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چکیده

ولکردیعممشکلاتاساسبرتایرکیفیتازناراضیمشتریانخوشه‌بندیهدفباپژوهشاین

خشکی،کوبش،شاملتایرشایعمشکلات.استشدهانجامجمعیت‌شناختیویژگی‌های

تریانمشبرایمنفیتجربهمی‌تواندکهبودهغیرعادیصداهایوبادفشارکاهشترک‌خوردگی،

۱۱۹باتلفنیمصاحبهوساختاریافتهپرسشنامهطریقازپژوهشداده‌های.باشدکردهایجاد

یتمالگورباتحلیلداده‌ها،نرمال‌سازیوپاک‌سازیازپس.استشدهگردآوریناراضیمشتری

-Kشدهینتعیارزیابیشاخص‌هایازاستفادهبابهینهخوشه‌هایتعداد.استشدهانجاممیانگین

تایرلاتمشککهاستدادهنشاننتایج.استشدهشناساییمعنادارخوشهپنجنهایتدرواست

وتحصیلاتسطحجنسیت،سن،مانندجمعیت‌شناختیویژگی‌هایبهبلکهفنی،عواملبهتنهانه

داده‌اندارائهنارضایتیالگوهایازجامعتصویرییافته‌ها.استبودهوابستهنیزجغرافیاییموقعیت

بهبودجهتدرهدفمندراهکارهایطراحیومشکلاتاولویت‌بندیبرایمبناییمی‌توانندو

.باشندکردهفراهممشتریانرضایتسطحافزایشوتایرکیفیت

مشتری،رضایتمیانگین،- Kالگوریتمتایر،مشکلاتمشتریان،خوشه‌بندی:کلیدیواژگان

.جمعیت‌شناختیویژگی‌های

مسئلهبیانومقدمه-1

طولوودمی‌ششناختهنقلیهوسایلایمنیدراثرگذاروحیاتیاجزایازیکیبه‌عنوانخودروتایر

دارایایمعیوبلاستیک‌هایباخودروعرضه.داردقرارگوناگونیعواملتأثیرتحتآندواموعمر

پیردجدیپیامدهایوداشتههمراهبهرامشتریاننارضایتیمی‌تواندخودروسازانسویازنقص

ازنارضایتیخصوصدرمشتریانسویازمتعددیگزارش‌هایاخیر،سال‌های.]۱[باشدداشته

نیستند،یفننقص‌هایازناشیصرفاًمشکلاتاینمی‌دهدنشانکهاستشدهثبتتایرکیفیت

کهتاسآنپژوهشایناصلیمسئله.دارنددخالتآن‌هابروزدرنیزمحیطیوفردیعواملبلکه

تایره‌هایعارضنوعاساسبررامشتریانخوشه‌بندی،الگوریتم‌هایازبهره‌گیریبامی‌توانچگونه

تنوعردقیق‌تتحلیلامکانمی‌تواندخوشه‌هااینشناسایی.کرددسته‌بندیمعنادارگروه‌هایدر

راحصولمکیفیتارتقایبرایبهینهراهکارهایطراحیوپرتکرارمسائلاولویت‌بندیمشکلات،

اساسبرتایر،کیفیتازناراضیمشتریانخوشه‌بندیبرتمرکزباپژوهشاین.آوردفراهم

گوهایالشناساییآن،هدف.استشدهانجامآنانجمعیت‌شناختیویژگی‌هایومختلفمشکلات

وتایرفیتکیبهبودبرایهدفمندراهکارهایارائهبه‌منظورمشکلاتاولویت‌بندیونارضایتیرایج

.استمشتریانرضایتسطحافزایش

پژوهشپیشینهونظریمبانی-2

برایخوشه‌بندیازاستفاده»عنوانبا(202۱)هرنادوئیتاوبیانتوروتوسطکهمطالعه‌ایدر

ساختارفمختلبخش‌هایدرکیفیتمشکلاتشناساییوران‌اوترادیالتایرهایکیفیتتحلیل

کلاتمششناساییدرمؤثرابزاریمی‌تواندخوشه‌بندیکهدهدمینشاناستشدهانجام«تایر

ناساییشتایرکیفیتبامرتبطخوشهسهپژوهش،ایندر.باشدران‌اوترادیالتایرهایکیفی

درزهاهکبودآنبیانگرنتایج.بودتایردرزهایسایروکناریدیوارهدرزآج،درزشاملکهگردید

