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 الملخص
( في  حسةةةةةة   CAD، CAM، CAE، PLM، DMUهدف البحث إلى دراسةةةةةةة دور  الياد الالدسةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد و دوا اا  

ملاا في ال  ئة الصةةةةةةةلا ية  لوسةةةةةةةتفادةالكفاءة الإنتاجية االةلشةةةةةةةاد الصةةةةةةةلا يةا و م  حل ا  يارن  ت يااا في ملشةةةةةةةاد عالةية وع  ية 
الةحليةا  ظا د اللتائج وجود عوقة ذاد دلالة إحصةةةةةائية س   إسةةةةةتتدام  الياد الالدسةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد و حا   انتفا  في 

ية مع  حسةةةةةةةةةة  في اليودة والتاقة التشةةةةةةةةةةى ليةا وتلو البحث إلى لةةةةةةةةةة ورة  تو   ال لية ال قة والتكاليف،زم  الانتاج ونسةةةةةةةةةة  الادر 
 ودمج مفاهيم الالدسة الةتااملة في الةلاهج اليامعية لةواكبة التحول الصلاعي ال قةيا الالدسية،و در   الكوادر  الية ،للةصانع في 

التحول - CAD  - CAM – CAE – PLM – DMU–الكفاءة الإنتاجية  –الالدسةةةةةةةةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد  :المفتاحيةالكلمات 
 ال قةي الصلاعيا

 
The Role of 3D Concurrent Engineering Technologies and Their Tools in Improving 

Production Efficiency in Industrial Facilities 
 

Abstract 

This study investigates the role of Three Dimensional Concurrent Engineering (3D CE) 

techniques and their tools، including CAD، CAM، CAE، PLM، DMU، in enhancing productivity 

efficiency in industrial facilities. The study analyzes global and Arab case applications to derive lessons 

for similar local manufacturing environments. The findings reveal a statistically significant relationship 

between the adoption of 3D CE tools and improvements in reducing production time، waste and costs، 

while enhancing quality and operational capacity. The study recommends developing Yemen's 

industrial digital infrastructure training engineering personnel on 3D CE tools، and integrating 

concurrent engineering concepts into university curricula to support the digital industrial 

transformation. 

Keyword: Three Dimensional Concurrent Engineering – Productivity Efficiency – CAD – CAM – CAE 

– PLM – DMU – Digital Industrial Transformation.  
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 لمقدمة:ا

لم  عد  دواد الإدارة والإنتاج التال دية  التلافسية،لى فضاءاد معادة عالية و حول س ئاد الإنتاج إ الصلا ية،مع  تور اللظم 
ا وقد  دى هذا و حسةة   الكفاءة التشةةى لية اليودة،ولةةةان  الةلتياد،  ح ث  اليو زم   تو   قادرة على مواكبة متتلباد السةةوم م

لالدسة الةتااملة لايياد اإلى س وز ملايياد متادمة  ت لى  كاما العةلياد ملذ الة احا اهولى لتتو   الةلتجا ولعا م   س ز هذه الة
والتصةةةةةةليع في س ئة رقةية موحدةا ح ث  والتحل ا، التصةةةةةةةيم،  الصةةةةةةلاعي م  تول دمج التي  ةثا نالة نو ية في الفك اهاعاد، و ية 

حاسةةةةةةةةون ؛  نظةة التصةةةةةةةةةيم اةعونة الم  اهدواد ال قةية الةتادمة مثا سةةةةةةةةتلد الالدسةةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد إلى  وظيف ميةوعة 
 CAD،)   والتصليع اةعونة الحاسون(CAM،   والتحل ا الالدسي(CAE،   إلى جان  نظم إدارة دورة حياة الةلتجPLM،)  واللةذجة

و ال ا  الإنتاجية،و حسةةةةةةةةةة    السةةةةةةةةةةوم، اليو زم  الإطوم إلى في  ا وُ عد هذا التكاما عاموا حاسةةةةةةةةةةةااDMU)فت الةةةةةةةةةةية  ال قةية الا
 الصلا يةا ز ادة الة ونة التلافسية للةلشادو  التشى لية،التكاليف 

صةةةةةةلا ية عالةية وع  ية  حولاد ملةوسةةةةةةة نتيية  ت    هذه اهدواد الةتكاملة لةةةةةةة  إطار الالدسةةةةةةة  دوقد شةةةةةةادد ملشةةةةةةا
و حسةةة   ءفاءة تتولإ الإنتاج سلسةةةبة  %،30تتو   الةلتياد سلسةةةبة  ياوزد ح ث  م  حا   تفض في الوقت الةسةةةتى م ل الةتااملة،

 % وفااا لتاار   الصلاعة الدوليةا25فوم  
التسةةةةلسةةةةلي إلى ؛ فإن  كاما  دواد الالدسةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد يُةال  الةلشةةةةاد م  الإنتاال م  العةا يةوم  اللاحية الفل

   واف  الةلتج مع د مو ا  العةا،يم والتصةةةةةةةليع واليودة في وقت واحد؛ مةا يالا إعادة ح ث  تفاعا ف م التصةةةةةةةة متواز ة،س ئة  تو   
؛ مةا د إلى الةلشاد الصى  ة والةتوستةسا  ةت الك  ى،اد لا  اتص  على الصلاعاد ا ءذلك فإن  ت يااد هذه اهدو متتلباد السوم 

 ييعلاا  داة إست ا ييية لتحا   التلةية الصلا ية الةستدامةا
ح ث    بط اشةةةةاا  الصةةةةلاعي،فاهيم اليوه  ة التي ُ شةةةةاا ماشةةةة اا رئيسةةةةياا على مدى فاعلية اهداء وُ عد الكفاءة الإنتاجية م  الة

و حا   قيةة مضةةةةةةةافةا وم  هلا  تعاظم  هةية دمج  دواد و الياد الالدسةةةةةةةة  للةوارد،أة على الإسةةةةةةةتىول اهمثا مباشةةةةةةة  اادرة الةلشةةةةةةة
ا    حسةةةةة لاد جوه  ة في الكفاءة لاسةةةةةيةا في الدول التي  سةةةةةعى إلى إعادة ؛ لتحعاد في ملظومة العةا الصةةةةةلاعيالةتااملة  و ية اها

على اللحو وذلك  مباحث،البحث  م  اسةةةيةل إلى  ر عة ههداف  و حقيااا؛ و لاءا على ذلكهيالاا الصةةةلاعي لةواكبة التتوراد العالةيةا 
  الآ ي:

 اوالكفاءة الإنتاجية اهاعاد و ية لالدسة الةتااملة ل الةفاهيم اهساسية: الةبحث اهول
 ا الياد الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد و دوا اا: الةبحث الثاني
  : دراساد  ت يقية للالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد في عدد م  الش ءاد العالةية والع  يةاالةبحث الثالث

 والع  ية م   ت يااا للالدسة الةتااملة  و ية اهاعاداالةبحث ال ااع:  حل ا اللتائج الةتحااة للش ءاد العالةية 
 منهجية البحث:
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 صةةةةبحت الةلشةةةةاد الصةةةةلا ية متالبة  الذءية،والتحول نحو الصةةةةلاعة  الةتسةةةةارعة،في ظا التى  اد التكلولوجية  مشككةلة البحث: (1
ة ست لي  الياد حديثة  واك  متتلباد السوم العالةية م  ح ث اليودة والس عة والكفاءةا وم   س ز هذه التالياد الالدسة الةتااملة  و ي

غم م   اايد اسةةةةةةتتدام هذه اهاعاد التي  سةةةةةةعى إلى دمج م احا التصةةةةةةةيم والإنتاج والتتتيط في س ئة رقةية متكاملة ومتااملةا وعلى ال  
ا في الةلشةةاد الصةةلا ية محدودة وغ   مةلاج الصةةلا ية،التالية في الدول  ءةا  ن    ها  ،فتظا  ت ياا اا في ال  ئاد الع  ية تصةةوصةةا

 يس الآ ي:الةباش  في  حس   الكفاءة الإنتاجية لم يُدرس ءفايةا في السيام الةحليا وم  هلا  لتل  مشالة الدراسة في التساؤل ال ئ

 ؟ة الإنتاجية في المنشآت الصناعيةفي تحسين الكفاء وأدواتها الأبعاد المتزامنة ثلاثيةالهندسة تقنيات ما دور 
في و دوا اا الالدسةةةةةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد  الياد  ت     ال ئيس للدراسةةةةةةةةةةةة في التع ف إلى دوريتةثا الادف  :أهداف البحث (2

 ا  الإسةةتفادة ملاةال يُ اةا  و حل ا نتائج  ت ياا اا في ملشةةاد صةةلا ية عالةية وع  ية ،الةلشةةاد الصةةلا ية  حسةة   الكفاءة الإنتاجية في
 في س ئاد التصليع الةحلية والع  ية الةشاساةا

 البحث: أهمية (3

ور تاا  ،إلى سةةةةةد فيوة احثية قائةة في اهدسياد الةحلية والع  ية الةتعلاة ستت يااد الالدسةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد يسةةةةةعى البحث -1
 اةاش  الكفاءة الإنتاجيةا 

ا  حل ليًّا متكاموا ي  ط س    الياد التصةةةةةيم ال قةي -2 ونتائج التحسةةةة   الفعلي  ،PLM ، CAE ، CAM ،  CADمثا:  ،ُ ادم نةوذجا
 في العةلياد الإنتاجيةا 

مثا:  ال ا وقت  ، ةا  الةلشةةةةةةاد الصةةةةةةلا ية م   حديد      ت    الالدسةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد في ماشةةةةةة اد اهداء الإنتاجي -3
 و حس   جودة الةلتجا  ،وتفض الفاقد ،الدورة

 لدمج س   الالدسة الصلا ية والإدارة الإنتاجية والتحول ال قةيااا ، سام في إ  اء الدراساد الصلا ية متعددة التتصصاد -4
والتكاما س   التصةةةةةةيم والتصةةةةةليع والصةةةةةيانة في س ئة رقةية  ، وف   رلةةةةةية علةية لبحوق مسةةةةةتا لية حول التحسةةةةة   الذءي للعةلياد -5

 متااملةا 
 أسلوب ومنهج البحث: (4

 ،والكفاءة الإنتاجية ،الةفاهيم اللظ  ة للالدسةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعادوذلك لتأصةةةةةةة ا على الةلاج الوصةةةةةةةفي التحل لي  اعتةد البحث 
التحل لية لتت يااد الشةةةةةةة ءاد الصةةةةةةةلا ية العالةية والع  ية للوصةةةةةةةول إلى نتائج  ت    مدعوماا اةلاج الدراسةةةةةةةة و حل ا العوقة س لاةاا و 

 ماش اد الكفاءة الإنتاجيةا  الياد الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد و دوا اا و أ   ها على 
 السابقة:الدراسات 

 :هندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد()ال الدراسات المتعلقة بالمتغير المستقل (أ)
بعنوان تو)يف تقنية الهندسةةةة المتزامنة في تصةةةميم المنتي وتعثيرت  لز تعزيز الميزة التنافسةةةية  :م(2022دراسةةةة  اد الكا)م ) -1

هدفت الدراسةةةةةةة إلى  تبع العوقة س   الالدسةةةةةةة الةتااملة : في معمل الألبسةةةةة الرجالية الةا زةن النةش الأ ةةةةر " اسةةةةتةلاعية"دراسةةةةة 
و عا ا الة اة التلافسية ستت يااا في  صةيم الةلتياد الصلا ية؛ وذلك م  تول؛  شتيو مستوى  ت     الية الالدسة الةتااملة في 

 ،و حل ا اه   الذي  ت ءل التالية في  عا ا علاص  الة اة التلافسية؛ مثا: تفض التكلفة ،راسة صةيم الةلتياد داتا الةعةا محا الد
والة ونةا و وصةةةلت الدراسةةةة إلى العديد م  اللتائج والتوصةةةياد  هةاا؛  سةةةاةت التالية في  ال ا  ،والاسةةةتيااة السةةة  عة ،و حسةةة   اليودة
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و سةةة  ع الاسةةةتيااة لةتى  اد السةةةوم وطلباد الا ائ ؛ وهو  ،ورفع مسةةةتوى اليودة ،ةوتفض التكاليف التشةةةى لي ،مدة حياة دورة التصةةةةيم
 يعاز الة اة التلافسية للةلشأةا

هدفت الدراسة إلى دراسة  :بعنوان الهندسة المتزامنة ومنا ي تنفيذ ا في )ل متغيرات بيئة الإنتاج الحديثة: (2017) دراسة فتيح -2
و حل ا  أ    هذه الةلايياد على  حسةةةةةة   الكفاءة الإنتاجية و ال ا  ،الةتااملة في س ئاد الإنتاج الحديثةكيفية  لف ذ ملايياد الالدسةةةةةةة 

التكاليفا وتلصةةةةت إلى عدد م  اللتائج والتوصةةةةياد  هةاا؛  ظا د الدراسةةةةة  ن  ت    ملايياد الالدسةةةةة الةتااملة في س ئاد الإنتاج 
و ال ا التكاليفا ءةا  ادي إلى  حسةةة   جودة الةلتياد وز ادة رلةةةا العةوء نتيية لتت     الحديثة يادي إلى  حسةةة   الكفاءة الإنتاجية

 هذه الةلاييادا
بعنوان "إطار مقترح لاستخدام أسلوب الهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد في )ل الإدارة الإستراتيةية للتكلفة  :(2015دراسة  لي ) -3

وار فاع  كاليف  ،هدفت الدراسةةةة إلى معالية مشةةةالة  أت  ط ت الةلتياد في السةةةوم : يقية("بهد  زيادة القدرة التنافسةةية )دراسةةة تةا
وءذلك  ،وذلك ستاديم إطار مات ت لتت     سلون الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد التصةيم اللا ية ع  استتدام  سلون التصةيم التتااعي

في  نل سدمج هذا اهسةةةلون مع الإدارة الإسةةةت ا ييية للتكلفة لتعا ا الادرة التلافسةةةية للةلظةاد الصةةةلا يةا و ةثلت  هم نتائج هذه الدراسةةةة 
مع  سةةام الدمج ءةا  وسةةلسةةلة التور دا ،والإنتاج ، دى  ت    الالدسةةة الةتااملة  و ية اهاعاد إلى  حسةة   التلسةة   س   م احا التصةةةيم

 وز ادة الادرة التلافسيةا ،الإدارة الإست ا ييية للتكلفة في  حا   وفوراد مالية
هدفت الدراسة بعنوان الهندسة المتزامنة من خلال التوازي بين التصميم والتحليل: Wardell، Eric Joseph (2015 :)دراسة  -4

لتال ا  CAE)( والتحل ا اةساعدة الحاسون  CADة الحاسون  إلى إقت ات سلية متكاملة متعددة الةستتدم      ط س   التصةيم اةساعد
 زم  التك اراد س   التصةةةةةةةةةةيم والتحل ا و حا   التوازي س   العةليادا  ظا د نتائج الاتتبار  ن ال لية الةات حة  الا م  زم  التك اراد

في دورة التصةةةةةةيم والتحل اا و ةالت ال لية م   حا    وازي س   اعض ماام التصةةةةةةيم والتحل ا وذلك يعاز م  ءفاءة عةلية التصةةةةةةيم 
 دسياالال
بعنوان دور الهندسةةةةة المتزامنة في تحسةةةةين أداء العملية: دراسةةةةة ميدانية في  ةةةةر ة الفرات العامة : (م2012دراسةةةةة الدليمي ) -5

 ،والتا يس ،والتكاما ،هدفت الدراسةةةة إلى  حديد مدى   لي الشةةة ءة هاعاد الالدسةةةة الةتااملة:  التوازي : للصةةنا ات الكيماوية والمايدات"
والة ونةا  وصةةةلت الدراسةةةة إلى  ن  ت     اعاد  ،والكفاءة ،مثا: اليودة ،ياس     هذه اهاعاد في ماشةةة اد  داء العةليادوق ،واهمثلية(

وز ادة ءفاءة  ،ء العةلياد في الشةةةةةة ءة إذ  سةةةةةةام في  حسةةةةةة   جودة الةلتيادالالدسةةةةةةة الةتااملة لل  أ    إيياسي ملةوس في  حسةةةةةة    دا
 و عا ا م ونة العةلياد في الإستيااة لةتتلباد السوما ،العةلياد و ال ا الادر

 
 
 
 الدراسات المتعلقة بالمتغير التابع )الكفاءة الإنتاجية( : (ب)
بعنوان نمةةذجةةة وتحيم في أنامةةة الإنتةةاج بنةةاءت  لز أوقةةات التفةةا ةةل  :Dizbin، Nima Manafzadeh (2022)دراسةةةةةةةةةةة  -1

 يم اهداء إلى اسةةتكشةةاف ءيفية اسةةتتدام ال ياناد الةيةعة م  تتولإ الإنتاج لتاهدفت الدراسةةة  :تحقيق تحليلي وتةرياي –المرصةودة 
ا و تو   سةةةياسةةةاد  حام  عتةد على الحالة لتحسةةة   الكفاءة الإنتاجيةا و ت     الياد  علم الآلة لتوقع  وقاد و حسةةة    نظةة التصةةةليع
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 ن  ت     الياد  علم الآلة  دى إلى  حسةة   دقة  وقع  وقاد  الدورة و حسةة   اهداء في س ئاد صةةلا ية حقيقيةا وتلصةةت الدراسةةة إلى
 الدورة في س ئة صلا ية حقيقيةا

دراسةةةة حالة  ةةةر ة  –بعنوان "الرقابة  لز الإنتاج ودور ا في رفع الكفاءة الإنتاجية  :م(2018ميرم يوسةةةش  لي ) طه،دراسةةةة  -2
 والاهتةام اعلصةةةةة  الإنسةةةةةانا ،والتع ف إلى  نواع ال قااة ،الكفاءة الإنتاجيةهدفت الدراسةةةةةة إلى إس از دور ال قااة على  :جياد للسةةةةيارات"

و ةثلت  هم اللتائج في وجود عوقة إيياسية س    ت    التتط ال قاسية ورفع الكفاءة الإنتاجيةا وءذلك  هةية ال قااة في الكشةةةةةةةةةةةةةة  ع  
  ي في فعالية ال قااة على الإنتاجاالإنح افاد و صحيحاا في الوقت الةلاس ا  ل  إلى  أ    العلص  البش

بعنوان "تحسين الكفاءة الفنية والاقتصادية بالمؤسسة الاقتصادية الإنتاجية "دراسة اقتصادية  :م(2013صالح ) السعيد،دراسة  -3
  الكفاءة الفلية هدفت الدراسةةةة إلى سيان ءيفية الإسةةةتفادة م  الإماانياد الةتاحة للةاسةةةسةةةة الاقتصةةةادية الإنتاجية سادف  حسةةة : قياسةةية"

علي والاقتصاديةا و ةثلت  هم نتائياا في  هةية التا يم الةستة  للأداء لتحس   استىول الةوارد الةتاحةا و حديد الفيواد س   اهداء الف
 والتاقة الإنتاجية الةتاحةا و أ    التتتيط الإست ا ييي في  حس   الكفاءة الفلية والاقتصاديةا

بعنوان العوامل المؤثرة  لز إنتاجية العاملين في القةاع الصنا ي: دراسة تةايقية  لز قةاع الصنا ات  :(2005دراسة  نية ) -4
 ،هم العواما الةا  ة ف اا  وءذلك  ،  قياسةةةااائوط   ،و هة تاا ،هدفت الدراسةةةة إلى التع   إلى مفاوم الإنتاجية :الخشةةاية في قةاع ةزة

