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  چکیده:
 ستمیس کیمقاله  نی. ااست افتهی ياژهیو تیاهم ي بخصوص صنایع پیوسته اتوماتیکدیتول عیدر صنا يوربهره شیافزا هامروز

با  را تیمی عملکردارزیابی  يشنهادیپ کردی. رودهدیارائه م يوربهره يارتقا يبر داده برا یمبتن پاداش و جریمهنوآورانه 
تلفیق  مورد هدف قرار داده و با رویکرد تیمیکاري و عدم انطباق فرایند مبتنی بر توقفات، دوباره تنظیمات کاهشی، يهاشاخص

تغییرات در در هر دوره زمانی را براي شناسایی سریع ها شاخص پویاي یدهوزني آماري انتروپی و پرامتی مبتنی بر داده، هاروش
و با  شده سازي. این سیستم در یک کارخانه تولید رادیاتور گرمایشی پیادهمینمایدفراهم عملکرد و نیاز به اصلاح یا بهبود فرآیندها 

ماهه دوم نتایج 3ماهه اولیه و اعتبارسنجی در 3و تفکر تیمی پس از یک دوره  تعامل ایجاد هاي انسانی و تاثیر مستقیم بر سرمایه
 . امتیاز ممیزي فرایند را در پی داشت %21,5محصولات معیوب و افزایش  %1,5نرخ خرابی، کاهش  %20تولید، کاهش  %22افزایش 
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 مقدمه - 1

از  یکی يبهره ورافزایش  ،یجهان دیعصر رقابت شد در
 ژهیبه و يدیتول يها شرکت يبرا تیموفق يدیعوامل کل
صنایع . )]1[آنیجا( است کیو اتومات وستهیپ عیدر صنا

است که  یعیصنا یکی از تولیدي پیوسته و اتوماتیک
اتلاف . باشد یم يورهرهبهبود ب براي ژهیتوجه و ازمندین

 يهاشاز چال يبالا و کاهش سودآور يها نهیمنابع، هز
 سب استمنا يدر صورت عدم بهره ور عیصنا نیا یاصل

اغلب  ،يوربهره شیافزا يبرا یسنت يکردهایرو. )]2[باگ(
و  ينگهدار د،یمانند تول يانفراد يبر بهبود عملکرد واحدها

اما در . اندمتمرکز بوده تیفیکنترل ک ای(نت)  راتیتعم
واحدها به شدت به  نیا وسته،یپ دیتول دهیچیپ يهاستمیس
 ریتواند تاث یواحد م کیوابسته هستند و عملکرد  گریکدی

. )]3[فرایسر( دواحدها داشته باش ریبر سا یقابل توجه
صنایع تولید پیوسته خودکار به دلیل ماهیت پیچیده و 
وابستگی متقابل مراحل مختلف فرآیند تولید، به شدت به 

آلات وابسته عملکرد روان و بدون نقص تجهیزات و ماشین
در  هستند. در این میان، نقش نگهداري و تعمیرات

ها و توقف تولید، از اهمیتی حیاتی جلوگیري از خرابی
تواند ها میبرخوردار است. هر گونه خرابی در این سیستم

هاي هنگفت، از دست دادن زمان تولید و منجر به هزینه
چراکه در این صنایع توقف هر  .افت کیفیت محصول شود

از  یک از عملیات خط منجر به توقف کل تولید میشود.
ی کیفیت محصول خروجی در انتهاي خط پس از گذر طرف

از چندین عملیات مورد بررسی قرار میگیرد که در بسیاري 
از موارد رد محصول ممکن است از مواد اولیه نا مرغوب 
ورودي یا حتی عدم کنترل صحیح در انتهاي خط باشد لذا 
واحد کنترل کیفیت نیز با هشدار هاي به موقع و عملکرد 

 ولید محصول مرغوب بسیار تاثیر گذار است. مناسب در ت
انگیزه در کارکنان  ساختاري که بتواند تفکر تیمی و لذا

هاي تولید، نگهداري و تعمیرات و کنترل کیفیت بخش
وري و سودآوري ، نقشی کلیدي در ارتقاي بهرهایجد کند

 يبرا دیجد يکردهایروهمچنین  .کنداین صنایع ایفا می
 انیم یو هماهنگ يبر همکار دیاب يبهره ور شیافزا

به جهت اهمیت روزافزون  کنند. دیتاک ذکر شده يواحدها
موضوع ارزیابی عملکرد واحدهاي تولید با استفاده از 
شاخص هاي عملکردي پژوهش هاي فراوانی انجام شده 
است چراکه ایجاد سیستم هاي ارزیابی عملکرد یک 

ابسته به فعالیت روانشناختی و محیط شناختی است و و
نوع تولید، فرهنگ سازمانی، سطح دانش سازمانی و 

رفتار و ساختار متفاوتی  ؛ها و سایر عواملدسترسی به داده
را خواهد داشت. در ادامه به برخی از این مطالعات پرداخته 

  میشود.

از  تحقیقات در زمینه ارزیابی عملکرد صنایع پیوسته
سیون صنعتی اواسط قرن بیستم با ظهور و گسترش اتوما

 1950 اولین تحقیقات جدي در این زمینه به دهه.آغاز شد
در از اولین مطالعات  یکی. گرددمیلادي برمی 1960 و

به فرایند نگهداري و با نگاه تولید ارزیابی عملکرد  زمینه
 شد. انجام ]4[لیندبرگ توسط پیوستهصنعت در تعمیرات 

ان، سیستمی را آنها در یک مطالعه موردي در یک کارخانه سیم
تولید، نگهداري و تعمیرات بر  واحدهايبراي ارزیابی عملکرد 

طراحی  به صورت مجزا عملکردهاي کلیدي اساس شاخص
سازي این سیستم، کردند. نتایج نشان داد که پس از پیاده

 یدهو وزن یابیارز يرا برا یچارچوب ]5[توانا .وري یافتبهره
 رفع موانع بهبود مستمرو  تیفیمختلف در بهبود ک املعو

 نمود.ارائه سلسله مراتبی  فازي و روشمبتنی بر  تولید
تواند اثربخشی هبري مشارکتی میداد رنشان  ]6[چان

سیستم پاداش گروهی را از طریق افزایش رضایت و انگیزه 
در یک  نیزدر تحقیق خود ]7[ابزري .کارکنان بهبود بخشد

از نظرسنجی  عیي الیاف مصنوتولید مواد اولیهشرکت 
 ترین عامل مؤثرمهمخبرگان نشان داد انگیزش 

مطالعه موردي در  یک ]8[ شاجار .است وري شرکتبر بهره
ها یک مدل ارزیابی شرکت پتروشیمی جم انجام داد.آن

این مدل ابعاد مختلفی  .را طراحی کردند سازمانی عملکرد
انی را از عملکرد، از جمله کیفیت، ایمنی و رعایت برنامه زم

از یک رویکرد تحلیلی براي  ]9[انوفريگیرد. در نظر می
هاي ناب (که شامل گذاري در شیوهبررسی تأثیر سرمایه

شود) بر عملکرد عملیاتی در هاي انگیزشی میسیستم
که اجراي مناسب  و نشان داد صنایع تولیدي استفاده کرد

وري هرهمنجر به بهبود قابل توجهی در بتواند ها میاین شیوه
یا استفاده از روش  ]10[عزیزيو عملکرد کلی سازمان شود. 

