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Abstract�

Background� &� Purpose:� Uncertainty� and� ambiguity� are� the� most� challenges�
issues�with�organizations�that�developing�complex�products�Which�is�mainly�due�
to�the�limited�knowledge�and�growing�complexity�of�products�and�the�interaction�
of�these�phenomena.�This�paper�has�done�to�identifying�and�modelling�complex�
product�development�challenges�in�aerospace�complex�product.�
Methodology:�This�research�is�from�the�perspective�of�use,�practica�and�in�term�
of�purpose,� descriptive�and� survey-oriented� and� the�data� type,�quantity�and� the�
time� horizon,� cross-sectional� study� in� which� was� used� the� Fuzzy� Delphi� and�
structural�equation�modeling�techniques.�
Findings:� Based� on� data� analysis,� complex� product� development� challenges� are�
categorized� into� three� groups:� complex� product� development� risks,� complex�product�
development�process�characteristics,�and�complex�products�features.�complex�products�
features� have� effect� on� product� development� risks� and� development� process�
characteristics.� Also,� the� development� process� characteristics� have� effect� on� product�
development�risks.�And�the�development�process�characteristics�as�a�mediator�affect�the�
relationship�between�the�complex�products�features�and�the�product�development�risks.�
Conclusion:�According�to� the�research�results,�the�role�of�development�process�
characteristics� in� the� configuration� and� structure� of� the� process� should� be�
considered�by�managers.��
Keywords:�Complex�Products,�Complex�products�innovation,�Complex�Products�
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��چکیده

اسـت���دهیچیپي�درگیر�در�توسعه�محصولات�ها�سازمان�مسائل�نیزتریبرانگ�چالشابهام�و�عدم�قطعیت�از��:هدفزمینه�و�

�هـدف��بـا�این�مقاله�.�شود�ناشی�می�ها�دهیپدي�رو�به�رشد�محصولات�و�تعامل�این�ها�یدگیچیپکه�عمدتاً�از�دانش�محدود�و�

��.محصولات�پیچیده�هوافضایی�انجام�شده�استي�نوآوري�مرتبط�با�توسعه�ها�چالشي�ساز�مدلشناسایی�و�

این�پژوهش�از�منظر�نوع�استفاده،�کاربردي�و�از�نظر�هدف،�توصیفی�از�نوع�پیمایشی�و�از�نظر��:شناسی�روش

سـازي���مـدل��ها،�کمی�و�از�نظر�افق�زمانی،�پژوهشی�مقطعی�است�و�در�آن�از�تکنیـک�دلفـی�فـازي�و����نوع�داده

��.شد�معادلات�ساختاري�استفاده

،�خصوصـیات��پیچیده��ي�توسعه�محصولاتها�سکیردر�سه�گروه��ها�چالشها،��بر�اساس�تحلیل�داده�:ها�فتهیا

ي�محصـولات��هـا��یژگیو.�ي�شدندبند�دستهي�محصولات�پیچیده�ها�یژگیوو�محصولات�پیچیده�فرایند�توسعه�

ي�فرایند�توسعه�محصـولات�پیچیـده�و�خصوصـیات�فراینـد�توسـعه�محصـولات�پیچیـده��������ها�سکیرپیچیده�بر�

ي�فراینـد�توسـعه�ایـن����هـا��سـک�یریر�دارد،�خصوصیات�فراینـد�توسـعه�محصـولات�پیچیـده�بـر������تأثهوافضایی�

ي�محصـولات��هـا��یژگ�ـیویر�تـأث�همچنین�خصوصیات�فرایند�توسعه�محصولات�پیچیده��.دارد�ریتأثمحصولات�

��.کند�یمي�گر�یانجیمي�فرایند�توسعه�محصولات�پیچیده�را�ها�سکیرپیچیده�بر�

اـختار�فراینـد��بنـد��کرهیپنقش�خصوصیات�فرایند�توسعه�در�نتایج�پژوهش،�با�توجه�به��:گیري�نتیجه توجـه����مـورد���ي�و�س

��.مدیران�قرار�گیرد

��يمعادلات�ساختار�يساز�مدل�ده،یچیتوسعه�محصولات�پ�ده،یچیمحصولات�پ�ينوآور�ده،یچیمحصولات�پ�:ها�کلیدواژه
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�مقدمه �

میــزان��و�اقتصــادي�جامعــه،�ســلامت�مــداوم�پیشــرفت�در�حیــاتی�نقشــی�محصــول�توســعه

�یـد�جد�محصـولات��توانایی�سازمان�در�هـدایت�.�دکن�یم�ایفا�يآور�فن�يها�شرکت�پذیري�رقابت

�نـوآوري��بهبـود��بـراي��موضـوعی�حیـاتی��)�کمتـر��اشـتباهات��با�و�تر�عیسر�يانداز�راه�تا�ایده�از(

مستلزم��،ها�سامانهامروزه�افزایش�پیچیدگی�محصولات�و�).�1�،1999کوپرو�الکو(است��محصول

فراینـد��).�2،2007الفینـگ�(�اسـت��محصـولات�فرایندهاي�پیچیده�توسـعه���یريکارگمستلزم�به�

فرایند�نوآوري�بـه�سـه�بخـش����.�توسعه�محصول�جدید�بخشی�از�فرایند�نوآوري�محصول�است

زایی،�سپس�توسـعه�محصـول�جدیـد�و�در�انتهـا�محصـولات�جدیـد��������ابتدا�ایده.�شود�یمتقسیم�

هـا���شرکت�اصلی�شکست�برخی�دلایل).�3�،2002�:6کوئن�و�همکاران(گردند��یمسازي��يتجار

�مراحـل��تمـام��در�هزینـه��و�زمـان��شامل�موارد�زیر�است؛�افـزایش��جدید�تمحصولا�توسعه�در

منـابع���توزیع�يها�برنامهتولید،��و�معقول�توسعه�يبند�زمان�در�مشکلات�جدید،�محصول�توسعه

هوگـان�و��(توسـعه���در�فراینـدهاي��ریسک�عوامل�به�کارا�و�اثربخش�پاسخگویی�در�و�شکست

پـروژه����60از�کـه��داد�نشـان��5توسط�میلر�و�لیـزارد�پژوهش�انجام�شده�).�4،2011�:51همکاران

�از�زیادي�مقدار�ینکها�از�پس�٪�2و�رسند�یم�پروژه�اهداف�به�ها�آن�٪�45تنها��6بزرگ�مهندسی

��700از�نظرسـنجی��یـک��اساس�بر�).2000میلر�و�لیزارد،�(شوند��یم�رها�کنند�یم�تلف�را�بودجه

�درصـد���35محصولات�پیچیده�تنهـا��توسعه�موفقیت�میزان�،7توسعه�محصولات�پیچیده�پروژه

��).8�،2010�:14لاي(بود�

شـکاف��وسعه�محصـولات�پیچیـده�در�سـطح�دنیـا،�����علاوه�بر�دلایل�شکست�نوآوري�و�ت

ي�ظالمانـه�اقتصـادي�و���هـا��میتحـر�،�افتـه�ی�توسعهبا�کشورهاي��توسعه�حال�درتکنولوژي�ایران�

ی،�شـبکه�محـدود�و�غیـر����الملل�ـ�نیبي�ها�يهمکار�قبول�رقابلیغی،�سطح�الملل�نیبتکنولوژیکی�

ی،�تعاملات�محدود�متخصصان�بخش�هوافضاي�کشور�با�متخصصین�الملل�نیبمتنوع�همکاران�

�شناسـایی�و��درزمینـه�از�جمله�عواملی�هستند�که�اهمیت�توسعه�دانـش���تراز�همي�ها�سازمانو�

�دو�چنـدان�سـاخته���محصـولات�را��گونـه��ایـن�توسعه��براي�ریسک�کاهش�و�ها�چالش�مدیریت

��

1.�Cooper�and�Elko�
2.�Elfving�
3.�Koen�et�al.�
4.�Hoo-gon�et�al.�
5.�Miller�and�Lessard�
6.�Large�Engineering�Projects(LEP)�
7.�Complex�products�and�system(Cops)�
8.�Lai�
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ي�نـوآوري�محصـولات�پیچیـده�در����هـا��چـالش�ي�ساز�مدل�هدف�بااین�مقاله��،روي�ینازا.�است

اسـت�و�نقطـه�تمـایز�ایـن�پـژوهش�بـا��������شـده��انجـام�توسعه�محصـولات�پیچیـده�هوافضـایی����

ي�نوآوري�محصولات�پیچیـده�از�سـه�منظـر،����ها�چالشي�جامع�ساز�مدلي�موجود،�ها�پژوهش

هاي�فراینـد�توسـعه����یسکرفرایند�توسعه�و��یاتهاي�محصولات�پیچیده،�خصوص�یژگیویعنی�

��.است�محصولات�پیچیده

�پژوهش�ۀپیشین �

هـاي�محصـولات�پیچیـده�صـورت�گرفتـه�اسـت�و��������یژگـی�وتحقیقات�مختلفـی�در�خصـوص���

ها،��یرسیستمزاند؛�تعداد�زیاد�اجزا�و��ین�محور�بیان�کردهچندهاي�محصول�پیچیده�را�در��یژگیو

�براي�سازي�یسفارشنو،��هاي�يآور�فن�از�بالایی�و�خاص�در�مقیاس�کوچک،�شامل�درجه�تولید

�سـازي،��یـاده�پ�و�یدر�طراح�ـ�همـاهنگی�و�همکـاري���بـالایی�از��خاص،�نیازمند�سطح�مشتریان

