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چکيده
در اين مقاله يک سامانه ى پشتيبان تصميم گيرى ترکيبى فازى که براى تصميم گيرى در شرايط عدم 
قطعيت طراحى گشته، به منظور بکارگيرى در مرحله ى ارزيابى در مهندسى ارزش پيشنهاد گرديده 
است. اين روش تصميم گيرى چند معياره، در شرايطى توصيه شده است که اهداف در تضاد بوده 
و اطلاعات کامل، قطعى و دقيقى در مورد گزينه ها در دسترس نمى باشد. به عنوان نمونه مى توان به 
معيارهاى هزينه و کيفيت در مهندسي ارزش اشاره نمود. بدين ترتيب با بکارگيرى اين روش در 
مهندسى ارزش و با در نظر گرفتن اين نکته که مهندسي ارزش اغلب در مراحل ابتدايى پروژه که 
اطلاعات دقيق و قطعى نمى باشد، بکار گرفته مى شود؛ شرايط تصميم گيرى بيش از پيش به واقعيت 
نزديک گشته و ضمن ايجاد سهولت در اتخاذ تصميم، دقت تصميم گيرى بيشتر مي گردد. علاوه بر 
اين، مدل پيشنهادى برخلاف پيچيدگى ظاهرى، بسيار کارا و ساده بوده و با اصل سهولت مورد نظر 

در مهندسى ارزش در تضاد نمى باشد.

تصميم گيرى  ارزيابى-  فاز  فازى-  مجموعه هاى  نظريه ى  ارزش-  مهندسى  کليدى:  کلمات 
چندمعياره- عدم قطعيت

مقالات شفاهي

ساير مباحث مربط با مهندسي ارزش



ارزش          مهندسي ارزش و صرفه‌جويي ملي  مهندسي‌ ملي‌ کنفرانس‌ دومين‌

1-  مقدمه:   
فرآيند مهندسي ارزش‌، روشي است سازماندهي شده بر پايۀ تحليل کارکردهاي يک فعاليت که با ديدي خلاق، پويا و جامع در جهت 
بهينه سازي کارکردهاي يک فعاليت حرکت مي کند. ساختار اين روش بر پايۀ تکنيکهايي گام به گام و مرحله به مرحله براي شناسايي 
قسمتهايي با کارايي کم وحذف هزينه هاي غير ضروري و بطور کلي افزايش ارزش کارکردها استوار مي باشد. برنامه کاري1 مهندسي ارزش 
رويه اي سيستماتيک و چهارچوبي براي به انجام رساندن وظايف تعيين شده در مهندسي ارزش مي باشد[1]. نکات برجستۀ اين برنامه کاري 
که باعث تمايز بين اين روش و ديگر تکنيکها مي شود، شامل «تحليل کارکردها، بکارگيري خلاقيت براي توسعه گزينه هاي مختلف و اصل 
بهبود کيفيت مطابق بانيازهاي مشتري» مي باشد [2]. به منظور بهبود تصميم گيري افراد درگير در کارگاه مهندسي ارزش اين مراحل را مي 

توان در پنج مرحله بصورت زير نشان داد[1و3]:  
1) فاز اطلاعات2: جمع آوري اطلاعات مربوطه، مشخص نمودن کارکردها و انتخاب قسمتهاي داراي ارزش پايينتر براي مطالعـات‌

بيشتر 
  

                                           
4-  Job Plan  
2- Information Phase  
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2) فاز خلاقيت1: توليد و ارايۀ ايده ها به عنوان گزينه هايي براي  به انجام رساندن کارکردهاي مربوطه   

3) فاز بررسي2: حذف ايده هاي مرتبط و سپس ارزيابي ايده هاي باقيمانده   
4) فاز توسعه3: توسعه ايده هاي برتر و انتخاب برترين ايده     

5)  فاز ارائه4: ارائۀ پيشنهاد مهندسي ارزش در شکلي تخصصي به نحوي که بيشـــترين تأثيرگذاري را داشته باشد 
در فـاز توسـعه) را  قابل اجرا (و در انتها انتخاب بهترين گزينه‌ ارزيابي گزينه هاي پيشنهاد شده درفاز خلاقيت و پيشنهاد گزينه هاي بهتر

