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مقدمه� 1
کـه تغییـر تنهـا عامـل ثبـات اسـت، نقـش آمـوزش و به ویـژه آمـوزش مهندسـان به طـور روزافزونـی  در دنیایـی، 
مهـم تلقـی می شـود. )صالحـی عمـران،1389(. بی شـک، تکیـه بـر رویکردهای سـنتی در آموزش مهندسـی با 
گذشـته صنعت  نیازهـای امـروز و فـردای جامعـه و صنعـت همخوانـی نـدارد )یزدانـی، 1392(. در یکی دو دهه 
کـه دانش آموختـگان مهندسـی بـا وجـود آنکـه از نظـر علمـی و فنـی شایسـته اند، ولـی  متوجـه شـده اسـت 
لـذا  کار در دنیـای واقعـی مهندسـی ندارنـد )معماریـان، 1390(.  بـرای  را  از توانایی هـای موردنیـاز  بسـیاری 
کـز آمـوزش مهندسـی بـه بازنگـری راهبردهـای آموزشـی خـود باتوجه بـه نیازهـای دنیـای واقعـی  ترغیـب مرا

حرفـه مهندسـی امـری ضـروری بـه نظـر می رسـد )دوامـی و خدابخـش پیرکلانـی، 1389(.
یکـی از راهکارهـای مهـم در بازنگـری راهبـردی بـه امـر آمـوزش مهندسـان، آمـوزش فناوری هـای نویـن 
مهندسـی مورداسـتفاده در صنایـع تولیـدی اسـت. در جهـان صنعتـی امـروز، بـه تولیـد به عنـوان یـک سـلاح 
گی هـای آن می تـوان  کـه از ویژ گرفته انـد  رقابتـی نگریسـته می شـود، سـازمان های تولیـدی در محیطـی قـرار 
افزایـش سـطح توقـع  انتظـارات اجتماعـی و  افزایـش فشـارهای رقابتـی، تنـوع در محصـولات، تغییـر در  بـه 
کـرد. شـرایط مذکـور سـبب شـده تا موضـوع به کارگیـری فنـاوری اطلاعات برای سـازمان های  مشـتریان اشـاره 
اینترنـت،  و  فنـاوری اطلاعـات  )مرتضـوی، 1393(. رشـد سـریع  برخـوردار شـود  زیـادی  اهمیـت  از  تولیـدی 
کارخانه هـا را تسـهیل  کـردن سیسـتم های اجرایـی تولیـد و سیسـتم مهندسـی تجهیـزات در درون  رایانـه ای 
کـرده اسـت.)Cheng et al., 2010( به دلیـل نفـوذ و تأثیـر فنـاوری اطلاعـات، فنـاوری سـاخت و تولیـد به نقطه 

کـه برخـی از آن به عنـوان عصـر تولیـد یـاد می کننـد )صوفـی، 1392(. عطـف خـود رسـیده اسـت تـا آنجـا 
در حـال حاضـر، شـرکت های تولیـدی بـا جهانی سـازی و شـرایط رقابتـی فـروش مواجـه هسـتند و تولیـد 
کـه قـادر بـه پوشـش تمـام ابعـاد تولیـد محصـول نظیـر سـفارش، فـروش،  الکترونیکـی فنـاوری نوینـی اسـت 
طراحـی، بازاریابـی، برنامه ریـزی، تهیـه مـواد، خدمـات مشـتری، توسـعه محصـولات جدید، ارتبـاط با تأمین 
کلیـدی  کـه مهندسـان نقـش  کننـدگان، توسـعه راهبـردی و.. اسـت )Mohamed Sahid, 2014(. از آنجایـی 
در طراحـی، تولیـد، توسـعه صنایـع و افزایـش درآمـد ملـی از طریـق افزایـش تـوان تولیـد ملـی بـر عهـده دارنـد، 
اهمیـت و ضـرورت آمـوزش فناوری هـای نویـن مهندسـی بـه مهندسـان صنایـع تولیـدی دوچنـدان بـه نظـر 
فنـاوری پیشـرفته  ایـن  یادگیـری  نیازمنـد  نویـن،  فنـاوری  و  ایـن دانـش  بـه  لـذا جهـت دسـتیابی  می رسـد. 

کشـورمان هسـتیم. توسـط مهندسـان 
کشـور مـا الگـوی معینـی بـه ایـن منظـور وجـود نـدارد. ایـن مقالـه سـعی دارد تـا بـا روش  متأسـفانه در 
آمـوزش  بـرای  الکترونیکـی  تولیـد  فنـاوری  آموزشـی  مؤلفه هـای  مفهومـی  چهارچـوب  مناسـب،  تحقیقـی 
کـردن خـلاء دانشـی مذکـور از طریـق روش تحقیـق ترکیبـی  کنـد. هـدف اصلـی ایـن مقالـه پـر  مهندسـان ارائـه 
اسـت و نتایـج آن بیانگـر مؤلفه هـای اصلـی و شـاخص های مربـوط در حـوزه تولیـد الکترونیکـی بـرای آمـوزش 

مهندسـان صنایـع تولیـدی اسـت.
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مبانی نظری و پیشینه پژوهش� 2
در دهه هـای اخیـر مـدل غالـب سیسـتم های تولیـد بـر اسـاس تولیـد انبـوه بـود )Fu & Jiang, 2009( و از سـال 
کاهش زمان خرابی نزدیک به  کیفیـت تولید بر  2000 بـه بعـد تمرکـز تولیـد بـر فناوری تولید الکترونیکی و تمرکز 
گرفـت )Hosseini et al., 2012(. ترکیـب روش هـای مختلـف تولیـد باعـث ایجـاد مدل هـای تجـاری  صفـر قـرار 
مختلفـی بـرای ترکیـب سـازمان و بخـش تولیـد شـد و رویکردهایـی همچـون تولیـد یکپارچـه رایانـه ای1 ، تولید 
نـاب 2، تولیـد به هنـگام3 مهندسـی هم زمـان4 و تولیـد چابـک5 سـیر تکاملـی رسـیدن بـه تولیـد الکترونیکـی 

کنـون نشـان داده شـده اسـت. کـرد. در شـکل1 سـیر تحـول تولیـد از سـال 1910 تا در آسـتانه قـرن 21 را میسـر 
شـاید بتوان نقطه شـروع شـکل گیری جدی تولید الکترونیکی را در سـال 2000 و هم زمان با توسعه فناوری 
کـه مرکـز تحقیقاتـی فورسـتر6 از 100 شـرکت برتـر تولیـدی پرسـید: »بزرگ تریـن مشـکلات  وب دانسـت، زمانـی 
کـه قابلیـت  کـرد. 38 درصـد از شـرکت ها اظهـار داشـتند  شـما در تولیـد چیسـت؟« و پاسـخ های زیـر را دریافـت 
که قابلیت پیش بینی دقیق تقاضای  ضعیفی در مشـاهده عملیات تولید خود دارند، 36 درصد ابراز داشـتند 
تولیـد را ندارنـد، 24 درصـد شـرکت ها از ارتبـاط ضعیـف درون سـازمانی و برون سـازمانی بـا همـکاران، شـرکا و 
کردند.  تأمین کنندگان خود شـکوه داشـتند و 8 درصد ضعف رضایت مشـتری را مهم ترین مشـکل خود عنوان 

