
تصميم المنتج
مقدمة 
إن عملية تصميم وتطوير المنتج عملية ضرورية وحيوية للمنشأة فالتصميم الجيد للمنشأة يساعد على تحقيق رغبات المنتج والمستهلك وتطوير المنتج يساعد المنشأة على ضمان نجاحها وبقائها واستمرارها حتى أصبح كثير من رجال البحوث يعتبرونها الحد الفاصل بين الفشل والنجاح وكثير من المنظمات توقفت عن العمل لأنها لم تجار تطور الإنتاج في المنشآت الأخرى المماثلة والمنافسة 
عند القيام بتصميم المنتج تكون الأهداف متعارضة بين القائمين على المبيعات والقائمين على الإنتاج فالأول يسعى لإيجاد تشكيلة سلعية ترضي المستهلكين والثاني يسعى لإنتاج الهدف بأقل تكلفة ممكنة من خلال  
1- تخفيض التكلفة الثابتة للوحدة الواحدة 
2- تخفيض إعداد الآلات المتخصصة 
3- استخدام الآلات المتخصصة 
4- تخفيض تكاليف الإعداد والتأهيل والتدريب للقوى العاملة 
5- تحقيق مزايا التبسيط والتنميط في إنتاج السلع والخدمات 
لكن مع التطور العلمي والتقني واتساع حجم المنشآت وانتشارها وتنوع السلع وظهور المنافسة كان لابد من الاهتمام بهذه التطورات وإعطاء المستهلك الأولوية من حيث تحديد المنتج ونوعيته وخصائصه لكي يتسنى للمشروع البقاء قوياً في سوق المنافسة
مفهوم التصميم ومفهوم التطوير :
يعرف تصميم المنتج على أنه : تحديد الشكل الخارجي, و الأجزاء و طريقة التركيب و المكونات و آلية استعمالها. (عواد و آخرون,2004)[footnoteRef:2] [2:  د.يونس,عواد و آخرون, إدارة النظم و العمليات الإنتاجية, دمشق, منشورات جامعة دمشق,2004,ص178] 

كما يمكن أن يعرف على أنه: هيكلة الأجزاء المكونة أو الأنشطة و بذلك الشكل الذي يمكن من خلاله تقديم أو خلق قيمة محددة.(عبيدات,2008)

إن وظيفة ومهام تصميم المنتج تقوم على الاعتبارات والأسس التالية :
1- تحديد الأشكال والمقاسات الدقيقة للسلع والخدمات والأجزاء المكونة لها بالتفصيل
2- تحديد المواد الداخلة في السلعة أو المنتج وأجزائه
3- وضع الرسم الهندسي والتعليمات اللازمة التي يتم الاسترشاد بها في أثناء تخطيط العمليات الإنتاجية 
4- وضع تصميم الشكل النهائي للسلعة والتكلفة التقديرية لها
أما تطوير المنتج فيشير إلى التحسين في خصائص المنتج وإضافة أفكار وأعمال ومداخل جديدة كإضافة استخدامات للمنتج لم تكن معروفة من قبل .




دوافع تصميم وتطوير المنتجات :
توجد العديد من الدوافع التي تفرض على المنظمات ضرورة تعديل و تطوير منتجاتها من السلع و الخدمات أو التوصل إلى منتجات جديدة لعل من أهمها:
1- تفرض دورة حياة المنتجات من السلع والخدمات على المنظمات التي تقوم بإنتاجها أو تقديمها للعملاء ضرورة إعداد سياسة وإستراتيجية فعالة لتصميم وتطوير هذه المنتجات وذلك في ضوء الظروف المتباينة بما يضمن إدخال أنواع من المنتجات أو أشكال جديدة منها أو إجراء تعديلات ملائمة على المنتجات القديمة أو حذف بعض هذه المنتجات أو حذف أشكالها وذلك وفقاً للمرحلة الحياتية التي يمر بها المنتج ففي مرحلة النضج والتدهور تصبح المنظمات بحاجة لإدخال منتجات جديدة أو تطوير منتجاتها الحالية لتدعيم واستمرار ونمو المنظمة 
2- اتجاه المستهلكين إلى عدم الرضا عن المنتجات الحالية وكثرة الشكاوى التي تصل منهم إلى المنظمات تفرض على تلك المنظمات ضرورة إعادة النظر في المنتجات المقدمة إليهم والعمل إما على تطويرها أو تعديلها أو تقديم منتجات جديدة بدلاً عنها 
3- تفرض التيارات الشديدة من المنافسة في الأسواق على المنظمات ضرورة خلق ميزات تنافسية جديدة لمنتجاتها من السلع والخدمات الأمر الذي يجعلها تسعى دائماً إلى إعادة تصميم منتجاتها الحالية لتطويرها أو إيجاد استخدامات إضافية لها أو العمل على تقديم منتجات جديدة تماماً في السوق 
4- تفرض المسؤولية الاجتماعية للمنظمات والشروط القانونية في الدولة ضرورة تحسين وتطوير منتجاتها سعياً وراء تحقيق الأمان وذلك من خلال عدم وجود أخطاء أو عيوب في التصميم الفني للمنتجات كذلك أثناء عمليات التصنيع 
5- ظهور الاتفاقات والتكتلات الاقتصادية الإقليمية والدولية مما حذا بالمنظمات للبحث المستمر عن تطوير السلع بما يتوافق مع حاجات المستهلكين في الأسواق الدولية لكي تصمد أمام منافسة الشركات والمنشات الأجنبية المنافسة لها 
تفرض بعض مدخلات عناصر النظام الإنتاجي على المنظمات ضرورة إعادة تصميم وتطوير بعض منتجاتها فإذا لم تتوفر المواد الخام أو الطاقة أو كان فيها عجز أو ارتفعت تكلفة الحصول عليها يجب أن تسعى المنظمات للتطوير والتجديد في منتجاتها كلما اتجهت شركات صناعة السيارات لإنتاج سيارات اقتصادية في استهلاك الوقود أو استخدام الطاقة الشمسية  

