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Abstract 

The aim of this study is to present an integrated method to increase the 

quality of the product during its lifetime through the design of 

Taguchi experiments and PAF model of quality costs. For this 

purpose, the combination of the importance of quality costs in the life 

cycle of the product by combining the PAF quality cost model and 

designing Taguchi experiments in the Entekhab industrial group in 

Isfahan has been studied. In this study, four phases of the selected 

product life cycle (introduction, growth, maturity and decline), at four 

levels (importance of prevention, evaluation, internal failure and 

external failure) are considered as control factors. In this study, 

product quality is considered as a response factor, which is considered 

to obtain the maximum value. The results of this study on the selected 

product of Entekhab Industrial Group have been determined. In the 

introduction stage and growth of product life cycle prevention policy 

have been selected.  In the maturity and decline stage, the appraisal 

and domestic failure policy has been chosen as optimal levels. By 

following these policies, the quality of selected product during its 

lifetime increases. 
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افزايش کیفیت محصول در دوره عمر   برایروشي تلفیقي  ارائه

  هایهزينه تاگوچي و الگوی  هایآزمايشطراحي آن با استفاده از 

 )مطالعه موردی: گروه صنعتي انتخاب(  کیفیت
 

 1*** محیا خداپرستان ، ** نسیبه جنتیان ،*آرش شاهین

 

 چکیده 

پژوهش   این  تلفیقی    ارائههدف  از طریق طراحی    برایروش  آن  در دوره عمر  افزایش کیفیت محصول 
الگوی    هایآزمایش  و  است   هایهزینه تاگوچی  اهمیت    .کیفیت  ترکیب  تعیین  این منظور    های هزینه به 

تاگوچی   هایآزمایش و طراحی    PAFکیفیت    هایهزینه کیفیت در چرخه عمر محصول با تلفیق الگوی  
چهار   پژوهش قرار گرفته است. در این  موردمطالعه  « صنعتی انتخاب اصفهانگروه »بار در  نخستینبرایی 

محصول عمر  چرخه  ) فاز  سطح  چهار  در  افول(،  و  بلوغ  رشد،  )معرفی،    های هزینه اهمیت  انتخابی 
کنترل در نظر گرفته شده و متغیر    عوامل  عنوانبهپیشگیری، ارزیابی، شکست داخلی و شکست خارجی(  

 در داد که  این روش نشان     نتایج.  آوردن حداکثر آن استدستکه هدف به  استپاسخ، کیفیت محصول  
معرفی و رشد سیاست پیشگیری، در مرحله بلوغ سیاست ارزیابی و در مرحله افول سیاست شکست داخلی 

کیفیت   هاسیاستبا پیگیری این    شده اند. انتخاب  کیفیت    هزینه    استراتژی هایسطوح بهینه    عنوانبه
 .  یابد میمحصول انتخابی در طول عمر آن افزایش 

 

محصول  :هاکلیدواژه بدی    ؛تاگوچي  هایآزمايشطراحي    ؛کیفیت  به  مطلوبیت  نسبت 

 . چرخه عمر محصول ؛شکست ـ ارزيابي ـ پیشگیری هایهزينهالگوی ؛ کارکرد
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 مقدمه. 1

بهینه    شناسیروشتاگوچی    هایآزمایشطراحی   ترکیبات    برای کنترل    عوامل یافتن 
در روش طراحی    [.15]  استبدی کارکرد    عواملکردن محصول یا خدمت در مقابل  حساسغیر

سطوح    های آزمایش سطوح    عواملتاگوچی،  و  سیستم  کاربران  توسط  کنترلی    عواملمطلوبیت 
بدی کارکرد در شرایط عملیات   عواملسطوح    کهدرحالی  ؛شوندتوسط طراحان سیستم تعیین می

نمی کرد.  را  تعیین  عامل    عنوانبهتاگوچی    هایآزمایشطراحی  روش  توان  ،  کنندهتقویتیک 
[.  7]  کند میبا صرف تلاش کمتر    گیری تصمیمبرای    موردنیازمهندسان را قادر به تهیه اطلاعات  

طراحی   سایر    های آزمایشروش  به  نسبت  تعداد    ها یشآزما طراحی    هایروشتاگوچی  دارای 
و    هایآزمایش است  بهینه  زمانهمکمتر  بُهاجوابشدن  موجب  از  پاسخ  تابع  و  ی  میانگین  عد 

نظریدر    بندیطبقه  ترینمتداول[.  18]  شودمی  زمانهمواریانس   مدیریت،    مبانی  حسابداری 
به    های هزینه را  طبقهکیفیت   ؛1پیشگیری   های هزینه از:  اندعبارتکه    کندمیتقسیم    چهار 

داخلی   هایهزینه  ؛2ارزیابی  هایهزینه خارجی  و  3شکست    عنوان به  بندیطبقهاین    .4شکست 
کل پیشگیری    هایهزینه[.  24]  شودمیشناخته    PAF5  کیفیت  هایهزینهالگوی     یه شامل 

عدم  هایهزینه بروز  ریسک  کاهش  یا  پیشگیری  شناسایی،  با  عیب  مرتبط  یا  .  استانطباق 
اقداماتی برای اطمینان الزامات کیفی    است  هاییهزینه  شامل   ارزیابی  های هزینه که صرف انجام 

خرید طراحی،  مراحل  کلیه  در  کیفیـت  کنتـرل  و  تصدیق  از    های هزینه.  شودمیتولید    و   اعم 
بودن قطعات و  انطباق و معیوبدر داخل سازمان به علت عدم است که   هاییهزینهشکست داخلی 

طراحی، مراحل  از  یک  هر  در  ایجاد    تولیدات  ضایعات،   هاییهزینهو    د شومیتولید  قبیل    از 
اصلاحی  هایکاردوباره اقدام  مجدد،  بازرسی  دربرمی،  این    هایهزینه.  گیردرا  بیرونی  شکست 
و تا   شوندمیکه پس از دریافت محصول توسط مشتری ایجاد  شودشامل میرا  هاییینههزگروه، 

 .اندنشدهمحصول توسط مشتری، مشخص و کشف   کارگیریبهپیش از 
تاگوچی در توسعه محصولات دارویی پرداخته    هایآزمایش( به بررسی طراحی  2021)  6بگ        
و همکاران 6]  است اردهانی  تولید    ینهبهترکیب    ،(2021)  7[.  برای  با    هایمیوهپارامترها  خشک 

از   نسبت    هایارائهاستفاده  و  تاگوچی  کردند  S/Nمتعامد  بررسی  همکاران   .[4]  را  و   8یودها 
تاگوچی  ،  (2019) روش  از  استفاده  تولید  با  فرآیند  در  بهینه  جستپارامترهای  کردند؛ را    وجو 
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3. Internal failure costs 

4. External failure costs 
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برسانددستاز  هایهزینهکه    ای گونهبه حداقل  به  را  کیفیت  و همکارا 28]   دادن  رجیکومار    1ن [. 
ابعاد اصلی خدمات بهداشتی درمانی و سطح مطلوب  2019) ارائه  از رویکرد    هاآن( به  با استفاده 

پرداختند برای  17]  تاگوچی  تاگوچی  الگوریتم  و  کانو  مدل  تلفیق  محصول   سازیمدل [.  طراحی 
  های آزمایشیک رویکرد طراحی    ،(2017)  2[. لی و ژو10است ]  شده  انجامبرای محصول کابل  

