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 يك ابزاري ثابت شده براي پيشرفت فرآيندو بهبـود  (Quality Function Deployment) تكنيك گسترش كاركرد كيفيت: چكيده
را بـه مشخـصات فنـي و مهندسـي     ) Voice Of Customer (  مـشتري نـداي  . ت بيشينه سازي رضايت مـشتري اسـت  محصول جه

)Design Requirements ( ترجمه مي كند وDRهاي مشتري اساس الزامات وخواسته ها را بر)(Customer Requirements 
درايـن  . شـود   ي استفاده مي  منظور ارائة روابط ميان الزامات مشتري و ويژگيهاي مهندسي محصول، از روشهاي فاز              به. نمايد  اولويت بندي مي  

سپس، يك مدل برنامه ريزي خطي فازي جهت تعيين سطح هريـك  . آيد مقاله، يك روش جديد جهت ارزيابي روابط فازي نرمال، بدست مي   
ت گردد تا رضايت مشتري را باتوجه به محدوديتهاي منابع، مشكلات فني و تكنيكي ورقاب               از ويژگيهاي مهندسي و طراحي محصول ارائه مي       

  .شود براي اين منظور، مثالي جهت تشريح مدل ارائه مي. بازار، بيشينه نمائيم
  

  . ، اعداد فازي، برنامه ريزي خطي فازي، رضايت مشتري)QFD (گسترش كاركرد كيفيت :كلمات كليدي
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  :مقدمه
  

تر ميزانو در شركت صنايع سنگين ميتسوبيشي        توسط دك   در ژاپن  1972  سال در براي اولين بار  ) QFD (گسترش كاركرد كيفيت  تكنيك      
 .پس از گذشت چهار سال از اولين تجربه به كارگيري و پياده سازي،  اين تكنيك در شركت تويوتـا نيـز بـه اجـرا در آمـد                            . به كار گرفته شد   

ت داشت كه انهـا     ا در اين شرك   استفاده از اين تكنيك كارامد علاوه بر افزايش ميزان رضايت مشتري سهم بسزايي در كاهش برخي هزينه ه                 
 در آمريكـا توسـط دكتـر        1984  سـال   در  براي اولين بـار    تكنيك گسترش كاركرد كيفيت   . را به سوي استفاده بيشتر از اين تكنيك سوق داد         

 هـاي رقـابتي بـه شـكل موفقيـت       جهت پيشرفت فرآيند و به وجود آوردن مزيت   QFD ).1(كلازينگ در شركت زيراكس به كار گرفته شد         
 را به عنـوان يـك ابـزار توانمنـد كـه تـصميمات راهبـردي و        QFDامروزه، شركتها   . ه شده است   به كار گرفت   آميزي در بسياري از سازمانها    

 راهكارهاي سيستمي است كه اطمينان حاصل نمـائيم نـداي مـشتري درتمـامي مراحـل                 QFD. برند  كند، به كار مي     عملياتي را هدايت مي   
هاي مشتري درمورد يك محصول با انجام نظرسنجي توسط بخش بازاريابي دريافـت               خواسته. شود  صول لحاظ مي  برنامه ريزي و طراحي مح    

هـاي مـشتري      تعدادي از مشخصات فني و مهندسي كه بر الزامـات و خواسـته            . شوند   آورده مي  QFDمشتري   شوند و درقسمت الزامات     مي
 جهت تعيين سـطوح پيـشرفت ويژگيهـاي    QFDبه طور كلي، يك تيم     . گردند  يتأثيرگذار هستند، توسط تيم مهندسي و طراحي شناسايي م        

فني و مهندسي محصول، ازطريق تجزيه و تحليل روابط ميان الزامات مشتري و ويژگيهاي فني و مهندسي محصول با درنظر گرفتن هزينه،                      
 چنـدين محـدوديت دراجـرا دارد و    QFDست كـه  لازم به يادآوري ا.گردد مشكلات فني و تكنيكي وسايرمحدوديتهاي سازماني تشكيل مي    

