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  چكيده
رضـايت   شود بـه عبـارت ديگـر       كيفيت يك محصول يا خدمت براساس ميزان برآورده ساختن نيازها و انتظارات مشتري تعريف مي              امروزه  

 بنـابراين جهـت بهبـود كيفيـت و          .افتد كه مشخصه هاي محصول حداقل انحراف را از انتظارات مشتري داشـته باشـد               مشتري هنگامي اتفاق مي   
، آنهـا را در محـصول       اهميـت  نموده با توجه به ميـزان        ي و مؤثر در افزايش رضايت مشتريان را شناساي        ي كليد ي نيازها  بايد ي رقابت افزايش قدرت 

گيـري  در فراينـد انـدازه    .سـت  ا آوري اطلاعات مشتريان و سنجش رضايت نسبي آنها       گيري رضايت مشتري تكنيكي جهت جمع     دازهان. لحاظ نمود 
باشند كه مبهم و نادقيقند، بنابراين در اكثر مواقـع تـشخيص و             هاي زباني مي  ر دسترس، به صورت ترم    غالب اطلاعات د  ) CSM(رضايت مشتري   

استفاده از خواص مجموعه     با   ي زبان يها نمودن ترم  يدر اين مقاله علاوه بر كم      .تعيين نيازهاي كليدي به صورت مقادير كمي بسيار مشكل است         
 و مؤثر در افزايش رضايت به همراه نتايج يك          ي كليد ي فاكتوزها ي، َشناسايي و اولويت بند    شتريان رضايت م  يگير جهت اندازه  ي، روش ي فاز يها

  .گرددي ارائه مسازي لاستيك  واحد محصولي برايمطالعه مورد
  

  .يكنترل فاز, AHP،ي، رضايت مشتركيفيت :ي كليديهاواژه
  

   مقدمه-1
با توليدات زياد  آنان. اند را سرلوحه خود قرار دادهي بيشتر از گذشته رضايت مشترحفظ خود و رسوخ در بازار ي بزرگ برايهاامروزه شركت

به .  سخت چيست با اين محيطياند كه روش سازگار و به مرور زمان دريافتهاند خود تجربه كردهيو بيش از نياز خود، يك محيط پر رقابت را برا
ين حال ع يك اصل اساسي ولي پرمعني و در .اند تمام فعاليتهاي خود قرار دادهةرلوحكنندگان يك اصل را سآيد كه موفقترين توليدنظر مي
ن كالا آتواند پول خود را براي كالايي صرف كندكه اند كه او ميكننده قائل شده آنان اين حق را براي مصرف"وردن رضايت مشتريآ بر"مشكل
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گيرند در واقع بقاء خود را در احترام قائل شده و آن را به كار مي، اني كه براي اين اصل انسانيكنندگ توليد.نمايدورده آها و نيازهاي او را برخواسته
  .اندجهان كنوني تضمين كرده

 ميزان رضايت مشتريان و شناسايي نيازهاي كليدي مشتريان جهت افزايش تعيينكنندگان را در  كه بتواند توليدتكنيكي به  نيازبدين لحاظ 
آوري اطلاعات گيري رضايت مشتري تكنيكي جهت جمعاندازه. گرددبه شدت احساس مي  و وفادار نمودن آنان ياري دهد،رضايت مشتريان

ثر جهت ؤ اساسي ترين هدف آن تعيين ميزان رضايت مشتريان و شناسايي فاكتورهاي كليدي و م.ست امشتريان و سنجش رضايت نسبي آنها
  .افزايش رضايت مشتريان است

 وي ، توسط اوليور بيان شد1977گيري آن اولين بار در سال  به عمل آمده مفاهيم مربوط به رضايت مشتري و اندازهيهايرسطبق بربر
  .]1[رضايت را به عنوان خوشايند و يا دلپذير بودن تجربيات حاصل از خريد گذشته محصول و يا خدمت مطرح نمود

 شاخص سوئدي رضايت 1989 فورنل در سال .]1[بندي نمودعملكردي و انگيزشي دسته نيازها را به سه دسته پايه، ، كانو1985در سال 
 واروا با استفاده از برخي 1997 در سال .]2[ شاخص آمريكايي رضايت مشتري را مطرح كرد1994 سال بعد يعني در سال 5و ) SCSB(مشتري 

 گيري رضايت مشتري بيان نمودهايي را جهت اندازه روش،ايخوشهگانه، تجزيه و تحليل گرسيون خطي چندر: هاي آماري مرسوم مانندمدل
]3[.  

 2000اين مدل در سـالهاي      . شدبيان   وگريگورويوديس گيري رضايت مشتري توسط سيسكوس    اندازهه  يارع يك مدل چند م    1998 در سال   
اين مـدل در  . گرددهاي آنها محاسبه مي به قضاوتدر اين مدل رضايت كلي وجزئي مشتريان با توجه .]4[دش توسط اين دونفر بسط داده     2002و

  .دهد مي آنها بيشتر دخالتهاي مشتريان را در ارزيابي رضايتمقايسه با مدلهاي آماري قضاوت
توانند به صورت متغير هاي واقعي و يا        مي هاي مشتري متفق القول بيان نمودند كه خواسته      )1990 (و فريز ) 1990(بوسرت   ،)1989(وازوب  

طـي مقالـه اي اسـتفاده از     )1977(روي  .]6[باني باشند و در صورتي كه به شكل ترم هاي زباني مطرح گردد بايستي به صورت كمـي در آينـد                    ز
 و در ضمن وي توانست با ارائه روش برتري دهي فازي الزامـات طراحـي را                 خصوصيات فازي را در تفسير و توضيح عبارات كلامي پيشنهاد نمود          

  .]7[درتبه بندي كن
، خنـگ وشـوجو   )1994(سـاعتي   .]8[ م رابطه برتري دهي خاصي را جهت اولويت بندي ها ارائه نموده اند     ه) 1977(كو و همكارانش    سسي