�دربرگیرنده�و�دولت�مداخله�بین�کاربر�و�تولیدکننده،�نیازمند�مشارکت �از�وسیعی�طیف�مقررات،

�هزینه�دسییکپارچگی�و�مهن�از�بالایی�سطح�مهارت،�شامل�و�دانش توسـعه�و���بالاي�سیستم،

�طـول�عمـر���عدم�و�ریسک�از�بالایی�درجه �انحصـار����متمایـل��محصـول،��بـالاي��اطمینان، بـه

�،1کراولـی�و�همکـاران��(�یچیـده�پتـدارکاتی���کنندگان�و�سیسـتم��ینتأم�به�و�وابستگی�یچندقطب

سازهاي�پرواز،�موتورهاي��یهشبي�ارتباط�از�راه�دور،�ها�شبکه).�2�،2005دیویس�وهابدي:�2015

ي�هـا��سـامانه�ي�هـا��نمونـه��تـرین��مهم،�از�ها�ترني�الکترونیک�هوایی،�موتور�ها�سامانههواپیما،�

��).1998�:689هابدي،(روند��یممحصول�پیچیده�به�شمار�

�منفـی��نتیجـه��یـک��بـا��همراه�عامل�بیرونی�یا�داخلی�یک�وقوع�احتمالعنوان��به�ریسک

�امکان�صورت�در�که�چیزي�است،�بالقوه�مشکل�یک�ریسک�یگر،د�عبارت�به.�است�شدهیف�تعر

مانسـر�و�همکـارانش،�در���.�آن�بایـد�کـاهش�یابـد����عواقـب��یـا��احتمالوگرنه��شود�اجتناب�باید

�با� کوچـک���صنایع�در�جدید�محصولات�توسعه�در�اثرگذار�ریسک�عوامل«عنوان�پژوهش�خود

شامل�سـازمان،�فنـی،�بـازار�و����بر�عملکرد�توسعه�محصول��مؤثرچهار�گروه�ریسک��»متوسط�و

��).3�،2016و�همکاران�مانسر(کردند�هاي�مربوط�را�شناسایی��یرمجموعهزمالی�و�

ي�خود�نشان�دادند�که�توصیف�فرآیندهاي�توسعه�محصول�ها�پژوهشرایان�و�اپینگر�در�د

شود؛�تمـامی���یمنیازمند�شناسایی�خصوصیاتی�است�که�در�تمامی�فرآیندها�به�اشتراك�گذاشته�

��

1.�Crawley�et�al.�
2.�Davies�and�Hobday�

3.�Mansser�et�al.�
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گیرنـد�تـا�اسـتانداردها�را�����یمهاي�طراحی�را�به�کار��يبازنگرفرآیندهاي�توسعه�محصول�نوعی�

شـامل�تکرارهـایی�هسـتند�تـا������ینـدها�فراحمایت�و�یا�نقاط�عطف�را�مشخص�کنند،�همچنین�

ي�طراحی�و�مراحل�پروژه�ترکیب�کنند،�انواع�تکـرار��ها�گروهي�بازخور�را�بین�ها�حلقهتغییرات�و�

��).2009و��1�،2011درایان�و�اپینگر(باشد�ممکن�است�متفاوت��ها�آنابط�میان�و�بازنگري�و�رو

��هاي�توسعه�محصول�هاي�محصولات�پیچیده�و�ریسک�ویژگی

ي�و�سـاز��مـدل�«عنوان�محصولات�صنعت�خودرویی�با��،�در�توسعه2در�تحقیقی�که�هادي�جابر

�از�ناشـی��هـاي��یسـک�ر�کـاهش�هدف��با�»تحلیل�انتشار�ریسک�در�توسعه�محصولات�پیچیده

ي�پیچیدگی�محصولات�به�تعداد�زیـاد�اجـزا�و���بند�دستهانجام�داد،�ضمن��پیچیدگی�محصولات

،�حاکمیت�پروژه،�محیط�بیرونی،�منـابع،�تـیم�پـروژه،�ارتباطـات�و�همـاهنگی������ها�آنروابط�بین�

�حجـم��اطمینان،�قابلیت�و�ایمنی�فنی،�هاي�توسعه�به�هشت�گروه�عملکرد�یسکرسهامداران�و�

شدن،��صنعتی�از�هاي�ناشی�یسکر�و�هزینه�ي،همکار�تجاري،�نام�تصویر�زمانی،�برنامه�تولید،

پـروژه�توسـعه����شکسـت��علـل��ینتـر��بـزرگ��از�یکـی��پیچیدگی�محصولات�نشان�داد�که�رشد

دهد�و�این�پیچیـدگی،���یم�افزایش�را�ها�یسکر�محصول،�اجزا�بین�و�وابستگی�هستمحصول�

را�)�يبنـد��بودجـه�ریسک�(�یادزو�هزینه�)�يبند�مانزریسک�(یر�در�تحویل�دهی�تأخهاي��یسکر

��).2016�:40جابر،�(است�موجب�شده�

�
��)2016جابر،�(ي�محصولات�پیچیده�ها�چالشروابط�پویا�بین�:�1شکل�

�بـراي��سطحی�چند�چارچوب�یک�توسعه�و�يساز�باهدف�مفهومپژوهشی��3یئو�و�یینگتائو

�ها�آن.�انجام�دادند�پیچیده�محصولات�براي�توسعه�یژهو�به�،4ریسک�مدیریت�قابلیت�بلوغ�مدل

�تجـاري،��هواپیماهـاي��و�دفـاع،��شـامل�محصـولات�هوافضـا����محصـولات�پیچیـده���پروژه�51

�مطالعه�قـرار��موردنفتی�را��دریایی�فرمو�پلت�فرودگاه��توسعه�یع،سر�ونقل�فوق�حمل�ها،�یروگاهن

��

1.�Drarian�and�Eppinger�
2.�Hadi�Jaber�
3.�Yeo�and�Yingtao�
4.�Risk�Management�Capability�Maturity�Model�



�پیچیده�هوافضایی�محصولات�ي�نوآوري�در�توسعهها�چالش�يساز�مدل�

�
�

/57�

سازمان،��فرایند،�با�مرتبط�هاي�یسکر�شامل�دسته�چهار�به�ریسک�را�شناسایی�و�و�منابع�دادند

دریافتند��با�توجه�به�تعریف�محصولات�پیچیده�ها�آن.�تقسیم�کردند�زیست�یطمحو��تکنولوژي

ایجـاد���اصـلی��پیچیـده،�منبـع���محصولات�در�انسانی�روابط�و�وظیفهنظر��از�ذاتی�که�پیچیدگی

�بـه��نیـاز��از�این�رو�.برساند�و�به�آن�آسیب�شدهیل�تبد�چالش�به�نوعی�تواند�یم�و�است�ریسک

�ایـن�فـرد���منحصـربه��هـاي��یژگیو�با�مقابله�براي�ریسک�پیشرفته�مدیریت�نوعی�قابلیت�ایجاد

بنابراین�فرضیه�اول�بـه�شـکل�زیـر����؛�)2014�:20یئو�و�یینگتائو،�(دارد��وجود�پیچیده�يها�پروژه

��شد؛�تدوین

��.داردیر�تأثهاي�توسعه�محصولات�پیچیده��یسکرهاي�محصولات�پیچیده�بر��یژگیو:���

��هاي�توسعه�محصول�خصوصیات�فرایند�توسعه�و�ریسک

ي�کوچـک�و��هـا��شـرکت�تاوزر�و�همکارانش�در�پژوهش�خود�با�استفاده�از�روش�غربالگري�در�

در�ایـن���ها�آن.�فرایند�توسعه�محصول�جدید�را�شناسایی�کردند�هاي�یسکر�ترین�مهممتوسط،�

ریسک�فنـی،���یعنی�دسته�اصلی�هاي�فرایند�توسعه�محصول�جدید�را�به�چهار�یسکرپژوهش،�

توانـد���ها�می�یسکراز�نظر�آنان�زیرمعیارهاي�هرکدام�از�.�بازار،�تجاري�و�سازمانی�تقسیم�کردند

��).1�،2017تاوزر�و�همکاران(باشد�در�صنایع�مختلف�متغیر�

در��ریسـک��مـدیریت��مند�در�نظام�به�روشی�دستیابی�هدف�بازاویه�و�فکري�در�پژوهشی�

هـا�در�صـنعت����یسـک�ربنـدي�ایـن����یتاولو�و�ریسک�شناسایی�با�جدید�فرایند�توسعه�محصول

گـروه���شـش��هاي�فرایند�توسـعه�محصـول�را�بـه����یسکرابتدا��خودروسازي�ایران�انجام�دادند،

وتحلیـل�و���یهتجزضمن��و)�ي�و�فنیبند�زمان�بازاریابی�تولید،�مالی،�سازمانی،(�ي�کردندبند�طبقه

را�بـا���جدیـد��محصـول��توسـعه��و�مراحل�فرایند�ریسک�مدیریت�بین�رابطه�،ها�آنبندي��یتاولو

��.)2014زاویه�و�فکري،�(�کردند�ییدتأبررسی�و��2ساختاري�خطی�روابط�استفاده�از

ي�توسعه�محصول�را�در�سـه��ها�سکیري�ساز�لیاتومب�عیصناوو�و�همکارانش�در�تحقیق�خود�در�

