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  مدل با استفاده از) QFD(گسترش عملكرد كيفيت 
   ريزي خطي فازيبرنامه

   3زاده ، مهناز حسين2، عاليه كاظمي1جليل حسن قاسمي

گسترش عملكـرد  . رضايت مشتري است ةترين جنبكيفيت محصولات و خدمات مهم :چكيده
بنـدي  كردن آن در اولويـت  صداي مشتري و لحاظ ةدر ترجم يعنوان ابزار مهم به) QFD( كيفي

شـدن   بـه ميـزان بـرآورده    QFDسطح رضـايت مشـتريان در   . رود شمار مي بهالزامات فني توليد 
شـدن ايـن نيازهـا     ميـزان بـرآورده   ،هاي موجودتوجه به محدوديت با. نيازهاي آنها بستگي دارد

هـاي  حاضر با هدف حـداكثركردن رضـايت مشـتريان براسـاس محـدوديت      ةمقال. استمتفاوت 
ابتـدا از روش دلفـي فـازي    . ريزي خطي فازي اسـتفاده كـرده اسـت    موجود، از يك مدل برنامه
ف آنهـا در  كه هد QFDسپس با توجه به روابط موجود در  شدند،بندي  نيازهاي مشتريان اولويت

ريزي خطي تبديل مدل برنامه يكصورت  كردن نيازهاي مشتريان است؛ مسئله به نهايت برآورده
در  يمـورد  ةمطالع ـ قالب در يشنهاديپ مدل ،QFD مدل ةتوسع از پس قيتحق نيا در .شود مي

از الزامـات فنـي    يكهر  ةپس از اجراي مدل، درصد اجراي بهين .رود مي كار هب ساختمانصنعت 
  .شودتوليد مشخص مي
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  مقدمه
 و حفـظ . اسـت  مطـرح  رقـابتي  جدي هاي چالش از يكي عنوان به مداري مشتري و كيفيت امروزه

 نيازهـاي  تـأمين  طريق از تكيفي با خدمات و محصولات عرضة مستلزم ،محصول بازار گسترش
هاي روش گسترش عملكرد فعاليت. است خدمات ةارائ يا محصولات توليد و طراحي در مشتريان

هـاي  كيفيت است كه با درنظر گرفتن خواسته يترين ابزارهاي ارتقايكي از موفق) QFD(كيفي 
شود محصول يا خـدمت بـا توجـه بـه     مي، موجب كيفيت محصول ةمشتري در سنگ بناي توسع

و  اصـغرپور  ،نورالسـنا (نيازهـاي او طراحـي و توليـد شـود      تـأمين مشتري و در راستاي  ةخواست
 فراينـد  بـه  QFD كـه  تيجامعي و نظم طريق از را خواهد مي مشتريآنچه  يعني). 1384نصيري، 
   .اعمال كنيم محصول در دهد، مي محصول طراحي
 و انيمشـتر  انتظـارات  و ازهـا ين شـناخت  ان،يمشـتر  تيرضـا  جلب در گام نيترمهم و نياول

ابـزار كيفيتـي    QFD). 1387آذر و نهاونـدي،  (اسـت   بـازار  در جادشـده يا راتييتغ به ييپاسخگو
افـزايش  از طريـق جلـب رضـايت مشـتريان واقعـي محصـول        را است كه سهم بازار اي پيشرفته

ــي ــد  م ــايي(ده ــيار،  ،رض ــتياني و هوش ــي). 4-5: 1384آش ــا از يك ــه ييابزاره ــترش در ك  گس
 ـمـاتريس   ليتكم ،رود كار مي به تيفيك يها مشخصه  بيضـر  نيـي تع جـه ينت درو  1يـت فيك ةخان

بخشـي  تـرين  كيفيت عمومي ةخان). 1381مهرگان و قاسمي، ( است يمشتر يها خواسته تياهم
هـايي اسـت كـه كيفيـت مـدنظر و      ايـن خانـه، شـامل اتـاق     .شود استفاده مي QFD است كه در
 DRs(4(هاي فنـي  شوند با ويژگيناميده مي 3ييرا كه چه چيزها 2)CRs(مشتريان  ةشد مشخص
  ). 1387فضلي و عليزاده، (سازد مرتبط مي نام دارند، 5هاكه چگونه

بنـدي الزامـات    بندي نيازهاي مشتريان از دلفي فازي، براي رتبـه براي رتبه در پژوهش حاضر
 سازي منظور بيشينه بههر الزام فني  ةو درنهايت براي تعيين ميزان اجراي بهين QFDاز مدل  فني

از آنجـا كـه اجـراي ايـن     . ريزي خطي استفاده شـده اسـت   ميزان رضايت مشتريان از مدل برنامه
، بنـابراين اسـتفاده از   اسـت هاي شـفاهي و متغيرهـاي زبـاني    ده از قضاوتپژوهش مستلزم استفا

  .كندمنطق فازي ضرورت پيدا مي
 دنبـال آن دربـارة   و بـه  تحقيـق  ةپيشـين در بخش بعـد   ادامه دارد؛ساختار مقاله به اين ترتيب 

QFD مرور مختصر كـاربرد جبـر فـازي در    به  بعد بخش .شود توضيح داده ميQFD   اختصـاص

