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  چكيده     
ن يدر ا. استها  يها و خروج ين وروديب ید و مشخص نبودن رابطهيند توليد دانش، ناملموس بودن فرايت توليريمد يها از چالش يکي
هاي مطلوبيت  ابتدا شاخص ن منظوريبد. ميا د دانش کردهيتول ها در يها و خروج يورود یان رابطهيب يبرا يروش یدر ارائه يق، سعيتحق

هاي مطلوبيت  محاسبه و  يک از شاخص ، وزن عوامل توليد را در رابطه با هرAHPو عوامل توليد دانش را شناسايي و با روش  يمحصول دانش
 يها نزولي، بر اساس داده ب، با استفاده از روش گراديانبراي بهبود ضراي. ايم تعريف کرده يها به طور خط ن وزنيتوابع توليد  را بر اساس ا

همچنين، با فرمول خطي به دست آمده از روش . هاي واقعي حاصل شود ايم که بيشترين تطابق با داده ، ضرايب را طوري تنظيم کردهيواقع
AHP ،ايم برقرار کرده ن عوامل توليد و شاخص مطلوبيتاي بي ي با استفاده از شبکه عصبي رابطههاي واقع داده توليد کرده و همراه با داده .

اين . ميا تهدر نظر گرفها  يها و خروج يان روابط وروديرا در ب AHPبه دست آمده از روش  ي، توابع خطيواقع يها ب، علاوه بر دادهين ترتيبد
، با داده هاي واقعي با استفاده از آزمون  AHPش چند توابع خطي ايجاد شده با رو هر. قدس به کار گرفته شد یروزنامه یروش  در تحريريه

 tخطا را کاهش داد های هاي عصبي، مجموع مربع ارگيري روش گراديان نزولي و شبکهييد شد، به کدوطرفه تأ .  
       

 توليد دانش، تابع توليد دانش، مديريت دانش :يديکل يها واژه      

  

مقدمه
، توليد و انشنشأت گرفته از د سيستم اقتصاديدر     

 ايفانقش اساسي در خلق ثروت  ،دانش یتوسعه
ي دانش مشاغلدر گروه  ي زياديهاامروزه كار ].۱[كند مي

در ابتدا ] ۳[دراکر]. ۲[تمركز يافته است يو دانشکار
ملموسات، دانشکاران را به افرادي اطلاق کرد که با نا

علاوه بر ] ۴[نيكولز. دهند توليد خود را انجام مي
اي انجام  حرفهافراد مجربي که کار  ،لات آکادميکتحصي

دانشکاران  ]۵[داونپورت. داند دهند را نيز دانشکار مي مي
. کنند کند که دانش توليد مي را به کساني اطلاق مي

ي است که در کارش اعتقاد دارد، دانشکار کس] ۶[هوروث
  . دهد گيرد و آن را توسعه مي دانش به کار مي

قاد دارد كه تفاوت كارهاي دانشي و اعت] ۷[استم     
که براي توليد ملموس  دستي اين است كه موادي

ار و فقط براي يک توليد و فقط يک ب ،شود استفاده مي
تواند مورد استفاده قرار  توسط يک فرد و يک فرايند مي

  . ستين گونه نيگيرد، در حالي که براي توليد دانش ا
ي قابل مشاهده و قابل فرايند توليد، در کارهاي دست     

 يولي در کارهاي دانشي اين فرايند به درست ،تعريف است

وري  گيري بهره ن اندازهيو همچن] ۸[شود ميمشخص ن
  ].۹[بسيار دشوار است 

و ناملموس بودن  يدانش يت کارهايبا توجه به ماه    
سخن دراکر را  توان ميد، يند توليو فرا ي، خروجيورود

ور کردن  ن چالش قرن را بهرهتري پذيرفت که بزرگ
ن مديريت يهمچن]. ۳[کارهاي دانشي معرفي کرده است

د يدر عرصه تول هاي جديدي را مسائل و چالشدانش 
  ].۱۰[کرده است ايجاد عصر حاضر

ها  قرن نوزدهم با شروع مکتب کلاسيک در ابتداي    
وري  نوان ابزاري مفيد در افزايش بهرهکار به ع یمطالعه

