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ريزي آرماني صفر يا يك براي  و برنامه AHPتركيب روشهاي  
  انتخاب يك سيستم پيشرفته ساخت و توليد 

  
  
  

  چكيده
هاي توليدي براي  ها در سازمان كارگيري آنه پيشرفته نوظهور و ب هاي آوري فن  

 آوري فناز اين رو انتخاب . رود مي شمار باقي ماندن در صحنه رقابت امري حياتي به
در واقع . آيد مي هاي توليدي به حساب پيشرفته، فرآيندي بسيار مهم براي سازمان

هاي آينده  به واسطه تاثيري كه بر روي فعاليت آوري فنبراي انتخاب  گيري تصميم
گردد و لذا از  مي گيري استراتژيك محسوب گذارد تصميم مي يك سازمان

ه پيچيدگي اين فرآيند نه تنها ب. هاي فرآيندي خاص خود برخوردار است يپيچيدگ
خاطر عوامل تاثيرگذار مختلف كمي و كيفي آنهاست بلكه متعارض بودن اين 

به منظور . است اننفع ذيهاي متفاوت  چنين وجود ديدگاه عوامل با يكديگر و هم
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دخيل در انتخاب  چنان كه عوامل لازم است هم آوري فنانتخاب نوع خاصي از 
علاوه . مختلف در مسئله منظور گردد اننفع ذيهاي  شوند ديدگاه مي سبك سنگين

. بر آن بايد با توجه به منابع موجود بهترين انتخاب از سوي مديريت انجام شود
اند كه هر  تا كنون گسترش يافته آوري فنهاي متعددي براي ارزيابي و انتخاب  روش

توان به زمان بر بودن و  مي به عنوان مثال. ص به خود دارنديك مزايا و معايب مخصو
در اين مقاله به . ها اشاره كرد صرف نظر كردن از عوامل كيفي در بسياري از روش

 شود كه مي ريزي آرماني صفر يا يك پرداخته و برنامه AHPتركيب دو روش 
را با توجه به  آوري فن، ارزيابي اننفع ذيهاي  تواند ضمن در نظر گرفتن ديدگاه مي

  .  عوامل متعارض با يكديگر انجام دهد
 كار گرفتهه روش مزبور براي يك انتخاب يك سيستم پيشرفته ساخت و توليد ب  
شود تا ضمن نمايش كاربردي بودن روش مزبور، نشان داده شود كه روش  مي

ر ارزيابي تواند اطلاعات كليدي بيشتري نسبت به ساير روشهاي موجود د مي تركيبي
  .  براي مديريت فراهم آورد آوري فن

، AHP، عوامل كيفي و كمي، محدويت منابع، آوري فنارزيابي : كلمات كليدي
  ريزي آرماني صفر يا يك، سيستم پيشرفته ساخت و توليد برنامه
  مقدمه

ي پيشرفته ساخت و ها سيستمها،  براي ماندن در عرصه رقابت لازم است شركت  
با ).  2009، 1چو(عنوان يك گزينه مطرح همواره مد نظر داشته باشند توليد را به 

ها وجود دارد و طيف  مختلفي كه در انتخاب اين نوع سيستمهاي  توجه به گزينه
گيرد لازم است روشي براي انتخاب مناسب يك  مي ها را در بر آوري فنمتنوعي از 

اين مقاله ارائه روشي  هدف اساسي. محدود ارائه شودهاي  گزينه از بين گزينه
سيستم پيشرفته ساخت و توليد با توجه به  هاي آوري فنمناسب براي انتخاب 

مختلف است كه به نوعي در فرآيند  اننفع ذيهاي متفاوت و بعضاً متعارض  ديدگاه
هاي مختلف، منابع عظيمي را  هر ساله شركت. ها نقش دارند انتخاب اين گونه سيستم
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كنند اما مطالعات نشان داده است كه  مي گذاري ها سرمايه سيستمبر روي اين نوع 
به اهداف از پيش تعيين شده، نظير بازگشت مناسب اند  ها نتوانسته همواره اين شركت
). 2010، 1پرسيوال و كوزارين(گذاري انجام شده، دست يابند  حاصل از سرمايه

ها، نقش موثري بر گزارش شده است كه سرمايه گذاري بر روي اين نوع سيستم
روست كه ها  سيستماز اين ). 2005، 2داسيلوريا(كند  مي ها ايفا بهبود عملكرد سازمان

هاي پيشرفته ساخت و توليد و انتخاب  كارگيري سيستم هتحقيقات در خصوص ب
انتخاب ). 2007، 3سويينك و نير(چنان ادامه دارد  ها هم مناسب اين نوع سيستم

گذاري شود  ها در اين نوع سرمايه منجر به موفقيت شركتتواند  مي درست است كه
  ). 2003، 4درونتز و ترنر(

مچزا به توسط يك يا چند  هاي آوري فنهاي پيشرفته ساخت و توليد،  در سيستم 
اي كه فرآيندهاي ساخت و توليد محصول را  گونه هكامپيوتر به هم ارتباط دارند ب

توان به فرآيندهاي كنترل شده  مي مثلاً). 1996و همكاران،  5بوير(سازند  مي تسهيل
، )ها حمل و نقل(هاي اتوماتيك  جايي هكامپيوتري در ساخت يا مونتاژ، انتقال يا جاب

هايي نظير طراحي به كمك كامپيوتر  سيستم. انبار سازي اتوماتيك و غيره اشاره كرد
روند  مي شمار ها به هايي از اين نوع سيستم يا توليد به توسط كامپيوتر، نمونه

  ). 2008، 6تئودورو و فلورو(
هاي پيشرفته ساخت و توليد عوامل مختلفي وجود دارند كه  براي ارزيابي سيستم 

توان به حجم بازار، گستردگي كاربرد آن،  مي بايد در نظر گرفته شوند كه از جمله
حساسيت بازار نسبت به عوامل فني، وضعيت رقابتي، كپي برداري و تقليد، موقعيت 

در طول عمر مفيد، بهره برداري در طول عمر مفيد، پتانسيل پيشرفت، خطر  آوري فن
مان و رقابتي ساز آوري فن، آوري فنمنظور از ارزيابي . جايگزيني و غيره اشاره كرد

). 1987، 8كاپون و گليزر: 2001، 7هوسان(هاي آن است  عوامل موثر بر جذابيت
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شود كه تحت كنترل سازمان  مي رقابتي سازمان به مجموعه عواملي اطلاق آوري فن
هاي  اما عوامل جذابيت. سازمانهاي  رفتار، موقعيت و تصميمقرار دارند مانند 

كه تحت اختيار سازمان نيست كه از  شود مي به مجموعه عواملي گفته آوري فن
  .  اشاره كرد اننفع ذيتوان به رفتارهاي مشتريان، رقبا، دولت و ساير  مي جمله
كارگيري  ههاي ساخت و توليد، انتخاب و ب يكي از وظايف مهم شركت 
موجود  آوري فنباشد، هنگامي كه  مي جديد در هنگام مناسب هاي آوري فن

انتخاب بهترين فرآيند ساخت، انتخاب . از مشتريان نيستگويي به ني جوابگوي پاسخ
هاي مختلفي كه قابليت توليد را دارند  ترين تامين كننده و انتخاب بين طرح مناسب
بايد به انتخاب  ها شركتدر چنين شرايطي . هستند گيري تصميمهايي از اين نوع  مثال

از . اني داشته باشداي بپردازند كه با اهداف استراتژيك شركت همخو آن گزينه
زيادي ممكن است مد نظر باشد اولين مرحله از  گيري هاي تصميم جا كه گزينه آن

: 2002، 1چن و لين(تحت مطالعه است هاي  فرآيند انتخاب، غربال سازي گزينه
در دسترس به هاي  به عبارت ديگر ابتدا لازم است مجموعه گزينه). 2000، 2گرين

به علل  گيري هاي تصميم شوند زيرا برخي از گزينهتري محدود  تعداد كوچك
چون عدم امكان ساخت يا هزينه توليد، امكان توليد نخواهند داشت  واضحي هم

باقيمانده هاي  هاي عقلاني كه گزينه با استفاده از روش). 1998، 3لوات و شركليف(
ناسايي كرد توان گزينه غالب را ش مي كند مي را با هم مقايسهها  در مجموعه گزينه

  ). 1986، 4فون وينتر فيلد و ادوارد(
ها اهميت فراوان دارد زيرا با داشتن  كارگيري اين نوع سيستمه از ديد مديريت، ب 

وري، افزايش در كيفيت،  افزايش در  هايي نه تنها افزايش در بهره چنين سيستم
بلكه ... ت، و قابليت اطمينان، افزايش انعطاف پذيري، افزايش در كارايي ماشين آلا