العوامل المؤثرة على تصميم المنتج وتطويره:
يتأثر القرار الخاص بتصميم وتطوير المنتجات بالعديد من العوامل يمكن تصنيفها في مجموعتين:
أولا: العوامل الخارجية:
· العوامل التسويقية: تكشف البحوث و الدراسات التسويقية عن كثير من العوامل التسويقية الخاصة بالمنتجات و التي يجب أخذها في الاعتبار قبل إعداد التصميم الفني و النهائي لهذه  المنتجات , و من أهم هذه العوامل مدى جاذبية تصميم معين للمنتجات بالنسبة للمستهلكين الحاليين و المرتقبين , و مدى تحقيق المنتجات لرغبات هؤلاء المستهلكين من حيث الشكل, طريقة الأداء, فضلا عن مدى تميز المنتجات التي تقدمها إحدى المنظمات عن المنتجات المثيلة و البديلة لها و التي يقدمها المنافسون لهذه المنظمات.
· العوامل القانونية[footnoteRef:3]: و التي يمكن أن تنظم ممارسات المنظمة, مثلا يخضع تصميم السيارات للعديد من القواعد القانونية الخاصة بالتلوث و الأمان مثل: حزام الأمان, أكياس الهواء, الزجاج الآمن و الإطارات. كما تم توجيه الاهتمام إلى تصميم لعب الأطفال لإزالة الحواف الحادة, القطع الصغيرة و التي تسبب الاختناق و المواد السامة. [3:  William J. Stevenson ,Operations Management,7.th edition, New York, The McGraw Hill,2002,p.134] 

· العوامل البيئية: في حال إمكانية إلحاق الضرر بالبيئة, فيجب أخذ ذلك بعين الاعتبار ووضع القيود للحد من هذا الضرر كالقيود الموضوعة على انبعاث الغازات من السيارات.


ثانياً: العوامل الداخلية:
· العوامل الإنتاجية: تختص هذه المجموعة بترجمة المواصفات التسويقية إلى مواصفات فنية و ذلك من حيث مكونات و أجزاء المنتج و نوع المواد الخام و العنصر البشري و نوع الآلات و المعدات و العمليات الصناعية اللازمة لإنتاج كل جزء منه ودرجة الرقابة على الجودة و عدم الانحراف عنها , حيث لابد من أخذ كل هذه العوامل الإنتاجية في الاعتبار قبل البدء في تصميم التنظيمات المقترحة للمنتجات.
· العوامل المالية: و هي تتعلق بصفة أساسية بالتكاليف حيث ينبغي تحقيقا لمصلحة المنظمة في النهاية ضرورة أن يتم تنفيذ التصميم بأقل تكلفة ممكنة وذلك بما لا يتعارض مع الاعتبارات الخاصة بالصنع و الدقة المطلوبة في الأجزاء المنتجة.
· طبيعة و استعمال المنتج: يمكن أن نفرق بين السلع الإنتاجية و السلع الاستهلاكية , ففي الوقت الذي يركز فيه المستهلك للسلع الإنتاجية على مميزات محددة مثل المتانة و الاقتصاد في السعر , فإن المستهلك للسلع الاستهلاكية يتأثر بالمظهر و النماذج و الألوان.
· سعر المنتج: تتأثر عملية تصميم المنتج بالسعر الجاري أو المتوقع , فإذا كانت المنظمة تهدف إلى رفع السعر فإن عليها أن تولي اهتماما متميزا في عملية التصميم للشكل و المضمون تقابل السعر المقرر تحديده.
بالتالي لابد من إحداث التوازن بين العوامل التسويقية والإنتاجية والمالية عند اتخاذ القرار الخاص بتصميم وتطوير المنتجات
معايير جودة التصميم
هناك بعض المقاييس و المعايير التي تستخدم للحكم على جودة التصميم و ملاءمته لأذواق المستهلكين, و أهم هذه المقاييس أو المعايير هي:
1. قدرة المنتج أو السلعة على القيام بوظائفها, و إشباع حاجة المستهلك المتوقعة منها.
2. خصائص السلعة المميزة و التي تميزها عن غيرها من السلع المنافسة, كرؤية أكثر من قناة بث على بعض شاشات التلفاز في آن واحد.
3. الاعتمادية و الإنجاز أي قدرة السلعة أو المنتج على أداء مهامه في ظروف التشغيل العادية, و بالوقت المحدد لذلك.
4. الإصلاح و الصيانة: وجود خدمات الإصلاح و الصيانة للمنتج بشكل دائم و ميسر.
5. سهولة استخدامه. انخفاض تكلفته.
6. أثر السلعة على البيئة بحيث يمكن إنتاجها و استهلاكها أو استخدامها بأقل ضرر ممكن على البيئة.
7. سهولة الإنتاج و إمكانية تنفيذ التصميم دون تعقيدات و بالتكلفة المخططة.
إن عملية تصميم وتطوير المنتجات تتميز :
1- ليس بالأمر السهل أو الهين 
2- يستغرق فترة ليست قصيرة 
3- تحتاج لبذل الكثير من الجهد وإعداد البحوث والدراسات اللازمة لإجراء هذا التطوير أو البحث عن منتجات جديدة 
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تصميم المنتج وتطويره عبر دورة حياته:
تؤثر دورة حياة المنتج على عملية تصميمه و كذلك على عملية إنتاجه. نوضح ذلك من خلال المراحل المختلفة:

المرحلة الأولى: مرحلة تقديم المنتج
يكون الطلب منخفضا في هذه المرحلة بسبب عدم معرفة العملاء له و ارتفاع سعره.و تقوم المنظمة بإجراء التعديلات المتكررة على تصميمه, و يتم الإنتاج بحجم منخفض.
المرحلة الثانية: مرحلة النمو
تستقر المنشأة على تصميم معين للمنتج يكون مقبولا من قبل المستهلك, كما ينخفض سعره بسبب ازدياد الكفاءة الإنتاجية و ظهور المنافسة.لهذه الأسباب(قبول المستهلك , و انخفاض سعره) يزداد الطلب على المنتج كما يزداد حجم الإنتاج.
المرحلة الثالثة: مرحلة النضج
يصل المنتج في هذه المرحلة إلى الذروة في الطلب. و على المنظمة في هذه الحالة أن تسعى جاهدة إلى تصميم منتج آخر جديد و طرحه بالسوق لتضمن الحفاظ على استثمار مواردها و طاقتها الإنتاجية عندما تبدأ مبيعات المنتج بالانخفاض.كما يستمر إنتاج المنتج الأول و بحجم كبير.
المرحلة الرابعة: مرحلة الانحدار
يؤدي التنافس الشديد بين المنافسين إلى انخفاض حجم المبيعات من هذا المنتج, إلا أن المنظمة يمكن لها أن تتدارك هذا الوضع من خلال المنتج الجديد حيث يتم تعويض النقص في حجم مبيعات المنتج الأول بحجم مبيعات المنتج الثاني , من أجل المحافظة على استقرار و ثبات مستوى الدخل و الإيرادات المتحققة من الرقم الإجمالي لمبيعات المنظمة كما هو موضح بالشكل(1) الذي يوضح دورة حياة المنتج.
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Figure 1
لا تمر بعض المنتجات بدورة حياة كأقلام الرصاص, المسامير, الملاعق, السكاكين, الأكواب و غيرها من المنتجات.
   
تمر الخدمات أيضا بدورة حياة , و عادة ما تكون مرتبطة بدورة حياة المنتجات. مثلا عندما تخرج المنتجات القديمة من السوق, تخرج معها الخدمات المرتبطة بها كتركيبها و صيانتها.
تختلف الفترة الزمنية التي تستغرقها دورة حياة المنتج من منتج لآخر. و عادة ما ترتبط هذه الفترة بمدى الحاجة للمنتج و المستوى التكنولوجي المستخدم له. عادة ما تمتد دورة حياة الألعاب, البضائع الغريبة, بضائع الرفاهية لفترة أقل من سنة. بينما تمتد دورة حياة المنتجات الأكثر فائدة كالغسالات و آلات تجفيف الثياب لسنوات قبل إخضاعها للتغييرات التكنلوجية.
مراحل تصميم وتطوير المنتجات :

المرحلة 1: التقييم والإعداد

الغاية من مرحلة التقييم والإعداد هي تحديد ما إذا كانت المؤسسة مستعدة لإجراء تقييم جديد للمنتج وفي حال الإيجاب تكوين الحلقات الضروريّة لبدء العمل
وتتم عملية التقييم والإعداد من خلال القيام بالوظيفيتين التاليتين : 
1- تحليل الظرف : بهدف: 
· استيعاب قدرة المنظمة على تطوير منتج جديد انطلاقًا من الإستراتيجية التنافسيّة، وذلك من خلال تقييم الاستمرارية المالية والثقافة المؤسسية  والموارد البشرية والأنظمة في المنظمة. 
· تحليل إستراتيجيّة المنظمة  التنافسيّة ومحفظة المنتجات القائمة لتحديد أفضل سبيل إلى دمج المنتج الجديد واتخاذ القرار لمعرفة ما إذا كان من الأفضل تنقيح منتج قائم أو تطوير منتج جديدٍ بالكامل.
2- الاستعدادات الداخليّة: الضروريّة للانطلاق في عمليّة تطوير فاعلة وفعالة للمنتجات الجديدة لسوق 
المنظمة :من خلال 
· تعيين فريق وطاقم عمل يُعنى تطوير المنتج الجديد
·  تحقيق المبايعة المؤسسية من خلال حملة ترويج داخليّة مستمرّة.


المرحلة 2: تصميم النموذج وتطويره
الغاية من مرحلة تصميم المنتج وتطويره هي تطوير نموذج أو "مسودة منتج" يخضع للاختبار التجريبي
وتضم عدة مراحل هي :
1- مرحلة إنتاج الأفكار:
تمثل أنشطة البحث والتطوير المصدر الرئيسي الداخلي للأفكار المتعلقة بالمنتجات الجديدة والبحث هو عبارة عن الأنشطة الواعية الموجهة لإيجاد معرفة جديدة وهذه الأنشطة هي وراء كل التطورات التي حدثت وأنواع البحوث هي :
· بحث أساسي : هو البحث الهادف إلى التعرف إلى المعرفة من أجل المعرفة أي دون وجود هدف للاستفادة من المعرفة في مجال السوق فالجامعات وبعض المؤسسات تقوم بإجراء أبحاث أساسية كثيرة
· بحث تطبيقي : هو البحث الموجه لحل مشكلة معينة أو لتطوير سلع أو خدمات معينة فالشركات التي تعمل في صناعات ذات تكنولوجيا متقدمة تعتمد بشكل كبير على الأبحاث التطبيقية 
تنشأ الأفكار من مصادر عديدة داخل المنظمة أو خارجها و من هذه المصادر:
· التقدم التكنولوجي و ما ينتج عنه من استخدامات و طرائق جديدة مبتكرة , كالحاسب و أجهزة الاتصال و أجهزة الرقابة و الأجيال الجديدة من التجهيزات الفنية و التقنية.
· نتائج البحوث النظرية في العلوم الأساسية مثل علوم الكيمياء و الفيزياء و العلوم الحيوية, و كذلك نتائج البحوث التطبيقية و هي البحوث التي تقام بهدف تطبيق نتائجها لحل المشكلات الحالية. 
· شراء حق الابتكار لآخرين وهي تلغي المخاطر المحيطة بالأبحاث.
· رجال التسويق باعتبارهم مدركين لمشاكل المنتجات و الخدمات. و عادة ما يكون رجال التسويق مصدرا للأفكار بالاستناد إلى دراساتهم حول السوق, عادات الشراء, خصائص السكان.
· العملاء عن طريق الاقتراحات التي يقدمونها أو عن طريق استجوابهم باستخدام المسوحات.
· تقليد فكرة جديدة تمت تجربتها و هو يوفر الفرصة لدراسة العيوب الممكنة في المنتج/الخدمة الأصلية وتطوير تصميم أفضل بسرعة و غالبا ما يكون بسعر أفضل.
· خصائص و مميزات المنتجات/الخدمات التي تنتجها المنظمات المنافسة الأخرى (السياسات السعرية, سياسات العائد, الكفالة, استراتيجيات الموقع,....الخ)
2- مرحلة الغربلة و الاختيار:
يتم في هذه المرحلة تنقيح الأفكار و رفض أو استثناء الأفكار التي يصاحبها خلل أو عيب. إن هذه المرحلة تؤدي و بشكل سريع إلى رفض الأفكار المتعلقة بالمنتجات التالية:[footnoteRef:4] [4:  سليمان,عبيدات,إدارة الإنتاج و العمليات,مرجع سبق ذكره,ص115] 

