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موجـب كـاهش   
 گيـري  تصـميم  

شـود و ايـن   مـي 
 نـوع تعميـرات     

گيـري  و تصميم
-تـأمين  اسـايي 

 بنـدي رتبـه  و ب 

كيفيـت قطعـات    
 خـدمات  يهـا ي

اي نشـان دادن   
شان داد كه اگـر  

 62 به مشتريان 
 .ماتي است

لـذا   اسـت،  ـرده 
 شـدن  جهـاني  

 مشـتريان،  ـات 

تكنولـوژي   در. د
 از پـس  دوم ب 

كليـدي   مزيـت  
 هـر خـودرو   ي

 از يكـي  صـنعت 

 فنـاوري  چنـين 

  د.ر
 - 1: شـود مـي م  

طــات و كســب 
دهاي بـارگيري،    

كـه تكنولـوژي    
خـش را بهبـود      

 3 

 

8-4870

مد بهبود

   مقدم

م هـوش تجـاري)  
جزيه و تحليـل و
مقطعـات اضـافه      

با اضـافه شـدن 
 تجزيه و تحليل و

شنا بـراي  ناسـب  
انتخـاب يـك  با د
سازان نيـز از كعه

عملكرد نمايندگي
بـر .شـود ده مـي 

ر اين پژوهش نش
دهيخدمت صف

غييرات واحد خدم
كـر فـراهم  روسـاز 
تجـاري،  مرزهاي

الزامـ و توقعـات   
هاي نوين گرديدي
انقـلاب عنـوان  بـه  

دو هـا  داده ارايي 
براي صحيح لاعات

ص اين ،باشدمي و
چ از بـه اسـتفاده   
قطعات نياز دا از 

ش اصلي تقسـيم
ســازي ارتبا ســان

شيدن بـه فراينـد
]3ردن كالاهـا [  

راينـد هـر سـه بخ

شماره -  27جلد 

جاري در ب
  رو

حسين ناجي

(ه فراينـد كـاري   
فزايش سرعت تج
عـات اوليـه بـه ق

آوري وش، جمع
ها برايامي داده

راهـي من خواهـد 
بتوانندان ودروساز

، قطعنمايند راهم
همچنين ع  دهند

يدسـنج تعميرات 
د تجاري و هوش

صرعت اجرا شود، 
ها و تغكنندهمين

خودر هـاي شركت
م فروپاشي زارها،

سـطح افزايش ت
به تكنولوژي وجه

آن از ديويي كـه 
كـا و شود، كيفيت

اطلا  كه نگهداري
خودر يدكنندگان

كـه  اسـت  هـايي 
يك هر رديابي ور

تأمين به سه بخش
آس - 2ــايي كــالا  

سرعت بخش - 3ع  
كـر رش و دنبـال 

تواند فرديويي مي

ج -  1395 پاييز
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فروش از پس دمات
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خمـي  پژوهش ين

خو تا نمايد شخص
فر را نياز مورد ت

ليدشان را بهبود
ت نحوهها و كننده

راديوييفركانسه
هاي دقيق به سر

ويت تأم تعيين اول
ش براي را رقابتي
باز شدن تررقابتي
نهايت در و اقتصاد
تو افزايش موجب
رادفركانسشناسه
ش مي ياد اينترنت

است و از آنجايي
تولي اصلي نگراني
ه حـوزه  ترين مهم

منظو به حساسي
مديريت زنجيره ت
رديــابي و شناســ
اطلاعات به موقع

شمار چك كردن،
رادفركانسشناسه
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 و هوش تجاري در بهبودRFIDكاربرد تكنولوژي سازي يهشب  311

  مديريت
و اميرحسين ناجي  مهرجردي، محمدصابر فلاح نژاديحيي زارع 

  مقدم
 

  3شماره  - 27جلد  -1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

كننــده و فروشــنده  روي روابــط عرضــه تــأمين دهــد. در زنجيــره
همچنين روابط فروشنده و خريدار مطالعـاتي انجـام گرديـده تـا     

بـراي  بطور خـاص   ،]4كنندگان را بهبود داد[ بتوان عملكرد تأمين
روابــط بــين  ،ي درون ســازماني روابــط زنجيــره خــودروشناســاي
] كـه براسـاس ايـن    5[شده استكننده و خريدار شناسايي  تأمين

فـروش كيفيـت قطعـات     از پـس  پژوهش اگر نمايندگي خـدمات 
كنندگان را بر اساس آمـار خرابـي خودروهـا بـه     هركدام از تأمين

 توانـد موجـب بهبـود عملكردشـان شـود     اطلاع آنها برسـاند، مـي  
       همچنـــين در حـــال حاضـــر مشـــتريان اطلاعـــات جـــامعي از 

هايي كـه  كنندگان ندارند ولي براساس اين پژوهش اگر دادهتأمين
شناســه توســط تكنولــوژي  فــروشازپــسدر نماينــدگي خــدمات

شـود در اختيـار مشـتريان قـرار     آوري مـي جمع فركانس راديويي
 .باشـد  ثيرگـذار أار تبسيتواند در انتخاب و خريدشان مي    گيرد، 

كننـده نيـز مطالعـاتي انجـام گرفتـه كـه        در مورد انتخاب تـأمين 
 دهدهاي توليد را مورد ارزيابي قرار مي عملكرد به موقع در محيط

] كه در اين پژوهش بـراي رسـيدن بـه عملكـرد بـه موقـع از       6[
  اسـتفاده شـد تـا اطلاعـات و     راديـويي فركـانس شناسهتكنولوژي 

آوري شود و پـس از تجزيـه و   دقيق و سريع جمعها بصورت داده
گيــري و اجــرا شــود تحليــل روي آنهــا، در اولــين زمــان تصــميم

جويي انرژي در صنعت خودرو مطالعاتي  در زمينه صرفههمچنين 
 شناســه] كــه درصــورت اســتفاده از تكنولــوژي 7[ گرفتــه انجــام

تــوان نيــروي كــار را در و هــوش تجــاري مــي راديــويي فركــانس
اي مختلــف زنجيــره تــأمين كــاهش داد همچنــين بطــور واحــده

