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  مقدمه. ۱
QFDيمفهوم اساس ].۱[ت جامع استيفير چتر کنترل کي توسعه محصول زي براي روش 

ب ين ترت ي و به هم   ي مهندس يها  يژگيوا  ي به طرح محصول     ي مشتر يجمه صدا ن روش تر  يا

ن ي ـآکـائو واضـع ا     ].۱۲[ د اسـت  ي ـنـد و الزامـات تول     ي فرآ يها  برنامه قطعات،   يها  يژگيوبه  

ر شده اسـت  ي بد تعبيسي در زبان انگلQFD  در اصطلاح functionهروش، اصرار دارد کلم

کـه هـدف آن     گردد   يند توسعه محصول بر م    يف در فرآ  يل وظا ين کلمه در واقع به تحل     يو ا 

ن ي ـا بـا  ].۱[ ستي ـ محـصول ن ي و مـراد از آن کارکردهـا  تنـد اس ـ يت خـود فرآ يفيبهبود ک

 مناسـب در  ي به الزامات فن ـي مشتريها نياز ترجمه يافته براي ساختار ي روش QFDکرديرو

 تـا  دهـد  يم ـکه بـه شـرکت اجـازه     ]۹[ و توسعه محصول است يند طراحيفرآ هر مرحله از

 نوعاً ].۷[ف را هماهنگ کند   يها و وظا   ص و مهارت  ي، منابع را تخص   ي مشتر يها  نيازبراساس  

ک ي ـله ي هر مرحله بـه وس ـ هبا چهار مرحله به هم مرتبط نشان داد ک توان يم را QFDستم يس

ستم ي ـن س ي ـن مـر حلـه از ا      يدر نخـست   ].۳[ شـود   يم ـل  يهـا تـشک    هـا و چگونـه     س از چـه   يماتر

ک ي ـ ي هر شاخص فن   يشوند و سپس برا    يل م ي تبد ي فن يها  شاخص به   ي مشتر يها  خواسته

  .گردد يمن ييمقدار تع

  

  اتيمرور ادب .۱
کردند  ي عمل ميشتر ذهني بي فنيها شاخصر ين مقاديي تعي براQFD يکاربران سنت

ت يکرد به کسب حداکثر رضاير با روين مقادين ايين سو تعيبه ا ۱۹۹۷ از سال  اما]۱۳[

ن بار ينخست .قرار گرفته است محققان يه جد مورد توجمند  نظاميها روشق ي از طريمشتر

 ياضي ريزير برنامه محصولات از يها طرح يساز نهيتز و همکارانش به منظور بهيموسکو

 نمودند اره ارائهيک مدل چند معيم و همکارانش يها ک پس از آن ]۱۱[ استفاده کردند

نش اشاره کرد که به  به مدل فانگ و همکاراتوان يم چنين همتر  يمي قديها مدل زا ].۱۰[

  استفاده کردنديم فازي از مفاهي فنيها شاخصر ي مقاديمات بر رويل تصميمنظور تسه

 ت بودجه فرموله شده بودندي و بدون ملاحظه محدوديکرد فني با روها مدلن يغالب ا ].۴[

ا که واسرمن ب ني تا اشدند يممنجر  QFD طير قابل اتکا در محي غيزير برنامهو در عمل به 

 يها شاخصر ين مقاديينه را در تعيت هزي، محدودي خطيريگ ميک مدل تصميشنهاد يپ

  در همان زمان که بود و فانگ مدل واسرمن را بهبود دادنداًبيتقر.  مورد توجه قرار داديفن

 يها مدلان يدر م ].۱۷[  با کاربرد مشابه ارائه کردي متفاوت، مدل نسبتاًي ژو با شکل].۱۳[ ]۲[
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 از ياري بسيت بودجه را لحاظ کردند مدل ژو و مدل بود و فانگ مبنايه محدود کيميقد

