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 چكيده

 .متغير بودن قوانين رقابتي در دنياي كسب و كار، فرايند ارائه محصول جديد به بازار را با اهميت خاصي جلوه داده است
افزون در نيازهاي مشتريان،  ي جهاني و تغييرات روزپذيري و مخاطره در بازارها رشد سريع تكنولوژي، افزايش ريسك

 فرايند توسعه محصول جديدبا اين حال،  .افزوني مواجه ساخته است هاي توسعه محصول جديد را با فشارهاي روز تيم
هاي ريسك ،NPDبه منظور موفقيت در انجام پروژه . همواره با حد بالايي از عدم اطمينان و پيچيدگي همراه است

هاي بيز به عنوان يك روش قوي در شبكه ،از طرفي .د در اين فرايند بايد شناسايي شده و مورد بررسي قرار گيرندموجو
هاي شبكه. اندتوجه زيادي را به خود جلب نموده ،هاي مختلفگيري در شرايط عدم اطمينان در حوزهسازي تصميممدل
در اين  .آورند تدلال احتمالي يك سيستم پشتيباني تصميم فرآهم ميبراي بسياري از مسائل همراه با عدم قطعيت و اسبيز 
شناسايي شده و  توسعه محصول جديد در يك شركت توليد لوازم الكتريكيابتدا فاكتورهاي ريسك موجود در  ،مقاله

. قرار گيرديابي ارز موردتا ريسك موجود در اين فرايند  شدهسازي مدلروابط بين آنها هاي بيز  سپس با استفاده از شبكه
هاي  ريسك. ها از نظر كارشناسان و خبرگان اين حوزه استفاده شده است براي تعيين احتمالات اوليه و شرطي گره

مورد بررسي قرار  AgenaRiskافزار  بندي شده است و در نرم موجود در اين فرايند به سه دسته بالا، متوسط و پايين دسته
دهد كه توليد محصول مورد نظر از ريسك نسبتا بالايي برخوردار  افزار نشان مي ي نرمنتايج حاصل از خروج. گرفته است

  .بيني و استنتاج تشخيصي با دو سناريوي مختلف بر روي مدل اعمال شده است علاوه بر اين، استنتاج پيش. است
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  مقدمه -1

هـا بـه   جهان پوياي كسب و كـار امـروز شـركت    در
تـا بتواننـد    ،دنبال كسب مزيـت رقـابتي هسـتند   ه شدت ب

 ،بـدون ترديـد  . بدين وسيله بر رقباي خود پيشي بگيرنـد 
اي بــراي ورود بــه ايــن  توســعه محصــول جديــد مقدمــه

ــا توجــه بــه كوتــاه شــدن چرخــه عمــر   .مرحلــه اســت ب
و زمـان   محصول، فشار زيادي به منظـور كـاهش هزينـه   

تر شدن زمان ارائه بـه   سريع. توسعه محصول وجود دارد
تواند به حجم بالاتري  جديد مي براي محصولات 1بازار

بنابراين، اين امر بسـيار مهـم اسـت    . از فروش منجر شود
ــا       ــد ت ــاده گردن ــول س ــدهاي توســعه محص ــه فرآين ك

، 2لانگـراك و هولتينـك  (هاي توسعه سرعت يابد  پروژه
فرايندهاي ضعيف به تكرارهاي بيهـوده  ساختار  ).2005

گردد كه ممكـن اسـت سـبب تـاخير در ارائـه       منجر مي
هـاي فـروش    محصول به بازار و از دسـت دادن فرصـت  

اگرچه محصـولات   ).2002، 3براونينگ و اپينگر(گردد 
هــا ايجــاد  هــاي جديــدي بــراي شــركتجديــد فرصــت

اي كــه ايــن  كننــد، ولــي نبايــد ريســك قابــل توجــه مــي
مطالعـات تجربـي   . ت دارند ناديده گرفته شـود محصولا

نرخ بالايي از شكست اين محصولات، به خصـوص در  
و همكـاران،   4بلاندل(اند  بازارهاي مصرف را نشان داده

 تـا  گرفته صورت بسياري هاي تلاش رو اين از). 1999

 شناسـايي  هـا پروژه گونه اين شكست و موفقيت عوامل

                                                 
1-time-to-market 
2-Langerak & Hultink 
3-Browning & Eppinger 
4-Blundell 

اين فرايند را ن پروژه هاي موجود در ايگردند و ريسك
هاي توسـعه   حتي با وجود اطلاعات پروژه .كاهش دهند

محصول گذشته، هنوز هم ايـن عـدم قطعيـت، در طـول     
اولـريچ و  (توسعه محصولات جديد ديگـر وجـود دارد   

اين عدم قطعيت نه تنها ابهامي در مدت ). 2004، 5اپينگر
يجاد زمان به طول انجاميدن پروژه و يا مقدار هزينه آن ا

كند، بلكه بين مقدار اطلاعات مورد نياز جهت كامل  مي
شدن يك پروژه و مقدار اطلاعـاتي كـه در اختيـار تـيم     

متفـاوت اسـت    ،پروژه در زمان آغـاز پـروژه قـرار دارد   
اگرچه محصولات جديـد  ). 2005و همكاران،  6شرمن(

اي در كسب مزيت رقابتي  و نوآورانه عامل تعيين كننده
هـاي   شـود، امـا وضـعيت    محسـوب مـي  هـا   براي شركت

اي براي تيم توسعه محصـول بـه وجـود     جديد و پيچيده
ايـن  . آورد كه با خود ابهامات زيادي به همراه دارند مي

عدم قطعيت شامل گروهي از وقايع ناشـناخته مـرتبط بـا    
توانـد وقـايع مطلـوب و يـا نـامطلوب       آينده است كه مي

اهميت مديريت  اي تاكيد بر چنين وضعيت پيچيده. باشد
ــه منظــور    ــا روشــي رســمي و سيســتماتيك  ب ريســك ب

هـا معمـولا منـافع    سازمان. دستيابي به اهداف معين دارد
هاي موجود در آن را هايشان و ريسكحاصل از فعاليت

مـديريت ريسـك    ،بنـابراين . دهندمورد بررسي قرار مي
از اهميت خاصي به منظور ارزيـابي و   NPDهاي پروژه

 .برخـوردار اسـت   NPDهاي هاي پروژهكاهش ريسك
هاي توسـعه محصـول،    با اين حال، تعداد كمي از پروژه

كننـد   مديريت ريسـك را بـه شـكلي مناسـب اجـرا مـي      

                                                 
5-Ulrich & Eppinger 
6-Sherman 
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).  2004، 2؛ فريـرا و اگليـاري  2002، 1اسميت و مريـت (

دريافتنــد كــه مــديريت    ،)2009(و همكــاران  3چــين
ا ه ـدر بسـياري از سـازمان   NPDهـاي  ريسك در پروژه

هاي غير رسـمي و غيـر سيسـتماتيك و تـا      اغلب با شيوه
حد زيـادي بـر مبنـاي احساسـات و ادراكـات مـديريت       