.)Cha, 2014(بـه نظـر می رسـد بهتریـن راه پاسـخگویی بـه مشـکلات مذکور، تولیـد الکترونیکـی اسـت
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خط تولید و خودکارسازی

تولید چابک

تولید همزمان
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)Cheng, 2008شکل 1: سیر تکامل فناوری های تولید ن

1- Computer Integrated Manufacturing (CIM) 2- Lean Manufacturing 3- Just In Time (JIT )
4- Concurrent Engineering 5- Agile Manufacturing 6- Forrester
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تولیـد الکترونیکـی چیسـت؟ چنـگ و همـکاران )2010( تولیـد الکترونیکـی را یـک تولید پیشـرفته می داند 

کارخانـه  یـک  عملیاتـی  اجـزای  تمـام  یکپارچه سـازی  بـرای  اینترنـت  و  اطلاعـات  فناوری هـای  نتایـج  از  کـه 

الکترونیکـی  تولیـد  می گویـد:   )2013( لـی1  می کنـد.  اسـتفاده  تعیین شـده  ازپیـش  اهـداف  بـه  رسـیدن  بـرای 

کسـب وکار شـامل تأمین کننـدگان،  کسـب وکار الکترونیکـی، تمـام مؤلفه هـای  بـا بهره گیـری از سیسـتم های 

شـبکه های خدمات رسـانی بـه مشـتریان و بخش هـای تولیـد را از طریـق اسـتفاده از ابزارهـای محاسـباتی 

گریـف2 )2014( تولیـد الکترونیکـی را بسـتر ایجـاد  مبتنـی بـر وب و فناوری هـای نامحـدود یکپارچـه می کنـد و 

از تأمین کننـدگان، تولیدکننـدگان و  کـه شـبکه ای  گونـه ای  بـه  از روش هـای تولیـد معرفـی می کنـد؛  ترکیبـی 

یکدیگـر متصـل می کنـد. درواقـع،  بـه  را  برون نِـت4  یـا  اینترنـت، درون نِـت3  روی شـبکه  بـر  مصرف کننـدگان 

کارخانـه،  محیـط  در  کار  گـردش  فرایندهـای  و  تجهیـزات  بـر  نظـارت  توانایـی  شـامل  الکترونیکـی  تولیـد 

کاهـش عملکـرد هـر دسـتگاه به منظـور برنامه ریـزی پویـای تولیـد و  کیفیـت محصـول و  پیش بینـی تغییـرات 

کسـب وکار برای دسـتیابی بـه یکپارچگی بیـن تولید و  عملیـات نگهـداری و همـگام شـدن بـا خدمـات مرتبـط 

.)Mohamed Sahid, 2014  ( اسـت  بالاتـر سـازمان  سیسـتم های 

تولیـد  فرایندهـای  توانایـی همگام سـازی  بـه  الکترونیکـی می تـوان  تولیـد  فنـاوری  گی هـای  ازجملـه ویژ

درصـد   80 تـا   25 پیش بینـی  دقـت  افزایـش   ،  )Sridhar et al., 2010( کسـب وکار  فرایندهـای  بـا  محصـول 

تبـادل  فراینـد   ،)Greef, 2014(بـرای تصمیم گیـری اطلاعـات  بـه  افزایـش دسـترس پذیری   ،)Wang, 2007(

کنـش سـریع بـه تغییـرات فـروش، فنـاوری و  کارخانـه و قابلیـت وا اطلاعـات شـفاف، یکپارچـه و خـودکار در 

مشـتریان توسـط ایجـاد یـک سـازمان مجـازی )Wuest et al., 2016(، قابلیـت دسترسـی بـه اطلاعـات تولیـد، 

از هـر نقطـه و در هـر زمـان )DTI, 2000; Lee , 2013(، بهبـود امنیـت  کننـدگان  همـکاران، شـرکا و تأمیـن 

کاهـش زمـان خرابی نزدیک به صفر توسـط سیسـتم   ،)Mohamed Sahid, 2014( کانال هـای عملیاتـی تولیـد

کـرد. درواقـع، تولیـد الکترونیکـی طبیعـت و  نگهـداری و تعمیـرات الکترونیکـی )Wang, 2007( و غیـره اشـاره 

.)Nyanga & Merwe, 2011(گی هـای عملیاتـی تولیـد را تغییـر داده اسـت ویژ

شـکل 2 برخـی از دگرگونی هـای ایجادشـده در شـیوه تولیـد توسـط تولیـد الکترونیکـی را نشـان می دهـد. 

کـه فلسـفه تولیـد الکترونیکـی بـه شـرکت سـازنده  کـرد  از جملـه تغییـرات مذکـور می تـوان بـه ایـن مثـال اشـاره 

رایانـه Dell اجـازه داد تـا بتوانـد در شـیوه طراحـی، تولیـد، فـروش و خدمات پس از فروش خود تغییر جهشـی 

.)Cheng & Bateman , 2008( انجـام دهـد

1- Lee
2- Greeff

3- برابر نهاد فارسی واژه »اینترانت«، مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی 
کسترانت«، مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی 4- برابر نهاد فارسی واژه »ا
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سفارشی سازی انبوه	 تولید انبوه	 

زنجیره تأمین چابک	 خط تولید طولانی	 

ساخت بر اساس سفارش	 فروش از انبار	 

فرآیندهای همزمان	 فرآیندهای ترتیبی	 

گردش	 هزینه انبار	  سرمایه در 

اولین شکاف در دسترس	 انتظار در خط	 

)Nyanga & Merwe, 2011شکل 2: دگرگونی های ایجادشده در سازوکار تولید الکترونیکی ن

کـه  کلیـدی متعـددی در آمـوزش و پیاده سـازی فنـاوری تولیـد الکترونیکـی دخیـل هسـتند  مؤلفه هـای 
می تـوان بـه سیسـتم های فنـی و تجـاری الکترونیکـی )Zhong et al., 2013(، سیسـتم ها و برنامه هایـی بـرای 
ک گذاری  ک گذاری اطلاعات و سیسـتم های حفاظتی و امنیتی )Lee, 2013(، زیرسـاخت های اشـترا به اشـترا
ک  اشـترا بـه  و  مدیریت شـده  دانـش  و  اسـتاندارد  اطلاعـات  تأمین کننـدگان،  و  مشـتری  بیـن  اطلاعـات 
گذاشته شـده )DTI, 2000(. اطلاعـات الکترونیکـی طـول عمـر تولیـد محصـول )Cheng, 2004( ، اطلاعاتـی 
بـرای پشـتیبانی از مدیریـت تصمیم هـای راهبـردی )Gao, et al., 2015( و فرایندهـای پشتیبانی شـده توسـط 
ابزارهـای الکترونیکـی )Nof, 2006; Lee, 2013(، مهندسـی هم زمـان )Tiwari et al., 2010( و زنجیـره تأمیـن، 

