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چکيده
رشد  با  همگامي  و  امروزي  تحول  حال  در  به سرعت  دنياي  در  رقابت  صحنه ى  در  بقا  براي 
با درک صحيح  مناسب محصولات و خدمات  به کاهش هزينه و طراحي  نياز  فناوري،  فزاينده ى 
مي شود.  محسوب  موفقيت  کليدي  عوامل  از  و  يافته  روزافزوني  اهميت  مشتريان  واقعي  نيازهاي 
مديران شرکت هاي پيشرو به اين نکته ى مهم واقفند که کليد موفقيت در رقابت اين است که بتوانند 
ادبيات علمي  نيازهاي واقعي مشتريان را بهتر از رقباي خود برآورده سازند. اين مقاله به بررسي 
مرتبط با دو فناوري کليدي QFD1 و VE2 مي پردازد و نقش تلفيقي اين دو در کاهش هزينه محصول 
و بهبود طراحي محصول مطابق با نيازهاي مشتري را مورد بررسي قرار مي دهد. اين مطالعه، کاربرد 
يکپارچه ى ابزارهاي QFD و VE را ارزيابي مي کند. همچنين دو مطالعه ى موردي يافت شده در 

ادبيات موضوع تشريح مي گردند.

کلمات کليدي: مهندسي ارزش- گسترش کارکرد کيفيت- هزينه ى محصول- طراحي محصول

1- Quality Function Deployment 
2- Value Engineering 

مهندسي ارزش و مديريت کيفيت
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1-  مقدمه 

يک محصول براي رقابتي بودن در سناريوي جهاني در حال ظهور بايد مسائلي همچون عملکرد، زيبايي، تحويل، کيفيت و 
هزينه را جوابگو باشد. با فشرده‌تر شدن رقابت نسبت به گذشته، توليدکنندگان درك کرده‌اند که هزينه عامل مهمي براي 
درخواست يک محصول است. در واقع، براي سازمان‌هايي که با رقابت جدي روبرو هستند، قيمت محصول از طرف بازار تحت 

 [7] .(1997،Williamson) فشار دائم بوده و شايد يک قيمت رقابتي امروزي فردا ديگر رقابتي نباشد
از طرفي مديريت کيفيت فرآيند طراحي محصول، موضوع بسيار مهمي است که مستلزم درك نيازهاي واقعي مشتريان و 
شنيدن صداي مشتري و تبديل آن به نيازمندي‌هاي مهندسي مي‌باشد. رويکردهاي بسياري براي مدل‌سازي فرآيند طراحي يا 
معرفي محصول جديد وجود داشته است ولي بايد بتوان فرآيند طراحي را به شکل عمومي و منطقي مدل‌سازي کرد بگونه‌اي 

که فرآيندهاي بدون ارزش افزوده، قابل حذف شدن باشند.[7] 
اين تحقيق اثر ابزارهايي مانند QFD و VE بر روي کاهش هزينه و طراحي محصول را تحليل کرده و راه‌هايي که اين 

ابزارها به کسب اين مهم کمک مي‌کنند را آشکار مي‌سازد. 
  

  (QFD) 2-  گسترش کارکرد کيفيت
2-1- تاريخچه  

اين روش اولين بار در سال 1966 در کشتي سازي کوبه بکار گرفته شد و نتايج آن شامل کم شدن تغييرات در سفارش 
بعد از توليد و کاهش هزينه بود. با استفاده از اين روش شرکت تويوتا در فاصله سال‌هاي 74 تا 84 ميلادي 61% هزينه‌هاي 

خود را کاهش داد و زمان توليد نيز به يک سوم تقليل يافت. [3]  
بعضي تحقيقات انجام شده، معتقدند که ترجمه کلمات اصلي QFD که از زبان ژاپني به انگليسي برگردانده شده است 
دقيق نيست. Dilworth Lyman (1992)، در اين زمينه توضيح مي‌دهد که بهتر بود کلمه ژاپني بجاي Quality به کلمه 
Attribute يا Qualities ترجمه مي‌شد که در واقع به معني مشخصات و صفات مد نظر مشتري از محصول يا خدمت مورد نظر 

مي‌باشد. همچنين منظور از کلمۀ Function در QFD نسبت به VE متفاوت است. در QFD حوزه‌هاي کارکردي مختلف 
سازمان مثل بازاريابي و فروش، ساخت و توليد، خريد و غيره مد نظر مي‌باشد، در حاليکه در VE اين کلمه براي تحليل کارکرد 
و با مضموني کاملاً متفاوت مورد استفاده قرار مي‌گيرد. از طرفي منظور از کلمۀ Deployment در واقع انتشار دادن1 يا توزيع 
کردن2 مي‌باشد. بطور کلي مي‌توان گفت اين کلمه به معني توزيع مشخصات و صفاتي که مشتري از محصول يا خدمت مورد 
نظر انتظار دارد در حوزه‌هاي کارکردي مختلف سازمان مي‌باشد. بنابراين QFD روشي است براي تمرکز نظام‌مند همۀ سازمان‌ها 

بر واحدهاي تجاري خود به سمت ويژگي‌هايي از محصول که از نظر مشتري مهم‌تر مي‌باشند. [10]  
 

2-2- تعريف و فوايد  
QFD به‌عنوان يکي از روش‌هاي نوين مهندسي کيفيت، از مطالعه بازار و شناسايي مشتريان محصول شروع شده و در 

