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 In today's industrial landscape, enhancing productivity in manufacturing sectors, particularly in 

automated continuous industries, has gained paramount importance. This paper introduces an 

innovative data-driven reward and penalty system designed to boost productivity. The proposed 

approach targets agile and team-based performance evaluation, focusing on key indicators such as 

downtime adjustments, stoppages, rework, and process non-conformities. This methodology is 

founded on systems thinking and a team-oriented approach, aiming to create a holistic view of 

operational efficiency. The core of this system lies in its unique integration of statistical methods, 

specifically entropy and PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluation) techniques. This combination allows for dynamic weighting of performance indicators 

in each time period, enabling rapid identification of performance fluctuations and highlighting areas 

requiring process improvement or correction. By employing this data-driven approach, the system 

provides a responsive and adaptive framework for continuous improvement. To validate its 

effectiveness, the system was implemented in a heating radiator manufacturing plant. The 

implementation process was carefully structured, with an initial three-month period followed by a 

three-month validation phase. The system's direct impact on human capital was evident, fostering 

team cohesion and promoting a collective mindset among employees. The results of this 

implementation were significant and multifaceted. After the six-month trial period, the plant 

witnessed a remarkable 22% increase in production output. This substantial boost in productivity 

was accompanied by a 20% reduction in failure rates, indicating improved process reliability and 

efficiency. Furthermore, the rate of defective products decreased by 1.5%, reflecting enhanced 

quality control measures. Perhaps most notably, the plant's process audit score saw a significant 

improvement of 21.5%, demonstrating a comprehensive enhancement in overall operational 

standards. These impressive outcomes underscore the effectiveness of the proposed system in 

driving tangible improvements across multiple facets of manufacturing operations. The success of 

this implementation not only validates the theoretical framework but also provides a practical 

blueprint for other industries seeking to optimize their productivity and quality metrics. By 

leveraging data-driven insights and fostering a team-oriented culture, this innovative approach 

presents a promising solution for manufacturers aiming to stay competitive in an increasingly 

demanding industrial landscape. 
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 مقاله اطلاعات   چکیده 

  نوشتار حاضر، است.    افتهی  یاژه یو  تی اهم  ی اتوماتیک،ی، بخصوص صنایع پیوسته دی تول   عی در صنا  یوربهره   شی افزا  هامروز

. رویکرد پیشنهادی، ارزیابی  داده استوری ارائه  عملکرد بهره   ءمحور پاداش و جریمه را برای ارتقایک سیستم نوآورانه و داده 

انطباق فرایند متمرکز  و عدم   ،کاری، دوباره هاکاهشی، توقف  هایتنظیم   :شامل  ،های کلیدیعملکرد تیمی را براساس شاخص 

  . مکانیزم ساخته استها را فراهم  ای شاخص دهی پویا و دوره امکان وزن  ،های آماری آنتروپی و پرامتیکرده و با تلفیق روش

در یک   شدهارائه . سیستم ساخته استاصلاحی را ممکن  هایعملکردی و نیاز به اقدام های، شناسایی سریع انحرافمذکور

و تعامل    سیستمی،  تقویت تفکر  ،انسانی  یسرمایه   دربا تأثیرگذاری    ه وسازی شد تولید رادیاتور گرمایشی پیاده   یکارخانه 

درصدی نرخ تولید،   22دوم حاکی از افزایش  یماهه اولیه و اعتبارسنجی در سه  یماهه سه  یتیمی، نتایج پس از یک دوره 

بوده  درصدی امتیاز ممیزی فرایند    5/21و بهبود    ،درصدی محصولات معیوب  5/1درصدی نرخ خرابی، کاهش    20کاهش  

 .است

 

    27٫05٫3۱۴0   :دریافت تاریخ 

06٫07٫3۱۴0اصلاحیه :  تاریخ  

   22٫07٫3۱۴0پذیرش :  تاریخ 

 

 واژگان كلیدی: 

صنایع تولید   در وریبهره 

 ی اتوماتیک، پیوسته

 سیستم پاداش و جریمه،  

های کلیدی عملکرد  شاخص

 تیمی،  

 ارزیابی عملکرد،  

 پرامتی. 

 مقدمه   .۱
  ت یموفق  ید یاز عوامل کل  یکی  یوربهره افزایش    ،یجهان  دی عصر رقابت شد  در

صنایع    [1].است  کی و اتومات  وستهیپ  عی در صنا  ژهیوبه   یدی تول  یهاشرکت   یبرا

  برای  ژهیتوجه و   ازمندیاست که ن  یع یصنا  یکی از  تولیدی پیوسته و اتوماتیک،

ب هزاست.    یورهرهبهبود  منابع،  سودآور   ،بالا  یها نه یاتلاف  کاهش  از    یو 

عدم   پیوسته  عیصنا   یاصل  یهاش چال  صورت  است  یوربهرهدر    [2].مناسب 

واحدها   ،یوربهره   شیافزا   یبرا  یسنت  یکردهایرو عملکرد  بهبود  بر    ی اغلب 

تعم  ی،نگهدار   د،یتول  :مانند  ی،انفراد  متمرکز    تی فیکنترل ک  ای  ،)نت(   راتیو 

شدت  به   ی مذکورواحدها   وسته،یپ  دیتول  یه د ی چیپ  یهاستم ی اما در س.  اندبوده 

  در   یتوجه قابل   ریثأ تواند تیواحد م  کی وابسته هستند و عملکرد    گریکد یبه  

باش   ریسا  داشته  پیوسته   [3]د.واحدها  تولید  به   یصنایع  ماهیت  خودکار  دلیل 

شدت به عملکرد  پیچیده و وابستگی متقابل مراحل مختلف فرآیند تولید، به 

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

ها و توقف تولید، اهمیتی حیاتی  نگهداری و تعمیرات در جلوگیری از خرابی 

های هنگفت،  تواند منجر به هزینه می  ی مذکورها. هرگونه خرابی در سیستم دارد

دست  تولیداز  زمان  شود  ،دادن  محصول  کیفیت  افت  صنایع  و  در  که  چرا  ؛ 

تولید می توقف کل  به  از عملیات خط منجر  توقف هر یک  از    شود.پیوسته، 

طرفی، کیفیت محصول خروجی در انتهای خط پس از گذر از چندین عملیات  

ی  شود، که در بسیاری از موارد رد محصول ممکن است از مواد اولیه بررسی می 

لذا واحد   باشد؛  انتهای خط  یا حتی عدم کنترل صحیح در  نامرغوب ورودی 

کنترل کیفیت نیز با هشدارهای به موقع و عملکرد مناسب در تولید محصول  

انگیزه در    ساختاری که بتواند تفکر تیمی و  لذا  مرغوب بسیار تأثیرگذار است.  

،  ایجاد کندو کنترل کیفیت    ،و تعمیرات  ،های تولید، نگهداریکارکنان بخش 

ارتقا در  کلیدی  صنایعبهره   ءنقشی  سودآوری  و  می   مذکور  وری    .کندایفا 

  یو هماهنگ   یبر همکار  دیبا  یوربهره  شی افزا  یبرا  دیجد   یکردهایروهمچنین  

به جهت اهمیت روزافزون موضوع، ارزیابی    کنند.  دیکأت  ذکرشده  یواحدها  انیم

شاخص  از  استفاده  با  تولید  واحدهای  پژوهش عملکرد  عملکردی،  های  های 

های ارزیابی عملکرد، یک فعالیت  فراوانی انجام شده است؛ چرا که ایجاد سیستم 

شناختی است و وابسته به نوع تولید، فرهنگ سازمانی،  شناختی و محیط روان 

داده  به  دسترسی  و  دانش سازمانی،  ساختار  سطح  و  رفتار  عوامل،  سایر  و  ها 

شده پرداخته شده  متفاوتی را خواهد داشت. در ادامه، به برخی از مطالعات انجام 

 است. 