اـ��سـک�یر�محصـول؛��ریسـک��گروه.�بندي�نمودند�گروه�اصلی�دسته �نظیـر��محصـول��فنـی��دامنـه��يه

�فراینـد؛��ریسـک��گـروه��.شود�یممحصول�را�شامل��نوآوري�درجه�و�محصول�انواع�محتویات�محصول،

اـبع��و�اسـتانداردها��کاربردي،�يها�روشمحصول،��یک�توسعه�عملیاتی�براي�ي�فرآیندهايها�سکیر �من

�پایبنـدي��میزان�و�زمانی�مهلت�شرایط�به�ریسک�پروژه؛�گروه�.شود�یمکاربردي�را�شامل��يها�حوزه�در

اـ��آننتیجـه�پـژوهش���.�است�جدید�مربوط�محصول�توسعه�فرایند�تعریف�به اـن�داد�کـه�ریسـک�����ه نش

��

1.�Thouser�et�al.�
2.�LInear�Structural�RELations�(LISREL)�
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��).1،�2018وو�و�همکاران(است�گانه��هاي�سه�ریسک�در�بین�ریسک�ترین�مهم�محصول

اـ��مدلدو�عامل�مهم�و�ابزار�تمایز�بین��عنوان�بهدرایان�و�اپینگر،�بازنگري�و�تکرار�را� ي�مختلـف��ه

اـ�یی�بـراي��ها�شاخصفرایند�توسعه�محصول�جدید�شناسایی�کردند�و�با�تعریف� ي�فراینـد�ماننـد���تکراره

اـخص�و�همچنین��تکرارهایزي�ر�برنامهگستردگی�تکرار�و�تعداد�تکرار�و�درجه� اـ��ش ي�بـازنگري�ماننـد���ه

اـ�و���یسـک�رفراوانی�بازنگري�و�درجه�سختگیري�بازنگري�نشان�دادند�که�براي�مدیریت� اـ���ه اـهش�ی ک

یـات�فراینـد�توسـعه���������یسـک�ر�داشـتن��نگهتحت�کنترل� هـاي�توسـعه�محصـولات،�اسـتفاده�از�خصوص

اـن�و�اپینگـر،���(اسـت��ین�ابزار�در�فرایند�توسعه�بـه�خصـوص�در�مراحـل�ابتـدایی�فراینـد������تر�مناسب درای

��؛شود�یمبنابراین�در�این�راستا�فرضیه�دوم�مطرح�؛�)2011

��� :� �بر �پیچیده �محصولات �توسعه �فرایند �ها�سکیرخصوصیات �توسعه محصولات�ي

��.دارد�ریتأث�پیچیده

��هاي�محصولات�پیچیده�و�خصوصیات�فرایند�توسعه�ویژگی

طـور���بـه��طراحـی،��پـارامتر�قبول��قابل�يها�ارزش�شدن�همگرا�براي�یازن�مورد�تکرارهاي�تعداد

�الگـوریتم��و�جسـتجو��ابتدایی�نقاط�در�کار�یعنی�است�وابسته�مفهومی�طراحی�کیفیت�به�عمده

این�همگرایی�با�شدت�دخالت�مشتري�در�این�مرحله�بیشـتر��.�شود�یم�شروع�طراحی�همگرایی

اجـزا�و���بـه��هـم�نسـبت���بـه��وابسـته��هـاي��یـت�فعالاجزا�زیاد�و�).�2،�1992راماچاندران(�شود�یم

همگـرا���يکنـد��بـه�توسـعه�محصـول�را����عملکرد�اهداف�هایی�که�وابستگی�کمی�دارند،�یتفعال

طلبد�و�ایـن�چـالش�یکپـارچگی�را�����یمسازي�را��یکپارچه�از�بالاتري�که�سطح�يطور�به�کنند،�یم

مراتبی�محصول�بـه���تکرار�طراحی�و�استفاده�از�مهندسی�سیستم�در�شکست�سلسله�با�توان�یم

�تـوالی��کیفیـت�).�4،�1997اسمیت�و�اپینگر:�3،�1994اپینگر�و�همکاران(کرد��حل�تر�کوچکاجزا�

یاز�براي�توسعه�محصول�و�نیز�درجه�نوآوري�و�ن�موردفرایند�که�تابعی�از�سطح�دانش�و�مهارت�

�دهـد��یم�قرار�یرتأث�تحت�را�عمد�و�بازنگري�غیر�تکرارهاي�تعدادتنها��نه�فناوري�محصول�است

اپینگـر�و��(گـذارد���یم�ـ�یرتـأث�و�بـازنگري���هاي�چرخه�تکـرار��یتفعال�دامنه�و�تعداد�روي�بر�بلکه

و��شـود��یمبنابراین�در�این�راستا�فرضیه�سوم�مطرح��،)1997اسمیت�و�اپینگر�:�1994ن�همکارا

��.شود�یماساس�آن�فرضیه�چهارم�نیز�مطرح��گیري�مدل�مفهومی�و�بر�در�نهایت�پس�از�شکل

��� ��یژگیو: �بر �محصولات�پیچیده��خصوصیاتهاي�محصولات�پیچیده �توسعه فرایند

��

1.�Vu�et�al.�
2.�Ramachandran�
3.�Eppinger�et�al.�
4.�Smith�and�Eppinger�
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�.یر�مثبت�و�معناداري�داردتأث

هاي�محصولات�پیچیده��یژگیویر�تأثپیچیده��محصولاتخصوصیات�فرایند�توسعه�:���

��.کند�یمگري��یانجیمهاي�توسعه�محصولات�پیچیده�را��یسکربر�

ی�تحـت��بررس�ـ�مـورد�عوامـل���توان�یم�شده�انجامي�ها�پژوهشادبیات�و��مرور�بهبا�توجه�

��.ي�نمودبند�جمع�1جدول�ي�نوآوري�را�مطابق�ها�چالشعنوان�

��ي�از�پیشینه�نظري�عواملا�خلاصه:�1جدول�

�زیر�مقوله

هاي��یژگیو

�محصولات�پیچیده

خصوصیات�

�فرایند
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��������������������*��*��*��*�ها�ستمیرسیز�و�اجزا�ادیزد�تعدا

��������������������*��*��*��*��محصول�بزرگ�اریبس�نهیهز

��������������������*��*��*��*��محصول�یعمر�طولان

��������������������*��*��*��*��مهارت�و�دانش�عیوس�فیط

�ستمیس�یمهندسي�بالا�سطح

�يساز�کپارچهی�و
*��*��*��*��������������������

��������������������*��*��*����کوچک�دیتول�اسیمق

��������������������*����*����يمشتر�دخالت�شدت

�یتازگ�خاص�و�بالا�درجه

��ينوآور�و�يآور�فن
*����*����������������������

������������������������*����گذاران�قانونشدت�دخالت�

����������������������*������بازار�دوجانبهانحصاري��ساختار

���������������������*�*����کنندگان�نیتأمشدت�دخالت�

خصوصیات�بازار،�نهادي�و�

��سیاسی�و�قانونی
��*������������������������

��������*��*��*��*��������������دریسک�فراین

��*��*����*��*��*��*����*����������فنی/تکنولوژي�ریسک

��*��*��*��*��*��*����������������ریسک�سازمان

��������*��*��*��*���*����������يبند�زمانریسک�

��*��*��*��*��*��*�����*����������بازارریسک�

������*��*��*��*�����*����������بودجهیا��هزینه�ریسک
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����������������*��*���������بازنگري

����������������*��*����������تکرار

با�بررسی�ادبیات�پژوهش�و�نتایج�تحقیقـات�و�مطالعـات�پیشـین�در�حـوزه�محصـولات������

نخسـت��.�ي�قبلی�داراي�سه�مشخصـه�اصـلی�هسـتند���ها�پژوهششود�که��پیچیده�مشخص�می

یر�ویژگـی��تـأث�هـا،���یسـک�ریر�ویژگی�محصولات�بـر��تأثجداگانه��صورت�به�ها�پژوهشبرخی�از�

انـد�یـا����ها�را�بررسـی�کـرده���یسکریر�تکرار�و�بازنگري�بر�تأثمحصولات�بر�تکرار�و�بازنگري�و�

این�سه�عامـل���،ها�پژوهشیک�از��یچهاما�در��اند�به�این�عوامل�اکتفا�کرده�وار�فهرست�صورت�به

کـدام�از���یچه�ـدوم�اینکـه��.�انـد��نشـده�هـاي�مشـخص�ارائـه�����یهنظردر�قالب��زمان�هم�صورت�به

سـوم،�بررسـی���.�اند�نپرداختهکمی��صورت�بهاین�سه�عامل��زمان�همبه�بررسی�رابطه��ها�پژوهش

هـاي���ییژگ�ـویر�تـأث�گـر�در���میـانجی��عنـوان��بـه�متغیر�خصوصیات�فرایند�توسـعه�محصـولات���

با�توجـه�بـه�مطالـب����.�هاي�توسعه�محصول�مشاهده�نشده�است�یسکرمحصولات�پیچیده�بر�

��.است�شده�ارائه�2ي�قبلی،�مدل�مفهومی�اولیه�این�پژوهش�در�شکل�ها�بخشدر��شده�ارائه

��
��مدل�مفهومی�پژوهش:�2شکل�

�شناسی�پژوهش�روش �

و�از�نظـر�نـوع����یشیمایاز�نوع�پ�یفیو�از�نظر�هدف،�توص�يپژوهش�از�منظر�نوع�استفاده،�کاربرد�نیا