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. House of Quality (HOQ)  
2. Customer Requirements 
3. WHATs 
4. Design Requirements 
5. HOWs 
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، يـك  ريـزي خطـي فـازي   مدل برنامه و ماتريس روابط فازيضمن توضيح دربارة  در ادامه .دارد
  . يابد دها پايان ميپيشنهاارائة گيري و نتيجه مقاله با و در نهايت شود مي مثال عددي بيان

  پژوهش ةپيشين
 QFDدر  DRsو  CRsمنظور بهبود و بسط روابط بـين   هاي زيادي بههاي اخير پژوهشدهه در

 ة، در زمين ـ)2002( شفانـگ و همكـاران  . شـود صورت گرفته است تا رضايت مشـتريان حـداكثر   
 ة، مـدل برنام ـ )2003(چـن و ونـگ    .اجرا كردندهايي پژوهش QFDسازي غيرخطي فازي  بهينه

، )2006( شچـن و همكـاران  . ارائه نمودند خانة كيفيتخطي فازي را جهت بهبود روابط ماتريس 
بررسي هاي فني بندي ويژگي رتبه منظور بهگين موزون و ارزش انتظاري را هاي ميانتركيب روش

با استفاده  QFDهاي فرايندسازي فازي ، نيز به بررسي بهينه)2006(كاهرمان و همكاران . كردند
 QFDدهي به خود مشـتريان، مـدل   ، با وزن)2006(بوتاني و ريزي . پرداختند ANPو  AHPاز 

   .كردنداتژيك براي خدمات مطرح فازي را در مديريت استر
ريـزي   ريزي خطـي فـازي، مـدل برنامـه    مدل كانو به برنامه كردن با اضافه) 2008(چن و كو 

منظور شناسـايي   به QFDفازي  ة، رويكردي بر پاي)2009(بوتاني  .ابداع كردندغيرخطي فازي را 
 نيـز چـن و كـو    2009در سـال  . هـاي رقـابتي ارائـه داد   هاي چابكي در جهت بهبود پايهشاخص

1FMEA 2010(چـن و كـو   ). 2009چـن و كـو،   ( تركيـب كردنـد  ريزي خطي را  و مدل برنامه( ،
اي چهارمرحلـه  فرايندمحصول جديد در  ةتوسع برايخطي فازي  ريزي برنامههمچنين يك مدل 

QFD ارائه نمودند .  
. هاي توليـد پرداختنـد  بندي استراتژيفازي به اولويت QFD ، با استفاده از)2010(جيا و باي 

و  Topsisبندي اقدامات استراتژيك با استفاده از مدل به رتبه ،)2010( شخادمي زارع و همكاران
AHP  درQFD هاي فني بندي ويژگي، رتبه)2011(وانگ و چين . پرداختندQFD   را در محـيط

روغنيـان و   .كردنـد فازي با ادغام دو روش ميانگين موزون فـازي و نرمـالايزكردن فـازي ارائـه     
هـاي نـاب بـراي كسـب     دستيابي به ويژگـي  منظور به يك مدل فازي ة، به توسع)2014(پور  علي

ــتفاده از روش  ــا اس ــابتي ب ــت رق ــاي مزي ــد PROMETHEEو  QFD ،AHPه آذر و . پرداختن
اي فــازي و تحليــل شــبكه فراينــدبــا اســتفاده از را ، نيــز عملكــرد كيفيــت )1386( شهمكــاران
، به توسعه يك مدل رياضي بـراي  )1391( شرحماني و همكاران .توسعه دادندزي آرماني ري برنامه

  . گسترش عملكرد كيفيت با رويكرد فازي پرداختند

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Failure Model and Effects Analysis 
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بندي در تحقيقات قبلي براي اولويتشود كه  مشاهده مي، شده انجامبا توجه به مرور تحقيقات 
 DRsو همچنين ماتريس همبستگي بين  DRsو  CRsالزامات فني توليد، از ماتريس روابط بين 

اسـتفاده شـده و مـاتريس    ) 1384؛ رضايي و همكـاران،  2006؛ بوتاني و ريزي، 2009چن و كو، (
 ـ. در نظر گرفته نشده است CRsهمبستگي بين  دهـي بـه خـود    بـر وزن  عـلاوه  ،حاضـر  ةدر مقال

بنـدي  مشـتريان رتبـه  ، ابتدا با استفاده از روش دلفي فـازي نيازهـاي   QFDمشتريان توسط تيم 
در تحقيقـات پيشـين،    يادشـده بر موارد  علاوه ،بندي الزامات فني توليد؛ سپس براي اولويتندشد

 ـ و در نهايت بر اساس وزن گرديدنيز لحاظ  CRsماتريس همبستگي بين  آمـده و   دسـت  ههـاي ب
  .ريزي خطي آن ارائه شدهاي مسئله، مدل برنامهمحدوديت

  شناسي پژوهشروش
مطالعـه،   تيبر اساس ماه است؛ يكاربرد قاتيحاضر بر اساس هدف پژوهش، از نوع تحق قيتحق