در اين مقاله سعي شده است تا با بيـان   .انجام شده است
تحقيقاتي كه در زمينه ريسك توسعه محصولات جديد 

هاي موجود در توسعه محصـول  صورت گرفته، ريسك
كـه يكـي از    4هـاي بيـز  جديد شناسايي شده و بـا شـبكه  

هـاي مـوثر در تحليـل ريسـك و عـدم اطمينـان       تكنيك
ــت ــكلي     ، اس ــه ش ــد ب ــول جدي ــعه محص ــك توس ريس

 .دمورد تجزيه و تحليل قرار گيرسيستماتيك 

  
  مرور ادبيات -2

هاي توسعه محصول  از آنجا كه مديران ارشد، پروژه
جديد را در محيطي با عدم قطعيـت و اطلاعـات نـاقص    

ــد، ريســكهد انجــام مــي ــا و دشــواري ن ــه طــور   ه ــا ب ه
گيرنـــدگان در انتخـــاب  گيـــري بـــراي تصـــميم چشـــم
ــا . يابــد افــزايش مــي NPDهــاي  پــروژه ــرو شــدن ب روب
  هـا را نيازمنـد بـه    هاي ذكر شده، مديران شـركت  چالش

هـاي   كارگيري  رويكردهاي علمـي در انتخـاب پـروژه   
  . نمايد توسعه محصول مي

نقشـي حيـاتي در    NPDاز آنجا كه انتخـاب پـروژه   
ها براي ارزيابي و  بازارهاي رقابتي دارد، مديران شركت

 5كـوپر . ها نيازمند ابزارهايي هسـتند  بندي اين پروژه رتبه

                                                 
1-Smith & Merritt 
2-Ferreira & Ogliary 
3-Chin 
4-Bayesian Networks 
5-Cooper 

هـاي مطلـوب در   با نگاهي به ابزارها و ويژگي، )2003(
يـك دسـتورالعمل پژوهشـي بـه منظـور       NPDپشتيباني 

كــاهش ريســك در توســعه محصــول جديــد از طريــق  
گيـري چنـد    هـاي تصـميم   مدل. دانش ارائه داد مديريت

، به مديران سـطوح بـالا در انتخـاب    )MCDM(معياره 
 6الهربـي . كننـد  يك گزينه از بين چند گزينه كمك مي

ــي   )2001( ــله مراتب ــل سلس ــد تحلي ــتفاده از فراين ــا اس ، ب
)AHP (    ــراي ــابي ب ــاخص ارزي ــر ش ــت ه ــه اهمي درج

ــروژه ــا وزن هــر شــاخص را  پ ــراي  هــا را تخمــين زد ت ب
، )2008( 7آهــن و چــوي. گيــري محاســبه كنــد تصــميم
AHP سـازي را بـا يكـديگر تركيـب      هاي شـبيه  و روش

سـپس  . سازي ايجاد كننـد  مبتني بر شبيه AHPكردند تا 
قابليــت انعطــاف ايــن روش را بــا انتخــاب يــك پــروژه  

ERP8 بـراي ادغـام   )2000( 9لي و كيم. بررسي كردند ،
 ــ ان معيارهــاي ادغــام عقايــد گروهــي و فهــم روابــط مي

ريزي  و برنامه) ANP(اي  انتخابي از فرايند تحليل شبكه
به منظـور انتخـاب يـك    ) ZOGP(آرماني صفر و يك 

ــد   ــتفاده كردن ــاتي اس ــتم اطلاع ــلي . سيس ــد و پريس  10مي
ــراي كمــي ANP، از تكنيــك )2002( ســازي درجــه  ب

هـاي تحقيـق و    اهميت معيار كيفي براي انتخـاب پـروژه  
، بـا  )2005(و همكاران  11سوالتي. توسعه استفاده كردند

اوزان هـر معيـار انتخـابي را بـه دسـت       AHPاستفاده از 
) DEA(هـا   آوردند و با استفاده از تحليل پوششـي داده 

و  12ايـلات . بالقوه را انتخـاب كردنـد   NPDيك پروژه 

                                                 
6-Al-Harbi 
7-Ahn & Choi 
8-Enterprise resource planning (ERP) 
99-Lee & Kim 
10-Meade & Preslley 
11-Sowlati 
12-Eilat 
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، با استفاده از كارت امتيـازي متـوازن   )2006(همكاران 

)BSC(ارهاي كيفي را بـه  ، مقادير ارزيابي عملكرد معي
را بــراي انتخــاب  DEAدســت آوردنــد و ســپس مــدل 

، بـا  )2006(و همكـار   1فيض اوقلـو . پروژه به كار بردند
هـاي عصـبي و تئـوري فـازي يـك روش       تركيب شبكه

يكپارچه تصـميم گيـري توسـعه دادنـد و بـا اسـتفاده از       
ــد NPDهــاي  دانــش پيشــين، پــروژه ــابي كردن . را ارزي
و  AHP، بـا اسـتفاده از   )2007(ن محمودزاده و همكارا

تئوري فازي يك ماتريس قضاوتي فازي ايجـاد كردنـد   
گيرنـدگان را نشـان    تا فازي بودن قضاوت ذهني تصميم

بندي پروژه  را براي رتبه TOPSIS2دهند، سپس روش 
، بـا  )2008(و همكـاران   3وانـگ . پـروژه بـه كـار بردنـد    

ــازي      ــاره ف ــد معي ــري چن ــميم گي ــدل تص ــتفاده از م اس
)FMCDM (ــه ــد انتخــاب   گزين ــه را در فراين هــاي بهين

ــد   ــار بردن ــه ك ــروژه ب ــگ. پ ــك )2011( 4وي و چان ، ي
هاي توسعه محصـول   رويكرد جديد براي انتخاب پروژه

آنهــا بــا تركيــب تئــوري فــازي و . جديــد ارائــه كردنــد
گيري گروهي چند معياره، مـدلي بـراي انتخـاب     تصميم

ي پـروژه،  مدل آنها كاراي. محصول جديد معرفي كردند
تحويل پروژه و ريسك پروژه توسعه محصول جديد را 

را بـه صـورت    NPDگيـرد و انتخـاب پـروژه     در بر مي
 .كند ريزي خطي فازي فرموله مي يك مساله برنامه

هـاي  با استفاده از شبكه) 2010(و همكاران 5چيانگ
يك مدل ارزيـابي  ) DEA( هابيز و تحليل پوششي داده

                                                 
1-Feyziogglu 
2-Technique for Order Preference by Similarity to 
Ideal Solution (TOPSIS) 
3-Wang 
4-Wei and Chang 
5-Chiang 

هــاي توســعه بنــدي پــروژهتبــهفــازي بــراي انتخــاب و ر
آنها سه نوع ريسك را براي . محصول جديد ارائه دادند

ريسك : در نطر گرفتند كه عبارتند از NPDهاي پروژه
مـورد انتظـار و   ) بـازده (زمان ارائه به بازار، ريسك سود

