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بندي فنون  گيري براي رتبه ي سيستم پشتيباني تصميم طراحي و توسعه
  سازي سريع و انتخاب بهترين فن در صنعت خودروسازي نمونه
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، ابعـاد و  هـا  اي از قابليـت  سازي سـريع بـا طيـف گسـترده     فنون متعدد نمونه ي توسعه :چكيده
 هاي توليـدي در جهـت   مهندسي و سازمانعلمي ـ   مراكزا براي مناسب ر كاربردها، انتخاب فنِّ

گيـري   پژوهش يك سيستم پشتيبان تصـميم اين . است كردهانطباق با اين فناوري نوين دشوار 
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 گيـري  تصـميم سيسـتم پشـتيباني   . آزمـايش زي و سا شناخت، طراحي و توسعه، پياده: شده است

 51ي هـا  داده. اسـت شامل سه زيرسيستم مديريت داده، مديريت مدل و واسط كاربري  ،حاصل
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زيرسيسـتم مـديريت مـدل    . انـد  هرچه شديكپا .اس.اس.دي.پي.آرسيستم مديريت پايگاه داده با 
كند كه براساس مطالعات ميداني  از مدل تاپسيس فازي استفاده مي .پي. آرفنون  بندي براي رتبه

 ي هواسـط  بـه  ،براساس پارامترهاي ورودي كاربر خبره. در صنعت خودرو سازي، بومي شده است
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EOSINT P700  شد معرفيبهترين فن.  
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   مقدمه
در  گيـري  تصـميم ن صـنايع را بـا چـالش انتخـاب و     همواره مديرا ،توليد ي فنون نوين در عرصه

استفاده از راهكارهاي مبتني بر فناوري . ده استكركارگيري اين فنون مواجه  هب ي خصوص نحوه
هـاي جديـد    هاي توليدي با فناوري راهگشا بوده و محملي براي انطباق صحيح سازمان ،اطلاعات

و  اسـت ، 1سـريع  سـازي  نمونـه وليد، فنـاوري  ت ي ي نو در عرصهها يكي از فناوري. كند مي فراهم
 ي فيزيكـي ايجـاد  هـا  ، نمونه2كمك رايانه ي طراحي بهها فنوني كه با استفاده از داده ،از ستعبارت
ي هـا  نمونـه  ،دهنـد  مي اين چاپگرهاي سه بعدي به طراحان اجازه. )Chua, 2001: 56( كنند مي

مختلفـي را روي   هاي و آزمايش ها رزيابيعدي ايجاد كنند و اي نسبت به تصاوير دو بتر محسوس
منظور كنترل شكل، تناسب،  به ها براي ديدن يا تأييد طراحي .پي. آري ها نمونه. نمونه انجام دهند

 .پـي . آرفنـون  . روند مي كار سازي به گري يا مدل عملكرد يا ايجاد يك الگوي ابزاري براي ريخته
 ,Chua, Leong( درصـد كـاهش دهنـد    90تا  50بين توليد نمونه را  ي توانند زمان و هزينه مي

Lim, 2004: 83(  مزاياي بسياري براي طراحـان محصـول، مهندسـان توليـد و ابزارسـازي و      و
  ):Andrew, Holms, 2002: 17( عبارتند ازمشتريان دارند كه بعضي از آنها 

   ؛پذيري محصول يش پيچيدگي و انعطافافزا −
   ؛ندكاهش مشكلاتي مانند ايجاد قيدوب −
  ؛تحليل تلرانس تجزيه و −
   ؛ي داخليها و حفره ها ايجاد سوراخ −
   ؛ي نازكها ساخت ديواره −
   ؛ي قطعهها ايجاد انحناها و شيب −
   ؛كاهش محتواي كار توليد −
   ؛3هنگام توليد به ي نزديك شدن به فلسفه −
   ؛و مقابله با تهديدهاي بازار ها ايجاد فرصت −
   ؛رد به قيمتكاهش ريسك و افزايش نسبت قابليت عملك −
 هاي ي با دقت بالا و انجام آزمايشيها استفاده از روش دليل بهمناسب بودن محصولات  −

   ؛مختلف روي نمونه
تنـوع   دليـل  بـه دادن حق انتخاب به مشـتري  و و نيازهاي مشتري  ها تطابق با خواسته −

  ؛محصولات
                                                 
1. Rapid Prototyping(RP) 
2. Computer Aided Design(CAD) 
3. Just In Time (JIT) 
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  ؛محصولات جديد ي كاهش زمان عرضه −
  ... .و افزايش امكان ساخت محصولات سفارشي −

 بيان مسئله
بـراي بـرآورده   در كاربرد خـاص   فنترين  ، انتخاب مناسب.پي. آر فناوريرشد سريع  ي واسطه به

 .پـي . آري هـا  سيسـتم . ، بسيار مهم شده است.پي. آر پرشمار فنونبين  ساختن نيازهاي كاربر، از
قـوت، كاربردهـا،    در سراسر جهان وجود دارد كه هر سيستم نقاط ضعف وبا فنون مختلف زيادي 

ي مربوط به خود را دارد و بهترين انتخاب به معيارهاي زيادي بستگي ها و محدوديت ها مطلوبيت
 ي خريد و نصب سيستم، ابعاد دستگاه، ابعاد نمونـه  ي هزينه: بعضي از اين معيارها عبارتند از .دارد

كار رفته، توان ليزر، قطـر   اسكن بهكار رفته براي ساخت نمونه، نوع ليزر يا ابزار  مورد نظر، مواد به
بودن سطح نهايي  صافو ، استحكام دزِ و  ايگرگـ   ايكسپرتو ليزر، توان تفكيك ليزر در راستاي 

كار رفته براي ساخت نمونه، زمان ساخت  آسان براي كاربر، نوع مواد پشتيبان به ي نمونه، استفاده
  ).Lokesh & Jain, 2010: 168( و غيره نمونه، ميزان عمليات تكميلي موردنياز

ي موجـود براسـاس معيارهـاي    هـا  نيازمند يك تحليل دقيق بين گزينـه  ،انتخاب فن مناسب 
 ,William)مناسـب در ايـن امـر اسـت     ي يـك موازنـه   ،حاصـل  ي بهينه ي و نتيجه استمتعدد 

