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 چکيده

فرآیندد  . شش سیگما یكی از مشهورترین ابزارها براي حذف ضایعات، كاهش هزینه و بهبود كیفیت در سازمان است

هاي اولیه در اجراي شدش سیگماسدت كده بسدیاري از من  دان معت دندد             مله فعالیتج ها، ازایجاد و ارزیابی پروژه

. هاي شش سیگما ارتباط تنگداتنگی دارد بندي و انتخاب مناسب پروژهآمیز شش سیگما با اولویتكارگیري موف یتبه

ش اطلاعدات يیرطيدی،   عنوان ابدزاري قدرتمندد در پدرداز   هاي عصبی مصنوعی به كارگیري شبكهتن یق حاضر با به

هداي بهبدود شدش سدیگما،     در این مدل، براي انتخاب پدروژه . است ها معرفی نمودهمدلی را براي انتخاب این پروژه

هزینه پروژه، مدت زمان اجراي پروژه، تعداد افدراد كمربندد مشدكی و سدبز، میدزان افدزایش در       : شش معیار به شرح

عندوان عوامدو ورودي مدؤثر بدر انتخداب      كار و میزان تأثیر مالی بده وسيح رضایت مشتري، تأثیر بر استراتژي كسب

وري و سيح سدیگماي حاصدو از هدر    شده و با استفاده از مدل پرسپترون چندلایه، میزان بهره ها در نظر گرفتهپروژه

رهداي ورودي بدر   در پایان نیز با استفاده از تنلیو حساسیت تأثیر هر كددام از متيی . است بینی شدهپروژه بهبود پیش

تدأثیر بدر اسدتراتژي كسدب و     "نتایج حاصو نشان دهندة این است كه عوامدو  . هاي مدل ارزیابی شده استطروجی
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وري و سديح  هاي مدل شامو میدزان بهدره  ترتیب بیشترین و كمترین تأثیر را بر طروجیبه "میزان تأثیر مالی"و  "كار

 .سیگما داشته است

، (MLP)، شبكه پرسپترون چندلایه  (ANN)هاي بهبود، شبكه عصبی مصنوعیپروژهشش سیگما، : کليدی های هواژ

 .تنلیو حساسیت

 

 مقدمه

 امروزه منیط تولید و طدمت كاملاً رقدابتی شدده  

منظور دستیابی بده مزیدت رقدابتی    ها بهكارطانه. است

كوشند تا بتوانند از سده  طدود در بدازار حمایدت      می

كدارگیري  تنهدا بدا بده   كنند؛ اما رسیدن به ایدن هددف   

از قبیددو  0(TQM)مفدداهی  مدددیریت كیفیددت جددام   

و  2(COPQ)رضایت مشدتري، هزینده كیفیدت پدایین     

، 3تكنیک شش سدیگما . پذیر استبهبود كیفیت امكان

ها بدراي  هاي مؤثري است كه به سازمانیكی از روش

سد ایی و  )كندد  مدی  كمدک  TQMكارگیري مفاهی  به

عنددوان یكددی از روش بددهایددن (. 2100، 4طددانیدیددده

جدیدددترین برنامدده مدددیریت كیفیددت بدده سددازمان در 

جهت افدزایش رضدایت مشدتري و سدودآوري مدالی      

و بدا تمركدز بدر    ( 2112و همكاران،  1زو)كمک كرده 

نتایجی كه از دیدگاه مشتریان داراي اهمیت است، بده  

كدار  وحذف عوامو طيا و اشتباه در فرآیندهاي كسب

عبارت  به(. 2113و همكاران،  2نیآنتو)شود منجر می

مند بدراي  رویكردي مني ی و نظام ، شش سیگمادیگر

بهبدود فرآینددهاي اسدتراتژیک و توسدعه تولیددات و      

هاي آماري و طدمات جدید است كه با تكیه بر روش

                                                 
1. Total Quality Managemaent (TQM) 

2. Cost Of Poor Quality (COPQ) 

3. Six Sigma 

4 . Saghaei & Didehkhani 

5  . Zhu 

6  . Antony 

-گیري در نرخ طياها مدی علمی، باعث كاهش چش 

 (.2112زو و همكاران، )شود 

 ریدزي برنامده  از اسدت  عبارت سیگما شش پروژه

 از ايمجموعده  داراي كده  مشدكو،  یدک  حدو  بدراي 

 اهدداف  عندوان هب توانندمی كه طوريه ب ست؛معیارها

 تنلیو پروژه پیشرفت جهت در و شوند استفاده پروژه

 از تواندد مدی  سیگما شش هايپروژه اجراي لذا. شوند

 اگدر  .شدود  واقد   ثمر مثمر سازمان در بسیاري جهات

 راسدتاي  در شدده  انتخداب  گمايسدی  شش هايپروژه

 هاآن سودمندي ،نباشد سازمان هاياستراتژي و اهداف

  .رودمی الؤس زیر

ترین فعالیدت  ها، مهمترین و ابتداییانتخاب پروژه

در فرآیند اجدراي شدش سدیگما و عامدو اساسدی در      

موف یددت اولیدده و بلندمدددت پددذیرش ایددن روش در  

بده زعد    (. 2100طانی، س ایی و دیده)سازمان است 

بندددي و انتخدداب بسددیاري از صدداحبنظران، اولویددت 

ساز در هاي بهبود شش سیگما تأثیري سرنوشتپروژه

تداكنون در فرآیندد انتخداب    . موف یت اجراي آن دارد

هداي مختلفدی   هاي بهبود شش سدیگما از روش پروژه

بدا   (2113)و همكدارانش   3كدومر . استاستفاده شده 

هداي شدش   اي پدروژه هد ها و طروجدی تعیین ورودي

بدراي انتخداب بهتدرین پدروژه      DEAسیگما، از مدل 

در ( 2113) 3یانگ و حسیه. اندشش سیگما بهره برده

                                                 
7. Kumar  
8. Yang and Hsieh 
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 0و چیددا فددازي و چددا و AHPم الدده طددود از مدددل 

بددراي انتخدداب  AHP و FMEAاز تركیددب ( 2113)

