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   براي انتخاب بالگردهاي نظامي
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كـارگيري آن در   گيـري و بـه   رويكـردي جـايگزين در تصـميم    ةحاضر به ارائ پژوهش :چكيده
، پـس از  بـراي ايـن كـار   . پـردازد  هـاي موجـود مـي    بالگرد نظامي از ميان گزينهبهترين انتخاب 

هاي اصلي بـراي   مؤلفهتحليل روش شناسايي معيارهاي ارزيابي و انتخاب بالگردهاي نظامي، از 
ريـزي   بندي مدل برنامه اين اوزان در صورت سپس. اوزان اهميت اين معيارها استفاده شدتعيين 

ازاي پارامترهـاي متنـاظر بـا     بـه  ،ريزي آرمـاني  با اجراي مدل برنامه نهايتدر .كار رفت آرماني به
. هم شـد گزينـه فـرا   بهتـرين  امكـان انتخـاب   ،ها بندي گزينه هاي در دسترس، ضمن رتبه گزينه

هـاي   تر بر دادهبيش تأكيدتر به نظرات ذهني و ادراكات فردي و اتكاي كمچون، مزاياي متعددي 
ة مسـئل هاي ارزيـابي، كـاهش چشـمگير ابعـاد     هاي چندگانه بين شاخص خطي واقعي، حذف هم

معيارهاي كمي و كيفي و پذيري در مواجهه با  ارزيابي بدون ريزش قابل توجه اطلاعات، انعطاف
هـا   ارزيابي و انتخاب گزينهة مسئلحكايت از قابليت بالاي اين مدل در حل  ،كارگيري سهولت به
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  مقدمه
. گيري مواجه هسـتيم  هاي تصميم مراتبي در بسياري از حوزه امروزه با كاربرد فرايند تحليل سلسله

تحليل روش ركاربرد پس از ، اين فرايند دومين روش پ)2010، و دي هو، ژو(مروري پژوهشي در 
ركاربرد در ميـان  ريزي آرماني، نخستين رويكرد تلفيقي پ برنامهها و در تلفيق با مدل  پوششي داده

مهـم فراينـد    يكـي از كاربردهـاي  . كننده شناسايي شده اسـت  مينأهاي ارزيابي و انتخاب ت روش
طـوري كـه در معـدود     بـه  ؛هاي تسليحاتي است مراتبي در ارزيابي و انتخاب سامانه تحليل سلسله

هـا     ، ارزيابي و انتخاب ايـن نـوع سـامانه   )2009و كيلينك،  داگدويران، ياووز(شده  چاپ هاي همقال
طراحـي  ة ن حوزا، تمايل محققظاهر به .شود شمرده مياشتراكي غالب  وجه ،كمك فرايند مذكور به

بودن اين رويكـرد  ثر از فراگيرأتم ،مراتبي از فرايند تحليل سلسلهه هاي تسليحاتي به استفاد سامانه
  .گيري است هاي تصميم تر حوزهدر بيش
هاي تسليحاتي يكي از موضوعات حياتي بـراي امنيـت ملـي      انتخاب سامانهطور مشخص،  به

 ،جنـگ ة ترين عوامل اثرگذار بـر نتيج ـ  يكي از مهم در نبردهاي پيشرفته. رود شمار مي بهكشورها 
از . قيمت هستند و در عين حال گران هاي تسليحاتي پيچيده، دقيق  سامانه. برتري تسليحاتي است

هـاي نظـامي، ارزيـابي و     در سـازمان . ها مستلزم دقت بسـياري اسـت    اين رو، انتخاب اين سامانه
وامـل  و ع خريد، مباحث عملكـردي ة بر اساس عواملي چون هزين ،هاي تسليحاتي  انتخاب سامانه

ة هـا يـك مسـئل     ، ارزيـابي و انتخـاب ايـن سـامانه    دليـل بـه همـين   . پـذيرد  لجستيكي انجام مي
  ).2006؛ چن و شيو، 1995مون، (آيد  شاخصه به حساب ميگيري چند تصميم

مراتبـي، ايـن فراينـد بـا      ن و فعالان صنعت از فراينـد تحليـل سلسـه   ابا وجود استقبال محقق
و يـو،   ؛ لين، وانگ1999؛ چنگ، يانگ و هوانگ، 1995مون، (رو است  بهروهاي متعددي  كاستي
رويكردي جايگزين براي حـل  ة صدد ارائدر ،ها بر اين كاستي تأكيدضمن  حاضرپژوهش ). 2008

و روش  1هـاي اصـلي   مؤلفـه تحليـل  روش بـا تلفيـق    پژوهشدر اين . گيري است مسائل تصميم
ضـمن  . گيري ارائـه شـده اسـت    منعطف براي بهبود فرايند تصميم ريزي آرماني، رويكردي برنامه

هاي تسليحاتي، قابليت اين رويكـرد در   طراحي سامانهة اهميت تصميمات در حوزة كه به واسطآن
  .آزمايش گذاشته شده استة انتخاب بالگردهاي نظامي به بوتة مسئل

  ت پژوهشادبيا
داگـدويران،  (هاي تسليحاتي به چاپ رسـيده اسـت     معدودي با محوريت ارزيابي سامانه هاي همقال
يا تلفيق آن بـا ديگـر    مراتبي سلسلهاز فرايند تحليل  ها هدر اكثر اين مقال). 2009و كيلينك،  ياووز

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Principal Component Analysis 
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از ) 1995(مثال، مـون   براي. گيري در شرايط قطعي و فازي استفاده شده است هاي تصميم روش
از فراينـد مـذكور بـا    ) 1994(فازي با اوزان آنتروپي و چنـگ و مـون    مراتبي سلسلهفرايند تحليل 

فراينــد تحليــل از . انــد هــاي تســليحاتي اســتفاده كــرده  هــاي فــازي در ارزيــابي ســامانه مقيــاس
چنـگ،  (، بالگردهاي نظامي )1996 چنگ،( هاي موشكي  فازي براي ارزيابي سامانه مراتبي سلسله

