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 تشکر و قدردانی

دارم از عنایت و کـرم اوسـت   سپاس خدایی را که هرچه داشتم و دارم همه از اوست و هر قدمی که برمی
ام را هـاي زنـدگی  استقلال و ایستادگی به من آموختند و تمـام موفقیـت  وسپاس مادر و پدرم راکه درس 

  .دریغ و دعاي خیرشان هستم مدیون زحمات بی
ها ومشکلات به ساحل امن ام را در دریاي پرتلاطم سختیبزرگ مردانی که زورق اندیشه سپاس ودرود بر

و تا ابـد نـور وجودشـان بـر تـارك      اساتید ارجمندي که چراغ راه هدایتم شدند . معرفت رهنمون گشتند 
گنجد و نـه در تـوان ایـن    گرچه قدردانی از این بزرگان نه در قالب کلمات می. ام خواهد درخشید اندیشه

استاد بزرگوارم جناب آقاي دکتر  دریغدانم از زحمات بیلیکن برخود لازم می.  کمترین شاگرد مکتب آنها
  . گشاي مشکلات راهم بود ، تقدیر و تشکر نمایم ،گره هاي ایشانها و اشارت راهنمایی شیخ که

از خداوند متعال صحت و سلامت این عزیزان و سعادت ، بهـروزي و پیـروزي ایشـان را در همـه مراحـل      
  .باشم زندگی خواستار می

  تان پرفروغ بادينور اندیشه                                                               
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  :اقرارنامه 
  

نتیجه تحقیقات )  رساله (  که مطالب مندرج دراین پـایان نامه اینجانب نجمه مودي  تأیید می نمایم
  .است شدهمی باشد و در صورت استفاده از نتایج دیگران مرجع آن را ذکر  بنده

ناشی از تحقیق موضوع این پایان نامه کلیه حقوق مادي مترتب از  نتایج مطالعات ، آزمایشات و نو آوري 
  .متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد ) رساله ( 
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  چکیده

تکنیک مبتنی بر بدیهیات به عنوان روشی علمی و نظامند در طراحی سیستم است که مورد استقبال 
این مقبولیت ناشی از بکارگیري دو .دانشمندان و محققان در رشته هاي مختلف علمی واقع شده است

احی ایجاد اصل استقلال و اصل اطلاعات در طراحی می باشد که تفاوت معناداري را با سایر تکنیکهاي طر
اما مهم ترین چالش مدیران این است که چگونه بهترین سیستم را از بین سیستم هاي . نموده است

دانش و تخصص و تجربه . مختلف طراحی شده توسط تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات انتخاب نمایند
ی متفاوت ایجاد یهایی با مطلوبیت و کارآشده است تا طرحدر بکار گیري اصول طراحی موجب   افراد
هاي اصل استقلال و اصل اطلاعات  و شاخص  هاي انجام شده براساس شاخصمطلوبیت طراحی .شود

شود که ارتباط تنگاتنگی با روایی سازه نام اصل جامعیت تعیین میجدید معرفی شده در این تحقیق به
ها باکمک راي ارزیابی طراحیهدف از این پژوهش معرفی چارچوبی ب. ،روایی محتوا و روایی ملاکی دارد

روش مکبث براي تعریف ارزش مقداري براساس اظهارات کیفی .دو تکنیک مکبث و مذاکره خاموش است 
گردد و براي رسیدن از آنجا که مکبث تنها یک ورودي دارد درنتیجه مذاکره خاموش مطرح می. باشدمی

نتایج حاکی از آن . رود کار میمعیار به3و طرح  5گیرنده راجع به نفر تصمیم20به اجماع بین نظرات 
هاي کنندگان در شناسایی ناسازگاريبودن و داشتن تعامل با قضاوتتکنیک مکبث از حیث جامعکه است

 .  گیري ارجحیت و کارآیی بهتري داردهاي تصمیمها در مقایسه با سایر تکنیکموجود در روابط بین گزینه
  

 .خاموش ، ارزیابی اعتبار ، طراحی مبتنی بر بدیهیات مکبث ، مذاکره  :كليد واژه
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 :   نامهلیست مقالات مستخرج از پایان
طراحی پرسشنامه کارا و پایا با رویکـرد تکنیـک طراحـی مبتنـی بـر بـدیهیات مطالعـه مـوردي          §

 ) .طراحی پرسشنامه بررسی عوامل موثر بر انتخاب اتومبیل  :(
 .طراحی پرسشنامه با استفاده از تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات رویکردي نوین در  §
استفاده ازتکنیک مکبث ،جهت ارزیابی مطلوبیت طراحی هاي انجام شده براساس طراحی مبتنی  §

  .بر بدیهیات 
§ New approach in designing the questionnaire, using axiomatic design 

technique . 
§ New approach in the design service Quality using axiomatic design. 
§ Application of  voting (GRV) method for Select the best plan based axiomatic 

design .  
§ Multi-criteria Group Purchasing Decision-making Process Based on 

Marketing Mix (٤Ps) Using Fuzzy TOPSIS. 
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 مقدمه 1- 1

 مـی  بـا تغییـرات   انطبـاق  و پـذیري  ،انعطـاف  ریزي برنامه به منوط جهانی رقابت عرصه در موفق حضور
جدیـد   نیازهـاي  و شناسـائی توقعـات   ضـمن  که آورد خواهند دوام صنایعی و سازمانها میان این در.باشد

  . دهند انجام اي را معقولانه زمانبندي و داشته آنها تحقق جهت را طراحی بهترین
طراحـی مهندسـی   . اهداف طراحی را کاربردي می کند  طراحی فرآیندي است که به طور هوشمندانه اي

زیر مجموعه اي از توانمندي انسان است که از جمله اهداف اساسی آن بهبود عملکرد، کیفیـت و کـاهش   
  . باشدهزینه می

است که بین افرادي که از تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات خود استفاده  طی آزمایشاتی نشان داده شده
کنند، از لحاظ مطلوبیت و کـارآیی  افرادي که در طراحی خود از این دانش جدید استفاده نمیکنند با می

 اما سوال اینجاست که ، چون در طراحی مبتنی بر بـدیهیات از دو . داري وجود دارد طراحی تفاوت معنی
افـراد در   آیا تخصص و دانش همـه . شود ندین لم وقضیه استفاده میچاصل بدیهی استقلال و اطلاعات و 

هاي انجام شده با استفاده بین تمامی طرح تواناست و اگر نیست ،چگونه می بکارگیري این اصول یکسان
  . انجام داد از تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات ارزیابی و سنجش مطلوبیت 

تبار طـرح  بر اساس کارهایی که تا به امروز انجام شده است ، فقط تا مرحله ي طراحی پیش رفته اند و اع
در این مطالعه روایی یک طرح را بـا تکنیـک هـاي تصـمیم گیـري مـورد       . مورد بررسی قرار نگرفته است

گیـري ، اعتبـار طراحـی    هـاي آنـالیز تصـمیم   بنابراین به کمک تکنیـک .  ارزیابی و بررسی قرار می گیرد 
  . شودبدست آورده می کرده و روایی آنرابررسی 

 عنوان تحقیق 2- 1

  :این پژوهش با عنوان ذیل معرفی شده استسؤالات، جهت پاسخ به 
تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات بـا   براساستعیین روایی و سنجش مطلوبیت ساختار طراحی شده ، 

  تکنیک هاي تصمیم گیري

  تعریف موضوعی تحقیق 3- 1
مشتري را باتوجه طور اثربخشی نیازهاي کنند تا بهبا توجه به شرایط رقابتی ، سعی میها سازمانامروزه 

وجود تنوع گسترده، نیازهاي مشتریان نیز . هاي تولیدي موجود برآورده کنندبه نوع خدمت وسیستم
ک گیرندگان درطراحی محصول و طراحی سیستم براي یافتن یهاي تصمیمعامل تاثیرگذاري بر تصمیم

یک طراحی مبتنی هاي بسیاري بر اساس تکناخیر مدل هايسال در. جایگزین مناسب شده است 
حل اتیک نیازها را برآورده کرده وگیري سیستماست که با یک فرآیند تصمیمبربدیهیات توسعه داده شده

  .دهد می ارائهگیرندگان به تصمیم یجامع
گیري چندمعیاره بر اساس اصول طراحی مبتنی بر بدیهیات بعلاوه مطالعاتی باهدف حل مسائل تصمیم

یک شوند تا بهترین گزینه را در بین طراحی مبتنی بر بدیهیات نه تنها سبب میاصول . انجام شده است 
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ترین ترین گزینه بیشبلکه درمقایسه با دیگر رویکردها در یافتن مناسب مجموعه از معیارها انتخاب شود،
  .تفاوت را دارند 

اند کـه تکنیـک   رسیده با توجه به بررسی هاي زیادي که توسط دانشمندان انجام شده است به این نتیجه
. برخوردار است مزایاي بالاتري کارآتر و از هاي طراحی  طراحی مبتنی بر بدیهیات نسبت به دیگر تکنیک

حال موضوع مورد بررسی این است که اگرچه این تکنیک بسیار کارا اسـت ولـی آیـا افـرادي کـه از ایـن       
یکسان هستند یا  هارت استفاده از این اصول،و م ربهجکنند به دلیل تفاوت در دانش ،تیتکنیک استفاده م

  .نه 
بـراي بررسـی   . گیـرد ا مورد بررسی و ارزیابی قرار میقبل از اجراین پژوهش اعتبار طراحی درطور کلی به

هاي انجام شده بر مطلوبیت طراحی.  شده استگیري استفاده اعتبار طراحی از تکنیک هاي آنالیز تصمیم
 نامتوسط محقق به جدید معرفی شده بعلاوه شاخصاصل استقلال و اصل اطلاعات ،  اساس شاخص هاي

که طراحی بایـد عـلاوه بـر اینکـه دو اصـل      اصل جامعیت بدین معنی است.  شودمیتعیین اصل جامعیت 
طـور  آن ، متناسب به هدف مورد نظر طراحی باشد و هدف نهایی را به DPو FRقبلی را برآورده نماید ، 

     . کامل برآورده نماید 

 اهمیت و ضرورت تحقیق 4- 1

 بشمار جزءضایعات را آنها ودانشمندان نموده تحمیل جامعه و سازمان رابه زیادي هاي هزینه بد طراحی
 داشتن مناسب طراحی لازمه باشد می طراحی نوعی حقیقت در سیستم از الگوبرداري بنابراین. آورند می

 ارتبـاط  آنهـا  بـین  کـه  اسـت  عناصـري  و اجـزاء  از متشکل سیستم . باشد می سیستم از کامل شناخت
   . نماید می پیدا تحقق خاصی اهداف آنها بین تعامل اثر در داردو وجود معناداري

. نماینـد  مـی  اسـتفاده  هـدف  ابزار تکنیک جمله از مختلفی تکنیکهاي از محققان برداري، الگو فرایند در
شـوند داراي  بر اساس تکنیک طراحی مبتنـی بربـدیهیات ،طراحـی مـی     هایی کهباتوجه به اینکه سیستم

اما بـا توجـه بـه متفـاوت بـودن      . باشند هاي طراحی میکارایی و مطلوبیت بیشتري نسبت به دیگر روش
هاي سیستم متفـاوت  دانش و تجربه افراد و آشنابودن مدیران و مهندسان با سیستم مورد طراحی ،کارایی

راحـی مبتنـی بـر    هاي انجام شده توسط تکنیـک ط اینجا به بررسی و مقایسه طراحی هستند بنابراین در
  .بدیهیات پرداخته شده است 

طراحی سیستم در حوزه بدیهیات مطرح شده و در فرآیند تحلیلی با استفاده از دو اصل بدیهی راه حلهاي 
 .پیشنهاد شده مورد ارزیابی و اعتبار سنجی قرار گرفته است 

  قاهداف تحقی 5- 1
مـدنظر  ، با توجه به اصول بدیهی  هاي انجام شدههدف این پایان نامه ارزیابی و سنجش مطلوبیت طراحی

هـاي  از بین طراحی تحقیق ارایه مکانیزمی براي تعیین بهترین طراحیاین  اصلیهدف . در طراحی است 
 .باشـد  مـی توسط افراد مختلف ولی با یک هدف یکسـان  تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات انجام شده با 

  .نمایدپیشنهاد می بدست آوردن اعتبار طراحی جهت یک راه کلی این پژوهش روشی براي یافتن 



   کلیات تحقیق: فصل اول 
 

4 
  

 سؤالات تحقیق 6- 1

  : به سوالات زیر می باشد پاسخگویی هدف اصلی این تحقیق
  

 ارزیابی قرار بگیرد ؟ طراحی مبتنی بر بدیهیات ، بایستی مورد  سیستمچه جنبه هایی از  - 1
گیري چگونه می توان  اعتبار ساختار طراحی شده به وسیله تکنیک با استفاده از تکنیک تصمیم - 2

  مبتنی بر بدیهیات را مورد ارزیابی قرار دارد؟

 کاربردهاي تحقیق  7- 1

بر اساس طراحی مبتنی بهترین سیستم طراحی شده انتخاب ازجمله کاربردهاي این پژوهش می توان به 
دهـی در نظـرات   بر بدیهیات ، امتیازدهی به طراحان سیستم متناسب با رعایت اصـول مـورد نظـر ، نظـم    

تعیین یک جایگاه مناسب براي طراحی هاي انجـام شـده   ها وکارشناسان براي رفع ناسازگاري در قضاوت
  .اشاره نمود تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات توسط

  قلمرو زمانی تحقیق 8- 1
 .طول انجامید به 1391تا آذر  1391اردیبهشت ماه سال این پژوهش از 
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  پیشینه تحقیق: بخش اول  1- 2
  مقدمه 1-1- 2

و یکم است و باتوجه به اینکه در حوزه طراحی تجربه هاي هوشمندانه در قرن بیستطراحی یکی از چالش
طراحی، کوشش ذهنی براي برآورده کـردن نیازهـا بـه بهتـرین     ؛ باشدتر از تحصیلات رسمی میبسیارمهم

طراحی . گیردرا دربرمی هاي زندگی بشريوجه ممکن و نوعی فعالیت مهندسی است که تقریباٌ همه حوزه
نماید و ممکن است اثرات ناخوشایندي رابرجـاي  هاي زیادي رابر افراد و شرکت تحمیل میضعیف ، هزینه

باشند که آموزش طراحی را بصورت علمی درآورده و مبنائی را جهت تمیز دانشمندان درپی آن می .بگذارد
  .هاي خوب و بد در دست داشته باشند و شناسایی طرح

هـاي زیـادي از   مند نمایـد تکنیـک  از این رو در زمینه توسعه متدولوژي طراحی که فرآیند طراحی را نظام
سـتجوي خـواص ،   ، تکنیک چک لیست، تکنیـک شـکل شناسـی ، تکنیـک ج     1جمله تکنیک تریگرورك 

  .،تکنیک طوفان فکري ارائه شده است  2گردنتکنیک 
هـاي  بندي طراحـی در موقعیـت  هاي طبقهز قوانین یا روشصورت الگوریتمی بوده و اتکنیک هاي فوق به
اولـین تحقیـق   . باشـند  ها فاقد اصول اساسی بـوده و قابـل تعمـیم نمـی    این روش. کنند خاص تبعیت می

هـاي بعـد   در سـال . در آلمـان انجـام گرفـت     1850سیستماتیک در زمینه طراحـی مهندسـی در سـال    
هـاي  عمده تکنیـک . اندراحی پرداخته و تئوریهایی را رایه دادههاي طدانشمندان زیادي در بررسی تکنیک

  .جمع آوري گردید  3جدول زیر توسط بجارنمو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1   Trigger work 
2 Gordon 
3   Bjarnemo R. 
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  هاي طراحیمختصري از تاریخچه بعضی از تکنیک:  1-1- 2 جدول 

 

 شده منابع بررسی 1-2- 2

با بررسی منابع مختلف از جمله پایان نامه ها کارشناسی ارشد، دکتري و مقالات معتبر داخلی و خـارجی،  
  . پیشینه هاي بدست آمده ارائه شده است

ات اگرچه روشی نسبتاً نو می باشد ولی افراد بسیاري در سرتاسر جهان پایان نامه یطراحی مبتنی بر بدیه
ولی متأسفانه این روش بدیع در ایران مورد غفلت واقع . ختصاص داده اندو مقالات خود را به این موضوع ا

. تنها یک رساله دکتري در زمینه طراحی مبتنی بر بدیهیات توسط دکتر شیخ، انجام شده است. شده است
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از نوآوري هـاي ایـن پـژوهش    . ایشان از این تکنیک در حیطه مدیریت عملیات و  تولید ناب بهره برده اند
رویکردي تحلیلی بر طراحی سیستم با استفاده از اصول بدیهی، مدلسازي سیستم با نگـرش چنـد   داشتن 

لایه اي جهت زمانبندي معتبر و معرفی تکنیک هایی براي تسهیل سـنجش اصـول مطروحـه در طراحـی     
  . سیستم می باشد

از اصول طراحی مبتنـی  شناسایی عوامل تاثٌیرگذار برانتخاب خودروي سواري با استفاده در تحقیقی دیگر، 
هدف اصلی این تحقیق . ته استصورت گرف در دانشگاه صنعتی شاهرود مرتضی ناظمیتوسط  بر بدیهیات

در طورهمزمـان  ،باتوجه به معیارهاي کیفی و کمی بهگیري در مورد بهترین خودرو مکانیزمی براي تصمیم
بدیهیات و تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی این پژوهش روشی براي ترکیب طراحی مبتنی بر . باشدبازار می

   .دهد پیشنهاد میبندي نهایی و رسیدن به رتبه
گیـري، طراحـی   گروه تصمیم5را در مقالات معتبر خارجی موارد استفاده از تکنیک مبتنی بر بدیهیات در 

کـاربرد  بیشـترین  .شودبندي میسیستم، طراحی محصول، طراحی سیستم تولیدي، طراحی نرم افزار طبقه
درزیر . اندبوده است که پژوهشگران زیادي به استفاده از آن پرداخته 2009تا2005هاي این روش، درسال

  .هاي موجود در هر گروه پرداخته شده است به صورت جداگانه به بیان هرکدام و پژوهش
  

  :گیري تصمیم •

 انتخاب گیريتصمیم دیگر، انبی به .است شده تعریف شناختی فرایند یک نتیجه عنوان به گیريتصمیم
 متضاد اهداف با معمولا که متعدد، معیارهاي به توجه با دسترس در چندگزینه میان از گزینه ترینمناسب

 بر مبتنی طراحی روش از استفاده با که پژوهش چندین قسمت این در .باشدمی است، چندگانه یا
  .است شده اشاره اند،پرداخته گیريتصمیم مسئله حل به بدیهیات

 براي پذیر انعطاف تولید سیستم طراحان براي گیريتصمیم از پشتیبانی منظور به روشی 1(1999)بابیک 
 براي هوشمند سیستم یک و AD روش اصول اساس بر روش این که داد ارائه سیستم این موقعیت تعیین
 ترینمناسب انتخاب به شده داده توسعه مدل .است شده نهاده بنا پذیر،انعطاف تولید سیستم طراحی
 اجرا قابل خام هايداده و اطلاعات اصل از استفاده با انتخابی روش .پردازدمی قطعات تولید براي جایگزین

  . باشدمی
 اساس بر درمانی تجهیزات و مواد انتخاب منظور به گیريتصمیم پشتیبانی سیستم یک 2(2005)کولاك 

نام  FUMAHESگیريتصمیم پشتیبانی سیستم این .کرد پیشنهاد اقتصادي معیار و فنی معیار نوع دو
.  آیدمی دست به AD روش اطلاعات اصل از بااستفاده تجهیزات بهترین انتخاب براي نهایی تصمیم. دارد

                                                 
1 Babic 
2 Kulak,O 
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FUMAHES گیري را انجام دهد تصمیم فرایند میتواند کامل و ناقص اطلاعات نوع هر از استفاده با.  
 و جایگزین موارد ارزیابی .پردازدمی فازي محیط در اطلاعات اصل معرفی به (2005) 1کولاك و کاهرامان

 از ویژگی چند مقایسه براي پیشنهادي روش .اندشده بیان فازي اعداد اساس بر عملکردي الزامات تعریف
 یک در را اطلاعات اصلدر پژوهشی دیگر .است گرفته قرار استفاده مورد پیشرفته تولیدي سیستمهاي
 خود، مطالعه در آنها .کردند بیان نقل و حمل شرکت یک مسئله حل براي معیاره چند تصمیمگیري

 طراحی -2 بربدیهیات مبتنی طراحی کردن بنديقسمت -1 رساندند انجام به مرحله چهار در را مسئله
  . مراتبی سلسله فرایند کردن فازي -4 مراتبی، سلسله تحلیل فرایند -3 فازي، بدیهی

 در اطلاعات اصل اساس بر و فازي صورت به معیارها دهیوزن توسعه به)  (2005کولاك و همکاران 
 با وزن ایجاد مطالعه این در .پرداختند بدیهیات بر مبتنی طراحی روش از استفاده با چندشاخصه مسائل
 انتخاب براي رویکرد این .است شده ارائه بار اولین براي گیريتصمیم مسائل در اطلاعات اصل از استفاده
  .است کاررفته به تولیدي سیستم یک در زنی منگنه ماشین
 تعیین براي گیريتصمیم ابزار یک عنوان به بدیهیات بر مبتنی طراحی اصول از 2(2007)مورئو و کوئلهو
 عملکردي الزامات طراحی ابعاد آیا اینکه بررسی براي استقلال اصل .کردند استفاده تولید هاي آوريفن
 گیريتصمیم سطح در مناسب تکنولوژي انتخاب به اطلاعات اصل آن از پس .خیر یا داراست را نیاز مورد
  .است شده گرفته کار به مکانیکی ماشین یک طراحی در روش این .پردازدمی

 مراتبی، سلسله ساختار گرفتن شامل که را مهم عامل سه خود مطالعه در 3(2009) سبی و کاهرامان
 اطلاعات اصل در جایگزین گرفتن نظر در براي توانایی داشتن و فازي محیط در مثبت اطلاعات گرفتن
 انتخاب براي روش این .گیردمی بر در را گیريتصمیم مسائل انواع شده، بیان روش بر علاوه .کردند اضافه
  .است گرفته قرار استفاده مورد آموزش دستیار بهترین

 همکاري امکان ارزیابی براي مدل یک بررسی به اطلاعات اصل از استفاده با ( 2009) 4کلیک و همکاران
 استفاده مورد هاسازيکشتی میان در گزینه بهترین انتخاب براي اطلاعات اصل .پرداختند سازيکشتی دو
 گیريتصمیم معیار هر تعریف براي گیرندگانتصمیم براي فرصتی منظور به را اطلاعات اصل و گرفت قرار
 روش از استفاده با و اطلاعات اصل اساس بر ترکیبی رویکرد یکدر مقالات دیگر به  .گرفتند خدمت به

 مدل یکدر پژوهشی دیگر  .دهد، رسیدند انجام می TOPSIS روش آنچه شبیه عملکردي به،  فازي
  . کردند بیان را نقل و حمل در گذاريسرمایه به مربوط تصمیمات در کیفیت ایجاد منظور به یکپارچه

  

                                                 
1 kahraman 
2 Coelho & Mourao 
3 Cebi 
4 celik , kahraman, cebi & Er 
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  :طراحی سیستم  •

 براي که باشدمی هاداده و روابط ها،ماژول اجزاء، معماري، شامل پروسهاي شناختن سیستم طراحی
 که است شده مطرح پژوهشگران سوي از پیشنهاداتی میلادي سالهاي اساس بر سیستم یک طراحی

  . باشدمی زیر شرح به آن از خلاصهاي
 بـر  مبتنـی  طراحـی  روش اساس بر بزرگ سیستم یک طراحی براي مفهومی چهارچوب یک) 1995( 1سو

 در شده ارائه پیشنهادهاي شناسایی و بنديطبقه به) 1997(در مطالعه دیگر . است  داده پیشنهاد بدیهیات

 خـود  عملکـردي  الزامات به توجه با را خود پیشنهادي سیستم سپس و پرداخته طراحی هايسیستم مورد

  .اندشده تعریف زمان از تابع یک عنوان به کوچک سیستمهاي زیر که حالی در است، کرده بنديدسته
ارائـه   AD اصـول  اساس بر تعلیق سیستم یک از مداوم حرکتهاي براي طراحی یک )2002(2بی وهمکاران 

  .دادند 
 بـا  مـدل  یـک  سـاخت  منظـور  بـه  بـدیهی  طراحی روش بر مبتنی رویکرد یک) 2005( 3تیلمن و همکاران

  . کردند پیشنهاد کیفی و کمی ابزار دو هر از استفاده
 و ارزیابی منظور به بدیهیات بر مبتنی طراحی اصول اساس بر مند قاعده روش یک )2006(4تیلمن و جی 

  . دادند پیشنهاد مهندسی بزرگ مقیاس سیستمهاي سازيبهینه
 استقلال اصل از استفاده با هستهاي نیروگاه در کننده خنک سیستمهاي طراحی فرایند)  2007(5هیو ولی

  .دادند  قرار بررسی مورد
 بدیهیات طراحی بر مبتنی سیستم تحلیل و تجزیه و طراحی معادلات نام به رویکرد یک) 2007( 6هلیندر 

  .باشدمی انسانی عوامل با رابطه در جدید ابعاد ارائه و شناسایی مقالههدف از این . کرد ارائه
  .بیان کردند  AD اصول از استفاده با کننده خنک سیستم عنوان به جدیدي طراحی 7بنگ و هئو

  طراحی محصول  •

 ارگونومی، عملکرد، زیبایی، همانند برتر مزایاي با منطبق جدید محصول طراحی منظور به محصول طراحی

  .شده است  هایی از آن بیاننمونه. منظور ارتباط با مشتري است  به تولید روشهاي بازار، مواد،
 روش از اسـتفاده  بـا  خلاقانـه،  طرحهاي بکارگیري با ماشینآلات براي مفهومی مدل طراحی به) 1990(سو 

                                                 
1 Suh 
2 Bae, Lee, & ve Chu 
3 Thielman, Ge, Wub, & Parme 
4 Thielman , Ge 
5 Heo & Lee 
6 Helander 
7 Bang & Heo 
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AD  مرحلـه  در گیـري  تصـمیم  منظـور  بـه  مفهومی روش یک ) 1995(دیگر پژوهشی در. پرداخته است 

  .است داده پیشنهاد باشد،می محصول وريبهره و کیفیت بر موثر که فرایندي و محصول طراحی
 سیستم طراحی تحلیل و تجزیه به که همکارانش و زاده توسط شده بیان قالب بررسی به) 1996(1گازدیک 

 بـه  را واقعـی  زنـدگی  و پـردازد مـی  کند،می فعالیت آن در سیستم که محیطی و گروهها استقلال اساس بر

  .باشدمی مقاله این ازکاربردهاي که کندمی بیان پژوهش این در مثال عنوان
 روش .پرداختنـد  الکترونیکـی  محصـولات  از الکتریکـی  مـدولار  یـک  طراحی به) 1997(2تی سنگ و جائو

  . گرفت قرار استفاده مورد الکترونیکی تغذیه منبع طراحی براي پیشنهادي
 محصول توسعه از مفهومی مرحله در دوام با محصول طراحی براي چارچوب یک) 1998(3گل و وي سنگ 

  . اندداده ارائه خلاقیت و نوآوري هايجنبه ادغام با
هـا   DVD روي بـر  طراحی عملکرد بهبود و تحلیل و تجزیه جهت در را استقلال اصل) 1999( 4چا و ویچو 

  .استفاده کردند 
   .کردند استفاده دریایی مسائل در بدیهیات بر مبتنی طراحی از) 2002( 5جانگ و همکاران 

 اول اصـل  اسـاس  بر خوان دیسک به صدمه و آسیب رساندن حداقل به منظور به) 2003( 6کیم وهمکاران 

 بـا  کـه  بـود  این بر مطالعه این از هدف. پرداختند مفهومی طرحی ارائه به بدیهیات بر مبتنی طراحی روش

 بـه  را نظـر  مـورد  هايآسیب دارد، وجود خوان دیسک این کاربران نیاز اسا بر روز در که عملکردي به توجه

   .برسد حداقل
 اصـل  اساس بر تحلیل و تجزیه اساس بر خودرو بدنه براي مجدد طراحی روش یک) 2003(7لی وهمکاران 

  .پیشنهاد دادند  استقلال
 ایجـاد  منظـور  بـه  بدیهیات بر مبتنی طراحی روش اساس بر دوفازي رویکرد یک) 2009(8فرر و همکاران 

  . کردند پیشنهاد اطلاعات اولید و طراحی بین ارتباط
 عمـر  چرخـه  توسـعه  با رابطه در استقلال اصل اساس بر پیشنهادي مدل یک) 2008(9گاموس و همکاران 

 نظر، مورد محصول مورد در دانش گسترش منظور به بدیهیات بر مبتنی طراحی روش از استفاده با محصول

  .دادند پیشنهاد
                                                 
1 Gazdik 
2 Tseng & Jiao 
3 Goel , ve Singh 
4 Cha & ve Cho 
5 Jang, Yang, Song, & Yeun 
6 Kim, Chung, & Cha 
7 Lee, Seo, & Park 
8 Ferrer, Rios, & Ciur 
9 Gumus, Ertas, Tate, & Cıcek 
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 اسـاس  بـر  طراحـی  روش این در که دادند توسعه را محصول یک طراحی براي روشی) 2008(1لی و شین 

و LCD نمـایش  صـفحه  کردن تمیز براي آب کننده پخش نازل که موردي ومطالعه منظور له استقلال اصل
LED پذیرفت صورت باشد،می.  

