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 ∗ صدقيانيجمشيد صالحيدكتر

  چكيده
متدولوژي شش سيگما يكي از رويكردهاي بهبود فرايند به شمار مي رود كه  

هدف آن بهبود بازدهي فرايند، پايايي، رضايت مشتريان و كاهش انحرافاتي همچون 
تاكنون تكنيك هاي متفاوتي براي نيل به . ضايعات، دوباره كاري ها و هزينه ها است

) DOE(د كه يكي از كارامدترين آنها، طراحي آزمايشات اين اهداف معرفي شده ان
تكنيك طراحي آزمايشات يك روش علمي براي معرفي پارامترهاي اصلي . است

مرتبط با يك فرايند است كه كاربرد بهينه اين پارامترها را براي افزايش عملكرد و 
شش سيگما در متدولوژي  DOEدر اين مقاله كاربرد . ظرفيت فرايند، معين مي سازد

براي كاهش مدت زمان انجام فرايند عقد قراردادهاي پيمان سپاري شركت مهندسي 
تشريح مي شود و پارامترهاي اصلي موثر بر ) ايسيكو(خدمات صنعتي ايران خودرو 
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همچنين آناليزهاي آماري براي شناسايي اثر متقابل . زمان شناسايي خواهند شد
هند شد و راهكارهاي بهبود براي كاهش زمان پارامترهاي موثر بر هم استفاده خوا

پيشنهاد مي شوند كه نهايتاً نتايج به دست آمده مؤيد بهبود كارايي زمان انجام پيمان 
  .سپاري خواهند بود

طراحي آزمايشات، شش سيگما، طراحي براي شش سيگما، تحليـل هـاي   : كليدي واژگان
 DMAICآماري، 

  مقدمه
سائل مهندسي، عنصر عدم قطعيت نقش به سزايي در دنياي واقعي و در بيشتر م 

هاي رياضي  مدل درتوان  هاي بهبود عدم قطعيت را مي دارد و بسياري از استراتژي
و  هاي آماري آزمايشطراحي  هاي روشهاي اخير،  طي سال. جستجو كرد

 برخورد باشوند، براي  ناميده مي ١"مهندسي كيفيت"هاي  سازي، كه اغلب روش بهينه
هاي آماري براي  اين روش. اند عدم قطعيت و پيشامدهاي تصادفي توسعه يافته مسأله

اند و اثرات عدم قطعيت را مورد  هاي احتمالي توسعه يافته تبديل مسائل قطعي به مدل
  .دهند سنجش و ارزيابي قرار مي

 هاي اي را در حوزه هاي توسعه يافته هاي اخير، روش مهندسي كيفيت آماري طي دهه
قابليت اطمينــان به تــوان  طراحي نموده است كه از آن جمـــله مي مختلف

، تافت، كريستينسن و بيكر 1981، هاونبيچلر و راك وايس 1969كرنل ( ساخــتاري
مهندسي ، )1999، ملشرز 1991، تاندر و كوديالام 1986، مادسن و همكاران 1982

و اخيراً  )1996، راس 1989، فادك 1987بيرنه و تاگوچي ( كيفيت قطعي تاگوچي
، پاند و 2000، هري و شرودر 1997هري ( ٢"شش سيگما"مهندسي كيفيت 

تجزيه و هر يك از اين رويكردها تمركز متفاوتي را بر . اشاره نمود) 2000همكاران 
هاي مهندسي كيفيت تاگوچي بر  روش. سازي دارند احتمالي و بهينههاي  تحليل

اساس اهداف قطعي مينيمم و ماكزيمم،  كه برشوند  اهداف عملكردي متمركز مي
هاي تاگوچي، ميانگين را  روش. باشد هم شامل ميانگين و هم واريانس عملكرد مي

                                                                                                                             
1- Quality Engineering 
2- Six-sigma 
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 دهند به سمت يك هدف معين و واريانس عملكرد را به سمت كمينه شدن سوق مي
هايي همچون نرخ  هاي تاگوچي از ماتريس علاوه بر آن، روش .)1989فادك، (

راس، ( كنند براي دستيابي به اين اهداف استفاده مي ٢و تابع زيان ١علامت انحراف به
شوند و  ها مدل سازي نمي هاي تاگوچي، محدوديت به هر حال، در روش. )1996