اسـتفاده  ) 2009و كيلينـك،   داگـدويران، يـاووز  (هاي تسليحاتي  و سامانه) 1999يانگ و هوانگ، 
  .شده است

اي كمك به حل مسائل اقتصادي، اجتمـاعي و  بر مراتبي سلسله، فرايند تحليل 1977در سال 
. هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفـت  مديريتي ارائه شد و از آن پس، به شكلي گسترده در حوزه

زمـان تعـداد   امكـان ارزيـابي هم   ،براي مسائل پيچيـده  مراتبي سلسلهساختاري ة اين فرايند با ارائ
چـان و چـان،   (كنـد   يافته فراهم مي زيادي عوامل كمي و كيفي متضاد را در قالب رويكردي نظام

مثال، بيـان دقيـق ترجيحـات     براي. برد ، فرايند مزبور از كمبودهايي رنج مياين وجودبا ). 2004
و يـو،   لـين، وانـگ  (اسـت    واريكار دش ،ارزشي ساعتي نُههاي مقياس  محدوديتة واسط نسبي به

 مراتبي سلسلهفرايند تحليل . گيرد مينانجام در اين فرايند  ي دقيقيها بندي علاوه، رتبه به). 2008
گيرنـده   كند و با محدود كردن تصميم ها را لحاظ نمي عدم اطمينان موجود در بيان عددي قضاوت

شـدت تحـت    هاي وي را بـه  و انتخاب ها، ترجيحات شده، قضاوت هاي از پيش تعريف در چارچوب
  ).1999؛ چنگ، يانگ و هوانگ، 1994و لين،  مون، چنگ(دهد  قرار مي تأثير
ارزيابي و انتخاب برشـمرده  ة ، هفت ويژگي مهم براي يك روش بهينپژوهشة مرور پيشين با
  : شود مي

  ميان معيارهاي انتخاب؛  1خطي چندگانهقابليت حذف هم .1
  تخصيص خودكار وزن به معيارها؛  .2
  ؛)2005جي،  لام، هو و ان(ها  ها بدون ريزش بخش قابل توجهي از داده داده 2كاستن ابعاد. 3
  ؛ )2004چان و چان، (بودن  3پسندكاربر. 4
  ؛ )1994اولومولاي و هريس، (قابليت مواجهه با معيارهاي كمي و كيفي  .5
  قابليت مواجهه با تعداد زيادي گزينه؛. 6
  ). 2008، .جي. ان(توانايي در كاهش خطاهاي ذهني . 7

ة از دو مشخص ـفقـط   ،ها از بين اين ويژگي مراتبي سلسلهاين در حالي است كه فرايند تحليل 
لام، تـاو و  (برخوردار اسـت  » كاربر استفادةسهولت «و » كيفي/امكان مواجهه با معيارهاي كمي«

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multicollinearity 
2. Dimensionality 
3. User friendly 
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ضـروري بـه    ،هاي مـذكور  كارگيري روشي برخوردار از تمامي مشخصه از اين رو، به). 2010لام، 
  .رسد نظر مي

  نظريمباني 
  هاي اصلي مؤلفهتحليل 
چـه  اگر. رود شـمار مـي   بـه متغيره در آمـار چنـد  فراگير هاي  يكي از روش ،هاي اصلي مؤلفهتحليل 

از آن در  امـا  ،)2010لام، تـاو و لام،  (هـا اسـت    كاربرد اصـلي ايـن روش در كـاهش ابعـاد داده    
پـور   مثـال، آزاده و ابـراهيم   براي. شود نيز استفاده مي 1گيري بندي و تحليل واحدهاي تصميم رتبه

، يانـگ و  )2000(هـاي توليـدي و پترونـي و براگليـا       بندي سامانه از اين روش براي رتبه) 2004(
بنـدي و انتخـاب    بـراي رتبـه  ) 2008( اميري، حدادي، اميرخـاني و ايـزدبخش  و ) 2008(ديگران 

  .اند كنندگان استفاده كرده مينأت
ة نخست، شناسايي مجموع. شود هاي اصلي چند هدف دنبال مي مؤلفهتحليل روش از اجراي 

تركيبـي  ) هـاي اصـلي   مؤلفـه يا همان (كه هر كدام از اين متغيرها  اي گونه بهجديدي از متغيرها، 
)جديدة از مجموع مؤلفهدوم، نخستين . خطي از متغيرهاي اوليه را ارائه دهند )1y ترين ميزان بيش

 هـاي اصـلي   مؤلفـه هاي اوليه را توصيف كند و اين قابليت براي سـاير   موجود در داده هاي نوسان
( )pyyy ,...,,   . سوم، متغيرهاي جديد از يكديگر مستقل باشند. ترتيب نزولي ادامه يابد به32

مـاتريس كواريـانس متغيرهـاي    ة هاي اصلي كار خود را با شناسايي مقادير ويـژ  مؤلفهتحليل 
]...,,...,[ فرض كنيد .كند آغاز مي اوليه 21 pxxxX kها و ماتريس بردار شاخص= pD نمايـانگر   ×

  اي جديـد از   مجموعه هدف يافتن. شاخص باشد pموجود در قبال ة گزينkمربوط بهامتيازهاي 
pjYj شـود  تعريـف مـي  (هـاي اصـلي    مؤلفـه متغيرهاي مستقل يا همـان   ,...,2,1; ؛ اسـت  )=

kتركيب خطـي متفـاوتي از بـردار    ،كه هر كدام از متغيرهاي اين مجموعه اي گونه به pD . باشـند ×
ة هاي اصلي اين كـار را بـا شناسـايي مـاتريس مقـادير ويـژ       مؤلفهتحليل روش كه گفته شد، چنان

شـرح زيـر    به 1ة كمك رابط هاي اصلي به مؤلفه .دهد ماتريس كواريانس متغيرهاي اوليه انجام مي
  .شوند تعريف مي

TY  )1رابطة  Xα=  

با رعايت سـه شـرط   ijαمقادير. ام استiة مؤلفبراي  ام j ضريب بردار متغيرijαطوري كه به
هـاي   موجـود در داده  هـاي  ترين سهم را در توصيف نوسـان بيش1yنخست،. شوند زده مي  تخمين

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Decision Making Units 
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توصـيف   1yبـا كـه   هايي ترين سهم را در توصيف آن بخش از نوسانبيش 2yاوليه داشته باشد،
كـه  دوم آن. هاي اصلي ادامه يابـد  مؤلفهبراي ساير وار  نجيرزو اين ويژگي  نشده است، داشته باشد

,1ازاي مقادير  به ,m p=   داشته باشيمرا  2رابطة همواره. 

