
  
  

 
 

 با رويكرد فازي (QFD)توسعه مدل رياضي گسترش عملكرد كيفيت

  
 1دكتر كمال الدين رحماني

  2دكتر نادر بهلولي
 3بهروز صادق زاده

 
 چكيده

امروزه انتقال سيستماتيك خواست و نظر مشتريان و تبديل آنها به اقدام عملي در راستاي تغيير يا 
اي  العاده ها از اهميت فوق مزيت رقابتي، براي شركت و موفقيت كسب ضرورت واسطه به محصول، اصلاح

ها به جستجوي سطوح بالاتري از كيفيت براي محصولات و  در اين راه شركت. برخوردار شده است
به . خدماتشان و نيز بهبود مستمر براي حفظ گام هاي سريع پيشرفت و تغيير در سراسر جهان پرداخته اند

شده است مدلي رياضي براي گسترش عملكرد كيفيت با رويكرد فازي همين منظور دراين تحقيق سعي 
بدين منظور ابتدا با استفاده از روش . ها و نيازهاي مشتريان را نيز در نظر گيرد ارائه گردد كه خواسته

QFDهاي فني مورد نظر شناسايي شده و سپس با بكاربردن روش  ها و ويژگي  خواستهANP ،   
هاي فني  ها و ويژگي دهي شده و ميزان وابستگي بين خواسته هاي فني وزن يژگيها و همچنين و خواسته

در نهايت مدل برنامه ريزي آرماني ارائه شده كه در بر گيرنده سطوح اهميت نيازهاي . مشخص گردد
 فازي، محدوديت منابع مالي، ميزان امكان پذيري و درجه رقابتي بودن ANPفني با استفاده از روش 

به عنوان محدوديتهاي آرماني براي تعيين آن دسته از نيازهاي فني است كه در فاز طراحي يك نياز 
و در پايان براي تست مدل ارائه شده، نتايج حاصل از بكارگيري مدل . محصول بايد مد نظر قرار گيرند

  .     نشان داده شده استXدر يك مطالعه موردي براي محصول اكسل شركت صنعتي توليدي 
  

  :  هاي كليديواژه
  ، اكسل  (ZOGP)ريزي آرماني ، برنامه)ANP(اي  ، فرايند تحليل شبكه)QFD (گسترش عملكرد كيفيت

  

                                                           
  ، تبريز، ايرانواحد تبريز،  دانشگاه آزاد اسلامي)استاديار(عضو هيات علمي  -1
 بناب، بناب، ايرانواحد ،  دانشگاه آزاد اسلامي)استاديار(عضو هيات علمي  -2
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد بناب)  عملياتگرايش توليد(كارشناس ارشد مديريت اجرايي -3

 »فراسوي مديريت« 

  1391بهار _20 شماره _سال پنجم 
  7 -34ص ص
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  مقدمه
 ، محصولات تنوع و اديازد ،يتكنولوژ عيسر راتييتغ ليدل بهي   جهان تجارت امروزه

 بـه  عملكـرد  مـستمر  بهبـود  نقش بر ديتاك باعث امر نيا. است نموده دايپ عيسر شيافزا
 اسـت  شـده  اي ـدن سراسـر  در سازمانها از ياريبس در كياستراتژ و يرقابت ازين يك عنوان

  ).1385،3،نجمي و ديگران(
از طرفي در عصر تجارت جهاني، سازمانها به منظـور مجهـز شـدن بـه ابزارهـاي                  

از مهمتـرين راههـاي آن      . رقابتي به دنبال افزايش رضايت مندي مشتريان خود هـستند         
خدمات مطابق خواست و نياز مشتري است كه اهميـت آن بـه عنـوان      / طراحي محصول 

شـركت هـاي موفـق جهـاني بـر       يكي از كليدي ترين راههاي جلب و حفظ مشتري، در         
  ).6همان منبع، (كسي پوشيده نيست

اولين و مهمتـرين گـام در جلـب رضـايت مـشتريان، شـناخت نيازهـا و انتظـارات                   
 ).1387،5،آذر و نهاوندي  (  شده در بازار مي باشد     مشتريان و پاسخگويي به تغييرات ايجاد     

 يكي از آن دسته تكنيك هايي است كه سازمان را از )QFD( و گسترش عملكرد كيفيت 
، يعني فاز طراحـي در كـسب        )كالا يا خدمات  (همان مراحل ابتدايي چرخه عمر محصول       

  . رضايت مشتري ياري مي دهد
 (TRs) 2هاي فني  يا نيازمندي  (DRs) 1هاي طراحي  در ضمن اين فرآيند، نيازمندي    

محصول توسط تيم طراحي در اولين مرحله، طبق اهداف استراتژيك شركت شناسـايي و              
ريزي بين بخشي مورد استفاده براي كمـك    يك ابزار برنامه QFD. كار بسته مي شوند    به

  ).1387،5،آذر و نهاوندي(به تيم توسعه محصول است 
هـا، كـاهش شـكايات مـشتريان،          به كاهش هزينه   توان  مي QFDاز ديگر مزاياي    

هاي مختلف و افزايش كار گروهي، افزايش دانـش مهندسـي،            بهبود ارتباطات بين بخش   
انجام مستندسازي، تعيين مشخصه هاي بحراني در كيفيت محصول، شناخت ريـسك در            
ــرد     ــاره ك ــابتي شــركت اش ــت رق ــه شناســايي مزي ــه طراحــي و كمــك ب             مراحــل اولي

