
  
  

 
 

 با رویکرد فازي (QFD)توسعه مدل ریاضی گسترش عملکرد کیفیت

  
 1دکتر کمال الدین رحمانی

  2دکتر نادر بهلولی
 3بهروز صادق زاده

 
 چکیده

امروزه انتقال سیستماتیک خواست و نظر مشتریان و تبدیل آنها به اقدام عملی در راستاي تغییر یا 
اي  العاده ها از اهمیت فوق مزیت رقابتی، براي شرکت و موفقیت کسب ضرورت واسطه به محصول، اصلاح

ها به جستجوي سطوح بالاتري از کیفیت براي محصولات و  در این راه شرکت. برخوردار شده است
به . خدماتشان و نیز بهبود مستمر براي حفظ گام هاي سریع پیشرفت و تغییر در سراسر جهان پرداخته اند

شده است مدلی ریاضی براي گسترش عملکرد کیفیت با رویکرد فازي همین منظور دراین تحقیق سعی 
بدین منظور ابتدا با استفاده از روش . ها و نیازهاي مشتریان را نیز در نظر گیرد ارائه گردد که خواسته

QFDهاي فنی مورد نظر شناسایی شده و سپس با بکاربردن روش  ها و ویژگی  خواستهANP ،   
هاي فنی  ها و ویژگی دهی شده و میزان وابستگی بین خواسته هاي فنی وزن یژگیها و همچنین و خواسته

در نهایت مدل برنامه ریزي آرمانی ارائه شده که در بر گیرنده سطوح اهمیت نیازهاي . مشخص گردد
 فازي، محدودیت منابع مالی، میزان امکان پذیري و درجه رقابتی بودن ANPفنی با استفاده از روش 

به عنوان محدودیتهاي آرمانی براي تعیین آن دسته از نیازهاي فنی است که در فاز طراحی یک نیاز 
و در پایان براي تست مدل ارائه شده، نتایج حاصل از بکارگیري مدل . محصول باید مد نظر قرار گیرند

  .     نشان داده شده استXدر یک مطالعه موردي براي محصول اکسل شرکت صنعتی تولیدي 
  
  :  هاي کلیديواژه

  ، اکسل  (ZOGP)ریزي آرمانی ، برنامه)ANP(اي  ، فرایند تحلیل شبکه)QFD (گسترش عملکرد کیفیت
  

                                                           
  ، تبریز، ایرانواحد تبریز،  دانشگاه آزاد اسلامی)استادیار(عضو هیات علمی  -1
 بناب، بناب، ایرانواحد ،  دانشگاه آزاد اسلامی)استادیار(عضو هیات علمی  -2
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد بناب)  عملیاتگرایش تولید(کارشناس ارشد مدیریت اجرایی -3

 »فراسوي مدیریت« 

  1391بهار _20 شماره _سال پنجم 
  7 - 34ص ص
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  مقدمه
 ، محصولات تنوع و ادیازد ،يتکنولوژ عیسر راتییتغ لیدل بهی   جهان تجارت امروزه

 بـه  عملکـرد  مـستمر  بهبـود  نقش بر دیتاک باعث امر نیا. است نموده دایپ عیسر شیافزا
 اسـت  شـده  ای ـدن سراسـر  در سازمانها از ياریبس در کیاستراتژ و یرقابت ازین یک عنوان

  ).1385،3،نجمی و دیگران(
از طرفی در عصر تجارت جهانی، سازمانها به منظـور مجهـز شـدن بـه ابزارهـاي                  

از مهمتـرین راههـاي آن      . رقابتی به دنبال افزایش رضایت مندي مشتریان خود هـستند         
خدمات مطابق خواست و نیاز مشتري است که اهمیـت آن بـه عنـوان      / طراحی محصول 

شـرکت هـاي موفـق جهـانی بـر       یکی از کلیدي ترین راههاي جلب و حفظ مشتري، در      
  ).6همان منبع، (کسی پوشیده نیست

اولین و مهمتـرین گـام در جلـب رضـایت مـشتریان، شـناخت نیازهـا و انتظـارات            
 ).1387،5،آذر و نهاوندي  (  شده در بازار می باشد     مشتریان و پاسخگویی به تغییرات ایجاد     

 یکی از آن دسته تکنیک هایی است که سازمان را از )QFD( و گسترش عملکرد کیفیت  
، یعنی فاز طراحـی در کـسب        )کالا یا خدمات  (همان مراحل ابتدایی چرخه عمر محصول       

  . رضایت مشتري یاري می دهد
 (TRs) 2هاي فنی  یا نیازمندي  (DRs) 1هاي طراحی  در ضمن این فرآیند، نیازمندي    

محصول توسط تیم طراحی در اولین مرحله، طبق اهداف استراتژیک شرکت شناسـایی و              
ریزي بین بخشی مورد استفاده براي کمـک    یک ابزار برنامهQFD. کار بسته می شوند   به

  ).1387،5،آذر و نهاوندي(به تیم توسعه محصول است 
هـا، کـاهش شـکایات مـشتریان،          به کاهش هزینه   توان  می QFDاز دیگر مزایاي    

هاي مختلف و افزایش کار گروهی، افزایش دانـش مهندسـی،            بهبود ارتباطات بین بخش   
انجام مستندسازي، تعیین مشخصه هاي بحرانی در کیفیت محصول، شناخت ریـسک در            
ــرد     ــاره ک ــابتی شــرکت اش ــت رق ــایی مزی ــه شناس ــه طراحــی و کمــک ب             مراحــل اولی

)Han & et al,2001, 797.(  
 توسـعۀ  و به ساخت فازي، ابزارهاي از استفاده با که است آن هدف تحقیق این در
 ایـن  بهبـود  بـراي  مدیران گیري و تصمیم سازمان موجود وضعیت تعیین جهت در مدل

                                                           
1-Design Requirements 
2-Technical Requirements  
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هاي مختلف را  تواند گزینه در بیشتر مواقع فرد تصمیم گیرنده نمی. شود پرداخته وضعیت
دهی کند و بنابراین فرد تصمیم گیرنده       ن معیار مشخصی، بطور دقیق امتیاز     ر گرفت با درنظ 

