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 چکیده
در این مقاله یک رویکرد یکپارچه برای طراحی ماسصوره گلوله هوایی ارائه شصده اسصت. در این برنامه با اسصتفاده  

از قالب مهندسصی سصیسصتم، ابتدا نیازهای مشصتری )نیروی هوایی( اخذ شصده و تبدیل به الزامات کارکردی گردیده اسصت. 
گردند، سصپس با اسصتفاده زامات کارکردی تبدیل به قطعات میدر مرحله بعدی با اسصتفاده از ماتریس خانه کیفیت این ال

شصصوند. از طرف  بندی میاز ماتریس سصصاختار طراحی و بررسصصی وجود یا عدم وجود ارتباط بین قطعات، قطعات خوشصصه
ب  دیگر، با توجه به این که بین این قطعات چندین نوع ارتباط و وابسصصتگی وجود دارد، میزان و قدرت ارتباطات در قال

شصود. رویکرد یکپارچه مطرح شصده در بندی قطعات در هر خوشصه )ماکول( میتحلیل دیمتل فازی آمده و باعث سصطی

ها به صصورت کاملا  محلی در دفاتر طراحی شصده و در تواند مبنای طراحی محصصولات جدید و توسصعه آناین مقاله می
فزایش کیفیصت گردد. علاوه بر این برای اولین بصار  مکموع بصاعصث کصاهش زمصان طراحی و کصاهش زمصان طراحی مکصدد و ا

کاره اسصصتفاده شصصده که خود باعث تیییراتی در لحاظ کردن نوع ارتباطات در ماتریس این رویکرد در محصصصولات تک
 ساختار طراحی شده است.
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 دمهمق
یک فرایند مهم فنی و تکاری پیچیده در کسصصب و   )1NPD(توسصصعه محصصصول جدید 

ای پیچیده اسصت. این موضصوع سصازی متقابل توابع، یک فعالیت بین رشصتهیکپارچه  .کار اسصت

حل مناسصب تولید محصصول اسصت، همچنین به  های متنوع دانش برای تولید راهدارای ورودی

شصصود؛ بنابراین، چگونگی ایکاد  رقابتی در نظر گرفته می  عنوان یک طرح مناسصصب در محیط

ها، به ویژه برای صصنایع با فناوری  یک نگرانی مهم برای سصازمان NPD یک طرح قوی برای

ها به الزامات در این مسصیر شصناسصایی دقیق نیازهای مشصتری و تبدیل آن  .بالا تبدیل شصده اسصت

ب اسصصصتصانصدارد و از طرف دیگر بومی کردن کصارکردی، تعیین قطعصات مورد نیصاز طی یصک قصالص 

ها مطابق فرایندهای طراحی سصازمان، بسصیار اهمیت دارد. از طرف دیگر، بعد از شصناسصایی  آن

توانصد، درخصت محصصصصول را کصامصل کنصد و هصا براسصصصاس روابط میبنصدی آنقطعصات، خوشصصصه

ر محصصصول  های بعدی از جمله چیدمان اجزاء دشصصناسصصایی درخت محصصصول، اسصصاس مکانیزم

خواهصد بود. در این پژوهش، ابتصدا مروری بر ادبیصات مبصاحصث صصصصصدای مشصصصتری، الزامصات  

کارکردی، ماتریس خانه کیفیت و ماتریس سصصاختار طراحی انکام شصصده اسصصت. پس از آن 

نقائ  موجود در ماتریس سصاختار طراحی سصنتی که به صصورت دودویی ارتباطات اجزاء را  

ین نگاه دودویی سبب عدم در نظرگرفتن اهمیت نوع ارتباطات  دهد و امورد بررسی قرار می

های نظریه شصصصود. برای حل این مسصصصئله، برخی از ویژگیشصصصود بررسصصصی میبین قطعات می

گیری چنصدمعیصاره دیمتصل فصازی مورد بررسصصصی قرار گرفتصه  مکموعصه فصازی و تکنیصک تصصصصمیم

مشصصتری و الزامات کاربردی  های اعلام شصصده توسصصط  اسصصت. در ادامه، با توجه به نیازمندی

محصصصول و با اسصصتفاده از ماتریس خانه کیفیت قطعات مورد اسصصتفاده جهت طراحی گلوله  

شصناسصایی گردید. سصپس انواع ارتباطات بین اجزاء با کمک خبرگان صصنعت شصناسصایی و با 

  اسصتفاده از تکنیک دیمتل فازی اهمیت هر نوع ارتباط بین قطعات با نظر کارشصناسصان یکی از 

سصصازی کشصصور مشصصخ  و ماتریس سصصاختار طراحی با رویکرد فازی برای صصصنایع مهمات

بندی و شصناسصایی ارتباط بین قطعات این گلوله به کار گرفته شصده اسصت. در تحقیقات  دسصته

 
1 New product development 
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توان از چارچوب ارائه شصده در این مقاله برای سصایر محصصولات تولیدی در یکی  بعدی می

 سازی استفاده نمود.ایر صنایع مهماتسازی کشور و ساز صنایع مهمات

 پیشینه پژوهش

 پیشینه نظری

های محصصول و کیفیت طراحی  تواند اثرات بسصیاری روی جنبهمعماری محصصول می 

های تولید و رضصصایت داشصصته باشصصد که شصصامل نیازهای کاربردی، طراحی مورد نیاز، هزینه

زاعی اسصصصت که زیربنصای  باشصصصد. معمصاری محصصصصول یک سصصصاختصار مفهومی انت مشصصصتری می

با (.  2008؛ یاسصین، اسصرینواس،  2004باشصد )کرالی، وک، مصصنوعات مهندسصی و طراحی می

ها  جویی هزینهکننده کلیدی در صصرفهاین حال، معماری محصصول به عنوان یک فرایند تعیین 

و توانایی ارائه تنوع محصصصول به خوبی شصصناخته نشصصده اسصصت. مهندسصصی سصصیسصصتم و معماری 

هایی  اند. چنین فعالیتهای فراابتکاری جدا ماندهدو سصیسصتمی هسصتند که از روش  محصصول

اغلب باید توسصط مهندسصین سصیسصتم با تکربه که درک درسصتی از اهداف مختلف دارند، در  

 (.2013هنگام معماری خط تولید محصول در نظر گرفته شود )کو،

ا تکزیه و در تعدادی  معماری محصصول به عنوان یک برنامه، عناصصر یک محصصول ر 

کنصد؛ بنصابراین، توسصصصعصه یصک معمصاری محصصصصول مصاکولار نیصاز بصه تشصصصخی   مصاکول مرتصب می

هصای  هصا در مصدل را دارد. تکنیصکبنصدی آنهصای بسصصصیصار تعصاملی از عنصاصصصصر و خوشصصصهگروه

ها در  با این حال، این تکنیک(.  2002بندی در نظریه گراف فراوان هسصتند )برونینگ، خوشصه

بندی در طراحی مهندسصی برای های خوشصهیات مهندسصی طراحی کمیاب هسصتند. تکنیکادب

بسصیار وابسصته به مهارت انسصانی   های دسصتیرود. اول، الگوریتمرفع دو نق  بزرگ به کار می

(.  1994باشصصند )پیملر، اپینکر،  هسصصتند و در نتیکه خودکار بودن و تکرار عملیات سصصخت می

های محصصصصول به کار  وابط سصصصاده ریاضصصصی در تفکیک کردن ماکولها ردوم، در این مدل

ها با مشکل مواجه  رود و در نتیکه، زمانی که معماری محصول پیچیده باشد این الگوریتممی

معماری محصصول به عنوان یک م لفه طراحی اجزا و روابط متقابل  (.  2001شصوند )سصبوآ،  می
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باشصصد )لیندمن، مورر، بران، پیکربندی میها شصصامل توپولوکی، سصصاختار محصصصول و بین آن

دهد و معمولا  به  معمصاری محصصصصول را نمصایش می  1DSM  طراحیماتریس سصصصاختصار  (.  2008

شصصود. اسصصتفاده از ماتریس سصصاختار طراحی  دلیل جذابیت بصصصری و سصصادگی آن اسصصتفاده می

ز آن اسصتفاده  ریزی یکپارچه ابسصیار وسصیع اسصت و حتی در ارتش ایالات متحده برای برنامه

حتی در ایران با اسصتفاده از این تکنیک تحقیق دیگری برای تعیین  (.  2016کنند )مایکل ،می

گیرنصدگصان در  الگوی پیچیصدگی سصصصاختصاری سصصصلامصت و پزشصصصکی در ایران و رفتصار اقصامصت

  (.2014ها انکام شده است )ملکی، خوابگاه

برخی از محققان با توجه به این که این روش با چند جابکایی سصاده در سصطر و سصتون  

(.  1994کنند )پیملر، اپینکر،  بخشصصد، این مدل را پیشصصنهاد میمعماری محصصصول را بهبود می

بندی  وتکنیک شصصصبیه سصصصازی تبرید برای یافتن یک تکنیک خوب خوشصصصه  DSM فرناندز از

ها اسصتفاده کرد. در این روش، هر عنصصر در یک یند دسصتی آنها و اتوماتیک کردن فرادسصته

هصای مختلف  هصای مختلف برای قرار گرفتن در مکموعصهگیرد و طرحمکموعصه تکی قرار می

ها قادر به ایکاد پیشصنهادی بهتر )روابط بین  شصود. اگر هر یک از خوشصه)خوشصه( ارزیابی می

شصود؛  این عنصصر در داخل خوشصه جابکا می ای کمتر( از پایه فعلی باشصد، پس از آنخوشصه

بنابراین تابع هدف یک توازن بین هزینه بودن در داخل یک خوشصصه و سصصود کلی سصصیسصصتم  

