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  چكيده

 و محصولدر مهندسي ارزش با محاسبه شاخص ارزش عملكردهاي يك 
عملكردهاي بحراني شناسايي شده و  بندي عملكردها براساس شاخص ارزش آنها، رتبه

 ،سپس تصميمات لازم در مورد افزايش ارزش عملكردهاي داراي شاخص ارزش پايين
ملكرد به هزينه عملكرد به دست شاخص ارزش عملكرد از نسبت بهاي ع .شود اتخاذ مي

در در دسترس نبوده و  دقيقهزينه عملكردها معمولا به صورت مقادير  بها و. آيد مي
در حالي كه  شود، برآورد آنها از نظرات ذهني افراد گروه مهندسي ارزش استفاده مي

عدم اطمينان در بهاي عملكردها و  .باشد نظرات ذهني همواره شامل عدم اطمينان مي
 باعث عدم اطمينان در شاخص ارزش عملكردها شده كه به نوبه خود ها،هزينه عملكرد

بندي ارزشي عملكردها و تصميمات و اقدامات  موجب ايجاد عدم اطمينان در رتبه
ت است كه ييكي از فنون مديريت كيف )QFD (گسترش عملكرد كيفيت .شود اصلاحي مي

شتري به صورت عملياتي به كار گرفته براي به كارگيري مرحله به مرحله نداهاي م
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، بسيار نزديك به نيازها و QFDخروجي حاصل از فرآيند طراحي به كمك . شود مي
در اين . شود هاي مشتريان است و اين خود موجب كاهش تغييرات مهندسي مي خواسته
 و مهندسي ارزش در حالت عدم QFDمتدولوژي استفاده همزمان از دو تكنيك مقاله 

گيري  هاي فازي يك روش تصميم با استفاده از تئوري مجموعه .گردد ميبررسي قطعيت 
 شاخص . شده استارايه ، عدم اطمينان موجود در مهندسي ارزشبيانگروهي فازي براي 

هاي فازي به دست آمده و عملكردها با مقايسه  ارزش عملكردها به صورت مجموعه
 در روشهاي متداول مهندسي ارزش، .شوند بندي ارزشي مي  رتبه،اعداد فازي حاصل

 حال آنكه ،گيرد بندي عملكردها فقط بر اساس شاخص ارزش عملكرد، صورت مي رتبه
نيز در ... بر بودن و  بر بودن، هزينه ، زمانپيچيدگي ساختمعيارهاي ديگري از جمله 

 از مقالهدر اين .  بايد در نظر گرفته شوند،بندي عملكردها در حالت عملي رتبه
 در اين .شده استبندي نهايي عملكردها  استفاده  گيري چند معياره براي رتبه ميمتص

 "استحكام بالا"تحقيق پس از بررسي هشت نياز مطرح شده از طرف مشتري عملكرد 
سيدن بمنظور ر. مناسبترين عملكرد براي افزايش ارزش و بهبود تشخيص داده شده است

 ريخته گري فرآيندم در ولمينيآفشرده بجاي به اين بهبود جايگزيني نوعي پلاستيك 
     .قطعات مطرح و مورد پذيرش قرار گرفت و درصد قابل توجهي بهبود بدست آمد

، گسترش مهندسي ارزش، عدم اطمينان، تصميم گيري گروهي فازي:  كليديواژه هاي 
  .گيري چند معياره عملكرد كيفيت، تصميم
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Abstract 
  

Value engineering methodology is based on defining the function of 
the system and evaluation of the function with the aim of improving the 
value index of the system. By measuring the value index for the system 
function, the functions with the low value and the functions with higher 
potential for improvement can be recognized. Measuring the value index is 
determined by rate of value of function to cost of function. Value and cost 
functions are not certain and  are estimated by human judgments. The 
human judgments lack definitiveness. Therefore value engineering lacks 
definitiveness. Uncertainty in value and cost functions leaks to uncertainty 
in  ranking of value functions and decisions. Quality Function Deployment 
(QFD) is a comprehensive quality tool specifically aimed at translating 
customers' voice into operations requirement. The outcome resulting from 
the QFD design process is much more closely aligned to the needs and 
desires of the customers, so there are substantially fewer changes needed. In 
this research, a methodology for using QFD and value engineering under 
uncertainty condition is proposed. Value functions indexes are obtained by 
fuzzy sets and value functions ranked by comparing fuzzy number. In 
additional methods of value engineering, ranking of functions is only mode 
by value function indexes but many other criteria are important for this 
ranking, for example complexity of production, cost, time etc.  In this paper 
a method based on multiple criteria decision making is presented for 
ranking  functions.  
Keywords: value engineering, uncertainty, group decision making, quality 

function deployment, multiple criteria decision making.  
  

  مقدمه-1
 در  محـصول  داراي اجزايي است كه براي هدف يا اهداف خاصي در            تجهيزهر  

كه يك تكنيك مديريتي قدرتمند براي اصـلاح        ، 1در مهندسي ارزش   .اند نظر گرفته شده  
هـدف از    .گوينـد   مـي  2 به اين اهداف در اصـطلاح عملكـرد        ،باشد و بهبود سيستمها مي   

 بـا   ، يعنـي عملكردهـا    محـصول ي فـروش    انجام مهندسي ارزش آن است كه علل اصـل        
  

  
 

1. Value Engineering 
2. Function  
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كمترين هزينه مورد نياز جهت انجام شـدن عملكـرد          . كمترين هزينه ممكن انجام شوند    
وجـود آمـدن عملكـرد در    ه ميزان هزينه صرف شده جهت ب . گويند "بهاي عملكرد "را  

در واقع هـر   . استمحصول گويند كه بخشي از هزينه كل   "هزينه عملكرد " را   محصول
 محـصول هزينه  .  دارد كه به آن هزينه عملكرد گويند       محصولهمي در هزينه     س دعملكر

هـاي   ينـد، بالاسـري و هزينـه      آهايي است كه در رابطه با مواد، طراحي، فر         نيز كل هزينه  
نسبت بهاي عملكرد به هزينه عملكرد را شـاخص          .شود  صرف مي  محصولديگر براي   

گيـري گروهـي،     فاده از يك تـصميم    در مهندسي ارزش با است     .نامند  مي 1ارزش عملكرد 
بهــاي عملكردهــا و هزينــه عملكردهــا بــرآورد شــده و بــا محاســبه شــاخص ارزش،  

 ، عملكردهايي كـه شـاخص ارزش كـوچكي دارنـد          وبندي ارزشي شده     عملكردها رتبه 
و در نهايت تـصميمات لازم جهـت انجـام اقـدامات اصـلاحي بـراي       شود  ميشناسايي  