 اسـت نگر  ندهيآ قاتياز نوع تحق ق،يبر اساس زمان تحق رود؛ شمار مي به يفيتوص قاتياز نوع تحق
ايـن   .شـود  محسـوب مـي   يش ـيماياز نـوع پ  يشيآزماريغ قاتيها، از نوع تحق و بر اساس نوع داده

 منظـور  بـه . پـردازد سازي خطي فازي مـي  بندي الزامات فني توليد با رويكرد بهينهرتبهپژوهش به 
هـاي صـنعتي   شده با مدير عامل شركت شهرك هاي انجاماجراي اين تحقيق نيز، طي هماهنگي

  . تحقيق در اختيار محقق قرار گيرد لازم براي اينهاي داده ، موافقت شداستان گلستان

  گسترش عملكرد كيفي
QFD رضـايت مشـتري و   فرايندعنوان ابزاري براي بهبود  طور موفقي در بسياري از صنايع به به ،

 HOQيـا   QFDديـاگرام  ). 2013آزادي و فـرزين پـور،   (كسب مزيت رقابتي شناخته شده است 
ترين مشخصات فني محصول با توجه به نيازهاي مشتريان براي نمايش مهم يروش سيستماتيك

 محصـول  يزير طرح ،QFD ياچهارمرحله روش در مرحله نياول). 2006ان، چن و همكار(است 
 ـ نآ بـه  ،خانـه  شكل به نآ سيماتر اديز اريبس شباهت ةواسط به كه است  اطـلاق  1تي ـفيك ةخان

  .كيفيت است ةاي از ماتريس خاننمونه 1شكل .)1384رضايي و همكاران، ( شود يم
دهـي بـه نيازهـاي     ، دومـين سـتون وزن  )௜ܴܥ(اولين سـتون نيازهـاي مشـتريان     HOQدر 

ܦ(هاي توليدي ، اولين سطر مشخصه)௜ܭ(مشتريان  ௝ܴ( بنـدي الزامـات فنـي     ، آخرين سطر رتبـه
ܦماتريس روابط بين  ௝ܹ(، ܴ௜௝(توليد  ௝ܴ	و	ܴܥ௜ ݎ، و௝௃  ܦماتريس همبستگي بين ௝ܴ  استها.  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  House of Quality (HOQ)  
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    )HOQ(كيفيت  ةماتريس خان .1 شكل  

   QFDكاربرد جبر فازي در 
سازي  ، مدل1هاي فازيمجموعه ةبراي اولين بار با معرفي نظري 1965زاده در سال پروفسور لطفي

كـه دو پاسـخ يـا حالـت      هايي سؤال ،بودن ارزشي بودن به جاي يك اطلاعات نادقيق و چندارزشي
تـوان گفـت جـايي كـه     مـي  طـوركلي  به). 1965، زاده لطفي( كرددارند را با معادلات رياضي بيان 

هـا و  پارامترهـا، مشخصـه   دربارةتوان با دقت و صراحت پيچيدگي سيستم در حدي است كه نمي
اصـغرپور،  (شـود  سـازي و تحليـل مطـرح مـي    مدل برايرفتار سيستم قضاوت كرد، مفهوم فازي 

 ـ QFDهـاي فـازي در روش   هاي اخير استفاده از مجموعهدر دهه). 1387 بـودن   دليـل مـبهم   هب
هاي فازي اسـتفاده شـده   بيشتر روش. توجهي افزايش يافته است شايانطور  همتغيرهاي ورودي ب

فـازي   QFDدر . هاي فني و نيازهاي مشتري اسـت دهي ساده روابط بين مشخصهبر اساس وزن
صورت اعداد فـازي يـا متغيرهـاي كلامـي تعريـف      ماتريس ارتباطات و ماتريس همبستگي را به

  ).1388ري و بختياري، نو(كنند  مي

  اعداد فازي مثلثي
هـاي رياضـي در   ل و مـدل ئهـاي نـادقيق مسـا   پارامترهـا و كميـت   ةتوانند نماينداعداد فازي مي
بودن محاسـبات بـا آن، بـراي     بودن و ساده دليل خطي عمدتاً به 2عدد فازي مثلثي. مهندسي باشند

هر عـدد فـازي   ). 1387مي و رنجبر، حات(توجه بوده است  در كانونحل مسائل مهندسي همواره 
,ଵܽ(صورت سه تايي مثلثي به ܽெ, ܽଶ ( عـدد مثلثـي   . شـود نشان داده مـيA     بـا تـابع عضـويت
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1.  Fuzzy Set Theory 
2.  Triangular fuzzy number 
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  ).2007بوجادزيو، (است 

  )1رابطة 

 
  

  
  عدد فازي مثلثي .2 شكل

  ماتريس روابط فازي
ها با توجه به روابـط بـين   DRsاز  يكميزان اهميت هرتعيين  ،QFD فرايندترين وظيفه در  مهم

DRs ها وCRs  ها و همچنين روابط بين خودDRs 1 طـور كـه در شـكل    همـان  .استها با هم 
بـه   ௝௃ݎ ،DR୨و  CR୧به ميـزان اهميـت روابـط بـين      ௜௝ܴ ،مشخص است) خانة كيفيتماتريس (

ܦميزان اهميت همبستگي بين  ௝ܴ  ܦو ௃ܴ ،݇௜  از نيازهـاي مشـتريان و    يكهربه ميزان اهميت
ܦ هربندي اهميت  به رتبه 	W୨درنهايت ௝ܴ بـراي نرمـالايزكردن روابـط بـين     . پـردازد ميCR୧  و DR୨كردرا ارائه  2 ة، واسرمن رابط.   