بندی برای یک توربین گازی صصصنعتی  شصصارمن از الگوریتم خوشصصه  (.1998اسصصت )فرناندز،

هدف مورد   اسصصصتفاده کرد. با این حال، او نشصصصان داد که الگوریتم به دلیل سصصصاده بودن تابع

افتد و های بهینه محلی به دام میاسصصتفاده و حسصصاسصصیت تکرار الگوریتم جسصصتکو در راه حل

بندی خوبی برای معماری محصصول پیچیده نیسصت  بینی تشصکیل ترکیبات خوشصهقادر به پیش 

و سصصصاخت    DSM یو و همکاران با اسصصصتفاده از نمایش معماری(.  2007)شصصصارمن، یاسصصصین،  

بندی جدید بر اسصصاس اصصصل حداقل فاصصصله  به توسصصعه یک روش خوشصصهنمودارهای بلوکی  

( پرداختند. این روش جدید قادر به 3GAو یک الگوریتم کنتیک سصصاده ) (2MDLها )مسصصیر

 
1 design structure matrix 
2 Minimum description length 
3 Genetic  Algorithm 
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ها  هاسصت که در آن تعاملات درون ماکولای از ماکولتقسصیم معماری محصصول به مکموعه

لی یک روش  (.  2007یاسصین، گلدبرگ،  رسصد )یو، ها به حداقل میحداکبر و خارج ماکول

ها  را براساس دو فاز اجزا ریاضیاتی شامل آنالیز وابستگی بر پایه زوجDSM تکدید نظر شده 

تواند درک بهتری از مفهوم  بندی درخت محصصول پیشصنهاد نمود. این روش میو آنالیز دسصته

کردن رویه الگوریتم و  ها برای ما فراهم نماید. روش تکدید نظر شصصصده توانایی سصصصادهزوج

(.  2011حصل بصدون افصت کیفیصت آن را دارد )لی،  سصصصازی راهمحصدود کردن فضصصصای شصصصبیصه

وری  بر اسصصصاس الگوریتم تپه نوردی برای بهره  DSMبرجیسصصصون و هولتصا دو الگوریتم بهبود  

محسصصباتی اسصصتفاده کردند. این رویکرد باعث بهبود کیفیت نتایج به دسصصت آمده و افزایش  

(.  2012شصصصود )برجیسصصصون، هولتا،  برابر دسصصصته بندی معمولی می 8یا  7لگوریتم تا  سصصصرعت ا

شصصارمن و یاسصصین یک روش برای ارزیابی معماری محصصصول یکپارچه از طریق اسصصتفاده از  

و تحلیل اختیارات حقیقی ارائه کردند. روش ارائه شصصده به عنوان اسصصاس یک   DSMتئوری  

شصکار و (.  2007کند )شصارمن، یاسصین،  ی معماری عمل میسصازرویکرد بهبود یافته برای بهینه

تواند به رفع پیچیصدگی در طراحی مهنصدسصصصی  همکصاران به توسصصصعصه روشصصصی پرداختنصد که می

سصصصاخت هواپیما کمک کند. نتایج اجرای این روش شصصصامل مزایای اولیه مانند کاهش قابل 

باشصصد )شصصکار،  پیما میتوجه در زمان توسصصعه محصصصول در مقایسصصه با طراحی ترتیبی در هوا

که شصصصامل بخش   DSMهولتا و ویک دو الگوریتم متریک از    (.2011ونکاتارام، سصصصاتیش،  

( بود ارائه کردند. مزیت 2SMIو شصصاخ  ماکلار مقدار تکی )( 1NZFکوچکی غیر صصصفر )

اصصلی روش پیشصنهادی این اسصت که درجه ماکولار از هر معماری مسصتقل از موضصوع مدل 

 (.2007نماید )هولتا و ویک، کزیه و تحلیل میانتخابی را ت

با جایگذاری علامت گرافیکی یا    DSMدهد که مدل سصصنتی  مطالعات فوه نشصصان می

کنصد. اولین  گیری میحصالصت بصاینری صصصصفر و یصک در مصاتریس، تنهصا وابسصصصتگی تکی را انصدازه

نی بین عناصصر ها در این اسصت که تنها یک یا دو وابسصتگی انتزاعی ذهنقطه ضصعف این روش

های مختلف عناصصصر به هم و پوشصصی کامل از وابسصصتگیگیرد. چشصصمدر نظر می DSMرا در 

 
1 Nonzero fraction 
2 Singular value modularity index 
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تواند از  عدم اطمینان در وابسصصتگی بین اجزای محصصصول نقطه ضصصعف این مدل اسصصت که می

های چندگانه بهبود یابد. اشصصصکال  ( با ویژگی1FEMطریق اسصصصتفاده از روش ارزیابی فازی )

هصای تحصت عملیصات جعبصه سصصصیصاه اسصصصتفصاده  هصا از الگوریتمدوم این اسصصصت کصه در این فرآینصد

هسصصتند ولی هیچ    DSMهای جدیدی از  های پیشصصنهادی فوه، الگوریتمشصصود. تمام روشمی

ها توسصصصط کامپیوتر  وشدهند. بسصصصیاری از این رکدام جزییات فرایند عملیات را نشصصصان نمی

توسصصصعصه پیصدا کردند. ولی ما نیصاز به فهمیصدن چگونگی محصاسصصصبصات الگوریتم داریم؛ بنصابراین،  

برای بهتر نشصصصان دادن قدرت وابسصصصتگی بین    DSMیک روش ارزیابی چندمعیاره فازی در  

اجزای محصصول در روش پیشصنهادی ارائه شصده اسصت. بدین منظور، جبر ریاضصی و ماتریس  

 اند.انتخاب شده DSMای بهبود الگوریتم از  بولی بر

سصازی معماری محصصول با ترکیب مفاهیم فازی با ماتریس  در این مقاله به منظور بهینه

تواند قدرت وابستگی  شود. این روش میبندی ارائه میساختار طراحی الگوریتم جدید دسته

نماید. این مدل به نام   نامشصخ  از اجزا محصصول را کمیّ و ترکیبات معماری محصصول بهینه

، اجزای درون  FDSMشصصصود و در مدل ( ارائه می2FDSMماتریس سصصصاختار طراحی فازی )

شصود. این ماتریس فشصرده و به  ها نمایش داده میمحصصول ذکر شصده اسصت و روابط میان آن

های جسصتکو و محاسصبات دقیق برای باشصد و به سصادگی توسصعه الگوریتمراحتی قابل فهم می

هصای خصا، معمصاری و تنظیمصات مصاکول قصابصل کصاربرد اسصصصت. بصا این وجود،  یصدا کردن ویژگیپ

این تکنیک فاقد یک پیوند به سصصصمت بالا با اهداف پروکه و نیازهای مشصصصتری اسصصصت. برای 

دسصصتیابی به مسصصائل فوه، در این مقاله یک چارچوب جدید برای پروکه سصصاخت یک طرح 

تواند نیازهای مشصصتری، اهداف پروکه شصصود که میمیقوی و توسصصعه محصصصول توسصصعه داده 

یابی را به یکدیگر متصصل  ریزی پروکه و هزینههای طراحی، برنامهمعماری محصصول، فعالیت

برای برقراری ارتباط تعریف محصول مشتری محور    (3QFD)  کند و توسعه عملکرد کیفیت

یک با ماتریس سصاختار طراحی،  شصود. از ارتباط این تکن و طراحی محصصول به کار گرفته می

 
1 Fuzzy evaluation method 
2 Fuzzy design structure matrix 
3 Quality Function Deployment 



ماسوره   یطراح یبرا یساختار طراح سیو ماتر یفاز متلیترکیب تکنیک د

 ییگلوله هوا

/ / / 35 

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

های قطعات خواسصصصته شصصصده مشصصصتری در ماتریس خانه کیفیت را به منظور توسصصصعه  ویژگی

ریزی طراحی و هصای طراحی و سصصصپس برای برنصامصهمعمصاری محصصصصولات و اجزا و فعصالیصت

یکی از    QFD (.2008شصصصود )هسصصصوفصانصگ، سصصصینصگ پی، جصانصگ،  یصابی اسصصصتفصاده میهزینصه

ی و معروف برای توسصصعه م ثر محصصصول اسصصت و این تکنیک اغلب در  های رسصصمتکنیک

شصود. هدف اصصلی این تکنیک گوش دادن به صصدای مراحل اولیه فرایند طراحی اسصتفاده می

های توسعه محصول پایین دست، با یک برنامه یکپارچه برای مشتری و استقرار آن در فرایند

ات فنی در تمام سصطوح پروکه اسصت )چان، وو، تبدیل موارد نیاز بازار به الزامات و مشصخصص 

2002) QFD .کند که به طراح در دستیابی به فرآیند نیازهای مشتری را به فناوری تبدیل می

کند )سصصصوخرا،  طراحی محصصصصول برای به دسصصصت آوردن کارایی مطلوب فرایند کمک می

  (.2016؛ میزرا،2016

 ساختار طراحی و ویژگی ها ماتریس
ماتریس سصصاختار طراحی برای اولین بار توسصصط پروفسصصور اسصصتوارد )اپیکر، برنینگ،  

  1970یکی از اسصصاتید دانشصصگاه ایالت کالیفرنیا در دهه   (1998؛ کاراسصصوسصصا، اپیکر،  2012

های  میلادی در پژوهشصصی با عنوان »ماتریس سصصاختار طراحی، روشصصی برای طراحی سصصامانه

عنوان ابزاری برای شصناسصایی    وی در این پژوهش، این ماتریس را به ه« معرفی گردید.پیچید