 و استقلال اصل از استفاده با هستهاي سوخت تامین براي فضا یک طراحی به)  2008( 2شین و همکاران 
  . دادند پیشنهاد را سازي بهینه

 طراحـی  و بـدیهیات  بر مبتنی طراحی روش ترکیب از استفاده با روشی ارایه به) 2009( 3تنگ و همکاران 

 مفهومی طراحی به است، نشده مطرح پژوهشی هیچ در تاکنون که رویکرد این .پرداختند ماتریسی ساختار

 تبعیـت  نیـز  AD روش استقلال اصل از که میپردازد ماتریسی ساختار طراحی بر بنا جدید محصول یک از

   .کندمی
  افزار طراحی نرم •

 .است شده تعریف افزارينرم حل راه یک براي ریزيبرنامه و مسئله حل فرایند یک عنوان به افزارنرم طراحی

 براي برنامه وجود بعد گام در .باشدمی افزارنرم این ویژگیهاي و هدف تعریف فزارانرم طراحی براي گام اولین

 روش اصـول  اسـاس  بـر  آنهـا  چارچوب که گرفته انجام هايپژوهش بخش این در .است حل راه یک ایجاد

   .است شده بیان 2-1-2 جدول  در است، شده گرفته نظر در بدیهیات بر مبتنی طراحی
  در طراحی مبتنی بر بدیهیات ADاستفاده از : 2-1- 2 جدول 

  توضیحات پژوهش مربوطه  نام پژوهشگران
 قابلیـت  و توانـایی  افـزایش  منظـور  بـه  مفهومی مدل یک توسعه  )1991(همکاران و کیم

 بـه  پاسـخگویی  افـزایش  و کـامپوتر  نوع هر در افزارازنرم استفاده
  استقلال اصل از استفاده با مشتریان نیازهاي

 ADدر  استقلال اصل که فلزات فرمدهی براي افزاري نرم توسعه  علی و گونسکرا
 بـوده  مفهـومی  طراحـی  ایـن  بـه  تحقـق  براي قدرمتند ابزاریک 
 از بهینه استفاده و فرایند در زمان کاهش باعث طراحی این.است
  شودمی منابع

 منظور به بدیهیات بر مبتنی طراحی اساس بر نرمافزاري طراحی  )1996(همکاران  و هریوتیونیان
 مسـتندات  طریـق  از CADطراحـی   نرمـافزاري  بهبـود محـیط  

  طراحی منطقی در موجود
 اسـتقلال  اصـل  از اسـتفاده  با نویسیبرنامه در ترکیبی روش یک  )2000(دو  و سو

  افزارينرم بزرگ سیستمهاي طراحی منظور به ADدر
                                                 
1 Lee & Shin 
2 Shin, Lee, Lee, & Song 
3 Tang, Zhang, & Dai 
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 از اسـتفاده  بـا  )پایـه -دانـش ( دانش بر مبتنی سیستم یک ایجاد  2001همکاران و چن
 اصـل  و تولیـدي  سلولهاي عملکرد افزایش منظور به سازيشبیه

 گیريتصمیم پایه دانش ایجاد منظور به پژوهش این در استقلال
  است گرفته قرار مورداستفاده مراتبی سلسله

 و کـار  فضـاي  بررسـی  منظـور  بـه  ADاصـول   بر مبتنی رویکرد  2002هو آنگ 
 بـراي  اسـتقلال  اصـل  از اسـتفاده  و نیازها با متناسب طراحی آن

  طراحی عوامل از کدام هر دامنه تعیین
اعـداد   به مربوط عملیات آن در که فازي مجموعه تئوري پیشنهاد  2002هوآنگ و جیانگ 

-مـی  قـرار  بررسـی  مورد طراحی فرایند در گسترده طور به فازي
   .گیرد

  
تحلیل  و تجزیه و ارزیابی براي افزار نرم یک و روش یک پیشنهاد  2003سودربرك  و لیندویست

 بـه  افـزار  نـرم  ایـن  .ابزارهـا  در هندسی استحکام و اتصال درجه
  پردازدمی ابزار پایداري میزان تحلیل

 از استفاده با کامپیوتري پشتیبانی سیستم مورد در چارچوب یک  2003چن و همکاران 
 یـک  و شده اجرا افزار نرم یک ادغام با که ADاصل استقلال در 

  .افزار پیشنهادي بوجود آمده است  نرم
 افـزار  نـرم  در اسـتفاده  منظـور  بـه  مدلسازي روش یک پیشنهاد  2004چن و فنگ 

 بـه  مربـوط  اطلاعـات  از استفاده با مدل ایجاد و CADگرافیکی
  . باشدتشکیل دهنده می اجزاء

 پلی استرین طراحی فرایند تحلیل و تجزیه براي نرم افزار توسعه  2005یی و پارك 
  .اولیه مواد رساندن حداقل به منظور به منبسط شده

طراحـی   نظریه اساس بر جزءگرا و گرا مولفه رویکرد یک پیشنهاد  2008همکاران  و توگی
  .مبتنی بر بدیهیات

  
  هاي تولیديطراحی سیستم •

 یـک  .باشـد مـی  تولید فرایند طراحی و فرایندها روشها، شامل که بزرگ چارچوبی تولیدي سیستم طراحی

 نیـروي  مـواد،  آلات،ماشـین  شـامل  بزرگ کارخانه یک تا تولیدي سلول ازیک است ممکن تولیدي سیستم

 هـاي پـژوهش  .باشـد  برداشـته  در را اطلاعات و خدمات محصولات، انواع تولید منظور به اطلاعات و انسانی

 مبتنـی  طراحی اصول اساس بر تولیدي سیستمهاي طراحی از خوبی هاينمونه جدول زیردر گرفته صورت

  . باشدمی بدیهیات بر
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  هاي تولیديدر طراحی سیستم ADاستفاده از : 1- 0 جدول 

  توضیحات پژوهش مربوطه  نام پژوهشگران
 از زیـادي ارایه روشی بـراي سـاخت سیسـتم ایـده آل بـراي تعـداد زیـادي           1998سو و همکاران 

 که دورهاي طی در مشابه کیفیت با محصولات
 رفته کار به معیارهاي .باشد شده تعریف آن نرمافزار براي
  این  .است تحویل زمان و هزینه کیفیت، طراحی این در

 با سیستم یک طراحیبه  AD اصول از استفاده با که است بار اولین پژوهش
 از که میپردازد مختلف تولید چند
  میشود گرفته کار به ناب تولید سیستم در آن اصول

 کوچـک  واحدهایتولیدي به تولیدي سیستم تبدیل براي روش یک پیشنهاد  2000کاکرن و همکاران 
 و بهتـر  مـدیریت  منظـور  بـه  غیرمتمرکـز  و بیشتر پذیري انعطاف منظور به

 طراحـی  اسـتقلال  اصـل  و نـاب  مـدیریت  اصول اساس بر روش این .موثرتر
 بر مبتنی
  .است شده گذاري پایه بدیهیات

 از اسـتفاده  بـا  کـه  سـنتی  تولیدي سیستم تبدیل براي رویکرد یک طراحی   2005کولاك و همکاران 
 تلفـن  بـه  اتصـال  امکان با تولیدي سیستم به میپذیرد، هدایت کاري فرایند
 .فرایند انجام براي همراه
 ابعـاد  در مراتبـی  سلسـله  طراحـی  و کـاربردي  نیازهاي مجموعه از استفاده
 هاينوآوري دیگر از تولیدي سیستم طراحی
  .باشدمی پژوهش این

 در مـدل  ایـن  که ناب تولیدي سیستم طراحی براي مدلسازي یک پیشنهاد  2006هوشمند و جمشدنژاد 
 روابط طراحی، ابعاد ، سیستمی الزامات قالب
 از بسیاري مطالعه این در .است شده نهاده بنا متغیرها بین

 استقلال اصل از استفاده با پیادهسازي در موجود کاستیهاي
 شده جبران میشود، متقابل روابط در شفافسازي باعث که
   .است

 بـا  تحویـل  تـا  سفارش زمان کردن کوتاه منظور به استقلال اصل از استفاده  2007 همکاران و ناکائو
  . سیستمی بین متقابل رابطه حذف

 از حمایـت بـراي   AD تکینیـک  از اسـتقلال  اصـل  بر مبتنی مدل یک ارائه  2007 همکاران و شینتزلر
 در .میباشـد  اطلاعـات  آوري فن و اطلاعات مدیریت تامین، زنجیره مدیریت
 در اطلاعات مدیریت فعالیتهاي نمودن هماهنگ منظور به روشی مطالعه این
  . است شده داده توسعه استقلال، اصل از استفاده با تامین زنجیره با رابطه
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 در استقلال اصل از استفاده با کارآمد اداري عملیات طراحی منظور به روشی  2008 کولاك و دورموسگلو
AD روش کـه  دارنـد  ادعا پژوهش این در پژوهشگران .است شده پیشنهاد 
 بهبود باعث شده بیان

 کاهش طریق از کار و کسب شدن ورقابتی اداري عملیات
  . گرددمی تولید تا سفارش زمان

  
 
  بررسی ادبیات تحقیق تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات 2- 2
 مقدمه 2-1- 2

لزوم داشتن رویکرد و نگرش علمی بـه طراحـی و    ،طراحینا کافی بودن تحقیقات در زمینه ادبیات تئوري 
وجود این طرز تفکـر کـه طراحـی بـر     . انجام مطالعات بیشتري در زمینه تئوري طراحی را ایجاب می کند

خلاف علوم طبیعی نمی تواند بر پایه اي علمی استوار شود، یکی از دلایل بی تـوجهی بـه رویکـرد علمـی     
  .است

آنها . ر زمینه طراحی، مسائل را به صورت ساختار سلسله مراتبی تعریف کنندمحققان سعی می کنند تا د
. تصمیمات را بر اساس اهمیت شکسته و مسائل را به صورت ساختار سلسله مراتبی رده بندي می کنند

عدم استفاده از طبیعت سلسله مراتبی در تصمیم گیري موجب می شود تا فرآیند تصمیم گیري بسیار 
  . پیچیده شود

بدون داشتن درك واقعی از ماهیت طراحی و نقش تحلیل در این فرآیند، نمی توان به سؤالات ساده اي در 
د را دارد در مورد طراحی هم در مورد سرما حس خاص خو فرديهمانطور که هر . طراحی پاسخ دادمورد 

  . نظر خاصی دارد فرديهر 
هایی صحیح شومسائل طراحی به اصول اساسی و ر مهندسان و مدیران جهت اتخاذ تصمیمات مرتبط با

  . نیاز دارند، تا بتوانند در ماهیت خاص طراحی بهبودي شگرف ایجاد نمایند
فقدان اصول و بدیهیات در طراحی به عنوان مرجع یا پایه هاي ثابت تصمیم گیري موجب می شود تا 

  . تصمیمات طراحی به صورت تجربی و قضاوت کارشناسان اتخاذ شوند
افراد جنبه هاي مختلف . دیگر مانند هنر، مسائل و مشترکات زیادي دارد خلاق طراحی با موضوعات

برخی از . هنرهاي زیبا را فهمیده و درك می کنند، اما قادر به تشریح عددي ترکیبات نهایی آن نیستند
نا بوده و قانون ثحلها است هآنها از طریق فرآیند تصادفی راه حلهاي خلاقی را ایجاد نموده اند، اما این را

با متأسفانه بسیاري از نوابغ قادر نیستند که هسته اصلی ایده ها و تکنیک هاي خود را . کلی نمی باشند
نبوغ سرشار این افراد نمی تواند به راحتی انتقال پیدا . منتقل نمایند رجزئیات کامل به نسل هاي جوانت

  . هاي طبیعی خود را با کلمات بیان نمایندو چطور تواناییکند، زیرا آنها نمی فهمند که چه می دانند 
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. با توجه به اینکه درك و تجربه، قطعی و عینی نیستند، این مسئله در طول تاریخ انسانها ادامه داشته است
اگر روش انجام . توان آنها را با موفقیت به نسل هاي بعد انتقال داد بدلیل ناتوانی در توصیف دانش، نمی

تجربه موفق بصورت کد در نیایند، هر نسل باید این موارد را دوباره تجربه کند و درك و فهم خود را کار و 
  . توسعه دهد

معمولاً از هنرهاي زیبا به عنوان زمینه هاي خلاق نام می برند چرا که فرآیند فکري منتهی به هنر را نمی 
  . توان درك نمود

به همین علت شاخه طراحی . فرآیند خلاقیت شکل می گیردفعالیت طراحی نیز همانند هنر، از طریق 
نیازمند مبناي علمی یا اصول و بدیهیاتی مشخص و قطعی است که بتواند توانایی هدایت فعالیت هاي 

این امر تنها راه تجمیع دانش طراحی و رسیدن به خواسته هاي بشري بدون صرف . بشري را داشته باشد
بخش از دانش طراحی به صورتی جداگانه برخورد و آنها را به صورت خام و اگر با هر . منابع بیشتر است

شکلی غیر عمومی ذخیره کنند، پایگاه اطلاعاتی آنقدر بزرگ خواهد شد که حتی با داشتن بهترین 
و  بدیهیات طراحی ضمن کمک به فرآبند خلاقیت. سیستم هاي اطلاعاتی امکان بازیافت مقدور نخواهد بود

ساش و (د ه شده و انتخاب مناسب آنها فراهم می کننئزارهایی را جهت ارزیابی ایده هاي اراتکمیل آن، اب
 ).1995، 1همکاران

در این زمینه، پیشرفت . ات در هم آمیخته استیتاریخ علم و تکنولوژي به شکلی تنگاتنگ با پیشرفت بدیه
یکی از قدیمی ترین . است رویکرد بدیهه گرا به طراحی تنها گامی کوچک در فرآیند بزرگ تاریخی

سال قبل از  300(اقلیدس . بدیهیات در هندسه بود که به هندسه اقلیدسی مشهور است استفاده ها از
عناصر هندسه . هندسه خود را با استفاده از مجموعه اي از اصول و بدیهیات توسعه داد) میلاد مسیح

از هندسه اقلیدسی براي کاهش مشاهدات نیوتن . اقلیدسی با تعاریف، اصول و بدیهیات شروع می شود
قوانین . به بدیهیاتی که حرکت اشیا و جاذبه گرانش را توضیح می دهند، استفاده کرد ،کپلر از سیارات

باور که در کاربرد خود جهانی  ننیوتن با تمامی مشاهدات طبیعت در آن زمان هم خوانی داشت و بر ای
نستند اثبات شوند اما از آنجا که هیچ مورد نقض یا استثنایی این اصول نمی توا. هستند مورد قبول بود

  . مشاهده نشده، صحیح فرض می شدند
تلقی وجود داشته باشد که در حوزه هاي غیر واقعی نمی توان بدیهیات داشت، هم  ممکن است این طرز

طبیعی همه چیز  خاص بستگی دارد اما در علومشچنانکه برخی ادعا می کنند همه چیز دلخواه و به تفکر ا
هاي در جواب باید گفت که اساساً این بحث نادرست است چرا که حتی متغیر . واقعی و تعریف پذیر است

نتروپی به خودي خود کمیت هایی نیستند که بتوان آنها اندازه گرفت و خود آفیزیکی مانند نیرو، انرژي و 
فت رثال نمی توان نیرو را مستقیم اندازه گبراي م. نتیجه بدیهیاتی هستند که طبیعت را توصیف می کنند

                                                 
1 Sush, Marc, & Wog 
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  .بلکه از طریق محاسبه کاهش جرم، تغییر شکل فنر یا شتاب یک جسم اندازه گرفته می شود
به طور مشابه انرژي را بر اساس قانون اول ترمودینامیک با محاسبه آثار غیر مستقیم آن مانند کار انجام 

  )2001سو، . (می کنند شده، سرعت جرم یا افزایش دما اندازه گیري
فرض اصلی طراحی بدیهه گرا این است که مجموعه اي از اصول وجود دارند که طراحی خوب را مشخص 

تنها راهی که می توان فرضیه را زیر سؤال برد ارائه مثالهایی است که بدیهیات را از درجه اعتبار . می کنند
بدیهیات به دست آمده است براي تمام مسائل  تی که بتوان بر اساس منطقی که ازردر صو. ساقط نماید

تا کنون کسی . بر اساس بدیهیات بیان نمود هپاسخ هاي صحیح یافت می توان دانش را در آن شاخ
  . نتوانسته است ثابت کند اصول طراحی معتبر نیستند

می خواهید چگونه "سؤالاتی که معمولاً در مورد طراحی بدیهه گرا پرسیده می شوند عبارتند از اینکه 
در پاسخ به این سؤالات می توان  "چگونه می دانید آنها بدیهیات هستند؟". "بدیهیات را ایجاد کنید؟

که بطور معمول مورد استفاده  ماست که از دانسته ها و دانش نهفته مرد یگفت که بدیهیات بیانی رسم
  ).2001سو، ؛ 1995ساش و همکاران ، ( قرار می گیرد

بدیهیات طراحی، . تعداد بیشماري راه حل قابل پذیرش و تکنیک هاي تخصصی داشت در طراحی می توان
قوانینی ایجاد می کنند که پایه اي مناسب براي مقایسه و انتخاب طرح ها بوده و انتخاب یک طرح خوب 

  .به توانایی آن جهت بر آورده ساختن این بدیهیات بستگی دارد
پایه اي بوده که در تمام مشاهدات صادق هستند و هیچ مثال یا  در تعریف بدیهیات باید گفت که حقایقی

بدیهیات از بررسی اشتراکات تعداد زیادي از مشاهدات بدست می آیند، . مورد نقضی براي آنها وجود ندارد
  .قابل اثبات یا اشتقاق نیستند ولی می توان آنها را با مثال هاي نقض یا موارد استثنا از اعتبار ساقط ساخت

چند پروژه موفقیت آمیز را که در صنعت و دانشگاه روي آنها کار  1اي توسعه بدیهیات، آقاي نم  پی سوبر
نتیجه این تمرین ذهنی . ظر گرفت و تلاش کرد که عناصر مشترك آنها را مشخص نمایدنبود را در  کرده

ه با اعضاي گروه پروژه، پس از بحثی ک. دوازده بدیهه تئوري بود که آنها را بصورت خلاصه یادداشت نمود
  .مشخص شد که دوازده بدیهه می توانند به شش بدیهه و شش قضیه تقلیل یابند

. با ادامه تحقیقات، آقاي سو به این نتیجه رسید که می توان شش بدیهه تئوري را به دو بدیهه کاهش داد
وانست به بدیهه جدیدي دست با وجود این وي سعی کرد تا به تعداد بدیهیات بیفزاید، اما به هیچ وجه نت

  .یابد
آقاي سو اعتقاد دارد که باید به دانشجویان توانایی ترسیم تصویر کلی، ارائه راه حل و همچنین روش بهینه 

  . سازي محصول یا فرآیند موجود آموزش داده شود
 فرآیند طراحی شامل انتقال ادراك مشتریان از یک مسئله به موضوع طراحی است بطوریکه مشتري

                                                 
1 Num P. Sue 
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طراحان قادرند تا ادراکات مشتریان را از طریق ابزارها، روش هاي طراحی و یکسري . احساس رضایت نماید
  .منابع در دسترس انتقال دهند

دانشمندان و محققان زیادي سعی کرده اند تا تکنیک مزبـور   1با معرفی تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات
  .را در رشته هاي مختلف به کار گیرند

  و تحلیل موضوع طراحی تجزیه  2-2- 2

طراحی چیست؟ طراحی شامل فعل و انفعالات پیوسته بین آنچه خواهان آن بوده و نحوه رسیدن به آن 
  ).2001سو، (می باشد

این دو قلمرو از نظر . مطرح می شود 3و جواب در قلمرو فیزیکی 2هدف طراحی همیشه در قلمرو عملکردي
ساش و همکاران ، ؛ 2001سو، (. ماهیت با هم مستقل بوده و طراحی موجب مرتبط نمودن آن ها می شود

1995(  
طراحی به صورت فرآیند نگاشت بین محیط عملکردي به فضاي فیزیکی براي برآورده ساختن نیازهاي 

  . عملکردي مد نظر طراح تعریف می شد
ا می توان به صورت خلق راه حل هایی به شکل محصولات، فرآیندها یا سیستم که نیازهاي طراحی ر

دریافتی را از طریق ایجاد ارتباط بین نیازهاي عملکردي در محیط عملکردي و پارامترهاي طراحی در 
را  با گزینش پارامترهاي طراحی مناسب به صورتی که نیازهاي عملکردي(محدوده فیزیکی ارضاء می کند 

  . ، تعریف نمود)ارضا کنند
فعالیت تجزیه و تحلیل یک پیش فرض از موضوع طراحی موجود و لازمه اش تجزیه و تحلیل عملکردي یا 

تجزیه و تحلیل ممکن است با استفاده از یک یا چند رویه همانند طراحی مبتنی بر . امکان سنجی است
تجزیه و . وري حل خلاق مسئله انجام پذیردئیا ت) مهندسی ارزش(بدیهیات تجزیه و تحلیل عملکردي 

نتیجه . اغلب بعنوان یک فعالیت اصلی از مطالعات امکان پذیري محسوب می شود تحلیل موضوع طراحی
این فعالیت می تواند بعنوان باز خوردي در کنترل و تفکیک فعالیت ها بکار رفته و اجازه می دهد تا برنامه 

  . ند طراحی کنترل گرددریزي تفصیلی صورت گرفته و فرآی
. ی مناطقی جهت بهبود طرح هاي موجود بیان می شودیتجزیه و تحلیل موضوع طراحی براي شناسا

  : سوالات نوعی در این مورد عبارتند از
 نیازهاي عملکردي طراحی کدامند؟  •
 چه بهبودهایی می تواند در موضوع طراحی انجام پذیرد؟  •

                                                 
1 Axiomatic Design 
2 Functional Domain 
3 Physical Domain 
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 ودیت ها را برآورده نماید؟ آیا موضوع طراحی می تواند همه محد •
 چطور می توان بهاي تمام شده، تعداد قطعات و زمان مونتاژ را کاهش داد؟  •
 آیا طراحی انجام شده مستقل می باشد؟  •
 آیا جواب موجود براي طراحی مورد قبول است یا خیر؟  •
 آیا این جواب جدیدي براي مسئله وجود دارد؟  •

 -درك نیازهاي مشتریان و موضوع طراحی موجود -بایست وروديدر تجزیه و تحلیل موضوع طراحی می 
اجراي  يمحدودیت ها ،خروجی فعالیت توصیف موضوع طراحی بر حسب عملکرد. مورد تحلیل قرار گیرد

  . عملیاتی بیان می شود) استقلال(فیزیکی و وابستگی هاي 
  ) 1990سو . (فرآیند طراحی شامل چهار جنبه متفاوت می باشد

هدف از تعریف جامع مسئله این است که اطمینان حاصل شود تا همه  جنبه : 1ئلهتعریف مس - 1
  . هاي مسئله ردیابی شده است

فرآیند خلاقیت شامل طوفان مغزي از ایده هاي جدید و استفاده مجدد از طرح : 2فرآیند خلاقیت - 2
 .هاي قدیمی جهت مسائل جدید می باشد

بطور خاص می توان گفت . ابی معیارهاي طراحی استفرآیند تحلیلی شامل ارزی: 3فرآیند تحلیلی - 3
 .هاي پیشنهاد شده می باشد یا خیرآیا طراحی انجام شده بهینه و موجه تر از یکسري طرح 

بررسی نهائی شامل قابلیت و توانائی طرح جهت ارضاء اهداف همیشه مورد نیاز می : بررسی نهائی - 4
 . باشد

طراحی مبتنی بر بدیهیات یک متدولوژي است که ساختاري را براي فرآیند طراحی فراهم می آورد و از 
  . تحقق واقعی اهداف طراحی اطمینان می دهد

سو اهداف اساسی مبتنی بر بدیهیات را ایجاد یک علم بـراي طراحـی و یـک تئـوري بنیـادي بـر مبنـاي        
 . فرآیندهاي سیستماتیک بیان نمود

 
 
 
 
  

                                                 
1 Problem Definition 
2 Creative Process 
3 Analytical Process 
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  ه هاي طراحی حوز 2-3- 2

؛ 1995ساش و همکاران ،  ؛2001سو، ( اصولاً در انجام طراحی بایستی به چهار حوزه توجه داشت
  ). 1999، 1کوخران
 حوزه فرآیند  - حوزه فیزیکی       د - حوزه عملکردي      ج -حوزه مشتریان      ب - الف

  
  حوزه مشتریان ) الف

محدودیت هاي ایجاد شده . مشخص می گردد 2حوزه مشتریاننیازهاي مشتریان یا ویژگی هاي آن ها در 
توسط مشتریان شامل توقعات و انتظارات مشتریان از سرمایه گذاري هاي انجام شده؛ کیفیت؛ در دسترس 

  . بودن؛ بهاي تمام شده هر واحد کالا و خدمات می باشد
. شتریان دست به انتخاب بزندطراح بایستی از بین تعداد بیشماري نیاز در حوزه م ،جهت اتخاذ تصمیم

چنین تصمیمی . معیار به کار گرفته شده در این انتخاب؛ استراتژي شرکت، قابلیت ها و بازاریابی می باشد
این محیط . ثر از محیطی است که تصمیم در آن اتخاذ می شودأدر مراحل اولیه فرآیند طراحی اتخاذ و مت

نی که توصیف کننده سیستم فنی و تکنیک هاي مرتبط با داراي دو جزء فنی و اجتماعی می باشد جزء ف
موضوع طراحی و جزء اجتماعی که توصیف کننده سیستم اجتماعی است که موضوع طراحی قسمتی از 

  ) مانند بازار، سازمان یا کشور. (آن می باشد
  
  حوزه عملکردي ) ب

نیازهاي عملکردي . تقاضاهاي مشتریان در قالب نیازهاي عملکردي در حوزه عملکردي بیان می شود
  بدنبال پاسخ به این سوال می باشند که این طرح بایستی به چه چیزي برسد؟ 

درك از عملکرد همانند . عملکرد یک مفهوم کلیدي و نیاز اساسی براي توصیف کالا و اهدافمان می باشد
مردم معمولاً عملکرد را به آنچه اشیاء انجام می دهند تعریف می . استفاده در طراحی مهم استروش مورد 

  . کنند
طراح یا تیم طراحی چند . منظور از عملکرد در طراحی مبتنی بر بدیهیات؛ همان عملکرد مطلوب می باشد
ن مرحله بعنوان یک گام ای. مهارته بایستی تصمیم بگیرند که چطور نیازهاي عملکردي را فرموله نمایند

وجود هر نوع خطا در این مرحله . می شود فرآیند طراحی محسوبحیاتی در فرمول بندي فعالیت ها در 
  . موجب می شود تا کل فرآیند طراحی در رسیدن به اهداف غلط چیدمان شوند

یستی از هر نوع یکی از نتایج نگاشت حاصل از دامنه مشتري به دامنه عملکردي این است که تیم طراح با

                                                 
1 Cochran 
2 Customer Domain 
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  . محدودیت هاي که ممکن است در فرآیند طراحی براي مشتریان ایجاد شود دوري نمایند
نیازهاي عملکردي را به صورت حداقل تعداد نیازمندي هاي مستقل از یکدیگر تعریف می کنند که اجتماع 

  . آن ها موجب می شود تا اهداف اولیه طراحی یک محصول خاص برآورده شود
  
  زه فیزیکی حو) ج

بعنوان  1پارامترهاي طراحی. ابزار و وسائل ارضاء نیازهاي عملکردي در حوزه فیزیکی تعریف می شود
متغیرهاي کلیدي و معرف نهاده هاي فیزیکی هستند که براي برآورده کردن خواسته هاي طراحی در 

  . فرآیند طراحی ایجاد شده اند
طراحی ممکن را بوجود آورده و تصمیم بگیرد که براي ارضاء تیم طراح بایستی یک مجموعه از پارامترهاي 

  . همه نیازهاي عملکردي کدام پارامترهاي طراحی را بترتیب اجرا نماید
این امر در طی فعالیت مفهوم سازي . اصل استقلال بعنوان معیاري در اتخاذ چنین تصمیماتی بکار می رود

از نتایج حاصله از ایجاد پارامترهاي طراحی معرفی یکی . در بزرگراه فرآیند طراحی صورت می پذیرد
محدودیت هاي جدیدي است که بر روي همه تصمیمات از پایین ترین سطح انتزاعی طراحی اثر می 

. پارامترهاي طراحی بدنبال پاسخ به سوال باشد که چطور بایستی به نیازهاي عملکردي رسید. گذارد
ه بوده در حالی که منظور از واژه فیزیکی شامل تمام مواردي منظور از واژه عملکردي خروجی مورد علاق
  . است که خروجی مورد نظر را ایجاد می کنند

  
  حوزه فرآیندي ) د

طراح یا تیم طراحی بایستی تصمیم بگیرد که متغیرهاي فرآیندي با کدام یک از پارامترهاي طراحی دامنه 
استقلال را بعنوان معیاري در انتخاب متغیر  براي انجام این کار مجدد اصل. قبلی مرتبط می باشد

 در طی فعالیت مفهوم سازي در بزرگراه فرآیند طراحی می توان اصل. فرآیندي جهت اجرا بکار می گیرند
استقلال را بکار بست و این نتیجه همانند نتایج حاصل از ایجاد پارامترهاي طراحی براي تمامی متغیرهاي 

   .فرآیندي قابل تصور می باشد
انتخاب یک سیستم تولیدي خاص به طراح اجازه می دهد که تنها پارامترهائی را انتخاب نماید که می 

  . تواند در سیستم یا کارخانه ساخته شود
فرآیند طراحی با تعیین نیازهاي عملکردي در قلمرو عملکردي جهت ارضاء یک سري از نیازها شروع و بـا  

جزئیات فرآیند پردازش هماننـد منـابع بـا    . ارضاء می کند خاتمه می یابدایجاد نهاده اي که این نیازها را 
  .متغیرهاي فرآیندي نشان داده می شود

                                                 
1 Design Parameter 
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  گیرينگاشت چهار قلمرو تصمیم: 1- 2- 2 شکل 

  له ئمدلسازي مس 2-4- 2

فرمولبندي مسئله شامل انتقال اطلاعات از مشتریان بر حسب نیازهاي آنان و محدودیت ها به جنبه 
  . عملیاتی از موضوع طراحی می باشد تا نیازهاي تعریف شده برآورده شود

ورودي هاي مورد نیاز در فرمولبندي مسئله شامل نیازهاي مشتریان و محدودیت ها در سطح فعلی 
و خروجی هاي فرمولبندي مسئله شامل یک مجموعه از نیازهاي عملکردي می  سلسله مراتب طراحی

  . باشد که براي مفهوم سازي فعالیت لازم است
طراحان خوب این مشخصه را دارند که می توانند نیازمندي هاي تعریف شده را با حداقل وابستگی 

  . برآورده نمایند
اي زیاد در مسائل طراحی راه حل آن نیز پیچیده تر با افزایش تعداد نیازهاي عملکردي و وجود متغیره

طراح خوب این قابلیت را دارد که تنها مهمترین نیازمندي ها را مد نظر قرار داده و مواردي که . می شود
این توانایی نیازمند فهم . در درجه دوم اهمیت قرار دارند را براي مراحل بعدي تصمیم گیري کنار گذارد

  . وع مساله استوسیع و عمیق از موض
علاوه بر این یک طراح خوب باید قادر باشد که در دنیاي مفاهیم عملکردي و همین طور در قلمرو فیزیکی 

مثلاً طراح باید چگونگی انتخاب نیازهاي عملکردي را که مستقل از یکدیگر می باشند را . حرکت کند
غیر ضروري در سیستم شده و هیچ ارزش  بداند، زیرا دو یا چند نیاز عملکردي وابسته منجر به پیچیدگی

  . وقتی که نیازمندي ها به هم وابسته هستند می توان آن ها را به یک مورد تقلیل داد. جانبی اي ندارد
از آنجا که بسیاري از طراحان نمی توانند ارتباط بین نیازهاي عملکردي و پارامترهاي طراحی را به صورت 

در طرح خود مواردي را مطرح می کنند که قابل تولید نبوده یا  واضح و مشخص تعریف کنند، معمولاً
براي اجتناب از چنین وضعیتی، طراح باید با . تولید آن ها با دشواري و هزینه زیادي همراه است
  . فرآیندهاي تولید، قوانین و اصول پایه علمی آشنا باشد
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در این گام باید . ا در فرآیند طراحی استتعریف مساله در قالب نیازهاي عملکردي یکی از مهمترین گام ه
. ن داشتآر زمینه موضوع و موارد مربوط به عمیق نسبت به مساله و تسلط کافی بر دانش پایه اي د دیدي

  . تعریف ضعیف مساله منجر به ارائه راه حلی غیر قابل قبول با پیچیدگی غیر ضروري می شود
  : طراحی وجود دارد که تمام طراحان باید آن را درك کنند فرآینددو موضوع بسیار مهم در مورد طراحی و 

  . نیازهاي عملکردي و پارامترهاي طراحی طبیعت سلسله مراتبی داشته و می توانند تجزیه شوند - 1
یعنی پارامترهاي (امین سطح iتا هنگامی که در قلمرو فیزیکی راه حلی براي نیازهاي عملکردي  - 2

امین سطح نمی توانند به نیازهاي عملکردي سطح بعدي iعملکردي در مشخص نشود، نیازهاي ) طراحی
بعبارتی باید بین قلمرو عملکردي و فیزیکی براي توسعه سلسله مراتب نیازهاي . خود شکسته شوند

  . عملکردي و پارامترهاي طراحی یک حرکت رفت و برگشتی انجام پذیرد
یک . لکردي را درك نموده و از آن ها استفاده کندطراح باید ماهیت ساختار سلسله مراتبی فیزیکی و عم

طراح خوب با صرف نظر کردن از فاکتورهاي غیر موثر در دستیابی به اهداف، مهمترین نیازهاي عملکردي 
اشکال طراحانی که قابلیت هاي کمتري دارند . را در هر مرحله از سلسله مراتب طراحی مشخص می نماید

اي عملکردي و پارامترهاي طراحی را در نظر گرفته و سعی در برآورده این است که همزمان همه نیازه
کردن تمام نیازهاي عملکردي در یک سطح دارند، در نتیجه این امر مدیریت فرآیند طراحی بسیار پیچیده 

  . می شود
د از آنجا که هر طراح می تواند به طور دلخواه نیازهاي عملکردي را براي رسیدن به نیازمندي هاي مور

  . نظر تعریف کند، مجموعه نیازهاي عملکردي براي دستیابی به یک هدف خاص لزوماً یکتا نیستند
براي هر مجموعه از نیازهاي عملکردي تعیین شده راه حل هاي بسیاري وجود دارد که همگی قادرند 

اي عملکردي با تغییر مجموعه اولیه نیازه. مجموعه اي یکسان از نیازهاي عملکردي را برآورده نمایند
  . ممکن است راه حل هاي موجود کارا نبوده و بایستی به دنبال یک راه حل جدید بود

یک طراح خوب باید در تکرارهایی که براي تعیین نیازهاي عملکردي در سطوح مختلف سلسله مراتبی 
  . اشدانجام می شود توانایی انتخاب کمترین تعداد ممکن نیازهاي عملکردي در هر سطح را داشته ب

گاهی اوقات تعیین اینکه یک نیازمندي خاص باید در قالب نیازهاي عملکردي یا به صورت محدودیت بیان 
بنابر تعریف، تفاوت محدودیت و نیازهاي عملکردي در این است که لازم نیست . شود کاري مشکل است

  . محدودیت ها از یکدیگر و از نیازهاي عملکردي مستقل باشند
ارد تمایز محدودیت ها این است که طرح معمولاً نباید از محدودیت هاي مشخص شده یکی دیگر از مو

  . منحرف شود در حالی که انحراف از نیازهاي عملکردي امري طبیعی است
با حرکات رفت و برگشتی بین فضاهاي عملیاتی و فیزیکی در فرآیند طراحی ممکن است آنچه در سطوح 

