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 چكيده
 يـاد هايي ين تكنيكتر مهم يكي از عنوانبه) QFD(در عصر كنوني، ازگسترش كاركرد كيفيت

اسدر كه شود مي و توليد محصولات بر  مورد اسـتفاده قـرار اس نيازهاي مشتريان طراحي
، از اهميـت زيربنـائي در QFD نخـستين مرحلـه عنـوانبهدر اين ميان، خانه كيفيت. گيرد مي

ك كاربردهاي فراوانرغم عليفرايند آن برخوردار است يفيت سنتي، موارد متعـددي از خانه
دلايل عدم موفقيـت خانـه ترين دو مورد از اصلي. ناموفق آن گزارش شده است سازي پياده

را  و بندي رتبه سيستم در توان ضعف مي كيفيت سنتي  وجود منـابع همين طور الزامات فني
و II، از دو روش پراميتــيمقالــهدر ايــن. آوردشــمار بــهمحــدود در انتخــاب الزامــات فنــي

و انتخـاب الزامـات فنـي بر بندي رتبه بترتيب براي حل مسئلهVپراميتي تـر بـا الزامات فنـي
در. گردد مي وجود منابع محدود در خانه كيفيت استفاده  بر اسـاس متـدولوژي ارائـه شـده

و ساختار جديدي بـراييها روشمقاله،   حـل پراميتي در ماتريس خانه كيفيت تركيب شده
 ضـمن IIپراميتـي بنـدي نتـايج رتبـه.شـودمي ارائهو انتخاب الزامات فني بندي رتبهمسائل

و ELECTRE،ي سـنتي هـا روشبندي يك مطالعه موردي، ابتدا با نتايج رتبه گيري در كار به
TOPSISو .گرددمي تحليل گرافيكيGAIA صفحهسپس با كمك مقايسه شده

 گسترش وظايف كيفيت، خانه كيفيت، نيازهاي مشتريان، الزامات فني، پراميتي:ها كليد واژه

 مقدمه
و توليد محص و خـدماتي در عصر كنوني، طراحي ولات

و انتظارات مشتريان  صـورت گرفتـه كه مطابق با نيازها

از. باشد از اهميت كليدي برخوردار اسـت  فنـون يكـي

و بـرآوردن  ساختار يافته كه در تعيين نيازهاي مـشتريان

كنـد گـسترش وظـايف مـي آنها به يك شركت كمـك 

. اســتQFD ((Quality Function Deployment)(كيفيــت 

QFD و خدمات بر اين  موضوع تكيه دارد كه محصولات

اي بـه گونـهان مـشترييبايد در جهت انعكاس نيازهـا

طراحي شوند، كه نيروهاي بخـش بازاريـابي، طراحـي،
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و ساخت ي بـه فعاليـت تعامل سيستميكدررامهندسي

 يك مفهـوم در حـوزه عنوانبه كه ابتدا QFD].1[وادارد

و طراحي توسط آكائو در كشور ژاپـن معر فـي گرديـد

 در صـنايع سـنگين 1972 بـه سـال كاربرد آن نخستين 

شد ميتسوبيشي حـوزه وسيعي هم در طوربه،]2[گزارش

و هم در  مهندسي كيفيت بكار گرفته شده حوزه مديريت

اخير نيز اين تكنيـك بـه شـكل هاي در طي سال. است

توســط صــنايع مختلــف اســتفاده گرديــدهاي گــسترده

 تحقيقات فراوان دانشگاهي نيـز در علاوه برآن،].3[است

از. ادبيات آن صورت گرفته است يك بـازنگري كامـل

و مراجع مهم  توان در مقالـه معـروفميرا QFDادبيات

و وو  در اين مقاله، مراجع يافـت. مشاهده نمود]4[چان

هـاي چهار دسته معرفي عمومي، حـوزهبه QFDشده از 

و توس ـ هـا عه متـدولوژي كاربردي، صنايع مورد استفاده

.تقسيم شدند

ايو چهـار مرحلـهاي دو نگرش معروف سي مرحله

ا گزارش شد QFDدر بكارگيري ، در ايـن ميـان،]5[نـده

و كـاربري بيـشترياي مرحلـه نگرش چهار از سـادگي

از چهـار QFDدر اين نگـرش،].6[ است بودهبرخوردار 

كـه در يـك تـوالي، ماتريس مختلف تشكيل شده است 

ايـن.دنسـاز مـي مـرتبط هـا بـه خروجـيراها ورودي

اول تـا چهـارم بترتيب در مراحـل)1شكل(ها ماتريس

ريـزي يا طـرح HOQ ((House of Quality)(خانه كيفيت 

ــد  ــزي فراين ــرح ري ــات، ط ــعه قطع ــصول، توس و مح

اندگذاري نام توليد ريزي برنامه ].7[شده

يك مرحله اول، يعني خانه كيفيت، از اهميت استراتژ

خانه كيفيت در مباني].8[ برخوردار است QFDدر فرايند

اي اش بر اين اعتقاد است كه محصولات بايد بـه گونـه 

را مـنعكس هـاي طراحي شوند كه مطلوبيـت مـشتريان

خانه كيفيت يك نوع نقـشه مفهـومي اسـت كـه. سازند

و ارتباط درون سـازماني بـين ريزي برنامهابزاري جهت 

و ].9[آورد مـي توسعه محصول فراهم نيروهاي بازاريابي

را مـاتريس در ترين توان كاملمياز جهتي، خانه كيفيت

 آورد، زيـرا شـمار بـه QFDگانـه چهاريها ماتريسميان 

براي مثال ماتريس همبـستگي(بيشتري اطلاعات حاوي

. نسبت به سه ماتريس ديگر است) در سقف خانه كيفيت 

 يك سلسله مراتـب،طيها ماتريساز طرفي، تغذيه ساير

. گيـردمياز سوي خروجي ماتريس خانه كيفيت صورت

و بر مراحـل اصـلي اين اساس، توجه عميق به ساختار

خانه كيفيت از سوي محققـان در بـسياري از تحقيقـات 

 مراحل2شكل].8[انجام شده چندان تعجب انگيز نيست

را نمـايش سازي اصلي پياده  يك ماتريس خانـه كيفيـت

ن. دهد مي ازاي خانـه كيفيـت، مجموعـه هـايي خروجي

باشد كه توسط تيم طراحـي بـر اسـاس مي الزامات فني

.گردندميو انتخاببندي رتبهنيازهاي مشتريان 

 QFD مراحل چهارگانه:1 شكل

 الزامات فني

ي
ها

از
ني

ان
ري

شت
م :1مرحله

 خانه
 كيفيت

ــصات مشخــــ
 فرايند

ت
صا

شخ
م

عه
قط

مرحله
3:

 طرح ريزي
 فرايند

 مشخصات توليد

ت
صا

شخ
م

ند
راي

ف

:4مرحله
 برنامه ريزي

 توليد

 مشخصات قطعه

ي
فن

ت
اما

الز

:2 مرحله
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4گام

گام
1 2گام

5گام
● قوي 9

◘ متوسط 3
○ ضعيف 1

گام
3

7گام

 نيازهاي مشتريانشناسائي:1گام
 تعيين درجه اهميت نيازهاي مشتريان:2گام

 ارزيابي رقابتي مشتري:3گام
 تعيين الزامات فني:4گام

 تعيين ماتريس ارتباطلات:5گام
 تعيين ماتريس همبستگي بين الزامات فني:6گام

و انتخاب الزامات فنيبندي رتبه:7گام

 ماتريس خانه كيفيتيكعمومي ساختار:2شكل

خانـه كيفيـت در آميـز موفقيت هاي كاربرد رغم علي

ــركت ــا ش ــسائلي ه ــف، م ــدديمختل  در مراحــل متع

ــاده ــازي پي ــدهآن س ــزارش گردي از]10[گ ــدادي و تع

 اجراي آن با شكـست مواجـه شـده فراينددرها شركت

به سه دسته مسائل]12[گووراين مسائل توسط].11[اند

و خط مشي محصول دسـته متدولوژيك، ساز  بنـدي ماني

برخي از ايـن مـسائل كـه اغلـب در ادبيـات. گرديدند

اشاره شده بترتيب عبارتندها تحقيقاتي خانه كيفيت بدان 

(از  اجراي خانه)1:

و وقت گيـر )2(،]8،13[اسـت كيفيت اغلب پيچيده

و نيازهائي كه با هم در ايجاد تمايز بين نيازهاي مختلف

 ـ تـيم)3(،]14[اسـت بـوده شكل آفـرين تضاد هستند م

طراحي شركت به سختي در مورد الزامات فنـي متـضاد 

نداي مشتريان اغلب پويـا)4(،]9،15[رسند مي به توافق 

و در نتيجه در نظر گرفتن نداي كنـوني مـشتريان  هستند

مـاتريس خانـه كيفيـت)5(،]16[رسد نمي كافي به نظر 

ي مختلف مشتريانها گروهاغلب جهت برآوردن نيازهاي 

نيازهاي مـشتريان، روابـط)6(،]6،17[طراحي نشده اند

و همبـستگي بـين  و الزامات فني، بين نيازهاي مشتريان

و مـبهمها عبارتالزامات فني اغلب مواقع در  ي وصفي

 فنـي بـا الزامـات بنـدي رتبه)7(،]10،18[شوند مي بيان

 منتهـي سنتي اغلب به نتايج نـامعتبر هاي توجه به مقياس

و]19[گردد مي  نظيـر هـا محدويتبا توجه به انواع)8(،

و فنـي هاي محدوديت ، انتخـاب كليـه زمـاني، بودجـه

.]20[الزامات فني جهت بهبود امكان پذير نيست

الزامات فني با توجه بندي اين مقاله به دو مسئله رتبه

و انتخاب الزامات فنـي هاي به مقياس  سنتي خانه كيفيت

ب  خروجيكهجاآناز. پردازدميه منابع محدود با توجه

باشـد مي از الزامات فنياي خانه كيفيت، مجموعه هايين

كه توسط تـيم طراحـي بـر اسـاس نيازهـاي مـشتريان 

د، بنـابراين دو مـسئله گردنـ مـيو انتخاب بندي اولويت

مورد بحث از اهميت كليـدي در فراينـد خانـه كيفيـت 

 آمده توسـط دستبهر نتايج از طرفي، اعتبا. برخوردارند

 بـه كيفيـت ورودي آنهـا يعنـي QFDسه ماتريس ديگر

از. الزامات فني بستگي دارد به همين دليل نسبت بـالائي

 در ارتباط بـا دو مـسئله QFDادبيات تحقيقاتي مرتبط با 

و انتخاب الزامات فنـي بـه نگـارش درآمـده بندي رتبه

ت.]4[اند فصيل مورد بحث در ذيل هر يك از دو مسئله به

.گيرندميقرار

 الزامات فنيبندي رتبه ضعف در سيستم.1-1

دريها گاماستخراج ترتيب نسبي الزامات فني از كليدي

ادبيـات خانـه].21[رود مي شماربهمراحل خانه كيفيت 

از بندي رتبهدهد كه براي مي كيفيت نشان  الزامات فنـي

بـراي نمـايش(1،3،5و1،3،9 نظيريمختلفيها مقياس

و ضـعيف  توسـط تـيم طراحـي) روابط قوي، متوسـط

مهم خانـه هاي يكي از ضعف].22[استفاده گرديده است 

6گام
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هـر چنـد. باشـد مـي هـا مقياسكيفيت استفاده از همين

رسـد، امـا مـي آسان بـه نظـرها مقياسبا اين بندي رتبه

الزامات بندي رتبهممكن است به ايجاد نتايج مختلف در 

].23[شودجرمنفني 

مختلـف جهـت هـاي در ادبيات خانه كيفيت تكنيك

بـر اين مقاله، تنهـا.اند الزامات فني بكار رفته بندي رتبه

. كندمي تمركز چند معياره گيري تصميمهاي روي تكنيك 

و تصميم موثر، فرايند گيري براي كاهش هر گونه ريسك

 يـك مـسئله عنـوان بـه الزامـات فنـي بايـد بنـدي رتبه

در اين ميان،].24[چند معياره نگريسته شود گيرييمتصم

چند معياره بـه تـيم گيري تصميمهاي استفاده از تكنيك 

در مي طراحي كمك  و پايـداري كنـد تـا از سـازگاري

از. خود برخوردار باشند هاي تصميم ي هـا روشاستفاده

ادبيات مختلف در هاي شكلچند معياره در گيري تصميم

بـراي. خانه كيفيت مشاهده شده است ماتريسمرتبط با 

و همكارش مثال،  هو]25[پرتوي و ]26[مكـارش دويري

الزامات فني در حالي كـه بندي رتبه براي AHPاز روش

 با توجـه بـه.اندهاين الزامات مستقل هستند استفاده كرد 

 الزامـات فنـي بـر يكـديگر بــراي تـأثير درنظرنگـرفتن

 ينـد تحليـل شـبكه، از فرا AHPسـوياز بنـدي اولويت

(Analytic Network Process (ANP)) )ANP ( ــوع ــه ن ك

ازخا و همكـاران است توسط AHPصي و]27[ كاراسك

و همكاران . گرديد تحقيق]28[ارتاي

 وجود منابع محدود در انتخاب الزامات فني.1-2

 بـا ايـن اغلـب در طي فرايند خانه كيفيت، تيم طراحي

راد از الزامـات فنـي مسئله مواجه است كـه چـه تعـدا

 خروجي ماتريس خانه كيفيت جهـت ورود بـه عنوان به

بـا وجـود منـابع].29[ انتخاب نمايد QFDماتريس دوم

محدود نظيـر زمـان، هزينـه، بودجـه، نيـروي انـساني، 

و تكنولوژي، تيم طراحـي در بهبـود همـه يـا  تسهيلات

].30[دباشمي از الزامات فني با مشكل مواجهبخشي حتي

منـابعي، حـل مـسئله منـابعيها محدويت وجود با

محدود در انتخـاب الزامـات فنـي بيـشتر بـه صـورت 

. تحقيـق در عمليـات تحقيـق گرديـده اسـتيها مدل

 تحقيق در عمليات كه در اين راستا تحقيـقازهايي مدل

توان مي براي مثال،.اند مختلف بوده هاي در گونهاندهشد

و همكارش به تحقيق   ريزي برنامهر بكارگيريد]31[بود

خطي براي انتخاب الزامات فنـي بـا توجـه بـه درجـه

و بودجه،  و ملاحظات هزينه و يـا رضايت مندي مشتري

ــق ــارش تحقي و همك ــن ــدل]32[چ ــارگيري م در بك

 خطي فازي بـراي حـداكثر كـردن رضـايت ريزي برنامه

و ملاحظات مشكلات فني مشتري همراه با منابع محدود

 ريـزي برنامـه استفاده از مدل.ر اشاره نمودو رقابت بازا 

براي حداكثر كردن رضايت مندي مشتري با عدد صحيح

و نيـز توسـطاي هزينـه هاي درنظر گرفتن توازن  پـارك

شد]33[همكارش و همكـاران تحقيق. تحقيق ]34[ تانگ

ت غير خطي فازي جه ريزي برنامهدر استفاده از دو مدل

و رضـايت منـدي دستيابي به رضـايت منـدي مـشتر ي

متعهد شده براي محصول نيـز هاي شركت همراه با هزينه

 در مـورد سـاير تحقيقـات نيـز. اسـت بوده جالب توجه 

و همكـارش توان بـه كـار مي  در بكـارگيري]21[چـن

 آرماني فازي براي حـداكثر كـردن ريزي برنامهيها مدل

رضايت مندي مشتريان از همه اهداف با ملاحظات هزينه

و همكـاران تحقيقوت فنيو مشكلا  در]27[كاراسـك

. يـك اشـاره كـردو آرماني صفر ريزي برنامهاستفاده از

 پويا با منابع محـدود موازنـه ريزي برنامهاستفاده از مدل

و همكـاران شده به الزامات فني نيز در تحقيق ]35[لاي

.مورد توجه قرار گرفته است

 تحقيقشناسي روش.1-3
و انتخـاب الزامـات بندي رتبه سيستم با توجه به ضعف

و نيـز وجـود منـابع محـدود در  فني خانه كيفيت سنتي

 IIپراميتييها روشتحقيق از اين انتخاب الزامات فني،

. كند مي اشاره شده استفاده هاي ضعف براي پوششVو

شدزير دنبال خواهيها گام جهت انجام تحقيق :د

ا:1گام و :هميت نسبي آن ها تعيين نيازهاي مشتريان

ي موجـود هـا دادهدر اين گام نيازهاي مشتريان از طريق

مربوط به شكايات مشتريان، مشكلات كيفي مربـوط بـه

و مدارك تكوين محـصول تعيـين هاي برگشتي  محصول

و سپس اهميت نسبي آنها مشخص مي .شوندميگردد
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در : ترجمه نيازهاي مشتريان به الزامات فنـي:2گام