OEE  و روش هاي آماري مدلی براي ارزیابی و ارتقاي
بهره وري در تولید خط لعاب ارائه داد که منجر به کاهش 

  ]11[زهراییدرصدي رخ نقص در خط لعاب شد.  9حدود 
یک مدل شبیه سازي کامپیوتري و روش سطح پاسخ به 

ن ارزیابی عملکرد در خط تولید رنگ ارائه نمود که در عنوا
مقدار قابل ملاحظه اي کاهش  نتیجه آن زمان خرابی به
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طالعات پیشین در زمینه افزایش بهره وري در م .یافت
صنایع تولیدي پیوسته و اتوماتیک، عمدتاً بر رویکردهاي 
سنتی مانند بهبود عملکرد واحدهاي انفرادي مانند تولید، 

 (دانکیفیت متمرکز بودهکنترل اري و تعمیرات یا نگهد
حال، این رویکردها نادیده می گیرند  اینبا  ).]12[موچیري

که در سیستم هاي پیچیده تولید پیوسته، واحدها به 
شدت به یکدیگر وابسته هستند و عملکرد هر واحد 

 .د توجهی بر سایر واحدها داشته باش تواند تأثیر قابلمی
به اهمیت رویکردهاي  ]13[از جمله گارزا لعاتمطا از برخی

یکپارچه براي افزایش بهره وري که بر همکاري و 
هماهنگی میان واحدهاي مختلف تأکید می کنند، اشاره 

با این حال، این مطالعات بیشتر جنبه نظري ند. اکرده
داشته و راهکارهاي عملی براي تحقق چنین همکاري و 

   .دهماهنگی را ارائه نکرده ان

اما چالش اصلی، شناسایی شاخص هاي مناسب براي 
ارزیابی عملکرد تیمی در هر صنعت خاص و تعیین اهمیت 

این مطالعه براي اولین بار از . )]14[عربیون( نسبی آنهاست
 (Fuzzy AHP) تکنیک تحلیل سلسله مراتبی فازي

براي شناسایی و وزن دهی معیارها و زیرمعیارهاي مرتبط 
و اتوماتیک استفاده میکند. در تولید پیوسته با بهره وري 

این روش با توانایی در نظر گرفتن عدم قطعیت هاي 
موجود در قضاوت هاي انسانی، می تواند نتایج دقیق تر و 

به  ).]16[و آیهان ]15[(امروزنزاد کاربردي تري را ارائه دهد
جهت رفع هر گونه عدم قطعیت در روش هاي مبتنی بر 

نشان می دهند که ترکیب روش الات زیر نظر خبرگان مق
هاي انتروپی و پرامتی یک رویکرد کارآمد و مناسب براي 
حل مسائل تصمیم گیري چند معیاره در حوزه هاي 
مختلف از جمله انتخاب تأمین کننده، ارزیابی و مدیریت 

به استفاده از روش ]17[آگراوال .زنجیره تأمین است
PROMETHEE  نتخاب بهترین براي رتبه بندي و ا

تامین کنندگان پرداخت و مزایاي استفاده از این روش به 
بیان نموده است.  AHPجاي سایر روشها از جمله 

یک مدل ترکیبی مبتنی بر روش نیز  ]18[چانگ
PROMETHEE  و چندین معیار براي ارزیابی و انتخاب

کننده پایدار در صنعت الکترونیک ارائه کرده است. تأمین
، ارائه یک رویکرد سیستماتیک و قوي براي نتیجه کار

تواند به کننده پایدار است که میانتخاب تأمین

 گیرندگان در صنعت الکترونیک کمک کند.تصمیم
و پرامتی براي رتبه بندي  AHPنیز از روش  ]19[آذرپور

  تامین کنندگان بهره برده است.

با مرور پژوهش هاي پیشین شکاف تحقیقاتی به شرح زیر 
   تنباط میگردد:اس

 شیافزا نهیدر زم يو کاربرد یفقدان مطالعات عمل 
 کیو اتومات وستهیپ دیدر صنعت تول يوربهره
  .یشیگرما ياتورهایراد
 يهاستمیس یطراح نهیدر زم قاتیتحق کمبود 

در  يعملکرد يهابر شاخص یمبتن یمیت یزشیانگ
  .وستهیپ يدیتول عیصنا

 در  تیفیک تیریمد ستمیبه ابعاد س یتوجه کاف عدم
  .نیشیدر مطالعات پ يعملکرد يهاشاخص فیتعر
 بر داده  یمبتن يکردهایدر استفاده از رو تیمحدود

 يهااز قضاوت یناش يهاتیکاهش عدم قطع يبرا
  .عملکرد یابیدر ارز یانسان

 بهبود عملکرد  نیمطالعات جامع که ارتباط ب کمبود
را در سازمان  یکل يوربهره شیو افزا یمنابع انسان

 .کنند یبررس وستهیپ يدیتول عیصنا

این پژوهش با ارائه رویکردي نوآورانه براي افزایش 
وري در تولید پیوسته و اتوماتیک رادیاتورهاي بهره

کند. گرمایشی، شکاف موجود در تحقیقات پیشین را پر می
نوآوري اصلی این تحقیق، طراحی یک سیستم انگیزشی 

لکرد است که با هدف هاي تیمی عممبتنی بر شاخص
تقویت همکاري و تعهد کارکنان در واحدهاي مختلف براي 

 .دستیابی به اهداف مشترك طراحی شده است

برخلاف مطالعات قبلی که عمدتاً به صورت نظري یا 
سازي در برخی صنایع مشابه انجام شده، این تحقیق شبیه

سازي شده براي صنعت خاص سفارشیو  یک راهکار عملی
این پژوهش در  دهد.رادیاتورهاي گرمایشی ارائه می تولید

هاي عملکردي، به طور ویژه به ابعاد سیستم تعریف شاخص
 .مدیریت کیفیت توجه کرده است

هاي گیري از تکنیکشناسی این تحقیق با بهرهروش
گیري چندمعیاره مبتنی بر داده، سعی در کاهش تصمیم

انی دارد. این هاي انسهاي ناشی از قضاوتعدم قطعیت
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هاي واقعی که از طریق ایجاد رویکرد بر اساس داده
ساختارهاي موثر در ثبت و کنترل اطلاعات به دست آمده، 