براي ]. ۱۱[انگيزي به بار آورد و نتايج شگفت معرفي شد
کار در کارهاي دستي، روش موجود، تجزيه کار  یمطالعه

به عناصر سازنده آن است تا با بهبود جزء به جزء، فرايند 
نقايص هر جزء را آشکار  تواند ميکار  یمطالعه. بهبود يابد

کند و راهکاري عملياتي براي مديران براي رفع نقص  
  ]. ۱۲[دهد ارائه
کارهاي دانشي، از چنين الگويي، البته  یمطالعهبرای     
امروزه . کنيم ها استفاده مي تفاوت در نظر گرفتنبا 
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 يدست ات ديقرار دارد که تول يگاهيدر جا يدات دانشيتول
و  داتين توليباره ا کيرشد . در قرن نوزدهم قرار داشت

ود و کنترل بهب يبرا ييها روش ،آن يت گرفتن جهانياهم
هدف . برخوردار کرده است ياديت زيد را از اهمين توليا

ن يب یان رابطهيب يبرا يروش یارائه ،قين تحقياز ا
است تا با بهبود هر  يد دانش و محصول دانشيعوامل تول

به دست آمده  ید را بهبود داد و از رابطهيبتوان تول ،جزء
  .کرد ينيب شيزان بهبود را پيم

تحقيق، با شناسايي عوامل توليد دانش و در اين     
سازي  براي تعيين وزن آنها و سپس بهينهروشي  ی ارائه

ن يا. ايم ل توابع توليد دانش کردهيضرايب سعي در تشک
را  يد دانش با محصول دانشين عوامل توليب یتوابع رابطه

  .دهند ينشان م
قدس مشهد اجرا و  ینشريه یاين روش در تحريريه    

ارائه شده در اين تحقيق، مورد آزمون قرار گرفته  روش
تشکيل ضرايب توليد و  یدر بخش بعدي نحوه. است

  .گيرد ازي آن مورد بحث و بررسي قرار ميبهينه س
  

  شکيل توابع توليد دانشت
 یو رابطه شود ميدر اقتصاد مطرح اغلب د يتوابع تول     

 ياه از اساس داده يد را با خروجين عوامل توليب
د، استخراج يمختلف تول يها شده در دوره يآور جمع

د دانش که تا يتوابع تول ی ن مقاله توسعهيدر ا. کند يم
د دانش انجام نشده مورد يکنون بر اساس عوامل تول

به  يد و خروجياز آنجا که عوامل تول. رديگ يقرار م يبررس
ن توابع بر ي، توسعه استندين يريگ قابل اندازه يدرست

 توان مياما  ،ستير نيپذ امکان يها به راحت دادهاساس 
  . به دست آورد ين آنها را به روش قضاوتيروابط ب

، ابتدا بايد عوامل يو خروج يورود یان رابطهيب برای     
ثر بر توليد دانش را در يک کار مشخص، به عنوان مؤ

هاي  تعدادي از اين عوامل در مدل. ميکن، استخراج يورود
  .اند في شدهبراي توليد دانش، معرارائه شده 

عوامل  يز برخين يکار دانش يف ارائه شده براياز تعار      
يک  ی اي ديگر از اين عوامل، ويژه دسته. شود مي احصا

توليد خاص بوده و توسط خبرگان آن کار و يا سوابق و 
است،  شرايطي که در سازمان براي احراز شغل تعريف شده

خلق  هاي توليد و استفاده از مدلبا .  آيد به دست مي
دانش : اندکه عبارتند از دانش اين عوامل استخراج شده

  ، توانايي (M)، انگيزش(E)، تجربه(C)، خلاقيت(K)پايه

  ]. ۱۳[(I) و هوش (D)ها آوري داده فرد در جمع
هاي  در مدل. ش نياز به دانش پايه استبراي توليد دان     

پياژه و مدل گرينو  ینظريهآزوبل و  یيادگيري در نظريه
يه براي يادگيري و توليد دانش  به ضرورت وجود دانش پا

