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چکيده
طرح ریزی تکنولوژی به عنوان یکی از مؤلفه های اصلی توسعه محصول، فرآیندی است که براساس آن 
بنگاه ها در حین توس��عه محصول و فرآیند جدید، تصمیم می گیرند که چه تکنولوژی هایی را در آن ها 
بکار بگیرند. با افزایش پیچیدگی محصولات و تکنولوژی ها و نیز تبدیل ش��دن ش��رکت ها به بنگاه های 
بزرگ داراي زنجیره تأمین، طرح ریزی تکنولوژی همراه با ارزیابی س��اخت پذیری آن از اهمیت ویژه ای 
برخوردار شده اس��ت. مدل هاي موجود به طرح ریزی در یک بنگاه تمرکز نموده اند. این در حالی اس��ت 
که در بیرون از مرزهای بنگاه و در زنجیره تأمین با مجموعه ای از تکنولوژی هایی مواجه هستیم که با 
محصولات و تکنولوژی های درون بنگاه ارتباط داشته و تصمیمات آن را متأثر می کنند. مقاله حاضر در 
پاسخ به این خلاء نظری به ارائه مدلی پرداخته است که امکان طرح ریزی یکپارچه تکنولوژی در حین 
طراحی محصول و فرآیند در سطح بنگاه مادر و نیز در عقبه این تکنولوژی ها در سطح زنجیره  تأمین 
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را فراهم می س��ازد. در این مقاله از یک رویکرد کیفی در روش تحقیق بهره گرفته شده است. داده ها از 
طریق انجام مصاحبه های عمیق اکتش��افی با خبرگان جمع آوری و با استفاده از روش تحلیل تم مورد 
تجزیه و تحلیل قرار گرفته اند. س��پس براس��اس یافته های تحقیق اقدام به طراحی مدل شده اس��ت. در 
مرحله بعد، اعتبار مدل طراحی شده با استفاده از روش گروه کانونی مورد تصدیق و سپس در قالب یک 
مطالعه موردی توصیفی صحه گذاری شده است. این مقاله مدعی است که برای اولین بار علاوه بر منظر 

مدیریت از منظر مهندسی نیز به موضوع نگریسته است.

كلمات كليدی:
توس��عه محصول جدی��د، ماتریس طرح ریزی تکنولوژی، زنجیره تأمی��ن تکنولوژی، معماری محصول، 

ساخت پذیری، گروه صنعتی سایپا.

1( مقدمه
 ،)NPPD( 2طرح ری��زی تکنولوژی1 به عنوان یکي از مؤلفه هاي اصلي توس��عه محصول و فرآیند جدید
دربرگیرنده فرآیندی اس��ت که برمبنای آن طراحان و مهندس��ین محصول در حین اجراي پروژه هاي 
توس��عه، تکنولوژی های لازم جه��ت تحقق کارکردهای محصولات و فرآیندهای تولید را شناس��ایي و 
در قالب سیس��تم ها و قطعات فیزیکي آن محصولات و فرآیندها طراحي و تکوین می نمایند. در حین 
طرح ریزي محصول3 و در مرحله طراحی مفهومی4، ابتدا نیازهای مشتریان به زبان مشخصات، کارکردها 
و ویژگی های محصولات ترجمه گردیده و براساس این کارکردها و ویژگی ها، مشخصات و ویژگي هاي 
فرآیندهاي س��اخت و تولید نیز تعریف می ش��وند. س��پس طرح ریزي تکنولوژي صورت مي پذیرد. یک 
رابطه دو طرفه بین مش��خصات محص��ول و طرح ریزی تکنولوژی وج��ود دارد، به طوری که همزمان با 
متأثر شدن امر انتخاب تکنولوژی از مشخصات محصول، سطوح مختلف تکنولوژی نیز موجب تعریف 
مش��خصات مختلفي برای محصول می گردد. پس از اتمام طرح ریزی محصول و تکنولوژی اس��ت که 

1 . Technology Planning
2 . New Product\Process Development; NPPD
3 . Product Planning
4 . Concept Design

طراحی مفهومی، شامل توصیفی تقریبی از مشخصات محصول، تکنولوژی های محصول و نیز پیکره بندی و معماری اولیه 
.)Ulrich & Eppinger, 2012( آن می باشد
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معماری محصول1 و سپس طراحي تفصیلي2 آن آغاز مي گردد.
ی��ک بنگاه مادر3 در طول زمان اقدام به توس��عه محص��ولات و تکنولوژي های متعددي نموده و به 
تبع آن داراي س��بدي از محصولات و تکنولوژي هاي مختلف مي باش��د. برنامه توسعه سبد محصولات 
و نیز توس��عه سبد تکنولوژی های یک بنگاه مادر در قالب نقش��ه راه محصول و نیز نقشه راه تکنولوژی 
آن مش��خص می گردن��د. در واقع طرح ریزی تکنولوژی کانال ارتباطی بین این دو نقش��ه راه می باش��د 
)Ulrich & Eppinger, 2012(. ب��ه همی��ن دلی��ل، طرح ریزي تکنولوژی نقش��ي مهم و حیاتي در 

طرح های توس��عه محصولات یک بنگاه ایفاء مي نماید. تکنولوژی های طرح ریزی ش��ده برای بکارگیری 
در محصولات و فرآیندها علاوه بر اقتصادی بودن می باید قابلیت ساخت و تولید را نیز داشته باشند. لذا 
ارزیابی ساخت پذیری4 تکنولوژی ها موضوعی است که در سال های اخیر وارد ادبیات مهندسی ساخت 
و مدیریت تکنولوژی شده است. این ارزیابي می باید در حین طرح ریزی تکنولوژی مورد توجه طراحان 

 .)Maropoulos et al., 2003( و مهندسین ساخت و تولید بنگاه ها قرار گیرد
با تبدیل ش��دن ش��رکت ها به بنگاه های بزرگ داراي زیرمجموعه هاي متعدد و عبور آن ها به سوي 
ش��بکه اي از بنگاه ها در بستر زنجیره تأمین، طرح ریزي تکنولوژي نیز مرزهاي بنگاه ها را در نوردیده و 
به شبکه هاي زنجیره هاي تأمین رسیده است. دیگر طرح ریزی و ارزیابی ساخت پذیری تکنولوژی ها نیز 
به راحتي گذشته انجام نمي پذیرد. در شرایط جدید ما در حین طرح ریزی، نه با یک تکنولوژی، بلکه با 
مجموعه ای از گروه های تکنولوژي به هم پیوسته محصولی به همراه گروه های تکنولوژي به هم پیوسته 
فرآیندی در عقبه آن تکنولوژی ها در زنجیره تأمین مواجه هس��تیم که بنگاه هاي مادر اش��راف لازم و 
کافي را بر آن ها ندارند. در چنین شرایطي باید تکنولوژی ها از منظر بازیگران مختلف در زنجیره تأمین 
به صورت یکپارچه و همزمان مورد بررس��ي قرار گیرن��د. طرح ریزی یکپارچه این تکنولوژی ها در بافت 

جدید، ابزار جدیدی را نیز می طلبد.
مسئله اصلي تحقیق حاضر این است که تاکنون راهکار مشخص یا روش مناسبي برای طرح ریزي 
تکنولوژي در سطح زنجیره تأمین بنگاه هاي مادر ارائه نشده است. سؤال اصلي تحقیق حاضر این است 
که، چگونه مي توان یک مدل یا روش��ي توس��عه داد تا بتوان از طریق آن به صورت یکپارچه و همزمان 

1 . Product Architechtur
2 . Detail Design
3 . Corporation
4 . Manufacturability
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نس��بت به طرح ریزي گروهی تکنولوژی ها در س��طح زنجیره تأمین یک بنگاه م��ادر اقدام نمود. هدف 
این تحقیق، طراحي یک مدل مفهومي براي طرح ریزي یکپارچه و اس��تراتژیک گروه هاي به هم پیوسته 
تکنولوژي در سطح زنجیره تأمین یک بنگاه مادر مي باشد. در ادامه ضمن مرور ادبیات و بررسی پیشینه 
تحقیق، براساس تم هاي شناسایي شده، نسبت به طراحي مدل مفهومي و نیز توسعه متدولوژي جامع 

طرح ریزي تکنولوژي در سطح زنجیره تأمین یک بنگاه مادر خواهیم پرداخت.

2( مفهوم طرح ریزی تکنولوژی
براس��اس نظر آراس��تی و کرمی پ��ور )2003(، طرح ریزی تکنولوژی فرآیندی اس��ت که براس��اس آن 
تکنولوژی ه��ای مختلف از منابع گوناگون شناس��ایی و در محصولات و فرآیندها یک بنگاه بکار گرفته 
می ش��وند. طرح ریزی تکنولوژی یک موضوع میان رش��ته ای بین حوزه های علمی مهندس��ی مکانیک، 
مهندس��ی صنایع و مدیریت تکنولوژی بوده و نیز واحدهای برنامه ریزی و اجرایی متعددی برای انجام 
آن در یک بنگاه مشارکت دارند. کارشناسان و مهندسان واحدهای تحقیق و توسعه، معماری محصول، 
طراحی صنعتی، مدیریت تکنولوژی، مهندسی محصول و توسعه استراتژی از جمله واحدهای دائمی و 

پای ثابت تیم های طرح ریزی تکنولوژی محسوب می شوند. 
علی رغ��م اهمی��ت زیاد، این بخش مغفول مان��ده و از حیث تئوری کمتر به آن توجه شده اس��ت. 
آکائو1 )1994( از جمله معدود افرادی است که در این زمینه فعالیت نموده است. وی برای طرح ریزی 
تکنولوژی روش��ی موس��وم به گسترش تکنولوژی ارائه کرده اس��ت. طبق متدولوژی وی، ابتدا نیازهای 
مشتریان به زبان کیفی ترجمه شده و سپس به کارکردهای محصولات تبدیل می شوند. در ادامه برای 
اجرای کارکردهای تعیین شده مکانیزم های متعددی طراحی می گردند. از آنجایی که هر مکانیزم شامل 
تکنولوژی های متعددی است، براساس توانمندی ها و نیز امکانات یک بنگاه است که تکنولوژی های لازم 

برای محصولات و فرآیندهای آن طرح ریزی می شود. این فرآیند در شکل 1 ارائه شده است.

)Akao, 1994( شکل 1- فرآیند طرح ریزی تکنولوژی

1 . Akao
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3( پيشينه پژوهش
موضوع طرح ریزی تکنولوژی در شبکه زنجیره تأمین در سال های اخیر در ادبیات مدیریت تکنولوژی مطرح 
شده است. اکثر محققین بر طرح ریزی همزمان و یکپارچه تکنولوژی های محصول و فرآیند در سطوح مختلف 
.)Boothroyd et al., 2002; Rungtusanatham & Forza, 2005( زنجیره تأمین تأکید می نمایند 

 در راستای سه سطح تصمیم گیری محصول، فرآیند و زنجیره تأمین، مدیران تکنولوژی بنگاه های مادر 
می باید اقدام به طرح ریزی یکپارچه تکنولوژی در سطوح موصوف نموده و در مشارکت با زنجیره تأمین 
به تکوین و ساخت تکنولوژی بپردازند )Ragatz et al., 2002(. به دلیل گستردگی حوزه های مختلف 
تکنولوژی، امروزه در طرح ریزی تکنولوژی با گروه های متعدد و متنوعی از تکنولوژی های به هم پیوسته 
در بن��گاه مادر و عقبه زنجیره تأمین مواجه هس��تیم. به طوری که با طرح ری��زی یک تکنولوژی در دل 
یکی از سیستم های محصول، با انبوهی از تکنولوژی هاي محصولي و فرآیندي مرتبط با آن تکنولوژی 
در گستره زنجیره تأمین مواجه هستیم که در ارتباط با همدیگر کارکردهاي تکنولوژی را در محصول 
یا فرآیند نهایي پش��تیبانی می نمایند، به همین دلیل مي بای��د در ارتباط با همدیگر طرح ریزي گردند 

.)Tatikonda et al., 2003(

3-1( توسعه محصول و طرح ریزی تکنولوژی در زنجيره تأمين

فرآیند توسعه محصول جدید، فرآیندي است که یک فرصت بازار و نیز مجموعه اي از مفروضات درباره 
 .)Krishnan & Ulrich, 2001( تکنولوژي محصول را به یک کالاي قابل ارائه به بازار تبدیل مي کند
در یک نگاه کلي در توس��عه محصول جدید، ش��ش مرحله وج��ود دارد؛ طرح ریزی محصول، طراحی 
مفهومي، معماری محصول، طراحي تفصیلی، تس��ت، راه اندازي و توس��عه تولید این مراحل را تشکیل 
می دهن��د )Ulrich & Eppinger, 2012(. طرح ریزی محصول واکنش��ی ب��رای تغییرات در محیط 
رقابت��ی و تکنولوژی ها بوده و جهت ب��روز نمودن محصولات بنگاه انجام می پذیرد. طرح ریزی محصول 
بر مبنای اه��داف، توانمندی ها و محدودیت های بنگاه انجام می گیرد. کس��انی که طرح ریزی محصول 
می کنن��د در ارتباط تنگاتنگ با مطالعات و تحقیقات بازار ب��وده و به طور مداوم در حال الگوبرداری از 

