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 چکیدٌ

تٝ حدساورط ضادایت    ياتئساض تطای زؾتويفيت ٔكتطی ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت یه ؾيؿتٓ تٛؾقٝ ٔحهَٛ ٚ ٔسیطیت

ٞای فٙي، ٚ  ٞای ٔكتطی ٚ ٘ياظٔٙسیتيٗ ذٛاؾتٌٝيطی ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت ٔؿتّعْ تقييٗ ضٚاتظ واضٝ ٔكتطی اؾت. ت

ٞدایي ٔاٞيدت   قٛز. چٙيٗ زازٜای ا٘جاْ ٔياؾت وٝ تٛؾظ یه تيٓ تيٗ ٚؽيفٝٞای فٙي ٕٞچٙيٗ ٕٞثؿتٍي تيٗ ٘ياظٔٙسی

ٞای ٔتفاٚتي زضتاضٜ ایٗ ضٚاتظ زاض٘س. زض ایٗ پػٚٞف تطای ٔٛاجٟٝ تا ٔاٞيدت فداظی   ٔثٟٓ ٚ فاظی زاض٘س ٚ افطاز لضاٚت

ت پيكٟٙاز قدسٜ  ٌيطی ٌطٚٞي فاظی زض ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيزض فطآیٙس عطاحي ٔحهَٛ اؾتفازٜ اظ یه ضٚـ تهٕيٓ

   ٝ ضیدعی فيعیىدي ذغدي تدطای تقيديٗ ؾدغ        اؾت. ٕٞچٙيٗ یه چاضچٛب تطويثي اظ ٌؿتطـ فّٕىدطز ويفيدت ٚ تط٘أد

زض ٟ٘ایدت،   .قدسٜ اؾدت   اضایٝٞای فٙي ٔحهَٛ ٚ حساورط وطزٖ ضاایت ٔكتطی وُ تطآٚضز تٟيٙٝ ٞط یه اظ ٘ياظٔٙسی

وٙٙدسٜ لغقدات ؾدٍٙيٗ    تي اؾدفطایٗ ودٝ تِٛيس  وت ٔجتٕدـ ندٙق  قسٜ تطای یه ٔحهَٛ ذدال زض قدط   اضایٝچاضچٛب 

ٞای فٙي ی ٞط وساْ اظ ٘ياظٔٙسی٘تایج حانُ اظ حُ ٔسَ، ؾغ  تطآٚضز تٟيٙٝ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. واض تٝتاقس، فٛلازی ٔي

ٝ ٝ زٞدس تد  ٚ ٕٞچٙيٗ ٔيعاٖ تٛزجٝ اذتهال یافتٝ تٝ ٞط وساْ اظ آٟ٘ا ضا ٘كاٖ ٔدي  ای ودٝ ؾدغ  ضادایت ٔكدتطی اظ     ٌٛ٘د

  آَ ٚ ٔغّٛب لطاض ٌطفتٝ اؾت.ٞای ایسٜی ٔكتطی زض زأٙٝقسٜ تط ٔثٙای چٟاض ذٛاؾتٝ ٔحهَٛ تِٛيس

 
ضیعی فيعیىدي ذغدي،   ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت، ذا٘ٝ ويفيت، فٍّٕط اضظـ ٔٛضز ا٘تؾاض فاظی، تط٘أٝ کلیدی: کلمات

 افساز فاظی ٔرّري

 

 

 مقدمٍ 1

ز٘ثداَ  ٝ ٞدای تِٛيدسی ٚ ذدسٔاتي قدسٜ اؾدت ودٝ تد       قطوتتطیٗ زغسغٝ  پصیطی جٟا٘ي تثسیُ تٝ تعضياذيطا ضلاتت

ؾغٛح تالاتط ويفيت تطای ٔحهٛلات ٚ ذسٔاتكاٖ ٚ تٟثٛز ٔؿتٕط تطای ٔٛاجٟٝ تا ؾطفت ٔضافف تٛؾدقٝ ٚ تیييدط   

                                                           
 زاض ٔىاتثاتفٟسٜ* 

 azara@modares.ac.ir آزضؼ اِىتطٚ٘يىي:
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 ّٕىطز ويفيت فاظیؾاظی ٌؿتطـ فضیعی فيعیىي ذغي زض تٟيٙٝضئٛفياٖ ٚ ٕٞىاضاٖ، واضتطز تط٘أٝ

2 

ٞای تؿياضی جٟت تالا تطزٖ ؾٟٓ تاظاضقداٖ الدساْ تدٝ قدٙيسٖ ندسای      . تا افعایف ضلاتت زض تاظاض، قطوت>1= ٞؿتٙس

وٙٙس تدسٖٚ قده ضادایت    ٔي اضایٝٞا چٝ ٔحهٛلات یا ذسٔاتي . نطف ٘ؾط اظ ایٙىٝ قطوت>2=س ا٘ٔكتطیاٖ وطزٜ

ٔساضی  . ٔكتطی>3=ٔكتطیاٖ یه فأُ ٟٔٓ زض زؾتياتي تٝ ؾٟٓ تاظاض ٚ اضتمای ضلاتت پصیطی زض فطنٝ جٟا٘ي اؾت 

تثدسیُ   "ٔكتطی پازقاٜ اؾدت "ٞای ضاٞثطزی ؾاظٔاٖ زض عَٛ فطآیٙس تِٛيس تاقس. تٙاتطایٗ، فثاضت تایس اؾاؼ تط٘أٝ

. زض ضاؾدتای زؾدتياتي تدٝ فدطٚـ ٚ ؾدٛز تدالاتط زض تاظاضٞدای        >4=تٝ ققاض ٞط قطوت ٔٛفميت ٔحدٛضی قدسٜ اؾدت    

قدٛ٘س تدا   ٚ تِٛيدس ٔدي   تط تيكتطی تدا ويفيدت تدالا عطاحدي    تط ٚ تٛؾقٝ تّٙس ٔست، ٔحهٛلات ٔمطٖٚ تٝ نطفٝتعضي

 .>5=ا٘تؾاضات ٔتٙٛؿ ٔكتطیاٖ ضا تطآٚضزٜ وٙٙس 

تٛا٘ٙس اظ ضلثایكاٖ پيكي تٍيط٘س اٌط تٛا٘ایي فدطاٞٓ ودطزٖ ٔحهدٛلات ٚ ذدسٔات تدا      ٞای تِٛيسی ٔيقطوت

ٝ قٛز ٚ ٕٞچٙيٗ تتٛا٘ٙس تٝ تمااای تداظاض  ويفيتي زاقتٝ تاقٙس وٝ ٔٙجط تٝ ضاایت ٔكتطی ٔي ٔٙقغدف پاؾدد    عدٛض  تد

زٞٙس. زض فيٗ حاَ، ایٗ ایسٜ ٔمثِٛيت تيكتطی یافتٝ اؾت وٝ ٔكتطیاٖ تٕایدُ تدٝ پطزاذدت تيكدتط تدطای ٔحهدٛلاتي       

ؾاظی زض ٔمایؿدٝ تدا اؾتا٘ساضزؾداظی ٔحثٛتيدت     . ؾفاضقي>6=زاض٘س وٝ ٔغاتك تطجيحات، ٘ياظٞا، ٚ ا٘تؾاضاتكاٖ تاقس 

زٞس وٝ ٔحهٛلاتي ٔٙغثك تدط ٘ياظٞدایف   تٝ ٔكتطی ٔي ؾاظی ایٗ أىاٖ ضاای پيسا وطزٜ اؾت ظیطا ؾفاضقيفعایٙسٜ

ٔكدتطی زض فطآیٙدس    وٙس ٘ياظٞدای ( ؾيؿتٕي اؾت وٝ تضٕيٗ ٔيQFD) 1. ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت>7=تقطیف وٙس 

ٌيطز. ٌؿدتطـ فّٕىدطز ويفيدت اتدعاضی تدطای ٔٙغثدك ودطزٖ ٘ياظٞدای ٔكدتطی تدا           ٘ؾط لطاض ٔيتٛؾقٝ ٔحهَٛ ٔس

ٝ ٙس ٚ یه ضٚـ ؾاذتاضیافتٝ تطای تٛؾقٝ ٔحهَٛ ويفيدت ٔحدٛض   وٞای ٔحهَٛ فطاٞٓ ٔئكرهٝ زٞدس  ٔدي  اضاید

=8<.   

ٞدای  فقدٛز ٚ ٔحهدٛلات ایدٗ ندٙقت زض ترد     نٙقت فٛلاز جعء نٙایـ ٔازض ٚ اؾدتطاتػیه ٔحؿدٛب ٔدي   

ٌيدطز، ِدصا   ٞای وكاٚضظی ٚ ...( ٔٛضز اؾتفازٜ لدطاض ٔدي  ؾاظی ٚ اتعاض آلات ٚ ٔاقيٗٔرتّف زیٍط )اظ لثيُ ذٛزضٚ

وٝ تِٛيس زض ایدٗ ندٙقت تدط اؾداؼ ؾدفاضـ       یيع إٞيت اؾت. اظ آ٘جایقست حاٝ ويفيت ٔحهٛلات ایٗ نٙقت ت

ذٛاؾدتٝ ٔكدتطیاٖ ٚ ٔٙغثدك تدط      تٙاتطایٗ ٔحهٛلات تِٛيسی ایٗ ترف اظ نٙقت تایدس ٔغداتك   ؛قٛزٔكتطی ا٘جاْ ٔي

اٖ زض ٔحهدٛلات ٔٙغثدك تدط ذٛاؾدتٝ ٔكدتطی     فٙٛاٖ اتعاضی ٔفيس تطای تِٛيدس  ٝ ت QFD واضتطزٞای آٟ٘ا تاقس. ِصا ٘ياظ

  تٛا٘س ضاٍٞكا تاقس.نٙایـ فٛلازی ٔي

ٝ  ( ضاLPP) 2ضیعی فيعیىي ذغيتط٘أٝ >9= لای ٚ ٕٞىاضا٘ف ؾداظی ٌؿدتطـ فّٕىدطز ويفيدت تدا      تطای تٟيٙد

ٔ  اضایددٝٞدای لغقددي پيكددٟٙاز وطز٘دس ٚ ضٚـ پيكددٟٙازی ضا تددا   زازٜ وددٝ  یيردداَ ؾددازٜ تكدطی  ٕ٘ٛز٘ددس. اظ آ٘جددا یده 

ٞای فٙي، ٚ ٕٞچٙديٗ  ٞای ٔكتطی ٚ ٘ياظٔٙسیٌيطی ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت ٔؿتّعْ تقييٗ ضٚاتظ تيٗ ذٛاؾتٝواض تٝ

ٜ  ی ایٗ ضٚاتدظ ٚ ٕٞثؿدتٍي  اؽٟاض ٘ؾط زضتاضٜ ،ٞای فٙي اؾتثؿتٍي تيٗ ٘ياظٔٙسیٕٞ ٞدای ومٔدي   ٞدا اظ عطیدك زاز

تدط ٚ  وٝ تطای افطاز زض ٔمایؿٝ تا افدساز، ّٕٔدٛؼ   "اضتثاط ذيّي لٛی"، ٚ یا "اضتثاط لٛی"، "اضتثاط اقيف"ٔا٘ٙس 

ٔاٞيدت ٔدثٟٓ ٚ فداظی     ٞایيچٙيٗ زازٜ پصیط اؾت.تط ٞؿتٙس تا ؾِٟٛت تيكتط ٚ لاتّيت افتٕاز تالاتط أىاٖلاتُ زضن

ضٚاتظ زاض٘س. زض ایٗ پػٚٞف تطای ٔٛاجٟٝ تا ٔاٞيت فاظی زض فطآیٙس  ٗٞای ٔتفاٚتي زضتاضٜ ایزاض٘س ٚ افطاز لضاٚت

                                                           
1
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 Linear Physical Programming 
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َ   طاحي ٔحهَٛ یه ضٚـ تهٕيٓع ؾداظی ذا٘دٝ ويفيدت اظ     ٌيطی ٌطٚٞي فاظی پيكٟٙاز قسٜ اؾدت ٚ تدطای ٘طٔدا

ٚ فٍّٕط اضظـ ٔٛضز ا٘تؾداض فداظی اؾدتفازٜ قدسٜ اؾدت. ٕٞچٙديٗ یده چداضچٛب          >10= تطوية ٔسَ چٗ ٚ ًٚ٘

 ٝ تٟيٙدٝ ٞدط یده اظ    فيعیىدي ذغدي تدطای تقيديٗ ؾدغ  تدطآٚضز        ضیدعی تطويثي اظ ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت ٚ تط٘أد

  قسٜ اؾت. اضایٝٞای فٙي ٔحهَٛ ٚ حساورط وطزٖ ضاایت ٔكتطی وُ ٘ياظٔٙسی

ضیعی فيعیىي ذغي ٔٛضز تطضؾدي لدطاض   زض ازأٝ ٔماِٝ، زض ترف زْٚ پيكيٙٝ ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت ٚ تط٘أٝ