 يابـد  شود تا  شاخص ارزش آنهـا افـزايش    مي اتخاذ  ا  عملكرده اين  هزينه  كاهش

  ).1381آير، (
  :)1381آير، ( دو روش متداول براي محاسبه هزينه و بهاي عملكرد وجود دارد

 نظرات شخصي اعضاي گروه مهندسي ارزش در مورد هزينه و بهاي ارايه -1
  .عملكردها به صورت مبالغ پولي

هندسي ارزش در مورد درجه اهميت  نظرات شخصي اعضاي گروه مارايه -2
نسبي عملكردها و سپس سر شكن كردن هزينه كل محصول بين عملكردها بر اساس 

  .درجه اهميت آنها
شود كه در هر حالت در محاسبه بها و هزينه عملكردها از نظرات  ملاحظه مي

از  .باشد شود كه مشمول عدم اطمينان مي ذهني افراد گروه مهندسي ارزش استفاده مي
 در شود محاسبه ميآنجا كه شاخص ارزش عملكرد از بهاي عملكرد و هزينه عملكرد 

بندي عملكردها، تصميمات و اقدامات اصلاحي لازم  شاخص ارزش عملكردها، رتبه

  

  
 

1. Function Value Index  
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 عملكرد كه يكي از - هزينه-در واقع در آناليز  بها .نيز عدم اطمينان خواهيم داشت
  .عدم اطمينان وجود داردباشد،  گامهاي اساسي مهندسي ارزش مي

QFDبه الزامات فني و 1 يك روش سيستماتيك جهت ترجمه صداي مشتري 
 به دسازي اطلاعات ترجمه شده و در نهايتاصطلاحات كاربردي و نمايش و مستن

 يابزار QFDيند آفر. انجامد هاي مشتري مي طراحي و توليد محصول مطابق با خواسته
اين . بندي اين الزامات است مات مشتري و طبقهها و الزا براي استخراج خواسته

گيري به الزامات  نمايد تا به واسطه يك فرآيند تصميم بندي به سازمان كمك مي طبقه
 مسير رشد محصول را به ميزان زيادي كوتاه ، اين متد.مشتري اولويت توسعه بدهد

ار مهم است كه ها بسي براي سازمان. سازد هاي توسعه را تا حد زيادي بهينه مي وگام
برداري را از  سرمايه خود را براي كدام جنبه محصول صرف نمايند تا بيشترين بهره

  .)Lai-Kow, Ming- Lu, 2005(و ) 1380رضايي،  (بازار فروش ببرند
، برتري دهي الزامات طراحي را  )Keeney & Raiffa, 1976(  كني و ريفا

در هر مرحله طراحي به . ح نمودندبه صورت يك مساله تصميم گيري چند معياره مطر
دليل عدم وجود اطلاعات جامع طراحي و يا به خاطر وجود اطلاعات زياد كه عموماً 

باشند، اعضاي تيم طراحي براي مقايسه نمودن الزامات طراحي دچار مشكل  ذهني مي
 مي گردند، زيرا  مقايسه الزامات طراحي با توجه به دانسته هاي مبهم و نادقيق بسيار

اي استفاده از خصوصيات فازي را در  در طي مقاله )Roy, 1977 (روي. مشكل است
توانست تا حدودي الزامات   و ها پيشنهاد نمود تفسير و توضيح اين گونه دانسته

  .طراحي را رتبه بندي كند
 كه در طي مقاله خود چنين بيان نمود )Ako & Mizuno, 1994( آكائو

بايستي به صورت كمي بسط داده   غيرفني است و ميصداي مشتري در واقع زباني و
معمولاً توسط اعضاي تيم طراحي به صورت ذهني  2مشخصه هاي مهندسيشود يعني 

  

  
 

1. Voice of Customer 
2. Engineering Characteristics  
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 بايستي روي قيودي مشخصه هاي مهندسيبرآورد اهداف . شوند يا تجربي تعريف مي
، موقعيت بازار و )محدوديت بودجه(هاي بهبود يافته   مشتري، هزينهچون رضايت

 تعيين گردند كه رهيافت مرسوم فقط روي رضايتمندي مشتري …مشكلات فني و 
  .تمركز كرده است
بر اين نكته اذعان داشت كه غالب اطلاعات  )Clausing, 1994( كلوزينگ

اند واعضاي تيم در تفسير آنها دچار مشكل هستند زيرا   مبهم و نادقيقQFDورودي به 
ات و جملات براي خود دارند و اتفاق نظر در اين افراد تفسيرهاي مختلفي را از عبار

  . موارد گاهي بسيار مشكل است
نيازمندي هاي بررسي روابط بين براي ، )Khoo & Ho, 1996( خو و هو

كه به صورت كلامي يا به عبارتي كيفي مطرح است از رهيافت فازي استفاده  1مشتريان
بندي شده خصوصيت كيفي،  طبقه، از يك الگوريتم )1998( تراپي و همكاران.نمودند

استفاده  )Saaty, 1994(تيعسا . استفاده كردندنيازمندي هاي مشتريانهاي  براي نسبت
شيرلند .  پيشنهاد نمودنيازمندي هاي مشتريانرا براي تعريف اهميت نسبي   AHP2از 

 را نيازمندي هاي مشتريان ، با استفاده از آناليز خصوصيت تطبيقي]17[و جس
ريزي با هدف غيرخطي   با استفاده از اين روش يك مدل برنامه وبندي نمودند اولويت

ا بيان اهميت نسبي، ليستي  ب گسترش داد وAHPدهي را بهتر از  بدست آمد كه اولويت
 AHPدر كل نتايج با آنچه كه از .  بيان نمودQFDاز خصوصيات را براي كاربردهاي 

ريزي با هدف  علت محدوديت برنامهه ن ببا وجود اي. رفت مطابقت داشت انتظار مي
   زو . روشي مناسب معرفي نشداز سوي غالب محققين اين روش غيرخطي،  

)Zhou, 1998( ريزي  كه تئوري مجموعه فازي را با برنامه كرد ، رهيافتي را پيشنهاد
ها دارند CA روي مشخصه هاي مهندسيكه  تأثيريوي . نمود رياضي تركيب مي

 اهميت هر  وتوسط اعداد فازي مثلثي نشان داد را )  و بسيار مثبت… بسيار منفي و(
  

  
 

1. Customer Attribute 
2. Analytical Hierarchical Process 
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 توان براي اين   كه ميبه دست آورد) كمي(  بوسيلة يك مقدار حقيقي راهاCAيك از 
مشخصه هاي بندي  اولويت در ضمن براي هم كمك گرفت AHP روشمنظور از
 را بر اساس بندي مشابهي روش اولويت  زو. را پيشنهاد نمودFWA روشمهندسي