از اواسط قرن بیستم با   ارزیابی عملکرد صنایع پیوسته  یدر زمینه   هاپژوهش 

جدی در    مطالعاتاولین  . ه است ظهور و گسترش اتوماسیون صنعتی آغاز شد

از اولین    . یکیگرددمی  میلادی بر 1960و    1950  هایاین زمینه به دهه 

https://doi.org/10.24200/j65.2024.64793.2408
https://doi.org/10.24200/j40.2025.65873.1729
https://doi.org/10.24200/j40.2025.65873.1729
https://sjce.journals.sharif.edu/
mailto:40201145@stu.yazd.ac.ir
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ی ارزیابی عملکرد تولید با نگاه به فرایند نگهداری و تعمیرات  زمینه در  مطالعات  

.  ه استشد  انجام  [4](،2015و همکاران )  1لیندبرگ   توسط  در صنعت پیوسته

سیمان، سیستمی را برای    یموردی در یک کارخانه   یدر یک مطالعه   ایشان

عملکرد   نگهداری  واحدهایارزیابی  شاخص   ،تولید،  براساس  تعمیرات  های  و 

سازی  که پس از پیاده   و دریافتند  طراحی کردند  صورت مجزابه   کلیدی عملکرد

  ی چارچوب  [5](،2021)  و همکاران  ایجاد شده است. تواناوری  ، بهره مذکور  سیستم

و رفع موانع بهبود    تی فیمختلف در بهبود ک  املعو  یدهو وزن  یابی ارز  یرا برا

سلسله  و  فازی  روش  بر  مبتنی  تولید    2چان   اند.کرده ارائه  مراتبی  مستمر 

تواند اثربخشی سیستم  هبری مشارکتی میر  ه است کهداد نشان    [6](،2019)

انگیزه  افزایش رضایت و  را از طریق    .کارکنان بهبود بخشد  یپاداش گروهی 

ی الیاف  تولید مواد اولیه ی یک شرکت نیز با مطالعه   [7](،2013) 3ری و علماابز

ترین عامل  مهم  ،از طریق نظرسنجی خبرگان نشان دادند که انگیزش  مصنوعی

  یمطالعه   یکدر    [8] (،2024و همکاران )  4. شاجار است  وری شرکتبهره   در  مؤثر

را طراحی    سازمانی  یک مدل ارزیابی عملکرد  ،موردی در شرکت پتروشیمی جم

  ی و رعایت برنامه  ،کیفیت، ایمنی  :ابعاد مختلفی از عملکرد، از جمله  ، کهکردند

از یک رویکرد    [9](،2019و همکاران )  5انوفری .  گرفته استزمانی را در نظر  

سرمایه  تأثیر  بررسی  برای  شیوه تحلیلی  در  شامل  گذاری  )که  ناب  های 

عملکرد عملیاتی در صنایع تولیدی استفاده   درشود( های انگیزشی می سیستم 

تواند منجر به بهبود  می   ی مذکورها که اجرای مناسب شیوه   انده و نشان داده کرد 

با    [10](،2015عزیزی )وری و عملکرد کلی سازمان شود.  توجهی در بهره قابل 

وری  های آماری، مدلی برای ارزیابی و ارتقاء بهره و روش  OEE6استفاده از روش  

درصدی رخ    9در تولید خط لعاب ارائه داده است، که منجر به کاهش حدود  

( همکاران  و  زهرایی  است.  شده  لعاب  خط  در  مدل    [11](،2018نقص  یک 

ارزیابی عملکرد در خط  سازی کامپیوتری و روش سطح پاسخ به شبیه  عنوان 

کرده  ارائه  رنگ  نتیجه تولید  در  که  مقدار  اند،  به  خرابی  زمان  آن،  ی 

  یدر زمینه   نیز  طالعات پیشینبرخی از م  .ای کاهش یافته استملاحظه قابل 

وری در صنایع تولیدی پیوسته و اتوماتیک، عمدتاً بر رویکردهای  افزایش بهره 

و تعمیرات    ،تولید، نگهداری  :مانند  ،سنتی مانند بهبود عملکرد واحدهای انفرادی

ی اخیر وابستگی  این حال، رویکردهابا   [12]د.انکیفیت متمرکز بوده یا کنترل  

عملکرد هر    اینکه  و  تولید پیوسته  یهای پیچیده در سیستم   شدید واحدها را

  اند.گرفته نادیده    د، راسایر واحدها داشته باش   درتوجهی  تواند تأثیر قابل واحد می 

به اهمیت رویکردهای یکپارچه    [13](،2018)  7، از جمله گارزا مطالعات   از  برخی

وری که بر همکاری و هماهنگی میان واحدهای مختلف تأکید  برای افزایش بهره 

  یبیشتر جنبه   ی اخیرشده انجام  با این حال، مطالعاتند.  اکنند، اشاره کرده می

نظری داشته و راهکارهای عملی برای تحقق چنین همکاری و هماهنگی را ارائه  

های مناسب برای ارزیابی عملکرد  اما چالش اصلی، شناسایی شاخص  .اندنکرده 

  [14].هاستتیمی در هر صنعت خاص و تعیین اهمیت نسبی آن 

 Fuzzy)مراتبی فازیتحلیل سلسله   روشبرای اولین بار از    ی حاضر،مطالعه 

AHP)  وری  دهی معیارها و زیرمعیارهای مرتبط با بهرهبرای شناسایی و وزن

درنظرگرفتن    با توانایی  و اتوماتیک استفاده کرده است؛ کهدر تولید پیوسته  

قضاوت قطعیت عدم در  موجود  میهای  انسانی،  دقیقهای  نتایج  و  تواند  تر 

 
1 Lindberg   
2 Chan 
3  Abzari & Alam 
4  Shajar 
5 Onofrei 

های  قطعیت در روش به جهت رفع هرگونه عدم   [ 16و    15].تری را ارائه دهدکاربردی 

های  دهند که ترکیب روش نشان میمبتنی بر نظر خبرگان، نوشتارهای ذکرشده  

گیری  یک رویکرد کارآمد و مناسب برای حل مسائل تصمیم  ،انتروپی و پرامتی 

حوزه  در  مختلفچندمعیاره  تأمین   ،های  انتخاب  جمله  ارزیابی از  و    ،کننده، 

زنجیره  است  یمدیریت  آگراوالتأمین  روش    [17](،2022)  8.  از  استفاده  به 

رتبه  9پرامتی  تأمینبرای  بهترین  انتخاب  و  مزایای  بندی  و  پرداخته  کنندگان 

بیان کرده است.    AHPها از جمله  استفاده از روش اخیر را به جای سایر روش

نیز یک مدل ترکیبی مبتنی بر روش پرامتی و   [18](،2021چانگ و همکاران )

ی پایدار در صنعت الکترونیک  کننده چندمعیاره برای ارزیابی و انتخاب تأمین

ی یک رویکرد هدفمند و قوی برای  ی کار ایشان، ارائه ارائه کرده است. نتیجه 

تأمین است، که می کننده انتخاب  بوده  پایدار  به تصمیم ی  در  تواند  گیرندگان 

  AHPنیز از روش    [19](،2018صنعت الکترونیک کمک کند. آذرپور و تیموری )

 اند.کنندگان استفاده کرده بندی تأمینو پرامتی برای رتبه 

 با مرور پژوهش های پیشین، شکاف پژوهشی به این شرح استنباط شده است:  