مطلوب  تاگوچ فرم  برای طراحی  تاگوچی  بر  مبتنی  فازی  انتگرال  روش  از یک  استفاده  با  که  ی 
استفاده   یگیت12]دادند  ارائه   ،شودمیمحصول  و  اغلو  ارسلان  گرمایی    ،(2016)   3[.  تابش  اثر 

[. رادفر  5]بررسی کردند با استفاده از روش تاگوچی  را  روشنایی بر راحتی حرارتی انسان هایچراغ
ریاضی جدید    ،(2019)  تبار  محمدیو   مدل  مدیریت    سازیبهینه  منظوربهیک  مسئله  هدفه  دو 

بودن کمبود، محدودیت تعداد  سطحی با مجازسه  تأمین موجودی توسط فروشنده در یک زنجیره  
الزامات    هاسفارش به  توجه  با  خطوط    محیطیزیستو  در  اطمینان  قابلیت  افزایش  همچنین  و 

شاهین  [.  16]کردند  برای تنظیم پارامترهای مدل از روش تاگوچی استفاده    هاآن  تولید ارائه دادند.
از مدل کانو و طراحی  ،  (1393و همکاران ) تلفیقی  اساس    های آزمایشیک رویکرد  بر  تاگوچی 

کانسی   ن  منظور بهمهندسی  با  مطابق  محصول  خودرو  طراحی  صنعت  در  مشتری  ارائه  یازهای 
طراحی  آنان    دادند. و  کانو  مدل  کانسی،  مهندسی  روش  سه  تلفیق  از  استفاده    های آزمایشبا 

شناسایی،   برای  در    بندیاولویتو    بندیدستهتاگوچی،  )کانسی(  مشتریان  احساسی  نیازهای 
[.  20]  شود  مشتریان تر  تا سبب جلب رضایت بیش  داده اندصنعت خودرو، رویکردی جدید پیشنهاد  

بهترین    به بررسی یافتنتاگوچی    هاییشکارگیری طراحی آزمابا به(  1393مهر )مروتی و خوانچه
مصنوعی عصبی  شبکه  نفت    بینیپیش  منظوربه،  ساختار  پرداختو  تقاضای  منظور،  ندگاز  بدین   .

حوزه   در  گذشته  مطالعات  بررسی  با  تقاضای    ترین مهمانرژی،    بینیپیشابتدا  بر  اثرگذار  عوامل 
با مطالعه    و  نفت و  انرژی مشخص شدند  با حوزه    های پژوهشگاز و مصرف    های شبکهمرتبط 

پس  س  شد؛عصبی شناسایی    هایشبکهپارامترهای اثرگذار بر عملکرد    ترینمهمعصبی مصنوعی،  
شبکه عصبی مصنوعی    عنوانبهو    آوریجمعمربوطه    هایداده نظرورودی  در   در  شدند.  گرفته 

طراحی   روش  از  استفاده  با  بعد،  عصبی    هاییشآزما مرحله  شبکه  ساختار  بهترین  تاگوچی، 
نفت    بینیپیش  منظوربه )14]شد  گاز طراحی  و  تقاضای  جنتیان  و  شاهین  به طراحی  1390[.   )

تلفیق  تا  هایآزمایش با  خدمات  کیفیت  ابعاد  در    هایآزمایشگوچی  سروکوال  روش  و  تاگوچی 
پیشین ترکیب بهینه    هایپژوهشاز    کدامیچه[. در  18]  پرداختند  «آژانس مسافرتی ایران تراول»

کیفیت و طراحی    های هزینهکیفیت در فازهای چرخه عمر محصول با تلفیق    های هزینهاهمیت  
 تاگوچی انجام نشده است. های یشآزما
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زمینه         وانگ و همکاران   های هزینهر  ایجاد    سازی بهینهیک روش    ،(2021)  1کیفیت،  برای 
ارائه   و ضایعات  کیفیت  هزینه،  بین  پی دادندتعادل  روش  کمتر.  تولید ضایعات  عین  در  ،  شنهادی 

 ،(2019)  2الگالو و همکاران   [.27]  کندمیرا با هزینه کمتر تولید    تری بخشرضایتمحصولات  
مدل   در   کردندارائه    غیرخطی  سازی بهینهیک  را  کیفیت  هزینه  و  مشتری  رضایت  هزینه  که 

می  تأمینزنجیره   ]ادغام  کیفیت    هایهزینهیک مدل کلی    ،(2018)  3دوارته و همکاران [.  1کند 
کردن ریسک و درآمد و هزینه کیفیت  به مبحث متعادل  برای یک بانک در کلمبیا ارائه کردند و

هزینه از    اندازپسبا الگوبرداری از    ،(2017)  4فاروک و همکاران  .[8پرداختند ]در صنعت بانکداری  
برابر   در  ترسیم  و  استراتژی  و    شدهارسالناسازگار    هاینرخهر  مشتری  دیگر    هایهزینهبه 

خارجی را  شکست  بازرسی  استراتژی  ]  سازیبهینه،  )[9کردند  و همکاران  انور خطیبی   .1396)، 
 را بررسی کردند داروسازی   های شرکتکیفیت در  یابی هزینهبر استقرار و توسعه نظام  مؤثر عوامل 

عمو[3]  .( همکاران  و  زمانی،    هایمدل  ،(1396زاد  موازنه  ریسک  ایهزینهریاضی  و  کیفی   ،
خاکسـتری   با  هایی پروژه اعـداد  و  تصادفی  دادند  را  پارامترهای  یک  ها  آن.  توسعه  انجام  برای 
کردن  به دنبال ترکیب بهینه برای زمان، هزینه و کیفیت پروژه و لحاظها در پروژه هافعالیتسری 

این زمینه ناکـافی و محـدود اسـت.  کهدرحالی؛  بودندریسک   این مدل،    اطلاعات در  برای حل 
به از  اقدام    ریزی برنامهآوردن مدل  دستپس  به حل آن  اعداد خاکستری، نسبت    [. 2شد ]خطی 

از تحلیل حالات    های هزینه  سازی بهینه،  (1394نژاد و رضایی زواری )سلیمان با استفاده  کیفیت 
طراحی   و  شکست  کردندتاگوچی    های آزمایشبالقوه  بررسی  نظر  23]  را  به  در    رسدمی[.  که 

معرفی،    هایهزینه  تاکنون  شدهانجام  هایپژوهش فازهای  در  عمر محصولات  طول  در  کیفیت 
افول   و  بلوغ  است.    موردمطالعهرشد،  نگرفته  این    درواقعقرار  به  ها  پژوهشدر  مربوط  مطالعات 

است.    های هزینه اهمیت یکسان  با توجه به    که یدرصورتکیفیت در سراسر عمر محصول دارای 
 کیفیت برای آن متفاوت است.  های هزینهدر آن قرار دارد، اهمیت انواع محصول که  ایمرحله

است که چگونه می  مسئله       این  این پژوهش  اهمیت  اصلی در  بهینه  ترکیب  به طراحی  توان 
به   .تا کیفیت محصول افزایش یابد کیفیت در فازهای چرخه عمر محصول دست یافت های هزینه

چهار سطح   در  افول(،  و  بلوغ  رشد،  )معرفی،  عمر محصول  فاز چرخه  چهار  منظور  اهمیت  ) این 
ارزیابی،   کنترل در نظر    فاکتورهای  عنوانبهشکست داخلی و شکست خارجی(  هزینه پیشگیری، 

ا  شده  ادامه    ند.گرفته  کارکرد  در  بدی  به  مطلوبیت  بهینه  شده  محاسبه  (  S/N)نسبت  ترکیب  و 
نوآوری این پژوهش    درمجموع.  شده استسطوح مختلف فازهای چرخه عمر محصول مشخص  