فرآيند بررسي و تحليل خود ضمن شناسايي خواسته‌ها و نيازمندي‌هاي مشتريان، در لحاظ نمودن آنها در تمامي مراحل 
طراحي و توليد نيز سهمي دارد. به بيان ديگر، فلسفه اصلي استفاده از QFD اعمال و لحاظ نمودن خواسته‌هاي کيفي مشتري 

در مراحل مختلف تکوين محصول مي‌باشد. [4]  
اين روش، فرآيندي نظام‌مند و ساخت‌يافته به‌منظور شناسائي و استقرار نيازمندي‌ها و خواسته‌هاي کيفي مشتريان در هر 
يک از مراحل تکوين محصول، از طراحي‌هاي اوليه تا توليد نهايي، است که براي استقرار مناسب آن نياز به همکاري و مشارکت 

                                                 
1. Disseminate  
2. Distribute 
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همه‌جانبه کارکردهاي مختلف سازمان از جمله بازاريابي و فروش، برنامه‌ريزي، مهندسي، توليد، خدمات پس از فروش و 
بخش‌هاي ديگر سازمان مي‌باشد. [3]  

QFD يک ابزار برنامه‌ريزي است که برروي طرح کيفي يک محصول يا خدمت، با لحاظ کردن نيازمندي‌هاي مصرف‌کننده 

متمرکز مي‌شود. اين ابزار يک رويکرد سيستماتيک شامل تيم‌هاي چند رشته‌اي1 است که کل سيکل توسعه يک محصول را 
زير نظر مي‌گيرند. [8]  

QFD به‌عنوان رويه‌اي براي گنجاندن نيازهاي مشتري در خصوصيات محصول است که در حين برنامه‌ريزي محصول بکار 

مي‌رود. همچنين مجموعه‌اي از امور عادي برنامه‌ريزي و ارتباطات است که کارکردهاي بازاريابي، طراحي و توليد را به هم 
متصل مي‌سازد. [7]  

تبديل خواسته‌هاي مصرف‌کننده از محصول به مشخصه‌هاي کيفي در مرحله طراحي، گسترش مشخصه‌هاي کيفي 
شناسايي شده در مرحله طراحي به ساير فرآيندهاي توليد و تکوين محصول‌، با استفاده از تعيين و برقراري نقاط کنترلي و 
بازرسي قبل از شروع توليد واقعي‌، اهداف اصلي QFD است. در صورت دستيابي به اهداف فوق، نتيجه امر چيزي جز تطابق 

محصول طراحي و توليد شده با نيازهاي مصرف‌کننده و تقاضاي مشتري نيست. [4]   
فوايد QFD با توجه به بررسي ادبيات موضوع شامل موارد ذيل است:  

• زمان کوتاهتر توسعه محصول‌؛ 

• کاهش تعداد دفعات تغيير در طرح‌هاي مهندسي‌؛  

• کاهش هزينه‌هاي اوليه معرفي محصول به بازار؛  

• رضايت مشتريان از تامين خواسته‌ها و نيازهايشان‌؛  

• بهبود قابليت‌هاي ساخت محصول‌؛  

• ايجاد يک بانک اطلاعاتي مناسب براي استفاده از کاربردهاي آتي‌؛  

• عدم تغيير در طراحي پس از توليد؛  

• کاهش هزينه‌هاي توليد به تبع تحقق بندهاي مذکور؛  

• ترويج فرهنگ کار گروهي و افزايش ارتباطات سازماني‌؛  

• اولويت‌بندي نياز مشتريان‌؛ [4و3]   

  
2-3- مراحل  

روش‌هاي مختلفي وجود دارد که مراحل گوناگوني را براي QFD  نشان مي‌دهند. يکي از معروف‌ترين اين روش‌ها روش 
چهار مرحله‌اي است که در اين مقاله توضيح داده مي‌شود :  

• طرح‌ريزي محصول؛  

• طراحي محصول؛  

• طرح‌ريزي فرآيند؛  

• برنامه‌ريزي و کنترل فرآيند؛  

مرحله يک (طرح‌ريزي محصول): اولين مرحله از روش چهار مرحله‌اي طرح‌ريزي محصول است که با تکميل ماتريسي 
موسوم به خانه کيفيت صورت مي‌پذيرد. 

مرحله دوم (طراحي محصول): هدف اصلي اين مرحله ترجمه مشخصه‌هاي کيفي محصول از خانه کيفيت به 
مشخصه‌هايي است که اجزاي قطعات محصول بايد داشته باشند. منظور از اجزا در اين مرحله، اقلام محسوسي هستند که از 

ترکيب آنها محصول نهايي حاصل مي‌شود. 
                                                 

1. Multidiscipline 
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مرحله سوم (طرح‌ريزي فرآيند): در طي اين مرحله مشخصه‌هاي قطعات به شاخص‌هاي کليدي فرآيند ترجمه مي‌شوند. 
مرحله چهارم (برنامه‌ريزي کنترل فرآيند): هدف اين مرحله تعيين نحوه و چگونگي ثابت نگهداشتن مشخصه‌هاي کليدي 

فرآيند است. اين مراحل چهارگانه در شکل1 نشان داده  و تشريح شده  است :  
  

  
شکل 1- تشريح روش چهار مرحله اي  

  
  

2-4- خانه کيفيت  
خانه کيفيت اساس تکنيک QFD و مهمترين ابزار آن است که ساختار و اجزاء آن در شکل زير نشان داده مي‌شود.  

