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  چكيده
مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه همواره محيط هاي بسته و مجموعه 

شپزخانه  ضاي آ صوص ف برابر آلوده تر از محيط هاي باز مجاور خود  3به خ
هود آشپزخانه به عنوان مي باشند و سبب بسياري از بيماري ها مي گردند. 

عضوي مهم از فرايند چرخه تهويه هواي خانه از اهميت به سزايي برخوردار 
است. هودهاي آشپزخانه شركت هاي متنوع در بازار داخلي به همراه مكش 
شند. عوامل متعددي  صداي زيادي را نيز در حين كاركرد دارا مي با پايين، 

ستاندارد هاي كا سبب كاهش بازدهي از جمله رعايت نكردن ا نال كشي نيز 
آن ها مي شود. در اين مقاله نقش واحد تحقيق و توسعه در بررسي الزامات 
ــپزخانه به همراه انواع  ــاخت هود آش ــتاندارد هاي مورد نياز در س فني و اس
تست هاي مورد نياز جهت اطمينان از كاركرد صحيح سيستم طراحي شده 

ــتگ ــاختار اين دس ــده و تغييرات لازمه در س اه كه تا به كنون بي توجهي ش
ــتاي به روز  ــتري در راس ــت. در نهايت روندي جهت ارتباط بهينه با مش اس
ست و  شده ا سي  صولات برر سعه مح كردن و رفع نيازهاي آن ها جهت تو
قابليت نظرســنجي مشــتريان به عنوان ابزاري اســتراتژيك جهت گزينش 

ـــب براي نيل به ـــت و انتخاب رويكردي مناس ـــميم درس نوع آوري در  تص
  تغييرات مورد نياز اين دستگاه مي باشد

 .CSMتحقيق و توسعه،  ،QFDهود، رضايت سنجي، : كلمات كليدي

  
  مقدمه

درصد از مردم كشورهاي در حال  50مطالعات اخير نشان مي دهد، حدود از 
. [1]توسعه در معرض بيماري هاي ناشي از آلودگي هواي داخل خانه هستند

ــداد ريه آلودگي هواي  منزل كودكان را در معرض ابتلا به بيماري هاي انس
ســـال در اين  5قرار مي دهد، كه يكي از دلائل مهم در مرگ كودكان زير 

شد شورها مي با سيار مهمي را در [2]ك شپزخانه نقش ب . با توجه به اينكه آ
ست، امكان ايجاد تهويه مطبوع  توليد بخشي از آلودگي هوا در خانه را دارا ا

شد. در اين ميان قابليت من ضروري مي با سب براي تخليه هواي آلوده آن  ا
ـــپزخانه به علت مواجه  اطمينان از عملكرد و كيفيت مناســـب هودهاي آش

،كه منجر به بيماري مســتقيم با هواي گازهاي حاوي دود روغني و رطوبت 
Hypoxia  ـــدن اكســـيژن در فرايند گردش خون در بدن به معني كم ش

شود سزايي برخوردار است، انسان مي  . هودهاي آشپزخانه [3]از اهميت به 

                                                 
1 Quality Function Deployment 

خارجي نمونه  بازارهاي  خارجي آن در  هاي  بازار ايران از نمونه  موجود در 
برداري شده و مباني طراحي آشپزخانه هاي ايراني و روانشناسي متناسب در 
ــكل در ايفاي نقش  ــبب بروز مش طراحي آن دخيل نبوده اند، كه اين امر س

س شود. بدين ترتيب براي طي روندي جهت اين د تگاه در منازل ايراني مي 
ستاندارد  سب با فرهنگ ايراني علاوه بر رعايت ا شپزخانه متنا طراحي هود آ
هاي پيش نياز موجود، ســنجش كيفيت محصــولات و ميزان رضــايتمندي 
مشــتريان از كاركرد آن در جهت ايفاي نقش متناســب خود الزامي اســت تا 

ي اين محصـــول براي مصـــارف بومي خود به صـــورت كامل بلوغ كاربرد
صـــورت پذيرد. تاكنون ميزان زيبايي و تكميل دكوراســـيون معيار اصـــلي 
انتخاب هود بوده اســت و فرهنگ ســازي متناســب بايد در تعامل بيشــتر با 
ــود. حال نحوه  ــي و توليدكنندگان انجام ش ــط مراكز پژوهش ــتري توس مش

صلي مورد نياز مصرف كننده ايراني با سنجش و بدست آوردن معيار هاي  ا
مسير دست يابي به هدف  CSMو  1QFDاستراتژي هاي سنجش اعم از 

ــتگي جوامع  ــازد. در دنياي امروز كه وابس ــده را امكان پذير مي س تعيين ش
بشــري به مزاياي فناوري، خدمات و مبادله اطلاعات روز به روز بيشــتر مي 

. تعاريف [4]يژه اي پيدا كرده اســتشــود، مفهوم پيچيده كيفيت جايگاه و
مختلف كيفيت به دو جنبه تاكيد دارند، يكي واقعيت و عينيت يك شـــئ و 
ديگري ادراك و احســاس انســان از عينيت آن شــئ اســت. در اين ارتباط 

كه اســاس جنبه عيني كيفيت را مد نظر قرار مي دهد و دريكي از  2تاگوچي
ايي با مهندســي كيفيت منتشــر با عنوان آشــن 1986تاليفات خود در ســال 

ضرر اجتماعي  سيار مهمي از كيفيت به نام  گرديد، توجه همگان را به بعد ب
كه محصـــول بر جامعه وارد مي كند، جلب نموده و بدين ترتيب به مفهوم 
اســتمرار بهبود كيفيت به طور خاص و بينش مشــتري محوري به طور عام 

محصــول از زمان  مي رســد. طبق نظر وي كيفيت ضــرري اســت كه يك
ارسال براي مشتري، براي جامعه به بار مي آورد و اندازه آن ميزان مطلوبيت 
صول مطلوبتر خواهد بود.  شد، مح ضرر كمتر با آن را تعيين مي كند. هرچه 
صه كيفي مورد  شخ ضرر اجتماعي را با هرگونه تغييرپذيري م تاگوچي اين 

