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Abstract 
Objective: System architecting as an approach to manage complexity includes four 
classical methods. However, there are no specific and accepted instruments and 
techniques and, in total, there is no process to create architecture for modern systems. 
Therefore, this research aims to determine the methodologies of the operations research 
field for system architecting. 

Methods: Systems architecting was considered as a problem, according to the definition 
in the field of operations research. Then, dimensions / variables and values / conditions 
related to the system architecting were defined based on the general comprehensive 
morphological analysis- as one of the methodologies of the soft operations research. The 
primary morphological field was defined based on theoretical foundations of system 
architecting by the researcher. Then, the ultimate morphological field was finalized and 
confirmed through semi-structured interviews with the system architecting experts and 
using thematic analysis. Finally, the morphology model was modeled with the help and 
support of the Swedish Morphological center. 

Results: After testing the model through the Carma software; cross-consistency 
assessment matrix was completed based on theoretical foundations of system architecting 
and operations research and was submitted to the Swedish Morphological center. The 



  
 

model was finalized in the seventh round. And then, different configurations / scenarios 
of the various types of system architecting situations were defined using Carma software.  

Conclusion: According to the morphological results, the soft system methodology (SSM) 
has the greatest potential for system architecting. 

Keywords: System architecting, Methodoligies of operations research, General morphological 
analysis.  
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  چكيده
، ابـزار و  ايـن  بـا وجـود  . را دربـردارد ويكردي براي مديريت پيچيدگي، چهار روش كلاسـيك  عنوان ر سازي سيستم به معماري :هدف
رو، هـدف از ايـن    از اين. هاي نوين وجود ندارد ي براي ايجاد معماري سيستمفرايندو در مجموع  شده پذيرفتههاي مشخص و  تكنيك

  .سازي سيستم است اريهايي از حوزه تحقيق در عمليات براي معم شناسي كردن روش پژوهش مشخص
اسـاس   سـپس بـر   .عنوان يك مسئله در نظر گرفته شـد  به ،ها طبق تعاريف در حوزه تحقيق در عمليات سازي سيستم معماري :روش
شرايط / هاي متغيرها و ارزش/ ابعاد است، هاي تحقيق در عمليات نرم شناسي يكي از روش كه شناسي شناسي تحليل جامع ريخت روش

سـازي   شناسي اوليه توسط پژوهشگر و مبتني بر مبـاني نظـري معمـاري    زمينه ريخت. ندها تعريف شد سازي سيستم ريمربوط به معما
سازي سيسـتم و اسـتفاده از تحليـل تـم،      ساختاريافته با خبرگان حوزه معماري هاي نيمه از طريق مصاحبه ،در ادامه. سيستم تعريف شد

  .سازي شد شناسي سوئد مدل شناسي با كمك و همراهي مركز ريخت نهايت مدل ريخت رد. رسيد تأييدبه شناسي نهايي  زمينه ريخت
سـازي   اسـاس مبـاني نظـري معمـاري     ، ماتريس ارزيابي سازگاري متقـاطع بـر  Carmaافزار  نرم كمك پس از ارسال مدل به :ها يافته

پـس از آن،  . مـدل در دور هفـتم نهـايي شـد    . تقرار گرفشناسي سوئد  سسه ريختؤم در اختيارسيستم و تحقيق در عمليات تكميل و 
  .تعريف شد Carmaافزار  ها با استفاده از نرم سازي سيستم سناريوهاي گوناگون از انواع وضعيت معماري/ ها پيكربندي

  .ها دارد سازي سيستم بيشترين قابليت را براي معماري) SSM(سيستمي نرم   شناسي شناسي، روش طبق نتايج ريخت: گيري نتيجه
  
  .شناسي هاي تحقيق در عمليات، تحليل جامع ريخت شناسي سازي سيستم، روش معماري: ها كليدواژه

 طراحي چارچوبي بـراي ). 1398( ابويي اردكان، محمد؛ مهرگان، محمدرضا؛ معيني، علي؛ شامي زنجاني، مهدي؛ فهيمي، ميترا: استناد
  .232 -207، )2(11، مديريت صنعتي .سازي سيستم معماريمنظور  هاي مناسب تحقيق در عمليات به شناسي تعيين روش
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  همقدم
ممكن ناكنترل كامل بر رويدادها براي دستيابي به اطمينان رسد  به نظر ميعدم اطمينان جزئي از محيط پيرامون ماست و 

هـاي گذشـته    طـي دهـه   ،رو از اين ،ها پيچيدگي است اطمينان بيدليل اصلي اين  ،رسد به نظر مي). 4: 2003، 1پيد(است 
در هـاي پيچيـده    مشخص اسـت كـه سيسـتم   . بسيار افزايش يافته است ،هاي پيچيده توجه به مفهوم پيچيدگي و سيستم

بـه الگوهـا،    ،هـا  كـه بـراي موفقيـت ايـن سيسـتم      دارنـد هاي فني و مديريتي بسياري  چالش ،هاي ساده سيستم قياس با
  ).18و  17: 2005، 2ايزنر(است نياز هاي فكري و قدرتمندتري  و تكنيك ها شناسي روش

سـازي برآمـده از    معمـاري . ، رويكرد غالب براي مديريت و كاهش پيچيدگي است3يستمسازي س معماري و معماري
هاي از پيش  كه با استفاده از قوانين و رويهه وجود آمد اي به هاي پيچيده در پاسخ به مسئلهاصولاً پيچيدگي سيستم است و 

تعيـين ابزارهـا و    در خصوص، اجماعي هاي معماري كلاسيك با وجود روش ).1999، 4ركتين(نبودند  شدني شده حل تعيين
سـازي سيسـتم    يندي براي توسـعه معمـاري  افر ،تر و در سطح كلان وجود ندارد سازيبراي معماري كاربرديهاي تكنيك

  . )2011، 5والين( پيشنهاد نشده است
ت و توجه به اهمي سازي، نخست منظور ايجاد و طراحي فرايند معماري دلايل ديگر براي اجراي پژوهش به ،همچنبن

عنـوان   بـه  ،گرايـي  در سطح معماري و زيرساخت در رويكرد سـرويس  پس از آن،معناي عامو  به معماري در سطح سازمان
هـاي معمـول    معماري با اسـتفاده از روال  فرايندبودن  ند و فرسايشي، كُ)2008، 6گاندرسن(رويكرد غالب طراحي معماري 

جمشيدي فر، خيامي و موسـوي،  (شده  موفقيت معماري طراحي منظور بهنفعان  ي، نياز به شناسايي ذ)1385رمضان قمي، (
پور،  فتاحي، مردوخي، رستم(شده  موفقيت معماري طراحي برايها  سرويس/ بندي خدمات ، نياز به شناسايي و طبقه)1396

، وابسـتگي انجـام   )1396كشـفي،  (در طراحـي معمـاري    نفعان ذي، نياز به مشاركت حداكثري )1396مباشري و صيادي، 
و طراحـي  ) 1396محترمـي،  (معمـاري   فراينـد هاي موجود و ضرورت انتخاب چارچوب براي طراحي  معماري به چارچوب
 .است) 1396تفقدي جامي و برادران هروي، (ها  پذيري سازمان گويي به تعامل معماري براي پاسخ

سـازي   ي بـراي معمـاري  فرايند ،تحقيق در عمليات با استفاده از رويكردهاي در اين پژوهش تلاش شد كهبنابراين 
گيري  عنوان رويكردي براي حل مسئله، يادگيري و كمك به بهبود تصميم همواره بهتحقيق در عمليات زيرا  ؛طراحي شود

هاي گوناگون  شناسي است كه روش پژوهشي غني هاي حوزه از تحقيق در عمليات). 8: 2004پيد، (كار گرفته شده است  هب
مراتـب   سلسـله طبـق  . شـود  را شامل مـي ) مدرن پوريتيويسم، تفسيري، انتقادي، و پست(فلسفي   بتني بر چهار پارادايمو م

اند، تحقيق در عمليات در چهار سطح بررسـي   مطرح كرده) 1990( 8و ادن) 1989( 7ديواژگان تحقيق در عمليات كه روزنه
پژوهش  ماهيت شدني كه است فلسفي مفروضات از كلي مجموعة دايم،پارا. شناسي، تكنيك و ابزار پارادايم، روش :شود مي

 يـا  هـا  دسـتورالعمل  از سـاختاريافته  اي مجموعـه  شناسـي،  روش. كند، مانند تحقيق در عمليات نرم مي تعريف را و مداخله

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Pidd 2. Eisner 

اين واژگان با توجه به تعاريف موجود در كتاب ركتـين و مـاير بـه ايـن     . است) architecture(مصدر معماري ) architecting(سازي  معماري. 3
  .صورت ترجمه شده است

4. Rechtin 5. Wallin 
6. Gunderson 7. Rosenhead 
8. Eden 



 2، شماره11، دوره1398مديريت صنعتي،   209

 
كـنش   تكنيـك، . شناسـي سيسـتمي نـرم    مانند روش ،كند مي يا مداخله كمك پژوهش اجراي در افراد به كه هاست كنش