 .استوار است

سازي این سیستم انگیزشی تیمی منجر رود پیادهانتظار می
 کاهشاز جمله ها اي از شاخصبه بهبود در زنجیره

کیفیت محصولات،  هاي ناخواسته و ضایعات، بهبودتوقف
افزایش آمادگی و کارکرد مطلوب تجهیزات، افزایش 

شود که در  رضایت شغلی و تعهد کارکنان و در نهایت
افزایش و به دنبال آن  وري کلینهایت به افزایش بهره

انجامد. این سیستم سازمان می سودآوري و مزیت رقابتی
همچنین بستري براي یادگیري سازمانی و بهبود مستمر 

 کندفرایندها فراهم می

در ادامه،  تعاریف ارکان اصلی مقاله در سرفصل مفاهیم و 
مبانی نظري، فرمولهاي ریاضی و روش تحقیق در سرفصل 
روش شناسی پژوهش، تمرکز بر مطالعه موردي و یافته 
هاي حاصل از پیاده سازي تحقیق در آن در سرفصل 

ث و نتیجه مطالعه کاربردي و یافته ها و در انتها به بح
گیري و پیشنهادات بهبود براي تحقیقات آتی پرداخته 

 خواهد شد. 

  مفاهیم و مبانی نظري:  - 2

دراین بخش به تعاریف برخی از اصطلاحات کلیدي و کلید 
هاي استفاده شده در متن پرداخته شده و سیستم واژه

  تولیدي مورد بحث معرفی میگردد. 

ها، میزان هزینهیک برنامه مالی جامع که  :بودجه - 1- 2
هاي مورد نیاز براي رسیدن به گذاريدرآمدها و سرمایه

اهداف یک سازمان، پروژه یا برنامه را در یک بازه زمانی 
توانند براي کل ها میکند. بودجهمشخص تعیین می

هاي مختلف آن مانند تولید، فروش، منابع سازمان یا بخش
 .)]20[شاوانسانی و غیره تهیه شوند (

فرایندي است که در آن یک گروه از : 3کارتیمی - 2- 2
هاي مختلف براي رسیدن به ها و تخصصافراد با مهارت

یک هدف مشترك، به صورت منسجم و هماهنگ با 

                                                             
3 Team Working 

کنند. کار تیمی شامل اجزاي کلیدي یکدیگر همکاري می
از جمله تعامل و ارتباطات مؤثر، تعهد به اهداف گروهی، 

هاي یکدیگر، حل مسئله و ولیتها و مسئاحترام به نقش
ها است. گیري مشارکتی، و پذیرش تنوع دیدگاهتصمیم

رهبري، اعتماد متقابل و انگیزش از عوامل مهم در موفقیت 
 .) ]22[اوفیوسیکار تیمی هستند (

آوري، فرایند سیستماتیک جمع :ارزیابی عملکرد - 3- 2
ن، هاي مربوط به عملکرد کارکنامقایسه و ارزیابی داده

ها در مقابل معیارها، استانداردها و فرآیندها یا سازمان
تواند شامل اهداف از پیش تعیین شده. این فرایند می

گیري عملکرد، شناسایی نقاط قوت و ضعف و تدوین اندازه
وزارت امور داخلی  .)]23[الساکارنههاي بهبود باشد (برنامه

ي تعریف امریکا ارزیابی عملکرد به صورت فرایند نظامند
میکند که با نظارت مستمر و ایجاد ظرفیت اجرا عملکرد را 

کند و به به صورت دوره اي اندازه گیري و رتبه بندي 
  ).]24[(امیري عملکرد مناسب پاداش دهد

معیارهاي  :KPI(4(هاي کلیدي عملکردخصشا - 4- 2
گیري هستند که براي ارزیابی میزان عینی و قابل اندازه
بی به اهداف کلیدي یک سازمان یا پیشرفت در دستیا

شامل ها این شاخص .شوندفرآیند استفاده می
هایی مانند سودآوري، رضایت مشتري، کیفیت شاخص

 .)]25[(پارمنتر هستندوري و غیره بهرهمحصول، 

یک : OEE(5قابلیت اطمینان تجهیزات( شاخص -5- 2
وري کل تجهیزات گیري بهرهمعیار کلیدي براي اندازه

دي است که از ترکیب سه عامل دسترسی، عملکرد و تولی
بیانگر درصدي از ظرفیت  OEE .شودکیفیت محاسبه می

شود و تولیدي است که از آن به صورت موثر استفاده می
هاي بهبود کمک ها و فرصتتواند براي شناسایی گلوگاهمی

 .)]21[ اسمیرنوکند (

گیري زهیک تکنیک ریاضی براي اندا :روش انتروپی -6- 2
عدم اطمینان و عدم تعادل در توزیع اطلاعات در یک 

گیري چندمعیاره، روش انتروپی ها. در تصمیممجموعه داده

                                                             
٤Key Performance Indicators   
5 Equipment Effectiveness Overall  
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براي تعیین وزن معیارهاي مختلف بر اساس میزان 
  .)]26[دلگادوشود (ها استفاده میاطلاعات موجود در داده

 گیري چندمعیارهیک روش تصمیم :6پرامتی روش - 7- 2
(MCDM)  هاي مختلف بر اساس بندي گزینهبراي رتبه

بر پایه مقایسه زوجی  معیارهاي متعدد است. این روش
ها براي هر معیار و سپس تلفیق این مقایسات با گزینه

دهی کند. وزناستفاده از یک تابع ترجیح مشخص کار می
روش معیارها نیز بخشی از این فرآیند است. در نهایت، 

بندي جامع و ترجیحات جزئی براي یک رتبه پرامتی
 يهاروش بیستفاده از ترکا .دهدها را ارائه میگزینه
 سهیدر مقا يو رتبه بند یوزن ده يبرا یو پرامت یانتروپ

 يدارا س،یو تاپس AHPتر مانند  یسنت يهابا روش
به  ازیعدم نارهایدر محاسبه وزن مع شتریب تینیع يایمزا
و  یکم يهاکار با داده ییتوانا ،پرکار یزوج ساتیمقا

و  نیدر نظر گرفتن بهترو  شتریب يریانعطاف پذیفیک
  ). ]27[یزدانی( است یدر پرامت نهیگز نیبدتر

نوعی سیستم تولید که  :تولید پیوسته و اتوماتیک - 8- 2
در آن تمام مراحل مختلف فرآیند تولید مانند برش، 

دون بندي به صورت خودکار و بجوشکاري، مونتاژ و بسته
ها معمولاً براي اند. این نوع سیستموقفه به هم متصل شده

تولید انبوه محصولات استانداردشده مورد استفاده قرار 
 .)]28[گرور(.گیرندمی

فرآیند صنعتی ساخت  :پنلی تولید رادیاتور گرمایشی
ها و واحدهاي انواع رادیاتورهاي گرمایشی براي ساختمان

ی از جمله برش و مسکونی که شامل مراحل مختلف
کاري براي ، سوراخ،جوشکاريهاي فلزيورقکاري خم

بندي است. این بسته ، مونتاژ وآمیزينصب شیرآلات، رنگ
تواند به صورت پیوسته و با استفاده از خطوط فرآیند می

تولید خط  .)]29[کالپاکجیانتولید اتوماتیک انجام شود (
ات تولید را به به طور پیوسته و اتوماتیک عملیرادیاتور 

ترتیب جوش نقطه اي پنل و کنوکتور، جوش طولی هر 
یک از طرفین ، جوش عرضی هر یک از طرفین، جوش 
طرفین رادیاتور به همراه قطعات سه راهی و براکت و 

                                                             
٦ PROMETHEE (Preference Ranking Organization  

 Method for Enrichment of Evaluations) 

 مرحله انتهایی تست رادیاتور کامل در شرایط تعریف شده
  در استاندارد مربوطه است. 