(.  1998ها و برای توالی فرایند طراحی توسصعه داد )کاراسصوسصا، اپیکر،  های بین کاروابسصتگی

سصازی و همچنین یک بندی و قرنطینههای اصصولی، شصنت ها، پارتیشصن اسصتوارد مفاهیم حلقه

های سصاختار طراحی  کاری ماتریس سصازی و دسصترا برای مدل  "1PMS32" افزاریابزار نرم

میلادی، ماتریس ساختار طراحی در    1990تا اواسط دهه  (.  2010توسصعه داد )جین، هوانگ،  

کاربردهای صصنعتی مورد استفاده قرار نگرفت تا این که توسط برخی از اساتید و دانشکویان  

های گوناگون در صصنایع  متحده در زمینه  ایالاتتحصصیلات تکمیلی دانشصگاه ماسصاچوسصت  

برنینصگ،   قرار گرفصت )اپیکر،    (.2003؛ ادرس،  2012نظصامی و غیرنظصامی مورد اسصصصتفصاده 

 
1 Problem Solving Matrix 
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ها اسصصت که برای توسصصعه  سصصازی مهندسصصی سصصامانهماتریس سصصاختار طراحی یک ابزار مدل

های  دل در بین المانهای پیچیده مورد اسصتفاده اسصت که توانایی تحلیل و وابسصتگی مسصامانه

دهد )کوگی،  منظور بهبود عاملیت کلی سصیسصتم اجازه میسصیسصتم را با درک رفتار سصیسصتم به  

 (.2012اولیگ، هولزر، سارکانی،  

سصازی معماری محصصول از ماتریس سصاختار  محققان و پژوهشصگران زیادی برای مدل 

های اخیر اثربخشصصی و و در دهه(  2012اند )تیلسصصترا، سصصپرسصصاد، وود، طراحی اسصصتفاده کرده

اند و در زمینه زیادی )ازجمله توسصعه محصصول،  کارایی ماتریس سصاختار طراحی را نشصان داده

ها، طراحی سصازمان و غیره( در صصنایع زیاد )ازجمله اتومبیل،  مدیریت پروکه، مهندسصی سصامانه

)هصانصگ، کصاوو، جصانصگ، انصد  هصا و...( از آن اسصصصتفصاده نمودههصادیهوافضصصصا، مخصابرات و نیمصه

ترین ابزار مورد اسصصتفاده در نمایش تعاملات موجود  ماتریس سصصاختار طراحی رایج  (.2008

 (.2014در بین عناصر یک سیستم یا محصول است )تارک،  

ها را در  های عددی مشصصصکل بیان قدرت تعاملات بین المانDSMاگرچه اسصصصتفاده از  

تواند بطور صصصحیی  ها را نمیت موجود در بین المانکند، اما عدم قطعی ها برطرف میسصصامانه

نمصایش دهصد. بصا توجصه بصه این نکتصه کصه نمصایش صصصصفر و یصک ارتبصاطصات، عصدم قطعیصت و میزان 

بندی قطعات  تواند نمایش دهد و این موضصوع موجب ضصعف در دسصتهاهمیت ارتباط را نمی

تار طراحی و نظریه مکموعه  شصصود، در این مقاله از تلفیق ماتریس سصصاخدر فرایند طراحی می

 شود.فازی استفاده می

 دیمتل فازی
وجود ارتبصاطصات بین قطعصات در مصاتریس سصصصاختصار طراحی از درجصه اهمیصت متفصاوتی  

برخوردار اسصصصت و از آنکصا کصه در نظرگرفتن ارتبصاطصات متقصابصل قطعصات مورد تصاکیصد خبرگصان  

که ارتباطات متقابل را  صصصنعت اسصصت، از روش دیمتل در این پژوهش اسصصتفاده شصصده اسصصت  

 اسصت، زوجی مقایسصات پایه بر گیریتصصمیم هایروش از انواع دیمتل که  نماید.لحاظ می

 و سصصصاختاردهی سصصصیسصصصتم یک عوامل اسصصصتخراج در خبرگان قضصصصاوت از مندیبهره با
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 عوامل از مراتبیسصلسصله سصاختار ها،گراف تئوری اصصول ها با بکارگیریبه آن سصیسصتماتیک

به   مذکور عناصصصر متقابل ترثیرپذیری و ترثیرگذاری با روابط همراه سصصیسصصتم، در موجود

امتیازی   صصورت به ها راو اهمیت آن مذکور روابط اثر شصدت که ایگونه به آید،می دسصت

شصصصود. در  منظور تعیین مقادیر فازی اسصصصتفاده میکند. از تکنیک دیمتل به  می معین  عددی

های محصصول، وجود چندین تعامل مختلف در  سصازی قدرت وابسصتگی بین المانهنگام فازی

کند.  های دیگر محصصصول، تحلیل و فهم مناسصصب را از طراح کم میارتباط با برخی از المان

و المان با چند عدد مختلف که باعث سردرگمی در طراح لذا به جای نمایش تعاملات بین د

آن چند عدد اسصصت و  شصصود، بهتر اسصصت از یک عدد اسصصتفاده شصصود که نمایندهیا خواننده می

 (.2001دهد )مندل، خوبی نمایش می  ها را بهترثیرات آن

ات زوجی:   کیل ماتریس مقایسـ خبرگان اسصتفاده   ها از نظربرای بررسصی معیارتشـ

مصصاتصریصس شصصصصودمصی ایصن  در  مصی  x̃ij=(lij,mij,uij)هصصا،،  مصبصلصبصی  فصصازی  بصصاشصصصصنصصد اعصصداد 

)ابراهیمی،  در نظر گرفتصه می  (0)بصه صصصصورت عصدد فصازی    x̃ii=(i=۱,۲,۳,…,n)و شصصصونصد 

 (.2008ماکویی، صدر، 

 گیریم.ها میانگین حسابی میاز آن 1برای در نظر گرفتن نظر همه خبرگان طبق رابطه  

=z̃                                                                              (1) رابطه
x̃۱⊕x̃۲⊕x̃۳⊕… ⊕xp

p
 

،  1به ترتیب ماتریس مقایسصصصه زوجی خبره   x̃۱،x̃۲،x̃pتعداد خبرگان و  pدر این رابطه

z̃ij=(l ijبصه صصصصورت  عصدد فصازی مبلبی   �̃�بصاشصصصد ومی pو خبره   2خبره  
'
,m ij

' ,u ij
' )ابراهیمی،    (

 (.2008ماکویی، صدر، 

 کنیم.استفاده می 3و  2های  دست آمده از رابطه  برای نرمالیزه کردن ماتریس به

=H̃ij  ( 2رابطه )
z̃ij

r
 = (

l
ij
'

r
,

m
ij
'

r
,

u
ij
'

r
)=(l

ij
«
,m

ij
» ,u

ij
») 

 آید.دست میاز رابطه زیر به    rکه  

)r=max۱≤i≤n                                                                                (3رابطه ) ∑ uij
n
j=۱ ) 

تا   4های  های فوه، ماتریس روابط کل فازی با توجه به رابطهبعد از محاسصصصبه ماتریس 

 آید.دست می به 7
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=T  ( 4رابطه)  lim
k→+∞

(H̃
1
⊕H̃

2
⊕…⊕H̃

k
) 

tکه هر درایه آن عدد فازی به صصورت   ̃ij=(l
ij
t
,m

ij
t ,u

ij
t اسصت و به صصورت زیر  (

 شود.محاسبه می

l]                                                                              (5رابطه )
ij

t
]=Hl×(I-Hl)

-۱ 

[m
ij
t ]=Hm×(I-Hm)

-۱                                                                                   (6رابطه )

u] ( 7رابطه )
ij

t ]=Hu×(I-Hu)
-۱ 

هسصصصتنصد کصه    n×nمصاتریس  هر کصدام    Huو  Hl،Hmمصاتریس یکصه و   Iهصارابطصهدر این   

  H  را به ترتیصب عدد پایین، عدد میصانی و عدد بالاییا اعداد فازیا مبلبیا ماتریسا های آندرایه

 دهد.تشکیل می

اسصصت. مکموع   T̃های ماتریس ها و سصصتوندسصصت آوردن مکموع سصصطرگام بعدی به

 آوریم.دست میبه 9و  8های  ها با توجه به رابطهها و ستونسطر

D̃=(D̃i)                                                                    (8رابطه ) )
n×۱

=[ ∑ T̃ij
n
j=۱ ]

n×۱
 

R̃=(R̃i                                                                     (9رابطه ) )
۱×n

=[ ∑ T̃ij
n
i=۱ ]

۱×n
 

 هستند. n×۱و  n×۱به ترتیب ماتریس   R̃و   D̃که

( مشصخ   D̃i-R̃iها )( و رابطه بین معیارD̃i+R̃iها )مرحله بعدی میزان اهمیت شصاخ 

باشصصصد معیصار مربوطه  D̃i-R̃i<۰باشصصصد معیصار مربوطه اثرگذار و اگر  D̃i-R̃i>۰گردد. اگرمی

 اثرپذیر است. 

