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Purpose: The overall equipment effectiveness index is a key indicator and basis used for measuring the effectiveness of 

equipment and examining the effectiveness of the maintenance system. Improvement of the OEE index is of great 

importance in production operations management, since it can enhance and upgrade the level of organizational 

equipment management. In this study, data envelopment analysis model has been developed to evaluate the overall 

equipment effectiveness index. 

Methodology:  The present descriptive-analytical study has been conducted on the kiln of Mazandaran Cement Factory. 

The overall equipment effectiveness indices, including three inputs and one output, have formed the axis of the model. 

Findings: Improvement of the OEE index is of great importance in production operations management, since it can 

enhance and upgrade the level of organizational equipment management. In order to achieve better efficiency, it is 

recommended to focus on the key components of the overall productivity maintenance and productivity system, 

implement the SMED method, integrate the two approaches of Lean Production and Six Sigma production, and improve 

the Process Capability (PC). 

Originality/Value: Given the importance of achieving equipment effectiveness, there is a need to evaluate the overall 

equipment effectiveness. Using data envelopment analysis models, in addition to relative efficiency, determines the 

weaknesses of the organization in various indices, and by providing the optimal amount of them, leads the organization's 

policy towards improving efficiency. Due to rapid developments in today's world as well as the importance of the overall 

equipment effectiveness and its obvious impact on the organization's performance and, consequently, its success, the 

researchers decided to evaluate the overall equipment effectiveness using data envelopment analysis.  

Keywords: Effectiveness index, Equipment, Data envelopment analysis. 
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 مقدمه   - 1

دهی با سرعت و کیفیت به تقاضای مشتریان را فراهم آورده است. سه عامل »زمان، کیفیت و قیمت در  پاسخامروزه بازار متلاطم موجبات  
ها همواره به  آل با هدف دستیابی به رضایت مشتری ایجاد نمود. سازمان  یدهها تعادل اتعامل و وابستگی متقابل هستند، بنابراین باید بین آن

خود هستند. یکی از راهکارهای ارتقا اثربخشی، شناسایی تنگناهای   هایندیفرآی از کارایی و اثربخشی  بخشدنبال دستیابی به میزان رضایت

                       

  های نوین در ارزیابی عملکردپژوهش
   58-66(،  1401)(، 1، شماره )1دوره                                                   

    www.journal-mrpe.ir 

   پژوهشی   نوع مقاله: 

 ها داده   ی پوشش   ل ی با تحل   زات ی تجه   ی کل   ی شاخص اثربخش   ی اب ی ارز 

 1دوست   ن ی ، عاطفه ام * 2، مهرزاد نوابخش 1آوازه ادب    ل ی ناز  
 . رانیآباد، انجف ،یآباد، دانشگاه آزاد اسلمواحد نجف ع،یصنا یگروه مهندس1
 .رانیتهران، ا ،یواحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد اسلم ع،یصنا یمهندس گروه2

شاخص اثربخشی کلی تجهیزات، شاخصی کلیدی و مبنایی برای سنجش میزان اثربخشی تجهیزات و بررسی اثربخشی سیستم نت   هدف:
منظور بهبود و ارتقاء سطح مدیریت تجهیزات سازمانی در مدیریت عملیات تولید بسیار حائز اهمیت  به  OEEباشد. بهبود شاخص  می

 . منظور ارزیابی شاخص اثربخشی کلی تجهیزات ایجاد گردیده استها بهه است. در این پژوهش مدل تحلیل پوششی داد

پژوهش:روش  توص  شناسی  کوره   یلیتحل  ی فیپژوهش  خصوص  در  س  حاضر  شاخص  مانیکارخانه  است.  گرفته  صورت    ی هامازندران 
 . اندداده  لیستاده محور مدل مذکور را تشک کیشامل سه نهاده و  زاتیتجه یکل یاثربخش

است.   تیحائز اهم  اریبس  دیتول  اتیعمل  تی ری در مد  یسازمان  زاتیتجه  تی ری منظور بهبود و ارتقاء سطح مدبه  OEEبهبود شاخص    ها:یافته 
 گما، یناب و شش س  دیتول  کرد یرو، ادغام دو  SMEDروش    یاجرا  ر،یفراگ  یوربهره   راتیو تعم  ینگهدار  ستمی س  یدیکل  یاجزا  یتمرکز بر رو

 . شود یم  هیبهتر، توص یمنظور اثربخش( بهPC) ندیفرآ تیبهبود قابل

. استفاده  گرددی احساس م   زاتیتجه  یکل  یاثربخش  یابیارز  زات،یتجه  یبه اثربخش  یابیدست  تیاهم  به  با توجه  اصالت/ارزش افزوده علمی:
 زان ینموده و با ارائه م  نییمختلف تع یهانقاط ضعف سازمان را در شاخص  ،ینسب  ییکارا  زانیها علاوه بر م داده  یپوشش لیتحل یهااز مدل