و مهندسـي بـه اين گام  نيازهاي مشتريان توسط تيم فني

اين الزامـات. شوند مي از الزامات فني تبديلاي مجموعه

و اندازه .باشندگيري بايد قابل درك

و:3گام تعيين درجه ارتباط بين نيازهـاي مـشتريان

 در ايـن گـام بـراي آن دسـته از نيازهـاي:الزامات فني 

و الزامات فني كه بر اساس ماتريس ارتباطـات مشتريان

وجود دارد، درجـه ارتبـاط قـوي،اي خانه كيفيت رابطه 

و ضعيف تعيين  در ايـن مقالـه روابـط. گردد مي متوسط

و ضعيف در مقيـاس امتيـازدهي  1و9،3قوي، متوسط

.گردندميفرض

 در ايـن گـام: تصميم گيـري تعيين معيارهاي:4گام

الزامات فنـي بندي براي رتبه گيري ابتدا معيارهاي تصميم

و سپس براي هر معيـار اطلاعـات مـورد  معرفي گرديده

نياز نظير درجه اهميت، نوع تابع ارجحيت، ماكزيمم يـا 

و مقادير ارجحيت مشخص  در اين.گرددميمينيمم شدن

و مهندسي شـركت  مقاله فرض بر اين است كه تيم فني

لازم جهت تعيين اطلاعات مورد نياز براي هاي از توانائي 

.برخوردار استگيري هر معيار تصميم

 II (Preference Rankingي اجراي روش پراميتـ:5گام

Organization METHod for Enrichment Evaluation 
(PROMETHEE)) در ايـن: الزامات فني بندي جهت رتبه

الزامات فني در بندي مقاله، براي حل ضعف سيستم رتبه 

پ   اسـتفاده IIراميتـي ماتريس خانه كيفيت سـنتي از روش

كمك. گردد مي تا مي اين روش الزامـات بنـدي رتبهكند

چنـد معيـار مختلـف منظـر فني توسط تيم طراحـي از 

به. صورت پذيرد  يـك بندي رتبهبنابراين، ريسك مربوط

.جانبه روش سنتي از بين خواهد رفت

و تحليل نتايج:6گام  در اين گام: رتبه بندي مقايسه

ر با روش سنتي IIروش پراميتي بندي تبهنتايج حاصل از

ــت ــدي اولوي و بن ــت ــه كيفي ــاتريس خان ــا روش م ي ه

و تحليــل TOPSISو ELECTREگيــري تــصميم  مقايــسه

.شود مي

 در اين گام:موجوديها محدويتتعيين انواع:7 گام

 معمـول طـور بـه گردند كـه مي محدوديت هائي معرفي

آن رو روبـه هـا شركت در برآوردن كليه الزامات فني بـا

.است

و انتخاب الزامات فنيVاجراي روش پراميتي:8 گام

م:برتر دوديت منـابع در انتخـاب ح ـبا توجه به ضـعف

 الزامات فني در ماتريس خانه كيفيـت از روش پراميتـي 

Vبراي انتخاب الزامات فني برتر جهت ورود به ماتريس

.گرددمي استفادهQFDدوم 

را ن از يك سو در اسـتفاده توا مي نوآوري اين مقاله

در جهت V پراميتيو IIپراميتيگيريي تصميمها روشاز

و انتخاب الزامات فني در ماتريس خانه كيفيت بندي رتبه

 بـا IIپراميتـي بنـديو از سوي ديگر مقايسه نتايج رتبـه

.استوار دانست TOPSISو ELECTREي سنتي،ها روش

 ـاين مقاله در ادامه  شكيلاز چنـد بخـش مختلـف ت

و مراحل دو روش پراميتـي2 در بخش.يابد مي ساختار

II و پراميتيVبه ارائه3بخش. گيرد مي مورد توجه قرار 

 يك مثال عملي از متدولوژي مورد بحث در ايـن مقالـه

 جهت تحليـل4 در بخش GAIAاز متدولوژي. پردازد مي

ــد ــد ش ــتفاده خواه ــايج اس ــي نت ــت،. گرافيك در نهاي

5در بخـش پيشنهاد براي تحقيقـات آتـيو گيري نتيجه

.گرددميمقاله ارائه

تيي پراميها روش.2
جهـت گيـري اخير، چنـدين روش تـصميم هاي در سال

ممكن با توجـه هاي گزينهازميانها گزينهرين انتخاب بهت 

 براي اهـداف ايـن.اند به معيارهاي چندگانه توسعه يافته 

بنـدي رتبـه تم تحقيق، با توجه به دو مسئله ضعف سيـس

و نيز وجود منابع محدود در انتخـاب  خانه كيفيت سنتي

متعلـق بـه كـلاس پراميتـييها روشالزامات فني، از 

 Multi criteria)چند معيـاره گيري پشتيباني تصميممسائل 

decision aiding (MCDA))پراميتـي يـك. شودمي استفاده

و كـاربرد بنـدي روش رتبه   در تقريبـاً سـاده در مفهـوم

چنـد معيـاره گيـري تـصميمي هـا روشمقايسه با ساير

بـرايΙ پراميتـي شـامل پراميتـييهـا روش].36[اسـت 

و پراميتيبندي رتبه كامـل ابتـدا بندي براي رتبه II جزئي

].37[ معرفي گرديدند (Brans) توسط برانز 1982در سال 
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 IIIپراميتي شامل پراميتـييها روش، ساير 1994تا سال