2  )2رابطة  2 2
1 2 1m m mpα α α+ + + =  

)ازاي تمامي مقادير  و سرانجام، به )1, ,m n n p≠ =  داشته باشيم:  
1  )3 ةرابط 1 2 2 0m n m n mp npα α α α α α+ + + =  

ــب  ــراي محاس ــاديرة ب ــب ijαمق ــاي آن، و متعاق )برداره )1( , , ) 1, ,j kjy y j p=  و
  :بايد اجرا شودهاي زير  هاي اصلي، گام مؤلفهامتيازهاي 

1ميانگين حسابي بردار . الف pD   :دست آوريد را به Sو ماتريس كوواريانس ×
)  )4 ةرابط )

ppp xxD
×× =

111
~,...,~  

  ؛طوري كه به
  )5 ةرابط

1

1
        1, ,

k

j ij
i

x x j p
k =

= =   

)  )6 ةرابط ) ( ) pqxDxD
k

SS T
ppjq ,,1~~

1

1
)( =−−

−
== ×

  .محاسبه كنيد 7ة ماتريس همبستگي را با استفاده از رابط. ب
1  )7 ةرابط 1. .jjR C s S C sjj=  

sjjC طوري كه به  امـين عنصـر روي قطـر اصـلي آن    jماتريسـي قطـري اسـت كـه    1/
)..,,1( pj   .است sjj/1 برابر با =

  .زير را حل كنيدة معادل. ج
0pR  )8 ةرابط Iλ− =

pةمــاتريس يكــ pIطــوري كــه بــه p× ويــژةتــوان مقــادير  مــي. اســتλ ة و بــردار ويــژ
( )( )1 2, , , 1, ,m m mp m pα α α =  دست آورد به 9ة را با اتكا به رابط.  

)  )9 ةرابط )1 2
1

          
p

j p
j

pλ λ λ λ
=

= ≥ ≥   

عناصر بردارهـاي ويـژه،   . شوند را شامل مي iYهاي اصلي مؤلفه ،دست آمده بهة بردارهاي ويژ
  .)10رابطة ( هستند iYهاي اصلي مؤلفهضرايب هر كدام از  ترتيب به
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  )10رابطة 
1

      1, ,         1, .,
p

m mj ij
j

Y x m p i kα
=

= = =    

 هاي درصد توصيف نوسان(بوده و از نظر ميزان اهميت  با يكديگر ناهمبسته mYعناصر بردار
kموجود در عناصر ماتريس pD ايـن شـرايط،   در . انـد  ترتيب نزولي مرتب شـده  به pyتا 1yاز ،)×

  .شود حاصل مي 11از رابطة ماتريس اوزان اهميت معيارهاي تصميم 
T.  )11 ةرابط

m k p mW α λ×=  

هاي اوليـه   موجود در داده هاي ام در توصيف نوسانi اصلية مؤلفسهم iλ، مؤلفة11ة در رابط
1و  2 mλ λ λ است )m n .(  

 iλهايي كـه iyنخست،: ارائه شده است m، دو روش براي تعيين مقدارپژوهش  پيشينةدر 
هـا  آن iλكـه مجمـوع مقـادير    iλهاي با بالاترينiyتر از يك است و دوم، آن تعداد ازها بزرگآن

  ).1998لين، (درصد شود  85بيش از 

  ريزي آرماني برنامه
هدفـه اسـتفاده   گيـري چند  تصـميم   مسـئلة يـك    بهينـة حل  براي تعيين راه ريزي آرماني از برنامه

متعـارض  گاه هاي مستقل و  زمان هدفامكان تحقق هم ،حلي واحد اين مدل با ايجاد راه. شود مي
گيرنـده   ريـزي آرمـاني، تصـميم    در برنامـه ). 2010،  ، كانگ، روزنبرگ و كيملي(كند  ميرا فراهم 

مشـترك   وجه. كند عنوان آرمان مشخص ميبا مقادير مطلوب خود را براي هر يك از توابع هدف 
) di(و متغيرهـاي انحـراف از آرمـان    ) xj(هاي تصـميم   ريزي آرماني متغير هاي برنامهتمامي مدل

 تمامي متغيرهـاي انحـراف از آرمـان   ة برگيرنددر ،اين مدلة تابع هدف هميشه از نوع كمين. است
آرمـان از ديـد    بيـانگر اهميـت تحقـق آن    ،منفي متغيرهاي انحراف از هر آرمانضريب غير. است

ها نامتجانس هسـتند، بـراي    اندازه و مقياس آرمان جا كه در اغلب مواقعاز آن .گيرنده است تصميم
عامـل مقيـاس از   . شـود  استفاده مي 1از عامل مقياس ،نكردن متغيرهاي انحراف از آرما سنگهم

هـا و   قابل تخصيص به هر آرمان، بدون در نظر گرفتن ساير آرمـان ة كمينه و بيشين تفاوت مقادير
دسـت   هاي كلاسيك بـه كردن محدوديت هدفه با لحاظ ريزي خطي تك در قالب يك مدل برنامه

 هـاي ريـزي آرمـاني مـوزون بـا محـدوديت      مدل برنامـه  فرم كلي). 2008هران و تاكاتا، (آيد  مي
  .است 1 مدل شرح به يكـ  آرماني و متغيرهاي تصميم صفر كلاسيك و

