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  ملخص البحث:

تقدم النمذجة الوظیفیة أو ما یعرف بتحلیل وظائف المنتج نهجا رسمیا لتطویر المفهوم 

المبكر  للمنتج عن طریق ترجمة احتیاجات العملاء مباشرة إلى التصمیم المرغوب. ویعمل 

یاجات العملاء وشكل المنتج. هذا التطویر الأولي لوظائف المنتج علي تقلیل الفجوة بین احت

عملیة یتم فیها تصمیم المنتجات مع سهولة التجمیع )DFA(ویعد التصمیم الخاص بالتجمیع 

وذلك لأنه إذا كان المنتج یحتوي على أجزاء أقل، فسوف یستغرق وقتًا أقل في التجمیع، 

ة استنادًا إلى مبادئ وبالتالي تقلیل التكالیف. وإذا كان من الممكن تقییم النماذج الوظیفی

، فیمكن تطویر منتج فعال تكالیفیا في وقت مبكر من مرحلة DFAالتصمیم للتجمیع  

التصمیم . لذا، من الهام تقدیر فعالیة التكلفة للنماذج الوظیفیة في مرحلة مبكرة من دورة حیاة 

ثة للتصمیم المنتج.  هذا ویتمثل الهدف الرئیسي من هذا البحث في استخدام المبادئ الثلا

لتقییم النماذج الوظیفیة ووضع مبادئ توجیهیة للنمذجة الوظیفیة لتخفیض DFA  للتجمیع 

عدد الوظائف ودمجها. هذا وقد اعتمدت الباحثة في إتمام هذه الدراسة علي المنهج الوصفي 

  التحلیلي، كما استخدمت الاستبیان كوسیلة رئیسیة لتجمیع البیانات والمعلومات الصحیحة.  

  النمذجة الوظیفیة، التصمیم للتجمیع، فعالیة التكلفة.: الكلمات الدالة
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Cost-effective concept development using functional modeling 
guidelines "An Empirical Study" 

  

Abstract: 
Functional modeling or product function analysis provides a formal 

approach to early concept development by translating customer needs 
directly into the design of the desired product. The initial development 
of product functions reduces the gap between customer needs and the 
desired product form. The DFA is a process in which products are 
designed with ease of assembly because if the product contains fewer 
parts, it will take less time to assemble, thus reducing costs. If functional 
models can be evaluated based on the three DFA design principles, a 
cost effective product can be developed early in the design phase. It is 
therefore important to estimate the cost effectiveness of functional 
models at an early stage of the product life cycle. The main objective of 
this research is to use the three DFA design principles to evaluate 
functional models and develop guidelines for functional modeling to 
reduce and integrate the number of jobs. In this study, the researcher 
relied on the descriptive analytical method, and the questionnaire was 
used as a main method for collecting the correct data and information. 

 
Key words: functional modeling, design for assembly Cost-effective.  
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 القسم الأول: الإطار العام للبحث والدراسات السابقة

  أولاً: الإطار العام للبحث:

  المقدمة:

ة للعملاء واسـتخدامها یتمثل الهدف الرئیسي لعملیة تصمیم المنتج في فهم الاحتیاجات الرئیسی

لتصمیم منتج فعال تكالیفیاً من أجل تقدیم خدمة أفضل للعملاء الحالیین فضلاً عن جذب عملاء 

جدد. ونظراً لأهمیة مرحلة التصمیم والتي تنشأ فرصاً لتخفیض التكلفة الفعلیة فـي المراحـل التالیـة 

" في المراحل Value“من حیث القیم لها في سلسلة القیمة، لذلك فمن الهام تقییم مفاهیم التصمیم 

    J. Emblemsvag, 2003&  ٢٠٠١الأولي من دورة حیاة المنتج . عبد الدایم، 

مرحلة أساسیة في عملیات التصمیم  product architecturesیعد تطویر هندسة المنتج 

بیر والتطویر.  وهو یشمل تحویل وظائف المنتج إلى تخطیطات بدیلة للمنتج. وقد ركز جزء ك

من الأبحاث الحالیة الخاصة بتحسین المنتجات على إنشاء بنیة منتجات نموذجیة خلال مرحلة 

  التصمیم المفاهیمي. 

ویعد استخدام الوظیفة جزء هام بعملیة التصمیم على مدار العقـدین الماضـیین، وخاصـة فـي   

لنهــائي، حیــث یتفــق مرحلــة التصــمیم المفــاهیمي، نظــرًا لــدوره الحاســم فــي تحدیــد وظــائف المنــتج ا

المصـممون عمومًــا علــى أن الوظیفــة هـي المفهــوم الأكثــر أهمیــة فـي تحدیــد الخصــائص الأساســیة 

للمنتج، لأن المنتجات التي تعاني من مشاكل في وظائفها الرئیسیة لن تباع أبدًا، وبصرف النظر 

   عن مدى تفاصیلها.

