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هـاي مشـتریان و   با در نظـر گـرفتن نیازمنـدي    QFDاین مقاله به دنبال برآورد اهمیت نسبی الزامات فنی محصول در ماتریس 
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  مقدمه - 1
ضـمن بهبـود کیفیـت محصـول امکـان      QFD  بـا اسـتفاده از  

در محیط پـرتلاطم  . آیدکاهش زمان و هزینه تولید نیز بوجود می
خواهنـد بـود    پیشروهایی در عرصه رقابت و رقابتی امروز، سازمان

هاي مشتریان گـوي سـبقت را از    که در برآوردن نیازها و خواسته
مشـتري و مشـتري مـداري از جملـه      .دسایر رقباي بـازار برباین ـ 

مباحث پر اهمیت و از موضوعات جالب توجه در ادبیات مـدیریت  
بیان  QFDبنیانگذار روش  3بنا به تعریفی که از یوجی آکائو .است
 یـک  قبـال  در مشـتري  انتظـارات  و نیازهـا  متـرجم  QFD ،شده

گـردد؛ هـدف   می محصول هايویژگی به تبدیل که محصول است
-شی قالب در مشتري هايخواسته کردن برآورده QFDاز اجراي 

 مشتري نظر مطلوبیت مورد بتواندبه طوري که است  ملموساي 
و همکـاران   4در تعریفی دیگر کـه پیـتمن   .]5[دهد ارائه وي به را

ند؛ گسـترش عملکـرد کیفیـت، یـک سیسـتم تضـمین       نمودارائه 
کیفیت است که در به وضوح شنیدن صداي مشتري به ما کمـک  

و همچنین با استفاده از این فرآینـد از گسـترش کـالا و     نمایدمی
در تعریـف دیگـري کـه از     .]7[شـود خدمات اطمینان حاصل می

ارائه شد، به مشارکت اعضاء نیز تاکیـد شـده اسـت؛ بـه      5اسپراش
سیستمی است که از آن براي طراحی کـالا   QFDاین صورت که 

همه اعضـاي سـازمان   هاي مشتري و یا خدمات بر مبناي خواسته
  .]8[شودتولید کننده استفاده می
درآوردن آنهـا از    مشتریان و حتی بـه شـوق   ایجاد رضایت در

اول نیازمنـد شـناخت    مرحلـه کیفیت محصـولات و خـدمات، در   
هـا بـه    و سـپس انتقـال ایـن خواسـته     آنهـا هاي  خواسته  و  نیازها

 .]1[دنشـو  موقعیتی اسـت کـه محصـولات و خـدمات تولیـد مـی      
رشد روز افزون علم بالاست به با توجه  انهمیشه انتظارات مشتری
در نظـر   اگـر همچنین . ها محدود استو منابع بسیاري از سازمان

نـه   لحاظ شود،گرفتن و دخیل کردن صداي مشتري در محصول 
در مسیر  را شود، بلکه سازمانمیتنها سود چندانی عاید سازمان ن

ها براي تولید محصـول  بنابراین سازمان. دهدمیورشکستگی قرار 
هــاي مشــتریان و نهــایی خــود، نیازمنــد آشــکار ســازي خواســته

خانـه کیفیـت بـه عنـوان      .هاي پیش روي خود هستندمحدودیت
-هاي مشتري را با ویژگیخواسته تواندمی، QFDمهمترین بخش 

هاي بنابراین، براي در نظر گرفتن خواسته. هاي فنی مرتبط سازد
. شـود اسـتفاده مـی   QFDیان در محصول نهایی از ماتریس مشتر
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هاي مشـتریان،  که علاوه بر نیازمندي ستااین مقاله به دنبال آن 
ــن صــنعت را در  محــدودیت ــدگان ای ــیش روي تولیدکنن هــاي پ

مسلم است که استفاده از مـاتریس  . نماید واردطراحی محصولات 
QFD ا از مـدل  لذ. تواند پاسخگوي این امر باشدسنتی نمیDEA 

علت پذیرش گسترده این . شودبراي انجام این مساله استفاده می
ها، امکان بررسی روابط پیچیده و اغلب روش نسبت به سایر روش

معمـولا انـدازه   ( نامعلوم بین چنـدین ورودي و چنـدین خروجـی   
ایـن روش امکـان   . هـا وجـود دارد  است که در این فعالیت) ناپذیر

هـاي دیگـر ارزیـابی    به روش در گذشتههایی که نگرش به فعالیت
در این تحقیق براي برآورد اهمیـت  . ]3[دنمایاند را فراهم میشده

 ،نسبی الزامات طراحـی محصـول در صـنعت کاشـی و سـرامیک     
هـاي مشـتریان و   نیازمنـدي  نمـودن هنگامی که نیازمنـد دخیـل   

 DEAاز مـدل   ،سـت اهاي پـیش روي تولیدکننـدگان   محدودیت
در زمینه ادبیات موضوع و کاربرد ایـن دو مـدل   . شودده میاستفا

اي وجـود  هاي مختلف صنعت مقالات متعدد و گسـترده در بخش
ارائـه   روشابتدا شرح مختصري از ادبیـات موضـوع ایـن دو    . دارد
در مورد روش تلفیق این دو مدل و چگونگی  ،گردد و در ادامهمی

  .واهد شدخکاربرد آن در صنعت کاشی و سرامیک بحث 
ترین روش براي برقراري ارتبـاط سـازمان بـا مشـتریان      عمده

رفتن به محـل واقعـی مصـرف محصـول و انجـام      : عبارت است از
هاي اظهـارنظر نصـب شـده بـر      مصاحبه، ارسال پرسشنامه، کارت

روي محصول، پیگیري شکایت مشـتریان و ایجـاد خطـوط تلفـن     
آوري و تجزیــه و اي بــراي جمــع در اصــل وســیله QFD. رایگــان

تحلیل صداي مشتري جهت توسعه محصولات با کیفیت مطابق و 
 .]2و  1[یا حتی فراتر از انتظـارات مشـتري معرفـی شـده اسـت     

هاي مشـتریان،  ها، انتظارات و نیازمنديشناسایی و درك خواسته
براي درك بهتر خواسـته  . است QFDاز جمله مراحل انجام پروژه 
ده از محصول بروید، نحوه اسـتفاده از  مشتري خود به محل استفا

محصول را مشاهده، لمس و خلاصه آنکه مدتی را همراه مشتریان 
اولین گـام بـراي بررسـی یـک     . نماییدمانند آنها زندگی هخود و 
شناسایی مشتریان محصول است کـه شـامل تمـامی     QFDپروژه 

این کـار  . استمحصول  هايویژگیافراد حقیقی و حقوقی متاثر از 
ــانونی، شــکایات  ا ز طریــق مصــاحبه و تلفــن، گــزارش مراجــع ق

مشتریان و پرسشنامه از طریق تحقیقـات کمـی و کیفـی امکـان     
و در جمـع آوري   نیازها و انتظارات اساسی مشـتریان، . پذیر است

بـدین   خواهـد شـد و  بکـار بـرده    HOQ(6( ماتریس خانه کیفیـت 
هـایی در  در نهایـت نظریـه  . شـود وسیله نداي مشتري حاصل می
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سـاختار خانـه   ]. 4[گـردد مورد نداي آینده مشتریان تعیـین مـی  
کیفیت با اعمـال تقاضـاي مشـتریان آغـاز مـی شـود کـه اغلـب         

)WHATs( هـاي  یـا مشخصـه   شود که صداي مشـتري نامیده می
این لیسـت معمـولا شـامل تحقیقـات     . شودمی نیز نامیدهکیفیت 

اي مشتري به صـورت  هها و نیازمنديخواسته. استکیفی از بازار 
ثبـت دقیــق  . شـود قیـد مـی   )VOC( کلمـه بـه کلمـه در سـتون    

  :اي برخوردار استمشتري به صورت زیر از اهمیت ویژه مکالمات
مـــوارد اســـتفاده محصـــول و ): WHAT(چـــه کـــاربردي؟  •

ست؟ موارد استفاده آنها در آینده چیست؟ یکاربردهاي آن چ
 چیست؟مشاهده شما از کاربردهاي فعلی محصول 

محصـول در چـه مـواقعی اسـتفاده     ): WHEN( زمان استفاده •
 شود؟ مواقع استفاده احتمالی محصول در آینده چیست؟می

ــتفاده  • ــل اس ــتفاده از محصــول   ): WHERE( مح ــل اس مح
 در آینـده محصـول  هـاي احتمـالی اسـتفاده    کجاست؟ مکـان 

به چه  ... ؟ شرایط آب و هوایی و مناطق جغرافیایی وکجاست
 هد بود؟صورت خوا

علت انتخاب محصول از سوي مشتري ): WHY( علت انتخاب •
چیست؟ علت استفاده مشتري از محصول مـورد اسـتفاده در   

 مقایسه با محصولات مشابه چیست؟
محصـول مـورد بررسـی چگونـه     ): HOW( چگونگی اسـتفاده  •