  هاي سيستم توليد را مشاهده كرد.خودكار گلوگاه
 

  سازيروش پياده .2
و هـوش   شناسـه فركـانس راديـويي   تكنولـوژي  سازي نحوه پياده

گونـه اسـت كـه    صنايع خودروسازي اين تأميندر زنجيره  تجاري
تحويــل كننــده قطعــات و  هــا از تــأمين نخســت ارســال ســفارش

عمليات بـا   گيرد.مي اتوماتيك آن به خودروساز مورد بررسي قرار
با دريافـت  ، شود توسط خودروساز آغاز مي» سفارش خريد«اعلام 

كننده كالاي سفارشـي را آمـاده كـرده و     ، تأمين»سفارش خريد«
ن سـفارش خـاص   آراديـويي كـه بـراي     فركانس برچسب شناسه

نمايد. قبل از ارسال بايـد   مي ريزي شده را بر روي آن نصب برنامه
  ها ذخيره شود: اطلاعات زير روي تگ

 نوع مواد اوليه قطعه - 

 كننده مواد اوليه تأمين - 

 تاريخ توليد قطعه - 

 مشخصات توليدكننده - 

 قيمت قطعه - 

هاي قطعات  تاريخ تحويل قطعه به خودروسازان يا فروشگاه - 
 يدكي

  آن قطعه خاص براي چه خودروهايي مناسب است. - 
 شود: خودكار انجام مي طورارسال قطعات، عمليات زير ببه محض 

 »سفارش خريد«تأييد ارسال قطعات به ازاي  - 

ارسال آگهي به سايت خودروساز به منظور اعلام آمادگي  - 
 جهت تحويل قطعات سفارش شده

 كننده  بروزرساني موجودي تأمين - 

 دريافـت پس از  و با ورود قطعات سفارش شده به انبار خودروساز
 شود: خودكار قطعات، عمليات زير انجام مي

 »سفارش خريد«شده با  دريافت قطعات  ت دادنبقاطم - 

بستن «طابق قطعات با سفارش خريد، عمليات ت در صورت - 
و درغير اين صورت » قطعات دريافت«و » سفارش خريد

 گيرد. انجام مي » شرح جزييات خطا«و » ارسال پيغام خطا«

  بروزرساني موجودي - 
رسـد، ورود قطعـات    كه قطعات بـه انبـار خودروسـاز مـي     هنگامي

راديـويي بطـور خودكـار    فركـانس تجهيزشده به برچسـب شناسـه  
شده و اطلاعات آن با خواندن برچسب قطعـات بـه    تشخيص داده

شود. در سيسـتم مـديريت    سيستم مديريت خودروساز ارسال مي
 دريافـت قطعـات  «شـده و پيغـام    خودروساز تغييرات لازم اعمـال 

شده و به اين ترتيب موجودي  بطور خودكار اعلام» سفارش شده
شـود. از جملـه كاربردهـاي هـوش      در همان لحظه بروزرساني مي

  توان موارد زير را نام برد: ميدر اين بخش را تجاري 
 دهد. (مانيتورينگ) لحظه به لحظه آمار موجودي را نشان مي - 

كند و در  ميهاي قطعات را ثبت  ها و برگشتي آمار خرابي - 
رساني به مديريت شده نمودارهايي را براي اطلاع زمان تعريف

 كند. تهيه مي

تواند  مي ،ها ها و نوع خرابي با تجزيه و تحليل درصد خرابي - 
 درجه كيفي قطعات را تخمين بزند.

در زمان ثبت سفارش بعدي، براساس درجه كيفي قطعات  - 
 دهد. كنندگان مختلف ثبت سفارش را انجام مي تأمين

، مدت زمان شده (ميزان موجودي بر اساس معيارهاي تعيين - 
  كند. سفارش را تعيين ميو زمان و ...) ميزان  تحويل قطعات

شود به همين دليل بـراي   ها با مرور زمان مشخص مي اكثر خرابي
 رسيدن بـه درجـه كيفـي قطعـات، مرحلـه آخـر زنجيـره تـأمين        

كند. به اين صورت  نقش اصلي را اجرا مي )فروش از پس خدمات(
فـروش،   از پس كه در زمان مراجعه مشتري به نمايندگي خدمات

  شود:ميزير اجرا  فرايند
نوع قطعات و  مانندابتدا اطلاعاتي مختصر از قطعات خودرو  - 

ميزان كاركرد و سابقه تعميرات به صاحب خودرو داده 
 شود. مي



 و هـوش تجـاري در بهبـودRFIDكـاربرد تكنولـوژي   سازييهشب

  مديريت
و اميرحسين  يحيي زارع مهرجردي، محمدصابر فلاح نژاد

  312  ناجي مقدم
 

 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

شروع به  ،خودرو در دسترستعميركار بر اساس اطلاعات  - 
كند و اطلاعات قطعات تعويضي يا تعميري را به  مي اتعميرت

 كند. تگ خودرو اضافه مي

شده،   براي نشان دادن نوع تعميراتي كه روي خودرو انجام - 
شود و در  ها خوانده مي در هنگام خروج خودرو تگ

 شود. ترين زمان و دقيق به اطلاع مشتري رسانده مي كوتاه

تعويض شده باشد، تمام اي تعمير يا  در صورتي كه قطعه - 
همان قطعه ساز و  مديريت اطلاعات آن به سيستم

شود تا بتوانند با تجزيه و تحليل آن،  خودروساز ارسال مي
  تصميمات مورد نياز را اتخاذ كنند. 

در كنار پذيرش خودروها بايد مواردي ديگر نيز بطـور خودكـار و   
 شده انجام شود: در زمان از پيش تعيين

 خودرو پذيرش انجام از قبل سيستم از 3نتهيه پشتيبا - 

   قطعات قيمت بروزرساني - 
  قطعات معيوب گزارش تهيه - 
 در آن بروزرساني قبل و ماه گارانتي مبالغ فايل ساخت - 

  نمايندگي سيستم
فـروش،  ازپـس پس از خارج شدن خودروها از نماينـدگي خـدمات  

هايي به شرح زير به اعضاي زنجيـره تـأمين    بطور خودكار گزارش
  شود: فرستاده مي

كنندگان، اطلاعات قطعات معيوب از  براي هركدام از تأمين - 
ساز، تاريخ توليد، تاريخ خرابي و جمله نام كارخانه قطعه

شود تا به استناد آن كيفيت  كيلومتر كاركرد فرستاده مي
 را بهبود دهند. خود توليدات

كنندگان فرستاده  براي خودروساز اطلاعات قطعات تأمين - 
كنندگان  ود تا به استناد آن اولويت خريد از تأمينش مي

 درصورت لزوم تغيير كند.