در صنعت    یوربهره   شیافزا  ینه یدر زم   یو کاربرد   یفقدان مطالعات عمل ✓

 .یشی گرما  یاتورهایراد   کیو اتومات   وستهی پ  دیتول

  یمبتن  یمیت  یزش یانگ  یهاستم ی س  یطراح   یه نیدر زم  مطالعات  کمبود ✓

 .وسته یپ  یدی تول  عیدر صنا   یعملکرد  یها بر شاخص 

  فی در تعر  تی فیک  تی ریمد   ستمی به ابعاد س  یتوجه کافنداشتن   ✓

 .نیش ی در مطالعات پ  یعملکرد   یهاشاخص 

کاهش عدم    یبر داده برا  یمبتن  یکردها ی در استفاده از رو  تی محدود ✓

 .عملکرد  یابیدر ارز   ی انسان  یهااز قضاوت   یناش  یها ت یقطع

و    یبهبود عملکرد منابع انسان  نیکه ارتباط ب  ،مطالعات جامع  کمبود ✓

 . کنند  یبررس  وستهیپ  یدی تول  عی سازمان را در صنا  یکل  یوربهره   شیافزا

ارائه   حاضر  پژوهش بهره   یبا  افزایش  برای  نوآورانه  تولید  رویکردی  در  وری 

پیشین    مطالعاتپیوسته و اتوماتیک رادیاتورهای گرمایشی، شکاف موجود در  

، طراحی یک سیستم انگیزشی مبتنی  پژوهش حاضرکند. نوآوری اصلی  را پر می 

که با هدف تقویت همکاری و تعهد کارکنان    ،های تیمی عملکرد استبر شاخص 

 .در واحدهای مختلف برای دستیابی به اهداف مشترک طراحی شده است

سازی در  صورت نظری یا شبیه که عمدتاً به   پیشین،مطالعات  برخی  برخلاف  

شده  انجام  مشابه  صنایع  حاضر،  اندبرخی  عملی  پژوهش  راهکار  و    یک 

داده و شده برای صنعت خاص تولید رادیاتورهای گرمایشی ارائه  سازی سفارشی 

طور ویژه به ابعاد سیستم مدیریت کیفیت  های عملکردی، به تعریف شاخص   در

 .توجه کرده است

حاضر،شناسی  روش بهره   پژوهش  از  با  تصمیم روش گیری  گیری  های 

عدم   یچندمعیاره  کاهش  در  سعی  داده،  بر  از  قطعیت مبتنی  ناشی  های 

که از طریق    ،های واقعیبراساس داده   مذکور  های انسانی دارد. رویکردقضاوت 

  ، استوار است   دست آمدهثر در ثبت و کنترل اطلاعات به ؤایجاد ساختارهای م

 .است  بوده

6  Overall Equipment Effectiveness 
7 Garza 
8 Agrawal 
9 PROMETHEE 
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منجر به بهبود در    شدهارائه   سازی سیستم انگیزشی تیمیرود پیاده انتظار می 

های ناخواسته و ضایعات، بهبود  کاهش توقف از جمله:  ها  ای از شاخص زنجیره 

کیفیت محصولات، افزایش آمادگی و کارکرد مطلوب تجهیزات، افزایش رضایت  

کارکنان تعهد  و  درنهایت  ،شغلی  بهره   ،و  افزایش  کلیبه  به  وری  آن  و  دنبال 

همچنین    مذکور  انجامد. سیستمبیافزایش سودآوری و مزیت رقابتی سازمان  

 سازد. بستری برای یادگیری سازمانی و بهبود مستمر فرایندها فراهم می 

مفاهیم و مبانی نظری،    در ادامه، تعاریف ارکان اصلی نوشتار حاضر در سرفصل 

شناسی پژوهش، تمرکز بر  های ریاضی و روش پژوهش در سرفصل روش فرمول

سازی پژوهش در آن در سرفصل  های حاصل از پیاده ی موردی و یافته مطالعه 

گیری و پیشنهادهای  ها و در انتها، به بحث و نتیجه ی کاربردی و یافته مطالعه 

 بهبود برای مطالعات آتی پرداخته شده است.  

 . مفاهیم و مباني نظری 2
کلیدواژگان   و  کلیدی  اصطلاحات  از  برخی  تعاریف  به  حاضر،  بخش  در 

 شده در متن و نیز معرفی سیستم تولیدی موردبحث پرداخته شده است.  استفاده 

 بودجه . 2.۱

برنامه بودجه،   جامع  ییک  هزینه   است،  مالی  میزان  درآمدهاکه  و    ،ها، 

یا برنامه    ،های موردنیاز برای رسیدن به اهداف یک سازمان، پروژه گذاری سرمایه 

بازه  تعیین می  یرا در یک  برای کل  ها می کند. بودجه زمانی مشخص  توانند 

یا بخش  انسانی  :مانند  ،های مختلف آنسازمان  و غیره    ،تولید، فروش، منابع 

 [ 20].تهیه شوند

  10كارتیمي . 2.2
های  ها و تخصصفرایندی است که در آن یک گروه از افراد با مهارت کار تیمی،  

صورت منسجم و هماهنگ با  مختلف برای رسیدن به یک هدف مشترک، به 

تعامل و    :از جمله  ،کلیدی  ءشامل اجزا  ،کنند. کار تیمییکدیگر همکاری می 

به نقش   هایارتباط  احترام  اهداف گروهی،  به  تعهد  های  ها و مسئولیتمؤثر، 

هاست. گیری مشارکتی، و پذیرش تنوع دیدگاه یکدیگر، حل مسئله و تصمیم

متقابل اعتماد  انگیزش  ،رهبری،  تیمی    نیز  و  کار  موفقیت  در  مهم  عوامل  از 

  [22].هستند

 ارزیابي عملکرد  . 2.3

از    عبارت  عملکرد،  مقایسهجمع   هدفمندفرایند  ارزیابی  ارزیابی    ،آوری،  و 

ها در مقابل معیارها،  یا سازمان   ،های مربوط به عملکرد کارکنان، فرآیندهاداده 

گیری  تواند شامل اندازه می  است؛ که  شدهو اهداف از پیش تعیین  ،استانداردها

وزارت    [23].های بهبود باشدو تدوین برنامه   ،عملکرد، شناسایی نقاط قوت و ضعف

کند،  مند تعریف می صورت فرایندی نظام امور داخلی امریکا، ارزیابی عملکرد را به 

به را  عملکرد  اجرا،  ظرفیت  ایجاد  و  مستمر  نظارت  با  دوره که  ای  صورت 

 [24]بندی کند و به عملکرد مناسب، پاداش دهد.گیری و رتبه اندازه 

   11( KPI)  های كلیدی عملکردخصشا. 2.۴

گیری هستند  معیارهای عینی و قابل اندازه (،  KPIهای کلیدی عملکرد ) شاخص 

که برای ارزیابی میزان پیشرفت در دستیابی به اهداف کلیدی یک سازمان یا  

سودآوری، رضایت مشتری،    :هایی مانندشامل شاخص  و  شوندفرآیند استفاده می 

 [ 25]هستند.و غیره    ،وریکیفیت محصول، بهره 

 
10 Team Working 

 ( OEE) قابلیت اطمینان تجهیزات  شاخص. 2.5
گیری  یک معیار کلیدی برای اندازه   ،( OEEقابلیت اطمینان تجهیزات )  شاخص