 شناسی پژوهشروش
های قبلی، رویکرد پیشصنهادی برای ماتریس سصاختار طراحی  با توجه به سصوابق پژوهش 

تفصصصیل بیان خواهد شصصد. این مدل نق  اسصصتفاده از اعداد قطعی در  فازی در این بخش به 

معیصارهصای قبلی و عصدم لحصاظ نمودنظرات دریصافتی از خبرگصان در روش هصا در  ن اهمیصت 

بندی محصصصولات را مرتفع و الگویی یکپارچه جهت طراحان و سصصازندگان در دنیای  خوشصصه

ای برخوردار است فراهم  رقابتی امروز که کاهش دوره تکوین عمر محصول از اهمیت ویژه
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بنصدی و هصای موجود در رویکرد پیشصصصنهصادی برای خوشصصصهآورد. بصا توجصه بصه مراحصل و گصاممی

نمایش  (  2ماتریس سصصاختار طراحی فازی، چارچوب رویکرد پیشصصنهادی در شصصکل )  تحلیل

 شود و مراحل اجرای برنامه به شرح مراحل ذیل آمده است.داده می

          

                   

 
بندی با ماتریس ساختار طراحی و دیمتل فازی شناسایی نیاز  . رویکرد پیشنهادی برای خوشه 1شکل 

 مشتری 

شصصتن یک طراحی یکپارچه و اسصصاسصصی، اولین مرحله اخذ نیازهای مشصصتریان به  برای دا

ها روی دو قسمت متمرکز شد. باشد. ما مشاهده کردیم که برای اعلام نیازصورت کامل می

های مشصتری که روی عملکرد محصصول م ثر اسصت و دیگر تعامل محصصول با محیط  خواسصته

م(. به عنوان مبال برای طراحی یک سصصامانه  پیرامونی )با توجه به اصصصول مهندسصصی سصصیسصصت 

موشصصصکی داریم »جسصصصتکو کردن هدف« یا »مقابله کردن با جنگ الکترونیک« بنابراین پنل  

 خبرگان به این نتیکه رسید که نیازهای مشتریان در قالب زیر مشخ  گردد:

 فعل + مفعول )ردیابی هدف(

 ین( فعل + حرف اضافه )در، با ( + متمم )حرکت مناسب دورب 
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 شناسایی الزامات کارکردی و قطعات مورد نیاز
برای تبدیل نیازهای مشصصتری به زبان طراحی باید با اسصصتفاده از یک الگوی مشصصترک  

مهندسی آن را به الزامات کارکردی تبدیل کرد. با توجه به جلسات طوفان فکری با طراحان  

های مشصصتریان ازمندیبخش طراحی به اصصصول زیر در نوشصصتن الزامات عملکردی از روی نی 

 رسیدیم.

 الزامات عملکردی منفی نباشد −

 قیود »باید«، »نیاز« نداشته باشد −

 قابل تست باشد −

 پذیر نباشدتکزیه −

برای ایکاد عناصصر کارکردی باید عملیاتی که روی اطلاعات )داده، سصیگنال ( مواد و 

توان  مشصخ  گردد؛ بنابراین میگیرد بر اسصاس الزام عملیاتی )نیاز مشصتری ( انرکی انکام می

توان قالب زیر را  فرمت زیر را برای الزامات کارکردی لحاظ کرد. با توجه به اصصول بالا می

 پیشنهاد کرد:

 فعل +مفعول + پارامتر کارکردی

توان نوشصصصت: تصرخیر در انفکصارگلولصه بصه مصدت یصک ثصانیصه پس از  بصه عنوان مبصال می 

توان  لزامات عملکردی با اسصتفاده از ماتریس خانه کیفیت میبرخورد به سصیبل. بعد از تعیین ا

قطعات مورد نیاز برای ترمین الزامات عملکردی را مشصصخ  کرد. واضصصی اسصصت که ممکن  

اسصصت یک قطعه چند الزام عملکردی را پوشصصش دهد یا یک الزام عملکردی توسصصط چند  

 قطعه پوشش داده شود.

 تشکیل ماتریس ساختار طراحی اولیه

های حاصصله  ها، دادهدر این مرحله با توجه به موارد ذکر شصده در مرحله شصناسصایی المان

مرحله »تشصکیل ماتریس  به  گذاری این مرحله شصوند. علت نامقرار داده می DSMدر سصاختار  

سصاختار طراحی اولیه« این اسصت که هنوز ماتریس سصاختار طراحی اصصلی که باید از نهادهای  
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های محصصول تعیین  ، در دسصترس نیسصت فقط وجود ارتباطات بین المانفازی تشصکیل شصود

 شود.صورت دودویی )صفر و یک( وجود روابط نمایش داده می  شود و بهمی

گیری چندمعیاره دیمتل  روند ارزیابی فازی با اسـتفاده از تکنیک تصـمیم 

 فازی
ر طراحی  ( به ماتریس سصصصاختاDSMبرای تکمیل و تبدیل ماتریس سصصصاختار طراحی )

سصصازی ماتریس سصصاختار طراحی، لازم  سصصازی اهداف فازی( و همچنین پیادهFDSMفازی )

به اعداد فازی تبدیل شصوند و تمایز  DSMهای  های دودویی موجود در سصلولاسصت تا المان

هصای محصصصصول تعیین و مشصصصخ  شصصصونصد. لصذا از تکنیصک  بین قصدرت تعصاملات بین المصان

شصصصود. این تکنیصک روابط متقصابصل بین  فصازی اسصصصتفصاده می  گیری چنصدمعیصاره دیمتصلتصصصصمیم

ترین  کند مهمها را به صصصورت ارزش عددی مشصصخ  میمعیارها، میزان ترثیر و اهمیت آن

گیری چندمعیاره و عملکرد آن در در ایکاد سصاختار و روابط  شصاخصصه روش دیمتل تصصمیم

و معلولی به یک مدل ساختاری  باشد.این تکنیک علاوه بر تبدیل روابط علت بین عوامل می

 .ها را قابل فهم کندبصری، قادر است وابستگی درونی بین عوامل را شناسایی کرده و آن

شصصود،  این مرحله از دو گام اصصصلی تشصصکیل می  بندی معماری محصـول:خوشـه

 های وابسته.های مستقل و شناسایی المانسازی المانمرتبه

هایی که مکموع نهادهای سصطری یا مکموع  لمانا  های مسـتقل:سـازی المانمرتبه

هایی  نامند. المانهای مستقل میها را المانها برابر با صفر است. این الماننهادهای ستونی آن

هایی  شصوند و المانمنتقل می DSMکه مکموع نهادهای سصطری برابر با صصفر دارند، به بالای  

درواقع   شصوند.منتقل می DSMفر اسصت به پایین  ها برابر با صص که مکموع نهادهای سصتونی آن

هصایی بصا گونصه ورودی نصدارنصد )المصانهصایی اسصصصت کصه هیچجصایی، تعیین المصانهصدف از این جصابصه

هایی با گونه خروجی ندارند )المانهایی که هیچمکموع سصصصطری برابر با صصصصفر( و نیز المان

مراتبی محصصول در ابتدا و سصلسصله  مکموع سصتونی برابر با صصفر( و در هنگام ترسصیم سصاختار

 گیرند.انتهای ساختار قرار می
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هایی به شصصدت  برای این منظور، هدف یافتن المان  های وابسـته:شـناسـایی المان

 (.2013شود )کو،باشد. برای این امر، مراحل زیر پیشنهاد میمی FDSMوابسته )متصل( در 

کنیم  یس دودویی تبصدیصل میرا بصه یصک مصاتر  FDSMابتصدا مصاتریس مکصاورت    -1گـام  

دهند. سصپس  شصود و مابقی را صصفر قرار میهای پُر شصده را با عدد یک نمایش داده می)سصلول

گصذاری نصام  Bمصاتریس حصاصصصصل را کصه بصا مصاتریس مکصاورت گراف متنصاير اسصصصت، مصاتریس  

 شود.می

 آید:به دست می 10از طریق رابطه   Aماتریس   -2گام 

 A=(B⨁In)                                                                                              (10رابطه )

جمع بولی اسصصصت.  و  nماتریس بولی همانی از بُعد   nIماتریس مکاورت،    Bکه   

ها اسصت.  هدف از این عملیات، تعیین همه مسصیرهای موجود در ماتریس به همراه خودا المان

تشصخی   ها هم هسصتند، قابلهایی که شصامل خودا المانها و حلقهدر واقع با این عملیات، دور

 باشند.  می

 شود.تشکیل می 11رابطه   Pپذیری ماتریس دسترس -3گام 

P=(B⨁In)                                                                       (11رابطه )
n
=(A)

n
(Pij)n×n

 

یک عدد صصصحیی مببت اسصصت و  nعملگر جمع بولی اسصصت و که در معادله فوه،

  اگصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصر

 X = (xij)
n×n

=Y و (y
ij
)

n×n
W=X⨁Y=(wij)n×nسصپس  باشصد،

wij=xij∨yشصود کهمی
ij

 

 باشد.می

هصصمصصچصصنصصیصصن X=(xij)n×nاگصصر و 
=Yو   (y

ij
)

n×n
ایصصن   در  صصصصصصورت  بصصاشصصصصصد، 

  W=X⨂Y=(zij)n×n
⋁=zijکه  (xij∧y

ik
)n

k=1 باشد.می 

 آید. به دسصت می(  12(: این ماتریس از رابطه )Qتشصکیل ماتریس اتصصالات شصدید )  - 4گام 

  ( 12رابطه )

Q=P∩PT= (

p11 ⋯ p1n
⋮ ⋱ ⋮

p
n1 ⋯ p

nn

)∩ (

p11 ⋯ p1n
⋮ ⋱ ⋮

p
n1 ⋯ p

nn

)(

p11p11 ⋯ p1np
n1

⋮ ⋱ ⋮
p

n1p1n ⋯ p
nn

p
nn

) 
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)که در این رابطه، ماتریس  )ij n n
P p


 TPباشصصد و پذیر مییک ماتریس دسصصترس =

دسصترسصی باشصد، در   jبه المان  iتوجه اسصت که اگر از المان  اسصت. قابل Pترانهاده ماتریس  