· يصعب إنتاجها أو أنها من الناحية الفنية صعبة جدا.
· تم تجربتها سابقا دون أن يصاحب ذلك النجاح.
· تعتبر إعادة أو تكرار لمنتجات موجودة.
· تحتاج إلى خبرة و خبراء غير متوفرين للمنظمة حاليا.
· لا تتناسب مع العمليات الحالية.
و تتم هذه العملية من قبل لجنة تضم ممثلين عن التسويق و التمويل و الإنتاج حيث يمكن استثناء 80% من الأفكار المقدمة. حيث يجب أن تمر الأفكار في هذه المرحلة عبر اختبارات متنوعة تشمل تحليل السوق و التنبؤ باحتياجات العملاء و تقويم ردود فعل المنافسين, و دراسات الجدوى التقنية , تحليل الاتفاق التنظيمي (تقويم الاتفاق بين المنتج/الخدمة الجديدة و التنظيم الموجود) بالإضافة إلى تحليل التعادل. و على أساس هذه التحليلات و الدراسات يقع الاختيار على فكرة واحدة أو على قلة من الأفكار 
ويتم احتساب التكاليف وإجراء تحليل مالي لوضع اللمسات الأخيرة على النموذج وطرحه للاختبار التجريبي 
· تقدير الإيرادات
·  تقييم التكاليف
·  التوقعات المالية : من خلال حساب نقطة التعادل
· وضع اللمسات الأخيرة على النموذج
تحليل التعادل 
يفيد تحليل نقطة التعادل في غربلة المخرجات الجديدة لتحديد حيويتها المالية و الإنتاجية بالإضافة إلى حساسية التكلفة- السعر- الحجم.
مثال: أعد شارون ريج  Sharon Rigg مدير العمليات في شركة المنتجات الرياضية الملكية King Sports Product تنبؤا بالمبيعات لمضرب التنس الجديد بالسبيكة المركبة. و كان سعر البيع المفترض في إعداد التنبؤ 180 دولار, و تقدر التكلفة المتغيرة للمضرب الواحد بأنها 110 دولار و التكاليف الثابتة 1,4 مليون دولار.
في الشكل التالي يوضح المحور الأفقي حجم المبيعات بالوحدات, و تقاس الدولارات(التكلفة- العائد) على المحور الرأسي, و تسمى النقطة التي يتقاطع عندها خط إجمالي العائد و خط إجمالي التكلفة نقطة التعادل, لأن حجم المبيعات عند هذه النقطة يكفي لتغطية التكاليف الثابتة و التكاليف المتغيرة للعملية دون تحقيق أرباح أو المعاناة من خسائر. و يحدث تعادل فحسب للمنشأة.
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)و لمنتج السلع الرياضية يمكننا أن نرى من الشكل أن مضارب التنس الجديدة تتعادل عند مبيعات 20000 وحدة.







لتحليل أكثر دقة فإننا نستخدم الجبر:
لإيجاد نقطة التعادل
إجمالي التكلفة = إجمالي العائد
التكلفة الثابتة + عدد الوحدات (التكلفة المتغيرة للوحدة) = عدد الوحدات (سعر البيع)
عدد الوحدات = التكلفة الثابتة \ (سعر البيع – التكلفة المتغيرة)
                = 20000 وحدة
3- مرحلة التصميم الأولي:
بعد استكمال الدراسات الفنية و التسويقية و الاقتصادية يصبح المنتج مقبولا ويتم وضع التصميم الأولي له أو ما يسمى بالنموذج الذي سيقدم إلى سوق المستهلك, و على أساسه يتم حساب التكلفة فيتم تقييم الأفكار المقدمة من الناحية الفنية وذلك لمعرفة فيما إذا كان ممكناً إنتاج المنتج ذو العلاقة من قبل المنظمة وعادة يتم طرح سؤالين : 
· الأول : يتعلق بالمفهوم : هل يمكن إنتاج المنتج : وهل الفكرة عملية , وهل هي جديدة أم مشتقة من فكر قديمة , وإذا كانت قديمة فلماذا لم يقم التنظيم بتنفيذها سابقاً وهل هناك مشكلة مع المنافسين 
· الثاني : يتعلق بخصوصية المنتج : هل التصميم المقترح قابل للتنفيذ فنياً , هل يمكن استخدام التكنولوجيا لإنتاج المنتج المقترح , هل المنتج الجديد هو ضمن خط المنتجات الحالي أم لا 
 و يتضمن هذا النموذج الاعتبارات التالية:[footnoteRef:5] [5:  يونس,عواد و آخرون,إدارة النظم و العمليات الإنتاجية,مرجع سبق ذكره,ص186] 