محصولات و همچنین بنگاه های رقیب هستند.
بنگاه ه��ا در حین توج��ه به گام های فوق الذکر به صورت همزمان به موضوع فرآیندهای س��اخت و 
تولید نیز فکر کرده و آن ها را نیز طرح ریزی می کنند. طرح ریزي سیس��تم های س��اخت و تولید شامل 
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طرح ریزي در سطوح بنگاه و تأمین کنندگانش بوده و شامل تأمین تکنولوژی های فرآیندی نیز می باشد. 
 .)Narasimhan et al., 2006( متخصصین انجام مراحل فوق را »طراحی محصول و فرآیند« می نامند
همچنین در سال های اخیر به جهت توسعه نقش زنجیره های تأمین در موفقیت بنگاه های مادر، موضوع 
انتخاب تأمین کنندگان در توسعه محصول و فرآیندهای ساخت و تولید آن ها از اهمیت حیاتی برخوردار 
شده اس��ت، لذا محققین س��خن از »طراحی زنجیره تأمین« نیز به میان آورده اند. در تعامل عملیاتی 
 این س��ه حوزه اس��ت که تکنولوژی ها در گس��تره زنجیره تأمین یک بنگاه مادر طرح ریزی می گردند 

.)Pero et al., 2010(

3-2( گروه های تکنولوژی در زنجيره تأمين

تکنولوژی های مدنظر در این تحقیق، شامل سه گروه تکنولوژی های محصول، تکنولوژی های فرآیندی و 
تکنولوژی های زنجیره تأمین هستند. تکنولوژی های محصول؛ تکنولوژی های استفاده شده در پیکره یک 
محصول جهت تحقق کارکردهای آن بوده و حاصل فعالیت طراحی مهندس��ی هستند. تکنولوژی های 
فرآیندی؛ تکنولوژی های اس��تفاده ش��ده در ساخت و تولید محصولات بوده و حاصل فعالیت مهندسی 
ساخت و تولید می باشند. تکنولوژی های زنجیره تأمین نیز تکنولوژی های محصولی و فرآیندی مربوط 
به محصولات نهایی یک بنگاه مادر می باش��ند که در زنجیره تأمین آن مستقر شده اند. یک بنگاه مادر 
دارای زنجیره تأمین وس��یع در حین طرح ریزی یک محصول یا فرآیند جدید با هر س��ه دس��ته از این 
تکنولوژی ها به صورت یکپارچه و به هم پیوسته سروکار دارد. به جهت ارتباط زنجیروار این تکنولوژی ها 
ب��ا یکدیگ��ر، طرح ریزی آن ها می باید به صورت یکپارچه، همزم��ان و در ارتباط با همدیگر انجام پذیرد 

.)Stock & Tatikonda, 2004(

3-3( زنجيره تأمين تکنولوژی

از به هم پیوستگی عرضه کنندگان و نیز تقاضاکنندگان تکنولوژی های مختلف در سطح زنجیره تأمین 
یک بنگاه مادر در ارتباط با یک محصول یا فرآیند، زنجیره تأمین جدیدی شکل می گیرد که در ادبیات 
.)Tatikonda & Stock, 2003( مدیریت تکنولوژی به زنجیره تأمین تکنولوژی1 شهرت یافته است 

 بنگاهی که تأمین کننده تکنولوژی می باشد به همراه بنگاه دیگری که قصد استفاده از آن تکنولوژی 

1 . Technology Supply Chain
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در توس��عه محصولات خود را دارد، تش��کیل یک ارتباط دوجانبه داده و در تعامل با یکدیگر فعالیت 
می نمایند. مجموعه ای از این بنگاه ها به همراه تعاملات بین آن ها زنجیره تأمین تکنولوژی را تشکیل 

می دهند.

3-4( درگير نمودن تأمين كنندگان در توسعه تکنولوژی

مشارکت دادن زنجیره تأمین در اتخاذ تصمیمات مربوط به توسعه محصول، طیفي از یک مشاوره اندک تا 
درگیر نمودن کامل آن ها در تیم هاي توسعه محصول را در بر مي گیرد )Ragatz et al., 2002(. درگیرنمودن 
تأمین کنن��دگان در مرحله طرح ریزی تکنولوژی به بنگاه م��ادر اجازه می دهد که زودتر به نوآوری ها و 
.)Caridi et al., 2009; Narasimhan et al., 2006( تکنولوژی های بازار تأمین دسترسی داشته باشد 

 مشارکت زنجیره تأمین در اتخاذ تصمیمات مهم و استراتژیک در خصوص پروژه هاي توسعه محصول، 
مس��تلزم ایجاد سیستم هاي یکپارچه، به اش��تراک گذاري اطلاعات و دانش به همراه همکاري مشترک 
ممک��ن خواه��د ب��ود )Petersen & Monczka, 2005; Echtelt & Wynstra, 2008(. همکاری 
مشترک بنگاه مادر و تأمین کنندگان در طرح ریزی گروه های تکنولوژی محصول و فرآیند، از طریق دو 
رویکرد همسوسازی و هماهنگ سازی مقدور خواهد بود. در همسوسازی زنجیره تأمین باید قادر باشد 
تکنولوژی ه��ای فرآیندي خویش را تغییر داده و قابلیت ه��اي خود را براي تولید محصول جدید بنگاه 
مادر ارتقاء بخشیده و بالفعل نماید )Caridi et al., 2009(. در هماهنگ سازی، فرآیند یکپارچه سازی 
در مرحله طرح ریزی محصول و تکنولوژی بنگاه مادر آغاز شده و با توجه به توانمندی های تکنولوژیک 

.)Narasimhan et al., 2006( فرآیندی زنجیره تأمین انجام می پذیرد

3-5( ابرنقشه راه محصول/تکنولوژی در زنجيره تأمين

نقشه راه تکنولوژي سندي است که در آن تکنولوژي هاي بالفعل و بالقوه یک بنگاه در ارتباط با محصولات 
و فرآیندهاي مربوطه با توجه به چش��م انداز اس��تراتژیک آن بنگاه و براساس منابع در دسترس در افق 
زماني به نمایش گذاشته مي شود )Phaal et al., 2010(. پیچیده ترین نقشه راه تکنولوژی زمانی است 
که برنامه ریزی محصول و تکنولوژی در کنار هم و در ارتباط متقابل با همدیگر انجام پذیرد. به این نوع 
نقش��ه راه، نقش��ه راه محصول/ تکنولوژی می گویند. از آنجایی که امروزه توسعه محصول و تکنولوژی در 
بنگاه مادر با مشارکت سطوح و لایه های مختلف تأمین کنندگان انجام می پذیرد لازم است که دو طرف 
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نس��بت به اش��تراک گذاری اهداف و طرح های آتی خویش اقدام نمایند )Echtelt et al., 2008(. نگاه 
استراتژیک به یکپارچه نمودن تأمین کنندگان در طرح ریزی تکنولوژی مستلزم همسو و هماهنگ شدن 
اهداف بنگاه مادر و تأمین کنندگان در افق زمانی بلندمدت می باش��د. در تحقیقات اخیر نش��انه هایی 
از یکپارچه نمودن نقش��ه راه محصول/ تکنولوژی دو س��ازمان به وضوح دیده ش��ده و برخی از محققین 
حت��ی بر این امر تأکید نموده اند )McIvor et al., 2006(. محققین جهت هماهنگی و لینک نمودن 
این نقش��ه راه در لایه های مختلف بنگاه مادر در ارتباط با تأمین کنندگان، از »نقش��ه راه نقشه راه ها1« یا 
ابرنقشه راه محصول/ تکنولوژی در زنجیره تأمین نام می برند. نقشهراه موصوف جزو دسته نقشه راه های 
میان نقش��ه ای بوده و به دنبال ایجاد بانک های اطلاعاتی تکنولوژی در سطح زنجیره تأمین می باشد. از 
طریق این نقش��ه راه، بن��گاه مادر و تأمین کنندگان از برنامه های محص��ول و تکنولوژی همدیگر مطلع 

.)Albright & Kappel, 2003( می گردند

3-6( معماری محصول در زنجيره تأمين

یکی دیگر از عوامل و معیارهای اصلی طرح ریزی تکنولوژی در زنجیره تأمین که دارای تأثیر بس��زایی 
در جاس��ازی، طراحی و س��اخت پذیر بودن تکنولوژی ها در محصولات و فرآیندها را دارد، نوع معماری 
محصول اصلی و به تبع آن معماری سیس��تم های و اجزاء محصول در س��طح زنجیره تأمین می باش��د 
)Fixson, 2005(. علاوه بر این، نوع س��بک معماری محصول دارای نقش حیاتی در ایجاد همس��ویی 

و هماهنگ��ی زنجی��ره تأمین و همچنین تعامل بی��ن گروه های تکنولوژی محصول��ی و فرآیندی دارد 
)Muffatto & Roveda, 2000; Salvador & Forza, 2002(. الری��چ و اپینگ��ر )2012( معماری 

محص��ول را تخصیص المان ه��ای کارکردی یک محصول به اجزای فیزیک��ی آن تعریف می کنند. این 
محققی��ن هدف معماری محصول را تعیین اجزاء فیزیکی محصول براس��اس کارکردهای آن ها و نحوه 
ارتباط این اجزاء با یکدیگر می دانند. المان های کارکردی محصول وظایف منفردی هستند که در ارتباط 
با همدیگر عملکرد نهایی محصول را شکل می دهند. المان های کارکردی محصول معمولاً در چند تکه 
اصلی محصول قرار می گیرند. این تکه ها را که ش��امل چندین المان فیزیکی کوچک تر هس��تند، تکه 
فیزیکی اصلی2 می گویند. هر تکه فیزیکی اصلی از مجموعه ای از اجزاء و قطعات ساخته شده است که 

1 . Roadmap of Roadmaps )Meta Roadmap(
2 . Chunks
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کارکردهای محصول را اجرا می کنند.
تصمیم گی��ری در مورد مدولاریتی ی��ا یکپارچگی نوع معماری یک محصول با مس��ائلی از جمله 
یکپارچه نم��ودن تکنولوژی های محصول، برون س��پاری، تغییر در محصول، تن��وع محصول، عملکرد 
محصول، س��اخت پذیری، به تأخیراندازی عرضه محصول به بازار و در نهایت مدیریت جامع توس��عه 
محصول در زنجیره تأمین مرتبط اس��ت )Ulrich & Eppinger, 2012; Whitney, 2004(. پائین 
بودن میزان ساخت پذیری محصولات و فرآیندها و نیز تکنولوژی های مرتبط با آن ها از جمله مهم ترین 
ریس��ک های شکست پروژه های توسعه محصول و تکنولوژی می باشد. نوع معماری یک محصول دارای 
ارتباط مس��تقیم با کاهش این ریس��ک بوده و میزان س��اخت پذیری آن را متأث��ر می نماید. معماری 
س��اخت پذیر و منعطف محصول توانایی بنگاه مادر را در طراح��ی واریانت های مختلف محصولات بالا 
می برد. به همین دلیل در تحقیقات اخیر حوزه مدیریت تکنولوژی بر معماری محصول در زنجیره تأمین 

.)Caputo & Zirpoli, 2002; Fisher et al., 1999( تأکید می گردد

4( روش شناسی پژوهش
در این مقاله از یک رویکرد کیفی در روش تحقیق بهره گرفته شده است. به جهت تقویت تعمیم پذیری 
نتایج براس��اس اصل مثلث بندی1 در تحقیقات کیفی، این تحقیق در س��ه مرحله و براس��اس داده های 
حاصل از منابع جداگانه انجام شده اس��ت. ابتدا ضمن مطالعه ادبیات و پیش��ینه پژوهش و نیز بررسی 
مستندات تجربي بنگاه هاي مادر خودروسازي، از طریق انجام مصاحبه هاي عمیق و اکتشافي با خبرگان 
این صنعت، داده های اولیه جمع آوری گردیده و با استفاده از روش تحلیل تم بر روي نتایج مصاحبه ها، 
نس��خه اولیه مدل طراحي شده است. مرحله دوم تحقیق پس از توسعه مدل مفهومی و جهت تصدیق 
م��دل موصوف انجام پذیرفته اس��ت. روش جمع آوری و تحلیل داده ها در ای��ن مرحله نیز اجرای گروه 
کانونی در بین خبرگان صنعت خودروس��ازی بوده اس��ت. مرحله سوم تحقیق جهت صحه گذاری مدل 
تصدیق ش��ده در میدان عمل انجام پذیرفته اس��ت. در این مرحله روش جمع آوری و تحلیل داده ها نیز 

مطالعه موردی توصیفي بوده است.
در مرحل��ه اول، تعدادي از کارشناس��ان خب��ره حوزه تکنولوژي در قالب ی��ک نمونه 11 نفره از 
جامع��ه آماري تحقیق -که تقریباً 25 نفر بودند، جهت انجام مصاحبه هاي عمیق اکتش��افي انتخاب 

1 . Triangulation
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گردیده ان��د. به جهت ارتقاء میزان موثق و قابل اعتماد ب��ودن اطلاعاتی که در پژوهش های کیفی با 
اس��تفاده از روش مصاحبه بدس��ت می آیند، در انتخاب مصاحبه ش��وندگان باید دقت زیادی شود تا 
افرادی دارای اطلاعات مرتبط و موثق با موضوع پژوهش انتخاب شوند )Patton, 2002(. همچنین 
روش نمونه گیری نظری در تحقیقات کیفی و علی الخصوص در تحقیقاتی که از جامعه آماری اندکی 
برخوردارند توصیه می گردد )Creswell, 2009(. لذا در این تحقیق مصاحبه ش��وندگان به دقت و 
براس��اس نمونه گیري نظري و هدفمند و با اس��تفاده از روش هاي خوشه اي و گلوله برفي از مدیران و 
کارشناس��ان شاغل در مراکز مطالعات استراتژیک تکنولوژي، مراکز تحقیق و توسعه محصول، مراکز 
مهندسي و ابرتأمین کنندگان گروه هاي سایپا و ایران خودرو انتخاب شدند. به طوری که اعضای نمونه 
به صورت تدریجی و در حین اجرای طرح تحقیق، با نظر محققین و نیز نظر خود مصاحبه ش��وندگان 

