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  با استفاده از کنترل QFDدر روش  های مشتریانبندی خواستهاولویت

  فازی
  

  3مهدی مهدیار2حمید رضا خاضکی،،1زادهرضا شکری
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد سیرجان

  

  چکیده
(QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT) QFD یکی از ابزارهای کارآمد در مدیریت کیفیت

    خدمت در صنایع مختلف کاربرد وسیعی دارد و به عنوان یکی ازاست که جهت بهبود کیفیت محصول و 
های مهندسی کیفیت سعی در لحاظ نمودن نیازهای مشتریان در محصول به منظور افزایش رضایت آنها روش
باشد، از طرفی در رتبه بندی نیازها تنها به های مشتریان به صورت مقادیر مبهم میاهمیت نیازها و خواسته. دارد

های زبانی به وسیله منطق فازی و شناسایی  در این مقاله علاوه بر کمی کردن ترم. شودعد اهمیت توجه میب
 رضایت، با استفاده از کنترل فازی با در نظر گرفتن اثر توام اهمیت -فاکتورهای کلیدی به کمک ماتریس اهمیت

اتریس خانه کیفیت به همراه یک مطالعه های مشتریان در مو رضایت نیازها، روشی جهت اولویت بندی خواسته
 .گرددموردی برای محصول یک کارخانه لاستیک سازی معرفی می

  
  

 (Analytical Hierarchy Process)،  مـاتریس اهمیـت رضـایت،   (House of Quality)خانـه کیفیـت    :کلمـات کلیـدی  

AHPکنترل فازی ،. 
 
  

  مقدمه  1
ترین ابزارهای ارتقـاء کیفیـت اسـت کـه بـا ملحـوظ              وفق یکی از م   )QFD(های کیفی   روش گسترش فعالیت  

ها و رضایت مشتری در سنگ بنـای توسـعه کیفیـت محـصول، نهایتـاٌ طراحـی و تولیـد محـصول و                        نمودن خواسته 
بـه عبـارت دیگـر      . دهدکندکه عین خواسته مشتری و در بعضی موارد، فراتر از آن را نتیجه می             خدماتی را ارایه می   

شـود تـا تمـامی       در طراحی کلیه مراحل و فرایندهای تکوین و فرآوری محصول باعث می            QFDاستفاده از روش    
هـا شـکل    های عنوان شده از طرف مشتری در جهـت ارضـا نمـودن ایـن نیازمنـدی                این فرایندها بر اساس نیازمندی    
هـا    که در همه آن    های مختلفی برای استفاده از این تکنیک ارایه شده است         روش. بگیرد و در این راستا عمل کند      
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ها و الزامات بیان شده بر مشخـصات محـصول، مشخـصات اجـزای محـصول،                سعی بر آن است تا با اعمال خواسته       
-در نخستین مرحله از همه روش     . فرایند ساخت آن و امور کنترل بر فرآیند ساخت؛ رضایت مشتری برآورده شود            

شـود کـه ابـزاری توانمنـد بـرای ترجمـه نـدای              تفاده می  از ماتریسی به نام خانه کیفیت اس       QFDهای متداول برای    
گیری قابلیت پیگیری و لحـاظ       باشد و به نحو چشم    های کیفی او از محصول به الزامات کمی می        مشتری و خواسته  

  .] 1[بردنمودن آنها را در محصول از طرف سازمان بالا می
QFD      بـر موفقیـت    ) کلیـدی (حـساس   هـای مـوثر و      دهد که تیم بر نیازمنـدی      زمانی نتایج موثری را نتیجه می

های مشتریان یکسان نبوده و از نظر مشتری و تولیدکننده، بدون تردید اولویت تمامی خواسته    . محصول تمرکز کند  
هـای مختلفـی    های مشتریان روش  بندی خواسته برای اولویت . باشندتعدادی از آنها از اهمیت بیشتری برخوردار می       

گیری درجـه  اهمیـت نیازهـا وجـود     ریزی غیر خطی آرمانی و متوسط ،برنامهAHP ،FUZZY AHPمانند روش 
ها، اولویت بندی تنها بر اساس اهمیت هرنیاز بوده است و هـیچ تـوجهی بـه میـزان     که در تمامی این روش] 3[دارد

کتور دارای  بندی نشده اسـت،  بـه عبـارت دیگـر اگـر دو یـا چنـد فـا                   رضایت کنونی مشتری از آن نیاز در اولویت       
. هـا اولویـت یکـسانی خواهنـد داشـت         اهمیت یکسان و رضایت کنونی متفاوت برای مشتری باشـند در ایـن روش             

از طـرف   . بدیهی است فاکتوری که رضایت کنونی مشتری را بیشتر افزایش دهد باید دارای اولویت بیشتری باشـد                
در صـورتی   . شـود ن یا نبودن در افزایش رضایت نمـی       بندی نیازها از نظر موثر بود     ها اقدام به دسته    دیگر این روش  

هـا در    که با در نظر گرفتن اثر توام اهمیت و رضایت هر فاکتور دیگر نیازی بـه در نظـر گـرفتن تمـامی نیازمنـدی                        
  .باشدماتریس خانه کیفیت نمی