1ijpاین صصصورت     دسصصترسصصی باشصصد، در این صصصورت   iبه المان   jشصصود. اگر از المان می =

1jip پذیر هسصصصتند، اگر و از یکدیگر دسصصصترس  jو فعالیت   iشصصصود؛ بنابراین، فعالیت  می =

اگرتن  pهصا 
ij
p

ji
در مصاتریس   .۱= در    امُ   −iهصای غیر صصصصفر ردیف  اگر المصان  Qهمچنین 

، 1jالمان  ،iباشصصصد، در این صصصصورت، المان   امُ  −kjامُ،...،   −2jامُ،   −1jهای  سصصصتون

های متناير با دهند و المانک المان بشصصدت متصصصل را میتشصصکیل ی kj،...، المان 2jالمان 

مصصاتصریصس  الصمصصان هسصصصتصنصصد.  وابسصصصتصصه  مصکصمصوعصصه  یصصک  در  مصی  Qهصصا  صصصصورت  را  بصصه  تصوان 

P∩PT= (p
ij
)

n×n
=(p۱,p۲,…,p

n
یصک بردار ردیفی از   ipنمصایش داد کصه در این رابطصه،    (

n (.2013)کو، باشدبُعد می 

ــول:   اری محص ار درختی معمـ در این مرحلصه، برای ایکصاد سصصصصاختصار  ســـاختـ

 (:2013)کو، شودهای زیر انکام میمراتبی معماری محصول، گامسلسله

اتریس کـاهش  -1گـام   ــکیـل مـ ه  تش افتـ هصای  اگر در هر مکموعصه المصان  (:pیـ

های  ها و سصصتوندغام شصصوند و ردیفبه یک المان ا (pپذیری )وابسصصته در ماتریس دسصصترس

های وابسصصته به یک ردیف و سصصتون ادغام شصصوند، در این صصصورت  متناير با مکموعه المان

نمایش  pگویند و با  (pپذیر )یافته از ماتریس دسصصترسماتریس حاصصصله را ماتریس کاهش 

 دهند.می

ــتی: -  2گام  ــایی روابط تعدی و بازگش ــناس منظور شصصصناسصصصایی روابط  به  ش

بایسصت روابط تعدی و بازگشصتی موجود در  های سصطوح مختلف، میمراتبی بین المانسصلسصله

یافته شصصصناسصصصایی و حذف شصصصوند. لذا برای این هدف، از تعاریف اسصصصتفاده  ماتریس کاهش 

 شود.می

R∈(rij)n×nبعصدی بصاشصصصد. اگر    nیصک مصاتریس بولی    Rفرض کنیصد کصه    -1تعریف  
  

اسصت. شصرط برقرار این تعریف، وجود   rij=۱دارای روابط بازگشصتی باشصد در این صصورت،

 باشد.در قطر ماتریس می 1المان با مقداری برابر با 



 نرم انشیو را یمهندس تیریدوفصلنامه مد / / / 44

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

R∈(rij)n×nبعصدی بصاشصصصد. اگر    nیصک مصاتریس بولی    Rفرض کنیصد کصه    -2تعریف  
  

 است.Rn⊆R دارای روابط بازگشتی باشد در این صورت،  

یافته  ماتریس کاهش pفرض کنید  (:  Hمراتبی  ط سـلسـلهماتریس رواب  -3گام 

 pیافته  مراتبی ماتریس کاهش باشصد. سصپس، ماتریس روابط سصلسصله (Aاز ماتریس تلاقی )

  pیافته ماتریس روابط تعدی حاصصل از ماتریس کاهش  nRباشصد که  می  H=R-Rnبرابر با 

، ماتریس روابط بازگشصصتی ماتریس  hکه   R=(P∙-h)باشصصد و با حذف روابط بازگشصصتی می

 است.pیافته  کاهش 

ــله  -4گام  ــلس ماتریس روابط   Hفرض کنید  مراتبی: تحلیل ماتریس روابط س

باشصصد که روابط تعدی و بازگشصصتی آن   pیافتهمراتبی حاصصصل از ماتریس کاهش سصصلسصصله

H=(hij)n×nشصده باشصند و حذف 
0ijhباشصد. در این صصورت اگر    1ijhو  = = (i j ) 

وجود دارد که در این   jو   iهای  مراتبی بین المانباشصصد، در این صصصورت یک رابطه سصصلسصصله

المصان   المصان    iحصالصت،  بصالادسصصصصت  بصهمی  jالمصان  اگر  بصاشصصصصد.  0ijhطور خصا،،  =  (

1,2, ,j n= باشصد، در این صصورت المان )j  طی بالا المان سصطی بالایی اسصت. از المان سص

اُمین سصطی متعلق باشصد این اسصت که سصطی   kبه    iشصود که شصرط این که المان نتیکه گرفته می

 اُم باشد. - k) 1 (ماکسیمم المان بالادستی در سطی 

 تعیین معماری محصول در هر خوشه
ها پیشصنهاد نموده کو در پژوهشصی یک روش سصاده و م ثر برای تکزیه اجزاء مکموعه 

مصدل مصاتریس سصصصاختصار طراحی فصازی از طریق یصک ارزیصابی فصازی توابع    اسصصصت. وی از یصک

عضصصویت با متییرهای زبانی اسصصتفاده نموده اسصصت. در ماتریس سصصاختار طراحی فازی اگر 

ij>ajia   اطلاعات ورودی از جزءi  بهj   بیشصتر از اطلاعات ورودی ازj  بهi  اسصت؛ بنابراین آن

دارای ضصریب نفوذ بیشصتری هسصتند در طول فرایند   دارای اولویت بیشصتری اسصت و قطعاتی که

بندی اجزای درون  طراحی تکرار بیشصصصتر و ابتدا بایسصصصتی اجرا شصصصود؛ بنابراین، برای اولویت

توان از مقایسصصه جفتی قدرت وابسصصتگی بین دو جزء محصصصول اسصصتفاد نمود. ها میپارایشصصن 
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شود. تعاریف مربوط به شرح  ها اسصتفاده میروش مقایسصه زوجی برای اولویت بندی پارتیشصن 

 (:2013زیر است )کو،

}=uij                                                                  (13رابطه )

1 aji
,
 >aij

,

0/5 aji
,
=aij

,

0aji
,
 <aij

,
(i,j=1,2,…,n) 

vj=∑ uij (i,j=۱,۲,…,n)    n
i=۱                                                                         (14رابطه )

 

vj=∑ uji(i∈k)n
j∈k                                                                                       (15رابطه )

اسصصتفاده  ها  بندی برای تکزیه جفت قطعات در مکموعهاین محاسصصبات روش اولویت 

جدید   vkشود. اگر یک حلقه اطلاعات دوباره در بلوک ایکاد گردد، فرایند یافتن ارزشمی

بندی شصدند، تمام علائم بازخورد  گردد. پس از همه اجزای درون یک بلوک رتبهتکرار می

 (.2013شود )کو،بندی میدر بلوک بخش 

 های پژوهشیافته

ارائه یک برنامه یکپارچه برای طراحی ماسوره گلوله با استفاده از ماتریس ساختار 

 طراحی و دیمتل فازی 

سصازی کشصور دریافت  گلوله از محصصولات جدید اسصت که در یکی از صصنایع مهمات

سصفارش شصده و در این تحقیق با یک رویکرد یکپارچه طراحی گردیده اسصت که این سصامانه 

هصا تعیین شصصصده اسصصصت. برای بصاشصصصد کصه بصا توجصه بصه نظر طراح، مرز المصانیالمصان م 17دارای  

سازی که در بخش طراحی  نفر از خبرگان مهمات  5سازی الگو از نظرات آوری و پیادهجمع

ها  بندی و تعیین میزان اهمیت معیاراین صصصصنعت مشصصصیول به فعالیت هسصصصتند، جهت اولویت

مدل قابل تعمیم به سایر محصولات در این صنعت   استفاده شده است. لازم به ذکر است این 

بصاشصصصد و علصت ارائصه مطصالعصه موردی سصصصادگی درک و قصابلیصت بررسصصصی مرحلصه بصه مرحلصه  می

توان با اسصصتفاده از نظر خبرگان کلیه  باشصصد، لذا با تیییر محصصصول میارتباطات محصصصول می
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ات در معمصاری و بنصدی قطعص بنصدی و پصارتیشصصصن مراحصل انکصام و نتصایج مطلوب جهصت دسصصصتصه

 مهندسی محصول دست یافت.

