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  چكيده
هـاي مشـتريان و   با در نظـر گـرفتن نيازمنـدي    QFDاين مقاله به دنبال برآورد اهميت نسبي الزامات فني محصول در ماتريس 

هاي مشتريان را در الزامات فني دخيل فقط خواسته QFDبا توجه به اينكه ماتريس  .استهاي پيش روي توليدكنندگان محدوديت
از ايـن رو   .است هاهاي موجود در طراحي محصول علاوه بر نيازمنديروشي جهت بررسي محدوديتبه دنبال اين مقاله ، لذا داندمي

هـاي  در آغاز به بررسي ادبيات موضوع در زمينـه ستا، در اين را. شودكه يك مدل برنامه ريزي خطي است، پيشنهاد مي DEAمدل 
QFD  وDEA  بـرآورد   .شـود پس از تشريح فرآيند تلفيق دو مدل بـا يكـديگر، مطالعـه مـوردي بررسـي مـي      پرداخته خواهد شد و

 راميكهاي پيش روي توليدكنندگان و مشخصات فني در صنعت كاشي و س، محدوديتآنها هاي مشتريان و اهميت نسبينيازمندي
هـاي پـيش روي   هـا بـا مشخصـات فنـي از يـك سـو و محـدوديت       همچنين رابطه بين نيازمندي .نيز مدنظر قرار خواهد گرفت يزد

هاي آن، اهميـت نسـبي   و محدوديت DEAدر نهايت با ساخت مدل . شودمي هتوليدكنندگان و مشخصات فني از سوي ديگر برآورد
  .حاصل خواهد شد يزد الزامات فني در صنعت كاشي و سراميك
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  مقدمه -1
ضـمن بهبـود كيفيـت محصـول امكـان      QFD  با اسـتفاده از 

در محيط پـرتلاطم  . آيدكاهش زمان و هزينه توليد نيز بوجود مي
خواهند بـود   پيشروهايي در عرصه رقابت و رقابتي امروز، سازمان

هاي مشتريان گـوي سـبقت را از    كه در برآوردن نيازها و خواسته
مشـتري و مشـتري مـداري از جملـه      .دساير رقباي بـازار برباين ـ 

مباحث پر اهميت و از موضوعات جالب توجه در ادبيات مـديريت  
بيان  QFDبنيانگذار روش  3بنا به تعريفي كه از يوجي آكائو .است
 يـك  قبـال  در مشـتري  انتظـارات  و نيازهـا  متـرجم  QFD ،شده

گـردد؛ هـدف   مي محصول هايويژگي به تبديل كه محصول است
-شي قالب در مشتري هايخواسته كردن برآورده QFDاز اجراي 

 مشتري نظر مطلوبيت مورد بتواندبه طوري كه است  ملموساي 
و همكـاران   4در تعريفي ديگر كه پيـتمن  .]5[دهد ارائه وي به را

ند؛ گسـترش عملكـرد كيفيـت، يـك سيسـتم تضـمين       نمودارائه 
كيفيت است كه در به وضوح شنيدن صداي مشتري به ما كمـك  

و همچنين با استفاده از اين فرآينـد از گسـترش كـالا و     نمايدمي
در تعريـف ديگـري كـه از     .]7[شـود خدمات اطمينان حاصل مي

ارائه شد، به مشاركت اعضاء نيز تاكيد شـده اسـت؛ بـه     5اسپراش
سيستمي است كه از آن براي طراحي كـالا   QFDاين صورت كه 

همه اعضـاي سـازمان   هاي مشتري و يا خدمات بر مبناي خواسته
  .]8[شودتوليد كننده استفاده مي

درآوردن آنهـا از    مشتريان و حتي بـه شـوق   ايجاد رضايت در
اول نيازمنـد شـناخت    مرحلـه كيفيت محصـولات و خـدمات، در   

هـا بـه    و سـپس انتقـال ايـن خواسـته     آنهـا هاي  خواسته  و  نيازها
 .]1[دنشـو  موقعيتي اسـت كـه محصـولات و خـدمات توليـد مـي      

رشد روز افزون علم بالاست به با توجه  انهميشه انتظارات مشتري
در نظـر   اگـر همچنين . ها محدود استو منابع بسياري از سازمان

نـه   لحاظ شود،گرفتن و دخيل كردن صداي مشتري در محصول 
در مسير  را شود، بلكه سازمانميتنها سود چنداني عايد سازمان ن

ها براي توليد محصـول  بنابراين سازمان. دهدميورشكستگي قرار 
هــاي مشــتريان و نهــايي خــود، نيازمنــد آشــكار ســازي خواســته

خانـه كيفيـت بـه عنـوان      .هاي پيش روي خود هستندمحدوديت
-هاي مشتري را با ويژگيخواسته تواندمي، QFDمهمترين بخش 

هاي بنابراين، براي در نظر گرفتن خواسته. هاي فني مرتبط سازد
. شـود اسـتفاده مـي   QFDيان در محصول نهايي از ماتريس مشتر
  

3 Yoji Akao 
4 Geln Pitman 
5 Einsprush 

هاي مشـتريان،  كه علاوه بر نيازمندي ستااين مقاله به دنبال آن 
ــن صــنعت را در  محــدوديت ــيش روي توليدكننــدگان اي هــاي پ

مسلم است كه استفاده از مـاتريس  . نمايد واردطراحي محصولات 
QFD ا از مدل لذ. تواند پاسخگوي اين امر باشدسنتي نميDEA 

علت پذيرش گسترده اين . شودبراي انجام اين مساله استفاده مي
ها، امكان بررسي روابط پيچيده و اغلب روش نسبت به ساير روش

معمـولا انـدازه   ( نامعلوم بين چنـدين ورودي و چنـدين خروجـي   
ايـن روش امكـان   . هـا وجـود دارد  است كه در اين فعاليت) ناپذير

هاي ديگـر ارزيـابي   به روش در گذشتههايي كه نگرش به فعاليت
در اين تحقيق براي برآورد اهميـت  . ]3[دنماياند را فراهم ميشده

 ،نسبي الزامات طراحـي محصـول در صـنعت كاشـي و سـراميك     
هـاي مشـتريان و   نيازمنـدي  نمـودن هنگامي كه نيازمند دخيـل  

 DEAاز مـدل   ،سـت اهاي پـيش روي توليدكننـدگان   محدوديت
در زمينه ادبيات موضوع و كاربرد ايـن دو مـدل   . شودده مياستفا

اي وجـود  هاي مختلف صنعت مقالات متعدد و گسـترده در بخش
ارائـه   روشابتدا شرح مختصري از ادبيـات موضـوع ايـن دو    . دارد
در مورد روش تلفيق اين دو مدل و چگونگي  ،گردد و در ادامهمي

  .واهد شدخكاربرد آن در صنعت كاشي و سراميك بحث 
ترين روش براي برقراري ارتبـاط سـازمان بـا مشـتريان      عمده

رفتن به محـل واقعـي مصـرف محصـول و انجـام      : عبارت است از
هاي اظهـارنظر نصـب شـده بـر      مصاحبه، ارسال پرسشنامه، كارت

روي محصول، پيگيري شكايت مشـتريان و ايجـاد خطـوط تلفـن     
اي بــراي جمــع آوري و تجزيــه و در اصــل وســيله QFD. رايگــان

تحليل صداي مشتري جهت توسعه محصولات با كيفيت مطابق و 
 .]2و  1[يا حتي فراتر از انتظـارات مشـتري معرفـي شـده اسـت     

هاي مشـتريان،  ها، انتظارات و نيازمنديشناسايي و درك خواسته
براي درك بهتر خواسـته  . است QFDاز جمله مراحل انجام پروژه 

به محل استفاده از محصول برويد، نحوه اسـتفاده از  مشتري خود 
محصول را مشاهده، لمس و خلاصه آنكه مدتي را همراه مشتريان 

اولين گـام بـراي بررسـي يـك     . نماييدمانند آنها زندگي هخود و 
شناسايي مشتريان محصول است كه شـامل تمـامي    QFDپروژه 

اين كـار  . تاسمحصول  هايويژگيافراد حقيقي و حقوقي متاثر از 
ــانوني، شــكايات   از طريــق مصــاحبه و تلفــن، گــزارش مراجــع ق
مشتريان و پرسشنامه از طريق تحقيقـات كمـي و كيفـي امكـان     

و در جمـع آوري   نيازها و انتظارات اساسي مشـتريان، . پذير است
بـدين   خواهـد شـد و  بكـار بـرده   ) HOQ(6ماتريس خانه كيفيـت 

هـايي در  نهايـت نظريـه  در . شـود وسيله نداي مشتري حاصل مي
  

6 House Of Quality 
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سـاختار خانـه   ]. 4[گـردد مورد نداي آينده مشتريان تعيـين مـي  
كيفيت با اعمـال تقاضـاي مشـتريان آغـاز مـي شـود كـه اغلـب         

)WHATs( هـاي  يـا مشخصـه   شود كه صداي مشتريناميده مي
اين ليسـت معمـولا شـامل تحقيقـات     . شودمي نيز ناميدهكيفيت 

هاي مشتري به صـورت  و نيازمنديها خواسته. استكيفي از بازار 
ثبـت دقيـق   . شـود قيـد مـي   )VOC( كلمه بـه كلمـه در سـتون   

  :اي برخوردار استمشتري به صورت زير از اهميت ويژه مكالمات
مـــوارد اســـتفاده محصـــول و ): WHAT(چـــه كـــاربردي؟  •

ست؟ موارد استفاده آنها در آينده چيست؟ يكاربردهاي آن چ
 فعلي محصول چيست؟مشاهده شما از كاربردهاي 

محصـول در چـه مـواقعي اسـتفاده     ): WHEN( زمان استفاده •
 شود؟ مواقع استفاده احتمالي محصول در آينده چيست؟مي

ــتفاده  • ــل اس ــول   ): WHERE( مح ــتفاده از محص ــل اس مح
 در آينـده محصـول  هـاي احتمـالي اسـتفاده    كجاست؟ مكـان 