 روابـط  QFDبه دليل كمبود اطلاعات دقيق از الزامات مشتري، اعضاي تـيم   :  انجام داد QFDتوان تحقيقات بيشتر را درجهت توسعه         مي
عـات بـراي   همچنـين، اطلا .نماينـد   مـي   ها را براساس تجارب قبلي وبه طور ذهني مشخص         DR ها و همچنين ميان      DR ها و    CRميان  

توسعه يك محصول كاملاً جديد، مهندسان معمولاً دانـش و تجربـه كـاملي               به ويژه هنگام  . طراحي محصول غالباً غير دقيق و محدود است       
اي جهت ياري     بدين منظور، برخي محققان، سيستمهاي رايانه     . درمورد تأثيرات ويژگيهاي فني و مهندسي محصول بر الزامات مشتري ندارند          

با اين وجود، بسط اين گونه سيستمها غالباً به دانش و تجربيات تخصـصي بـراي                . اند  به مهندسان درطراحي عوامل فني ارائه نموده      رسانيدن  
  .بردن به حقايق نياز دارد تا از كاركرد خوب آنها اطمينان حاصل آيد ايجاد قوانين و پي

تنهـا روابـط    اين مقاله نـه . اند  محصول به طور مناسبي درنظر گرفته نشده    در مدلهاي فازي گذشته، روابط ميان ويژگيهاي فني و مهندسي 
بـرخلاف راهكارهـاي فعلـي،      . دهـد    ها را نيز مورد توجه قرار مـي        DRگيرد، بلكه ارتباط ميان خود         هارا درنظر مي   DR ها و    CRفازي ميان   

 ها، يك مـدل     DRبه منظور تعيين سطوح بهينه      . ي تعيين شود   با عدم قطعيت كمتر    αدهيم تا برش      تعاريف جديد براي اعداد فازي ارائه مي      
دهيم ويك مثال تـشريحي       خطي فازي تحت محدوديت منابع، مشكلات فني و رقابت بازار جهت دستيابي به رضايت بهينه مشتري ارائه مي                 

گـردد و تعـاريف     نرمال معرفي مي براساس روابط فازيQFDدر بخش بعدي، يك ماتريس .شود  براي روشن نمودن اين راهكار استفاده مي   
 αسپس، وزن دهي ويژگيهاي فني و مهندسي براساس روابط فازي در هر بـرش  . آيد  درهر رابطه فازي بدست مي    αجديدي براي برشهاي    

 هـا جهـت بيـشينه سـازي     DRشود تا سطوح برآورد  مي  با يك مدل فاري فرمولسازيQFD، مسئله برنامه ريزي 3شود دربخش انجام مي
  .شوند  مطرح مي5سرانجام، نتايج در بخش . دهيم ، مثالي براي تشريح راهكارمان ارائه مي4در بخش . رضايت مشتري تعيين گردد

  
  
   ماتريس روابط فازي-2
  

 QFD تكنيـك گـسترش كـاركرد كيفيـت         ها در  DR مشخصات فني و مهندسي     ها و  CR هاي مشتري    الزامات وخواسته      روابط ميان 
، اين مـاتريس داراي دو بعـد   )1(مطابق شكل. شود ناميده مي ) House Of Quality(شوند كه خانه كيفيت  ريسي ارائه ميصورت مات به

يك ماتريس مثلثي بالاي ويژگيهاي فني  . است) DR( و ديگري ويژگيهاي فني و مهندسي محصول         ) CR(هاي مشتري     كه يكي خواسته  
هاي مشتري و خصوصيات فني و مهندسي محصول درقسمت ميـاني خانـه               روابط ميان خواسته  . دو مهندسي براساس روابط ميان آنهاقراردار     
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  : رابطه نرمال زير را ارائه نموده است)2 ( ها، و اسرمنDR ها و همچنين ميان خود DR ها و CRرتباط بين منظور تعيين ميزان ا به
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'طوريكه  به

rjRميزان ارتباط نرمال ميان الزام مشتري  i    و ويژگي طراحي و مهندسيj                   ،                           
  DR هـا و   CRشوند تا درجات ارتباط ضعيف، متوسط و قـوي ميـان               مي   كمي 1-5-9 يا   1-3-9باشد روابط براساس مقياس       مي iبراي هر 