كاهش در زمان توليد، كاهش زمان طراحي، كاهش موجودي قطعات در حال 
هوفمن و (رخ خواهد داد ... مستقيم توليدي و هاي  جريان ساخت، كاهش در هزينه
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اما  بايد در عين حال، به ميزان سرمايه گذاري توجه كافي شود و ) 2005، 1اور
  ). 2008و همكاران،  2ژو(ا، توجيه پذير باشد ه كارگيري اين نوع سيستمه انتخاب و ب

پيشرفته جديد به علل زير فرآيندي  هاي آوري فنانتخاب  گيري تصميمفرآيند   
  : پيچيده است

 ،)مانند هزينه(وجود عوامل كمي  .1
 ،)مانند قابليت انعطاف پذيري(وجود عوامل كيفي  .2
 ،)مقابل كيفيتنظير هزينه در (متعارض بودن اهداف يا معيارها با يكديگر  .3
هاي  با ديدگاه) نظير مشتريان، مدير توليد و مدير كيفيت(مختلف  اننفع ذيوجود  .4

 متفاوت، 
فقط در يك بار بدون امكان جبران اشتباه در طول عمر  گيري تصميمانجام  .5

 ، آوري فن
 ).نظير محدوديت بودجه(هاي واقعي در انتخاب  وجود محدوديت .6

زم است نه تنها عوامل كمي و كيفي كه ممكن ها لا گيري تصميمدر اين نوع  
هاي  است با هم در تعارض باشند در نظر گرفته شوند بلكه لازم است به ديدگاه

براي مثال اگر . وجود دارند نيز توجه شود گيري تصميمي كه در فرآيند اننفع ذي
اي از ديد مدير ساخت و توليد به علت سادگي توليد، خوب ارزيابي شود  گزينه

كن است از  ديد بخش بازاريابي و فروش محصول مناسب ترين انتخاب نباشد مم
خاتمي (درك مستقلي از معيارها و اهداف دارد  نفع ذيزيرا هر بخش يا هر 

بطور كلي اين نوع مسائل در حوزه مسائل ). 2008و همكاران،  3فيروزآبادي
شود  مي ف موجبمختل اننفع ذيچند معياره قابل بحث هستندز وجود  گيري تصميم

نيز توجه شود  اننفع ذيهاي مختلف  كه علاوه بر چند معياره بودن، به ديدگاه
به عبارت ديگر اين نوع مسائل، با ). 2004، 4خاتمي فيروزآبادي و هنسون(

در چنين حالتي، لازم است . سروكار دارد نفع ذيهاي چند معياره چند  گيري تصميم
گوناگون عمل سبك سنگين انجام شود  اننفع ذيچنين  بين معيارهاي متعارض و هم
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در چنين حالاتي لازم است نقش هر معيار و هر . تا بتوان به يك انتخاب دست يافت
، 1گالوتي(دارند سنجيده شود  گيري تصميمترين اثر را بر روي  كه بيش نفع ذي

2002 .(  
  ادبيات تحقيق

ه بررسي نرخ تحقيقاتي بتوان با  مي خاص را آوري فننرخ پيشرفت آتي يك  
راپا بر اين ). 1994، 2راپا(آيد  مي دست آورد كه در حوزه مربوطه به رشته تحرير در

هاي يك  عقيده است كه كه محققين به خصوص محققين تحقيق و توسعه به پيشرفت
در يك حوزه خاص واقفند و اين توانايي را دارند كه در خصوص آينده  آوري فن

چه مهم است  آن. آيد اظهار نظر كنند مي ضوعات جديد بدستآن كه با نگارش مو
معتبر را  آوري فنيك پيش بيني معتبر است اما مهم تر آن است كه بتوان يك 

 آوري فنيك پيش بيني هاي  كوتز بر اين باور است كه مشخصه. تشخيص داد
براين  ).1995، 3كوتز(گيرد  مي احتمالي را در نظرهاي  خوب، نتايج حاصل از گزينه

شود تا مشخص شود  مي پرداخته آوري فناساس ابتدا به رويكردهاي موجود ارزيابي 
ها مفيد واقع  آوري فنتوانند در ارزيابي يا پيش بيني  مي تا چه اندازه اين رويكردها

  . شوند
توان بصورت سه دسته كلي به شرح زير  مي را آوري فنرويكردهاي موجود ارزيابي 

  ): 2008، 5كرافورد و بنه دتو: 1986، 4مرديت و سورش(دسته بندي كرد 
 رويكرد مالي •
 رويكرد تحليلي  •
  رويكرد استراتژيكي •

هدف از اين دسته بندي، مشخص ساختن اين نكته است كه ارزيابي اقتصادي  
ها، عوامل  پيشرفته به تنهايي كافي نيست زيرا اين نوع ارزيابي هاي آوري فن

ناگالينگام و (استراتژيك را كه غالباً غير قابل كمي شدن هستند در نظر نمي گيرند 
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و تحليل تاثير آن بر روي  گيري تصميمكه درك روشني از  براي آن). 1997، 1لين
 آن در نظر گرفته شود تركيب رويكردها توصيههاي  با تمام جنبه آوري فنانتخاب 

 گيري تصميمگر يك مسئله  مهم توجه داشت كه تحليل بايد به اين نكته. شود مي
. دهد مي به مديريت ارائه گيري تصميمنمي نمايد بلكه او اطلاعات لازم را جهت 

هاي  كه منجر به ارزيابي نظام مند گزينه گيري تصميمفرآيند تحليل مسئله 
تري دارد تا جواب نهايي حاصل از آن، زيرا  شود ارزش بيش گيري مي تصميم

انجام  گيري تصميمرآيند تحليل مسئله است كه درك بهتري از آنچه در فرآيند ف
بر ) 1991( 3كرينسكي و ميلتنبرگ). 1997، 2هنريكسون(دهد  مي شده است را ارائه

هاي استراتژيكي و  اين باورند كه براي اداره موثر يك سازمان، لازم است ارزيابي
به اين نتيجه ) 2008( 4ين تران و ديامچن هم. طور همزمان انجام شود هاقتصادي ب

متفاوتي براي ارزيابي هاي  دولتي و خصوصي از روشهاي  كه سازماناند  رسيده
دولتي تاثيرات اجتماعي و فردي هاي  كه سازمان طوريه كنند ب مي استفاده آوري فن

. خصوصي به هزينه و سود توجه دارندهاي  گيرند در حالي كه سازمان مي را در نظر
تواند در  مي هاي فوق است كه يك سازمان هاي ناشي از ارزيابي بر اساس تحليل
نمايد  گيري تصميمپيشرفته جديد  هاي آوري فنگذاري بر روي  خصوص سرمايه

  ). 1997ناگالينگام و لين، (
به نمايش  1ها وجود دارند در شكل آوري فنرويكردهايي كه براي ارزيابي   

  . درآمده است
   

                                                                                                                   
1- Nagalingam and Lin 
2- Henrikson 
3- Krinsky and Miltenburg 
4- Tran and Diam 
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كرافورد و بنه : 1986مرديت و سورش، ( آوري فنشهاي موجود در انتخاب رو .1شكل 
 )2008دتو، 

  
  رويكردهاي اقتصادي

. رود مي به شمار آوري فنترين اجزاي ارزيابي  هاي اقتصادي يكي از مهم تحليل 
ها، منافع و  به معني كمي سازي هزينه آوري فنرويكردهاي اقتصادي در ارزيابي 

جديد يا  آوري فنحسوس و نامحسوسي است كه به توسط يك تمام آن چيزهاي م
هنريكسون، (گيرد  مي پشتيبان در ارتباط با توسعه يك محصول شكل هاي آوري فن
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توسعه، هاي  تحليلهاي اقتصادي فراهم كننده اطلاعات مربوط به هزينه). 1997
 هاي آوري فنزايي حاصل از توليدات جديد، پذيرش فرآيندهاي جديد يا  درآمد

در ارزيابي ). 1992، 1آيرس(است  "خريد يا ساخت"پشتيبان و يا تصميمات 
. هاي اقتصادي بهره جست هاي اقتصادي، لازم است از روش از ديد تحليل آوري فن

اين روشها بيش از اندازه مورد علاقه مديران است زيرا جواب حاصل از اين نوع 
از اعتبار و اطمينان ها  حتي اگر داده(شوند  مي صورت عدد و رقم بيانه ها ب تحليل

مزيت اصلي اين نوع رويكرد، ساده بودن آنها و قابليتشان ). كافي برخوردار نباشند
توان گفت هدف اصلي  مي هاست كه در واقع براي تعيين سودآوري سرمايه گذاري

ها  جزييات كامل مربوط به اين روش. هر نوع سرمايه گذاري در يك سازمان است
  .ملاحظه كنيد) 1983( 2توانيد در مرجع هامفريز مي را