بیـان  ) دقیق و واضح  (می تواند با استفاده از تئوري فازي، این امتیازدهی را بصورت فازي           
در این قسمت، روش اولویت بندي ترجیحات بر اساس مشابهت با حل ایده آل در               . نماید

 اولویت بندي ترجیحات بـر اسـاس        - از بیان روش فازي    قبل. محیط فازي بیان می شود    
ــده ــا حــل ای   شــوند در ابتــدا اصــول و قواعــد تئــوري فــازي بیــان مــی  آل، مــشابهت ب

(Zadeh, L.A.,  1965,345).  
گیـري نـوین و اثـربخش بـراي      تحقیق حاضر بدنبال توسعه یک چارچوب تـصمیم  

با در نظر گرفتن تمـامی  گسترش عملکرد کیفیت در قالب یک مدل ریاضی می باشد که      
عوامل اثرگذار بر انتخاب یک نیاز فنی با توجه به نوع سازمان و محصول مورد مطالعه از                 
یک سو و حداقل کردن اثر قضاوت هاي انسانی از سوي دیگر، آن دسته از نیازهاي فنی                 

 هب راي  مشتر تیرضا تارا که باید در طراحی مورد تأکید تیم طراحی محصول قرار گیرند،           
 .، مشخص کندبرساند حداکثر

  
QFD                  یک ابزار چند مشخصه اي است که اجزاي اصـلی یـک سـازمان و وظیفـه
انتظــارات مــشتریان و در نهایــت رضــایت مــشتري را فــراهم مــی کنــد   پیچیــده درك

)Temponi, 1999, 342(.   
  :  را در دو گزاره زیر تعریف کردQFDبه طور خلاصه می توان وظیفه 

 .نیازمندي هاي مشتریان به مشخصات فنی محصولتبدیل و ترجمه  •
 .تعیین فعالیت هاي کیفیتی متناسب با مشخصات فنی محصول •

در سـال  .  بوده اندQFDاز نظر تاریخی، صنایع ژاپنی آغازگر فرموله کردن مفاهیم     
 در شرکت لاستیک سازي برجستون فرآیند چارت هاي اطمینان را کـه             1 اوشیومی 1966

 ها  اي شی 1960دهه   در اواخر  و کرد  بود، را ارائه   QFDهاي اساسی    هدر برگیرنده مشخص  
  .داد ماتسو شیتا گسترش را براي آن هاي کیفیت و کاربردهاي عقیده گسترش مشخصه را
  

                                                           
1- Oshiomi  
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اولین تجزیه و تحلیل کننده ایـن روش و خواسـتار   1969در سال 1به هر حال، آکائو   
، آکائو مقاله اي    1972سپس در سال    . استفاده از آن در طول مراحل طراحی محصول بود        

  . نامید» گسترش کیفیت « درباره روش هاي جدید نوشت و آن را 
 مدیر تضمین کیفیت شرکت هاي امریکایی توسط آکائو، 80پس از آشنایی بیش از   

QFD    اولین مقالـه امریکـاي شـمالی در ایـن زمینـه           1983در سال   .  به آمریکا راه یافت 
  .  در آمریکا برگزار شدQFDاولین دوره یک روزه انتشار یافت و سال بعد 

 در طراحی قطعات خـودرو در       QFD ضمن استفاده از     1986 در سال    2شرکت فورد 
زمره اولین پیشگامان استفاده از این ابزار قرار گرفت و از آن تاریخ به بعـد اسـتفاده از آن    

آمـد و مـوثر در طراحـی    در صنایع ایالات متحده و اروپا، به تدریج به عنـوان ابـزاري کار        
 . محصولات جدید بسط یافت

، 3 ، شرکت هاي تویوتا، فورد موتور، پروکتـر        QFDاز جمله اولین استفاده کنندگان      
 .  بودند5 و گمبل4تري ام
ANP فازي و بکار گیري آن در QFD 

. شـد  داده توسـعه   سـاعتی  وسـیله  بـه  . م 1971 سال در اي  شبکه تحلیل فرایند
 از متـأثر  سـناریو  یـک  بـه  توجـه  بـا  گیري تصمیم  فرایند کردن تارمندنیز ساخ آن هدف

 تحلیـل  فراینـد  تکنیـک  ایـن   (Satty,1980).بـود  هـم  از مستقل چندگانه  فاکتورهاي
 وسـیله  بـه  معیـاره  چنـد  گیـري  را به عنوان یـک ابـزار تـصمیم     (AHP)مراتبی سلسله

 سلـسله  سـاختار  این در .بخشد بهبود می  "مراتبی سلسله" جاي به" شبکه" جایگزینی
 نمایـانگر  فاکتورهـاي  میانی شامل سطوح و می باشد مسأله هدف نقطه بالاترین مراتبی
 است که براي رسـیدن بـه   فعالیتهایی یا ها گزینه شامل سطح آخرین .است بالاتر سطح

   امکـان مـدل  AHPبـرخلاف  ANP .(Shim,1989,162) هدف باید به آنها توجه کرد
 یچیده اي مثل وجود روابط دوطرفه یا بازخورد میان سطوح تـصمیم را            سازي در شرایط پ   

   ضرایب اهمیت عناصر هر سطح لزوماً بر اسـاس سـطح        AHPدر روش   . فراهم می کند  
   عناصـر   AHPبه عبارت دیگر مطابق اصل همبستگی در        . بالاتر خود مشخص می شود    

                                                           
1-Akao 
2-Ford 
3-Procter  
4-3-M 
5-Gamble 
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، در صورتی کـه ایـن اصـل    بنابراین. هر سطح تنها به عناصر سطح بالاتر وابستگی دارند   
صادق نباشد یعنی میان سطوح تصمیم بازخورد وجود داشته باشد و تعیین ضرایب اهمیت          

  در   AHPك ارگیري سطح بالاتر به عناصر سطح پایین تر وابسته باشد، دیگر قادر بـه بـه              
 و در چنین شرایطی، به دلیل تـوان مـدل سـازي           . قالب و فرم کلاسیک آن نخواهیم بود      

ANP   هنگام وجود روابط پیچیده تر که مستلزم وابستگی میان سطوح تـصمیم اسـت        به 
 کـارگیري آن در رویکـرد     و دلیـل بـه     (Satty,1996)این نارسـایی را حـل خواهـد کـرد         