وءذلك  حديد العواما الفلية والإنسةةةةانية الةا  ة في إنتاجية العامل   في الاتاع الصةةةةلاعيا و ا والةعوقاد التي يواجااا دومدى الةشةةةةاو
و ظا د الدراسة  ن ءوًّ م  العواما الفلية والإنسانية  ادي دوراا ماةاا في  حديد   حل ا  أ    هذه العواما في  حس   اهداء والإنتاجيةا

 ظا د  ن هلاك عوقة س   إنتاجية العامل   في قتاع ءةا  و ن  حسةةةةةةةةةةةةةة   هذه العواما يادي إلى ز ادة الإنتاجيةا ،إنتاجية العامل  
وحيم ر س الةال  ،مدى وجود حاوم عةاليةو  ،مثا؛ نظام الحوافا الةت   ،الصةةةةةلاعاد التشةةةةة ية و    عدد م  العواما التي  ا   ف اا

 ا الةستثة
 تو    هدفت الدراسةةةةة إلى الدورة:بعنوان التصةةةميم المتزامن لتحقيق الةودة المثلز ووق   :Wei، Yu-Feng (2001)دراسةةةة  -5

و تتيط العةليادا  ،و حديد السةةةةةةاحاد ،نةوذج ر الةةةةةي  كاملي يدعم إ تاذ الا اراد في م احا التصةةةةةةيم يشةةةةةةا التصةةةةةةيم الالدسةةةةةي
وزم  الدورة الإنتةاجيةةا وءذلك إ بةاد فعةاليةة التصةةةةةةةةةةةةةةةيم الةتاام  في الواقع  ،و كلفةة الإنتةاج ،و حا   التوازن الةثةالي س   جودة الةلتج

 ،الصلاعي ستت    عةلي على قتاع  صليعا و ةثلت  هم اللتائج في  ن الباحث طور  نةوذج  كاملي للتا يم ييةع س    صةيم اهجااء
الصةةةةلاعيا و ظا  اهنةوذج  ن التى  اد في  صةةةةةيم اهجااء و تتيط الإنتاج سادف  ا يم التكلفة الإجةالية لللظام  ،و حديد السةةةةةاحاد

 والسةاحاد  ا   مباش ة في جودة الةلتج اللاائي ومعدل الإنتاجيةا 
ا اةولةةةوع الالدسةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد مدتوا  كامليًّا  ،سةةةواءا  كانت الع  ية  م اهجل ية ، ظا  الدراسةةةاد السةةةاااة  إهتةاماا متاايدا

ا م  التصةةةةةةيم حتى الإنتاجا و اءد  لك الدراسةةةةةاد على دور هذه الةلايية في  ال ا زم  دورة الإنتاجلتحسةةةةة   ا  ،هداء الصةةةةةلاعي؛ سدءا
في الةااسا؛   ءا دراسةةةةاد  ت ى على الكفاءة الإنتاجية هدفاا  و عا ا التعاون س   الف م متعددة التتصةةةةصةةةةادا ،و حسةةةة   جودة الةلتج

  و حل ا سلسلة القيةةا ،وإعادة  صةيم العةلياد ،و   تاا اعواما مثا  ت يااد  كلولوجيا الةعلوماد ،عيم ءا ًّا في التتو   الصلا
والكفاءة الإنتاجية  ،على ال غم  ن الدراسةةاد السةةاااة  سةةاةت في  وسةةيع الفام اللظ ي والتالي للالدسةةة الةتااملة  و ية اهاعاد  

ا في  ،و اءد  هةية الةولةةةوع ،وشةةةالت  رلةةةية مع يية قو ة  دعم  وجل البحث الحالي فالبحث الحالي يت ت إسةةةااماا علةيًّا  ت يقيًّا جديدا
 ، CAD ، CAM: )مثا ،ا وءذلك يدمج س   اهدواد التاليةوالإدارة ،والةوارد ،لية التحتيةس ئة صةةةةةةةةةةةلا ية  واجل  حدياد حقيقية في ال 
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CAE ، PLM) وهو مالم  تت م لل  ،والتكاليف( ،وحيم الإنتاج ،ونسةةةةةةةةةةةبة التال  ،و    قياسةةةةةةةةةةةاد الكفاءة الإنتاجية ءةيًّا  زم  الإنتاج
ودمج التالياد  و ية  ،معظم الدراسةاد السةاااة اشةةولا إلةافة إلى ءونل يتة ا ستحل ا  ت يااد فعلية لشة ءاد صةلا ية عالةية وع  ية

و عاز م  قيةتةل العلةيةة  ،د ال قةيةة مع الكفةاءة الإنتةاجيةة؛ وذلةك يةلحةل قيةةة احثيةة مضةةةةةةةةةةةةةةةافةة في الإطةار   اهكةاديةي والعةلياهاعةا
ا لتلك الياود البحثيةا ،والعةلية  و يعلل امتدادا

 الإنتاجيةفاءة والة المفاهيم الأساسية للهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد: المبحث الأول

  المفاهيم الأساسية للهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد:أولات: 
جدولة ظا   سةةةةةةةلون الالدسةةةةةةةة الةتااملة في نااية الثةان لاد ل ولةةةةةةةص الت  اة اللظةية للتصةةةةةةةةيم الةتاام  لكا م  الةلتج و      

 اد التي حصةةةةةةةةةةلت في  الياد والالدسةةةةةةةةةةة الةتااملة ءةفاوم  علي  ال ا وقت  تو   الةلتج إسةةةةةةةةةةتيااة للتى  ،العةلياد الإنتاجية ودعةاا
 وسةةةةةةة عة التسةةةةةةةليم هجا  ال ا التكلفة ،والتلباد على اليودة العالية ،وز ادة  عا د الةلتياد ،و  ء   السةةةةةةةوم  ،وإدارة اليودة ،التصةةةةةةةليع
لالدسةةة الةتااملة ءوسةة لة فعالة لتتو   و صةةةيم الةلتياد اليديدة نتيية العديد م  ا وشةةاع إسةةتتدام  سةةلون ا(32: 2013 ، الةوسةةوي 

فلاد ءانت ملظةاد اهعةال  ستتدم في  صةيم ملتيا اا  ،الةشاكا التي واجات اهسلون التال دي الةتبع في  صةيم و تو   الةلتياد
اح ث لا   د  ماةة مع لة إلا اعد  ،على التتااع في  داء اهنشةةةتة تةد( والذي يعSequentialمدتا الالدسةةةة الةتتااعة  و الةتسةةةلسةةةلة  

ةا يت    على ؛ ما على قسةةم التسةةو   فاطد  صةةةيم و ىذية الةلتياد إعتةادا إنتااء الةاةة التي  سةةبااا مع إنف اد قسةةم التصةةةيم اعةليا
وع فت اأناا ا (7: 2015 ، ع دالحة د و كلفة التصةةةةةةةةةةةةةةةيم والتتو   ،والوقت ،مع ز ادة الياود ،وإر فاع التكلفة ،ذلك ءث ة التعديود

التور د وإنةا يةتد ليشةةةةا  تو   و صةةةةيم سةةةلسةةةلة  ،د الصةةةلا ية الة  بتة ال سةةةلون لا ياتصةةة  فاط على  اام   صةةةةيم الةلتج والعةليا
 ا(Fine، 2005  اشاا متاام  مع ءا ملاةا

اهاعاد اأناا "إسةةةةت ا ييية عامة للةلظةة  اوم فلسةةةةفتاا على  لف ذ م احا  تو   و صةةةةةيم كةا ع فت الالدسةةةةة الةتااملة  و ية   
مسةةةتع لة في ذلك ااهسةةةال    ، صةةةةيم سةةةلسةةةلة التور د( –العةلية   صةةةةيم –الةلتج ملذ الة احا اهولى لعةلية التصةةةةيم   صةةةةيم الةلتج 

و ةا  ،و حسةة    داء سةةلسةةلة التور د ،و تفيض التكاليف ،و حسةة   اليودة ،ال ا فت ة وصةةول الةلتج إلى السةةوم واهدواد الوزمة سادف  
و  مي هذا التع  ف إلى  ن مفاوم الالدسةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد  ا(624: 2015 ، علييا د الادرة التلافسةةةةةةةية للوحدة الإقتصةةةةةةةادية "

ة الةلاسةةبة للوصةةول إلى  تتيط إسةةت ا ييي يا د م  الادرة إلةةافة إلى رسةةم ال  ئ ، وقع اهتتاء والعةا على  وج ااايةتد ليشةةتةا على 
 ا تلافسية للةلشاد في اهجا التو اال

ظةة م  تفض وع فت اأناا  سةةةلون يتضةةةة  التصةةةةيم والتتو   للةلتج والعةلياد وسةةةلسةةةلة التور د يشةةةاا متاام  يةا  الةل  
مةا يادي لتحا   رلةةةةةا العةوء و التالي  ،و حسةةةةة   اليودة ،وتفض التكلفة ،وتفض وقت الوصةةةةةول للعةوء ،وقت التصةةةةةةيم والتتو  

 نل  ورد لى هذا التع  ف نيد و اللظ  إ ا(458: 2020 ، محةد وز ادة الة يعاد" ،على الةلافسةة   في اللصةة   السةةوقي لةةةان التفوم 
جدوى م  العةلياد جةيعاا إذا  ؛ إذ لااهاعاد  لا وهو ز ادة الة يعاد اشاا ص  ص هدف رئيسي ونتيية حتةية للالدسة الةتااملة  و ية

فإذا لم يتحا  التاام  والتوازي س   اهاعاد الثو ة للالدسة الةتااملة ز ادة الة يعاد التي  لعاس  ،لاا نتيية فعلية متحااة للةلشأة لم يا 
 نتيية حتةية لتت    الالدسة الةتااملة  و ية اهاعادا  لذلك  رى  ن ز ادة الة يعاد ،على اهر ات فةا اليدوى ملاا

 ،ومالدسةةةةةي التصةةةةةةيم ،إسةةةةةاام ءافة الةسةةةةةتف دي   الةوردي و تيسةةةةةد الةفاوم اليوه ي للةفاوم الةعاصةةةةة  للالدسةةةةةة الةتااملة ا  
اعضةةةةةةةةةةةةةةام البعض في م حلةةة مع للعةةةا  ،(Entire Development Life Cycleوالا ةةائ ( في دورة حيةةاة التتو   الكليةةة للةلتج  
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وقدرة العةلية على  تفيض  كاليف إعادة العةا  ،ى نحو فعال في  حسةة   جودة الةلتجن يسةةام عل وهذا التوجل اليديد يةا   ،التصةةةيم
 ا(23: 2013 ، الةوسوي  في الة احا الوحاة م  العةلياد الإنتاجية

و الة احا الوحاة م  لة احا سةةةةةةةةةةةةةةواءا في الة احا اهولى  و رى  ن قدرة العةلياد على  تفيض  كاليف إعادة العةا في ا  
؛ وهذا إن دل على شةةةةيء الوحدة الإقتصةةةةاديةالعةلياد الإنتاجية ماشةةةة  هام ودل ا على  حسةةةة  الكفاءة الإنتاجية وز اد اا على مسةةةةتوى 

( Fine: 2005وقد  ولص   فإنةا يدل على  ن  حس   الكفاءة الإنتاجية وز اد اا نتيية حتةية لتت    الالدسة الةتااملة  و ية اهاعادا
 ملة  و ية اهاعاد االشاا الآ ي: وجل التاام  والتداتا س   اهنشتة الةتتلفة وف  الالدسة الةتاا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و صةيم ،هي:  صةيم الةلتجو  ،والشاا الساس  ءةا هو والص يولص  ن هلاك  و ة  اعاد  ساسية للالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد 
و التالي نيد  ن  وجل التاام   و التداتا س    نشتة الالدسة  ايم سلسلة التور د التاصة االةلتجو صة ،العةلياد الإنتاجية الة  بتة ال
 الةتااملة  و ية اهاعاد ءالآ ي:

  الإنتاجيةاالتاام  س    صةيم الةلتج و صةيم العةلية  
  د ا التاام  س    صةيم الةلتج و صةيم سلسلة التور  
 التاام  س    صةيم العةلياد الإنتاجية و صةيم سلسلة التور د ا 

 ونتيية حتةية لذلك ومحصلة هذا التاام  الاائم س   الوظائ  الثوق يولص مفاوم الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد ا 
  -الهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد :أ مية 

 ،م الةتى  ة اسةةةةةةة عة وءفاءة عال ت  اهعةال لل  ئة الةتى  ة لى    ل ية إحتياجاد السةةةةةةةو  سةةةةةةةتي   الةلظةاد الةعاصةةةةةةة ة في عالم     
فالةلظةاد لم  عد  سةةتتيع إنتظار وقت الةاام الةتك رة مةا يت ا الوقت  ،والعةا اصةةورة صةةحيحة ،وصةةلع الا اراد اسةة عة ،وللتك يف

ةتااملة ءت  اة لتاديم حلول س  عة لعةلية  صةيم الةلتياد و تو  ها ؛ لذا ظا د الالدسة الاتذ ليل  الةلتياد اليديدة للسوم الذي ي
  :(15: 2007 ، ال  زنييا و تةحور  هةية الالدسة الةتااملة في الآ يتج ف اا  ساساا في عةلية التتو  الذي يعد الةل

إمداد ونظم 
تنسيق المخزون 

 للمنتج 

 ونظم المعلومات

هيكل سلسلة 
التوريد    وضع 
المنظمة    

 وتوزيع المهام

 نظم التصنيع 
عمليات 
 الوحدة 

تكنولوجيا 

 ومعدات

 
 الهيكل 
 نمطي
 متكامل

 

 التصميم 
مواصفات 

 الأداء 

 والوظائف

 المنتج  العملية سلسلة التوريد

 تكنولوجيا تركيز

 هيكل

 ( التزامن والتداخل بين أنشطة الهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد 1شكل رقم )
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  عا ا الة اة التلافسية م  تول التتتيط الإست ا ييي لتتو   الةلتج اليديد ا -1
  حا   اليودة الةتلو ة التي  ااسا متتلباد الا ائ  ا  -2
 دراسة حاجاد السوم ومحاولة  ىت تاا ا  -3
  حا   رلا الا ون وعلى ءافة م احا دورة حياة الةلتج ا  -4
  حديد الةوارد والعةلياد التصليعية الةتلو ة ا  -5

   :(Ellram &Stanley، 2008 :185  وهلاك م  يذء   ن  هةية الالدسة الةتااملة  تةثا في
 ،ملتياد ذاد جودة عالية ،ط     ال ا وقت الوصول إلى السوم مساعدة الوحداد الإقتصادية في مواجاة الةلافسة الةتاايدة ع   -1

 و تفيض التكلفة ا 
  وجيل   ء ا الإدارة نحو الا ائ  ع  ط     ل ية إحتياجا ام ومتتلبا ام في الةلتج ا  -2
والتتتيط لاا في م حلة مبا ة م  دورة  ،ة  في الإسةةةةةةةةةتيااة لةتتلباد الا ون  ك و ية اهاعاد  ن  هةية  الية الالدسةةةةةةةةةة الةتااملة  رى و 

ةيع العةلياد حياة الةلتج مع  شةةةةييع العةا لةةةةة  ف    متعدد الوظائ  ياوم على  سةةةةاس  بادل الةعلوماد والت  اد ذاد العوقة اي
 االة اة التلافسية والحفاظ عل اا اهيك ع  دورها الفاعا في  حا  ن ،التي  تعل  االةلتج

  :ثلاثية الأبعاد الهندسة المتزامنةأهداف 

 ،حلول انتااجاا للالدسةةةة الةتااملةوم  هذه ال ،سةةةت ا ييية الكفاة على نحو متاايدا يات الشةةة ءاد العالةية اللاجحة إلى الحلول الإ   
و لاء على  ،الةلتج اهفضا لةفاوموالتصةيم  و كاليفل، ،ي إدارة دورة حياة الةلتج الكليةوذلك هناا م   كث  الت م واهسال   فاعلية ف

 :(29: 2019 ،علي  ذلك يةا   حديد  هداف الالدسة الةتااملة على اللحو الآ ي
الةتااملة في  تفيض التكاليف ذاد العوقة ستتو   الةلتياد ع  إذ يسةةةةةةةةةاعد  وظيف  الية الالدسةةةةةةةةةة  :تخفيض تكاليف التةوير -1

 ا د التصةيم الةتعل  ستتو   الةلتجط     تفيض عدد م اد إعادة التصةيم فضوا ع  اهتذ اةتتلباد الا ون ملذ إنتوم عةلية إعدا
و هلدسةةية وفلية اج ملتياد اتصةةائ: إذ يسةةتادف  ت    الالدسةةة الةتااملة  حسةة   جودة ع  ط    إنتتحسةةين جودة المنتةات -2

 ا  اعي صود الا ون 
 ي  ن  ت     الية الالدسةةة الةتااملة لا يسةةاعد الوحدة الإقتصةةادية في  حا   الة اة التلافسةةية فحسةة  سا  :تعزيز الميزة التنافسية -3

بار م  الا ون وحده سا يشةةةةةةةةةةةت ك ف اا يعةا على الحفاظ عل اا  يضةةةةةةةةةةةاا و عا اها إسةةةةةةةةةةةتلاداا إلى فك ة  ن التتتيط للةلتج لم ياتذ االإعت
 الةياا  يضاا وتدماد ما اعد ال يعا

: إن التتو   والتعا د للةلتياد قد يادي إلى ز ادة  كاليف التشةةةةةةةةةةى ا بار )التشةةةةةةةغيل التةرياي( للمنتةاتتخفيض تكاليف الإخت  -4
قد يتتفض وذلك ااستعةال  دواد داعةة لاذه التالية  التي   ي ولك  في ظا  ت     الية الالدسة الةتااملة فإن هذا اللوع م  التكاليف

 الياد التي يستلاماا إنتاج ءا جاءوالعة ،والةواد ،ط لعدد اهجااء التي يتم  يةيعااوذلك االتتتي
ادة إن التوظيف الي د لتالية الالدسةةة الةتااملة قد يسةةاعد في  حا   ما  سةةعى إليل الوحدة الإقتصةةادية وهو ز  :زيادة  امش الربح -5

 ا اليف و اللتيية ز ادة هامش ال  صالإي اداد و تفيض التك
 :(Ellram & Stanley، 2008 :186 و ضاف ساذا الصدد  ن الالدسة الةتااملة  ادف ءذلك إلى
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 ،واجاة التى  اد الحاصةةلة في السةةوم  و العةلياد اى   م الةلتج، شةةييع الشةة ءاد على الإستكار و شةةاا مسةةتة  على مسةةتوى  -1
 ا قد  لشأ م  فشا الةلتج في السوم  والإستيااة الس  عة لاا مع  تفيض الةتاط  التي

 ا في جةيع م احا دورة حياة الةلتج التتتيط للتى  اد الالدسية التي قد  حدق في م حلة التصةيم وذلك لتأ   ها الةباش  -2
 ادف سدرجة  سةةةةاسةةةةية إلى الإسةةةةتىول اهمثا للةوارد  –إلةةةةافة إلى ما م ذء ه م   هداف  –و رى  ن الالدسةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد 

؛ وهذا م  شةةأنل  ن يا د الةلتج و سةةو ال للةسةةتالك اللاائيالةتاحة للةلشةةأة إستداءا م  م حلة التصةةةيم م وراا االعةلياد وإنتااء ستوصةة ا 
؛ والذي  احا التصةةةةةةةةليع والتسةةةةةةةةو   واااا إل ذلك على ءفاءة العةا في موالذي يلعاس ء ؛م  ءفاءة الةلشةةةةةةةةاد في إسةةةةةةةةتىول مواردها

