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  :چكيده

كيفيـت و طراحـي     هبـود   هاي مهندسي به عنوان اولين عامل مـؤثر بـر عملكـرد محـصول در ب                مشخصه

اين در حالي است كـه منـابع        . يابند  بهبود مي  1سازي نيازهاي مشتري    براي بهينه  وشده    محصول قلمداد 

محدود در رقابت فزاينده بازار و پيچيـدگي محـصول نيازمنـد يـك سيـستم مـديريت كيفيـت و توسـعه                     

بـسط عملكـرد    . محصول مشتري مدار براي دستيابي به بالاترين سطح رضايت خاطر مـشتريان اسـت             

ي قدرتمند براي بهبود طراحي و كيفيـت محـصول و ايجـاد             هاي به عنوان ابزار    آن 3و خانة كيفيت   2كيفيت

 QFDدر ايـن پـژوهش، يـك چـارچوب ادغـامي از             . دنشو سيستم كيفيت مشتري مدار محسوب مي     يك  

ايـن چـارچوب    در  .  محصول ارائـه شـده اسـت       4ريزي آرماني براي گزينش نيازهاي فني      فازي و برنامه  

 اسـتفاده   5اي فـازي    در مدل رياضي از رويكرد فرايند تحليل شبكه         شده ب استفاده يبراي استخراج ضرا  

در .  مـي باشـد    مـسأله قادر به در نظر گرفتن ماهيت چند هدفـه          شده   رويه ارائه     اينكه علاوهب. شده است 

كنولــوژيكي، ميــزان  تپــذيريامكانايــن راســتا ســاير اهــداف طراحــي همچــون محــدوديت منــابع مــالي، 

 ل آرماني ارائه شـده    در نهايت مد  .  است لحاظ شده نيز   و درجه رقابتي بودن نيازهاي فني        پذيري توسعه

 فرايند تحليل شبكه اي فازي، محـدوديت  متدلوژيدر برگيرنده سطوح اهميت نيازهاي فني با استفاده از        
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1. Customer Needs 
2. QFD: Quality Function Deployment 
3. HOQ: House of Quality 
4. TRs: Technical Requirements 
5. Fuzzy-ANP:Fuzzy Analytic Network Process 
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عنـوان   درجه رقابتي بـودن يـك نيـاز بـه         ي و   پذير  تكنولوژيكي، ميزان توسعه   پذيريامكانبودجه، ميزان   

محدوديتهاي سيستمي براي تعيين آن دسته از نيازهاي فني است كه در فاز طراحي محصول بايـد مـد                   

 مـي   كننـده   و پـاك   كننده محـصولات شـوينده    كه توليد ( نام پاكاين چارچوب در شركت     . نظر قرار گيرند  

  .ته شده استگرفكار  به براي محصول پودر يكتا ويژه ماشين )باشد

  

 ، فـازي مثلثـي  اي، اعـداد   ، خانـه كيفيـت، فراينـد تحليـل شـبكه      فـازي بسط عملكرد كيفيت :ها كليد واژه

   .ريزي آرماني برنامه

 

  مقدمه-1

ت و   تـضمين بهبـود كيفي ـ     يهـا بـرا   كي از تكن  يعدهنده دامنه وسي   كه ارائه  1ت جامع يفيت ك يريمد

در .  قـرار داشـته اسـت      يپژوهـش ن  يصدر عناو در چهار دهه گذشته در       -باشد   ي م يور بهره

ت يفي ـت ك يريا مـد  ي ـ و   سـازمان  هـاي  لايـه   و عرصـه ت در   واقع امروزه ديگر بدون كنترل كيفي     

در گذشته اين مهندسان و طراحـان       . ممكن است ري غ ير و كاف  نظج مورد ي به نتا  يابي دست ،جامع

امـا   .كردنـد  ش مـي گرفتـه و ايفـاي نق ـ   كه به جاي مشتري در سازمان تـصميم    محصول بودند   

كـار   كـسب و     يهـا   صـحنه  يگر اصل ي به باز  »كننده قانع     مصرف «ك  ي از   اوگر نقش   امروزه دي 

  . افته استيتغيير 

 در سازمان   » ييگرا ي مشتر « تحقق   يار مؤثر و كارا برا    ك روش بسي  ي QFDان  ين م در اي 

 در  همـاهنگي ناريزي كـاهش دو نـوع          به عنوان يك ابزار برنامه     QFDهدف  . شود يمحسوب م 

شده مشتريان    ويژگيهاي محصول با نيازهاي از پيش تعيين       كه در صورتي اول  : سازمان است 

هـاي فنـي محـصول همخـواني نداشـته             و دوم اينكه محصول نهايي با مشخصه       نباشدمطابق  

ارتبـاط   2 اول ميان ويژگيهاي محصول و صداي مـشتريان        مورداين ابزار براي غلبه بر      . باشد

هـاي فنـي بـه        ند و بالاخره دومين تعارض را از طريـق تغييـر و انتقـال مشخـصه               ك  برقرار مي 

  .]411-390،صص1[   دهد هاي توليد كاهش مي اجزاي محصول، جزئيات، فرايندها و مشخصه

 از (TRs) و نيازمنديهاي فني(CNs)هاي مشتري  بندي خواسته در پژوهش حاضر براي رتبه

ANPابزار براي لحاظ كردن قضاوت انساني از تئوري در كنار اين .  استفاده شده است

شدن اوزان اهميت  خروجي اين فرايند مشخص. گيري شده است هاي فازي بهره مجموعه

                                                                                                                   
1. TQM:Total Quality Management  
2. VOC:Voice Of Customers 
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باشد كه در جاي خود اهميت  نظر ميهاي مشتري و نيازمنديهاي فني محصول مورد خواسته

از آنجا كه هر . شدبا  ميQFD كارشناسان تيم ياهالگوي بسياري از سؤ و پاسخداردفراوان 

 و در اين مورد با نبودهسازماني در يك زمان قادر به تمركز بر كليه نيازهاي فني يك محصول 

براي يك نياز ... پذيري تكنولوژيكي وياري همچون محدوديت منابع، امكانمحدوديتهاي بس

ها را كه از باشد، لازم است كه دست به گزينش ميان اين نيازها زده و تعدادي از آن مواجه مي

ين ا هب.  انتخاب كند،ندترارجحيت بيشتري برخوردارند و با محدوديتهاي فعلي سازمان سازگار

هاي  مدل رياضي و با توجه به محدوديت سعي داشته كه با طراحي يك موردنظرمنظور پژوهش

 مربوط به بهبود طراحي در حداقل زمان ممكن و با تصميمهاي براي HoQسيستمي موجود در 

، ترين هزينه، آن دسته از نيازهاي فني را كه تيم در مرحله طراحي بايد بر آنها تمركز كندكم

  .رو فرايند طراحي محصول در خانه كيفيت هدفمندتر كند مشخص نمايد و از اين

 پيشينه تحقيق مـرور و      2در بخش   : گونه مي باشد   به اين ترتيب، سازمان مقاله حاضر اين      

 و ادبيات مربوط به آن پرداخته شـده    QFD راجع به تاريخچة      به مرور مختصري   3در بخش   

اي و سـوپر      و همچنين سـاختار شـبكه      QFD و كاربرد آن در      ANP 4سپس در بخش    . است

 و در  QFD، مطالبي راجع به ماهيت فـازي  5در بخش .  استشده خانه كيفيت بحث 1ماتريس

هاي فني كه در فـاز   از نيازمندي براي تعيين آن دسته   گيري مورد نظر    تصميم متدلوژي 6بخش  

، كاربرد عملي آن براي محـصول       7در بخش   . طراحي بايد مد نظر قرار گيرند، بيان شده است        

 هادهاي پيــشن9گيــري و در نهايــت در بخــش   نتيجــه8كتــا ويــژه ماشــين و در بخــش پــودر ي

  .  استشدهپژوهشي ارائه 

  

  مروري بر پيشينه تحقيق -2

 (HoQ) ريـزي در خانـه كيفيـت       كردن عناوين برنامـه    ي به منظور كمي    مطالعات چند  در دهة اخير  

بنـدي كـردن     هاي فـازي بـراي رتبـه         از اين مطالعات از تئوري مجموعه      برخي. صورت گرفته است  