a. تحديد الوظيفة أو المنفعة التي تقدمها السلعة الجديدة.
b. تحديد الشكل العام للمنتج الجديد.
c. تحديد كمية و نوعية المواد التي ستدخل في تركيب المنتج.
d. تحديد الأجزاء التي يتألف منها المنتج.
e. تحديد المقاسات و الأبعاد الخاصة بالمنتج.
 التصميم بمساعدة الحاسب
يزداد استخدام المهندسين للحاسب في تصميم المنتج و تخطيط الإنتاج. و في التصميم بمساعدة الحاسب Computer-Aided Design (CAD) يستخدم المهندس لوحة المفاتيح أو القلم الضوئي أو الفأرة ووسادتها في عمل الرسم على شاشة الحاسب. و يمكن تحديد الخطوط عبر الإحداثيات أو يمكن تنقيط النقاط على الشاشة أو الوسادة ليرسم الحاسب الخط بين النقاط.
توفر نظم برامج CAD للمهندس الكثير من المنافع:[footnoteRef:6] [6:  سكوت,شافير و آخرون,إدارة العمليات,مرجع سبق ذكره,ص265] 

a. عندما يحتاج المهندسون أن يصمموا جزءا جديدا فيمكنهم أن يسترجعوا التصميم لجزء شبيه و يدخلوا التعديلات على التصميم على شاشة الحاسب . و يوفر هذا وقتا كبيرا نظرا لأن المهندس لا يحتاج أن يطور كل تصميم جديد من البداية.
b. تقدير كلفة المنتجات أثناء عملية التصميم
c. تستطيع نظم برامج  CAD أن تتأكد من صحة التصميم تلقائيا. مثال ذلك يمكن استخدام نظم برامج   CAD في التأكد من اتفاق الأجزاء التي سيتم تجميعها مع بعضها البعض.
d. مع تصميم المهندس للجزء يستطيع أن يخطره لتكبير أجزاء معينة بغرض دراستها بدقة, و دوران التصميم ليبينه من زاوية أخرى و ما إلى ذلك.
e. عندما يكتمل التصميم يمكن أن يطبعه المهندس أو يخزنه الكترونيا لاستخدامه أو لتغييره فيما بعد.
f. تزداد الإنتاجية بنسبة 300- 400 % تقليديا.
g. تحضير أو توفير قائمة المواد.
h. الربط أو الاتصال بالأنظمة الحاسوبية الأخرى.
و قد ازدادت مقدرات هذه النظم بصورة هائلة في آخر بضع سنوات بينما انخفضت أسعار نظم البرامج بسرعة أيضا.
و يوضح الشكل عملية تصميم دراجة هوائية عن طريق نظم برامج CAD

السلبيات المؤقتة لإدخال أنظمة التصميم عبر الحاسب:
· انخفاض مؤقت في الإنتاجية: بعد اتخاذ القرار بإدخال نظام التصميم عبر الحاسب يجب التركيز على تكامل هذا النظام مع الأعمال الحالية للشركة، واستخدام النظام تدريجياً وأن يترافق مع التدريب والتأهيل. كل ذلك يؤدي إلى انخفاض مؤقت في الإنتاجية لا يلبث أن يتلاشى لترتفع الإنتاجية باطراد مع تقدم التدريب.
· الاستثمار في النظام الجديد: إن الاستثمار في النظام الجديد يتحدد بتكلفة النظام وصيانته إضافةً إلى تكلفة التدريب والتعليم، والحاجة إلى تغيير طرائق التصميم المتبعة. يجري التعويض عن الاستثمار على المدى البعيد بزيادة الإنتاجية وسرعة وصول المنتج إلى السوق.
· الخوف من التغيير والتدريب والتعليم:إن استخدام التصميم عبر الحاسب يتطلب الكثير من التغييرات الإجرائية في المفاهيم وطرائق العمل, كما يتطلب درجة عالية من المهارة والخبرة. 
كل ذلك يؤدي إلى انتشار الخوف بين المصممين والمهندسين، والذي يمكن أن يعزى إلى الخوف من التقانة الجديدة ونقص الخبرة وعدم دعم الإدارة والفعاليات المختلفة في كثير من الأحيان.
- مرحلة التحليل السوقي والاقتصادي :
 يتم تحليل جدوى إنتاج المنتج وذلك من خلال تحليل السوق والتعرف على إمكانية تسويق المنتج والمنافسة المتوقعة وربحيته وحجم الاستثمار اللازم والعوائد المتوقعة ويؤدي هذا التحليل إلى رفض بعض الأفكار التي ثبتت جدواها الفنية ولكنها غير مجدية اقتصادياً وذلك أن المنتج المجدي هو الذي يثبت جدواه الفنية والاقتصادية معاً 
المرحلة4: الاختبار التجريبي
الاختبار التجريبي كناية عن عرض نموذج المنتج على عددٍ محدودٍ من الزبائن لتحديد ما إذا كانت ميزات
المنتج تلبي طلبات السوق قبل أن تعرض المؤسسة المنتج على السوق الأكبر. وتضم جزأين أساسيين 
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]الجزء 1: الغاية والتصميم
تصمم معايير اختبار تجريبيّ يوّفر المعلومات الكميّة والنوعيّة بشأن ردود فعال الزبائن حيال النموذج. 
وبالتالي يُمكن:
· تطوير معيار اختبار صارم لقياس استمراريّة المنتج الجديد وتحديد درجة نجاحه
· تحديد معايير الاختبار التجريبي بما فيها حجم العيّنة وموقعها 
· تحديد مدّة الاختبار التجريبي