S. B. Tor et.al., 2003 &S. B. Tor, et.al., 1989   

تقدم النمذجة الوظیفیة أو ما یعرف بالتحلیل الوظیفي نهجا رسمیا للتطویر المبكر لوظائف و   

 .W.Yللمنتج عن طریق ترجمة احتیاجات العملاء بصورة مباشرة إلى المنتج المستهدف 

Zhang , et.al, 2006    وبما ینعكس علي تقلیل الفجوة بین احتیاجات العملاء وشكل

  وإمكانیات المنتج. 
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شبه التحلیل الوظیفي هندسة القیمة من حیث أنه یطبق أثناء مرحلة تطویر منتج جدید، وی

لكنه یستخدم وظائف المنتج أو الخدمة كأساس لإدارة التكلفة، ویهتم التحلیل الوظیفي بتحسین 

أو عن طریق تحسین المنتجات عن طریق إضافة /الأرباح عن طریق محاولة خفض التكالیف و

 .N الأرباح الفعلیة. من طریقة فعالة تكالیفیاً وتكون جذابة للعملاء بحیث تزیدممیزات جدیدة ب

Whittle,   (CIMA)  

) هو عملیة یتم فیها تصمیم المنتج مع سهولة التجمیع، مما DFAالتصمیم الخاص بالتجمیع (

تـًا یتطلب العمل علـي تقلیـل الأجـزاء فـإذا كـان المنـتج یحتـوي علـى أجـزاء أقـل، فسـوف یسـتغرق وق

 .Gأقـــل فـــي التجمیـــع، ممـــا یـــنعكس علـــي تقلیـــل إجمـــالي تكلفـــة الأجـــزاء المطلوبـــة للتجمیـــع. 

Boothroyd,  et.al. , 2002     

یساعد في تصمیم منتج ما ویحسّن قابلیة  DFAوعلى الرغم من أن التصمیم للتجمیع 

ى خفض التكالیف تجمیعه، إلا أنه لا یملك القدرة على تطویر مفاهیم التصمیم التي قد تؤدي إل

أثناء مرحلة النمذجة الوظیفیة للمنتج؛ بمعنى آخر، یتم تحدید مفهوم المنتج من خلال النماذج 

الوظیفیة، بما في ذلك الوظائف والعلاقات الوظیفیة وتدفقات الطاقة؛ ومع ذلك، لا یسمح ذلك 

ا لأن معاییر النمذجة للمصممین بمراجعة فعالیة التكلفة للنموذج الوظیفي الذي یعملون علیه نظرً 

الوظیفیة غیر متوفرة في هذه المرحلة، ولذا یعتمد المصممون على خبرتهم عند التركیز علي 

  الجوانب الهندسیة أثناء تطویر النماذج الوظیفیة.

  تتمثل مشكله البحث في محاولة الإجابة علي الأسئلة التالیة: طبیعة المشكلة:

وكیف یمكنها تطویر المعاییر الضروریة لجودة  DFAما هي أهم مبادئ التصمیم للتجمیع   - 

  التصمیم؟

 ما هي أهمیة مراعاة معاییر التصمیم الجیدة علي تحقیق فعالیة التكلفة ؟ - 

   هدف البحث:

  لتقییم النماذج الوظیفیة. DFAاستخدام المبادئ الثلاثة الخاصة بالتصمیم للتجمیع  - 
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علي تخفیض ودمج الوظائف مما ینعكس علي وضع معاییر توجیهیة للتصمیم الجید وذلك للعمل  - 

  تحقیق فعالیة التكلفة.

  أهمیة البحث:

تتمثل أهمیة البحث في أنه یعد إضافة قیمة للمكتبات العربیة في موضوع هام وحیوي سواء 

علي الجانب الأكادیمي أو العملي وذلك لما لمرحلة التصمیم من أهمیة كبیرة في تحدید إجمالي 

لها وهو ما یعد دافعا للباحثة في محاولة تأصیل معاییر جیدة  للتصمیم، التكالیف اللآحقة 

  ومقارنة هذه المعاییر مع الواقع العملي وتحدید مقدار استیفاء الشركات لها.

  فرضیة البحث:

لا یوجد أثر معنوي ذو دلالة إحصائیة علي تبني مبادئ   ؛H0: فرض العدم الفرض الأول

  لمواصفات والمعاییر الضروریة لجودة عملیة التصمیم.التصمیم للتجمیع في تطویر ا

یوجد أثر معنوي ذو دلالة إحصائیة علي تبني معاییر جیدة ؛ H1: الفرض البدیل الفرض الثاني

  للتصمیم علي الوصول إلي منتج فعال من الناحیة التكالیفیة.

  حدود البحث:

م المیكانیكي أو الهندسي، وذلك یقتصر نطاق هذه المقالة على جزء النمذجة الوظیفیة للتصمی 

لتطویر مفهوم المنتج الفعال من حیث التكلفة للمنتجات الحالیة، ولكن دون أن نتناول تطویر 

  المنتجات الجدیدة.