 هاي آوري فندر تعيين منافع حاصل از  ها شركتگزارش شده است كه اكثر  
يي هم ها شركتاما اند  ها در آينده مشكل داشته پيشرفته به علت ناملموس بودن آن

 وجود داشته كه از شكل اصلاح شده رويكردهاي اقتصادي براي ارزيابي
  ).    1989و همكاران،  3پايك(اند  جديد بهره جسته هاي آوري فن
طور واضح  هبراي آنكه يك تحليل اقتصادي صرف، قابل اتكا باشد بايد ب 

هايي  چنين هزينه و عملياتي و هم) اكتساب(گذاري  سرمايههاي  هايي نظير هزينه هزينه
كه كمي كردن آنها به سختي امكان پذير است مانند (اجتماعي هاي  مانند هزينه

در نظر گرفته شوند ) جديد بر روي جامعه آوري فنتاثيرات فرهنگي يك 
هاي اقتصادي لازم است به فرضياتي كه براي  در تحليل). 1995، 4هنريكسون و بوث(

در ). 1997هنريكسون، (يابي به نتايج حاصل شده است توجه كافي نمود  دست
بايد اند  يابي به نتيجه تاثير داشته ي كه به نوعي در دستهاي هحقيقت، تمام فرضي

  ). 1976، 5پتي و بولين(آشكارا مد نظر قرار گيرند 
مورد هاي  معيار) 1997( 6بر اساس تحقيق انجام گرفته توسط گگنون و هالدر 
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ها عبارتند  آن ترين استفاده در رويكرد اقتصادي شامل موارد متعددي است اما مهم
و كل نرخ بازده هزينه، سود و زيان دوره اي، نرخ بازگشت سرمايه داخلي، : از

 . هزينه اوليه
ها نقش  آوري فنهاي اقتصادي كه در ارزيابي  ترين و پر استفاده ترين تحليل مهم 

 ارزيابي هزينه چرخه، تحليل اثر هزينه اي، منفعتـ  تحليل هزينه: عبارتند ازاند  داشته
عمر، تحليل ارزش حال حاضر، تحليل نرخ بازگشت سرمايه، تحليل نقطه سر بسر، 

تحليل درآمد باقيمانده، تحليل بازگشت افزايشي و ، تحليل دوره بازگشت سرمايه
  ). 1997هنريكسون، (تحليل ارزش اقتصادي 
  رويكردهاي تحليلي 

د كه هم منافع هايي هستن رويكردهاي تحليلي ابزار مناسبي براي تحليل سيستم  
اگر تصميم گيرنده يا تصميم . حاصل از آنها اقتصادي است و هم غير اقتصادي

گيرندگان با اين نوع رويكردها آشنايي داشته باشند معمولاً استفاده از اين نوع 
دهند  مي ترجيح گيري هاي تصميم رويكردها را براي انتخاب مناسب از بين گزينه

نه تنها چندين شاخص يا مولفه وجود دارد  گيري تصميمهاي  زيرا در ارزيابي گزينه
ها در تضاد با يكديگر نيز باشند كه در اين حالت لازم  بلكه ممكن است شاخص

به يك  در نهايت ها با يكديگر پرداخت و است به سبك سنگين كردن شاخص
ا ه هرچند كه اين نوع ارزيابي). 1997ناگالينگام و لين، (گزينه مناسب دست يافت 

ها به زمان  توانند مفيد واقع شوند اما بايد توجه داشت كه اين نوع ارزيابي مي كاملاً
  بيشتري نياز دارند 

شامل در نظر گرفتن دقيق مجموعه  آوري فنرويكرد تحليلي در ارزيابي   
با توجه به اهداف پيش بيني شده براي آن و  آوري فنهاي موثر بر انتخاب  شاخص

هنريكسون، (مند است  ها مطابق با يك متدولوژي نطام سبك سنگين كردن آن
تواند اطلاعاتي را براي تصميم گيرنده در باره چگونگي  مي اين رويكرد). 1997

هاي تعريف شده بلكه با  نه تنها در ارتباط با شاخص آوري فنهاي  مقايسه گزينه
ترين مشكل اين رويكردها، وجود  مهم. فراهم كند آوري فنهاي  توجه به محدوديت
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هاي جبران پذير نظير ريسك و درآمد هستند كه معمولاً هم هيچ گزينه به  شاخص
  . وضوح برتري وجود ندارد

موثر بر انتخاب و  هاي شاخصرويكرد تحليلي براي تشخيص وزن يا اولويت  
 ه كمكاين نوع رويكرد به تصميم گيرند. مفيد استها  چنين رتبه بندي گزينه هم
مطلوب را معين كند  آوري فنموثر بر انتخاب  هاي شاخصكند تا نه تنها اولويت  مي

برتر را شناسايي كرده و تخصيص منابع  هاي آوري فنيا  آوري فنتواند  مي كه بلكه
  . ها انجام دهد را به آن

هاي امتياز  هاي تحليلي متعددي نظير نظريه مطلوبيت چند شاخصه، روش روش 
مسائل هاي  توانند در حوزه مي ت تصميم و غيره وجود دارند كهدهي، درخ

. كار برده شونده مناسب ب هاي آوري فنچند معياره از جمله انتخاب  گيري تصميم
 انفرادي بكار برد بلكه گيري تصميمتوان نه تنها براي  مي رويكردهاي تحليلي را

گروهي  گيري تصميم ها براي هاي موجود از آن توان با گسترش و اصلاح روش مي
ترين كاربرد  از بين رويكردهاي تحليلي كه بيش). 1997هنريكسون، (استفاده نمود 

، روش دلفي، (AHP1)توان به روش فرآيند سلسله مراتبي تحليلي  اند مي را داشته
هاي بهينه سازي سيستمي نظير برنامه ريزي  هاي مختلف امتيازدهي و تكنيك روش

خطي، برنامه ريزي عدد صحيح، برنامه ريزي مختلط، برنامه ريزي غير خطي، برنامه 
  . ريزي آرماني و برنامه ريزي چند هدفه اشاره كرد

ي نظير هاي آوري فنبراي انتخاب  AHPاز  3، پراساد و ساماس خارا2نوري 
نوري، (اند  اطات استفاده كردهبپيشرفته و ارت ساخت و توليدهاي  سيستم آوري فن

را براي  AHP، )1994( 4چنين ريد و گير هم). 1990پراساد و خاماس خارا، :  1995
 5پرابو و ويزاياكومار. اند كار برده هجديد در صنايع شيميايي ب هاي آوري فنارزيابي 

ا نظريه فازي ب AHPاز تركيب ) 2008( 6چنين باي اورگان و سيگين و هم) 2001(
با  آوري فنكه مفاهيم مربوط به چند معياري بودن انتخاب  طوريه باند  استفاده كرده
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 . تا بتوانند به يك انتخاب اصولي دست يابنداند  نظريه فازي ادغام شده
گروهي است  گيري تصميمروش دلفي كه يكي از پر استفاده ترين فرآيندهاي  

كارگيري  هسي تاثيرات فرهنگي بر روي بدر برر) 1975، 1لينستون و تيروف(
). 1994و همكاران،  2برينر(ها در دو كشور آلمان و ژاپن استفاده شده است  آوري فن

كارگيري روش دلفي، چون  هكند كه در هنگام ب مي به اين نكته اشاره )2004( 3تيچي
توانند در  مي ها دارند لذا شناسند و درك درستي از آن مي مديران ارشد مشكلات را

جديد اثر مثبت خود را بر فرآيند انتخاب مزبور  هاي آوري فنخصوص انتخاب 
  .   بگذارند

روش امتيازدهي كه بر كمي كردن اهميت نسبي هر شاخص بدون انجام  
ي ها سيستمدر انتخاب ) 1997ناگالينگام و لين، (دو به دو  تاكيد دارد هاي  مقايسه

  ). 1986، 5نلسون: 1993، 4مارتينو(ه قرار گرفته است توليد انعطاف پذير مورد استفاد
1986 .(  

هاي بهينه سازي سيستمي كه بر اساس روابط رياضي استوارند  از تكنيك 
 استفاده شده است كه از جمله آوري فندر ارزيابي يا انتخاب ) 1997هنريكسون، (

انرژي ي ها سيستمريزي  ريزي مختلط براي توسعه برنامه كارگيري برنامه هب درتوان  مي
پست با  هاي هجديد در ادار آوري فن، ارزيابي )2005و همكاران،  6آكيموتو(

با تركيب درخت  آوري فن، انتقال )1987، 7آلويلا(بكارگيري درخت تصميم 
تحقيق بر روي صنايع ،  )2004، 8سون و آن(ها  تصميم و تحليل پوششي داده