 فرموله کردن تابع ي مبناعنوان به از مدل مطلوبيت يفرم خاص.  متأخر قرار گرفتيها مدل

، به ها مدلن ي ايح مبانين مقاله ضمن تشريدر ا. ها ست ن مدليهدف، وجه مشترک عموم ا

  . شود يمها توجه  ت در آنين اوزان اهمييا و روش تعه ري متغيساز اسيمق يبنحوه 

 
  يت مشتري فرموله کردن تابع رضايمبان .۲

 يهاي فن    به شاخص  ي مشتر يازهاي محصول ترجمه ن   يريز  طرح در   QFD يمفهوم اساس 

. شود يم نشان داده jTA با ي فن يها  شاخص و   iCR با   ي مشتر يها  خواسته غالباً. مرتبط است 

 ي شـاخص فن ـ n و ي خواسـته مـشتر   mک محصول خاص تعداد     ين فرض اگر در مورد      يبا ا 

miشناخته شده باشد ، njو =,21,,...   .خواهد بود =,21,,...

 .شـود  هـايش حاصـل مـي       ن مجموعه خواسته  ي، مطلوبيتي است كه از تأم     يت مشتر يرضا

. باشـد   هـايش مـي     ن هر يـك از خواسـته      يزان تأم ي از م  يت مشتر ياز رضا ن مطلوبيت تابعي    يا

 از هر خواسـته را بـا        يت مشتر ي و ميزان رضا   S را با    يت كلي مشتر  ين اگر ميزان رضا   يبنابرا

isن شکل خواهد بودي به ايت مشتريش داده شود تابع رضاي نما: ( )msssfS ,..., 21=  

د ي يك تابع مطلوبيت چند شاخصه است که با        ،يت كلي مشتر  ي رضا دکهشو  يمملاحظه  

منظـور    بـه  يست مـشتر  ي ـاما در صـنعت معمـول ن      . ف شود ي تعر يمتناسب با ترجيحات مشتر   

رد لـذا  ي ـسـنجي قـرار گ    به شکل روان   يهاي طولان   محاسبه تابع مطلوبيت در معرض مصاحبه     

 فـرض   يعن ـيانـد    کار گرفته  ت را به  ي از تابع مطلوب   ي فرم خاص  QFDعموم محققان در حوزه     

اگر .  را محاسبه كرد   يت كلي مشتر  يتوان رضا    مي يهاي جزئ   اند كه با تجميع رضايت      كرده

 لزومـاً از    يهـاي جزئ ـ     از اهميت برابر برخوردار نباشند، تجميع رضـايت        ي مشتر يها  خواسته

هـاي    وزن هر يـك از خواسـته  idن منطق اگر يبا ا .شود ق يك جمع موزون حاصل مي   يطر

  : ]۱۴[ر حاصل خواهد شدي زيف شود تساوي تعريمشتر
  

∑ == ...misdS ii 1,2,  
  

ن آن خواسته ي مطلوبيتي است كه از تأم در واقعن هر خواستهي از تأميت مشتريرضا

ن يم و همکارانش ايک.  استيهاي فن ر شاخصين مطلوبيت تابعي از مقاديشود ا فراهم مي

   :]۱۰[  دهندي نشان معبارت نيوع را با اموض

( )Xfy ii =  
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ز ي ـ ن يت جزئ ي معمول است که هر رضا     گفته شد، ت كلي   ي در مورد رضا   آن چه به مانند   

 ام در ارتبـاط بـا   j ي وزن شاخص فن ـijR  اگر.ف شوديتعر يهاي فن   جمع موزون شاخص  

njxRs :شود يم حاصل ين تساوي باشداي ام مشترiهخواست
n

j
jiji ...2,1,

1
==∑

=

  

 ي فن ـ يهـا   شـاخص  به صورت جمع مـوزون       توان  يمز  ي را ن  ي مشتر يت کل ين رضا يبنابرا

  :]۱۴[ف کرد يتعر

jij

m

i

n

j
i

n

j
jij

m

i
i xRdSxRdS ∑ ∑∑∑
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ن ي مـدل ژو بـا هم ـ  چنـين  همو  فانگ  از جمله در مدل بود وها مدل تابع هدف در غالب