روش برتـري دهـي را بـر    ) 1999(زو  .]6[ را براي تعيين اهميت نسبي نياز هاي مشتريان پيشنهاد نمـوده انـد          AHPاستفاده از تكنيك     )1998(
  .]7[شد، معرفي نمودمي گاه استفاده آن–طق فازي كه در آن از قانون اگر اساس تكنيك من

 در حاليكه اهميت فاكتورها با استفاده از روشهاي خطي محاسبه گرديده است،            توان گفت مي ،CSMدر مورد    هبر طبق تحقيقات انجام شد    
 محاسبه اهميت فاكتورها با استفاده از روشهاي خطي، خالي          ون شك بد ،با رضايت كل نيستند   داراي ارتباط خطي     همه نيازها     مدل كانو،  بر اساس 

كـه  ) روشـي (هاي زباني مبهم و غير دقيق هستند، استفاده از متدولوژي           به صورت ترم   اًً اكثر CSMاز اشكال نيست، از طرف ديگر ورودي هاي         
  . بتواند يك مبدل كيفي به كمي باشد از اهميت خاصي برخوردار است

 آنچه ثر در افزايش ميزان رضايت مشتريان است،      ؤ كه اصلاً به آن اشاره نشده، تعيين ميزان اولويت فاكتورهاي كليدي و م              موضوع ديگري 
پس ايـن فـاكتور هـا بـا اسـتفاده از ابـزار ديگـري تحـت                  س ـدر تحقيقات انجام شده، تنها به شناسايي فاكتورهاي كليدي پرداختـه شـده اسـت،                

اهميـت  ميـزان    اولويت يا     اين است كه   الي كه در اينجا مطرح مي شود      ؤس. دنشودر محصول گنجانده مي     بصورت مشخصات فني   1QFDعنوان
و يـا بايـد      اهميت هر نياز كـافي اسـت      ميزان   يا در تعيين اولويت آنها،    آهر يك از اين فاكتورها كليدي جهت گنجانده شدن در محصول چيست؟             

  در نظر گرفت؟اً مأاهميت و رضايت را تو
 ـماً در نظر گرفت، چيزي كه تاكنون بـدان پرداختـه   ا و رضايت را تواهميتاست كه در تعيين ميزان اولويت نيازها، بايد طبيعي    .شده اسـت ن

 تنها براساس اهميـت فـاكتور   QFDپس از شناسايي فاكتور هاي كليدي جهت لحاظ در محصول توسط فرآيندي مانند   ميزان اولويت يا اهيمت،   
  .فتن رضايت و اهميت با هم به كلي فراموش شده استها بوده و در نظر گر

                                                 
1 Quality Function Deployment. 
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 هـاي فـازي    و تئـوري مجموعـه     AHPبا استفاده از رهيافـت       و مفاهيم مرتبط با آن،       ي مختصر رضايت مشتر   يدر اين مقاله پس از معرف     
 فاكتورهاي كليدي و مؤثر در      ،ي رضايت و كنترل فاز    - جهت اندازه گيري رضايت مشتري مطرح شده، سپس با استفاده از ماتريس اهميت               يروش

-ي ارائـه م ـ   سازي لاستيك    توليدي يك واحد    محصول بر روي  يگردند و درنهايت نتايج يك مطالعه مورد      يبندي م رضايت مشتري تعيين و رتبه    
  .شود

  
  ي رضايت مشتر-2

كننده يـك محـصول و   ي و توليدارتباطات بين مشتر ارتباط بين مشتري و يك محصول يا خدمت،. رضايت مشتري بر پايه ارتباطات است
  .]9[كننده يك محصول يا خدمت با محصول و يا خدمت او استيا خدمت و بالاخره ارتباطات بين توليد

به عبارت ديگـر    . افتد كه استفاده از محصولات يا خدمات باعث حداقل انحراف از انتظارات مشتري شود             رضايت مشتري هنگامي اتفاق مي    
شود و درك انتظارات مشتريان پيش نيازي       ورده ساختن نيازها و انتظارات مشتري تعريف مي       آخدمت بر اساس ميزان بر    كيفيت يك محصول و يا      

  .رسيدن به رضايت كامل مشتري است براي بهبود كيفيت و
  
  ي رضايت مشتريگيراندازه 2-1

 دانش ما انـدك  .نماييمگيري  چيزي را اندازهانيمگر نتوبر روي كتيبه ساختمان تحقيقات علوم اجتماعي در دانشگاه شيكاگو نوشته شده كه ا         
  .گردد كه چيزي را كه نتوان اندازه گيري نمود، مديريتش ناممكن است همچنين در اغلب مواقع عنوان مي.و نامطلوب است

هـدف از   . گـردد فاده مـي  ها در جهان تحليلي محقـق، اسـت       اي است كه به صورت نمادين جهت نمايش جوانب و واقيعت          گيري، رويه اندازه 
همچنين بـراي كنتـرل     .  است كه بتواند توسط محقق مورد تحليل واقع شود         بصورتي ها و خواص رويدادهاي تجربي       گيري، انتقال مشخصه  اندازه

  . شود معين ميگيري متغيرو يا در يك فرآيند، بايد اطلاعاتي در مورد آنها موجود باشد، اين اطلاعات از طريق اندازه يك متغير و حادثه
   :شود به چهار سوال زير پاسخ داده شودگيري سعي ميدر حوزه اندازه

  دهيد؟ گيري انجام ميچرا اندازه -1
 شود؟ گيري ميچه چيزي اندازه -2
 شود؟ گيري انجام مي اندازهييدر چه جا -3
 شود؟ گيري انجام ميچگونه اندازه -4

ي خود را تعريف كند، عملكرد خويش را دهد كه بتواند با استفاده از آن استراتژي ها را به سازمان مي  گيري رضايت مشتري اين امكان    اندازه
  .مشتريان خود را در يك دوره بلند مدت حفظ نمايدگيري نمايد و اندازه