۱2.5هشکاموجببخشایندراعمال‌شدهبهبودهایودارندتایرکیفیتبرراتأثیربیشترین

جهتدرمی‌تواندخوشه‌بندیکهمی‌دهدنشانیافته‌هااین.شدمشاهده‌شدهعیوبدرصدی

.]2[ندکایفامؤثرنقشیآنساختاردربحرانینقاطشناساییوتایرکیفیتهدفمندبهبود

رویکردیکطراحی»عنوانبا(2025)همکارانوساکهنویچتوسطکهپژوهشیدرهمچنین،

ازادهاستفاست،شدهانجام«جادهوتایرتعاملدرناهنجاری‌هاشناساییبرایماشینیادگیری

وتایرتعاملبهمربوطداده‌هایدرناهنجاری‌هاشناساییوتحلیلبرایماشینیادگیریروش‌های

ریتم‌هایالگوازبهره‌گیریکهدادنشانپژوهشاینیافته‌های.گرفتقراربررسیموردجادهسطح

وتایرمدل‌هایکالیبراسیوندقتافزایشبهمی‌تواندناهنجاری‌هاشناساییوخوشه‌بندی

.کندکمکغیرمعمولرفتارهایتشخیص

پوششالگوریتمکهکردندگزارش(2025)همکارانوساکهنویچمطالعه،همینتحلیلیبخشدر

پشتیبانرداربماشینالگوریتموداشتهچسبندگیضریبارزیابیدرراعملکردبهترینبیضوی

نتایجعرضیوطولیجهتدودرتایرسختیارزیابیدر(One-Class SVM) یک‌کلاسه

.]3[استکردهارائهمطلوب‌تری

پیشنهادیپژوهش-2

درکهاستمشتریانیخوشه‌بندیوشناساییآناصلیهدفواستکاربردینوعازپژوهشاین

که ISQIشرکت.داشته‌اندمشارکت (ISQI)ایراناستانداردوکیفیتبازرسیشرکتنظرسنجی

حقوقازصیانتومحصولاتکیفیتارتقایهدفباگردید،تأسیس۱3۶۸سالدر

اتخدمتحقیقاتیوکارشناسیمهندسی،فنی،حوزه‌هایدروشدهتأسیسمصرف‌کنندگان

یزنپروژه‌هااجرایبرشرکتاینصنعتی،استانداردهایتدوینبرعلاوه.می‌دهدارائهمتنوعی

ازنفر۱۱۹باکهاستتایرکیفیتازناراضیمشتریانشاملپژوهشآماریجامعه.داردنظارت

یجمعیت‌شناختویژگی‌هاینارضایتی‌ها،ثبتکناردر.گرفتصورتتلفنیمصاحبهآنان

ابزار.شدگردآورینیزسکونتمحلاستانوتحصیلاتسطحجنسیت،سن،شاملپاسخ‌دهندگان

آنتسؤالاوگردیدطراحیخبرگانتوسطکهبودساختاریافتهپرسشنامهیکداده‌هاجمع‌آوری

لهجمازتایرعملکردیمشکلاتدربارهمواردیشاملپرسشنامه.شدمطرحتلفنیبه‌صورت

وندشدپیش‌پردازشداده‌هابعد،مرحلهدر.بودتایرکوبشوبادفشارکاهشغیرعادی،صداهای

گوهایالاساسبرمشتریانگروه‌بندیبه‌منظور.گرفتندقراراستفادهموردخوشه‌بندیبرای

زبانزابهره‌گیریباتحلیل‌هاتمامینهایت،در.شداستفادهمیانگینK-الگوریتمازتایر،مشکلات

.گرفتانجام Pythonبرنامه‌نویسی

پژوهشهاییافته-3

نتایجاساسبر.استشدهارائهمصاحبه‌هاازحاصلداده‌هایتحلیلبخشایندر

بهینهخوشه‌هایتعداد ،Silhouette Scoreنظیرشاخص‌هاییازاستفادهباوبه‌دست‌آمده

2و۱ارنموددرتحلیلایننتایج.شدشناساییمعنادارخوشهپنجنهایتدروگردیدتعیین

.استشدهدادهنمایش

درصد‌فراوانی‌مشکلات‌-2نمودار‌Silhouette Scoreتعداد‌خوشه‌ها‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌-۱نمودار
تایر

