
 

 
 

 

 با رویکرد فازی (QFD)توسعه مدل ریاضی گسترش عملکرد کیفیت

 
 1*دکتر کمال الدین رحمانی

 2دکتر نادر بهلولی
 3بهروز صادق زاده

 
 چکیده

ی تغییر یا ر راستالی دامروزه انتقال سیستماتیک خواست و نظر مشتریان و تبدیل آنها به اقدام عم
ی ا العاده وقفها از اهمیت  مزیت رقابتی، برای شرکت و موفقیت کسب ضرورت واسطه به محصول، اصلاح

ولات و ی محصها به جستجوی سطوح بالاتری از کیفیت برا برخوردار شده است. در این راه شرکت
ته اند. به ن پرداخجها خدماتشان و نیز بهبود مستمر برای حفظ گام های سریع پیشرفت و تغییر در سراسر

 رد فازیرویک شده است مدلی ریاضی برای گسترش عملکرد کیفیت باهمین منظور دراین تحقیق سعی 
تفاده از روش ا با اسابتد ها و نیازهای مشتریان را نیز در نظر گیرد. بدین منظور ارائه گردد که خواسته

QFD های فنی مورد نظر شناسایی شده و سپس با بکاربردن روش  ها و ویژگی خواستهANP ،   
نی های ف گیویژ ها و دهی شده و میزان وابستگی بین خواسته های فنی وزن یژگیها و همچنین و خواسته

زهای میت نیاح اهمشخص گردد. در نهایت مدل برنامه ریزی آرمانی ارائه شده که در بر گیرنده سطو
ودن رجه رقابتی بدفازی، محدودیت منابع مالی، میزان امکان پذیری و  ANPفنی با استفاده از روش 

راحی ر فاز طکه د به عنوان محدودیتهای آرمانی برای تعیین آن دسته از نیازهای فنی استیک نیاز 
یری مدل ز بکارگااصل محصول باید مد نظر قرار گیرند. و در پایان برای تست مدل ارائه شده، نتایج ح

 .    نشان داده شده است Xدر یک مطالعه موردی برای محصول اکسل شرکت صنعتی تولیدی 

 

 های کلیدی:  واژه
 ، اکسل  (ZOGP)ریزی آرمانی ، برنامه(ANP)ای  ، فرایند تحلیل شبکه(QFD) گسترش عملکرد کیفیت
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 مقدمه
 ، محصولات تنوع و ادیازد ،یتکنولوژ عیسر راتییتغ لیدل بهی جهان تجارت امروزه

 بوه  ملکورد ع مسوتمر  بهبوود  نقش بر دیتاک باعث امر نیا. است نموده دایپ عیسر شیافزا
 اسوت  شوده  ایو دن سراسور  در سازمانها از یاریبس در کیاستراتژ و یرقابت ازین یک عنوان

 (.1385،3،)نجمی و دیگران
رهوای  از طرفی در عصر تجارت جهانی، سازمانها به منظوور مجهوز شودن بوه ابزا    

ن اههوای آ رقابتی به دنبال افزایش رضایت مندی مشتریان خود هسوتند. از مهمتورین ر  
وان خدمات مطابق خواست و نیاز مشتری است که اهمیوت آن بوه عنو   طراحی محصول/ 

ر بو شورکت هوای موفوق جهوانی      یکی از کلیدی ترین راههای جلب و حفظ مشتری، در
 (.6کسی پوشیده نیست)همان منبع، 

رات اولین و مهمتورین گوام در جلوب رضوایت مشوتریان، شوناخت نیازهوا و انتظوا        
 (.1387،5،اوندی)آذر و نه شده در بازار می باشد مشتریان و پاسخگویی به تغییرات ایجاد

را از  یکی از آن دسته تکنیک هایی است که سازمان (QFD) و گسترش عملکرد کیفیت
 در کسوب  همان مراحل ابتدایی چرخه عمر محصول )کالا یا خدمات(، یعنی فاز طراحوی 

 رضایت مشتری یاری می دهد. 
 )TRs( 2های فنییا نیازمندی )DRs( 1های طراحیدر ضمن این فرآیند، نیازمندی

محصول توسط تیم طراحی در اولین مرحله، طبق اهداف استراتژیک شرکت شناسوایی و  
ریزی بین بخشی مورد استفاده برای کموک   یک ابزار برنامه QFDکار بسته می شوند. به

 (.1387،5،آذر و نهاوندی)به تیم توسعه محصول است 
، هوا، کواهش شوکایات مشوتریان     به کاهش هزینه توان می QFDاز دیگر مزایای 

هندسوی،  های مختلف و افزایش کار گروهی، افزایش دانوش م  بهبود ارتباطات بین بخش
ک در انجام مستندسازی، تعیین مشخصه های بحرانی در کیفیت محصول، شناخت ریسو 

            مراحوول اولیووه طراحووی و کمووک بووه شناسووایی مزیووت رقووابتی شوورکت اشوواره کوورد    
(Han & et al,2001, 797.) 