کـرد. سـازماندهی و پشـتیبانی )Cheng & Bateman, 2008( اشـاره 
گذشـته الگوهـای مختلفـی بـرای توصیـف مؤلفه هـای فنی و آموزشـی  در بیـن مطالعـات صورت گرفتـه در 
کـرد. رامـارو1 و  کـه از آن جملـه می تـوان بـه مـوارد ذیـل اشـاره  فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بیـان شـده اسـت 
همـکاران )2011( در مقالـه خـود بـا عنـوان »پیشـنهادهایی بـرای ارزیابـی و انتخـاب سـرویس دهنده اینترنـت 
بـرای تولیـد الکترونیکـی« اجـزای فنـاوری تولیـد الکترونیکـی را مدیریـت زنجیـره تأمیـن، مدیریـت ارتبـاط بـا 
کـه از طریـق  کردنـد  کسـب وکار الکترونیکـی معرفـی  مشـتریان، برنامه ریـزی منابـع سـازمان و سیسـتم های 

کارخانـه را بـه یکدیگـر متصـل می کننـد. ابزارهـای هوشـمند ارتباطـی اجـزای مختلـف 
چنـگ و همکارانـش )2010( در مقالـه خـود بـا عنـوان »مدل تولید الکترونیکی پیشـرفته« به تشـریح انواع 
چهارچوب هـای تولیـد الکترونیکـی و مؤلفه هـای فنـی و آموزشـی آن پرداخته انـد و در انتهـا مـدل جدیـدی 
بـرای فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بـا چهـار مؤلفـه اصلـی سیسـتم مدیریـت تولیـد2، زنجیـره تأمیـن3، زنجیـره 

کردنـد. مهندسـی4 و سیسـتم مهندسـی تجهیـزات5 ارائـه 
بـرای همـکاری  بـا عنـوان »تولیـد الکترونیکـی: چهارچوبـی  میلوزویـچ6 و همـکاران)2016( در مقالـه ای 

1- Ramarao 2- Management Execution System (MES) 3- Supply Chain (SC ) 
4- Engineering Chain System (EC) 5- Equipment Engineering System (EES ) 6- . Milosevic et al.
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در تولیــد توزیـع شـده« بـه موضـوع تبـادل داده هـا و اطلاعـات در درون و بیــرون سـاختار تولیــدی صنعـت 

کلیدهـای موفقیـت در اسـتقرار تولیـد  کیـد بـر ارائـه آموزش هـای لازم به عنـوان یکـی از  می پردازنـد و ضمـن تأ

و  الکترونیکـی  همـکاری  بـرای  محیطـی  اسـت  توانسـته  الکترونیکـی  تولیـد  کـه  می دارنـد  بیـان  الکترونیکـی 

تبـادل داده هـا و اطلاعـات به صـورت آنـی بیـن همـکاران پدیـد آورد و ایـن امر به طور قابـل ملاحظه ای موجب 

کارشناسـان تولیـد شـده اسـت. کاهـش زمـان موردنیـاز بـرای حل وفصـل مسـائل مشـترک بیـن 

گی هـای تولیـد الکترونیکـی« بـه  همچنیـن رامـارو )2016( در مقالـه ای بـا عنـوان »تحلیـل قابلیت هـا و ویژ

کـه تولیـد الکترونیکـی عمیقـاً در  گی هـای تولیـد الکترونیکـی پرداختـه و اعـلام می کنـد  تشـریح قابلیت هـا و ویژ

کارکـرد، سـاختار، شـفافیت، امنیـت، جریـان اطلاعـات، چابکـی تولیـد، قابلیت های نـاب، نگهـداری و غیره با 

تولید سـنتی تفـاوت دارد.

کوچک  منـزس1 و همـکاران )2018( در مقالـه »سیسـتم های اجرایی تولید الکترونیکی برای شـرکت های 

کارکـرد بهبـود ارتباطـات  و متوسـط« بـه تشـریح سیسـتم اجرایـی تولیـد برخـط2 مبتنـی بـر آراف ای3 بـا چهـار 

کاغـذ پرداخته انـد. کاهـش اتـلاف  کیفیـت محصـول، بهینه سـازی ذخیره سـازی داده هـا و  درونـی، بهبـود 

گراور4 )2011( در مقاله ای با عنوان »شناسـایی مؤلفه ها و توانمندسـازهای تولید الکترونیکی« از  سـاها و 

فناوری پیشـرفته تولید، خدمات و فناوری های توانمندشـده توسـط وب، ارتباط بین ذی نفعان و سـازوکار 

کیفیـت تولیـد، سیسـتم مدیریـت داده، امنیـت شـبکه و خودکارسـازی،  بازخـورد، فنـون و ابزارهـای ارتقـای 

کارخانه به عنوان مؤلفه های  نگهـداری و تعمیـرات، زنجیـره تأمین، سیسـتم های نرم افزاری عملیات درونـی 

کرده اند. فنـی و آموزشـی تولیـد الکترونیکی یـاد 

الکترونیکی)هوشـمند(:  تولیـد  »یادگیـری عمیـق  عنـوان  بـا  مقالـه خـود  در   )2018( و همـکاران  وانـگ5 

چگونگـی  بـه  الکترونیکـی  تولیـد  آموزشـی  و  فنـی  مؤلفه هـای  و  اجـزا  تشـریح  ضمـن  کاربردهـا«  و  روش هـا 

تحلیـل داده هـای بـزرگ6 ایجادشـده در فنـاوری تولیـد الکترونیکـی و روش هـای منحصربه فـرد پـردازش آن 

پرداخته انـد.

موضـوع  خصـوص  در  پژوهشـی  کردنـد،  بررسـی  محققـان  کـه  آنجـا  تـا  نیـز  داخلـی  مطالعـات  حـوزه  در 

کـه علی رغـم ضـرورت و  گذشـته نشـان می دهـد  کلـی، مـرور تحقیقـات  تحقیـق صـورت نگرفتـه اسـت. به طـور 

کنـون مطالعـه ای نظام منـد در خصوص تبییـن اجزا و مؤلفه های آموزشـی تولید  اهمیـت موضـوع تحقیـق، تا

کـه با روش تحقیقی مناسـب  الکترونیکـی صـورت نگرفتـه اسـت؛ لـذا هـدف از انجـام پژوهـش حاضر آن اسـت 

کـه چهارچـوب مفهومـی مؤلفه هـای آموزشـی فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بـرای  بـه ایـن پرسـش پاسـخ دهـد 

آمـوزش مهندسـان چگونـه اسـت؟

1- Menezes 2- OnLine 3- Radio Frequency Identification (RFID)
4- Saha & Grover 5- Wang et al. 6- Big Data
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روش شناسی پژوهش� 3
گام زیر به انجام رسیده است: روش پژوهش در این مقاله ترکیبی است و تحقیق در سه 