  روش شناسی پژوهش - 3

الهام از تحقیقات پیشین و با تکیه بر اصول  ین مقاله باا
هاي انگیزشی، یک سیستم مدیریت مشارکتی و نظریه

جامع انگیزشی تیمی را براي صنایع تولید پیوسته خودکار 
اي و با استفاده ها به صورت دورهارزیابی تیم کند. ارائه می

شود. نتایج ارزیابی به هاي عملکردي واقعی انجام میاز داده
گیرد تا آنها از نقاط ها قرار میور شفاف در اختیار تیمط

بندي قوت و ضعف خود آگاه شوند. سپس بر اساس رتبه
ها شود. این پاداشهاي انگیزشی اعطا میها، پاداشتیم
هاي هاي مالی، مزایاي شغلی، فرصتتواند شامل پاداشمی

اي و یا هر نوع پاداش دیگر آموزشی و توسعه حرفه
علاوه بر پاداش، براي  .ب با فرهنگ سازمانی باشدمتناس

اند، تدابیر انضباطی و هایی که عملکرد ضعیفی داشتهتیم
شود تا انگیزه لازم هاي بهبود نیز در نظر گرفته میبرنامه

براي رفع نقاط ضعف و ارتقاي عملکرد در آنها ایجاد شود. 
بلکه به  این سیستم تنبیه نه تنها به عنوان عامل بازدارنده،

عنوان فرصتی براي شناسایی مشکلات و حل آنها نیز عمل 
گردش مدل را نمایش میدهد و در ادامه  1شکل .کندمی

  به تفصیل هر بخش پرداخته میشود.

تعیین بودجه مربوط به پاداش تولید متناظر با  -1- 3
 اهداف سازمانی در ابتداي شروع دوره 

سال اهداف  مطابق با الزامات کسب و کار، در ابتداي هر
سازمانی توسط تیم خبره با حضور مدیران ارشد مشخص و 

و  لازم جهت دستیابی به آنها تعیین هاينیازمندي
بندي مالی سازمان در حوزه منابع انسانی، تجهیزات، بودجه

مواد اولیه و ملزومات تولید و .. تعیین میشود . مقدار 
هاي مختلف تحلیلی جبران خدمت و بودجه از روش

یکی از  .)]30[(شاوهاي متفاوت تعیین میشودستراتژيا
هاي این کار آگاهی بیشتر از وضع موجود و نیز مزیت

شفاف شدن مسیر پیشرفت در راستاي دستیابی به اهداف 
هایی که اهداف افزایش سازمانی است. بالطبع سازمان

 وري را دنبال میکنند بایستی در زمان هدفگذاري و بهره
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نیروي انسانی به طور خاص -استراتژي به انگیزه تعیین 
دراین تحقیق از هدف گذاري بر مبناي  توجه نمایند.

فروش و سودآوري استفاده شده است.  با افزایش روند 
پلکانی از نقطه سر به سر مقدار تخصیص بودجه به پاداش 
نیز افزایش می یابد. به جهت کنترل دقیق تر، مقدار 

ه وري بر اساس ظرفیت هاي اسمی حداکثري افزایش بهر
 با افزایش سودآوري تعیین شده و کنترل روند پلکانی

لذا پس از  می گردد. همسوافزایش راندمان تولید 
درصد استفاده از  ،در بازه هاي تعیین شدهمحاسبات لازم 

بودجه حداکثري مشخص میشود که روشی پویا و انعطاف 
   پذیر است.

ردي متناظربا هاي تیمی عملکتعریف شاخص-2- 3
 اهداف و وظایف تیم، همراه با تعیین معیار پذیرش 

ها هاي سازمانهاي عملکردي یکی از چالشتعیین شاخص
در مدیریت عملکرد و کنترل موثر سازمان است به همین 

هاي زیادي در این حوزه به صورت نظري و جهت پژوهش
که بعضا کاربردي صورت پذیرفته و ادامه دار خواهد بود چرا

هاي بومی سازي شده به مراتب کاراتر از سیستم
هاي نظري و عمومی است. نظر به اینکه هدف از سیستم

وري است براي تعیین بهرهپژوهش حاضر افزایش 
روجی نیز خو  وري بهرههاي عملکردي از مثلت شاخص

بندي عوامل موثر بر حاصل از بررسی فازي در رتبه
ارائه شده، استفاه شده 13[غلامیانکه توسط  OEEشاخص

   .است

، با وجود کاهش تعامل اتوماتیک وستهیپ دیتول عیصنا در
 نیب مشارکتبه تعامل و  ازین آلات،نیانسان با ماش میمستق

تولید، نگهداري و تعمیرات، و  يواحدها یانسان يروهاین
به مراتب بیشتر خواهد بود. این امر به کنترل کیفیت 

ي پیچیده، حل مسائل چند دلایل مدیریت سیستم ها
این بعدي،مدیریت تغییر و اشتراك دانش است. همچنین 

وري در نظر توان به عنوان رئوس مثلث بهرهواحدها را می
گرفت که هر یک نقش حیاتی در دستیابی به هدف 

این رویکرد حاکم بر  .وري دارندمشترك افزایش بهره
در می تیطراحی و پیاده سازي سیستم ارزیابی عملکرد 

 این تحقیق است.

درك و  يبرا یچارچوب مفهوم کی :7يورمثلث بهره
 دیویتوسط د هینظر نیها است. ادر سازمان يوربهبود بهره

ارائه  "يوربهره تیریو مد یمهندس"در کتاب  ]32[ سومانت
از سه  یسازمان تابع کی يوربهره ه،ینظر نیا طبقشد. 