  
  (QFD ساختار پايۀ)شکل 2- خانه کيفيت

  
اهداف1 - منظور از QFD و حيطه آنرا براي جلوگيري از پيچيدگي‌هاي غير ضروري تشريح مي‌کند. 

احتياجات و نيازمندي‌ها2- خصوصيات يا ويژگي‌هايي را نشان مي‌دهد که مشتري از محصول يا خدمات انتظار دارد.  
نيازمندي‌هاي مهندسي3 - ترجمه فني نيازهاي مشتري را ارائه مي‌کند. 

ماتريس روابط1 - چگونگي ارتباط اين پارامترها با هم (زياد، متوسط يا ضعيف) را توسط يک مقياس عددي ارائه مي‌کند. 
اين ماتريس نيازهاي مشتري را به نيازمندي‌هاي طراحي پيوند مي‌زند.  

                                                 
1. Objective  
2. Requirements and needs  
3. Engineering Requirements  
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يک فرآيند وزن‌دهي بين «احتياجات و نيازمندي‌ها» و «ماتريس روابط» و همچنين بين «نيازمندي‌هاي مهندسي» و 
«تحليل فني2»  موجب ايجاد «تحليل مشتري3» مي‌شود.  

  
  (VE) 3-  مهندسي ارزش

VE يک تکنيک مديريتي به اثبات رسيده‌اي است که با يک رويکرد سيستماتيک به دنبال يافتن بهترين توازن کارکردي 

 VE رويکرد سيستماتيک .(1982، Hartو Zimmerman)بين هزينه، قابليت اطمينان، و عملکرد يک محصول يا پروژه مي‌باشد
برنامه کار4 است. برنامه کار نقشه راهي براي تعريف وظايف مورد نياز و تعيين اقتصادي‌ترين ترکيب کارکردها جهت انجام آن 
وظايف مي‌باشد. برنامه کار همچنين کمک مي‌کند که بتوان حوزه‌هاي پرهزينه را در طراحي‌، مثلاً مواردي که نسبت به ساير 
 Granhinaten و Raviswaran مطالعات انجام گرفته توسط .(1982،Tufty) تسهيلات مشابه هزينه بالاتري دارند تشخيص داد
(2002 و 2003)، در توليدکنندگان قطعات خودرو نشان مي‌دهد که VE نقش مهمي در پياده‌سازي يک فرآيند هزينه‌يابي 

هدف ايفا مي‌کند. [ 7]   
مراحل اجرايي VA عبارتند از: سازماندهي مطالعات‌، اجراي کارگاه‌، و فعاليت‌هاي تکميلي. از ميان اين سه مرحله 

مهمترين آنها، اجراي کارگاه مي‌باشد که گام‌هاي آن به شرح ذيل است:  
• بررسي اطلاعات و انتخاب زمينه بهبود؛ 

• تحليل کارکردها و هزينه‌؛ 

• خلاقيت و ايده‌پردازي- هر چه بيشتر بهتر؛ 

• ارزيابي ايده‌ها - ا نتخاب چند گزينه برتر؛  

• بسط و توسعه ايده‌ها؛ و  

• ارائه شفاهي و کتبي نتايج - پيشنهاد گزينه برتر. 

  
4- تلفيقQFD و VA درکاهش هزينه و طراحي محصول  

(يا طرحي) نياز دارد که بتواند مزاياي کليدي براي مصرف‌کننـدگان، توسعه محصولات براي مصرف‌کنندگان به يک پروژه
رقابت‌پذيري محصول در مقايسه با ساير محصولات بازار، توسعۀ فيزيک محصول، استراتژي بازاريابي بکار رفته و سياستي بـراي‌

برآورده‌سازي مزاياي کليدي را شناسايي کند. [8]  
 (VA) (QFD)، و تحليـل ارزش براي حصول اهداف ذکر شده، برخي ابزارهاي طراحـي ماننـد گـسترش کـارکرد کيفيـت
QFD نيازهاي ضمني و صريح مشتري را کمي کرده، آنها را با نيازمندي‌هاي  مي‌توانند با هم ترکيب شده و اعمال شوند. فرآيند
VA تخصيص بهينه‌اي از منابع را با توجه به سطح اهميت کارکردهاي محصول  مهندسي مرتبط مي‌سازد. از سوي ديگر، فرآيند
برقرار مي‌کند. با استفاده ترکيبي از QFD و VA، مي‌توان ارزش‌هاي هزينه‌اي بهينه را براي هر نيازمندي مهندسي ايجاد کرد. [

VA اولويت را به افزايش هزينۀ محصول و نـه افـزايش قيمـت متعاقـب آن مـي‌دهـد.  8] براي ارضاء مهم‌ترين نيازهاي مشتري،
QFD به دنبال ايجاد نيازهاي واضح مهندسي از نيازمندي‌هاي مصرف‌کننـده و در نتيجـه کـاهش هزينـۀ طرحريـزي مجـدد و

تغييرات در محصولات است.  
QFD ارتباط بين پارامترهايي مثل نيازهاي مصرف‌کننـده، نيازمنـدي‌هـاي مهندسـي و يـک تحليـل مقايـسه‌اي از تلقـي‌