هـايي از   فـروش، گـزارش  ازپـس براي مديريت نمايندگي خـدمات 
ــد      ــا و درص ــر خودروه ــذيرش و تعمي ــان پ ــط زم ــه متوس جمل

شود  خودروهايي كه از گرفتن خدمات انصراف دادند، فرستاده مي
  تا عملكرد كاركنان سنجيده شود.

  
 جامعه آماري. 3

هاي مختلف خودرو به همـراه اطلاعـات    درصورتي كه آمار خرابي
فراوانـي را از    تحليلتجزيه و  ،قطعات تعويضي بدرستي ثبت شود

ولي در حال حاضر بـه   .توانيم صورت دهيم هاي مختلف مي جنبه
در زنجيـره تـأمين    راديـويي  فركـانس  شناسـه دليل نبود فناوري 

هـايي را   آوري كامل اطلاعات محدوديت براي جمع ،صنايع خودرو
ــمتي از    ــريح قس ــراي تش ــم. ب ــايداري ــي از   مزاي ــه يك ــرح ب ط

خودرو مراجعه شـد تـا    فروش ايران از پس هاي خدمات نمايندگي
شـود   مشخصات مراجعين كه در حال حاضر بطور دستي ثبت مي

در دسترس تجزيه و تحليل صـورت   اطلاعاتآوري و روي  را جمع
  .دهيم

ــع ــي،    در جم ــتم فعل ــل مشــكلات سيس ــه دلي ــات ب آوري اطلاع
شـد و بايـد بـراي     مشخصات مراجعين بطور جامع گـزارش نمـي  

شد  مشاهده جزئيات هر خودرو، شماره كارت در سيستم درج مي
بـه همـين دليـل     ،تا فقط اطلاعات يك خودرو نمايش داده شـود 

ر ايـن جامعـه   دبرداري بـود.   نياز به زمان نسبتاً زيادي براي نمونه
جزئيات خودروها از جملـه شـماره كـارت، تـاريخ تحويـل      آماري 

نـوع  خودرو، نوع خودرو، تاريخ پذيرش، تاريخ ترخيص، گارانتي و 
  آوري شد. خودروها جمع تعميرات

جـداول و نمودارهـايي را     Minitabافـزار   براي اينكه بتوان با نـرم 
شـده روي   امو به دليـل اينكـه نـوع تعميـرات انج ـ     كرداستخراج 

گروه مختلـف   5خودروها كيفي است، در مرحله اول تعميرات به 
 -مكانيكي، برقـي، جلوبنـدي، صـافكاري    يبكه به ترت شدتقسيم 

كدبندي و  نوع تعميراتباشند. در مرحله دوم  مي CNGنقاشي و 
در نهايـت بـراي    ه شـد. اختصـاص داد  5تـا   1به ترتيب كـدهاي  

هـا صـورت نگرفتـه و انصـراف     خودروهايي كـه تعميراتـي روي آن  
  .ه شددادند، كد صفر درنظر گرفت

  تجزيه و تحليل خودروها .3-1
فـروش، اطلاعـات    از پـس  هاي نماينـدگي خـدمات   براساس داده
و ســمند را درنظــر گــرفتيم تــا  GLX، پــارس، 206خودروهــاي 

آوري اطلاعـات خودروهـا را نشـان دهـيم      جمع مزايايقسمتي از 
 شناسـه (بايد در نظر بگيـريم كـه درصـورت اسـتفاده از فنـاوري      

آوري  تـري جمـع   اطلاعـات جـامع تـر و دقيـق     ،راديويي فركانس
تـر   هـا گسـترده   شد همچنين با هوش تجاري تجزيه و تحليـل  مي

 نماينـدگي خـدمات   هـاي از دادهبطور خلاصه  .گرفت) صورت مي
بـه شـرح    تفكيك شده بر اساس نوع خـودرو  موارد فروش از پس
  بدست آمد:زير 

  :206خودرو  - 
خـودرو شـدند   فـروش ايـران  ازپـس از خودروهايي كه وارد خدمات

بودنـد كـه بطـور متوسـط حـدود       206هاي مختلف % از مدل22
% 18يـابي حـدود    كيلومتر كار كرده بودند. بعـد از عيـب   70000

يـا كمبـود    رين آنها نبود قطعات يدكي وت آنها به دلايلي كه عمده
بـراي تعميـرات    زمان كافي براي تعميرات است، انصـراف دادنـد.  

% آنها 36مشكلات مكانيكي و حدود  206% خودروهاي 39حدود 
 -مشكل برقي داشتند و مابقي به واحدهاي جلوبنـدي، صـافكاري  

  ارجاع داده شدند. CNGنقاشي و 
  :GLXخودرو  - 

خـودرو شـدند   فـروش ايـران  ازپـس وارد خدماتاز خودروهايي كه 
ــور متوســط حــدود   GLX% خــودرو 33 ــه بط ــد ك  88000بودن

% آنها به دلايلي 9يابي حدود  كيلومتر كار كرده بودند. بعد از عيب
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  3شماره  - 27جلد  -1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ترين آنها نبود قطعات يدكي ويا كمبود زمان كافي براي  كه عمده
ــد.  ــرات اســت، انصــراف دادن ــرات حــدود   تعمي ــراي تعمي % 42ب

% آنهـا مشـكل   40مشكلات مكانيكي و حـدود   GLXودروهاي خ
نقاشـي و  -برقي داشتند و مابقي به واحدهاي جلوبندي، صافكاري

CNG .ارجاع داده شدند  
  خودرو پارس: - 

خـودرو شـدند   فـروش ايـران  ازپـس از خودروهايي كه وارد خدمات
هاي مختلف پارس بودند كـه بطـور متوسـط حـدود     % از مدل15

% 21يـابي حـدود    ر كار كرده بودند. بعد از عيبكيلومت 121000
ترين آنها نبود قطعات يـدكي ويـا كمبـود     آنها به دلايلي كه عمده

بـراي تعميـرات    زمان كافي براي تعميرات است، انصـراف دادنـد.  
% 32% خودروهاي پارس مشـكلات مكـانيكي و حـدود    32حدود 

آنهــا مشــكل برقــي داشــتند و مــابقي بــه واحــدهاي جلوبنــدي، 
  ارجاع داده شدند. CNGنقاشي و -صافكاري

  خودرو سمند: - 
خـودرو شـدند   فـروش ايـران  ازپـس از خودروهايي كه وارد خدمات

هاي مختلف سمند بودند كه بطـور متوسـط حـدود    % از مدل30
% آنهـا  3يابي حدود  كيلومتر كار كرده بودند. بعد از عيب 74000

يدكي ويا كمبود زمـان  ترين آنها نبود قطعات  به دلايلي كه عمده
بـراي تعميـرات حـدود     كافي براي تعميرات است، انصراف دادند.