آنهــا بــا اســتفاده از . ريســك قابليــت و توانــايي ســاخت
AHP نه و درآمد هاي مذكور و ابعاد هزي فازي، ريسك
بيـز بـراي    شبكهيك از ايجاد  پسدهي كردند و را وزن

هـاي  فـازي پـروژه   DEAبا استفاده از  ،ارزيابي ريسك
NPD 6لــينوانــگ و  .بنــدي كردنــدرا انتخــاب و رتبــه 

بنـدي   يك مدل به منظور تعيـين ريسـك زمـان   ) 2009(
آنها با ارائـه  . براي توسعه محصول جديد پيشنهاد كردند

اثير سـاختار فراينـدي بـر زمـان تحويـل يـك       اين مدل ت
مورد تحليل قرار دادند و يـك   محصول را پروژه توسعه

توســعه دادنــد تــا تــاثير ســاختار   ســازي الگــوريتم شــبيه
 7كيس. فرايندي بر زمان تحويل را تجزيه و تحليل كنند

ــيس ــاران  7ك ــراي   ، )2007(و همك ــدولوژي ب ــك مت ي
كاهش ريسك محصول جديـد و طراحـي محصـول در    

آنهـا ابتـدا   . گسترش دادند 8زمان هاي مهندسي هم روژهپ
مهمترين ريسك ها در چرخه عمر محصول را شناسايي 

. هـا مقـادير كمـي نسـبت دادنـد      كردند و به آن ريسـك 
سپس با استفاده از پنج الگـوريتم محاسـباتي و ابتكـاري    

هـايي بـراي    حـل  سـازي شـده، راه   در سه سناريوي شـبيه 
  . ه دادندكاهش اين ريسك ها ارائ

يــك مــدل تحليــل ريســك  ،)2010( 9و آهــن چــي
پيشــنهاد دادنــد تــا درجــه عوامــل ريســك را در توســعه 

                                                 
6-Wang and Lin 
7-Kayis 
8-Concurrent Engineering 
9-Choi and Ahn 
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اين مدل هم از تئوري فازي . محصول جديد تعيين كنند
زمـان   و هم از فرايندهاي ماركوف بر مبناي مهندسي هم

هـاي فاكتورهـاي   هاي فازي ارزشمدل. كرداستفاده مي
ــين مــي  ــاركوف  كردريســك را تعي ــدهاي م ــد و فراين ن

  . كردنداحتمال رخداد ريسك را مشخص مي
هاي رايج در توسعه محصول جديد،  يكي از ريسك

شكاف بين استراتژي هاي محصول مورد نظر و تصـوير  
بــه عبــارت . ادراكــي مشــتري از محصــول جديــد اســت

ديگر، ادراك مشتري به محصول جديد ممكن است بـا  
اين ريسك ممكـن اسـت   . انتظارات شركت يكي نباشد

ــراي    ــدي ب ــي تهدي ــا حت ــه از دســت دادن مشــتري و ي ب
، 1چنــگ و ليــائو(عملكــرد كســب و كــار منجــر شــود  

براي تحليل ريسك ) 2011( و همكاران 2تانگ). 2007
در توسـعه  ) CPR( مشـتري ) احسـاس ( ريسك ادراك
يك روش جديد پيشنهاد كردنـد و بـه   ، محصول جديد

ل اطلاعـات در  دليل متفاوت بودن و نـاقص بـودن شـك   
آن  )RIMER(3 با اسـتفاده از روش  ،CPRفاكتورهاي 

ــد  ــل كردن ــم .آن را تحلي ــودوين  ه ــين گ ، )2009( 4چن
ــك روش     ــتفاده از ي ــا اس ــتري را ب ريســك ادراك مش
جبراني خطي چند بعدي در يك مدل دو عـاملي مـورد   

پـــس از شناســـايي  در ايـــن مقالـــه. ســـنجش قـــرار داد
از  محصول جديد،اي موجود در فرايند توسعه ه ريسك
هاي بيـز بـراي ارزيـابي ريسـك توسـعه محصـول       شبكه

 .جديد استفاده شده است

  

                                                 
1-Cheng & Liao 
2-Tang 
3-Rule-Base Inference Methodology using the 
Evidential Reasoning (RIMER) 
4-Goodwin 

  هاي بيز شبكه -3
هـاي  هاي اعتقـادي بيـز، شـبكه   شبكه(هاي بيز شبكه

، سـاختارهايي  5)احتمالي علي، نمودارهاي تاثير احتمالي
نموداري براي نمايش روابط احتمالي ميان تعداد زيادي 

 .اسـتنباط احتمـالي بـا آن متغيرهـا هسـتند      متغير و انجـام 
 DAG(6(هاي غيرسيكلي مسـتقيم   هاي بيز گرافشبكه

هاي آنها در مفهوم قاعده بيز نشان دهنده هستند كه گره
تواننــد مقــادير قابــل هــا مــيايــن گــره. هســتندمتغيرهــا 

هـاي نـامعلوم   مشاهده، متغيرهاي پنهان، پارامتر يا فـرض 
هـاي شـرطي   ه بيـانگر وابسـتگي  هاي اين شبكيال. باشند
هر گره داراي يك تابع احتمال است كه شـامل  . هستند

ــراي گــره( 7احتمــال اوليــه ــدينب ــدون وال ــا ) هــاي ب و ي
هـاي  احتمالات شرطي مربوط به حـالات مختلـف گـره   

 بـراي  تـلاش  جهت در بيز هاي شبكه. باشدوالدين مي

 دانـش  كـه  هـايي  زمينـه  در تخصصـي  دانـش  ارائـه 

 توسـعه  اسـت  نـاقص  يـا  و مـبهم  قطعي، يرغ متخصصان
شبكه هاي بيز اين اسـت كـه   يكي از مزاياي  .است افتهي

از قضاوت ) داده هاي عيني(علاوه بر داده هاي تاريخي 
از آنجا كه بسياري از . كند ذهني خبرگان نيز استفاده مي

وقايع مورد بررسي ممكن است جديد و يا نـادر باشـند،   
هاي گذشته، تنها منبع اطلاعات به دليل عدم وجود داده 

درزدزل و ونــدرگاج، (قضــاوت ذهنــي خبرگــان اســت 
را » هاي بيـز شبكه«، واژه )1988(بار پيرل  اولين). 1995

  :براي تاكيد بر سه جنبه زير به كار برد

                                                 
5-Bayesian Networks (Bayesian Belief Networks, 
Causal Probabilistic Networks, Probabilistic 
Influence Diagrams) 
6-Directed Acyclic Graph 
7-Prior Probability 
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 اطلاعات ورودي 1طبيعت ذهني -1

اتكا به روابط شرطي بيز به عنوان مبنـايي جهـت    -2
 روزرساني اطلاعاتبه

ــت  -3 ــين حال ــاوت ب ــيتف ــاي علّ  3ايو مشــاهده 2ه
 .استنتاج با تاكيد بر قاعده معروف توماس بيز

هاي بيز اولين بـار در دهـه هشـتاد مـيلادي در     شبكه
سازي عليت براي ساخت يك سيسـتم خبـره بـراي    مدل

