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بسط عملكرد كيفيـت بـا اسـتفاده از 

ارائـه يـك-اي شـبكه فرآيند تحليـل 

 رويكرد فازي

، نويد3باعرض، دكتر عباس مقبل2، دكتر عادل آذر1*ديبيژن نهاون: نويسندگان
5و رضا فرهي4جعفري نژاد

و عمليات، دانشگاه تربيت مدرس–دانشجوي دكتري مديريت.1  توليد

 دانشيار گروه مديريت دانشگاه تربيت مدرس.2

 دانشگاه تربيت مدرس. استاديار گروه مديريت.3

ع–دانشجوي دكتري مديريت.4 و  مليات، دانشگاه تربيت مدرس توليد

و فروش پژوهشگاه صنعت نفت، واحد.5 كارشناس ارشد مديريت صنعتي، كارشناس بازاريابي

و فروش  بازاريابي
*E-Mail: bnahavandi@gmail. com 

 چكيده
ب، ابزاري قدرتمنـد عنوانبه،بسط عملكرد كيفيت و بـراي و كيفيـت محـصول هبـود طراحـي

 يكـي از عنـوان بـه خانـه كيفيـت.شـود مـي محـسوب،مدار ايجاد يك سيستم كيفيت مشتري 
ــم ــر مه ــت، ت ــرد كيفي ــسط عملك ــزاي ب ــسيين اج ــه ماتري ــد اســت ك ــي فرآين ــشه ادراك  نق

و عنوانبه(طراحي فنـي مـوردي هـا نيازمندي بندي اولويت زير بناي ادراك نيازهاي مشتري
اين پژوهش درصدد تعريف يـك روش. آورد مي فراهمرا)ها خواستهي ارضاي اين نياز برا 

و وزن براي بهبود نتايج اولويت  وها گذاري خواسته بندي ي طراحـي هـا نيازمنديي مشتري
و وزن به همين منظور، براي اولويت. باشد مي تحت شرايط فازي نيازهـاي فنـي گذاري بندي

و هـا خواسـته قابل بين با توجه به ميزان وابستگي مت  و هـا نيازمنـديي مـشتري ي طراحـي
همچنين وابستگي داخلي درون اجزاي هريك، روشي بر مبناي فرايند تحليل سلسله مراتبـي

و ارتباطـات هـا روشي كه براي در نظـر گـرفتن وابـستگي. توسعه يافته پيشنهاد شده است 
و بهبود يافته فراينـدانعنوبهمتقابل به كار رفته است، فرايند تحليل شبكه اي،  شكل عمومي

روش پيشنهادي يـك محـصول در صـنعت سازي براي پياده. باشد مي تحليل سلسله مراتبي
از. انتخـاب شـده اسـت شـويي به نام پـودر ماشـين لبـاسها كننده پاك در ايـن مـورد پـس

وها خواستهاستخراج  و بـه كـارگيري روش پيـشنهادي، هـا نيازمنديي مشتري ي طراحـي
و افزايش قدرت لكه بري به ترتيب داراي بيشترين كنندگي دهد كه قدرت پاك مي نتايج نشان

پي. باشندميو كمترين اهميت و عنوانبهپي.وي. همچنين  با اهميت ترين نيازمندي طراحي
را. باشند مي وزنترين آنزيم از نظر اهميت داراي پايين تـوان مي چارچوب روش پيشنهادي

.طراحي هر محصول ديگري نيز به كار گرفتدر فرايند 

طراحي، نيازهاي مشتري،يها نيازمنديبسط عملكرد كيفيت، خانه كيفيت،:ها كليد واژه
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 ارائه يك رويكرد فازي-ايطراحي در بسط عملكرد كيفيت با استفاده از فرآيند تحليل شبكههاييدهي نيازمندوزن
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 مقدمه
امروزه موفقيـت يـك محـصول بـه ميـزان زيـادي بـه

. نيازهاي مـشتريان آن وابـسته اسـت برآوردنچگونگي 

 Quality Function Deployment)د كيفيـت بـسط عملكـر

(QFD)) متعدد بـراي هاي با كاربري ريزي برنامهيك ابزار

د كـه نـداي مـشتريان از باش مي اطمينان از اين موضوع 

و طريق و مراحل ساخت محصول شـنيده تحقيق  توسعه

مفهوم اساسي بسط عملكرد كيفيت، عبارت اسـت. شود

 بـه (Customer Needs(CNs)) از ترجمه نيازهـاي مـشتري 

 يا (Design Requirements(DRs)) نيازهاي طراحي محصول

و متعاقباً به مشخصه هاي مشخصه قطعـات، هاي مهندسي

و هاي نقشه در هر مرحله آن،. توليديها نيازمنديفرآيند

ــت  ــه كيفي ــام خان ــه ن ــاتريس ب ــك م  House of) از ي

Quality(HoQ)) و ــشتري ــاي م ــايي نيازه ــراي شناس  ب

ي طراحي بـه منظـور ارضـايها نيازمندي بندي اولويت

تعيـين دقيـق اوزان.]1[شودمي نيازهاي مشتري استفاده

و  ي طراحـي هـا نيازمنـدي اهميت براي نيازهاي مشتري

ي مـورد هـا ارزشبسيار ضرورت دارد، زيـرا مجموعـه

را براي مشخصه انتظار و مهندسي  قابـل طوربههاي فني

ي هـا روش. دهنـد قـرار مـي خـود تـأثير توجهي تحت

. انـد گوناگوني سعي در تعيين اين اوزان اهميـت داشـته

 نيازهـا اسـتفاده از بنـدي اولويـت ترين شيوه براي ساده

اين شيوه قادر بـه اما،.]2[اي است نقطهدهي مقياس نمره

، هـاي اخيـر در سال. باشد نمي ترسيم نقشه ادراك انسان 

 Analytic Hierarchy Process) فرآيند تحليل سلسله مراتبي

(AHP))]3[نـداي مـشتري«براي تعيين اهميـت نـسبي 

(Voice of Customer (VoC))«در خانه كيفيت پيشنهاد شده 

 بـسياري بـراي پژوهـشگران ايـن روش توسـط. است

و اولويت  نيازهـاي مـشتري در خانـه گـذاري شناسايي

، پـژوهش اين.]4،5،6،7،8[كيفيت استفاده شده است

روش بـه نـام فرآينـد تحليـل تـري از ايـن جامعلشك

را نه تنها،]9[ (Analytic Network Process(ANP))اي شبكه

ي مـشتريان، بلكـه بـراي كـلها خواستهدهي براي وزن

فرآيند. دهدمي در خانه كيفيت ارايه بندي اولويتفرآيند

 درجـه وابـستگيرا قادر به محاسـبهمااي شبكهتحليل 

ي طراحـيها نيازمنديوي مشتريها خواستهن متقابل ميا

. نمايدميو وابستگي داخلي ميان آنها

- داده از نوع بسط عملكرد كيفيتي مورد نيازها داده
و ارزيـابي. هاي زباني است براي مثال، ادراك، قضاوت