سـط منطـق    هـای ذهنـی مـشتریان تو      در این مقاله برای رفع نواقص فوق، علاوه بر کمی کردن نظـرات و داده              
گردند سپس بـه وسـیله    رضایت، نیازهای کلیدی و مهم شناسایی می      –فازی، در ابتدا با استفاده از ماتریس اهمیت         

شوند و در نهایـت     بندی می های کلیدی با در نظر گرفتن اثر توام اهمیت و رضایت، اولویت           کنترل فازی، نیازمندی  
  .شوده میتیک سازی ارایواحد لاسنتایج یک مطالعه موردی بر روی محصول تولیدی یک 

  
   تئوری مجموعه های فازی 2

-ا زبان و فهم روزمره انـسان ی کلاسیک یا قطعی است که بها فازی تعمیمی بر نظریه مجموعه نظریه مجموعه 

ای از اشیایی با درجات عضویت مختلف       بیان داشت که یک مجموعه فازی، مجموعه      ) 1965(زاده. باق دارد ها انط 
طبـق تعریـف زاده، تـابع    . دهـد  و یک تابع عضویت به هر یک از این اشـیا درجـه عـضویتی را نـسبت مـی                  باشدمی

اعضایی که دارای تابع عـضویت یـک هـستند بـا قاطعیـت          . باشد می {0,1} به جای    ] 0,1 [عضویت، تابعی با برد   
)کامل   )1=Bµ             شـان بـه   ا قطعیتـی متناسـب بـا تـابع عـضویت       به مجموعه مورد نظر تعلق دارنـد و سـایر مقـادیر ب ـ

  .مجموعه مورد نظر متعلق هستند
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  اعدادفازی مثلثی2-1
  باشد؛صورت زیر میعدد فازی مثلثی، یک مجموعه فازی پیوسته است که تابع عضویت آن به
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)تایی  اعداد فازی مثلثی به صورت سه      )321 ,, aaa  هر عدد قطعی مانند     . شونداده می  نشان دm   توان  را نیز می

)به صورت عدد فازی      )mmm )برای دو عـدد فـازی ماننـد         .  نشان داد  ,, )321

~
,, aaaA ) و   = )321

~
,, bbbB = 

ب به صـورت    چهار عمل اصلی جمع، تفریق، ضرب و تقسیم  به ترتی          . های مرجع یکسان هستند   که دارای مجموعه  
  :باشندزیر می

          )1                                            (                                              ( )332211

~~
,, bababaBA +++=+  

          )2                                                                                          (( )332211

~~
,, bababaBA −−−=−  

          )3(                                                                                                       ( )332211

~~
.,.,.. bababaBA =  

          )4(                                                                                                ( )132231

~~
/,/,// bababaBA =  

  
   متغیر زبانی2-2

  :شودتایی زیر تعریف مییک متغیر زبانی توسط پنج
( ){ }MGUXTX  به صورت اعداد X های مقادیر زبانی مجموعه نامT(X) اسم متغیر و Xکه در آن ,,,,

 M و T(X)های  یک قانون گرامری که برای تولید مجموعه ترمG. اند تعریف شدهUفازی در مجموعه مرجع 
برد و یا تواند بر اساس نوع کار میGاعده ق. سازدرم، معنای آن را مربوط میه معنایی است که به هر تیک قاعد

مفهوم متغیر زبانی یک قالب مناسب جهت بیان ریاضی مفاهیم پیچیده . ی، متفاوت باشدنحوه نگرش به متغیر زبان
ختلف از یک مفهوم داشته باشیم در اختیار های مبندی حالتو مبهم ذهنی به خصوص در مواردی که نیاز به طبقه

  .ما قرار دهد
  
   کنترل فازی2-3

  سـاز اسـتفاده از نظریـه   ه شـد و زمینـه   توسـط پروفـسور ممـدانی ارای ـ   1975ال کننده فازی در س ـاولین کنترل
 یم ـ   در محـصولاتی کـه از کنتـرل فـازی اسـتفاده     .]2[های کنترلی گردیدی فازی در بسیاری از سیستم مجموعه

های اقتصادی چشمگیری از خود نشان داد و باعث ایجاد تحقیقات بیـشتر             های فازی موفقیت  کردند نظریه مجموعه  

www.SID.ir
http://daneshresan.com/


 

ن کار ده و  ඟی ز ا      ھिا      شࢁ

 38

 تاکـاگی و سـاگنو مـدل دیگـری از کنتـرل فـازی را       1985تر در زمینه کنترل فازی شد تا در سال      و پیشرفت سریع  
  .]5[های فازی پیشنهاد شده استکنندهرلهای مختلفی جهت توسعه کنتاز آن سال تا کنون روش. ارایه کردند

-در کنترل فازی ایده اصلی مراحل فکر و پایگاه دانش انسان است و انسان برای بیان فکر و دانـش خـود از متغیـر                        