Komaragiri, Melton, Bishu, 1998). ي مسئله و نسبي بودن بسـياري ها با توجه به ويژگي 
 گيـري  تصميماز معيارها كه لزوم استفاده از منطق فازي و تعامل مناسب با كاربر خبره در مراحل 

آماري معمول قابـل   هاي روششويم كه تنها با استفاده از  مي رو روبهاي  كند با مسئله مي را ايجاد
امـل و  سازي، تحليـل، تع  ي ذخيرهها با قابليت گيري تصميمحل نيست و به يك سيستم يكپارچه 

بـراي   1گيـري  تصـميم  دنبال ايجاد يك سيستم پشتيباني به پژوهشدر اين . روزرساني نياز دارد به
سيستم طراحي شده براي صـنعت  . سريع در كاربرد خاص هستيم سازي نمونهانتخاب فن مناسب 

  .خودروسازي بومي شده است

  اهداف پژوهش
گيـري   تصـميم يك سيسـتم پشـتيباني    آزمايشسازي و  ، پيادهايجاد ،طراحيشامل  اهداف اصلي

، مـديريت داده هـاي   زيرسيسـتم بـا  مناسب در كاربرد خاص  .پي. آرفن  بندي انتخاب و رتبه براي
و  گيـري  تصـميم بررسـي فنـون   : عبارتنـد از  اهداف فرعـي است و مديريت مدل  ،واسط كاربري

، ي مهم آنهـا ها و مؤلفه سريع و پارامترها سازي نمونهشناسايي فنون مختلف ، از تصميم پشتيباني

                                                 
1. Decision Support System (DSS) 
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كارگيري فنون نـوين   هب ي رشد در زمينه روبه ي يك عرصه ي منزله صنعت خودروسازي به بررسي
پژوهش پيش در . اس .اس .دي .پي .آر آزمايشسازي و  پياده، سازي مدل براي بوميسازي  نمونه
نمـودار  براسـاس   .سا .اس .ديمراحل ايجاد  پژوهش،براساس نوع كاربرد موردنظر و اهداف  رو،

 .نشان داده شده است 1ي  در چارچوب شكل شماره

  
 نمودار مراحل انجام پژوهش. 1شكل 

عبارتنـد   ،گويي به آنها هستيم پاسخ درپي پژوهشكه در اين  هايي پرسشين تر برخي از مهم
بـا  سـريع   سـازي  نمونهنون نوين فگيري در خصوص انطباق  تواند تصميم چه نوع سيستمي مي :از

 شروع

هاي  الگوريتمتشريح و بررسي :صفريمرحله
DSS و انتخاب الگوريتم مناسب 

 شناخت:اوليمرحله
 سازي سريع سازي و نمونه بررسي فنون نمونه. 1- 1
  گيري پشتيباني تصميم هاي بررسي سيستم. 1- 2

 طراحي:دوميمرحله
  :طراحي و ايجاد يك سيستم پشتيباني تصميم گيري شامل

  ايجاد زيرسيستم مديريت داده. 2- 1
  ايجاد زيرسيستم مديريت مدل. 2- 2
 ايجاد واسط كاربري. 2- 3
  انتخاب كاربر .2- 4

  انتخاب : سوم ي مرحله
انتخابي در  ي سازي سريع براي ساخت يك نمونه اسب نمونهانتخاب فن من: سيستم آزمايشسازي و  پياده

  دوم و بررسي روايي و پايايي سيستم فازگيري ايجاد شده در  صنعت خودرو به كمك سيستم پشتيباني تصميم

 ادبيات پژوهش

  سيستم
 آرپي دي اس اس 
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كدامند و چگونه بايد ايجاد شوند؟ چه  .اس .اس .كاربرد موردنظر را پشتيباني كند؟ اجزاي اين دي
  مناسب است؟ .اس .اس .نوع مدل تحليلي يا محاسباتي براي اين دي

  ادبيات پژوهش
  سريع سازي نمونه
 ): Jacobs, 1998: 33( زير هستند مراحل داراي اينسريع  سازي نمونهفنون  تمام

ي هـا  بسـته  كمـك  به ،اي هانتزاعي موردنظر با استفاده از طراحي رايان 1عديب ي سه ابتدا نمونه
قبل  ي عدي جامد يا سطحي حاصل از مرحلهب ي سهها نمونهسپس  .شود مي ايجاد 2افزاري كد نرم

ي كوچـك  ها استفاده از مثلثاين فرمت، سطح نمونه را با . دنشو مي تبديل 3.ال .تي .به فايل اس
ي ايجاد شده در ها فايل .شود تر مي تقريب دقيق بيشتر باشد، ها و هرچه تعداد مثلث زند مي تقريب

بـا  . ال .تـي  .كد و اسي ها خطاهاي موجود در فايل. شود مي قبل بررسي و تصحيح ي دو مرحله
  .دنشو مي تصحيح 4افزارهايي مانند مجيكس استفاده از نرم

شـود كـه    مـي  انـدازه بـرش داده   ي هـم هـا  به تكه .ال.تي.اس ي عمل تصحيح، نمونهپس از 
سپس نمونه با اسـتفاده از يكـي از فنـون    . استضخامت آنها متفاوت  ،.پي.براساس نوع فرآيند آر

، روش توليـد نمونـه   مورد اسـتفاده  فنبراساس  كه شود مي خودكار ساخته صورت كاملاً به .پي.آر
در ايـن فرآينـدها   يعنـي   ؛اسـت بودن آنها  5افزاينده ،.پي.ي آرها شتراك روشا وجه. استمتفاوت 

بـرداري   كاملاً عكس عمل براده كهسازند  مي با قرار گرفتن روي يكديگر قطعه را ها و لايه ها هذر
نهـايي شـامل    ي مرحلـه . گوينـد  مـي  نيـز  6اي ههمين دليل اين روش ساخت را توليد لاي به. است

  . استاي بهبود نمونه عمليات تكميلي بر

  ي پژوهش  پيشينه
تمركـز   ي رايانـه  برپايـه  .پـي . آري هـا  ي انتخاب سيستمها تعدادي از مطالعات روي ايجاد برنامه