شناسایی    شامل و  از  هاسیاستبررسی  عمر    هاهزینه  قبیلیی  فازهای مختلف چرخه  در  کیفیت 

 
1. Wang, et al. 
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افزایش کیفیت محصول   باعث  است که  از دید  شودمیمحصول  پژوهش جدید هم  این  انجام   .
شود و هم از دید کاربردی  میمنجر  در این زمینه    هاپژوهشمباحث نظری به گسترش و تقویت  

ترکیب  می طراحی  برای  خوبی  شروع  متناسب  هایهزینهتواند  عمر    کیفیت  چرخه  فازهای  با 
سیستم طراحی   از  استفاده  با  پژوهش    های آزمایشمحصول  این  نتیجه  باشد.  ایران  در  تاگوچی 

بهای   به کاهش  بهبود محصول، کمک  توان رقابتی،  ایجاد  تولید    شدهتمامباعث  بهبود  امکان  و 
و   فاز چرخه عمر محصول  هر  آ   یتدرنها محصول در  ن  افزایش کیفیت محصول در طول عمر 

 .شودمی
طراحی        و  محصول  عمر  چرخه  مفاهیم  ادامه،  بررسی    هایآزمایشدر  در  شودمیتاگوچی   .

انجام پژوهش و  شناسی،  قسمت روش ادامه  شودمیمطالعه    هایافتهمتغیرها و روش    ها یافته. در 
  ارائه   ی آتیها پژوهشبرای    پیشنهادها پژوهش و    هایمحدودیتبررسی شده و در پایان نتایج،  

 .شودمی
 
 پژوهش و پیشینه  مباني نظری. 2

عمر محصول ف.  چرخه  تاریخچه  با  یک محصول یا یک طبقه    هایروشچرخه عمر محصول 
بینی  پیشکه فروش یک محصول به شکل قابل   دهد نشان میدارد. این مفهوم    سروکار محصول  

تغییر   زمان  طول  می  کردهدر  طی  را  مشخص  مرحله  چهار  محصولی  هر  اینکه  مراحل  و  کند. 
معرفی یا تولد، رشد، بلوغ و افول از جمله مراحل چرخه عمر محصول هستند. منحنی عمر فروش  

به مرحله در شکل    ی ازا سالانه محصول  مراحل چرخه    ،1هر  از  است. هر یک  داده شده  نشان 
را  هافرصتعمر محصول،   تهدیدهای مختلفی  قرار  مؤروی یک شرکت یا    فرا  و  سسه خدماتی 

استراتژی آن شرکت یا م می بر  ترتیب  این  به  و  آن    های طرحسسه و همچنین  ؤدهند  بازاریابی 
ویژگیمی  تأثیر درک  با  میگذارند.  شرکت  یک  عمر،  چرخه  مراحل  بهتری  های  شکل  به  تواند 

تعیین   را  خود  عملیاتی  را طراحی    های طرحو    ها استراتژیو    کرده اهداف  از  کندخود  بسیاری   .
تمام مسیر منحنی چرخه عمر را طی نمی بالایی    ؛کنندمحصولات  مرحله  توانند  نمیزیرا درصد 

حصولات نیز هرگز  شوند. برخی ماز این چرخه خارج می  کنند و نوزادی یا تولد را با موفقیت طی  
 . [26]مانند تلویزیون و خودرو( )میرند نمی

 



1400 زمستان، 44انداز مديريت صنعتي، سال يازدهم، شماره چشم    

 

42 

معرفی رشد بلوغافول

انه
سالی

ش 
فرو

ن 
یزا

م

 
 [ 13]. مراحل دوره عمر محصولات 1شکل 

 
از  .  تاگوچي  هایآزمايشطراحي   استفاده  خدمات،  و  محصولات  کیفیت  افزایش  راه  تنها 

با کیفیت عالی( و نیروی انسانی با تخصص بالا نیست. طراحی  )تر  بالاتر، مواد اولیه گران  یاورفن 
ابزار  هزینهکممحصول با کیفیت بالا و فرآیند   و اقتصادی برای مهندسی محسوب   اورانهفن ، یک 

راه  می برای  ارو ساخت   مؤثرشود. یک  ابزار رقابتی، روش جدید    یابیدست یافته  این    سازی بهینهبه 
 [. 15دارد ]نام  «طراحی آزمایشکه این روش » زینه استطراحی برای عملکرد، کیفیت و ه 

  های دروازهبه    یابیراه  برایتواند در سطح بالایی، توانایی سازمان را  استفاده از این روش می      
کیفیت بهبود بخشد. روش  توسعه و تحویل محصولات با  و  تولید  هایهزینه  داشتننگهبازار، پایین

های مهم در  مطرح شد، از روش  1986بار توسط تاگوچی در سال    نخستینکه    هاآزمایشطراحی  
محسوب می کیفیت  تاگوچی بهبود  که    ایمرحله  را  1اثرزدایی   (،1981)  شود.  است  کرده  تعریف 

ایجاد    کارگیریبهکه در محیط تولیدی یا محیط    عواملی، محصول یا فرآیند به  یاورفن عملکرد  
[. روش  25د ]و با کمترین هزینه تولیدی عمر کن کنند، کمترین حساسیت را داشته باشد  تغییر می
به سایر    هایآزمایشطراحی     های آزمایشدارای    هایآزمایشطراحی    هایروشتاگوچی نسبت 

  زمان همانس  ی تابع پاسخ از بعد میانگین و واریهاجوابشدن  موجب بهینه  زمانهمو    کمتر است
 [.18] شودمی
 

تاگوچی دو نوع متغیر    هایآزمایشدر طراحی  .  تاگوچي  هایآزمايشانواع پارامتر در طراحي  
ند. نمودار طراحی یک محصول  هست  متغیر بدی کارکرد و متغیر کنترل( بر نتایج طراحی اثر گذار)

شکل   در  فرایند  است.  ،  2یا  شده  داده  سایر  می  پاسخ  یرمتغنشان  یا  محصول  خروجی  تواند 
پاسخ   باشد.  آن  طراحی    سازیبهینه  برای   موردنظر مشخصات  آزمایش  یک    های آزمایشدر 

پارامترها مینامیده می  «مشخصه کیفی»تاگوچی   از  توانند مشخصه کیفی را تحت  شود. بعضی 

 
1. Robustness 
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 شوند: دسته تقسیم می چهارقرار دهند، این پارامترها به   تأثیر 

این    . عامل1 است که توسط  عاملمطلوبیت:  بیان مقدار    برای  محصول  کنندهمصرف، پارامتری 
 ؛شودپاسخ تعیین می  موردنظر

از پارامترهای خاص نمی  . عامل2   عوامل و    شوندتوانند توسط طراح کنترل  بدی کارکرد: بعضی 
 ؛ دنشواختلال( نامیده میکارکرد ) بدی 

این    . عامل 3 تعیین    صورتبهتوانند  می  عوامل کنترل:  توسط طراح  کنترل    عامل. هر  شوندآزاد 
 گیرد. مقادیر مختلفی موسوم به سطوح را به خود می 

 باشد. محصولتواند محصول یا مشخصات می این عامل پاسخ: . 4
 

 
 [ 15]نمودار طراحی یک فرایند یا محصول  . 2شکل 

 
کارکرد بدی  به  مطلوبیت  طراحی  .  نسبت  روش  مقدار    ، تاگوچی  هایآزمایشهدف  رسیدن 

