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 کردیرو قیخودرو )موتور( از طر یکیقطعات مکان تیفیبر ک موثرعوامل  یرتبه بند

 دیمتل کیبا استفاده از تکن گیری چند معیارهتصمیم

 0حسن میرزاآقابیک

  2پوراسفدنقنبرعباس

 چکیده 

 آید.چالش بزرگی به حساب می ای هر شرکتبر عوامل موثر برکیفیت قطعات خودرو بندیسطح

 رویکردموثر بر کیفیت قطعات مکانیکی خودرو )موتور( با  عوامل بندیسطحهدف این پـژوهش، 

 باشد.می 2با استفاده از تکنیک دیمتل 1گیری چند معیارهتصمیم

شناسایی شده سپس با استفاده از  عوامل موثر بر کیفیت قطعات مکانیکی خودرودر این پژوهش 

  اند.بندی شدهاین عوامل سطح شده و پس از آن با کمک روش دیمتل عوامل غربال سازی 3روش دلفی

ه ب ،مکانیکی خودروشده در کیفیت قطعات عامل موثر شناسایی 11نتایج نشانگر این است که از بین 

 رسانی ارتقا و بروز ،افزایش استانداردهای کیفی ،عامل تعمیر و نگهداری تجهیزات تولیدی 5ترتیب 

تسمه تایم و دینام  ،سوخت مناسب و استاندارد برای موتور و استفاده از شمع ،ماشین آلات خط تولید

 اند.ودهاز رنک بالاتری نسبت به بقیه عوامل موثر برخوردار ب ،مناسب

 

 کلمات کلیدی

وش ر ،چند معیاره گیریتصمیم ،عوامل موثر در کیفیت ،قطعات مکانیکی خودرو ،بندی عواملسطح

 دیمتل
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 مقدمه

ظایف ترین وبندی عوامل موثر بر کیفیت قطعات خودرو یکی از مهمترین و اساسیشناسایی و سطح

های خودرو ساز است که امروزه با توجه به وسعت و سرعت تغییرات و تحولات اجتماعی مدیران شرکت

های خودرو شود و تمامی شرکتها، روز به روز بر اهمیت آن افزوده میاقتصادی و افزایش شدت رقابتو 

 ساز برای بقای خود ناگزیرند دیر یا زود به این مهم بپردازند.

 ردرویکعوامل موثر بر کیفیت قطعات مکانیکی خودرو )موتور( را با  بندیسطح دف این پـژوهشه

ر دهای زیاد و قابل توجهی اگرچه پژوهش با استفاده از روش دیمتل می باشد. چند معیاره گیریتصمیم

این  ز، لـیکن تعـداد کمـی اهای چند معیاره انجام شده استگیریتصمیمبندی با کمک زمینه اولویت

بندی عوامل موثر بر کیفیت قطعات مکانیکی شناسایی و سطح است.در زمینه خودروسازی بودهها، پژوهش

چند معیاره با استفاده از روش دیمتل برای اولین بار در این  گیریتصمیمخودرو )موتور( با رویکرد 

 است.گرفتهپژوهش صورت

 پیشینه تحقیق

 ریدپذیتجد یبه سمت توسعه انرژ گیری چند معیارهتصمیمبر  یمرور( 2112و همکاران ) 1کومارا

ه ای از تحقیقات عملیاتی است کشاخه چند معیاره گیریتصمیمرا انجام داند. آنها بیان داشتند که  داریپا

های مختلف، اهداف و معیارهای متضاد با یافتن نتایج بهینه در سناریوهای پیچیده از جمله شاخص

 .سروکار دارد

 5توسعه عملکرد کیفیت یارهگیری چند معتصمیم کپارچهیچارچوب ( روی 2112یزدانی و همکاران )

ا در نظر سبز ب منبعارایه یک رویکرد یکپارچه برای انتخاب  آنهاهدف کار کردند.  انتخاب منبع سبز یبرا

. رویکرد پیشنهادی به روابط بین نیازهای بودمحیطی مختلف  گرفتن الزامات و معیارهای عملکرد زیست

 .داختپردر حین ساخت یک ساختار رابطه می شگاهیو ارزیابی آزمای گیریتصمیمبا کمک روش  6مشتری

ر ب یمبتن شهودی یفاز چند معیاره گیریتصمیم ترکیبی روش کیاز ( 2112) 8و گوسر 2بویوکوژان