% آنهـا  34% خودروهاي سـمند مشـكلات مكـانيكي و حـدود     47
-مشكل برقي داشتند و مابقي به واحدهاي جلوبنـدي، صـافكاري  

  ارجاع داده شدند. CNGنقاشي و 
  :آورده شده است 1تمامي مقادير بصورت يكپارچه در جدول 

  
  مشخصات خودروهاي مراجعه كننده به خدمات پس از فروش .1جدول 

 خدمات پس از فروش متوسط كيلومتر 
 كاركرد

 درصد مراجعه  CNGنقاشي و  -جلوبندي، صافكاري نوع خودرو  برقي  مكانيكي  انصراف 
7%  36%  39%  18%  70000  22%  206 

9%  40%  42%  9%  88000  33%  GLX 

15%  32%  32%  21%  121000  15%   پارس

16%  34%  47%  3%  74000  30%   سمند

  
 پـس  در كل خودروهايي كه براي تعميرات به نمايندگي خـدمات 

هـاي زيـر تقسـيم     گـروه خودرو مراجعه كردند بـه   فروش ايران از
  شدند:

 % انصراف دادند11 - 

 % مشكلات مكانيكي داشتند41 - 

 % مشكلات برقي خودرو داشتند36 - 

 % به جلوبندي مراجعه كردند2 - 

 % از خدمات صافكاري و نقاشي نمايندگي استفاده كردند9 - 

  بودند CNG% داراي مشكلات 1 - 

    پارامترهاتحليل . 3-2
بيشـتر   GLXخودرو  دهد،ينشان مآمار كه نوع خودرو: همانطور 

فروش مراجعه كـرده  ازپسخودرو ديگر به نمايندگي خدمات 3از 
و پارس قـرار   206است و بعد از آن به ترتيب خودروهاي سمند، 

دارند. اين آمار ممكن است بـه دلايـل مختلفـي باشـد، از جملـه      
اينكه شايد آمار نوع خاصي از خودرو در كشور و يا در آن منطقـه  

فروش حضور دارد، بيشـتر باشـد و يـا    ازپسيندگي خدماتكه نما
درنتيجـه تـا زمـاني كـه      .هاي خودروها متفاوت باشد واقعاً خرابي

تـوان   آوري نشـود نمـي   بطور كامل جمـع  ي توليد و فروشها داده
  .كردگيري  بطور قطع تصميم

كيلومتر كاركرد: اينكه خودرويي پس از كـاركرد بيشـتري دچـار    
توانـد نكتـه مثبتـي بـراي آن خـودرو باشـد.        مي ،شود مشكل مي

خـودرو ديگـر داراي    3خودروهاي پارس نسبت بـه  ، براساس آمار
، GLXاز آن خودروهـاي   پـس كيلومتر كاركرد بيشتري بودنـد و  

تـوان سـريع    قرار دارد. ولـي مسـلماً بـاز هـم نمـي      206سمند و 
تفـاوت   احتمالاً قسمتي از اين آمار به دليل زيرا رد،گيري ك نتيجه

  است. و نوع استفاده از خودرو در شهر يا جاده خريداران
نـوع خـودرو، سـمند داراي كمتـرين      4انصراف خودروها: از بـين  

و پارس قرار دارنـد.   GLX ،206و پس از آن  استدرصد انصراف 
و زمـان   قطعـات يـدكي  وجـود  دهد كه از نظر مياين آمار نشان 
نسـبت بـه سـه     بهتـري ، خـودرو سـمند شـرايط    مورد نياز تعمير

  خودرو ديگر دارد.
 مشــكلاتتعميـرات مكــانيكي: خــودرو ســمند بــه نســبت دچــار  

و پـارس قـرار    GLX ،206و پـس از آن   شـده مكانيكي بيشتري 
دارند كه به عواملي از جملـه طراحـي خـودرو، جـنس قطعـات و      

  گردد.ميشرايط محيطي بر
خـودرو   4تعميرات برقي خودرو: بر اساس آمار، مشـكلات برقـي   

فقـط اگـر    اسـت، در سـطح يكـديگر    206، سمند و GLXپارس، 
مشـكلات برقـي بيشـتري     GLXبندي كنيم، خودرو  بخواهيم رده

  .دارند، سمند و پارس قرار 206و پس از آن بترتيب  دارد
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  بطور كامل اطلاعات قطعات خودرو آوريجمعدر صورت ،
ار هاي مختلف آم توليدكننده باكيفيت قطعات  ازتوان  مي
تواند در زنجيره تأمين  اين اطلاعات مي .دبدست آور يدقيق

نيز بازخورد داشته باشد.  قطعه هاي مواد اوليه كننده تا تأمين
هاي  بطور نمونه اگر لنت ترمزهايي كه توسط توليدكننده

توان با ثبت  مختلف توليدشده را در نظر بگيريم، مي
خودرويي  تعويض آن روي واطلاعاتي از جمله تاريخ نصب 

. پس از دخاص، متوسط طول عمر آن لنت ترمز را بدست آور
شود كه كيفيت و  مشخص مي لنت ترمزها آمار آوريجمع

بصورت   توليدكنندههر عمر لنت ترمزهاي توليدشده توسط 
به خودروسازان و  آمار قطعاتكمي چه ميزان است. وقتي 

كيفيت  با اترسد، به سرعت از فروش قطع مي مشتريان
، مشتريانشود. همزمان با خودروسازان و  كاسته ميپايين 

تواند با  شود كه مي ساز نيز از اين آمار مطلع ميخود قطعه
بازگشت به زنجيره توليد خود به نتيجه برسد كه آيا مشكل 

كيفيت مواد اوليه است از از كارخانه و كاركنان خود بوده يا 
  و درنهايت روند كار خود را بهبود دهد.