ي مـشتري يـا هـا خواستهانساني راجع به درجه اهميت 

و نامع،شدت ارتباط آنها ،14،15[ين هستند معمولاً ذهني

درنتيجه ارزيابي قطعي بـراي دسـتيابي صـريح بـه.]16

وي هـا خواستهدرجات اهميت  ي هـا نيازمنـدي مـشتري

اين همان موضوعي اسـت. آيد مي طراحي به نظر ناكافي

كه تا به حال راجـع بـه آن مطالعـات زيـادي صـورت 

و ادبيات آن محدود بـه پـژوهش اخيـر توسـط  نگرفته

از.]13[ شـود مـيو همكاران (Büyüközkan) بويوكوژان

و هـا خواسـته اينرو در مقاله حاضر ارزش زبـاني ايـن

 Triangular Fuzzy Numbers) مثلثي فازيالزامات به اعداد

(TFNs)) جـدول اين اعداد براي سـاخت.اند تبديل شده 

و  بـهاي شـبكه مقايسه زوجي در تحليل سلسله مراتبـي

ر منظور بهبود كيفيت ي هـا خواسـته بـه اجـع قـضاوت

و الزامات طراحي استفاده شده  از نكات حائز.اند مشتري

 بـه كـارگيري فرامـاتريس همانـا اهميت در اين تحقيق

(Super matrix) براي توجه به نـوعاي شبكه فرآيند تحليل 

وها خواستهو ميزان رابطه ميان يها نيازمنديي مشتريان

 بـه ارتبـاطتنو همچنين پرداخ طراحي در خانه كيفيت

و سنجش شدت اين روابط با استفاده از متقابل ميان آنها

. استمتغيرهاي زباني

 در بخـش: ساختار مقاله حاضر به اين صورت است

 به مرور مختصري بر مطالعات پيشين پرداخته شده، دوم

 رويكرد فرا ماتريس كـه توسـط سـاعتي سوم در بخش

(Saaty) ]9[آ و نحوه كاربرد ن در خانه كيفيت ارايه شده

كه مدلي چهارم، در بخش. مورد بحث قرار گرفته است

ــين اولويــتاي شــبكهدر آن تحليــل ــراي تعي فــازي ب

كها نيازمندي ار رفته، ارايـهي طراحي در خانه كيفيت به

و در بخـش. شده است  در بخش پنجم مطالعه مـوردي

.و پيشنهادات پژوهشي آمده استگيري نتيجهششم 



223

و همكارانبيژن نهاوندي
D

an
es

hv
ar

(R
af

ta
r)

M
an

ag
em

en
ta

nd
A

ch
ie

ve
m

en
t/

Sh
ah

ed
U

ni
ve

rs
ity

/1
7th

Y
ea

r/
20

10
/N

o.
41

♦
ي
لم
هع
نام
اه
وم
د

–
ار
رفت

ور
نش
دا
ي
هش
ژو
پ

/
ت
رف
يش
وپ
ت
ري
دي
م

/
هد
شا
گاه

نش
دا

/
ير
ت

89/
ال
س

هم
فد
ه

/
ره
ما
ش

41

 مطالعات پيشينمروري بر
 روش رغم علي پژوهشبه كار رفته در اين شناسي روش

. باشدنمياي تحليل سلسله مراتبي داراي ادبيات گسترده

. شـودمي مختصر به برخي از آنها اشاره طوربهاينجا در

ــپالاينين و ســـ ــالاينين  Hamalainen and) هامـــ

Seppalainen3032) در گيـري تصميم ماتريس براي، از فرا

و سـاركيس.]17[اندك مجتمع انرژي استفاده كردهي  ميد

(Mead and Sarkis) بــراياي شــبكه، از فرآينــد تحليــل

و پـشتيبانيي هـا استراتژيارزيابي   در يـك تـداركات

،هاي رقابتي پويا بـود سازمان كه در پي انطباق با محيط

و كـيم.]18[انـد بهره جسته  طـي دو (Lee and Kim) لـي

مختلف هايل پياپي براي انتخاب پروژه تحقيق در دوسا

اطلاعاتي كه داراي نوعي وابـستگي متقابـليها سيستم

واي شـبكه تحليـل ميان آنها بود، يك مـدل ادغـامي از 

.]19،20[ آرماني صـفرويك ارايـه داده انـد ريزي برنامه

گيـري براي تصميماي شبكه، از تحليل (Sarkis) ساركيس

.]21[ اسـتفاده كـرده اسـت در محيط زنجيره تأمين سبز 

را در (Chung) تازگي چانـگ به و همكـاران ايـن روش

 محصول براي سازندگان نيمه هادي بـه سبد ريزي برنامه

آنو همكاران(Ravi) راوي.]22[اند كار برده نيز با ادغام

بـه،(Balanced Scorecard(BSC)) در كارت امتياز متـوازن 

عمرن تحليل پشتيباني معكوس براي پايا  هـا رايانـه دوره

 تا به حال سه تحقيق در زمينه كـاربرد.]23[پرداخته اند

 انجـام بسط عملكـرد كيفيـتدراي شبكهفرآيند تحليل

 از آن براي كمـي كـردن (Partovi) پرتوي. پذيرفته است

 خـدمات اسـتراتژيك در شـركت هـسكيت انداز چشم

له در اين تحقيق از تحليل سلـس.]10[استفاده كرده است

و  مراتبي براي تعيين شدت رابطه ميان متغيرهـاي سـطر

و از   بـراي تعيـين شـدت اثـراي شـبكه تحليـل ستون

پرتوي. افزايي ميان متغيرهاي ستون استفاده شده است هم

را براي (Partovi and Coridoria)و كاريدوريا  مدلي مشابه

 تغييرات قانوني در ورزش فوتبـال ايجادو بندي اولويت

اند ارايه داده تماشاگرانتر كردن آن براي ظور جذابمن به

و].11[ ، از رويكرد تحليـل (Karsak) همكاران كارساك

دراي شبكه و تحليـل وابـستگي بـراي تـسهيل تجزيـه

ين تـر مهـم.]12[انـد كـرده محصول استفاده ريزي برنامه

رايها گام تـوان بـه ايـن مـي چارچوب مورد اسـتفاده

و شناسـايياو: صورت خلاصه كرد  لين مرحلـه مطالعـه

ويها خواسته . باشـد مـي طراحـييها نيازمنديمشتري

و كـيم و تـاكيزاوا]20[سپس طبق مدل لـي و سـاعتي

در ادامـه، بدنـه خانـه. شودمي اهميت آنها تعيين،]24[

 آمـده از طريـق مقايـسه دستبهكيفيت به وسيله اوزان 

يـك از طراحي بـا توجـه بـه هـريها نيازمنديزوجي

بعــد از آن،. گــردد مــيمــشتري تكميــلي هــا خواســته

طراحي با اسـتفاده از تحليـليها نيازمندي بندي اولويت

وي هـا خواسـته وابستگي ميان  ي هـا نيازمنـدي مـشتري

. خواهد آمددستبهطراحي

 در خانه كيفيتاي شبكهفرآيند تحليل
را براي  سـازي مـدل ساعتي فرآيند تحليل سلسله مراتبي