ٝ قٛز. زض ترف چٟاضْ، چداضچٛب  ٌيطز ٚ ؾپؽ زض ترف ؾْٛ ضٚـ تحميك تٝ تفهيُ تكطی  ٔئي قدسٜ ضا   اضاید

ٌيدطیٓ ٚ زض پایداٖ،   ٔدي  واض تٝفٙٛاٖ ٔغاِقٝ ٔٛضزی ٝ تطای یىي اظ لغقات فٛلازی قطوت ٔجتٕـ نٙقتي اؾفطایٗ ت

 ٌطزز.٘تایج پػٚٞف تياٖ ٔي

 

 مرير ادبیات 2

یدده ضٚیىددطز ٔكددتطی ٔحددٛض تددطای عطاحي/تٟثددٛز ٔحهددَٛ ٚ ذددسٔت اؾددت وددٝ     ٌؿددتطـ فّٕىددطز ويفيددت

ٞای ويفيت زض ضاؾدتای ضؾديسٖ تدٝ یده ٔحهدَٛ یدا ذدسٔت ٟ٘دایي تطجٕدٝ          ٘ياظٔٙسیٞای ٔكتطی ضا تٝ  ٘ياظٔٙسی

وٙدس تدا ٔحهدٛلات ٚ ذدسٔاتي عطاحدي وٙٙدس ودٝ        ٞای تحميدك ٚ عطاحدي وٕده ٔدي    ایٗ ضٚیىطز تٝ تيٓوٙس.  ٔي

تٛا٘دس  زض عطاحدي ٔحهدَٛ ٔدي    QFDوداضتطز  . >11=ضٚز ؾاظز یا حتي فطاتدط ٔدي  ا٘تؾاضات ٔكتطیاٖ ضا تطآضٚزٜ ٔي

زض  QFDضٚ،  اظ ایٗ .>12=ركس ٚ ٕٞچٙيٗ ٞعیٙٝ ٚ ظٔاٖ عطاحي ضا واٞف زٞس ثلاتّيت افتٕاز ٚ زضآٔسٞا ضا تٟثٛز ت

 ٓ ٞدای ٘دطْ افدعاضی، حٕدُ ٚ ٘مدُ، اِىتطٚ٘يده، آٔدٛظـ ٚ پدػٚٞف، تِٛيدس،          نٙایـ ٔرتّفي ٔرُ اضتثاعات، ؾيؿدت

تدطای ٔرداَ ٚٚز ٚ ٕٞىداضاٖ اظ     .>13=ؾاظی ٔدٛضز اؾدتفازٜ لدطاض ٌطفتدٝ اؾدت      ذسٔات، فٙاٚضی اعمفات، ٚ وكتي

چٗ ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت ضا تدطای   ٚ >14=ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت تطای عطاحي تيٕاضؾتاٖ ؾثع اؾتفازٜ وطز٘س 

 .>15=ٞازی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض زاز عطاحي ٔحهَٛ زض نٙقت ٘يٕٝ

ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  QFDؾاظی ٞایي اؾت وٝ تطای تٟيٙٝضیعی ذغي یىي اظ ٘رؿتيٗ ضٚـتط٘أٝ

ٓ  >16= تٛاٖ تٝ ٔغاِقات آؾىيٗ ٚ زاٚؾٖٛاظ جّٕٝ ٔغاِقات ا٘جاْ قسٜ زض ایٗ ظٔيٙٝ ٔي  >17= ، ٚ ٔٛؾدىٛٚیتع ٚ ودي

  ٛ ٝ  >18= اقاضٜ وطز. چدٗ ٚ ود ٝ    اظ تط٘أد ٚ    QFDؾداظی  ضیدعی ذغدي فداظی زض تٟيٙد اظ  >19= تٟدطٜ تطز٘دس. ٕٞچٙديٗ غ

اؾددتفازٜ  QFDزض اجددطای  min-maxؾدداظی پدداضأتطی اظ تٟيٙددٝ >20= ضیددعی فددسز نددحي  ٔرددتّظ ٚ جددٛؼ تط٘أددٝ

ٝ ؾاظی نفط ٚ یه چٙس ٔطحّٝ٘يع اظ یه ٔسَ تٟيٙٝ >21= چازٚضی ٚ لٛآزٚؼا٘س.  وطزٜ  QFDؾداظی  ای تطای تٟيٙد

ٝ   یىي زیٍط اظ ضٚـ ا٘س.تٟطٜ تطزٜ ٝ ، QFDؾداظی  ٞدای ٔحثدٛب زض تٟيٙد ضیدعی آضٔدا٘ي اؾدت. زض ایدٗ ٔدٛضز      تط٘أد

اقداضٜ ودطز. چدٗ ٚ     >24= ، ٚ چٗ ٚ ًٚ٘>23= ، ٞاٖ ٚ ٕٞىاضا٘ف>22= تٛاٖ تٝ ٔغاِقات واضؾان ٚ ٕٞىاضا٘ف ٔي

ٔغاِقات زیٍدطی   ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض زاز٘س. QFDؾاظی ضیعی آضٔا٘ي فاظی ضا تطای تٟيٙٝ٘يع تط٘أٝ >25= ٕٞىاضا٘ف

ٝ  ضیعی ضیااي جٟت تٟيٙٝ٘يع تا تٕطوع تط واضتطز تط٘أٝ ا٘جداْ قدسٜ اؾدت. زض ایدٗ ظٔيٙدٝ       ٞدای فٙدي  ؾداظی ٔكرهد

اقاضٜ وطز. زض پػٚٞف > 27= ، ٚ تّٟٝ ٚ وٛؾيان>26= تٛؾظ زاٚؾٖٛ ٚ آؾىيٗ ٛضت ٌطفتٝن تٛاٖ تٝ ٔغاِقات ٔي

 ا٘س.تٟطٜ جؿتٝ QFDؾاظی ضیعی پٛیا تطای تٟيٙٝاظ تط٘أٝ >28= زیٍطی لای ٚ ٕٞىاضا٘ف
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وٙٙدس ٚ ؾدپؽ یده جدٛاب     ٞای فٛق یه ٔؿأِٝ چٙس ٞسفٝ ضا تٝ یه ٔؿأِٝ ته ٞسفٝ تثدسیُ ٔدي  ٕٞٝ ضٚـ

ضٚ، تديٓ عطاحدي تایدس زض اتتدسا تدٝ ٞدط ٞدسف ٚظ٘دي          آٚض٘س. اظ ایٗٔي زؾت تٝترف تطای ٔؿأِٝ ته ٞسفٝ ضاایت

ٝ ايت ٞؿتٙس ٚ تایس تط حؿة تٛنيف ٔؿٕاذتهال زٞس. ایٗ اٚظاٖ زاضای اٞ لای ٚ . ؾداظی، ٔٙاؾدة تاقدٙس   ِٝ تٟيٙد

ٝ ؾاظی ٌؿتطـ فّٕىطز ويفيت تا زازٜتطای تٟيٙٝ >9= ٕٞىاضا٘ف ضیدعی فيعیىدي ذغدي ضا ٔدٛضز     ٞای لغقي، تط٘أد

 ا٘س. اؾتفازٜ لطاض زازٜ

 1996زض ؾداَ   >29= ذغدي )وّدي( تٛؾدظ پطٚفؿدٛض آويدُ ٔؿديه      ضیعی فيعیىي زض قدىُ غيط ـ تط٘أٝضٚ

، ٔؿديه ٚ  >31> ٚ =30= ؾاظی عطاحي ٟٔٙسؾي ٔٛضز اؾتفازٜ لدطاض ٌطفدت. ٔؿديه   ٚ زض اتتسا زض تٟيٙٝ تٛؾقٝ یافت

ٝ  >35= یحيي-، ٚ ٔؿيه ٚ اؾٕافيُ>34= ، وٛاچ ٚ ٕٞىاضا٘ف>33= ، ٚیّؿٖٛ ٚ ٕٞىاضا٘ف>32= ٞاتيؽ ضیدعی  تط٘أد

ضیعی فيعیىدي ٚ اٍِدٛضیتٓ غ٘تيده    تط٘أٝ >36= ا٘س. تياٖ ٚ غٚٚ زٜذغي ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض زافيعیىي ضا زض قىُ غيط

ٝ ٞای چٙس حاِتدٝ  ضا تطای ترهيم افعٍٚ٘ي زض ؾيؿتٓ ٛ   وداض  تد ٖ   -تطز٘دس. ضیٙٛؾد ٝ تط >37= ٔدعا ٚ ٕٞىداضا ضیدعی  ٘أد

ٝ     تىأّي ٔدٛضز اؾدتفازٜ لدطاض زاز٘دس     اظی چٙس ٞسفٝؾ فيعیىي ضا زض یه تٟيٙٝ ٞدای  ٚ قدىُ ذغدي آٖ ٘يدع زض ظٔيٙد

تدطای   >39= ضیعی تِٛيس، ٔموطیٙٛزیؽ ٚ ٕٞىاضا٘فزض تط٘أٝ >38= ٔاضیا ٚ ٕٞىاضا٘ف .ضفتٝ اؾت واض تٌٝٛ٘اٌٛ٘ي 

ؾداظی یده قدثىٝ تٛظیدـ، ٚ     تطای تٟيٙٝ >40= یاتي ٔجسز یه تؿٟيمت تِٛيسی، ٔموطیٙٛزیؽ ٚ ٕٞىاضا٘فٔىاٖ

ٝ ؾداظی ٔكداضوتي تدطای ت   زض تٟيٙٝ >41= ٔه آِيؿتط ٚ ٕٞىاضا٘ف ٛفي چٙدس ٞسفدٝ،   ؾداظی عطاحدي چٙدس ٔٛاد    ٟيٙد

ضیعی فيعیىي ذغي تا اٚظاٖ پٛیدا زض  ٘يع اظ تط٘أٝ >42= ا٘س. ِي ٚ ٕٞىاضا٘فتطزٜ واض تٝضیعی فيعیىي ذغي ضا  تط٘أٝ

 ؾاظی ٔكاضوتي چٙس ٞسفٝ تٟطٜ تطز٘س.تٟيٙٝ

ؾداظی  اؾت ٚ فطآیٙس تٟيٙٝجسیسی  ( وٝ ضٚیىطز ٘ؿثتاLPPًضیعی فيعیىي ذغي)زض پػٚٞف حااط، اظ تط٘أٝ

اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف اؾدتفازٜ اظ   QFDوٙس، تطای فطِٔٛٝ وطزٖ ٚ حُ ٔؿأِٝ عطاحي زض ضا تؿٟيُ ٔي

ؾداظی  ُ تٟيٙٝیطجي  زازٜ قسٜ اؾت ظیطا تٕاْ ٔؿاٌيطی تفٙٛاٖ یه اتعاض تهٕيٓٝ ضیعی فيعیىي ذغي تٔسَ تط٘أٝ

ؿتميٓ تا تقييٗ اٚظاٖ فدسزی زضٌيدط ٞؿدتٙس ٚ زض ایٙجدا چداِف، چٍدٍٛ٘ي تقيديٗ        ٔؿتميٓ یا غيط ٔ عٛض تٝچٙس ٞسفٝ 

اٚظاٖ زضؾت زض عَٛ فطآیٙس عطاحي اؾت تسیٗ زِيُ وٝ اٚظاٖ ٔقتثط زض یه فضای عطاحي ذدال ٕٔىدٗ اؾدت    

اقدس  ای ٔٙقغف ٚ ؾدازٜ ت زض یه ٕٞؿایٍي زیٍط ٔقتثط ٘ثاقٙس. تيٓ عطاحي تایس لازض تٝ تقييٗ اٚظاٖ زضؾت تٝ قيٜٛ

ٞای ؾدٙتي، اٚظاٖ ااتدت ٞؿدتٙس. ایدٗ أدط      نٛضت ٔحّي ٚ ٞٓ ؾطاؾطی زاضای افتثاض تاقس. زض تيكتط ضٚـٝ وٝ ٞٓ ت

ضیعی فيعیىي ذغي یده ضٚـ ٔتفداٚت ٚ ؾيؿدتٕاتيه    ٕٔىٗ اؾت زض تقضي ٔٛاضز ٔٙجط تٝ ا٘حطاف قٛز. تط٘أٝ

ٝ زٞس. ٔي اضایٝنٛضت ٔحّي ٚ ؾطاؾطی ٝ آٚضزٖ اٚظاٖ ت زؾت تٝتطای  ٜ  تد ٝ ، ضٚیدٝ  فدمٚ آٚضزٖ اٚظاٖ ضا تدا   زؾدت  تد

 ـآٚضزٖ جٛاب تٟيٙٝ، ازغاْ ٔي زؾت تٝؾاظی تطای فطآیٙس تٟيٙٝ ٝ ٞدا،  وٙس. ٚ ٕٞچٙيٗ زض لياؼ تا ؾدایط ضٚ  زؾدت  تد