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Scaling Factor 
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+؛iمقدار آرمان : ig؛i زن متغير انحراف از آرمانو: iw؛1 مدلدر 
id : ميزان انحراف مثبت از

−؛i آرمان
id:  ميزان انحراف منفي از آرمانi؛iσ :مقياس براي هدف عامل i؛ijα :  فنـي ضـريب 

xj   در محدوديت آرمانيi؛ xj  :متغير تصميمj مقدار يك و در صورت عـدم   ،كه در صورت انتخاب
  .گيرد مقدار صفر به خود مي ،انتخاب

  شناسي پژوهش روش
  .هاي زير طي شده است حاضر گامپژوهش ، براي اجراي 1مطابق شكل 

  

  

  فرايند پژوهش. 1شكل

تـرين اقـدام    ضـروري  ،تصميمتعيين تمامي عناصر مرتبط با موقعيت  .تعيين معيارهاي انتخاب
، ، گئـورگ، كيريتسـيس و هيروچـاكيس   بـوفردي (پيش از ورود به فرايند ارزيابي و انتخاب است 

 تعيين معيارهاي انتخاب

 كنندگان مينأهاي ت آوري داده جمع

 ها پردازش داده

 تعيين اوزان اهميت معيارها

 ريزي آرماني بندي مدل برنامه صورت

 اجراي مدل
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تـا حـد زيـادي بـه معيارهـاي       ،كننـده  تأمينانتخاب   چرا كه كيفيت خروجي نهايي مدل ؛)2007
هـاي    معيارهاي ارزيابي سـامانه . استيافته به اين معيارها متكي  ارزيابي و اوزان اهميت اختصاص

 )گيرنـد  تسليحاتي مورد نظر را دربرمي   ةسامان كه الزامات خاص( شامل معيارهاي فني، تسليحاتي
  . است) برخاسته از نظر خبرگان(و معيارهاي برخاسته از ملاحظات راهبردي 

 هـاي شـده، امتياز  اييبا توجه به معيارهاي ارزيـابي شناس ـ  .كنندگان مينأهاي ت آوري داده جمع
هاي  آوري داده براي جمع. شود هاي تسليحاتي موجود محاسبه مي  كمي و كيفي هر كدام از سامانه

هـا و نظـرات خبرگـان اسـتفاده      از قضاوت ،كيفي هاياز مستندات فني و براي تعيين امتياز ،يكم
كننـدگان   تـأمين مربـوط بـه   امتيازهاي توان با توجه به معيارهاي ارزيابي در اختيار و  مي. شود مي

  .مبادرت ورزيد D در قبال اين معيارها، به ايجاد ماتريس تصميممنتخب 
 هاي عناصر مـاتريس تصـميم   داده ،با استفاده از روش تبديل خطي در اين گام .ها پردازش داده

D هاي مربـوط   ضمن حفظ تناسب داده ،سازي مقياس اين نوع بي. شوند جهت مي مقياس و هم بي
كنـد   كمك مـي  2و زيان 1شدن معيارهاي از نوع سود جهت ها در قبال هر شاخص، به هم به گزينه

سـود و زيـان   سازي معيارهاي از نوع  نرمالة نحو ترتيب ، به14و13روابط ). 1981هوانگ و يون، (
  .دهند را نشان مي

*  )12رابطة 
*

        ,     x max  ij
ij j ij

i
j

x
r x

x
= =  

  )13 ةرابط
min

min      ,     min  j
ij j ij

i
ij

x
r x x

x
= =  

تحليـل  روش ورودي  براي D  شدة در اين گام، از ماتريس نرمال .تعيين اوزان اهميت معيارها
],,,...,,...[مجموعة توان  مي. شود هاي اصلي استفاده مي مؤلفه 21 ni yyyyY را بـا كمـك   =
∑ %85 ســپس بــا اســتفاده از معيــار. دســت آورد بــه SPSS افــزار نــرم  )1998لــين، ( ≺
مشـخص   D هـاي مـاتريس   داده هـاي  ترين سهم در توصـيف نوسـان  هاي برخوردار از بيش مؤلفه
  .دنشو اوزان اهميت معيارها محاسبه مي 11ة حال با استفاده از رابط. شوند مي

تسـليحاتي، مـدل     سـامانة بـراي انتخـاب بهتـرين     .مـاني رريـزي آ  بندي مدل برنامه صورت
اهميـت حاصـل از    از اوزان .شـود  يك طراحي مي ـ  ريزي آرماني با متغيرهاي تصميم صفر برنامه

ريزي آرمـاني   حل مدل برنامه. شود بندي تابع هدف اين مدل استفاده مي براي صورت ،گام چهارم
  .پذير است امكان Win QSBافزار  با استفاده از نرم مزبور

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Benefit criterion 
2. Cost criterion 
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  هاي پژوهش يافته
 بالگردهـاي جنگـي   ارزيـابي و انتخـاب  ة مسئلو نمايش اثربخشي آن، پژوهش تشريح مدل  براي
همانند سـاير تسـليحات    ،انتخاب بالگردهاي جنگي. ه استانتخاب شدمطالعة اين پژوهش مورد 
هـاي   ت تفـاو دليـل   ، بـه ايـن  وجـود بـا  . مستلزم توجه به معيارهاي متعدد و متنوعي است ،نظامي

نظامي، انتخاب اين نوع تسليحات مسـتلزم   هاي كاركردي بالگردهاي جنگي با انواع ديگر سامانه
اجـراي مـدل پيشـنهادي     بـراي از ايـن رو،  . كاملاً اختصاصي است توجه به معيارهايي متفاوت و

و هوانـگ   چنـگ، يانـگ   استفادةمعيار ارزيابي و انتخاب بالگردهاي نظامي مورد  28، از پژوهش
  :اند بندي شده رها در پنج گروه به شرح زير طبقهاين معيا .استفاده شد) 1999(
نسـبت   .4 ؛حداكثر سرعت. 3؛ وزن بدون سوخت و سلاح. 2؛ قدرت موتور .1 :امكانات فني •