آن به   یمش  یها، خطمطلوب  را  م   ییکارا  یارتقا  یسوسازمان  بر .  دهدی سوق  اهم  یکنون  یا یدن  عیتحولات سر  بنا    ی کل   یاثربخش  تیو 
 ی اثربخش یابیتا به ارز دندیبر آن گرد  ژوهشگرانسازمان، پ ت یتبع آن موفقبر عملکرد و به زاتیتجه یکل یآشکار اثربخش یرو تأث زاتیتجه

 . ها بپردازد داده یپوشش لیبا روش تحل زاتیتجه یکل
 . هاداده یپوشش لی تحل زات،یتجه  ،یشاخص اثربخش ها:کلیدواژه 

 چکیده 
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برای حذف گلوگاه   هاندیفرآ به نرخ بالای  های صنعتی میهای موجود در سیستم است. ازجمله مشکلات اصلی سازمانو تلاش  توان 
تولید و عملیات اشاره نمود )باغبانی   هایندیفرآدر  مخالف یرهایآلات و تجهیزات و تأخ ماشینمدت های بلندهای بیکاری و توقفزمان

 (. 2020، 1و همکاران 

های  آلات و تجهیزات صنعتی از پیچیدگیهای حاصل از رشد تکنولوژی و گسترش روزافزون صنایع موجب گردیده است تا ماشینپیشرفت
به  از طرفی  برخوردار گردد.  پیچیده روش   یریارگک بیشتری  دلیل  به  نوین مدیریتی در عصر حاضر  و   یهاتر شدن دستگاههای  اقتصادی 

های شود مدیریت نیز مشکل خواهد شد. سازمانتر میهمان اندازه که تکنولوژی پیچیده کهی طوراست، به یرناپذاجتماعی امری اجتناب
ارزش  ایجاد  با  متولیدی  محصولات  اولیه،  مواد  در  میافزوده  تولید  را  مشتریان  نیاز  ارزش ورد  به  دستیابی  برای  اثربخش،  کنند.  افزوده 

گیری عملکرد جهت هدایت و آلات با حداقل اتلاف ممکن از اهمیت زیادی برخوردار است. همچنین اندازهاثربخش ماشین  یریکارگبه 
 مدیریت تولید بسیار حائز اهمیت است.

آلات  دهند که ماشینگیرد و نشان می ور فراگیر مورداستفاده قرار میگیری است که در نگهداری بهره یک نوع اندازه  2اثربخشی کلی تجهیزات 
کنند. ماهیت اثربخشی کلی تجهیزات، قابلیت اطمینان، تعمیرپذیری و ایجاد سیستمی اثربخش است. این بدین چقدر اثربخش کار می
عنوان یک سیستم بایستی طبق طراحی عمل نماید. در دسترس  عنوان بخشی از زیرسیستم یا به یا به صورت جداگانه  معنا است که ماشین به 

های تولیدی  های کلی، شرکتاعتماد، از ضروریات بازار رقابتی است. لذا با توجه به چالش بودن مداوم و صحیح تجهیزات پیشرفته قابل 
به    با توجه(.  2017  ،3های تولید بهبود دهند )خلیلی و همکارانمنظور کاهش هزینه ه طور مداوم عملکرد سیستم تولیدی خود را ببایستی به 

اثربخشی کلی تجهیزات  محدودیت ارزیابی  اثربخشی تجهیزات،  به  و همچنین اهمیت دستیابی  تولیدی  ارزیابی عملکرد خطوط  های 
 به این شرح است:  انجام گرفتهاثربخشی کلی تجهیزات  ینه  گردد. چند مورد از مطالعاتی که درزماحساس می 

آن بر اثربخشی کلی    یرور جامع در تجهیزات کنترلی مرکز فرمان متروی تهران و تأث( نحوه اجرای نگهداری بهره 2020)  4علیزاده طباطبایی
مسئولین مرکز فرمان   قرار دادند. از طریق مشاهده و مصاحبه با  یها و افزایش رضایت مشتریان مترو را موردبررس تجهیزات و کاهش هزینه 

به بررسی سه عامل کیفیت، نسبت تجهیزات و نسبت قابلیت دسترسی تجهیزات پرداخته شد. اطلاعات با استفاده از آزمون    متروی تهران
R   گیری قرار گرفت. نتایج نشان داد اجرای  و اندازه   وتحلیلیه پیرسون و تحلیل رگرسیون مورد تجزTPM   اهش  با اثربخشی کلی تجهیزات، ک

 های واحد نت و افزایش رضایت مشتریان رابطه معناداری دارد.هزینه

سازی تبریز  مؤثر بر اثربخشی کلی تجهیزات خط تولید در شرکت ماشین   یها( عوامل و مؤلفه 2019)  5رحیم سبحانی و فقهی فرهمند
سؤال فرعی    ی و به همراه یک سؤال اصلی و دوعنوان چارچوب نظرشاخص با مطالعه تحقیقات پیشین به   26مورد شناسایی قراردادند.  