 تط اؾت.٘ؿثتاً آؾاٖ LPPٞای ٔٛضز اؾتفازٜ زض آٚضزٖ زازٜ
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 ريش تحقیق 3

( ٔحهَٛ تدا تٕطودع تدط    TRs) 1ٞای فٙيتطآٚضز ٞط یه اظ ٘ياظٔٙسیاٍِٛضیتٓ تهٕيٓ زض ایٗ پػٚٞف، تقييٗ ؾغ  

تاقس. زض یه ٍ٘اٜ وّي، اٍِٛضیتٓ پيكٟٙازی قأُ زٚ لؿٕت وّدي  فطآیٙس عطاحي ٚ اٞساف اظ پيف تقييٗ قسٜ ٔي

 ـٔددي ( ضا HOQ) 2اظ عطیددك تىٕيددُ ذا٘ددٝ ويفيددت   LPPآٚضی اعمفددات وددافي تددطای  قددٛز. ٔطحّددٝ اَٚ، جٕدد

آٔدسٜ اظ ٔطحّدٝ    زؾت تٝضیعی فيعیىي ذغي ٚ ٘تایج ؽ زض ٔطحّٝ زْٚ تا اؾتفازٜ اظ ضٚیىطز تط٘أٌٝيطز. ؾپ زضتطٔي

 قٛز.  ؾاظی ضیااي ا٘جاْ ٔي اَٚ ٔسَ

ٝ یٔحهَٛ ٔٛضز ٔغاِقٝ ٘ٛتدت تدٝ قٙاؾدا   ي یپؽ اظ قٙاؾا ٔ ي ذٛاؾدت ضؾدس. زض ایٙجدا پدؽ اظ    كدتطی ٔدي  ٞدای 

ٝ   آٚضی تطذي اعمفات وّي اظ عطیك ضٚـ وتاترا٘ٝ جٕـ ٞدا، ٘كدطیات فّٕدي زاذّدي ٚ     ای، تا ٔطاجقدٝ تدٝ وتاترا٘د

ٞای اعمفاتي ایٙتط٘تي، ٚ تا تطضؾي اؾٙاز ٚ ٔساضن قطوت ٚ ٕٞچٙيٗ تطضؾي قىایات ذاضجي، جؿتجٛ زض پایٍاٜ

ٞدای  قدٛز. ؾدپؽ ٘ياظٔٙدسی   ٞای ٔكتطی تٟيٝ ٔيفٟطؾتي اظ ذٛاؾتٝ QFDٔكتطیاٖ، ٚ زض ٟ٘ایت تا ٘ؾط افضای تيٓ 

ٝ   قٛ٘س ٞط یه اظ ایٗ ٘ياظٔٙسیي ٔيیفٙي قٙاؾا ٞدای ٔكدتطی تدأايط    ٞای فٙي ٔؿتميٕاً تط یه یدا تقدسازی اظ ذٛاؾدت

ثٙددای تددط ٔ QFDٞددای ٚضٚزی زض فطآیٙددس . زازٌٜيددطی ٚ فّٕددي تيدداٖ قددٛزٌصاقددتٝ ٚ تایددس زض لدداِثي لاتددُ ا٘ددساظٜ

ٝ  ٞای فطزی وٝ تهٕيٓ اضظیاتي ای، تجطتدٝ، ٚ اعمفدات زض زؾدتطؼ    ٌيط٘سٌاٖ یا ٔترههاٖ تا تىيٝ تط زا٘دف حطفد

ٞای افطاز اظ ٔفاٞيٓ، ٕٞيكٝ شٞٙدي ٚ غيدط زليدك ٞؿدتٙس ٚ افدطاز اظ فثداضات       قٛز. اضظیاتيزٞٙس، حانُ ٔيا٘جاْ ٔي

. زض >43= قدٛز ٌيطی فداظی ٔدي  وٙٙس وٝ تافث ایجاز یه ٔحيظ تهٕيٓٞایكاٖ اؾتفازٜ ٔيظتا٘ي تطای تياٖ لضاٚت

يدط ظتدا٘ي تيداٖ ودطز.     ندٛضت یده ٔتی  ٝ تدٛاٖ تد  ٝ ويفيت، اعمفات وؿة قسٜ ضا ٔئحيظ فاظی تطای تقطیف ذا٘

تدٛاٖ اظ یده ٔتیيدط ظتدا٘ي تحدت      ٞای ٔكدتطی ٔدي  ٞای فٙي ٚ ذٛاؾتٝتٙاتطایٗ تطای تقييٗ ٘ٛؿ اضتثاط تيٗ ٘ياظٔٙسی

ٛ٘س ٚ تدا اؾدتفازٜ اظ   قد ٞای ومٔي تٝ افساز فاظی ٔرّري تثسیُ ٔي. ؾپؽ ایٗ زازٜ>44= اؾتفازٜ وطز "اضتثاط"فٙٛاٖ 

 قٛز.ضیعی فيعیىي ذغي تٛؾقٝ زازٜ ٔيقٛ٘س. ٚ زض ٟ٘ایت ٔسَ تط٘أٝفٍّٕط اضظـ فاظی ٔٛضز ا٘تؾاض تطوية ٔي

 ٌيطز.ٞای ظیط ضا زضتطٔيذمنٝ اٍِٛضیتٓ پيكٟٙازی تحميك ٌاْ عٛض تٝ

 ٞاتقييٗ ضٚاتظ ٔياٖ آٖٞا ٚ ٞای فٙي ٔؤاط تط آٖٞای ٔكتطی ٚ ٘ياظٔٙسیي ذٛاؾتٝی( قٙاؾا1ٌاْ 

 ٞای فٙئٙسی( تقييٗ ٔاتطیؽ ٚاتؿتٍي زاذّي ٘ياظ2ٌاْ 

–ضٚاتظ ذا٘ٝ ويفيت تا  ( ٘طٔاِؿاظی3ٌاْ     ٔرتّف ٞایتطـ 

–آٔسٜ اظ  زؾت تٝ( تطوية ٘تایج 4ٌاْ   ٚؾيّٝ فٍّٕط اضظـ ٔٛضز ا٘تؾاض فاظیٝ ٔرتّف ت ٞایتطـ 

ٞای چٟاض ٌا٘ٝ تقّك زاضز ٚ تقييٗ ؾغٛح ٞای ٔكتطی تٝ وسأيه اظ ومؼاظ ذٛاؾتٝ( تقييٗ ایٙىٝ ٞط وساْ 5ٌاْ 

 ضاایت ٔتفاٚت تطای ٞط ذٛاؾتٝ ٔكتطی

 ٞای فٙي( تطآٚضز قاذم ٞعیٙٝ تطای ٞط یه اظ ٘ياظٔٙسی6ٌاْ 

 LPP( ؾاذتٗ تٛاتـ ومؼ ٚ ٔحاؾثٝ اٚظاٖ 7ٌاْ 

                                                           
1 Technical Requirements  
2
 House of Quality 
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 ٞدای غ  تطآٚضز ٞدط یده اظ ٘ياظٔٙدسی   فيعیىي تطای تقييٗ ؾضیعی ( فطِٔٛٝ وطزٖ ٚ حُ ٔسَ ضیااي تط٘ا8ٌٝٔاْ 

 فٙي.

 

 گسترش عمکرد کیفیت 3-1

ٞدای غاپٙدي ودٝ لدثم الدساْ تدٝ       زض غاپٗ ؽٟٛض یافت. تقس اظ جًٙ جٟا٘ي زْٚ، قدطوت  1960زض زٞٝ  QFDٔفْٟٛ 

زض چٙديٗ   QFDوطز٘س تیييط ضٚیٝ زاز٘س ٚ ضٚ تٝ تِٛيدس ٔحهدٛلات جسیدس آٚضز٘دس.     تطزاضی اظ ٔحهٛلات ٔي وپي

ضا ذمندٝ   QFDفٙٛاٖ یه ٔفْٟٛ تطای تٛؾقٝ ٔحهٛلات جسیس ٔقطفي قس. تقطیدف ظیدط ودٝ اٞدساف     ٝ‌ٔحيغي ت

ٝ     QFD"وٙدس:  وٙس تٝ زضن تٟتط ایدٗ ٔفٟدْٛ وٕده ٔدي    ٔي ضیدعی ٚ تٛؾدقٝ   یده ضٚـ ؾداذتاضیافتٝ تدطای تط٘أد

ي ٕ٘ایدس ٚ ؾدپؽ   قىّي ٚاا  قٙاؾدای ٝ ؾاظز ٘ياظٞای ٔكتطی ضا تاؾت وٝ تيٓ تٛؾقٝ ٔحهَٛ ضا لازض ٔئحهَٛ 

آٖ ٘ياظٞدا زاضز   تط حؿدة تداايطی ودٝ زض تدطآٚضز    ؾيؿتٕاتيه  عٛض تٝضا ٞای ٔحهَٛ یا ذسٔت  ٞط وساْ اظ لاتّيت

ٔعایای تؿياضی زاضز ٔرُ افدعایف ضادایت ٔكدتطی، وداٞف ٞعیٙدٝ       QFD. ااتت قسٜ اؾت وٝ >45= "اضظیاتي وٙس

ٝ   تٛؾقٝ ٔحهَٛ، واٞف ظٔاٖ ضؾيس تٝ تاظاض، ٚ افعایف تيٓ َ   ٞای وداضی چٙدس ٚؽيفد  ای زض فطآیٙدس تٛؾدقٝ ٔحهدٛ

=46< .QFD ْا ضٞدای ٔكدتطی   ٔٙس اؾت ودٝ أىداٖ ا٘تمداَ ٘ياظٔٙدسی    یه ضٚـ جأـ ٚ ٘ؾا  ٝ ٞدای فٙدي   تدٝ ٔكرهد

اؾت ودٝ   QFDتطیٗ اتعاض  ( HOQٟٓٔ. ذا٘ٝ ويفيت )>43= وٙسعایف ضاایت ٔكتطی فطاٞٓ ٔئٙؾٛض افٝ ٔحهَٛ ت

ٝ CRs) 1ٞدای ٔكدتطی  قأُ ٔاتطیؽ ضٚاتظ تيٗ ٘ياظٔٙدسی  (، ٚ ٕٞچٙديٗ اٚظاٖ إٞيدت   TRsٞدای فٙدي )  ( ٚ ٔكرهد

 ،1زض قدىُ   .>13= قدٛز ٞای فٙي ٔيٞای ٔكتطی ٚ ٔاتطیؽ ٕٞثؿتٍي ٔكرهٝ٘ياظٔٙسی
ijR   ٗ  ضٚاتدظ تدي

iCR ٚ 

jTR زٞس ٚضا ٘كاٖ ٔي 
jJr ٕٗ٘ایاٍ٘ط ضاتغٝ تي 

jTR ٚ
JTR .اؾت 

 
 

                                                           
1
 Customer Requirements  

 ويفيت ذا٘ٝ .1 شکل
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، "تدسٖٚ اضتثداط  "ٙي تط اؾاؼ ٔفداٞيٓ  ٞای فٞای ٔكتطی ٚ ٘ياظٔٙسیٔيعاٖ اضتثاط تيٗ ذٛاؾتٝزض ایٗ پػٚٞف 

ويفدي  قٛ٘س. ایٗ فثداضات  تٙسی ٔيعثمٝ "اضتثاط ذيّي لٛی"، "اضتثاط لٛی"، "اضتثاط ٔتٛؾظ"، "اضتثاط اقيف"

 قدٛ٘س ( تطجٕدٝ ٔدي  1,1,7/0)( ٚ 1,75/0,5/0(، )7/0,5/0,3/0(، )5/0,25/0,0(، )3/0,0,0تٝ افدساز فداظی ٔرّردي )   

تدأايط  "، "تدأايط ٔٙفدي  "، "تدأايط ٔٙفدي ٚ لدٛی   "اؾاؼ ٔفداٞيٓ   ٞای فٙي تط. ٕٞچٙيٗ ٔيعاٖ ٕٞثؿتٍي ٘ياظٔٙسی>44=

ٜ تٙددسی ٔدديعثمددٝ "تددأايط ٔرثددت ٚ لدٛی "، "ٔرثدت  (، 3/0,0,0ٞددای ومٔددي تدٝ افددساز فدداظی ٔرّرددي ) قدٛ٘س. ایددٗ زاز

 .>47= قٛ٘ستثسیُ ٔي( 1,1,7/0) ٚ (1,7/0,5/0(، )5/0,3/0,0)

ٞدای  ٞای ٔكتطی ٚ ٘ياظٔٙسیتا اتىا تٝ تجطتٝ ٚ زا٘ف فٙي اضتثاط تيٗ ذٛاؾتٝ QFDٞط یه اظ واضقٙاؾاٖ تيٓ 

ٞدا  وٙس ؾپؽ ایدٗ اضظیداتي  ٞای ومٔي ٔصوٛض اضظیاتي ٔيٞای فٙي ضا تط اؾاؼ ٚاغٜفٙي، ٚ ٕٞثؿتٍي تيٗ ٘ياظٔٙسی