کرده ایـم. از  درگام اول پژوهـش از روش هفت مرحلـه ای فراترکیـب1 سندلوسـکی و باروسـو2 )2003( اسـتفاده 
ایـن روش بـرای یکپارچه سـازی چندیـن مطالعـه جهـت ایجـاد یافته هـای جامـع و جدیـد اسـتفاده می شـود 
گام بـا مـرور نظام منـد ادبیـات موضـوع و مقـالات پیشـین )2018 - 2000( در حـوزه  )Zimmer , 2006(. در ایـن 
بـا موضـوع تحقیـق دسـت  تولیـد الکترونیکـی و آمـوزش مهندسـی پرداختـه و بـه 167 سـند علمـی مرتبـط 
یافتیـم. پـس از بررسـی عناویـن، چکیده هـا و محتـوای مقـالات مطالعه شـده، 66 مقالـه مرتبـط بـا موضـوع 
پژوهـش اسـتخراج شـد. سـپس بـا مطالعـه دقیق محتوای مقالات به اسـتخراج مؤلفه هـای مرتبط با آموزش 
کشـف و برچسـب گذاری شـد.  فنـاوری تولیـد الکترونیکـی پرداختیـم. نـه شـاخص در زیـر دو مؤلفـه اصلـی 

جـدول 1 نتایـج حاصـل از برچسـب گذاری شـاخص ها را نشـان می دهـد.
جدول1 : مقوله بندی یافته ها

شاخص هامؤلفه هامقوله اصلی

مؤلفه های آموزشی 
فناوری تولید الکترونیکی 

برای آموزش مهندسان

آموزش های مدیریتی

سیستم مدیریت الکترونیکی

فرهنگ سازمانی و پذیرش فناوری

مدیریت زنجیره تأمین الکترونیکی

مدیریت ارتباط با مشتریان

آموزش های فناوری

فناوری های پیشرفته تولید

فناوری نت الکترونیکی

فناوری عیب یابی الکترونیکی

فناوری های نوین ارتباطی

فناوری داد و ستد الکترونیکی

کنتـرل مفاهیـم اسـتخراجی از مقایسـه نظـر پژوهشـگران بـا نظـر یـک خبـره اسـتفاده شـده اسـت.  بـرای 
کرده ایـم. هرچـه  کوهـن3 اسـتفاده  کاپـای  بـرای ارزیابـی میـزان توافـق بیـن ایـن دو رتبه دهنـده از شـاخص 
کـه توافـق بیشـتری بیـن رتبه دهنـدگان وجـود  مقـدار ایـن سـنجه بـه عـدد 1 نزدیک تـر باشـد، نشـان می دهـد 
SPSS22، عـدد معنـاداری 0/001 و مقـدار شـاخص  از نرم افـزار  بـا اسـتفاده  دارد محقـر و همـکاران،1392(. 
کوچک تر  کوهـن 0/888 محاسـبه شـد. در جـدول 2 نتایـج مذکـور نشـان داده شـده اسـت. باتوجه به  کاپـای 
کدهـای اسـتخراجی رد می شـود. پـس می تـوان ادعـا  بـودن عـدد معنـاداری از 0/05، فـرض غیرمرتبـط بـودن 
کدهـای استخراج شـده از پایایی مناسـبی برخوردارند هسـتند و در آخر نسـبت بـه تدوین چهارچوب  کـه  کـرد 

1- Meta-Synthesis 2- Sandelowski and Barroso 3- Cohen Kappa Coefficient 
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کـه در شـکل3 نمایـش داده شـده اسـت. کردیـم  مفهومـی اولیـه تحقیـق اقـدام 
جدول2: مقادیر اندازه توافق

عدد معناداریانحراف استانداردمقدارکاپا/تعداد

0/8880/1130/001کاپای مقدار توافق

8تعداد موارد معتبر

مؤلفه های تولید الکترونیکی برای 
آموزش مهندسان

آموزش های مدیریتی

آموزش های فناوری

پذیرش سازمانی و پذیرش تولید 
الکترونیکی

سیستم مدیریت الکترونیکی

مدیریت ارتباط با مشتریان

مدیریت زنجیره تأمین الکترونیکی

فناوری پیشرفته تولید

فناوری عیب یابی الکترونیکی

فناوری نت الکترونیکی

فناوری نوین ارتباطی

داد و ستد الکترونیکی

شکل3: چهارچوب مفهومی اولیه مؤلفه های آموزشی فناوری تولید الکترونیکی برای آموزش مهندسان

فرضیه های تحقیق� 4
کرد: ح  حال پس از مشخص شدن چهارچوب اولیه تحقیق می توان فرضیه های زیر را مطر

z	 بیـن مؤلفـه آموزش هـای مدیریتـی بـا آمـوزش فنـاوری تولیـد الکترونیکی بـه مهندسـان ارتباط مثبت
و معنـاداری وجود دارد.
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z	 بیـن مؤلفـه آموزش هـای فنـاوری بـا آمـوزش فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بـه مهندسـان ارتبـاط مثبـت
و معنـاداری وجـود دارد.

z	 چهارچـوب پیشـنهادی مؤلفه هـای آموزشـی فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بـرای آمـوزش مهندسـان از
بـرازش خوبـی برخـوردار اسـت.

گام دوم به منظـور بررسـی و تأییـد چهارچـوب اولیـه تحقیـق بـا 11 نفـر از خبـرگان )ارشـد( حـوزه تولیـد  در 
انجـام  بـا  و  اسـت  شـده  مصاحبـه  کشـور  دانشـگاهی  و  آموزشـی  کـز  مرا در  مهندسـی  آمـوزش  و  الکترونیکـی 
کردیم.  مصاحبه های نیمه سـاختاریافته با آنها، نظرات ایشـان را درباره چهارچوب اولیه تحقیق جمع آوری 
بـه ایـن منظـور، پرسـش نامه محقق سـاخته ای بـا هشـت پرسـش و در دو بُعـد آموزش هـای مدیریتـی بـا سـه 
گزینه  پرسـش و آموزش های فناوری با پنج پرسـش تدوین شـد. طیف پاسـخگویی به هر پرسـش یکی از سـه 
که تا  »ضـروری«، »مفیـد امـا نـه ضـروری« یـا »غیر لازم« بود. در این پرسـش نامه از خبرگان پرسـش شـده بود 
گرفتـن هـر یـک از زیرمؤلفه های آموزشـی تولیـد الکترونیکی در ذیـل مؤلفه های دو  چـه انـدازه نسـبت بـه قـرار 
گانـه آموزش هـای مدیریتـی و آموزش هـای فنـاوری موافـق هسـتند. درصورتی کـه تمایـل به افـزودن زیرمؤلفه 
کننـد. تـا در ایـن خصـوص نظـر سـایر خبـرگان  کتبـی اعـلام  )شـاخص( دیگـری دارنـد. می تواننـد نظـر خـود را 
هدفمنـد  به صـورت  نمونه گیـری  نظـری،  خبـرگان  کمبـود  به دلیـل  مرحلـه  ایـن  در  شـود.  جمـع آوری  نیـز 
گلولـه برفـی تـا اشـباع نظـری مقوله هـا یعنـی تـا  گرفتـه اسـت و جمـع آوری و تحلیـل داده هـا بـه روش  صـورت 
.)Strauss & Corbin, 1998( کـه امـکان دسـت یــابی به داده هــای جدیدتر فراهم بود ادامه یافـت  مرحلـه ای 
لاوشـه1  سـازه ای  محتـوای  تحلیـل  روش  از  تحقیـق  مفهومـی  چهارچـوب  شـاخص های  شناسـایی  بـرای 
)1975( اسـتفاده شـد. بـر اسـاس ایـن روش از اعضـای پانـل محتـوا )خبـرگان ارشـد( خواسـته می شـود بـه 
گزینـه »ضـروری«، »مفیـد امـا نـه ضـروری« یـا »غیـر  میـزان مناسـب بـودن هـر شـاخص بـا انتخـاب یکـی از سـه 
سـطح  باتوجه بـه  اسـت.  شـده  محاسـبه   1 رابطـه  اسـاس  بـر  محتوایـی  روایـی  نسـبت  دهنـد.  پاسـخ  لازم« 
موردنیـاز بـرای معنـاداری آمـاری )p>0/05( و مطابـق جـدول لاوشـه باN=11،حداقـل مقـدار جهـت پذیـرش 
هـر شـاخص CVR=0/59 بـه دسـت آمـد )Lawshe, 1975; Punniyamoorthy et al., 2011(. نتایـج تحلیــل 

