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 ملخص
يتكون من تطوير مفهوم الهندستتتتة المتزامنة والذي كان ل اقتراح نموذجالبحث  هذا استتتتتهدف
ليشتتتمل أي تتتا   تصتتتميم ستتتلستتتلة التوريد و تصتتتميم العمليا   و تصتتتميم المنتجا    ثلاثة أبعاد وهم

قياس أثر  ثم  البعد الرابع وهو التخلص من المنتجا  عن طريق ستتتتتتتتلستتتتتتتتلة التوريد العكستتتتتتتتية
التصتتتتتتميم اچيكولو ي الأتية  على أبعاد التصتتتتتتنيع المستتتتتتتداممتعددة الأبعاد الهندستتتتتتة المتزامنة 

النهاية المُستدامة   و اچدارة المُستدامة لسِلسِلة التوريد  و عمَّليا  التَّصنيع المُستدامة  و للمنتجا 
 380من عينة عشتتوائية بلح حجمها  الاستتتاصتتا  عن طريقجمع البيانا   وتم لحياة المُنتَجا .

  %83.94 وبلغ  نستتتبة الاستتتتجابة المديرين والعاملين بالمنظما  الصتتتناعية ببورستتتعيد مفردة
باستتتتخدام نموذج  البيانا  وتم تحليل اصتتتا  قابلة للتحليل الاحصتتتائي.تاستتتتمارة استتت 319بواقع 

 .AMOS V.25المعادلا  الهيكلية بواسطة برنامج 
توصل البحث إلى وجود تأثير ايجابي معنوي للهندسة المتزامنة متعددة الأبعاد على التصنيع 

التصتتنيع  على لتصتتميم المنتجا ؛ حيث توصتتل  النتائج إلى وجود تأثير ايجابي معنوي المستتتدام
ايجابي معنوي لتصتتميم العمليا  على التصتتنيع المستتتدام. في حين وأي تتا  وجود تأثير  .المستتتدام

التصتتتتميم اچيكولو ي وجد أن هناك تأثير ايجابي معنوي لتصتتتتميم ستتتتلستتتتلة التوريد على كلا  من 
إلا أنها لم تؤثر  النهاية المُستتتتدامة لحياة المُنتَجا .  و عمَّليا  التَّصتتتنيع المُستتتتدامة  و للمنتجا 

لة التوريدمعنويا  على  لستتتتتتِ . بينما وجد تأثير ايجابي معنوي للتخلص من اچدارة المُستتتتتتتدامة لستتتتتتِ
لة التوريد  و التصتتتتتتميم اچيكولو ي للمنتجا المنتج على  لستتتتتتِ النهاية   و اچدارة المُستتتتتتتدامة لستتتتتتِ

 .عمَّليا  التَّصنيع المُستدامةإلا أنها لم تؤثر معنويا على  المُستدامة لحياة المُنتَجا .
 
 ما  المفتاحيةالكل

سلسلة  –التخلص من المنتج  –تصميم سلسلة التوريد  –تصميم المنتجا   –الهندسة المتزامنة 
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Abstract 
This research aims to propose a model to develop the concept of concurrent 

engineering, which used to consist of three dimensions, product design, 

process design, and supply chain design, to include also the fourth 

dimension, which is disposal of products through the reverse supply chain, 

and then measure the impact of multidimensional concurrent engineering on 

following dimensions of sustainable manufacturing; ecological design of 

products, sustainable manufacturing processes, sustainable supply chain 

management and Sustainable end-of-life management. data were collected 

through a questionnaire from a random sample of 380 managers and workers 

in industrial organizations in Port Said, and the response rate was 83.94%, 

The number of questionnaires valid for statistical analysis was 319. The data 

were analyzed using the structural equations model by AMOS V.25.  

 
This research found a positive significant effect of multidimensional 

concurrent engineering on sustainable manufacturing, Where the results 

found that there is a positive significant effect of product design on 

sustainable manufacturing. also, there is a positive significant impact of 

process design on sustainable manufacturing. While it was found that there 

is a positive significant effect of supply chain design on both the ecological 

design of products, sustainable manufacturing processes, and Sustainable 

end-of-life management. but they had insignificant impact on the sustainable 

supply chain management. While there was a positive significant effect of 

product disposal on the ecological design of products, sustainable supply 

chain management, and Sustainable end-of-life management. but they had 

insignificant impact on sustainable manufacturing processes. 
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Disposal - Reverse Supply Chain - Sustainable Manufacturing. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ة أثَّر   س  اد   مُتعددة المُّتزامنة اله نْد   عمرو أحمد نور الدين /الباحث ......................................ميدانيَّة دِراسة :المسُتدام التَّصنيع ع ل   الأ بعْ 

- 133 - 
 

 المُادِّمة -1
نَاعِيَة  والتي بدورها أد  إلى النُدرة في  يُعاني العالَمُ اليَوْمُ مِن آثار اتستتتتتتاط الأنشتتتتتتطة الصتتتتتتَ
الموارد الطبيعية نتيجة زيادة الاستتتتتهلاك  والتلوث البيئي وزيادة النفايا  جِرا  عمَّليا  التشتتتتغيل 

ثا   عا ناخي مِن خلال زيادة انب يَة  والتي أد  إلى التغير المُ نَاعِ يد الكربون الصتتتتتتتتتَ ثاني أُكستتتتتتتتت
نَاعِيَة الذي نتج عنى ما يُستتتتتتتتتمى بالاحتراز العالَمُي أو الاحتباس الحراري  ونظرا  للجِهود  الصتتتتتتتتتَ
نَاعِيَة للحد مِن الأثر  غوطا  التي تبذلها المُنظما  الدُوَلِياة عَلَى الدول والمُنظما  الصتتتتتتتتتَ وال تتتتتتتتتُ

نَاعِيَة  والنمو المُتز  ايد في وعي العُمَلا  نتيجة التادُم الهائل في البيئي ال تتتتتتتار للنشتتتتتتتطة الصتتتتتتتَ
تكنولو يا المعلوما  واهتمام العُمَلا  بالحصتتتتتتتول عَلَى المُنتَجا  والخدما  الخ تتتتتتترا   فكل هذه 
العوامل أد  إلى ستتتتتعي المُنظما  لتحايق أكبر قيمة للعملا  مِن خلال تاديم مُنتَجا  أو خدما  

بر عائد مُمكن مِن خلال ترشيد التكاليف  جنبا  إلى جنب مع عالية الجودة  بالتزامن مع تحايق أك
عمَّليا  تصنيع مسئولة اِجْتِمَاعِيّا  وبيئيا  واِقْتِصاديا   حتى يتسنى لها الباا  في الصدارة  حيثُ لم 
رعة التستتليم فاط هي العوامل الحاستتمة التي ت تتع المُنظمة في مصتتاف  يعد الستتعر والجودة وستتُ

صتتتتتادية الكُبرأ بل أصتتتتتبع لِزاما  عَلَى المُنظما  أن تُحاق أدا   مُستتتتتتداما  في جميع الكيانا  الِاقْتِ 
 عمَّلياتها.

  إلى أن عمَّليا  التَّصتتنيع (OECD)وتُشتتير إحصتتائيا  مُنظمة التعاون الِاقْتِصتتادي والتنمية 
% مِن 22% مِن إجمالي الطاقة في جميع أنحا  العالَمُ  كما أنها تُستتتتتاهم بنستتتتتبة 61تستتتتتتهلك 

(. كما أن النشتتتتتتاط الصتتتتتتناعي في مصتتتتتتر Mortensen, 2007احتمالا  الاحتباس الحراري )
ساهم بنسبة  صَنَاعِيَة بنسبة 77يُ % مِن تلوث الهوا   وأي ا  تلوث بيئة العمَّل داخل المُنشآ  ال

% )تارير عن الآثار ال ارة للنشاط الصناعي 39%  وتلوث مياه الصرف الصناعي بنسبة 65
 (.2017ر عَلَى البيئة  وزارة البيئة  في مص

لذلك فاد أصتتتبع التَّصتتتنيع المُستتتتدام أمرا  مُلحا  عَلَى مستتتتوأ الدول والمُنظما  والعُمَلا  نظرا  
لِمَّا يُلاقيى العالَمُ اليَوْمُ مِن تهديدا  جِرا  التطور التكنولو ي المُتزايد للنشتتتاط الصتتتناعي  ومِن ثَم 

ال تو  عَلَى أهمية إتباط المُنظما  لِمُمارستا  التَّصتنيع المُستتدام مِن أجل يُحاول البَاحثٌ تستليط 
تحايق أعَلَى مستتتتتتتتتتويا  للجودة وبأقل تكلفة مِن خلال عمَّليا  تصتتتتتتتتتنيعية آمنة عَلَى العاملين 
والعُمَلا  جنبا  إلى جنب مع الحفاظ عَلَى حاوق الأجيال المُستتتتتتتتتتابلية مِن خلال الا تتتتتتتتتا  عَلَى 

 الصَنَاعِيَة  والِاسْتِخْدام العادل للمَّوارد الطبيعية في اچنتاج. النُفايا 
ويُناقش هذا البَحْثٌ أُسلوب الهَنْدَسَة المُّتزامنة كأداة لتطوير المُنتَجا  والعمَّليا  مُنذ البدايا  

نَاعِيَة قبل بداية دورة حياة  .الأولى المُنتَج حيث تعد منهج شتتتتتتامل لتطوير المُنتَج وعمَّلياتى الصتتتتتتَ
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سْتِخْدامى وصيانتى وتنتهي بكيفية التخلص مِن المُنتَج بعد الِاسْتِخْدام سوا  بإعادة التَّصنيع أو  واِ
نَاعِيَة مُستتدامة  تِخْدام  كُل ذلك بالتزامن في آن  واحد  مِن أجل تحايق عمَّليا  صتَ التدوير أو الِاستْ

وتُحافظ عَلَى الطاقة والمَّوارد الطبيعية  آمنة عَلَى العاملين وت تتتتتتتتتمن ستتتتتتتتتلامة المُجتمع والبيئة 
 وتُحاق فوائد اِقْتِصادية للمُنظمة.