جدید  یک روش تلفیقی آنها مطالعهاستفاده کردند.  کنندهنیمسئله انتخاب تأم یبرا یهیبد یروش طراح

 . رفتگادبیات مورد استفاده قرار مید که برای اولین بار در ادارایه می

مدل  کیبا استفاده از  ریپذدیتجد یانرژ یهانهیگز یبندتیاولوروی   (2112) 11و کایا 9کولاک

گیری تصمیم مدلمطالعه کردند.  هیترک یبرا یمورد واقع کی کپارچهی یفاز چند معیاره گیریتصمیم
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دو  های فازی نوعبراساس مجموعه 11فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ترکیبی از شده پیشنهاد چند معیاره

 .بودمعیاره فازی  گیری چندهای تصمیمو روش

با استفاده از  چند معیاره گیریتصمیمبر  یجامع مبتن کردیرو ک( ی2112نسب و انواری )موسوی

ه ئارا آنهاهدف ارائه دادند.  مشکلات انتخاب مواد یبرا یکمک یبه عنوان ابزار 13کوپراس،  12تاپسیس

 بود.چارچوبی جامع برای حل این مشکل 

 ردکیرو کیبا استفاده از  هیدر ترک ریدپذیتجد یمنابع انرژ یابیارز( 2112) 11بویوکوژان و گولریوز

وسعه ت آنهاهدف دادند. ی را انجامفاصله زبان یفاز یحیبا روابط ترج گیری چند معیارهتصمیم کپارچهی

 بود.در ترکیه  15پذیرمنابع انرژی تجدید ترینارزیابی برای انتخاب مناسبیک مدل 

 یطیمح یداریها براساس پاهتل یساختمان یهاپروژه یابیارز( 2112هاشم خانی زلفانی و همکاران )

نظارت و کنترل پروژه معماری شامل یک مساله را انجام دادند.  گیری چند معیارهتصمیمبا چارچوب 

ها در رابطه با وساز هتلهای ساختارزیابی پروژه آنها گیری با تحلیل چند متغیره است. هدفتصمیم

 محیطی انجام شد.پایداری زیست

عمر با استفاده از  مهیصنعت ب یبهبود برا یزیرو برنامه یمال یمدل ساز( 2112و همکاران ) 16شن

یک رویکرد  آنها حدسی را انجام دادند.بر دانش  یمبتن یبیترک گیری چند معیارهتصمیممدل  کی

های اصلی ، و سپس ویژگیکردند ابتدا بازیابیرا : دانش مالی دشوار کردندپیشنهاد  را ایترکیبی دومرحله

 .ردندکگیری و سنتز گیری مبتنی بر انتگرال فازی اندازههای تصمیمبا استفاده از روشرا آمده دستبه

گیری تصمیم از بر اساس فاصله ییمایهواپ دیجد ریانتخاب مس( روی 2112و همکاران ) 12دوسی

ی کار شمال یکایآمر - هیمنطقه ترک نیب دیجد ریاز مس یمطالعه مورد کی 2نوع  یفاز چند معیاره

مسیر جدیدی را در فرودگاه در منطقه آمریکای  شتیک شرکت هواپیمایی در ترکیه قصد دا کردند.

 اندازی کند. شمالی راه

 یهاتر با استفاده از روش قیبه سمت انتخاب وب کارآمد و دق( یک روش 2112و همکاران ) 18سرای

های را برای انتخاب سرویسه گیری چند معیارهای تصمیمروش ارائه دادند. آنها گیری چند معیارهتصمیم

 های وب بهینه براساسروش ترکیبی برای انتخاب سرویس آنها یک. در این زمینه، دادندار وب هدف قر

 . کردندپیشنهاد  گیری چند معیارهتصمیم

 یابیارز یبرا گیری چند معیارهتصمیم کپارچهی کردیرو ک( ی2112ناصرالدین و اسکندری )

 مساله حمل و نقل عمومی در تهران مورد  ارائه دادند. آنها در تهران یحمل و نقل عموم یهاستمیس
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 .دادند قراربا استفاده از روش پیمایشی مورد ارزیابیرا آنها  مسافران و میزان رضایت دادندبررسی قرار

ازدحام کاهش  یبرا یبیترک یفاز گیری چند معیارهتصمیمروش  ک( ی2112) 21و اوکامپو 19بونگو

کاربرد یک مدل یکپارچه  آنها ارائه دادند. Ninoy Aquino یالملل نیمورد فرودگاه ب در فرودگاه