مؤثر بر اثربخشی    شدهییعامل اولیه شناسا  26از    ییدیتنظیم گردید. با توجه به نتایج حاصل از پایایی مقیاس و تحلیل عامل اکتشافی و تأ
ی کارکنان، کیفیت محصولات ، توانمندسازآلاتینسازی تبریز در چهار دسته »عملکرد ماش کلی تجهیزات خط تولید در شرکت ماشین

 بندی گردید. « به ترتیب اولویت تقسیم آلاتین تولیدی و دسترسی به ماش 

با رویکرد فازی در ارتقای اثربخشی کلی تجهیزات صنایع قند را موردمطالعه    PFMEAسازی  پیاده  یر( تأث2020باغبانی و همکاران )
آزمون استخراج گردید. سپس انواع خطاهای  عنوان پیشمتوالی به   یشت هفته کارقراردادند. ابتدا میانگین اثربخشی کلی تجهیزات در ه

در   به   ندیفرآبالقوه  خطا  حالت  هر  برای  خطا  کشف  احتمال  و  خطا  وقوع  احتمال  خطا،  شدت  پارامترهای  و  شناسایی  صورت  تولید 
های کلامی و با استفاده از توافق جمعی تعیین گردید و با ضرب مقادیر عددی دفازه شده متناظر این سه پارامتر، میزان عدد اولویت مقیاس

دار مشخص گردید. سپس راهکار مناسب خطای اولویت   24بندی ریسک،  ع و جدول رتبه هر خطا محاسبه گردید. ماتریس شدت وقو
شد. در پایان هر هفته اثربخشی کلی تجهیزات   یزیرتعیین و مداخلات لازم برنامه   دارت ی اولوبرای کاهش اثرات و یا حذف خطاهای  

 در قالب همبستگی پیرسون موردمطالعه قرار گرفت. OEEآزمون محاسبه شد و رابطه بین تغییرات عدد اولویت خطا و عنوان پسبه 

 

1 Baghbani et al. 
2  Overall equipment effectiveness 

(OEE) 

3 Khalili et al. 
4 Alizadeh Tabatabai 
5 Rahim Sobhani and Feghhi Farahmand 
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گیری نمودند. در این تحقیق توصیفی ( شاخص اثربخشی کلی تجهیزات بندر امام خمینی را بررسی و اندازه 2019)  1طاهری و همکاران 
به    با توجه گیری گردید و  اندازه   ینیامام خمکاربردی شاخص اثربخشی کلی تجهیزات در خصوص تجهیزات تخلیه و بارگیری کشتی بندر  

صورت  ونقل تجارت جهانی، مشخص گردید این شاخص به ونقل دریایی در حمل مل و اقتصاد ح  یناهمیت عملکرد بنادر در زنجیره تأم
های نت مشاهده گردید و کاهش کارایی  سیاست  یریکارگهای مختلف بندری را کنترل نموده و اثربخشی مطلوب به جامع اثربخشی قسمت

 تجهیزات به دلیل استهلاک نمایان نمود. 

تابان  و  های اند. برای گردآوری دادهقرار نگهداری و تعمیرات فراگیر را در شرکت سایپا بررسی نموده ( اثربخشی است 2018)  2مصطفوی 
ممیزی منابع انسانی در   محقق ساخته نامه  استاندارد ممیزی ساختار نگهداری و تعمیرات در هفت موضوع و پرسش  یستل، چک یازموردن

تصادی و فیزیکی استفاده گردید. نتایج حاکی بود که عوامل ساختاری و انسانی  پنج موضوع عوامل اجتماعی و روانی، فرهنگی و مدیریتی، اق
 باشد.از سطح مناسبی برخوردار نمی TPMسازی در پیاده 

( به بررسی راهکارهای بهبود شاخص اثربخشی کلی تجهیزات در صنایع تولیدی پرداختند. با استفاده از مطالعات  2018)  3مظفری و بهداد
، اجرای 4ور فراگیرمشتمل بر تمرکز بر روی اجزای کلیدی سیستم نت بهره   OEEمنظور بهبود شاخص  ای چهار راهکار به مروری و کتابخانه 