  منهجیة البحث: 

بغرض إنجاز البحث اعتمدت الباحثة على المنهج الوصفي والتحلیلي وذلك لأن البحث 

ضافة إلى تحلیل البیانات من الدراسة المیدانیة كما یتطلب تحدید المواصفات النظریة بالإ

استخدمت الباحثة استمارة الاستبیان والاستعانة بأسالیب إحصائیة مناسبة بغرض تحلیل البیانات 

واختبار صحة فرضیة البحث. بالإضافة إلى الإطلاع على الكتب والمراجع العلمیة ذات العلاقة 

  بموضوع البحث، والدراسات السابقة.
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  خطة البحث: 

  القسم الأول:  الإطار العام للبحث والدراسات السابقة.

  القسم الثاني:  ماهیة ودافع النمذجة الوظیفیة.

  القسم الثالث : تطویر معاییر النمذجة الوظیفیة استنادًا إلى مبادئ التصمیم للتجمیع.

  مراجع.القسم الرابع: الدراسة المیدانیة ، الاستنتاجات، التوصیات، وقائمة ال

  ثانیاً: الدراسات السابقة:

إعادة تصمیم متغیرات  .T. AlGeddawy, H. ElMaraghy, 2013 دراسة  تاقترح

المنتجات تلقائیًا باستخدام نفس القواسم المادیة، بدلاً من تقییم الحلول البدیلة التي یوفرها 

یجیتین متعارضتین: المصممون باستخدام مؤشرات مشتركة. ونجد أن النموذج یوازن بین استرات

 Products )، ونمطیة المنتجات DFMAالتصمیم من أجل التصنیع والتجمیع (

modularity ویجمع التسلسل الهرمي للمكونات المشتركة بین متغیرات المنتج لتحدید النظام

  الأساسي مع ضم أكبر عدد ممكن من الأجزاء المشتركة إلى الأجزاء والوحدات المتكاملة.

طریقــة التحلیـــل الــوظیفي الـــذي یحــدد العلاقـــات  F.YU., et.al., 2012ســة ت درااقترحــ

ـــة،  ــــة، والتسلســــل الهرمــــي للوظیفـ یمكــــن تعریــــف و المنطقیــــة بــــین الوظــــائف، والمســــتویات الوظیفی

المعلومـات مهمـة لعملیـة التصـمیم  العلاقات بین الوحدات الوظیفیة والمكونات بوضـوح. وتعـد هـذه

الثلاثــة منهجیــة منتظمــة لتحدیــد الوحــدات النمطیــة فــي منــتج مــن  المفــاهیمي. وتــوفر هــذه الطــرق

  نموذج وظیفي.

  

بیانات  ةیجاد مجموعلإ نموذجًاR.R.M. da Cunha, A. Dias, 2002 ت دراسة اقترح

 ،التصمیم التي تمثل كل مرحلة من مراحل التصمیم، والتي سیطلق علیها دلیل تصمیم المرحلة

كبیر في دمج المكونات وتقلیل أعداد الأجزاء على مستوى  تم تحقیق تقدموفي هذه الدراسة 
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تصمیم النموذج. هذا وتُستخدم مفاهیم جدیدة ذات أساس وظیفي وسلاسل وظیفیة مرتبة زمنیاً 

  لاستنتاج نماذج وظیفیة للمنتجات بشكل رسمي. 

واع هندسي المتكامل للمنتج مع ثلاثة أنالبناء ال Dalgleish et al., 2000قارنت دراسة 

الذي یستخدم مكونات لها واجهات ” Modular-Slot“مختلفة من النماذج هما؛ النموذج المفتوح 

"  الذي یحتوي على مكون مركزي مرتبط بجمیع Modular - Busالناقل"النموذج  مختلفة؛

، الذي یتعلق بالربط بین أجزاء ” Modular-Section“المكونات الأخرى؛ ونموذج القسم 

  المنتج. 

تصوریًا من اجل سهوله  اتصمیمً  R.B Stone, 2004  ،D.A. McAdams وقد طورهذا 

التجمیع من خلال تقلیل عدد المكونات دون استخدام نموذج تفصیلي للمنتج خلال مرحلة 

  التصمیم النظري. 

المختلفة على أن النمذجة الوظیفیة المبكرة مهمة، وهو ما یعد  الدراسات هذا وتتفق جمیع هذه

ومساعداً للباحثة للإهتمام بتأصیل معاییر للتصمیم الجید حتي تكون مرجعاً للباحثین ومن دافعاً 

  یقومو بعملیة التصمیم الهندسي.

  الإطار النظري للبحثالقسم الثاني: 

  أولاً: فعالیة التكلفة:

، والوقت، ى الذي یُتوقع منه تحویل موارد/مدخلات (مثل الأموال ، والخبرةالفعالیة هي المد

بأقل قدر ) من الناحیة الاقتصادیة إلى نتائج من أجل تحقیق أكبر قدر ممكن من المخرجات ...

