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Purpose: Today, due to the increase and complexity of customers' needs, the products available in the 

market do not satisfy the needs of the customers. Hence, the most effective way for an organization to 

achieve its objectives is to create distinction through both developing new products and bringing 

about variations in those products. This study, while pursuing the objective of evaluating product 

development design, aims to propose a multi-objective design. This model analyzes the developed 

design from two perspectives of general criteria and variation capacity norms. 

Design/methodology/approach: The current research embarks on identifying general criteria using 

Balanced Scorecard (BSC). The proposed model offers criteria according to which the required 

standard measures for the evaluation of the product development design are customized and extracted. 

After determining the evaluation criteria related to each perspective – general and variation capacity- 

the mentioned criteria have been validated. Then, by using the existing methods, these criteria have 

been quantified. Finally, the identified standard measures have been employed in the proposed multi-

purpose optimized model.   

Findings: In this paper, a real case was studied in the Iran Electronics Industries, and the result of the 

configuration was illustrated. Quantitative values of validated criteria were determined with the help 
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of academic and industry experts and existing methods. After calculating the quantitative values of the 

criteria for the evaluation of phased array radar development designs, these values were used in the 

multi-objective optimization model and measured in terms of the amount of risk, revenue, 

organizational strategy and the amount of effort towards redesign. Finally, by solving the optimization 

model using GAMZ win 64 25.1.12 software and the weighted sum method, the best development 

plan was selected. 

Research limitations/implications: The main limitation of this study is the lack of accurate 

information in the early stages of product development. In this research, it was assumed that the 

information provided by the experts and designers of the relevant industry is correct and real. It is 

suggested to use fuzzy data in future studies so that the result has more reliability. For future research, 

the following subjects can be attractive and the present study can provide the necessary background 

for researchers who seek to work on such subjects: i) In the current research, the time parameter was 

not considered. It is suggested to consider time in future research; ii) to identify non-common 

components between the two current and future generations, the method of calculating the priority of 

standardization of components and considering the technical and financial ability of the producer was 

used. It is suggested to decide according to possible technologies in the future; iii) another perspective 

can be used to categorize and identify criteria; iv) to calculate reliability and maintainability, the 

lifetime of systems was assumed to be exponential and with a constant failure rate. It is suggested to 

use Weibull distribution with variable failure rate for a more realistic calculation, and v) it is 

suggested to compare the results of this study with other studies. 

Practical implications: Finding comprehensive criteria to evaluate product development designs and 

providing an effective mathematical model for evaluation can lead to selecting the best product 

development designs. Selecting an optimal design can prevent the increase in product modification 

costs and the effort to redesign and reduce the time to supply new products to the market. 

Originality/value: Based on the literature review, particularly the internal research, a method that 

evaluates product development designs with comprehensive criteria including finance, customer, 

business and internal work, growth and learning, and variation capacity has not been found. Also, the 

Design for Variety approach has not been used in the initial phases of research and it is applied when 

the product is made and released to the market.  

Keywords: New Product Development, Multi-objective optimization, Design for Variety approach, 

Balanced score card 
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 ویستت  ن یمشتر ازین یپاسخگو بازار در موجود محصولات ان،یمشتر ازین یدگیچیپ و شیافزا علت به امروزه :دهیچک

 نیت ا ازاستت    محصولات تنوع و دیجد محصولات ۀتوسع قیازطر زیتما ها سازمان تیموفق کسب یبرا راه نیثرترؤم
 تتحش  و محصتتتو   اصتحح  یهتا  نهیهز شیافزا از تواند یم ،دیجد محصولات ۀتوسعبرای  طرح نیبهتر انتخاب رو،

بترای   نته یبه طترح  انتخاب ۀ لازم. دهد کاهش بازار به را محصولات ۀعرض زمان وند ک یریجلوگ مجدد یطراحبرای 
 ۀندیآ در و حاضر حا  در ییکارا زنظرا را طرح بتواند که است یا طرفانه یب و جامع یابیارز د،یجد محصولات ۀتوسع

 ارائته  را یا چندهدفه یساز نهیبه مد  محصو ، ۀتوسع یها طرح یابیارز هدف با حاضر پژوهش .ی کندبررس محصو 

 قیت تحق نیت ا در. دکنت  یمت  یبررست  یریپتذ  تنتوع  و یعمتوم  یارهایمع منظر دو از را یا توسعه یها طرح که است داده

 متناسبو  داده ارائه را ییارهایمع مد  نیا. است شده ییشناسا متوازن یازیامت کارت  مد کمک به یعموم یارهایمع

 کته نظر بته این . است شده استخراج و یساز یشخص محصو  ۀتوسع یها طرح یبرا ازین مورد یابیارز یارهایمع آن، با

 زیت ن سکیر منظر یارهایمع ،است طرح هر در موجود سکیر محصو ، ۀتوسع یها طرح یابیارز در مهم مناظر از یکی

 و یعمتوم  مناظر از کیهر یابیارز یارهایمع نییتع از پس. است شده گرفته نظر در یابیارز یعموم یارهایمع عنوان به
 ریمقتاد  ،آن از پتس   انتد  شتده  یکم ت  موجتود  یهتا  روش کمتک  بته  ادامه در و شده یسنج اعتبار ارهایمع ،یریپذ تنوع

 انتختاب  نته یبه یا توستعه  طترح  متد ،  حت   بتا  و گرفتته  کار به چندهدفه یساز نهیهب مد  در شده ییشناسا یارهایمع

 یاثربخشت  حتداکررکردن  درآمتد،  حتداکررکردن  ستک، یر کتردن  حداق  شام  یساز نهیبه مد  نیا هدف توابع .شود یم

 .ی استا توسعه یها طرح مجدد یطراح برای تحش کردن حداق  و سازمان یکیاستراتژ ییتوانا

 متوازن امتیازی کارت مد  پذیری، تنوع رویکرد چندهدفه، سازی بهینه جدید، محصو  توسعۀ :یدیکل یها واژه
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 مقدمه -1

 محصتولاتی  ستاتت  و مشتتریان  نیتاز  شناستایی  در آنها توانائی به وابسته تولیدی، های شرکت اقتصادی موفقیت

 تغییتر  و هتا  فناوری شدن منسوخ بازار، ویایپ ماهیت رقابت، شدت علت به امروزه. نیازهاست این کردن برای برطرف

 کستب  بترای  حت   راه متؤثرترین  و نیستت  نیاز مشتری پاسخگوی بازار در موجود محصولات مشتریان، سلیقۀ و نیاز

 کتم،  هزینتۀ  و بتالا  کیفیتی کوتاه، زمانی در بتواند است که جدید محصولات توسعۀ ازطریق تمایز ها سازمان موفقیت

 هتا  شترکت  هتای  دغدغته  از جدید محصو  توسعۀ رو این کند  از برآورده اثربخش و کارا ای گونه به را بازار نیازهای

 آنهتا  شتکوفایی  در کلیتدی  عامت   یتک  عنوان به رود و می شمار به رقابتی بازار در تود جایگاه ارتقای و حفظ برای

 تنتوع  ستبب  مشتتریان  نیتاز  چیتدگی پی و افتزایش  امتروزه  ایتن،  بتر  عحوه(. 2007 ،1همکاران و لم) شودمی شناتته

 پتذیری رقابت تقویت و مشتری رضایت جلب برای هاشرکت سبب همین به. است شده بازار در موجود محصولات

 اجتازه  مشتتریان  بته  محصولات، مختلف هایمد  گسترش. دهند ارائه بازارها به را بیشتری تنوع تا دارند سعی تود

 در تتود  سهم حفظ برای هاشرکت بنابراین آنهاست  فردی نیازهای با متناسب کامحً که بیابند را محصولی تا دهدمی

 بتازار  در زیتادی  متنوع و جدید محصولات آن، دنبا به که دهندمی افزایش نیز را شانتولیدی محصولات تنوع بازار،

 بیشتتری  رعتست  بتا  را تتود  جدیتد  محصتولات  تا کندمی ملزم را شرکت یک که است روند این و شودمی عرضه

 واگتذار  رقیتب  هتای شترکت  بته  را جدیتد  محصولات بازار سهم صورت، این غیر در زیرا کند  بازار روانۀ و معرفی

 بتر  عتحوه  کته  شتود  تولیتد  طرحی باید بنابراین  (2008 ،2شفین و گو ) رودمی کنار رقابت دنیای از تود و کند می

 ادیت ز تیت اهم رغم یعل. باشد نیز مشتریان آیندۀ نیازهای وابگویج سرعت به بتواند عمومی، ارزیابی معیارهای داشتن

 کته  یلت یتحل. شتوند  یمت  مواجته  شکستت  با توسعه یها پروژه نیا از یادیز درصد د،یجد محصو  ۀتوسع یها طرح

 دیت جد محصتو   ۀتوستع  یهتا  پروژه شکست نرخ دهد یم نشان ،است داده انجام محصو  ۀتوسع و تیریمد انجمن

 کته  استت  موفتق  یشترکت  ان،یت م نیا در حا . ستها پروژه نوع نیا ادیز سکیر ۀدهند نشان تود که است درصد41

