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  مديريت دانشگاه تهران ةدانشكد  ਠൌ࣡ીی ॠدশୌࢌ

  2 ة، شمار5 ةدور
  1392 ييز و زمستانپا

  103-120 .ص
  

شدن محصول  فازي براي رقابتي QFDتبيين نقش انتقال تكنولوژي در 
   )شركت ايران ترانسفوري: مورد مطالعاتي (

  2محمدعلي ترابنده ،1حسن فارسيجاني

ها، ساخت محصول يا خدمت مطابق با الزامـات   گسترش رقابت ميان شركت امروزه با :چكيده
شناسـايي مطلـوبي از   بايست  مي ها ديگر، شركت گفتة به. ودش مي اي مهم تلقي مسئله ،مشتريان
سـازي   ها را در الزامات فني محصول خـود پيـاده  و بتوانند آن داشته باشندمشتريان هاي  نيازمندي

ترين  در كوتاهرا ميان اين الزامات  يدهاتضا بايد كردن الزامات فني محصول، عملي برايو  كنند
طراحي محصول ترانسفورماتور مبتني بر براي حاضر، ابزاري پژوهش  .كنندزمان ممكن برطرف 

 QFDابتـدا از ابـزار    براي ايـن كـار،  . دهد مي ارائه در شركت ايران ترانسفوري ،الزامات مشتري
 ،الزامـات مشـتريان  بـه  دهي  وزنبراي كيفيت،  ةدر فرايند ماتريس خان. است شده فازي استفاده

 ةمحاسـب بـراي  گيري پيشرفته  افزار تصميم نرماز و  كار رفته به مراتبي فازي فرايند تحليل سلسله
طراحـي بـر   كيفيت، اهميـت الزامـات فنـي     ةدر خروجي ماتريس خان. پايايي استفاده شده است

 كـه  امـا بـين ايـن الزامـات فنـي تضـادهايي وجـود دارد        ،شود مي اساس الزامات مشتريان بيان
 رفع تضادها در كمترين زمان ممكـن اسـتفاده  براي  TRIZاز ابزار  ،اساس اهميت اين الزاماتبر

  .و اين به معناي انتقال تكنولوژي است شده است
  
  
  
  
  
  .FAHP ،QFD ،TRIZكيفيت،  ةروش فازي، ماتريس خانانتقال تكنولوژي، : هاي كليدي هواژ

  دانشيار دانشگاه شهيدبهشتي، گروه مديريت صنعتي، تهران، ايران. 1
  كارشناس ارشد مديريت صنعتي، دانشگاه شهيدبهشتي، تهران، ايران. 2

  18/11/1391: مقاله افتيدر خيتار
  26/01/1392 :مقالهيي نها رشيپذ خيتار
  محمدعلي ترابنده: مقاله مسئول ةسندينو

E-mail: m.a.torabandeh@gmail.com 
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  مقدمه
كارگيري از رويكرد فعالانه و رو  هبا ب فرايند طراحي ةاولي ةاز شكست محصول در مرحل پيشگيري
زگار يك اقـدام انفعـالي و واكنشـي    در برابر شرايط ناسافقط ثرتر است تا اينكه ؤبسيار م ،به آينده

سـبب   ،هـاي مشـتريان   بـه خواسـته   تـوجهي  بيهمچنين . )2010رگازوني و روسو،( داشته باشيم
و  بنابراين وجود ابزاري كه بتوانـد بـا توجـه بـه نيـاز مشـتريان       .شود مي شدن از بازار رقابت خارج

اين كار افـزايش   ةنتيج. ته باشد، محسوس استنوآوري محصولات، در فضاي رقابتي تمركز داش
 اسـايي طراحـي شن اوليـة  در طراحي محصول است، چـون تناقضـات طراحـي در مراحـل      ييكارا
  .ماند محصول در بازار رقابت باقي خواهد جويي در زمان، دليل صرفه هو ب ندشو مي

هـا و هـم در مراكـز     مثل بيمارسـتان  ،ترانسفورماتور محصولي است كه هم در مراكز خدماتي
هريك از مشتريان خواستار مطابقت اين محصول با الزامات كيفـي خـود و   . رود مي كار هتوليدي ب
در بيمارستان، ايمني بالا براي مثال . هاي محيطي خاص مركز فعاليتشان هستند ن ويژگيهمچني

 ،و در يك شركت نفتي، قابليت كار ترانسفورماتور در شـرايط محيطـي آلـوده    سوزي از خطر آتش
 را كننـدگان توليد ،مشـتريان ويـژة  بنابراين نيازهـاي  . دهندگان اهميت بيشتري دارد براي سفارش

ت ايجاد در پارامترهاي فني اين محصولاتغييراتي  دهنده، بسته به شرايط سفارش كنند تا ملزم مي
تضعيف پارامترهـاي فنـي   گاهي سبب تأثيرگذاري و  ،اما تغيير در هريك از پارامترهاي فني .كنند
گونه تضادهاي طراحي را بـا   كار برد كه بتوان اين هبايست تكنيكي ب مي اين روي از. شود مي ديگر

بـه   نيازمند آگاهي كاملاين تكنيك . كردماندن در فضاي رقابتي برطرف  باقيبراي حفظ كارايي 
ترين زمان ممكن ارائه دهد  حل را در كوتاه ترين راه مناسبتا  داردعلم مكانيك طراحي محصول 

دهندگان با  محصول را بر اساس اهميت نيازهاي سفارششدة  بندي در واقع الزامات فني اولويت و
از ابزار  ،بندي الزامات فني طراحي اولويتبراي اين پژوهش  در. كندعملي  ،از بين بردن تناقضات

. دشـو  مـي  از منطـق فـازي اسـتفاده    ،ارتقاي دقـت منظور  بهو  QFD(1( گسترش عملكرد كيفيت
يافتـه   كردن تضادهاي پارامترهـاي فنـي طراحـي، تكنيـك نـوآوري نظـام       برطرفهمچنين براي 

(TRIZ) بـين علـوم پايـه و علـوم مـديريت       بنابراين يك انتقال تكنولوژي. كاربرده شده است هب
  .گيرد مي صورت

ترانسـفورماتورهاي  (ي در طراحـي محصـول   يي از انجام اين پژوهش، افزايش كـارا هدف كل
 بايـد نخسـت  پـژوهش،  يابي به هدف كلـي   دستبراي  .، در شركت ايران ترانسفوري است)ويژه