بايد افزود كه روش تاگوچي، طراحي . شوند سازي در نظر گرفته مي توسط مدل بهينه
هاي بهبود به  ابي پتانسيلرا براي ارزي )1996مونتگومري، ( )DOE(آزمايشات 
  . گيرد خدمت مي

و با نگاه مديريتي به  يافتهيك روش بسيار سريع كه در صنعت ايجاد و توسعه  
مسأله عدم قطعيت در جستجوي افزايش كيفيت محصولات است، متدولوژي شش 

توان طراحي  ترين ابزارهاي موجود در شش سيگما، مي از مهم. باشد سيگما مي
آماري را نام برد كه واريانس عملكرد  تجزيه و تحليلهاي  يگر روشآزمايشات و د

سيستم را بر پايه تمركز بر دستيابي به شش سيگماي واريانس عملكرد با حدود 
، پاند و همكاران 2000، هري و شرودر 1997هري ( دهـند طراحي شده نشــان مي

شود و طراحي  يدر شش سيگما ابتكارات بهبود و كنترل كيفيت ايجاد م. )2000
هاي فيزيكي ابزاري كليدي در شش سيگما  كردن تعداد آزمايش آزمايشات با كمينه

  .)2004كوخ و همكاران، ( رود به شمار مي
در رويكرد شش سيگما  DOEهدف اصلي از طرح اين مقاله، تشريح كاربرد  

يكرد شش بنابراين در ابتدا رو. باشد براي بهبود زمان انجام فرايندهاي خدماتي مي
يكي از مراكز (سيگما تشريح شده و سپس يك مطالعه موردي از شركت ايسيكو 

در  DOE روشارائه خواهد شد كه در آن كاربرد ) خدماتي شركت ايران خودرو
متدولوژي شش سيگما براي افزايش كارايي زمان عقد قرارداد پيمان سپاري تشريح 

  . خواهد شد
  معرفي شش سيگما

وي كه در دهه هفتاد و  .شود يگما به بيل اسميت نسبت داده مينام و ايده شش س 

                                                                                                                             
1- Signal-to-noise ratio 
2- loss function 
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موتورولا  شركتهشتاد ميلادي به عنوان مهندس ارشد كيفيت و قابليت اطمينان در 
بيل اسميت با مشاهده نرخ خطا در . مشغول بود؛ اكنون پدر شش سيگما نام دارد

آنها، به ناكارآمد  نتيجه افزايش پيچيدگي محصولات و اضافه شدن بر تعداد قطعات
هاي  روشبودن سطح كيفيت سه سيگما پي برد و با تلفيق مفاهيم قابليت اطمينان و 

مهندسي كيفيت ايده آغازين شش سيگما را در حضور مدير عامل موتورولا باب 
از مديران وقت (با پيوستن مايك هري و جك جرمين . گالوين مطرح نمود

هاي  ين شش سيگما كه در بردارنده آموزشبه بيل اسميت، چتر آغاز) موتورولا
ها بود،  ، ابزار پيشرفته تشخيصي و طراحي آزمايشكنترل فرآيند آماري جوران،

با اضافه شدن مفاهيم پروژه گرايي و فرايندگرايي به اين مجموعه، . شكل گرفت
به صورت رسمي توسط باب گالوين معرفي  1987ژانويه  15برنامه شش سيگما در 

لال پياده سازي شش سيگما در موتورولا، مايكل هري متوجه شد كه در در خ. شد
سطح كيفيت پنج سيگما سازمان ناگزير به در نظر گرفتن تامين كنندگان و به 

باشد و رسيدن به سطح شش سيگما فقط  كارگيري مفاهيم مديريت زنجيره تامين مي
امكان  ١شش سيگماو طراحي براي  پايدارهايي نظير طراحي  روشبا به كارگيري 

هايي نظير  سازي موفق شش سيگما در شركت هاي اخير، پياده طي سال. پذير است
، كداك، و غيره با ايجاد تغييرات و IBMجنرال الكتريك، آلايد سيگنال، 