مي توان از مهمترين اهداف فاز ارزيابي5 درمهندسي ارزش برشمرد.  
با تقسيم فرآيند طراحي هر محصول به چهار مرحله اصلي شناختن ، مشخصات کلـي محـصول، طراحـي مفهـومي ، طراحـي تجـسمي و
اينکه مهمترين فعاليت در طراحي مفهومي‌، ايجاد روشـهاي مختلـف، ارزيـابي و انتخـاب بهتـرين‌ طراحي تفصيلي (طراحي اجزاء) و با توجه به‌
گزينه براي طراحي مي باشد، مي توان انتخاب را يکي از مسائل مهم طراحي دانست و از آنجا که معيارهاي گوناگوني براي اين انتخابهـا مطـرح‌
, انتخابها و تصميم گيريهـا برشـمرد. بـه همـين جهـت‌ مي باشد، تصميم گيريهاي چند معياره را مي توان يکي از فرآيندهاي مهم در طراحيها
(MCDM) معطـوف داشـته‌ مدلهاي تصميم گيريهاي چنـدمعياره مختلف‌ گونه هاي‌ محققين رشته هاي مختلف توجهي دوچندان نسبت به‌
اند[4]. در اينگونه مدلها به جاي استفاده از يک معيار براي سنجش بهينگي از چند معيار سنجش استفاده مي شود. اين گونه مدلهاي تـصميم‌
گيري به دو دسته عمده که هر دو دسته بر تصميم گيري با تعدادي معيار تمرکز دارند تقسيم مي شوند. مدلهاي تصميم گيري چند هدفه6 يـا
(MODM) بيـشتر بـر است که اولي (MADM). عمدة تفاوت اين دو دسته در اين‌ (MODM) و مدلهاي چند شاخصه تصميم گيري7 يا
(مخصوصاً برنامـه ريزيهـاي رياضـي بـا تـابع هـدفهاي متعـدد) و دومـي(MADM) بيـشتر بـر محيطهاي تصميمگيري پيوسته تمرکز داشته

نيـز از  محيطهائي با فضاهاي تصميم گيري گسسته متمرکز مي باشد (هر چند درمواردي مانند برنامه ريزيهاي صفر و يکي8 با اهداف چندگانـه‌
(MODM) استفاده مي شود). به عبارت ديگر مي توان گفت مدلهاي چند هدفه بيشتر به منظور طراحـي بکارگرفتـه مـي شـوند در حاليکـه‌

مدلهاي چند شاخصه اغلب به منظورانتخاب گزينه برتر بکار گرفته مي شوند[5].  
بدليل اهميتي که براي تصميم گيريهاي چند معياره برشمرديم توجهي چشمگير به بکارگيري اين مدلها در امور مختلف از جمله 
مهندسي ارزش معطوف گشته و روشهاي گوناگوني براي اينگونه تصميم گيريها ارائه گرديده است‌، که تعدادي از آنها نيز در مهندسي ارزش 
بکار گرفته شده است مانند روش AHP که توسط آقاي محمد دهيم حسين در رسالۀ دکتراي شان [6] بکار گرفته شده است. ولي با توجه به 
اينکه مهندسي ارزش درمراحل اوليه طراحي انجام مي پذيرد، ارزيابي دقيق بسياري از معيارها مشکل است و نمي توان گزينه هاي مختلف را 
درمقابل هرمعيار ارزيابي کرد. روشي که در اين قبيل مسائل مي تواند راهگشاي مشکل باشد نظريۀ مجموعه هاي فازي است. بدليل اينکه با 
استفاده از نظريۀ مجموعه هاي فازي دقت عددي داده هاي ورودي مورد نياز نمي باشد، اين روش کمک شاياني به گروه مهندسي ارزش در 
جهت انجام ارزيابي دقيق در اين مقطع خواهد بود. ارزش اين روش بخصوص در مواردي که ارزيابي معيارها وابسته به طرز تفکر اشخاص 
باشد9، بيشتر تجلي پيدا خواهد کرد. با توجه به اينکه انتخاب گزينۀ برتر از ميان ايده هاي ارائه شده با در نظر گرفتن معيارهاي گوناگون فني و 
مالي و زمان اجراء هر ايده صورت مي پذيرد، ارزيابي ايده هاي ارائه شده يک مسئلۀ تصميم گيري چند معياره مي باشد و با توجه به اينکه 
مهندسي ارزش اغلب درمراحل اوليۀ طراحي10 يا اجراء صورت مي پذيرد و در اين مراحل هنوز بسياري از عوامل بصورت تقريبي هستند، در 
بررسي و ارزيابي به منظور انتخاب گزينه هاي برتر با عدم قطعيت روبرو هستيم. براي آناليز اين عدم قطعيت مي توان روشهاي مختلفي را بکار 
گرفت مانند: استفاده از شبيه سازي مونت کارلو11 براي توسعۀ توزيع احتمالات در نتايج ارزيابي، استفاده از متغيرهاي آماري (مانند ميانگين يا 
انحراف معيار) براي بدست آوردن ميانگين و انحراف معيار نتايج ارزيابي يا بکارگيري فواصل (حدود) براي متغيرها به منظور تخمين محدودة 