خواهـد  شود؟ استفاده آن در آینده به چه صـورت  مصرف می
 ؟بود

، کسب اطمینان )VOC( ها با ستونهدف از تلفیق این ستون
هـاي  این خواسته. استاز عدم حذف و فراموشی خواسته مشتري 

هاي مهم در فرایند ساخت محصول ارزیـابی و  مشتریان به کمیت
تواند به در نهایت، برآورد اهمیت نسبی از آنها می. شودتبدیل می

شناسایی اولویت الزامات طراحی براي فرایند سـاخت محصـول و   
فراهم نمـودن رهنمودهـایی بـراي اختصـاص منـابع لازم کمـک       

  ].25 و 24، 23[کند
  

  گسترش عملکرد کیفیت -2
مورد گسترش عملکرد کیفیت  ،میلادي 1950از اواسط دهه 
ها، بـه عنـوان یـک    هاي سازمانو در همه بخش توجه قرار گرفت

هاي در مفاهیم و روش QFDاصطلاح  .ابزار مدیریتی شناخته شد
و در سـایه مـدیریت کیفیـت     NPD( 7( توسعه محصولات جدیـد 

بـه   1977در سـال   9شرکت تویوتا]. 6[دایجاد ش TQM(8( جامع
  

7  New Product Development 
8 Total Quality Management 

. د و در توسعه محصـولات خـود بکـار گرفـت    نموتوسعه آن اقدام 
با انتشار کتـابی بـا    1978در سال  QFDنقطه عطف تکامل روش 

آکـائو و  ، از سوي دکتر یـوجی  "گسترش عملکرد کیفیت"عنوان 
و براي توسعه محصـولات   روشاین  ].7[شیگرو میزونو همراه بود

در صنایع آمریکایی مـورد اسـتفاده   میلادي  1980 از ابتداي دهه
گروه از صنایعی بودند که در  اولین ،صنایع خودروسازي. گرفت قرار
زودي سـایر   اما بـه   .روي آوردند QFD  استفاده از متحده به ایالات

  .]8[ندنموداز آن استفاده صنایع خدماتی نیز  ه صنایع و بویژ
، شـود براي توسعه محصول استفاده مـی  QFDهنگامی که از 

هاي اصلی طراحـی محصـول   انتظارات مشتریان مربوط به ویژگی
. ]9[شـود بکار برده مـی  HOQ(10( در ماتریس اصلی خانه کیفیت

HOQ  هـاي عـددي کـه مهمتـرین     ماتریسی است شـامل ورودي
ــدي ــتریان  نیازمن ــاي مش ــول  CRs(11(ه ــی محص ــات فن  ، الزام

)DRs(12 ارتباط بین ،CRها و DR ها)هـاي  ارتباط بین نیازمندي
و همچنین ارتبـاط بـین خـود    ) مشتریان و الزامات فنی محصول

ابتـدا بـراي   . ]9[دهـد را نشـان مـی   ،هاDRالزامات فنی محصول، 
مشـتري و  هاي کیفی کـه از نـداي   ورود به خانه کیفیت، شاخص

هـا بـا نظـرات متخصصـین و     DRهـا و  CRهمچنین ارتباط بـین  
به مقادیر عددي تبـدیل   مده،بدست آ 13ابزارهاي جمع آوري داده

 6در حالـت کلـی مـاتریس خانـه کیفیـت، دربردارنـده       . شـود می
مشــخص شــده  1شــماره  قســمت اصــلی اســت کــه در شــکل 

هـاي  پس از شناسایی نیازهاي کیفی مشتریان با روش. ]10[است
-5ماننـد  هاي متفاوت از درجه بندياستفاده همچنین ( 14آماري

، که با درك مناسـب از نظـرات مشـتریان و افـراد بـا      )1-10یا  1
توان میـزان اهمیـت نسـبی را بـه     می همراه است،تجربه سازمان 
اي هاي سادهروش با ممکن است 15این اهمیت نسبی. دست آورد

تري همچون روش ي پیچیدههایا با روش 16همچون، نرخ مستقیم
ــا فرآینــد شــبکه  18، برنامــه ریــزي سلســله مراتبــی17نوســانی ی
 Aاین بخش مربوط به مـاتریس  که  ]11[محاسبه شود 19تحلیلی
درجـه رابطـه    شده وفهرست  Bالزامات فنی در ماتریس  .شودمی
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13 Data 
14 Statistical Methods 
15 Relative Importance  
16 Direct Rating, 
17 Oscillation Method 
18 Analytic Hierarchy Process 
19 Analytic Network Process 
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گیـري  با نظر متخصصان انـدازه  Cها در ماتریس DRها و CR بین
معمولا با استفاده از چهار سطح رابطـه بکـار   این ارتباط . شودمی

کــم، ارتبــاط /بــدون رابطــه، رابطــه ضــعیف: گرفتــه شــده اســت
معمـولا بـا اسـتفاده از علائمـی      و میانه رو و ارتباط قوي/متوسط

. شـوند مشـخص مـی   1شبیه به علائم ذکر شده در جدول شماره 
کـه معمـولا ایـن     عدد تبدیل شدهاین علائم با سنجش داخلی به 

) 9، 3، 1، 0( بـا اعـداد  به تـازگی  و ) 5، 3، 1، 0( لائم را با اعدادع
ماتریس مربـوط بـه همبسـتگی میـان      Dبخش . دهندش میماین

زیرا بعضی از الزامـات طراحـی بـه    است؛ الزامات طراحی محصول 
شـود  هم وابسته و در این ماتریس میزان ارتباط آنها سنجیده می

درجه همبستگی آنها با استفاده از همان علائم نمـادین جـدول    و
بکـار   ،در نظر گرفته شـد  Cشبیه به آنچه براي ماتریس  1شماره 
 ـ DRهنگامی که رابطه یـا اهمیـت نسـبی    . شودمیگرفته  ه هـا، ب

شود، این اطلاعات باید به صورت نشان داده می Dوسیله ماتریس 
واسـرمن  . اده قـرار گیـرد  مورد اسـتف  Cعادي در ورودي ماتریس 

ذیل را جهت دستیابی به این هـدف پیشـنهاد کـرده اسـت      شرو
]12[:  

)1(  R      = ∑    ⋅Ύ      ∑ ∑    ⋅Ύ             
  :که در آن

 R  :  عناصر ماتریسC که ارتباط بین  هستندCR   وDR    را بـه
  .دنگذارنمایش می

 Ύkj:  عناصر ماتریس همبستگی فنیD     که رابطـه متقابـل بـین DR   وDR  دهدرا نشان می.  
 K:  عناصر)CRs(  
 N: ي اعضتعداد اDR است.  R        از ماتریس نرمالC  شـده و   حاصـلC      نمـایش  هـا را
  .دهدمی

 محاسبه به ، زمانی نیاز    Cباید به این نکته توجه شود که 
  .ها وجود داشته باشدDRکه رابطه متقابل بین  دارد

. شودمحاسبه می Eها در ماتریس DRاهمیت نسبی و قطعی 
، اهمیـت  DR 20 بـراي محاسـبه اهمیـت قطعـی     ،به عنوان مثال

هاي مشتریان در روابطی که بـه  نسبی به دست آمده از نیازمندي
حـال  . شودمیضرب  ،ها وجود داردCRو   DR صورت عددي بین

، میزان اهمیـت قطعـی بدسـت    DR 21براي برآورد اهمیت نسبی 
ها، تقسیم DRآمده بر حاصل جمع اهمیت قطعی بدست آمده از 

 .شودمی
  

20 Absolute Importance 
21 Relative Importance 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ماتریس خانه کیفیت:  1شکل 

  
  روابط اشکال و میزان اهمیت آنها: 1جدول 

  بدون رابطه  کم  متوسط  قوي و خیلی قوي  رابطه
    ☺  ▲  ☻  اشکال

  
به منظور کسب اطمینان از صحت و درسـتی و کامـل بـودن    

  :گرددتوصیه می ذیلموارد  ،مشخصات فنی استخراج شده
 QFDاستفاده از افراد داخل سازمان و تجارب فنی اعضاي تیم  •

در مورد محصول، بـه منظـور تهیـه و توسـعه فهرسـتی جـامع از       
 ؛مشخصات و الزامات فنی

استفاده از روش هاي طوفان ذهنی به منظور کسـب اطمینـان    •
 ؛از لحاظ نمودن تمام مشخصات فنی

زماندهی و منظور سـا استفاده از نمودار وابستگی بین عوامل به  •
 هاي خام؛باز نگري داده

تـر  ه و تشریح واضـح استفاده از نمودار درختی به منظور توسع •
 اطلاعات موجود؛

تعیین و تبین تعاریفی مشخص و پذیرفته شده از طـرف تمـام    •
 ؛هاي کیفی به الزامات فنیبراي ترجمه خواسته QFDاعضاي تیم 