چه به  ... ؟ شرايط آب و هوايي و مناطق جغرافيايي وكجاست
 صورت خواهد بود؟

علت انتخاب محصول از سوي مشتري ): WHY( علت انتخاب •
چيست؟ علت استفاده مشتري از محصول مـورد اسـتفاده در   

 مقايسه با محصولات مشابه چيست؟
محصـول مـورد بررسـي چگونـه     ): HOW( چگونگي اسـتفاده  •

خواهـد  شود؟ استفاده آن در آينده به چه صـورت  مصرف مي
 ؟بود

، كسب اطمينان )VOC( ها با ستونيق اين ستونهدف از تلف
هـاي  اين خواسته. استاز عدم حذف و فراموشي خواسته مشتري 

هاي مهم در فرايند ساخت محصول ارزيـابي و  مشتريان به كميت
تواند به در نهايت، برآورد اهميت نسبي از آنها مي. شودتبديل مي

سـاخت محصـول و   شناسايي اولويت الزامات طراحي براي فرايند 
فراهم نمـودن رهنمودهـايي بـراي اختصـاص منـابع لازم كمـك       

  ].25 و 24، 23[كند
  

  گسترش عملكرد كيفيت -2
مورد گسترش عملكرد كيفيت  ،ميلادي 1950از اواسط دهه 
ها، بـه عنـوان يـك    هاي سازمانو در همه بخش توجه قرار گرفت

هاي در مفاهيم و روش QFDاصطلاح  .ابزار مديريتي شناخته شد
و در سـايه مـديريت كيفيـت    ) NPD(7توسعه محصـولات جديـد  

بـه   1977در سـال   9شركت تويوتا]. 6[دايجاد ش TQM(8( جامع
  

7  New Product Development 
8 Total Quality Management 

. د و در توسعه محصـولات خـود بكـار گرفـت    نموتوسعه آن اقدام 
با انتشار كتابي بـا   1978در سال  QFDنقطه عطف تكامل روش 

، از سوي دكتر يـوجي آكـائو و   "گسترش عملكرد كيفيت"عنوان 
و براي توسعه محصـولات   روشاين  ].7[شيگرو ميزونو همراه بود

در صنايع آمريكايي مـورد اسـتفاده   ميلادي  1980 از ابتداي دهه
گروه از صنايعي بودند كه در  اولين ،صنايع خودروسازي. گرفت قرار

ي سـاير  زود اما بـه   .روي آوردند QFD  استفاده از متحده به ايالات
  .]8[ندنموداز آن استفاده صنايع خدماتي نيز  صنايع و بويژه 

، شـود براي توسعه محصول استفاده مـي  QFDهنگامي كه از 
هاي اصلي طراحـي محصـول   انتظارات مشتريان مربوط به ويژگي

. ]9[شـود بكار برده مـي HOQ( 10( در ماتريس اصلي خانه كيفيت
HOQ  كـه مهمتـرين    هـاي عـددي  ماتريسي است شـامل ورودي

ــدي ــتريان  نيازمن ــاي مش ــول  CRs(11(ه ــي محص ــات فن  ، الزام
)DRs(12 ارتباط بين ،CRها و DR ها)هـاي  ارتباط بين نيازمندي

و همچنين ارتبـاط بـين خـود    ) مشتريان و الزامات فني محصول
ابتـدا بـراي   . ]9[دهـد را نشـان مـي   ،هاDRالزامات فني محصول، 

كـه از نـداي مشـتري و     هاي كيفيورود به خانه كيفيت، شاخص
هـا بـا نظـرات متخصصـين و     DRهـا و  CRهمچنين ارتباط بـين  

به مقادير عددي تبـديل   مده،بدست آ 13ابزارهاي جمع آوري داده
 6در حالـت كلـي مـاتريس خانـه كيفيـت، دربردارنـده       . شودمي

مشــخص شــده  1شــماره  قســمت اصــلي اســت كــه در شــكل 
هاي مشتريان با روشپس از شناسايي نيازهاي كيفي . ]10[است
-5ماننـد  هاي متفاوت از درجه بندياستفاده همچنين ( 14آماري

، كه با درك مناسب از نظـرات مشـتريان و افـراد بـا     )1-10يا  1
توان ميـزان اهميـت نسـبي را بـه     مي همراه است،تجربه سازمان 

اي هاي سادهروش با ممكن است 15اين اهميت نسبي. دست آورد
تري همچون روش هاي پيچيدهيا با روش 16همچون، نرخ مستقيم

ــا فرآينــد شــبكه  18، برنامــه ريــزي سلســله مراتبــي17نوســاني ي
 Aاين بخش مربوط به مـاتريس  كه  ]11[محاسبه شود 19تحليلي

درجـه رابطـه    شده وفهرست  Bالزامات فني در ماتريس  .شودمي
  

9 Toyota 
10 House Of Quality 
11 Customer Requirements 
12 Design Requirements 
13 Data 
14 Statistical Methods 
15 Relative Importance  
16 Direct Rating, 
17 Oscillation Method 
18 Analytic Hierarchy Process 
19 Analytic Network Process 
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گيـري  با نظر متخصصان اندازه Cها در ماتريس DRها و CR بين
اين ارتباط معمولا با استفاده از چهار سطح رابطـه بكـار    .شودمي

كــم، ارتبــاط /بــدون رابطــه، رابطــه ضــعيف: گرفتــه شــده اســت
معمـولا بـا اسـتفاده از علائمـي      و ميانه رو و ارتباط قوي/متوسط

. شـوند مشـخص مـي   1شبيه به علائم ذكر شده در جدول شماره 
معمـولا ايـن   كه  عدد تبديل شدهاين علائم با سنجش داخلي به 

) 9، 3، 1، 0( بـا اعـداد  به تازگي و ) 5، 3، 1، 0( علائم را با اعداد
ماتريس مربوط بـه همبسـتگي ميـان     Dبخش . دهندش ميماين

زيرا بعضي از الزامـات طراحـي بـه    است؛ الزامات طراحي محصول 
شـود  هم وابسته و در اين ماتريس ميزان ارتباط آنها سنجيده مي

ا با استفاده از همان علائم نمـادين جـدول   درجه همبستگي آنه و
بكـار   ،در نظر گرفته شـد  Cشبيه به آنچه براي ماتريس  1شماره 
 ـ DRهنگامي كه رابطه يـا اهميـت نسـبي    . شودميگرفته  ه هـا، ب

شود، اين اطلاعات بايد به صورت نشان داده مي Dوسيله ماتريس 
واسـرمن  . مورد اسـتفاده قـرار گيـرد    Cعادي در ورودي ماتريس 

ذيل را جهت دستيابي به اين هـدف پيشـنهاد كـرده اسـت      شرو
]12[:  

)1(  R୧୨
୬୭୰୫ ൌ ∑ ୖ୧୩ڄ஌୩୨ొ

ౡసభ
∑ ∑ ୖ୧୩ڄ஌୩୨ొ

ౡసభ
ొ
ౠసభ

   
  :كه در آن

 R୧୩:  عناصر ماتريسC كه ارتباط بين  هستندCR୧  وDR୩   را بـه
  .دنگذارنمايش مي

 Ύkj:  عناصر ماتريس همبستگي فنيD     كه رابطـه متقابـل بـين
DR୩  وDR୨ دهدرا نشان مي.  

 K:  عناصر)CRs(  
 N: ي اعضتعداد اDR است.  

R୧୨
୬୭୰୫  از ماتريس نرمالC شـده و   حاصلC୬୭୰୫  نمـايش  هـا را
  .دهدمي

 محاسبه به ، زماني نيازC୬୭୰୫بايد به اين نكته توجه شود كه 
  .ها وجود داشته باشدDRكه رابطه متقابل بين  دارد

. شودمحاسبه مي Eها در ماتريس DRاهميت نسبي و قطعي 
DRଵ بـراي محاسـبه اهميـت قطعـي     ،به عنوان مثال

، اهميـت  20
هاي مشتريان در روابطي كه بـه  نسبي به دست آمده از نيازمندي

حال . شودميضرب  ،ها وجود داردCRو  DRଵ صورت عددي بين
DRଵبراي برآورد اهميت نسبي 

، ميزان اهميـت قطعـي بدسـت    21
ها، تقسيم DRآمده بر حاصل جمع اهميت قطعي بدست آمده از 

 .شودمي
  

20 Absolute Importance 
21 Relative Importance 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ماتريس خانه كيفيت:  1شكل 

  
  روابط اشكال و ميزان اهميت آنها: 1جدول 

  بدون رابطه  كم  متوسط  قوي و خيلي قوي  رابطه
    ☺  ▲  ☻  اشكال

  
به منظور كسب اطمينان از صحت و درسـتي و كامـل بـودن    

  :گرددتوصيه مي ذيلموارد  ،مشخصات فني استخراج شده
 QFDاستفاده از افراد داخل سازمان و تجارب فني اعضاي تيم  •

در مورد محصول، به منظـور تهيـه و توسـعه فهرسـتي جـامع از      
 ؛مشخصات و الزامات فني

استفاده از روش هاي طوفان ذهني به منظور كسب اطمينـان   •
 ؛از لحاظ نمودن تمام مشخصات فني

زماندهي و منظور سااستفاده از نمودار وابستگي بين عوامل به  •
 هاي خام؛باز نگري داده

تـر  ه و تشـريح واضـح  استفاده از نمودار درختي به منظور توسع •
 اطلاعات موجود؛

تعيين و تبين تعاريفي مشخص و پذيرفته شده از طرف تمـام   •
 ؛هاي كيفي به الزامات فنيبراي ترجمه خواسته QFDاعضاي تيم 

ــر   • هــاي مجموعــهعــدم لحــاظ نمــودن ويژگــي قطعــات و زي
  .]5[محصول

 مهمترين فوايد قابـل انتظـار در صـورت اسـتفاده مناسـب از     
QFD از در سطح سازمان عبارتند:  