  
   نيازهاي مشتريان 2-2

گردد به سه دسته    ، باعث چه حالتي در مشتري مي      خاص گيژعدم وجود وي   و يا    نيازهاي مشتريان با توجه به اينكه وجود      بر اساس نظر كانو     
   .نيازهاي اساسي، نياز هاي عملكردي و نيازهاي جذاب: كه عبارتند ازگردنداصلي تقسيم مي

نيازي است كه چنانچه در محصول وجود نداشته باشد، مورد قبول مشتري نبوده و باعث اعتـراض و عـدم خريـد توسـط                :  نياز اساسي  -الف
گردد يعني مـشتري   بايستي در محصول وجود داشته باشد و وجود آن در محصول باعث خشنودي مشتري نمي       نياز اساسي حتماً  . گرددمشتري مي 

  .  در مورد اتومبيل امروزه وجود آينه يك نياز اساسي و پايه استمثلاًخواهان است،  آن نياز را حتماً
-ورده شود موجب رضايت مـشتري مـي       آگردد اما چنانچه بر   عث نارضايتي مشتري مي   ورده نشود، با  آاين نياز چنانچه بر   :  نياز عملكردي  -ب

شود كه مشتري ناراضي بوده و ممكن است محصول مورد          ورده شدن نياز عملكردي در محصول موجب مي       آبايستي دقت داشت كه عدم بر     . گردد
قفل مركزي در صورت  بعنوان مثال درمورد اتومبيل،. شودتري ميورده شدن اين نياز، موجب خشنودي مشآنظر را انتخاب ننمايد در صورتي كه بر

  . گرددوجود باعث رضايت مشتري و در صورت عدم وجود باعث نوعي نارضايتي در مشتري مي
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 در ارتباط با اين نياز گفتني اسـت       . شود باعث خشنودي مشتري و رضايت بيش از حد او مي          نشورده شد آنيازي است كه بر   :  نياز جذاب    -ج
در اين مورد بايستي در نظر داشت كه نياز مورد نظر بـراي مـشتري               . شودكه چنانچه در محصول وجود نداشته باشد باعث نارضايتي مشتري نمي          

  .شود يك نوآوري محسوب مياًآور است و در عرصه رقابت قطعهيجان
  ي نظريه مجموعه فاز-3

 زاده .انطباق دارد نيزلاسيك يا قطعي است، كه با زبان و فهم روزمره انسانها  تعميمي بر نظريه مجموعه هاي كيهاي فازنظريه مجموعه
باشد و يك تابع عضويت به هر يك از اين  با درجات عضويت مختلف مياشياييبيان داشت كه يك مجموعه فازي، مجموعه اي از ) 1965(

  .باشدمي} 0و1{به جاي برد] 0و1[ ي با بردزاده ، تابع عضويت تابع  طبق تعريف.دهد ميعضويتي را نسبت درجه اشياء
x(B(1(كه داراي تابع عضويت يك هستند با قاطعيت كامل          اعضايي   =µ (                  به مجموعه مورد نظـر تعلـق دارنـد و سـاير مقـادير بـا قطعيتـي

  . هستندتعلق ممتناسب با تابع عضويتشان به مجموعه مورد نظر 
  
   : متغير زباني3-1

  : شود زباني توسط پنج تايي زير تعريف مي متغير يك
} x,T(x),U,G,M {  كه در آن x     اسم متغير و T(x)     مجموعه ترم هاي x        يا مجموعه نام هاي مقادير زباني x         به صـورت اعـداد فـازي در 

 ، تـرم  هـر ست كـه بـه   ايي يك قاعده معناM وT(x)هاي يك قانون گرامري كه براي توليد مجموعه ترمG .اند تعريف شدهUمجموعه مرجع 
 از  ي عبارت است   نام متغير زبان   1براي مثال در شكل     . معناي هر ترم توسط توابع عضويت تحقق خواهد يافت        . ]10[مربوط مي سازد  را  معناي آن   

مجموعـه  . كوچك، متوسط و بزرگ   :  عبارتند از  x (T( يعني   xمجموعه ترم هاي    ) 150بزرگتر يا مساوي صفر و كوچكتر يا مساوي         (عدد صحيح   
)x(Bµ ,)x(Mµ, )x( توابعM همچنين =o,1,…,150 {U{مرجع مورد نظر عبارت است از 

S
µ توانند نمايد،كه ميرا مشخص مي 

مفهـوم  . نگرش به متغير زباني، متفاوت باشـد  مي تواند بر اساس نوع كاربرد و يا نحوه Gقاعده . به صورت رابطه رياضي و يا جداول مطرح شوند        
تهـاي مختلـف از     البندي ح مبهم ذهني به خصوص در مواردي كه نياز به طبقه         و  متغير زباني يك قالب مناسب جهت بيان رياضي مفاهيم پيچيده           

  .دهديك مفهوم داشته باشيم در اختيار ما قرار مي
  
  ي كنترل فاز3-2

  از ساز استفاده از تئوري مجموعه هـاي فـازي در بـسياري   ي ارائه شد و زمينهندام توسط پروفسور م1975اولين كنترل كننده فازي در سال  
هـاي فـازي موفقيـت هـاي اقتـصادي      كردنـد تئـوري مجموعـه   در محصولاتي كه از كنترل فازي استفاده مـي . ]11[سيستم هاي كنترلي گرديد   

كاگي و ساگنو مـدل     تا1985بيشتر و پيشرفت سريعتر در زمينه كنترل فازي شد تا در سال             چشمگيري را از خود نشان داد و باعث ايجاد تحقيقات           
  . ]12[هاي فازي پيشنهاد شده استاز آن سال تا به كنون روشهاي مختلفي جهت توسعه كنترل كننده. ديگري از كنترل فازي را ارائه كردند

