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های‌بیزین‌‌های‌کیفیت‌با‌استفاده‌از‌شبکه‌رویکردی‌نوین‌به‌تحلیل‌هزینه

‌هیبریدی
 

 2یفرج‌ابوالفضل،‌2ییآقابابا،‌سلمان‌2یحقفرشاد‌،‌*1یخداکرموحید‌
 سینا همداناستادیار گروه مهندسی صنایع، دانشکدۀ مهندسی دانشگاه بوعلی .1

 سینا همدانارشد مهندسی صنایع، دانشکدۀ مهندسی دانشگاه بوعلی کارشناس .2
 

 (30/03/96، تاریخ تصویب: 10/03/96: شده اصلاح، تاریخ دریافت روایت 16/01/94تاریخ دریافت: )

‌چکیده
هتای ناشتی از کیفیتت ضتعی       های پیشگیری از کیفیت ضعی  )هزینۀ انطبتا ( و هزینته   که عموما  شامل هزینه -( COQ) های کیفیت ینههز

تتوان   هتا متی   این هزینته  با بررسی دقیق و اصلاح رود.شمار میبخش شاخصی از سیستم مدیریت کیفیت جامع به - است)هزینۀ عدم انطبا ( 

ترین رویکردها  یکی از رایج عنوان به(، PAFشکست )-ارزیابی-رو، مدل پیشگیری ینافیت محصول یا خدمت را تا حد زیادی بهبود بخشید. از کی

انتد، امتا    های کیفیت از پارامترهتای متعتددی تشتکیل شتده     های کیفیت ارائه شده است. در این رویکرد، هزینه بندی هزینه برای تعیین و ربقه

براین، عوامتل محیطتی، کیفتی و    . علاوهنشده استرای شناسایی و میزان اثرگذاری عدم قطعیت )ریس ( این پارامترها درنظر گرفته شاخصی ب

هتای بیتزین هیبریتدی، بته متدلی       های کیفیت با روش شبکه اند. در این پژوهش، با ترکیب هزینه ی میان پارامترها نادیده گرفته شدهعلروابط 

ی عدم قطعیت، استفادۀ رسمی از ساز مدلی بیزین، چارچوب مناسبی برای ها شبکههای کیفیت پرداخته می شود.  یابی هزینهاحتمالی برای ارز

 PAFگانتۀ   های سه بندی گروه کند. در این رویکرد، ابتدا مدلی کیفی برای اولویت یمهای خبرگان و استنتاش احتمالات بین متغیرها ارائه دیدگاه

شود که به تحلیل احتمالی پارامترهتا و عوامتل کیفتی    بیشتر، مدلی کمی معرفی می نمونه در گروه با اولویت عنوان بهشود و پا از آن ارائه می

پارامترهتای   یدکنندۀ مواد شیمیایی، اجرا و نتایج آن ارائه شد. رویکرد پیشتنهادی، تول. روش پیشنهادی، در ی  شرکت پرداخته استتأثیرگذار 

های بیشتر، امکان تحلیل محتمل را از رریق تحلیتل ستناریو    کند و با تهیه و استخراش دادها برای محصول مورد نظر شناسایی میر COQمهم 

 آورد یمفراهم 
 

 .کیفیت های هزینهشکست، -یابیارز-پیشگیریمدل  هیبریدی، بیزین شبکۀ های‌کلیدی:‌واژه
 

‌مقدمه
استت   یا شتده  شتناخته  کردیرو( COQ) 1تیفیک های هزینه

 تیریعملکرد متد  یبرا یاسیمق ،مستقل تیبر ماهکه علاوه

 تیت فیک ۀنت یهز. شتود یمت  محسوب( TQM) ریفراگ تیفیک

 ییهتا نته ی)هز انطبتا   یهتا  نهیهز مجموعصورت  معمولا  به

 انطبتا   عتدم  ۀنت یهز و(  یضتع  تیت فیک از یریشگیپ یبرا

 [.1] شتود  یمت  مطترح (  یضتع  تیفیک از یناش یها نهی)هز

تناستتب  بتته ت،یتتفیک یهتتا نتتهیهز صیتشتتخ و یریتتگ انتتدازه

 ن،یبترا عتلاوه . شتود  یمت  دشتوارتر  محصتولات  شدندهیچیپ

 لیتشتک  پنهتان  یهتا  نته یهز را تیفیک یها نهیهز از یبخش

 اعتبتار » ماننتد  ییرهایمتغ پنهان، یها نهی[. هز2دهند ] یم

 کتته هستتتند «انیمشتتتر یوفتتادار» و 2«یتجتتار علامتتت

 یابیت  نهیهز یفعل یها ستمیس در را ها آن توان ینم یسادگ به

 3شکستت -یابیارز-یریشگیپ مدل .کرد یساز مدل ،تیفیک

(PAF)، هتای کیفیتت    رویکرد برای تعیین هزینته  نیتر جیرا

 COQاست که در آن، عدم ارمینان )ریست ( پارامترهتای   

 درنظر گرفته نشده است.

های فعلی،  بر توجه اند  به شاخص ریس ، روشعلاوه

هزینتۀ کیفیتت را    بتر  موجود در متغیرهای تأثیرگذار تیعل

ی رابطۀ علی و معلولی، بین عوامل ستازمان  گیرند. نادیده می

دلیل  وجود دارد، اما به COQوری( و پارامترهای  )مانند بهره

ها بستیار   کردن آن کمی  از عوامل، گونه نیاماهیت غیرعینی 

دشوارتر از عوامل عینی )مانند میزان فروش ستالانه( استت.   

هتای   ، رویکرد جتایگزین، استتفاده از داده  ادشدهدر شرایط ی

 یعلت  روابتط  قیت رر از مجهتول  یرهایمتغذهنی و استنتاش 

 .بود خواهد

 یبتترا نینتتو یکتتردیرو(، BN) 4نیزیتتب یهتتا شتتبکه

استت   دهیت چیپ روابتط  بتا  و یرقطعیغ یها دهیپد یساز مدل

Email: v.khodakarami@basu.ac.ir 08138292505: تلفن          نویسندۀ مسئول:  *
 
DOI: 10.22059/jieng.2017.101597.676 
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 یتخصصت  دانش ۀارائ یبرا تلاش درجهت ها شبکه نیا[. 3]