  ا لأاعاد الثوق للالدسة الةتااملةوالذي يعاى إلى التاام  والتوازي ل ،ة الكفاءة الإنتاجية للةلشأة ءاايلعاس سدوره على ز اد
 :المفاهيم الأساسية للةفاءة الإنتاجيةثانياً: 

 احسةةةة  الو ياة لعوقتاا تاص اشةةةةاا والدول اللامية عام اشةةةةاا كافة الدول في و حسةةةة لاا الإنتاجيةالكفاءة  دراسةةةةة  هةية س زد  
ونسةةةةةةةةتتيع  ن نلةس  هةية الكفاءة الإنتاجية على عدة  عائد  و  فضةةةةةةةةا تدمة،  ك   على للحصةةةةةةةةول الاقتصةةةةةةةةادية الةوارد اسةةةةةةةةتىول

مدى مسةةةةةاهةتل في  إنتاج تل  عاسلا فأما االلسةةةةةبة للف د العاما، فإن مسةةةةةتو اد: الف د، والةلظةة، والاقتصةةةةةاد الاومي، والةيتةع ااامل
، والةادار الذي يعتيل م  جاده وعلةل وماار لا  ما االلسةةةةةةةةةةةةةةبة للةلظةة فإن الإنتاجية  ع   ع  ءفاءة الإدارة في العةا الذي ياديل

 ينتيية مةالةا وم  جاة الاقتصةةةةةةةةةةةاد الاوم اسةةةةةةةةةةةتىول الةوارد والإمااناد الةتاحة لاا، والحصةةةةةةةةةةةول م  هذه الإمااناد على  حسةةةةةةةةةةة 
،  و هي متوسةةةةةةةةةط  داء هذه اهجااةا و ما ييةا يتعل  االةيتةع ءلل، فإن الإنتاجية  ا   على ة هلا انعااس هداء ءافة اهجااةفالإنتاجي

: 2007 ، الاليتي الةيتةعرفاهية هذا الةيتةع، وذلك ع  ط    السةةةلع والتدماد ومدى جود اا والتي يتم  وف  ها هف اد وماسةةةسةةةاد 
  ا(1
 الإنتاجية:الةفاءة مفهوم  (أ

ح ث  ن  ا ئيسةةةةةةية ومسةةةةةةئول تاا  ياه الةيتةعو هدافاا ال نتاجية احسةةةةةة  إتتوف مفاوم الةلشةةةةةةادهلاك جدل حول مفاوم الكفاءة الإ   
على إسةةةةةتتدام  حد علاصةةةةة  الإنتاج  و ءلاا الاتاعاد التي  ادف إلى  حا    ر ات عالية  لظ  إلى الكفاءة الإنتاجية على  ناا الادرة 

في ح    ن الاتاعاد التي  ادي تدماد مع لة  ، ا اإستتدام التكلولوجيا الاائةةاشاا يحا   فضا إنتاج اأقا  كلفة على الةدى التو 
ليس الادف ملاا  حا   ال  ص  لظ  إلى الكفاءة الإنتاجية على  ساس  حا   مستوى مع   م  الإنتاج اإستتدام علاص  إنتاج محددة 

 ا(45: 2016 ، سدر اص ف اللظ  ع  العائد الةادي
وماد في إنتاج الةعلو  ،والتاقة ،والةعداد ،واهر  ،ور س الةال ،والعةا ،دنتاجية الإسةةةةةةتتدام الك ء للةوار ح ث قصةةةةةةد االكفاءة الإ  

لذا فإن ز ادة ا (33: 2018 ،يحي  و التالي    فع الإنتاجية ءلةا ار فعت نسةةةةةبة اللا ج إلى الةوارد الةسةةةةةتتدمة سةةةةةلع وتدماد متتلفة؛
وهذا ءلل يعتةد على الةوارد الةستتدمة التي  دد  ،ياون ذلك وقد لا ، حس   ماش اد الكفاءة الإنتاجية مت جاد الإنتاج قد  ادي إلى

 اا  لك الا ادة في مت جاد الإنتاجإلى حدوق مث
ة وقياس الفعالي ،وقياس إقتصةةةةةةةةةةةةةةاد الوسةةةةةةةةةةةةةةائا ،الكفاءة الإنتاجية سثوق  عار ف؛ وهي قياس التادم التالي وهلاك م  ر ط مفاوم     

والإجتةا ية  ،لي مستةد م  التتوراد الإقتصاديةيتعل  التع  ف اهول سدراساد و فك   إقتصادي ء ، الة دودية( للظام إنتاجي معتي
ا  ما التع  ف الثاني ف تعل  اإسةةةةةةتعةال الةوارد على الةسةةةةةةتو    اليائي اد البشةةةةةة  ة نتيية اللاضةةةةةةة التاليةالعامة التي ع فتاا الةيتةع

االةعلى فإن الإنتاجية  ةثا ع؛ وفي هذا يوالكل  ،واهسةةةةةعار ،والتشةةةةةى ا ،والتكو   ،الا اراد الةتعلاة االإسةةةةةتثةاراد في إعداد لصةةةةة اا هاما
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ا  ما االلسةةبة للتع  ف الثالث ف تعل  ستسةةو ة الةشةةاكا التالية على مسةةتوى الةلظةة د الحياة الإقتصةةادية والإجتةا يةوغ  ها م  ميالا
و وز ع العوواد اليةا ية والف دية وغ  ها سادف  ،   عةا متتل  اهقسةةةةةةامو حسةةةةةة ،و لظيم ط م العةا ،والةتاوناد ،لإنتاجكتلظيم ا

 ا(110: 2005 ، سو تةتم  حا   الفعالية
ث ي مفاوم ال ؤى ذاد البعةد الإسةةةةةةةةةةةةةةت ا ييي؛ الةذي ي و رى  ن ر ط مفاوم الكفةاءة الإنتةاجيةة ساةذه التعةار ف الثوق يعت   م    

ةا اهاعاد ؛ ناهيك  نل يةتد ليشةةةةةإلى جل  مع اليوان  الإقتصةةةةةادية اليشةةةةةةا اليوان  التالية جلبا الكفاءة الإنتاجية و وسةةةةةعل اح ث يةتد 
والآت   ، حدهةا  لظيةي وهو حسةةةةةةةان الكفاءة  تكون م  جان   ت ون إلى  ن الكفاءة الإنتاجية ءةا يذه  آ االإسةةةةةةةت ا ييية للةلشةةةةةةةاد

 ا(12: 2004 ، الةص ي  الةتااعة والتا يم ت ياي يتعل  اإستتدام نتائج القياس هغ ا  التتتيط و 
ش  ءةي و تةثا في  ، وهي  ن للكفاءة الإنتاجية شا  ؛  لاسية علد  ع  ف الكفاءة الإنتاجيةو لبىي  ن نش   إلى حقياة  سا   

وهذا  ا(3: 2008 ، كاظم وشةةةةةةةة  ءيفي يتةثا االيودة والإ اان في الإنتاج ، حصةةةةةةةةا عليل اإسةةةةةةةةتتدام موارد محددة كةية الإنتاج الذي
اةعلى الإنتاج اهك   اةوارد  ؛يعلي  ن الكفاءة الإنتاجية  تضةةة  ز ادة ءةياد الةت جاد م  الإنتاج اإسةةتتدام الةوارد الةتاحة الةحددة

 اية للةلتج وف  الةواصفاد الةحددةمع الت ء ا على اليودة العال ، قا
 الإنتاجية:ة الةفاءة أهمي (ب

ا لةدى  ادم الةيتةعاد  ،ية اشةةةةةةةةةةاا ء    في السةةةةةةةةةةلواد اهت  ةاالكفاءة الإنتاجلاد زاد الإهتةام        ااعتبارها ماشةةةةةةةةةة اا ومقياسةةةةةةةةةةا
ح ةةث  تةةذد الةيتةعةةاد الةتتلفةةة ستوجيةةل اهتةةةاماةةا وجاودهةةا ومواردهةةا ساةةدف رفع مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الكفةةاءة الإنتةةاجيةةة لوحةةدا اةةا  ،ورفةةاه تاةةا

 ا والإجتةاعي الاقتصاديةو والتادم الل؛ هن ذلك يعد م   هم مفا يص الإقتصادية الةتتلفة
و  جع  هةية الكفاءة الإنتاجية ورفع معدلا اا في الدول اللامية اصفة  ساسية إلى اللةو الةتاايد في احتياجاد اهف اد الإقتصادية     

ءةا  عت    ،الةشةةةةةةةةةةةةةة وعاد التلةو ة ء    في نياتسدرجة  ك   ااث   م  مواردها الإنتاجية الةتاحةا و عت   الكفاءة الإنتاجية ذاد     
اهر ات الةةالة هصةةةةةةةةةحان  و التالي فإن ز ادة الكفاءة الإنتاجية  حا   قصةةةةةةةةةى ،هي سلد م  ال لدان الاقتصةةةةةةةةةاديم  علاصةةةةةةةةة  التادم 

ةا   ن ن    ا وعلى ذلك يحتاجاا الةيتةع اأقا  كلفة مةالةءةا  ن ز ادة الكفاءة الإنتاجية  وف  السةةةةةةةةةةةةةةلع والتدماد التي ي ،اهعةال
  اءة الإنتاجية على اللحو الآ ي: هةية ز ادة الكف

 الوطني: الاقتصادجية  لز مستوى أ مية الكفاءة الإنتا (1
 ، السةةةةةةةةةلفي والشةةةةةةةةةامي إذ  ةثا ز ادة الكفاءة الإنتاجية على مسةةةةةةةةةتوى الإقتصةةةةةةةةةاد الوطلي  هةية االىة يةا  إجةالاا في الآ ي   

2000 :56/57): 
ة للةلتياد نتيية لحسةةةةةةة  الإنتاجية الة  فعة  ادي إلى إنتفا  معدلاد التضةةةةةةةةتم م  تول  تفيض التكلفة الإجةالي ن الكفاءة  -1

 اسعار والبعد ع  ال ءود الإقتصادي؛ اهم  الذي يادي إلى  تفيض اهاستتداماا
اهم  الذي يادي إلى  ،ةار طو ا اهجاةال و حف ا الإسةةتثن الكفاءة الإنتاجية العالية  ادي إلى  حا    فضةةا عائد ل  س الكةا   -2

 ا   الةا د م  اهعةال وف ص العةاو وف ،يع  نشتة الةشار ع ونةو الإقتصاد وس
اهم  الذي يادي إلى الحصةةول  ،سةةةي للةلافسةةةة في اهسةةةوام العالةية ن الكفاءة الإنتاجية العالية هي الةحدد ال ئي لةةة  إلى ذلك  -3

 ا ر ع الإقتصادية في الدول اللاميةعلى الةا د م  العةود الصعبة التي  ةثا ال ء اة اهساسية للةشا
 ا و التالي على  كلفة الةلتياد ،جية و حديد معدلا اا على ال  حية لعاس دراساد الكفاءة الإنتا -4
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ا  ت ى ءث  ةلةية  االإلةةافة إلى ذلك فإن للكفاءة الإنتاجية العا -5 فاي  ةثا ءفاءة الدولة ايةيع  جاا اا وماسةةسةةا اا في إنتاج  ،اعادا
 ااستىول الةيتةع لةوارده الةتاحةلةدى  ءةا  ناا  عت   ماش اا ،هفكار التي يتتلع إل اا الةيتةعالسلع والتدماد وا

 :(66: 2001 ،وفاتوري  حةود  لي الآ يإلافة إلى ذلك  حا  ز ادة الكفاءة الإنتاجية على مستوى الإقتصاد الوط
  السياسيا حا   الإستاول الإقتصادي والذي يعد  حد عواما الإستاول  -6
صةةةةةاا إذا ءانت هذه  وف   العةود اهجل ية ع  ط    الإسةةةةةتتدام اهمثا للةواد اهولية والتي  دفع ف اا الدولة  موالاا طائلة تصةةةةةو  -7

 ا الةواد مستوردة
 اى معيشة اهف اد وز ادة ال فاهيةوالذي سدوره يادي إلى إر فاع مستو  ؛ز ادة الدتا الاومي -8

والتي يةا   ن   اف  ز ادة الإنتاجية  ضةةةةةةةةةةةةةةة   ،ية الا ادة في الكفاءة الإنتاجيةو التالي فإن ما يتحا  م  ز ادة في الإنتاج نتي  
 ، محةود ادة في إنتاج الإقتصةةةةةةةةةةةاد و حا   اللةو ييل  حا   اللةو للإقتصةةةةةةةةةةةاد ءاا ع  ط    ما  سةةةةةةةةةةةام ال ز ادة الإنتاجية هذه م  ز 

 ا (57: 2008 
 -المنشعة:أ مية الكفاءة الإنتاجية  لز مستوى  (2
م   جا الحصول  وءيفية إستىولاا للةوارد الةتاحة ،م على مستوى ءفاءة إدارة الةلشأةا للحاما ذ  عت   الكفاءة الإنتاجية ماش اا هاإ    

اد الفلية الحديثة لتتو   وإدتال التالي ،علي إماانية ز ادة  جور العامل  وعلى ذلك فإن ز ادة الكفاءة الإنتاجية ي ،على  فضةةةةةةةةةةا اللتائج
ا و التالي  حا  ز ادة ارد الةتاحة لاا الإسةةةةةةةةةتىول الي د؛  ي اةعلى محاولة الإدارة إسةةةةةةةةةتىول الةو ورفع الةعدل الةااري للعةال ،الةلتج

 :(68: 2001 ،وفاتوري   حةود الآ يعلى اللحو  ،د م  الفوائد على مستوى الةلشأةديالكفاءة الإنتاجية الع
 ا لادرة على الإستثةار ستةو ا ذا ي حا   اهر ات وز ادة ا -1
 ا  اديم الةا د م  السلع والتدماد  وسيع نتام السوم ع  ط    -2
 ا االإستتدام الك ء للتاقاد الإنتاجية وم   م تل  ف ص للتوظيف والتشى  -3
 التالي اللاو  اةستوى الةيتةع ءااو ا ،ز ادة م  باد و جور العةال -4

  :(57: 2000 ، السلفي والشامي  ل  إلى ذلك  ن ز ادة الكفاءة الإنتاجية  حا  للةلشأة
 ،العامل   وإنتاج تامر فاع ءفاءة فعلد ز ادة ءفاءة الإدارة وا ،الةلشأة لدتول ميالاد عةا جديدة كةا  عت   الكفاءة الإنتاجية وس لة -5

 اها  و إلافة استتداماد جديدة لاافإن ذلك يةا  الةلشأة م  إلافة تتولإ إنتاج جديدة  و  لو ع السلع والتدماد الاائةة و تو   
ون  صحان ر س الةال والةستثة    ي   على ط يعة الةستف دي  م  ز اد اا؛ فةثوا و توق   هةية الكفاءة الإنتاجية االلسبة للةلشأة  -6

ادة صةةةةةةةافي ال  ص وز ادة حصةةةةةةةصةةةةةةةام وهذا يادي إلى ز  ، كلفة الوحدة م  الةلتج اللاائي  ن ز ادة الكفاءة الإنتاجية  ادي إلى  تفيض
ا ظةة و افاءةونياحام في إدارة الةل ، ن ذلك يادي إلى ار فاع اهر ات ا  ما الةدي ون ف لظ ون إلى الكفاءة الإنتاجية وز اد اا فيملل

ءان مادياا  و  سةةةةةواءا  ،حصةةةةةلون عليل م  ذلكهةية الكفاءة الإنتاجية االلسةةةةةبة لام  توق  على الإشةةةةةباع الذي سةةةةةوف يل   فإن    ما العام
  معلو اا

 اءة الإنتاجية  لز مستوى الفرد:أ مية الكف  (3
 ،ومادار الياد والع م الذي ي ذلل ياديل، عاس اللتائج الةت  بة على ز ادة الكفاءة الإنتاجية مدى مسةةةةةةةةةةةةةةاهةة الف د في العةا الذي    

إنتفضةةةةت الإنتاجية ءان ذلك دل وا على  وإذا ،هةية الدور الذي يلعبل في وظيفتلو   ،نتاجية الف د يعلي ز ادة مسةةةةاهةتلاةعلى  ن ز ادة إ
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 ،نتاجية ءلةا إر فع دتا الف دالإ فكلةا إر فعت ،الف د ييلي  ةار ز ادة إنتاج تل ا ءةا  نئل الةال  الوإنتفا  دوره و دا ،قلة مساهةتل
ا ،ف د فإن ذلك يعلي ناصةةاا في الدتاوءلةا إنتفضةةت إنتاجية ال ،ر فعت ءذلك درجة  ادي  رؤسةةائل للوءلةا إ م  الآ ار اللفسةةية  و عضةةا

 ا (47: 2016 ، سدر اهت ى ءعدم رلا رؤسائل علل
 
 ة الإنتاجية  لز مستوى المةتمع:أ مية الكفاء (4

اد وذلك ع  ط    ما  ادمل م  سةةةةةةةةةةلع وتدم ،اد للحام على مدى رفاهية الةيتةعالإنتاجية م   هم الةاشةةةةةةةةةة    عت   الكفاءة   
هذا االإلةةةةةافة إلى  ن إر فاع  ،ل إل امو وق ت الوصةةةةةو  ،مدى مااسلتاا لتوقعاد الةسةةةةةتالك  و  ،واليودة ،هف اد الةيتةع م  ح ث الكةية

 ةع البشةةةةة  ة والةادية التي  تة ا االلدرة اللسةةةةة يةا ءةا  عد الكفاءة الإنتاجية م  الةاشةةةةة ادالكفاءة الإنتاجية يعلي إسةةةةةتىول موارد الةيت
: 2005 ،هلية الةوارد إلةةافة إلى  ناا  داة ماةة في  وز ع   وة ال لد على صةةع دي الإنتاج و وجيل  ،ال ئيسةةية في  لظيم حياة الةيتةع

و حس   مستوى  ،وال فاهية الإجتةا ية ،الةصدر الحقياي لللةو الإقتصادي الإنتاجية هوا وعليل نستتيع الاول  ن ماش  الكفاءة (74
ا و ن معدلاد نةو الكفاءة الإنتاجية و حل ا علاصةةةةةة ها  عتي نظ ة فاحصةةةةةةة د ماةا ءان نوع اللشةةةةةةالإ الإقتصةةةةةةاديالةعيشةةةةةةة في  ي سل

تسةةاس  الدول للةحافظة على اسةةتة ار ة معدلاد نةو متاايدة ؛ لاذا  واحي الضةةع  والاوة في هذا اللشةةالإلللشةةالإ الإقتصةةادي و كشةة  ن
و ةالت الدول الةتادمة م  تول ذلك  ،التكلولوجية والإدار ة والبشةةةةة  ة في الكفاءة الإنتاجية اإدتال التحسةةةةة لاد الةسةةةةةتة ة في اليوان 

 ات ة والتحام في الإقتصاد العالةيم   حا    ادم صلاعي ء    مالاا م  السي
 :وأدواتها عادبالهندسة المتزامنة ثلاثية الأتقنيات الثاني: المبحث 

 عتةةةد الالةةدسةةةةةةةةةةةةةةةة الةتااملةةة  و يةةة اهاعةةاد على ميةوعةةة م  اهدواد ال قةيةةة الةتكةةاملةةة التي  تيص التعةةاون س   الف م الةتعةةددة    
ذه اهدواد اأناا و حسةة   جودة الةلتجا و تة ا ه؛ مةا يُسةةام في  ال ا الوقت والتكلفة الةلتجالتتصةةصةةاد ملذ الة احا اهولى لتتو   