که دو    ای ویژهبنابراین تابع هدف  ؛  میانگین به مقدار هدف و کاهش تغییرات در متغیر پاسخ است
تاگوچی شناسایی شده است. این تابع   هایآزمایش، برای روش طراحی  برگیردرا د  شدهیانبهدف  
شود و برای مشخصات کیفی  نامیده می  (S/Nنسبت  )  «نسبت مطلوبیت به بدی کارکرد»هدف  

است که در    سازی بهینهتاگوچی یک فرایند    هایآزمایشبنابراین طراحی  ؛  کندمتفاوت تغییر می
. این تابع هدف یک فرمول ریاضی است که اثرزدایی طراحی را  است  S/Nآن تابع هدف نسبت  

می نسبت  محاسبه  نسبت  S/Nکند.  به    عامل،  )میانگین(  کارکرد    عامل مطلوبیت  بدی 
 .[22رود ]باشد، اثرزدایی عملکرد بالاتر می تربزرگ)تغییرپذیری( است. هر چه این نسبت 

 [: 16]است   محاسبهقابل مسئلهت به بدی کارکرد در سه نوع  نسبت مطلوبی 
  ؛ منفی استمسائل، مشخصه کیفی پیوسته و غیر  گونه نی ا بهتر: در  ـ    تر کوچکنوع    مسئله   (الف

می بییعنی  تا  صفر  از  را  مقداری  هر  و  تواند  بگیرد  خود  به  صفر    ترینمطلوبنهایت  آن  مقدار 
 : آیدمیدست به ،1است. نسبت مطلوبیت به بدی کارکرد در این حالت از رابطه 

 

 

 محصول/ فرایند

کنترل عامل  
 

مطلوبیت عامل  
 

 متغیر پاسخ
 

بدی کارکرد عامل  
 



1400 زمستان، 44انداز مديريت صنعتي، سال يازدهم، شماره چشم    

 

44 

𝜂 (1رابطه ) = −10 log(
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑛

𝑖=1
) 

 
منفی است و برای  مسائل، مشخصه کیفی پیوسته و غیر  گونهنی ا بهتر: در    ـ  نوع اسمی  مسئله   (ب

محدود و صفر است. نسبی پیدا کرد. مقدار تابع هدف آن نیز غیر  عاملتوان یک  این مسائل می
 :آیدمیدست به، 2ی کارکرد در این حالت از رابطه نسبت مطلوبیت به بد

 

µ    (2رابطه ) =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1    𝜎2 =

1

𝑛−1
∑ (𝑦𝑖 − 𝜇)2𝑛

𝑖=1       

𝜂 = 10 log10

𝜇2

𝜎2
 

بهتر، مشخصه کیفی    ـ  ترکوچکنوع    مسئله بهتر: در این مسائل همانند  ـ    تر بزرگنوع    مسئله(  ج
غیر  و  هدف  پیوسته  و  بوده  این  تربزرگمنفی  در  است.  ممکن  حد  تا  آن  با    مسئلهکردن 

شود. نسبت مطلوبیت به  بهتر تبدیل میـ    تر کوچکنوع    مسئله کردن مشخصه کیفی به  معکوس
 آید. دست میبه ،3بدی کارکرد در این حالت از رابطه 

 

𝜂 (3رابطه ) = −10 log(
1

𝑛
∑

1

𝑌𝐼
2

𝑛

𝑖=1
) 

 
هایی است که با  ماتریسی تاگوچی شامل آزمایش  هایآزمایش.  تاگوچي  هایآزمايشطراحي  

دیگر    ایمجموعهتغییر   آزمایش  به  آزمایش  از یک  آن  نتیجه  یا محصول  فرآیند  پارامترهای  از 
می ماتریسی  مطالعه  آزمایش  انجام  از  بعد  آزمایش  هایدادهشود.  همه  به  تعیین  مربوط  برای  ها 

ماتریسی با استفاده از ماتریس خاصی که   های آزمایششوند. مختلف تحلیل می پارامترهای اثرات  
شوند شوند،  نامیده می  «دمتعام  هایارائه» ساخت    نخستین [.  15]  انجام می  متعامد    ارائهمرحله 

شمارش تعداد کل درجات آزادی که حداقل تعداد   : خاص عبارت است از مسئله برای انطباق با هر 
برای مطالعه همه    های آزمایش را نشان می  عوامل لازم  انجام  دهد.  انتخابی  این صورت  به  کار 

  ، 4درجه آزادی از رابطه    ،باشند  B  و  A  عواملتعداد سطوح    𝑛𝐵و    𝑛𝐴  کنیدشود که اگر فرض  می
 . [15] آیدمیدست برای مثال بالا به

 

𝑛𝐴 = (4رابطه ) × 𝑛𝐵 − 1 − (𝑛𝐴 − 1) − (𝑛𝐵 −    A×Bدرجات آزادی روابط متقابل       (1
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 پژوهش شناسيروش. 3

هدف  حاضر  پژوهش نظر  استـ    ایتوسعه،  از  رفع    عمدتاًیعنی    ؛کاربردی  و  نوآوری  متوجه 
پژوهش، با توجه به طراحی    مسئله بر اساس  این مطالعه  .است موردنظرمشکلات خاص در جامعه  

از نوع توصیفیآزمایش از نظر زمان  ایتحلیل مقایسهـ    ها     ـاز نوع پیمایشی    هاداده  آوریجمع، 
ماهیت   نظر  از  و  در  کمّ  هادادهمقطعی  پژوهش  این  کاربردی  مطالعه  است.  صنعتی  »ی  گروه 

منظور تعیین ترکیب    بدین.  گرفته است   صورت  1398اول سال    ماهه ششو در    «انتخاب اصفهان
الگوی    هایهزینهاهمیت   تلفیق  با  محصول  عمر  چرخه  در  و    PAFکیفیت    هایهزینهکیفیت 
انتخاب اصفهان»بار در    نخستینتاگوچی برایی    های آزمایشطراحی     موردمطالعه   « گروه صنعتی 

به چهار    ()نمودار طراحی یک محصول یا فرایند  2. متغیرهای پژوهش بر اساس شکل  گرفتقرار  
کنترل  گروه متغیر مطلوبیت متغیرهای  می، متغیرهای بدی کارکرد،  تقسیم  پاسخ  شوند. و متغیر 

متغیرهای بدی کارکرد    شودمی کیفیت است و فرض    هایهزینهمتغیر مطلوبیت در این پژوهش  
کنترل    عوامل   عنوان بهدر چهار سطح    وجود ندارد. در این پژوهش، چهار فاز چرخه عمر محصول

. در این حالت  شودمشاهده می  ،1در جدول    ها آنو سطوح    عواملاین    که  ندا در نظر گرفته شده
کیفیت محصول   پاسخ  به  استمتغیر  هدف  نوع  دستکه  از  مسئله  این  است.  آن  حداکثر  آوردن 

 .شودمحسوب میبهتر  ـ  تربزرگ

 
 برای طراحی پژوهش  هاآن کنترلی و سطوح  عوامل تعیین  .1  جدول

 سطح اول  سطح دوم  سطح سوم  سطح چهارم 
فازهای چرخه عمر  

 محصول

اهمیت هزینه  
 شکست خارجی 

اهمیت هزینه شکست  
 داخلی

اهمیت هزینه  
 ارزیابی 

اهمیت هزینه  
 پیشگیری 

 معرفی 

اهمیت هزینه  
 شکست خارجی 

اهمیت هزینه شکست  
 داخلی

اهمیت هزینه  
 ارزیابی 

اهمیت هزینه  
 پیشگیری 

 رشد

اهمیت هزینه  
 شکست خارجی 

اهمیت هزینه شکست  
 داخلی

اهمیت هزینه  
 ارزیابی 

اهمیت هزینه  
 پیشگیری 

 بلوغ

اهمیت هزینه  
 شکست خارجی 

اهمیت هزینه شکست  
 داخلی

اهمیت هزینه  
 ارزیابی 

اهمیت هزینه  
 پیشگیری 

 افول 

 
شکل    طورکلی به      در  پژوهش  طراحی  محصول  ،3متغیرهای  طراحی  نمودار  فرایند  ـ    در 
 است. مشاهدهقابل
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هزینه های کیفیتفرایند/محصول