 قٛ٘س.اظ عطیك ضٚاتظ ظیط ازغاْ ٔي

R... (اِف -1) R R R
ij ij ij ijhh

 
     

 

1
1 2 

 (ب -1)
  

...r r r r
ij ij ij ijhh

 
     

 

1
1 2

 

, وٝ یعٛض تٝ  ,...,i I1 ,ٞای ٔكتطی،تقساز ذٛاؾتٝ 2 ,...,j J1 ٚ  قساز ٘ياظٔٙدسی ت 2 تقدساز   hٞدای فٙدي 

 زٞس.واضقٙاؾاٖ ضا ٕ٘ایف ٔي

ٝ  تایؿت ٘طٔاَ قٛز تا ٕ٘ایف تدا ٔقٙدي  ٔيعاٖ اضتثاط زض ٔاتطیؽ ذا٘ٝ ويفيت ٔي  ٞدای فٙدي ضا   تدطی اظ ٔكرهد

ٔكتطی زض ٚظٖ ٞط ٔكرهٝ فٙي ٔطتثظ تدا آٖ زض  ٚاؾغٝ ٘طٔاَ وطزٖ ٔيعاٖ اضتثاعات، ؾٟٓ ٞط ذٛاؾتٝ ٝ وٙس. ت اضایٝ

 فثاضت زیٍطٝ قٛز. تلؿٕت ٔاتطیؽ اضتثاعات تٛظیـ ٔي
ijR  تدٛاٖ ٔيدعاٖ ٔكداضوت ٔكرهدٝ فٙدي     ضا ٔديj اْ زض

ا٘س. تٙداتطایٗ  ٞای فٙي تا یىسیٍط ٕٞثؿتٝتطذي اظ ٔكرهٝاْ تقثيط وطز. ٕٞچٙيٗ iجٟت زؾتياتي تٝ ذٛاؾتٝ ٔكتطی

ٌيددطی زض جٟددت وؿددة ٞددای فٙددي زض فطآیٙددس تهددٕيٓایددٗ اضتثاعددات ٚ ٕٞثؿددتٍي تدديٗ ٔكرهددٝ لاظْ اؾددت وددٝ

فطٔدَٛ ظیدط ضا    >48= ٔٙسی ٔكتطی، ِحاػ قٛز. تطای زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٕٞثؿتٍي تيٗ ٔكرهات فٙي، ٚاؾطٔٗ ضاایت

 ٞای ٔكتطی ٚ ٔكرهات فٙي پيكٟٙاز وطز. تطای ٘طٔاِؿاظی ضٚاتظ تيٗ ذٛاؾتٝ

(2) '

J

il ljl
ij J J

il ljj l

R r
R

R r



 




 
1

1 1

 

'وددٝ یعددٛض تددٝ

ijR   ٗ ضاتغددٝ ٘طٔدداَ قددسٜ تددي
iCR ٚ

jTR،( , ,..., )i I1 ) ؛2 , ,..., )j J1 اؾددت. زض  2

تطای ٕ٘ایف اضتثداط ادقيف، ٔتٛؾدظ ٚ لدٛی      9-5-1یا  9-3-1ٞای ٞای نٛضت ٌطفتٝ ٔقٕٛلا اظ ٔمياؼ پػٚٞف

ٞدا زض ٔدٛضز قدست ایدٗ     ودٝ اضظیداتي   يیاؾتفازٜ قسٜ اؾت. أا اظ آ٘جا TRsٚ ٕٞچٙيٗ تيٗ ذٛز ، CRs  ٚTRsتيٗ 

زليدك ٚ فداظی ٚ تٟثدٛز ٘تدایج     حمماٖ تطای ٔٙقىؽ ودطزٖ ٔاٞيدت غيط  ضٚاتظ ٔقٕٛلا شٞٙي ٚ تط پایٝ لضاٚت اؾت ٔ

QFD ٝا٘س. ٞای فاظی ٔرتّفي تٛؾقٝ زازٜٞا ٚ ٔسَا٘س ٚ ضٚـٞای فاظی اؾتفازٜ ٕ٘ٛزٜاظ ٘ؾطیٝ ٔجٕٛف 
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(3) '

J

il ljl
ij J J

il ljj l

R r
R

R r



 




 
1

1 1

 

 وٝ عٛضیٝ ت
ilR ٚljr ٜافساز فاظی زض تاظ ,01 ٚ ٞؿتٙس'

ijR       ٗضاتغدٝ فداظی ٘طٔداَ قدسٜ تديi    ٝأديٗ ذٛاؾدت

 زٞس.  أيٗ ٘ياظٔٙسی فٙي ضا ٘كاٖ ٔي  jٔكتطی ٚ 

ٔجٕٛفدٝ فداظی   تطـ -ٞایف ٘كاٖ زازٜ قٛز.آِفا تطـتٛا٘س تٛؾظ زض ٚالـ، یه ٔجٕٛفٝ فاظی ٔي
ilR، 

 ,   تٛا٘س تٛؾظ حسٚز پایيٗ ٚ تالایفٔي 01   ,
L U

il ilR R
 

 
 
نٛضت ظیدط تقطیدف   ٝ ٘كاٖ زازٜ قٛز وٝ ت 

 قٛ٘س.ٔي

 (اِف -4) 
 

  
inf

,
/

il

L

il R
x

R x x


 


 
01

 

 (ب -4) 
 

  
sup

,
/

il

U

il R
x

R x x


 


 
01

 

 وٝ 
ilR

x  زضجٝ فضٛیتx زض ٔجٕٛفٝ فاظی
ilR اؾت. تط ٔثٙای- ـ  ٚ اندُ ٌؿدتطـ، تداتـ     ٞدا تدط

تطـ -تٛا٘س تٛؾظ حسٚز پایيٗ ٚ تالای ٞط فضٛیت ضاتغٝ ٘طٔاَ قسٜ فاظی ٔي
ilR ٚljr .تقطیف قٛز 

تدط ضاتغدٝ ٘طٔداَ قدسٜ فداظی پيكدٟٙاز        یه فطَٔٛ انمح قسٜ تطای ٕ٘دایف زليدك   >10= ، چٗ ٚ ًٚ٘فمٜٚ تٝ

 آیس.ٔي زؾت تٝنٛضت ظیط ٝ ت تطـ -فضٛیت زض ٞطوطز٘س وٝ حسٚز پایيٗ ٚ تالای تاتـ 

 (اِف -5) 
   

       
'

LJ L

L il ljl

ij LJ J JU U L

m il lm il ljl l
m j

R r
m R

R r R r

 



   




 








  

1

1 1 1

 

 (ب -5) 
   

       
'

UJ U

U il ljl

ij UJ J JL L U

m il lm il ljl l
m j

R r
m R

R r R r

 



   




 








  

1

1 1 1

 

 ی ٔرتّدف اظ فٍّٕدط اضظـ ٔدٛضز   ٞدا تطـ -تطای (5)زض ایٗ پػٚٞف تطای تطوية ٘تایج حانّٝ اظ ضاتغٝ 

 ٌطزیس. چدٗ ٚ ٕٞىداضا٘ف   اضایٝ >49= قٛز. فٍّٕط اضظـ ٔٛضز ا٘تؾاض فاظی تٛؾظ ِيٛ ٚ ِيٛا٘تؾاض فاظی اؾتفازٜ ٔي

ٞدای فٙدي زض   تٙدسی ٘ياظٔٙدسی  ٘يع اظ تطوية ٔياٍ٘يٗ ٔٛظٖٚ فاظی ٚ فٍّٕط اضظـ ٔٛضز ا٘تؾاض فاظی تطای ضتثٝ >44=

QFD   .تٟطٜ جؿتٙس 

(6)       '
L

L U

ij ij ijf f
f

E R R R
L  



 
1

1
2

 

)ٚ ٞاتطـ -تقساز Lوٝ  یعٛض تٝ , ,..., )i I1 )؛2 , ,..., )j J1  اؾت. 2

.فٙي تافث افعایف ٞعیٙٝ ذٛاٞس قس زض تيكتط ٔٛاضز، تٟثٛز زض یه ٘ياظٔٙسی , ,...,jX j n1 فٙدٛاٖ  ٝ تد  2

 ـ  فٙدي ٔدي   قٛز. اضظـ ٞط ٘ياظٔٙسیتقطیف ٔي j اضظـ ٘ياظٔٙسی فٙي ٞدای ٕٔىدٗ   تٛا٘دس اظ یده ٔجٕٛفدٝ اظ اضظ
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ا٘تراب قٛز  max jXٕقدسٜ ٚیػٌدي فٙدي    ؿداظی ٓ اؾت. ؾدپؽ اضظـ ٘طٔاِ ، اضظـ ٔاوعی j   ندٛضت ظیدط   ٝ تد

 زٞس.اْ ضا ٘كاٖ ٔي  j ٘ياظٔٙسی فٙيقٛز وٝ زض ٚالـ ؾغ  تطآٚضز تقطیف ٔي

(7) 
 

, , ,...,
max

j

j

j

X
x j n

X
 1 2  

ٝ   j زض ٘ياظٔٙسی فٙدي  jcوٝ قٛز ٍٞٙأيٚ فطو ٔي  تدطیٗ اضظقدف  تٛا٘دس تدٝ تدالا   ٌدصاضی قدٛز، ٔدي   ؾدطٔای

 max jX ی فٙي ٕ٘يٞاٞا، تٕاْ ٘ياظٔٙسیفّت ٚجٛز ٔحسٚزیتٝ تطؾس. أا ت  ٕ ٓ تطؾدٙس.  تٛا٘ٙس تدٝ اضظـ ٔداوعی

نٛضتٝ تٙاتطایٗ، تاتـ ٞعیٙٝ ت
j jc x ؾاذتٝ ٔي    ٝ ٌدصاضی  قٛز وٝ یه تاتـ ذغي ندقٛزی اؾدت ٚ ٔيدعاٖ ؾدطٔای

ضؾيسٖ تٝ اضظـ اْ تطای  j ٔٛضز ٘ياظ زض ٘ياظٔٙسی فٙي
jx زٞس.ضا ٘كاٖ ٔي 

 

  ریسی فیسیکی خطیبروامٍ 3-2
LPP ٝٙاظ ٔقياض 1ؾاظی چٙس ٞسفٝ اؾت وٝ یه تاتـ ٞسف تجٕقيیه ضٚـ تٟي ٝ ضیدعی آضٔدا٘ي   ٞا تٝ ؾثه تط٘أد

ٓ   تط٘أٝ . زض ضٚیٝ>39= زٞس، تٛؾقٝ ٔي2اضقٕيسؾي لغقٝ لغقٝ ٞدایف ضا زض  ٌيط٘دسٜ اِٚٛیدت  ضیدعی فيعیىدي، تهدٕي

ٞدا  وٙس ٞط وساْ اظ ٔقياضٌيط٘سٜ تقييٗ ٔيوٙس یقٙي تهٕيٓٔٛضز ٞط ٔقياض تا اؾتفازٜ اظ چٟاض ومؼ ٔرتّف تياٖ ٔي

ٛ ٔي قأُ زٚ ٔٛضز ؾرت ٚ ٘طْ ٌا٘ٝ تقّك زاضز. ٞط ومؼٞای چٟاضتٝ وسأيه اظ ومؼ ٝ  .>38= زقد ضیدعی  تط٘أد

تدط تيداٖ وٙدس    تدط ٚ زليدك  ٔكرم عٛض تٝٞایف تطای ٞط ٔقياض ضا زٞس وٝ اِٚٛیتاظٜ ٔيٌيط٘سٜ اجتٝ تهٕيٓ فيعیىي

وٝ تٟٙا اظ فثاضات حسالُ وطزٖ، حساورط وطزٖ، تيكتط اظ، وٕتط اظ،  ٔطؾْٛضیعی ضیااي تط٘أٝ چاضچٛب٘ؿثت تٝ 

ٝ ؿاِٝ ضا تدا  ٞای یه چٙيٗ چاضچٛب فطِٔٛٝ وطزٖ ٔوٙس. ٚ ٕٞچٙيٗ ٔحسٚزیتیا تطاتط تا، اؾتفازٜ ٔي ٌيدطی  وداض  تد

ٌيدطز ودٝ   ضیعی فيعیىي فثاضاتي ضا زضتدط ٔدي  ٘أٝ تط٘أٝوٙس. ٚاغٜعطف ٔيجسیس ٔٙقغف ٚ ٚؾيـ، تط ٘أٝیه ٚاغٜ

، ٚ یداظزٜ  3S، زٜ زأٙدٝ تدطای ودمؼ    1S  ٚ2Sٞدای  زضجات ٔتفاٚت ٔغّٛتيت ضا اظ عطیك قف زأٙٝ تطای ومؼ

 زٞدس. ٞدای ٘دطْ ضا ٕ٘دایف ٔدي    ٔفْٟٛ ويفدي ٚ وٕدي ودمؼ    2. قىُ >50= وٙسٔكرم ٔي 4Sزأٙٝ تطای ومؼ 

اْ،iاضظـ ٔقياض
ig ،،ضٚی ٔحٛض افمي اؾت ٚ تاتقي وٝ تایس تطای آٖ ٔقياض حسالُ قٛزiz فٕدٛزی  ، ضٚی ٔحٛض

آَ ایدسٜ ٔمدساض  تدط آٖ اؾدت ٚ   تدالا  ٔمساضتط تاتـ ومؼ تٟتط اظ يٗیپا . ٔمساضقٛز٘أيسٜ ٔي 3لطاض زاضز ٚ تاتـ ومؼ

 .>38= زٞٙستٛاتـ ومؼ اجعای ؾاظ٘سٜ تاتـ ٞسف تجٕقي ضا تكىيُ ٔي تاتـ ومؼ، نفط اؾت.