ــمي يا آرماني آن مرتبط مي دا ند. كه در واقع اين ضــرر نظر حول مقدار اس
ضرر فيزيكي تغيير  سارت مالي و  ضايتي تا خ مي تواند از ايجاد زحمت و نار
نمايد. حال اينكه هدف ما در اين مقاله كاهش نوعي ضـــرر فيزيكي مي 
شخصه كيفي و يا به  شتر تغييرپذيري هر م شد. بنابراين، كاهش هرچه بي با

ــخ ــدن توزيع هر مش ــه كيفي حول مقدار عبارت ديگر، هرچه متمركز ش ص

2  Tagouchi 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  HVACConf-1-064  برودتيمطبوع و تاسيسات حرارتي وتهويه بين المللي اولين كنفرانس
  

2 
 

ــول معادل مي گردد ــمي آن، با بهبود كيفي محص . با توجه به اينكه [5]اس
هدف ما بهبود ساختار هود آشپزخانه در راستاي نياز مشتري ايراني در جهت 
تامين سلامت و جلوگيري از ضرر فيزيكي او مي باشد، تلاش ما براي حفظ 

ياز هاي عمومي و و بهينه كردن محصـــولي كه به طور كل با توجه  به ن
بازارهاي كشورهاي ديگر تامين و تهيه و طراحي شده است، در نهايت ما را 
شخصه  صحت م شتري ايراني به همراه تامين  ضاي نيازهاي م سمت ار به 
هاي نامي محصــول در فرهنگ ايراني ســوق نمي دهد. نياز ما ســنجش 

شاخصه هاي كاربردي محصول كنوني و  شتري از  ضايت م ور فاكتميزان ر
هاي آن در جهت جمع آوري اطلاعات و پايگاه دانش براي تغذيه مناســب 

ساخت" شد "روش بهبود قبل از  ضوع ديگر، تعيين [6]محصول مي با . مو
ميزان اولويت فاكتورهاي كليدي و موثر در افزايش ميزان رضايت مشتريان 
شود، تنها به  صول انجام مي  سي كيفيت مح ست. آنچه در تحقيقات برر ا
شــناســايي فاكتور هاي كليدي پرداخته و ســپس اين فاكتور ها را با ابزار 

QFD  به صورت مشخصات فني در محصول مي گنجاند. بنابه هدف تعيين
شــده، ســئوالي كه در اينجا مطرح مي شــود اين اســت كه اولويت يا ميزان 
شدن در محصول  اهميت هر يك از اين فاكتورهاي كليدي جهت گنجانده 

در تعيين اولويت آن ها، ميزان اهميت هر نياز كافي است يا بايد  چيست؟ آيا
  اهميت و رضايت را تواما در نظر گرفت؟

طبيعي است كه در تعيين ميزان اولويت نيازها، بايد اهميت و رضايت را تواما 
در نظر گرفت. ميزان اولويت و اهميت، پس از شناسايي فاكتورهاي كليدي 

تنها بر اساس اهميت  QFDفرايندي مانند جهت لحاظ در محصول توسط 
فاكتور ها بوده ودر نظر گرفتن رضايت و اهميت همزمان را كه ما را در جهت 
نيل به اهدافمان ياري مي كند، به كلي فراموش كرده است. در اين مقاله 
پس از معرفي مختصر مباني طراحي بومي هود آشپزخانه و مشكلات موجود 

اكتورهاي عملكردي آن، با استفاده از تئوري مجموعه انتظارات مشتريان از ف
هاي فازي، از روندي براي اندازه گيري ميزان رضايت مشتري استفاده شده 

س رضايت و كنترل فازي بر اسا -است و سپس با استفاده از ماتريس اهميت 
مدل ارائه شده، فاكتورهاي كليدي و موثر در رضايت مشتري تعيين و رتبه 

در نهايت نتيجه مطالعه موردي بر هود آشپزخانه بر روي  بندي شده و
محصول توليدي هود با همراه طرح كاربردي جهت رفع مشكل ارائه مي 

  شود.
  استراتژي بهينه سازي

تاگوچي با اين نگرش به مفهوم كيفيت، روش هايي را ارائه داده است كه  
برنامه  توان يكاز طريق اندازه گيري سطح كيفي و ابزار بهبود كيفيت به 

بهبود مفيد مستمري را در توليد محصول بوجود مي آورد. اين روش ها اساسا 
حين "و ديگري  "روش بهبود قبل از ساخت"در دو بخش عمده يكي 

معرفي شده اند. يك اصل اساسي و پر معني ديگر كه در عين حال  "ساخت
مصرف . اين حق براي [7]مشكل مي باشد، برآوردن رضايت مشتري است

كننده مي باشد كه پول خود را براي كالايي صرف كند كه آن كالا خواسته 
ها و نيازهاي او را برآورده نمايد. توليد كنندگاني كه براي اين اصل انساني 

در واقع بقاء خود را در جهان  ،ارزش قائل شده و آن را به كار مي گيرند
واند توليد ايي كه بتكنوني تضمين مي كنند. بدين لحاظ نياز به تكنيك ه

كنندگان را در تعيين ميزان رضايت مشتري و شناسايي نياز هاي كليدي 
 مشتريان جهت وفادار نمودن آن ها ياري دهد، به شدت مورد نياز مي باشد.

مي توان گفت، اهميت   1CSMبر طبق تحقيقات انجام شده در مورد 
 است، در حاليكه بر فاكتورها با استفاده از روش هاي خطي محاسبه گرديده

                                                 
1 Customer Service Manager 

، همه نياز ها داراي ارتباط خطي با رضايت كل نيستند، [8]اساس مدل كانو
بدون شك محاسبه اهميت فاكتورها، خالي از اشكال نيست. از طرف ديگر 

اكثرا به صورت ترم هاي زباني مبهم و غير دقيق هستند،  CSMورودي 
اصي باشد، از اهميت خاستفاده از روشي كه بتواند يك مبدل كيفي به كمي 

برخوردار است. حال ما چگونه مي توانيم در ارتباط با مشتري از روند تغييرات 
مورد نياز او جهت كسب حداكثر رضايت او آگاه شويم و مطمئن از اين باشيم 

ي طبيعمورد ضرر فيزيكي نخواهد بود؟ كه او در استفاده از اين محصول، 
ازها، بايد اهميت و رضايت را تواما در نظر است كه در تعيين ميزان اولويت ني