انتخاب شده اند.
روش تجزیه و تحلیل داده های جمع آوری شده در فاز اول تحقیق که منجر به طراحی نسخه اولیه 
مدل گردید، بدین ترتیب بود که ابتدا مصاحبه ها از حالت صوتی بر روی کاغذ پیاده سازی شده و به 
متن تبدیل ش��دند. س��پس بر روی متون مصاحبه های افراد بصورت دستی تم کاوی صورت پذیرفته 
)بخاطر تعداد کم اعضای نمونه( و مقولات کدگذاری ش��دند. با پیش��رفت کار و پس از انجام بخش 
عمده ای از مصاحبه ها با افراد شاخص، به مرور تم های اصلی از حالت مکنون به صورت واضح پدیدار 
گشته و قابل شناسایی شدند. پس از اینکه محققین به این نتیجه رسیدند که به اشباع نظری دست 
یافته اند –به طوری که با انجام مصاحبه های بیش��تر دیگر داده های جدیدی اضافه نمی ش��د- اقدام به 
دس��ته بندی مقوله های کدبندی ش��ده در قالب تم های مش��خص نموده و تم های اصلی را شناسایی 
کردن��د. در نهایت ارتباطات منطقی و الگوریتمی بین تم های اصل��ی طرح ریزی یکپارچه تکنولوژی 
در س��طح زنجیره تأمین، براس��اس داده های جمع آوری ش��ده از طریق مصاحبه ه��ا و نیز با توجه به 
فرآیندهای معمول طرح ریزی محصول و نیز طرح ریزی تکنولوژی نگاشته شده و نسخه ابتدایی مدل 
طراحی گردید. در همین فاز از تحقیق، مدل طراحی ش��ده مجدداً به مصاحبه شوندگان ارائه گردیده 
و مورد تأیید آنان واقع شده است. مشخصات اعضاي نمونه در فاز اول تحقیق به شرح جدول 1 ارائه 

شده است.
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جدول1- مشخصات افراد مصاحبه شونده در فاز اول تحقيق

ف
 نام شركت/ ردی

 نقش در توسعه محصولنوع فعاليتواحد سازماني
 و تکنولوژي

مشخصات 
مصاحبه شوندگان

قائم مقام مدیرعامل در تعریف محصولخودروساز گروه سایپا1
توسعه محصول

مدیر مهندسی محصولتعریف محصولخودروساز گروه ایران خودرو2

مرکز مطالعات3
طرح ریزی محصولتوسعه استراتژی تکنولوژياستراتژیک سایپا

طرح ریزي تکنولوژي
رئیس مرکز مطالعات 

استراتژیک

4
معاونت مطالعات 

استراتژیک 
ایران خودرو

طرح ریزی محصولتوسعه استراتژی تکنولوژي
طرح ریزي تکنولوژي

رئیس اداره استراتژی 
تکنولوژی

مرکز تحقیقات و5
توسعه محصول جدیدنوآوری سایپا

طرح ریزي تکنولوژي
طراحی مفهومی و تفصیلی 

محصول

مدیر مهندسی طراحی 
محصول

مرکز توسعه محصول 6
توسعه محصول جدیدایرانخودرو

طرح ریزي تکنولوژي
طراحی مفهومی و
تفصیلی محصول

مدیر تکوین محصول و 
نمونه سازی

معاونت مهندسی7
گروه سایپا

توسعه فرآیند جدید
توسعه تکنولوژی جدید

طرح ریزي تکنولوژي
طراحی مفهومی و
تفصیلی فرآیند

قائم مقام معاون 
مهندسی گروه سایپا،

کارشناس توسعه محصول 
و طراحی فرآیندها

معاونت مهندسی8
گروه ایران خودرو

توسعه فرآیند جدید
توسعه تکنولوژیجدید

طرح ریزي تکنولوژي
طراحی مفهومی و
تفصیلی فرآیند

مدیر مهندسی محصول 
و تکنولوژي،

کارشناس طراحی و نصب 
تجهیزات ساخت و تولید

تأمین کنندهساپکو9
)Tier 1(

طرح ریزي تکنولوژي
تأمین کننده مجموعه ها

مدیر طراحی و توسعه 
تکنولوژی های محصول 

و فرآیند

تأمین کنندهسازه گستر10
)Tier 1(

طرح ریزي تکنولوژي
تأمین کننده مجموعه ها

رئیس توسعه و تعمیق 
 قطعه سازي در 
زنجیره تأمین

تأمین کنندهمگاموتور11
)Tier 1(

طرح ریزي تکنولوژي
تأمین کننده مجموعه ها

مدیر ارزیابی 
تأمین کنندگان
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در مرحله دوم تحقیق جهت کسب اطمینان از کیفیت و اعتبار مدل طراحي شده، مدل با استفاده 
از روش گ��روه کانوني در معرض قضاوت خبرگان و متخصصین صنعتی قرار گرفته اس��ت. روش گروه 
کانونی، ابزاری اس��ت که به کمک آن پژوهش��گر می تواند نظر مش��ترک افراد را نسبت به پدیده مورد 
مطالعه بررس��ی کند. تفاوت اصلی این روش با مصاحبه های انفرادی، وجود دینامیک و تعامل گروهی 
در فرآیند نظرسنجی است. برای انجام جلسه گروه کانونی، ابتدا باید نسبت به انتخاب افراد مناسب و 
مطلع برای گروه -که معمولاً بین 6 الی 12 نفر هس��تند، اقدام نمود )بازرگان، 1389؛ هومن، 1388(. 
تع��داد افراد انتخاب ش��ده در این فاز از تحقیق 8 نفر بودند. اج��راي روش گروه کانونی در این تحقیق 
بدین ترتیب بود که ابتدا جلسه ای با حضور 8 نفر از کارشناسان و خبرگان حوزه های مرتبط با موضوع 
تکنولوژي در مراکز توس��عه استراتژي، مراکز توسعه محصول، مراکز مهندسی و نیز ابرتأمین کنندگان 
بنگاه های بزرگ خودروسازی )سایپا و ایران خودرو( تشکیل گردید. سپس تم های شناسایی شده و نیز 
ارتباطات طراحی شده بین آن ها در قالب سؤالاتی به اعضای جلسه ارائه گردید. در ادامه اعضای جلسه 
گ��روه کانون نظرات خوی��ش را در خصوص مدل بیان کردند. با راهبری محققین تمامی اعضاء نظرات 
خویش را در مورد هر تم و نیز ارتباط آن تم با سایر تم ها ارائه نمودند. نقطه نظرات بیشتر در مورد نحوه 
ارتباطات بین تم ها بود. همچنین تمامی اعضاء در مورد کلیت مدل نیز اظهار نظر کردند. پاس��خ ها به 

دقت ثبت و به صورت همزمان مورد تحلیل واقع شدند. 
روش تجزیه و تحلیل داده های جمع آوری ش��ده در این مرحله نیز بدین ترتیب بود که پس از آنکه 
اعضای جلس��ه همگی در مورد تمامی س��ؤالات اظهارنظر نمودند، نظرات جمع بندی و مجدداً مطرح 
می ش��د. پس از اینکه نظرات اعضاء همگرا می ش��د نتیجه در مدل منعکس می گردید. در ادامه کفایت 
مذاکرات حاصل گردیده و جلس��ه خاتمه یافت. نظرات اصلاحی که م��ورد پذیرش اکثریت اعضاء بود 
در نسخه نهایی مدل اعمال گردیده و کفایت نظری مدل به اجماع مورد تصدیق واقع شد. مشخصات 

شرکت کنندگان در فاز دوم تحقیق و در جلسه گروه کانون به شرح جدول 2 ارائه شده است.
در مرحله سوم، کاربست پذیري1 مدل از طریق به کارگیری آن در یک تجربه صنعتی در بنگاه مادر 
خوروس��ازي سایپا مورد آزمون قرار گرفت. شرح مفصل ارزیابي کاربست پذیري مدل در بخش 7 مقاله 
ارائه شده اس��ت. از آنجایی که در تحقیق کیفی شروط دقیق بودن و مرتبط بودن نتایج به منزله اعتبار 
بالا و نیز تعمیم پذیری بالای آن تفسیر می شود )Gordon, 2008(، در این تحقیق نیز سعی شده است 

1 . Applicability
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که با انجام تحقیق در س��ه مرحله )مثلث بندی( -که یافته های هر س��ه مرحله نتایج همدیگر را تأیید 
می کنند- میزان قابلیت اعتماد و تعمیم پذیری آن افزایش یابد.

جدول2- مشخصات شركت كنندگان در جلسه گروه كانون )فاز دوم تحقيق(

وظيفه مرتبط با طرح ریزی تخصصبنگاهپست سازمانيردیف
تکنولوژي

تدوین استراتژي تکنولوژي استراتژي تکنولوژيگروه سایپامدیر استراتژي1
محصول

مرکز تحقیقات و مدیر مهندسي محصول2
نوآوري سایپا

مهندسی تکنولوژي های 
خودرو 

معماري و طراحی محصول 
و طرح ریزی تکنولوژي هاي 

خودرو

3
مدیر مهندسي توسعه 

طرح ریزی و طراحي گروه ایران خودروفرآیندهاي محصول
فرآیند

طراحي و توسعه فرآیندهاي 
توسعه محصول، طرح ریزی 

و طراحي و طراحی 
تکنولوژي های فرآیند

گروه سایپامعاون مهندسي4
مهندسی محصول و
تکنولوژي هاي فرآیند

تعریف مشخصات خودرو، 
طراحي فرآیندهاي ساخت و 

خطوط تولید

ارزیابي تأمین کنندگان شرکت ساپکومدیر زنجیره تأمین5
طراحي زنجیره تأمین

شناسایي، ارزیابي 
توانمندي هاي تکنولوژیک 
تأمین کنندگان و انتخاب

طراحي و مهندسي شرکت مگاموتورمدیر قواي محرکه6
موتور

معماري موتور، طراحي و 
توسعه موتور، شناسایي 
تکنولوژي هاي موتور 

تدوین استراتژی تکنولوژی طرح ریزی تکنولوژیگروه ایران خودرومدیر استراتژی تکنولوژي7

طراحي شاسي و بدنه، طراحی بدنه و شاسيشرکت سازه گسترکارشناس بدنه8
تکنولوژي شاسي

5( معرفی صنعت خودروسازی ایران 
صنعت خودروس��ازی ایران پس از صنایع نفت و گاز، به عنوان مهم ترین صنعت این کش��ور محس��وب 
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می گردد. دو بنگاه خودروس��ازی س��ایپا و ایران خودرو با تولید بیش از 95 درصد س��هم بازار داخلی، 
به عنوان دو گروه بزرگ خودروس��ازی مطرح هستند. کمتر از یک دهه است که این شرکت ها با خرید 
ش��رکت هاي متعدد خودروساز و یا قطعه س��از کوچک تر تبدیل به دو قطب رقیب در این صنعت شده 
و بنگاه هاي بزرگ خودروس��ازي ایران را ش��کل داده اند. تا قبل از این مرحله، هر دو ش��رکت براساس 
پروتکل هاي همکاري با شرکت هاي اروپایي، آمریکایي، ژاپنی و کره اي و تحت لیسانس این شرکت ها به 
مونتاژ خودرو مي پرداختند. طبیعي است که در این مرحله کمتر به مباحث تکنولوژي، زنجیره تأمین 
و یا توسعه محصول فکر مي کردند. سیاست هاي اعمال شده از طرف وزارت صنایع مبني بر لزوم تعمیق 
قطعه س��ازی داخلی و نیز تولید خودروي ملي، پرداختن به مباحثي چون طراحي و توس��عه محصول 
جدید، توس��عه تکنولوژي هاي محصول و فرآیند و همچنین توسعه توانمندی های تکنولوژیک زنجیره 

تأمین را در آن ها پررنگ و ضروری نموده است.
در ح��ال حاض��ر تصمیم گیري در خصوص ضرورت هاي مربوط به توس��عه محص��ولات جدید در 
بنگاه های خودروس��ازی ایران در مراکز مطالعات اس��تراتژیک گروه های صنعتی س��ایپا و ایران خودرو 
صورت مي گیرد. همچنین طراحی و نمونه سازی محصولات در مراکز تحقیق و توسعه )R&D( و مراکز 
مهندس��ی این ش��رکت ها انجام مي پذیرد. مدیریت طراحي و تکوین سیستم ها و قطعات نیز از طریق 
ش��رکت های ابرتأمین کننده سازه گستر و ساپکو و با استفاده از صدها شرکت تأمین کننده جزء صورت 
می پذیرد. درنهایت محصول نهایي در شرکت های مادر تولید مي گردد. حوزه های مختلف تصمیم گیرنده 

در حوزه تکنولوژي در بنگاه های خودروساز ایرانی در جدول 3 ارائه شده است.