مصرف‌کننده درباره محصولات شرکت‌هاي رقيب برقرار مي‌کند. VA با بهينه سازي هزينه‌هاي توسعه و توليـد موجـب افـزايش
ارزش تجمعي (دريافت شده توسط مصرف‌کننده) مي‌شود. [8]   

                                                                                                                                                         
1. Relationship Matrix  
2. Technical Analysis  
3. Customer Analysis  
4. Job plan  
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بر اساس يکي از منابع بررسي شده از سايت انجمن مهندسي ارزش (SAVE) نتايج ذيل  بدست آمده است:  
• ديدگاه VE به‌عنوان يک جزء از تلاش‌هاي QFD مورد نياز مي‌باشد؛ 

• ديدگاه QFD به‌عنوان يک چارچوب براي تلاش‌هاي VE مورد نياز مي‌باشد؛  

• VE به صورت متمرکز، مبتني بر فعاليت، حل خلاقانه مسئله و هزينه محور بهتر کار مي‌کند؛  

• QFD به صورت پويا، پوشش حيطه کامل، برنامه‌ريزي و تصميم گيري بهتر کار مي‌کند؛  

• هر کدام براي موفقيت بيشتر به ديگري نياز دارند؛  

• هردو مشروع و اثبات شده مي‌باشند.  

براي بقا در محيط رقابتي موجود، سازمان‌ها بايد در توسعه محصولاتي که کيفيت و وظيفه‌مندي مورد انتظار مشتريان را 
دارا بوده و در عين حال بتوانند سود مطلوبي را نيز عايد سازند، خبره شوند. يک راه براي اطمينان از اينکه محصولات پس از 
عرضه به حد کافي سودده هستند قراردادن آنها تحت هزينه‌يابي هدف است. هزينه‌يابي هدف به‌عنوان بخش مهمي از فرآيند 

  [7] .(1999،Slagmulder و Cooper) توسعه محصول در ژاپن محسوب مي‌شود
هزينه‌يابي هدف راه را براي ايجاد اهداف هزينه‌اي هموار کرده و به ابزارهايي مانند VE ،QFD و 1DFM براي دستيابي به 

هزينه‌هاي تنظيم شده متکي مي‌باشد. [7]  
هزينه‌يابي هدف نسبت به هزينه، کمتر بر روي نيازمندي‌هاي مشتري تمرکز دارد (Lockamy وSmith ،2000). هزينه 
به‌عنوان يک نتيجه و يک چتر اقتصادي درنظرگرفته مي‌شود که به موجب آن نيازهاي مشتري به‌عنوان محدوديت‌هاي رقابتي 
ديده مي‌شوند. نيازمندي‌هاي مشتري، کارکردهاي محصول‌، و هزينه را مي‌توان به‌عنوان سه عنصر مهم فرآيند هزينه‌يابي هدف 
در نظر گرفت. بنابراين ابزارهايي مانند QFD و VE با حفظ نيازهاي کارکردي و رضايتمندي مشتري نقش بسيار مهمي در 

پشتيباني از فرآيند هزينه‌يابي هدف ايفا مي‌کنند. [7]  
  

5-  مطالعات موردي  
5-1- مدل هزينه‌يابي هدف مبتني برQFD و VE با استفاده از منطق فازي براي يکي از لوازم فرعي 

خودرو (بوق هوايي) توليد شده توسط صنايع M/s Jaishree در هند[7] 
Cooper و Slagmulder (1997)، يک مدل کاري هزينه هدف را بر اساس اقدامات صنايع ژاپني ارائه کرده‌اند. اين مدل 

با گنجاندن QFD و VE، اصلاح شده و با گنجاندن يک رويکرد فازي جهت بررسي عدم قطعيت عناصر هزينه‌اي بهبود داده 
شده است. مدل هزينه‌يابي هدف اصلاح شده در شکل3 ارائه شده است.  

                                                 
1. Design for Manufacturing  
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شکل3- مدل هزينه‌يابي هدف QFD و VE با رويکرد فازي  

  
QFD  -1-1-5 براي تطبيق نيازهاي مشتري به نيازمندي‌هاي فني  

با صاحبان کاميون‌ها و اتوبوس‌هاي متعددي ارتباط برقرار شده و انتظارات آنها از بوق شناسايي گرديد. بر مبناي اين 
داده‌ها يک ماتريس برنامه‌ريزي QFD توسعه داده شده است (شکل4).  
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شکلQFD -4 براي گرفتن نيازمندي‌هاي فني  

  
پس از رسيدن به سطح هزينه هدف و نيازمندي‌هاي فني، مرحله بعدي رسيدن به هزينه محصول است. نيازمندي‌هاي 
فني يک مقدار دقيق را مشخص نمي‌کند بلکه با محدوده‌اي از هزينه‌ها سر و کار دارد. پس هزينه هر بخش با توجه به 

مشخصات فني واقعي و نيز عدم قطعيت‌هاي ذاتي مثل مقدار سفارش، شرايط بازار و نوسانات نرخ مبادله تغيير مي‌کند.  
جهت رسيدن به هزينه کارکردي دقيق، يک رويکرد فازي اتخاذ مي‌شود. پارامترهاي فني که کارکرد يک بخش را تعيين 
مي‌کنند به عنوان ورودي و هزينه به عنوان خروجي فازي مي‌شود. پارامترهاي فني ورودي و هزينه خروجي سپس توسط قانون 
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if-then فازي و اپراتورهاي منطقي مناسب به هم ربط داده مي‌شوند. عوامل اصلي هزينه‌اي بوق هوايي مانند ترامپت، ديافراگم، 

فنر و پوشش عقبي براي مطالعه در نظر گرفته شدند و ساير هزينه‌ها از پايگاه داده مدل‌هاي معمولي به عنوان قطعات استاندارد 
در نظر گرفته شده‌اند. (تغيير قطعات استاندارد بر روي ساير مدل‌ها تاثير معکوس دارد) يک طرح ساده از بوق در شکل5 

به‌عنوان مرجع نشان داده شده است.  