در سـالهاي.]3[ه اسـت شرايط پيچيده معرفـي كـرد در

آن اخير، يك شكل كامل   يـك رويكـرد عنـوان بـه تر از

در گيـري تـصميم) ارزيـابي( سـازي مـدل تر براي دقيق

و روابط،ارايه شده است پيچيدههاي محيط  كه بازخورد

و گيري حاكي از وابستگي داخلي ميان معيارهاي تصميم

تها گزينه اين روش همـان. دهدميوجه قراررا نيز مورد

اي شـبكه طور كه قبلاً نيز اشاره شد به نام فرآيند تحليل 

فرآينـد تحليـل سلـسله مراتبـي.]24[شناخته شده است

را بـه سـطوح گونـاگون  روشي معروف است كه مسأله

در اين روش.]3[كندميتجزيهمتشكل از سلسله مراتب، 

از كه هر عنصر در سلسله مر شودمي فرض اتب مـستقل

و يك مقياس نسبي اندازه  بوسيله گيري ساير عناصر بوده

مقايسات زوجي عناصر در هر سطح از سلسله مراتب بـا 

در. آيد مي توجه به يك عنصر در سطح بعدي پديد  امـا،

و  بسياري از حالات، يك وابستگي متقابل ميان معيارهـا

تـوان مـيرااي شبكهفرآيند تحليل. وجود داردها گزينه

 يك ابزار اثربخش در حالاتي كه ارتباط متقابـل عنوان به

اي شـبكه ميان عناصر يك سيستم، تشكيل يك سـاختار

داد مي تحليل سلسله مراتبـي.]9[دهد، مورد استفاده قرار

مادوني يك طرفه ميان سطوح تصميم-يك ارتباط مافوق 
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وابـستگياي شـبكه كند، در حالي كه تحليـل مي برقرار

را در يك شكلسطميان  و معيارهاي تصميم تر جامع وح

نيز از يك مقيـاساي شبكهفرآيند تحليل. كند مي قلمداد

كنـد، امـا مـي نسبتي بر اساس مقايسات زوجي استفاده 

ك  -ه يك سـاختار مـافوق همچون تحليل سلسله مراتبي

و قـادر بـهميرا تحميل مادوني اكيد كند، عمل نكـرده

به سازي مدل اي اسـت كـه در آن يـك گونهيك مسأله

در. رويكرد سيستمي با بازخورد حـاكم باشـد بنـابراين

كه در آنها عناصر يك سـطح ممكـن اسـتييها سيستم

 مستقيم يا غير مستقيم توسط عناصر سطوح ديگـر طور به

و يا بـر عناصـر سـطوح ديگـر تحت تسلط قرار گيرند

. اسـتفاده كـرداي شـبكه توان از تحليل مي مسلط شوند، 

وابستگي بيروني عبارت است از، وابستگي ميان اجزا بـه

و وابـستگي  را بدهـد نحوي كه اجازه جريان بـازخورد

داخلي، وابستگي متقابل درون يك سـطح بـا بـازخورد 

.]24[ميان اجزاي آن است

در گيـريو تـصميم سازي مدلهاي بيشتر چارچوب

و  واي شبكهتحليل سلسه مراتبي  بـا اسـتفاده از شـكل

براي مثال، در رويكرد سلسه. گراف قابل توضيح هستند

دهنـده وجود داردكـه نـشاناي مراتبي خطوط يك طرفه 

در. باشـد مي تسلط يا كنترل يك سطح روي ساير اجزاء 

، كه اجازه وقوع وابستگي متقابل ميـاناي شبكهرويكرد

و سطوح آنها وجود دارد،  شـامل داراي نمايشي عناصر

طرها پيكان . ميان سطوح باشد براي ايجاد ارتباطفهي دو

يك پيكان دوار براي نمايش رابطـه متقابـل درون يـك

 كه بيـان شـد، عناصـر گونه همان. شودميسطح استفاده 

شبكه ممكن است از جهات بسياري بـا هـم در تعامـل

اي شـبكه از يك نقطه نظر كلـي، فرآينـد تحليـل. باشند

واي شـبكه تارساختشكيل؛ اول: شامل دو مرحله است

بهي عواملها اولويت محاسبه دوم؛ ي همـهاي كـه گونه،

 اين ارتباطـاتيهمه. تعاملات ميان عناصر لحاظ شوند

و يك فرا (Pairwise Comparison) توسط مقايسات زوجي

يـك فـرا مـاتريس، ماتريـسي. شودمي ماتريس ارزيابي

ات ميـان عوامـل، كـه بـا توجـه بـه تـأثير است شامل 

رويكرد پيشنهادي.]25[آيد مي دستبهرهاي اولويت بردا

و تـاكيزاوا   در حـالتي كـه (Saaty and Takizawa) ساعتي

هـا متشكل از دو خوشه مجزا به نام گزينهاي شبكهبتوان

ومعيارها متصورشد، براي مواجهه بـا وابـستگي عوامـل 

فرا ماتريس يـك سلـسله. يك سيستم قابل استفاده است 

و گزينـه مراتب سه سطحي  بـه هـا شامل هدف، معيارها

 تـأثير بردار12W در اين فرا ماتريس. صورت زير است 

 معيـار روي هـر تأثير ماتريس32Wهدف روي معيارها،

.]24[ نيز ماتريس واحد استIوها كدام از گزينه

)1(

 خانه كيفيتاي شبكهساختار

و) الـف(1 سلسله مراتبي خانه كيفيت در شكل نمايش

. ارايه شده اسـت)ب(1آن نيز در شكلاي شبكهنمايش

 در اين حالت به صورتي سلسله مراتبي بـااي شبكهمدل

و بـدون بـازخورد اسـت . وابستگي دروني ميان اجـزاء

كـه در حـالي اسـت، نيازهاي مشتري معـرف معيارهـا

هاي استاندارد فرآينـدي طراحي معرف گزينهها نيازمندي

و هر دوي آنها داراي همبستگيمياي شبكهتحليل  باشند

؛ اما هيچ گونه بازخوردي باشند مي داخلي ميان خودشان 

به براي مثال.وجود ندارد يها نيازمندي، نيازهاي مشتري

.]13[باشندنميطراحي وابسته

=W
هاگزينه

ه�ف
معيار
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.]13[خانه كيفيتايكهشب نمايش)ب(نمايش سلسله مراتبي خانه كيفيت،) الف(.1ل شك