  :خودروزاياي ثبت اطلاعات قطعات م
 شود ها واقعي و متعادل مي با مرور زمان قيمت - 

 شود به كيفيت قطعات لحظه به لحظه افزوده مي - 

 هاي واقعي در بازار باقي مي مانند توليدكننده - 

 گيرد ها بر اساس كيفيت واقعي قطعه شكل مي قيمت - 

كيفيت به درآمدهايي  طلباني كه با عرضه قطعات بي فرصت - 
 رسند، از بازار كنار مي روند  مي

را تهيـه   مـورد نيـاز خـود    خريداران با اطمينان بيشتري قطعـات 
  كنند مي
  

  برازش داده ها .4
، از Simul8افـزار   هاي ورودي بـه نـرم   به منظور تعيين توزيع داده

خـودرو   فـروش ايـران  ازپـس آوري شده در خـدمات  هاي جمع داده
  استفاده شده است.

ها  نمودارهاي زير براي برازش داده Eesy-Fitافزار  با استفاده از نرم
  بدست آمده است:

  

  
  نمودار برازش كيلومتر كاركرد .1 شكل

  
  برازش شده است. 1784/1*10^)- 5(نمايي با پارامتر   براي كيلومتر كاركرد خودروها تابع توزيع  1شكل بر اساس 

  

  
  نمودار اول برازش فاصله زماني تا انصراف مشتريان از گرفتن خدمات .2شكل 
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آوري شـده، تعـدادي داده پـرت     جمع هاي با در نظر گرفتن زمان
مشاهده اسـت، بـه    قابل 2شكل ها وجود داشت كه در  دربين داده

حذف  درصد آن 5حدود همين دليل براي بالا بردن دقت برازش 
  شد سپس نمودار برازش پايين بدست آمد:

  

  
  نمودار دوم برازش فاصله زماني تا انصراف مشتريان از گرفتن خدمات .3شكل 

  
هـاي فاصـله زمـاني تـا انصـراف       بـرازش داده نمودار دومي كـه از  

نشـان  مشتريان از گرفتن خدمات بدست آمده، تابع توزيع گاما را 
  است. 6/1و  25/1آن بترتيب β و   αپارامترهايدهد و  مي

 5و  4هـاي  شـكل براي واحدهاي برقي و مكـانيكي خـودرو نيـز     
  بدست آمده است:

تعميرات مكانيكي به ترتيب براي زمان  5و  4هاي شكلبر اساس 
 62/0و  5/0و برقي خـودرو، تـابع توزيـع نمـايي بـا پارامترهـاي       

  برازش شده است.

  

  
  نمودار برازش زمان تعميرات برقي خودرو .5 شكل  نمودار برازش زمان تعميرات مكانيكي خودرو .4 شكل

  
با محاسبه زمان كـاركرد خودروهـا (از زمـاني كـه خـودرو توليـد       

شود تا مراجعه مشتري براي گرفتن خـدمات) نمـودار بـرازش     مي
بدست آمده است كه توزيع گاما را نشـان   6شكل ها بصورت  داده

ــي ــاي  م ــد و پارامتره ــب  βو  αده  69/636و  3297/2آن بترتي
  است.

  

Probability Density Function

Histogram Gamma

x
65.65.24.84.443.63.22.82.421.61.2

f(x
)

0.8

0.72

0.64

0.56

0.48

0.4

0.32

0.24

0.16

0.08

0

Probability Density Function

Histogram Exponential

x
32282420161284

f(x
)

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

Probability Density Function

Histogram Exponential

x
121110987654321

f(x
)

0.96

0.88

0.8

0.72

0.64

0.56

0.48

0.4

0.32

0.24

0.16

0.08

0



 و هـوش تجـاري در بهبـودRFIDكـاربرد تكنولـوژي   سازييهشب

  مديريت
و اميرحسين  يحيي زارع مهرجردي، محمدصابر فلاح نژاد

  316  ناجي مقدم
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  نمودار برازش زمان كاركرد خودروها .6 شكل

 براي آنكه قسمتي از بهبودها را در زنجيره تأمين بر اسـاس آمـار  
هـاي هـوش    و تجزيـه و تحليـل   راديـويي فركـانس شناسهفناوري 

سازي استفاده شده است كه به  تجاري نشان دهيم، از روش شبيه
  پردازيم. آن مي

  
  سازيشبيه .5

 در گـاه ، زمان را دارد گسترش و زمان فشردن قابليت سازي شبيه

 نتـايج  و كـرده  متوقـف  را زمان حركت كه است لازم بررسي يك

 دفعـات  از يـك  هـر  در مطالعه كرد يا را لحظه آن تا آمده بدست

 آنهـا  اثر دريافت منظور را به پارامترها از بعضي مقادير تنها تكرار،

در  فقـط  امكـان  داد، كه اين تغيير حاصل نتايج و سيستم رفتار بر
سـازي  براي همين منظور از مدل شـبيه . است ممكن سازي شبيه

هـاي  در اين پژوهش استفاده شده است تـا بتـوان اطلاعـات تـگ    
سـازي كـرد و   شبيه ،4راديويي را با تعريف برچسبفركانسشناسه

جزيـه و  آوري و در پايگاه داده بـراي ت جمع 5در آخرين مركزكاري
  تحليل ثبت شود.

  مفروضات طرح. 5-1
راديويي و هوش تجاري در محل  فركانس زيرساخت شناسه - 

كنندگان مواد اوليه و قطعات، خودروسازان و  تأمين
  فروش فراهم است. از پس هاي خدمات نمايندگي

روي بر متناسب براي نصب  راديويي فركانس شناسههاي  تگ - 
  قطعات است. 