ه از جمل ـ . انـد  اسـتفاده كـرده    (CNs) 2ي مـشتريان  هـا  خواسـته و يـا      (TRs)  طراحي هاينيازمندي

  در سـال   4 ، ژو  1996  در سـال   3خـو و هـو    ان بـه مطالعـات      تـو  ترين مطالعات در اين زمينه مي     مهم

                                                                                                                   
1. Super Matrix 
2. Customer needs 
3. Khoo & Ho 
4. Zhou 
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 در   و همكـاران   3كـيم ،  1999 در سـال  و همكاران    2 تمپوني ، 1999در سال   و همكاران    1، چان 1998

-340،صص5؛3518-2499،صص4؛240-237،صص3؛311-299،صص2[ اشاره كرد  2000سال  

تمركـز   (AHP) 4ه مراتبـي  ساير مطالعات بر كاربرد فرايند تحليل سلـسل       . ]518-504،صص6؛354

، 1993 در سـال     5فوكـودا و ماتـسورا     وسـيله   بهتوان به مطالعاتي كه       در اين مورد مي    .]7[ندا  داشته

  در سـال 8 ، پارك و كيم1995  در سال و همكاران7دوكاس، 1994  در سال و همكاران 6آرماكاست

-72،صص9؛19-13،صص8[ اشاره كرد  ، صورت گرفته است   2002 در سال    9وونگ و باي  ،  1998

  .]371-362،صص12؛581-569،صص11؛240-235،صص10؛79

 QFD در ANPاي  فراينـد تحليـل شـبكه     عمـده در زمينـه كـاربرد   پژوهشتا به حال چند 

انـداز خـدمات     كردن چـشم    براي كمي  ANPاز  . م2001در سال    10ييپرتو. انجام پذيرفته است  

 AHP از پـژوهش در ايـن  . ]499-476،ص13[ اسـتفاده كـرد   11استراتژيك در شركت هسكيت

 تـأثير بـراي تعيـين شـدت        ANPبراي تعيين شدت رابطه ميان متغيرهاي سطر و ستون و از            

مـدلي  . م2002 در سـال     12پرتـوي و كاريـدوريا    . افزايي ميان متغيرهاي ستون استفاده شد      هم

كردن ترني در بازي فوتبال به منظور جـذاب       بندي و طراحي تغييرات قانو     مشابه را براي اولويت   

 ANP از رويكـرد     همكـاران   و 13 كارساك ].656-642،صص14[ آن براي هواداران ارائه دادند    

 ريـزي رياضـي    گيري برنامـه  كـار  بـه  با   ريزي محصول  ي تسهيل تحليل وابستگي در برنامه     برا

   .م2004 و همكاران در سال 14وژانك همچنين بويو.]190-171،صص15[ استفاده كردند

 در خانـه    15 طراحـي  هاينيازمنـدي بندي   ي رتبه  با رويكرد فازي برا    اي از فرايند تحليل شبكه   

 يـك   .م2006  و همكـاران نيـز در سـال        16 كهرمان .]461-443،صص16[  كيفيت استفاده كردند  

                                                                                                                   
1. Chan                                                                                                      
2. Temponi  
3. Kim   
4. Analytic hierarhy process 
5. Fukuda & Matsura 
6. Armacost  
7. Doukas  
8. Park and Kim 
9. Kwong & Bai 
10. Partovi 
11. Heskette 
12. Partovi and Coridoria 
13. Karsak 
14. Bu¨yu¨ko¨zhan 
15. TRs.Design Requirements 
16. Kahraman 
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  .]411-390،صص1[ ارائه كردندQFDريزي   براي فرايند برنامه فازيسازي چارچوب بهينه

 كه با استفاده از روشـهاي   است ده سعي ش  ،هرچند در تحقيقاتي كه اخيراً صورت گرفته      

به لحاظ فازي بـودن ماهيـت       (منطق فازي    كارگيري بهگيري و از سوي ديگر با         تصميم كمي

QFD (         قيـق حاضـر بـا تلفيـق         در تح  .شـود ا  هسعي بر افزايش دقت و كاهش ابهـام تـصميم

جهـت  ها و در نهايت ارائه يك مدل رياضي چند هدفه آرماني، تلاشي نو در              مناسب اين روش  

 به اين ترتيب ارائه رويكـردي جديـد در آن           شده است كه   QFD در   هاپربارتر كردن تصميم  

  .  استارائه شده

  

3- QFD  تاريخچة آنو  

  :]17[ مركب از سه بخش زير است و از يك اصطلاح ژاپني"بسط عملكرد كيفيت"ريشه واژه 

  ؛"اتصف" يا "ها مشخصه"، "هاويژگي"، "كيفيت"به معناي : 1 هين شيتسو-

  ؛"هامكانيزم" يا "عملكردها"به معناي : 2 كين-

  ؛"توسعه" يا "افاضه"، "تكامل"، "شگستر"به معناي : 3تن كاي -

  

روشـي بـراي توسـعه هدفمنـد        « : كنـد  گونه تعريف مي    را اين  QFD آكائو   ،در مقام تعريف  

مـه تقاضـاي مـصرف كننـدگان بـه          كننـده و ترج    كيفيت طراحي بـه منظـور ارضـاي مـصرف         

 QFD. ]18[ »هاي طراحي و نكات اصلي تضمين كيفيت قابل استفاده در مرحله توليـد             صهمشخ

 با خانـه  QFD .]17[ كند  درون يك يا چند نمودار خلاصه ميهمچنين مقدار زيادي اطلاعات را

ماتريس خانه كيفيت مثل موتوري است كه كـل فراينـد را پـيش    . شود  آغاز مي (HOQ)كيفيت

طـوركلي دو ديـدگاه      بـه . هاي فرايند است  ريزي و هدايت كليه فعاليت      برنامهبرده و ابزاري براي     

اولين ديدگاه مربوط بـه تعيـين روابـط ميـان     . وجود دارد QFD يگانه براي خانه كيفيت روش

 هاي مـشتري    هاي مشتري است و ديگري مربوط به همبستگي ميان خواسته           نيازها و خواسته  

توان گفت كـه خانـه         مي بنابراين.  است 5)ها چگونه (اي فني  و همبستگي ميان نيازه    4)چيزها چه(

   1شـكل   . ]65،ص19[بخشي اسـت   ريزي و ارتباط بين     كيفيت يك نوع نقشه ادراكي براي برنامه      

                                                                                                                   
1. Hin Shitsu 
2. Kin 
3. Ten Kai 
4. Whats 
5. Hows 
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 و  »چيزهـا  چـه  «شـود   كـه مـشاهده مـي   گونـه  همـان  .دهـد  اجزاي يك خانه كيفيت را نشان مي

  . ]354-340،صص5[ص استخشو ارتباط ميان آنها و ساير اجزا م» ها چگونه«
 

  

  
 

    نماي يك خانه كيفيت1شكل

  

، برخـي   HoQكـارگيري    هـاي حاصـل شـده از بـه        غم گزارش موارد مـستند از كاميابي      ر علي

ترين مشكلات شناسـايي    مهم. ]106-92،صص20[اند ها در فرايند استفاده از آن ناكام بوده       شركت

ازه ماتريسها بسيار بـزرگ      اند -2. گير است    بسيار وقت  -1:  عبارتند از  HoQشده در استفاده از     

 ترجمـه و    -4  و هاي فنـي متعـارض مـشكل اسـت        به توافق راجع به نيازمندي     دستيابي   -3. است

-61،صـص 21؛106-92،صـص 20[ بندي آنها مشكل اسـت     بندي نيازهاي مشتري و اولويت     طبقه

  . ]354-340،صص25؛68-66،صص24؛83-77،صص23؛281-277،صص22؛70

هـاي فـازي     اي و همچنين تئوري مجموعه     حليل شبكه گيري از فرايند ت     حاضر با بهره   مقاله

در عمـل،   .  دارد HoQسعي در مقابله با برخـي از ايـن مـشكلات و تـسهيل تـشكيل و اجـراي                    
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مند براي ارزيـابي و لحـاظ روابـط متقابـل و             چارچوب ارائه شده در برگيرندة يك فرايند نظام       

يكي از اهداف اصلي اين مطالعه . باشد هاي فني ميهاي مشتري و نيازمندي  يان خواسته لي م داخ

 ارائـه   متـدلوژي كارگيري    با به  QFDتر كردن ارتباطات ميان اعضاي تيم        تلاش براي اثربخش  