  
شکل5- بوق هوايي  

 
5-1-2- هزينه محصول پس از انتخاب کارکردهاي بهينه  

    تيم بين‌کارکردي1 برروي گزينه‌هاي موجود بحث کرد و پارامترهاي بهينه انتخاب شدند. ملاحظاتي در مورد روابط 
فني مختلف (تعريف شده در ماتريس QFD  درشکل4 ) در حين انتخاب گزينه‌ها مورد توجه قرار گرفتند.  

     مثلاً براي ترامپت2، پس از انجام VE، گزينه ماده HDPE به طول mm 300 و هزينه واحد 8,60 انتخاب شده است. 
از شکل4 برمي‌آيد که استحکام کششي ترامپت داراي رابطه مثبت با تست لرزش آن مي‌باشد. اين بدين معني است که هر 
افزايشي در استحکام کششي ماده ترامپت ظرفيت تحمل لرزش را افزايش خواهد داد. در مقايسه با ماده پلي پروپيلن که داراي 
استحکام کششي N/mm2 35 است، HDPE داراي استحکام کششي کمتري يعني N/mm2 30 مي‌باشد. در نتيجه، ممکن است 
به نظر برسد که ظرفيت تحمل لرزش در هنگام استفاده از ماده HDPE براي ترامپت کاهش مي‌يابد. ولي، وقتي بوق هوايي 
براي لرزش تحت استاندارد بوق‌ها(IS:1884/1994) تست شد مشاهده شد که بوق تست را بخوبي مي‌گذراند. پس انتخاب 

پلي‌پروپيلن صرفاً استحکام اضافي ايجاد کرده و در ضمن اثر خيلي معکوسي بر ملاحظات هزينه هدف دارد.  
بر مبناي اين مطالعه، نتايج زير حاصل شدند: 

• هزينه‌يابي هدف بطور گسترده جهت پياده‌سازي موثرش به QFD و VE متکي مي‌باشد؛  

• عدم قطعيت در تخمين هزينه نقشي مهم در فرآيند هزينه‌يابي هدف ايفا مي‌کند چون هر تغييري در هزينه، باعث 

خدشه دار شدن اين قانون کليدي مي‌شود که: هرگز نبايد از هزينه هدف تجاوز کرد؛  
• منطق فازي در به حساب آوردن عدم قطعيت‌ها در فرآيند هزينه‌يابي هدف نقش مهمي ايفا کرده و ديدگاه متفاوتي 

نسبت به حصول هزينه کارکردي بدست مي دهد؛ و  
• به نظر مي‌رسد يک رويکرد کارکردي (VE) در ترکيب با QFD که توسط رويکرد فازي پشتيباني شده باشد 

مي‌تواند بطور موثري براي يک فرآيند هزينه‌يابي هدف عمل کند، همانطور که از اين مطالعه موردي هم آشکار شد. 
  

5-2- کاربرد يکپارچۀ ابزارهاي QFD و VA براي ارزيابي و آشکار سازي نيازهاي مصرف‌کنندگان مذکر جوان 
در رابطه با يک دوچرخه ورزشي‌، که QFDVA ناميده مي‌شود[8] 

                                                 
1. Cross-Functional  
2. Trampet 
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متدولوژي ارائه شده در اينجا قادر به يکپارچه‌سازي اين دو ابزار است، و مي‌تواند هزينه‌ها را با توسعه محصول (براي 
مصرف‌کننده) براي يک تحليل مشترك‌، يکپارچه سازد. بدين ترتيب مي‌توان ارزش‌هاي هزينه‌اي بهينه‌اي براي هر نيازمندي 
مهندسي برقرار کرد. همچنين مي‌توان هزينه هر کارکرد محصول را ارزيابي کرد. به‌علاوه متدولوژي ابزاري فراهم مي‌کند که از 

تصميم‌گيري در توسعه محصول و پروژه‌ها پشتيباني مي‌نمايد. اين کار، کاربرد يکپارچۀ ابزارهاي QFD و VA را ارزيابي مي‌کند.  
با استفاده ترکيبي از QFD و VA، که در اينجا QFDVA ناميده شده است‌، مي‌توان ارزش‌هاي هزينه‌اي بهينه را براي هر 

نيازمندي مهندسي ايجاد کرد. همچنين مي‌توان هزينۀ هر کارکرد محصول را ارزيابي نمود.   
مقياس‌هاي کمي (مصاحبه‌هاي شخصي، بررسي توسط پست يا تلفن) ورودي تکنيک‌هاي تحليلي بکار رفته جهت تعيين 
يک استراتژي خاص را فراهم مي‌کنند. براي مثال، تکنيک‌هاي تحليلي، شامل تلقي‌ها و اولويت‌ها مي‌باشند که يک تخمين 

اوليه از وضعيت خريد ارائه مي‌کنند.  
به‌علاوه، بررسي کيفي‌، براي درك سئوالات معنايي (در صورتي که اطلاعات مورد انتظار، از سئوالات مشتريان جمع‌آوري 

شود) بکار مي‌روند. در حاليکه رويکرد کمي براي ارزيابي نگرش‌ها و پاسخ‌هاي مصرف‌کننده بکار مي‌رود.  
  

