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 ،پرستً دیًسالار

ایشاىاكفْبى،ـگبُكٌؼتیهبلهاؿتش،داًـدَیوبسؿٌبػیاسؿذداًـىذُهٌْذػیكٌبیغداً


 البىیه یًسفی،  ام
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ایشاىاكفْبى،،اػتبدیبسداًـگبُكٌؼتیهبلهاؿتش،هدتوغداًـگبّیهذیشیتٍهٌْذػیكٌبیغ


ثِهـتشتٌَعگؼتشؽچکیدٌ:  ثیتبهحلَلوٌذهیووهبىیهحلَلات، ًبثٌذیسا اػتآىّبیفشدیبصّبیوِهتٌبػتثب اصایيسٍ.

یعشاحهیٍّؼتٌذتٌَعدسهحلَلدبدیایّبِیثْتشٍسٍتیشیهذیثشاییّبسٍؽبفتيیثِدًجبلّبؿشوت پزیشیتٌَعهٌغجكثب

ثشاتَاًهی هضیذ ؿَدیتسلبثتیػبصهبى هحؼَة اسصیبثی ّذف ثب حبضش پظٍّؾ ّبعشح. سٍیىشد ثب هٌْذػی هذلپزیشیتٌَعی ،

همذاستغییشاتهَسدًیبصعشحخْتاػتبًذاسدػبصیدسحبلحبضشیهٌْذػیسااصًظشدٍپبساهتشّبعشحسااسائِدادُاػتوِػبصیثْیٌِ

 اخضا هدذد عشاحی خْت آیٌذُ دس تَلیذوٌٌذگبى تلاؽ ٍ لشاس ثشسػی دّذهیهَسد پبساهتش خْت. عشح ًیبص هَسد تغییشات همذاس

تلاؽتَلیذوٌٌذگبىدسآیٌذُخْتعشاحیهدذداػتبًذاسدػبصیدسحبلحبضشثِووهؿبخقتٌَعًؼلیٍؿبخقاتلبلاتٍپبساهتش

ٍّؾحبضشٍّویٌغَستؼییيحذهدبصاخضایآیذ.ثِوبسگیشیهذلتَػؼِدادُؿذُدسپظاخضاثِووهؿبخقاؿتشاوبتثِدػتهی

ّبیاكلاحهحلَل،تلاؽذّضیٌِتَاًهیدسالَیتاػتبًذاسدػبصیٍهیضاىتلاؽدسآیٌذُ،هٌدشثِاًتخبةعشحهٌْذػیخَاّذؿذوِ

اداسّبیآسایِفبصیكٌبیغخْتعشاحیهدذدٍصهبىػشضِثِثبصاسساوبّؾدّذ.هذلتَػؼِدادُؿذُدسایيتحمیكثشسٍییىیاصس

 تؼییيؿذُاػت.ؿذٍُثباػتفبدُاصآىعشحهٌْذػیثْیٌِساداسهَسدًظشػبصیپیبدُالىتشًٍیهایشاى

 پزیشیتٌَع،سٍیىشدسیبضیػبصیثْیٌِهذلاًتخبةعشحهٌْذػیثشتش،کلمات کلیذی:

 

مقدمٍ -1  

بیان مسالٍ -1-1  

ػجتتٌَعهحلوَلاتبىیهـتشبصیًیذگیچیٍپؾیاهشٍصُافضا

خلوتیثشاّبؿشوتخبعشيیهَخَددسثبصاسؿذُاػت.ثِّو

داسًذتوبتٌوَعیخَدػؼپزیشیسلبثتتیٍتمَیهـتشتیسضب

هختلو یّوبهوذلثِثبصاسّوباسائوِدٌّوذ.گؼوتشؽیـتشیث
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ثِهـتش ثیتبهحلَلدّذهیاخبصُبىیهحلَلات، وِبثٌذیسا

ّبؿشوتاصایيسٍ.ّباػتىآیفشدیبصّبیوبهلاهتٌبػتثبً

دبدیایّبِیثْتشٍسٍتیشیهذیثشاییّبسٍؽبفتيیثِدًجبل

سًٍذهیتٌَعدسهحلَل یعشاحهیٍ پزیشیتٌَعهٌغجكثب

یهحؼَةؿَدتبتلاؽثشایسلبثتتیػبصهبىهضیذثشاتَاًهی

آیعشاح صهبىٌذُیهحلَلات ٍ سػبًذُ حذالل ثِ سا ؿشوت

هشثَطثِآىساوبّؾدّذ.یّبّضیٌِػشضِهحلَلثِثبصاسٍ

یبسّبیثشداؿتيهؼػلاٍُوِؿَدذیتَلیعشحذیثبيیثٌبثشا
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خَاثگَ،یػوَهیبثیاسص ػشػت ثِ ًیبصدسشاتییتغیثتَاًذ

ثَدٍُثبحذاللّضیٌٍِتلاؽٍدسصهبًیوَتبُتشآىهـتشیبى

تَػؼِهحلَلیّبعشحبدیصتیسغناّویػلساثشآٍسدُػبصد.

اصیبدیدسكذص،وِهٌدشثِتٌَعهحلَلخَاٌّذؿذذیخذ

یبثیاسصيیثٌبثشا.ؿًَذهیىؼتهَاخِتَػؼِثبؿیّبپشٍطُيیا

اصیىیثْتشیيگضیٌِةًتخبٍاهشاحلاٍلیِعشاحیدسّبگضیٌِ

یولیذیّبُگلَگب ذوخذیتَلاوهحلیؼِوتَػیٌذآفشدس

ثْتش.ثبؿذهی سضبیتيیاًتخبة ثِ هٌدش وِ هٌْذػی عشح

 تمَیت ٍ یبثیاسصهیًیبصهٌذؿًَذهیپزیشیسلبثتهـتشی

داثشثخؾ عشح تَػؼِ اٍلیِ هشاحل پظٍّؾّذف.ثبؿذهیس

بفتيیحبضش خْتاسصیبثی وبهل ٍ خبهغ یّبعشحهؼیبسّبی

تَػؼِ ٍ اسصیبثیهٌْذػی خْت اثشثخؾ سیبضی هذل ی

ّبثتَاىدسهشاحلاٍلیِعشاحیهحلَلتبثِووهآىثبؿذهی

 اسصیبثی ثِ عشحّبعشحخذیذ ثْتشیي ٍ پشداختِ هٌْذػی ی

  سااًتخبةوشد.هٌْذػی

 مباوی وظزی: -1-2

  1پذیزی تىًعطزاحی بزای 

هدوَػِایاصسٍؽّبیػبختبسیاػتوِپزیشیتٌَعسٍیىشد

یچشخِّبّضیٌِتبثیشتٌَعساثشوٌذهیثِتینعشاحیووه

ّذفایيسٍیىشد،عشاحیًَػی]4[ػوشهحلَلوبّؾدّذ .

تغییشاتآتی هؼتلضمحذاللهؼوبسیاػتوِثشایتغجیكثب ،

اػت هدذد .]5[تلاؽ هؼوبسی ایي پتبًؼیلتَاًهیداؿتي ذ

فؼلی عشاحی ّویٌغَس دّذ. افضایؾ سا هحلَل ػَدآٍسی

ٍ ًگبّیثِآیٌذُهحلَلاًدبمدادُ ثب یّبّضیٌِهحلَلسا

وبّؾتَػؼِ سا هؼوبسیدّذهیای چٌیي داؿتي عشفی اص .

 خضئؿَدهیػجت تغییشات ایدبد ثب ّبیوِ ًیبص ثتَاى ی

ثبصاسّبیآیٌذُساهحمكوشد.یهاهتیبصسلبثتیثشایّشؿشوت،

اسائِػشیغهحلَلاتثِثبصاساػت.یهسٍؽهَثشثشایوؼت

پزیشٍداؿتيهؼوبسیایياهتیبص،هٌْذػیآیٌذُ،عشاحیتٌَع

 .ثبؿذهیهٌبػت

                                                            
1 Design for Variety (DFV) 

 ضاخص تىًع وسلی 

دًیبصیههَلفِؿبخقتٌَعًؼلی،ؿبخقهیضاىتغییشاتهَس

هؼیبسّبی ایيؿبخق2پزیشیتٌَعثشایاًغجبقثب ًـبىاػت.

ثشآٍسدىدّذهی ثشای هحلَل لغؼبت ٍ اخضا اص یه ّش وِ

ًیبصّبیآیٌذُهـتشیبىثِچِهیضاىتغییشٍعشاحیهدذدًیبص

 .]5[.داسًذ

 ضاخص اتصالات 

هیضاىؿذتاتلبلثیيلغؼبتیههحلَل ؿبخقاتلبلات،

.ّشچِاستجبطثیيلغؼبتلَیتشثبؿذتغییشدّذهیًـبىسا

ایيثذیيهؼٌی یهلغؼِهؼتلضمتغییشلغؼبتدیگشاػتٍ

ػتوِوبسثشایتغبثكهحلَلثبًیبصّبیآیٌذٍُتَػؼِآى

ػخت ثشایعشاحیؿَدهیتش یهعشاحی، دسناتلبلاتدس .

تَخِثِخ تغییشاتثؼذیٍ ثِ َاػتِّبییههؼوبسیهمبٍم

.]5[هـتشی،لاصماػت

 ضاخص اضتزاکات 

 هـبثْت هیضاى ثیبًگش عشاحیّبهـخلِؿبخقاؿتشاوبت ی

ػبصهبى دس گزؿتِ دس اػتوِ هحلَلاتی ثب خذیذ هحلَل

دّذویؿذ.ایيؿبخقتٌْبؿجبّتلغؼبتساًـبىًتَلیذهی

 هَاد،تَاىهیثلىِ ًَع دس هـبثْت دسكذ ثِ آى ووه ثِ

]6[ثشدب،سٍؽهًَتبطٍسٍؽػبختپیفشایٌذّ هحممبىاغلت.