 ؛)درصد 50تا  30(تر شدن زمان توسعه محصول كوتاه .1
 50تـا   25(هاي مهندسي كاهش تعداد دفعات تغيير در طرح .2

 ؛)درصد
 ؛هاي اوليه معرفي محصول به بازاركاهش هزينه .3
 ؛ها و الزامات آنهامشتريان از تامين خواسته رضايت .4
 ؛هاي ساخت محصولبهبود قابليت .5

  
 Aماتريس 

 Fماتريس

 B ماتريس

 E ماتريس

  Dماتريس 

 Cماتريس 
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 ؛ايجاد يك زبان مشترك بين واحدهاي مختلف سازمان .6
 ؛ترويج فرهنگ كار گروهي و افزايش ارتباطات سازماني .7
ــابع و      .8 ــداف، من ــا، اه ــف از معياره ــدهاي مختل ــاهي واح آگ

حـل   در مـورد  ي ديگـر هـا هـاي واحـدها و بخـش   محدوديت
 ؛مشكلات سازمان

هـاي  هـا و نيازمنـدي  بررسي، تحليل و اولويت بندي خواسـته  .9
 ؛كيفي مشتريان

 ؛هاي چند معياره گيري سادگي و دقت در تصميم .10
آوري اطلاعات از واحدهاي مختلف سازماني با رويكـرد   جمع .11

ايـن امـر   . دهي به انتظارات مشتري مداري و اولويت مشتري
قي درون سـازماني و افـزايش   نوبه خود موجب وحدت اف  به

 ؛شود وري سازماني مي كارايي و بهره
سـازمان بـا توجـه بـه     راهبردي تعيين اهداف كوتاه مدت و  .12

 ؛محدوديت منابع موجود
ــتفاده و      .13 ــراي اس ــب ب ــاتي مناس ــك اطلاع ــك بان ــاد ي ايج

 ].26[ كاربردهاي آتي
و اسـتفاده از آن، از توجـه بـه دو     QFDنياز به ابزاري چـون  

ايـن دو هـدف بـا مصـرف     . هدف مرتبط با هم نشات گرفته است
يك محصول آغـاز شـده و بـا توليـد كننـده آن      ) مشتري(كننده 

  :اين اهداف عبارتند از. يابدخاتمه مي
از ) 22نــداي مشــتري(هــاي مصــرف كننــده تبــديل خواســته .1

 ؛هاي كيفي در مرحله طراحيمحصول به مشخصه
بهســازي (هــاي كيفــي شناســايي شــده گســترش مشخصــه .2

در مرحله طراحـي بـه سـاير فرآينـدهاي توليـد و      ) 23كيفيت
تكوين محصول با استفاده از تعيين و برقراري نقاط كنترلي و 

  ].27و  24، 23[ واقعيبازرسي قبل از شروع توليد 
 

  هاتجزيه و تحليل پوششي داده -3
كنون هاي گذشته تـا از زمان محدوديت منابع و امكانات توليد

ه عصر اطلاعات، فرا مدرن و توسعه چشمگير علم و فـن اسـت،   ك
همواره مطرح بوده و در آينده نيز با شـدت بيشـتري خـود را بـر     

از اين رو اسـتفاده بهينـه از   . شرايط اقتصادي تحميل خواهد كرد
امكانات و منابع در دسترس و ارتقاء كارايي جهـت دسـتيابي بـه    

به يك مساله بسيار مهم ، پاسخگويي به نيازهاي رو به رشد رفاه و
سـنجش كـارايي از آنجـا     ،در واقـع . ]13و  3[ اسـت  تبديل شده
در شـرايط  با توجه به كمبود منابع و امكانات يابد كه ضرورت مي

  

22 Voice of Customer 
23 Quality Eployment 

كه سازمان يا  داده شوداي تخصيص كنوني اين منابع بايد به گونه
ليدات يا خـدمات را از طريـق آن   نهاد مورد نظر بتواند حداكثر تو

رو بـراي بدسـت آوردن ميـزان كـارايي      از اين. منابع عرضه نمايد
  .  شودها استفاده ميها از مدل تحليل پوششي دادهسازمان

هاي اخير در اغلـب كشـورهاي جهـان بـراي ارزيـابي      در سال
هـاي مختلـف،   هاي رايج در زمينـه عملكرد نهادها و ديگر فعاليت

ديده شـده  ) DEA( هاكاربردهاي متفاوتي از تحليل پوششي داده
-نسبت به ساير روش) DEA(علت مقبوليت گسترده روش  .است

ها، امكان بررسي روابط پيچيـده و اغلـب نـامعلوم بـين چنـدين      
است كه در ايـن  ) معمولا اندازه ناپذير( ورودي و چندين خروجي

 شهرها، به ارزيابي عملكرداين نوع كاربردها . ها وجود داردفعاليت
هـاي  ، از قبيـل هزينـه  مناطق و كشورها، با انواع مختلـف ورودي 

هاي ايمني و انواع خروجي از قبيل ابعاد مختلـف  ي، شبكهعاجتما
امكان نگرش  ،اين روش. كيفيت زندگي نيز قابل گسترش هستند

-هاي ديگر ارزيابي شـده به روش در گذشتههايي را كه به فعاليت
هـا  كـه بـراي    تجزيه و تحليـل پوششـي داده  . كندفراهم مي اند،

توسعه يافت، در توسـعه تصـميمات و    24وسيله چارنزه اولين بار ب
مــديريت و همچنــين بدســت آوردن فرآينــدهاي غيرمنتظــره در 

تمـام  و موارد كـاربردي گسـترده در رتبـه بنـدي      منطقنظريه و 
 . ]13[جوانب علمي، موثر است
نامه ريزي خطي است كه ها، يك روش برتحليل پوششي داده

ها و واحـدهاي توليـدي بـه عنـوان     با استفاده از اطلاعات سازمان
. نمايـد واحدهاي تصميم گيرنده اقدام به ساخت مرز كـارايي مـي  

هـا و بـر   هـا و سـتاده  مرز فوق بر اساس اطلاعات در قالـب نهـاده  
ر واقـع  شـود و د ريزي خطي متوالي ساخته مياساس نتايج برنامه

درجه عدم كارايي هر واحد تصميم گيرنده به ميزان فاصله واحـد  
در واقع تلاش براي تابعي كـردن  . ]14[ مزبور تا مرز كارايي است

ها و تعيين حداكثر ستاده قابل حصول ها و ستادهرابطه بين نهاده
ها، منجر به طرح توابع توليد پارامتري در سـير مطالعـات   از نهاده

، 26، ليـون تيـف  25تـوابعي ماننـد كـاب داگـلاس    . يداقتصادي گرد
هاي اقتصاد خرد با اين انگيزه ايجاد در نظريه...  و27كششي ثابت 

با ارائه روش مـرزي بـه    1957فارل نخستين بار در سال . اندشده
او بـا  . ، مـرز غيـر كـارايي را تعريـف كـرد     28نام مرز كارايي فـارل 

 ي واحد تصميم گيرندهاستفاده از روابط رياضي، ملاك دور افتادگ
  

24 Charnes 
25 Cobb Douglas 
26 Lean Tyef 
27 Strength Constant 
28 Farell Efficiency Frontier 
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)DMU(29   از مرز فوق را به عنوان كارايي آن واحد، اندازه گيـري
با معرفي مدل  31و رودز 30چارنز، كوپر 1978در سال  .]15[نمود

CCR32 هاي رياضي توسعه يافته، آن را بـه عنـوان   بر اساس مدل
شـش سـال پـس از ارائـه     . دندنموها معرفي تحليل پوششي داده

، چارنز و كـوپر  33مدل از اين نوع توسط بنكر ، دومينCCRمدل 
متغيـر   35ساخته شد كه براساس بازده به مقيـاس  BCC34به نام 

 .طراحي شده بود
وجود داشته اگر تعدادي واحد همگن  در بررسي فرآيند مدل،

توان كـارايي را بـراي ايـن واحـدها بـه صـورت نسـبت        مي باشد،
  :نمودها به شكل زير تعريف ها به وروديخروجي

)2(  Efficiency ൌ ୓୳୲୮୳୲ୱ 
୍୬୮୳୲ୱ

  
پيشنهاد اضافه نمودن ضرايب وزني را به  1962فارل در سال 
 :دادها براي محاسبه كارايي ارائه ورودي و خروجي

)3(  
Efficiencyൌ ௐ௘௜௚௛௧௘ௗ ௌ௎ெ ௢ி ை௨௧௣௨௧௦

ௐ௘௜௚௛௧௘ௗ ௌ௎ெ ௢ி ூ௡௣௨௧௦
  

ൌ
موزون مجموع  ستاده هاي
موزون    مجموع  نهاده هاي

تـوان  براي اندازه گيري يك واحد تصميم گيري ميدر ضمن 
  :رابطه فوق را به صورت زير نوشت

)4(  Efficiency of Unit୨ ൌ
௨భ௬భೕశ௨మ௬మೕశڮ

௩భ௫భೕା௩మ௫మೕାڮ
 

  :كه در آن
  1وزن داده شده به خروجي شماره  :ଵݑ
ଵܻ୎:  از واحد  1مقدار خروجي شمارهJ  
ଵܸ:  1وزن داده شده به ورودي شماره  

ଵܺ୨:  به واحد  1مقدار ورودي شمارهj   
هاي ايــن نســبت را بــراي هــر يــك از واحــد چنانچــه بتــوان 

تـوان بـه   گيري در مقايسه با سـاير آنهـا حـل نمـود، مـي     تصميم
مقايسه اين واحدها از نقطه نظر كارايي پرداخت و واحدهاي كـارا  

د و آنگـاه درصـدد   نمـو را در برابر واحدهاي فاقد كارايي مشخص 
  . افزايش كارايي واحدهاي ناكارا بود

چارنز، كوپر و رودز مدل زير را براي اندازه گيري كارايي واحد 
J଴ 17[نمودندئه اي از واحدها ارادر مقايسه با مجموعه[:  
ݔܽܯ  )5( ݄଴ ൌ

∑ ୳౨୷౨ౠబ౨

∑ ୴౟୶౟ౠబ౟
     s.t.   