است و انسان براي بيان فكر و دانش خود از متغير هـاي زبـاني اسـتفاده مـي                   در كنترل فازي ايده اصلي مراحل فكر و پايگاه دانش انسان            
پس از تعيـين  . يكي از موارد بحث انگيز و قابل مطالعه كنترل فازي تعداد اعضاء مجموعه مقادير زباني و شكل توابع عضويت آنها مي باشد     . نمايد

اده از متغير هاي كنترل و مقاديري كه ممكن است اخـذ نمايـد يـك پايگـاه دانـش            مقادير پارامتر هاي كنترل در قالب متغير هاي زباني ، با استف           
.  پايـه گفتـه مـي شـود    - به آن پايگاه دانش قاعده اين پايگاه دانش به صورت مجموعه اي از قواعد بيان مي شود كه اصطلاحاً. تشكيل مي شود 

دارد تادر مواردي كه قواعد براي حالتي در نظر گرفتـه نـشده و يـا در يـك حالـت،      يك يا موتور استنتاج  ژاستفاده از اين پايگاه نياز به يك استرات       
آمـده   1استفاده از دو يا چند قاعده ممكن مي باشد يك روش رقابتي به كارگرفته شود بلوك دياگرام كلـي يـك كنتـرل كننـده فـازي در شـكل                             

  :]11[است



 

۵ 

  
رفته شده گد ، بلوك هاي فازي كننده و غير فازي كننده براي ارتباط با فرآيند تحت كنترل به كار                   شوده مي    مشاه 1همانگونه كه در شكل     

اند زيرا در فرآيند، مقادير يا پارامتر هاي تحت كنترل به صورت دقيق يا قطعي توسط سنسورها دريافت مي شوند و به يك فازي كننده نياز داريم                           
همچنين هنگام اعمال نتيجه موتور استنتاج از آنجا كـه بوسـيله متغيرهـاي              . برد كه در موتور استنتاج قابل استفاده باشد       تا آن پارامتر را به قالبي ب      

 توسط يك غير فازي كننده نتيجه فازي موتور استنتاج بـه يـك مقـدار قطعـي تبـديل            اقطعي مي توانيم بر فرآيند اعمال نفوذ نماييم لازم است ت          
  .شوند

  
  ده مدل ارائه ش-4

  :شودي ارائه مي كليدي فاكتورهايبند و اولويتي رضايت مشتري اندازه گيري زير است برايدر اين قسمت يك مدل كه شامل گامها
   تعيين دقيق محصول و يا خدمت-1گام 
   مشتريان و يا خدمتي گروههاي شناساي-2گام 
   مشترياني نيازهاي جمع آور-3گام 
   كانويتوجه به تقسيم بند نيازمنديها با ي دسته بند-4گام 
 AHP تعيين اهميت نيازها با استفاده از تكنيك -6گام 
   تعيين متوسط رضايت  هر فاكتور و رضايت كل-7گام 
  ي كليدي فاكتورهاي و اولويت بنديشناساي-8گام 

  
   محصولي تعيين متوسط رضايت و رضايت كل4-1

، جهت تعيين ميزان رضايت هـر فـاكتور و رضـايت            )فاكتورها( از نيا زها     پس از جمع آوري نيازهاي مشتريان و تعيين اهميت هر يك          
  : كلي محصول، لازم است گام هاي زير انجام شوند

    تعيين متغير هاي زباني-1گام 

      غير فازي کننده

 
 
موتور
استنتاج

پايگاه قواعد پايگاه دادها

      
           فازي کننده

 
 
فرايند  

 
  کنترل فازي-١شکل



 

۶ 

خيلـي  ) متغيرهـاي زبـاني   (هـاي   در اين قسمت از مشتريان خواسته مي شود كه ميزان رضايت خود از هر فاكتور را با يكي از عبـارت                    
  . اضي، نسبتاً ناراضي، بي تفاوت، كمي ناراضي، راضي، نسبتاً راضي و خيلي راضي بيان كنندنار

   تبديل ترم هاي زباني به اعداد فازي -2گام 
  :شوندي تبديل مي به اعداد فاز2 مطابق شكل ي زبانيدر اين قسمت متغيرها

  
  د فازي تبديل ترم هاي زباني به اعدا2شكل 

   محاسبه رضايت هر فاكتور و رضايت كل محصول -3گام 
  :]5[رضايت هر فاكتور  برابر است با متوسط رضايتي كه مشتريان به آن فاكتور داده اند و از رابطه زير به دست مي آيد
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CSi تعداد مشتريان ،  qدر اين رابطه 

k    ت مشتري  رضاي k ام از فاكتور i ام وCŜi
  . ام استi  متوسط رضايت فاكتور  

  :ديآبعد از محاسبه رضايت كليه فاكتور ها ، با استفاده از شاخص زير رضايت كلي محصول را به دست مي
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  . متوسط رضايت هر فاكتور است ics، وزن يا اهميت هر فاكتور وiβكه در آن 
   : گروه دسته بندي نماييم رابطه  به صورت زير بيان مي شودgدر صورتي  كه نياز ها را به 
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 ijβ تعداد نياز هاي هر دسـته،        inاصلي است كه در آن نياز هاي مشتريان دسته بندي شده اند ،              ) دسته هاي ( تعداد گروها    g كه در آن،    

ijscاولويت هر نياز موجود در هر دسته و
~

  . ط رضايت هر نياز موجود در هر دسته است متوس
  : ]5 [.شودي مربوط تبديل مي رضايت با استفاده از رابطه زير به ترم زبانيآمده برا مقدار به دست

ناراضي خيلي تفاوتبي ناراضي   راضي 
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كمي ناراضي كمي راضي  نسبتاً ناراضيخيلي راضي   نسبتا راضي
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لازم بـه ذكـر اسـت    . به هر يك از ترم هاي زباني را مشخص نمودx مي توان ميزان متعلق بودن 3كل با توجه به مقدار به دست آمده ، ش      
  .شود كه در آن بيشترين ميزان عضويت را داردي بيان مي  با ترمXكه 
  