پـس از تعیـین مقـادیر پارامترهـای کنتـرل در قالـب متغیرهـای زبـانی، بـا اسـتفاده از                       . نمایـد های زبانی استفاده می   
ایـن پایگـاه دانـش بـه      .شـود و مقادیری که ممکن است اخذ نماید یک پایگاه دانش تـشکیل مـی      متغیرهای کنترل   
اسـتفاده از   . شـود  پایه گفته می   –شود که اصطلاحاٌ به آن پایگاه دانش قاعده         ای از قواعد بیان می    صورت مجموعه 

عد برای حالتی در نظر گرفته نشده و        این پایگاه نیاز به یک استراتژیک یا موتور استنتاج دارد تا در مواردی که قوا              
در انتهـا   . کـار گرفتـه شـود     باشـد یـک روش رقـابتی بـه         قاعـده ممکـن مـی      دیا در یک حالت، استفاده از دو یا چن        

بلـوک دیـاگرام کلـی      . شوندادیر قطعی تبدیل می   قها به م  های فازی موتور استنتاج توسط غیر فازی کننده       خروجی
  :]2[ آمده است1کننده فازی در شکل یک کنترل

      
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
گـاه فـازی اسـت کـه اسـتنتاج بـر اسـاس ایـن قواعـد           آن–شامل مجموعه قواعد اگر :  پایگاه قواعد فازی  -1

  .گیردصورت می
قواعد پاِیگاه را به یک نگاشت از مجموعه از فازی در فضای ورودی به مجموعه از                :  موتور استنتاج فازی   -2

 تورهـای اسـتنتاج، موتـور    از جملـه ایـن مـو    .کنـد ر اساس اصول منطق فازی تبـدیل مـی      فازی در فضای خروجی ب    
  .گیرداستنتاج ممدانی است که در بسیاری از سیستم ارکنترلی مورد استفاده قرار می

دن ایـن اطلاعـات بـه زبـان         ان ـهای سیستم اطلاعات فازی هـستند، پـس برگرد        چون ورودی : فازی سازها    -3
  .ها  این  عمل را انجام می دهندازی سازریاضی می باشد، ف

که در عمـل مـا   حاصل بخش استنتاج فازی یک مجموعه فازی است که به دلیل این        :ها کننده ها   غیرفازی -4
عنوان خروجی سیستم داریم، لازم اسـت ایـن خروجـی غیـر قطعـی را بـه صـورت قطعـی                      نیاز به یک عدد دقیق به     

  .کندک متغیر با مقدار حقیقی در خروجی تبدیل میی فازی را به درآوریم، نافازی کننده این مجموعه
 

پایگاه قواعد 
 فازی

 فازی کننده

 موتور استنتاج

ر فازی کنندهغی  

کننده فازینمایش ساختار کنترل:1شکل  
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   روش پیشنهادی 3
  :باشدهای زیر میهای مشتریان شامل گام روش پیشنهادی جهت اولویت بندی خواسته

  تعیین دقیق محصول و یا خدمت  1 گام 

  شناسایی گروههای مشتریان و یا خدمت    2گام 
  شتریانجمع آوری نیازهای م  3 گام 
 AHP تعیین اهمیت نیازها با استفاده از تکنیک  4گام 

  تعیین متوسط رضایت هر فاکتور   5گام 
   شناسایی و اولویت بندی فاکتورهای کلیدی 6 گام 

   
    تعیین متوسط  رضایت و رضایت کلی محصول 3-1

جهـت، تعیـین میـزان      ) فاکتورهـا (  پس از جمع آوری نیازهای مشتریان و تعیـین اهمیـت هـر یـک از نیازهـا                   
  : رضایت هر فاکتور و رضایت کلی محصول، لازم است گام های زیر انجام شوند

  

   تعیین متغیرهای زبانی  1 گام 
 در این قسمت  از مشتریان خواسته می شود که میزان رضایت خود از هر فاکتور را بـا یکـی از عبـارت هـای         

، بی تفاوت، کمی ناراضی، راضی ، نسبتاً راضی و خیلی راضی بیـان         خیلی ناراضی، نسبتاً ناراضی   ) متغیرهای زبانی (
  .کنند

   تبدیل ترم های زبانی به اعداد فازی  2گام 
  :  به اعداد فازی تبدیل می شوند2 در این قسمت متغییرهای زبانی مطابق شکل 

 
 
 

 
 
 
 

  
  
   محاسبه رضایت هر فاکتور  3گام  

 رضایتی که مشتریان به آن فاکتور داده اند و از رابطـه زیـر بـه دسـت     رضایت هر فاکتور برابر است با متوسط    
  :می آید

١ 

١ ٣ ۵ ٩٧

بی تفاوت ناراضی خیلی ناراضی راضی  خیلی راضی

های زبانی به اعداد فازیتبدیل ترم:2شکل  
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i تعـداد مـشتریان،   q در ایـن رابطـه   

k

CS
~

iCS ام و  iام  از فـاکتور k   رضـایت مـشتری   
~

 متوسـط رضـایت    
  .  ام استiفاکتور 

  مقدار به دست آمده برای متوسط رضایت هر خواسته با استفاده از رابطه زیر به ترم زبانی مربوط تبدیل مـی                     
  :]6[شود