)Han & et al,2001, 797.(  
 توسـعة  و به ساخت فازي، ابزارهاي از استفاده با كه است آن هدف تحقيق اين در

 ايـن  بهبـود  بـراي  مديران گيري و تصميم سازمان موجود وضعيت تعيين جهت در مدل

                                                           
1-Design Requirements 
2-Technical Requirements  
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هاي مختلف را  تواند گزينه در بيشتر مواقع فرد تصميم گيرنده نمي. شود پرداخته وضعيت
دهي كند و بنابراين فرد تصميم گيرنده       ن معيار مشخصي، بطور دقيق امتياز     ر گرفت با درنظ 

بيـان  ) دقيق و واضح  (مي تواند با استفاده از تئوري فازي، اين امتيازدهي را بصورت فازي           
در اين قسمت، روش اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل در               . نمايد

 اولويت بندي ترجيحات بـر اسـاس        - از بيان روش فازي    قبل. محيط فازي بيان مي شود    
ــا حــل ايــده   شــوند در ابتــدا اصــول و قواعــد تئــوري فــازي بيــان مــي  آل، مــشابهت ب

(Zadeh, L.A.,  1965,345).  
گيـري نـوين و اثـربخش بـراي          تحقيق حاضر بدنبال توسعه يك چارچوب تصميم      

با در نظر گرفتن تمـامي  گسترش عملكرد كيفيت در قالب يك مدل رياضي مي باشد كه       
عوامل اثرگذار بر انتخاب يك نياز فني با توجه به نوع سازمان و محصول مورد مطالعه از                 
يك سو و حداقل كردن اثر قضاوت هاي انساني از سوي ديگر، آن دسته از نيازهاي فني                 

 هب راي  مشتر تيرضا تارا كه بايد در طراحي مورد تأكيد تيم طراحي محصول قرار گيرند،           
 .، مشخص كندبرساند حداكثر

  
QFD                  يك ابزار چند مشخصه اي است كه اجزاي اصـلي يـك سـازمان و وظيفـه

انتظــارات مــشتريان و در نهايــت رضــايت مــشتري را فــراهم مــي كنــد   پيچيــده درك
)Temponi, 1999, 342(.   

  :  را در دو گزاره زير تعريف كردQFDبه طور خلاصه مي توان وظيفه 
 .نيازمندي هاي مشتريان به مشخصات فني محصولتبديل و ترجمه  •
 .تعيين فعاليت هاي كيفيتي متناسب با مشخصات فني محصول •

در سـال  .  بوده اندQFDاز نظر تاريخي، صنايع ژاپني آغازگر فرموله كردن مفاهيم         
 در شركت لاستيك سازي برجستون فرآيند چارت هاي اطمينان را كـه             1 اوشيومي 1966

 ها  اي شي1960دهه  در اواخر و كرد  بود، را ارائه   QFDهاي اساسي    هدر برگيرنده مشخص  
  .داد ماتسو شيتا گسترش را براي آن هاي كيفيت و كاربردهاي عقيده گسترش مشخصه را
  

                                                           
1- Oshiomi  
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اولين تجزيه و تحليل كننده اين روش و خواسـتار          1969در سال   1به هر حال، آكائو   
، آكائو مقاله اي    1972سپس در سال    . استفاده از آن در طول مراحل طراحي محصول بود        

  . ناميد» گسترش كيفيت « درباره روش هاي جديد نوشت و آن را 
 مدير تضمين كيفيت شركت هاي امريكايي توسط آكائو، 80پس از آشنايي بيش از 

QFD    اولين مقالـه امريكـاي شـمالي در ايـن زمينـه             1983در سال   .  به آمريكا راه يافت 
  .  در آمريكا برگزار شدQFDاولين دوره يك روزه انتشار يافت و سال بعد 

 در طراحي قطعات خـودرو در       QFD ضمن استفاده از     1986 در سال    2شركت فورد 
زمره اولين پيشگامان استفاده از اين ابزار قرار گرفت و از آن تاريخ به بعـد اسـتفاده از آن         

آمـد و مـوثر در طراحـي     در صنايع ايالات متحده و اروپا، به تدريج به عنـوان ابـزاري كار             
 . محصولات جديد بسط يافت

، 3 ، شركت هاي تويوتا، فورد موتور، پروكتـر        QFDاز جمله اولين استفاده كنندگان      
 .  بودند5 و گمبل4تري ام

ANP فازي و بكار گيري آن در QFD 
. شـد  داده توسـعه   سـاعتي  وسـيله  به . م 1971 سال در اي  شبكه تحليل فرايند

 از متـأثر  سـناريو  يـك  بـه  توجـه  با گيري تصميم  فرايند كردن تارمندنيز ساخ آن هدف
 تحليـل  فراينـد  تكنيـك  ايـن   (Satty,1980).بـود  هـم  از مستقل چندگانه  فاكتورهاي

 وسـيله  بـه  معيـاره  چنـد  گيـري  را به عنوان يـك ابـزار تـصميم     (AHP)مراتبي سلسله
 سلـسله  سـاختار  اين در .بخشد بهبود مي  "مراتبي سلسله" جاي به" شبكه" جايگزيني