 .بود آنگاه – او به صورت اگر ي نمود، روش پيشنهادارايهرهيافت منطق فازي  
ريزي رياضي  ،  استفاده ازمدل برنامه)Dawson & Askin, 1999( داوسون و آسكين

  . بهينه را پيشنهاد كردندمشخصه هاي مهندسيغيرخطي براي تعيين 
قاله خود توجه به  در م)Labib & Vanegas, 2004 (لبيب و ونگاوس

اهميت خواسته هاي مشتري از نظر شركت و مشتري را مطرح كرده و با رويكرد فازي 
ساي و .  اعمال نمودندQFDيك ضريب اهميت وزني فازي را در محاسبات 

     در مقاله خود يك روش رتبه بندي  )Tsai & Chang, 2003( همكارانش
 فازي را در يك QFDيل حساسيت  كرده و تحلارايه را   فازيQFD ترجيحي با

               شيپلي و همكارانش.  برنامه ريزي توليد مطرح نمودند موضوع با   موردي   مطالعه
)Shipley et.al, 2004(  مدلQFD تصميم گيري با فرآيند فازي را بر اساس 

در  را بصورت مقادبر بياني و معيارهاي چند گانه توسعه داده و خواسته هاي مشتري
 )Hsu & Lin, 2006( سو و لين.  بصورت مجموعه هاي فازي بكار گرفته اندنهايت

 فازي را بصورت دو مرحله اي مطرح نمودند كه در مرحله اول با توجه QFDتكنيك 
به داده هاي پرسشنامه اي جمع آوري شده و معيارهاي مورد نظر دسته بندي مي شوند 

دهي به مقادير جمع آوري شده از طرف م قضاوت فازي براي وزن وو در مرحله د
  .مي گيرد مشتري ها مورد استفاده قرار

 و مهندسي ارزش QFD متدولوژي استفاده همزمان از دو تكنيك در اين مقاله
هاي نادقيق به   تعريف پارامترها و كميتبا. شود  ميارايه اطميناندر حالت عدم 
به صورت وجود در مساله شود عدم اطمينان م هاي فازي سعي مي صورت مجموعه

شاخص ارزش  )Nagasava, 1997(ناگاساوا . شود هاي فازي بيان مجموعه 
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عملكردها را به صورت اعداد فازي به دست آورده و با مقايسه اعداد فازي حاصل 
تاكنون روشي عملي براي به دست آوردن اعداد  .بندي عملكردها نمود اقدام به رتبه

 نشده ارايه، هزينه عملكردها و شاخص ارزش عملكردها فازي مثلثي بهاي عملكردها
  هزينه عملكردها و ،1 يك روش تصميم گيري گروهي فازيارايهدر اين مقاله با  .است

 وبا مقايسه شاخص محاسبه شدهاعداد فازي   شاخص ارزش عملكردها به صورت
  .شوند بندي مي عملكردها رتبه  عملكردها، فازيارزش

بندي عملكردها فقط بر اساس  مهندسي ارزش، رتبهدر روشهاي متداول 
 حال آنكه معيارهاي ديگري  از جمله ،گيرد شاخص ارزش عملكرد صورت مي

بندي عملكردها در  نيز در رتبه... بر بودن و  بر بودن، هزينه دشواري تكنيكي، زمان
 براي 2رهگيري چند معيا  از تصميممقالهدر اين .  بايد در نظر گرفته شوند،حالت عملي

  .شود ميبندي نهايي عملكردها  استفاده  رتبه

  تعاريف و مفاهيم-2
  هاي فازي  تئوري مجموعه- 1 -2

 ارايهزاده  هاي فازي كه براي نخستين بار توسط پرفسور لطفي تئوري مجموعه
ها را به طور دقيق تعريف نمود،  توان پارامترها و كميت لي كه نمييشده در حل مسا

توان چندين مقدار براي هر پارامتر در  در مواردي كه مي .گيرد قرار ميمورد استفاده 
 به طوري كه هر مقدار داراي يك ميزان لياقت براي آنكه پارامتر مقدار ،نظر گرفت

هاي مرتب تعريف كرد كه عناصر اول  توان يك مجموعه زوج  مي،مربوطه را اخذ كند
هاي  مربوطه بوده و عناصر دوم زوجهاي مرتب بيانگر مقادير ممكن براي كميت  زوج

 .باشند كه اعددي بين صفر و يك هستند مرتب نشانگر ميزان لياقت مقادير مربوطه مي

دي زوج مرتب تشكيل شده  از تعدا~Aتوان گفت مجموعه فازي به عبارت ديگر مي

  

  
 

1. Fuzzy Group Decision Making  
2. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 
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 آن عضو به "ميزان عضويت" دوم ودهد و جز  را نشان مي"عضو" اول است كه جزو
  .هاي فازي گويند ها، مجموعه  به اين نوع مجموعه.رساند مجموعه مورد نظر را مي

كه به ~Aمجموعه . يك مجموعه مرجع دلخواه باشدX فرض كنيد -1تعريف
  .نامند شود را يك مجموعه فازي مي تعريف مي) 1(صورت 

)1             (                                            
{ }]1,0[)(,/))(,(~

∈∈= xXxxxA µµ µگويند كه 1 را تابع عضويت 
 2 را درجه عضويتxµ)(. كند  تصوير مي[0,1] را به يك مقدار در بازه ∋Xxهر
xدر مجموعه A~ ه بسته به اينك .نامندXگسسته باشد،  پيوسته ياA~ نيز پيوسته يا

  .گسسته خواهد بود
يك مجموعه فازي پيوسته است كه تابع عضويت 3 عدد فازي مثلثي-2تعريف

  : باشد آن به صورت زير مي

1ax ≤  
21 axa ≤≤  
32 axa ≤≤  

3ax ≥  
        نشان ) 3a و2aو1a(تايي  مولا عدد فازي مثلثي را به صورت سهمع
توان به صورت عدد فازي مثلثي   را نيز ميmمانند  هر عدد قطعي .مي دهند

(m,m,m)نشان داد .  
~),,( براي دو عدد فازي مثلثـي      -3تعريف

321 aaaA ~),,(   و =
321 bbbB = 

عمـل اصـلي جمـع، تفريـق،          چهار ،هاي مرجع مثبت يكسان هستند     كه داراي مجموعه  
  .باشد مي) 6(و) 5(، )4(، )3(ضرب و تقسيم  به ترتيب به صورت 

  

  
 