 توسوع   و به ساخت فازی، ابزارهای از استفاده با که است آن هدف تحقیق این در

 ایون  بهبوود  بورای  مدیران گیری و تصمیم سازمان موجود وضعیت تعیین جهت در مدل

                                                           
Design Requirements-1 

Technical Requirements-2 
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های مختلف را تواند گزینهدر بیشتر مواقع فرد تصمیم گیرنده نمی. شود پرداخته وضعیت
دهی کند و بنابراین فرد تصمیم گیرنده ن معیار مشخصی، بطور دقیق امتیازر گرفتبا درنظ

می تواند با استفاده از تئوری فازی، این امتیازدهی را بصورت فازی)دقیق و واضح( بیوان  
نماید. در این قسمت، روش اولویت بندی ترجیحات بر اساس مشابهت با حل ایده آل در 

اولویت بندی ترجیحات بور اسواس    -از بیان روش فازی محیط فازی بیان می شود. قبل
 شووونددر ابتوودا اصووول و قواعوود تئوووری فووازی بیووان مووی  آل،مشووابهت بووا حوول ایووده

(Zadeh, L.A.,  1965,345). 
 گیوری نووین و ابوربخش بورای    تحقیق حاضر بدنبال توسعه یک چارچوب تصومیم 

ن تموامی  با در نظر گرفتگسترش عملکرد کیفیت در قالب یک مدل ریاضی می باشد که 
طالعه از مورد م عوامل ابرگذار بر انتخاب یک نیاز فنی با توجه به نوع سازمان و محصول

نی فیازهای یک سو و حداقل کردن ابر قضاوت های انسانی از سوی دیگر، آن دسته از ن
 هب اری مشتر تیرضا تارا که باید در طراحی مورد تأکید تیم طراحی محصول قرار گیرند،

 ، مشخص کند.برساند حداکثر

 

QFD      یک ابزار چند مشخصه ای است که اجزای اصولی یوک سوازمان و وهیفوه
د انتظووارات مشووتریان و در نهایووت رضووایت مشووتری را فووراهم مووی کنوو  پیچیووده در 

(Temponi, 1999, 342).  

 را در دو گزاره زیر تعریف کرد:  QFDبه طور خلاصه می توان وهیفه 
  نیازمندی های مشتریان به مشخصات فنی محصول.تبدیل و ترجمه 

 .تعیین فعالیت های کیفیتی متناسب با مشخصات فنی محصول 

بوده اند. در سوال   QFDاز نظر تاریخی، صنایع ژاپنی آغازگر فرموله کردن مفاهیم 
در شرکت لاستیک سازی برجستون فرآیند چارت های اطمینان را کوه   1اوشیومی 1966

 ها ای شی 1960دهه  در اواخر و کرد بود، را ارائه QFDهای اساسی  هدر برگیرنده مشخص
 داد. ماتسو شیتا گسترش را برای آن های کیفیت و کاربردهای عقیده گسترش مشخصه را
 

                                                           
Oshiomi -1 
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اولین تجزیه و تحلیل کننده ایون روش و خواسوتار   1969در سال 1به هر حال، آکائو
، آکائو مقاله ای 1972سپس در سال استفاده از آن در طول مراحل طراحی محصول بود. 

 نامید. « گسترش کیفیت » درباره روش های جدید نوشت و آن را 
آکائو،  مدیر تضمین کیفیت شرکت های امریکایی توسط 80پس از آشنایی بیش از 

QFD  یون زمینوه   اولین مقالوه امریکوای شومالی در ا    1983به آمریکا راه یافت. در سال
 در آمریکا برگزار شد.  QFDاولین دوره یک روزه انتشار یافت و سال بعد 

در طراحی قطعات خوودرو در   QFDضمن استفاده از  1986در سال  2شرکت فورد
زمره اولین پیشگامان استفاده از این ابزار قرار گرفت و از آن تاریخ به بعود اسوتفاده از آن   

آمود و مووبر در طراحوی    در صنایع ایالات متحده و اروپا، به تدریج به عنووان ابوزاری کار  
 محصولات جدید بسط یافت. 

، 3، شرکت های تویوتا، فورد موتور، پروکتور  QFDاز جمله اولین استفاده کنندگان 
 بودند.  5و گمبل 4تری ام

ANP  فازی و بکار گیری آن درQFD 

. شود  داده توسوعه   سواعتی  وسویله  بوه  . م 1971 سال در ای  شبکه تحلیل فرایند
 از متوأبر  سوناریو  یوک  بوه  توجوه  بوا  گیری تصمیم  فرایند کردن تارمندنیز ساخ آن هدف

 تحلیول  فراینود  تکنیوک  ایون   (Satty,1980).بوود  هوم  از مستقل چندگانه  فاکتورهای
 وسویله  بوه  معیواره  چنود  گیوری  را به عنوان یوک ابوزار تصومیم     (AHP)مراتبی سلسله

 سلسوله  سواختار  این در .بخشد بهبود می  "مراتبی سلسله" جای به" شبکه" جایگزینی
 نمایوانگر  فاکتورهوای  میانی شامل سطوح و می باشد مسأله هدف نقطه بالاترین مراتبی

 است که برای رسویدن بوه   فعالیتهایی یا ها گزینه شامل سطح آخرین .است بالاتر سطح
 امکوان مودل    AHPبورخلاف  ANP .(Shim,1989,162) هدف باید به آنها توجه کرد

 یچیده ای مثل وجود روابط دوطرفه یا بازخورد میان سطوح تصومیم را سازی در شرایط پ
 ضرایب اهمیت عناصر هر سطح لزوماً بر اسواس سوطح    AHPفراهم می کند. در روش 

 عناصور   AHPبالاتر خود مشخص می شود. به عبارت دیگر مطابق اصل همبستگی در 

                                                           
1-Akao 
2-Ford 

Procter-3 
4-3-M 
5-Gamble 
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، در صورتی کوه ایون اصول    هر سطح تنها به عناصر سطح بالاتر وابستگی دارند. بنابراین
صادق نباشد یعنی میان سطوح تصمیم بازخورد وجود داشته باشد و تعیین ضرایب اهمیت 

در   AHPكارگيري سطح بالاتر به عناصر سطح پایین تر وابسته باشد، دیگر قادر بوه بوه  
 قالب و فرم کلاسیک آن نخواهیم بود. و در چنین شرایطی، به دلیل تووان مودل سوازی   

ANP  هنگام وجود روابط پیچیده تر که مستلزم وابستگی میان سطوح تصومیم اسوت  به 
 کوارگیری آن در رویکورد  و دلیول بوه   (Satty,1996)این نارسوایی را حول خواهود کورد    

 پیشنهادی این تحقیق نیز همین امر می باشد.
 اده از)اکسل( بوا اسوتف   تحقیق حاضر سعی دارد برای تکمیل خانه کیفیت محصول

نتوایج را    ANPهای فازی و اعداد فوازی مثلثوی در کنوار ابوزار      ری مجموعهمفاهیم تئو
 بهبود بخشیده و تا حد ممکن آنها را به واقعیت نزدیک کند.