که بر عملکرد زمانی خطوط  کردندگیری چند معیاره فازی را برای کاهش تراکم فرودگاه معرفی تصمیم

 . گذار بودها، و تجربه سفر هوایی مسافران تاثیر هوایی، شهرت عملیاتی فرودگاه

لوب مط تیو انتخاب وضع با جریان مخالفکننده عملکرد برج خنک لیو تحل هیتجز( 2112کشتکار )

دید ه تکنیکی جئاز این کار ارا او هدفبررسی کرد. تاپسیس  – گیری چند معیارهتصمیمبا روش  را عمل

 بود. 21کن مرطوب با جریان مخالفخنکسازی یک برجبرای بهینه

کار  گیری چند معیارهتصمیم یبندتیولوا طیدر مح 23الکتره یهاروشروی  (2118و همکاران) 22یو

گیری تصمیم بندی، به توسعهبرای مشکلات اولویت الکتره های خاص، طراحی روشآنهابه نظر  کردند.

ابتدا اصطلاحات هماهنگی و ناهمخوانی را  آنها بندی خواهد انجامید. در این مقالهاولویتو  چند معیاره

بندی، با معیارهای وابسته به ویژه معیارهای اولویت چند معیارهگیری تصمیم لئبرای استفاده در مسا

 ند.براساس مفاهیم معیارهای فازی تنظیم کرد

 کی: یداخل طیمح اتیسبز تحت خصوص ونیانتخاب مواد دکوراس( روی 2118و همکاران ) 21تیان

اب کیفی برای انتخمطالعه کردند. آنها  گیری چند معیارهتصمیم یبیروش ترکارتباط خاکستری بر اساس 

لسله فرآیند تحلیل س رابا گیری چند معیارهمواد دکوراسیون سبز بهینه، یک رویکرد ترکیبی تصمیم

سی  جی آلحل ایدهو تکنیک همبستگی خاکستری برای عملکرد سفارش با تشابه به راه ادغام مراتبی

 . کردندپیشنهاد  25تاپسیس

 یبرا گیری چند معیارهتصمیم یهااز روش یاسهیمقا لیو تحل هیتجز( 2118) 22و چانگ 26لی

انرژی  ای منابعتجزیه و تحلیل مقایسه را انجام دادند. آنها وانیدر تا ریپذ دیتجد یمنابع انرژ یبندرتبه

 ، 28ویکور ،یارهعتصمیم گیری چند م با استفاده از چهار روش را برای تولید برق در تایوان پذیرتجدید

 .دادندایه ار الکترهو  تاپسیس

د گیری چنتصمیم کیبا استفاده از  ریپذ دیتجد یمنابع انرژ یابیارز( روی 2118و همکاران ) 29وو

گیری چند های تصمیمتکنیک کار کردند. نی: مورد در چیچشم انداز تجمع یبر اساس تئور یفاز معیاره

بدست آوردن محبوبیت هستند چون این فرآیند شامل معیارهای در حال پذیردر منابع تجدید معیاری

 متضاد زیادی است. 
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 یبرا دیجد یبیترک یفاز گیری چند معیارهتصمیمروش  کی  (2118کشاورز قرابائی و همکاران)

 گیری چندیک روش جدید تصمیم ی ارائه کردند. آنهاداریبا ملاحظات پا یساختمان زاتیتجه یابیارز

 یازف یشیافزا یهاروش آنها. کردندبرای مقابله با این فرآیند ارزیابی در محیط فازی پیشنهاد  معیاره

ها را ملاک نیب یهمبستگ قیبحران از طر تیاهمو   31وزن یابیارز یقدم یابیوزن ارز لیتحل یهاروش

 .دادندارائه  ارهایمع ینیو ع یذهن یهاوزن نییتع یبرا

 سوالات تحقیق

 قطعه سازی کدامند؟ هایبر کیفیت قطعات مکانیکی خودرو )موتور( در شرکت عوامل موثر -1

 سازیقطعه هایبندی عوامل موثر بر کیفیت قطعات مکانیکی خودرو )موتور( در شرکتسطح -2

 چگونه است؟

  روش تحقیق

بندی عوامل موثر بر کیفیت قطعات مکانیکی شناسایی و سطحپژوهشی با عنوان  در این تحقیق 

گرفته با استفاده از تکنیک دیمتل مورد مطالعه قرارخودرو )موتور( با رویکرد تصمیم گیری چند معیاره  

 2و اطلاعات مربوط به سنوات خدمت در جدول  1اطلاعات مربوط به میزان تحصیلات در جدول است. 