شده روي قطعات و  نصب راديويي فركانس شناسه هاي تگ - 
هاي سخت و خشن، در باران و زير آفتاب  در محيط ،خودرو

  دهند. نشان نمي از خودشان مقاومت
و سمند بدليل آمار بيشتر  GLX، 206نوع خودرو پارس،  4 - 

  .توليد درنظر گرفته شد

بعد از توليد خودروها، واحدي به عنوان مشتري درنظر گرفته  - 
روي آن، ميزان كيلومتر كاركرد  ايشناسهشد تا با تعريف 

 افزار ثبت شود.خودرو در خروجي نرم

واحد خدماتي  3فروش،  از پس بعد از واحد پذيرش خدمات - 
براي  ايشناسهدرنظر گرفته شد و روي هركدام از آنها نيز 

 ت تعريف شده است.تفكيك خدما

    هاشناسهدر پايان واحدي براي ثبت اطلاعات تمامي  - 
) در نظر گرفته شد تا راديويي فركانس شناسههاي (تگ
گيري به سيستم هوش ها براي تجزيه و تحليل و تصميمداده

 تجاري فرستاده شود.

  6اعتبارسنجي مدل. آزمايش و 5-2
 به است، داده رخ واقعيت در آنچه و مدل شده ارائه نتايج مقايسه با

دو  بـراي اعتبارسـنجي مـدل   شد. شده پرداخته  ارائه مدل ارزيابي
  از: عبارتند رويكرد درنظر گرفته شده است كه

 جزييات تشريح و مدل تقسيم رويكرد - 

 و مدل در قطعات و خودروها حركت روند مشاهده رويكرد - 
  آن بودن منطقي بررسي

داده شد و روند اجرا بررسي سازي كاهش سرعت اجراي مدل شبيه
مشكلي در اجراي مدل ديده نشـد، يعنـي قطعـات از هـر سـه       .شد

شـد و تمـامي خودروهـا بـا      كننده به خودروساز فرستاده مـي  تأمين
اسـتفاده از قطعـات ورودي، ســاخته شـده و تحويـل مشــتري داده     

در  وگرفـت   پذيرش خودروها يك به يك انجام ميهمچنين  شد مي
سيستم، ميـزان ورودي قطعـات و خروجـي خودروهـا     هربار اجراي 

  مقايسه شد تا اختلاف چشمگيري نداشته باشد.
 در كـه  چيـزي  آن آيـا  كه نماييم مي معتبرسازي مدل بررسي در

 در سيسـتم  كـه  است چيزي ايم، همان گرفته پيش در سازي مدل

هـاي تعميـر (برقـي و     در ايـن مـدل زمـان   . دهـد  مـي  رخ واقعـي 
كند همچنين بـا   توزيع برازش شده پيروي مي همانمكانيكي) از 

بررسي گزارش نتايج، كيلومتر كاركردها با تابع توزيع برازش شده 
  .شود مدل مي اعتبار موجبخواني داشت كه همين هم

   7زمان دستگرمي سيستم. 5-3
 تـوان  مـي  سيستم، اصلي متغيرهاي تغيير روند بررسي با واقع در

 جايي همان تواند مي نقطه تخمين زد. اين را مدل اندازي راه زمان
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 بـه  مـدل  رفتـار  و يافتـه  كـاهش  متغيرها شديد تغييرات كه باشد

 نقطـه  آن از واقع در، شود بسيار نزديك مي سيستم عادي شرايط

 ايـن  بـراي . شـوند  مـي  نزديك همگرايي سمت به متغيرها بعد به

 قـرار  تحليـل  مـورد  سيسـتم  متغيرهـاي  مهمترين از يكي منظور

 از پـس  نمايندگي خدمات از خودروها خروج نرخ متغير ،گيرد مي

 رونـد  تحليـل  بـراي  مناسبي پارامتر تواند مي هر لحظه در فروش

  .باشد سيستم پايايي
از روش پيشنهادي سـايت  براي محاسبه زمان دستگرمي سيستم 

Simul8  تعداد خروجي سيسـتم در هـر يـك     :شده استاستفاده
آوري شد كه نمودار آنهـا   امين روز جمعسيروز تا  5روز و 3روز، 

  بصورت زير بدست آمد:

  
  روز 5 خروجي سيستم در هر .9 شكل      روز    3 خروجي سيستم در هر. 8 شكل           روز خروجي سيستم در هر. 7 شكل

  
بـه دليـل شـروع يـك سـيكل       روز10با بررسي نمودارهـا، زمـان   

  مشخص، براي زمان دستگرمي سيستم بدست آمد.
  

  آزمايش طراحي. 6
 هاي گام در كهشود  پرداخته مي سناريوهايي طراحي به اينجا در

 آنهـا،  تحليـل  و مـدل  هـاي  خروجي و نتايج بررسي با بتوان بعدي
 بتـوان  نكـه آ. بـراي  كـرد  تبيـين  سيسـتم  براي را شرايط بهترين

 از بايـد  ، نخسـت كـرد طراحـي   سيستم براي مناسبي سناريوهاي
  :شد مطلع سيستم فعلي وضعيت

ها متفاوت است كه بـه طبـع آن    كننده سطح كيفي قطعات تأمين
خودروهايي كـه قطعـات باكيفيـت پـايين تـر دارنـد، بيشـتر بـه         

كننـد. بـر همـين     فـروش مراجعـه مـي    از پس نمايندگي خدمات
كننـدگان   روند انتخـاب تـأمين  اساس مديريت خودروساز بايد در 

 خود تغييراتي دهد تا قطعات باكيفيت پايين تر به حداقل برسـد. 
 تـوان  مـي  سيسـتم،  فعلـي  وضـعيت  از حاصـله  به نتـايج  توجه با

 درصـد  كـه  هسـتيم  مواجه سيستمي با كه گرفت نتيجه گونه اين

 و اسـت  درصد 100 تقريباً آن واحدهاي برقي و مكانيكي اشتغال
 سـپري  سيسـتم  در گـرفتن خـدمات   تـا  را زيادي زمان مشتريان

 تعدادي بين تناسب كه مواجه هستيم سيستمي با نمايند، يعني مي

 ـ پاسـخگويي  در آنها توانايي و واحد تعميراتي  مشـتريان  انبـوه  هب

فروش زمـان   از پس ها براي گرفتن خدمات ندارد و مشتري وجود
مديريت خودروسـاز  به همين دليل  ،مانندنسبتاً زيادي منتظر مي

فروش براي كسب رضـايت مشـتريان    از پس و نمايندگي خدمات
 د.ن ـخود بايد تغييراتي را در روند كار زيرمجموعه خود صورت ده

سناريو در  2در اين مدل  سيستم، فعلي وضعيتبا در نظر گرفتن 
  نظر گرفته شد:

كنندگان، ميزان تغيير در  تأمين از خريد با ايجاد اولويت - 1
 مراجعه مشتريان براي گرفتن خدمات محاسبه شود.