كـار رفتـه و هـدف از ايـن     آندوسكوپي داخـل روده بـه  
ــره هــدايت آندوســكوپ در روده بيمــا  ــا سيســتم خب ر ب

در دهه اخيـر   .كمك دوربين تصوير برداري بوده است
هـاي  حوزه هاي بيز در علوم مهندسي واستفاده از شبكه

) 1(شـكل  . اي داشـته اسـت  ديگر افزايش قابل ملاحظـه 
 دهـد كـه  را نشـان مـي  و همكـارانش   4تحقيق وبـر  نتيجه
در تحليل  را هاي بيزشبكه باكارهاي انجام گرفته  نسبت

ــ ــان و تعميــر و نگهــداري مــورد  ريســك، قابلي ت اطمين
  ).2010وبر و همكاران، ( بررسي قرار دادند

  

  
هاي بيز در قابليت اطمينان، كاربرد شبكه -1 شكل

 تحليل ريسك و تعمير و نگهداري
  

                                                 
1-Subjective  
2-Causal 
3-Evidential 
4-Weber 

 هـاي  شـبكه  براي ،)1996( 5ينسن كه تعريفي طبق

 زيـر  عامـل  سـه  بـا  هـا  ايـن شـبكه   است، داده ارائه بيز

  :شوند مي تعريف
هر گره نشان دهندة يك متغير با تعداد : ها گره) الف

 .متناهي حالت است

هر يـال دو گـره را بـه يكـديگر     : يال جهت دار) ب
 .متصل مي كند

  .احتمال براي هر متغير) توزيع(جدول ) ج
هـاي بيـزي را مشـخص    دو عامل اول، ساختار شبكه

بـه  B  و Aبـراي مثـال هنگـامي كـه دو متغيـر      . كنند مي
ك يـال بـه هـم متصـل انـد، دو متغيـر بـه طـور         وسيله ي ـ

ها عمومـاً بـه عنـوان     جهت يال. اند احتمالي به هم وابسته
هـايي كـه    گـره . شـود  رابطة سببي بين دو متغير تعبير مـي 

بلافاصله قبل از يك گره قرار دارنـد، والـدين آن گـره    
هايي كه بعد از يك گره قرار دارند فرزندها  گره .هستند
هــا هــيچ نــوع دوري را بــه وجــود   جهــت يــال. هســتند
 . آورد نمي

 نشـان  بيـزي،  هـاي  شـبكه  تعريف در عامل سومين

 مشـخص  احتمـال  توزيـع  يـك  بـا  گره هر كه دهد مي

 والدين شرط به گره اي حاشيه توزيع همان كه شود مي

   .است آن
اي از متغيرهـا   مجموعـه   اگر

ي متغيرهــا  كامــل تــوأم توزيــعباشــد، آن گــاه  
ــع   ــيله توزي ــه وس ــكهــاي شــرطي ب  ي

 بيـزي  شـبكة  در هـا  گـره  از يـك  هـر  بـه  كه اي متغيره

 خاصـيت  طبـق  يعنـي  شـود؛  مـي  تعيين يافته، اختصاص

  :پيرل زنجيري

                                                 
5-Jensen 
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همان والـدين گـره    در رابطه فوق منظور از 
 توزيـع  بنـدي  فرمـول  اصـلي  دليل بالا فرمول. است 

 تعريـف  .اسـت  بيـزي  هـاي  شبكه وسيله به متغيره چند

 هـاي  توزيـع  ضـرب  حاصـل  بـا  توأم متغيره چند توزيع

 تعـداد  در گيـر  چشـم  كـاهش  باعـث  تكـي،  شـرطي 

مثالي از يك شبكه بيز ساده در شكل  .شود مي پارامترها
ها در اين شـبكه  تمامي گره. نمايش داده شده است) 2(

) CPT(ال شـرطي  جدول احتم. داراي دو حالت هستند
  .نمايش داده شده است) 1(نيز در جدول  براي گره 

  

  
  

  مثالي از يك شبكه بيز -2شكل 
  

  جدول احتمال شرطي براي گره  -1جدول 
  

  
 

 2حالت 1حالت 

 2حالت 1حالت 2حالت 1حالت

  1حالت  
  2حالت 

9/0 2/0 5/0 3/0 

1/0 8/0 5/0 7/0 

  
  تحقيق شناسي روش -4

 و هـدف  يعنـي  ؛مبنـا  دو اسـاس  بـر  علمـي  تحقيقات
 هـدف  اسـاس  بـر  .شـود  مي بندي تقسيم روش و ماهيت

ــوان مــي را علمــي تحقيقــات ــه ت ــادي، گــروه ســه ب  بني
 تحقيقـات  در كه آنجا از. كرد تقسيم عملي و كاربردي
 شـود  مي بيان اوليه نظري چارچوب يك ابتدا كاربردي

 متغيرهـاي  و پارامترها قوانين، و قضايا بررسي با سپس و
 شود مي طراحي مدلي و مي شوند شناسايي مدل يا طرح

 مـدل  كـردن  مـدل، اجرايـي   تسـت  و آزمـايش  از بعد و
 شـمار  در نيـز  را تحقيـق  ايـن  تـوان  مـي  ،شـود  مي انجام

همچنين از نظر گردآوري . داد قرار كاربردي تحقيقات
-ه تحقيقــات توصــيفيتــوان آن را در زمــر هــا مــي داده

از آنجا كه اين تحقيق شركت خاصي . پيمايشي قرار داد

توان ايـن تحقيـق را يـك     را مد نظر قرار داده است، مي
  .مطالعه موردي نيز به حساب آورد

هاي مورد نياز در  آوري احتمالات و داده براي جمع
شبكه بيز مربوطه، از قضاوت كارشناسـان و افـراد خبـره    

پس از تبيين موضوع براي . ده شده استاين حوزه استفا
افراد مورد نظـر، جـداول احتمـالات اوليـه و شـرطي در      
اختيار آنان قرار داده شد كه از اين احتمالات به عنـوان  

براي انجام اين تحقيـق از  . هاي مدل استفاده شد ورودي
به عنوان مدل پايه استفاده ) 2009(مدل چين و همكاران 

بـه سـه    NPDريسـك پـروژه    در اين مـدل، . شده است
ريسك تحقيق و توسعه، توليد و تامين نسبت داده شـده  

ها نيز در مجموع تحت تاثير هشت  است كه اين ريسك
در ادامه به معرفي هر يـك از ايـن   . فاكتور ديگر هستند
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شــود و در نهايــت شــبكه بيــز  ريســك هــا پرداختــه مــي

  .شود مطلوب نمايش داه مي
  
  
 ساختو  NPDروژه فاكتورهاي ريسك پ -4-1

  شبكه بيز 
براي ساخت يك شبكه بيز ابتـدا بايـد عوامـل تـاثير     

هاي شـبكه هسـتند تعيـين گردنـد و     گذار كه همان گره
هـا شـبكه سـاخته    بعد از مشخص شدن رابطـه بـين گـره   

ــن بخــش پــس از معرفــي فاكتورهــاي  . شــود مــي در اي
ريسك پـروژه توسـعه محصـول جديـد شـبكه مربوطـه       