ي طراحی محسوب می شود، در سطوح پایین تر ساختار سلسله مراتبی بالاي سلسله مراتب یک پارامترها
  . پارامترهاي طراحی به محدودیت تبدیل شود
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هر چه محدودیت هاي موجود در مساله بیشتر باشد، انتخاب نیازهاي عملکردي در سطوح بعدي ساده تر 
ازهاي عملکردي در یـک  در برخی موارد بعلت وجود محدودیت هاي زیاد ممکن است تعداد نی. خواهد شد

  . سطح خاص از ساختار سلسله مراتبی بسیار کم باشد

  روش موضوعی یا روش شناسی قیاسی  2-5- 2

استفاده از روش شناسی قیاسی که گاهی اوقات روش اگزیوماتیک و گاهی روش هندسی نامیده می شود 
 دستاوردهاي تفکر علمی انسانحاصل سیر تکاملی اندیشه بشر در طول تاریخ بوده و یکی از ارزشمندترین 

تعبیر روش هندسی از آن جهت بکار می رود که هندسه اقلیدسی اولین علمی بود که . محسوب می شود
  ). 1382پورعزت، ( با شیوه قیاسی بنا شد و اقلیدس آن را در تالیف اصول هندسه خود بکار گرفته است

ا می توان با استفاده از قضایا؛ گزاره ها در قالب در این روش تاکید بر آن است که تمامی اطلاعات بشري ر
علم نیز . تدوین می شوند 1گزاره ها و احکامی که خود بر مبناي مفاهیم و حدود. ه دادئاحکامی معینی ارا

در . و به هم پیوسته اي است که وسازمان و ساختار خاصی دارند 2مجموعه اي از گزاره ها و احکام مرتبط
گزاره ها و احکام مبنائی وجود دارد که سایر احکام از آن ها استنباط و بر اساس آن هر علمی تعدادي از 

کشف این گونه روابط استنتاجی از جمله مهمترین و مهیج ترین مسائل تاریخ . ها اثبات و تفسیر می شوند
  . علم محسوب می شود

ن به مبادي تصوري و مبادي حدود و احکام اولیه در اصطلاح ریاضیدانان؛ منطقدانان و فلاسفه مسلما
مبادي تصوري یک علم صوري حدود اولیه تعریف نشده و مبادي تصدیقی شامل . تصدیقی مشهور است

تقسیم می  4و اصول موضوعه 3مبادي تصدیقی خود به اصول متعارف. احکام اولیه اثبات نشده است
  )؛ نبوي1382پورعزت، (شوند

ه شده ساده باشد، تا بتوان خروجی طراحی را با کمترین تلاش در طراحی باید تا حد امکان راه حل ارائ
  . منتقل نمود

سوال اساسی که در زمینه طراحی براي تولید پذیري طرح می شود این است که چگونه می توان از 
 هماهنگ بودن و همبستگی تصمیمات طراحی با تولید اطمینان یافت؟ در جواب باید گفت که وقتی

ند تولید در تمام سطوح سلسله مراتب نیازهاي عملکردي و پارامترهاي طراحی از طراحی محصول و فرآی
  .اصول بدیهه طراحی عدول نکند، آنگاه محصول قابل تولید است

  

                                                 
1 Terms 
2 Statement 
3 Axiom 
4 Postulate 
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  تقسیم بندي اصول و مبادي علم: 1-2- 2 جدول 

  اصول و مبادي علم
  اصول و مبادي تصوري

  اصول و مبادي تصدیقی         اصول متعارف
  اصول موضوعه                                   

  
به گفته ارسطو هر علم استدلالی بایـد  . این تقسیم بندي اولین بار در کتاب ارغنون ارسطو بیان شده است

برخی از ایـن  . بر پایه اصولی غیر قابل استدلال بنا شود و گر نه مراحل استدلال بدون پایان ادامه می یابد
  . یژه یک علم خاصنداصول غیر قابل استدلال در همه علوم مشترکند و برخی دیگر مختص و و

مانند اینکه . گروه اول یا اصول مشترك همان اصول متعارف هستند که بطور طبیعی متعارف همه اذهانند
  . از دو مقدار مساوي مقدار مساوي کم شود؛ مقدار باقیمانده ها مساوي خواهند بود
ا بایـد وجـود آن پذیرفتـه    در گروه دوم نخست با جنس یا موضوع مورد نظر در علم سروکار داشته که ابتد

البته امروزه دانشمندان تفاوت چندانی بین اصول موضوعه و اصول متعارفه قائـل نشـده و هـر دو را    . گردد
  .تقریباً مترادف دانسته و از آن ها با لفظ واحد اصل موضوعه یاد می کنند

  اصول بدیهی در طراحی مبتنی بر بدیهیات  2-6- 2

بدیهه یک در مورد رابطه بـین نیازهـاي   . دو بدیهه استفاده می کننددر انجام یک فرآیند طراحی خوب از 
این بدیهیات را می توان به . عملکردي و متغیرهاي فیزیکی و بدیهه دو پیچیدگی طراحی را نشان می دهد
   .)1999سو، ( اشکال مختلف بیان نمود ساده ترین شکل بیان بدیهیات به صورت ذیل است

  
  بدیهه استقلال : 1بدیهه

  . استقلال نیازهاي عملکردي را تامین نمایید
  بدیهه اطلاعات : 2بدیهه 

  . محتواي اطلاعات را کمینه کنید

  بدیهه استقلال   2-6-1- 2
بدیهه یک بیان می کند که در طول فرآیند طراحی، با حرکت از نیازهاي عملکردي در قلمرو عملیاتی بـه  

، ارتباط بین نیازهاي عملکردي و پارامترهاي  بایـد بـه گونـه اي باشـد کـه انحرافـی        طراحی پارامترهاي
  . کوچک در یک پارامترهاي طراحی خاص تنها بر نیازهاي عملکردي مربوط به آن تاثیر داشته باشد

  . را می توان به صورت زیر نیز بیان نمود 1بدیهه 
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  بدیهه استقلال : 1بدیهه 
  . همیشه استقلال نیازهاي عملکردي را به ارمغان می آورد یک طرح بهینه: بیان اول
در طرح قابل قبول، پارامترهاي طراحی و نیازهاي عملکردي به گونه اي با هـم در  : بیان دوم

ارتباط هستند که پارامترهاي طراحی تنها نیازهاي عملکردي مربوط به خود را بـدون تـاثیر   
  . ضاء می کندگذاشتن بر سایر نیازمندي هاي عملیاتی ار
، و طراحـی  2، طراحـی وابسـته  1طراحی مستقل: طراحی صورت گرفته می تواند به سه صورت انجام پذیرد

  .3)یا شبه وابسته(نیمه مستقل 
طرح مستقل بدیهه یک را ارضاء می کند، در حالی که طرح وابسته عملکردهایی مبتنی بر سایر عملکردها 

وقتی که طراحـی وابسـته ناشـی از تعـداد ناکـافی پارامترهـاي       . پدید آورده و بدیهه یک را نقض می کند
طراحی در مقایسه با نیازهاي عملکردي باشد، با اضافه کـردن اجزائـی کـه تعـداد پارامترهـاي طراحـی را       
. افزایش می دهند، می توان بر این مشکل غلبه کرد و طرح وابسـته را بـه طرحـی مسـتقل تبـدیل نمـود      

ر داشتن محتواي اطلاعاتی بیشتر نسبت به طراحی مسـتقل، ارزش کمتـري   طراحی نیمه مستقل به خاط
  . دارد

در بررسی طرح موجود ابتدا ماتریس طراحی آن را تعیین کرده تا مشخص شود طرح ایجـاد شـده بدیهـه    
در صورتی که طرحی از قبل وجود نداشته باشد مـی تـوان از   ) بدیهه استقلال(یک را نقض می کند یا نه 

در این حالت نیازهاي عملکردي را کـه قـرار   . در مرحله توسعه اي به نحوي موثر استفاده نمودبدیهه یک 
تعداد پارامترهـاي  ) طراحی ایده آل(بر اساس قضیه چهار . است برآورده شوند به دلخواه انتخاب می شوند
  . فی انجام شودبنابراین طراحی نبایستی بصورت تصاد. طراحی باید برابر تعداد نیازهاي عملکردي باشد

طراحی به صورت فرآیند نگاشت بین نیازهاي عملکردي از قلمرو عملکردي و پارامترهاي طراحی در قلمرو 
به خاطر این کـه مشخصـات   . این ارتباط را می توان به صورت ریاضی بیان نمود. فیزیکی تعریف می شود

می توان آن را با بـردار نیازهـاي    طرح مورد نظر توسط یک سري از نیازهاي عملکردي مستقل بیان شود،
عضـوي   nبه طور مشـابه پارامترهـاي طراحـی در قلمـرو فیزیکـی بـردار       . عضو نشان داد mعملکردي با 

فرآیند طراحی شامل انتخاب مجموعه اي از پارامترهاي مناسـب  . پارامترهاي طراحی را تشکیل می دهند
  . زیر بیان نمودرابطه براي برآورده ساختن نیازهاي عملکردي که می توان آن را به صورت 

  
]  1-2- 2  رابطه ] [ ][ ]DPAFR =  

                                                 
1 Uncoupled 
2 Coupled 
3 Decoupled 
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هـر  . است 1ماتریس طراحی [A]بردار پارامترهاي طراحی و  DPبردار نیازهاي عملکردي،  FRکه در آن 
  . نوشت 2-2-2 را می توان به صورت رابطه 1-2-2 خط از معادله برداري رابطه

=∑  2-2- 2 رابطه  ijijji DPAFR  
  .است  3-2-2  ماتریس طراحی به صورت رابطه

  3-2- 2 رابطه 
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بطور کلی می توان . ارتباط می دهد DPرا به یک عضو بردار  FRاز ماتریس یک عضو بردار  ijAهر عضو 

ijA بیان نمود 4-2-2  را به صورت رابطه:  
  

  4-2- 2 رابطه 
 

در مورد طرح هاي غیر . یک مقدار ثابت است در یک نقطه ثابت از فضاي طراحی قرار دارد ijAاز آنجا که 
بـراي  . ماتریسـی مربعـی اسـت    [A]باشد  m=nوقتی . تغییر می کند jDP ،ijAو   iFRخطی، با تغییر 

  . نمایش داد 5-2-2 را می توان به صورت رابطه  [A]است، ماتریس  =m=n 3مثال وقتی 
  5-2- 2 رابطه 

  















=

333231

232221

131211

AAA
AAA
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A][  

  
سمت چپ معادله طراحی نمایش دهنده خواسـته مـا در قالـب    . را معادله طراحی می نامند 1-2-2  رابطه

سـاده  . هـا را بـرآورده نمـود    FRاهداف طراحی و سمت راست معادله نشان می دهد که چگونه می توان 
ــی        ــتند؛ یعن ــفر هس ــاتریس ص ــري م ــر قط ــر غی ــام عناص ــه تم ــی اســت ک ــت طراحــی وقت ــرین حال ت

o====== 231323211312 AAAAAA  3را مـی تـوان در حالـت    1-2-2 آنگاه رابطهm=n=   صـورت  بـه
  .نوشت 6-2-2 رابطه 
  6-2- 2 رابطه 

  
3333

2222

1111

DPAFR
DPAFR
DPAFR

=
=
=

 

                                                 
1 Design Matrix 

j

i
ij DP

FRA
∂
∂

=
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
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ها در FRرا ارضاء می کند، زیرا استقلال  1نمایش داد، بدیهه  6-2-2 رابطه  رحی را که می توان آن را باط
برآورده شود، به همین  DP1می تواند با تغییر ساده  FR1یعنی اینکه . ها حفظ می شودDPهنگام تغییر 

  به صورت مستقل بدون تاثیر گذاشتن بر DP3و  DP2هم می توانند با تغییر  FR3 و FR2صورت 
بنابراین طراحی با ماتریسی قطري نمایش داده می شود که عناصر قطر آن مخالف . ها ارضا شوندFRسایر 

  :صفر هستند، یعنی
  7-2- 2 رابطه 

jiA
jiA

ij

kk

≠=
=≠

,
,

o
o  

  .این طراحی بدیهه استقلال را تامین می کند و به عنوان طرحی مستقل شناخته می شود
در . طراحی وابسته بر عکس طراحی مستقل است زیرا بیشتر عناصر ماتریس طراحی آن غیـر صـفر اسـت   

 8-2-2 صـورت رابطـه   ها را می توان بـه  DPها و FRموردي که تمام عناصر غیر صفر باشند ارتباط بین 
  . نمایش داد

  8-2- 2 رابطه 

  
3332321313

3232221212

3132121111

DPADPADPAFR
DPADPADPAFR
DPADPADPAFR

++=
++=
++=

 

  
نیز تاثیر  FR3و  FR2محقق شود، زیرا این تغییر بر  DP1نمی تواند به راحتی با تغییر در  FR1تغییر در 

  . را نقض کرده و طرحی وابسته است 1چنین طرحی بدیهه . گذار خواهد بود
طرح نیمه مسـتقل داراي مـاتریس طراحـی    . طرح وابسته را می توان به طرحی نیمه مستقل تبدیل نمود

===oیعنی (نیمه مثلثی می باشد  231312 AAA (  نمـایش   9-2-2 این طرح را می توان به صورت رابطـه
  .داد

  9-2- 2 رابطه 
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هـا تـامین و بدیهـه یـک      FRها به ترتیب خاصی قرار گیرند، اسـتقلال   DPدر این روش در صورتی که 

هـا تنهـا راه رسـیدن بـه اسـتقلال      DPدر چنین حالاتی، نظم دهی به آشـفتگی تـوالی   . برآورده می شود
 FR3و  FR2با این که این تغییر بـر  . مقدار می گیرد FR1تغییر یابد آنگاه  DP1اگر ابتدا . عملیاتی است

توان بالاخره می. خود مقدار بگیرد FR1بدون تاثیر بر  FR2را تغییر داد تا  DP2تاثیر می گذارد، می توان 
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DP3  را براي کنترلFR3  بدون تاثیر برFR1  وFR2 اگر ترتیب اجرا را تغییر دهیم ابتدا سراغ . تغییر داد
DP3  رفته تاFR3  مقدار بگیرد، آنگاه سراغDP2  رفته تاFR2 مقدار گیرد .FR3    با مقـدار گـرفتنDP2 

  .ین سیستمی یک سیستم نیمه مستقل یا شبه وابسته نامیده می شودچن. تغییر می کند

  بدیهه اطلاعات 2-6-2- 2
را ارضاء مـی کننـد،   ) بدیهه یک(بدیهه دو بیان می کند که در بین تمام طراحی هائی که بدیهه استقلال 
؛ سـاش و همکـاران ،   2001سو، (. طرحی که حد اقل محتواي اطلاعاتی را دارا باشد بهترین طراحی است

1995(   
یا سایر موارد ) بعد از طراحی(خروجی نهایی فرآیند طراحی، مجموعه اطلاعاتی است که در عملیات تولید 

بـا  . باشـد ... این اطلاعات ممکن است در قالب نقشه ها، معادله ها، مشخصـات مـواد، و   . استفاده می شود
موجود، می توان عملیات را پیچیده تـر و  توجه به ماهیت اطلاعات تولید شده و اثر متقابل آن بر اطلاعات 
مثلاً براي طراحی یک کالا بایستی ابعـاد  . با هزینه بیشتر و یا بصورت ساده تر و با هزینه کمتري انجام داد

و تلورانس هاي آن تعیین شده، و جهت تولید آن از یکسري ماشین آلات و فرآینـدهاي تولیـدي اسـتفاده    
اهی رخ دهد، عملیات ماشین کاري بسیار پیچیده شده و نیاز به محتـوي  اشتب اگر در انتخاب ماشین. کرد

به عبارتی همه می دانند که اگر ابزار درستی در اختیار داشته باشند، انجام . اطلاعات زیادي خواهد داشت
 این مساله سوالاتی را در ذهن ایجاد می کند که قبل از این که بـه اطلاعـات  . کار بسیار آسانتر خواهد بود

ماشین اشتباه چه ماشینی اسـت؟ چگونـه بایـد    : در طراحی بدیهه گرا پرداخته شود، باید به انها پاسخ داد
محتواي اطلاعات طرح را بصورت کمی اندازه گیري نمود؟ چگونه می توان با سـنجش اطلاعـات، بهتـرین    

  طرح را انتخاب کرد؟ چگونه طراحی بر تولید تاثیر می گذارد؟
پیچیـدگی، در  . رت کیفی ساده است، اما سنجش کمی آن مشکل به نظر می رسـد بررسی پیچیدگی بصو

زمانی که طراحی بصورت وابسـته یـا نیمـه وابسـته باشـد      : ارتباط با سختی انجام یک کار مطرح می شود
روابط بین نیازهاي عملکردي و پارامترهاي طراحی پیچیده تـر شـده و در نتیجـه محاسـبه مقـدار دقیـق       

اطلاعات مرتبط گاهی اوقات مبهم و به صـورت زبـانی مطـرح مـی     . ی مشکل تر می گرددمحتوي اطلاعات
روش هـاي موجـود بیشـتر بـر     . شناسائی و سنجش محتوي اطلاعاتی بسیار مهم و حیاتی می باشد. شود

مثلاً ( 1مبناي تئوري احتمال بوده و در آن فرض می شود اطلاعات در دسترس بایستی به شکل عدد قطعی
  .بیان شود) 280تا  240مثلاً طول بین ( 2و یا بصورت بازه اي) mm 250بر مثلاً طول برا(

کل اطلاعات طراحی بوسیله اندازه . در فرآیند طراحی؛ اطلاعات را احتمال ارضاء نیازهاي عملکردي گویند
براي اندازه گیري محتوي اطلاعاتی بایستی به . حاصل می آید DPیا  FRگیري اطلاعات حاصله براي هر 

                                                 
1 Crisp 
2 C-Granular 
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  . ارد زیر توجه نمودمو
  . تعریف آنچه که نیازمند اندازه گیري است -1گام 
  . توالی بین نیازهاي عملکردي و اندازه گیري اطلاعات مشخص شود -2گام 
  . محتوي اطلاعاتی هر متغیر مرتبط اندازه گیري شود -3گام 
  . اطلاعات کل سیستم را با فرض استقلال زیر سیستم ها بدست آورید -4گام 

اصل اطلاعات؛ ابزاري را براي اندازه گیري کیفیت طرح ها و هم چنین تسهیلاتی را براي انتخـاب از بـین   
این امر با مقایسه محتوي اطلاعاتی چندین طـرح بـر حسـب    . گزینه هاي مختلف طراحی فراهم می آورد

  . امکان پذیر می باشد FRاحتمالات موفقیت ارضاي 
م ضروري است که طراحان ابزارهـاي انـدازه گیـري و محاسـبه محتـوي      به منظور برآورده نمودن اصل دو

  . اطلاعاتی را نیز داشته باشند
طبق نظر آقاي سو در صورت مستقل نبودن نیازهاي عملکردي باید احتمالات شرطی متناظر را محاسـبه  

فـري ، عبـاد   . دي دانیـال . اما در مورد نحوه استفاده از این احتمالات اشاره اي بعمل نیـاورده اسـت  . نمود
الگوریتمی را براي محاسبه محتوي اطلاعاتی در طرح هـاي نیمـه مسـتقل     1جهانگیر، فردریک انگلهاردت

  .ارائه داده اند
ها باشد محتوي اطلاعاتی کل سیسـتم   FRداراي احتمال مستقل از سایر  FRطبق قضیه سیزده اگر هر 

  . است FRبرابر مجموع ضرب اطلاعات هر 
فردي است که آنتروپی را بعنوان یک معیار اندازه گیري محتـوي اطلاعـاتی معرفـی نمـوده      اولین 2شانون
  تعریف می شود 10-2-2 بصورت رابطه  Xآنتروپی یک متغیر تصادفی گسسته . است
)()()(  10-2- 2 رابطه  xLogPxPXH

Xx
∑−=

ε
 

  .تعریف کرد 11-2-2  را بصورت رابطه yو  xشانون هم چنین اطلاعات توام با دو متغیر تصادفی 
≥−∑∑  11-2- 2 رابطه 

Xx Yy
yxpyxPYXH

ε ε

),(log),(),(  

  
  . نیز محتواي اطلاعاتی را بصورت معکوس لگاریتم ارضاء یک تولرانس بیان نموده است 3ویلسون
آن ها اندازه . مباحثی را راجع به همبستگی طراحی مبتنی بر بدیهیات مطرح نموده اند 5هاك -ال و 4یانگ

این سه . ندگیري پیچیدگی را از سه جنبه تغییر پذیري، همبستگی و درجه آزادي مورد بررسی قرار داده ا
                                                 
1 Daniel D.Frey, Ebad Jahangir, Fredrick Engelhardt 
2 Sannon 
3 Wilson 
4 Yang 
5 El-Halk 
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  .ارائه شده است 12-2-2  بصورت فرمول رابطه 1جنبه از پیچیدگی به همراه آنتروپی بولتزمن
  12-2- 2 رابطه 

)ln())ln())(())(( AepeLnDPH p
l

p
kl

p

Lk

p

L
++−= =

+=

−

=
∑∑ 2

1
2
1121

2

1

1

1
212 σππσσαφ  

  
  .را بصورت لگاریتم معکوس احتمال موفقیت بیان شده است FRولی بطور ساده احتمال موفقیت در ارضاء 

  . نوشته می شود 14-2-2  بصورت رابطه 13-2-2 یا بطور ساده تر در مورد توزیع یکنواخت رابطه 
1  13-2- 2 رابطه 

2
2logI =  

  

  14-2- 2 رابطه 
2logI =  

هاي تعیین شده را به عنوان کمیتی براي محتواي اطلاعات بیـان مـی   FRلگاریتم احتمال بر آورده شدن 
تعریف اطلاعات ارائه شد در معادله فوق، مشابه آن چیزي است که در تئوري اطلاعات استفاده شده . کنند
  . )1995؛ ساش و همکاران ، 2001سو، ؛ 1962؛ بریلوین، 1949شانون و ویور، (است 

  
  هاتعامل بین بازه: 2- 2- 2 شکل 

دامنـه مشـترك بـه    . دامنه سیستم توانائی فعلی سیستم را نشان داده و بر حسب تولرانس بیان می گـردد 
  ). 1999سو، ؛ 1383دانشور، ( مقدار اشتراك بین دامنه طراحی و دامنه سیستم اطلاق می شود

بتوانـد بـازه   ) محـدوده خواسـته هـاي طـرح    (اگر یک سیستم بگونه اي انتخاب شود که بازده طراحی آن 
را پوشش دهد آنگاه بازده سیستم زیر مجموعه بازه طراحی خواهد بود ) محدوده عملکرد سیستم(سیستم 

در چنـین  . ایـد هـا را تـامین نم  FRو طرح قادر است تا کلیه خواسته هاي مورد انتظار براي دستیابی بـه  
حالتی احتمال موفقیت طرح در دستیابی به هدفش برابر است با یـک و در صـورتی کـه بـازه طراحـی را      

                                                 
1 Boltzman 



هر چه بازه مشترك بیشتر باشد براي انجام فعالیت ها و دستیابی به اهداف سعی و تـلاش کمتـري مـورد    

ایـن سلسـله مراتـب طراحـی، تجزیـه      . دارد 2
  عناصر را در هر دامنه از یک سیستم به زیر سیستم نشان می دهد

عناصر در یک سطح از سلسله مراتب نمی توانند تجزیه شوند، مگـر اینکـه ایـن عناصـر در حـوزه مجـاور،       
بـه عنـوان مثـال    . عناصر مرتبطی داشته باشند که نحوه چگونگی دستیابی بـه آنهـا را توضـیح مـی دهـد     

. مناسـب خـود داشـته باشـد     FR ،DPها نمی توانند تجزیه شـوند مگـر اینکـه هـر     
فرآیند حرکت بین . هاي زیر مجموعه تجزیه شوند

فرآینـد زیـگ زاگ   ). 3-2-2 شکل  (می گویند
  .چگونه از این عنصر کامل شود-چه 4د اگر و حتی اگر نگاشت

  
  زاگیفرآیند حرگت زیگ

بـه عنـوان مثـال،    . این فرآیند زیگ زاگی در هر سطح، از تجزیه در سلسله مراتب هر حوزه تکرار می شود
دارد که می تواند  DPوقتی نیاز عملکردي والدین مسافرت کردن باشد، فرآیند نگاشت نیاز به انتخاب یک 

DP بر انتخاب  تأثیر بسزاییFR  زیر مجموعه
که از انتخاب اتومبیل ایجاد می شود، متفاوت از انتخـاب هواپیمـا   

                                                 
1 Domain 
2 Hierarchy 
3 Zigzagging 
4 Mapping 
5 Sub-FR 
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  . پوشش ندهد این احتمال برابر با صفر است
هر چه بازه مشترك بیشتر باشد براي انجام فعالیت ها و دستیابی به اهداف سعی و تـلاش کمتـري مـورد    

 . نیاز است

  طراحی و حرکت زیگ زاگیسلسله مراتب  2-7

2، به جز حوزه مشتري، یک ساختار سلسله مراتبـی 1هر حوزه

عناصر را در هر دامنه از یک سیستم به زیر سیستم نشان می دهد
عناصر در یک سطح از سلسله مراتب نمی توانند تجزیه شوند، مگـر اینکـه ایـن عناصـر در حـوزه مجـاور،       

عناصر مرتبطی داشته باشند که نحوه چگونگی دستیابی بـه آنهـا را توضـیح مـی دهـد     
ها نمی توانند تجزیه شـوند مگـر اینکـه هـر      FRمجموعه اي از 

هاي زیر مجموعه تجزیه شوند FRمی توانند به  FRها انتخاب شدند،  DPهنگامیکه 
می گویند 3حرکت زیگ زاگیا این حوزه ها در سطح سلسله مراتب ر

د اگر و حتی اگر نگاشتمطمئن می سازد که هر عنصر تجزیه می شو

فرآیند حرگت زیگ:  3- 2- 2 شکل 

این فرآیند زیگ زاگی در هر سطح، از تجزیه در سلسله مراتب هر حوزه تکرار می شود
وقتی نیاز عملکردي والدین مسافرت کردن باشد، فرآیند نگاشت نیاز به انتخاب یک 

DPانتخاب . باشد FRمثلاً اتومبیل یا هواپیما جهت ارضاي این 
که از انتخاب اتومبیل ایجاد می شود، متفاوت از انتخـاب هواپیمـا    5زیر مجموعه FRبه عنوان مثال، . دارد

 .می باشد DPبه عنوان 

فصل دوم 

 

پوشش ندهد این احتمال برابر با صفر است
هر چه بازه مشترك بیشتر باشد براي انجام فعالیت ها و دستیابی به اهداف سعی و تـلاش کمتـري مـورد    

نیاز است

2 -2

هر حوزه
عناصر را در هر دامنه از یک سیستم به زیر سیستم نشان می دهد

عناصر در یک سطح از سلسله مراتب نمی توانند تجزیه شوند، مگـر اینکـه ایـن عناصـر در حـوزه مجـاور،       
عناصر مرتبطی داشته باشند که نحوه چگونگی دستیابی بـه آنهـا را توضـیح مـی دهـد     

مجموعه اي از 
هنگامیکه 

این حوزه ها در سطح سلسله مراتب ر
مطمئن می سازد که هر عنصر تجزیه می شو

این فرآیند زیگ زاگی در هر سطح، از تجزیه در سلسله مراتب هر حوزه تکرار می شود
وقتی نیاز عملکردي والدین مسافرت کردن باشد، فرآیند نگاشت نیاز به انتخاب یک 

مثلاً اتومبیل یا هواپیما جهت ارضاي این 
دارد

به عنوان 
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در طول تجزیه، اصل بدیهی استقلال باید به ماتریس طراحی اعمال شود، تا مطمئن شویم در هر سطح از 
  . شبه مستقل بدست می آید طراحی، ماتریسی مستقل یا

ها شکل می گیرند، دو اصـل بـدیهی    DPها و  FRدر پایان حرکت زیگ زاگی، هنگامیکه مجموعه اي از 
ماتریس طراحی براي ارزیابی مورد استفاده قرار مـی  . بکار می رود تا طرح هاي پیشنهادي را ارزیابی کنند

ورد استفاده قرار می گیرد تا اطمینان حاصل شود اصل بدیهی استقلال در فرآیند ماتریس طراحی م. گیرد
  . که ماتریس طراحی مستقل یا شبه مستقل بدست آید

در بسیاري موارد نیاز مشتریان نمی تواند و نیاز نیست تا تجزیه شـود زیـرا آنهـا معمـولاً در قالـب سـطح       
مهم شود، حرکت زیـگ  محصول  1که تخصصی سازياگر در آینده هنگامی. بالاترین نیازها بیان می شوند

 .را بین عملکردهاي موجود انتخاب کند 2زاگی می تواند اجرا شود تا مشتري بتواند مطلوب ترین عملکردها
 FRهنگامی می توان گفت طراحی سیستم کامل است که نیاز ها و محدودیت ها براي سطوح پـایین تـر   

  . به خوبی معین شده باشدها DPیا تهیه ....) تولید، ساخت و (اجرا  جهت

  محتواي اطلاعات و استقلال عملیاتی  2-8- 2

هاي یک طرح مستقل را می توان به سـادگی از حاصـل جمـع اطلاعـات     FRمحتواي اطلاعات مربوط به 
ممکن اسـت   DPاما در موارد طراحی وابسته، هر . ها بدست آوردFRمربوط به هر سطح از سلسله مراتب 

ها طی مـی  DPبنابراین از آنجا که محتواي اطلاعات به مسیري که . باشد تاثیر گذار FRبر روي چندین 
به عـلاوه  . ها را ارضا کنند بستگی دارد، محتواي اطلاعات را  نمی توان به راحتی تعیین نمودFRکنند تا 

؛ 2001سـو،  (. محتوي اطلاعات یک فرآیند وابسته از محتوي اطلاعات یک فرآینـد مسـتقل بیشـتر اسـت    
  . )1995اران ، ساش و همک

  لم ها   2-9- 2

از آنجا که این لم . یندآعباراتی هستند که به دنبال بدیهیات یا سایر عباراتی که اثبات شده اند می  3لم ها
ها نسبت به بدیهیات با سهولت بیشتري با موارد حقیقـی منطبـق هسـتند، نقـش مهمتـري را در اتخـاذ       

یهه اصلی مشتق می شوند و می توان آن ها را قوانین همه لم ها از دو بد. تصمیمات طراحی ایفا می کنند
 . طراحی نامید

  

                                                 
1 Customization 
2 Functions 
3 Corollary 
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  ) نیمه مستقل کردن یک طرح وابسته: (1لم 
ها وابسته باشند یا در اهداف طراحی به یکدیگر وابسته هستند، قطعات یا جنبه هاي راه FRاگر 

  . حل را تفکیک نمایید
  ) هاFRکمینه کردن : (2لم 

  . ها و محدودیت ها را کمینه کنیدFRتعداد 
  ) ترکیب قطعات فیزیکی: (3لم 

ها را در راه حل نهایی به صورت مستقل براورده و ویژگی هاي طراحی را FRتا جایی که بتوان 
  . در یک قطعه فیزیکی تعبیه نمایید

  ) استفاده از استاندارد سازي: (4لم 
در صورتی که استفاده از قطعات اسـتاندارد یـا قابـل جـایگزینی بـا بـدیهیات و محـدودیت هـا         

  . ناهماهنگی ایجاد نمی کند، از آن ها استفاده کنید
  ) استفاده از تقارن: (5لم 

ها و محدودیت ها همخـوانی دارنـد، در طـرح خـود از آن هـا      FRاگر اشکال یا اجزاء متقارن با 
  . استفاده کنید

  ) بزرگترین تلورانس: (6لم 
  . ها از بزرگترین تلورانس ممکن استفاده نماییدFRدر بیان 

  ) طرح مستقل با اطلاعات کمتر: (7لم 
ها به اطلاعـات کمتـري   FRبه دنبال طرح هاي مستقلی باشید که در برآورده ساختن مجموعه 

  . نسبت به طرح هاي وابسته نیاز دارند
ارتباط بین لم ها و بدیهیات بیان کننـده ایـن   . رابطه بین لم ها و بدیهیات را نشان می دهد 4-2-2 شکل 

لم هاي . نتیجه می شوند 2و  1از بدیهیات  7، و 6، 3است، لم هاي  1نتیجه مستقیم بدیهه  1است که لم 
برخی از این لم ها ساده بوده اما برخی دیگر داراي مفهومی پیچیـده  . منتج از بدیهه دو هستند 5 ، و4، 2

  . تر می باشند
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  هامنشا لم:  4- 2- 2 شکل 

بیان می کند که در صورتی که طرح موجود وابسته است، باید استقلال عملیاتی را از طریق مسـتقل   1لم 
  . کردن طراحی تامین نمود

ها و محدودیت ها، سیستم پیچیده تر شده و محتواي اطلاعـات  FRبیان می دارد که در اثر افزایش  2لم 
من از طراحی تو بهتر است زیرا بیش از آنچه خواسته  با توجه به این لم، این بیان که طراحی. بالا می رود