در��انجام�شـده�اسـت؛���ریمراحل�ز�یاست�که�ط�یمقطع�یپژوهش�،یو�از�نظر�افق�زمان�یها،�کم�داده

اـ��اتی�ـدر�توسـعه�محصـول�بـر�اسـاس�ادب�����ها�آن�نیو�روابط�ب�ينوآور�يها�گام�اول�چالش �ییشناس

اـ���يساز�یها�بوم�چالش�نیا�يفاز�یدلف�کیتکن�قیدر�گام�دوم�از�طر.�شدند از��ییشدند�و�در�گـام�نه

اـیی�و����.پژوهش�آزمون�شدند�يها�هیفرض�يمدل�معادلات�ساختار�قیطر ي�سـاز��یبـوم�بـراي�شناس

�بـه��نتـایج��ي�به�دلیل�اینکـه�اعتبـار��ریگ�نمونهاست�و�براي��شده�استفادهعوامل�از�روش�دلفی�فازي�

اـي��دارد�گـزینش��بستگی�پنل�اعضاي�دانش�و�شایستگی �از�دلفـی��لپن�ـ�بـراي��شـرایط��واجـد��اعض

�

توسعه�ریسکهاي�

�محصولات�پیچیده

ویژگیهاي�محصولات�

�هپیچید

خصوصیات�فرایند�توسعه�

�همحصولات�پیچید
H3

H1

H2
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از�طرفی�حبیبی�و�همکـارانش�در�پـژوهش���).�1�،2008سامرویل(است��دلفی�مراحل�روش�ترین�مهم

حبیبـی�و��(اسـت���لآ�هدی�ـاعضـو�بـراي�روش�دلفـی�����12تـا���6معتقد�هستند��خود�به�نقل�از�هوگارت

ي�هدفمنـد�از��ری�ـگ�نمونه.�ي�از�نوع�قضاوتی�هدفمند�استریگ�نمونهبنابراین�روش��،)�2015،همکاران

اـ��آنخبرگان،�شامل�انتخاب�از�بین�افرادي�است�که�تجربه�و�یا�خبرگی� در�یـک�حـوزه�مطالعـاتی�����ه

نظـري�بـه����تسـلط��خبرگـان��انتخاب�در�این�پژوهش،�معیارهاي).�2�،2007سینگ(است�محرز�شده�

اـلا�سـال،���15سابقه�بالاي��عملی�در�توسعه�محصولات�هوافضا،�تجربه�فرایند�توسعه�محصول، �يب

دسترس�بـودن���و�پژوهش�در�توانایی�مشارکت�و�تمایل�سال�سابقه�تخصصی�در�توسعه�محصول،�5

اـلایش��از�بعـد��کـه��شـدند��شناسـایی��خبره�22خبرگان�ابتدا��لیست�به�رسیدن�براي.�بود اـل��و�پ �اعم

��.آمد�دست�به�نفري��15لیست�گفته�شیپ�معیارهاي

ها�و�تعیین�ارتباط�بین�متغیرها�از�روش�معادلات�ساختاري�با�حـداقل���براي�آزمون�فرضیه

گروه�صنعتی�کـه���5پژوهشکده�مستقر�در��5جامعه�آماري�پژوهش�.�شد�استفادهمربعات�زوجی�

و��و�براي�آزمون�رابطه�بـین�متغیرهـا���طراحی�و�توسعه�و�نوآوري�محصولات�را�بر�عهده�دارند

ه�شـد�کـه�در���دمحصول�محوري�اسـتفا��5تغیرها�در�محصولات�واقعی،�از�تعیین�میزان�وجود�م

ي�تولید�انداز�راهي�یا�ساز�نمونهدر�مراحل�پایانی�یعنی��اصولاًو��توسعه�حال�درپژوهشکده��5این�

نفر�از�مـدیران�ارشـد�و�متخصصـین�����135بنابراین�کلیه�افراد�شاغل�شامل�؛�بودند�استفاده�شد

کامـل�در���صـورت��بـه�پژوهشـکده�کـه�����5نیدر�ا�محصولات�حوزه�نوآوري�و�طراحی�و�توسعه

در�ادامه�.�جامعه�آماري�در�نظر�گرفته�شدند�عنوان�بهمحصول�انتخابی�مشغول�بودند،��5توسعه�

با�لحاظ�کردن�.�شدنفر�برآورد��100با�استفاده�از�فرمول�کوکران،�حجم�نمونه�تقریبی�پژوهش�

ي�ساده�توزیع�ا�طبقه�ي�تصادفیریگ�مونهن�پرسشنامه�به�روش�120درصد�ضریب�اطمینان،��20

�درصـد��پنجـاه�کـه�کمتـر�از����هـا��آنتـا�از���2کـه���شـد��داده�پاسخپرسشنامه���99تینها�درو��شد

پرسشـنامه�مبنـاي�تحلیـل�����97و�حذف�شـد��)�شده�گمدرصد�پاسخ��5بالاي�(بود��شده�داده�پاسخ

��.است�شده�درج�2در�جدول��رگروهیزحجم�آماري�نمونه�به�تفکیک�هر�.�قرار�گرفت

��جهت�تعیین�حجم�نمونه�ها�رگروهیزحجم�جامعه�آماري�به�تفکیک�:�2جدول�

��شده�انتخابتعداد�نمونه���درصد��تعداد��شرح

����23��17��21پژوهشکده�گروه�صنعتی�اول

���35��26��31پژوهشکده�گروه�صنعتی�دوم

���20��15��18پژوهشکده�گروه�صنعتی�سوم

��

1.�Somerville�
2.�Sing�
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���30��22��26پژوهشکده�گروه�صنعتی�چهارم

���27��20��24گروه�صنعتی�پنجمپژوهشکده�

����135��100��120جمع�کل

نسخه�اولیه�پرسشنامه�قبل�از�ارسال�بـه�جامعـه����،در�این�پژوهش�براي�روایی�صوري�و�محتوایی

روش�تحقیـق،�رشـته�مـدیریت�و�����◌ٔ�درزمینـه�نفر�از�اسـاتید�و�افـراد�متخصـص�����8مخاطب،�در�اختیار�

�؛�وي�مکرر�اصلاحات�لازم�به�عمـل�آمـد��ها�ینیبازبو�پس�از��قرار�گرفتمتخصص�محصولات�پیچیده�

اـیی�پرسشـنامه�از�سـه�����براي�روایی�سازه�از�روایی�واگرا�و�همگرا�استفاده�شده�است و�براي�محاسبه�پای

��.شداستفاده��و�پایایی�ترکیبی�کرونباخمعیار�ضریب�بارهاي�عاملی،�آلفاي�

ش�دیـدگاه��دلفـی�بـراي�سـنج����کی�ـدر�تکنبه�دلیل�اینکه�عبارات�کلامی�مورد�اسـتفاده��

نشـان���جـه�ینت�در.�هایی�دارد�دهنده�محدودیت�خبرگان�در�انعکاس�کامل�مکنونات�ذهنی�پاسخ

�انسـانی��تفکـر��کامل�سبک�انعکاس�امکان�دادن�دیدگاه�خبرگان�به�روش�سنتی�و�عدد�قطعی،

�زبانی�و�بعضـاً��توضیحات�با�بیشتري�سازگاري�فازي،�هاي�از�مجموعه�ندارد�بنابراین�استفاده�را

�واقعـی��دنیـاي��در�گیـري��تصمیم�به�فازي�اعداد�يریکارگه�ب�با�است�دارد�و�بهتر�انسانی�مبهم

در�منطق�کلاسیک�هر�عدد�یک�مقدار�قطعی�و�مشخص�است�اما�در�منطـق�فـازي���.�پرداخت

�تـرین��مهـم�هـا�و�غربـال����براي�تعیین�میـزان�اهمیـت�شـاخص���.�هر�عدد�مقداري�تقریبی�است

�شـده��اسـتفاده�هـاي�زیـر����شامل�گام.�با�رویکرد�فازياز�روش�دلفی��شده�ییشناساهاي��شاخص

��):2015حبیبی�و�همکاران،�(است�

�ي�عبارات�کلامیساز�يفازشناسایی�طیف�مناسب�براي��-1

�تجمیع�فازي�مقادیر�فازي�شده�-2

�فازي�زدائی�مقادیر�-3

�انتخاب�شدت�آستانه�و�غربال�معیارها�-4

بـه��استفاده�شده�اسـت�و���3در�این�مقاله�از�عبارات�کلامی�و�از�طیف�فازي�مثلثی�مطابق�جدول�

تـر�اینکه��خاطر اـ��اسی�ـبـر�روي�مق��تابع�عضویت�مثلثی�بیش اـرایی����مناسـب�ي�ا�درجـه���5يه اسـت�و�ک

اـد��� آذر�و�(اسـت��محاسباتی�اعداد�فازي�مثلثی�به�علت�سادگی�انجام�عملیات�ریاضی�روي�آن�بسـیار�زی

��F=�(l,�m,�u(صـورت��بهعدد�فازي�مثلثی�یک�عدد�فازي�است�که�با�سه�عدد�حقیقی�).�1389فرجی،�

اـ���نشان�داده�می�uکران�بالا�که�با�.�شود�نمایش�داده�می اـن���lشود�بیشینه�مقادیر�و�کران�پایین�که�ب نش

�نیتـر��محتمـل���mمقـدار�.�توانـد�اختیـار�کنـد����می�Fشود�کمینه�مقادیري�هستند�که�عدد�فازي��داده�می