 ؛حداكثر مدت پرواز. 7 ؛پروازة حداكثر دامن .6؛ سقف پرواز. 5؛ وزن به مساحت ديسك روتور
  .مأموريتيهاي  قابليت .8

؛ امكانـات ترابـري  . 11؛ توانايي نگهـداري  .10؛ قابليت اطمينان. 9 :هاي لجستيكي قابليت •
  .در انتخاب سلاح  انعطاف. 13؛ اقتصادية صرف. 12

ظرفيـت خشـاب   . 16؛ آتـش تفنـگ   اندازة. 15؛ كاليبر تفنگ. 14 :افزاري تجهيزات جنگ •
  ؛صـحت آتـش  . 19؛ آتـش ة دامن ـ. 18؛ هاي ضد تانك قابل حمـل  تعداد موشك. 17؛ تفنگ

هاي قابل  تعداد راكت. 22؛ صحت آتش. 21؛ هاي هوا به هواي قابل حمل تعداد موشك. 20
 .حمل

؛ رديـابي و شناسـايي هـدف   ة سامان .24؛ ديد در شبة سامان. 23 :هاي الكترونيكي  سامانه •
 .ياب جهاني موقعيتة سامان .26؛ مجتمعة سامان .25

  .حفاظت از خلبانة سامان .28؛ زرهية سامان. 27 :هاي تدافعي قابليت •
افزاري شش نـوع بـالگرد    هاي فني و جنگ ، داده)1993لانبرت، (با اتكا به كتاب مرجع جينز 

از خبرگان خواسته شد تا براي امتيازدهي به معيارهاي كيفي مرتبط درضمن . جنگي مشخص شد
خيلـي  : 1از طيـف   ،هاي تدافعي و قابليت الكترونيكية هاي سامان هاي لجستيكي، قابليت با قابليت
پـژوهش  نظـري  ة از جامع ـ. خيلي خوب استفاده كنند: 9خوب، : 7متوسط، : 5ضعيف، : 3ضعيف، 

 تـأمين سـاخت و  ة هـاي فعـال در حـوز    مشتمل بر كارشناسان ارشد و مـديران يكـي از سـازمان   
آشـنايي بـا   «و » اي و تخصصـي  سـوابق حرفـه  «با توجه به دو معيـار   تجهيزات هوانوردي كشور

 .انتخـاب شـد  پـژوهش  گروه خبـرة  براي نفر دوازده ، »مباحث راهبردي و فني بالگردهاي جنگي
امتياز هر گزينه در قبال معيارهـاي كيفـي در نظـر     منزلة به ،خبرگان ةشد اعلام هاي هميانگين نمر
  .است 1شرح جدول  هاي مورد نظر خبرگان به آرمانهمراه  نتايج حاصل به. گرفته شد
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 بالگردهاي جنگي در قبال معيارهاي ارزيابي هايامتياز .1 جدول

  

  امتياز بالگرد  آرمان  گيري واحد اندازه معيار
  6ب  5ب  4ب  3ب 2ب 1ب

  1356  1680  1535  1285  1265  1633   1500 ≤  كيلووات  1
  4968  7560  6745  4634  5092  7000  6700≥  كيلوگرم  2
  290  310  300  282  293  300  295 ≤  كيلومتر بر ساعت  3
  46  60  55  40  57  49  45 ≥  متر مربع/ كيلوگرم  4
  4780  5900  6200  4270  6400  5800  5950 ≤  متر  5
  490  438  475  507  482  460  480 ≤  كيلومتر  6
  3  5/2  5/2  2  3  2  3=   ساعت  7
8  -  ≥ 90  87  93  90  85  95  88  
9 -  ≥ 7  5  7  7  7  5  5  
10  -  ≥ 7 9  7  7  7  9  5  
11  -  ≥ 7 5  9  7  7  7  5  
12  -  ≥ 7 9  7  5  5  7  7  
13  -  ≥ 7 7  9  7  9  5  9  
  30  30  30  20  30  30  30=   متر ميلي  14
  725  840  625  650  625  900  750 ≤  تير بر دقيقه  15
16  -  ≥ 750  300  1200  750  450  900  900  
17  -  ≥ 12  16  16  8  16  16  8  
  5  7  9  8  4  5  8 ≤  كيلومتر  18
  82  92  75  87  76  80  80 ≤  درصد  19
20  -  ≥ 6  8  4  4  6  8  4  
  85  75  80  50  90  85  80 ≤  درصد  21
22  -  ≥ 76  80  76  76  60  76  72  
23  -  ≥ 5  7  9  3  5  9  5  
24  -  ≥ 5  7  9  5  5  9  5  
25  -  ≥ 7  5  9  7  5  9  7  
26  -  ≥ 5  7  9  7  3  7  5  
27  -  ≥ 5  7  7  3  5  9  5  
28  -  ≥ 7  9  9  5  5  9  9  
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. امتيازات بالگردها در قبال معيارهاي مورد نظر با استفاده از تبديل خطـي نرمـال شـد     سپس
 13ة با توجه به ماهيـت معيارهـا، از رابط ـ   گفتني است. شده استآورده  2نتايج حاصل در جدول 

بـراي  12ة بالگردهـا در قبـال معيارهـاي دوم و چهـارم و از رابط ـ     هـاي سـازي امتياز  براي نرمال
  .بالگردها در قبال ساير معيارها استفاده شدامتيازهاي سازي  نرمال

 بالگردهاي جنگي در قبال معيارهاي ارزيابية شد نرمالامتيازهاي  .2جدول 

  