 ب، مفهـوم فـرا-1بر اساس نمايش شماتيك شكل

در ماتريس عمومي براي مدل خانه كيفيت مورد استفاده

:اين مطالعه به اين صورت است

)2(

=W

 يعنـي هـدف، تـأثير، بردارw1صورت كه در اين

راي هـا واسـتهخساخت محصولي است كـه مـشتريان

مشتري روييها خواسته تأثير، ماتريس2W. ارضاء كند 

ــدام از  ــر ك ــديه ــا نيازمن وي ه ــي 4Wو3W،طراح

وي هـا خواسـته وابستگي داخلـييها ماتريس مـشتري

واژه. باشـند مـي طراحييها نيازمنديوابستگي داخلي 

انتودهنده به كار رفته در عبارات نشان (Impact)» تأثير«

طراحي براي ارضاي نيازهاي نهفتـهيها نيازمنديبالقوه

ويها خواستهدر   مـشابه بـراي هـر طوربهمشتري بوده

ي مشتري نسبت به هدف نيز اين گونهها خواستهكدام از

.]13[است

 در (Fuzzy-ANP) فـازياي شبكهفرآيند تحليل

 خانه كيفيت
 اعـداد تصميم گيري،يها گامن بخش پس از ارائه در اي

و روش تحليل توسعه بحث خواهند شـداي مثلثي فازي

گيري اين شيوه تصميم گيريو در نهايت نيز براي به كار 

هـاو شويندهها كننده يك مطالعه موردي در صنعت پاك 

. ارائه شده است

 تصميم گيرييها گام
دراي شبكهتحليل كارگيري براي به  بنـدي اولويتفازي

2، از مراحل ارايه شـده در شـكلحيطرايها نيازمندي

:شودمي پيروي

و تعيـين نيازهــاي:1گـام  شناسـايي نيازهـاي مـشتري

برمؤطراحي محصول . آنها ثر

هاي تعيين درجات اهميت نيازهاي مشتري با داده:2 گام

و با فرض اينكه هيچ  گونـه وابـستگي ميـان آنهـا زباني

.1w محاسبه: وجود ندارد

محصول بـا طراحيدرجات اهميت نيازهاي تعيين:3گام

و با فرض اينكه هيچ وابستگي ميـان آنهـا زبانييها داده

.2w محاسبه: وجود ندارد

 تعيين ماتريس همبستگي داخلي نيازهاي مـشتري:4گام

و بـا هاي با توجه به داده زباني بـراي هـر يـك از آنهـا

هاي استفاده از نمايش شماتيك وابستگي داخلي ميان نياز 

.3w محاسبه: مشتري
 تعيين ماتريس همبستگي داخلي نيازهاي طراحـي:5گام

زباني براي هر يك از آنهـا هاي محصول با توجه به داده

و با استفاده از نمايش شماتيك وابستگي داخلـي ميـان 

.W4 محاسبه: نيازهاي طراحي محصول

)ب(

:هدف

:معيار

:گزينه

:هدف

:معيار

:گزينه

)الف(

●بهترين طراحي ●بهترين طراحي

نيازهاي مشترينيازهاي مشتري

نيازمندي هاي طراحينيازمندي هاي طراحي

هاي طراحينيازمندي

هدف

هايخواسته
 مشتري

هاينيازمندي
 طراحي
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wc=W3:متقابل نيازهاي مشترييها اولويت تعيين:6گام

× w1.
متقابـل نيازهـاي طراحـيي هـا اولويـت تعيـين:7گام

WA=W4:محصول × W2.

:كلي نيازهاي طراحي محصوليها اولويت تعيين:8گام

WANP = WA × W C.

كلـييها اولويتبراي تعيين گيريي تصميمها گام.2شكل

 طراحييها نيازمندي

اي شـبكه تحليـل دروندادهاي اصلي مـورد نيـاز در

w1اي محاسبه بر
،2W،3W4وW،ي حاصـل از هـا داده

باشـند مـي مقايسات زوجي عناصر موجود در هر خوشه

در. شـود مـي كه در رويكرد سلسله مراتبي نيز اسـتفاده 

تحليل سلسله مراتبي به روش سنتي، مقايسه زوجـي بـر

اگـر چـه. گيـرد مـي اساس يك مقياس نسبتي صـورت 

را مقياس گسسته  و سهولت كـاربرد  مزاياي سادگي فهم

و ابهام مرتبط بـا نقـشه ذهنـي دارد، اما به عدم اطمينان

او(ان انس هاي نظريه مجموعه. توجهي ندارد) يا قضاوت

در فازي كه نظريه  اي مهم براي مواجهه با ابهام موجـود

 بيـان (Zadeh) يك سيستم است اولـين بـار توسـط زاده

 از اعداد مثلثي فازي اسـتفاده در تحقيق حاضر].26[شد

آنطوربهدر اينجا. شده است . پردازيممي مختصر به

 مثلثي فازياعداد
 M=(l , m , n(توان به صورتميرامثلثي فازييك عدد

. در نظر گرفت

][تابع عضويت آن 10,→Rx
M

:)(µبرابر است با:

)3(
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و همچنـين ميMو پايين عدد  M حـد واسـطmباشـند

lكه داشته باشيم در صورتي. است = m = u،Mرا ديگـر

دو. ناميم مي يك عدد غير فازي عملگرهاي اصلي بـراي

فــازيعــدد   تعريــفبــه صــورت زيــرM2وM1مثلثــي
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ت  مثلثـي وجه داشت كه حاصل ضرب دو عـدد بايد

 يـك عـدد، ديگر فازي يا معكوس يك عدد مثلثي فازي

و اين روابط فقط تقريبـي از حاصـل مثلثي فازي  نيست

و معكوس يك عـدد مثلثي فازي ضرب واقعي دو عدد ،

در ايـن تحقيـق فـرض].13[كندميرا بيان مثلثي فازي

از شده است كه تصميم   مجموعه زباني جـدول گيرندگان

و انجـام مقايـسات زوجـي براي وزن1 اسـتفاده دهـي

.اند كرده

)RI(مقياس زباني مورد استفاده در تحقيق براي سنجش در جه اهميت نسبي.1 جدول

 مقياس كلامي اهميت نسبي مقياس فازي مثلثي مقياس فازي مثلثي طرف مقابل

( 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
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گيري گروهـي بـا اسـتفاده از روش تحليـل تصميم

 (Changs Extend Analysis Approach) اي چانگ توسعه
w1 اين گفته شد، براي محاسـبه كه پيش از طور همان

،

2W،3W4وWهـاي نياز به انجام مقايسات زوجي با داده

رايها ماتريس. زباني است  ازمينام برده  توان با استفاده

انـواع. فازي محاسـبه كـرد تحليل سلسله مراتبي روش

 مـثلاً. فازي بـراي آن وجـود دارديها روشمتعددي از 

بهتو مي و پـدريكييها روشان  كـه توسـط لارهـوون

(Laarhoven and Pedrycz) ]28[بـوكلي ،(Buckely)]29[و

اما. اشاره كرد، ارايه شده است...و]30[(Chang) چانگ

و پيچيدگي مراحل برخي از اين  سببها روشمحاسبات

بـراي مثـال روش. شده كه چندان با اقبال مواجه نباشند 

و پدريك بـر اسـاس روش حـداقل پيشنهادي لارهو  ون

در ايـن مطالعـه،].31[مجذورات لگاريتمي بنا شده بود 

چانگ تـرجيح داده شـده اسـتاي روش تحليل توسعه 

تحليـل از سـاير رويكردهـاي تـر زيرا مراحل آن آسـان 

و در ضمن شبيه سلسله مراتبي  تحليل سلسله فازي است

و همكاران. سنتي استمراتبي  ايـن (Kwong et al) ونگ

را براي دريها نيازمندي بندي اولويتروش بسط مشتري

و همكـاران.]32[به كار بستند عملكرد كيفيت   بـوزداگ

(Bozdag et al)هاي نيز از اين رويكرد براي ارزيابي گزينه

بويوكوژان.]33[توليد يكپارچه كامپيوتري استفاده كردند 

 از آن بـراي مشابهطوربه، (Büyüközkan et al)و همكاران 

 انتخـاب اسـتراتژي بهـره افـزار نرمترين گزينش مناسب

اي در ادامه به تشريح مراحل تحليل توسـعه.]34[جستند

]:35[ پردازيمميچانگ

,{فــرض كنــيم كــه مجموعــه xn.... , 2x ,1x{X= 

,un,....,2{و هــا از گزينــهاي مجموعــه u1U={u يــك 

گ با انتخـاب هـر طبق روش چان. مجموعه هدف باشند

بنـابراين بـه. شـودمي اجراgiگزينه، كل روش براي هر

 ارزش تحليلي توسـعه يافتـه بـراي هـر گزينـهmتعداد 

:شودمي آيد كه با علائم زير نشان دادهميدست به

M١gi , M٢gi , … , Mmgi , i = ١,٢,…,n )5(

همه در حالي  اعـداد فـازي)=m,...2,1j(هـا Mjgiكه

يـك از سـطرهاي اين روش براي هـردر. تندمثلثي هس

كه خـود يـك عـددSkماتريس مقايسات زوجي، ارزش 

:آيدميدستبهصورت زيربه است،مثلثي فازي

)6(
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وkكه در آن  به ترتيـب,ji بيان گر شماره سطر