  .اند هآورده شد 1 ي شماره كه در جدول اند هدكر

 .پي.آري انتخابگر ها مطالعات انجام شده روي سيستم. 1جدول 

                                                 
1. Three-Dimensional 
2. Computer-Aided Design(CAD) 
3. STereoLithograghy(STL) 
4. MAGICS: A Software developed by Materialise, N.V., Belgiom 
5. Additive Process 
6. Layered Manufacturing 
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 محدوديت روش پژوهشگران

Philipson, 1997 ششي مربوط بههاپردازش و بازيابي داده
  معيار چهاربا  .پي. آرسيستم تجاري 

كار  دشواريي مواد، ها عدم توجه به ويژگي
  جامع نبودن آنبا سيستم و 

Bibb, 1999 
ــوانين ــباتي و ق ــوانين محاس ــتفاده از ق اس

  هاي توليدي كوچك مناسب كار بنگاه  تصميم

Masood & Soo, 2002 
 

مبتنـي بـر قـانون،ده از سيستم خبرهاستفا
 ي گزينـه  چهـار بـا   ها جهت بازيابي سيستم

ــاوري انتخــاب ســريع، انتخــاب دقيــق،  فن
  ساخت و نوع ماشين

ــتم   ــوزان و سيس ــار نوآم ــب ك ــا مناس ي ه
آموزشي، محدوديت معيارها، عـدم قابليـت   

  كار با مقادير مبهم و نامعلوم

Lokesh & Jain, 2010 آراقتصـادي فنـونيبندمقايسه و اولويت.
  مراتبي با استفاده از روش تحليل سلسله .پي

رعايت شـرط سـازگاري در مـورد معيارهـا     
  موجب كاهش پارامترهاي مسئله شد

Byun & Lee, 2005 
يك مدل با استفاده از فن تاپسـيسيارائه

  معيار تعديل شده با در نظر گرفتن پنج
ــه شــده در مــورد   عــدم كــارايي مــدل ارائ

  موجود  .پي. آرجامع كليه فنون  ي مقايسه
  

توانـد تـا    مـي  يكپارچه .اس .اس .ديكارگيري سيستم  بهپژوهش،  ي براساس بررسي پيشينه
  .باشدفوق  هاي پژوهشي ها محدوديت يحدود زيادي جوابگو

  گيري تصميمسيستم پشتيباني 
 را مدير ،رايانه هاي بليتقا و انساني منابع از استفاده با كه است سيستمي تصميم، تيبانپش سيستم

 را تصـميم  وكيفيت كند مي كمك )ساختارنيافته و يافته ساخت نيمه مسائل( پيچيده مسائل حل در
 .دي ،توربان بندي تقسيم براساس). 1391شاهرضايي، احتشام راثي، سيف برقي، ( بخشد مي بهبود
 ,Turban, Aronson, Liang( باشـد  زيـر  اصـلي  جزء پنج شامل تواند مي طوركلي به .اس .اس

2005()Fagerholt, 2002(:  
يي مانند پايگاه داده، سيسـتم  ها داراي بخش طور معمول بهزيرسيستم مديريت داده كه  •

 . استوجو  مديريت پايگاه داده، راهنماي داده و امكانات پرس
شـامل   ،توانـد داراي اجزايـي همچـون پايگـاه مـدل      مـي  زيرسيستم مديريت مدل كه •

، تاكتيكي، عملياتي و تحليلي، سيستم مديريت پايگـاه مـدل، زبـان    رديراهبهاي  مدل
 .و پيوستگي و اجراي مدل باشد هامدل، پردازشگر دستور سازي، راهنماي مدل

فرآينـد واسـط   ، زيرسيستم واسط كاربري كه شامل زيرسيستم مديريت واسط كـاربري  •
  .استي جديد ها واسط كاربري ي ي توسعهها قابليت و كاربري
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 ي وسـيله  تواند مزاياي زيادي را بـه  مي رسيستم مديريت دانش كه اختياري است، امازي •
 ,Turban, Mclean( ديگـر ايجـاد كنـد    ي كردن هوشمندي در سه جزء عمده فراهم

Wetherbe, 2002( 
سيستم ارتبـاط   يكاربر، فردي است كه از طريق زيرسيستم واسط كاربري با ساير اجزا •

 .كند مي برقرار

  هش روش پژو
هـا را نشـان    آوري داده هـاي جمـع   هاي مورد نيـاز و روش  دادهروش پژوهش،  2ي  جدول شماره

  .دهد مي
  ها داده آوري جمعهاي  ي موردنياز و روشها داده. 2جدول

نام 
 آوري جمعهدف   ها داده آوري جمعروش   ي موردنيازها داده  مرحله

  ها داده

خت
شنا

  

ي پشتيباني تصميم،هاانواع سيستم
ــز ــا و اجـــ ــا، مزايـــ ا، كاربردهـــ

 ي آنهاهامحدوديت
ــي    اي همطالعات كتابخان ــاد كلـ ــايي ابعـ شناسـ

  پژوهش

اصول، مفاهيم، مزايا و كاربردهـاي  
  .پي. آرفنون 

 ــ ــات كتابخانـ ــاني، ايهمطالعـ ، وب جهـ
ــا ــا  كالانماه ــاس ب ــدگان، تم ي توليدكنن

 هاي سازندهشركت

كاربردي  ي شناسايي حوزه
و تحليل نوع  گيري تصميم

  يستم موردنيازس
جاد

و اي
حي 

طرا
  

ــون ــي.آرفن ــاد و.پ ــامي ابع ــا تم ب
 ملاحظات و معيارهاي انتخاب

جامع براي شناسايي ايهمطالعات كتابخان
  .پي. آرپارامترهاي انتخاب فنون يكليه

ايجاد زيرسيستم مـديريت  
  داده

انتخابگيريتصميممعيارهاي مهم
فن مناسب در يك كاربرد خـاص و  

 يل موردنيازنوع تحل

مطالعات ميداني از نـوع مصـاحبه جهـت    
سازي معيارهاي انتخـاب در صـنعت    بومي

 موردنظر
ايجاد زيرسيستم مـديريت  

  مدل

موردنيــازهــايبــازبينيپارامترهــا و
 استفاده از سيستمبرايكاربران

 بـراي مطالعات ميـداني از نـوع مصـاحبه    
  نيازسنجي پارامترهاي موردنظر كاربر خبره