با تغيير تعداد واحد تعميراتي (برقي و مكانيكي) در  - 2
فروش، ميزان تغيير در تعداد ازپسنمايندگي خدمات

 مشترياني كه در صف گرفتن خدمات هستند، محاسبه شود.

 بررسـي  را سـناريو  دو يراتتـأث  تمام خواهيم مي با توجه به اينكه

 متغيـر  بر را سناريو هر مستقل تأثير دوم و اول هاي كنيم، آزمون

 سـناريو  دو تداخلي تأثير سوم آزمون نمايد و در مي بررسي پاسخ

  .شد خواهد بررسي پاسخ متغير بر
بنـدي   هاي خود را اولويـت  كننده آزمون اول: اگر خودروساز تأمين

خودروهايي كه مشكل برقي يـا مكـانيكي   كند، در متوسط تعداد 
  كنند، تأثيرگذار است؟ پيدا مي

فروش با تغيير تعداد ازپسآزمون دوم: مديريت نمايندگي خدمات
تواند صف پذيرش را به مقدار  واحدهاي مكانيكي و برقي خود مي

  اي كاهش دهد؟ ملاحظه قابل
هـا و   دهكنن آزمون سوم: همزمان خودروساز با تغيير اولويت تأمين

فروش با تغيير تعـداد واحـدهاي   ازپسمديريت نمايندگي خدمات
ها اثر متقابـل   كننده توانند روي صف مراجعه مكانيكي و برقي، مي

  داشته باشند؟
ها در هر سه حالت  كننده فرض صفر: ميانگين صف مراجعه - 

 برابر است.
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ها، ميانگين صف  فرض يك: حداقل در يكي از حالت - 
 ا نسبت به دو حالت ديگر نابرابر است. ه كننده مراجعه

  پاسخ متغير .6-1
خواهيم قطعـات باكيفيـت پـايين تـر كـاهش يابـد        مي كه آنجا از

رضايت مشتريان را بالا ببـريم، بايـد متوسـط     است همچنين قرار
شـوند را بـه عنـوان     افرادي كه در صف گرفتن خدمات منتظر مي

ل برسانيم تا به هـر دو  متغير پاسخ درنظر بگيريم و آن را به حداق
  هدف برسيم.

  خروجي سيستم .6-2
بار اجرا شـد كـه    2براي آزمايش سناريوها در هر حالت، سيستم 

  است:  2نتايج مطابق جدول 

  
  سازي مدل شبيه  ر خروجييدامق .2جدول 

 فروش از پس بهبود عملكرد نمايندگي خدمات

 
افزايش واحد برقي  افزايش واحد مكانيكي  بدون تغيير

 1تكرار  2تكرار  1تكرار  2تكرار  1تكرار  2تكرار 

تغيير اولويت  2و1كنندهتأمين 64.56 63.465 36.205 45.03 25.03 32.545
 ها كننده تأمين

 3و  1كننده  تأمين 57.455 54.76 37.66 32.44 25.99 28.51

 3و2كنندهتأمين 49.065 47.06 27.465 32.645 22.855 30.5275
  

  تحليل واريانس .6-3
 نتـايج اسـتفاده شـد.    Minitab افـزار  تحليل واريانس از نـرم براي 

  كنيم:  مي تحليل قسمت دو در را افزار نرم
 سـه  بـه  كـه  اسـت  واريـانس  تحليل جدول همان نخست قسمت

 بـا  نيـز  دوم قسـمت  دهـد. در  مـي  پاسخ شده مطرح فرض آزمون

 هر تأثيرگذاري كه داد خواهيم تشخيص Design-Expertافزار  نرم

 صـورت  در ديگـر  عبـارت  به است، بيشتر آن سطح كدام در عامل
بنـدي سـطوح    اولويت عامل، هر مختلف سطوح ميان تفاوت اثبات

  چگونه است.

  
  نتايج تحليل واريانس .3جدول 

Dependent Variable:Queue     

Source Type III Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2977.978a 8 372.247 25.177 .000 

Intercept 28263.918 1 28263.918 1.912E3 .000 
Supplier 273.041 2 136.521 9.234 .007 
Services 2607.179 2 1303.590 88.168 .000 

Supplier * Services 97.757 4 24.439 1.653 .244 
Error 133.068 9 14.785  
Total 31374.964 18  

Corrected Total 3111.046 17  

a. R Squared = .957 (Adjusted R Squared = .919)   
  

 بـا  و مطابق شد انجام درصد 95اطمينان در سطح  ها آزمون همه

 عـدم  يـا  رد شده، مطرح آزمون سه و افزار نرم از آمده بدست نتايج

  نماييم: مي بررسي را هافرض رد
 P-Value  بـه  توجـه  با آمد، بدست 007/0ها  كننده تأمين براي 

 و تـوان رد نمـود   فرض صفر آزمون اول را مي ،آمده بدست مقدار
متوسـط   بـر  هـا  كننـده  اولويت تـأمين  تغيير كهدهد نشان مياين 

 كننـد  تعداد خودروهايي كه مشكل برقي يـا مكـانيكي پيـدا مـي    

كـاهش  كـه   دوم آزمـون  بـه  مربـوط   P-Valueاسـت.  تأثيرگـذار 
ملاحظه صف پذيرش با تغيير تعداد واحـد مكـانيكي و برقـي     قابل
 95اطمينـان   سـطح  در كـه  است آمده درحدود صفر بدست بود،

 بـه  است؛ بوده تأثيرگذار كه گفت توان مي بالايي قطعيت اب درصد

آمده، فرض صفر آزمون دوم را  بدست نتايج با مطابق ديگر عبارت
 سـوم  آزمون براي حاصله P-Value به توجه با .توان رد نمود مي

درصـد،   95سطح اطمينـان   در آمده، بدست 244/0 آن مقدار كه
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  3شماره  - 27جلد  -1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 عامـل  دو تـداخل  كـه  معنا توان فرض صفر را رد نمود؛ بداننمي

تغييـر تعـداد واحـدهاي برقـي و      و كننـدگان  اولويت تأمين تغيير
روي صـف   معنـاداري  تـأثير  فـروش،  از پـس  مكـانيكي خـدمات  