  )2رابطة 
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ܦو  ௜ܴܥشـده بـين    نرمال ةرابط ௜௝ᇱܴ، 2ة در رابط ௝ܴ  كـه در آن بـه ازاي هـر     اسـت  مـيi ، ∑ ܴ௜௝ᇱ௝ = هـاي مشـتري بـا    هاي فنـي بـر خواسـته   گذاري مشخصهتأثيرنوع ارتباط و . است 1
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سپس به هر يك  ،شوندتعريف مي) قويـ   متوسطـ   ضعيف(گذاري سه سطحي استفاده از ارزش
مقدار كمي اختصاص  9و  5، 1يا  5و  3، 1اي مانند از سطوح نيز با استفاده از يك مقياس فاصله

تـر ايـن روابـط چـن و ونـگ براسـاس        بيان دقيق براي). 1385نجمي و همكاران، ( شودداده مي
  .دادندرا ارائه  3 ةمنطق فازي رابط

  )3رابطة 
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. هاي معمولي و فازي ارتباط برقـرار كـرد  توان بين مجموعهاستفاده از مفهوم برش آلفا ميبا 
باشـد   αعضـويت آنهـا حـداقل بـه بزرگـي       ةكه درج Aفازي  ةعناصري از مجموعة زيرمجموع

)α >   :بنايراين). 1391 مني،ؤم( دهند مينشان  ఈܣو با  گويند مي» Aبرش «را ) 0
  { ( ) }A x X xa Aμ α= ∈ ≥  

ሾ(ܴ௜௟)ఈ௅، براساس يك حد پايين و بالا ෨ܴ௜௟آلفا برش روابط فازي  	, (ܴ௜௟)ఈ௎ሿ ة صورت رابط هب
  :شودتعريف مي 4

)  )4-1رابطة  ) i n f { ( ) }LR x xi l a R i l
μ α= ≥

 

)  )4-2رابطة  ) s u p { ( ) }UR x xi l a R i l
μ α= ≥

 

را  3 ةرابط ـ نيـز چن و ونگ . است ෨ܴ௜௟در مجموعه  xعضويت  ةدرج (ݔ)ோ෨೔೗ߤبالا  ةدر رابط
  .كردند، تعديل 5 ةشد نرمال ةرابط صورت بهبراساس سطوح برش مختلف 
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 ،از آنها كه وزن بيشتري دارنـد  يكهرشود تا فني باعث مي ةتعيين ميزان اهميت هر مشخص
بـراي  . زيـرا رضـايت مشـتري را دربردارنـد     ؛و بهتر اجـرا شـوند   توجه قرار گيرند بيشتر در كانون

  .كردندرا پيشنهاد  6 ةفني چن و ونگ رابط ةبندي ميزان اهميت هر مشخصاولويت

 )6رابطة 
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ܦاز  يكهرميزان اهميت  ௝ܹ، 6 ةدر رابط ௝ܴ مشـتريان  بندي نيازهـاي   براي اولويت. هاست
)݇௜ (كرد استفاده 1توان از روش دلفي فازيمي ) ،ة كه ميزان اهميت هم ـ از آنجا ).2004كارساك

بندي نيازهاي آنها، خود مشـتريان  بر اولويت توان علاوهمي يست،ها برابر نمشتريان براي سازمان
  :استروش دلفي فازي  اجراي هاي زير مراحلگام .)2006بوتاني، ( كردبندي  را نيز اولويت

وزن داده  شـده اسـت،  آوري جمع عنوان خبره به نظر آنها اي كهابتدا به مشتريان ويژه .1 گام
  .يابد اختصاص ميبه مشتريان  QFDاين اوزان توسط تيم . شودمي

)](,)(,)([ )7رابطة 
~ c

m
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mm ffff =  

  .استام mوزن مشتري  ሚ݂௠، 7 ةدر رابط
سپس به اعداد فازي مثلثي تبـديل   ،شده آوريصورت بيانات زباني جمعنظر خبرگان به. 2 گام

  . شودمي

෨݇௜,௠ )8رابطة  = ቂ൫݇௜,௠൯௔, ൫݇௜,௠൯௕, ൫݇௜,௠൯௖ቃ ෨݇௜,௠ كه به اعداد فازي مثلثي تبديل شده است استزباني خبرگان  هاي بيان .෨݇௜,௠ معناي به 
   .است) CR୧, i = 1, 2, …, I( امiنسبت به نياز ) Cust୫, m = 1, 2, …, n(ام mنظر مشتري 

  .شودخبرگان محاسبه مي نظر 2ميانگين موزون .3 گام
  )9رابطة 
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بـراي   و نتـايج آن بـراي بـازنگري دوبـاره     شـده  محاسـبه  3 و گام 2 اختلاف بين گام .4گام 