ؿبخق اص پیؾاؿتشاوبت ثشای پشٍوؼی یه ػٌَاى ثیٌیثِ

همذاسّضیٌِفؼبلیتهَسدًیبصثشایعشاحی،تَلیذٍهًَتبطیه

.]8[]7[وٌٌذهتغیشهحلَلخذیذاػتفبدُهی
ثیي اؿتشاوبت ثشسػی ثِ ؿبخق ایي حبضش، پظٍّؾ دس

هـتشنیّبهؤلفِشاحییعّبهـخلِ فؼلیٍغیش ًؼل دٍ

دسهحلَلفؼلیّبهؤلفِایي.ّشچِپشداصدهیآیٌذُهحلَل

ًضدیه ّن ثِ آیٌذُ هحلَل ثذیيهؼٌیاػتوٍِ ثبؿٌذ تش

ػبصًذُدسآیٌذُثِتلاؽووتشیثشایتَلیذهحلَلًیبصداسد

ٍعشحاصهٌظشؿبخقاؿتشاوبتعشحثْتشیاػت.

                                                            
2 Engineering Metrics (EM) 
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 یىٍ پژيَصپیط -3-1

ّوىبساًؾ ٍ ]6[ٍاًگ ػبل ؿبخق2019دس ووه ثِ

اؿتشاوبتتَاًؼتٌذسٍؿیخْتاسصیبثیخبًَادُهحلَلاتاسائِ

صهبىهؼشفی دس هحلَلسا خبًَادُ تغییشاتدس تبثیش تب دٌّذ

ؿبخقاؿتشاوبت وٌٌذ. ؿٌبػبیی هحلَل اص خذیذ یهًَع

 اص ّبؿبخقیىی اسپزیشیتٌَعی ثشای وِ هیضاىاػت صیبثی

ًیبصخْت یههحلَلفؼبلیتهَسد هًَتبط ػبختٍ عشاحی،

ثشایاسصیبثیاصیهخبًَادُهحلَلاػتفبدُؿذُاػت.خذیذ

ػَدهٌذیایيسٍؽ،اصآىثشایاسصیبثیتغییشاتپلتفشمًبؿی

اصدٍتَلیذوٌٌذُاػتفبدُ scanner headّبیهتَالیاصًؼل

دا.اػتؿذُ ًـبى سٍؽ ثْجَدایي ثب تَلیذوٌٌذُ یه وِ د

ذعشاحیآىصیشػیؼتنتَاًهیوبساییاخضایآىٍصهبىهًَتبط

.خـذجساثْجَدث

ّوىبساًؾ ٍ ]12[طاًگ ػبل عشاحی2019دس ثشسػی ثِ

وبّؾ هٌظَس ثِ َّاپیوب هحلَل یعشاحی،ّبّضیٌِخبًَادُ

ثِ تحمیك ایي پشداختٌذ. آى ثبصاس گؼتشؽ ٍ تَػؼِ چشخِ

تحل َّاپیوبّب هختل  اًَاع ثش اؿتشاوبت تبثیش .پشداصدهییل

ؿبخق ثیبىاؿتشاوبتّبی خلاكِ عَس ثِ هحلَلاتهَخَد

هحذٍدیتؿذُ ٍ هَسدآىّبی َّاپیوبّب عشاحی وبسثشد دس

گشفتِ لشاس ثشسػی اؿتشاوبتػپغیهؿبخق ت.اػثحثٍ

خذیذ تدضیِ اخضاثشاػبعػبختبس اػت.پیـٌْبد یهذل ؿذُ

ّبیتَػؼِ،ّضیٌِثشاػبعثشایهحبػجِاسصؽثشًبهَِّاپیوب

لیوتفشٍؽ،ّضیٌِثْشُّضیٌِ ّبیثشداسیٍّضیٌِّبیتَلیذ،

ّبیثشصهبىٍّضیٌِبتتبثیشاؿتشاوپیـٌْبدؿذٍُثبلیهبًذُ

 ػبختالتلبدی ٍ ٍتَػؼِ تؼییي، ٍ تحلیل فشٍؽ، لیوت

 اًذ.ؿذُ

ثِووهسٍیىشد2017دسػبل]11[خبلخلیتٍّوىبساًؾ

ایيپزیشیتٌَع اًذ. پشداختِ عشاحیلؼوتصیشیيخَدسٍ ثِ

 ووه خَدسٍػبصاى ثِ ثِوٌذهیسٍیىشد تغییش حذالل ثب تب

ایيپظٍّؾثِووهعشاحیًیبصّبیهتغیشثبصاسپبػخدٌّذ.

ثِهٌظَسوبّؾ ثشایتفؼیشسٍیىشدّب ثذیِْگشا،چبسچَثیسا

ًؼلیٍؿبخقاتلبلاتاسائِدادٍُثِووهآىؿبخقتٌَع

خْت سا خَدسٍ صیشیي لؼوت هبطٍلاسػبصی ٍ اػتبًذاسدػبصی

 .دّذهیوبّؾّضیٌٍِتلاؽدسآیٌذُاًدبم

ّوىبساًؾ ٍ ػبل] 9[گَپبلًبدادس ًـبىدادًذو2012ِدس

 ووه عشاحبى ثِ ًؼلی تٌَع ؿبخق ًیبصوٌذهیچگًَِ تب

تدسآیٌذُساؿٌبػبییوٌٌذّویٌغَسوبسثشدهحلَلثِتغییشا

گَؿی دس سا ًؼلی ؿبخقتٌَع ًیض ٍ وشدُ ثیبى اپل 5ّبی

ایي دس دادًذ. تحلیللشاس هَسد سا گَؿیّبیآیفَى اص ًؼل

تـىیلؿذQFDٍُپظٍّؾپغاصاسصیبثیػوشثبصاس،هبتشیغ

ًیبصهـتشیبىٍػبخت اداهِضويپیؾثیٌیتغییشاتدس دس

هحبػجِ ًؼلی تٌَع ؿبخق همبدیش ًؼلی، تٌَع هبتشیغ

.ؿَدهی

ثشای2008دسػبل]4[ػبساجگبپتبٍگلاوَداى چبسچَثیسا

 ّبعشحایدبد سٍیىشد لبثلیتپزیشیتٌَعیهٌْذػیلَیثب ٍ

 دادًذ. یعشاحیهٌْذػیثِدػتّبگضیٌِهًَتبطپزیشیاسائِ

ثش اثتذا پیـٌْبدی چبسچَة ایي اص آهذُ یّبؿبخقاػبع

هؼیبسًظیشسٍؽاتلبل،ٍصى،تؼذاداخضای13هًَتبطوِؿبهل

.پغؿًَذهیثٌذیستجِهٌحلشثِفشد،عَل،حشوتاخضااػت

 آى، ثِووهؿبخقتٌَعّبگضیٌِاص دیگش ثبس یالَیتیبفتِ

ًؼلیهَسداسصیبثیلشاسگشفتٍِتغییشاتهَاسدیهبًٌذّضیٌِ،

 ثبتشی ػوش ٍصى، اسصیبثی صهبى عَل دس ... تبؿًَذهیٍ

ّبؿبخق عشحپزیشیتٌَعی ًْبیت دس ٍ ؿذُ هحبػجِ ًیض

هٌْذػیثشتشاًتخبةؿَد.

ایـی وؼَوِ ]10[هبسنهبستیيٍ ػبل ووه2002دس ثِ

ثشای عشاحی سٍؽ اتلبلات ؿبخق ٍ ًؼلی تٌَع ؿبخق

خقتٌَعّبثِووهایيسٍؽؿبسااسائِدادًذ.آىپزیشیتٌَع

یثبلاًٍؼلیٍاتلبلاتّشیهاصاخضاهحلَلساثِدٍدػتِ

ییهاػتبًذاسدًـبىدادًذپبییيتمؼینوشدٍُػپغثباسائِ

ثِ وِوذامیهاصلغؼبتدسالَیتاػتبًذاسدػبصیلشاسداسًذ.

وِثشایثشآٍسدىًیبصیبثذهیػبصًذُدسثٌذیدػتِووهایي

 وذام هـتشی عشاحیآیٌذُ ٍ اػتبًذاسدػبصی الَیت دس اخضا

هدذدّؼتٌذ.

 تطزیح ريش پیطىُادی -2

ًـبىدادُؿذُاػت.1هذلهفَْهیپظٍّؾحبضشدسؿىل

.دسفبصثبؿذهیپظٍّؾحبضشؿبهلػِفبصاكلیٍّـتگبم

 اثتذا ٍّبؿبخقاٍل ؿذُ هحبػجِ اتلبلات ٍ ًؼلی تٌَع ی

ثِوبسگیشیسٍؽ اخضاDFVػپغثب یّبعشحیّشیهاص

 ّشؿًَذهیثٌذیدػتِهٌْذػی ٍصى ثِ تَخِ ثب اداهِ دس .

دػتٍِتؼذاداخضاییوِثِآىدػتِتؼلكداسًذهیضاىتلاؽ

.دسفبصؿَدهیخْتاػتبًذاسدػبصیّشعشحهٌْذػیحؼبة

 اخضای ؿٌبػبیی پغاص هـتشندٍم، تبثیشغیش دًٍؼل، ثیي
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یعشاحیّبهـخلِشّشیهاصثغیشهـتشنفیضیىیاخضای

ثِ اػت ؿبخقاؿتشاوبت ّوبى ٍالغ دس وِ آیٌذُ ًؼل دس

سیبضیتَػؼِآیذهیدػت وبسگیشیهذل ثِ ثب ػَم فبص دس .