باشـد كـه بـا       گيـري چنـد شاخـصه مـي         يك روش اندازه   QFDحال بايد گفت     هر به. شده است 

، قـصد دسـتيابي بـه       صلي يك سازمان و يك سري فعاليتهـاي پيچيـده         ملحوظ داشتن اجزاي ا   

 .]354-340،صص25[ مشتري و در نهايت ارضاي مشتريان را داردانتظارهاي

  

4- ANP و كاربرد آن در QFD  

 هـدف آن نيـز      . توسـعه داده شـد     1 سـاعتي  وسـيله   بـه  .م1971اي در سـال       فرايند تحليل شبكه  

 با توجه به يك سـناريو متـأثر از فاكتورهـاي چندگانـه              گيري  ساختارمند كردن فرايند تصميم   

 را بـه عنـوان يـك ابـزار          (AHP)اين تكنيك فرايند تحليل سلسله مراتبي       . ]7[مستقل از هم بود   

 بهبـود   3"سلـسله مراتـب   " بـه جـاي      2"شـبكه "وسـيله جـايگزيني      هگيري چند معياره ب     تصميم

باشد و سـطوح ميـاني         مي مسألهه هدف    سلسله مراتبي بالاترين نقط    ساختاردر اين   . بخشد  مي

هـايي اسـت    ها يا فعاليت    رين سطح شامل گزينه   آخ. استشامل فاكتورهاي نمايانگر سطح بالاتر      

  .]167-161،صص26[كه براي رسيدن به هدف بايد به آنها توجه كرد

 نـه   ANP.باشـد  ساختار سلسله مراتبي از بالا به پايين جوابگوي يك سيستم پيچيده نمي

 را بـا اسـتفاده از       مـسأله كند بلكه     ل نمي مي تح مسألهيك ساختار سلسله مراتبي صرف بر       تنها  

تـوان بـا      ستم بـا بـازخورد را مـي       ي ـيـك س  . كند  يك سيستم با رويكرد بازخورد مدلسازي مي      

 وقتـي كـه اجـزاي       .]7[ نـشان داد   ،باشـند   نشانگر سطوح يا اجزا مـي      4ها  اي كه در آن گره      شبكه

. شـود   نشان داده مـي Y به X است، اين ارتباط با يك پيكان از Xركيب  وابسته به ت Yتركيب

يـك  . شـود   و يك سوپر ماتريس ارزيـابي مـي        5 زوجي هاي  وسيله مقايسه   بههمه اين ارتباطات    

ات ميان عوامـل اسـت كـه بـا توجـه بـه ايـن بردارهـاي                  تأثيرسوپر ماتريس، ماتريسي شامل     

  :اي را نشان مي دهد  يك ساختار شبكه2ل  شك.]502-491،صص27[آيد دست مي هاولويت ب
  

                                                                                                                   
1. T.L.Saaty 
2. Network 
3. Hierarchy 
4. Nodes 
5. Pairwise Comparison 
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  اي با وابستگي داخلي در هر سطح  يك ساختار شبكه2شكل 

  

Wn      21كه دهد، به طوري   سوپرماتريس اين ساختار را نشان ميW   هدف بـر معيـار،      تأثير بردار 

32W   22هـا،    معيـار بـر هـر يـك از گزينـه           تأثيرماتريسW  ندة وابـستگي داخلـي اسـت و         نـشاندهI 

  :باشند پذيري عناصر مستقل از هم ميتأثيردهنده ماتريس واحد بوده و صفرها بيانگر عدم نشان
  

Wn = 
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  :است به صورت زير QFD  به سوپر ماتريس مدل ANP ،با اندكي تغيير در سوپر ماتريس
  

  

  

  

      
  

w1در اين ماتريس،    
 و سـاخت محـصولي      ين طراح ي به بهتر  يابيدست( هدف   تأثير بردار   

Wبر نيازهاي مـشتري؛     ) ي مشتريان را ارضا كند    ها خواستهكه   2
 نيازهـاي   تـأثير  مـاتريس    

Wمشتري بر هر كدام از نيازهاي فني و          3
Wو    4

دهنـده وابـستگي داخلـي       ب نشان ترتي   به 

 HOQاي مـدل     سـاختار شـبكه   .  نيازهاي فني است   در نيازهاي مشتري و وابستگي داخلي در      

 )Goal(هدفها

 )Criteria(معيارها 

 )Alternatives(هاگزينه

……… 

……… 

حينيازمنديهاي طرا  (TRs) 

W =  هاي مشتري خواسته (CNs) 

 (G) هدف

G     CNs    TRs 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
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  .)3شكل(صورت زير است نيز به

  

   
 

 

 HOQاي مدل   نمايش شبكه3شكل 

  

    QFD منطق فازي در به كارگيري -5

. شـوند   در شكل زبان طبيعي بيان ميQFDليات و فعاليتهاي   هاي مورد نياز در عم     بيشتر داده 

اسـتفاده  " خـود از محـصول اصـطلاحاتي همچـون            مثال، مشتريان در اظهار انتظارهاي     براي

. برند كه همگي به صورتي گنگ و سربسته مي باشـند           ي به كار م   "راحت" و يا    "ايمن"،  "آسان

مبحثـــي مهـــم  ،زمنـــديبـــه دســـت آوردن كـــشش و ميـــزان ابهـــام موجـــود در يـــك نيا 

 كه ترجيحات مـشتريان   عنوان كرد]29[ .م1993 در سال    1سيمنسون. ]69-60،صص28[است

باشند، براي مثال مشتري ممكن است در بيان اهميت يك نياز نسبت             غالباً فازي و نامطمئن مي    

  رابطـه ميـان  علاوهب  .]284-68،صص29[  استفاده كند"بسيار مهم"به نياز ديگر از اصطلاح 

باشـند، بـه     طور ذاتي مبهم مـي      بهشوند و    ي مي ياي كيفي شناسا   هاي فني نيز به گونه     مشخصه

بنابراين بايد به دنبال رويكردي بود كـه بـا اسـتفاده از آن بتـوان                . "رابطه شديد "عنوان مثال   

  .]17[ كرداطلاعات مبهم را كمي

باشد، اولين بار     سيستم مي  براي مواجه با ابهام يك    هاي فازي كه تئوري مهمي        تئوري مجموعه 

                                                                                                                   
1. Simenson 

  هاي مشتريخواسته

  هاي فنينيازمندي  

 هدف

 معيارها

ها گزينه  )3W (وابستگي داخلي 

 )4W(وابستگي داخلي

( W 2(وابستگي خارجي

(w١) 



  
  ...ط عملكرد طرح ريزي و بهبود بسـ ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــل آذر و همكارانعاد      

46 

يـك متغيـر كلامـي متمـايز از يـك      . ]353-338،صص30[  ارائه شد  .م1965  در سال  1 زاده وسيله  به

 د يـا اصـطلاحات نـشان داده مـي شـو           هـا تمتغير عددي است كه ارزش آن به جاي اعـداد بـا عبار            

 را در يـك     ريـزي رياضـي      كـاربرد عملگرهـا و برنامـه         تئوري مزبور امكان    .]224-199،صص31[

هاي فازي ابزاري كامل و اثربخش براي مدلـسازي عـدم              تئوري مجموعه  .كند   فراهم مي  دامنه فازي 

در خانـه   . باشـند   اطمينان ناشي از حالات روحي است كه بـه صـورتي تـصادفي و آشـوبناك مـي                 

هـاي مـشتريان    اسـته راجع به اهميت نسبي هر يـك از خو   ارزيابي و قضاوت انسان(HoQ)كيفيت

تر متغيرهـاي درونـداد مـدل، در        ، بيـش  مشخص است  كه   گونه همان. دقيق است شه ذهني و غير   همي

 بـا آنهـا     2هـاي عـددي     شـوند و بـه عنـوان داده         به صورتي دقيق فـرض مـي      ،   QFD رويكرد سنتي 

 به  (VOC)  به عنوان يك مفهوم و مكانيزم براي ترجمه صداي مشتري          QFDاما  . شود  برخورد مي 

پـردازش و توليـد       ريـزي، مهندسـي،       طريـق مراحـل گونـاگون برنامـه       هـاي محـصول از        مشخصه

با . باشد   مبهم و نامطمئن هستند، مي     طور اصالت   بههاي مفهومي و زباني كه        محصول مستلزم داده  