در اينجا   NPDريسك يك پروژه . دشوسازي مي مدل
به عنوان احتمال اينكـه پـروژه مـذكور نتوانـد در مـدت      

سـازگاري  . شـود زمان مورد انتظار اجرا شود تعريف مي
هــاي فنــي، موضــوعات مــالي و عــدم بــازار، صــلاحيت

هاي عملياتي بـه عنـوان جوانـب بحرانـي پـروژه      اطمينان
در ميـان  . شـوند توسعه محصول جديد در نظر گرفته مي

اين جوانب همراه با عدم اطمينان، فاكتورهـاي ريسـك   
توسعه محصول بر حسب ملاحظـه فنـي در ايـن مطالعـه     

هاي فني پروژه بر حسب طراحي قابليت. تر استبرجسته
محصول، قابليت ساخت، كيفيت محصول و ثبات تامين 

در  NPDفرايند اجراي  ،در حقيقت. شودكننده بيان مي
توسعه مفهومي و توسـعه  : بندي شودتهسه گام عمده دس

عـدم  . انـدازي سـاخت و سـرويس فنـي    نمونه اوليـه، راه 
هـاي مـذكور رخ   ها ممكـن اسـت در همـه گـام    قطعيت
بـراي نمونـه، احتمـال توسـعه و دسـتيابي بـه يـك        . دهد

تكنولوژي پيشرفته كه متعلق به ريسك تحقيق و توسـعه  
ثـر  است، ممكن است بر كـاركرد و كـارايي محصـول ا   

علاوه بر اين امكان توليد يك محصول جديـد  . بگذارد
به توانايي تركيب تكنولوژي جديد به توليد انبوه ارتباط 

طـور حـتم ريسـك پـروژه     ه قابليت توليد بالاتر ب ـ. دارد

NPD چنين بايد يك سيسـتم  هم. را كاهش خواهد داد
 ،بـه عبـارت ديگـر   . تامين مواد قابل اطمينان داشته باشيم

منجـر بـه ريسـك بـالاي پـروژه       ،راه با ريسكتامين هم
NPD ريسك پـروژه   ،رو  از اين. خواهد شدNPD   بـه

ســــه فــــاكتور فرعــــي، يعنــــي ريســــك تحقيــــق و  
، ريسـك  PROR(2(، ريسـك توليـد  1)RADR(توسعه
هـاي  شود كه به عنـوان گـره   تقسيم مي SUPR(3(تامين

در ادامـه هـر   . انـد  شدهاي شبكه در نظر گرفته غير ريشه
 .شوند ها شرح داده مياين ريسك يك از

  
  )RADR( ريسك تحقيق و توسعه -4-1-1

بيان كننده اين احتمال است  ريسك تحقيق و توسعه
هاي محصـول نتوانـد در برنامـه     كه مشخصات و ويژگي

ايـن ريسـك بـر    . بندي مورد انتظار بـرآورده شـود   زمان
ــركت در توســعه       ــعه ش ــد تحقيــق و توس ــاط واح ارتب

ركــز اســت و بــه قابليــت تحقيــق و محصــول جديــد متم
و پيچيدگي  SEP(5(، مشابهت محصول4)RDC(توسعه

از آنجـا كـه   . وابسته اسـت  CPD(6(پيچيدگي محصول
تجربيــات گذشــته ممكــن اســت در طراحــي محصــول  
جديد مفيد واقـع شـود، بكـارگيري اجـزاي كـاركردي      

توسـعه محصـول    وانـد ت مـي  مشترك در مرحله طراحـي 
جــر بــه تشــابه بــالاتر ايــن امــر من. جديــد را آســان كنــد

عـلاوه بـر ايـن،    . شودمحصول با محصولات موجود مي
واحـد  ميـزان تلاشـي كـه     بهپيچيدگي طراحي محصول 

. بسـتگي دارد  ،دهـد  تحقيق و توسعه از خـود نشـان مـي   
ــراي  ــالب ــراي ســاخت،  مث ــوانين طراحــي ب ، اصــول و ق

توانـد در  طراحي براي كيفيت مي و طراحي براي مونتاژ

                                                 
1-Research and development risk 
2-Production risk 
3-Supply risk 
4-R&D capability 
5-Similarity of the existing product 
6-Complexity of the product design 
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محصــول صــورت گيــرد تــا پيچيــدگي مرحلــه طراحــي 
  .طراحي محصول در صنايع را كاهش دهد

  
  
  )SUPR( ريسك تامين -4-1-2

ريسك تامين بيان كننده اين احتمال است كه تامين 
كننده قادر نباشـد تـا مـواد خـام بـا كيفـت را در برنامـه        

 ،در فرآينــد توليــد. زمــاني مــورد انتظــار تحويــل بدهــد
به شـكل   بايدي سازمان مجموعه عوامل داخلي و خارج

موثر نقش ايفا كنند تـا اهـداف سـازمان بـه خـوبي و بـا       
تـامين كننـدگان در    ،در اين راسـتا . اثربخشي تحقق يابد

تامين نرم افزارها، دانش فني، مواد اوليه و خدمات نقش 
امروزه در . مهمي در رقابتي شدن سازمان به عهده دارند

نـوان يكـي از   سازمان هـاي برتـر تـامين كننـدگان بـه ع     
سازمان به شكل عملياتي و واقعي  عوامل توانمند كردن 

مورد توجه قرار گرفته انـد و ايـن اقـدام و عمـل نشـات      
گرفته از اين تفكر است كه توليـد بـا كيفيـت و كسـب     

، دلسـوز و  تكيفي ـبا مزيت رقابتي بدون تامين كنندگان 
وفادار تقريبا غيرممكن و يا حداقل در درازمدت امكان 

ــ ــارچگي در ســازمان. ذير نيســتپ ــين عوامــل   يكپ ــا ب ه
توليــدي و تــامين كننــدگان و همچنــين مشــتريان باعــث 

گيــر ضــايعات در همــه ســطوح ســازمان  كــاهش چشــم
ها را بـه   شود كه اين به نوبه خود كاهش شديد هزينه مي

وسـيله معيارهـاي   ه تامين پايدار مـواد ب ـ  .دنبال مي آورد
از تـامين   فهرستي ،معيار نخستين. شود متفاوتي تعيين مي

از آنجا كـه آنهـا    .كنندگان موجود و قابل اطمينان است
را به  مواد در دسترس بودن كيفيت ومسئوليت توانند  مي

عهده داشته باشند، تهيه ليستي از تـامين كننـدگان قابـل    
مديريت . تامين را كاهش دهد تواند ريسك اطمينان مي

از فاكتورهـاي  يكـي   PES(1(عملكرد تـامين كننـدگان  
                                                 
1-Supplier performance 

 وثانيــا، اگــر تشــابه محصــولات جديــد . بحرانــي اســت
سوابق  بايد بالا باشد، شركت SES(2(تداركات موجود

ــا  .پيشــين تــداركات خــود را بررســي نمايــد  همچنــين ب
افزايش پيچيدگي محصول، نياز به تامين پايدار و نيروي 