∑    jبراي هر واحد  ୳౨୷౨ౠ౨

∑ ୴౟୶౟ౠ౟
൑ 1 

  

29 Decision Making Unit 
30 Cooper 
31 Rhodes 
32 Charnes, Cooper, Rhodes 
33 Banker 
34 Banker, Charnes, Cooper 
35 Returns-To-Scale 

u୰, v୧ ൒ ε  
  :كه در آن

  ماjاز واحد  ݎمقدار خروجي  :௥௝ݕ
x୧୨:  مقدار وروديi  به واحدjام  
u୰:  وزن تخصيص داده شده به خروجيr  
v୧:  وزن تخصيص داده شده به وروديi   
n: تعداد واحدها  
s: هاتعداد ستاده  

m: هاتعداد نهاده  
ε :بسيار كوچك يك مقدار غير منفي و.  

଴݄اگر  ൌ نسبت به ساير واحدهاي مورد  J଴گوييم واحد، مي1
باشـد، ايـن    1ولي اگر اين مقـدار كـوچكتر از   . مقايسه كارا است

. واحد نسبت به ساير واحدها از كـارايي كمتـري برخـوردار اسـت    
، يك مدل غيرخطي كسري است كه براي حل بايد به يك 5مدل 

 . مدل خطي معمولي تبديل شود
واحد تصـميم   چنانچه يك) الف(در پيوست  7بر اساس مدل 

گيري بتواند با منبع مصرفي كمتري خروجي بيشتري نسبت بـه  
گويند و آنگـاه  ديگر واحدها داشته باشد، به آن يك واحد كارا مي

بر اساس نتايج بدست آمده براي بقيه واحدها آنهـا را بـه ترتيـب    
  .كننددسته بندي مي

  :DEAمهمترين فوايد استفاده از مدل 
 از اسـتفاده  در محـدوديت  عـدم  روش، ايـن  هـاي از مزيـت  .1

 سسـه وم يـا  سازمان متنوع و هاي گوناگوننهاده و محصولات
   .است بررسي مورد

-مـي  هانهاده و بودهن حساس گيري اندازه واحد روش، اين در .2
 .مختلفي باشند واحدهاي داراي توانند

 به را واحدها كارآيي كه است مديريتي روش يك DEAروش  .3
-مي ارائه مديريتي راهكارهاي و كرده گيري اندازه نسبي طور
 .دهد

 ايجاد فرآيند در نهاده چند داراي اقتصادي واحد كه حالتي در .4
 توانـد مـي  راحتـي  بـه  خطي، ريزي برنامه روش باشد، ستاده
 تعيـين  كـارآ  واحـد  يـك  براي را نهاده و ستاده بهينه تركيب

 .كند
-ايـده  از و پردازدمي يكديگر با واحدها مقايسه به DEAروش  .5

  .است دور به محض گراييآل
 و پـذيري  تعمـيم  قابليـت  ها،روش ساير از بيش DEAروش  .6

 موضوع، يك براي واحد يك در آن بكارگيري و دارد گسترش
  .كند فراهم نيز بعدي كارهاي براي را زمينه تواندمي

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

  امير تنها درودزنييحيي زارع مهرجردي، محمدصالح اولياء و  
 

  77  1389شانزده، زمستان  شماره  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي
  

 ساير ضعف نقطه و كرده مشخص را كارآيي فقط DEAروش  .7
 دنبـال  را گرايـي  مطلق نوعي، كه را گيري اندازه هايسيستم

 دسـت  كميـت  يـك  الگـو  ايـن  در بودن كارآ. ندارد كنند،مي
 .يافتني است

 بنـدي  رتبـه  در بـالايي  بسيار قابليت ها،داده پوششي تحليل .8
. آوردمـي  فـراهم  مطالعه مورد گيرنده تصميم واحدهاي كامل

 تواننـد، مي كه دارند وجود 36پترسن ‐اندرسنمانند  هاييوالگ
 از را، بنگـاه  ريناكـار  و كرده بندي رتبه نيز را كارآ هايبنگاه
  ].3[برگزينند راكا هايبنگاه ميان

هـاي منحصـر بـه فـردي     ها داراي ويژگيتحليل پوششي داده
هـاي كلاسـيك و پارامتريـك انـدازه     كه آن را از ساير مـدل  است

  :استگي ها به صورت زير ژاين وي. سازدگيري كارايي متمايز مي
 ؛ارزيابي واقع بينانه •
 ؛ارزيابي همزمان مجموعه عوامل •
 ؛هاي از قبل تعيين شدهعدم نياز به وزن •
در نظر گـرفتن تعـداد دلخـواه ورودي و خروجـي بـراي هـر        •

 ؛سازمان
 ؛جبراني بودن •
 ؛هاي مركزيارزيابي با گرايش مرزي به جاي گرايش •
تصوير كردن بهترين وضـعيت عملكـردي بـه جـاي وضـعيت       •

 .مطلوب
روش فوق داراي  ،هاي ذكر شده در بعد عمليعلاوه بر ويژگي

هـاي اساسـي   قابليـت ايـن  هاي غير قابل رقابت بـوده كـه   قابليت
  ]:19و  18، 3[ عبارتند از

 ؛رتبه بندي واحدهاي تصميم گيري •
 ؛37ارائه واحدهاي نشانه •
و MPSS( 38( ارائه واحـدها بـا بيشـترين مقيـاس بهـره وري      •

 ؛ RTS( 39(تخمين بازده به مقياس 
 ؛اي شامل انبساط و انقباص واحدهاارائه راهكارهاي توسعه •
 ؛واحدها فنيتعيين پيشرفت و پسرفت  •
 ؛هاتعيين تراكم در نهاده •
 ؛تخصيص بهينه منابع •
 ؛هاي عملكرديتعيين پتانسيل •
 .ارزيابي پوياي كارايي •

  

36 Anderson-Paterson 
37 Benchmark 
38 Most Productive Scale Size 
39 Return to Scale 

 :الگوها ساير با مقايسه در  DEAالگوي هايمحدوديت
 رو اين از ،است محض عددي و رياضي روش يك DEA چون •

 نتايج در ايعمده تغييرات است ممكن گيرياندازه خطاهاي
 شناسـايي  از پـس  بايستمي رو اين از ؛باشد داشته همراه به

 صحت از و اقدام هاو ستاده هاداده مجدد كنترل به كارآ واحد
 ؛كرد حاصل اطمينان آن

 ريـزي  برنامـه  براسـاس  و رياضـي  روش يك صرفاً روش اين •
 كيفـي واحـدهاي   متغيرهـاي  مقايسـه  توانايي و است خطي

 ؛ندارد را گيري تصميم
 گيري تصميم واحدهاي هايستاده و هاداده از يكي تنها اگر •

 كـارآيي واحـدهاي   درجـه  در اساسـي  تغييـرات  كنـد،  تغيير
 ؛آمد خواهد پيش گيري تصميم

ا ه ـسـتاده  و هـا داده انتخاب مورد در كلي توافقدر اين روش  •
 ].13و  3[ندارد جودو

  
 يك رويكرد تلفيقي  -4

ي هـاي مختلف ـ در زمينـه  )QFD(گسترش عملكـرد كيفيـت   
هـا، فرمولـه   تعيين نيازهاي مشـتريان، گسـترش اولويـت    همچون

اي ارزيابي مقايسـه  يهاراهكارهاي سالانه و تعيين كردن سياست
و  AHPتركيبـي از   .و تصميم گيري محيطي استفاده شده اسـت 

QFD      ــات توسـ ـ ــاب روب ــراي انتخ ــزار ب ــك اب ــوان ي ــه عن  طب
 ـ .استفاده گرديده است] 28[40باتاكاريا  41هانومايـا  نـام ه محققي ب

رابطه با انتخاب فرآيند ابزار اجرا كـرد كـه از    تحقيقي را در] 29[
 42اجيـتمن و كاكسـل   .استفاده شـده بـود   QFDو  AHPتركيب 

تركيبي را براي بهبـود كيفيـت    QFD – AHPيك رويكرد  ]30[
آموزشي در بخش مهندسي صـنايع در دانشـگاه فنـي خاورميانـه     

بـراي  را تركيبـي   AHP –QFD ]31[ 43زئـو و لام  .اندبكار گرفته
در يـك  . انـد هاي مناسب تدريس، اسـتفاده كـرده  روششناسايي 

بـيش   ،صورت پذيرفت ]32[ 44كريستيانو مطالعه ديگر كه توسط
شركت در آمريكا و ژاپن كه گسترش عملكـرد كيفيـت را    400از 

به تـازگي  در تحقيقي كه  .مورد بررسي قرار گرفتند، اندبكار بسته
بــه ] 22[زارعــي و زارع مهرجــردي و ]21و  20[زارع مهرجــردي
 : زير اشاره شده است موردهاي تلفيقيه اند بانجام رسانيده

1. AHP  وQFD؛  
  

40 Bhattacharya 
41 Hanumaiah 
42 Egitman & Koksal 
43 Zhao  & Lam 
44 Cristiano 
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2. QFD ؛فازي 
3. QFD ؛آماري  
4. QFD پويا . 