  :]۲[:ز عبارت بود ا فانگ تابع هدف در مدل بود و. منطق فرموله شده است
  

∑∑ ∑∑ ∑∑ ==== kkkjkjkikjjj rwrwrwxwSMax *γγ   
  

jkjk:  بر آن کهطمشرو ww γ∑=*و  ∑
=

=
1i

ijij Rdw   

ــا در ــدلي ــjw ن م ــتjx ام، j ي وزن شــاخص فن ــر  يابي درجــه دس ــه هــدف در ه  ب

ام و k ام و شـاخص    jن شـاخص  ي ب ـ ي درون ـ يکننده همبستگ  پارامتر منعکس  jkγ،شاخص

krمقدار تعهد شده شاخص k ام است .  

∑ :]۱۷[ تابع هدف در مدل ژو عبارت بود از iii xdaMax  

ف کرده بود که با استفاده      ي تعر يب مطلوبيت هر شاخص فن    ي را ضر  iaن مدل،   يژو در ا  

 هبـود ک ـ   ام   iيرات شـاخص فن ـ   يي عکس فاصله تغ   idد و   ي گرد ي محاسبه م  يم فاز ياز مفاه 

ن ي ـ از ا۲۰۰۴در سـال   و همکـارانش  نقهـر مـا  . کرد ياس مي مقي را بي فنيها  شاخص عملاً

 مقـدار  iaب مطلوبيت ي ضري استفاده کردند و جا    ANP فازي و    ANPمدل همراه با روش     
ANP
iw۷[  را قرار دادند.[  

∑
=

=
n

i
ii

ANP
i xdwS

1  

  مقياس سازي بي. ۱‐۳
 ،رود يکار م  به محاسبه مطلوبيتي تابع هدف، براعنوان بهها ري جمع موزون متغيوقت

گر فرض يبه بيان د. كنند ل مييها را به مطلوبيت تبدريفرض بر آن است كه اوزان متغ
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jjشود  مي xw تواند ميزان مطلوبيت حاصل از مقدار  ميjxواضح است .  را نشان دهد

باشد و  مي jxري وابسته به سطح متغjwب ين مطلوبيتي علاوه بر وابستگي به ضريكه چن

ن يبنابرا .تواند نقش اوزان در تابع هدف را محو كند  عملاً ميjxر يسطوح متفاوت متغ

∑ jj xw انگر مطلوبيت باشد كه متغيرهاييد بتوان يم يطي در شراتنهاjx حدود تغييرات 

 به يابي درجه دستعنوان به jx رييف متغين مشکل را، با تعريبود و فانگ ا. برابر داشته باشند

 مقدار شاخص را به  بهيابيل درجه دستي تبديهدف بر طرف کردند و محاسبات لازم برا

 بر مدل بود و فانگ از جمله در مدل جالب ي مبتنيها مدلدر . گذاشتندعهده کاربران 

 يرهايژو متغ. ق حل کردندين طرين مشکل را به هميمحقق، ]۱۳[ تنگ و همکارانش ويافيج

 كرد ف ميير تعريمعکوس  فاصله تغييرات هر متغرا  idو ضرب كرده idتابع هدف را در

ر، ي به متغيمشکل وابستگکند اما  ياس ميمق يم را بي تصميهارير هر چند متغين تدبياما ا].۷[

. کند يكند را حل نم دا ميياثر شدن اوزان نمود پ كه در حدود تغييرات متفاوت به شکل بي

iiكند كه  ي درست عمل ميطير در شراين تدبيا xdد حدود برابر كند اما در مسائل ي تول

QFDو به تبع آن مقدار يهاي فن  حدود تغييرات شاخص idي و رقابتي، از الزامات فن 

 بر مدل ژو از جمله ي مبتنيها مدلدر . ستيساز ن ار مدلي و تعيين آن در اختشود يم يناش

يك راه حل . ن مشکل نشده استي اصلاح اي برايمان و همکارانش تلاشدر مدل قهر

ها در  حدود تغييرات آن كه QFD در مسائل يهاي فن شاخصکردن  اسي مقي براي بياصول

ن روش را فانگ و يا . استيمقياس كردن فاز ست، استفاده از بييساز ن ار مدلياخت

 سازي حدود تغييرات مقياس  نوع بينيه از ابا استفاد ].۵[اند کار گرفته  بهقبلاً شهمکاران