هـا خواسـته   FRطراحی باید به طور دقیق آنچه توسـط  . شده، انجام می دهد گمراه کننده و اشتباه است
  .شده را برآورده نماید، نه بیشتر و نه کمتر

هـا وابسـته   FR بیان می کند که براي کاهش محتواي اطلاعات، باید از تعداد قطعات تـا جـایی کـه    3لم 
ها لطمه وارد شود یا محتواي اطلاعات افزایش پیدا کنـد،  FRبا این وجود، اگر به استقلال . نشوند، کاست

  . ترکیب فیزیکی قطعات مطلوب نیست
براي کاهش موجودي و کمینه . استفاده از قطعات استاندارد: یک قانون مهم طراحی را بیان می کند 4لم 

هـا را  FRتولید و مونتاژ، در صورتی که قطعات استاندارد بتوانند خواسـته هـاي   کردن اطلاعات مورد نیاز 
، بـه منظـور کـاهش    3بعلاوه بنابر لـم  . برآورده کنند، نباید از قطعات خاص براي این منظور استفاده نمود

  .هزینه هاي موجودي و ساده سازي مدیریت موجودي، تعداد قطعات استاندارد باید کاهش یابد

نه . آشکار قطعات متقارن به اطلاعات کمتري در تولید و در تنظیم جهت در فرآیند مونتاژ نیاز دارند 5لم 
تنها شکل کلی، بلکه سوراخ ها و سایر مشخصات جسم باید متقارن باشند تا اطلاعات مورد نیاز براي تولید 

  . و استفاده کمینه شود

از آنجا که هر چه تلورانس ها کاهش پیدا کند، تولید  .در ارتباط با تلورانس ها مطرح می شود 6لم 
از . محصول مشکل تر می شود، براي تولید قطعات با تلورانس هاي کم، اطلاعات بیشتري مورد نیاز است

ها FRطرف دیگر، اگر تلورانس ها زیاد باشند، آنگاه تجمع اشتباهات در مونتاژ ممکن است مانع از تحقق 
جایی که امکان دارد تلورانس ها را بزرگ در نظر گرفت اما این امر باید همراه با تولید  بنابراین باید تا. شود
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قطعات قابل قبول از نظر مونتاژ باشد، تلورانس مناسب تلورانسی است که تا حد امکان محتواي اطلاعات را 
تولید، محتواي علت اطلاعات بیشتر مورد نیاز فرآیند ه وقتی که تلورانس ها کم هستند، ب. کاهش دهد

افزایش تلورانس ها نیز پایایی را کاهش و نیاز به نگهداري و تعمیرات را . اطلاعات افزایش پیدا می کند
  . افزایش می دهد؛ این امر خود منجر به افزایش محتوي اطلاعات می شود

ته دارا بیان می کند همیشه یک طرح مستقل وجود دارد که اطلاعات کمتري نسبت به طراحی وابس 7لم 
نیز اعتباري  2و  1اگر این لم درست نبود، آنگاه بدیهه . می باشد 2و  1این لم نتیجه بدیهه . است

وقتی طراح، طرحی مستقل ارائه می دهد که محتوي اطلاعات آن از یک طرح وابسته بیشتر . نداشتند
قل یا نیمه مستقل است، این لم مصداق پیدا می کند؛ طراح باید دوباره دست بکار شود و طرح مست

  . جدیدي را ارائه کند که محتواي اطلاعات کمتري از طرح وابسته داشته باشد

هر بیانی را که بتوان از . علاوه بر این لم ها، ممکن است لم هاي بسیار زیاد دیگري وجود داشته باشند
  .)1995مکاران ، ؛ ساش و ه2001سو، (. بدیهیات و لم ها ي پیش گفته استخراج نمود، خود یک لم است

  قضیه   2-10- 2

، عبارتی است که بدیهی نیست ولی می تواند از طریق بدیهیاتی که مورد قبول هستند، اثبات 1یک قضیه
اگر بدیهیات صحیح بوده و روش اثبات قضیه درست باشد، قضیه صحیح . قضیه معادل قانون است. شود
  . است

  ) هاDPوابستگی ناشی از تعداد نا کافی : (1قضیه 

  . ها برآورده نمی شوندFRها باشد، طرح وابسته است و یا اینکه FRها کمتر از تعداد DPوقتی تعداد 

  ) نیمه مستقل کردن طراحی وابسته: (2قضیه 

وابسته باشد، در صورتی که زیر ) m>nیعنی (ها DPها از FRوقتی که طرحی به علت بیشتر بودن 
ر است ماتریسی مثلثی تشکیل دهد، می توان آن را با عنص n×nمجموعه اي از ماتریس طراحی که شامل 

ها از حالت وابسته به حالت نیمه مستقل تبدیل DPها و FRهاي جدید براي تساوي تعداد DPافزودن 
  . نمود

  

                                                 
1 Theorem 
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  ) طراحی اضافی: (3قضیه 

  . ها بیشتر است، آنگاه طرح یا اضافی است یا وابستهFRها از DPوقتی تعداد 

  ) آلایده طراحی : (4قضیه 

  .ها می باشد FRها برابر تعداد  DPدر یک طراحی ایده آل، تعداد 

  ) جدیدطراحی نیاز به : (5قضیه 

جدید یا با انتخاب  FRموجود با یک  FRهاي جدید یا جایگزین کردن یک  FRوقتی که با اضافه شدن 
هاي قبلی  DPبا هاي کاملاً متفاوت، مجموعه اولیه دستخوش تغییر شود، راه حل طراحی  FRمجموعه 

  .بنابراین باید یک راه حل جدید طراحی برگزید. را برآورده کند FRنمی تواند مجموعه جدید 

  ) مستقلطراحی استقلال از مسیر در : (6قضیه 

ها طی می  FRها براي برآورده نمودن مجموعه  DPمحتوي اطلاعات یک طرح مستقل از توالی که 
  .کنند، مستقل است

  ) ی به مسیر در طرحهاي وابسته و نیمه مستقلوابستگ: (7قضیه 

ها تغییر می کنند و به مسیر خاص  DPمجموعه اطلاعات طرح هاي وابسته و نیمه مستقل، به توالی که 
  .این تغییر بستگی دارد

  ) استقلال و تلورانس: (8قضیه 

مواد می توان از در برخی . وقتی که تلورانس تعیین شده توسط طراح، بزرگ باشد، طرح مستقل است
رابطه نزدیکی با  مفهوم محتواي اطلاعات. عناصر غیر قطري ماتریس طراحی، در ملاحظات چشم پوشید

احتمالات داشته و از آنجا که احتمال تابعی از تلورانس می باشد، تلورانس و محتواي اطلاعات به هم 
  . وابسته هستند

  ) طراحی براي تولید پذیري: (9قضیه 

محصول را به  FRکه بردار ( [A]براي اینکه یک محصول فاقد تولید باشد، ماتریس طراحی محصول، 
را به  DPکه بردار ( [B]ضرب در ماتریس طراحی فرآیند تولید محصول، ) آن مرتبط می سازد DPبردار 
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جه وقتی یکی در نتی. ، باید ماتریسی قطري یا مثلثی بدست دهد)فرآیند تولید مربوط می کند PVبردار 
  . طراحی وابسته را ارائه دهند، محصول قابل تولید نیست [B]یا [A]از ماتریس هاي طراحی یعنی 

  ) ماژولار بودن محاسبات استقلال: (10قضیه 

می تواند به زیر ماتریس هاي مربعی که تنها در طول قطر اصلی  [DM]فرض کنید که ماتریس طراحی 
برابر با حاصلضرب مقادیر  [DM]براي ماتریس  Sو  Rاه شاخص هاي آنگ. غیر صفر هستند، تقسیم شود

  . آنها براي زیر ماتریس هاي غیر صفر هستند

  ) تغییر ناپذیري: (11قضیه 

ها را تغییر نداده است،  FRها به  DPها تا وقتی که این تغییرات طریقه تخصیص  DPها و  FRبا تغییر 
؛ ساش و همکاران ، 2001سو، (. باقی خواهد ماند ثابت [DM]ماتریس طراحی  Sو  Rشاخص هاي 

1995( .  

  
  گیري هاي تصمیمتکنیکبررسی ادبیات تحقیق  3- 2
 مقدمه  3-1- 2

 گیري چیست ؟تصمیم 1- 3-1- 2

شود که ناگزیر است براي حل انسان در مسیر زندگی خود همواره با مشکلات و مسائل مختلفی مواجه می
تواند و باید باشد و یافتن بهترین اي که میترین گزینهتشخیص مناسب. ها تصیمی اتخاذ کند یاگذر از آن

  .کنددهد و کیفیت آن را مشخص میراهکار،مسیر زندگی را شکل می
هاي موجود و انتخاب قطعی یک راه حل براي رسیدن به هدف بینی ، ارزیابی و مقایسه نتایج راه حلپیش

هاي جزئی در امور کوچک گرفته تا میمگیري از تصتصمیم . شود گیري نامیده میمطلوب، تصمیم
گیري حاصل فرآیند تصمیم. اي در زندگی انسان دارندهاي بسیار بزرگ و پراهمیت ، نقش گستردهتصمیم

  . شود دهند، نمایان میهایی که افراد انجام میدر تمامی اقدامات وفعالیت
گیري هاي تصمیمکارگیري شیوهم بهبالاي عملیات و وسعت تشکیلات سازمانی، لزو پیچیدگی ، هزینه

مدیران بیش از همه چیز به ابزارهایی . سازدهاي مستدل را براي مدیران روشن میمناسب و انجام تصمیم
م و یا گاه گاه با آن مواجه مداهایی که به طور ها را در انجام تصمیمراحت و مطمئن نیاز دارند که آن

. انند فردي است که در یک تقاطع باید به یکی از مسیرها وارد شود گیرنده متصمیم. هستند ، یاري کنند
  . آورند ، فضاي تصمیم را به وجود میهاي تصمیمي گزینهمجموعه
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گیري مطالعات زیادي انجام داده محققی است که در رابطه با مفهوم و مکانیسم تصمیم 1هربرت سایمون 
علاوه بر سایمون ، گروه . باشندمعنی و مترادف میواژه همگیري دو از نظر او مدیریت و تصمیم. است

دهد و انجام وظایفی گیري تشکیل مینظران معتقدند که کانون اصلی مدیریت را تصمیمدیگري از صاحب
گیري درباره نحوه و چگونگی انجام این ریزي، سازماندهی و یا کنترل در واقع کاري جز تصمیمچون برنامه
  .  ها نیستفعالیت
مساله و مشکل مورد نظر را براي خود مشخص و آیند ذهنی است که طی آن فرد ، گیري یک فرتصمیم

هایی می اندیشد که در راستاي حصول اهداف مورد گاه به یافتن راهآن. کندنتایج دلخواه را نیز مسجم می
  .نظرش ، موجب تغییر و بهبود وضعیت موجود می شود

گیري از اطلاعات ذهنی و کسب اطلاعات مرتبط از محیط و در پرتو فرهنگ ، هگیرنده با بهرفرد تصمیم
هاي مختلف حصول به نتیجه را ها، شخصیت ، دانش و بینش خود راهها ، نگرشدرك ، اعتقادات وارزش

درنهایت . شودسپس احتمال هریک از راههاي ممکن  در دست یابی به هدف برآورده می. کندمشخص می
  .کنددیگر روش برتر را انتخاب می کند و یا به عبارتیگیري میها ، تصمیمنده با مقایسه ارزیابیگیرتصمیم

اي سازمان را شبکه تصمیم و اي مهم است که عدهها به اندازهگیري در اداره امور سازمانعمل تصمیم
ازمانی نمی تواند صرفاَ برنبوغ در دنیاي امروز ، اداره امور س. اند گیري تعریف کردهمدیریت را عمل تصمیم

هاي علمی ، الامکان ، برپایه بررسیها بایستی حتیگیريبلکه تصمیم. و قضاوت شخصی افراد متکی باشد
گیري و هاي تصمیمتکنیک. هاي مشخصی صورت گیردموقع و بر طبق اصول و روشاطلاعات دقیق و به

تواند نقش و تاثیر بسزایی را در این راستا است که می هاییگیري، یکی از گزینهاستفاده از فنون تصمیم
  .ایفا کند
گیري جزء غیر که تصمیمبه طوري.هاي بهینه وابسته استهاي آن ، به اتخاذ تصمیمریزي و روشبرنامه

گیري و انتخاب گزینه بهینه در یک تصمیم. رود ریزي به شکار میقابل تفکیک و بسیار اساسی هر برنامه
ها در توسعه یافتگی امروزه نقش تصمیم. افزاري را بر عهده داردترین و بیشترین نقش نرمریزي، مهمبرنامه

لکن در بسیاري از موارد اتخاذ تصمیم در مواردي که با مجموعه قابل توجهی . کمتر از نقش منابع نیست
شان نیاز دارند ، اهمیت نسبیگیري براساس هاي تصمیماز معیارها سرو کار داشته و به اولویت بندي واحد

  .کارآسانی نیست 
باید از میان استراتژي گیرنده میگیري لازم است و تصمیمبه طور خلاصه ، براي نیل به هدف ، تصمیم
، گیرنده در نیل به هدفموفقیت و یا عدم موفقیت تصمیم. هاي موجود یکی را انتخاب کرده و به کار گیرد

  :به عوامل زیر بستگی دارد 
 هاي موجودکیفیت و ماهیت استراتژي •

                                                 
1 Herbert simon 
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 ماهیت عوامل محیطی خارج از کنترل سازمان •

 ها با سازمان قدرت رقبا و ماهیت و شدت رقابت آن •

 گیريعوامل موثر بر تصمیم 3-2- 2

  :ها عبارتند از ترین آنگیري اثر گذاشته که مهمعوامل مختلفی بر تصمیم
  :عوامل عقلایی - 1

یک . عوامل عقلایی هستند ......... ها وبینیز قبیل سود، هزینه ، زمان ، پیشگیري اعوامل قابل اندازه
تمایل عمومی وجود دارد که بیشتر بدین عوامل پرداخته شود و معمولاَ عوامل غیرکمی به فراموشی 

  .شوند سپرده می
  :عوامل روانشناختی - 2

- گیرنده ، تواناییشخصیت فرد تصمیم عواملی از قبیل. گیري روشن استمشارکت انسان در پدیده تصمیم
شناختی مهم در هاي او ، تجربیات ، میزان درك مساله، ارزش ها، آرزوها و نقش او از جمله عوامل روان

  .باشند گیري میتصمیم
  :عوامل اجتماعی - 3

- میمگذارد، از معیارهاي مهم تصها تاثیر میموافقت دیگران به خصوص کسانی که تصمیم به نوعی بر آن
  .کاهد توجه به این عوامل، از مقاومت دیگران در برابر تصمیم می. گیري است

  :عوامل فرهنگی - 4
هاي فرهنگی متعددي است که به نام فرهنگ منطقه ، فرهنگ کشور و محیط اجراي تصمیم داراي لایه

ها این فرهنگ. همچنین فرهنگ خود سازمان نیز باید مد نظر قرار گیرد. شوندفرهنگ جهانی خوانده می
ها و ارزش حاکم برآن، بر تصمیم فردي و یا سازمانی تاثیر در قالب هنجارهاي مورد قبول جامعه ، رویه

  .گذارند می

 مراحل تصمیم گیري  3-3- 2

  :گیري وجود دارد که به ترتیب عبارتند از پنج گام در فرآیند تصمیم

  شناسایی و تعریف مساله  1- 3-3- 2
گیري ، تعریف صحیح مساله است که باید وقت مناسب و قابل تصمیم ترین قدم درترین و مهمابتدایی

توان با یادداشت کردن در مواقعی که فرصت لازم وجود دارد، می. توجهی به این امر اختصاص داده شود 
بسیاري از . تر موضوع پرداخت اش به بررسی دقیقدهندهموضوع اصلی و تقسیم کردن آن به اجزاء تشکیل
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گیري شوند ، اما به لحاظ عدم تعریف صحیح مساله، فرآیند تصمیمه به درستی حل میمسائل اگرچ
  .شود ضرورتاَ منجر به نتیجه بهینه نمی

  هاي احتمالی حل براي یافتن راهجستجو  2- 3-3- 2
هاي ممکن را پس از آن که در گام قبلی مساله به طور دقیق و روشن تعریف شود، باید تمامی راه حل

. هاي مختلفی وجود داردمعمولاَ براي حل یک مساله راه حل. مورد نظر فهرست کردبراي حل مساله 
  .گیري با موفقیت بیشتري همراه خواهد بود هاي بیشتري پیدا شود ، تصمیممعمولاَ هر چه راه حل

 1هاي مختلف براي حل یک مشکل ، استفاده از تکنیک بارش مغزيیک روش خوب براي یافتن راه حل
-هایی را که به ذهم میاي استفاده از این روش باید ذهن خود را سیال ساخت و تمامی راه حلبر. است 

بنابراین در این مرحله هیچ نوع قضاوتی . رسد ،چه خوب و چه بد ، چه سخت و چه آسان یادداشت کرد 
، هدف فقط  به عبارت دیگر در این مرحله. شودها، انجام نمیحل بودن یا نبودن راه در مورد مناسب
ی از در مراحل بعدي یک. هاها مهم است نه کیفیت آنهاي زیادتر است و کمیت راه حلرسیدن به راه حل

  .ها انتخاب خواهد شد حل این راه

  بررسی نتایج ناشی از هر راه حل  3- 3-3- 2
 ا و نتایج آنبنابراین باید قبل از انجام هر کاري ، پیامده. ها و نتایجی به دنبال داردانجام هرکاري پیامد

هاي کوتاه مدت و بلندمدت بینی پیامدبراي پیش. بینی کرد تا مشکلات کمتري به وجود آید کار را پیش
بدین منظور باید با استفاده از . فایده استفاده کرد –توان از روش تحلیل هزینه ها میهریک از راه حل

هاي مطرح شده ا و مضرات هرکدام از راه حلهنیروي فکر، تجارب ذهن و همچنین نظرات دیگران ، هزینه
  .ها مورد بررسی قرار گیرند و فواید احتمالی آن

  گیري و اتخاذ تصمیم هاي تصمیملانتخاب یکی از مد 4- 3-3- 2
محیط . گیري کردها تصمیمگیري را انتخاب و براي اساس آندر این مرحله باید یک یا چند روش تصمیم

- همچنین ممکن است تصمیم. و یا از عدم قطعیت برخوردار باشد گیري ممکن است قطعی بوده تصمیم
  .گیري به صورت فردي و یا گروهی انجام شود 

هاي مختلفی زیرا روش. گیري ، انتخاب روش مناسب است هاي تصمیمنکته مهم در زمان استفاده از مدل
هاي مشخصی هستند و دیت ها و محدوروند، هریک داراي ویژگیکار میگیري بههاي تصمیمکه در مدل

  .گیري استفاده کرد ها در تمام مسائل تصمیمتوان از آننمی
  :گیري عبارتند از هاي مختلف تصمیمترین معیارهاي انتخاب روش مناسب از بین روشمهم

                                                 
1 Brain storming 
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 تاثیر یا عدم تاثیر معیارها بر یکدیگر •

 کیفی یا کمی بودن معیارها  •

 جنبه مثبت یا منفی داشتن معیارها  •

 دسترسی یا عدم دسترسی به وزن نسبی معیارها •

 گیرنده در حین فرآیند حل مساله نیاز یا عدم نیاز به کسب اطلاعات از تصمیم •

  ارزیابی نتایج حاصل از اجراي تصمیم  5- 3-3- 2
باید آن را به اجرا گذاشت ودر عمل نتیجه آن را  هاي ممکن،پس از انتخاب بهترین راه حل از بین راه حل

گیري درست اگر نتایج مفید و مثبتی به دست آمده باشد، نشانه آن است که تصمیم. قرار داد نورد ارزیابی
صورت باید موانع و مشکلات طرح در غیر این. یابد و موفقیت آمیز بوده است و فرآیند حل مساله پایان می

  . تري اتخاذ شود هاي قبلی مجدداً بررسی شود تا تصمیم مناسبو راه حل

  گیري  هاي تصمیممعیار  3-4- 2

گیرنده به منظور افزایش مطلوبیت و رضایت هایی که متضمن هدف و سازنده آن هستند و تصمیمبه ملاك
معیارها در واقع سنگ محک هدف یا وسیله . شود دهد ، معیار گفته میها را مد نظر قرار میخود آن
استانداردها و قوانینی هستند که براي قضاوت استفاده به عبارت دیگر معیارها ، . باشند گیري آن میاندازه

هر اندازه معیارها اجزاء هدف را بیشتر پوشش . کنندگیري بیان میرا در تصمیم 1شده و میزان اثربخشی
  .تر افزایش خواهد یافت کننده هدف باشند ، احتمال رسیدن به نتیجه دقیقدهند و بیشتر بیان

- صورت ، روشدر این. ها را در قالب اعداد و ارقام بیان کرد که بتوان آن معیارها ممکن است کمی باشند
ولی اگر معیارها کیفی باشند، دیگر به سادگی نمی توان از . ها وجود داردهاي ریاضی متنوعی براي حل آن

 گیريها اندازهدر این حالت. طلبدها روش خاص خود را میهاي ریاضی استفاده کرد و تحلیل آنروش
  .معیارهاي کیفی نیاز به یک استاندارد دارد

گیري ، هم کمی و هم کیفی هستند، که در شود که معیارهاي تصمیمدر بسیاري از مسائل مشاهده می
لذا در برخورد با این مسائل می بایست به دنبال گزینه اي بودکه . بعضی موارد نیز هم واجد نیستند 

 . .باشد را براي معیارها داشته مزیتین بیشتر
 
  

                                                 
1 - effectiveness 
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 گیري چندمعیاره هاي تصمیملزوم استفاده از روش 3-5- 2

انسان حتی در کوچک ترین تصمیم شخصی، درپی آن است که بین نیازها واهدافش تعادلی برقرار کند و 
ممکن . کند گیري چندمعیاره به عنوان یک راه حل ،نیازمند میاین ضرورت، او را به استفاده از تصمیم

ترین خطرترین و بیترین، راحتسیر انتخاب شود ولی آیا مسیر کوتاه انتخاب شده ارزانترین ماست کوتاه
  مسیر است ؟

اما امروزه در  شدنددرگذشته مسائل تجاري اغلب با یک هدف و آن هم بیشینه کردن سود تبیین می
مروزي ، استفاده گیرندگان اهنر تصمیم. تواند به تنهایی راه گشاي پیشرفت باشدتجارت این شاخص نمی

گونه این. از اهداف چندگانه و متضادي مانند کمینه کردن هزینه و بیشینه کردن کیفیت خدمات است
هاي متعدد باید اهداف مورد نظررا با شاخص. تر از مسائل گذشته و سنتی هستندمسائل خیلی پیچیده
گیري مورد توجه د دهه اخیر به طور چشمگونه مسائل در چناین. بندي کردها را رتبهمقایسه کرده و یا آن

  .اند قرار گرفته
اي که جهان کنونی با آن مواجه ریزي، حجم زیاد اطلاعات و مشکلات عدیدههاي محیط برنامهپیچیدگی

هاي اطراف خود بسیار مشکل است که از یک زاویه تک بعدي پدیده. تابداست، نگرش یک بعدي را برنمی
هاي در جهان امروز پیچیدگی ذاتی بسیاري از محیط. یک شاخص به قضاوت بپردازیمرا ببینیم و تنها با 

گیري از افراد مختلف امروزه لزوم بهره. کندها را ایجاب میگیرينگري در تصمیمگیري، لزوم جامعتصمیم
ه این هم. هاي علمی گوناگون کاملاً معمول شده استها ، تجربیات، سوابق و دیدگاهبا مشاغل، تخصص

  .کندو چندمعیاره را بیش از بیش مشخص می 1گیري گروهیهاي تصمیمموارد، ضرورت استفاده از روش
در بعضی از مسائل ، معیارها ممکن است با یکدیگر متضاد باشند، یعنی افزایش یک عامل یا معیار موجب 

. مشکلات خاص خود را دارد به یکدیگر نیز)اعم از کیفی و کمی (تبدیل معیارها . کاهش عامل دیگر شود 
-اي بود که بیشترین مزیت را براي تمامی معیارها ارائه میگونه مسائل معمولاً باید به دنبال گزینهدر این

  .کند 
توان گفت که در این حالت گیري با معیارهاي چندگانه میبا توجه به مشکلات مربوط به فرآیند تصمیم

گیري به مقدار زیادي م وجود استاندارد از سرعت و دقت تصمیمگیري ساده نبوده و به علت عدتصمیم
- گیري به مقدار زیادي به فرد تصمیمشود که فرآیند تصمیمچنین شرایطی باعث می. شود کاسته می

گیري با هاي تصمیمبراي رفع این مشکل ویا حداقل کردن آثار جانبی آن، روش. گیرنده وابسته باشد
  . اندحی شدههاي چندگانه طرامعیار

  :گیري چندمعیاره باید داراي خصوصیات زیر باشد معتقدند هرسیستم تصمیم 1و سلی  2فورمن 

                                                 
1 - Group Decision Making  
2 - Forman 
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 امکان فرموله کردن مسأله و تجدید نظر کردن •

 هاي مختلفدر نظر گرفتن گزینه •

 گیريهاي کیفی و کمی در فرآیند تصمیمدر نظر گرفتن شاخص •

 هاها و شاخصرد گزینهدر نظر گرفتن نظرات افراد مختلف در مو •

 هاامکان تلفیق قضاوت •

  .داشتن یک مبناي تئوري قوي •

  )گیري چندمعیاره تقسیم بندي مسائل تصمیم( گیري چند معیاره  هاي تصمیم معرفی روش 3-6- 2

گیرنده، چندین معیار را به صورت توأم ارزیـابی   براي دستیابی به هدفی خاص بیشتر لازم است که تصمیم
گیــري  چنــین فراینــدي، تصــمیم  . مختلــف را بــر طبــق معیارهــا بســنجد     هــاي کــرده و گزینــه 

  ).1386فولادگر، (شود  نامیده می (MCDM2)چندمعیاره
  : توان مسئله مورد نظر را در سه حالت بررسی کرد گیري، می در واقع در شرایط تصمیم

   .هاي ممکن ها از میان گزینه انتخاب بهترین گزینه: انتخابی -
  .ها به ترتیب ارجحیت آنها بندي گزینه رتبه: بندي رتبه -
اساس مقایسه آنها بـا مراجـع و    ها در طبقات از پیش تعیین شده بر بندي گزینه دسته: بندي کردن گروه -

  )Mousseau, et al. 1998؛ 1387محمدي و دیگران، ملک(استانداردهاي موجود 
- آبه حساب می)  (MCDMگیري چندمعیاره هاي تصمیمجزء مدل 4MADMو MODM3هاي مدل

ها اغلب چندمعیاره هستند و ملاك مناسب یا گیريیند و بر این پایه استوارند که درعالم واقع تصمیم
که اولی آن است MADMو MODMتفاوت اصلی . نامناسب بودن تصمیمات بیش از یک معیار است

البته استثاناهایی . گرددگیري گسسته تعریف میگیري پیوسته و دومی بر فضاي تصمیمبر فضاي تصمیم
  ) . 1389آذر و فرجی ،.( بر این قاعده وجود دارد 

                                                                                                                                                     
1 - selly 
2 Multiple Criteria Decision Making 
3  Multiple Objective Decision Making 
4  Multiple Alternative Decision Making 
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  تقسیم بندي چندمعیاره: 1- 3- 2 شکل 

  ) ١٩٨١ ,Hwang , Yoon(ند هدفه گیري چند شاخصه و چهاي تصمیممدلتفاوت :  1-3- 2 جدول 

  گیري چند هدفههاي تصمیممدل  گیري چند شاخصههاي تصمیممدل  محورها
  اساس تعریف معیارها

  هاهدف
  هاشاخص
  هامحدودیت

  تعداد راهکارها
  موارد استفاده

  هاشاخص
  غیرصریح و مبهم
  واضح و روشن
  غیرالزام آور

  )متناظر با اعداد صحیح ( متناهی
  ارزیابی انتخاب و

  اهداف
  واضح و روشن
  غیر صریح و مبهم

  الزام آور
  )متناظر با اعداد پیوسته(نامتناهی

  طراحی
 

 )MODM(هاي چند هدفه  مدل 3-6-1- 2

اي که گونهبه. شودها انجام میبا انتخاب بهترین گزینه با در نظر گرفتن تعاملات گوناگون درون محدودیت
اي از اهداف قابل را با کسب چند سطح قابل قبول از مجموعهگیرنده هاي تصمیمبه بهترین شکل خواسته

ها هاي این دسته به طور ضمنی در منطقه موجه یک مجموعه از محدودیتگزینه. گیري ارضاء کند اندازه
در این روش افزایش اهمیـت یـک هـدف فقـط بـا      . ترین گزینه انتخاب شودبخششوند،تا رضایتبیان می

، 1هایی همچون روش اپسیلون محدودیتتکنیک .دف دیگر، مسیر خواهد بودکاهش اهمیت حداقل یک ه
. گیرند در این دسته جاي می 1ریزي آرمانیریزي ریاضی و برنامههاي برنامه، مدل 2هاتحلیل پوششی داده

                                                 
1 E-constraint   
2 Data development analysis 

تصمیم گیری 
چندمعیاره

تصمیم گیری 
چند شاخصھ

فردی

قطعی غیرقطعی

فازی احتمالی

گروھی

قطعی غیرقطعی

فازی احتمالی

تصمیم گیری 
چند ھدفھ 

فردی

قطعی غیرقطعی

فازی احتمالی

گروھی

قطعی غیرقطعی

فازی احتمالی
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  ). 1389آذر و فرجی، (

  )MADM(هاي چند شاخصه  مدل 3-6-2- 2
صورت است که تعداد محدود و قابل شمارشی اینگیري چندشاخصه بههاي تصمیمفرآیند گزینش در مدل

. گیرندهاي چندگانه مورد بررسی قرار میشده از طریق معیارها یا شاخصهاي ازپیش تعییناز گزینه
- ازروي اطمینان نمی. شودها انتخاب میتوجه به میزان ارضاي هرچه بیشتر معیارها یاشاخصگزینه برتر با

ها عنوان معیارهایی که برمبناي آنها بهشاخص. ا کمی هستند یا خیرهتوان گفت که آیا این تکنیک
هاي اولیه براساس نظرات هاي چندشاخصه ، دادهدر روش. کنندگیرد عمل میگزینش نهایی صورت می

گیري نهایی و به عبارتی آوري شده و مبناي تصمیمگیري جمعگیرندگان در قالب ماتریس تصمیمتصمیم
- برپایه استدلالات ریاضی، بهترین گزینه تصمیم  MADMهاي روش. شودفراد مذکور میتلفیق نظرات ا

  ) . 1388پور ،رضوانی و مهدي.(کندها تعیین میبندي آنهاي موجود با اولویتگیري را از بین گزینه
)  1986( بندي اشاره کرد که توسط تیمرمنهاي طبقهتوان به مدلهاي این دسته میترین مدلاز ابتدایی

میناین مدل. شدارائه  - کنندگان در ارتباط با برخی معیارها پایهها براساس سوابق و تجربیات گذشته تاٌ
مین. گذاري شده است دریافت کرده، » مثبت «کننده معیار موردنظر را دارا باشد، امتیاز درصورتی که تاٌ

جمع جبري امتیازات کسب شده . دهد به خود اختصاص می» خنثی « و یا » منفی «صورت نمرهدرغیراین
دهی خطی مورد استفاده قرارگرفتند که با هاي وزنسپس مدل. دهدکننده را نشان میرتبه نهایی تامین

مین. بندي را بهبود دهنددهی سعی داشتند تا روش طبقهوزن - درنهایت با محاسبه امتیازنهایی عملکرد تاٌ
  .شدند کنندگان رتبه بندي می

ترین از معروف. ارائه شد 1970ساعتی در دهه .که توسط توماس ال (AHP)تحلیل سلسله مراتبی فرآیند 
در . اساس این روش برمقایسات زوجی نهفته است. باشدگیري چند شاخصه میترین فنون تصمیمو معروف

ن درخت در در ای. نمایدگیرنده با ایجاد  درخت سلسله مراتب تصمیم، کار را آغاز میاین روش تصمیم
. هاي تصمیم قرار دارندگیري و در سطح دوم ، گزینهسطح صفر، هدف ،در سطح اول ، معیارهاي تصمیم

در نهایت . مقایسه زوجی مستقل صورت گرفته تا وزن هر معیار به دست آید n(n-1)/2معیار،  nبراي 
ه و تصمیم بهینه به با یکدیگر تلفیق شد AHPهاي حاصل از مقایسات زوجی بر اساس منطق ماتریس
  ).  1389آذر و فرجی . (دست آید
-گیري از دادهدهند و قابلیت بهرهاي میزان غلبه یک گزینه را نسبت به بقیه نشان میهاي غیر رتبهروش

هاي ترتیبی وکم ریزي براي دادههاي برنامهها در بررسی گزینهتوان از این روشمی. هاي ناقص را نیز دارند
  . هاي توصیفی استفاده کرد و بیش داده