  .پیشنهادي این تحقیق نیز همین امر می باشد
 بـا اسـتفاده از    ) اکسل( تحقیق حاضر سعی دارد براي تکمیل خانه کیفیت محصول        

نتـایج را    ANPهاي فازي و اعداد فـازي مثلثـی در کنـار ابـزار      ري مجموعه مفاهیم تئو 
  .بهبود بخشیده و تا حد ممکن آنها را به واقعیت نزدیک کند

 
  (TFNs)اعداد فازي مثلثی 

   .در نظر گرفت M=( l , m , n (یک عدد مثلثی فازي را می توان به صورت
  :ابر است بابر                          تابع عضویت آن 
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 می باشند M نشان دهنده حدود بالا و پائین عدد u  و l و l ≤ m ≤ uبه طوریکه 
 را دیگـر  l = m = u ،M  در صورتیکه داشته باشـیم .  استM حد واسط mو همچنین 

 به   M2 و   M1عملگرهاي اصلی براي دو عدد فازي مثلثی      . یک عدد غیر فازي می نامیم     
   :(Kaufman and Gupta,1991) ورت زیر استص
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باید توجه داشت که حاصل ضرب دو عدد فازي مثلثی یا معکوس یک عدد فـازي                
مثلثی، دیگر یک عدد فاز ي مثلثی نیست و این روابـط فقـط تقریبـی از حاصـل ضـرب           

  . بیان می کندواقعی دو عدد فازي مثلثی، و معکوس یک عدد فازي مثلثی را 
در این تحقیق فرض شده است تصمیم گیرندگان از مجموعـه کلامـی زیـر بـراي           

 ). را ببینید1جدول ( وزن دهی استفاده کنند
  

   مقیاس کلامی مورد استفاده در تحقیق براي سنجش درجه اهمیت نسبی- 1جدول

  
 گروهی با استفاده از متد تحلیل توسعه اي چانگ و دفازي کـردن               گیري تصمیم

  اعداد با این روش
 نیـاز   w4 و    w3 و w2 و   w1 طور که پیش از این گفته شد، براي محاسـبه          همان 

هاي نام برده را می تـوان بـا    ماتریس. به انجام مقایسات زوجی با داده هاي کلامی است     
 فـازي   AHPانواع متعددي از روش هاي      .  فازي محاسبه کرد   AHPاستفاده از متدولوژي  

، )1985( 2، بوکلی )1992 (1هایی که توسط چانگ    توان به روش   ثال می براي م . وجود دارد 
. (Buckley,1985,240)ارائه شده اسـت، اشـاره کـرد   ... و )1983 (4 و پدریکز 3لارهوون

                                                           
1-Chang 
2-Buckley 
3-Laarhoven 
4-Pedrycz 

  مقیاس کلامی اهمیت نسبی  مقیاس فازي مثلثی  مقیاس فازي مثلثی طرف مقابل
( 3/2 ,  1،2 ) 
( 2/1 , 3/2 ,1) 

( 5/2 , 2/1 , 3/2 ) 
( 3/1 , 5/2 , 2/1 ) 
( 7/2 , 3/1 , 5/2 ) 

( 2/1 ,1, 2/3 ) 
(1, 2/3 ,2) 

( 2/3 ,2, 2/5 ) 
(2, 2/5 ,3) 

( 2/5 ,3, 2/7 ) 

  اهمیت یکسان
  نسبتاً با اهمیت
  با اهمیت
  اهمیت زیاد
  کاملاً با اهمیت
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اما محاسبات و پیچیدگی مراحل برخی از این روش ها باعث شـد کـه چنـدان بـا اقبـال              
پـدریکز بـر اسـاس روش حـداقل         براي مثال روش پیشنهادي لارهوون و       . مواجه نباشند 

 و در این مطالعه، متد تحلیل توسعه اي چانـگ تـرجیح             .مجذورات لگاریتمی بنا شده بود    
 فـازي اسـت و در       AHPداده شده است زیرا مراحل آن آسان تـر از سـایر رویکردهـاي               

اي چانـگ    در ادامه مراحـل رویکـرد تحلیـل توسـعه         .  کلاسیک است  AHPضمن شبیه   
(EA) آیــد مــی) 1999( و همکــاران 1بهبودهــاي انجــام شــده توســط ژو بــا توجــه بــه       

(Zhu& et all,1999,452).  
    هـا و  اي از گزینـه  مجموعـه  X={x1 , x2 , …. , xn}فرض کنـیم کـه مجموعـه    

U= {u1, u2, …., un} طبق متد چانگ با انتخاب هر گزینه . یک مجموعه هدف باشند
 ارزش تحلیلی توسعه یافته بـراي       mابراین به تعداد    بن. اجرا می شود   giکل متد براي هر     

 : دست می آید که با علائم زیر نشان داده می شود هر گزینه به
M1

gi , M2
gi , … , Mm

gi        ,    i = 1,2,…,n  
  

Mjدر حالیکه همه 
gi  ها( j = 1,2,…,m)در روش . اعداد فازي مثلثی هستندEA 

که خـود یـک عـدد مثلثـی        Siات زوجی،ارزشبراي هریک از سطرهاي ماتریس مقایس
  : دست می آید فازي است، به صورت زیر به






∑ ∑∑
= =

−

=
⊗=

n

i

m

j

j
gi

m

j

j
gik MMS

1 1

1

1
  

  

 بـه ترتیـب نـشان دهنـده گزینـه هـا و         ,ji بیان گر شماره سطر و       kکه در آن    
  .شاخص ها می باشند

∑براي محاسبه  =
m

ij
j
giMعملیات زیر صورت می گیرد :  











= ∑ ∑ ∑∑

= = ==

m

ij

m

ij

m

ij
jjj

m

ij

j
gi umlM ,,  

  
 

]و براي به دست آوردن  ]∑ = ∑ =
−n

i
m
j

j
giM1 1

 : عمل زیر انجام می شود1
  
 
 

                                                           
1-Zhu 

∑ ∑ ∑ ∑∑
= = = ==









=

n

i

m

ij

m

ij

m

ij
jjj

m

ij

j
gi umlM

1
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 :دست می آید سپس معکوس بردار در معادله  قبلی به