أ.2 مواقع الاختبار
· إمكانيّة إدارة الفرع : يجب على فريق العمل أن يختار عددًا من مواقع الاختبار التي يُمكن إدارتها
· حجم السوق :  الزبائن الذين يخدمهم هذا الموقع أن يكونوا جزءًا من السوق المستهدف لتسويق المنتج الجديد.
· المقدرة/البنية التحتيّة : يكون للموقع مقدرًة داخليّة مثل طاقم عمل متدرّب، وأنظمة مناسبة لبيع ومتابعة المنتج الجديد الضروري لإجراء الاختبار التجريبي
أ.3 مدّة الاختبار التجريبي
يتعيّن على فريق عمل تطوير المنتج تحديد مدّة الاختبار التجريبي. وتختلف المدّة بحسب خصائص المنتج وأجله وظروف السوق..
الجزء ب: التعميم والتقييم : ويتم في هذا الجزء ما يلي :
· الإشراف على الاختبار التجريبي للتحقق من استمراريّة المنتج المحتملة وتعديل خصائص المنتج لتلبية حاجات الزبائن والمؤسسة من خلال :
· فهم دور أعضاء الفريق في خلال الاختبار التجريبي
· جمع المعلومات الكميّة والنوعيّة
· إعادة تكييف خصائص المنتج لموازنة حاجات الزبائن مع الاستمراريّة المؤسسية
· اتخاذ القرار بشأن المتابعة مع عمليّة كاملة لطرح المنتج تكون مبنيّة على: 
· استمراريّة المنتج الماليّة
· وضع المنافسة
· العوامل المؤسسية
· 

. مرحلة التصميم النهائي:
على أساس ردود فعل العملاء للنموذج الولي و تقييم اختبارات النموذج الأولي يتم تطوير التصميم لنهائي بالرسومات و الإجراءات و السياسات الكاملة و أي معلومات تلزم لنظام الإنتاج. فإذا كانت التغييرات من التصميم الأولي موسعة يمكن بناء نموذج أولي آخر أو اختباره مرة أخرى
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المرحلة 4: إطلاق المنتج
يُشكل إطلاق منتج جديد ودمجه مع المنتجات القائمة عملية تلقائيّة. وتقتضي هذه العمليّة من المؤسسة إقامة توازن بين عدد من المعطيات الداخليّة والمؤسسية من جهة وحاجات السوق الخارجيّة من جهة أخرى وذلك بالاعتماد على عدة نقاط : 
· تطوير وتطبيق إستراتيجية تسويق متكاملة للارتقاء بعمليّة إطلاق المنتج إلى أفضل المستويات بتحديد ما يلي :
· تصميم المنتج 
· السعر
· الموقع
· الترويج
· تطوير خطة لدمج المنتج الجديد دمجًا ناجحًا في المؤسسة ومن ثم المضي في عمليّة إطلاق المنتج  من خلال :
· تصميم العملية: بعد ثبات التصميم النهائي يجب تحديد عمليات الإنتاج لتنفيذه بعد أن تم أخذ قيود الإنتاجية في الاعتبار خلال مرحلتي الاختيار و التصميم.
و تلزم خطة عمليات كاملة في هذه المرحلة. و لا تشمل الخطة مواصفات المنتج فقط و إنما تشمل أيضا الجودة اللازمة و الاحتياجات التقنية و مستويات المهارة و المواد اللازمة وطرق الإنتاج و ما إلى ذلك
· مرحلة طرح المنتج للسوق :  عدد قليل من الأفكار المقدمة في المرحلة الأولى (1%-2%) تجتاز كل المراحل السابقة وتطور إلى منتج يطرح للسوق
أساليب تصميم وتطوير المنتجات :
التبسيط:
تقلل برامج التبسيط عدد الأجزاء المستقلة و العمليات اللازمة لإنتاج المخرجات .وبصفة عامة تعني قلة الأجزاء قلة من المواد و عمالة أقل و تجميع مبسط و خدمة أسهل. 
مثال هام حول تبسيط المنتج. 

التنويع : ترمي إلى توسيع خط المنتجات ليشمل العديد من السلع المتباينة عن طريق إضافة سلع جديدة أو إضافة أصناف جديدة أو أشكال جديدة أو حجوم أو ألوان جديدة أو إضافة مجموعة سلعية كاملة أو التغيير في موضة سلعة أو التغيير في عبواتها
التنميط : ترمي إلى وضع مواصفات قياسية ثابتة يتم على أساسها إنتاج جميع وحدات السلعة الواحدة وبالاستناد إلى هذه المواصفات يستطيع المستهلك معرفة وحدات السلعة التي تنطبق عليها المواصفات ولها نمطان : 
التوحيد : أي شكل واحد للسلعة بواصفات مختلفة 
والتوصيف : أي وصف دقيق للسلعة وتحديد مكوناتها ونسبة كل عنصر فيها ووزنها وحجمها وشكلها 
التمييز : تهدف إلى جعل المنظمة متميزة عن غيرها من سلع المنظمات الأخرى في أمور معينة 
تحليل القيمة : 
تعرف القيمة بأنها نسبة الفائدة إلى التكلفة. تعبر التكلفة عن كمية المواد المستخدمة  في المنتج في حين تعبر الفائدة عن مدى كون المنتج عمليا بالنسبة للعميل.
يستخدم فريق التصميم تحليل القيمة في تحقيق وظيفة المنتج/الخدمة بتكلفة أقل.
و يكون الإجراء المتبع في تحليل القيمة منهجا منظما يفحص الهدف الأساسي أولا و الوظيفة الأساسية اللازمة ثانيا و يفحص بعد ذلك الوظائف الثانوية مثل دمجها أو مراجعتها أو إلغائها. تستخدم البنود التالية في تحليل القيمة:
· الهدف: الهدف الأساسي من المنتج.
· الوظيفة الأساسية: في حال إلغائها سيصبح المنتج عديم الفائدة بالمقارنة مع الهدف الموضوع.
· الوظيفة الثانوية: نتيجة لتصميم المنتج, تسمح بتحقيق الوظيفة الأساسية.
مثال: 
· الهدف: الحصول على محتويات العلبة.
· الوظيفة الأساسية: فتح العلبة.
· الوظيفة الثانوية : شق الغطاء. 
من المهم فتح العلبة للوصول إلى الهدف و هو الحصول على المحتويات. فتح العلبة وظيفة أساسية و لكن من غير الضروري صياغة الوظيفة الثانوية بهذا الشكل فمن الممكن استخدام طرق أخرى لفتح العلبة مثل سحب اللسان أو شد النابض كما في الشكل

