

ار و ناشي از اين مخارج به سودآوري آينده اميدو زيآم تيموفقاز ريسك شكست و يا عدم دستيابي به تلاش 

 ترغيب نمايد. 

ي و تحت شرايط ها رباتي از ا شاخهي ساز هيشبدر طراحي و  ها مدلداشت اين  مدنظرهرچند بايستي 

. لذا چنانچه اند قرارگرفتهي و آزمون موردبررسي آن ها تيمحدودخاص يك تحقيق آزمايشي آزمايشگاهي با 

ي مختلف و با سطوح ها شاخهي از ا رشته انيمدر طراحي و توسعه تعدادي از محصولات  ها مدلاين 

نتايج حاصله در قالب هزينه ، زمان و نيز دفعات بازبيني  توان يمپيچيدگي متفاوت به اجرا گذاشته شوند 

ي رقابتي در واحدهاي ها تيمزايجاد  ازنظرها در طي يك دوره زماني خاص مانند دوره عمر محصول ايده

 قرار گيرد.تحقيق و توسعه مورد ارزيابي و مقايسه 
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