گيري بر اساس درمدل مارپيچ احمد ياد. کيد شده استتأ
  . افتد دانش پايه اتفاق مي

. خلاقيت به معناي ميزان واگرايي در سبک تفکر است     
ها بر اساس  ت و جو در حافظه براي تحليل دادهنحوه جس

  ].  ۱۴[ شود مينش پايه موجود، به خلاقيت مربوط دا
تجربه علاوه بر آنکه ]. ۱۵[گر، تجربه استيعامل د     

کند، با به کارگيري دانش  مواردي را در ذهن ثبت مي
  ].۱۴[قابليت بازيابي آن را افزايش دهد تواند مي

هال، بندورا و  ی در نظريه. عامل ديگر، انگيزش است     
  ].۱۴[اشاره شده استم يمستقبه طور عامل  پياژه به اين

لازم  هایآوري داده عامل ديگر، توانايي فرد در جمع     
نورمن،  یدر مدل سلسله مراتبي دانش، در نظريه. است

هاي خلاقيت به اين عامل اشاره  تولمن و گرينو و در مدل
ر اين تحقيق، توانايي لازم به ذکر است که د. شده است

ها مربوط به آن بخشي از  وري دادهآ فرد در جمع
از هوش تحليلي  به طور جدیکه  شود ميهاي فرد  واناييت

برقراري ارتباط و حتي ی منظور نحوه. و خلاقيت اوست
ديگران را ترغيب به ارائه داده کند،  تواند ميظواهر فرد که 

هاي  آوري داده هايي که فرد براي جمع يا بخشي از مهارت
کند مانند استفاده از اينترنت و در  ه ميلازم خود استفاد

  .است، آشنايي او با زبان انگليسي يموارد
ها  توانايي فرد در تحليل داده. است عامل ديگر، هوش     

هر چند در . شود ميموقت با اين عامل بيان  ی در حافظه
همبستگي بين عامل هوش و  ۱۲۰هوشي کمتر از  یبهره

ت تفاوت يبا خلاقخلاقيت وجود دارد، ولي هوش 
که  شود مياز هوش استفاده  يدر تفکر عمود]. ۱۴[دارد

  . ک تفکر همگرا استي
کر خلاق، واگرايي تفکر افزايش در حالي که در تف     
اي است  جست و جو در حافظه به گونه یيابد و نحوه مي

براي توليد دانش . شود میهاي متعدد  که به دنبال جواب
استفاده ) هوش(هم تفکر عمودي و) خلاق(هم تفکر افقي

والاس،  هاي خلاقيت که به اين موضوع در مدل شود مي
،  ، آلبرشت روسمن، ياکوب، اسبورن، استين، کوبر و بگنال

اشاره شده  پلسک مونـــــکونتز، فريتز، پارنز، ساي
  ]. ۱۳[است
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بدين ترتيب، عوامل توليد دانش  که از ادبيات موضوع      
، (C)، خلاقيت(K)دانش پايه: ارتست ازاستخراج شده، عب

آوري  ، توانايي فرد در جمع(M)، انگيزش(E)تجربه
  . (I) و هو (D)ها داده
ر لازم از هر ماده براي توليد يدر کارهاي دستي، مقاد     

ميزان اهميت  توان ميدر کارهاي دانشي، . مشخص است
هر عامل را در هر کار شناسايي کرد و براي آن عامل وزن 

هاي  سنجي از خبرگان و يا داده نظر. تعريف کرد يمشخص
هر  يت هر عامل را برايوزن و ميزان اهم تواند ميآماري 

به دست  يها وزن.  ان کنديشاخص مطلوبيت محصول ب
لوبيت محصول را در طدستيابي به م ینحوه تواند ميآمده 

به اين مجموعه از توابع که . قالب تابعي رياضي بيان کند
ت يمطلوب يها ثير عوامل توليد بر شاخصميزان تأ واندت مي

اين . گوييم مي" توابع توليد"ي را بيان کند، محصول دانش
مطلوبيت  يها د بر شاخصيثير عوامل تولتوابع، مقدار تأ