 نمايـانگر  فاكتورهـاي  مياني شامل سطوح و مي باشد مسأله هدف نقطه بالاترين مراتبي
 است كه براي رسـيدن بـه   فعاليتهايي يا ها گزينه شامل سطح آخرين .است بالاتر سطح

   امكـان مـدل  AHPبـرخلاف  ANP .(Shim,1989,162) هدف بايد به آنها توجه كرد
 يچيده اي مثل وجود روابط دوطرفه يا بازخورد ميان سطوح تـصميم را            سازي در شرايط پ   

   ضرايب اهميت عناصر هر سطح لزوماً بر اسـاس سـطح           AHPدر روش   . فراهم مي كند  
   عناصـر   AHPبه عبارت ديگر مطابق اصل همبستگي در        . بالاتر خود مشخص مي شود    

                                                           
1-Akao 
2-Ford 
3-Procter  
4-3-M 
5-Gamble 
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، در صورتي كـه ايـن اصـل    بنابراين. هر سطح تنها به عناصر سطح بالاتر وابستگي دارند      
صادق نباشد يعني ميان سطوح تصميم بازخورد وجود داشته باشد و تعيين ضرايب اهميت       

  در   AHPآѧارگيري  سطح بالاتر به عناصر سطح پايين تر وابسته باشد، ديگر قادر بـه بـه              
 و در چنين شرايطي، به دليل تـوان مـدل سـازي           . قالب و فرم كلاسيك آن نخواهيم بود      

ANP   هنگام وجود روابط پيچيده تر كه مستلزم وابستگي ميان سطوح تـصميم اسـت             به 
 كـارگيري آن در رويكـرد       و دليـل بـه     (Satty,1996)اين نارسـايي را حـل خواهـد كـرد         

  .پيشنهادي اين تحقيق نيز همين امر مي باشد
 بـا اسـتفاده از    ) اكسل( تحقيق حاضر سعي دارد براي تكميل خانه كيفيت محصول        

نتـايج را     ANPهاي فازي و اعداد فازي مثلثـي در كنـار ابـزار              ري مجموعه مفاهيم تئو 
  .بهبود بخشيده و تا حد ممكن آنها را به واقعيت نزديك كند

 
  (TFNs)اعداد فازي مثلثي 

   .در نظر گرفت M=( l , m , n (يك عدد مثلثي فازي را مي توان به صورت
  :ابر است بابر                          تابع عضويت آن 
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 مي باشـند  M نشان دهنده حدود بالا و پائين عدد u  و l و l ≤ m ≤ uبه طوريكه 
 را ديگـر  l = m = u ،M  در صورتيكه داشته باشـيم .  استM حد واسط mو همچنين 

 به   M2 و   M1عملگرهاي اصلي براي دو عدد فازي مثلثي      . يك عدد غير فازي مي ناميم     
   :(Kaufman and Gupta,1991) ورت زير استص
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بايد توجه داشت كه حاصل ضرب دو عدد فازي مثلثي يا معكوس يك عدد فـازي                
مثلثي، ديگر يك عدد فاز ي مثلثي نيست و اين روابـط فقـط تقريبـي از حاصـل ضـرب                  

  . بيان مي كندواقعي دو عدد فازي مثلثي، و معكوس يك عدد فازي مثلثي را 
در اين تحقيق فرض شده است تصميم گيرندگان از مجموعـه كلامـي زيـر بـراي            

 ). را ببينيد1جدول ( وزن دهي استفاده كنند
  

   مقياس كلامي مورد استفاده در تحقيق براي سنجش درجه اهميت نسبي-1جدول

  
 گروهي با استفاده از متد تحليل توسعه اي چانگ و دفازي كـردن               گيري تصميم

  اعداد با اين روش
 نيـاز   w4 و    w3 و w2 و   w1 طور كه پيش از اين گفته شد، براي محاسـبه          همان 

هاي نام برده را مي تـوان بـا        ماتريس. به انجام مقايسات زوجي با داده هاي كلامي است        
 فـازي   AHPانواع متعددي از روش هاي      .  فازي محاسبه كرد   AHPاستفاده از متدولوژي  

، )1985( 2، بوكلي )1992 (1هايي كه توسط چانگ    توان به روش   ثال مي براي م . وجود دارد 
. (Buckley,1985,240)ارائه شده است، اشـاره كـرد      ... و )1983 (4 و پدريكز  3لارهوون

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

  مقياس كلامي اهميت نسبي  مقياس فازي مثلثي  مقياس فازي مثلثي 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 ) 

  اهميت يكسان
  نسبتاً با اهميت
  با اهميت
  اهميت زياد

  كاملاً با اهميت
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اما محاسبات و پيچيدگي مراحل برخي از اين روش ها باعث شـد كـه چنـدان بـا اقبـال                     
پـدريكز بـر اسـاس روش حـداقل         براي مثال روش پيشنهادي لارهوون و       . مواجه نباشند 

 و در اين مطالعه، متد تحليل توسعه اي چانـگ تـرجيح             .مجذورات لگاريتمي بنا شده بود    
 فـازي اسـت و در       AHPداده شده است زيرا مراحل آن آسان تـر از سـاير رويكردهـاي               