شود كه با بررسي ساختار و خانه كيفيت، اين سوال مطرح مي
پس از محاسبه اهميت نسبي الزامـات طراحـي    و آيا در اين خانه

بيشـترين مقـدار اهميـت نسـبي را دارا     هـايي كـه   DR، محصول
در  ؟هستند با اهميتنيز با افزودن عاملي همچون هزينه  ،هستند

توجه بـه نيازهـاي مشـتريان از اهميـت      ،صنعت رو به رشد امروز
بسيار بالايي برخوردار اسـت و بـراي كسـب مزيـت رقـابتي، هـر       

اما مسلما هميشـه انتظـارات   . توجه كند نكتهسازمان بايد به اين 
رشد روز افزون علم بالاست و منابع بسياري از به مشتري با توجه 

-ساير عواملي كه مـي  استينجا لازم در ا. ها محدود استسازمان
د را در خانه كيفيت نتوانند در توليد محصول نهايي تاثيرگذار باش

اي، اسـتفاده از نظـرات خبرگـان،    با مطالعات كتابخانـه . وارد كرد
اين عوامل نيـز  . توان اين عوامل را شناسايي كردمي...  مصاحبه و

 ـ    ه عنـوان  همانند صداي مشتري بايد در جـدول خانـه كيفيـت ب
به اين ترتيب بدسـت آوردن اهميـت   . دنشو واردعوامل تاثيرگذار 

فاكتورهـاي   اي مشـتري و ه ـنياز مسـتلزم  ،نسبي الزامات طراحي
براي بدست آوردن اهميت نسـبي الزامـات طراحـي    . اضافي است

هـا  ا و خروجـي ه ـيكـه در دريافـت ورود   DEAتوان از مـدل  مي
مـدل  در  QFDتلفيق مدل  براي. دنمواستفاده  ،محدوديتي ندارد

DEA ،DR بـه عنـوان    ،برآورد شـود  آنهاه بايد اهميت نسبي كها
DMUامتياز كـارايي يـك   . شودگرفته مي در نظر هاDR،   همـان
با كارايي  ،DRبنابراين يك . شوداهميت نسبي پيشنهاد مي مقدار
هاي تمامي خواستهطبقه بندي براي  .]9[استتر با اهميت ،بالاتر

بـا   ،ها به صورت عناصـر ورودي و خروجـي  و محدوديت مشتريان
پرسشي به صـورت زيـر مطـرح     46و رول 45به ادعاي گلانيتوجه 
، با مقدار )ل هزينهامثبراي ( برحسب يك عامل DRآيا يك : است

ن فـاكتور  آشود؟ اگر جواب آري اسـت،  تر مطرح ميبالا با اهميت
صورت  در غير اين ،شودبه عنوان عامل خروجي در نظر گرفته مي

شـود كـه   با اين توضيح مشخص مي]. 19[يك عامل ورودي است
DR تر اسـت و بـه   هاي مشتري با اهميتبا مقدار بالاي نيازمندي

بنـابراين،  . شـود تـر مـي  با مقدار پـايين هزينـه مقـدم    DRعكس 
هـاي مشـتريان فاكتورهـاي خروجـي و هزينـه فـاكتور       نيازمندي

املي به عنوان ورودي وجود نداشته در صورتي كه ع. ورودي است
باشد، در اين مدل بايد يك ورودي سـاختگي بـه تعـداد الزامـات     

  

45 Golany  
46 Roll  

. اسـت  1طراحي وارد كرد كه مقدار آن به تعداد اين الزامات عدد 
لازم به ذكر است كه اين ورودي ساختگي تـاثيري در محاسـبات   

  .نهايي ندارد
هـاي نسـبي   از برآورد QFDدر محاسبات  ،نكته ديگر اين كه

CR ها در هنگام محاسبه اهميت مطلقDR شده استها استفاده .
ايــن برآوردهــا بــا اســتفاده از روش ناحيــه  DEA حــال در مــدل

هـاي  ايـن كـار بـا افـزودن محـدوديت     . آيدبدست مي 47اطمينان
ــي     ــخص مـ ــرايب را مشـ ــان ضـ ــط ميـ ــه روابـ ــري كـ -ديگـ

 اهميـت  .شـود اصلي انجـام مـي   DEAدر مدل  V୫୨ሻ و ሺU୫୧ كند
CR با استفاده از فرمـول  و ها را در ضرايب ௥ܷ௢ ൌ ݀௥ݑଵ௢   بـراي
r( تمام ൌ 1,2, … , k and  dଵ ൌ بـراي  . بدسـت آورد توان مي )1
 CRଵاز  بزرگتـر به ترتيب، نيم و سه برابـر   CRଷو  CRଶاگر  ،مثال

dଶباشند، آنگاه  ൌ dଷو  0.5 ൌ حال فرآيند مرحلـه  . ]9[است  3
  . خواهد شدبه مرحله براي انجام تحقيق بيان 

  
  :مراحل گام به گام مدل -4-1
اهميـت   بـراي بـرآورد  ي كه عواملها و ديگر DR ها،CR تمام -1

  .كنيداند را ليست بررسي شدهها DRنسبي مقادير 
شكل شماره در  Cماتريس (ها CRها و DRدرجه روابط بين  -2

هـا برحسـب   DR امتيـازات و  D، ماتريس همبستگي فني )1
اضافي با استفاده از رويه منظم بكار گرفته شده در هر  عوامل

 .آوريدرا بدست  QFDمرحله از اجراي 
 C و Dهــاي مــاتريس مقــادير عــددي مناســب را بــه ورودي -3

ها به DRتخصيص دهيد، هنگامي كه همبستگي كافي ميان 
 C୬୭୰୫مـاتريس  ايجـاد شـود،    Dهاي ماتريس عنوان ورودي

 .شودميمحاسبه 
اگـر  ( C و A هـاي مـاتريس  ورودي ،DEA مدلبراي ساخت  -4

اگـر  (  C୬୭୰୫، يا )ها وجود نداشته باشدDRهمبستگي ميان 
هـا  DRامتيـازات   و) همبستگي كـافي وجـود نداشـته باشـد    

در نتيجـه  . مربوط بـه فاكتورهـاي اضـافي مـورد نيـاز اسـت      
تواند به مي DEAامتيازات كارايي محاسبه شده با استفاده از 

 .ها استفاده شودDRعنوان اهميت نسبي 
بـه جـاي محاسـبات سـاده      DEAروشن است كه استفاده از 

QFD  كند، اما فرآيند ايجاد نميرا حس خوبيQFD  سنتي فقط
 عوامـل ساده هنگامي كـه بحـث كـاربرد     QFDتواند در موارد مي

اضـافي مطـرح    عاملاضافي مطرح نباشد و هنگامي كه فقط يك 
اين محدوديت حل شـده   DEAبا استفاده از . استفاده شود ،است
  

47 Assurance Region 
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  . ]9[نمودتوان هر عاملي را در اين مدل برآورد و مي
  

  كاربرد رويكرد در صنعت كاشي و سراميك -5 
در اين تحقيق با توجه به موارد ذكـر شـده در بحـث ادبيـات     

هاي مشتريان در صنعت كاشي موضوع، ابتدا به بررسي نيازمندي
، ايـن كـار بـا مراجعـه متعـدد بـه       ه خواهد شدسراميك پرداختو 

ها، عمده فروشان، خرده فروشان ها، پيمانكاران، كارخانهنمايندگي
پـس  . شيراز انجام شد و خبرگان در اين صنعت در دو شهر يزد و

هـاي  هاي انجام شـده، مهمتـرين نيازمنـدي   از مطالعات و بررسي
ليسـت   ذيـل صنعت به صورت  مشتريان به عنوان گام اول در اين

  :شد
CR1=،رنگ  
CR2= ،طرح  
CR3= مقاومت و استحكام كاشي،  
CR4= نشانه،  
CR5=،تنوع  
CR6= ،يكنواختي سطح  
CR7= ،هماهنگي و مطابقت ابعاد و محتوا  
CR8= ،عدم سايش و صافي سطوح  
CR9= سهولت نصب و  

CR10= خدمات پس از فروش.  
ها، نوبت به برآورد ميـزان اهميـت   پس از شناسايي نيازمندي

اين كار با طراحي پرسشنامه و توزيع ابتدايي آن . استنسبي آنها 
ايـن صـنعت   ) خرده فروشان و عمـده فروشـان  (ها بين نمايندگي
هـا ارتبـاط مسـتمري بـا     با توجه به اينكه نمايندگي. انجام گرفت

، لـذا  هـا را درك كننـد  توانند نيازمنديمشتريان دارند و بهتر مي
هاي مشـتريان  جامعه آماري براي برآورد اهميت نسبي نيازمندي

هـاي  پـس از جمـع آوري پرسشـنامه   . اين گـروه انتخـاب شـدند   
ابتدايي و بررسي ميزان روايي و پايايي آن بـا نظـرات خبرگـان و    

. ها آغـاز شـد  هاي آماري، توزيع گسترده آن بين نمايندگيتحليل
ها، ميزان اهميت هر كـدام از  مهپس از جمع آوري نهايي پرسشنا

  :ها به صورت زير مشخص شدمشخصه
= 2اهميـت خيلـي كـم،    = 1امتيازات پرسشنامه بـه صـورت،   

اهميـت  = 5اهميت زياد و = 4اهميت تا حدودي، = 3اهميت كم، 
  .بود خيلي زياد

، طرح و رنگ به عنـوان مهمتـرين   3شماره با توجه به جدول 
مشتريان و خدمات پـس از فـروش   هاي كيفي مورد نياز مشخصه

پـس از شناسـايي و   . مشخص شدعامل ترين به عنوان كم اهميت
هـا و اهميـت نسـبي آنهـا، قـدم دوم شناسـايي       برآورد نيازمندي

در . اسـت هاي پيش روي توليدكنندگان در اين صنعت محدوديت
هـاي  اي، مراجعـه بـه سـايت   اين مرحله نيز با مطالعات كتابخانـه 

ــي و م ــرين    اينترنت ــه، مهمت ــن زمين ــان در اي ــا خبرگ ــاحبه ب ص
هاي پيش روي توليدكنندگان در اين صنعت به صورت محدوديت

  :زير بيان شد
هاي مشتريان در صنعت كاشي و اهميت نسبي نيازمندي: 2جدول 

  سراميك
  ميزان اهميت  هانيازمندي  ميزان اهميت  هانيازمندي

يكنواختي   4,2  رنگ
  3,56  سطح

هماهنگي و   4,36  طرح
  3,8  مطابقت

مقاومت و 
عدم سايش و   3,5  استحكام

  3,16  صافي سطح

  208  سهولت نصب  2,86  مارك

خدمات پس   3,3  تنوع
  2,1  از فروش

  
 