ماننـد تكنيـك تعـاريف     ،دارد شناسـي  روش بستر و زمينة يـك  در اي روشن و خوب تعريف شده هدف است كه يمشخص
ماننـد   ،مصـنوع اسـت   نـوعي شناسي سيستمي نرم و در نهايت ابزار وجود دارد كه  هاي مفهومي در روش اي يا مدل ريشه
  ).1997، 1مينگرز و بروكلسبي(افزارهاي كامپيوتري  نرم

هاي فلسفي و  در مطالعات پيشين و از لحاظ بنيان ،سازي سيستم معماري برايكارگيري تحقيق در عمليات  هليت بقاب
 ،انتقـادي  يـا نرم  يا سخت ، چه از نوعتحقيق در عمليات ،طبق مطالعه موجود. است شده تأييددر سطح پارادايم بررسي و 

بـه مبـاني نظـري حـوزه معمـاري دارد و تحقيـق در عمليـات         سازي سيسـتم را بـا توجـه    معماري فرايندتوانايي طراحي 
  ).1397فهيمي، مهرگان و ابويي اردكان، (مدرن فاقد اين توانايي است  پست

اي  و تعيـين شـرايط و زمينـه    مسئله پيچيـده  در قالبها  سازي سيستم بنابراين هدف از اين مطالعه، بررسي معماري
 ،ديگـر  بيـان بـه  . عنـوان ابزارهـاي حـل مسـئله اسـت      قيـق در عمليـات بـه   هاي مناسب تح شناسي منظور تعيين روش به

تطبيـق آن بـا انـواع     از طريـق  تا هصورت مسئله در نظر گرفته شد به ،علت پيچيدگي بيش از حد سازي سيستم به معماري
در ايـن   ،رديگ ـ بيـان به . تحقيق در عمليات شناسايي شودبراي هاي مناسب  شناسي تحقيق در عمليات، روش هاي مسئله

  :پاسخ داده خواهد شد زير ال اصليؤپژوهش به دو س
و پديده را  فرايندتوانند اين  متغيرهايي مي/ چه پارامترها ،سازي سيستم با توجه به پيچيدگي بيش از حد معماري .1

  توصيف كنند؟
انـد بـراي   تو هـاي تحقيـق در عمليـات مـي     شناسي كدام يك از روش ،با توجه به متغيرهاي اين موقعيت مسئله .2

  كارگرفته شوند؟ هسازي ب معماري
سـازي سيسـتم؛ ايجـاد     شناسـي بـراي بررسـي موقعيـت معمـاري      شناسي تحليل جامع ريخـت  بدين ترتيب از روش

  .هاي مناسب تحقيق در عمليات با هر سناريو استفاده شده است شناسي سناريوهاي گوناگون و در نهايت تعيين روش

  پيشينه پژوهش
  سازي سيستم معماري/معماري 

بـراي  . آيـد  سازي يكي از رويكردهاي مواجهه با پيچيدگي و ابزاري براي حـل مسـائل بـه حسـاب مـي      معماري /معماري
ــاري ــاري /معم ــنري  معم ــي ديكش ــتم تعريف ــازي سيس   ، Webster، IEEE، OMG MDA، INCOSE SAWG2 س

MIL-STD-498، Perry-Garlan، Maier’s tongue-in-cheek rule of thumb،  Maier and Rechtin و 
IEEE architecture working group (AWG)  ـ  تعريـف ركتـين يكـي از     ،ه شـده وجود دارد كه از ميان تعـاريف ارائ

  :سازي سيستم است تعاريف معماري ترين جامع
  .)xiii: 1999ركتين، ( »ريزي و ساخت ساختارهاست سازي، برنامه معماري«

متفاوت از مهندسي به سيسـتم   و تر با خاصيتي نرم كهاسخي است براي پيچيدگي به اعتقاد ماير و ركتين، معماري پ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Mingers and Brocklesby 
2. The International Council on Systems Engineering (INCOSE) Systems Architecture Working Group (SAWG) 
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برخي معتقدند مهندسي جزئي از معماري است و برخي ديگر معمـاري را قلـب و عضـوي از    . كند و اصولاً مسئله نگاه مي

 ؛ ركتـين، 31-30: 2010، 2؛ ديكرسون و ماوريس2/ 1: 2007، 1هاسكين، فورسبرگ و كروئگر(دانند  مهندسي سيستم مي
  ).16-14: 2005؛ ايزنر، 6-5: 2009، 3؛ ماير و ركتين11-13: 1999

هنجـاري  : انـد  هاي معمـاري كلاسـيك معرفـي شـده     عنوان روش سازي سيستم، چهار روش به معماري/در معماري
 ـ   . استدلالي و ابتكاري/ اي، مشاركتي رويه/ ، عقلايي)اصولي( ن روش تجـويزي  تكنيك هنجاري مبتني بـر حـل اسـت؛ اي

 .بـه موفقيـت دسـت يافـت    بنابراين در اين روش بايد از قواعد پيروي كرد و طبق تعريـف  . است» بايدها«معماري دربارة 
: شـد  منجـر  روش عقلايي پيدايش ها يا محيط، به به تغيير نيازها، ارجحيت احتياج روش هنجاري از جمله هاي محدوديت

. شناسـي، مبتنـي بـر روش يـا قاعـده اسـت       ايـن روش . حل مسـئله  يابي به راهپيروي از اصول رياضي و علمي براي دست
درك  يخوب به ،شوند مي تأييدسادگي  ، بهاند مبتني بر تجربه و تحليلي، قياسيهر دو هاي هنجاري و عقلايي،  شناسي روش
هـاي ايجـاد شـده     گيشناسي مشـاركتي پيچيـد   روش. اند بررسي شدهصورت گسترده در حوزة صنعت و دانشگاه  و به  شده

شناسي ابتكاري مبتني بر عقـل   اما روش ؛كند و هدف آن توافق و وفاق عمومي است متعدد را بررسي مي نفعان ذيتوسط 
: 2009؛ ماير و ركتـين،  14-18: 1999ركتين، ( معقول است ،چيزي با توجه به زمينه و بستر موجود  يعني چه ،سليم است

محور بودن،  علت نياز به تمركز بر رويكردهاي سيستمي، هدف به ،هاي مدرن اري سيستمها براي معم اما اين روش ).1-2
علت پيچيـدگي بيشـتر و نيـاز بـه      ها به سازي سيستم هاي جديد در معماري ها و حوزه و بينش تأييدسازي، فراكيفيت،  مدل

از طرفـي  . )195، 147، 125، 87، 57، 43، 18-8: 2009مـاير و ركتـين،   (گـو نيسـتند    پاسـخ  ،ايجاد دانش و بينش جديد
مرحله اول معمـاري كلاسـيك   . است نيازمند هنر معماري/ مهندسي و نرم /هاي سخت تركيبي از روش بهسازي  معماري

گـري   هاي سيستم، بعد از آن مرحله يكپارچگي و ميـانجي  مربوط به ساختاردهي تركيبي ساختارنيافته از شرايط و موقعيت
هاي نـرم و بعـد    بر اين اساس نياز به استفاده از روش. سيستم است تأييدمرحله  ،ها و در نهايت ابطها و ر ميان زيرسيستم

از صـفات و   نكـردن  اسـتفاده  ،هرچنـد  ).3: 2009ماير و ركتين، (مهندسي و در نهايت تركيبي از آن دو وجود دارد / سخت
طراحي شده در مبـاني نظـري مطـرح شـده اسـت       هاي عنوان نقصان بزرگ معماري به ،هاي كيفي در معماري نيز ويژگي

بنـابراين  . سازي در هيچ منبعـي وجـود نـدارد    گونگي اين تركيب و معماريو از طرف ديگر، چ) 1396عموجي و فطانت، (
سـازي سيسـتم و    هاي بستر مسائل موجود در معمـاري  سازي با توجه به ويژگي هدف از اين پژوهش، طراحي اين معماري

هاي تحقيـق در   شناسي رو روش از اين. سازي انواع سيستم است هاي موجود در معماري براي معماري روش نكردن كفايت
سازي  توانند براي معماري مي ،دهند هاي متنوعي را پوشش مي عمليات كه مبتني بر چهار پارادايم فلسفي هستند و ويژگي

ي رويكردهـاي تحقيـق در عمليـات و سـهم آنهـا در      در بخش بعدي به معرف ،با توجه به مطالب بيان شده .شونداستفاده 
  .سازي سيستم پرداخته شده است معماري

  سازي سيستم  تحقيق در عمليات و نقش آن در معماري
و در انگلستان  )30اواخر دهه ( 1941سال  در هاي تحقيق در عمليات به جنگ جهاني دوم ها و تكنيك اصل و ريشه مدل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Haskins, Forsberg and Krueger 2. Dickerson and Mavris 
3. Maier & Rechtin 
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از تحقيـق   هدفتوان گفت،  صورت خلاصه مي به. شدمنجر تحقيق در عمليات سخت  گيري روندي كه به شكل ،رسد مي

رسيدن بـه جـواب    لهئحل مسمشخص و در واقع براي دستيابي به اهداف  افرادگيري  ، كمك به تصميمدر عمليات سخت
؛ 1982، 2وزنهد و تانهارست؛ ر2009، 1راويندران( است ـ  قطعي يا داراي عدم اطمينانـ   هاي كمي بهينه با استفاده از داده