ندي الزامات ب و اولويت مشتريان شناسايي الزامات سفارشيِ ؛ يعنيرا مد نظر قرار داد اهداف فرعي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Quality Function Deployment 
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ي رفـع تضـادها  به جـاي ايجـاد مصـالحه    در طراحي محصول،  شده سفارشموارد فني بر اساس 
  . طراحي محصولهنگام يا اجزاي مختلف سيستم  در ميان الزامات طراحي موجود

  مسئلهبيان 
QFD  بـا   را ، اما چگونگي انجام كارشودانجام  بايد يكاره كند كه چه چيز و چ مي مشخصتنها

كـه بـه جـاي     وجـود دارد  بنابراين نياز به ابزاري. كند در نظر گرفتن تناقضات طراحي تعيين نمي
طـور   بـه  بايد شود مي گرفته كار هابزاري كه ب .مقابله كند ها، با آنها مصالحه ميان تضادها و تناقض

چگونگي انجام كار را با مقابلـه بـر    TRIZابزار . وسيعي بر نوآوري محصولات تمركز داشته باشد
، افـراد را وادار بـه خريـد    همچنين با توجه بـه اينكـه نيازهـاي انسـاني     .دهد مي نشان ها تناقض

بايد نيازهـاي افـراد را بـه زبـان      ها بودن، شركتفرد  همنحصرببراي نتيجه كند، در مي محصولات
TRIZ  2011پلت و هي، ( كنندترجمه.(  

TRIZ1شـكل  گونـه كـه در    پذيرد و همان روش سعي و خطا را نمي ،در فرايندهاي نوآورانه 
لازم را  كند با تبديل مسائل خاص به مسائل كلـي و عمـومي، زمـان    شود، تلاش ميميمشاهده 

  ).22: 2001ترنينكو، ( براي ابداع و نوآوري كاهش دهد
  

  
  
  
  
  
  
  

  عمومي ةمسئلخاص به  ةمسئلفرايند تبديل نمودار . 1شكل 
  2011ياكواينگ و دگشنگ، : منبع

  
، تندهس بندي الزامات فني محصول ي گسترش عملكرد كيفيت كه رتبهها خروجيبراي اينكه 

شود برطرف  شانو محيط هاآنميان  موجود تناقضات احتمالي بايد ،باشندداشته سازي  پيادهتوانايي 
بنـابراين  . گيـرد  انجامزمان ممكن كمترين در  بايد اين كار براي پايداري در بازار رقابتي، كه البته

هر دوي اين مسائل را همزمان كه  شود اي استفاده مي يافته نظامجديد و  يدر اينجا از ابزار تكنيك
  .كند حل مي

 خاص ئلةمس راه حل خاص

 TRIZعمومي  ةئلمس  راه حل عمومي
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شناسـايي الزامـات   شـامل،  يابي به هدف كلي پژوهش، نخست بايد اهداف فرعي  براي دست
شده در طراحـي محصـول،    الزامات فني بر اساس موارد سفارش بندي سفارشيِ مشتريان و اولويت

به جاي ايجاد مصالحه رفع تضادهاي موجود در ميان الزامات طراحي يا اجزاي مختلـف سيسـتم   
  :شوند مي حمطر گونه اين پژوهش هاي ؤالبنابراين س. را مد نظر قرار داد هنگام طراحي محصول

  ؟بندي نيازهاي مختلف مشتريان در طراحي محصول چگونه است اولويت. 1
   ؟الزامات طراحي محصول با در نظرگرفتن الزامات مشتريان چگونه استبندي  اولويت. 2
 TRIZآمده در سيستم طراحي محصول را بـا اسـتفاده از   وجود هتوان تعارضات ب مي چگونه. 3

  ؟شناسايي كرد طور نسبي به
طراحـي محصـول را بـا اسـتفاده از     براي  آمده در سيستموجود هتوان تعارضات ب مي چگونه .4

TRIZ ؟نسبي برطرف كرد طور به  

  ادبيات پژوهش
  گسترش عملكرد كيفيت
كـه  درك كنيم ا ما كيفيتي رچگونه : شده استتعريف گونه  اين )QFD( گسترش عملكرد كيفيت

  ).2008نشان،  شاهين و نيك(دارند توافق آن در يك مسير پويا  ايجاد برمشتريانمان 
QFD  در  كـه  هـايي  مـاتريس  ؛ زيـرا شودشناخته مي» كيفيت ةماتريس خان«با نام همچنين

QFD كه تشكيل يك نمـودار بـه شـكل     نحوي است به ،آورندوجود مي هب را تناسب و هماهنگي
  ).2008نشان،  شاهين و نيك( ددهخانه را مي

يي را چـه چيزهـا  (بيـانگر ورودي الزامـات مشـتري اسـت      ،ماتريس خانة كيفيـت سمت چپ 
. ي كيفي از ديد مشتريان اسـت ها بيانگر ارزيابي رقابتي گزينه ،سمت راست آن .)دهد سفارش مي
 و ارتبـاط  دهـد  را نشان مي ارضاي الزامات كيفي مشتريانبراي الزامات فني مورد نظر سقف آن، 

 ارتباط بين الزامات كيفـي درجة و داخل ماتريس روابط متقابل . كند مي را مشخص هادوي آن بهدو
يعنـي اهميـت    ،خروجـي آن  ،و قسمت پاييني مـاتريس  دهد نشان ميمشتريان و الزامات فني را 

  ).2012زيافي، يانگ و مينگ، ( كند مشخص ميالزامات فني در طراحي محصول را 
نظرسـنجي متخصصـان،   بـراي  شـده   ي آمـاري تعريـف  ها ، در حجم)2007( اولنيك و لويس

ي قطعـي و  هـا  انـواع مختلـف مقيـاس   هاي مختلف ماتريس خانة كيفيت،  منظور تكميل بخش به
استفاده از  نشان دادنتايج . مقايسه كردندرا  هاو آن هكار برد هب ها نامه كردن پرسشرغيرفازي را در پ

كـه ايـن بيـانگر     هاي متفاوت، نتايجي متفاوت در خروجي ماتريس خواهنـد داشـت  گروه مقياس
تواننـد   نمـي  هـا  گونه مقيـاس  اين؛ زيرا گيري بودندي غيرفازي در تصميمها ناكارآمد بودن مقياس
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. كننـد را به خوبي به اعداد كمي تبديل  ها نامه ركنندگان پرسشكيفي پ ي زبانهمانند مقياس فاز
اسـتفاده  از اعداد فازي  ،نياز كيفي مشتريان ةافزايش دقت در ترجمبراي  در اين پژوهشبنابراين 
  .شده است