استت.   شتده  جتاد یا ناقص ای مبهم ،یرقطعیغ یهانهیزم در

 روابتط  شینما یبرا یکیگراف ییساختارها ن،یزیب یها شبکه

 استتنباط  دادنانجتام  و ریت متغ یادیت ز تعداد انیم یاحتمال

 ییتوانتا  ابزار، نیا نیهمچن. هستند رهایمتغ آن در یاحتمال

. دارد را یکمت  یرهتا یمتغ با یفیک یرهایمتغ یساز کپارچهی

 کنار در وستهیپ و گسسته عیتوز با ییها گرهزمان  هم کاربرد

 نیزیت ب ۀشتبک  عنتوان  بتا  ها شبکه نیا گرید تیقابل گر،یکدی

 .[4است ] 5یدیبریه

بتا روش   PAFهدف اصلی این تحقیق، ترکیب رویکترد  

( و ارائۀ مدلی احتمالی برای ارزیتابی  BNهای بیزین ) شبکه

پیشتتنهادی، ابتتتدا هتتای کیفیتتت استتت. در رویکتترد  هزینتته

بنتدی   اولویت PAFگانۀ  های سه وسیلۀ مدلی کیفی، گروه به

شوند و گروهی که بیشترین تأثیرگذاری را بر محصول یا می

شتود. ستپا    خدمت دارد، برای بررسی بیشتر انتختاب متی  

مدلی کمی برای تحلیل عتددی پارامترهتا و عوامتل کیفتی     

شتبکۀ بیتتزین  در گتروه منتختب، بتتا استتفاده از     رگتذار یتأث

شود. با ایتن روش، بته پارامترهتای مهتم      هیبریدی ارائه می

COQ  بتراین،  یتابیم. عتلاوه   با بیشترین اثربخشی دست متی

های مدل جدید، عتدم قطعیتت )مقتادیر محتمتل(      خروجی

ۀ نتد یآدهد و امکتان تحلیتل   های کیفیت را نشان می هزینه

ل ستازد. متد   محتمل را از رریق تحلیل سناریو فتراهم متی  

ها و ارلاعاتی که از ی  شرکت تولیدکنندۀ  شده، با دادهارائه

مطالعتۀ   عنتوان  بته آوری شتده استت،    مواد شتیمیایی جمتع  

 موردی تحلیل شده است.

‌های‌کیفیت‌هزینه
، از ستوی  1950ۀ دهت مفاهیم اولیۀ هزینۀ کیفیت در اوایل 

بزرگان مباح  مدیریت کیفیت ماننتد پروفستور جتوران بتا     

. در اواسط این [5شد ]مطرح  تیفیک یراهنما انتشار کتاب

ی منتشتتر کتترد کتته در آن، ا مقالتته [6]دهتته، فیتتنگن بتتام 

در ستته گتتروه پیشتتگیری، بازرستتی و شکستتت   هتتا نتتهیهز

 ی شده بودند. بند ربقه

ی مختلفی دربارۀ مفهوم هزینۀ کیفیت وجتود  ها دگاهید

دارد. در میان تعاری  متعدد این مفهوم، بعضی بته ماهیتت   

ی بنتد  میتقست انتد و برختی دیگتر بته نحتوۀ      ب پرداختهمطل

ی هتا  نته یهزمعتادل   آن را. گروهتی  انتد  کردهاشاره  ها نهیهز

ی تشتتخیص و تصتتحیح هتتا نتتهیهزکیفیتتت ضتتعی  )شتتامل 

 آن راکننتتد، گتتروه دیگتتری  کارهتتای نتتاقص( تلقتتی متتی  

و دستتۀ ستوم،    داننتد  یمت ی دستیابی بته کیفیتت   ها نهیهز

کار ی بخش کیفیت بهها نهیهزمعنای را به ها نهیهز گونه نیا

ی کیفیتت شتامل تمتامی    هتا  نته یهزبنابراین، ؛ [1برند ] یم

رضایت مشتتری،   نیتأمی مربوط به تلاش درجهت ها نهیهز

ی ناشتی از خطتا در رستیدن بته اهتداف      هتا  انیت زۀ عتلاو  به

 شده است. تعیین

‌PAFمدل‌
بنتدی و بررستی    ی متعتددی بترای دستته   هتا  متدل  تاکنون

 PAFدر این میان، مدل ی کیفیت ارائه شده است. ها نهیهز

ی کیفیتت ارائته   هتا  نته یهزبنتدی را در   زیربنای اصلی ربقه

 [8] که توسط جتوران و همکتاران   PAFمدل  .[7دهد ] یم

کرده است. این  دیتأکهای پنهان  شد، بر اهمیت هزینه ارائه

ی هتتا نتتهیهز حتتوزۀی کیفیتتت را در ستته هتتا نتتهیهزمتتدل، 

 کند. بندی می ربقه« شکست»و « بازرسی»، «پیشگیری»

 هایی هستند که از رریتق   ینههزهای پیشگیری،  ینههز

توان از بروز خطتا جلتوگیری و عوامتل اصتلی      یم ها آن

ی هتتا آمتتوزشینتتۀ هزخطتتا را شناستتایی کتترد، ماننتتد 

 پیشگیری، رراحی کیفیت و تعمیرات پیشگیرانه.

 ت کته  هایی است  ینههزهای بازرسی، آن دسته از  ینههز

ارمینتتتان از  حصتتتول بتتترای آزمتتتایش کیفیتتتت و 

شتود.   یمت ی کیفیتت صترف   هتا  خواستته شدن  برآورده

ینتۀ تعیتین وضتعیت    هزهتا   ینته هزعبارت دیگر، این  به

آزمون ورودی، بازرسی کیفی ، مانند هزینۀ استکیفی 

 حین فرایند و آزمون نهایی محصول.

 هایی هستند کته از کیفیتت    های شکست: هزینه هزینه

هتا ختود بته دو گتروه      شوند. این هزینه پایین ناشی می

 شکستت هزینتۀ  شتوند.   داخلی و ختارجی تقستیم متی   

های مربوط به محصولات، قطعات و مواد  ینههزداخلی، 

ی کیفتی  هتا  خواستته  انتد  نتوانستهیا خدماتی است که 

 اند عبارتاصر این بخش مورد نظر را برآورده سازند. عن

 هتا و  یکتار  دوبارههزینۀ ضایعات و دورریزها، هزینۀ از: 

هزینۀ های توق  تولید و کاهش ارزش محصول.  ینههز
محصتول یتا    کته آید خارجی، زمانی پیش می شکست

شتتده، از کیفیتتت مطلتتوب و متتورد نظتتر ختتدمت ارائتته
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: ازاند  عبارت بخش این عناصر. نباشد مند بهرهمشتری 

 شکایات مشتری، هزینتۀ محصتولات برگشتتی،    نۀهزی

 هزینۀ گارانتی و تعوی  محصول.

 ملاحظتۀ  منظتور  بهرا  PAF، مدل [9] یانصارمدرس و 

های ناشی از تخصتیص ضتعی  منتابع و     ابعاد مختل  هزینه

کتاربرد موفتق    [10کتار ] رراحی کیفیت گستترش دادنتد.   