.ؿَدهیدادُؿذُ،عشحهٌْذػیثشتشاًتخبة


:هذلهفَْهیپظٍّؾ1ؿىل

 پذیزی تىًعتعییه مقادیز کمی معیارَای  -2-1

خٌجِ اص یىی ثِّبی آى ػٌدؾ هحلَل، اسصیبثی پشاّویت

 هؼیبسّبی تؼییيپزیشیتٌَعووه هؼیبسّب ایي صیشا اػت.

وِثشایتغجیكآىهحلَلثبًیبصّبیآیٌذُهـتشیبىوٌٌذهی

پظٍّؾ دس اػت. تلاؽاحتیبج ٍ ّضیٌِ صهبى، هیضاى چِ ثِ

 هؼیبسّبی پیـیيپزیشیتٌَعحبضش، تحمیمبت اص اػتفبدُ ثب

اًذ.هؼیبسّبیاسصیبثیتِدسایيصهیٌِؿٌبػبییؿذُكَستگشف

تٌَعّبعشح ًظش اص هٌْذػی تٌَعی ؿبخق ؿبهل پزیشی

.ثبؿذهیًؼلی،ؿبخقاتلبلاتٍؿبخقاؿتشاوبت

 3ضاخص تىًع وسلی -1-1-2

ػوش ثبصاس، تحلیل ثب اثتذا ًؼلی تٌَع ؿبخق هحبػجِ ثشای

وِهحلَلؿَدهیهحلَلٍسًٍذتغییشًیبصهـتشیبى،تؼییي

هَسدًظشدسچِآیٌذُایاحتیبجثِتغییشداسدٍهـتشیبىتب

اػتفبدُ هحلَل فؼلی پلتفشم اص ّؼتٌذ هبیل صهبًی چِ

تحلیلوٌٌذهی ثؼذثب گبم دس تـخیقػوشهحلَل، پغاص .

ًیبصآیٌذُهـتشیبى،الضاهبتوبسوشدیهحلَلدسآیٌذُتؼییي

                                                            
3
 Generational variety index (GVI) 

ثبؿَدهی وِ كَست ثذیي ػولىشدی. الضاهبت ثِ ًیبص تحلیل

سػیذٍُػپغاصالضاهبتػولىشدی،الضاهبتوبسوشدیثِدػت

سػن.آیذهی الضاهبتوبسوشدیثب هـتشیٍ تؼییيًیبص پغاص

وِوذامًیبصّبٍوذامالضاهبتؿَدهییهخبًِویفیت،تؼییي

ػپغاستجبطًیبصهـتشیٍوبسوشدیثبّندساستجبطّؼتٌذ.

تؼییيا وبسوشدی الضاهبت اص یه ّش همذاس وبسوشدی، لضاهبت

لبثلیتهی ًیبص ثِ هشثَط وبسوشدی الضام هثبل ثشای گشدد.

سدگیشیاّذافثبػشػتثبلا،ایدبدگـتبٍساػتوِهمذاسآى

 همذاس عشاحی خجشگبى ثب اػت. rpm 10تَػظ همبدیش ایي

ای سٍیِ 4هحبػجبت دػت تؼییيآیذهیثِ اص پغ همبدیش.

الضاهبتوبسوشدیهحلَلفؼلی،ثبیذتؼییيؿَدوِایيهمبدیش

.وٌذهیهتٌبػتثبتغییشاتًیبصهـتشیبىدسآیٌذُچِتغییشی

وِّشیهاصًیبصّبیهـتشیؿَدهیثشایایيوبساثتذاتؼییي

تبچِهیضاىتغییشخَاّذوشد.ایيهمذاستغییشثِكَستویفی

ؿَدهیٍػپغتؼییيؿَدهیصیبدتؼییيیؼٌیون،هتَػظٍ

وِهتٌبػتثبتغییشًیبص،تغییشاتدسالضاهبتوبسوشدیدسآیٌذُ

همذاس آیٌذُ الضاهبتوبسوشدیدس ثِهمذاس ثِچِهیضاىاػت.

.ثشایهثبلدسآیٌذُثِدلیلؿَدهیّذفالضاموبسوشدیگفتِ

                                                            
4
 Procedural calculations 
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ًیبصهـتشیثِسدگ یشیدلیكٍخَدتْذیذّبیهتٌَعدؿوي،

ٍدسًتیدِثبهحبػجبتیوِتَػظعشاحبىؿَدهیاّذافصیبد

 اًدبم ثبیذؿَدهیهحلَل آیٌذُ دس هحلَل گـتبٍس  همذاس

12 rpm ٍ هـتشیبى ًیبص ثیي استجبط تؼییي اص پغ ثبؿذ.

اص یه وذام وِ ؿَد تؼییي ثبیذ هحلَل وبسوشدی الضاهبت

وب الضاهبت آى داسًذ ٍظیفِ هحلَل هحمكاخضای سا سوشدی

ٍ هحلَل اخضای ثیي استجبط خذٍلی دس هٌظَس ثذیي وٌٌذ.

هیضاىلَییبضؼی ثَدىؿَدهیالضاهبتوبسوشدیهـخق .

.ثذیيكَستؿَدهیهـخق1،3،6ٍ9ایياستجبطثباػذاد

الضام وشدى ثشآٍسدُ دس ًمؾووی ًظش هَسد خضء آى اگش وِ

ٍاگشًمؾصیبدیداؿت1ِوبسوشدیهشثَعِداؿتِثبؿذػذد

تَاىهیساثِآىتخلیقهیدّین.دسایيثخؾ9ثبؿذػذد

تٌْباخضایاكلیوٍِظیفِثشآٍسدُوشدىالضاهبتوبسوشدیسا

داسًذدسخذٍلهزوَسفْشػتوشدٍاصاخضایفشػیكشفًظش

وشد.

 تؼییي الضامؿَدهیحبل ّذف همذاس ؿذى هحمك ثشای وِ

یٌذُ،اخضایهحلَلچِهیضاىثبیذتغییشوٌٌذ.وبسوشدیدسآ

 اػذاد ثب ًیض تغییش 1ایي ،3 ،6 ثذیيؿَدهیهـخق9ٍ .

كَستوِاگشخْتثشآٍسدىالضاموبسوشدیهشثَعًِیبصثبؿذ

ٍاگشًیبصیثِتغییشخض9وِاخضا،عشاحیهدذدؿًَذػذد

 ػذد 1ًجبؿذ اختلبف لغؼِ یب خض آى ًحَُیبثذهیثِ .

.ایيثبؿذهی1اختلبفدادىایيهمبدیشثِاخضاهغبثكخذٍل

هبتشیؼیثجت ٍّبػتَىوِدسؿًَذهیهمبدیشدس یآىاخضا

ًْبیتبً داسًذ. لشاس وبسوشدی الضاهبت آى ػغشّبی خوغدس ثب

 یهاص ّش هحلَلّبػتَىاػذاد اخضا هشثَطثِ ،ثبؿذهیوِ

.ؿَدهیػجِؿبخقتٌَعًؼلیّشیهاصاخضاهحب



 ]13[هیضاىتغییشاتاخضا:1خذٍل

 بىدی درجٍ تًضیحات

9%(50>هؼتلضمعشاحیهدذدولیلغؼبتاػت.)

6%(50<هؼتلضمعشاحیهدذدخضئیلغؼبتاػت.)

3%(15< هؼتلضمتغییشاتػبدٍُهتؼذداػت.)

1لضٍهیثِایدبدتغییشًیؼت.

ثشایتؼییيهبتش تخویي ٍ یغؿبخقتٌَعًؼلیتینتَػؼِ

ّضیٌِتغییشلغؼبتاصتخلقهٌْذػیٍلضبٍتخَداػتفبدُ

تؼییيوٌذهی .وٌذهیٍهمبدیشّذفثؼذیهؼیبسهٌْذػیسا

ػیؼتن ثب ًؼلی تٌَع ؿبخق هبتشیغ دس همبدیش ایي

.]13[ؿًَذهیًـبىداد9/6/3/1ُثٌذیدسخِ

 ضاخص اتصالات -2-1-2

ؿبخق هحبػجِ عشحثشای همذهبتی دیبگشام اثتذا اتلبلات

ّبیٍسٍدیٍخشٍخی.ػپغثبتؼییيخشیبىؿَدهیتشػین

وِوذامیهاصلغؼبتؿَدهیثِّشیهاصلغؼبت،اػتٌتبج

دسهشحلِثؼذثٍِػیلِػیؼتن ثبیىذیگشدساستجبطّؼتٌذ.

یهتغییشثبحؼبػیتّشخضسا،تین0/1/3/6/9دسخِثٌذی

.ایياػذاددسٍالغًـبىصًذایيٍیظگیتخویيهیوَچهدس

استمبٍّبهـخلِاگشلاصمثبؿذوِآىخشیبىّبیبدٌّذیه

تغییشوٌٌذتبچِهیضاىًیبصثِتغییشلغؼِاػت. اگشیهیب

هـخل وَچهدس ػجتِتغییش دس لغؼِتغییش ٍ خضء آى

صثِتغییشاگشٍیظگیًیب.حؼبػیتثبلاییداسدخضء،آًگبُؿَد

وٌٌذُداؿتِدسیبفتخضءٍلغؼِثضسگیثشایایدبدتغییشدس

داسایحؼبػیتپبییياػت آًگبُ ایاگشّیچهـخلِ.ثبؿذ،

 ػذد ًگزاسد تبثیش لغؼِ هـخلبت0ثش دس ػوذُ تغییش اگش ،

 ػذد ؿَد لغؼِ ث1ِػجتتغییش حؼبػیتهتَػظسٍ اگش ،

سٍثِثبلاثبؿذػذد،اگشحؼبػیتهتَػظ3پبییيثبؿذػذد

9ٍاگشتغییشاًذندسهـخلِػجتتغییشلغؼِؿَدػذد6

ساثِآىلغؼِاختلبفهیدّین.