ة المُّتزامنة  نَاعِيَة ببورستتتتعيد لُأستتتتلوب الهَنْدَستتتتَ نَاعِيَة بالمنطاة الصتتتتَ إن إتباط المُنظما  الصتتتتَ
زة تنافسية لتحايق مُمارسا  التَّصنيع المُستدام يعد أحد الجوانب الهامة التي تُؤَدي إلى تحايق مِي

مُستتتتتتتتدامة لتلك المُنظما   خاصتتتتتتتة لِمَّا تتمتع بى هذه المُنظما  مِنْ مُميزا  عديدة أهمها  زو 
وَق الأمريكي  تتمن اتفاقية التجارة الحُرة مع الولايا  المتحدة الأمريكية  والتي  Qizمُنتَجاتها الستتُ

ببورستتتتتعيد أن يتم تصتتتتتديرها ت تتتتتمن للمُنتَجا  المِصتتتتترية المُصتتتتتنعة داخل المنطاة الحُرة العامة 
للولايا  المُتحدة الأمريكية بإعفا  كامل مِن الايود الجُمركية و ير الجُمركية دُون حِصص مُحددة 
أو شتتروط )الموقع الرستتمي للمناطق الصتتناعية المؤهلة(  ولكي يُكتب النجاح للمُنتَجا  المِصتترية 

وَق الأمريكي الواعي الذي يتميز بالمُنافستتتة ال شتتتديدة فعَلَى المُنظما  أن تعي جيدا  أبعاد في الستتتُ
استدامة النشاط الصناعي  وجميع المُتطلبا  التي يُنادي بها المُجتمع الدُوَلِيا والمُنظما  الدُوَلِياة 
التي تسعى إلى خلق مُنتَجا  مِن خلال أنشطة صَنَاعِيَة مسئولة اِقْتِصاديا  وبيئيا  واِجْتِمَاعِيّا   وهو 

نَاعِيَة داخل تلك ما يستتعى إ ليى هذا البَحْثٌ لتستتليط ال تتو  عَلَى أوجى الاصتتور في الأنشتتطة الصتتَ
 المُنظما  لكي تكون مُستدامة.

أمرا  لن يتحاق إلا باِقْتِصتتتتاد  2030وأخيرا   فإن تحايق التنمية المُستتتتتدامة الشتتتتاملة لمصتتتتر 
ودة مِن خلال عمَّليا  تصتتتتتنيع مُستتتتتتدام قائم عَلَى التَّصتتتتتنيع المُستتتتتتدام لخلق منتجا  فائاة الج

مستتئولة اِجْتِمَاعِيّا   جنبا  إلى جنب مع الاستتتغلال الأمثل للمواد الخام لتخفيف الفاقد  إ تتافة إلى 
 الحد مِن استهلاك الطاقة والاعتماد عَلَى موارد طاقة مُتَجَدِّدة ومبتكرة للحد مِن الانبعاثا .

 الساباة البحوث-2
ة المُّتزامنة لتطوير المُنتَجا  في العديد مِن استتتتخدم  البحوث الستتتاباة أُ  ستتتلوب الهَنْدَستتتَ

نَاعِيَة المختلفة؛ كالصتتتتناعا  الكيميائية  والغذائية  والمعدنية  والحديد والصتتتتلب   الأنشتتتتطة الصتتتتَ
والأثاث  والبلاستتتتتيك  والآلا   والحاستتتتبا   والاتصتتتتالا   والأجهزة الطبية  والستتتتيارا  ومُعدا  

. كما تم صتتتتتتتتتناعة المَّلابس الجاهزة  و   ومُنتَجا  المطاط والورق  والكابلا نيا النال  واچلكترو 
نَاعِيَة أي تتتا  مثل؛ صتتتناعة  تطبيق مُمارستتتا  التَّصتتتنيع المُستتتتدام عَلَى العديد مِن الأنشتتتطة الصتتتَ
الأدوا  الكهربائية واچلكترونيا   والمَّعادن  ومُعدا  النال  والصتتتتتتناعا  الكيميائية  والستتتتتتيارا  

تِخْدام والمُعدا  الثايلة  والصتتناعا  الكيمائية  والمَّلابس الجاهزة.  بما يُشتتير ذلك إلى إمكانية اِستتْ
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طوير المُنتَجا  في مُختلف الأنشطة أُسلوب الهَنْدَسَة المُّتزامنة ومُمارسا  التَّصنيع المُستدام في ت
 الصَنَاعِيَة باختلاف أنواعها.

كما تناول  أ لب البحوث الستتتتاباة التَّصتتتتنيع المُستتتتتدام كمُتغير واحد يشتتتتمَّل مُمارستتتتا  
التَّصتتتتنيع المُستتتتتدام كفئة واحدة؛ وبع تتتتهم قستتتتم التصتتتتنيع المستتتتتدام إلى أدا  اقتصتتتتادي وبيئي 

ثٌ ) (.Dubey et al., 2015واجتمتتاعي مثتتل ) ( Hami et al., 2015بينمتتا قستتتتتتتتتم بَحتتْ
مُمارستتتتا  التَّصتتتتنيع المُستتتتتدام إلى مُمارستتتتا  تَّصتتتتنيع مُستتتتتدام داخلية )أستتتتاليب منع التلوث  
والتكنولو يا النظيفة  والممارستتتتا  المُستتتتتدامة للموارد البشتتتترية(  ومُمارستتتتا  تَّصتتتتنيع مُستتتتتدام 

ستدامة البيئية ورفاهية المُجتمع(  بينمَّا قسم بَحْثٌ خارجية )التعاون بين المُنظما   وتحسين الا
(Abdul-Rashid et al., 2017 ( مُمارستتتتتتا  التَّصتتتتتتنيع المُستتتتتتتدامة مِن حيثُ )التصتتتتتتميم

لة التوريد  والنهاية  لستتتتتتِ اچيكولو ي  وعمَّليا  التَّصتتتتتتنيع المُستتتتتتتدامة  واچدارة المُستتتتتتتدامة لستتتتتتِ
 المُستدامة لحياة المُنتَجا (.

ة المُّتزامنة هو منهجية كما ا تفا  البُحوث الستتتتاباة فيما بينها عَلَى أن أُستتتتلوب الهَنْدَستتتتَ
لتطوير المُنتَجا  يستهدف دراسة جميع جوانب مراحل دورة حياة المُنتَج مِن أجل تحايق مجموعة 
ى مِن المزايا أهمها: تخفيف التكاليف  وتخفيف وق  تطوير المُنتَجا   وسرعة وصول المُنتَج إل

 السُوَق  وتخفيف وق  تصميم المُنتَج  وتخفيف تكاليف تصميم المُنتَج  وزيادة الأرباح.
سَة المُّتزامنة كمتغير واحد يشمل  باچ افة إلى أن أ لب البُحوث الساباة الخاصة بالهَنْدَ

ة المُّتزامنة كفئة واحدة  بينمَّا قستتتتتتم بَحْثٌ ) ( shidpour et al., 2013مُمارستتتتتتا  الهَنْدَستتتتتتَ
ة المُّتزامنة إلى ثلاثة أبعاد تشتتتمل عَلَى تصتتميم المُنتَجا   وتصتتميم العمَّليا  التَّصتتنيعية   الهَنْدَستتَ
ة المُّتزامنة باعتبارها  لة التوريد. إلا أن هذه الَأبْعَادٌ لا تشتتمل جميع وظائف الهَنْدَستتَ لستتِ وتصتتميم ستتِ

ورة حياة المُنتَج وما بعدها  حيثُ أُستتتتلوب شتتتتامل لتطوير المُنتَجا  الجديدة في جميع عناصتتتتر د
تِخْدامى( والممارستتتتتتتتتا   أنها لم تايس ما بعد نهاية عمر المنتج )التخلص مِن المُنتَج بعد اِستتتتتتتتتْ
الخاصتتتتتتة بالتخلص مِن المنتج الخاصتتتتتتة بإعادة التدوير واستتتتتتتعادة المنتج  ويعد ذلك اچ تتتتتتافة 

ة المُّتزامنة؛ بهدف إجرا  تطوير شتتامل العلمية لهذا البَحْثٌ حيثُ ستتيتم تناول جميع أبعاد الهَ  نْدَستتَ
 للمُنتَج  لتحايق الاستدامة التَّصنيعية الشاملة.
إجرا  دِراستتتتتة ( Arnette and Brewer, 2017إ تتتتتافة إلى ما ستتتتتبق تناول بحث )

ة المُّتزامنة في تصتتتتتميم مُنتَجاتها الجديدة  مُاارنة بين المُنظما  التي تستتتتتتخدم أُستتتتتلوب الهَنْدَستتتتتَ
نظما  التي لا تستتتخدمها  إلا أنى توصتتل إلى نتائج هامة لممارستتا  التصتتنيع المستتتدام مثل والمُ 

تصتتتتميم المُنتَج بهدف تاليل مُتطلبا  التعبئة والتغليف  الأمر الذي يحاق فوائد بيئية واقتصتتتتادية 
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وب للتصتتنيع. باچ تتافة إلى أن هذا البحث توصتتل أي تتا  إلى إلى أن المُنظما  التي تستتتخدم أُستتل
ة المُّتزامنة لديها ستتوف تحصتتل عَلَى مستتتويا  أعَلَى في أدا  المُنتَج مِن المُنظما  التي  الهَنْدَستتَ
سَة المُّتزامنة  حيثُ يتم إمداد العميل بكافة المعلوما  عن المواد الخام المصنوط  لا تستخدم الهَنْدَ

عادة التصنيع.منها المُنتَج  وذلك يساعد في عملية إعادة التدوير وتفكيك المن  تج وا 
 الفجوة بَحْثيٌة -1-2

ة المُّتزامنة  تِخْدام أُستتتتلوب الهَنْدَستتتتَ ركز  البُحوث الستتتتاباة عَلَى الفوائد الِاقْتِصتتتتادية لِاستتتتْ
رعة وصتتتتول المُنتَج إلى  لتطوير المُنتَجا  مِن حيثُ زيادة الجودة وتخفيف التكاليف ل تتتتمَّان ستتتتُ

 التي لم تتناولها البحوث الساباة: السُوَق وتحايق الأرباح  وفيما يلي النااط
لم تتناول البحوث الساباة اِسْتِخْدام الهَنْدَسَة المُّتزامنة مِن أجل تحايق فوائد اِقْتِصادية  -1-2-2

تِخْدام موارد للطاقة المُتَجَدِّدة في العملية  تِخْدام الطاقة أو اِستتتتتتتتتْ أُخرأ كترشتتتتتتتتتيد اِستتتتتتتتتْ
 اچنتاجية.    