گرفت. ميزان اولويت و اهميت، پس از شناسايي فاكتورهاي كليدي جهت 
تنها بر اساس اهميت فاكتور  QFDلحاظ در محصول توسط فرايندي مانند 

ها بوده ودر نظر گرفتن رضايت و اهميت همزمان را كه ما را در جهت نيل 
به كلي فراموش كرده است. بنابراين با توجه به  به اهدافمان ياري مي كند،

اينكه محصول ما در حال حاضر در دسترس مصرف كننده مي باشد، از اين 
  را فراهم نماييم. QFDروند مي توانيم ورودي مرحله اول 
  مباني طراحي هود آشپزخانه

مصرف كننده بايد هود مورد نياز خود را بر اساس مشخصات آشپزخانه خود 
و خريداري نمايد. حال اينكه در يك آشپزخانه ايراني ميزان مصرف  انتخاب

ــرو  ــط قابل قبول براي پخت و س گاز، نوع غذاي توليدي، مدت زمان متوس
ـــپزخانه و  غذا، تعيين محل مناســـب جهت وررود و تخليه هوا، ظرفيت آش
به فرهنگ ايراني مي  غذاي منحصـــر  فاده براي طبخ  ـــت ظروف مورد اس

ـــد نكه با توجه به نوع طبخ غذاهاي ايراني به خوبي بايد . حال اي[9]باش
ــود. به  قابليت مكش هواي آلوده و مرطوب و انتقال آن به بيرون فراهم بش
عنوان مثال ســـرعت گذر هوا از ســـطح زيرين هود بر حســـب نوع پخت 

 متفاوت است كه حدود آن در چند مورد بررسي شده مقادير زير است:   
 [fpm]فوت در دقيقه  50تا  40اجاق گاز :  -1 
  [fpm]فوت در دقيقه 70تا  60برنج، سوپ و آش :  -2
  [fpm]فوت در دقيقه 100تا  80سرخ كردني ها :  -3
 [fpm]فوت در دقيقه  120تا  100كباب پزها : -4

مرحله گذر از كلاهك هود به اين دليل در تعيين حداقلي براي ســرعت هوا 
ات چربي را به خوبي با خود حمل كرده اسـت كه هوا بتواند بخار آب و بخار

شود.  شپزخانه جلوگيري  ضاي آ شار آن در ف و به خارج انتقال دهد تا از انت
ــله  ــرعت در كانال هاي تخليه هوا در فاص بايد محدوديت رعايت حداقل س
بين هود و خروجي انتقالي وجود داشته و كانال ها بايد به گونه اي باشد كه 

فوت در دقيقه  1200تا  800داخلي آن ها بين ســـرعت عبور هوا در مقطع 
شار را  سبب افت ف سر راه مكش  شد. حال آنكه فيلترهاي مختلفي نيز بر  با
فراهم مي كند. با توجه به موارد ذكر شــده و قوانين طراحي ســاختمان در 
ــبكه  ــال خروجي برايت تخليه هوا از داخل هود به ش ايران، ميزان قطر اتص

ســانتي متر مي باشــد، در حاليكه هودهاي ايراني 10كانال داخل ســاختمان 
شند. بنابراين براي اتصال اين  15داراي خروجي با قطر  سانتي متري مي با

سبب افزايش  2 شود كه  ستفاده مي  سي بل در مقياس  3از تبديلي ا  Aد
شباع در حالت هواي آلوده  سبب كمك به ايجاد حالت ا صوت و  شدت  تراز 

شرك شود. تمام  شدت روغني مي  سعي بر كاهش تراز  سازي  ت هاي هود 
ست كه در غذاهاي  صوت هود و افزايش مكش آن را دارند. اين در حالي ا
ايراني به علت مصـــرف روغن و آب بيشـــتر، رطوبت و گازهاي روغني به 
ــبب كاهش  ــده و س ــرعت جذب موتور و بلوئر مجموعه حلزوني هود ش س

ــود.بازدهي و در نتيجه كاهش مكش و افزايش تراز  ــوت مي ش ــدت ص  ش
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ــپزخانه دارد،  ــتفاده اي كه از هود آش ــاس اس ــرف كننده بر اس بنابراين مص
ست و جو كند. اما  صات مورد نظر خود را در بين مدل هاي متنوع ج شخ م
هنز اين فرهنگ ســـازي و اطلاع رســـاني در كشـــور ما به عمل نيامده و 

دي را مصـــرف كننده فقط بر اســـاس مدل و ميزان هزينه مد نظر خود هو
صوت و  شدت  ساس ميزان تراز  براي منزل خود انتخاب مي كند. بر اين ا

. به [10]مكش در ميان انواع مدل هاي هود، تناســب خاصــي را دارا اســت
دســي بل، ناشــي از صــداي كاركرد هود،  70تا  60عنوان مثال در محدوده 

 شخص خانه دار دچار افت شنوايي مي شود. يا براي هود هاي مدل ديواري
به كنون  تا  ما  نداردي از مكش وجود دارد. ا تا ـــ قدار اس كابينتي م و زير 
اسـتانداردي ملي مبني بر ميزان مكش و نحوه سـنجش صـدا در هود هاي 
آشپزخانه وجود ندارد. اما در مواردي كه شخص سازنده مي خواهد از ميزان 
شود، بايد با صرف كنندگان آگاه  ضايت اكثريت م صداي مورد نظر و ر  تراز 

صرف كنندگان به اين مهم  ضايتمندي م سنجش ميزان ر ستفاده از روش  ا
صداي  صرف كنندگان طالب  ست بيابد. به عنوان مثال هرچند كه اكثر م د

(محدوده ناآزار Aدســـي بل در مقياس 60تا  50عملكرد كمتري ،محدوده 
شنونده) ساله براي دور هاي مختلف  براي  ستگاه خود دارند اما اين م ، از د

شد كه مكش  صرف كننده مايل مي با هود متفاوت بوده و به عنوان مثال م
ميزان تراز صوت در دور نهايي بيشتر از ساير دورها باشند و اين امر از جانب 
روانشـــناختي براي آنان به منزله مكش قوي و حداكثري مي باشـــد. يا در 
مثالي ديگر شــخص مصــرف كننده ميزان انتشــار بوي مواد غذايي در حال 