 ثجت اتلبلات هبتشیغ دس لغؼبت تغییش .ؿًَذهیاعلاػبت

ثِخضءلذستاعلاػبتیساوِتَػظآىوِیهػتَىهدوَع

بمً CI-S ؿبخقٍدّذهیًـبىساؿَدهیػشضِاخضاػبیش

 هدوَع ٍ داسد وِیه ّشػغش تَػظ وِ اػت اعلاػبتی

 دسیبفت  CI-Rؿبخقوِؿَدهیهؤلفِ .ؿَدهیًبهیذُ

 ثبلای CI-Sؿبخق اعلاػبتدّذهیًـبى لغؼِ یه وِ

اختیبسدیگشلغؼبتلشاس اگشایيلغؼِدّذهیثؼیبسیدس ٍ

ثشٍص ثِ هٌدش وِ داسد ٍخَد ثیـتشی احتوبل ؿَد ػَم

ؿبخقثبلایتغییشاتد ؿَد. لغؼبتدیگش یهCI-Rس دس

 ًـبى ثشٍصدّذهیلغؼِ احتوبل دیگش لغؼبت تغییش ثب وِ

.]13[یبثذهیتغییشدسایيلغؼِافضایؾ

 DFVمحاسبٍ ضاخص  -3-1-2

اتلبلاتّبؿبخقثِووه لغؼبتٍتَاىهییتٌَعًؼلیٍ

وشدٍدساخضاییوِاحتیبجثِاػتبًذاسدػبصیداسًذساؿٌبػبیی

لغؼبتٍتَاىهیًْبیت اػتبًذاسدػبصیوذام ثب وِ ًـبىداد

ّشعشحهٌْذػی تغییشاتتَاىهیاخضا ًؼجتثِ آىعشحسا

ثذیْیاػتوِدساسصیبثیًْبییّشعشحی آیٌذُهمبٍمًوَد.

وِلغؼبتٍیباخضایووتشیثشایاػتبًذاسدػبصیداؿتِثبؿذ
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 ثْتشی هؼثبؿذهیعشح ثذیي ثِ. ًیبص ًظش هَسد عشح وِ ٌی

همبٍم ٍ اػتبًذاسدػبصی خْت ووی تغییشات ٍ ػبصیتلاؽ

ایيؿبخقثِ هحبػجِ احتیبجداسد. تغییشاتآیٌذُ ًؼجتثِ

:]13[ثبؿذهیؿشحصیش

:هحبػجِؿبخقتٌَعًؼلیٍؿبخقاتلبلات1گبم

:هشتتوشدىاخضاعجكؿبخقتٌَعًؼلی2گبم

یتؿبخقتٌَعًؼلیتشتثٌذیسدُال (

كَست یهثِ ًؼلیّش تشتیتؿبخقتٌَع ثِ سا اخضا

ایيتشتیتًـبىوٌینهیًضٍلیهشتت وِوذامدّذهی.

ثیـتشدسهؼشمتغییشّؼتٌذ. ءخض

ثِ ًؼلی تٌَع ؿبخق عجك سا اخضا ایٌىِ اص پغ ة(

كَستًضٍلیفْشػتؿذًذ،همذاسؿبخقاتلبلاتساوِ

 CI-Sؿبهل ٍCI-Rخضءثبؿٌذیه ّش وٌبس دس

ًَیؼین.هی

:تؼییيوبًَىتلاؽ3گبم

 تؼییي تَػؼِّبؿبخقپغاص تین اتلبلات ٍ ًؼلی تٌَع ی

تغییشتَاًهی سا عشاحی ٍ ؿذُ فؼلی عشح اؿىبلات هتَخِ ذ

اهب وٌذ؛ ایدبد هحلَل تَلیذ خْت ثْتشی عشاحی تب دّذ

تَاًٌذگبموِعشاحبىًؿَدهیپیچیذگیفشایٌذعشاحیػجت

دساداهِثیبى ؿٌبػبییوٌٌذ. وِؿَدهیاٍلتغییشعشاحیسا

چگًَِعشاحبىثبیذثذاًٌذوِاثتذاثبیذسٍیوذاماخضاهتوشوض

ؿًَذ.

ثشهجٌبیهمبدیشثٌذیدػتِایيسٍؽ سا اخضا ّشیهاص اخضا،

 ٍ ًؼلی تٌَع ّبؿبخقؿبخق اتلبلات CI-Sی ٍCI-R 

 ثذیيوٌذهیفْشػت همبدیش. ثِ تَخِ ثب خضء ّش كَستوِ

CI-Sیاتلبلاتّبؿبخقؿبخقتٌَعًؼلیٍ ٍCI-Rِو

 لشاس دػتِ یه دس گیشدهیداسد ایي دس همبدیشثٌذیدػتِ.

 CI-Sیاتلبلاتّبؿبخقؿبخقتٌَعًؼلیٍ ٍCI-Rدس

گیشًذ.)پبییي(لشاسهیL)ثبلا(Hٍدٍدػتِ

یّبعشاحیوِهؼتلضمؿَدهیثشایلغؼبتیاًتخبةHاهتیبص

 ثبؿٌذهیػوذُ اص عشاحی50)ثیؾ كشف وِ تلاؿی %

(.ایيثذاىهؼٌبػتوِخضءثبؿبخقولیتٌَعًؼلیؿَدهی

هیضاى 9ثِ اهتیبص آى، ثیؾاص ٍH تینگیشدهیسا ّش الجتِ .

 خْتتَاًهیعشاحی سا سٍؽخبفخَد توبیل كَست دس ذ

اًتخب اخضا دّیثِ هٌبثغاهتیبص صهبىٍ ثشایهثبلاگش ةوٌذ.

هوىي تین ثبؿذ، اختیبس دس ثؼذی هحلَلات ثشای هحذٍدی

اػتثِایيًتیدِثشػذوِعشاحیهدذدػوذُلغؼبت،هیؼش

آى ایيحبلت، دس ثشایًیؼت. ثبلاییسا هوىياػتاهتیبص ّب

(یبحتی6یهعشاحیهدذدخضئی)همذاسؿبخقتٌَعًؼلی

 اص تش پبییي خذٍل وٌٌذ. تؼییي ؿبخقتٌَعثٌذیدػتِآى

اػت.2ًؼلیپظٍّؾحبضشهغبثكخذٍل

 ]13[ؿبخقتٌَعًؼلیثٌذیدػتِ:2خذٍل

ضاخص تىًع وسلی بىدی دستٍ  مقدار ضاخص تىًع وسلی 

H)ثبلا(    

L)پبییي(    

 

 تشتیت همذاستَاىهیثذیي عجك سا هٌْذػی عشح اخضای

د ثِ ؿبى ًؼلی تٌَع ؿبخق دػتِ ٍH ٍ )پبییي(L)ثبلا(

ًؼجیثٌذیدػتِ سٍیىشدی ًیض اتلبلات ؿبخق ثشای وشد.

ؿَدهیاتخبر ثب حذؿبخقاتلبلاتسا .CIDدّینًـبىهی

:ؿَدهیهحبػج1ِوِهمذاسآىعجكساثغِ

    
∑        

 
   

 
1ساثغِ     

ساثغ  i،1ِدس ٍ اخضا عشحMؿوبسًذُ اخضای تؼذاد ًیض

ثشاییهخضءCI-RٍCI-Sیّبؿبخقهٌْذػیّؼتٌذ.اگش

ؿبخق ثب CIDثشاثش اهتیبص ثبؿٌذ آى اص ثیـتش یب ٍ H)ثبلا(

گیشًذوِدسخذٍل)پبییي(هیLگشفتٍِاگشووتشثبؿٌذاهتیبص

ًـبىدادُؿذُاػت.3
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 ]13[قاتلبلاتؿبخثٌذیدػتِ:3خذٍل

 ضاخص اتصالات امتیاس

H)ثبلا(      

L)پبییي(      

 

 همذاس تؼییي Hپغاص ٍ ؿبخقL)ثبلا( ثشایهمبدیش )پبییي(

دسیبفتتَاىهیتٌَعًؼلیٍاتلبلاتثِووهسٍؿیاوتـبفی

لشاس اٍلَیت دس تغییش ٍ اػتبًذاسدػبصی خْت اخضا وذام وِ

ثش اكلی سٍیىشد هدذد،داسًذ. عشاحی سًٍذ وبّؾ ای

 اخضا وِثبؿذهیاػتبًذاسدػبصی اخضایی ایٌىِ ثِ تَخِ ثب .