داده هـای جمع آوری شـده از مصاحبـه بـا خبـرگان در جـدول 3 آورده شـده اسـت.

 )1(

که پاسخ ضروری داده اند، N= تعداد اعضای پانل Ne= تعداد اعضایی 

1- Lawshe
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جدول 3: نتایج تحلیل مصاحبه های نیمه ساختاریافته با خبرگان دانشی تحقیق
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چو
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چ

 زیرمؤلفه نشاخصآهای
چهارچوب تحقیق

فراوانی امتیازها
کمآ ن9: اهمیت بسیار زیاد           1: اهمیت بسیار 

CVR غیرلازممفید اما نه ضروریکاملًا ضروری

4 ≤ امتیاز ≤61 ≤ امتیاز ≤ 94 ≤ امتیاز ≤ 7

تی
یری

مد
ی 

ها
ش 

موز
100%1100سیستم مدیریت الکترونیکیآ

82%1010مدیریت زنجیره تأمین الکترونیکی

63%920مدیریت ارتباط با مشتریان

46%821فرهنگ سازمانی و پذیرش تولید الکترونیکی

ی
اور

 فن
ی

ها
ش 

موز
آ

100%1100فناوری های پیشرفته تولید

100%1100فناوری نت الکترونیکی

82%1010فناوری عیب یابی الکترونیکی

100%1100فناوری های نوین ارتباطی

100%911فناوری دادوستد الکترونیکی

کسـب امتیـاز %46  باتوجه بـه جـدول بـالا، شـاخص فرهنـگ سـازمانی و پذیـرش تولیـد الکترونیکـی بـا 
در  شـاخص ها  بقیـه  وجـود  و  شـد  حـذف  تحقیـق  پیشـنهادی  چهارچـوب  شـاخص های  اولیـه  فهرسـت  از 
تکمیلـی  چهارچـوب  گام  ایـن  حاصـل  گرفـت.  قـرار  تحقیـق  خبـرگان  تأییـد  مـورد  پیشـنهادی  چهارچـوب 

بـود. پژوهـش  )ثانویـه( 
کمّـی چهارچـوب مفهومـی تحقیـق، پرسـش نامه محقق سـاخته ای  درگام سـوم به منظـور اعتبارسـنجی 
تولیـد  آمـوزش  بـه  مربـوط  آن  پرسـش  کـه چهـار  پرسـش،   20 از  و متشـکل  تحقیـق  ثانویـه  مـدل  بـر  مبتنـی 
الکترونیکـی بـه مهندسـان، شـش پرسـش آن مربـوط بـه مؤلفه آموزش هـای مدیریتی و 10 پرسـش آن مرتبط 
بـا مؤلفـه آموزش هـای فنـاوری بـود، تهیـه و در بیـن 63 نفـر از خبـرگان )میانـی( توزیـع شـد. خبـرگان میانـی 
کـز آموزشـی و دانشـگاهی  از بیـن اسـتادان و پژوهشـگران حـوزه تولیـد الکترونیکـی و آمـوزش مهندسـی در مرا
کمبـود خبـره در ایـن زمینـه نمونه بـرداری به صـورت هدفمنـد صـورت  کشـور انتخـاب شـده اند و بـه دلیـل 
گرفتـه اسـت. روایـی محتوایـی پرسـش نامه از طریـق مشـورت بـا چنـد خبـره تأییـد شـد و پایایـی پرسـش نامه 
کـه مقـدار آن 89/7 درصـد بـود. سـپس به منظـور تعییـن نـوع روش  کرونبـاخ محاسـبه شـد.  توسـط آلفـای 
کولموگـروف - اسـمرینوف1در نـرم افـزار SPSS22 بـرای تعییـن نرمـال بـودن  آمـاری مـورد اسـتفاده، از آزمـون 

کـه نتیجـه ایـن آزمـون در جـدول 4 نشـان داده شـده اسـت. کردیـم  داده هـا اسـتفاده 

1- Kolmogorov–Smirnov
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کولموگوروف-اسمیرنوف جدول4: نتایج آزمون 

نتیجه آزمونسطح معناردارینsig(آماره آزمونمتغییرردیف

غیرنرمال0/2050/000سیستم مدیریت الکترونیکی1

غیر نرمال0/1290/000مدیریت زنجیره تأمین الکترونیکی2

غیر نرمال0/1390/001مدیریت ارتباط با مشتریان3

غیر نرمال0/2160/000فناوری های پیشرفته تولید4

غیر نرمال0/2220/000فناوری نت الکترونیکی5

غیر نرمال0/2010/000فناوری عیب یابی الکترونیکی6

غیر نرمال0/2590/002فناوری های نوین ارتباطی7

غیر نرمال0/1950/000فناوری دادوستد الکترونیکی8

کمتـر از 0/05 اسـت، فـرض نرمـال بـودن تمـام  بـا توجه بـه اینکـه سـطح معنـاداری آزمـون بـرای متغیرهـا 
متغیرهـا رد می شـود؛ یعنـی تمـام متغیرهـا غیرنرمال انـد. سـپس طبـق بـه محـدود بـودن تعـداد نمونه هـا در 
کمّـی )63 نمونـه( و نرمـال نبـودن داده هـا، به منظـور بررسـی صحـت و سـقم فرضیـات و  گام اعتبارسـنجی 
آزمـون بـرازش چهارچـوب پیشـنهادی تحقیـق از مدل سـازی معـادلات سـاختاری و از روش تحلیـل مسـیر در 
کرده ایـم. پـس از بررسـی ضرایب مسـیر و معنـادار بودن ضرایـب )t-value( به  نـرم افـزارSmartPLS3 اسـتفاده 
کردیم  کی2 اقـدام  بررسـی برازندگـی چهارچـوب پیشـنهادی تحقیـق بـر اسـاس شـاخص های افزونگی1 و اشـترا

کـه نتایـج تحلیـل داده هـای پرسـش نامه در قسـمت بعـد خواهـد آمـد.
جدول 5: میانگین و انحراف معیار مؤلفه ها