 امتياز بالگرد  معيار
  6ب  5ب  4ب  3ب  2ب  1ب

1  97/0 75/0 76/0 91/0 00/1 81/0 
2  51/1 10/1 00/1 46/1 63/1 07/1 
3  97/0 95/0 91/0 97/0 00/1 94/0 
4  23/1 43/1 00/1 38/1 50/1 15/1 
5  91/0 00/1 67/0 97/0 92/0 75/0 
6  91/0 95/0 00/1 94/0 86/0 97/0 
7  67/0 00/1 67/0 83/0 83/0 00/1 
8  92/0 98/0 95/0 89/0 00/1 93/0 
9 71/0 00/1 00/1 00/1 71/0 71/0 
10  00/1 78/0 78/0 78/0 00/1 56/0 
11  56/0 00/1 78/0 78/0 78/0 56/0 
12  00/1 78/0 56/0 56/0 78/0 78/0 
13  78/0 00/1 78/0 00/1 56/0 00/1 
14  00/1 00/1 67/0 00/1 00/1 00/1 
15  00/1 69/0 72/0 69/0 093/0 81/0 
16  25/0 00/1 63/0 38/0 75/0 75/0 
17  00/1 00/1 50/0 00/1 00/1 50/0 
18  56/0 44/0 89/0 00/1 78/0 56/0 
19  87/0 83/0 95/0 82/0 00/1 89/0 
20  00/1 50/0 50/0 75/0 00/1 50/0 
21  94/0 00/1 56/0 89/0 83/0 94/0 
22  00/1 95/0 95/0 75/0 95/0 90/0 
23  78/0 00/1 33/0 56/0 00/1 56/0 
24  78/0 00/1 56/0 56/0 00/1 56/0 
25  56/0 00/1 78/0 56/0 00/1 78/0 
26  78/0 00/1 78/0 33/0 78/0 56/0 
27  78/0 78/0 33/0 56/0 00/1 56/0 
28  00/1 00/1 56/0 56/0 00/1 00/1 
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هـاي   هاي اصلي براي تحليل داده مؤلفهتعيين اوزان اهميت معيارها، از تحليل  برايدر ادامه، 
نتـايج حاصـل از    3جـدول  . و تعيـين اوزان اهميـت معيارهـا اسـتفاده شـد      2جـدول  ة شـد  نرمال
  . دهد نشان مي SPSSافزار  كمك نرم به راروش اين  ةگرفت هاي صورت تحليل

  هاي اصلي مؤلفه هاي توصيف نوسان .3جدول 

  
هاي مربوط  موجود در داده هاي اصلي براي توصيف نوسانة مؤلف 28شود،  كه مشاهده ميچنان

كه از اين تعداد، چهار عنصـر نخسـت    است شده در قبال معيارهاي ارزيابي توليد ،به شش بالگرد
معيار ارزيابي را  28سهم هر كدام از  4جدول . هستند ها درصد نوسان 85قادر به توصيف بيش از 

 ،است، علامت مثبت و منفـي ضـرايب امتيـازي    فتنيگ. دهد اصلي نشان مية مؤلفدر توليد چهار 
از اين رو، قـدر مطلـق   . ها است مؤلفهبودن جهت تغييرات معيارها و  راستايي يا معكوسبيانگر هم

  .ها است مؤلفهاهميت معيارها در توليد ة با سهم يا درجبرابر ضرايب امتيازي 

  ها درصد تجمعي نوسان  ها درصد نوسان  ها كل نوسان  مؤلفه
1  499/11 067/41 607/41 

2  155/6 982/21 049/63 

3  948/4 673/17 722/80 

4  614/3 907/12 629/93 

5  784/1 371/6 000/100 

6  15-10×60/3 14-10×29/1 000/100 

7  15-10×53/1 15-10×47/5 000/100 

8  16-10×81/8 15-10×15/3 000/100 

9 16-10×75/5 15-10×05/2 000/100 

    

25  16-10 ×47/3 - 15-10 ×24/1 - 000/100 

26  16-10 ×11/4 - 15-10 ×47/1 - 000/100 

27  16-10 ×44/7 - 15-10 ×66/2 - 000/100 

28  15-10 ×19/1 -  15-10 ×26/4 -  000/100 



 133  ــــــــــــــــــــــــــــــ...  ريزي آرماني هاي اصلي و برنامه مدل تركيبي تحليل مؤلفه

 هاي اصلي مؤلفهضريب امتيازي  .4جدول 

  4 مؤلفه  3 مؤلفه 2مؤلفه 1مؤلفه معيار
1 064/0 107/0- 002/0 017/0 
2 068/0 091/0- 029/0 061/0 
3 078/0 041/0- 050/0 047/0 
4 067/0 035/0 091/0 104/0 
5 059/0 022/0 129/0 066/0 
6 082/0- 035/0 001/0 046/0- 
7 006/0 116/0 097/0 061/0- 
8 037/0 102/0 111/0- 085/0 
9 050/0- 042/0 066/0 166/0 
10 062/0 058/0- 060/0- 099/0 
11 001/0 104/0 037/0 199/0 
12 061/0 005/0 033/0- 178/0- 
13 044/0- 049/0 148/0 091/0- 
14 061/0 011/0 123/0 089/0- 
15 060/0 068/0- 087/0- 111/0- 
16 001/0- 152/0 025/0- 038/0 
17 067/0 011/0- 088/0 090/0 
18 030/0- 101/0- 012/0 181/0 
19 015/0 018/0- 170/0- 067/0 
20 068/0 098/0- 017/0- 026/0 
21 047/0 044/0 130/0 129/0- 
22 030/0 045/0 156/0- 081/0- 
23 078/0 069/0 021/0 020/0 
24 071/0 081/0 027/0- 063/0 
25 023/0 130/0 069/0- 079/0 
26 027/0 104/0 109/0- 007/0 
27 085/0 025/0 004/0 012/0 
28 061/0 067/0 027/0- 153/0- 

  
معيارهاي ارزيـابي   هاي اصلي نخست در توصيف نوسانة مؤلفبا توجه به سهم چهار  در ادامه

معيار ارزيابي  28اوزان اهميت  ،11ة و با اتكا به رابط 4و اطلاعات جدول ) 3نگاه كنيد به جدول (
معيار مورد استفاده در ارزيابي بالگردهاي جنگـي بـه    28بدين ترتيب، اوزان اهميت . محاسبه شد
  .است 5شرح جدول 
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 اوزان اهميت معيارهاي ارزيابي. 5جدول 