آى ًؼلیدس ًیبصّبیؿبخقتٌَع دلیلتغییش اػتثِ ثبلا ّب

اخضایی اٍلیي ّؼتٌذ، ػوذُ هدذد عشاحی هؼتلضم هـتشی

ّبسااػتبًذاسدػبصیوشد.ثبٍخَدایٌىِاخضاّؼتٌذوِثبیذآى

،ثبؿٌذهیثبلاًیضهؼتلضمعشاحیهدذدػوذCI-Rُثبؿبخق

ػتوِعشاحیهدذدا ؿبخقتٌَعًؼلیثبلاػوذتبثذیيهؼٌب

ٍاثتذاثبیذثِآىتَخًِوَد.گیشدهیثیـتشتحتتبثیشلشاس

وِ ًوَد اػتبًذاسد سا اخضایی وِ اػت ایي دیگش فشم یه

 ػشضِ ثؼیبسی وٌٌذهیاعلاػبت لغؼبت ایي .CI-Sییثبلا

ثبلادس CI-Sداسًذ.ثٌبثشایيلغؼبتیثبؿبخقتٌَعًؼلیثبلاٍ

 ػبهل آخش دس داسًذ. لشاس  CI-Rساعفْشػتاػتبًذاسدػبصی

 هدذد ػجتعشاحی ؿَدهیاػتوِ ػبهل ایي دٌّذًُـبى.

ایي وِ خبیی آى اص اػت. دیگش اخضای اص دسیبفتی اعلاػبت

وبّؾؿبخقػوَهبً تش تییبثذهیساحت ثِتَاًهین اثتذا ذ

ثبلاتَخِوٌذٍ CI-S ٍ پبییيٍتٌَعًؼلی CI-R یّبؿبخق

 ػشاؽ ثشٍد CI-R یّبؿبخقػپغثِ . ثبلا ثٌذیدػتًِحَُ

 هغبثكهمبدیشؿبخقتٌَعًؼلیٍ یاتلبلاتّبؿبخقاخضا

CI-SٍCI-R آهذُاػت.4دسخذٍل

 ]13[اخضاثٌذیدػتِ:ًح4َُخذٍل 
CI-S CI-R GVI جُت استاودارساسی  الًیت اجشا   يسن 

H L H 1 0.222 
H H H 2 0.194 
L L H 3 0.167 
L H H 4 0.139 
H L L 5 0.111 
H H L 6 0.083 
L L L 7 0.056 

L H L 8 0.028 



اخضایّشتَاىهی4ثِووهخذٍل دسیبفتوِوذامیهاص

س وبّؾ خْت اػتبًذاسدػبصی ًیبصهٌذ هٌْذػی ًٍذعشح

وبّؾ كَست ثِ اػتبًذاسدػبصی ایي ّؼتٌذ. هدذد عشاحی

ٍهبطٍلاسػبصیوِػجت(L)ؿبخقتٌَعًؼلیتبهمذاسپبییي

.الجتِگبّیایيپزیشدهیاًدبمؿَدهیوبّؾؿبخقاتلبلات

ثِ ًیبص ػبخت، ٍ عشاحی هخبسج ػلت ثِ اػتبًذاسدػبصی

فٌبٍسیهَس فمذاى لغؼبتٍ ٍ هیؼشتغییشاتولیاخضا ًیبص د

ایيسٍؽدس ًتبیح پظٍّؾحبضش دس آىخبییوِ اص ًیؼت.

لاصماػتتبثشایًـبىدادىؿَدهیاػتفبدُػبصیثْیٌِهذل

یهٌْذػیاصیهػذداػتفبدُؿَد.ّبعشحٍضؼیتّشیهاص

ایي یهاص گشفت8ِثٌبثشایيثشایّش ًظش یهٍصىدس دػتِ

ثِدػتِاٍلػذد،ّبدػتِاص.ثشایتؼییيٍصىّشیهؿَدهی

یّـتنػذدٍّویٌغَسالیآخشٍدػت7ِ،دػتِدٍمػذد8

ػپغثبًشهبلوشدىایياػذادٍصىّشیهًؼجتدادُؿذ.1

وِثبؿَدهیهـخقؿذُاػت.دسگبمثؼذتؼییيّبدػتِاص

 ثِ اخضایّبؿبخقتَخِ یهاص اتلبلاتّش ًؼلیٍ یتٌَع

خ هٌْذػی، عشح ایي اص وذاهیه ّبدػتِض ثِگیشدهیلشاس

.ثبؿٌذهیّبدػتِثیبىدیگشچِتؼذاداخضاهتؼلكثِّشیهاص
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آى اخضایهشثَطثِ تؼذاد دس دػتِ ضشةٍصىّش ثب آخش دس

ًـبى سا هیضاىتغییشاتلاصم ػذدیوِ حبكلدّذهیدػتِ،

ثبؿذؿَدهی ثیـتش ػذد ایي چِ ّش وِ اػت ثذیْی .

تلاؽثیـتشخْتاػتبًذاسدػبصیٍعشاحیهدذددٌّذًُـبى

هذلثبؿذهیاخضایآىعشحهٌْذػی دس آىػذد ػپغاص .

.ؿَدهیاػتفبدُػبصیثْیٌِ

 ضاخص اضتزاکات  -2-1-4

ًیبصهٌذ وِ اخضایی اص ثشخی گبّی ؿذ اؿبسُ وِ ّوبًغَس

ثِاػتبًذاسدػبصیّؼتٌذٍدسالَیتاػتبًذاسدػبصیلشاسداسًذ،

ًیبصثِتغییشاتولیآىخضءٍ دلیلهخبسجعشاحیٍػبخت،

.ثذیيهؼٌیوِایيؿًَذویووجَدداًؾٍفٌبٍسی،اػتبًذاسدً

ً دستَاًویاخضا ػبصًذٍ ثشآٍسدُ هـتشیبىسا ٌذًیبصّبیآیٌذُ

ایيّبًؼل ثٌبثشایي وٌٌذ. تغییش ثبیذ حتوب هحلَل ثؼذی ی

آیٌ ًؼل ٍ فؼلی ًؼل دس ثشایاخضا ّؼتٌذ. هـتشن غیش ذُ

 اخضا ایي هـتشنثشسػی اػتفبدُغیش اؿتشاوبت ؿبخق اص

ثِووهؿبخقاؿتشاوبتهـخقؿَدهی ثیيؿَدهی. وِ

 هـتشناخضای هیضاىغیش چِ تب آیٌذُ ٍ فؼلی ًؼل دٍ

ّشچِهمذاسوٌذهییعشاحیتغییشّبهـخلِ یّبهـخلِ.

ثبؿذثذیيهؼٌیاػتعشاحیًؼلآیٌذُاصًؼلفؼلیثیـتش

تلاؽ آیٌذُ دس صیشا اػت؛ ثذتشی عشح هٌْذػی عشح وِ

هٌْذػیكَست عشح اخضا ایي ثیـتشیخْتعشاحیهدذد

گیشدهی چـن. چٌذیي گشفتي ًظش دس ثب اؿتشاوبت، ؿبخق

تغییشاتثیيّشًؼلاصهحلَلاتساهَسدتدضیِ اًذاصعشاحی،

 لشاس تحلیل دّذهیٍ ت. ٍ تدضیِ ؿٌبػبییایي ثب حلیل

ؿَدوِثِكَستفیضیىیثیيّبییهپلتفشمآغبصهیهَلفِ

هتفبٍت هختل  ًؼل دٍ هـتشنٍ ایي.اػتغیش ػپغ

.ّوبًغَسوِگفتِؿًَذهیدسػغشیهخذٍللیؼتّبهؤلفِ

كشفییىؼبىثیيدًٍؼلاصهحلَلّبهؤلفِؿذاصفْشػت

دسػتَىخذٍلًیضچـناؿَدهیًظش ًذاصّبیعشاحیلشاس.

هیگیشًذوِؿبهلتؼذاداًَاعهختل هَاد،هیضاىهَاد،تؼذاد

فشایٌذّبفؼبلیت ٍ هًَتبط صهبى لغؼِ، ّش تَلیذ ثشای لاصم ی

خذٍلثبدسًظشگشفتيایيوِچگًَِاخضادسایيتَلیذاػت.

خذیذ تغییشهحلَلًؼل لجلی فشم پلت دس اخضا ثِ ًؼجت

عشاحیثباًذاصّشچـنتغییشًحَُ.ؿَدلهیاػت،تىویوشدُ

ثِػٌَاىهثبل، َد.ؿهـخقهی 1-1،0ٍاصهمبدیش+اػتفبدُ

اػتفبدscanner headُاصهَادووتشیثشایػبخت HPؿشوت

وشد ذُوبسثشدهَاداػتفبدُؿهیضاىثشایتَكی  1- ثٌبثشایي.

تَكی شایث "0"ثشایتَكی افضایؾٍ 1+دسهمبثل،اصاػت.

كفشتغییش ات اػتفبدُ ٍاحذّب فْشػتدس پغاص اػت. ؿذُ

 سًٍذّبهؤلفِاػبهی ثِ هشثَط ػتَى ًؼل، دٍ دس هتفبٍت ی

آىخوغ ثخؾاص ّش دس وِ داسد یّبدسایِولیعشاحیلشاس

 ًشهبلؿذُگیشدهیػتَىلشاس ثؼذػذد ػغش آىدس پغاص .