چمبرز، (كارگيري سيستم پويا  هاستراليا با بشيميايي، سوخت و صنايع توليد انرژي در 
براي تغييرات در طراحي بنيادين، تغييرات در  آوري فنو از نظريه تجزيه ) 1991

  ).1989، 9هيلبرينك(فرآيندهاي ساخت و توليد استفاده به عمل آمده است 
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ي پيشرفته ساخت و توليد استفاده ها سيستمچنين از نظزيه فازي براي ارزيابي  هم 
تركيب . اشاره كرد) 2009( 1توان به تحقيق چنگ و ونگ مي شده است كه از جمله
ي پيشرفته ها سيستمها با يكديگر به منظور ارزيابي و انتخاب  تركيب برخي از روش

 2توان به تحقيق آلماناي و گرينو مي ساخت و توليد نيز انجام شده است كه مثلاً
ابي استفاده كرده يبراي ارز QFDو  FMEAاشاره كرد كه از دو تكنيك ) 2008(

  .  اند
هاي رياضي و  هاي ارزشي، تحليل رويكردهاي تحليلي به سه دسته كلي تحليل 

  ). 1997ناگالينگام و لين، (شوند  مي هاي ريسك تقسيم بندي تحليل
 يتحليل ارزش. كند مي استفاده گيري تصميمتحليل ارزش از اطلاعات ذهني براي  •

كه در اين  با اين. مورد استفاده قرار دادها  دهي به گزينه توان براي اولويت مي را
تواند  مي شود اما اطلاعات كمي هم مي ها، از اطلاعات ذهني استفاده نوع تحليل

  . هاي ذهني مورد توجه قرار گيرد صورت ذهني و ارزيابي هب
كارگيري زبان رياضي براي بيان، تشريح و حل يك مسئله در  هتحليل رياضي ب •

هاي  تحليل رياضي به توسط مدل). 2007، 3هيلير و ليبرمن(ي واقعي است دنيا
منظور از مدل رياضي، مدلي است كه ارتباطات موجود . پذيرد مي رياضي انجام

به عبارت ديگر مدل . كند مي در يك سيستم را به توسط روابط رياضي تشريح
در نظر بگيرد  طور همزمان هدر مسئله را بها  قادر است روابط داخلي پديده

 مدل رياضي اين توانايي را دارد كه. در دنياي واقعي). 1997هنريكسون، (
هاي ممكنه را انجام دهد و نهايتاً يك گزينه را از  تواند مقايسه اي بين جواب مي

، 4راردين(موجود با كارايي و سرعت نسبتاً خوب بدست آورد هاي  بين گزينه
هاي رياضي و  در واقع پلي است بين تكنيك هاي رياضي استفاده از مدل). 1998

 ).  1997هنريكسون، (كاربرد كامپيوتر براي تحليل يك مسئله پيچيده 
  .نشان داده شده است 2فرآيند تحليل رياضي در شكل 
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چه براي مديران اهميت دارد نه تنها حداقل كردن ريسكهاي ناشي  آن. مديريت شوند
هاي اجتماعي آن را نيز  كارگيري آن است بلكه بايد به ترتيبي ريسك هاز پذيرش و ب

اثرات منفي همكاري ) 2003( 1هلستروم). 1986كيم و همكاران، (مديريت كنند 
بنيادي را براي ارزيابي ريسك هاي  اجتماعي و زيرساختهاي  ، سازمانآوري فن
را  آوري فنريسك ) 2006( 2ويلهايت و لرد. محصول در نظر گرفته است آوري فن

اين امكان را  AHP برنامه مزبور بر مبناي. اند ارزيابي كرده ITRACS3توسط برنامه 
دهد كه به صورت فردي، تابع احتمال  مي به تمامي اعضاي گروه تصميم گيرنده

   . و ريسك را تخمين زده و سپس به ارزيابي تحليل ريسك بپردازند آوري فن
  هاي استراتژيك نگرش

جديد استفاده كنند بايد  هاي آوري فنها قصد دارند تا از  هنگامي كه سازمان 
چنين  را بر اساس اهداف، عوامل داخلي و خارجي و هم آوري فنامكان تغيير 

كيفي  هاي شاخصهاي استراتژيك بر  نگرش. مشتريان را در نظر بگيرندهاي  نياز
هاي  پذيري در برآورده ساختن خواسته هاي كسب و كار، انعطاف شامل استراتژي
در اين نگرش، اهداف بلند مدت شركت . كيد دارندأتي تهاي رقاب مشتريان و مزيت

تواند نتايج بهتري  مي اين نگرش. گيرد مي جديد مورد توجه قرار هاي آوري فنبراي 
  . كار گرفته شود ههاي اقتصادي ب كه همراه با مدل را به دنبال داشته باشد هنگامي

تحليل ارزش منافع سيستم "روشي را به نام ) 2001( 4اردوبادي و مالوني  
در اين روش ابتدا ارزيابي . براي كمك به تصميم گيرندگان ارائه دادند 5"گسترده

در صورتي كه نتيجه ارزيابي مزبور نشان دهد كه سيستم از . شود مي اقتصادي انجام
اگر نتيجه ارزيابي شود اما  پذير است ارزيابي ديگري انجام نمي لحاظ اقتصادي توجيه

گاه روش مزبور به  از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه بودن پروژه را نشان ندهد آن
پردازد كه منافعش ملموس نبوده و در كوتاه مدت حاصل  مي بررسي ساير عوامل

ابي يسپس با در نظر گرفتن اين عوامل و مجدداً با عوامل اقتصادي، ارز. نمي شود
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ها  شود تا نهايتاً به اجرا يا عدم اجراي پروژه مي انجامها  همجددي براي اجراي پروژ
  . بيانجامد

 آوري فنخلاصه ارزيابي ) 2000( 1چنين مك گرت و مك ميلان هم 
متفاوتي از جمله اندازه و هاي  معرفي كردند كه بر روي متغيير را 2استراتژيكي

هاي  توسعه، هزينههاي  سرعت و تاخير پذيرش بازار، هزينه پايداري درآمد بالقوه،
احتمالي و ميزان هاي  تبليغات و دسترسي به بازار، نقاط قوت شركت، پاسخ رقابت

كند و مزيت اين روش يكپارچه سازي ملاحظات  مي عدم قطعيت سرمايه گذاري
مورد استفاده بسياري از محققين اين نگرش را . دانند مي كي و استراتژيكيآوري فن

: 1992، 5كولي و پارسايي: 1986، 4كانادا: 1991و همكارن،  3بديرو(اند  قرار داده
مك گرت و : 1993، 7راماسش و جاياكومار: 1992، 6مير: 1986مرديت و سورش، (

هاي مختلفي نظر تحليل بازار،  هاي استراتژيك تحليل نگرش). 2000و مك ميلان، 
  . ، تحليل غير مستقيم و تحليل منحني رشد داردآوري فنپورتفليوي 

بايد بتواند احتياجات بازار را در سطح قابل قبولي از هزينه برآورده  آوري فنيك  
يك فعاليت نظام مند است كه توسط فراهم  آوري فنتحليل بازار در ارزيابي . سازد

 تعريف آوري فنمتفاوت و خصوصيات هاي  با توجه به جنبه آوري فنآورندگان 
كه اند  اشاره كرده) 2003( 9ين روزنكرانزچن و هم) 2003( 8بوند و هاستون. شود مي

يكي ديگر از معيارها كه براي . گذارد مي اندازه بازار بر روي عملكرد سازمان تاثير
شود چگونگي توانايي كسب بازار براي محصول جديد  مي ارزيابي در نظر گرفته

بر اساس تحقيق شفرد و همكاران، معيارهاي مورد استفاده ). 2000، 10جو و لي(است 
در تحليل بازار شامل مزيت رقابتي، سابقه سازمان، زمان بندي ورود به بازار، زمان 

بر اساس ). 2000شفرد و همكاران، (تحويل و پايداري در ارائه تحويل بوده است 
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در واقع . است آوري فنتوسعه ترين عنصر رشد و  رقابت قوينظر كلپر و سايمونز، 
را نداشته باشد فعاليت آن بيهوده است ها  اگر سازماني توانايي رقابت با ساير سازمان

معياري . گردد مي تر باشد امكان موفقيت سازمان بيشتر و هرچه بحث رقابت جدي
شود بايد توانايي نشان دادن افزايش و كاهش در  مي كه براي ارزيابي رقابت استفاده

چنين سابقه سازمان با  هم). 2000، 1كلپر و سايمونز( را داشته باشدها  عداد رقابتت
، 2بنتل(دارد  آوري فناستراتژيكي نقش بسزايي در ارزيابي هاي  توجه به جهت