هاي مـواد اوليـه، حمـل و نقـل،     هزينه(هزينه و قيمت شامل  •
 ...) فرآيند توليد، بازگشتي، ماليات، قيمت پايين محصول و

ات جوي، نقاط مختلف آب گرما، تغييرسرما، ( عوامل محيطي •
 ...)و هوايي و 

اي توليد و ايجـاد  هافزايش و بروز كردن روش(توسعه پذيري  •
 ...) نوآوري و

-نوبتبالا بردن ميزان ظرفيت توليد با افزايش (توانايي توليد  •
 ...) هاي كاري و

هاي جديد براي بكـارگيري  روش(كاربرد و پياده سازي آسان  •
 ...) بهتر و

گام دوم در اين تحقيق شناسايي مشخصات فنـي در صـنعت    •
كاشي و سراميك است كه اين كار نيز با مراجعه به موسسـه  
استاندارد ايران و مصاحبه بـا خبرگـان صـنعت انجـام شـد و      

  :ها به صورت زير ليست شدمهمترين مشخصه
• DR1= اد و ضخامتعمنظم بودن اب،  
• DR2= رنگ ناپذيري و تغيير رنگ،  
• DR3= ،كيفيت سطح  
• DR4= ،تعيين سايش عمق و سطح  
• DR5= ،تعيين مدول گسيختگي و ضريب شكست  
• DR6= مقاومت در برابر يخ زدگي،  
• DR7= ،جذب آب كاشي  
• DR8= ،تعيين مقاومت شيميايي  

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

   ... رويكرد تلفيقي براي ارزيابي و رتبه بندي اهميت نسبييك 

 

 80  1389شانزده، زمستان  شماره  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي
  

• DR9= ،انبساط رطوبتي  
• DR10=  ،ضريب انبساط حرارتي خطي  

• DR11= سختي سطح در برابر شوك حرارتي و  
• DR12= بسته بندي و نشانه گذاري.  

  
  برآورد رابطه بين نيازمندي ها و محدوديت ها با الزامات طراحي: 3جدول

DR12DR11DR10DR9DR8DR7DR6DR5DR4DR3DR2DR1 
☺         ▲   ☻  ▲    4,2  CR1 
☻            ▲  ☻  ▲  4,36  CR2 
☺ ▲  ☻  ☻ ▲ ☻ ▲ ☻ ▲  ☺   ▲  3,5  CR3 
▲            ☻   ☺  2,86  CR4 
▲       ☺   ☺  ☺  ☺  ☻  3,3  CR5 
 ▲  ☺  ☺  ☺ ▲ ☺ ▲  ☻  ▲  ☻  3,56  CR6 
       ☺     ☺  ▲  ☻  3,8  CR7 
 ▲  ☺  ☺ ☺ ▲ ▲ ▲ ☻  ☻  ▲    3,16  CR8 
▲     ☺  ▲ ☺    ▲   ▲  2,8  CR9 
        ▲ ☺ ☺  ▲   ☺  2,1  CR10
  هزينه  3 4  4  2 2 2 2 3 3  2  2 3
  عوامل محيطي  1 4  1  4 3 5 4 4 4  5  4 1
  توسعه پذيري  5 2  4  3 3 3 4 3 3  3  2 4
  توانايي توليد  4 4  4  2 3 2 2 2 2  2  2 1
  كاربرد و پياده  5 4  4  1 1 3 4 1 1  1  2 4

  
سـوم در ايـن    گـام هـا،  شاخصـه پس از شناسـايي مهمتـرين   

ها و مشخصـات فنـي از   تحقيق برآورد ميزان رابطه بين نيازمندي
هاي پيش روي توليدكننـدگان و مشخصـات   يك سو و محدوديت

اي شـامل  براي انجام اين كار پرسشـنامه . فني از سوي ديگر است
ها در اختيـار مـديران   براي برآورد رابطه ميان اين ويژگيجداولي 

هـا قـرار داده شـد و از    بخش توليد و طراحي و مديران آزمايشگاه
ها و مشخصات فنـي را  آنها درخواست شد تا رابطه بين نيازمندي

  :با اعداد زير نشان دهند
ها و مشخصات فني وجود اگر هيچ ارتباطي بين نيازمندي= 0

  . نداشته باشد
ها و مشخصات فني اگر ارتباط خيلي كمي بين نيازمندي= 1

  . وجود داشته باشد
هـا و مشخصـات فنـي    اگر ارتباط متوسطي بين نيازمندي= 3

  . وجود داشته باشد
هـا و  اگر ارتباط خوب، يـا خيلـي خـوبي بـين نيازمنـدي     = 9

همچنـين از آنهـا درخواسـت    . مشخصات فني وجود داشته باشـد 
هــاي پــيش روي توليدكننــدگان و محــدوديترابطــه بــين  ،شــد

  :مشخصات فني را با اعداد زير مشخص كنند
خيلـي  = 5زيـاد و  = 4تـا حـدودي،   = 3كم، = 2خيلي كم، =1

  .زياد
 10پرسشـنامه بـين    ،براي بهتر به انجام رساندن اين مرحلـه 

كارخانه معتبر كاشي و سراميك در سطح شهرهاي يـزد و ميبـد   
 ISO) استاندارد مديريت كيفيت(المللي  كه داراي گواهينامه بين

نتايج اين روابـط   ،پس از بررسي. توزيع شد ،هستند 9001-2000
 در .در ماتريس خانه كيفيـت وارد شـد   3شماره به صورت جدول 

هاي جمع آوري شده در سـطح  اين جدول كه از نتايج پرسشنامه
  .شودمشخص مي رابطه ميان عناصر ه است،ها بدست آمدكارخانه

بــرآورد اهميــت نســبي  ،آخــرين مرحلــه محاســباتي تحقيــق
طبق توضـيحات داده  . است DEA الزامات فني با استفاده از مدل

بـه   DEAشده در قسمت سوم ايـن مقالـه، بـراي سـاخت مـدل      
گلانـي و   كه با توجه به گفته استتعدادي ورودي و خروجي نياز 

 ـ    ها و خروجـي رول، ورودي ه هـا در صـنعت كاشـي و سـراميك ب
  :]19[شودصورت زير ليست مي

هاي مشـتريان و كـاربرد و پيـاده سـازي آسـان بـه       نيازمندي
هزينه، عوامل محيطي، توسـعه پـذيري و    و عنوان عوامل خروجي
، در نظر گرفته DEAورودي در مدل  عواملتوانايي توليد بعنوان 

بـه   DR1براي  DEAبا اين توضيحات مدل ساخته شده . دشومي
  صورت زير است؛
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max  0uଵଵ ൅ 3uଶଵ ൅ 3uଷଵ ൅ 1uସଵ ൅ 9uହଵ ൅ 9u଺ଵ ൅ 9u଻ଵ ൅ 0u଼ଵ ൅ 3uଽଵ ൅ 1uଵ଴,ଵ ൅ 5uଵଵ,ଵ 
   s.t.       
                                                                                                                   3vଵଵ ൅ 1vଶଵ ൅ 5vଷଵ ൅ 4vସଵ ൌ 1                    

    3u21 ൅ 3u31 ൅ 1u41 ൅ 9u51 ൅ 9u61 ൅ 9u71 ൅ 3u91 ൅ 1u10,1 ൅ 5u11,1 െ 3v11 െ 1v21 െ 5v31 െ 4v41 ൑ 0 
   3uଵଵ ൅ 9uଶଵ ൅ 1uହଵ ൅ 3u଺ଵ ൅ 3u଻ଵ ൅ 3u଼ଵ ൅ 4uଵଵ,ଵ െ 3vଵଵ െ 4vଶଵ െ 2vଷଵ െ 4vସଵ ൑ 0 
   9uଵଵ ൅ 3uଶଵ ൅ 1uଷଵ ൅ 9uସଵ ൅ 1uହଵ ൅ 9u଺ଵ ൅ 1u଻ଵ ൅ 9u଼ଵ ൅ 3uଽଵ ൅ 3uଵ଴,ଵ ൅ 4uଵଵ,ଵ െ 4vଵଵ െ 1vଶଵ െ     4vଷଵ െ

    4vସଵ ൑ 0 
   3uଷଵ ൅ 1uହଵ ൅ 3u଺ଵ ൅ 9u଼ଵ ൅ 1uଵ଴,ଵ ൅ 1uଵଵ,ଵ െ 2vଵଵ െ 4vଶଵ െ 3vଷଵ െ 2vସଵ ൑ 0 
   3uଵଵ ൅ 9uଷଵ ൅ 1u଺ଵ ൅ 3u଼ଵ ൅ 1uଵ଴,ଵ ൅ 1uଵଵ,ଵ െ 2vଵଵ െ 3vଶଵ െ 3vଷଵ െ 3vସଵ ൑ 0 
   3uଷଵ ൅ 3u଺ଵ ൅ 3u଼ଵ ൅ 1uଽଵ ൅ 3uଵ଴,ଵ ൅ 3uଵଵ,ଵ െ 2vଵଵ െ 5vଶଵ െ 3vଷଵ െ 2vସଵ ൑ 0 
   9uଷଵ ൅ 1uହଵ ൅ 1u଺ଵ ൅ 1u଻ଵ ൅ 3u଼ଵ ൅ 3uଽଵ ൅ 4uଵଵ,ଵ െ 2vଵଵ െ 4vଶଵ െ 4vଷଵ െ 2vସଵ ൑ 0 
   3uଷଵ ൅ 1u଼ଵ ൅ 1uଵଵ,ଵ െ 3vଵଵ െ 4vଶଵ െ 3vଷଵ െ 2vସଵ ൑ 0 
   9uଷଵ ൅ 1u଺ଵ ൅ 1u଼ଵ ൅ 1uଽଵ ൅ 1uଵଵ,ଵ െ 3vଵଵ െ 4vଶଵ െ 3vଷଵ െ 2vସଵ ൑ 0 
   9uଷଵ ൅ 1u଺ଵ ൅ 1u଼ଵ ൅ 1uଵଵ,ଵ െ 2vଵଵ െ 5vଶଵ െ 3vଷଵ െ 2vସଵ ൑ 0 
   3uଷଵ ൅ 3u଺ଵ ൅ 3u଼ଵ ൅ 2uଵଵ,ଵ െ 2vଵଵ െ 4vଶଵ െ 2vଷଵ െ 2vସଵ ൑ 0 
   1uଵଵ ൅ 9uଶଵ ൅ 1uଷଵ ൅ 3uସଵ ൅ 3uହଵ ൅ 3uଽଵ ൅ 4uଵଵ,ଵ െ 3vଵଵ െ 1vଶଵ െ 4vଷଵ െ 1vସଵ ൑ 0 
   1.038uଵଵ െ uଶଵ ൌ 0   0.83uଵଵ െ uଷଵ ൌ 0        ,0.68uଵଵ െ uସଵ ൌ ଵଵݑ0.79,    0 െ ହଵݑ ൌ 0         