 است.آورده شده

 ط به میزان تحصیلاتاطلاعات مربو -0جدول 

 دکتری و بالاتر فوق لیسانس لیسانس

 نفر 3 فرن  5 نفر 2

                             های پژوهشگرمنبع: یافته       

 طلاعات مربوط به سنوات خدمتا -2جدول 

 سال21بیش از  سال 21تا  15 سال 15تا  11

5 3 2 

 های پژوهشگرمنبع: یافته      

 هاداده روش گردآوری

و به  شده اندآورى اى گردهاى میدانى و کتابخانهیافته مورد نیاز در این پژوهش از طریق اطلاعات

و  انجام شده استبندى و سپس تجزیه و تحلیل سازى آنها از طریق طبقهروش استقرائى فشرده

به اتکاى اطلاعات  این پژوهش دیگر بعبارت گرفته است.هاى تدوین شده مورد ارزیابى قرار فرضیه
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 نموده است. نکته قابل توجه این است کهگردآورى شده واقعیت و حقیقت را آنطور که هست کشف 

د و گرداعتبار اطلاعات اهمیت بسیارى دارد، زیرا اطلاعات غیرمعتبر مانع از کشف حقیقت و واقعیت مى

حرافى و ناصحیح از آن ارائه شود یا تصویرى انبدرستى معلوم نمى تحقیقمسئله و مجهول موردنظر 

دو اصل صحت و دقت را  در این پژوهش ورى شده،هاى گردآبراى حفظ اعتبار اطلاعات و داده. شودمى

 گرفته شده است.مورد توجه خاص قرار 

  دیمتلروش 

 تقضاو از مندیبهره با باشد،می زوجیات مقایس پایه بر گیریتصمیم هایروش انواع از کهدیمتل 

 صولا کارگیریهب توسط آنها به سیستماتیک دهیو ساختار سیستم یک عوامل استخراج در خبرگان

 و تأثیرگذاری روابط  با همراه،  درسیستم موجود عوامل از مراتبی سلسله ساختار ، 11هاگراف تئوری

ها و اهمیت آن مذکور روابط اثر شدت که ایگونه به دهد،یم دستهب مذکور عناصر متقابل ثیرپذیریأت

 . کندمین معی امتیازی عددی صورت به را

ورت تواند به صگردد، میبیان می داشتن و تحت نفوذ بودن شدت روابط که در واقع به صورت نفوذ   

 5تا  1یا از  1های لیکرت گونه به دلخواه از صفر تا شود از طیفدهی می نیز باشد. برای امتیاز امتیازی

در نظر گرفته  3صد )درصد( نیز استفاده کرد، شدت روابط در این پژوهش مطابق جدول و یا صفر تا 

              شده است.

 نوع شدت تاثیر و امتیاز دهی روابط -3دول ج

 امتیاز نوع شدت تاثیر

 1 تاثیر بسیار کم

 2 تاثر کم

 3 تاثیر متوسط

 1 تاثیر بالا

 5 تاثیر بسیار بالا

 های پژوهشگرمنبع: یافته             

 الگوریتم تکنیک دیمتل

 باشد:اقدامات لازم در این روش به شرح زیر می   

دهنده سیستم مورد نظر تحقیق را به روش مناسب اول: مجموعه عوامل یا عناصر اصلی تشکیل گام

 شود.یا دلفی با توافق جمعی خبرگان پس از غربال سازی معلوم می ISMبا استفاده از تکنیک 
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ت ها را تعیین کرده جدول مقایساها یا ایستگاهدوم: مقیاس تعیین شدت روابط بین عناصر یا گره گام

 .شودها را در هرسلول ثبت میآنها را در اختیار خبرگان قرار داده، پس از اخذ نظرات میانگین شدتزوجی

 شود.ا ترسیم میهسوم: دیاگراف مربوط به عناصر را با ثبت شدت ارتباط روی یال گام

آن میزان شدت  𝑉𝑖𝑗های شود که درآیهرا از روی دیاگراف تشکیل می 𝑉چهارم: ماتریس تصمیم  گام

 باشد.ام می 𝑗ام بر عنصر  𝑖نفوذ مستقیم عنصر 

های هر سطر برای هر عنصر مجموع ردیفی یا به عبارتی مجموع شدت نفوذ پنجم: با جمع درآیه گام