تمؼیناػذادّشثخؾوِاصگیشدهیلشاس"سًٍذولیعشاحی"

ثشتؼذاداخضایهختل لیؼتؿذُ"سًٍذولیعشاحی"اصػغش

ثشایهثبلاگشًؼلفؼلیهحلَلی.]6[آیذهیدسػغشثِدػت

خضءثَدٍُثیيًؼلفؼلیًٍؼلآیٌذُایيهحلَل10داسای

3 غیشهـتشنخضء ایيخضء2ٍخَدداؿتِثبؿذٍ ، خضء3اص

سادسًؼلآیٌذُافضایؾدادٍُ"تبطصهبىهًَ"هـخلِعشاحی

خضءتبثیشیدسصهبىهًَتبطًذاؿتِثبؿذ،دسػغشسًٍذولی1

ًَؿتِؿذ0ُ+1+1;2عشاحیهشثَطثِػتَىصهبىهًَتبطػذد

و10ِثشػذدٍدسػغشثؼذیخْتًشهبلوشدى،ایيػذدسا

ًؼلفؼلی اخضایهحلَلدس ثبؿذهیتؼذاد .وٌینهیتمؼین

 ؿذُدس ًشهبل همذاس هیبًگیي ًْبیت توبهی یّبهـخلِی

.ایيدّذهیعشاحی،ؿبخقاؿتشاوبتعشحهٌْذػیساًـبى

پبساهتش ثب     همذاس هذلًـبىدادُ ث2ِؿىل.ؿَدهیدس

سًٍذهحبػجِؿبخقاؿتشاوبتاؿبسُؿذُاػت.
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(6):هشاحلهحبػجِؿبخقاؿتشاوبت2ؿىل  

ی َا طزحدل ریاضی جُت ارسیابی ارائٍ م -2-2

 مُىدسی

ثشایاسصیبثید پبیبًیپظٍّؾحبضش فبص ثبnس هٌْذػی عشح

ثِپزیشیتٌَعهؼیبسّبی اػت. سیبضیعشاحیؿذُ یههذل

عشحهٌْذػیساوِثِووتشیيتغییشٍتَاىهیووهایيهذل

دس تغییش ووتشیي ثِ ٍ حبضش حبل دس هدذد عشاحی

دسیعشاحیّبهـخلِ دػتیبفت. داسد ًیبص ًؼلآیٌذُ دس

 پبساهتش ًیبصدٌّذًُـبى   هذلهغشحؿذُ، تغییشاتهَسد

عشح i فؼلی اػتبًذاسدػبصی خْت ایيثبؿذهیام اػوبل ثب .

هـتشیهْیب آیٌذُ تغییشاتعشحهٌْذػیثشایثشآٍسدىًیبص

ؿَدهی ًیبصهٌذ؛ وِ اخضا ٍ لغؼبت ثشخی گبّی اهب

ذاسدػبصیّؼتٌذٍدسالَیتاػتبًذاسدػبصیلشاسداسًذ؛ثِاػتبً

دلیلهخبسجعشاحیٍػبختًٍیبصثِتغییشاتولیلغؼبتٍ

.ثذیيهؼٌیوِایيؿًَذویووجَدداًؾٍفٌبٍسی،اػتبًذاسدً

ً اخضا ٍ ثشآٍسدُتَاًویلغؼبت سا هـتشیبى آیٌذُ ًیبصّبی ٌذ

 دس ٍ حتّبًؼلػبصًذ هحلَل ثؼذی وٌٌذ.ی تغییش ثبیذ وب

هـتشن غیش ًؼلآیٌذُ ًؼلفؼلیٍ ثٌبثشایيایيلغؼبتدس

 لغؼبت ایي ثشسػی ثشای هـتشنّؼتٌذ. ؿبخقغیش اص

وِثیيؿَدهیاؿتشاوبتثِووهؿبخقاؿتشاوبتهـخق

 اخضای ٍ هـتشنلغؼبت چِغیش ثِ آیٌذُ ٍ فؼلی ًؼل دٍ

 ّبهـخلِهیضاى تغییش عشاحی همذاسوٌٌذهیی چِ ّش .

یعشاحیًؼلآیٌذُاصًؼلفؼلیثیـتشثبؿذثذیيّبهـخلِ

هؼٌیاػتوِعشحهٌْذػیعشحثذتشیاػت؛صیشادسآیٌذُ

لغؼبت ٍ اخضا ایي هدذد خْتعشاحی عشح تلاؽثیـتشی

 كَست ؿبخقگیشدهیهٌْذػی ؿبخقاؿتشاوبت،،    .

خْتعشاحیهدذدتلاؽتَلیذوٌٌذگبىدسآیٌذُدٌّذًُـبى

ًیبص ػبختي ثشآٍسدُ هٌظَس ثِ ًظش هَسد لغؼبتعشح ٍ اخضا

.ثبؿذهیآیٌذُهـتشیبى

 اودیس مدل:

i :ُیهٌْذػیّبعشحؿوبسًذ (            

 پارامتزَای مدل:

همذاستغییشاتهَسدًیبصعشحخْتاػتبًذاسدػبصیدسحبل:   

 امiیهٌْذػدسكَستاًتخبةعشح حبضش
كَست هدوَعتؼذاداخضایدسالَیتاػتبًذاسدػبصیدس    

 امiهٌْذػیاًتخبةعشح

-حذهدبصتؼذاداخضایدسالَیتاػتبًذاسدػبصی   :
دستلاؽتَلیذوٌٌذگبىدسایٌذُخْتعشاحیهدذداخضا     :

 امiهٌْذػیكَستاًتخبةعشح
ذوٌٌذگبىدسایٌذُخْتعشاحیتلاؽتَلیحذهدبص      :

امiهٌْذػیدسكَستاًتخبةعشحهدذداخضا



 متغیز تصمیم مدل:
اًتخبةؿَد،ثشاثشثبكفشاگشiثشاثشثبیهاگشعشحهٌْذػی   :

اًتخبةًـَد. iهٌْذػیعشح


 تابغ َدف:

 حذاللؿذىتلاؽخْتعشاحیهدذد

       
∑      

 
 

∑    
 
 

 
∑         
 
 

∑      
 
 

2ساثغِ      

 محديدیت َای مدل:

 
∑           

3ساثغِ     
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∑       
 
4ساثغِ             
∑        

 
  ∑         

 
5ساثغِ 

   {   }                        
 هدوَع اص فَق سیبضی هذل ّذف همذاسیؿذًُشهبلتبثغ

ٍ حبضش حبل دس اػتبًذاسدػبصی خْت عشح فؼلی تغییشات

یعشاحیآىدسآیٌذُتـىیلؿذُّبهـخلِتغییشاتهمذاس

پبساهتش اًتخبةعشحهٌْذػیدّذهیًـبى    اػت. وِثب

i،حبل دس عشح ایي اػتبًذاسدػبصی خْت تغییش هیضاى چِ

حذالل ثب آیٌذُ دس ثتَاًذ ایيعشح اػتتب ًیبص هَسد حبضش

 ػبصد.پبساهتشتلاؽٍّضیًٌِیبصّبیهـتشیبىآیٌذُساثشآٍسدُ
      دّذهیًـبى هٌْذػی عشح اًتخبة ثب ،iوِ

تغییشّبهـخلِ هیضاى چِ ثِ آیٌذُ دس ایيعشح یعشاحی

ثبؿذ.وٌذهی هـتشیبى آیٌذُ ّبی ًیبص پبػخگَی ثتَاًذ تب

یهٌْذػیثبیذّبعشحوِاصثیيدّذهیهحذٍدیتاٍلًـبى

هحذٍدیتد یهعشحاًتخبةؿَد. ًـبىحذاوثش دّذهیٍم

ػَم ٍ دٍم اٍل، الَیت دس اخضای تؼذاد هدوَع وِ

 اص یه ّش حذّبعشحاػتبدًذاسدػبصی اص ًجبیذ هٌْذػی، ی

اخضاییوِدس تؼذاد حذهدبص ثبؿذ. ثیـتش تؼییيؿذُ هدبص

ٍ تَلیذوٌٌذُ اًتظبسات ثِ داسًذ لشاس اػتبًذاسدػبصی الَیت

ث هتٌبػت ٍ داسد ثؼتگی كٌؼت هختل تَاًبیی هحلَلات ب

ذهتفبٍتثبؿذ.دسپظٍّؾحبضشثشایساداسآسایِفبصیتَاًهی

خْت تلاؽ ٍ ّضیٌِ گشفتي ًظش دس ثب همذاس ایي

ثذیيهؼٌب10اػتبًذاسدػبصی اػت. ؿذُ گشفتِ ًظش دس خضء

خضءآىّب10ییلبثللجَلخَاٌّذثَدوِثیؾاصّبعشحوِ

.اسدػبصیلشاسًذاؿتِثبؿذدسالَیتاٍل،دٍمٍػَماػتبًذ

ًـبى ًیض دسدّذهیهحذٍدیتػَم تغییشاتآیٌذُ وِهمذاس

ًظش هَسد هدبص هحذٍدُ اص ًجبیذ هحلَل عشاحی هـخلبت

ثبؿذ. ثیـتش هحلَل تَلیذوٌٌذگبى ٍ هحذٍدُ خجشگبى ایي

گیشاًِلگیشاًٍِیبػْذهغبثكًظشخجشگبىػختتَاًهیهدبص

ثبؿذ.

 ًردیمطالعٍ م -3

آسایِ ساداس ًَع یه پظٍّؾحبضش دس هغبلؼِ هَسد هحلَل

یوِتىٌَلَطییاصآىخب.اػتفبصیدسكٌبیغالىتشًٍیهایشاى

ثِػشػت حبلسؿذاػتساداسّب دس ّوَاسُ ساداسّب هشثَطثِ

خذ اًَاع ٍ ؿذُ اصذیهتٌَع ی ػشضِ ثبصاس ثِ اصؿَدهیآى .

يیابىیهـتشبصیفبٍت،ًهختل ٍهتیذّبیثبٍخَدتْذیعشف

عشاحیهٌْذػیيیاػت.ثٌبثشاشییدائوبدسحبلتغضیهحلَلً

ٌذُیآبصیًیثتَاًذپبػخگَیػوَهیبسّبیوِػلاٍُثشتحمكهؼ

ًضیً اص يیایبدیثٌیبصّبیثبؿذ ثِ كٌؼت دسسٍدهیؿوبس .