ور ذاتي غير دقيق هستند، جهت ارزيـابي درجـه ارتباطـات از    با وجود اينكه اين ارتباطات به ط.  ها را مشخص سازند    DRها و همچنين بين     
. شوند تا دريك حالت مبهم و غير قطعي ارزيـابي شـوند            اما دراين مقاله ارتباطات با اعداد فازي نشان داده مي         . شود  سيستم قطعي استفاده مي   

ارتبـاط  . هارا مشخص مي كنند   DR ها و همچنين بين          DR ها و    CRند كه ميزان ارتباط ميان        اعداد فازي هست    ~kjγ  و    ~ikRبنابراين،  
 :توان بصورت زير نشان داد فازي نرمال مربوطه را مي
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  كرد كيفيت كارماتريس روابط گسترش:1شكل
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~'شوند، به نحويكه      تعريف مي ] 0و1[ در بازة    ~kjγ و   ~ikℜدر اين پژوهش، دو نوع اعداد فازي        
ijℜ      بمنظـور  . گيـرد    نيز درهمين بازه قرار مـي

~'تعريف تابع عضويت ارتباط فازي نرمال       
ijℜ      از مفهوم برش ، α   ازآنجائيكـه  . شـود    استفاده مـي'~

ijℜ  تـابعي از ikℜ~ و kjγ~   اسـت، ابتـدا 
ikℜ~ و kjγ~توان با استفاده از سطوح مختلف برشهاي   را ميα3 ( به شكل زير بيان نمود(:  
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علاوه برآن، .هستندkjr و ikRدرجات عضويت   به نحويكه
~'براساس مفاهيم مبسوط ديگر، درجه عضويت ارتباط فازي نرمال 

ijℜصورت زير نشان داد توان به  را مي:  
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~'تابع عضويت 

ijℜاز برشهاي α '~
ijℜحدود پائين و بالاي برشهاي  )4(براساس معادلة . شود  استنتاج مي ،α '~

ijℜآيند   بدست مي:  
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αααبراساس فرمولهاي فوق، حدود پائين و بالاي برشهاي
''' ~,)(,)( ij

L
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U
ij ℜℜℜشوند   با بيان ساده زير نشان داده مي:  
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بنابراين اين حـدود ممكـن اسـت از مقـادير واقعـي بزرگتـر             . آيند  بدست مي α، حداكثر حدود ممكن در هر برش        )6(با نتايج حاصل از معادلة      

  :شود ارائه مي) 1(به منظور حل اين مشكل ، رابطة اصلاح شدة زير براساس رابطة . شوند باشند، به نحويكه منجر به عدم دقت مي
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  :شود به صورت زير بيان مي) 7(معادلة 
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)(φfافزايشي است و  يك تابع   
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 علاوه برآن

  
U

kl
U

ik

n

k

n

jl
l

L
kl

L
ik

n

k

n

jl
l

αααα γϕγ )()()()(
1111

ℜ≤≤ℜ ∑∑∑∑
=

≠
==

≠
=

  

  
'''  برايαبه نحويكه حدود اصلاح شده تحتاني و فوقاني برشهاي  ~,)(,)( ij
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 بـه كـار   QFDنـد طراحـي   ها در فرآيDR براي ارتباط فازي نرمال تعيين شدند، جهت تعيين ميزان درجات اهميت             αپائين وبالاي برشهاي    
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 در ارتبـاط  ) CR( با جمع حاصل ضرب درجه اهميت هريك از الزامات مشتري           ،  DR،jW~j   ، j=1,2,...n امين jميزان اهميت فازي    . روند  مي
  :آيد فازي نرمال مربوطه، به صورت زير بدست مي
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 α  در هر برش        ~jW براي   αبنابراين حدود پائين و بالاي برش       . استi=1,2,...,m امين خواسته مشتري،     i ميزان اهميت    kiدررابطة فوق،   

  :آيند به طريق زير بدست مي
  

)10      (                  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ℜℜ= ∑∑
==

,)'(.,)'(.
11

U
ij

m

i
i

L
ij

m

i
i mkmk αα  

  
  