0.85uଵଵ െ u଺ଵ ൌ 0     , 0.9uଵଵ െ u଻ଵ ൌ 0     ,0.86uଵଵ െ u଼ଵ ൌ ଵଵݑ0.66,   0 െ ଽଵݑ ൌ 0  , ଵଵݑ0.5 െ ଵ଴,ଵݑ ൌ 0        
 

uଵଵ, uଶଵ, uଷଵ, uସଵ, uହଵ, u଺ଵ, u଻ଵ, u଼ଵ, uଽଵ, uଵ଴,ଵ, uଵଵ,ଵ, vଵଵ, vଶଵ, vଷଵ, vସଵ ൒ 0 
  

هـا بـه   هـا محـدوديت  DRبراي محاسبه اهميت نسبي ديگـر  
توابع هدف و محـدوديت اول   و تنها آيندهمين صورت بدست مي

تغييـر   DRمربوط به ورودي متناسب با ستون مربوط بـه همـان   
مقـادير اهميـت    Win-QSBحال با استفاده از نرم افـزار  . كندمي

  .آيندنسبي الزامات فني به صورت زير بدست مي
  Win-QSBبرآورد اهميت نسبي الزامات فني با نرم افزار : 4جدول 
الزامات
  فني

اهميت 
  نسبي

الزامات 
  فني

اهميت
  نسبي

الزامات
  فني

اهميت
  نسبي

DR11.000 DR5 0.690DR90.44
DR21.000 DR6 0.88DR100.47
DR31.000 DR7 1.000DR110.71
DR40.710 DR8 0.27DR121.000
 

، اهميت نسبي تمامي الزامات فني 4شماره  با توجه به جدول
براسـاس ايـن جـدول    . در صنعت كاشي و سراميك مشخص شـد 

منظم بودن ابعاد و ضخامت، رنگ ناپذيري و تغيير رنگ، كيفيـت  
عنـوان  سطح، جذب آب كاشي و بسته بندي و نشانه گـذاري بـه   

تعيـين   در ايـن رتبـه بنـدي،   . مهمترين الزامات شـناخته شـدند  
ايـن  . ترين الزام برآورد شدمقاومت شيميايي به عنوان كم اهميت

دارد تـا توجـه خاصـي بـه الزامـات      نتايج صنعتگران را بر آن مـي 
در ايـن تحقيــق بـا در نظــر گــرفتن   . تــر داشـته باشــند بااهميـت 
توليدكنندگان و دخيل كردن آنهـا بـه   هاي پيش روي محدوديت

هـاي  هاي مشتريان در الزامـات طراحـي، دغدغـه   همراه نيازمندي
-شـود و مـديران مـي   ها برداشته ميمديران نسبت به محدوديت

هـاي غيـر ضـروري، بودجـه     ها در بخشتوانند با كم شدن هزينه
. بيشتري در جهت اصلاح و كاركرد بهتر الزامات اختصاص دهنـد 

يا بـه عبـارتي   ريزي در بخش صنعت نبايد يك جانبه باشد، هبرنام

و هـيچ  رده هاي مشـتريان توجـه ك ـ  سازمان فقط به خواستهيك 
يا اينكه فقط بر حسب  ،نگاهي به ساير موارد سازمان نداشته باشد

در . و به نيازهاي مشتريان اهميتـي ندهـد   ردهمنابع خود توليد ك
جوانـب در طراحـي    همحيط رقـابتي امـروز در نظـر گـرفتن هم ـ    

-ها ميمحصول باعث مديريت دقيق در اين بخش شده و سازمان
 ـ  توانند وقت و درآمد بيشتري به طرح روز اختصـاص  هـاي نـو و ب

استفاده از روش بكار گرفته شده در اين تحقيق، يك روش . دهند
موثر براي مديريت دقيق در بخش طراحي محصـول بـه حسـاب    

-در بخش الزامات طراحي، مـاتريس همچنين براي بهبود . آيدمي
 .شـود مراحل بعدي خانه كيفيت پيشنهاد ميايجاد شده در هاي 

هـاي مهـم محصـول،    ها بـا مشـخص كـردن ويژگـي    اين ماتريس
تواننـد كمـك   مـي ... فرآيندهاي سازمان و مشخصـات قطعـات و   

  .بيشتري در بهبود بخش طراحي محصول ارائه دهند
  

  نتيجه گيري -6
قدرتمنـد جهـت    يابـزار  ،)QFD(كيفيـت   گسترش عملكـرد 

از . استارتقاي رضايت مشتري از طريق بهبود محصول و خدمات 
هـاي مشـتريان در محصـولات    ورود خواسـته  QFDطريق مـدل  

هـاي  اما با توجـه بـه محـدوديت   . پذيردنهايي به آساني انجام مي
پيش روي توليدكنندگان صنعت، ايـن صـنايع مايلنـد عـلاوه بـر      

ــود  ــاظ نم ــدين لح ــولات نيازمن ــتريان در محص ــاي مش ــه ه ، ب
كـه يـك    DEAمدل . هاي منابع خود نيز توجه نمايندمحدوديت

ل ايـن مسـاله را آسـان    ، ح ـمدل برنامه ريزي خطي رياضي است
از آن جهت كه اين مدل محـدوديتي در تعـداد ورودي و    .كندمي
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مناسب براي ارزيابي و رتبه بنـدي الزامـات    روشيخروجي ندارد، 
هـاي  بـا مشـخص كـردن نيازمنـدي     ،در ايـن تحقيـق  . ني استف

مشتريان در صنعت كاشي و سراميك و برآورد اهميت نسبي آنها 
هاي پيش هاي فني و محدوديتدر مرحله اول، شناسايي مشخصه

كنندگان در مرحله دوم، بـرآورد رابطـه ميـان الزامـات     روي توليد
بين الزامات فنـي و  هاي مشتريان و برآورد رابطه فني و نيازمندي

هاي پـيش روي توليدكننـدگان در مرحلـه سـوم و در     محدوديت
ريزي خطـي ايـن   نهايت تبديل مقادير كيفي به كمي، مدل برنامه

اين . حاصل شدهاي ماتريس ها و خروجيا توجه به وروديبمنابع 
-مدل شامل تعدادي محدوديت است كه با مشخص شدن ورودي

. ب ذكر شده در اين مقاله بدست آمدلاها مطابق مطها و خروجي
اهميـت نسـبي الزامـات فنـي      DEAدر انتها به كمك نـرم افـزار   

مهمترين الزامات فني رنگ ناپـذيري و تغييـر   حاصل گرديده كه 
رنگ، منظم بـودن ابعـاد و ضـخامت، كيفيـت سـطح، جـذب آب       

تعيين مقاومت . كاشي و بسته بندي و نشانه گذاري برآورد شدند

اين نتـايج  . ترين الزام شناسايي شدعنوان كم اهميت شيميايي به
آورد كـه بـا   ها، شرايطي را براي صـنعتگران بوجـود مـي   و اهميت

تواننـد  هـا، مـي  استفاده از آن و بدون دغدغه در مورد محـدوديت 
توجه بيشتر به الزاماتي داشته باشند كـه بـه نيازهـاي مشـتريان     

تركيـب ايـن دو   . گيـرد ها را در نظر مـي اهميت داده و محدوديت
توان بـا  مدل يك بحث كارا و موثر در بخش مديريت است كه مي

ريزي دقيق در بخش طراحـي محصـول در هزينـه و زمـان     برنامه
هـاي  توان از مـاتريس براي بهبود اين منابع مي. صرفه جويي كرد

ها كه به عمق مهمترين مشخصه رداستفاده ك QFDمراحل بعدي 
ايـن مـدل بـراي    . دهنـد ه قرار مـي عمورد مطال وارد شده و آنها را

قابليت تبديل مقادير كيفي به كمي كه در آنها   يهايتمامي پروژه
  .تواند مثمرثمر واقع شود، ميوجود دارد
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  پيوست  -7
  فالپيوست  -7-1

  :]18[شوداين كار به صورت زير انجام مي
  :برنامه اوليه

  
Primal model:                                       )6(  

଴݄ ݔܽܯ ൌ ∑ u୰୰ y୰୨బ            s.t.  
∑ v୧୧ y୧୨బ ൌ 1 ሺsayሻ  

           ∑ u୰୰ y୰୨ െ ∑ v୧୧ y୧୨ ൑ 0   j ൌ 1,2,3, … n  
           െ ௜ܸ ൑ െߝ                               ݅ ൌ 1,2, … , ௥ݏ     ݉

ା  
           െ ௥ܷ ൑ െݎ                              ߝ ൌ 1,2, … , ௥ݏ      ݐ

ି  
  

  :برنامه ثانويه
Dual Model: )7  (                                                       

଴ െܼ 1 ݊݅ܯ ߝ  ∑ ௥ߝ
ା

௥ െ ߝ ∑ ௜ߝ
ି 

s.t. 
௜௝బܼ଴ݔ െ ௜ܵ

ି െ ∑ ௝௝ߣ௜௝ݔ ൌ 0       ݅ െ 1, … . , ݉  
െݏ௥

ା ൅ ∑ ௥௝௝ݕ ௝ߣ ൌ ݎ                   ௥௝బݕ ൌ 1, … ,   ݐ
λ୨, s୰

ା, s୧
ି  ൒ 0, Z଴ unconstrained  

  
بـراي   DEAهـاي مختلـف   تشريح مدل: بپيوست  -7-2

  روشمحاسبه اين 
ها هنگامي كه هيچ عامـل اضـافي وارد   DRاهميت نسبي  -1
 شود؛نمي

و  شـده هـا مشـخص   CRبراي اين حالت، ابتدا اهميت ميـان  
هاي ديگر مشروط وسيله محدوديته ب DEAدر مدل آنها اهميت 