مراتبـي از ابزارهـاي    تحليل سلسـله روش كند كه  مي تشريح مقالة خوددر  )2007( كراستاك
در . رود مـي  كـار  هكيفيت بخانة تعيين وزن نسبي الزامات در ماتريس براي است كه  يبسيار مفيد

QFD تحليـل  روش ، امـا در  شـوند  مـي  صـورت اعـداد مطلـق بيـان     هب ها روش سنتي، مقياس به
 دده مي دو مورد مقايسه قرار بهصورت دو كه الزامات را بهشود  استفاده مياز جداولي  راتبيم سلسله

سـبب  اين عمـل   .كند را بيان مي شدت رابطه )عددي بين صفر و يك(و با اختصاص دادن وزني 
 شـدة  مطـرح تمـامي عوامـل    ،مراتبـي  تحليل سلسلهروش همچنين در . شود مي تري ارزيابي دقيق

 ـ ،سپس بر اساس شباهتي كه به يكديگر دارند شوند، مي تعريف مسئله مراتبـي   صـورت سلسـله   هب
الزامــات  ،خلاف روش ســنتيبــر ،مراتبــي هتحليــل سلســلروش بنــابراين در . شــوند مــي تقســيم
نظـر خصوصـيات و ابعـاد در يـك      الزاماتي كه از شود و اين كار موجب ميشوند  ميبندي  اولويت

تحليـل  روش دقـت بـالاي   دهنـدة   نشـان نگيرند كه ايـن خـود    قرار در يك طبقه ،سطح نيستند
 .استمراتبي  سلسله

 TRIZمفهوم 

. اكتشاف بخشـيد  اي به دانش نوآوري و خود، جان تازه ةيافت جنريچ آلتشولر با فرايند نوآوري نظام
روسي اسـت   عبارتسرواژة  TRIZواژة . شود مي شناخته TRIZنام ا يافته، امروزه ب نوآوري نظام

 اسـت ترجمـة انگليسـي آن    1»مسـئله حل ابتكـاري   ةنظري« و  شود صورت تيريز تلفظ مي كه به
  ). 26:  2001ترنينكو، (

در فضاي رقـابتي   پايداريبراي ثر ؤگيري در مورد طراحي محصول از عوامل م امروزه تصميم
شـدن عمـر    سـبب كوتـاه   ،مشـتري  اما الزامات فني محصول بدون در نظرگـرفتن الزامـات   ،است

كار برد كه بين اين دو الزام ارتباط برقرار كرده  هبايست ابزاري را ب مي بنابراين .شود مي ها سازمان
همچنـين گـاهي بـين الزامـاتي كـه در      . به الزامات فني ترجمه كندمشتري را درخواست  بتواندو 

ي تكـراري  هـا  آيد، يا روندهايي مبتني بـر روش  مي وجود هتضاد ب شود،بايست رعايت  مي طراحي
. شـوند  مـي  لحـاظ در طراحـي محصـول    ،نظر گرفتن تغييرات در محيط سيسـتم ، بدون درگذشته

  .در نظر گرفت ها گونه مشكلات و تناقض بنابراين بايد رويكردي مناسب نيز براي رفع اين

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Theory of Inventive Problem Solving (TIPS) 
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زمـاني   ةبارهـا و بارهـا و بـا فاصـل     ،حل مشـابه  كه يك راه فتادهاآلتشولر دريافت بسيار اتفاق 
را در دسترس نوآوران قرار اي  هي پايها بنابراين اگر بتوان راه حل. ه استدشكار گرفته  طولاني به

 زمـاني فاصـلة   ،ثر شدن فرايند نوآورانـه ؤنتيجه با مدر. زماني كاهش خواهد يافت ةداد، اين فاصل
ترنينكـو،  ( ي مختلـف شكسـته خواهـد شـد    ها يافته و مرز بين فناوري نيز كاهش ها بين پيشرفت

2001 :51.(  
نشـان داد   كـرد و هاي توليد پاك بررسي را در پروژه TRIZكاربرد دانش  پژوهشيفرسنر در 

هـاي  حـل يـابي بـه راه   دسـت  بـراي  هاين است ك ـ ،كندارائه مي TRIZكه ابزار كه قابليت مهمي
به آگاهي از هايي كه حلزيرا اين ابزار، راه است؛مورد نظر كافي ة ، دانش عمومي در زميننوآورانه

هايي در سطح عمـومي  حلبه راه ،براي رفع تضادها را دارند نيازسطوح پيچيده و تخصصي دانش 
  .)2010فرسنر، (كند  ميتبديل ضابطه  شكل به واصل چهل در قالب 
 ،، تلاش كردند تا به رويكرد شش سيگما در صنعت خدمات)2010( وانگ و چن پژوهشيدر 

سـنتي  هاي روشافزايش كاربرد براي را با اين رويكرد  TRIZروش تري دهند و كاربرد گسترده
توان در بهبـود   نتايج پژوهش آنها نشان داد از تركيب اين دو ابزار مي. شش سيگما تركيب كردند
  .خدمات بانكي استفاده كرد

  TRIZو  QFD ارتباط
الزامـات  بندي  رتبه(كيفيت خانة خروجي ماتريس  QFDدر فرايند طور كه توضيح داده شد،  همان
 كيفيت بيانگر ارتباطـات زوجـي ميـان الزامـات فنـي     خانة سقف ماتريس . ، پايان كار نيست)فني
 بنـدي  بـا توجـه بـه رتبـه    . شدني نيستهم  با كردن تمامي الزامات فني برآوردهاينكه حال  ،است

، سـبب  آيد، بهبود در يك پـارامتر فنـي   مي دست هكيفيت بخانة نهايي اين الزامات كه از ماتريس 
حـال بـا اسـتفاده از ابـزار     . گوينـد  مي 1كه به آن تضاد يا تعارض شود مي تضعيف در پارامتر ديگر

TRIZ  شـوند و در   مـي مطرح و ترجمـه  ) پارامتر 39(براي رفع چنين مشكلاتي، پارامترهاي فني
و در  پارامتر بهبود شوندهشوند كه در قسمت سطر آن  وارد مي 2نام ماتريس تناقضات هماتريسي ب

چهـل  آمـده، از  وجود هتضاد برفع  منظور بهحال . قرار داردقسمت ستون آن پارامتر تضعيف شونده 
 .)2006لو، ليائو، ژيانـگ و لـي،   ( استشده استخراج  رفع تضادهابراي كه شود  استفاده مياصلي 
  .دهد اين ارتباط را به خوبي نشان مي 2 شكل