زيرسيســتم واســط ايجــاد
 كاربري

ياده
پ

 
ي و 

ساز ش
زماي

آ
  

انتخـاببرايسازينمونهيها داده
 قطعهسازينمونهقطعه مناسب و

مطالعات ميداني از نوع مصاحبه بـا كـاربر   
  در صنعت خودروسازينمونه،خبره

شـده   سيستم بوميآزمايش
  در صنعت خودروسازي

يهــاي مربـوط بــه ويژگـيهـا داده
 از نظر كاربر خبرهكاركردي سيستم

نامه توسط  مطالعات ميداني از نوع پرسش
  تعدادي از كاربران خبره سيستم

ــايي   ــي و پاي ــي رواي بررس
  مدل بومي شده

  
توسـط   ،هـا  نخسـت تحليـل داده   ي مرحلـه : شـود  مـي  جـام طي سه مرحلـه ان  ها تحليل داده

ي هـا  براسـاس داده . گيـرد  مـي  معيار توسط كاربر انجـام  29و با ورود  ها زيرسيستم مديريت داده
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به پايگاه داده، تعـدادي   عمال دستورهابراي ا 1وجوي ساختار يافته ورودي و استفاده از زبان پرس
دوم تحليـل داده در زيرسيسـتم مـديريت مـدل      ي مرحله. شوند مي بازيابي .پي. آري ها از سيستم

 .پـي . آري هـا  سيس فازي، سيستمي تعدادي از معيارها به مدل تاپها شود و با ورود وزن مي انجام
قبـل را   ي ، نتايج حاصل از دو مرحلهها سوم تحليل داده ي مرحله. شوند بندي مي امتيازدهي و رتبه

  .كند مي و بهترين سيستم را معرفي بندي واجد شرايط را رتبه .پي. آري ها ده و سيستمتلفيق كر

  ي پژوهشها يافته
انتخاب فن مناسـب   ي در عرصه گيري تصميمم پشتيباني سيست ي منزله به .اس .اس .دي .پي .آر

  .سازي شد صورت زير ايجاد و پياده ، بهسريع در صنعت خودروسازي سازي نمونه

  طراحي و ايجاد زير سيستم مديريت داده 
ي محيط ها موجوديت تمامشامل  ،اي هرابط ي يك پايگاه داده :اس .اس .دي .پي .آرپايگاه داده 

سـريع، مـواد مـورد اسـتفاده،      سـازي  نمونـه ي هـا  مانند انواع سيسـتم  ،سريع سازي نمونهعملياتي 
 هـا  ، نرخ توليد سيسـتم سازي نمونهي خريد و نصب، ابزارهاي ها افزارهاي مورد استفاده، هزينه نرم
را  .پـي . آرسيستم  51ي ها داده .اس .اس .دي .پي .آرپايگاه داده  .طراحي و ايجاد شده است ...و

 ,Lokesh, Jain, 2010; Wohler( هسـتند صـورت تجـاري در دسـترس     بـه كـه   ردگي ميدربر
1999; Joselito, Pacheo, 2000; Khaled, Gad & Mola, 2006; Chua, Leong Lim, 

اكسـس،   افـزار  نـرم علت انتخـاب  . اكسس طراحي شده استافزار  نرم اين پايگاه داده در. )2004
بـه  را  كـه آن  اسـت آسـاني دسترسـي و اسـتفاده راحـت     ماننـد   ،ي فـراوان ها وجود مزايا و جنبه

ي اين ها موجوديت. كرده است تبديل .اس .اس .دي .پي. آرين كاربرد پايگاه داده براي تر مناسب
كـه   هـا  برخـي از ايـن موجوديـت   . هسـتند  و معيارهاي انتخاب .پي. آر هاي ماشين ي داده ،پايگاه

، فناوري، ساختار، .پي. آراصلي، شركت ـ   پي. آر: د ازدهند عبارتن مي جداول پايگاه داده را تشكيل
ساخت، ابعاد سيستم، ملزومات انرژي، هزينه، سرعت ساخت، مواد،  ي دقت، توان تفكيك، محفظه
نام سيسـتم بـراي    2اصلي، كليد اصليـ   .پي. آردر جدول . غيره و ها سيستم عامل، ضخامت لايه
در اين جـداول نـام   . يك به چند استفاده شده است روابطاز طريق  ،ارتباط با ساير جداول معيارها

 .ال .مانند جـداول اس  هستند، .پي. آري ها ساير جداول شامل ماشين .است 3سيستم كليد خارجي
 و .پــي .دي .يتــر  ،.ام .جــي .، ام.ام .اي .، ام.اس .ا .، اي.ام .ا .، ال.ام .دي .، اف.اس .ال .، اس.آ

                                                 
1. Structured Query Language(SQL) 
2. Primary Key 
3. Foreign Key 
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 ي منظـور ذخيـره   و بـه  با فناوري يكسان هسـتند يي ها ماشين املشهر يك از اين جداول . غيره
ي ايجاد شده از طريق روابط يـك  ها موجوديت .اند هها ايجاد شد خاص هر دسته از ماشين 1صفات

سـازي   كمك كليدهاي اصلي و خارجي با يكديگر مرتبط شده و براساس قوانين نرمـال  به چند به
 نرمـال را ايجـاد   اي هرابط ـ ي شـوند و يـك پايگـاه داده    مي يساز نرمال اي هي رابطها پايگاه داده

  ). 2ي  شماره شكل( كنند مي
  

  
  .اس. اس. دي. پي.اي آر نمايي از پايگاه داده رابطه. 2شكل 

  
                                                 
1. Attribute 
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 ،آشـنايي دارد  1موجوديـت ـ   يك متخصص پايگاه داده كه با قوانين جامعيت سراسري رابطـه 
 ي وسيله پايگاه داده به. )Rob & Cornel, 2000:185(دروزرساني را انجام ده فرآيند به تواند مي