شود و هنگـامي كـه هـيچ فـاكتور اضـافي      در ضرايب استفاده مي
 ـ DRاشد، اهميت نسـبي  بمطرح ن QFDديگري در  وسـيله  ه هـا ب

DEAهاي درجه بنـدي شـده   جمع وزن، نسبت به حاصلDR  هـا
  .شوندها محاسبه ميCRنسبت به 

و تعـداد   nهـا مسـاوي   DRكنـيم تعـداد   فرض مـي  :1قضيه 
CR ها مساويk  و همچنينa  يك ورودي ساختگي با مقدار ثابت

 ـ CRها بـه  DRباشد، حال نسبت  1 وسـيله مـاتريس زيـر    ه هـا ب
 ].9[شودمحاسبه مي
  

൦

ଵଵݕ
yଵଶ

ڭ
yଵ୬

yଶଵ …
yଶଶ …

ڭ
yଶ୬ ڮ

y୩ଵ
y୩ଶ

ڭ
y୩୬

൪   
  

  .است ܴܥامين rنسبت به  ܴܦامين j؛ در جه بندي  ௥௝ݕ
ــت    ــر اهمي ــرم بـ ـ  ܴܥاگ ــن ف ــا در اي ــرايب  ه ه ــيله ض وس

௥ܷ௢ ൌ  ݀௥ݑଵ௢  ه به ازاي هم و)݀ଵ ൌ 1 , ݎ ൌ 1,2 … بدسـت  ) ݇
نسـبت بـه    ܣܧܦهـا بـا اسـتفاده از    ܴܦآيد، آنگاه اهميت نسـبي  

∑حاصل جمع وزني  ݀௥ݕ௥௢݂ܴܦݎ݋௢
௄
௥ୀଵ  بـراي  . شـود حاصل مـي

، )6مـدل  (ذكر شده در بخـش قبـل    CCRاثبات اين امر از مدل 
مدل به صـورت  ، ௢ܴܦبراي محاسبه وزن نهايي . شوداستفاده مي

  .شودزير دنبال مي
  

∑ ݔܽ݉ ௥௢ݕ௥௢ݑ
௞
௥ୀଵ  )8                                       (  

.ݏ    .ݐ
௢ݒ ൌ 1,   ∑ ௥௝ݕ௥௢ݑ െ ݒ௢ ൑ 0,௞

௥ୀଵ   
݆ ൌ 1,2, … , ݊, ,௥௢ݑ ௢ݒ ൒ ݎ   ,0 ൌ 1,2, … , ݇,     

ضـرايب   ௥௢ݑ  و ௢  ،1ݒكه ضرايب براي ورودي فرضـي ثابـت   
هنگـامي كـه   . اسـت  ܴܥ ،݇نشان داده شده براي اهميت نسـبي  

هاي اضافي با اسـتفاده از فـرم   وسيله محدوديته ها بܴܥاهميت 
௥ܷ௢ ൌ  ݀௥ݑଵ௢   توانـد بـه   وارد شد، مـدل نهـايي مـي    6در مدل

  :ر نوشته شودصورت زي
  

max ଵ௢ݑ       ∑ ݀௥ݕ௥௢
௞
௥ୀଵ  )9     (                                   

.ݏ               ∑ ଵ௢ݑ     .ݐ ݀௥ݕ௥௝ ൑ 1,      ௞
௥ୀଵ     

                   ݆ ൌ     1,2, … , ,ଵ௢ݑ     ,݊ ௢ݒ ൒ 0           
  كند كه اي انتخاب ميرا به گونه  ଵ௢ݑمقدار  9مدل 

ଵ௢ݑ   ∑ ݀௥ݕ௥௝ ൌ 1௞
௥ୀଵ   

݆ ൌ 1,2, … , ݊   
بـراي   ܣܧܦفرمـول   ݊ ها به ازايكه اين محدوديت يياز آنجا

بـه ازاي تمـامي   و  )هـا ܴܦدر اينجا همان ( هاܷܯܦيافتن كارايي
 ܣܧܦهـاي  بـراي تمـامي برنامـه     ଵ௢ݑيكسان هستند، مقدار ها ݊

ــان  ــتيكس ــارايي  . اس ــره ك ــابراين نم ــا   ௢ܷܯܦ بن ــب ب متناس
∑ ݀௥ݕ௥௢

௞
௥ୀଵ است.  

) ورودي(كه فاكتور اضـافي  ها هنگامي DRاهميت نسبي  -2
  ؛مطرح است

ــامي ــت   هنگ ــه اهمي ــدل  CRك ــا در م ــ DEAه ــيله ه ب وس
هاي ديگر متناسب با مقادير ضـرايب اسـتفاده شـده و    محدوديت

-مطرح مـي ) همانند هزينه(اضافي ورودي  عاملهنگامي كه يك 
 ـ DRشود، اهميت نسـبي   نسـبت بـه درجـه     DEAوسـيله  ه هـا ب

مع وزني نشان داده شـده در فرمـول قبـل، بنـابر مقـدار      جحاصل
  . شودورودي محاسبه ميعامل 

و تعـداد   nهـا مسـاوي   DRكنـيم تعـداد   فرض مي :2قضيه 
CR ها مساويk همچنـين  . ورودي اضافي وجود دارد ك عاملو ي

 ـ     DRاهميت  وسـيله  ه هـا در مقايسـه بـا عامـل ورودي اضـافي، ب
  .]9[ماتريس زير نشان داده شده است

቎

ଵݔ
xଶ
ڭ

x୬

቏   

  .استبر حسب فاكتور اضافي  DR୓ضريب  ୭ݔكه در آن 
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كـه در قسـمت قبـل در مـورد آن     (ها CRاگر ميزان اهميت  
 DEAها با استفاده از DRاستفاده شود، اهميت نسبي ) بحث شد

  .آيدبدست مي DR୓ متناسب با نسبت زير براي
൬∑ ୢ౨୷౨౥

ౡ
ೝసభ

୶౥
൰   

. شده استبراي اثبات اين قضيه از منطق بخش قبل استفاده 
  به صورت زير اصلاح مي شود؛ 9با ورود يك فاكتور ورودي، مدل 

)10(                  max    ∑ ௥௢ݕ௥௢ݑ
௞
௥ୀଵ  

.ݏ ௢ݔ௢ݒ  .ݐ ൌ 1,     ∑ ௥௝ݕ௥௢ݑ െ ݒ௢ݔ௝ ൑ 0,௞
௥ୀଵ  

݆ ൌ 1,2, … , ,௥௢ݑ   ,݊ ௢ݒ ൒ 0, ݎ ൌ 1,2, … , ݇,     
ضـرايب   ௥௢ݑضريب براي عامل ورودي اضافي و  ௢ݒكه در آن 

در اينجـا نيـز   . اسـت  CRنشان داده شـده بـراي اهميـت نسـبي     
ستفاده از فرم اوسيله قيود اضافي با ه ها بCRهنگامي كه اهميت 

= ݀௥ݑଵ௢ ୰ܷ୭ تواند بـه صـورت   در مدل قبل بدست آيد، مدل مي
  زير دنبال شود؛

  
max ଵ௢ݑ       ∑ ݀௥ݕ௥௢

௞
௥ୀଵ                  )11(  

.ݏ     .ݐ
௢ݔ௢ݒ ൌ 1,      

௨భ೚ ∑ ௗೝ௬ೝೕ
ೖ
ೝసభ
௩೚௫ೕ

൑ 1,  

        ݆ ൌ 1,2, … , ௢ݒ௥௢ݑ   ,݊ ൒ 0, ݎ ൌ                 1,2, … , ݇.    
௢ݔ௢ݒ  ي كه از آنجاي ൌ در مـدل يـك جابجـايي بـه     اسـت،  1

୭ݒصورت  ൌ ଵ
୶౥

و مدل نهايي به صورت زير به دسـت   دادهانجام   
  آيد؛مي

  
max ଵ௢ݑ       ∑ ݀௥ݕ௥௢

௞
௥ୀଵ  )12 (                                      

.ݏ                   ௢ݔଵ௢ݑ     .ݐ  ൬
∑ ௗೝ௬ೝೕ

ೖ
ೝసభ

௫ೕ
൰ ൑ 1,       

                  ݆ ൌ 1,2, … , ,ଵ௢ݑ   ,݊ ௢ݒ ൒ 0.    
ايـن مـدل   . اسـت ثابـت   DR୓بـراي   ௢ݔبايد توجه داشت كه 
آورد بـه طـوري كـه    بدسـت مـي   ௢ݔଵ௢ݑ،مقاديري بـراي عبـارت   

௢ݔଵ௢ݑ  بيشترين مقدار محدوديت  ൬
∑ ௗೝ௬ೝೕ

ೖ
ೝసభ

௫ೕ
൰    بـه  1برابـر بـا ،

ايــن در  DEA معــادلاتكــه  از آنجــائي. اســت  j=1,2,…,nازاي 
لـذا بـراي پيـدا كـردن      ؛يكسانند هاn به ازاي تماميها محدوديت

بـراي تمـام مسـائل     ௢ݔଵ௢ݑها، حاصـل مقـدار  DMUكارايي تمام 
DEA بنـابراين نمـره كـارايي   . يكسان است DMU௢    متناسـب بـا

൬نسبت 
∑ ௗೝ௬ೝೕ

ೖ
ೝసభ

௫ೕ
൰ است.  
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