پ  براي تحليـل حـساسيت، VI پراميتي ها، ايه بازه براي بر

،هـا محدويتبراي انتخاب چند آلترناتيو تحت V پراميتي

 براي سيستم GDSS براي موارد پيوسته، پراميتي IVپراميت

و پراميتـي صـفحه گيري پشتيباني تصميم  GAIAگروهي

(Geometrical Analysis for Interactive Aid) بـراي تحليـل 

 كمك بيشتر به تصميم گيرندگان توسـعه گرافيكي، براي

].38[يافتند

ــتفاده ــتاس ــز موفقي ــا روشاز آمي دري ه ــي پراميت

در. مختلفي مورد تحقيق قـرار گرفتـه اسـت هاي حوزه

توان به كار فرموله كردن مي مورد برخي از اين تحقيقات

ملي تكنولوژي اطلاعات با روش پراميتـييها استراتژي

II انتخـاب راهكـار مناسـب بـراي،]39[البدوي توسط 

،]40[اولنجين توسط IIوIمسئله عبور آب توسط پراميتي

پ تحقيقـات در GAIAو متـدولوژي IIراميتـي بكارگيري

و همكــاران وو]41[البــدوي ]42[همكــاران هرنگــرن

در بورس مالي، ارزيابي فلـزات گيري بترتيب در تصميم

ازو همچنين سنگين  ماوروتاسط توسVپراميتي استفاده

 كننده درخواستيها شركتانتخابدر]43[و همكاران 

سـايرو بودجـهي هـا محدويتمالي تحت هاي حمايت

.اشاره داشتها محدويت

دريها روشدلايل استفاده از بنـدي رتبـه پراميتـي

و انتخاب آنها تحـت منـابع محـدود بـراي  الزامات فني

را كميخانه كيفيت :ردتوان اين گونه عنوان

پراميتـي از برخـي شـروط لازمـه يـك روش: الف

 لحاظ كردن مقدار چند معياره نظير گيري مناسب تصميم 

، دوري هر معيار در داخلها گزينه بين ارزيابياتانحراف

هـاي گزينـه هر معيار، كاهش تعـداديها مقياس تأثيراز

 ارائـهو بنـدي دقت مناسـب در رتبـه غير قابل مقايسه، 

در نظر نگرفتن پارامترهاي بـي اهميـت، جوابي ملموس

اطلاعات مفيد در مورد ماهيت براي تصميم گيرنده، ارائه 

و پرهيز از تناقضي معيارها  و،  ثابت در نظر گرفتن اوزان

].38[است، برخوردار ابزاري براي تحليل حساسيتارائه

پراميتـيي هـا روشدهد كـه مي تحقيقات نشان:ب

 ـگيـرييمنسبت به ديگـر ابزارهـاي تـصم  د معيـاره چن

و همكـاران براي مثال،. دارندهايي قوت ]44[ماخاريس

در تحقيق خود ضمن مقايسه پراميتي نـسبت بـه رقيـب

را در AHPخود   هـايي معيار، نقاط قوت نـسبي پراميتـي

مـورد نيـاز،ي هـا ارزيابينظير پارادايم زيربنائي، مقدار

وافـزار نـرم پذيري مقياس امتيازدهي، انعطاف   نمـايشي

و. تصويري نـشان دادنـد بـه]45[همكـاران گيليـامس

ــت ــاي مزي ــه روش ه ــسبت ب ــي ن و AHPروش پراميت

ELECTRE III از لجــاظ كــاربر پــسند بــودن، ســادگي 

و پياده . اشاره داشـتند سازي استراتژي مدل، تنوع جواب

 ELECREديگر روش پراميتي نسبت به روش هايي مزيت

III تر نظي و مـديريت، سادگي درك توسط صميم گيرنده

 مـورد]46[الـشمري آسان توسط تحليل گر نيـز توسـط 

. بررسي قرار گرفت

 IIروش پراميتي.2-1

بنــدي جهـت رتبــه IIروش پراميتــي از در ايـن مقالــه،

اين روش كه به مقايـسات. شود مي الزامات فني استفاده 

پـردازد، يـك مـي با توجه به هر معيـارها گزينهزوجي 

از هـا گزينـه كامل از يـك مجموعـه محـدودي بند رتبه

 يـك مـساله اكنـون.دهـد مـي بهترين به بدترين ارائـه 

 داده بـه شـكل زيـر نمـايش چند معيـاره گيري تصميم

:شود مي

{ }AaagagagMax kj ∈)(...,),(...,),(1 )1(

ــد ــر بگيريـ ــارت فـــوق، در نظـ كـــه در عبـ

{ }ni aaaA هاي گزينهي از كليه مجموعه متناه=1,...,,,...

}ونكــمم }(.)...,(.),...,(.),1 kj gggمجموعــه معيارهــاي

با توجه بـه معيارهـاي مختلـفها گزينه. ارزيابي باشند 

اين معيارها مجبورند كـه حـداكثر يـا. شوند مي ارزيابي

 بـه اطلاعـاتي در II براي اجراي پراميتي.حداقل گردند 

حداقل در مواقعي كه تعداد مورد وزن هريك از معيارها

 وجـود بـهاي مـسئله هيچ].44[ت نياز است آنها زياد نيس 

اگر كه جمع اوزان همه معيارهـاي ارزيـابي نخواهد آمد

 سـاختار اكنـون].38[معادل با يك در نظر گرفتـه شـود 

و مراحل اصلي روش پراميتي مـورد بررسـي IIرياضي

براي اجراي اين روش به شـش گـام زيـر. گيرد مي قرار

:باشدمينياز
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در اين: مقايسات زوجيبا اختلاف تعيين تابع:1گام

 ـگزينـهدويها ارزشگام براي هر معيار، تفاوت بين  ا ب

:آيدميدستبهتوجه به رابطه زير

)2()()(),( bgagbad jjj −=

 با توجهbوa گزينهدويها ارزش آن، تفاوت كه در

. آمده استدستبهامjبه معيار

گيرنده بـراي تصميم: بكارگيري تابع ارجحيت:2گام

را برحسب اختلاف موجود  هر معيار، تابع ارجحيت زير

:كندميتعيين مفروض، گزينه بين دو

)3(AbabadFbaP jjj ∈∀= ,)],([),(

با توجـه بـهb گزينه برa گزينه ارجحيت كه درآن،

 دسـت بـه تابعي از اختلاف بين آنهـا عنوانبه امj معيار

ا براي هر معيار. آيد مي رجحيت بالا بين صفر، مقدار تابع

 منفـي اسـت،bوa زمانيكه اختلاف. خواهد بودو يك 

 نـوع تـابع6 كلـي طـور بـه. ارجحيت برابر صفر است

1 كه در جدول گرديد پيشنهاد]47[برانز توسط ارجحيت

هيچ اجباري به استفاده كردن از ايـن. شودمي نشان داده

و تـصميم6 گيرنـده نوع تابع ارجحيـت وجـود نـدارد

را براي سـاختن تواند تابع ارجحيتيم هاي دلخواه خود

پارامترهـاي3 در جدول.معيار تعميم يافته در نظر گيرد 

p،qوsستانة ارجحيـت مطلـق،آ: به ترتيب عبارتند از

و مقداري مياني بين آستانة بي  بـه عبـارت.qوpتفاوتي

گيرنـده بزرگترين اختلافـي اسـت كـه تـصميمq،بهتر

pكه حاليد در مقايسه دو گزينه ناديده بگيرد، در توان مي

كوچكترين مقدار اختلافي است كه براي برتـري مطلـق

 كـه6در حالـت.اي نسبت به ديگري كافي است گزينه

و ارهتابعي گوسي است، تابع ارجحيـت همـو  افزايـشي

pابتـدا. باشد نقطه عطف تابع ميsپارامتر. پيوسته است

. كنندرا بين آنها تعيين ميsسپسرا تعيين كردهqو

تعريف : ارجحيت جمعييها شاخصمحاسبه:3گام

:به صورت زير استها شاخصاين 

,, Aba ∈∀ ∑
=

=
k

j
jj wbaPba

1
),(),(π )4(

]37[توابع ارجحيت پراميتي:1 جدول

 تابعهاييپارامتر تعريف تابع شكل تابع نام تابع نوع تابع

1Usual -

2U-shape q

3V-shape p

4Level p,q 

5
V-shape 

With 
indifference 

p,q 

6Gaussian s
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),(شاخص baπگزينهاي كند كه با چه درجه بيان مي