   مدلهاي فازي- 3
  

دهد تا حداكثر سطح       ها ارائه مي   DRها جهت تعيين سطوح اجراي       DR    اين مقاله يك مدل برنامه ريزي خطي براساس وزن دهي فازي            
درصـد  . سـازد     ام را به صورت درصد مـشخص مـي          j سطح برآورد ويژگي فني و مهندسي        xjدرمدل ارائه شده،    . رضايت مشتري حاصل آيد   

تواند از يـك مقـدار مـشخص بيـشتر      ميها ن مجموع هزينه. باشد كه جهت افزايش كيفيت مورد نياز است         مي cjزينه مربوط به آن،     افزايش ه 
  .شود

 ها ذاتاً فازي هستند و ميزان اهميت ويژگيهاي فني و           DR ها و همچنين بين خود       DR ها و    CRهمانگونه كه قبلاً ذكر شد، ارتباطات ميان        
عـلاوه بـر محـدوديت هزينـه، اولويـت بنـدي براسـاس تـأثيرات                . ها نيز فازي هـستند      همچنين هزينه . باشند   فازي مي  نيز ) DR(مهندسي  

.  دريك حـد مـشخص شـده اسـت         DRهمچنين سطح اجراي هر   . ويژگيهاي فني و مهندسي محصول بر رضايت مشتري انجام گرفته است          
10عنوان مثال،       به ≤≤≤≤ jjj x ηε  محدوديت هزينه، مشكلات فني و تكنيكـي و رقابتهـاي تجـاري يـك مـدل                  با درنظرگرفتن 

  گردد برنامه ريزي خطي فازي به شكل زير ارائه مي
:  
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jc~               نشاندهندة هزينه فازي مرتبط با اجراي ويژگي فني و مهندسيj  ،امj=1,2,...,n ، B~  مكن يراي اجراي همه ويژگيهاي     حداكثر هزينه م
از آنجائيكه ميزان اهميـت     .   نيز به وضوح فازي است      ~Zمقدار تابع هدف    . است» تقريباً كوچكتر يا مساوي با    « نشانگر   ≥~,فني و مهندسي    

 را بيابيم كه به شكل زير نـشان        ~αZ بايد حدود پائين و بالاي برشهاي        ~Zويژگيهاي فني و مهندسي فازي است، براي يافتن تابع عضويت         
  :شوند داده مي
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  :يا به صورت كامل
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αα هدف در هر برش        براي روابط رياضي فوق، جهت يافتن كوچكترين مقدار تابع         ,)( LZ            سطوح ميزان اهميت را با مقـادير حـداقل آنهـا 

درتابع هدف جايگزين مي كنيم و همچنين درمحدوديتها، حداكثر ميزان هزينه فازي براي انجام هر ويژگي فني و مهندسي وحـداقل هزينـه                       



 

 ٩

از طرف ديگر، حداكثر مقدار تابع هدف   . شوند تا ناحية موجه كوچكتر گردد      ممكن براي انجام همه ويژگيهاي فني و مهندسي درنظرگرفته مي         
ααدر هر برش    ,)( UZ  با درنظرگرفتن شرايط معكوس ، LZ α)(مدلهاي  . آيد بدست مي )بـه شـكل زيـر    تواننـد  مي )  ب13(و )   الف13  

  : شوندفرموله
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در تعيين . شود  بدست  آمدند، تابع عضويت آن ساخته ميαدر برشهاي مختلف ~Zهنگاميكه حدود پائين و بالا براي تابع هدف فازي 

  .باشد  مفيد ميQFD  براي تيم طراحي ~Zسطوح اجراي ويژگيهاي فني و مهندسي، حداكثر دامنه و ممكن ترين مقدار
  

        

DR1 DR2 DR3 DR4 DR5

CR1 15% ס ●
CR2 25% ס ● ●
CR3 45% ∆ ס ● ●
CR4 15% ∆ ●

نياز هاي طراحي مهندسي
  درجه اهميت

ري
مشت

ي 
ه ها

واست
خ

●
ס

ס

رابطه معمولي  ס
رابطه ضعيف   ∆
   رابطه قوي     ●

  
  ماتريس گسترش عملكرد كيفيت براي يك مداد. 2شكل 



 