  
ريزي آرماني با متغيرهـاي   هاي موجود، مدل برنامه براي انتخاب بهترين بالگرد از ميان گزينه

هنگـام   هـا،  بـا توجـه بـه نـاهمگوني انـدازه و مقيـاس آرمـان       . يك طراحـي شـد   ـ تصميم صفر
. عامل مقياس براي هر آرمـان اقـدام شـد   ة نسبت به محاسب ،هاي آرماني بندي محدوديت صورت

  :شرح زير است به آرماني مربوط به امكانات فني بالگرد اي ه محدوديت
( )
( )

( )

1 2 3 4 5 6 1 1

1 3 4 5 6 2 2

1 2 3 4 5 6 3 3

1 2 3 4 5 6 4 4

1633 1265 1285 1535 1680 1356 235 1500

7000 5092 4634 6745 7560 4968 300 6700

300 293 282 300 310 290 13 295

49 57 40 55 60 46 15

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

− +

− +

− +

−

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + −( )
( )

( )
( )

( )

1 2 3 4 5 6 5 5

1 2 3 4 5 6 6 6

1 2 3 4 5 6 7 7

1 2 3 4 5 6 8 8

45

5800 6400 4270 6200 5900 4780 450 5950

460 482 507 475 438 490 42 480

2 3 2 2 / 5 2 / 5 3 2 / 5

87 93 90 85 95 88 5 90

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

+

− +

− +

− +

− +

=

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

 

  :شرح زير است به هاي لجستيكي بالگرد آرماني مربوط به قابليت هاي  محدوديت
( )
( )
( )
( )
( )

1 2 3 4 5 6 9 9

1 3 4 5 6 10 10

1 2 3 4 5 6 11 11

1 2 3 4 5 6 12 12

1 2 3 4 5 6 13 13

5 7 7 7 5 5 2 7

9 7 7 7 9 5 2 7

5 9 7 7 7 5 2 7

9 7 5 5 7 7 2 7

7 9 7 9 5 9 2 7

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

− +

− +

− +

− +

− +

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

 

  )٪(وزن  معيار  )٪(وزن  معيار )٪(وزن معيار )٪(وزن  معيار
1  2/5 8 8/6 15  9/6 22  0/6 

2  1/6 9 3/6 16  3/4 23  3/5 

3  6/5 10 2/6 17  7/5 24  0/6 

4  5/6 11 5/5 18  0/6 25  1/6 

5  0/6 12 5/5 19  9/4 26  4/5 

6  8/4 13 7/6 20  6/5 27  3/4 

7  3/5 14 1/6 21  9/6 28  5/6 
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  :به شرح زير است افزاري بالگرد آرماني مربوط به تجهيزات جنگ هاي  محدوديت
( )

( )
( )

( )

1 2 3 4 5 6 14 14

1 3 4 5 6 15 15

1 2 3 4 5 6 16 16

1 2 3 4 5 6 17 17

1 2 3

30 30 20 30 30 30 10 30

900 625 650 625 840 725 125 750

300 1200 750 450 900 900 450 750

16 16 8 16 16 8 4 8

5 4 8

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x

− +

− +

− +

− +

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + ( )
( )

( )
( )
( )

4 5 6 18 18

1 2 3 4 5 6 19 19

1 2 3 4 5 6 20 20

1 2 3 4 5 6 21 21

1 2 3 4 5 6 22 22

9 7 5 4 8

80 76 87 75 92 82 4 80

8 4 4 6 8 4 2 6

85 90 50 80 75 85 30 80

80 76 76 60 76 72 16 76

x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

− +

− +

− +

− +

− +

+ + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

 

  :شرح زير است به هاي الكترونيكي بالگرد  آرماني مربوط به سامانه هاي  محدوديت
( )
( )
( )
( )

1 2 3 4 5 6 23 23

1 2 3 4 5 6 24 24

1 2 3 4 5 6 25 25

1 2 3 4 5 6 26 26

7 9 3 5 9 5 2 5

7 9 5 5 9 5 2 5

5 9 7 5 9 7 2 7

7 9 7 3 7 5 2 5

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

x x x x x x d d

− +

− +

− +

− +

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =

 

  :شرح زير است به هاي تدافعي بالگرد آرماني مربوط به قابليت هاي  محدوديت
( )
( )

1 2 3 4 5 6 27 27

1 2 3 4 5 6 28 28

7 7 3 5 9 5 2 5

9 9 5 5 9 9 2 7

x x x x x x d d

x x x x x x d d

− +

− +

+ + + + + + − =

+ + + + + + − =
 

يك است كه براي انتخاب يـا   ـ  متغير تصميم صفرjxفوق،هاي آرماني  در تمامي محدوديت
  :ام تعريف شده استjعدم انتخاب بالگرد

1
                                                      1,2,...,6

0jx j


= =


 
  

 هـاي موجـود را داريـم، از محـدوديت     يـك بـالگرد از ميـان گزينـه     جا كه قصد انتخاباز آن
  :كلاسيك زير در مدل استفاده شد

6

1

1j
j

x
=

=  

  شود انتخاب امjةگزين اگر
 صورت اين غير در
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شـرح زيـر    ها بـه  سازي مجموع موزون متغيرهاي انحراف از آرمان تابع هدف حداقل ،ضمندر
  .استخراج شده است 5رافي از جدول ، اوزان متغيرهاي انحشود يادآوري مي. شود تعريف مي

( )
( )

1 2 3 4 5

6 7 7 8 9 10 11

12 13 14 14 15 16 17

18 19

 Z = 0/052d 0 / 061d 0 / 056d 0 / 065d 0 / 060d

0 / 048d 0 / 053 d 0 / 068d 0 / 063d 0 / 062d 0 / 055d

0 / 055d 0 / 067d 0 / 061 d d 0 / 069d 0 / 043d 0 / 057d

0 / 060d 0 / 049d 0 /

Min

d

− + − + −

− − + − − − −

− − − + − − −

− −

+ + + +

+ + + + + + +

+ + + + + + +

+ + + 20 21 22 23

24 25 26 27 28

056d 0 / 069d 0 / 060d 0 / 053d

0 / 060d 0 / 061d 0 / 054d 0 / 043d 0 / 065d

− − − −

− − − − +

+ + +

+ + + + + +

 