  . کنند محصول را بيان مي
 يها دهي به شاخص از ترکيب اين توابع و وزن      

ابع مطلوبيت کلي را ت توان ميمطلوبيت، به روش مشابه، 
  . نيز تعريف کرد

، بايد با يقضاوت يپس از تشکيل اين توابع، به روش     
  .سازي کرد هاي واقعي ضرايب را بهينه استفاده از داده

به طور خلاصه براي تشکيل اين توابع از الگوريتم زير      
  :کنيم مياستفاده 

  
يک  بيان معيارهايي براي مطلوبيت محصول دانشي در - ۱

  ؛)دينوع مشخص تول( کار مشخص
برای برآورده کردن هر يک د يثر در تولتعيين عوامل مؤ - ۲

  ؛هااز معيار
يت هر عامل در هر يک از تعيين ميزان اهم - ۳

  ؛)ه توليديتشکيل توابع اول(معيارها
تابع مطلوبيت (ثير هر معيار بر مطلوبيت نهاييتعيين تأ - ۴

  ؛)كلي
  .هاي آماري از داده بهبود ضرايب با استفاده - ۵

بيني کرد که  پيش توان ميپس از تشکيل اين توابع،      
ثير ل، چگونه مطلوبيت محصول را تحت تأهر يک از عوام

بيني کرد که  پيش توان ميبا استفاده از توابع . دهد يقرار م
تغيير در هر عامل توليد چه قدر معيارهاي مطلوبيت و 

علاوه بر آن با . دهد يمطلوبيت نهايي را تغيير م
ت يمطلوب توان ميفرد  د در هريعوامل تول يريگ اندازه

د يتوابع تول نيبنابرا. کرد ينيب شيجاد شده توسط او را پيا
  . د باشديز مفيص شغل نيتخص يبرا تواند مي

موردي بيشتر  یالگوريتم در مطالعه نيااجراي  ینحوه     
  .دازيمپر که در بخش بعدي به آن مي شود ميروشن 

  

  ی قدس مشهدروزنامه- ی مورديطالعهم
شروع  ۱۳۶۶قدس با توزيع کشوري از سال  ینشريه     

صفحات که همگي  با مصاحبه با مسئولان. به کار کرد
ها  خود، طي سال یضمن شناخت افراد زير مجموعه

دارند، عوامل توليد همان تجربه، شناخت کافي از کار خود 
  . ييد شدبيات موضوع تأشده در اد انيبمورد  ۶

براي شناسايي معيارهاي مطلوبيت، پس از مصاحبه با      
] ۱۶[هاي رميرز  سردبير و مرور ادبيات موضوع، شاخص

ييد قرار گرفت که قابل خلاصه شدن در دو معيار مورد تأ
  .استکلي کميت توليد و کيفيت توليد 

ه داد. در دفتر نشريه چهار نوع توليد شناسايي شد     
فراهم  يدانش يکارها يبند طبقه يبرا ييمبنا تواند مي
  ].۱۷[کند
هاي مشخص، طي  ک، از دادهيد نوع يتولدر      

نند کاري ما. شود ميشده، توليد انجام  فرايندهاي تعريف
ي که سوژه در دهند و يا وقت که ويراستاران انجام مي

شده و  گيرد و او با روش تعريف اختيار فرد قرار مي
  .پردازد اندارد به ارائه و بسط سوژه ميستا

 ينديفرا يمشخص، ط يها از داده ۲د نوع يدر تول     
 ۳د نوع يدر تول. شود ميد انجام ينشده و خلاقانه تول فيتعر

 يورآ د آنها را جمعيکننده با ديها نامشخص است و تول داده
و  کند ينها را پردازش مشده آ فيتعر يها اما باروش ،کند

ف نشده يندها تعريها نامشخص و فرا داده ۴د نوع يلدر تو
  .است
را يز ،ميا متمرکز شده ۱دات نوع ين مقاله بر توليدر ا     

