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ABSTRACT: 

Customer-involved design concept evaluation (DCE) allows customers to take part in evaluating the design 

alternatives to get more popular design concept. Traditional customer-involved DCE methods still focus 

on the collection of customer responses and only consider cost and beneft characteristics of design criteria 

in multicriteria decision-making (MCDM) based evaluation process. Few studies have customized the 

decision-making algorithms specifcally aimed at customers’ preferences. This paper further explores the 

customers’ influences in the early stages of the product design development, and proposes a new rough 

number based MCDM model (i.e., VIKOR) incorporating customers’ preferences for design specifcations 

along with designers’ perceptions for the characteristics of design criteria (cost and beneft) to perform 

concept evaluation under subjective environment, and this proposed method is named as integrated 

rough VIKOR (IR-VIKOR). The objective of this study is to identify the best design concept which maximizes 

the satisfactions of expectations from most customers as well as conforms to the characteristics of design 

criteria. Firstly, Shannon entropy is used to obtain the weightings and relative importance ratings of design 

criteria from the customers’ preferences. Secondly, the customers’ preferences for design attribute 

values, the importance ratings of design criteria and the characteristics of design criteria are combined 

together to defne the ideal solutions to calculate the rough evaluation index of each design alternative in 

IR-VIKOR, and fnally the ranking result is provided by IR-VIKOR to determine the best design concept. A 

practical design example is introduced to illustrate the evaluation process of this proposed method, and 

the empirical comparisons are further carried out to validate its superiority for DCE. Through the 

sensitivity analysis experiments including i) inside IR-VIKOR, and ii) between IR-VIKOR and other classical 

MCDM methods, the proposed method is proved to be a reliable and feasible customer-involved DCE 

approach. 
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VIKOR یمشتر حاتیترج به وسیله یمشتربا مشارکت  یمفهوم طراح یابیارز یراب تقریبی کپارچهی 

 و برداشت طراحان

تر محبوب یمفهوم طراح افتیدر یبرا یطراح یها نهیگز یابیدهد در ارز یاجازه م انیبه مشتر (DCEمشترك ) یمفهوم طراح یابیارز

و  نهیمتمركز است و فقط هز یمشتر یپاسخها یهنوز بر جمع آور یمشتمل بر مشتر DCE یسنت یمشاركت داشته باشند. روشها

. رندیگ یدر نظر م (MCDM) ارهیچند مع یریگ میبر تصم یمبتن یابیارز ندیرا در فرآ یحطرا یارهایمع یِیبنا ریز یهایژگیو

 یبه بررس شتریمقاله ب نیانجام داده اند. ا یمشتر ترجیحاترا به طور خاص با هدف  یریگ میتصم یها تمیالگور یمطالعات كم

 (VIKOR یعنی) یبیبر تعداد تقر یمبتن MCDM دیجدپردازد و مدل  یمحصول م یتوسعه طراح هیدر مراحل اول انیمشتر راتیتأث

 یطراح یارهایبه همراه برداشت طراحان از مشخصات مع یمشخصات طراح در مورد یمشتر حاتیكند كه شامل ترج یم شنهادیرا پ

-IR) تقریبی کپارچهی VIKORبه عنوان  یشنهادیروش پ نی، و ااست یذهن طیمفهوم تحت مح یابیانجام ارز یبرا و سود( نهی)هز

VIKOR) و  انیمشتر شتریانتظارات ب تیاست كه رضا یمفهوم طراح نیبهتر ییمطالعه شناسا نیشده است. هدف از ا ینامگذار

 یدهبدست آوردن وزن یشانون برا ی، آنتروپرساند. در مرحله اول یرا به حداكثر م یطراح یارهایبا مشخصات مع تمطابق نیهمچن

، یطراح یها یژگیو ریمقاد یبرا انیمشتر حاتی، ترجاًیشود. ثان یاستفاده م یمشتر ترجیحاتاز  یطراح یارهایمع ینسب تیو اهم

محاسبه  یآل برا دهیا یشوند تا از راه حل ها یم بیبا هم ترك یطراح یارهایمع یها یژگیو و یطراح یارهایمع تیاهم یرتبه بند

-IRتوسط  یمفهوم طراح نیبهتر نییتع یبرا جهیرتبه نت یطور كل به، و  IR-VIKORدر  یطراح نهیهر گز یبیتقر یابیشاخص ارز

VIKOR یها سهیت و مقاشده اس یمعرف یشنهادیروش پ نیا یابینشان دادن روند ارز یبرا یعمل ینمونه طراح کیشود.  یارائه م 

-IRدرون  (1از جمله  تیل حساسیو تحل هیتجز شاتیآزما قیشود. از طر یانجام م DCE یآن برا یبرتر دییتأ یبرا شتریب یتجرب

VIKOR  نی( ب2، و IR-VIKOR کیكلاس یروشها ریو سا MCDM ، روش  کی یشنهادیاثبات شده است كه روش پDCE یمشتر 

 و قابل اعتماد است. ریپذ
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 یمفهوم طراح یابیارز یبرا یشنهادیپ IR-VIKORچارچوب 

 