��).2015حبیبی�و�همکاران،�(مقدار�یک�عدد�فازي�است�

��
��
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��)2011مارتینز�و�کانل،�(�یمثلثي�زبانی�و�اعداد�فازي�ها�نهیگز:��3جدول

��خیلی�کم��کم��متوسط��زیاد��خیلی�زیاد

)1,�1,75/0(��)1,�75/0,�5/0(��)75/0,�5/0,�25/0(��)5/0,�25/0,�0(��)25/0,�0,�0(��

��.فازي�ثبت�شد�صورت�بهو��شده�يگردآورپس�از�انتخاب�طیف�فازي�مناسب،�دیدگاه�خبرگان�

.�محاسـبه�شـد��)�1(تجمیع�دیدگاه�خبرگان،�میـانگین�فـازي�از�رابطـه�����برايدر�گام�دوم��

تـرین���یکـی�از�بهتـرین�و�سـاده���.�اي�براي�فازي�زدائـی�وجـود�دارد���هاي�متعدد�و�پیچیده�روش

وو�و�:�2015حبیبـی�و�همکـاران،���(یانگین�اعداد�فازي�مثلثی�است�ها�براي�فازي�زدائی�م�روش

�دیی�ـتأ�براي�5/0بنا�بر�نظر�خبرگان�در�این�پژوهش�مقدار�آستانه�).�2(،�رابطه�)2011همکاران،�

��.است�شده�گرفتهدر�نظر��ها�عاملیا�رد�
�

��

اـنگین�دو�مرحلـه���:�مرحله�اجماع�و�اتمام�دلفی�فازي در�این�مرحله�چنانچه�قدر�مطلق�اختلاف�می

��).1�،2002چنگ�و�لین(رسد��یمکمتر�باشد�دلفی�فازي�به�اتمام��1/0متوالی�دلفی�فازي�از�

�هاي�پژوهش�یافته �

از�پیشینه�پژوهش�متناسب�با��آمده�دست�بهي�و�غربالگري�عوامل�ساز�یبوم�برايدر�این�مرحله،�

چالش�نوآوري�محصولات�پیچیـده���شاخص�21شامل��يا�پرسشنامه�مطالعه�موردشرایط�بستر�

�هـا��آنقـرار�گرفـت�و�از����خبرگاندر�اختیار��توسعه�محصول�در�سه�گروه�مختلفبر��رگذاریتأثو�

،�،�کـم�کـم��خیلـی�(متغیرهـاي�کلامـی���بـا���ها�درخواست�شد�نظرشان�را�درباره�اهمیت�شاخص

خبـره���15ابتـدا�نظـرات���.�دنن�ـک�هـاي�دیگـر�بیـان����ارائه�شـاخص��و)�متوسط،�زیاد�و�خیلی�زیاد

از�اعـداد�فـازي����بعدبه�اعداد�فازي�تبدیل�شد�در�گام��3سپس�بر�اساس�جدول�.�ي�شدآور�جمع

.�آید�به�دست�شده�ادغاممیانگین�گرفته�شد�تا�براي�هر�شاخص�یک�عدد�فازي��1توسط�رابطه�

تبدیل�شد�تا�امتیـاز��)�قطعی(عدد�غیر�فازي��به�2توسط�رابطه��شده�ادغامسپس�این�عدد�فازي�

که�توسـط�خبرگـان����5/0آستانه�آید�سپس�بر�اساس�عدد��به�دستقطعی�و�نهایی�هر�شاخص�

یی�کـه��هـا��شـاخص��گـر�ید�عبارت�بهي�شد�ریگ�میتصم�ها�شاخصیا�رد��دییتأدر�مورد��شدتعیین�

همچنـین�در�مرحلـه�اول�دلفـی����.�رنـد�یگ�یمقرار��دییتأدارند�مورد��5/0تر�از�میانگین�قطعی�بالا

��

1.�Cheng�and�Lin�

���F)1رابطه�(� =
∑ �

�
,
∑�

�
,
∑�

�
��

Crisp�number� = Z∗ =
�����

�
� )2رابطه( �
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.�شـد�اضـافه���»خصوصیات�فراینـد�«توسط�خبرگان�به�بعد��»مهندسی�سیستم«فازي،�شاخص�

در�مرحله�دوم،�نتایج�مرحلـه�اول،���.شد�انجامپژوهش�در�دو�مرحله�براي�اطمینان�و�اجماع�نظر�

بود،�تهیه��شده�اضافهاول�و�شاخصی�که�توسط�خبرگان�ي�مرحله�ها�شاخصبه�همراه�میانگین�

دلفی�فـازي�در���که�نتایج�مرحله�اول�و�دوم�شدخبرگان�قرار�داده�شد�و�دلفی�تکرار��اریدر�اختو�

به�دلیل�اینکه�قـدر�مطلـق�اخـتلاف�میـانگین�دور�اول�و�دوم�����.�آورده�شده�است�6تا��4جداول�

��.رسد�یمو�لین،�دلفی�فازي�به�اتمام��نگنظر�چبر�اساس��هست�1/0کمتر�از��ها�شاخصتمامی�

��ي�فرایند�توسعه�محصولات�پیچیدهها�سکیر�در�خصوصدلفی�فازي��نتایج�مرحله�اول�و�دوم:�4جدول�
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��ریسک�فرایند
)83/0�،62/0�،

37/0(��
��دییتأ��606/0

)9/0�،7/0�،

45/0(��
683/0��078/0��

ریسک�تکنولوژي�و�

�فنی

)85/0�،63/0�،

38/0(��
��دییتأ��622/0

)88/0�،67/0�،

43/0(�
661/0��039/0��

��ریسک�سازمان
)70/0�،5/0�،

32/0(��
��دییتأ��506/0

)75/0�،58/0�،

38/0(��
572/0��067/0��

��يبند�زمانریسک�
)88/0�،75/0�،

45/0(�
��دییتأ�678/0

)83/0�،62/0�،

37/0(��
606/0��072/0��

��ریسک�بازار
)87/0�،63/0�،

38/0(�
��دییتأ�628/0

)88/0�،68/0�،

43/0(��
667/0��039/0��

ریسک�هزینه�و�

��بودجه

)88/0�،68/0�،

43/0(�
��دییتأ�667/0

)88/0�،73/0�،

48/0(��
700/0��033/0��

��ي�محصولات�پیچیدهها�یژگیو�در�خصوصدلفی�فازي��نتایج�مرحله�اول�و�دوم:�5جدول�
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تعداد�زیاد�اجزا�و�

��ها�ستمیرسیز

)85/0�،65/0�،

4/0(��

633/

0��
��دییتأ

)9/0�،7/0�،

45/0(��

683/

0��
05/0��

هزینه�بسیار�بزرگ�

�محصول

)87/0�،65/0�،

4/0(��

639/

0��
��دییتأ

)87/0�،65/0�،

4/0(�

639/

0��
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��عمر�طولانی�محصول
)85/0�،68/0�،

43/0(��

656/

0��
��دییتأ

)88/0�،73/0�،

48/0(��
7/0��044/0��

طیف�وسیع�دانش�و�

��مهارت

)9/0�،72/0�،

47/0(��

694/

0��
��دییتأ

)93/0�،75/0�،

5/0(��

728/

0��
034/0��

مهندسی��سطح�بالاي

��يساز�کپارچهسیستم�و�ی

)83/0�،67/0�،

42/0(��

639/

0��
��دییتأ

)85/0�،68/0�،

43/0(��

656/

0��
017/0��

��مقیاس�تولید�کوچک
)87/0�،72/0�،

47/0(��

683/

0��
��دییتأ

)88/0�،73/0�،

48/0(��
7/0��017/0��

��شدت�دخالت�مشتري
)85/0�،7/0�،

45/0(��

667/

0��
��دییتأ

)87/0�،72/0�،

47/0(��

683/

0��
016/0��

بالا�و�خاصی�از��درجه

��ي�و�نوآوريآور�فنتازگی�

)92/0�،78/0�،

53/0(��

744/

0��
��دییتأ

)93/0�،8/0�،

55/0(��

761/

0��
017/0��

شدت�دخالت�

��گذاران�قانون

)72/0�،48/0�،

27/0(��

489/

0��
��رد

)85/0�،68/0�،

45/0(��

489/

0��
0��

انحصاري��ساختار

��بازار�دوجانبه

)82/0�،65/0�،

43/0(��

633/

0��
��دییتأ

)5/0�،25/0�،

13/0(��

661/

0��
028/0��

شدت�دخالت�

��کنندگان�نیتأم

)72/0�،48/0�،

27/0(��

489/

0��
��رد

)72/0�،48/0�،

27/0(��

489/

0��
0��

بازار�خصوصیات�

��سیاسی/نهادي

)7/0�،47/0�،

28/0(��

483/

0��
��رد

)7/0�،47/0�،

28/0(��

483/

0��
0��

��خصوصیات�فرایند�توسعه�محصولات�پیچیده�در�خصوصدلفی�فازي��نتایج�مرحله�اول�و�دوم:�6جدول�
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��بازنگري
)88/0�،78/0�،

53/0(��
��دییتأ��733/0

)88/0�،78/0�،

53/0(��
733/0��0��

�تکرار
)88/0�،77/0�،

53/0(��
��دییتأ��728/0

)92/0�،8/0�،

55/0(�
756/0��028/0��

��مهندسی�سیستم
�ها�خبرهتوسط�

��.است�شده�ارائه
����

)92/0�،77/0�،

52/0(��
733/0��0��
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�دیی�ـتأهر�شش�ریسک�اصلی�مـورد���4جدول�که�مطابق��دهد�یمنتایج�دلفی�فازي�نشان�

شاخص�حذف�و��3ي�محصولات�پیچیده�ها�یژگیوشاخص��5�،12جدول�قرار�گرفتند�و�مطابق�

،�دو�شـاخص�خصوصـیات�فراینـد�توسـعه�����6جدول�و�مطابق��قرار�گرفت�دییتأشاخص�مورد��9

شاخص��18این�غربالگري��جهینت�در.�به�آن�اضافه�شد)�مهندسی�سیستم(شاخص�و�یک��دییتأ

به�همراه�بارهاي�عـاملی�و�پایـایی�و����ها�شاخصاین�.�حاصل�شد�مطالعه�موردمتناسب�با�بستر�

به�بررسـی���ها�یهفرضدر�روش�حداقل�مربعات�زوجی�قبل�از�آزمودن�.�روایی�در�ادامه�آمده�است

�بـرازش�)�ج�و�سـاختاري��مـدل��بـرازش�)�ب�ي،ریگ�اندازه�مدل�برازش)�شامل�الف�مدل�برازش

��).1،�1999هالند(�شود�یمپرداخته��مدل�کلی

��واگرا�ییروا�و�٣همگرا�روایی�سازه،�ییایپا�:٢يریگ�اندازه�مدل�برازش

�اریمع�سه�توسط�٤سازه�ییایپا �1؛ �عاملی�بارهاي�بیضرا) ،2� )�3و��کرون�باخ�آلفاي�ضریب)

��.گیرد�قرار�میسنجش��مورد�یبیترک�ییایپا

�مکنون�ي�متغیرها�شاخص�عاملی�بارهاي�از�هر�یک�مقدار�:ها�شاخص�٥عاملی�بارهاي�بیضرا

�عاملی�بارهاي�میزان�،7جدول��در).��1999هالند،(باشد���4/0مساوي�یا�تر�بزرگباید��مربوطه

��.استمشاهده��قابل�قیتحق�مدل�مکنون�ي�متغیرهايها�شاخص�براي

��مکنون�يرهایمتغ�يها�شاخصعاملی��بارهاي:�7جدول�

��

1.�Hulland�
2.�Measurable�Models�Goodness�Fit�
3.�Convergent�validity�
4.�Construct�reliability�
5.�Factor�Loadings�
6.�Product�Feature�(PF)�

��شاخص��کد��متغیر
کد�

��شاخص
��بار�عاملی

�يها�یژگیو

��6محصول
PF��

��PF1��736/0ها�ستمیرسیز�و�اجزا�ادیز�تعداد

��PF2��852/0محصول�بزرگ�اریبس�نهیهز

��PF3��854/0محصول�یعمر�طولان

��PF4��811/0مهارت�و�دانش�عیوس�فیط

�و�ستمیس�یمهندس�يبالا�سطح

�يساز�کپارچهی
PF5��861/0�

��PF6��794/0کوچک�دیتول�اسیمق
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�مـدل��يبـرا��عـاملی��بارهـاي��مقادیر�تمامی�شود�می�،�ملاحظه7جدول��در�کهطور��همان

�بـراي��را�ترکیبی�پایایی�وکرون�باخ��آلفاي�ضریب�مقدار�،8جدول�.�است��4/0از�بالاتر�قیتحق

��.دهد�می�نشان�قیتحق�مدلمکنون��متغیرهاي�از�هر�یک

��تحقیق�متغیرهاي�مکنون�ترکیبی�پایایی�وکرونباخ��آلفاي�ضریب:�8جدول�

��ترکیبی�پایایی

)7/0>�(CR�

��کرون�باخآلفاي�

)7/0>�(Alpha�
��مکنون�متغیرهاي ��کد�متغیر

910/0� 853/0�� ��ندیفرا�اتیخصوص PC�

933/0� 919/0� ��محصول�يها�یژگیو PF��

937/0� 918/0� ��سکیر R��

ترکیبـی�بـراي����پایـایی��وکرون�بـاخ���آلفاي�ضریب�مقدار�شود�می�مشاهده�کهطور��همان

�مـدل�گیري�براي��اندازه�مدل�بنابراین�باشند،�می��7/0از�بالاتر�همگی�ضرایب�این�قیتحق�مدل

��.است�برخوردار�سازه�مناسبی�پایایی�از�قیتحق

تـخراج��واریانس�میانگین�معیار�توسط�اس�آلپی��مدل�در�:همگرا�روایی �تحلیـل��مـورد��3شـده��اس

اـ��سازه�هر�همبستگی�میزاندهنده��نشان�شاخص�این.�گیرد�می�قرار اـخص�(�سـؤالات��ب اـ��ش �خـود�)�يه

�تضـمین��مقدار�اینچراکه��کنند�می�پیشنهاد�را��5/0از�بیشتر�مقادیر�،معیار�فورنل�و�لاکر�این�براي�.است

��

1.�Process�Characteristics�(PC)�
2.�Risk�(R)�
3.�Average�variance�extracted�(AVE)�

��PF7��795/0يمشتر�يبالا)�مشارکت(�دخالت�شدت

��PF8��579/0ينوآور�و�يآور�فن�یتازگ�خاص�و�بالا�درجه

��PF9��712/0بازاردوجانبه��يانحصار�ساختار

��1��PCندیفرا�اتیخصوص

��PC1��889/0تکرار

��PC2��822/0يبازنگر

��PC3��920/0ستمیس�یمهندس

��2��Rسکیر

��R1�844/0ندیفرآ�سکیر

��R2�858/0یفن/�يفناّور�سکیر

��R3�887/0سازمان�سکیر

��R4�909/0يبند�زمان�سکیر

��R5�819/0بازار�سکیر

��R6�733/0بودجه/�نهیهز�سکیر
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�در�کـه�طـور���همان.�شود�می�تعریف�شیها�شاخص�توسط�سازه�یک�واریانس�درصد��50حداقل�کند�می

بـراي���مکنون�متغیرهايبراي��شده�استخراج�واریانس�میانگین�مقادیر�تمامی�شود�می�ملاحظه�9جدول�

�مناسـب��همگـراي��روایـی��از�مـدل�گیري�براي��اندازه�مدل�بنابراین�و�بوده��5/0از�تر�بزرگ�قیتحق�مدل

��.)1981فورنل�و�لاکر،�(است��برخوردار

��تحقیق�همگراي�متغیرهاي�مکنون�روایی�نتایج:�9جدول�

�AVE)�<5/0(�شده�استخراج�واریانس�میانگین ��مکنون�متغیرهاي ��کد�متغیر

771/0�� ��ندیفرا�اتیخصوص PC�

611/0� ��محصول�يها�یژگیو PF��

712/0� ��سکیر R��

�آن�یهمبسـتگ��بـا��سهیمقا�در�شیها�شاخص�با�سازه�کی�یهمبستگ�زانیم�1واگرا�ییروا

�يریگ�اندازه�مدل�واگرا�روایی).�1392داوري�و�رضازاده،�(دهد��یم�نشان�راها��سازه�ریسا�با�سازه

جـذر���شـود��یممشاهده��10جدول��که�در�طور�همان.�است�هشد�ستفادها�لارکر�و�فورنل�معیار�از

.�از�مقادیر�متغیرهاي�دیگـر�اسـت���تر�بزرگبر�روي�قطر�اصلی�شده��استخراج�واریانس�میانگین

با�توجه�به�موارد�فـوق��.�شود�یم�دییق�تأیتحق�مدلگفت�آزمون�روایی�واگرا�براي��توان�یمپس�

��.ي�خوبی�برخوردار�استریگ�اندازهبیان�کرد�که�مدل�از�برازش��توان�یم

��تحقیق�واگراي�متغیرهاي�مکنون�روایی�نتایج:�10جدول�

R�� PF�� PC� ��کد�متغیر

� � 878/0� PC�

� 782/0� 610/0� PF��

844/0� 555/0� 476/0� R��

�سـؤالات��بـه��،يری�ـگ�انـدازه��مـدل��بـرخلاف�مـدل�سـاختاري���:�2سـاختاري��مـدل��برازش

�یبررس�ـ�را�ها�آن�انیم�روابط�با�همراه�پنهان�رهايیمتغ�تنها�و�ستین�مربوط�)آشکار�رهايیمتغ(

�بـراي��آماره�تـی�یـا�ضـرایب�معنـاداري�����و�تعیین�ضریب�مسیر،�ضریب�معیارهاي�از�و�کند�یم

�افـزار��نـرم�بـا�اسـتفاده�از����هـا��دادهتمامی�این�ضرایب�بـا�تحلیـل���.�شود�یم�استفاده�مدل�ارزیابی

در�.�اسـت��شـده��حاصل�قیتحقاس�در�مدل�معادلات�ساختاري�زیر�براي�مدل��آلاسمارت�پی�

��

1.�Discriminant�Validity�
2.�Structure�Model�Goodness�Fit�
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�مـدل��يبـرا�)�2تی(ضرایب�معناداري�.�5و�در�شکل��)β(یا�ضریب�بتا��1،�ضرایب�مسیر4شکل�

�معناداري�ضرایب�ساختاري،�مدل�برازش�بررسی�براي�اول�معیار.�است�شده�دادهنشان��قیتحق

�تـر��بزرگتمامی�مسیرها�داراي�ضریب�معناداري��،5شکل��با�مطابق.�است�)آماره�تی(�مقادیر�ای