در ميالعده  . اندد هاي شش سیگما استفاده كدرده پروژه

انجام ( 2101)و همكار  2دیگري كه توسط بویوكوزان

بددراي  DEMATELو  ANPانجددام شددد، از تركیددب 

هاي شش سیگما اسدتفاده شدده اسدت؛    انتخاب پروژه

فدازي   ANPطانی از تكنیدک  چنین س ایی و دیدهه 

 .اندهاي شش سیگما استفاده كردهبراي انتخاب پروژه

 هداي رشدته  دیگدر  در گرفته صورت هايپیشرفت

 مانندد  فراابتكداري  ايهد روش از استفاده دانشگاهی و

 مسدا و  براي حو مصنوعی هوش بر مبتنی هايروش

 در هاروش این از استفاده براي را پژوهشگران پیچیده،

. اسدت  كدرده  تريیدب  گیدري فرآیند تصمی  سازيمدل

مصدنوعی،   هدوش  يزمینده  در هاپیشرفت این از یكی

 (ANN)عصبی مصنوعی هايشبكه
 كده بده  هسدتند   3

مندددي در پددردازش اطلاعددات   عنددوان ابددزار قدرت 

آمیدز اعمدالی مانندد    يیرطيی، قادر به انجام موف یدت 

بندي الگوهدا، تشدخیص   ت ریب تواب  يیرطيی، طب ه

و  میريفددوري)بینددی و يیددره هسددتند الگوهددا، پددیش

هدا و ناآگداهی از   حج  بدالاي داده (. 0333همكاران، 

نوع رابيه بین متيیرهاي ورودي و طروجی، نیداز بده   

هاي بهبدود  بینی موف یت پروژهسبی براي پیشمدل منا

لدذا در ایدن تن یدق    . سدازد شش سیگما را الزامی می

هدف این است كه با استفاده از طصوصدیت ت ریدب   

مصدنوعی، مددلی    هداي عصدبی  تواب  يیرطيی شبكه

هاي بهبود پروژهبینی میزان موف یت اجراي براي پیش

وري و سدديح شددش سددیگما براسدداس میددزان بهددره  

 . ها طراحی شودگماي آنسی

                                                 
1 . Chao & Chia 

2 . Buyukozkan 

3. Artificial Neural Network (ANN) 

 مباني نظری تحقيق

 شش سيگما

در  4شش سیگما نخستین بار توسط بیدو اسدمیت  

سدپ  در همدین   . ریدزي شدد  پدی  1شركت موتدورولا 

روش و سداطتار آن را اصدلاح    2شركت مایكو هدري 

-هداي زیدادي مانندد جندرال    پ  از آن شدركت . كرد

، زیدراك  و فدورد   امبدی سدونی، اي الكتریک، كداک، 

شدادمهر،  )ایدن روش شددند   فق به تن ق بخشیدن مو

0334.) 

كدارگیري بهبدود   روش شش سیگما از طریدق بده  

هاي آماري، تمركز بدر مشدتري، توجده    فرآیند، روش

تک فرآیندها و سیست  مدیریتی كده بده   طاص به تک

هداي بهبدود   نتایج بلندمدت و مناف  مالی عظی  پروژه

فزایددی در اهددایی را بددراي ارزشتوجدده دارد، فرصددت

 .كندسازمان ایجاد می

 و ايریشه مشكلات حو براي سیگما شش روش

 بالاتر سیگما شش سيح هرچه .شودمی استفاده مزمن

 ایجداد  هدا ن دص  كداهش  در نمدایی  افزایش یک رود،

 اندداز چش  یک سیگما شش سيح به رسیدن .شود می

 ایدن  از اسدتفاده  در ميدرح  هداي هنوز شركت و است

اندد  نبوده سیگما شش به سيح ستیابید به قادر روش،

شدش سدیگما در فلسدفه و     (.0333و همكاران،  آذر)

هداي  دیدگاه طود تفداوت اساسدی بدا دیگدر سیسدت      

كیفیت سنتی و نوین دارد، چرا كده بهبدود كیفیدت را    

داندد، نده   موجب افزایش سرعت و كاهش هزینه مدی 

. افزایش سرعت و كاهش هزینه را عامو بهبود كیفیت

ماري از اجراي شش سیگما، رسیدن به سديح  هدف آ

                                                 
4. Bill Smith 

5. Motorola 

6. Mikel Harry  
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طيددا در یددک میلیددون فرصددت بددراي اصددلاح    4/3

 . اشكالات است

توان گفت، امروزه شدش سدیگما   به طور كلی، می

تدرین رویكدرد بدراي    عنوان مفیددترین و كداربردي  به

بهبددود كیفیددت منصددولات و طدددمات و همچنددین   

 دستیابی به برتري تجاري و مزیت رقدابتی بده وسدیله   

چا و و )حذف ضایعات مورد توجه قرار گرفته است 

 (.2113چیا، 

 