اي چانـگ    در ادامه مراحـل رويكـرد تحليـل توسـعه         .  كلاسيك است  AHPضمن شبيه   
(EA) آيــد مــي) 1999( و همكــاران 1بهبودهــاي انجــام شــده توســط ژو بــا توجــه بــه       

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

U= {u1, u2, …., un} طبق متد چانگ با انتخاب هر گزينه . يك مجموعه هدف باشند
 ارزش تحليلي توسعه يافته بـراي       mابراين به تعداد    بن. اجرا مي شود   giكل متد براي هر     

 : دست مي آيد كه با علائم زير نشان داده مي شود هر گزينه به
M1

gi , M2
gi , … , Mm

gi        ,    i = 1,2,…,n  
  

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

كه خـود يـك عـدد مثلثـي        Siات زوجي،ارزشبراي هريك از سطرهاي ماتريس مقايس
  : دست مي آيد فازي است، به صورت زير به
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= =
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=
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 بـه ترتيـب نـشان دهنـده گزينـه هـا و              ,ji بيان گر شماره سطر و       kكه در آن    
  .شاخص ها مي باشند

∑براي محاسبه  =
m

ij
j
giMعمليات زير صورت مي گيرد :  
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= = ==

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 زير انجام مي شود1
  
 
 

                                                           
1-Zhu 
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 :دست مي آيد سپس معكوس بردار در معادله  قبلي 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 

 
 دست به هم به نسبت را آنها گيبزر درجة بايد، هاSk محاسبه از پس روش اين در

 بـه   M2 و M1 بزرگـي  درجه باشند، مثلثي فازي عدد دو M2 و M1 اگر كلي طور به. آورد
  :شود مي تعريف زير صورت

⎣ ⎦)(),(min(sup)( 2112 xxV MMMM µµ=≥  
 :داريم برابري كاملاً طور به كه

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≥

≥

−−−

−
=

=∩=≥

otherwise
if

if

dhgtV

ul
mm

lmum
ul

MMMM M

21

12

1122

21

2
2122

,
)()(

,0
,1

)()()( µ

 

  
d     يان   عرض بالاترين نقطه تقاطع مµ 1M و µ 2M براي مقايسه   .  استM M و   1 2  ، 

)(نيازمند مقادير  21 MMV )( و ≤ 12 MMV   .  هستيم≤
دسـت    زير به   عدد فازي مثلثي ديگر نيز از رابطه       kميزان بزرگي يك عدد فازي مثلثي از        

  :مي آيد
)](...)()[(),...,,(

2121 MMMMMM kk
MandandMandMVMV ≥≥≥=≥ 

  
  

 :براي محاسبه وزن شاخص ها در ماتريس مقايسات زوجي داريم
 

)(min)(
' ssAd kii

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

 :بنابراين بردار وزن شاخص ها به صورت زير خواهد بود
)( )(),...,(),(

''

2

''

1

'' T

nAdAdAdW =  

),(min M i
MV ≥=         .,...,3,2,1 ki=          



  با رويكرد فازي (QFD)توسعه مدل رياضي گسترش عملكرد كيفيت
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Aiكه 
   .مي باشد i=1,2,…,n عنصر و nشامل   

  :دست مي آيد با استفاده از نرمال سازي، بردارهاي وزني نرمال شده به صورت زير به
)( )(),...,(),(

21

T

nAAA dddW = 
 

 .  يك عدد غير فازي استWكه 
  

  الگوريتم تصميم
صول هاي فني مح الگوريتم تصميم مسئله در اين تحقيق، انتخاب ميان نيازمندي

(TRs) هاي طراحي و نياز(DRs)  با تمركز بر فرايند طراحي و اهداف از پيش تعيين
در يك نگاه كلي، الگوريتم پيشنهادي به دو قسمت كلي قابل تقسيم . شده مي باشد

دست آمده براي  ، خانه كيفيت به1 فازيANPدر مرحله اول با استفاده از رويكرد . است
س در مرحله دوم، نتايج حاصل از مراحل اول با يك تكميل شده و سپ) اكسل(محصول 

هاي  ، براي تعيين آن دسته از نيازمندي (ZOGP)2مدل برنامه ريزي آرماني صفر و يك
ابزار . فني كه تيم طراحي در كليه مراحل طراحي بايد بر آنها تمركز كند، تلفيق مي شود

وني خانه كيفيت محصول با رويكرد فازي، كه امكان مدل سازي روابط در ANPقدرتمند
كار گرفته شده است،  را داده و براي به ظهور رساندن صداي مشتري در خانه كيفيت به

از . به عنوان يكي از اهداف اصلي چارچوب تصميم مسئله تحقيق حاضر قلمداد مي شود
) 3اهداف و پارامترهاي نوع دوم(طرفي لازم است كه ديگر اهداف و پارامترهاي طراحي 

پذيري تكنولوژيكي يك نياز فني، ميزان توسعه پذيري  ه محدوديت منابع، امكاناز جمل
هزينه پولي هر . يك نياز فني و درجه رقابتي بودن يك نياز فني، را نيز مد نظر قرار داد

واحد با توجه به نيارهاي فني تعيين مي شود و اولويت هاي اين نيازها نيز با توجه به 
  به  (TFNs) مثلثي زوجي و با استفاده از اعداد فازي ايساتاهداف مذكور، از طريق مق