    شناسايي و اولويت بندي فاكتور هاي كليدي4-2

  ي كليدي فاكتورهاي شناساي- الف
ه فاكتور ها مشخص گرديد، جهت شناسايي فاكتور هـاي كليـدي از ابزارهـاي كليـدي تحـت عنـوان                     پس از اين كه اهميت و رضايت كلي       

  . ]13[استفاده مي شود) 3شكل( رضايت -ماتريس اهميت 
  
  
 
 

                                  
  
  
  
  

  
 ماتريس اهميت رضايت 3شكل 

  . ريس به صورت زير استشرايط تصميم گيري به كمك اين مات
  رضايت كم - اهميت كم -1

  .در صورتي كه فاكتور پايه باشد كليدي محسوب مي شود، در غير اين صورت هيچ اقدامي لازم نيست
   رضايت كم - اهميت بالا-2

 . معيار ها و زير معيار ها نياز مند توجه هستند و كليدي محسوب مي شوند
  رضايت بالا- اهميت كم -3

   در جاي ديگر صرف شوندمنابع
   رضايت بالا -  اهميت بالا -4

                       . اين معيار ها مي توانند به عنوان يك منبع سود آوري در مقابل رقبا استفاده گردند
در اين ماتريس مقدار متوسط اهميت  برابر با          

in
ست، متوسط   برابر با تعداد  فاكتور ها و يا زير فاكتور ها ا            in  در نظر گرفته مي شود كه       1

  .است) نه راضي و نه ناراضي (رضايت نيز حالت بي تفاوتي 
   ي كليدي فاكتورهاي رتبه بند-ب

   فازي كردن -1گام 
  .دهاي كنترلي كه همان اهميت و رضايت هستند بايد به متغيرهاي زباني تبديل گردندر اين گام، پارامتر

    تشكيل پايگاه دانش-2گام 

  
  

)4(  

  
  

)2(  

  
  

)3(  

  
  

)1(  

  اهميت

رضايت
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  : ]11[ آن گاه فازي به صورت زير تشكيل مي گردد-پايگاه دانش از مجموعه هاي قوانين اگر
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C  then  ZB  and  yA if  x 

C  then  ZB  and  y A if  x 

 ∈∈∈

∈∈∈
 

مقادير مربـوط بـه ميـزان اولويـت         ( خروجي سيتم منطق فازي      z به ترتيب مقادير مربوط به رضايت و اهميت هر فاكتور،            y و   xكه در آن    
مجموعه هاي فازي مربوط بـه اهميـت و    B2̃ و B1̃  مجموعه هاي فازي مربوط به رضايت  Ã2, Ã1، )فاكتور ها

~

1C و ~

2C   هـاي  مجموعـه
مقادير زباني مربوط به اولويت فاكتورها به صورت كاملاًمؤثر، نسبتاً مؤثر، مـؤثر،كمي مـؤثر و بـي    . فازي مربوط به ميزان اولويت فاكتور ها هستند   

  .تفاوت تعريف مي شوند
   موتور استنتاج-3گام 

را درنقـاطي بـا تـابع        Ã2 و   1Ãمجموعـه هـاي      xo  آنهـا را فـازي نمـاييم و           ỹo,xõ ورودي هاي سيستم باشـند و بـه فـرم            yo,xoاگر    
)(عضويت 0

1
~ X
A

µ  و)( 0
2

~ X
A

µ 0 وy مجموعه هاي 
~

1B و
~

2Bرا در نقاطي با تابع عضويت ( )0
1

~ y
B

µ و ( )0
2

~ y
B

µع نماينـد  قط .
  :]11[را مي توان به صورت زير به دست آورد) 6-3(قدرت هر يك از قاعده هاي رابطه 

)5                                                                                        (
)()(

)()(

0
2

0
2

2

0
1

0
1

1

~~

~~

yx

yx

BA

BA

µµα

µµα

∧=

∧=
  

  . مم مدل كردمي توان آنرا با عملگر ميني همان اپراتور عطف است و ∧كه در آن
  :]11[پس از به دست آوردن قدرت هر يك از قاعده هاي شركت كننده در رقابت مي توان خروجي قاعده ها را به صورت زير به دست آورد
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دسـت  پـس از بـه  .  حوزه مقاديري است كه خروجي هر يك از دو قاعده مي توانـد اخـذ نمايـد     Z و   t يك عملكرد نرم     ∗كه در رابطه بالا     
   : ]11[آوردن خروجي فازي توسط هر يك از قاعده ها، با اجتماع اين نتايج، مي توان نتيجه رقابت را به صورت زير به دست آورد
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µ عملگر ماكزيمم است∨تابع عضويت خروجي كنترل كننده ، حاصل از تركيب دو قاعده و .  
   غير فازي كردن-4گام 

  :]11[روف است مي توان خروجي قطعي را به صورت زير به دست آوردبا استفاده از رابطه زير كه به روش ارتفاع مع
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 مقداري است كه در آن، تابع  عضويت متغير          z(k) قدرت هر قاعده و    kα قوانين،     تعداد  nميزان اولويت هر فاكتور،      Z∗كه در اين رابطه     
 . بيشترين ميزان عضويت را داردام،k خروجي مربوط به قاعده
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 2ي مطالعه مورد-5
   تعيين دقيق محصول5-1

وني سـبك، تايرهـاي كـاميوني نيمـه سـنگين، تايرهـاي               انواع تايرهاي سواري، تايرهاي كامي      سازيمحصولات توليدي كارخانه لاستيك     
در اين تحقيق به دليل اينكه استفاده از تايرهاي سواري و راديال بيشتر بوده و درصد بيشتري از مشتريان با                    . سنگين و تاير هاي راديال مي باشند      

  .تخاب شدندها سر و كار دارند، تاير راديال و سواري جهت انجام مطالعه موردي اناين نوع تاير
  