  ).2010، 4كاسرس-؛ پاكار2005، 3گاس و اسد
-117: 1391زاده،  شيخ رضايي، و كرباسي(اساس مفهوم علم نرمال، علم انقلابي و تغيير پارادايم توماس كوهن  بر 

هاي مربوط  سيشنا علت مشكلات و كمبودهاي روش جايي كه به. نيز رخ دادتحقيق در عمليات ، اين وضعيت براي )118
 تفسـيري  ، يعنـي هاي جديد و مبتني بر پارادايم فلسفي جديـد  شناسي روش ارائهبه تحقيق در عمليات سخت، زمينه براي 

هـا، نقـش    حل كارگيري آن، فضاي راه هاصولاً نوع و ماهيت مسئله، هدف از ب ،تحقيق در عملياتدر اين نوع از . ايجاد شد
 تفاوت دارد سختتحقيق در عمليات  باو بسياري از عوامل ديگر  لازمهاي  نوع مهارت ، مدل، نوع اعتبارسنجي،نفعان ذي

: 2005، 8نيكـل  ؛ دالنبـاخ و مـك  2002و مينگرز،  7؛ منرو2011؛ مينگرز، 2013، 6؛ ريچي2006، 5؛ فارستر23: 2003پيد، (
هـاي كيفـي،    شناسـي  يرنـده روش دربرگ عمـدتاً  ،برخلاف تحقيق در عمليات سـخت  ،تحقيق در عمليات نرم). 172، 113

از جملـه مسـائل راهبـردي     ،هاي مختلـف در سـازمان و مسـائل آن    عقلايي و عيني براي تفسير، تعريف و كشف ديدگاه
آذر و معزز، (كند  ها، مسائل آشفته را ساختاردهي مي شناسي اي از اين روش يك يا مجموعه كارگيري بهسازمان است كه با 

 از هـدف تـوان گفـت،    صورت خلاصـه مـي   به). 1396زاده و كاظمي،  ؛ حسين1395ان و اميري، زاده، مهرگ ؛ حسين1393
براي دسـتيابي   نفعان ذيو مشاركت كليه  لهئمس از طريق بررسي موقعيت افراد يادگيري، كمك به نرمتحقيق در عمليات 

تحقيـق در عمليـات   بـرخلاف  . تاس ـهاي كيفـي   با استفاده از داده بخش رسيدن به جواب رضايتيا نامشخص به اهداف 
رسـيدن بـه   يا  لهئحل مسمشخص و در واقع براي دستيابي به اهداف  افرادگيري  كمك به تصميم آن از هدفسخت كه 

  .استقطعي و داراي عدم اطمينان  يا هاي كمي جواب بهينه با استفاده از داده
. نيـز ظهـور يافتنـد   ) بـه بعـد   2000( نو پسـت مـدر  ) 1990-1980( پس از اين دو رويكرد، رويكردهـاي انتقـادي  
در  1980در اوايـل دهـه    11و رابرت فلود 10، مايكل جكسون)1974( 9پژوهشگران پيرو مكتب ماركسيست از جمله هالس

هاي چندگانه از واقعيت، دشواري در برخورد با پيچيدگي  تواني در مواجهه با ادراكناعلت  ، بهديگر انگلستان و پژوهشگران
كردن تصور افـراد بـراي    بينانه فرض هاي رياضي و خوش كاري دروني، تأكيد بيش از حد به رياضيات و مدل ظهزياد، محاف

هـا از طريـق    هـاي بنيـادين ميـان گـروه     هايي بـا تعـارض   هاي مسئله پيچيده و در موقعيت دستيابي به توافق در موقعيت
تحقيـق در عمليـات   ا براي بروز رويكـردي ديگـر بـه نـام     و زمينه ر كردندانتقاد هر دو رويكرد سخت و نرم از ، وگو گفت

بخش در شناسـايي   به اعتقاد جكسون، تفكر سيستمي رهايي. آوردندتفكر سيستمي انتقادي فراهم )/ بخش رهايي( انتقادي
تخصـص دارد و هـدف آن    ،هـا بـر ديگـران    ها و تسلط برخي از گروه هاي اجتماعي، وجود تعارض سيستم ميان تضادهاي

: 2000جكسون،  ؛1991؛ جكسون، 2010كاسرس،  پاكار(شدگان است  تغييرات بنيادي و رها كردن اكثريت محروم ياارتق
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1. Ravindran 2. Thunhurst 
3. Gass and Assad 4. Paucar-Caceres 
5. Forrester 6. Ritchey 
7. Munro 8. Daellenbach and McNickle 
9. Hales 10. Jackson 
11. Robert Flood 
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كيـد بـر اسـتفاده از    أت ،هرچنـد طبـق مطالعـات انجـام شـده     ). 198، 183: 1991؛ جكسـون،  1987؛ جكسون، 330، 295
محقـر، انصـاري، صـادقي مقـدم و     (ل آنهاسـت  هاي چندگانه تحقيق در عمليات براي مواجهه با مسائل و ح شناسي روش

  ).1397ميركاظمي مود، 
 شـده آميز اسـتفاده   مسئله يعنوان ابزاري براي حل مسئله يا مواجهه با موقعيت همواره بهتحقيق در عمليات بنابراين، 

 پژوهش و 32سي ها كجا و به چه ميزان است؟ با برر سازي سيستم در معماريتحقيق در عمليات اما جايگاه و سهم . است
عنوان نمونه و با در نظـر گـرفتن    به ،سازي سيستم و تحقيق در عمليات هاي معماري جوي منابع علمي با كليدواژهو جست

معماري يا انتخاب  فرايندگيري در بخشي از  براي تصميمتحقيق در عمليات توان ديد از  محورهاي پژوهشي گوناگون، مي
هـاي   روش بنـدي  طبقـه  1جـدول   .تحقيـق در عمليـات سـخت   اسـت و ايـن يعنـي    هاي معماري استفاده شده  چارچوب
  .دهد اين حوزه را نشان مي تحقيقاتدر  شده استفاده

   معماري فرايندسازي يا بخشي از  معماري درابزار و  شناسي روش، روش استفاده از از نظرها  پژوهشبندي  طبقه. 1جدول

  پژوهش
  معماري فرايندمعماري  يا بخشي از  در ابزارو روش،شناسيروشاستفاده از

  ساير  در حوزه تحقيق در عمليات

 - مراتبي  تحليل سلسه فرايند 2003، 1اسوانبرگ، ولين، لانبرگ و ماتسن

 -  مراتبي فرايند تحليل سلسه 2005، 2ژوو، آرم، گرتون، و جفري

 - يمراتب فرايند تحليل سلسه  2006و اسوانبرگ،  3ديويدسن، جانسن

 تحليل مشترك -  2006، 4لي، چوي، لي و كانگ

 - ريزي آرماني  و برنامهمراتبي  فرايند تحليل سلسه 2007، 5ردِي، نايدو، و گاويندارجولا

 -  مراتبي فرايند تحليل سلسه  2009، 6الَقمدي

 و فانكي 8تريز -   2011، 7بنما

 تريز -  2011، 9كلاندر

 - مراتبي يند تحليل سلسهفرا  2011رضوي، شمس و بديع، 

 -  ريزي آرماني و برنامهمراتبي  فرايند تحليل سلسه  2011، 10بابو، گاويندراجلو، ردي، كوماري

 - معيارهاي چندگانه گروهي فازي   2012زندي و توانا، 

 - مجموعه و اعداد فازي  2012، 11مولر

  سازي استوار بهينه   2013، 12داوندرالينگ و دلاورنتيس
 -  سيمـ  سيماسبرت
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1. Svahnberg, Wohlin, Lundberg and Mattsson 2. Zhu, Aurum, Gorton and Jeffery 
3. Davidsson and Johansson 4. Lee, Chun, Choi, Lee and Kang 
5. Reddy, Naidu and Govindarajulu 6. Alghamdi 
7. Bonnema 8. TRIZ 
9. Kluender 10. Babu, Kumari 
11. Muller 12. Davendralingam and DeLaurentis 
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  1ادامه جدول 

  پژوهش
  شناسي، روش و ابزار در معماري  يا بخشي از فرايند معمارياستفاده از روش

  ساير  در حوزه تحقيق در عمليات

 -   2013، 1وانگ و داگلي
 يها يتاز قابل يبيترك( جامع يساز دلم
و  هدف، شبكه پتري رنگي، فرايندشناسي  روش

  )يژگيمدل و
  شبكه پتري رنگي - 2013لاورنتيس و داوندرالينگ، ، د2فانگ

 -  2013، 3لونا، لوپز، تائول، زاپاتا و پيندا
ماتريس طراحي ساختار، تئوري گراف و آزمون 

  زوجي/ تركيبي
 هاي صوري روش - 2013، 4رودانو و جياماركو

، 5جوانو، تيان و فايومي كالاوسكي،
  الگوهاي معماري -  2013

 - فازي، الگوريتم ژنتيك يمجموعه و اعضا 2013ران، و همكا 6پاپه
 رويكردهاي مبتني بر دانش  - 2013، 7ليا، ليانگ، و آوگريو