ــر   • ــهعــدم لحــاظ نمــودن ویژگــی قطعــات و زی هــاي مجموع
  .]5[محصول

 مهمترین فواید قابـل انتظـار در صـورت اسـتفاده مناسـب از     
QFD از در سطح سازمان عبارتند:  

 ؛)درصد 50تا  30(تر شدن زمان توسعه محصول کوتاه .1
 50تـا   25(هاي مهندسی کاهش تعداد دفعات تغییر در طرح .2

 ؛)درصد
 ؛هاي اولیه معرفی محصول به بازارکاهش هزینه .3
 ؛ها و الزامات آنهامشتریان از تامین خواسته رضایت .4
 ؛هاي ساخت محصولبهبود قابلیت .5

  
 Aماتریس 

 Fماتریس 

 B ماتریس

           

 E ماتریس

 

 

  Dماتریس 

 Cماتریس 



  امیر تنها درودزنییحیی زارع مهرجردي، محمدصالح اولیاء و   
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 ؛ایجاد یک زبان مشترك بین واحدهاي مختلف سازمان .6
 ؛ترویج فرهنگ کار گروهی و افزایش ارتباطات سازمانی .7
ــابع و      .8 ــداف، من ــا، اه ــف از معیاره ــدهاي مختل ــاهی واح آگ

حـل   در مـورد  ي دیگـر هـا هـاي واحـدها و بخـش   محدودیت
 ؛مشکلات سازمان

هـاي  هـا و نیازمنـدي  بررسی، تحلیل و اولویت بندي خواسـته  .9
 ؛کیفی مشتریان

 ؛هاي چند معیاره گیري سادگی و دقت در تصمیم .10
آوري اطلاعات از واحدهاي مختلف سازمانی با رویکـرد   جمع .11

ایـن امـر   . دهی به انتظارات مشتري مداري و اولویت مشتري
قی درون سـازمانی و افـزایش   نوبه خود موجب وحدت اف  به

 ؛شود وري سازمانی می کارایی و بهره
سـازمان بـا توجـه بـه     راهبردي تعیین اهداف کوتاه مدت و  .12

 ؛محدودیت منابع موجود
ــتفاده و      .13 ــراي اس ــب ب ــاتی مناس ــک اطلاع ــک بان ــاد ی ایج

 ].26[ کاربردهاي آتی
و اسـتفاده از آن، از توجـه بـه دو     QFDنیاز به ابـزاري چـون   

ایـن دو هـدف بـا مصـرف     . هدف مرتبط با هم نشات گرفته است
یک محصول آغـاز شـده و بـا تولیـد کننـده آن      ) مشتري(کننده 

  :این اهداف عبارتند از. یابدخاتمه می
از ) 22نــداي مشــتري(هــاي مصــرف کننــده تبــدیل خواســته .1

 ؛هاي کیفی در مرحله طراحیمحصول به مشخصه
بهســازي (هــاي کیفــی شناســایی شــده گســترش مشخصــه .2

در مرحله طراحـی بـه سـایر فرآینـدهاي تولیـد و      ) 23کیفیت
تکوین محصول با استفاده از تعیین و برقراري نقاط کنترلی و 

  ].27و  24، 23[ واقعیبازرسی قبل از شروع تولید 
 

  هاتجزیه و تحلیل پوششی داده -3
کنون هاي گذشته تـا از زمان محدودیت منابع و امکانات تولید

ه عصر اطلاعات، فرا مدرن و توسعه چشمگیر علم و فـن اسـت،   ک
همواره مطرح بوده و در آینده نیز با شـدت بیشـتري خـود را بـر     

از این رو اسـتفاده بهینـه از   . شرایط اقتصادي تحمیل خواهد کرد
امکانات و منابع در دسترس و ارتقاء کـارایی جهـت دسـتیابی بـه     

به یک مساله بسیار مهم ، پاسخگویی به نیازهاي رو به رشد رفاه و
سـنجش کـارایی از آنجـا     ،در واقـع . ]13و  3[ اسـت  تبدیل شده
در شـرایط  با توجه به کمبود منابع و امکانات یابد که ضرورت می

  
22 Voice of Customer 
23 Quality Eployment 

که سازمان یا  داده شوداي تخصیص کنونی این منابع باید به گونه
لیدات یا خـدمات را از طریـق آن   نهاد مورد نظر بتواند حداکثر تو

رو بـراي بدسـت آوردن میـزان کـارایی      از این. منابع عرضه نماید
  .  شودها استفاده میها از مدل تحلیل پوششی دادهسازمان

هاي اخیر در اغلـب کشـورهاي جهـان بـراي ارزیـابی      در سال
هـاي مختلـف،   هاي رایج در زمینـه عملکرد نهادها و دیگر فعالیت

دیده شـده  ) DEA( هاکاربردهاي متفاوتی از تحلیل پوششی داده
-نسبت به سایر روش) DEA(علت مقبولیت گسترده روش  .است

ها، امکان بررسی روابـط پیچیـده و اغلـب نـامعلوم بـین چنـدین       
است که در ایـن  ) معمولا اندازه ناپذیر( ورودي و چندین خروجی

 شهرها، به ارزیابی عملکرداین نوع کاربردها . ها وجود داردفعالیت
هـاي  ، از قبیـل هزینـه  مناطق و کشورها، با انـواع مختلـف ورودي  

هاي ایمنی و انواع خروجی از قبیل ابعاد مختلـف  ی، شبکهعاجتما
امکان نگرش  ،این روش. کیفیت زندگی نیز قابل گسترش هستند

-هاي دیگر ارزیابی شـده به روش در گذشتههایی را که به فعالیت
هـا  کـه بـراي    تجزیه و تحلیـل پوششـی داده  . کندفراهم می اند،

توسعه یافت، در توسـعه تصـمیمات و    24وسیله چارنزه اولین بار ب
مــدیریت و همچنــین بدســت آوردن فرآینــدهاي غیرمنتظــره در 

تمـام  و موارد کـاربردي گسـترده در رتبـه بنـدي      منطقنظریه و 
 . ]13[جوانب علمی، موثر است
نامه ریزي خطی است که ها، یک روش برتحلیل پوششی داده

ها و واحـدهاي تولیـدي بـه عنـوان     با استفاده از اطلاعات سازمان
. نمایـد واحدهاي تصمیم گیرنده اقدام به ساخت مرز کـارایی مـی  

هـا و بـر   هـا و سـتاده  مرز فوق بر اساس اطلاعات در قالـب نهـاده  
ر واقـع  شـود و د ریزي خطی متوالی ساخته میاساس نتایج برنامه

درجه عدم کارایی هر واحد تصمیم گیرنده به میزان فاصله واحـد  
در واقع تلاش براي تابعی کـردن  . ]14[ مزبور تا مرز کارایی است

ها و تعیین حداکثر ستاده قابل حصول ها و ستادهرابطه بین نهاده
ها، منجر به طرح توابع تولید پارامتري در سـیر مطالعـات   از نهاده

، 26، لیـون تیـف  25تـوابعی ماننـد کـاب داگـلاس    . یداقتصادي گرد
هاي اقتصاد خرد با این انگیزه ایجـاد  در نظریه...  و 27کششی ثابت

با ارائه روش مـرزي بـه    1957فارل نخستین بار در سال . اندشده
او بـا  . ، مـرز غیـر کـارایی را تعریـف کـرد     28نام مرز کارایی فـارل 

 افتادگی واحد تصمیم گیرندهاستفاده از روابط ریاضی، ملاك دور 
  

24 Charnes 
25 Cobb Douglas 
26 Lean Tyef 
27 Strength Constant 
28 Farell Efficiency Frontier 
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)DMU(29   از مرز فوق را به عنوان کارایی آن واحد، اندازه گیـري
با معرفی مـدل   31و رودز 30چارنز، کوپر 1978در سال  .]15[نمود

CCR32 هاي ریاضی توسعه یافته، آن را بـه عنـوان   بر اساس مدل
شـش سـال پـس از ارائـه     . دنـد نموها معرفی تحلیل پوششی داده

، چـارنز و کـوپر   33دومین مدل از این نوع توسط بنکر ،CCRمدل 
متغیـر   35ساخته شد که براساس بازده بـه مقیـاس   BCC34به نام 

 .طراحی شده بود
وجود داشته اگر تعدادي واحد همگن  در بررسی فرآیند مدل،

توان کـارایی را بـراي ایـن واحـدها بـه صـورت نسـبت        می باشد،
  :نمودها به شکل زیر تعریف ها به وروديخروجی

)2(  Efficiency =                 
پیشنهاد اضافه نمودن ضرایب وزنی را به  1962فارل در سال 
 :دادها براي محاسبه کارایی ارائه ورودي و خروجی

)3(  
Efficiency=                                                                 =    مجموع  نهاده هاي موزونمجموع  ستاده هاي موزون 