aگزينهبرمعيارها با توجه به تمام bمقـدار. برتري دارد 

و يك خواهد بود كه نزديـك بـه شاخص بين صفر اين

و نزديك به يـك نـشانگر صفر بيانگر ارجحيت ضعيف

و اوزان آن  هـا ارجحيت قوي با توجه به همـه معيارهـا

. است

و منفي هاي سبه جريان محا:4گام :بنـدي رتبـه مثبت

، مطـابقa مفـروض گزينه براي هر بندي رتبه هاي جريان

:شوند روابط زير تعريف مي

a گزينه مثبتولويتاجريان)5(

∑
∈

+

−
=

Ax
xa

n
a ),(

1
1)( πφ

a گزينه منفياولويتجريان)6(

∑
∈

−

−
=

Ax
ax

n
a ),(

1
1)( πφ

كه نشان ميa گزينه مثبتاولويت جريان  گزينـه دهد

aرا مغلـوب كـرده هـا گزينه متوسط چقدر ديگر طور به

و به نوعي قدرت آن جريـان. دهـدرا نـشان مـي است

كه نشان ميaنهگزي اولويت منفي   متوسـط طـور بـه دهد

و بـهها گزينه چقدر مغلوب ديگر گزينه اين شده اسـت

ميآن نوعي ضعف .دهدرا نشان

با مقايسه:جزئيبندي رتبهوها مقايسه جريان:5گام

توان بـهميق روابط زيربطها گزينهدو به دو هاي جريان

با توجـه بـه. آنها اقدام كرد)Iپراميتي(جزئي بندي رتبه

و منفي، هاي جريان b گزينـه در مقايسه باa گزينهمثبت

:برخوردار باشدتواندمياز سه حالت زير

: اولويت دارد اگرb برa: الف

)()(يا)7( ba ++ >φφو)()( __ ba φφ <

)()( يا)8( ba ++ = φφو)()( __ ba φφ <

)9()()( ba ++ > φφو)()( __ ba φφ =

: يكسان است اگرb باa:ب

)10()()( ba ++ = φφو)()( __ ba φφ =

: غير قابل مقايسه است اگرbباa:ج

)()(يا)11( ba ++ > φφو)()( __ ba φφ >

)12()()( ba ++ < φφو)()( __ ba φφ <

:كاملبنديو رتبه خالص هاي حاسبه جريانم:6گام

را بـا بنـدي كامـل رتبـه توان ميIIبا استفاده از پراميتي

براي ايـن. انجام داد بندي رتبهخالص هاي كمك جريان

مطابق رابطه زير تعريـف بندي رتبهمنظور جريان خالص 

:شود مي

)13()()()( aaa −+ −= φφφ

كه جريان خالص بيشترياي گزينهكه در رابطه بالا،

به ايـن ترتيـب بـا. گيرد مي دارد در اولويت بالاتر قرار 

كامل، وضعيت غير قابل مقايسه بودن بندي توجه به رتبه 

.شودمي حذفگزينه دو

Vروش پراميتي.2-2

مي گزينهبندي رتبه به IIاگرچه روش پراميتي پـردازد، ها

نظيـر يي هـا محدويتا در برخي شرايط به دليل وجود ام

و زمـان، تعـدادي از گـذاري بودجه، سرمايه  ، بازاريـابي

با وجـود منـابع. گردند مي جهت بهبود انتخابها گزينه

از ميVمحدود، پراميتي  ها گزينه تواند در انتخاب بعضي

روش. ممكن بكـار گرفتـه شـود هاي گزينهاز ميان همه

:]38[دوگام اصلي زير تشكيل يافته است ازVپراميتي

چند معياره ابتـدا توسـط گيري مسئله تصميم:1گام

و جريانات خالص IIروش پراميتي  )( حل شده iaφبراي 

. گرددميمحاسبهها گزينهكليه

 خطـي صـفر ريزي برنامه با كمك روابط مدل:2گام

 انتخـاب گزينـهnبهينـه از بـين هـاي گزينـه يك زيـر،

:شوند مي

)14({ }∑
=

n

i
ii xa

1
)(φMax 

)15(
p=1,2,...,P∑

=
≈

n

i
piip x

1
, βλ

)16(
i=1,2,…,n 

}{ 1,0∈ix

 يـا≤،= براي روابـط≈كه در رابطه بالا علامت

و بكار≥  ضـرائب تـابع.ضرايب فني هـستندip,λرفته

هدف از برنامه. هستندبندي رتبههدف، جريانات خالص

كهو خطي صفر  را بـا هـاي گزينـه يك اين است بهينـه

و مقدار  ي هـا محـدويت توجه به جريانات خالص بيشتر

. انتخاب كندpβدر دسترس
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 مطالعه موردي.3
و ي هـا روشدر اين مقاله، نتايج تركيب خانـه كيفيـت

پراميتي در يكي از قطعات خودرو مـورد مطالعـه قـرار

 خـودروي (Chan center) ناودونياين قطعه،. گرفته است

 بـراي سـازندگاني ايرانـي پرايد است كه توسط يكي از

در. شـودمي توليد سايپاي ساز شركت خودرو نـاودوني

و راست جهت حركـت  قسمت پنجره درب سمت چپ

و از سـه قطعـه)3شـكل(شـود مـي آسان شيشه مونتاژ 

و پروفيل  هر سه قطعـه. تشكيل يافته است براكت، پليت

و پس از طي گذراندن مي در داخل شركت ساخته شوند

 چند مرحله توليـدي در نهايـت در دو ايـستگاه متـوالي 

 دو گروه اصلي مشتريان محصول، خـط.گردند مي مونتاژ

و مـصرف كننـدگان مونتاژ شركت خودروسـازي سـايپا

با توجه به بالارفتن آمار. براي لوازم يدكي هستند هايين

و نيــز درصـددو بــه مقـدار ضـايعات در خـط توليـد 

محـصول تـا هـاي نارضايتي مشتري از ازدياد برگـشتي

د 800سقف  در واحد محصول به ليل مشكلات مونتاژي

و مهندسي شركت خط توليد سايپا  از، تيم فني  متـشكل

و كارشناسان شركت اقـدام بـه چـاره چهار نفر مديران

 QFDاجراي پروژه. انديشي جهت حل اين مسئله نمودند 

و اسـت بودهاز جمله طرح هائي  كـه توسـط تـيم فنـي

و اقدام مفيد جهت عنوانبهمهندسي شركت  يك راهكار

مراحلي كـه. بهبود وضعيت كيفي ناودوني معرفي گرديد

براي اجراي پروژه در انطباق بـا متـدولوژي پيـشنهادي 

:باشدميدنبال شد به شرح زير

و اهميت آنها.3-1  تعيين نيازهاي مشتريان

دستيابي به نيازهاي اصلي مـشتريان از جملـه اقـداماتي

و مهندسي است بوده شـركت كه بيشترين وقت تيم فني

بـراي.را در اين پروژه به خـود اختـصاص داده اسـت 

دستيابي به اين نيازها اعضاي تيم ضـمن بررسـي منـابع 

و مشكلات كيفـي  اطلاعاتي موجود از شكايات مشتريان

را با   مستقر در كارشناسانمحصولات برگشتي، جلساتي

و خـط مونتـاژ سـايپا سرپرسـت شركت سازه گـستر،

. از تعميراتي برگـزار نمودنـد چند عامل مج هاي تكنسين

دريافتي از مـشتريان مـورد هاي در اين جلسات ديدگاه

از. ارزيابي قرار گرفت  علاوه بـر آن نظـرات چنـد تـن

در. صاحبان خودروي پرايد نيز مورد تحليل قرار گرفت 

 سه دسته مونتاژپـذيري نهايت نيازهاي اصلي مشتريان به

و عملكرد مطلوب .م گرديدنـد تقـسي آسان، كيفيت رنگ

 يـازده بـه هر يك از اين سه نياز اصلي خود در نهايـت

و تحليل. گرديدند نياز جزئي خرد  آماري سادهبا تجزيه

و نتايجبنديو جمع ، اهميت اين نيازها از سوي تيم فني

بـراي(دهتـا) بـراي كمتـرين(يكمهندسي در مقياس

از. شد شناسايي)بيشترين اغلب نيازهاي شناسائي شـده

داد مـشكلات مـي وزن بالائي برخوردار بودند كه نشان 

و برگشتي  بـالا در عوامـل مختلفـي هاي كيفي محصول

.ريشه دارند

و محل مونتاژش نمايشي از محصول مورد مطالعه:3شكل
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 ترجمه نيازهاي مشتريان به الزامات فني.3-2