گیري، اغلب به تجربه انتخاب روش مناسب در مراحل مختلف تصمیم MADMهاي متنوع میان روشاز 
                                                                                                                                                     
1 Goal programming 
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. ها وجود داردهایی نیز جهت راهنمایی در انتخاب آنبنديهرچند دسته. شودو سلیقه محقق مربوط می
  ) .1383اصغرپور، .( مسایلی مناسب است  طور قطع گفت که چه روشی براي چهتوان بهاما بازهم نمی

  . شوند هاي جبرانی تقسیم می جبرانی و مدل هاي غیر خود به دو دسته مدل MADMهاي  مدل
ها مجاز نیست؛ بدین  که مبادله در بین شاخص هایی است این مدل شامل روش :1 مدل غیرجبرانی -الف

بنـابراین در  . شود در شاخص دیگر جبران نمیمعنا که نقطه ضعف موجود در یک شاخص با مزیت موجود 
  . پذیرد اساس شاخص به شاخص صورت می ها بر ها هر شاخص به تنهایی مطرح بوده و مقایسه این روش
هـا وجـود دارد، بـه     هایی است که امکان مبادله میان شاخص این مدل شامل روش : 2مدل جبرانی -ب

غییر در شاخصی دیگـر تعـدیل شـود و یـا کـاهش یـک       تواند با ت عبارت دیگر تغییري در یک شاخص می
هاي یاد شده به سه  مدل. که سبب افزایش شاخص دیگر شود، قابل پذیرش خواهد بود شاخص در صورتی

    ).1386فولادگر، (گردند  گذاري و امتیازدهی، سازشی و هماهنگ تقسیم می زیر گروه نمره
  
  

  
  

                                                 
1 Non- compensatory  
2  Compensatory  
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  )1383اصغرپور، (گیري چندشاخصه ی تصمیمهاي ارزیابمدل:  2- 3- 2 شکل 

- گیرنده مسلماً موجب پیچیدگیجاي یک تصمیمبه (DM’S)گیرنده استفاده از نظریات چندین تصمیم
هاي زیادي در تجزیه و تحلیل یک تصمیم خواهد شد که نه تنها به دلیل دسترسی به توافق جمعی در 

خواهد بود، بلکه علل دیگري مانند تعارضات ممکن ) یا عوامل موثر بریک معلول (ها اولویت بندي گزینه

 MADMهاي ارزیابی مدل

 جبرانیغیرهاي مدل هاي جبرانیمدل

 گذاريزیرگروه نمره

 مجموع ساده وزن دار  ساده وزندار با تعامل

 مجموع وزندار رتبه اي

 زیرگروه سازشی

MRS 

MDS 

TOPSIS 

LINMAP 

 روش حدف

 رضایت بخش خاص

 روش تسلط

 لکسیکوگراف

Maximine 

 پرموتاسیون

Maximize 

 رضایت بخش شمول

 زیرگره هماهنگ 

ELECTRE تخصیص خطی 



   بررسی ادبیات تحقیق : فصل دوم 
 

49 
  

ها از اهداف و معیارهاي مختلف ، گیرندگان و برخوردار بودن احتمالی آندر بین اعضاي گروه تصمیم
تصمیمات چند "گیري گروهی ، ازجمله مسایل تصمیم.  سازند ها را میسر میموجبات این پیچیدگی

  :هاي مشترکی به قرارزیرند داراي ویژگی) MADMاز نوع (   "اي خصهشا
 :گیرندگانگروه تصمیم - 1

ي مورد بررسی داراي گیرندگان خاص است که در مورد مسالهاین گروه متشکل از خبرگان یا تصمیم
رگان گیري ممکن است از خبگروه تصمیم. باشند علایق و وجوه مشترك بوده وهمگی مایل به حل آن می

- هاي مختلف ،یک باشگاه ، یک تیم ،و یا از اعضاي یک پارلمان تشکیل گردند؛ بدانیک سازمان ، سازمان
هی مختلف اندازه گیري صورت ها معمولاً از طریق رأي دادن یا استفاده از مقیاسگیري آنگونه که تصمیم

  .پذیرد می
جمعی از اطلاعات و ارجحیات ارائه شدة  گیري گروهی به صورت توافقتصمیمات نتیجه شده از تصمیم
اي که این توافقات جمعی نیز به طور صحیح و منطقی مورد تجزیه و گونهفردي از گروه خواهد بود،به
گیري گروهی به یک مدل عام ومنطقی از تبدیل به بیان دیگر مسائل تصمیم. تحلیل واقع شده باشند

  .یابند ی تقلیل میاي از اطلاعات جمعاطلاعات فردي به مجموعه
 گیري اختلاف یا اشتراك در اهداف تصمیم -٢

گیرنده گیرنده از گروه تصمیمتواند براي هر فرد تصمیمها و اهداف ممکن در حل مسئله موجود میشاخص
  .ها مشترك وبا بقیه داراي اختلاف باشد با اهداف افراد دیگر متفاوت ، مشترك ویا برخی از آن

 ) : کمی یا کیفی (ها تعارض در بین شاخص -٣

طور مثال به. گیري ممکن است در تعارض با یکدیگر باشندها یا اهداف موجود براي تصمیمشاخص
گیري در یک تصمیم"حفظ منافع سیاستمداران  "ممکن است در تعارض با "آزادي هاي فردي"شاخص 

  .سیاسی باشد 
 ها جبرانی یا غیرجبرانی بودن شاخص -٤

گیرندگان مجاز بوده و یا غیرممکن گیري ممکن است از نظر تصمیمهاي تصمیمتبادل در بین شاخص
  . هاي تجزیه وتحلیل براساس این ویژگی نیز قابل تغییر خواهند بود طوري که تکنیک، بهباشد

  
 ها استقلال یا عدم استقلال آماري در بین شاخص - 5

ها یکدیگر مستقل باشند، در حالی که شاخص بایست الزاماً نسبت بهگیري میهاي موجود در تصمیمگزینه
ممکن است از نظر آماري نسبت به یکدیگر داراي استقلال خطی باشند یا  یا اهداف موجود براي آن مسئله
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گیري نیز نسبت به یکدیگر داراي استقلال هاي موجود براي تصمیمالبته ، ارجح است که شاخص. نباشند
   .  خطی باشند 

   گیري گروهیتصمیم 3-7- 2

. آیدها برنمیاند که یک نفر از عهده مدیریت آنهاي مدرن و امروزي چنان وسیع و پیچیده شدهسازمان
-گیريهایی که معمولاً هرانسانی دچار آن است، باعث می شود تا تصمیمداوريهاي خاص و پیشگرایش

مفکري و استفاده از افراد لذا همکاري و ه. هاي مدیر با اهداف سازمان هماهنگی و سازگاري نداشته باشد
گیري یابی به یک سیستم تصمیمهاي شغلی مختلف، تنها راه دستهاي متنوع و موقعیتبا تخصص

. یابدگیري کاهش و سرعت کارها بهبود میبا رهیافت فوق ، خطاي تصمیم. منطقی ، منظم و جامع است
هیئت مدیره را نیز ضروري دانسته و یا در هاي بزرگ، علاوه بر مدیر، وجود از این رو است که اغلب شرکت

  . ها وجود هیأت امناء الزامی است بعضی از موسسات همچون دانشگاه

  گیري گروهی مزایاي تصمیم:  1- 3-7- 2
  :گیري گروهی به شرح زیر است مزایاي تصمیم   

چراکه جمع دانش و . گیري فردي بالاتر استگیري گروهی از کیفیت تصمیمکیفیت تصمیم - 1
ی که در گروه متمرکز است، بسیار بیشتر از دانش و اطلاعاتی است که در یک فرد به اطلاعات

گیرد، مجبور است به دانش و آگاهی محدود فردي که به تنهایی تصمیم می. تنهایی وجود دارد 
شود ، اطلاعات شخصی متکی باشد ولی هنگامی که تصمیمی با مشارکت دیگران اتخاذ می

 .گیردسأله در دسترس قرار میبیشتري در رابطه با م

. شودهاي بیشتري براي حل مساله پیشنهاد میتر و راه و روشهاي متنوعدر گروه فکر و عقیده - 2
زیرا هریک از اعضاي گروه با تجربیات خاص خود ، مسأله را از دیدگاه خاصی مورد مطالعه قرار 

گیري از جوانب و زوایاي گوناگون داده و این امر در مجموع مورد بررسی و مطالعه موضوع تصمیم
توان راه هاي کاري به سرعت شناسایی شده و در نتیجه میها و گرهها ، تنگنالذا ابهام. شودمی

گیري ، کیفیت هاي مختلف در گروه تصمیموجود تخصص. حل و روش عمل بهتري پیشنهاد داد
یري فردي تخصص فرد باعث گاین در حالی است که در تصمیم. تصمیم را افزایش خواهد داد

شود که مساله تنها از یک بعد مورد توجه قرار گیرد و سایر ابعاد مساله کم اهمیت تلقی شده می
 .و یا نادیده گرفته شود
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طور توان از تبادل نظر و حتی از اختلاف نظر میان اعضاي گروه بهگیري گروهی میدر تصمیم - 3
اعضاي گروه با ابراز عقاید و . هاي ابتکاري و جالبی رسید سازنده و مؤثر استفاده کرد و به راه حل

 .نظرات متفاوت، باعث اثر بخشی تصمیم گیري گروهی می شوند

 .افزایدگیري ، به پذیرش و مقبولیت آن میمشارکت در تصمیم - 4

 .اتخاذ یک تصمیم خاص آشکارتر شود شود تا دلیلگیري باعث میحضور افراد در جلسات تصمیم - 5
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  فصل سوم 3
روش تحقیق



   روش تحقیق : فصل سوم 
 

53 
  

  روش تحقیق: بخش اول  1- 3
  مقدمه  1-1- 3

گیـري در واقـع دشـوارترین و در بعضـی مواقـع      گیري جوهر اصلی مدیریت است و عمـل تصـمیم  تصمیم
گیـري نادرسـت ممکـن اسـت     صـمیم یک مدیر بـا یـک ت  . تواند تلقی شود ترین کار هر مدیر میخطرناك

  . ناپذیري را بر پیکره سازمان خود وارد آوردصدمات جبران
توانند به آن دست یابنـد و از طرفـی   هدف اصلی چیست و چگونه می مدیران باید بررسی کنند کهدرواقع 

شـود ،  مـی تـر  گیري سـخت مساله تصمیم .ها مهم وقابل توجه است اي براي آنرو تا چه اندازههدف پیش
-هاي متفاوت از تصمیمخروجی)2(هاي متفاوت دارد، سازمان داراي اهداف مختلف با اولویت)1(که زمانی
   .رود هاي مدیریتی انتظار میگیري

امروز به ندرت می توان بدون استفاده از روش هاي آماري اقدام به تفسیر، تبیین و تحلیـل نتـایج بدسـت    
به این ترتیب در قلمرو علم مدیریت نیز کمتر می توان بدون . علمی کرد آمده از تحقیقات و پژوهش هاي

بنابراین پژوهشگران علـم مـدیریت نیـز بایـد     . استفاده از روشهاي آماري، تحقیقی در خور توجه انجام داد
براي اجراي طرح هاي تحقیقاتی خود در حد لزوم به این ابزار مجهز شده، براي برآورده سـاختن نیازهـاي   

اگر اطلاعات را از مهمترین لـوازم تصـمیم گیـري بـدانیم، علـم آمـار کـه        . ه خود از آن بهره مند شوندویژ
مـی کننـد، یکـی از    باپردازش داده ها و تبدیل آنها به اطلاعات مورد نیاز، امکان تصمیم گیـري را فـراهم   

ه اسـتفاده از روش  آنچه مسلم است هزینه مدیران و کارشناسان در نحو. وب می شودمهمترین علوم محس
این امر به حدي اهمیت دارد که امروزه اکثر . هاي آمار ي و تحلیل اطلاعات به دست آمده، تجلی می کند

امـروزه موفقیـت در بسـیاري از زمینـه     . از مشاوران آماري استفاد می کنند مدیران و مسئولان سازمان ها
ن داشتن اطلاعات لازم از علم آمار، مشکل و هاي علمی مانند علوم انسانی، پزشکی و فنی و مهندسی بدو

  . گاهی غیر ممکن شده است
بکار گیري برنامه هاي آماري و کامپیوتري به مدیران یاري رسانده تا در کمترین زمـان ممکـن، اطلاعـات    

بکارگیري فنون پایه اي آمار در بررسـی صـحت و سـقم    . لازم بسیاري را براي تصمیم گیري بدست آورند
محقق مدیریتی امروزه بسیاري از . ی از جنبه هاي کاربرد این علم در گستره مدیریت می باشدفرضیات یک

فرضیات تحقیق خود را با فنون آماري محک می زند و صحت روابط متغیرهـاي آن را بـا رویکـرد آمـاري     
ون آمـاري  اعتبار و پایایی تمامی تحقیقات پرسشنامه اي و محاسبه اي با اسـتفاده از فن ـ . بررسی می کند
ضرورت تصمیم گیري منطقی و اساسی در دنیاي متلاطم امـروز، اهمیـت علـم آمـار و     . سنجیده می شود

   .فنون آن را پیش از پیش آشکار می کنند و استفاده ار آن اجتناب ناپذیر است
ه از هاي چندگانه ،با استفادها براساس معیارارزیابی و انتخاب ازبین گزینه MCDAهاي هدف اصلی مدل

هاي فردي و گروهی موجـود در مسـاله را   گیريهاي ناشی از تصمیمیک آنالیز سیستماتیک که محدودیت
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   .  آورد مینیز تحت کنترل در

 نوع و روش تحقیق:  1-2- 3

-محسوب می توصیفیاین تحقیق بر اساس چگونگی به دست آوردن داده هاي مورد نیاز از نوع تحقیقات 
این پژوهش بر اساس چگونگی به دست . می باشد کاربرديشود و به لحاظ هدف تحقیق از نوع تحقیقات 

  .می باشد پیمایشیآوردن داده هاي مورد نیاز از نوع تحقیقات 

  يجامعه آمار 1-3- 3

هم ابزار را بـه درسـتی   دارند و  ADدر زمینه طراحی  که هم تسلط کامل به اطلاعات علمی افراد خبرهاز 
سند،خواسته شده است تا سیستم تولیدي ناب رابا توجه به رعایت اصول بدیهی طراحی نماینـد و  می شنا

  .سپس توسط چند کارشناس و با تکنیک مکبث امتیازدهی شده است 

  نمونه و روش نمونه گیري 1-4- 3

که با روش پیمایشی انجام می شـود، بـه دو   ) توصیفی(گردآوري داده هاي مورد نیاز در پژوهش آزمایشی 
  .طریق امکان پذیر است

  شمارش کامل افراد جامعه مورد مطالعه) الف
  نمونه گیري و انتخاب نمونه از جامعه) ب

از جمله . در پژوهش هاي علوم رفتاري، نمونه گیري در مقایسه با شمارش کامل از چند جنبه برتري دارد
  :می توان موارد زیر را برشمرد

 با صرفه تر بودن - 1
 بودن زمان مورد نیازسرعت عمل و کوتاهتر  - 2
زهره سرمد، عباس بازرگـان، الهـه   (کیفیت داده ها از طریق دقت بیشتر در گردآوري و استخراج آنها  - 3

 )1376حجازي، 
درباره نمونه گیري سؤالی که مطرح می شود این است که براي انتخاب نمونـه معـرف جامعـه، واحـد هـا      

به عبارت دیگر، روش نمونه گیر ي و حجم نمونه چه . چگونه انتخاب شوند و نمونه شامل چند واحد باشد
زیرا در پـژوهش  . پاسخ به این سؤال مستلزم آن است که ابتدا نوع پژوهش مورد نظر قرار گیرد. باید باشد

  .هاي توصیفی و آزمایشی دقت داده ها تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار می گیرد
است، چراکه افراد مسلط وخبره در زمینه تکنیک  انتخاب شدهروش نمونه گیري هدفمند در این پژوهش 

-هـا نمونـه  و باکمـک آن  افراد خبره از پیش تعیین شده طراحی مبتنی بر بدیهیات اقلیت است ، بنابراین
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  .شود گیري انجام می

  روش گردآوري اطلاعات و استخراج پرسشنامه 1-5- 3

تجربه در مورد بررسـی عوامـل مـوثر در    از تعدادي افراد صاحبنظر و با . روش جمع آوري داده کیفی است
طراحی نظرخواهی می شود و این افراد از نزدیک مساله را بررسی و نقش هـر عامـل را در طراحـی انجـام     

  .شده ، مشخص می کنند و نظر خود را درباره اهمیت عوامل بیان می کنند 
  .پرسشنامهه کتابخانه اي و در این پژوهش از دو روش براي گردآوري داده ها استفاده شده است؛ مطالع

د بررسـی قـرار داده و   را مـور تکنیک طراحی مبتنی بر بـدیهیات  طراحی هاي  انجام شده توسط در واقع 
هـدف محقـق بررسـی ایـن     .  بررسی می شـود  )نظیر مکبث (گیري چندمعیاره  مدل تصمیمبا  اعتبار آن
آیا تخصص و دانش همه ي افراد در بکارگیري این اصول یکسان است یا نه ، به همین دلیل  کهمساله است

از تعدادي افراد خبره درباره طراحی انجام شده ، نظرخواهی می شود و سپس باتوجـه بـه نظـرات بدسـت     
  . شودانجام گرفته و نتیجه گیري انجام میآمده ، بررسی هاي لازم 

  روش کتابخانه اي 1- 1-5- 3
ین پیشنیه و ادبیات تحقیق و مبانی نظري آن از کتابخانه و مراجعه به اسناد و مـدارك اسـتفاده   براي تدو
   .مطالب لازم جمع آوري گردید هاآناز طریق مراجعه به . شده است

  روش پرسشنامه 2- 1-5- 3
 را به افراد خبره دادهکنند ي طرح که ازساختار طراحی مبتنی بر بدیهیات پیروي میتعداداین بررسی، در 

را  هـا شاخصها گذاشته شده است،تا بر اساس فرم نظرخواهی که در اختیار آن شودخواسته میها و از آن
  . در طرح مورد بررسی قرار دهند و نظرخود را بیان نمایند

  ها ابزار تجزیه و تحلیل داده 1-6- 3

کـه ایـن تکنیـک    شود و ازآنجا هاي استخراج شده از تکنیک مکبث استفاده میبراي تجزیه و تحلیل داده
افـزار مکبـث بـراي    باشد و امکان محاسبه با دست وجود ندارد، نرمداراي مفاهیم ریاضی بسیار پیچیده می

  . ها استفاده شده است تحلیل و بررسی داده
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   روش تجزیه و تحلیل اطلاعات: بخش دوم  2- 3
  بی با استفاده از اظهارات شفاهی یک چارچوب ارزیا 2-1- 3

شود و از همه مهمتر اینکـه یـک   مشخص سبب حل بسیاري از مسایل پیچیده می استفاده از یک مقیاس
باتوجه بـه تعـاریف   . بردشود و قابلیت اطمینان و دقت آنالیز را بالا میروش معتبر براي سنجش فراهم می

  . 2و مقیاس اوردینال  1مقیاس هاي کاردینال. وجود دو مقیاس اندازه گیري اشاره کرد توان بهمی
گیـري  هـاي کـوچکتر اسـت ، درواقـع قابـل انـدازه      مقیاس کاردینال قابل تفکیک و تجزیه به زیرمجموعـه 

) . زمـان  / مسافت .( شود گیري میها  سرعت را اندازهمانند فضا و زمان که باکمک آن. باشدوسنجش می
  .  شود نیز گفته می 3گاهی به آن مقیاس نسبتی

بـه  . باشدبیشتر بر اساس نظرات و قضاوت ها می. کنند تر عمل میمتفاوت ايگونههاي اوردینال بهمقیاس
شـوند و از عملگرهـاي اساسـی    بندي میدر این حالت گزینه ها رتبه. باشد می Bزیباتر از  Aعنوان مثال 

در  شـود و هاي غیر کاردینالی نیز اسـتفاده مـی  ترتیب براي ارزیابی از مقیاسبدین. توان استفاده کرد نمی
  .گردد نهایت با تبدیل مقیاش اوردینال به کاردینال یک نتیجه عددي ارایه می

 )اي بر مبناي تکنیک ارزیابیگیري جذابیت طبقهاندازه(4مکبث تکنیک  2-2- 3

هـاي ارزیـابی توجـه زیـادي شـده      هاي زیاد، به نقش و عملکرد مدلهاي اخیر با توجه به پیشرفتدر دهه
دل و تکنیک و نقشه هاي شناختی معرفی شدند که به راحتی هدف مـورد  به همین دلیل چندین م. است

یک تکنیک تعاملی است که از قضاوت هاي مکبث ، ) 1996( 5دتونیبرطبق نظر . نظر را برآورده می کنند
کردن  ها استفاده می کنند تا به تصمیم گیرنده براي کمیپدیدهطبقه بندي شده درباره تفاوت روابط بین 

  .روابط بین متغیرها کمک نمایند 

یک رویکرد  .معرفی شد 6بانا کاستا و جین کلاد وانسنیک.آ.توسط کارلوس  1990مکبث اولین بار در دهه 
ي درباره)یاگروهی  فرديصورت به(هاي کیفیگیري چندمعیاره است که تنها بر اساس داوريآنالیز تصمیم
 اساساین رویکرد بر .دست آورد ها را بهگزینه کند تامطلوبیتک میگیرنده کمها به تصمیمتفاوت ارزش

له و بیان مدل ارزش افزوده است وهدف آن مقابله با تاثیرات متقابل درباره نظراتی که در ارزیابی مسا
                                                 
1 cardinal 
2 ordinal 
3 Ratio scale 
4 MACBETH: Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique 
5 Detoni 
6 Carlos A.Bana e costa & Jean- Claude Vansnick 



   روش تحقیق : فصل سوم 
 

57 
  

ها را اولویت راحتی گزینههاي مورد نظر است تا بتواند بههت اولویت بندي گزینهپیشنهادات و نظرات به ج
  .ندي و انتخاب کند ب

درواقع مکبث توسط یکسري رویکردهاي خلاقانه انسانی و . از طرفی داراي یکسري ویژگیهاي اصلی است  
صورت دست آمده را بههاي کیفی بهتواند شرایطی را ایجاد کند که دادههاي تعاملی و ساختاري میروش

برقرار است که درصورت بروز عدم تطابق  که در این بین قوانین و شرایطی نیز. یک مدل کمی درآورد
  . دست آیدشود تا نتیجه مطلوب بهها پیشنهاداتی ارایه میقظاوت

  :توان برشمرد هاي اصلی زیر را براي مکبث میویژگی

هایی کند تا بتوانند درباره قضاوتگیرندگان کمک میکه به تصمیمبه این معنی:  1انسانی بودن آن •
بعبارتی دیگر . ها ارتباط برقرار نمایندها را سبک و سنگین کنند و بین آنو آناند تفکر که داشته

 .به بررسی ترجیحات و ارزش سیستم بپردازند 

گیرنده یک فرآیند پرسش و پاسخ را با تصمیمیک تکنیک انعکاسی است و :  2کنشی استبرهم •
 .برقرار می نماید 

هایی را ایجاد کند که تواند تصمیماستوار است که می مکبث بر این ایده:  3است)راه گشا (سازنده  •
  . گیري وجود نداشته استگیرنده یا هریک از افراد گروه تصمیمتا قبل از آن در ذهن تصمیم

این مدل . شود استفاده می) تجمعی ( 4همانطورکه قبلا بیان شد در این تکنیک از مدل ارزش افزوده
ست، چراکه به اطلاعات بکارگیري در حالت تجربی بسیار مشکل ا بسیار جذاب و در عین حال از لحاظ

گیرنده تمرکز کند وبه عبارت دیگر نتایج طور کامل بر روي ترجیحات تصمیمیاز دارد وباید بهبسیار قوي ن
هاي برجسته مدل انتخاب تجمعی می توان به موارد زیر ازجمله ویژگی. کند ریاضی دقیقی را تولید می

  :اشاره کرد 

 .منحصراٌ ساده است •

 .است  شناخته شده •

 .یک پارامتر تکنیکی واضح، روشن وبه سادگی قابل توضیح و تفسیر اساسی است •

                                                 
1 Humanistic 
2 Interactive 
3 constructive 
4 Additive model 
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ها هاي آن میتوان به قابلیت جلوگیري از مسایلی که در اثر برخی از تئوريترین ویژگیاز مهم •
 . ) 2، اثر کندرست1تئوري خطی: نظیر . ( شود، اشاره کردایجاد می

مکبث ،ممکن است با وجود ساده بودن مساله یک نتیجه غیرقابل اطمینان نیز ایجاد کند توجه نمایید که 
  : گردد که به شرح زیر است وعلت آن به دلایل ذاتی روش برمی

 شرایط عدم اطمینان  - 1

 هااستفاده از معیارهاي نامناسب و غیرواضح براي نشان دادن قضاوت - 2

     . بندي معیارها براي اولویتاستفاده از عناصر مجازي  - 3

خواهد تا به بررسی جنبه هاي اصلی بین گزینه ها بپـردازد  گیرنده میاین فرآیند در مرحله اول از تصمیم
که این مرحله براساس تئوري مطلوبیـت بنـا شـده    .(بپردازد )  3FPV(نکته اساسی مدنظردر واقع به بیان 

ته می شود تا نظر خود را دربـاره میـزان روابـط موجـود بـین      درمرحله بعد از تصمیم گیرنده خواس) است
بنـدي بـه    هاین طبق. که این نظرات بر اساس یک طبقه بندي خاص باید انجام گیرد. گزینه ها بیان کند 

ه که به تفضیل به بیان آن پرداخت ـ. باشد می) خیلی ضعیف ، ضعیف ، متوسط، قوي ، بسیار قوي( صورت 
اطلاعات به نرم افزار ، مکبث به بررسی سازگاري پاسخ ها باتوجه به یکسـري توابـع   پس از ورود .  شودمی

گیرنده ارائه گیري بهتر را به تصمیمخاص می پردازد و پیشنهادات ونکته نظرات لازم براي کمک به تصمیم
-ا کمی میهاي عددي که در نرم افزار وجود دارد داده هاي کیفی ردر نهایت با توجه به مقیاس. دهد می

  . دشومی هاددصورت کمی نمایش ي نهایی بهنماید و نتیجه

  انواع اطلاعات ترجیحی   2-3- 3

اما سوال مطرح در اینجا . کندگیرندگان کار میهاي تصمیمهمانطور که بیان شد، مکبث بر اساس قضاوت
-در این بخش به انواع اطلاعات می . این است که اطلاعات ورودي چند نوع و برچه مبنایی استوار هستند

  .شود پردازیم و اینکه چه سوالاتی در مکبث مطرح می

  1اطلاعات نوع   1- 2-3- 3

گیرنده در مرحله اول پاسخگویی به سوالات این نوع اطلاعات اشاره به اطلاعات ترجیحی دارد که تصمیم
متفاوت از یکدیگر در  . )هستند که مورد بررسی(را به عنوان دو گزینه  YوXبه عنوان مثال . کند بیان می

                                                 
1 Arrows theorem 
2 Condorcets Paradox 
3 Fundamental point of view 
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  .نظر بگیرید 

  :شود مرحله اول با این پرسش شروع می

  ها بردیگري برتري دارد ؟آیا یکی از این گزینه: 1سوال 

  : حالت دارد 3پاسخ به این سوال : 1پاسخ

 ) P1. (ها برتر از دیگري است یکی از گزینه: بله •

 ) 2I. (هر دو در یک سطح هستند: خیر  •

 )3?. (ها اطلاعی ندارماز رابطه بین گزینه:ندارم  نظري •

  :شود ، سوال دوم مطرح می باشد) بله ( 1اگرپاسخ سوال 

شود که اگر بعبارت دیگر ، سوال اینگونه مطرح می ها برتر از دیگري است ؟کدامیک از این گزینه: 2سوال 
  بین دو گزینه ارتباط وجود دارد، این ارتباط چگونه است؟

  :شود صورت زیر تعریف میمواردي که در بالا بیان شد در مکبث از نظر ریاضی به

P= {(x,y) ∈X ×X: x is more attractive than y} 

I = {(x,y) ∈X ×X: x is not more attractive than y and y is not more attractive than x , or x=y } 

? = {(x,y) ∈X ×X: x and y are not compatible in terms of their attractiveness } 

کننده باشند وبه صورتی که هرکدام بیانمی  { ? ,P, I } داراي ساختار Xدر بازه 1اطلاعات نوع  : 1تعریف 
- یا بی(رابطه برابري  Iو  باشدمینامتقارن ها است ومعنی رابطه برتري بین گزینهبه P. یک حالت است 

-بهها و نیز به معنی عدم اطلاع از رابطه بین گزینه ؟انعکاسی و متقارن است و ها وبین گزینه) تفاوتی 
  .ت صورت غیرانعکاسی و متقارن اس

  

                                                 
1 Preferred  
2 Indifferent  
3 I do not know 
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   1+2اطلاعات نوع  2- 2-3- 3

  .دردسترس است  Xدرباره { ?,P,I} 1فرض کنید اطلاعات نوع 

هایی که داراي براي گزینهمعمولاٌ  )3(سوال . شود سوال دیگري در اینجا مطرح می: مرحله دوم سوالات 
  . شوداست مطرح می)  p (رابطه برتري

معمولاٌ این نظرات . است ، حال مشخص نمایید که این برتري به چه صورت است yبرتر از  xاگر :  3سوال 
  .شود صورت زیر بیان میدر یک بازه به

  } 5،بسیارقوي  4،قوي  3،متعادل  2، ضعیف 1خیلی ضعیف {: بازه نظرات

دارد  گردد ، به این صورت که عنصري که در سطر قرارصورت سطري تفسیر میها بهاین نظرات در جدول
قابل ذکر است که عناصر موحود در سطر و ستون . نسبت به عنصري که در ستون قرار دارد Cداراي رابطه 

  .باشند جدول یکسان می

  { ? ,P, I }که طوريبه. باشندمی { P,I, ?, Pe }داراي ساختار  Xدر بازه  1+2اطلاعات نوع  : 2تعریف 
  به این معنی  . باشد می  Pداراي رابطه غیرمتقارنی بر روي  Peهستند و  Xدربازه  1همچون اطلاعات نوع 

  
1-2- 3 رابطه   ( , ) ( , ) ( , ) ( , )e

att attx y P z w x y z w⇒ ∆ > ∆  

 نمایش عددي اطلاعات ترجیحی :  2-4- 3

گزینه مورد بررسی این مدل ارزش هر . همانطور که قبلاٌ بیان شد، مکبث براساس مدل ارزش افزوده است 
کسب به شاخص را نیز از افراد خبره هایی کیفی و وزن اختصاص داده شده در مساله را ، بر اساس قضاوت

  . کند می
  
  

                                                 
1 Very weak 
2 weak 
3 moderate 
4 strong 
5 Very strong 
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  2-2- 3 رابطه 
1

( ) ( ( ))
n

j i i i j
i

a w g aµ µ
=

= ∑  
Wi= وزن شاخص 

iµ  (gi(aj)) = مقیاس عددي نرمالیزه شده از تفاوت روابط  
  

   . گرددها نیز به دو دسته تقسیم میهاي عددي آنچون اطلاعات ورودي دو دسته هستند در نتیجه مقیاس

  : 1مقیاس نوع  1- 2-4- 3

  .دردسترس است  Xدرباره { ?,P,I} 1فرض کنید اطلاعات نوع 

  .گرددبراي آن تعریف می 1برقرار باشد آنگاه وضعیت  P,Iها رابطه که بین گزینهدرصورتی:  3 تعریف

 Condition 1: ∀ x,y ∈X, [xPy→ μ(x) > μ(y)] and [xIy →μ(x) = μ(y)]. 

  : 1+2مقیاس نوع :  2- 2-4- 3

  .دردسترس است  Xدرباره  { P,I,?,Pe} 1+2فرض کنید اطلاعات نوع 

، باید شرط  1برقرار باشد، آنگاه علاوه بر برقراري شرط  P,I,?,Peها رابطه درصورتی که بین گزینه:  4 تعریف
  .نیز برقرار باشد 2

Condition 2 : ∀ x,y,z,w ∈X ,[(x,y) Pe (z,w) →μ(x) - μ(y) > μ(z) – μ(w)]. 