گـذارد،    هاي فازي و مفاهيم حاكم بـر آنهـا در اختيـار مـي               استفاده از ابزارهايي كه تئوري مجموعه     

 كـه  لازم اسـت     QFDدر   .]411-390،صـص 1[ به دقتـي تقريبـي رسـاند       هاي زباني را    توان داده   مي

به همين منظـور از تـصميم گيرنـده         . كردرا به مقياسهاي عددي تبديل      كارشناسان  تشخيص ذهني   

 يا قوي بودن با مقياسـهاي       وسيله  بهشود كه شدت اين روابط را در صورت ضعيف، م           خواسته مي 

 كلاسـيك   QFD درينگونه يكي از مسائل مهما هب.  كندبندي  درجه1-5-9 و يا 1-3-9، 1-3-5چون 

با توجه بـه  .  قرار دهدتأثيرشدت تحت  تواند نتيجه را به ها ميست كه انتخاب هر كدام از مقياس      ا اين

شـدت درگيـر آن     بـه  QFD كـه -هـاي زبـاني   بـا داده شود  استنباط ميمطالب ارائه شده اين نتيجه 

بايد دانـست كـه     در مقابل   . هاي دقيق   فازي برخورد كرد و نه داده     هاي     بايد به عنوان داده    -باشد  مي

  .دهد دقيق را مي اجازه مدلسازي دقيق از اظهارات غيرگيري از متغيرهاي كلامي بهره

 حاضــر ســعي دارد بــراي تكميــل خانــه كيفيــت بــا اســتفاده از مفــاهيم تئــوري  پــژوهش

 را بهبود بخشيده و تـا حـد ممكـن             نتايج  ANPتركيب با   هاي فازي و اعداد فازي در        مجموعه

  فـازي بـه نـام متـد تحليـل            AHP از يـك روش      پژوهشدر اين   . آنها را به واقعيت نزديك كند     

                در ادامــه بــه بررســي برخــي روابــط و عملگرهــاي . شــده اســت اســتفاده 3اي چانــگ توســعه

                                                                                                                   
1.  Zadeh 
2. Numerical data 
3. Changs extent analysis method 
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  .شود پرداخته مياي  عه و همچنين ارائه متد تحليل توس1اصلي حاكم بر اعداد فازي مثلثي

  

 (TFNs)اعداد فازي مثلثي  -5-1

   . در نظر گرفت=m, n1(M ,(توان به صورت   را ميفازي مثلثييك عدد 

][تابع عضويت آن  10,→Rx
M

:)(μبرابر است با:  
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باشند و همچنين   ميMين عدد ي نشاندهنده حدود بالا و پاu و1 وm ≤ u1 ≥ كه  به طوري

m    حد واسط M كه داشته باشيم   درصورتي.  است m=u= 1، M          را ديگر يـك عـدد غيـر فـازي

   :]32[ر استبه صورت زي2M و1Mعملگرهاي اصلي براي دو عدد فازي مثلثي. ناميم مي
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دهي ي وزن گيرندگان از مجموعه كلامي زير برا      تصميمتا   فرض شده است     پژوهشدر اين    

 ):1جدول (كنند استفاده مي

 
  ( RI )جه اهميت نسبي  براي سنجش درپژوهشدر شده مقياس كلامي استفاده  1جدول

  

  مقياس كلامي اهميت نسبي  فازي مثلثيمقياس    طرف مقابلفازي مثلثيمقياس 

( 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

                                                                                                                   
1. TFNs.Triangular Fuzzy Number 
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  (EA)اي چانگ تصميم گيري گروهي با استفاده از متد تحليل توسعه -5-2

w1 شـد، بـراي محاسـبه        عنوانهمان طور كه پيش از اين       
W و    2

W و    3
W و    4

 نيـاز بـه     

توان با اسـتفاده     هاي نام برده را مي    ماتريس. هاي كلامي است   هاي زوجي با داده     هانجام مقايس 

.  فـازي وجـود دارد     AHPهاي  انـواع متعـددي از روش ـ     .  فازي محاسبه كرد   AHPمتدلوژياز  

ارائه . . .  و   4، چانگ 3 و پدريكز  2، لارهوون 1 بوكلي وسيله  بهي كه   هايتوان به روش    براي مثال مي  

و پيچيدگي مراحـل  اما محاسبات . ]352،ص35؛34؛247-233،صص33[  اشاره كرد،شده است 

براي مثـال روش پيـشنهادي   .  كه چندان با اقبال مواجه نباشندهها باعث شدبرخي از اين روش 

 در ايـن مطالعـه،      . بنا شـده بـود     رات لگاريتمي لارهوون و پدريكز براساس روش حداقل مجذو      

تر از ســاير ، زيــرا مراحــل آن آســاناي چانــگ تــرجيح داده شــده اســت متــد تحليــل توســعه

در ادامـه مراحـل     .  كلاسـيك اسـت    AHP فـازي اسـت و در ضـمن شـبيه            AHPرويكردهاي  

 همكـاران    و5ژو وسـيله  به با توجه به بهبودهاي انجام شده ( EA )اي  رويكرد تحليل توسعه

  .]456-450،صص36[ آيد  مي1999در سال 

يك un ,.... , 2 , u 1 U={u {ها و اي از گزينه مجموعه =X}xn.... , 2x  , 1 x ,{  كه مجموعهشودفرض 

اـبراين بـه   . شـود   اجـرا مـي  gi طبق متد چانگ با انتخاب هر گزينه كل متد براي هر          . مجموعه هدف باشند   بن

  : شود آيد كه با علايم زير نشان داده مي دست مي ه يافته براي هر گزينه ب ارزش تحليلي توسعهmتعداد 
  

M1gi , M2gi , … , Mmgi        ,    i = 1,2,…,n 
 

 بـراي   EAدر روش   د،   اعـداد فـازي مثلثـي هـستن         )=m,...2,1j( ها   Mjgiكه همه    در حالي 

 است، بـه  زي مثلثيفا  كه خود يك عدد  Siهريك از سطرهاي ماتريس مقايسات زوجي،ارزش

  : آيد دست مي هصورت زير ب
  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∑ ∑∑
= =

⊗=

−

=

n

i

m

j

j
giMMS

m

j

j

gik

1 1

1

1

 

                                                                                                                   
1. Buckley,1965 
2. Laarhoven,1983 
3. Pedrycz,1983 
4. Chung,1992 
5. Zhu 
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  .باشند ها ميصها و شاخ نشاندهنده گزينهترتيب   به,jiگر شماره سطر و  بيانkكه در آن 

∑براي محاسبه  =
m

ij

j

giMگيرد  عمليات زير صورت مي:  
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  :شود  عمل زير انجام مي
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  :آيد دست مي هقبلي بسپس معكوس بردار در معادله 
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Sدر اين روش پس از محاسبه        k
. دست آورد  ه را نسبت به هم ب     جه بزرگي آنها   در ها بايد 

صورت زير     به  2M و   1M دو عدد فازي مثلثي باشند، درجه بزرگي         2Mو M 1 طور كلي اگر   به

  :شود تعريف مي
  

⎣ ⎦)(),(min(sup)( xxV
MMMM μμ

2112
=≥ 

  

  :كه به طور كاملاً برابري داريم
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d     ن   عرض بالاترين نقطه تقاطع مياμ
1M

μ و 
2M

Mبـراي مقايـسه     ). 4شكل  ( است    1
 

M2و 
)( ، نيازمند مقادير  MMV

21
)( و ≤ MMV

12
  .  هستيم≤

  :آيد دست مي هنيز از رابطه زير ب عدد فازي مثلثي ديگر kميزان بزرگي يك عدد فازي مثلثي از 
  

)](...)()[(),...,,( MMMMMM kk
MandandMandMVMV ≥≥≥=≥

2121

 

  
  
 

  

  

  2M و 1M نمايش تقاطع ميان دو عدد فازي مثلثي 4شكل

 
  :براي محاسبه وزن شاخصها در ماتريس مقايسات زوجي داريم

iknk ≠= ;,.....,,21        )(min)(
'

ssAd kii
V ≥=  

),(min Mi
MV ≥=          .,...,,, ki 321=  

L١                              m١  l٢      d        u١  m٢                           

V(M2 ≥ 

M١ M٢ 
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  :زير خواهد بودبنابراين بردار وزن شاخصها به صورت 
  