                                           
1-  Speculative Phase    
2-  Analytical Phase 
3   Development Phase 
4-    Presentation Phase 
5-   Evaluation Phase  
6-   Multi Objective Decision Making  
7-  Multi Alternative Decision Making  
8-   Integer 
9-   Subjective Assessment 
10-  Feasibility Phase 
11-  Monte Carlo 



محتمل داده ها. بدليل اينکه بسياري از متغيرهاي ورودي ما مبناي آماري ندارند روشهاي اول و دوم که روشهاي معمول آماري هستند 
روشهاي مناسبي نيستند. همچنين تحليل بازه ها انتخاب گزينۀ برتر را در موارديکه گزينه ها همپوشاني داشته باشند مشکل مي نمايد. به اين 
ترتيب در اين مطالعه نظريۀ مجموعه هاي فازي براي توصيف عدم قطعيت در ارزيابي گزينه ها و نتايج آنها به کار گرفته شده و پيشنهاد شده 

است.   
    

2-  مفهوم نظريۀ مجموعه هاي فازي:  
هستۀ مرکزي نظريه مجموعه هاي فازي پيشنهاد شده توسط آقاي زاده تابع عضويت مي باشد که نشاندهنده درجۀ عددي تعلق هر عضو 
به مجموعه مي باشد (رابطه1). بنابراين نظريۀ فازي موقعيتهايي را در بر مي گيرد که عضويت در يک مجموعه را نمي توان فقط با « بله» يا « 
 xi خير» توصيف کرد. در مجموعه هاي کلاسيک درجه عضويت يک عضو دو مقدار دارد « يک » يا « صفر» يعني اگر مجموعۀ S را با اعضاء  

xi به مجموعه داريم:    فرض کنيم ، براي نشان دادن عضويت 

           x si ∈  
(x)حال اگر بخواهيم از مفهوم ديگري به نام تابع عضويتsμ  : استفاده کنيم داريم 

  (1)
  
  

بدين ترتيب تفاوت بين اعضاء ومقادير غيرعضو (خارج از مجموعه) بسيار روشن و واضح است. اين در حالي است که در بسياري از 
مجموعه ها مانند مجموعه هاي مصالح با کيفيت ، روشهاي اجرائي کم هزينه، طراحي هاي مناسب و ….، نمي توان بصورت قطعي عضويت در 
مجموعه را بيان کرد (زيرا حدود مجموعه مشخص نمي باشند) به همين دليل در اينگونه مسائل از مجموعه هاي فازي استفاده مي نمائيم[7]. 

(x)   را مي توان مانند زير نشان داد:  sμدر اينگونه از مسائل تابع عضويت  
  

n s                                                  ∉   ⎯→⎯  0 =)(xsμ  
(x)ارزش  ⎯⎯→ ni  کمي در عضويت s است                           sμ  .به صفر نزديک است 

(x) →⎯⎯  ارزش  ni تا حدودي عضو s است                             sμ  نه زياد به صفر و نه زياد به يک نزديک است 
(x) →⎯⎯  ارزش  ni قوياً عضو s است       sμ  .به يک نزديک است 

x s                                                 i ∈(x) →⎯⎯  ارزش 1=      sμ  
     

همانطورکه گفته شد بدليل اينکه گذار از اعضاء به مقادير غير عضو قطعي نبوده و تدريجي است و با هدف کاهش پيچيدگي، نظريۀ 
مجموعه هاي فازي ابهامي را در حدود مجموعه مطرح مي کند تا تقسيم عضوها و غير عضوها بوسيله يک حد مشخص و قطعي صورت نپذيرد 

و نيازي به تعيين اين محدودة قطعي نباشد[5].  
Z (x) i يکي از مقاديري است که به ايده i ام تعلق گرفته است (اين عدد فازي است و براي بررسي ايدة پيشنهادي فرض مي کنيم مقدار 

[Z (n)]ام قرار مي گيرد) و فرض مي کنيم تابع عضويت آن i اين امتياز درمقابل معيارiμ باشد. تابع عضويت اين مقدار ذوزنقه اي مانند 
نمودار (1) بوده که در مواردي اين ذوزنقه به مثلث تبديل مي گردد.  