  .پذيرش خودرو ندارد

  ها تجزيه و تحليل داده .6-4
بدسـت   10شـكل  ها بصورت  نمودار احتمال نرمال براي باقيمانده

  .استنسبتاً نرمال  يها دهنده داده آمده كه نشان
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  ها نمودار احتمال نرمال براي باقيمانده .10 شكل

  
براي آنكه بتوان متوسط صف پـذيرش خودروهـا و پراكنـدگي در    

در شـكل  اي آن  ، نمودار جعبـه كردهاي مختلف را مشاهده حالت
هـا،   كننده دهد در هر سه حالت تأمين رسم شده كه نشان مي 11

اضافه كردن واحد مكانيكي تـأثير مثبـت بيشـتري روي متوسـط     

را در  3 و 1هـاي  كنندهصف مشتريان دارد و در حالتي كه تأمين
اولويت قرار دهيم، متوسط صف پذيرش داراي پراكندگي كمتري 

  است.
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 اي براي مدل خودروها نمودار جعبه .11شكل 

  
هـا را بطـور مجـزا مشـاهده      براي آنكه بتوان تأثير هريك از عامل

دهد مقـدار كـاهش صـف     رسم شده كه نشان مي 12شكل ، كرد
ها، روندي يكسان دارد كنندهمختلف تأمينهاي پذيرش در حالت

را در اولويت قـرار دهـيم، كمتـرين     3و  2هاي  كننده و اگر تأمين
شود همچنين مقـدار كـاهش در صـف    صف پذيرش را موجب مي

پذيرش با واحدهاي خدماتي مختلف، روندي يكسان ندارد و اگـر  
واحد مكانيكي به نمايندگي اضافه شود، صف پذيرش نسـبت بـه   

  يابد.افه شدن واحد برقي مقدار بيشتري كاهش مياض
ها و واحدهاي خدماتي روي كنندهبراي مشاهده اثر متقابل تأمين
رسـم شـده كـه عـدم      13شـكل  متوسط صف پذيرش خـدمات،  
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 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

كنـد. در   تقاطع نمودارها همان نتيجه تحليل واريانس را تأييد مي
ي مكـانيكي و  ها و تغيير واحدها كننده نتيجه تعيين اولويت تأمين

متوسـط صـف پـذيرش خـدمات ندارنـد      برقي، اثر متقـابلي روي  

دهـد كـه اگـر واحـد مكـانيكي بــه      همچنـين نمـودار نشـان مـي    
-فروش اضافه شود با تغيير اولويت تأمينازپسنمايندگي خدمات

  كند. ها، صف پذيرش تغيير چنداني نميكننده
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  ها روي متوسط صف پذيرش خدمات نمودار تأثير عامل .12شكل 
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  ها روي متوسط صف پذيرش خدمات نمودار اثر متقابل عامل .13شكل 

  

  تعيين اولويت .6-5
افـزار   سـازي، از نـرم   حالت ممكن در مدل شبيه 9بندي  براي رده

Design-Expert   اســتفاده شــده اســت و بــا تعريــف تــابع هــدف

بدسـت   4جدول مينيمم براي مقدار صف پذيرش، نتايج بصورت 
  آمد:

 

 نتايج تعيين اولويت .4جدول 

Solutions for 9 combinations of categoric factor levels 

Number Supplier Services Queue Desirability 

1 Supplier2-3 Mechanical 22.8865278 0.99924403 Selected 
2 Supplier1-3 Mechanical 27.4194444 0.89055402 

3 Supplier2-3 Electrical 30.5511111 0.81546311 

4 Supplier1-2 Mechanical 32.4227778 0.7705844 

5 Supplier1-3 Electrical 35.0840278 0.7067731 

6 Supplier1-2 Electrical 40.0873611 0.58680347 

7 Supplier2-3 Unchanged 51.3711111 0.31624239 
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  3شماره  - 27جلد  -1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

8 Supplier1-3 Unchanged 55.9040278 0.20755239 

9 Supplier1-2 Unchanged 60.9073611 0.08758276 

  
  گيري نتيجه. 7

بـدون ريسـك و هزينـه     راديـويي فركـانس شناسـه اگرچه اجـراي  
  ولي اين سيستم با اضـافه شـدن هـوش تجـاري تكميـل      ،نيست

هـا  آوري خودكار اطلاعات، به سرعت دادهشود تا در كنار جمعمي
اجرا به اطلاع اعضاي ها براي گيريتجزيه و تحليل شود و تصميم

  دوره شـدن  كه همين مـوارد موجـب كوتـاه    ،زنجيره تأمين برسد
 فركـانس  شناسهسازي شود. بطور نمونه شبيهبرگشت سرمايه مي
تجــاري در ايــن پــژوهش نشــان داد كــه اگــر  راديــويي و هــوش

دهـي بـه   تصميمات هوش تجاري به سرعت اجرا شود، در خدمت
شود كـه ايـن بهبـود نتيجـه     مي درصد بهبود ايجاد 62مشتريان 

  واحد خدماتي است. تغيير تعدادها و كنندهتعيين اولويت تأمين
سازي ها پس از پيادهميزان بهبودي كه هر يك از عامل

آمده است كه سيستم هوش تجاري  5جدول دهد، در صورت مي
    با در نظر گرفتن اين درصدها و عوامل ديگري از جمله 

تواند حالت بهينه را بطور خودكار سازي، ميهاي پيادههزينه
توانند به مين با اجراي آن ميأانتخاب كند و اعضاي زنجيره ت

  اهدافشان برسند.
  

  هاميزان بهبود عامل .5جدول 
Number Supplier Services improvement 

1 Supplier2- Mechanical 0.62 
2 Supplier1-

3
Mechanical 0.54 

3 Supplier2-
3

Electrical 0.49 

4 Supplier1-
2

Mechanical 0.46 

5 Supplier1-
3

Electrical 0.42 

6 Supplier1-
2

Electrical 0.34 

7 Supplier2-
3

Unchanged 0.15 

8 Supplier1-
3

Unchanged 0.08 

9 Supplier1-
2

Unchanged 0 

  
  نوشتپي

1. RFID 
2. IT 
3. Backup 
4. Lable 
5. Work Center 
6. Verification and Validation 
7. Warm up 
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