]همه متغيرها به فاصله  ابد و از اثر ناخواسته محو شدن ا وزان اهميت ي  انتقال مي,10[

  . شود  مييريجلوگ

هاي  شاخص .كرد بندي تقسيم اثر مثبت و اثر يمنف دسته دو به توان مي را يفن هاي شاخص

 يت مشتريش سطح رضايها موجب افزا ش آنيستند كه افزاهايي ه مثبت اثر شاخص

ها موجب کاهش سطح  ش آنيهايي هستند كه افزا اثر شاخص هاي منفي شود و شاخص مي

ها به ريرات متغييسازي فازي،علاوه بر انتقال حدود تغ مقياس بي. شود  مييت مشتريرضا

]فاصله  ن يبه ا. کند يز فراهم مي را نها شاخص دسته از ن دويامکان هم جهت کردن ا ،,10[

ر ي از تغيير متغاثر هاي مثبت   براي شاخصتوان يمترتيب كه 
minmax

max

jj

jj

xx

xx

−

 و براي −
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ر ياثر از تغيير متغ هاي منفي شاخص
minmax

min

jj

jj

xx

xx

−

  .  استفاده کرد−

  

  ن اوزانييروش تع. ۲‐۳
ز ي ـ ن ي فن ـ يهـا   شـاخص  ي درون ـ يکننـده همبـستگ    مـنعکس  مدل بود و فانـگ،       اوزان در 

 در  ا ام . دارد ي است برتر  يا ن ملاحظه ين مدل بر مدل ژو که فاقد چن       ين جهت ا  يهستند، از ا  

ن اوزان بـه چـشم    يي تع يها  روش بهبود   ي برا ي تلاش  بر مدل بود و فانگ     ي مبتن يها  مدل انيم

 ي بـرا  يشي ـش قابـل ستا    تـلا  ANPکه قهرمان و همکارانش با کـار بـرد           يدر حال . خورد ينم

بـه لحـاظ   ن اسـت کـه   ي ـ ا ANPت روش يمز. اند ن اوزان در مدل ژو کردهييبهبود روش تع

کننـده شـدت      مـنعکس  يسات زوج ـ ي ـ اسـتدلال کـرد اوزان حاصـل از مقا         تـوان   يم ياضير

  ].۱۵[کند ي نميبند  را رتبهها شاخصرنده است و صرفاَ يگ مي تصمتحا يترج

 پس از آن QFDط ين اوزان در محيي روش تععنوان به ANP و پس از آن AHPکاربرد 

 يـك   عنـوان   بـه شنهاد کردند خانه كيفيـت      يمورد اقبال قرار گرفت که وانگ و همکارانش پ        

 ردي ـقـرار گ   مـورد اسـتفاده      QFD به همراه    AHP و   ه شود ستم سلسله مراتبي در نظر گرفت     يس

طـور    کـه بـه    ي فن ـ يهـا   اخصش ـ ي درون يل کاربران به ملاحظه همبستگ    يپس از آن تما    ].۶[

  . شدANP مورد توجه بود موجب اقبال گسترده به يسنت

  

   ي مشتريها خواسته بر ي فنيها شاخصاثرات متعارض  .۳
 و  د مؤثر باش  ي ام مشتر  iي  خواسته هم بر  يهاي فن   ام از مجموعه شاخص    jاگر شاخص 

niخواسته هم بر  ام همزمـان كـه   jش مقـدار شـاخص     ي، محتمل است كه افزا    ي ام مشتر  +

شود، منجر بـه کـاهش سـطح           ام مي  iن خواسته   ي از تأم  يت مشتر يموجب ارتقاء سطح رضا   

ni از خواسته    يت مشتر يرضا ت ي فرمولـه کـردن تـابع رضـا        يطين شرا يدر چن .  ام گردد  +

ر يست و نـاگز ي ـر نيپـذ  هي ـ توجي جزئ ـيهـا  تي رضـا جمـع مـوزون   بـه صـورت    يكلي مشتر 