)( )(),...,(),(
'''''' T

nAdAdAdW 21
=  

 

   .است= n... ,2,1  i, عنصر وn  شاملAiكه 

  :آيد دست مي هصورت زير ب شده به سازي، بردارهاي وزني نرمالبا استفاده از نرمال
  

)( )(),...,(),(
T

nAAA dddW
21

=  
  

  . يك عدد غير فازي استWكه 

  

  تصميممتدلوژي -6

  بـا  (TRs) فنـي محـصول   هاينيازمنـدي ، انتخاب ميان ژوهشپ در اين مسألهالگوريتم تصميم  

در يـك نگـاه كلـي، الگـوريتم         . باشـد  شـده مـي    تمركز بر فرايند طراحي و اهداف از پيش تعيين        

 ANPدر مرحله اول بـا اسـتفاده از رويكـرد           . پيشنهادي به دو قسمت عمده قابل تقسيم است       

 شـده و سـپس در مرحلـه دوم، نتـايج            دست آمده براي محصول تكميل     ه، خانه كيفيت ب   1فازي

، بـراي تعيـين آن دسـته از     2ريزي آرماني صفر و يك حاصل از مراحل اول با يك مدل برنامه

  .شود ايد بر آنها تمركز كند، تلفيق مي فني كه تيم طراحي در كليه مراحل طراحي بهاينيازمندي

وني خانه كيفيت محصول را     با رويكرد فازي كه امكان مدلسازي روابط در        ANPابزار قدرتمند 

داده و براي به ظهور رساندن صداي مشتري در خانه كيفيت به كار گرفته شده اسـت، بـه عنـوان                     

از طرفـي لازم اسـت   . شود  حاضر قلمداد ميپژوهش مسألهيكي از اهداف اصلي چارچوب تصميم      

ه محـدوديت منـابع،      از جمل ـ  3) نوع دوم  ياهداف و پارامترها  ( طراحي   يكه ديگر اهداف و پارامترها    

بـودن يـك      نياز فني و درجه رقـابتي       يك پذيري توسعه تكنولوژيكي يك نياز فني، ميزان       پذيريامكان

شـود و     هزينه پولي هر واحد با توجه به نيازهاي فنـي تعيـين مـي              .نياز فني، را نيز مد نظر قرار داد       

ات زوجي و با اسـتفاده از اعـداد         اولويتهاي اين نيازها نيز با توجه به اهداف مذكور از طريق مقايس           

هاي تقريبي نيازهاي فني با در نظر گرفتن اين  اولويتآيد كه در آن دست مي هب  (TFNs)فازي مثلثي

                                                                                                                   
1. Fuzzy-ANP 
2. ZOGP: Zero-One Goal Programming 
3. Second type metrics 
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  .شوند وابط دروني خانه كيفيت محاسبه مياهداف و براي تخصيص به ر

 شـود   اهده مـي  مشدر ادامه كار    . باشد  هر يك از اين اهداف نيز لازم مي        تعيين اوزان اهميت نسبي   

علاوه اوزان مربوط به روابط دروني خانه كيفيت         به اهداف ذكر شده براي طراحي ب       كه اوزان مربوط  

  . دهند ريزي محصول را تشكيل مي  محدوديتهاي سيستمي مدل آرماني برنامهنهايتدر 

كردن مدل آرماني صفر و يك بـه         هاي محاسباتي حاصل براي فرموله     در انتها، تمامي داده   

طراحي قـرار   ظور تعيين آن دسته از نيازهاي فني كه بايد در فرايند طراحي مورد توجه تيم                من

 2 پژوهش در جـدول      مسألهگانه الگوريتم تصميم     مراحل سيزده . شوند  گيرد، در هم ادغام مي    

لازم به ذكر است كه مراحل مربـوط بـه مقايـسات زوجـي بـا اسـتفاده از                   . خلاصه شده است  

  .شود اي انجام مي و متد تحليل توسعهاعداد فازي مثلثي 
  

  

   گامهاي الگوريتم ارزيابي تصميم در اين پژوهش2جدول

  

  شناسايي نيازهاي مشتري و نيازهاي فني مؤثر بر آنها و تعيين روابط دروني خانه كيفيت  1گام 

  2گام 
 اينكه وابستگي هاي اهميت نسبي نيازهاي مشتري با استفاده از داده هاي كلامي، با فرض تعيين درجه

 1wمحاسبه : ميان آنها وجود ندارد

  3 گام
هاي اهميت نيازهاي فني با توجه به هر نياز مشتري و با استفاده از داده هاي كلامي با  تعيين درجه

  2w محاسبه : فرض اينكه هيچ گونه وابستگي ميان آنها وجود ندارد

  4 گام
هاي كلامي و نمايش شماتيك   استفاده از دادهتعيين ماتريس وابستگي داخلي نيازهاي مشتري با

  3w محاسبه: وابستگي داخلي ميان نيازها 

  W4محاسبه :  هاي كلامي و نمايش شماتيك وابستگي داخلي ميان نيازها  تعيين ماتريس وابستگي داخلي نيازهاي فني با استفاده از داده  5 گام

  wc=W3 × w1  محاسبه:  تعيين اولويت نيازهاي مشتري  6 گام

  WA=W4 × WG2محاسبه :  تعيين اولويت نيازهاي فني  7 گام

  =WA × wc  wANPمحاسبه :  تعيين اولويت كلي نيازهاي فني  8 گام

  .گيري و محدوديتهاي منابع شناسايي واحدهاي اندازه  9 گام

  10 گام
اينجا اهداف نوع كه در (تعيين نرخهاي ترجيح نيازهاي فني محصول با توجه به ساير اهداف طراحي

  با استفاده از مقايسات زوجي) دوم خوانده مي شود

  گيري با توجه به محدوديت منابع و تعديل اولويت نيازهاي فني با توجه به اهداف نوع دوم تعديل واحدهاي اندازه  11 گام

  محاسبه اوزان نسبي اهداف با استفاده از مقايسات زوجي  12 گام

  . مدل صفر و يك آرماني براي تعيين مجموعه نيازهاي فني محصول كه بايد در فاز طراحي مد نظر قرار گيرندفرموله كردن و حل  13گام 
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به عنوان  1ريزي آرماني صفر و يك موزون         پژوهش استفاده از يك مدل برنامه      در اين 

گيري ترجيح داده شده اسـت، زيـرا قـادر بـه تركيـب اهـداف چندگانـه و                  يك ابزار تصميم  

ايـن خـصوصيت    . باشـد   كـردن انحـراف كلـي از اهـداف طراحـي مـي             راي حداقل جستجو ب 

محـدوديت  اي همچـون     دادن اهـداف چندگانـه     يزي آرماني، ما را قـادر بـه دخالـت         ر برنامه

تلفيـق مـدلهاي    . كنـد   در فرايند طراحي مي   ... پذيري تكنولوژيكي يك نياز فني و     منابع، امكان 

پايه مقايسات زوجي قـرار      كه بر  -  ANPيا   AHP چون   روشهاييريزي آرماني و     برنامه

، بـسيار اثـربخش     كردن مسائلي كه دربرگيرنده اهداف كيفـي هـستند          براي فرموله  - دارند

  و   AHP كـه تركيـب      دهـد   ميهاي متعدد نشان     نتايج پژوهشهاي بسياري در زمينه    . است

ZOGP ــه راه حلهــاي واقعــي ــراي مــسائل منتهــي شــده اســت     ب ــري ب - 72،صــص37[ت

  .]248- 237صص،38؛80

شـده    كه برگرفته از مدل ارائـه      به صورت زير است   شده  فرم عمومي مدل آرماني استفاده      

  اسـت  .م2002همكـاران در سـال       و كارسـاك و   . م2001 در سـال      2 گـاير و لئونـگ     وسـيله   به

  :]482-462،صص39؛190-171،صص15[
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ωدر اين مدل     i
mi) اوزان اهداف   ,,, …= 21)  ،dd ii
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 متغيرهاي انحراف مساعد يا     ,

mi) مين هدفاiُنامساعد از ,,, …= 21) ،x j
مين نيـاز  اjُ متغير صفر و يك انتخاب براي 