  .ممكن من المدخلات

ویقصــــد بفعالیــــة التكلفــــة، تحقیــــق المنــــافع الاجمالیــــة بأقــــل تكلفــــة ممكنــــة، فهــــي اســــتخدام المــــوارد 

ا وأحسـنها جـودة. أو الاستخدام الأمثل والأكثر اقتصادیة، من أجل التوصل إلى أكثر النتائج عـدد

هــي المــدي الــذي یحقــق فیــه البرنــامج أو یتوقــع ان یحقــق النتــائج المرجــوة منــه بتكلفــة أقــل مقارنــة 
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بالبــدائل. وتحــدث أوجــه القصــور فــي فعالیــة التكلفــة عنــدما یكــون البرنــامج لــیس البــدیل أو المــنهج 

   /http://siteresources.worldbank.org الأقل تكلفة لتحقیق نفس المخرجات والنتائج المماثلة

 ,C.Phillipsأن ترتبط نسب فعالیة التكلفة بأكثر الاستراتیجیات فعالیة من حیث التكلفة ینبغي و 

Guy Thompson, 2009 ویعـد تحلیـل فعالیـة التكلفـة .cost-effectiveness analysis 

لتحلیل الاقتصادي، والذي یقوم على أساس المقارنة بین التكـالیف وبـین النتـائج شكلاً من أشكال ا

عن  "فعالیة التكلفة"ذات الصلة الخاصة باثنتین أو أكثر من خطط العمل. ویختلف مفهوم تحلیل 

  . نقدیة على مقیاس التأثیر المتّبع، والذي یعین القیمة ال"والفائدة "التكلفة  تحلیل

 حیة المثالیةوتكالیفة، فمن النا وما سبق یؤكد علي حقیقة إرتباط تقییم الفعالیة بنتائج البرنامج

سیكون هذا محاولة للتقییم النقدي لفوائد البرنامج، ومقارنتها مع تكالیفه، وحساب معدل العائد من 

ولكن في معظم الحالات یكون التقدیر الكمي لمخرجات البرنامج  القیمة الحالیة للفوائد والتكالیف

لة یركز تقییم الفعالیة علي وفي هذه الحا ونتائجه إشكالاً ویستند إلى افتراضات مثیرة للجدل،

  خطأ في هذه التقدیرات.هامش  وجود عملیة التقدیر مع الإشارة إلى

  :design for assembly(DFA)ع التصمیم من اجل سهوله التجمی :ثانیاً 

منذ المراحل الأولي من حیاة المنتج من العوامل  assemblyیعد التخطیط لعملیة التجمیع

عملیة تصنیع أغلب المنتجات  حیث تمر  A. Bader, et.al , 2018الهامة لعملیة التصنیع

للحصول على وحدة واحدة تكون  بمرحلة تجمیع تُركَّب فیها عدة عناصر جزئیة بعضها مع بعض

 ،(فتیح، ولاء محمد عبد العلیم هي المنتج النهائي، أو تكون منظومةً جزئیة من منتجٍ أكبر

   ).٤٧ص،

 تتمثل في: التصمیم من أجل التجمیع ومن أشهر الطرق المستخدمة في

 "http://arabency.com/tech/detail/165494%20_"165494HYPERLINK _"_ 

تج لا تسمح هذه الطریقة بإنشاء من : Boothroyd-Dewhurst طریقة بوثروید دیوهرست

 منها جدید، بل بتحلیل منتج موجود وتحسینه. وتعتمد على عملیة تكراریة یُحدد في كل تكرار
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تجمیع، ثم إجراء تعدیلات تصمیمیة على  عملیةتجمیعها وتكلفة كل  عدد العناصر الواجب

بعض إن أمكن. ویُعاد بها تماماً، وإما بدمجها بعضها المنتج لاختصار عدد القطع، إما بحذف

ثلاثة معاییر أساسیة لتقییم التكامل بوثروید وقد طرح ر حتى الوصول إلى المنتج الأمثل. التكرا

 للحكم فیما إذا كانت قطعة ما ضروریة وتعد هذه المعاییر وذلكالمحتمل لمكونین متجاورین 

 ,H. Redford, J. Chal  :وهي تتمثل في نقاطاً مرجعیة في التصمیم من أجل التجمیع،

1994   

a. قطعة بالنسبة إلى القطع الأخرى التي سبق تجمیعها من عدمها.حركة ال  

b. .ضرورة صنع القطعة من مادة مغایرة أو عزلها عن بقیة القطع الأخرى التي سبق تجمیعها  

c.  ضرورة فصل القطعة عن بقیة القطع الأخرى التي سبق تجمیعها، لأن التجمیع أو الفك

  سیكون مستحیلاً في الحالة المعاكسة.

تصمیم من  اجل من الممكن تقییم النماذج الوظیفیة باستخدام المبادئ الثلاثة لل وإذا كان

فیمكن تقدیم أفكار أفضل لمنتجات فعالة من حیث التكلفة في مرحلة التصمیم  DFA التجمیع

  المبكرة.