  ، که از ترکیب سه عامل دسترسی، عملکرد  ،وری کل تجهیزات تولیدی استبهره 

بیانگر درصدی از ظرفیت تولیدی است که   OEE .شودو کیفیت محاسبه می

به  آن  می ؤمصورت از  استفاده  میثر  و  گلوگاه شود  شناسایی  برای  و  تواند  ها 

 [21].های بهبود کمک کندفرصت

  روش انتروپي. 2.6

تعادل در  اطمینان و عدمگیری عدم ریاضی برای اندازه   روشیک   ،روش انتروپی

مجموعه  یک  در  اطلاعات  تصمیمستها داده   یتوزیع  در  چندمعیاره،  .  گیری 

اطلاعات   میزان  براساس  مختلف  معیارهای  وزن  تعیین  برای  انتروپی  روش 

 [26].شودها استفاده می موجود در داده 

  پرامتي روش.  2.7

بندی  برای رتبه    (MCDM)گیری چندمعیارهیک روش تصمیم روش پرامتی،  

زوجی    یمقایسه   یبر پایه ، که  های مختلف براساس معیارهای متعدد است گزینه 

با استفاده از یک تابع    های مذکوره ها برای هر معیار و سپس تلفیق مقایس گزینه 

است.    مذکور  دهی معیارها نیز بخشی از فرآیندکند. وزن ترجیح مشخص کار می 

ها  جزئی برای گزینه   هایاولویت بندی جامع و  یک رتبه  روش پرامتی،درنهایت،  

و   یدهوزن  یبرا  یو پرامت  یانتروپ  یهاروش  بی ستفاده از ترکا  .دهدارائه می

مقا  یبندرتبه  مانند  یسنت   یهابا روش   سهی در  تاپس  AHPتر    یا یمزا   س،یو 

  ،پرکار   یزوج  هایه س ی به مقا  ازینعدم ،  ارهایوزن مع  یدر محاسبه   شتریب  تینیع

داده   ییتوانا  با  ک  یکم    یهاکار  درنظرگرفتن  و    ،شتریب  یریپذ انعطاف ی،  فیو 

  [27].است  یدر پرامت  نهیگز   نیو بدتر  نیبهتر

  تولید پیوسته و اتوماتیک. 2.8

که در آن تمام مراحل    است،  نوعی سیستم تولید ،تولید پیوسته و اتوماتیک 

صورت  بندی به و بسته   ،برش، جوشکاری، مونتاژ  :مانند  ،مختلف فرآیند تولید

معمولاً    ی تولید،ها اند. این نوع سیستم وقفه به هم متصل شده خودکار و بدون 

 [28]شوند.میبرای تولید انبوه محصولات استانداردشده استفاده  

 پنلي تولید رادیاتور گرمایشي. 2.9

گرمایشی رادیاتور  رادیاتورهای    پنلی،  تولید  انواع  ساخت  صنعتی  فرآیند 

ساختمان  برای  مسکونیگرمایشی  واحدهای  و  مراحل    است،  ها  شامل  که 

فلزیورق کاری  برش و خم  :از جمله  ،مختلفی کاری  جوشکاری، سوراخ   ،های 

صورت  تواند به می  و  بندی استبسته   ، مونتاژ، وآمیزیبرای نصب شیرآلات، رنگ 

خط تولید رادیاتور    [29].پیوسته و با استفاده از خطوط تولید اتوماتیک انجام شود

به به را  تولید  عملیات  اتوماتیک  و  نقطه طورپیوسته  جوش  و  ترتیب  پنل  ای 

کنوکتور، جوش طولی هر یک از طرفین، جوش عرضی هر یک از طرفین، جوش  

ی انتهایی تست  راهی و براکت، و مرحلهطرفین رادیاتور به همراه قطعات سه 

 در استاندارد مرتبط است.    شدهرادیاتور کامل در شرایط تعریف 

 

 شناسي پژوهش . روش3
پیشین و با تکیه بر اصول مدیریت مشارکتی    مطالعاتبا الهام از    نوشتار حاضر،

تیمی برای صنایع تولید  و نظریه  انگیزشی  انگیزشی، یک سیستم جامع  های 

ای و با استفاده  صورت دوره ها به ارزیابی تیم   .کرده استخودکار ارائه    یپیوسته 

11 Key Performance Indicators 
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داده  انجام  از  واقعی  استهای عملکردی  به شده  ارزیابی  نتایج  در  .  طورشفاف 

ها از نقاط قوت و ضعف خود آگاه شوند.  تا آن   گرفته استها قرار  اختیار تیم 

رتبه  براساس  تیم سپس  پاداشبندی  اعطا  ها،  انگیزشی  که های  است،    شده 

ای  حرفه   یو توسعه   ،های آموزشیهای مالی، مزایای شغلی، فرصت پاداش   :شامل

بر پاداش،  علاوه   .بوده استو یا هر نوع پاداش دیگر متناسب با فرهنگ سازمانی  

های بهبود  اند، تدابیر انضباطی و برنامه هایی که عملکرد ضعیفی داشته برای تیم 

انگیزه   شده است،نیز در نظر گرفته   ارتقا  یتا    ءلازم برای رفع نقاط ضعف و 

عنوان عامل  به   فقطتنبیه نه    مذکور،  سیستمدر  ها ایجاد شود.  عملکرد در آن 

ها نیز عمل  عنوان فرصتی برای شناسایی مشکلات و حل آن بازدارنده، بلکه به 

شود و در ادامه، به تفصیل هر  ، گردش مدل مشاهده می1در شکل    .کندمی

 بخش پرداخته شده است.

ی مربوط به پاداش تولید متناظر با اهداف سازماني تعیین بودجه .  3.۱

 در ابتدای شروع دوره  

مطابق با الزامات کسب و کار، در ابتدای هر سال اهداف سازمانی توسط تیم  

های لازم جهت دستیابی به  خبره با حضور مدیران ارشد مشخص و نیازمندی 

 
 . نمودار فرایند ارزیابي عملکرد پیشنهادی.۱شکل 
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ی منابع انسانی، تجهیزات،  بندی مالی سازمان در حوزه ها تعیین و بودجه آن 

تعیین می  .. و  تولید،  ملزومات  و  اولیه،  از روش مواد  بودجه  مقدار  های  شود. 

یکی از    [30]شود.های متفاوت تعیین می مختلف تحلیلی جبران خدمت و راهبرد 

شفاف مزیت  نیز  و  موجود  وضع  از  بیشتر  آگاهی  کار،  این  مسیر  های  شدن 

هایی که  پیشرفت در راستای دستیابی به اهداف سازمانی است. بالطبع، سازمان 

گذاری و تعیین  کنند، باید در زمان هدف وری را دنبال میبهره اهداف افزایش  

طورخاص توجه کنند. در پژوهش حاضر، از  نیروی انسانی به   -راهبرد به انگیزه

گذاری بر مبنای فروش و سودآوری استفاده شده است. با افزایش روند  هدف 

یابد.  ی سر به سر، مقدار تخصیص بودجه به پاداش نیز افزایش می پلکانی از نقطه 

های  وری براساس ظرفیت ی افزایش بهره تر، مقدار بیشینه به جهت کنترل دقیق 

انی، افزایش سودآوری با افزایش راندمان تولید  اسمی تعیین و کنترل روند پلک

شده، درصد استفاده  های تعیین شود. لذا پس از محاسبات لازم در بازه سو می هم

 پذیر است.  شود، که روشی پویا و انعطاف مشخص می  ی بیشینه از بودجه 

های تیمي عملکردی متناظربا اهداف و وظایف  تعریف شاخص  . 3.2

 تیم، همراه با تعیین معیار پذیرش 

ها در مدیریت عملکرد  های سازمان های عملکردی، یکی از چالش تعیین شاخص 

های زیادی در این حوزه  و کنترل مؤثر سازمان است؛ به همین جهت پژوهش 

دار خواهد بود؛  صورت نظری و بعضاً کاربردی صورت پذیرفته است و ادامه به

های نظری و  شده به مراتب کاراتر از سیستم سازی های بومیچرا که سیستم 

وری است،  بهره عمومی هستند. نظر به اینکه هدف از پژوهش حاضر افزایش  

نیز خروجی حاصل از  و  وری  بهره های عملکردی از مثلث  برای تعیین شاخص 

، که توسط غلامیان و  OEEبندی عوامل مؤثر در شاخص  بررسی فازی در رتبه 

 ارائه شده است، استفاه شده است.      ]31[(،2020پور )نیلی

انسان با    می، با وجود کاهش تعامل مستقاتوماتیک  ی ه وستیپ  دی تول  عی صنا   در

تعامل و    ازین  آلات،ن یماش تولید،    یواحدها  یانسان  یروهاین  نیب  مشارکت به 

به مراتب بیشتر خواهد بود. این امر به  نگهداری و تعمیرات، و کنترل کیفیت  

های پیچیده، حل مسائل چندبُعدی، مدیریت تغییر، و  دلایل مدیریت سیستم 

توان به عنوان رئوس مثلث  را می  ی مذکورواحدها اشتراک دانش است. همچنین  

که هر یک نقش حیاتی در دستیابی به هدف مشترک    ،وری در نظر گرفتبهره 

بهره  دارندافزایش  پیاده   .وری  و  طراحی  بر  حاکم  رویکرد  سیستم  این  سازی 

 ارزیابی عملکرد تیمی در پژوهش حاضر بوده است.