مهم  يها از نقش. شود مي روز رساني گيرد و به مي در دسترس قرار ها سيستم مديريت پايگاه داده
، فـراهم  ها روزرساني و بازيابي داده ي ذخيره و بهها قابليتبه  توان مي ،سيستم مديريت پايگاه داده

براساس قوانين جامعيت ارجـاعي و   ها و يكپارچه و محافظت از دادهمنسجم  اي هكردن امنيت داد
 .آردر  .)Date & Darven, 2006: 74( كـرد قابليت يكپارگي با سيستم مديريت مدل را اشـاره  

. استفاده شده اسـت  ها عنوان سيستم مديريت پايگاه داده افزار اكسس به از نرم .اس .اس .دي .پي
گيـري از   وجـو و گـزارش   امكانات پـرس  ،س پارامترهاي موردنظر كاربربراسا ها براي بازيابي داده

ي پايگـاه داده  هـا  كليـه موجوديـت  . فـراهم شـده اسـت    .اس .اس .دي .پـي  .آردر  ها پايگاه داده
 .در دسترس هستند راهنماي دادهتوسط  .اس.اس.دي.پي.آر

  طراحي و ايجاد زير سيستم مديريت مدل
تاپسـيس   بنـدي  از مدل رتبـه  ،سيستم مديريت مدلزير، در .اس .اس .دي .پي .آربراساس هدف 

كـه   گيرد مي تاپسيس اين اصل را در نظر. )1389آق داغي، ابراهيمي پور، ( شود مي استفادهفازي 
ين فاصـله را از  تر آل و طولاني ترين فاصله را از حل ايده كوتاهبايد  ،نهايي ي انتخاب شده ي گزينه

با مدل و توانايي استفاده از متغيرهـاي زبـاني    بركارتعامل منظور  به. دآل منفي داشته باش حل ايده
 كنـد  مي اين روش مدل را قادر .شود مي تاپسيس فازي استفاده از روش ،براي تعيين وزن معيارها

 .)1391رسـولي، مانيـان،   ( ) 3جـدول  ( عنوان وزن معيارها اسـتفاده كنـد   به ،از اعداد فازي مثلثي
 Deng( زير تعريف شود ي مرحله هفتتواند با استفاده از  مي پسيس تعديل شدهرويكرد تا ي رويه

& Robert, 2000(: 

  اصطلاحات زباني و اعداد فازي متناظر. 3جدول 
  اصطلاحات زباني

 )وزن معيارها( 
  عدد فازي 
 متناظر

 اصطلاحات زباني 
 )وزن معيارها( 

 عدد فازي
 متناظر

)=A6 اندكي بالا 8/6,8/5 ,8/4 )= A1 بسيار بسيار پايين ( 8/1  ,0  ,0 ) 

)=A7 بالا 8/7,8/6  ,8/5 )= A2 بسيار پايين ( 8/2  ,8/1  ,0 ) 

)=A8 بسيار بالا 1,8/7 ,8/6 )=A3  پايين ( 8/3  ,8/2  ,8/1 ) 

)=A9 بسيار بسيار بالا 1,1 ,8/7 )=A4 اندكي پايين ( 8/4  ,8/3  ,8/2 ) 

)= A5 متوسط     8/5  ,8/4  ,8/3 ) 

                                                 
1. Integrity of the overall entity-relationship 
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 آغـاز  گيـري  تصـميم تاپسيس با يك مـاتريس  . ماتريس تصميم نرمال ي محاسبه :ي اول مرحله
معيار شناسايي شـده در مطالعـات    29از بين . دارد) گزينه( سطر 51و ) معيار( ستون 9كند كه  مي

معيـار بـراي مـدل     9) مصـاحبه بـا خبرگـان   (با مطالعات ميداني در كـاربرد مـوردنظر   اي هكتابخان
 كـاري، حداكثر عرض فضاي ، حداكثر طول فضاي كاري :كه عبارتند از اند هانتخاب شد بندي هرتب

، سـرعت  دقـت  ،حداكثر آمپـر منبـع تغذيـه    ،حداقل ولتاژ منبع تغذيه ،حداكثر ارتفاع فضاي كاري
صـورت   بـه  گيـري  تصـميم قالب مـاتريس  . حداقل ضخامت لايهخريد و نصب،  ي ساخت، هزينه

  .است 1ي  ي شماره رابطه

  )1ي  رابطه
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9,51

9,22,2

1,51

1,2
9,12,11,1

.

.
.
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.
.

......

x

xx

x

x
xxx

  

   :شود مي محاسبه 2ي  است كه از رابطه ijrبردار شود مي سازي استفاده برداري كه براي نرمال

1,...,1,51,...,9  )2ي  رابطه
51

1

2

===

∑
=

ji
x

x
r

i
ij

ij
ij

 

:ساختن ماتريس تصميم نرمال وزن دار :ي دوم مرحله

   
[ ]

9*51ijvV =  )3ي  هرابط 

سـپس ايـن   . شـوند  مـي  ي معيارها توسط كاربر در قالب مقادير زباني به سيسـتم وارد ها وزن
 اين مقادير بـه اعـداد فـازي تبـديل    . شود مي مقادير به پايگاه مدل در مايكروسافت اكسل ارسال

  .سازند مي شوند و بردار وزن را مي
]  )4ي  رابطه ] 51,.....,1== iwW i  

iwكردن هـر سـتون از مـاتريس در    ضرب ي وسيله به ،دار وزن ي شده الماتريس تصميم نرم
 iwدر  ijrاعـداد فـازي هسـتند، بنـابراين ضـرب      iwاعداد اسـكالر و   ijrشود، اما مي محاسبه

 & Klir( شـود  مـي  تعريف 5ي شماره  صورت رابطه بهي روي اعداد فازي براساس عمليات رياض

Yuan, 1995: 246(:  

  )5ي  رابطه
ijr * iw = ( ){ }wiwiwwijriw ∈|)(*,µ ,

 
9,...,151,...,1)(

*
=== ji

ijr
iw

wwijr µµ  
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  . شود ijrتقسيم بر iwبايد iwدر  ijrاين عمليات به اين معناست كه براي ضرب