طُـوّرت هـذه الطریقـة فـي الأصـل لتقیـیم التجمیـع الآلـي، لـذا تقـوم    :هیتاشـي لتقیـیم التجمیـع طریقة

تخســر القطــع التــي تحتــاج إلــى هنــا ، و »كــل قطعــة تحتــاج إلــى حركــة واحــدة لتثبیتهــا«لــى أســاس ع

لتثبیـــت مـــن علامـــات تقییمهـــا. وبـــذلك یُحســـن التصـــمیم باختصـــار عـــدد القطـــع أو ل حركـــات أعقـــد

  بتبسیط عملیات التجمیع. 

لاث صمیم بثتهدف إلى اختصار عدد القطع انطلاقاً من تقییم التLucas:  طریقة لوكاس

التحلیل الوظیفي، وتُصنف فیه القطع وظیفیاً إلى قطع أساسیة وأخرى ثانویة،  ؛هاأولخطوات: 

تحلیل مناولة القطع أو  ؛وثانیهاوالتصمیم المثالي هو الذي لا یشتمل إلا على قطع أساسیة. 

المنظومات الجزئیة إلى منظومة التجمیع الأساسي على أساس حجمها، ووزنها، وصعوبة 

، وانعدام الرؤیة في أثناء تثبیت المتعلق بمتطلبات التثبیتتحلیل ال ؛وأخیراً ها وتوجیهها. مناولت

  التجمیع. 
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من الناحیة الفعال  التجمیع وعكس /لتجمیعلوطریقة التصمیم  ،منظومة فوجیتسو لتقییم الإنتاجیة

رات عدة تصمیمه م» إعادة«عوضاً عن تصمیم المنتج ثم  SONY شركة سونيفي :  ةتكالیفیال

كما في الطرق السابقة، عمدت عدة شركات مهتمة بأتمتة إنتاجها إلى توثیق حلول تجمیع 

ستعانة بها عند تصمیم المنتجات تها السابقة ضمن قواعد معطیات للإالعناصر الأولیة في منتجا

  ».صمم بشكلٍ صحیح من المرة الأولى«الجدیدة لتحقیق مبدأ 

ى اختصار عدد القطع في التصمیم بتجمیع عدة وظائف في تعتمد الطرق السابقة جمیعها عل

لكن هذا الحل قد یؤدي إلى تعقید تصنیع القطع لدرجة مكلفة جداً، كما أن التعامل و قطعة واحدة، 

 تكامل واندماجالآلي مع مثل هذه القطع قد یكون معقد جداً. ولتفادي مثل هذه المشكلات ینبغي 

 design بالتصمیم من أجل التصنیعوالتي تعرف الإنتاج  مع هندسة للتجمیع هندسة التصمیم

for manufacturing (DFM)  لیصبح تصمیماً من أجل التصنیع والتجمیع ،DFM/A.   

عملیة  لجودة الضروریة المواصفات والمعاییر یتبین مدي اهمیة تبني وعرض أهمومما سبق 

  (سالم، سامح محمد محمود، بحث الكتروني) التصمیم:

d. العملیات كفاءة معدلات رفع فى تساعدم التصمی بساطة ان حیث :الضرورى غیر لتعقیدا تجنب 

  .لإضافیةا الكلفة تجنب الإنتاجیة،

e. الجودة، مؤشرات تحسین الى تؤدى المشتركة، الأجزاء إستخدام إن :الضرورى غیر التنوع تجنب 

 وتكلفة جید وظیفى الیة واداءع بجودة ماتتمتعا والتى غالب الأساسیة النمطیة الأجزاء إستخدام مع

  )١٢١ص ،٢٠٠٤الفریدة. (أبوبكر أو الخاصة بالأجزاء مقارنة قلیلة

f. التكلفة یؤدى الي زیادة ذلك لأن :المحددة المواصفات من بمواصفات أعلى التصامیم تنفیذ تجنب 

  السوق. التنافسیة فى فرص من والتقلیل

g. جودة.ال فى لمشاكل تؤدى التى المواصفات حذف أو تقلیل  

h. ضروریة. الغیر التكلفة تجنب 

  Functional modelingثانیاً: النمذجة الوظیفیة 
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S. B. Tor, et.al., 2003 & R.B. Stone, D.A. McAdams, 2004 & W. Y. 
Zhang , et.al, 2006. 

خطوة رئیسیة في عملیة تصمیم  تمثل ل الوظیفي،یالنمذجة الوظیفیة، والمعروفة أیضًا بالتحل

عملیة تقسیم  بمثابة فھي. ، حیث أنها تلعب دور حیوي في تحدید وظائف المنتج النهائيالمنتج

وأكثر سهولة في تفسیرها، وفي  الوظیفة الكلیة للمنتج إلى وظائف فرعیة أصغر یسهل حلها

ترتبط الوظائف الفرعیة بتدفق الطاقة أو المادة أو الإشارة التي تمر و تطویر النماذج الوظیفیة. 