1. Membership Function  
2. Membership Grade  
3. Triangular Fuzzy Number  

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+−−−
+−−−

=

0
1))/()((
1))/()((

0

)(
232

122

aaax
aaxa

xµ
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)3                      (),,(~~
332211 bababaBA +++=+             

)4(                     ),,(~~
332211 bababaBA −−−=−  

)5                           ( ),,(~.~
332211 bababaBA =  

)6         (          )/,/,/(~/~
132231 bababaBA =   

رجوع  ]5،6،8 [براي آشنايي بيشتر با تئوري مجموعه هاي فازي مي توان به 
  .نمود

  گيري گروهي فازي  تصميم-2 -2
در . شود نگين نظرات اعضاي گروه استفاده ميگيري گروهي از ميا در تصميم

، نظرات اعضاي گروه به صورت متغيرهاي زباني يا اعداد  گيري گروهي فازي تصميم
 مهندسي ارزش به اين صورت بيان درگيري گروهي فازي  تصميم .باشند فازي مي

هزينه ها ابتدا درجه اهميت هر عملكرد در ايجاد  شود كه براي تعيين هزينه عملكرد مي
 از اعضاي گروه مهندسي ارزش اخذ شده 1هاي زباني كل توليد تجهيز به صورت متغير
شود   تبديل مي متغيرهاي زباني به اعداد فازي مثلثي،و با استفاده از يك مقياس تبديل

 به صورت يك عدد فازي ، درجه اهميت هر عملكرد از نظر هر يك از افراد گروهو
هاي اهميت هر عملكرد به عنوان درجه اهميت  گين درجهميان. آيد مثلثي به دست مي

بهاي هر عملكرد نيز به صورت يك مجموعه فازي مثلثي  .عملكرد مربوطه خواهد بود
 شده ارايهتوسط هر يك از اعضاي گروه تعيين شده و ميانگين اين اعداد فازي مثلثي 

هاي عملكرد بر عدد با تقسيم  عدد فازي مثلثي ب .به عنوان بهاي عملكرد خواهد بود
. آيد فازي مثلثي هزينه عملكرد؛ عدد فازي مثلثي شاخص ارزش عملكرد به دست مي

توان عملكردها را بر اساس شاخص  با استفاده از روشهاي مقايسه اعداد فازي مثلثي مي
   .بندي كرد ارزش فازي آنها رتبه

  

  
 

1. Linguistic Variable  
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  گيري چند معياره  تصميم- 3 -2
گيرنده به جاي استفاده از يك معيار سنجش  گيري، تصميم در اين نوع تصميم

 به طور كلي به دو دسته كلي مدلهاي مسايلاين . باشد بهينگي، با چند معيار مواجه مي
به طور كلي مدلهاي چند هدفه . شوند  تقسيم مي2 و مدلهاي چند شاخصه1چند هدفه

تخاب گزينه شوند و مدلهاي چند شاخصه به منظور ان به منظور طراحي به كار گرفته مي
   .)Keeney & Raffa, 1974(و ) 1383اصغرپور، ( شوند برتر استفاده مي

  مدل پيشنهادي-3
به كارگيري همزمان فرآيندها و روشهاي بهبود در مباحث مديريت كيفيت و 

 تسريع و كاراتر شدن ،هاي ارزش، تاثيرات بسيار مثبتي در جهت تسهيل متدولوژي
  . گذارد  سيستم مي ارتقاآيند بهبود در سطح سيستم وفر

، استفاده از روش خانه QFDسازي مهندسي ارزش توسط تكنيك  روش بهينه
از اين طريق . باشد كيفيت و ترجمه نيازهاي واقعي مشتري به مفاهيم مهندسي مي

ها، دقيقا بر  اعضاي گروه مهندسي ارزش قادر خواهند بود در ارزيابي و انتخاب ايده
  .ي عمل نمايندمبناي رضايتمندي مشتر

گيري  در محاسبه شاخص ارزش، گروه مهندسي ارزش، با استفاده از تصميم
اما در مدل تلفيقي . پردازند گروهي در داخل سازمان، به محاسبه شاخص ارزش مي

كنندگان  هاي اولويت بندي شده مصرف شاخص ارزش عملا بر اساس نيازها و خواسته
با استفاده از رابطه  QFD كيبي مهندسي ارزش و  ارزش در مدل ترشاخص. شود محاسبه مي

  :شود  محاسبه مي) 7( به صورت نسبت اهميت عملكرد بر هزينه عملكرد 
F اهميت عملكرد 

)7( 
C 

= 
 هزينه عملكرد

 شاخص ارزش مشتري مدار= 

  

  
 

1. Multiple Objective Decision Making (MODM) 
2. Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
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   محاسبه اهميت عملكردها- 1 -3
ميت براي محاسبه صورت كسر شاخص ارزش مشتري مدار يا همان درجه اه

، QFDاولين قدم در به كارگيري روش . شود  استفاده ميQFDعملكرد، از روش 
آوري  پس از جمع. هاي اوست ها و نيازمندي شناسايي مشتري و درك خواسته

. شود هاي مشتريان پرداخته مي هاي مشتريان، به بررسي و تحليل خواسته خواسته
كميل خانه كيفيت ترجمه صداي هدف از ت. باشد مرحله بعدي  تكميل خانه كيفيت مي

  .باشد هاي فني يا الزامات طراحي مي مشتري به مشخصه
   : زير در بدست مي آيدشود، اطلاعات با ارزش كه خانه كيفيت تكميل مي زماني

  نيازمنديهاي مشتريان و اولويت آنها -1
 تجزيه و تحليل موقعيت سازمان و رقبا -2

 هاي فني مشخصهارتباط بين نيازمنديهاي مشتري و  -3

تكميل فاز اول و اطلاعات حاصل از خانه كيفيت براي به دست آوردن درجه 
 محاسبه )7(فرمول شماره  در اين مرحله صورت. باشد اهميت هر عملكرد كافي مي

  .شود مي
   محاسبه هزينه عملكردها- 2 -3

اعضاي گروه مهندسي ارزش نظرات خود در مورد درجه اهميت هر يك از 
يك مقياس هفت . را با متغيرهاي زباني؛ كم ، متوسط، زياد، و غيره بيان مي كنندعملكردها

 آنها در د فازي مثلثي متناظرسطحي متغير زباني براي بيان درجه اهميت عملكردها و اعدا
ير زباني با توجه به نوع مساله قابل افزايش يا )Nagasava, 1997(  آمده است1جدول 

  . كاهش است
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   متغيرهاي زباني و اعداد فازي متناظر-1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
 عملكرد وجود داشته باشد و n نفر بوده و kگر گروه مهندسي ارزش شامل ا