 ناسازگاري  –سازگاري  2-5- 3

ي موجود در مساله بیان هاي خود را درباره هر زوج گزینهگیرنده نظرات و قضاوتازاینکه افراد تصمیم پس
.... بـراي ایـن بررسـی از توابـع خطـی و     . پردازد نمودند، مکبث به بررسی سازگاري موجود بین نظرات می

ها ارائه لاح و بهبود قضاوتاص جهتاسازگاري پیشنهاداتی را بهنماید و در صورت بروز هرگونه ناستفاده می
  .  دهد می

  : Xدرباره { ?,P,I} 1اطلاعات نوع  : 5 تعریف

         Ǿ≠ (X,P,I) =Sc١ .که رابطه بین عناصر مخالف با تهی باشد سازگار است زمانی -

           Ǿ= (X,P,I) =Sc١  .که رابطه بین عناصر برابر باتهی استناسازگار است زمانی -
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  :  Xدرباره  { P,I,?,Pe} 1+2اطلاعات نوع : 6 تعریف

     Sc1+2= (X,P,I, Pe) ≠Ǿ .که رابطه بین عناصر مخالف با تهی باشد سازگار است زمانی -

       Sc1+2= (X,P,I, Pe) =Ǿ .که رابطه بین عناصر برابر باتهی است ناسازگار است زمانی -

       یا Sc1= (X,P,I) =Ǿ: آید وجود ،دوحالت ممکن است بهدرکنار آن   Sc1+2= (X,P,I, Pe) =Ǿکه رابطه زمانی
Sc1= (X,P,I) ≠Ǿ   .توان به ایندرواقع این حالت را می. دهدبندي انجام نمیدرحالت اول مکبث رتبه-

  .ها برقرار است هستند و آنگاه روابط زیر بین آن Xعضو مجموعه  zوyوxصورت بیان کرد ، فرض کنید 
]  3-2- 3 رابطه  , ]

[ , ]

xIy yIz and xPz
or
xPy yPz and zPx

 

  . شود ایجاد می) تناقض (در حالت دوم نیز شرایط ناسازگاري 
شود تر می، این قضیه جالبها درمکبث پرداخته شده استنوع ناسازگاريتاکنون فقط به بیان تفاوت 

ي بین تمایز توانیکی وجود دارد که با آن میها یک قضیه تئورناسازگاري متوجه شویم پشت اینکه زمانی
 Sc1= (X,P,I) ≠Ǿ و زیر مجموعه ب  Sc1+2= (X,P,I, Pe) =Ǿزیرمجموعه الف . (دو نوع ناسازگاري قائل شد 

(.  
برقراري یابد ، چراکه افزایش می Peو  1ناسازگاري در زیرمجموعه الف با وجود تعارض بین اطلاعات نوع 

گیرد که در زیر به دسته قرار می4این نوع تعارض معمولا در . .طور همزمان امکان نداردبه 2و1شرایط 
  : X x,y,z∋ فرض کنید.  پرداخته شده استبیان آن 

]  4-2- 3 رابطه  , , ( , ) ( , )]

[ , , ( , ) ( , )]

[ , , ( , ) ( , )]

[ , , ( , ) ( , )]

e

e

e

e

xPy yPz xPz and y z P x z
or xPy yPz xPz and x y P x z
or xIy yPz xPz and x z P y z
or xIy zPy zPx and z x P z y

 

    

وجود  Peو 1یابد که هیچ نوع تعارضی بین اطلاعات نوع ناسازگاري در زیر مجموعه ب زمانی افزایش می
-3 شکل این نوع تعارض را در . گردد تعارض ایجاد می 2ندارد، اما درنهایت براي برقراري شرایط 

  .مشاهده نمایید 2-1
  5-2- 3 رابطه 

1 2

3 2

, , , , ,
( , ) , ( , )
( , ) , ( , )

xPy xPw yPz wPz xPz yPw
x y C y z C
x w C w z C

∈ ∈
∈ ∈
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 :تواند برآورده شود چراکه نمی 2در بعضی مواقع شرط 
  

 6-2- 3 رابطه 
   ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
x w   y z   

 
w z   x y

µ µ µ µ

µ µ µ µ

 − > −


− > −
 

  
  . این غیرممکن است 

  
 ناسازگاري زیرمجموعه ب:  1- 2- 3 شکل 

پردازیم که سازگار است و هیچ نوع تعارضی بین اطلاعات نوع از طرف دیگر، در ادامه به بیان دوسیستم می
   .وجود ندارد  Peو 1

  
 7-2- 3 رابطه 

 
μ(w) – μ(z) >μ(x) – μ(y) 

μ(x) – μ(y) >0 

μ(x) – μ(w) >0 

μ(x) – μ(z) >0 

μ(y) – μ(z) >0 

μ(w) – μ(z) >0 

μ(y) – μ(w) >0 

μ(x) – μ(w) >μ(y) – μ(z) 

μ(x) – μ(y) >0 

μ(x) – μ(w) >0 

μ(x) – μ(z) >0 

μ(y) – μ(z) >0 

μ(w) – μ(z) >0 

μ(y) – μ(w) >0 
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  آزمون سازگاري براي اطلاعات ترجیحی:  2-6- 3

  روند آزمون :  2-6-1- 3

  . X= { a1, a2 ,….. an}فرض کنید که 

شود ، مکبث به که درمکبث مطرح می)افزارگیرنده و نرمبین تصمیم( هاي تعاملیدرطول فرآیند پرسش
آزمون سازگاري در ابتدا به بررسی سیکل .پردازد ها و نظرات پس از هر پاسخ میبررسی سازگاري قضاوت

را با  (?,X,P)1اي وجود نداشته باشد ،آنگاه سازگاري اطلاعات نوع چنانچه هیچ چرخه. پردازدمی) چرخه (
  :   نماید می ون زیر دنبالآزم

 .شود استفاده می LP-test١ریزي خطی ، برنامه  Ǿ≠?اگر •

که از مزایاي آن . شود استفاده می DIR-test١نام ریزي خطی، متد دیگري به،بجاي برنامه Ǿ=? اگر •
 .باشد ها میها و داوريارایه تصویر ساده از رتبه بندي نهایی براساس قضاوت

- باکمک برنامه {P,I, ?,Pe} 1+2سازگاري اطلاعات نوع. سازگار هستند)   {?,P,I}( 1اطلاعات نوع  زمانی که
  .گیرد مورد بررسی قرار می LPб – test1+2نام ریزي خطی به

  :براي اطلاعات ترجیحی  1آزمونپیش:  2-6-2- 3

  .است 1پیش آزمون اطلاعات ترجیحی براساس گزاره 

1گزاره  : X* ⊂X ; if ∀ x∈X*, ∃ y∈X* such that xPy, then ∃ x1,x2,…...xp ∈X* such that x1Px2P……Px1 
(cycle). 

  :بطوریکه ،   n,n → N١,φ : N١درواقع پیش آزمون درجستجوي یک جایگشت 
8-2- 3 رابطه   

1, , ( ) ( ), [ ( ) ].n i ji j N i j a notP aϕ ϕ∀ ∈ > ⇒  

شود که وجود سیکل را مشخص و سپس عناصر انجام می PRETESTتوسط الگوریتم  Xجایگشت عناصر 
  .کند میرا مرتب 

  

                                                 
1 Pre-test 
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9-2- 3 رابطه   

1 2

1

:
1 ;
2 , ,...., :

, 3.;
, ( , 1); .

3 ;
4 1:

1, ; .
, 2.

s i

i

i s

PRETEST
s n
among a a a find a which is not preferred over any other

if a exists go to
if not return FALSE Sc according to property finish

permute a and a
s s

if s returnTRUE finish
if not go to

φ

←

=

← −
=

 

    

  : 1آزمون سازگاري براي اطلاعات نوع : 2-6-3- 3
بـه   Xاي شناسـایی نشـد ودر اینصـورت عناصـر مجموعـه     فرض کنید که با تست پیش آزمون هیچ چرخه

  .شود مجدد می) اولویت بندي (صورت زیر نامگذاري 
10-2- 3 رابطه   

1,, ,[ ( ) ].n i ji j N i j a notP a∀ ∈ > ⇒  
  
  )  (Ǿ≠?.که کامل نیستند  1آزمون سازگاري براي اطلاعات نوع :  1- 2-6-3- 3

  .را مورد بررسی قرار دهید  ( x1, x2, ……., xn)با متغیرهاي LP-test1ریزي خطیبرنامه
  

11-2- 3 رابطه   
1

min

1,

min

( , )
0 .... ( , )

0................

i j i j

i j i j

i n

x
subjectto
x x d a a P
x x a a Iwithi j
x i N

− ≥ ∀ ∈

− = ∀ ∈ ≠

≥ ∀ ∈

K
K

 

   
 ,μ(a 1 )دهنده مقـادیر  نشان x1,x2,……,xnمقداري ثابت و مثبت است و متغیرهاي  dminقابل ذکر است که 

μ(a2 ),….,μ(an) بنابراین . را ارضا نماید 1که باید شرط استμ است  1مقدار نوع.  
صـورت  درواقع زمانی شـرایط بـه  . گیرد طور بدیهی ،دلخواه انجام میبه LP-test1از تابع  min x1تابع هدف 

Sc1≠Ǿ  آنگاهLP-test1  برقرار است.  
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  ) Ǿ=؟(1آزمون سازگاري براي اطلاعات کامل نوع :  2- 2-6-3- 3

یک آزمون ) PRETESTدرواقع بعد ازآزمون .( بندي شدندرتبه) هاگزینه(ي عناصرو همه  (Ǿ=?)زمانی که 
این آزمون بر . گیرد انجام می Xبر روي مجموعه  ( DIR-test1)نام ساده دیگر براي تایید و تصدیق نتایج به

  .است  1) قضیه (اساس گزاره 
],1  :  1قضیه  , , ( , ) ]n i jif i j N withi j a a P I∀ ∈ < ∈ ∪   
Pپس  I∪اطلاعات کامل از پیش تعیین شده بررويX  است ،اگرو تنها اگر:  
12-2- 3 رابطه   

1,

1

, :

, ,
[

: 1

n

s t
i j

s s

if i j N withi j

s i t j a Pa
a Pa

s i s j anda Pa +

∀ ∈ <

∀ ≤ ∀ ≥ 
⇒  ∃ ≤ ≤ − 

 

بندي درسـت انجـام   ها از دریک جهت است، درنهایت یک رتبهوقتی قضاوت:که به این معنی است 1قضیه
  . گیردمی

  : 1+2آزمون سازگاري براي اطلاعات نوع  2-6-4- 3
ولـی  . پذیر اسـت  امکان 2و1ریزي خطی براساس شرایط با برنامه 1+2آزمون سازگاري براي اطلاعات نوع 

  .است  2و1بسیار بیشتر از شرایط  1به دلیل شرایطی خاص LP-test 1+2کارآیی برنامه ریزي خطی 

LP-test 1+2  گیرد انجام می 1بر اساس لم.  

: وقتی : 1لم  → موجود باشد،  Qنماید اگروتنها اگر را برقرار می 2و1شرایط  μ، آنگاه   
٠ <  ١ <  ٢ < ⋯ <   .را ارضا نمایند  5و4و3که شرایط    

, )∀:  3شرایط   ) ∈  ,  ( ) =  ( ) 

,i∀: 4شرایط j ∈ N١, Q with i ≤ j, ∀(x, y) ∈ Ci, j , σi <  (x) − μ(y) 

,i∀:  5شرایط j ∈ N١, Q − ١ with i ≤ j , ∀(x, y) ∈ Ci, j , μ(x) − μ(y) <   + ١  

  : X1(=μ(a1)),……,Xn(=μ(an)), б1,….,бnبامتغیرهاي  LP-test1+2 برنامه

  

                                                 
1 Thresholds condition 
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13-2- 3 رابطه   
1

min 1, ,

1 min 1, 1 ,

min 1

1 min 2,

1,

1,

min

0 ( , )

, , ( , )

, , ( , )

0
0

p r p r

j p r Q p r i j

p r j Q p r i j

i i Q

i n

i Q

x
subjectto
x x a a I withp r

d x x i j N withi j a a C
x x d i j N withi j a a C
d

d i N
x i N

i N

σ

σ

σ
σ σ

σ

+ −

−

− = ∀ ∈ <

+ ≤ − ∀ ∈ ≤ ∀ ∈

− ≤ − ∀ ∈ ≤ ∀ ∈

≤
+ ≤ ∀ ∈

≥ ∀ ∈

≥ ∀ ∈

 

  

  طرز رفتار با ناسازگاري 2-7- 3

هـایی کـه در   ناسازگارهستند ، بهتر اسـت محـدودیت   Xدرحدود  {P,I, ?,Pe}،  1+2که اطلاعات نوع زمانی
داده و به اصلاح آن بپردازیم تـا  عث ناسازگاري شده است را نشانت موجود در سیستم وجود دارد و بانظرا

  .پذیر گردد امکان ٢+LPб-test١آزمون 

  هاي ناسازگار سیستممحدودیت:  1- 2-7- 3
یعنی متغیرهاي .( گر سیستم پیرو ناسازگار است پذیر نیست و یا بعبارت دیامکان LP-test 1+2فرض کنید 

1. زیر نامنفی هستند 1 1( ( )),....., ( ( )), ,.....,n n Qx a x aµ µ σ σ= = (  
  

14-2- 3 رابطه   

1, ,

1 1, 1 ,

1

1 2,

0 ( , )

, , ( , )

, , ( , )

0

p r p r

j p r Q p r i j

p r j Q p r i j

i i Q

x x a a I withp r
x x i j N withi j a a C

x x i j N withi j a a C

i N

σ

σ

σ
σ σ

+ −

−

− = ∀ ∈ <

≤ − ∀ ∈ ≤ ∀ ∈

− ≤ ∀ ∈ ≤ ∀ ∈

≤
≤ ∀ ∈

 

  
  :قرارداد ها 
§ Rm*n هاي واقعی با یک مجموعه از ماتریسmسطر وn ستون است. 

mماتریس  § nM R  .مخالف صفراست ،اگر حداقل یکی از عناصر آن صفر نباشد  ∋×

mماتریس  § nM R  .ي عناصر مثبت یا صفر باشد مثبت یا صفراست ، اگر همه∋×
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  : تواند نوشته شود صورت زیر میهاي ناسازگار سیستم بهحدودیتم
  

15-2- 3 رابطه   
2

3

4 5

1

. 0 ( int ( ))
. 0 ( int ( ))
. 0 ( int ( ) ( ))
. 0 ( int ( ))

C Z by grouping constra s t
D Z by grouping constra s t
E Z by grouping constra s t and t
B Z by grouping constra s t

>
 >
 >
 >

 

  بطوریکه

  

1

2

1

2

...

...

n

Q

x
x

x
Z

σ
σ

σ

 
 
 
 
 
 =  
 
 
 
 
 
 

  

  

1

2

3

( )
1 2

( )
2 3

( )
3 4 5

( )
1

( int ( ))

( int ( ))

( int ( ) ( ))

( int ( ))

p n Q

p n Q

p n Q

r n Q

C R where p is the number of constra s t
D R where p is the number of constra s t

E R where p is the number of constra s t and t

B R where r is the number of constra s t

× +

× +

× +

× +

∈

∈

∈

∈

  

  
1بررسـی  تـوانیم بـه   میوجود آید ،و بدون اینکه در کلیت حل مشکلی به r=0اگر : توجه  ( )0 n QB R × += ∈ 

  .بپردازیم 

)صورت به Aاگر ماتریس  )
1 2 3( )p n Q

C
D R p p p p
E

× +

 
  ∈ = + + 
  

هاي ناسازگار سیستم باشد، محدودیت 

  .تر نوشته شوند تواند بسیار سادهمی
16-2- 3 رابطه   

2 3 4 5

1

. 0 int ( ), ( ), ( ) ( ))

. 0 int ( )).
A Z by grouping constra s t t t and t

S
B Z by grouping constra s t

> 
 = 

 

را مشخص نماینـد واصـلاحات نهـایی را نیـز      5و4و3و2و1هاي هاي بین محدودیتدیگر ناسازگاريبعبارت
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  .ها است هایی از تئوري گزینهنماییم که نتیجه بررسیاستفاده می 2ما از گزاره . انجام دهند 
  

.سیستم  :  2گزاره  0
. 0

A Z
S

B Z
>

 =
)  دهد به صورت جوابی که ارائه می  ) 1n QZ R +   :است یا وجود دارد  ∋×

17-2- 3 رابطه   
1 1

1,

, , 0, 0, 0, 0 . .( ) 0
, . 0
.

P r t t

r i i

Y R V W R with Y Y V W such that AY B V W
and i N V W
but never both

× ×∈ ∈ ≠ ≥ ≥ ≥ + − =
∀ ∈ =  

 
-که سازگار بـا برنامـه  . عناصري مثبت وصفر هستندY,V,Wهاي که بخشاین است 2نکته جالب در گزاره 

  .ریزي خطی است 
  :1مثال 

  . شود بندي میبه صورت زیر فرمول) هاقضاوت(ونظرات  X={ a1 , a2,a3,a4}فرض کنیدکه
P : {(a١,a٢), (a١,a٣),(a٢,a٣),(a٣,a٤)} 
(a١,a٢)∈ C١ , (a١,a٣) ∈ C٤,(a٢,a٣) ∈ C٢ ,(a٣,a٤) ∈ C٣ 

  :توجه کنید که 
C1  : ، بسیار ضعیفC2  : ، ضعیفC3  :، متوسطC4  : ،قويC5  : بسیار قوي.  

-امکان LP_test 1در اینجا شرایط .  C3 ∋ (a2, a4)به صورت  4و2هاي درباره گزینهگیرنده بعلاوه نظر تصمیم
افزار به پذیر نیست ، نرمامکان LP-test1+2. گیرد بندي انجام میها سازگار هستند و رتبهقضاوت .پذیر است
   .هایش ناسازگار است دهد که قضاوتگیرنده اطلاع میتصمیم

بنابراین درمرحله بعد توابـع زیـر بررسـی    . کند هاي خود را تایید میگیرنده قضاوتفرض کنید که تصمیم
  :گرددمی

  

1 1 2 1 2 2 1

2 2 3 2 3 3 1 2

2 3 4 3 4 3 2 3

3 2 4 2 4 4 3 4

4 1 3 1 3 5 4 5

5 6

(1) (2) 0 (11)
(3) (4) (12)
(5) (6) (13)
(7) (8) (14)
(9) (10) (15)

(16)

x x x x
x x x x
x x x x
x x x x
x x x x

σ σ σ
σ σ σ σ

σ σ σ σ
σ σ σ σ

σ σ σ σ
σ σ

< − − < <
< − − < <

< − − < <
< − − < <

< − − < <
<

  

  
   ( A . Z>0) :آید این محدودیت ها به فرمت ماتریس زیر درمی
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1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

− −
 −
 − −


−
 − −


−
 − −

−
 − −
 −


 −


−
−

−
−

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6

0

x
x
x
x
σ
σ
σ
σ
σ
σ






 
 
 
 
 
 
 
  >
 
 
 
 
 
  

  
 
 
 
 


 

  
ــی  ــه م ــانطور ک ــزاره  هم ــق گ ــد برطب ــواب  2دانی ــتم داراي ج ــن سیس ــی، ای ــدنم ــد  . باش ــابراین بای بن

16 1( 0, 0)Y R Y Y×∈ ≠ .طوریکه وجود داشته باشد به ≤ 0t AY ي عناصر باید صفریا بنابراین همه. باشد =
درواقع رابطه ). البته نه همه صفر(مثبت باشند 

16

1
. 0i i

i
y col

=

  . باید برقرار گردد  ∑=

2    اییم که مقادیر نمدراین مثال مشاهده می 5 8 9 1y y y y= = = و =
1 3 4 6 7 10 11 12 13 14 15 16 0y y y y y y y y y y y y= = = = = = = = = = =   .است   =
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1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 0 0 0 0

1. 1. 1. 1.
1 1 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

−        
        −        
       −
       

−       
       

+ + + =       
−       

       
       

−       
       
       
       
        





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  .صورت زیر نیز نشان داده می شوددر بالا نشان داده شده است که به 9و8و 5و2هاي شماره محدودیت

  

4 2 4

1 3 2 4

1 3 4

2 1 2

3 4 1 2

3 4 2

(8)
(*)

(9)
(2)

(**)
(5)

x x
x x x x

x x
x x

x x x x
x x

σ

σ
σ

σ

> −
⇒ − > −

− >
> −

⇒ − > −

− >

 

  
1  ها رابطه از جمع آن .متناقض هستند بایکدیگر (**) و (*) معادلات  4 1 4x x x x− > آیـد  دسـت مـی  به −

  .شود صورت زیر بیان میاین ناسازگاري در مکبث به.
  

  
  

  :گردد اگرکه این مشکل حل می

  

1 3 3 4

2 4 4 3

3 4 1 2

1 2 2 1

( , ) ((*) )

( , ) ((*) )

( , ) ((**) )

( , ) ((**) ).

a a C instead ofC disapears

or a a C instead ofC disapears

or a a C instead ofC disapears
or a a C instead ofC disapears

∈

∈

∈

∈
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پـس از  . بـین نـرود   همچنین توجه کنیدکه ناسازگاري ممکن است با هرکـدام از تغییـرات گفتـه شـده از    
پردازد و حداقل تعداد پیشـنهادات را بـراي برقـراري    ها میتغییرات انجام شده، نرم افزار به بررسی قضاوت

  :عنوان مثال پیشنهادات براي این مثال عبارتند از به. دهدسازگاري پیشنهاد می
 .از قوي به متوسط تبدیل گردد  3و1هاي رابطه بین گزینه §

 .از متوسط به قوي تبدیل گردد  4و2هاي هرابطه بین گزین §

 .از ضعیف به خیلی ضعیف تبدیل گردد 4و3هاي رابطه بین گزینه §

 .از خیلی ضعیف به ضعیف تبدیل گردد 3و1هاي رابطه بین گزینه §

  :ها با علت ناسازگاري آن شناسایی محدودیت:  2- 2-7- 3
اولـین مرحلـه شـامل    .  اسـت  بدین صورتمراحل مختلف تحقیق براي پیشنهادات جدید  جزئیات بررسی

هایی هستند که ناسازگاري سیستم را ترین محدودیتکه ازجمله اساسی 3و 2و 1تعیین محدودیت شماره
  .دهند نشان می

. 0

. 0
A Z

S
B Z

> 
 = 

  

اي کـه  گونـه به. شود خته میشوند پرداهایی که سبب ناسازگاري میبنابراین در ابتدا به بررسی محدودیت
  .با شرایط زیر است /Sبخشی از سیستم 

 .است  Sیک زیر سیستم از  §

 .ناسازگار است  §

 .شود زیر سیستم شامل هیج نوع ناسازگاري نمی §

  :د گردبیان می 7صورت ریاضی این ایده در تعریف 
  :که سیستمی است 1(SEI)یک سیستم با عناصر ناسازگار:  7تعریف

  
. 0
. 0

A Z
S

B Z
′ > ′ ′ = 

  

  :که ايگونهبه

                                                 
1 Incompatible elementary system. (SEI) 
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18-2- 3 رابطه   
( ) ( )

( )

( )

1. , ;
2. ;

,
. 0

3. ,
. 0

in

p n Q r n Q

p n Q

r n Q

A R is a sub matrix ofA and B R is a sub matrix ofB
S is incompatible

A R is a sub matrix ofA
A Z

if B R is a sub matrix ofB then
B Z

p r p r

is compa

′ ′× + × +

′′× +

′′× +

′ ′∈ − ∈ −
′

′′ ′ ∈ −


′′ > ′′ ′∈ −  ′′ =
 ′′ ′′ ′ ′+ < +

tible

 

  
بلکه فقـط  .نیست  ٢+LPσ-test١هاي ناسازگار سیستمی با استفاده از ي محدودیتبهرحال هدف تعیین همه

در . گـردد ، شناسـایی شـوند    ناسازگاري میسبب  که C i,j∋( a s ,a t)هایی نظیر قضاوت قصدبراین است که
   . شودها پرداخته میتفاده از این قضاوتبه توضیج چگونگی اس 2-3-7-2-3 بخش 

  :افتد که سیستم زیر ناساگاري زمانی اتفاق می با توجه به شواهد،

  
. 0
. 0

A Z
S

B Z
>

 =
  

  
pYدر اینصورت . ناسازگار باشد R∃ ,  و   ∋ rV W R∈  طوریکه به:  

19-2- 3 رابطه   

1,

0 1, 0

. .( ) 0
0, 0, 0

, . 0
0

t t

r i i

p i

AY B V W
Y V W

i N V W
i N such that Y

 + − =
 ≥ ≥ ≥
∀ ∈ =
∃ ∈ ≠

 

0دراین حالت ، اگر  1 2i p p≤ -تعداد محدودیت p2و  2هاي شماره تعداد محدودیت:   p1که ايگونه،به    +
  .مطابقت دارد  Sهاي زیر نیز با از طرفی نوع محدودیت. کند را بیان می 3هاي شماره 

20-2- 3 رابطه   
s r j s r jx x or x xσ σ− < − >  

1. سپس سیستم زیر را بررسی کنید  2( )with i p p≤ +   
21-2- 3 رابطه   

. .( ) 0
1

t t

i
i

AY B V W
Syst Y

Y
 + − =

− 
=

 

مواجـه   5و4و3و2و1حل ،سیستم با یک محدودیت ناسازگار شماره براي یک راه. سازگار باشد  Syst-Yiاگر 
sکه حداقل یک محـدودیت از نـوع   است درجایی r j s r jx x or x xσ σ− < − اسـت و بخشـی      <
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 SEIهـاي کـه بـا    محـدودیت .ناسازگار باشـد   Syst-Yiاگر سیستم . ازسیستم با عناصر ناسازگار وجود دارد 
  .مطابقت داشته باشند وجود ندارد 

ي هستند کافی است به مطالعـه سـازگاري همـه    SEIکه بخشی از  3و2هاي شماره براي یافتن محدودیت
  . پرداخته شود i=1,2,………,p1 ,p2طوریکه به  Syst-Yiسیستم 

هـایی کـه   گـردد تـا محـدودیت   انجام می Syst-Wiو  Syst-Vi هايبه همین ترتیب محاسبات براي سیستم
  .است را بیابیم  SEIمربوط به بخشی از 

  
22-2- 3 رابطه   

. .( ) 0
0

1

t t

i i

i

AY B V W
Syst V W

V

 + − =
− =
 =  

. .( ) 0
1
0

t t

i i

i

AY B V W
Syst W W

V

 + − =
− =
 =

 

  .بپردازیم  Y,V,Wهاي ي سیستم لازم نیست به بررسی همه
 :سپس . باشد داراي پاسخ می Y,V,Wسازگار است و براي   Syst-Yiاگر سیستم  §

23-2- 3 رابطه   

1,

1,

0,

0,

0,

j i

r j i

r j i

j i such that Y Syst Y is compatible
j N such that V Syst V is compatible
j N such that W Syst W is compatible

∀ > ≠ −

∀ ∈ ≠ −

∀ ∈ ≠ −  
  

 :سپس . باشد داراي پاسخ می Y,V,Wسازگار است و براي   Syst-Viاگر سیستم  §

24-2- 3 رابطه   

1,

0,

0,
j i

r j i

j i such that V Syst V is compatible
j N such that W Syst W is compatible

∀ > ≠ −

∀ ∈ ≠ −
  

 :سپس . باشد داراي پاسخ می Y,V,Wسازگار است و براي   Syst-Wiاگر سیستم  §

25-2- 3 رابطه   
0,j ij i such that W Syst W is compatible∀ > ≠ −
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  :هاي بالا داریم هاي سیستماز طرفی براي هرکدام از پاسخ
26-2- 3 رابطه   

1 2

1 2

1 2

1,

1,

,[ 0 1]

,[ 0 1]

[ 0 1].

p p j j

r j p p j

j p p r j

j N Y T

j N V T

and W T

+

+ +

+ + +

∀ ∈ ≠ ⇒ =

∀ ∈ ≠ ⇒ =

≠ ⇒ =  
   

هاي همگون و برقراري سازگاري در سیستم باید مطالعاتی انجام گیرد و الگوریتم زیر بـه  براي یافتن جفت
  . کند است را جستجو می SEIکه بخشی از  3و2و نامعادلات شماره1جستجوي معادلات شماره

27-2- 3 رابطه   

1 2

1 2

(0,0,......,0)
1,2,..., :

0,
, ,

1,2,..., :
0,

, ,

1,2,.

i

i

i i

p p

i i

T
for i p p do

T
then if Syst Y compatible and Y V W solution of Syst Y

then update T
for i r do

if T

then if Syst V compatible and Y V W solution of Syst V
then update T

for i

++

=
= +

=

− −

=
=

− −

=

1 2

.., :
0,

, ,
r ip p

i i

r do
if T

then if Syst W compatible and Y V W solution of Syst W
then update T

+ ++ =

− −

 

  
  .آید وجود میدهند، بهرا تشکیل می SEIدراین حالت یک مجموعه از معادلات و نامعادلات که 

   pبندي ها با طبقهکاهش قضاوت –تقویت  3- 2-7- 3
  :گذاري اولیه نشانه 3-1- 2-7- 3

که از مجموعه  ( x,y,i,j)توسط عناصر شود ، نشان داده می  Ci,j∋(x,y)ها براساس  قضاوت §
1, 1,Q QX X N N× ×  .باشد می ×

که از مجموعه ( ٠,٠,x,y)توسط عناصر شود ، نشان داده می  I∋(x,y)ها براساس  قضاوت §
X X N N× ×  .باشد می ×
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یـک    (p≤Q+i≥١)مشـخص شـده    هايبا طبقه بندي  (s,t,i,j)ها در قضاوت) کاهش (تغییر  :8تعریف 
  .باشد ها میجایگزین براي داوري

  
( , , , )
( , , , ) .

by the judgement s t i p i p if i p
by the judgement t s p i p i if i p

− − ≥
− − <

  

هـا  جایگزینی است براي قضاوت (p≤Q-j≥١)بندي مشخص با طبقه ( s,t,I,j)ها افزایش در قضاوت : 9تعریف
  .قرار دارد  (s,t,j+p, j+p)هایی که در بازه ،البته با داوري

ییـر در یـک بـازه    که البته ایـن تغ . شودها شامل افزایش یا کاهش داوري میتعییر در قضاوت :10تعریف 
  . دهدخاص رخ می

  
  جستجو براي پیشنهادات  3-2- 2-7- 3

ها صورت گیرد یعنی به صـورت همزمـان   ند دسته از زوجها ممکن است در چتعییر در داوري :11تعریف 
-بـه . چند تغییر را پیشنهاد کند ، نکته قابل توجه این است که گاهی چندین پیشنهاد را ارایه مـی نمایـد  

که تغییر اول براي کاهش در یک زوج و افزایش رتبه در زوج دیگر باشد و درکنار  عنوان مثال ممکن است
این پیشنهاد نیز ،پیشنهاد دیگري ارایه دهد که به جاي کاهش در یکی و افزایش در دیگري ، هـر دو زوج  

  .گردد گیرنده ،پیشنهاد مورد نظر انتخاب میبسته به نظر تصمیم.در یک حالت متعادل قرار گیرند 
باشد بلکه این تغییرات ممکـن اسـت باعـث    افزایش یا کاهش فقط با تغییر در یک طبقه نمی گاهی اوقات

  . تغییر از طبقه اول به طبقه سوم گردد
کند وآن به افزار تغییر درآن را پیشنهاد میاست ولی نرم   C١∋(a٢,a١)گیرنده باتوجه به نظر تصمیم: مثال 

تـا سـازگاري برقـرار    . ضعیف به حالت متوسط تغییر دهـد  از حالت خیلی یعنی. است   C٣∋(a٢,a١)صورت 
  )2-2-3 شکل . ( شودزگاري استفاده میدر صورت وجود ناسافرآیند زیر.گردد 
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  هاروند بررسی ناسازگاري موجود در قضاوت: 2- 2- 3 شکل 

  : iدر هر مرحله 
دهیم ،که براساس پیشنهاداتی ها انجام میدرهر دسته یکسري تغییرات در پیشنهادات و قضاوت §

 .کند می است که سیستم به ما ارایه

، سپس آزمون سازگاري  شوده میددا انجاملازم  تدا اصلاحاتاب: براي هرکدام از عناصر درگروه  §
نیاز به عملی کردن سایر پیشنهادات اگر سازگار باشد . گرددمحاسبه میبراي ماتریس جدید 

 .باشدنمی

به دست نتیجه مطلوب و سازگاري در سیستم  است چراکه با انجام چند تغییر، این الگوریتم معمولا همگرا
  .آیدمی
  

  : 2مثال 
  . شود بندي میبه صورت زیر فرمول) هاقضاوت(ونظرات  X={ a1 , a2,a3,a4}فرض کنیدکه

P : {(a١,a٢), (a١,a٣),(a٢,a٣),(a٣,a٤)} 
(a١,a٢)∈ C١ , (a١,a٣) ∈ C٤,(a٢,a٣) ∈ C٢ ,(a٣,a٤) ∈ C٣ 

بـا   M-MACBETHافـزار  صورت متوسط بیان کـردو نـرم  را به 4و2رابطه بین گزینه گیرنده ، بعلاوه تصمیم
گیرنده بـر روي نظـر خـود    در نتیجه اگر بازهم تصمیم. دهدها پیغام ناسازگاري را نشان میبررسی قضاوت
در واقع با انجام تغییر سازگاري مـاتریس مهیـا   . دهدتا پیشنهاد ارائه می M-MACBETH 6مصمم باشد ، 