  12ی ورمثلث بهره  -

بهره ی مثلث  مفهوم   کوری،  بهره   یبرا  یچارچوب  بهبود  و  در    یوردرک 

و    یمهندس "در کتاب    [32](،1984)  13سومانت دیو یتوسط د  ؛ کههاستسازمان 

  ،سازمان  کی   یوربهره   ،ی مذکورنظریه   طبقارائه شده است.    "یوربهره   تی ریمد

  ی ها رأس است؛ که  16ت یفیک، و 15یاثربخش ، 14یی کارا  یاز سه عامل اصل یتابع

ها  بالا، سازمان   یوربه بهره   یابیدست   یبرا   .دهندی م   لیرا تشک  یورمثلث بهره

داشته باشند.    یعملکرد خوب  تیفیو ک  ی،اثربخش   ،یی کارا   ،در تمام سه جنبه  دیبا

  در  تواندی عامل م کی هستند و بهبود در   گریکدیدر تعامل با   مذکور سه عامل

 [ 33].باشد  رگذاری تأث  زیعوامل ن  گرید

 ی مهم  یابزارها   KPIعملکرد    یهاشاخص  ،یورمثلث بهره  یه یکنار نظر   در

 
12 Productivity Triangle 
13 Sumanth 
14 Efficiency 

  ی ارهایها مع  KPIها هستند.  در سازمان   یوربهره   شیو پا   یریگاندازه   یبرا

  ی به اهداف سازمان  یابی در دست  شرفتیپ  یابی ارز  یکه برا  ،هستند   یف یک  ای   یکم 

 [ 25].شوندی استفاده م

KPI   گیری و دارای حد  ، قابل اندازه و اهداف سازمان مرتبط  هاراهبرد با    دیها با

پذیرش برای کنترل و تحلیل در جهت اطمینان دستیابی به اهداف و شناسایی  

  یدر سه حوزه های مذکور  ها باشند. در پژوهش حاضر، شاخص به موقع انحراف 

  OEEهای  ی و نیز توجه به شاخص وراز مثلث بهره   تی فیو ک  ی،اثربخش  ، ییکارا 

 اند.شده   فیتعر  1ی  مطابق رابطه 

(1) *100
pr

P
pl

=
 
 
 

 

  plمیزان محصول تولیدشده، و  prی تولید، درصد تحقق برنامه Pکه در آن، 

به جهت   Pشده هستند. در پژوهش حاضر، از شاخص ریزی میزان تولید برنامه 

بهره  فعالارزیابی  درصد  و  تیم  کل  بودجه وری  شده  شدن  استفاده  پاداش  ی 

  است.

در پژوهش حاضر بررسی شده  RP های کاهشی  شاخص دیگری با نام تنظیم 

، میزان تولیدنشده  RPشاخص   (.2ی  )رابطه است   Pاست، که مکمل شاخص  

دلیل کاهش متر در ساعت دستگاه توسط سرپرست تولید در  مطابق با برنامه به 

دلایل مختلف، از جمله: مهارت کادر  دهد، که به زمان مشخص را نمایش می 

تولید، شناسایی مشکل بالقوه از سوی کادر فنی یا تولید، عدم مرغوبیت لازم  

مواد، و متریال به دلایل تأیید اجباری یا عدم مهارت کنترل کیفیت و... ایجاد  

 شود.  می

(2) *100
pl pr

RP
pl

−
=
 
 
 

 

یابی مشکلات و نیز لزوم افزایش روزافزون مهارت  ، به جهت ریشه M شاخص  

محاسبه    3ی  مطابق رابطه تیم متشکل از تولید، نت، و کنترل کیفیت است، که  

 شود: می

(3) *100
mt

M
at

=
 
 
 

 

مدت زمان در دسترس    atمدت زمان توقف، و    mtها،  درصد توقف   Mکه در آن،  

 )مطابق با برنامه( است. 

با توجه به اینکه تمرکز نوشتار حاضر در ارزیابی عمکرد تیم بوده است، زمان  

برنامه  زمان  بر  منطبق  دسترس  توقف ریزیدر  از  و  بوده  راهبردی  شده  های 

 پوشی شده است.چشم 

مطابق  Qشاخص   که  است؛  نامنطبق  خروجی  یا  محصول  درصد  بیانگر   ،

 شود: محاسبه می   4ی  رابطه 

(4) *100
pq

Q
pr

=
 
 
 

 

تعداد یا مقدار  pr تعداد یا مقدار محصول/ خروجی نامنطبق و    pqکه در آن،  

 کل محصول/ خروجی تولیدشده هستند.

رابطه Aشاخص   مطابق  که  است،  فرایند  انطباق  عدم  امتیاز  محاسبه    5ی  ، 

 شود: می

15 Effectiveness 
16 Quality 
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(5) *( )A r Nc= 

 شدت عدم انطباق هستند.   rها و  تعداد عدم انطباق   Ncکه در آن،  

های کاری را متناظر با  ها و روش میزان انطباق اجرای دستورالعمل   ،Aشاخص    

   9001ISOدهد، که برگرفته از الزامات استانداردهای ها نشان می استاندارد 

بر اطمینان از اجرای الزامات، اثربخشی  علاوه   Aگیری شاخص  است. اندازه   5Sو  

های لازم جهت  کند و در صورت هرگونه انحراف، بررسی ها را نیز رصد میآن 

می  صورت  موقع  به  اصلاح  به هرگونه  انگیزهپذیرد.  به  علاوه،  را  کارکنان  ی 

 کند. ها تضمین می ها و مشارکت در بهبود آن ی روشمطالعه 

 ها ها و شاخص تعیین معیار پذیرش یا حدود هدف  . 3.3
موضوع مهم و   کی   ،یعملکرد   یهاشاخص   یبرا  هاهدف   ری حدود و مقاد  نییتع

  ک ی شوند که از    نییتع  یابه گونه   دیبا  و  عملکرد است  تی ریدر مد  زیبرانگچالش 