هاای شاش   ها و معيارهاای انتخااب پاروژه   روش

 سيگما

یكی از عناصر كلیدي در شش سدیگما كده تدأثیر    

-، اولویدت ساز در موف یت اجدراي آن دارد سرنوشت

. هاي بهبدود شدش سیگماسدت   و انتخاب پروژه بندي

یدک یدا گروهدی از    انتخاب پدروژه، فرآیندد ارزیدابی    

ها به طوري كه به اهداف ها و سپ  انتخاب آنپروژه

(. 2113، 0جدک نیدک و هدان  گدوس ) سدازمان برسدی   

هداي شدش سدیگما، یكدی از     امروزه انتخداب پدروژه  

انگیزترین مسا و در ادبیات شدش  دشوارترین و بنث

انتخداب   .(2100طدانی ،  س ایی و دیدده )سیگماست 

ایاي بال وه شش سدیگما را  تواند مزمناسب پروژه، می

هدا بده   چنین اشتباه در انتخاب پروژهه . افزایش دهد

. شددودشكسددت در اجددراي شددش سددیگما منجددر مددی

هدا، ابزارهدا و عناصدر    نویسندگان و مشداوران، مددل  

هداي  كلیدي متعددد و متفداوتی را در انتخداب پدروژه    

 .اندشش سیگما پیشنهاد كرده

  یگما، به همانهاي بهبود شش س در انتخاب پروژه

اندازه كه انتخاب روش مه  و حیاتی است، انتخداب  

هاي بهبود نیز  منظور اجراي پروژهمعیارهاي مناسب به

                                                 
1 . Gosnik & Hohnjec 

بدده طددور كلددی، از  . برانگیددز هسددتندمهدد  و چددالش

هدا،  ها و شكسدت كاريمعیارهایی مانند كاهش دوباره

منظدور  بهبود رضدایت مشدتري و برتدري تجداري بده     

 . شش سیگما استفاده شده است هايارزیابی پروژه

، معیارهدداي انتخدداب (2111)و همكدداران  2پانددده

: اندهاي شش سیگما را به سه گروه ت سی  كردهپروژه

امكدان اجدراي پدروژه؛     -2كار؛ وسودآوري كسب -0

كار ومعیار سودآوري كسب. میزان تأثیر بر سازمان -3

ري، شامو مواردي از قبیو میزان تأثیر بر رضایت مشدت 

هداي  كار، تأثیر بر شایسدتگی وتأثیر بر استراتژي كسب

معیار امكدان اجدراي   . است مركزي و میزان تأثیر مالی

هاي شدش سدیگما، شدامو    پروژه براي انتخاب پروژه

معیارهایی، از قبیدو نیازمنددي منداب ، متخصصدان در     

اسدت  هدسترس، پیچیدگی و احتمال موف یدت پدروژه  

 (.2113كومر،  به ن و از)

تعداد طيدا   (2111) 3هري و اسكرودر  در ميالعه

جدویی   ، صرفه4(DPMO)در یک میلیون فرصت طيا 

ها، هزینه كیفیت پایین، مددت زمدان   در طالص هزینه

تأثیر بر رضایت مشتري، ظرفیت میزان چرطه فرآیند، 

انتخدداب معیارهدداي عنددوان  و عملكددرد داطلددی را بدده

  .هاي شش سیگما پیشنهاد شده استپروژه

معیارهداي   (2112)و همكداران   1به زع  بانولاس

تدأثیر بدر   میدزان  شدش سدیگما شدامو    ارزیابی بدراي  

رضایت مشتري، میدزان تدأثیر مدالی، تعهدد مددیریت      

 و گیري و در دسترس بودن، رشدارشد، قابلیت اندازه

هاي یادگیري، ارتباط با استراتژي سازمان و شایستگی

در م الده  ( 2113)كدومر و همكدارانش   . مركزي است

                                                 
2. Pande 

3. Harry and Schroeder 

4. Defects Per Million Opportunities (DPMO) 

5. Banuelas 
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هاي شش براي انتخاب پروژه DEAطود كه از روش 

اندد، معیارهداي هزینده پدروژه،     سیگما استفاده نمدوده 

مدت زمان اجراي پروژه، تعداد افراد كمربندد مشدكی   

و سبز، میزان تدأثیر بدر رضدایت مشدتري، اسدتراتژي      

وري و سديح  سازمان، میزان تأثیر مدالی، میدزان بهدره   

بده   0در ادامه و در جدول . اندمودهسیگما را معرفی ن

برطی از تن ی اتی كه در این حوزه انجام شده، اشاره 

 :گرددمی
 های شش سيگماها و معيارهای انتخاب پروژهروش: 1جدول

 معيار روش (سال)نویسنده 

 بندي پروژهماتری  رتبه (2113) و همكاران 0آدامز
-مالی، فرآیند  كسبمیزان تأثیر بر رضایت مشتري، میزان تأثیر 

 كار، زمان تكمیو، یادگیري و رشدو

 DEA (2113)كومر و همكاران 

، مدت زمان اجراي پروژه، تعداد افراد كمربند ي پروژههزینه

تأثیر بر رضایت مشتري، استراتژي میزان مشكی و سبز، 

 وري و سيح سیگماسازمان، میزان تأثیر مالی، میزان بهره

 هاي استراتژي كسب و كار سازمان و صداي مشتريمشیطط AHP و  FMEAركیب ت (2113)چا و و چیا 

 فازي AHP (2113)یانگ و حسیه 

رهبري، مدیریت استراتژیک، پژوهش و نوآوري، توسعه 

-دانش، بهمدیریت بازار، مدیریت مناب  انسانی و /مشتري

كارگیري و مدیریت استراتژي اطلاعات، مدیریت فرآیند، نتایج 

 (معیارهاي جایزه ملی تایوان)كاركسب و 

 (2113)یانگ و حسیه 
گیري چند روش تصمی 

 معیاره دلفی فازي
 معیارهاي جایزه ملی تایوان

 (2113)گوس نیک و همكاران 

طوفان ميزي، مصاحبه، 

QFD،هاي  گروه ، مدل كانو

 تمركز

وكار، مزایاي مالی، مناف  مشتري، تأثیر بر استراتژي كسب

گیري، تعهد ، امكان پذیري، نتایج قابو اندارهیادگیري و رشد

 مدیریت ارشد

و   ANPتركیب  (2101)  بویوكوزان و همكار
DEMATEL 

 وري، رشد درآمد، بهره(تجاري)وكاربرتري كسب

 AHPو  QFDتركیب  (2101)و همكاران 2زلنر
هاي مركزي، مشخصات مشتري، عوامو حیاتی شایستگی

 موف یت

 وكار ، معیار  فرآیند و معیار مالیمعیار كسب فازي ANP (2101) طانیس ایی و دیده

 (2100)طانی و دیده س ایی
تركیب شبكه عصبی فازي و 

 ریزي آرمانی فازيبرنامه
 وكار ، معیار  فرآیند و تكنولوژي و معیار مالیمعیار كسب

 (2100)و ساهو  3پادهی

تنلیو گزینه واقعی و 

ریزي طيی عدد  برنامه

 صفرویکصنیح 

كاهش ضایعات، كاهش /وريرضایت مشتري، بهبود بهره

 .، بهبود كیفیت، بهبود فرایند، بهبود قابلیت اطمینانهزینه

 

 

 

 

 

                                                 
1  . Adams 

2  . Zellner 

3 . Padhy 
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   های عصبي مصنوعيشبکه