شپزخانه را پ ساير مكان هاي مرتبط با آ ضاي  شپزخانه به ف ضاي آ خت از ف
ستگاه مي  صحيح د صحيح يا غير  شانه كاركرد  در حين كاركرد هود را،  ن
ستم كانال كشي و تخليه هواي  سي ست كه بايد ابتدا از  داند، اين در حالي ا
 دآپارتمان يا منزل خود مطمئن باشــد و ســپس كاركرد دســتگاه هود را مور

ستم  سي سب  ساخت نامنا صورتيكه از كاركرد و  سنجش قرار بدهد. و در 
ــتفاده  ــد، از مدل هود هاي بدون خروجي اس تخليه هواي منزل خود آگاه ش
شور توليد نمي  شد كه اين نوع هودها هنوز در داخل ك كند(قابل ذكر مي با
ــايت  ــنجش رض ــتفاده از نتايج س ــود). با در نظر گرفتن موارد مذكور، اس ش

  رف كنندگان در بهبود طراحي و بومي سازي آن الزامي به نظر مي رسد.مص
  ماموريت واحد تحقيق و توسعه 

ـــده، موارد زير  براي واحد تحقيق و   اين ميان با توجه به مســـائل ذكر ش
توسعه شركت هاي توليدي هود آشپزخانه با توجه به حساسيت هاي موجود 

  : [11]كنوني، الزامي به نظر مي رسد
ـــت -1 ـــتراتژيك ازاس آن در و رعايت فاكتور هاي موفقيت  QFDفاده اس

 هدف.جهت دست يابي به 
ــتاندارد هاي ملي و بين  -2 ــتفاده از اس ــازي روند توليد با اس ــتاندارد س اس

ـــدا و مكش و  ياز در تراز ص هاي مورد ن حدوده  به همراه تعيين م المللي 
  ايمني.

شتريان در جهت  -3 ضايت مندي م سنجش ميزان ر ستم  سي ستفاده از  ا
  .QFDاستراتژي  Pre-Designاعمال آن در مرحله 

  يانمشتر يمند يترضا يزانسنجش م يستمس
شتري   ضايت م صولات  در مرحله اي ر ستفاده از مح اتفاق مي افتد كه ا

شود. به عبارت ديگر كيفيت  شتري  ك يباعث حداقل انحراف از انتظارات م
و يا خدمت بر اساس ميزان برآورده ساختن نيازها و انتظارات  (كالا)محصول

شود و درك آن ها پيش نيازي براي بهبود كيفيت مي  شتري تعريف مي  م
شد . براي كنترل يك متغير و حادثه و فرايند، بايد اطلاعاتي در مورد [12]با

شد، اين اطلاعات از طريق اندازه گيري متغير شود.  آنها موجود با معين مي 
  در حوزه اندازه گيري سعي مي شود به چهار سوال زير پاسخ داده شود:

 چرا اندازه گيري انجام مي دهيد؟ -1
 چه چيزي اندازه گيري مي شود؟ -2
 در چه جايي اندازه گيري انجام مي شود؟ -3
 چگونه اندازه گيري انجام مي شود؟ -4

  نظريه مجموعه فازي 
ـــ يمجموعه ها يهبر نظر يميتعم يفاز يمجموعه ها يهنظر  يا يككلاس
سانها ن يقطع ست، كه با زبان و فهم روزمره ان  مجموعه يكانطباق دارد.  يزا
ع تاب يكباشد و  يمختلف م يتبا درجات عضو يايياز اش يمجموعه ا ي،فاز

ــو ــ يناز ا يكبه هر  يتعض ــو ياءاش ــبت م يتيدرجه عض دهد. طبق  ينس
باشـــد.  ي} م1و0برد { ي[ به جا0و1با برد ]  يتابع يتتابع عضـــو يف،تعر

ـــو يكه دارا يياعضـــا قاطع يك يتتابع عض با  ند  ـــت مل ( يتهس كا
  1xB ييتبا قطع يرمقاد ير) به مجموعه مورد نظر تعلق دارند و سا 

  به مجموعه مورد نظر متعلق هستند. يتشانمتناسب با عضو
  متغيرزباني

سط پنج تايي شودX,T(X),U,G,M{يك متغير زباني تو ، }  تعريف مي 
يا مجموعه نام  Xمجموعه ترم هاي  T(X)اســـم متغير و  Xكه در آن 

تعريف  Uبه صــورت اعداد فازي در مجموعه  مرجع  Xهاي مقادير زباني 
و  T(X)يك قانون گرامري كه براي توليد مجموعه ترم هاي  Gشده اند. 

M ناي آ به هر ترم، مع كه  ـــت  نايي اس عده مع قا ن را مربوط مي يك 
نام متغير زباني عدد صحيح مجموعه ترم  1. براي مثال در شكل [13]سازد
عبارتند از: كوچك، متوســـط و بزرگ. مجموعه مرجع  T(X)يعني  xهاي 

توابع  Mهمچنين  U={0,1,…..,150}مورد نظر عبــارت اســــت از 
 xBو xMو xs  را مشـــخص مي نمايد، كه مي توانند به

مي تواند بر اساس  Gصورت رابطه رياضي و يا جداول مطرح شوند. قاعده 
ـــد. مفهوم متغير  نوع كاربرد و يا نحوه نگرش به متغير زباني، متفاوت باش
زباني يك قالب مناسب جهت بيان رياضي مفاهيم پيچيده و مبهم ذهني به 

ياز كه ن يك  خصـــوص در مواردي  هاي مختلف از  حالت  ندي  به طبقه ب
  مفهوم داشته باشيم در اختيار ما قرار مي دهد.