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Conflict 
2. Contradiction Matrix 
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   TRIZ و QFDارتباط ميان . 2شكل 
  2011لو و ليائو،  :منبع

 
 ـ 500نيز با بررسي  )2012( كيم و يون از تركيـب دو ابـزار   ، خودروسـازي در جهـان   ةكارخان

QFD  وTRIZ  كه بين اجزاي خدمت و توليد وجـود داشـت   استفاده كردند حل تضادهاييبراي .
توانـد بـه نحـوي مطلـوب      مـي  ،TRIZاصـل  چهل كارگيري  هنشان داد كه بپژوهش آنها نتايج 

  .كندرا برطرف بين پارامترهاي خدمت و توليد  تضادهاي
جديد كه روش در اين  .استفاده كرد TRIZو  QFD، ژنگ از مدل تركيبي ديگر پژوهشيدر 

حـل مشـكلات محصـولات    بـراي   TRIZ از ابـزار  بود، QFDكيفيت از خانة بر اساس ماتريس 
 ابـزار  پيشنهادشـدة ي ها حل انتخاب راهبراي  ،ها تحليل پوششي داده از روشمصرف و  توليدي كم

TRIZ 2010ژنگ، ( است استفاده شده(.  

  روش پژوهش
كـردن اصـولي    كاربردي با ؛ زيراكاربردي قرار دادهاي  پژوهشتوان در گروه  مي پژوهش حاضر را

كمـك   ي مـديريت هـا  گيـري  در تصـميم  ،آمـده  دست هفيزيك ب اي چون كه از مطالعات علوم پايه
 ينـوع  در ايـن پـژوهش   توان گفت مي واقعدر. افزايش يابد طراحي محصولدر ي يكارا كند تا مي

دانـش   ،علوم پايه و علوم مـديريت  با برقراري ارتباط ميانزيرا ؛ گيرد مي صورت انتقال تكنولوژي
را در ترانسفورماتور از آنجاكه همچنين . شود كار گرفته مي بهدر علم مديريت  ،موجود در علوم پايه

 اسـت،  افـزايش كـارايي در طراحـي آن    دهد و هـدف  مي بررسي قرارسيستم مورد  چارچوب يك
نظـران و   صـاحب  جامعـة آمـاري كـه    شـمار انـدك   بـا توجـه بـه    .رود شمار مي مطالعة موردي به

 ،انجام نگرفته اسـت گيري در اين مطالعه  نمونه ،هستند متخصصان در طراحي ترانسفورماتور ويژه
شناسـايي  بـراي  و  از نظـر خبرگـان بخـش فـروش     ،شناسايي الزامات مشتريبراي ضمن اينكه 

  .از نظر خبرگان بخش مهندسي استفاده شده است ،الزامات طراحي
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بيان شده باشد، نيمي از مراحل خود  درستي تعريف و به مسئلهكارشناسان عقيده دارند كه اگر 
صـورت   بـه  مسـئله ، ابتـدا بايـد   TRIZسـازي روش   به همين دليل براي پياده. را طي كرده است

ابعـاد مختلـف آن شـناخته     دقـت بررسـي و   مورد نظر به ةمسئليعني  ؛دقيق تعريف شود صحيح و
. را به خـوبي درك كـرد   مسئلهپيرامون  اطلاعاتبايد  ،مسئلهخلاقيت در حل براي بنابراين  .شود

 مسـئله اطلاعات مربوط بـه   ةكليبايد ي مختلف، ها از ديدگاه مسئلهپس از بررسي  براي اين كار،
 ها محققان را در پيشبرد اين فعاليت، ISQ(1(ي نوآوري ها موقعيتنامة  پرسش. مستندسازي شوند

 »مسـئله تعريـف  « ،از آنجايي كه در فرايند طراحي محصـول  ).51: 2001ترنينكو، (دهد  ياري مي
و ايـن مشخصـه شـامل    شـود  كامل محصولي است كـه بايـد طراحـي     ةعريف مشخصمستلزم ت
لذا بـا توجـه بـه ماهيـت      ؛ي فيزيكي، عملكردي، هزينه، كيفيت و كارايي عملياتي استها ويژگي
ISQكـه در پـژوهش    )1391پور و شهبازي،  طهماسبي(تواند اثربخش باشد  مي نامه ، اين پرسش

  .ه استشداستفاده اول از آن نامة  پرسش با نام پيش رو
ISQ در . جديد دست يابندبندي  دهد به ساختاري براي فرمول مي همچنين به كاربران امكان

هـاي   بخـش . مـورد نيـاز اسـت    مسئلهاز تعريف يك  تري سادهبسياري از مسائل كوچكتر جريان 
وجو دربارة محيط مسئله، سـابقه، منـابع، آلـودگي،     وسيلة پرس بهوير كامل را نامه يك تص پرسش

ة نام با استفاده از پرسش ).1391شهبازي و حجازي، (دهند  پيامدهاي مطلوب و آثار مضر ارائه مي
 يهـا  سـاير سيسـتم   و همچنين اجزاي فني اصلي ترانسفورماتور، الزامات مورد نياز مشتريان ،اول

 شدند و، شناسايي هستند كه ترانسفورماتورهاي ويژه) ترانسفورماتور نرمال( مشابه با سيستم فعلي
  .شود مشاهده مي) 3شكل (كيفيت خانة در ماتريس آن نتايج 

مقايسـات   AHPدر روش . اردنـام د ) AHP(مراتبـي   فرايند تحليـل سلسـله   دوم ةنام پرسش
ي مطلـوب  هـا  در اين پـژوهش بـا توجـه بـه ويژگـي     . گيرد ميانجام طرفه  صورت خطي و يك هب

 ـ، ويژه كه از يك سنخ هستندمشتري، ترانسفورماتورهاي   صـورت زوجـي مـورد مقايسـه قـرار      هب
 ، بسته به نوع ترانسفورماتور نيـز )ANP( طرفه باشندمقايسات دوقرار باشد اين  چنانچه. گيرند مي

 يـك از  هـا  با توجه به اينكه ايـن ويژگـي   شوند، امامقايسه  بايستي ي مطلوب مشتريانها ويژگي
ترانسـفورماتورهاي   بـه  دهـي  نامـه وزن  هـدف ايـن پرسـش   . نيست، اين امر منطقي نيستند سنخ

ي الزامـات  هـا  شـده، وزن  ي اسـتخراج ها در واقع وزن .نامة اول است ويژه از پرسششدة  شناسايي
بدين ترتيب ترانسفورماتورهاي ويـژه بـر اسـاس    . كيفي مشتريان از ديدگاه خبرگان سازمان است