 شناسایی نیازهای مشتریان وتشکیل ماتریس خانه کیفیت

هصای قبلی در مورد الزامصات کصارکردی از  بصا اسصصصتفصاده از این مصاتریس و همچنین قصالصب

خبرگان خواسصته شصد در قالب خانه کیفیت، کلیه الزاماتی که توانایی براورده کردن نیازهای  

رند در جلسصصه طوفان ذهنی مطرح کنند. سصصپس با مرور این ماتریس و دقت در  مشصصتری را دا

ها وسصتون ماتریس ارتباطات از برآورده شصدن تمام الزامات کارکردی همان گونه که  سصطر

 آمده است، اطمینان حاصل گردید.( 1در جدول )
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 حصول . ماتریس خانه کیفیت ارتباط نیازهای مشتریان و الزامات کارکردی م1جدول 

زن 
و

 

عه 
قط

J
 

عه 
قط

B 

عه 
قط

M 

عه 
قط

D 

عه 
قط

E 

عه 
قط

F 

عه 
قط

G 

عه 
قط

H 

عه 
قط

I 

عه 
قط

A 

عه 
قط

K 

عه 
قط

O 

عه 
قط

C 

عه 
قط

N 

عه 
قط

L 

عه 
قط

P 

عه 
قط

Q 

طی مسافت  

 مناسب
8/0          9 9 9 9 9  9 9 

عملکرد در  

 زمان مناسب
8/0  9 3 1 9 9 9 1 9 9 3 3 9 9 9 3 3 

ایمن بودن در  

 نقل حمل و  
7/0 9 3 3 3 3 3  9 1  9 3 3     

ایمن بودن در  

 سلاح 
11/0 3 9 3  1 1  9 1  3 3 9  3   

 1 3 9 3 9 3  3 9 1 9 9 9  9 3  5/0 انفکار بموقع 

عملکرد صحیی  

در هنگام  

 برخورد

4/0   1  3 3 9 1 1 9 3 3 1 9 3 9 1 

حرکت روان 

درون جان 

 سلاح 

21/0            3 1    3 

عملکرد مناسب  

 چاشنی
17/0            9 9   9  

مسلی شدن  

 راحت گلوله 
18/0  9 3    3     3 9  1 9 9 

e.w 02/0 
09 /

0 

04 /

0 

01 /

0 

04 /

0 

04 /

0 

05 /

0 

04 /

0 

03 /

0 

05 /

0 

05 /

0 

11 /

0 

16 /

0 

05 /

0 

04 /

0 

11 /

0 

08 /

0 

 5 2 12 8 1 3 6 8 15 10 7 13 13 17 11 4 16 اهمیت 
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شناسایی ارتباطات الزامات کارکردی و پیشنهاد قطعات محصول در قالب ماتریس 

 خانه کیفیت

با اسصصتفاده از الزامات کارکردی، قطعات پیشصصنهادی در محصصصول توسصصط تیم خبرگان  

ارائصه گردیصدنصد، بصه عبصارت دیگر مشصصصخ  شصصصد کصه برای جوایگویی بصه هر الزام چصه قطعصه یصا  

د و یا چه قطعه یا قطعاتی توان برطرف کردن الزامات کارکردی  توانند قرار بگیرنقطعاتی می

ای  را داراسصصصت و بصا توجصه بصه مصاتریس ارتبصاطصات مطمئن گردیم الزامی از قلم نیفتصاده یصا قطعصه

زاید در نظر گرفته نشصده اسصت. ارتباط بین الزامات عملکردی و قطعات محصصول در جدول 

 آمده است.( 2)

 فیت ارتباط بین الزامات عملکردی و قطعات محصول (: ماتریس خانه کی2جدول  

ن  
وز

 

ب 
اس

من
ت 

ساف
ی م

ط
ب  

اس
من

ن 
ما

 ز
در

د 
کر

مل
ع

ل 
 نق

 و
ل

حم
ر 

 د
ن

ود
ن ب

یم
ا

 

ح 
لا

 س
در

ن 
ود

ن ب
یم

ا
 

ع 
وق

بم
ر 

جا
انف

 

رد 
خو

بر
م 

گا
هن

ر 
 د

ح
حی

ص
د 

کر
مل

ع
ح  

لا
 س

ن
جا

ن 
رو

 د
ن

وا
 ر

ت
رک

ح
 

ی 
شن

چا
ب 

اس
من

د 
کر

مل
ع

له 
لو

 گ
ت

ح
را

ن 
د

 ش
ح

سل
م

 

 9 9 9 9 3 9   9 9 12/0 عدم اصابت به هدف 

   9 9         9 9 8/0 نرسیدن به هدف 

             9     22/0 عدم انفکار در زمان حمل و نقل 

 9 9 9     9       17/0 عدم انفکار در لوله سلاح 

 9 9 9   9 3     9 5/0 عدم انفکار در طول مسیر

   9 9   9         6/0 عدم انفکار زود هنگام هدف 

 9   9     3       1/0 عدم گیر کردن در لوله سلاح 

 1 3 1         3   11/0 پرتاب به موقع گلوله 

 9   3             9/0 عدم گیر کردن در مسلی نمودن 

e.w 0834/0 0789/0 0734/0 1134/0 05/0 04/0 2076/0 1723/0 1809/0 

 2 3 1 9 8 4 7 6 5 اهمیت 
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 محاسبه اهمیت ارتباطات بین قطعات با استفاده از دیمتل فازی

بندی قطعات با اسصتفاده از ماتریس سصاختار طراحی ابتدا بایسصتی تمامی  به منظور دسصته

های  ارتباطات و تعاملاتی که بین اجزاء وجود دارد شصناسصایی گردد. بدین منظور طی جلسصه

بین اجزاء شصصصنصاسصصصایی و ارتبصاط از نوع   بصا حضصصصور نخبگصان صصصصنعصت تمصامی انواع ارتبصاطصات

چرخشصصصی، انتقالی، همراسصصصتایی، مکانیکی و دمایی به عنوان موثرترین تعاملات بین قطعات  

 شناسایی شد. 

( بصا D̃i-R̃iهصا )( و رابطصه بین معیصار  D̃i+R̃i) در این مرحلصه میزان اهمیصت نوع ارتبصاطصات

آنچه در قسصصمت مرور ادبیات    اسصصتفاده از نظرات خبرگان و تکنیک دیمتل فازی بر اسصصاس

D̃i-R̃iباشصد معیار مربوطه اثرگذار و اگر  D̃i-R̃i>۰گردد. اگراشصاره شصد، مشصخ  می < ۰  

را نشصصان  D̃i-R̃iو  D̃i+R̃iدر پیوسصصت، میزان  (3باشصصد معیار مربوطه اثرپذیر اسصصت. جدول )

 دهد. می

 ها  اعدادقطعی( اهمیت وتأثیرگذاری معیار. 3جدول 

𝐷) اجزا نوع ارتباط بین  ̃𝑖+𝑅 ̃ 𝑖)𝑑𝑒𝑓 (𝐷 ̃𝑖−𝑅 ̃𝑖)𝑑𝑒𝑓 
 C 1/2 51/0 1چرخشی

 C 99/1 -01/0  2انتقالی

 C 14/2 09/1  3همراستایی

 C 13/2 -28/1  4مکانیکی

 C 04/2 -31/0 5دمایی

 

دهد. محور  ها را نشصان میمیزان اهمیت و ترثیرگذاری و ترثیرپذیری بین معیار 3شصکل  

هصا را نشصصصان هصا و محور عمودی تصرثیرگصذاری یصا تصرثیرپصذیری معیصارافقی نمودار اهمیصت معیصار

بیشصترین    14/2شصود، همراسصتایی با تاثیرگذاری  گونه که در شصکل مشصاهده میدهد. همانمی

از آن معیارهای مکانیکی، چرخشصصی، دمایی و انتقالی از کمترین  اهمیت را داراسصصت و پس 

پذیرد  ها میاهمیت برخوردار اسصت، همچنین آیتم همراسصتایی بیشصترین ترثیر را از سصایر معیار
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شصود. محاسصبات مربوط به دیمتل فازی  ترین آیتم از دید خبرگان صصنعت محسصوب میو مهم

 در پیوست یک مقاله آمده است.

 
 روابط و اهمیت معیارها. 3شکل 

 تشکیل ماتریس ساختار طراحی

بندی ماتریس سصاختار طراحی انکام شصود. بدین منظور انواع  در این مرحله باید خوشصه

آمده اسصت   6ارتباطات شصناسصایی شصده در محصصول توسصط خبرگان همانگونه که در شصکل  

های  توجه به سصطر و سصتونشصود. با توجه به لزوم تعیین اجزاء مسصتقل و وابسصته، با مشصخ  می

ها به صصورت مسصتقل شصناسصایی نشصده و تمام  ماتریس سصاختار طراحی اولیه، هیچکدام از المان

باشصصند.  ها دارای ارتباط وابسصصته به هم میاجزا با یکدیگر در ارتباط هسصصتند و لذا تمام المان

ماتریس  مشصصخ  اسصصت اهمیت نسصصبی تک تک قطعات که از  ( 4همانگونه که در جدول )

 خانه کیفیت آمده است، مشخ  شده است.

 .ماتریس ساختار طراحی فازی اولی4جدول   
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 Aقطعه 
0236 /

0 
 C4  C4     C4         

         B 088/0         C2قطعه 

 Cقطعه 
0432 /

0 
      C3 C3     C4     
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04 /0
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11 /0
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 Dقطعه 
0071 /

0 
C4                 

قطعه 
E 

0381 /

0 
             C4   C4 

 Fقطعه 
0381 /

0 
           C5    C5  

          G 487/0        C2قطعه 

 Hقطعه 
0437 /

0 
      C2      C2     

 Iقطعه 
0328 /

0 
C2 C3                

 Jقطعه 
0465 /

0 
             C4    

 Kقطعه 
0498 /

0 
C1  C3          C3     

قطعه 
L 

107/0      C5          C5  

قطعه 
M 

1553 /

0 
          C3       

 Nقطعه 
0465 /

0 
    C3 C3    C4        

 Oقطعه 
0425 /

0 
  C5         C5    C5  

 Pقطعه 
1104 /

0 
     C5         C5   

 Qقطعه 
0786 /

0 
             C3    

 تشکیل ماتریس ساختار طراحی فازی 

با توجه به نتایج حاصصل از اسصتفاده از تکنیک دیمتل فازی و ارتباطات مشصخ  شصده 

آمده است حاصل  (  5همانگونه که در جدول )در مرحله قبل، ماتریس ساختار طراحی فازی  

 شود.می
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 اولیه  فازی طراحی ساختار . ماتریس5جدول 

 Qقطعه Pقطعه Oقطعه Nقطعه Mقطعه Lقطعه Kقطعه Jقطعه Iقطعه Hقطعه Gقطعه Fقطعه Eقطعه Dقطعه Cقطعه Bقطعه Aقطعه 