ة المُّتزامنة للحصتتول عَلَى فوائد بيئيّة  لم تُركز البحوث الستتاباة عَلَى -2-2-2 تِخْدام الهَنْدَستتَ اِستتْ
ة المُّتزامنة تُتِيع عملية تطوير المُنتَجا  مِن  مَاعِيّة  فبالر م مِن أن الهَنْدَستتتتتتتتتَ أو اِجْتِ
خلال دراستتتتتة مشتتتتتاكل عملية التصتتتتتميم في مرحلة مُبكرة مِن دورة حياة المُنتَج  حيثُ 

ها لم تتطرق تستتتتتتتتتعى للتعرف عَلَى مكونا   مل إلا أن كا بال تى  مواد المُنتَج ودورة حيا
لعملية التطوير مِن حِيث التصتتتتميم اچيكولو ي للمُنتَجا  كتخفيف النُفايا  الصتتتتناعة 

 أو الا ا  عليها أو مُمارسا  إعادة الِاسْتِخْدام أو التدوير أو التَّصنيع.
سِلة التوريد في أُسلوب الهَنْدَسَة التركيز عَلَى دُور سِلسِلة التوريد ومزامنة تصميم سِل -3-2-2

اباة لم تتناول الأخذ بمبادلا الاستتتتدامة في  المُّتزامنة ثلاثية الأبعاد إلا أن البحوث الستتتَّ
 تطوير سِلسِلة التوريد.

ركز  البحوث الستتتتتتتتتاباة المُتعلاة بالتَّصتتتتتتتتتنيع المُستتتتتتتتتتدام عَلَى دوافع ومُعوقا  تبني  -4-2-2
ستتتدام  وتاييم استتتدامة المُنتَجا  والعمَّليا   وتَّأثير المُنظما  لمُمارستتا  التَّصتتنيع المُ 

ستدام  سْتِخْدام المُنتَجا  صدياة البيئة  وعلاقة التَّصنيع المُ ستهلكين عَلَى اِ سلوك المُ
بالأدا  البيئيّ والِاقْتِصتتتتتادي والِاجْتِمَاعِيّ  باچ تتتتتافة إلى العلاقة اچيجابية بين كل  مِن 

تاج المَّرن والتَّصتتتنيع النظيف والتَّصتتتنيع الأخ تتتر( والتَّصتتتنيع )التَّصتتتنيع الرشتتتيق واچن
المُستتتتتدام. إلا أنها لم تتناول الهندستتتتة المتزامنة لتكون ستتتتببا  للتصتتتتنيع المستتتتتدام أو 

 مؤثرا  فيى.
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سَة المُّتزامنة  سلوب الهَنْدَ سْتِخْدام أُ ومِمَّا سبق نستخلص أن الفجوة البَحْثيٌة تتمثل في "عدم اِ
تحايق تطوير شتتتتتتتتتامل للعمَّليا  بِمَّا يُحاق أدا   مُستتتتتتتتتتداما  للعمَّليا  اچنتاجية مِن أجل  مِن أجل

ة المُّتزامنة منهجية تشتتتمل  تحايق فوائد اِقْتِصتتادية واِجْتِمَاعِيّة وبيئيّة معا   فبالر م مِن أن الهَنْدَستتَ
 حياة المُنتَج وتستمر حتى بعد نهايتى".عَلَى كل ما يَتعلَّقُ بعملية تطوير المُنتَجا  مُنذُ بداية دورة 

 
 ( الفجوة البحثية1شكل )

 
 المصدر: مِن إعداد الباحث اعتمادا  على نتائج البحوث الساباة

 مشكلة البَحْثٌ -3
ة المُّتزامنة والتَّصتتنيع  في  تتو  ما تم عر تتى مِن بحوث ستتاباة ذا  صتتلة بمو تتوط الهَنْدَستتَ

ة المُّتزامنة والتَّصتتتنيع المُستتتتدام  والتَّأثير المُتبادل بين المُستتتتدام يت تتتع  ياب الربط بين  الهَنْدَستتتَ
كلاهُمَّا عَلَى الر م مِن أن دراسة هذا المو وط والاهتمام بى يعد مِن العوامل بالغة الأهمية لنجاح 
المُنظمة وتحايق ميزة تنافستتتتتتية مُستتتتتتتدامة. فاد أصتتتتتتبع تحايق مُنظما  الأعمال لاستتتتتتتراتيجية 

ة مِن أجتل تعزيز مفهوم الاستتتتتتتتتتتدا متة في جميع أعمتالهتا أمرا  مُلحتا  تُنتادي بتى المُنظمتا  التدُوَلِيتا
الاستدامة؛ حيثُ أن العائد الِاقْتِصادي لم يعد العامل الحاسم لاِياس أدا  التَّصنيع؛ دون الأخذ في 

فعدم الاهتمام بهذه الجوانب  الاعتبار الجوانب البيئيّة والِاجْتِمَاعِيّة كأستتتاس لتاييم أدا  التَّصتتتنيع 
نَاعِيَة باچ تتتافة  يُؤدي إلى عمَّليا  تصتتتنيع  ير مُن تتتبطة بيئيّا  واِجْتِمَاعِيّا  ينتج عنها نُفايا  صتتتَ
إلى زيادة استهلاك الموارد الطبيعية  ف لا  عن اچفراط في استهلاك الطاقة  الأمر الذي يستدعي 

ي )أي الجوانب الِاقْتِصتتتادية والِاجْتِمَاعِيّة والبيئيّة( و تتتع مُبادرا  و تتتوابط داخل النشتتتاط الصتتتناع
  في الاعتبار في آن  واحد.
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شكلة البَحْثٌ تتحدد في تركيز المُنظما  عَلَى إجرا  عمَّليا  التطوير للحصول  وبالتالي فإن مُ
تِمَاعِيّة والِاقْتِصادية عَلَى أعَلَى مُعَدَّلا  للجودة وترشيد التكاليف دُون مُراعاة الجوانب البيئيّة والِاجْ 

 للعمَّليا  الصَنَاعِيَة. 
 أهداف البَحْثٌ -4
تصميم نَموذَج هيكلي لاِياس مدأ تَّأثير الهَنْدَسَة المُّتزامنة مُتعددة الَأبْعَاد عَلَى التَّصنيع  -1-4

 المُستدام؛
الصَنَاعِيَة  تاييم النَموذَج المُاترح ميدانيا  بتطبياى عَلَى المُنظما  الصَنَاعِيَة بالمنطاة -2-4

  وذلك مِن أجل دراسة واختبار تَّأثير (SEM)ببورسعيد  باِسْتِخْدام نَموذَج المُعادلا  الهَيكليّة 
الهَنْدَسَة المُّتزامنة مُتعددة الَأبْعَادٌ عَلَى ممارسا  التصنيع المستدام فيما يتعلق بالتصميم 

اچدارة المُستدامة لسِلسِلة التوريد   اچيكولو ي للمنتجا   وعمَّليا  التَّصنيع المُستدامة 
 النهاية المُستدامة لحياة المُنتَجا ؛

تاديم وصيا ة مجموعة مِن التوصيا  والمُاترحا  التي مِن شأنها زيادة كفا ة عمَّليا   -3-4
نظما  محل البَحْثٌ بأهمية أُسلوب الهَنْدَسَة المُّتزامنة في التَّصنيع المُستدامة  وتوعية المُ 

 لك والاستفادة مِن النَموذَج المُاترح.تحايق ذ
 أهمية البَحْثٌ -5
 الأهمية العلمية -1-5

يتناول هذا البَحْثٌ أحد المو تتتوعا  الهامة في إدارة اچنتاج والعلميا  حيثُ يهتم باِياس 
سَة المُّتزامنة عَلَى التَّصنيع المُستدام أحد أهم التوجها  الحديثة التي يُنادي  بها تَّأثير أبعاد الهَنْدَ

العالَمُ اليَوْمُ مِن أجل الحصتتتول عَلَى المَّنافع الِاقْتِصتتتادية للتصتتتنيع دُون المستتتاس بحاوق الأجيال 
لامة البيئيّة والِاجْتِمَاعِيّة؛ حيثُ يعتمد هذا البَحْثٌ على  المُستتتتابلية عن طريق الالتزام باواعد الستتتَّ

ة المُّتزامنة لتحايق فوائد اِقْ  تِخْدام الهَنْدَستتتتتتتتَ تِصتتتتتتتتادية واِجْتِمَاعِيّة وبيئيّة معا  مِن أجل تحايق اِستتتتتتتتْ
تِخْدامها لتطوير الجودة وترشتتيد التكاليف إلا أنها لم تستتتخدم  الاستتتدامة التَّصتتنيعية؛ حيثُ تم اِستتْ
مِن خلال مُراجعة البحوث الستتتتاباة في مجال التَّصتتتتنيع المُستتتتتدام  ومن ثم يأمل الباحث أن يادم 