  منتج لتشكیل نموذج وظیفي، یعرف باسم هیكل الوظیفة.عبر ال

  .التحلیل الوظیفي١

أفضل وسیلة لتوفیر معلومات وهو ما یعد مر أساسي القدرة على تحلیل مهمة التصمیم أتعد 

یفي في إنشاء وتتمثل المهمة الأولى في اشتقاق النموذج الوظ إضافیة لتطویر مفاهیم المنتج.

الإخراج. لوظائف المنتج مع تدفقات الإدخال/وهو تمثیل رسومي  شطة،الأن نموذج لسلسلة تتابع

، وبالتالي تحدید الروابط هاقد یتطلب النموذج الوظیفي إضافة وظائف فرعیة جدیدة أو تولیفو 

إذا تم تحویل التدفق إلى نوع آخر فإن العملیة تتبع عملیات هذا و البینیة للوحدات داخل التمثیل. 

  ویتم تقدیم النموذج الوظیفي بترتیب زمني. ،تخرج من المنتجلتدفق المحول حتى ا

   لتقنیة نظام تحلیل الوظائف . النمذجة الوظیفیة مع الرسوم البیانیة٢

 A Function Analysis System Technique(FAST)إن تقنیـة نظـام تحلیـل الوظـائف

الوظـائف باسـتخدام  هي طریقة تستخدم لتحلیل الوظـائف مـن خـلال تحدیـد الارتباطـات بـین جمیـع

.   U, 2007 & R.B. Stewart , 2005 خـلال المرحلـة المفاهیمیـة Why-Howمنطـق 

Ibusuki  ،P.C. Kaminski ,.  ویــتم تمثیــل "لمــاذا" فــي الیســار، مــع التعبیــر عــن "كیــف" إلــى

الیمــین. وهــذا لا یمثــل المنــتج النهــائي أو النتیجــة، بــل هــو نقطــة بدایــة تســاعد علــى إیجــاد وظیفــة 

وظیفة مسار Why أو  Howمفقودة في مرحلة التصمیم المفاهیمي. وتعتبر أي وظیفة في منطق

تبر مسـارًا حرجـا ورئیسـیاً ؛ ، وتعتصبح الوظیفة أساسیة Whyإذا أدرجت على طول اتجاه ، حرج

  ستنتهي في وظیفة داعمة وتعتبر مسارًا حرجًا ثانویًا. ، فإنهاوإلا
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  Flow heuristic modules.  النماذج الإرشادیة للتدفق ٣

فــــي مرحلــــة التصــــمیم المفــــاهیمي، یــــتم ملاحظــــة مجموعــــات مــــن الوظــــائف الفرعیــــة المرتبطــــة 

ــــدفقات لتكـــــوین أنظمـــــة فرعیـــــة أو نمـــــاذج. ــؤدي هــــذه الملاحظـــــة إلـــــى صـــــیاغة اثنـــــین مـــــن  بالت وتـــ

 R.R.M. da الاســتدلالات لتحدیــد الوحــدات بنــاءً علــى الشــرطین اللــذین قــد یواجههمــا التــدفق:

Cunha, A. Dias, 2002  

  ، أود یمر التدفق عبر منتج دون تغییر) ق١ 

  .) یمكن تحویل التدفق إلى نوع آخر٢ 

ویتم القیام بتصنیف وحدات ارشادیة یتم عرضها في المسـتویین الاساسـي والثـانوي فـي الرسـم  

وجهــة . ویــتم فیهــا وصــف الوحــدات الأساســیة، والتــي مــن FASTالبیــاني لنظــام تحلیــل الوظــائف 

نظـــر المســـتخدم هـــي الســـبب الرئیســـي الـــذي تـــم تصـــمیم المنـــتج أو الخدمـــة مـــن أجلـــه. والوحـــدات 

الثانویة هي تلك المصممة داخل الوظائف الضروریة للسماح للوحدات الأساسیة بالعمـل فهـي أي 

  وحدات تسهم بشكل مباشر في تحقیق هدف الوحدة الأساسیة.

 لوظیفیة استنادًا إلى المبادئ الثلاثة للتصمیم للتجمیعتطویر معاییر النمذجة ا القسم الرابع:

  .لتطویر مفهوم فعالیة التكلفة

إذا كــان مــن الممكــن أن نقــوم فــي مرحلــة التصــمیم المبكــرة بتقیــیم النمــوذج الــوظیفي مــن خــلال 

المبادئ الثلاثة للتصمیم للتجمیع، فسیكون المنتج النهائي أكثر موثوقیة وفعالیة مـن حیـث التكلفـة 

، وفیم�ا یل�ي ع�رض  .P. Dewhurst, et.al, 2010 .نـه سـیكون هنـاك عـدد أقـل مـن الأجـزاءلأ

  لعملیة تطویر نماذج از معاییر النمذجة الوظیفیة إستنادا لمبادئ التصمیم للتجمیع:

: داخــــل وحــــدة التحویــــل، الســــماح بحركــــة الجــــزء إذا كانــــت الطاقــــة المیكانیكیــــة ١.١معیــــار رقــــم 