توان درجه اهميت فازي عملكردها را  باشد، مي  Cهزينه توليد محصول به صورت عدد 
  : محاسبه كرد) 8(به صورت 

)8                  (ni ,...,2,1=                  kWW
k

j
iji /)~(~

1
∑
=

=  

 عدد فازي مثلثي متناظر ~ijW ام بوده و – i درجه اهميت فازي عملكرد ~iWكه 
  . ام مي باشد– i ام گروه در مورد درجه اهميت عملكرد – jبا نظر فرد 

 مي توان هزينه فازي هر عملكرد را به ~C و ~iWبا ضرب اعداد فازي مثلثي 
  .دست آورد) 9(صورت 

)9(                        ni ,...,2,1=                          CWC ii
~.~~

=  
  . هزينه فازي توليد تجهيز مي باشد~C ام  و – i هزينه فازي عملكرد ~iCكه  

 و هزينه QFDبا استفاده از روش   (F)پس از تعيين درجه اهميت هر عملكرد

توان  گيري گروهي فازي، مي  با استفاده از روش تصميم) ~iC (فازي عملكردها
  . كردمحاسبه)  10(شاخص ارزش فازي عملكردها را به صورت 

)   10                       ( ni ,...,2,1=                        ii CFV ~/~ =  

  متغير هاي زباني  ناظراعداد فازي مت
( 0 , 0 , 0.1 ) Very Low ( VL )

( 0 , 0.1, 0.3 ) Low ( L )

( 0.1 , 0.3 , 0.5 ) Medium Low ( ML )
( 0.3 , 0.5 , 0.7 ) Medium ( M )

( 0.5 , 0.7 , 0.9 ) Medium High ( MH )

( 0.7 , 0.9 , 1 ) High (H )
( 0.9 , 1 , 1 ) Very High ( VH )
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  .باشد  ام مي– i شاخص ارزش فازي عملكرد ~iVكه 
. بندي كرد توان عملكردها را رتبه با مقايسه شاخص ارزش فازي عملكردها مي

 هر چه شاخص ارزش فازي عملكردها عدد فازي بزرگتري باشد، به اين صورت كه

.  با هم مقايسه شوند~iVبنابراين بايد اعداد فازي . باشد رضايت از عملكرد بيشتر مي
هاي مختلفي وجود دارد كه يكي از آنها استفاده از  براي مقايسه اعداد فازي مثلثي روش

) 11( به صورت (a,b,c)ه براي عدد فازي مثلثي باشدك  مي1ضريب مينكوسكي
  . شود محاسبه مي

)   11(                                                               6/)4( cbaMC ++=  
 بزرگتر باشد ، عدد فازي مثلثي مربوط به آن بزرگتر MCهر چه عدد قطعي 

ملكردهاي داراي ارزش پايين شناسايي بندي عملكردها، ع پس از رتبه.خواهد بود
بندي عملكردها، عملكردي كه  در روشهاي متداول مهندسي ارزش پس از رتبه. شود مي

باشد، به عنوان نقطه تمركز در جهت كاهش هزينه مورد  ترين ارزش مي داراي پايين
د معيارهاي ديگري از ي اين تكنيك، بااجرايحال آنكه براي . گيرد بررسي قرار مي

بندي عملكردها  نيز در رتبه... بر بودن و  بر بودن، هزينه ، زمانپيچيدگي ساختجمله 
براي در نظر گرفتن تمامي پارامترها و انتخاب مناسبترين گزينه به . در نظر گرفته شود

  .شود گيري چند شاخصه استفاده مي منظور بهبود، از تكنيك تصميم
  

  گام: نمود اجرايايد گام هاي زير را به طور كلي براي پياده سازي اين مدل ب 
  گامQFD محاسبه درجه اهميت عملكرد با استفاده از روش -1 
   محاسبه هزينه عملكرد با استفاده از روش تصميم گيري گروهي فازيگام-2 
   محاسبه شاخص ارزش مشتري مدارگام-3 
  گامكي رتبه بندي عملكردها با استفاده از روش مينكوس-4 
   استفاده از روش تصميم گيري چند معياره براي رتبه بندي نهايي عملكردها-5 

  

  
 

1. Minkovski Coefficient  
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  مطالعه موردي-4
جايي و مانور قطارها را به   به سيستم اينترلاكينگ علميات ورود و خروج، جا

و قادر است فرمانهاي اپراتور، تعويض اتوماتيك خطوط  دهد طور الكترونيكي انجام مي
 .اي انشعابي و اجازه تردد در مسير تعيين شده را صادر نمايدسوزنها، شناسايي مسيره

در  .شود فرمانهاي اينترلاكينگ به وسيله چراغ سيگنال به لكوموتيوران منتقل مي
چراغهاي ) مترو( شهري درونسيستمهاي حمل و نقل راه آهن و حمل و نقل راه آهن 
ه هر كدام به منظور خاصي اند ك سيگنال مختلف با نماهاي گوناگون به كار گرفته شده

چراغهاي سيگنال . تعيين گرديده و داراي نماهاي متفاوت با مفاهيم مختلفي هستند
  :باشد  داراي انواع زير مي

دو نما پايه بلند با نماي اضطراري و بدون  -   دو نما و سه نما پايه كوتاه ‐
 نماي اضطراري

 طراريسه نماي پايه بلند با نماي اضطراري و بدون نماي اض ‐

  D-WELLيك نماي  -   يك نما، دو نما و سه نماي ديواري ‐
محصولي كه جهت مطالعه انتخاب شد، چراغ سيگنال سه نماي پايه كوتاه  ‐

  :باشند  دلايل اين انتخاب به قرار زير مي. باشد مي
     حجم كاري و هزينه زياد محصول-1
   اجراي ضعيف و ارزش پايين محصول در مقايسه با رقيب-2

 چيدگي بالاي توليدپي -3

 عدم رضايت مشتريان و شكايات آنها -4

 رقابت شديد بين توليد كنندگان -5

 از نظر خبرگان و تاييد مديريت شركت استفاده -6

  :اعضاي گروه مهندسي ارزش از پنج نفر تشكيل گرديد 
مدير توليد كارخانه با توجه به توانمنديهاي علمي و سوابق كاري به عنوان راهبر  -

 .پروژه
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 .مدير واحد كنترل كيفيت -       .دير واحد طراحي مهندسيم -

  .  ريزي نگارنده به عنوان مدير برنامه -   .مدير واحد تعميرات و نگهداري -
 به محاسبه صورت نسبت شاخص ارزش مشتري مدار QFDبا استفاده از روش 