 پتژوهش  هتدف (. 2019 ،3همکتاران  و یقاستم ) رستاند  اتمتام  بته  قیدق طور به را تود دیجد محصو  ۀتوسع ندیفرا

 اثتربخش  یاضت یر متد   ۀارائت  و دیجد محصو  ۀتوسع یهاطرح یابیارز برای کام  و جامع یارهایمع افتنی ،حاضر

 نیبهتتر  ورا ارزیتابی   هتا  طترح  نیا، دیجد محصو  یطراح یۀاول مراح  در بتوان آنها کمک به تااست  یابیارزبرای 

 در گریکتد ی بتا  هتا  طرح نیا یابیارز به مربوط یارهایمع از یبرت کهنظر به این. کرد انتخاب را محصو  ۀتوسع طرح

 و برتتوردار  یژگت یو تیت اهم از کنتد،  یبررست  هتم  با را ارهایمع نیا یمامت بتواند که یجامع مد  ۀتوسع ،اند تناقض

 .  است دیجد محصولات دکنندگانیتول یکارگشا

 

 پژوهش نظری مبانی -2

را بته   مضاعف ای و نو تاص، یایمتفاوت است که مزا و دیجد یها یژگیبا و یمحصولات جادیمحصو ، ا ۀتوسع

محصتو    کیت  ئۀارا ایموجود در بازار و  تمحصولا اصحح صورت به ندتوا یممحصو   ۀتوسع .دهد یارائه م یمشتر

 (.  2009 ،4یولمان) کند هبازار را برآورد و دیجد انیمشتر ازیتواند ن یمباشد که  نوآورانه کامحً

 



 67/ و همکاران پرستو دیو سالار/  ...پذیری برای ارزیابی  سازی چندهدفه براساس مدل کارت امتیازی متوازن و رویکرد تنوع ارائۀ مدل بهینه

 نگتاه  منظتر  چهار از عملکرد ارزیابی کند، به کارت امتیازی متوازن که ارزیابی عملکرد را به چهار منظر تقسیم می

 هتای  گتروه  قالتب  در کته  هاستت  ستنجه  و معیارهتا  از وستیعی  تقریباً دستۀ شام  متوازن ارزیابی منظر چهار .کند می

 از قستمتی  عنتوان  بته  متتوازن  ارزیابی های سنجه های زیرمجموعه بندی دسته. اند شده بندی طبقه ای گسترده عملکردی

 ارزیتابی . اجراستت  بترای  متتوازن  ارزیتابی  سیستتم  یطراحت  از مهمی بسیار جنبۀ متفاوت، عملکردی های گروه این

 فرآینتد  ،6مشتری ،5منظر مالی چهار در یافته سازمان معیارهای و اهداف به را شرکت استراتژی و اصلی هدف متوازن،

 (.2015 ،9رملی و  مهدشکری) کندمی تبدی  8یادگیری و رشد فراگیری و 7کار و کسب داتلی

 بتر  را تنتوع  تا تأثیر کند می کمک طراحی تیم به که است ساتتاری های روش از ای مجموعه پذیری تنوع رویکرد

 معمتاری  نتوعی  طراحتی  رویکترد،  ایتن  هدف(. 2008 ،10اکدان و گاپتا) دهد کاهش محصو  عمر چرتۀ های هزینه

 ایتن  داشتتن  (.2002 ، 11یشت یا و متار  ) استت  مجتدد  تتحش  حداق  مستلزم آتی، تغییرات با تطبیق برای که است

 آینتدۀ  به نگاهی با را محصو  فعلی طراحی طورهمین دهد  افزایش را محصو  سودآوری پتانسی  تواندمی معماری

 ایجتاد  بتا  کته  شتود می سبب معماری چنین داشتن طرفی از. دهدمی کاهش را ایتوسعه هایهزینه و انجام محصو 

 ستریع  ارائتۀ  شترکت،  هتر  بترای  رقتابتی  امتیتاز  یتک . کترد  محقتق  را آینتده  بازارهای نیازهای بتوان جزئی تغییرات

 .  است مناسب معماری داشتن و پذیرتنوع طراحی امتیاز، این کسب برای مؤثر روش یک. است بازار به محصولات

 اصلی، معیار 6 تعیین با فازی وزنی میانگین و فازی AHP ترکیبی تکنیک با توانستند( 2020) 12امپوفا و الابانجی

 مشتتریان  نیتاز  ابتتدا  مقالته  ایتن  در. کننتد  بندیرتبه را فیکسچر از جدیدی محصو  برای راحی راط موجود گزینۀ 4

 طترح  و بنتدی  رتبته  هتا  طترح  طرح، ارزیابی تکنیک کمک به سپس و است شده مشخص ارزیابی اهداف و شناسایی

 اقتصتادی،  هتای  تحلیت   و ستاتت  زمینتۀ  در ریزی برنامه منتخب، طرح تست با نیز ادامه در. است شده انتخاب بهینه

 مقتادیر  بتا  شتهودی  فازی شدۀ اصحح TOPSIS جدید تکنیک با 2017 سا  در 13آیخوئح. شود می ساتته اولیه طرح

 بتا  طتور همین و ارزیابی کشتی طراحی برای را موجود گزینۀ 4 توانست عملکرد و اقتصادی ظاهر، معیار 3 و ای بازه

 14کستایی  و مجتومرد  هاشتمی . کنتد  بنتدی رتبه را چاپی جریان بردهای هایحطر گزینه، 4 و معیار12 گرفتن نظر در

 را جدیتد  محصتو   توسعۀ هایپروژه ارزیابی معیار 32 ای،کتابخانه مطالعات و نظرسنجی کمک به توانستند( 2016)

 تأثیرگتذاری،  میتزان  DEMATEL روش کمتک  بته  ستپس  و استخراج بهداشتی مصرف یکبار محصولات حوزۀ در

 محصتو   توستعۀ  هتای پتروژه  ارزیتابی  با سپس و محاسبه آنها میان همبستگی براساس را هامعیار وزن و پذیریتأثیر

 ایچندهدفته  ریاضتی  سازیمد ( 2020) 15همکارانش و عباسی. کنند بندیرتبه را آنها VIKOR روش توسط جدید

 معیارهتای  مقالته  این در. کرد ارزیابی را دجدی محصو  توسعۀ های پروژه سبد آن، کمک به توانمی که دادند ارائه را

 تروجتی،  کتردن  متاکزیمم  شتام   هتدف  توابتع  و آمده است دست به متوازن امتیازی کارت روش کمک به ارزیابی

 .  استراتژیک است های مزیت کردن ماکزیمم و ریسک کردن مینیمم

 ،یسکر نق شداحد شام  فهد تابع سه با چندهدفته  ستازی  بهینته  مد  یک کمک ( به2015) 16و همکارانآذر 

 در ه،دتت ش ارائته  دتم متمه یتیژگو. کردند ارزیابی را موجود های گزینه ،هزینه نق شداحد و ثربخشیا نکررشداحد

  .  ستا یکدیگر بر آنها متقاب  ثرا نیز و حیاطری پیوستۀ متغیرها با مرتبط یها یسکر رفتنتگ رتنظ
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 پژوهش شناسی روش -3

 رادار محصتو   توستعۀ  طترح  انتختاب  فاز در و ایران الکترونیک صنایع های زیرشاته از یکی در حاضر پژوهش

 معیارهتای  شناستایی  ابتتدا  او  فتاز  در. گتام استت   3 و اصلی فاز دو شام  تحقیق این. است شده انجام فازی آرایۀ

 ارزیتابی  پتذیری  تنتوع  و ومیعمت  معیارهتای  فتاز،  ایتن  او  گام در. گیرد می انجام محصو  توسعۀ های طرح ارزیابی

. شتود  متی  تعیین معیارها از هریک کمی مقادیر دیگر پژوهشگران، تحقیقات کمک به بعد، گام در و شناسایی ها طرح

 فتاز  ایتن  در. شتود  متی  ارائه برتر محصو  توسعۀ طرح انتخاب برای چندهدفه ریاضی مد  پژوهش، این دوم فاز در

 .شد تواهند تعریف ریاضی مد  چندگانۀ افاهد و ها محدودیت تصمیم، متغیرهای

 

 ارزیابی پذیری تنوع و عمومی معیارهای شناسایی -3-1

هتا از   طترح  ارزیابی برای که است مناسبی معیارهای به وابسته محصو ، توسعۀ طرح بهترین انتخاب در موفقیت

. استت  شتده  شناسایی متوازن امتیازی کارت روش کمک به عمومی معیارهای حاضر پژوهش در. شود می استفاده آن

 یتادگیری،  و رشتد  و داتلتی  و کتار  کستب  فراینتد  مشتتری،  متالی،  منظتر  چهتار  برای روش این که صورت به این

 هتا  طترح  را بترای  نیتاز  متورد  ارزیتابی  معیارهتای  تتوان  متی  معیارهتا،  آن با متناسب که است داده ارائه را معیارهایی

 در نیتز  تبرگتان  نظرستنجی  و پیشتین  تحقیقتات  در انتختابی  معیارهای آن بر عحوه. کرد استخراج و سازی شخصی