𝑀𝑎𝑥)شود. از بین آنها ماکزیمم عوامل را بدست آورده در یک ستون ثبت میهر عامل بر کلیه  = 𝛼∗) 

 شود.را معلوم می

ضرب و ماتریس جدید یعنی ماتریس شدت  𝑉ششم: معکوس ماکزیمم یاد شده را در ماتریس  گام

ماتریس شدت نسبی حاکم بر روابط  1فرمول  ˓شودنشان داده می �̅�نسبی حاکم بر روابط مستقیم را با 

 دهد. مستقیم را نشان می

(1) �̅� =
1

𝛼∗ 𝑉 

از عدد یک کوچکتر و   �̅�های اینکه بر ماکزیمم سطری تقسیم می شود به این خاطر است که درآیه

  های متوالی بالا به صفر همگرا خواهند شد یعنی :   لذا در توان

                                        lim
n→∞

�̅�𝑛 = 0 

 شود.نیز به ماتریس صفر همگرا می �̅�𝑛که در پایان ماتریس 

.�̅�𝑛های متوالی آن یعنی توان �̅�هفتم: با داشتن گام … . �̅�3. �̅�2  را محاسبه و مجموع دنباله

های مستقیم و غیر مستقیم عناصر بر یکدیگر است بدست نامتناهی ایجاد شده زیر را که حاصل شدت

 بیانگر این مطلب است. 2فرمول  آیدمی

(2) 𝑆̅ = �̅� + �̅�2 + �̅�3 + ⋯ + �̅�𝑛 

ها همه کوچکتر از صفر هستند لذا مجموع فوق یک تصاعد  �̅�های با توجه به آنچه ذکر شد درآیه

𝑞)هندسی ماتریسی نامتناهی است که قدر نسبت آن  = �̅�) باشد، لذا:می 

𝑆∞̅ =
�̅�(𝐼 − �̅�𝑛)

𝐼 − �̅�
. �̅�𝑛 = 0 ⇒ 𝐼 − �̅�𝑛 = 𝐼 

⇒ �̅�∞ =
𝑉

𝐼 − 𝑉
= 𝑉(𝐼 − 𝑉)−1. |𝐼 − 𝑉| ≠ 0 
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 .آیدبدست می 3طبق فرمول  ماتریس شدت نسبی روابط مستقیم و غیر مستقیم عواملبنابراین 

(3) ⇒ �̅�∞ = �̅�(𝑰 − �̅�)−𝟏 

̅∞𝑆رابطه  = �̅�(𝐼 − �̅�)−1  شدت ممکن از کلیه روابط مستقیم و غیر مستقیم حاصل از پاسخ

  کند.خبرگان را برای دیاگراف مستقیم اولیه محاسبه می

حال مجددا شدت کل روابط غیر مستقیم عوامل بر یکدیگر را با صرف نظر از ماتریس  هشتم: گام

 :شودنیز به صورت زیر محاسبه می  �̅�شدت نسبی مستقیم یعنی 

𝑆 ′̅
∞ = 𝑉2̅̅̅̅ + 𝑉3̅̅̅̅ + 𝑉4̅̅̅̅ + ⋯ + 𝑉𝑛 ̅̅ ̅̅ . 𝑛 → ∞ 

 که با استدلالی مشابه آنچه در تصاعد هندسی نامتناهی قبلی گفته شد خواهیم داشت:

𝑆 ′̅
∞ =

𝑉2̅̅̅̅  (𝐼 − 𝑉𝑛 ̅̅ ̅̅ )

𝐼 − �̅�
. 𝑉𝑛 ̅̅ ̅̅ → 0 

 آید.بدست می 1طبق فرمول ماتریس شدت نسبی روابط غیر مستقیم عوامل    

(1)     ⇒ 𝑆′̅
∞ = 𝑉2̅̅ ̅(𝐼 − 𝑉)−1 

عنصری  حتی شود.این ماتریس نشانگر این است که شدت روابط غیر آشکار بین عناصر نیز معلوم می

ماتریس ممکن است مشاهده که مستقیما طوقه نداشته است ولی پس از تعاملات ساختاری و محاسبات 

 شود که بر خود نیز تاثیر دارد.