  كنترل فازي
سان  ست و ان سان ا صلي مراحل فكر و پايگاه دانش ان در كنترل فازي ايده ا
ـــتفاده مي نمايد. يكي از  براي بيان فكر و دانش خود از متغيرهاي زباني اس

ـــاء مجموعه مقادير موارد بحث انگيز و قابل مطالعه كن ترل فازي تعداد اعض
ـــد. پس از تعيين مقادير  باش ها مي  ـــويت آن  ـــكل توابع عض باني و ش ز
ستفاده از متغيرهاي كنترل  پارامترهاي كنترل در قالب متغيرهاي زباني، با ا
شود.  شكيل مي  ست اخذ نمايد، يك پايگاه دانش ت و مقاديري كه ممكن ا

صورت مجموعه  شود كه اصطلاحا اين پايگاه دانش به  اي از قواعد بيان مي 
پايه گفته مي شود. استفاده از اين پايگاه نياز به  –به آن پايگاه دانش قاعده 

يك استراتژيك يا موتور استنتاج داردتا در مواردي كه قواعد براي حالتي در 
ستفاده از دو يا چند قاعده ممكن مي  شده و يا در يك حالت، ا نظر گرفته ن

رقابتي به كار گرفته شــود. بلوك دياگرام كلي يك كنترل  باشــديك روش
  :  [14]آمده است  1كننده فازي در شكل 
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  نقشه كنترل فازي :)1( شكل

ـــود، بلوك هاي فازي كننده و  1همانگونه كه در شـــكل  مشـــاهده مي ش
ـــ غيرفازي كننده براي ارتباط با فرآيند تحت كنترل به كار گرفته ده اند ش

زيرا در فرايند، مقادير يا پارامترهاي تحت كنترل به صــورت دقيق يا قطعي 
توسـط سـنسـورها دريافت مي شـوند و به يك فازي كننده نياز داريمتا آن 
شد. همچنين  ستفاده با ستنتاج قابل ا پارامتر را به قالبي ببرد كه در موتور ا

بوســيله متغيرهاي قطعي هنمرحله اعمال نتيجه موتور اســتنتاج از آنجا كه 
مي توانيم بر فرايند اعمال نفوذ نماييم، لازم اســت تا توســط يك غير فازي 

  كننده نتيجه فازي موتور استنتاج به يك مقدار قطعي تبديل شوند.
  
  
  مدل ارائه شده     

يك مدل كه شامل مرحله هاي زير است براي اندازه گيري رضايت 
  :[15]كليدي در نظر گرفته مي شودمشتري و اولويت بندي فاكتورهاي 

  تعيين نوع محصول  -مرحله  اول
C.S 1 محصولات توليدي كارخانه هود سازي انواع هودهاي آشپزخانه زير :

. كه هركدام داراي طرح ها و طراحي هاي هستندكابينتي و شومينه اي 
مختلف مي باشند. با توجه به اينكه هود هاي نوع شومينه اي محبوبيت 

داشته و تقاضاي در شهرهاي بزرگ در ميان مصرف كنندگان  بيشتري
  بيشتري را دارا است، به عنوان مطالعه موردي انتخاب شد.  

  شناسايي گروه و انواع مشتريان -مرحله دوم
 C.S مشتريان هودهاي شومينه اي با توجه به سلائق مختلف كه ميزان :

مصرفي، نحوه تحصيلات، محل سكونت، قوميت، فرهنگ مختلف غذاهاي 
ر تاثيت و ميزان شناخت آن ها از محصول ساخت و ساز ساختمان ها، انتظارا

به سزايي بر روي انتخاب آن ها دارا است، طيف وسيعي از افراد را شامل مي 
  شود. قسمي از اين عناوين عبارتند از :

  2مصرف كنندگان نهايي -1

 نمايندگي ها -2

 مراكز خدمات پس از فروش  -3

 انبوه سازان  -4

 فروشگاه هاي زنجيره اي  -5
جمع آوري نيازهاي مشتريان بر اساس پيش نيازهاي الزامي  -مرحله سوم

  براي بهداشت محيط و هدف 
C.S با توجه به اينكه سازمان مطبوع و مورد بررسي داراي واحد هاي ارتباط :

با مشتريان و خدمات پس از فروش مي باشد، امكان جمع آوري اطلاعات و 
به تسهيل امكان پذير بوده و چند نوع نظر سنجي تا به كنون  نياز مشتريان

                                                 
1    Case Study (Range Hood Producer Company) 

در زمينه هاي رضايت مندي به عمل آمده بوده است. بنابراين با حضور 
 دفهنگارندگان جلساتي با مسئولين اين واحد ها به عمل آمده و با توجه به 

 مد نظر ليستي كامل از انتظارات مشتري، كه نتايج آن راهنماي مناسبي براي
واحد طراحي و مهندسي  جهت بهينه سازي باشد، به صورت پرسشنامه اي 
تهيه شده وبه صورت آزمايشي بين نمايندگان ، مراكز خدمات پس از فروش 
و مشتريان توزيع گرديد و از آنان خواسته شد تا ميزان رضايت خود را از هر 

ه شخص شديك از نيازمندي ها و فاكتورهاي اعلام شده با توجه به معيار م
در برگه هاي پرسش نامه و همچنين نوع نيازمندي را از نظر پايه و عملكردي 

در فرم هاي توزيع شده محلي براي ارائه فاكتورهاي   بيان و مشخص نمايند
سنجش پيشنهادي از طرف پرسش شوندگان و اعلام نظرات خود بر اساس 

ي بعدي مورد نحوه سنجش پرسش نامه مد نظر قرار گرفت تا هم در فرم ها
هايتا پس ن استفاده قرار گرفته و هم مسائل پيش بيني نشده مشخص شوند.

ر در پرسشنامه ذك ذيلنيازمندي هاي مشتريان به صورت از طي مراحل فوق 
  شدند:

 صداي كمي در دور هاي بالا داشته باشد. -1

مكش به گونه اي باشد كه بوي مواد غذايي به بيرون از آشپزخانه انتشار  -2
 نيابد.

 ظاهري خوبي داشته باشد. چهره -3

 ايمني بالايي باشد. -4

 قيمت آن مناسب باشد. -5

 كمتري مصرف كند. انرژي الكتريكي -6

 كنترل آن آسان باشد. -7

 تميز كردن آن به راحتي امكان پذير باشد. -8

 دوام بيشتري داشته باشد. -9

 باشند. با كيفيت و مرغوبمواد اوليه استفاده شده در ساخت آن  -10

 نوسانات برق مقاوم باشد.در برابر  -11

 تنوع رنگ و مدل در محصولات رعايت شده باشد. -12

 باشد. نصب و راه اندازيبه راحتي قابل  -13

  
  دسته بندي نيازمندي ها بر اساس اولويت در هدف  -مرحله چهارم

با توجه به مقادير به دست آمده براي هر نياز، در اين پروژه با استفاده از 
  :[16]خص گرديدرابطه زير نوع نيازها مش

  تعداد مصرف كنندگان / تعداد كل آمار مربوط به نياز = ميزان نياز)1(
  تعيين اهميت نيازها  -مرحله پنجم

C.S براي تعيين ميزان اهميت يك نياز مشتريان، از طرق زير اقدام به :
جمع آوري اطلاعات اوليه براي مقايسه نيازهاي مشتريان گرديد. روش 

  هاي استفاده شده:
 مصاحبه با مشتريان -1

 مصاحبه با افراد متخصص و تعميركار خدمات پس از فروش. -2

 مصاحبه با اعضاي واحد طراحي و مهندسي محصول. -3

اطلاعات عددي به دست آمده از طريق واحد روابط با  -4
 مشتريان.