تـوان  براي اندازه گیري یک واحد تصمیم گیري میدر ضمن 
  :رابطه فوق را به صورت زیر نوشت

)4(  Efficiency of Unit =             ⋯            ⋯ 
   jبه واحد  1مقدار ورودي شماره  :     1وزن داده شده به ورودي شماره  :    Jاز واحد  1مقدار خروجی شماره  :     1وزن داده شده به خروجی شماره  :    :که در آن

هاي ایـن نســبت را بـراي هــر یـک از واحــد    چنانچـه بتــوان  
تـوان بـه   گیري در مقایسه با سـایر آنهـا حـل نمـود، مـی     تصمیم

مقایسه این واحدها از نقطه نظر کارایی پرداخت و واحدهاي کـارا  
د و آنگـاه درصـدد   نمـو را در برابر واحدهاي فاقد کارایی مشخص 

  . افزایش کارایی واحدهاي ناکارا بود
چارنز، کوپر و رودز مدل زیر را براي اندازه گیري کارایی واحد  J  17[نمودندئه اي از واحدها ارادر مقایسه با مجموعه[:  

)5(      ℎ = ∑        ∑             s.t.   
∑    jبراي هر واحد        ∑       ≤ 1 

  
29 Decision Making Unit 
30 Cooper 
31 Rhodes 
32 Charnes, Cooper, Rhodes 
33 Banker 
34 Banker, Charnes, Cooper 
35 Returns-To-Scale 

u , v ≥ ε  
   iوزن تخصیص داده شده به ورودي  : r  vوزن تخصیص داده شده به خروجی  : u  امjبه واحد  iمقدار ورودي  :  x  ماjاز واحد   مقدار خروجی  :     :که در آن

n: تعداد واحدها  
s: هاتعداد ستاده  

m: هاتعداد نهاده  
ε :بسیار کوچک یک مقدار غیر منفی و.  

= ℎاگر  نسبت به سایر واحدهاي مورد   Jگوییم واحد، می1
باشـد، ایـن    1ولی اگر ایـن مقـدار کـوچکتر از    . مقایسه کارا است

. واحد نسبت به سایر واحدها از کـارایی کمتـري برخـوردار اسـت    
، یک مدل غیرخطی کسري است که براي حل باید به یک 5مدل 

 . مدل خطی معمولی تبدیل شود
واحد تصـمیم   چنانچه یک) الف(در پیوست  7بر اساس مدل 

گیري بتواند با منبع مصرفی کمتري خروجی بیشتري نسبت بـه  
گویند و آنگـاه  دیگر واحدها داشته باشد، به آن یک واحد کارا می

بر اساس نتایج بدست آمده براي بقیه واحدها آنهـا را بـه ترتیـب    
  .کننددسته بندي می

  :DEAمهمترین فواید استفاده از مدل 
ــت از .1 ــايمزی ــن ه ــدم روش، ای ــدودیت ع ــتفاده در مح  از اس

 سسـه وم یـا  سـازمان  متنوع و گوناگون هاينهاده و محصولات
   .است بررسی مورد

-مـی  هانهادهو  بودهن حساس گیري اندازه واحد روش، این در .2
 .باشند مختلفی واحدهاي داراي توانند

 را واحـدها  کـارآیی  که است مدیریتی روش یک DEA روش .3
 ارائـه ی مـدیریت  راهکارهايو  کرده گیري اندازه نسبی طور به
 .دهدمی

 ایجاد فرآیند در نهاده چند داراي اقتصادي واحد که حالتی در .4
 توانـد راحتـی مـی   بـه  خطـی،  ریزي برنامهش رو باشد، ستاده
 تعیـین  کـارآ  واحـد  یـک  بـراي  را نهاده و ستاده بهینه ترکیب
 .کند

-ایده از و پردازدمی یکدیگرا ب واحدها مقایسه به DEA روش .5
  .است دور به محض گراییآل

 و پـذیري  تعمـیم  قابلیـت  ها،روش سایر از بیش DEAروش  .6
 موضـوع،  یک براي واحد یک در آن بکارگیري و دارد گسترش
  .کند فراهم نیز بعدي کارهاي براي را زمینه تواندمی
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 سایر ضعف نقطه و کرده مشخص را کارآیی فقط DEAروش  .7
 دنبـال  را گرایـی  نوعی، مطلـق  که را گیري اندازه هايسیستم
 دسـت  کمیـت  یـک  الگـو  ایـن  در بـودن  کارآ. ندارد کنند،می

 .است یافتنی
 بنـدي  تبـه ر در بـالایی  بسـیار  قابلیت ها،داده پوششی تحلیل .8

. آوردفـراهم مـی   مطالعـه  مورد گیرنده تصمیم واحدهاي کامل
 تواننـد، مـی  که دارند وجود 36پترسن -اندرسن مانند هاییالگو
 از را، بنگـاه  ریناارک ـ و کـرده  بندي رتبه نیز را کارآ هايبنگاه
  ].3[برگزینند راکا هايبنگاه میان

هـاي منحصـر بـه فـردي     ها داراي ویژگیتحلیل پوششی داده
هـاي کلاسـیک و پارامتریـک انـدازه     که آن را از سایر مـدل  است

  :استگی ها به صورت زیر ژاین وی. سازدگیري کارایی متمایز می
 ؛ارزیابی واقع بینانه •
 ؛ارزیابی همزمان مجموعه عوامل •
 ؛هاي از قبل تعیین شدهعدم نیاز به وزن •
در نظر گـرفتن تعـداد دلخـواه ورودي و خروجـی بـراي هـر        •

 ؛سازمان
 ؛جبرانی بودن •
 ؛هاي مرکزيارزیابی با گرایش مرزي به جاي گرایش •
تصویر کردن بهترین وضـعیت عملکـردي بـه جـاي وضـعیت       •

 .مطلوب
روش فوق داراي  ،هاي ذکر شده در بعد عملیعلاوه بر ویژگی

هـاي اساسـی   قابلیـت ایـن  هاي غیرقابل رقابـت بـوده کـه    قابلیت
  ]:19و  18، 3[ عبارتند از

 ؛رتبه بندي واحدهاي تصمیم گیري •
 ؛37ارائه واحدهاي نشانه •
و  MPSS(38( ارائه واحدها بـا بیشـترین مقیـاس بهـره وري     •

 ؛ RTS(39(تخمین بازده به مقیاس 
 ؛اي شامل انبساط و انقباص واحدهاارائه راهکارهاي توسعه •
 ؛واحدها فنیتعیین پیشرفت و پسرفت  •
 ؛هاتعیین تراکم در نهاده •
 ؛تخصیص بهینه منابع •
 ؛هاي عملکرديتعیین پتانسیل •
 .ارزیابی پویاي کارایی •

  
36 Anderson-Paterson 
37 Benchmark 
38 Most Productive Scale Size 
39 Return to Scale 

 :الگوها سایر با مقایسه در  DEAالگوي هايمحدودیت
 یـن ا از ،اسـت  محض عددي و ریاضی روش یک DEA چون •

 در ايعمـده  تغییـرات  اسـت  ممکـن  گیرياندازه خطاهاي ور
 از پـس  بایسـت مـی  رو ایـن  از ؛باشـد  داشـته  همـراه  به نتایج

 و اقدام هاو ستاده هاداده مجدد کنترل به کارآ واحد شناسایی
 ؛کرد حاصل اطمینان نآ صحت از

 ریـزي  برنامـه  براسـاس  و ریاضـی  روش یـک  صرفاً روش این •
 کیفـی واحـدهاي   متغیرهـاي  مقایسـه  توانـایی  و است خطی
 ؛نداردا ر گیري تصمیم

 گیـري  تصمیم واحدهاي هايتادهس و هاداده از یکی تنها اگر •
 واحــدهاي کــارآیی درجـه  در اساســی تغییـرات  کنــد، تغییـر 
 ؛آمد خواهد پیش گیري تصمیم

 اه ـسـتاده  و هـا داده انتخاب مورد در کلی توافقدر این روش  •
 ].13و  3[ندارد جودو

  
 یک رویکرد تلفیقی  -4

ی هـاي مختلف ـ در زمینـه  )QFD(گسترش عملکـرد کیفیـت   
هـا، فرمولـه   تعیین نیازهاي مشـتریان، گسـترش اولویـت    همچون

اي ارزیابی مقایسـه  يهاراهکارهاي سالانه و تعیین کردن سیاست
و  AHPترکیبـی از   .و تصمیم گیري محیطی استفاده شده اسـت 

QFD      ــات توسـ ـ ــاب روب ــراي انتخ ــزار ب ــک اب ــوان ی ــه عن  طب
 ـ .استفاده گردیده است] 28[40باتاکاریا  41هانومایـا  نـام ه محققی ب

رابطه با انتخاب فرآیند ابزار اجرا کـرد کـه از    تحقیقی را در] 29[
 42اجیـتمن و کاکسـل   .اسـتفاده شـده بـود    QFDو  AHPترکیب 

ترکیبی را براي بهبـود کیفیـت    QFD – AHPیک رویکرد  ]30[
آموزشی در بخش مهندسی صـنایع در دانشـگاه فنـی خاورمیانـه     

بـراي  را ترکیبـی   AHP –QFD ]31[ 43زئـو و لام  .اندبکار گرفته
در یـک  . انـد هاي مناسب تدریس، اسـتفاده کـرده  روششناسایی 

بـیش   ،صورت پذیرفت ]32[ 44کریستیانو مطالعه دیگر که توسط
شرکت در آمریکا و ژاپن که گسترش عملکـرد کیفیـت را    400از 

به تـازگی  در تحقیقی که  .مورد بررسی قرار گرفتند، اندبکار بسته
بــه ] 22[زارعــی و زارع مهرجــردي و ]21و  20[زارع مهرجــردي
 : زیر اشاره شده است موردهاي تلفیقیه اند بانجام رسانیده

1. AHP  وQFD؛  
  

40 Bhattacharya 
41 Hanumaiah 
42 Egitman & Koksal 
43 Zhao  & Lam 
44 Cristiano 
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2. QFD ؛فازي 
3. QFD ؛آماري  
4. QFD پویا . 