جدول 1- طرح مصاحبه گروهي  
تکنيک  هدف  توصيف بلوك 
انگيزش   ايجاد انگيزه و علاقه در مصاحبه شونده   ارائه  

جداسازي   بررسي اطلاعات   اطلاعات شخصي  
انگيزش   آماده سازي   بحث کلي  

گسترش ذهنيات و اجتناب از پيش فرض     دستورالعمل‌ها  
پرسشنامه   مثل جدول 2   گفتگوي هدايت شده  

کار با سئوالاتي که پيشتر مطرح نشده     توضيحات آزاد  
پايان      

  
همزمان با توسعه محصول، توسط ارزيابي‌ها و اصلاحات، برآوردها دقيق‌تر شده و تأکيد به سمت مقياس‌هاي کمي مي‌رود.  

  
جدول2- سؤالات براي مصاحبه گروهي  

هدف   سؤال  
تشخيص استفاده از وسيله   آيا شما دو چرخه سواري مي‌کنيد؟  

تحليل فواصل زماني براي برپايي يک نگرش   امسال، اين ماه يا اين هفته چند بار دوچرخه سواري کرديد؟  
تحليل محصولات رقيب يا محصولات جايگزين   دليل شما براي استفاده از دو چرخه چيست؟  

تحليل رقبا و برپايي نگرش‌ها   به نظر شما، چه نام هاي تجاري بهترين هستند؟  
تحليل تناوب و پتانسيل بازار    آيا تا بحال يک دوچرخه خريده‌ايد؟  
تحليل تناوب و پتانسيل بازار   تناوب خريدتان چقدر است؟  

تحليل محصولات رقيب يا محصولات جايگزين   وقتيکه شما از دوچرخه استفاده نمي‌کنيد، از چه وسيله‌اي استفاده مي‌کنيد؟ چرا؟  
بررسي تقاضا   چقدر قصد داريد براي خريد آن خرج کنيد؟  

بررسي ضروريات   چه چيزي را کمتر دوست داريد؟  
بررسي ضروريات   چه چيزي بايد در آن بهبود يابد؟  
بررسي ضروريات   چه چيزي در آن کم است؟  
بررسي ضروريات   چه عوامل ديگري را مهم ارزيابي مي‌کنيد؟  

  VA رتبه‌بندي خريد و محدوديت چقدر براي اين کارکرد جديد پرداخت مي‌کنيد؟   
بررسي ضروريات، پتانسيل بازار   چرا دوچرخه نخواهيد خريد؟  

سئوالاتي که مطرح نشدند.   توضيح آزاد:  
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نتايج پرسشنامه 

1- جمعيت‌شناسي و درآمد : بررسي تنها روي مشتريان مذکر (ورزشکار) بين سنين 19 و 25 سال تمرکز دارد، که شايد 
لزوماً درآمد نداشته باشند، ولي مي‌توانند $900R در ماه بپردازند.  

2- نتايج بررسي (سلايق مصرف‌کننده) : پس از بررسي، نيازهاي مصرف‌کننده بايد با نيازمندي‌هاي زير برطرف شوند.  
• ارگونوميک بودن (در نظر گرفتن عوامل انساني) : زانوها، دستگيره‌ها، پشتي و صندلي. افرادي که مصاحبه شدند 

عقيده داشتند که يک ظاهر ارگونوميک عملکرد دوچرخه سواري را بهبود مي‌دهد؛  
• تعويض آسان دنده و حفظ سطح عملکرد، در يک جاده سربالايي، اگر دنده به راحتي درگير نشود، ممکن است 

قدرت کاهش يابد.  
• داشتن جعبه ابزار؛  

• داشتن ترك بند، براي حمل کالا، جعبه ابزار، زنجيره يدکي يا گيرة زنجير؛  

• داشتن يک قمقمه آب‌؛  

• داشتن رکاب با گيره (کليپ)؛  

• چند بعدي بودن، بتوان از آن در بزرگراه ها، شهرها و يا جاده هاي خاکي بهره برد؛  

• دست‌ها نبايد ليز بخورد حتي وقتي دستکش خيس باشد؛  

• داشتن آويز جلو(روي فرمان): براي بهبود گرفتن فرمان و رفع خستگي بازوها؛  

• رنگها: آبي، سياه، قرمز، نارنجي يا رنگهاي متاليک‌؛  

• برچسبي نداشته باشد که باعث جلب توجه شود؛ 

• فاصله زيادي بين سرعت دنده ها باشد، چرخ دنده نبايد از لزوما دندانه هاي زيادي داشته باشد، در واقع اکثر 

مصاحبه شوندگان، دنده هاي کمتر را به فاصله زياد بين سرعت دنده ها ترجيح دادند؛  
• داشتن يک کامپيوتر جاسازي شده براي کنترل فاصله، زمان، موقعيت جهاني، سرعت و غيره؛  

• داشتن راهنمايي براي مسيريابي و خدمات (سرويس)؛  

• نگهداري و تعمير آسان: چرخ ها،صندلي ها و تايرها؛  

• سبک بودن‌؛  

• شيک بودن‌؛  

• داشتن جعبه تعمير تاير؛  

• بدنه محکم‌؛  

• حتي در شرايط آب و هوايي بد دوام داشته باشد؛  

• کم سر و صدا بودن‌؛  

• ترمز با کمترين نيرو. 