براي محاسـبه. باشندميها اخصشوها گزينهدهنده نشان

∑ =
m

ij
j
giMگيردمي عمليات زير صورت:

)7(
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 عمـل زيـر انجـامو براي به دسـت آوردن عبـارت

:شود مي
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:آيدميدستبهسپس معكوس بردار در معادله قبلي

)9(














=

∑∑∑











===

∑
=

∑
=

n
i i

n
i i

n
i i lmu

M
n

i

m

j
j
gi

111

-1

111

1 1
,,

Skاين روش پس از محاسـبه در
هـا بايـد، درجـه

را نسبت به هم   كلـي طـوربه. آورد دستبهبزرگي آنها

 باشند، درجه بزرگـي مثلثي فازي دو عدد2Mو1Mاگر

1M2وMشودمي به صورت زير تعريف:

)10( )(),(min(sup)( xxV
MMMM µµ 2112 =≥

:طور كاملاً برابري داريم كه به
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ــسه ــراي مقايـ M بـ 1
Mو ــادير،2 ــد مقـ  نيازمنـ

)( MMV 21 )(و≤ MMV 12 ــستيم≤ ــزان.ه مي

 عدد مثلثي فازي ديگـرkبزرگي يك عدد مثلثي فازي از 

:آيدميدستبهنيز از رابطه زير

)](...)()[(
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21
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MMM
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)12(

در مـاتريس مقايـساتها شاخصبراي محاسبه وزن

:زوجي داريم

)13(iknk ≠= ;,.....,,21)(min)(' ssAd kii V ≥=

به صورت زير خواهـدها شاخصبنابراين بردار وزن

:بود

)14()( )(),...,(),( ''
2

''
1

'' T
nAdAdAdW =

وn شامل Aiكه , عنصر ,n...,2,1i بـا. مـي باشـد=

، بردارهاي وزني نرمـال شـده بـه سازي استفاده از نرمال 

(آيد مي دستبهصورت زير  يك عدد غير فـازيWكه:

 ). است

)15()( )(),...,(),(
T

nAAA dddW 21=

 بررسي يك مطالعه موردي
در اين قسمت پژوهشي كـه بـا اسـتفاده از چـارچوب

 نام صورت پذيرفتـه ارايـه تصميم فوق، در شركت پاك 

از شركت پاك. شود مي ي برتر داخليها شركت نام يكي

 فعـال هـاو شـوينده هـا كننـده است كه در صنعت پاك

و بـا توجـه بـه. باشد مي در اين پژوهش پس از بررسي

نظر كارشناسان شركت مذكور، محصول پودر يكتا ويژه 

كـارگيري رويكـرد ارايـه نمونه براي بـه عنوانبهماشين 

 هاي موجود در اين پـژوهش بـه داده. شده، انتخاب شد 

 بسط عملكـرد كيفيـت وسيله مصاحبه با كارشناسان تيم

تيم مورد نظـر. آوري شده استجمع در شركت مذكور

در اين پژوهش شامل كارشناساني از واحدهاي مختلـف 

و تحقيقـات  و توسعه، امـور مـشتريان همچون پژوهش

ي مـشتري بـرايها خواسته.اند بازار، كيفيت وتوليد بوده 

و مشخصه بهبود پودر يكتا ويژه طراحي براي هاي ماشين

 نشان داده شده2 مشتريان در جدوليها خواستهارضاي 

. است

وها خواستهپس از شناسايي يها نيازمنديي مشتري

، پرسـشنامه شـويي لبـاس طراحي محصول پودر ماشين

و در بـين مورد نياز براي انجام مقايسات زوجي طراحي

به هنگام تكميـل يكي از محققين. كارشناسان توزيع شد 

و در واقــع روش هــا پرســشنامه حــضور فعــال داشــته

و مــصاحبه دادهآوري جمــع هــا تركيبــي از پرســشنامه

 چانگ روشبه منظور درك بهتر نحوه كاربرد. است بوده

را براي جدول  بـه صـورت3در اين مطالعه، اين روش

 بـراي محاسـبه)6(با توجه به رابطـه. كنيم مي زير اجرا

S kداريمها:

و مشخصهها خواسته.2جدول  مشتريانيها خواستهطراحي براي ارضاي هايي مشتري براي بهبود پودر يكتا ويژه ماشين

ي مشتري براي بهبود پودر يكتا ويژهها خواسته

)CNs(ماشين
 معادل

يها خواستهطراحي براي ارضاي هاي مشخصه

)DRs(مشتريان
 معادل

پ  1DR اكتيو 1CN اك كنندگيقدرت

 E* 2DR∆آنزيم 2CN خاصيت از بين بردن لكه چربي

 3DR نانيونيك 3CN سفيد روي لباسهاي پايين بودن دانه

 4DR صابون 4CN عدم تداخل رنگ

و نرمي  5DR بيلدر 5CN افزايش لطافت

 6DR ظرفيت تبادل يوني 6CN خاصيت لكه بري

 7DR ظرفيت بافري

 8DR فسفونات

PVP 9DR 

PH 10DR 

 11DR بنتونيت

ASH% 12DR 

),(min MiMV ≥= iknk ≠= ;,.....,,21



229

و همكارانبيژن نهاوندي
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 شويي لباسخانه كيفيت براي محصول پودر يكتا ماشيناي نمايش شبكه.3شكل












∑ ∑∑
= =

−

=
⊗=

n

i

m

j
j
giMMS

m

j

j
gik

1 1

1

1

=(7,15,9,06,12,28)-1= (0,0814,0,1103,0,1398)
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:گاه آن

S1= (2,25,2,79,3,84)× (0,0814,0,1103,0,1398) =

(0,1831,0,3071,0,5368)

S2= (2,32,3,14,4,24)× (0,0814,0,1103,0,1398) =

(0,1880,0,3463,0,5927)

S3= (2,58,3,13,4,24)× (0,0814,0,1103,0,1398) =

(0,2100,0,3452,0,6780)

را بر سـاير حال درجه بزرگي هريك از عناصر فوق

:كنيمميمحاسبه)11و10( با استفاده از روابط عناصر
=≥ )( 21 SSV 0,9 ; =≥ )( 12 SSV 1

=≥ )( 31 SSV 0,897 ; =≥ )( 13 SSV 1

=≥ )( 32 SSV 1 ; =≥ )( 23 SSV 0,997

براي محاسبه درجـه)12(همچنين با توجه به رابطه

يكب Sزرگي kبر سايرS kها داريم:

=≥ ),( 321 SSSV min (0,9,0,897) = 0,897 

=≥ ),( 312 SSSV min (1,1) = 1
=≥ ),( 213 SSSV min (1,0,997)= 0,997 

از رابطـه. باشند مي اين اعداد بيانگر اوزان غير نرمال

)14(W´عبارتست از:

=W´ (0,897, 1, 0,997)t

اوزان به هنجـار شـده از رابطـه
∑

=
W

W
´
i

´
i

iWبـه 

:آيندميدست

W= (0,3,0,35,0)