شود که با بررسی ساختار و خانه کیفیت، این سوال مطرح می
پس از محاسبه اهمیت نسبی الزامـات طراحـی    و آیا در این خانه

بیشـترین مقـدار اهمیـت نسـبی را دارا     هـایی کـه   DR، محصـول 
در  ؟هستند با اهمیتنیز با افزودن عاملی همچون هزینه  ،هستند

توجه بـه نیازهـاي مشـتریان از اهمیـت      ،صنعت رو به رشد امروز
بسیار بالایی برخوردار اسـت و بـراي کسـب مزیـت رقـابتی، هـر       

اما مسلما همیشـه انتظـارات   . توجه کند نکتهسازمان باید به این 
رشد روز افزون علم بالاست و منابع بسیاري از به مشتري با توجه 

-سایر عواملی که مـی  استینجا لازم در ا. ها محدود استسازمان
د را در خانه کیفیت نتوانند در تولید محصول نهایی تاثیرگذار باش

اي، اسـتفاده از نظـرات خبرگـان،    با مطالعـات کتابخانـه  . وارد کرد
این عوامل نیـز  . توان این عوامل را شناسایی کردمی...  مصاحبه و

 ـ     ه عنـوان  همانند صداي مشتري بایـد در جـدول خانـه کیفیـت ب
به این ترتیب بدسـت آوردن اهمیـت   . دنشو واردعوامل تاثیرگذار 

فاکتورهـاي   اي مشـتري و ه ـنیاز مسـتلزم  ،نسبی الزامات طراحی
براي بدست آوردن اهمیت نسـبی الزامـات طراحـی    . اضافی است

هـا  ا و خروجـی ه ـيکـه در دریافـت ورود   DEAتوان از مـدل  می
مـدل  در  QFDتلفیق مدل  براي. دنمواستفاده  ،محدودیتی ندارد

DEA ،DR بـه عنـوان    ،برآورد شـود  آنهاه باید اهمیت نسبی کها
DMUامتیاز کـارایی یـک   . شودگرفته می در نظر هاDR،   همـان
با کارایی  ،DRبنابراین یک . شوداهمیت نسبی پیشنهاد می مقدار
هاي تمامی خواستهطبقه بندي براي  .]9[استتر با اهمیت ،بالاتر

بـا   ،ها به صورت عناصـر ورودي و خروجـی  و محدودیت مشتریان
پرسشی به صـورت زیـر مطـرح     46و رول 45به ادعاي گلانیتوجه 
، با مقدار )ل هزینهامثبراي ( برحسب یک عامل DRآیا یک : است

ن فـاکتور  آشود؟ اگر جواب آري اسـت،  تر مطرح میبالا با اهمیت
صورت  در غیر این ،شودبه عنوان عامل خروجی در نظر گرفته می

شـود کـه   با این توضیح مشخص می]. 19[یک عامل ورودي است
DR تر اسـت و بـه   هاي مشتري با اهمیتبا مقدار بالاي نیازمندي

بنـابراین،  . شـود تـر مـی  با مقدار پـایین هزینـه مقـدم    DRعکس 
هـاي مشـتریان فاکتورهـاي خروجـی و هزینـه فـاکتور       نیازمندي
املی به عنوان ورودي وجود نداشته در صورتی که ع. ورودي است

باشد، در این مدل باید یک ورودي سـاختگی بـه تعـداد الزامـات     
  

45 Golany  
46 Roll  

. اسـت  1طراحی وارد کرد که مقدار آن به تعداد این الزامات عدد 
لازم به ذکر است که این ورودي ساختگی تـاثیري در محاسـبات   

  .نهایی ندارد
هـاي نسـبی   از برآورد QFDدر محاسـبات   ،نکته دیگر این که

CR ها در هنگام محاسبه اهمیت مطلقDR شده استها استفاده .
ایــن برآوردهــا بــا اســتفاده از روش ناحیــه  DEA حــال در مــدل

هـاي  ایـن کـار بـا افـزودن محـدودیت     . آیدبدست می 47اطمینان
ــی     ــخص مـ ــرایب را مشـ ــان ضـ ــط میـ ــه روابـ ــري کـ -دیگـ

 اهمیـت  .شـود اصلی انجـام مـی   DEAدر مدل  (  V و   U) کند
CR با اسـتفاده از فرمـول   و ها را در ضرایب    = بـراي        
r( تمام = 1,2, … , k and  d = بـراي  . بدسـت آورد توان می )1
  CRاز  بزرگتـر به ترتیب، نیم و سه برابـر    CRو   CRاگر  ،مثال

= dباشند، آنگاه  = dو  0.5 حال فرآیند مرحلـه  . ]9[است  3
  . خواهد شدبه مرحله براي انجام تحقیق بیان 

  
  :مراحل گام به گام مدل -4-1
اهمیـت   بـراي بـرآورد  ی کـه  عواملها و دیگر DR ها،CR تمام -1

  .کنیداند را لیست بررسی شدهها DRنسبی مقادیر 
شکل شـماره  در  Cماتریس (ها CRها و DRدرجه روابط بین  -2

هـا برحسـب   DR امتیـازات و  D، ماتریس همبستگی فنی )1
اضافی با استفاده از رویه منظم بکار گرفته شده در هر  عوامل

 .آوریدرا بدست  QFDمرحله از اجراي 
 C و Dهــاي مــاتریس مقــادیر عــددي مناســب را بــه ورودي -3

ها بـه  DRتخصیص دهید، هنگامی که همبستگی کافی میان 
     Cمـاتریس  ایجـاد شـود،    Dهاي ماتریس عنوان ورودي

 .شودمیمحاسبه 
اگـر  ( C و A هـاي مـاتریس  ورودي ،DEA مدلبراي ساخت  -4

اگـر  (      C، یا )ها وجود نداشته باشدDRهمبستگی میان 
هـا  DRامتیـازات   و) همبستگی کـافی وجـود نداشـته باشـد    

در نتیجـه  . مربوط بـه فاکتورهـاي اضـافی مـورد نیـاز اسـت      
تواند به می DEAامتیازات کارایی محاسبه شده با استفاده از 

 .ها استفاده شودDRعنوان اهمیت نسبی 
بـه جـاي محاسـبات سـاده      DEAروشن است که استفاده از 

QFD  کند، اما فرآیند ایجاد نمیرا حس خوبیQFD   سنتی فقـط
 عوامـل ساده هنگامی کـه بحـث کـاربرد     QFDتواند در موارد می

اضـافی مطـرح    عامـل اضافی مطرح نباشد و هنگامی که فقط یک 
این محدودیت حل شـده   DEAبا استفاده از . استفاده شود ،است
  

47 Assurance Region 
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  . ]9[نمودتوان هر عاملی را در این مدل برآورد و می
  

  کاربرد رویکرد در صنعت کاشی و سرامیک -5 
در این تحقیق با توجه به موارد ذکـر شـده در بحـث ادبیـات     

هاي مشتریان در صنعت کاشـی  موضوع، ابتدا به بررسی نیازمندي
، ایـن کـار بـا مراجعـه متعـدد بـه       ه خواهد شدسرامیک پرداختو 

ها، عمده فروشان، خرده فروشان ها، پیمانکاران، کارخانهنمایندگی
پـس  . شیراز انجام شد و خبرگان در این صنعت در دو شهر یزد و

هـاي  هاي انجام شـده، مهمتـرین نیازمنـدي   از مطالعات و بررسی
لیسـت   ذیـل صنعت به صورت  مشتریان به عنوان گام اول در این

  :شد
CR1=،رنگ  
CR2= ،طرح  
CR3= مقاومت و استحکام کاشی،  
CR4= نشانه،  
CR5=،تنوع  
CR6= ،یکنواختی سطح  
CR7= ،هماهنگی و مطابقت ابعاد و محتوا  
CR8= ،عدم سایش و صافی سطوح  
CR9= سهولت نصب و  