 شناسایی شدند.  7ندیفرآو بهبود قابلیت  6ناب و شش سیگما ، ادغام دو رویکرد تولید 5SMEDروش 

تکنیک اثربخشی کلی تجهیزات در راستای تحقق   یریکارگ( پایداری خط تولید و افزایش سود در بازار رقابتی با به 2017خلیلی و همکاران )
ی و کارشناسان و اپراتورهای شرکت موردمطالعه، عوامل ااقتصاد مقاومتی را بهبود دادند. این پژوهش با تحقیق پیمایشی از منابع کتابخانه 

 اثربخشی کلی تجهیزات بوده است. 22.56%قرار گرفت. نتایج حاکی از بهبود  وتحلیلیهمؤثر بر شاخص شناسایی و مورد تجز

شاخص اثربخشی کلی    ( کاربرد شاخص اثربخشی کلی تجهیزات را برای کمینه نمودن گلوگاه بررسی نمودند.2020)  8پراستیو و ورویا 
شش سیگما مورد استفاده قرار داده و چارچوب حاصل برای گلوگاه اعمال گردید. چارچوب مفهومی    9DMAIC  ندیفرآتجهیزات از طریق  

  ای یقهدقو تعویض تک   11هایش، طراحی آزما10ور فراگیر، آنالیز حالات بالقوه خرابی و آثار آن شده نت بهره شامل ادغام رویکردهای اثبات
بهبود شاخص اثربخشی کلی تجهیزات در مطالعه کاربردی   30%چوب موجب افزایش است. نتایج حاصل از این اعمال این چار 12قالب

 پژوهش بوده است.

اند. این پژوهش با بررسی  ارائه داده   یور( چارچوب یکپارچه شاخص اثربخشی کلی تجهیزات برای بهبود بهره 2020)  13چیه و همکاران 
پیشنها چارچوب  تجهیزات،  کلی  اثربخشی  شاخص  مطالعات  مؤلفه سوابق  و  معیارها  همراه  به  سیستماتیک  مؤثر  بهبود  جهت   یهادی 

 .یافتشده خرابی را ارائه داد. چارچوب پیشنهادی در یک مطالعه موردی اجرا و به موفقیت دست بندییت اولو

عات خرابی و  ( عملکرد خط تولید را از طریق شاخص اثربخشی کلی تجهیزات بهبود بخشید. آمار توصیفی از اطلا2019)  14ساروهاس 
و نشده صورت پذیرفت. علاوه بر آن معیارهای در دسترس بودن، کارایی عملکرد و نرخ    شدهیزیرهای برنامهتعمیرات خط بر اساس وقفه 

ها و کیفیت برای خطوط بررسی گردید. این پژوهش به درک مدیریت عملیات خط تولید کمک نمود. نتایج پژوهش به شناسایی گلوگاه
 نماید. وری و کیفیت تولید کمک میصوص بهبود بهره تصمیم در خ

 

1 Taheri et al. 
2 Mostafavia and Taban 
3 Mozaffari and Behdad 
4 Total productive maintenance (TPM) 
5 Single-minute exchange of die (SMED)| single-minute 
6 Lean and six sigma 
7 Process capability (PC) 
8 Prasetyo and Veroya 
9 Define measure analyze improve control (DMAIC) 

10 Failure mode and effects 

analysis (FMEA)  
11 Design of experiments 

(DOE) 
12 Single minute exchange of 

die (SMED) 
13 Cheah et al. 
14 Tsarouhas 
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( به برآورد شاخص اثربخشی کلی تجهیزات در شرایط عدم قطعیت پرداخت. برای مدیریت عدم قطعیت در 2019)  1هنگ و همکاران 
گردید. مجموعه    زمان توقف و افت کیفیت به ترتیب دو روش مبتنی بر ریاضیات محاسباتی و ریاضی ارائه تخمین سرعت تولید، مدت

 مبتنی بر دنیای واقعی برای نشان دادن مفاهیم در عمل استفاده گردید.  های این پژوهشداده

( به بررسی رابطه بین شاخص اثربخشی کلی تجهیزات و پایداری در انقلاب صنعتی چهارم با رویکرد  2018)  2غفورپور یزدی و همکاران 
پردازد. بر سازی شاخص اثربخشی کلی تجهیزات با توجه به پایداری سیستم می پردازد. این پژوهش به ارزیابی و بهینهمطالعه زمان می 

پایداری فعالیت  شناسی، مشاهدات تحلیلی واساس مطالعات زمان بر  بهبود  هیستوگرام بررسی شد. عوامل مؤثر  از دیدگاه   ندیفرآهای 
 خبرگان تعیین گردید. 