 ١٠

   يك مثال تشريحي-4
  

چهـار خواسـته    . اين مثال دررابطه بـا يـك مـداد اسـت          . )4 (گردد  يه مدلهاي ارائه شده دراين بخش تشريح مي           يك مثال ساده جهت توج    
دراين مثال، . دهد  خانه كيفيت را دراين رابطه نشان مي  2شكل  . شوند  درنظرگرفته مي )DR(وپنج خصوصيت طراحي ومهندسي    )CR(مشتري  

CR سهولت نگهداري مداد  «: هاشامل«)CR1(،» كند  د نمي لكه ايجا «CR2) (  ،»  دوام نوك مداد«(CR3)مداد نمي چرخـد   «و «(CR4)  و 
DR   طول مداد «:  ها «(DR1)»       فاصله زماني ميـان تراشـيدن مـداد «(DR2)  ،»      حـداقل ذرات توليـد شـده«(DR3)  ،»    شـش وجهـي
  .مي باشند(DR5)» حداقل ذرات حاصل از پاك كردن« و (DR4)»بودن

بايـد   ) ~kjγ( هـا    DR ها و همچنـين ميـان خـود          DR ها و    CR  ميان    ~ikℜا، ارتباطات فازي     ه DRجهت استخراج درجات اهميت فازي      
ايـن  . شـوند   طبقـه بنـدي مـي     » ارتباط قـوي  «و  » ارتباط متوسط «،  »ارتباط ضعيف «،  » بدون ارتباط «ارتباطات براسسا مفاهيم    . تعيين شوند 

عـدد ميـاني درهـر پرانتـز،      . شـوند   ترجمه مـي  ) 8/0 و 9/0و1(و  ) 2/0و3/0و4/0(،  ) 0و1/0و2/0(،  )0و0و0( فازي مثلثي    عبارات كيفي به اعداد   
 جهـت  1/0-3/0-9/0در ايـن مقالـه سيـستم     µS (0/9)=1 :به عنوان مثال. امكان پذير ترين حالت و درجه عضويت مساوي با يك دارد

  .)5 (گيرد عيف، متوسط و قوي مورد استفاده قرار مينشان دادن حداكثر مقدار ممكن براي ارتباط ض
بـراي  . شـوند    از طريق معادلات رياضي فوق محاسـبه مـي  ij'~ℜ، روابط فازي نرمال  2با درنظرگرفتن روابط كيفي نشان داده شده درشكل         

تـابع  . براساس توابع عـضويت آنهـا از پـيش بايـد تعيـين شـوند              ~kjγ و       ~ikℜ براي     α ، حدود پائين وبالاي برشهاي       ij'~ℜبدست آوردن   
» قـوي «  بـه صـورت       ~ikℜبه عنوان مثال، فرض كنيـد كـه         . آيد  عضويت يك عدد فازي مثلثي به سهولت از طريق توابع خطي بدست مي            

  :تواند بصورت ذيل بيان شود  مي~S)=8/0و9/0و1(عضويت عدد فازي گردد و تابع  ارزيابي مي
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  : تابع عضويت متناسب به صورت زير خواهد بود ازαبرشهاي 
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44ه از  دو تابع عضويت تشريح شد. 3شكل 

~ℜ  14 و
~ℜ.   
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DR1 DR2 DR3 DR4 DR5
CR1 15% 0.25 0.75
CR2 25% 0.19 0.405 0.405
CR3 45% 0.023 0.185 0.396 0.309
CR4 15% 0.1 0.9

6% 13% 28% 25% 28%

نيازهاي طراحي مهندسي  
درجه اهميت

ري
مشت

ي 
ز ها

نيا

  اهميت فني
   α=1يزه شده براي روابط نرمالا. 4شكل 

                    

DR1 DR2 DR3 DR4 DR5
CR1 15% [.208,.292] [.708,.791]
CR2 25% [.146,.237] [.353,.461] [.353,.461]
CR3 45% [.01,.037] [.141,.234] [.342,.456] [.342,.456]
CR4 15% [.5,.150] [.85,.95]