ويژگي انعطاف پذيري شش سيگما، . اصلاحاتي در اين رويكرد همراه بوده است
ر در كليه فرايندهاي كسب و كار، متحول اين متدولوژي را همراه با تحولات مستم

  .ساخته است
شش سيگما در سطوح بالا يك فلسفه كيفيتي است كه با تمام فرايندها مرتبط شده و 

كه يكي از حروف ) σ(سيگما . كند كيفيت را در پايين ترين سطح اندازه گيري مي
انحراف استاندارد . رود يوناني است، براي بيان انحراف استاندارد به كار    مي يالفبا

ها به  سازمانبطوركلي . اشاره داردبه سنجش انحراف يا ميزان پراكندگي از ميانگين 
در . باشند ميقابل قبولي  اي هايي با انحرافات كلي در محدوده خروجيدنبال كسب 

شكل (تواند با چندين انحراف استاندارد نشان داده شود  واقع واريانس عملكرد مي

                                                                                                                             
1- DFSS  
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1.(  
  

  

  

  

  

  

  طرح سه سيگما: توزيع نرمال :1شكل 
فضاي زير توزيع نرمال به احتمال عملكرد واقع شده در آن محدوده  1در شكل  

اين احتمال . باشد مي 683/0برابر احتمالي معادل با   σ1±براي مثال . شود مرتبط مي
ها به ازاي يك ميليون محصول نشان  با درصد واريانس و تعداد معيوب 1در جدول 

  . ده شده استدا
  سطح سيگما بر اساس درصد انحراف و معيوب در ميليون. 1جدول 

  

بطوري كه . اند نشان داده شدهسطح سه سيگما  ٢يو بالا ١حدود پايين 1در شكل   
تغييرات در حدود پايين % 73/99ر اين حدود سه سيگما باشد، اگر ارزش عملكرد د

                                                                                                                             
1- LSL 
2- USL 

  معيوب به ازاي هر ميليون  معيوب به ازاي هر ميليون  درصد انحراف  سطح سيگما
  )سيگما 5/1تغيير ( 

σ1+−  26/68 317400 697700  
σ2+

−
  46/95 45400 308733  

σ3+−  73/99 2700 66803  
σ4+

−
  9937/99 63 6200  

σ5+−  999943/99 57/0 233  
σ6+−  9999998/99 002/0 4/3  

حد حد بالا
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% 73/99و بالا قرار دارند و يا احتمال مواجهه با محصول مورد تاييد تحت اين حدود 
در عين حال سطح . معيوب در ميليون را به دنبال خواهد داشت 2700باشد كه  مي

ا به منظور تغيير مكان ر  σ5/1±سيگما، به عنوان معيار سنجش اين رويكرد، مقدار 
درصد بهبود در نرخ خطا در واحد ميليون با درصد بهبود . گيرد ميانگين در نظر مي

. باشد، به عبارت ديگر اين رابطه غير خطي است در سطح كيفيت سيگما برابر نمي
هدف اصلي و سمبوليك رويكرد شش سيگما بهبود مستمر فرايندها و رسيدن به 

تواند با  كيفيت نيز مي. )2000هري و شرودر، ( باشد ميكلاس جهاني شش سيگما 
ها به ازاي يك  ، يا با تعداد معيوب)معادل با قابليت اطمينان(درصد احتمال واريانس 

  .گيري شود اندازه) 1جدول (ميليون با معيار سطح سيگما 
طراحي براي شش  ياسازي رويكرد شش سيگما و در طراحي مهندسي  در پياده  

صورت نياز، بهبود با توجه به  شوند و در گيري مي نحرافات عملكرد اندازهسيگما، ا
بهبود (هاي حدود پذيرش  توزيع عملكرد با در نظر گرفتن محدوده ١دو هدف انتقال
توزيع عملكرد و كاهش انحرافات و ) باريك نمودن( ٢و انقباض) قابليت اطمينان

باريك "و  "انتقال"اين مفاهيم . )٣بهبود استواري(پذيرد  حساسيت طراحي انجام مي
، توزيع احتمال )الف(و در قسمت  2در شكل . اند نشان داده شده  2در شكل  "سازي

هاي پذيرش انتقال يافته تا به سطح قابليت اطمينان دست يابد و در  به سمت محدوده
اي باريك شده است كه به كاهش حساسيت و  توزيع عملكرد بگونه) ب(قسمت 