   )6                           (                                                                             
4

2 3

~

2

~

1

~

iii CSCSCSx ++
=   

  
  بـه هـر یـک از تـرم هـای زبـانی را       x می توان میزان متعلق بـودن  2 با توجه به مقدار به دست آمده و  شکل      

  .  با ترمی بیان می شود که در آن بیشترین میزان عضویت را داردxلازم به ذکر است که . مشخص نمود
  
  ای کلیدی شناسایی و اولویت بندی فاکتوره3-2
   

    شناسایی فاکتورهای کلیدی :الف 
 پس از این که اهمیت و رضایت کلیه فاکتورها مـشخص گردیـد، جهـت شناسـایی فاکتورهـای کلیـدی  از                       

  . رضایت  به صورت زیر استفاده می شود–ماتریس اهمیت 
  
  
  

            
      

     
  

  :]4[ صورت زیر استشرایط تصمیم گیری به کمک این ماتریس به
   رضایت کم – اهمیت کم -1

  .  در صورتی که فاکتور پایه باشد کلیدی محسوب می شود، در غیر اینصورت هیچ اقدامی لازم نیست
   رضایت کم – اهمیت بالا -2

  . معیارها و زیر معیارها نیازمند توجه هستند و کلیدی محسوب می شوند
   رضایت بالا – اهمیت کم -3

)4(  )2(  

)3(  )1(  
 متوسط

 متوسط

 اهمیت

رضایت

   رضایت-ماتریس  اهمیت :3شکل
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  .ر جای دیگر صرف می شوند منابع د
   رضایت بالا – اهمیت بالا -4

  .  این معیارها می توانند به عنوان یک منبع سودآوری در مقابل رقبا استفاده گردند

 در این ماتریس مقدار متوسط اهمیت برابر با         
in

داد فاکتورها و یا      برابر با تع    in  در نظر گرفته می شود که         1

  . است) نه راضی و نه ناراضی ( زیرفاکتورها است، متوسط رضایت نیز به حالت بی تفاوتی 
  
   رتبه بندی فاکتورهای کلیدی :ب 
    فازی کردن 1گام  

  .  در این گام، پارامترهای کنترلی  که همان اهمیت و رضایت هستند باید به متغیرهای زبانی تبدیل گردند
 

  تشکیل پایگاه   2گام  
  :گرددگاه فازی به صورت زیر تشکیل می آن–های قوانین اگر پایگاه دانش از مجموعه

  

1

~

1

~

1

~
      CzthenByandAxIf εεε  

 2

~

2

~

2

~
      CzthenByandAxIf εεε  

  
 خروجـی سیـستم منطـق فـازی         z به ترتیب مقادیر مربوط به رضایت و اهمیت هـر خواسـته،              y و   xکه در آن    

1،  )هاولویت خواسته مقادیر مربوط به میزان ا    (
~
A   2 و

~
A   1های فازی مربـوط بـه رضـایت،            به ترتیب مجموعه

~
B  و 

2
~
B 1های فازی مربوط به اهمیت و        مجموعه

~
C  2و

~
C هـا  ی مربـوط بـه میـزان اولویـت خواسـته          های فـاز   مجموعه

تفـاوت  ها به صورت کاملا موثر، نسبتا موثر، موثر، کمی موثر و بـی            مقادیر زبانی مربوط به اولویت خواسته     . هستند
  .شوندتعریف می

  
   موتور استنتاج 3گام 
0فرمهای سیستم باشند و به     ورودی 0y و   0xاگر  

~
x و 

~

0y  0 آنها را فازی نمـاییم وx هـای   مجموعـه
~

1A و 
~

2A        را در نقاطی با تابع عضویت )( 0~

1

X
A

µ   و )( 0~

2

X
A

µ   0 وy 1های   مجموعه
~
B   2 و

~
B         را در نقـاطی بـا تـابع 

)(عضویت   0~

1

y
B

µ   و )( 0~

2

y
B

µ  دست توان به صورت زیر بههای فوق را می   قدرت هر یک از قاعده    .  قطع نمایند
  :]2[آورد

)(  )( 001 ~

1

~

1
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µµα ∧=  
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µµα ∧=  
  

  .را با عملگر مینیمم مدل کردتوان آنهمان اپراتور عطف است و می∧که در آن 
-ها را بـه   توان خروجی قاعده  کننده در رقابت می   های شرکت دست آوردن قدرت هر یک از قاعده      پس از به  

  :]2[صورت زیر به دست آورد
    )8             (                                                                       Z z                     )( ~

1

~

1
1 εµαµ

cC
z ∗=  

 Z z                   )( ~

2

~

2
2 εµαµ

cC
z ∗=  

توانـد   حوزه مقادیری است که خروجی هر یک از دو قاعـده مـی             Z و   tیک عملکرد نرم    * که در رابطه بالا     
تـوان نتیجـه    ها با اجتمـاع ایـن نتـایج، مـی         ر یک از قاعده   دست آوردن خروجی فازی توسط ه     پس از به  .اخذ نماید 