هاي  ها با ويژگي معماري سيستمي از سيستم  مراتبي تحليل سلسه فرايند 2014، 8ريچي، فيتزگرالد، روس و رودس
 مطلوب چرخه عمر

لي، و داگ 9آگروال، پاپه، كيليسي ارگين
 مدل مبتني بر عامل -  2014

 تو تحليل پاره /روش دلفي - 2014، 10علي اكبر گلكار و كروالي

 -  2014، 11حبيب و كوموتو
طراحي به كمك  /حالت، رفتار، سازي تابع مدل

  ها و محيط سازي طرح ترتيب براي مدل كامپيوتر به

  2014فرهنگي و داگلي،  ،12كونور
/ زي چندتابع هدفهسا هاي بهينه الگوريتم

 - الگوريتم ابتكاري

  2014آگروال، پاپه و داگلي، 
سازي ازدحام ذرات و  الگوريتم ژنتيك، بهينه

 -  2 منطق فازي نوع

 -  الگوريتم ژنتيك با رويكرد چندتابع هدفه  2015و داگلي،  13كوري
 سازي مبتني بر سيستم چند عاملي بهينه -  2015، 14هيتومي و سلوا

 چارت كيويات -  2015، 15بولر
 -  سازي چندتابع هدفه ها و بهينه تئوري بازي  2015كونور و داگلي، 

  2016و همكاران،  16وانگ
/ ريزي عدد صحيح برنامه/ ها تئوري بازي

 -  17اي الگوريتم ژنتيك آشيانه

 -  شناختي شناسي سيستمي نرم، نگاشت روش  1397گلشاهي، رستگار، فيض، و زارعي، 
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1. Wang and Dagli 2. Fang 
3. Luna, Lopes, Tao1, Zapata and Pineda 4. Rodano and Giammarco 
5. Kalawsky, Joannou, Tian and Fayoumi 6. Pape 
7. Li, Liang, Avgeriou 8. Ricci, Fitzgerald, Ross, Rhodes 
9. Agarwal, Kilicay-Ergin 10. Crawley 
11. Komoto 12. Konur 
13. Curry 14. Hitomi, Selva 
15. Buller 16. Wang 
17. Nested genetic algorithm 
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و تنهـا در   شـده هاي تحقيق در عمليات سخت استفاده  شناسي روش فقط ،سازي سيستم معماريبراي  1جدول طبق

است  كار رفته بههاي تحقيق در عمليات نرم  شناسي روش ،مديريت كشف و شناسايي استعدادهاي برتر براي پژوهشيك 
 رويكردهـاي تحقيـق در عمليـات     بـراي اره شـد،  طور كه اش اما همان. شمرد فرايندسازي  معماري ءتوان جز كه آن را مي

سازي سيسـتم   توان از آنها براي معماري كه مي هاي زيادي وجود دارد شناسي روش ،هاي فلسفي متفاوت مبتني بر پارادايم
رو،  از ايـن . سازي سيستم طراحـي كـرد   به پژوهشگران و متخصصان حوزه معماري ارائهو چارچوبي جامع براي  بهره برد
عنوان ابـزاري بـراي تحليـل و     هاي تحقيق در عمليات نرم است، به شناسي روش ءشناسي كه خود جز جامع ريخت تحليل

  . ه استكار گرفته شد هطراحي اين چارچوب ب

  شناسي پژوهش روش
 ةاي تـام از روابـط موجـود در مسـائل پيچيـد      عنوان روشي براي ساختاردهي و بررسـي مجموعـه   شناسي عموماً به ريخت
در ). 1998ريچـي،  (شـود   كار گرفته مـي  هاز جمله توسعه سناريوها ب ،هاي مختلف ها و حوزه عدي و غيركمي در زمينهچندب

از طـرف  . درنظر گرفته شد كه نيازمنـد سـاختاردهي بـود    عنوان يك مسئله پيچيده سازي سيستم به اين پژوهش معماري
. هاي تحقيق در عمليات نيـز وجـود داشـت    شناسي سازي با روش ينياز به ايجاد ارتباط ميان شرايط گوناگون معمار ،ديگر

هاي تحقيـق در عمليـات نـرم اسـت، بـراي       شناسي شناسي كه خود يكي از روش در اين مطالعه از تحليل ريخت ،بنابراين
ه از استفاده شد ك ـ ،سازي سيستم طبق سناريوهاي گوناگون معماري منظور به ،هاي تحقيق در عمليات شناسي تعيين روش

از تحليل گرفته،  هاي صورت تحليل مصاحبه براي ،شناسي نهايي زمينه ريخت تأييد منظور هبهمچنين . طرفه است نوع يك
 .استفاده شدتم 

  شناسي تحليل جامع ريخت 
بـراي   ايـن روش . و به معناي شكل و فـرم اسـت  ) morphe( برگرفته از كلمه يونان باستان 1شناسي تحليل جامع ريخت

توسط  ذهني كه چند بعدي و غيركمي هستند، و اجتماعي و هي و بررسي روابط موجود در مسائل پيچيده فيزيكيساختارد
بـه   2005تـا   1995هـاي   طـي سـال   تقريبـاً و  يافتتوسعه ) 1974تا  1940هاي  بين سال( سال 30طي  2فريتز زوييكي

  ).2006 و 1998ريچي، (افزار كامپيوتري تبديل شد  نرم

تخصيص طيفـي   ،بررسي و پس از آن در دستمسئله پيچيده ) يا ابعاد(با شناسايي و تعريف پارامترهاي اين رويكرد 
به تعريف پارامترها و تخصيص مقادير  ،شناسي در تحليل ريخت. شود مقادير يا شرايط به هر پارامتر ساخته مي /ها از ارزش
 6جعبه زوييكـي  و 5شناختي جعبه ريخت. شود گفته مي 4شناسي يا زمينه نوع 3شناختي صورت ستوني، زمينه ريخت به آنها به

  ).2006 و 1998ريچي، (شود  بعدي ساخته مي nنيز از طريق مقابل هم قرار دادن پارامترها در يك ماتريس 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. General Morphological Analysis 
2. Fritz Zwicky 
3. morphological field 
4. Typological field 
5. morphological box 
6. Zwicky box 



 2، شماره11، دوره1398مديريت صنعتي،   215

 
. گيرد صورت مي CCA(1( متقاطعـ   ارزيابي سازگاري مبتني بر ،شناسي اصلي تحليل ريخت سازوكاريعني  ،گام سوم

شود تـا بـه    ها در فضاي مسئله پرداخته مي ام با استفاده از سه كليد ارزيابي، به كاهش مجموعه ممكن پيكربنديدر اين گ
افـزار موجـود خروجـي را بـه      در نهايت با انتخاب يك يا تعـدادي ورودي، نـرم  ). 1998ريچي، (حل دست يابيم  فضاي راه
سازي وجـود دارد كـه بنـا بـر نيـاز پژوهشـگران        دو نوع مدل شناسي كه در ريخت كردبايد توجه . دهد مي ارائهپژوهشگر 

  ).31: 2011ريچي، ( 3اي و دو رشته 2يك طرفه: توان از آنها استفاده كرد مي

  تحليل تم 
شود، روشي بـراي سـازماندهي، توصـيف و     نيز شناخته مي» تحليل چارچوب«عنوان  ها اغلب به تحليل تم كه در پژوهش

تحليـل  . هاست درون داده) هاي تم(اگون موضوع، از طريق شناسايي، تحليل و گزارش الگوهايهاي گون گاهي تفسير جنبه
اما به نقل از برون و كلارك توافق روشني درباره اينكه تحليل  ،شود كار گرفته مي ههاي گوناگون ب تم در زمينه و پژوهش

. مراحل پيشنهادي برون و كلارك استفاده شده است در اين مقاله از .تم چيست و چگونه بايد آن را انجام داد وجود ندارد
  ):2006، 5؛ برون و كلارك71: 2010، 4ميلر، استرانگ و ميلر(ند از ا اين مراحل عبارت

 آشنايي با داده .1

 ايجاد كدهاي اوليه .2

 ها وجو براي تم جست .3

 ها بازبيني تم .4

 ها گذاري تم تعريف و نام .5

 تهية گزارش .6

  هاي پژوهش يافته
شناسـي اوليـه توسـط     سازي سيستم، زمينـه ريخـت   معماري /س از مطالعه و بررسي مباني نظري معماريدر اين مرحله پ

سـپس   .سازي سيستم تعيين شد شرايط آنها براي توصيف معماري/ متغير به همراه مقادير/ پارامتر 13. شد ارائهپژوهشگر 
افـزار،   سـازمان، نـرم  (سيسـتم    حـوزه معمـاري   با خبرگـان سازي  شناسي معماري سازي ريخت ، اصلاح و نهاييتأييدبراي 

   :صورت گرفتزير پنج سؤال  كردن اي با مطرح ساختاريافته نيمهمصاحبه  )كامپيوتر، فناوري اطلاعات
  معماري سيستم چيست؟ .1
گيري  هاي خاص آنها، مراحل كلي شكل و ويژگي...) براي مثال، فني، اجتماعي، توليدي(اساس انواع سيستم  بر .2