  . اري منجر گرددبهبود استو

                                                                                                                             
1- Shift 
2- Shrink 
3- Robustness 



 173   ... بهبود كارايي زمان در فرآيندهاي خدماتي با استفاده از تكنيك طراحي

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  نيرومندي انقباض) قابليت اطمينان انتقال و ب) الف: طراحي براي شش سيگما. 2شكل 
مطلوبيت در بهبود طراحي كيفيت براي شش سيگما، انجام انتقال و انقباض  

اين بهبود كه توأمان به بهبود قابليت  2در شكل . باشد عملكرد بطور همزمان مي
نشان داده شده است كه هدف اصلي در  ،شود و استواري منجر مي اطمينان
  .)2004كوخ و همكاران، ( سازي شش سيگما نيز خواهد بود پياده

  مطالعه موردي
عصر انقلاب  با آغازميلادي و  18و  17هاي  از گذار از دوران نيمه صنعتي قرنپس 

سرعت رشد ه ت بتوزيع محصول و خدما ،هاي تامين زنجيره ،صنعتي، صنايع خرد
پراكندگي  سوي ديگراز  .عنوان عضو لاينفك صنايع مطرح شدنده پيدا كرده و ب

حمل و نقل، خدمات  ي همچونهاي سربار صنايع متوسط باعث بالا رفتن هزينه
هايي كه بتوان در  بنگاه اينرو ايجاد از .گرديدغيره  تعميراتي و نگهداري تجهيزات و

 

انتقال)الف

انقباض)ب
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آوري و با استفاده از آنها به صنايع  مومي را جمعع خدماتبسياري از اين  هاآن
اي مناسب مطرح و اجرا  صورت ايدهه ب ،بالادستي بطور مشترك خدمات ارائه كرد

به  ارائه خدمات ،هاي اقتصادي عنوان يكي از اين بنگاهه شركت ايسيكو ب. گرديد
  .را بر عهده دارد )شركت ايران خودرو( بزرگترين خودروساز خاورميانه

ساختار ارزيابي مناسب پيمانكاران در ارائه خدمات، پاسخگويي و شفاف ايجاد  
برداران داخلي ايران خودرو، رسيدن به هدف  هاي خدماتي براي بهره سازي فعاليت

كيفيت در كلاس جهاني در بخش خدمات و پشتيباني كه لازمه جهاني شدن ايران 
وسعه محصول با مديريت كامل كمك به مديريت فرآيند در تامين و ت ،خودرو است

از  ،كز ارائه و دريافت خدمات به شركت ايران خودرواپيمانكاران مرتبط و ايجاد مر
شركت ايسيكو هم اكنون شامل . دنباش ديگر اهداف تاسيس شركت ايسيكو مي

هاي اين شركت را تحت  هفت مديريت و سه اداره كل مستقل است كه كليه فعاليت
مديريت بازرگاني شركت ايسيكو با وظيفه پيمان سپاري و . دهند پوشش قرار مي

هاي اصلي اين شركت  عقد قرارداد با پيمانكاران واجد شرايط، شاهرگ فعاليت
. باشد كه با فرايندهاي كليدي مرتبط با رسالت اصلي شركت در ارتباط است مي

ان و يكي از مسائل اساسي اين شركت، عقد قراردادهاي طولاني مدت با پيمانكار
باشد، بطوري كه كاهش اين زمان موجب رضايتمندي دو  مديريت قراردادها مي

خواهد ) برداران شركت ايران خودرو و پيمانكاران ايران خودرو بهره(طرف پيمان 
تر، شركت اقدام به  و ارائه خدمات مطلوب اندر راستاي جلب رضايت مشتري .شد

  .گاني نموده استاستقرار پروژه شش سيگما در سطح مديريت بازر
هاي متفاوتي انجام  در فرايند پيمان سپاري شركت، انتخاب پيمانكاران با شيوه 
پذيرد ولي پس از انتخاب پيمانكار اصلح، فرايند عقد قرارداد در كليه قراردادها  مي