و  انیكه مشتر یهنگام ژهیرا بدست آورد ، به و یو معقول داریپا یابیارز جیقادر است نتا IR-VIKORدهد كه  ینشان م سهیمقا جینتا

 برخوردار باشند. یراه حل طراح یبرا یو انتظارات مختلف ازهایطراحان از ن

طراحان و  گریكردن نظرات د ریدرگ ی، و چگونگمیكن یتوجه م DCEدر  یمشتر حاتیبه استفاده از ترج شتریمطالعه ، ما ب نیدر ا

 ازیهستند كه ن ی، هنوز مشکلاتانیاز طرف طراحان و مشتر یینها یشنهادیراه حل پ یمختلف برا یبه قضاوت ها دنیتعادل بخش

 یفرد راتی، اما تأثشود یمربوط م یابیارز جهیدر مورد نت انیمشتر حاتیترج راتیمطالعه عمدتاً به تأث نیا .دنحل شو ندهیآ در دارند

در روش  یمشتر تیهر اولو یمتفاوت برا یاست كه قابل مطالعه است. مدل ساز یمسئله مهم زین یابیمختلف در ارز انیمشتر

مناسب باشد. نهیگز کیممکن است  یابیارز
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BSTRACT: 

The selection of the renewable energy system schemes in tourist resorts is a multi-criteria decision 

problem. This paper firstly establishes an evaluation criteria system which comprises three main criteria 

and nine sub-criteria for the renewable energy system. Then Vlsekriterijumska Optimizacija I 

Kompromisno Resenje (VIKOR) method is adopted to rank the renewable energy system schemes. Finally, 

six renewable energy system schemes in a tourist resort are selected to demonstrate the proposed 

method. The results indicate that the weight of economy, technology and environment are 0.6, 0.2 and 

0.2 respectively. And the general weights of the sub-criteria are: 0.348 )B11(, 0.186 )B12(, 0.066 )B13(, 

0.086 )B21(, 0.086 )B22(, 0.028 )B23(, 0.04 )B31(, 0.12 )B32(, 0.04 )B33(. The general weight of the 

investment cost and the annual operation cost accounts for a relatively large proportion, which is 34.8% 

and 18.6% respectively. The ranking order of the six schemes based on Qj, Sj, and Rj are 

Q2>Q6>Q5>Q4>Q3>Q1, S2>S6>S4>S5>S1>S3 and R6>R2>R5>R3>R4>R1 respectively. After a 

compromise, the final ranking results are: Scheme 2, Scheme 6＞Scheme 5, Scheme 4＞Scheme 3, 

Scheme 1. This study can provide guidance for the decision makers to determine the renewable energy 

system scheme in tourist resorts. 

بر اساس  یگردشگر یدر استراحتگاه ها ریپذ دیتجد یها یانرژ ستمیس یجامع از طرح ها یابیارز

 VIKORروش 

مقاله  نیاست. ا ارهیچند مع یریگ میمسئله تصم کی یستیتور یدر تفرجگاه ها ریدپذیتجد یها یانرژ ستمیس یطرح ها انتخاب

است.  ریدپذیتجد یها یانرژ ستمیس یبرا اریرمعیو نه ز یاصل اریدهد كه شامل سه مع یم لیرا تشک یابیارز اریمع ستمیس کیابتدا 

 ستمی، شش طرح سشود. سرانجام یم استفاده ریپذ دیتجد یها یانرژ ستمیس یطرح ها یرتبه بند یبرا  (VIKOR)سپس روش 

دهد كه وزن  ینشان م جیانتخاب شده است. نتا یشنهادینشان دادن روش پ یبرا یستیاستراحتگاه تور کیدر  ریدپذیتجد یانرژ

 0.186 (B12)، (B11) 0.348عبارتند از:  ارهایمع ریز یاست. و وزن كل 0.2و  0.2،  0.6 بیبه ترت ستیز طیو مح یاقتصاد، فناور

 ،0.066 (B13)  ،0.086 (B21)  ،0.086 (B22)  ،0.028 (B23)  ،0.04 (B31)  ،0.12 (B32) ،0.04 (B33.) نهیهز یوزن كل 

 یرتبه بند بیدرصد است. ترت 18.6و  34.8 بیدهد كه به ترت یم لیرا تشک یادیسالانه نسبتاً ز یاتیعمل نهیو هز یگذار هیسرما

 <Q2> Q6> Q5> Q4> Q3عبارتند از  Rj )بدترین راه حل( و Sj )راه حل بهینه( ، Qjام(J)نرخ سود طرح  شش طرح براساس 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.116676A
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Q1> S2> S6> S4> S5> S1> S3  وR6> R2> R5> R3> R4> R1  .2عبارتند از: طرح  یرتبه بند یینها جی، نتا بیبه ترت  ،

 یانرژ ستمیطرح س نییتع یبرا رندگانیگ میتصم یتواند راهنما یمطالعه م نی. ا1، طرح  3طرح  ＜ 4، طرح  5 حطر ＜ 6طرح 

 باشد. یستیتور یدر تفرجگاهها ریپذ دیتجد یها

 یکیگراف دهیچک
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