=

∑∑∑





===

∑
=

∑
=

−

n
i i

n
i i

n
i i

n

i

m

j
j
gi

lmu
M

111
1 1

1 1,1,1 

 
S محاسبه از پس روش این در kدست به هم به نسبت را آنها گیبزر درجۀ باید، ها 

 بـه   M2 و M1 بزرگـی  درجه باشند، مثلثی فازي عدد دو M2 و M1 اگر کلی طور به. آورد
  :شود می تعریف زیر صورت

 )(),(min(sup)( 2112 xxV MMMM µµ=≥  
 :داریم برابري کاملاً طور به که















≥

≥

−−−

−
=

=∩=≥

otherwise
if

if

dhgtV

ul
mm

lmum
ul

MMMM M

21

12

1122

21

2
2122

,
)()(

,0
,1

)()()( µ

 

  
d     یان   عرض بالاترین نقطه تقاطع مµ 1M و µ 2M براي مقایسه   .  استM M و   1 2  ، 

)(نیازمند مقادیر  21 MMV )( و ≤ 12 MMV   .  هستیم≤
دسـت    زیر به  عدد فازي مثلثی دیگر نیز از رابطه       kمیزان بزرگی یک عدد فازي مثلثی از        

  :می آید
)](...)()[(),...,,(

2121 MMMMMM kk
MandandMandMVMV ≥≥≥=≥ 

  
  

 :براي محاسبه وزن شاخص ها در ماتریس مقایسات زوجی داریم
 

)(min)(
' ssAd kii

V ≥=                     iknk ≠= ;,.....,2,1 
 

 :بنابراین بردار وزن شاخص ها به صورت زیر خواهد بود
)( )(),...,(),(

''

2

''

1

'' T

nAdAdAdW =  

),(min M i
MV ≥=         .,...,3,2,1 ki =          
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Aiکه 
   .می باشد i=1,2,…,n عنصر و nشامل   

  :دست می آید با استفاده از نرمال سازي، بردارهاي وزنی نرمال شده به صورت زیر به
)( )(),...,(),(

21

T

nAAA dddW = 
 

 .  یک عدد غیر فازي استWکه 
  

  الگوریتم تصمیم
صول هاي فنی مح الگوریتم تصمیم مسئله در این تحقیق، انتخاب میان نیازمندي

(TRs) هاي طراحی و نیاز(DRs)  با تمرکز بر فرایند طراحی و اهداف از پیش تعیین
در یک نگاه کلی، الگوریتم پیشنهادي به دو قسمت کلی قابل تقسیم . شده می باشد

دست آمده براي  ، خانه کیفیت به1 فازيANPدر مرحله اول با استفاده از رویکرد . است
س در مرحله دوم، نتایج حاصل از مراحل اول با یک تکمیل شده و سپ) اکسل(محصول 

هاي  ، براي تعیین آن دسته از نیازمندي (ZOGP)2مدل برنامه ریزي آرمانی صفر و یک
ابزار . فنی که تیم طراحی در کلیه مراحل طراحی باید بر آنها تمرکز کند، تلفیق می شود

ونی خانه کیفیت محصول با رویکرد فازي، که امکان مدل سازي روابط در ANPقدرتمند
کار گرفته شده است،  را داده و براي به ظهور رساندن صداي مشتري در خانه کیفیت به

از . به عنوان یکی از اهداف اصلی چارچوب تصمیم مسئله تحقیق حاضر قلمداد می شود
) 3اهداف و پارامترهاي نوع دوم(طرفی لازم است که دیگر اهداف و پارامترهاي طراحی 

پذیري تکنولوژیکی یک نیاز فنی، میزان توسعه پذیري  ه محدودیت منابع، امکاناز جمل
هزینه پولی هر . یک نیاز فنی و درجه رقابتی بودن یک نیاز فنی، را نیز مد نظر قرار داد

واحد با توجه به نیارهاي فنی تعیین می شود و اولویت هاي این نیازها نیز با توجه به 
  به  (TFNs) مثلثی زوجی و با استفاده از اعداد فازي ایساتاهداف مذکور، از طریق مق

دست می آید، که در آن، اولویت هاي تقریبی نیازهاي فنی با در نظر گرفتن این اهداف 
تعیین اوزان اهمیت . و براي تخصیص به روابط درونی خانه کیفیت محاسبه می شوند

ه کار خواهیم دید که اوزان مربوط در ادام. نسبی هر یک از این اهداف نیز لازم می باشد
به اهداف ذکر شده براي طراحی به علاوه اوزان مربوط به روابط درونی خانه کیفیت 

                                                           
1-Fuzzy-ANP 
2-Zero-One Goal Programming 
3-Second Type Metrics 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1391  بهار – 20  شماره–فراسوي مدیریت 

 

16

  را تشکیل ) اکسل(ریزي محصول  هاي سیستمی مدل آرمانی برنامه نهایتاً محدودیت
 هاي محاسباتی حاصل براي فرموله کردن مدل آرمانی در انتها، تمامی داده .دهند می

صفر و یک به منظور تعیین آن دسته از نیازهاي فنی که باید در فرایند طراحی مورد 
مراحل سیزده گانه الگوریتم تصمیم . توجه تیم طراحی قرار گیرد، در هم ادغام می شوند

   :مسئله تحقیق بصورت زیر خلاصه شده است
ن روابط درونی خانه شناسایی نیازهاي مشتري و نیازهاي فنی مؤثر بر آنها و تعیی: 1گام 

  . کیفیت
تعیین درجات اهمیت نسبی نیازهاي مشتري با استفاده از داده هاي کلامی، با : 2گام 

  . w1محاسبه: فرض اینکه وابستگی میان آنها وجود ندارد
  تعیین درجات اهمیت نیازهاي فنی با توجه به هر نیاز مشتري و با استفاده از :  3 گام

  . W2محاسبه : وجود ندارد آنها میان وابستگی گونه هیچ اینکه ضفر با کلامی هاي داده
تعیین ماتریس وابستگی داخلی نیازهاي مشتري با استفاده از داده هاي کلامی و :  4 گام

  . W3محاسبه : نمایش شماتیک وابستگی داخلی میان نیازها 
ه هاي کلامی و نمایش شماتیک تعیین ماتریس وابستگی داخلی نیازهاي فنی با استفاده از داد:  5 گام