   تعيين دقيق مشتريان5-2

 رفتار خريـد  ي هستند كه معمولاًرويعوامل...  مانند مليت، درآمد، تحصيلات و يتفاوتهاي. مشتريان يك محصول الزاماً مانند يكديگر نيستند    
 است يبنابراين بديه. گذارديتاثير م مختلف آن قائل است     ي عملكردها ي كه برا  يهاي او از محصول و اهميت     يمصرف كننده و انتظارات و نيازها     

مشتريان كنوني لاستيك طيف وسـيعي از افـراد بـا سـليقه هـا،      .  مختلف مشتريان مشخص شوند   ي مشتريان، ابتدا گروهها   يقبل از تعيين نيازها   
  : را در بر مي گيرد كه عبارتند از... خواسته ها، فرهنگ ها و

   عمده فروشان-5 خرده فروشان -4 تعمير كاران -3ي  افراد يا مشتري نهاي-2 مشتريان داخلي  -1 
  
   مشتريانيو تعيين نيازمنديها يآور جمع5-3

جهت تسريع در جمع آوري نيازهاي مشتريان و همچنين كمك به آنها در بيان اين نيازها به صورت تشريحي، تصميم گرفتـه شـد كـه بـا                            
) و با حضور نگارنده به عنوان هدايت كننده جلسه    ( لاستيك استفاده مي كنند،       اين ازاستفاده از نظرات يك گروه كوچك چند نفري از افرادي كه            

پس از انجام اين امر ليست تهيه شـده         . ليستي كلي از انتظارات و نياز منديهاي كه يك مشتري يا مصرف كننده مي تواند داشته باشد، تهيه گردد                  
پس از آن ليست به صورت پرسش نامه اي تدوين شـده  . ديده و مورد تأييد قرار گرفتتوسط چند تن از خبرگان و كارشناسان لاستيك اصلاح گر      

كنندگان به صورت آزمايشي و محدود بين تعدادي از استفاده        ها  سپس اين پرسشنامه  .و براي توزيع بين مشتريان و كاربران لاستيك، آماده گرديد           
ر اظهار نظر در مورد صحت وسقم نيازمنديهاي مطرح شده در پرسشنامه،  نيازمنديهاي را               از لاستيك توزيع گرديد و از آنها خواسته شد تا علاوه ب           

بـا اسـتفاده از نتـايج توزيـع آزمايـشي پرسـش نامـه، پـس از                  . كه از نظر آنها لازم بوده و در سؤالات وجود ندارند، به ليست مذكور اضافه نمايند               
ده و به صورت وسيع ميان استفاده كنندگان توزيع شـد و ايـن بـار از پرسـش شـوندگان                     اصلاحات لازم، ليست به تأييد كارشناسان لاستيك رسي       

خواسته شد تا ميزان رضايت خود را از هر يك از نيازمندي ها را با توجه به معيار مشخص شده در پرسش نامه و همچنين نوع نيازمندي را از نظر              
  .پايه، عملكردي و انگيزشي مشخص نمايند

  :مراحل فوق الذكر نيازمند هاي مشتريان به صورت ذيل در پرسشنامه مطرح شدندي نهايتاً پس از ط
 .  قدرت فرمان گيري آن خوب باشد-3.  تاير ليز نخورد-2. لاستيك بالانس باشد-1
 .   مقاومت آن در برابر سرما و گرما زياد باشد-5.  بسته بندي لاستيك مناسب باشد-4
 .  ضربات با توجه به ساختار مقاوم باشد در برابر-7. لاستيك پله نكند-6
 .  آج آن سنگريزه هاي كمتري در خود نگه دارد-9. داراي ايمني لازم باشد-8

 .  داخل لاستيك به گونه اي باشد كه تيوپ را گاز نگيرد-11.  در برابر سوراخ شدن مقاوم باشد-10
  .  داراي طرح هاي هندسي مناسب باشد آج لاستيك-13.  قابليت تحمل سرعت هاي بالا را داشته باشد-12
  . ظاهر آن،  قابليت تشخيص عمر داشته باشد-15 لاستيك داراي انعطاف باشد -14
  . گاه داشته باشد قابليت خود پنجره گيري براي مدت رسيدن به تعمير-17.  در سرعت هاي بالا صداي غير عادي توليد ننمايد-16
  .  قيمت آن مناسب باشد-20.  وزن آن كم باشد-19.يافت داشته باشد قابليت باز-18
  . منجر به سوخت كم در اتومبيل گردد-21

                                                 
2 - Case Study  
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   نيازمنديهايبند دسته5-4
  :]14[با توجه به تعداد به دست آمده براي هر نياز، در اين پروژه با استفاده از رابطه زير نوع نياز ها مشخص گرديد

 (تعداد آمار نياز جذاب)10+(تعداد آمار عملكردي )5+ (تعداد آمار نياز اساسي ) =   تعداد كل آمار مربوط به يك نياز خاص   =  عددنياز
 تعداد مشتريان                                                           تعداد مشتريان

كه نتـايج   . باشد نوع نياز جذاب هست     6 از    باشد نياز عملكردي و اگر بزرگتر      6و3 باشد نياز اساسي، اگر بين       3اگر عدد محاسبه شده كمتر از       
  . آورده شده است1آن در جدول 

  
   تعيين اهميت نيازها5-5

به منظور تعيين وزن و يا اهميت هر يك از نياز ها ي مشتريان، از سه كانال اقدام به استخراج اطلاعات اوليه براي مقايسه هاي دوبه دويي                   
  :ارتند ازاين سه كانال عب. نيا زهاي مشتريان گرديد

   فرد محقق با توجه به مصاحبه هاي انجام شده با مشتريان-1
  افراد متخصص در صنعت لاستيك -2
  .هاي نيازهاي  مشتريان اطلاعات عددي  به دست آمده از شاخص-3