 دو مـورد مقايسـه قـرار    بـه دو ،مراتبـي  راينـد تحليـل سلسـله   معيارهاي كيفي مشتريان، در قالب ف
  . گيرند مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Innovation Situation Questionnaire 
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دو ميـان پارامترهـاي فنـي در     بـه دورابطـة  كردن ميـزان   هدف مشخصسوم،  ةنام در پرسش
 مترهادوي هريك از اين پارا بهارتباط دو ،نامه در اين پرسش. است طراحي ترانسفورماتورهاي ويژه

آگـاهي از جهـت    بـراي ضـمن اينكـه   ، گيرد مي ي فازي مورد بررسي قرارها با استفاده از مقياس
و جهـت   ها پارامترهاي مهم فني، محدوديت ؛ زيرااستفاده شده است ISQارتباط الزامات فني، از 

به مـواردي كـه   با توجه . شوند شناسايي ميسادگي  به ISQر د كههستند از جمله مسائلي  ،ارتباط
. اسـت  )مـورد مطالعـه  ( ترانسـفورماتور سيسـتم  در مـورد   اين پژوهش نامة سوم بيان شد، پرسش

 ـ   مواردي ،ماتوري اين نوع ترانسفورها محدوديت صـورت الزامـات كيفـي مشـتريان      هاسـت كـه ب
ي مشابه بـا  ها بنابراين سيستمسيستم امكان ارضاي همة آنها را ندارد، چون  و شوند مي شناسايي

 ورهاتاز اين ترانسفورما هر يك. كه ترانسفورماتورهاي ويژه هستندشوند  شناسايي مياين سيستم 
  . شوند مي ، طراحينامند مي ي ترانسفورماتور معمولي كه آن را نرمالها برخي محدوديت رفع براي

بـر   ،ثير هريك از انـواع ترانسـفورماتورهاي ويـژه   أ، تعيين ميزان تچهارم ةنام هدف از پرسش
  .هاي طراحي نسبت به ترانسفورماتورهاي نرمال استتغيير پارامتر

دهـي   بـه وزن  ة دوم،نام ـ پرسـش د بـا اسـتفاده از   ش ـطـور كـه بيـان     در اين پژوهش همـان 
براي . ي ويژه بر اساس الزامات كيفي مشتريان از ديد خبرگان پرداخته شده استها ترانسفورماتور

و  مـاتريس  چـپ سـمت  ي ويـژه در  ها نام ترانسفورماتور ،كيفيتخانة س ورود اطلاعات به ماتري
از  ،دهـي الزامـات كيفـي    وزن براي .گيرند مي شده در سمت راست ماتريس قرار ي محاسبهها وزن

   .ه استاستفاده شد FAHP(1(مراتبي فازي  فرايند تحليل سلسله
Ãصـورت  هيك عدد فازي مثلثي ب = (a, b, c)	 ـ  از طريـق تـابع    a≼b≼c	كـه   طـوري  ه، ب

تا اهميت مطلق  )1,  1, 1( مساويدقيق از اهميت  در مقايسات و آيد مي دست هعضويت مثلثي ب
زامات مشتريان، مراحـل  دهي به ال براي وزن ).20-23: 1389عطايي، ( گيرد ميبررا در) 7,  7,  9(

 ):20-23: 1389عطايي، (شوند  زير دنبال مي

 از  استخراج انواع الزامات كيفي مشتريان بـا اسـتفاده  : يمراتب سلسله ايجاد ساختار )اولة مرحل
مراتبـي بـر اسـاس     بنابراين سـاختار سلسـله  . صورت گرفته است ISQي تشريحي ها نامه پرسش

  :شرح زير است بهترتيب سطوح 
   ؛)انتخاب بهترين نوع ترانسفورماتور(هدف : 1سطح 
، نياز به نگهداري و تعميرات، حجم، طول عمر: عبارتند ازكه  الزامات كيفي مشتريان: 2سطح 

، ايمني محيط ترانسـفوماتور از  )از كار افتادگي(وزن، قيمت، ايمني ترانسفورماتور از خطر سوختن 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fuzzy Analytical Hierarchical Process 
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ارسال به براي ، قابليت كار در شرايط محيطي آلوده، زمان تدارك ترانسفورماتور سوزي خطر آتش
  .داده شده است نمايش C10 تا  C1با حروفكه در جدول  ولتاژ هاي مشتري، نوسان

ترانسفورماتورهاي هرمتيـك گـازي، هرمتيـك     :شش مورد است شامل كه ها گزينه: 3سطح 
تـا    A1ترتيب با حروف در جداول به كهاي  هروغني، با منبع انبساط، خشك، اتوترانس و ترانس زر

A6 اند گذاري شده نام .  
  هاي زوجي تعريف اعداد فازي براي انجام مقايسه) مرحلة دوم
  كارگيري اعداد فازي تشكيل ماتريس مقايسة زوجي با به) مرحلة سوم

. گيـرد  ها نسبت به معيارهاي كيفـي انجـام مـي    در اين قسمت، ماتريس مقايسة زوجي گزينه
  . اهد بودخو 1شرح رابطة  ماتريس مقايسة زوجي به

=A෩  ) 1رابطة  ൦ 1a12… a1n
a211 … a2n⋮⋮⋱⋮
an1an2…  1 

൪ 
  : كه اين ماتريس حاوي اعداد فازي زير است

  aij= ቊ1                                             i=j

1෨,3෨,5෨,7෨,9෨  or 1෨-1
,3෨-1

,5෨-1
,7෨-1

,9෨-1
i≠j

 

كـه خـود   نيز  Si .زوجي ةبراي هريك از سطرهاي ماتريس مقايس Siمحاسبة  )ة چهارممرحل
   . آيد دست مي به 2رابطة از  ،يك عدد فازي مثلثي است

Si=M9i  )2 رابطة
j

m

j=1

 M9i
j

m

j=1

n

i=1

-1

 

 اعداد فـازي مثلثـي   :Mଽ୧୨. استستون بيانگر شماره jو سطر شمارة بيانگر  :i ؛اين رابطهكه در
   .هستند زوجية مقايس هاي ماتريس

∑ مقــادير  Mଽ୧୨୫୨ୀଵ، ∑ ∑ Mଽ୧୨୫୨ୀଵ୬୧ୀଵ وቂ∑ ∑ Mଽ୧୨୫୨ୀଵ୬୧ୀଵ ቃିଵ ــا  ترتيــب تــوان بــه مــي را ب
  . محاسبه كرد 5تا  3استفاده از روابط 