، دي 2هر عدد فازي بـا اسـتفاده از روش سـنترويد   . اعداد فازي 1كردن دي فازي :ي سوم مرحله
~),,(براي اعداد فازي مثلثي. شود مي فازي cbav ي  رابطـه صـورت   ، مقدار دي فازي شده به=
)Zimmermann, 2001:157( :شود مي محاسبه 6ي  هشمار

   
)(  )6ي  رابطه

3
1

).(

).(.~ cba
dvv

dvvv
v ++==

∫
∫

µ

µ  

~),,(هر مقدار سنترويد براي اعداد فـازي  
ijijijij cbav  كـه مـاتريس نرمـال وزن دار را    =

  : دهند عبارتند از تشكيل مي

)(1,..,151,..,9  )7ي  رابطه
3
1 ==++= jicbav ijijijij

  

نشـان   A−و  A+اين مقادير كه با . آل منفي آل و ايده ي ايدهها حل راهتعيين  :ي چهارم مرحله
  :شوند مي تعريف 9و  8ي  هاي شماره رابطهصورت  شوند، به مي داده
  )8ي  رابطه

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

′∈∈=+++=+ )|min(),|max()9,.....,2,1( Jjijv
i

Jjijv
i

vvvA  

  )9ي  رابطه
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

′∈∈=−−−=− )|max(),|min()
9

,.....,
2

,
1

( Jjijv
i

Jjijv
i

vvvA  

  :شوند يم به صورت زير تعريف 'Jو  Jكه 
  

 )10ي  رابطه
⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧ =

= attributebenefit

withassociatedjj

J

|9,...,2,1

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧ =

=′ attributet

withassociatedjj

J cos

|9,...,2,1
 

حداكثر عرض فضـاي كـاري، حـداكثر     ،حداكثر طول فضاي كاري: معيارهاي سود عبارتند از
  . ارتفاع فضاي كاري، دقت و سرعت ساخت

اقل ضخامت حداكثر آمپر منبع تغذيه، حد حداقل ولتاژ منبع تغذيه،: معيارهاي هزينه عبارتند از
  .خريد و نصب ي لايه و هزينه

                                                 
1. Diffuzification   
2. Centroid  
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 را مشـخص  هـا  عدي، دوري گزينـه بn اقليدسي  ي فاصله. كردن فاصله محاسبه :ي پنجم مرحله
  :شود مي تعيين 11ي  ي شماره از رابطهآل  حل ايده راهجدايي هر گزينه از . كند مي

)(1,...,51  )11ي  رابطه
9

1

2 =−= ∑
=

++ ivvs
j

jiji  

  :شود مي تعيين 12ي  ي شماره از رابطهآل منفي  جدايي هر گزينه از حل ايده

)(1,...,51  )12ي  رابطه
9

1

2 =−= ∑
=

−− ivvs
j

jiji  

 iA ي نزديكي نسـبي هـر گزينـه   . آل حل ايده راهنزديكي نسبي به  ي محاسبه :ي ششم مرحله
  :شود مي تعريف 13ي  ي شماره رابطهصورت  به A+نسبت به 

=1,....,51  )13ي  رابطه
−++

−
=+ i

isis
is

iC  

+=1اگر 
iC  آنگاه+= AAi  0و اگر=+

iC  آنگاه−= AAi بنابراين يك گزينه به ،+A تر نزديك 
+است اگر 

iC  باشد تر نزديك 1به.  

+براساس مقـدار   ها بهترين گزينه بندي رتبه. ترتيب مورد ترجيح بندي رتبه :ي هفتم مرحله
iC  و

  .شود مي صورت نزولي انجام به
ي بـالاي آن  هـا  افزار قابليت علت انتخاب اين نرم. شود مي افزار اكسل ايجاد مدل فوق در نرم

عنـوان   كـه بـه   اسـت افزار اكسـس   سازي با نرم در عمليات محاسباتي و همچنين توانايي يكپارچه
  .استفاده قرار گرفته است مورد ،سيستم مديريت پايگاه داده

  طراحي و ايجاد زيرسيستم واسط كاربري
بـراي  . شـود  مـي  از طريق اين زيرسيسـتم انجـام   .اس .اس .دي .پي .آرتمامي تعاملات كاربر با 

زيرا ايـن زبـان    ؛شود مي استفاده 1ويژوال بيسيكنويسي  ي كاربري از زبان برنامهها واسططراحي 
ي مديريت داده و مـديريت مـدل ارتبـاط    ها افزارهاي مورد استفاده در زيرسيستم ست با نرما قادر

ي موردنيـاز را در سيسـتم وارد   هـا  از طريق اين زيرسيستم كاربر قادر خواهد بـود داده . برقرار كند
 3 ي شـماره  در شـكل  .اس .اس .دي .پـي  .آري ها اكنشتري  كليه .دكنو نتايج را مشاهده كرده 

  .اند هنشان داده شد
                                                 
1.Visual Basic 
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  .اس.اس.دي.پي.آرهاي  تراكنش. 3شكل

از طريـق ايـن   . شود مي ابتدا اين فرم نمايش داده ،برنامه هنگام اجراي: مدگوييآ فرم خوش •
 .متصل شود هاي ديگر صفحهتواند به  مي صفحه، كاربر

 :گيرد مي كردن معيارهاي زير توسط كاربر مورد استفاده قرار براي وارد: 1فرم ورود داده  •
  ؛)Baurer, Klingenberg, Müller, 1996( پي. آري ها ماشين ي شركت سازنده −
، فيـوزد دي  1، شامل الكترون بـيم ملتينـگ  .پي. آري ها ماشين ي مورد استفاده فناوري −

 .اسـت ... و 4تكنولـوژي ، پيپر لمينيشـن  3، تري دايمنشنال پرينتينگ2پوزيشن مودلينگ
(Chua, Leong, Lim, 2004: 123)؛  

  .كه عبارتند از مايع، جامد ، پودر و همه موارد .پي. آري ها ساختار ماشين −
 :شود مي زير را شاملاين فرم معيارهاي  :2فرم ورود داده  •

                                                 
1. Electron Beam Melting 
2. Fused Deposition Modeling 
3. Three Dimensional Printing 
4. Paper Lamination Technology 
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، حداكثر عرض فضـاي كـاري   )متر ميلي 1600تا  100بين (حداكثر طول فضاي كاري  −
 ؛)متر ميلي 1070تا  60بين (، حداكثر ارتفاع فضاي كاري )متر ميلي 800 تا 100بين (