جدول 3- حوزه های تصميم گيرنده در خصوص تکنولوژي در بنگاه های خودروساز ایرانی

بنگاه های خودروسازی
مراكز مطالعات 

استراتژیک
مراكز 

تحقيق و توسعه
ابرتأمين كنندگان

گروه خودروسازی سایپا؛
)سایپا تهران، پارس خودرو، زامیاد، 
سایپا کاشان، آذربایجان، ساوه و ...(

مرکز مطالعات استراتژیک 
مرکز تحقیقات و 

نوآوری 
مرکز مهندسی

سازه گستر

گروه خودروسازی ایران خودرو؛
)ایران خودرو تهران و تبریز،
ایران خودرو خراسان و...(

معاونت برنامه ریزی 
استراتژیک

مرکز توسعه محصول 
مرکز مهندسی

ساپکو
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تکنولوژی های صنعت خودروس��ازی شامل سه بخش اصلی؛ تکنولوژي هاي طراحی و ساخت بدنه 
و اجزای مرتبط با آن، تکنولوژي هاي طراحی و س��اخت موتور و اجزای مرتبط با آن و تکنولوژي هاي 
طراحی و س��اخت تزئینات داخلی و خارجی خودرو می باش��د. نیم قرن تجربه ایران در صنعت خودرو 
نش��ان می دهد که بنگاه های ایرانی با پش��ت سرگذاشتن دوره مونتاژ و س��اخت قطعات وارداتی، تازه 
وارد فاز طراحی ش��ده اند. قالب س��ازان و قطعه س��ازان نیز با گذر از مرحله مهندسی معکوس و ساخت 
براساس مشخصات، وارد فاز طراحی شده و توان تولید قطعات براساس مفهوم درخواستی مشتریان و 
خودروسازان را کسب نموده اند. خودروسازان ایرانی از فقر شدید تکنولوژیک رنج می برند. لذا لازم است 
که جهت مرتفع نمودن این فقر مزمن، آنان مدیریت تکنولوژی یکپارچه اي را در سطوح مختلف زنجیره 

تأمین این صنعت مستقر نمایند.

6( یافته های پژوهش
یافته هاي این تحقیق در س��ه بخش ارائه شده اس��ت. بخش اول به معرفی مدل مفهومی استنتاج شده 
پرداخته است. این مدل شامل نگاشت روابط مجموعه اي از تم های شناسایی شده حاصل از تحلیل داده ها 
می باش��د که در یک ارتب��اط دینامیک و به صورت الگوریتمی منجر ب��ه طرح ریزی یکپارچه گروه های 
تکنولوژی هموس��ته در س��طح زنجیره تأمین یک بنگاه مادر می ش��وند. در بخش دوم ضمن تش��ریح 
تفصیلی اجزاء و مؤلفه های مدل، نحوه نگاش��ت و ش��کل گیری آن نیز تش��ریح شده است. در نهایت در 

بخش سوم، کاربست پذیری مدل در قالب یک مطالعه موردی توصیفی بررسی شده است.

6-1( مدل مفهومی طرح ریزی گروه های تکنولوژی ساخت پذیر در زنجيره تأمين

پس از شناس��ایی مؤلفه ها و تم های مرتبط با طرح ریزی تکنولوژی در ش��بکه زنجیره تأمین یک بنگاه 
م��ادر، ترکیب منطقي و الگوریتمي این مؤلفه ها، مدل مفهوم��ی جدیدي را براي طرح ریزی گروه های 
تکنولوژی ساخت پذیر در سطح زنجیره تأمین شکل داده است. این مدل در شکل 2 ارائه شده است. در 

ادامه به تشریح گام به گام مدل مفهومی طراحی شده می پردازیم.
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 شکل 2- مدل مفهومی طرح ریزی گروه های تکنولوژی ساخت پذیر
 در سطح زنجيره تأمين یک بنگاه مادر

6-2( طرح ریزی محصول و فرآیند در زنجيره تأمين

پس از اینکه براساس استراتژی محصول یک بنگاه مادر، توسعه محصول و یا فرآیند جدیدی در برنامه 
عملیاتی آن بنگاه قرار گرفت، بنگاه مادر اقدام به طرح ریزی آن محصول یا فرآیند جدید جهت طراحی 
و س��اخت می نماید. امروزه عملیات طرح ریزی در زنجیره تأمین و با مش��ارکت تأمین کنندگان صورت 
می پذیرد. یکی از کارشناس��ان که در فاز اول تحقیق مورد مصاحبه قرار گرفت، معتقد بود که »جهت 
کاهش پیچیدگي و عدم اطمینان و نیز افزایش میزان موفقیت طرح هاي توس��عه محصول و تکنولوژی، 
بنگاه هاي مادر مي باید نسبت به یکپارچه نمودن نظرات تأمین کنندگان در طرح هاي توسعه اقدام نموده 
و محصولات و تکنولوژی ها را به صورت مشارکتي و در گستره زنجیره تأمین طرح ریزی و توسعه دهند«. 
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به نظر وي، »تکنولوژی هایي که در طرح هاي توسعه محصول و فرآیند جدید بکارگرفته مي شوند، حاصل 
ترکیب پروژه هاي متعدد توس��عه تکنولوژی در شبکه اي از بنگاه ها در قالب زنجیره هاي تأمین گسترده 
مي باشند. لذا بنگاه هاي مادر مي باید اطلاعات لازم در مورد زمان توسعه محصول و فرآیند، توانمندي ها 

و منابع مورد نیاز براي پشتیباني از فعالیت هاي توسعه را با زنجیره تأمین خویش به اشتراک بگذارند«.
یکي از مدیران متخصصن حوزه تدوین اس��تراتژي تکنولوژی و نیز یکي از کارشناس��ان مهندسي 
خودرو در بنگاه هاي مادر خودروس��ازي ایران که در این تحقیق مورد مصاحبه قرار گرفتند، به اجماع 
بی��ان نمودند که »ب��ه دلیل عدم توجه تصمیم گیران در بنگاه هاي مادر ب��ه توانمندي ها و قابلیت هاي 
تکنولوژیک تأمین کنندگان و عدم تأمین جذابیت هاي لازم براي آنان جهت انجام سرمایه گذاري براي 
توس��عه توانمندي هاي تکنولوژیک، تعدادي از پروژه هاي توسعه محصول در بنگاه هاي مادر با شکست 
مواجه شده است؛ به طوري که این بنگاه ها با تحمل هزینه هاي گزاف مجبور به حذف خطوط تولیدي این 
محصولات از سایت هاي خویش شده اند«. جایگاه طرح ریزی تکنولوژی در طرح ریزی محصول و فرآیند 

در شبکه زنجیره تأمین در شکل 3 ترسیم شده است.

شکل 3- جایگاه طرح ریزی تکنولوژی در فرآیند طرح ریزی محصول و فرآیند در زنجيره تأمين

6-3( نقش معماری محصول در طرح ریزی تکنولوژی در زنجيره تأمين

طراحی مفهومی اولین گام در طراحی یک محصول یا یک تکنولوژی می باش��د. انتخاب مفهوم و نوع 
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معماری آن دارای تأثیر بسزایی بر سطح توانمندی یک بنگاه در ساخت پذیر نمودن و نیز برون سپاری 
عملیات س��اخت و تولید آن مفهوم در گس��تره زنجیره تأمین دارد. پس از معماری و طراحی محصول 
نهایی نوبت به معماری و طراحی سیس��تم ها و اجزاء آن می رس��د. در طراحی معماری یک محصول، 
شکس��ت محصول به مدول ها و قطعات، از بالا به پایین می باش��د، یعنی از محصول آغاز و به قطعات 
می رس��د. بالعکس صحه گذاری و تصدیق طراحی از پایین به بالا یعنی از قطعات ش��روع و به محصول 

ختم می گردد.
به نظر کارشناسان حوزه معماری و طراحی محصول که در این تحقیق مورد مصاحبه قرار گرفتند، 
نکته خیلی مهم در رابطه بین معماری محصول و طرح ریزی تکنولوژی در زنجیره تأمین دو طرفه بودن 
این رابطه است. به طوری که »مدیران تکنولوژی و مهندسین بنگاه مادر و نیز مدیران زنجیره تأمین در 
حین طرح ریزی تکنولوژی ها، می باید دارای شناخت کافی از نوع معماری محصول نهایی، سیستم های 
محصول و ماژول های تشکیل دهنده آن باشند، تا بتوانند در حین طرح ریزی و انتخاب تکنولوژی برای 
سیس��تم های آن محصول، تکنولوژی هایی را طرح ریزی نمایند که قابلیت بکارگیری در آن محصول و 
سیستم های آن را داشته باشند. این ارتباط در این مرحله توسط طراحی مفهومی محصول و فرایندها 
ص��ورت می پذیرد«. همچنین در این ارتباط دو طرفه، »معماران محصول نیز می باید دارای ش��ناخت 
کاف��ی از توانمندی های تکنولوژیک بنگاه م��ادر و زنجیره تأمین آن در حوزه های محصولی و فرآیندی 
باش��ند، تا بتوانند براس��اس این تکنولوژی ها اق��دام به ارائه طرح های مناس��بی از معماری محصول و 
سیستم های آن بنمایند«. درواقع معماری محصول و طرح ریزی تکنولوژی در ارتباط با همدیگر صورت 
می پذیرند. یافته های تحقیق نش��ان می دهد که در حی��ن معماری محصول و طرح ریزی تکنولوژی ها، 

معیارهای زیر می باید مدنظر معماران محصول و نیز طرح ریزان تکنولوژی قرار گیرد:

تکنولوژی های طرح ریزی شده باید قابل بکارگیری در محصول با توجه به لی اوت تقریبی چانک ها 	•
باشند.

تکنولوژی های طرح ریزی شده باید با سطح مدولاریتی محصول، چه در داخل هر چانک و چه در 	•
بین چانک ها، هماهنگ باشند.

تکنولوژی های طرح ریزی شده باید قابل تعبیه در محصول و سیستم های فرآیند با توجه به پلتفرم 	•
در نظر گرفته شده باشند. اینکه تکنولوژی جزو اجزاء ثابت و یا متغیر یک پلتفرم باشد، اهمیت دارد.

تکنولوژی های طرح ریزی شده )چه تکنولوژی های محصولی و چه تکنولوژی های فرآیندی( باید 	•
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بتوانند با سایر تکنولوژی های بکارگرفته شده در داخل مدول های هر سیستم یکپارچه گردند.
تکنولوژی های طرح ریزی ش��ده )بنگاه م��ادر و زنجیره تأمین( باید بتوانند براس��اس اینترفیس 	•

طراحی شده با تکنولوژی های بکارگرفته شده در سایر مدول های یک سیستم یکپارچه گردند.

اکثر صاحب نظران مصاحبه ش��ده بیان نمودند که نحوه به معماری محصول، به عنوان غربال کننده 
تکنولوژی های ساخت پذیر در حین طرح ریزی می باشد. آنان معتقدند که »در بنگاه های پیشرو براساس 
استراتژی پلتفرم و توسعه خانواده محصولات و نیز استراتژی برون سپاری است که طرح ریزی تکنولوژی 
و معماری محصول شکل می گیرد. اگر بنگاه به دنبال ساخت پذیری بالا و ایجاد تنوع بیشتر در محصولات 
خویش با تکیه بر توانمندی های تأمین کنندگانش باش��د، س��بک معماری مدولار را بر سبک معماری 

یکپارچه ترجیح خواهد داد«.

6-4( طراحی زنجيره تأمين تکنولوژی برای بنگاه مادر

بنگاه های مادر علاوه بر زنجیره تأمین س��نتي خود )تأمین کنندگان قطعات و مجموعه ها(، با زنجیره 
تأمی��ن دیگري نیز روبرو هس��تند ک��ه از آن تحت عنوان زنجی��ره تأمین تکنولوژی یاد می ش��ود1. 
تکنولوژی ه��ای متنوع مورد نیاز بن��گاه مادر معمولاً از طریق زنجیره موصوف تأمین می ش��ود. مدیر 
مهندس��ی محصول یکی از ش��رکت های خودروس��از معتقد بود که »همزمان با طرح ریزی محصول، 
فرآین��د و زنجی��ره تأمین آن محص��ول در بنگاه مادر، می توانیم نس��بت به طراح��ی زنجیره تأمین 
تکنولوژی ه��ای مورد نیاز بنگاه مادر اق��دام نماییم«. به عنوان مثال، یک خودرو به عنوان یک محصول 
پیچیده، دارای تکنولوژی های متعددی است که هر یک کارکردی را در محصول پشتیبانی می کنند. 
این تکنولوژی ها از جنس تکنولوژی های محصول2 هس��تند. بدیهی اس��ت که استفاده از یک یا چند 
تکنول��وژی جدی��د در محصول ایجاب می کند که بعضی از تکنولوژی ه��ای فرآیندی )در فرایندهای 
طراحي، ساخت و مونتاژ، تست و ...( نیز در بنگاه مادر تغییر کنند. نظر به اینکه تکنولوژی محصول 

1 . در ی��ک بنگاه، زنجیره تأمین س��نتی ب��ر مبنای درخت محصولات آن بن��گاه )Bill of Material; BOM( طراحی 
می گردد. ولی زنجیره تأمین تکنولوژی برمبنای نحوه توزیع تکنولوژی های بکار رفته در سیس��تم ها، زیرسیس��تم ها و اجزاء 
یک محصول در بین شرکت های مختلف طراحی می گردد. ریشه اصلی پیکره بندی هر دو زنجیره تأمین در نوع معماری و 