انحراف معیارمیانگینمؤلفه های آموزشی فناوری تولید الکترونیکیردیف

3/5270/69آموزش های مدیریتی1

3/830/55آموزش های فناوری2

یافته های تحقیق� 5
یافته های توصیفی. 5-1

کیفـی تحقیـق و از میـان  گرفـت؛ در بعـد  تحلیـل و آزمـون فرضیـات بـر روی داده هـای جمع آوری شـده صـورت 
11 نفـر از خبـرگان )ارشـد( 9 نفـر مـرد و 2 نفـر زن بودنـد؛ همچنیـن 10 نفـر با مدرک تحصیلـی دکتری و یک نفر با 
کارشناسـی ارشـد؛ 9 نفـر عضـو هیأت علمـی دانشـگاه و 2 نفر نیز پژوهشـگر بودند. نتایـج تحلیل آماری  مـدرک 
کمّـی پژوهـش نیـز از میان 63 نفـر خبرگان  مصاحبـه بـا خبـرگان ارشـد در جـدول 3 آورده شـده اسـت. در بعـد 
کارشـناس ارشـد؛ همچنیـن از ایـن 63  )میانـی(، 19 نفـر زن و 44 نفـر مـرد، 36 نفـر بـا مـدرک دکتـری و 27 نفـر 
کارشناسـان مرتبط با حوزه  نفـر، 22 نفـر عضـو هیـأت علمـی، 31 نفـر پژوهشـگر و مـدرس، 6 نفر مدیر و 4 نفر از 

1- CV-Red 2- CV-Com 
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تحقیـق حضـور داشـتند. جـدول 5 آمـار توصیفـی شـامل میانگین و انحـراف از معیار مؤلفه هـای آموزش های 
مدیریتـی و آموزش هـای فنـاوری را نشـان می دهد.

کسـب امتیـاز میانگیـن 3/527 از 5 و  کـه مشـاهده می شـود، مؤلفـه آموزش هـای مدیریتـی با  همانگونـه 
گرفته اند. کسـب امتیـاز 3/83 از 5 توسـط خبـرگان پژوهـش مـورد تأیید قـرار  مؤلفـه آموزش هـای فنـاوری بـا 

بررسی فرضیات و برازش چهارچوب تحقیق. 5-2
بررسی فرضیات پژوهش. 5-2-1

در این قسـمت برای آزمون چهارچوب پیشـنهادی پژوهش از تحلیل عاملی تأییدی و روابط علّی مبتنی بر 
کرده ایـم. انجـام ایـن آزمـون توسـط نرم افـزار SmartPLS3 صـورت  مدل سـازی معـادلات سـاختاری اسـتفاده 
کـه در ابتدا به ارزیابی  گرفتـه اسـت. در مدل هـای پـی ال اس1، دو چهارچـوب بیرونـی و درونی آزمون می شـود 
چهارچوب هـای  در  اندازه گیـری  چهارچـوب  هـم ارز  بیرونـی  چهارچـوب  پرداخته ایـم.  بیرونـی  چهارچـوب 
کـه ارتبـاط بیـن متغیرهای مکنون و نشـانگرهای مشـاهده  کوواریانـس اسـت  معـادلات سـاختاری مبتنـی بـر 
کافـی مبنـی بـر روایـی و پایایـی چهارچوب هـای بیرونـی بـه دسـت  کـه شـواهد  شـده را معیـن می کنـد. وقتـی 
کـه بیان شـد، ابزار  آمـد، می تـوان بـه ارزیابـی چهارچـوب درونـی پرداخـت )آذر و همـکاران، 1391(. همانگونـه 
گرفتـه  تحقیـق دارای روایـی و پایایـی مناسـب بـود؛ لـذا چهارچـوب بیرونـی مـدل مـورد تأییـد خبـرگان قـرار 

اسـت، پـس از آن بـه بررسـی چهارچـوب درونـی تحقیـق پرداختیـم.
در ایـن تحقیـق از تحلیـل عاملـی تأییـدی بـرای بررسـی روابـط درونـی و سـنجش روابـط بیـن متغیرهـای 
گویه هایشـان اسـتفاده شـده اسـت. به منظـور تأییـد هـر یـک از شـاخص های درنظرگرفته شـده در  پنهـان بـا 
چهارچـوب تحقیـق، بارهـای عاملـی و t-value هـر یـک از آنهـا توسـط نرم افـزارSmartPLS3 محاسـبه شـد. 
گویه هـا )متغیـر پنهـان( و متغیـر قابـل مشـاهده بـه وسـیله بـار عاملـی نشـان داده  درواقـع، قـدرت رابطـه بیـن 
گـر بـار عاملـی بزرگ تـر از 0/5باشـد، وضعیـت مطلـوب اسـت و معیـار اصلـی دیگـر بـرای قضـاوت  می شـود. ا
آمـاره تـی اسـت. باتوجه بـه اهمیـت شـاخص های برازش در چهارچوب پیشـنهادی، در ایـن پژوهش بارهای 
گرفتـه اسـت. همچنیـن بایـد آمـاره آزمـون  عاملـی بزرگ تـر از 0/5 در چهارچـوب تکمیلـی تحقیـق مدنظـر قـرار 
 )q20( نیـز در مقـدار بحرانـی 0/05 بیـش از1/96 باشـد. در آزمـون صورت گرفتـه یکـی از متغیرهـا )t-value(
کـه پرسـش مربـوط حـذف و آزمـون دوبـاره تکـرار  دارای بـار عاملـی 0/176 و مقـدار آمـاره تـی آن 1/232 بـود، 
شـد. نتایج حاصل از آزمون در شـکل های4 و5 قابل مشـاهده اسـت. در شـکل شـماره 2 بار عاملی هریک از 
گویه هـا نشـان داده شـده اسـت و شـکل 5 بیانگـر مقـدار آمـاره t-value اسـت. همانگونـه مشـاهده می کنیـد، 

تمـام بارهـای عاملـی و مقادیـر t-value مشاهده شـده مثبـت و معنـادار هسـتند.

1- . Partial Least Squares  (PLS)
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شکل 4: ضرایب مسیر متغیرهای تحقیق در حالت استاندارد

)t1valueشکل 5: مدل تحقیق در حالت معناداری ضرایب ن
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تأییـد شـده اند. جمع بنـدی  کـه فرضیـات تحقیـق  گرفـت  نتایـج به دسـت آمده می تـوان نتیجـه  طبـق 
نتایـج آزمـون فرضیه هـا در جـدول 6 آمـده اسـت.

جدول 6: نتایج آزمون فرضیات تحقیق

نتیجه آزمون فرضیه t1 value1 ضریب مسیر فرضیات چهارچوب مفهومی تحقیق

تأیید 6/627 0/540 آموزش های مدیریتی   مؤلفه های آموزشی تولید 
الکترونیکی برای آموزش مهندسان

تأیید 8/632 0/654 آموزش های فناوری  مؤلفه های آموزشی تولید 
الکترونیکی برای آموزش مهندسان

ح داده شده اند: نتایج آزمون فرضیات پژوهش در ادامه شر

z	 بیـن مؤلفـه آموزش هـای مدیریتـی بـا مؤلفه هـای آموزشـی فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بـرای آمـوزش
مهندسـان ارتبـاط مثبـت و معنـاداری وجـود دارد.