  . استد دانش يتوسعه توابع تول ی ان نحوهيهدف ب
مورد، توليدات  ۱۷شده در  پرسشنامه توزيع ۲۰از بين      
  .شدشناسايي  ۱نوع 
مشخص  ديد بايا نوع تولد ابتديان توابع توليب يبرا     
ت عوامل توليد ثابت يد، توالي اهميدر هر نوع تول. شود
  .است
دهي معيارهاي مطلوبيت بر اساس ميزان ترجيح  وزن      

     . معيار کيفيت بر کميت توليد توسط سردبير تعيين شد
تابع مطلوبيت کلي با ترکيبي خطي از معيارهاي مطلوبيت 
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دهي به عوامل توليد، از روش  براي وزن. شکل گرفت
جداول . استفاده شد) گروهي( تحليل سلسله مراتبي

صفحات و توضيح کامل  دهي طي مصاحبه با مسئولان وزن
بار موارد ناسازگار حذف و يا . عوامل توليد تکميل شد

ميانگين هندسي براي تشكيل جدول . شدمصاحبه  گريد
موارد ن يکه در ا استفاده شدنهايي  مقايسات زوجي

 ين جدول برايج به دست آمده از اينتا]. ۱۸[مناسب است
 يها برا وزن. د استفاده شديتول یهياول يل توابع خطيتشک
به  Expertchoiceافزار  ک با استفاده از نرميد نوع يتول

  .دست آمد

  
   .های عوامل تولید در کیفیت وزن : 1شکل

  

  
  .های عوامل تولید در کمیت وزن : 2شکل

  

  
  .های عوامل تولید در مطلوبیت نهایی وزن :3شکل 

  
  

  :توابع توليد به شرح زير تشکيل داده شد
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ک را يد نوع يوزن هر عامل تول ،ضرايب به دست آمده     

افراد نفر از  ۱۷اين توابع، براي  شيزماآبراي . کند بيان مي
  :گيري شد موارد زير اندازه تحريريه،

لالر و پورتر - الي هاكمنسؤ ۲۲ یانگيزش با پرسشنامه     
  .شدانجام  ،انتظار طراحي شده است یکه بر اساس نظريه

  .هوش با آزمون بزرگسالان  بوناردل اجرا شد    
    خلاقيت با آزمون دکتر جمال عابدي که بر اساس     

  .شدجرا ا است، آزمون تورنس تنظيم شده
  .تجربه با بررسي سوابق کاري محاسبه شد     
هاي  يه بر اساس ميزان تحصيلات و دورهدانش پا     

  .دهي شدآموزشي گذرانده شده مقدار
آوري داده مربوط به توانايي فرد  توانايي فرد در جمع     

در برقراري ارتباط با ديگران و حتي ظواهر فرد و بيان او 
صفحات  ن مورد از ارزيابي  مسئولاننجش ايبراي س .است

  . استفاده شد
  . شدتراز  ۰- ۵مقادير به دست آمده بين  ی همه     

 یبراي سنجش کميت و کيفيت کار، از بررسي يک دوره
 ی همه. استفاده شد ،افراد توليد دارند ی ماهه که همه دو

افراد با ورق زدن آرشيو، . شود ميتوليدات نشريه آرشيو 
. کردند ود را پيدا و آنها را ارزيابي ميپ شده خمقالات چا

، اطلاعات دقيقي استفاده از خود ارزيابي در اين نوع توليد
زيرا پس از چاپ هر مطلب، نويسنده  ،دهد را به دست مي

ان و صفحات، سردبير و همکار د مناسبي از مسئولبازخور
بدين ترتيب کميت و . کند حتي از خوانندگان دريافت می

براي محاسبه . توليد در يک دوره توليد ارزيابي شد کيفيت
مطلوبيت نهايي، مقدار توليد بر حسب ستون، در کيفيت 

  .شدآن ضرب و مجموع عملکرد فرد محاسبه 
ره مقادير به دست آمده از بررسي دو یبا مقايسه     

شده توسط معادلات توليد  دوماهه توليد و مقادير محاسبه
که در سطح  شدفه مشاهده دوطر  tو اجراي آزمون