درجه عضويت براي يک ميزان (نامطمئن) براساس « قضاوت افراد خبره» بر پايۀ مشاهده و تجربه محاسبه مي گردد. همانطور که در 
( ) Zنمودار (1) ملاحظه مي گردد  , x مي باشد. اين بازه که بر مبناي سطح باور h بازه اي است که درآن درجه عضويت همۀ اعضاء بالاتر از i h

( ) hZ ايجاد شده‌، زير مجموعه اي از مجموعۀ فازي مورد نظر ما مي باشد. يکي از اين بازه ها که ,1 x مي باشد بازة بيشترين مطلوبيت است i

( ) Zکه در آن بازه درجۀ عضويت برابر 1 مي باشد. بازة  ,0 xZ (x) i ها از اين i هم بزرگترين بازة مطلوبيت مي باشد و در صورتيکه هر کدام از

⎪

بازه بيرون باشد درجه عضويت آن برابر صفر است.  

⎩
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نمودار (1) : تابع عضويت  

  
3- تحليل داده ها با در نظر گرفتن مقادير فازي:   

فازي مي باشد و بنابراين هر فرد نظريه‌ همانطور که اشاره شد هدف ما ارزيابي ايده هاي ارائه شده در کارگاه مهندسي ارزش با استفاده از
امتيازي را براي هر کدام از ايده هاي ارائه شده در برابر هر معيار در نظر مي گيرد. بطورکلي مي توان روش رتبه بندي پيشنهاد شـده را بـه دو
مربوط به هـر قسمت عمده تقسيم کرد. در ابتدا با توجه به وزن هر معيار و مقداري که ايدة مورد نظر در برابر آن معيار دريافت کرده، امتيازات‌
ايده جمع بندي شده و به يک امتياز تبديل مي شوند. سپس با تبديل شدن مسئله به يک مسئلۀ يک معياري، رتبه بندي ايده ها صـورت مـي‌

پذيرد. بنابراين دو مرحله کار به اين شرح مي باشند:  
1) جمع بندي امتيازات هر ايده و ارائه آنها با يک مقدار1    

2) رتبه بندي ايده ها با توجه به مقدار بدست آمده از مرحله قبل2   
اين روش همانگونه که گفته شد روش مناسبي براي استفاده درمواردي است که اهداف ناسازگار بوده، درجه اهميتي نامساوي داشته 
باشند (وزن دهي)، جهت امتيازدهي براي هر معيار متفاوت باشد و مقدار ارائه شده براي هر ايده درمقابل معيارها نامطمئن باشد. پس از رتبه 
بندي ايده ها با در نظر گرفتن همه معيارها و با به انجام رساندن اين دو مرحله براي معيار هزينه به تنهائي و ارائۀ شاخصها براي اين معيار، مي 
توان براحتي فاز توسعه3 را با مقايسه و سبک و سنگين کردن4 شاخص ارائه شده براي معيارهاي ديگر و شاخص ارائه شده براي هزينه پياده 

کرد.   
به دليل اينکه مي خواهيم معيارهايي با خصوصيات مختلف را با يکديگر جمع کرده و نظرنهايي را با توجه به تمامي معيارها (که 

( ) Zخصوصيات مختلفي مثل واحدهاي اندازه گيري متفاوت دارند) ارائه کنيم مي بايست  , x که همانطور که اشاره شد امتياز ايده در مقابل) i h

معيار مي باشد) را براي هرمعيار به نمايه اي تبديل کنيم، زيرا مقايسه مستقيم معيارهايي که داراي خصوصيات (و بنابراين مقدار) متفاوت 
)BES Zi) و (هستند مشکل مي باشد. با درنظر گرفتن مقادير( ) WOR ZiZ) به عنـوان بهتريـن و بدتريـن ميزان براي  , x i h