 و كاما ال ياناد طوال دورة حياة الةلتجا وُ عد ،والتحل ا الديلامياي ،والةحاكاة ،لةةية  و ية اهاعاد  تيص اللةذجةفت ا عةا لةةة  س ئة ا
الإنتاجية داتا  و ية اهاعاد في  حسةة   الكفاءة لتا يم مدى فاعلية  ت    الالدسةةة الةتااملة  فام هذه اهدواد والتالياد شةة طاا  سةةاسةةياا

لذا فإن هذا ا والتكلفة ،والإنتاج ،والتحل ا ،لفا ي للتكاما س   وظائ  التصةةةةيمح ث ُ شةةةاا هذه اهدواد العةود ا ،الةلشةةةاد الصةةةلا ية
دورها في دعم الا اراد و حل ا  ،يا ااو ال  الياد الالدسةةةة الةتااملة  و ية اهاعادعى إلى إسةةةتع ا  مفصةةةا ههم يسةةة الياء م  البحث

 و حا    هداف اليودة والكفاءةا  ،الإنتاجية
 وأدواتها: الهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعادأهم تقنيات 

 عتةد ملايية الالدسةةةةةةةةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد على ميةوعة م  اهدواد والتالياد ال قةية الةتادمة التي  ةثا جوه  العةلياد   
وإدارة  ،CAM)والتصةةليع االحاسةةون   ،(CAEوالتحل ا الالدسةةي االحاسةةون   ،(CADمثا التصةةةيم االحاسةةون   ،الالدسةةية الةتااملة
لةةةة ورة  سةةةةاسةةةةية للةلشةةةةاد الصةةةةلا ية و عد فام هذه اهدواد و كاملاا وغ  هاا  ،DMU)واللةذجة ال قةية   ،(PLMدورة حياة الةلتج  

ا وييةا يلي سةةةةةةةةة تم  لاول  هم  دواد و الياد حا   اليودة العالية في ملتيا اانتاجية و ال ا التكاليف و ال اغبة في  حسةةةةةةةةة   ءفاء اا الإ
 اوالتصليع و حا   التة ا التلافسيمع ش ت دور ءا ملاا في دعم عةلياد التصةيم  اهاعاد،الالدسة الةتااملة  و ية 

 م
 /الأداة

 التقنية

المصطلح 

باللغة 

 الإنجليزية

 الفوائد المتحققة من إستخدامها تعريفها
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1 

التتميتتتتتتت تت تت  

ستتتتتتم تت ا  بتت 

 الح سوب

(CAD) 

Computer 

Aided 

Design 

 

ل    توث ق تستتتتتتم    تقن المنش ء وتعتتتتتت    ت      تح

 تستتت    ،الميتتت    ل السش ستتت ء ب ستتتم  ا  الح ستتتوب

 بتتشتعتتتتتتتت   ت تت لاث ثشتت ع تتء  ث ث تتء ا ب تت   بتت  تتء  تت ل تتء 

(Zhou، 2013) 

    تسر ع تطو ر الش  لاث 

      تحس ن جو ة المي 

   تسس   الم    ل الفور ء 

2 

التتتمتتتحتتتلتتت تتت  

السشتتت ستتتتتتت  

ستتتتتتم تت ا  بتت 

 الح سوب

(CAE) 

Computer 

Aided 

Engineerin

g 

 CAEت  مج و ء من أ  ال المحل   الر    تعتتتتت   

  CFD   FEA  تستتم    لمن    أ ا  الميتت    ل من 

حرارة ،اوجستتت   ح تتت  ل عع ،ا ل وا  تمزازال  الا ،ا

(Zeid،2005) 

   تنل   الح جء للش  لاث الف ز  ع ء 

    لكعف ال بكر  ن الفع  ال حم 

      إت  لا النرار المي     

3 

التتميتتتتتتتشتت تتع 
ستتتتتتم تتت ا  بتتت 

 الح سوب

(CAM) 

Computer 

Aided 

Manufactu

ring 

ت  تنش ء تستتتتتتم    لمحو   الميتتتتتت    ل الر   ء إل  

أ امر تعتتتتتتل تت  ر ل تتء تلآرستتتتتتتت  إل  ا لال  ال  تت ال 

 (Groover،2015)ا خرى  اليش   ء 

  أت مء   ل ء الميش ع 

   تنل   ا خط   البعر ء 

  ز   ة ال  ء  المكرار ر  اوتم ث 

4 

إ ارة   رة 

 ح  ة ال شمج

PLM  

Product 

Lifecycle 

Manageme

nt 

نء  ت ل  ال  لوم ل ال م ل تو تظ   ممك م  و ارة الب  

 ر شتتتتتتت م   ب ل شمج مشق ال فسو  ا  ل   حم  تس  ء ال 

 (Stark،2020) ال  مء  المي     الميش ع 

  تسس   الم   ن ب ن الفرق 

   تحس ن الموث ق  الر  بء 

 بمك ر  اوممث ل المشظ        الا 

5 

التتتشتتت تتتقجتتتء 

التتتتر تتتت تتتت تتتتء 

 لل شمج

(DMU) 

Digital 

Element 

Analysis 

ت  تنش ء ل رض  تحل   الش  لاث ث ث ء ا ب    الر   ء 

سم     م  ي،لل شمج ب لك م    ن الح جء إل  ت ولاث   ت

 ستتتتتتسولتتتء  ، المتتت خ ل المرك تتتو،  الحركتتتءلفحص 

 (Kahn،2001)الي  تء 

  تنل   المكلفء  الش  لاث الف ز  ع ء 

  المعل ل  تحس ن الفس  البيري  

  تسس   ال ع ركء ب ن الفرق السش س ء 

6 

التتتمتتتحتتتلتتت تتت  

ب ل ش صتتتتتتر 

 ال ح   ة

(FEA) 

Finite 

Element 

Analysis 

 

ستتتتتتمج ب ل الف ز  ع ء نش ء     ء تستتتتتتم    ل ح ك ة الات

للس  ك   ال وا  تحت تأث ر أح  ل أ  ظر ف تعتتتتتتل   

 م  ر ه تنستت   ا جستت   إل  شتتبكء من ال ش صتتر  ،م  شء

 ،  اوجس  اليل رة تلآطبق  ل س  م   لال ر ز  ع ء لمحل 

 Cook، 2002)) غ رت    ،تمزازال الا ،الحرارة ،المعون

  ت ك ن المحل   ال مزامن مع الميتتتت    ر  ب  ء

 ر   ء  اح ة  

   تنل       الش  لاث الف ز  ع ء  المجر ب ء 

   تسر ع إكمع ف ا خط    تنل   زمن تطو ر

 ال شمج 

7 

  تتشتتت متت تتكتتت  

التتتتت تتتتتواعتتتتتع 

 الحس ب ء

(CFD) 

Computat

ional 

Fluid 

Dynamics 

 ستتتتتتم تت   الطرق ال تت   تتء  ،ررع من م كتت ت كتت  ال واعع

 – ال وارزم تت ل لمحل تت   تفستتتتتت ر ستتتتتتلو  ال واعع 

تف  لس  مع ا جستتتتت   أ   اخ    ش - الل زالالستتتتتواع  

 ا تظ ء  لالك بشسم  ا  مح ك ة ح سوب ء   ل ء ال  ء 

 (Versteeg & Malalasekera،2007) 

   إجرا  تحل تتت  تتتت رق الستتتتتتواعتتت   الحرارة

 ب لمزامن مع المي    ال  ك ت ك  

   تحستتت ن الميتتت    ل من ح   كف  ة المبر، 

  توز ع الضلط  ،تنل   ال ر تء

    ش تج ن  ن المجر و تنل فء  الو ت ال المكل

 الف ز  ع  

8 

التتتطتتتبتتت  تتتء 

ثتتتتتت ثتتتتتت تتتتتتء 

 ا ب   

3D 

Printing 

 Additiveتلآ رف أ ضتتتت   بشستتتت  الميتتتتش ع ب و تتتت رء 

Mannufacturing،   ت  تنش ء تيتتتتتتش ع ت م    ل 

إتع   ا جس   طبنء تلو ا خرى بشسم  ا  ب  ت ل ر   ء 

 ت  ت تتت  جز   جوتر تتت   من أ  ال  ،ث ث تتتء ا ب تتت  

 (Chua & Lim، 2010) السش سء ال مزامشء الح  ثء 

  تستتتتتتر ع   رة تطو ر ال شمج  ن طر ق الش قجء

الميتتتتت    ل  ب خمب را  ل ء الستتتتتر  ء م    ستتتتت   

   مزامشمس  مع المحل    الم    مبكرا  

  ت ز ز المكتت متت  ب نCAD   CAM   ح تت

ترستتتتتتت  ال لفتت ل الشتت تجتتء  شستت  مبتت شتتتتتترة إل  

الط ب  ل ث ث ء ا ب    م     ميتتتتتتر ال راح  

 المنل   ء   م   توازي ال  ل  ل 

  كن إتم ث ت  لاث  ا   ء م ن ة بستتتر ء    ء  

لو أ  أ  ال الميتتتتتتش ع  ل  الح جء للنوا م    ن

 المنل  ي م     ش  تحس ن الكف  ة اوتم ج ء  

  ت  لاث م ييء بسر ء   ن تسم    وتم ث

 & Gibson) المتتأث ر  ل  جتت  ل اوتمتت ث ال تت  

Stucker، 2021) 

  هم  دواد و الياد الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد –( 1جدول رقم  
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 حل لاا ياشةةةةةةةةةة  ع  مدى اه    ؛ نو دوا اا نيد   الياد الالدسةةةةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد  تول الع   السةةةةةةةةةةاس  ههم م  
اذه اهدواد لا  عةا ف ،في م احا  تو   و صةةةةةةيم الةلتياد العة   الذي  حد تل هذه اهدواد في  حسةةةةة   اهداء الصةةةةةلاعي لاسةةةةةيةا

ع و سةة   التكاليف،وتفض  ،و حسةة   جودة الةلتج ،تة  ادف إلى  ال ا الفاقد الامليسا  تكاما لةةة  س ئة رقةية مت اا اشةةاا ملفصةةا
 الإستيااة لإحتياجاد السوما 

و حا   وفوراد  ،باشةةةةة  في رفع ءفاءة سةةةةةوسةةةةةا الإمداداشةةةةةاا م CAE / CAM / CADسةةةةةتتدام  الياد مثا فاد  سةةةةةام ا  
يم والتحل ا والتصليع  عاز م  الاستيااة الس  عة لتى   اد ا ح ث  ن الالدسة الةتااملة الةدعومة ستكاما  دواد التصة شى لية معت  ة

 ( Kusiak & Sons، 1994  ا%30و الا م  دوراد التتو   سلسبة  صا إلى  ،التصةيم
 ،عد الةلشةةةةاد الصةةةةلا ية على  يل  الازدواجية؛ مةا سةةةةارة الةع فة ع   دورة حياة الةلتجفاد   احت س ئة موحدة لإدا PLM ما  نظةة 

و ةثا جوه   كاما نظم  ،والتسو  ا ييي س   التصةيم والإنتاج  ةثا ال ااط الإست   PLMا ح ث  ن  حا   ال شاقة في إ تاذ الا ارادو 
 اStark، 2020)  الالدسة ال قةية في الةلشاد الحديثة

فت الةةةةةةةةةةةةي مع الةلتج في  ةا  الف م الفلية م  التفاعا الإ ،ادمة م  الةحاكاة  و ية اهاعادم حلة مت DMUكذلك  ةثا  داة   
ولعا اههةية  اJiang & Xu، 2014)  و تفض التكاليف سلسةةةةةةةةةةبة ملحوظة ،اللةاذج الف ا ائية   الحاجة إلى؛ مةا يالا مس ئة رقةية

ة  ا   في صةةةةةةل  الكفاءة سةةةةةةت ا ييية إنتاجيسا ا ،ملة  و ية اهاعاد لم  عد تياراا  كلولوجياا فحسةةةةةة الك  ى  كة  في  ن الالدسةةةةةةة الةتاا
% 45% إلى 20الةتكاملة  حا  نس   حس  في الكفاءة الإنتاجية  ت اوت س    ا فال     ن الةلشاد التي  ت   هذه اهدوادالتصليعية

 ا(Dongre، 2017  ماارنة االةلشاد التي  عتةد على اهسال   التال دية
ا  سةةاسةةياا في دعم التصةةليع الذءي   مةا  ،تت يااد الثورة الصةةلا ية ال ااعةو ةثا اهسةةاس ل ،وعليل؛ فإن هذه اهدواد  عد مح ءا

تي  سةةعى إلى  حسةة   اللا ج ال ،وتاصةةة في الدول اللامية ،ا لةةة  السةةياسةةاد الصةةلا ية الوطليةييعا م  الضةة وري  ن يتم  ضةةة لا
 وز ادة  لافسية قتاعاا الصلاعي ،الةحلي

 الأبعاد وسلاسل القيمة الصناعية: آليات التةامل بين أدوات الهندسة المتزامنة ثلاثية

 لي ملايياد متكاملة و  زد الحاجة إلى   ،التتوراد التكلولوجية الةتسةةةةةةارعة ي  حولاد جذر ة نتييةشةةةةةةاد الاتاع الصةةةةةةلاع  
؛ التي  عتةد على لالدسةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعادا وم  س    س ز هذه الةلايياد او حسةةةةة  جودة الةلتج ،رو تفض الاد ، عاز اهداء

سةةةةةةةةةت ا ييية ل فع الكفاءة مع م احا سةةةةةةةةةوسةةةةةةةةةا القيةة الصةةةةةةةةةلا ية؛ إذ يعد هذا التكاما  داة ا والتي  تكاما سدورها ، دواد رقةية متادمة
 و حا   م اة  لافسيةا  ،و س  ع دورة حياة الةلتج ،الإنتاجية

و اصةةةةةةد اسةةةةةةلسةةةةةةلة القيةة الصةةةةةةلا ية الإطار الذي يصةةةةةة  ءيفية  حو ا الةواد التام إلى ملتج ناائي م  تول سةةةةةةلسةةةةةةلة م    
ا و عتةد الةلافسةةةةةة في Porter، 1985)  وتدماد ما اعد ال يع ،والتوز ع ،والتسةةةةةو   ،والتصةةةةةليع ،ااتة وهي: التصةةةةةةيمنشةةةةةتة الةت  اه

العصةةةةة  الحديث على  كاما هذه اهنشةةةةةتة اإسةةةةةتتدام  دواد رقةية ذءيةا و التالي فإن ال  ط الفعال س   هذه اهدواد وسةةةةةلسةةةةةلة القيةة 
 تاذ ق اراد يُسةام في إ حتى م حلة التسةو   وما اعد ال يع؛ يتل   دفااا معلوما ياا متكاموا تصةةيم و الصةلا ية سدءا م   تو   الةفاوم وال

 و عاز م  الادرة التلافسية للةلشاد الصلا ية في اهسوام الةحلية والعالةيةا  ،دقياة وس  عة وفعالة
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في  لفام ءيف يةا   ن ُ سةةةةةام الالدسةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد جوه  اا عد دراسةةةةةة آلياد هذا التكاما  م اا؛  ُ وفي هذا السةةةةةيام  
ا يةا و يان و حا    حس   ملةوس في اهداء التشى لي للةلشاد الصل ،ورفع ءفاءة إستتدام الةوارد ، حا   التحول ال قةي الصلاعي

  ذلك على اللحو الآ ي:
م   CAMوالتصةةةليع اةسةةةاعدة الحاسةةةون  CADةسةةةاعدة الحاسةةةون يعد التكاما س   التصةةةةيم ا :التكامل بين التصةةميم والتصةةنيع (1

مةا  التصةةةليع؛ال ءائا اهسةةةاسةةةية للالدسةةةة الةتااملة  و ية اهاعادا ح ث يسةةةةص هذا التكاما سلاا سياناد التصةةةةيم مباشةةة ة إلى عةلياد 
لتج م  تول  ال ا التعديود الةتك رة و سةةةةةةة لع م  دورة الإنتاجا ءةا  ن هذا التكاما يسةةةةةةةام في  حسةةةةةةة   جودة الة اهتتاءايالا م  

 ا(169: 2020 ، الكواز وز ادة دقة التصليع
إماانية  ا يم  داء  CAEوالتحل ا الالدسةةي اةسةةاعدة الحاسةةون  CADيتيص التكاما س    بين التصةةميم والتحليل الهندسةةي: التكامل (2
ا ح ث  ن هذا و سةةةةةةةةةةةةة لع م  عةلية التتو   ،اهولية الةادية اجة إلى اللةاذج؛ مةا يالا م  الحلةلتج في م احا مبا ة م  التصةةةةةةةةةةةةةةيما
: 2020 ، اهسةةةةةةدي و ال ا التكاليف م  تول الكشةةةةةة  الةبا  ع  الةشةةةةةةاود التصةةةةةةةيةية ،تكاما يسةةةةةةام في  حسةةةةةة   جودة الةلتجال

 ا(123
  متتل   دواد ملصةةةةةةةةةةةةةةةة م ءا ة ُ لسةةةةةةةةةةةةةة  س  PLM عت   إدارة دورة حياة الةلتج   عداة تكاملية: PLM)إدارة دورة حياة المنتي ) (3

يعاز م   PLMو ال ا زم   تو   الةلتجا ح ث  ن إسةةتتدام  ،حسةة   التواصةةا س   الف م الةتتلفة؛ مةا يُسةةام في  الالدسةةة الةتااملة
 ا(249: 2023 ، ال اوي  و ال ا التكاليف ، ية م  تول  حس   جودة الةلتيادالادرة التلافسية للةلشاد الصلا

 صةةةور الةلتج  إماانية DMUُ تيص اللةذجة ال قةية للةلتج  وتحسةةين سةةلسةةلة القيمة الصةةناعية: (DMUمذجة الرقمية للمنتي )الن (4
؛ مةا يُسةةةةةةةام في  حسةةةةةةة    صةةةةةةةةيم الةلتج و ال ا اهتتاءا لذا فإن فاعو ل مع ماوناد اللظام اهت ى و حل ا   ،اشةةةةةةةاا  و ي اهاعاد

 ا (144: 2015 ،حة دة  تو  ها يُعاز م  الادرة التلافسية للةلشاد م  تول  حس   جودة الةلتياد و ال ا زم   DMUإستتدام 
يُسةةةام التكاما س    دواد الالدسةةةة الةتااملة وسةةةلسةةةلة التور د في  حسةةة   الكفاءة  سةةلة التوريد والتصةةنيع المسةةتدام:التكامل مع سةةل (5

 ،ال اوي  الفاقد التشةةةةةةى لية و ال ا التكاليفا وهذا التكاما يعاز م  الإسةةةةةةتدامة في التصةةةةةةليع م  تول  حسةةةةةة   جودة الةلتياد و ال ا 
 ا(246: 2023

 

 الصناعية على الةفاءة الإنتاجية:مع سلاسل القيمة أثر تةامل أدوات الهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد 
لم  عد الةلشةةةةةةاد قادرة على  حا   الة اة التلافسةةةةةةية و حسةةةةةة   ءفاء اا  الصةةةةةةلا ية،في ظا التى  اد الةتسةةةةةةارعة في س ئة اهعةال      

سا  صةةةةةبص م  الضةةةةة وري دمج الإستكار التالي لةةةةةة  سةةةةةلسةةةةةلة القيةة الكاملةا ح ث  ،ةاد على نةاذج الإنتاج التال ديةالإنتاجية االإعت
في دعم التكاما الفعال س    DMU، PLM، CAE، CAM، CAD سةةةةةةةةام الالدسةةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد م  تول  دوا اا مثا: 