 ي چيست؟يك معمار

 هايي بايد اشاره كرد؟ براي توصيف معماري سيستم به چه جنبه .3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. cross-consistency assessment 
2. Simplex  
3. Duplex  
4. Miller and Strang 
5. Braun and Clarke 
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سـازي و شـرايط و    معمـاري /شده توسط پژوهشگر تا چه حد وضـعيت معمـاري   ارائهشناسي  به نظر شما ريخت .4

 دهد؟ خوبي نشان مي هاي لازم براي يك معماري را به ويژگي

ذكـر   ،كه بايد به آن اضافه شـود  لازمي راناسي، ابعاد ش ريخت اين موجود در هاي لطفاً پس از بيان صريح نقص .5
 كنيد؟

بـا مفـاهيم   خبرگان ايـن حـوزه   . به اشباع رسيدند 13ها در شماره  مصاحبه. شد مطرحخبره  13 براي اين پنج سؤال
) يقضـاوت (گيـري هدفمنـد    از روش نمونـه براي انجـام مصـاحبه    .بودند آشنا) سيستم ترجيحاً(معماري سيستم يا سازمان 

  . شد استفاده
سازي در ايران  هاي موجود به معماري شونده با فضاي موضوع و شناخت ديدگاه ال اول براي آشنايي مصاحبهؤسه س
  .مطرح شدندو بهبود آن  تأييدبراي  بوده و شناسي نيز مختص ماتريس ريخت 5و  4هاي  سؤال. شد مطرحطراحي و 

افـزار   ها با اسـتفاده از نـرم   در مرحله دوم، كدگذاري. ندم ارزيابي شدبه روش تحليل ت ها هاي حاصل از مصاحبه داده
Atlas.ti افزار  نرم ها در تم چهارم و پنجم نيز هاي در مرحله. انجام گرفتAtlas.ti در قالب روابـط   و گذاري بازبيني و نام

a part of تشابه و يرها؛ متغ/ حذف ابعاديط؛ شرا/ يرمقاد/يرمتغ/ نام ابعاد ييرتغ: شناسايي شد تم 10در نهايت . ايجاد شدند
هـاي اصـلي بـراي     متغير جديد؛ مؤلفه/ ؛ افزودن ابعادطيشرا/ريمقاد بيتركشرايط ابعاد؛ / ير؛ اصلاح مقاديرمتغ/ ادغام ابعاد

بـراي توصـيف بسـتر    لازم هـاي   ويژگـي / هـا  كردن سيستم؛ جنبـه  سازي سيستم؛ مراحل معماري معماري/تعريف معماري
كـردن پارامترهـاي    ها براي نهـايي  تحليل ،پس از آن. دهندگان به موضوع ها و نزديكي دانش پاسخ كردن؛ ديدگاه معماري
  .هاست از تم مثالي از يكي 1و شكل  2جدول  .انجام شدسازي  معماري
  
  

 
 

  شرايط/ مقادير/متغير/ تغيير نام ابعاد .1شكل 

  
  .شده است ارائه» به ـ از«در قالب  ،اند كه تغيير كردهشرايطي /متغيرها و مقادير/در اين تم، نام ابعاد



 2، شماره11، دوره1398مديريت صنعتي،   217

 
  شرايط/ مقادير/ متغير/بازبيني تغيير نام ابعاد .2جدول 

  به  از  كد

06E4q08 »معماري محوريت«/  »معماري خروجي«/ »معماري تمركز«  »سيستم معماري نوع«  

06E4q10 »معماري روش«  »معماري فرايند نوع«  

06E4q12 »معماري فرايند در نفعان ذي نقش« »معماري فرايند در ازمانس و افراد نقش«  

07E4q07 »معماري ماهيت«  »معماري ماهيت/ها جنبه«  

07E4q13 »معماري خروجي«  »ها تكنيك و)/ ها(شناسي روش كارگيري به خروجي و هدف«  

12E4q31 »معماري به فلسفي هاي گرايش«  »معماري فرايند در كلاسيك هاي روش«  

12E4q34 »نيافته ساخت/يافته ساخت«  »نيافته ساختار/ساختاريافته«  

12E4q36 ندارد بهينه جواب قابليت مسئله  بخش رضايت جواب  

12E4q37»مهندسي نگاه«  »فني«  

12E4q37»تحليلي قدرت«  »مفهومي/ ادراكي«  

12E4q37»اجتماعي هوش«  »انساني«  

  
 ،صورت تصادفي روزه و به 60صورت گرفته، بعد از فاصله زماني هاي  اما براي سنجش پايايي تحليل تم و كدگذاري

. صورت گرفت Atlas.tiافزار  كدگذاري با استفاده از نرم. سه مصاحبه انتخاب و مجدد توسط خود پژوهشگر كدگذاري شد
  ):64: 1994، 1ميلز و هابرمن(نيز قابليت اطمينان كدگذاري سنجيده شد  1طبق رابطه 

قابليت	اطمينان  )1رابطه  = ها توافق تعداد	
ها توافق +عدم	 ها توافق  تعداد	كل	

 ،پس از آن .شد تأييددرصد است، قابليت آن  60 بيش از )793/0(ها  با توجه به اينكه قابليت اطمينان اين كدگذاري
 و ت غيرتصادفيصور خبره و به 13اين دو خبره از ميان همان . رسيد تأييد بهتوسط دو خبره  بار ديگر شناسي زمينه ريخت

  .هدفمند در دسترس انتخاب شدند
سـتوني بـا نـام     بـا  همـراه  يـك  هـر و شـرايط مربـوط بـه    / سـازي و مقـادير   متغيرهـاي معمـاري  / در نهايت ابعـاد 

هاي تحقيق در عمليات را تشـكيل   شناسي سازي و روش شناسي معماري هاي تحقيق در عمليات زمينه ريخت شناسي روش
  ).3جدول ( دادند

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Miles and Huberman 



  218  ...منظور هاي مناسب تحقيق در عمليات به شناسيروشطراحي چارچوبي براي تعيين

 

  
  

 



 2، شماره11، دوره1398مديريت صنعتي،   219

 
سسـه  ؤ، ماتريس اوليه در قالب فايل اكسـل بـه م  1شناسي سوئد سسه ريختؤپس از موافقت پروفسور تام ريچي و م

شناسي تحليل  روشكه ذكر است  شايان. براي پژوهشگر ارسال شد Carmaافزار  نرم با ارجاع داده شد و مدل اوليه همراه
شناسي سـوئد   سسه ريختؤر عمليات نرم نيز به پيشنهاد مهاي تحقيق د شناسي عنوان يكي از روش شناسي به جامع ريخت

فرسـتاده   مؤسسهتوسط پژوهشگر كامل و براي  CCAماتريس  ،پس از آن. به رويكردهاي تحقيق در عمليات اضافه شد
براي تكميل . سازي سيستم و تحقيق در عمليات تكميل شد اين ماتريس با توجه به مباني نظري در دو حوزه معماري. شد
  :شده است، از سه كليد ارزيابي استفاده CCAتريس ما

  .2تناسب خوب، يا بهترين تناسب، يا سازگاري بهينه: »_«
»K« :3تواند كار كند، اما بهينه نيست ممكن، مي.  
»X« :4يا خيلي بدممكن نااي  ايده.  

  
  عملياتهاي تحقيق در  شناسي سازي سيستم و روش اي معماري مثالي از پيكربندي زمينه .2شكل 

همچنـين در كنـار   . و براي پژوهشگر ارسال شـد  تأييد مؤسسهپس از هفت مرحله اصلاح و بازنگري، مدل از سوي 
بنابراين هفتمين . دار بودا، مدل و نتايج آن براي پژوهشگر و از لحاظ مباني مربوط به تحقيق در عمليات معنمؤسسه تأييد
  . ها قرار گرفت شناسي و در نهايت تعيين روش ها و سناريوسازي شده مبناي مقايسه تأييدمدل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شناسي دانشجويان در مقطع دكتري  هاي ريخت سسه براي حمايت از پروژهؤتنها م ،پرفسور تام ريچي مديريتشناسي سوئد با  سسه ريختؤم .1
هـا   اين حمايـت . دهد سازي مدل در اختيار پژوهشگران قرار مي را پس از مدل) Carma(اسي شن افزار موجود ريخت تنها نرم مؤسسهاين . است

اي  ها نيز پس از ارسـال خلاصـه   انتخاب پژوهش. شوند نميهاي دولتي حمايت  و از موارد تجاري، مشاوره و پژوهش دارند تنها جنبه پژوهشي
  .گيرد صورت مي اعضاي مؤسسهاز پژوهش و بررسي 

2. (hyphen) = Good fit, or best fit, or optimal pair 
3. Possible, could work, but not optimal 
4. Impossible or very bad idea 
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هاي سازگار و نيمه سازگار با آن را  و حالتكرده تعيين  1تك محرك/ توان يك ورودي افزار موجود، مي اساس نرم بر

اي گونـاگون و در نتيجـه    هـاي زمينـه   سازي، پيكربنـدي  معماري فراينداساس نياز پژوهشگر در  توان بر مي. مشاهده كرد
هـاي بـين دو موقعيـت     توان به مقايسه پيكربندي همچنين برحسب نياز مي. )2شكل ( هاي گوناگون را دريافت كرد پاسخ