 هتای  طترح  ارزیتابی  در مهتم  معیارهای از یکی نظر به اینکه. است بوده کننده کمک بسیار عمومی معیارهای شناسایی

 نظتر  در هتم  ریستک  معیتار  منظتر،  چهار این معیارهای بر عحوه است، طرح هر در موجود ریسک محصو ، توسعۀ

 ستنجش  محصتو ،  ارزیتابی  پراهمیت های جنبه از یکی. شده است شناسایی نیز زیرمعیارهایی آن و برای شده هگرفت

 آینتدۀ  نیازهای با محصو  آن تطبیق برای که کنند می تعیین معیارها این زیرا است  پذیری تنوع معیارهای کمک به آن

 از استتفاده  بتا  پتذیری  تنتوع  معیارهتای  حاضر، ژوهشپ در. است احتیاج تحش و هزینه زمان، میزان چه به مشتریان،

 یاعتبارستنج  ،یابیارز یارهایمع ییشناسا از پس یبعد گام. است شده تعیین زمینه این شده در انجام پیشین تحقیقات

 کته  صورت نه ایب. است شده انجام 17لاوشه روش قیازطر ارهایمع یاعتبارسنج حاضر، پژوهش در. ستارهایمع نیا

 بتودن  مترتبط  زانیت م گانتبر. اند شده سنجش ارهایمع از کیهر واست  شده یطراح یاعتبارسنجبرای  یا نامه پرسش

 کترده  مشخص «رمرتبطیغ» و «یاساس ینیبازب به ازنی» ،«ینیبازب به ازین یول مرتبط» ،«مرتبط کامحً» عبارات با را اریمع

 تعتداد  بتر  ،انتد  کترده  انتخاب را «ینیبازب به ازین یول طمرتب»  و «مرتبط کامحً» ۀنیگز کهی تبرگان تعداد سپس و است

 79/0 تتا  7/0 نیبت  اگر وشود  می حذف اریمع ،بود تر کوچک 7/0 از حاص  مقدار اگر. است شده میتقس تبرگان ک 

 رفتهیپذ محصو  ۀتوسع یها طرح یابیارز اریمع عنوان به اریمع ،بود تر بزرگ 79/0 از اگر وشود  می انجام ینیبازب ،بود

 .  است موجود 1جدو  در مناظر از کیهر یبرا شده ییشناسا معتبر یارهایمع. است شده
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 شده شناسایی ارزیابی معیارهای - 1جدول
Table1- Identified evaluation criteria 

 ردیف معیارها زیرمعیارها مراجع

 یعباس ،(2018) 20همکاران و دتتیب یینورا ،(2012) 19همکاران و اه ،(2011) 18چانگ و یو

 (2022) 21همکاران و زادهیاصغر ،(2020) همکاران و
 ک  هزینۀ

 مالی منظر

1 

 2 دولت حمایت ( 2020) همکاران و یعباس ،(2014) همکاران و یعباس 

 همکاران و یعباس ،(2017) 22یپالوسک و چیرل ،(2012) همکاران و اه، (2011) چانگ و یو

(2020) 
 3 درآمد

 4 افزایی هم درجۀ (2018) همکاران و دتتیب یینورا، (2014) نهمکارا و یعباس

 5 فرصت هزینۀ (2019) 23همکاران و یل

 همکاران و یعباس ،(2017ی )پالوسک و چیرل ،(2012) همکاران و اه، (2011) چانگ و یو

 (2022) همکاران و زاده یاصغر ،(2020)
 کارکردی الزامات

 مشتری منظر

6 

 همکاران و یعباس، (2017ی )پالوسک و چیرل، (2012) همکاران و اه ،(2011) چانگ و یو

(2020) 
 7 غیرکارکردی الزامات

 و کسب منظر بازار سهم  (2020همکاران ) و عباسی

 داخلی کار

8 

 9 کننده تأمین توانایی  (2018) و همکاران بیدتت نورایی

 سازمانی دانش  (2020همکاران ) و عباسی

 و رشد منظر

 یرییادگ

10 

، (2018) و همکاران بیدتت نورایی (2020همکاران ) و ، عباسی(2014همکاران ) و عباسی

   (2017پالوسکی ) و رلیچ
 11 کارکنان توانایی

 (2017ی )پالوسک و چیرل ،(2020) همکاران و یعباس، (2018) همکاران و دتتیب یینورا 
 انتقا  در توانایی

 فناوری
12 

 و دتتیب یینورا، (2017ی )پالوسک و چیرل، (2012) همکاران و اه ،(2011) چانگ و یو

 (2020) همکاران و یعباس، (2020) 24شاد منؤم و نژادینخع ،(2018) همکاران
 فنی ریسک

 ریسک منظر

13 

 14  مالی ریسک (2020) همکاران و یعباس، (2012) همکاران و اه، (2011) چانگ و یو

 15  تأمین ریسک (2017ی )پالوسک و چیرل، (2020) همکاران و یعباس

 و دتتیب یینورا، (2017ی )پالوسک و چیرل، (2012) همکاران و اه، (2011) چانگ و یو

 (2020) همکاران و یعباس، (2018) همکاران
 16  بازار ریسک

 17 عمر چرتۀ ریسک  (2020همکاران ) و عباسی

 18 سازمانی ریسک (2020) نهمکارا و یعباس، (2020) شاد منؤم و نژاد ینخع

 ینسل تنوع شاتص (2012) 25همکاران و نادادر ،(2008) اکدان و گاپتا ،(2002) یشیا و مار 

 پذیری تنوع منظر

19 

 20 اتصالات شاتص (2008) اکدان و گاپتا ،(2002) یشیا و مار 

 21 اشتراکات شاتص ( 2020) همکاران و یعباس، (2017ی )پالوسک و چیرل

 

 پژوهش دوم فاز -4

 ریاضی مدل چندگانۀ اهداف و ها محدودیت تصمیم، متغیرهای تعریف -4-1

 مدل های اندیس

i :ها طرح شمارندۀ ( 𝑖 = 1.2.… . 𝑛) 

j :طرح هر های ریسک شمارندۀ (𝑗 = 1.2.… .𝑚) 
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 مدل پارامترهای

:𝑊𝑡𝑖 طرح انتخاب صورت در زمان بر ریسک اثر معیار تیاهم i ام 

:𝑊𝑐𝑖 طرح انتخاب صورت در هزینه، بر ریسک اثر معیار اهمیت i ام 

:𝑊𝑞𝑖 طرح انتخاب صورت در کیفیت بر ریسک اثر معیار اهمیت i ام 

𝑊𝑝𝑖 :طرح انتخاب صورت در عملکرد بر ریسک اثر معیار اهمیت i ام 

:𝐼𝑡𝑗𝑖 ریسک اثرگذاری میزان j رحط انتخاب صورت در پروژه زمان بر i ام 

:𝐼𝑐𝑗𝑖 ریسک اثرگذاری میزان j طرح انتخاب صورت در پروژه هزینۀ بر i ام 

:𝐼𝑞𝑗𝑖 ریسک اثرگذاری میزان j طرح انتخاب صورت در پروژه کیفیت بر i ام 

:𝐼𝑝𝑗𝑖 ریسک اثرگذاری میزان j طرح انتخاب صورت در پروژه عملکرد بر i ام 

:𝑃𝑖𝑗  سکیر وقوع احتما j طرح انتخاب صورت در ام i ام 

:Pr⁡𝑖𝑗 ریسک وقوع احتما  بر ها دیگر ریسک تأثیر جموعم j طرح انتخاب صورت در ام i ام 

:𝐶𝑖 طرح انتخاب صورت در محصو  هر یازا به ک  ۀنیهز i ام 

:𝐴𝑅𝑖 طرح انتخاب صورت در محصو  هر فروش از حاص  سود i ام 

:𝑎1𝑖 طرح انتخاب صورت در محصو  هر از حاص  سود زانیم نیتخم به ماداعت درصد i ام 

:𝑎2𝑖 انتخاب صورت در محصو  هر فروش تعداد نیتخم به اعتماد درصد i ام  

:𝑁𝑖 طرح انتخاب صورت در محصو  فروش تعداد i ام 

𝐺𝑜𝑖  :طرح انتخاب صورت در دولت تیحما زانیم i ام 

 

:TB یینها ۀبودج   

 𝑏𝑖: طرح انتخاب صورت در ک  ۀنیهز نیتخم به اعتماد درصد i ام 

:𝑆𝑁𝑖 طرح نیب ییافزا هم وجود  یدل به یا نهیهز ییجو صرفه زانیم i سازمان محصولاتدیگر  و 