  .شودخبرگان ارسال مي
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1.  Fuzzy delphi method 
2.  Weighted average 
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  .شودآوري ميخبرگان دوباره جمع ةشد اصلاح هاينظر .5 گام
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اخـتلاف بـين   . شـود محاسـبه مـي   3 شده ماننـد گـام   اصلاح هايميانگين موزون نظر .6گام 
  ).2007بوجادزيو، (شود زير محاسبه مي ةشده براساس رابط اوليه و اصلاح هاينظرميانگين 

  )11رابطة 
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اوليـه و   هـاي اخـتلاف بـين ميـانگين نظر   اين مراحل بايد تا جايي ادامه داده شود كه  .7 گام
(2/0(شود  2/0كمتر از  شده اصلاح

~
,

~
( ' <ii kkd.(  

بين الزامات فني و نيازهـاي مشـتري    براساس ماتريس روابط ௝ܹ بالا، هاي رابطهبا توجه به 
ܦو  ௜ܴܥ( ௝ܴ ( بين الزامات فني با خودشان و ماتريس همبستگي)ܦ ௝ܴ  ܦو ௃ܴ( شـود تعيين مي .

ܥ(بـا خودشـان    ماتريس همبستگي بين نيازهاي مشتريان ،بر موارد فوق در اين مقاله علاوه ௝ܴ  و ܥ ௃ܴ(  نيز در مدلQFD براساس مدل پيشنهادي  خانة كيفيتماتريس  3 شكل. لحاظ شده است
  .دهدرا نشان مي

  
  

  
  

  براساس مدل پيشنهادي خانة كيفيتاتريس م .3شكل 



 1395تابستان  ،2 ةشمار ،8دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    250

محاسـبه   5 ة، ابتدا ماتريس روابـط براسـاس رابط ـ  )௜௝ܴ(دست آوردن ماتريس روابط  هبراي ب
همبسـتگي  با در نظر گرفتن ) ௜௝"ܴ(سپس با توجه به خروجي آنها، ماتريس روابط جديد . شودمي

  .آيد ميدست  به 12 ةبا خودشان در رابط بين نيازهاي مشتريان
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  )12-2رابطة 
  



≠
= = =

=

+
= I

jm
m

I

J

I

j

U
aiJ

U
aif

L
aim

L
aif

I

l

U
aiJ

U
aif

U
aJf

rRrR

rR
Rm

1 1 1

1"

)()()()(

)()(
)(  

  :يابدزير تغيير مي صورت بههاي فني مشخصه محاسبة وزننيز براي  6 ةدرنهايت رابط

  )13رابطة 
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  ريزي خطي فازيمدل برنامه
چـن و  . گيـرد بندي آنها صـورت مـي  براساس اولويتهاي فني، از مشخصه يكميزان اجراي هر 

تعيـين   بـراي ريزي خطي فازي براساس حد بالا و پايين آلفـا بـرش   دو مدل برنامه )2003( ونگ
  .كردندزير ارائه  صورت بههاي فني توليد از مشخصه يكهراجراي  ةدرصد بهين

  )14-1رابطة  
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௝ݔ .اسـت از الزامـات فنـي توليـد     ة هريـك در مدل بالا ميزان اجـراي بهين ـ ) ௝ݔ(متغير تصميم  = و درصد اجراي  نداردي در رضايت مشتري تأثيرفني  ةاين است كه آن مشخص ايمعن به 0
௝ݔو  استآن صفر  = را در رضـايت   تـأثير بيشـترين   مـد نظـر  فنـي   ةمشخص ـ دهد نشان مي 1
هـر  . تابع هدف نيز حداكثركردن رضايت مشتري اسـت  .شود ميطور كامل اجرا  هو ب داردمشتري 
 .بيشتر بايـد اجـرا شـود تـا رضـايت مشـتري حاصـل شـود         ،فني كه وزن بيشتري دارد ةمشخص

بيشـتر  ) B(كل  ةتغييرات نبايد از بودج ةمحدوديت اول، محدوديت بودجه است كه مجموع هزين
محـدوديت دوم، محـدوديت تـرجيح الزامـات فنـي       .است ௝ݔهر واحد اجراي  ةنيز هزين ௝ܥ .شود
ايـن   ،فني اول ترجيح داده شـود  ةفني سوم نسبت به مشخص ةيعني درصورتي كه مشخص است،

) صورت بهمحدوديت  ଷܹ)௔௎ݔଷ − ( ଵܹ)௔௅ݔଵ ≥  ةوزن مشخص ـ 	௦ܹر واقعد. شودنوشته مي 0
پـذيري   ميزان رقابـت  ௝ߝ ،فني مربوط به اولويت كمتر ةمشخص ௣ܹ بيشتر،فني مربوط به اولويت 

درنهايت با حل ايـن   .استميزان دشواري اجراي هر الزام فني معرف  ௝߬هر الزام فني بين رقبا و 
  .آيد دست مي بههاي بهينه مدل جواب Lingo 9.0افزار  مدل در نرم

  مثال عددي
 4 شـكل  .اسـت  UPVCپنجره  و موردي اين مقاله مربوط به صنعت ساختمان بخش در مطالعة