هزینه های کیفیت در فازهای اهمیت 
چرخه عمر محصول

کیفیت محصول
 

 فرآیند برای پژوهش ـ   محصول نمودار طراحی  . 3شکل 

 

طراحی    کارگیریبهبرای        از    هاآزمایشروش  استفاده  گام    نخستینمتعامد،    هایارائهو 
ساختن   برای  آزادی  درجه  است  هایارائهشمارش  تعداد    .متعامد  جاگذاری  و   عواملبا  کنترلی 

برابر    ،4 سطوح آن در رابطه آزادی    و  آیدمی  دستبه  13درجه آزادی  اساس درجه    ارائه ،  13بر 
جدول   از  استفاده  با  استاندارد  می  هایآزمایشمتعامد  انتخاب  جدول   تریننزدیکشود.  تاگوچی 

جدول   آن  به  تاگوچی  است.    𝑙16  (16آزمایش  آزمایش(  پژوهش    پرسشنامهنوع  هدف این    با 
 «گروه صنعتی انتخاب»کنترل برای محصول منتخب در  عواملکردن سطوح هر یک از مشخص

این   است.  از خبرگان    20توسط    نامه پرسشطراحی شده  انتخاب»نفر  داده    «گروه صنعتی  پاسخ 
  شده است: تحلیل و تجزیهبه شرح زیر  آماریاز نمونه  شدهآوریجمع هایداده. شد
کارکرد    .1 بدی  به  مطلوبیت  نسبت  با  (  S/N)محاسبه  آزمایش  انتخاب  و  آزمایش  هر  برای 

 ؛ S/Nبالاترین مقدار نسبت 

از    .2 یک  هر  بهینه  سطوح  از    عوامل تعیین  استفاده  با  و   MIINITAB 19افزار  نرمکنترلی 
 ؛ مربوط به آن  هایتحلیل

از    .3 هر یک  سطوح  از  ترکیب  بهترین  و    عواملانتخاب  واریانس  و  میانگین  مقایسه  از  کنترل 
 . افزارنرماز  آمدهدستبهبا ترکیب بهینه  S/Nمحاسبه  آزمایش منتخب از S/Nنسبت 

 است. ارائه شده  ،4مراحل اجرایی پژوهش در شکل 
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 مراحل اجرایی پژوهش  . 4شکل 

 
 
 

 های حاصل از اطلاعات واحد مالی آوری دادهجمع
 ایانتخاب، پرسشنامه و اطلاعات کتابخانه

 

ریزیمرحله برنامه  

تعیین مکانی برای انجام طراحی ترکیب اهمیت 
های کیفیت متناسب با فازهای چرخه عمر هزینه

 محصول 
 

 تعیین متغیر پاسخ )کیفیت محصول(
 

چرخه عمر تعیین متغیرهای کنترل )فازهای 
 محصول( و سطوح آن ها بر اساس هزینه کیفیت

 

 محاسبه درجه آزادی

 

 انتخاب آرایه متعامد استاندارد

 

 طراحی پرسشنامه

 

 مرحله اجرا

 MINITAB 19افزار ها در نرمکردن دادهوارد

تحلیلومرحله تجزیه  

 

برای هر آزمایش و انتخاب  (S/N)محاسبه نسبت مطلوبیت به بدی کارکرد 
  S/Nآزمایش با بالاترین مقدار نسبت 

افزار کنترلی با استفاده از نرم عواملتعیین سطوح بهینه هر یک از 
MINITAB 19  های مربوط به آنو تحلیل 

کنترل از مقایسه میانگین و  عواملانتخاب بهترین ترکیب از سطوح هر یک از 
با ترکیب بهینه  S/N محاسبهآزمایش منتخب از  S/Nواریانس و نسبت 

 افزارآمده از نرمدستبه
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 ی پژوهشهايافتهو ها تحلیل داده. 4

جامعه    .قرار گرفت  یبررس  مورد  «گروه صنعتی انتخاب»بررسی اعتبار روش پیشنهادی،    منظوربه
خبرگان    آماری  پژوهش،  انتخاب»این  صنعتی  شد.    «گروه  گرفته  نظر  صنعتی  این  در  گروه 

  های زیرمجموعه  خانگیلوازمهای تولیدی  گاز و محصولات توکار از کارخانهتولیدکننده انواع اجاق
در این   گیرینمونهروش کشور است.  خانگی لوازم تولیدکننده  ترینبزرگ، «گروه صنعتی انتخاب»

از نوع غیر از کارشناسان با    20  شامل  آماریو نمونه    دارهدفتصادفی  پژوهش  مدیران    تأییدنفر 
انتخاب»ارشد   صنعتی  جدول  )  است  «گروه  در  کارشناسان  به  مربوط  است(.   2اطلاعات  آمده 
از طریق    موردنیاز  های داده  آوریجمع تلفیقی  روش  این  ارزیابی  این  پرسشنامه  برای  انجام شد. 

 پیشنهادی در روش تاگوچی طراحی شده است.  هایآزمایشپرسشنامه بر اساس  
 

 ( دهندگانپاسخ اطلاعات مربوط به کارشناسان )  .2جدول 

 درصد تعداد سمت درصد تعداد مدرک تحصیلي 

 25 5 مدیر میانی  50 10 کارشناسی 

 50 10 مدیر عملیاتی  40 8 کارشناسی ارشد 

 25 5 سرپرست 40 2 دکتری 

 
اهمیت        بهینه  ترکیب  مطلوبیت  متغیر  پژوهش  این  برای   هایهزینهدر  محصول    کیفیت 
انتخاب»در    گاز اجاق متغیرهای بدی کارکرد وجود ندارند.   شودمیاست و فرض    «گروه صنعتی 

کنترل در نظر گرفته شده است.    عوامل   عنوان بهچهار فاز چرخه عمر محصولات در چهار سطح  
که هدف    استکیفیت محصول    ،متغیر پاسخ  مشخصه کیفی )متغیر پاسخ( کیفیت محصول است.