  .شود صورت گرافیکی نشان داده میاین تغییرات به .گردد می

i=1 

Find the suggi 

Suggi=∅ 

i=i+1 

yes 

m0=i 

no 
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در شـکل زیـر ایـن    . تغییر در یک دسته ایجاد نماییم تا سازگاري ایجـاد گـردد   2در این زمان حداقل باید
  .شود پیشنهادات نمایش داده می

  اي حل مساله ناسازگاري تغییرات پیشنهادي بر: 3- 2- 3 شکل 

  :افزار مکبث گذاري در نرممقیاس 2-8- 3

  گذاري درمکبث تعاریف مقیاس 1- 2-8- 3
1و  Sc1+2≠Ǿفــرض کنیــد کــه  2 1( ) ..... ( )n na P I a a P I a−∪ بــا LP-MACBETH ریــزي خطــیبرنامــه.  ∪

  :صورت زیر است به б nб……,١و  xn,..…,x٢ ,x١متغیرهاي 
28-2- 3 رابطه   

1

1, ,

1 1, 1 ,

1

1 2 ,

1,

1,

m in

0 ( , )

1 , , ( , )
2

1 , , ( , )
2

1
2
1

0
0

p r p r

j p r Q p r i j

p r j Q p r i j

i i Q

i n

i Q

x
subjectto
x x a a I withp r

x x i j N withi j a a C

x x i j N w ithi j a a C

i N
x i N

i N

σ

σ

σ

σ σ

σ

+ −

−

− = ∀ ∈ <

+ ≤ − ∀ ∈ ≤ ∀ ∈

− ≤ − ∀ ∈ ≤ ∀ ∈

=

+ ≤ ∀ ∈

≥ ∀ ∈

≥ ∀ ∈
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  ، تابع مکبث به صورت  i∈N1,n هرکه به ازاي طوريبه  X→R  که 1براي هرتابع از مکبث :12تعریف 
*( )i iEchMac a x=  مقدار (است* *

1( ,...., )nx x  مسـاله  حـل  از  کـه اي اسـت  جواب بهینـهLP-Macbeth  
  .شود واب بهینه آن مقیاس مکبث گفته میبه ج.) آیدبدست می

*:  13تعریف  , ( , ) (1,0)a R b Rwith a b+∀ ∈ ∀ ∈ بـه صـورت مقیـاس     a.EchMac+b: تـوان گفـت   مـی  ≠
  .شود مکبثی تبدیل می

  :هاي اساسی مکبث بحث درباره یکتایی مقیاس 2- 2-8- 3
براي مثال بـه بررسـی ماترسـی داوري در    .براي مکبث وجود ندارد هیچ تضمینی براي وجود جواب یگانه 

  .شکل زیر بپردازید 
  

  هاي اساسی مکبثماتریس نظرات و مقیاس: 1-2- 3 جدول 

Macbeth basic     A٦ A٥ A٤ A٣ A٢ A١   
٨.٠٠  A١ strong  moderate  Moderate  Weak  Very 

weak  
no  A١ 

٦.٥٠  A٢ moderate  moderate  Moderate  Very 
weak  

no    A٢ 

٥.٠٠  A٣ moderate  moderate  Weak  No      A٣ 

٢.٠٠  A٤ Very 
weak  

Very 
weak  

No        A٤ 

١.٠٠  A٥ Very 
weak  

no          A٥ 

٠.٠٠  A٦ No            A٦ 

  
,[6,7]تواند تایید کند کهشخصی می (8, ,5, 2,1,0)x x∀ . باشـد  جـواب بهینـه بـراي مکبـث مـی     یـک   ∋

هـاي خـاص   هاي مکبث بر اسـاس تکنیـک  مقیاس. هاي اساسی مکبث لزوماٌ یکتا نیستند بنابراین مقیاس
به این ترتیب فردي کـه  . ها استشود که هدف آن تهیه یک پایه و اساس براي نظرات و قضاوتتفسیر می
هـایی کـه   گیرندهبینیم که تصمیموجود میبا این. ردطور مستقیم در حل مساله دخالت ندادهد بهنظر می

-بنابراین درست است که یگانگی مقیاس. پذیرندکنند ،جواب نهایی مکبث را میطور تجربی نیز کار میبه
  .تکنیک مورد استفاده در مکبث به صورت زیر است .هاي مکبث را تضمین کنیم 

                                                 
1 EchMac 
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29-2- 3 رابطه   

1 2

1 1 1

1 1 1 1

1 2

1)
, ,....,

( ) , ( ) 0( : ( ) )
2) 2 1

max
( ),....., ( )

, ,....,
max

n

n n

mac
i

i i

n

Step solution of LP MACBETH
optimal solution x x x

a x a x remark a is unique
step for i to n

S
to solve x under

x a x a
optimal solution x x x
x

µ µ µ

µ µ− −

−
→
→ = = =

= −


 = =

→
→ =

1 1 1 1

1 2

1 2

min
( ),....., ( )

, ,....,
min

, ,....,
min

min max( )
2

,

i

mac
i

i i

n

i

n

i

i

x
S

to solve x under
x a x a

optimal solution x x x
x x

optimal solution x x x
x x

x xa

thus

µ µ

µ

− −


 = =

→
→ =

→
→ =

+
=

 
  

)2براي محاسبه   • )aµ متغیر،x1  1با ارزش( )aµ  بیشترین و کمترین مقدار . ،مقداري ثابت است
x2 2شود و متوسط این دو مقدار ، ارزش محاسبه می( )aµدهد را نشان می. 

)3براي محاسبه   • )aµ متغیر،x1  1با ارزش( )aµ متغیر  وx2  2با ارزش( )aµ  ، مقداري ثابت است
)3شود و متوسط این دو مقدار ، ارزش محاسبه می x3بیشترین و کمترین مقدار .  )aµ نشان را
 . دهدمی

• .......  

1کننده کسب مقـداري ثابـت  این متد تضمین 2( ), ( ),....., ( )na a aµ µ µ    بـراي اطلاعـات ترجیحـی           
{P,I, ?=Ǿ,Pe}  است .  

  نمایش مقیاس مکبث  3- 2-8- 3
در مکبث به دو صـورت دیگـر نمـایش    .است  {P,I, ?=Ǿ,Pe}اطلاعات ترجیحی مقیاس مکبث که مطابق با 

یک حالت به صورت جـدول ودیگـري   .درواقع براي آن جایگزینی در نظر گرفته شده است . شود داده می
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  .باشد صورت دماسنجی میبه
   

  
  هاي مکبث نمایش مقیاس: 4- 2- 3 شکل 

  

  مذاکره خاموش  2-9- 3

گیرنـده طراحـی شـده    استفاده یک نفر تصمیمگیري، مکبث نیز براي هاي تصمیمنظیر بسیاري از تکنیک
. گیرد قابل استفاده نیسـت  گیرنده مورد بررسی قرار میکه یک موضوع از نظر چندین تصمیمزمانی. است 

-گردد که به بررسی واگرایی و هممطرح می 1) 2004پیکت و بولینگر ،(در نتیجه تکنیک مذاکره خاموش 
توانـد  راحتی مـی این رویکرد به. گیردآیند در شرایط سکوت صورت میاین فر. پردازد گرایی در نظرات می

اول اینکه هر فرد نظر خـود را  . پردازد درکنار رویکرد مکبث قرار گیرد و از دو جنبه به محافظت از آن می
) گیرنـده تصـمیم (شود وهر فرد بندي میهاي مورد بررسی را به ترتیب اولویتکند ، درواقع گزینهبیان می

. بندي انجام دهد تا اینکه نتیجه نهایی مورد تایید همه افـراد قـرار گیـرد    تواند تغییراتی در این اولویتمی

                                                 
1 Pictet & Bollinger, 2004 
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در . کنـد ها را بیان میدوم اینکه تفاوت بین گزینه. ممکن است درچندین دور صورت گیرد  انجام تغییرات
مشـخص  ...) متوسط، ضعیف و قوي و(صورت شود که رابطه بین هردو گزینه بهصورت عمل میواقع به این

  . شود می
ي افـراد  بار تغییرات را انجام دهند تا نتیجه نهایی مـورد تصـویب همـه   توانند چندینگیرندگان میتصمیم
  .گردد

  توصیف رویکرد مذاکره خاموش   2-10- 3

  اصول   1- 2-10- 3
گردد جفتی مقایسه میصورت ها بهاین روند براي استخراج نتایج ارزیابی برروي یک معیار که در آن گزینه

ایـن رویکـرد   .  شـود  گیرد ، استفاده میها نیز صورت میو یا تعیین وزن که براساس ارزیابی جفتی گزینه
گیـري  تواند در کنار متدهاي دیگر تصمیمو می. ها توسعه داده شده استبراساس روابط موجود بین کارت

  :مذاکره خاموش داراي سه بخش است .  برده شود  کاربه 1بندي نظیر الکترينظیر مکبث و متدهاي رتبه
 .فرض رایج از عناصر پیش) استخراج(استباط :  1بخش 
 فرضصورت پیشهاي موجود بهبندياستنباط از تفاوت بین رتبه:  2بخش 
 .که لازم و ضروري هستند استنباط اطلاعات اضافی، زمانی:  3بخش 

  :مرحله استوار است  4ها بر این بخش
 فراهم کردن یک زمینه اولیه: 1رحلهم

 کنندگاندر جریان انداختن نظرات شرکت: 2مرحله
بدون آنکـه حرفـی   .کنند صورت تصویري بیان میکنندگان نظرات خود را بهدرهر سیکل ،شرکت: 3مرحله
 .بزنند 

له شروع گیرنده با این نظر موافق نباشند ، دوره جدید براي بري افراد تصمیماگر همه:  4مرحله  رسی مساٌ
 .شود می

تـر رویکـرد مـذاکره خـاموش ، از روش     بـراي معرفـی سـاده   . براي هر بخش متفاوت هسـتند   2و1مرحله 
  .کنیم جابجایی کارت استفاده می

  ها فرض رایج از گزینهط یک پیشاستنبا: 1بخش  2- 2-10- 3
دهـیم، بـه ایـن    سطر قرار میها را در یک ها نام معیارهاي موردنظر را نوشته وآنبر روي کارت:  1مرحله 
  ) 5-2-3 شکل .( ها داراي وزن یکسان هستند ي معیارکه همهمعنی
گیري، اجازه دارند تا تعدادي جابجایی بین معیارهـا انجـام   کنندگان در تصمیمهرکدام از شرکت: 2مرحله

                                                 
1 ELECTRE 
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  .. )توانند همان چیدمان را تایید کنند و به نفر بعدي ارجاع دهندالبته مجبور نیستند و می. (دهند
  

)آ( 3 4 5 1 6 2  
  
  )ب(  5  2
  3  
1  6  
  4  

  .حالت نهایی ) ب(حالت اولیه ، ) آ: (ها قرارگرفتن کارتترتیب : 5- 2- 3 شکل 

گیرندگان ایجـاد گـردد و وزن معیارهـا مشـخص     شود تا توافق نهایی بین تصمیمنیز انجام می 4و3مرحله 
  .گردد 

  فرض صورت پیشهاي موجود بهبندياستنباط از تفاوت بین رتبه: 2بخش  3- 2-10- 3
  .شود اولیه درنظر گرفته میخروجی بخش اول به عنوان زمینه : 1مرحله 
دهنده تفاوت بین معیارها است نظر خود گیرندگان با تعدادي کارت سفید که فقط نشانتصمیم: 2مرحله 

  .نمایند را بیان می
  ) 6-2-3 شکل . (یابد تا توافق نهایی حاصل شودهمینطور ادامه می 4و3مرحله 

  
2  5  
  *  

3  
*  
*  

1  6  
  4  

  هاها براساس شاخص تفاوت بین گزینهترتیب نهایی قرار گرفتن کارت:  6- 2- 3 شکل 

  fاستنباط نسبت :  3بخش  4- 2-10- 3
ایـن  . هایی که گفته شـد متفـاوت اسـت    دیگر متدها و بخشها نسبت با این بخش در روند انتخاب کارت

در ایـن بخـش بـراي جلـوگیري از     .ترین معیار اسـت  ي نسبت بین بالاترین معیار و کمدهندهنسبت نشان
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  .  شود هایی با رنگ متفاوت استفاده میهاي خالی یا کارتسردرگمی از کارت
  . است  fي دهنده ارزش اولیهیک کارت خالی نشان: مرحله اول

کردن و قراردادن تعدادي کـارت سـفید   کنند و با اضافهگیرندگان شروع به فعالیت میتصمیم: مرحله دوم 
  .شوداین تغییرات منجر به یک ارزش صحیح می. دهند در سطر یا ستون نسبت را تغییر می

  .کند تا به توافق نهایی دست یابیم همچنان ادامه پیدا می 4و3مرحله 

 نکات  2-11- 3

ایـن  . رسـند  گیرندگان پس از چنددور تکرار فرآیند درمورد مساله مورد بحث به توافق مـی معمولا تصمیم
بـه  . گیرندگان نظر یکدیگر را تصدیق و تایید نماینـد  ي تصمیمرسد که همهفرآیند درصورتی به پایان می

) نـاظر (ها رکت تسهیل کنندهدو دلیل عمده براي مشا. افتد که یک جلسه به نتیجه نرسد ندرت اتفاق می
دلیـل حضـور   بـه  -2.گیرنـده اسـت   براي رسیدن به اجماع نرمال، از عقاید متفاوت تصمیم -1. وجود دارد

  .باشد گري میافرادي با رفتار مداخله

  واگرایی در بین نظرات افراد گروه  1- 2-11- 3
که این حلقه ناشی از عقاید . گرددگیرنده ایجاد میاي بین دو یا چند نفر از افراد تصمیممورد حلقه در این

  :مواردزیر اشاره کرد توان بهازجمله دلایل آن ، می. شود کنندگان میمخالف مشارکت
گیرندگان به تعاریف متفاوت از معیارها یا درهنگام ارزیابی عملکرد براساس معیارها، تصمیم §

) ناظر(کنندگان تسهیل. دهند کنند و قضاوت درستی انجام نمیها اشاره میهاي آنزیرمجموعه
گیرندگان را از این مورد آگاه نمایند و هدف از برگزاري مذاکره خاموش را بیان نمایند باید تصمیم

اگر همچنان این . ها ارائه نمایند و از طرف دیگر تعریف واضح و درستی از معیارها و جزئیات آن
طورکامل مورد بررسی قرار گیرد ي شرایط بهمهواگرایی در تصمیمات ادامه پیدا کرد ،آنگاه باید ه

 .و آنالیز حساسیت صورت گیرد 

این .کنند به ارزش آن بیان میگیرندگان نظر خود را راجعدر زمان تعیین وزن معیارها ، تصمیم §
مورد بسیار سخت است، چراکه افراد نظرات تعجب آور نیست و دستیابی به اجماع نیز در این

تواند در نظرات شرکت کند و مورد تنها تسهیل کننده میدراین. معیارها دارند متفاوت نسبت به 
 .دنبال توافق باشند گیرندگان درنهایت بهامیدوار باشد تا تصمیم
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  گر رفتار مداخله 2- 2-11- 3
گیرنـدگان در رویکـرد مـذاکره    تواند از طریق برقراري روابط اجتماعی با تصمیمدر این حالت ،هرفردي می

. باشدو اثرات مخربـی بـر کـل فرآینـد دارد    حلقه ایجاد شده غیرعادي می. دیگران تاثیر بگذارد خاموش، بر
طـور نامحسـوس فـرد    گیرندگان را از این مشکل آگـاه نماینـد و بـه   کننده باید تصمیمدراینصورت تسهیل

  . گر را از ادامه کارخود باز دارند مداخله
-طور سریع تصمیم میگیرندگان بهساده نیست ، اگرچه تصمیم گر با استراتژیستتفاوت بین رفتار مداخله

گیري افراد را ضبط نموده تـا از صـحیح بـودن تصـمیم     به چگونگی تصمیمتوان اطلاعات راجعمی. گیرند 
،پیـرو قـانون   گیرنـده  هاي متفاوت بین رفتارها بررسی رفتار هریک از افراد تصـمیم یکی از راه.اطلاع یابیم 

در اینحا به بررسی رفتار هرکـدام  . است  . "ي افراد تابع نظر من باشند ن دوست دارم تا همهم":  نانوشته
  .پردازیم ها میاز آن

کـه  شود ، درصـورتی براي جابجاکردن یک گزینه به سمت بالا یا پایین تلاش بسیار می :گرا رفتار مداخله
ازطرفی بـااین عمـل   . شوداي محسوب میداخلهعنوان یک رفتار مصرفه نباشد بهاین جابجایی معقول و به

  . شود گیران مینابجا ، مانع از تصمیم و بیان عقیده تصمیم
ایـن  .هاي متفاوت یا بجاي بالا یا پایین بـردن عناصـر   براي تمرکز برروي عناصر دردوره: رفتار استراتژیک 

  .مسیر استراتژیک است گیرندگان در یک ي ترجیحات تصمیمدهندهتواند نشانها میجابجایی

  1حفظ رکورد 3- 2-11- 3
یک راه .بسیارمفید است ) ناظر(در اکثر موارد حفظ وذخیره اطلاعات براي مداخله افراد تسهیل کننده 

ها و معیارهاي باتوجه به گزینه(به عناصر که جدولی را تهیه و در هر دور نظرات افراد راجعساده این است
  . .( را درآن یادداشت نماییم ) موجود
  . )2-2-3  جدول
  کنندگان ضبط رکوردها براي شرکت: 2-2- 3 جدول 

  
  

                                                 
1 keeping record 
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 Cهاي متضاد برروس عنصر عنوان مثال، جابجاییبه.تفکر نیاز داشته باشد  آنالیز این جدول ممکن است به
  .  در

توانست نظر خود را بررسی نماید گیرنده اول  میتصمیم. لازم نیست درفرآیند انجام شود   2-2-3  جدول
  .به نظرات دیگران داشته باشد یا اینکه واکنشی راجع

گردآمدن  . دهد ها را نشان میجابجاییکه یک گراف در صفحه نمایی از ازجمله مزایاي این روش این است
شودکه ازتعداد جابجایی هر عنصر و جایگاه نهایی آن اطلاع یافته و از ها سبب میي جابجاییاطلاعات همه
  .نمایند هاي انفرادي به راحتی تفسیر میکنندگان جابجاییطرفی تسهیل

  انتخاب متغیرها  2-12- 3

هاي مجاز براي عناصر ، تعداد جابجایی) هاگزینه(ر تعداد عناصربراي ایجاد روند متغیرهایی وجود دارد ،نظی
باشد و گیرندگان است وبراي هر دوره متفاوت میالبته این قوانین در بین تصمیم.در هر دور ، تعداد دورها 

  .بسته به نظر خودشان دارد 

  ها در یک دوره کل تعداد جابجایی 1- 2-12- 3
اما انتخاب این مقـدار ثابـت ممکـن    . مقداري ثابت است (n) گیرندگانهاي یک دور تصمیمتعداد جابجایی

  .است، سخت باشد 
امـا ممکـن اسـت منجـر بـه      . ها ممکن است سرعت فرآیند را در ابتدا افزایش دهـد تعداد زیادي جابجایی

تـرین عنصـر در   چراکـه در بعضـی از تغییـرات ، پـایین    . گیري شودتغییرات ناخوشایند در ساختار تصمیم
  . ساز گرددگیري نیز مشکلتواند در مراحل بعدي تصمیمدرنتیجه این تصمیم می. بالاتري قرار گیردجایگاه 

اما منجربه ثبات نتیجه در انتهاي . ها ممکن است سرعت فرآیند را در ابتدا کاهش دهد تعداد کم جابجایی
  .شود گیري میساختار تصمیم

چراکه در شروع فرآیند آزادي به حـداکثر  .ي مجاز است هایک حرکت بالقوه ،شامل کاهش تعداد جابجایی
از طرفی .ها مناسب است رسد و سرعت دستیابی به اجماع درباره موقعیت عناصر وسازش درباره گزینهمی

گونه تغییرات همین امر از انجام هر.شود تر میي تنظیمات عناصر نیز دقیقفرصت بررسی و مناقشه درباره
یک قانون ساده که در انتخاب این مقدار ساده رایج است، در زیر به بیان آن . کندیغیرضروري جلوگیري م

  .پردازیم می
 . )که البته به تعدادعناصر بستگی دارد. (است nها برابر با تعداد جابجایی:  1در دور 
 .است  n-1ها برابر با تعداد جابجایی: 2دردور 

 .ت اس n-2تعداد جابجایی برابر با : 3در دور 
....... 
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 .است  iیابد و تعداد جابجایی براب با روند همچنان ادامه می n-i+1در دور 
:صـورت  درنتیجه فرمول اصلی در هردور تعـداد جابجـایی بـه    max( 1; )xx l n x i= − براسـاس  . اسـت   +

  .رسد نظر میترین بهمناسب i=1و  4و یا n=3تجربیات ما 

  دور براي عناصر هاي عناصر در هرتعداد جابجایی 2- 2-12- 3
-گیرندگان در جابجایی تنها یک گزینه، ممکن است منجربه تغییرات ناخوشایند گفتهدادن به تصمیماجازه

-تر میخروجی واقعی نزدیکهاي عناصر مختلف ، ما را بهاز طرفی جابجایی. شود شده دربخش قبل ، 
که احتمال بهبود  (i≤ mx ≤ l). نیز وجود دارد  هایک قانون شبیه به قوانین قبلی براي تعدادجابجایی .نماید

گیرندگان تعیین تعداد عناصر مجاز براي یک راه ساده براي کمک به تصمیم. دهد توافق را افزایش می
  .جابجایی در هر دور، براي گزینه است 

  تعداد دورها  3- 2-12- 3
که به ها این استترین آنیکی از اصلی. دلایلی براي موافق بودن با تعداد نامحدود دورها وجود دارد 

کنند و پایان بودن فرآیند را قبول نمیریسک بیاما  .دهند گیرندگان فرصت بیان عقایدشان را میتصمیم
اعلام این تعداد دور ،ممکن است افراد را به این فکر . نمایند گیري را محدود میتعداد دورهاي تصمیم

این ترتیب در نتیجه نهایی تاثیرگذار د را انجام دهند و بههاي خوبیندازند که درآخرین دقایق جابجایی
  . باشند 

براي جلوگیري از این رفتار و جلوگیري از تفسیرهاي نادرست ، ناظر باید تعداد دورها را معین نماید ولی 
- زمانی که آن تعداد دور انجام شد به مشارکت. اطلاعی ندهد ) گیرندگان تصمیم(به افراد شرکت کننده

  .نماید دهد که دور پایان یافته و نتایج را یادداشت میندگان اطلاع میکن

  ) مشارکت کنندگان( گیرندگان منظم درمیان تصمی 4- 2-12- 3
  :دلایلی براي بررسی این گزینه وجود دارد. گیري میان افراد وجود داردیک روند سیستماتیک براي تصمیم

 کرده درستی شناساییرفتار افراد را بهدرصورت وجود نظم درواقع . دلیل تاثیري که افراد بر نتیجه دارند به
از طرف دیگر ممکن است فردي درپی انتقام از دیگري .  آیدبودن نتیجه اطلاع کامل بدست میستو از در

طلبی وجود این نظم مانع از هرگونه فرصت.گیري قبلی با اومخالفت کرده است باشد، چراکه در تصمیم
  .شود می
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  بررسی بحث و 2-13- 3

  مزایا و معایب  1- 2-13- 3
  :صورت زیر است ترین مزایاي این روش بهمهم

این نوع . توانند ازنظرات دیگران آگاهی یافته و به این ترتیب فرصت مداخله را دارندکنندگان میمشارکت
  . باشد و بحث کلامی وجود ندارد میصورت چشمیمداخله هم ، به

گیري داراي پتانسیل کننده در تصمیمي افراد شرکتچون همه.شود یک فرآیند دموکراتیک محسوب می
-ي افراد داراي پتانسیل مستقل میبهرحال همه. یکسانی براي نظردادن درمورد نتیجه نهایی هستند 

  .باشد نهایی براي مساله به عهده گروه میو تصمیم. باشند
ن است باهم توافق نداشته باشند ، کنندگان ممکشود که شرکتهایی محدود میبه بحث برروي گزینه

  .شودها میهاي مختلف گزینهاگرچه بحث در این روش ممنوع است ولی باعث توجه و تمرکز برروي جنبه
- یابند و نظرات بههمه از نظر یکدیگر آگاهی می. صورت رودررو استیکی از معایب آن ، برگزاري جلسه به

. اي غلبه کند تواند بر نفوذ وضعیت احتماعی و حرفهیند نمیبراي مثال این فرآ. ماند صورت مخفی نمی
صورت ، اگر از دراین. شودکننده در جلسه براي ردکردن نظر ارباب خود دچار مشکل میدرواقع فرد شرکت

  .شود گیرندگان در هر مرحله از بازي میافزار استفاده شود ، سبب ناشناس ماندن تصمیمنرم

  مذاکره خاموش لزوم استفاده از  2- 2-13- 3
وزن از . باشـد  نظر وتجربیات ما در استفاده از رویکرد مذاکره خاموش بـراي محاسـبه وزن و ارزیـابی مـی    

مردم ممکن است تمـایلی بـه   . آیدطریق احساس مستقیمی که افراد از ارزش یک گزینه دارند، بدست می
 گـردد رد مذاکره خاموش استفاده میبه همین دلیل از رویک. وزن تعیین شده توسط دیگران نداشته باشند

درمـوارد دیگـر ،مـا راه    . وجـود دارد  ) البته در مجامع عمومی (که درآن یکسري قوانین براي تعیین وزن 
هـاي  نمـاییم و بـا اسـتفاده از وزن   از روش معمول و رایـج اسـتفاده مـی    1) 1997بلتون و پیکت ،(ارزیابی 

دهنـده  آنـالیز ایـن نتـایج نشـان    . کنـیم رادي را نیـز بررسـی مـی   آوریم ، نتایج انف ـدست میانفرادي که به
  . 2)1994و پیکت و همکاران  1994مایستر و همکاران ،( .باشد تاثیرگذاري وزن بر روي تصمیم می

بنابراین ما تمایل به اسـتفاده از رویکـرد مـذاکره    .هاي موجود صورت گیرد ها باید براساس حقیقتارزیابی
هـا براسـاس یـک    که یک گروه از متخصصان برعملکرد گزینـه زمانی. تماتیک داریمصورت سیسخاموش به

اگرچه اهداف خارج از دسترس هستند، یک پاسخ براي سوالاتی که دربین افراد وجـود  . معیار توافق دارند
                                                 
1 Belton & Pictet , 1997. 
2 Maystre et al., 1994; Pictet et al., 1994 
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 هـا را بدسـت  هاي گزینهبعبارت دیگر  فهم مشترکی از مساله و ویژگی. 1)1992جارسون ، (.باشد دارد می
هـا از عـدم قطعیـت و    طورعمیقی متاثر از فهم آنکنندگان بهما آگاه هستیم که نظرات شرکت. آوریم می

که مذاکره خاموش بـه محـدودکردن   کنیماما ما بررسی می.هاست ها در برخورد با هرکدام از گزینهریسک
  .برد کند و موانع اجماع را از بین میبحث کمک می

  اجماع و  سازش  3- 2-13- 3
هاي جالب مذاکره خاموش ،کمک به شناسایی اجماع و مصالحه باتوجه به روابط جفتی بین ویژگی یکی از

  .باشد عناصر می
 .کند طور ساده حالتی از اجماع را بیان میاگر روابط غیرقابل بررسی باقی بماند، به

 .ه نتیجه رسید به رویکرد مذاکره خاموش بتوان باتوجهیک نقطه کشیده شود ، میها بهاگر بررسی
وجود دارد تا به نتیجه  اگر درضمن فرآیند بررسی مشکل حلقه ایجاد شود، درنتیجه نیاز به مصالحه کلامی

 .مورد نظر حاصل گردد 
-کننده وجـود نـدارد و بـه   یابیم واز طرفی نیاز به توافق کلامی افراد شرکتبدون بحث به اجماع دست می
طور واضح و شفاف در راه بهبود تعارض به. نمایند نظر خود را بیان می هاراحتی راجع به روابط بین گزینه

شود و درصورت وجود تعارض در بعضی شرایط ، باتوجه به مذاکره خاموش مسـاله را  کاربرده میمسایل به
درواقع زمانی که . شودگیري به این صورت دراکثر مواقع به اجماع منجر میتصمیم. نمایند حل وفصل می

  .شودگیرنده از فرآیند مذاکره لذت برده و باآن احساس راحتی نمایند ،کار به درستی انجام میاد تصمیمافر

  مفهوم مذاکره  4- 2-13- 3
در . ممکن است این سوال مطرح شود که آیا استفاده از مفهوم مذاکره براي این روند ،نامی مناسب اسـت  

). چهره به چهره یا به صـورت اینترنتـی   . ( است عقاید ما این روند بسیار شبیه به رویکرد مذاکره معمولی
که . دهند کنندگان نسبت به نظر همدیگر واکنش نشان می،شرکت) تعاملی (بعد از تعریف قوانین متقابل 
کنندگان دیدي جامع وهمکارانه داشته باشند بدین معنـی  حتی اگرشرکت. باشد این عمل بدون بحث می

این شرایط و تغییر درنظر به تعادل بین خروجـی قابـل   . د را تغییر دهندها به راحتی نظر خونیست که آن
کـه یـک    شودحال تصور نمیبااین. سیم ، بستگی دارد بینی واجماعی که ممکن است هرگز به آن نرپیش

بـه اسـتباط    کـه اسـم رویکـرد تعییـر داده شـود     ورتیدرص. مذاکره کامل بخشی از یک روند بزرگتر است 
کنند ولی از لحاظ مفهومی اسم با نوع افراد بیشتري از این اسم جدید احساس رضایت می گاهخاموش، آن

  .رود باشد و مفهوم اصلی از دست میروش متناقض می

                                                 
1 Jarosson,1992 
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يتفاوت با تکنیک 5- 2-13- 3   گیري هاي راٌ
ياز نظر بسیاري افراد تکنیک این موضـوع تاحـدي   . گیري با مذاکره خاموش متفاوت ازهم نیستند هاي راٌ

  :ها وجود دارد دار بین آناست ، اما از نظرما دو تفاوت معنیدرست 
ي کننـدگان بـه عقایـد    صورت مثبت ومنفی وجود دارد و در ایـن رونـد شـرکت   گیري نظرات افراد بهدر راٌ

گیرنـدگان بـراي   که تصمیم شودتر موارد دیده میخاموش ، دربیش اما در مذاکره. یکدیگر توجهی ندارند 
س از کننـدگان پ ـ ان مثال ،یکـی از شـرکت  عنوبه.کنند نتیجه قابل قبول نظر خود را عوض میرسیدن به 

از تصمیم خود منصرف شد و فقط یک حرکت را انجام . هاي ناموفقی که درجابجایی عناصر انجام دادتلاش
  .   داد و آن حرکت نیز از جانب دیگر افراد مورد تایید واقع شد 

ي گیري براساس نظرا  ي    راٌ ت اقلیت و اکثریت است و به دنبال توافق نیستند و نتیجـه نهـایی براسـاس راٌ
تا نظرات افراد مخالف و موافق را به یک سمت شود کرد پیشنهادي سعی میاما در روی. اکثریت افراد است 

  .وهمه افراد موافق نتیجه نهایی گردند  اده شودسوق د

  گیري ه تصمیماموش در چارچوب گروجایگاه رویکرد مذاکره خ 6- 2-13- 3
مذاکره خاموش باتوجه به جایگاه توضیح داده شده در مقدمه چگونه است ؟ تقریباٌ شبیه بـه دومـورد اول   

  .باشد ها میاست ولی متفاوت از هر دوي آن
-گیرد واینکار براساس یک نظـم مـی  طور مستقیم از افراد نظرات را میهمچون اشتراك گذاري ، درآن به

  . باشد 
  .شودبیان می البته نه فقط براي یکبارگیرندگان تصمیمع ، نظرات فردي همچون تجم

توجـه  ) اطلاعات رسمی ویـا غیررسـمی   ( به اظهارنظرها و اطلاعات فردي افراد  بلتون و پیکتتهاي مقاله
 کندرویکرد مذاکره خاموش به سومین بعد اشاره می. کند ها براي تجمع وارزیابی استفاده میکند و آنمی
  )  7-2-3 شکل : (ن توسعه اطلاعات فردي است که آ

بیند ، سبب انجام یک تصمیم کامل گیرنده تدارك میدر حالت کامل ، مقدار اطلاعاتی که هر فرد  تصمیم
  )نظیر تعیین وزن .( شود و جامع می

آید، درنهایت سبب یک پیشـنهاد  کنندگان و دیگر افراد بدست میدر حالت ناقص ، اطلاعاتی که از شرکت
  .شود می) مثلاٌ تغییر وزن (هاي موجود ساده براي تغییر در وضعیت