لازم    یزهیفشار و انگ  گر،یباشند و از طرف د  نانهیبو واقع  یاب یقابل دست  ،طرف

  مذکور   حدود  نییتع  یها براروشاین    معمولاًکنند.    جادیبهبود مستمر را ا  یبرا

   شوند:ی استفاده م

 [ 34].عملکرد  یخی گذشته و روند تار   یهااستفاده از داده  .1

 [35]ت.رقبا و صنع  الگوبرداری از .2

 [ 36]ی.ساز نه یبه  یهاها و روشت ی محدود  یاستفاده از تئور .3

 [ 37].خبرگان  هایو نظر  یاستفاده از روش دلف .4

داده  از  عملکرداستفاده  تاریخی  روند  و  گذشته  رایج   ،های  از  ترین  یکی 

با    هایهدف توان حدود و  با بررسی عملکرد قبلی، می  ست.ها روش را  جدید 

. در  و روند بهبود تعیین کرد  ،توجه به بهترین عملکرد گذشته، میانگین عملکرد

 
17 Zhi-hong 

ی  ها از ترکیب روش ذکرشده و اطلاعات سازنده پژوهش حاضر، حدود شاخص 

 (. 2)جدول    انددستگاه و نیز توان و ظرفیت نیروی انسانی تعیین شده 

 ها   و گزینه  هاوزن دهي شاخص  . 3.۴

لازم است که وزن  ها در هدف،  به جهت اطلاع از میزان تأثیرگذاری شاخص 

دهی وجود دارد، که با توجه به  های زیادی برای وزن روش ها تعریف شود.  آن 

ها، وجود تیم خبرگان و اطمینان از همکاری به  ها و نوع آن دسترسی به داده 

 پذیرد.  ، انتخاب روش صورت می موقع و مؤثر ایشان و نیز اهداف مسئله 

افزار،  ها، نرمهای مبتنی بر داده، در ابتدا فرمبه جهت ترجیح بر استفاده از روش 

ها آزمایش  اند. سپس بر روی آن ها فراهم شده آوری و ثبت داده و ساختار جمع 

دوره  یک  از  پس  و  گرفته  وزن ماهه   6ی  صورت  به روش  دهی، شاخص ی  ها 

ها، از روش پرامتی استفاده  ها بر تأثیر در شاخص دهی گزینه انتروپی و در وزن 

ها، واحدهای  گزینه   اند(.ها ارائه شده ها و گزینه شاخص   ،1در جدول  شده است ) 

وری و افزایش راندمان هستند. در ادامه،  بهره ی تیم و تأثیرگذار در  دهنده تشکیل 

ی موردی در فصل بعد شرح داده  های مطالعه های مذکور تشریح و داده روش

 اند.شده 

 ارهایمع ي دهوزن  یبرا ي شانون ( روش انتروپالف

  ی ریگمیدر مسائل تصم  ارهایوزن مع  نییتع  یبرا  ینیع  روش  کی  ی،انتروپ  روش

  کند. هریعمل م  اریها در هر معداده   یکه براساس پراکندگ   ،است  ارهی چندمع

پراکندگ  اطلاعات    یچه  ب  شتریب  اریمع  کیو  وزن  تعلق    یشتریباشد،  آن  به 

 .  ردیگیم

هانگ  )  17ژی  همکارش  را    [38](،2006و  انتروپی  کاملبه روش  با    صورت  و 

وزن    یاز انتروپی شانون برای محاسبه   ایشان اند.  جزئیات بیشتر تشریح کرده 

 . شاخص ها و گزینه ها .۱جدول 

Options (Team Members) Indicators (Affecting Productivity) 

Production 

 

Electrical Maintenance 

Mechanical Maintenance 

Facilities Maintenance 

Quality Control 

Production Schedule Attainment 

Setup Reduction Time 

Stoppages 

Rework 

Process Deviation 

 ها.. حدود پاداش  و جریمه برای شاخص2جدول 

Evaluation Method Penalty 

Criterion 

Reward 

Criterion 
Responsibles Indicator Title 

Records / Statistics 

Officer / Quality 

Assurance 

/ Audit documents 

89% 93% 
Production, 

Maintenance, 

Quality Control 

Production Schedule 

Attainment 

15% 10% Setup Reduction Time 

3% 2.5% Stoppages 

2% 1.5% Rework 
300 300 Process Deviation 
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کرده  استفاده  گسترده   ،اندمعیارها  کاربرد  تصمیم که  مسائل  در  گیری  تری 

 .چندمعیاره دارد

 :شودمحاسبه می   7و     6های  مطابق رابطه انتروپی شانون  

(6) 1

ln( )
K

m
=
 
 
 

 

(7) * * ln( )

1

m
E K p p

j ij ij
i

= − 

=

 

Eها، در آن   که
j

j ،  p  ار ی مع  یشانون برا  یانتروپ 
ij

xکردن زه ینرمال  
ij

از   

/ق یطر
i

p x x
ij ij ij
= ،m    گز وهنه یتعداد  برا   Kا،    یثابت 

 هستند. ] 0و1[ی  بازه   درشانون    یکردن انتروپزه ینرمال

محاسبه    9و    8روابط    مطابق 𝑤𝑗  اریو وزن مع  𝑑𝑗  نانیعدم اطم  یدرجه   سپس 

 :شوندیم

(8) 1d E
j j
= − 

(9) /
j

w d d
j j j
=  

م  طورهمان  وقوع    یانتروپ   شود،ی که مشاهده  احتمال  درنظرگرفتن  با  شانون 

  شتریب  نانیچه عدم اطم  کند. هری را محاسبه م  نانی، عدم اطم jاریها در معداده 

 .کندی م  افتیدر   یاست و وزن بالاتر  یشتر یاطلاعات ب  یحاو  اری باشد، مع

 هانه یگز ی بندرتبه  ی برا پرامتي ( روش ب 

  یارها یها براساس معنه یگز  یبرا  تیارجح  یبندروش رتبه   کروش پرامتی، ی 

از طرنه یگز  تی ارجح  ؛ که در آن،چندگانه است    یها ان یجر   یمحاسبه   قیها 

کامل    یبندروش رتبه   ک، ی2پرامتی    [ 39].ردیگی صورت م  یو خروج  یورود

مرتب   نیبه بدتر نیها را از بهترنه یکه گز ،است ارهی چندمع یریگم یتصم یبرا

  کند.ی استفاده م  نهیهر گز   یبرا  یو خروج   یورود   انی دو جر   بیاز ترک  و  کندیم

 ند از:اعبارت   2پرامتی    ی روشاجرا  مراحل

)  تیارجح  یدرجه   ی. محاسبه 1 , )jp a b یه ن یگز  a    به در هر    bنسبت 

 . و ...(،  2  یدرجه   ،یگوس   ،یمناسب )خط  حیبا استفاده از تابع ترج  j  اریمع

ارجح  ی. محاسبه 2 )  تی شاخص  , )a b  یدرجه   یوزن  نیانگیم  قیاز طر  

از روش انتروپی حاصل شده است )مطابق    w، که در پژوهش حاضر  هات ی ارجح

 (.   10ی  رابطه 

(10) ( , ) * ( , )j j

j

a b w p a b = 

محاسبه 3 ورود  q+(a)  یخروج   انیجر  ی.  گز  یبرا  q-(a)  یو    aی  هنیهر 
 (:12و    11های  )مطابق رابطه 

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

x

q a n a x+ = −  

(12) ( ) 1/ ( 1)* ( , )
x

q a n x a− = −  

 (:13ی  )مطابق رابطه   aی  ه ن یهر گز  ی برا  q(a)خالص    انی جر  یمحاسبه .  4
(13) ( ) ( ) ( )q a q a q a+ −= −

 

 . نیتربه کوچک   نیتر از بزرگ  q(a)  ریها براساس مقادنه یگز  یبند. رتبه 5

و ضعف هر    یتوان رقابت  بیترتکه به    -qو     +qبر  ، علاوه 2پرامتی    روش  در

که    ،شودی خالص استفاده م  انیعنوان جر به   q(a)دهند، از  ی را نشان م  نهیگز

 کند.یها را مشخص منه ی گز  یینها  یرتبه 

 ند از:اعبارت   2پرامتی    روش  در  یبندرتبه   یارهایمع

 است.   نهیگز  نیبهتر،  q(a)  نیتر با بزرگ  یانه یگز  -

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

 بهتر است.   منفی  q(a)  با  گرید   یها نه یاز گز  a  یه ن یباشد، گز مثبت     q(a)اگر  -