نيازهاي مشتريان، تـيم بنديو درجه شناساييبعد از

و مهندسي شركت در جلسات خود بـا اسـتفاده از فني

شده در طـرح فني اشاره هاي مشخصهمنابع موجود نظير

 FMEA )(Failure Mode and طرح كنترل،تكوين محصول، 

Effect Analysis)،اقدام به ترجمه نيازهـاي مـشتريان بـه 

 مـورد هفـت در اين راستا،. الزامات فني قابل فهم نمود

 برخي از الزامات فني نظير. گرديد اييشناسالزامات فني

و منحني پروفيـل بترتيـب بـا هاي مشخصه و رنگ پـنج

. مورد از نيازهاي مشتريان در ارتباط بودندشش

و.3-3 تعيين درجه ارتباط بـين نيازهـاي مـشتريان

 الزامات فني

و الزامات فني بـراي  درجه ارتباط بين نيازهاي مشتريان

 خانه كيفيت در يك جلسهتماتريس ارتباطا گيري شكل

و مهندسي تعيين گرديد . طوفان مغزي دو ساعته تيم فني

و ضعيف بـه ترتيـب براي درجات ارتباط قوي، متوسط

شد1و9،3امتيازهاي  . در نظر گرفته

 تصميم گيريتعيين معيارهاي.3-4

الزامـات فنـي چهـار معيـار، اهميـت از بندي رتبهبراي

 آن كه عمليات سنتي ماتريس خانه براي(ديدگاه مشتري 

،)دخيـل شـود گيـري كيفيت نيز بـه نـوعي در تـصميم

و مقـدار زمـان، مشكلات فني، درصـد افـزايش هزينـه

و مهندسي تشخيص داده شـد  دو معيـار. توسط تيم فني

و دو معيار آخر از نوع كمـي هـستند  . اول از نوع كيفي

ع ساير اطلاعات مربـوط بـه هـر معيـار نظيـر نـوع تـاب

و وزن ارجحيت، ماكزيمم يا مينيمـوم بـودن، پارامترهـا

.شودمي مشاهده)2جدول(تخصيص يافته در 

 كليـه اطلاعـات لازم بـراي اجـراي تهيهبا توجه به

 در خانه كيفيـت، نوبـت بـه تركيـب IIعمليات پراميتي

و پراميتي تركيـب در ايـن. رسيد IIساختار خانه كيفيت

در4شكل   در قسمت بالائي شكل،.آمده است به نمايش

ساختار ماتريس خانه كيفيت با حذف ماتريس همبستگي

و در قسمت   بـه IIي، سـاختار پراميتـي پايينالزامات فني

 IIپراميتـي هـاي گزينه. عات اوليه نمايان است همراه اطلا

از مـاتريس خانـه كيفيـت همان الزامات فني هستند كه

 معيـار توسـط چهـار هـا گزينـه اين.دشون مي استخراج

 نيز4ي شكل پايينبدنه. گردندميبندي تعريف شده رتبه

چنـد گيري اوليه مسئله تصميم هاي تواند ورودي داده مي

و هـر گزينـه اوليه مربوط به هـر هاي داده. معياره باشد 

و مهندسي در بدنه ي وارد پـايين معيار نيز توسط تيم فني

.ه استگرديد

الزامـات بنـديهرتبو IIاجراي روش پراميتي.3-5

 فني

 در مـسئله مـورد نظـر از IIبراي اجراي روش پراميتـي

 افـزار نـرم ايـن. اسـتفاده گرديـد Decision Lab افزار نرم

پراميتـي طراحـيي هـا روشخاص جهت اجراي طور به

اوليه به همراه كليـه اطلاعـات لازم هاي داده. شده است 

و نتايج مربوط بـه جر افزار نرمهر معيار وارد  يانـات شد

و و جريانات خالص محاسبه گرديـد مثبت نتـايج.منفي

كامل هفت الزام فنـي بـا توجـه بـه بندي مربوط به رتبه 

 به تصوير كشيده شـده5رشكلدDecision Lab افزار نرم

، IIبـر اسـاس جريانـات خـالص روش پراميتـي.است

در1رنگ در رتبه سازي الزامات فني زير ، فسفاته رنـگ

و منح2رتبه .اند گرفته قرار3ي پروفيل در رتبهن،

و تحليل نتايج رتبه بندي.3-6 :مقايسه

 بـا IIپراميتـي روشبنـدي رتبـه در اين مرحلـه نتـايج

و ELECTREو TOPSISي سنتي،ها روش  مقايـسه شـده

: آمده استدستبه3نتايج زير مطابق با جدول

ــه• ــه رتب ــدي در روش ســنتي ك ــتفاده از بن ــا اس ب

ب متناظر اهميت هر نياز مشتري مرتبط با الزام حاصلضر

و نيـاز مـشتري در و درجه ارتباط بين الـزام فنـي فني

 آمـده دسـت بـه سازيو سپس نرمال ماتريس ارتباطات، 

هاي مشخصه،1در رتبه فسفاته رنگ الزامات فني است،

و2 در رتبــه رنــگ  قــرار3 در رتبــه انــدازه اســتريپ،

.اند گرفته

، رنـگ سـازي زيـر هـاي، گزينه TOPSIS در روش•

3و1،2هاي بترتيب در رتبهفاصله رزوهو فسفاته رنگ

در شـش مرحلـه بترتيـب بـا بنـدي رتبه.اند قرار گرفته
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ماتريس تصميم گيري، تعيـين مـاتريس بـي سازي نرمال

و راه حـل  را حل ايـده آل مثبـت مقياس موزون، تعيين

 محاسـبه نزديكـي ايده آل منفي، تعيين فاصله اقليدسي، 

بـر هـا گزينهبنديو رتبه)iC(نسبي به راه حل ايده آل

.]38[است آمده دست بهiCاساس ترتيب نزولي 

ــه• ــه در رتبـ ــشت مرحلـ ــدي هـ ــا بنـ  روشبـ

ELECTRE كه بترتيب عبـارت بودنـداند مشاركت داشته

 گيري، تعيين ماتريس بي ماتريس تصميم سازي نرمال: از

و ناهماهنـگ، مقياس موزون، تعيين مجموعه هماهنـگ

محاسبه ماتريس هماهنگي، محاسبه ماتريس ناهمـاهنگي، 

تعيين ماتريس هماهنگ موثر، تعيين ماتريس ناهماهنـگ 

و مـوثر  و مشخص كردن ماتريس كلي ايـن.]38[موثر،

 ـبندي در واقع رتبه روش ه كاملي از الزامـات فنـي ارائ

و اولويت اغلب به صورت جزئي مشخصها نداده است

فسفاتهو زيرسازي رنگ در اين ميان الزامات. شده است 

دهند اما بر يكـديگر مي برتر نشانها از ساير گزينه رنگ

 اندازه استريپ نيز بر منحني پروفايل الزام. برتري ندارند 

از. اولويـت دارد فشار پاشش رنگو در مـورد برخـي

 برتـري دو فاصـله رزوهو اندازه اسـتريپت نظير الزاما

برتـري هـا هد اين گزينـه مي طرفه وجود دارد كه نشان

.كامل بر يكديگر ندارند

الزامات فني با كمك بندي آمده از رتبه دستبهنتايج

را :توان اين گونه تحليل كردميچهار روش

 اطلاعات مربوط به معيارهاي چند گانه:2 جدول

jw s p q Min/ 
Max 

نوع تـابع
 ارجحيت

 نام معيار شرح معيار

0.3 - 0.07 0.02 Max 5نوع
V-shape 

اين معيار كيفي، درصد اهميت هر الزام فنـي را از

ديدگاه مشتري بعد از نرمال كـردن بـا توجـه بـه 

.كندميعمليات سنتي خانه كيفيت تعيين

اهميت از

ديدگاه 

 مشتري

0.2 - 2 - Min 3نوع
V-shape 

ا 5تــا) كمتــرين(ايــن معيــار كيفــي در مقيــاس

از)بيشترين( ، درجه سختي برآوردن الـزام فنـي را

و مهندسي نشان .دهدميديدگاه تيم فني

 مشكلات فني

0.3 - 0.025 - Min 3نوع
V-shape 

اين معياركمي درصد افـزايش هزينـه تمـام شـده

 ـ ي را در محصول جهـت بـرآوردن يـك الـزام فن

.زندميماتريس خانه كيفيت تخمين

درصد

 افزايش هزينه

0.2 - 15 5 Min 5نوع
V-shape 

اين معيار به صورت كمي مقدار نفـر سـاعت لازم

 براي برآوردن هـر يـك از الزامـات فنـي رانـشان 

.دهد مي
 مقدار زمان
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4 انطباق بر روي مثلثي شيشه ● ○
3 راهنماي شيشه ◘ مونتاژ●

9 انطباق بر روي درب خودرو پذيري ◘ ●
9 يكنواختي ● ◘ ◘ ●

5 درخشندگي ●
م رنگفا 9 ●

8 چسبندگي ● ◘ ●
4 بلندشدن رنگ از ضربه ◘ ○ كيفيت●

8 پايداري رنگ رنگ ◘ ● ◘ ●
و پايين 9 حركت راحت بالا ●  عملكرد●

8 ثابت ماندن شيشه ◘ ●

 261 205 183 105 81 184 177 وزن الزامات فني با عمليات سنتي خانه كيفيت

5 فني با روش سنتياولويت الزامات 3 7 6 4 2 1

ت
مي
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j

 II تركيب خانه كيفيت با پراميتي:4شكل

 IIكامل با روش پراميتيبندي رتبه:5شكل

9 ● قوي

3 ◘ متوسط

1 ○ ضعيف
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كه• الزامات فني بـا اسـتفاده از بندي رتبهاز آن جا