سه  نیا. 10تیفیکو 9یاثربخش،  8ییاست: کارا یعامل اصل
 يبرا .دهندیم لیرا تشک يورمثلث بهره يهاعامل رأس

در تمام سه جنبه  دیها بابالا، سازمان يوربه بهره یابیدست
داشته باشند.  یعملکرد خوب تیفیو ک یاثربخش ،ییکارا

 کیهستند و بهبود در  گریکدیسه عامل در تعامل با  نیا
باشد  رگذاریأثت زیعوامل ن گریبر د تواندیعامل م

 ).]33[تانگن(

  KPIعملکرد  يهاشاخص ،يورمثلث بهره هیکنار نظر در
در  يوربهره شیو پا يریگاندازه يبرا یمهم يابزارها

هستند  یفیک ای یکم يارهایها معKPIها هستند. سازمان
 یبه اهداف سازمان یابیدر دست شرفتیپ یابیارز يکه برا

 ).]25[پارمنتر( شوندیاستفاده م

KPIقابل و اهداف سازمان مرتبط هايبا استراتژ دیها با ،
اندازه گیري و داراي حد پذیرش براي کنترل و تحلیل در 
جهت اطمینان دستیابی به اهداف و شناسایی به موقع 

در سه حوزه ها این شاخصدر این تحقیق . باشندانحرافات 
وجه به و نیز ت يوراز مثلث بهره تیفیو ک یاثربخش ،ییکارا

 .شوندمی فیتعر به شرح زیر OEEشاخص هاي 

)1(  *100prP
pl

 
  
 

  

میزان محصول  prدرصد تحقق برنامه تولید،  Pکه در آن 
دراین  میزان تولید برنامه ریزي شده است.plتولید شده و 

وري کل تیم و تحقیق از این شاخص به جهت ارزیابی بهره
  استفاده میشود. درصد فعال شدن بودجه پاداش

)2(  *100pl prRP
pl

 
  
 

 

 
در این  شاخص دیگري با نام تنظیمات کاهشی 

                                                        
٧ Productivity Triangle 
٨ Efficiency 
٩ Effectiveness 
١٠ Quality 
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تحقیق مورد بررسی قرارمیگیرد که مکمل شاخص فوق 
است. این شاخص میزان تولید نشده مطابق با برنامه به 
دلیل کاهش متر در ساعت دستگاه توسط سرپرست تولید 

ص را نمایش میدهد که به دلایل مختلف از در زمان مشخ
جمله مهارت کادر تولید، شناسایی مشکل بالقوه از سوي 
کادر فنی یا تولید، عدم مرغوبیت لازم مواد و متریال به 
دلایل تایید اجباري یا عدم مهارت کنترل کیفیت و... ایجاد 
میشود. این شاخص به جهت ریشه یابی مشکلات و نیز 

زافزون مهارت تیم متشکل از تولید، نت و لزوم افزایش رو
 کنترل کیفیت است. 

)3(  *100mtM
at

   
 

  

: at: مدت زمان توقف و mt: درصد توقفات، Mکه در آن 
  مدت زمان در دسترس (مطابق با برنامه) است.

با توجه به اینکه تمرکز این مقاله در ارزیابی عمکرد تیم 
بر زمان برنامه ریزي شده است زمان در دسترس منطبق 

  است و از توقفات استراتژیک چشم پوشی شده است.

)4(  *100pqQ
pr

 
  
 

  

: : درصد محصول/ خروجی نامنطبق، Qکه در آن 
: تعداد یا تعداد یا مقدار محصول/ خروجی نامنطبق و 
 مقدار کل محصول/خروجی تولید شده است.

)5(  *( )A r Nc  
: تعداد عدم : امتیاز عدم انطباق فرایند، Aکه در آن 

  : شدت عدم انطباق.rها  و انطباق

این شاخص میزان انطباق اجراي دستورالعملها و  
ها نشان میدهد که هاي کاري را متناظر با استانداردروش

میباشد.  ISO 9001   ،S5برگرفته از الزامات استاندارد 
اندازه گیري این شاخص علاوه بر اطمینان از اجراي 
الزامات، اثربخشی انها را نیز رصد نموده و در صورت 

هاي لازم جهت هرگونه اصلاح به هرگونه انحراف بررسی
موقع صورت میپذیرد. به علاوه انگیزه کارکنان را به مطالعه 

  اید.روشها و مشارکت در بهبود آنها تضمین مینم

  ها تعیین معیار پذیرش یا حدود اهداف و شاخص -3- 3

 ،يعملکرد يهاشاخص يهدف برا ریحدود و مقاد نییتع
عملکرد  تیریدر مد زیموضوع مهم و چالش برانگ کی

شوند که  نییتع يبه گونه ا دیبا ریحدود و مقاد نیاست. ا
باشند و از طرف  نانهیو واقع ب یابیطرف قابل دست کیاز 
 کنند.  جادیبهبود مستمر را ا يلازم برا زهیو انگفشار  گر،ید

حدود استفاده  نیا نییتع يبرا ریز يهاروش معمولا
  شوند:یم

 یخیگذشته و روند تار يهااستفاده از داده .1
  ).]34[مرر( عملکرد

 ).]35[هارفتافت (رقبا و صنع الگوبرداري از .2
 يهاها و روشتیمحدود ياستفاده از تئور .3

 ).]36[ات(گلدري سازنهیبه
 و نظرات خبرگان یاستفاده از روش دلف .4

 ).]37[دیودي(

هاي گذشته و روند تاریخی عملکرد یکی از استفاده از داده
با بررسی عملکرد قبلی، می توان  است. هارایج ترین روش

حدود و اهداف جدید را با توجه به بهترین عملکرد 
راین . دگذشته، میانگین عملکرد و روند بهبود تعیین کرد

ها  از ترکیب این روش و اطلاعات تحقیق حدود شاخص
سازنده دستگاه و نیز توان و ظرفیت نیروي انسانی تعیین 

  2جدول .. شده اند

 ها  و گزینه هاوزن دهی شاخص -4- 3

ها بر روي به جهت اطلاع از میزان تاثیرگذاري شاخص
هاي زیادي براي هدف،  نیازمند تعریف وزن هستند. روش

ها و جود دارد که با توجه به دسترسی به دادهوزندهی و
نوع آنها، وجود تیم خبرگان و اطمینان از همکاري به موقع 
و موثر ایشان و نیز اهداف مساله انتخاب روش صورت می 

  پذیرد. 

هاي مبتنی برداده، در به جهت ترجیح بر استفاده از روش
ها ادهها، نرم افزار و ساختار جمع آوري و ثبت دابتدا فرم

فراهم شده و مورد آزمایش قرار گرفته و پس از یک دوره 
ها به  روش انتروپی و در وزن ماهه وزن دهی شاخص 6

ها از روش پرامتی ها بر تاثیر در شاخصدهی گزینه
ها نمایش ها و گزینهشاخص 1جدولاستفاده شده است. 