  . پرداخته شد
  :هاي مشتري از منابع زير استفاده شد   براي تعيين خواسته

 هاي انجام شده  سنجي  نظر-      شكايات ثبت شده از طرف مشتري-

  انجام مصاحبه با كارشناسان مربوطه-

 پرداخته و 1پس از تجزيه و تحليل جوابها توسط گروه، به رسم نمودار ارتباط
هاي  الزامات كيفي مشتريان در سه دسته عمده به شرح خواسته. بندي شدند نيازها طبقه

  . بندي شدند هاي تسهيلات جانبي تقسيم هاي ظاهري و خواسته ستهعملكردي، خوا
هاي  در رديف. در مرحله بعد معيارهاي مشتري به معيارهاي توليد كننده ترجمه شدند

هاي كيفي مصرف  خانه كيفيت مشخصات فني محصول كه به نحوي با خواسته
يل خانه كيفيت، ترين مراحل تكم يكي از سخت.  باشند، درج شد كنندگان مرتبط مي

در . باشد هاي كيفي مورد نظر مي هاي فني محصول در ارتباط با مشخصه تعيين ويژگي
هاي فني مهندسي قابل اندازه گيري  اين مرحله اطلاعات جمع بندي شده به مشخصه

 خانه كيفيت محصول چراغ سيگنال سه نما پايه كوتاه را نشان 1شكل . تبديل شدند
در واقع در . باشد خانه كيفيت اهميت هر عملكرد مشخص ميپس از تكميل .  مي دهد

  .آيد  به دست مي)7(فرمول پايان اين مرحله صورت 
در ادامه به چگونگي محاسبه هزينه هر يك از عملكردهاي محصول 

در اين مرحله به منظور تعيين درجه اهميت هر عملكرد در ايجاد هزينه كل . پردازيم مي
 آمده 2  عملكرد مورد نظر در جدول 8ضو گروه براي  ع5توليد محصول، نظرات 

  .است

  

  
 

1. Affinity Diagram 



  
  

  
  
  

  ...و  QFD يك متدولوژي با استفاده از ارايه

 

  

17

  
  

   خانه كيفيت محصول چراغ سيگنال سه نما پايه كوتاه-1شكل 
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   درجه اهميت عملكردبه صورت متغيرهاي كيفي-2جدول 

  
توان اعداد فازي متناظر با متغيرهاي كيفي درجه اهميت   مي1با رجوع به جدول 

  . نشان داد3 را به صورت جدول 2عملكردها در جدول 
  ي درجه اهميت عملكردها به صورت اعداد فازي مثلث-3جدول 

5D 4D 3D 2D 1D درجه اهميت عملكردها  
(0.3 , 0.5 , 0.7) (0.5 , 0.7 , 0.9) (0.1 , 0.3 , 0.5) (0.1 , 0.3 , 0.5) (0.3 , 0.5 , 0.7) 1

~W  
(0.1 , 0.3 , 0.5) (0 , 0.1 , 0.3) (0.3 , 0.5 , 0.7) (0.1 , 0.3 , 0.5) (0 , 0.1 , 0.3) 2

~W 
(0.3 , 0.5 , 0.7) (0.3 , 0.5 , 0.7) (0.1 , 0.3 , 0.5) (0 , 0.1 , 0.3) (0 , 0.1 , 0.3) 3

~W 
(0.7 , 0.9 , 1) (0.1 , 0.3 , 0.5) (0.5 , 0.7 , 0.9) (0.3 , 0.5 , 0.7) (0.5 , 0.7 , 0.9) 4

~W 
(0 , 0 , 0.1) (0 , 0 , 0.1) (0.3 , 0.5 , 0.7) (0 , 0.1 , 0.3) (0 , 0.1 , 0.3) 5

~W 
(0.7 , 0.9 , 1) (0.9 ,1 , 1) (0.7 , 0.9 , 1) (0.7 , 0.9 , 1) (0.5 , 0.7 , 0.9) 6

~W 
(0.1 , 0.3 , 0.5) (0 , 0.1 , 0.3) (0.5 , 0.7 , 0.9) (0.3 , 0.5 , 0.7) (0.7 , 0.9 , 1) 7

~W 
(0 , 0 , 0.1) (0 , 0 , 0.1) (0.1 , 0.3 , 0.5) (0.1 , 0.3 , 0.5) (0.7 , 0.9 , 1) 8

~W 

 برابر kعدد (شود   درجه اهميت فازي عملكردها محاسبه مي)8 (ده از فرمولبا استفا
  ) :  باشد گيرنده مي  نفر تصميم5تعداد 

)84.0,62.0,42.0(~
4 =W )58.0,30.0,14.0(~

3 =W   )46.0,26.0,1.0(~
2 =W    

)66.0,46.0,26.0(~
1 =W    

5D 4D 3D 2D 1D درجه اهميت عملكردها 

M MH ML ML M 1
~W  

ML L M ML L 2
~W 

M M ML L L 3
~W 

H ML MH M MH 4
~W 

VL VL M L L 5
~W 

H VH H H MH 6
~W 

ML L MH M H 7
~W 

VL VL ML ML H 8
~W 
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)44.0,30.0,18.0(~
8 =W)68.0,50.0,32.0(~

7 =W)98.0,88.0,70.0(~
6 =W   

)30.0,14.0,06.0(~
5 =W     

مقدار هزينه كل (شود   هزينه فازي عملكردها محاسبه مي)9 (با استفاده از فرمول
    ) :تخمين زده شده است  واحد پولي 3000برابر ،  Cمحصول 

)1980,1380,780()300066.0,300046.0,300026.0(~
1 =×××=C  

)900,420,180(~
5 =C )2520,1860,1260(~

4 =C )1740,900,420(~
3 =C 

)1380,780,300(~
2 =C  

)1320,900,540(~
8 =C )2040,1500,960(~

7 =C )2940,2640,2100(~
6 =C  

 و هزينه QFDبا استفاده از روش ) F(پس از تعيين درجه اهميت هر عملكرد 

توان شاخص  هي فازي، ميگيري گرو با استفاده از روش تصميم) ~iC(فازي عملكردها 

لازم به ذكر .  محاسبه كرد)10(را با استفاده از فرمول ) ~iV(ارزش فازي عملكردها 
),,(توان به صورت عدد فازي مثلثي  را ميmاست كه هر عدد قطعي  mmmنوشت .  