( ) Sنمايـۀ , x  :را مي تـوان بصـورت زير محاسبه کرد i h

> WOR Zi BES Zi  آنگاه:                      • اگر 

  (2)
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1-  Aggregating 
2-  Ranking   
3-  Development Phase 
4-  Trade–Off 
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( ) Zبدين ترتيب تابع   , x( ) i به نمايۀ   hS , x تبديل مي شود و شکل آن از حالت ذوزنقه اي‌، به حالت نشان داده شده در نمودارهاي i h

(2) و (3) تبديل مي شود. دو حالت در نظر گرفته شده در بالا بدليل جهتهاي مختلف امتيازدهي در معيارهاي مختلف مي باشند. بعنوان مثال 
براي معيار هزينه هرچقدر مقدار بيشتر باشد به سمت عدم مطلوبيت پيش مي رويم ولي براي معيار ديگري مثل دوام عکس اين قضيه صادق 
است. با بکارگيري اين دو حالت جهت معيارها تأثيري درمحاسبات نخواهد گذاشت. بنابراين با توجه به خصوصيت هر معيار يکي از دو حالت 

پيشنهاد شده انتخاب مي گردد.  

  
  BES Zi > WOR Zi نمودار (2) :  تابع  نمايه  در حالتي که 

       
  

   BES Zi < WOR Zi نمودار (3) :  تابع  نمايه  در حالتي که 
  



براي جمع بندي امتياز تمام معيارها و ارائۀ مقداري براي هر ايده با در نظر گرفتن امتيازي که براي هر ايده در مقابل هر کدام از 

 

معيارها در نظر گرفته شده, از فرمول زير استفاده مي شود :  
  (4)

( )                                                                      
pn

i hIh x
i

Wi S x P

1

,( )
1

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

= ∑  
=

  n = تعداد معيارها
Si h = h ام با سطح باور i نمايۀ معيار  ,

( )∑ =1  wi wi  وزن هر معيار =

  P = فاکتور متعادل کننده
I (x) h  نمايه نهائي ارائه شده براي هر ايده = 

براي وزن دهي هر معيار مي بايست ضريب وزني معيارها را به منظور مقايسۀ اهميت آنها درمقابل يکديگر محاسبه نمود. براي اين منظور 
P) به گروهي از معيارها تعلق مي گيرد تا اهميت انحراف از  ≥1)   P را به کار گرفت. فاکتور متعادل کننده AHP مي توان روشهايي مانند
مقدار مطلوب را بيان کند. اهميت وابسته به حداکثر انحرافها به معني بيشترين اختلاف بين مقدار نمايه و بهترين مقداري است که به معيار 
تعلق مي گيرد. به عبارت ديگر مي توان گفت اين فاکتور تأثير انحرافات و اختلافها را مشخص مي کند. بدين ترتيب اگر P = 1 باشد همه 
اختلافات بصورت يکسان و برابر وزن مي گيرند و در صورتيکه P = 2 باشد هر انحرافي به نسبت بزرگي خود اهميت مي يابد. بنابراين هر چه 
P براي محدود کردن معيارها تعيين مي گردد يعني معيارهايي که  ≥ P بزرگتر مي شود اهميت انحرافها بيشتر و بيشتر مي شود. بطور کلي3

در آنها خروجيهاي نامطلوب ممکن است ايده پيشنهاد شده را خدشه دار نمايد[8و9].  
  نکته اي که دربارة اين روش مي توان گفت اين است که در صورتيکه معيارها به خودي خود نيز به چند عامل ديگر بستگي داشته 
باشند, مي توان با محاسبه نمايه- طبق فرمول ارائه شده براي نمايۀ نهايي - اين کار را در سطح پائينتري براي معيارها انجام داده‌، سپس با 
استفاده از روش گفته شده نمايۀ نهائي را براي ايده محاسبه نمود. به عبارت ديگر مي توان مسئله را سطح بندي کرده و سپس همين روال را 
از سطح پائينتر دنبال کنيم تا در نهايت نمايۀ نهايي براي ايده مورد نظر محاسبه گردد. بدين ترتيب مسئله قابليت گسترش در سطوح مختلف 

تصميم گيري را خواهد داشت.  
  