  . دهدمحصول را نشان مي ةخورد نماي برش

  UPVCمحصول درب و پنجره  .4 شكل
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 متشكل از يك مهندس صنايع، مدير فروش، سرپرست توليد و سرپرسـت  QFDاعضاي تيم 
خبرگان اين تحقيـق نيـز   . را دارند خانة كيفيتماتريس  كردن تكميل ةكه وظيف اند كنترل كيفيت

، 1هاي  جدول .براساس نظر آنها تكميل شده است 6و  5 هاي جدولكه  هستندمشتريان سازمان 
هاي فني هاي مشتريان و مشخصهخواستهمشتريان و ميزان اهميت آنها براي سازمان،  نيز 3و  2

   .دهد را نشان ميتوليد 

 مشتريان و ميزان اهميت آنها براي سازمان .1 جدول
  )فازي( اهميت براي سازمان درجة  )بيانات زباني( اهميت براي سازمان درجة  مشتريان  

Cust 1  1 .زياد  پيمانكاران ساختماني  H 

Cust 2  2. متوسط  مشتريان عادي  M 

Cust 3  3. زياد  مشتريان نمايندگي  H 

Cust 4  4. خيلي زياد  انبوه سازان  VH 

Cust 5  5. زياد  مشتريان درصدي  H 

  

  هاي مشتريانخواسته .2 جدول

CR 1 ماندگاري محصول  
CR 2 زيبايي و تنوع  
CR 3 ها بين شيشه عدم بخار  
CR 4 رواني دستگيره  
CR 5 عايق گرما و صدا    

  هاي فني توليدمشخصه .3 جدول
DR 1 نوع و مقدار گاز  
DR 2 شيشه ةچسب حاشي  
DR 3 شيشه ضخامت  
DR 4 آلات نوع يراق  
DR 5 نوع پروفيل    

  

 اعداد فازي مثلثي .4 جدول

 بيانات زباني  اعدادفازي مثلثي
)1،1،8/0( VH 

)1،8/0،6/0( H 

)7/0،5/0،3/0( M  

)4/0،2/0،0( L 

)2/0،0،0( VL 
  
  

  
محاسـبات مقالـه براسـاس    . شودبندي ميابتدا نيازهاي مشتريان به روش دلفي فازي اولويت

و  ندآوري شـد  خبرگان جمـع  ةاولي هاينظر 5 با توجه به جدول. است 4اعداد فازي مثلثي جدول 
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درجـه  (خبرگان داده شدة  اختصاص يهايوزن Expertدر ستون  .دست آمد بهميانگين موزون آنها 
  .نوشته شده است) اهميت

  اوليه خبرگان هاينظر .5 جدول
CR5 CR4 CR3 CR2 CR1 Expert   

L L VH M L H Cust 1 
L L H M L M Cust 2 
L M H L VL H Cust 3 
H M H L M VH Cust 4 
M H H H L H Cust 5 

  
CR5 CR4 CR3 CR2 CR1 Expert   

4/0  2/0  0  4/0  2/0  0  1  1  8/0  7/0  5/0  3/0  4/0  2/0  0  1  8/0 6/0Cust 1 
4/0  2/0  0  4/0  2/0  0  1  8/0  6/0  7/0  5/0  3/0  4/0  2/0  0  7/0 5/0 3/0 Cust 2 
4/0  2/0  0  7/0  5/0  3/0  1  8/0  6/0  4/0  2/0  0  2/0  0  0  1  8/0 6/0 Cust 3 

1  8/0  6/0  7/0  5/0  3/0  1  8/0  6/0  4/0  2/0  0  7/0  5/0  3/0  1  1  8/0 Cust 4 
7/0  5/0  3/0  1  8/0  6/0  1  8/0  6/0  1  8/0  6/0  4/0  2/0  0  1  8/0 6/0 Cust 5 
27/0 16/0 06/0 30/0 18/0 07/0 47/0 32/0 18/0 29/0 16/0 16/0 19/0 09/0 02/0 AVERAGE 

 
  

شود و نتايج براي بازنگري دوباره براي با ميانگين موزون آنها محاسبه مي هااختلاف بين نظر
  .است 6جدول  صورت بهخبرگان  ةشد اصلاح هاينظر. شودخبرگان ارسال مي

  خبرگان ةشد اصلاح هاينظر .6 جدول
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از آنجـا كـه اخـتلاف    . شوداختلاف بين دو ميانگين موزون محاسبه مي 11 ةتوجه به رابط با
نيازهاي مشتريان انتخـاب   وزنعنوان  شده به است، آخرين ميانگين محاسبه 2/0محاسبه كمتر از 

دسـت   بـه  15رابطـة   صـورت  بههاي مشتريان براساس آلفا برش حد بالا و پايين اولويت. شودمي
  .دهدنشان مي α=  1 بندي نيازهاي مشتريان را در سطحنتايج اولويت 7جدول همچنين  .دآي مي

  

عدد	فازي	مثلثي  )15رابطة   = (ܽ, ܾ, ܿ) 	൜حدپايين = a + (b − a) × ߙ
حدبالا = c − (c − b) × ߙ  

  
 

  

  
  
  