ي هـا داده كليه نظرات، هر يك از آوريجمعپس از

و بـا اسـتفاده از زباني با عدد فازي متنـاظر جـايگزين

و اين مقادير تركيبي ادغها پاسخميانگين هندسي  ام شده

 درونداد روش چانگ مورد استفاده قرار گرفتـه عنوان به

توسـطاي كليه محاسـبات روش تحليـل توسـعه. است

و با استفاده از   صـورت (Matlab) مناسب افزار نرمرايانه

.گرفته است

 تصميم گيرييها گام اجراي-5-1

و نياز مندييها خواسته:1گام وطرهـاي مشتري احـي

ماشـين روابط حاكم ميـان آنهـا بـراي محـصول پـودر 

 به صورت شـماتيك نـشان داده5در شكل شويي لباس

، ساختار كلـي شودمي كه مشاهده گونه همان. شده است

: باشدمياي شبكهخانه كيفيت اين محصول

گونه وابـستگي در اين گام با فرض اينكه هيچ:2 گام

دسـت نـدارد، بـراي بـهي مشتري وجودها خواستهميان 

ي مـشتري از هـا خواستهآوردن اهميت نسبي هر يك از 

 بـا تـا اعضاي تيم بسط عملكرد كيفيـت خواسـته شـد

و با توجه به هدف دستيابي بـه به كارگيري مقياس زباني

به مقايـسه شويي لباس بهترين طراحي براي پودر ماشين 

بهترين طراحي براي پودر يكتا ويژه ماشين

DR١٢DR١١DR١٠ DR٩DR٨DR٧DR۶DR١ DR٢ DR۴ DR۵DR٣

CN١ CN٢ CN٣ CN۴ CN۵ CN۶
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ــد هــا خواســتهزوجــي بخــش اول(ي مــشتري بپردازن

پـس از هـا نتايج حاصل از ايـن پرسـشنامه ). پرسشنامه

و به  بـه صـورتاي كارگيري روش تحليل توسعه ادغام

: ارايه شده است1Wبردار ويژه 
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=

0.05
0.01
0.28
0.04
0.27
0.34

6
5
4
3
2
1

CN
CN
CN
CN
CN
CN

Wi

راها خواسته درجه اهميت نسبي1W بردار ي مشتري

اين بـردار حاصـل اجـراي روش تحليـل. دهد مي نشان

 كه ملاحظـه طور مانه. باشدمي6 روي جدولاي توسعه

:، نيازهاي مشتري به ترتيب اهميـت عبارتنـد از شود مي

قدرت پاك كنندگي، عدم تداخل رنگ، از بين بردن لكة

سفيد روي هاي، پايين بودن دانه بري لكهچربي، خاصيت 

و نرمي و در نهايت افزايش لطافت .لباس

در اين گام با فرض اينكه هيچ گونه وابستگي:3گام

طراحي وجـود نـدارد، ايـنيها نيازمنديلي ميان متقاب

 نيازها با توجه به هرخواسته مشتري با يكـديگر مقايـسه 

عمل. شوند مي  آوردن يك بردار ويـژه دستبهنتيجه اين

در انجـام. باشـد مـي هرخواسـته مـشتري ستوني براي

را به اشكال مختلفـي  تـوان مـي مقايسات زوجي، سؤال

به. طرح كرد  منظـور تعيـين اهميـت نـسبي براي مثال،

افـزايش«طراحي بـراي خواسـته مـشترييها نيازمندي

و نرمي لباس  را مطرح كـردمي»لطافت :توان اين سؤال

و نرمـي« با توجه به خواسته مـشتري افـزايش لطافـت

لباس، بيلدر در مقايسه با بنتونيت از چه درجـه اهميتـي 

اسـت در اينجا ذكر اين نكته ضروري»برخوردار است؟ 

ي هـا خواسـته كه، سؤالات با توجه به ارتباطـات ميـان 

و  طراحي در خانـه كيفيـت طـرحيها نيازمنديمشتري

در صــورتيكه نيــازي در خانــه كيفيــت بــا. شــوند مــي

ارتباط نداشته باشد طرح سؤال براي آن نيـازاي خواسته

پــس از انجــام. نــسبت بــه آن خواســته لزومــي نــدارد

و ادغام نظ  رات، براي به دسـت آوردن مقايسات زوجي

 فازي تحليل سلسله مراتبي مراحل اوزان اهميت نسبي از 

. شـود مـي اسـتفادهاي بر اسـاس روش تحليـل توسـعه

را بـايها نيازمندي، اوزان اهميت نسبي3جدول طراحي

و نرمـي لبـاس نـشان   توجه به خواسته افزايش لطافـت

ي طراحـيها نيازمنديدرجه اهميت نسبي ساير. دهد مي

و روابـط درونـي خانـه هـا خواستهنيز با توجه به ساير

، نمايش داده شـده4 آمده كه در جدول دستبهكيفيت،

نشان داده شده در اين مـاتريس، هاي ترانهاده داده. است

را در بر . گيردميبدنه خانه كيفيت

ازي هـا خواسـته همبستگي داخلـي:4گام مـشتري

بـا هـا خواستهي ساير هر خواسته رو تأثيرطريق تحليل 

 بـدين منظـور. شـودمي استفاده از مقايسه زوجي تعيين 

را پرسـيد مي : توان از تصميم گيرنـدگان چنـين سـؤالي

بري در مقايسه با افزايش قدرت لكه كنندگي قدرت پاك«

با توجه به خاصيت از بين بردن لكه چربي از چه درجـه 

مده برايآ دستبه بردار نهايي»اهميتي برخوردار است؟ 

.، آمده است5خاصيت از بين بردن لكه چربي در جدول

مشتري كه با توجه بـه نظـر هاي خواستهروابط ميان

 تعيـين شـده، در بسط عملكـرد كيفيـت كارشناسان تيم 

، بردارهـاي ويـژه نهـايي6 جدول.، آمده است6 شكل

را نـشان دست به  آمده از مقايسات زوجي در ايـن گـام

 بردار ويـژه اوزان شودمي كه مشاهده طور همان. دهد مي

 صفر شده است، كه اين موضـوع 4CNو 1CN ،3CNبراي

. مستقل استهاي دهنده خواسته نشان

بهيها نيازمنديدرجه اهميت نسبي.3جدول و نرمي"فني با توجه " افزايش لطافت
و نرمي Wj بنتونيت %ASH بيلدر افزايش لطافت

 بيلدر
ASH% 
 بنتونيت

)1،1،1(

)0,69،1،1,59(

)0,97،1,26،1,61(

)0,63،1،1,44(

)1،1،1(

)0,61،0,87،1,59(

)0,62،0,79،104(

)0,63،1,14،1,65(

)1،1،1(

0,30 

0,35 

0,35 
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 بردارهاي ويژه ستوني با توجه به هر خواسته مشتري.4 جدول