)0200.0,0113.0,0079.0(
)1980,1380,780(
)6.15,6.15,6.15(

)1980,1380,780(
6.15~

1 ===V  

)0520.0,0200.0,0113.0(
)1380,780,300(
)6.15,6.15,6.15(

)1380,780,300(
6.15~

2 ===V  

)0238.0,0111.0,0057.0(
)1740,900,420(

)10,10,10(
)1740,900,420(

10~
3 ===V  

)0105.0,0071.0,0052.0(
)2520,1860,1260(

)2.13,2.13,2.13(
)2520,1860,1260(

2.13~
4 ===V  

)0500.0,0214.0,0100.0(
)900,420,180(

)9,9,9(
)900,420,180(

9~
5 ===V  

)0079.0,0063.0,0056.0(
)2940,2640,2100(

)6.16,6.16,6.16(
)2940,2640,2100(

6.16~
6 ===V  

)0104.0,0067.0,0049.0(
)2040,1500,960(

)10,10,10(
)2040,1500,960(

10~
7 ===V  

)0185.0,0111.0,0076.0(
)1320,900,540(

)10,10,10(
)1320,900,540(

10~
8 ===V  
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بندي اعداد فازي به دست آمده  در ادامه با استفاده از روش ضريب مينكوسكي به رتبه
  :يم  دار)11( با استفاده از فرمول .پردازيم مي

0238.0
6

0520.00200.040113.0(
2 =

+×+
=MC   

0121.0
6

0200.00113.040079.0(
1 =

+×+
=MC  

0074.
6

)0105.00071.040052.0(
4 =

+×+
=MC   

0123.0
6

)0238.00111.040057.0(
3 =

+×+
=MC  

0065.0
6

)0079.00063.040056.0(
6 =

+×+
=MC   

0243.0
6

)0500.00214.040100.0(
5 =

+×+
=MC  

0116.0
6

)0185.00111.040076.0(
8 =

+×+
=MC   

0070.0
6

)0104.00067.040049.0(
7 =

+×+
=MC  

 محاسبات ه خلاص4در جدول . باشد  ام مي– i شاخص ارزش فازي عملكرد ~iVكه 
  :آمده است 

   درجه اهميت عملكردها به صورت اعداد فازي-4جدول 

  نيازهاي مشتري  شاخص ارزش فازي عملكردها
  شفافيت نور 0.0121
  انتقال مناسب نور 0.0238
  عدم مكث زياد از گرفتن دستور تا اجراي آن 0.0123
  كيفيت سطحي مناسب 0.0074
  يكنواخت بودن رنگ مجموعه 0.0243
  استحكام بالا 0.0065
  اشغال كمتر فضا 0.0070
  ها عدم نفوذ آب و گردوخاك به داخل محفظه 0.0116
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شود كه   مشخص مي4با مقايسه ضرايب مينكوسكي محاسبه شده در جدول 
 داراي "كيفيت سطحي مناسب" و "اشغال كمتر فضا" ، "استحكام بالا"عملكردهاي 

ن شاخص ارزش بوده و براي افزايش ارزش و در واقع كاهش هزينه بايد در كمتري
  . اولويت قرار گيرند

سه (ترين عملكرد از ميان عملكردهاي موجود  در ادامه به منظور انتخاب مناسب
 انتخابگر MADMروشهاي  .شود  استفاده ميMADMاز روش ) عملكرد منتخب

. روند هاي موجود به كار مي نه از ميان گزينهترين گزي بوده و به منظور انتخاب مناسب
در يك تعريف . هاي موجود مد نظر است در اين مدلها، انتخاب يك گزينه از بين گزينه

مانند ارزيابي، ) از نوع ترجيحي(گيري چند شاخصه به تصميمات خاصي  كلي، تصميم
ن چند شاخص كه گاه بايد بي(هاي موجود  گذاري و يا انتخاب از بين گزينه اولويت

  . گردد اطلاق مي) متضاد انجام شود
ترين شاخص ارزيابي  در حال حاضر شاخص اقتصادي شايد به عنوان مهم

هاي ديگر نيز بايد  اما به غير از شاخص اقتصادي جنبه. شود ها در نظر گرفته  پروژه
 دهي دارد ولي احتمال سود اي كه به عنوان مثال پروژه. مورد ارزيابي قرارگيرند

موفقيت فني آن پايين است، ارزشي ندارد و يا پروژه هر چه خوب تعريف شده باشد 
و سود اقتصادي بالايي براي آن پيش بيني شود، اما سازمان مجري آمادگي به كارگيري 

پس از بررسي منابع  .رود نتايج پروژه را نداشته باشد، كل ارزش پروژه از بين مي
  .ب نهايي عملكردها، در نظر گرفته شدمختلف، شاخص هاي زير براي انتخا

1X= هاي حال حاضر سازمان  اين شاخص بيان كننده توانايي:   دشواري تكنيكي
 . جهت اجراي پروژه، امكان پذيري و احتمال موفقيت فني پروژه عنوان شده است

2X=براي اجراي پروژه را مورد بررسي اين شاخص مدت زمان لازم: بر بودن   زمان 
  .تر خواهد بود قرار خواهد داد و مسلما هر چه اين زمان كمتر باشد، پروژه مناسب
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3X=و منافع   از اجراي پروژهاين شاخص بر روي نتايج مالي حاصل: بر بودن  هزينه 
 . نمايد ات اقتصادي طرح تمركز مييا مضر

4X= اين شاخص شامل مواردي است كه بر اقتصاد ملي تاثير مثبت :   اعتبار ملي
 استقلال سياسي اين استقلال در نهايت. كند تضمين ميداشته و استقلال جامعه را 

  . جامعه و افزايش توان ملي را در پي خواهد داشت
نسبت البته شاخصهاي ديگري از قبيل ريسك پذيري سازمان، ميزان نوآوري، 

اما چهار . باشند گذار در انجام اين پروژه مي هاي تاثير نيز از شاخص... هزينه ـ منافع و 
گذارترين شاخصها در اين انتخاب مطرح  شاخص در نظر گرفته شده به عنوان تاثير

  ).1383اصغرپور، ( باشند مي
  : تشكيل شد 5در نهايت ماتريس تصميم به صورت جدول 

  له أتصميم مس جدول ماتريس -5جدول 
  شاخص            

 1X 2X 3X 4X  گزينه

A1 زياد  زياد  2  زياد  
A2  زياد  متوسط  4   زياد بسيار  
A3 متوسط   زيادبسبار  3  متوسط  

اي موجود،  ده از مقياسهاي فاصلههاي كيفي را با استفا در اولين قدم بايد شاخص
  :شود   نوشته مي6ماتريس تصميم كمي شده به صورت جدول . كمي نمود

   جدول ماتريس تصميم كمي شده-6جدول 
  شاخص            
 1X 2X  3X 4X  گزينه

A1 3  2  3  7  
A2  1  4  5  7  
A3 5  3  1  5  
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به ازاي (گيري  در ادامه به منظور قابل مقايسه شدن مقياسهاي مختلف اندازه
مقياس كردن،  پس از بي. مقياس كردن استفاده نمود بايد از بي) هاي گوناگون شاخص