 قٛ٘س:ٔي نٛضت ظیط تقطیفٝ ٞا زض حاِت ٘طْ تایٗ ومؼ

 
Class-1S   Smaller-Is-Better, i.e. minimization 

Class-2S   Larger-Is-Better, i.e. maximization 

Class-3S   Value-Is-Better 

Class-4S   Range-Is-Better 

 

                                                           
1
 Aggregate objective function 

2
 Piecewise Archimedian Goal Programming 

3
 Class function 
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 :قٛزنٛضت ظیط تقطیف ٔيٝ ٞای ایٗ ومؼ تزض ٘ؾط تٍيطیس، زأٙٝ 1ضا زض قىُ  1Sومؼ 

ii؛ 1-)زأٙٝ 1آَزأٙٝ ایسٜ
g t

 ٜ    (: زا1ٝٙٔ تدطیٗ ٔغّٛتيدت    آَ اؾدت )تديف  ای ودٝ ضٚی آٖ ٞدط اضظـ ٔقيداض، ایدس

 ٌيط٘سٜ اؾت.ٕٔىٗ(. ٞط زٚ ٘مغٝ ضٚی ایٗ زأٙٝ زاضای اضظـ تطاتط تطای تهٕيٓ

i؛ 2-)زأٙٝ 2زأٙٝ ٔغّٛب ii
gt t

 1  (: یه زأٙٝ پصیطفتٙي وٝ ٔغّٛب اؾت.2

i ؛ 3-)زأٙٝ 3زأٙٝ لاتُ تحُٕ ii
gt t

 2  (: یه زأٙٝ پصیطفتٙي وٝ لاتُ تحُٕ اؾت.3

i ؛ 4-)زأٙٝ 1زأٙٝ ٘أغّٛب ii
gt t

 3  وٝ پصیطفتٙي اؾت ٘أغّٛب اؾت. (: ایٗ زأٙٝ زضحاِي4

                                                           
1
 Ideal range 

2
 Desirable range 

3
 Tolerable range 
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i ؛ 5-)زأٙٝ 2قست ٘أغّٛبٝ زأٙٝ ت ii
gt t

 4  قست ٘أغّٛب اؾت. ٝ (: ایٗ زأٙٝ پصیطفتٙي ِٚي ت5

i ؛ 6-)زأٙٝ 3لاتُ لثَٛزأٙٝ غيط i
gt

 5ٌيطز.پصیطفتٙي ضا زضتط ٔيٞای ٘ا(: ایٗ زأٙٝ اضظـ 

itؾددغٛح ٞددسف /ٞدداٞددای زأٙددٝٔددطظ

itتددا  1


ٞددای ٔقٙددازاضی ٞؿددتٙس وددٝ تٛؾددظ  فيعیىددي اضظـ عددٛض تددٝ 5

ٞدا ٚ ؾدغٛح   ٞا تطای ؾایط ودمؼ زأٙٝ قٛ٘ساْ تقييٗ ٔيiط تٝ ٔقياضتٌٛيط٘سٜ تطای وٕي وطزٖ اِٚٛیت ٔط تهٕيٓ

ٞدای ٔغّدٛب تٛاتدـ ودمؼ جٟدت      . ٚیػٌدي >40= قٛ٘ستقطیف ٔي 1Sآٟ٘ا زض حاِتي ٔكاتٝ ومؼ  اظ تتثٞسف ٔط

 تطیٗ آٟ٘ا فثاضتٙس اظ: ٌيط٘س. ٟٔٓفطاٞٓ وطزٖ چاضچٛب ٘ؾطی تطای ٔحاؾثات ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔي

 ٔٙفي، پيٛؾتٝ، لغقٝ لغقٝ ذغي ٚ ٔحسب اؾت.. تاتـ ومؼ غيط1

 ٞا یىؿاٖ اؾت.، زض یه ؾغ  ٞسف ٔقيٗ زض تٕاْ ومؼiz. ٔمساض تاتـ ومؼ،2

OVO -. ا٘ساظٜ ؾيط فٕٛزی تاتـ ومؼ ؾطتاؾط ٞط زأٙٝ تایس لافس3ٜ
 ضا ضفایت وٙس. 4

ٞای غيطٔٙفي، پيٛؾتٝ ٚ لغقٝ لغقٝ ذغي تٛزٖ ٚاا  اؾت. أا زض تحث تٛاتـ ومؼ ٚیػٌي تحدسب  ٚیػٌي

فٙٛاٖ ٔراَ، ٞعیٙٝ حطوت ؾطتاؾط زأٙٝ ٘أغّٛب، نطف ٘ؾط اظ ؾغٛح ٞسف ا٘تراب قدسٜ  ٝ ٔقٙي اؾت وٝ ت تسیٗ

ٌيط٘سٜ ٕٞيكٝ تيكتط اظ ٞعیٙٝ حطوت ؾطتاؾط زأٙٝ لاتُ تحُٕ اؾت. ٚیػٌي زْٚ تٝ ایٗ ٔقٙدي اؾدت   تٛؾظ تهٕيٓ

ٖ تیييط زض تاتـ ومؼ نطف ٘ؾدط اظ  ٘أغّٛب(، ٔيعا 4-وٝ تا حطوت ؾطتاؾط یه زأٙٝ ٔكرم )تطای ٔراَ، زأٙٝ

(. ایٗ ضفتداض تداتـ ودمؼ زض ؾدغٛح ٞدسف      z4 ٔقياض ٔٛضز تطضؾي، ٕٞيكٝ یىؿاٖ ذٛاٞس تٛز )تطای زأٙٝ ٔصوٛض،

ای ٔمساض/جطیٕٝ یىؿدا٘ي تدطای ٔقياضٞدای ٔرتّدف زاقدتٝ      قٛز ٞط ٘ٛؿ زأٙٝیه ٔكرهٝ ٟٔٓ اؾت وٝ تافث ٔي

ؾاظ ٘يع زاضز. تطای ٔراَ، ضفتداض زٚ ٔقيداض ٔتفداٚت ضا ضٚی زأٙدٝ ٘دأغّٛب زض ٘ؾدط       ٕٞچٙيٗ یه تاايط ٘طٔاَتاقس ٚ 

ودٝ   ئتیيط اؾت اظ آ٘جدای  2/4ٚ 9/1وٝ ٔقياض زْٚ تيٗ  وٙس زض حاِيتیييط ٔي 12000ٚ  5000تٍيطیس. ٔقياض اَٚ تيٗ 

ٖ      ٞط زٚ ٔقياض زض زأٙٝ ٘أغّٛب لطاض زاض٘س تٛاتدـ ودمؼ ٔطت   تیييدط  ( z4) ٛعدٝ زض عدَٛ آٖ زأٙدٝ تدٝ ٔيدعاٖ یىؿدا

ٓ   ، ٍٞٙأيكرمتطی اؾت. تطای یه ٔقياض ٔٚیػٌي ؾْٛ ٔؿتّعْ تٛاي  ٔفهُذٛاٞٙس وطز.  ٌيط٘دسٜ  ودٝ تهدٕي

is,وٙس )یقٙدي ومؼ تقّك زاضز ٚ ؾغٛح ٞسف ضا ٔكرم ٔيس وٝ ٔقياض تٝ وساْ وٙتقييٗ ٔي ist t
    تيداٖ اِٚٛیدت ،)

قدٛ٘س تایدس   وٝ تهٕيٕات زض یه ٔحيظ چٙس ٞسفٝ اترداش ٔدي   يیوأُ اؾت. تا ٚجٛز ایٗ، اظ آ٘جا 5زضٖٚ ٔقياضی

ضیعی فيعیىي تحدت یده لافدسٜ اتتىداضی     إٙي یا نطی  ٘يع ٚجٛز زاقتٝ تاقس. تط٘أٝ 6یه اِٚٛیت تيٗ ٔقياضی

 قٛز.( ٘أيسٜ ٔي OVO-ٞا )لافسٜوٙس وٝ لافسٜ یه ٔقياض زض تطاتط ؾایط ٔقياضتيٗ ٔقياضی إٙي فُٕ ٔي

ْ  ٔتضٕٗ اِٚٛیت تيٗ ٔقياضی ظیط تدطای ٞدط ٔقيداض    OVO -لافسٜ ،٘دط
ig      اؾدت. اٌدط زٚ ٌعیٙدٝ ظیدط تحدت ،

 تطضؾي تاقٙس،

تٟثٛز وأُ": 1ٌعیٙٝ 
ig ؛ ٚ"(3-فٙٛاٖ ٔراَ، زأٙٝٝ ؾطتاؾط یه زأٙٝ ٔقيٗ )ت 

 ؛"(2-ٞای زیٍط ؾطتاؾط زأٙٝ تٟتط تقسی )یقٙي، زأٙٝواٞف وأُ تٕاْ ٔقياض": 2ٌعیٙٝ 

                                                                                                                                                                          
1
 Undesirable range 

2
 Highly undesirable range 

3
 Unacceptable range 

4
 One vs. others criteria-rule 

5
 Intra-criteria 

6
 Inter-criteria 
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یاتس. اؾاؾاً، ایٗ فّؿفٝ یده  تطجي  زازٜ ذٛاٞس قس. یقٙي ٕٞيكٝ اَٚ ٔقياض تستط تٟثٛز ٔي 2تٝ ٌعیٙٝ  1ٌعیٙٝ 

 .>29= ٌيطزذٛزواض زض اِٚٛیت لطاض ٔي عٛض تٝؾاظی ٔقياض تستط ي إٙي زاضز وٝ تسیٗ عطیك حسالُٔاٞيت تطتيث

 

 ريابط ریاضی 3-2-1

قٛز، تٛؾدقٝ زاز. ٚیػٌدي   ٞای تاتـ ومؼ شوط قسٜ ٔٙتج ٔيتٛاٖ تطذي اظ ضٚاتظ ضیااي ضا وٝ اظ ٚیػٌيحاَ ٔي

 قٛز؛زْٚ وٝ زض ترف لثُ تحث قس تا ضاتغٝ ظیط تياٖ ٔي

(8)      ; ;s

i is i isz z t z t i s z      12 5 0 

 زٞٙس.تٝ تطتية یه زأٙٝ فٕٛٔي ٚ قٕاضٜ ٔقياض ضا ٘كاٖ ٔي s ٚ i وٝ

وٙس، تیييط زضوٝ یه ٔقياض ؾطتاؾط یه زأٙٝ ٔقيٗ حطوت ٔي ٍٞٙأي
iz افتس؛نٛضت ظیط اتفاق ٔيٝ ٕٞيكٝ ت 

(9)  ; ;s s sz z z s z    1 12 5 0 

 ضٚز؛واض ٔيٝ ، ضاتغٝ ظیط تOVO-تطای اجطای لافسٜ

(10)      ;s s

sc scz n z s n    11 3 5 1  

 اضظ؛عٛض ٞٓٝ یا ت

(11)    ; ;s s

sc scz n z s n      11 3 5 1 1  

وٝ
scn ٞای تقساز ٔقياضsoftٚ ، تحدسب تداتـ ودمؼ ضا تضدٕيٗ      (11)زٞس. ضاتغدٝ  پاضأتط تحسب ضا ٕ٘ایف ٔي

ٌيدطی ضاتغدٝ   وداض ٝ ٌيط٘دسٜ ٘يدع تؿدتٍي زاضز. تدطای تد     وٙس، تحسب تٝ ؾغٛح ٞسف ا٘تراب قسٜ تٛؾظ تهٕيٓ ٕ٘ي

( ترهديم ذٛاٞدس   1/0اذتهال زازٜ قٛز. زض فُٕ، یه فسز ٔرثت )فطو وٙيدس،   z2 ، تایس یه اضظـ تٝ(11)

 یافت.