 یدک  عندوان به عصبی هايشبكه گذشته، دهه طی

 سدازي مددل  و را شناسدایی  هدا داده الگوي كه فناوري

ات مختلد  نشدان   تن ی د . كند، شناطته شده استمی

هدداي عصددبی عملكددرد بهتددري از  انددد كدده شددبكه داده

هاي آماري سنتی نظیدر رگرسدیون چنددمتيیره     تكنیک

هدداي یددادگیري  داشددته و هماننددد بسددیاري از تكنیددک

اي بدزر  و متندوع از مسدا و،     ماشین براي مجموعده 

 اصديلاح (. 2111، 0راضی و آتداپیلی )مناسب هستند 

 را هدا مددل  از ايوادهطدان  مصنوعی، عصبی هايشبكه

 فیزیولوژیدک  هداي بدر ویژگدی   كده  كندد مدی  تشدریح 

مبتنی هسدتند   هاحیوانات و انسان اعصاب هاي سیست 

 زیادي تا حد هااین شبكه(. 0333هاگان و همكاران، )

 پیچیدده  الگوي كه اندشده دیده سیاهی جعبه عنوانبه

 طریدق  از یدادگیري  و كنندها را مشخص میدر  داده

میريفدوري  )هاست آن اساسی هايویژگی از ش،آموز

 (.0333و همكاران، 

 گدراف  یدا  شبكه یک معمولاً شبكه عصبی ساطتار

 هدر  در. اسدت  هابین لایه ساده، ارتباطات با لایه چند

 ندرون  یا گره نامبه مناسباتی واحد چندین یا یک لایه

 از سداده  الگدویی  ح ی ت در كه دارد مصنوعی وجود

 در هدا ن ش نرون. هستند انسان ميز عصبی هاينرون

 در امدر  ایدن  و است اطلاعات پردازش عصبی، شبكه

 پردازشدگر  یدک  به وسیله عصبی مصنوعی هايشبكه

. شودانجام می است، سازي فعال تاب  همان كه ریاضی

 هداي لایده  بدین  ارتبداطی  الگدوي  توسط عصبی شبكه

 ت الگدوری  ها،لایه ها، تعدادنرون تعداد شبكه، مختل 

                                                 
1 . Razi & Athappilly 

 تعرید   و شناسدایی  ندرون،  عملیاتی تاب  و یادگیري

 شدبكه  یک ها،وزن مكرر اصلاح جریان شود و درمی

 م ادیر شبكه فرآیند یادگیري، تكرار با .بیندمی آموزش

 كداهش  را طيدا  و كدرده  شناسدایی  را هدا وزن صنیح

 اگرچده  .(0333و همكداران،   میريفدوري )دهدد   مدی 

 طداص  هداي منددودیت  مصدنوعی  عصبی هايشبكه

 چدون هد   اي،ویدژه  داراي مناسدن  اما دارند، را طود

 دانش كش  و انيباق پذیري،انعياف یادگیري، قدرت

 (.0331، 2گوناتیلاک)هستند 

 نظیدر  مختلفدی،  هداي حدوزه  در عصبی هايشبكه

برق، مدیریت،  مهندسی كامپیوتر، علوم علوم شناطتی،

هداي  الدر سد  .اندشده گرفته كار به حسابداري و مالی

اطیر از ایدن روش، بده طدور فزایندده در فرآینددهاي      

شدده   اسدتفاده  گیدري در سدازمان  و تصدمی   مددیریت 

  :از عبارتند كاربردها از این هایینمونه. است

؛ 0333، 3كداري و موتینهدو  )بدازار  پاسدخ  بینیپیش

كنندده؛   مصدرف  انتخاب بینی، پیش(0333، 4هروسک

، 2همكدداران؛ وسددت و 0333، 1دیددوی  و همكدداران)

 و تجزیده  ،(3،0331مازاندک )توریس   بازایابی ،(0333

وري و ) فروشددندگان و طریدددار ارتبدداط تنلیددو

بدازار   بنديتنلیو بخش و تجزیه و (0334، 3همكاران

 (.0333، 01؛ ناتر0331، 3فیش و بارنز)

                                                 
2 . Goonatilake 

3 . Curry & Mutinho 

4  .  Hruschk 

5 . Davis 

6. West 

7 . Mazanec 

8 . Wary 

9 . Fish & Barnes 

10  .  Natter 
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 برحسدب  عصدبی  هداي شبكه از مختلفی هايمدل

 هاآن انواع از یكی. دارد وجود هاآن عملكرد و كاربرد

 لایه چند پرسپترون يشبكه
0
(MLP) هانرون كه است 

 هداي ندرون  و اندقرارگرفته ه  با موازي صورتهب ها

 در دیگدر  هداي لایده  هداي نرون با لایه یک در موجود

 توسدط  ارتباطدات،  ایدن  ثیرأتد  میدزان  و هستند ارتباط

 پرسپترون يشبكه .شودمی تعیین وزن نامهب پارامتري

 یدا  یدک  ورودي، يلایه یک شامو ترتیب هب لایه چند

 راكعدی ) است طروجی يلایه یک و پنهان يلایه چند

لایدددده ورودي منددددو ورود  (.0332و همكدددداران، 

انتخاب نوع و تعدداد  . اطلاعات مورد نظر شبكه است

هاي شدبكه در كیفیدت عملكدرد شدبكه تدأثیر      ورودي

هاي پنهان ن ش سازماندهی عملكدرد  لایه. زیادي دارد

هداي پنهدان و   تعدداد لایده  . یک شبكه عصبی را دارند

سزا ی ها تأثیر بههاي عصبی موجود در این لایهسلول

هداي پنهدان و   اگر تعداد لایده . در عملكرد شبكه دارد

تواندد  هاي هر لایه كافی نباشد، شبكه نمیتعداد نرون

طور مناسب به یک جواب بهینه همگرا شود و اگدر  به

 از حد لازم باشد، شدبكه دچدار بدی   ها بیش تعداد آن

ادبیدات  (. 0333 ،هاگدان و همكداران  )شدود  ثباتی می

اي با بدیش از  ندرت شبكهدهد كه بهموضوع نشان می

بیندی، بهبدود نشدان داده    سه لایه پنهان در مسا و پیش

لایه نهایی هدر شدبكه   (. 0332، 2كاسترا و بوید)است 

د عبارت از لایده طروجدی اسدت كده نتیجده عملكدر      

 هاي عصبی و پارامترهاي مدورد نظدر را ارا ده    شبكه

در بسددیاري از تن ی ددات مشددابه از قددانون . دهدددمددی

                                                 
1. Multi Layer Perceptron (MLP) 

2 . Kaastra & Boyd 

بددراي آمددوزش   (EBP)پدد  انتشددار طيددا یددادگیري

 .شودهاي عصبی پرسپترون چند لایه استفاده میشبكه

 