��.شوند�یمتأیید�ق�یتحق�مدلپس�تمامی�مسیرها�براي��باشند�یم�96/1از�

��

��
��ریمس�بیضرا�با�همراه�تحقیق�معادلات�ساختاري�مدل:�4شکل�

��
��)تی�آماره(�يمعنادار�بیضرا�با�همراه�قیتحق�يساختار�معادلات�مدل:�5شکل�

بـه���مربـوط���R2تعیـین،��بیضـرا�سـاختاري،���مـدل��بـرازش��بررسـی��بـراي��معیار�دومین

�مقدارعنوان��به�67/0و��19/0�،33/0مقدار��سه�.است�مدل)�وابسته(ي�زا�درونپنهان��متغیرهاي

�مطـابق�).�3،�1998چین(�شود�یم�گرفته�نظر�در�R2و�قوي��متوسط�ضعیف،�مقادیر�براي�ملاك

�توجه�با�که�است�شده�محاسبه�قیتحق�مدلبراي�زا��درون�يها�سازه�براي�R2،�مقدار�11جدول�

��

1.�Path�Coefficient�
2.�T-�values�
3.�Chin�
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��.کند�یم�تأیید�را�قیتحق�مدلساختاري�براي��مدل�برازش�بودن�مناسب�ملاك،�مقدار�سه�به

��تحقیق�يزا�درونمتغیرهاي�مکنون��R2معیار��نتایج:�11جدول�

�R2معیار� ��زا�درونمکنون��متغیرهاي ��کد�متغیر

372/0� ��ندیفرا�اتیخصوص PC�

339/0�� ��سکیر R��

اسـت�کـه�قـدرت�����Q2یـا���1زری�ـگ�-اسـتون�سومین�معیار�برازش�مدل�ساختاري،�معیـار��

و��02/0�،15/0سـه�مقـدار���)�2009(�2و�همکـاران��هنسـلر��.سازد�یمی�مدل�را�مشخص�نیب�شیپ

�يزا�درون�يها�سازه�ای�سازه�قوي�و�متوسط�ف،یضع�ینیب�شیپ�قدرت�دادن�نشان�براي�را�35/0

��.)1392داوري�و�رضازاده،�(اند��کرده�فیتعر�آن�به�مربوط

��Q2معیار��نتایج:�12جدول�

�Q2معیار� ��زا�درونمکنون��متغیرهاي ��کد�متغیر

260/0� ��ندیفرا�اتیخصوص PC�

219/0�� ��سکیر R��

�در�متغیرهـا��،�تمـامی�قی�ـتحق�مـدل�بـراي���شود�یم�مشاهده�12جدول��در�کهطور��همان

��.دارند�را�مدل�و�سازه�در�قبال�قوي�ینیب�شیپ�قدرت�نشانگر�و�هستند��15/0از�بالاتر�میزانی

�کلی�برازش �3مدل :� �مدل �بخش �دو �هر �که �کلی �برازش�مدل �بررسی �و�ریگ�اندازهبراي ي

�کنترل� �معیارکند�یمساختاري�را �4که�توسط�وتزلس�و�همکاران�شود�یم�استفاده��SRMR،�از

��.است�شده�یمعرف�SRMRبراي��معیار�قوي�عنوان�به،�08/0از��مقدار�کمتر�)2009(

��کلی�مدل�برازش�نتایج:�13جدول�

�شاخص�برازش�کلی��مقدار

075/0��SRMR�

کـه���075/0میـزان���بـه��SRMRي�معیـار��برا�13در�جدول��آمده�دست�به�مقدار�به�توجه�با

��.شود�یم�تأیید�قیتحق�مدلکلی�براي��مدل�مناسب�بسیار�است�برازش�08/0کمتر�از�مقدار�

��

1.�Stone-Geisser�Criterion�
2.�Henseler�et�al.�
3.�Total�Model�Goodness�Fit�
4.�Wetzels�et�al.�
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��:تحقیق�هاي�یهفرضبررسی�

�آزمون�به�کلی،�مدل�و�ساختاري�مدل�ي،ریگ�اندازه�يها�مدل�برازش�بررسی�از�پس

�معناداري�تی�ضرایب�بررسی�بخش�دو�درپژوهش��يها�هیفرض �پرداختهمسیر��ضرایب�و�یا

�فرضیه�یک�آزمون�براي�آماري،�تی�مقدار�وقتی�.است�آمده��16در�جدول�آزمون�نتایج�.شد

�)1391قیومی،��و�یؤمنم(شود�یم�دییتأ�فرضیه�،باشد�96/1حداقل�از��بالاتر��05/0سطح�در

�مسیر�ضریب�چه�هر.�است�دیگر�برسازه�سازه�یک�اثر�مستقیم�دهنده�نشان�نیز�مسیر�ضریب

�مکنون�کننده�ینیب�شیپ�تأثیر�باشد،�بالاتر ؛�بود�خواهد�بیشتر�وابسته�متغیر�به�نسبت�متغیر

�بر �دوم�اول�يها�هیفرض�معناداري�اعداد�و�مسیر�ضرایب�اساس�بنابراین �سوم�و �دییتأ�و

��.است�آمدهساختاري��معادلات�مدل�فرضیات�تحقیق�در�آزمون�،�نتایج15در�جدول��.شوند�یم

��قیتحقفرضیات��آزمون�نتایج:�15جدول�

فرضیات�

��اصلی
��مسیر

ضریب�

��مسیر

ضریب�

��معناداري

سطح�

��معناداري
��نتیجه

�فرضیه

��اول

هاي��ریسک�←محصول�هاي�ویژگی

��فرایند�توسعه
422/0��251/4��000/0��

تأیید،�مثبت�و�

��معنادار

�فرضیه

��دوم

هاي��ریسک�←ندیفرا�اتیخصوص

��فرایند�توسعه
219/0��070/2��000/0��

تأیید،�مثبت�و�

��معنادار

�فرضیه

��سوم

خصوصیات��←محصول�هاي�ویژگی

��فرایند�توسعه
610/0��052/9��000/0��

تأیید،�مثبت�و�

��معنادار

فرضیه�

��چهارم

خصوصیات��←محصولهاي��ویژگی

��هاي�فرایند�ریسک←فرایند�توسعه�
133/0��-��-��

گري��میانجی

��جزئی

هـاي���کـه�بـراي�مـدل����براي�اثرات�میانجی،�محققان�بیشتر�از�رویکرد�پریچـر�و�هـایس��

گیري�اثرات�غیرمستقیم�را��و�توزیع�نمونه�کنند�یمکند،�پیروي��میانجی�ساده�و�چندگانه�کار�می

�مدل�را�بدون�حضور�میانجی�و�بار�دیگـر�بـا�حضـور����بار�کیبنابراین�باید��،کنند�یمبوت�استرپ�

��.استفاده�کرد�1شمول�واریانس�مقدار�افزار�اجرا�و�از�متغیر�میانجی�در�نرم

��

1.�Variance�Accounted�For�(VAF)�
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��

�بدون�متغیر�میانجی�ریمس�بیضرا�با�همراه�معادلات�ساختاري�مدل:�6شکل�

��
��بدون�متغیر�میانجی�معناداري�بیضرا�با�همراه�معادلات�ساختاري�مدل:�7شکل�

�صـورت��بـه��14و�در�جـدول���شـود��یم�ـ�مشـاهده��7و��4،5،6ي�ها�شکلکه�در��طور�همان

ي�هـا��سـک�یري�محصولات�پیچیده�بر�ها�یژگیواثر�)�تی(خلاصه�آمده�است�ضرایب�معناداري�

و�بدون�حضور�متغیـر���251/4)�خصوصیات�فرایند�توسعه(�یانجیمفرایند�توسعه�با�حضور�متغیر�

از�مقـدار�بحرانـی����تـر��بزرگ�دو�حالتو�با�توجه�به�اینکه�آماره�تی�در�هر��است�062/9میانجی�

ي�محصــولات�پیچیــده�بــر�هــا�یژگــیواســت�بنــابراین�اثــر��000/0در�ســطح�خطــاي��96/1

بیان�کرد�خصوصیات�فرایند��توان�یممعنادار�است�و��دو�حالتي�فرایند�توسعه�در�هر�ها�سکیر

کنندگی�اثـر�از�سـوي�متغیـر�����اي�تعیین�میزان�جذببر�جهیدرنتي�دارد�گر�یانجیمتوسعه�نقش�

نسبت�بـه���میرمستقیغشمول�واریانس�اندازه�اثر�.�شود�میانجی،�شمول�واریانس�بکار�گرفته�می

��:کند�را�تعیین�می)�اثر�مستقیم+�اثر�غیرمستقیم�(اثر�کل�

��با�حضور�و�بدون�حضور�متغیر�میانجی�ها�آزمونخلاصه�:�14جدول�

��مسیر
میزان�اثر�یا�

��ب�مسیرضری

ضریب�

�مسیر

ضریب�

��معناداري

سطح�

��معناداري

هاي�فرایند��بر�ریسک�محصول�هاي�تأثیر�ویژگی

��توسعه،�بدون�حضور�خصوصیات�فرایند�توسعه
��566/0��062/9��000/0��

هاي�فرایند��بر�ریسک�محصول�هاي�تأثیر�ویژگی

��توسعه،�با�حضور�خصوصیات�فرایند
p13�422/0��522/4��000/0��
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����p12��610/0��052/9��000/0بر�خصوصیات�فرایند�توسعه�محصول�هاي�تأثیر�ویژگی