شتر ي ـن مـسئله پ   يا.  در مدل فرموله شوند    هگان د به صورت اهداف چند    ي با ي جزئ يها تيرضا

 مـرور شـده     يهـا   مـدل ک از   ي ـچ  يل در ه  ين دل يبه هم .ن قرار نگرفته است   يمورد توجه محقق  

 ي جزئ ـ يهـا   رضـايت   است يرمان چند هدفه و آ    يکه مدل  ]۱۴[ يل تنگ و پائول    در مد  يحت

 بر ي فنيها شاخصگر اثرات متعارض يان ديبه ب . اند ف نشده ي مستقل تعر  يها عنوان آرمان  به

ن اثرات متعارض قابل انکار يا .اند شده همواره قابل اغماض فرض   ي مشتر يها  خواسته يرو
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ک پنجره ساده،   ي ي مثال در طراح   عنوان  به .ل اغماض هستند   اوقات قاب  يستند هر چند گاه   ين

 ابـد، يش  ي افزا يک شاخص فن  ي عنوان  بهخور پنجره    شهي سطح ش  شود  يمم گرفته   ي تصم يوقت

زان ي ـ ميابـد  يمش ي پنجره، افزار بودني بر نورگ  ي مبن ين خواسته مشتر  يزان تام يکه م   يدر حال 

 از اثـر سـطح   تـوان  يم ـ. يابـد  يم ـود کـاهش  شه پنجره در مقابل زلزله خود به خ      ياستحکام ش 

ر بــودن پنجــره يگنــور بــر خــور شيــشهشه در مقابــل اثــر ســطح يــخــور بــر اســتحکام ش شهيــش

  .کند ي نمهي را توصيزين چين مقاله چنيما ا کرد، ايپوش چشم

مـستقل  طـور     بـه  ي مـشتر  ي جزئ ـ يهـا   رضـايت ک از   ي ـن مقالـه هـر      ي ـ در ا  لين دل يبه هم 

  : شوند يم فرموله

minmax
1 jj

j
n

j
iji xx

d
Ts

−
= ∑

=

   

  

 اسـت کـه بـا       ي ام مـشتر   i ام بـا توجـه بـه خواسـته           j يوزن شاخص فن ـ  ijTکه در آن    

jjjف يبا تعر. شود يم محاسبه   ANPاستفاده از منطق     xxd −= max يهـا  شـاخص  ي بـرا 

minف  يمثبت اثر و تعر   
jjj xxd  ق کامـل  يتطب در حالت     اثر، ي منف يها  شاخص ي برا =−

 ي قرار دادن صفر به جا بانيبنابرا. خواهد بود برابر صفر isآل   با مقدار ايدهها شاخص همه

   :شود يمل ي تبديت آرمانيک محدودي به يت جزئين رضاي تابع هدف تأممقدار آرمان
  

 ο=+−
−

= −+

=
∑ ii

jj

j
n

j
iji DD

xx
d

Ts minmax
1

  

  

+ا  ي ـ انحراف نامطلوب از آرمان      يرهاي کاهش متغ  يهدف اصل 
iD  ص يبـا تخـص   .  اسـت

، تـابع هـدف مـدل حاصـل         ن انحراف نـامطلوب از آرمـا      يرهاي به متغ  ياوزان هر هدف جزئ   

  : شود يم

∑
=

+=
n

i
ii DVZMin

1
                   

  

 يـا   ي از الزامات فن ـ   يتواند ناش   ر كه مي  يمجاز براي هر متغ   با اضافه کردن حدود تغييرات      

  : شود يمل ي بودجه مدل تکم  محدويتچنين هم باشد و يرقابت
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    يمطالعه مورد .۴
خصوص در  هستم انتقال گاز کشور است كه بيلتر گاز خشک يكي از اجزاء مهم سيف