 ضا زض ٘ؾط تٍيطیس؛ زٚتاضٜ ٚیػٌي تحسب

(12)  ( ) ( ); ;is is i s is is i st t t t t t s     

      1 1 2 5  

اْ اظ ضاتغدٝ ظیدط    i اْ اؾت. تا اؾتفازٜ اظ ایٗ وٕيت، ا٘ساظٜ قية تاتـ ودمؼ تدطای ٔقيداض    i اْ ٔقياض sوٝ عَٛ زأٙٝ 

 آیس؛ٔي زؾت تٝ

(13)  ; ;
s s

is is

is is

z z
w w s

t t

 

 
   2 5  

تداض ودٝ    وٙدس. یده  زیٍط ٚ اظ یه ٔقياض تٝ ٔقياض زیٍدط تیييدط ٔدي   ٞا اظ یه زأٙٝ تٝ زأٙٝ تایس تأويس وطز وٝ قية

 تٛا٘س تا ضاتغٝ ظیط ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌيطز؛قٛ٘س، ٚیػٌي تحسب ٔيٞا ٔحاؾثٝ ٔيقية

(14)  min
,

( )
min , ;

:
is is

i s

s
w w w

i softcriteria

 
 

  


2 5
0  
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 وٝ؛

(15) 
( ) ( )

( )
; ;

:
is is i s is is i s i i

s
w w w w w w w w

i softcriteria

       

 

 
      


1 1 1 1

2 5
0  

ٞایوٕيت
isw  ٚ

isw   َفيٙاً اٚظا٘ي ٞؿتٙس وٝ زض ٔسLPP  وٙدس  تيداٖ ٔدي   (14)قدٛ٘س. زض ٚالدـ، ضاتغدٝ    اؾتفازٜ ٔدي

ؾدت ودٝ   ا وٝ تٕاْ ایٗ اٚظاٖ ٔرثت ٞؿتٙس تاتـ ومؼ، ٔحسب ٚ لغقٝ لغقٝ ذغي ذٛاٞس تٛز. ٘ىتٝ ٟٔٓ ایٗ ٔازأي

 تأٔيٗ قٛز. تٛا٘س ٕٞيكٝ تا افعایف ا٘ساظٜ پاضأتط تحسبتحسب ٔي

 

 ریسی فیسیکی خطیالگًریتم تعییه يزن بروامٍ 3-2-2

قدٛ٘س،  اؾدتفازٜ ٔدي   LPPتٛاٖ یه اٍِٛضیتٓ ؾازٜ تدطای ٔحاؾدثٝ اٚظا٘دي ودٝ زض ٔدسَ      تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ تالا، ٔي

اٍِدٛضیتٓ تقيديٗ ٚظٖ   ٞای تاتـ ودمؼ اضتثداط زاض٘دس.    وٝ ذٛاٞيٓ زیس، ایٗ اٚظاٖ تا قية عٛضی تقطیف وطز. ٕٞاٖ

ٝ قٛز. زض اٍِدٛضیتٓ  نٛضت ظیط ذمنٝ ٔيٝ ت ضیعی فيعیىي ذغيتط٘أٝ تدطای تٕداْ    قدسٜ پداضأتط تحدسب    اضاید

اظ ٔعایای احتٕداِي   تٛا٘س اظ یه ٔقياض تٝ ٔقياض زیٍط تیييط وٙس. یىيٞا، ااتت فطو قسٜ اؾت. ایٗ پاضأتط ٔي ٔقياض

تدطی  ؾداظی فدسزی ٔغّدٛب   ٓ تاتـ ومؼ اؾت وٝ ٔٛجة قطعيتط قسٖ اضظـ ٔاوعیٕ، وٛچهتیييط پاضأتط

زض ٘ؾدط ٌطفتدٝ قدسٜ اؾدت. ایدٗ       01/0زٞي، زض حّمٝ اٍِٛضیتٓ ٚظٖ قٛز. ٕٞچٙيٗ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، افعایفٔي

 .>50= واض ضفتٝ تؿتٍي زاضزٝ ت LPٌصاضی ای تٝ وسٔمساض ٔٙاؾة تا ا٘ساظٜ

 
 

Action  (    values correspond to soft criteria) 

 

STEP # 

Initialize: 1 

/ ; , ;i iw w z     2
1 11 1 0 0 small positive number (say٫ 1/0 )   

; , sci s n  0 1  # of soft criteria   

Set i i 1 2 

Set s s 1  3 

         evaluate٫ in sequence٫   

                                            
min, , , , , , ,s

is is is is is isz t t w w w w w     
   

        If  
minw  is less than some chosen small positive number (say٫ 01/0 )    

         Then increase   ٫ and go to step 2.   

 If s  5 ٫ go to step 3.  4 

If 
sci n ٫ go to step 2. 5 
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 ریسی فیسیکی خطی بروامٍتعریف مدل  3-2-3

is,) وٙدس ٞا ضا تقييٗ ٔدي ضیعی فيعیىي ٚظٖٞا ٚ ضٚاتظ فٛق اِصوط، تط٘أٝتط اؾاؼ ٚیػٌي isw w )   ٞدای ودٝ قدية 

نٛضت ٔجٕٛؿ ٔٛظٖٚ اظ ا٘حطافدات  ٝ زٞٙس ٚ تاتـ ٞسف تجٕقي )وٝ تایس حسالُ قٛز( تتٛاتـ جطیٕٝ ضا ٕ٘ایف ٔي

s,...,ٞا )زأٙٝؾطتاؾط تٕاْ   2 ,...,ٞا )ٚ ٔقياض (5 sci n1 قدٛز. ٔدسَ وّدي    ( ؾاذتٝ ٔديLPP  ندٛضت ظیدط   ٝ تد

isdفطَٔٛ، ٔتیيطٞایایٗ زض ، اؾت
ٚisd

  ا٘حطافات ٔرثت ٚ ٔٙفي تاتـ ٞدسف( )ig x   اظ ؾدغٛح ٞدسف,( )i st


1 ٚ

,( )i st


1  ٖزٞسٔيضا ٘كا ٚ( )ig x یه تاتـ ذغي اظ x  40= اؾت<. 

(16) 

 
, ,

min
sc

is is

n

is is is is
d d x

i s

J w d w d
 

   

 

 
5

1 2

 

s.t. 

, ; ;i is i s is i ig d t d g t   

   1 50 ; (for all i in classes 1S, 3S, 4S; ,..., ; ,...,sci n s 1 2 5 ) 

, ; ;i is i s is i ig d t d g t   

   1 50 ; (for all i in classes 2S, 3S, 4S; ,..., ; ,...,sci n s 1 2 5 ) 

min maxx x x  

ٝ    LPPجٟت واضتطز  ٞدای ٔكدتطی زض لاِدة ودساْ یده اظ چٟداض       تایس ٔكرم قٛز وٝ ٞدط ودساْ اظ ذٛاؾدت

ٌيطز. ؾغ  ضاایت ٔكتطی اظ ٞط ذٛاؾتٝ تٛؾظ قف زأٙدٝ تدا زضجدات ٔغّٛتيدت ٔتفداٚت تقيديٗ       ومؼ لطاض ٔي

ٛ ٌيدطی ٚالقدي تقيديٗ ٔدي    ٞای ا٘ساظٜٞا اتتسا تط حؿة ٚاحسقٛز، ایٗ زأٙٝٔي ( ٘طٔدالایع  0-1ز ؾدپؽ تدٝ تداظٜ )   قد

ٞا تا ٘ؾط افضای تديٓ  ٞا ٚجٛز ٘ساضز، ٚ ٟ٘ایتاً زأٙٝوّي، لافسٜ ذاني تطای چٍٍٛ٘ي تقطیف زأٙٝ عٛض تٝقٛز.  ٔي

QFD قٛ٘س.تقييٗ ٔي 

قدسٜ،  ٌيطز. ٘رؿت، عثك ؾغٛح ضاایت ٔكتطی تقطیدف  ٔي ، زض زٚ ٔطحّٝ نٛضتLPPفطِٔٛٝ وطزٖ ٔسَ 

ضیعی فيعیىي ذغي اؾتفازٜ آٚضزٖ اٚظاٖ اظ اٍِٛضیتٓ تقييٗ ٚظٖ تط٘أٝ زؾت تٝقٛز ٚ تطای تٛاتـ ومؼ ؾاذتٝ ٔي

 قٛز.قٛز. ؾپؽ، ٔسَ ضیااي تٛؾقٝ زازٜ ٔئي

 

 مطالعٍ مًردی 4

وٙٙدسٜ لغقدات ؾدٍٙيٗ    سوت ٔجتٕـ نٙقتي اؾفطایٗ وٝ تِٛيقسٜ تطای یه ٔحهَٛ ذال زض قط اضایٝچاضچٛب 

ٚ  S355J2G3~(1.0570)ٔحهَٛ ٔٛضز ٔغاِقٝ لغقٝ فدٛلازی تدا جدٙؽ     ٌطفتٝ قسٜ اؾت. واض تٝتاقس، فٛلازی ٔي

ٛؾدقٝ، وٙتدطَ   ٞدای تحميدك ٚ ت  اؾت. یه تيٓ پٙج ٘فطٜ ٔتكىُ اظ واضقٙاؾداٖ ٚاحدس   EN 10250ٔغاتك اؾتا٘ساضز 

ٝ  QFDفٙٛاٖ افضای تيٓ ٝ ويفيت، تِٛيس، تحميمات تاظاض ٚ أٛض ٔكتطیاٖ ت زض  تحميك حااط زض قطوت ٔٛضز ٔغاِقد

ٞای فٛلاز تٟيٝ قس. زض ٔطحّٝ تقس، تا تٛجٝ تٝ ؾدفاضـ  ٚیػٌي . زض اتتسا، فٟطؾتي ٘ؿثتاً عٛلا٘ي اظ٘سا قسٜ فتٝط٘ؾط ٌ

ٓ      ٚ ٘ؾط تٝ ایٙىٝ تطذي اظ ایٗ ٚیػٌي QFDٔكتطی ٚ ٘ؾط افضای تيٓ  تدطیٗ   ٞدا تدا یىدسیٍط ٕٞپٛقدا٘ي زاقدتٙس، ٟٔد

 .زٞسٞا ضا ٘كاٖ ٔيایٗ ٚیػٌي 1ٞا قٙاؾایي قس٘س. جسَٚ ٚیػٌي
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15 

 ٔكتطی ٞایذٛاؾتٝ .1 جديل

CR1  CR2 CR3 CR4 

 اؾتحىاْ تؿّيٓ اؾتحىاْ وككي ٔیع    ؾرتي ؾغ   ؾرتي

 

 زٞس.ٞا ضا ٕ٘ایف ٔيٞای فٙي ٔؤاط تط ایٗ ٚیػٌي٘ياظٔٙسی 2ٚ جسَٚ 

 
 فٙي ٞای ٘ياظٔٙسی .2 جديل

TR1 زضنس وطتٗ TR5 زضنس ٘يىُ   

TR2  زضنس ؾيّيؿيٓ TR6 زضنس ِٔٛيثسٖ   

TR3 زضنس ٍٔٙٙع TR7 زضنس ٔؽ   

TR4  زضنس وطْٚ TR8 زضنس آِٛٔيٙيْٛ   

 

ٞای فٙي تط یىدسیٍط تدا   ٞای ٔكتطی ٚ ٕٞچٙيٗ ٔيعاٖ تأايط ٘ياظٔٙسیٞای فٙي تا ذٛاؾتٝٔيعاٖ اضتثاط ٘ياظٔٙسی

ؾپؽ تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتغي وٝ لثمً تدٝ آٖ اقداضٜ قدس،     آٔسٜ اؾت. زؾت تٝ QFDتحث ٚ ٔهاحثٝ تا واضقٙاؾاٖ تيٓ 

ضٚاتظ ٘طٔاِؿاظی قدسٜ فداظی ضا    3جسَٚ  ٚ ضٚاتظ ذا٘ٝ ويفيت ٘طٔاِؿاظی قسٜ اؾت. افساز فاظی تا یىسیٍط ازغاْ

ا٘س ٚ ٘تایج حانُ قدسٜ  تطوية قسٜ (6)ٞا تا اؾتفازٜ اظ ضاتغٝ زٞس. ایٗ زازٜٕ٘ایف ٔي ٔرتّفٞای تطـ -تطای

ٚ ٕٞچٙديٗ تدا ٔطاجقدٝ تدٝ تطٌدٝ ؾدفاضـ        QFDاظ عطیك ٔثاحرٝ تدا واضقٙاؾداٖ تديٓ    ؾپؽ  آٔسٜ اؾت. 4زض جسَٚ 

ٞدای اؾدتحىاْ وككدي ٚ    ، ٚ ٚیػٌدي 4Sٞای ؾرتي ؾغ  ٚ ؾرتي ٔیع زض ومؼ ٔكتطی ٔكرم قس وٝ ٚیػٌي

ٞا، ٔمدساض حدسالُ ٚ   ٌيط٘س. زض ؾفاضـ ٔكتطی تطای ٞط وساْ اظ ایٗ ٚیػٌيلطاض ٔي 2Sاؾتحىاْ تؿّيٓ زض ومؼ 

حساورط تقييٗ قسٜ تٛز یقٙي تطای ٞط ذٛاؾتٝ تٟٙا یه زأٙٝ تقطیف قسٜ تٛز. تٝ ٕٞيٗ زِيُ، اظ عطیدك ٔهداحثٝ تدا    