است.دستبه از نوع    آوردن حداکثر آن  . برای تعیین متغیر پاسخ  استبهتر    -  تربزرگاین مسئله 
از   یک  هر  در  سطوح  اهمیت    عواملمقادیر  ضریب  پژوهش  این  در  که    های هزینهکنترلی 

ارزیابی، شکست داخلی و شکست خارجی در هر یک از فازهای چرخه عمر محصول   پیشگیری، 
 « گروه صنعتی انتخاب»نفر از کارشناسان  20توسط  شدهیلتکم هایپرسشنامهاست با استفاده از 

از    پژوهش کیفیت در این    هایهزینهیک از    کردن ضریب اهمیت هر . برای مشخص شدمحاسبه  
)  پژوهشنتایج   طادی  است.  ،(1394رضایی  شده  در    استفاده  عنوان    پژوهش وی  با  خود 

چابک    هایمؤلفه  بندیاولویت» و  ناب  اساستولید  روش    هایهزینه  بر  از  استفاده  با  کیفیت 
کیفیت خانه  و  شانون  آنتروپی  انتخابموردمطالعه)  تلفیقی  صنعتی  گروه  وزن  («:  انواع  به  دهی 

شانون    های هزینه آنتروپی  روش  از  از    عنوان بهکیفیت  محاسبه    هایروش  ترین معروفیکی 
ماتریس تصمیم توسط    ،امه. در این روش از طریق پرسشن[29] پرداخته است ،هاشاخص هایوزن

کیفیت    هایهزینه  هایوزن  درواقع.  شدنددهی  کیفیت وزن  های هزینهن تکمیل و انواع  امتخصص
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گروه  »کیفیت در  های هزینهبرای ضریب اهمیت   ،(1394در پژوهش رضایی طادی ) شدهمحاسبه
انتخاب است    مورداستفادهحاضر    پژوهشدر    «صنعتی  گرفته  به  )قرار  توجه  با  تصمیم  این 

اهمیت  یکسان است(. ضریب  شده  اتخاذ  پژوهش  دو  شرایط  در    های هزینهبودن  گروه  »کیفیت 
 .[19] است ،3مطابق جدول  «صنعتی انتخاب

 
 کیفیت  هایهزینه ضریب اهمیت  .3جدول  

هزينه   نوع هزينه

 پیشگیری 

هزينه  

 ارزيابي

شکست    هزينه 

 داخلي

شکست   هزينه 

 خارجي

 14823/0 0/ 209 21585/0 42692/0 ضريب اهمیت 

 
با ورود   . آمده است ،4در جدول مختصر   طوربهمتغیر پاسخ(   20) شدهانجام های آزمایشنتایج      

جداول پاسخ برای مشخصه پاسخ نسبت    MINITAB 19  افزار نرممتغیرهای کنترل و پاسخ به  
S/N  نسبت مطلوبیت به بدی کارکرد    ،5شود. در جدول  نشان داده می  5جدول    صورتبه(S/N)  

از سطوح   برای    عوامل برای هر یک  این نسبت  مقایسه مقدار  با  که  است  کنترل محاسبه شده 
هر   مقدار    عامل،سطوح  هر    دهندهنشانبیشترین  سطح  معرفی   عاملبهترین  مرحله  در  است. 

بیشترین نسبت   دارای  اول  این مرحله    بنابراین  ؛است  S/Nسطح  برای    عنوان بهسیاست معرفی 
می انتخاب  سطح  سطحبهترین  در  رشد  مرحله  در    شود.  بلوغ  مرحله  پیشگیری(،  )سیاست  اول 

داخلی(   شکست  )سیاست  سوم  سطح  در  افول  مرحله  و  ارزیابی(  )سیاست  دوم    عنوان بهسطح 
انتخاب   سطوح  مقدار  شدندبهترین  بیشترین  تفاضل  از  که  دلتا  مقدار  مقایسه  با  این جدول  در   .

بر    تأثیرتوان متغیرها را بر اساس بیشترین  ، میآیدمیدست  به کمترین مقدار آن به  S/Nنسبت  
نسبت    بندیرتبه  S/Nنسبت   بر  اثر  بیشترین  معرفی  مرحله  اینجا  در  بلوغ    S/Nکرد.  مرحله  و 

دارد نسبت  این  بر  را  اثر  اهمیت    ؛کمترین  تغییر  با  نسبت    عاملدر    هاهزینهیعنی    S/Nمعرفی، 

 مرحله بلوغ تغییر کند. در ها هزینهکند تا زمانی که اهمیت بیشتر تغییر می
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 تعیین متغیر پاسخ )کیفیت محصول( . 4جدول  

 متغیر پاسخ         

 آزمايش 

𝒚𝟏 𝒚𝟐 … … 𝒚𝟏𝟗 𝒚𝟐𝟎 

1 427/0 427/0 . 427/0 320/0 

2 384/0 429/0 . 450/0 4458/0 

3 391/0 423/0 . 434/0 412/0 

4 334/0 368/0 . 400/ 410/ 

5 318/0 326/0 . 294/0 302/0 

6 0.270 0.263 . 250/0 241/0 

7 183/0 148/0 . 204/0 154/0 

8 151/0 141/0 . 163/0 158/0 

9 0.237 252/0 . 273/0 284/0 

10 218/0 220/0 . 196/0 0.250 

11 191/0 153/0 . 186/0 174/0 

12 163/0 166/0 . 042/0 143/0 

13 177/0 148/0 . 173/0 170/0 

14 214/0 236/0 . 228/0 225/0 

15 204/0 212/0 . 170/0 165/0 

16 196/0 171/0 . 152/0 054/0 

 
 جدول پاسخ برای نسبت مطلوبیت به بدی کارکرد  . 5جدول  

 افول  بلوغ رشد معرفی  سطح 

1 767 /7- 208 /11-  604 /12-  386 /13-  

2 712 /13- 258 /11-  165 /12-  664 /13-  

3 199 /14- 575 /13-  328 /12-  448 /11-  

4 686 /14- 324 /14-  268 /13-  866 /11-  

3/ 116 6/ 919 دلتا   103 /1  216 /2  

 3 4 2 1 رتبه 

 
کنترل    عوامل برای هر یک از سطوح  (  S/N)  نسبت مطلوبیت به بدی کارکرد  ،5در جدول       

هر   سطوح  برای  نسبت  این  مقدار  مقایسه  با  که  است  شده  مقدار    عامل،محاسبه  بیشترین 
هر    دهندهنشان سطح  معرفی  عاملبهترین  مرحله  در  نسبت    ،است.  بیشترین  دارای  اول  سطح 
S/N  مرحله    بنابراین   ؛است این  برای  معرفی  می  عنوان بهسیاست  انتخاب  سطح  شود.  بهترین 

سط در  رشد  و  مرحله  ارزیابی(  )سیاست  دوم  سطح  در  بلوغ  مرحله  پیشگیری(،  )سیاست  اول  ح 
شوند. در  بهترین سطوح انتخاب می  عنوانبهمرحله افول در سطح سوم )سیاست شکست داخلی(  

بیشترین مقدار نسبت   تفاضل  از  که  دلتا  با مقایسه مقدار  مقدار آن    S/Nاین جدول  به کمترین 
میآیدمیدست  به بیشترین  ،  اساس  بر  را  متغیرها  نسبت    تأثیرتوان  در    بندیرتبه  S/Nبر  کرد. 
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اثر بر نسبت   این نسبت دارد  S/Nاینجا مرحله معرفی بیشترین  اثر را بر  ؛  و مرحله بلوغ کمترین 
اهمیت   تغییر  با  نسبت    عامل در    ها هزینهیعنی  می  S/Nمعرفی،  تغییر  که  بیشتر  زمانی  تا  کند 

 مرحله بلوغ تغییر کند.  در  هاهزینهاهمیت 
واریانس    منظوربه      در    عواملتحلیل  واریانس  تحلیل  آزمون  پژوهش،    افزار نرمکنترل 

MINITAB 19    نخستین   عنوانبهآمده است. مرحله معرفی    ،6جدول    درانجام شد که نتایج آن  
ارتباط    008/0فاکتور کنترلی در سطح خطای   متغیر پاسخ    05/0در سطح خطای    دار امعن دارای 

سایر   و  ارتباط    عوامل است  بالاتری  خطای  سطح  نتیجه    دارامعن در  دارند.  پاسخ  متغیر  با 
 .کندمی تأییدنتیجه رتبه اول مرحله معرفی را  آماریاز این تحلیل از نظر   آمدهدستبه
 