رادافتمامیتایر،خشکیکوبشخوشه.دهدمینشانراهاخوشهدرجنسیتتوزیع2شکل

در.می‌دهدرخمرداندربیشترمشکلاینکهاستایننشان‌دهندهکههستند،مرد(۱00٪)

تمامیتایر،نامناسبابعادخوشهدر.هستندمردافراد٪۹۷.5خالص،لاستیکخشکیخوشه

صدایخوشهدر.هستندمردافراد٪۸5.0تایر،بادبودنکمخوشهدر.هستندمرد(٪۱00)افراد

.هستندمردافراد٪۹۴.۷تایر،خشکیغیرعادی

درمرکزیمنطقه.دهدمینشانراهاخوشهدرمناطقجغرافیاییموقعیتتوزیع3شکل

درهمنطقاینبرجستهنقشنشان‌دهندهکهاست،حضوردرصدبالاتریندارایخوشه‌هاتمامی

بالاترینکهداردحضور٪۶۶.۷بامرکزتایر،نامناسبابعادخوشهدر.استتایرمشکلاتتجمع

داردحضور٪۷0.0بامرکزمنطقهدرنیزتایربادبودنکمخوشه.استخوشه‌هاتمامدردرصد

٪5۷.۹بامرکزتایر،خشکیغیرعادیصدایخوشهدر.استخوشه‌هاتمامدردرصدبالاترینکه

شرایطتأثیرنشان‌دهندهداردکهحضور٪2۱.۱بانیزجنوبامااست،درصدبالاتریندارای

.استمنطقهایندرسخترانندگی

توزیع‌موقعیت‌جغرافیایی‌مناطق-3شکل‌

ینام‌گذار.بودندمشتریانمیاندرتایرمشکلاتمختلفالگوهاینمایانگرخوشه‌هااین

یژگیویکتنهاکهخوشه‌هاییشد؛انجامبرجستهویژگی‌هایترکیبوشدتاساسبرخوشه‌ها

خصمشمستقیموسادهنامباباد،کاهشیانامناسبابعادتایر،خشکیماننددارندشاخص

ویرعادیغصداییاخشکیوکوبیدگیمانندشاخصویژگیدوباخوشه‌هاییکهحالیدرشدند،

روشنیبهام‌هاناین.کنندمنعکسراچندگانهمشکلاتتاشدندنام‌گذاریترکیبینامباخشکی،

ه‌بندیطبقوتشخیصامکانواستتایریمشکلنوعچهنمایانگرخوشههرکهمی‌دهندنشان

.استشدهارائههاخوشهفراوانیدرصد2نموداردر.می‌کنندفراهمرامشکلاتدقیق

توزیع‌جنسیت‌در‌خوشه‌ها-2توزیع‌بازه‌تحصیلات‌در‌خوشه‌ها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شکل-۱شکل

مشتریانازگروهینشان‌دهندهخوشهاین.شدنام‌گذاری«تایربادکمبود»،چهارمخوشه

ازاشینمی‌تواندمسئلهاین.استتایربادفشارمکررکاهشآنانمشکلبیشترینکهاست

عنوانتحتپنجمخوشه.باشدنامناسبنگهدارییاجاده‌ایشرایطتایر،ساختدرفنینقص‌های

ربعلاوهکهاستمشتریانینمایانگرخوشهاین.شدمشخص«خشکیوغیرعادیصدای»