ة المُّتزامنة بمفهومها الشتتامل المُتعدد هذا البَحْثٌ إ تتافة علمي تِخْدام الهَنْدَستتَ ة جديدة مِن حيثُ اِستتْ
الأبعاد لتحايق مُمارستتا  التَّصتتنيع المُستتتدامة الِاقْتِصتتادية والِاجْتِمَاعِيّة والبيئيّة. كما يأمل الباحث 

غة ا بالل نُدرة الأبحاث  ية نظرا  ل بة العرب ما  للمكت ها حْثٌ إستتتتتتتتت ادم هذا البَ ناول  أن ي ية التي ت لعرب
 التَّصنيع المُستدام.
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 الأهمية التطبياية -2-5
تنبع أهمية البَحْثٌ التطبياية مِن أهمية قطاط الصناعة التحويلية بصفة عامة كاطاط هام 

كما يبلح حجم الصادرا  % مِن الناتج المحلي المصري  16.6وحيوي حيثُ يسهم الاطاط بنسبة 
% مِن إجمالي 35الصادرا  المصرية ويستوعب الاطاط نحو  % مِن إجمالي65الصَنَاعِيَة نحو 

(.حيثُ 2019الاوأ العاملة في مصر )إحصائية عن النشاط الصناعي المصري  وزارة الصناعة  
دور أساسي في خلق فُرص  الدافعة للِاقْتِصاد المصري  ولى يُعتبر الاطاط الصناعي أحد أهم الاوأ
لخام والطاقة التي يستهلكها الاطاط الصناعي تفوق الكميا  عمل للشباب  ومع ذلك فإن المواد ا

كونها المسئولة  التي تحتاجها عمَّليا  اچنتاج بسبب اِسْتِخْدام تكنولو يا  ومنهجيا  مُتاادمة 
عن إنتاج النسبة الأكبر مِن الملوثا  واستنفاذ المواد الخام والمياه والطاقة  ف لا  عن توليد كميا  

  .خلفا  الصناعيةكبيرة مِن المُ 
باچ افة إلى أن هذا البحث يسعى لتحايق أحد أهداف استراتيجية التنمية المُستدامة بنا  

التي تستهدف بنا  اِقْتِصاد تنافُسّي ومتوازن ومتنوط يعتمد عَلَى الابتكار  2030على رؤية مصر 
ذا  نظام أيكولو ي مُتزن ومُتنوط  والمعرفة  قائم عَلَى العدالة والاندماج الِاجْتِمَاعِيّ والمُشاركة

(. لذلك فإن هذا 2030لتحاق التنمية المُستدامة )استراتيجية التنمية المستدامة  رؤية مصر 
البَحْثٌ يادم أُسلوب الهَنْدَسَة المُّتزامنة كأحد الأدوا  الشاملة لتطوير العمَّليا  الصَنَاعِيَة مِن أجل 

 تحايق هذه الاستراتيجية.تحايق أنشطة صَنَاعِيَة مُستدامة ل
 فروف البَحْثٌ -6

ة المُّتزامنة مُتعددة الَأبْعَادٌ  تحاياا  للهدف الرئيس للبَحْثٌ باقتراح نَموذَج لاِياس أثر الهَنْدَستتتتتتتتتَ
 عَلَى التَّصنيع المُستدام فاد تم تاسيم فروف البَحْثٌ إلى ستة عشر فرف عَلَى النحو التالي:

 عَلَى التصميم اچيكولو ي للمنتجا ؛ تصميم المُنتَجا إِحصائيّة ليُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ  -1-6
 يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصائيّة لتصميم العمَّليا  عَلَى التصميم اچيكولو ي للمنتجا ؛ -2-6
لة التوريد عَلَى التصتتتتتميم اچيكولو ي  -3-6 لستتتتتِ يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصتتتتتائيّة لتصتتتتتميم ستتتتتِ

 للمنتجا ؛
 تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصائيّة للتخلص مِن المُنتَج عَلَى التصميم اچيكولو ي للمنتجا ؛يُوجد  -4-6
 يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصائيّة لتصميم المُنتَجا  عَلَى عمَّليا  التَّصنيع المُستدامة؛ -5-6
 صنيع المُستدامة؛يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصائيّة لتصميم العمَّليا  عَلَى عمَّليا  التَّ  -6-6
 يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصائيّة لتصميم سِلسِلة التوريد عَلَى عمَّليا  التَّصنيع المُستدامة؛ -7-6
 يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصائيّة للتخلص مِن المُنتَج عَلَى عمَّليا  التَّصنيع المُستدامة؛ -8-6
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 لمُنتَجا  عَلَى اچدارة المُستدامة لسِلسِلة التوريد؛يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصائيّة لتصميم ا -9-6
 يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصائيّة لتصميم العمَّليا  عَلَى اچدارة المُستدامة لسِلسِلة التوريد؛ -10-6
لة  -11-6 لستتِ لة التوريد عَلَى اچدارة المُستتتدامة لستتِ لستتِ يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصتتائيّة لتصتتميم ستتِ

 التوريد؛
لة  -12-6 لستتتتتِ يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصتتتتتائيّة للتخلُص مِن المُنتَج عَلَى اچدارة المُستتتتتتدامة لستتتتتِ

 التوريد؛
لَةٌ إِحصتتتتتتتتتائيّة لتصتتتتتتتتتميم المُنتَجا  عَلَى النهاية المُستتتتتتتتتتدامة لحياة  -13-6 يُوجد تَّأثير ذُو دِلَا

 المُنتَجا ؛
لَةٌ إِحصتتتتتتتتتائيّة لتصتتتتتتتتتميم العمَّليا  -14-6 عَلَى النهاية المُستتتتتتتتتتدامة لحياة  يُوجد تَّأثير ذُو دِلَا

 المُنتَجا ؛
لة التوريد عَلَى النهاية المُستتتتدامة لحياة  -15-6 لستتتِ يُوجد تَّأثير ذُو دِلَالَةٌ إِحصتتتائيّة لتصتتتميم ستتتِ

 المُنتَجا ؛
لَةٌ إِحصتتتتتتتتتائيّة للتخلص مِن المُنتَج عَلَى النهاية المُستتتتتتتتتتدامة لحياة  -16-6 يُوجد تَّأثير ذُو دِلَا

 المُنتَجا .
 البَحْثٌ  أُسلوب-7
 صادر البيانا نُوط ومَ  -1-7

 سوف يعتمد البَحْثٌ عَلَى نوعين مِن البيانا  وذلك عَلَى النحو التالي:
نا  -1-1-7 يا ية مِن  الب االا  العرب تب والبحوث والمَّ ثانوية: وذلك عن طريق مُراجعة الكُ ال

مكتبا  الجامعا   والبحوث الأجنبية مِن خلال و خلال قاعدة بيانا  دار المنظومة 
- Science Direct -springer -ProQuestقواعتتتد البيتتتانتتتا  التتتتاليتتتة )

Wiley JSTOR  )الصتتتلة بمو تتتوط   عَلَى مُستتتتخلصتتتا  المُّؤتمرا  ذا والاطلاط
عَلَى اچحصتتتتتتائيا  والتاارير والبيانا  والنشتتتتتترا  الخاصتتتتتتة  الاطلاطالبَحْثٌ  وكذلك 

 ؛بالاطاط محل البَحْثٌ  وذلك بهدف إعداد اچطار النظري للبَحْثٌ 
تِخْدام  البيانا  -2-1-7 الأستتتتتتتاستتتتتتتية: وذلك عن طريق جمع البيانا  الغير منشتتتتتتتورة باِستتتتتتتْ

ين والمدير والمُشتتتتتتتتترفين  الفنينمِن  الاستتتتتتتتتتاصتتتتتتتتتا الماابلا  الأولية  وجمع قوائم 
في  واِسْتِخْدامهامنها  الاستجابا  استخراجصناعة ببورسعيد  ومن ثم المُنظما  بال

لَ إلى النتائج  وو ع التوصيا  المُناسبة. اختبار  الفروف بهدف التَوَصَّ
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 البَحْثٌ  مُجتمع -2-7
نَاعِيَة ببورستتتتعيد وهي  يتكون مُجتمع البَحْثٌ مِن جميع الفنين والمديرين بالمنظما  الصتتتتَ

نَاعِيَة جنوب مُاستتتتتتتمة إلى أربع تاستتتتتتتيما   نَاعِيَة الحُرة  والمنطاة الصتتتتتتتَ كالتالي )المنطاة الصتتتتتتتَ
نَاعِيَة بالكتلة الستتتتكانية نَاعِيَة  رب بورستتتتعيد  والمنظما  الصتتتتَ داخل  بورستتتتعيد  والمنطاة الصتتتتَ

 مُحافظة بورسعيد(.
نَاعِيَة الحُرة )      نَاعِيَة في مجال صتتتتتناعة 35حيث ت تتتتتم المنطاة الصتتتتتَ ( مِن المُنظما  الصتتتتتَ

الملابس الجاهزة  والكيماويا   والصتتناعا  الهندستتية  والصتتناعا  الغذائية  ومُستتتلزما  البنا   
بينما يعمل   موظف (29232) ويعمل بها متنوعةوصتتناعة المُنتَجا  الجلدية  وصتتناعا  أخرأ 

 ( منظمة صناعية.13( موظف في )5262بالمنظاة الصناعية جنوب بورسعيد )
 البَحْثٌ عينة  -3-7

نظرا  لصتتتتعوبة الاعتماد عَلَى أُستتتتلوب الحصتتتتر الشتتتتامل لِكبَر حجم المُجتمع  لذلك ستتتتيتم 
وقد تم تحديد حجم الاعتماد عَلَى أُستتتتلوب العينة العشتتتتوائية البستتتتيطة في اختيار مُفردا  العينة؛ 

 -(: 2008العينة مِن خلال المُعادلة التالية )اچمام  
( 𝟐𝝈∗ 𝟐ز) م

   𝟐𝝈∗ 𝟐𝟐 +  ز(𝜶) م
 =   ن

 حيث أن:
 ن= حجم العينة؛

 م= حجم المجتمع؛
 (؛0.05( عند مستوأ )1.96ز= الدرجة المعيارية الماابلة لمستوأ المعنوية وهي )

( ؛0.5= الانحراف المعياري) 
( 0.05= مستوأ المعنوية.) 