  .W4محاسبه :  وابستگی داخلی میان نیازها
  .wc=W3 × w1محاسبه :  تعیین اولویت نیازهاي مشتري:  6 گام
   .WA=W4 × W2محاسبه :  تعیین اولویت نیازهاي فنی:  7 گام
  =WA × wc  .w ANPمحاسبه :  تعیین اولویت کلی نیازهاي فنی:  8 گام
  .  واحدهاي اندازه گیري و محدودیت هاي منابعشناسایی:  9 گام
که در اینجا اهداف ( تعیین نرخ هاي ترجیح نیازهاي فنی محصول با توجه به سایر اهداف طراحی: 10 گام

  . با استفاده از مقایسات زوجی) می شوند نوع دوم خوانده
اولویت نیازهاي فنی با توجه به تعدیل واحدهاي اندازه گیري با توجه به محدودیت منابع و تعدیل : 11 گام

  . اهداف نوع دوم
  . محاسبه اوزان نسبی اهداف با استفاده از مقایسات زوجی: 12 گام
فرموله کردن و حل مدل صفر و یک آرمانی براي تعیین مجموعه نیازهاي فنی محصول که باید : 13گام 

  .در فاز طراحی مد نظر قرار گیرند
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 شده بصورت زیر است که برگرفته از مدل ارائه  عمومی مدل آرمانی استفادهفرم
.  م2002و کارساك و همکاران در سال .  م2001شده بوسیله گایر و لئونگ در سال 

 :(karsak & et al, 2002, 180) است

  
  

diاوزان اهداف، Wi (i=1,2,…m) در این مدل
di و   +

به ترتیب انحرافات مثبت  -
امین نیاز فنی را براي jییر صفر و یک که  متغxj امین هدف است، iو منفی از 
j=1,2,…,n  ،نشان می دهدWj

ANP اولویت داخلی j امین نیاز فنی را برايj=1,2,…,n 
 امین نیاز فنی براي j امین منبع مورد استفاده توسط i مقدار rijنشان می دهد، 

i=2,3,…,m  وj=1,2,…,n و . را نشان می دهدWij نرخ ترجیح jبراي امین نیاز فنی 
i=s+1,…,mو j=1,2,…,n  با توجه به ماتریس iاست .  

  
  پیاده سازي الگوریتم تصمیم و نتایج آن

 هاي مشتري و نیازهاي فنی مربوط به آنها و تعیین روابط میان آنها شناسایی خواسته) گام اول
هاي تکمیل شده  ها پس از بررسی و تجزیه و تحلیل پرسشنامه این خواسته
ارائه ( به صورت گرفته با آنها توسط واحد امور مشتریان و بازاریابیمشتریان و مصاح

 QFDو با تعدیل و اصلاح جملات توسط تیم ) هاي مشتري توسط یک نامه خواسته
 .استخراج شده است
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 هاي مشتري اکسل خواسته - 2جدول
  CN1  عملکرد بالا در مدت طولانی کارکرد

 CN2  عدم لهیدگی قطعات
 CN3  ر موقع کارکردحذف صداي اکسل د

 CN4  قیمت پایین
 CN5  تحویل به موقع

 
با توافق اعضاي تیم بر نیازهاي مشتري و نهایی شدن آنها، نوبت به تعیین 

 این گونه بیان QFDدر ادبیات . نیازهاي فنی می رسد که  بیشترین تأثیر را بر آنها دارند
نیازهاي فنی در مرحله طراحی باید تمامی نیازها قابل شود که به منظور کنترل  می

  .سنجش باشند
  

 نیازهاي فنی اکسل - 3جدول
   

  
  
  
  
  
  

  
در انتهاي این قسمت روابط موجود در داخل خانۀ کیفیت و همچنین روابط میان 

هاي مشتري و روابط داخلی میان نیازهاي فنی با بحث و مصاحبه با کارشناسان  خواسته
  . ست آمده استد  بهQFDتیم 

  هاي مشتري با استفاده از داده هاي کلامی تعیین اهمیت نسبی خواسته) گام دوم
هاي مشتري وجود  گونه وابستگی میان خواسته  گام با فرض اینکه هیچایندر 

هاي مشتري از اعضاي تیم  دست آوردن اهمیت نسبی هر یک از خواسته ندارد، براي به
QFDکارگیري مقیاس کلامی و اعداد فازي مثلثی متناظر ارائه شده در   خواسته شد با به
 و با توجه به هدف دستیابی به بهترین طراحی براي اکسل خودرو به مقایسه 4جدول

 . هاي مشتري بپردازند زوجی خواسته

  TR1  رعایت تلرانسهاي ابعادي و هندسی در ساخت و مونتاژ قطعات
  TR2  استفاده از مواد مناسب

 TR3  اعمال گشتاور مناسب جهت بستن پیچها
 TR4  هزینه ساخت و مواد

 TR5  زمان ساخت و مونتاژ قطعات

 TR6  ت سنجی از تولید واقعیمیزان انحراف نتایج ظرفی
  TR7  ارائه برنامه تولید و تامین کنندگان در زمان مقرر
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
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


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1
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CN
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می دهد و این بردار حاصل هاي مشتري را نشان  درجه اهمیت نسبی خواسته  w1بردار

  .  می باشد4اجراي متد تحلیل توسعه اي روي جدول 
  

  w1   ماتریس تعیین درجه اهمیت نسبی خواسته هاي مشتري -4جدول 
هاي  خواسته
 CN1 CN2 CN3 CN4 CN5 wj  مشتري

CN1  (1,1,1) (3/2,2,5/2)  (3/2,2,5/2)  (2,5/2,3)  (5/2,3,7/2)  0.502  

CN2 (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)  (1,3/2,2) (3/2,2,5/2)  (2,5/2,3)  0.289 

CN3 (2/5,1/2,2/3)  (2/5,1/2,2/3)  (1,1,1)  (2,5/2,3)  (2,5/2,3)  0.207 

CN4 (1/3,2/5,1/2) (2/5,1/2,2/3)  (1/3,2/5,1/2) (1,1,1)  (3/2,2,5/2)  0.000 

CN5 (2/7,1/3,2/5) (1/3,2/5,1/2)  (1/3,2/5,1/2)  (2/5,1/2,2/3)  (1,1,1)  0.000 

  
    تعیین درجات اهمیت نسبی نیازهاي فنی با استفاده از مقیاس کلامی) گام سوم

  نتایج انجام این مقایسات زوجی را براي هر خواسته مشتري پس از 9 تا 5جداول 
دست آوردن  همانند گام قبلی براي به. ادغام پاسخ هاي کلیه کارشناسان نشان می دهد