 با توجه بـه چهـار ELECTREو II،TOPSISپراميتييها روش

ــف ــار مختل ــايج معي ــابراين، نت ــت، بن ــه اس صــورت گرفت

از درجه اعتبار بالاتري نـسبتها روشاين گيري تصميم

.باشدميبه روش سنتي برخوردار

گيـري آمده توسط سه روش تصميم دستبهنتايج•

چند معياره در تعيين برترين الزامات فنـي بهبـود يعنـي 

درمي شبيه به هم رنگ فسفاتهو زيرسازي رنگ  باشد اما

 مورد ساير الزامات نتايج تا حدود زيادي متفاوت نـشان 

.دهد مي

چنـد گيـري وزن معيارها در هر سه روش تـصميم•

صورت غير سيستاماتيك با توجـه بـه ذهنيـت معياره به 

شـود كـه جـزو معايـب ايـن مـي تصميم گيرنده تعيين 

.شودميمحسوبها روش

 الزامات فنيبنديي مختلف رتبهها روشو مقايسه محاسبات نتايج:3جدول

ELECTRE TOPSIS پراميتي روش سنتيII
iφ رتبه وزن رتبهic رتبه)علامت برتري است→(بندي رتبه

ix الزامات فني

42,1 xxx →7o.7646 50.1479 30.0706 1 منحني پروفيلx

643 ,,2 xxxx →6o.6654 30.1531 5-0.1777 2 اندازه استريپx

42,3 xxx M63xتا M4فاصله رزوه 6-0.3594 70.0677 30.3307→

24 xx 4x فشار پاشش رنگ 7-0.3812 60.0878 50.4942→

64321 ,,,,5 xxxxxx 5x رنگسازي زير 10.5207 40.1530 10.0588→

6x6 رنگهاي مشخصه 0.1033-4 20.1714 40.3730.برهيچ الزامي برتري نداردx

64321 ,,,,7 xxxxxx 7x فسفاته رنگ 20.4304 10.2182 20.3075→

دهد كـه مي در اين مطالعه موردي نشانها ارزيابي•

 از لحاظ تعداد مراحـل، اسـتراتژي TOPSISو IIپراميتي 

و كاربر پسند بودن در مرنبه بالاتري نسبت به حل مسئله

. قرار دارندELECTREروش 

كامل از الزامـات فنـي بندي رتبه ELECTREروش•

از. ارائه نداده است  بنابراين، تعيين رتبه كلـي هـر يـك

ن  از طرفـي.اسـت بودهالزامات در اين روش امكان پذير

 نيز خيلي بـه راه TOPSISجواب ارائه شده توسط روش 

ن حل اي  كه يكي از معايب معايب است بودهده ال نزديك

در ايـن مطالعـه مـوردي. آيـد مـي شـماربهاين روش

از اعتبـار بـالاتري IIپراميتي ارائه شده توسط بندي رتبه

علت اين اعتبار ضمن تحليل گرافيكـي. برخوردار است 

 ارائــه4 در بخــش GAIAصــفحه نتــايج بــا اســتفاده از 

.گردد مي

ا.3-7  موجوديها محدويتنواع تعيين

، تـيم IIالزامات فني با روش پراميتي بندي اولويتبعد از

و مهندسي شركت با اين  مواجه شد كـه چـه سؤالفني

و دسـتيابي بـه را جهـت بهبـود تعداد از الزامات فنـي

اگر چـه بـرآوردن كليـه. هدف انتخاب كنديها ارزش

و ورود آنها به ماتريس دوم   ـQFDالزامات فني شترين بي

را دارا  بود، اما شركت با دو محدوديت زير مي مطلوبيت

:جهت برآوردن كليه الزامات برخوردار بود

با توجـه بـه آن كـه: محدوديت افزايش هزينه: الف

برآوردن هر الزام فني باعث افزايش هزينـه تمـام شـده 

گرديد، لذا ترتيبـي اتخـاذ شـد كـه جمـع مي محصول

 درصد بيـشتر8 محصول از تمام شده هاي افزايش هزينه 

. نگردد

با توجه بـه كمبـود نيروهـاي: محدوديت زماني:ب

انساني متخصص در شركت، حجم نفـر سـاعت كـاري 

با. بودرو روبهجهت برآوردن الزامات فني با محدوديت 

 محاسبات انجام شده در دوره زماني بهبـود، اختـصاص

كت شـر هاي نفر ساعت براي اجراي پروژه در برنامه 60

به هرحال، با توجه به درگير بودن نيروهـاي. قرار گرفت 
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ديگر اختـصاص زمـان بيـشتريها فعاليتمتخصص در

.ميسر نبود

و انتخاب الزامات فنـيVاجراي روش پراميتي.3-8

 برتر

و زمان، نوبـت بـه با تعيين دو محدوديت افزايش هزينه

در ايــن روش، هــدف. رسـيدVاجـراي روش پراميتــي 

ح  داكثر نمودن تابع جمعي جريانات خـالص بـا اصلي،

بـراين اسـاس،. باشـد مي موجوديها محدويتتوجه به 

و  مسئله به صورت زير تعريفيها محدويتتابع هدف

:شدند

7654

321

4304.01033.05207.03812.0
3594.017771.00706.0)(

xxxx
xxxxMaxF

+−+
−−−=

s.t. 

08.002.0
03.0005.005.0035.0021.002.0

7

654321

≤+
+++++

x
xxxxxx

6081046155520 7654321 ≤++++++ xxxxxxx
i=1,2,…,7 }{ 1,0∈ix

ح  خطي صـفر يـك بـالا ريزي برنامهل مسئله بعد از

و مـابقي متغيرهـا1 برابر7xو1x،6x،5xچهار متغير

در. آمدند دستبهبرابر با صفر هر يك از ايـن متغيرهـا

و به ايـن ترتيـب،. معرفي گرديدند3جدول  تـيم فنـي

، رنـگ سـازي زير،فسفاته رنگ مهندسي چهار الزام فني 

را جهـت ورود بـهرنگهاي مشخصهو منحني پروفيل

و اهداف بهبـود خـود انتخـاب QFDماتريس خانه دوم

.نمود

وابراساس الزامـات فنـي نتخـاب شـده تـيم فنـي

را براي طرح بهبـود وارتقـاء  مهندسي مقادير هدف زير

:ي انتخاب نمودرضايت مندي مشتر

اقداماتي براي اين كه زيرسازي رنگ از حالت زبـري•

بـه حالـت مونوتـوني در جهـت بهبـود يكنــواختي، 

و بلندشدن رنگ از ضربه تبـديل  چسبندگي، پايداري

. شود

و• و اقدامات اصلاحي در جهت تغيير مواد تركيبـات

استانداردسازي فسفاته رنگ طوري كه از حالا نيمـه 

اين عمـل افـزايش. بنفش تبديل گردد بنفش به حالا 

و را يكنواختي . خواهد داشتدنبالبهپايداري رنگ

 1305تغيير درجه راديان منحني پروفايل نـاودوني از•

 براي مونتاژپـذيري آسـان در خـط مونتـاژ 1300به

و و عملكرد بهتر آن در حركت راحـت بـالا مشتري

و ثابت ماندن شيشه  پايين
ير مشخصات تلرانس كربن سياه اقداماتي درجهت تغي•

و كروم رنگ براي ارتقاء كليـه پارامترهـاي كيفيـت 

 رنگ

 GAIAتحليل گرافيكي نتايج با صفحه.4

نمـايش، ابـزار توصـيفي يـك عنـوان بـه GAIA صفحه

در روش گيـريميگرافيكي از وضعيت يك مسئله تـصم 

ايـن صـفحه، تفـسير].48[آورد مـي وجـودبه IIپراميتي

و وابـستگي درونـي ها، گزينهنسبي هاي جايگاه  اهميـت

و محور تصميم ].49[كندميرا تسهيل ) pi(گيري معيارها

 خروجيكه6 در شكل GAIA با در اختيار داشتن صفحه

قابــل نتــايج زيــر باشــد، مــيDecision Lab افــزار نــرم

: بوددخواهتفسير

حد اطلاعات موجود در فضا GAIAصفحه:الف را تا

ايـن عمـل مطـابق بـا. كندد تصوير مي ممكن روي خو

 Principal Components Analysis)اصـلي هاي تحليل مولفه

(PCA)) براي كاهش ابعـاد فـضاي جـواب از فـضايk

و دومـينو انتخـاب به فضاي دو بعـدي بعدي اولـين

MMبزرگترين مقدار ويژه ماتريس كواريانس  جريـان(′

 كـه طـوري بـه گيرد، مي صورت) خالص معيارهاي تكي 

 GAIA روي صـفحه بيشترين اطلاعات موجود در فضاي

البته بعد از تصوير كردن مقـداري اطلاعـات. حفظ شود

مطالعـه مـوردي، بعـد از ايـندر. از بين خواهد رفـت 

 بعـدي، فقـط2 بعدي به فضاي11تصوير كردن فضاي 

از مـي اطلاعات از بين%16نزديك به و بـيش %84رود

از آن جـا كـه. شودمي حفظ6طلاعات مطابق با شكلا

،]38[بيـشتر اسـت%80اين مقدار از حد مطلوب يعنـي 

از قابليـت GAIA توان عنوان كـرد كـه صـفحه مي پس

و چنين مسئله  به دركاي اطمينان بالائي برخوردار است

كمكگيري ساختار تصميم .كندميچند معياره
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بـه)pi(گيريم محور تصمي GAIAاگر در صفحه:ب