   )اسـت متـر   ميلـي  005/0 حـداقل دقـت آنهـا   (بـراي سـاخت نمونـه     .پي. آردقت فن  −
)Jurgen, Charles, 1994(؛  

 را ايجـاد  تـر  ضخامت كمتر يك سطح صاف. متر ي ساخت برحسب ميلي ضخامت لايه −
يـك طيـف بـراي     .پـي . آرهـر ماشـين   . دهـد  مـي  زايشاما زمان ساخت را اف ،كند مي

توانـد   مـي  شـود، كـاربر   سازي نمونهكه قرار است  اي هبراساس قطع. ضخامت لايه دارد
 )است 5/0تا  01/0 ضخامت ساخت بين(حداكثر و حداقل ضخامت لايه را انتخاب كند 

)Khaled, Gad & Mola, 2006(.  
   :اين معيارها عبارتند از. شود مي را شامل .پي. آرن اين فرم معيارهاي ماشي :3فرم ورود داده  •

. شـود  مـي  اسـتفاده  هـا  بـراي توليـد نمونـه    .پي. آرسيستم  ي سيله ساخت كه به ي ماده −
كند، يك ليست از مواد سـاخت   مي كه كاربر روي كومبوباكس مربوطه كليك  مياهنگ

 ,.Cham & Pruitt et al(نشـان داده خواهـد شـد     .پـي . آري هـا  براي همه ماشـين 

توانـد گزينـه    مـي  ،سيسـتم مطمـئن نيسـت    ي مواد مورد اسـتفاده  ازاگر كاربر ). 1999
  ؛دهد ماده خاصي موردنظر كاربر نيست مي را انتخاب كند كه نشان 1"نامعلوم"

را  .پي. آراين پارامتر توانايي ماشين . متر مكعب بر ساعت سرعت ساخت برحسب سانتي −
زيـرا در ايـن    ؛شود زمان ساخت ارائه نمي ي وسيله هد و بهد مي براي اسكن نمونه نشان

متـر مكعـب بـر     سـانتي  1575تـا   8بـين  . (زيادي وابسته خواهد بود عواملصورت به 
  ؛)ساعت

 680000تـا   50000بين (است  .پي. آرخريد و نصب سيستم  ي هزينه كه شامل هزينه −
  ؛)دلار

 كـار  نمونه به ي لايه به براي ساخت لايهابزار مختلفي را  .پي. آري ها ابزار اسكن، ماشين −
حالـت   2ديهـا  تـوان، ليـزر نيمـه   رلامپ فرابنفش پ: برخي از اينها عبارتند از. گيرند مي

با بخـش   اي هي رشتها قرقره اكسيدكربن، ، دي5كادميمـ   ، هليوم4، نئوديميم ياگ3جامد
  ؛)Masood & Soo, 2002(. ..جت، پرتو الكترون وـ  تزريق، بخش پرينت اينك

                                                 
1.Unknown 
2. Semiconductor 
3. Solidstate 
4. Nd:YVO4 
5. He-Cd 
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، عـرض سيسـتم   )متـر  ميلي 3660تا  500بين (متر  برحسب ميلي .پي. آرطول سيستم  −
برحسـب   .پـي . آر، ارتفاع سيستم )متر ميلي 3100تا  430بين (متر  حسب ميليبر .پي.آر

بـين  (بـر حسـب كيلـوگرم     .پي. آر، وزن سيستم )متر ميلي 2900تا  200بين (متر  ميلي
  ؛)كيلوگرم 2540تا  136

 ي منبـع تغذيـه را مشـخص   هـا  پارامتر اسـت كـه ويژگـي   شش مات انرژي شامل ملزو −
. اسـت  3تعداد منبع تغذيه كه حـداكثر   :)Khaled et al., 2006(كنند و عبارتند از  مي

 حداكثر و حداقل ولتاژ منبع تغذيه. است 3يا  1تعداد فازهاي منبع تغذيه كه اين پارامتر 
و فركـانس منبـع   ) آمپـر  75تـا   5بين ( منبع تغذيه، حداكثر آمپر )ولت 460تا  12بين (

  ؛)Chua, Leong, Lim, 2004:123(باشد  50/60يا  60، 50تواند  مي تغذيه كه
حـداقل  (متر  برحسب ميلي Zو در راستاي  XYدر راستاي  .پي.آرتوان تفكيك ماشين  −

 ,Lokesh & Jain) (اسـت  05/0و در راستاي عمـودي   01/0توان تفكيك افقي آنها 

  ؛)2006
 را هدايت .پي. آري ها افزاري ماشين عبارتست از سيستمي كه اجزاي نرم سيستم عامل −

، وينـدوز ان تـي،   2000، وينـدوز  98، وينـدوز  95ي وينـدوز  ها كند و يكي از گزينه مي
معيار در اين سه فرم در  29حدود  ،شود مي گونه كه مشاهده همان. استاي  .ويندوز ام

تواند هر تعـداد از آنهـا را انتخـاب كنـد و براسـاس       مي كاربر نظر گرفته شده است كه
سـاير معيارهـا   . شـود  مي جوو معيارهاي انتخاب شده توسط كاربر، در پايگاه داده جست

يك كنترل براي كمك  ،در كنار همه معيارها. شوند مي خالي يا ناشناخته در نظر گرفته
 هـا  ايـن كنتـرل  . رفتـه شـده اسـت   به كاربر از طريق اتصال بـه پايگـاه داده در نظـر گ   

  .اند هيي هستند كه متناسب با موضوع، از پايگاه داده تهيه شدها گزارش
 جو در پايگاه داده طراحي شده استو جست ي اين فرم براي نمايش نتيجه :Researchفرم  •

 .دهد مي واجد شرايط را نشان .پي. آري ها ماشينو 

در  بندي معيار را كه در پايگاه مدل براي رتبه نُهي اه كاربر بايد وزن: فرم ورود وزن معيارها •
 فهرسـتي كند،  مي كليك ها زماني كه كاربر روي كومبوباكس. را وارد كند اند هنظر گرفته شد