 های نسبی غیر مستقیمو شدت کردهنهم: دیاگراف شدت نسبی روابط غیر مستقیم را ترسیم  گام

 .شودنوشته میها روی یال

)ماتریس شدت نسبی روابط مستقیم و غیر مستقیم عوامل(، مجموع  ̅∞𝑆دهم: به کمک ماتریس  گام

. مجموع سطر و یدآمی ها بدستهر عنصر به کمک جهت یال (𝑅)و تحت نفوذ بودن  (𝐷)نفوذ داشتن

 کنیم.می در حاشیه جدول ثبت شده را نشان داده 𝑅و  𝐷ستون را که با کمک 

𝐷یازدهم: برای هر عنصر  گام − 𝑅. 𝐷 + 𝑅  و آنها را در یک دستگاه دکارتی قائم  کردهرا محاسبه

𝐷که محور افقی  + 𝑅  و محور عمودی𝐷 − 𝑅  و مبدا مختصات  یعنی مرکزیت، نقطه قرار داده باشد

𝐷ایست که طول آن یعنی  + 𝑅  بشترین مقدار𝐷 + 𝑅  و عرض یا ارتفاع آن یعنی𝐷 − 𝑅 .صفر باشد 

واهد خها انجام بندی عوامل یا گزینهدوازدهم: با توجه به جایگاه عناصر دردستگاه مختصات سطح گام

 .شد
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از به امتی توجهعوامل موثر بر کیفیت قطعات مکانیکی خودرو )موتور خودرو( با کسب شده امتیاز 

 آورده شده است. 1در جدول  کسب شده از طیف لیکرت

ا ب موثر بر کیفیت قطعات مکانیکی خودرو )موتور خودرو( با استفاده از روش دلفیعوامل -0جدول 

 شده از طیف لیکرتامتیاز کسب توجه به

 موثر بر کیفیت قطعات مکانیکی خودرو )موتور(عوامل ردیف
شده با استفاده از امتیاز کسب

 طیف لیکرت

N1 8/1 استفاده از مواد اولیه مرغوب 

N2 3/1 طراحی مناسب قطعات 

N3 6/1 سوزن انژکتور مناسب 

N4 1/1 شده برای موتور خودروگیربکس تعریف 

N5 1/1 سوخت مناسب و استاندارد برای موتور 

N6 1/1 استفاده از شمع ، تسمه تایم و دینام مناسب 

N7 5/1 اعم از )پمپ و فیلتر بنزین و فیلتر هوا(رسانیموادسوخت 

N8 6/1 افزایش حساسیت برای بخش کنترل کیفیت 

N9 6/1 بندی مناسب اقلام )سوپاپ ، پیستون و رینگ(آب 

N10 1/1 ( گاز دریچه و اکسیژن ، روغن و آب)  سنسور از استفاده 

N11 ( سیستم الکتریکی خودروE.C.U) 6/1 

N12 1/1 افزایش استانداردهای کیفی 

N13 1/1 اجرای نت )  تعمیر و نگهداری( تجهیزات تولیدی 

N14 5/1 ارتقا و به روز رسانی ماشین آلات خط تولید 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

مجموع ردیفی یا مجموع شدت جریان مستقیم هر عنصر  بر عناصر دیگر را  ˓گام پنجم با توجه به

 آید.مجموع شدت نفوذ مطابق زیر بدست میو طبق آن محاسبه شده 

58.36364 = Max = 𝛼∗  مجموع شدت نفوذN12 

میزان تحت نفوذ و  𝐷(𝑁)ها یعنی شدت نفوذ هر عامل نسبت به کلیه عامل 11تا  6با انجام مراحل 

 نشان داده شده است. 5 در جدول R(N)مل یعنی بودن هر عا
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 R(N)میزان تحت نفوذ بودن هر عامل و  𝑫(𝑵)ها شدت نفوذ هر عامل نسبت به کلیه عامل -0جدول 

میزان تحت نفوذ بودن هر   

 R(N)عامل 

شدت نفوذ هر عامل نسبت به 

 D(N)ها کلیه عامل

 ردیف

532162/9 215923/9 N1 

511159/9 956581/8 N2 

821623/8 333618/8 N3 

665582/2 125222/2 N4 

921262/2 12321/8 N5 

121393/8 361213/8 N6 

518822/8 333561/8 N7 

158982/9 583181/8 N8 

516898/8 212365/2 N9 

231131/2 218812/2 N10 

269931/8 155822/8 N11 

112859/8 311199/9 N12 

231856/2 282112/8 N13 

922111/2 919322/8 N14 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 باشد.سلسله مراتب عوامل به لحاظ شدت نفوذ داشتن بصورت زیر می