ها واحدهاي تشکیل دهنده تیم و تاثیرگذار میدهد. گزینه
وري و افزایش راندمان هستند. در ادامه روشهاي بهرهبر 

هاي مطالعه موردي در فصل بعد ارائه مذکور تشریح و داده
  شده است.
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  هاها و گزینه: جدول شاخص 1جدول
  وري)بهرهها (موثر بر شاخص  ها (اعضاي تیم)گزینه

  تولید
 نت برق

 نت مکانیک
 نت تاسیسات
  کنترل کیفیت

   یدتحقق برنامه تول
  تنظیمات کاهشی

  توقفات
  دوباره کاري

  عدم انطباق فرایند
 :ارهایمع یوزن ده يبرا ی شانون) روش انتروپالف

 ارهایوزن مع نییتع يبرا ینیع کیتکن کی یانتروپ روش
است که بر اساس  ارهیچند مع يریگ میدر مسائل تصم

کند. هرچه  یعمل م اریها در هر معداده یپراکندگ
 يشتریباشد، وزن ب شتریب اریمع کیاعات و اطل یپراکندگ

 . ردیگ یبه آن تعلق م

روش انتروپی را به صورت کامل و  ]38[و همکاران ژي هانگ
با جزئیات بیشتر تشریح کرده اند. آنها از انتروپی شانون 
براي محاسبه وزن معیارها استفاده کرده اند که کاربرد 

 .دارد گسترده تري در مسائل تصمیم گیري چند معیاره

  :انتروپی شانون از رابطه زیر محاسبه می شود

)5(  1
ln( )

K
m

 
  
 

  

)6(  
* *ln( )

1

m
E K p pj ij iji

  


  

  :در آن که

E j: اریمع يشانون برا یانتروپj   

pij :کردن زهینرمالxij قیاز طر/
i

p x xij ij ij     

m  :هانهیتعداد گز   

K  :بازه درشانون  یکردن انتروپ زهینرمال يثابت برا 
[0,1] 

 ریاز روابط ز اریو وزن مع نانیدرجه عدم اطم سپس
  :شوند یمحاسبه م

)7(  1d Ej j   

)8(  /
j

w d dj j j   

شانون با در نظر  یانتروپ دیکن یکه مشاهده م همانطور   
را  نانی، عدم اطمj اریها در معگرفتن احتمال وقوع داده

 اریباشد، مع شتریب نانیکند. هرچه عدم اطم یمحاسبه م
 افتیدر ياست و وزن بالاتر يشتریاطلاعات ب يحاو

  .کندیم

 ها:نهیگز يرتبه بند يبرا پرامتی) روش ب

ها بر اساس نهیگز يبرا تیارجح يه بندروش رتب کی
ها نهیگز تیروش، ارجح نیچندگانه است. در ا يارهایمع

صورت  یو خروج يورود يهاانیمحاسبه جر قیاز طر
 يروش رتبه بند کی 2پرامتی .)]39[بهزادیان ( ردیگیم

ها را نهیاست که گز ارهیچند مع يریگ میتصم يکامل برا
دو  بیروش از ترک نیکند. ا یممرتب  نیبه بدتر نیاز بهتر

 کند. یاستفاده م نهیهر گز يبرا یو خروج يورود انیجر
 عبارتند از: 2پرامتی ياجرا مراحل

) تی. محاسبه درجه ارجح1 , )jp a b نهیگز a  نسبت به
b اریدر هر مع j یمناسب (خط حیبا استفاده از تابع ترج، 

 و ...) 2درجه  ،یگوس

) تیه شاخص ارجح. محاسب2 , )a b نیانگیم قیاز طر 
از روش  w، که در این تحقیق هاتیدرجه ارجح یوزن

  انتروپی  حاصل شده است.   

)9(  ( , ) * ( , )j j
j

a b w p a b   

 يبرا q-(a) يو ورود q+(a) یخروج انی. محاسبه جر3
  : aه نیهر گز

)10(  ( ) 1/ ( 1)* ( , )
x

q a n a x     

)11(  ( ) 1/ ( 1)* ( , )
x

q a n x a     

  :aنهیهر گز يبرا q(a)خالص  انیمحاسبه جر .4

)12(  ( ) ( ) ( )q a q a q a    
 نیاز بزرگتر q(a) ریها بر اساس مقادنهیگز ي. رتبه بند5

 نیبه کوچکتر

 یتوان رقابت بیکه به ترت  -qو  +qروش، علاوه بر  نیا در
به عنوان  q(a)ز دهند، ا یرا نشان م نهیو ضعف هر گز

ها را نهیگز ییشود که رتبه نها یخالص استفاده م انیجر
 کند. یمشخص م

 عبارتند از: 2پرامتیدر  يرتبه بند يارهایمع



 

11 
 

 است. نهیگز نیبهتر q(a) نیبا بزرگتر يا نهیگز -

 نه بهتر است و نه بدتر. a نهیباشد، گزصفر   q(a)اگر  -

 با گرید يهانهیگزاز  a نهی، گزباشد مثبت   q(a)اگر -
q(a) بهتر است. منفی 

 یها را فراهم منهیکامل گز يروش امکان رتبه بند نیا
 ارهیچند مع يریگ میتصم دهیچیحل مسائل پ يکند و برا

  مناسب است.

  

 مطالعه موردي و یافته هاي تحقیق - 4

در بخش قبل فرایند ارزیابی عملکرد تشریح شد. در این 
ه سازي و نتایج حاصل از آن بخش به ارائه داده هاي پیاد

پرداخته میشود . مطالعه موردي این تحقیق یک کارخانه 
تولید رادیاتور گرمایشی پنلی است که در گروه صنعت 

نوع  4پیوسته و اتوماتیک قرار میگیرد. این کارخانه حدود 
تولید   گروه سایزي (براساس طول) 10رادیاتور را در 

است. انه راندمان پایین بزرگترین مشکل این کارخمیکند. 
با عارضه یابی انجام شده، جلسه با خبرگان و بررسی داده 
هاي گذشته مشخص شد مشکل پیش آمده به علت عدم 
وجود فرایند مناسب و تعامل صحیح بین واحدهاي تاثیر 
گذار بر بهره وري و نیز عدم انتقال دانش بین این واحدها 

 در ابتدا هادر جهت رفع آن که ایجاد شده است. 
ساختارهاي تولیدي از نیروي انسانی تا فرایندها و فرم ها 

ماهه اصلاح شده  6و ساختارهاي نرم افزاري در یک دوره 
 و پس از آن به جهت ایجاد تعامل و تفکر تیمی است.

و نیز اطمینان   ي تولید، نت و کنترل کیفیتمیان واحدها
زیابی از اجراي صحیح ساختارهاي اصلاح شده سیستم ار

شده طراحی و عملکرد تیمی مبتنی بر داده هاي رکورد 
، در 1شکل در تعریف شده طبق فراینداجرا شده است.  

 10گام اول بودجه تعریف شده براي انگیزش کارکنان 
در گام دوم و سوم  میلیون تومان درنظر گرفته شده است.