CR10= خدمات پس از فروش.  
ها، نوبت به برآورد میـزان اهمیـت   پس از شناسایی نیازمندي

این کار با طراحی پرسشنامه و توزیع ابتدایی آن . استنسبی آنها 
ایـن صـنعت   ) خرده فروشان و عمـده فروشـان  (ها بین نمایندگی
هـا ارتبـاط مسـتمري بـا     با توجه به اینکه نمایندگی. انجام گرفت

، لـذا  هـا را درك کننـد  توانند نیازمنديمشتریان دارند و بهتر می
هاي مشـتریان  جامعه آماري براي برآورد اهمیت نسبی نیازمندي

هـاي  پـس از جمـع آوري پرسشـنامه   . این گـروه انتخـاب شـدند   
ابتدایی و بررسی میزان روایی و پایایی آن بـا نظـرات خبرگـان و    

. ها آغـاز شـد  هاي آماري، توزیع گسترده آن بین نمایندگیتحلیل
ها، میزان اهمیت هر کـدام از  مهپس از جمع آوري نهایی پرسشنا

  :ها به صورت زیر مشخص شدمشخصه
= 2اهمیـت خیلـی کـم،    = 1امتیازات پرسشنامه بـه صـورت،   

اهمیـت  = 5اهمیت زیاد و = 4اهمیت تا حدودي، = 3اهمیت کم، 
  .بود خیلی زیاد

، طرح و رنگ به عنـوان مهمتـرین   3شماره با توجه به جدول 
مشتریان و خدمات پـس از فـروش   هاي کیفی مورد نیاز مشخصه

پـس از شناسـایی و   . مشخص شدعامل ترین به عنوان کم اهمیت
هـا و اهمیـت نسـبی آنهـا، قـدم دوم شناسـایی       برآورد نیازمنـدي 

در . اسـت هاي پیش روي تولیدکنندگان در این صنعت محدودیت
هـاي  اي، مراجعـه بـه سـایت   این مرحله نیز با مطالعات کتابخانـه 

ــی و م ــرین    اینترنت ــه، مهمت ــن زمین ــان در ای ــا خبرگ ــاحبه ب ص
هاي پیش روي تولیدکنندگان در این صنعت به صورت محدودیت
  :زیر بیان شد

هاي مشتریان در صنعت کاشی و اهمیت نسبی نیازمندي: 2جدول 
  سرامیک

  میزان اهمیت  هانیازمندي  میزان اهمیت  هانیازمندي

یکنواختی   4.2  رنگ
  3.56  سطح

هماهنگی و   4.36  طرح
  3.8  مطابقت

مقاومت و 
عدم سایش و   3.5  استحکام

  3.16  صافی سطح

  208  سهولت نصب  2.86  مارك

خدمات پس   3.3  تنوع
  2.1  از فروش

  
 

هاي مـواد اولیـه، حمـل و نقـل،     هزینه(هزینه و قیمت شامل  •
 ...) فرآیند تولید، بازگشتی، مالیات، قیمت پایین محصول و

ات جوي، نقاط مختلف آب گرما، تغییرسرما، ( عوامل محیطی •
 ...)و هوایی و 

اي تولید و ایجـاد  هافزایش و بروز کردن روش(توسعه پذیري  •
 ...) نوآوري و

-نوبـت بالا بردن میزان ظرفیت تولید با افزایش (توانایی تولید  •
 ...) هاي کاري و

هاي جدید براي بکـارگیري  روش(کاربرد و پیاده سازي آسان  •
 ...) بهتر و

گام دوم در این تحقیق شناسایی مشخصات فنـی در صـنعت    •
کاشی و سرامیک است که این کار نیز با مراجعه بـه موسسـه   
استاندارد ایران و مصاحبه بـا خبرگـان صـنعت انجـام شـد و      

  :ها به صورت زیر لیست شدمهمترین مشخصه
• DR1= اد و ضخامتعمنظم بودن اب،  
• DR2= رنگ ناپذیري و تغییر رنگ،  
• DR3= ،کیفیت سطح  
• DR4= ،تعیین سایش عمق و سطح  
• DR5= ،تعیین مدول گسیختگی و ضریب شکست  
• DR6= مقاومت در برابر یخ زدگی،  
• DR7= ،جذب آب کاشی  
• DR8= ،تعیین مقاومت شیمیایی  
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• DR9= ،انبساط رطوبتی  
• DR10=  ،ضریب انبساط حرارتی خطی  

• DR11= سختی سطح در برابر شوك حرارتی و  
• DR12= بسته بندي و نشانه گذاري.  

  
  برآورد رابطه بین نیازمندي ها و محدودیت ها با الزامات طراحی: 3جدول

DR12 DR11 DR10 DR9 DR8 DR7 DR6 DR5 DR4 DR3 DR2 DR1 
☺              ▲    ☻  ▲    4.2  CR1 
☻                  ▲  ☻  ▲  4.36  CR2 
☺  ▲  ☻  ☻  ▲  ☻  ▲  ☻  ▲  ☺    ▲  3.5  CR3 
▲                  ☻    ☺  2.86  CR4 
▲          ☺      ☺  ☺  ☺  ☻  3.3  CR5 
  ▲  ☺  ☺    ☺  ▲  ☺  ▲  ☻  ▲  ☻  3.56  CR6 
          ☺        ☺  ▲  ☻  3.8  CR7 
  ▲  ☺  ☺  ☺  ▲  ▲  ▲  ☻  ☻  ▲    3.16  CR8 
▲      ☺    ▲  ☺      ▲    ▲  2.8  CR9 
            ▲  ☺  ☺  ▲    ☺  2.1  CR10 
  هزینه  3  4  4  2  2  2  2  3  3  2  2  3
  عوامل محیطی  1  4  1  4  3  5  4  4  4  5  4  1
  توسعه پذیري  5  2  4  3  3  3  4  3  3  3  2  4
  توانایی تولید  4  4  4  2  3  2  2  2  2  2  2  1
  کاربرد و پیاده  5  4  4  1  1  3  4  1  1  1  2  4

  
سـوم در ایـن    گـام هـا،  شاخصـه پس از شناسـایی مهمتـرین   

ها و مشخصـات فنـی از   تحقیق برآورد میزان رابطه بین نیازمندي
هاي پیش روي تولیدکننـدگان و مشخصـات   یک سو و محدودیت
اي شـامل  براي انجام این کار پرسشـنامه . فنی از سوي دیگر است

ها در اختیـار مـدیران   براي برآورد رابطه میان این ویژگیجداولی 
هـا قـرار داده شـد و از    بخش تولید و طراحی و مدیران آزمایشگاه
ها و مشخصات فنـی را  آنها درخواست شد تا رابطه بین نیازمندي

  :با اعداد زیر نشان دهند
ها و مشخصات فنی وجود اگر هیچ ارتباطی بین نیازمندي= 0

  . نداشته باشد
ها و مشخصات فنـی  اگر ارتباط خیلی کمی بین نیازمندي= 1

  . وجود داشته باشد
هـا و مشخصـات فنـی    اگر ارتباط متوسطی بین نیازمندي= 3

  . وجود داشته باشد
هـا و  اگر ارتباط خوب، یـا خیلـی خـوبی بـین نیازمنـدي     = 9

همچنـین از آنهـا درخواسـت    . مشخصات فنی وجود داشته باشـد 
هــاي پــیش روي تولیدکننــدگان و محــدودیترابطــه بــین  ،شــد

  :مشخصات فنی را با اعداد زیر مشخص کنند
خیلـی  = 5زیـاد و  = 4تـا حـدودي،   = 3کم، = 2خیلی کم، =1
  .زیاد

 10پرسشـنامه بـین    ،براي بهتر به انجام رساندن این مرحلـه 
کارخانه معتبر کاشی و سرامیک در سطح شـهرهاي یـزد و میبـد    

  )اسـتاندارد مـدیریت کیفیـت   (المللـی   که داراي گواهینامه بـین 
ISO 9001-2000 نتـایج ایـن    ،پس از بررسـی . توزیع شد ،هستند

در مـاتریس خانـه کیفیـت وارد     3شماره روابط به صورت جدول 
هاي جمع آوري شده در این جدول که از نتایج پرسشنامه در .شد

مشـخص   رابطه میـان عناصـر   ه است،ها بدست آمدسطح کارخانه
  .شودمی

بــرآورد اهمیــت نســبی  ،آخــرین مرحلــه محاســباتی تحقیــق
طبق توضـیحات داده  . است DEA الزامات فنی با استفاده از مدل

بـه   DEAشده در قسمت سوم ایـن مقالـه، بـراي سـاخت مـدل      
گلانـی و   که با توجه به گفته استتعدادي ورودي و خروجی نیاز 