تفاوت معناداري بين آنها مشاهده  درصد۵معناداري 
توسعه  يو فرمول به دست آمده از معادلات خط شود مين

  . شود ميد ييتأ AHPداده شده با روش 
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، بر چند معتبر است با اين وجود، اين ضرايب هر     
ممکن . پيشين خبرگان انجام شده است های اساس تجربه

ها را  لازم  تغيير شرايط، تنظيمات مختصر وزن است با
تا ضرايب توابع توليد را بر آن شديم  نيبنابراداشته باشد، 

ک سو يبه طوري که از  ،هاي آماري تنظيم کنيم با داده
مجموع مربعات خطا مينيمم (ها حداکثر شود تطابق با داده

به جايي توالي عوامل  و از سوي ديگر منجر به جا) شود
  . شودد نتولي
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ي، با نرخ بدين منظور با استفاده از روش گراديان نزول     
افزار مطلب برنامه مناسب نوشته و  با نرم ۰.۰۰۰۹يادگيري 

  :دشضرايب توليد به شرح زير اصلاح 
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 های جموع مربعاين ضرايب جديد منجر به کاهش م     
  :خطا شد

  

  
  .کاهش خطای کیفیت :4 شکل

  

  
  .کاهش خطای کمیت :5 شکل

به جا نشدن  خطا تا زمان جا های كاهش مجموع مربع     
زيرا در يک کار مشخص و . توالي عوامل توليد ادامه يافت

به جا  ات توليد نبايد جاعملي يد، توالياز تول ينوع خاص
  .شود
های  منجر به کاهش مجموع مربعاين روش  کهنيابا       

ن عوامل توليد و شد، هنوز يک ترکيب خطي بي خطا مي
ب توابع خطي توليد يتنظيم ضرا. کرد خروجي برقرار مي

اي انجام شود که در  ست به گونهتوان مي ،ها ه با دادهياول
ي نيز براي تنظيم بيشتر غير خط یصورت نياز، رابطه

. ه، داده توليد کرديميبدين منظور با توابع اول. برقرار کند
هاي واقعي براي آموزش يک  ها به همراه داده اين داده

عدد از  ۱۰تعداد . قرار گرفتعصبي مورد استفاده  ی شبکه
بار تکرار  ۵۰ها  اين داده.  شدانتخاب  يواقع يها داده

با . داده توليد شد ۵۰۰نيز  شدند و با فرمول خبرگان
آموزش  يداده به دست آمده مخلوط شده، برا ۱۰۰۰

با يک  feedforwardشبکه عصبي . شبکه منظور شد
خارجي و  ینرون و يک نرون در لايه ۸مياني و  یلايه

خروجي  یو لايه tansigآن   activationتابع 
purelin  ساخته شد.  

آمده با هر سه روش  خطاي حاصل از روابط به دست      
 ۰.۳۸خطاي کيفيت  های مجموع مربع. سه شديبا هم مقا

ه نشان داد که در مقايسه با يکاهش نسبت به توابع اول
خطاي کميت نيز . ز کاهش داشتيروش گراديان نزولي ن

  .ه داشتيکاهش نسبت به توابع اول ۰.۵۲
هاي واقعي و خروجي شبکه  داده )۴(و  )۳(اشکال       

ه را با هم يدير به دست آمده از توابع اولعصبي و مقا
خروجي واقعي با ستاره، خروجي شبکه . کند مقايسه مي
  .ه با دايره مشخص شده استيعلاوه و توابع اوله عصبي با ب
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نمودار مقادیر واقعی، مدل اولیه و خروجی شبکه عصبی  :6 شکل
  .در رابطه با  کمیت تولید



 
 ١٣٨٩ماه فروردين، ١، شماره ٤٤دوره,  صنايعنشريه تخصصي مهندسي                                        )                            يادداشت فنی( ١٠٢   

 
 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
1.5

2

2.5

3

3.5

4

  
دل اولیه و خروجی شبکه عصبی نمودار مقادیر واقعی، م :7 شکل

  .در رابطه با  کیفیت تولید
  

، خطا را کاهش که استفاده از شبکه عصبيبا وجود آن     
وليد را در اختيار از آن جا که شکل معادلات ت و دهد مي

