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Purpose: Engineering-to-order supply chains play a significant role in production and technological 

development. Many capital goods—such as production machinery, power plant equipment, aircraft, 

and ships—are produced within these systems. As suppliers of production machinery, they also 

influence other production systems. Based on observations, one of the main challenges in ETO supply 

chains is the durability and reliability of supplier relationships. The items required by these systems 

are extremely diverse while order quantities are often very small. Consequently, there is a persistent 

risk that supplier relationships will be terminated prematurely due to lack of economies of scale. It is 

therefore essential to identify and adopt solutions to address this problem. 

Design/methodology/approach: After reviewing the literature, the required data were collected 

through interviews with experts from ETO companies, including Mapna Locomotive, Mapna Boiler, 

Iranian Shipbuilding Industries, and Dorna Aerospace Company. The interview results were 

organized and analyzed using thematic analysis. In the next phase, using the Best–Worst Method, 

Interpretive Structural Modeling, and MICMAC analysis, the solutions were ranked and their 

interrelationships examined. 
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Findings: The results show that "postponement and process redesigning" and "guaranteeing a 

minimum specific purchase value" are two important strategies, respectively, from the categories of 

structural solutions and financial dimensions. On the other hand, diversification of the supplier 

portfolio has not been identified as a priority and is not recommended as an effective solution for 

strengthening relationships with suppliers in ETO supply chains. Based on the interrelationship 

analysis, “postponement and process redesigning” is at the highest level of the ISM model, which 

means it receives the most influence from other strategies. It is also in the dependency area in the 

MICMAC matrix, meaning it has a high dependency on other solutions. Conversely, "increasing 

ownership" is a fundamental solution for strengthening relationships with suppliers in the ETO supply 

chain and is located at the basic level of the ISM model. As shown in the MICMAC matrix, 

"guaranteeing a minimum purchase value", "increasing ownership", and "training the supplier 

workforce and knowledge transfer" have a high influence on other solutions and can play an effective 

role in maintaining the supplier base of the ETO system. 

Research limitations/implications: One common limitation in this type of research is the difficulty 

of evaluating the effectiveness of solutions in a data-driven, empirical manner. Doing so requires 

focusing on a specific project or product within a particular case study and assessing results through a 

longitudinal study. Therefore, examining the solutions identified in this study in a project-oriented 

company and practical context—and evaluating the outcomes over a medium-term period—is a 

valuable topic for future research. Although this research provides a general framework for ETO 

supply chains, the effectiveness and prioritization of solutions across different industries (including 

aircraft manufacturing, maritime industries, construction, etc.) merit separate investigation in future 

work. 

Practical implications: Postponement and process redesign reduce the degree of internal divergence 

in the supply chain while helping maintain economic efficiency and providing the expected external 

variety. In addition, guaranteeing the purchase of a minimum quantity from suppliers who provide 

items with high risk, critical importance, or limited demand can increase supplier confidence and 

make them more willing to participate in providing the required items. 

Social implications: The results of this research can enhance trust and interaction within the ETO 

supply chain as a socio‑technical system, thereby improving competitiveness and profitability while 

also increasing employment levels across the supply chain. 

Keywords: Engineering-To-Order systems, Robustness, Suppliers, Interpretive Structural Modeling, 

BWM, Thematic Analysis 
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ای سفارش، سهم بالایی در تولید و توسعۀ فناوری داشته و بسیاری از صنایع مادر مهندسی بر مبن  تأمین  های زنجیره :دهیچک

اند؛ بنابراین باید به رفع مسائل و مشکلات آنها بیشتر   آلات مورد نیاز به آنها وابسته  ها و ماشین  برای تأمین تجهیزات، فناوری

کنندگان است. اینن   ها، دوام و استواری روابط با تأمین مهای اساسی این سیست ها، یکی از چالشاساس مشاهدهتوجه شود. بر

تقاضاشده از هر قلم کالا یا قطعنه،   ها، بسیار متنوع بوده است، اما حجم شود که نیازهای این شرکت مشکل از آنجا ناشی می

کننندگان توسنعه    یننتیجه ضروری است که راهکارهایی برای افزایش قابلیت اطمینان همکاری با تأمبسیار محدود است؛ در

های مپنا لوکوموتیو، مپننا بنویلر،    گیری از مبانی نظری موجود و مصاحبه با خبرگان شرکت داده شود. پژوهش حاضر، با بهره