پظٍّؾحبضش،ػِعشحهٌْذػیثشایساداسآسایِفبصیٍخَد

 ثِ وِ لشاسداسد اسصیبثی هَسد پیـٌْبدی سیبضی هذل ووه

 .گیشدهی

 مقادیز ضاخص تىًع وسلی  -1-3

 عشحدٌّذًُـبى5خذٍل اخضای ًؼلی تٌَع ؿبخق

تغییشاتّشیهدّذهیوًِـبىثبؿذهی1،2ٍ3هٌْذػی

 یهٌْذػیدسآیٌذُچگًَِاػت.ّبعشحاصاخضایایي

یهٌْذػیبّعشح:ؿبخقتٌَعًؼلیاخضای5خذٍل

/ اجشا ضاخص تىًع وسلی  اجشای طزح مُىدسی 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 14 

 10 17 15 12 3 3 21 1 15 3 3 7 4 10 1شاخص تنوع نسلی برای هر جزء طرح مهندسی 

 25 20 7 7 12 9 24 3 3 4 1 6 12 13 2تنوع نسلی برای هر جزء طرح مهندسی  شاخص

 - - 15 8 1 4 24 9 3 9 7 9 9 12 3هر جزء طرح مهندسی برای  شاخص تنوع نسلی


 مقادیز ضاخص اتصالات -2-3

دیبگشامهمذهبتیعشحهٌْذػییدٌّذًُـبى5-3اؿىبل

اػت.1،2ٍ3

اتلوبلاتعوشحهموذاسؿوبخقیدٌّوذًُـوبى6خذٍل

اػت.1،2ٍ3هٌْذػی
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1:دیبگشامهمذهبتیعشحهٌْذػی3لؿى




2دیبگشامهمذهبتیعشحهٌْذػی:4ؿىل




3:دیبگشامهمذهبتیعشحهٌْذػی5ؿىل

 

یهٌْذػیّبعشح:همذاسؿبخقاتلبلاتّشیهاص6خذٍل

 مُىذسی طرح
 R -CI/S-CI اجسای طرح مُىذسی

۱ 2 ۳ ۰ 5 6 7 8 9 ۱۱ ۱۱ ۱2 ۱۳ ۱۰ 
 

 1عشحهٌْذػی
6 28 1 13 3 15 6 8 6 16 9 15 7 15 R-CI 

999214991615151391010S-CI 

 2عشحهٌْذػی
10 19 18 14 9 17 4 15 10 7 16 13 5 10 R-CI 

121691812913131310176810S-CI 

 3عشحهٌْذػی
13 17 10 11 15 10 13 12 10 9 13 3 

- - 
R-CI 

12101012181013121010910S-CI 



خذٍل ثِ 6ٍثبتَخِ ثِ هشثَط اتلبلّبؿبخقػغش ی

 1هٌْذػیعشح تَاىهی، وِ ثیـتشیي12خضءدسیبفت

ساداسدٍایيثذیيهؼٌبػتوِاتلبلایيS-CIؿبخق

خضء اص اخضایثیـتش دس اگش ٍ اػت یّبعشاحیدیگش

هشتجظثبآىًیضثبؿذاخضایخضءثؼذیًیبصثِتغییشایي

هؼبل ایي وشد. خَاٌّذ تغییش ووهثبیذ عشاحبى ثِ ِ

ًـبىوٌذهی وِعشاحبىتوبیلداسًذوذامدّذهیصیشا

ثیـتشیيهمذاسؿبخق9خضءتغییشًىٌذ.ّویٌغَسخضء

R-CIِداسدٍایيثذیيهؼٌبػتو هشتجظثبآىخضءسا

ٍثبتغییشگزاسًذهیهزوَسخضءثیـتشیيتبثیشساسٍیایي

.ؿَدهیدػتخَؽتغییشخضءّشیهایي
هشثَطث6ِثبتَخِثِخذٍل ػغش یاتلبلعشحّبؿبخقٍ

ثیـتشیيؿبخق1 دسیبفتوِخضءتَاىهیاػت2هٌْذػی

S-CIساداسدٍایيثذیيهؼٌبػتوِاتلبلایيخضءثیـتشاص

یثؼذیًیبصثِتغییشایيّبعشاحیاخضایدیگشاػتٍاگشدس

ٌّذوشد.ثشایهثبلخضءثبؿذاخضایهشتجظثبآىًیضتغییشخَا

ثؼیبسصیبداػتٍثبتغییشوَچىیدس9تبثیشایيخضءثشخضء

ثیـتشیيهمذاس9.ّویٌغَسخضءوٌذهیتغییش9،خضء1خضء

ساداسدٍایيثذیيهؼٌبػتوِخضءهشتجظثبآىR-CIؿبخق

.گزاسًذهیثیـتشیيتبثیشساسٍیایيخضء

هشثَط6ثبتَخِثِخذٍل ػغش یاتلبلعشحّبؿبخقثٍِ

1ٍ5ٍ7ٍ11 دسیبفتوِاخضایتَاىهیاػت3هٌْذػی

 ؿبخق وS-CIِثیـتشیي اػت هؼٌب ثذیي ایي ٍ داسد سا

ایي دساخضا اتلبلات اگش ٍ اػت دیگش اخضای اص ثیـتش

ثبؿذاخضایهشتجظثبیثؼذیًیبصثِتغییشایياخضاّبعشاحی

ثیـتشیي1ٍ12د.ّویٌغَسخضءًیضتغییشخَاٌّذوشآىّب

ؿبخق اخضایR-CIهمذاس ثذیيهؼٌبػتوِ ایي ٍ داسد سا

.گزاسًذهیهشتجظثبآىّبثیـتشیيتبثیشساسٍیاخضایهزوَس
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محاسبٍ میشان تغییزات جُت استاوداردساسی  -3-3

 اجشای رادار آرایٍ فاسی

،اخضاثشایهحبػجِهمذاسؿبخقتٌَعًؼلیٍؿبخقاتلبلات

ؿًَذهیثٌذیدػتِ هٌْذػیدسثٌذیدػتِ. عشح اخضایّش

یهٌْذػیاصضشةّبعشحآهذُاػت.ًوشُّشیهاص7خذٍل

تؼذاداخضایػضَآىدػتِدسٍصىآىدػتِحبكلؿذُاػت.

 ًوشات خْتدٌّذًُـبىایي لاصم تغییشات هیضاى

دسهذلٍثبؿذهییهٌْذػیّبعشحاػتبًذاسدػبصیّشیهاص

ؿًَذ.هیًـبىدادُ    ثبپبساهتشػبصیثْیٌِ



 یهٌْذػیّبعشحاخضایثٌذیدػتِ:7خذٍل

 

 محاسبٍ ضاخص اضتزاکات -3-4

لیؼتؿذُغیشهـتشنثشایهحبػجِؿبخقاؿتشاوبتاخضای

اص یه ّش هـخلِآىٍ هٌظش اص ػٌدیذُّب عشاحی ّبی

.دساداهِهتٌبػتثبتغییشاتلاصمثشایّشیهاصصیشؿًَذهی

ثِّشیهاصاخضااختلبفدادُ -0ٍ1+1ٍػیؼتنّباػذاد

 ایي اػت. ّبؿبخقؿذُ هـتشنی خجشگبىغیش ووه ثِ

 ؿٌبػبیی هحلَل پغاصؿًَذهیعشاحی وِ كَست ثذیي .

الَ ًظشتؼییي دس ثب كٌؼت خجشگبى اخضا اػتبًذاسدػبصی یت

گشفتيتَاىهبلیٍداًؾفؼلیتؼییيوشدُاًذوِوذامیهاص

حبضش حبل دس داسًذ اػتبًذاسدػبصی ثِ ًیبص وِ اخضایی

ًؼلتَاًویً دس اػتتب ًیبص ثٌبثشایي اػتبًذاسدػبصیؿًَذ ٌذ

آیٌ ٍ فؼلی ًؼل دس اخضا پغایي وٌٌذ. تغییش آیٌذُ غیشذُ

خذٍلهـتشن یهاص8ّؼتٌذ. فیضیىیّش تبثیش هشثَطثِ

ثشایّشّبهـخلِثشغیشهـتشناخضای آیٌذُ یعشاحیدس

.ثبؿذهییهٌْذػیّبعشحیهاص

یهٌْذػیّبعشحیعشاحیدسآیٌذُثشایّشیهاصّبهـخلِثشغیشهـتشنتبثیشفیضیىیّشیهاصاخضای:8جذيل

کلی  ی شذٌ ورمالمقذار /حیی طراَا مشخصٍ

 ی مُىذسیَا طرحبرای  مشخصٍ طراحی

تىًع 

 مًاد 
 مقذار مًاد

 تعذاد اجسا مرتبط

 )ماشيلاریتی(

زمان 

 مًوتاش

تعذاد فرایىذ 

 ساخت

ی کلی  شذٌ مقذار ورمال

 مشخصٍ طراحی

برای  َر یک از مشخصٍ طراحی ی شذٌ ورمالمقذار 

 ۱طرح مُىذسی 

35.71% 

 افضایؾ

7.14% 

 یؾافضا

35.71% 

 افضایؾ

14.28% 

 افضایؾ

21.42% 

 افضایؾ
22.58%

برای  َر یک از مشخصٍ طراحی ی شذٌ ورمالمقذار 

 2طرح مُىذسی 

42.85% 

 افضایؾ

0% 

 ثذٍىتغییش

28.57% 

 افضایؾ

14.28% 

 افضایؾ

21.42% 

 افضایؾ
21.42%

برای  َر یک از مشخصٍ طراحی ی شذٌ ورمالمقذار 

 ۳طرح مُىذسی 

16.66% 

 یؾافضا

33.33% 

 افضایؾ

0% 

 ثذٍىتغییش

8.33% 

 افضایؾ

50% 

 افضایؾ
21.66%



 تعداد اجشا طزح مُىدسی (AC)میشان تغییزات طزح مُىدسی
CI-S CI-R GVI 

بزای  الًیت اجشا

 استاودارساسی
 يسن

3 2 1 3 2 1 

1.583 1.722 1.806 

1 0 3 H L H 1 0.222 

4 2 1 H H H 2 0.194 

2 3 2 L L H 3 0.167 

0 2 1 L H H 4 0.139 

1 3 1 H L L 5 0.111 

0 2 2 H H L 6 0.083 

3 0 3 L L L 7 0.056 

1 2 1 L H L 8 0.028 
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 یؿذًُشهبلهمذاس همذاسّبهـخلِولی هیبًگیي عشاحی، ی