طراحی محصول نهفته است.
2 . تعریف پذیرفته ش��ده از تکنولوژی محصول در این مقاله عبارت اس��ت از »کاربرد علوم و دانش های کاربردی در خلق 

مکانیزم هایی در محصول که کارکرد خاصی را در محصول پشتیبانی )محقق( می کنند«.
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معم��ولاً خ��ود را در یکی از اجزاء محصول1 متجلی می س��ازد، تغییر در تکنول��وژی محصول معادل 
تغییر در اجزاء بوده و در نتیجه تغییر در فرآیندهای طراحی، س��اخت و تولید و تس��ت اجزاء را نیز 
ایجاب می کند. بنابراین تغییرات در تکنولوژی ها، گس��تره وسیعی را از محصول اصلی، زیرسیستم ها 
و مجموعه های آن تا قطعات و مواد را ش��امل می ش��ود. به همین ترتیب این تغییرات علاوه بر بنگاه 
مادر که نقش یکپارچه کننده محصول نهایی را بر عهده دارد، رده های مختلف زنجیره تأمین ش��امل 
تأمین کنندگان اصلي )ابرتأمین کنندگان2(، تأمین کنندگان جزء و ش��رکت هاي خدمات مهندسي را 
نیز درگیر می کند. این تکنولوژی ها به صورت زنجیروار به همدیگر وصل شده اند. با نگاشت ارتباطات 
تأمین کنن��دگان این تکنولوژی ها، زنجیره تأمین تکنولوژی یک بنگاه مادر در ارتباط با یک محصول 

شکل می گیرد.
با محوریت محصول نهایی بنگاه مادر به عنوان یکپارچه کننده تمامی تکنولوژی های شبکه زنجیره 
تأمین و براساس سلسله مراتب پیکره بندی و معماری محصولات، با گروه های مختلف و متعدد تکنولوژی 
در سطح زنجیره تأمین بنگاه مادر مواجه هستیم. در واقع مدیران تکنولوژی بنگاه مادر و زنجیره تأمین، 
با توجه به سلسله مراتب موصوف اقدام به طرح ریزی گروه های تکنولوژی در حوزه محصول، سیستم ها و 
اجزاء در سطح زنجیره تأمین پرداخته و در نهایت براساس گروههای تکنولوژی موجود اقدام به طراحی 

زنجیره تأمین تکنولوژی می نمایند.

6-5( واحدهاي تکنولوژی استراتژیک محصول

در صنایعی که گروه هاي متعدد و متنوعی از تکنولوژی ها در رده های مختلف زنجیره تأمین بنگاه های 
آن گس��ترده ش��ده و ای��ن تکنولوژی ها بصورت زنجیروار ب��ه هم متصل ب��وده و در ایجاد کارکردهای 
اصلی محصولات و فرآیندهای آن بنگاه ها نقش آفرینی می کنند، سیستم های مربوط به محصول نهایی 
آن بنگاه ه��ا کانون تمرکز گروه هاي مختلف تکنول��وژی بوده و به عنوان یکپارچه کننده3 تمامي اجزاء و 
تکنولوژی ها در س��طح زنجیره تأمین عمل مي نمایند. با الهام از ادبیات و نیز یافته هاي تحقیق، جهت 
جلوگی��ری از هرگونه پراکندگی رفتاری و احیاناً متضاد در حین انجام طرح ریزی گروه های تکنولوژی 

1 . منظ��ور از اج��زاء محصول، م��دول )Module(، مؤلفه )Component( و یا به تعبی��ر رایج در صنعت خودرو چانک 
)Chunk( است.

2 . MegaSupplier
3 . Integrator
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متعدد در گس��تره ش��بکه زنجیره تأمین و نیز برای ایجاد انسجام و هموستگی متدولوژیک در فرآیند 
طرح ریزی در س��طح ش��بکه، مدول تکنولوژی هایی که در سیس��تم ها و زیرسیستم های یک محصول 
نهایي جاسازي و متجلی1 شده و در ارتباط با کارکردهای آن ها طرح ریزی می گردند را واحد تکنولوژی 
اس��تراتژیک محصولSPTU( 2( می نامیم. بس��ته به تعداد و نوع سیس��تم ها و زیرسیس��تم های یک 
محصول، بنگاه مادر با واحدهای تکنولوژی متعددی مواجه خواهد بود. واحدهای تکنولوژی استراتژیک 
محص��ول به عن��وان خروجی فعالیت های طرح ریزی و معماری محصول در س��طح زنجیره تأمین و نیز 
طراحی زنجیره تأمین تکنولوژی می باشند. این واحدها در واقع به عنوان واحدهای منسجم کننده هرگونه 

تصمیم گیری در سطح شبکه های زنجیره تأمین یک بنگاه مادر عمل می نمایند.
یک واحد تکنولوژی استراتژیک محصول )U(، تابعی است از یک چانک )Ch( در قالب مکانیزم 
طراحی ش��ده بخش��ی از یک محصول و ی��ا یکی از سیس��تم های آن محصول به هم��راه ترکیبی از 
تکنولوژی های مختلف محصولی و فرآیندی )T( جاسازی ش��ده در آن چانک می باش��د که وظایف و 
کارکردهای آن واحد را محقق می نمایند. نحوه تعریف یک واحد تکنولوژی اس��تراتژیک محصول در 

رابطه 1 ارائه شده است.
رابطه 1:

U= f (Ch, T)
Ch: Chunk, T: Technology
Ch: )Chunk1, Chunk2, Chunk3 …(

T: )X, Y(
 X: )x1, x2, x3 …(
 Y: )y1, y2, y3 …(

تکنولوژی های بنگاه مادر که با X نشان داده شده است، مجموعه ای از تکنولوژی های فرآیندی در 
طراحی، ساخت و مونتاژ، تست و ... را شامل می شود. به همین ترتیب Y معرف مجموعه تکنولوژی های 
فرآیندی تأمین کنندگان اس��ت که در ارتباط با واحد تکنولوژی محصول قرار می گیرند. براس��اس این 
تکنولوژی ها است که یک واحد تکنولوژی در قالب یک مدول مشخص از یک سیستم محصول طراحی 

می گردد.

1 . Embedded & Embody
2 . Strategic Product Technology Unit; SPTU
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6-6( گروه های تکنولوژی هموسته

براساس نوع معماري یک محصول، زیرسیستم ها و اجزاء آن محصول و در نهایت واحدهای تکنولوژی 
استراتژیک محصول مشخص می شوند. بدین ترتیب که متناظر با هر زیرسیستم، یک یا چند تکنولوژی 
محصول قابل طرح ریزی است. به تبع آن، تکنولوژی های فرآیندی که برای تجسم یافتن واحد تکنولوژی 
استراتژیک محصول در یکی از اجزاء محصول نهایی لازم هستند، طرح ریزی خواهند شد. به دلیل اینکه 
ای��ن تکنولوژی ها از یک طرف با واحد تکنولوژی اس��تراتژیک محص��ول در ارتباط اند و از طرف دیگر 
در ی��ک زنجیره به هم مرتب��ط از فعالیت های طرح ریزي )تعیین معماری(، طراحي، س��اخت، مونتاژ، 
تس��ت و ... محصول نهایی )در بنگاه مادر( و نیز طراحي، س��اخت، تولید، تست و ... زیرمجموعه ها )در 
تأمین کنندگان( قرار می گیرند، ما آن ها را گروه هاي تکنولوژی هموسته1 )HTG’s( می نامیم. گروه هاي 
تکنولوژی هموس��ته )ترکیب Xها و Yها( شامل بس��ته2 تکنولوژی هاي مرتبط با هر یک از واحدهاي 
تکنولوژی اس��تراتژیک محصول هستند که میزان تس��لط به آن ها، توانمندی تکنولوژیک بنگاه مادر و 
بنگاه های تأمین کننده را در تحقق کارکرد مورد نظر در محصول نهایی نشان می دهد. به عنوان مثال اگر 
کارکرد ایمنی را در یک خودرو در نظر بگیریم، کیس��ه هوا یکی از اجزاء یا زیرسیستم های خودرو است 
که در تحقق این کارکرد نقش دارد. مجموعه حس��گرها، بالش��تک ها، نوع چاشنی و مواد منفجره و نیز 
سیستم کنترلی، یک واحد تکنولوژی استراتژیک محصول را تشکیل می دهند که در ارتباط با یکدیگر 
عمل کرده و کارکرد ایمنی را در کیسه هوا محقق می سازند. برای تعبیه کیسه هوا در خودرو، بنگاه مادر 
باید به دانش معماری و طراحی محصول نهایی )خودرو( مسلط باشد تا ارتباط این جزء با اجزاء دیگر 
را به دقت تحلیل کرده و تأثیر اضافه شدن کیسه هوا به خودرو را در عملکرد کلی خودرو مورد بررسی 
قرار دهد. طراحی، س��اخت و تست کیسه هوا )به عنوان یک کل( نیازمند توانمندی های تکنولوژیک از 
جنس فرآیندی است. این توانمندی ها معمولاً در تأمین کننده رده اول تجمع می یابند. طراحی، ساخت 
و تست هر یک از اجزاء کیسه هوا نیز نیاز به تکنولوژی های فرآیندی )متالورژی، قالب سازی، ریخته گری 
و ماش��ین کاری( دارد که معمولاً توس��ط تأمین کنندگان رده دوم به بعد بکارگرفته می شوند. مجموعه 
تکنولوژی های فرآیندی، به عنوان گروه های تکنولوژی هموس��ته آن زیرسیس��تم )در اینجا کیسه هوا( 

محسوب می شوند.

1 . Homogamic Technology Groups; HTG’s
2 . Package
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6-7( طراحی ابزاری جدید برای طرح ریزی گروه های تکنولوژی هموسته

تا این مرحله از کار طراحی مدل مفهومی طرح ریزی تکنولوژی در س��طح زنجیره تأمین، توانس��ته ایم 
پایه های نظری یکپارچه نمودن طرح ریزی تکنولوژی در سطح شبکه زنجیره تأمین را پی ریزی نماییم. 
هس��ته اصلی مدل مفهومی ارائه ش��ده، نحوه طرح ریزی یکپارچه و شناسایی استراتژیک تکنولوژی در 
سطح زنجیره تأمین می باشد. سیستم ها، قطعات و اجزاء محصول براساس معماری آن از طرف مهندسین 
طراح محصول طراحی می گردند. قبل از س��اخت این مؤلفه ها از طرف مهندسین ساخت و تولید، لازم 
اس��ت که تکنولوژی های آن ها نیز مش��خص گردند. تکنولوژی های مربوط به این سیستم ها، قطعات و 
اجزاء نیز براس��اس کارکردها، مش��خصات و ویژگی های آن ها از طرف مهندس��ین و تکنولوژیست های 
محصول در سطح زنجیره تأمین بنگاه مادر طرح ریزی می گردند. در این مرحله از توسعه مدل، ابزاری 
برای یکپارچه سازی امر طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی هموسته در سطح زنجیره تأمین که 
بتواند شرایط فوق الذکر را دارا باشد طراحی شده است. این ابزار قابلیت این را دارد که ضمن طرح ریزی 
یکپارچه گروه های تکنولوژی هموسته، نسبت به شناسایی استراتژیک تکنولوژی های کاندیدا نیز اقدام 
نموده و آن ها را متناس��ب با نوع معماری محصول و نیز متناس��ب با اس��تراتژی های مصوب بالادستی 
بنگاه مادر در دل سیستم های محصول جاسازی نماید. در این بخش محققین اقدام به طراحی ابزاری 
یکپارچه برای طرح ریزی تکنولوژی در زنجیره تأمین یک بنگاه مادر تحت عنوان »ماتریس طرح ریزی 
و شناسایی گروه های تکنولوژی هموستهHTGPIM( 1(« نموده اند که در ادامه مراحل مختلف طراحی 

آن ارائه شده است.

6-7-1( گسترش كاركرد تکنولوژی در زنجيره تأمين

از روش گس��ترش کارکرد کیفیت2 می توان برای طرح ریزی تکنولوژی ها نیز اس��تفاده نمود. اما روش 
موص��وف، تفاوتی را بین تکنولوژی های محصولی و فرآیندی قائل نب��وده و این امر بنگاه مادر را دچار 
مش��کل می نماید. می ت��وان این روش را بازنگری کرده و به منظ��ور طرح ریزی تکنولوژی های محصول 
و فرآین��د و همچنی��ن تبیین رابطه این دو به کار برد. در یک پایان نامه کارشناس��ی ارش��د که اخیراٌ 
در دانش��گاه BTH س��وئد دفاع شد، از بیش از 650 نوع گس��ترش کارکرد کیفیت بحث شده است که 

1 . Homogamic Technology Groups Planning and Identificatiom Matrix; HTGPIM
2 . Quality Function Deployment; QFD
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توس��ط محققین و حرفه ای های صنایع مختلف برای منظورهای متعدد توسعه یافته اند. به عنوان مثال 
در این پایان نامه نس��خه جدیدی از گس��ترش کارکرد کیفیت، تحت عنوان گس��ترش کارکرد مدولار 
توس��عه یافته اس��ت )Blomquist & Gustafsson, 2013(. همچنین آراستی و کرمی پور )2003( 
نیز در معرفی گسترش کارکرد کیفیت برای طرح ریزی تکنولوژی، روشی سه مرحله ای که از نیازها و 
خواسته مشتریان به تکنولوژی های محصول رسیده می شود، ارائه نموده اند. این امر بیانگر این موضوع 
اس��ت که می توان نسخ مختلفی از گس��ترش کارکرد کیفیت را حسب کاربرد و مقصود مدنظر توسعه 
داده و بکار برد. در این تحقیق نیز از یک روش گسترش کارکرد کیفیت جدیدی تحت عنوان گسترش 
کارکرد تکنولوژیTFD( 1( برای طرح ریزی گروه های تکنولوژی هموسته مرتبط با واحدهای تکنولوژی 

استراتژیک محصول در سطح زنجیره تأمین استفاده شده است.