 مدل تحقيق

در این تن یق، سعی شده است تدا بدا اسدتفاده از    

بینی میزان لی براي پیشهاي عصبی مصنوعی مدشبكه

هاي بهبود شش سیگما طراحدی  موف یت اجراي پروژه

هداي  كده اولدین گدام در شدبكه    با توجه به ایدن . شود

ها اسدت، لدذا در ایدن    عصبی، مشخص كردن ورودي

چنین تن یق با توجه به بررسی ميالعات گذشته و ه 

استفاده از نظدرات طبرگدان و صداحبنظران در شدش     

عنوان عوامو مدؤثر بدر انتخداب    به سیگما، شش عامو

 :هاي شش سیگما انتخاب شد كه عبارتند ازپروژه

 

 ی پروژههزینه -1

تدوجهی  اجراي شش سیگما نیاز به سدرمایه قابدو  

 0332هداي  الكتریک بین سدال براي مثال، جنرال. دارد

بیلیدون دلار بدراي اجدراي شدش      2.0حدود  0333و 

بندابراین  (. 2113، 3وكسدر )گذاري كرد سیگما سرمایه

هزیندده پددروژه، یددک ورودي مهدد  بددراي انتخدداب    

 . هاي شش سیگما است پروژه

 

 مدت زمان اجرای پروژه -2

ها، به مناب  بیشتر زمان طولانی براي اجراي پروژه

نیاز داشته و مناف  حاصو از اجراي پروژه را به تأطیر 

بندابراین مددت پدروژه، در فرآیندد اجدراي      . اندازدمی

 .كندا ن ش كلیدي ایفا میشش سیگم

                                                 
3 . Waxer 
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 تعداد افراد کمربند مشکي و سبز -3

نیداز   كمربندهاي مشكی و سبز مناب  كلیدي مورد

 0اسدنی و رودن بداق  . در اجراي شش سیگما هسدتند 

هدا و  شناسایی و دسترسی به كمربند مشدكی ( 2112)

اي عنوان یكی از فرآیندهاي چهار مرحلده سبزها را به

به ن دو از  ) اندا معرفی كردهانتخاب پروژه شش سیگم

بدودن  بندابراین دردسدترس  (. 2113كومر و همكاران، 

نیروهاي كاري در قالب كمربنددهاي مشدكی و سدبز    

 .استیک معیار مه  

 

 ميزان افزایش در سطح رضایت مشتری -4

شدت بستگی به این دارد كه موف یت هر پروژه به

بهبدود  تواندد رضدایت مشدتري را    طور پروژه مدی چه

بخشد؛ بنابراین عامو مه  در موف یت هر پروژه شش 

در ایدن م الده،   . سیگما، بهبود رضایت مشتري اسدت 

یكی  عنوانمیزان افزایش در سيح رضایت مشتري، به

هاي شدش سدیگما در   از عوامو مه  در انتخاب پروژه

 .استشدهنظر گرفته

 

 کاروتأثير بر استراتژی کسب -5

ازمان بدراي بهبدود   ي شش سیگما به سد هر پروژه

اندداز سدازمان كمدک    موقعیت رقدابتی و درک چشد   

بدراي   تدایی طید  نده  در این م الده، از یدک   . كند می

مشخص كردن میزان تدأثیر هدر پدروژه بدر اسدتراتژي      

 .سازمان استفاده شده است

 

 

                                                 
1 . Snee and Rodenbaugh 

ی کيفيت کاهش در هزینه -ماليميزان تأثير  -6

 (COPQ) پایين

عندوان  بده ( COPQ) هزینه كیفیت پایین معمولاً از

هداي  یک معیار كلیدي براي انتخاب و ارزیابی پدروژه 

، 2بیسدگارد و فریسدلبن  )شود شش سیگما استفاده می

هاي تولیدي، كاهش تعداد ن دص،  در كارطانه(. 2114

دلیو بهبود فرآیندهاي تولید، موجب ایجداد منفعدت   به

هدر بهبدودي در سديح سدیگما متدرادف بدا       . شودمی

یكدددی از اهدددداف اصدددلی . تاسددد COPQكددداهش 

 . است COPQهاي شش سیگما، حداقو كردن  پروژه

هداي شدش   كه هدف يدایی پدروژه  با توجه به این

سديح  وري سیسدت  و  سیگما، افزایش در میزان بهدره 

عندوان  سیگماي كیفیت است، لذا این دو عامدو را بده  

 :در نظرگرفته شد پروژه شش سیگماهاي طروجی

 

 وریرهافزایش در ميزان به -1

وري یكی از اهداف شش سیگما بهبود میزان بهره

بنددابراین، افددزایش میددزان  . در سیسددت  تولیددد اسددت 

عنوان یكی از نتایج اجراي شدش سدیگما،   وري به بهره

 .یک طروجی مه  است

 

 افزایش در سطح سيگمای کيفيت -2

دهنده ن دص كمتدر در   سيح سیگماي بالاتر نشان

تر به معنی ندرخ ن دص   ینیفرآیند و سيح سیگماي پا

سيح سیگماي كیفیت، م یاس نرخ ن ص . بیشتر است

تواندد بدراي   سيح سیگماي كیفیدت مدی  . فرآیند است

                                                 
2 . Bisgaard & Freiesleben 
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گیددري كیفیددت فرآینددد، هدددف الگددوبرداري و اندددازه

 .استفاده شود

افددزایش در سدديح سددیگماي   "بنددابراین، تددأثیر  

بر سودآوري، معیدار اساسدی بدراي انتخداب      "كیفیت

 .یگما استهاي شش سپروژه

، ساطتار شبكه عصبی مدورد اسدتفاده   0در نمودار 

 .در این تن یق نشان داده شده است

 

 
 

 ساختار شبکه عصبي مورد استفاده در این تحقيق: 1 نمودار

 