 
 (TFNs)اعداد فازی مثلثی 

   در نظر گرفت. M=( l , m , n (یک عدد مثلثی فازی را می توان به صورت

 ابر است با:بر                          تابع عضویت آن 
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می باشند  Mنشان دهنده حدود بالا و پائین عدد  u و  lو  l ≤ m ≤ uبه طوریکه 
گور  را دی l = m = u ،M  است. در صورتیکه داشته باشویم  Mحد واسط  mو همچنین 

به   2Mو  1Mیک عدد غیر فازی می نامیم. عملگرهای اصلی برای دو عدد فازی مثلثی
 : (Kaufman and Gupta,1991) ورت زیر استص
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ازی باید توجه داشت که حاصل ضرب دو عدد فازی مثلثی یا معکوس یک عدد فو 

ل ضورب  مثلثی، دیگر یک عدد فاز ی مثلثی نیست و این روابوط فقوط تقریبوی از حاصو    
  بیان می کند.واقعی دو عدد فازی مثلثی، و معکوس یک عدد فازی مثلثی را 

ای در این تحقیق فرض شده است تصمیم گیرندگان از مجموعوه کلاموی زیور بور    
 را ببینید(. 1)جدول  وزن دهی استفاده کنند

 
 مقیاس کلامی مورد استفاده در تحقیق برای سنجش درجه اهمیت نسبی -1جدول

 
گروهی با استفاده از متد تحلیل توسعه ای چانگ و دفازی کرردن   گیریتصمیم

 اعداد با این روش

نیواز   4wو   3w و 2w و  1w طور که پیش از این گفته شد، برای محاسوبه همان 
های نام برده را می تووان بوا   به انجام مقایسات زوجی با داده های کلامی است. ماتریس

فوازی   AHPفازی محاسبه کرد. انواع متعددی از روش های  AHPاستفاده از متدولوژی
(، 1985) 2(، بوکلی1992) 1هایی که توسط چانگ توان به روش ثال میوجود دارد. برای م

. ),1985,240Buckley(ارائه شده اسوت، اشواره کورد   ... و (1983) 4و پدریکز 3لارهوون
                                                           

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

 مقیاس کلامی اهمیت نسبی مقیاس فازی مثلثی مقیاس فازی مثلثی طرف مقابل

( 3/2 ,  21، ) 

( 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 ) 

 اهمیت یکسان
 نسبتاً با اهمیت

 با اهمیت
 اهمیت زیاد

 کاملاً با اهمیت
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اما محاسبات و پیچیدگی مراحل برخی از این روش ها باعث شود کوه چنودان بوا اقبوال      
پودریکز بور اسواس روش حوداقل     مواجه نباشند. برای مثال روش پیشنهادی لارهوون و 

و در این مطالعه، متد تحلیل توسعه ای چانوگ تورجیح    .مجذورات لگاریتمی بنا شده بود
فوازی اسوت و در    AHPداده شده است زیرا مراحل آن آسان تور از سوایر رویکردهوای    

ای چانوگ   کلاسیک است. در ادامه مراحول رویکورد تحلیول توسوعه     AHPضمن شبیه 
)EA(  آیوود ( مووی1999و همکوواران ) 1بهبودهووای انجووام شووده توسووط ژوبووا توجووه بووه       

(Zhu& et all,1999,452). 

    هوا و  ای از گزینوه  مجموعوه  n, …. , x 2, x 1X={x{فرض کنویم کوه مجموعوه    
}n, …., u2, u1U= {u ینه یک مجموعه هدف باشند. طبق متد چانگ با انتخاب هر گز

عه یافته بورای  ارزش تحلیلی توس mابراین به تعداد اجرا می شود. بن igکل متد برای هر 
 دست می آید که با علائم زیر نشان داده می شود: هر گزینه به

,    i = 1,2,…,n gi       
m… , M gi ,

2, Mgi 
1M 

 

giدر حالیکه همه 
jM  ها),…,m1,2j = (   اعداد فازی مثلثی هستند.در روشEA 

که خوود یوک عودد مثلثوی       iS ات زوجی،ارزشبرای هریک از سطرهای ماتریس مقایس
 دست می آید: فازی است، به صورت زیر به
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بوه ترتیوب نشوان دهنوده گزینوه هوا و        ,jiبیان گر شماره سطر و  kکه در آن 
 شاخص ها می باشند.