 والتدماد اللوجستيةا  ،والإنتاج ،والتتتيط ،م احا التصةيم
؛ فإن جة م  الفعاليةالعةالة( اأعلى در  ،الةواد ،حا  علدما  سةةتتدم الةوارد  الوقتح ث  ن الكفاءة الإنتاجية  ت؛ و م  هذا الةلتل و    

سةةةةةةةت ا ييية لتعا ا الكفاءة الإنتاجية في الةلشةةةةةةةاد لة القيةة الصةةةةةةةلا ية يُشةةةةةةةاا لةةةةةةة ورة افام آلياد التكاما س   هذه اهدواد وسةةةةةةةلسةةةةةةة
إلافة إلى  حس   الةلتجا وهذا ما سلعةا على  وليحل في اللاالإ الآ ية ا إذ يادي  كاما  ،و حا   تفض في التكاليف ،لصلا يةا

  - دواد الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد مع سوسا القيةة الصلا ية إلى  حس   الكفاءة الإنتاجية م  تول الآ ي:
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؛ مةا يالا ةلياد التصةةةيم والتحل ا والتصةةليع ع عفي  سةة   CAEو  CAMو  CADيسةةاهم التكاما س    :تقليل زمن تةوير المنتي (1
سةةةةةت ا ييية التصةةةةةليع الةتكاما  ت    الالدسةةةةةة الةتااملة في ظا ا ن( إلى  2023 شةةةةةارد دراسةةةةةة ال اوي   م  زم   تو   الةلتجا فاد

 ا(255: 2023 ، ال اوي  %30يادي إلى  ال ا زم   تو   الةلتج سلسبة  صا إلى 
؛ مةا يادي إلى  حسةةةة   جودة إكتشةةةةاف الةشةةةةاود التصةةةةةيةية مبا اافي  DMUو CAEسةةةةتتدام يسةةةةاعد ا :تحسةةةين جودة المنتي (2

تول (  ن  ت     الية الالدسةةةةة الةتااملة يسةةةةاهم في  حسةةةة   جودة الةلتج م  2020الةلتج اللاائيا فاد  كدد دراسةةةةة الكواز وعلي  
 ا(168: 2020 ، الكواز لتيةيع والتصليعو ت     دواد مثا التصةيم ل ،الت ء ا على متتلباد الا ون 

يف م  تول في  ال ا التكال PLMدواد الالدسةةةةةةةةة الةتااملة و التكاما س     يسةةةةةةةةاهم اليف وتحقيق المزايا التنافسةةةةةية:خفض التك (3
( إلى  ن التكاما س   الالدسةةةةةةة الةتااملة 2020و سةةةةةةا ا التعاون س   اهقسةةةةةةاما فاد  شةةةةةةارد دراسةةةةةةة اهسةةةةةةدي   ، حسةةةةةة   إدارة ال ياناد

 ا(109: 2020 ، اهسدي ومعاي   الإستدامة يساهم في  تفيض التكاليف و حا   ماايا  لافسية
و حسةة   إدارة سةةلسةةلة  ، ئةيم ملتياد صةةدياة لل سةةتتدام  دواد الالدسةةة الةتااملة  و ية اهاعاد في  صةةةيسةةاعد ا ستدامة:تعزيز الا (4

  (  ن الالدسةةة الةتااملة  و ية اهاعاد  ا 2020سةةتدامة العةلياد الصةةلا يةا فاد  ولةةحت دراسةةة نور الدي   التور د؛ مةا يعاز م  ا
 ا(55: 2020 ،دي  نور ال على التصليع الةستدام م  تول  حس    صةيم الةلتياد والعةلياد وسلسلة التور د إيياسياا

م   ERPا ءةةةا يعاز التكةةامةةا مع   التتتيط الةةدق   للةوارد والتلةة م PLMُ ةا  سيةةانةةاد  ليص زمن دورة الإنتةاج الكةاملةة:تق (5
 ا (55: 2020 ، نور الدي  ؛ اهم  الذي يوصللا إلى  حا    اليو زم  دورة الإنتاج الكاملةالتحام في التكاليف والةتاون 

نسةةةةةتتلو     التكاما س    الياد و دواد الالدسةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد مع سةةةةةلسةةةةةلة القيةة الصةةةةةلا ية على ؛ وم  تول ما سةةةةة  
 ليدول الآ ي:الكفاءة الإنتاجية في ا
 أثر التكامل على  الكفاءة الإنتاجية آلية التكامل مرحلة التكامل

التكاااامااال لة مرحلاااة 

 التصميم

ة من التعاون على الفرق الهندسي DMUو CAD تمكن أدوات 

كما تسااامح  نموذج واحد مما يقلل من الزمن المطلوب للتصاااميم 

 لتراضة وتحسينه النموذج الا ختباربا CAEأدوات 

  تقليل زمن التطوير 

 تحسين جودة المنتج من أول مرة 

التكاااامااال لة مرحلاااة 

 التصنيع

مباشااااارة إلى  CADتحويل نماذج  CAMساااااتخدام حيث يتم با

ثم يتم ربط  تعليمااات للماااكينااات ممااا يقلاال من الخطاا  الياادو  

  PLMالتصنيع بخطة الإنتاج ومتطلبات السوق عن طريق 

  تقليل التالف من الإنتاج 

  تقليل التكاليف التشغيلية 

الااااااتااااااكاااااااماااااال لااااااة 

 اللوجستيات والتوزيع

نات  يا لدقيق للموارد والطلب  PLMتمكن ب ما  من التخطيط ا ك

 من التحكم لة التكاليف والمخزون  ERPيعزز التكامل مع 
  تقليص زمن دورة الإنتاج الكاملة 

 خاادمااة ماااالتكاااماال لة 

 بعد البيع

يمكن تولير أدلااة ااااااايااانااة  PLMو  DMUمن خلال نماااذج 

يل  رقمية ومحاكاة لتدريب الفنيين والتة بدورها تعمل على تقل

 زمن الإالاح وتحسين رضا العميل 

  زيادة المرونة والإستجابة للسوق 

     آلياد التكاما س    دواد الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد مع سلسلة القيةة الصلا ية على الكفاءة الإنتاجية –( 2جدول رقم  
    

ا وءانت آلياد الفعاليةالعةالة( اأعلى درجة م   ،الةواد ،ا  علدما ُ سةةةةةةةةةةةةةةتتدم الةوارد  الوقتو ةا  ن الكفاءة الإنتاجية  تح  
 ال ا الفاقد و  ،و حس   جودة الةلتج ،لقيةة قد حاات  ال ا زم  التتو  التكاما س    دواد الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد مع سلسلة ا

ة والإسةةةةةةةةةةةتيااة ز ادة الة ون إلةةةةةةةةةةةافة إلى ،و اليو زم  دورة الإنتاج الكلية ،وءذلك  تفيض التكاليف التشةةةةةةةةةةةى لية ،والتال  م  الإنتاج
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؛ فإنلا نحصا إلى نتيية مفادها  ن  الية الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد ايةيع ما  حتو ل َ ةثا    ها ودورها في  حس   الكفاءة للسوم 
 الإنتاجية في الةلشاد الصلا ية التي طبات هذا اللاج في عةليا اا الصلا يةا

 :وأدواتها ندسة المتزامنة ثلاثية الأبعادالهبيق تقنيات الصناعية في تطالتحديات التي تواجه المنشآت 
 ،في دعم العةلياد الصةةةةةةةلا يةسةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد على ال غم م  الإماانياد الك   ة التي  وف ها  الياد و دواد الالد  

ا ،في ال  ئاد الصةةةلا يةم  التحدياد إلا  ن  ت يااا يواجل العديد  ،كاما س   م احا التصةةةةيم والإنتاجو حا   الت في الدول  تصةةةوصةةةا
و ات  م   ،ومالية؛ مةا يا   سةةةةةلباا على فعالية  ت    هذا اللاج ،و لظيةية ،و شةةةةة  ة ،هذه التحدياد نتيية لعواما  اليةاللاميةا وُ عد 

 اة  بتة ستحس   الكفاءة الإنتاجية حا    هدافل ال
 ية قادرة على الإسةةةةتفادة الاصةةةةوى م  الالدسةةةةة تتوة  سةةةةاسةةةةية نحو سلاء س ئة صةةةةلاا ؛ فإن فام هذه التحدياد و حل لاا يةثوعليل 

الالدسةةةةةةةة الةتااملة  لا ية علد  ت يااا لتاليادالةتااملة  و ية اهاعادا وييةا يلي  هم التحدياد التي ن ى  ناا قد  واجل الةلشةةةةةةةاد الصةةةةةةة
  وذلك على اللحو الآ ي: ،و دوا اا  و ية اهاعاد

 ،والتصةةليع ،والالدسةةة ،عد غيان التلسةة   س   ف م التصةةةيم: يُ لتخصةةصةةاتالعمليات وضةة ش التكامل بين الفرم متعددة اتةزئة  -1
و أت  اكتشةةةةةةةةةاف  ،ث  عةا ءا جاة لةةةةةةةةةة  ملظومة ملعالة؛ يادي ذلك إلى  ك ار العةاح  ،الةشةةةةةةةةةت  اد م   كث  العوائ  شةةةةةةةةة وعااو 

 ا(McCord، 1993  ليف التتو  وز ادة زم  الدورة و كا ،التعارلاد التصةيةية
الةلشةةةةةةاد إلى مالدسةةةةةة   مدر    على ما  فتا   غالباا: ز أدوات التصةةةةنيع الرقمي الإضةةةةافينقص الكفاءات البشةةةةرية المدربة  ل -2

ا CAM،CAE ، CADسةةةةةةةةةةةةةتتدام  دواد مثا ا سةةةةةةةةةةةةةتفادة م  ا يتعل  ستالياد التصةةةةةةةةةةةةةليع الإلةةةةةةةةةةةةةافي؛ مةا يعوم الايية تصةةةةةةةةةةةةةوصةةةةةةةةةةةةةا
كاما يادي إلى إعاقة الت DMUو  PLMسةةةةةةةتتدام  دواد مثا ل   في اءةا  ن لةةةةةةةع  التأه ا التالي للعام اSingh، 2020) قدرا اا

 ا(251: 2023 ،ال اوي  الةلتج على الإنتاجية وجودة  وهو ما يلعاس سلباا ،س   م احا التصةيم والإنتاج
يُعد غيان  و لةةةةةةةةةةةةةةع  ال لية التحتية التكلولوجية  حد  س ز العوائ   مام دمج  دواد : نية التحتية الرقمية والارمةيةضةةةةةةةةة ش الا -3

و قاعدة سياناد ة لا  ةتلك  نظةة رقةية مت ااتة  فالعديد م  الةلشةةةةةةةاد تاصةةةةةةةة في الدول اللامي ،مع  نظةة الإنتاجالالدسةةةةةةةة الةتااملة 
 ا(170: 2020 ، الكواز موحدة    ط س   م احا التصةيم والتصليع

إلا  ،صةةةةةيم نةاذج  و ية اهاعاد معادةعلى   CADرغم قدرة  دواد : مع تخةيط الإنتاج والتةميع CADصةةةعوبات دمي نما ج  -4
يتتل   حو ود و واف  س   ال ياناد الالدسةةية وال ياناد التصةةليعية  MES ، ERP :مثا ، ن ال  ط س لاا و     نظةة  تتيط الإنتاج

 ا(Kang & Peng، 2014  وهو  م   الي صع 
 CATIA :مثا ،عدم وجود س و وءود قياسةةةةةية لتبادل ال ياناد س   اهنظةة: بين المنصةةةات الرقمية المختلفة محدودية التوافقية -5
عتةاد على و ا د الا ،مةا يالا ءفاءة التكاما ،يادي إلى  عارلةةةةةةةاد في الصةةةةةةةي  والامتداداد Windchillو  NXو  SolidWorksو 

 ا(Mourtzis، 2016  دقياةعةلياد  حو ا غ   
 ،: التحام في جودة الةوادمثا ، واجل  الياد التباعة  و ية اهاعاد  حدياد  الية: لةبا ة ثلاثية الأبعادية في االتحديات التقن -6

على جودة  وهذه التحدياد يا   سةةةةةةةةةلباا ، حا   الدقة الةتلو ة في اهاعادوصةةةةةةةةةعو ة  ،اللا ية ع  الت   د غ   الةتسةةةةةةةةةاوي والتشةةةةةةةةةوهاد 
 اChung، 2022)  الةلتياد اللاائية
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 ،لةتلون لتت    الالدسةةةةةةةةةة الةتااملةما  ااوم الةلشةةةةةةةةةاد الصةةةةةةةةةلا ية التى    التلظيةي ا غالباا: ومة التغيير التنايمي والثقافيمقا -7
: 2017 ، فتيص  نظةة جديدةقتصةةةةادية لت لي وعدم ولةةةةوت اليدوى الا ،  التال دية في التصةةةةةيم والإنتاجوذلك نتيية التةسةةةةك ااهسةةةةال 

 ا  (166
و نظةةةة التكةةامةةا ال قةي  PLMو  CAD :يتتلةة   ت     دواد  و يةةة اهاعةةاد مثةةا: ف تةايق الأنامةة المتقةدمةةتكةاليرتفةاع ا -8

والةتوسةةةةتة ؛ مةا ييعا الةلشةةةةاد الصةةةةى  ة تحديث الايالي للةلظومة الصةةةةلا يةوال ،والتدر   ،ةاراد  ولية م  فعة في ال  مييادسةةةةتثا
 ا(17: 2020 ، اهسدي  ت دد في   لي هذه اللةاذج

  اتصةةةةة  ؛  ن هذه التحدياد لالالدسةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد و اليا اايتضةةةةةص للا اعد إسةةةةةتع ا  التحدياد الة  بتة ستت     دواد ا
ا و لعاس هذه التحدياد اتا الةلشةةةةةاد الصةةةةةلا يةوالايالية د ،ظيةيةلوالت ،سا  ةتد لتشةةةةةةا اهاعاد البشةةةةة  ة ،على اليوان  التالية فاط

وفادان  حسةةةة   الكفاءة  ،يادي إلى فيواد في سةةةةلسةةةةلة القيةة ؛ مالى فعالية التكاما س   التصةةةةةيم والتحل ا والتصةةةةليعاشةةةةاا مباشةةةة  ع
ا شةةةةةاموا الإنتاجيةا في لةةةةةوء هذه التحدياد  تتل ا إعادة  ،ةي ءا فاط على الحلول التكلولوجيلا    الاسةةةةةتيااة لاا نايا سا يشةةةةةةا  يضةةةةةا

 ا اون ال قةي والتحول نحو  اافة الاستكارو تو   السياساد التي  دعم التع ،هيالة العةلياد التلظيةية
 

 

 ول المقترحة لتجاوز هذه التحديات:الحل
يصةةةةبص م  الضةةةة وري  ،الصةةةةلا يةية اهاعاد في الاتاعاد م  التحدياد الةتعددة التي  ع     لي الالدسةةةةة الةتااملة  و  انتوقاا 

الحلول ماار ة شةةةةةةةاملة  أتذ في  سةةةةةةةت ا ييية و ت يقية ُ سةةةةةةةام في  ا ئة س ئة داعةة لليات هذه التاليادا و تتل  هذهالبحث ع  حلول ا
ة التعاون س   ا ا  اافو ع ،و حديث ال لية التحتية ال قةية ،لادراد البشةةةةةة  ةعتبار متتل   اعاد العةا الصةةةةةةلاعي اةا في ذلك  لةية االا

الالدسةةةةةةةة لا ية في  ت يااا لتالياد ا وييةا يلي ع   هس ز الحلول الةات حة لتياوز التحدياد التي  واجل الةلشةةةةةةةاد الصةةةةةةةفا  العةا
 للحو الآ ي:؛ وذلك على او حا   اه   الة جو م   ت يااا ،و دوا ااالةتااملة 

يانات PLMتةوير نام  -1 ا PLMيُةثةةا  تو    نظةةةة إدارة دورة حيةةاة الةلتج : وتكامل الا ا لتوح ةةد ال يةةانةةاد ع   م احةة حوا محور ةةا
ا ءةا يةا   عا ا  دف  ال ياناد س    قسةةةام (Stark، 2020  اةا يسةةةاا التعاون س   الف م الةتتلفة ،التصةةةةيم والتصةةةليع والدعم الفلي

 3DEXPERIENCEستتدام ملصاد رقةية شاملة مثا وا ،قواعد سياناد موحدةم  تول سلاء التصةيم والإنتاج و ال ا الفاقد والام  
 و س ع دوراد الإنتاجا  ،وهذا سدوره يالا م  التك ار ،(19: 2016 ، داوود  و غ  ها Windchill و 

لى  دواد التصةيم ستثةار في  در   الةوظف   عإن الاهتةام االا :للعاملين تةوير برامي التدريب التخصصي وبناء القدرات الفنية -2
ا ءةا يعد إنشةةةاء وحداد  در  ية موجاة لةالدسةةةي التصةةةليع (2017 ، فتيص سةةةتتدام اهمثا لاذه التالياديضةةةة  الاوالتحل ا والتصةةةليع 

 ا(Ford & Mortara، 2019  على  دواد الالدسة الةتااملة ل وري لتياوز الفيوة الةع يية التالية
ة الةلشةةةةأة على التحام في يعاز دمج الإسةةةةتدامة لةةةةة  م احا التصةةةةةيم الةبا  قدر : والمبيرةيات التصةةةميم المسةةةتدام تةوير منه -3

 ا(2023 ، ال اوي   تبع دورة حياة الةلتج و حل ا  أ   ا ل PLMو  DMUءةا  تيص  دواد  العةوءاو حا   رلا  ،التكلفة
والتدمة  ،والتسو   ،والإنتاج ،إش اك  قسام التصةيمة الةتااملة يتتل   ت    الالدس: حو فرم العمل متعددة التخصصاتالتحول ن -4

ا في وقت مبا ؛ مةا يعاز الإستكار  ا(2020 ، الكواز و الا التعديود الوحاة ،معا
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صةةةتلاعي والتعلم الآلي  حسةةة   جودة يةا  لتالياد الذءاء الا :لي للتكامل التلقائيصةةةنا ي والتعلم اآاسةةتخدام تقنيات الذ اء الا -5
سةةةةةةةتتدام التعلم الةعاز يةا   ن يالا و التالي فإن ا ،تتاء و صةةةةةةةحيحاا في الوقت الحقياي ية اهاعاد م  تول التل ا ااهالتباعة  و

 ا(Chung، 2022  م  الع ون و حس  م  جودة الةلتياد
لتت     دواد   وصةةةةي العديد م  الدراسةةةةاد اال دء في مشةةةة وعاد  ي   ية صةةةةى  ة :ةايق وتقييم الةدوى الاقتصةةاديةالتدرج في الت -6

 ا    (2020 ، اهسدي ؛ مةا يالا الةتاط  الةالية والتلظيةية ا يم نتائياا ق ا التوسع الكاماو  ،الالدسة الةتااملة
 ية يتتل  رؤ ة ة اهاعاد مع سةةوسةةا القيةة الصةةلا؛ فإن  ياوز التحدياد الةتعلاة ستكاما ادواد الالدسةةة الةتااملة  و يفي الةحصةةلة 

 ،ةان  حسةة   الكفاءة الإنتاجية؛ لضةةثةار في ال  ئة البشةة  ة والتاليةوالإسةةت ،وإدارة التى    ، سةةتلد إلى التةا   ال قةي ،إسةةت ا ييية شةةاملة
 ستدامة اهداء الصلاعي في ظا متى  اد ال  ئة التكلولوجية الحديثةا وا

دراسةةات تةايقية  المية ) تطبيقات الهندسككة المتزامنة ثلاثية الأبعاد في تحسككين الةفاءة الإنتاجيةالمبحث الثالث: 
 (و ربية