M9i  )3 رابطة
j

m

j=1

=( l

m

j=1

,m

m

j=1

, uj

m

j=1

) 

M9i  )4 رابطة
j

m

j=1

=൭ li

n

i=1

,mi

n

i=1

, ui

n

i=1

൱n

i=1
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M9i  )5 رابطة
j

m

j=1

n

i=1

-1

=ቆ 1∑ ui
n
i=1

,
1∑ mi

n
i=1

,
1∑ li

n
i=1

ቇ 

  . ي اول تا سوم اعداد فازي هستندها ترتيب مؤلفه به ،uiو  li ،mi ؛در روابط بالا
  . ها نسبت به همديگر Siمحاسبة درجه بزرگي  )ة پنجممرحل
درجـة   ثلثي باشند،دو عدد فازي م u2)	m2,	M2=(l2,و  u1)	m1,	M1=(l1,طور كلي اگر  به

  .شود مي تعريف 6رابطة صورت  به M1نسبت به  M2بزرگي 

۔ە=V(M2≽M1)=μM2(d)  )6 رابطة
l1≽u2l1-u2(m2-u2)-(m1-l1)	if	m2≽m10	if	1ۓ  Otherwise 

 7 ةاز رابط ـ ،عدد فازي مثلثي ديگـر  Kميزان بزرگي يك عدد فازي مثلثي از  ،ديگرسويي از 
  . شود محاسبه مي

= (M≽Mk)ሿ	V(M≽M1,M2,…Mk)=Vሾ(M≽M1)and(M≽M2)and…and  )7رابطة 
  .)8رابطة ( زوجي ةي مقايسها در ماتريس ها گزينهوزن معيارها و  ةمحاسب )ة ششممرحل

dሖ  )8رابطة  (Ai)=Min	V(Si≽Sk)	k=1,2,…,n,	k≠i 
  .خواهد بود 9رابطة صورت  نشده بهه  بردار وزن نرماليزبنابراين 

Wሖ  )9رابطة  =(dሖ (A1),dሖ (A2),…,dሖ (An))TAi(i=1,2,…,n) 
بايـد بـردار وزن    ،ر وزن نهـايي بـردا محاسـبة  بـراي  : بردار وزن نهايي ةمحاسب )ة هفتممرحل
  .)10رابطة ( قبل را نرماليزه كردمرحلة شده در  محاسبه
 W=(d(A1),d(A2),…,d(An))T  )10رابطة 

 ـ    منزلة بهبردار وزن نهايي،  ةپس از محاسب  ةوزن نهايي الزامـات مشـتريان وارد مـاتريس خان
  .شود مي كيفيت

شود  مي استفاده ة سومنام پرسششده در  اعداد فازي محاسبه كيفيت از ةدر سقف ماتريس خان
  .شوند مي فازيدي ،سهولت در محاسبات برايكه 
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اين اعـداد  كه  شود مي استفاده چهارم ةنام پرسشكيفيت از اعداد فازي  ةماتريس خان ةدر بدن
كيفيـت الزامـات    ةي خروجي ماتريس خانها وزن .شوند مي فازيدر محاسبات دي سهولت براي نيز

  .طراحي بر اساس اهميت هستند
پارامترهـاي طراحـي و    ميـان تناقضـاتي كـه   ، TRIZاصـل  چهـل  در نهايت بـا اسـتفاده از   

يـن كـار از جـداول مـاتريس     بـراي ا . شـوند  شده و برطـرف مـي   شناسايي ،محيطشان وجود دارند
  .شود مي تناقضات استفاده

تحليـل  و در مـورد تجزيـه   Super Decisionsافـزار   نـرم  بـا اسـتفاده از   نامـه  پرسـش پايايي 
از روش پـژوهش  در ايـن  . گيـرد  مي از طريق ضريب سازگاري مورد بررسي قرار و مراتبي سلسله

پايـايي در مطالعـات   محاسـبة   بـراي اين ضـريب  زيرا نشده است؛ ضريب آلفاي كرونباخ استفاده 
ي هـا  ويژگـي دربـارة  فنـي  مطالعـة   بـه  پژوهش حاضـر كه  در حالي شود؛ استفاده ميرفتارشناسي 
 1/0ضريب سازگاري كمتر از  بايست مقدار مي داشتن پاياييبراي . استپرداخته  ها ترانسفورماتور

  .است 1جدول  شرح هزوجي بمقايسة ي ها ضريب سازگاري هريك از ماتريس. باشد
  ضريب سازگاري معيارها .1جدول 

 ماتريس معيار نرخ سازگاري
  مقايسه بين خود معيارها  09/0
  به نگهداري و تعميرات نياز كمتر  05/0
  حجم كمتر  07/0
  طول عمر بيشتر  07/0
  وزن كمتر  08/0
  قيمت كمتر  06/0
  ايمني ترانسفورماتور از خطر سوختگي و از كار افتادگي  07/0
  سوزي ايمني محيط ترانسفورماتور از خطر آتش  01/0
  قابليت كار در شرايط محيطي آلوده  04/0
  مشتري به ارسال جهت كمتر تدارك زمان  04/0
  كمتر ولتاژ هاي نوسان  06/0

  
بنـابراين  . است 1/0كمتر از  هاپارامترهمة د، ضريب سازگاري براي شطور كه مشاهده  همان

ماهيـت   با توجـه بـه اينكـه    ي ديگرها نامه پرسشدر مورد . تحقيق حاضر از پايايي برخوردار است
  .پايايي معنا ندارد ،شود مطرح نمي هازوجي بين آنمقايسة همچنين  و فتاريفني دارند، نه ر

 ي پژوهشها يافته
  .شوند مي بيان 2صورت جدول  به FAHPنتايج عمليات 
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  .ترانسفوماتور خشك داراي بيشترين وزن است شود، مي طور كه در جدول مشاهده همان

وزن نهايي ترانسفورماتورهاي ويژه ةمحاسب. 2جدول  	
C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶ C٧ C٨ C٩ C١٠ 

 جمع
  امتياز

    0  099/0  231/0 113/0 034/0 112/0 09/0 132/0 161/0 024/0 وزن
A1 143/0 018/0 0 223/0 184/0 0 012/0 189/0  345/0  021/0  126/0  
A2 153/0 018/0 0 217/0 165/0  0  0  175/0  182/0  295/0  103/0  
A3 0 224/0 0 0 036/0  0  0  09/0  072/0  0  068/0  
A4 327/0 39/0 859/0 271/0 354/0 1 987/0 189/0  351/0  636/0  472/0  
A5 271/0 0 14/0 0 0  0  0  165/0  0  045/0  063/0  
A6 102/0 348/0 0 287/0 26/0 0 0 189/0 048/0 0 161/0 