برای محاسبه  
m

ij
j
giM :عملیات زیر صورت می گیرد 



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و برای به دست آوردن  






n
i

m
j

j
giM1 1

 عمل زیر انجام می شود: 1

  

 

 

                                                           
1-Zhu 
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 دست می آید:سپس معکوس بردار در معادله  قبلی 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

 

 
S محاسبه از پس روش این در kدستبه هم به نسبت را آنها گیبزر درج  باید، ها 

 بوه   2M و 1M بزرگوی  درجه باشند، مثلثی فازی عدد دو 2M و 1M اگر کلی طوربه. آورد
 :شود می تعریف زیر صورت

 )(),(min(sup)(
2112 xxV

MMMM  

 :داریم برابری کاملاً طوربه که



























otherwise

if

if

dhgtV

ul
mm

lmum
ul

MMMM M

21

12

1122

21

2

2122

,
)()(

,0

,1

)()()( 

 

  

d یان عرض بالاترین نقطه تقاطع م
1M

و 
2M

Mاست. برای مقایسه   Mو  1 2  ،

)(نیازمند مقادیر  21 MMV   و)( 12 MMV   .هستیم 
دسوت  زیر به طهعدد فازی مثلثی دیگر نیز از راب kمیزان بزرگی یک عدد فازی مثلثی از 

 می آید:
)](...)()[(),...,,(

2121 MMMMMM kk
MandandMandMVMV  

 
 

 برای محاسبه وزن شاخص ها در ماتریس مقایسات زوجی داریم:

 
)(min)(

'

ssAd kii
V iknk  ;,.....,2,1

                     
 

 

بنابراین بردار وزن شاخص ها به صورت زیر خواهد بود:
 

)( )(),...,(),(
''

2

''

1

'' T

nAdAdAdW  

),(min M i
MV          .,...,3,2,1 ki           
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Aiکه 
  می باشد. =n1,2i,…,عنصر و  nشامل   

 دست می آید:با استفاده از نرمال سازی، بردارهای وزنی نرمال شده به صورت زیر به

)( )(),...,(),(
21

T

nAAA dddW  

 

 یک عدد غیر فازی است.  Wکه 

 
 الگوریتم تصمیم

صول های فنی محالگوریتم تصمیم مسئله در این تحقیق، انتخاب میان نیازمندی
(TRs) های طراحی و نیاز(DRs)  با تمرکز بر فرایند طراحی و اهداف از پیش تعیین

شده می باشد. در یک نگاه کلی، الگوریتم پیشنهادی به دو قسمت کلی قابل تقسیم 
دست آمده برای ، خانه کیفیت به1فازی ANPاست. در مرحله اول با استفاده از رویکرد 

س در مرحله دوم، نتایج حاصل از مراحل اول با یک محصول )اکسل( تکمیل شده و سپ
های  ، برای تعیین آن دسته از نیازمندی)ZOGP (2مدل برنامه ریزی آرمانی صفر و یک

فنی که تیم طراحی در کلیه مراحل طراحی باید بر آنها تمرکز کند، تلفیق می شود. ابزار 
ونی خانه کیفیت محصول با رویکرد فازی، که امکان مدل سازی روابط در ANPقدرتمند

کار گرفته شده است، را داده و برای به ههور رساندن صدای مشتری در خانه کیفیت به
به عنوان یکی از اهداف اصلی چارچوب تصمیم مسئله تحقیق حاضر قلمداد می شود. از 
( 3طرفی لازم است که دیگر اهداف و پارامترهای طراحی )اهداف و پارامترهای نوع دوم

پذیری تکنولوژیکی یک نیاز فنی، میزان توسعه پذیری ه محدودیت منابع، امکاناز جمل
یک نیاز فنی و درجه رقابتی بودن یک نیاز فنی، را نیز مد نظر قرار داد. هزینه پولی هر 
واحد با توجه به نیارهای فنی تعیین می شود و اولویت های این نیازها نیز با توجه به 

 به  (TFNs) مثلثی زوجی و با استفاده از اعداد فازی ایساتاهداف مذکور، از طریق مق
دست می آید، که در آن، اولویت های تقریبی نیازهای فنی با در نظر گرفتن این اهداف 
و برای تخصیص به روابط درونی خانه کیفیت محاسبه می شوند. تعیین اوزان اهمیت 

ه کار خواهیم دید که اوزان مربوط نسبی هر یک از این اهداف نیز لازم می باشد. در ادام
به اهداف ذکر شده برای طراحی به علاوه اوزان مربوط به روابط درونی خانه کیفیت 

                                                           
1-Fuzzy-ANP 
2-Zero-One Goal Programming 
3-Second Type Metrics 
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  ریزی محصول )اکسل( را تشکیل های سیستمی مدل آرمانی برنامه نهایتاً محدودیت
 های محاسباتی حاصل برای فرموله کردن مدل آرمانی در انتها، تمامی داده دهند. می

صفر و یک به منظور تعیین آن دسته از نیازهای فنی که باید در فرایند طراحی مورد 
توجه تیم طراحی قرار گیرد، در هم ادغام می شوند. مراحل سیزده گانه الگوریتم تصمیم 

  مسئله تحقیق بصورت زیر خلاصه شده است:
ی خانه ط درونن رواب: شناسایی نیازهای مشتری و نیازهای فنی مؤبر بر آنها و تعیی1گام 

 کیفیت. 
ا بلامی، های ک : تعیین درجات اهمیت نسبی نیازهای مشتری با استفاده از داده2گام 

 . 1wفرض اینکه وابستگی میان آنها وجود ندارد: محاسبه
  از  ستفادهو با ا : تعیین درجات اهمیت نیازهای فنی با توجه به هر نیاز مشتری 3 گام

 . 2W: محاسبه وجود ندارد آنها میان وابستگی گونههیچ اینکه ضفر با کلامی های داده
می و ای کلاداده ه : تعیین ماتریس وابستگی داخلی نیازهای مشتری با استفاده از 4 گام

 . 3Wنمایش شماتیک وابستگی داخلی میان نیازها : محاسبه 
شماتیک  نمایش وکلامی  ه های: تعیین ماتریس وابستگی داخلی نیازهای فنی با استفاده از داد 5 گام