ة لللا ج الذي يةثا  حد الةح ءاد ال ئيسةةةةةي ،رء اة  سةةةةةاسةةةةةية في  حا   اللةو الاقتصةةةةةادي الةسةةةةةتدام يُعد  تو   الاتاع الصةةةةةلاعي 
ا و وف   ف ص العةاا ،وز ادة الصةةةادراد ،الةحلي الإجةالي في تل  القيةة الةضةةةافة م  تول  وُ سةةةام الصةةةلاعة التحو لية تصةةةوصةةةا

و شةةة   دراسةةةاد ال لك  و  فع الدتا الاوميا ،إلى ملتياد قاسلة للتسةةةو   محلياا ودولياا؛ مةا يعاز الة اان التياري   حو ا الةواد اهولية
 % في اللةةا ج الةحلي الإجةةةالي في الةةدول اللةةاميةةة4ا0 – 3ا0ليع يادي إلى ز ةةادة سلحو % نةو في التصةةةةةةةةةةةةةة1الةةدولي إلى  ن ءةةا 

 (World Bank، 2020ةاد على الاتاعاد ال  عية ءاللفطعتو ال ا الا ،دولي  ن  لو ع الااعدة الإنتاجيةءةا ياءد صلدوم اللاد ال ا، 
 ا(IMF، 2021 قتصاد الوطلي لد التالباد التارجيةوالتدماد ي فع ملاعة الا

ا؛ وفي مادمتاا الالدسةةةةةةةةةةةةةةةو لع  التالياد الحديثة   في إحداق  حول نوعي في الاتاع  ة الةتااملة  و ية اهاعاد دوراا محور ا
رقةياا فور اا س   الف م  والإنتاجا ءةا  تيص هذه التالية  كاموا  ،والالدسةةةةةةةةةةةةة ، اليو الفيوة س   م احا التصةةةةةةةةةةةةةيم الصةةةةةةةةةةةةلاعي م  تول

هةةذه ؛ فةةإن م  جودة الةلتيةةادا عووة على ذلةةكو  فع  ،و حةةد م  اهتتةةاء ،؛ مةةةا يالةةا م  زم   تو   الةلتجالةتتلفةةةالالةةدسةةةةةةةةةةةةةةيةةة 
 ،فسية قو ة؛ مةا يةلص الش ءاد الصلا ية م اة  لاس لع إدتال الةلتياد إلى اهسوامو ُ  ،التالياد والةلايياد  عاز الاستكار الصلاعي

 ا(UNIDO، 2022  الصلاعي في اللا ج الةحلي الإجةاليوُ سام في رفع مساهةة الاتاع 
؛ قامت العديد م  الش ءاد لاتاع الصلاعي اةيالا ل الةتتلفةولةا ءانت هذه التالية على هذا الادر م  اههةية في  تو   ا  

يياسية الصةةةةةةلا ية لةا لاا م  نتائج الشةةةةةةاد الصةةةةةةلا ية ااتاعا اا الةتتلفة على الةسةةةةةةتوى العالةي والع  ي ستت يااا في العديد م  الة
سةةةةةلع   العديد م   ت يااد لشةةةةة ءاد عالةية  وفعالة في  حسةةةةة   ورفع مسةةةةةتوى ءفاء اا الإنتاجية على جةيع اهصةةةةةعدةا ول يان ذلك

هذه  نتائج وسةةةةةةةةةةةةلع   ءذلك ،نتاجية و عا ا قدر اا التلافسةةةةةةةةةةةةيةع  ية لتالية الالدسةةةةةةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد اى   رفع ءفاء اا الإو 
ا  و يان  لك اجاد التي  حا   هداف هذا البحثسةةةتلت   م سةةةلاوم ستحل ا هذه اللتائج واسةةةتتوص الاوم ،التت يااد للشةةة ءاد الةتتلفة

  تائياا سلوردها على اللحو الآ ي:التت يااد ون
  لاثية الأبعاد في  ر ات  المية:تةايقات الهندسة المتزامنة ثأولات: 

سةةةةت ا ييياد يد م  الشةةةة ءاد العالةية ال ائدة ا  لت العد ،ي يشةةةةادها الاتاع الصةةةةلاعي العالةيالتحولاد السةةةة  عة التفي ظا    
ا ح ث د م   س ز هذه اهدوادا وُ عد الالدسةةة الةتااملة  و ية اهاعاو عا ا قدر اا التلافسةةية ،متادمة لتحسةة   الكفاءة الإنتاجيةو الياد 
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م  تول  كاملاا مع مفاهيم إدارة دورة حياة الةلتج  ،والتصةةةةةةةةةةةةليع ،والتتو   ،و ية في عةلياد التصةةةةةةةةةةةةةيماق نالة نسةةةةةةةةةةةةاهةت في إحد
 (PLM اد متادمة سةةةاهةت في ع    ت ياد صةةةلا ية عالةية ء  ى هذا التوجل وسةةةوسةةةا القيةة الصةةةلا يةا وقد جسةةةدد عدة شةةة ءا

ا وييةا يلي ع   لةيةوعة م   لك الشةةةةةةةةةةةةةة ءاد لية م  اليودةو حا   مسةةةةةةةةةةةةةةتو اد عا ،و ال ا زم   تو   الةلتج ،تفض التكاليف
  على اللحو الآ ي: ،دورها في  حا   اللتائج الةتحااةومع سيان  ،لالدسة الةتااملة  و ية اهاعادالعالةية التي طبات ا

 
 نسبة التحسين/ النتائج نوع التحسين / التطبيق الدولة القطاع الشركة م

1 

شركة تويوتا  

Toyota 

 

عة  اااااااناا

 السيارات
 اليابان

اسااااااتخدمة تقنية الهندسااااااة المتزامنة 

ليااال دورة تطوير  ق ت ثلاثياااة الأبعااااد ل

الطرازات الجديدة بالتعاون الفور  بين 

والإنتاااج لرق التصااااااميم والهناادسااااااااة 

(Toyota Motor Corp،2020)  

  30تقليل دورة التطوير بنسبة% 

  20تقليل العيوب الأولية بنسبة%  

2 

شاااااركة بوين  

Boeing 

 

عة  اااااااناا

 الطائرات

الاااولاياااات 

الاامااتااحااادة 

 الأمريكية

متزامنااة لة  3Dاسااااااتخاادمااة نماا جااة 

لتنسااااااايق آلا   787تطوير طاااائرات 

  (Boeing، 2019) الفرق حول العالم

   تقليااال زمن تطوير النموذج الأولة

 % 50بنسبة 

  خفض تكاااليف التعااديلات الهناادساااااايااة

 % 30بنسبة 

3 

شركة إرباص 

Airbus 

 

عة  اااااااناا

 الطائرات
 أوروبا

اساااااااااااااتاااااااخااااااادماااااااة مااااااانصاااااااااااااة 

3DEXPERIENCE جميع  لنم جة

 وتكاااماال الإنتاااج عااالميااا   A350أجزاء 

(Dassault Systems، 2020)  

  تقلياال زمن التجميع النهااائة بنساااااابااة

30 % 

 15قليل الفاقد لة المواد بنسبة ت% 

4 

شاااااااااااااركاااااااة 

POSCO 

 

الااااحااااديااااد 

 والصلب

كااااااوريااااااا 

 الجنوبية

الأبعاد لة تحسااااااين دمجة نماذج ثلاثية 

تصااااااميم الألران وأننمة النقل ضاااااامن 

  (POSCO،2018) هندسة متزامنة

  12تحسين الطاقة الإنتاجية بنسبة % 

  خفض الأعطاااال المفااااجباااة بنسااااااباااة

20 % 

5 

شاااااااااااااركاااااااة 

Lafarge 

Holcim 

 

 سويسرا الإسمنة

اسااااااتخدمة الهندسااااااة المتزامنة ثلاثية 

الأبعاااد لة تخطيط المنشاااااااةت الجاادياادة 

 التصاااااميم بالتصااااانيع والتشاااااغيلوربط 

(Hoicim،2020)  

  25تقليل زمن بدء التشغيل بنسبة % 

  10تحسين إستغلال الطاقة بنسبة % 

6 

شاااااااااااااركاااااااة  

Apple 

 

الحواسيب 

 والهواتف

الاااولاياااات 

الاامااتااحااادة 

 الأمريكية

ستخدام  iPhoneو  Macأجهزة تطوير  بإ

PLM   3وD simulation  بشاااااااااكااال

متزامن بين لرق التصااااااميم والإنتااااج لة 

  (Apple Inc،2020) أمريكا وآسيا

  تقلياال زمن طرح المنتجااات بنساااااابااة

25 % 

  تقليل تكاليف النموذج الأولة بنساااااابة

20 % 

7 

 Dellشاااركة 

Technolo

gies 

 الحواسيب

الاااولاياااات 

الاامااتااحااادة 

 الأمريكية

اساااتخدام أدوات هندساااة رقمية متزامنة 

 الخوادم والأجهزة المحمولااةلة تطوير 

(Dell Technologies،2021)  

  تقليل زمن التصاااميم الهندساااة بنسااابة

22 % 

8 

شاااااااااااااركاااااااة 

Samsung 

Electroni

cs 

 

لكترونةالا

 ات
كااااااوريااااااا 

 الجنوبية

سااااااتخدام نم جة ثلاثية الأبعاد متزامنة ا

لتطوير الهواتف الاا كيااة وشااااااااشاااااااات 

OLED  مل بين لرق التصااااااميم كا بالت

 Samsung) والإناااااااااااااااتااااااااااااااااج

Electronics،2021)  

  تقليااال زمن تطوير المنتج بنسااااااباااة

30 % 

  تقليل العيوب الفنية لة النماذج الأولية

 % 25بنسبة 

9 

 LGشاااااركة 

Electroni

cs 

لكترونياالا

 ت

كااااااوريااااااا 

 الجنوبية

تطوير الأجهزة المنزلياااة والالكترونياااة 

 ونماا جااة متزامنااة PLMسااااااتخاادام بااا

(LG Electronics،2022)  

  زمن التصاااميم والإنتاج بنسااابة خفض

35 % 

10 

 Intelشركة 

Corporati

on 

لكترونياالا

 ت

الاااولاياااات 

الاامااتااحااادة 

 الأمريكية

عتماد نم جة متزامنة ثلاثية الأبعاد لة ا

تطوير المعااالجااات الاادقيقااة وتصااااااميم 

  (Intel،2021) خطوط التجميع الدقيقة

 28سريع إعداد خط الإنتاج بنسبة ت% 

 عديلات تقل بة يل الت ية بنساااااا الهندساااااا

22% 
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11 

 BASFشاركة 

للبتروكيمااااو 

ات وكيمااويات 

 الطلاء

الااااااطاااااالاء 

والكيماااو 

 ات
 ألمانيا

ونم جة ثلاثية  PLMسااتخدمة أدوات ا

عات  تاج والتوساااااا عاد لتصااااااميم الإن الأب

  (BASF،2020) بطريقة متزامنة

  تقليل وقة وإنشاااااااء الوحدات الجديدة

 % 35بنسبة 

  بنساااااابة تحسااااااين الكفاءة التشااااااغيلية

20 % 

12 

 Dowشركة 

Chemical 

للبتروكيماو 

ات والاااطااالاء 

 الصناعة

الااااااااطاااااااالاء 

 والكيماويات

الاااولاياااات 

الاامااتااحااادة 

 الأمريكية

دمجة هندسة متزامنة مع محاكاة ثلاثية 

الأبعااااد لتسااااااريع تطوير خطوط إنتااااج 

  (Dow،2021) المواد المتخصصة

  بة ية بنساااااا كاليف الهندساااااا خفض الت

18 % 

 والتجريب بنساااااابة  تقليل زمن التعديل

25 % 

13 

شاااااااااااااااركاااااااااة 
AKZO 

Nobel  لتصنيع

الطلاء والمواد 

 الكيماوية

الااااااااطاااااااالاء 

 هولندا والكيماويات

والهندسة  CAD 3Dاستخدمة أدوات 

المتزامنة لتطوير خطوط إنتاج الدهانات 

  (AKZO Nobel،2021) ال كية

  تسريع إطلاق المنتجات الجديدة بنسبة

 % لة الزمن 30

 الخلط والمعالجة بنسبة  تقليل الفاقد لة

15 % 

14 

شاااااااااااااركاااااااة 

Nestle 

لاالااتصااااااااناايااع 

 الغ ائة

التصاااااانيع 

 الغ ائة
 سويسرا

ستخدمة الهندسة المتزامنة مع أدوات  ا

CAD  ثلاثياااة الأبعااااد لتطوير خطوط

إنااتااااج جاااديااادة لاا طااعااماااة الاامااعاالااباااة 

  (Nestle،2021) والمشروبات

 ختبار بنسااابة تقليل زمن التصاااميم والا

40 % 

  الصناعية تحسين السلامة 

15 

شاااااااااااااركاااااااة 

Nestle 

Water 

 

 سويسرا المياه

طبقة الهندساااااة المتزامنة ثلاثية الأبعاد 

لة تصاااميم مصاااانع زجاجات المياه م ل 

(Pellegrino – San – Perrier) 

(Neastle،2021)  

  تسريع عمليات تصميم وإنشاء خطوط

 % 30الإنتاج الجديدة بنسبة 

  بة ية بنساااااا يل الهدر لة البلاساااااات تقل

12 % 

16 

شاااااااااااااركاااااااة 

Danone 

Waters 

 

 لرنسا المياه

 & 3D & CADاسااااااتخدمة أدوات 

PLM  لتطوير خطوط التعببااة بشااااااكاال

 متكاااامااال مع التصااااااميم والصاااااايااااناااة

(Danone،2020)  

  تقليل زمن إعداد خطوط الإنتاج بنساابة

25 % 

 15ستهلاك الطاقة بنسبة تحسين ا % 

 الةتحااة م   ت يااا واللتائجدسة الةتااملة  و ية اهاعاد  ت يااد لش ءاد عالةية لتالية الال –( 3جدول رقم  
 

-السةةةةةةةاس ءةا هو وارد في اليدول  –إن  ت يااد الالدسةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد في ء  ى الشةةةةةةة ءاد الصةةةةةةةلا ية العالةية 
ام ديلاميايةا هذه التيارن  اءد  ن سولةةةةوت اه   العة   لاذه الةلايية في  حا   الكفاءة الإنتاجية و عا ا التلافسةةةةية في  سةةةةو   عاس

ا فاي ُ سام في  حا   سا  ةثا  حولاا إدار اا و اايياا في إدارة سلسلة القيةة الصلا ية ،ة  و ية اهاعاد ليست فاط  اليةالالدسة الةتاامل
ا (Mourteis،2012  و حا   التة ا التشى لي ،و ال ا الادر ،(Design Right First Timeما يع ف سةةةةة " صةيم ايودة  ول م ة"  

 ،مثا التصةةةةةةةةةةةةليع الذءي ،0ا4الصةةةةةةةةةةةةلاعة مع مفاهيم  و ةاد لتكاما  كث  عةااا ،ةلايية التحول ال قةي في التصةةةةةةةةةةةةليعكةا  دعم هذه ال
؛ فإن التحدي اللاميةوماارنة االدول  ا(Stark،2020) ستكار والتتصةةةةةةةةةةيو في الإنتاجمةا يفتص آفاقاا واسةةةةةةةةةةعة لو ،والتحل ود التل ا ة

م هونة ستفادة م  هذه اللةاذج العالةية مةا ييعا الا ،والكوادر البش  ة ،وال لية التحتية التالية ،ةثا في  ا ئة ال  ئة الةاسسيةاهك   يت
 ستثةار في التكلولوجيا والةع فةا والا ،والتعلم الةاسسي ،اادرة الةلشاد على التكيف

   ربية:تةايقات الهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد في  ر ات ثانيات: 
؛ سد د العديد م  الشةةةةةةةةةة ءاد الصةةةةةةةةةةلا ية الع  ية في مواكبة التتوراد التكلولوجية العالةية ع     لي في السةةةةةةةةةةلواد اهت  ة   

هتةام ساذا الكفاءة الإنتاجيةا وقد  اايد الاورفع  ،ت ا ييية لتحسةةةةةةةة   اهداء التشةةةةةةةةى ليسةةةةةةةةالةتااملة  و ية اهاعاد ءأداة امفاهيم الالدسةةةةةةةةة 
و حسةةةةة    ،و عا ا جودة الةلتياد ،الحاجة لتاليو زم  دورة الإنتاج مثا ،ياد التي  واجل الصةةةةةلاعاد الع  يةالتوجل في لةةةةةوء التحد
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ملةوسةةةةة على الةسةةةةتو     مةا وف  لاا ماايا  لافسةةةةية ،نةاذج متادمة للالدسةةةةة الةتااملة رلةةةةا العةوءا وقد طبات شةةةة ءاد ع  ية ء  ى 
وذلك على  ،لالدسةةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعادوييةا يلي ع   لعدد م  الشةةةةةةةة ءاد الصةةةةةةةةلا ية الع  ية التي طبات ا ايةيقلالةحلي والا

  اللحو الآ ي:
 نسبة التحسين/ النتائج نوع التحسين / التطبيق الدولة القطاع الشركة م

1 
   Nasrشااااااركااة 

Automotive 

عة  اااااااناا

 السيارات
 مصر

مشروع مشترك مع شركة اينية استخدم نم جة ثلاثية 

)الهيبة  الأبعاد لتطوير خطوط إنتاج السيارات الكهربائية

  (2022 ،العربية للتصنيع مصر

تخطيط  ل ليااال زمن ا ق ت

 %20والتجهيز بنسبة 

2 
مصاااااانع ااااااايااانااة 

 ECAالطائرات 
 الجزائر الطيران

ثلاثياااة الأبعااااد تطوير نمااااذج قطع رياااار باااالطبااااعاااة 

  (2021 ،)وزارة الدلاع الجزائرية والهندسة المتزامنة

تقليااال زمن التصاااااانيع 

المحلة للقطع بنسااااااباااة 

40 % 

3 

شااااركة الصااااناعات 

الإلكترونية الأردنية 

(JEI) 

الصاااناعات 

 الإلكترونية
 الأردن

سااااتخدام نم جة تطوير دوائر الكترونية ولوحات تحكم با

مل هندسااااااة كا عاد وت ية الأب باشاااااار ثلاث  Jorden) م

Industrial Estates Company)  

عداد العيناات  تسااااااريع إ

 % 30الصناعية بنسبة 

 شركة حديد سابة 4
الااااحااااديااااد 

 والصلب
 السعودية

  3D Design & siemensو   PLMطبقة أننمة 

لة تطوير خطوط الدرللة والتشكيل بالتعاون مع شركاء 

  (SABIC،2020) عالميين

   تااقاالاايااال زماان تااناافاايااا

 % 20المشاريع بنسبة 

  خفض التكاليف بنساااااابة

15 % 

5 

الشاااركة الساااعودية 

للكهرباااء والحااديااد 

SEPCO 

الااااحااااديااااد 

 والصلب
 السعودية

اساااااتخدمة نم جة ثلاثية الأبعاد وهندساااااة متزامنة لة 

 Gulf) التوسااااعات الهندسااااية وخطوط إنتاج الساااابائة

Industry Magazine)  

زيادة الكفاءة التشاااغيلية 

 %  12 – 10بنسبة 

6 

شااااااركاااة دهااااناااات 

جاااوتااان الشااااااااارق 

 (Jotun Me)الأوسط 

 الطلاء

الإماااااارات 

الااعاارباايااااة 

الاامااتااحاااادة 

 النرويج

اسااتخدمة حلول تصااميم ثلاثة الأبعاد لهندسااة مصااانع 

  (Jotun،2021) الطلاء لة الإمارات والسعودية

  تقليااال وقاااة تصاااااااميم

 % 20الخطوط بنسبة 

 سااتهلاك المواد تحسااين ا

 % 10الخام بنسبة 

7 
الشااااركة التونسااااية 
(Tunisian 

Chemical Group) 