برداری از ظرفیت  های مختلف و انجام امکانات متقابل در جهت حذف ضایعات و بهره شناسایی ضایعات مرتبط با تجهیزات در بخش 
و حذف علل ریشه تنها    OEEشود.  پنهان تجهیزات امری مهم محسوب می تعیین سریع  که در جهت  کارایی ضعیف  ابزاری است  ای 

با   OEEها است.  کننده سازمان، تسهیلآلاتینماش  اثربخش تجهیزات  بهبود  آنالیز، گزارش، تعیین مسیر اصولی جهت  ابزاری جهت 
استفاده  .  گرددی کلی تجهیزات احساس می اهمیت دستیابی به اثربخشی تجهیزات، ارزیابی اثربخش  به   با توجهحذف ضایعات بزرگ است.  

های مختلف تعیین نموده و با ارائه میزان  ها علاوه بر میزان کارایی نسبی، نقاط ضعف سازمان را در شاخصهای تحلیل پوششی داده از مدل
و اهمیت اثربخشی کلی    تحولات سریع دنیای کنونی  بنا بردهد.  می  ارتقای کارایی سوق  یسوها، خطی مشی سازمان را به مطلوب آن

تبع آن موفقیت سازمان، پژوهشگران بر آن گردیدند تا به ارزیابی اثربخشی آشکار اثربخشی کلی تجهیزات بر عملکرد و به   یرتجهیزات و تأث
 ها بپردازد. کلی تجهیزات با روش تحلیل پوششی داده

 ( OEEاثربخشی کلی تجهیزات )   - 2

یک ابزار    عنوانبه این تکنیک    (.2019،  4شد )فولوی و همکاران   ارائه در صنایع ژاپن    (1988)  3ناکاجیما اثربخشی کلی تجهیزات توسط  
دهد. کاربرد عام این ابزار در صنایع تولیدی است. این ابزار به  با کمترین محاسبات، وضعیت موجود تولید را نشان می  سنجش عملکرد 

 (.2020باغبانی و همکاران، )کند ها کمک مینارزیابی ضررها و اقدامات اصلاحی برای کاهش آ

تولید است. این ابزار ساده و کاربردی، منابع  هایندیفرآثربخشی اثربخشی کلی تجهیزات یکی از ابزارهای کاربردی برای بهبود وضعیت ا
به   مرتبط  مشترک  و  این  یان زاصلی  و  شناسایی  را  تولید  به  مرتبط  سه گروه  یانزهای  در  را  تجهیزات   منظوربه   اصلیها  اثربخشی  بهبود 

 (. 2012 ،5نماید )آهایر و رلکار یمبندی یمتقس

ی خودکارسازی را سرعت بخشیده است. با پیشرفت  سوبه آلات و تجهیزات، حرکت  ینماش ی  وربهره رشد روزافزون فناوری و لزوم بهبود  
بنابراین مزایای اثربخشی کلی اند؛  شدهی مکانیزاسیون بیشتر و تولید پیئسته )پیوسته(، امور نت از پیچیدگی بیشتری برخوردار  سوبه صنایع  

ی عملکرد و همچنین نرخ کیفی که همگی در جهت اثربخشی کلی تجهیزات  وربهره از افزایش دسترسی به تجهیزات،    اندرتعباتجهیزات  
یدکی و کمتر شدن هزینه خدمات هزینه لوازم باشند، کاهش زمان و تعداد تعمیرات تکراری، مصرف کمتر  یمبهینه و بهبود بخشید به تولید  

توان برشمرد )رحیم  یمیق ضایعات به وجود آمده در سیستم را از مزایای دیگر این شاخص  و دقایش سریع  بخشد و نمیمعملکرد را بهبود  
فقهی فرهمند،   و    ابزار  یك صورت  به   و  یداکرده پ  محبوبیت  اییندهفزا  طرز  به   کلی تجهیزات   اثربخشی  ضریباگرچه  (.  2019سبحانی 

 بخشی اثر  ضریب  .است  مستقل  تجهیزات  رفتار  به  ابزار محدود  این  اما  گیرد،یم  قرار  مورداستفاده  یوربهره یری  گاندازه   برای  کمی  و  ضروری
  کلی تجهیزات   بخشیاثر  ضریب  عمل  درهست اگرچه    برای تولید  شدهیزیربرنامه   زمان  به  خالص  تولید  نسبت زمان  اصل  در  تجهیزات  کلی

 : گرددمحاسبه می (1رابطه ) و   1شکل  آن، مطابق   در سهیم فاکتور سه تحت

 

 

1 Heng et al. 
2 Ghafoorpoor Yazdi et al. 
3 Nakajima 

4 Foulloy et al. 
5 Ahire and Relkar 
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 . (A) 1قابلیت دسترسی .1
 . (P) 2عملکرد  .2
 . (Q) 3نرخ کیفیت  .3

 اثربخشی کلی تجهیزات.   - 1شکل 
Figure 1- The overall effectiveness of the equipment . 