:0Ci طرح انتخاب صورت در فرصت ۀنیهز i ام 

:𝑐𝑖 رحط انتخاب صورت در فرصت ۀنیهز نیتخم به اعتماد درصد i ام 

:𝑛𝑒𝑓𝑖 طرح انتخاب صورت در شده برآورده یرکارکردیغ الزامات یاثربخش زانیم i ام 

𝐴𝐶𝑖 :طرح انتخاب صورت در طرح ازین مورد راتییتغ مقدار i ام 

: 𝑁𝐶𝑖 طرح انتخاب صورت در یاستانداردساز تیاولو در یاجزا تعداد مجموع i ام 

:𝐿𝑁𝐶 یاستانداردساز تیاولو در یاجزا تعداد مجاز حد 

:𝐶𝑚𝐼𝑖 طرح انتخاب صورت در اشتراکات شاتص مقدار i ام 

:𝐿𝐶𝑚𝐼𝑖 طرح انتخاب صورت در اشتراکات شاتص مجاز حد i ام 

𝐶𝐸 :سازمان کارکنان ییتوانا زانیم  

𝑐𝑒𝑖 :طرح انتخاب صورت در کارکنان ییتوانا از لازم زانیم i ام 

:𝑀𝑆𝑖 طرح انتخاب صورت در محصو  بازار سهم i ام 
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𝐶𝑆𝑖: طرح به مربوط کنندگان نیمأت ییتوانا i ام 

𝑇𝑇𝑖: طرح به مربوط یفناور انتقا  در سازمان ییتوانا i ام 

:𝐾𝐵𝑖 طرح انتخاب صورت در یدانش بلو  ازنظر سازمان تیوضع i ام 

:𝑂𝑀𝑂𝐸  شود برآورده دیبا که محصو  یبرا سازمان مدنظر یارکردک الزامات یاثربخش زانیم حداق. 

𝑜𝑚𝑜𝑒𝑖 :طرح انتخاب صورت در یکارکرد الزامات یاثربخش زانیم i ام 

 

 مدل متغیر

:𝑋𝑖 طرح اگر کی با برابر i طرح اگر صفر با برابر شود، انتخاب i نشود انتخاب. 

 

 هدف توابع

 محصو  توسعۀ طرح ریسک شدن حداق 

 

(1) 
𝑀𝑖𝑛⁡𝑍1 =⁡∑∑𝑊𝑡𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑡𝑗𝑖⁡ ∗ 𝑋𝑖 +∑∑𝑊𝑐𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑐𝑗𝑖

𝑚

𝑗

∗

𝑛

𝑖

𝑚

𝑗

𝑛

𝑖

⁡𝑋𝑖 ⁡ 

∑∑𝑊𝑞𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑞𝑗𝑖

𝑚

𝑗

𝑛

𝑖

∗ 𝑋𝑖 +⁡∑∑𝑊𝑝𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑝𝑗𝑖

𝑚

𝑗

𝑛

𝑖

∗ ⁡𝑋𝑖 

 

 محصو  توسعۀ طرح از حاص  درآمد حداکررشدن

(2) 
Max⁡𝑍2 = [(∑𝑎1𝑖𝐴𝑅𝑖⁡ ∗ 𝑎2𝑖⁡𝑁𝑖 ∗ 𝑋𝑖

𝑛

𝑖

)]⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ 

−[(∑(𝑏𝑖⁡𝐶𝑖 ∗ 𝑎2𝑖⁡𝑁𝑖

𝑛

𝑖

+ 𝑐𝑖⁡𝑂𝐶𝑖 − 𝐺𝑜𝑖 − 𝑆𝑛𝑖⁡) ∗ 𝑋𝑖)] 

 

 سازمان استراتژیکی توانایی حداکررشدن

 

(3) 𝑀𝑎𝑥⁡𝑍3 =⁡
∑ 𝑀𝑆𝑖⁡𝑋𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝑀𝑆𝑖
𝑛
𝑖

+⁡
∑ 𝐶𝑆𝑖⁡𝑋𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝐶𝑆𝑖
𝑥
𝑖

+⁡
∑ 𝑇𝑇𝑖⁡𝑋𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝑇𝑇𝑖⁡
𝑛
𝑖

+
∑ 𝐾𝐵𝑖⁡𝑋𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝐾𝐵𝑖⁡
𝑛
𝑖

⁡+
∑ 𝐶𝐸𝑖⁡𝑋𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝐶𝐸𝑖⁡
𝑛
𝑖

⁡⁡⁡⁡ 

 

 محصو  توسعۀ طرح مجدد برای طراحی تحش شدن حداق 

(4) 𝑀𝑖𝑛⁡𝑍4 =⁡
∑ 𝐴𝐶𝑖𝑋𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝐴𝐶𝑖
𝑛
𝑖

+
∑ 𝐶𝑚𝐼𝑖⁡𝑋𝑖⁡
𝑛
𝑖

∑ 𝐶𝑚𝐼𝑖⁡
𝑛
𝑖

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ 

 مد  های محدودیت

(5) 
∑𝑋𝑖 ≤ 1⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝑛

𝑖

 

(6) 
∑𝑜𝑚𝑜𝑒𝑖⁡𝑋𝑖 ⁡≥ 𝑂𝑀𝑂𝐸⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝑛

𝑖
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(7) 
∑𝑛𝑒𝑓𝑖⁡𝑋𝑖

𝑛

𝑖

⁡≥ ⁡
∑ 𝑛𝑒𝑓𝑖⁡
𝑛
𝑖

𝑛
⁡⁡ 

(8) 
∑⁡𝑏𝑖⁡𝐶𝑖𝑋𝑖 ∗ 𝑎2𝑖⁡𝑁𝑖

𝑛

𝑖

− (∑𝐺𝑂𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖

+∑𝑆𝑁𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖

) ⁡≤ ⁡𝑇𝐵 

(9) 
∑∑𝑊𝑡𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑡𝑗𝑖 ∗ 𝑋𝑖

𝑚

𝑗

𝑛

𝑖

⁡≤ ⁡⁡
∑ ∑ 𝑊𝑡𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑡𝑗𝑖

𝑚
𝑗

𝑛
𝑖

𝑛
⁡⁡ 

(10) 
∑∑𝑊𝑐𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑐𝑗𝑖 ∗ 𝑋𝑖

𝑚

𝑗

𝑛

𝑖

≤⁡
∑ ∑ 𝑊𝑐𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑐𝑗𝑖

𝑚
𝑗

𝑛
𝑖 ⁡

𝑛
⁡⁡⁡ 

(11) 
∑∑𝑊𝑞𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑞𝑗𝑖 ∗ 𝑋𝑖

𝑚

𝑗

𝑛

𝑖

≤⁡
∑ ∑ 𝑊𝑞𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑞𝑗𝑖

𝑚
𝑗

𝑛
𝑖 ⁡

𝑛
 

(12) 
∑∑𝑊𝑝𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑝𝑗𝑖 ∗ 𝑋𝑖

𝑚

𝑗

𝑛

𝑖

≤⁡
∑ ∑ 𝑊𝑝𝑖 ∗ (𝑃𝑗𝑖 + 𝑃𝑟𝑗𝑖) ∗ 𝐼𝑝𝑗𝑖

𝑚
𝑗

𝑛
𝑖

𝑛
 

(13) 
∑𝑁𝐶𝑖⁡𝑋𝑖

𝑛

𝑖

≤ 𝐿𝑁𝐶⁡⁡⁡ 

(14) 
∑𝐶𝑚𝐼𝑖⁡𝑋𝑖

𝑛

𝑖

≤∑𝐿𝐶𝑚𝐼𝑖⁡𝑋𝑖

𝑛

𝑖

 

(15) 𝑋𝑖 ∈ {0.1}⁡⁡⁡⁡⁡; ⁡∀𝑖⁡⁡𝑖 = 1.… . 𝑛 

 

 هتدف،  تتابع  ایتن . استت  شده تشکی  منتخب طرح ریسک شدن حداق  منظور به ،1 مد ، رابطۀ هدف تابع اولین

PIRریسک، اولیۀ شاتص
 پتروژه،  اهتداف  بتر  ریستک  اثرگتذاری  میزان و ریسک وقوع احتما  مبنای بر است که 26

. استت  شده تعریف( پروژه مدیریت دانش پیکرۀ) PMBOK استاندارد مبنای بر عملکرد و کیفیت زمان، هزینه، شام 

𝐼𝑗𝑇𝑖، 𝐼𝑗𝐶𝑖، 𝐼𝑗𝑄𝑖 و 𝐼𝑗𝑃𝑖 سکیر یاثرگذار زانیم بیترت به  j و پتروژه  عملکرد و تیفیک نه،یهز زمان، بر 𝑊T، 𝑊C، 𝑊Q 

 مجمتوع  کته  یا گونه به است  پروژه عملکرد و تیفیک نه،یهز زمان، بر بیترت به سکیر اثر اریمع تیماه وزن 𝑊P و

 مقتدار  بتا  ستک یر هتر  وقتوع  احتمتا   هتم،  بر ها سکیر متقاب  اثر گرفتن نظر در علت به. است کی برابر اوزان نیا

 .  شود یم جمع ها، سکیر دیگر متقاب  اثر علت به سکیر آن احتما  شیافزا

 قسمت در. است شده ایجاد منتخب طرح از حاص  درآمد حداکررشدن منظور به ،2 مد ، رابطۀ هدف تابع دومین