W2رديف
قدرت پاك

 كنندگي

از بين بردن

 لكه چربي

-پايين بودن دانه
 روي هاي سفيد

 لباس

عدم تداخل

 رنگ

افزايش

لطافتو

 نرمي

افزايش

قدرت لكه

 بري

 0,15 0,00 0,00 0,00 0,17 0,27 اكتيو1

 0,09 0,25 0,00 0,00 0,00 0,26 (*E∆)آنزيم2

 0,21 0,00 0,00 0,00 0,18 0,16 نانيونيك3

 0,17 0,00 0,00 0,00 0,15 0,14 صابون4

 0,06 0,31 0,00 0,25 0,06 0,08 بيلدر5

 0,08 0,00 0,00 0,00 0,10 0,13ظرفيت تبادل يوني6

 0,07 0,00 0,00 0,00 0,09 0,13 ظرفيت بافري7

 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 فسفونات8

9PVP 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

10 PH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 بنتونيت 11

12 ASH% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 

بهيها خواستهاوزان اهميت نسبي همبستگي.5جدول يها خواستهتوجه شود كه ساير(" از بين بردن لكه چربي"مشتري با توجه

).شوند نميي بر از بين بردن لكه چربي ندارند در ماتريس مقايسه زوجي در نظر گرفتهتأثيرمشتري كه

Wj از بين بردن لكه چربي خاصيت لكه بري قدرت پاك كنندگي زبين بردن لكه چربيا

 قدرت پاك كنندگي

 خاصيت لكه بري

 از بين بردن لكه چربي

)1،1،1(

)0,53،0,74،1,26(

)0,38،0,46،0,61(

)0,79،1,36،1,89(

)1،1،1(

)0,4،0,51،0,74(

)1,65،2,15،2,66(

)1,36،1,96،2,15(

)1،1،1(

0,54 

0,43 

0,03 

 مشترييها خواستهاوزان اهميت نسبي همبستگي داخلي.6جدول

W3
قدرت پاك

 كنندگي

از بين بردن لكه

 چربي

پايين بودن

سفيد هاي دانه

 روي لباس

عدم تداخل

 رنگ

افزايش لطافت

و نرمي

افزايش قدرت

 لكه بري

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

ل  0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 كه چربياز بين بردن

هاي سفيد پايين بودن دانه

 روي لباس
0,00 0,00 1,00 0,00 0,53 0,00 

 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 عدم تداخل رنگ

و نرمي  0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 افزايش لطافت

 0,13 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 افزايش قدرت لكه بري
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 مشتريهاي خواستهروابط داخلي ميان.4شكل

"اكتيو"طراحي با تو جه به هاي نيازمنديماتريس همبستگي داخلي.7جدول
Wj اكتيو ظرفيت تبادل يوني بيلدر اكتيو

 بيلدر

 ظرفيت تبادل يوني

 اكتيو

)1،1،1(

)0,67،1،2(

)1,31،1,82،2,32(

)0,5،1،1,5(

)1،1،1(

)1,14،1,65،2,15(

)0,43،0,55،0,76(

)0,46،0,61،0,87(

)1،1،1(

0,22 

0,28 

0,50 

 طراحيهاي نيازمنديروابط دروني ميان.5شكل

 با اجراي اين مرحله، همبستگي داخلي ميـان:5گام

 كـه در طـور همان. آيد مي دستبهطراحييها نيازمندي

ي هـا خواسـته ستگي داخلـي مرحله قبل براي تعيين همب

مشتري ملاحظه شد، در اينجا نيز ابتدا روابط داخلي ميان

و سـپس مقايـسات زوجـييها نيازمندي طراحي تعيين

. زباني صورت گرفته است

براي مثال، يكي از سؤالات قابل طرح در اين مرحله

بيلدر در مقايسه بـا ظرفيـت تبـادل«: صورت است بدين

و از چه درجـه اهميتـي برخـوردار يوني با توجه به اكتي 

را دستبه، نيز اوزان7 جدول»است؟  آمده براي اكتيـو

همبستگي داخلي موجـود ميـان نيازهـاي. دهد مي نشان

و در نهايـت اوزان اهميـت7مختلف طراحي در شكل  ،

،8 آمده بر اساس ايـن روابـط در جـدول دستبهنسبي

. خلاصه شده است

متقابــلي هــا لويــتاو در ايــن گــام بــردار:6گــام

. آيدميدستبه،(wC)مشترييها خواسته

 طراحـي هـاي متقابل نيـازيها اولويت بردار:7گام

)WA(شودمي، محاسبه .

فني كـه هاي كلي نيازيها اولويتدر نهايت:8گام

باشـند، بـا مي نمايانگر روابط متقابل دروني خانه كيفيت 

.شوندمي حاصلWANP آوردن دست به
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كه مي خروجي نشان ين نيـاز طراحـي تـر مهـم دهد

""PVP آن. باشد مي 0,2761 با درجه اهميت "پـس از
 در درجـه دوم اهميـت 0,1671 با درجه اهميت"بيلدر

"نياز فني نيز طبق اين روش ترين كم اهميت. قرار دارد
%ASH"ميباشد 0,0006 با درجه اهميت.
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طراحييها نيازمنديبه منظور مقايسه، اوزان اهميت

. فازي نيز محاسبه شده است تحليل سلسله مراتبي توسط 

ين تـر مهمرا با همان درجه اهميت به PVP""اين روش

و   در 0,1481را با درجه اهميـت" اكتيو"نياز برگزيده

 در ايـن روش كـم.درجه دوم اهميت قـرار داده اسـت

. باشـد مـي با درجه اهميت صفر"PH"نياز ترين اهميت

اي طراحـي، مـسألهي هـا نيازمنـدي تعيين اهميت نسبي

 ريـزي برنامـه اساسي در كاربردهاي خانه كيفيت، بـراي

 طـوربهبراي بررسي اين مسأله تا به حال. محصول است

اب. استفاده شده است تحليل سلسله مراتبيازاي گسترده

كارگيري اين رويكرد دو اشكال وجـود اين وجود، در به

اول اينكه، ايـن روش سـنتي بـا اسـتفاده از يـك: دارد

و ابهـام9تا1مقياس   قادر به دخالت دادن عدم اطمينان

و يها نيازمنديذاتي موجود در ارزيابي نيازهاي مشتري

در حقيقـت، تعيـين اهميـت نـسبي. باشـد نمي طراحي

و نيازهاي مشتر  طراحي مـستلزم ميـزانيها نيازمنديي

و ترجيح فردي اسـت  بـه. دقت بالايي از قضاوت ذهني

همين دليل، از يك رويكرد فازي بـا اسـتفاده از اعـداد 

تحليـل دوم اينكه، روش. استفاده شده است مثلثي فازي 

 شـده گذاري بر اساس فرض استقلال پايه سلسله مراتبي 

و است، در حالي كه در خانه كيفيـ ت، روابـط متقـارن

و ستون يا در درون هر يك از آنهـا  نامتقارني ميان سطر

را بـا ادغـام. وجود دارد  ي هـا مـاتريس چنين روابطـي

همبستگي در خانه كيفيـت سـنتي كـه بـا همـه روابـط

كنـد، مي دوطرفه متقارن برخورد هاي همبستگي عنوان به

از. توان به صورتي دقيق دانست نمي كهجا آن در مقابل،

ــه در نظــر گــرفتناي شــبكهتحليــل رويكــرد ــادر ب ق

و نامتقـارن بـه گونـه هاي همبستگي مناسـباي متقارن

 طراحي ارايهيها نيازمنديبراي تري است، اوزان واقعي 

].13[دهد مي

 كه در اين پژوهش ديـديم، يـك مـشكل گونه همان

ــرد ــده رويك ــبكه عم ــل ش ــاي، تحلي ــداد اف زايش تع

دريها ماتريس مقايسات زوجـي اسـت كـه ايـن امـر

. باشدميي لحاظ روابط متقابل دروني ميان عناصر نتيجه

دراي شبكهتحليل براي مثال در مدل فازي ارايـه شـده

و حـدود18مقاله حاضر،   200 ماتريس مقايسه زوجـي

ي مقايساتها ماتريسپرسش مقايسه زوجي كه در قالب
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در عوض اين مدل. است بودهگرديده نياز زوجي مطرح