یر ستا کیفیتت گتزارش کترد.     برنامۀهای فرصت را در  هزینه

ناشتی از   رفتتۀ محققان به بررسی هزینۀ مشتتریان ازدستت  

در این مطالعه، بتا   .[12 ،11] شکست محصولات پرداختند

های احتمالی بیزین، به تحلیتل   در شبکه PAFنگاشت مدل 

های کیفیتت در شترایط دنیتای واقعتی      عدم قطعیت هزینه

 پردازیم. می

‌های‌بیزین‌شبکه
نموداری برای نمایش روابتط  ی بیزین، ساختارهایی ها شبکه

دادن استتنباط  احتمالی میان تعداد زیتادی متغیتر و انجتام   

، زیتتبی هتتا شتتبکه. [3هستتتند ]احتمتتالی بتتا آن متغیرهتتا 

 هتا  آنی هتا  گتره ی غیرسیکلی مستقیم هستند کته  ها گراف

، متغیرهای پنهان، پتارامتر  مشاهده قابلممکن است مقادیر 

ی ایتن شتبکه، بیتانگر    اهت  الی نامعلوم باشتند. یت  ها فرضیا 

ی شرری است. هر گره دارای ی  تابع احتمتال  ها یوابستگ

ی بدون والدین( یا ها گرهاست که شامل احتمال اولیه )برای 

ی هتا  گتره هتای مختلت    احتمالات شرری مربوط به حالتت 

 .[13است ]والدین 

، استتفاده از قاعتدۀ   BNهتای   مزیتت  نیتتر  مهتم یکی از 

با دسترسی به ‌احتمال توأم است. زنجیره در محاسبۀ توزیع

ای و  تتوان توزیتع احتمتال حاشتیه     توزیع احتمال تتوأم متی  

 رهتا یمتغرا برای همۀ  ها آنهمچنین توزیع احتمال شرری 

، بته در  متا از   BNبینتی   محاسبه کرد. این قابلیتت پتیش  

 .[14کند ] کم  می برعکااستنتاش از معلول به علت و 

ی کتاو  دادهی هتا  روشی، شتبکۀ بیتز یکتی از    رتورکل  به

یری آن، کارگ بهرود که دانشمندان دربارۀ مزایای  یمشمار  به

. نخست اینکه [16 ،15د ]ندارروی سه دلیل توافق بیشتری 

آینتد.  ی نتاقص برمتی  ها دادهی از عهدۀ خوب بهی بیز ها شبکه

ستازند و   یمت ی را فتراهم  علدوم آنکه امکان آگاهی از روابط 

ی آمتاری، ترکیتب دانتش    ها روشم اینکه در همراهی با سو

 کنند.را تسهیل می ها دادهو  ای ینهزم

ای وستتیع از کاربردهتتای  هتتای بیتتزین، در دامنتته شتتبکه

ی برختی از ایتن   ساز مدلاند. در کار رفتهها به یستمسواقعی 

ی پیوستته و گسستته در   هتا  گرهاز  ترکیبیکاربردها، وجود 

یر استتت. متتدلی را کتته چنتتین ناپتتذ اجتنتتابکنتتار یکتتدیگر 

نامنتد   خصوصیتی داشته باشد، شبکۀ بیزین هیبریتدی متی  

ی هتا  شبکهی متعددی برای ساخت و تحلیل افزارها نرم. [4]

 AgenaRisk افتزار  نترم بیزین وجود دارد. در این تحقیق، از 

 استفاده شده است.

‌مدل‌پیشنهادی
دو  هتای کیفیتت را بته    ی هزینته ستاز  مدلدر این پژوهش، 

استاس،  دهیم. براین صورت کیفی و کمی )عددی( انجام می

گروه  نیتر مهمبندی و شناسایی  رتبه منظور بهمدل کیفی را 

ها  برای تحلیل دقیق ریس  هزینه ای، و مدل کمی را هزینه

 کنیم. در گروه منتخب رراحی می

‌مدل‌کیفی
در این پژوهش، سه گام زیتر را بترای ستاخت متدل کیفتی      

 گیریم: درنظر می

 هتای  بخش از هری  بر یرگذارتأث پارامترهای شناسایی .1

 پیشتگیری  هتای  هزینته : PAF متدل  در کیفیت هزینۀ

i i=1, 2, ..., nP  ( iارزیتتابی ،( i=1, 2, ..., nA ( شکستتت و (

i i=1, 2, ..., nF (  و موجتود  متتون  بررستی  بتا  کتار  این ؛(

 متورد نظتر   صتنعت  در افراد کارشناسی نظر از استفاده

 .گیرد می انجام

 ی)بترا  هیت اول احتمالات ،یاحتمال یرهایمتغ نوع تعیین .2

 ی)بتترا یشتترر احتمتتالات و( والتتد بتتدون یرهتتایمتغ

 از  یتتهر یبتترا مطالعتته، نیتتا در ؛(فرزنتتد یهتتا گتتره

 یا رتبته  یاحتمال ریمتغ  ی شده،ییشناسا یپارامترها

 کتم،  کتم،  اریصتورت بست   )به ییتاپنج کرتیل اسیمق با

شتده استت.    گرفتته  درنظر( ادیز اریبس و ادیز متوسط،

 یزوجت  ساتیمقا روش براساس احتمالات نیتخم یۀرو

استتخراش   قابتل  - شتود  یمت  داده حیتوض ادامه در که -

 .است

 ؛جینتا افتیدر و مدل یاجرا افزار، نرم به ارلاعات ورود .3

 و یابیتتارز ،یریشتتگیپ یهتتا بختتش از  یتتهر یازا بتته

 جتتادیا شتتبکه در یا رتبتته نتتوع از گتتره  یتت شکستتت،
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 بتا  مترتبط  ۀشتد  ییشناستا  یرهتا یمتغ یتمام. شود یم

. شتوند  یمت  وارد گتره  سته  نیت ا بته  ادشده،ی یها بخش

 گتره  سته  ،«COQ» عنتوان  با جهینت گره  ی ت،یدرنها

 یکلتت تیوضتتع انگریتتب کتته دکنتتیمتت کپارچتتهی را فتتو 

  یشتمات  رترح  1 شکل. بود خواهد تیفیک یها نهیهز

 .دهد یم نشان را یشنهادیپ مدل
 

‌
ۀ‌پیشنهادی‌برای‌نگاشت‌مدل‌شبک.‌ساختار‌گرافیکی‌1شکل‌

PAFبه‌‌BN‌

 

‌اولیهبرآورد‌احتمالات‌
ین جنبتۀ کتل فراینتد،    تتر  در ساختن ی  شبکۀ بیز، دشوار

 هتتا روشحتتال، بعضتتی از  ینبتتاااستتتخراش احتمتتالات استتت. 

ایجتاد تغییراتتی در ستاختار شتبکه      ها ند. یکی از آنتر ساده

یتا   [17]است. مبنای این روش معرفی متغیرهای میتانجی  

یی است که وابستگی ضتعیفی بتین متغیرهتا    ها کمانحذف 

هتتای  یتتعتوز . روش دیگتتر برمبنتتای استتتفاده از[18دارنتتد ]

احتمال پارامتری  است کته حجتم محاستبۀ احتمتالات را     

. روش دیگتر در  [19دهتد ]  یمت مستتقیم کتاهش    صورت به

کته   استت استخراش احتمالات، براساس تحلیتل حساستیت   

رویکردی درجهت کاهش زمان تخمتین احتمتالات توستط    

 .[20]رود شمار میکارشناسان به

ی بیتتز، هتتا شتتبکهبتترای ایجتتاد احتمتتالات شتترری در  

. اگرچته  [21]استت   Noisy-ORمتدل  ترین رویکرد  یمیقد

 هتای حالتت  کته دارنتد   ها فقط در مواردی کتاربرد  این مدل

مستقل از یکدیگرنتد.   ها گرههستند و والدین  دوتاییها  گره

را « ستتازگار»تعریتت   [23]و داس  [22]لمتتر و گوستتین  

عتداد  این تعری  مربوط به زمانی است که ت پیشنهاد کردند.