ن نوع يفه ايح از وظيف صرييك تعر. شود فته ميكار گر ل فشار گاز بهيهاي تقل ايستگاه

در .  با عبور از يك بستر متخلخل استيان گازي ذرات جامد موجود در جريساز لتر جدايف

  . قرار گرفته استي مورد بررسQFDن محصول با کمک مدل يک نوع از ايق ين تحقيا

 به ي مشتريها خواسته حاصل از مصاحبه، يها واژهد يل کليق، پس از تحلين تحقيا در

  :ر مشخص شدنديشکل ز

  )OQ( ي خروجتيفي ارتقاء ک.۱ 

  ) PL(کاهش افت فشار.۲ 

  ) KL( جيش عمر کارتري افزا.۳

  ) IO(هيش دوره تخليافزا. ۴

  .)ER(ي بهبود ابعاد ظاهر.۵
  

  :ر منجر شدي زي فنيها شاخص شناسایین محصول به ي ايبر رو QFD مدل ياجرا

   )HK( جي ارتفاع کارتر.۱

   )DB(  قطر بدنه.۲

   )DK( جي قطر کارتر.۳

  ) DO(يقطر داخل .۴

   )TH( جيکارتر  ضخامت.٥

  ) DEN( يلتري في چگال.۶
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   )DIS (يورودتا سطح  فاصله .٧

  ) HC( ري ارتفاع لجنگ.۸

  .)HB( ارتفاع بدنه.۹
 

ن يدر ا. کند ي را منعکس مي مشتريها خواسته بر ي فنيها شاخصاثرات ) ۱ (نگاره

 به  مثبت اثر بودن و علامت ي به معنر بودن، علامت يتأث  بيي به معنلامت  عنگاره

 .  اثر بودن شاخص استي منفيمعن
  

  ي مشتريها خواسته بر ي فنيها شاخص اثرات :)۱ (نگاره

HK DB DK DO TH DEN  DIS HC HB   

                    OQ  
                  PL 
                  KL  
                  IO 
                  ER  

  

ن يا. دهد يم را نشان ي فنيها شاخصرات يي حدود تغن ويحد بالا ، حد پائ) ٢ (نگاره

 يساز اسيمق ي بين اطلاعات برايا از. اند شدهن يي تعي و رقابتياساس ملاحظات فنحدود بر

  . شود يم استفاده ي به روش فازي فنيها شاخص
  

 ي فنيها شاخصرات ييحدود تغ): ٢ (نگاره
 HK DB DK DO TH DEN  DIS HC HB 
 ۳۰۰۰ ۴۰۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۱۰۰ ۱۷۰ ۲۲۰ ۳۷۰ ۲۰۰۰  حد بالا

 ۹۰۰ ۱۰۰ ۲۰ ۱۰۰ ۲۳ ۱۴۵ ۱۹۰ ۲۷۰ ۲۰۰ حد پايين
 ۲۱۰۰ ۳۰۰ ۸۰ ۱۰۰ ۷۸ ۲۵ ۳۰ ۱۰۰ ۱۸۰۰  فاصله 

 
عنوان تک  بهدار محصول ي تنها خريسات زوجيق مقاي از طري مشتريها خواستهاوزان 

. ارائه شده است) ۳ (نگاره در CRsVا ي  حاصلتين شده و بردار اولويي تعيمحصول سفارش

  . استي مشتريها خواسته با ي فنيها شاخص روابط سماتري) ۴ (نگاره
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  ي مشتريها خواسته تيبردار اولو): ۳ (نگاره

ER IO  KL  PL  OQ  ها خواسته   

  تيبردار الو  ۳۵۰۹/۰  ۲۰۰۴/۰  ۱۶۴۶/۰  ۱۸۰۱/۰  ۱۰۴۰/۰

  

  ي مشتريها خواسته با ي فنيها شاخص روابط سماتري): ۴ (نگاره

 OQ  PL  KL  IO  ER  
HK ۳۶۰۰/۰ ۲۶۵۱/۰ ۱۸۷۹/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