  હ =  1 بندي نيازهاي مشتريان در سطحاولويت .7 جدول
  عايق گرما و صدا

)CR5(  
  رواني دستگيره

)CR4(  
عدم بخار بين 

  )CR3(شيشه 
  زيبايي و تنوع

)CR2(  
  ماندگاري محصول

)CR1(  

09/0  20/0  29/0  13/0  14/0  
  
  

  
  હ=   1بندي نيازهاي مشتريان در سطح اولويت. 5شكل 
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آن را تكميل  QFDتيم در نهايت كه  براساس مدل پيشنهادي خانة كيفيتماتريس  6 شكل
  .به نمايش گذاشته است كند، مي

  

  
  براساس مدل پيشنهادي خانة كيفيتماتريس  .6 شكل

 صورت جـدول براي سطوح مختلف برش آلفا به ௝ܹ، مقادير 13و 12، 5 هاي رابطهتوجه به  با
  . نشان داده شده است 7، در شكل௝ܹنمايش اعداد فازي مثلثي  .است 8

  

  ها  ࢐ࢃحد بالا و پايين  .8 جدول

  
  

  
  ها ࢐ࢃاعداد مثلثي فازي براي . 7 شكل
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  .دهدنشان مي α = 1 بندي الزامات فني توليد را در سطحنتايج اولويت 8و شكل  9جدول 

  હ =1 بندي الزامات فني توليد در سطحاولويت .9 جدول
  نوع پروفيل

)DR5(  
  آلات نوع يراق

)DR4(  
ضخامت شيشه 

)DR3(  
  چسب حاشية شيشه

)DR2(  
  نوع و مقدار گاز

)DR1(  

175/0  348/0  162/0  156/0  158/0  

  
  
  

  
  હ =1بندي الزامات فني توليد در سطح اولويت .8شكل 

پـذيري   اجرا، ميزان دشواري و ميـزان رقابـت   ةها، بايد هزين ௝ܹ  وزناولويت  ةاز محاسب پس
ܦپذيري هر واحد  اجرا، ميزان دشواري و رقابت ةهزين 10جدول . هرالزام فني محاسبه شود ௝ܴ  را

  .دهدنشان مي

  ࢐ࡾࡰي هر واحد اجراي ريپذ رقابت و يدشوار زانيم اجرا، ةنيهز .10 جدول

  
  

ريزي خطي فـازي را بايـد بـراي تمـام سـطوح بـرش آلفـا نوشـت تـا          نهايت مدل برنامه در
ريـزي خطـي فـازي بـراي يكـي از      مدل برنامـه . دست آيد ههاي بهينه براي هر برش آلفا ب جواب
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افـزار  كـه بـا حـل آن در نـرم     اسـت زيـر   صـورت  بـه ) α = 9/0 سـطح بـرش   مثلاً(سطوح برش 
Lingo9/0 هاي مدل تفسير جواب 11جدول  .آيددست مي ههاي بهينه براي هر الزام فني بجواب

  .دهدريزي خطي فازي فوق را نشان ميبرنامه
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  ريزي خطي فازيهاي مدل برنامهتفسير جواب .11 جدول

 تفسير جواب بهينه

1∗ݔ = يعني نوع و مقدار گاز بايد اجرا شود تا حداكثر رضايت مشتري با  ،از الزام فني توليد اول درصد 10 0/10
  .دست آيد ههاي مسئله بتوجه به محدوديت

2∗ݔ = 1 
شيشه بايد اجرا شود تا حداكثر رضايت  ةاز الزام فني توليد دوم يعني چسب حاشيدرصد100

∗ܼ  .دست آيد ههاي مسئله بمشتري با توجه به محدوديت = 0/880 
)حد بالا(  

كردن نيازهاي مشتريان، حداكثر ميزان رضايت  هاي سازمان در برآوردهبا توجه به محدوديت
  .درصد است 88مشتريان در اين سازمان 
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را به  ∗ܼمقادير مختلف  12دست آمده از حل اين مدل، جدول  هب ةهاي بهينبا توجه به جواب
 ةمسـئل  ،شودنيز مشاهده مي 9طور كه در شكل  همان. دهدهاي مختلف نشان ميازاي آلفا برش

 نيست و تابع هدف نيز در دامنـة موجه  6/0هاي كمتر از ريزي خطي فوق به ازاي آلفا برشبرنامه
  .استمتغير  950/1 تا 145/0

  Zحد بالا و پايين  .12 جدول
Max Z   

U  L Alpha-cut  
673/0 673/0 1  
769/0 588/0 95/0  
880/0 515/0 9/0  
000/1 450/0 85/0  
007/0 393/0 8/0  
001/0 145/0 6/0  

  6/0>  غيرموجه غيرموجه

  

  
  

  Zمقادير مختلف  اعداد مثلثي فازي براي .9شكل 

  گيري و پيشنهادهانتيجه
. رودشمار مـي  جديد و نوين به فرايندگسترش عملكرد كيفيت، هنوز هم در بسياري از صنايع يك 

مشتري را تشخيص دهند، گسترش عملكرد كيفيت  ةها، اهميت انگيزهنگامي كه شركت بنابراين
 .گيرنـد  كار مي بهرفع نيازهاي مشتري  را در راستايتوليدات و خدمات  ريزي برنامهابزار  سرعت به