 طرح هر از شده زده تخمین درآمد که صورت این به شود  می محاسبه i طرح از حاص  درآمد ابتدا مذکور، تابع او 

i طرح فروش تخمینی میزان در iاستت  ممکتن  فروش تعداد و درآمد تخمینی انمیز اینکه علت به. شود می ضرب ام 

 حاصت   درآمد محاسبۀ از پس. کرد ضرب تخمینی عدد به اعتماد میزان در را آنها توان می نباشد، اعتماد قاب  و دقیق

 فرصتت  هزینتۀ  و ک  هزینۀ شام  ها هزینه مذکور، هدف تابع در که کنیم کم هزینه از را درآمد مقدار باید ها، طرح از

 شتود،  متی  ایجاد افزایی هم وجود و دولت حمایت علت به که ای هزینه های جویی صرفه ادامه، در. رفته است دست از

 .  شود می کم ها هزینه از

 تتابع  این پارامترهای. است شده تشکی  سازمان استراتژیکی توانایی افزایش منظور به ،3 رابطۀ هدف، تابع سومین

 بته . است کارکنان توانایی و دانشی های بلو  مدنظر، فناوری انتقا  در توانایی ،کننده تأمین توانایی بازار، سهم هدف،
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 انتقتا   در توانایی کننده، تأمین توانایی بازار، سهم متغیر پنج باید سازمان استراتژیکی توانایی افزایش برای اینکه علت

 ایتن  از هریتک  مقادیر اینکه دلی  به. شوند می جمع هم با مقادیر این یابند، افزایش دانشی های بلو  امتیاز و فناوری

 انتد  شده نرما  پارامترها این از هریک است، شدنی مشاهده نیز تابع در که طور همان نیستند، محدوده یک در پارامترها

 .باشد 1 تا 0 بین عددی آنها مقادیر تا

 در کته  استت  شتده  ریتف تع طترح  هتر  بترای  لازم مجدد طراحی کاهش منظور به ،4 رابطۀ هدف، تابع چهارمین

 شتدۀ  کسب امتیاز شام  هدف، تابع این در رفته کار به پارامترهای. است پذیری تنوع رویکرد اهداف برآوردن راستای

 میزان چه تا طرح هر که دهد می نشان تابع این. است اشتراکات شاتص و استانداردسازی نیازمند اجزای از طرح هر

 بته  قتادر  طراحتی  تیم اگر طرفی از دارد، مشتری آیندۀ نیازهای برای برآوردن سازیاستاندارد و اجزا تغییر به احتیاج

 دهد می نشان اشتراکات شاتص پارامتر باشد، آینده در جزء آن مجدد طراحی به ناگریز و نباشد اجزا استانداردسازی

 و فعلتی  زمتان  در کمتتر  زیاستانداردستا  و تغییر مقدار با طرح. است میزان چه به طراحی های مشخصه در تغییر این

 یتک  در پارامترهتا  ایتن  از هریتک  مقتادیر  اینکته  دلیت   به. بهتری است طرح آیندۀ طراحی های مشخصه تغییر مقدار

 آنهتا  مقتادیر  تتا  انتد  شده نرما  پارامترها این از هریک است، شدنی مشاهده نیز تابع در که طور همان نیستند، محدوده

 .باشد 1 تا 0 بین عددی

 از تتر  کوچک یا و یک باید 𝑋𝑖 یک و صفر متغیرهای مجموع که دهد می نشان ،5 رابطۀ مد ، این او  تمحدودی

 .شود انتخاب برتر طرح عنوان به تواند می طرح یک درنهایت که معنی به این باشد  آن

 i طترح  کلتی  اثربخشتی  کته  معناست به این و هاست طرح کارکردی الزامات به مربوط ،6 رابطۀ دوم، محدودیت

 .باشد کمتر محصو  آن برای شده تعیین کلی اثربخشی میزان از نباید

 الزامتات  ارزیتابی  تتابع  مقتدار  دهتد  متی  نشان که است غیرکارکردی الزامات به مربوط ،7 رابطۀ سوم، محدودیت

 میتانگین  کمتک  بته  مجتاز،  حتد  ایتن  .باشد محصو  آن برای شده تعیین مجاز حد از کمتر نباید i طرح غیرکارکردی

 بهینه طرح غیرکارکردی الزامات تابع مقدار که معنی به این آید  می دست به ها طرح غیرکارکردی الزامات تابع مقادیر

 .باشد کمتر ها طرح غیرکارکردی الزامات تابع مقادیر میانگین از نباید

 بتا  کت   هزینۀ دهد می نشان محدودیت این. است مالی های هزینه و بودجه به مربوط ،8 رابطۀ چهارم، محدودیت

 تتر  پتیش  که طور همان. باشد بیشتر یافته تخصیص ک  بودجۀ از نباید افزایی، هم جویی صرفه و مالی های حمایت کسر

 آن بته  اعتمتاد  میتزان  در را تخمینتی  مقدار نباشد، دقیق کامحً تخمینی مقدار است ممکن اینکه علت به شد، گفته نیز

 .کنیم می ضرب تخمینی مقدار

 و کیفیتت  هزینه، زمان، بر اثرگذار های ریسک مقدار دهند می نشان ،12 تا 9 رابطۀ هشتم، تا پنجم های محدودیت

 اگتر  امتا  باشتد،  کمینته  مقتدار  ریستک  تتابع  مجمتوع  شتاید  مرتا   برای باشند  بیشتر مجازشان حد از نباید عملکرد

 ایتن  کمتک  بته . طترح پتذیرفتنی نیستت    آن ند،باشت  بیشتتر  شتده  تعیتین  مجتاز  حد از کیفیت بر اثرگذار های ریسک

 بته  مجتاز  حتد  حاضتر،  پژوهش در. شود می طرح آن حذف سبب حدمجاز از ریسک مقدار فراتربودن ها، محدودیت

 بتر  اثرگتذار  های ریسک مجاز حد مرا ، شود  برای می محاسبه ها طرح همۀ اثرگذار های ریسک مقدار میانگین کمک

 .ها طرح همۀ زمان بر اثرگذار های ریسک قدارم میانگین با است برابر زمان
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 هریتک  استادنداردستازی  سوم و دوم او ، اولویت در اجزای تعداد مجموع دهد می نشان ،13 رابطۀ نهم، محدودیت

 دارنتد،  قترار  استانداردستازی  اولویت در که اجزایی تعداد مجاز حد. باشد بیشتر شده تعیین مجاز حد از نباید ها، طرح از

 .  باشد متفاوت تواند می مختلف، محصولات با متناسب و دارد بستگی صنعت توانایی و تولیدکننده ظاراتانت به

 شتده  تعریتف  مجتاز  حتد  از نباید ام i طرح اشتراکات شاتص میزان که دهد می نشان ،14 رابطۀ دهم، محدودیت

 مجتاز  حتد  از نبایتد  ینتده آ نست   در مجتدد  طراحتی  مقتدار  معنتی  بته ایتن   باشد  طرح آن اشتراکات شاتص برای

 طترح  هتر  بترای  و شتده استت   تعیین مدنظر محصو  طراحی تبرگان توسط حد مجاز این. باشد بیشتر شده تعریف

 .باشد داشته مشخصی مقدار تواند می

 .کند اتتیار را 1 و 0 مقادیر تواند می تنها Xi متغیر دهد می نشان نیز ،15 رابطۀ یازدهم، محدودیت 

 

 ها یافته-4

 موجتود  هتای  روش و صنایع و دانشگاهی تبرگان کمک بهشده  یاعتبارسنج یارهایمع یکم یرمقاد بخش این در

از  پتس آمده استت.   1شک  در آنها فراوانی نمودار و 2تبرگان در جدو   یشناتت یتجمع اطحعات. شوند می تعیین

به  چندهدفه سازی بهینه مد  در یرمقاد ینا ی،فاز یۀرادار آرا ۀتوسع یها طرح ارزیابی معیارهای کمی مقادیر ۀمحاسب

حت    بتا  یتت درنها سنجش و لازم، مجدد طراحی میزان و سازمانی استراتژی درآمد، ریسک، میزان ازنظر و کار گرفته

 ای توستعه  طترح  بهتترین  وزنتی،  مجمتوع  روش بتا  و GAMZ win 64 25.1.12افتزار   به کمک نرم یساز ینهمد  به

 .شود می انتخاب
 صنعت و دانشگاهی خبرگان شناختی جمعیت اطلاعات -2 جدول

Table2- Demographic information of academic and industry experts 

 نفرات تخصص ردیف

 4 مدیریت 1

 4 بازرگانی مدیریت 2

 7 صنایع مهندسی 3

 5 کیفیت و استاندارد 4

 2 برق مهندسی 5

 3 مکانیک مهندسی 6

 

 
 صنعت و دانشگاهی خبرگان کاری سابقۀ لحاظ از جمعیت اوانیفر نمودار -1شکل

Fig 1- Population frequency chart in terms of work experience of academic and industry experts 

 سال 20تا  15

50% 

 سال 23تا  20

30% 

 سال 35تا  25

20% 
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 مالی منظر معیارهای کمی مقادیر -1-4

 یشتین ن صنعت و مطالعات پحوزه به کمک تبرگا ینا یینها یارهایمع ی،منظر مال یارهایمع یاز اعتبارسنج پس