انجام شده بر روي هاي  بررسي). 1996جو و لي، : 2002و همكاران،  3ديلي: 1998
ها  دهد كه بسياري از اين سازمان مي كوچك نشانهاي  طرحهاي توجيهي سازمان

كه اين موضوع ) 2001، 4پري( مدارك  مكتوب از اقدامات پيشين خود ندارند
بنابراين سابقه . گردد مي سازمان آوري فنموجب دشواري در ارزيابي مديريت 

شفرد و همكاران، (تواند مبناي خوبي براي ارزيابي توانايي پرسنل باشد  مي سازمان
2000 .( 

، كاربرد سرراستي از مفهوم سيستمي مديريت آوري فنتحليل پورتفليوي  
شامل حداقل عمر، تاريخچه تعميرات،  آوري فنپورتفوليوهاي . است آوري فن

، نرخ استفاده، زمان بندي استهلاك، ظرفيت، زمان )اكتسابي و عملياتي(ها  هزينه
واتز و همكاران از . جايگزيني مورد انتظار و شرايط كلي هر جزء در سيستم است

براي كمك به احتياجات فرآيند بودجه بندي تجهيزات  آوري فنتحليل پورتفليوي 
هنريكسون، (اند  سازي تصميمات مرتبط استفاده كرده اي همراه با بهينه سرمايه
استفاده كرده  آوري فنهمچنسن راياس  براي مديريت پورتفوليو از اين نوع ). 1997
 . )2010، 5راياس(است 

 آوري فنشود كه يك  مي تحليل غير مستقيم به آن دسته از اثرات جزيي اطلاق 
بطور كلي، ). 1997هنريكسون، (ممكن است بر روي جامعه يا اكو سيستم بگذارد 

تواند اثرات مثبت، منفي يا خنثي داشته باشد هر چند كه كلمه  مي تحليل غير مستقيم
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احتمالاً بخاطر اين حقيقت كه جامعه آن را (معمولاً بار منفي دارد  "غير مستقيم"
 آوري فناثرات استفاده از يك ). گيرد مي معادل با آلودگي محيط زيست در نظر

ممكن است لزوماً در جامعه به سرعت ظاهر نشود و حتي ممكن است سالها طول 
 آوري فنعلت اين امر جنبه بلند مدت . اثرش را نشان دهد آوري فنبكشد تا يك 

بر روي جامعه يا يك  آوري فنمثل اثرات (آورد  مي است كه معمولاً به دنبال خود
و ريسك در اثربخشي ريسك بر  آوري فنتفاوت بين اثرات ناشي از يك ).  فرهنگ

هاي  نتايج غير مالي و هزينه آوري فنست اما اثرات يك ا ها شركتروي نتايج مالي 
، آوري فنمثال كلاسيك اثرات يك . اشداجتماعي را ممكن است به دنبال داشته ب

بايد توجه داشت كه . آلودگي محيط زيست براي يك فرآيند توليد معين است
هنريكسون، (گذارد  مي آلودگي بر روي نهادهايي مانند مردم و اكوسيستم اثر

توجه كافي  آوري فنبايد به اين اثرات جانبي يا غير مستقيم  آوري فنمديران ). 1997
زادي من . سرمايه گذاري كنند آوري فنشند تا بتوانند بر روي موفقيت يك داشته با

يك ابزار ارزيابي براي تعيين  اثرات بالقوه در خصوص ) 1987( 1و سويدالي
اند  نشان داده) 2003(چنين سون و آن  هم. اند هاي تحقيق و توسعه گسترش داده طرح

ره استفاده كرد تا اطلاعات كي چند منظوآوري فنتوان از يك مدل  مي كه چگونه
  . بيشتري براي تحليل هزينه سود فراهم شود

  گيري از ادبيات تحقيق نتيجه
هاي ارزيابي اشاره شده يك متدولوژي مناسب را براي در نظر گرفتن  اكثر روش 

هاي مختلف  عوامل ملموس و ناملموس، كيفي و كمي با در نظر گرفتن ديدگاه
و هنوز اين امر به عنوان يك چالش بزرگ در ارزيابي اند  توصيه نكرده اننفع ذي
  .  باقي مانده است آوري فن
و ها  هاي ارزيابي سنتي اقتصادي بيشتر بر روي صرفه جويي در هزينه روش 

فالكنر و بن : 1990بديرو، (اند  حداكثر ساختن منافع كوتاه مدت تمركز كرده
درواقع مديران بر ). 1993راماسش و جاياكومار، : 1990، 1نوبل:  1990، 2حاجيلا
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كارگيري  هحسب عادت، منافع كوتاه مدت را بر منافع بلند مدت حاصل از ب
توانند منافع حاصل شده در  مي دهند به اين علت كه مي جديد ترجيح هاي آوري فن

كند در  مي راضيسهامداران را  اًكوتاه مدت را در ترازنامه سالانه بگنجانند كه نهايت
حاليكه منافع بلند مدت اين چنين نيست و منافع آن ممكن است ساليان سال به طول 
بيانجامد تا خود را نشان دهد و حتي ممكن است در زمان مديريت فعلي در شركت 

هاي اقتصادي معمولاً ارزش زماني پول را در نظر  علاوه ارزيابيه ب. اتفاق نيافتد
جديدي  هاي آوري فنحجم بسيار زياد سرمايه گذاري بر روي نگرفته و با توجه به 
گاه  گذارد ممكن است هيچ مي اي بر روي عملكرد يك شركت كه تاثير فوق العاده

ها  آوري فنكارگيري آنها را نشان ندهد زيرا  اين دسته از  همقرون به صرفه بودن ب
تشريح شده  آوري فنهاي ارزيابي  روش. وضوحاً منافع اقتصادي كوتاه مدت ندارند

توان از ابعاد دقت، زمان بر بودن، سهولت و قابليت انعطاف پذيري بررسي  مي را
  . نمود
ها واضحاً از  دقت ندارد اما برخي روش% 100بايد توجه داشت كه هيچ روشي  

ها را  اهميت شاخص AHPكه روش امتياز دهي و  با اين. دقت لازم برخوردار نيستند
گيرد اما به علت ناسازگاري  مي در نظر گيري هاي تصميم ف يا گزينهبا توجه به اهدا

هاي  در روش. دو به دو، ممكن است از دقت كافي برخوردار نباشدهاي  در مقايسه
اقتصادي نيز دقت لازمه وجود ندارد زيرا اولاً ارزش زماني پول و تورم در بسياري از 

ها بايد برآوردهايي از منافع و  شود و ثانياً در اين روش ها لحاظ نمي اين روش
  . ها را تخمين زد آتي ارائه شود كه نمي توان به درستي آنهاي  هزينه

ها، فرآيند  از لحاظ زمان بر بودن نيز بايد توجه داشت كه در برخي از روش 
اين . و دستيابي به يك انتخاب مناسب، در زمان معقول ميسر نيست گيري تصميم

هاي رياضي نظير برنامه ريزي عدد صحيح، برنامه ريزي غير  مشكل به ويژه در مدل
 هاي افزايش وقتي تعداد متغيرها يا محدوديت. ي پويا وجود داردها سيستمخطي و 

. يابد مي يابد زمان صرف شده براي حل اين مسائل بطور نمايي افزايش مي
اد معيارها و نيز اغلب زمان بر هستند به ويژه وقتي تعد AHPدو به دوي هاي  مقايسه
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شود كه  مي اين مشكل هنگامي بدتر. يابند مي افزايش گيري هاي تصميم تعداد گزينه
، حد لازمه را نداشته گيري تصميمنرخ سازگاري محاسبه شده براي هر ماتريس 

  . باشد
مثلاً روش دوره بازگشت سرمايه بسيار ساده . ها بسيار ساده هستند برخي از روش 
. ورزد مي نرخ بهره و نرخ تورم براي محاسبات خود غفلتكند اما از  مي عمل

تواند  مي ها بطور كامل تمام منافع حاصل از منافع بالقوه سيستم را كه بسياري از روش
در بسياري از . آورند جديد كسب شود را به حساب نمي هاي آوري فنبه توسط 

را به  گيري تصميمكنند و نهايتاً امر  مي اوقات، روشها تنها يك سري پيشنهاد ارائه
  . كنند مي خود تصميم گيرنده واگذار

ها نسبت به برخي ديگر از آنها قابليت انعطاف پذيري بيشتري  برخي از روش 
 AHPمثلاً روش . توانند تحت شرايط گوناگون بكار گرفته شوند مي دارند بطوريكه

، 1فورمن و گس(شاخصه دارد انعطاف پذيري بيشتري نسبت به روش مطلوبيت چند 
يا مثلاً در برنامه ريزي استراتژيك، اهداف داراي اهميت بوده و عامل اصلي ) 2001