شکل 4- روش TFD  برای طرح ریزی گروه های تکنولوژی هموسته در زنجيره تأمين

در روش جدید، ابتدا نیازمندی های مشتریان در سطرها و مشخصات محصول در ستون های جدول 
اول تحت عنوان طرح ریزی محصول قرار می گیرند. سپس در مرحله بعد مشخصات محصول )ستون های 
جدول اول( در س��طرهای جدول دوم قرار گرفته و در ستون های آن، ویژگی ها و کارکردهای محصول 
تعریف می ش��وند، این جدول را نیز طراحی محصول نامیده ایم. در مرحله سوم ویژگی ها و کارکردهای 
تعریف ش��ده در سطرهای جدول سوم تحت عنوان طرح ریزی تکنولوژی محصول قرار گرفته و براساس 

1 . Technology Function Deployment; TFD
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آن ها تکنولوژی های محصول از گستره زنجیره تأمین بنگاه انتخاب و طرح ریزی شده و در ستون های آن 
جدول قرار می گیرند. در گام چهارم جهت تحقق تکنولوژی های محصول طرح ریزی شده، تکنولوژی های 
فرآیندی با توجه به کلیه تکنولوژی های فرآیندی شناسایی ش��ده در زنجیره تأمین طرح ریزی ش��ده و 
در س��تون های جدول چهارم تحت عنوان طرح ریزی تکنولوژی فرآین��دی قرار می گیرند. از آنجایی که 
یک��ی از اهداف اصلی این تحقیق، توجه به توانمندی های تکنولوژیک )از جنس محصولی و فرآیندی( 
تأمین کنن��دگان قبل از تعریف تکنولوژی های محصول بنگاه می باش��د، در اب��زار جدید رابطه این دو 
)حرکت از تکنولوژی های فرآیندی به تکنولوژی های محصول( نیز بررس��ی می گردد. روش گس��ترش 

کارکرد تکنولوژی در گستره زنجیره تأمین یک بنگاه مادر در شکل 4 ارائه شده است.

6-7-2( تعامل بنگاه مادر و زنجيره تأمين در طرح ریزی گروه های تکنولوژی هموسته

یکی از مدیران ش��اغل در زنجیره تأمین گروه سایپا بیان نمود که »اولین گام در طرح ریزی تکنولوژی 
ب��رای محص��ولات و فرآیندهای یک بنگاه مادر، یکپارچه نمودن کارشناس��ان حوزه تکنولوژی زنجیره 
تأمین در تیم های طرح ریزی محصول و تکنولوژی در حین اجرای پروژه های توسعه محصول و فرآیند 
جدید می باش��د«. کارشناسان متعددی در حوزه های مرکز مطالعات استراتژیک تکنولوژی و نیز مرکز 
تحقیقات و نوآوری گروه س��ایپا موضوع درگیر نمودن تأمین کنندگان در پروژه های توسعه محصول و 
تکنولوژی را تأکید نمودند. آنان یکی از دلایل موفقیت خودروی تیبا در مقایسه با خودروی کاروان را 
مشارکت دادن زنجیره تأمین در توسعه آن می دانند. خودروی کاروان که یکی از محصولات استراتژیک 
ش��رکت س��ایپا بود به دلیل عدم توجه به توانمندی های موجود در س��طح زنجیره تأمین آن ش��رکت 
ناموفق بوده و با تحمیل هزینه های هنگفت از خطوط تولید س��ایپا حذف گردیده و جایگاه خویش را 
به محصولات بی کیفیت چینی داد. در واقع توانمندی های تأمین کنندگان در طرح ریزی و شناس��ایی 

تکنولوژی، غربال کننده تکنولوژی های قابل بهره برداری در شبکه زنجیره تأمین بنگاه مادر می باشد.

6-7-3( ابرنقشه راه محصول/تکنولوژی در زنجيره تأمين و طرح ریزی گروه های تکنولوژی

ع��لاوه بر موضوع یکپارچگی، یکی از نکات مهم دیگر در طرح ریزی گروه های تکنولوژی هموس��ته در 
زنجیره تأمین، شناس��ایی اس��تراتژیک آن ها می باش��د. در این تحقیق منظور از شناسایی استراتژیک، 
شناس��ایی تکنولوژی ها در بستر زمان و نیز با توجه به روندهای پیشرفت آن ها است. شایان ذکر است 
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که رابطه بین طرح ریزی و شناسایی تکنولوژی ها دوطرفه بوده و از همدیگر متأثر می شوند. به طوری که 
براس��اس طرح ریزی بعمل آمده برای محصولات و فرآیندها شناس��ایی تکنولوژی انجام می پذیرد و نیز 
به صورت همزمان براس��اس تکنولوژی های شناسایی شده، طرح ریزی تکنولوژی صورت می پذیرد. طبق 
نظر آکائو )1994( منطق گسترش کارکرد تکنولوژی با استفاده از جداول گسترش کارکرد کیفیت به 
پارامتر زمان بی توجه است و یکی از نقص های اساسی این رویکرد عدم توجه به آینده می باشد. در واقع 
در این روش بیشتر تکنولوژی های شناسایی شده محلی برای تحقق کارکردهای محصول و فرآیند مورد 
بهره برداری قرار می گیرند. در صورتی که ابزاری لازم است تا بتواند ضمن جستجوی وسیع تکنولوژی ها، 
به دنبال بهینه س��ازی جهانی طرح ریزی تکنولوژی باش��د. لذا در پی رفع این نقص باید به دنبال ابزار 

دیگری بود که قابلیت منظور نمودن زمان را در طرح ریزی گروه های تکنولوژی هموسته داشته باشد.
در این قسمت از ابزارسازی برای طرح ریزی و شناسایی استراتژیک گروه های تکنولوژی هموسته، 
برای اینکه بتوانیم علاوه بر مرتفع نمودن نقص فوق الذکر، یکپارچگی بین بنگاه مادر و سایر بنگاه های 
رده اول زنجیره تأمین را نیز در طرح ریزی تأمین نموده و نقشه راه محصول/ تکنولوژی تأمین کنندگان 
را نیز در معادله خود داش��ته باش��یم، از ابزار ابرنقشه راه محصول/ تکنولوژی در زنجیره تأمین استفاده 
کرده ایم. در این نقشه راه، نقشه راه های محصول/ تکنولوژی بنگاه مادر و تأمین کنندگان در یک نقشه راه 
س��طح بالاتری یکپارچه ش��ده اند. در ابزار موصوف سبد محصولات و نیز سبد تکنولوژی های مرتبط با 
آن ها در محیط زنجیره تأمین و در بس��تر زمان براس��اس روندهای پیش��رفت آن ها ارائه می گردد. در 
هنگام طرح ریزی تکنولوژی ابتدا باید مشخص گردد که قصد طرح ریزی تکنولوژی برای چه محصولات 
و فرآیندهایی داریم. ابرنقشه راه محصول/ تکنولوژی ورودی های ذیل را برای مراحل مختلف طرح ریزی 

و شناسایی گروه های تکنولوژی در زنجیره تأمین مهیا می نماید:

نش��انگر داده های بخش هدف گیری شده ای از بازار در یک زمان مشخص می باشد، تا در مرحله 	•
بعد براس��اس نیازمندی ها و خواس��ته های مش��تریان آن بخش، محصول جدید در زمان معین 

توسعه یابد؛
نش��انگر داده های محصولی است که براساس مش��خصات و ویژگی های آن قرار است گروه های 	•

تکنولوژی هموس��ته آن در گس��تره زنجیره تأمی��ن به صورت یکپارچه طرح ری��زی و به صورت 
استراتژیک شناسایی گردد؛

نش��اگر داده های سیس��تم ها، مدول ها و مؤلفه های کاندیدا برای توسعه در شرکت های رده اول 	•
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زنجیره تأمین، براساس محصول نهایی بنگاه مادر می باشد؛
نش��انگر داده های مربوط به فرآیندهای اصلی توسعه محصول، سیستم ها، مدول ها و مؤلفه های 	•

مختلف در گستره بنگاه مادر و بنگاه های رده اول زنجیره تأمین می باشد؛
نش��انگر کلیه واحدهای تکنولوژی اس��تراتژیک محصول و نیز گروه های مختلف تکنولوژی های 	•

هموسته در سطوح مختلف زنجیره تأمین بنگاه مادر می باشد.

6-7-4( ماتریس طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی هموسته

علاوه بر مکانیزم های گس��ترش کارکرد تکنولوژی )TFD( و ابرنقشه راه محصول/ تکنولوژی در ماتریس 
طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی هموسته که اولی برای طرح ریزی یکپارچه گروه های تکنولوژی 
و دومی برای شناس��ایی استراتژیک و یکپارچه گروه های تکنولوژی بکار می روند، دو مکانیزم دیگر تحت 
عناوین طراحی معماری محصول و طراحی زنجیره تأمین تکنولوژی نیز در آن ماتریس تعبیه ش��ده اند. 
ه��دف از تعبیه کارکردهای معماری محصول و نیز ممی��زی توانمندی های تکنولوژیک تأمین کنندگان 
)طراحی زنجیره تأمین تکنولوژی( در ماتریس موصوف، بهینه نمودن نتایج حاصل از طرح ریزی و شناسایی 
گروه های تکنولوژی با توجه به محدودیت های حاکم بر آن دو می باشد. در واقع این دو کارکرد همانند یک 
فیلتر، غربال گری تکنولوژی های شناسایی ش��ده قابل بکارگیری در محصولات و فرآیندهای بنگاه مادر و 

تأمین کنندگان را برعهده دارند. در ادامه به نحوه طراحی این ماتریس می پردازیم.

6-7-4-1( جدول اول TFD و تبدیل محرک های بازار به مشخصات محصول در لایه اول ابرنقشه راه

در لایه اول ابرنقشه راه محصول/ تکنولوژی محرک های بازار در طول محور زمان تعریف می شوند. سپس 
این نیازمندی ها و محرک ها به مش��خصه های محصول ترجمه شده و ارتباط آن ها با یکدیگر مشخص 
می ش��ود. برای بررس��ی این ارتباط از جدول اول TFD تحت عنوان جدول طرح ریزی محصول استفاده 

می گردد.

6-7-4-2( جدول دوم TFD و لایه های اول و دوم ابرنقشه راه

در لایه دوم، کارکردها و ویژگی های محصول با توجه به مش��خصه های آن که در لایه اول ارائه ش��دند 
تعری��ف و ارتب��اط آن ها با هم تعیین می گردد. تکنیک TFD در ای��ن مرحله موجب ایجاد ارتباط بین 
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دولایه ابرنقشه راه نیز می گردد.

6-7-4-3( جدول سوم TFD و لایه های دوم و سوم ابرنقشه راه
در لایه سوم ابرنقشه راه، تکنولوژی های محصول با استفاده از جدول سوم TFD و براساس کارکردها و 
ویژگی های محصول طرح ریزی و مستقر می گردند. ارتباط آیتم های این لایه با لایه قبل )لایه های دوم 

و سوم(، توسط جدول سوم گسترش کارکرد تکنولوژی صورت می پذیرد.

 6-7-4-4( جداول چهارم و پنجم TFD و لایه های سوم و چهارم ابرنقشه راه
جدول چهارم TFD و لایه چهارم ابرنقش��ه راه، مربوط به تکنولوژی های فرآیندی می باش��د. براس��اس 
تکنولوژی ه��ای محصول که از کارکردها و ویژگی های محصولات طرح ریزی ش��ده اند، تکنولوژی های 
فرآیندی طرح ریزی می شوند. در این نقطه است که توانمندی های تکنولوژیک زنجیره تأمین شناسایی 
و با توانمندی های فرآیندی بنگاه یکپارچه شده و تکنولوژی های محصول را محقق می نمایند. یکی از 
نوآوری ه��ای اصلی این تحقیق، توجه ب��ه این تکنولوژی ها در حین طرح ریزی تکنولوژی های محصول 
می باش��د. لذا در اب��زار TFD، جدول پنجمی نیز تحت عنوان طرح ریزی تکنولوژی محصول براس��اس 

تکنولوژی های فرآیندی زنجیره تأمین طراحی شده است.

)HTGPIM( شکل 5- ماتریس طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی هموسته
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در این مرحله با ترکیب و یکپارچه نمودن ابزارهای گسترش کارکرد تکنولوژی )TFD( و ابرنقشه راه 
محصول/ تکنولوژی بنگاه مادر در زنجیره تأمین و همچنین با توجه به دو عنصر )فیلتر( معماری محصول 
و توانمندی های تکنولوژیک زنجیره تأمین، ماتریس طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی هموسته 
)HTGPIM( طراحی شده اس��ت. این ابزار در ش��کل 5 ارائه گردیده است. از این ابزار برای طرح ریزی و 

شناسایی یکپارچه و استراتژیک گروه های تکنولوژی هموسته مرتبط با هر کدام از واحدهای تکنولوژی 
استراتژیک محصول در بنگاه مادر و نیز عقبه زنجیره تأمین استفاده خواهد شد.