رتبه   مذکور،  روش فراهم منه یکامل گز  یبندامکان  را  برا  سازدیها  حل    یو 

 مناسب است.   ارهی چندمع  یریگم یتصم  یه د ی چیمسائل پ

 های پژوهش ی موردی و یافته. مطالعه۴

سازی و نتایج حاصل از آن پرداخته  های پیاده ی داده در بخش کنونی، به ارائه 

مطالعه  است.  کارخانه شده  یک  حاضر،  پژوهش  موردی  رادیاتور  ی  تولید  ی 

گرمایشی پنلی بوده است، که در گروه صنعت پیوسته و اتوماتیک قرار دارد و  

کند.  تولید می   گروه سایزی )براساس طول(  10نوع رادیاتور را در    4حدود  

کارخانه بزرگ  مشکل  عارضه ترین  با  است.  پایین  راندمان  مذکور،  یابی  ی 

های گذشته مشخص شد که مشکل  شده، جلسه با خبرگان، و بررسی داده انجام 

علت نبود فرایند مناسب و تعامل صحیح بین واحدهای تأثیرگذار  آمده به پیش 

وری و نیز عدم انتقال دانش بین واحدهای اخیر بوده است؛  که در  در بهره 

ها، در ابتدا ساختارهای تولیدی از نیروی انسانی تا فرایندها و  جهت رفع آن 

ماهه اصلاح شده است. پس    6ی  افزاری در یک دوره ها و ساختارهای نرم فرم

از آن، به جهت ایجاد تعامل و تفکر تیمی میان واحدهای تولید، نت، و کنترل 

شده، سیستم ارزیابی  از اجرای صحیح ساختارهای اصلاح کیفیت و نیز اطمینان  

های رکوردشده، طراحی و اجرا شده است. طبق  عملکرد تیمی مبتنی بر داده 

شده برای انگیزش  ی تعریف ، در گام اول، بودجه 1شده در شکل فرایند تعریف 

های دوم و سوم،  میلیون تومان در نظر گرفته شده است. در گام   10کارکنان  

وری و حدود پذیرش برای پاداش و نیز  های مؤثر با هدف بهره فهرست شاخص 

 ارائه شده است.    2ها تعریف و در جدول  ی شاخص حدود جریمه 

های  های مالی، داده گونه که قبلاً گفته شد، اعداد مذکور براساس تحلیل همان 

ی دستگاه، استهلاک دستگاه، و توانایی و پتانسیل  گذشته، اطلاعات سازنده 

اند. در گام چهارم، ابتدا باید از وجود و درستی  نیروی انسانی درنظر گرفته شده 

ها و فرایند صحیح ثبت و درک مشترک تمام اعضا نسبت به آن اطمینان  داده 

حاصل شود. در پژوهش حاضر، بررسی ساختارهای تولید، اصلاح، آموزش، و  

ماه به طول    6ها، حدود  ایجاد ساختار قابل اطمینان برای ثبت و تحلیل داده 

ابتدایی در حین پیاده  مشاهده    2سازی در شکل  انجامیده است. نمودارهای 

بمی روند  نمودارها،  نیز ملاحظه  شود. مطابق  اصلاح ساختارها  در طی  هبود 

های اجرایی، و  های کاری، روش شود. پس از اتمام اصلاحات، دستورالعمل می

ماه، فرایند و   3های یک ماهه به مدت  های ممیزی تهیه و در دوره لیست چک 

 نیروی انسانی ارزیابی شده است.  

اندازه  یا راندمان تولید است، تا وضعیت پاداش یا  گیری بهرهگام بعدی،  وری 

جریمه مشخص شود. از آنجا که مدیریت متریال در تولید انواع محصول و نیز  
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بودن دستیابی به هدف برای  لزوم به حرکت تیم به سوی بهبود و قابل درک 

گذاری تنظیم  ی تولید مطابق با هدف برنامه   لذا،  حائز اهمیت استی اعضا  همه 

ی  ها منظور شده و در ابتدای هفته آن جهت تأمین سفارش  ٪90یو بیشینه

ها صورت پذیرفته است. امتیاز تحقق برنامه به این صورت  بعد بروزرسانی داده 

 محاسبه شده است:

و    مثبتدرصد، با هر یک واحد افزایش، یک واحد امتیاز    100تا    92ی  از بازه   

بازه  امتیاز منفی لحاظ     83تا    89ی  در  ازاء هر واحد کاهش، یک واحد  به 

ماهه می سه  به  مربوط  درصد  مذکور،  شود.  شاخص  برای  دوم    ٪ 69/95ی 

 ماه  بوده است. میزان کل مبلغ پاداش برای   %50محاسبه و امتیاز دریافتی  

iمحاسبه شده است؛ که در آن،    14ی  صورت رابطه به  اُمiR   مبلغ پاداش کل

 ی بودجه هستند. بیشینه   Bاُم، و   iی ماه  امتیاز تحقق برنامه   iSاُم،   iماه  

(14)  7 0.5*10000000 5000000R = =      *i iR S B= 

گیرد  کمتر شود، جریمه به آن تعلق می   89اگر مقدار شاخص تحقق برنامه از 

می  ضرب  بودجه  مقدار  در  منفی  امتیاز  مقدار  و  باید  بعدی،  گام  در  شود. 

های تأثیرگذار تخصیص  ی پاداش ماه هفتم به شاخص آمده از بودجه دست به

ها با استفاده از روش انتروپی  ی وزن شاخص داده شود؛ بنابراین، نیاز به محاسبه 

ی وزن هر  ، که نشانگر ورودی روش انتروپی برای محاسبه 3است. در جدول  

بهره  افزایش  هدف  به  دستیابی  در  داده شاخص  است؛  به  وری  مربوط  های 

 شود.ها متأثر از هر یک از اعضاء تیم مشاهده می دستیابی به اهداف شاخص عدم

های بیشتری در تحقق  (، شاخص توقف 4طبق خروجی انتروپی )مطابق جدول  

گرفته به هر شاخص طبق جدول  وری تأثیر دارد. مبلغ تعلق برنامه یا افزایش بهره 

 محاسبه شده است:  15ی  مطابق رابطه   4

(15)                                                                   *i i ir w p=  

 𝑟1 = 2418766 .             𝑟2 = 1402812  
𝑟3 = 903045 .              𝑟4 = 275378 

 
 ها در طي اجرای روش پیشنهادی. . نمودارهای روند شاخص2شکل 

 

 ماه(.   6. ورودی روش انتروپي )3جدول 

Setup 

Reduction 

Time 

Stoppages 
 

Rework 
 

Process 

Deviation Alternatives 

0.54 0.21 0.32 0.26 Production 

 

 

0.16 0.3 0.3 0.23 Electrical Maintenance 

 0.21 0.38 0.22 0.26 Mechanical Maintenance 

 
0.01 0.08 0.06 0.13 Facilities Maintenance 

0.08 0.03 0.10 0.13 Quality Control 
 ها.. خروجي روش انتروپي: وزن شاخص۴جدول 

Setup Reduction 

Time Stoppages 
 

Rework 
 

Process 

Deviation Alternatives 

-0.33 -0.33 -0.36 -0.35 Production 

 

 

-0.30 -0.36 -0.36 -0.34 Electrical Maintenance 

 
-0.33 -0.37 -0.33 -0.35 Mechanical Maintenance 

 
-0.04 -0.21 -0.16 -0.26 Facilities Maintenance 
-0.20 -0.11 -0.23 -0.26 Quality Control 
-1.20 -1.37 -1.46 -1.56 Sum of Column  
0.74 0.85 0.9 0.97 Ej 
0.26 0.15 0.1 0.03 Ej-1 
0.48 0.28 0.18 0.06 wj 
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کاری،  ها، دوباره های توقف گرفته به هر یک از شاخص پاداش تعلق   irکه در آن،  

و عدم انطباق ممیزی است. حال با توجه به میزان تحقق حدود پذیرش هر  

گرفته  امتیاز شاخص محاسبه و مبلغ پاداش تعلق   ،2شاخص مطابق جدول  

درصورت عدم   5مطابق جدول   است  واضح  است.  تحقق حدود  محاسبه شده 

و  است حتی ضرایب منفی  و ممکن  نمی گیرد  تعلق  پاداشی  مبلغ  پذیرش، 

 جریمه نیز منظور شود.  