  :]2[رقابت را به صورت زیر به دست آورد





 ∗∨



 ∗=∨= )()()()( )( ~
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1

~ 21 zzzzz
ccccc

µαµαµµµ  
~)(که در آن     z

c
µ    عملگـر مـاکزیمم   ∨کننده، حاصل از ترکیـب دو قاعـده و     تابع عضویت خروجی کنترل 

  .است
  فازی کردن غیر  4گام 

توان خروجی قطعی را به صـورت زیـر بـه دسـت             با استفاده از رابطه زیر که به روش ارتفاع معروف است می           
  :]2[آورد
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که در این رابطه     
∗

Z      ،میزان اولویت هر فاکتور n    ،تعداد قوانین kα      قدرت هر قاعده و 
)(k

z    مقداری است کـه
 . ام، بیشترین میزان عضویت را داردkغیر مربوط به قاعده تدر آن، تابع عضویت م

  

 مطالعه موردی  4
  

   تعیین دقیق محصول 4-1
 محصول تولیدی کارخانه لاسـتیک سـازی انـواع  تـایر هـای سـواری، تایرهـای کـامیونی سـبک، تایرهـای                        

در این تحقیق به دلیل اینکه استفاده از تایرهـای  . کامیونی نیمه سنگین، تایرهای سنگین و تایرهای رادیال می باشند       
ز مشتریان با  این نوع تایر سر و کـار دارنـد، تـایر رادیـال و سـواری                    سواری و رادیال بیشتر بوده و درصد بیشتری ا        

 . جهات انجام مطالعه موردی انتخاب شدند
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   تعیین دقیق مشتریان 4-2
عـواملی  ... هایی مانند ملیـت، درآمـد، تحـصیلات و    تفاوت.  مشتریان یک محصول الزاماً مانند یکدیگر نیستند      

مصرف کننده و انتظارات و نیازهای او از محـصول و اهمیـت هـایی کـه بـرای              هستند که معمولاً روی رفتار خرید       
بنابراین بدیهی اسـت قبـل از تعیـین نیازهـای مـشتریان، ابتـدا               . عملکرد های مختلف آن قائل است تأثیر می گذارد        

ه هـا،   مشتریان کنونی لاستیک طیف وسیعی از افراد با سلیقه ها، خواست          . گروههای مختلف مشتریان مشخص شوند    
  : را در بر می گیرد که عبارتند از ... فرهنگ ها و

   عمده فروشان -5 خرده فروشان -4 تعمیرکاران -3 افراد یا مشتری نهایی  -2 مشتریان داخلی -1
  
   جمع آوری و تعیین نیازمندیهای مشتریان 4-3

نیازها به صورت تشریحی  جهت تسریع در جمع آوی نیازهای مشتریان  و همچنین کمک به آنها در بیان این  
تصمیم گرفته شد  که با استفاده از نظرات یک گروه کوچک  چند نفری از افرادی کـه از ایـن لاسـتیک اسـتفاده                        

لیـستی کلـی از انتظـارات و نیازمنـدیهایی کـه یـک       )  و با حضور نگارنده به عنوان هدایت کننده جلسه( می کنند، 
پس از انجام این امر لیست تهیه شده  توسـطی چنـد تـن    . د، تهیه گرددمشتری یا مصرف کننده می تواند داشته باش       

ــاران و  ــده  از خبرنگــ ــلاح گردیــ ــتیک اصــ ــان لاســ ــت  کارشناســ ــرار گرفــ ــد قــ ــورد تأییــ ــس از .  و مــ   پــ
. آن لیست به صورت پرسش نامه ای تدوین شده  و برای توزیع بین مـشتریان و کـاربران لاسـتیک، آمـاده گردیـد        

 صورت آزمایشی و محدود بین تعدادی از استفاده کنندگان از لاستیک توزیع گردیـد و                سپس این پرسشنامه ها به    
  پرسشنامه، نیازمندیرهای مطرح شده د از آنها خواسته شد تا علاوه بر اظهار نظر در مورد صحت و سقم نیازمندی

سـتفاده از نتـایج توزیـع       بـا ا   .هایی را که لازم بوده و در سؤالات وجـود ندارنـد، بـه لیـست مـذکور اضـافه نماینـد                     
آزمایشی پرسش نامه، پس از اصلاحات لازم، لیست به تأیید کارشناسان لاستیک رسیده و به صورت وسـیع میـان                    

و این بار از پرسش شوندگان خواسته شـد تـا میـزان رضـایت خـود را از هـر یـک از                        . استفاده کنندگان توزیع شد   
سـش نامـه و همچنـین نـوع نیازمنـدی را از نظـر پایـه، عملکـردی و                    نیازمندیها با توجه به معیار مشخص شده در پر        

  . انگیزشی مشخص نمایند
  : نهایتاً پس از طی مراحل  فوق الذکر نیازمندیهای مشتریان به صورت ذیل در پرسشنامه مطرح شدند