 مصاحبه با نمايندگان فروش در استان ها. -5

2    End user’s  
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اوت سي آنان به قضطريق با استفاده از ميانگين هند 5قضاوت هاي فردي هر 
هاي گروهي تبديل شد. وزن فاكتورها و زير فاكتورها تعيين شده و با استفاده 
از ماتريس هاي زوجي مربوط به هر كدام، مشخص شد. در تمام ماتريس ها 

  است. 2/0نرخ ناسازگاري كمتر از 
  ): نتايج اهميت دهي و رضايت نيازهاي فني1( جدول

 رضايت اهميت  نيازها
 292/0 55/0  نيازهاي فني

 19/0 32/0  1نياز 
 118/0 27/0  2نياز 
 182/0 108/0  8نياز 
 18/0 092/0  11نياز 
 21/0 11/0  4نياز 
 12/0 1/0  13نياز 

  ): نتايج اهميت دهي و رضايت نيازهاي اقتصادي و محيطي2( جدول  
 رضايت اهميت  نيازها

 321/0 28/0  محيطي نيازهاي اقتصادي و
 39/0 64/0   5نياز 
 32/0 105/0  10نياز 
 29/0 255/0  9نياز 

  
  

  ): نتايج اهميت دهي و رضايت نيازهاي زيبايي و ظاهري3( جدول
  رضايت   اهميت  نيازها

  387/0  17/0  نيازهاي زيبايي و ظاهري
  513/0  287/0  12نياز 
  487/0  713/0  3نياز

  
  رضايت هر فاكتور و رضايت كلتعيين متوسط  -مرحله ششم

جهت تعيين متوسط رضايت هر فاكتور و رضايت كلي از محصول هود هاي 
پس از جمع آوري نيازهاي مشتريان و تعيين اهميت هر يك از شومينه اي 

فاكتور ها، جهت تعيين ميزان رضايت هر فاكتور و رضايت كلي محصول، 
   لازم است اقدامات زير انجام شوند:

  تعيين متغيرهاي زباني   -1
ميزان رضايت مشتريان از هر فاكتور با يكي از عبارت هاي خيلي بد، نسبتا 

  بد، بي تفاوت، كمي بد ، خوب ، نسبتا خوب و خيلي خوب بيان كنند.
  تبديل ترم هاي زباني به اعداد فازي   -2

  متغيرهاي زباني مطابق شكل  به اعداد فازي تبديل مي شوند: 
  

  
  تبديل ترم هاي زباني به فازي :)2( شكل

  
  محاسبه رضايت هر فاكتور و رضايت كل محصول  

رضايت هر فاكتور برابر است با متوسط رضايتي كه مشتريان به آن فاكتور 
  :[17]اند و از رابطه زير به دست مي آيد داده





 












  

   



k

ii

k

i

k

q

k

q

k

q

k

i

k

i

k

i

k

q

k

i

k

i SCSCSC
q

SCSCSC

q

SC
SC 321
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321

1

~
~

        )2  (  
  در اين رابطه :

Q تعداد مشتريان  

 i

k

SC رضايت مشتريK  ام از فاكتورi  ام  
بعد از محاسبه همه فاكتورها، با استفاده از رابطه زير ميزان رضايت كلي 