DB ۰۰۰۰/۰ ۰۶۱۰/۰ ۰۵۱۹/۰ ۵۰۰۰/۰ ۳۷۴۷/۰ 

DK ۳۶۷۷/۰ ۰۵۷۹/۰ ۱۹۴۸/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

DO ۰۰۰۰/۰ ۰۵۷۹/۰ ۰۲۷۸/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

TH ۱۲۰۸/۰ ۲۶۵۱/۰ ۲۲۰۷/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

DEN ۱۰۴۸/۰ ۲۶۳۱/۰ ۲۰۱۹/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

DIS ۰۴۶۷/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۶۴۳/۰ ۰۰۰۰/۰ ۱۳۵۵/۰ 

HC ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۴۷۱/۰ ۵۰۰۰/۰ ۱۸۳۹/۰ 

HB ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ ۳۰۵۹/۰ 
  

) ۵ (نگاره .ت اسHB ي بر روHC و DIS شامل اثر ها شاخص ي درونيهمبستگ

 .دهد يمش ي را نماي فنيها شاخص ي درونيس همبستگيماتر
  

  ي فنيها شاخص ي درونيس همبستگيماتر): ۵ (نگاره

 HB HC DIS DEN TH DO DK DB HK 

HK ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/١ 
DB ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/١ ٠/٠ 
DK ٠٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/١ ٠/٠ ٠/٠ 
DO ٠٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/١ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ 
TH ٠٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/١ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ 

DEN ٠٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/١ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ 
DIS ١ ٠/٠ ٠/١ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠۵۴٩/٠ 
HC ٠ ٠/١ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠۶٨۵/٠ 
HB  ٧٧ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠۶۶/٠ 

 
 ي درونيل شده با همبستگيس روابط تعديزاوا ماتري و تاکيبراساس روش ساعت

دست  هب) ۴ (نگاره در يس همبستگي ماترب از حاصل ضرTAswا ي ي فنيها شاخص

  .ارائه شده است) ۶ (نگارهن محاسبات در يجه اينت. ديآ يم
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  ل شدهيس روابط تعديماتر): ۶ (نگاره

 OQ  PL  KL  IO  ER  
HK ۳۶۰۰/۰ ۲۶۵۱/۰ ۱۸۷۹/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

DB ۰۰۰۰/۰ ۰۶۱۰/۰ ۰۵۱۹/۰ ۵۰۰۰/۰ ۳۷۴۷/۰ 

DK ۳۶۷۷/۰ ۰۵۷۹/۰ ۱۹۸۴/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

DO ۰۰۰۰/۰ ۰۵۷۹/۰ ۰۲۷۸/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

TH ۱۲۰۸/۰ ۲۶۵۱/۰ ۲۲۰۷/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

DEN ۱۰۴۸/۰ ۲۹۳۱/۰ ۲۰۱۹/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ 

DIS ۰۴۶۷/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۶۴۳/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۷۴۵/۰ 

HC ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۴۷۱/۰ ۵۰۰۰/۰ ۱۵۶۹/۰ 

HB ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ ۰۰۰۰/۰ ۳۹۳۹/۰ 
  

 عمــل AHP در آن چــه مطــابق ،يهــاي فنــ  شــاخصيبــراANP  ن روش، اوزانيــدر ا

  : [16]ديآ ي بدست مCRsV ر در برداTAsw ماتريس بضر شود از حاصل مي
  

CRTAs
ANP
TAs Vww ∗=  

  

س ي، اوزان از ماتري آرمانيزير برنامه در مدل .ستين اوزان ني به محاسبه ايازياما ن

 يها خواسته از يکيانگر يب يت آرمانيهر محدود چرا که گردد يمل شده اخذ يروابط تعد

 . از استيته مورد ن در ارتباط با همان خواسي فنيها شاخص است و اوزان يمشتر
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  : به مدل اضافه شوندي فنيها تيلازم است محدود
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. كنندگان مقرون به صرفه اسـت        براي تأمين  ي قطعات تنها در ابعاد مشخّص     يساخت برخ 

iii( :ز وارد مدل شده است    يها ن  تيدن نوع محدو  يا ZYX ک ي ـ صفر و    يها ري از نوع متغ   ,,

 .)هستند
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 :شود يممل ات بودجه، مدل کيبا اضافه شدن محدود
  