سـرامیک بــه  هــا در صـنعت کاشــی و  هـا و خروجـی  رول، ورودي
  :]19[شودصورت زیر لیست می

هاي مشـتریان و کـاربرد و پیـاده سـازي آسـان بـه       نیازمندي
هزینه، عوامل محیطی، توسـعه پـذیري و    و عنوان عوامل خروجی
، در نظر گرفتـه  DEAورودي در مدل  عواملتوانایی تولید بعنوان 

بـه   DR1براي  DEAبا این توضیحات مدل ساخته شده . دشومی
  زیر است؛ صورت
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 max  0u  + 3u  + 3u  + 1u  + 9u  + 9u  + 9u  + 0u  + 3u  + 1u  , + 5u  ,  
   s.t.       
                                                                                                                   3v  + 1v  + 5v  + 4v  = 1                        3u21 + 3u31 + 1u41 + 9u51 + 9u61 + 9u71 + 3u91 + 1u10,1 + 5u11,1 − 3v11 − 1v21 − 5v31 − 4v41 ≤ 0 
   3u  + 9u  + 1u  + 3u  + 3u  + 3u  + 4u  , − 3v  − 4v  − 2v  − 4v  ≤ 0 
   9u  + 3u  + 1u  + 9u  + 1u  + 9u  + 1u  + 9u  + 3u  + 3u  , + 4u  , − 4v  − 1v  −     4v  −    4v  ≤ 0 
   3u  + 1u  + 3u  + 9u  + 1u  , + 1u  , − 2v  − 4v  − 3v  − 2v  ≤ 0 
   3u  + 9u  + 1u  + 3u  + 1u  , + 1u  , − 2v  − 3v  − 3v  − 3v  ≤ 0 
   3u  + 3u  + 3u  + 1u  + 3u  , + 3u  , − 2v  − 5v  − 3v  − 2v  ≤ 0 
   9u  + 1u  + 1u  + 1u  + 3u  + 3u  + 4u  , − 2v  − 4v  − 4v  − 2v  ≤ 0 
   3u  + 1u  + 1u  , − 3v  − 4v  − 3v  − 2v  ≤ 0 
   9u  + 1u  + 1u  + 1u  + 1u  , − 3v  − 4v  − 3v  − 2v  ≤ 0 
   9u  + 1u  + 1u  + 1u  , − 2v  − 5v  − 3v  − 2v  ≤ 0 
   3u  + 3u  + 3u  + 2u  , − 2v  − 4v  − 2v  − 2v  ≤ 0 
   1u  + 9u  + 1u  + 3u  + 3u  + 3u  + 4u  , − 3v  − 1v  − 4v  − 1v  ≤ 0 
   1.038u  − u  = 0   0.83u  − u  = 0        ,0.68u  − u  = 0    ,0.79   −    = 0         0.85u  − u  = 0     , 0.9u  − u  = 0     ,0.86u  − u  = 0   ,0.66   −    = 0  , 0.5   −    , = 0        

 u  , u  , u  , u  , u  , u  , u  , u  , u  , u  , , u  , , v  , v  , v  , v  ≥ 0 
  

هـا بـه   هـا محـدودیت  DRبراي محاسبه اهمیت نسبی دیگـر  
توابع هدف و محـدودیت اول   و تنها آیندهمین صورت بدست می

تغییـر   DRمربوط به ورودي متناسب با ستون مربوط بـه همـان   
مقـادیر اهمیـت    Win-QSBحال با استفاده از نرم افـزار  . کندمی

  .آیندنسبی الزامات فنی به صورت زیر بدست می
  Win-QSBبرآورد اهمیت نسبی الزامات فنی با نرم افزار : 4جدول 

الزامات 
  فنی

اهمیت 
  نسبی

الزامات 
  فنی

اهمیت 
  نسبی

الزامات 
  فنی

اهمیت 
  نسبی

DR1 1.000 DR5 0.690 DR9 0.44 
DR2 1.000 DR6 0.88 DR10 0.47 
DR3 1.000 DR7 1.000 DR11 0.71 
DR4 0.710 DR8 0.27 DR12 1.000   

، اهمیت نسبی تمامی الزامات فنی 4شماره  توجه به جدولبا 
براسـاس ایـن جـدول    . در صنعت کاشی و سرامیک مشخص شـد 

منظم بودن ابعاد و ضخامت، رنگ ناپذیري و تغییر رنگ، کیفیـت  
سطح، جذب آب کاشی و بسته بندي و نشانه گـذاري بـه عنـوان    

ین تعی ـ در ایـن رتبـه بنـدي،   . مهمترین الزامات شـناخته شـدند  
ایـن  . ترین الزام برآورد شدمقاومت شیمیایی به عنوان کم اهمیت

دارد تـا توجـه خاصـی بـه الزامـات      نتایج صنعتگران را بر آن مـی 
در ایـن تحقیــق بــا در نظــر گــرفتن  . تــر داشــته باشــندبااهمیـت 
هاي پیش روي تولیدکنندگان و دخیل کردن آنهـا بـه   محدودیت

هـاي  الزامـات طراحـی، دغدغـه   هاي مشتریان در همراه نیازمندي
-شـود و مـدیران مـی   ها برداشته میمدیران نسبت به محدودیت
هـاي غیـر ضـروري، بودجـه     ها در بخشتوانند با کم شدن هزینه

. بیشتري در جهت اصلاح و کارکرد بهتر الزامات اختصاص دهنـد 

یا بـه عبـارتی   ریزي در بخش صنعت نباید یک جانبه باشد، برنامه
و هـیچ  رده هاي مشـتریان توجـه ک ـ  فقط به خواستهسازمان یک 

یا اینکه فقط بر حسب  ،نگاهی به سایر موارد سازمان نداشته باشد
در . و به نیازهاي مشتریان اهمیتـی ندهـد   ردهمنابع خود تولید ک

جوانـب در طراحـی    محیط رقـابتی امـروز در نظـر گـرفتن همـه     
-ها میمحصول باعث مدیریت دقیق در این بخش شده و سازمان

 ـ  توانند وقت و درآمد بیشتري به طـرح  روز اختصـاص  هـاي نـو و ب
استفاده از روش بکار گرفته شده در این تحقیق، یک روش . دهند

موثر براي مدیریت دقیق در بخش طراحی محصـول بـه حسـاب    
-همچنین براي بهبود در بخش الزامات طراحی، مـاتریس . آیدمی

 .شـود یفیت پیشنهاد مـی مراحل بعدي خانه کایجاد شده در هاي 
هـاي مهـم محصـول،    ها بـا مشـخص کـردن ویژگـی    این ماتریس

تواننـد کمـک   مـی ... فرآیندهاي سازمان و مشخصـات قطعـات و   
  .بیشتري در بهبود بخش طراحی محصول ارائه دهند

  
  نتیجه گیري - 6

قدرتمنـد جهـت    يابـزار  ،)QFD(گسترش عملکـرد کیفیـت   
از . استارتقاي رضایت مشتري از طریق بهبود محصول و خدمات 

هـاي مشـتریان در محصـولات    ورود خواسـته  QFDطریـق مـدل   
هـاي  اما بـا توجـه بـه محـدودیت    . پذیردنهایی به آسانی انجام می

پیش روي تولیدکنندگان صنعت، ایـن صـنایع مایلنـد عـلاوه بـر      
ــودن   ــاظ نم ــديلح ــتری نیازمن ــاي مش ــولاته ــه ان در محص ، ب

کـه یـک    DEAمدل . هاي منابع خود نیز توجه نمایندمحدودیت
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ل ایـن مسـاله را آسـان    ، ح ـمدل برنامه ریزي خطی ریاضی است
از آن جهت که این مدل محـدودیتی در تعـداد ورودي و    .کندمی

مناسب براي ارزیابی و رتبه بنـدي الزامـات    روشیخروجی ندارد، 
هـاي  بـا مشـخص کـردن نیازمنـدي     ،در ایـن تحقیـق  . فنی است

مشتریان در صنعت کاشی و سرامیک و برآورد اهمیت نسبی آنها 
هاي پیش هاي فنی و محدودیتدر مرحله اول، شناسایی مشخصه

کنندگان در مرحله دوم، بـرآورد رابطـه میـان الزامـات     روي تولید
هاي مشتریان و برآورد رابطه بین الزامات فنـی و  فنی و نیازمندي

هاي پـیش روي تولیدکننـدگان در مرحلـه سـوم و در     دودیتمح
ریزي خطـی ایـن   نهایت تبدیل مقادیر کیفی به کمی، مدل برنامه

این . حاصل شدهاي ماتریس ها و خروجیا توجه به وروديبمنابع 
-مدل شامل تعدادي محدودیت است که با مشخص شدن ورودي

. له بدست آمـد لب ذکر شده در این مقااها مطابق مطها و خروجی
اهمیـت نسـبی الزامـات فنـی      DEAدر انتها به کمک نـرم افـزار   