[4.3%,8.3%] [10%,16.5%] [24.2%,32%] [23.4%,26%] [24.2%,32%]

درجه اهميت 
نيازهاي طراحي مهندسي

اهميت فني

ري
مشت

ي 
ز ها

نيا

  
  α =5حدود بالا و پايين روابط نرمالايزه شده براي . 5شكل 

                                      
  .توابع عضويت اهميت نسبي پنج تكنيك فازي. 6شكل 

  
سطح اجرايي C j α-cut ε j η j

x1 (0.9,0.1,1.1) [0.9+0.1α,1.1-0.1α] 0.1 0.1
x2 (0.5,0.6,0.7) [0.5+0.1α,0.7-0.1α] 0.1 0.1
x3 (0.4,0.5,0.6) [0.4+0.1α,0.6-0.1α] 0.1 0.1
x4 (0.2,0.3,0.4) [0.2+0.1α,0.4-0.1α] 0.1 0.1
x5 (0.4,0.5,0.6) [0.4+0.1α,0.6-0.1α] 0.1 0.85  

                                          
  .پارامترهاي هزينه فازي و حدود بالا و پايين محدوديتهاي اجرايي. 1جدول 
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  ها بر مبناي محدوديت X ، 5  X ، 2  X  1توابع عضويت . 7شكل 

   

                             
  توابع عضويت ارزش هاي هدف فازي. 8شكل 

  
 براي  تمامي روابط مشخص شدند، آنها را در معادلات ارائه شده جهت بدست آوردن حـدود پـائين وبـالاي برشـهاي                        αهنگاميكه برشهاي   

α     بـراي يـافتن توابـع عـضويت       ) 8(و  ) 6(ع معادلات   براي روش نمودن اين موضو    . كنيم  براي ارتباطات فازي نرمال، جايگزاري ميMF14 و 
MF44   14بريم و       بكار مي'~ℜ  44و'~ℜ     در هر برش α   آينـد،    بدسـت مـي   ) 6(درشكل، خطوط پيوسته بـا معادلـة        . دهيم   نشان مي  3 درشكل

نگونه كه مشهود است، خطوط منقطع دامنه باريكتري براي دو تابع عضويت  هما. شوند  حاصل مي ) 8(درحاليكه خطوط منقطع ازطريق معادله      
  .دارند و درنتيجه عدم قطعيت آنها نيز كمتر است

 نـشان داده    4 كـه در شـكل       باشند   ها، همان مقادير قطعي و ممكن ترين حالت مي         DR  ها و     CR ، مقادير نرمال روابط ميان       α=1در برش 
به عنوان مثال، مقادير نرمـال بـراي        . گردند   ظاهر مي  αادير نرمال روابط در حدود پائين و بالاي برشهاي           درسطوح ممكن ديگر، مق    .شده اند 

5/0=α اند  نشان داده شده5  در شكل.  
)100,%(درجات اهميت الزامات مشتري كه       ii

i
kk اند، جهت تعيين ميزان اهميـت ويژگيهـاي فنـي و              فهرست شده  2 درشكل   ∑=

 .آيـد   بدست مـي  ) 9(، با بكارگيري معادلة     ~jW ام،   jدرجه اهميت ويژگي فني و مهندسي       . روند  ل كه فازي هستند، بكار مي     مهندسي  محصو  
درجـات  . انـد   نـشان داده شـده    ) 6(به عنوان نمونه، توابع عضويت ميزان اهميت فازي براي ويژگيهاي طراحي و مهندسي محصول درشـكل                 

3,4,5اهميت فازي    DRDRDR   345 كه
~,~,~ WWW         جهت دسـتيابي بـه حـداكثر       .   هستند، مقدار بالاتري نسبت به دوتاي ديگر دارند
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 بـا درنظـر گـرفتن       DRسطح برآورد هـر   . روند  ميزان رضايت مشتري، اين مقادير براي تعيين ميزان بهينه هر ويژگي فني ومهندسي بكار مي              
همچنين، رضايت مـشتري    .  بدليل مشكلات فنĤوري تخطي نمايد     85/0تواند از      نمي DRعلاوه برآن، مقدار پنجمين     . است 1/0رقابت  بازار،    