إن تحليل القيمة هو عملية اختيار الوظائف الثانوية لمعرفة إمكانية استخدام بدائل بما يحسن نسب القيمة, عن طريق حساب تكلفة الوظيفة الثانوية ثم تكلفة البدائل. إذا كان للبدائل تكلفة أقل دون خفض إمكانية فتح العلبة تتحسن القيمة.
المقاطع:
إحدى الطرق المستخدمة في الحصول على التنوع مع الاستمرار في الاحتفاظ بالتكلفة المنخفضة هي المقاطع.
و يعني هذا إنتاج المخرجات في مقاطع أو تجميعات فرعية تبادلية مما يوفر بعض الاختيار لعميل.
يمكن توضيح ذلك بمثال:[footnoteRef:7] [7:  Roger G .Schroeder ,Operations Management, third edition, O.P.C.T,P.46] 

قام طلاب جامعة بدراسة عمليات مصنع كبير للأسرّة و الذي ينتج أكثر من 2000 مجموعة من الأسرة. لاحظ الطلاب أن 50% من هذه الأسرة تساهم ب 3% فقط من المبيعات. كما أظهرت تقارير التسويق بأن هذا الاختلاف الكبير لا يزيد فائدة التسويق بل يرفع التكاليف.
باستخدام أفكار تصميم النموذج, تم إنتاج أربعة مقاسات للأسرّة , كما انخفضت ترتيبات البناء الداخلي للسرير إلى اختلافات قليلة في النابض, سماكة الحشو, كما اختلفت الألوان, الشكل لمقابلة تفضيلات العملاء.
أتاحت هذه العملية بتخفيض عدد مكونات الأسرة مع المحافظة على الاختلاف الذي يطلبه العملاء.
على سبيل المثال من أجل 4 مقاسات للأسرة, 3 أنواع للنابض, 3 للسماكة, 8 أغطية مختلفة يمكن إنتاج 288 سرير مختلف.
4*3*3*8=288 مجموعة   
 لا يتم إنتاج جميع هذه المجموعات لأن بعضها غير مقبول للزبائن(مثل النابض الكبير مع حشوه رقيقة).


تصغير المنتجات:[footnoteRef:8] [8:  أحمد,غنيم, تخطيط و مراقبة الإنتاج و العمليات,مرجع سبق ذكره,ص173] 

تبنى فلسفة هذه السياسة على أساس تصغير حجم المنتجات إلى قدر ممكن بحيث يتم تقليل أوزانها وتخفيض حجم الطاقة التي تستخدمها و الاقتصاد في استخدام المواد و الخامات, هذا مع ضرورة احتفاظها بأداء كافة الوظائف و الأغراض التي كانت تؤديها وهي بالحجم الكبير. و ذلك كما هو الحال بالنسبة لأجهزة الراديو و التلفزيون, و يحتاج تطبيق هذه السياسة توفر تقنيات فنية متقدمة, كما يحتاج أيضا إلى توافر مهارات بشرية على درجة عالية من المهارة و التخصص.

إعادة التدوير:[footnoteRef:9] [9:  William J.Stevenson,Operations Management,O.P.C.T,P.143] 

في بعض الأحيان يكون إعادة التدوير أمرا هاما بالنسبة للمصنعين. و الذي يعني استعادة المواد للاستخدام المستقبلي. يتم تطبيق ذلك ليس فقط للأجزاء المصنعة (المواد الداخلة في صنع المنتج) و إنما أيضا للمواد المستخدمة في عملية التصنيع مثل زيوت التشحيم و المذيبات. يمكن صهر الأجزاء المعدنية أو البلاستيكية المستصلحة و استخدامها لصنع منتجات مختلفة.
تلجأ الشركات لإعادة التصنيع من أجل:
· خفض التكاليف.
· الاعتبارات البيئية.
تفعيل الجودة:
هي أداة لربط متطلبات العملاء مع المواصفات التقنية. و هي أداة لترجمة متطلبات العملاء إلى لغة يفهمها المهندسون. عندما تستخدم الشركة أداة تفعيل الجودة فإنها تحدد تفضيلات العملاء و كل منها يمكن أن يلبى عن طريق سمة هندسية أو أكثر للمنتج. و تسمى هذه الأداة منزل الجودة. و سنوضح ذلك بمثال الدراجة.[footnoteRef:10] [10:  Roger G .Schroeder ,Operations Management ,third edition, O.P.C.T,P.40] 