  .شود بيشتر مي انساني متخصص
  
  )PROR( ريسك توليد -4-1-3

توليــد ايــن احتمــال را بيــان مــي كنــد كــه   ريســك
هاي توليد نتواند با برنامـه زمـاني مـورد انتظـار      نيازمندي

ــته باشــد  ــد   . مطابقــت داش ــابه فراين ــا تش ــن ريســك ب اي
، ريسـك  CPP(4(، پيچيدگي فرايند توليد3)SPP(توليد
تحـت تـاثير    PRC(5(توليـد ،  و قابليـت  )SUPR(تامين

ه يـد ممكـن اسـت ب ـ   همچنين موفقيت تول. گيردقرار مي
وسيله ظرفيت توليد موجود و پيچيدگي فرايند محصول 

عـلاوه بـر ايـن، اگـر يـك      . جديد تحت تاثير قرار گيرد
تامين قابل اطمينان مـواد موجـود نباشـد انجـام توليـد بـا       

همكـاري بـين شـركت و تـامين     . شودمشكل مواجه مي
 NPD كنندگان به منظور پشتيباني و حمايـت از فراينـد  

بـراي دسـتيابي بـه     علاوه بـر ايـن،  . بسياري دارد اهميت
جلــوگيري از بيكــاري  ،كميــت و كيفيــت توليــد بيشــتر

، )2(در جدول . آلات و انجام تعميرات مهم است ماشين
مختصري از آنهـا  شرح  ،ايهاي ريشهگره ضمن معرفي

در نيـز   NPD شـبكه بيـز ريسـك   . نيز آورده شده است
   .رسم شده است )3(شكل 

  
  
  
  

                                                 
2-Similarity of the existing supply 
3-Similarity of the production process 
4-Complexity of the production process 
5-Production capability 
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 NPDريسك مربوط به شبكه بيز   -3شكل 
  

 NPDاي شبكه ريسك پروژه  هاي ريشهشرح گره -2جدول 
 

  توصيف گره  ايهاي ريشهگره

CPD -  پيچيدگي طراحي
  محصول

هاي  ريكند و بر ماهيت فناواين گره ميزان پيچيدگي طراحي توليد را از از نقطه نظر فني ارزيابي مي
اجزاي بيشتر و اندازه كوچكتر . هاي محصول متمركز استهاي كاركردي و ويژگيتوليد در مكانيسم

  .دنشوطور كلي ريسك پيچيدگي بيشتري را موجب ميه محصول ب

SEP -  تشابه با محصولات
  موجود

اين گره سنجش ميزاني از طراحي محصول جديد و محصولات موجود در شركت است كه ساختار 
اين گره . هاي مونتاژ، مواد و اجزاي مشترك يا مشابه دارندهاي كاركردي، روشحصول ، مكانيسمم

كمتري دارد و محصول ابتكاري و نوآورانه  R&Dريسك  ،نشان دهنده اين است كه تشابه بيشتر
 .بيشتري داشته باشدR&Dممكن است ريسك

RDC-  قابليت تحقيق و
  توسعه

وسيله ه تواند باين امر مي. كندارزيابي مي R&Dهاي در انجام موفق فعاليت اين گره پتانسيل شركت را
در شركت و سوابق پيشين طراحي محصول تعيين  R&Dسطح تجربه، دانش و شايستگي مهندسان 

  .شود

SES -  تشابه تدارك و
  تامين موجود

حصول جديد و سپاري شده ماين گره ميزان تشابه و خصوصيات مشترك مواد خام و اجزاي برون
بديهي است كه تشابه و خصوصيات . كندتك محصولات موجود در شركت را ارزيابي ميتك

  .كيفيت و تحويل خواهند داشتر د مشترك ريسك تدارك كمتر

PES - عملكرد تامين كننده 
اگر مواد خام و اجزاي . كندكنندگان را ارزيابي مياين گره ميزان قابليت اطمينان و كيفيت تامين

قابل قبول تامين شوند،  / كنندگان موجود با عملكرد خوبوسيله تامينه سپاري شده بتوانند ب برون
  .تر استريسك تامين مسلما پايين
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CPP -  پيچيدگي فرايند
  توليد

كار ه هايي كه در فرايند توليد بنظر فني و فناورياين گره ميزان پيچيدگي فرايند توليد را از نقطه
ابزارات  / هاي تجهيزاتهاي بسيار دقيق، سهولت مونتاژ، نيازمندينيازمندي. كندي ميارزياب، رود يم

  .طور كلي بر ريسك پيچيدگي تاثير خواهد داشته تخصصي، درجه اتوماسيون و غيره ب

SPP - تشابه فرايند توليد  
اي عملياتي هاين گره ميزان تشابه و خصوصيات مشترك فرايند توليد، تجهيزات و ابزارآلات، رويه

بديهي است كه تشابه . كندتك محصولات موجود در كارخانه را ارزيابي ميمحصول جديد و تك
  .وري و كيفيت خواهد داشتهاي بهرهبيشتر خصوصيات مشترك، ريسك توليد كمتري در جنبه

PRC- قابليت توليد  
ه تواند ب اين امر مي .كندابي ميهاي توليد موفق را ارزياين گره ميزان پتانسيل شركت در اجراي فعاليت

تجهيزات، قابليت فرايند توليد، شايستگي اپراتورها و مهندسين توليد،  / آلاتوسيله دقت ماشين
  .اثربخشي سيستم تضمين كيفيت، تعمير و نگهداري و غيره در شركت تعيين شود

  

 اجراي مدل و تحليل نتايج -5
ظـور  شـبكه بيـز طراحـي شـده بـه من     در اين قسـمت  

مـورد اعتبارسـنجي قــرار    NPDتحليـل ريسـك پـروژه    
اين شركت هر ساله چنـدين طـرح توسـعه    . گرفته است

دهد كـه نهايتـا تعـداد     محصول را مورد ارزيابي قرار مي
يـك  . گيرنـد  معدودي از آنهـا مـورد پـذيرش قـرار مـي     

تجزيــه و تحليــل سيســتماتيك و منطقــي بــراي ارزيــابي 
حصـول مناسـب بـه    ريسك توسعه محصول و انتخاب م

منظور كاهش ريسك توسعه محصول ضروري بـه نظـر   
در اين مطالعه يكي از محصولات شركت كـه  . رسد مي

مديريت كارخانه تصميم به توسعه آن گرفته بود مـورد  
احتمـالات شـبكه   اطلاعـات و  . بررسي قرار گرفته است

آوري شـده   از كارشناسان ايـن واحـد صـنعتي جمـع     بيز
در گـام  . رسنجي شامل دو گـام اسـت  فرايند اعتبا. است

هاي شبكه كـه بـا اسـتفاده از دانـش      اول احتمالات گره
كارشناسان اين واحد تعيـين شـده اسـت و در گـام دوم     

باشـد كـه بـا     تجزيه و تحليل ريسك توسعه محصول مي
. صورت گرفته اسـت  AgenaRiskافزار  استفاده از نرم