شود در حاليكه ممكن است ارزش منفرد  مي محسوب آوري فندر پذيرش يك 
روشهاي . مورد توجه قرار نگيرد زيرا فشار اصلي در دستيابي به اهداف استها  گزينه

نيز انعطاف پذيري لازم را ندارند زيرا با وجود نرخ تورم و ناديده  ارزيابي اقتصادي
  . انگاشتن اين روشها از آن، نمي توان آنها را در هر موقعيتي بكار گرفت

بنابراين مهمترين نتيجه از ادبيات تحقيق، اين است كه روشهاي ذكر شده به  
واب مناسب بهره براي دستيابي به يك ج اننفع ذيهاي مختلف  ندرت از ديدگاه

در نظر  اننفع ذيهايي هم كه ديدگاههاي مختلف  در آن دسته از مقاله. گرفته اند
در اين مقاله . ها و معيارهاي مسئله بوده است گرفته شده است براي شناسايي شاخص

هاي رياضي نقش خود را ايفا خواهند  در تشكيل مدل اننفع ذيديدگاههاي مختلف 
  .  ، به آن پرداخته خواهد شدكرد كه در ادامه مقاله
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  روش پيشنهادي 
درگير در مسئله، به  نفع ذيايده اصلي در روش پيشنهادي تجزيه مسئله از ديد هر  

ها را بر مبناي يك روش چند معياره  عناصري است كه بتوان ارزش يا ارجحيت آن
في در مسائلي كه معيارهاي مختل. با توجه به اهداف پيش بيني شده بدست آورد

محدود انتخاب شود هر هاي  براي ارزيابي وجود دارد و گزينه برتر بايد از بين گزينه
خاتمي فيروزآبادي و هنسون، (تواند از جنبه يك معيار گزينه برتر باشد  مي گزينه
، گزينه اي نيست نفع ذيبديهي است گزينه نهايي انتخاب شده از ديد يك ). 2004

بنابراين گزينه نهايي انتخاب شده، از لحاظ . رين باشدكه از لحاظ تمام معيارها، برت
اگر . هر معيار نسبت به گزينه برتر از لحاظ يك معيار خاص داراي فاصله اي است

، گزينه اي باشد كه از لحاظ يك معيار نفع ذيگزينه نهايي انتخاب شده از ديد يك 
فاصله اي وجود  در غير اين صورت،. خاص بهترين باشد اين فاصله برابر صفر است

البته منظور از . دارد كه لازم است با توجه به اهميت معيار، در ارزيابي لحاظ گردد
مثلاً اگر هزينه گزينه نهايي انتخاب . فاصله، فاصله نامطلوب است نه فاصله مطلوب

باشد آنگاه فاصله بين اين دو  50باشد و هزينه يك گزينه ديگر  100شده برابر 
واحد هزينه از ديد گزينه انتخاب نشده، يك فاصله مطلوب است  50هزينه، يعني 

  . زيرا هرچه هزينه كمتر باشد بهتر است
كند اين است كه  مي شود و اهميت پيدا مي آنچه در اين روش به بحث پرداخته 

تواند نظرات متفاوتي در خصوص اهميت هر معيار يا گزينه  مي نفع ذيهر 
  .  ارائه كند گيري تصميم

هاي برنامه  روش پيشنهادي از تركيب دو تكنيك تحقيق در عمليات، تكنيكدر  
برنامه ريزي آرماني كه مبتني بر . شود مي ، استفادهAHPريزي آرماني صفر يا يك و 

هايي با چندين هدف  تواند در وضعيت مي برنامه ريزي خطي است روشي است كه
 وان يك آرمان در نظر گرفتهدر روش پيشنهادي، هر معيار به عن. بكار گرفته شود

بدون داشتن هيچ انحرافي از (شود  مي شود كه دسترسي به آن يا بطور كامل انجام مي
). انحراف از آرمان وجود خواهد داشت(يابي كامل نيست  و يا اينكه دست) آرمان

كند تا  مي هاي منابع موجود در مسئله، تصميم گيرنده تلاش سپس با محدوديت
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از سوي ديگر . ها نزديك باشد آورد كه تا حد ممكن به تمام آرمان جوابي را بدست
هاي  تواند ارجحيت معيارها نسبت به يكديگر و ارجحيت گزينه مي AHPروش 
هاي بدست آمده از اين روش، در سمت چپ  ارجحيت. را معين سازد گيري تصميم

ماني عدد هاي آرماني و ضرايب تابع هدف مدل برنامه ريزي آر و راست محدوديت
  . گيرند مي صحيح صفر يا يك قرار

چنين  و هم) 2001و  1999( 1تركيب اين دو روش در تحقيقات بدري 
بكار گرفته شده ) 1991( 3و اشنايدرجان و ويلسون) 1997( 2اشنايدرجان و گاروين

 ها سيستمها را براي مسائل تخصيص و كنترل كيفيت  بدري تركيب اين روش. است
ها را  رار داده در حاليكه اشنايدرجان با همكارانش تركيب اين روشمورد استفاده ق

هاي  يابي بر مبناي فعاليت و انتخاب طرح در سيستم هزينهها  در انتخاب هزينه
چنين خاتمي فيروزآبادي و همكاران  هم. اند كار گرفتهه ي اطلاعاتي بها سيستم

استراتژي صنايع هاي  از تركيب اين دو روش براي انتخاب طرح) 2008(
ها موثر تر از  ادعا شده است كه تركيب اين روش. اند خودروسازي استفاده كرده

  . هاست بكارگيري تك تك اين روش
در روش پيشنهادي، هر معيار يا زير معيار تشكيل يك محدوديت در مدل برنامه  

 اوزان كلي معيارها كه به توسط روش. ريزي آرماني صفر يا يك را خواهد داد
AHP چنين  هم. دهد مي آيد ضرايب تابع هدف مدل تركيبي را تشكيل مي بدست

ها  از لحاظ يك معيار خاص سمت چپ محدوديت گيري هاي تصميم ضرايب گزينه
شود، در حاليكه سمت راست  مي حاصل AHPدهد كه از  مي را تشكيل
بهترين  ها، بهترين وزن براي معيار مورد نظر است كه قاعدتاً از روي محدوديت

مدل تركيبي به حداقل سازي انحرافات از . آيد مي گزينه مربوط به آن معيار بدست
هاي آرماني  پردازد در حاليكه سمت راست محدوديت مي نفع ذيمعيارها براي هر 

بدست آمده  AHPبهترين درجه اهميت مربوط به هر معيار است كه توسط روش 
واهد آمد كه نه تنها درجه اهميت معيارها بنابراين با حل مدل، جوابي بدست خ. است

                                                                                                                   
1- Badri 
2- Schniederjans and Garvin 
3- Wilson 
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در مدل لحاظ شده است بلكه درجه دسترسي به هر يك از معيارها در آن وجود 
ذكر شده كه مدل بر آن تاكيد دارد در واقع همان مقدار متغيرهاي هاي  فاصله. دارد

ر فرآيند بهينه سازي مدل تلاش ب. كمكي يا مازاد در مدل برنامه ريزي آرماني است
دارد كه فواصل نامطلوب را با توجه به درجه  گيري هاي تصميم حذف آن گزينه
اي انتخاب  بنا به ماهيت مدل مذكور، گزينه. وجود آورده استه اهميت معيارها ب

  . ترين فاصله نامطلوب را در كل داشته باشد خواهد شد كه كم
  مطالعه موردي

ي توليد كننده لوازم ها تشركبه منظور بكارگيري روش پيشنهادي، يكي از  
شركت مزبور قصد دارد تا به ارزيابي و انتخاب . خانگي در نظر گرفته شده است

با نظر سنجي از اعضاي هيات . بپردازد (AMS) 1ي پيشرفته ساخت و توليدها سيستم
براي مسئله در نظر گرفته شد كه  نفع ذي 3مديره شركت و مديران مياني، تعداد 

مدير عامل شركت كه خود بيان كننده نظرات اعضاي هيات مديره است، : عبارتند از
هاي فرآيند توليد و  تواند در خصوص پيچيدگي مي مدير ساخت و توليد كه

مشكلات خاص مربوط به عمليات توليدي اظهار نظر كند و بالاخره مدير بازاريابي و 
تواند انعكاس دهنده وضعيت فروش شركت و در نظر گرفتن  مي فروش شركت كه

از سوي ديگر لازم است كه معيارهاي ارزيابي اين نوع . مشتريان باشدهاي  خواسته
براي اين كار، با بررسي . ها در نظر گرفته شوند ترين آن شناسايي و مهم ها سيستم

رسشنامه اي تنظيم و از سپس پ. معيار شناسايي شد 20اطلاعات مشابه قبلي تعداد  
معيار،  20نهايتاً از بين . بندي نمايند ها را رتبه ترين آن مديران شركت خواسته شد مهم