قـدرت رابطـه میـان متغیـر آموزش هـای مدیریتـی و متغیـر مؤلفه هـای آموزشـی فنـاوری تولیـد الکترونیکـی 
کـه بزرگ تـر از مقـدار  بـرای آمـوزش مهندسـان0/540 محاسـبه شـد. آمـاره آزمـون نیـز 6/627 بـه دسـت آمـد 
بحرانـی تـی در سـطح خطـای 5% یعنـی1/96 بـود. نتایـج نشـان می دهـد همبسـتگی مشاهده شـده معنـادار 
اسـت. بنابرایـن مطابـق نتایـج فـوق، آموزش هـای مدیریتـی تأثیـر مسـتقیم مثبـت و معناداری بـر مؤلفه های 

آموزشـی فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بـرای آمـوزش مهندسـان دارد. 

z	 بـرای آمـوزش بـا مؤلفه هـای آموزشـی فنـاوری تولیـد الکترونیکـی  بیـن مؤلفـه آموزش هـای فنـاوری 
مهندسـان ارتبـاط مثبـت و معنـاداری وجـود دارد.

قـدرت رابطـه میـان متغیـر آموزش هـای فنـاوری و متغیر مؤلفه های آموزشـی فنـاوری تولیـد الکترونیکی برای 
کـه بزرگ تـر از مقـدار  آمـوزش مهندسـان برابـر 654/ 0 محاسـبه شـد. آمـاره آزمـون نیـز 8/632 بـه دسـت آمـد 
بحرانـی t در سـطح خطـای 5% یعنـی 1/96بـود. نتایـج حاصـل نشـان می دهـد همبسـتگی مشاهده شـده 
معنـادار و مثبـت اسـت. بنابرایـن باتوجه بـه چهارچـوب تأییدی پژوهـش آموزش های فناوری تأثیر مسـتقیم 

مثبـت و معنـادار بـر مؤلفه هـای آموزشـی فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بـرای آمـوزش مهندسـان دارد.  

بررسی برازش چهارچوب تحقیق. 5-2-2
کـه پیوسـته در حـال توسـعه و  گونـی وجـود دارد  گونا بـرای بررسـی برازندگـی چهارچـوب تحقیـق، آزمون هـای 
تکامـل هسـتند. امـا هنـوز در مـورد یـک آزمـون بهینـه، توافـق همگانـی وجـود نـدارد. در نتیجـه، مقاله هـای 
کیفیت یا  کرده انـد )هومـن، 1387(. در پژوهـش حاضـر بـرای بررسـی  مختلـف شـاخص های مختلفـی را ارائـه 

1- شاخصی جهت بررسی معناداری مسیر در انجام تحلیل مسیر توسط روش مدل سازی معادلات ساختاری
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کی و شـاخص بررسـی اعتبـار حشـو یـا  اعتبـار چهارچـوب پیشـنهادی تحقیـق از شـاخص بررسـی اعتبـار اشـترا
کیفیــت چهارچــوب اندازه گیــری هر بلــوک را می سنجد.  کــی1،  افزونگی استفاده شده است. شاخــص اشترا
کیفیـت مناسـب و قابل قبـول چهارچـوب اندازه گیـری و سـاختاری  مقادیـر مثبـت ایـن شـاخص ها نشـانگر 

اسـت. شـاخص حشـو2 یـا افزونگـی قـدرت پیش بینـی چهارچـوب را مشـخص می سـازد. 
 )Shaver, 2005(. شـاخص حشـو بایـد در مـورد تمـام سـازه های درون زای چهارچـوب محاسـبه شـود
که نتایج  کی و افزونگی اسـت  کمّـی تحقیـق بیانگر مناسـب بودن شـاخص های اشـترا تحلیـل داده هـای بعـد 

آن در جـدول 7 آورده شـده اسـت.
)CV1Redآ و شاخص افزونگی نCV1Comکی ن جدول 7: شاخص های اشترا

CV1Red CV1Com متغیر

0/348 0/515 مؤلفه های آموزشی فناوری تولید الکترونیکی برای آموزش مهندسان

0/068 0/521 آموزش های مدیریتی

0/111 0/391 آموزش های فناوری 

کی و افزونگـی مثبـت اسـت و ایـن  کـه مشـاهده می شـود، نتایـج مقادیـر شـاخص های اشـترا همانگونـه 
نشـان از تأییـد بـرازش چهارچـوب مفهومـی پژوهـش دارد. بنابرایـن هـر 3 فرضیـه تحقیـق تأییـد شـد و بـه 
پرسـش اصلـی تحقیـق نیـز پاسـخ داده شـد. شـکل 6 چهارچـوب مفهومی مؤلفه های آموزشـی فنـاوری تولید 

الکترونیکـی بـرای آمـوزش مهندسـان را نشـان می دهـد.

مؤلفه های تولید الکترونیکی 
برای آموزش مهندسان

آموزش های مدیریتی

آموزش های فناوری

سیستم مدیریت الکترونیکی

مدیریت ارتباط با مشتریان

مدیریت زنجیره تأمین الکترونیکی

فناوری پیشرفته تولید

فناوری عیب یابی الکترونیکی

فناوری نت الکترونیکی

فناوری نوین ارتباطی

داد و ستد الکترونیکی

شکل 6: چهارچوب مفهومی مؤلفه های آموزشی فناوری تولید الکترونیکی برای آموزش مهندسان

1- CV-Com 2- CV-Red



 32 چهارچوب مفهومی مؤلفه های آموزشی فناوری تولید الکترونیکی جهت آموزش...

نتیجه گیری� 6
پژوهـش حاضـر بـا هـدف تبییـن چهارچـوب مفهومـی مؤلفه هـای آموزشـی تولیـد الکترونیکـی بـرای آمـوزش 
گرفتـه اسـت. طبـق نتایـج آزمـون فرضیـات تحقیـق و بالاتـر از 0/5 بـودن همـه بارهـای  مهندسـان شـکل 
کـه آموزش هـای مدیریتـی  گرفـت  عاملـی و بیشـتر از 1/96 بـودن مقادیـر t-value متغیرهـا، می تـوان نتیجـه 
و آموزش هـای فنـاوری در آمـوزش فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بـه مهندسـان تأثیـر مسـتقیم مثبـت و معنـادار 
دارنـد. لـذا به منظـور برگـزاری دوره آموزشـی تولیـد الکترونیکـی بـرای مهندسـان لازم اسـت نـکات زیـر مـورد 