 تحليل اطلاعات و آوری و تجزیه جمع

هداي بهبدود   در تن یق حاضر براي انتخاب پروژه

كه عصبی با رویكرد شب( شبكه)شش سیگما، دو مدل 

 هدا شدش معیدار بده    در این شبكه. طراحی شده است

لایده  . اسدت شدده عنوان ورودي، به شبكه عصبی داده

در یدک  . طروجی در هر دو شبكه، یک نرون داشدت 

وري و در شبكه دیگر، سيح سیگما شبكه، میزان بهره

 . عنوان طروجی در نظرگرفته شده استبه

كده  با توجه به دشدواري دسترسدی بده سدازمانی     

اطلاعات موردنیاز را به طور مدون داشته و در اطتیار 

من ق قرار دهد، براي انجام فرایند تن یق و آمدوزش  

هاي مورد استفاده در كار تن ی دی كدومر   مدل، از داده

 . استفاده شده است( 2113)و همكاران 

 ، تلهاي مخ طراحی این شبكه، تركیب مدل براي

هداي هدر    تعداد نرون ،هاي مختل  با تيییر تعداد لایه

تواب  آموزش و انت ال هر لایه، تعداد تكرارهداي  لایه، 
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 مختل ، انددازه مجموعده آموزشدی و آزمایشدی، بده     

صورت آزمون و طيا آزمایش شده اسدت تدا شدبكه    

مناسب با حدداقو میدانگین مجدذور طيدا و حدداكثر      

 21در تن یدق حاضدر   . بده دسدت آیدد   ضریب تعیین 

درصددد بددراي 01ش، درصددد اطلاعددات بددراي آمددوز 

مورداسددتفاده بددراي آزمددون درصددد  21بازآزمددایی و 

 .قرارگرفت

هداي   ، تعدداد لایده  در مسا و از نوع ت ریدب تداب   

تعدداد   .هسدتند مسدت و  ورودي برابر تعداد متيیرهاي 

منظددور معیددار بدده 2متيیرهداي در ایددن مسددأله شدامو   

بنابراین، در ایدن  . هاي شش سیگماستانتخاب پروژه

بدا  . اسدت  2ي ورودي  هداي لایده   تن یق تعداد ندرون 

كه شبكه یک طروجی دارد، تعداد ندرون  توجه به این

 .استي طروجی نیز یک  لایه

بینددی میددزان در طراحددی شددبكه اول بددراي پددیش 

هداي شدش سدیگما،    وري حاصو از اجراي پروژه بهره

 1 افددزارپدد  از تسددت مدددل بددا اسددتفاده از نددرم   

NeuroSolutions   و بارها آزمون و طيا، شبكه بدا دو

 1تایج حاصو از ن. لایه پنهان داراي جواب بهتري بود

در عصدبی مصدنوعی     شدبكه هاي  مدل  مدل از بهترین

 .شده است آورده 2جدول 

 

 عصبي مصنوعي  شبکههای  مدل  مدل از بهترین 5نتایج حاصل از : 2جدول 

MSE NMSE MAE 2 رکتواب  من تعداد لایه پنهان شبكه
r 

0 3 TAN 02.3432 1.3121 0.3100 1.3203 

2 4 TAN 00.1304 1.3212 2.3333 1.3310 

3 2 TAN 03.3303 1.3123 2.4023 1.3301 

4 4 TAN 0.4230 1.1413 1.3233 1.3213 

1 2 TAN 1.0101 1.1133 1.0234 1.3331 

 

مشخص است، در میان  2جدول  طور كه درهمان

هدداي عصددبی پرسددپترون  مددورد، مدددل شددبكه 1ایددن 

همراه باالگوریت  پد  انتشدار طيدا     (MLP)چندلایه 

(EBP) با تاب  مندرک تانژاندت در   ي پنهان  با دو لایه

، از وضدعیت بهتدري   جیوي طر لایههاي پنهان و  لایه

( MSE)میددانگین تددوان دوم طيددا . برطددوردار اسددت

و  0234/1( MAE)، میانگین قدر ميلق طيا 0101/1

هاي  تعداد لایه. بوده است 3331/1( 2r)ضریب تعیین 

ندرون،   2بدا   ورودي  لایه شامو یک لایه 4این شبكه 

ي پنهدان یدا    طروجی با یک نرون و دو لایده  یک لایه

 . استمیانی 
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           وریان بهرهبيني ميزمقایسه خروجي واقعي و خروجي برآوردشده شبکه در پيش: 2نمودار    

 

 

هاي بینی سيح سیگماي حاصو از پروژهبراي پیش

داراي جواب  شش سیگما، شبكه با سه لایه پنهان

هاي  مدل  مدل از بهترین 1نتایج حاصو از . بهتري بود

 . آورده شده است 3در جدول عصبی مصنوعی   شبكه

 

 

 عصبي مصنوعي  بکهشهای  مدل  مدل از بهترین 5نتایج حاصل از : 3جدول 

MSE NMSE MAE 2 تواب  منرک تعداد لایه پنهان شبكه
r 

0 0 TAN 1.1033 1.232 1.1310 1.3301 

2 4 TAN 1.1132 1.033 1.1233 1.3222 

3 2 TAN 1.1133 1.023 1.1411 1.3343 

4 4 TAN 1.1014 1.030 1.1342 1.3031 

1 3 TAN 1.1133 1.030 1.1313 1.3224 

 

مشخص است، در میان  3ر كه در جدول طوهمان

هدداي عصددبی پرسددپترون  مددورد، مدددل شددبكه 1ایددن 

همراه باالگوریت  پد  انتشدار طيدا    ( MLP)چندلایه 

(EBP )بدا تداب  مندرک تانژاندت در     پنهان   با سه لایه

از وضدعیت بهتدري    ،جیوي طر لایههاي پنهان و  لایه

 (MSE)میددانگین تددوان دوم طيددا . برطددوردار اسددت

و  1313/1( MAE)، میانگین قدر ميلق طيا 1133/1

هاي  تعداد لایه. بوده است 3224/1( 2r)ضریب تعیین 

ندرون،   2بدا   ورودي لایه شامو یک لایه 1این شبكه 

پنهدان یدا     طروجی با یک نرون و سده لایده    یک لایه

 .میانی طراحی شده است
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 بيني سطح سيگما شده شبکه در پيش خروجي واقعي و خروجي برآورد مقایسه: 3نمودار

 