دهد، در شرايطي که مدير مايل است توابع  مدير قرار نمي
به . شود ميگر پيشنهاد يرا مشاهده کند، دو روش د

که عصبي نسبت به توابع خطي ارگيري و استفاده ازشبک
وقتي اهميت . هم دارد يگريت ديولي مز ،تر استدشوار

ه ياي که با فرمول اول ، تعداد دادهنظر خبرگان بيشتر باشد
بنابراين شبکه بيشتر  .دهيم را افزايش مي شود ميتوليد 

هاي  در صورتي که داده. رگان خواهد شدتابع نظر خب
هاي آماري  با داده توان ميو معتبر داشته باشيم، فراوان 

  . بيشتر شبکه را ساخت
  

  گيري نتيجه
ي تشکيل توابع توليد دانش برا ياين مقاله روش در     

ابتدا معيارهاي مطلوبيت  منظور نيارای ب. دشارائه 
با . شوند يمحصول و سپس عوامل توليد شناسايي م

ادبيات موضوع و هاي توليد دانش در  استفاده از مدل
آنها را به  توان ميمشخص،  يمطالعه و بررسي کاردانش

  .دست آورد
از  توان ميبراي تعيين ميزان اهميت هر عامل      

دهي مانند روش تحليل سلسله مراتبي که  هاي وزن روش
  . در اين مقاله مورد استفاده قرار گرفته است استفاده کرد

ترکيب خطي از عوامل  طوربه  توان ميتوابع توليد را       
ضرايب اين فرمول که توسط نظر . توليد تشكيل داد

هاي آماري  با داده تواند مي است، خبرگان به دست آمده
با استفاده از  توان ميسازي ضرايب  براي بهينه. تنظيم شود

سازي  واقعي و تشكيل تابع خطا و مينيممهاي آماري  داده
نزولي، ضرايب را بهبود آن با استفاده از روش گراديان  

در  د نبايدالبته توالي و اولويت اهميت عوامل تولي. بخشيد
توان شبکه  علاوه بر آن مي. به جا شود ک کار مشخص جاي

به دست  يها طراحي کرد که با استفاده از دادهعصبي 
هاي آماري آموزش ديده و  ه و دادهيآمده از توابع اول

  . ي را به دست دهدبين عوامل توليد و خروج ی رابطه
به دست آوردن ضرايب عوامل توليد با نظر خبرگان       

که بر اساس تجربيات پيشين ، ولي با توجه به اينساده بوده
خبرگان است، ممکن است با شرايط موجود تطبيق 

ي براي بهبود هاي آمار استفاده از داده. داشته باشد يکمتر
تا حدودي اين  تواند ميهاي جديد  ضرايب بر اساس داده

بين  یبا اين وجود هنوز رابطه. طرف کند مشکل را بر
زند که ممکن  طور خطي تقريب ميورودي و خروجي را به 

  .است دقت قابل قبول نداشته باشد
ها را  نخست تعداد دادهاستفاده از شبکه عصبي  با     
هاي واقعي  اساس اهميت نظر خبرگان و يا دادهبر  توان مي

 نيبی خطی يک رابطهبه طور الزامی  دومو  تنظيم کرد
گيري آن البته به کار. گيرد ورودي و خروجي در نظر نمي
تر است و چون شکل تابع  نسبت به توابع خطي دشوار

هاي منابع و تحليل حساسيت  ، اولويتشود ميمشخص ن
  . ديآ ه دست نميراحتي به خروجي نسبت به تنظيم منابع ب

دات ياز تول ينوع خاص يد برايابع تولق، توين تحقيدر ا     
انواع  يدانش يدر اکثر کارها. توسعه داده شد يدانش

 يل توابعيتشک. شود ميد در هر کار مشاهده يمختلف تول
د را يمرکب از انواع مختلف تول ين کارهايکه بتواند ا

مد نظر  دیــــبعات ــــقيتحق يبرا تواند مين کند، ييتب
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