  محصول به دست مي آيد:
)3(                    

 321
1

~~~~~
ISCISCISCscISC i

n

i
i 



  
  در اين رابطه :

i  وزن هر فاكتور وISC
  ام iمتوسط رضايت فاكتور  ~

  
صورتي كه نيازها را به  سته  gو در  شامل خوا سته بندي كنيم كه  گروه د

  تعداد نيازهاي هر گروه باشد:inهاي مشتريان است، كه در آن 

ij

g

i

n

j
iji SCISC

i ~~

1 1

 
 

         
)4(                                                              

مقدار به دســت آمده براي رضــايت با اســتفاده از رابطه زير به ترم زباني 
  .[18] مربوط تبديل مي شود

  4/)3
~~

2
~

( 21 ISCISCISCX  )5  (
به  Xمي توان ميزان معلق بودن  3با توجه به مقدار به دست آمده، شكل 

با ترمي  Xهر يك از ترم هاي زباني را مشخص نمود. لازم به ذكر است كه 
 بيان مي شود كه در آن بيشترين ميزان عضويت را دارد.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  HVACConf-1-064  برودتيمطبوع و تاسيسات حرارتي وتهويه بين المللي اولين كنفرانس
  

6 
 

C.S مقدار 4: طبق رابطه x برابر   مي باشدكه متعلق به ترم زباني خوب
  مي باشد.

   ناسايي و اولويت بندي فاكتورهاي كليدي ش
  شناسايي فاكتورهاي كليدي  -الف

  
  ماتريس اهميت و رضايت :)3( شكل

 
ناسايي شپس از اينكه اهميت و رضايت كليه فاكتورها مشخص گرديد، جهت 
ايت رض-فاكتورهاي كليدي از ابزارهاي كليدي تحت عنوان ماتريس اهميت

 .[19]استفاده مي شود

  تصميم گيري به كمك اين ماتريس به صورت زير است.شرايط 
رضايت كم (در صورتي كه فاكتور پايه باشد كليدي  –اهميت كم  -1

 محسوب مي شود، در غير اينصورت هيچ اقدامي لازم نيست.)

رضايت كم (معيارها و زير معيارها نيازمند توجه هستند و  -اهميت بالا -2
 كليدي محسوب مي شوند.

 بالا (منابع در جاي ديگري صرف شوند) رضايت –اهميت كم  -3

رضايت بالا (اين معيارها مي توانند به عنوان يك منبع -اهميت بالا -4
 سودآوري در مقابل رقبا استفاده گردند.)

در نظر  in/1در اين ماتريس مقدار متوسط اهميت برابر با  -5
عداد فاكتورها و يا زير فاكتورها برابر با ت inگرفته مي شود كه 

 است، متوسط رضايت نيز حالت بي تفاوتي است.

C.S براساس نتايج به دست آمده از ميزان اهميت و اولويت با توجه :
رضايت، فاكتورهاي اصلي به ترتيب زير  –به ماتريس اهميت 

  شناخته شده اند:
 صداي كمتري داشته باشد.  -1

 مكش بيشتري داشته باشد. -2

 دستگاه مناسب باشد.قيمت  -3

 قيافه ظاهري خوبي داشته باشد. -4

بعد از مشخص شدن فاكتورهاي اصلي، بايد ميزان اولويت آن ها جهت 
اعمال در مرحله طراحي اوليه محصول مشخص گردد. بدين منظور به 

  ترتيب زير براي تعيين اقدام مي كنيم.
 رتبه بندي فاكتورهاي كليدي 

  فازي كردن  
در اين مرحله، پارامترهاي كنترلي كه همان اهميت و رضــايت هســتند بايد 
با  فاكتورهاي  فاكتورها،  كه اين  جا  بديل گردند.از آن باني ت به متغيرهاي ز
صورت  ستند، متغيرهاي زباني براي اهميت به  ضايت كم ه اهميت بالا و ر

وب خ متوسط، زياد، خيلي زياد و براي رضايت به صورت كاملا خوب، نسبتا
ـــود. متوســـط اهميت براي  ،كمي خوب و بي تفاوت در نظر گرفته مي ش

نيازهاي محيطي برابر با  ، براي نيازهاي كيفيتي برابر با  و براي نيازهاي 
نيازهاي زيبايي و ظاهري برابر  است. شكل توابع عضويت . ميزان رضايت 

  و اهميت نيازها به صورت زير مي باشد:
   

  اه دانش تشكيل پايگ -2مرحله 
 :[20]فازي به صورت زير تشكيل مي گرددآنگاه -از مجموعه قوانين اگر

 1

~
Aifx    and  1

~
By    then  1

~
CZ    

 2

~
Aifx   and  2

~
By   then  2

~
CZ    

 
 

ضايت و اهميت هر فاكتور،  yو   xكه درآن  Zبه ترتيب مقادير مربوط به ر
ــتم فازي،  ــيس 1خروجي س

~
A ــايت ،  و مجموعه هاي فازي مربوط به رض

1

~
B2و

~
B  1مجموعه هاي فازي مربوط به اهميت و

~
C 2و

~
C  مجموعه

ــتند. مقادير زباني مربوز به  هاي فازي مربوط به ميزان اولويت فاكتورها هس
فاكتورها به صــورت كاملا موثر، نســبتا موثر، موثر، كمي موثر، و بي تفاوت 

  مي شوند.
سنجي و  ستفاده از داده هاي نظر  ضويت ترم هاي  هدفبا ا شكل توابع ع

  زباني مطابق جدول  و شكل تعيين گرديد:
  
شكل توابع عضويت ترم هاي زباني پايگاه دانش به صورت و 

  زيراست:
  موتور استنتاج – 3مرحله 

00اگر  , XY ــند و به فرم ــتم باش ــيس 00ورودي هاي س

~
,

~
XY  آن ها را

21مجموعه هاي 0Xفازي نماييم و 

~~
AوA را در نقاطي با تابع عضويت

)( 0~
1

X
A

   و)( 0~
2

X
A

 0وY   هاي عه  21مجمو

~~
BوB   را در

)(نقاطي با تابع عضــويت  0~
1

Y
B

  و)( 0~
2

Y
B

  قطع نمايند. قدرت هر
هاي رابطه ( قاعده  ـــت  ) را6-3يك از  به دس به صـــورت زير  مي توان 

  : [21]آورد

)()(

)()(

0~0~2

0~0~1

22

11

YX

YX

BA

BA









)6 (                                                                          
شركت كننده در رقابت  ست آوردن قدرت هر يك از قاعده هاي  پس از بد

  مي توان خروجي قاعده ها را به صورت زير به دست آورد:
)7                           (                        Zz                      

22

11

~2~

~1~

)(

)(

CC

CC

z

z








  

ست كه خروجي هر يك از دو قاعده مي تواند  Zكه در آن  حوزه مقاديري ا
اخذ نمايد. پس از به دست آوردن خروجي توسط هر يك از قاعده ها، نتيجه 

  :  [21]رقابت به صورت زير معين مي شود
)8                   (

   )()()()()(
2121

~2~1~~~ zzzzz
CCCCC

   
~)(كه در آن   z

C
 صل از تركيب تابع عضويت خروجي كنتر ل كننده،حا

  دو قاعده مي باشد.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  HVACConf-1-064  برودتيمطبوع و تاسيسات حرارتي وتهويه بين المللي اولين كنفرانس
  

7 
 

  غيرفازي كردن  -4مرحله 

  :[21]با استفاده از روش ارتفاع مي توان خروجي قطعي را بدست آورد