معيارهاي . تر بود براي ارزيابي در نظر گرفته شدند يشبمعيار كه امتيازشان  12
نشان داده شده  3مورد نظر شركت در شكل  گيري هاي تصميم انتخاب شده و گزينه

  . است
قرار داده شد تا  اننفع ذيپرسشنامه اي طراحي و در اختيار  AHPبر اساس روش  

هاي  چنين مقايسه بين گزينه چه از لحاظ مقايسه بين معيارها و هم اننفع ذيترجيحات 

                                                                                                                   
1- Advanced Manufacturing Systems (AMS) 
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براي هر  AHPنتايج بكار گيري . با هر يك از معيارها انجام شود گيري تصميم
به  گيري هاي تصميم ك از معيارها و گزينهدست آمده براي هر يه و اوزان ب نفع ذي

  . است 1شرح جدول 
مختلفي هاي  مختلف، گزينه اننفع ذيشود  مي مشاهده 1گونه كه از جدول  همان 

شود اين است كه بالاخره كداميك  مي سوالي كه اكنون مطرح. نمايند مي را پيشنهاد
توان از روش ميانگين هندسي براي  مي براي اين منظور. بايد انتخاب شودها  از گزينه

دو به دو استفاده كرد و نهايتاً يك هاي  در ماتريس مقايسه اننفع ذيادغام نظرات 
هاي ادغام نظرات براي  اين راه را يكي از راه) 1998( 1اولسن. گزينه را انتخاب نمود

ضعف اين روش در اين . موجود دانسته استهاي  انتخاب يك گزينه از بين گزينه
بايد بر روي يك سلسله مراتب واحد براي مسئله توافق  اننفع ذياست كه تمام 

ي سلسله مراتب خاص خود را داشته باشد ديگر اين روش نمي نفع ذياگر هر . نمايند
نقطه ضعف ديگر اين روش در اين است كه نمي تواند فاصله هر . گشا باشد تواند راه

است در نظر بگيرد و آن را در فرآيند منظور  معيار را از آنچه بهترين مقدار براي آن
داراي مقادير گوناگوني مثل  نفع ذي 2تواند از ديدگاه  مي مثلاً يك معيار خاص. كند
فرض كنيد كه بهترين گزينه انتخاب شده اتفاقاً آن گزينه اي باشد . باشد 0.36و  064

خاب نشده در نظر اكنون اگر گزينه انت. بوده است 0.64كه وزن اين معيارش برابر 
دارد كه در فرآيند انتخاب ) 0.64-0.36(=0.28گرفته شود اين گزينه يك فاصله 

گاه گزينه  درصد وزن داشته باشد آن 20اگر اين معيار مثلاً . منظور نشده است
  .ثير اين اختلاف قرار گيردأتواند تحت ت مي انتخاب شده

شود  مي مشاهدهها  گزينه هاي مختلفي از لحاظ رتبه بندي از آنجا كه جواب 
به منظور دستيابي . بنابراين نمي توان يك گزينه را به عنوان گزينه نهايي انتخاب كرد

گردد كه در آن، ضرايب  مي به يك گزينه مطلوب، مدل برنامه ريزي زير تشكيل
است كه از گرفتن ) گانه 12معيارهاي ( گيري تصميمتابع هدف، وزن هر معيار 

اعداد . حاصل شده است AHPدو به دو و محاسبات هاي  مقايسهميانگين هندسي 
ها، بهترين وزن يك گزينه در ارتباط با يك معيار است و  سمت راست محدوديت

                                                                                                                   
1- Olson 
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ضرايب سمت چپ در هر محدوديت نيز اوزان نسبي مربوط به هر گزينه در رابطه 
حاظ لاي دارد كه از  مدل مزبور سعي بر انتخاب آن گزينه. با يك معيار است

  . هاي نسبي هر معيار داشته باشد ترين فاصله نامطلوب را با توجه به اهميت معيارها، كم
در اين .  دهد مي مدل زير، مدل برنامه ريزي آرماني صفر يا يك مزبور را نشان 

با علامت مثبت و منفي بيانگر ميزان انحراف مثبت يا منفي از  dمدل، متغيرهاي 
كه در اينجا هر محدوديت بيانگر يك معيار است كه يا با (هدف هر آرمان است 

انتخاب يك گزينه، ممكن است به بهترين عدد مربوط به هر معيار دست يافت و يا 
 TL ،FMS ،FMC ،FMMمتغيرهاي ). اي از بهترين عدد خواهد داشت اينكه فاصله

و عدم ) 1(متغيرهاي صفر يا يكي هستند كه دلالت بر انتخاب يك گزينه  JSو 
  . آن دارد) 0(انتخاب 
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  آن هاي  با معيارها و گزينه AMSمسئله انتخاب  گيري تصميمسلسله مراتب  .3شكل 

 
 
 
 



  90و بهار   89 ، زمستان63مطالعات مديريت بهبود و تحول، شماره   142

 

ها  و رتبه بندي نهايي گزينه نفع ذيوزن اختصاص يافته به هر معيار از سوي هر  .1جدول 
  از سوي آنها

 وزن اختصاص يافته از
  3 نفع ذيسوي 

 )مدير بازاريابي و فروش(

 وزن اختصاص يافته
  2 نفع ذياز سوي 

 )مدير ساخت و توليد(

 وزن اختصاص يافته
 1 نفع ذياز سوي 

 )مدير عامل(
 معيار

0.074 0.094 0.202  1  
0.133 0.102 0.214  2  
0.067 0.108 0.026  3  
0.241 0.022 0.042  4  
0.102 0.083 0.038  5  
0.093 0.013 0.110  6  
0.043 0.204 0.129  7  
0.031 0.124 0.110  8  
0.109 0.059 0.014  9  
0.017 0.110 0.123  10  
0.077 0.053 0.017  11  
0.013 0.028 0.017  12  

1- FMC (0.281)
2- FMS (0.232)
3- FMM (0.219) 
4- TL (0.174)
5- JS (0.094)

1- FMM (0.372)
2- JS (0.224)
3- FMS (0.203)
4- FMC (0.151)
5- TL (0.050)

1- FMS (0.412) 
2- TL (0.236)
3- FMC (0.198)
4- FMM (0.099)
5- JS (0.055)

  اولويت
  گزينه ها

  
در مدل بيانگر تابع هدف است كه در آن به حداقل سازي انحرافات ) 1(معادله   

به . پرداخته شده است نفع ذينامطلوب با توجه به ضرايب اهميت آنها از ديد هر سه 
عبارت ديگر ضرايب متغيرهاي انحرافي در تابع هدف، ميانگين هندسي نظرات 

تا ) 2(معادله . معيارها بوده است دو به دوهاي  ان در خصوص ماتريس مقايسهعنف ذي
پذيري تا  به ترتيب متناظر با معيار اول تا معيار دوازدهم، يعني معيار انعطاف) 13(

هاي نسبي اختصاص يافته از  ضرايب اين معادلات، وزن. معيار عوامل انساني است
م را نسبت به هها  مختلف است به اين معني كه درجه مطلوبيت گزينه اننفع ذيديد 

، اهميت )2(در معادله  0.036به عنوان مثال عدد . دهد مي در رابطه با يك معيار نشان
كه اين گزينه در رابطه با معيار  است هنگامي (TL)نسبي گزينه خطوط انتقال 



  143   …و برنامه ريزي AHPتركيب روشهاي 

 

عدد سمت راست هر محدوديت . شود مي مقايسهها  پذيري با ساير گزينه انعطاف
 در رابطه با معيار انعطاف پذيري، بهترين عدد ضرايب سمت چپ است زيرا مثلاً

انتخاب شود  FMSبديهي است اگر نهايتاً گزينه . است FMSبهترين گزينه، گزينه 
در . گونه انحرافي وجود ندارد شود و هيچ مي برابر صفر) 2(متغير انحرافي در معادله 

غير اين صورت، فاصله اي وجود خواهد داشت كه به توسط متغير انحرافي آن با 
 به اين موضوع) 14(معادله . توجه به ضريب اهميتش در نظر گرفته خواهد شد

فقط و فقط بايد يك گزينه انتخاب  گيري هاي تصميم پردازد كه از بين گزينه مي
، اين امكان وجود خواهد داشت 2شود اگرچه با تغيير عدد سمت راست آن به عدد 

توانند بيش  مي ها از مواقع سازمانبسياري . نيز انتخاب شود گيري تصميمگزينه  2كه 
جمع متغيرهاي ) 15(معادله . را نيز انتخاب نمايند گيري تصميماز يك گزينه 
شود كه مديريت در نظر  مي اين معادله هنگامي مفيد واقع. دهد مي نامطلوب را نشان