 :است 3 جدو  شرح به مالی، ی حوزه معیارهای یکم یر. مقاداست محاسبه شده

 
 مالی ی حوزه معیارهای کمی مقادیر -3 جدول

Table3: Quantitative measures of the financial criteria 

 3 طرح 2 طرح 1 طرح مالی منظر یارهایمع

 یازا ک  به هزینۀ

 هر طرح

 64 64 67 مفهوم و تعریف فاز هزینۀ

 140 138 145 توسعه و طراحی فاز هزینۀ

 125 110 138 ساتت یا تولید فاز هزینۀ

 30 35 45 اندازی راه و نصب فاز هزینۀ

 64 64 75 تعمیرات و نگهداری عملیات، فاز هزینۀ

 13 12 15 وارهایی فاز هزینۀ

 0 590 0 فرصت هزینۀ

 دولت حمایت

 کلی صورت به

 140 135 135 زیرساتتاری حمایت

 450 445 450 اعتباری و مالی حمایت

 250 245 245 فنی و آموزشی حمایت

 120 117 115 ترویجی و ای مشاوره حمایت

 110 107 108 بازار یقاتو تحق یابیبازار حمایت

 درآمد
 610 590 650 محصو  هر از حاص  درآمد

 8 7 8 فروش تعداد

 18 19 20 افزایی هم وجود علت به ای هزینه جویی رفهص میزان

 2800 2100 3200 ک  هر طرح بودجۀ

 

 مشتری منظر معیارهای کمی مقادیر -2-4

 مشتتری  رضتایت  و محصتو   کیفیتت  دستۀ دو به مشتری به مربوط معیارهای شد، گفته نیز تر پیش که طور همان

 بته  مربتوط  معیارهتا  ایتن . شود می تعیین محصو  کیفیت معیارهای کمی مقادیر ابتدا قسمت این در. شوند می تقسیم

 شناستایی  محصتو   ایتن  مشتتریان  نیتاز  از فتازی  آرایۀ رادار توسعۀ طرح سه برای که اند محصو  کارکردی الزامات

OMOE روش به و اند شده
 ایتن  محاستبۀ  از پس .شوند می مهیا چندهدفه سازی بهینه مد  در استفاده برای و کمی 27

 .  است 63/0 ،3طرح و 47/0 ،2 طرح ،59/0 ،1 طرح کلی اثربخشی ص،شات

 بته  کته  انتد  غیرکتارکردی  الزامات درواقع معیارها این. شود می یینتعی مشتر یترضا یارهایمع ۀگام بعد دست در

 یغیرکتارکرد  الزامتات  بته  مربوط نهایی معیارهای اعتبارسنجی، از پس. شوند منجر می مشتریان بیشتر هرچه رضایت

 آمتده  4در جدو   یکهر کمی مقادیر که است شده ارگونومی و تعمیرپذیری اطمینان، قابلیت پذیری، دسترس شام 

  .است
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 (یمشتر یت)رضا مشتری حوزۀ معیارهای کمی مقادیر -4 جدول
Table4: quantitative measures of customer criteria (customer satisfaction) 

 غیرکارکردی الزامات 1 طرح 2 طرح 3طرح بالا حد پایین حد

 پذیری دسترس 999/0 999/0 999/0 999/0 995/0

 اطمینان قابلیت 771/0 778/0 763/0 8/0 75/0

 تعمیرپذیری 79/0 8/0 84/0 85/0 79/0

 ارگونومی 6 10 9 4 10

 . 

 غیرکتارکردی  زامتات ال ازنظتر  طترح  طتور کلتی   به تا است لازم غیرکارکردی، الزامات یک به یک محاسبۀ از پس

 دیگتر  مقابت   در جایگاهی چه غیرکارکردی الزامات ازنظر طرح که شود می تعیین ارزیابی این کمک به. شود ارزیابی

 تتابع،  ایتن  از آمتده  دست به مقدار و شود می استفاده غیرکارکردی الزامات ارزیابی تابع از منظور به این. دارد ها طرح

 (.2009 ، 28سنتی  و پارامسیوام) شود می برده کار به چندهدفه سازی بهینه مد  در

 

 داخلی کار و کسب منظر معیارهای کمی مقادیر -3-4

. کننتدگان استت   تتأمین  توانتایی  و بتازار  سهم شام  داتلی، کار و کسب منظر شدۀ اعتبارسنجی ارزیابی معیارهای

 هتای  بتازه  در محصتو   آن کلتی  روشف به محصو ، یک در برند یک فروش میزان نسبت از است عبارت بازار سهم

 توانتد  متی  دوره ایتن . کترد  تعیین را ها فروش میزان و زمانی دورۀ باید ابتدا بازار، سهم برای محاسبۀ. مشخص زمانی

 متدنظر،  محصتو   کلتی  فروش میزان شرکت، مالی های گزارش کمک به سپس باشد  چندساله یا و ساله یک ماهه، سه

 کمک به که است بازار در محصو  کلی فروش میزان محاسبۀ بعد، گام. شود می ردهآو دست به نظر مورد شرکت در

 از هریتک  بتازار  ستهم  محاستبۀ  از پتس . شتود  متی  محاستبه  رستمی  آمارهای و تجارت و صنعت معتبر های سازمان

 .  است% 93 سوم طرح برای و% 92 دوم طرح ،%90 او  طرح برای سهم این فازی، آرایۀ رادار های طرح

 کلتی  دستتۀ  پتنج  بته  معیارهتا  این. شود می استفاده معیارها از ای مجموعه از کنندگان، تأمین توانایی سنجش برای

 معیارهتای . هستتند  زیرمعیارهتایی  دارای نیتز  هرکدام که شوندمی تقسیم تولیدی و ای هزینه افزایی، هم مالی، کیفیت،

 اهمیتت  حتائز  کننتده مصترف  توستط  کیفیت ارزیابی رایب توانندمی که هستند معیارهایی از دسته آن کیفیت، سیستم

 معیتار . اند کنندگانتأمین مالی ثبات میزان گیرندۀ بر در که هستند معیارهایی از دسته آن مالی سیستم معیارهای. باشند

 تمتام  در را کننتده تتأمین  و مشتری بین سود رابطۀ است ممکن که کند می مرتبط را عواملی تمام نیز افزاییهم سیستم

 در بتر  را تجاری هایمعامله هایهزینه به مربوط معیارهای تمامی هزینۀ سیستم، معیارهای. کند تقویت تأمین زنجیرۀ

 فراینتدهای  یتا  و فنتی  نوآوری به مربوط مسائ  شام  نیز تولید سیستم معیار یعنی معیارها، از دسته آترین. گیردمی

 طترح  و% 84 دوم طترح  ،%79 او  طرح اصلی کنندۀتأمین توانایی یزانم (.2012 ،29همکاران و آویح) است پشتیبانی

 .است% 75 سوم
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 یادگیری و رشد معیارهای کمی مقادیر -4-4

 انتقتا   در توانتایی  و کارکنتان  توانتایی  سازمانی، دانش یادگیری، و رشد منظر شدۀاعتبارسنجی ارزیابی معیارهای

 بترای . شتود  متی  انجتام  دانشتی  هتای بلو  ارزیابی کمک به سازمان دانش ارزیابی حاضر، پژوهش در. است فناوری

متی  دهتی نمتره  و ستنجیده  کدستازی  و توزیع اعتبار، تخصص، ازنظر آنها از هریک دانشی، هایبلو  امتیاز محاسبۀ

 .کردند کسب را 42 امتیاز 3 طرح و 45 امتیاز 2 طرح ،43 امتیاز 1 طرح دانشی هایبلو . شوند

متی  مختلفتی  هتای جنبته  ازنظتر  را کارکنان که شودمی انجام معیارهایی کمک به سازمان کارکنان یتوانای ارزیابی

 بترای  کته  شتوند متی  تقستیم  سرپرستی و هاویژگی و تصایص کار، انجام طرز اصلی دستۀ 3 به معیارها این. سنجد

 AHP روش کمتک  بته  یرمعیارهتا ز و معیارها این از هریک وزن و ذکر زیرمعیارهایی اصلی، معیارهای این از هریک

 ،94/3 ترتیتب  بته  ستاتت  کارکنان ازنظر 3 و 2،1 ها طرح نهایی نمرۀ (.2012 ،30یعقوبی و امیرزاده) است شده تعیین

 .است 97/3 و 65/3

31مبلغی و میرحبیبی پژوهش طبق
جتذب،   انطبتاق،  اکتستاب،  و گتزینش  فاز شام  فناوری انتقا  فاز 6 ،(2016) 

 هتا  طرح ارزیابی از پس. دارند برای ارزیابی معیارهایی فازها، این از هریک است که انتشار و سعهتو و بهبود کاربرد،

 .  است 13/ 3 طرح و 12/ 2 طرح و 8/10 ،1 طرح برای شده کسب نمرۀ فوق، معیارهای کمک به

 