 .4Wوابستگی داخلی میان نیازها:  محاسبه 
 .w 3=Wcw ×1: تعیین اولویت نیازهای مشتری:  محاسبه  6 گام
  .W 4WA=W ×2: تعیین اولویت نیازهای فنی:  محاسبه  7 گام
  . cwA × W =ANPw: تعیین اولویت کلی نیازهای فنی:  محاسبه  8 گام
 واحدهای اندازه گیری و محدودیت های منابع.  : شناسایی 9 گام
جا اهداف ه در این)ک راحیط: تعیین نرخ های ترجیح نیازهای فنی محصول با توجه به سایر اهداف 10 گام

 می شوند( با استفاده از مقایسات زوجی.  نوع دوم خوانده
ه نی با توجه بازهای فلویت نیاو: تعدیل واحدهای اندازه گیری با توجه به محدودیت منابع و تعدیل 11 گام

 اهداف نوع دوم. 
 : محاسبه اوزان نسبی اهداف با استفاده از مقایسات زوجی. 12 گام
باید  حصول کهمای فنی : فرموله کردن و حل مدل صفر و یک آرمانی برای تعیین مجموعه نیازه13گام 

 در فاز طراحی مد نظر قرار گیرند.
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ه ل ارائز مدشده بصورت زیر است که برگرفته ا عمومی مدل آرمانی استفاده فرم
م.  2002ال م. و کارسا  و همکاران در س 2001شده بوسیله گایر و لئونگ در سال 

 :(karsak & et al, 2002, 180) است

 
 

+ اوزان اهداف، )=iW ),…m1,2i در این مدل
id   و-

id ات مثبت به ترتیب انحراف
ا برای رامین نیاز فنی jییر صفر و یک که متغ jxامین هدف است،  iو منفی از 

,…,n1,2j=  ،نشان می دهدANP
jW  اولویت داخلیj امین نیاز فنی را برایn,…,1,2=j 

فنی برای  امین نیاز jامین منبع مورد استفاده توسط  iمقدار  ijrنشان می دهد، 
,…,m2,3i=  و,…,n1,2j=  را نشان می دهد. وijW  نرخ ترجیحjبرای  یامین نیاز فن

i=s+1,…,m وj=1,2,…,n   با توجه به ماتریسi .است 
 

 پیاده سازی الگوریتم تصمیم و نتایج آن
 ان آنهاابط مین روهای مشتری و نیازهای فنی مربوط به آنها و تعییگام اول( شناسایی خواسته

های تکمیل شده  ها پس از بررسی و تجزیه و تحلیل پرسشنامهاین خواسته
)ارائه  به صورت گرفته با آنها توسط واحد امور مشتریان و بازاریابیمشتریان و مصاح

 QFDهای مشتری توسط یک نامه( و با تعدیل و اصلاح جملات توسط تیم  خواسته
 استخراج شده است.
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 های مشتری اکسلخواسته - 2جدول

 1CN عملکرد بالا در مدت طولانی کارکرد
 2CN عدم لهیدگی قطعات

 3CN ر موقع کارکردحذف صدای اکسل د

 4CN قیمت پایین

 5CN تحویل به موقع

 

یین ه تعببا توافق اعضای تیم بر نیازهای مشتری و نهایی شدن آنها، نوبت 
این گونه بیان  QFDات نیازهای فنی می رسد که  بیشترین تأبیر را بر آنها دارند. در ادبی

قابل  یازهاننیازهای فنی در مرحله طراحی باید تمامی شود که به منظور کنترل  می
 سنجش باشند.

  
 نیازهای فنی اکسل -3جدول

  
 
 
 
 
 
 

 
میان  وابطردر انتهای این قسمت روابط موجود در داخل خان  کیفیت و همچنین 

ان ارشناسکبا  های مشتری و روابط داخلی میان نیازهای فنی با بحث و مصاحبهخواسته
 ست آمده است. دبه QFDتیم 

 های مشتری با استفاده از داده های کلامیگام دوم( تعیین اهمیت نسبی خواسته

ود های مشتری وجگونه وابستگی میان خواستهگام با فرض اینکه هیچ ایندر 

 ای تیماعض های مشتری ازدست آوردن اهمیت نسبی هر یک از خواستهندارد، برای به
QFD ده در رائه شر امقیاس کلامی و اعداد فازی مثلثی متناه کارگیریخواسته شد با به
قایسه به م و با توجه به هدف دستیابی به بهترین طراحی برای اکسل خودرو 4جدول

 های مشتری بپردازند. زوجی خواسته

 1TR تطعاقرعایت تلرانسهای ابعادی و هندسی در ساخت و مونتاژ 
 2TR استفاده از مواد مناسب

 3TR اعمال گشتاور مناسب جهت بستن پیچها

 4TR هزینه ساخت و مواد

 5TR زمان ساخت و مونتاژ قطعات

 6TR ت سنجی از تولید واقعیمیزان انحراف نتایج هرفی

 7TR ارائه برنامه تولید و تامین کنندگان در زمان مقرر



 با رویکرد فازی (QFD)توسعه مدل ریاضی گسترش عملکرد کیفیت
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صل ردار حاهای مشتری را نشان می دهد و این بدرجه اهمیت نسبی خواسته 1w بردار
 می باشد.  4اجرای متد تحلیل توسعه ای روی جدول 

 
  1wماتریس تعیین درجه اهمیت نسبی خواسته های مشتری   -4جدول 

های خواسته

 1CN 2CN 3CN 4CN 5CN jw مشتری

1CN (1,1,1) (3/2,2,5/2) (3/2,2,5/2) (2,5/2,3) (5/2,3,7/2) 0.502 

2CN (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1,3/2,2) (3/2,2,5/2) (2,5/2,3) 0.289 