ها به رنـگ   ورودي/ ، وروديCarmaافزار  در نرم. گوناگون يك پارامتر يا پارامترها و براساس قابليت فريز كردن، پرداخت
  .است» آبي«ها به رنگ  خروجي/ ، و خروجي»قرمز«

در مرحله تحليـل، بـا شـرايط وجـود     » شكل«اساس ديدگاه  بر و VSMشناسي  با استفاده از روش ،1شكل بق مطا
هـاي سيسـتم و وجـود متخصصـي بـا       لفهؤ، روابط پويا ميان منفعان ذينوا ميان  ل و اهداف بدتعريف شده، روابط همئمسا

  . مدنظر قرار داد» ساختار«سيستم را از جهت سازي  توان تمركز و محوريت معماري مي ،مفهومي/ هاي ادراكي ويژگي
تعيـين  . هـا و سـناريوهاي متعـددي وجـود داشـت      با توجه به ابعاد و شرايط مربوط بـه آن، امكـان تعريـف تركيـب    

؛ سـتم يس يساز يمعمار مراحل؛ ستميس يساز يمعمار يها مدل/ ها دگاهيدهاي تحقيق در عمليات بر اساس  شناسي روش
 يسـاز  يمعمـار  يهـا  مـدل / ها دگاهيد ي وساز يمعمار يبرا لازم يها تخصص و يژگيوي؛ ساز يرمعما تيمحور /تمركز

؛ ستميس يساز يمعمار تيمحور/ تمركز و يساز يمعمار مراحل ،يساز يمعمار يبرا لازم يها تخصص و يژگيو؛ ستميس
 يهـا  مـدل / هـا  دگاهي ـد هايـت، در ن ي وساز يمعمار ممكن يها يكربنديپ و مراحلي؛ ساز يمعمار ممكن يها يكربنديپ

 سـناريو؛ بـر   1512 سازي هاي ممكن معماري بر اساس پيكربندي. يساز يمعمار ممكن يها يكربنديپ و ستميس يمعمار
/ هـا  و براسـاس ديـدگاه   در سـه حالـت  سناريوي  504سازي  هاي ممكن معماري سازي و پيكربندي اساس مراحل معماري

سناريو شامل هفت تركيب سه حالته، توسط پژوهشگر و بـا اسـتفاده از    72سازي  هاي ممكن معماري ها و پيكربندي مدل
بـراي تعريـف ايـن    . شـد  ارائـه افـزار   ها توسط نرم ها، خروجي در اين حالت با تعريف ورودي. تعريف شد Carmaافزار  نرم

هـاي   شناسـي  روش/ اسـي شن عنوان ورودي انتخاب شـدند كـه نتيجـه آن روش    سازي به هاي معماري سنايوها اغلب زمينه
  .مناسب تحقيق در عمليات بود

   گيري نتيجه
/ شناسـي معمـاري   سـازي سيسـتم، زمينـه ريخـت     معمـاري / اساس مباني نظري حـوزه معمـاري   ابتدا بر پژوهش،در اين 
مصـاحبه و پـس از انجـام     13اسـاس   سپس بر. هاي تحقيق در عمليات طراحي شد شناسي سازي سيستم و روش معماري
هـاي تحقيـق در عمليـات     شناسي سازي سيستم و روش معماري/ شناسي معماري ها، زمينه ريخت تم روي مصاحبهتحليل 

سـازي و   مـدل  Carmaافـزار   ، مدل در نـرم مؤسسهپس از موافقت . شناسي سوئد ارسال شد ريخت مؤسسهنهايي و براي 
  .و نهايي شد تأييد  سازي، مدل ار مدلو هفت ب CCAبعد از تكميل ماتريس  در نهايت،. براي پژوهشگر ارسال شد

هاي تحقيق  شناسي تعيين روش منظور به امكان سناريوسازي ،هاي تركيبي مختلف افزار ارسالي و حالت اساس نرم بر
  . سازي سيستم براي پژوهشگر فراهم شد معماري/اي معماري هاي زمينه در عمليات متناسب با ويژگي

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Single driver 
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هـاي تحقيـق    شناسي ، امكان تعريف حداكثر و حداقل روشCarmaافزار  در نرم Toggleطبق قابليت تعريف دكمه 

  .درج شده است 4در جدول هاي تحقيق در عمليات  شناسي حداكثر روش ،اين اساس بر. در عمليات وجود دارد

  سازي ريها، مراحل معماري، تمركز معما مدل/ ها هاي تحقيق در عمليات بر اساس ديدگاه شناسي حداكثر روش .4جدول
 شناسي تحقيق در عملياتروش  شرايط/ موقعيت

  1هاي تحقيق در عمليات سخت شناسي روش  هدف/ ديدگاه
VSM, IP, SSM, SODA, SAST, CSH, TS, TSI

 SD, VSM, IP, SSM, SODA,SC, SAST, CSH, TSI, GMA  شكل/ ديدگاه
 هاي تحقيق در عمليات سخت شناسي روش  كاركرديـ  رفتاري/ ديدگاه

SD, VSM, IP, SSM, SODA,SC, SAST, CSH, TS, TSI, GMA 
 هاي تحقيق در عمليات سخت شناسي روش  كارايي/ ديدگاه

SD, VSM, IP, SSM, SODA, SAST 
 هاي تحقيق در عمليات سخت شناسي روش  اثربخشي/ ديدگاه

SD, VSM, IP, SSM, SODA, SAST 
 SD, VSM, IP, SSM, SODA,SC, SAST, TS, TSI  داده/ ديدگاه
 هاي تحقيق در عمليات سخت شناسي روش  مديريتي/ ديدگاه

IP, SC, SAST 
  هاي تحقيق در عمليات سخت شناسي روش  تحليل/ مراحل

SD, VSM, IP, SSM, SODA,SC, SAST, CSH, TS, TSI, GMA 
 SD, VSM, IP, SSM, SODA, SAST, TSI, GMA  تركيب/ مراحل
 قيق در عمليات سختهاي تح شناسي روش  ارزيابي/ مراحل

SD, VSM, IP, SSM, SODA,SC, SAST, TSI

 هاي تحقيق در عمليات سخت شناسي روش  ساختار/ تمركز
SD, VSM, IP, SSM, SODA,SC, SAST, CSH, TSI, GMA 

 SD, IP, SSM, SODA,SC, SAST, CSH, TS, TSI  فرايند/ تمركز
 

  
ارزش / حـداقل در يـك پـارامتر    پـژوهش، ت برحسب زمينـه  هاي تحقيق در عمليا شناسي اين اساس، كليه روش بر
  . است 5به شرح جدول هاي تحقيق در عمليات  شناسي حداقل روش .هستند كاربردي
  
  سازي ها، مراحل معماري، تمركز معماري مدل/ ها هاي تحقيق در عمليات بر اساس ديدگاه شناسي حداقل روش. 5جدول 

  شناسي تحقيق در عمليات روش  شرايط/ موقعيت  ملياتشناسي تحقيق در ع روش  شرايط/ موقعيت

  -  مديريتي/ ديدگاه SSM  هدف/ ديدگاه

  SSM, SD  تحليل/ مراحل  SSM  شكل/ ديدگاه

  SSM  تركيب/ مراحل  SSM, SD  كاركردي-رفتاري/ ديدگاه

 SSM, SD  ارزيابي/ مراحل  SSM  كارايي/ ديدگاه

  -  ساختار/ تمركز  SSM  اثربخشي/ ديدگاه

  SSM, SD  فرايند/ تمركز  SSM  داده /ديدگاه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در ايـن   اسـت، بـه همـين دليـل،     هاي رياضي و تحقيق در عمليات سخت استفاده شده از روش صرفاً ،سازي سيستم در مباني نظري معماري .1
. انـد  نشـده صورت تطبيقي بررسـي   سازي به صورت مجزا با موقعيت و شرايط معماري هاي تحقيق در عمليات سخت به شناسي روش ،پژوهش

 .اند سازي تطبيق داده نشده صورت مجزا با موقعيت و شرايط معماري به... ريزي غيرخطي و  ريزي خطي، برنامه برنامه ،براي مثال
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شود، قدرتمنـدترين   هاي تحقيق در عمليات نرم محسوب مي شناسي روش ءكه جز SSMشناسي  اين اساس روش بر
ها، ديـدگاه مـديريتي و از ميـان تمركـز معمـاري       همچنين از ميان ديدگاه. سازي سيستم است معماري براي شناسي روش

  .نيستند بخش ساختار همواره داراي پاسخ
 3شكل  سازي مطابق هاي معماري هاي تحقيق در عمليات و ويژگي شناسي ها و روش رابطه ميان پارادايم ،در نهايت

  .خواهد بود

  
  ي سيستمساز يمعمار يها يژگيو و اتيعمل در قيتحق يها يشناس روش و ها ميپارادا انيم هرابط .3شكل 

سازي  حوزه معماري تحقيقاتمقايسه با : كردها بررسي  پژوهش سايربا را پژوهش اين هاي  يافتهتوان  از دو جنبه مي
طور كه در بخش پيشينه پژوهش اشـاره شـد و بـا توجـه بـه هـدف        همان. طراحي سيستم تحقيقاتسيستم و مقايسه با 