ادي گيرنده توانايي زيـ اندازه كافي طولاني باشد، تصميم 

بنـدي كلـي رتبـه طـور بـهو گزينه براي انتخاب بهترين 

 در صـورتي كـه طـول محـور. داشـت خواهدها گزينه

بـشدت گيري كوتاه باشد، معيارهاي تصميم گيري تصميم

و رتبه  بـسيار هـا گزينـه بندي در تضاد با يكديگر هستند

 نمايـان6همان طور كـه در شـكل. رسد مي سخت بنظر 

 از طـول مناسـب برخـوردار گيـري است، محور تصميم

و مهندسي شركت از قـدرت. باشد مي بنابراين، تيم فني

الزامات فني با توجه بندي بالائي جهت رتبه گيري تصميم

.باشدمي برخورداربه معيارهاي در دسترس

بـه سـمت ) pi(گيـري اگر جهت محور تـصميم:ج

آنها گزينهبرخي  از اولويـت بـالاتري هـا گزينـه باشد،

6در شكل. عكس اين ادعا نيز صحيح است. برخوردارند

سـازي زيرهاي گزينهبه سمت گيري جهت محور تصميم

رنگ)5x(رنگ  دو. اسـت)7x(و فسفاته گزينـه ايـن

ر  و دوم الزامات فني به خـود بندي اولويتا در رتبه اول

در گيـري از طرفـي محـور تـصميم.انـد اختصاص داده 

 M6 تـا M4فاصـله رزوه خلاف جهت گزينه هائي مانند 

)3x(رنگ در اسـت كـه بترتيـب)4x(و فشار پاشش

.اند قرار داشته7و6هاي رتبه

م ينهگز طول يك:د  توانـدميز محور مختصاتركتا

سـازي طـول زيـر6در شكل. باشدگزينه رتبه آن بيانگر

رنگ)5x(رنگ  بيشتر اسـت، بنـابراين)7x(از فسفاته

رنگ. باشدميرا دارا1رتبه  نيز)4x( براي فشار پاشش

گيـري در خـلاف جهـت محـور تـصميم با طول بيشتر 

. وجود دارد)7رتبه(بدترين رتبه 

محورهاي هيچ يك از چهار معيـار به دليل آن كه:ه

در جهت مخالف هم نيستند، پس تـضادي گيري تصميم

با. بين آنها وجود ندارد  و هزينه دو معيار اهميت مشتري

و مشكلات فني نيز بـا هـم از  و دو معيار ديگر زمان هم

با توجه به قائم بودن محـور. ولويت مشابه برخوردارندا

و هزينـه نـسبت بـه محـور دو  دو معيار اهميت مشتري

و مشكلات فني در شكل  تـوان ادعـا مـي،6معيار زمان

و هزينـه مـستقل از  كرد كه دو معيـار اهميـت مـشتري

و مشكلات فني هستند .معيارهاي زمان

بـا توجـه بـه همـه)1x( منحنـي پروفيـل گزينه:و

و نه چنـدان بـد گيري معيارهاي تصميم  نه چندان خوب

هـاي به همين دليل اين الزام فني در رتبـه.رسد مي بنظر

و پائين تصميم .جاي نگرفته استگيري بالا

ازمي نتيجه عنوان به توان عنـوان كـرد كـه اسـتفاده

قـدرت سـازي بـه شـفاف GAIAصفحهتحليل گرافيكي 

و هـا جنبهمايز معيارها،ت و اسـتقلال معيارهـا، ي تـضاد

همچنين كيفيت هر گزينه با توجه به معيارهـاي مختلـف

ذكر اين نكته نيز الزامي است كه صـفحه. كند مي كمك

GAIA گيري به تغييرات وزن هر يك از معيارهاي تصميم

.دهدميزيادي نشانهاي حساسيت

 براي ارزيابي نتايجGAIAش گرافيكي صفحهنماي:6شكل

و پيشنهاد براي تحقيقات آتيگيري نتيجه.5
بنـدي رتبه براي حل مسئله II از روش پراميتي اين تحقيق

و روش پراميتي   جهت انتخـاب الزامـاتVالزامات فني

بـا. استفاده كرده اسـت ني برتر با وجود منابع محدودف

ي   كي از قطعات خـودرو بكارگيري متدولوژي تحقيق در

پراميتي با بندي مطالعه موردي، مقايسه نتايج رتبه عنوان به

و تحليـــل ELECTREو TOPSISي ســـنتي، هـــا روش

،GAIAصـفحه بـا كمـك گيـري گرافيكي نتايج تـصميم

: آمده استدستبهدستاوردهاي زير
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 نسبت به روش سنتي بـا IIپراميتي استفاده از روش•

متـضاد از گيـري معيار تصميم توجه به لحاظ كردن چند

.است بودهاعتبار بالاتري برخوردار 

 IIالزامات فني با استفاده از روش پراميتي بندي رتبه•

ــه ــسبت ب ــشتري ن ــار بي ــا اعتب ــا روشب و TOPSISي ه

ELECTRE بـه هرحـال تحليــل. صـورت گرفتـه اسـت

به GAIA صفحهاستفاده از با گيري گرافيكي نتايج تصميم 

كم .ك كرده استاين ادعا

و انتخـاب بنـدي رتبه چه در اين مقاله دو مسئله اگر

تـوانمي، با اين حال واقع شده مورد توجه االزامات فني

ازيها روشساير  را نيز جهت حل برخي ديگـر  پراميتي

ــه كيفيــت بكــار گرفــت ــسائل خان از. م ــال، ــراي مث ب

و مهندسي نياز بـه GDSSپراميتي در مواقعي كه تيم فني

 با توافق جمعي در مورد الزامات فنـي دارد گيريمتصمي

از. توان استفاده كرد مي كـه برخـي از جـا آن از طرفي،

در پراميتـي از ماهيـت كيفـي گيـري معيارهاي تـصميم 

به اين معيارها) كاردينال(برخوردارند، ارائه اعداد اصلي 

توانـد ايجـاد ابهـام مي با توجه به آلترناتيوهاي مختلف، 

و  بكارگيري مفاهيم فازي. نتايج اريب به بار آورد نموده

در مي در پراميتي  را توانـد تـا حـدود زيـادي ابهامـات

در تجربـييها ارزيابي و درجـات دقـت از بـين ببـرد

و مهندسي شركت افزايش گيري تصميم را براي تيم فني

عملياتي در هاي همچنين، با توجه به آن كه مكانيزم. دهد

 باشـد، مـيا حدود زيادي يكـسانت QFDچهار ماتريس 

از مي دريها روشتوان دوم، سـوميها ماتريسپراميتي

پيشنهاد آخر به تركيـب. نيز استفاده نمود QFDو چهارم 

ويها روشتوام   در خانـه كيفيـت بـراي AHPپراميتي

اين پيشنهاد. پردازدميپراميتيهاي مقابله با برخي ضعف

هـايي وش گذاشتن ضعف تواند در سرپ مي براي محققين 

و  از پراميتي نظيـر عـدم سـاختاردهي سلـسله مراتبـي

ــا جهــت  ــه معياره ــصاص وزن ب ــودن اخت ــاري ب اختي

.و انتخاب الزامات فني مفيد باشد بندي اولويت
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