 S/Nبرای نسبت  عواملتحلیل واریانس  .6جدول  

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی
تغییرات  

SS 

به   SSتغییرات 

 درجه آزادی

به   MSتغییرات 

 درجه آزادی
F P 

 0/ 008 55/33 589/11 766/34 766/34 3 مرحله معرفی 

 0/ 030 49/13 658/4 976/13 976/13 3 مرحله رشد 

 0071/0 06/7 439/2 318/7 318/7 3 مرحله بلوغ 

 0/ 009 52/32 233/11 699/33 699/33 3 مرحله افول 

 - - 345/0 036/1 036/1 3 باقیمانده 

0.05= α 

 
اصلی برای نسبت    دهندهنشان  ،5شکل        اثرات   S/Nنسبت  است. مقدار متوسط    S/Nنمودار 

سیاست معرفی( بالاتر )نقطه    .نقاطی به هم وصل شده است  صورتبهفاز معرفی در چهار سطح  
است. در فاز رشد نیز سیاست معرفی بیشترین مقدار، در فاز    S/Nمقدار بیشتر نسبت    دهندهنشان

ارزیابی و در فاز افول سیاست شکست داخلی دارای بیشترین مقدار   است که   S/Nبلوغ سیاست 
 است.  ،5شکل ترسیمی از نتایج جدول  درواقعاین نتایج 
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 S/Nنمودار اثرات اصلی برای نسبت  . 5کل /ش

 

بیشترین        معرفی  فاز  شیب خطوط  به  توجه  بلوغ   تأثیربا  و  افول  رشد،  فازهای  آن  از  و پس 
بر نسبت  به را  اثر  بیشترین  نتایج در    S/Nترتیب  این  اثرات    بندیرتبه  صورتبه  ،5جدول  دارند. 

در این طراحی برای مرحله معرفی سیاست پیشگیری، در مرحله رشد  اصلی نشان داده شده است. 
پ داخلی  سیاست  شکست  سیاست  افول  مرحله  در  و  ارزیابی  سیاست  بلوغ  مرحله  در  یشگیری، 

است.    عنوانبه شده  انتخاب  بهینه  در    کهازآنجاسطوح  بهینه  جواب  است    های آزمایشممکن 
نباشدانجام بهینه   بینیپیش  عنوان بهقسمتی    ،شده  در نظر    MINITAB 19  افزارنرمدر    سطوح 

است.   شده  انجامگرفته  آزمایش  ترکیب  دو  از  حاصل  و  نتیجه    از   آمدهدستبه  بینیپیششده 
 ارائه شده است.    ،7جدول   صورتبه MINITAB 19 افزارنرم
 

 برای انتخاب سطوح ترکیب بهینه  MINITAB 19  افزارنرم  بینیپیش نتایج  .7جدول  

 ترکیب 

 شده بینيیشپمقدار   بینيپیش سطوح فاکتورها برای 

نسبت    افول بلوغ رشد معرفي 
S/N 

 میانگین 
انحراف  

 معیار

1 1 1 1 1  393 /7- 0.0000000 426 /0 

2 1 1 2 3  814 /4- 495 /0 023 /0 

 

نتایج        م  شدهانجامو آزمایش    بینیپیشبا مقایسه  ترکیب  ترکیب دومبرای دو  دلیل  به  وجود، 
 شود.ترکیب بهینه انتخاب می عنوان بهمعیار کمتر  و انحراف بالاتر  S/Nداشتن نسبت 
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اهمیت        ترکیب  اساس    هایهزینهنتیجه طراحی  بر  عمر محصول  فازهای چرخه  در  کیفیت 
 :صورت زیر استبه متغیر پاسخ کیفیت محصول

 ؛ فاز معرفی: سطح اول: سیاست پیشگیری. 1
 ؛ سطح دوم: سیاست پیشگیریفاز رشد: . 2

 ؛ فاز بلوغ: سطح سوم: سیاست ارزیابی. 3

 . فاز افول: سطح چهارم: سیاست شکست داخلی. 4

 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه5

  های هزینهتعیین ترکیب بهینه اهمیت    منظوربه  از روش پیشنهادی   آمدهدستبهبا توجه به نتایج  
برای انتخاب»، در  گازاجاقمحصول    کیفیت  به    رسدمیبه نظر    «گروه صنعتی  برای رسیدن  که 

محصول   بالاتر  عمر    گازاجاقکیفیت  چرخه  به  توجه  با  که  است  بهتر  تولیدی  شرکت  این  در 
کندمستخرج  هایسیاست  ،گازاجاق اتخاذ  را  بالا  قسمت  از  رشد    ؛شده  و  معرفی  فاز  در  یعنی 

پیگیری باشد و پیشگیری از خطا و اشتباه مورد  هایبرنامهو    هاسیاستدر بازار    گازاجاقمحصول  
بازار   در  محصول  بلوغ  فاز  شود    هایسیاستدر  سعی  و  شود  دنبال  کیفیت    های کنترلارزیابی 

و   محصول    یگرهاحسبصری  افول  فاز  در  شود.  استفاده  تولید  فرایند  در  خطا  از  جلوگیری 
بازار،    گازاجاق اهمیت    هایهزینهدر  تا    یابدمیشکست داخلی  اتخاذ کند  تدابیری  باید  و شرکت 

 داخلی در فرایند تولید تا خروج محصول از شرکت تولیدی کاهش یابد.   های خرابی
  ؛ [ 6]  را بررسی کرد تاگوچی در توسعه محصولات دارویی    های آزمایشطراحی  ،  (2021بگ )     

ص و    دربارهبتی  حولی  اردهانی  است.  نکرده  محصول  عمر  چرخه  در  محصول  کیفیت  افزایش 
( تولید    ینه بهترکیب    ،(2021همکاران  برای  از    های میوهپارامترها  استفاده  با    های ارائهخشک 

کیفیت و افزایش    های هزینهولی به بررسی    ؛ [4]  را بررسی کردند  S/N   متعامد تاگوچی و نسبت
نپرداختند.   آن  عمر  چرخه  در  محصول  )کیفیت  همکاران  و  به  2019یودها    وجوی جست( 

استفاده از روش تاگوچی در فرآیند تولید پرداختند   های هزینهکه    ایگونهبه  ؛پارامترهای بهینه با 
ولی صحبتی از افزایش کیفیت محصول در چرخه    ؛[18برساند ]دادن کیفیت را به حداقل  دستاز

در مورد    گیری تصمیممدیریت کیفیت و    تأثیر   ،(2018دوارته و همکاران )  .نکردندعمر محصول  
ولی در   ؛ [8] را ارزیابی کردنددر بانکداری   کیفیت   هایهزینهسنگین کردن سطح کیفیت و وسبک
کرفای  .  اندنکردهتولیدی و چرخه عمر محصول صحبتی    های سازمانکیفیت در    هایهزینهمورد  

عملکرد    هایهزینهسیستم    تأثیر  ،(2016)  1و همکاران  بر  را    تولیدی  هایشرکتکیفیت  تونس 
تحلیل    ؛[11]  کردندمشخص   به  محصول    هایهزینهولی  عمر  چرخه  در   . نپرداختندکیفیت 

با  را  هاهزینه کیفیت و انتخاب گزینه مناسب برای کاهش  هایهزینه ، ( 1396شهرجردی و همکاران ) 