اااااااااناااااعااااة 

الأسااااااااااماااادة 

 والكيماويات
 تونس

ستخدمة نم جة ثلاثية الأبعاد لة تصميم وحدات جديدة ا

  (GCT Tunisie، 2021) ل سمدة والمواد الكيمائية

تركياااب  ل ليااال زمن ا ق ت

 % 15بنسبة 

8 

شااركة ساايد  كرير 

بتروكيمااااوياااات  ل ل

(SIDPEC) 

عة  اااااااناا

البتروكيما

 ويات

 مصر

ونم جة ثلاثية الأبعاد بالتعاون  PLMبدأت دمج أدوات 

 Honeywell & Technip مع 

(ETHYDCO، 2021)  

خااافاااض مااادة تااانااافااايااا  

 % 18 – 15التوسعات 

9 

شااااااركااة سااااااااابااة 

(SABIC )

 للبتروكيماويات

عة  اااااااناا

البتروكيما

 ويات

 السعودية

لة اساااتخدمة نم جة ثلاثية الأبعاد والتصاااميم المتزامن 

 ،SABIC) مصااااااااانع إنتااااج البوليمرات والرتنجاااات

2020)  

   تااقاالاايااال زماان تااناافاايااا

 % 25المشاريع بنسبة 

  تقليل الأعطال الفنية لة

 % 15الخطوط بنسبة 

1

0 

شااااااركة التصاااااانيع 

الااااااااوطااااااااناااااااايااااااااة 

((Tasnee 

 للبتروكيماويات

عة  اااااااناا

البتروكيما

 ويات

 السعودية
لتحسين إدارة  PLM & 3Dsimulationتبنة حلول 

  (Tasnee، 2021) مشاريع التوسعة

  تقليااال زمن المشااااااروع

 % 22بنسبة 

  خفض تكااااليف التطوير

 % 18بنسبة 

11 
شاااااااااركاااة الااانااايااال 

 للبلاستية

الصناعات 

البلاساااتية

 ية

 مصر
/  CADسااااااتخدام نم جة تطوير تصااااااميمات القوالب با

CAE الهيبة العامة للتنمية الصناعية مصر( متزامنة(  

لترة التصااااااميم تقليااال 

 % 25 – 20والإنتاج 

12 
شااااااركاااة المراعة 

 السعودية

التصاااااانيع 

 الغ ائة
الريااا/ / 

 السعودية

اسااااااتخدمة نماذج ثلاثية الأبعاد لة تصااااااميم وتطوير 

خطوط الألبان والعصاااااائر بالتعاون مع شاااااركات ألمانية 

  (Almarai، 2019) لة إطار هندسة متزامنة

قة  طا فاءة ال تحسااااااين ك

الأعطال بنساااااابة وتقليل 

15 % 
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13 
شااااااركاة ميااه نولاا 

(Nova Water) 
 السعودية المياه

اسااااااتخدمة نم جة ثلاثية الأبعاد لة تطوير مصااااااانعها 

 بالتعاون مع شااااااركات ألمانية لهندسااااااة خطوط التعببة

(Nova Water، 2020)  

  تحساااين سااارعة التعببة

 % 20والتغليف بنسبة 

  خفض الأعطال بنساااااابة

18 % 

14 

العين شااااااركة مياه 

(AL Ain 

Water) 

 المياه
الإماااااارات 

الااعاارباايااااة 

 المتحدة

 Digital Twinمع تخطيط الإنتاج  3Dدمجة تقنيات 

 Agthia Grop AL) ضاامن نموذج هندسااة متزامنة

Ain Water، 2021)  

  تقليل زمن تغيير القوالب

 % 30بنسبة 

  رلااع كاافااااءة الااخااطااوط

 % 15بنسبة 

 الةتحااة م   ت يااا واللتائجاهاعاد سة الةتااملة  و ية  ت يااد لش ءاد ع  ية لتالية الالد –( 4جدول رقم  
 

سةةت ا ييي لة  و ية اهاعاد ياشةة  ع   وجل اإن  تبع  يارن الشةة ءاد الصةةلا ية الع  ية الك  ى في  ت يااا للالدسةةة الةتاام  
قليةية سةةةوام الاومتتلباد التلافس في اه ،تةاشةةةى مع معاي   اليودة العالةيةاةا ي ،ةلياد التصةةةةيم والإنتاج والتسةةةو  واعٍ نحو رقةلة ع

و حس    ، ية اهاعاد ءأداة لتال ا الام هذه التيارن  ولص  ن الش ءاد الع  ية الك  ى سد د  ت لى ناج الالدسة الةتااملة  و والدوليةا
او حس   اليودةا سا  ،جو ال ا التكلفة الإجةالية للةلت ،التكاما س   اهقسام ال في التحول يحتذى  إن اعض الش ءاد  صبص يُعد نةوذجا

ومحةةدوديةةة الةةدعم  ،لع  يةةةوناو الةاةةاراد التاليةةة في اعض ال  ئةةاد ا ،م  حةةديةةاد ال ليةةة التحتيةةة ال قةيةةةرغ ،نحو الصةةةةةةةةةةةةةةلةةاعةةة الةةذءيةةة
وارد والة ، كاملية والحة  شةا التكلولوجيا ست ا يييةة سوجود افي الإنتاج الع  ي م هونإذ  ن فعالية   لي التالياد الحديثة  االةاسسي

 ا  (2008 س حومة،  والتةو ا ،البش  ة
ولكلاا  ،دراك  در يي ههةية هذه الةلايية؛ فإن  ي  ة الش ءاد الع  ية للالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد  ولص وجود إوعليل  

ا ،والتاليمسةةةتو اد التةا   الةاسةةةسةةةي في   تتل   عا ااا ا  لةةة  إلى ذلك؛  ن 0ا4في ظا التوجل العالةي نحو الصةةةلاعة  تصةةةوصةةةا
ما يتتل   دتود حاومية و كاديةية لتعا ا  اافة  ،الالدسةةةةةة الةتااملة لاياال محصةةةةةوراا االشةةةةة ءاد الك  ى نتشةةةةةار اهوسةةةةةع لتت يااد الا

 التحول ال قةي في الاتاعاد الصلا ية الةتوستة والصى  ةا 
هندسككككككة المتزامنة ثلاثية تحليل النتائج المتحققة للشكككككركات العالمية والعربية من تطبيقها لل: الرابعالمبحث 

 الأبعاد:

سةةةةةتتوصةةةةةل م   ت يااد لعدد م  الشةةةةة ءاد العالةية والع  ية في عدد م  الاتاعاد الةتتلفة لتالية وا ،مةا سةةةةة   ع لةةةةةل     
ا على ما حااتل  لك الشةةةةةة ءاد م  نتائج؛ نسةةةةةةتتيع  ن نُفصةةةةةةا  لك عتةادا وا  ،الةصةةةةةةاحبة لااهاعاد واهدواد الالدسةةةةةةة الةتااملة  و ية ا

  تائج الةستتلصة على اللحو الآ ي:الل
/  CADسةةةةةةتتدام  دواد والتصةةةةةةليع في وقت متاام  اا ،والتحل ا ،ح ث  ن الدمج الةبا  للتصةةةةةةةيم ولات ن تقليص زمن تةوير المنتي:أ

CAE  /CAM ؛ وهو ى التتلو م  زم  الانتظار س   الة احاالذي  دى إل ،د ما  م   ياوز التتااع التال ديفي س ئة  و ية اهاعا
ا Airbusو  Intelو  SABICو Toyota ما  حا  م  نتائج ا فةعظم الشةةةةةة ءاد  في الام  الإجةالي م  الةفاوم إلى  حاات  اليصةةةةةةا

 % ا فليد  نل:50 – 30الإنتاج اةعدل 
   والتائ اداشا اا في صلاعاد السياراد  24 – 18شا اا إلى  36 – 30 م  اليو دورة التتو   م 
 ا28لكت ونياد سلسبة كذلك  ال ا إعداد تتولإ إنتاج الا% 
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م االتوازي مع التصةي CAE)إذ سةص إستتدام التحل ا الالدسي   خةاء التصميم والأخةاء الهندسية:ثانيات ن تحسين الةودة وتقليل أ
 (CAD ا وءذلك دمج التحل ا الالدسةةةةةةةي  االكشةةةةةةة  ع  الع ون مبا ااFEA  مع )(CFD في التصةةةةةةةةيم ما  م  الكشةةةةةةة  ع   مبا اا

والةياانياية؛ وهذا  دى إلى  ،والح ار ة ،ةا وف د الةحاكاة ال قةية  ا يةاا دقيااا للتصائو الف ا ائيةالةشاود ق ا التصليع الف ا ائيا ء
   حا  :

    ا 35 – 25 ال ا نسبة اهتتاء التصةيةية والع ون في اللةاذج اهولية س% 
  نتفضةةةت معدلاد التك ار اسةةة   اهتتاء في الصةةةلاعاد الدوائية والىذائية ا%ا فلوحظ  نل 40 – 20تفض معدل التك ار سلسةةةبة

 %ا 20التلظيةية واليودة سلسبة 
  الحال في ش ءة  % ءةا هو50 ال ا عدد اللةاذج الف ا ائية سلسبةAirbus ستتدام  ااDMUا ) 

و الا م  الحاجة لإعادة  ،الةالفة اللا ية ع  سةةةوء التلسةةة   العةا التشةةةارءي الةتاام  يالا م  اهتتاء ة:ثالثات ن خفض التكلفة الكلي
 ،على اللةةاذج الورقيةة وتفض الاعتةةاد ،وتفض عةدد اللةةاذج الف ا ةائيةة ،لحةاجةة لإعةادة التصةةةةةةةةةةةةةةةيم  و الإنتةاجالعةةا اةالتتلو م  ا
 لإنتاجا ءا ذلك  دى سدوره إلى:والتال  م  ا ،الةوارد و ال ا الادر في ،والاجتةاعاد التو لة

  ا 25 – 15 حا  وفوراد مباش ة في التكلفة وصلت إلى% 
  ال ا اللفااد على اللةاذج الف ا ائية والتصحيحاد في الإنتاجا  

قللت  كلفت  تو    BASF%ا وش ءة 30 – 20سيلت تفضاا في  كلفة  تو   الةلتياد اليديدة سلسبة  SABICفلوحظ  ن ش ءة 
 %ا 25الاوال  سلسبة 

؛ و ية اهاعاد ستوف   س ئة موحدةسةةةةةةةحت اهنظةة ال قةية للالدسةةةةةةة الةتااملة  ة التنايمية والتواصةةةةل الداخلي: رابعات ن تحسةةةةين الكفاء
  والذي حا  سدوره: ،والتسو قية في ملصة واحدة ،تاجيةوالإن ،لالدسيةمالت م   وح د ال ياناد ا

 ا40 تاذ الا ار سلسبة  حس    دف  ال ياناد؛ الذي  دى إلى  ال ا زم  ا % 
 رفع معدل التلس   س   اهقسام الفلية والإدار ةا 
  م  شةةةةةةة ءة  ءوا واليودة ءةا لاحظلا في حالاد  ،والإنتاج ، دف  الةعلوماد س   ف م التصةةةةةةةةيم  حسةةةةةةةAirbus  وSamsung  و

Nestleا 
سةةةةةةةاولة التعديا في اللةاذج  و ية اهاعاد مالت م   تصةةةةةةةيو الةلتياد صةةةةةيص المنتةات وتسةةةةةريع الابتكار: خامسةةةةةات ن تعزيز تخ

دون  CAD / CAE / CAM :مثا ،ع افضةةةةا  الياد الالدسةةةةة الةتااملةاإدتال  ى   اد حسةةةة  طل  العةوء  و السةةةةوم اشةةةةاا  سةةةة  
  ؛ وهذا سدوره حا :التأ    في دورة الإنتاج

  ا30ز ادة م ونة التصةيم سلسبة% 
  ا 35 – 25إماانية إطوم ملتياد جديدة اس عة  على سلسبة% 
 دمج التىذية ال اجعة م  ف م التسو    و العةوء اشاا مباش  في التصةيما 

هاعاد في الصةةةلا ية العالةية والع  ية لتالية الالدسةةةة الةتااملة  و ية ا؛ يةا   لتيو اللتائج الةسةةةتتلصةةةة م   ت    الشةةة ءاد وعليل
 اليدول الآ ي:

 المتوسط التقريبة الحد الأعلى الحد الأدنى المؤشر
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 %38 %50 %25 تقليص زمن التطوير

 %28 %35 %20 تقليل الأخطاء التصميمة والهندسية

 %22 %30 %15 خفض التكاليف

 %35 %45 %25 تسريع إتخاذ القرار

 %28 %35 %20 زيادة قدرة التخصيص

 لتالية الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد اد الصلا ية العالةية والع  يةاللتائج الةستتلصة م   ت    الش ء –( 5جدول رقم  
 

في ح    ن الالدسةةةةةةةةةةةةةةة الةتااملة  ،الكفاءة الإنتاجية  علي ز ادة الةت جاد مع  ال ا الادر في الوقت والةواد والياد و ةا  ن
( ع   س ئة رقةية  تيص التفاعا الفوري والتوازي في PLM/CAD/CAE/CAM و ية اهاعاد  عتةد على  كاما اهنشةةةةةةةةةتة الالدسةةةةةةةةةية  

 ،هتتاءو الا ا ، مةا يالا زم  التتو و يا اه للتصةةةةةةةةليع في وقت واحد؛  ،و حل لل ،الةاار ة ُ ةا  م   تو   الةلتج فإن هذه العةا؛
 ؛ اةا يحا   حس   الكفاءة الإنتاجيةاو تفض التكلفة

عتةاد على اللتائج الةتحااة للشةة ءاد الصةةلا ية م  و الا ،لكفاءة الإنتاجية حسةة   ا و ةا  سيان دور الالدسةةة الةتااملة في  حا  
 لالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد؛ م  تول اللاالإ الآ ية: ت يااا ل

نتاجية االعةا في وقت والإ ،والتالية ، ية اهاعاد  سةص للف م الالدسيةالالدسة الةتااملة  و والتوازي في العمليات:امل الزمني التك (1
اجيةا ح ث      ؛ وهو  حد  هم علاصةةةة  رفع الكفاءة الإنتزي يالو الوقت الة ت س   الة احاوهذا التوا ،واحد سدلاا م  التتااع التتي

 للا ذلك م  تول:
  ا 50 – 30الام  م  الةفاوم إلى الةلتج اللاائي سلسبة  اليو % 
 س  ع  لف ذ الةاام الةتداتلة سدون إنتظار  سليةادا  
؛ وهو ما وف  ل اهدواد اعاد  تيص محاكاة واقعية متادمةس ئة التصةيم الثو ي اه  ادة العمل وتحسين جودة المخرجات:الحد من إ (2

 ؛ لاكتشاف الع ون ق ا التصليع؛ وهذا سدوره يادي إلى:اهاعاد الةصاحبة للالدسة الةتااملة  و ية
  ا%35 – 20 ال ا التال  سلسبة 
  رفع اليودة اللاائية و ال ا الادر في الةواردا 

 وهذان العلص ان هةا علص ان  ساسيان في الكفاءة الإنتاجيةا
على التعديا اللحظي في التصةةةةةةةةيةاد؛ يدعم الاسةةةةةةةتيااة قدرة اهنظةة  و ية اهاعاد  ز مرونة التعديل وسةةةةر ة الإسةةةةتةابة:تعزي (3

  وهذا سدوره يادي إلى: ،الس  عة للتى   اد
  ةا   التتصيو سدون  عت ا الإنتاجا  
   عتةاد ملتجا التوق  الة  بط اإعادة  صةيم  و ا  ال ا زم 

 اةلشاد و عاز م  قدر اا التلافسيةوهذا سدوره ي فع م  الكفاءة الإنتاجية لل
  و ية اهاعاد  عاز التشارءية ااستتدام الةلصاد ال قةية؛ مةا يادي إلى:الالدسة الةتااملة  التنسيق وتدفق المعلومات: تحسين (4
  ا 40 – 30 س  ع إ تاذ الا ار سلسبة% 
 ال ا حالاد سوء الفام والفيواد الةعلوما ية س   الف ما  
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 قاالية ستا ار العةلياد و حا   إنتاجية  على سوحداد  شى دعم ا  
 الإنتاجيةاوهو ما يعلي  حا    حس   في الكفاءة 

سةةةةتتدام و ا ،سا سلسةةةةبة الةدتود إلى الةت جاد ،الإنتاجية لا  تعل  فاط االسةةةة عة الكفاءة فض التكاليف = رفع الكفاء الكلية:خ (5
 وذلك نتيية: ،ايية  اا التكلفة للوحدة الةلتيةهذه الةل

 ال ا الحاجة لللةاذج الف ا ائيةا  
  تفض ساعاد العةا غ   الفعالةا 
  يل   تتاء الإنتاج الةتك رةا  

و التالي يةا   ن نسةةةةةةتتلو دور الالدسةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد في  حسةةةةةة   الكفاءة الإنتاجية في الةلشةةةةةةاد الصةةةةةةلا ية على اللحو 
 -الآ ي:

 النتيجة المتحققة المتزامنة ثلاثية الأبعادنسبة التحسن الناتج عن الهندسة  العامل المرتبط بالكفاءة الإنتاجية

 رلع كفاءة الوقة %50 -% 30 تقليل زمن الإنتاج

 رلع كفاءة الموارد %35 -% 20 تقليل الفاقد والتكرار

 رلع الكفاءة الإنتاجية %25 -% 15 تقليل التكلفة للوحدة الواحدة

 الإداريةرلع الكفاءة  %35 -% 25 تسريع التفاعل مع المتغيرات

 رلع الكفاءة الإقتصادية %30 -% 20 تحسين إستغلال الموارد

 الةلشاد الصلا ية فيالإنتاجية عاد في  حس   الكفاءة سيان دور الالدسة الةتااملة  و ية اها –( 6جدول رقم  
 

سا  عاز الكفاءة  ،فاط العةلياد الالدسةةةةةةةيةلا ُ حسةةةةةةةل  ؛ فإن اهدلة التت يقية ُ ظا   ن الالدسةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد و التالي  
 وذلك م  تول: ،اجية اشاا شاماالإنت
  الفاقدا ال ا 
  س  ع العةليادا  
  حس   اليودةا  
  دعم م ونة اللظام الصلاعيا 

الةلايية لم اءد على  ن هذه ا وءا ذلك يو عا ا الة اة التلافسةةية للشةة ءاد ،ي محصةةلتاا  تفيض التكاليف الكليةوالتي  حا  ف  
 سا ل ورة لتحا   التفوم الإنتاجي في س ئة السوم الةتى  ةا  ، عد اتتياراا

ة ؛  ن الالدسةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد ُ ادم ميةوعة م  الةاايا العةلية التي  سةةةةةاهم في رفع الكفاءيتضةةةةةص م  الة اجعة اللظ  ة  
 ،و عاز التعاون س   الوظائ  ،و الا اهتتاء ،صةةةةةةةةةةةةةةحيحةا فاي  تتصةةةةةةةةةةةةةة  الام و لاءا على ال  ئة ال ،الإنتاجية إذا  م  لف ذها احذر

 ،وءوادر ماهلة ،سا  حتاج إلى س ئة داعةة ،لكلاا ليسةةت وصةةفة سةةح  ة ،ج وتفض التكاليف ع   دورة الحياةو دعم الة ونة في الإنتا
صةةةةةةةةاحبل إعداد  لظيةي و الي  ية اهاعاد يلبىي  ن يُ ا لذلك فإن   لي الالدسةةةةةةةةة الةتااملة  وة ماسةةةةةةةةسةةةةةةةةية  دعم الإستكار والتكاماو ااف