گیرنـد: توجـه قـرار 

الف ـ آموزش های مدیریتی
یکـی از مؤلفه هـای اصلـی در آمـوزش فنـاوری تولیـد الکترونیکـی بـه مهندسـان آمـوزش مسـائل مدیریتـی 
از آنجایی کـه فنـاوری پیشـرفته تولیـد الکترونیکـی، مفهومـی تلفیقـی  بـا تولیـد الکترونیکـی اسـت.  مرتبـط 
تولیـدی،  صنایـع  در  شـاغل  مهندسـان  اسـت  لازم  اسـت،  مدیریـت  و  اطلاعـات  فنـاوری  تولیـد،  حـوزه  از 
مفاهیـم مدیریتـی چـون مدیریـت ارتبـاط بـا مشـتریان، سیسـتم مدیریـت الکترونیکـی و مدیریـت زنجیـره 
دیگـران  و  چنـگ  یافته هـای  بـا  مشـتریان  بـا  ارتبـاط  مدیریـت  شـاخص  گیرنـد.  فرا را  الکترونیکـی  تأمیـن 
نتایـج تحقیـق  بـا  الکترونیکـی  گریـف )2014( همسـو اسـت و شـاخص سیسـتم مدیریـت  گرهـارد  )2010( و 
کومـار )2009( و حسـینی و همـکاران )2012( همخوانـی دارد و شـاخص مدیریـت زنجیـره تأمیـن الکترونیکی 
و   )2006  ( ریـزی1  و  بوتانـی  لـی )2013(،  از جملـه  الکترونیکـی  تولیـد  کثـر پژوهشـگران حـوزه  ا کیـد  تأ مـورد 

دیگـران بـوده اسـت.

ب ـ آموزش های فناوری
آمـوزش مهندسـان،  بـرای  الکترونیکـی  تولیـد  فنـاوری  آموزشـی  اصلـی دیگـر چهارچـوب مؤلفه هـای  مؤلفـه 

اسـت: الکترونیکـی  تولیـد  در  مورداسـتفاده  فناوری هـای  آمـوزش 

z	 نویـن فناوری هـای  اسـت  لازم  مهندسـان  بـه  الکترونیکـی  تولیـد  فناوری هـای  آمـوزش  زمینـه  در 
داده هـا،  تبـادل  بـرای  باسـیم  و  بی سـیم  به صـورت  برون نِـت  و  درون نِـت  اینترنـت،  نظیـر  ارتباطـی 
اطلاعـات و برقـراری ارتبـاط بیـن انسـان ها بـا یکدیگـر و ارتبـاط انسـان ها بـا ماشـین ها و ماشـین ها بـا 
یکدیگـر از طریـق فنـاوری اینترنـت اشـیاء2 بـه مهندسـان آمـوزش داده شـود. شـاخص فناوری هـای 
کـوک و لـی3 ،  نویـن ارتباطـی بـا یافته هـای پژوهش هـای چنـگ و همـکاران )2014(، وانـگ ) 2007( و 

دارد. همسـویی   )2002(

1- Bottani & Rizzi 2- Internet of Things (IOT) 3- Koc & Lee
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z	 ،رباتیـک تولیـد  سـه بعدی2،  چـاپ  افزایشـی1،  تولیـد  نظیـر  تولیـد  پیشـرفته  فناوری هـای  یادگیـری 
تولید هوشـمند و... از دیگر الزامات آموزشـی موردنیاز مهندسـان برای آشـنایی با فناوری پیشـرفته 
تولیـد الکترونیکـی اسـت. ایـن شـاخص را شـاید بتـوان مهم تریـن شـاخص تولیـد الکترونیکـی معرفـی 
کـه تحقیقـات متعـددی از جملـه حسـینی و همـکاران )2012( و زالتـل جی3 و همـکاران )2008( و  کـرد 

کرده انـد. دیگـران بـه ایـن شـاخص اشـاره 

z	 نگهداری و تعمیـرات الکترونیکی4 امکان نظارت و پایش مستمر محیط کار و ابزارآلات تولید و همچنیـن
.)Sridhar et al.,   2010( انجام تنظیمـات و کنترل هـای مـوردنیـاز توسـط کارشناسـان را فراهـم می کند 
بـه  الکترونیکــی  تولیــد  فنــاوری  آمـوزش  آموزشـی در  از جملـه سـرفصل های مهـم  الکترونیکـی  نـت 

بـه آن اشـاره دارنـد. لــی ) 2002( و چنـگ و بتمـن )2008(  کـه ام و  مهندســان محسـوب می شـود 

z	 فناوری عیب یابی الکترونیکی5 به مهندسـان این امکان را می دهد تا از راه دور نسـبت به تشـخیص 
گاهـی یابنـد و تصمیماتـی سـریع و بدون درنـگ نسـبت بـه رفـع عیـوب  خطاهـا و معایـب پیش آمـده آ
کننـد )Wuest et al., 2016(. لـذا یادگیـری چگونگـی عملکـرد ایـن فنــاوری بـرای  پیش آمـده اتخـاذ 
کــوک و لـی )2002( و لـی )2013( مـورد  مهندســان الزامـی اســت. ایـن شـاخص در نتیجــه تحقیقــات 

گرفته اسـت. کیـد قـرار  تأ

z	 ،دادوسـتد الکترونیکـی6 یکـی از فناوری هـای جدیـد بـرای خریدوفـروش مـواد اولیـه، ابـزارآلات تولیـد
محصـولات و خدمـات ارائه شـده توسـط بنگاه هـای تولیـدی و صنعتـی از طریـق ابزارهـای فنـاوری 
اطلاعـات و ارتباطـات اسـت )Lee et al., 2001(. دادوسـتد الکترونیکـی به طـور قابـل ملاحظـه ای در 
کاهـش زمـان و هزینـه پشتیبــانی و تدارکــات تولیــد مؤثــر اسـت و یادگیـری آن برای مهندسـان الزامی 
اسـت. یافته هـای تحقیقـات تیـواری7 و همکاران )2010( و شـیوانند8 و همـکاران  ) 2008( با وجود این 

شـاخص همخوانـی دارد.
کـه مشـاهده شـد. یادگیـری شـاخص های هشـت گانه تولیـد الکترونیکـی بـرای مهندسـان در  همانگونـه 
هـر حـوزه تخصصـی تولیـد می تواند مهندسـان صنعت را با فناوری پیشـرفته تولیـد الکترونیکی در آن صنعت 
گامـی بلنـد در تحقـق اهـداف بنگاه هـای تولیـدی باشـد. می تـوان از سیاسـت گذاران و  کنـد و  خـاص آشـنا 
برنامه ریـزان حـوزه تولیـد، اسـتادان و دانشـجویان و مدیـران آمـوزش واحدهـای تولیـدی و صنعتـی به عنوان 
کـرد. به عـلاوه، بـه محققـان آینـده نیـز پیشـنهاد می شـود تـا موضـوع  اسـتفاده کنندگان از نتایـج تحقیـق یـاد 
کتـاب آموزشـی بـا  کننـد یـا متصدیـان آمـوزش بـه دنبـال تدویـن  تحقیـق را در یـک صنعـت خـاص پیگیـری 
کمبـود خبـرگان مسـلط بـه مفاهیـم آموزشـی و تولیـد الکترونیکـی  ایـن عنـوان باشـند. در انتهـا، می تـوان از 

کمبـود منابـع علمـی مرتبـط بـا موضـوع پژوهـش عنـوان دو محدودیـت مهـم تحقیـق نـام بـرد. و همچنیـن 

1- Additive Manufacturing 2- 3D Printing 3- Zaletelj 
4- E-Maintenance 5- E-Diagnostics 6- E-Commerce 
7- Tiwari 8- Shivanand
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