ا در نظـر  توانـد ب ـ  بعد از انجام مراحل فوق مـديريت مـي  
در مـورد توسـعه    ،گرفتن ريسك موجود در اين فراينـد 

بـراي  در مدل مذكور . گيري نمايداين محصول تصميم
و ) M( ، متوسـط )H( هـاي بـالا   هر گره سه حالت به نام

براي نمونـه  مقـادير   . در نظر گرفته شده است) L( پايين
هـاي غيـر    اي و يكـي از گـره   احتمالات گره هاي ريشـه 

مقادير  )3( جدول. زير نشان داده شده است اي در ريشه
ــره  ــالات گ ــه  احتم ــاي ريش ــدول اي و ه ــادير ) 4(ج مق
  . دهد را نشان مي SUPR  گرهاحتمالات شرطي 

 

  اي  هاي ريشه احتمالات اوليه گره -3جدول 
CPD SES CPP 

H 0.68 H 0.33 H 0.46 
M 0.24 M 0.25 M 0.40 
L 0.08 L 0.42 L 0.14 
 

SEP PES SPP 
H 0.43 H 0.52 H 0.63 
M 0.45 M 0.38 M 0.22 
L 0.12 L 0.10 L 0.15 
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RDC PRC 

H 0.32 H 0.23 
M 0.47 M 0.48 
L 0.21 L 0.29 

 در حالات مختلف SUPRاحتمالات شرطي گره  -4جدول 
SUPR 

SES H 
PES H M L 
CPD H M L H M L H M L 

H 0.520.52 
0.48

 0.48 
0.3939 0.4141

0.45
 0.45

0.2929 0.1818 0.3232 0.2222

M 
0.19JJJJ

 0.19 
0.410

 0.41 
0.4242 0.2727

0.33
 0.33

0.3737 0.3535 0.4141 0.3434

L 0.290.29 
0.11

 0.11 
0.1919 0.3232

0.22
 0.22

0.3434 0.4747 0.2727 0.4444

SUPR 
SES M 
PES H M L 
CPD H M L H M L H M L 

H 0.41 0.28 0.34 0.33 0.19 0.21 0.18 0.22 0.15 
M 0.27 0.52 0.37 0.32 0.57 0.52 0.53 0.38 0.33 
L 0.32 0.2 0.29 0.35 0.24 0.27 0.29 0.4 0.52 

SUPR 
SES L 
PES H M L 
CPD H M L H M L H M L 

H 0.41 0.26 0.21 0.24 0.23 0.12 0.19 0.12 0.07 
M 0.28 0.37 0.28 0.53 0.43 0.32 0.32 0.37 0.42 
L 0.31 0.37 0.51 0.23 0.34 0.56 0.49 0.51 0.51 

  
جــداول فــوق مقــادير احتمــالات اوليــه و شــرطي را 

احتمـالات زيـر    CPDبراي مثال جدول . دهند نشان مي
 :دهد را نمايش مي

 
 
 
 

  
  

مقــادير احتمــالات شــرطي را ) 4(چنــين جــدول هم
مثـال مقـادير   بـراي  . دهـد  نمايش مي SUPRبراي گره 

ــي  ــر را م ــالات شــرطي زي ــوق   احتم ــوان از جــداول ف ت
 :استخراج كرد

  
  
  

  
ــه و   پــس از ســاخت شــبكه و تعــين احتمــالات اولي

 .است افزار اجرا شده شرطي مدل در نرم
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 افزار خروجي نهايي نرم -4شكل 
 

نمـايش داده شـده   ) 4(نتيجه نهـايي مـدل در شـكل    
اي  هاي ريشـه  مقادير احتمالات اوليه بر روي گره. است

ــده اســت  ــايش داده ش ــادير   . نم ــان مق ــادير هم ــن مق اي
براي گره هاي غير . هستند) 3(اي جدول  هاي ريشه گره

ت شـرطي داده شـده،   ريشه اي نيز با توجـه بـه احتمـالا   
مقدار ريسك هر گره در حالات مختلـف نمـايش داده   

گونه كـه مشـاهده مـي كنـيم، ريسـك       همان. شده است

درصـد، در حالـت    H( ،9/45(در حالت  RADRگره 
)M( ،1/31  درصد و در حالت)L( ،9/22  استدرصد 

، بيشتر از دو حالت )H(كه مقدار ريسك آن در حالت 
ــر اســت  ــادير . ديگ ــن مق ــره   اي ــراي گ داراي  SUPRب

ــري اســت  ــدگي كمت ــره  . پراكن در  SUPRريســك گ
و در  M( ،5/34(درصـد، در حالـت    6/34، )H(حالت 
، )H(باشـد كـه در حالـت     درصد مـي  8/30، )L(حالت 
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 PRORبراي گره . تر از دو حالت ديگر است كمي بالا

شـود؛ يعنـي ريسـك آن در     نيز همين وضع مشاهده مـي 
ريسك ايـن  . استدو حالت ديگر  ، بالاتر از)H(حالت 

ــت   ــره در حال ــت   H( ،8/46(گ ــد، در حال ، )M(درص
. اســـتدرصـــد  L( ،2/17(درصـــد و در حالـــت  9/35

، در هر سه گره بالاتر از دو )H(بنابراين، ريسك حالت 
  . حالت ديگر است

براي اينكه تعيين كنيم كه كدام يك از اين سه گره 
حالـت يــك  ريسـك كمتـري دارد، مــي تـوانيم بـه هــر     

را برابـر  ) H(مطلوبيـت حالـت   . ضريب مطلوبيت بدهيم
و مطلوبيــت  5/0را برابــر ) M(صــفر، مطلوبيــت حالــت 

هر گره كه مقـدار  . گيريم را يك در نظر مي) L(حالت 
مطلوبيت بيشتري داشته باشد، ريسك كمتـري بـه خـود    

حــال مطلوبيــت ســه گــره فــوق را . دهــد اختصــاص مــي
  :كنيم محاسبه مي
 : RADRگره  مطلوبيت

  
 : SUPRمطلوبيت گره 

  
 : PRORمطلوبيت گره 

  
  

يــابيم كــه  بــا توجــه بــه مقــادير محاســبه شــده درمــي
و  RADRدر مقايسه با ريسك ) PROR(ريسك گره 

SUPR چنـين گـره    هم. باشد بيشتر مي)SUPR ( داراي
مقـادير  . ريسك كمتري نسبت بـه دو گـره ديگـر اسـت    

توسـعه محصـول    نيز ريسك نهـايي  NPD RISKگره 
گونه  همان. دهد جديد را در حالات مختلف نمايش مي

كه مشاهده مي شود، ريسك توسعه محصول مورد نطـر  
 2/30برابـر  ) M(، در حالـت  7/50برابـر  ) H(در حالـت  

. باشـد  درصد مـي  9/18نيز برابر ) L(درصد و در حالت 

بنابراين ريسك توسعه اين محصول بالاست و مـديريت  
ــداما  ــد اق ــعه   باي ــاهش ريســك توس ــراي ك ت لازم را ب