  سطح   به   رسیدن  هدف  تحقق  برای  عملاا   .نمایدمی  تبدیل   یرانهگسخت  آزمون   یك  به   را  کلی تجهیزات  بخشیاثر   ضریب  ،(1رابطه ) محاسبات  
جدول   در  مقادیر  که این  برسند یکدیگر  با متفاوت  کاملاا   مقداری  به   فاکتورها بایستی  از  یك  هر  تجهیزات  کلی  بخشیاثر  در ضریب  جهانی

 :است شده آورده 1

 (. 2008 ، 4تجهیزات )فرهادیان و جوانبخت کلس جهانی ضریب اثربخشی کلی    - 1جدول 
Table 1- World class overall effectiveness factor of the equipment (Farhadian and Javanbakht, 2008). 

 

 

 

 60های تولیدی حدود %برای کارخانه   OEEاست، حاکی از آن است که میزان متوسط    گرفتهانجامای که در سطح جهانی  مطالعات گسترده
برای بهبود شاخص    مؤثره  بایست برنامبیان گردیده است. لذا روشن است در هر کارخانه می   85که کلاس جهانی %یدرحالباشد.  می

 اثربخشی کلی تجهیزات تدارک دیده شود. 

 محور   ی ورود  BCCمدل    - 3

همچنین   و  ها استها داشته و برای افزایش کارایی به دنبال افزایش ستادهعلت انتخاب این رویکرد این است که مدیریت کنترل بهتری بر نهاده
 پیشنهاد شد: (2، مدل پایه ) ید فرض بازده ثابت به مقیاستائهایی با به دلیل عدم وجود پژوهش 

 

1 Availability 
2 Performance  
3 Quality 

4 Farhadian and Javanbakht 

(1 ) .OEE A P Q=   

 مقدار ضریب در کلاس جهانی  فاکتور 
 %90 دسترسی به تجهیزات 

 %95 عملکرد 

 %99/9 کیفیت

 %85 میزان ضریب اثربخشی کلی تجهیزات 

(2 ) 

𝑀𝑖𝑛  

𝑠. 𝑡.     𝑥𝑖𝑜 − ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 ,     𝑖 = 1, … , 𝑚

𝑛

𝑗=1

 

∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜

𝑛

𝑗=1

,     𝑟 = 1, … , 𝑠 
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∑=1تحدب )که در آن با اضافه شدن قید   𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 گیرنده با یکدیگر فراهم گردیده است.  ( امکان مقایسه واحدهای تصمیمo   اندیس واحد

بررسی است.  تصمیم  ترتیب، مقادیر ستاده    xijو    yijگیرنده تحت  به  نهاده    rنیز  و  بررسی )واحد  iام  واحد تحت  و  o  ام برای   ( است 
ستاده مقادیر  ترتیب،  به  نهاده     rهمچنین،  مقدار  و  واحد  iام  برای  است.    j  ام  ستاده  sام  نهاده  mها  تعداد  و  تعداد  تعداد   nها  بیانگر 

پژوهش   نیاست، در ا  یکمتر  ات یحجم عمل  ازمندیکمتر ن  یهاتی محدود  لیدل ه  ب  یمدل پوشش  ا ی  هی ازآنجاکه حل مسائل ثانو واحدهاست.  
   د. شویمحور استفاده م ورودی BCC ی از مدل پوشش

 روش پژوهش   - 4

 شده برگرفته(  OEEچارچوب نظری پژوهش از ضریب اثربخشی کلی تجهیزات )است.    یاو توسعه  یکاربرد   ،پژوهش حاضر ازنظر هدف
نسبت   نی بالاتر نییتع  یبراباشد. کیفیت و ستاده نیز ضریب اثربخشی کلی تجهیزات می نرخ کارایی، دسترسی، نرخ ، قابلیتاست. نهاده

  ه یمدل پا  ،یواحد تحت بررس   یبرا  نهیاوزان به   ییندر تع   رندهیگمیتصم  یواحدها  ریساهای  ستاده  ها و نهاده  زانیو دخالت دادن م  ییکارا
BCC    ناکارا    یهایو خروج  ی)مجموعه مرجع( ورود   نهیبهبود به   زانیتوانند می م  هی ثانو   یهاشود. ازآنجاکه مدلیم  شنهادیمحور پورودی