حـوزه تحقيـق در    يكـي : شدند بندي سازي سيستم نيز به دو گروه طبقه در حوزه معماري شده هاي استفاده پژوهش، روش
 منظـور  بـه ي فراينـد مبنـايي بـراي ايجـاد     ،بـار  نخسـتين در اين مطالعه سعي شد براي . ها روش ساير ديگري عمليات و
لحـاظ  از ايـن  . هاي تحقيق در عمليـات بودنـد   شناسي روش ،مبناي اصلي اين طراحي. سازي سيستم طراحي شود معماري

بـر تحقيـق در عمليـات سـخت و      علاوه ،هاي تحقيق در عمليات شناسي دليل معرفي قابليت ديگر روش بهحاضر پژوهش 
هاي رياضي بـراي   از روش اين حوزه كه صرفاً ديگر هاي پژوهش سازي سيستم بر اي معماري هاي زمينه مبتني بر ويژگي

 ارائـه  6جـدول   هاي پژوهش را هماننـد  توان مقايسه ميان يافته رو مي ناز اي. اند، برتري دارد انجام معماري استفاده كرده
  .كرد
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  ي ديگرها مقايسه نتايج پژوهش با پژوهش. 6جدول 

نوع 
هاي  ها و يا تكنيكروش/هاشناسيروش  نمونه پژوهش  پژوهش

  نتيجه  مورد استفاده

ري
عما

م
 

تم
يس

 س
زي

سا
  

  پژوهش حاضر
 هاي تحقيق در عمليات سخت شناسي روش

SD, VSM, IP, SSM, SODA,SC, 
SAST, CSH, TS, TSI, GMA 

هاي مربوط  شناسي تمامي روش
به تحقيق در عمليـات سـخت،   

ايجـاد   منظـور  بـه نرم و انتقادي 
سـازي   ي بـراي معمـاري  فرايند

سيستم و بـا توجـه بـه تمـامي     
ــي ــه  ويژگــ ــاي زمينــ اي  هــ
  .سازي معماري

پذيري در  داراي قابليت تعميم
اي و براي  هشرايط مشابه زمين

  ها تمامي سيستم
ن،   ؛ 2003اسوانبرگ، ولين، لانبرگ و ماتسـ
ــري،   ــون، و جفـــ ؛ 2005ژوو، آرم، گرتـــ
ــوانبرگ،    ــن، و اس ــن، جانس ؛ 2006ديويدس

الَقمدي، ؛ 2007ردِي، نايدو، و گاويندارجولا، 
؛ بـابو،  2011رضوي، شمس و بديع، ؛ 2009

زندي و ؛ 2011گاويندراجلو، ردي، كوماري، 
ــا، ت ــولر، ؛ 2012وان ــدرالينگ و ؛ 2012م داون

؛ 2013پاپه و همكاران، ؛ 2013دلاورنتيس، 
ــد، روس و رودس،   ــي، فيتزگرال ؛ 2014ريچ

آگـروال،  ؛ 2014كونور ،فرهنگي، و داگلـي،  
ــي،   ــه، و داگل ــي،  2014پاپ ــوري و داگل ؛ ك

؛ وانــگ و 2015كونــور و داگلــي،  ؛ 2015
 ؛ گلشاهي، رستگار، فيض، و2016همكاران، 

  1397زارعي، 

ريــزي  برنامــه مراتبــي؛ تحليــل سلســه فراينــد
آرمــاني؛ معيارهــاي چندگانــه گروهــي فــازي؛ 

سـازي اسـتوار؛    مجموعه و اعداد فـازي؛ بهينـه  
ســـيم؛ الگـــوريتم ژنتيـــك؛ ـ    برتســـيماس

ســازي چنــدتابع هدفــه؛  هــاي بهينــه الگــوريتم
ــك،     ــوريتم ژنتيـ ــاري؛ الگـ ــوريتم ابتكـ الگـ

؛ 2منطق فازي نـوع  سازي ازدحام ذرات و بهينه
ريـزي عـدد صـحيح؛     هـا؛ برنامـه   تئوري بـازي 

ــيانه   ــك آش ــوريتم ژنتي ــي  اي؛ روش الگ شناس
  سيستمي نرم؛ نگاشت شناختي

هــاي تحقيــق در  شناســي روش
ــخت   ــات ســ ــرايعمليــ  بــ

سازي يا انتخاب چـارچوب   بهينه
ــك از   ــاري؛ دو تكنيـــ معمـــ

شناسي تحقيق در عمليات  روش
ــرم  ــتمي  روش(ن ــي سيس شناس
 بــراي) گاشــت شــناختينــرم، ن

  .فرايندمعماري يا مديريت 
ــيم  ــت تعم ــذيري  داراي قابلي پ

در شرايط مشابه و بـراي   صرفاً
  هاي مشابه سيستم

؛ 2011؛ بنمـا،  2006لي، چوي، لي و كانگ، 
؛ 2013؛ وانــگ و داگلــي،   2011كلانــدر،  

؛ 2013فانگ، دلاورنتـيس، و داونـدرالينگ،   
؛ رودانو 2013دا، لونا، لوپز، تائول، زاپاتا و پين

؛ كالاوسكي،جوانو، تيان و 2013و جياماركو، 
؛ 2013؛ ليا، ليانگ، و آوگريو، 2013فايومي، 

ــد، روس و رودس،   ــي، فيتزگرال ؛ 2014ريچ
ــي،   ــه، كيليســي ارگــين و داگل ــروال، پاپ آگ

؛ 2014؛ علي اكبـر گلكـار و كروالـي،    2014
؛ هيتـومي و سـلوا،   2014حبيـب و كوموتـو،   

  2015؛ بولر، 2015

 جامع يساز دلتحليل مشترك؛ تريز؛ فانكي؛ م
 فراينـد شناسـي   روش يهـا  يـت از قابل يبيترك(

؛ )يژگـي مـدل و و  هدف، شبكه پتـري رنگـي،  
ماتريس طراحي ساختار؛ تئوري گراف؛ آزمـون  

هاي صـوري؛ الگوهـاي    زوجي؛ روش/ تركيبي
معماري؛ رويكردهاي مبتني بر دانش؛ معماري 

هـاي مطلـوب    ويژگيها با  سيستمي از سيستم
چرخه عمر؛ مدل مبتني بر عامل؛ روش دلفـي؛  

حالـت؛  ـ رفتار ــ   سازي تابع تو؛ مدل تحليل پاره
و  ها سازي طرح مدل كمك كامپيوتر؛ طراحي به

سـازي مبتنـي بـر سيسـتم چنـد       محيط؛ بهينه
  عاملي؛ چارت كيويات

هاي مبتني بر رياضيات و  روش
هاي كيفـي بـدون ايجـاد      روش
  .سازي معماري رايبي فرايند

ــيم  ــت تعم ــذيري  داراي قابلي پ
و بـراي   در شرايط مشابه صرفاً

  هاي مشابه سيستم
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  6ادامه جدول 

نوع 
هاي  ها و يا تكنيكروش/هاشناسيروش  نمونه پژوهش  پژوهش

  نتيجه  مورد استفاده

تم
يس

 س
حي

طرا
  

ــارد  ــريكُگن و اين ، 1ژنــگ، لــي دويگــو، ب
؛ 2016، 2؛ آموسات، شرينگ و فراگا2016

ــديس، اوينـــز، و    ــت، ماورماتيـ ماركوانـ
ــت ــولي و  2017، 3كارمليـ ــوتي فـ ؛ تيمـ

، 5؛ آلنا ازُلينـا و بازبـاارُس  2017، 4كوچران
؛ 2018پور،  ؛ احمدي جاويد و حسين2017

؛ ژانــــگ و 2018، 6ژانــــگ و آتكينــــز
ــاران،  ــان، و  2018همك ــلبي، يوروس ؛ س

ــيك ــوكلان، و 2018، 7ايس ــدي، ت ؛ محم
ــروي،  ــرگ، و  ؛ فرا2018خس ــالانزا، ب نس

ــگو ــت، 2018، 8كانستانتينسـ ؛ راپراكبُكيـ
ــكل  ــت و راتاناتامسـ ؛ 2018، 9راپراكبُكيـ

ــاك ــاران،  10تانچـ ؛ ژي و 2018و همكـ
؛ سهرابي، طهماسبي پـور،  2019، 11اُيانگ

؛ محمدي مطلـق،  1390و رئيسي واناني، 
؛ 1394محمــدي مطلــق، و رضــايي نــور، 

ســهرابي، رئيســي وانــاني، و زارع ميــرك 
ــ ــت، 1395اد، آب ؛ 1396؛ عمــوجي و فطان

محمدي، خليفه، علي محمدلو، عباسي، و 
  1397اقتصادي فر، 

ريـزي غيرخطـي؛    هـا؛ برنامـه   سازي رابـط  مدل
ريزي خطي عدد صحيح مختلط؛ طراحي  برنامه

؛ پويـايي سيسـتم؛   )مبتني بر رياضـيات (بديهي 
سازي غيرخطي عدد صـحيح؛ مـدل    مدل بهينه

مــدل صــف؛ پويــايي نويســي؛  رياضــي؛ برنامــه
سيستم؛ هوش مصـنوعي؛ تحليـل حساسـيت؛    