  .ز متد تحلیل توسعه اي استفاده شده استبردار ویژه اهمیت در هر جدول ا
  

  در مقایسه با نیازهاي فنی مربوطه » CN1« سنجش درجه اهمیت نسبی - 5جدول
CN1  TR1 TR2 TR3 Wj 
TR1  (1,1,1)  (1/2,1,3/2) (3/2,2,5/2) 0.464 
TR2 (2/3,1,2) (1,1,1)  (2,5/2,3) 0.535 
TR3  (2/5,1/2,2/3) (1/3,2/5,1/2) (1,1,1)  0.000 
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  در مقایسه با نیازهاي فنی مربوطه » CN2« سنجش درجه اهمیت نسبی - 6جدول
CN2  TR1 TR2 Wj  
TR1 (1,1,1)  (2,5/2,3) 1 

TR2 (1/3,2/5,1/2) (1,1,1)  0 

 
 

  در مقایسه با نیازهاي فنی مربوطه» CN3«  سنجش درجه اهمیت نسبی - 7جدول
CN3  TR3  TR2  Wj  
TR3  (1,1,1)  (1,3/2,2) 0.686 

TR2  (1/2,2/3,1) (1,1,1)  0.313 
  

  در مقایسه با نیازهاي فنی مربوطه » CN4« سنجش درجه اهمیت نسبی - 8جدول
CN4  TR4  TR5 Wj 
TR4  (1,1,1)  (2,5/2,3) 1 
TR5  (1/3,2/5,1/2) (1,1,1)  0 

  
  در مقایسه با نیازهاي فنی مربوطه» CN5«  سنجش درجه اهمیت نسبی - 9جدول

CN5  TR6  TR7 Wj 

TR6  (1,1,1)  (1/2,1,3/2) 0.5 
TR7  (2/3,1,2) (1,1,1)  0.5 

  
می شود  تشکیل W2  ماتریس) ها( wj با قراردادن بردارهاي حاصل از هر جدول

هاي فنی با توجه به هر یک  که این ماتریس نشان دهندة اوزان اهمیت نسبی مشخصه
توجه .  می دهدطور خلاصه نشان این نتایج را به 10جدول . هاي مشتري است از خواسته

  .شود که ترانهاده این ماتریس بدنه خانۀ کیفیت را در بر می گیرد
  

  )W2( بردارهاي ویژه ستونی با توجه به هر خواسته مشتري-10جدول
W2  CN1  CN2  CN3  CN4  CN5  
TR1 0.464 1 0 0 0 
TR2 0.535 0 0.313 0 0 
TR3 0 0 0.686 0 0 
TR4 0 0 0 1 0 
TR5 0 0 0 0 0 
TR6 0 0 0 0 0.5 
TR7 0 0 0 0 0.5 
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 هاي مشتري تعیین ماتریس همبستگی داخلی خواسته) گام چهارم
هاي مشتري، توسط آنالیز اثر هر خواسته  ماتریس همبستگی داخلی میان خواسته

در . دست خواهد آمد ها به هاي مشتري و مقایسات زوجی این خواسته روي سایر خواسته
هاي مشتري و جهت این روابط با استفاده از نظرات  واستهاینجا کیفیت روابط درونی خ

  . دست آمده است  بهQFDکارشناسان تیم 
 11  حاصل از مقایسات زوجی انجام شده توسط کارشناسان و ادغام آنها، در جداولنتایج

 را تشکیل داده اند که در  W3 این بردارهاي ویژه در نهایت ماتریس.   خلاصه شده است13تا 
  . نشان داده شده است14جدول 

 
  »CN2 « هاي مشتري با توجه به  ماتریس همبستگی داخلی خواسته- 11 جدول

CN2  CN1  CN3  CN2  Wj 

CN1  (1,1,1)  (3/2,2,5/2) (2,5/2,3) 0.753 
CN3  (2/5,1/2,2/3)  (1,1,1)  (1/2,1,3/2) 0.089 
CN2  (1/3,2/5,1/2) (2/3,1,2) (1,1,1)  0.157 

 
 

  »CN3«هاي مشتري با توجه به  همبستگی داخلی خواسته  ماتریس - 12 جدول
CN3  CN1  CN3  Wj 

CN1  (1,1,1)  (2,5/2,3) 1 
CN3  (1/3,2/5,1/2) (1,1,1)  0 

  
  »CN4«هاي مشتري با توجه به    ماتریس همبستگی داخلی خواسته- 13 جدول

CN4 CN1  CN4  Wj 
CN1  (1,1,1)  (5/2,3,7/2) 1 
CN4  (2/7,1/3,2/5) (1,1,1)  0 

  
 )W3 (هاي مشتري   ماتریس همبستگی داخلی خواسته- 14جدول 

W3 CN1  CN2  CN3  CN4  CN5  
CN1  1 0.753 1 1 0 
CN2  0 0.157 0  0 0 

CN3  0 0.089 1 0 0 
CN4  0 0 0 0 0 
CN5  0 0 0 0 0 
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  تعیین ماتریس همبستگی داخلی نیازهاي فنی) گام پنجم
 QFDآوري نظرات اعضاي تیم  عهمچون گام پیش در این گام نیز ابتدا با جم

به صورت شماتیک نشان  1روابط داخلی نیازهاي طراحی مشخص شده که در شکل 
  .داده شده است 

     
  نماي شماتیک روابط داخلی نیازهاي فنی - 1شکل 

  
اده نتایج حاصل از مقایسات زوجی با مقیاس کلامی و اعداد فازي مثلثی مورد استف

با توجه به ) فنی(در این تحقیق به منظور تعیین اوزان اهمیت نسبی نیازهاي طراحی
 خلاصه شده است و بردار وزنی هر 17 تا 15روابط درونی حاکم بر آنها، در جداول 

. دست آمده است ماتریس نیز همچون مراحل قبل توسط متد تحلیل توسعه اي چانگ به
 می دهد که همان ط درونی با توجه به هر نیاز را نشان نیز اوزان حاصل از رواب18جدول 

W4 می باشد.  
  