از آنجا كه ريسك توليد . محصول مورد نظر انجام دهد
در توسعه محصول مورد نظر بيشـتر از ريسـك تـامين و    
تحقيق و توسعه است، توجه بـه عوامـل تـاثير گـذار بـر      
توليد اين محصول و بهبود فرايند توليد ضروري به نظـر  

  .رسد مي
دل قابل استفاده هستند نتايج تحليلي ديگري كه از م

. "استنتاج تشخيصـي "و  "بيني استنتاج پيش": عبارتند از
هـاي   بيني از طريق اعمـال سـناريو در گـره    استنتاج پيش

گيـرد؛ يعنـي بـا ايجـاد مشـاهده در       والدين صـورت مـي  
بينـي   هـاي فرزنـد را پـيش    هاي والدين وضعيت گره گره
يو در استنتاج تشخيصي از طريـق اعمـال سـنار   . كنيم مي

ــره ــرد    گ ــي گي ــورت م ــد ص ــاي فرزن ــراي. ه ــال ب  ،مث
هـاي   خواهيم با وارد كردن سناريوهاي زيـر در گـره   مي

  :بيني كنيم والدين، وضعيت گره هاي فرزند را پيش
 

  
 

و  CPDهـاي  با وارد كردن اين سه مشاهده در گره
SES  وPES5هاي فرزند همانند شـكل   ، وضعيت گره 

شـود، ريسـك    ه مشاهده مـي گونه ك همان. كند تغيير مي
ــت   ــول در حال ــعه محص ــه   7/50، از )H(توس ــد ب درص

درصد و  2/29درصد به  2/30، از )M(، در حالت 7/52
درصد تغيير مي  9/17درصد به  9/18، از )L(در حالت 

با وارد كردن اين سناريو در مدل به اين نتيجـه مـي   .كند
) H(رسيم كه اگـر وضـعيت سـه گـره فـوق در حالـت       

بالاتر رفتن ريسـك توسـعه محصـول مـورد نظـر      باشد، 
در  RADRدستخوش تغيير زيـادي نمـي شـود و گـره     

حساسيت بيشتري به خـود نشـان    PRORمقايسه با گره 
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ها نيز در شكل قابل مشاهده  تغييرات ساير گره. مي دهد
توان با تغيير در مقادير احتمالات  علاوه بر اين مي. است

هــاي فرزنــد را  ات گــرههــاي والــدين، تغييــر اوليــه گــره
بنابراين با وارد كردن سناريوهاي مختلـف  .مشاهده كرد

در مدل و مقايسه نتايج آنها مي تـوان تغييـرات ريسـك    
توسعه محصول را بررسي كرد و گره هايي كه منجر بـه  

  . ريسك بيشتري مي شوند را شناسايي كرد
نمايش  6اي از استنتاج تشخيصي نيز در شكل  نمونه

در اين حالت با اعمال مشـاهده زيـر در   . استداده شده 
  :گردند روز مي ها به ، مقادير ساير گرهSUPRگره 

  
هـاي   كنـيم مقـادير گـره    طور كـه مشـاهده مـي    همان

CPD ،SES  وPES   ــكل ــورت شـ ــه صـ ــه 6بـ روز  بـ

 CPDهمان گونه كه مشاهده مـي شـود گـره    . شوند مي
بتـه  ال.  در مقايسه بـا دو گـره ديگـر تغييـر كمتـري دارد     

نيـز قابـل مشـاهده     NPD RISKتغييرات مقـادير گـره   
با وجود اينكه در سـناريوي قبلـي والـدين همـين     . است
در وضـعيت بحرانـي قـرار داشـتند     ) SUPRگـره  (گره 

ولي در ايـن حالـت ريسـك توسـعه محصـول بـه طـور        
چشمگيري افزايش مي يابد كه با سـناريوي قبلـي قابـل    

ده خاصيت يـادگيري  اين نتايج نشان دهن. مقايسه نيست
توان با استفاده از سـناريوهاي مختلـف    مدل بوده كه مي

بيني  هاي توسعه محصول را پيش وضعيت ريسك پروژه
  .هاي آتي از اين اطلاعات بهره جست كرد و در پروژه

  
  CPD ،SES ،PESهاي  بيني با اعمال سناريو در گره اي از استنتاج پيش نمونه -5شكل 
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  SUPR  اي از استنتاج تشخيصي با اعمال سناريو در گره نمونه -6شكل 

  
 

  گيري نتيجه -6
توسعه محصول جديد به عنوان يك مزيت رقابتي براي 

در اين . ها، فرايندي همراه با ريسك بالاست شركت
مقاله فاكتورهاي بحراني ريسك در توسعه محصول 

. سازي شده استبيز مدل هاي جديد با استفاده از شبكه
مدل به منظور تسهيل ارزيابي ريسك توسعه اين 

سه گره اصلي به . محصول جديد طراحي شده است
، ريسك )RADR( هاي ريسك تحقيق و توسعه نام

شناسايي ) PROR( و ريسك توليد) SUPR( تامين
احتمالات اوليه و شرطي گره ها با استفاده از . اند شده

و  پس از ساخت شبكه. نظر كارشناسان تعيين شده است
با استفاده  تعيين احتمالات اوليه و شرطي، مدل مذكور

. مورد تحليل قرار گرفته است AgenaRiskافزار  از نرم
ه ريسك توليد نتيجه نهايي حاكي از اين بود ك

)PROR ( در مقايسه با ريسك تامين)SUPR ( و
از شدت بالاتري ) RADR(ريسك تحقيق و توسعه 

نيز از ريسك  و توليد اين محصول برخوردار است
از آنجا كه ريسك توليد . نسبتا بالايي برخوردار است

در توسعه اين محصول، در مقايسه با ريسك تامين و 
ريسك تحقيق و توسعه بالاتر است، مديريت بايد در 
. بهبود فرايند توليد اين محصول تلاش بيشتري نمايد

بيني و استنتاج تشخيصي كه يكي  چنين استنتاج پيش هم
هاي بيز است، در اين تحقيق مورد  اياي شبكهاز مز

تر شدن  در اين مقاله براي ساده. بررسي قرار گرفته است
مدل براي هر گره سه حالت بالا، پايين و متوسط در نظر 

توان از حالات  كه در صورت لزوم ميگرفته شده است 
. ديگري استفاده كرد و تعداد حالات آن را بيشتر كرد

در اين براي توسعه محصول  گزينهتنها يك  چنين هم
در صورتي كه . است تحقيق مورد ارزيابي قرار گرفته

زمان براي توسعه يك محصول  چند گزينه به طور هم
مورد را  گزينهچند  توان ريسك وجود داشته باشد، مي

انتخاب  را با ريسك كمتر هاي گزينهو  دادبررسي قرار 
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نيز  ديگري فاكتورهاي علاوه بر اين ممكن است. كرد
وجود داشته باشند كه با  NPDدر ريسك پروژه 
تر  مدل را به واقعيت نزديك توان شناسايي آنها مي

  .تري رسيد و به نتايج دقيق ساخت
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