زیادی گره وجود دارد )برای رهایی از فرضتیات استتقلال و   

هتتای دودویتتی کتته بتتار محاستتبات را کتتاهش    یتمحتتدود

تعیین احتمالات  منظور به [24]دهند(. مونتی و کارنینی  می

شرری، و برای کاهش تعصبات و تضمین سازگاری قضتاوت  

ایتن   هتا  آنکارشناسان، از مقایسات زوجی استفاده کردنتد.  

یی ها گرهمنظور تولید احتمالات شرری، برای ایده را تنها به

 کار گرفتند.که تنها ی  والد دارند، به

هتای   گتره  ۀیت اول احتمتالات  نییتع یبرا مطالعه، نیا در

استتتفاده  [25]شتتبکۀ بیتتزین، از روش چتتین و همکتتاران  

بتترای تعیتتین احتمتتالات در  هتتا ایتتن روش راشتتود. آن متتی

یی با چنتد  ها گرهیی با ی  والد و ها گرهوالد، ی بدون ها گره

ی بتدون والتد، احتمتالات    هتا  گرهوالد پیشنهاد کردند. برای 

ی هتا  گتره بترای   کته  یدرحتال تخمتین زده شتد؛    ها آناولیۀ 

-والده و چندوالتده، تخمتین احتمتالات شترری حالتت      ی 

فترض کنیتد   های والتدین صتورت گرفتت.    حالتهایشان بر 

,S1حالتت   nی ندارد، که والد Nبرای گره  S2, … , Sn   وجتود

را  P(Si)، یعنتی  Siدارد و نیاز داریم که احتمال هتر حالتت   

ۀ لیوستت بتتهمستتتقیم  تتتوانیمتت را P(Si)مشتتخص کنتتیم. 

هتا کتم استت،    کارشناسان تعیین کرد. وقتتی تعتداد حالتت   

هتای  چنین روشی ممکن است عملی باشد. با افزایش حالت

هتا  بته همتۀ حالتت   مستقیم  ی  گره، برای تخمین احتمال

 ی و اشتباه شویم.دقت یبممکن است دچار 

هتا  دادن مقایسات زوجی میتان حالتت  روش دیگر، انجام

است. از آنجاکه در مقایسات زوجتی،   احتمالشانبرای تولید 

، ایتن  شتود  یمت حالت درنظر گرفته  nی جا بهفقط دو حالت 

استت. در   تر آساناز تخمین مستقیم احتمالات  مراتب بهکار 

بتا   تتوان  یمها را  این رویکرد، احتمال پیشین هر حالت گره

استفاده از متاتریا مقایستات زوجتی تعیتین کترد کته در       

 نشان داده شده است. 1جدول 

 
‌.‌ماتریس‌مقایسات‌زوجی‌1جدول
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در متتتتتتتتتتاتریا مقایستتتتتتتتتتات زوجتتتتتتتتتتی، 

ij (i=1, 2, ..., n; j=1, 2, ..., n)a ستتؤالبتتا ایتتن  توانتتد یمتت 

هتا  آن زایت   کتدام ، Sjبا  Si با مقایسۀ حالت »تعیین شود: 

 aijبتتا درنظرگتترفتن مقتتدار «. استتت و چقتتدر  تتتر محتمتتل

تتتتوانیم دریتتتابیم:  یمتتت
ji ij

a =1/a  وaii=1 ماننتتتد .AHP ،

توان از حتداکثر بتردار مشخصتۀ    یمرا Si های نسبی  یتاولو

1 2( , ,..., ) T

n     متتتاتریا(aij)n×n  تولیتتتتد و

نترخ  یلۀ وس بهتوان  یمسازگاری ماتریا مقایسات زوجی را 

 سی کرد.برر CR = CI/RIی سازگار

CI    صتتتورت بتتتهشتتتاخص ستتتازگاری استتتت کتتته

max(λ  - n)/(n-1)   شتود.   یمتعریRI    شتاخص تصتادفی

شتود.  مشاهده می 2وابسته است و در جدول  nاست که به 

، 01/0از  تتتر کوچتت  CRمتتاتریا مقایستتات زوجتتی بتتا   

متوع همتۀ   شود. از آنجاکه مج یمیرش درنظر گرفته پذ قابل

ام، اهمیتت نستبی حالتت     iعنصتر  ωi ، ی  است وωاوزان 

 Siدهد، ربیعی است کته   یمها نشان را در میان همۀ حالت

 ωi احتمال پیشین حالت  عنوان به Si عبارت تفسیر شود. به

 دیگر داریم:

(1 )      i iP S  
‌.‌شاخص‌سازگاری‌تصادفی‌2جدول

9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.90 0.58 0 0 RI 

 

‌موردی‌ۀمطالع
ۀ مواد شتیمیایی  دکنندیتولروش پیشنهادی در ی  شرکت 

)عمدتا  الکل(، با نام تجاری نصر اجرا شد. این شرکت با خط 

پرسنل دارد و در استان لرستان،  30اتوماتی ، تولیدی نیمه

دادن مطالعه، تیمی آباد واقع شده است. برای انجام شهر خرم

نفر از مدیران و کارشناسان شترکت تشتکیل    10متشکل از 

های کیفیت برای ایتن   ۀ هزینهدهند لیتشکشد. پارامترهای 

هتا بررستی    یی شدند. سپا نحوۀ تغییترات آن شناساواحد 

شد و کارشناسان احتمالات مربوط را با استتفاده از رویکترد   

 3جتدول  مونته،  مقایسات زوجی استتخراش کردنتد؛ بترای ن   

یی تتا پیشگیری را در مقیاس پتنج  ارلاعات مربوط به متغیر

بتا   دهد. نمایش می very highتا  very lowلیکرت از سطح 

و  3جتدول  های مربوط به هریت  از پارامترهتای    ایجاد گره

متدل در   ۀیت اول، بته خروجتی   BNبته   هتا  آنورود ارلاعات 

 (.2شکل )رسیم افزار می نرم

ستتطح   شتتود، ملاحظتته متتی 2شتتکل کتته در رور همتتان

در  گانته  سته هتای   هتای کیفیتت در هریت  از بختش     هزینه

های  و نیز هزینه Prevention ،Appraisal ،Failureهای  گره

ارزیابی است. خروجتی اولیتۀ   قابل COQکل کیفیت در گره 

 Very highستمت  بته  COQدهتد توزیتع    متدل نشتان متی   

هتتای پیشتتگیری،  چتتولگی دارد. ایتتن وضتتعیت بتترای بختتش

 مشاهده است.ارزیابی و شکست نیز قابل

پتردازیم و   هتا متی   بندی هزینته  در این مرحله به اولویت

یشتترین  ب BNرا کته در متدل    PAFهای مدل  یکی از گروه

کنتیم.   اهمیت را دارد، برای تحلیل عددی دقیق انتخاب می

ی معتادل فراینتد تحلیتل کیفتی ریست  در      بند تیاولواین 

های مدیریت )مانند مدیریت ریس  پتروژه( استت. در    روش

 شتده  یمعرفت این کار را با استفاده از ضرایب مطلوبیت  نجایا

 دهیم. انجام می 4در جدول 

 