6-8( شرح مکانيزم مدل مفهومی طرح ریزی تکنولوژی در زنجيره تأمين
مطابق مدل طراحی ش��ده )ش��کل 2(، پس از آنکه محصول منتخب برای توس��عه براساس استراتژی 
محصول بنگاه مادر از نقشه راه محصول آن استخراج گردید، اقدام به طرح ریزی محصول و نیز طرح ریزی 
فرآیندهای س��اخت آن جهت انجام مراحل بعدی توس��عه یعنی طراحی مفهومی، معماری محصول، 
طراح��ی زنجیره تأمین، طراحی تفصیل��ی و در نهایت طراحی فرآیندهای س��اخت و تولید می گردد. 
طرح ریزی تکنولوژی در کنار طرح ریزی محصول و قبل از طراحی مفهومی صورت می پذیرد. هر چند 
که معماری محصول پس از اتمام مراحل مختلف طرح ریزی محصول و تکنولوژی انجام می گردد، ولی 
اط��لاع کلی طرح ریزان محصول و تکنولوژی از آن در حین طراحی مفهومی، جهت طراحی واحدهای 
تکنولوژی اس��تراتژیک محصول ساخت پذیر و نیز شناس��ایی و بسته بندی نمودن گروه های تکنولوژی 
یکپارچه ضروری اس��ت. این امر در خصوص طراحی زنجیره تأمین نیز صادق اس��ت. این بدین معنی 
اس��ت که هرچن��د در ابتدا داده های اولیه و خام مربوط به نوع معم��اری محصول و نیز توانمندی های 
تکنولوژی��ک زنجیره تأمین به عن��وان ورودی فرآیند طرح ریزی قرار می گیرند، ولی پس از اتمام فرآیند 
طرح ری��زی، داده های حاصل از آن به عنوان یک��ی از ورودی های اصلی فرآیندهای معماری محصول و 
طراحی زنجیره تأمین تکنولوژی محصول در بنگاه مادر مورد بهره برداری قرار می گیرد. موضوعی که در 

مدل به صراحت منعکس شده است.
همانگونه که بیان ش��د، واحدهای تکنولوژی اس��تراتژیک محصول برمبنای داده های اولیه حاصل 
از معماری محصول و نیز توانمندی های تکنولوژیک در س��طح زنجیره تأمین بنگاه طراحی می گردند. 
گروه های تکنولوژی هموسته مرتبط با این واحدها نیز براساس وظایف و کارکردهای واحدهای موصوف 
طرح ریزی، شناس��ایی و بس��ته بندی می گردند. با تش��کیل ماتریس طرح ریزی و شناسایی گروه های 
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تکنولوژی هموس��ته، تمامی داده های مربوط به طرح ری��زی محصول و تکنولوژی در ماتریس موصوف 
یکپارچه ش��ده و براس��اس مکانیزم داخلی آن ارتباطات لازم بین داده های موص��وف برقرار می گردد. 
ماتریس مذکور داده های ورودی را به گروه های تکنولوژی هموس��ته طرح ریزی ش��ده در سطح زنجیره 
تأمین تبدیل نموده و نیز تکنولوژی های مناسب را در بستر زمان براساس روندهای حاکم بر چرخه عمر 
هرکدام از تکنولوژی ها، از بین تکنولوژی های کاندیدا به صورت استراتژیک شناسایی می نماید. ماتریس 
طرح ریزی و شناس��ایی گروه های تکنولوژی هموس��ته، روابط بین ابزارهای توسعه کارکرد تکنولوژی و 
ابرنقشه راه محصول/ تکنولوژی زنجیره تأمین را در بسترهای معماری محصول و زنجیره تأمین تنظیم1 
نموده و تصمیمات مختلف و متعدد را جهت طرح ریزی و شناس��ایی اس��تراتژیک گروه های تکنولوژی 
همسو و هماهنگ می نماید. لازم بذکر است که انتخاب هر کدام از تکنولوژی های کاندیدا از طرف بنگاه 
مادر و نیز تأمین کنندگان در زنجیره تأمین پس از انجام فرآیند ارزیابی تکنولوژی ها صورت می پذیرد. 
موضوع ارزیابی تکنولوژی موضوع این مقاله نبوده و در تحقیق دیگری از طرف محققین، تحت عنوان 

ارزیابی تکنولوژی در زنجیره تأمین در حال انجام می باشد.

7( بررسي قابليت كاربست پذیري مدل
گروه صنعتی سایپا دارنده یکي از وسیع ترین شبکه هاي زنجیره تأمین صنعت خودروسازي در خاورمیانه، 
به منظور ارتقاء سطح ایمني محصولات خانواده X100، به دنبال طراحي و ساخت سیستم کیسه هوا در 
این خودروها بود. براي این کار سایپا مصمم به اتخاذ استراتژی مناسب براي تأمین تکنولوژی هاي لازم 
کیسه هوا و نیز فرآیندهاي طراحی و ساخت آن در داخل شرکت و در سطح تأمین کنندگانش بود. بدین 
منظور تصمیم گرفت اقدام به طرح ریزی تکنولوژی های سیستم موصوف در سطح زنجیره تأمین نماید. 
براي سنجش میزان کاربس��ت پذیري مدل طراحي شده، آن را برای طرح ریزی تکنولوژی هاي سیستم 
کیسه هوا در بنگاه مذکور به کار بسته ایم. در ادامه ضمن معرفي سیستم کیسه هواي خودرو، به تشریح 

نحوه بکار بستن مدل طراحی شده برای طرح ریزی تکنولوژی هاي آن مي پردازیم.

7-1( سيستم كيسه هواي خودرو

کیس��ه هوا سیستمي اس��ت که به هنگام تصادف ش��دید خودرو، از طریق پر کردن سریع بالشتک هاي 
جاسازي شده از گازهاي بي خطر و منفجر نمودن این کیسه ها به سمت فضاي داخل کابین، از جابجایي 

1 . Orchestration
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سرنشینان و برخورد آنان با بدنه خودرو جلوگیري مي نماید. این سیستم شامل سه بخش اصلي زیر است:
• بالشتک ها: از الیاف نایلون نازک ساخته شده و به صورت تاکرده در داخل مجموعه غربیلک فرمان 	

اتومبیل و یا داش��بورد قرار داده شده است. در سیستم هاي جدید کیسه هوا، بالشتک ها در داخل 
درها یا صندلي ها براي جلوگیري از برخوردهاي جانبي نیز قرار مي گیرند.

• متورم كننده1: فعال کننده کیسه هوا است که در آن آزید سدیم2 با نیترات پتاسیم واکنش انجام 	
داده و گاز نیتروژن مورد نیاز براي باز شدن بالشتک ها تولید مي شود.

• حسگر: براساس شدت تصادف، سیگنال مورد نیاز براي باز شدن کیسه هوا را در هنگام تصادف 	
دریافت نموده و به سیستم متورم کننده، فرمان باز شدن بالشتک ها را مي دهد.

7-2( طرح ریزی تکنولوژی هاي سيستم كيسه هوا در زنجيره تأمين سایپا

براس��اس استراتژی محصول س��ایپا، کلیه محصولات خانواده پلتفرم X100 این شرکت می باید دارای 
کیس��ه هوا باش��ند. با اتمام فاز مطالعات مربوط به بازار و اخذ نیازمندی های مش��تریان و نهایی نمودن 
مش��خصات لازم برای سیس��تم موصوف، فعالیت های مربوط به طرح ریزی سیس��تم کیس��ه هوا و نیز 
طرح ریزی تکنولوژی های آن آغاز می ش��ود. در این کیس��ه ما به نحوه طرح ریزی گروه های تکنولوژی 

هموسته مرتبط با آن ها براساس مدل مرجع )طراحی شده در این تحقیق( می پردازیم.
براساس مدل طراحي شده در این تحقیق، برمبناي مشخصات و نیز کارکردهاي سیستم کیسه هوا 
در خودرو و نیز برمبنای طراحی مفهومی و معماری اولیه سیس��تم موصوف، ابتدا به تعریف واحدهای 
تکنول��وژی اس��تراتژیک اقدام می گ��ردد. این واحدها ش��امل اجزاء و نیز مجموعه ای به هم پیوس��ته از 

تکنولوژی های محصولی زیر هستند:
• حسگر الکترونیکي؛	
• فعال ساز چاشني و مواد منفجره؛	
• تخلیه بالشتک؛	
• سیستم کنترلی؛	
• ارتباط میان اجزاء.	

عملیات طراحي و ساخت سیستم کیسه هوا، شامل فرآیندهای زیر است که تکنولوژی های متعددی 

1 . Inflator
2 . Sodium Azide
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را شامل می شوند:
• طراحي؛	
• قالب سازي؛	
• متالورژي )ریخته گري و تزریق مواد(؛	
• ماشین کاري؛	
• امور آزمایشگاهي و تست.	

مش��خصات و کارکردهای کلی سیس��تم و نیز طراحی مفهومی آن در س��ایپا طرح ریزی و طراحی 
می گردد. اما اجزاء مربوط به هر کدام از واحدهای تکنولوژی سیستم کیسه هوا در شرکت هاي مختلف 
زنجیره تأمین طراحي و ساخته مي شوند. طرح ریزی و طراحی کارکردهای اجزاء آن که شامل طراحی 
تفصیلی زیرسیستم های فوق الذکر می باشد، توسط شرکت سازه گستر و با مشارکت سایر تأمین کنندگان 
تخصصی انجام می پذیرد. در نهایت یکپارچه س��ازی فیزیکی و کارکردی کل سیستم کیسه هوا با سایر 
سیس��تم های خودرو توسط سایپا صورت می پذیرد. نمودار معماری سیستم کیسه هوا در شکل 6 ارائه 

شده است.

X100 شکل 6- معماری سيستم كيسه هوای خودروهای خانواده

واحدهای مختلف تکنولوژی اس��تراتژیک کیس��ه هوا براساس معماری آن سیستم و نیز براساس میزان 
توانمندی های تأمین کنندگان س��ایپا در تأمین آن ها )طراحی و س��اخت( طراحی شده اند. این واحدها 
ش��امل واحد تکنولوژی استراتژیک حسگر، واحد تکنولوژی استراتژیک متورم کننده و واحد تکنولوژی 
استراتژیک بالشتک می باشند. در مرحله بعد برای این واحدها با استفاده از ماتریس طرح ریزی و شناسایی 
گروه های تکنولوژی هموسته، طرح ریزی تکنولوژی صورت پذیرفته است. براساس جدول اول گسترش 
کارکرد تکنولوژی )TFD( که در لایه اول ماتریس موصوف تعبیه شده است ابتدا نیازها و خواسته های 
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مشتریان از قبیل امنیت، زیبایی و رعایت استانداردها و ... به مشخصه های سیستم کیسه هوا از قبیل ابعاد 
و وزن مناسب، سرعت عمل و قابلیت اطمینان ترجمه می شوند. سپس کارکردهای سیستم کیسه هوا از 
قبیل حس به موقع تصادف، بازشدن و تخلیه بموقع بالشتک ها و ... می باشند از طریق جدول دوم ابزار 
TFD تعریف و در لایه دوم ماتریس طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی هموسته قرار می گیرند. 

در مرحله بعد از طریق جدول س��وم TFD، براس��اس کارکردها و ویژگی های تعریف شده، با استفاده از 
داده های لایه سوم ماتریس طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی هموسته، تکنولوژی های محصولی 
کیسه هوا طرح ریزی و شناسایی می گردند. تکنولوژی های حسگرها، کابل های ارتباطی، چاشنی و مواد 
منفجره و نیز تکنولوژی های مربوط به نحوه پر و تخلیه ش��دن بالش��تک ها از این دس��ت تکنولوژی ها 
می باش��ند. در ادامه از طریق جدول چهارم TFD، براس��اس تکنولوژی های محصولی طرح ریزی شده، 
تکنولوژی های فرآیندی طرح ریزی و با استفاده از داده های لایه چهارم ماتریس طرح ریزی و شناسایی 
گروه های تکنولوژی هموسته شناسایی می شوند. تکنولوژی های طراحی، ریخته گیری، تزریق پلاستیک 
و الیاف و نیز تکنولوژی های الکترونیکی از این دست تکنولوژی ها می باشند. جدول پنجم TFD که در 
لایه چهارم ماتریس طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی هموسته تعبیه شده است، توانمندی های 
تکنولوژیک فرآیندی بنگاه مادر و تأمین کنندگان را در خدمت طراحی و ساخت تکنولوژی های محصولی 
جدید قرار می دهد. به عنوان مثال توانمندی بالای یکی از تأمین کنندگان در علم الکترونیک، منجر به 

طراحی و ساخت حسگر الکترونیکی بجای حسگر مکانیکی شده است.