 ریسک معیارهای کمی مقادیر -5-4

 و شکست حالات فاکتورها، ریسک شود و آنها می تشکی  گیری تصمیم تیم ابتدا ریسک، کمی مقادیر تعیین برای

 ریستک  فنتی،  ریستک  دستتۀ  6 به جدید محصو  توسعۀ به مربوط های ریسک. کنند می را شناسایی آن پیامد و عل 

 بایتد  گیتری تصتمیم  تیم که شوندمی تقسیم سازمانی ریسک و عمر چرتۀ ریسک بازار، ریسک تأمین، ریسک مالی،

 متدنظر  محصتو   بترای  را هتا ریستک  ایتن  از هریک به مربوط هایپیامد و عل  و کستش حالات فاکتورها، ریسک

 و کیفیتت  زمتان،  هزینته،  بتر  که تأثیری به توجه با شدهشناسایی فاکتورهای ریسک تمامی بعد، گام در. کنند فهرست

 وقتوع  تمتا  اح مقتادیر  ،32لیکترت  طیتف  کمتک  به سپس و شوند می بندیدسته دوباره گذارند،می محصو  عملکرد

 (.2011 ،33همکاران و صیادی) شود می تعیین عملکرد و کیفیت زمان، هزینه، بر آنها اثرگذاری میزان و هاریسک

 بتر  هتا ریستک  دیگتر  آثار و تعامحت شود،می توجه آن به کمتر هاریسک کمی مقادیر تعیین بحث در که اینکته

 وقتوع  احتمتا   ریستک،  یتک  رتداد چگونه که دهدمی نشان هاریسک بین تعام . است ریسک یک رتداد احتما 

 نظتر  در نکتته  ایتن  حاضتر،  پتژوهش  در(. 2019 ،34همکاران و هوانگ) دهدمی کاهش یا افزایش را دیگری ریسک

 استت،  36طراحتی  ستاتتار  متاتریس  از گرفتته الهتام  که ،35ریسک ساتتار ماتریس روش کمک به و است شده گرفته

 .شود می محاسبه ریسک یک وقوع احتما  بر هاریسک دیگر تأثیر مقدار

 

 پذیریتنوع معیارهای کمی مقادیر -6-4

 شتاتص  و اتصتالات  شتاتص  پتذیری، تنوع شاتص شام  پذیریتنوع منظر شدۀاعتبارسنجی ارزیابی معیارهای

 هتای معیار بتا  انطبتاق  بترای  مؤلفه یک نیاز مورد مجدد تغییرات میزان شاتص نسلی، تنوع شاتص. است اشتراکات

 چقتدر  باشتند،  پذیریتنوع معیارهای با مطابق قطعات، بخواهیم اگر که زندمی تخمین شاتص این. است پذیریتنوع
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 و بیرونتی  عوامت   تتأثیر  تحتت  که است عناصری بر مبتنی نسلی تنوع شاتص. کنیم تحش مجدد طراحی برای باید

 کته  شتد  تواهد قطعه بعدی هاینس  در تغییر سبب نزما مرور به بیرونی هایمحر  این تغییر. هستند نشدنی کنتر 

 نیتاز  متورد  تغییرات برآورد براساس شاتص این مقدار درواقع. شودمی گیریاندازه نسلی تنوع شاتص با تغییر این

 (.  2002مار  و ایشی، ) است بیرونی نشدنی کنتر  هایمحر  علتبه جزء، یک در

 قطعتات  بتین  رابطتۀ  هرچته . دهتد  متی  نشان محصو  یک در را قطعات بین اتصا  شدت میزان اتصا ، شاتص

 کتار  کته  استت  معنتی  به این باشد و دیگر ای قطعه تغییر مستلزم قطعه یک تغییر که دارد احتما  بیشتر باشد، تر قوی

 CI-R و CI-S شتاتص  دو به اتصالات شاتص. شود می تر سخت آن توسعۀ و آینده نیازهای با محصو  تطابق برای

 قترار  قطعتات  دیگتر  اتتیتار  را در بسیاری اطحعات قطعه یک که دهد می نشان CI-S بالای شاتص. شود می تقسیم

. شتود  دیگتر منجتر   قطعات در تغییرات بروز به که دارد وجود بیشتری احتما  شود، عوض قطعه این اگر و دهد می

 افتزایش  قطعته  ایتن  در تغییر بروز ا احتم دیگر، قطعات تغییر با که دهد می نشان قطعه یک در CI-R بالای شاتص

 .دهد می نشان را برای استانداردسازی اجزا بندی اولویت 5 جدو (. 2002مار  و ایشی، ) یابد می

 استانداردستازی  بته  کته  کترد  شناسایی اجزایی را و قطعات توان می اتصالات و نسلی تنوع های شاتص کمک به

 مقتاوم  آینده تغییرات به نسبت را طرح آن توان می اجزا، و قطعات کدام زیاستانداردسا با که داد نشان احتیاج دارند و

 شتود،  متی  استتفاده  سازی بهینه مد  در روش این نتایج حاضر، پژوهش در نظر به اینکه(. 2002مار  و ایشی، )کرد 

 8 ایتن  از ریتک ه بترای  بنتابراین  شتود   استفاده عدد یک از ها، طرح از هریک وضعیت دادن نشان برای تا است لازم

 بته  توجته  بتا  که شود می تعیین سپس است  نزولی صورت به ها دسته این وزن. شود می گرفته نظر در وزن یک دسته،

 بیان به گیرد  می قرار ها دسته این از یک در کدام جزء، آن طرح، اجزای از هریک اتصالات و نسلی تنوع های شاتص

 آن بته  مربتوط  اجزای تعداد در دسته هر وزن ضرب با آتر در. هاست هدست از هریک به متعلق جزء، تعداد چه دیگر

 باشتد،  بیشتتر  عتدد  ایتن  هرچه که است بدیهی. دهد می نشان را لازم تغییرات میزان شود که می حاص  عددی دسته،

 متد   در عتدد  آن از استت  ستپس   طترح  آن اجتزای  مجتدد  طراحی و برای استانداردسازی بیشتر تحش دهندۀ نشان

 .  شود می استفاده سازی نهبهی

 استانداردستازی  اولویتت  در و اند استانداردسازی نیازمند که اجزا و قطعات برتی گاهی شد، اشاره که طور همان

 استتاندارد  فنتاوری،  و دانتش  کمبتود  و قطعتات  کلتی  تغییرات به نیاز و ساتت و طراحی مخارج دلی  به دارند، قرار

 بعدی های نس  در و برآورده کنند را مشتریان آیندۀ نیازهای توانند نمی اجزا و عاتقط این که معنی به این. شوند نمی

 ایتن  بررستی  بترای . انتد  غیرمشتتر   آینده نس  و فعلی نس  در قطعات این بنابراین کنند  تغییر باید حتماً محصو ،

 بتین  کته  شتود  متی  مشتخص  اشتراکات، شاتص کمک به. شود می استفاده اشتراکات شاتص از غیرمشتر ، قطعات

 مقتدار  هرچته . کننتد  متی  تغییر طراحی، های مشخصه میزان چه تا آینده و فعلی نس  دو غیرمشتر  اجزای و قطعات

 استت   بتدتری  طترح  طرح، که است معنی به این باشد، بیشتر و بالاتر فعلی نس  از آینده نس  طراحی های مشخصه

 .شود بیشتری می طرح تحش تقطعا و اجزا این مجدد برای طراحی آینده، در زیرا
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 برای استانداردسازی اجزا بندی اولویت – 5 جدول
Table5: Prioritizing components for standardization 

 اجزا طرح تعداد (AC) طرح تغییرات میزان
CI-S CI-R GVI 

 برای اجزا اولویت

 استاندارسازی
 وزن

3 2 1 3 2 1 

555/1 666/1 778/1 

1 0 3 H L H 1 222/0 

4 2 1 H H H 2 194/0 

2 3 2 L L H 3 167/0 

0 2 1 L H H 4 139/0 

1 3 1 H L L 5 111/0 

0 2 2 H H L 6 083/0 

3 0 3 L L L 7 056/0 

 

. شتد  متی  تولیتد  سازمان در سابق که است محصولاتی با جدید محصو  مشابهت میزان بیانگر اشتراکات شاتص

 و مونتتاژ  روش فراینتدها،  مواد، نوع مشابهت درصد آن کمک به دهد،می نشان را قطعات شباهت تنها نه تصشا این

 (.  2019 ،37وین و وانگ) شود می مشخص نیز ساتت روش

 بترای  نیتاز  مورد فعالیت هزینۀ مقدار بینی پیش برای پروکسی یک عنوانبه مشتر  های شاتص از اغلب محققان

 ،38سیمپستون  و تونتات   1996 ایشتی،  و متار  ) کننتد  می استفاده جدید محصو  متغیر یک تاژمون و تولید طراحی،

 قترار  متورد استتفاده   مجتدداً  ها، مؤلفه از بالایی بخش که دهد می نشان مختلف انواع بین اشترا  بالای میزان. (2006

 ایتن  با .یابد دست دامنه و مقیاس رد تری بزرگ اقتصادهای به تواند می شرکت یک که معناست به آن این و اند گرفته