تفضيلات العملاء:
تمثل تفضيلات العملاء المتوضعة يسار المصفوفة آراء العملاء و التي يتم تحديدها بناءً على بحوث التسويق بالربط مع العملاء المحتملين للدراجة لتحديد الخصائص المهمة للمنتج. لذا يجب تحديد السوق المستهدف بحيث يمكن الاتصال مع العملاء.
 مثلاً نفترض أن الدراجة صممت لسوق محدد: طلاب في مبنى كلية. سيتم طرح الأسئلة على الطلاب لمعرفة تفضيلاتهم حول الدراجة.
سيفضل الطلاب دراجة ذات دواسة سهلة, قوية و متينة, سرعة عالية, تكلفة منخفضة, مظهر جميل. إن هذه الخصائص ليست محددة جداً و تحتاج تفصيل أكثر.
بعد كتابة التفضيلات يسار المصفوفة سيتم إعطاؤها أهمية بحسب رأي العملاء بحيث يكون المجموع 100 نقطة. يظهر هذا في عمود "المدخنة" يسار الجدول.
يمين الجدول تظهر مقارنة بين دراجة الجدول و المنافسين بالنسبة لكل من هذه التفضيلات .

السمات الهندسية: الخطوة الثانية في تفعيل الجودة هي ترجمة تفضيلات العملاء إلى سمات هندسية. و ذلك بمحاولة تلبية كل من هذه التفضيلات في تصميم المنتج. يجب أن تحدد السمات الهندسية بدقة لترتبط بالتصميم النهائي للمنتج.
في هذا المثال: ممكن أن تكون بعض السمات الهندسية هي عدد الدواليب المسننة, وزن الدراجة, قوة الهيكل, سرعة الدوران و عدد الأغلفة المطلية على الهيكل.
توضع هذه السمات في قمة المصفوفة في الشكل 4.3 و مرتبطة بكل من تفضيلات العملاء. على سبيل المثال تفضيل الدواسة السهلة مرتبط بشكل كبير بعدد الدواليب المسننة في الدراجة. كذلك سهولة الدواسة تتناسب عكساً مع الوزن المرتفع للدراجة.
ثم ننتقل إلى الشكل 5.3 و الذي يضيف سقف إلى منزل الجودة. يبين السقف ارتباط كل من السمات الهندسية مع الأخرى. و هذا مهم لدراسة إمكانية استبدال إحداهما بالأخرى. على سبيل المثال نرى كيفية تأثير وزن الدراجة سلباً على سرعة الدوران و كذلك فإن عدد الأغلفة المطلية تؤثر إيجاباً على وزن الدراجة.                                         


و أخيراً في قاعدة المصفوفة في الشكل 5.3 أوضحنا قيمة كل من السمات الهندسية لدى الدراجات المنافسة.كما أظهرنا القيم المستهدفة للتصميم الجديد للدراجة و التي تحدد بناءً على أهمية تفضيلات العملاء و ارتباطها بالسمات الهندسية, علاقة الأداء بالمنافسين.
النتيجة النهائية للمصفوفة هي ترجمة تفضيلات العملاء إلى قيم مستهدفة للسمات الهندسية في قاعدة المصفوفة.
 يعتبر منزل الجودة مفيداً لأنه يربط متطلبات السوق مع خصائص التصميم التي على المهندسين أخذها بعين الاعتبار.
 يمكن أن يتسع منزل الجودة ليشمل الإنتاج عن طريق ربط المنتج بأجزاء مختلفة و بتصميم العملية, و في هذه الحالة تصبح القيم المستهدفة لتصميم المنتج مرتبطة بتصميم العملية.  كما يمكن ربط منزل الجودة بالموردين و في هذه الحالة سترتبط القيم المستهدفة بسلسلة التوريد.
تنظيم وظيفة تصميم المنتج وتطويره 
يمكن النظر إلى وظيفة تصميم المنتج و موقعه على الخريطة التنظيمية بأنها تعود إلى طبيعة عمل المنظمة و كبر حجمها , ففي المنظمات الصغيرة يكون قسم تصميم المنتج تابعا لأحد الأقسام أو الإدارات , أما ي المنظمات الكبيرة و التي تعتمد منتجاتها على تصميم أولي و تقنية و دقة فإن هذه المهمة تسند إلى قسم خاص يسمى قسم تصميم المنتج.
و يمكن أن نوضح ذلك في خارطة تنظيمية لقسم تصميم المنتج في الشركة السورية للصناعات الزجاجية.
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الفرق بين تصميم الخدمة و تصميم المنتج[footnoteRef:11]:  [11:  William J.Stevenson,Operations Management,O.P.C.T,P.148
] 

1. تعتبر المنتجات بشكل عام ملموسة بينما الخدمات غير ملموسة, لذا يركز تصميم الخدمة على العوامل غير الملموسة (راحة البال) بشكل أكبر من المنتجات.
2. في العديد من الأمثلة تنتج و توصّل الخدمات في الوقت ذاته (قصة شعر- غسيل سيارة). في مثل هذه الأمثلة يصعب تحديد و تصحيح الأخطاء قبل أن يكون العميل قد اكتشفها. بالتالي يعتبر التدريب, تصميم العملية, العلاقة مع العميل من الأمور الهامة.
3. لا يمكن حصر الخدمات. و هذا ما يزيد من أهمية المرونة و يجعل من عملية تصميم القدرات أمر هام.
4. تظهر الخدمات بشكل واضح للمستهلكين و يجب أخذ ذلك بالاعتبار عند تصميمها , و هذا ما يضيف بعدا جديدا لتصميم العملية. بينما لا يكون ذلك في تصميم المنتجات.
5. لبعض الخدمات موانع دخول و خروج محدودة, و هذا يؤدي إلى مزيد من الضغوط حول تصميم خدمة مبتكرة و ذات تكلفة منخفضة.
6. يعتبر الموقع من الأمور الهامة في تصميم الخدمة, و بالتالي يجب ربط تصميم الخدمة و خيار الموقع بشكل وثيق.
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