ٝ   ضیعی فيعیىي، زأٙٝٝٞای تط٘أ، ٔغاتك زاQFDٝٙٔافضای تيٓ   ٞدای لثّدي، تقطیدف قدس.    ٞدای زیٍدطی زضٖٚ زأٙد

ٝ ؾغٛح ٔتفاٚت ٔغّٛتيت تطای ٞط ذٛاؾتٝ ضا اظ زیسٌاٜ ٔكتطی ٘كاٖ ٔي 5جسَٚ  ٞدای تقطیدف   زٞس. ٚ ؾپؽ زأٙد

پدؽ اظ تقيديٗ    زٞدس. ؾغٛح ٔغّٛتيت ٘طٔاِؿاظی قسٜ ضا ٕ٘ایف ٔي 6جسَٚ  ٌطزیس. ؿاظی( ٘طٔا0ِ-1قسٜ تٝ تاظٜ )

ٞا ضا وٝ زض ٚالـ ٞای ٔكتطی تقطیف وطز ٚ ٚظٖتٛاٖ تٛاتـ ومؼ ضا تطای ٞط یه اظ ذٛاؾتٝؾغٛح ٔغّٛتيت، ٔي

ٖ  7تاقدس، ٔحاؾدثٝ ودطز. جدسَٚ     ٞای ٔتفاٚت ٔدي ٕٞاٖ قية تٛاتـ ومؼ زض زأٙٝ ٌدط اٚظاٖ ٔحاؾدثٝ قدسٜ     ٕ٘ایدا

 ـ  j ٘ياظٔٙسی فٙيی قاذم ٞعیٙٝ اظ QFDٕٞچٙيٗ تطآٚضز تيٓ  تاقس. ٔي اْ تطای ضؾيسٖ تدٝ اضظ
jx    ٝتدا تٛجدٝ تد ،

 اؾت. 8نٛضت جسَٚ ٝ ٞای تاظاض فٙانط ٔرتّف ت ٘طخ
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 فاظی قسٜ ؾاظی ٘طٔاَ ضٚاتظ .3 جديل

TR8 TR7 TR6 TR5 TR4 TR3 TR2 TR1  

U L U L U L U L U L U L U L U L 0/0;α 

2944/0 0248/0 2085/0 0145/0 4401/0 0624/0 4362/0 0595/0 4313/0 0617/0 2734/0 0238/0 2935/0 0204/0 309/0 0381/0 CR1
 

3056/0 0232/0 2201/0 0144/0 4571/0 0613/0 4538/0 0545/0 4454/0 0583/0 2877/0 0241/0 2929/0 0144/0 3274/0 0398/0 CR2
 

2866/0 0331/0 224/0 0304/0 3906/0 058/0 4235/0 0666/0 37/0 0526/0 2723/0 0319/0 3056/0 0384/0 2488/0 0256/0 CR3
 

3124/0 0324/0 2419/0 0297/0 3855/0 0462/0 4339/0 0578/0 3535/0 0378/0 3115/0 0375/0 3494/0 044/0 2701/0 0319/0 CR4
 

U L U L U L U L U L U L U L U L 1/0;α 

2645/0 0293/0 1848/0 0174/0 4054/0 0705/0 4115/0 076/0 3972/0 0697/0 2444/0 0276/0 2623/0 0274/0 2798/0 0431/0 CR1
 

2738/0 0277/0 1946/0 0174/0 4204/0 0695/0 417/0 0628/0 4094/0 0664/0 2567/0 0279/0 2607/0 0184/0 2958/0 0448/0 CR2
 

2625/0 0378/0 2037/0 034/0 3631/0 0653/0 395/0 0747/0 3438/0 0594/0 2486/0 0361/0 2776/0 0407/0 2266/0 0294/0 CR3
 

2831/0 0409/0 2177/0 032/0 3666/0 0515/0 4003/0 063/0 3382/0 0428/0 282/0 0406/0 3177/0 0476/0 2507/0 0353/0 CR4
 

U L U L U L U L U L U L U L U L 3/0;α 

1925/0 0501/0 1381/0 0614/0 3063/0 0892/0 318/0 0999/0 2998/0 0881/0 1728/0 0368/0 1852/0 0344/0 2038/0 0546/0 CR1
 

1962/0 0491/0 144/0 0633/0 3135/0 0885/0 3179/0 0953/0 3049/0 085/0 1792/0 0376/0 1805/0 0279/0 212/0 0566/0 CR2
 

2165/0 0478/0 1678/0 0423/0 3089/0 082/0 3382/0 0932/0 2915/0 0752/0 2038/0 046/0 228/0 0515/0 1852/0 0384/0 CR3
 

2315/0 0474/0 1763/0 0401/0 307/0 0676/0 3382/0 0811/0 2812/0 0575/0 2304/0 0513/0 2618/0 0602/0 2042/0 0449/0 CR4
 

U L U L U L U L U L U L U L U L 5/0;α 

1702/0 0522/0 1135/0 0322/0 2887/0 1114/0 2916/0 1097/0 2833/0 1101/0 1551/0 0479/0 1645/0 0463/0 1894/0 0686/0 CR1
 

1734/0 0508/0 1183/0 0327/0 2961/0 111/0 2912/0 1045/0 2883/0 1074/0 1617/0 0491/0 1596/0 0397/0 1989/0 071/0 CR2
 

1777/0 0617/0 1384/0 0521/0 2614/0 1019/0 2875/0 115/0 2459/0 094/0 1664/0 0577/0 186/0 0644/0 1508/0 0495/0 CR3
 

1881/0 0611/0 1429/0 0499/0 2549/0 0871/0 2832/0 1027/0 232/0 0755/0 1875/0 0643/0 2147/0 0755/0 1663/0 0568/0 CR4
 

U L U L U L U L U L U L U L U L 7/0;α 

1354/0 0671/0 0886/0 0419/0 2423/0 1375/0 2435/0 1363/0 2384/0 136/0 123/0 0612/0 1289/0 0606/0 1563/0 0856/0 CR1
 

1368/0 0659/0 0919/0 0429/0 2471/0 1378/0 2412/0 1312/0 2408/0 1339/0 1279/0 0629/0 1233/0 0541/0 1627/0 0885/0 CR2
 

1405/0 0826/0 1142/0 0686/0 2027/0 1326/0 2295/0 1492/0 1883/0 1231/0 1301/0 0769/0 1495/0 0859/0 1067/0 0668/0 CR3
 

1519/0 0775/0 1157/0 0616/0 2098/0 1103/0 2354/0 1281/0 1899/0 0971/0 1519/0 0799/0 1767/0 094/0 1356/0 0714/0 CR4
 

U L U L U L U L U L U L U L U L 9/0;α 

1072/0 0848/0 0688/0 0536/0 203/0 1681/0 2024/0 1656/0 2007/0 1664/0 0974/0 0771/0 1003/0 0779/0 1296/0 106/0 CR1
 

1071/0 0841/0 071/0 0551/0 2054/0 1693/0 1988/0 1625/0 2006/0 1653/0 1008/0 0797/0 094/0 0716/0 1342/0 1098/0 CR2
 

1181/0 0954/0 0944/0 0776/0 1845/0 1519/0 2043/0 1689/0 1731/0 1428/0 1096/0 0886/0 122/0 0984/0 0993/0 0794/0 CR3
 

1391/0 0974/0 0939/0 076/0 1715/0 1375/0 1941/0 1575/0 1545/0 1234/0 1227/0 0988/0 1434/0 1163/0 111/0 0895/0 CR4
 

U L U L U L U L U L U L U L U L  1;α 

0948/0 0948/0 0603/0 0603/0 1851/0 1851/0 1842/0 1842/0 1835/0 1835/0 0863/0 0863/0 0879/0 0879/0 1178/0 1178/0 CR1
 

0945/0 0945/0 0622/0 0622/0 187/0 187/0 18/0 18/0 1829/0 1829/0 0894/0 0894/0 0818/0 0818/0 122/0 122/0 CR2
 

1058/0 1058/0 0855/0 0855/0 1683/0 1683/0 1866/0 1866/0 1576/0 1576/0 0981/0 0981/0 109/0 109/0 0889/0 0889/0 CR3
 

1095/0 1095/0 0848/0 0848/0 1544/0 1544/0 1766/0 1766/0 1383/0 1383/0 1104/0 1104/0 1294/0 1294/0 0965/0 0965/0 CR4
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 تٛاتـ ومؼ زض تهٕيٓ ٔتیيطٞای اطایة .4 جديل

TR8 TR7 TR6 TR5 TR4 TR3 TR2 TR1  

1187/0 0817/0 2068/0 2085/0 2035/0 1081/0 1127/0 1357/0 CR1
 

1202/0 0850/0 2108/0 2065/0 2051/0 1124/0 1072/0 1418/0 CR2
 

1265/0 1013/0 1885/0 2085/0 1768/0 1189/0 1335/0 1060/0 CR3
 

1344/0 1034/0 1789/0 2020/0 1614/0 1342/0 1523/0 1186/0 CR4
 

 
 ٔكتطی زیسٌاٜ اظ ٔغّٛتيت ؾغٛح .5 جديل

 غيط لاتُ لثَٛ قست ٘أغّٛبٝ ت ٘أغّٛب لاتُ تحُٕ ٔغّٛب آَایسٜ 

 ؾرتي ؾغ 

(kg

mm2
) 

175-160 
160- 145 145- 130 130- 120 120- 110 110> 

185- 175 195- 185 200- 195 210- 200 210< 

 ؾرتي ٔیع

(kg

mm2
) 

155- 145 
145- 135 135- 120 120- 110 110- 95 95> 

170- 155 180- 170 190- 180 210- 190 210< 

 اؾتحىاْ وككي

 (N

mm2
) 

> 500 500- 475 475- 460 460- 450 450- 430 430> 

  اؾتحىاْ تؿّيٓ

(N

mm2
) 

> 320 320- 300 300- 290 290- 270 270- 260 260> 

 
 قسٜ ٘طٔاِؿاظی ٔغّٛتيت ؾغٛح .6 جديل

it


5 
it


4 
it


3 
it


2 
it


1 
it


1 
it


2 
it


3 
it


4 
it


5 
 

1 9/0 85/0 75/0 65/0 5/0 35/0 2/0 1/0 0 i 1‌

1 825/0 738/0 651/0 521/0 434/0 347/0 217/0 13/0 0 i  2‌

     1 643/0 429/0 286/0 0 i  3‌

     1 667/0 5/0 167/0 0 i  4‌

 
 ذغي فيعیىي ضیعیتط٘أٝ ٔسَ اٚظاٖ .7 جديل

iw

5 
iw

4 
iw

3 
iw

2 
iw

5 
iw

4 
iw

3 
iw

2  

157/14 48/18 3/2 1 047/25 69/8 534/1 666/0 i 1‌

015/8 728/8 024/3 769/0 124/15 982/9 389/1 149/1 i  2‌

    95/4 075/6 26/1 28/0 i  3‌

    25/18 294/1 676/1 3/0 i  4‌
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 ٞعیٙٝ قاذم .8 جديل

 فٙهط وطتٗ ؾيّيؿيٓ ٍٔٙٙع وطْٚ ٘يىُ ِٔٛيثسٖ ٔؽ آِٛٔيٙيْٛ

قاذم ٞعیٙٝ ) 3 20 113 29 165 71 27 10
jc) 

 

تقيديٗ ٚ   1/0ٚ  8/0تطتية حسالُ ؾدغ  تدطآٚضز   ٝ تا تٛجٝ تٝ ؾفاضـ ٔكتطی تطای فٙانط ٍٔٙٙع ٚ آِٛٔيٙيْٛ ت

ٜ  تٝ فطاتط ٘طٚز. 1/2ٔمطض قسٜ اؾت وٝ ٔجٕٛؿ ؾغ  تطآٚضز فٙانط وطْٚ، ٘يىُ ٚ ِٔٛيثسٖ ٘يع اظ  ، عثدك ٘ؾدط   فدمٚ

تایؿدتي تدطای تٕداْ فٙاندط ضفایدت قدٛز. زض        05/0زض آِياغ تِٛيس قسٜ حسالُ ؾغ  تطآٚضز  QFDٔترههاٖ تيٓ 

ٝ  وّي ٔسَ ٚ تا تٛجٝ تٝ ٞاٌطفتٗ ایٗ ٔحسٚزیتتا زض ٘ؾط  ٟ٘ایت، ٝ ٔدسَ   3-2-3قدسٜ زض تردف    اضاید ضیدعی  تط٘أد

ٛ ٝ تاقس. تاتـ ٞسف ایٗ ٔسَ تٔي نٛضت ظیطٝ تذغي  فيعیىي ضت ٔجٕدٛؿ ٔدٛظٖٚ ا٘حطافدات اظ ؾدغٛح ٞدسف      ند

تاقدس، ٔتیيدط ٔطتدٛط    قٛز ایٗ ٔسَ زاضای ؾٝ ٘ٛؿ ٔتیيط ٔدي عٛض وٝ ٔمحؾٝ ٔي تاقس وٝ تایس حسالُ قٛز. ٕٞأٖي