 .  قدرت فرمان گیری آن خوب باشد-3.  تایر لیز نخورد-2. لاستیک بالانس باشد-1

  . مقاومت آن در برابر سرما و گرما زیاد باشد-5. لاستیک مناسب باشد  بسته بندی -4
  .  در برابر ضربات با توجه به ساختار مقاوم باشد-7.  لاستیک پله نکند-6
  . آج آن سنگریزه های کمتری در خود نگه دارد-9.  دارای ایمنی باشد-8

  . ای باشد که تیوپ را گاز نگیرد داخل لاستیک به گونه-11.  در برابر سوراخ شدن مقاوم باشد-10
  آج لاسـتیک بـه گونـه ای باشـد کـه تیـوپ را گـاز                   -13.  قابلیت تحمل سرعت های بالا را داشته باشد        -12
  .نگیرد
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  . ابلیت تشخیص عمر داشته باشدق ظاهر آن ، -15.  لاستیک دارای انعطاف باشد -14
 قابلیت خود پنچره گیری برای مدت رسیدن بـه          -17.  در سرعت های بالا صدای غیر عادی تولید ننماید         -16

  . تعمیرگاه داشته باشد
  .  قیمت آن مناسب باشد-20.  وزن آن کم باشد-19.  قابلیت بازیافت داشته باشد-18 

  . منجر به سوخت کم در اتومبیل گردد-21
  
   تعیین اهمیت نیازها 4-4

ن، از سه کانال اقدام به اسـتخراج اطلاعـات اولیـه             به منظور تعیین وزن و یا اهمیت هر یک از نیازهای مشتریا           
  :این سه کانال عبارتند از . برای مقایسه های دو به دویی نیازهای مشتریان گردید

  فرد محقق با توجه به مصاحبه های انجام شده با مشتریان  -1
  افراد متخصص در صنعت لاستیک  -2

 ن  اطلاعات عددی به دست آمده از شاخص های نیازهای مشتریا -3

های فردی این سه کانـال   قضاوت.  پس از این که ماتریس دو به دویی برای هر سه کانال ورودی تکمیل شد    
در نهایـت وزن معیارهـا      . تبدیل شد ) برای هر مقایسه زوجی   ( با استفاده از  میانگین هندسی آنها به قضات گروهی           

ی مربوط به هر یـک، در تمـامی مـاتریس هـا نـرخ               وزیر معیارها تعیین شده با استفاده از ماتریس های مقایسه زوج          
  .  و به عبارت بهتر نزدیک به صفر است1/0سازگاری کمتر از 

  

   اهمیت    نیازمندیها 
  189/0    نیازهای فنی 

  042/0   16 نیاز 
  099/0  14 نیاز 
  340/0  9 نیاز 
  077/0  6 نیاز 
  266/0   2 نیاز 
  109/0   5 نیاز 
  184/0  3 نیاز 
  187/0  1  نیاز

 
  

   اهمیت   نیازمندیها 
  58/0    نیازهای اقتصادی و محیطی 

  5/0  18 نیاز 
  2/0  10 نیاز 
  3/0  21 نیاز 

    نتایج اولویت دهی نیازهای اقتصادی و محیطی:2جدول 
 

  نتایج اولویت دهی نیازهای فنی :1ولجد
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   اهمیت   نیازمندیها 
  16/0    نیازهای کیفی 

  /063  7 نیاز 
  /025  8 نیاز 
  /209  10 نیاز 
  /108  11 نیاز 
  212/0  12 نیاز 
  365/0  17 نیاز 

   نتایج اولویت دهی نیازمندیهای کیفی  :3جدول 
  

   اهمیت   نیازمندیها 
  /071   نیازهای ظاهری و زیبایی 

  /166  4 نیاز 
  183/0  13 نیاز 
  386/0  15 نیاز 
  265/0  19 نیاز 

  نتایج اولویت دهی فاکتورهای زیبایی و ظاهری  :4جدول 

  
  ن رضایت هر فاکتور  تعیی4-5

  .شود عمل می1-3های قسمت  جهت تعیین متوسط رضایت هر فاکتور و رضایت کلی محصول مطابق با گام
  

  نوع نیاز  ترم زبانی  عدد رضایت  نیاز
  عملکردی  راضی (5.7,6.7,7.7)  16نیاز 
  پایه  راضی  (6.2,7.2,8.2)  14نیاز 