 های عصبي تحليل حساسيت شبکه

تنلیو حساسیت در واق  روشی است كده در آن  

ها میزان تيییدر در طروجدی   با ایجاد تيییر در ورودي

دهندده آن  این مسأله نشدان . گیردمورد تنلیو قرار می

را بددر روي اسددت كدده كدددام ورودي بیشددترین تددأثیر 

در (. 2113یاو و همكداران،  )طروجی طواهد داشت 

تن یق حاضر نیز براي پاسخ به این سدؤال كده كددام    

یعندی معیارهداي انتخداب     ؛یک از متيیرهداي ورودي 

هاي شش سدیگما، بیشدترین تدأثیر را بدر روي     پروژه

وري و سديح سدیگماي   یعنی میزان بهدره  ؛هاطروجی

اشدته، از تنلیدو   هاي شدش سدیگما د  حاصو از پروژه

نتدایج   .حساسیت در شبكه عصبی استفاده شده اسدت 

 1و  4حاصددو از تنلیددو حساسددیت در نمودارهدداي 

گونده كده از نمودارهدا    همدان  .نشان داده شدده اسدت  

و  "اسدتراتژي كسدب و كدار   "عوامو مشخص است، 

به ترتیب بیشترین و كمترین تدأثیر   "میزان تأثیر مالی"

وري و سيح میزان بهره هاي مدل شامورا بر طروجی

 .سیگما داشته است
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 وریشبکه عصبي با خروجي ميزان بهره تحليل حساسيت: 4نمودار
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 خروجي سطح سيگما حساسيت شبکه عصبي باتحليل : 5نمودار

 

 بحث

هداي اسدتفاده شدده در    در م ایسه بدا سدایر روش  

هاي بهبود شدش سدیگما، مددل شدبكه     نتخاب پروژها

عصدددبی مدددورد اسدددتفاده در ایدددن م الددده داراي    

هداي كلاسدیک    در روش. هاي بالاتري است توانمندي

نیاز به تعیدین وزن   SAWو  AHP ،TOPSISهمانند 

طصدوص زمدانی كده تعدداد     ؛ بده اسدت براي هرمعیار 

گیرندددگان افددزایش یابددد، بدده دسددت آوردن  تصددمی 

با اسدتفاده  . عتبر براي هر معیار دشوار استهاي م وزن

هاي عصبی، نیازي نیست كه ابتدا تنلیلدی از  از شبكه

 بدا بده   .مسئله و یا ساطتار درونی سیست  داشته باشی 

زمدان تدأثیر    امكان بررسی هد    عصبی                         كارگیري شبكه

 ،شود؛ بده عبدارت دیگدر    تعداد زیادي متيیر فراه  می

گیدري در   زان اعتماد به نتایج تن یق بدراي تصدمی   می

بدا توجده بده قددرت      .رود شرایط واقعدی بدالاتر مدی   

آن، امكدان تلفیدق   هداي   هداي عصدبی و قابلیدت    شبكه

ها به وجود آمدده، عمدق و دقدت تنلیدو بیشدتر       داده

هدا بده    شدود و لدذا نتدایج حاصدو از تنلیدو داده      می

ري افدزایش  گی تر شده و اعتبار تصمی  واقعیت نزدیک

هداي شدبكه عصدبی نسدبت بده      بنابراین مدل. یابدمی

 .پذیرتر هستندهاي مرسوم، نیرومندتر و انعيافروش

هداي  چنین با انجام تنلیو حساسیت كه در شدبكه ه 

هدا  و با آن میزان تأثیر ورودي پذیر استعصبی امكان

تدوان  شدود، مدی  هاي شدبكه سدنجیده مدی   و طروجی

ي انجام داد و تنلیلی جدام  بدر   ترهاي دقیقبینی پیش

 .هاي مدل انجام دادها بر طروجیاثرات ورودي

تدأثیر عوامدو    میزان در ميالعات اندكی به بررسی

هاي بهبود شش سیگما پرداطته مؤثر بر انتخاب پروژه

و آنتدونی،   2113جک، گوس نیک و هان)شده است 

در این پژوهش علاوه بدر ارا ده مددلی بدراي      (.2114

هاي بهبود شدش سدیگما، میدزان تدأثیر     ب پروژهانتخا

هاي بهبدود نیدز بررسدی    عوامو مؤثر بر انتخاب پروژه

طدور كده از ادبیدات تن یدق مشدخص      همان. شودمی

است، تن ی دات بسدیاري از جملده پدادهی و سداهو      
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و بویوكدددوزان و ( 2113)، یانددگ و حسدددیه  (2100)

نیددز عوامددو مددورد بررسددی در ایددن ( 2101)همكددار 

مانند هزینه پروژه، سديح رضدایت مشدتري،     پژوهش

كار و میزان تأثیر مدالی را در  وتأثیر بر استراتژي كسب

 .اندهاي بهبود شش سیگما مؤثر دانستهانتخاب پروژه

از  صدورت گرفتده،   هايتنلیو و تجزیه به توجه با

چندین  میان عوامو تأثیرگذار بدر سديح سدیگما و هد     

هداي بهبدود   پدروژه وري حاصو از اجدراي   میزان بهره

بیشترین تأثیر را  "كارواستراتژي كسب"شش سیگما، 

هاي  است كه این نتایج، یافته  بر هر دو طروجی داشته

را ( 2114)و آنتدونی  ( 2113)جدک  گوس نیک و هان

  .كند تأیید می

میدزان تدأثیر   "چنین نتایج حاكی از آن است كهه 

تدرین  عواملی هسدتند كده كم   "هزینه پروژه"و  "مالی

 .وري دارند تأثیر را بر این سيح سیگما و میزان بهره

 