  
  

3- عوامل افزايش فروش:  
- مهم: قيافه محصول، نام تجاري، ايمني، راحتي و سادگي استفاده‌؛  

- متوسط: بهبود سيستم ميرايي (کاستن نوسانات) براي کاهش اثرات ضربه‌اي روي دوچرخه سوار در مسيرهاي نامناسب.  
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QFD  زمان سيکل محصول را در هر حوزه کارکردي، از شروع (نطفه) تا محصول و فروش کاهش مي‌دهد. با در نظر 

گرفتن طرح‌هاي محصول و عناصر آن، همچون امکان توليد و محدوديت منابع، مي‌توان گفت که QFD به ميزان زيادي زمان 
طرح مجدد1 را کاهش مي‌دهد ( جدول 3)  

  
جدول3- گسترش کارکردهاي ثانويه  

ترجيح(اولويت)  کارکرد ثانويه  کارکرد 
  50 بافت(الگوي) جذاب     A
 50 رنگ جذاب    
  65  (Prenium) تطابق با آناتومي ميان دو پا  B
  35   Giuteal تطابق با آناتومي‌سريني  
 50 داشتن پدالهاي راحت    C
 50 داشتن گيره پدال خوب    
  80 کاهش شتاب چرخ جلو    J
  20 اعمال ترمز چرخ جلو بدون تلاش زياد    
 80 کاهش شتاب چرخ عقب    K
 20 اعمال ترمز چرخ عقب بدون تلاش زياد    
 25 داشتن جعبه ابزار    N
 40 داشتن ترك بند    
 10 داشتن قمقمه    
 10 داشتن راهنماي مسير و خدمات    
 15 داشتن يک کامپيوتر جاسازي شده    
 50 کاهش شتاب ضربه    O
 50 کاهش دامنه ضربه    
 25 داشتن دسته هاي راحت    Q
 35 داشتن صندلي جاذب شوك    
 15 صداي کم    
 25 داشتن شيب بدنه ارگونوميک    

  
در بخش‌هاي قبلي مقاله روش‌هاي QFD و VA توضيح داده شد. ترکيب فرآيندهاي اين دو روش در شکل 6 نشان داده 

شده است.   

                                                 
1. Reproject 
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  VA و  QFD شکل6- ترکيب فرآيند

  
ضروري است که از يک فرآيند معنايي1 براي اجراي يک رويکرد کارکردي بهره ببريم، چون کارکرد هميشه بايد با دو 
کلمه تعريف شود: يک فعل معلوم(عمل يا چيزي) و يک اسم (يک مفعول که فعل روي آن عمل مي‌کند). کارکرد مفعول يک 
عمل يا يک فعاليت است که بايد صورت گيرد، و نتايج حاصله از آن بررسي شود. از سوي ديگر، عمل2 روش بکار رفته براي 
انجام چنين مفعولي است. با در نظر گرفتن چنين رويکردي، کارکردها به دو گروه عمده تقسيم مي‌شوند: کارکردهاي کاربردي3 

و کارکردهاي زيبايي.  
کارکردي که توسط يک فعل و يک اسم قابل سنجش تعريف مي‌شود يک کارکرد کاربردي ناميده مي‌شود. و روابط کمي 
برقرار مي‌کند (Csemag،1995؛Miles ،1972؛Rogerson وFangs ،1999). کليه شاخه‌هاي شکل7 بجز شاخۀ A، اين کارکرد 
را نشان مي‌دهند. کارکردي که توسط يک فعل و يک اسم غير قابل سنجش تعريف مي‌شود، يک کارکرد زيبايي نام دارد. و اين 

کارکرد روابط کيفي برقرار مي‌کند. شاخۀ A از شکل7 اين نوع کارکرد را نشان مي‌دهد.  

                                                 
1. Sematic  
2. Action  
3. Use Function  
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نيازهاي صريح و 
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هاي  نيازمندي
 يمهندس
HOW?
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ماتريس 
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 احتياجات
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شکل7-  نمودار FAST دوچرخه  

  
يک کارکرد اصلي، هويت1 يک محصول را تعيين مي‌کند. پارامترهايي تعريف مي‌کند تا وظايف طراحي انجام گيرند. به 
بيان ديگر، اين کارکردي است که محصول براي آن طراحي مي‌شود. بعنوان مثال، کارکرد اصلي يک ساعت مچي سنجش زمان 
است. مهم است توجه شود که کارکرد اوليه يک محصول بطور تنگاتنگي با کاربردش ارتباط دارد. کارکردهاي ثانويه طرح را 

                                                 
1. Identity 
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حمايت کرده و به تصوير کشيدن محصول و مطابق بودن راه‌هايي که در توليد براي انجام کارکردها انتخاب مي‌شود کمک 
مي‌کند.  