‌

‌یموردۀ‌مطالع‌در‌تیفی‌کیها‌نهیهزۀ‌دهند‌لیتشکی‌پارامترها‌.‌3جدول

 P(Very lowVery high) پارامتر PAF یرگروهز

 پیشگیری

 (05/0، 14/0، 26/0، 35/0، 20/0) . نگهداری و کالیبراسیون تجهیزات تولید1

 (15/0،1/0، 34/0، 38/0، 03/0) . نگهداری و کالیبراسیون تجهیزات بازرسی2

 (21/0، 22/0، 27/0، 29/0، 01/0) کننده . تضمین تأمین3

 (18/0،0/0، 26/0، 34/0، 14/0) . آموزش کیفیت4

 (12/0، 19/0، 31/0، 32/0، 06/0) . کنترل مواد5
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‌
‌در‌شرکت‌نصر‌PAFهای‌کیفیت‌‌ی‌هزینهساز‌مدلبرای‌‌BN.‌مدل‌2شکل‌

 
‌های‌کیفیت‌.‌ضریب‌وزنی‌هزینه4جدول‌

 
 

و  Prevention ،Appraisalهتای   بنابراین، مطلوبیت گره

Failure از: اند عبارت 

 

 (2) 

 

 

Pr 0*100 9.154*75 50.878*50 37.041*25

                             2.753*0 4156.5 

1.908*100 22.633*

(

)

75 32.101*50 30.805*25

                            5.553*0 4263.

(

)

U evention      

 

U Appraisal      

  

    

 

    

 

   

5

0*100 9.979*75 61.732*50 27.595*25 0*0 4524.9U Failure            

  

دارای بیشترین ریست   « پیشگیری»ترتیب، گروه بدین

تحلیل کمتی برگزیتده    منظور به)کمترین مطلوبیت( است و 

 شود. می

‌یکمّ‌مدل
های کیفیت در  پیش از ارائۀ مدلی جامع برای بررسی هزینه

ی پیشتگیری، متدلی ستاده )بخشتی از متدل      ها نهیهزگروه 

هتای   ی( را برای تشریح روش ساخت، با استفاده از شبکهکل

 کنیم. بیزین هیبریدی بیان می

‌پایلوتمدل‌
 نیت ا بته  گتروه  نیت ا یها نهیهزرویکرد ما برای تحلیل کمی 

 را گتروه  نیت ا یپارامترهتا  به وابسته عوامل. 1: است بیترت

 یزمتان  ۀباز  ی در را پارامتر هر ۀنی. هز2 و میکنمدل  وارد

 گتره  مثتال،  یبترا  م؛یکنت  بترآورد ماهته(   شتش  ،لامث یبرا)

 یعامل به وابسته است ممکن Supplier assurance)پارامتر( 

 گر،ید ررف از. باشد کننده نیتأم یفیک سطحمانند  6محر 

 یفتتیک ستتطح ریتتنظ یا دهیتتچیپ یرهتتایمتغ یریتتگ انتتدازه

 نیت ا یبترا . ستت ین ریپذ امکان میمستقرور  به کننده، نیتأم

« کننتده  اعتبار تتأمین » مانند 7کاتوریاند یریمتغ به منظور،

تر برای ستطح کیفتی    داریم تا با آن به استنتاجی دقیق نیاز

ی  شتبکۀ بیتزین    ال ، قسمت 3 شکلبرسیم. کننده نیتأم

دهتد کته پتارامتر متذکور و      ساده با سه گتره را نشتان متی   



 های بیزین هیبریدی های کیفیت با استفاده از شبکه نوین به تحلیل هزینه رویکردی 

 

303 

کنتد. ایتن    را مدل می ادشدهر یمتغیرهای محر  و اندیکاتو

است که استنتاش  BNۀ ی  اتصال واگرا در دهند نشانشکل 

 گیرد. صورت می 2در آن، از رریق رابطۀ 

(3 )    ( |,  ) |, ( )a q r a q r q qP S S S P S S P S S P S 

هتتای  دهنتتدۀ گتتره ترتیتتب نشتتانبتته Srو  Sa ،Sqکتته در آن 

Supplier assurance ،Supplier quality  وSupplier 

reputation .هستند 
تتوان   کننتده را متی   از ررف دیگر، متغیر تجربتۀ تتأمین  

بینتی ستطح کیفتی     عتاملی محتر  بترای پتیش     عنتوان  به

 (.ب، قسمت 3کرد )شکل  مدل، وارد کننده نیتأم

 

 
 )الف(

 
 )ب(

‌به‌کننده‌تأمین‌تضمین‌پارامتری‌وابستگی‌ساز‌مدل.‌‌3شکل

‌اعتبار‌اتوریکاند‌و‌تجربه‌وی‌فکی‌سطحی‌ها‌کمحر

 
کننید  سی     بینی   تجربه، تنها متغیر پییش  نجایادر 
آید و اعتبار نیز تنها اندیکاتور متأثر از  م  حساب بهکیف  

بییرآورد احتمییا   و  . مرحلییب بعیید،اسییتسیی   کیفیی  
، Supplier qualityهیای   های مربوط است. گیر   توزیع

Supplier reputation  وSupplier experience   بیا
درنظییر گرفتییه  Highو  Low ،Mediumسییه حالییت 

بنیدی   از رتبیه  Supplier experience ییع توزاند.  شد 
دارای تجربیب    کنندگان در سه رد  باتجربیه،  تمام  تأمین
کننیدگان  کیه در    ینتأمتجربه، و نیز درصد متوسط و کم

 گیرند، محاسبه شد: هریک از این سه رد  قرار م 

(4)   
 

 

 

 0.286

 0.524

 0.190

 

 

 

e

e

e

P S Low

P S Medium

P S High

 

دهند  هزینیب   که نشان Supplier assuranceگر  

این پارامتر است، تیوزیع  پیوسیته دارد و دارای ویدو     

احتمال  شرط  است. به این ترتیب که به ازای هرییک  

های گر  والد آن، یک توزیع احتمال  با اسیتفاد   از حالت

  گذشیته  شید  ثبیت از نظر کارشناس  افراد ییا اطععیا    

ادبیا  میدیریت هزینیه، ایین توزییع      شود. در برآورد م 

نرمیا  ییا نرمیا  اسیت. در ایین       مثلث ، لگ  معمو ً بتا،

ی سییاز میید دلیییل سییادگ  و توانییای    تحقییی ، بییه 

توزییع مثلثی  انتخیاب     [27, 26]های نامتقیارن   وضعیت

 .شد  است

، نیه یحیداکثر هز تیرین و   حداقل، محتملابتدا مقادیر 

لید، از کارشناسیان   هیای گیر  وا  هریک از حالت شرط به

شود. سپس یک توزیع مثلثی  بیا سیه نق یب      دریافت م 

کیردن  حیذ  و ننثی    منظور بهشود، اما  فوق من ب  م 

هیای ههنی ، فاصیلب بیین دو      انحرافا  و اریب  تخمیین 

درصید گگیال     90نق ب کمترین و بیشیترین را معیاد    

های گذشیتب محققیان   گیریم. پژوهش احتما  درنظر م 

های دنیای واقع  متغیرها نارج  د گاه  داد ده نشان م 

. [29 ،28]گییرد   از محدود  کمترین و بیشترین قرار می  

های حل این مشیکل عبیار     اساس، یک  از روشبراین

توک  برای تخمیین مییانگین و   -است از رویکرد پیرسن

که در ایین پیژوهش    شد انتخابواریانس توزیع احتما  

 :[30است ]کار گرفته شد  به

(5)  0.05 0.05 0.950.63 0.185( )  q q q 

(6)  2 2 2 2
0.5 0.05 0.950.63( ) 0.185( ) ( )q q q         

 95و  50، 5های  صدک q0.95و q0.05،q0.5که در آن، 
همرا  مییانگین و وارییانس   ها به درصد دارند. این صدک