سازی ایران و شرکت هوافضای درنا، چارچوبی برای تقویت روابط شنبکۀ تنأمین ارائنه و راهکارهنایی بنرای       صنایع کشتی

 _بهتنرین    روش ساز شناسایی کرده است. همچننین بنا اسنتفاده از    های مهندسی دگان در شرکتکنن تداوم همکاری با تأمین

بنندی و روابنط متقابنل بینشنان تحلینل شنده         ، راهکارها اولویتMICMACو تحلیل  سازی ساختار تفسیری و مدل بدترین

طراحی فرآینندها بنرای حداکسرسنازی    راهکار اجراینی، اسنتراتژی تعوینق و بناز     9دهد از بین  است. نتایج تحقیق نشان می

خریند سنهام،   ای دارنند.   دلیل سنط  تأییرگنذاری و تأییرپنذیری، نیناز بنه توجنه وینژه        مشابهت درونی، بیشترین وزن و به

سنازی سنبد    سو، متننوع شود. از آن نیز، از راهکارهای کلیدی محسوب می کنندگان مالکیت بر تأمین ۀو توسع گذاری سرمایه

 کنندگان تشخیص داده نشده است.  دار و مناسبی برای انسجام روابط با تأمین  ، راهکار اولویتکنندگان تأمین

تفسنیری  سناختار  سنازی  مندل  کننندگان،  تنأمین  همکناری،  اسنتواری،  سنفارش،  مبننای  بنر  مهندسی :یدیکل یها واژه

                                                           
*

 0000-0002-7801-8767، نویسنده مسئول 
 

2981-0329 / © University of Isfahan 

-https://creativecommons.org/licenses/byND 4.0 License (-NC-BY-This is an open access article under the CC

)nd/4.0/-nc 

 

https://doi.org/10.22108/pom.2026.144892.1617
https://orcid.org/0000-0002-7801-8767
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


 1405، 44ی اپیپ، 1، شماره 17مدیریت تولید و عملیات، دوره پژوهش در / 128

 مقدمه -1

کنندگان  ت بین تولیدکنندگان و تأمینیکی از اهداف اساسی در مدیریت زنجیرۀ تأمین، ایجاد و تنظیم روابط درس

افزوده در زنجیرۀ تأمین  به تحقق اهداف اصلی عملکردی و ایجاد ارزش ،است؛ زیرا عملکرد کلی عناصر زنجیره

نتیجه، شناسایی و تشخیص عواملی اهمیت دارد که بر بهبود این روابط تأییرگذارند. برای این شود؛ درمنجر می

شده و ( برای بهبود عملکرد زنجیرۀ تأمین، کاهش میزان موجودی نگهداری2011) 1منظور، آزودو و همکاران

 .دهند کننده را پیشنهاد می اطمینان از موجودی، افزایش ارتباط با تأمین

هننای مهندسننی، بننر مبنننای سننفارش یننی مسننئلۀ کلینندی محسننوب   طننور خنناص در شننرکت ایننن مسننئله بننه

هنا معمنولاا اقنلام بسنیار متننوعی منورد نیناز اسنت و حجنم منورد نیناز از هنر ننوع               ؛ زیرا در این شنرکت شود می

-قطعه، در ینی دورۀ زمنانی مشنخص معمنولاا مقیناس اقتصنادی نندارد و بسنیار محندود اسنت؛ بنرای مسنال، بنه             

 معندودی  بسنیار  جهت ساخت یی شناور درینایی هنزاران ننوع قطعنه لازم اسنت؛ امنا بسنیاری از آنهنا بنه تعنداد          

 اقتصنادی  صنرفۀ  دلینل  بنه  سناز،  مهندسنی  هنای  شنرکت  کننندگان  تنأمین  تنا  شنود منی  موجن   امنر  اینن . نیاز دارنند 

بنا توجنه بنه     همچننین . باشنند  داشنته  قنرارداد  انعقناد  نتیجنه در و همکناری  و تنداوم  ایجاد به کمتری تمایل پایین،

کناملاا بنه سنفارش مشنتریان وابسنته اسنت،        ETOین اینکه طراحی، تولیند، مونتناژ و دیگنر عملینات زنجینرۀ تنأم      

هننایی بننه   ایننن نننوع زنجیننره همیشننه بننا سننط  بننالایی از عنندم اطمینننان مواجننه اسننت کننه بننه تحمیننل پیچینندگی 