دست مي آيد، كه در آن، اولويت هاي تقريبي نيازهاي فني با در نظر گرفتن اين اهداف 
تعيين اوزان اهميت . و براي تخصيص به روابط دروني خانه كيفيت محاسبه مي شوند

ه كار خواهيم ديد كه اوزان مربوط در ادام. نسبي هر يك از اين اهداف نيز لازم مي باشد
به اهداف ذكر شده براي طراحي به علاوه اوزان مربوط به روابط دروني خانه كيفيت 

                                                           
1-Fuzzy-ANP 
2-Zero-One Goal Programming 
3-Second Type Metrics 
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  را تشكيل ) اكسل(ريزي محصول  هاي سيستمي مدل آرماني برنامه نهايتاً محدوديت
 هاي محاسباتي حاصل براي فرموله كردن مدل آرماني در انتها، تمامي داده .دهند مي

صفر و يك به منظور تعيين آن دسته از نيازهاي فني كه بايد در فرايند طراحي مورد 
مراحل سيزده گانه الگوريتم تصميم . توجه تيم طراحي قرار گيرد، در هم ادغام مي شوند

   :مسئله تحقيق بصورت زير خلاصه شده است
ن روابط دروني خانه شناسايي نيازهاي مشتري و نيازهاي فني مؤثر بر آنها و تعيي: 1گام 

  . كيفيت
تعيين درجات اهميت نسبي نيازهاي مشتري با استفاده از داده هاي كلامي، با : 2گام 

  . w1محاسبه: فرض اينكه وابستگي ميان آنها وجود ندارد
  تعيين درجات اهميت نيازهاي فني با توجه به هر نياز مشتري و با استفاده از :  3 گام

  . W2محاسبه : وجود ندارد آنها ميان وابستگي گونه هيچ اينكه ضفر با كلامي هاي داده
تعيين ماتريس وابستگي داخلي نيازهاي مشتري با استفاده از داده هاي كلامي و :  4 گام

  . W3محاسبه : نمايش شماتيك وابستگي داخلي ميان نيازها 
ه هاي كلامي و نمايش شماتيك تعيين ماتريس وابستگي داخلي نيازهاي فني با استفاده از داد:  5 گام

  .W4محاسبه :  وابستگي داخلي ميان نيازها
  .wc=W3 × w1محاسبه :  تعيين اولويت نيازهاي مشتري:  6 گام
   .WA=W4 × W2محاسبه :  تعيين اولويت نيازهاي فني:  7 گام
  =WA × wc  .w ANPمحاسبه :  تعيين اولويت كلي نيازهاي فني:  8 گام
  .  واحدهاي اندازه گيري و محدوديت هاي منابعشناسايي:  9 گام
كه در اينجا اهداف ( تعيين نرخ هاي ترجيح نيازهاي فني محصول با توجه به ساير اهداف طراحي: 10 گام

  . با استفاده از مقايسات زوجي) مي شوند نوع دوم خوانده
اولويت نيازهاي فني با توجه به تعديل واحدهاي اندازه گيري با توجه به محدوديت منابع و تعديل : 11 گام

  . اهداف نوع دوم
  . محاسبه اوزان نسبي اهداف با استفاده از مقايسات زوجي: 12 گام
فرموله كردن و حل مدل صفر و يك آرماني براي تعيين مجموعه نيازهاي فني محصول كه بايد : 13گام 

  .در فاز طراحي مد نظر قرار گيرند



  با رويكرد فازي (QFD)توسعه مدل رياضي گسترش عملكرد كيفيت
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 شده بصورت زير است كه برگرفته از مدل ارائه  عمومي مدل آرماني استفادهفرم
.  م2002و كارساك و همكاران در سال .  م2001شده بوسيله گاير و لئونگ در سال 

 :(karsak & et al, 2002, 180) است

  
  

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

به ترتيب انحرافات مثبت  -
امين نياز فني را براي jيير صفر و يك كه  متغxj امين هدف است، iو منفي از 
j=1,2,…,n  ،نشان مي دهدWj

ANP اولويت داخلي j امين نياز فني را برايj=1,2,…,n 
 امين نياز فني براي j امين منبع مورد استفاده توسط i مقدار rijنشان مي دهد، 

i=2,3,…,m  وj=1,2,…,n و . را نشان مي دهدWij نرخ ترجيح jبراي امين نياز فني 
i=s+1,…,mو j=1,2,…,n  با توجه به ماتريس iاست .  

  
  پياده سازي الگوريتم تصميم و نتايج آن

 هاي مشتري و نيازهاي فني مربوط به آنها و تعيين روابط ميان آنها شناسايي خواسته) گام اول
هاي تكميل شده  ها پس از بررسي و تجزيه و تحليل پرسشنامه اين خواسته
ارائه ( به صورت گرفته با آنها توسط واحد امور مشتريان و بازاريابيمشتريان و مصاح

 QFDو با تعديل و اصلاح جملات توسط تيم ) هاي مشتري توسط يك نامه خواسته
 .استخراج شده است
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 هاي مشتري اكسل خواسته - 2جدول
  CN1  عملكرد بالا در مدت طولاني كاركرد