توان برای محاسیبب پارامترهیای ایین     توزیع مثلث  را م 
کیه بایید   کار برد. روش کار به این ترتیب است توزیع به
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یکیی  از معییاد     و4، 3سیسییتم  شییامل معییاد    
 انتگرال  غیرن   زیر باشد:

(7)  0.05

0.5

0.95

( , , , ) 0.05

( , , , ) 0.5

( , , , ) 0.95













q

a

q

a

q

a

f x a b c dx

f x a b c dx

f x a b c dx

 

کتته بتترای حتتل دستتتگاه معتتادلات یادشتتده، روش عتتددی  

 [31متتارکوارت ]-یتتابی بتتا عنتتوان الگتتوریتم لتتونبرگ ریشتته

 استفاده شد.

 
‌برای‌‌Supplier assuranceگرهی‌شرطی‌ها‌عیتوز.‌‌5جدول

‌‌Supplier qualityمقدار‌سه
Supplier assurance Supplier quality 
Triangle (20.3,40,50.1) Low 
Triangle (10.8,25,30.7) Medium 
Triangle (10.15,20,20.9) High 

 

، قستمت ب،  3با ورود ارلاعات فتو  در شتبکۀ شتکل    

آیتد.   دستت متی  بته مدل پایلوت  صورت بهمدل تحلیل کمی 

، خروجتی  AgenaRiskافزار  پا از اجرای این شبکه در نرم

 .شود یمنمایش داده  4شکل  صورت بهاولیه 

 

‌
‌پارامتر‌درک‌هزینۀ‌کیفیت‌سیری‌مک‌لیتحل‌لوتیپا‌مدل.‌‌4شکل

‌نندهک‌نیتأم‌نیتضم

 

کننتده،   ای در عوامل تجربه و اعتبار تأمین بدون مشاهده

 516/25پتارامتر متورد بررستی    های کیفیت  میانگین هزینه

درصتد هزینتۀ مربتوط،     95واحد است. در سطح ارمینتان،  

واحد نخواهد بتود. بتا استتفاده از منطتق      185/43بیشتر از 

هتای متعتددی بترای     تحلیل  کاررفته در ساخت این مدل، به

پتذیر استت کته در متدل      های کیفیت امکتان  بررسی هزینه

 شود. یکپارچه مطرح می

 

‌پیشگیری‌های‌ینههز‌برای‌ترکیبیو‌‌یکپارچهمدل‌

ی و ریت گ اندازهدر این قسمت به معرفی مدلی یکپارچه برای 

. میپترداز  یمبر هزینۀ کیفیت  رگذاریتأثتحلیل کمی عوامل 

کتته در بختتش متتدل کیفتتی مطتترح شتتد، گتتروه  رور همتتان

دارای بیشترین ریس  در مقایسته  « پیشگیری»ی ها نهیهز

شتد.   نیتی تع« شکستت »و « بازرستی »ی هتا  نته یهزبا گروه 

پتنج   ریتتأث ی پیشتگیری، تحتت   هتا  نهیهز، 3مطابق جدول 

و  ینگهدار، تولید زاتیو کالیبراسیون تجه ینگهدارپارامتر 

، کننتتده نیتتتأم نیتضتتم، بازرستتی زاتیتتکالیبراستتیون تجه

. ایتن پارامترهتا والتدین    است کنترل موادو  تیفیآموزش ک

از ایتن پتنج     یهردر شبکه خواهند بود.  Preventionگره 

پذیرنتد.  می ریتأثوالد، خود از عوامل و اندیکاتورهای دیگری 

پتارامتر   ساختار و منطقی که در مدل پتایلوت بترای   مشابه

روابط کمی شناسایی و تعری  شتد،  « ۀکنند نیتأم نیتضم»

ی متناستب  هتا  شاخصو  ها محر برای چهار پارامتر دیگر، 

کارشناستتان شتترکت آن را تأییتتد کردنتتد.   تعیتتین شتتد و  

 تجربۀ( و Supplier qualityکننده ) کیفیت تأمین متغیرهای

عوامتل محتر  بته متدل      عنوان به (Experienceکارکنان )

(، اعتبار Motivationاضافه شدند و متغیرهایی نظیر انگیزه )

( و ختتروش کارکنتتان Supplier reputation) کننتتده تتتأمین

(Turnover) اندیکاتورهایی برای شناستایی هرچته    نوانع به

ترتیب، ساختار گرافیکی معرفی شدند. بدین ها محر بیشتر 

ی هتا  گتره ، 5حاصل شد. در شتکل   5شکل  صورت بهشبکه 

ی ا رهیت دای هتا  گتره گر پارامترهتا،  نشتان ستفید   شتکل  یضیب

گر نشتان رنگتی   شکل یضیبی ها گرهو  ها محر ۀ دهند نشان

 ( هستند.مشاهده قابلاندیکاتورها )متغیرهای 

 عنوان به« تجربه»بودن نکتۀ مهم در این شبکه، مشتر 

شتایان  . همچنتین  استت محر  مشتر  روی چهار پارامتر 

نمونه ارائته شتده    عنوان بهشده در اینجا ذکر است مدل ارائه

، بسته بته نتوع و شترایط و ارلاعتات     مسائلاست. در سایر 

متعتددی   رگذاریتأثی ها شاخصو  ها محر  توان یمموجود 

معرفی متغیرهای  هرچندرا شناسایی کرد و به شبکه افزود. 

بیشتر، به پیچیدگی مدل، افتزایش زمتان اجترا و همچنتین     

 نیاز به ارلاعات و تخمین احتمالات منجر خواهد شد.
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‌
‌

‌و‌معلولی‌در‌پارامترهای‌گروه‌پیشگیری‌یروابط‌عل‌یساز‌ساختار‌گرافیکی‌مدل‌.5شکل‌

 

پا از تعیین ساختار شبکه لازم است احتمالات مربوط 

ی ا رتبه صورت بهی کیفی ها گرهبه هر گره تخمین زده شود. 

لتته بتا   ی اندیکاتور از نوع دوحاها گره)کم، متوسط و زیاد(، 

ی پیوستته بتا توزیتع مثلثتی تعریت       ها گرهتوزیع برنولی و 

ها در جدول  و پیکربندی آن ها گرهتوضیحات کامل . اند شده

 شود.مشاهده می 6

 
‌پارچهی‌یکعل‌مدل‌در‌ها‌آنی‌ربندیکپ‌و‌رهایمتغ‌حاتیتوض‌.‌6جدول

هاحالتنوع متغیر احتمالی و  شرح گره  احتمالات 

Experience 

تجربب کارکنان، عامل  محرک بیرای پارامترهیای کنتیر  میواد،     
نگهداری و کالیبراسیون تجهیزا  تولید، نگهداری و کالیبراسیون 

 تجهیزا  بازرس  است.