4- آماده سازي گزينه هاي مختلف ايده ها براي رتبه بندي:  
پس از بدست آوردن مقدار نمايۀ نهايي براي هر ايده با در نظر گرفتن اين نمايه به عنوان عددي فازي که متعلق به يک مجموعۀ فازي 
است تابع عضويت آن تعيين مي شود. فرض کنيد I (x)، عضوي از يک مجموعه فازي است که امتياز نهائي ايده را (براي ايده x) مشخص مي 

( ) Iکند. با محاسبه  0 x( ) h=I (درسطح باور صفر) و 1 x[I (n)]  را که يک تابع تکه اي h=iμ (در سطح باور يک) مي توان تابع عضويت 
خطي1 مي باشد، بصورت تقريبي محاسبه کرد.  

  (5)
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1- Linear Piecewise 



  

 

( ) Iکمترين مقدار  1 x  rmin =h براي انديس نهائي  = 

( ) Iبيشترين مقدار 1 x  rmax =h براي انديس نهائي =

( ) Iکمترين مقدار 0 x  Rmin =h براي انديس نهائي =

( ) Iبيشترين مقدار 0 x    Rmax =h براي انديس نهائي =

  
( ) Iهمانطور که در روابط قبلي مشخص مي باشد 0 x( ) h=Z  از , 0

x( ) i  بدست آمده و h=
I 1 x( ) h=Z از , 1 x .حاصل مي گـردد  i h=

n ايده براي رتبه بندي وجود داشته باشد، n مجموعۀ فازي بصورت نمودار (4) حاصل خواهد شد، که توابع عضويت آنهـا از رابطـه در صورتيکه
(5) بدست مي آيند.  

[ ]nnI n ,....,2,1|)( =  

  
نمودار (4) : مجموعه فازي امتيازات هر ايده  

  
5-  رتبه بندي ايده ها:  

  براي رتبه بندي اين  n مجموعۀ فازي، مي توان از روشهاي گوناگوني که براي رتبه بندي اعداد فازي پيشنهاد شده است استفاده نمود. 
طبق نظر آقايان چن و هوانگ1 اين روشها در چهار گروه مختلف دسته بندي مي شوند[10]:  

 و توابع مقايسه را در بر مي گيرند.  1α) براي گروه اول نسبت تقدم2 بکار گرفته مي شود. اين تکنيکها درجه بهينگي ، برش‌
2) استفاده از ميانگين فازي وبسط آن که توزيعات احتمالي رابکار مي گيرند.  

اندازه گيري  3) امتياز دهي فازي براي مقايسه که تکنيکهائي مانند گزاره هاي بهينه ، امتيازات چپ و راست نمايه مرکز ثقل‌،
مساحت و مجموعه هاي کمينه و پيشينه را بکار مي گيرند.  

4) اصطلاحات زبانشناسي و بکارگيري واژه ها مهمترين ابزار در گروه چهارم مي باشند.  
روشي که در اين مقاله براي رتبه بندي ايده ها که امتياز آنها بصورت يک عدد فازي مطرح شده در نظر گرفته شده، روشـي است که 
توسط آقاي چـن [8و9] توسعه يافتـه است. در ايـن روش براي رتبـه بندي اعداد فازي از مجموعه هاي بيشينه ساز و کمينه ساز3 استفاده مي 

شود .  
M است که بصورت زير تعريف شده است:  μمجموعۀ بيشينۀ M که زير مجموعه اي فازي مي باشد، داراي تابع عضويت

  (6)
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1-  Chen & Hwang  
2- Relation  Preference 
3- Minimizing  &  Maximizing Sets 



min (min ( )) x = 1,…..,n                                     Imin     در حاليکه        I 0 x  = h=

max(max ( )) x = 1,…..,n                                     Imax     در حاليکه       I 0 x   = h=

      
U (x) R  براي گزينۀ  x ام بصورت زير تعريــــف مي شود:  در اين صورت مقدار مطلوبيت سمت راست 

  
U (x) max min ( (I (x) , (I (x))( ) (7)R M μμ  =

  
G  مي باشد بصورت زير تعريف مي شود:  μو مجموعۀ کمينۀ G را که زير مجموعه اي فازي با تابع عضويت

  
( ) ( )

                                               (8) 
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I Imax Imin Imax Imin I ImaxI  μG

  
U (x)بصورت زير تعريف مي شود:  و مقدار مطلوبيت سمت چپ x را براي گزينه L

U (x) max(min ( (L) , (I (x)))                                                                                (9)  L = μG μ

  
بدين ترتيب مطلوبيت کلي براي گزينۀ x ( ايده شمارة x ) به صورت رابطه (10) قابل تعريف است:  

( )                                                              (10)
2

)(1)(
)(

xUxUU LR
x

−+  =

  
گزينه اي که بيشترين مقدار مطلوبيت را داشته باشد بعنوان برترين گزينه ارائه مي گردد و بدين ترتيب با داشتن مقدار مطلوبيت براي 

تمام گزينه ها، رتبه بندي انجام مي پذيرد.  
  