  عملکردی  راضی  (6.06,7.06,8.06)  9نیاز 
  عملکردی  نسبتا راضی  (6.6,7.6,8.5)  6نیاز 
  پایه  نسبتا راضی  (7.13,8.13,8.76)  2نیاز 
  عملکردی  راضی  (6.3,7.3,8.3)  5نیاز 
  عملکردی  راضی  (6.13,7.13,8.13)  3نیاز 
  عملکردی  نسبتا راضی  (6.73,7.73,8.6)  1نیاز 
  عملکردی  ناراضی  (2.2,3.2,4.2)  18نیاز 
  عملکردی  راضیمیک  (5.16,6.15,7.16)  20نیاز 
  عملکردی  راضی  (7.3,8.3,6.3)  21نیاز
  پایه  راضینسبتا  (7.4,8.4,8.86)  7نیاز
  پایه  راضی  (6.6,7.6,8.46)  8نیاز
  عملکردی  راضیکمی نا  (2.3,3.32,4.32)  10نیاز
  عملکردی  راضی  (6.2,7.2,8.2)  11نیاز 
  پایه  راضی  (5.93,6.93,7.93)  12نیاز 
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  جذاب  کمی ناراضی  (2.9,3.83,4.83)  17نیاز
  عملکردی  خیلی راضی  (7.9,8.9,9)  4نیاز 
  عملکردی  نسبتا راضی  (7.36,8.36,8.8)  13نیاز 
  جذاب  ناراضی  (2,2.6,3.6)  15نیاز 
  عملکردی  راضی  (6.3,7.8,8.3)  19نیاز 

  ها نتایج متوسط رضایت خواسته :5جدول 

  
   شناسایی و اولویت بندی فاکتور کلیدی 4-6

 –نتایج به دست آمده از میزان اولویت، میـزان رضـایت و نـوع نیازهـا و بـا توجـه بـه مـاتریس اهمیـت                             طبق  
  : رضایت، نیازهای زیر به عنوان نتایج کلیدی شناسایی شده اند

  . قابلیت بازیافت داشته باشد -1
 .  در برابر سوراخ شدن مقاوم باشد -2

 . ه باشد قابلیت پنچر گیری برای مدت رسیدن به تعمیرگاه داشت -3

 .  ظاهر آن قابلیت تشخیص عمر داشته باشد -4

بـدین  .  پس از تعیین نیازها کلیدی باید میزان اولویت آنها جهـت لحـاظ شـدن در محـصول مـشخص گـردد                     
  :های مطرح شده در قسمت رتبه بند فاکتورهای کلیدی عمل شده است منظور مطابق با گام

  
    فازی کردن 1گام 

از . ت و رضایت فاکتورهای کلیدی هستند که باید به متغیرهای زبانی تبدیل گردند             پارامترهای کنترلی، اهمی  
هـستند،  ) متوسـط بـه پـایین     ( و رضـایت کـم    ) متوسـط بـه بـالا     (  آنجا که این فاکتورها، فاکتورهای با اهمیـت بـالا         

 ناراضـی، نـسبتاً   متغیرهای زبانی برای اهمیت به صورت متوسط، زیاد، خیلی زیاد، و برای رضایت به صورت کاملاً   
  . و بی تفاوت در نظر گرفته شد ناراضی، کمی ناراضی

 تعداد زیر    ni  محاسبه می گردد که       ni/1 همانطور که قبلاً گفته شد متوسط اهمیت برای هر دسته، از رابطه             
تـی برابـر بـا      ، برای نیازهـای کیفی    3/0معیارهای هر دسته است بنابراین متوسط اهمیت برای نیازهای محیطی برابر با             

شکل توابـع عـضویت میـزان اهمیـت و میـزان رضـایت              .  است 25/0 و برای نیازهای زیبایی و ظاهری برابر با          16/0
  :نیازها به صورت زیر است
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 خیلی زیاد زیاد

0.3 
 
0.45 0.6 

0 

1 

0.5 

 متوسط

  تابع عضویت نیازهای محیطی :4شکل

0.3  
0.45 0.6 

۵١ ٣

ها تابع عضویت میزان رضایت خواسته:7شکل  

  بی تفاوت ناراضی خیلی ناراضی

      ی و ظاهریتابع عضویت نیازهای زیبای :6شکل                       

 خیلی زیاد زیاد

0.25 
 
0.5 0.75 

0 

1 

0.5 

 متوسط

تابع عضویت نیازهای کیفیتی:5شکل  

 خیلی زیاد زیاد

0 

1 

0.5 

 متوسط
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  ش  تشکیل پایگاه دان 2گام
 با استفاده از نظر کارشناسان و افراد متخصص در حوزه لاستیک، پایگاه دانش و شکل توابـع عـضویت تـرم                     

  : تعیین گردید8 و شکل 6های زبانی آن مطابق جدول 
  

  رضایتاهمیت   خیلی زیاد  زیاد  متوسط
  خیلی ناراضی  کاملاً مؤثر  کاملاً مؤثر  نسبتاً مؤثر
  نسبتاً ناراضی   مؤثرکاملاً  نسبتاً مؤثر  نسبتاً مؤثر
  ناراضی  نسبتاً مؤثر  نسبتاً مؤثر  مؤثر

  کمی ناراضی  مؤثر  مؤثر  کمی مؤثر
  بی تفاوت  کمی مؤثر  کمی مؤثر  بی تفاوت

  
   جدول پایگاه دانش:6جدول 

  
  : شکل توابع عضویت ترم های زبانی پایگاه دانش به صورت زیر است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    استنتاج 3گام 

  کـه  α2 و α1 آوردن قواعد و تشکیل پایگاه قوانین فازی، با اسـتفاده از رابطـه ذیـل مقـادیر               دسته   پس از ب  
  :بیانگر قدرت قواعد می باشند محاسبه شد