                                                                                                                   
1. Weighted ZOGP 
2. Gayar and Leung 
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mj)فني  ,...,1=) ،w
ANP

j
مين نياز فنـي  اjُدهنده اولويت ناشي از وابستگي داخلي  نشان 

مـين  اiُدهنـده محـدوديت      مين نياز فني، نـشان    اjُوسيله  بهمقدار منبع قابل استفاده     . باشد مي

wijمنبع و 
msi )ماiُمـين نيـاز فنـي بـا توجـه بـه پـارامتر        اjُ نرخ تـرجيح   ,...,1+=; 

nj  .  است(=1,...,

 

   تصميممتدلوژي سازي پياده -7

 تــرين بــزرگكــه از (  نــام پــاكشــده در شــركت  ر ايــن پــژوهش، چــارچوب تــصميم ارائــه د

محـصول  . گرفتـه شـده اسـت      كـار  به  )باشد كننده مي  توليدكنندگان محصولات شوينده و پاك    

اي از   از آنجا كـه داراي سـهم عمـده        (ظر و پيشنهاد كارشناسان     پودر يكتا ويژه ماشين طبق ن     

 بـه عنـوان     )شـود  ترين محصول شركت محسوب مي    ازار محصولات اين شركت است و مهم      ب

ن محـصول در كـشور      ي كه در نوع خود اول     -ني ماش ويژهكتا  يپودر  .  شد انتخابمورد مطالعه   

كنـد   ي م يري هنگام شستشو جلوگ     است كه از تداخل رنگ لباسها       PVP ماده   ي حاو -باشد يم

ژه مخـصوص البـسه   يطور و ن محصول بهيل اين دليبه هم. دارد يو رنگ پارچه را ثابت نگه م      

 بـراي  سـه گانـه پروتئـاز، آمـيلاز و سـلولاز             يهـا مي آنز ين حاو ين پودر همچن  يا.  است يرنگ

 پودر يكتا  كه براي بهبود( CNs ي مشتريها خواستهدر اين مطالعه . است يندگيش شويافزا

بـردن لكـه     ، خاصـيت ازبـين    )1CN (كننـدگي  ، عبارتند از قدرت پـاك     ماشين تعيين شده است   

، )4CN(، عـدم تـداخل رنـگ        )3CN(هـاي سـفيد روي لبـاس         ين بـودن دانـه    ي، پا )2CN(چربي

 بـراي  ( TRs ) فنـي  نيازمنـديهاي . )6CN(بـري   ، خاصيت لكـه )5CN(افزايش لطافت و نرمي 

، )2TR( *E∆آنـزيم   ،)1TR (اكتيـو : يـن شـرح اسـت   ه اتريان نيـز ب ـ ي مشها خواستهارضاي 

، ظرفيـت بـافري     )6TR(، ظرفيت تبـادل يـوني       )5TR(، بيلدر   )4TR(، صابون   )3TR(نانيونيك  

)7TR( فسفونات ،)8TR( ،PVP  )9TR( ،PH )10TR( بنتونيت ،)11TR( ،ASH% )12TR(.   

» از بين بردن لكه چربي    « كلامي براي    هاي ادهيك نمونه از مقايسات زوجي با استفاده از د        

توجه به نيازهاي فنـي      با» اكتيو« و همچنين براي     3ي مشتري در جدول     ها خواستهبا توجه به    

توجه شود كه مقايـسات در پـايين قطـر داراي ارزش معكـوس              .  شده است  عنوان 4در جدول   

 .باشند بالاي قطر مي
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  »از بين بردن لكه چربي« با توجه به هاي خواستهاهميت نسبي  3جدول 

  

  ازبين بردن لكه چربي  بري افزايش قدرت لكه  كنندگي قدرت پاك  از بين بردن لكه چربي

  اهميت زياد تا بسيار با اهميت  يكسان تا نسبتاً با اهميت    كنندگي قدرت پاك

  اهميت كاملاً بي      بري افزايش قدرت لكه

        ازبين بردن لكه چربي

  

  

  »اكتيو«هاي فني با توجه به مندينياز اهميت نسبي 4جدول 

  

  اكتيو ظرفيت تبادل يوني  بيلدر  اكتيو

  كاملاً با اهميت  اهميت بي اهميت تا نسبتاً بي    بيلدر

  اهميت تا اهميت يكسان نسبتاً بي      ظرفيت تبادل يوني

        اكتيو

  

  

  :شود  فازي براي خانه كيفيت پودر يكتا به صورت زير اجرا ميANP متدلوژيگامهاي 

بـا فـرض اينكـه      . 1W محاسـبه  :CNs اهميـت    هـاي   درجـه  و   TRs و   CNsشناسـايي   : 2و1گام

 با استفاده   ها خواسته وجود ندارد و با مقايسه زوجي ميان اين          CNsهيچگونه وابستگي ميان    

از متغيرهاي كلامي و با توجه به هدف دستيابي به بهترين طراحي براي محصول پـودر يكتـا                  

ــ  فــازي، بــردار ويــژه زيــر بــراي  AHP متــدلوژياي  د تحليــل توســعهماشــين و اجــراي مت

  :ي مشتري محاسبه شده استها خواسته
  

  1 = W 
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 اهميـت   هاي  درجه. 2Wمحاسبه  : CNs با توجه به هر      TRs اهميت   هاي  درجهتعيين  : 3گام  
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  .آمده است 5 در جدول CNsبا توجه به هر 
 

 

  خواستة مشتريبردارهاي ستوني با توجه به هر  5جدول 

  

2 W  

قدرت 

  يكنندگ پاك

ن ياز ب

بردن لكه 

  يچرب

ن بودن ييپا

 يدانه ها

 يد رويسف

  لباس

عدم تداخل 

  رنگ

ش يافزا

لطافت و 

  ينرم

ش يافزا

قدرت 

  يبر لكه

  15/0  00/0  00/0  00/0  17/0  27/0 اكتيو

  09/0  25/0  00/0  00/0  00/0  26/0 (*E∆)آنزيم 

  21/0  00/0  00/0  00/0  18/0  16/0 نانيونيك

  17/0  00/0  00/0  00/0  15/0  14/0 صابون

  06/0  30/0  00/0  25/0  06/0  08/0 بيلدر

  08/0  00/0  00/0  00/0  10/0  13/0 ظرفيت تبادل يوني

  07/0  00/0  00/0  00/0  09/0  00/0 ظرفيت بافري

  00/0  00/0  00/0  75/0  00/0  00/0 فسفونات

PVP  00/0  00/0  00/0  00/1  00/0  00/0  

PH 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

  00/0  35/0  00/0  00/0  00/0  00/0 بنتونيت

ASH% 00/0  00/0  00/0  00/0  35/0  00/0  

  

  

 CN1 CN2 

CN3 

CN4 

CN5 

CN6 

CN1 -  -  -  -  -  

  

CN2 

-  -  -  -  

-  -  

CN3 

-  -  -  -  

  

-  

CN4 

-  -  -  -  -  -  

CN5 -  -  -  -  -  

-  

CN6 

-  

  -  -  -  -  

  

  

  هاي مشتري نمايش وابستگي داخلي ميان خواسته 5شكل 
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جهـت روابـط ميـان      . 3Wمحاسبه  : CN با توجه به هر      CNsتعيين وابستگي داخلي    : 4گام

CNs  كه با توجه به نظر كارشناسان تيم QFD    درايـن  ).  را بينيـد 6شـكل ( تعيـين شـده اسـت

بردار نهايي حاصـل از مقايـسات       . أثير ميان دو عنصر است    شكل خط تيره نشان دهنده عدم ت      

  . آمده است10زوجي با داده هاي كلامي در جدول

همچون گام  . 4Wمحاسبه: TR با توجه به هر      TRsتعيين ماتريس همبستگي داخلي     : 5گام

وابستگي ها با توجه به نظـر اعـضاي تـيم مـشخص شـده و سـپس مقايـسات                    براي  قبل ابتدا   

 اوزان  11روابط و جدول    براي   7شكل. ده از داده هاي كلامي صورت مي گيرد       زوجي با استفا  