مسأله  نهايتاً. گيرد در سه مقطع از سال انجام مي به صورت يكسان انجام شده و عمدتاً
عقد قرارداد، از زمان انتخاب پيمانكاران تا ابلاغ قرارداد به پيمانكار،  كاهش زمان

  .مطرح خواهد شد
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  سازي  پياده
  پنج فاز رويكرد شش سيگما

، بهبود و تحليلگيري،  تعريف، اندازه: پنج فاز اصلي رويكرد شش سيگما عبارتند از
  : باشد جزئيات اين فازها به صورت زير مي). 3شكل (كنترل 
از تعريف، مسائل خاص تعريف شده و اهداف پروژه و قابليت اجراي آنها تعيين در ف
گيري و  هاي اندازه گيري، يك بازنگري در انواع سيستم در فاز اندازه. شود مي

بايد توسط  ١ها طبيعت و جزئيات جمع آوري داده. شود ساختار كليدي آنها انجام مي
ها و ابزارهاي آماري خاص  روش ،تحليلدر فاز . سازمان به درستي درك شوند

ها  گيرند، بطوري كه اين اطلاعات براي تعريف تعداد معيوب مورد استفاده قرار مي
در فاز بهبود، عوامل كليدي كه دليل اصلي مسائل . مهم و ضروري خواهند بود

در فاز كنترل نيز فرايندهاي ايجاد محصول يا خدمت كنترل . شوند هستند، كشف مي
شوند تا از وقوع مشكل عدم اطمينان،  ورت مداوم نمايش داده ميشده و به ص

  .جلوگيري به عمل آيد
  

 
  

  ).DMAIC( ٢مراحل پياده سازي رويكرد شش سيگما  .3شكل
در مراحل اجراي رويكرد شش سيگما، ابزارهاي آماري بهترين امكان را براي  

هاي اخير  ه طي سالكنند، بطوري ك استفاده و تحليل اطلاعات در دسترس ايجاد مي
تر نيز  خصوص شش سيگما وسيعه كاربرد آنها در رويكردهاي مختلف بهبود و ب

ابزار متداول آماري مورد استفاده در شش سيگما و  22، 2در جدول . شده است
از بين اين ابزارها . نشان داده شده است DMAICمراحل به كارگيري آنها در رويكرد 

ت كه در فاز تحليل و بهبود به عنوان ابزاري براي كارامد اس ابزاري، DOEروش 
بهبود بازدهي فرايند، پايايي، رضايت مشتريان و كاهش انحرافات فرايندي به كار 
                                                                                                                             
1- Data collection 
2- Define, Measure, Analyze, Improve, Control 

تحليل بهبود   تعريف اندازه گيريكنترل
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  .)1999بريفوگل، ( رود مي
 كاربرد ابزارهاي آماري در شش سيگما :2 جدول

  تعريف: مرحله اول
در اين مرحله مسأله شش سيگما با عنوان كاهش زمان عقد قرارداد تعيين   
منافع حاصل از اين مسأله افزايش رضايت مشتريان اعم از پيمانسپار و . شود مي

  مراحل شش سيگما ابزارهاي آماري
  كنترل  ودبهب  تحليل  گيرياندازه تعريف ابزار  رديف

     **  هيستوگرام  1
    * **  اينمودار نقطه  2
      *  هاي زمانينمودار سري  3
      **  نمودار نرمال  4
      * * نمودار پارتو  5
      **  نمودار پراكندگي  6
      *  اينمودار جعبه  7
     ** Box-Coxتبديل  8
 * * **  نمودار كنترل  9

     *   رگرسيون خطي  10
     *   نمودار ماتريسي  11
     *  tآزمون  12
     *   رگرسيون لجستيكي  13
     *   آناليز واريانس  14
     *   هاآزمون برابري واريانس  15
     *   نمودار و اثرات اصلي  16
    * *   طراحي آزمايشات  17
     *   نمودارهاي عاملي  18
   * *   نمودار اثرات متقابل  19
   * *   نمودار مكعبي  20
  *      نمودار قبل و بعد  21
     *   هاي ناپارامتريآزمون  22
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انجامد كه اين امر  روز به طول مي 35رداد بطور متوسط زمان عقد قرا. استپيمانكار 
هدف مسأله به . مشكلاتي را براي شركت پيمانسپار و پيمانكار به دنبال خواهد داشت