  
و همچنـين ميـزان    دوي الزامات فني بهارتباط دو سوم و چهارم،ي ها نامه پرسشبا استفاده از 

كـه نتـايج    شـد الزامـات فنـي شناسـايي     ثير هريك از انواع ترانسفورماتورهاي ويـژه بـر تغييـر   أت
خانـة  اعداد فـازي درون مـاتريس    ،در ادامه .شود مي كيفيت آورده ةدر ماتريس خان ها نظرسنجي

   .شوند ميفازي دي 11از طريق رابطة كيفيت 

(a+4b+c)  )11 رابطة
6ൗ  

و ملاحظه شـد   دست آمد بهنيز  Super Decisionsافزار  وزن نهايي الزامات با استفاده از نرم
بنـابراين   .تا يك رقم اعشار يكسان هستند ،2 اعداد جدول و افزار شده با نرم ي محاسبهها كه وزن

عمليات محاسـباتي   ةدليل دقت بالا در ادام به ،افزار شده با نرم تصميم گرفته شد كه اعداد محاسبه
  .كار گرفته شوند هب

Wi ،در ماتريس
براسـاس الزامـات    كـه  شود ناميده مي اهميت نسبي ترانسفورماتورهاي ويژه *

RIj و RIj دو متغيرشده است، محاسبه افزار  نرم كمك و بهمشتريان 
 13و   12رابطـة  صورت  هب *

  .)2010خادمي زارع و زارعي، ( شوند ميتعريف 

RIj=Wi  )12 رابطة
*Rij

n

i=1

 

RIj  )13 رابطة
*=RIjTkjRIk	

k=j
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Rijــ  ــط خان ــاتريس رواب ــان  ة، در م ــت، نش ــدة  كيفي ــأثير دهن ــه و ت ــواع   رابط ــك از ان هري
مـين الـزام فنـي را    اُ kاهميت نسـبي   RIk. استترانسفورماتورهاي ويژه بر طراحي الزامات فني 

امـين الـزام فنـي در سـقف      jامـين و   kهمبسـتگي بـين   درجة دهندة  نشان Tkj و دهدنشان مي
  .اهميت نهايي پارامترهاي فني است 2ة رابطحاصل . كيفيت است ةماتريس خان

  
  كيفيت ةتكميل فرايند ماتريس خان .3شكل 

نيـاز  بنـدي   بيـانگر اولويـت   كيفيت، سـمت راسـت مـاتريس    ةمطابق با خروجي ماتريس خان
. شـد  ال اول پژوهش پاسـخ داده ؤبه س بنابراين. است مشتريان در طراحي ترانسفوماتورهاي ويژه

بـا  ... كيفي مثل حجـم، قيمـت ، ايمنـي و    ةدر قالب مشخصالزامات كيفي مشتريان ابتدا  ،واقعدر
 ،ي ويـژه هـا  ترانسـفورماتور  .شدسنجي از خبرگان، شناسايي با نظرو  ISQباز  ةنام پرسشاستفاده 

 ISQ ةنام ـ پرسـش كمـك   نيـز بـا   هـا انـواع آن كـه   شوند مي در اين پارامترهاي كيفيسبب تغيير 
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ي ويژه براساس الزامـات مشـتري از طريـق    ها ترانسفورماتوربندي  سپس اولويت ،شدندشناسايي 
  . شدتعيين  FAHPفرايند 

كيفيت، سـه پـارامتر فنـي     ةين ماتريس خانيجي پا، در قسمت خروشدطور كه ملاحظه  همان
بنابراين بـه   .هستند ترتيب داراي بالاترين اهميت به ،شدت جريان، قدرت ترانس و تلفات با باري

ترانسـفورماتوهاي  (الزامـات فنـي در طراحـي محصـول     بندي  اولويت در موردال دوم پژوهش ؤس
اجـزاي  مستقيم يا معكوس بين پارامترهـاي فنـي و   رابطة اينكه  در پاسخ به .پاسخ داد شد ،)ويژه

كمك شاياني در درك ايـن ارتباطـات    ISQ ةنام پرسش، بايد گفت شدهمحيطشان چگونه ادراك 
مسـتقيم  رابطـة  سه پارامتر شدت جريان و قدرت ترانس و تلفات با باري با يكـديگر  . ه استكرد
پارامتر  39مطابق با  .افزايش دو پارامتر اول مطلوب، اما افزايش پارامتر سوم نامطلوب است. دارند

TRIZ، فشـار در نظـر    پـارامتر شدت جريـان و قـدرت تـرانس را     ةشونددو پارامتر بهبودتوان  مي
مد نظر قـرار  پارامتر اتلاف انرژي شونده است را  يفكه پارامتر تضع و پارامتر تلفات با باري گرفت

اين تناقض را بـه اسـتفاده از اصـل     توان مي ،حال با مراجعه به جدول ماتريس تضاد تكنيكي .داد
 ادهبر اساس اين اصل، از اثرات تغيير فاز مثل تغيير حجم اسـتف . برطرف كرد )اصل تغيير فاز( 36
سـتون  . كـاهش داد ، اتلاف انـرژي را  ها پيچ افزايش سطح مقطع سيم توان با مي بنابراين. شود مي

 يابنـده كه قسمت ستون سمت راست بيانگر پارامتر بهبود بيانگر ماتريس رفع تضاد است 3جدول 
و عـددي كـه محـل تلاقـي دو      شونده اسـت  و قسمت رديف بالاي جدول بيانگر پارامتر تضعيف

  .رفع تضاد استفاده شده استبراي كه  است ، بيانگر اصليدهد مي پارامتر را نشان

 رفع تضاد با استفاده از ماتريس تناقضات. 3جدول 

   شوندهتضعيفپارامتر

    ...  انرژي  ...

متر
پارا

 
بود

به
 

نده
ياب

  

      ...  

  فشار    36 اصل  
      ...  