سازي عددي؛ مدل رياضي عـدد صـحيح    شبيه
؛  JESS(12( نويسي مختلط؛ منطق فازي؛ برنامه

بندي؛ استنتاج  بندي و طبقه هاي خوشه الگوريتم
ريـزي فـازي    سازي رياضي، برنامـه  فازي؛ مدل

  آرماني

هـــاي تحقيـــق در  شناســي  روش
اي مبتني ه عمليات سخت و روش

طراحــي  بــراينويســي  بــر برنامــه
منظــور برطــرف  هــا و بــه سيســتم

  .ساختن يك مسئلة خاص
 پـذيري صـرفاً   داراي قابليت تعميم
  هاي مشابه در مسائل و سيستم

 
سـازي سيسـتم يـا طراحـي سيسـتم از       بـراي معمـاري   ،ديگـر  كه در تحقيقاتتوان مشاهده كرد  مي  6جدول طبق

هاي كيفي خارج از حوزه تحقيـق در   هاي كامپيوتري يا روش نويسي ر عمليات سخت، برنامهتحقيق د ـ  هاي رياضي روش
پژوهش حاضـر ضـمن بررسـي     ،رو از اين. اند گويي به يك مسئله خاص استفاده كرده كردن و پاسخ عمليات براي برطرف

 لحـاظ از (هـا   سيسـتم  مجموعـة ها و هم از نظـر   شناسي روش مجموعةهم از نظر  ،سازي سيستم اي مسئله معماري زمينه
  .بيشتري داردپذيري  جامعيت و تعميم ،)پذيري تعميم

اسـاس   بـر  را هـا  شناسـي  نحـوه تركيـب روش   ،پژوهـي  با استفاده از استراتژي كنش توان مي بعدي، هاي پژوهشدر 
و  دسـت بررسـي   درشناسي و مبتني بر موقعيت سيستم  مراتب واژگان تحقيق در عمليات در سطح تكنيك يا روش سلسله

ديگر، در مرحله عمـل چگونـه    بيانبه . جنبه كاربردي داردها  براي كليه سيستمكه  كردتدوين سناريوهاي متعدد بررسي 
يعنـي   ،سـازي  هاي آنها با يكديگر به خروجـي معمـاري   تركيب تكنيك نيزها يا تركيب آنها و  شناسي توان از اين روش مي

 از آنجـا . شناسي صورت گرفـت  سازي ريخت محدوديت اصلي اين پژوهش در مدلذكر است  شايان. معماري دست يافت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Zheng, Le Duigou, Bricogne and Eynard 2. Amuste, Shearing and Fraga 
3. Marquant, Mavromatidis, Evins, and Carmeliet 4. Timothy Foley and Cochran 
5. Allena-Ozolina and Bazbauers 6. Zhang and Atkins 
7. Celebi, Yorusun and Isik 8. Francalanz, Borg and Constantinescu 
9. Ruprakobkit, Ruprakobkit, & Ratanatamskul 10. Tanchuk 
11. Xie and Ouyang 12. Java Expert System Shell 
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شناسي تنها امكـان   سازي ريخت در مدل ،كند هاي دانشگاهي حمايت مي از پژوهش شناسي سوئد صرفاً ريخت مؤسسهكه  

برگان دو پـارامتر آن  خ تأييدپارامتر بود كه با  10شناسي طراحي شده شامل  زمينة ريخت. معرفي هشت پارامتر وجود دارد
  .حذف شد

  منابع
  .218-197، )2(6 ،مديريت صنعتي. رويكرد پويايي سيستم: گيري همسويي راهبردي سازماني اندازه). 1393(آذر، عادل؛ معزز، هاشم 

. زمانيپـذيري سـا   وكار اجتماعي در تعامـل  هاي كسبفرايندبررسي نقش مديريت ). 1396(تفقدي جامي، سينا؛ برادران هروي، ليلا 
 .121-114: آذر، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران 23و  22، هاي معماري سازماني اولين همايش ملي پيشرفت

پيشنهاد راهكـاري بـراي شناسـايي، ارزيـابي و تحليـل      ). 1396(جمشيدي فر، حجت؛ خيامي، سيد رئوف؛ موسوي، سيد محمد رضا 
آذر، دانشـگاه شـهيد بهشـتي،     23و  22هاي معمـاري سـازماني،    اولين همايش ملي پيشرفت. هاي آنها نفعان و نگراني ذي

 .201-193 :تهران

شناسايي موانع و راهكارهاي بهبود سيستم كـارآفريني زنـان بـا اسـتفاده از رويكردهـاي      ). 1396(زاده، مهناز؛ كاظمي، عاليه  حسين
  .632-609، )4(9 مديريت صنعتي. تحقيق در عمليات سخت و نرم

شناختي تحقيق در عمليات در قالب ساختار  هاي روش بررسي بنيان). 1395(ز؛ مهرگان، محمد رضا؛ اميري، مجتبي زاده، مهنا حسين
  .600-575، )4(8 مديريت صنعتي. هاي حملي قياس

 ،يو علـوم اجتمـاع   يريتمد يالملل ينكنفرانس ب يندوم. هاي آينده معماري سازماني رويارويي با چالش). 1395(رمضان قمي، مهسا 
  .تير، دبي 31

سـازي و مـديريت    منظـور بهينـه   گـر بـه   طراحي سيستم توصـيه ). 1395(آباد، فائزه  سهرابي، بابك؛ رئيسي واناني، ايمان؛ زارع ميرك
، )2(1 ،گيـري  هـاي نـوين در تصـميم    پژوهش. بندي تسهيلات بندي و طبقه هاي خوشه مبناي الگوريتم تسهيلات بانكي بر

53-76.  
ريـزي   طراحي سيستم خبره فازي بـراي انتخـاب سيسـتم برنامـه    ). 1390(پور، كاوه؛ رئيسي واناني، ايمان  ماسبيسهرابي، بابك؛ طه

  .58-39، )6(3 مديريت صنعتي. منابع انساني
 .هرمس: تهران .آشنايي با فلسفه علم). 1391(زاده، امير احسان  رضايي، حسين؛ كرباسي شيخ

ارائه يك سيستم خبره فازي براي تشخيص نـوع بيمـاري صـرع بـا اسـتفاده از منطـق        ).1396(عموجي، علي؛ فطانت، عبدالحميد 
  .382-353، )2(9 مديريت صنعتي. در ايجاد پايگاه دانش ACHوضعيت و مدل 

اولـين  . الگوها و قواعد استخراج خـدمات ). 1396(پور، علي؛ مباشري، مازيار؛ صيادي، پريسا  فتاحي، مهنوش؛ مردوخي، فرهاد؛ رستم
 .246-239: آذر، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران 23و  22، هاي معماري سازماني ايش ملي پيشرفتهم

سـازي سيسـتم و    معمـاري / مراتـب مفهـومي معمـاري    سلسـله ). 1397(فهيمي، ميترا؛ مهرگان، محمد رضا؛ ابويي اردكـان، محمـد   
  .265-243، )1(3 گيري هاي نوين در تصميم پژوهش. هاي تحقيق در عمليات پارادايم

هـاي   اولـين همـايش ملـي پيشـرفت    . ها ها و چالش فرصت: سازي در معماري سازماني گونه كاربردهاي بازي). 1396(كشفي، هانيه 
 .230-224. ، صصتهران آذر، دانشگاه شهيد بهشتي، 23و  22معماري سازماني، 
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ي الگوي شناسايي استعدادهاي برتـر در بنيـاد ملـي    معمار). 1397(گلشاهي، بهنام؛ رستگار، عباس علي؛ فيض، داود؛ زارعي، عظيم 

  .406-387، )3(10 مديريت صنعتي. نخبگان
اولـين  . هـاي معمـاري سـازماني فنـاوري اطلاعـات      ارائه يك مدل غربالي براي ارزيابي و انتخاب چـارچوب ). 1396(محترمي، امير 

  .178-171 :بهشتي، تهرانآذر، دانشگاه شهيد  23و  22 هاي معماري سازماني، همايش ملي پيشرفت
هـاي   سازي سيستم هاي مدل فراتركيب روش). 1397(محقر، علي؛ انصاري، منوچهر؛ صادقي مقدم، محمد رضا؛ كاظمي مود، محمد 

  .278-247، )1(10 مديريت صنعتي. شناسي چندگانه روش ـ اجتماعي با رويكرد پارادايم چندگانه ـ پيچيده فني
طراحي يك سيستم خبره بـراي ارزيـابي و انتخـاب    ). 1394(مطلق، عليرضا؛ رضايي نور، جلال محمدي مطلق، حسنعلي؛ محمدي 

  .403-385، )2(7 ،مديريت صنعتي. كننده مينأت
طراحي عملياتي و مـالي سيسـتم   ). 1397(فر، محمود  محمدي، علي؛ خليفه، مجتبي؛ علي محمدلو، مسلم؛ عباسي، عباس؛ اقتصادي

-267، )1(3 ،گيـري  هاي نوين در تصـميم  پژوهش. گيري راهبردي و تاكتيكي سطوح تصميممين چندسطحي در أزنجيره ت
297.  
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