اده از ميـانگين    قضاوت هاي فردي ايـن سـه كانـال بـا اسـتف            .  پس از اين كه ماتريس دوبه دويي  براي هر سه كانال  ورودي تكميل شد               
در نهايت وزن معيار ها وزير معيار ها تعيين شده با استفاده از مـاتريس هـاي   . تبديل شد) براي هر مقايسه زوجي  (هندسي آنها به قضات گروهي      

  . ست و به عبارت بهتر نزديك به صفر ا1/0در تمامي ماتريس ها نرخ ناسازگاري كمتر از . مقايسه زوجي مربوط به هر يك، مشخص شد
 

  نتايج اولويت دهي نياز هاي فني1جدول
 

 
  نتايج اولويت دهي نيازهاي اقتصادي و محيطي2جدول

 
 
 
 
 
 

 اهميت نيازمنديها
189/0 نيازهاي فني  

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

يتاهم نيازمنديها  
58/0 نيازهاي اقتصادي و محيطي  

18نياز   5/0  
10نياز   2/0  
21نياز   3/0  
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  نتايح اولويت دهي نياز منديهاي كيفي3جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نتايج اولويت دهي فاكتورهاي زيبايي و ظاهري4لجدو
 

  
 

 
 

  
  
  
   تعيين رضايت هر فاكتور و رضايت كلي محصول5-6

 ـ        1-5 قسمت   يق با گامها   محصول مطاب  يجهت تعيين متوسط رضايت هر فاكتور و رضايت كل          محـصول بـا     ي عمل شـد كـه رضـايت كل
 ي است كه متعلق بـه تـرم زبـان         675/6 برابر با    x يدست آمده برا   مقدار به  4طبق رابطه   . شد) 7/7،7/6،6/5(ي برابر با عدد فاز    3استفاده از رابطه    

  . باشدي ميراض
  
   شناسايي و اولويت بندي فاكتور كليدي5-7

 زير به عنوان   ي نياز ها  ، رضايت – با توجه به ماتريس اهيمت       وده از ميزان اولويت، ميزان رضايت و نوع نياز ها         طبق نتايج به دست آم    
   :اندنياز هاي كليدي شناسايي شده

  . قابليت بازيافت داشته باشد-1
 .  در برابر سوراخ شدن مقاوم باشد-2 
 . باشد قابليت پنچره گيري براي مدت رسيدن به تعمير گاه داشته -3
  . ظاهر آن قابليت تشخيص عمر داشته باشد-4

بدين منظور مطابق با گـام هـاي مطـرح          . پس از تعيين نياز ها كليدي بايد ميزان اولويت آنها جهت لحاظ شدن در محصول مشخص گردد                
  :شده در قسمت رتبه بندي فاكتور هاي كليدي عمل شده است

  
  

 اولويت نيازمنديها
16/0 نيازهاي كيفي  

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

 اولويت نيازمنديها
/071 نيازهاي ظاهري و زيبايي  

4نياز  166/0  
13نياز   183/0  
15نياز  386/0  
19نياز  265/0  
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    فازي كردن -1گام 
از آنجا كه ايـن فـاكتور   . اهميت و رضايت فاكتور هاي كليدي هستند كه بايد به متغير هاي زباني تبديل گردندپارامتري هاي كنترلي،   
هستند، متغير هاي زباني براي اهميت بـه صـورت متوسـط،            ) متوسط به پايين  (و رضايت كم    ) متوسط به بالا  (ها، فاكتور هاي با اهميت بالا       

  .رت كاملاً ناراضي، نسبتاً ناراضي، كمي ناراضي و بي تفاوت در نظر گرفته شدزياد، خيلي زياد، و براي رضايت به صو
همانطور كه قبلاً گفته شدمتوسط اهميت براي هر دسته، از رابطه            

in
 تعداد زير معيارهاي هر دسته اسـت      inگردد كه     محاسبه مي   1

و براي نيازهاي زيبـايي و ظـاهري برابـر بـا            /. 16، براي نيازهاي كيفيتي  برابر با        /.3ياز هاي محيطي برابربا     بنابراين متوسط اهميت براي ن    
   ):4،5،6،7شكل هاي (  شكل توابع عضويت ميزان اهميت و ميزان رضايت نيازها به صورت زير است.است /. 25

  
  

      
            

    
  
  
  

  اي محيطي تابع عضويت اهميت نياز ه4شكل
                                         

    
  
  
  

  
  
  
  

   تابع عضويت اهميت نياز هاي كيفيتي5شكل 
  

                             
                                                    

    
  

    
  

  
  

    تابع عضويت اهيمت نياز هاي زيبايي و ظاهري6شكل 

زيا متوسط
د خيلي 

زياد

٣/٠ ۴۵./  ۶./  

١

۵/٠

٠
اهميت

زياد متوسط خيلي زياد

 خيلي زياد زياد متوسط

٠

۵./

١

٧۵./۵./٢۵./ اهميت

١۶./  ٣٢./  ۴٨./  

١

۵./  

٠
 اهميت



 

١٣ 

  
   تابع عضويت ميزان رضايت نيازها7شكل 

 
   تشكيل پايگاه دانش -2گام 

 مطـابق  هـاي زبـاني آن   لاستيك، پايگاه دانش و شكل توابـع عـضويت تـرم        حوزهبا استفاده از نظر كار شناسان و افراد متخصص در           
  :گرديد تعيين 8 و شكل 5جدول

   جدول پايگاه دانش5جدول
    
     

  
     

  
   

  
  
  

  :)8شكل(  به صورت زير است پايگاه دانشهاي زبانيشكل توابع عضويت ترم
  

         
    

  
        

  
  
  

  تابع عضويت درجه اولويت فاكتور هاي كليدي  8 شكل

۵١ ميزان رضايت ٣

کمی  نسبتاً ناراضينارا خيلي ناراضي تفاوتبي  ١ 
 
 
 
۵.  
 