 .اهميت بدست آمده از مقايسات زوجي با داده هاي كلامي را نشان مي دهد
  

  (CNs)هاي مشتري خواستهماتريس وابستگي داخلي ميان  6جدول
 

3 W  
قدرت 

  كنندگي پاك

از بين بردن 

  لكه چربي

پايين بودن 

هاي سفيد  دانه

عدم تداخل 

  رنگ

افزايش لطافت 

  و نرمي

افزايش 

قدرت 

  87/0  00/0  00/0  00/0  54/0  00/1  قدرت پاك كنندگي

  00/0  00/0  00/0  00/0  03/0  00/0  از بين بردن لكه چربي

  00/0  53/0  00/0  00/1  00/0  00/0هاي  پايين بودن دانه

  00/0  00/0  00/1  00/0  00/0  00/0  عدم تداخل رنگ

  00/0  47/0  00/0  00/0  00/0  00/0  افزايش لطافت و نرمي

  13/0  00/0  00/0  00/0  43/0  00/0  افزايش قدرت لكه بري

  

 TR1 TR2 TR3 

TR4 

TR5 TR6 

TR7 

TR8 

TR9 

TR10 TR11 TR12 

TR1 -  -  -  -  

  -  -  -  -  -  -  -  

TR2 

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

TR3 

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

TR4 

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

TR5 

  -  -  -  -  

    -  -  

  -  

  

TR6 

  -  -  

  -  -  -  -  -  -  -  -  

TR7 

-  -  -  -  -  -  -  -  -  

  -  -  

TR8 

-  -  -  -  -  

  -  -  -  -  -  

  

TR9 

-  

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

TR10 -  

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

TR11 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

TR12 

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

 

  

   نمايش وابستگي داخلي ميان نيازمندي هاي فني 6شكل 
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  (TRs) هاي فني  نيازمندي ماتريس وابستگي داخلي ميان7جدول

 

4
 W

و  
تي

اك
 

يم 
نز

آ
(∆

E
*)

 

ك
ني

يو
نان

 

ون
صاب

 

در
يل

ب
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ظ
 

ي
فر

با
ت 

في
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ت
نا
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ف

 

P
V

P
 

P
H

ت 
وني

بنت
 A

SH
%

 

  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  44/0  00/0  00/0  00/0  50/0 اكتيو

آنزيم 

(∆E*) 
00/0  54/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/1  00/0  00/0 نانيونيك

  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  47/0  00/0  00/0  00/0 صابون

  29/0  00/0  40/0  00/0  00/0  78/0  41/0  56/0  00/0  00/0  00/0  22/0 بيلدر

ظرفيت 

تبادل 

 يوني

28/0  00/0  00/0  53/0  00/0  33/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

ظرفيت 

 بافري
00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  22/0  00/0  00/0  37/0  00/0  00/0  

  43/0  00/0  00/0  00/0  00/1  00/0  26/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0 فسفونات

PVP 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/1  00/0  00/0  00/0  

PH 00/0  46/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  23/0  00/0  00/0  

  00/0  00/1  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0 بنتونيت

ASH% 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  28/0  

  

  

، CNsر اين گام اولويتهاي متقابـل   د=W3W. Wc × 1 محاسبه:  تعيين اولويت نيازهاي مشتري:  6گام

 :آمده استبه صورت زير بدست آمده است بدست 
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اي ه ـدر ايـن گـام اولويت   =W4 W WA × 2محاسـبه  :  تعيين اولويت نيازهاي فنـي : 7 گام
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  : استحاصل شدهصورت زير  ، بهTRsمتقابل 
  

=×= WWW A 24
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⎞

⎜
⎜
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⎝

⎛

0/00000/09850/00000/00000/00000/0000

0/00000/34670/00000/00000/00000/0000

0/12090/00000/00000/00000/11580/0409

/.00000/00001/00000/00000/0000/0000

/.02220/14880/00000/75270/02710/0338

/.01470/00000/00000/00000/02020/0286

0/15650/00000/00000/00000/15810/1930

/.15360/27290/0000/13960/18460/2571

/.07820/00000/00000/00000/06810/0666

/.21440/00000/00000/00000/18150/1635

/.13970/00000/00000/00000/13380/0473

/.10010/13310/00000/10770/11060/1692

  

  

 اولويت هـاي كلـي   =WA × wc  .wANPمحاسبه :  تعيين اولويت كلي نيازهاي فني: 8 گام

، كه منعكس كننده روابط دروني خانـه كيفيـت بـراي محـصول پـودر يكتـا                  wANP،ينيازهاي فن 

  : صورت زير بدست مي آيدماشين است به
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 2761/0 بـا درجـه اهميـت        PVP"" ترين نياز طراحي    كه مهم   دهد  فازي نشان مي   ANPتحليل  

كـم اهميـت    .  در درجه دوم اهميـت قـرار دارد        1671/0 با درجه اهميت   " بيلدر "پس از آن    . مي باشد 

  .  مي باشد0006/0با درجه اهميت  "ASH %"  فازيANPترين نياز فني نيز طبق تحليل 

اـبع          : 9 گام اـي من دـوديت ه ، QFDبـا نظـر كارشناسـان تـيم         . شناسايي واحدهاي اندازه گيري و مح

از . محدوديت بودجه، به عنوان تنها محدوديت منبع در ساخت پودر يكتا ماشين شناسايي شد             

، كـه ايـن رقـم از         ريـال تعيـين شـد      3600اين رو هزينه لازم براي ساخت يك واحـد از پـودر             

ن جدول را نشان ي اbس يماتر. دست آمده استه حاصل جمع هزينه تك تك نيازهاي طراحي ب
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  . ريال مي باشد3400بودجه در دسترس شركت براي طراحي .  دهديم
  

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

==

432

180

180

252

180

180

612

720

108

288

180

288

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

b

  

 

اـير اهـداف طراحـي               : 11و10 گام  تعـديل    و تعيين نرخ هاي ترجيح نيازهاي فني محصول با توجه به س

كه در اينجا پارامترهاي نـوع دوم خوانـده مـي           (ان دخالت دادن ساير اهداف طراحي       انجام اين گام، امك   . آنها

.  فـراهم مـي كنـد      ، در تعيين مجموعه نيازهاي فني كه در طراحـي پـودر بايـد مـد نظـر قـرار گيرنـد                     )شوند

اـ بررس ـ       )C( 3ي بـودن   و درجه رقابت   )E( 2پذيري توسعه، ميزان   )T( 1 تكنولوژيكي پذيريامكان اـز ب  ي يـك ني

يـن                QFDنظرات كارشناسان و توافق اعضاي تيم        اـي نـوع دوم قابـل ملاحظـه در تعي  به عنـوان پارامتره

 منظور  : صورت تعريف شده اند    ينبداين پارامترها   . شين انتخاب شدند  مجموعه اهداف طراحي پودر يكتا ما     

منابع تكنولوژيكي موجود در ساخت پودر يكتا ماشين و          تكنولوژيكي اين است كه با توجه به         پذيريامكاناز  

 ايـن اسـت كـه       پـذيري  توسعهمنظور از ميزان    . عدم تغيير در آن تا چه ميزان مي توان يك نياز را بسط داد             

اـي فنـي آينـده در                      يبهبود و ارتفا در رويه ها       طراحي يك نياز فني تا چه اندازه بـه توسـعه و بهبـود نيازه

و بالاخره منظور از درجه رقابتي بودن ايـن  . شين و محصولات ديگر منجر مي شود محصول پودر يكتا ما   

اـبتي در محـصول پـودر                         است كه يك نياز در مقايسه با نيازهاي ديگر تا چه ميزان قادر به ايجاد مزيـت رق

اـزار خواهـد بـود                 اـ در ب اـير رقب تقويـت و   آن   در واقـع هـدف       .يكتا ماشين نسبت به محصولات مشابه س

اـي         .  در محصول مي باشد    4هاي ممتاز شايستگيايجاد ذكـر ايـن نكتـه لازم و ضـروري اسـت كـه پارامتره

يـن شـده اسـت     شـده   ر با توجه به شرايط و خصوصيات محصول و سازمان مطالعـه             وذكم در عمـل   . تعي

ماتريس اوزان اهميت   . ممكن است براي يك محصول در سازماني ديگر پارامترهاي متفاوتي برگزيده شود           

                                                                                                                   
1. Technological feasibility 
2. Extendibility 
3. Competitiveness 
4. Distinctive Competencies 
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  :ر به صورت زير نشان داده شده است از نيازها با توجه به پارامترهاي مورد نظهر يك

  

  

  

  

  

  
  

  

bW ,تعديل 
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اـي فنـي     W(  از طريق ضرب كردن ماتريس همبستگي داخلـي نيازه 4
در ) 