 CN2  عدم لهيدگي قطعات
 CN3  ر موقع كاركردحذف صداي اكسل د

 CN4  قيمت پايين
 CN5  تحويل به موقع

 
با توافق اعضاي تيم بر نيازهاي مشتري و نهايي شدن آنها، نوبت به تعيين 

 اين گونه بيان QFDدر ادبيات . نيازهاي فني مي رسد كه  بيشترين تأثير را بر آنها دارند
نيازهاي فني در مرحله طراحي بايد تمامي نيازها قابل شود كه به منظور كنترل  مي

  .سنجش باشند
  

 نيازهاي فني اكسل -3جدول
   

  
  
  
  
  
  

  
در انتهاي اين قسمت روابط موجود در داخل خانة كيفيت و همچنين روابط ميان 

هاي مشتري و روابط داخلي ميان نيازهاي فني با بحث و مصاحبه با كارشناسان  خواسته
  . ست آمده استد  بهQFDتيم 

  هاي مشتري با استفاده از داده هاي كلامي تعيين اهميت نسبي خواسته) گام دوم
هاي مشتري وجود  گونه وابستگي ميان خواسته  گام با فرض اينكه هيچايندر 

هاي مشتري از اعضاي تيم  دست آوردن اهميت نسبي هر يك از خواسته ندارد، براي به
QFDكارگيري مقياس كلامي و اعداد فازي مثلثي متناظر ارائه شده در   خواسته شد با به
 و با توجه به هدف دستيابي به بهترين طراحي براي اكسل خودرو به مقايسه 4جدول

 . هاي مشتري بپردازند زوجي خواسته

  TR1  رعايت تلرانسهاي ابعادي و هندسي در ساخت و مونتاژ قطعات
  TR2  استفاده از مواد مناسب

 TR3  اعمال گشتاور مناسب جهت بستن پيچها
 TR4  هزينه ساخت و مواد

 TR5  زمان ساخت و مونتاژ قطعات

 TR6  ت سنجي از توليد واقعيميزان انحراف نتايج ظرفي
  TR7  ارائه برنامه توليد و تامين كنندگان در زمان مقرر



  با رويكرد فازي (QFD)توسعه مدل رياضي گسترش عملكرد كيفيت
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مي دهد و اين بردار حاصل هاي مشتري را نشان  درجه اهميت نسبي خواسته  w1بردار

  .  مي باشد4اجراي متد تحليل توسعه اي روي جدول 
  

  w1   ماتريس تعيين درجه اهميت نسبي 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 

  
    تعيين درجات اهميت نسبي نيازهاي فني با استفاده از مقياس كلامي) گام سوم

  نتايج انجام اين مقايسات زوجي را براي هر خواسته مشتري پس از 9 تا 5جداول 
دست آوردن  همانند گام قبلي براي به. ادغام پاسخ هاي كليه كارشناسان نشان مي دهد

  .ز متد تحليل توسعه اي استفاده شده استبردار ويژه اهميت در هر جدول ا
  

  در مقايسه با نيازهاي فني مربوطه » CN1« سنجش درجه اهميت نسبي -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 مقايسه با نيازهاي فني مربوطه » CN2« سنجش درجه اهميت نسبي -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 مقايسه با نيازهاي فني مربوطه» CN3«  سنجش درجه اهميت نسبي -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 مقايسه با نيازهاي فني مربوطه » CN4« سنجش درجه اهميت نسبي -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 مقايسه با نيازهاي فني مربوطه» CN5«  سنجش درجه اهميت نسبي - 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 

  
مي شود  تشكيل W2  ماتريس) ها( wj با قراردادن بردارهاي حاصل از هر جدول

هاي فني با توجه به هر يك  كه اين ماتريس نشان دهندة اوزان اهميت نسبي مشخصه
توجه .  مي دهدطور خلاصه نشان اين نتايج را به 10جدول . هاي مشتري است از خواسته

  .شود كه ترانهاده اين ماتريس بدنه خانة كيفيت را در بر مي گيرد
  

  )W2( بردارهاي ويژه ستوني 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 

  



  با رويكرد فازي (QFD)توسعه مدل رياضي گسترش عملكرد كيفيت
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 هاي مشتري تعيين ماتريس همبستگي داخلي خواسته) گام چهارم
هاي مشتري، توسط آناليز اثر هر خواسته  ماتريس همبستگي داخلي ميان خواسته

در . دست خواهد آمد ها به هاي مشتري و مقايسات زوجي اين خواسته روي ساير خواسته
هاي مشتري و جهت اين روابط با استفاده از نظرات  واستهاينجا كيفيت روابط دروني خ

  . دست آمده است  بهQFDكارشناسان تيم 
 11  حاصل از مقايسات زوجي انجام شده توسط كارشناسان و ادغام آنها، در جداولنتايج

 را تشكيل داده اند كه در  W3 اين بردارهاي ويژه در نهايت ماتريس.   خلاصه شده است13تا 
  . نشان داده شده است14جدول 

 
  »CN2 « هاي مشتري با توجه به  ماتريس همبستگي داخلي 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  همبستگي داخلي خواسته  ماتريس -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    ماتريس همبستگي داخلي 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   ماتريس همبستگي داخلي 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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  تعيين ماتريس همبستگي داخلي نيازهاي فني) گام پنجم
 QFDآوري نظرات اعضاي تيم  عهمچون گام پيش در اين گام نيز ابتدا با جم