در گام بعدي . گردد روز تعيين مي 15صورت كمي كاهش زمان عقد قرارداد به 
  .اعضاي تيم بهبود و زمانبندي اجراي پروژه مشخص خواهند شد

  گيري اندازه: مرحله دوم
 SIPOC) به صورت نمودار(گيري، ابتدا فرايند عقد قرارداد  در مرحله اندازه  

. گردند هاي فرايند و مشتريان آن تعيين مي ها و خروجي شود و ورودي ترسيم مي
هاي معتبر در  هايي كه داده تعداد دوره(دوره گذشته  5سپس زمان انجام آن در طي 

  . شوند جمع آوري مي) اختيار هستند

  تحليل: مرحله سوم
ها ترسيم شده و با تحليل  در مرحله تحليل، نمودارهاي روند و هيستوگرام داده  

سپس اعضاي تيم بهبود با . شوند آنها تعدادي از عوامل افزاينده زمان شناسايي مي
طوفان ذهني كليه عوامل مرتبط با افزايش زمان پيمان سپاري را  روشاستفاده از 

عامل شناسايي شده و با استفاده از فنون  27در اين مرحله . نمايند مي فهرست
عامل  10امل به وگيري و تجزيه و تحليل عوامل شكست، تعداد اين ع تصميم
پس از شناسايي عوامل، تعدادي از بهبودهاي كم هزينه و . يابد تر كاهش مي اساسي

د و اجراي زمان سنجي انجام فراين نظيرسهل الوصول براي كاهش زمان انجام كار 
  .پذيرند ها انجام مي پنج اس براي كاهش اتلاف

  

  بهبود: مرحله چهارم
پس از آنكه تعدادي از عوامل تاثيرگذار بر زمان انجام فرايند شناسايي شدند، چند عامل   

كه اهميت تاثير آنها براي اعضاي تيم به وضوح مشخص ) با نظر كارشناسان(به ظاهر اساسي 
  :شوند اين عوامل به صورت زير تشريح مي. وندش باشد، تعيين مي نمي
در انجام فرايند عادي عقد قرارداد، قرارداد توسط مديريت  :عامل تعداد امضاء  
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عامل، كارفرما و در سه مديريت پيمانسپار، بازرگاني، مالي به امضاء مدير و مديركل 
ارشناسان، با نظر جمعي از ك. استامضاء  8 نيازمند رسد كه جمعاً هر مديريت مي

شود در  انجام تاييد و امضاء توسط مدير هر مديريت غيرضروري و زمان بر تلقي مي
نياز بوده  حالي كه از ديد مديران، اين تاييدات از نظر بررسي مجدد قراردادها مورد

  . و از لحاظ افزايش زمان تاثير بسياركمي خواهند داشت
دي دو كارشناس مسئول قراردادها تاثير عوامل انساني و توانمن :عامل انساني    

  . رسد در زمان نيز نامعلوم به نظر مي
هاي شركت در يك  از آنجايي كه همه مديريت :نحوه جا به جايي قراردادها

ساختمان قرار دارند، در فرايند كنوني جا به جايي قراردادها توسط كارشناس مسئول 
يز وجود دارد كه اين قراردادها گيرد، ولي اين امكان ن آنها به صورت دستي انجام مي

    .توسط اتوماسيون به مراكز تاييد ارسال شده و تاييد شوند

 استفاده از طراحي آزمايشات

آزمايش . طراحي آزمايشات براي بهبود سطح سيگما با مسأله تطبيق داده شد  
 16، به 23براي انجام طرح عاملي . با سه عامل انجام پذيرفت k2هاي اصلي  عامل
آزمايش طي  80اين . آزمايش انجام گرفت 5ايش نياز بود كه در هر گروه آزم

پذيرد،  مدت دو ماه آغازين سال كه مرحله اول عقد قراردادهاي شركت صورت مي
ارائه  3انجام شد، بطوري كه ماتريس طراحي آزمايش آن به صورت جدول 

  .شود مي
ول پروژه، تعداد تاييد و آمده سه عامل كارشناس مسئ  با توجه به نتايج به دست  