  شنود   کننندگان منجنر منی     جملنه مندیریت روابنط بنا تنأمین     دهنی سیسنتم از  های مختلف مدیریت و سنازمان   حوزه

( Birkie & Trucco, 2016) . اهمیننت جدینند، محصننولات سفارشننی و توسننعۀ زمننان در ویننژهبننه موضننوع ایننن 

شنوند و تنا زمنانی      صنورت اختصاصنی ینا نوآوراننه بنه بنازار عرضنه منی        یابد؛ زیرا این محصولات بنه  می بیشتری

فارش از سنوی تولیدکنننده   هنای محندود سن     کننندگان بایند بنا انندازه      پنذیر شنود، تنأمین     که تولید محصول مقیناس 

گنناهی از راهکارهننایی مانننند تولینند محصننولات یننا تننأمین اقننلام بننا   ETOهننای چننند شننرکتکنننار بیایننند. هننر

تنهننایی صننرفۀ اینن راهکارهننا بنه   کنننند،  هننای متننوع و نیننز طراحنی منناژولار تننا حند امکننان اسنتفاده مننی      کناربری 

طنور پیوسنته در    هنا بنه  نتیجنه اینن شنرکت   کننند و در حناکم نمنی  تولیدکنننده   –کنننده    اقتصادی را بر روابط تأمین

هنای    و افنزایش زمنان انتظنار ینا رشند هزیننه       معرض ریسی ناشی از شنکنندگی و فروپاشنی شنبکۀ تنأمین خنود     

 .( ,Pettit et al., 2025,  tsma et al.,Rei ; 2017Duchi ;2010)تولید قرار دارند 

 دهد  بررسی پیشینۀ موضوع نشان می اند،گریبان   به  طور واقعی با این چالش دست  ای به  ه چند صنایع پروژههر  

این در  تحقیقات چندانی برای رفع این مشکل یا کاهش آن در پیشینۀ مدیریت تولید و عملیات انجام نشده است.

دلیل تولید  دارند و به های تولید  وری و توسعۀ فناوریها نقش محوری در افزایش نوآ ساز  حالی است که مهندسی

 نتیجه، شناساییگذراند؛ درهای صنعت و کس  و کار می  ای، ایر کلیدی در توسعۀ دیگر بخش  محصولات سرمایه

 افزایش و خود قطعات اصلی کنندگان تأمین با ساز مهندسی های شرکت روابط استواری افزایش برای راهکارهایی

 مدیران به چارچوب این. رسد  ، ضروری به نظر میETO هایشرکت در کنندگان تأمین با ارتباط اطمینان قابلیت

کنندگان کارآمد فراهم کنند که این   تری را برای تداوم همکاری با تأمین  کند بسترهای مناس   کمی می ETO صنایع

آفرینی بهتر در رشد و توسعۀ اقتصادی کشور از   قشسو و ن سازی و بهبود عملکرد زنجیرۀ تأمین از یی امر به مقاوم
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Fig. 1- Research implementation process 
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Table 2- Strategies for improving supplier performance (Extracted from literature) 
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Table 3-  Introduction of selected project-oriented companies for interviews  
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Table 4- Profile of selected experts for interview 
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Fig 2- The graph of the weight of the strategies 
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Fig. 3- The reachable matrix of the relationship between 

strategies 
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Fig. 4- The adjacent matrix of strategies 

 A�"B9-  ��� �r�&��� � t�)6 ��"�

u)
7  �� 

Table 9- Power and Dependency value between strategies 

POWER S9  S8  S7  S6  S5  S4  S3  S2  S1  
u)
7 ��  
1  0  0  0  0  0  0  0  0  1  S1  
5  0  0  0  0  1  1  1  1  1  S2 
6  0  1  0  1  1  1  1  0  1  S3  
6  0  1  0  1  1  1  1  0  1  S4  
5  0  0  0  1  1  1  1  0  1  S5  
5  0  0  0  1  1  1  1  0  1  S6  
7  0  1  1  1  1  1  1  0  1  S7  
5  0  1  0  0  1  1  1  0  1  S8  
1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  S9 

---  1  4  1  5  7  7  7  1  8  Dependency 
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Fig. 5- Appropriate implementation framework for strengthening supplier relationships in ETO’s  
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Fig. 6- MICMAC matrix and power and dependency value of strategies 
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