شود و كاربر بايـد   مي از اصطلاحات زباني از خيلي خيلي بالا تا خيلي خيلي پايين نشان داده
به پايگاه مدل در مايكروسـافت   ها ور كاربر اين وزنسپس با دست. يكي از آنها را انتخاب كند

 .نشان داده شده است 4 ي شماره اين فرم در شكل. شوند مي اكسل ارسال
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ــي ــر ميل ــت، )مت ــي 2/0( دق ــر ميل ــاده ، )مت ــوپليمر( 1م ــاده )ترم ــن ( 2، م ــاد)ABSرزي  3ه ، م
، )متـر  ميلـي  2500( ارتفـاع سيسـتم  ، )دلار 500000( هزينـه ، )پلي آميد( 4، ماده )ترموپلاستيك(

  ). متر مكعب بر ساعت سانتي 50( سرعت ساخت
كـرده  انتخـاب  معيار موجود  29معيار را از بين  14شود كاربر فقط  مي مشاهدهكه  گونه همان

به هـر حـال   . هستند يا براي كاربر مهم نيستند به اين معناست كه ساير معيارها ناشناخته و است
را  وجو جست ي نتيجه Researchفرم . شود مي معيار انجام 14در پايگاه داده براساس  وجو جست
   ).5 ي شماره شكل( دهد مي نشان

  

  
  Researchفرم . 5شكل

ه و آشـنا بـا   كاربر خبـر . وارد كند 4 ي معيار را در فرم ورود دادهنُه ي ها سپس كاربر بايد وزن
 :صورت زير در نظر گرفت ، اهميت معيارها را بهموردنظر ي قطعه

  ؛بالا: حداكثر طول فضاي كاري
   ؛بالا: حداكثر عرض فضاي كاري

   ؛متوسط :كاري حداكثر ارتفاع فضاي
   ؛بسيار بسيار پايين: حداقل ولتاژ منبع تغذيه
   ؛بسيار بسيار پايين: حداكثر آمپر منبع تغذيه

   ؛بالا: دقت
   ؛اندكي پايين: سرعت ساخت

  ؛متوسط: هزينه
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  .پايين: حداقل ضخامت لايه
 كند و براساس مي را وارد كرد، سيستم آنها را به پايگاه مدل ارسال ها پس از اينكه كاربر وزن

 تعيين و در فرم .پي. آرماشين  51 هايبه اين ترتيب امتياز. شود مي روزرساني مدل به ها اين وزن
MADM 6 ي شماره شكل( شود مي ربر نشان دادهبه كا .(  

  

  
  MADMفرم . 6شكل

 .دي .پـي  .آرواجـد شـرايط هسـتند و     .پي. آرماشين  چهارفقط  وجو، جست ي براساس نتيجه
بـه كـاربر    Resultدر فرم  نهايي ي نتيجه. كند بندي ماشين را رتبهچهار بايد فقط اين  .اس .اس

  . )7 ي شماره شكل( شود مي نشان داده
كـه بـا ايـن     اي هتعدادي از كاربران خبـر  .اس.اس.دي.پي.آربه منظور بررسي روايي و پايايي 

در خصـوص جامعيـت    ،گزينـه را  5الي و بسـته بـا   ؤس ـ 7 اي هنام پرسش ،سيستم كار كرده بودند
طراحي واسـط كـاربري، ميـزان نزديكـي      ي سيستم، آساني استفاده از سيستم، سرعت اجرا، نحوه

پـذيري سيسـتم    نيازهاي اطلاعاتي كـاربر و انعطـاف   كردنتم به واقعيت، برآورده هاي سيس پاسخ
  ).1390الهي، خديور، حسن زاده، ( پاسخ دادند
طراحـي شـده    1تا خيلي ضعيف با امتياز  5نامه از خيلي خوب با امتياز  ي اين پرسشها گزينه

، )بـره در صـنعت خودروسـازي   نفـر كـاربر خ   20(بر اين اساس امتياز سيستم از نظر كاربران . بود
  .شد 37/4
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  Resultفرم . 7كلش

 هاگيري و پيشنهاد نتيجه
مدت و  مزاياي ميان ،انتخاب فن مناسب در يك سيستم توليدي ي در عرصهصحيح  گيري تصميم

ايـن مسـئله    ي بـا ملاحظـه   .اس .اس .دي .پـي  .آر. آورد مـي  ارمغان بلندمدت را براي سازمان به
ي ها افزاري سيستم افزاري و نرم ي سختها در نظر گرفتن تمامي جنبه. است طراحي و ايجاد شده

 .آرفـرد   ي منحصـربه ها در كنار ملاحظات اقتصادي ناشي از انتخاب فن مناسب، از ويژگي .پي. آر
قابليت دسترسي كاربر خبره به هـر  . استي انتخابگر ها نسبت به ساير سيستم .اس .اس .دي .پي

از طريـق واسـط كـاربري و اسـتفاده از      ،مـديريت داده و مـديريت مـدل    يهـا  يك از زيرسيستم
 .دي .پـي  .آري ممتـاز  هـا  از ديگر ويژگي ،صورت مستقل يا يكپارچه ي هر زيرسيستم بهها قابليت
محــدوديت در تعــداد : ماننــدي انتخــابگر گذشــته هــا سيســتمي هــا محــدوديت .اســت .اس .اس

ت در پارامترهاي انتخاب، عدم قابليت تعامل مناسب با مقايسه، محدودي براي .پي. آري ها سيستم
با  .اند همرتفع شد .اس.اس.دي.پي.آردر  يكپارچه گيري تصميمكاربر با ايجاد يك سيستم پشتيباني 

ي هـا  يكي از جنبـه  ،ي برخطها توسعه سيستم ي ي فناوري اطلاعات در عرصهها توجه به قابليت
دسترسي  برايي تحت شبكه ها استفاده از زيرسيستم ،ماين سيست ي آينده ي توسعه برايمناسب 

علاوه ايجـاد زيرسيسـتم مـديريت دانـش از      به. استوكار موردنظر  سريع و آسان در سطح كسب
  .استاين سيستم  ي ي توسعهها ديگر زمينه
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