����p23��219/0��070/2��000/0هاي�فرایند�توسعه�تأثیر�خصوصیات�فرایند�توسعه�بر�ریسک

��

���VAF�=�(p12�×�p23)�/�(p12�×�p23�+�p13)رابطه�شمول�واریانس

گـري���توان�نتیجه�گرفـت�کـه�میـانجی����باشد�می�%20اگر�مقدار�شمول�واریانس�کمتر�از�

تـوان���باشـد،�مـی���%80در�مقابل،�وقتی�مقدار�شمول�واریـانس�بـالاتر�از���.�صورت�نگرفته�است

و�کمتـر�از���%20وضعیتی�که�در�آن�شمول�واریانس�بیشـتر�از��.�گري�کامل�کرد�ادعاي�میانجی

��.شود�گري�جزئی�شرح�داده�می�عنوان�میانجی�است،�به�80%

0.24=VAF=
�.���×(�.���)

(�.���×(�.���))��.���
��

بوده��24/0از�محاسبه�شمول�واریانس�پیداست،�مقدار�شمول�واریانس�برابر�با��طور�همان

ادعا�کـرد���توان�یمپس�.�است�کمتر%�80بیشتر�و�از�مقدار�%�20است�از�مقدار��%24که�برابر�با�

ي�فرایند�ها�سکیرو��رابطه�بین�ویژگی�محصولات�پیچیده�که�متغیر�خصوصیات�فرایند�توسعه

��.کند�یمي�گر�یانجیمجزئی،��صورت�بهتوسعه�را�

�گیري�بحث�و�نتیجه �

ي�سـاز��یبـوم�شناسـایی�و��هاي�توسعه�محصولات�پیچیده�هوافضایی��در�پژوهش�حاضر�چالش

بر�یکدیگر�با�در�نظـر�گـرفتن����ها�مؤلفهروابط�پیچیده�این��ي�و�تحلیل،ساز�مدلسپس�با�.�شدند

بنابراین�پـس�از�طراحـی�مـدل����؛�بررسی�شد�میانجی�عنوان�بهخصوصیات�فرایند�توسعه��مؤلفه

ي�بـرازش�مـدل�در�بـازه�قابـل�قبـولی�قـرار�������ها�شاخصساختاري،�برآورد�و�آزمون�مدل،�کلیه�

در�ادامه�روابط�بین�متغیرهـا�بـه�تحلیـل�مسـیر�و�آزمـون�������و�شد�دییتأمدل��تیدرنهاگرفتند�و�

از�پیشـینه���شـده��اسـتخراج�ي�هـا��شـاخص�ي�سـاز��یبـوم�الگري�و�نتایج�غرب.�فرضیه�منتهی�شد

شـدت���ي،هـا��شـاخص�پژوهش�در�بافت�کشور�ایران�نشان�داد�که�پیچیدگی�محصول�ناشی�از�

ي�و�سیاسی�و�قـانونی��بازار�نهاد،�خصوصیات�)2005هابدي�و�دیویس،�(�کنندگان�نیتأمدخالت�

ي�بسـتر�کشـورها��کـه�در��)�2011رن�و�خم،�(�گذاران�قانونو�شدت�دخالت�)�2011رن�و�خم،�(

دیگر�عامل�پیچیدگی�محصول�بودند�در�ایران�به�دلایلی�مانند�ساختار�اداري�متفـاوت�دولـت،���

�موردو�نیز�ساختار�نظامی�بستر��کنندگان�نیتأممحصولات�با��دکنندهیتولعدم�اتحاد�استراتژیک�

عوامـل�پیچیـدگی�محصـولات�شـناخته������عنوان�بهاز�اهمیت�ناچیزي�برخوردار�بودند�و�مطالعه�

در�مـورد��.�رود�بـه�شـمار�مـی���نـوآوري�پـژوهش����ي�ازا�جنبـه��،هـا��یژگیونشدند�و�این�تمایز�در�

خصوصیات�فرایند�توسعه،�نتیجه�مهم�دیگـر،�اضـافه�شـدن�شـاخص�مهندسـی�سیسـتم�بـه��������
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بـود�کـه�جنبـه�مهـم�دیگـري�از�������)بـازنگري�و�تکـرار��(ي�خصوصیات�فرایند�توسعه�ها�شاخص

��.استي�پژوهش�ها�ينوآور

ي�هـا��سـک�یري�محصولات�پیچیده�بر�ها�یژگیو�که�نتیجه�آزمون�فرضیه�اول�نشان�داد

جـابر،��(ي�هـا��پـژوهش�بـا���راسـتا��همتوسعه�محصول�اثر�مثبت،�مستقیم�و�معناداري�دارد�و�این�

ــائو،�(و�)�2016 ــو�و�یینگت ــازا،�اســت)�2014یئ ــعه�محصــول���رو�نی ــان�طراحــی�و�توس در�زم

جـز�و�اسـتفاده�از�مهندسـی�����نیتـر��کوچـک�شکستن�محصولات�پیچیده�به�راهکارهایی�چون�

سیستم�در�هر�مرحله�توسعه،�برآورد�مناسب�هزینه�و�زمان�توسعه�و�اتحادهاي�اسـتراتژیک�بـا���

.�شـود��یم�ـپیشنهاد��مطالعه�موردپیشنهادهاي�کاربردي،�براي�سازمان��عنوان�به�کنندگان�نیتأم

تقیم�و�معنادار�خصوصـیات�فراینـد�توسـعه�محصـولات�����فرضیه�دوم�بیانگر�اثر�مثبت،�مس�دییتأ

درایـان�و��(با�مطالعـات���راستا�همي�توسعه�محصولات�پیچیده�است�و�این�ها�سکیرپیچیده�بر�

در�این�خصوص�پیشنهاد�کاربردي�ایـن�اسـت�کـه�از�تکرارهـاي�داخـل������.�است)�2011اپینگر،�

و�بعد�از�هر�مرحله�توسـعه�صـورت�پـذیرد�و�����رانهیگ�سختي�ها�يبازنگرو��شودمراحل�استفاده�

فرضـیه�سـوم�اثـر�����دییتأ.�جز�درخت�محصول�انجام�شود�نیتر�نییپافرایند�مهندسی�سیستم�تا�

و��دهد�یمي�محصولات�پیچیده�بر�خصوصیات�فرایند�توسعه�را�نشان�ها�یژگیومثبت�و�معنادار�

)�1997اسـمیت�و�اپینگـر���:�1994اپینگـر�و�همکـاران���(�يها�پژوهشاین�نتیجه�همسو�با�نتایج�

است�و�بر�این�اساس�استفاده�از�تعداد�و�دامنه�زمانی�مناسب�بازنگري�و�تکرار�در�فرایند�توسعه�

��.شود�کاربردي�پیشنهاد�می�تواند�یم

اـ��یژگ�ـیوي�خصوصیات�فرایند�توسعه�در�اثرگذاري�گر�یانجیمنقش��آزمون�فرضیه�چهارم ي�ه

اـ��پـژوهش�در��چنـد��هـر�.�قرار�داد�دییتأرا�مورد��ي�فرایند�توسعهها�سکیربر��محصولات�پیچیده ي�ه

،�استفاده�از�تعداد�و�نوع�تکرارها�و�بازنگري�و�مهندسـی��حال�نیا�باگذشته�به�آن�پرداخته�نشده�است�

اـ��سـک�یري�محصول�بـر��ها�یدگیچیپاثر��تواند�یمسیستم�در�فرایند�توسعه� را�کـه�یکـی�از�منـابع�����ه

�عنـوان��بـه�بنابراین�انتخاب�خصوصـیات�فراینـد�توسـعه�����قرار�دهد،�ریتأثافزایش�ریسک�است�تحت�

��.ستمتغیر�میانجی�در�این�پژوهش�جنبه�نوآوري�دیگري�از�پژوهش�حاضر�ا

ي�محصـولات�پیچیـده،�خصوصـیات����هـا��یژگ�ـیورابطه��زمان�همبا�توجه�به�عدم�مطالعه�

طالعـه��م�نبودو��ها�هینظري�فرایند�توسعه�در�قالب�ها�سکیرفرایند�توسعه�محصولات�پیچیده�و�

قبلی�مشابه�در�بستر�محصولات�پیچیده�هوافضا�در�ایران،�پژوهش�حاضـر�از�نـوعی�تـازگی�و����

��؛شدمدل�نهایی�پژوهش�به�شکل�زیر�ارائه��ها�دادهبر�اساس�تحلیل�.�است�برخوردارنوآوري�
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��
��ي�نوآوري�محصولات�پیچیدهها�چالشمدل�مفهومی�نهایی�:�8شکل�

بــر�بــودن�فراینــد�از��رویکــرد�پــژوهش�و�زمــان�◌ٔ�درزمینــهشــوندگان��توجیــه�مصــاحبه

هـاي�پـژوهش�مطالعـات�مـوردي�از������با�توجه�به�محدودیت.�هاي�تحقیق�حاضر�بود�محدودیت

صنایع�داراي�محصولات�پیچیده�دیگر�به�عمق�دانـش�در�ایـن�حـوزه�کمـک�خواهـد�کـرد�و�������

یـد�خواهـد���هاي�توسعه�محصولات�پیچیده�بسیار�مف�بررسی�تأثیر�این�عوامل�بر�عملکرد�پروژه

ها�در�توسعه�محصولات�پیچیده��چالش�نیا�تیریمد�یدر�مورد�چگونگ�شتریب�قیتحقبود�و�نیز�
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