شکل 7- طراحی شبکه زنجيره تأمين تکنولوژی های سيستم كيسه هوای خودروهای  X100 سایپا
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ب��ا طراحی واحدهای تکنولوژی اس��تراتژیک کیس��ه هوا خودروهای خانواده X100 -که براس��اس 
معماری سیس��تم موصوف انجام پذیرفت- و نیز طرح ریزی و شناس��ایی گروه های تکنولوژی هموسته 
مرتبط با آن ها و نیز شناس��ایی تأمین کنندگان کلیدی آن واحدها، می توان ضمن نگاش��ت روابط بین 
تأمین کنندگان تکنولوژی های طرح ریزی شده، به طراحی زنجیره تأمین تکنولوژی کیسه هوا اقدام نمود. 
در شکل 7 زنجیره تأمین گروه های تکنولوژی هموسته سیستم کیسه هوا ارائه شده است. در این شکل 

نودها )Sها1( تأمین کنندگان سایپا می باشند.
در ادامه نحوه طراحی و س��اخت واحدهای تکنولوژی اس��تراتژیک کیسه هوا در زنجیره تأمین این 
سیس��تم تشریح می گردد. همانگونه که در ش��کل 7 مشاهده می شود، شبکه زنجیره تأمین تکنولوژی 
واحدهای تکنولوژی اس��تراتژیک سیستم کیسه هوا و گروه های تکنولوژی هموسته مرتبط با واحدهای 
موصوف از سه رده )Tier( و هشت تأمین کننده تشکیل شده است. ارتباطات بنگاه سایپا و تأمین کنندگان 
در این زنجیره بدین طریق است که ابتدا بنگاه سایپا اقدام به طراحی مفهومی سیستم کیسه هوا در قالب 
)S8 خودروهای خانواده ایکس صد نموده و طراحی تفصیلی آن را به تأمین کننده رده اول )سازه گستر؛ 

 واگذار می نماید. سیس��تم کیس��ه هوا به عنوان یک تکنولوژی برای تحقق کارکرد ایمنی در محصولات 
بنگاه سایپا بکار گرفته می شود. در بنگاه سایپا گروه های تکنولوژی موجود برای کیسه هوا هم از جنس 
تکنولوژی های محصول و هم از جنس تکنولوژی های فرآیندی می باش��د. چرا که طراحان و مهندسین 
سایپا باید ضمن تعریف روابط سایر سیستم های خودرو با سیستم کیسه هوا، بتوانند سیستم موصوف را 

به صورت یکپارچه با سایر سیستم های خودرو طراحی و تولید نمایند.
در مرحل��ه دوم نی��ز، تأمین کنن��ده رده اول زنجیره پ��س از طراحی تفصیلی مدول های س��ه گانه 
سیس��تم کیسه هوا )مدول حس��گر، مدول متورم کننده و مدول بالشتک(، طراحی و ساخت آن ها را به 
تأمین کنندگان رده دوم زنجیره واگذار می نماید. در واقع تأمین کننده رده اول توانمندی لازم جهت درک 
کارکردها و تکنولوژی های محصولی سیستم کیسه هوا را دارا بوده و تحقق این کارکردها و تکنولوژی ها 
را در قال��ب واحده��ای تکنولوژی محصول به تأمین کنن��دگان رده دوم زنجی��ره )S5, S6, S7( واگذار 
می کند. تأمین کنندگان رده دوم نیز توانمندی لازم جهت درک کارکردها و تکنولوژی های محصولی هر 
ک��دام از مدول های واحدهای تکنولوژی را دارا بوده و تکنولوژی های فرآیندی خویش را برای طراحی، 
مهندس��ی و س��اخت آن ها بکار می گیرند. لازم بذکر است که در این رده، سازه گستر سایپا روابط افقی 

1 . Suppliers
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تأمین کنندگان را نیز تحت نظر می گیرد. یکپارچه شدن تکنولوژی های فرآیندی تأمین کنندگان این رده 
دارای تأثیرات بسزایی بر کیفیت سیستم دارد. گروه های تکنولوژی هموسته تأمین کننده رده دوم هم از 

جنس تکنولوژی های محصولی و هم از جنس تکنولوژی های فرآیندی می باشند.
در مرحله س��وم، به صورت سلس��له مراتبی تأمین کنندگان رده دوم زنجی��ره تأمین تکنولوژی های 
کیس��ه هوا نیز پس از طراحی مفهومی و معماری زیرسیس��تم های واحدهای سه گانه، طراحی تفصیلی 
و نیز س��اخت اجزاء مربوط به زیرسیستم های واحدهای موصوف را به تأمین کنندگان رده سوم واگذار 
می نمایند )S1, S2, S3, S4(. در این رده نیز تأمین کنندگان همانند رده دوم دارای توانمندی های لازم 
جه��ت درک کارکرده��ا و تکنولوژی های محصولی و نیز تکنولوژی فرآین��دی لازم را جهت طراحی و 
ساخت اجزاء و مؤلفه های مختلف زیرسیستم های موصوف دارا هستند. تکنولوژی های محصولی مرتبط 
با اجزاء مدول های سه گانه به اتفاق تکنولوژی های فرآیندی تولید آن ها )طراحی، قالب سازی، متالورژی، 
ماش��ین کاری و تس��ت( گروه های تکنولوژی هموسته را در این رده تش��کیل می دهند. رده های بعدی 
زنجیره تأمین نیز براس��اس س��فارش رده سوم بیشتر به قطعه سازی می پردازند و شاید توانمندی لازم 

جهت درک کارکردهای سیستم های سطوح بالاتر را نداشته باشند.

8( نتيجه گيری
امروزه عملیات طرح ریزی و شناسایی تکنولوژی در حین اجرای طرح های توسعه محصول و فرآیند از 
مرزهای بنگاه های مادر عبور کرده و به زنجیره تأمین رسیده است. نبود توجه کافي در بنگاه هاي مادر 
ب��ه موضوع طرح ریزی تکنولوژی در زنجیره تأمین در حین توس��عه محصولات و فرآیندهای جدید از 
یک طرف و همچنین عدم کفایت مدل ها و متدولوژي هاي موجود از طرف دیگر، موجب شده است که 
امر توسعه محصول و به تبع آن توسعه تکنولوژی هاي آن با مشکلات عدیده اي مواجه گردد. با توسعه 
زنجیره هاي تأمین و گس��ترش عملیات طراحي، تکوین و ساخت محصولات و تکنولوژی ها در رده هاي 
مختلف تأمین کنندگان یک بنگاه مادر، این مشکلات تشدید و سخت تر نیز شده است. بنگاه ها به خوبي 
دریافته اند که امروزه مدیریت تکنولوژی مرزهاي س��ازماني آن ها را در نوردیده و در س��طح شبکه هاي 
زنجیره تأمین گسترش پیدا کرده است. لذا مهندسین و مدیران تکنولوژی بنگاه هاي مادر برای تضمین 
موفقیت طرح هاي توس��عه تکنولوژی، مي باید اصول و روش های علمی مدیریت تکنولوژی را در سطح 
زنجیره هاي تأمین بکار گیرند. بر این اس��اس طرح ریزی تکنول��وژی نیز که به عنوان یکي از کارکردهاي 
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اصلي مدیریت تکنولوژی مطرح است، مي باید در سطح زنجیره تأمین انجام پذیرد.
عدم طرح ریزی درس��ت تکنولوژی ها در ش��بکه زنجیره تأمین، تبعات فراوان��ي را براي بنگاه هاي 
مادر دربرداشته اس��ت. افزایش هزینه ها و مدت زمان توس��عه محص��ولات و تکنولوژی ها، پایین بودن 
کیفیت محصولات، تضعیف س��اخت پذیري قطعات و مجموعه ها از جمله اهم این مش��کلات به شمار 
می روند. در صورتي که اگر طرح ریزی تکنولوژی ها در سطح زنجیره تأمین، صحیح و به موقع و با مشارکت 
تأمین کنندگان انجام ش��ود، نه تنها مش��کلات فوق مرتفع خواهند شد؛ بلکه موجب تسهیل در اجرای 
فرآیندهای توس��عه محصول و نیز موجب به خدمت گرفتن توانمندی تکنولوژیک تأمین کنندگان در 
پروژه هاي توسعه محصول و تکنولوژی بنگاه مادر خواهد شد. همانگونه که در بررسي پیشینه پژوهش 
بیان گردید، در ادبیات مدل و متدولوژي خاصي که بتواند این مهم را در سطح زنجیره تأمین یک بنگاه 
مادر پشتیباني نماید ارائه نشده است. به دلیل اهمیت موضوع، هدف اصلي این تحقیق، طراحي مدلي 

براي طرح ریزی یکپارچه و استراتژیک تکنولوژی در سطح زنجیره تأمین یک بنگاه مادر تعریف شد.
ارائ��ه هر گونه مدل یا روش ب��راي طرح ریزی تکنولوژی در زنجیره تأمی��ن الزامات خاص خود را 
مي طلبد. یکي از تفاوت هاي عمده این طرح ریزی با طرح ریزی هاي انفرادي )در س��طح یک ش��رکت( 
این اس��ت که در این س��طح، بجاي یک تکنولوژی گسس��ته با گروه هاي متع��ددي از تکنولوژی هاي 
پیوس��ته محصول و فرآیند در عقبه تأمین کنندگان مواجه هس��تیم. در صورتي که در روش هاي موجود 
طرح ریزی یک تکنولوژی در یک شرکت مدنظر مي باشد. تعدد تکنولوژی ها موجب مي شود که طراحان 

و مهندسین با مشکلات متعددی در بنگاه مادر و تأمین کنندگان مواجه گردند.
در ای��ن تحقیق، س��ه مفهوم جدید معرفی ش��دند: »واحدهاي تکنولوژی اس��تراتژیک محصول«، 
»گروه های تکنولوژی هموسته« و »ماتریس طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی های هموسته«. 
مفهوم اول به مجموعه به هم  پیوسته ای از تکنولوژی های محصول اطلاق می شود که به طور دسته جمعی 
کارکردهای مشخصی را در محصول مورد نظر ایجاد می کنند. برای محقق کردن کارکردهای مورد نظر، 
همچنی��ن نیاز ب��ه مجموعه ای از تکنولوژی ه��ای فرآیندی وجود دارد ک��ه در فعالیت های طرح ریزي 
)تعیین معماری(، طراحي، س��اخت، مونتاژ، تس��ت و ... محصول نهایی )در بنگاه مادر( و نیز طراحي، 
س��اخت، تولید، تس��ت و ... زیرمجموعه ها )در تأمین کنندگان( بکار گرفته می شوند، ما این مجموعه از 
تکنولوژی های فرآیندی را که از یک طرف با واحدهای تکنولوژی استراتژیک محصول در ارتباط بوده 
و از طرف دیگر در یک زنجیره گس��ترده )ش��امل بنگاه مادر و تأمین کنندگان آن در لایه های مختلف( 
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به هم مرتبط هستند را گروه های تکنولوژی هموسته نام گذاری کرده ایم. در نهایت ماتریس طرح ریزی 
و شناس��ایی گروه های تکنولوژی های هموس��ته نیز به عنوان ابزار جامعی برای طرح ریزی و شناس��ایی 

استراتژیک تکنولوژی در سطح زنجیره تأمین ارائه شده است.
در این مقاله، مدلی مفهومی برای یکپارچه نمودن فرآیند طرح ریزی و شناسایی تکنولوژی در سطح 
زنجیره تأمین یک بنگاه مادر طراحی و ارائه گردید. ماتریس طرح ریزی و شناسایی گروه های تکنولوژی 
هموس��ته این امکان را فراهم می کند که بنگاه مادر بتواند به صورت همزمان و یکپارچه به طرح ریزی 
و شناس��ایی استراتژیک تکنولوژی در سطح زنجیره تأمین خویش بپردازد. بخشی از این یکپارچگی از 
طریق در نظر گرفتن همزمان و تؤامان نظر بنگاه مادر و زنجیره تأمین در رابطه با تکنولوژی های مدنظر 

حاصل می شود.
مدل پیشنهادی ابتدا به کارشناسان بنگاه هاي خودروسازي ایران -که در حوزه توسعه محصول جدید 
)شامل طراحی، نمونه سازی1، تولید و ...( صاحب نظر و تجربه هستند- عرضه و اصلاحات لازم در آن اعمال 
ش��د. سپس کاربس��ت پذیري مدل از طریق بکارگیری آن در رابطه با طرح ریزی تکنولوژی های سیستم 
کیسه هوا در شرکت سایپا مورد آزمون قرار گرفت. اگرچه سعی شده است که مدل پیشنهادی محدود به 
صنعت خودروسازی نباشد ولی حصول اطمینان از قدرت تعمیم پذیری آن نیاز به انجام تحقیقات بیشتری 
دارد. به عنوان پیش��نهاد، بنظر می رس��د که بکارگیری این مدل در صنایع و محصولات مش��ابه )صنایع 
دارای زنجیره تأمین گس��ترده( و اصلاح مدل بر اس��اس یافته های آن و نیز وارد نمودن لایه های مختلف 

تأمین کنندگان در مدل، دو موضوعی هستند که می توانند محور مطالعات آتی قرار گیرند.

تشکر و قدردانی
بر خود لازم مي دانیم که از همکاري صمیمانه و بي ش��ائبه مدیران، مهندس��ین و کارشناسان محترم و 
دلسوز مراکز مطالعات استراتژیک، مراکز تحقیقات و نوآوري خودرو، معاونت های مهندسي و شرکت های 
س��اپکو، سازه گس��تر و مگاموتور، به عنوان زیرمجموعه های گروه هاي خودروسازي سایپا و ایران خودرو، 
نهایت تشکر و قدرداني خویش را بعمل آوریم. آنان با مشارکت مسئولانه و صبورانه خویش در جلسات 
مصاحبه، اجرای گروه کانونی و نیز پیاده س��ازی مدل طراحی ش��ده، نقش بسیار ارزنده اي را در به ثمر 

رسیدن این تحقیق ایفاء نموده اند.

1 . Prototyping
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