 . دشویمحور استفاده م یورودBCC  یپژوهش از مدل پوشش نیدر اد، کنن نییرا تع 

، مطلوب محسوب  99/ 9بالاتر از %  (Q)  کیفیت  و نرخ   95بالاتر از %   (P)  کارایی  ، نرخ 90بالاتر از %  (A)  دسترسی  قابلیت   : 1 ف یتعر 
  دیها در جهت تول یاز ورود  نهیرا در استفاده به   رندهیگم یواحد تصم  ک ی  تی ریمد  ییاست که توانا  ی شاخص  ییکاراکه  ییازآنجاشود.  می

، مقدار ضریب روینازا  تر است.کند کارا  دیرا تول   یشتریب  یکمتر خروج  یواحد بتواند با مصرف ورود  ک یسنجد. هر چه  یها می خروج
 درج شود.  lکلاس جهانی هر فاکتور در بردار . تقسیم نموده تا ارزش عددی کمتری یابد کلاس جهانی هر فاکتور را بر آن فاکتور

%  کلی  اثربخشی  ضریب  میزان  : 2  ف یتعر  بالای  صحیح  85تجهیزات  نسبت  برآورد  جهت  است.  مطلوب  اثربخشی  میزان  بیانگر   ،
 .  ارزش عددی بیشتری یابند 85نماییم، تا نمرات بالاتر از تقسیم می  85را بر   𝑦𝑟𝑜اثربخشی 

 شود. جهت ارزیابی اثربخشی کلی تجهیزات پیشنهاد می (2)  مدل به   2و  1 تعاریف زودن دو قید  از اف (3مدل ) 

ها سطح خروجی   داشتننگه ( با ثابت  ها )چون الگوی مدل ثانویه ورودی محور است، تابع هدف سعی در کاهش میزان سطح ورودی
مجاز،    jباشد که در این مدل انتخاب هر بردار  یک بردار غیرمنفی متغیرهای تصمیم می   یک متغیر واقعی تصمیم و        درواقعدارد.  

ر گزینه بهت 0مرتبط با های کند و در مقابل این محدودیتایجاد می  DMU0های ها و یک حد پایین برای داده یک حد بالا برای ستاده
الگوی هدف سایر واحدهای ناکارا میزان بهبود بهینه   عنوانبه *شود کهدهد، این امر موجب میمی ارائه*min = برای مرتبط شدن با 

 را بیان دارد. 

 .*=1 گیرنده وقتی کارا است کهیم تصمیک واحد  ( 2مدل )   در  :3تعریف  

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1

= 1, 

𝜆𝑗 ≥ 0, ∀𝑗 ,    آزاد  در علامت. 

(3 ) 

𝑀𝑖𝑛  

𝑠. 𝑡.     
𝑥𝑖𝑜

𝑙𝑖

− ∑
𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑙𝑖

≥ 0 

𝑛

𝑗=1

,   𝑖 = 1, … , 𝑚    𝑙1 = 90   𝑙2 = 95   𝑙3 = 99.9 

∑(𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗/85) ≥ (𝑦𝑟𝑜

𝑛

𝑗=1

/85),     𝑟 = 1, … , 𝑠 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1

= 1, 

𝜆𝑗 ≥ 0, ∀𝑗 ,    آزاد  در علامت. 
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 های پژوهش یافته   - 5

های نهاده . دادهمصرف کنند  ستاده  ک ی  دیتول   یرا براسه نهاده    ها، از آن  هرکدامگیریم که  را در نظر می   مازندران ی کوره کارخانه سیمان  هاداده
 آمده است. 2جدول  و ستاده در  

 ی ضریب اثربخشی کلی تجهیزات. ر ی گاندازه های  مجموعه داده   - 3جدول 
Table 3- The data set for measuring the overall effectiveness of the equipment. 

 

 

 

 

 

  یی حاصل از اجرای مدل که کارا  ری شده است. مقادارائه   4 جدول در   جیو نتا  اجرا گردیدLINGO 12.0 افزار  مدل پژوهش با استفاده از نرم 
  ی واحدها   ریبا سا  سهیها در مقاها و ستادهنهاده   یبه ازا  رندهیگم یهر واحد تصم  یممکن برا  ییمقدار کارا  نی بهتر  ،آمده است  4  جدول در  

  0/ 956914یی  کارانا  هستند. متوسط مقدارواحد در سطح کلاس جهانی    3  شودی مشاهده م  4ل جدو گونه در همان  است.  رندهیگم یتصم
 است. 

 .(2لینگو مطابق مدل )افزار  نرم با    شده محاسبه میزان کارایی    - 4جدول 

Table 4- Calculated efficiency with Lingo software according to model (2). 