در هر گروه، زمان . شوند نحوه ارسال قراردادها، به عنوان عوامل آزمايش تعيين مي
شود و عدد ميانه به عنوان متغير پاسخ در نظر گرفته  گيري مي نمونه اندازه 5سيكل در 

عامل انساني در دو حالت كارشناس زن و مرد، تعداد تاييدات در دو حالت . شود مي
امضاء و عامل نحوه ارسال قراردادها نيز به صورت دستي و اتوماسيون  5امضاء و  8

  .شوند سطح بندي مي
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  سطح فاكتورها در آزمايش اوليه :3جدول 
  

  

  

  

 تحليل نتايج

طالعه بر روي تعيين اثرات عامل تعداد تاييدات، شيوه ارتباط و عامل در اين مرحله، م  
به ازاي تغيير هر يك از ) زمان(اثر اصلي، توسط تغيير متغير پاسخ . گيرد انساني انجام مي

اثر متقابل عوامل . شود عوامل در سطوح آنها و همچنين اثر متقابل عوامل تعريف مي
طوح مختلف عامل ديگر، اثرات متفاوتي بر شود كه يك عامل در س وقتي مشخص مي

از نمودار احتمال  .)2001، مونتگومري 2000وو و هامادا ( روي متغير پاسخ داشته باشد
شخص است كه مو همچنين نمودار طرح اثر اصلي ) 4شكل (نرمال 
به ترتيب عامل تعداد امضاء، نحوه ارتباط، عامل انساني، اثر   AC,AB,C,B,Aاثرات

داد امضاء با نحوه ارتباط و همچنين تعداد امضاء با عامل انساني، معنادار متقابل تع
  .صورت گرفته است Minitabمحاسبات اين قسمت توسط نرم افزار . باشند مي

  نمودار احتمال نرمال. 4شكل 

  پايين بالا 
  امضاء 5 امضاء8 تعداد امضاء
  دستي اتوماسيون شيوه ارتباط
  آقا خانم عامل انساني
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، اثرات معناداري در متغير پاسخ ABCو  BC پس از آنكه مشخص گرديد اثرات  
 تحليلجدول . رج كرده و ابعاد مدل كاهش خواهد يافتنيستند، آنها را از مدل خا

دهد كه اثرات اصلي و متقابل دوگانه جديد  واريانس آزمايش كاهش يافته نشان مي
  . معنادار هستند

Analysis of Variance for Cycle time (coded units) 
P FAdj MS    Adj SS   Seq SSDF    Source   

 
، عامل 5شكل  Aدر نمودار . اند آمده نمايش دراثرات متقابل عوامل به  5در شكل 

كاهش زمان حدود  5به  8ها از  دهد كه افزايش تعداد امضاء ها نشان مي تعداد امضاء
نيز مشخص  Bدر نمودار . اي را در مدت عقد قرارداد به دنبال داشته است دو هفته

را به دنبال  اي است كه انتقال قراردادها به صورت اتوماسيون كاهش زمان يك هفته
تواند تا سه هفته در  گردد كه عامل انساني مي مشاهده مي Cداشته و در نمودار 

  . كاهش زمان عقد قرارداد موثر باشد

0.000 319.62910.9172732.752732.753 Main Effects 
0.000 104.30297.250594.50594.502 2-Way 

Interactions 
 2.85028.5028.5010 Residual Error 

0.503 0.752.2504.50 4.502 Lack of Fit 
 3.00024.0024.008 Pure Error 
  Total 
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  نمودار اثرات اصلي براي كارايي زمان. 5شكل 
، نمودار اثر متقابل گوياي اين است كه دو نمودار از سه نمودار مرتبط 6در شكل   
در مورد اثر متقابل عوامل . كنند ، وجود اثر متقابل بين عوامل را تاييد مياملوبا ع

شود،  امضاء انجام مي 5توان گفت كه وقتي  تعداد امضاءها و نوع انتقال قرارداد مي
در  ،انجام شود كند كه  انتقال به صورت اتوماسيون يا به صورت دستي تفاوتي نمي

ارسال قراردادها به صورت اتوماسيون موجب  ،شود امضاء انجام مي 8حالي كه وقتي 
اثرات متقابل عوامل انساني و تعداد . شود كاهش مشخص زمان سيكل فرايند مي