جــــزء المتعلــــق بكافــــة الأجــــزاء الأخــــرى فقــــط إذا كانــــت هنــــاك حاجــــة یتحــــرك ال حیــــث: متضــــمنة

لتحــویلات میكانیكیــة. فعلــي ســبیل المثــال یــتم تحویــل الطاقــة الكهربائیــة إلــي طاقــة دوران فحركــة 

وعلـــي  الجـــزء أمـــر ضـــروري عنـــدما تـــرتبط وحـــدة التحویـــل بالطاقـــة المیكانیكیـــة (طاقـــة الـــدوران).
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عمل  ة إذا كانت التحویلات المیكانیكیة غیر مطلوبة مثلالنقیض فإن حركة الجزء لیست ضروری

  تحول الكهرباء إلى ضوء ویتم انتقاله بأرجاء المكان. المصباح الكهربائي حیث

: داخل وحدة التحویل، حاول إزالة الوظائف الوسیطة إذا كانت ساسیات تدفق ١.٢معیار رقم 

هذا یعني أن ف بدایة والنهایة في وحدة تحویل: إذا تم إنشاء نفس تدفق الالبدایة والنهایة متطابقة

وحدة التحویل الفرعیة یمكن تخفیضها إلى وظیفة واحدة. وهذا یعني أنه یمكن إزالة الوظائف 

  الوسیطة في الوحدة الفرعیة. 

: داخل الوحدات غیر المحولة ، استخدم الجزء من نفس المادة أو لا تعزل الجزء ٢معیار رقم 

فإذا كانت الطبقة الوظیفیة المكونة ة الوظیفة تحت نفس التدفق الأساسي: عند استخدام نفس فئ

من جزأین هي نفسها تحت نفس التدفق الأساسي، حینها یمكن أن تكون وظیفة الأجزاء متطابقة، 

  فیمكن للأجزاء أن تكون مرشحة للتكامل بسبب إمكانیة استخدام نفس المادة.

، استخدم جزءًا مختلفًا أو السماح بالتفكیك المحتمل إذا : في الوحدات غیر المحولة٣معیار رقم 

: بعد تحدید المادة الخاصة بكل جزء (معیار كانت أوامر سلسلة الوظائف والتجمیع غیر متماثلة

)، وتفكیكها، بما في ذلك القیام بعملیة التنظیم أو الاستبدال، یجب القیام بالفحص لتحدید ما ٢

فضمن الوحدات غیر المحوله، یمكن عزل  كًا من أجزاء أخرى.إذا كان الجزء قد یتطلب تفكی

  مستوفیا. ٢جزء من الأجزاء الأخرى حتى عندما یكون المعیار 

من أجل فحص متطلبات التفكیك المحتملة، یجب التحقق من أوامـر سلسـلة الوظـائف وتجمیـع 

داخــل وحــدة عــدم ویعنــي ذلــك أن التفكیــك المحتمــل یعتمــد علــى تسلســل التجمیــع للجــزء  الأجــزاء.

إذا كــان الجــزء مســتقلاً فــي تسلســل التجمیــع، فــإن إعــادة ترتیــب الجــزء یمكــن أن یســمح  التحویــل.

  بتكامل الأجزاء الأخرى.

  ما یلي: مما سبق یتضح للباحثة
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الطریقة المقترحة هي عملیة أن  حیث تعد منطقة التطبیق المستهدفة هي مرحلة التصمیم

لأول إلى تقلیل تكالیف تجمیع المنتج من خلال مراجعة وظائف تحلیل منهجي تهدف في المقام ا

  المنتج في مرحلة تصمیم الفكرة. 

وبما أنها تستخدم لمساعدة تصورات المنتج المسبق، فإنها تستخدم في الغالب للمنتجات 

الصغیرة والمتوسطة الحجم، أو للعدید من العناصر الفرعیة للأنظمة الأكبر مثل الروبوتات 

ة، وتجمیعات الآلات، فضلا عن صناعة الأثاث، وبما یسمح بتحقیق التصمیم المطلوب المتنقل

  مع الوصول للتخفیض المستهدف للتكالیف.

  القسم الرابع :الدراسة المیدانیة

:هدف الدراسة المیدانیة  

الممارسین لمهنة كل من  أراء سواء اراءیتمثل الهدف الرئیسي للدراسة المیدانیة في استقصاء 

، فضلا عن الأكادیمیین في مجال والسادة مدیري الإنتاج والمهندسین بالقطاع الإنتاجي حاسبةالم

  . حول موضوع البحث المحاسبة

 :أسلوب جمع البیانات 

قوائم الاستقصاء: الموجهة لعینة معینة، والتي صممت بناء على نتائج الدراسات  .١

مة بالبساطة والسهولة نظرا السابقة وبناء على الإطار النظري للبحث، وتتسم القائ

لأنها تحتوي على أسئلة محددة یتم الإجابة علیها من خلال اختیار مجموعة من 

الإجابات المتدرجة، ویمكن عرض المقیاس المتدرج لمتغیرات البحث بالجدول التالي 

  ):١رقم (

  بشدة أوافق

 

 أوافق بشدة لا لا أوافق محاید أوافق

١٠٠%-

٨٠% 

 صفر - %١٩ %٢٠- %٣٩ %٤٠- %٥٩ %٦٠- %٧٩

١ ٢ ٣ ٤ ٥ 

  ): یوضح مقیاس لكارت المتدرج١جدول رقم (
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المقابلة الشخصیة: مع السادة المحاسبین، والمهندسین، والمصممین والذین یمارسون  .٢

  المهنة بجمهوریة مصر العربیة، فضلا عن الزملاء في المجال الأكادیمي. 