   
نمودار (5) : توابع امتياز نهايي ايده ها به همراه توابع مطلوبيت  

  



  
6- نتيجه گيري:     

مهندسي ارزش در مراحل ابتدايي پروژه بيشترين تاثيرگذاري و قابليت صرفه جويي را خواهد داشت[3]. به همين دليل در بسياري از 
موارد مهندسي ارزش در مراحل اوليه طراحي بکار گرفته مي شود که در اين صورت فازي بودن و غيرقطعي بودن روش پيشنهادي در اين 
مقاله کمک شاياني براي رتبه بندي ايده ها نموده و بدليل اينکه شرايط  کاملاً واقعي در سيستم پياده مي شود ، نتايج نيز به واقعيت  نزديکتر 
خواهند بود. ضمن اينکه بدليل خصوصيات اين روش و قابليت بکارگيري آن در مواردي که اهداف در تضاد بوده و درجۀ اهميت معيارها 
متفاوت است مي توان اين روش را انتخابي مناسب براي مهندسي ارزش دانست. با بکارگيري اين روش در فاز ارزيابي مهندسي ارزش و با در 
نظر گرفتن معيارهاي غير اقتصادي1(منظور همۀ معيارها به غير از هزينه مي باشد) رتبه بندي ايده ها ارائه مي گردد و سپس با بکارگيري 
مجدد اين روش تنها با در نظر گرفتن معيار هزينه2 فاز توسعه درمهندسي ارزش آغاز مي گردد. پس از آن با تقسيم مقدار مطلوبيت نهائي 
بدست آمده در فاز ارزيابي به مقدار مطلوبيت نهائي بدست آمده در فاز توسعه (تنها براي معيار هزينه) رتبه بندي ايده ها به سهولت و با دقت 
قابل قبول انجام مي پذيرد. بدين ترتيب با داشتن سه رتبه بندي‌، يکي براساس معيارهاي غيراقتصادي‌، ديگري براساس معيار هزينه و در 
نهايت براساس نمايۀ ارائه شده (حاصل از تقسيم مقدار مطلوبيت غيراقتصادي به مقدار مطلوبيت معيار هزينه) وتحليل اين رتبه بنديها, گزينۀ 

برتر (ايدة برتر) انتخاب مي گردد .  
بسياري از مخالفان نظريۀ فازي دشواري تعيين دقيق درجه عضويت را از عوامل برتري ديگر روشها بر استفاده از نظريـه فـازي بيـان مـي‌
کنند و اين موضوع را نقطه ضعف اين نظريه مي پندارند. طبق نظر پروفسور زاده چندان مناسب نيست که تعيين درجه عـضويت را مـسئله اي‌
) خارج از روح نظريه فـازي بـوده و ( تعيين دقيق درجه عضويت هر عضو مهم و واجب درنظريه فازي پنداريم. بنابراين پرداختن به اين موضوع
نمي توان مشکل بودن تعيين دقيق درجه عضويت را بهانه اي براي استفاده نکردن از اين روش قرار داد[11]. بدين ترتيب به نظر مي رسد کـه‌
استفاده از منطق فازي به منظور تحليل عدم قطعيت موجود در فاز ارزيابي و بررسي ايده ها بسيار مفيد باشد. دليل عمدة اين مسئـله ابهامـاتي‌
است که هنوز در مورد ايده هاي پيشنهادي وجود دارند و ما را از رسيدن به تصميم قطعي در مورد انتخاب آنها باز مي دارند. ضـمن اينکـه بـه‌
دليل خصوصيت اين روش در تحليل عدم قطعيت، برخلاف نظر سطحي که ايـن روش را پيچيـده مـي انگـارد، ايـن روش باعـث سـاده سـازي‌

بکارگيري مهندسي ارزش به دليل ساده سازي در ارزيابي و ارزش گذاري ايده ها مي گردد.    
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