لات،مشکازترکیباین.کرده‌اندتجربهراخودروحرکتهنگامدرناهنجارصدایتایر،خشکی

رتایساختاریطراحیدرضعفبیانگرمی‌تواندودادهکاهشبه‌شدترارانندگیکیفیت

راشکلاتممنسجمدسته‌بندیامکاننه‌تنهاخوشه‌بندیکهمی‌دهدنشانپژوهشایننتایج.باشد

در.شودمشخصدقیقبه‌طورخوشههرویژگی‌هایتامی‌کندکمکبلکهمی‌آورد،فراهم

لات،مشکماهیتاساسبرآن‌هانام‌گذاریوخوشه‌هاشناساییکهمی‌کندتأکیدیافته‌هامجموع،

.دهدمیارائهمشتریاننارضایتیالگوهایدرکبرایارزشمندابزاری

پیشنهادات-5

رمدنظمختلفزمانیبازه‌هایدرمشابهمطالعاتاجرایآتی،پژوهش‌هایدرمی‌شودپیشنهاد

میزانودکرشناساییزمانطولدررامشتریاننارضایتیالگوهایتغییراتبتوانتاگیردقرار

.دادقرارارزیابیموردراتایرسازیشرکت‌هایتوسطانجام‌شدهاصلاحیاقداماتاثربخشی

قدردانی-۶

وهادادهبهدسترسیدرایراناستانداردوکیفیتبازرسیشرکتمعنویحمایتازبدینوسیله

.دارمراقدردانیوتشکرکمالتحقیقاینانجام
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تحصیلاتسطحباافراد..دهدمینشانراهاخوشهدرتحصیلاتبازهتوزیع۱شکل

باروهگاین.هستنددرصدهابالاترینازیکییابالاتریندارایخوشه‌هاتمامیدر"لیسانس"

خوشهدر٪53.3خالص،لاستیکخشکیخوشهدر٪3۷.5خشکی،کوبشخوشهدر۴3.5٪

خشکیغیرعادیصدایخوشهدر٪۴۷.۴وبادبودنکمخوشهدر٪35.0تایر،نامناسبابعاد

لاستیکخشکیخوشهدر"بالاترولیسانسفوق"تحصیلاتسطحباافرادمقابل،در.داردحضور

بیشترین٪53.3بالیسانستایر،نامناسبابعادخوشهدر.دارندرادرصدبالاترین٪.35باخالص

٪35.0بالیسانسامااست،متوازننسبتاًتوزیعتایر،بادبودنکمخوشهدر.داردراحضور

حضوربالاترین٪۴۷.۴بالیسانستایر،خشکیغیرعادیصدایخوشهدر.داردرادرصدبالاترین

.داردرا

گیرینتیجه-۴

اساییشنوتایرکیفیتازناراضیمشتریانخوشه‌بندیپژوهش،ایناصلیهدفتحلیل

ازاستفادهباناراضیمشتری۱۱۹ازگردآوری‌شدهداده‌های.بودخوشههرمتمایزویژگی‌های

کیهرکهشدشناساییمعنادارخوشهپنجنهایت،دروگردیدتحلیلمیانگینK-الگوریتم

«ایرتخشکیوکوبش»عنوانبانخستخوشه.استتایرمشکلاتازخاصینوعبازتاب‌دهنده

عنییاساسی،مشکلدوهمزمانبه‌طورکهاستمشتریانینشان‌دهندهخوشهاین.شدمشخص

مشکلات،ترکیباین.می‌کنندتجربهراتایرحدازبیشخشکیو(کوبش)حرکتحیندرلرزش

موادواختسکیفیتبهتوجهاهمیتبیانگروکردهایجادرانندگیایمنیوراحتیدرچندگانه‌ای

شتریانمازگروهیشاملکهشدشناسایی«تایرخشکی»عنوانتحتدومخوشه.استتایراولیه

مشکلاین.می‌شودمربوطتایرانعطاف‌ناپذیریوسفتیبهآنانشکایتاصلی‌ترینکهاست

درهبه‌ویژرانندگیتجربهبروباشدآب‌وهواییشرایطیالاستیکجنسازناشیمی‌تواند

این.دگردیمعرفی«تایرنامناسبابعاد»نامباسومخوشه.می‌گذاردمنفیاثرناهموارمسیرهای

تناسبیاازهاندباتایرهاییازاستفادهازناشیآناننارضایتیکهاستمشتریانیبهمربوطخوشه

راخودرویایمنمی‌تواندفنی،عملکردبرتأثیربرعلاوهمسئله‌ایچنین.استخودروبانامناسب

.اندازدخطربهنیز
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