 .استت  غیرعملتی  مشتری، مختلف نیازهای ارضای برای محصو  انواع متمایزکردن به نیاز دلی  به کام  اشترا  حا ،

بررستی   محصتو  را  آینتدۀ  و فعلی نس  دو غیرمشتر  های مؤلفه طراحی های مشخصه بین ،اشتراکات شاتص این

 ستازنده  کته  است معنی به این باشند، تر نزدیک هم به آینده محصو  و فعلی محصو  در ها مؤلفه این هرچه. کند می

 استت  بهتتری  طترح  اشتتراکات،  شتاتص  ازنظتر  طترح  و دارد نیتاز  محصتو   تولید برای کمتری تحش به آینده در

 (.2022 ،39همکاران و کرباسیان)
 

 بحث -5

 GAMZ win 64افتزار   متد  بته کمتک نترم     ی،ستاز  ینته متد  به  یاز پارامترها یکهر یکم یرمقاد ییناز تع پس

شتده   تعیتین  طراحتی  تبرگتان  توستط  هدف توابع از هریک وزنح  شده است.  یبا روش مجموع وزن و 25.1.12

حتداکررکردن   و کتردن  ، حتداق   42/0وزن  یازمجدد مورد ن یکردن طراح تابع هدف حداق  ،طبق نظر تبرگان .است

دارند. مقدار توابتع هتدف    14/0وزن  یسککردن ر و حداق  یسازمان یستراتژا ی، حداکررکردن اثربخش30/0 ،درآمد

توابتع   یرمقتاد  ینکهعلت ا به ،توجه داشت یدموجود است. با 6محصو  در جدو   ۀتوسع یها از طرح یکهر یازا به

تتابع هتدف    یتت نهادر .یرنتد گ یقرار مت  16 ۀو سپس در رابطشوند  میابتدا نرما   ،محدوده قرار ندارند یکهدف در 

 دریافتت  تتوان  می شده، داده توسعه ریاضی مد  های محدودیت بررسی با ادامه درشده است.  16 ۀمعاد  رابط یینها

 زیترا  شتود   متی  حذف غیرکارکردی الزامات به مربوط محدودیت، نکردن برآورده علت به 2 محصو  توسعۀ که طرح

 طتور  همین. کمتر است طرح سه هر کارکردی الزامات توابع ارمقد میانگین از 2 طرح غیرکارکردی الزامات تابع مقدار
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 کیفیتت  هزینه، زمان، بر اثرگذار هایریسک مقادیر فراتربودن علت به نیز 3 محصو  توسعۀ که طرح دریافت توان می

 عنوان به 1 محصو  توسعۀ طرح بنابراین شود  می حذف پذیرفتنی نیست و طرح شده، تعریف مجاز حد از عملکرد و

 . شود می انتخاب بهینه طرح

(16) 𝑍𝑓 = 0.14⁡𝑍1 − 0.30⁡𝑍2 − 0.14⁡𝑍3 + 0.42⁡𝑍4 

 محصول توسعۀ های طرح از هریک ازای به هدف توابع مقادیر -6 جدول
Table6: The values of the objective functions for each of the product development designs 

 وزن 14/0 30/0 14/0 42/0

 منفی/  مثبت منفی مربت مربت منفی

 طراحی تحش برای شدن حداق 

 (4)مجدد 

 استراتژیکی توانایی حداکررشدن

 (3)سازمان 
 هدف توابع (1) ریسک شدن حداق  (2)درآمد  حداکررشدن

 1 طرح 286/1 3/2264 632/1 702/0

 2 طرح 613/1 89/1483 684/1 627/0

 3 طرح 824/1 28/2344 683/1 625/0

 

 شتود،  متی  استتنباط  7 جتدو   از کته  طتور  همتان . دهد می نشان را ارزیابی این در رفته کار به معیارهای 7 جدو 

 توسعۀ های طرح که هایی پژوهش از دسته آن و اند  کرده ارزیابی را معیارها از منظر چند یا دو تنها مشابه های پژوهش

 در را پتذیری  تنتوع  معیار و محصو  آیندۀ تغییرات اند، کرده ارزیابی م کا طور به عمومی معیارهای ازنظر را محصو 

 کته  دارد نظتر  در پتذیری،  تنتوع  و عمتومی  دستتۀ  دو بته  ارزیتابی  معیارهای تقسیم با حاضر پژوهش. اند نگرفته نظر

 .بسنجد آینده تغییرات به نسبت و محصو  حاضر حا  کارایی ازنظر را محصو  توسعۀ های طرح

 
 محصول توسعۀ های طرح برای ارزیابی حاضر، پژوهش در رفته کار به یارهایمع -7 جدول

Table7- Literature Review 
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 :است ریز شرح به زین ندهیآ قاتیتحق ها برایشنهادیپ

 نظتر  در زیت ن زمتان  ی،آت یها پژوهش در شود یم شنهادیپ. است نشده لحاظ زمان پارامتر حاضر، پژوهش در •

 .شود گرفته

 اولویتت  ۀمحاستب  روش از ،ندهیآ و یفعل نس  دو نیب رمشتر یغ یاجزا ییشناسا یبرا حاضر وهشپژ در •

 نیت ا بته  تنها شود یم شنهادیپ. است شده استفاده دکنندهیتول یمال و یفن ییتوانا گرفتن نظر در و اجزا یاستانداردساز

 .دشو انجام دهنیآ در ی،احتمال یها یفناور به توجه با انتخاب نیا و شودن اکتفا روش

 .کرد استفاده ارهایمع ییشناسا و یبند دستهبرای  یگرید مناظر از توان یم •

 نترخ  بتا  و یینمتا  صتورت  به ،ها ستمیس عمر طو  یریرپذیتعم و نانیاطم تیقابل ۀمحاسب یبرا مد  نیا در •

 ریت متغ یترابت  نترخ  بتا  و  بتا یوا عیتوز از ،تر نانهیب واقع ۀمحاسببرای  شود یم شنهادیپ. است دهش فرض ثابت یتراب

 .شود استفاده

 ی دیگتر هتا  پتژوهش  در موجتود  یهتا  روشدیگتر   با را فوق پژوهش مد  کمک به یابیارز ۀجینت توان یم •

 .کرد  یتحل و سهیمقا

 

   گیری نتیجه -6

 یارهتا یمع کمتک  به محصو  یطراح ییابتدا مراح  در محصو  ۀتوسع طرح یابیارز ق،یتحق نیا انجام از هدف

 هتدف،  نیت ا به دنیرس یبرا. است بوده یریپذ تنوع کردیرو و یساز نهیبه مد  کی ۀارائ از استفاده با و شده ییشناسا

 و میتقست  یریپتذ  تنتوع  و یعمتوم  ۀدستت  دو بته  ارهتا یمع مرتبط،شدۀ  انجام قاتیتحق و مقالات کتاب، ۀمطالع با ابتدا

 یطراحت  چندهدفه یساز نهیبه مد  کی ادامه در. شدند ییشناسا ها طرح یابیارزبرای  هرکدام به مربوط یارهایرمعیز

 .شود یم انجام یریپذ تنوع و یعموم یارهایمع ازنظر یمهندس یها طرح یابیارز آن کمک به که است شده

 ۀتوستع بترای   طترح  نیبهتتر  انتختاب  منظتور  بته  هدفمنتد  و جتامع  متد   کی ۀارائبرای  یتحش حاضر پژوهش 

 محصتو   ۀتوستع  یتۀ اول مراح  در چندهدفه یساز نهیبه مد  ۀارائ با پژوهش نیا. است نوآورانه و دیجد محصولات

 ی،ریپتذ  تنتوع  یارهتا یمع بتر  هیت تک بتا  ودارد  حاضر حا  در یی راکارا نیشتریب که کند یم انتخاب را یطرح د،یجد

 قیت تحق نیا هدف. اشدب زین انیمشتر ۀندیآ یازهاین یپاسخگو ،نهیهز و تحش نیکمتر با و زمان نیکمتر در تواند یم

 بتوانتد  کته  استت  یمتدل  ۀارائت  و محصتو   ۀتوسع یها طرح ۀجانب همه یابیارزبرای  هدفمند و جامع یارهایمع افتنی

 از توانتد  یمت  نته یبه یطرحت  انتختاب .   را بررستی کنتد  محصتو  ۀتوسع یها طرح ،متناقض یارهایمع وجود رغم یعل

 به را دیجد محصولات ۀعرض زمان و ندک یریجلوگ مجدد یحطرابرای  تحش و محصو  اصحح یها نهیهز شیافزا

 . دهد کاهش بازار

 قیت تحق نیت ا در. استت  محصتو   ۀتوستع  یتۀ اول مراح  در قیدق اطحعات نبود حاضر، پژوهش یاصل تیمحدود

 شتنهاد یپ. استت  یواقعت  و حیصتح  ،مربوطته  صتنعت  طراحان و کارشناسان یسو از شده ارائه اطحعات که شد فرض

 .باشد داشته یشتریب نانیاطم تیقابل ،جهینت تا شود استفاده یفاز یها داده از ی،آت یها پژوهش در شود یم
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