به صورت شماتيك نشان  1روابط داخلي نيازهاي طراحي مشخص شده كه در شكل 
  .داده شده است 

     
  نماي شماتيك روابط داخلي نيازهاي فني -1شكل 

  
اده نتايج حاصل از مقايسات زوجي با مقياس كلامي و اعداد فازي مثلثي مورد استف

با توجه به ) فني(در اين تحقيق به منظور تعيين اوزان اهميت نسبي نيازهاي طراحي
 خلاصه شده است و بردار وزني هر 17 تا 15روابط دروني حاكم بر آنها، در جداول 

. دست آمده است ماتريس نيز همچون مراحل قبل توسط متد تحليل توسعه اي چانگ به
 مي دهد كه همان ط دروني با توجه به هر نياز را نشان نيز اوزان حاصل از رواب18جدول 

W4 مي باشد.  
  

  »TR1« ماتريس همبستگي داخلي نيازهاي فني 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«   ماتريس همبستگي داخلي نيازهاي فني 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«  ماتريس همبستگي داخلي نيازهاي فني 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 



  با رويكرد فازي (QFD)توسعه مدل رياضي گسترش عملكرد كيفيت
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  )W4(  ماتريس همبستگي داخلي نيازهاي فني -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 تعيين اولويت هاي وابستگي متقابل خواسته) گام ششم 

=×= WWW c 13
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  تعيين اولويت هاي وابستگي متقابل نيازهاي فني ) گام هفتم

=×= WWW A 24
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  يتعيين اولويت هاي كلي نيازهاي فن) گام هشتم

=×= WW CA
ANPω
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 با »TR2«ترين نياز فني   فازي نشان مي دهد كه مهمANPتحليل نتايج رويكرد 
 در درجه دوم 0.235 با درجه اهميت »TR1«پس از آن .   مي باشد0.729درجه اهميت 

  . قرار دارد
  د يت هاي مرتبط با منابع ماليشناسايي معيارها و محدو) گام نهم

، محدوديت بودجه، به عنوان تنها محدوديت منبع در QFDبا نظر كارشناسان تيم 
از اين رو هزينه لازم براي ساخت يك واحد از اكسل . ساخت اكسل خودرو شناسايي شد

نيازهاي طراحي هزار ريال تعيين شد، كه اين رقم از حاصل جمع هزينه تك تك 1220
دهد و بودجه در دسترس و  ها را نشان مي  اين هزينهbماتريس . دست آمده است به

  . هزار ريال مي باشد1100مطلوب شركت براي طراحي 

=b  
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   نوع دوم تعيين نرخ ترجيح نيازهاي طراحي با توجه به اهداف) گام دهم
 يك نياز با بررسي نظرات )C(، و رقابتي بودن )T( 1پذيري تكنولوژيكي امكان

 به عنوان پارامترهاي نوع دوم قابل ملاحظه در QFDكارشناسان و توافق اعضاي تيم 
  .  تعيين مجموعه اهداف طراحي اكسل خودرو انتخاب شدند

                                                           
1-Technological feasibility  



  با رويكرد فازي (QFD)توسعه مدل رياضي گسترش عملكرد كيفيت
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از اين پارامترها پس از اطلاعات حاصل از انجام مقايسات زوجي براساس هر كدام 
 . خلاصه شده است21 تا 20ادغام در جداول 

  
 پذيري تكنولوژيكي ماتريس تعيين درجه اهميت نسبي نيازهاي فني از نظر امكان -20جدول
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   ماتريس تعيين درجه اهميت نسبي نيازهاي فني ازنظر رقابتي بودن-21جدول 
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تعديل محدوديتهاي منابع و ديگر اهداف طراحي با توجه به روابط داخلي ) گام يازدهم

  ميان نيازهاي طراحي

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 وابستگي ميان نيازهـاي فنـي، مـاتريس روابـط           طور مشابه، براي در نظر گر      به
 و بـردار وزنـي      )WT(پذيري تكنولوژيكي     در بردار وزني امكان    )W4(داخلي نيازهاي فني    

)WC(ضرب شده است :  
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 با داده هاي حاصل از  محصول اكسل خودرو مزدا را)HOQ( خانه كيفيت 2شكل 

 .رويكرد مورد استفاده در اين تحقيق و اجراي گام هاي آن نشان مي دهد
  

   هاي فنيويژگي

ت
همي

ن ا
يزا
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 
 اولويتهاي كلي
  ويژگي هاي فني

0.000 0.000 0.076  0.281  0.075  0.335  0.230  
 امكان پذيري

  وژيكيتكنول
  

  درجه رقابتي بودن  0.100  0.223  0.148  0.239  0.157  0.067  0.062

  خانة كيفيت براي طراحي اكسل با استفاده از الگوريتم تصميم تحقيق- 2شكل 
  

   ه مقايسات زوجي با تعيين اوزان نسبي اهميت اهداف طراحي به وسيل) گام دوازدهم
  داده هاي كلامي

  : اهداف مورد نظر براي طراحي  اكسل در تحقيق حاضر عبارتند از
  در نظر گرفتن كليه روابط داخلي موجود در خانه كيفيت محصول اكسل)1
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    محدوديت منابع مالي سازمان)2
  پذيري تكنولوژيكي نيازهاي فني  امكان)3
   رقابتي بودن نيازهاي فني)4
  