هدف بهره وري و حدود  بالیست شاخص هاي موثر 
ها تعریف اش و نیز حدود جریمه شاخصپذیرش براي پاد

  ارائه شده است.  2جدولو در 

  : حدود پاداش و جریمه شاخص ها2جدول
عنوان 
 شاخص

 مسئول
معیار 
 پاداش

معیار 
 جریمه

روش/ مسئول 
 ارزیابی

تحقق 
برنامه 
 تولید

 -تولید
نگهداري و 

 -تعمیرات
کنترل 
 کیفیت

92% 89% 

سوابق/مسئول 
آمار/ تضمین 

 کیفیت

مات تنظی
  کاهشی

10% 15% 

 %3  2/%5  توقفات 

دوباره 
 کاري

5%/1 2% 

عدم 
انطباق 
  قرایند

300 400 
سوابق/ممیزان/ 

تضمین 
 کیفیت

همانگونه که قبلا گفته شد این اعداد از تحلیل هاي مالی، 
داده هاي گذشته، اطلاعات سازنده دستگاه، استهلاك 

ی درنظر گرفته دستگاه و توانایی و پتانسیل نیروي انسان
در گام چهارم ابتدا بایستی از وجود وصحت   شده است.

داده ها و فرایند صحیح ثبت و درك مشترك تمام اعضا 
نسبت به آن اطمینان حاصل شود. در پژوهش حاضر 

ماه بررسی ساختارهاي تولید، اصلاح، آموزش و  6حدود 
 ایجاد ساختار قابل اطمینان براي ثبت و تحلیل داده ها به

طول انجامیده است. نمودارهاي ابتدایی در حین پیاده 
نشان داده شده است. از نمودار ها نیز  2شکلسازي در 

روند بهبود در طی اصلاح ساختارها قابل مشاهده است. 
پس از اتمام اصلاحات دستورالعملهاي کاري، روش هاي 
اجرایی و چک لیست هاي ممیزي تهیه و در دوره هاي 

ماه فرایند و نیروي انسانی مورد  3 یک ماهه به مدت
   ارزیابی قرار گرفت.

گام بعدي اندازه گیري بهره وري یا راندمان تولید است تا 
وضعیت پاداش یا جریمه مشخص شود. از انجا که 
مدیریت متریال در تولید انواع محصول حائز اهمیت است 
و نیز لزوم به حرکت تیم به سوي بهبود و قابل درك بودن 

ابی به هدف براي همه اعضا، برنامه تولید مطابق با دستی
  درصد آن جهت 90هدف گذاري تنظیم میشود و حداکثر 
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تامین سفارشات منظور میشود و در ابتداي هفته بعد 
بروزرسانی داده ها صورت میپذیرد. امتیاز تحقق برنامه به 

صد با هر در 100تا  92از بازه  صورت زیر محاسبه میشود:
یک واحد افزایش یک واحد امتیاز کسب میشود و در بازه 

به ازاي هر واحد کاهش یک واحد امتیاز منفی  83تا 89
لحاظ میشود. درصد مربوط به سه ماهه دوم براي این 

می   %50محاسبه و امتیاز دریافتی   95,69%شاخص که 
باشد. میزان کل مبلغ پاداش براي این ماه به صورت زیر 

،   امiمبلغ پاداش کل ماه  که در آن   اسبه میشودمح
  ماکزیمم بودجه است. Bام و iامتیاز تحقق برنامه ماه  

)13(                                           *i iR S B  

7 0.5*10000000 5000000R      

کمتر شود مشمول  89ز اگر مقدار شاخص تحقق برنامه ا
 جریمه شده و امتیاز منفی بر مقدار بودجه ضرب میشود.

در گام بعدي بایستی مقدار بدست آمده از بودجه پاداش 
ماه هفتم را به شاخص هاي تاثیرگذار تخصیص دهیم 
بنابراین نیاز به محاسبه وزن شاخص ها از روش انتروپی 

بی به داده هاي مربوط به عدم دستیا 3جدولاست.   
اهداف شاخص ها متاثر از هر یک از اعضاي تیم را نشان 
میدهد. این جدول ورودي روش انتروپی براي محاسبه 
وزن هر شاخص در دستیابی به هدف افزایش بهره وري 

   .است

  ماهه) ورودي روش انتروپی6: داده هاي نرمال شده ( 3جدول

 گزینه ها
تنظیمات 
دوباره   توقفات  کاهشی

  کاري
طباق عدم ان

  فرایند
 26/0 32/0 21/0 54/0  تولید

 23/0 30/0 30/0 16/0 نت برق

 26/0 22/0 38/0 21/0 نت مکانیک
01/0 نت تاسیسات  08/0  06/0  13/0  

کنترل 
 کیفیت

08/0  03/0  10/0  13/0  
  

شاخص توقفات بیشتري  4جدولطبق خروجی انتروپی 
مبلغ  تاثیر را بر تحقق برنامه یا افزایش بهره وري دارد.

  است: به قرار زیر 4تعلق گرفته به هر شاخص طبق جدول

)14(                                              *i i ir w p   

  
  

  
پاداش تعلق گرفته به هریک از شاخص هاي  irکه در آن 

ال با توقفات، دوباره کاري و عدم انطباق ممیزي است. ح
توجه به میزان تحقق حدود پذیرش هر شاخص از 

امتیاز شاخص محاسبه و مبلغ پاداش تعلق   ،2جدول
میشود واضح است  محاسبه 5جدولمطابق با گرفته 

درصورت عدم تحقق حدود پذیرش مبلغ پاداشی تعلق 
نگرفته و ممکن است حتی ضرایب منفی شده و جریمه 

 منظور شود. 
  

نهاديها درطول پیاده سازي روش پیش: روند شاخص2شکل  
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  نتروپی: خروجی روش ا 4جدول

 گزینه ها 
تنظیمات 
دوباره   توقفات  کاهشی

  کاري 
عدم انطباق 

  فرایند
 - 35/0 -36/0 - 33/0 - 33/0  تولید

 - 34/0 -36/0 -36/0 - 30/0 نت برق

 - 35/0 - 33/0 - 37/0 - 33/0 نت مکانیک

 -26/0 -16/0 - 21/0 - 04/0 نت تاسیسات

 -26/0 - 23/0 - 11/0 - 20/0 کنترل کیفیت

 -56/1 -46/1 - 37/1 - 20/1 مجموع ستونی

Ej 74/0 85/0 90/0 97/0 

Ej-1 26/0 15/0 10/0 03/0 

wj 48/0 28/0 18/0 06/0 

  درصدي از  1شاخص تنظیمات کاهشی با هر کاهش
    امتیاز کسب مینماید. 1عیار پذیرش م
  درصدي از  25/0شاخص دوباره کاري نیز با هر کاهش