 ،Lowای با سه حالت  رتبه
Medium  وHigh 

P(Low,Medium,High) = 

(0.24,0.67,0.09) 

Personnel 

quality 

ینب آموزش هزس   کیف  کارکنان، حاصل س   تجربه و میزان 
 .[14] است آنان

 ،Lowای با سه حالت  رتبه
Medium  وHigh 

های  های گر  شرط  و به ازای حالت
 والدین آن است.

Turnover 
ای از ضیعف منیابع    منظور، نروج افراد از سازمان است که نشیانه 

 رود.شمار م انسان  شرکت به

 ،Lowای با سه حالت  رتبه
Medium  وHigh 

( نتایج گر  5.0E-4با عدم اطمینان )
 کند. والد نود را منعکس م 

Motivation .انگیز  کارکنان، اندیکاتوری برای س   کیف  کارکنان است 
 ،Lowای با سه حالت  رتبه

Medium  وHigh 
( نتایج گر  5.0E-4با عدم اطمینان )

 کند. والد نود را منعکس م 

Regulatory 

Reviews 

نگهداری و کالیبراسییون تجهییزا     اندیکاتوری برای پارامترهای
تولییید و بازرسیی  اسییت کییه دو حالییت میینظم و نییامنظم دارد    

که تقویت پارامترهای یادشد  سبب ارتقای این متغیر بیه   یطور به
 شود. وضعیت منظم م 

و  Regularبرنول  با دو حالت 
Irregular 

P(Reviews=Regular|Parents 

nodes > mean value)=1 

Quality of 

documentation 

نگهداری و کالیبراسییون تجهییزا     اندیکاتوری برای پارامترهای
کیه   یطیور  بیه تولید و بازرس  است که دو حالت کم و زیاد دارد  

تقویت پارامترهای یادشد  مووب بهبود این متغیر به وضعیت زیاد 
 شود. م 

و  Lowرنول  با دو حالت ب
High 

P(Quality of documentation 

=High|Parents nodes > 

mean value)=1 

Material 

control 

 برحسیب هزینب پارامتر کنتر  مواد در باز  زمان  مورد بررس  که 
شیود. روش بیرآورد    های تجربب کارکنیان تخمیین زد  می    حالت

 Supplierن گیر   توزیع آن مشابه روش  است که برای تخمی

assurance استفاد  شد 

𝛍 مثلث -پیوسته = 𝟑𝟔. 𝟔𝟓𝟓 

𝛔 = 𝟒. 𝟖𝟎𝟗 
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‌پارچهی‌یکعل‌مدل‌در‌ها‌آنی‌ربندیکپ‌و‌رهایمتغ‌حاتیتوض‌.‌6جدولادامه‌

هانوع متغیر احتمالی و حالت شرح گره  احتمالات 

Maintanance 

and 

calibration of 

production 

equipments 

هزینب پارامتر نگهداری و کالیبراسییون تجهییزا  تولیید در بیاز      
های تجربب کارکنان تخمین حالت برحسبزمان  مورد بررس  که 

شود. روش برآورد توزییع آن، مشیابه روش تخمیین گیر       زد  م 
 است.

𝛍 مثلث -پیوسته = 𝟏𝟒. 𝟐𝟒𝟒 

𝛔 = 𝟏. 𝟏𝟒𝟖 

Maintanance 

and 

calibration of 

inspection 

equipments 

هزینب پارامتر نگهیداری و کالیبراسییون تجهییزا  بازرسی  کیه      
شیود. روش   های تجربب کارکنان تخمیین زد  می   حالت برحسب

𝛍 مثلث -پیوسته برآورد، مشابه روش تخمین گر  است. = 𝟏𝟐. 𝟐𝟕𝟐 

𝛔 = 𝟏. 𝟗𝟒 

Quality 

training 

نیود  های کیف  در باز  زمیان  میورد بررسی  کیه      هزینب آموزش
شود. روش بیرآورد توزییع    مووب ارتقای س   کیف  کارکنان م 

 آن، مشابه روش  است که برای تخمین گر  استفاد  شد.
𝛍 مثلث -پیوسته = 𝟏𝟎. 𝟕𝟒𝟑 

𝛔 = 𝟐. 𝟓𝟎𝟕 

Prevention 
های  کند و برابر مجموع گر  هزینب گرو  پیشگیری را منعکس م 

 والد نود است.
 پیوسته

Sum(Quality training+ Maintanance 

and calibration of inspection 

equipments+ Maintanance and 

calibration of production equipments+ 

Material control+ Supplier assurance) 

 

های مورد نیاز با استفاده از پرسشتنامه و از رریتق    داده

؛ برای شدآوری  مدیریت و شش کارشناس شرکت نصر جمع

 از یمنطقرور  ( بهPreventionۀ پیشگیری )نیهزمثال، گره 

 کته  شتود  یمت  محاسبه خود ۀرمجموعیز ۀنیهز پنج مجموع

 اریت مع انحتراف  و نیانگیت م بتا  یمثلثت  عیت توز نوع از یهمگ

 6که در شتکل   - (Experience) کارکنان ۀتجرب. اندمتفاوت

عامتتل محتتر  پارامترهتتای کنتتترل متتواد، نگهتتداری و     

کالیبراسیون تجهیتزات تولیتد و نگهتداری، و کالیبراستیون     

بتا توجته بته پرسشتنامه و نظتر       - استت تجهیزات بازرسی 

ی با سه سطح کم، متوسط ا رتبه صورت بهکارشناسان خبره 

 درصد کارکنان 67شد. نتایج نشان داد  و زیاد درنظر گرفته

ترتیب و با درصد تجربۀ زیاد دارند. بدین 9تجربۀ متوسط و 

، بقیتۀ  4توجه به توضیحات بختش متدل پتایلوت و شتکل     

 شوند. ها و اندیکاتورها محاسبه می محر 

 

 
‌یمعلول‌وی‌علی‌مک‌مدل-یریشگیپ‌بخش‌تیفی‌کیها‌نهیهز‌لیتحل‌در‌مبنا‌ویسنار.‌‌6شکل
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مدل اجرا شتد و    فو ، شدۀپا از ورود ارلاعات برآورد

 Preventionگره . دست آمد به 6شکل  صورت بهسناریو مبنا 

هتای کلتی بختش     نمایشی از تغییرپتذیری محتمتل هزینته   

 رور بهدهد این بخش از هزینه  پیشگیری است که نشان می

میلیون ریال خواهد  7/12و انحراف معیار  455/99متوسط 

بود. در این بخش، برای نمونته بته اجترای ستناریوهایی در     

در  .دهیمنشان های تحلیلی آن را  قابلیتتا  پردازیم میمدل 

. شتود  یمت ی متدل نشتان داده   نیب شیپسناریو دوم، قابلیت 

 کنیم:ترتیب که فرض میبدین

(7 ) 