موجود نشان ة ازاي انتخاب هر كدام از شش گزين مقادير تابع هدف مدل آرماني را به 2شكل 
كـه مشـاهده   چنان. هاي موجـود فـراهم شـده اسـت     بندي گزينه بدين ترتيب امكان رتبه. دهد مي
 ،از اين رو، بـالگرد دوم . مقدار اين تابع كمينه خواهد شد ة شود، در صورت انتخاب گزين مي

نظرخواهي از خبرگان حكايت از اتكاپذيري . هاي موجود انتخاب شد گزينه در ميان گزينه بهترين
  .بودن نتايج مدل داشت و منطقي

  

 

 هاي موجود ازاي انتخاب گزينه مقادير تابع هدف مدل آرماني به. 2شكل 

  گيري و پيشنهادها نتيجه
مـدلي   ،ريـزي آرمـاني    هـاي اصـلي و روش برنامـه    مؤلفـه تحليل  روشدر اين پژوهش با تركيب 

اوزان ة محاسـب  مطالعاتدر بسياري از . بالگرد طراحي شدبهترين يكپارچه براي ارزيابي و انتخاب 
گرفتـه اسـت   انجـام  گيـران   هاي ذهني تصميم هاي حاصل از قضاوت اساس دادهاغلب بر ،اهميت

رات كه در ايـن رويكردهـا نظ ـ  هنگامي تا  و همكاران چاريلاس به باور ).2005سانگ و عباس، (
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ال ؤبودن اوزان مـورد س ـ  ها باشد، دقت و مطلق دهي به شاخص مبناي وزن افراد ذهني و ادراكات
هـاي   اسـتفاده از داده  ،حاضـر پـژوهش  ترين مزيت رويكرد پيشـنهادي  اين شرايط، بزرگدر . است

 ،اوزان معيارها براي تعيينپژوهش مدل . هاي ذهني خبرگان استواقعي به جاي تكيه بر قضاوت
نمـايش   مبنـاي را هاي اصلي  مؤلفهتحليل روش  نيازمند مقايسات زوجي پيچيده و ذهني نبوده و

  . )2008، ، ماركاكي، نيكيتوپولوس، و تئولوگچاريلاس( قرار داده استچيرگي معيارها بر هم 
هـاي   خطـي  حـذف هـم   ،هاي اصلي مؤلفهتحليل روش كارگيري  مزاياي مهم بهيكي ديگر از 

يك يا بيش  ،خطي چندگانه شرايطي است كه طي آن هم. هاي ارزيابي استچندگانه بين شاخص
ايـن موضـوع موجـب بـروز     . شـود  از يك معيار با ديگر معيارهاي ارزيابي داراي روابط متقابل مي

 )6جـدول  (مـاتريس همبسـتگي   . شـود  بـين معيارهـا مـي    1بستاني و تكرارپذيري ـ  خطاهاي بده
اين نتايج حاكي از . دهد خطي چندگانه ميان معيارهاي ارزيابي را نشان مي همة ثر درجؤشكلي م به

تنهـا   نـه  ،روابطيچنين . مستقيم و معكوس ميان اكثر معيارها استة خطي چندگان وجود روابط هم
كـه افـزايش پيچيـدگي فراينـد     بلشـود،   بسـتاني مـي   ـ  موجب بروز خطاهاي تكرارپذيري و بـده 

شـده بـراي    اين در حالي است كه صفر بودن ضريب همبستگي محاسبه. محاسبات را در پي دارد
. داردحكايـت  اصلي توليد شده ة مؤلفگونه همبستگي بين از نبود هر ،هاي اصلي مؤلفهتمامي زوج 
را از   خطـي چندگانـه   اثر هم ،ثرؤبه شكلي كاملاً مپژوهش است كه مدل پيشنهادي اين بدان معن

  .ميان معيارهاي ارزيابي حذف كرده است
كمتر از (بدون آنكه اطلاعات چنداني از بين رود پژوهش ، مدل اين  شده بيانبر مزاياي  علاوه

از (ارزيابي و انتخـاب گزينـه را كـاهش داده اسـت     ة مسئلابعاد  چشمگيري شكل به، )هفت درصد
مواجهه با معيارهاي كمي و كيفي و سهولت پذيري در  انعطافتوان  مينهايت، در). 6×4به  6×28
  .برشمرداز ديگر مزاياي آن را  مدل كارگيري به

، ايـن روش بـا كمبودهـاي متعـددي     مراتبي سلسلهفرايند تحليل ة كاربردهاي گستردبا وجود 
كاري جـايگزين را بـراي    راه ،هاي اصلي مؤلفهتحليل روش حاضر با اتكا به پژوهش . مواجه است

قابليـت سـاير رويكردهـا و     پـژوهش پـيش رو  در ، ايـن  وجودبا . مواجهه با اين كمبودها ارائه داد
هـايي   هاي هيوريستيك و متاهيوريستيك در مواجهه با نارسـايي  روشمانند هاي جايگزين،  روش

رسـد اسـتفاده از    بـه نظـر مـي   . مورد بررسي قرار نگرفـت  ،مراتبي سلسلهمترتب بر فرايند تحليل 
انتخاب ة ابعاد ديگري از مسئلمطالعه، ها با نتايج حاصل از اين نتايج آنة هاي مذكور و مقايس روش
شـده در ايـن    سرانجام، استفاده از رويكرد معرفـي . كندگيري را روشن  هاي كارآمدتر تصميم روش
  . شود گيري پيشنهاد مي ها و فنون تصميم ها و تلفيق آن با ساير روش در ديگر حوزه ،مقاله

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Repeatability 
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