 وبالتعويف في المعادلة الساباة نجد أن:
 𝟐(𝟎.𝟓)  𝟐(𝟏.𝟗𝟔) 𝟑𝟒𝟒𝟗𝟒

 𝟐(𝟎.𝟓)∗ 𝟐(𝟏.𝟗𝟔)+  𝟐(𝟎.𝟎𝟓) 𝟑𝟒𝟒𝟗𝟒
=  مفردة 380=  ن

 أُسلوب تحليل البيانا  -4-7
 Structuralسوف يتم تحليل البيانا  باِسْتِخْدام نَموذَج المُعادلا  الهَيكليّة )البنائية(

Equation Modeling (SEM)   وذلك مِن أجل بنا  نَموذَج مُتغيرا  البَحْثٌ؛ حيثُ يعد ذلك
لأساليب التي تستخدم لاختبار النماذج المُتعددة المُتغيرا   حيثُ يُعطي إمكانية الُأسلوب مِن أف ل ا

اختبار العلاقة بين مُتغيرا  البَحْثٌ دُفعة واحدة  مع تحديد مدأ مُلائمة النَموذَج للبيانا  التي يتم 
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دام برنامج تجميعها مِن خلال مجموعة مُؤشرا  يطلق عليها مُؤشرا  جودة المُطاباة  وذلك باِسْتِخْ 
(  والذي يُستخدم للتأكد مِن مدأ مُلائمة النَموذَج مع بيانا  AMOS V. 25التحليل اچحصائي )

العينة المُستخدمة وأنها تايس فعلا  ما و ع  مِن أجل قِياسى. وقياس أثر المتغير المستال على 
وأي ا  برنامج  (SPSS V.25)المتغير التابع. ثم إجرا  التحليلا  الوصفية باستخدام برنامج 

(EXCEL V.2019). 
 حدود البَحْثٌ -8
 اچيكولو ي التصتتتميم ستتتيتم تناول التصتتتنيع المستتتتدام من خلال أربع أبعاد كالتالي: إدارة -1-8

دارة  "المستتتتتتتتدامة المنتجا  وتطوير تصتتتتتتتميم"  واچدارة مُستتتتتتتتدامة  تصتتتتتتتنيع عمَّليا  وا 
لة المُستتتتدامة لستتتِ  التصتتتنيع تاستتتيم من بدلا  . للمُنتَجا  المُستتتتدامة والنهاية التوريد  لستتتِ
 للتصنيع؛ والبيئية والاجتماعية الاقتصادية الفوائد وهم أبعاد ثلاثة إلى المستدام

نَاعِيَة كما اقتصتتتتتتتر البَحْثٌ عَلَى  -2-8 )المديرين والمشتتتتتتترفين وفنين اچنتاج( بالمُنظما  الصتتتتتتتَ
 ببورسعيد؛

 تصميم ماياس البحث-9
تم تصتتتتتتتميم قائمة استتتتتتتتاصتتتتتتتا  ماياس البحث بنا  على المااييس التي اعتمد  عليها 
البحوث كتالي: الماياس الأول يناستتتتتم إلى الهندستتتتتة المتزامنة ثلاثية الأبعاد )تصتتتتتميم المنتجا  

 ,.Singhry et al)بالاعتماد على ماياس  15: 1والعمليا  وستتتتتتلستتتتتتلة التوريد( مِن العبارة 
(  وتم إ افة البعد الرابع للهندسة المتزامنة التخلص Ng and Jee, 2013)( وماياس 2016

. وأخيرا   الماياس الثاني للبحث 20: 16مِن المنتج )ستتتتتتتلستتتتتتتلة التوريد العكستتتتتتتية( مِن العبارة 
  وتم استتتخدام (Abdul-Rashid et al., 2017)التصتتنيع المستتتدام بالاعتماد على ماياس 

 لى هذه العبارا .ماياس ليكر  الخماسي للإجابة ع
 بيانا  المستجيبين -10

 ( البيانا  الديمو رافية للمستجيبين1جدول )
 النسبة % التكرارا  وصف العينة المتغيرا 

 %63.64 203 ادارة عليا/مدير المستوأ الاداري
 %23.51 75 مشرف 
 %12.85 41 تنفيذي 

 %60.50 193 ملابس جاهزة   زل ونسيج نوط النشاط الصناعي
 %7.52 24 صناعا  كيميائية   
 %9.09 29 صناعا   ذائية 
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 %1.25 4 الحديد والصلب 
 %14.11 45 الصناعا  الكهربائية والهندسية   
 %7.52 24 أخرأ 

 %2.82 9 أقل مِن عام سنوا  الخبرة
 %3.45 11 أعوام 5مِن عام إلى  
 %11.29 36 أعوام 10أعوام إلى  6مِن  
 %24.76 79 عام 15عام إلى  11مِن  
 %57.68 184 عام فأكثر 16 

 SPSS V.25المصدر: مِن إعداد الباحث في  و  بيانا  مخرجا  التحليل الاحصائي بواسطة برنامج 
استتتاصتتا    350قائمة استتتاصتتا  على المستتتجيبين  وبلح عدد الردود  380تم توزيع 

استتتتتمارة بنستتتتبة استتتتتجابة قدرها  319بينما بلح عدد الاستتتتتمارا  الصتتتتالحة للتحليل الاحصتتتتائي 
83.94%. 

 فروف البحثاختبار  -11
يو ع اختبار تحليل المسار تأثير المتغيرا  المستالة للهندسة المتزامنة  على المتغيرا  

 :التابعة للتصنيع المستدام  كما هو مو ع بالشكل التالي
 أبعاد المتغير التابع( اختبار تحليل المسار لتأثير أبعاد المتغير المستال على 2شكل )

 
 AMOS V.25المصدر: مِن إعداد الباحث في  و  بيانا  مخرجا  التحليل الاحصائي بواسطة برنامج 



 2020 أكتوبر – الرابعالعدد  –( 21المجلد ) –مجلة البحوث المالية والتجارية 
  

- 144 - 
 
 

 اختبار تحليل المسار لتأثير أبعاد المتغير المستال على أبعاد المتغير التابع( نتائج 3جدول )

معامل  علاقة المسار الفرف
 β المسار

الخطأ 
المعياري 

S.E 

النسبة 
الحرجة 
C.R 

المعنوية 
P 

 النتيجة

H1   دال احصائيا   0.012 2.500 0.072 0.195 التصميم اچيكولو ي >--إدارة تصميم المنتجا 
H2   إدارة تصميم العمليا--< 

 التصميم اچيكولو ي 
0.235 

0.062 3.799 0.000 
 دال احصائيا  

H3  إدارة سلسلة التوريد--< 
 التصميم اچيكولو ي 

 دال احصائيا   0.006 0.664 0.073 0.147

H4  دال احصائيا   0.000 4.010 0.079 0.292 التصميم اچيكولو ي >--إدارة التخلص مِن المنتج 
H5   إدارة تصميم المنتجا--< 

 عمليا  التصنيع المستدامة 
 دال احصائيا   0.003 3.008 0.07 0.246

H6   إدارة تصميم العمليا–<  
 عمليا  التصنيع المستدامة

 دال احصائيا   0.003 1.631 0.06 0.106

H7  إدارة سلسلة التوريد--<  
 عمليا  التصنيع المستدامة

 دال احصائيا   0.000 1.434 0.072 0.207

H8  عمليتتا  التصتتتتتتتتتنيع  >--إدارة التخلص مِن المنتج
 المستدامة

0.262 
0.077 3.423 

 تتتتتيتتتتتر دال  0.152
 احصائيا  

H9   إدارة تصميم المنتجا--<  
 اچدارة المُستدامة لسِلسِلة التوريد

 دال احصائيا   0.000 4.219 0.06 0.295

H10   إدارة تصميم العمليا--<  
 اچدارة المُستدامة لسِلسِلة التوريد

 دال احصائيا   0.000 4.153 0.052 0.230

H11  إدارة سلسلة التوريد--<  
 اچدارة المُستدامة لسِلسِلة التوريد

0.126 
0.062 1.979 0.182 

 تتتتتيتتتتتر دال 
 احصائيا  

H12  اچدارة المُستتتتتتتتتتتدامتة  >--إدارة التخلص مِن المنتج
 لسِلسِلة التوريد

 دال احصائيا   0.003 3.020 0.066 0.199

H13   إدارة تصميم المنتجا--<  
 النهاية المُستدامة لحياة المُنتَجا 

 دال احصائيا   0.000 4.148 0.074 0.324

H14   النهاية المُستتدامة لحياة  >--إدارة تصتميم العمليا
 المُنتَجا 

 دال احصائيا   0.033 2.133 0.064 0.132

H15  النهاية المُستتتتدامة لحياة  >--التوريد إدارة ستتتلستتتلة
 المُنتَجا 

0.207 
0.076 2.904 0.004 

 دال احصائيا  

H16  النهاية المُستتتتتتتتتتدامة  >--إدارة التخلص مِن المنتج
 لحياة المُنتَجا 

 دال احصائيا   0.048 1.335 0.081 0.198

AMOS V.25المصدر: مِن إعداد الباحث في  و  بيانا  مخرجا  التحليل الاحصائي بواسطة برنامج 
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يو تتتتتع الجدول الستتتتتابق نتائج اختبارا  فروف البحث  حيث يشتتتتترح معامل المستتتتتار  
الأهمية النستتتبية لتأثير الهندستتتة المتزامنة على التصتتتنيع المستتتتدام  حيث أن جميع  βالمعياري 