𝐃(𝑵𝟏𝟐) > 𝑫(𝑵𝟏) > 𝑫(𝑵𝟐) > 𝑫(𝑵𝟏𝟒) > 𝑫(𝑵𝟏𝟑) > 𝑫(𝑵𝟖) > 𝑫(𝑵𝟔)

> 𝑫(𝑵𝟑) > 𝑫(𝑵𝟕) > 𝑫(𝑵𝟏𝟏) > 𝑫(𝑵𝟓) > 𝑫(𝑵𝟗) > 𝑫(𝑵𝟒)

> 𝑫(𝑵𝟏𝟎) 
 باشد.شدن بصورت زیر میسلسله مراتب عناصر به لحاظ تحت نفوذ واقع 

(𝑵𝟐) > 𝑹(𝑵𝟏) > 𝑹(𝑵𝟖) > 𝑹(𝑵𝟑) > 𝑹(𝑵𝟕) > 𝑹(𝑵𝟗) > 𝑹(𝑵𝟔)

> 𝑹(𝑵𝟏𝟏) > 𝑹(𝑵𝟏𝟐) > 𝑹(𝑵𝟏𝟒) > 𝑹(𝑵𝟓) > 𝑹(𝑵𝟏𝟎) > 

𝐷)برای هر عضو طبق گام یازدهم  + 𝑅)(𝑁𝑖)  و(𝐷 − 𝑅)(𝑁𝑖)  درجه نقش را محاسبه شده و

 ده است.نشان داده ش 6در جدول درجه ارتباط به لحاظ نفوذ داشتن و  هامرکزی عامل
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𝐃)هادرجه نقش مرکزی عامل -6جدول  + 𝐑)(𝐍𝐢)  درجه ارتباط به لحاظ نفوذ داشتن

(𝑫 − 𝑹)(𝑵𝒊) 

 درجه ارتباط به لحاظ نفوذ داشتن

(D-R) (𝑁𝑖) 

 ها درجه نقش مرکزی عامل
(D+R) (𝑁𝑖) 

 ردیف

-31611/1 21298/18 N1 

58318/1- 19661/18 N2 

19198/1- 15822/12 N3 

18986/1- 11131/15 N4 

152913/1 99118/15 N5 

11969/1- 8331/16 N6 

18531/1- 85211/16 N7 

52551/1- 21212/12 N8 

81153/1- 21926/16 N9 

51133/1- 91891/11 N10 

1111/1- 12526/16 N11 

19361/1 11936/12 N12 

512152/1 11682/16 N13 

982181/1 83116/16 N14 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 گیریبحث و نتیجه

بعد از دو  موثر بر کیفیت قطعات مکانیکی خودرو )موتور خودرو(عامل در این پژوهش ابتدا چهارده

بندی سپس با استفاده از تکنیک دیمتل رتبه ˓شناسایی شده مرحله غربال سازی توسط روش دلفی

توان نتیجه گرفت که هر چقدر درجه توضیحات گام یازدهم و دوازدهم می و  6نتایج جدول  ازشدند. 

بندی ارتباط به لحاظ نفوذ داشتن بیشتر باشد عامل موثر از اهمیت بیشتری برخوردار بوده و از نظر رتبه

 گیرد.در جایگاه بالاتری قرار می

رای نت اج از:ترتیب عوامل موثر در کیفیت قطعات مکانیکی خودرو به ترتیب اولویت عبارتنداینبه

ارتقا و به روز رسانی ماشین آلات  ˓افزایش استانداردهای کیفی ˓و نگهداری تجهیزات تولیدی( )تعمیر

یستم س ˓استفاده از شمع تسمه تایم و دینام مناسب ˓سوخت مناسب و استاندارد برای موتور ˓خط تولید

ف شده تعریگیربکس  ˓مواد سوخت رسانی اعم از )پمپ و فیلتر بنزین و فیلتر هوا( ˓الکتریکی خودرو
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 ن،روغ و آب) سنسور از استفاده ˓سوزن انژکتور مناسب ˓استفاده از مواد اولیه مرغوب ˓برای موتور خودرو

بندی آب و طراحی مناسب قطعات ˓افزایش حساسیت برای بخش کنترل کیفیت،(گاز دریچه و اکسیژن

 .مناسب اقلام )سوپاپ، پیستون و رینگ(
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