0236/0 088/0 0432/0 0071/0 0381/0 0381/0 0487/0 0437/0 0328/0 0465/0 0498/0 107/0 1553/0 0465/0 0425/0 1104/0 0786/0 

         A 024/0  13/2  13/2     13/2قطعه
         B 088/0         99/1قطعه
     C 043/0       14/2 14/2     13/2قطعه
                 D 007/0 13/2قطعه
 E 038/0              13/2   13/2قطعه

  F 038/0            04/2    04/2قطعه

          G 049/0        99/1قطعه
     H 044/0       99/1      99/1قطعه
                I 033/0 99/1 14/2قطعه
    J 047/0              13/2قطعه
     K 05/0 1/2  14/2          14/2قطعه
  L 107/0      04/2          04/2قطعه

       M 155/0           14/2قطعه
        N 047/0     14/2 14/2    13/2قطعه
  O 043/0   04/2         04/2    04/2قطعه

   P 11/0      04/2         04/2قطعه
    Q 079/0              14/2قطعه

ارتباطات مشصصخ  شصصده و بر با اعمال ضصصرایب اهمیت هر کدام از قطعات بر درجه  

اسصاس آنچه در قسصمت مرور ادبیات و روندنمای اجرای تحقیق اشصاره شصد ماتریس سصاختار  

 شود.حاصل می( 6طراحی با در نظر گرفتن ضریب اهمیت هر قطعه مطابق جدول )

 . ماتریس ساختار طراحی فازی با در نظر گرفتن ضریب اهمیت قطعات 6جدول 

 Qقطعه Pقطعه Oقطعه Nقطعه Mقطعه Lقطعه Kقطعه Jقطعه Iقطعه Hقطعه Gقطعه Fقطعه Eقطعه Dقطعه Cقطعه Bقطعه Aقطعه 

004/0 015/0 008/0 001/0 007/0 007/0 008/0 008/0 006/0 008/0 009/0 019/0 027/0 008/0 007/0 019/0 014/0 

         A 004/0  077/0  006/0     029/0قطعه

         B 015/0         001/0قطعه

     C 007/0       078/0 07/0     248/0قطعه

                 D 001/0 006/0قطعه

 E 007/0              065/0   111/0قطعه

  F 007/0            145/0    149/0قطعه

          G 008/0        074/0قطعه

     H 008/0       073/0      235/0قطعه

                I 006/0 026/0 107/0قطعه

    J 008/0              079/0قطعه

     K 009/0 042/0  08/0          288/0قطعه

  L 019/0      144/0          417/0قطعه

       M 027/0           286/0قطعه

        N 008/0     066/0 066/0    08/0قطعه

  O 007/0   065/0         161/0    166/0قطعه
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 Qقطعه Pقطعه Oقطعه Nقطعه Mقطعه Lقطعه Kقطعه Jقطعه Iقطعه Hقطعه Gقطعه Fقطعه Eقطعه Dقطعه Cقطعه Bقطعه Aقطعه 

004/0 015/0 008/0 001/0 007/0 007/0 008/0 008/0 006/0 008/0 009/0 019/0 027/0 008/0 007/0 019/0 014/0 

   P 019/0      149/0         167/0قطعه

    Q 014/0              134/0قطعه

را طبق   pبندی ماتریس سصصاختار طراحی، ماتریس  برای شصصناسصصایی و همچنین خوشصصه 

نمایش داده شصده اسصت.   P ماتریس ( 7شصود. در جدول )روند رویکرد پیشصنهادی تشصکیل می

 .آورده شده است Pمربوط به دستیابی به ماتریس    9Aتا   1Aهای  در پیوست دو، ماتریس 

 P. ماتریس  7جدول 

P   قطعه
A 

قطعه   Dقطعه Cقطعه Bقطعه
E 

قطعه  
F 

قطعه  
G 

قطعه  
H 

قطعه   
I 

قطعه   
J 

قطعه  
K 

قطعه  
L 

 قطعه Mقطعه

N 
قطعه  

O 
قطعه  

P 
قطعه  

Q 

 A 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 B 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 C 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 D 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 F 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0قطعه 

 G 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 H 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 I 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 K 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 L 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0قطعه 

 M 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 O 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0قطعه 

 P 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0قطعه 

 Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

( 8مرتب شصصده در جدول ) Qآید. ماتریس  نیز بدسصصت می Qدر ادامه روند، ماتریس  

 نمایش داده شده است.

 مرتب شده Q. ماتریس  8جدول 

 قطعه   

A 

قطعه 
B 

قطعه 
C 

قطعه 
D 

 قطعه 

E 
 قطعه 

F 
 قطعه 

G 
 قطعه 

H 
  قطعه 

I 
  قطعه 

J 
 قطعه 

K 
 قطعه 

L 
 قطعه  Mقطعه 

N 
 قطعه 

O 
 قطعه 

P 
قطعه 

Q 
 A 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 B 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 
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 قطعه   

A 

قطعه 
B 

قطعه 
C 

قطعه 
D 

 قطعه 

E 
 قطعه 

F 
 قطعه 

G 
 قطعه 

H 
  قطعه 

I 
  قطعه 

J 
 قطعه 

K 
 قطعه 

L 
 قطعه  Mقطعه 

N 
 قطعه 

O 
 قطعه 

P 
قطعه 

Q 
 C 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 D 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 E 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 F 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 G 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 H 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 I 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0قطعه 

 M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1قطعه 

 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1قطعه 

 P 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1قطعه 

 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1قطعه 

آید. بندی ماتریس سصصاختار طراحی بدسصصت می، ماتریس خوشصصهQبا توجه به ماتریس 

نمایش داده شصصده ( 9بندی نهایی ماتریس سصصاختار طراحی فازی در جدول )ماتریس خوشصصه

اسصت. همانطور که در این شصکل مشصخ  اسصت اجزا محصصول به چهار دسصته اصصلی تقسصیم  

دوم شامل قطعه   ، دستهIو قطعه    D، قطعهB، قطعه  Aشده است که دسته اول آن شامل قطعه 

C  قطعه ،G  قطعه ،H  قطعه ،K  عه  و قطM    دسصته سصوم شصامل قطعهE  قطعه ،J  قطعه ،N    و قطعه

Q   و دسته آخر قطعهF  قطعه ،O  قطعه ،P   و قطعهL باشد.می 

 . ماتریس ساختار طراحی فازی نهایی 9جدول 

قطعه   
A 

قطعه 
B  

قطعه 
C  

قطعه 
D 

قطعه 
E 

قطعه 
F 

قطعه 
G  

قطعه 
H 

قطعه  Jقطعه  Iقطعه 
K  

قطعه 
L 

قطعه 
M 

قطعه 
N 

قطعه 
O 

قطعه 
P 

قطعه 
Q  

                           A   076/0 076/0 076/0قطعه 

                           B       099/0قطعه 

                                 C 006/0قطعه 

                               D 026/0 107/0قطعه 

                 E           077/0 070/0   248/0قطعه 

                     F             073/0قطعه 

                 G           073/0     234/0قطعه 

                 H 418/0       08 /0       287/0قطعه 

                   I               285/0قطعه 



ماسوره   یطراح یبرا یساختار طراح سیو ماتر یفاز متلیترکیب تکنیک د

 ییگلوله هوا

/ / / 55 

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

قطعه   
A 

قطعه 
B  

قطعه 
C  

قطعه 
D 

قطعه 
E 

قطعه 
F 

قطعه 
G  

قطعه 
H 

قطعه  Jقطعه  Iقطعه 
K  

قطعه 
L 

قطعه 
M 

قطعه 
N 

قطعه 
O 

قطعه 
P 

قطعه 
Q  

         J                       064/0 111/0قطعه 

           K                       079/0قطعه 

       L                   065/0 08 /0     065/0قطعه 

           M                       134/0قطعه 

 N                             144/0   148/0قطعه 

 O                           144/0     417/0قطعه 

 P         065/0                   161/0   165/0قطعه 

   Q                           148/0   161/0قطعه 

 های محصولتعیین ارتباطات بین خوشه

ها همانگونه که در ادبیات تحقیق اشصاره شصد ابتدا بایسصتی  برای تعیین ارتباط بین خوشصه

آمده اسصت با اسصتفاده از نتایج حاصصله  (  10مرتب شصده همانگونه که در جدول ) Pماتریس  

 تعیین گردد. Pدر ماتریس 

 P.  ماتریس مرتب شده ماتریس  10جدول 

قطعه  Cقطعه  Bقطعه  Aقطعه  
D 

قطعه  Fقطعه  Eقطعه 
G 

قطعه 
H 

قطعه  Jقطعه  Iقطعه 
K 

قطعه  Lقطعه 
M 

قطعه 
N 

قطعه 
O 

قطعه  Pقطعه 
Q 

 A 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 B 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 C 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 D 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 
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قطعه  Cقطعه  Bقطعه  Aقطعه  
D 

قطعه  Fقطعه  Eقطعه 
G 

قطعه 
H 

قطعه  Jقطعه  Iقطعه 
K 

قطعه  Lقطعه 
M 

قطعه 
N 

قطعه 
O 

قطعه  Pقطعه 
Q 

 Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 

شصود  های سصامانه از روند پیشصنهادی اسصتفاده میمراتبی المانبرای تشصکیل روابط سصلسصله

شصصود و این ماتریس  اسصصتفاده می  P (p)و برای این منظور، ماتریس کاهش یافته ماتریس 

نمایش داده شده است. همانطور که در این ماتریس مشخ  است به غیر از  (  11در جدول )