؛ لتحا   الإنتاج وإدارة سةةةلسةةةلة القيةة م التوسةةةع نحو التكاما الشةةةاما مع  ،لاء قدراد التصةةةةيم والتحل ا  ولاا مع   ء ا على س ، در يي
   الإنتاجيةاالتحس   الةلشود للكفاءة 
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 اليمن:امنة ثلاثية الأبعاد في تةايقات الهندسة المتز 
إلا  ن هلاك سوادر  وجل نحو رقةلة  ،لاعي اليةلي نتيية للولةةةةةةةةع السةةةةةةةةياسةةةةةةةةيرغم التحدياد الك   ة التي يواجااا الاتاع الصةةةةةةةة  

وهو ما يفتص الةيال  مام  ت يااد الالدسةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد ءلةوذج إنتاجي  ،ة و حسةةةةةة   الكفاءة الإنتاجيةالعةلياد الصةةةةةةلا ي
ا ،لية إلى  ن معظم الةصةةةةةانع اليةلية    اار   محمتكاماا ح ث  شةةةةة نع  مثا مصةةةةةا ،في الاتاعاد الىذائية والةشةةةةة و اد تصةةةةةوصةةةةةا

 ، CAE ، CAMفتاار ملحوظ هدواد مع ا ،ياد  ال دية في التصةةةةةةةةيم والتصةةةةةةةليع اال  عتةد على  الاهلبان والةياه والعصةةةةةةةائ ( لا
CAD ،  وملصةةةادPLM ؛ ء   ة م  الةلشةةةاد الصةةةلا ية لا  سةةةتتدم  ي  دواد رقةية في  تو   الةلتجا وقد       ن نسةةةبة الةتادمة

 ا (107: 2022 ، العبسي ر فاع التكاليف الإنتاجية ولع  الادرة التلافسيةمةا يلعاس على ا
لتحسةةةةةة   الكفاءة  ا يييةسةةةةةةت  لكلل يةثا ف صةةةةةةة ا ،الية  لاياال في م احلل اهولية إن  ت    الالدسةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد في  

ا في الصةةةلاعاد ءثيفة الإنتاج ،و عا ا اليودة ،وتفض التكاليف ،الإنتاجية انع ؛ ُ ظا  اعض الةصةةةهذا الواقعم   غم  الو  اتصةةةوصةةةا
ا حذراا نحو ا و حاول ر ط  ،هاعاد في  تو   اللةاذج اهوليةسةةةةةةةتتدام  دواد التصةةةةةةةةيم الثو ي افي صةةةةةةةلعاء وعدن وحضةةةةةةة مود  وجاا

د اعض الكلياد وإن ءان ذلك يتم في الىال  ع   س امج ملفصلةا ءةا  ظا د مت جا ،تصةيم االإنتاج اشاا  كث  فاعليةعةلياد ال
إلا  ن  ، Auto ، SolidWorks ، CAE ، CADمع فة نظ  ة ج دة اأدواد  وجود-وعدنجامعة صةةةلعاء  مثا-الية الالدسةةةية في 

اوالتت    الصةةةلاعال  ط س   التعليم اهكاديةي  في  ا  للة اكا البحثية  ن  لع  دورااا و ة(112: 2022 ، العبسةةةي ي ما ياال محدودا
  ا ئة ال  ئة لتت    الالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد م  تول الش اكة مع الةصانعا 

 الاستنتاجات والتوصيات

وهو يُةثا إسةةةةةةةااماد مع يية و كاديةية  سةةةةةةةعى إلى  نتائج،م التوصةةةةةةةا إليل م  يُعدُّ هذا الياء م  البحث توصةةةةةةةةا علةيةا لةا        
ةا يلي ع   لوستلتاجاد و فعاليةا ويي ،نحو ءيفية   لي هذه التالياد االتدر ج ،والباحث   ،وصلاع الا ار ،ل الةلشاد الصلا ية وجي

مت وعة اةيةوعة م  التوصةةةةةةةةةةةةياد العلةية والعةلية ال امية إلى  عظيم الفائدة م   ت    الالدسةةةةةةةةةةةةة الةتااملة  ،التي تلو إل اا البحث
  و ية اهاعاد في الاتاع الصلاعيا

:  الاستنتاجات: أولات
د عوقة ذاد دلالة وجود عوقة قو ة س    دواد الالدسةةةةةةةةةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد والكفاءة الإنتاجية؛ إذ  كدد نتائج التحل ا وجو  -1

و اليو  ،و حا    حسةةةة لاد ملةوسةةةةة في  ال ا زم  الإنتاج ،و دوا اا الالدسةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد سةةةةتتدام  اليادإحصةةةةائية س   ا
وز ادة التاقة التشةةةةةةةةى لية  ،وتفض التكاليفا وهو ما يلعاس مباشةةةةةةةة ةا في  حسةةةةةةةة   الكفاءة الإنتاجية ،و حسةةةةةةةة   اليودة ،نسةةةةةةةة  الادر

 ا لشاد الصلا يةللة
قتصةةةةةةادي لتت    الالدسةةةةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد؛ إذ  شةةةةةة   اللتائج إلى  ن التت    الفعال للالدسةةةةةةة الةتااملة  و ية هلاك اعد ا -2

و سةةةةةةةاعد في  سةةةةةةة  ع دورة حياة  ،% على الةدى الةتوسةةةةةةةط30% و 15اهاعاد يسةةةةةةةام في  ال ا التكاليف الإنتاجية سلسةةةةةةةبة   اوت س   
 وم   م الإساام في رفع اللا ج الةحلي الصلاعيا ،وز ادة حصة الةلشأة في السوم  ،الةلتج؛ وذلك يادي إلى  حس   الادرة التلافسية
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 بة إذ  ظا د ال ياناد  ن التصةةةةةةةةةةةةيم الةتاام   و ي اهاعاد  دى إلى تفض معدل الةلتياد الةع ، حسةةةةةةةةةةة   جودة الةلتج اللاائي -3
وم   م  عا ا الثاة االةلتج على  ،وهو ما ي  بط مباشةةةةةةةةة ة ستال ا الادر و حسةةةةةةةةة   صةةةةةةةةةورة العومة التيار ة ،والتالفة سلسةةةةةةةةةبة والةةةةةةةةةحة

 الةستو    الةحلي والإقليةيا
س ئة  فاعلية  ن  دواد الالدسةةةة الةتااملة  و ية اهاعاد  تل   القيةة الصةةةلا ية؛ إذ ءشةةةفت اللتائج حا    أ     كاملي في سةةةلسةةةلة  -4

و حا  م ونة  شةةةى لية عاليةا هذا التكاما يُسةةةام في  ال ا زم   ، ع؛ وذلك يُسةةة لع م  إ تاذ الا ارس   م احا التصةةةةيم والإنتاج والتوز 
 وهو علص  اقتصادي حاسم في الصلاعاد التلافسيةا  ،التوص ا للسوم 

الصةةةةةلا ية الية لة اشةةةةةأن الفوائد الفعلية للالدسةةةةةة الةتااملة  و ية وجود فيوة مع يية لدى الإداراد الفلية والالدسةةةةةية في الةلشةةةةةاد  -5
 اهاعاد و دوا اا ال قةية؛ وذلك يحد م    ل اا على نتام واسعا

محدودية التعاون س   اليامعاد والة اكا  لةلشةةةةةةةةاد الصةةةةةةةةلا ية؛ إذ ءشةةةةةةةة  البحثلةةةةةةةةع  ال  ط س   البحث العلةي وإحتياجاد ا -6
 صلا ية؛ وهو ما يا   في  تو    دواد متتصصة للالدسة الةتااملة  و ية اهاعاد  وئم السيام الةحلياالبحثية اليةلية والةلشاد ال

 ثانيًّا: التوصيات:
وإدتال نظم  ،وذلك م  تول الاسةةةةةةةةتثةار في ال لية ال قةية للةصةةةةةةةةانع اليةلية ، تو   ال لية التحتية ال قةية الصةةةةةةةةلا ية في الية  -1

 وغ  هاا  PLM ، DUM ، CAM ، CAE ، CADو در   الكوادر الالدسية على  الياد  ،التصةيم والتصليع الةتكاملة
يتدم متتل  الةلشاد  ،إنشاء م ءا وطلي للتدر   والتتو   في ميال الالدسة الةتااملة؛ م   جا دعم التحول الصلاعي ال قةي -2

 الاتاع اهكاديةي والصلاعياو عاز م  التكاما س    ،الصلا ية
ور تاا س  امج  عا ا الإنتاج  ،إدماج مفاهيم الالدسة الةتااملة في السياساد الاقتصادية الصلا ية لة  تتط التلةية الصلا ية -3

 الةحلي و حس   التلافسية؛ اةا يُسام في رفع مساهةة الصلاعة في اللا ج الاومي الإجةاليا
الدسةةةة الةتااملة في الةلشةةةاد الصةةةى  ة والةتوسةةةتة؛ إذ   د  ااسةةةتتدام  دواد التصةةةةيم الإفت الةةةي   لي  نةوذج  در يي لتت    ال -4

 ملتفضة التكلفة؛ وذلك يُسام في  حس   الإنتاجية م  دون  حة ا الةلشأة   باء مالية ء   ةا
لة  و ية اهاعاد و اليا اا لةةةةةةةةةة  وذلك ستضةةةةةةةةةة   مفاهيم الالدسةةةةةةةةةة الةتاام ،دمج ملاهج الالدسةةةةةةةةةة الةتااملة في اليامعاد اليةلية -5

 الةلاهج اليامعية في ءلياد الالدسة والعلوم الإدار ة والاقتصادية؛ لتأه ا ت  ي   قادر   على قيادة التحول الصلاعي ال قةيا
ة التصةةةةةيم  حف ا التحول ال قةي ع  ط    الحوافا الحاومية؛ ستاديم حوافا لةةةة   ية  و  ةو لية للةصةةةةانع التي   د  ستت     نظة -6

 والإنتاج الةتاام ا 
التي نيحت في دمج  دواد  ،والع   ،وسةااك ،مثا: الة اعي ،م   يارن شة ءاد ع  ية ،الاسةتفادة م  التيارن الإقليةية اللاجحة -7

 الالدسة ال قةية الةتااملة لة  عةليا اا لتحا   ءفاءة عاليةا 
 

 -والمراجع: المصادر 

( أثر المك م  ب ن السش ستتتتء ال مزامشء  م    ر اوستتتتم امء ر  ت ز ز تش رستتتت ء ال شمج ل 2020)ال ب س  شتتتتس   و ة  ب  ،ا ستتتت ي (1

  ال راق-ج م ء كرب    –رس لء م جسم ر  –اليش   ء 

ال     –مجلء ال راس ل او مي   ء  ال  ل ء  –"الكف  ة  الف  ل ء ر  مج لال الميش ع  اوتم ث"  – ( 2008 ب الح    ) ،برحومء (2

  ل ا 
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"تأث ر السش ستتتء ال مزامشء ر  تطو ر ال شمج"  راستتتء إستتتمط   ء  را  ال   ر ن ر   – ( 2007ح  ر شتتت كر توري ) ،البرزتج  (3

  ج م ء بل ا  –و ارة  او مي   كل ء ا –رس لء م جسم ر  –شركء    ل  ال  مء لليش   ل الكسرب ع ء 

 –رستتت لء م جستتتم ر  –ن ر  الكف  ة اوتم ج ء ر  الوزارال الفلستتتط ش ء الم   ر الوظ ف     ر"  – ( 2016تضتتت ل ستتت   ) ،ب ر (4

  رلسط ن  –غزة  –   ج م ء ا  ي  أك     ء او ارة  الس  سء لل راس ل ال ل 

ال لمن  الث ل  حول  –"تستتت  ر الكف  ة    رت  ر  بش   ال  زة المش رستتت ء "  – ( 2005كر  ء ) ، ب  الفم ح   شتتت بوت ء  ،بو خ    (5

ج م ء  –كل ء ال لو  او ميت   ء  المست  ر  –ال  ررء الرك زة الج   ة  المح ي المش رست  لل سستست ل او ميت   ء( 0تست  ر ال سستست ل

   الجزاعر –بسكرة  –مح   خض ر 

  ا ر ن –    ن-الطب ء ا  ل   – ار اليف   –إ ارة اوتم ث  ال  ل  ل  –( 2001ت    )  ر خوري،خض ر  ،ح و  (6

  ر السش سء ال مزامشء ر  تحس ن أ ا  ال  ل ء :  راسء م  ات ء ر  شركء الفرال ال  مء  -(2012مح و  رس   ب   ل    ) ،ال ل    (7

 ال راق   –ج م ء كرب    – ارة  الا مي   كل ء او –رس لء  كموران  –لليش   ل الك     ء  ال ب  ال 

أثر تطب ق السش ستتتتتء ال مزامشء مم   ة ا ب    ر  ظ  إستتتتتمرات ج ء أستتتتتلوب الميتتتتتش ع ال مك م   –( 2023 زة ر ر ق ) ،الرا ي (8

Leagile   258 -219ص –( 2) 8ال     –مير  –ج م ء الس  ال  –مجلء البحوث ال  ل ء  ال ح سب ء  – ل  الميش ع ال سم ا  

 –مجلء ال    ر  –"إ ارة ال وار  البعتتتر ء    رت  ر  تحستتت ن الكف  ة اوتم ج ء"   – ( 2019مح   ) ،ستتت  ء   معتتتري  ،ستتت مر (9

 (   205 – 186ص ) –ال    الرابع  –ال جل  ال  شر 

 –ء ا ميتت   ء    ستت ء"تحستت ن الكف  ة الفش ء  او ميتت   ء ب ل سستتستتء او ميتت   ء اوتم ج ء " راستت – ( 2013صتت ل  ) ،الستت    (10

 ج م ء الجزاعر   –أطر حء  كموران ر  ال لو  او مي   ء

 ال  ن   -صش     – ار الفكر ال   صر  –الطب ء الث ت ء  –إ ارة اوتم ث  ال  ل  ل  –( 2000 الع م  ) ،السشف  (11

س  رال"  اوتم ج ء:الر  بء  ل  اوتم ث    رت  ر  ررع الكف  ة  – ( 2018مكر   وسف  ل  ) ،طه (12 سء ح لء شركء ج    لل  را

 السو ان  –ج م ء إرر ن   ال  ل  ء  –كل ء ال لو  او ار ء  –م جسم ر  رس لء –

ج م ء  –رس لء م جسم ر  –اوتم ج ء  ا  س   طرق تحس شس  ب لمطب ق  ل  شركء اوس شت ا ر ت ء  – ( 1994 ل   ) ،ال ب  لء (13

 السو ان   –ا   رم ن 

توظ ف تنش ء السش ستتتتتء ال مزامشء ر  تيتتتتت    ال شمج  تأث رن  ل  ت ز ز ال  زة المش رستتتتت ء  – ( 2022 ل  مح   ) ،الك ظ  ب   (14

كل ء او ارة  –رستت لء  كموران ر   لو  إ ارة ا    ل  –" راستتء استتمط   ء ر  م    ا لبستتء الرج ل ء الج تزة ف الشجف ا شتترف" 

  راق ال –ج م ء كرب    – او مي   

مجلء ال لو   –المحول الر    ر  ال شعتتتتتتنل اليتتتتتتش   ء ال  ش ء : المح   ل  الفرص   ا ع-( 2022) مح    ب الله  ،ال بستتتتتت  (15

  128 – 101ص  –( 2)15 –ج م ء ت ز  –او ار ء  او مي   ء 

م ل  ب الله ح   ة ) ، ل  (16 ا ب    ر  ظ  او ارة إط ر منمرح لاستتتتتتم  ا  أستتتتتتلوب السش ستتتتتتتء ال مزامشء ث ث ء  – ( 2015آ

 مير  –ج م ء   ن ش س  –كل ء المج رة  - كموران  رس لء –اوسمرات ج ء للمكلفء بس ف ز   ة الن رة المش رس ء " راسء تطب ن ء" 

 ل  ء ال جلء ال –السش سء ال مزامشء  مش تج تشف قت  ر  ظ  ممل رال ب  ء اوتم ث الح  ثء  – ( 2017 لا  مح    ب ال ل   ) ،رم   (17

 (  678 – 655اليفح ل ) –ال    الرابع  –ال جل  الث من  –مير  –لل راس ل المج ر ء  الب   ء 

"ت ر ف الكف  ة اوتم ج ء ل وظف  النط ع ال     أس ل و    سس   – ( 2007 اع  ص ح ) حسش ن،س     ل  حسن    ،النل ط  (18

 –  ض الر –ج م ء الجوف  –مست ر المش  ء او ار ء )الوا ع  الط وح(  – آل  ل تحستتت شس  بشستتتم  ا  تنش  ل السش ستتتء اليتتتش   ء " 

  ال  لكء ال رب ء الس و  ء 

 ال راق  –ال وام  ال سثرة  ل  الكف  ة اوتم ج ء ل     ال شسوج ل اليور ء ر  الش صر ء  – ( 2001ح   ء ط  ء ) ،ك ظ  (19

ال جلء  –  ر تنش ء السش ستتء ال مزامشء ر  تحستت ن جو ة ال شمج  –( 2020زترا   ب الح زة   ) ،صتت ح مس ي     ل  ،الكواز (20

  173-155ص – 32ال     – 8ال جل   –ال را  ء لل لو  او ار ء 

تيتتت     تطو ر ال شمج ل اوبمك ر ء بشستتتم  ا  أستتتلوب السش ستتتء ال مزامشء ث ث ء  – ( 2020  ر  حستتت ن ميتتتطف  ) ،مح   (21

  458اليفح ل  –ال    الث ل  -مير –ج م ء   ن ش س  – ال جلء ال ل  ء للإ مي   –ا ب    

 ار  –تحل   ال مل رال او ميتتت   ء  اوتم ج ء  الكف  ال  المل ر المنش   ال     رأس ال  ل  – ( 2008تب   إبرات   ) ،مح و  (22

  ص –ا ر ن  –   ن  –الطب ء الث ت ء  –الب ا ء للشعر 

  مير –اوسكش ر ء  –مسسسء شب ب الج م ء  –الكف  ء اوتم ج ء لل شعنل اليش   ء  –( 2004أح   مح   ) ،ال يري (23

ج م ء  –رستت لء م جستتم ر  –أثر السش ستتء ال مزامشء ر  ت ز ز ا ستتبن  ل المش رستت ء  – ( 2013ت  ي مح   ت  ي ) ،ال وستتوي (24

   32ص  –ال راق  –كرب   
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ج م ء  –ال لو   المنش ء  مجلء-ال ستتتتم ا لسش ستتتتء ال مزامشء مم   ة ا ب     أثرت   ل  الميتتتتش ع ا –( 2020  ر  ) ،تور ال  ن (25

  68-45ص – 3ال جل   – 13ال     –حلوان 

ال وام  ال سثرة  ل  إتم ج ء ال  مل ن ر  النط ع اليش   :  راسء تطب ن ء  ل   ط ع اليش   ل  –( 2005م ج  حسن ) ،تش ء (26

 رلسط ن  –غزة  –الج م ء اوس م ء  –رس لء م جسم ر  –زة ال عب ء ر   ط ع غ

ن  للل ل"  – ( 2018ح زة  ب الله ) ، ح  (27 ل ى ال  مل ن بعتتتتتتركء ستتتتتت  م ج ء  ف  ة اوت م ر و  ل  الك مجلء ال لو   –"أثر ال
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