داشته باشد مقدار كل دست نيافتگي معيارها در صورت انتخاب بهترين گزينه را 
شوند به  يا انتخاب شده و يا انتخاب نمي گيري هاي تصميم كه گزينه اين. كندتعيين 

نشان داده شده و نهايتاً لازم است متغيرهاي انحرافي وابسته به هر ) 16(توسط معادله 
  . نشان داده شده است) 17(محدوديت، نامنفي باشند كه اين مورد نيز در معادله 

  حل مدل و تفسير نتايج
 : آيد مي به شرح زير بدستها  وق، ترتيب بهترين گزينهبا حل مدل ف

  
JSFMMFMCTLFMS گزينه  

 ترتيب 1 2 3 4 5
   
كارگيري روش  ههر چند نتيجه حاصل از روش مذكور با جواب بدست آمده از ب 

AHP  اول تطابق دارد اما نتيجه بدست آمده متفاوت با رتبه بندي ساير  نفع ذيبراي
مختلف وزن يا  اننفع ذيبه  AHPبايد توجه داشت كه در روش . است اننفع ذي

با  اننفع ذيدرجه اهميت اختصاص داده نشده بود به اين معني كه اهميت تك تك 
قيمتي  اطلاعات ذيها  اما روش ارائه شده علاوه بر رتبه بندي گزينه. هم يكسان بود

تواند براي نتيجه گيري نهايي از سوي مديران  مي دهد كه مي قرار اننفع ذيدر اختيار 
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  . مفيد باشد
 1شود نه تنها بهترين گزينه را با مقدار  مي بايد توجه داشت وقتي مدل حل  

كه مقدار عددي ساير متغيرها از جمله متغيرهاي انحرافي را نيز كند بل مي مشخص
دهد كه در صورت انتخاب  مي مقدار متغيرهاي انحراقي نشان. معين خواهد كرد

يابي كامل حاصل شده و كداميك از  يك از معيارها دست گزينه برتر، به كدام
يابي  دست عدم گر بيان كه dsچنين مقدار متغير  هم. برقرار شونداند  معيارها نتوانسته

تواند در  مي به كل معيارها در صورت انتخاب يك گزينه خاص است
علاوه بر اين دو، مقدار تابع هدف مدل است نشان . ها مفيد واقع شود گيري تصميم

  . ان انحراف با توجه به اهيمت معيارهاستزدهنده كل مي
 شود مي ظاهرها  بندي گزينه با حل مدل فوق كه نتيجه نهاييش بصورت رتبه  
دهد كه وقتي گزينه  مي جواب مدل نشان. توان اطلاعات زير را نيز بدست آورد مي

FMS و  10معيارهاي (شود تنها دو معيار بهره وري و ارتباط كاركنان  مي انتخاب
 گردند اما ساير معيارها با اين انتخاب كاملاً ارضا طور كامل برآورده نمي هب) 11
تواند  مي خواهد بود كه 1.003يابي به معيارها برابر  كل عدم دستچنين  هم. شوند مي

 TLمثلاً اگر گزينه . هنگام انتخاب يك گزينه غير برتر با اين مقدار مقايسه شود
تر  بزرگ 1.003رسد كه به مراتب از  مي 3.484يابي به  انتخاب شود كل عدم دست

طور  هتري از معيارها ب عداد بيشعدد فوق به اين معني است كه با اين انتخاب، ت. است
  . توان براي مقدار تابع هدف انجام داد مي همين نوع تحليل را. اند كامل برآورده نشده

  نتيجه گيري
ها از  و دانش آن آوري فنهاي مديران  ها به قابليت آوري فنارزيابي موثر   

با  آوري فنلازم است مديران .  هاي موجود بستگي دارد ابزارهاي مختلف و روش
ابزارهاي موجود آشنايي داشته باشند تا بتوانند در خصوص پذيرش يا اكتساب يك 

در اين مقاله سعي گرديد . ها بطور موثري استفاده كنند از آن آوري فننوع خاص از 
اند  جديد مورد توجه بوده هاي آوري فنتا رويكردهاي مختلفي كه در ارزيابي 

ها تشريح گردد و سپس روشي بر  ت وارد بر آنمختصراً توضيح داده شده، اشكالا
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بايد توجه . با برنامه ريزي آرماني صفر يا يك توسعه يابد AHPمبناي تركيب روش 
نه جايگزين (قبلي باشند هاي  جديد نه تنها بايد مكمل روشهاي  داشت كه روش

ا ، بلكه بايد آن چنان آسان باشد كه افراد غير متخصص نيز توانايي درك آن ر)ها آن
ها  همچنين لازم است طريق استفاده از روش). 2010راياس، (داشته باشند 

پذيري لازم را براي مواجهه با حقايق جديد دارا بوده و بتوانند ارزيابي  انعطاف
اي عمل نمايد كه  چنين بهتر است روش بگونه هم. سريعي از موقعيت بدست دهند

  . ابي استفاده كندبتواند از هر دو جنبه شفاهي و كتبي براي ارزي
به اين دليل، . جديد، تصميمات از نوع بلي يا خير است هاي آوري فندر انتخاب   

هاي  برنامه ريزي صفر يا يك ابزار مناسبي براي انتخاب يك گزينه از بين گزينه
طريق  4توانند به  مي مختلف هاي آوري فنبايد توجه داشت كه . موجود است
تواند  مي موجود هاي آوري فنجديد با  آوري فناولاً، بين . بندي شوند مختلف دسته

ممكن است مكمل يكديگر باشند  آوري فندوماً، دو . وابستگي وجود داشته باشد
 هاي آوري فنسوماً، . سنجش دقت آوري فنماشين كاري در مقابل  آوري فنمثل 

ارتباطي بين آنها وجود توانند كاملاً مستقل از هم باشند با هيچ نوع  مي مختلف
ممكن است با هم رقيب باشند و بنابراين يك  آوري فنچهارماً، دو . نداشته باشد

در تمام حالات فوق، برنامه ريزي . تواند جايگزين ديگري شود مي جديد آوري فن
. مناسب مورد استفاده قرار گيرد آوري فنتواند براي مشخص كردن  مي صفر يا يك

تواند تمام چهار حالت ذكر شده را  مي ريزي صفر يا يك امهبه عبارت ديگر برن
معمولاً بيشتر از يك هدف دارند كه در نظر  ها شركتاز سوي ديگر .  پوشش دهد

تواند تمام اهداف  مي ريزي آرماني برنامه. ها دست يابند دارند تا حد ممكن به آن
اند اما براي در نظر كمي را دربر گيرد و انحرافات ناخواسته بد را به حداقل برس

براي تعيين درجه اهميت معيارها استفاده  AHPتوان از  مي گرفتن اهداف كيفي،
ريزي آرماني درون  ها را در برنامه نمود و پس از تبديل معيارهاي كيفي به اعداد، آن

توان ضرايب بدست آمده  مي چنين هم. منظور كرد) روش مجموع وزين(تابع هدف 
ريزي آرماني قرار داد تا مدل بتواند  محدوديتهاي مدل برنامهرا در  AHPاز روش 

هاي متناظر با  انحرافات ناخواسته بد را با توجه به اعداد سمت راست محدوديت
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هايي نظير  كه محدويت چنين در اين نوع مدل امكان اين هم. معيارها، حداقل كرد
بر آنكه اين عوامل  بودجه، نيروي انساني و غيره را دخيل كرد وجود دارد مشروط

  . ابتدا نرمال شده و سپس در مدل منظور گردند
تواند ابزار  مي ريزي آرماني صفر يا يك با برنامه AHPبنابراين تركيب   

 لازم به ذكر است كه. جديد تلقي گردد هاي آوري فن ارزشمندي براي ارزيابي
طور  نيز استفاده كرد اما همان چند شاخصه گيري تصميمهاي  ير روشتوان از سا مي

ها از ديد تصميم گيرندگان سهولت لازم را نداشته و  كه اشاره شد ساير روش
  .  ها ارتباط برقرار نمايند توانند به آساني با اين روش گيرندگان نمي تصميم

آنچه بايد در اينجا ذكر شود اين موضوع است كه در اين مطالعه، فرض بر اين   
و اند  مختلف همگي بر روي يك ساختار سلسله مراتبي توافق نموده اننفع ذيبود كه 

سازد درجه اهميتي است كه هر يك از معيارها با  مي را از هم مجزا اننفع ذيآنچه 
حتي بر  اننفع ذياما در عمل ممكن است نه تنها . خواهد داشت نفع ذيتوجه به هر 

است بر روي درجه اهميت  روي ساختار مسئله توافق نداشته باشند بلكه ممكن
 بنابراين يكي از موضوعات تحقيقات آتي. معيارها نيز چنين توافقي حاصل نشود

  . تواند به اين دسته از مسائل بپردازد مي
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