العلاقا  المتوقعة إيجابية بطبيعتها  العوامل الأربعة للهندستتتتتتتتتة المتزامنة قد تؤثر معنويا  على 
( وبالتالي βالعوامل الأربعة للتصتتتتتتتنيع المستتتتتتتتدام مِن خلال الايم المختلفة لمعاملا  المستتتتتتتار )

 اهمة بأوزان مختلفة للتباين في التصنيع المستدام.المس
 ;β=0.324أو تتتتتتتتتح  النتائج أن أهم تأثير جا  چدارة تصتتتتتتتتتميم المنتجا  حيث أن )

p<0.001 والتي لها تأثير على النهاية المُستتتتتتتدامة لحياة المُنتَجا  ويعد ذلك أعلى تأثير في  )
أن إدارة تصتتتتتتميم المنتجا  تؤثر  ينص على H13النموذج. ومن ثم  فإن الفرف الثالث عشتتتتتتر 

بشتتتتتتتتتكل إيجابي على النهاية المُستتتتتتتتتتدامة لحياة المُنتَجا . يلي ذلك  أن النتائج دعم  الفرف 
وهو أهم عامل ثاني في النموذج والذي يشتتتتير إلى أن إدارة تصتتتتميم المنتجا  تؤثر  H9التاستتتتع 

لة التوريد حيث أن  لستتِ (. كما β=0.880; p<0.001)بشتتكل إيجابي على اچدارة المُستتتدامة لستتِ
والذي يشتتتتتتير إلى أن إدارة التخلص مِن المنتج تؤثر  H4أن النتائج دعم  أي تتتتتتا  للفرف الرابع 

(  بينما لم تدعم β=0.292; p<0.001بشتتتتتكل إيجابي على التصتتتتتميم اچيكولو ي للمنتجا  )
تالي فإن إدارة التخلص مِن المنتج لا تؤثر  H8النتائج الفرف الثامن  معنويا  على عمليا  وبال

 (. β=0.262; p=0.152التصنيع المستدامة حيث أن )
للبحث وبالتالي فإن إدارة تصميم المنتجا  يؤثر  H5كما دعم  النتائج الفرف الخامس 

(. ودعم  β=0.246; p=0.003بشتتتكل إيجابي على عمليا  التصتتتنيع المستتتتدامة حيث أن )
والذي يشتتتتير إلى أن إدارة تصتتتتميم العمليا  تؤثر بشتتتتكل إيجابي على  H2النتائج الفرف الثاني 

(. يلي ذلك  دعم  النتائج β=0.235; p<0.001التصتتتتتتتتتميم اچيكولو ي للمنتجا  حيث أن )
والذي يشتتير إلى أن إدارة تصتتميم العمليا  تؤثر بشتتكل إيجابي على اچدارة  H10الفرف العاشتتر 

لة التوريد حيث أ لستتتتتِ (. كما دعم  النتائج الفرف β=0.230; p<0.001ن )المُستتتتتتدامة لستتتتتِ
والذي يشتتير إلى أن إدارة ستتلستتلة التوريد يؤثر بشتتكل إيجابي على عمليا  التصتتنيع  H7الستتابع 

 (. β=0.207; p<0.001المستدامة حيث أن )
والذي يشتتتتير إلى أن إدارة ستتتتلستتتتلة  H15كما تم دعم  النتائج الفرف الخامس عشتتتتر 

 ;β=0.207إيجابي على النهاية المُستتتتتتتتتدامة لحياة المُنتَجا  حيث أن )تؤثر بشتتتتتتتتكل  التوريد
p=0.004 ودعم  النتائج الفرف الستتتادس عشتتتر .)H16  والذي يشتتتير إلى أن إدارة التخلص

 ;β=0.198مِن المنتج تؤثر بشتتتكل إيجابي على النهاية المُستتتتدامة لحياة المُنتَجا  حيث أن )
p=0.048الفرف الثاني العاشتتتتتتر  (. يلي ذلك  دعم  النتائجH12  والذي يشتتتتتتير إلى أن إدارة
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لة التوريد حيث أن  لستتتتتتتِ التخلص مِن المنتج تؤثر بشتتتتتتتكل إيجابي على اچدارة المُستتتتتتتتدامة لستتتتتتتِ
(β=0.199; p=0.003 كما دعم  النتائج الفرف الأول .)H1  والذي يشتتتتتتتتتير إلى أن إدارة

 ;β=0.195المستتتتدامة حيث أن ) ستتتلستتتلة التوريد يؤثر بشتتتكل إيجابي على عمليا  التصتتتنيع
p=0.012 .) 

للبحث وبالتالي فإن إدارة ستتتتتتتلستتتتتتتلة التوريد تؤثر  H3كما دعم  النتائج الفرف الثالث 
(. ودعم  β=0.147; p=0.006بشكل إيجابي على التصميم اچيكولو ي للمنتجا  حيث أن )

ليا  تؤثر بشتتكل إيجابي والذي يشتتير إلى أن إدارة تصتتميم العم H14النتائج الفرف الرابع عشتتر 
(. بينما لم تدعم β=0.132; p=0.033على النهاية المُستتتتتتتتتتدامة لحياة المُنتَجا  حيث أن )

وبالتالي فإن إدارة سلسلة التوريد لا تؤثر معنويا  على اچدارة  H11النتائج الفرف الحادي عشر 
لة التوريد حيث أن ) لستتِ دعم  النتائج الفرف  (. وأخيرا  β=0.126; p=0.182المُستتتدامة لستتِ

والذي يشتتتتتتير إلى أن إدارة تصتتتتتتميم العمليا  تؤثر بشتتتتتتكل إيجابي على عمليا   H6الستتتتتتادس 
تدامة حيث أن ) (. وبالتالي تتوافق أ لب تاديرا  β=0.106; p=0.003التصتتتتتتتتتنيع المستتتتتتتتت

 معاملا  المسار مع التوقعا   لأن العلاقة معنوية وتسير في الاتجاه المتوقع.
  

 نموذج الهيكلي للبحث لاياس أثر الهندسة المتزامنة على التصنيع المستدامال( 3شكل رقم )

 
 AMOS V.25المصدر: مِن إعداد الباحث في  و  بيانا  مخرجا  التحليل الاحصائي بواسطة برنامج 
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 ( نتائج اختبار التأثير المباشر للهندسة المتزامنة على التصنيع المستدام4جدول )

معامل  علاقة المسار
 β المسار

الخطأ المعياري 
S.E 

النسبة الحرجة 
C.R 

المعنوية 
P النتيجة 

 >--إدارة تصميم المنتجا  
 التصميم اچيكولو ي

دال  0.000 16.751 0.045 0.834
 احصائيا  

 AMOS V.25المصدر: مِن إعداد الباحث في  و  بيانا  مخرجا  التحليل الاحصائي بواسطة برنامج 
 

جدول الستتتتتابق أنى تحاق الهدف الرئيس من البحث حيث وجد أن هناك أو تتتتتح  نتائج 
(  وأن هذا β=0.834; p<0.001تأثير للهندستتة المتزامنة على التصتتنيع المستتتدام حيث أن )

التأثير معنوي وايجابي وبالتالي دعم الفرف الرئيس للبحث والذي يا تتتتتتتتتي بوجود تأثير معنوأ 
 تدام.للهندسة المتزامنة على التصنيع المس

 ( مؤشرا  جودة المطاباة الخاصة بالنموذج الماترح للبحث5جدول )
 جودة المطاباة المؤشر

  Absolute fit indexesمؤشرا  المطاباة المطلاة 
 0.052 (RMSEA)الجذر التربيعي لمتوسط خطأ الاقتراب 

 Goodness of Fit Index (GFI) 0.973مؤشر حسن المطاباة 
 P (P - Value) 0.012قيمة 

  Incremental fit indexesمؤشرا  المطاباة المتزايدة 
 Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) 0.948مؤشر حسن المطاباة المصحع 

 Comparative Fit Index (CFI) 0.993مؤشر المطاباة الماارن 
 Tucker – Lewis Index (TLI) 0.989لويس  –مؤشر تاكر 

 Normed Fit Index (NFI) 0.984مؤشر المطاباة المعياري 
  Parsimonious fit indexesمؤشرا  الحزم في صلاحية النموذج 

 1.872 (DF( ودرجا  الحرية )Chi-squareالنسبة ما بين قيم مربع كاي )
 35.572 (Chi-squareمربع كاي )

 AMOS V.25المصدر: مِن إعداد الباحث في  و  بيانا  مخرجا  التحليل الاحصائي بواسطة برنامج 
يت تتتتتتتتع مِن الجدول الستتتتتتتتابق أن مؤشتتتتتتتترا  المطاباة للنموذج الماترح جميعها ملائمة 

( 0.052( قيمة )RMSEAومابولة حيث حاق مؤشتتتتر الجذر التربيعي لمتوستتتتط خطأ الاقتراب )
( وهو مؤشتتتر جيد  0.973قيمة ) (GFI)وهو مؤشتتتر مابول  بينما بلح مؤشتتتر حستتتن المطاباة 

( وهو مؤشتتتر جيد  بينما حاق مؤشتتتر حستتتن المطاباة 0.012مستتتتوأ معنوية ) Pوحاا  قيمة 
( وهو مؤشتتتتتر جيد  وأي تتتتتا  حاق مؤشتتتتتر المطاباة الماارن 0.948قيمة ) (AGFI)المصتتتتتحع 