  :به صورت زير انجام شده استتك تك آنها 
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تـفاده  ي محصول پودر يكتا ماشين را با داده ها)HoQ(، خانه كيفيت    7شكل   دـه   حاصل از رويكرد اس در ش

  . آن نشان مي دهدهايگام ي و اجراپژوهشاين 

داف مـورد نظـر بـراي       به طور كلي اه   . محاسبه اوزان نسبي اهداف با استفاده از مقايسات زوجي        : 12 گام

در نظر گرفتن كليه روابط داخلي موجود در خانـه          ماشين در پژوهش حاضر عبارتند از       طراحي پودر يكتا    

اـي فنـي،       پذيريامكانكيفيت محصول پودر يكتا ماشين، محدوديت منابع مالي سازمان،            تكنولـوژيكي نيازه

يند تصميم  ااز آنجا كه اين اهداف در فر      . فني نيازهاي فني، درجه رقابتي بودن نيازهاي        پذيري توسعهميزان  

                       ن اهـداف از نظـر     ي ـ، لازم اسـت كـه اوزان نـسبي اهميـت هـر كـدام از ا                ندارنـد گيري درجه اهميت يكسان     

 اوزان  اين ωGsبردار  . اده شوند كارشناسان و مديران به دست آمده و در تابع هدف مدل آرماني نشان د             

  : نشان مي دهد،ستدست آمده ا هبا استفاده از مقياس كلامي بو  زوجي اهداف هرا كه با مقايس
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فرموله كردن و حل مدل صفر و يك آرماني براي تعيين مجموعـه نيازهـاي فنـي                 : 13گام  

ك ي ـ كه از نوع صـفر و  يي نهايمدل آرمان. محصول كه بايد در فاز طراحي مد نظر قرار گيرند        

  :ر استي به صورت ز5 با توجه به مدل ارائه شده در بخش  - باشديم
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 مجموعه جواب به ازاي متغيرهـاي صـفر و يـك بـه              LINGOپس از حل مدل با نرم افزار      

         :صورت زير استخراج شد

0
== xx 127

  1
111098654321

========== xxxxxxxxxx
  

 ده نياز از دوازده نياز به منظـور بهبـود در فـاز طراحـي                ،شود كه ملاحظه مي  همان گونه   

معناي عدم انتخاب اين مشخصه هـاي فنـي    به  12X , 7Xصفر شدن متغيرهاي  . اند انتخاب شده 

، »)*E∆(آنـزيم   «،  »اكتيـو «ترتيـب ويژگيهـاي     بـه ايـن     . براي بهبود در فاز طراحـي مـي باشـند         

» بنتونيت  «،  »PVP«  ،»PH«،  »فسفونات«،  »ظرفيت تبادل يوني  «،  »بيلدر«،  »صابون«،  »نانيونيك«

انتخــاب » %ASH«، »ظرفيــت بــافري « شــوند و  بــراي بهبــود در فــاز طراحــي برگزيــده مــي

اين موضوع به اين معناست كـه تـيم طراحـي در مرحلـه بهبـود و اعمـال تغييـرات                     . شوند نمي

فعلـي حفـظ كنـد و توجـه خـود را       را بايد در سطح اسـتانداردهاي  %ASH ظرفيت بافري و 

  .معطوف به بهبود ساير نيازها كند

   نتيجه گيري-8

كردن و حل مسائل موجـود در         فازي براي فرموله   ANPدر اين پژوهش يك رويكرد تركيبي از        

طور سنتي با استفاده از نظـر كارشناسـان          حل چنين مسائلي به   .  ارائه شد  QFDخانه كيفيت در    

مـد كـردن    اكه در اين مقاله با ارائه يك رويه سيستماتيك سعي بـر كار             گيرد، درحالي  صورت مي 

QFD             ارائـه شـده     متـدلوژي .  به عنوان ابزاري حياتي براي طراحي و بهبود فرايند طراحـي شـد 

هاي نيازمنـدي  ،هـاي مـشتري    تحقق اين مهم را از طريق مد نظر قرار دادن روابط متقابل خواسته            

  همچـون  گـرفتن سـاير اهـداف طراحـي        نظـر  ز طرف ديگـر در    فني، و وابستگي داخلي هر يك و ا       

بودن يك نياز بـه      پذيري و درجه رقابتي    پذيري تكنولوژيكي، ميزان توسعه   وديت منابع، امكان  محد

. هاي سيستمي حاكم بر فرايند طراحي و خانه كيفيت پودر يكتا، دنبال كرده است              محدوديت عنوان

 خود نكته جديدي بـود كـه در ايـن پـژوهش بـه آن        نيز به نوبهANPدرآميختن منطق فازي با   

كار گرفته شده   استفاده از منطق فازي در كاهش ابهام موجود در واژه هاي زباني به              . توجه شد 

اسـتفاده از   . اسـت  كـرده  مورد نياز در خانه كيفيت نقش به سـزايي ايفـا             هاي  براي انجام مقايسه  

  :د كرده استمنطق فازي در اين پژوهش دو مطلوبيت اساسي ايجا

اسـتفاده از اعـداد فـازي تـرجيح         هاي انساني مـاهيتي فـازي دارنـد         از آنجا كه قضاوت    -1

 .تري نسبت به اعداد قطعي دارندبيش

 اين امكان را داده است كه در ابراز ترجيحات          QFDكارگيري اعداد فازي به اعضاي تيم        به -2
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 .داشته باشندتري  بيش تري برخوردار بوده و انعطافپذيري بيشخود آزادي عمل

 بايـد از    QFDدر شرايط رقابت روزافزون كنوني، براي بالفعل كردن پتانسيل موجود در            

ريـزي     فـازي و برنامـه     ANPتركيـب   پΔاين مقالـه بـا      . گرفتتعامل رويكردهاي مختلف بهره     

  .  ايجاد كرده استANPنسبت به پذيرتر و سازگارتر را آرماني جوابي امكان

  

  

   تصميممتدلوژيپودر يكتا ماشين با استفاده از  خانه كيفيت  7شكل

  

 اما بـا انـدكي تغييـر        ،بايد توجه داشت كه گرچه اين چارچوب صرفاً براي محصول پودر پياده شد            

  .محصول ديگر نيز پياده كردرا براي هر ها مي توان آنص در مورد اهداف طراحي و محدوديتبخصو
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   آيندهپيشنهادات پژوهشي 8-1

عنـوان يكـي از مراحـل        خانـة كيفيـت بـه       شده در اين تحقيق صرفاً درباره       ارائه   متدلوژي -1

QFD پيشنهاد مي شود كه اين چارچوب در تحقيقات آينده بـراي تمـامي مراحـل               . كار رفت   به

  .كار گرفته شود  بهQFDاجراي كامل 

هـاي   منظور كاهش ابهـام موجـود در داده        به  شده مشاهدهطور كه    در اين تحقيق همان    -2

.  استفاده شـد   ANPاي براي انجام محاسبات      از منطق فازي در شكل متد تحليل توسعه       زباني  

 مقايـسه   هاي مختلـف فـازي و     تحقيقات آينده با استفاده از روش     حال پيشنهاد اين است كه در       

ترين مـدل فـازي بـراي كـاهش ابهـام ذاتـي             ، مناسـب  هاي گوناگون نتايج نهايي حاصل از روش    

 . شودموجود در خانة كيفيت ارائه

در اين تحقيق سعي شد كه انحرافات نامساعد از اهـداف و پارامترهـاي طراحـي حـداقل                -3

ين مقداري مـشخص بـراي هـر يـك از ويژگيهـاي فنـي               يدر تحقيقات آينده مي توان با تع      . شوند

نسبت به اهداف طراحي، مجموع انحرافات نامطلوب ويژگيهاي فني از مقدار هـدف را بـه حـداقل                  

توان با تعيين حدود بالا و پايين براي هر آرمان به حـداقل كـردن انحرافـات                  يهمچنين م . رساند

 . پرداخت

در تحقيقـات   .  مـوزون بـود     مدل آرماني تحقيق حاضر از نـوع       مشاهده شده طور كه    همان -4

 اولويتي حل كرد و نتايج را بـا هـم مقايـسه             -توان اين مدل را در اشكال ديگر مثل ترتيبي         آينده مي 

 . كرد
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