هاي متفـاوتي  حل و راه بررسي كردنظام ترجمان كيفي را ة توان يك مسئلدر هر محيط فازي مي
هدف مدنظر  ،و نيز ة مشتريكار گرفت تا بيشترين نزديكي با نظر و خواستبه براي حل آن مسئله
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توجـه بـه سـاختار مسـئله و اعـداد فـازي        بـا  .كسـب شـود  ) گيرنـدگان  تصميم(گيرنده يا  تصميم
بهتر  ،تر شودفني به سمت راست متمايلة هاي فني، هرچه عدد فازي مربوط به مشخص مشخصه
 .تر استو ارجح

هاي فنـي پرداختـه   هاي مشابه، فقط به بحث همبستگي بين مشخصهاز آنجا كه در پژوهش
هاي فني، به همبستگي بين مشخصه كردن بر لحاظ تا علاوه تلاش شددر اين تحقيق  ،شده است
يـك   صورت به ، و اين نتايج تلاشكه بين نيازهاي مشتريان وجود دارد نيز پرداخته شودارتباطي 

  .شدريزي خطي ارائه مدل برنامه
بـراي   .شـدند بنـدي  در اين تحقيق ابتدا نيازهـاي مشـتريان بـه روش دلفـي فـازي اولويـت      

الزامـات فنـي    ، ابتدا محاسبات فازي براساس همبستگي بـين )௜௝ܴ(آوردن ماتريس روابط  دست هب
بـا در نظرگـرفتن   ) ௜௝"ܴ(سپس با توجه به خروجي آنها، ماتريس روابط جديد  گرفت،توليد انجام 

با خودشان محاسـبه گرديـد و ميـزان اولويـت هـر الـزام فنـي         همبستگي بين نيازهاي مشتريان
بنـدي  هاي فني، براساس اولويتاز مشخصهيك  با توجه به اينكه ميزان اجراي هر. مشخص شد

اجرا، ميزان دشـواري و   ةهزين(هاي موجود محدوديت و نيز با در نظر گرفتن گيردآنها صورت مي
سـازي  خطي، مـدل  ريزي برنامهيك مدل  صورت بهمسئله ) فني ةپذيري هر مشخص ميزان رقابت

دسـتيابي بـه حـداكثر رضـايت      بـراي هر الزام فني  ةهاي اين مدل، ميزان اجراي بهينجواب. شد
  .استمشتري 

و ابزارهـاي كمكـي بـراي     Lingoو  Excelافـزار  هاي نرمدر اين پژوهش با توجه به قابليت
، تمام نيازهاي مشـتريان از يـك فضـاي    ...و Google Formآوري نيازهاي مشتريان مانند جمع

افـزار  شده در نـرم  وابط تعريفدر نهايت با توجه به ر. يافتتحت وب به سرورهاي سازمان انتقال 
Excel شده در  و مدل فرمولهLingo،      د و زمـان لازم بـراي چنـين    ش ـمسـئله بـه راحتـي حـل

اين كاهش زمان محاسبات يكـي  . محاسباتي در مقايسه با حل دستي به يك صدم كاهش يافت
  .ستهااز عوامل مهم در اجراي اين پژوهش در سازمان مربوطه و ساير سازمان

ريـزي وجـود   ، مـاتريس برنامـه  خانة كيفيتدر قسمت سمت راست ماتريس  ه به اينكهتوج با
پيشـنهاد   گرفتـه اسـت،  پردازد و تحقيقات اندكي در اين حـوزه انجـام   دارد كه به ارزيابي رقبا مي

، )زنـي تـوزيعي  چانـه (هـاي رقـابتي   هـاي مـذاكره ماننـد اسـتراتژي    شود محققان، اسـتراتژي  مي
لحاظ  خانة كيفيترا در ماتريس ... ، استراتژي تبعيت و)زني تركيبيچانه(همكاري هاي  استراتژي

 .كنند

مدل كـانو  . كندها و نيازها در طي زمان تغيير ميدليل ماهيت متغير نيازهاي آدمي، خواسته هب
 ـ  نشد از آنجا كه ميزان برآورده .كرده استبندي نيازهاي متغير را دسته ف نيازها براي افـراد مختل
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 توجـه ) ماننـد نيازهـاي انگيزشـي   (نيازهايي كه ارزش بالاتري دارنـد   به متفاوت است، بهتر است
بـه نيازهـاي    هيكه عمر اين نيازها كم است و پس از مـدت كوتـا   در نظر داشتولي بايد  شوند،

ال را بـراي مـديران   ؤو ايـن س ـ  شوند ميتر مانند نيازهاي عملكردي و اساسي تبديل سطح پايين
 توانـد بـراي  گذاري روي آنها چقدر مـي با توجه به عمر كم اين نيازها، سرمايه«كند كه مي ايجاد

بـراي  ديگـر كـه پاسـخ بـه آنهـا       هـاي  سـؤال بسـياري از  و » سازمان ارزش افزوده داشته باشد؟
شود اين مهـم بـا تركيـب    بنابراين پيشنهاد مي .استحياتي نظر از رقبا  مدبودن در صنعت پيشرو

  .توجه قرار گيرد در كانون QFDريزي غيرخطي در و برنامهمدل كانو 
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