:تحدید العینة  

 على أخذ عینة عشوائیة من الشركاتاعتمدت الباحثة نظرا لكبر حجم مجتمع الدراسة فقد 

مما یجعل هذه العینة تتسم بالبساطة فضلا عن كونها  الصناعیة فضلا عن السادة الأكادیمیین

وقد كانت نسبة الردود حوالي  استمارة، ٧٠دراسة للمجتمع ككل، وقد قامت الباحثة بتوزیع عدد 

  عتماد علیها.استمارة وهي تعد نسبة معقولة یمكن الا ٥٥

  :التحلیل الإحصائي لبیانات الدراسة 

 العامة النسبة باستخدام فرضیة كل عناصر إجمالي مستوى على البحث فرضیة اختبار نتائج

  :للإجابات

أثر تبني معاییر جیدة للتصمیم علي الوصول إلي منتج  قیاس"  البحث فرضیة من الهدف

 ئ التصمیم للتجمیع علي تطویر المواصفات والمعاییروكذلك قیاس أثر تبني مباد فعال تكالیفیاً،

 عناصر إجمالي مستوى على الاستبیان إجابات من . ویتضح"عملیة التصمیم لجودة الضروریة

الفرض الأول كانت  إجابات مایلي :إن للإجابات العامة النسبة باستخدام فرضیات البحث

% أوافق بشدة ٨٣.٣ي كانت % أوافق، وإجابات الفرض الثان٨.٣% أوافق بشدة، ٩١.٧

% أوافق مما یدل علي إهتمام الشركات المصنعة بمرحلة ما قبل الإنتاج ومدي اهمیة ١٦.٧و

مرحلة التصمیم وتبني معاییر جیدة للتصمیم علي تحقیق فعالیة التكلفة، وأنه یوجد اتفاق أیضا 

رشادات لعملیة إ علي اهمیة مبادئ التصمیم من اجل سهوله التجمیع علي تطویر معاییر و 

  التصمیم.

  :للإجابات العامة النسبة باستخدام البحث فرضیة عناصر من عنصر كل اختبار نتائج

 النسبة باستخدام البحث، فرضیة عناصر من عنصر كل إجابات اختبار نتائج من یتضح

 البحث فرضیة عناصر لمعظم نعم إجابة نسبة أن للإجابات بنعم ( اوافق بشدة، وأوافق) العامة

بعملیة ترجمه احتیاجات العملاء من خلال  المسئولین اهتمام مدى على یدل وهذا وقویة. كبیرة

تصمیم المنتج الذي یلبیها، ومحاولة التوصل لتصمیم یسهل تصنیعة وتجمیعة من الوهلة الأولي 

صحة  الباحثة إستنتجت ذلك وبما ینعكس علي تخفیض التكالیف الإجمالیة للإنتاج. ومن



  تطویر مفهوم فعالیة التكلفة باستخدام معاییر النمذجة الوظیفیة

 

٢٥١ ٢٠١٩دد الاول عمجلة الدراسات المالیة والتجاریة                                                      ال

أهمیة مبادئ التصمیم للتجمیع علي تطویر معاییر جیدة  لبحث وتؤكد علي مدىفرضیات ا

 لفرضیة كلیاً  تأییداً  یعتبر وهو للتصمیم مما ینعكس بالأثر الإیجابي علي تحقیق فعالیة التكلفة،

  البحث.

  الإستنتاجات:

  المرغوب. لمنتجلتوفر النمذجة الوظیفیة نهجا رسمیا لتطویر المفهوم المبكر  

ینصح ببساطة الهیكل الوظیفي حتي ف ؛ظر إلى أن التصمیم یلبي الأهداف الوظیفیة بالفعلبالن

  یتسني الوصول لتصمیم فعال من الناحیة التكالیفیة،.

  ق البدیلة لتحقیق المنتج.على تصور الطر ساعد مهندسي التصمیم والتصنیع تالطریقة المقترحة  

ة المساعدة لفرق التصمیم وتؤدي إلى النتائج الأولیة توفر مفاهیم التجمیع الفعالة من حیث التكلف

 ) تقلیل أوقات دورة التجمیع.٣   ) انخفاض تكلفة العمالة ٢) انخفاض تكلفة المواد ، (١التالیة: (

  توصي الباحثة بمزید من الأبحاث في مجال ابتكار منتجات جدیدة. التوصیات:
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