  1درصدی از معیار پذیرش    1های کاهشی با هر کاهش  شاخص تنظیم  •

  کند..  امتیاز کسب می 

  2درصدی از معیار پذیرش    25/0کاری نیز با هر کاهش  شاخص دوباره  •

 کند.  امتیاز کسب می 

  2درصدی از معیار پذیرش    5/0کاری نیز با هر کاهش  شاخص دوباره  •

 کند.  امتیاز کسب می 

   2واحد کاهش از معیار پذیرش    50شاخص عدم انطباق ممیزی با هر   •

 کند.امتیاز کسب می 

 .برای جریمه صادق است  2بدیهی است عکس موارد اخیر، مطابق با جدول  

از اجزاء تیم بر هر شاخص تعیین و  در گام ششم، باید ضریب تأثیر هر یک 

استفاده    2پاداش هر یک از اجزاء مشخص شود. به این منظور، از روش پرامتی  

گرچه جدول اخیر، نت تأسیسات   بوده است.  6شده و خروجی آن به قرار جدول  

ها  دهد، اما با تحلیل داده صورت دو عامل غیرمؤثر نشان می و کنترل کیفیت را به 

فعالیت  و  فرایندها  که  است  حالت  مشخص  به  تقریباً  اخیر،  عضو  دو  های 

باقیمانده از مجموع درصدهای دیگر اعضا به   ٪7پایدارتری رسیده است و لذا، 

بودن بین دو عضو تقسیم شده است. واضح است اگر شرایطی  نسبت میزان منفی 

مجدد   اجرای  با  برسند،  پایدارتری  حالت  به  اعضا  از  یک  هر  که  آید  پیش 

 های متفاوتی وجود خواهد داشت.های انتروپی و پرامتی، وزن روش

ارائه   7ی مجموع پاداش هر یک از اعضاست، که در جدول گام هفتم، محاسبه 

میزان   و  دارند  کارکنان  تعدادی  قطعاً  تیم،  اعضاء  از  یک  هر  است.  شده 

آمده برای هر یک از اعضاء تیم، باید به نسبت اهمیت شغلی، که در  دست به

 تعیین حقوق افراد مؤثر بوده است، به افراد تخصیص داده شود.  

 . اعتبارسنجي 5
ماه   3صورت ماهانه و به جهت اعتبارسنجی ماه به  3مدت ایند پیشنهادی به فر

به  تولیدکننده بعد،  در شرکت  فصلی  اندازه صورت  گرمایشی  رادیاتور  گیری  ی 

 شود. مشاهده می   3شده است، که نتایج آن در شکل  

 گرفته برای هر شاخص. . پاداش تعلق 5جدول 

indicator Period Ranking Score Reward Amount 

Setup Reduction Time 6.9 4/10 0.4*2418765=967506 

Stoppages 1.53 4/10 0.4*1402812=561125 

Rework 1.18 4/12 0.34*903044=307035 

Process Deviation 168 6/12 0.5*275380=137690 

 .2های روش پرامتي  های خروجي مؤلفه. وزن6جدول 

Alternatives q+ q- q+  -   q- Component Weight(s) 

Production 0.58 0.05 53% 53% 

Electrical Maintenance 0.28 0.12 16% 16% 

Mechanical Maintenance 0.34 0.11 23% 23% 

Facilities Maintenance 0.01 0.51 -50% 3% 

Quality Control 0.02 0.45 -43% 5% 

 ی پاداش كل برای هر یک از اعضاء تیم/ گروه. . محاسبه7جدول 

Alternatives 
Setup Reduction 

Time Stoppages Rework Process 

Deviation 
Sum of 

Reward 

Production 512778 297396 162729 72975 1045878 

E-Maint. 154801 89780 49126 22030 315737 

M-Maint. 222526 129059 70618 31668 453872 

Fac. Maint. 29025 16834 9211 4131 59201 

QC 48375 28056 15352 6884 98668 
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شده، نمودار تحقق برنامه  های انجام سازی با اصلاحات و آموزشدر زمان پیاده 

به حدود    ٪78وری، روند صعودی به خود گرفته و از بیشترین مقدار  یا بهره 

وری را ایجاد کرده است. افزایش بهره   ٪14کم  رسیده است، که خود دست   89٪

درصدی را محقق ساخته است. لذا   8ی اجرا، افزایش ماهه  6ی به مراتب دوره 

وری از زمان شروع تا انتهای ارزیابی مشاهده شده است.  بهره  ٪22در مجموع،  

ی ایجادشده در کارکنان و تفکر  همچنین، کارخانه موفق شده است که با انگیزه 

 وری دست یابد.  ی بهره تیمی و تعامل میان اعضاء تأثیرگذار به میزان بیشینه 

 گیری و پیشنهادهای آتي. نتیجه6
   ی بر داده برا  یمبتن  پاداش و جریمه  ینوآورانه   ستمی س  کی   در نوشتار حاضر،

 

 

استارائه    یوربهره   ءارتقا روشده  با    را  تیمی  عملکرد  ی،شنهادی پ  کردی . 

تنظیم هاشاخص  کاهشی،ی  دوباره توقف   های  فرایند  ها،  انطباق  عدم  و  کاری، 

با و  داده  قرار  موردهدف  را  تیمی  رویکرد  بر  روش  مبتنی  آماری  تلفیق  های 

ی زمانی  در هر دوره ها  شاخص   پویای  یده وزن انتروپی و پرامتی مبتنی بر داده،  

تغییرات در عملکرد و نیاز به اصلاح یا بهبود فرآیندها  را برای شناسایی سریع 

استفراهم   کارخانه کرده  یک  در  اخیر  سیستم  گرمایشی  .  رادیاتور  تولید  ی 

های انسانی و ایجاد تعامل و تفکر  سازی شده و با تأثیر مستقیم در سرمایه پیاده 

ی دوم، نتایج  ماهه   3ی اولیه و اعتبارسنجی در  ماهه   3ی  تیمی پس از یک دوره 

خرابی،    %20تولید،  افزایش    %22آمده،  دست به نرخ  کاهش    %5/1کاهش 

 اند.  ه امتیاز ممیزی فرایند را در پی داشت  افزایش  %5/21و    ،محصولات معیوب

های  گرفته، براساس یافته به لحاظ دستیابی به نتایج مشترک با مطالعات صورت 

معیارهای   فازی وزن نتایج به توجه با  ]31[(،2020پور )نوشتار غلامیان و نیلی

های  آلات، و تعمیرات اصلاحی به ترتیب در اولویت شکست ابزار، خرابی ماشین 

های  اند، که در ضرایب خروجی پژوهش حاضر نیز تنظیم اول تا سوم قرار گرفته 

 اند.های بالاتری داشته کاهشی و نگهداری و تعمیرات، وزن 

های حاصل از  آوری داده عنوان پیشنهاد برای مطالعات آتی، در صورت جمع به

های موردنیاز در پژوهش را  توان وزن مدل ارزیابی عملکرد در چندین دوره، می

 دست آورد.از روش ماشین لرنینگ به 

های  توان درصورت وجود داده در بخش تخصیص پاداش به کارکنان نیز می  

های  ، و عوامل مرتبط دیگر از روش ها، تجارب، رویکرد تیمیمربوط به مهارت 

 ها استفاده کرد. دهی به آن محور برای وزنداده 
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