" "

" "

" "

 " "

 Reputation " "

Turnover high

Motivation low

Experience low

Supplier Expeience Med

Supplier High








 


 

بینتی ستطح کیفتی کارکنتان،      این سناریو ضمن پتیش 

تغییتترات محتمتتل در هزینتتۀ کیفیتتت بختتش پیشتتگیری را 

بینتی ستطح کیفتی     کنتد. بخشتی از پتیش    بینتی متی   پیش

ابطۀ عامل تجربۀ کارکنان و استتفاده از  کارکنان، از رریق ر

 بختش . شتود  یم انجام 9معلول به علت ای 8جلو روبهاستنتاش 

 ختروش  و زهیت انگ عوامل ۀرابط قیرر از ،ینیب شیپ نیا گرید

 بته  معلتول  ای 10عقب روبه استنتاش و «Turnover» کارکنان

 شود. می انجام 11علت

را در ستناریو   Preventionتوزیع مربوط به گره  7شکل 

کته  رور هماندهد.  یمدوم در مقایسه با سناریو مبنا نمایش 

تغییرپتذیری )واریتانا( ایتن متغیتر، بته        شود، ملاحظه می

ی است که در حال. این کرده استمیزان زیادی کاهش پیدا 

 یبا  تغییری نداشته است.تقرمیانگین توزیع، 

 

 

 
 Baseline scenario 

Mean: 99.455 

Median: 98.392 

SD: 11.544 

Variance: 133.26 

Lower Percentile: 25.0 (91.198) 

Upper Percentile: 9999.0 (136.35) 

 Scenario 2 

Mean: 99.305 

Median: 99.063 

SD: 6.8396 

Variance: 46.781 

Lower Percentile: 25.0 (91.198) 

         Upper Percentile: 9999.0 (0.0) 

 

‌دوم‌سناریو‌در‌دیجد‌مشاهدات‌واردکردن‌از‌پس،‌پیشگیریۀ‌هزین‌دری‌چولگ‌اهش.‌ک7شکل‌
 

ین مقتدار(  تتر  محتمل عنوان بهدیگر، با اینکه مد ) عبارتبه

این  2واحد است، در سناریو  95یبا  تقردر توزیع هردو سناریو 

توزیع نسبت به ستناریو مبنتا، حاصتل     قلۀمقدار با ارتفاع زیاد 

میلیتون   95ها )حتدود   . به این ترتیب که مد هزینهشده است

( نستبت بته ستناریو مبنتا     056/0یشتتری ) باحتمتال   ریال( با

عبتارت دیگتر، دامنتۀ تغییترات     ( پیش خواهد آمد. بته 032/0)

قطعیت( این متغیر کمتر شده است. ایتن موضتوع    )یعنی عدم

دهد با رویکرد پیشنهادی و با استتفاده از مشتاهدات    نشان می

کنندگان  مختل  در عوامل گوناگون نظیر اعتبار و تجربۀ تأمین

تتری   بینی دقیق توان به پیشو نیز تجربه و انگیزۀ کارکنان، می

 .های کیفیت رسید از متغیرهای کلان مانند هزینه

سناریو سوم، امکان موازنۀ هزینۀ کیفیت را بتا متغیرهتای   

کننتدگان   کنندگان و اعتبار تأمین تجربۀ کارکنان، تجربۀ تأمین

دهد. فرض کنید مدیر بخواهتد   در رویکرد پیشنهادی نشان می

واحتد کمتتر از    20را حدود  Preventionمتوسط هزینۀ توزیع 

میلیون ریال کاهش دهد.  80یعنی تا میزان   متوسط فعلی آن،

ختواهیم تتأثیر    در حقیقت، با روش استنتاش رو بته عقتب متی   

 میریت بگهزینۀ گره نهایی را بر متغیرهای ورودی متدل انتدازه   

  با توجه به شکل، با اعمال این محدودیت در متدل، (. 8)شکل 

کننده  تجربۀ کارکنان، تجربۀ تأمین سطحه شود ک ملاحظه می

ستمت  کننده، برای تحقق مطلوبیت مدیریت، به و اعتبار تأمین

 اند. چوله شده Highحالت 
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‌گیری‌نتیجه
قیمت  ،بازاریل رقابت شدید تجاری در دلبهدر دنیای امروز، 
 محستتوبین پارامترهتتا بتترای بقتتا تتتر مهتتم و کیفیتتت جتتزب

یتژه در  و بته شوند. بررسی ارتباط ایتن دو مزیتت رقتابتی     می
است. این موضوع بح  صنایع پیشرو، در موارد بسیاری قابل

که نبود کیفیت چه تتأثیری بتر هزینته و درآمتد شترکت و      
هتای   متعاقبا  قیمت محصولات خواهد داشت، بحت  هزینته  

 کیفیت را جایگاهی ویژه بخشیده است.
 عنتتوان بتته( PAFشکستتت )-ارزیتتابی-متتدل پیشتتگیری

هتای کیفیتت شتناخته     ترین رویکرد برای تعیین هزینه رایج
درنظر  COQدم ارمینان پارامترهای شده است، اما در آن ع
یت موجتود در متغیرهتای   علبرآن، علاوهگرفته نشده است. 

دلیتل دشتواری محاستبه و    یرگذار بر هزینۀ کیفیتت، بته  تأث
رو،  ینااند. از  شده گرفتهبررسی پارامترهای غیرعینی نادیده 

کم  روابط در این پژوهش، به شده مطرحرویکرد جایگزین 
هتای ذهنتی و    های بیزین، از داده ده از شبکهی و با استفاعل

 گیرد.استنتاش متغیرهای مجهول بهره می

های بیتزین   با روش شبکه PAFدر این تحقیق، رویکرد 

هتای کیفیتت    ترکیب و مدلی احتمالی برای ارزیتابی هزینته  

وستیلۀ متدلی   توسعه یافت. در رویکرد پیشنهادی، ابتتدا بته  

بندی شدند و ستپا   لویتاو PAFگانۀ  های سه کیفی، گروه

مدلی کمی برای تحلیل عتددی پارامترهتا و عوامتل کیفتی     

تأثیرگذار در گروه منتخب )گروه با اولویت بتالا( ارائته شتد.    

منظتتور را بتته COQروش پیشتتنهادی، پارامترهتتای مهتتم  

 بترآن، عتلاوه . کنتد های بهبود شناسایی متی  اثربخشی برنامه

ر محتمتتل( متتدل جدیتتد، عتتدم قطعیتتت )مقتتادی  خروجتتی

دهد و امکتان تحلیتل آینتدۀ    های کیفیت را نشان می هزینه

 سازد.محتمل را از رریق تحلیل سناریو فراهم می

بتا اولویتت بتالا،     گروه، تنها در شنهادشدهیپمدل کمی 

، رویکتردی مشتابه در   حتال  نیباایعنی پیشگیری ایجاد شد. 

اجراستت. افتزودن پتارامتر    قابتل  PAFهای متدل   سایر گروه

توان  نیز می ها را زمان به مدل و تحلیل بیشتر پویایی هزینه

 راهگشای پژوهشی دیگر دانست.
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