(CFI) ( وهو مؤشتتتتتتتتتر جيد  وأي تتتتتتتتتا  حاق مؤشتتتتتتتتتر تاكر 0.993قيمة )–  لويس(TLI)  قيمة
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( 0.984قيمة ) (NFI)( وهو مؤشتتتتتتتر جيد  في حين حاق مؤشتتتتتتتر المطاباة المعياري 0.989)
( ودرجا  الحرية Chi-squareوهو مؤشتتتر جيد  بينما وصتتتل  النستتتبة ما بين قيم مربع كاي )

(DF( إلى )وهي نستتتتتتتتتبتتة جيتتدة  وأخيرا  بلغتت 1.872 ) (  وبتذلتك 35.572قيمتتة مربع كتاي .)
نستتتتتتتتتتخلص أن النموذج الهيكلي للبحث ملائم لبيانا  العينة  كما أنى يوفر المااييس الملائمة 

 .للنظرية الماترحة مما يدل على جودة نموذج الاياس وأن هيكل البنائي للنموذج ملائم
 تاييم النموذج الهيكلي )البنائي( للبحث -12

؛ Goodness of Fit of the Modelحستتتتاب مدأ ملائمة النموذج وبالتعويف في معادلة 
(  بينما المتوستتتتتتتتط 0.765قيمتى ) R2المتوستتتتتتتتط لمعاملا  التحديد للمتغيرا  التابعة حيث أن 

(. وبالتالي فإن قيمة 0.742قيمتى ) AVEلمتوستتتتتتتط التباين المستتتتتتتتخرج للمتغيرا  المستتتتتتتتالة 
GOF :هي 

GOF =√ ــــــــــ    ـــــــ
𝑹𝟐  × 𝑨𝑽𝑬 

=  √𝟎. 𝟕𝟔𝟓 × 𝟎. 𝟕𝟒𝟐 = 𝟎. 𝟕𝟓𝟑 

( Wetzels et al., 2009ويو ع الجدول التالي مستويا  ملائمة نموذج البحث كما حددها )
 .GOFوهي أربع مستويا  تحدد بنا  على قيمة 

 ( مدأ ملائمة نموذج البحث6جدول )
 مدأ الملائمة  الايمة

  ير ملائم 0.01أقل مِن 
 ملائم بدرجة صغيرة 0.25إلى  0.01مِن 
 متوسط 0.36إلى  0.25مِن 

 ملائم بدرجة كبيرة 0.36أكبر مِن 
 (Wetzels et al., 2009المصدر: )

( ونستنتج 0.360( وهي قيمة أكبر مِن )0.753كان  ) GOFتو ع البيانا  الساباة أن قيمة 
مِن ذلتتك أن نموذج البحتتث ملائم بتتدرجتتة كبيرة. وبتتالتتتالي يتحاق الهتتدف الرئيس للبحتتث بتتإقتراح 
نموذج هيكلي لاياس أثر الهندسة المتزامنة متعددة الأبعاد على التصنيع المستدام؛ حيث توصل  

لهندسة المتزامنة متعددة الأبعاد )إدارة تصميم المنتجا   النتائج إلى وجود تأثير إيجابي مباشر ل
دارة التخلص من المنتجا ( على  دارة تصتتتتتتميم ستتتتتتلستتتتتتلة التوريد  وا  دارة تصتتتتتتميم العمليا   وا  وا 
دارة عمليا  التصتتتنيع المستتتتدامة   التصتتتنيع المستتتتدام )إدارة التصتتتميم اچيكولو ي للمنتجا   وا 

  والنهاية المستدامة لحياة المنتجا ( في المنظما  الصناعية واچدارة المستدامة لسلسلة التوريد
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بمحافظة بورستتتتتتتتتعيد  وقد أثبت  نتائج مدأ ملائمة نموذج البحث إلى أنى ملائم بدرجة كبيرة 
وبالتالي إمكانية تعميم نتائج هذا البحث على المنظما  الصتتتتناعية الأخرأ والاستتتتتفادة من نتائج 

 هذا البحث.
 مناقشة النتائج -13

صتتتتل  نتائج البحث إلى تحايق الهدف الرئيس للبحث أنى يُوجد تَّأثير إيجابي ذُو دِلَالَةٌ تو 
على التصميم اچيكولو ي للمنتجا  مِن خلال نموذج المعادلا   إِحصائيّة چدارة تصميم المُنتَجا 

تحليل الهيكلية  كما دعم  النتائج أربعة عشر فرف فرعي  ولم يتم دعم فر ين وذلك مِن خلال 
 المسار على النحو التالي.

توصل  النتائج إلى أنى يُوجد تَّأثير إيجابي ذُو دِلَالَةٌ إِحصائيّة للهَنْدَسَة المُّتزامنة بأبعادها 
لة  لستتتتتِ دارة تصتتتتتميم ستتتتتِ دارة تصتتتتتميم العمَّليا   وا  الأربعة فيمَّا يَتعلَّقُ بإدارة تصتتتتتميم المُنتَجا   وا 

عَلَى التصنيع المستدام فيما يتعلق بالتصميم اچيكولو ي للمنتجا   التوريد  والتخلص مِن المُنتَج
( الذي Meybodi, 2013"تصتتتتتتميم وتطوير المنتجا  المستتتتتتتدامة"؛ وتتوافق هذه النتيجة مع )

ة المُّتزامنة لتطوير المُنتَجا  الجديدة يُؤدي إلى وصتول المُنتَجا   تِخْدام الهَنْدَستَ توصتل إلى أن اِستْ
وَق في وق  أستتتتتترط مِن التطوير التاليدي؛ ويرجع ذلك للمُشتتتتتتاركة المُبكرة مِن  المُبتكرة إلى الستتتتتتُ

المُصتتتتممين والمُصتتتتنعين والمُستتتتوقين والمُوردين والعُمَلا  للتطوير بالتزامن في آن  واحد. وأي تتتتا  
( الذي توصتتتتتتتتتل إلى وجود علاقة ارتباط مَعنَويّة Severo et al., 2017تتوافق النتائج مع )

بين المُنتَجا  النظيفة وابتكار مُنتَجا  مُستتتتتتتتتتدامة  وأي تتتتتتتتتا  وجود علاقة ارتباط مَعنَويّة مُوجبة 
 Ngمُوجبة بين أدا  اچدارة البيئيّة وابتكار مُنتَجا  مُستتتتتتدامة. وأي تتتتتا  اتفا  النتائج مع بحث )

and Jee, 2013 َة المُّتزامنة ( الذي توصل إلى وجود علاقة ارتباط مَعنَويّة إيجابية بين الهَنْدَس
وأدا  تطوير المُنتَجا  الجديدة؛ بحيثُ تتيع تصتتنيع مُنتَجا  ذا  جودة عالية بشتتكل أستترط وأكثر 
كفا ة؛ حيثُ يؤدي ذلك إلى زيادة الاُدرة التنافستتتية للمُنظمة  باچ تتتافة إلى تخفف وق  تصتتتميم 

 المُنتَج  وتخفيف الوق  المُستغرق في عملية اچنتاج.
ة المُّتزامنة كما توصتتتتتل  النتا ئج إلى أنى يُوجد تَّأثير إيجابي ذُو دِلَالَةٌ إِحصتتتتتائيّة للهَنْدَستتتتتَ

سِلة التوريد  عَلَى  سِل دارة تصميم  دارة تصميم العمَّليا   وا  فيمَّا يَتعلَّقُ بإدارة تصميم المُنتَجا   وا 
 Moktadirمع )التصنيع المستدام فيما يتعلق عمليا  التصنيع المستدامة. تتوافق هذه النتائج 

et al., 2017 الذي توصتتتتتتتتتل إلى أن المعرفة بالِاقْتِصتتتتتتتتتاد الدائري يُخفف مِن النُفايا  في )
( الذي توصل إلى وجود تَّأثير Dubey et al., 2015العمَّليا  التَّصنيعية  وتتوافق أي ا  مع )

دار  ة العلاقا  مع المُوردين  إيجابي لكُلا  مِن قوة الايادة  وزيادة ال تتتتتتغوط التنظيمية )اللوائع(  وا 
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ومُشاركة العاملين  وأنظمة التَّصنيع الاابلة چعادة التشكيل  واچنتاج المَّرن  والتَّصنيع الرشيق  
عَلَى أدا  التَّصتتتتتتنيع المُستتتتتتتدام الِاقْتِصتتتتتتادي والبيئي والِاجْتِمَاعِيّ.؛ كما تتوافق أي تتتتتتا  مع بحث 

(Hami et al., 2015 الذي توصتتتتتتل إلى وجود ) تَّأثير مَعنَويّ إيجابي لمُمارستتتتتتا  التَّصتتتتتتنيع
المُستتتتتدام الداخلية )أستتتتاليب منع التلوث  والتكنولو يا النظيفة  والممارستتتتا  المُستتتتتدامة للموارد 
ة المُّتزامنة فيمَّا يَتعلَّقُ بإدارة  البشتتتترية( عَلَى الاستتتتتدامة الِاقْتِصتتتتادية. ومع ذلك  لم تؤثر الهَنْدَستتتتَ

تَج عَلَى التصتتتنيع المستتتتدام فيما يتعلق عمليا  التصتتتنيع المستتتتدامة حيث جا  التخلص مِن المُن
( Abdul-Rashid et al., 2017هذا التأثير  ير معنوي. وتختلف هذه النتيجة مع بحث )

الذي توصتتل إلى إلى وجود علاقة ارتباط مَعنَويّة إيجابية بين مُمارستتا  التَّصتتنيع المُستتتدامة مِن 
 يكولو ي وعمَّليا  التَّصنيع المُستدامة( والأدا  البيئيّ.حيثُ )التصميم اچ

ة المُّتزامنة  كما توصتتتتتل  النتائج إلى أنى يُوجد تَّأثير إيجابي ذُو دِلَالَةٌ إِحصتتتتتائيّة للهَنْدَستتتتتَ
دارة التخلص مِن المُنتَج  عَلَى  دارة تصتتتتتتتميم العمَّليا   وا  فيمَّا يَتعلَّقُ بإدارة تصتتتتتتتميم المُنتَجا   وا 