مهمترین الزامات فنی رنـگ ناپـذیري و تغییـر    حاصل گردیده که 
رنگ، منظم بـودن ابعـاد و ضـخامت، کیفیـت سـطح، جـذب آب       

تعیین مقاومـت  . کاشی و بسته بندي و نشانه گذاري برآورد شدند
این نتـایج  . الزام شناسایی شد ترینشیمیایی به عنوان کم اهمیت

آورد کـه بـا   ها، شرایطی را براي صـنعتگران بوجـود مـی   و اهمیت
تواننـد  هـا، مـی  استفاده از آن و بدون دغدغه در مورد محـدودیت 

توجه بیشتر به الزاماتی داشته باشند کـه بـه نیازهـاي مشـتریان     
ترکیـب ایـن دو   . گیـرد ها را در نظر مـی اهمیت داده و محدودیت

توان بـا  دل یک بحث کارا و موثر در بخش مدیریت است که میم
ریزي دقیق در بخش طراحـی محصـول در هزینـه و زمـان     برنامه

هـاي  توان از مـاتریس براي بهبود این منابع می. صرفه جویی کرد
ها که به عمق مهمترین مشخصه رداستفاده ک QFDمراحل بعدي 

ایـن مـدل بـراي    . دهنـد ه قرار مـی عوارد شده و آنها را مورد مطال
قابلیت تبدیل مقادیر کیفی به کمی که در آنها   یهایتمامی پروژه
  .تواند مثمرثمر واقع شود، میوجود دارد
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  پیوست  -7
  فالپیوست  -7-1

  :]18[شوداین کار به صورت زیر انجام می
  :برنامه اولیه

  
Primal model:                                       )6(      ℎ = ∑ u  y               s.t.  ∑ v  y   = 1 (say)             ∑ u  y  − ∑ v  y  ≤ 0   j = 1,2,3, … n             −  ≤ −                                 = 1,2, … ,                       −  ≤ −                                = 1,2, … ,             

  
  :برنامه ثانویه

Dual Model: )7  (                                                           1    −   ∑     −  ∑     
s.t.       −    − ∑       = 0        − 1, … . ,    −   + ∑       =                         = 1, … ,    

λ , s  , s   ≥ 0, Z  unconstrained  
  
بـراي   DEAهـاي مختلـف   تشریح مدل: بپیوست  -7-2

  روشمحاسبه این 
ها هنگامی که هیچ عامـل اضـافی وارد   DRاهمیت نسبی  -1
 شود؛نمی

و  شـده هـا مشـخص   CRبراي این حالت، ابتدا اهمیت میـان  
هاي دیگر مشروط وسیله محدودیته ب DEAدر مدل آنها اهمیت 

شود و هنگـامی کـه هـیچ فـاکتور اضـافی      در ضرایب استفاده می
 ـ DRاشد، اهمیت نسـبی  بمطرح ن QFDدیگري در  وسـیله  ه هـا ب

DEAهاي درجه بنـدي شـده   جمع وزن، نسبت به حاصلDR  هـا
  .شوندها محاسبه میCRنسبت به 

و تعـداد   nهـا مسـاوي   DRکنـیم تعـداد   فرض مـی  :1قضیه 
CR ها مساويk  و همچنینa  یک ورودي ساختگی با مقدار ثابت

 ـ CRهـا بـه   DRباشد، حال نسبت  1 وسـیله مـاتریس زیـر    ه هـا ب
 ].9[شودمحاسبه می
      y  ⋮y  

y  …y  …⋮y  ⋯
y  y  ⋮y      

  .است   امین rنسبت به    امین j؛ در جه بندي       
ــت    ــر اهمی ــرم بـ ـ    اگ ــن ف ــا در ای ــرایب  ه ه ــیله ض وس    = =  (ه به ازاي هم و         1 ,  = 1,2 … بدسـت  )  

نسـبت بـه       هـا بـا اسـتفاده از      آید، آنگاه اهمیت نسـبی  

∑حاصل جمع وزنی  بـراي  . شـود حاصل مـی                 
، )6مـدل  (ذکر شده در بخـش قبـل    CCRاثبات این امر از مدل 

مدل به صـورت  ،    براي محاسبه وزن نهایی . شوداستفاده می
  .شودزیر دنبال می

      ∑            )8                                       (   .  .     = 1,   ∑       −     ≤ 0,        = 1,2, … , ,    ,   ≥ 0,    = 1,2, … ,  ,     
ضـرایب        و 1،    که ضرایب بـراي ورودي فرضـی ثابـت    

هنگـامی کـه   . اسـت     ، نشان داده شده براي اهمیـت نسـبی   
هاي اضافی بـا اسـتفاده از فـرم    وسیله محدودیته ها ب  اهمیت     = توانـد بـه   وارد شـد، مـدل نهـایی مـی     6در مدل         
  :ر نوشته شودصورت زی

  max          ∑           )9     (                                   
               .  .         ∑      ≤ 1,              

                    =     1,2, … , ,        ,   ≥ 0           
∑       کند که اي انتخاب میرا به گونه     مقدار  9مدل       = 1        = 1,2, … ,    
بـراي      فرمـول     ها به ازايکه این محدودیت ییاز آنجا
بـه ازاي تمـامی   و  )هـا   در اینجا همان ( ها   یافتن کارایی     هـاي  بـراي تمـامی برنامـه        یکسان هستند، مقدار ها  

ــان  ــتیکس ــارایی  . اس ــره ک ــابراین نم ــا        بن ــب ب متناس ∑   .است          
) ورودي(که فـاکتور اضـافی   ها هنگامی DRاهمیت نسبی  -2

  ؛مطرح است
ــامی ــت   هنگ ــه اهمی ــدل  CRک ــا در م ــ DEAه ــیله ه ب وس
هاي دیگر متناسب با مقـادیر ضـرایب اسـتفاده شـده و     محدودیت

-مطرح مـی ) همانند هزینه(اضافی ورودي  عاملهنگامی که یک 
 ـ DRشود، اهمیت نسـبی   نسـبت بـه درجـه     DEAوسـیله  ه هـا ب

مع وزنی نشان داده شـده در فرمـول قبـل، بنـابر مقـدار      جحاصل
  . شودورودي محاسبه میعامل 

و تعـداد   nهـا مسـاوي   DRکنـیم تعـداد   فرض مـی  :2قضیه 
CR ها مساويk همچنـین  . ورودي اضافی وجود دارد ک عاملو ی

 ـ     DRاهمیت  وسـیله  ه هـا در مقایسـه بـا عامـل ورودي اضـافی، ب
  .]9[ماتریس زیر نشان داده شده است

   x ⋮x     

  .استبر حسب فاکتور اضافی   DRضریب    که در آن 
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کـه در قسـمت قبـل در مـورد آن     (ها CRاگر میزان اهمیت  
 DEAها با استفاده از DRاستفاده شود، اهمیت نسبی ) بحث شد

∑   .آیدبدست می  DR متناسب با نسبت زیر براي                
. شده استبراي اثبات این قضیه از منطق بخش قبل استفاده 

  به صورت زیر اصلاح می شود؛ 9با ورود یک فاکتور ورودي، مدل 
)10                  (max    ∑              .  .      = 1,     ∑       −      ≤ 0,       = 1,2, … , ,      ,   ≥ 0,  = 1,2, … ,  ,     
ضـرایب      ضریب براي عامل ورودي اضافی و    که در آن 

در اینجـا نیـز   . اسـت  CRنشان داده شـده بـراي اهمیـت نسـبی     
ستفاده از فرم اوسیله قیود اضافی با ه ها بCRهنگامی که اهمیت 

تواند بـه صـورت   در مدل قبل بدست آید، مدل می           =
  زیر دنبال شود؛

  max          ∑                           )11(  
    .  .     = 1,         ∑              ≤ 1,  

         = 1,2, … , ,        ≥ 0,  =                 1,2, … ,  .    
=      ی که از آنجای در مـدل یـک جابجـایی بـه     اسـت،  1

=  صورت  و مدل نهایی به صورت زیر به دسـت   دادهانجام      
  آید؛می

  max          ∑           )12 (                                      
                   .  .            ∑             ≤ 1,       

                   = 1,2, … , ,      ,   ≥ 0.    
ایـن مـدل   . اسـت ثابـت    DRبـراي     باید توجه داشت که 
آورد بـه طـوري کـه    بدسـت مـی        ،مقادیري بـراي عبـارت   

∑         بیشترین مقدار محـدودیت  ، بـه  1برابـر بـا                
ایــن در  DEAمعــادلات کــه  از آنجــائی. اســت  j=1,2,…,nازاي 

لـذا بـراي پیـدا کـردن      ؛یکسانند هاn به ازاي تمامیها محدودیت
بـراي تمـام مسـائل          ها، حاصـل مقـدار  DMUکارایی تمام 

DEA  بنـابراین نمـره کـارایی   . یکسان اسـت DMU     متناسـب بـا
∑ نسبت    .است             
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