  »TR1« ماتریس همبستگی داخلی نیازهاي فنی با توجه به -15جدول
TR1  TR2  TR1 Wj 

TR2  (1,1,1)  (1/2,1,3/2) 0.5 
TR1 (2/3,1,2)  (1,1,1)  0.5 

  
   »TR4«   ماتریس همبستگی داخلی نیازهاي فنی با توجه به -16جدول
TR4  TR2  TR5  TR4  Wj  
TR2  (1,1,1)  (3/2,2,5/2) (1/2,1,3/2) 0.437 

TR5 (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)  (1,3/2,2) 0.316 

TR4  (2/3,1,2) (1/2,2/3,1) (1,1,1)  0.246 
 
 

  »TR6«  ماتریس همبستگی داخلی نیازهاي فنی با توجه به -17جدول
TR6  TR7 TR6 Wj  
TR7 (1,1,1)  (1,3/2,2)  0.686 

TR6 (1/2,2/3,1) (1,1,1)  0.313 
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  )W4(  ماتریس همبستگی داخلی نیازهاي فنی -18جدول
W4  TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7 

TR1 0.5 0  0 0 0 0 0 

TR2 0.5 1 0 0.437 0 0 0 

TR3 0 0 1 0 0 0 0 

TR4 0 0 0 0.246 0 0 0 

TR5 0 0 0 0.316 1 0 0 

TR6 0 0 0 0 0 0.313 0 

TR7 0 0 0 0 0 0.686 0 

  
  

  هاي مشتري تعیین اولویت هاي وابستگی متقابل خواسته) گام ششم 

=×= WWW c 13


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


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  تعیین اولویت هاي وابستگی متقابل نیازهاي فنی ) گام هفتم

=×= WWW A 24



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
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000.0246.0000.0000.0000.0
000.0000.0000.0000.0000.0
000.0437.0000.0500.0767.0
000.0000.0000.0500.0232.0
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  یتعیین اولویت هاي کلی نیازهاي فن) گام هشتم

=×= WW CA
ANPω
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 با »TR2«ترین نیاز فنی   فازي نشان می دهد که مهمANPتحلیل نتایج رویکرد 
 در درجه دوم 0.235 با درجه اهمیت »TR1«پس از آن .   می باشد0.729درجه اهمیت 

  . قرار دارد
  د یت هاي مرتبط با منابع مالیشناسایی معیارها و محدو) گام نهم

، محدودیت بودجه، به عنوان تنها محدودیت منبع در QFDبا نظر کارشناسان تیم 
از این رو هزینه لازم براي ساخت یک واحد از اکسل . ساخت اکسل خودرو شناسایی شد

نیازهاي طراحی هزار ریال تعیین شد، که این رقم از حاصل جمع هزینه تک تک 1220
دهد و بودجه در دسترس و  ها را نشان می  این هزینهbماتریس . دست آمده است به

  . هزار ریال می باشد1100مطلوب شرکت براي طراحی 

=b  
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   نوع دوم تعیین نرخ ترجیح نیازهاي طراحی با توجه به اهداف) گام دهم
 یک نیاز با بررسی نظرات )C(، و رقابتی بودن )T( 1پذیري تکنولوژیکی امکان

 به عنوان پارامترهاي نوع دوم قابل ملاحظه در QFDکارشناسان و توافق اعضاي تیم 
  .  تعیین مجموعه اهداف طراحی اکسل خودرو انتخاب شدند

                                                           
1-Technological feasibility  
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از این پارامترها پس از اطلاعات حاصل از انجام مقایسات زوجی براساس هر کدام 
 . خلاصه شده است21 تا 20ادغام در جداول 

  
 پذیري تکنولوژیکی ماتریس تعیین درجه اهمیت نسبی نیازهاي فنی از نظر امکان -20جدول
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   ماتریس تعیین درجه اهمیت نسبی نیازهاي فنی ازنظر رقابتی بودن- 21جدول 
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تعدیل محدودیتهاي منابع و دیگر اهداف طراحی با توجه به روابط داخلی ) گام یازدهم

  میان نیازهاي طراحی

b´= 



































=×

TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR

W

7

6

5

4

3

2

1

4
 b  





























=

86.6
13.3

258
123
50

5.693
75

 

فتن وابستگی میان نیازهـاي فنـی، مـاتریس روابـط        طور مشابه، براي در نظر گر      به
 و بـردار وزنـی      )WT(پذیري تکنولوژیکی     در بردار وزنی امکان    )W4(داخلی نیازهاي فنی    

)WC(ضرب شده است :  
 
 





























=



































=×=

042.0
020.0
243.0
058.0
148.0
377.0
050.0

7

6

5

4

3

2

1

4

'

TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
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



























=

































=×=

000.0
000.0
164.0
069.0
075.0
572.0
115.0

7

6

5

4

3

2

1

4

'

TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR

WWW TT  

 
 با داده هاي حاصل از  محصول اکسل خودرو مزدا را)HOQ( خانه کیفیت 2شکل 

 .رویکرد مورد استفاده در این تحقیق و اجراي گام هاي آن نشان می دهد
  

   هاي فنیویژگی

ت
همی
ن ا
یزا
م

 
 ها
سته
خوا

  

TR7 TR6 TR5 TR4 TR3 TR2 TR1 

  

0.502 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.535 0.464 CN1 

0.289 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 CN2 

0.207 0.000 0.000 0.000 0.000 0.686 0.313 0.000 CN3 

0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 CN4 

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 CN5 

ري
شت
ي م
 ها
سته
خوا

  

0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.729  0.235 
 اولویتهاي کلی
  ویژگی هاي فنی

 امکان پذیري  0.230  0.335  0.075  0.281  0.076 0.000 0.000
  وژیکیتکنول

  

  درجه رقابتی بودن  0.100  0.223  0.148  0.239  0.157  0.067  0.062

  خانۀ کیفیت براي طراحی اکسل با استفاده از الگوریتم تصمیم تحقیق-  2شکل 
  

   ه مقایسات زوجی با تعیین اوزان نسبی اهمیت اهداف طراحی به وسیل) گام دوازدهم
  داده هاي کلامی