ارتباط هر یک از اجزاء با خودش تنها در بین پارتیشصن دوم با اول و پارتیشصن سصوم با چهارم  

 باشد.ارتباط برقرار می

 P. ماتریس کاهش یافته 11جدول 

  ۱ 2 ۳ ۴ 

۱ ۱ 0 0 0 

2 ۱ ۱ 0 0 

۳ ۱ ۱ ۱ 0 

۴ ۱ ۱ ۱ ۱ 

( 13و )(  12بصه ترتیصب در جصداول )  Rnو    Rهصای  ، مصاتریس 2و    1بصا توجصه بصه تعصاریف  

 اند.نمایش داده شده

 R. ماتریس 12جدول 

R ۱ 2 ۳ ۴ 

۱ 0 0 0 0 

2 ۱ 0 0 0 

۳ ۱ ۱ 0 0 

۴ ۱ ۱ ۱ 0 

 nR. ماتریس 13جدول 

R2 ۱ 2 ۳ ۴ 

۱ 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

۳ ۱ 0 0 0 

۴ ۱ ۱ 0 0 
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حاصصصل   nRو  Rاز تفاضصصل   (Hنهایت ماتریس سصصاختار روابط سصصلسصصله مراتبی )در  

نمایش داده شده است. همانطور که در این شکل مشخ  است  (  14شود که در جدول )می

توان اولویت هر یک از اجزا را بر با توجه به ماتریس حاصصله با توجه به عدم وجود حلقه می

 4و خوشصه   2در اولویت از خوشصه   1ماتریس خوشصه  یکدیگر تشصخی  داد و با توجه به این  

 باشد.می 3نیز در اولویت از خوشه  

 مراتبی. ماتریس روابط سلسله 14جدول 
H ۱ 2 ۳ ۴ 

۱ 0 0 0 0 

2 ۱ 0 0 0 

۳ 0 ۱ 0 0 

۴ 0 0 ۱ 0 

 تعیین معماری محصول در هر خوشه 

ارائه گردید به معماری محصصول    6-3با اسصتفاده از روش پیشصنهادی کو که در قسصمت 

( 15پردازیم. بدین منظور همانطور که در جدول )و ارتباطات بین اجزاء در هر پارتیشصصن می

تشصصصکیصل    Iو قطعصه    D، قطعصه  B، قطعصه  Aآمصده اسصصصت مصاتریس ارتبصاطصات چهصار جزء قطعصه  

 شود.می

 ارتباط اجزاء دسته اول . ماتریس15جدول 

 Iقطعه  Dقطعه  Bقطعه  Aقطعه   

 A   076987 /0 076987 /0 076987 /0قطعه 

 B       099861 /0قطعه 

       D 006016 /0قطعه 

     I 026076 /0 107257 /0قطعه  
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حاصل و همانگونه که مشخ   (  16حال با استفاده از روابط روش پیشنهادی جدول ) 

در مرکز قرار گرفته سصصپس   Bباشصصد بنابراین قطعه  دارای بیشصصترین ارتباط می Bاسصصت، قطعه  

 .شودروتور حذف و مکددا  ارتباط بررسی می

 ارتباطات داخلی اجزاء  .16ج ول 
 Iقطعه  Dقطعه  Bقطعه  Aقطعه  

 Aقطعه 
 

1 1 1 

 Bقطعه 
   

0 

 D 0قطعه 
   

 I 0 1قطعه  
  

 
0 2 1 1 

 

شصصصود، همانگونه که در  حال مکددا  با اسصصصتفاده از روابط ارتباط قطعات بررسصصصی می 

باقی   Aحذف و تنها قطعه قطعه    Iو قطعه  D مشصخ  اسصت در این مرحله قطعه  (  17جدول )

 شود.ماند و بدین ترتیب تمامی ارتباط بین اجزاء در این پارتیشن مشخ  میمی

 . ماتریس بررسی ارتباط داخلی اجزاء 17جدول 

 Iقطعه  Dقطعه  Aقطعه   

 A   1 1قطعه 

     D 0قطعه 

     I 0قطعه  

  0 1 1 

 

ارتبصاط بین تمصامی  شصصصود و  هصا این عمصل تکرار میبصدین ترتیصب برای تمصامی پصارتیشصصصن  

 شودها مشخ  میاجزاء در تمامی دسته  

 نتیجه گیری و پیشنهادها
های یک سامانه  های ناشی از قطعیت تعاملات بین الماندر این مقاله با توجه به کاستی

شصصصود، از رویکرد فازی برای نمایش این نوع از  که توسصصصط اعداد صصصصحیی نمایش داده می
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ت اسصصتفاده از این روش، نمایش عدم قطعیت قدرت وابسصصتگی  تعاملات اسصصتفاده شصصد. مزی

تعاملات بین المان اسصت که در حد امکان قدرت وابسصتگی بین المان قابل تفکیک و متمایز 

شصصوند. روش پیشصصنهادی یک ابزار مفید برای تکزیه و تحلیل معماری طراحی محصصصول  می

و معماری محصصول اسصت.  نمایش فشصرده سصاختار اطلاعات از روند طراحی  FDSM اسصت. 

FDSM   یک روش طراحی پیکربندی اسصت که نظم بین اجزا طراحی و ترییدیه اجزای مورد

کنصد. این  اسصصصتفصاده می DSM و  FEMدهصد. مصدل یکپصارچصه از دو تکنیصک  نیصاز را نشصصصان می

نماید. مراتبی از تعاملات بین اجزا اسصتفاده میتکنیک برای به دسصت آوردن نمودار سصلسصله

ن برای بهبود فرایند طراحی و پیوند مهندسصصی محصصصول با نیازهای مشصصتریان و بهبود  همچنی 

بندی ماتریس  اسصتفاده شصد. لذا یک رویکرد پیشصنهادی برای خوشصه QFDنیازهای ایشصان از  

سصصصاختصار طراحی بصا در نظر گرفتن ارتبصاطصات بین اجزاء بصا اسصصصتفصاده از نظریصه مکموعصه اعصداد 

گیری چنصدمعیصاره فصازی  هصای تصصصصمیمارائصه گردیصد کصه از روش  فصازی و تکنیصک دیمتصل فصازی

بندی را  ها در پارتیشصن باشصد. این الگو نق  عدم قطعیت و وجود اهیمت نسصبی بین معیارمی

نماید و کمک شصایانی جهت کاهش دوره تکوین عمر محصصول برای سصازندگان به  رفع می

گلوله با اسصصتفاده از نظر خبرگان  همراه خواهد داشصصت. همچنین این الگو بر روی ماسصصوره 

ها و همچنین اهمیت  بنصدی، اولویت بکارگیری المانسصصصازی شصصصده و علاوه بر خوشصصصهپیصاده

مراتبی تعیین گردید. این روش دارای  ها از طریق یک ماتریس روابط سصصلسصصلهوجودی المان

 باشد:مزایای ذیل می

عات ضصروری برای این روش جریان خصصوصصیات بین اجزا را شصرح داده و اطلا  .۱

 کند.بندی و تقدم میان اجزا را تعریف میخوشه

ها و الزامات طراحی  اسصتفاده از ماتریس خانه کیفیت موجب نزدیکی محدودیت .۲

 شود.به نیازهای مشتریان می

ارائصه شصصصصده در مصدل می .۳ بصه مقصادیر مصاتریس تعصاملات  را  توانصد دانش طراحی 

 محاسباتی تبدیل نماید.
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مراتبی روابط بین اجزای محصصصصول را بصه صصصصورت  ی سصصصلسصصصلصهنمودار گرافیک .4

 دهد.کاربرپسند نمایش می

تواند به طراحان در جهت کمّی اسصصتفاده از نظریه مکموعه فازی در این مدل می .5

بندی کمک کردن میزان وابسصتگی اجزای محصصول برای تحلیل بهتر در روش دسصته

 کند.

رود با یکپارچه شصصدن این مدل با یک سصصیسصصتم پشصصتیبان  در تحقیقات آینده انتظار می

توان این مدل را با در  افزاری طراحی محصولات توسعه و ارتقا یابد. به علاوه میطراحی نرم

نظر گرفتن الزامصات تعمیرپصذیری و سصصصاخصت پصذیری بصه عنوان نیصازهصای عمومی مشصصصتری و 

توان  ای توسصعه مهندسصی و پسصاتوسصعه تقویت نمود. همچنین میدهنده هزینه در فازهکاهش 

نسصصصبصت بصه   (OMOE)گیری اثربخشصصصی  در تحقیقصات بعصدی بصا اسصصصتفصاده از شصصصاخ  انصدازه

های مفهومی در قالب مدل ارائه شده اقدام کرد. همچنین انتظار  بندی و انتخاب طرحاولویت

هصا، از  مراتبی بکصارگیری المصانهصا از حصالصت سصصصلسصصصلصهرود کصه برای تعیین اهمیصت المصانمی

مراتبی بودن روابط بین  ای نیز اسصتفاده شصود و مشصکلات ناشصی از عدم سصلسصلههای شصبکهحالت

ها برطرف شصود و این نوع روابط نیز در نظر گرفته شصوند. همچنین نکته مهم این که با لمانا

توان در مرحلصه انتخصاب قطعصات، رویکرد هزینصه را وارد کرد و توجصه بصه مهنصدسصصصی ارزش می

قطعاتی را در نظر گرفت که بیشصصترین صصصرفه را از لحاظ ارزش داشصصته باشصصند. علاوه بر این  

هصای تصک کصاره، کصار روی  بصه اهمیصت زمصان و توالی عملیصات در سصصصیسصصصتم  توان بصا توجصهمی

 مبنی بر زمان را پیگیری کرد. DSMبعدی  بندی سهطراحی و خوشه
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