 گيرینتيجه

منظدور بهبدود   دنبال روشی بده ها بهامروزه سازمان

تا از این طریق  هستند،كیفیت فرآیندها و منصولات 

شدش  . رضایت مشتري و سودآوري را افزایش دهندد 

هدایی اسدت كده بددین منظدور      سیگما یكدی از روش 

ها یكی از در این میان، انتخاب پروژه .شوداستفاده می

ي شدش سدیگما   برانگیزترین مسا و در حدوزه چالش

هدا منجدر   به طوري كه اشتباه در انتخاب پروژه. است

حجد   . شدود به شكست در اجراي شش سدیگما مدی  

ها و عدم اطلاع از نوع رابيه بین متيیرهاي بالاي داده

 ورودي و طروجی، نیاز به یدک مددل مناسدب بدراي    

هداي بهبدود شدش سدیگما را     بینی موف یت پروژهپیش

هداي  در این میان اسدتفاده از تكنیدک  . سازدالزامی می

هداي  فراابتكاري و هدوش مصدنوعی از جملده شدبكه    

این م اله بدا اسدتفاده   . توانند راه گشا باشندعصبی، می

هاي عصبی مصنوعی، مددلی مناسدب   از تكنیک شبكه

ي و سديح سدیگماي   وربیندی میدزان بهدره   براي پیش

هاي بهبدود شدش سدیگما ارا ده داده     حاصو از پروژه

هداي   كارایی این دو شبكه در م ایسه بدا شدبكه  . است

طيا و تيییرات متعدد تأیید شده ومشابه پ  از آزمون

ي این مددل، بدا تيییدر تعدداد     در فرآیند توسعه. است

هاي یدادگیري نتدایج   ها و انواع الگوریت ها، لایهنرون

هاي ها با انجام آزمایشل بهبود، یافته و انواع شبكهمد

نتایج ایدن تن یدق ارا ده دو    . متعدد بررسی شده است

ها عنوان بهترین شبكه لایه، به 1و  4شبكه پرسپترون 

هاي بهبود شش سدیگما   بینی موف یت پروژهبراي پیش

باشد كه وري و افزایش سيح سیگما میدر ایجاد بهره

گیرنددگان را در ایدن حدوزه یداري      تواندد تصدمی   می

 . رساند

در ایددن م الدده از تددوان شددبكه عصددبی در تنلیددو 

حساسیت استفاده گردید كه نتایج حاكی از آن اسدت  

میدزان تدأثیر   "و  "استراتژي كسب و كدار "كه عوامو 

بدده ترتیددب بیشددترین و كمتددرین تددأثیر را بددر  "مددالی

وري و سديح  هاي مددل شدامو میدزان بهدره    طروجی

 .داشته است سیگما

به  "استراتژي كسب و كار"طور كه بیان شد همان

هداي  عنوان عاملی كه بیشترین تدأثیر را بدر طروجدی   

وري و سديح سددیگما دارد،  مددل شدامو میدزان بهدره    

دستیابی به اهدداف اسدتراتژیک و   . شناطته شده است

كدارگیري  مأموریت سازمان، از مهمتدرین اهدداف بده   

در تمدام جدوایز    شش سیگما اسدت، بده طدوري كده    

هاي استراتژیک به عنوان معیداري مهد    كیفیت، برنامه

 بده  هدا سدازمان  .رود در ارزیابی فرایندها به شمار می

 سدیگما،  شدش  هايپروژه مناف  برداري ازبهره منظور
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راستاي  در هاپروژه این كه نمایند عمو ايگونه به باید

، بده عبدارتی دیگدر   . باشدند  سازمان استراتژیک اهداف

 كدده برگزیننددد را هدداییپددروژه بایددد هدداسددازمان

 با و نماید برآورده را سازمان استراتژیک هاي نیازمندي

 انعكداس  آن اسدتراتژي  در كده  كلدی شدركت   اهداف

شود در  لذا پیشنهاد می. باشند داشته همخوانی یابد، می

گدذاري  تدوین استراتژي كسب و كار سازمان سرمایه

چنین با توجه بده  ه . آیدنظر بیشتري به عمو و دقت

هداي بهبدود، تمدامی كاركندان      كه در اجراي پدروژه  آن

سازمان مشاركت دارند، مدیران عالی سازمان بایدد در  

هدداي كسددب و كددار سددازمان نیددز از  تدددوین اسددتراتژ

مند شدوند تدا ضدامن     ها بهره توانمندي و مشاركت آن

 .هاي بهبود گردد اجراي برنامه

هداي  سدت آمدده و تنلیدو   با توجه به نتایج بده د 

تعدداد افدراد كمربندد    "جایی كه از آنصورت گرفته، 

به عنوان یكی از عواملی كه بیشدترین   "مشكی و سبز

هداي بهبدود شدش    تأثیر را بر سيح سدیگماي پدروژه  

شود به منظور افدزایش ایدن   سیگما دارند، پیشنهاد می

 .هاي آموزشی برگزار شودافراد در سازمان، دوره

تدوان گفدت رویكدرد     شناسی نیز می وشاز منظر ر

بیندی  شبكه عصدبی فدازي روشدی قدرتمندد در پدیش     

بندابراین پیشدنهاد   . هاي مختل  مدیریتی اسدت پدیده

شود در تن ی ات آتی روش تركیبی شبكه عصدبی  می

در . مصنوعی و منيق فازي مورد استفاده قدرار گیدرد  

هداي  این تن یق به علدت منددودیت زمدانی، شدبكه    

وعی قيعی مورد استفاده قدرار گرفدت تدا    عصبی مصن

ضمن تأ ید روایی آن در مراحو بعدي بدا اسدتفاده از   

 استفادهچنین ه  .رویكرد فازي این مدل توسعه یابد

 الگدوریت   بدا  آن تركیدب  و فازي عصبی هايشبكه از

 تواندد نتدایج  مدی  شبكه، اوزان یابیبهینه ژنتیک نیز در

 .دهد ارا ه را توجهی جالب

 هاي موجدود مندودیت بر علاوه ن پژوهشدر ای

اطلاعدات،   آوريجمد   مرحلده  در و میددانی  كدار  در

هایی بدوده  مندودیت استفاده نیز داراي رویكرد مورد

 بدالاي  حجد   بده  نیاز به توانمی جمله آن از است كه

 زمدان  به نیاز شبكه، آزمایش و براي آموزش اطلاعات

راه  زا شدبكه  مناسدب  سداطتار  انتخداب  بدراي  زیداد 

 در عصدبی  هداي شدبكه  مبه  طبیعت و طياوآزمایش

 لفد   بدا  را آن كده  هدا بین لایه داطلی روابط با ارتباط

چندین در  هد   .كرد اشاره اند،كرده توصی  سیاه جعبه

این پژوهش به دلیو عدم دسترسی به سایر معیارهداي  

هاي شش سیگما، از شدش معیدار ذكدر    انتخاب پروژه

هاي شدبكه اسدتفاده   ان وروديشده در تن یق، به عنو

هدداي آتددی در صددورت در در پددژوهش. شددده اسددت

دسترس بودن سایر معیارها و با توجه به نظر طبرگان 

توان از دیگر معیارهدا  نیدز بده عندوان     این حوزه، می

 .ورودي و طروجی شبكه استفاده كرد
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