4433: به بيان ديگر    . مرتبط با ويژگي مهندسي سوم نبايد از ويژگي مهندسي چهارم كمتر باشد            .~.~ xWxW  كل بودجه اختـصاص يافتـه       ≤
هزينه هر واحـد    . تواند تا ده درصد افزايش يا كاهش يابد         باشد كه اين ميزان مي       واحد مي  2ندسي محصول،   جهت بهبود ويژگيهاي فني و مه     

DR          حداقل و حداكثر سطح اجراي هر       ) 1(جدول  . شود  نيز فازي است و بصورت يك تابع مثلثي تعريف ميDR        اعداد فـازي و برشـهاي ،α 
. آينـد   بدسـت مـي  α هـا در سـطوح محتلـف    DR، سطوح اجراي همـه  )14(در معادلة  αبا جايگزاري برشهاي    . دهد  ي مربوطه را نشان مي    
 و 100% و 100% مقادير قطعي و برابر با  x5, x4, x3درحاليكه    اعداد فازي هستند،x2 و x1نشان داده شده است، ) 7(همانگونه كه در شكل 

فراتـر رود،  62/0توانـد از    نميx1بنابراين، . شوند واقع مي] 54/0 و 1 [و] 1/0 و62/0[  در فواصلx1,x2 ، مقادير  α=0باشند با برش   مي %85
توابـع  ) 8(شكل  . توانند تعيين گردند     نيز مي  αحدود پائين وبالاي تابع هدف در هر برش         .  نخواهد داشت  54/0 مقدار كمتر از     x2درصورتيكه  

 ها،  DR در تعيين مقادير اجراي      αتري باتوجه به مفهوم برش      دامنه سطح كل رضايت مش    . دهد  عضويت مقادير فازي تابع هدف را نشان مي       
  .آيد بدست مي

باتوجه به محدوديتهاي مربوط به بودجه وفنĤوري، ممكن ترين مقدار تابع هـدف             . گيرد  قرار مي ] 9/64% و 3/121[%فاصل  دامنه ممكن در حد   
 نمـائيم، مقـدار تـابع هـدف برابـر           داد فـازي اسـتفاده    همچنين درصورتيكه از روش ميانگين وزني جهت غيرفـازي كـردن اع ـ           .  است %7/90
  .آيد گيريم، بدست مي خواهد شد كه مقدار بيشتري نسبت به حالتي كه روابط را قطعي درنظر مي3/91%با
  
  
  : نتيجه گيري-5
  

 (Quality Function Deployment) تكنيـك گـسترش كـاركرد كيفيـت        مدلهاي توسعه داده شده جهت يـاري رسـانيدن بـه    
هاي فـازي، بـدليل وجـود          درمرحله طراحي محصول با معرفي مفهوم مجموعه         ) ها (DR مشخصات فني و مهندسي    ييدرتعيين سطوح اجرا  

 و همچنـين خـود   ) هـا  DR( مشخصات فني و مهندسـي      ها و  CR هاي مشتري    الزامات وخواسته  عدم دقت واطمينان در ارزيابي روابط ميان      
DR   وري در جهـت ارتقـاي كيفيـت محـصول،                با درنظ . شود   ها پيشنهاد ميĤرگرفتن پارامترهاي فازي مربوط به هزينه، رقابت و مشكلات فن

  . بسط داده مي شود تا حداكثر رضايت مشتري حاصل آيدDRيك مدل خطي فازي جهت تعيين مقدار اجراي هر
  DR ها و همچنين ميان      DR ها و    CRابط ميان   دهد كه رو     اجازه مي  QFD موجود، راهكار پيشنهادي به تيم       QFD    برخلاف راهكارهاي   

. رونـد  اعداد فازي درتمامي مراحل حل مسئله بكار مي. ها را بدليل وجود عدم قطعيت درمرحله طراحي محصول، با عبارات كيفي ارزيابي كند             
  .ند عرضه كنندتوان  اطلاعات مفيد تري را ميQFD ها و همچنين سطح كل رضايت مشتري به تيم DRحد فاصل سطح برآورد 
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