 ماتريس تصميم بي مقياس شده را 7جدول . گردد ها ميسر مي مقايسه كلي شاخص
  :نشان مي دهد 

  مقياس شده ماتريس تصميم بي -7جدول 
  شاخص

 1X 2X 3X 4X  گزينه               

A1 0.33  1  0.33  1  
A2  1  0.5  0.2  1  
A3 0.2  0.66  1  0.71  

        انتخاب مناسبترين گزينه پرداخته به 1 با استفاده از روش ماكسي مين      اكنون
مين به معناي ماكزيمم كردن حداقل سودآوري ممكن است و معمولا  ماكسي. مي شود

در اين . باشد گيرنده محتاط مي شود كه تصميم در موقعيتي از تصميم گيري استفاده مي
ي باشد، از  مشركت كه يك ديدگاه كاملا محتاطانهمورد نيز با توجه به ديدگاه مديريت 

  .اين روش استفاده شده است
33.0min 11 =→ jj nA =  استحكام بالا"بازاي عملكرد"  

2.0min 22 =→ jj nA =  اشغال كمتر فضا"بازاي عملكرد"  
2.0min 33 =→ jj nA =  كيفيت سطحي مناسب"بازاي عملكرد"  

   :نتيجهدر و 

{ } { } 33.02.0,2.0,33.0maxminmax ==ijji n  

ترين عملكرد   به عنوان مناسب"استحكام بالا" عملكرد  است كهو اين بدين معني
گروه مهندسي ارزش پيشنهادات زيادي را در . استبراي افزايش ارزش و بهبود 

خصوص جايگزيني مواد جديد با مواد قبلي و همچنين جايگزيني روشهاي جديد 
  

  
 

1. Max-min 
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برخي از هادات پذيرفته شد و شبرخي از پي.  نمودارايهتوليد با روشهاي قبلي 
 راهكارهاي بهبود و ميزان 8جدول . پيشنهادات نيز در مرحله بررسي قرار دارد

   .دهد بهبود را نشان مي
  جدول تغييرات اعمال شده و ميزان بهبود در محصول-8جدول 

 ميزان بهبود تغييرات لحاظ شده نام قطعه رديف

 گري شده قطعات ريخته 1
كنترل درصد متريال تشكيل دهنده 

بهبود زمان ماشينكاري و (نيوم آلومي
 ) كاهش ضايعات

12% 

 %2 تغيير متريال از استيل به آهن   و محفظهپين لولاي بين در 2

 %3 تغيير متريال از استيل به آهن  پيچ قفل در 3

4 
پين اتصال پايه و واسطه 

 تنظيم
 %2 تغيير متريال از استيل به آهن 

 %5/0  رنگ به آبكاريتغيير نوع پوشش از  سانت13بست لنز  5

به عنوان ماده . كليه قطعات ريخته گري شده از آلومينيوم تهيه مي گردد
جايگزين آلومينيوم، استفاده از نوعي پلاستيك فشرده پيشنهاد شد كه مزاياي فراواني از 
قبيل ارزانتر بودن، مقاوم تر بودن، سبك تر بودن و كاهش قابل ملاحظه فرآيند 

مرحله بررسي مي باشد و در صورت تاييد  اين پيشنهاد در. ا مي باشدا دارماشينكاري ر
  . كارفرما به مرحله اجرا در خواهد آمد

  نتيجه گيري -5
هاي   عدم اطمينان در مهندسي ارزش دراين مدل، از تئوري مجموعهبيانبراي 

گيري گروهي فازي؛ هزينه عملكردها و   يك روش تصميمارايهفازي استفاده شد و با 
 پس از محاسبه شاخص .ا به صورت اعداد فازي به دست آمدشاخص ارزش عملكرده

توان مناسبترين گزينه را  بندي عملكردها بر اساس شاخص ارزش، مي ارزش و رتبه
بر بودن،  اما معيارهاي ديگري  از جمله دشواري تكنيكي، زمان. براي بهبود انتخاب كرد

.  عملكردها در حالت عملي، بايد در نظر گرفته شودبندي نيز در رتبه... بر بودن و  هزينه
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هاي تاثيرگذار در رتبه بندي شاخص ارزش، از  براي در نظر گرفتن تمامي شاخص
گيري چند شاخصه استفاده شد و مناسبترين گزينه براي بهبود انتخاب  تكنيك تصميم

  .شد
 هر يك  بودن نظرمهمگيري گروهي، ميزان  يكي از نكات بسيار مهم در تصميم

در اين پژوهش نظرات اعضاي گروه از درجه اهميت يكساني . از اعضاي گروه است
توان براي هر يك از اعضاي گروه مهندسي ارزش با توجه به  مي. باشد برخوردار مي

  .معيارهايي چون تخصص و تجربه، يك وزن فازي در نظر گرفت
گرفته شده است در اين تحقيق درجه اهميت عملكردها در كل تجهيز در نظر 

هاي تجهيز را برآورد نمود و سپس درجه  توان ابتدا هزينه فازي هر يك از بخش كه مي
  .اهميت عملكردهاي هر بخش را جداگانه تعيين كرد

 فازي براي مهندسي ارزش نيز يك زمينه بسيار IF-THENاستفاده از قوانين   
همچنين ازآنجايي كه . شد شده مي باارايهخوب براي ادامه فعاليت در مورد مطالب 

 لذا يك ،گيري گروهي است هاي تحقيقاتي يك تصميم گيري در مورد پروژه تصميم
تواند فرآيند  گيري كه تمام سازمان را در برگيرد مي سيستم پشتيباني تصميم

  . گيري را تسهيل كند تصميم
يع استفاده از ساير روشهاي بيان عدم قطعيت مانند فاصله مقادير ممكن و توز

  . ات مي باشدقيقاحتمال نيز يك زمينه مناسب براي ادامه تح
به كار گيري همزمان ساير روشهاي بهبود در مباحث مديريت كيفيت و 

  .باشد ارزش، يكي ديگر از موضوعات مناسب براي ادامه اين تحقيق مي هاي متدولوژي
روشهاي ديگر غير فازي كردن نيز قابل استفاده است ولي چون در ضمن 

معياري براي مقايسه اين روشها در مطالعه مورد نظر در دست نبود به روش اشاره شده 
در صورتي كه معياري براي مقايسه نتايج روشهاي مختلف وجود . اكتفا شده است

  .داشته باشد مي تواند بعنوان يك موضوع تحقيقي به آن پرداخت
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