3CN (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 

4CN (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 

5CN (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 

 
   میت اهمیت نسبی نیازهای فنی با استفاده از مقیاس کلاگام سوم( تعیین درجا

س از ه مشتری پنتایج انجام این مقایسات زوجی را برای هر خواست  9تا  5جداول 
دست آوردن ی بهادغام پاسخ های کلیه کارشناسان نشان می دهد. همانند گام قبلی برا

 ست.فاده شده ابردار ویژه اهمیت در هر جدول از متد تحلیل توسعه ای است
 

 در مقایسه با نیازهای فنی مربوطه«  1CN»سنجش درجه اهمیت نسبی  -5جدول

1CN 1TR 2TR 3TR jW 

1TR (1,1,1) (1/2,1,3/2) (3/2,2,5/2) 0.464 

2TR (2/3,1,2) (1,1,1) (2,5/2,3) 0.535 

3TR (2/5,1/2,2/3) (1/3,2/5,1/2) (1,1,1) 0.000 
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 در مقایسه با نیازهای فنی مربوطه«  2CN»سبی سنجش درجه اهمیت ن -6جدول

2CN 1TR 2TR jW 

1TR (1,1,1) (2,5/2,3) 1 

2TR (1/3,2/5,1/2) (1,1,1) 0 

 

 
 در مقایسه با نیازهای فنی مربوطه« 3CN» سنجش درجه اهمیت نسبی  -7جدول

3CN 3TR 2TR jW 

3TR (1,1,1) (1,3/2,2) 0.686 

2TR (1/2,2/3,1) (1,1,1) 0.313 

 

 در مقایسه با نیازهای فنی مربوطه«  4CN»سنجش درجه اهمیت نسبی  -8جدول

4CN 4TR 5TR jW 

4TR (1,1,1) (2,5/2,3) 1 

5TR (1/3,2/5,1/2) (1,1,1) 0 

 
 در مقایسه با نیازهای فنی مربوطه« 5CN» سنجش درجه اهمیت نسبی  - 9جدول

5CN 6TR 7TR jW 

6TR (1,1,1) (1/2,1,3/2) 0.5 

7TR (2/3,1,2) (1,1,1) 0.5 

 

می شود  تشکیل 2W ماتریس )ها  jw (با قراردادن بردارهای حاصل از هر جدول
ر یک هبه  های فنی با توجهکه این ماتریس نشان دهندة اوزان اهمیت نسبی مشخصه

ی دهد. توجه مطور خلاصه نشان این نتایج را به 10های مشتری است. جدول از خواسته
 نهاده این ماتریس بدنه خان  کیفیت را در بر می گیرد.شود که ترا

 
 (2Wبردارهای ویژه ستونی با توجه به هر خواسته مشتری) -10جدول

2W 1CN 2CN 3CN 4CN 5CN 
1TR 0.464 1 0 0 0 

2TR 0.535 0 0.313 0 0 

3TR 0 0 0.686 0 0 

4TR 0 0 0 1 0 

5TR 0 0 0 0 0 

6TR 0 0 0 0 0.5 

7TR 0 0 0 0 0.5 
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 های مشتریگام چهارم( تعیین ماتریس همبستگی داخلی خواسته

استه ر خوههای مشتری، توسط آنالیز ابر ماتریس همبستگی داخلی میان خواسته
 مد. دردست خواهد آها بههای مشتری و مقایسات زوجی این خواستهروی سایر خواسته

رات از نظ فادهن روابط با استهای مشتری و جهت ایاینجا کیفیت روابط درونی خواسته
 دست آمده است. به QFDکارشناسان تیم 

 11 حاصل از مقایسات زوجی انجام شده توسط کارشناسان و ادغام آنها، در جداول نتایج

را تشکیل داده اند که در   3W خلاصه شده است. این بردارهای ویژه در نهایت ماتریس  13تا 
 نشان داده شده است. 14جدول 

 
 «  2CN» های مشتری با توجه بهماتریس همبستگی داخلی خواسته -11 ولجد

2CN 1CN 3CN 2CN jW 

1CN (1,1,1) (3/2,2,5/2) (2,5/2,3) 0.753 

3CN (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1/2,1,3/2) 0.089 

2CN (1/3,2/5,1/2) (2/3,1,2) (1,1,1) 0.157 

 

 
 « 3CN»مشتری با توجه به  هایماتریس همبستگی داخلی خواسته  -12 جدول

3CN 1CN 3CN jW 

1CN (1,1,1) (2,5/2,3) 1 

3CN (1/3,2/5,1/2) (1,1,1) 0 

 

 « 4CN»های مشتری با توجه به ماتریس همبستگی داخلی خواسته  -13 جدول

4CN 1CN 4CN jW 

1CN (1,1,1) (5/2,3,7/2) 1 

4CN (2/7,1/3,2/5) (1,1,1) 0 

 
 ( 3Wهای مشتری)تگی داخلی خواستهماتریس همبس  -14جدول 

3W 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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 گام پنجم( تعیین ماتریس همبستگی داخلی نیازهای فنی
 QFDیم آوری نظرات اعضای تهمچون گام پیش در این گام نیز ابتدا با جمع

شان نبه صورت شماتیک  1روابط داخلی نیازهای طراحی مشخص شده که در شکل 
 داده شده است .

TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7

    
 نمای شماتیک روابط داخلی نیازهای فنی -1شکل 

 

فاده رد استی مونتایج حاصل از مقایسات زوجی با مقیاس کلامی و اعداد فازی مثلث
ه بتوجه  ( بار تعیین اوزان اهمیت نسبی نیازهای طراحی)فنیدر این تحقیق به منظو

دار وزنی هر خلاصه شده است و بر 17تا  15روابط درونی حاکم بر آنها، در جداول 
است.  دست آمدهماتریس نیز همچون مراحل قبل توسط متد تحلیل توسعه ای چانگ به

 مانهد که هدمی  ناز را نشانیز اوزان حاصل از روابط درونی با توجه به هر نی 18جدول 

4W .می باشد 
 

 «1TR»ماتریس همبستگی داخلی نیازهای فنی با توجه به  -15جدول

1TR 2TR 1TR jW 

2TR (1,1,1) (1/2,1,3/2) 0.5 

1TR (2/3,1,2) (1,1,1) 0.5 
 

 « 4TR» ماتریس همبستگی داخلی نیازهای فنی با توجه به   -16جدول

4TR 2TR 5TR 4TR jW 

2TR (1,1,1) (3/2,2,5/2) (1/2,1,3/2) 0.437 

5TR (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1,3/2,2) 0.316 

4TR (2/3,1,2) (1/2,2/3,1) (1,1,1) 0.246 

 
 

 «6TR» ماتریس همبستگی داخلی نیازهای فنی با توجه به  -17جدول

6TR 7TR 6TR jW 

7TR (1,1,1) (1,3/2,2) 0.686 

6TR (1/2,2/3,1) (1,1,1) 0.313 
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 (4Wماتریس همبستگی داخلی نیازهای فنی )  -18جدول

4W 1TR 2TR 3TR 4TR 5TR 6TR 7TR 

1TR 0.5 0 0 0 0 0 0 

2TR 0.5 1 0 0.437 0 0 0 

3TR 0 0 1 0 0 0 0 

4TR 0 0 0 0.246 0 0 0 

5TR 0 0 0 0.316 1 0 0 

6TR 0 0 0 0 0 0.313 0 

7TR 0 0 0 0 0 0.686 0 

 

 
 های مشتریاولویت های وابستگی متقابل خواسته گام ششم ( تعیین

 WWW c 13
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 گام هفتم( تعیین اولویت های وابستگی متقابل نیازهای فنی 

 WWW A 24
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 گام هشتم( تعیین اولویت های کلی نیازهای فنی

 WW CA
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با  «2TR» ترین نیاز فنیفازی نشان می دهد که مهم ANPتحلیل نتایج رویکرد 
رجه دوم در د 0.235با درجه اهمیت  «1TR»می باشد. پس از آن   0.729درجه اهمیت 

 قرار دارد. 

 مالیگام نهم( شناسایی معیارها و محدود یت های مرتبط با منابع 
دیت منبع در ، محدودیت بودجه، به عنوان تنها محدوQFDبا نظر کارشناسان تیم 

 ز اکسلااحد وساخت اکسل خودرو شناسایی شد. از این رو هزینه لازم برای ساخت یک 
راحی طزهای هزار ریال تعیین شد، که این رقم از حاصل جمع هزینه تک تک نیا1220

سترس و ددهد و بودجه در  ها را نشان می این هزینه bه است. ماتریس دست آمدبه
 هزار ریال می باشد. 1100مطلوب شرکت برای طراحی 
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 گام دهم( تعیین نرخ ترجیح نیازهای طراحی با توجه به اهداف نوع دوم 
یک نیاز با بررسی نظرات  (C)، و رقابتی بودن (T) 1نولوژیکیپذیری تکامکان

به عنوان پارامترهای نوع دوم قابل ملاحظه در  QFDکارشناسان و توافق اعضای تیم 
 تعیین مجموعه اهداف طراحی اکسل خودرو انتخاب شدند.  

                                                           
nological feasibilityTech-1 
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اطلاعات حاصل از انجام مقایسات زوجی براساس هر کدام از این پارامترها پس از 
 خلاصه شده است. 21تا  20دغام در جداول ا

 
 پذیری تکنولوژیکیماتریس تعیین درجه اهمیت نسبی نیازهای فنی از نظر امکان -20جدول
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 ماتریس تعیین درجه اهمیت نسبی نیازهای فنی ازنظر رقابتی بودن  -21جدول 
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خلی ابط داه روبگام یازدهم( تعدیل محدودیتهای منابع و دیگر اهداف طراحی با توجه 
 میان نیازهای طراحی
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 روابوط  فنوی، مواتریس   طور مشابه، برای در نظر گرفتن وابستگی میان نیازهوای به
و بوردار وزنوی    (TW)پذیری تکنولوژیکی در بردار وزنی امکان (4W)داخلی نیازهای فنی 

(CW) :ضرب شده است  
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اصل از حمحصول اکسل خودرو مزدا را با داده های  (HOQ)خانه کیفیت  2شکل 
 د.کرد مورد استفاده در این تحقیق و اجرای گام های آن نشان می دهروی

 

ت
می

اه
ن 

زا
می

 

ها
ه 

ست
وا

خ
 

  های فنی ویژگی

7TR 6TR 5TR 4TR 3TR 2TR 1TR 

0.502 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.535 0.464 1CN 

ی
تر

ش
ی م

ها
ه 

ست
وا

خ
 

0.289 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 2CN 

0.207 0.000 0.000 0.000 0.000 0.686 0.313 0.000 3CN 

0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 4CN 

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5CN 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.729 0.235 
 اولویتهای کلی

 ویژگی های فنی

0.000 0.000 0.076 0.281 0.075 0.335 0.230 
 امکان پذیری

 وژیکیتکنول

 درجه رقابتی بودن 0.100 0.223 0.148 0.239 0.157 0.067 0.062

 خانة کیفیت برای طراحی اکسل با استفاده از الگوریتم تصمیم تحقیق - 2شکل 

 