) امضاء 8(ها  تاييدات نيز گوياي اين است كه عامل انساني در سطح بالاي امضاء
دهد  است و نمودار سوم نيز نشان مي) امضاء 5(تر از سطح پايين آن  بسيار مشخص

ه نحوه ارسال قرارداد در عامل انساني تاثير متفاوت و محسوسي نداشته و ك
  .اتوماسيون نمودن ارسال ها در دو كارشناس بطور يكسان موثر خواهد بود
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  نمودار اثر متقابل براي كارايي زمان. 6شكل 
   

Estimated Effects and Coefficients for Cycle time (coded units) 

  
-Pكنند كه پنج عامل منتخب با  شده نيز اثبات مي جدول همبستگي و اثرات برآورد

value  از % 73/98باشند، بطوري كه  عوامل تاثير گذار بر زمان مي 005/0كمتر از
  .ده استناشي از اين عوامل بو) زمان( تغييرات متغير پاسخ 

پس از شناسايي عوامل موثر بر زمان و ميزان تاثير هر يك، راهكارهاي بهبود براي 
شوند، بطوري كه ابتدا عوامل موثر بر  سازي كارايي زمان عقد قرارداد ارائه مي بهينه

طوفان ذهني راهكارهاي روش زمان در جمع اعضاي تيم مطرح و سپس با استفاده از 
در مرحله بعد راهكارهاي موثرتر با استفاده از ابزارهاي  .بهبود ارائه خواهند شد

ريزي  گيري و نظر كارشناسان انتخاب شده و براي اجرايي شدن برنامه تصميم

Term  Effect     Coef  SE Coef  T P 
Constant        19.625 0.4220 46.50 0.000 

A 18.250 9.125 0.4220 21.62 0.000 
B -7.250 -3.625 0.4220 -8.59 0.000 
C -17.250 -8.625 0.4220 -20.44 0.000 

A*B -5.750 -2.875 0.4220 -6.81 0.000 
A*C -10.750 -5.375 0.4220 -12.74 0.000 

S = 1.68819 R-Sq = 
99.15% 

R-Sq(adj)=98.73%  
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امضاء  5توان به كاهش تعداد تاييدات قرارداد به  از جمله اين راهكارها مي. شوند مي
برداري از فرايند انجام كار تر قراردادها، الگو با توجيه مراكز تاييد براي بررسي دقيق

هاي  ها و ايستگاه ه كارشناس كاراتر، زمانبندي انجام كار و مشخص نمودن گلوگا
هاي تخصصي به كارشناسان براي كاهش اشتباهات و دوباره  انتظار، انجام آموزش

هاي امنيتي  ها و همچنين ارسال قراردادها به صورت اتوماسيون پس از بررسي كاري
  . كز ذي صلاح را نام بردو تاييد مرا

گيري  نهايتاً مدت زمان عقد قرارداد پس از اعمال بهبودهاي جهشي و اساسي اندازه
روز را  18شود، بطوري كه نتايج اين پايش، كاهش مدت زمان عقد قرارداد به  مي

  . دهند نشان مي

  گيري نتيجه
عت توانسته هاي توليدي معرفي شد، ولي به سر اگرچه شش سيگما ابتدا در بخش  

در فاز بهبود رويكرد . هاي خدماتي را نيز به خود معطوف سازد است تمايل سازمان
سازي آنها  براي شناسايي عوامل موثر بر خروجي و بهينه DOE روششش سيگما، 

هسته اصلي ابزارهاي آماري براي بهبود  DOEبدون شك، . تواند به كار رود مي
در رويكرد شش  DOEقاله، تشريح كاربرد هدف اصلي اين م. باشد شش سيگما مي

در اين مقاله رويكرد شش سيگما تشريح . سيگما در شركت ايسيكو معرفي گرديد
، عوامل موثر بركارايي زمان عقد DOE روششده و در فاز بهبود آن با استفاده از 
در ادامه راهكارهاي بهبود پيشنهاد گرديدند، . قرارداد پيمان سپاري شناسايي شدند

روز كاهش يافته  18روز به  35طوري كه متوسط مدت زمان انجام عقد قرارداد از ب
  .است
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