  : اهداف مورد نظر براي طراحی  اکسل در تحقیق حاضر عبارتند از
  در نظر گرفتن کلیه روابط داخلی موجود در خانه کیفیت محصول اکسل)1
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    محدودیت منابع مالی سازمان)2
  پذیري تکنولوژیکی نیازهاي فنی  امکان)3
   رقابتی بودن نیازهاي فنی)4
  

 ماتریس مقایسه زوجی حاصل، از ادغام نظرات کارشناسان را که با 22دول ج
هاي کلامی و اعداد فازي مثلثی تکمیل شده است و همچنین اوزان  استفاده از داده

اي چانگ به دست  کارگیري متد تحلیلی توسعه را با به) ωGs (اهمیت هر یک از اهداف
  .آمده است، نشان می دهد

  
    ماتریس تعیین درجه اهمیت اهداف طراحی براي اکسل- 22جدول 

  روابط درونی  اهداف
  خانه کیفیت

  محدودیت منابع
  مالی سازمان

  پذیري امکان
  Wj  رقابتی بودن  نیاز یک تکنولوژیکی

  روابط درونی
 0.302 (1,3/2,2) (1,3/2,2) (1/2,1,3/2)  (1,1,1)  خانه کیفیت

  محدودیت منابع
 0.360 (3/2,2,5/2) (3/2,2,5/2)  (1,1,1) (2/3,1,2)  مالی سازمان

  پذیري امکان
 0.158 (1/2,1,3/2)  (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (1/2,2/3,1)  نیاز یک تکنولوژیکی

 0.178  (1,1,1) (2/3,1,2) (2/5,1/2,2/3) (1/2,2/3,1)  رقابتی بودن

 
 :نمایش ماتریسی اوزان اهداف نیز به صورت زیر است

 
 
 
  
  

ن ترتیب، محدودیت منابع مالی داراي بیش ترین درجه اهمیت بوده و پس از به ای
پذیري تکنولوژیکی قرار  آن به ترتیب، در نظر گرفتن روابط داخلی، رقابتی بودن و امکان

  . دارند
  فرموله کردن  و حل مدل آرمانی صفر و یک) گام سیزدهم














=

C
yFeasibilit calTechnologi

BudjetCost 
ANP -fuzzy

ωGs
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  :    تابع هدف
  

 (0.360/1100)d2
++0.158d3

-+0.178d4
-  +Min 0.302d1

- 

s.t: 
0.235X1+0.729X2 – d1

+ + d1
- =1 

75X1+693.5X2+50X3+123X4+258X5+3.13X6+6.86X7 –d2
+  +  d2

-=1100 
0.115X1+0.572X2+0.075X3+0.069X4+0.164X5 – d3

+ + d3
- =1 

0.050X1+0.377X2+0.148X3+0.058X4+0.243X5+0.020X6+0.042X7 –d4
+ 

+ d4
- =1 

Xj =0, 1 (j=1, 2... 7) 
di

+, di
-≥0 (i=1,2,3,4) 

  
گونه که مشاهده می شود به منظور حداقل کردن انحرافات  تابع هدف مدل همان

d. نامناسب از اهداف طراحی می باشد −
، نشان دهنده انحراف نامساعد از اولویت هاي 1

d فازي، ANPهاي فنی حاصل از  کلی ویژگی +
ان دهنده انحراف در مصرف بیش  نش2

dاز میزان بودجه در دسترس، −
dو 3 −

، نیز به ترتیب نشان دهنده انحرافات نامساعد از 4
این انحرافات . پذیري تکنولوژیکی و میزان رقابتی بودن یک نیاز است میزان امکان

 .از متدولوژي  تحقیق حداقل می شوندنامساعد با توجه به اوزان به دست آمده 
  

مجموعه جواب زیر به ازاي متغیرهاي  Lingo 12.00افزار  پس از حل مدل با نرم
  :صفر و یک و متغیرهاي آرمانی ایجاد شد

 
X1= X2= X3= X4= X6= X7=1    X5=0 
d-

1= 0.000000            d+
1= 0.4570000E-01 

d-
2= 0.3430000          d+

2= 0.000000 
d-

3= 0.000000            d+
3= 1050.490 

d-
4= 0.4857000          d+

4= 0. 000000 
d-

5= 0.000000 
  

 نیاز به منظور بهبود در فاز طراحی 7 نیاز از 6گونه که ملاحظه می شود  همان
هاي فنی براي   به معناي عدم انتخاب این مشخصهX5صفر شدن متغیر. انتخاب شده اند
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طراحی می باشند، بلکه این نیاز را در همان  استاندارد قبلی  باید حفظ و بهبود در فاز 
  .روي سایر نیازها برنامه ریزي کرد

  
  نتیجه گیري

مدل ریاضی ارائه شده براي بسط عملکرد کیفیت با توجه به محدودیت ها و 
اهداف موجود در یک مدل برنامه ریزي آرمانی، داراي چهار هدف، پنج محدودیت و 

و همان طور که گفته شد اهداف شامل افزایش سطح رضایت .  متغیر تصمیم استهفت 
محدودیت هاي این . مشتري، کاهش هزینه، افزایش رقابت پذیري و امکان پذیري است

مسئله ناشی از حداقل سطح برآورد هر نیاز فنی است که با آنالیز رقبا و با نظر 
هفت نیاز فنی براي شرکت محدودیت از آنجا که . کارشناسان شرکت به دست می آید

چندانی را از نظر هزینه و افزایش رقابت پذیري و امکان پذیري ایجاد نمی کند و در 
عرصه رقابت برآورده کردن هر سطح از آن آسان است، سطح برآورد حداقلی از طرف 

  .کارشناسان بیان نشد
ی براي فرموله و برنامه ریزي آرمانQFD در این تحقیق یک رویکرد ترکیبی از 

  در ضمن در این رویکرد براي تبدیل . ارائه شد QFDکردن و حل مسئله طراحی در 
ها از منطق فازي  TRها و  CRواژه هاي کیفی به کمی و همچنین در هم آمیختن 

  .استفاده گردید
نیز به نوبه خود نکته جدیدي QFD  در آمیختن منطق فازي با تحلیل شبکه اي و

استفاده از منطق فازي در کاهش ابهام موجود . تحقیق به آن توجه شداست که در این 
در واژه هاي زبانی به کار گرفته شده براي انجام مقایسات مورد نیاز در خانه کیفیت، 

  . نقش بسزایی ایفا نموده است
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