  
كـه ايـن    پيچ را افزايش دهيم، نياز به فضاي بيشتري از هسته اسـت  اگر سطح مقطع سيم اما

كيفيت، سطح  ةمطابق با خروجي ماتريس خان. سطح مقطع هسته افزايش يابد شود مي مورد سبب
 و با يكديگر ي بعدي هستندها پيچ، اولويت بعد از پارامتر طول سيم ،باري مقطع هسته و تلفات بي

تضادي وجود  ،باري بنابراين بين دو پارامتر سطح مقطع هسته و تلفات بي. غيرمستقيم دارندرابطة 
، اسـت  افزايش حجم جسم غير متحرك كه در اينجا ناشي از افزايش سطح مقطـع هسـته  . ندارد
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، بنـابراين اگـر پـارامتر    كنـد  فضاي بيشتري را اشـغال مـي   ؛ يعنيشود مي سبب افزايش طول آن
و پارامتر نامطلوب را افزايش طول جسم بناميم با مراجعـه   يابنده را حجم جسم غيرمتحركبهبود

ايـن مشـكل را    تـوانيم  مي ،)ساختن هسته كروي( 14به ماتريس رفع تناقضات و استفاده از اصل 
  .كند مي اگر هسته كروي ساخته شود، فضاي كمتري را اشغال را؛ زيبرطرف كنيم

  رفع تضاد با استفاده از ماتريس تناقضات. 4جدول 
  شوندهتضعيفپارامتر

جسمطول  ...
    ...  متحرك غير

متر
پارا

 
بود

به
 

نده
ياب

  

    ...  
 جسم حجم    14 اصل 

  متحرك غير
      ...  

  
شناسـايي تضـادهاي موجـود ميـان      در مـورد سوم و چهارم پـژوهش  هاي  پرسشبنابراين به 

  .داده شدنيز پاسخ  TRIZالزامات فني ترانس و رفع اين تضاد با استفاده از ابزار 

  هاگيري و پيشنهاد نتيجه
ا ارائـه  اين پـژوهش ابـزاري ر  . ي در طراحي محصول بودي، افزايش كاراهدف اصلي اين پژوهش

نتيجة اين اقدام . كند مي مند و تضادهاي طراحي را رفع كرد كه فرايند طراحي محصول را ضابطه
الزامـات مشـتريان در طراحـي    مـد نظـر قـرار دادن    بر  كه علاوه اي گونه به؛ بزرگي را در برداشت

كلات الزامات فني كه بـر اسـاس الزامـات مشـتريان     ، تضادها و مشQFDمحصول با استفاده از 
سـرعت بـا    بـه  )هـا جاي مصالحه و كنار آمدن بـا آن  هب( TRIZاصول  از با استفاده اند دست آمده هب

 .يابـد  مي نقص محصول كاهش بنابراين زمان طراحي مطلوب و كم. شدندي نوآورانه حل هاكار راه
 ةيي كه در پيشينها ري است كه وجه تمايز اصلي اين پژوهش با ساير پژوهشذكر اين نكته ضرو

بـراي  گيـري چنـدمعياره    تصـميم روش كارگيري همزمان منطـق فـازي و    هد، بشمطرح پژوهش 
اقع دقـت بـالاي   ودر. است TRIZو  QFDكارگيري دو ابزار  هبارتقاي دقت طراحي محصول در 

صـحيح  مقايسـة  معيارهـا و  بنـدي   بدين علت است كـه بـا طبقـه    ،گيري چندمعياره تصميمروش 
و بـا توجـه بـه اينكـه      كنـد  مي را محقق ها گزينهبندي  اولويت هدف يبر اساس معيارها ها گزينه

زيـرا   شـدند؛ ازي بود، نتايج از دقت بـالاتري برخـوردار   شده در اين پژوهش ف كارگرفته همقياس ب
  .تر استمنطق فازي به زبان كيفي مشتريان نزديك
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. ي، عامل هزينه نيز در نظر گرفته شـده اسـت  يافزايش كارابراي كه گفت  توان مي همچنين
تورهاي ويژه، يكي از پارامترهـا  الزامات كيفي مشتري در طراحي ترانسفورمابندي  چون در اولويت
و هم اينكه در رفع تضادهاي الزامات فني با اسـتفاده از اصـول    مد نظر قرار گرفتقيمت بود كه 

TRIZمعنـاي اتـلاف    كـه بـه  داده شده اسـت  باري و با باري  ي در كاهش تلفات بيهاي، پيشنهاد
شـده  مطرح  نامه پرسشهاي  سؤالفرعي در قالب  اهداف. ي اضافي استها انرژي و صرف هزينه

  . مورد نظر محقق شدنداهداف ها  سؤالگويي به اين  با پاسخكه  بودند
  :موارد زير اشاره كردتوان به  پژوهش براي مطالعات آينده مياز پيشنهادهاي اين 

 ـ  در صنعت خدمات  TRIZو  QFDكارگيري تركيب  هب .1 ضـرورت اسـتفاده از    هبـا توجـه ب
در بخش خدمات نيز بـا  . پارامتر فني 39جدول  گيري از الهام و ي نوآورانه در اين صنعتها حل راه

 وشـوند  در ايـن بخـش تعريـف     ي تأثيرگـذار ي گذشـته، پارامترهـا  هـا  توجه به تجارب پـژوهش 
 ـ  هـا  حل تضـاد براي  كه ي قبليها پژوهش مورد تأييد يها حل راه كـار   هي پارامترهـاي خـدماتي ب

  . شوندي خدماتي اجرا ها در حل تضادهاي ساير بخشو  شده عنوان يك اصل استخراج به ،اند رفته
مـدل تحليـل پوششـي     چـون  ،هـا  و مدل تحليل پوششـي داده  TRIZكارگيري تركيب  هب .2
 ي ناكارا، كمك شـاياني در شناسـايي تضـادهاي موجـود در سيسـتم     ها با شناسايي بخش ها داده
ي مناسـب  هـا  راه حـل  ،اصـل موجـود  چهـل  پس از شناسايي اين تضادها با اسـتفاده از   ،كند مي

   .شونداستخراج 
كه مهندسـي   چراي عملي، ها در قالب پژوهش TRIZمهندسي ارزش با استفاده از  ةتوسع. 3

سبب شناسـايي و رفـع    ،TRIZكند، اما تركيب آن با  مي ارزش تنها كاركردهاي مفيد را شناسايي
  .دخواهد ش نيزبار و متضاد  كاركردهاي زيان

تقيم بـا  ، عـدم ارتبـاط مس ـ  پـژوهش محـدوديت اصـلي ايـن     يادآوري كـرد در پايان نيز بايد 
است، بـه همـين دليـل از نظـر كارشناسـان بخـش فـروش        بوده دهندگان ترانسفورماتور  سفارش

  .استفاده شد
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