 )(  )( 001 ~

1

~

1

yx
BA

µµα ∧=  
)(  )( 002 ~

2

~

2

yx
BA

µµα ∧=  
         د رضـایت  و عـد  /  209کـه دارای اهمیـت      ) در برابر سـوراخ شـدن مقـاوم باشـد          (10 به عنوان مثال برای نیاز      

)(مقادیر      . است) 3/2،  23/3،  23/4(  0~

1

X
A

µ   ، )( 0~

2

X
A

µ   ، )( 0~

1

y
B

µ   و )( 0~

2

y
B

µ        75/0 به ترتیب برابـر بـا ،

5 6 7 8 9 
0 

1 

0.5 

 موثر بی تفاوت
 کاملا موثر

های کلیدیتابع عضویت درجه اولویت خواسته :8شکل  
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1 است و    81/0،  19/0،  25/0

~
A ، 2

~
A ، 1

~
B   2 و

~
B                 به ترتیب ترم های زبانی کمـی ناراضـی، بـی تفـاوت، اهمیـت  

 بـه دسـت   25/0 و 19/0  به ترتیب برابـر بـا   α2 و  α1 مقادیر   7-3بنابراین طبق رابطه      . زیاد و اهمیت متوسط هستند    
  : ه صورت ذیل است که ب8-3 طبق رابطه  α2 و α1پس از بدست آوردن مقادیر . می آید

 Z z                     )( ~

1

~

1
1 εµαµ

cC
z ∗=  

 Z z                   )( ~

2

~

2
2 εµαµ

cC
z ∗=  

  

 یک فاکتور موثر  و بـا میـزان          19/0 با میزان عضویت     10به عنوان مثال فاکتور     .  خروجی قواعد به دست آمد    
         سـپس بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر تـابع عـضویت خروجـی           .  متعلق به ترم های زبانی کمی موثر است        25/0عضویت  

  :به دست آمد) میزان اولویت( 





 ∗∨



 ∗=∨= )()()()( )( ~

2

~

1

~

2

~

1

~ 21 zzzzz
ccccc

µαµαµµµ  
  

 مـوثر، نیـاز     05/0 یک فاکتور نسبتاً موثر و با میزان عضویت          33/0 با میزان عضویت     18  به همین  ترتیب نیاز      
اً مـؤثر و     نـسبت  3/0 با میزان عضویت     15 موثر  و نیاز      72/0 نسبتاً موثر و با میزان عضویت        15/0 با میزان عضویت     17

  .موثر است/ 46با میزان  عضویت 
  
   غیر فازی کننده  4گام 

 از آن جا که پارامترهای کنترلی که به فرآیند  اعمال می شوند باید اعداد و مقادیر قطعی و غیر فازی باشـند،                    
  :در این گام با توجه  به رابطه ذیل خروجی موتور استنتاج به اعداد غیر فازی تبدیل شد

∑

∑

=

=
∗

∗
= n

k
k

n

k

k

k z
Z

1

1

)(

α

α
  

 مقدار) در برابر سوراخ شدن مقاوم باشد ( 10 به عنوان مثال برای نیاز 
∗

Zشود به صورت زیر محاسبه می :  
  

( ) ( ) 4.6
19.025.0

719.0625.0
=

+
∗+∗

=
∗

Z  
  

ای  است، به همین ترتیـب نیازه ـ      4/6 بنابراین این نیاز در دسته خود یعنی نیازهای کیفیتی دارای عدد اولویت             
  .  هستند4/7، 1/7، 8/7 به ترتیب در دسته های خود دارای عدد اولویت 15 و 17، 18

 ،  627/0 ،   142/0به ترتیب برابر با     ) 15،  17،  18،  10(  با در نظر گرفتن وزن هر دسته، اهمیت نسبی این نیازها          
 . به دست آمد072/0 و 157/0
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  گیری  نتیجه 6
های کیفی یا   ند برای محاسبات درجات اهمیت در روش گسترش فعالیت        تواروش پیشنهادی در این مقاله می     

QFD های معمـول تـصمیم    روش پیشنهادی با در نظر گرفتن اثر توام اهمیت و رضایت نسبت به روش              .کار رود  به 
ی هـا تواند به عنوان درجات اهمیت خواسـته      دست آمده می  که نتایج به  . تری را ارایه می کند    گیری،  نتایج  صحیح    

همچنین در این روش نیازهای بحرانی و کلیدی شناسایی می گردنـد و نیـازی بـه                 . مشتریان وارد خانه کیفیت شود    
جا که ماهیت موضـوع کـاربردی هـست         از آن . ها در ماتریس خانه کیفیت نمی باشد      در نظر گرفتن تمامی خواسته    

  .زی انجام گرفتیک مطالعه موردی جهت پشتیباتی آن برای محصول کارخانه لاستیک سا
 

  منابع7
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  1380آتنا،

  1378نشر و کتاب دانشگاهی، نظریه مجموعه فازی و کاربردهای آن، :  زاهدی، مرتضی]2[
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