10,10,10
10000002200000180000016000002002/2362

2/236273/173/1
81/181/196/1

96/157/157/1
2702401100900720
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DKTHZHKDOTHZHKDKTHZ
DISXDISXHBYHBYHBY

 
 

ون تومـان منظـور شـده       ي ـليصلاح، مبلـغ ده م     يفراد ذ ص ا يت بودجه به تشخ   يدر محدود 

 . است ارائه شده )۷ (نگارهپاسخ مدل در است 
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  ي فنيها شاخصر ي مقاد:)۷ (نگاره

 HK DB DK DO TH DEN DIS HC HB شاخص
 ۶۱/۷۹۰/۴۰۰٩٠٠ ۱۰۰ ٦٣ ١٢٧ ۸/۳۰۴١٩٠ ٢٠٠ مقدار

  

 ساخته ينيرهاي مع مورد استفاده در صنعت گاز در قطيهاي صنعت لوله: حاتيتوض

 و ۱۰"ر يم، تنها مقادير تصميدر حدود متغ )DB(  مثال در مورد قطر بدنهعنوان به. شوند مي

 و ۸/۳۰۴ و ۲۵۴متر به ترتيب معادل  اس ميليير در مقين مقاديا. شوند يد مي تول۱۴" و ۱۲"

 را به قطر ر فوقيكنند تا يكي از مقاد ر مييرمدل را ناگزيت زيدو محدود .باشند  مي۶/۳۵۵

 .ص دهديبدنه تخص
   

101
6/3558/304254

321

321

∨==++
++=

iYوYYY
yyyDB

 

  

، مدل به  صفر و يك هستنديها ري در مدل، از نوع متغiYيهاريمتغکه  نيبا توجه به ا

ت بودجه ي، در محدودر قطنمت لوله با هماي شده که با انتخاب هر قطر، قي طراحينحو

  :شود يممحاسبه 

HBYHBYHBY ××+××+×× 321 1100900720  
 

  .ن منطق عمل شده استيز با هميه موارد نيدر بق

  

  شنهادات ي و پيريگ جهينت .۵
رفتند،  يکار م  بهي فنيها شاخص ين مقدار براييمنظور تع  که بهيمي قديها مدلان ياز م

نقطه . د قرار گرفتندي جديها مدل از ياري بسي و مدل ژو مبناش بود و همکاريها مدل

و تنگ و همکارانش، يافي بر مدل بود و فانگ،از جمله مدل جيمبتن يها مدلقوت اغلب 

]رات آن در فاصله ييد حدود تغير و تحديح متغيف صحيتعر   اثر ياست که مشکل ب ,10[

د آن، ي جديها شيراي نقطه قوت مدل ژو و ودر مقابل، .کند يت را حل ميشدن اوزان اهم

ت ين اوزان اهميي تعيبرا قابل دفاع يها روشرانش استفاده از از جمله مدل قهرمان و همکا

 متقدم، از اثرات يها مدل نقاط قوت عين مقاله ضمن تجميمدل ارائه شده در ا. است

ل از هر ين دليکند و به هم ي نميپوش  چشمي مشتريها خواسته بر ي فنيها شاخصمتعارض 
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 بر ي فنيها شاخصاثرات متعارض مسئله . گردد يم زي متما فوقيها مدلدو دسته از 

طور   شود، بهي اغماض تلقط ممکن است قابلي شراي چه در برخ، اگري مشتريها خواسته

ن يبا توجه به ا.ملاحظه نشده است فوق يها مدل است که در هر دو نوع ي مسئله مهميکل

ن ير اد. چند هدفه استيزير برنامهک ي  اصولاًي فنيها شاخص ي مقدار برانييمسئله، تع

 چند هدفه به همراه ملاحظات يريگ ميک روش تصمي عنوان به ي آرمانيزير برنامهمقاله 

ط ي در محيساز  مناسب مدلي مبناعنوان بهها،  ري متغي فازيساز اسيمق يلازم از جمله ب

QFDعنوان به چند هدفه يزير برنامه مختلف يها روش ي کارائيبررس.  ارائه شده است 

 .شود يمهاد شني پيقات آتيتحق
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