)9                                                                              (










 n

k
k

n

k

k
k Z

Z

1

1

)(




  

Z ن اولويت هر فاكتورميزا  
n  تعداد قوانين  
 kقدرت هر قاعده  

)(kZ  مقداري كه در آن تابع عضويت متغير خروجي مربوز به قاعدهk  ،ام
ماكزيمم عضويت را شامل مي شود. در نهايت ميزان داده هاي بدست آمده 

  .مي باشد 4طبق جدول 
  يجاستفاده از نتا  با يساز ينهبه

  با توجه به نتايج بدست آمده كه حاكي از ميزان رضايت و اهميت پارامترهاي 
ا توجه به اينكه در هودهاي آشپزخانه كنوني از موتورهاي نوع قطب ب

) و تكفاز خازن دائم استفاده مي شود، محصولات Shaded Poleچاكدار(
از ميزان بهره وري و راندمان  توليد كنندگان اين نوع موتور ها در داخل كشور

بساِر پاييني برخوردار است. بنابراين براي طي مسيري در جهت اصلاح نوع 
موتور و پروانه زماني طولاني نياز داريم تا بتوانيم امكان توليد بهينه آن را 

ه امكان هدايت مكش در راستاي بهين ،فراهم نمائيم. بنابر امكان سنجي اوليه
رف كننده و هم براي توليد كننده، بهينه و به صرفه مي براي مص دهوسازي 

                                                 
1 Damp, Oily Smoke Gas Filter 

در ادامه به دو مورد از طرح هاي بهينه سازي كه بر اساس نياز مشتري باشد. 
  در اين واحد توليدي آزمايش و ثبت شده مي پردازيم.

  
  )مقادير اهميت دهي و نياز و اولويت نهايي4جدول (

 1DOSGطرح فيلتر 

فيلترهاي كنوني هود يا در مرحله پيش از مكش و يا بعد از مكش قرار مي 
گيرند، كه در هر دو حالت با ايجاد افت فشار زيادي همراه هستند كه سبب 

مصرف انرژي، بالا رفتن حرارت عملكردي موتور و تراز شدت صوت  افزايش
سيستم حلزوني مي شود. از طرفي امكان جذب حداكثري آلاينده ها نبوده و 
اين امر سبب تجمع آلاينده ها بر روي بلوئر و موتور مي شود.در مدت زماني 

احي درصد كاهش مي يابد. بنابراين با طر 23ماهه راندمان كاري هود تا  2
فيلتري كه بتواند مانع از اين امر شود، اين امكان براي مصرف كننده فراهم 
شد تا بتواند در پايش سيستم حلزوني، قلب كاري هود نقش داشته، ايمني و 
كاركرد صحيح دستگاه خود را تضمين نمايد. اين فيلتر به صورت كشويي در 

جايگذاري  داخل محفظه حلزوني جايگذاري شده و امكان شست و شو و
راحت آن به راحتي امكان پذير است. در ساخت اين فيلتر از قاب آلومينيومي 
و اسفنج نسوز استفاده شده كه محل جايگذاري آن و نوع مواد آن سبب 
جلوگيري از بوجود آمدن حالت اشباع در فرايند مكش شده و باعث حفظ 

  .[15]كيفيت مكش هود به همراه كاهش صداي كاركرد آن مي شود

  
  حلزوني هود و نحوه قرار گرفتن فيلتر در آن :)4( شكل

 
 طرح سايه بان هود

در اين طرح با توجه به انتشار بو و آلودگي هاي مواد غذايي، از محفظه 
آلومينيومي در كنار هود و در فاصله بين هود و اجاق گاز بر روي ديوار نصب 

جلوگيري مي كند تا هود مي شود و از انتشار بخار هاي آلوده به طرفين 
بتواند مكش بهتري را در مدت زمان كاركرد خود داشته باشد. در تصوير زير 

  نمونه اي از انتشار آلودگي در هود آشپزخانه نشان داده مي شود.

  
   نحوه انتشار هواي آلوده زير هود در صورت تخليه مناسب :)5( شكل

  (سمت چپ) و نامناسب (سمت راست)

  
 نيازها

  اهميت رضايت اهميت
نرمالايز 
 شده

نرمالايز  رضايت
 شده

 اولويت

نيازهاي 
اقتصادي و 
 محيطي

0.28 0.321  0.3927  0.3927 7.5022

0.64 5نياز  0.39  0.8976  0.8976 2.0754

0.105 10نياز  0.32  0.1473  0.1473 8.5096

0.255 9نياز  0.29  0.3576  0.3576 7.5235

نيازهاي 
زيبايي و 
 ظاهري

0.17 0.387  0.2384  0.2384 7.8185

0.287 12نياز  0.513  0.4025  0.4025 7.5

0.713  3 نياز 0.487  1  1 0.8

0.55 نيازهاي فني 0.292  0.7714  0.7714 3.563

0.32 1نياز  0.19  0.4488  0.4488 7.5

0.27 2نياز  0.118  0.3787  0.3787 7.5086

0.108 8نياز  0.182  0.1515  0.1515 8.4865

0.092 11نياز  0.18  0.129  0.129 8.6381

0.11 4نياز  0.21  0.1543  0.1543 8.4696

0.1 13نياز  0.12  0.1403  0.1403 8.5543
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از انتشار اين آلودگي از جوانب هود با نصب سطح كناري مي  براي جلوگيري

در صد از انتشار اين آلودگي به هواي آشپزخانه و منزل پيش  14توان تا 
گيري كرد. بنابراين در تصوير زير نحوه قرارگيري سطح كناري بر هود نشان 
داده مي شود. نواحي قرمز نشان داده شده در تصوير صفحات آلومينيومي 

  شكل طراحي و در محل آزمايش نصب شده اند.  2ند كه به هست

  
  مدل 2نماي سطح كناري هود در  :)6( شكل

  نتيجه
ابتدا تاثير ناشي از عدم كاركرد صحيح هود بر سلامت انسان و در اين مقاله 

شد. لزوم تغيير مدل طراحي و  شات موجود در اين زمينه مطرح  آمار و گزار
نياز مصرف كننده ايراني بررسي و با بررسي روش ساختار داخلي هود براي 

ــتريان، از مدلي فازي براي  ــي نيازهاي مش ــتراتژيك موجود بررس هاي اس
سنجش نيازهاي مصرف كنندگان هود استفاده شد، كه در آن ميزان اهميت 
و رضــايت به طور همزمان براي مشــخص كردن اولويت براي رفع نياز با 

ــنجي از گروه هاي تخصــصــي مجموعه توليد كننده هود و  توجه به نظرس
ستفاده از ماتريس  سنجش با ا شتريان عمومي به عمل آمد. در اين روش  م

رضـــايت، فاكتورهاي كليدي شـــناســـايي و با كنترل فازي ميزان -اهميت
سش  14اولويت براي  شده در برگه هاي پر شخص  سي م سا نياز مهم و ا

صدا و مكش با توجه به م شد. نيازهاي  سشي نامه مشخص  طرح كردن پر
متناســب با ديد روانشــناختي مصــرف كننده ايراني، از اولويت بيشــتري 
حه دو نوع طرح  هاي مطرو ياز  به ن جه  با تو يت  ها ند. در ن برخوردار بود
كاربردي در جهت رفع نياز مكش براي و ارضـــاي اين نياز براي مصـــرف 

  كننده طراحي و ساخته (ثبت اختراع)شد.
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