با اين نقطه نظر، کارکرد اصلي (اوليه) يک دوچرخه که در اينجا مطالعه شد، حرکت کارآمد حتي در مسيرهاي نامناسب 
است. براي رسيدن به اين هدف، اولين سطح از کارکردهاي ثانويه (شکل7) شامل کارکردهاي کاربردي «Use» مرتبط با 
عملکرد، متحرك‌ها، عوامل انساني و امنيت مي‌شود. يک کارکرد زيبايي مرتبط به شيکي (استيل) هم وجود دارد. بدين ترتيب 
کارکردهاي ثانويه پي در پي گسترش مي‌يابند تا سطوح جزئي‌تر، تا اينکه چند کارکرد زائد آشکار شود، که خاتمۀ فرآيند را 

مشخص مي‌کند.  
در پايان خانه کيفيتي که از ترکيب يکپارچه QFD و VA بدست مي‌آيد به صورت شکل8 مي‌باشد:  

  

  
  QFDVA شکل8- ساختار

  
6- نتيجه‌گيري 

استفاده مشترك از QFD و VA فرضي اساسي براي توسعه محصولات است. QFD با VA (QFDVA) ابزار جديدي 
است که از همجوشي QFD و VA بدست آمده است. هدف QFDVA تکميل نيازمندي‌هاي مشتري و تامين پارامترهاي 

تصميم مالي است که مبتني بر حوزه‌هاي مهندسي سازمان مي‌باشد.   
در هنگام توسعه يک محصول پاسخ به اين سؤال که بهترين روش براي تخصيص منابع در دسترس به منظور تضمين 

حداکثر رضايتمندي مشتري چيست مشکل است.  
اين پرسش جنبه‌هاي گوناگوني را دربر مي‌گيرد که بايد توسط QFDVA درنظر گرفته شده و پاسخ داده شوند. 

اين روش همه نيازمندي‌هاي ضمني و صريح را کمي وکيفي مي‌کند. سپس آنها را بصورت نيازمندي‌هاي مهندسي 
منحصربه‌فرد با روابط متقابل بين آنها مرتب مي‌کند. در نهايت تصويري روشن از اهميت هر نياز مشتري بدست خواهد آمد. 

همچنين مي‌توان تخصيص بهينه منابع مهندسي براي يک پروژه را تعيين کرد. 
  
  

هاي  نيازمندي اهداف
 مهندسي

)HOW?(

ها و  نيازمندي
 مشتري احتياجات

)WHAT?( 

 ماتريس روابط
 
 مشتري احتياجات

X 
هاي  نيازمندي
مهندسي

هاي نسبيهزينه

هاي بهينةهزينه
هاي  نيازمندينسبي 

مهندسي

ه
ب
ت
ر

 
 
ي
د
ن
ب

ا
آ
ا
آ

ه
ب
ت
ر

 
 
ي
د
ن
ب

ا
ه
ز
ا
ي
ن

ه
ن
ي
ز
ه

 
 
ي
ا
ه

 
بي
س
ن
 
ة
ن
ي
به

ا
ه
ز
ا
ي
ن

ماتريس 



ارزش          مهندسي ارزش و صرفه‌جويي ملي   مهندسي‌ ملي‌ کنفرانس‌ دومين‌
 

منابع و ماخذ 
1. ذوالقدر حسين، مهندسي ارزش: ابزاري کارا در مهندسي کيفيت، مجله صنايع ش 32  پائيز 81 . 

2. ويژه‌نامه مهندسي ارزش ، مجله سامانه  ش 13 تابستان 80 .  
3. اشرفي علي، زاهدي محمدرضا، اخذ پيشنهاد از مشتريان با استفاده از روش QFD، مجله مديريت ش 62 تير 81 .  
4. خاني حامداله، QFD رويکردي مشتري مدار به طرحريزي و بهبود کيفيت محصول، مجله روش ش 85 خرداد83 .  

5. حسيني زهرا، يک روش برنامه‌ريزي سيستماتيک براي پياده سازي مديريت کيفيت جامع از طريق تکنيک QFD مجله صبا 
ش 4 زمستان 78 .  

6. جبل عاملي محمد سعيد و ميرمحمد صادقي عليرضا، مهندسي ارزش، تهران: انتشارات فرات،1380. 
 

7. R. Gandhinathan, N. Raviswaran and M. Suthakar , “ QFD- and VE-enabled target costing: a fuzzy 
approach ”, International Journal of Quality & Reliability Management Vol. 21 No. 9, 2004 
 

8. FaÂbio LuÂs Ramos da Silva, Katia Lucchesi Cavalca and Franco Giuseppe Dedini  , “ QUALITY 
AND RELIABILITY CORNER Combined application of QFD and VA tools in the product design process  ”, 
International Journal of Quality & Reliability Management Vol. 21 No. 2, 2004 
 

9. W-H. Fang & J.H. Rogerson , “  Value engineering for managing the design process  ”, International 
Journal of Quality & Reliability Management, Vol. 16 No. 1, 1999 
 

10. Dilworth Lyman, “THE FUNCTIONAL RELATIONSHIP BETWEEN QFD AND VE ”, 
International Conference of the Society of American Value Engineers (SAVE),1992 
 

11. Roger Syverson , “ QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT AND VALUE ANALYSIS”,  
International Conference of the Society of American Value Engineers (SAVE),1992 
 
 
 