 ماتريس مقايسه زوجي حاصل، از ادغام نظرات كارشناسان را كه با 22دول ج
هاي كلامي و اعداد فازي مثلثي تكميل شده است و همچنين اوزان  استفاده از داده

اي چانگ به دست  كارگيري متد تحليلي توسعه را با به) ωGs (اهميت هر يك از اهداف
  .آمده است، نشان مي دهد

  
    ماتريس تعيين درجه اهميت اهداف طراحي براي اكسل-22جدول 

  روابط دروني  اهداف
  خانه كيفيت

  محدوديت منابع
  مالي سازمان

  پذيري امكان
  Wj  رقابتي بودن  نياز يك تكنولوژيكي

  روابط دروني
 0.302 (1,3/2,2) (1,3/2,2) (1/2,1,3/2)  (1,1,1)  خانه كيفيت

  محدوديت منابع
 0.360 (3/2,2,5/2) (3/2,2,5/2)  (1,1,1) (2/3,1,2)  مالي سازمان

  پذيري امكان
 0.158 (1/2,1,3/2)  (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (1/2,2/3,1)  نياز يك تكنولوژيكي

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

 
 :نمايش ماتريسي اوزان اهداف نيز به صورت زير است

 
 
 
  
  

ن ترتيب، محدوديت منابع مالي داراي بيش ترين درجه اهميت بوده و پس از به اي
پذيري تكنولوژيكي قرار  آن به ترتيب، در نظر گرفتن روابط داخلي، رقابتي بودن و امكان

  . دارند
  فرموله كردن  و حل مدل آرماني صفر و يك) گام سيزدهم

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

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 كه مشاهده مي شود به منظور حداقل كردن انحرافات  تابع هدف مدل همان

d. نامناسب از اهداف طراحي مي باشد −
، نشان دهنده انحراف نامساعد از اولويت هاي 1

d فازي، ANPهاي فني حاصل از  كلي ويژگي +
ان دهنده انحراف در مصرف بيش  نش2

dاز ميزان بودجه در دسترس، −
dو 3 −

، نيز به ترتيب نشان دهنده انحرافات نامساعد از 4
اين انحرافات . پذيري تكنولوژيكي و ميزان رقابتي بودن يك نياز است ميزان امكان

 .از متدولوژي  تحقيق حداقل مي شوندنامساعد با توجه به اوزان به دست آمده 
  

مجموعه جواب زير به ازاي متغيرهاي  Lingo 12.00افزار  پس از حل مدل با نرم
  :صفر و يك و متغيرهاي آرماني ايجاد 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 
  

 نياز به منظور بهبود در فاز طراحي 7 نياز از 6گونه كه ملاحظه مي شود  همان
هاي فني براي   به معناي عدم انتخاب اين مشخصهX5صفر شدن متغير. انتخاب شده اند
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طراحي مي باشند، بلكه اين نياز را در همان  استاندارد قبلي  بايد حفظ و بهبود در فاز 
  .روي ساير نيازها برنامه ريزي كرد

  
  نتيجه گيري

مدل رياضي ارائه شده براي بسط عملكرد كيفيت با توجه به محدوديت ها و 
اهداف موجود در يك مدل برنامه ريزي آرماني، داراي چهار هدف، پنج محدوديت و 

و همان طور كه گفته شد اهداف شامل افزايش سطح رضايت .  متغير تصميم استهفت 
محدوديت هاي اين . مشتري، كاهش هزينه، افزايش رقابت پذيري و امكان پذيري است

مسئله ناشي از حداقل سطح برآورد هر نياز فني است كه با آناليز رقبا و با نظر 
هفت نياز فني براي شركت محدوديت از آنجا كه . كارشناسان شركت به دست مي آيد

چنداني را از نظر هزينه و افزايش رقابت پذيري و امكان پذيري ايجاد نمي كند و در 
عرصه رقابت برآورده كردن هر سطح از آن آسان است، سطح برآورد حداقلي از طرف 

  .كارشناسان بيان نشد
ي براي فرموله و برنامه ريزي آرمانQFD در اين تحقيق يك رويكرد تركيبي از 

  در ضمن در اين رويكرد براي تبديل . ارائه شد QFDكردن و حل مسئله طراحي در 
ها از منطق فازي  TRها و  CRواژه هاي كيفي به كمي و همچنين در هم آميختن 

  .استفاده گرديد
نيز به نوبه خود نكته جديدي QFD  در آميختن منطق فازي با تحليل شبكه اي و

استفاده از منطق فازي در كاهش ابهام موجود . تحقيق به آن توجه شداست كه در اين 
در واژه هاي زباني به كار گرفته شده براي انجام مقايسات مورد نياز در خانه كيفيت، 

  . نقش بسزايي ايفا نموده است
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 فصلنامه علمي و " در حالت فازيTOPSIS با استفاده از روش QFDمهندسي در مدل 
 .9-3چهارم، صص  شماره سي و پژوهش شريف،

 طرح ريزي و بهبود بسط عملكرد كيفيت با استفاده از "،)1387( آذر عادل، نهاوندي بيژن -
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- Han, S.B. & Chen, S.K. & Ebrahimpour, M. & Sodhi, 
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