 
 
٠ 

ضايتر  
 اهميت

 متوسط          زياد          خيلي زياد      

 خيلي ناراضي
 نسبتاً ناراضي

 ناراضي
 كمي ناراضي

 بي تفاوت

 نسبتاً مؤثر        كاملاً مؤثر       كاملاًمؤثر

       نسبتاًمؤثرمؤثر        نسبتاً مؤثر
     مؤثر     مؤثر             كمي مؤثر 

مؤثرت        كمي مؤثر       كميبي تفاو  

      نسبتاًمؤثر      كاملاً مؤثر   نسبتاًمؤثر

بي مؤث
ت تفا

کمي 
ؤث

نسبتاً
مؤثر

کاملا 
مؤثر

۵ ۶ ٧ ٨ ٩
٠

۵./

١

درجه 
اولويت
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   استنتاج -3گام 

باشـند   كـه بيـانگر قـدرت قواعـد مـي          2α و   1αپس از بدست آوردن قواعد و تشكيل پايگاه قوانين فازي، با استفاده از رابطه ذيل مقادير               
  :محاسبه شد
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. اسـت ) 3/2، 23/3، 23/4(و عـدد رضـايت    / 209 داراي اهميـت  كـه ) در برابـر سـوراخ شـدن مقـاوم باشـد         (10به عنوان مثال براي نياز      
)(مقادير 0
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µ است و 81/0 ، 19/0، 25/0، 75/0  به ترتيب برابر با , Ã1 Ã2،  B به B2̃ و1̃
 به ترتيـب برابـر   2α و 1α مقادير7-3بنابراين طبق رابطه . راضي، بي تفاوت، اهيمت زياد و اهميت متوسط هستندهاي زباني كمي نا   ترتيب ترم 

  : كه به صورت ذيل است8-3 طبق رابطه 2α و1αدست آوردن مقاديرپس از به.  به دست مي آيد25/0 و19/0با 
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 متعلق به ترم هاي  25/0 يك فاكتور موثرو با ميزان عضويت        19/0 با ميزان عضويت     10به عنوان مثال فاكتور     . خروجي قواعد به دست آمد    
  .  كمي موثر استزباني

  :به دست آمد) ميزان اولويت(سپس با استفاده از رابطه زير تابع عضويت خروجي 
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  :  است8 مطابق با شكل 10كه براي فاكتور 

   
  10فاكتور) ميزان اولويت( تابع عضويت خروجي 8شكل 

 15/0 بـا ميـزان عـضويت        17 موثر، نيـاز     05/0 يك فاكتور نسبتاً موثر و با ميزان عضويت          33/0 با ميزان عضويت     18ب نياز   به همين ترتي  
  . موثر است /46 نسبتاً موثر و با ميزان عضويت 3/0 با ميزان عضويت 15 موثر و نياز 72/0نسبتاً موثر و با ميزان عضويت 

   غير فازي كننده -4گام 
ارامتر هاي كنترلي كه به فرآيند اعمال مي شوند بايد اعداد و مقادير قطعي و غير فازي باشند، در اين گام با توجـه بـه رابطـه                           از آن جا كه پ    

 :ذيل خروجي موتور استنتاج به اعداد غير فازي تبديل شد
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                                                    :  به صورت زيـر محاسـبه شـد   Z∗مقدار ) در برابر سوراخ شدن مقاوم باشد  (10به عنوان مثال براي نياز 
                                  ( ) ( )

( ) 4.6
19.25.

719.625.* =
+

∗+∗=Z  

 به ترتيـب در     15 و 17،  18 است، به همين ترتيب نياز هاي        4/6بنابراين اين نياز در دسته خود يعني نياز هاي كيفيتي داراي عدد اولويت              
 . هستند4/7 و 1/7، 8/7دسته هاي خود داراي عدد اولويت 

 بـه دسـت   072/0 و 157/0 ،627/0، 142/0به ترتيب برابر بـا   ) 15، 17، 18، 10(با درنظر گرفتن وزن هر دسته، اهميت نسبي اين نياز ها   
  .آمد
  
  يگير نتيجه-5

 و تئوري مجموعه هاي فازي روشي جهت اندازه گيري رضايت مشتريان ارائه شد و سپس با اسـتفاده از  AHPدر اين مقاله با استفاده از تكنيك    
تفاده از كنترل فازي و در نظر گرفتن اهميـت و رضـايت ايـن فاكتورهـا، ميـزان                    رضايت، فاكتور هاي كليدي شناسايي و با اس        –ماتريس اهميت   

گيري رضايت مشتري كاربردي است، مطالعه موردي به عنوان تحقيقي پشتيباني  د و از آنجا كه ماهيت اندازه      ياولويت هر يك از آنها مشخص گرد      
 ـحقيق محصول انتخـابي لاسـتيك   از آنجا كه در اين ت    .  صورت گرفت  يك واحد صنعتي  كننده، روي محصول     ود، بايـستي رضـايت مـشتريان و    ب

هاي كليدي و مؤثر شناسايي و رتبه بندي گردند كه براي اين كار نياز به جمع آوري داده هاي گوناگوني از جمله تعيين مـشتريان                         همچنين فاكتور 
اده هـا، روش پرسـشنامه اي، مـصاحبه و تـشكيل جلـسات بـا       و تهيه ليست كلي نيازمنديهاي مشتريان فوق الذكر بود كه براي جمع آوري اين د             

- داده ها و اهميت و رضايت هر يك از آنها، رضايت كلي محـصول انـدازه                تحليل كه سرانجام      استفاده گرديد كارشناسان و متخصصين لاستيك     
، مقاوم بودن در برابر سـوراخ شـدن، قابليـت           فاكتور مطرح  21گيري و فاكتور هاي كليدي اولويت بندي شد و نتايج حاصل نشان داد كه در ميان                 

  .بازيافت، قابليت تشخيص عمر با استفاده از ظاهر تاير و قابليت پنچرگيري تا رسيدن به تعميرگاه در افزايش رضايت مشتريان مؤثرتر هستند
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