   گام دوازدهم( تعیین اوزان نسبی اهمیت اهداف طراحی به وسیله مقایسات زوجی با 
 ه های کلامیداد

 اهداف مورد نظر برای طراحی  اکسل در تحقیق حاضر عبارتند از: 
 لدر نظر گرفتن کلیه روابط داخلی موجود در خانه کیفیت محصول اکس (1
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 محدودیت منابع مالی سازمان  (2
 پذیری تکنولوژیکی نیازهای فنیامکان (3
 رقابتی بودن نیازهای فنی (4
 

ا ا که بی حاصل، از ادغام نظرات کارشناسان رماتریس مقایسه زوج 22جدول 
 اوزان چنینهای کلامی و اعداد فازی مثلثی تکمیل شده است و هم استفاده از داده

ای چانگ به دست  کارگیری متد تحلیلی توسعهرا با به( Gs) اهمیت هر یک از اهداف
 آمده است، نشان می دهد.

 
 ن درجه اهمیت اهداف طراحی برای اکسلماتریس تعیی  -22جدول 

 اهداف
 روابط درونی

 خانه کیفیت

 محدودیت منابع

 مالی سازمان

 پذیریامکان

 نیاز یک تکنولوژیکی
 jW رقابتی بودن

 روابط درونی

 خانه کیفیت
(1,1,1) (1/2,1,3/2) (1,3/2,2) (1,3/2,2) 0.302 

 محدودیت منابع

 مالی سازمان
(2/3,1,2) (1,1,1) (3/2,2,5/2) (3/2,2,5/2) 0.360 

 پذیریامکان

 نیاز یک تکنولوژیکی
(1/2,2/3,1) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1/2,1,3/2) 0.158 

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

 

 نمایش ماتریسی اوزان اهداف نیز به صورت زیر است:

 

 

 

 
 

الی دارای بیش ترین درجه اهمیت بوده و پس از به این ترتیب، محدودیت منابع م
پذیری تکنولوژیکی قرار آن به ترتیب، در نظر گرفتن روابط داخلی، رقابتی بودن و امکان

 دارند. 
 گام سیزدهم( فرموله کردن  و حل مدل آرمانی صفر و یک
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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) 

 

فات نحرااگونه که مشاهده می شود به منظور حداقل کردن تابع هدف مدل همان

dنامناسب از اهداف طراحی می باشد. 

، نشان دهنده انحراف نامساعد از اولویت های 1

dفازی،  ANPهای فنی حاصل از کلی ویژگی

بیش نشان دهنده انحراف در مصرف  2

dاز میزان بودجه در دسترس،

dو 3


، نیز به ترتیب نشان دهنده انحرافات نامساعد از 4

ت نحرافاین اپذیری تکنولوژیکی و میزان رقابتی بودن یک نیاز است. امیزان امکان
 وند.ی شم نامساعد با توجه به اوزان به دست آمده از متدولوژی  تحقیق حداقل

 
تغیرهای ممجموعه جواب زیر به ازای  Lingo 12.00افزار پس از حل مدل با نرم

 صفر و یک و متغیرهای آرمانی ایجاد شد:
 

=05=1    X7= X6= X4= X3= X2= X1X 

01-0.4570000E= 1
+= 0.000000            d1

-d 

0.000000= 2
+d          0.3430000= 2

-d 

1050.490= 3
+d            0.000000= 3

-d 

= 0. 0000004
+d          0.4857000= 4

-d 

= 0.0000005
-d 

 
نیاز به منظور بهبود در فاز طراحی  7نیاز از  6گونه که ملاحظه می شود همان

های فنی برای به معنای عدم انتخاب این مشخصه 5Xانتخاب شده اند. صفر شدن متغیر
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نیاز را در همان  استاندارد قبلی  باید حفظ و  بهبود در فاز طراحی می باشند، بلکه این
 روی سایر نیازها برنامه ریزی کرد.

 

 نتیجه گیری
و  ت هامدل ریاضی ارائه شده برای بسط عملکرد کیفیت با توجه به محدودی

یت و حدودماهداف موجود در یک مدل برنامه ریزی آرمانی، دارای چهار هدف، پنج 
ضایت طح رسطور که گفته شد اهداف شامل افزایش  هفت متغیر تصمیم است.  و همان

 ای اینیت همشتری، کاهش هزینه، افزایش رقابت پذیری و امکان پذیری است. محدود
ر با نظ با ومسئله ناشی از حداقل سطح برآورد هر نیاز فنی است که با آنالیز رق
دودیت حت مکارشناسان شرکت به دست می آید. از آنجا که هفت نیاز فنی برای شرک

در  وی کند د نمچندانی را از نظر هزینه و افزایش رقابت پذیری و امکان پذیری ایجا
ز طرف لی اعرصه رقابت برآورده کردن هر سطح از آن آسان است، سطح برآورد حداق

 کارشناسان بیان نشد.
رای فرموله و برنامه ریزی آرمانی بQFD در این تحقیق یک رویکرد ترکیبی از 

  ی تبدیل ارائه شد. در ضمن در این رویکرد برا QFDمسئله طراحی در کردن و حل 
فازی  ها از منطق TRها و  CRواژه های کیفی به کمی و همچنین در هم آمیختن 

 استفاده گردید.
کته جدیدی نیز به نوبه خود نQFD  در آمیختن منطق فازی با تحلیل شبکه ای و

جود هام موش ابفاده از منطق فازی در کاهاست که در این تحقیق به آن توجه شد. است
یفیت، کخانه  ز دردر واژه های زبانی به کار گرفته شده برای انجام مقایسات مورد نیا

 نقش بسزایی ایفا نموده است. 
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