یؿذًُشهبل یهاص ّبهـخلِّش ًـبىثبؿذهییعشاحی ٍ

ًیبصّبیدّذهی وشدى هحمك ثشای هٌْذػی عشح ّش وِ

شوٌذ.هـتشیبىدسآیٌذُثبیذثِچِهیضاىتغیی

 گیزی وتیجٍ -4

ذتَاًهیساتَػؼِدادُاػتوِػبصیثْیٌِپظٍّؾحبضشهذل

دسهشاحلاٍلیِعشاحی،عشحهٌْذػیسااًتخبةوٌذوِثشای

ٍ ّضیٌِ تغییش، حذالل ثِ هـتشیبى آیٌذُ ًیبصّبی ثشآٍسدى

هذل دس ًیبص هَسد پبساهتشّبی ثبؿذ. داؿتِ ًیبص تلاؽ

ًیبصعشحعشاحیؿذُػبصیثْیٌِ ؿبهلهیضاىتغییشاتهَسد

ؿبخق هدبص حذٍد ٍ اؿتشاوبت ؿبخق ٍ حبضش حبل دس

هیضاى اػت. الَیتاػتبًذاسدػبصی دس اخضا تؼذاد ٍ اؿتشاوبت

هؼیبس دٍ ووه ثِ حبضش، حبل دس عشح ًیبص هَسد تغییشات

ؿبخقتٌَعًؼلیٍؿبخقاتلبلاتثِدػتآهذُاػت.پغ

 پبساهتشّبی ایٌىِ    اص عشاحی     ٍ خجشگبى تَػظ

 ؿذًذ، افضاستؼییي ًشم ووه ثِ ؿذُ عشاحی سیبضی هذل

12GAMZ win 64 25.1.ُدسًْبیتعشحهٌْذػیٍحلؿذ

آًدبییث3ِ اص اػت. اًتخبةؿذُ ػٌَاىعشحهٌْذػیثْیٌِ

یههتغیش تٌْب پظٍّؾحبضش دس ؿذُ دادُ تَػؼِ هذل وِ

ًَ اص ٍ خَاةتلوین تؼذاد ثٌبثشایي داسد یه ٍ كفش ّبیع

ؿوبسًذُ تؼذاد ثِ هذل ایي ثشای هوىي هتغیش .ثبؿذهیّبی

ّوبًغَسوِثِآىاؿبسُؿذ،ػِعشحهٌْذػیثشایساداسآسایِ

فبصیاسائِؿذُاػتٍایيثذیيهؼٌیاػتتؼذادخَاةّبی

یٍتباػت.ثِهٌظَسثشسػ3ؿذًیثشایهؼئلِحبضشحذاوثش

یهٌْذػی،همذاسّشیهاصتبثغّذفّبعشحتحلیلّشیهاص

حؼبةؿذٍُسٍیًوَداسسػنؿذُّبعشحثِاصایّشیهاص

اػت.
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In today’s worlds, the increase and complexities in customers’ needs have given rise to 

product varieties presented at markets. For this reason, companies in order to gain the 

customer’s satisfaction and increase their competitiveness, try to present their products in 

more diverse shapes and forms. As a matter of fact, the spread in products varieties help 

customers find products proportionate to their individual needs. Hence, manufacturing 

companies seek methods for better management and effective procedures to create diversity 

in their manufactured products. A design conforming to diversification can be regarded as a 

competitive advantage to a company. For, this will minimize the company’s efforts for 

designing future products as well as reduction in the required time for presenting the product 

to the market and relevant costs as well. That is why, organizations pursue the path to 

generate a design, which besides satisfying general evaluation criteria, is able to respond to 

changes in customers’ needs. Not that, the design should be capable of meeting those needs 

with lowest cost and effort at the shortest time possible. It is of note that in spite of the high 

significance attached to designs for developing new products which in turn gives rise to 

diversity in products a large percentage of these development projects experience failure. 

Therefore, having a proper evaluation of available options at initial stages of design and 

selecting the most appropriate one is a key point at the entry point of the process of the 

developing new products.  

The current research- with the aim of evaluating engineering designs- by adopting a 

diversification approach- has attempted to produce an optimization model. The model 

investigates engineering designs as regards two parameters: 1- The amount of change the 

plan needs for standardization at the present time, and 2- the amount of effort producers 

expend in future for redesigning the component parts. The first parameter is acquired with 

help of generational variety index (GVI) and the coupling index (CI). The second parameter 

is calculated by invoking commonality index (CMI). 

GVI is the indicator of the amount of required changes in a component so it conforms with 

Engineering Metrics (EM). The index shows -in order to satisfy customers’ future needs -
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how much change and redesign is required for each component of the product [1].  In order 

to figure out generational variety index (GVI), first the product life time and its functional 

requirements are determined. Then, considering the changes in customers’ needs in future, it 

is established how much changes each of functional requirements experience in product’s 

next generation. Afterwards, given the changes in functional requirements, it is determined 

how much change is required by each of the component to satisfy their respective functional 

requirements.  

CI or coupling index shows the connection strength between pieces of a product. That is, the 

higher the strength connection, the more it is required to replace other parts when changing 

one component. This means harder job for product conformity with future needs and 

development projects. Having proper understanding of connection in a design is quite 

necessary for designing an architecture resistant to later changes as well as taking into 

account customers’ demands and wishes. In order to calculate the coupling index (CI), first, 

a preliminary diagram is plotted. Then, by determining the input and output flows to and 

from each part, it can be deduced which parts are connected together. Next, by using the 

rating system of 9/6/3/1/0 team, the sensitivity of each component is estimated by effecting a 

minor change in this feature[1].   

With the help of Generational Variety and Coupling indices (GVI & CI), it is possible to 

identify those components and ingredients which need standardization. Eventually, it can be 

shown which components and ingredients of an engineering design require standardization 

so as to streamline that design vis-à-vis future changes. To this end, after calculating GVI 

and CI, each of the ingredients are rated. Next are determined those componential 

ingredients which are at the priority hierarchy of standardization. 

To proceed, in order to work out the required rate of effort by producer in future, the 

Commonality Index (CMI) is calculated. This index represents the similarity degree of the 

characteristics of the new product design with those of past products manufactured at the 

organization. The latter index not only shows the similarities in parts and pieces. But also, 

using this index, one can ascertain the similarity percentage in material type, processes, 

montage methods, and construction manners. To determine CMI, first are listed different 

pieces which exist in two generations of a particular product. Next are determined such 

design features as montage time, material diversity, and the number of construction process. 

In continuation are established the manner of changes in each of design characteristics 

proportionate to different ingredients exploited at the two generations of the products [2].  

  In the final phase of the current research, in order to evaluate n engineering designs 

meeting Design for Variety (DFV) method criteria, a mathematical model is designed. This 

model helps us attain at an engineering design requiring lowest amount of change and 

redesign at the moment as well as least amount of change in design features for future 

generation of the product. In the proposed model, parameter     represents the now required 

changes in ith design for standardization. By implementing these changes, the engineering 

design is prepared to meet the future needs of the customers. Sometimes, however, some of 

the parts and components which need standardization and which are placed at the top 

hierarchy of standardization, do not go through the standardization process. The reasons that 

are given are high design and construction costs, the need to bring about changes in the 

entirety of the component, and on occasion, lack of relevant knowledge and technology. This 

means the latter components cannot satisfy future needs of the customers. And they must be 
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changed in next generations of the product. And so, these components are considered non-

common (shared) in both present and future generations. To investigate these non-common 

component parts, the commonality index (CMI) is utilized. Invoking the help of this index, it 

is determined to what extent- between non-shared parts and ingredients of the two 

generations- the design features are to be changed. The more design features for a future 

generation product-compared to those of the present generation- means that the developed 

engineering design is placed at the worst point of the continuum. For, in future, more efforts 

are needed to take place to redesign these parts and ingredients of the engineering design. 

The CMI depicts products’ future efforts for redesigning the intended parts and components 

to meet customers’ future needs. 

The product under investigation in the present research study is a type of phased array radar 

manufactured at the Iranian Electronics Industry. Since radar technology is an ever-growing 

field, radars are rapidly diversified and newer types and models are presented at markets. On 

the other side, given variously different threats, the customers’ need to the product is also 

changing constantly. Therefore, an engineering design which, besides satisfying general 

criteria, can address future market needs, is considered among fundamental needs of the 

above- mentioned industry. In the present research study, three engineering designs were 

developed for phased array radars. The designs were evaluated with the help of the proposed 

mathematical model. Assisted by GAMZ win 64 25.1.12 software, the designed 

mathematical model was solved. And finally, the engineering design No.3 was selected as 

the optimized engineering design. 
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