از طريـق ادغـام تـر فازي قادر به ارايه يك تحليل دقيق 

رانميها روشروابط متقابل است كه در ساير  تـوان آن

. يافت

و پيشنهادهاي پژوهشيگيري نتيجه-6
 گيري نتيجه-6-1

گيـري ابتـدايي تـصميميهـا روش هر چند اسـتفاده از

يي هـا روش نتـايج حاصـل از چنـين تر است، اما آسان

 فـازياي شـبكه تحليـل ممكن است بـه انـدازه روش 

كه. اثربخش نباشند  فـازي،اي شبكهتحليل اما بايد گفت

و هزينـه،ها دقت بالاي خروجي رغم علي  بـر زمـان بـر

و فايـده توسـط مـديريت رو از اين. است  تحليل هزينه

 نظـر به هنگام به كـارگيري آنهـا ضـروري بـه سازمان

و شناسايي نيازهاي. رسد مي براي مثال، به منظور تحليل

و  درها نيازمنديمشتري ، بسط عملكرد كيفيتي طراحي

تحليـل فراينـد استفاده از روش بسيار دقيقـي همچـون

 توانـد داراي مـي در تركيب با رويكـرد فـازياي شبكه

به، زيرا بالاتري باشد ترجيح  كارآمـدتر سازي مدلقادر

به دليل وابستگي شديد بـه-محصول ريزي برنامهفرايند

و كارشناسـان سـازمان هاي قضاوت و-ذهني مـشتريان

و هـا خواسـته همچنين در نظر گـرفتن ارتباطـات ميـان

 به همين ترتيـب ايـن رويـه بـراي.باشدميها نيازمندي

و فرآيندهاي حياتي كه بقاي سازمان در گرو محصولات

 در اين پـژوهش اولويـت.شودمي باشد، پيشنهاد مي آنها

:ي مشتريان به اين ترتيب استخراج شـدها خواستهنهايي

،)28/0(، عدم تداخل رنـگ)34/0( كنندگي قدرت پاك

 بـري لكـه، خاصـيت)27/0(از بين بـردن لكـة چربـي

دانه)05/0( و)04/0(هاي سفيد روي لباس، پايين بودن

و نرمي .)01/0(در نهايت افزايش لطافت

گـذاريو وزن بندي نين نتايج حاصل از اولويت همچ

طراحـي بـا اسـتفاده از دو روش فراينـديها نيازمندي

و همچنـين فراينـد تحليـل  تحليل سلسله مراتبي فـازي

دراي شبكه : خلاصه شده است8جدول شماره فازي

 توان گفـت كـه نتـايج نهـايي نـشانمي كلي طور به

ينـد تحليـل دهد كه تركيـب رويكـرد فـازي بـا فرآ مي

بـسط عملكـرد سـازي ابزار مفيدي براي پيـادهاي شبكه

در. در عمل است كيفيت به كارگيري چنين رويكردهايي

 در وهله اول، سبب شناسايي بهتـر بسط عملكرد كيفيت 

 طراحييها نيازمندياوزان اهميت نسبي همبستگي داخلي.8جدول

W4آنزيم اكتيو
(∆E*) 

 بيلدرصابوننانيونيك
رفيتظ

 تبادل

 يوني

ظرفيت

 بافري
فسفونا

ت
PVP PH بنتونيتASH%

 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,50 اكتيو

 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (*E∆)آنزيم

 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 نانيونيك

 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 00,00ش0,0 صابون

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

 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,53 0,00 0,00 0,28تبادل يوني ظرفيت

 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ظرفيت بافري

 0,43 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 فسفونات

PVP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

PH 0,00 0,46 0,00 0,00 .0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 

 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 بنتونيت

ASH% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 
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و همكارانبيژن نهاوندي
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و رتبهقم.9 جدول  شويي لباسطراحي محصول پودر ماشينيها نيازمنديهاي ايسه اوزان

DR١٢ DR١١ DR١٠ DR٩ DR٨ DR٧ DR٦ DR٥ DR٤ DR٣ DR٢ DR١
نياز

وشر

0043/0

�� 

0043/0

�� 

0000/0

�� 

02761/0

�
0298/0

�
0735/0

�
0765/0

�
00591/0

�
0977/0

�
1176/0

	
1130/0



1481/0

�
-AHP f اوزان
-AHP f رتبه در

0006/0

�� 

0020/0

�� 

0381/0

�
2761/0

�
0567/0

�
0174/0

�� 

1247/0

	
1671/0

�
0462/0

�
1163/0



0441/0

�
1102/0

�
 f-ANPاوزان

-ANP fرتبه در

و هـاي خواستهروابط متقابل ميان مـشتري از يـك سـو

و همچنـين شناسـايي  نيازهاي طراحـي ازسـوي ديگـر

و در وهلـه دوم، باعـث. شودميي متعارضها نيازمندي

و تصميم تسهيل ارتباطات اثربخش گيـري اسـتراتژيك تر

و كار با همكاري فعال همـه اعـضاي تـيم  ط بـس كسب

روش پيــشنهادي در ايــن. گــردد مــيعملكــرد كيفيــت

را مي  تـوان در فراينـد طراحـي هـر محـصول پژوهش

.ديگري نيز به كار برد

 پيشنهادهاي پژوهشي

و همواره در پس اجراي هر تحقيق علمي نكـات مـبهم

مي سرنخ ساز تحقيقـات توانند زمينه هايي وجود دارد كه

 موضوع مستثني نبوده اين تحقيق نيز از اين. آينده باشند 

را  پيـشنهادات پژوهـشي در آينـده عنوانبهو موارد زير

:دهدميارائه

د.1  خانة كيفيترروش ارايه شده در اين تحقيق صرفاً

به به كـار عنوان يكي از مراحل بسط عملكرد كيفيت

شود كه اين چارچوب در تحقيقات مي پيشنهاد. رفت

 بسط عملكـرد آينده براي تمامي مراحل اجراي كامل 

 همچون خانه مربوط به طراحي قطعـات نيـز كيفيت

. شوداستفاده

منظـور كـاهش كه ديديم به طور هماندر اين تحقيق.2

در ابهام موجود در داده  هاي زباني، از منطـق فـازي

براي انجـام محاسـباتاي شكل روش تحليل توسعه 

شداي شبكهفرآيند تحليل  پيشنهاد اين است. استفاده

درك ي مختلـف هـا روشتحقيقات آينده از سـايره

 ابهام ذاتي موجود سازي مدلفازي براي گيري تصميم

. شوداستفادهكيفيت بسط در

 در تحقيقات آينده از خروجي چارچوب ارايه شـده.3

رياضـي همچـون هاي ورودي مدل عنوانبهتوان مي

و تـر خطي، براي انتخاب دقيق ريزي برنامههاي مدل

فني با توجه به هاي مشخصهتر بخشاثرگيري تصميم

ي كلــي ســازمان در حــوزه طراحــي هــا محــدويت

و محدوديت ساير محصول همچون محدوديت مالي

و بدين ترتيـب بـه گـسترش ايـن  منابع بهره جست
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