) ٞای فٙيتٝ ؾغ  تطآٚضز ٞط یه اظ ٔكرهٝ
jx)ٔتیيط ٞسف ، (

ig) ٞدای  ٔتیيدط ٚاتؿدتٝ تدٝ ٔتیيدط    ندٛضت  ٝ وٝ ت

is,) ا٘س ٚ ٔتیيط ا٘حطافؾغ  تطآٚضز تقطیف قسٜ isd d )          ودٝ ٘كداٖ زٞٙدسٜ ٔيدعاٖ ا٘حدطاف چٟداض ٔتیيدط ٞدسف اظ

ٞدای  تاقدس، ٔحدسٚزیت  ٌيط٘سٜ ؾٝ ٘ٛؿ ٔحسٚزیت ٔيؾغٛح ٞسف تقطیف قسٜ زض ٔسَ اؾت. ٕٞچٙيٗ ٔسَ زضتط

ٞدای ؾيؿدتٕي ودٝ قدأُ     قدٛز ٚ ٔحدسٚزیت  ٞدا یده ٔحدسٚزیت تقطیدف ٔدي     ٔٙٝٞسف وٝ تٝ اظای ٞط یه اظ زا

تدط ٔؿداٚی یده تدٛزٖ ؾدغ        ٞای وٛچهٞای حسالُ ؾغ  تطآٚضز ٚ ٔحسٚزیتٔحسٚزیت تٛزجٝ، ٔحسٚزیت

 قٛز.ٞای فٙي ٔيتطآٚضز ٘ياظٔٙسی

 
1.  Piecewise linear Archimedean aggregate function 

/   /   /   /   /   /m   /   /  in d d d d d d d d dJ                12 13 14 15 12 13 14 15 220 666 1 534 8 69 25 047 2 3 18 48 14 157 1 149  

/   /   /   /   /   /   /   /   /  d d d d d d d d d                23 24 25 22 23 24 25 32 331 389 9 982 15 124 0 769 3 024 8 728 8 015 0 28 1 26  

/   /   /   /   /   /  d d d d d d          34 35 42 43 44 456 075 4 95 0 3 1 676 1 294 18 25  

s.t. 

2. Criteria 

2.1. Class 4S criteria 

g /   /   /   /   /   /   /   /  x x x x x x x x       1 1 2 3 4 5 6 7 80 1357 0 1127 0 1081 0 2035 0 2085 0 2068 0 0817 0 1187  

g /   /   /   /   /   /   /   /  x x x x x x x x       2 1 2 3 4 5 6 7 80 1418 0 1072 0 1124 0 2051 0 2065 0 2108 0 0850 0 1202  

 

2.2. Class 2S criteria 

g /   /   /   /   /   /   /   /  x x x x x x x x       3 1 2 3 4 5 6 7 80 1060 0 1335 0 1189 0 1768 0 2085 0 1885 0 1013 0 1265  

g /   /   /   /   /   /   /   /  x x x x x x x x       4 1 2 3 4 5 6 7 80 1186 0 1523 0 1342 0 1614 0 2020 0 1789 0 1034 0 1344  

 

3. Goal Constraints 

g /d  1 12 0 5  g /d  1 12 0 65  

g /d  1 13 0 35  g /d  1 13 0 75  

g /d  1 14 0 2  g /d  1 14 0 85  
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g /d  1 15 0 1 g /d  1 15 0 9  

g /d  2 22 0 434  g /d  2 22 0 521 

g /d  2 23 0 347  g /d  2 23 0 651 

g /d  2 24 0 217  g /d  2 24 0 738  

g /d  2 25 0 13  g /d  2 25 0 825  
g d  3 32 1 

g /d  3 33 0 643  

g /d  3 34 0 429  

g /d  3 35 0 286  

g d  4 42 1 

g /d  4 43 0 667  

g /d  4 44 0 5  

g /d  4 45 0 167  
 

4. Systemic Constraints 

               x x x x x x x x       1 2 3 4 5 6 7 83 20 113 29 165 71 27 10 260 

/x x x  4 5 6 2 1 

/x 8 0 1 

/x 3 0 8  

/      ; , , , , ,jx j 0 05 1 2 4 5 6 7  

     ; , ,  ,jx j  1 1 2 8  

 ,      ; , ,  ; , ,is isd d i s      0 1 4 2 5  

وٝ زض ٚالـ زضندس فٙاندط    ٞای فٙي٘تایج ؾغ  تطآٚضز ٘ياظٔٙسی LINGO 14.0پؽ اظ حُ ٔسَ تا ٘طْ افعاض 

ٞدای فٙدي ٔغداتك    ترهيم یافتٝ تٝ ٞط وساْ اظ ٘ياظٔٙدسی  تٛزجٝ ٕٞچٙيٗ ٔيعاٖ ٚ ٔحهَٛ فٛلازی اؾتآِياغی زض 

ٝ      ٘كاٖ ٔي 10جسَٚ  آٔس. زؾت تٝ 9جسَٚ  ی ٔكدتطی زض  زٞس وٝ ؾغ  ضادایت ٔكدتطی تدط ٔثٙدای چٟداض ذٛاؾدت

 ٕ٘ایس. آَ ٚ ٔغّٛب لطاض ٌطفتٝ اؾت وٝ ضاایت ٔكتطی اظ ٔحهَٛ تِٛيس قسٜ ضا تضٕيٗ ٔيٞای ایسٜزأٙٝ

ٝ  نٛضتيٝ قٛ٘س تزِرٛاٜ ا٘تراب ٔي عٛض تٝ z2ٚ ٔمساض ، اطیةLPPزض اٍِٛضیتٓ  فٙدٛاٖ پداضأتط   ٝ تد  ود

  تاقس. زض ایدٗ پدػٚٞف، اٚظاٖ تدا فدطو    وٛچه ٔرثت ٘يع یه فسز  z2تحسب تایس ٔمساضی تيكتط اظ یه تٍيطز ٚ

/ 1 1 ٚ /z 2 0 قسٜ تا ایدٗ ٔفطٚادات حاندُ قدسٜ اؾدت. زض ایٙجدا ایدٗ ؾدٛاَ          اضایٝتِٛيس قس٘س ٚ ٘تایج  1

قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾت ٘تایج تحت تأايط ایٗ ٔمازیط لطاض تٍيطز. تطای پاؾد تٝ ایٗ ؾدٛاَ یده تداض اٚظاٖ تدا     ٔغطح ٔي

/ فطو 1 1 ٚ z 2 ، ٚ تاض زیٍط تا فطو1  5 ٚ /z 2 0 ٔحاؾدثٝ قدس ٚ ٔدسَ تدط اؾداؼ اٚظاٖ جسیدس        1

 .آٔسٜ تٛز زؾت تٝاجطا قس، زض ٞط زٚ حاِت ٘تایج وأمً ٔكاتٝ ٘تایجي تٛز وٝ لثمً 
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 ترهيم تٛزجٝ ٚ فٙي ٞای٘ياظٔٙسی تطآٚضز ؾغ  .9 جديل

  وطتٗ ؾيّيؿيٓ ٍٔٙٙع وطْٚ ٘يىُ ِٔٛيثسٖ ٔؽ آِٛٔيٙيْٛ

 ؾغ  تطآٚضز 05/0 1 1 2784297/0 4740942/0 05/0 1 1

 تٛزجٝ ترهيم یافتٝ 15/0 20 113 0744613/8 225543/78 55/3 27 10

 

 ٔكتطی ضاایت ؾغ  .11 جديل

 ٞای ٔكتطیذٛاؾتٝ ؾغ  ضاایت زأٙٝ

 (g1ؾرتي ؾغ  ) 5938341/0 آَزأٙٝ ایسٜ

 (g2ؾرتي ٔیع ) 5974364/0 زأٙٝ ٔغّٛب

 (g3اؾتحىاْ وككي ) 643/0 ٔطظ زأٙٝ لاتُ تحُٕ ٚ زأٙٝ ٔغّٛب

 (g4اؾتحىاْ تؿّيٓ ) 6798806/0 زأٙٝ ٔغّٛب

 

 گیریوتیجٍ 5

تدٝ  ٞدایي ٘ؿدثت   ضیعی فيعیىي ذغدي ودٝ ضٚیىدطز ٘ؿدثتاً جسیدسی اؾدت ٚ تطتدطی       ٝ زض ایٗ تحميك اظ ضٚیىطز تط٘أ

اؾدتفازٜ قدسٜ اؾدت. ٚ ٕٞچٙديٗ تدطای       QFDٞای پيكيٗ زاضز، تطای فطِٔٛٝ وطزٖ ٚ حُ ٔؿأِٝ عطاحي زض ضٚیىطز

ٌيطی ٌطٚٞي فاظی زض تىٕيُ ذا٘ٝ ويفيت ٔٛاجٟٝ تا ٔاٞيت فاظی زض فطآیٙس عطاحي ٔحهَٛ، یه ضٚـ تهٕيٓ

 ـ  ٗ    ٞدای ؾدٙتي ودٝ اظ ٔميداؼ    پيكٟٙاز قسٜ اؾت تدط ذدمف ضٚ وطز٘دس.  ٔٙؾدٛض اؾدتفازٜ ٔدي    ٞدای وٕدي تدطای اید

ٝ  ٘رؿدت،  ٌيطی ایٗ ضٚـ زاضای زٚ ٔعیت اؾاؾي اؾتواض تٝ ٚ وداض  تد  ـ   اغٌٜيدطی  آٚضی ٞدای ومٔدي جٟدت جٕد

پدصیطی  زٞس ودٝ تدا آظازی فٕدُ ٚ ا٘قغداف    ٔي QFDٔاٞيت فاظی زاض٘س، ایٗ أىاٖ ضا تٝ افضای تيٓ  ٞایي وٝ زازٜ

ٞدای افدطاز اظ ضٚاتدظ،    ودٝ لضداٚت   یياظ آ٘جدا  زْٚ، ضا ا٘جاْ زٞٙس.ٞای ذٛز اظ ضٚاتظ ذا٘ٝ ويفيت تيكتطی اضظیاتي

ٓ   ٌيطی ایٗ ضٚـ أىاٖ ضؾيسٖ تٝ اضظیاتي زليكواضٝ ٔتفاٚت اؾت ت  وٙدس. ٔدي  تطی اظ ضٚاتظ ذا٘دٝ ويفيدت ضا فدطاٞ

ً      ٞا زض ٘طٔإَٞچٙيٗ تطای حفؼ ٔاٞيت فاظی زازٜ ٚ فٍّٕدط   >10= ؾاظی ضٚاتظ ذا٘دٝ ويفيدت اظ ٔدسَ چدٗ ٚ ٚ٘د

 اضظـ فاظی ٔٛضز ا٘تؾاض اؾتفازٜ قسٜ اؾت.

ٝ    تطای عطاحي ٔحهَٛ، اظ ضٚـ QFDٌيطی واضٝ زض ت ٞدای ٔكدتطی   ٞای ٔرتّفدي جٟدت تقيديٗ ٚظٖ ذٛاؾدت

یاتس وٝ زض تطذي ٔدٛاضز  ٞا تٝ ٞط ذٛاؾتٝ ٔكتطی فمظ یه ٚظٖ اذتهال ٔيقٛز وٝ زض ٕٞٝ ایٗ ضٚـاؾتفازٜ ٔي

یده ٔعیدت اؾاؾدي ٘ؿدثت تدٝ ؾدایط        QFDضیعی فيعیىي ذغدي تدا   تاقس. تطوية تط٘أٝ تيٙإ٘ٝٔىٗ اؾت غيط ٚالـ

وٙدس چدطا ودٝ ایدٗ اٚظاٖ زض فطآیٙدس      ٔؿتميٓ ضا تطعطف ٔي عٛض تٝؾت وٝ ٘ياظ تٝ تقييٗ ٚظٖ ا ٞا زاضز ٚ آٖ ایٗضٚـ

ٞای ذٛاؾتٝ ٔكتطی زض زأٙٝزِيُ ایٙىٝ تطای ٞط ٝ ، تفمٜٚ تٝقٛ٘س. ضیعی فيعیىي ذغي تِٛيس ٔيؾاذت ٔسَ تط٘أٝ

ٝ تط اؾت. ٕٞچٙيٗ زض ٔسَ  قٛز تٝ ٚالقيت ٘عزیهٞای ٔتفاٚتي تِٛيس ٔئتفاٚت ٚظٖ فٙدٛاٖ  ٝ قدسٜ، تٛزجدٝ تد    اضاید

٘ؾط لدطاض ٌطفتدٝ اؾدت. ٚ أىداٖ ٚاضز ودطزٖ ٞدط ٔحدسٚزیت        ض فاظ عطاحي ٔحهَٛ ٔدس طیٗ فٛأُ زت یىي اظ ٟٔٓ

 ٞای قطوت، ٚجٛز زاضز.ٔٛضز ٔغاِقٝ ٚ ؾياؾتؾيؿتٕي زیٍطی تٝ ٔسَ تا تٛجٝ تٝ ٔحهَٛ 
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