 
1. Kerfai, et al. 
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شرکت آب و فاضلاب استان » آل فازی در ایده   های گزینه مراتبی و شباهت به  تحلیل سلسله  های مدل 
تحلیل    ؛[21]   ارزیابی کردند   «مرکزی  به    .نپرداختندکیفیت در چرخه عمر محصول    های هزینه ولی 
تحلیل   کی از تکنی کیفیت با استفاده  هاهزینه  سازیبهینه( به 1394نژاد و رضایی زواری )سلیمان

  ؛ [23]  پرداختندتاگوچی در شرکت دخانیات ارومیه    هایآزمایشحالات بالقوه شکست و طراحی  
 .نپرداختندکیفیت در چرخه عمر محصول  هایهزینهولی به تحلیل 

 
مديريتيهايافته مدیران    پژوهش این  .  ی  انتخاب»به  گزینش    «شرکت صنعتی  روش  و  ابزار 

به   توجه  بهینه  را    هایهزینهاستراتژی  فازهای مختلف چرخه عمر محصول  .  دهدمیکیفیت در 
شامل    های هزینه داخلی    هایهزینهکیفیت  می)خرابی  کشف  حمل  از    های هزینهشود(،  قبل 

می کشف  حمل  از  )پس  خارجی  و    هایهزینهشود(،  خرابی  مواد  ارزیابی  )هزینه  ارزیابی 
[. در این  24] پیشگیری )جلوگیری از وقوع خرابی در اولین محل( است  هایهزینهمحصولات( و  

بهینه برای فاز معرفی،    هایسیاست  ،تاگوچی  هایآزمایشاز طریق انجام روش طراحی    پژوهش 
 تعیین شد.   گازاجاقرشد، بلوغ و افول در مورد محصول  

جلوگیری از وقوع خرابی  گرفتن استراتژی پیشگیری )نظرمدیران شرکت صنعتی انتخاب با در      
هزینه و  اولین محل(  رشد محصولات در  و  معرفی  مرحله  در  از خطا  پیشگیری  جهت  در  کردن 

به سر  کیفیت مح  توانندمی بلوغ  مرحله  ارتقا دهند. هنگامی که محصولات در  را    ، برندمیصول 
طریق   از  کیفیت  ارزیابی  به  کیفیت    هایروشتوجه  کیفیت    تواندمیمدیریت  افزایش  باعث 

برای کاهش عیوب محصولات در   را  بیشترین تلاش خود  باید  افول  و در مرحله  محصول شود 
مدیران   دهند.  انجام  شرکت  محصولات   توانند میصنعتی    هایشرکتداخل  برای  روش  این  از 

استفاده   خود  به    هایسیاستو    کنندتولیدی  توجه  فازهای    هایهزینهبهینه  برای  را  کیفیت 
ختلف عمر محصولات داشته باشند. با انتخاب سیاست صحیح در افزایش کیفیت محصولات در  م

منحنی عمر محصول را در بازار افزایش دهند و محصول مدت بیشتری در بازار    توانندمیهر فاز  
 بتواند باقی بماند و با سایر محصولات مشابه در بازار رقابت کند. 

کیفیت متناسب با   هایهزینهتعیین ترکیب بهینه اهمیت    ،انجام این پژوهش  ازهدف اصلی        
گروه  »کیفیت در    های هزینهتاگوچی و الگوی    های آزمایشچرخه عمر محصول با تلفیق طراحی  

)معرفی، رشد،   اجاق گاز  انتخاب بوده است. به این منظور چهار فاز چرخه عمر محصول  «صنعتی
این طراحی در نظر    (کیفیت  هایهزینهکنترلی )اهمیت    عواملچهار سطح    عنوانبهو افول(    بلوغ

پژوهش،    آماری. جامعه  شدگرفته   انتخاب»خبرگان  این  در    گیری نمونهروش    و  «گروه صنعتی 
غیر نوع  از  پژوهش  نمونه  و  دارهدفتصادفی  این  انتخاب    20  تعداد  به  خبرگان  از  گروه  »نفر 

انتخاب با    در  .است  «صنعتی  پژوهش  طراحی    کارگیری بهاین  با  )تاگوچی    هایآزمایشروش 
از   مدل    هایارائهاستفاده  نسبت  کیفیت  هایهزینهمتعامد(،  سپس محاسبه  پرسشنامه،  ، طراحی 
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کارکرد   بدی  به  از    (S/N)مطلوبیت  استفاده  ترکیب   MINITAB 19  افزار نرم  هایتحلیلو 
محصول    هایهزینهاهمیت   عمر  چرخه  فازهای  در  شدکیفیت  اساس  .  مشخص  بر  طراحی  در 

کردن کیفیت محصول  متغیر پاسخ کیفیت محصول در فازهای چرخه عمر محصول، هدف حداکثر
. نتایج این طراحی در مرحله معرفی، سیاست پیشگیری، در مرحله رشد، سیاست پیشگیری،  است

دست آمد. نتایج این  در مرحله بلوغ، سیاست ارزیابی و در مرحله افول، سیاست شکست داخلی به
شامل   محصول    هایبرنامهو    هاسیاستاتخاذ  طراحی  رشد  و  معرفی  فاز  در  خطا  از  پیشگیری 

بصری   های کنترلو استفاده از   ارزیابی کیفیت  هایسیاستاتخاذ   ،در فاز بلوغ محصول و گاز اجاق
تولید    یگرها حسو   فرایند  در  خطا  از  محصول  استجلوگیری  افول  فاز  در  بازار،    گازاجاق.  در 

داخلی    هایخرابیاید تدابیری اتخاذ کند تا  و شرکت ب  یابدمیشکست داخلی اهمیت    های هزینه
 در فرایند تولید تا خروج محصول از شرکت تولیدی کاهش یابد. 

ن      گرفته  نظر  در  کارکرد  بدی  متغیرهای  پژوهش  این  با    هایهزینهانواع    .اندشدهدر  کیفیت 
انتخاب»سازی مختص  ویژه انتخاب  «گروه صنعتی  برای    هایهزینه  هایآماره  .اندشده ،  کیفیت 

پرسشنامه    ،در این پژوهش  ها داده  آوری جمعیکی از ابزار    است.  شدهآوریجمع  گازاجاق  محصول
و   ذهنی    صورت به  هاپاسخبوده  و  روش  ازآنجاکه    .استکیفی  از  پژوهش  این    گیری نمونهدر 

است  دارهدفتصادفی  غیر است در    ،استفاده شده  یک عامل غیرتصادفی   عنوانبه  هادادهممکن 
اهمیت   ترکیب  طراحی  نتایج  باشد.  این    هایهزینهاثرگذار  در  عمر  چرخه  فازهای  در  کیفیت 

به   محدود  انتخاب»پژوهش  صنعتی  سایر    است  «گروه  به  تعمیم  در  بنابراین  باید    هاسازمانو 
 .  کرد احتیاط 

  های هزینهبدی کارکرد در حوزه ترکیب    متغیرهای مطالعه بیشتر در آینده شناسایی    منظور به     
بررسی   و  محصول  عمر  چرخه  در  طراحی    ها آن  تأثیرکیفیت  نتایج  پیشنهاد    های آزمایشبر 

کیفیت محصول در نظر گرفته شده    هایآزمایش. در این مطالعه متغیر پاسخ در طراحی  شودمی
متغیر پاسخ در نظر گرفت و نتایج    عنوانبهرضایت مشتری را    توانمی  آتی  های پژوهشدر    .است

در این   شدهیبررسی بهینه در هر فاز عمر محصول را در حالت جدید با حالت  هااستراتژیحاصل  
 . کردمقاله مقایسه 
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