-تـوانیم بـه  اما ما میباشد ، بنابراین ازلحاظ منطقی ، رویکرد مذاکره خاموش نزدیک به رویکرد تجمع می
ارزیـابی   عنوان مثـال بحـث در مـورد   به. یم ها استفاده نمایگذاري نیز درکنار آنراحتی از فرآیند اشتراك

چراکه دراین موارد ممکن است از طریق بحث بـه نتیجـه   .ها بر سر یک معیار خاص یا تعیین اوزان گزینه
  .مطلوب وتوافق همگان دست نیابیم 
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  MCDAگیري گروهی با استفاده از اصلاح چارجوب تصمیم: 7- 2- 3 شکل 

   MCDAهاي تاٌثیر آن برروي فعالیت 7- 2-13- 3
 بهرحال. باشدو تسهیل کردن آنالیز نمی  MCDMمعناي تغییرعمده در روش روند پیشنهادي در اینجا به

گیري درجلسات در شرایطی که تصمیم.کنندگان از یک تجربه تازه و نو را نباید نادیده گرفت تصور شرکت
. ذاکره خــاموش خــالی از لطــف نیســت شــود ،اســتفاده از رویکــرد مــباعــث بــروز سروصــداي زیــاد مــی
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  تجزیه و تحلیل داده 
  هاهاي تحلیل دادهروش: اول بخش  1- 4
 مقدمه  1-1- 4

هـاي انجـام شـده توسـط تکنیـک طراحـی       تعیین اعتبار طراحیدر این تحقیق مدل و روش خاصی براي 
تـوان از  که طرح اجـرا نشـود ،تمـی   دانید تازمانیهمانطور که می. مبتنی بر بدیهیات ، پیشنهاد شده است 

ا گیري اعتبار و کارآیی طـرح قبـل از اجـر   شی را براي اندازهدر اینجا روبنابراین .آیی طرح اطلاع یافت کار
گیـري  لیز تصـمیم براي بررسی اعتبار طراحی از تکنیک هاي آنـا .  مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است

شاخص هایی که در این ارزیابی مورد استفاده قرار می گیرند عبارتند از همان اصـول  .  استفاده شده است
مبتنی بر بدیهیات ، که در اینجا علاوه بر دو اصل استقلال و اصل اطلاعات ، اصل سومی  بدیهی در طراحی
  . شود شود که اصل جامعیت نامیده مینیز بکار برده می

، 1385:418سـیف  . (هاي نتایج سنجش است یک ارزشیابی از کفایت ومناسبت تفسیرها و استفاده روایی
   ). 2000:73به نقل از لین وگرانلاین 

-روایی بیرونی به میـزان تعمـیم  . گردد اعتبار طراحی به دو دسته روایی درونی و روایی بیرونی تقسیم می
درواقع اینکه آیا این روش بـراي  . ها اشاره داردپذیري نتایج یک بررسی علی به سایر افراد،حوادث یامحیط

روایی درونـی  . فید ومؤثر است یانهگیرد مهاي دیگري که توسط این روش انجام میارزیابی اعتبار طراحی
  ).183ص –آذر  -الوانی -دانایی.( گردد نیز به میزان اطمینان ما به اثرات علی برمی

بـراي اطمینـان از   . گیـرد  جا صرفاٌ روایی تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات مورد بررسـی قـرار مـی   دراین
هـاي  نویسندگان بـراي تفهـیم آزمـون   .  گرددهاي خاص روایی مطرح میسنجش مساله مورد نظر ،آزمون
هاي روایی را تحت سه عنوان کلی براي وضوح موضوع،  آزمون. گیرند کار میروایی اصطلاحات مختلف به

  . 3، روایی سازه2، روایی معیار 1روایی محتوا: بندي شده است گروه
شـده،   اي آن درنظـر گرفتـه  بر هایی کهطراحی انجام شده را با توجه به شاخصروایی هدف این است که 

  . طور کامل به تشریح و توضیح آن پرداخته خواهد شد که به. محاسبه گردد
 .پردازد هاي طراحی و محتواي مورد نظر میبه تعیین میزان مطابقت بین بخش: روایی محتوا  §

 .پردازد به تعیین محتوا و زیربناي طرح با توجه به ماهیت و ویژگی موردنظر می: روایی سازه  §

                                                 
1 Content validity 
2 Criterion – related validity 
3 Construct validity 
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ي کننـده بینیکه پیشصورتباشد ، بدینکننده جامعیت طراحی میتعیین ) :ملاکی(روایی معیار  §
   .بودن طراحی باتوجه به شرایط موردنظر است هدف موردنظر ومناسب

بنـابراین   . شـود گیري چندمعیاره تعیین هاي تصمیمبا تکنیک تحقیق، قصد بر این است که روایی در این
این اصول چیزي جز بدیهیات .  ودگیري تعیین نمهاي تصمیمهایی را براي استفاده از تکنیکاخصباید ش

اي را در طراحـی مبتنـی   چراکه این بدیهیات نقـش اصـلی و تعیـین کننـده    .تواند باشد خود طراحی نمی
و بـدیهیات را  ي اصـول  درصورتی کـه همـه  .نمایند افرادي که از این تکنیک استفاده می. بربدیهیات دارند

  . اندرعایت نمایند مسلماٌ طراحی مناسب و کارآیی را انجام داده

 ها ف شاخصتعری 1-2- 4

-هاي حـل مـی  اصل استقلال درجهت ارزیابی کیفیت نگاشت بین نیازها و گزینه: اصل استقلال   - 1

صـورت مسـتقل توسـط    که نیازهاي عملکـردي بایـد بـه   کننده این مطلب استدرواقع بیان. باشد
کنـد کـه   شرط استقلال این اطمینان را ایجاد مـی . فرد برآورده شود متغیرهاي طراحی منحصربه

که سبب قابل کنترل و از طرفـی قابـل قبـول    ايبهبودي در مفهوم طراحی انجام شده است،بگونه
 .باشدبودن آن درجهت تغییر نیازها می

هـا وجـود    DPو  FRو وابسته بین طراحی ماتریس طراحی سه نوع ارتباط مستقل، غیر مستقل با 
  .کند این اصل روایی سازه را براي ما تعیین می. خواهد داشت

براساس این اصل، بهترین طرح ، یک طرح مستقل است که حـداقل اطلاعـات را   : اصل اطلاعات  - 2
شـود کـه احتمـال    عبارتی در تعیین پارامترهاي طراحی از ابزارهایی اسـتفاده مـی  دربردارد ، یا به

این اصل نیـز  .  پردازددرواقع به بررسی کیفیت اطلاعات می. دستیابی به اهداف را حداکثر نماید 
 .باشد کننده روایی محتوا میتضمین

که طراحی باید علاوه بـر اینکـه دو اصـل قبلـی را     اصل جامعیت بدین معنی است: عیت اصل جام - 3
طـور  را بـه  طراحی باشـد و هـدف نهـایی   هدف مورد نظر  آن ، متناسب با DPو FRبرآورده نماید ، 

 . توان از این اصل بدست آورد روایی ملاکی را می. کامل برآورده نماید 
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  هادادهتجزیه و تحلیل : بخش دوم  2- 4
 طرح هاي مورد بررسی :  2-1- 4

دراین زمینه خواسته شـده   افراد متخصصو از  استدر این پژوهش طراحی انجام شده با هدف تولید ناب 
-طرحی که طراحی شده است، آن طرحی برگزیده می 5از میان .هایی با این هدف انجام دهند تا طراحی

بعبارت دیگر روایی وکارآیی بهتري نسـبت بـه    .شود که که همه شرایط و اصول در آن رعایت شده باشد 
  .بقیه داشته باشد 

 افزار مکبث ها با نرمبررسی داده 2-2- 4

  : مرحله است 5فرآیند مکبث شامل 
 .ها بر اساس درجه اهمیت و اولویت آنها نسبت به یک معیار معینبندي گزینهدسته - 1

بیان ) بسیار ضعیف ، ضعیف ، متوسط ، قوي ، بسیار قوي (صورت تفاوت بین هر زوج گزینه، به - 2
 .گردد 

اولین آزمون عدم وجود حلقه در نظرات . گیردها مورد بررسی قرار میسپس سازگاري بین گزینه - 3
- تري صورت میهاي پیچیدهدرمرحله بعد بررسی).پیش نیاید A>B>C>Aیعنی حالت . (باشدمی

 . شده است شرح دادهگیرد، که به تفضیل 

 .دهدافزار حداقل پیشنهاداتی براي ایجاد سازگاري ارایه میدرصورت وجود ناسازگاري نرم - 4

رات گفتاري که ارایه داده درنهایت مکبث به محاسبه ارزش عددي گزینه مورد بررسی براساس نظ - 5
  . پردازدشده است، می

. باشدگیري میهاي تصمیمو گزینه) هايشاخص(ها ، ورود معیارها اولین مرحله در ارزیابی و بررسی طرح
  .  شودوارد و ارزیابی را انجام می بدین ترتیب اطلاعات را

باشـد،  گیـري مـی  دن به هدف تصمیماي براي رسیخودي خود وسیلهشود بههرگزینه که وارد سیستم می
-تر و سـازمان هرچه این ساختار مرتب. شود ها بندي گزینهبنابراین باید توجه عمیقی به نوع ورود و دسته

صـورت  بنابراین در مرحلـه اول معیارهـاي مـوردنظر را بـه    . باشد تر میتر تعریف شود ، فهم آن سادهیافته
  . شودگذاشته مینمایش به ) گیريدرخت تصمیم( ماتریسی

  



 ها تجزیه و تحلیل داده: فصل چهارم 

96 
  

  
له: 1- 2- 4 شکل    ساختار درختی مساٌ

ها گزینهتعداد بعلاوه .  شودرا مشخص نوع ارزیابی در هر معیار  هرمعیار را و هايدراین مرحله باید ویژگی
  . گرددبه نرم افزار وارد د بررسی ، هاي موریا طرح

دهد و این بررسی به صورت کیفی صورت ها مورد بررسی قرار میطرحرا در استقلال بدیهه  اول،شاخص 
گیرندگان باید نظرات خود تصمیم. شود و سه حالت مستقل ، نیمه وابسته و وابسته را شامل می. گیرد می

  . را در قالب این سه گزینه بیان کنند 

  
  مشخصات شاخص اول: 2- 2- 4 شکل 

  . صورت کمی استبهاین شاخص بررسی نماید و اطلاعات را بررسی میشاخص دوم ، بدیهه 
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  مشخصات شاخص دوم:  3- 2- 4 شکل 

این به. گیرد انجام می اي و جفتیصورت مقایسهباشد که بررسی آن بهشاخص سوم نیز جامعیت می
  .   شوند با یکدیگر مقایسه می) دوتایی(صورت زوجی ها بهصورت که طرح
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  مشخصات شاخص سوم: 4- 2- 4 شکل 

، در مورد شاخص اول  طورمثالبه. نیز تعریف کنیم  ها راها باید رابطه بین آنپس از تعریف شاخص
مستقل باشد ، طراحی نسبت به حالتی که تعدادي از روابط مستقل و  DPو FRچنانچه تمام روابط بین 

  . تعدادي نیز وابسته باشد بهتر است 
  . شود استفاده می  5، بسیار قوي4، قوي 3، متوسط 2، ضعیف 1هاي بسیار ضعیف عبارت،  بیان روابطبراي 

هایی که در آن تعریف شده است براي باتوجه به نسبت.نماید هاي عددي نیز ایجاد میمکبث مقیاس
  . نماید هریک از این مقادیر کیفی ، یک مقدار عددي درنظر گرفته و درمحاسبات نهایی ،از آن استفاده می

- روابط بین شاخص 7-2- 4 شکل و  5-2-4 شکل در . شود ها تکرار میاین فرآیند براي هرکدام از شاخص
  .هاي اول و دوم تعریف و نشان داده شده است 

                                                 
1 Very weak 
2 weak 
3 moderate 
4 strong 
5 Very strong 
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  روابط بین بدیهه استقلال: 5- 2- 4 شکل 

  

  
  

  تبدیل مقیاس کیفی به کمی در مورد شاخص اول : 6- 2- 4 شکل 

  

  
  روابط بین بدیهه اطلاعات: 7- 2- 4 شکل 
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  تبدیل مقیاس کیفی به کمی شاخص اطلاعات:  8- 2- 4 شکل 

  
گیرد ، باید از ها صورت میطرحدرمورد شاخص سوم ،به دلیل تفاوت نوع ارزیابی و مقایسه زوجی که بین 

جا بحث در این. صورت زوجی مقایسه نمایند ها را بهها بخواهیم تا طرحنظر افراد خبره استفاده کرد و از آن
 درصورت. شود آورده میبا استفاده از این رویکرد نظرات نهایی را بدست . شود مذاکره خاموش مطرح می

نهادات کند و دوباره این پیشوجود هرگونه تعارض و ناسازگاري بین نظرات ، سیستم پیشنهاداتی ارایه می
جدول نهـایی درمـورد   . شودداده میو درصورت تایٌید ، اصلاحات لازم را انجام  شودرا در جلسه مطرح می

  .شاخص سوم به صورت زیر است 
  

  
  نظرات افراد خبره درمورد شاخص سوم:  9- 2- 4 شکل 
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  بدیل مقیاس کیفی به کمی براي شاخص سومت:  10- 2- 4 شکل 

-صورت قبل انجام میهمان و دراینجا نیز بررسی به شدهها را نیز باید مشخص در مرحله بعد وزن شاخص
  .گردد شود و درجه اهمیت بین معیارها براساس روابط کیفی بیان می

  

  
  بیان روابط بین معیارهاي مورد بررسی: 11- 2- 4 شکل 
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  هیستوگرام وزن معیارها:  12- 2- 4 شکل 

هاي دهند و با استفاده از تکنیک مذاکره خاموش ،گزینهاي را تشکیل میدر این مرحله ، افراد خبره جلسه
ي ترتیب پس از رسیدن به اجماع نهایی درباره. مرتب نمایند هاي اول و دوم مورد نظر را براساس شاخص

  . صورت زیر هستنداین نتایج به.  شودداده میبه نرم افزار ها نسبت به هر شاخص ، نتیجه هگزین
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  هاي اول و دومرات افراد خبره ،باتوجه به شاخصظن:  13- 2- 4 شکل 

هاي صورتگیرد و درنهایت نرم افزار خروجی بهمحاسبات نهایی صورت میپس از وارد کردن اطلاعات ، 
ها به همراه معیار و وزن هاي آن به سه صورت است ، حالت اول ،تمامی گزینهخروجی .دهد زیر ارایه می

که قابل ذکر است.  شود یدرنظرگرفته شده براي هر معیار و مقیاس عددي نهایی گزینه ها ،نمایش داده م
    .باشدمی) تجمعی (ها براساس رویکرد ارزش افزوده محاسبه ارزش گزینه

هایی که براي هر گزینه باتوجه به یک معیار بیان شده است ،به معرض در حالت دوم براساس مقیاس
  .نماید ها را با یکدیگر مقایسه میشود و گزینهنمایش گذاشته می
) ترموستاتی (صورت نمودار شود را به، نتایج نهایی که در جدول حالت اول مشاهده می درحالت سوم نیز
  . شود نمایش داده می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  شده از بررسی

 ها بر اساس هر سه شاخصنمایش گزینه

 طور مجزاها براي هر شاخص بهبندي گزینه
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شده از بررسینتایج حاصل:  14- 2- 4 شکل 

نمایش گزینه: الف 

بندي گزینهرتبه: ب 

ــت: ج ــرحاولوی ــدي ط ــهبن ــا ب صــورت ه
 ترموستاتی

فصل چهارم 

  

  

ج
ترموستاتی
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  بحث و بررسی : بخش سوم  3- 4
ها، ها براساس گزینهدرواقع بررسی. باشد هاي مکبث ، نمایش تصویري اطلاعات و نتایج میازجمله ویژگی

  . کشد طور مجزا تشریح وبه تصویر میمعیارها را به ها و حتی وزنشاخص

 هابررسی گزینه 3-1- 4

ت آن بـا معیارهـا نیـز    ، درصد مطابق ـ شودقرار داده میبررسی مورد باتوجه به معیارهاي موجود هر طرح 
-هرگزینه باتوجه به معیارهاي موردنظر بدست می این ترتیب دید جامعی نسبت بهوبه. گردد مشخص می

  .آید 
مسـتقل هسـتند و از روایـی سـازه نسـبتا خـوبی        DPو FRکه بیشتر روابط بـین  توان گفت می:  Aطرح 

در حد مناسب است و شرایطی کـه یـک سیسـتم بـا هـدف      اطلاعات موحود در طرح نیز . برخوردار است 
، باتوجه به  از نظر روایی ملاکی یا جامعیت طرح نیز. کند تولید ناب باید داشته باشد را مشخص و بیان می

  . اطلاعات مناسب است
باشد و از طرفی اطلاعات ي روابط وابسته میتوجه نشده و همه DPو FRدر این طرح روابط بین : Bطرح 

. ي شرایط مطلوب براي تولید ناب را درنظرگرفته اسـت  حال همهولی بااین.هم مفید و مناسب نیست آن 
تجربگی و عدم مهارت و این بی. ده تا شرایط کمی در طراحی هدف توجه نموبعبارت دیگر طراح بیشتر به

  . افی در طراحی، کارآیی طرح را کاهش داده است ک
. نیز از لحاظ روایی سازه که در سطح بسیار بالا است ولی معیار دوم را به درستی ادا نکرده است :  Cطرح 

  .معیار سوم آن نیز در سطح مناسب است 
  . اسیر مشابه هستند نیز داراي تف Eو Dطرح 

بایـد  ولی  شودمیبه هدف سبب رسیدن سوم شود که اگرچه معیار مشخص میباتوجه به شرایط موجود، 
،در طور مجزا ها بههاي هر معیار براي گزینهویژگی. لازمه آن، برقراري معیار اول و دوم است توجه کردکه 

  .نشان داده شده است  1-3-4 شکل 
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نمایش وضعیت هر گزینه باتوجه به هر معیار :  1- 3- 4 شکل 
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  بررسی تفاوت بین دو گزینه  3-2- 4

وامکان  شده استدر این بخش نیز تفاوت میان هر دو طرح را باتوجه به معیارهاي موجود نشان داده 
شده نشان داده  B وAتفاوت بین دو طرح  2-3- 4 شکل  در. شود مقایسه زوجی در این بخش فراهم می

و از نظر معیار سوم طرح دوم  بودهطرح اول از لحاظ روایی سازه و محتوا نسبت به طرح دوم کارآتر . است 
  . جامعیت بهتري دارد 

  

  
  Bو  Aتفاوت بین دو طرح :  2- 3- 4 شکل 

هاي زیر این تفاوت به نیز مقایسه انجام گرفته و در شکل قهاي مورد بررسی در این تحقیبراي سایر طرح
  .تصویر کشیده شده است 
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  Cو Aتفاوت بین دو طرح :  3- 3- 4 شکل 

  
  Dو Aتفاوت بین دو طرح : 4- 3- 4 شکل 
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  Eو Aتفاوت بین دو طرح :  5- 3- 4 شکل 

  
 Cو Bتفاوت بین دو طرح :  6- 3- 4 شکل 
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 Dو  Bتفاوت بین دو طرح : 7- 3- 4 شکل 

  

  
 Eو Bتفاوت بین دو طرح : 8- 3- 4 شکل 
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   Dو Cتفاوت بین دو طرح :  9- 3- 4 شکل 

  

  
  Eو Cتفاوت بین دو طرح : 10- 3- 4 شکل 
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  Eو Dتفاوت بین دو طرح : 11- 3- 4 شکل 

  . ها با توجه به معیارها نسبت به یکدیگر است ي برتري گزینهدهندهبعبارت دیگر ، این نمودارها نشان

  آنالیز حساسیت  3-3- 4

مـذاکره  باتوجـه بـه اسـتفاده از تکنیـک     گیرد از طرفی آنالیز حساسیت باتوجه به وزن معیارها صورت می
  . گرفته شود شود تا نتیجه تغییرات را مورد بررسی قرار خاموش ، نیاز به آنالیز حساسیت احساس می

الذکر براساس ترکیب گروهی که در مذاکره خاموش انجام شده است ، آزمون آنالیز حساسیت از نتایج فوق
ر اعتبار روش مـورد بررسـی قـرار    بعبارت دیگ. شود صورت گروهی کنترل و تکرار میاین آزمایشات نیز به

براساس گروهی از کارشناسان خبره و متخصـص انجـام شـود    ها گزینهکه این ارزیابی درصورتی. گیرد می
ه ممکـن  شـود ،چراک ـ حال این بررسی در شرایط خاص انجام مینتیجه مثبت و مورد تایید است ولی بااین

درنتیجه آنالیز حساسـیت مـورد    .بایکدیگر موافق نباشند مورد یک معیار است گروههاي متخصص نیز در 
تغییـر  .  اسـت ها باتوجه به معیار استقلال ي آنالیز حساسیت  طرحدهنده، نشان12-3-4 شکل  .نیاز است 

اثیرگذار است ،چراکه اساس مکبث بر مدل ارزش افـزوده اسـت و   ها تبندي طرحبهوزن در نتیجه کلی و رت
در هنگام محاسبه ارزش نهایی هر گزینه ، وزن معیار در مقداري که توسط افـراد خبـره مشـخص شـده ،     

  .گردد ضرب می
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  ولآنالیز حساسیت معیار ا : 12- 3- 4 شکل 

  
  آنالیز حساسیت معیار دوم  : 13- 3- 4 شکل 
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  آنالیز حساسیت معیار سوم:  14- 3- 4 شکل 
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  فصل پنجم -  5

  
  نتیجه گیري و پیشنهادات
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  مقدمه  1- 5
بیشتر کوشش هایی که . شاید یکی از مهمترین بخش هاي یک تحقیق، فصل نتایج و پیشنهادات آن باشد

چرا که . در فرآیند تحقیق صورت می گیرد، در واقع براي دستیابی به نتایج و پیشنهادات تحقیق است
در طی تحقیق و پژوهش  هدف از انجام تحقیق، یافتن راه حل هایی براي مشکلاتی است که وجود دارند یا

بروز می کنند و گاهی این مشکلات هزینه و انرژي زیادي را در جامعه هدر داده و کارایی و اثربخشی را 
  .مانع رسیدن به نتایج مورد نظر و ارزشمند می گردند. کاهش می دهند 

اقدامات مناسب  از طریق تحقیق می توان این مشکلات را شناسایی و راه حل هاي رفع آن را پیش بینی و
   .ایج مثبت افزایش یابندتنانجام داد تا در نهایت کارایی و را 
  
  گیري بحث و نتیجه 2- 5

هاي انجام شده توسط تکنیـک طراحـی مبتنـی بـر     در این تحقیق چارچوبی براي ارزیابی عملکرد طراحی
تکنیـک   بـدیهی اس معیارهـایی کـه درواقـع اصـول     این سیستم ارزیابی بر اس ـ. شودبدیهیات پیشنهاد می

هـاي  تجزیه سلسله مراتبی و رابطه زیگزاگی بین دامنه. باشدطراحی مبتنی بربدیهیات را تشکیل داده، می
  .کند طورخلاصه بیان میطراحی ، نیازهاي عملکردي در هرسطح را به

هاي اصل استقلال و اصل اطلاعـات  و شـاخص  جدیـد    هاي انجام شده براساس شاخصمطلوبیت طراحی
شود که ارتباط تنگاتنگی با روایی سـازه ،روایـی   نام اصل جامعیت تعیین میمعرفی شده در این تحقیق به
  .محتوا و روایی ملاکی دارد

کننده این درواقع بیان. باشدهاي حل میاصل استقلال درجهت ارزیابی کیفیت نگاشت بین نیازها و گزینه
فـرد بـرآورده   مستقل توسط متغیرهاي طراحی منحصـربه صورت که نیازهاي عملکردي باید بهمطلب است

دي در مفهوم طراحی انجام شده است و قابلیت کند که بهبوشرط استقلال این اطمینان را ایجاد می. شود 
  .نماید را فراهم میدرجهت تغییر نیازها طراحی  یتقبولو مکنترل 

درواقـع اصـل   . باشـد هـا مـی  اه حـل ي ربهینه توسط انتخاب جایگزین بـرا اصل اطلاعات در شناسایی حل 
  .اطلاعات ،اصلی است که کمترین اطلاعات را داشته باشد 

ساز باشـد ، عـدم اطلاعـات صـحیح     برطبق بدیهه اطلاعات، بیشتر از اینکه عدم قطعیت در طراحی مشکل
-ري میهاي اجرایی جلوگینسبت به طراحی رضایت بخش مسئله ساز بوده و اینکه از انجام صحیح فعالیت

  .نماید 
کـه طـراح بایـد دانـش لازم در حـوزه      ي این مطلب استکنندهبیان  اصل سوم نیز ، اصل جامعیت بوده و

  . هاي مورد نیاز را لحاظ کرده باشد  DP وFRطراحی را داشته باشد و تمامی 
ها ، استفاده ی کیفی طراحیاز طرفی قصد براین بود تا از تکنیک مذاکره خاموش درکنار مکبث براي ارزیاب

  . شود
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تـرین نـوآوري آن   شـود و مهـم  ها استفاده مـی گیري تفاوت بین گزینهکه براي اندازهمکبث رویکردي است
-ها بدست مـی هاي گزینههاي عددي براساس مقایسه کیفی که از تفاوت در جذابیتتوانایی تولید مقیاس

امـروزه نیـز   . تر است قضاوت ترجیحی سخت جايگیرندگان بیان عدد بهاز طرفی براي تصمیم. آید، است 
کنندگان، استفاده از اعداد یک عادت شده است و در واقعیـت بسـیار سـخت اسـت کـه      در زندگی قضاوت

  .ها گردد هاي محدودي از قضاوترداشتب
-کننـده در تصـمیم  ي افراد شـرکت چون همه.شود مذاکره خاموش ، یک فرآیند دموکراتیک محسوب می

ي افـراد داراي  بهرحـال همـه  . پتانسیل یکسانی براي نظردادن درمورد نتیجه نهایی هسـتند   گیري داراي
  .باشد نهایی براي مساله به عهده گروه میو تصمیم هستندپتانسیل مستقل 

این نـوع  . توانند ازنظرات دیگران آگاهی یافته و به این ترتیب فرصت مداخله را دارندکنندگان میمشارکت
  . باشد و بحث کلامی وجود ندارد میصورت چشمی، بهمداخله هم 

وزن از . باشـد  نظر وتجربیات ما در استفاده از رویکرد مذاکره خاموش بـراي محاسـبه وزن و ارزیـابی مـی    
مردم ممکن است تمـایلی بـه   . آیدطریق احساس مستقیمی که افراد از ارزش یک گزینه دارند، بدست می

 شـود به همین دلیل از رویکرد مذاکره خاموش استفاده مـی . نداشته باشند وزن تعیین شده توسط دیگران
  . وجود دارد ) البته در مجامع عمومی (که درآن یکسري قوانین براي تعیین وزن 

  
  :ها نتایج حاصل از تحلیل داده: 3- 5

مـی   مقبولیت تکنیک مبتنی بر بدیهیات ناشی از بکارگیري دو اصل استقلال و اصل اطلاعات در طراحـی 
اما مهم ترین چالش مدیران این . باشد که تفاوت معناداري را با سایر تکنیکهاي طراحی ایجاد نموده است

است که چگونه بهترین سیستم را با وجود استفاده از تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات از بـین سیسـتم   
   .هاي مختلف طراحی شده انتخاب نمایند

کننـدگان در  بـودن و داشـتن تعامـل بـا قضـاوت     مکبث از حیث جـامع تکنیک که نتایج حاکی از آن است
گیـري  هـاي تصـمیم  ها در مقایسه بـا سـایر تکنیـک   هاي موجود در روابط بین گزینهشناسایی ناسازگاري

از طرفی رعایت اصل استقلال و اصل اطلاعات نسبت به اصل جامعیت در . ارجحیت و کارآیی بهتري دارد 
بعنوان مثال طراحـی  .   شودنیز حاصل می اصل سومدو ،با رعایت آنتر است چراکه ابتداي امر بسیار مهم

براي اینکه کنترل سـرعت آب و دمـاي آب ، دو جهـت بـراي آن در نظـر      . یک شیر آب را در نظر بگیرید 
این  .شود می تنظیمآن سرعت آب  حرکت عموديشیر درجه حرارت و افقی شود که با حرکت گرفته می

زمانی که به جاي چندین اهرم در طراحی شیر یک اهرم . ي رعایت استقلال در طراحی است هندهدنشان
حال اگر در شیر آب یک جهت . ي محتواي اطلاعاتی است که بسیار ساده است دهندهگیرد، نشانقرار می

جامعیـت را  که این اصل . گاه شیر بسیار کارآ و مطلوب است مورب نیز براي تصفیه آب مشخص شود، آن
  .شود کند و بعد از رعایت دو اصل دیگر نتیجه میبیان می
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یات و اصول طراحی مبتنی بر بدیه افزار مکبث وبر اساسنرم با استفاده از س از بررسی مطلوبیت طراحیپ
در نهایت طرح بهتر مشخص و روایی آن مشخص شده است و شده استرتبه بندي ها طرح اصل جامعیت،
  . ر فصل چهار شرح داده شدکه به تفصیل د

    
  سایر نتایج تحقیق  4- 5

از نتایج فرعی حاصله از این تحقیق این است که در طراحی و مدلسازي سیستم هاي بزرگ و اجتماعی و 
  .تولیدي از تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات با ایجاد نگرشی چند لایه اي به سیستم استفاده نمود

هاي مسئله در سیستم هاي پیچیده و بزرگ موجب می شود تا  افزایش متغیرهاي تصمیم و محدودیت
از جمله مشکلات . مدلسازي امري دشوار و غیر ممکن شده و بهینه سازي آنها نیز با مشکلاتی همراه باشد

موجود این است که با گذشت زمان پارامتر مسئله تغیر نموده و اندازه گیري اثر تغییر پذیري متغیرها بر 
  .بسادگی امکان پذیر نمی باشدروي تابع هدف 

توان گیري چندمعیاره میهاي تصمیمگیري بهتر و تعیین مطلوبیت طراحی از تکنیکمنظور اندازهبه
طور همزمان ها در شرایط مقتضی از چند تکنیک بهباتوجه به گستردگی این تکنیک. استفاده نمود
صورت که بدین. گردد طح به راحتی بررسی میهاي پیچیده و بزرگ با چندین سشود و مسألهاستفاده می

یابد تا به سطح بالا انتقال میگیرد و نتایج بدست آمده از سطح پایین هر سطح مجزا مورد بررسی قرار می
  . نتیجه نهایی کسب شود 

در مدلسازي مسائل پیچیده و بزرگ می توان آنها را بر اساس طراحی مبتنی بر بدیهیات به  بعبارت دیگر 
طوح مختلفی شکسته و مسئله بزرگ را به مسائل فرعی کوچکتر که ارتباط منطقی بین آنها وجود دارد س

  .و بر آن اساس مطلوبیت تک تک اجزا محاسبه و درنهایت مطلوبیت نهایی به دست آید  .تبدیل نمود
  پیشنهادات براي سایر تحقیقات  5- 5

تواند بدیهیات استفاده نمایند ، پیشنهادات زیر میمحققانی که تمایل دارند تا از تکنیک طراحی مبتنی بر 
  .باشد این پیشنهادات به شرح زیر می. ها مفید باشدبراي آن

  ارزیابی مطلوبیت و روایی طراحی جهتتعیین معیارهاي دیگر  •
 طراحی جهت ارزیابی گیري گروهیتصمیمهاي تکنیک سایراستفاده از  •
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ABSTRACT : 
Axiomatic design technique is a scientific and systematic approach in system design ,that 
accept of scientists and researcher in various scientific fields. The acceptance technique 
arising from using the independence axiom and information axiom in design so that has 
been created meaning different  with other design technique . but the most important 
challenge for manager is “how select to best design from system with different design 
based on AD” . knowledge and experience designer in the use of principle has led to create 
the plan with different efficiency and utility. Selection Optimum design based on 
independence and information axiom and new indicator that introduced in this paper is 
called comprehensive principle. 
This thesis aims to propose a framework for the evaluation of the validity of plan based on 
two complementary techniques developed in the context of multiple criteria decision 
analysis. The MACBETH technique is used to define numerical values based on verbal 
statements. It is complemented by the silent negotiation technique which is a heuristic 
technique used for the purpose of reaching a consensus within a group of people. 
To reach a consensus decision on the opinions of 20 people in 5 projection, and three 
criteria are used. Result is shown the Macbeth technique have better validity than other 
MCDM technique . because Macbeth is humanistic , interactive , constructive and 
analyzing judgment inconsistence and offering suggestions to move the process forward. 
 
Key words : MACBETH , Silent Negotiation, validity evaluation , Axiomatic design 
technique . 
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