لة التوريد؛ حيث اتفا  النتائج مع بحث ال لستتِ تصتتنيع المستتتدام فيما يتعلق اچدارة المُستتتدامة لستتِ
(Singhry et al., 2016 ة تِخْدام الهَنْدَستتتَ ( حيث توصتتتلوا إلى وجود علاقة ارتباط إيجابية اِستتتْ

تِخْدام أُستتلوب ا لة التوريد؛ حيث أن اِستتْ لستتِ ة المُّتزامنة المُّتزامنة لتصتتميم المُنتَجا  وأدا  ستتِ لهَنْدَستتَ
لة التوريد في ي تتتتتمن تدفق  لستتتتتِ لتصتتتتتميم المُنتَجا  مع تكنولو يا التَّصتتتتتنيع المُتادمة چدارة ستتتتتِ
المعلوما  والستتتلع بشتتتكل فعال مِن حيثُ التكلفة ومُتجاوبا  مع مُتطلبا  العُمَلا  الأمر الذي يُؤدي 

وَق  وترشتتتتتيد التك لفة  والمُرونة  وزيادة أدا  الجودة إلى تخفيف زمن وصتتتتتول المُنتَج إلى الستتتتتُ
لة التوريد عَلَى  لستتتِ ة المُّتزامنة فيمَّا يَتعلَّقُ بإدارة تصتتتميم ستتتِ للمُنتَجا . ومع ذلك  لم تؤثر الهَنْدَستتتَ
لة التوريد حيث جا  هذا التأثير  ير  لستتتتِ التصتتتتنيع المستتتتتدام فيما يتعلق اچدارة المُستتتتتدامة لستتتتِ

 ,Arnette and Brewerج مع بحث حيث توصتتتتتتتتتل كلا  مِن )معنوي. وقد اختلف  هذه النتائ
( إلى أن المُنظما  التي تستخدم أُسلوب الهَنْدَسَة المُّتزامنة لديها مُشاركة أعَلَى مِن جميع 2017

اچدارا  بالمُنظمة في تصميم تفاصيل عملية الشرا  حيثُ يتم التركيز مُنذ البداية في التعامل مع 
 ام عالية الجودة.مُوردين لديهم مواد خ

ة المُّتزامنة  وأخيرا   توصتل  النتائج إلى أنى يُوجد تَّأثير إيجابي ذُو دِلَالَةٌ إِحصتائيّة للهَنْدَستَ
دارة  دارة تصميم سِلسِلة التوريد  وا  دارة تصميم العمَّليا   وا  فيمَّا يَتعلَّقُ بإدارة تصميم المُنتَجا   وا 

لمستتتتتتدام فيما يتعلق بالنهاية المُستتتتتتدامة لحياة المُنتَجا ؛ التخلص مِن المُنتَج عَلَى التصتتتتتنيع ا
( حيث أن المُنظما  التي تستتتتتتخدم Arnette and Brewer, 2017وتتفق هذه النتائج مع )

أُسلوب الهَنْدَسَة المُّتزامنة حيثُ يتم إمداد العميل بكافة المعلوما  عن المواد الخام المصنوط منها 
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لك تم تصتتتتتتميم المُنتَج بهدف تاليل مُتطلبا  التعبئة والتغليف. وأي تتتتتتا  المُنتَج  باچ تتتتتتافة إلى ذ
( الذي توصتتتتتتتتل إلى أن زيادة الوعي Russell and Millar, 2011اتفا  النتائج مع بحث )

بنظم التَّصتتتنيع النظيف والتَّصتتتنيع الأخ تتتر ترتبط إيجابيا  مع التَّصتتتنيع المُستتتتدام؛ حيث تستتتتخدم 
   مِن مواد قابلة للتحلل ومواد يمكن إعادة تصنيعها.الشركا  أ لفة للمُنتَجا

 لتوصيا ا -14
استخدام أسلوب الهندسة المتزامنة متعددة الابعاد الذي تم اقتراحى في البحث بإ افة بعد     

إدارة التخلص من المنتجا  )ستتتتلستتتتلة التوريد العكستتتتية( إلى الأبعاد الثلاثة تصتتتتميم المنتجا   
لسلة التوريد؛ بحيث ي من تحايق عمليا  تصنيع مستدامة قائمة وتصميم العمليا   وتصميم س

على التصتتتتتميم اچيكولو ي للمنتجا  بما ي تتتتتمن استتتتتتخدام مواد خام صتتتتتدياة للبيئة  وعمليا  
تصتتنيع مستتتدامة تستتعى للمحافظة على الطاقة وتحستتين الجودة  باچ تتافة إلى تطوير ستتلستتلة 

    ثتتم استتتتتتتتتتتتتعتتتتتادة التتمتتنتتتتتج التتتتتوريتتتتتد لتتتصتتتتتتتتتتبتتع مستتتتتتتتتتتتتتتتدامتتتتتة لتتتتتلائتتم هتتتتتذه التتعتتمتتلتتيتتتتتا
چجرا  عمليا  إعادة الاستخدام والتدوير والتصنيع. ومن أجل ذلك يوصي هذا البحث بالعديد من 

 التوصيا  يمكن ايجازها فيما يلي:
النظر في جميع عناصتتتتر دورة حياة المنتجا  من خلال منظور الهندستتتتة المتزامنة  -1-14

خاصتتتتتتتتتة بإعادة تدوير المنتجا    متعددة الأبعاد  وتزويد خطوط اچنتاج بماكينا 
باچ تتافة إلى استتترداد المنتجا  من العميل عبر ستتلستتلة التوريد العكستتية لتحايق 

 عمليا  تصنيع أكثر استدامة.
التركيز على الجودة في جميع مراحل الهندستتتتتتتتتتة المتزامنة لتجنب الهدر وعمليا   -2-14

 اچصلاح التي من شأنها إطالة عمر المنتجا .
التفاعل بين جميع ادارا  المنظمة في أسلوب الهندسة المتزامنة من خلال استغلال  -3-14

العمل بشكل متوازي بدلا  من العمل المتسلسل في نشر ممارسا  التصنيع المستدام 
في جميع مراحل التصتتتتتتتتنيع؛ من حيث الاعتماد على المواد الخام المعاد تدويرها أو 

ميم ستتلستتلة التوريد  والتركيز على يمكن تدويرها عند تخطيط الشتترا  في مرحلة تصتت
صلاحى  وتصميم عمليا  تصنيع  تصميم المنتج بطرياة تمكن من سهولة تفكيكى وا 
آمنة على الموظفين وترشتتتتيد استتتتتهلاك الطاقة  وتصتتتتميم قنوا  ستتتتلستتتتلة التوريد 

عادة التدوير.  العكسية چستعادة المنتج چجرا  عمليا  الاصلاح وا 
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الشتتتمستتتية من خلال الاعتماد على الألواح الشتتتمستتتية چنتاج الاستتتتثمار في الطاقة  -4-14
الطاقة  خاصتتتتة لما تتمتع بى مصتتتتر من جو مشتتتتمس طوال العام  حيث يمكن ذلك 
أي تتتتتتتتتا  من تخفيف تكاليف الانتاج وتحايق فوائد بيئية جنبا  إلى جنب مع الفوائد 

 الاقتصادية.
ائية  خاصتتتتتة في أوقا  تنظيم أوقا  الانتاج بطرياة ت تتتتتمن توزيع الاحمال الكهرب -5-14

( بحيث ي تتتتتتتتتمن Power Factorالذروة  ومتابعة معدلا  معامل كفا ة الطاقة )
عدم ارتفاط تكاليف الطاقة المرتبطة بالانتاج  مع الأخذ في الاعتبار عدم تشتتتتتتتتتغيل 
كافة طاقا  المصتتتتتنع )صتتتتتالا  الانتاج  والماكينا   وجميع المعدا ( في آن واحد 

 أعلى تكلفة للطاقة من مزود الخدمة.مما يترتب عليى احتساب 
استتتخدام أستتلوب الهندستتة المتزامنة ي تتمن إجرا  تطوير شتتامل في جميع عناصتتر  -6-14

تداما  في جميع مراحل العمليا  الانتاجية  دورة حياة المنتج بما يحاق أدا   مستتتتتتتتت
 بمشاركة جميع فرق العمل داخل وخارج المنظمة.

  التي توفرها الهندستتتتتتتتة المتزامنة  ستتتتتتتتتؤدي الاستتتتتتتتتجابة الفورية لتوقعا  العملا -7-14
والمشتتتتاركة باتخاذ الارارا  بتوافق الآرا   إلى ستتتتهولة نشتتتتر ممارستتتتا  التصتتتتنيع 

 المستدام في جميع عناصر العمليا  الانتاجية.
ستي تمن استتخدام أستلوب الهندستة المتزامنة لتطبيق ممارستا  التصتنيع المستتدام  -8-14

بشتتكل متستتلستتل بل بأستتلوب متوازي بما في أستترط وق  ممكن؛ نظرا  لأنها لا تعمل 
 ي من مشاركة جميع الوظائف في تلك العملية منذ البداية وحتى النهاية.

ي من استخدام أسلوب الهندسة المتزامنة تحايق ممارسا  التصنيع المستدام في  -9-14
جميع عناصتتتتتر العمليا  الانتاجية مع عدم تكرار الاخطا  والاستتتتتتفادة من التطبيق 

 ع المراحل نظرا  لأسلوب العمل المتوازي ومشاركة جميع الأطراف.الناجع في جمي
دمج ماكينا  إعادة التدوير إلى خطوط الانتاج خاصتتتتتتتتتة ماكينا  إعادة تدوير  -10-14

الملابس الجاهزة چنتاج الخيوط والغزل بما ي تتتتتتتتمن عدم وجود فاقد أو نفايا  من 
 العمليا  الانتاجية.
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