  امتیاز کسب مینماید.  2معیار پذیرش 
 درصدي از  5/0اخص دوباره کاري نیز با هر کاهش ش

  امتیاز کسب مینماید.  2معیار پذیرش 
  واحد کاهش از  50شاخص عدم انطباق ممیزي با هر

  امتیاز کسب می نماید.   2معیار پذیرش 

براي  2بق با جدولبدیهی است عکس موارد فوق مطا
  .جریمه صادق است

  شاخص : میزان پاداش تعلق گرفته به هر 5جدول
جایگاه   شاخص

  دوره
  مبلغ پاداش  امتیاز

تنظیمات 
  کاهشی

4/0 10از  4 9/6 *2418765=967506 

4/0  10از  4 53/1  توقفات *1402812=561125 
34/0  12از  4  18/1  دوباره کاري *903044= 307035 
عدم انطباق 

  ممیزي
5/0  12از  6  168 *275380= 137690 

یک از اجزاي تیم بر در گام ششم بایستی ضریب تاثیر هر 
هر شاخص تعیین و پاداش هر یک از اجزا مشخص گردد. 

استفاده شده و خروجی به  2به این منظور از روش پرامتی
فوق نت تاسیسات و  گرچه در جدول است. 6جدولقرار 

ا به صورت دو عامل غیر موثر نشان میدهد کنترل کیفیت ر

و فعالیت  اما با تحلیل داده ها متوجه میشویم فرایندها
هاي این دو عضو تقریبا به حالت پایدارتري رسیده است و 

درصد باقیمانده از مجموع درصد هاي دیگر اعضا به  7لذا 
نسبت میزان منفی بودن بین دو عضو تقسیم شده است. 

یریم که هریک از اعضا واضح است اگر در شرایطی قراربگ
 دارتري برسند با اجراي مجدد روش هايبه حالت پای

 انتروپی و پرامتی وزن هاي متفاوتی خواهیم داشت.

  2: وزن اجزا خروجی پرامتی 6جدول
  هاگزینه

 (اجزاي تیم) 
q+  q- q+ -  q- وزن اجزا  

 %53 %53 05/0  58/0  تولید
 %16 %16 12/0  28/0 نت برق

 %23 %23 11/0  34/0 نت مکانیک 
 %3 - %50 51/0  01/0 نت تاسیسات

کنترل 
 کیفیت

02/0  45/0 43% - 5% 

گام هفتم محاسبه مجموع پاداش هر یک از اعضاست که 
نمایش داده شده است. هر یک از اعضاي تیم  7جدولدر 

قطعا داراي گروهی از کارکنان هستند و میزان بدست 
آمده براي هر یک از اعضاي تیم بایستی به نسبت اهمیت 
شغلی که در تعیین حقوق افراد موثر بوده است به افراد 

  خصیص  داده شود. ت
  

  : محاسبه مجموع پاداش هر یک از اجزا7جدول
 هاگزینه

(اجزاي 
 تیم)

تنظیمات 
دوباره   توقفات  کاهشی

  کاري
عدم 
  انطباق

مجموع 
پاداش 

  اجزاي تیم
 1045878 72975 162729 297396 512778  تولید

 315737 22030 49126 89780 154801 نت برق

نت 
 مکانیک

222526 129059 18706  31668 453872 

نت 
 تاسیسات

29025 16834 9211 4131 59201 

کنترل 
 کیفیت

48375 28056 15352 6884 98668 

  

  :اعتبارسنجی - 5

به  ماه به صورت ماهیانه و 3به مدت  ایند پیشنهاديفر
ماه بعد به صورت فصلی در شرکت  3 جهت اعتبارسنجی

که  گیري شده استتولید کننده رادیاتور گرمایشی اندازه 
  قابل مشاهده است. 3شکلنتایج آن در 
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در زمان پیاده سازي با اصلاحات و آموزش هاي انجام شده 
نمودار تحقق برنامه یا بهره وري روند صعودي به خود 

 % 89درصد به حدود  %78بیشترین مقدارگرفت و از 
درصد افزایش بهره وري را ایجاد  14 رسید که خود حداقل

درصدي را  8ماهه اجرا افزایش  6تب در دوره نمود. به مرا
درصد بهره وري از  22 محقق ساخت. لذا در مجموع شاهد

زمان شروع تا انتهاي ارزیابی را به همراه داشت و کارخانه 
موفق شد با انگیزه ایجاد شده در کارکنان و تفکر تیمی و 

میان اعضاي تاثیرگذار به حداکثر میزان بهره وري  تعامل
  بد. دست یا
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بر  یمبتن پاداش و جریمهنوآورانه  ستمیس کیمقاله  نیا
 يشنهادیپ کردی. رودهدیارائه م يوربهره يارتقا يداده برا
توقفات،  ي تنظیمات کاهشی،هابا شاخص را تیمی عملکرد

کاري و عدم انطباق فرایند مبتنی بر رویکرد تیمی دوباره
هاي آماري انتروپی و تلفیق روش داده و با مورد هدف قرار

در هر ها شاخص پویاي یدهوزنپرامتی مبتنی بر داده، 
تغییرات در عملکرد و دوره زمانی را براي شناسایی سریع 

. این سیستم در نمودفراهم نیاز به اصلاح یا بهبود فرآیندها 
سازي شد و با یک کارخانه تولید رادیاتور گرمایشی پیاده

یر مستقیم بر سرمایه هاي انسانی و ایجاد تعامل و تفکر تاث
ماهه اولیه و اعتبارسنجی در 3تیمی پس از یک دوره 

نرخ  %20تولید، کاهش  %22افزایش ماهه دوم نتایج 3
 %21,5محصولات معیوب و افزایش  %1,5خرابی، کاهش 

 . امتیاز ممیزي فرایند را در پی داشت

رك با تحقیقات صورت نتایج مشت به به لحاظ دستیابی
 به توجه ، با [31]هاي تحقیق غلامیانگرفته، براساس یافته

معیارهاي شکست ابزار، خرابی ماشین  فازي وزن نتایج
آلات و تعمیرات اصلاحی به ترتیب در اولویت اول تا سوم 
قرار گرفتند. که در ضرایب خروجی این تحقیق نیز 

اي وزن هاي تنظیمات کاهشی و نگهداري و تعمیرات دار
  بالاتري بودند.

در صورت جمع به عنوان پیشنهاد براي تحقیقات اتی، 
عملکرد در چندین  آوري داده هاي حاصل از مدل ارزیابی

میتوان وزن هاي مورد نیاز در تحقیق را از روش  دوره
  ماشین لرنینگ بدست آورد.

میتوان نیز در بخش تخصیص پاداش به کارکنان  
اي مربوط به مهارت ها،تجارب، درصورت وجود داده ه

رویکرد تیمی و عوامل مرتبط دیگر از روش هاي داده 
  محور براي وزن دهی به آنها استفاده کرد.
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