 

 

 

 

برخوردار   ی نامطلوب  طیاز شرا   8و    1واحد  و    تیوضع   نی بهتر  12  یال  9و    7الی    2  ، واحدبعد قابلیت دسترسی در  پژوهش    یهاافته یبر اساس  
  ی نامطلوب   طیاز شرا  نرخ کیفیت، کلیه واحدها  در ابعاد  .برخوردار است  ینامطلوب  طیاز شرا  8و    1،2،7  واحدنرخ کارایی،    است. در ابعاد

در سطح کلاس جهانی و در سایر واحدها    12و    11،  6  یواحدهاهستند. نتایج مطالعات نشان داد که اثربخشی کلی تجهیزات  برخوردار  
 تر از حد کلاس جهانی ارزیابی شده است. یین پا

DMU  تجهیزات   کلی   اثربخشی   ضریب  کیفیت   نرخ  کارایی   نرخ     دسترسی   قابلیت 
1DMU 87 83 75 54/16 

2DMU 95/01 94/5 71/13 63/86 

3DMU 90/01 97/53 72/27 63/44 

4DMU 92/8 97/75 88/34 80/13 

5DMU 96/57 98/34 90/49 85/94 

6DMU 95/92 98/85 93/01 88/19 

7DMU 90/98 90/43 72 59/24 

8DMU 88/82 91/02 78/88 63/77 

9DMU 91/69 95/59 77/34 67/79 

10DMU 94/7 95/16 85/57 80/35 

11DMU 96/26 98/85 90/45 86/07 

12DMU 98/9 96/76 91/21 87/28 

 کارایی   کارایی  
1DMU 0/879676 7DMU 0/928141 

2DMU 0/969624 8DMU 0/921647 

3DMU 0/986646 9DMU 0/967021 

4DMU 0/988872 10DMU 0/972005 

5DMU 0/998594 11DMU 1 

6DMU 1 12DMU 1 
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 اثربخشی کلی تجهیزات واحدها.   شده محاسبهنمودار پراکندگی کارایی    - 2شکل 
Figure 2- Scatter diagram of the calculated efficiency of the overall effectiveness of the units' equipment . 

،  7، 5، 4، 3، 2، 1واحدهای  زاتی تجه  یکل  یاثربخش ییاست. با توجه به ناکارا 972241592/0 یینمره کارا نیانگینشان داد م هایافته
 . و نگاه علمی و اقتصادی نمود ژه ی منابع توجه و نهیبه  صیلازم است در تخص ،10و  9، 8

 گیری بحث و نتیجه   - 6

گیرد، شاخص اثربخشی  قرار می  مورداستفادهی  هاکارخانه های نظارت بر اثربخشی تجهیزات تولیدی که در اکثر  یکی از بهترین شاخص
که   و دستگاهخوببه کلی تجهیزات است  نمایش می ی وضعیت عملکرد تجهیزات  را  تولیدی  از  های  این تربزرگ دهد. یکی  ین محاسن 

ریزی تولید، مدیریت برنامه  هایندیفرآخاصی، عملکرد تجهیزات را در عملکرد    باظرافت شاخص  شاخص نگرش جامع آن است. این  
 نماید.منابع، تولید و کیفیت بررسی می 

  11، 6ها پرداخته است. نتایج مطالعات نشان داد واحد پژوهش حاضر به ارزیابی اثربخشی کلی تجهیزات با رویکرد تحلیل پوششی داده
کاهش    12و   برای  شدند.  شناسایی  ناکارا  واحدها  سایر  و  اثربخشی  تأثکارا  از  ناشی  احتمالی  در  سازمانفرهنگ یر  تأثیرات  ضعیف  ی 

سازی مناسب اقدامات اصلاحی، موجب کاهش  د ضریب اثربخشی کلی تجهیزات را بهبود و ارتقا بخشید. پیاده های ناکارا بایایستگاه
 خود منجر به افزایش میزان اثربخشی کلی تجهیزات خواهد شد.  نوبهبه شود و این کاهش هم ها میخرابی 

شود راهکار بسیار حائز اهمیت است. لذا توصیه می  OEEیرگذار بر روی شاخص  تأثبررسی پارامترهای    منظوربه های دقیق  انجام تحلیل
،  OEEسازی بهتر شاخص  گیری شود. همچنین جهت پیاده یرگذار تعیین و تصمیمتأثبه آنالیزهای دقیق وضعیت پارامترهای    با توجهمناسب  

ریزی بهتر جهت برطرف  یستم و برنامه ی در شناسایی نقاط ضعف و قدرت س توجه قابل گیری از نمودارهایی نظیر پارتو کمک شایان و بهره 
 شود: بهبود شاخص اثربخشی کلی تجهیزات توصیه می منظوربه های زیر یشنهادپ نماید.نمودن نقاط ضعف می

 .ور فراگیرتمرکز بر روی اجزای کلیدی سیستم نت بهره  .1

 .ی برحسب دقیقهرقمتک یا تعویض قالب در زمان  SMEDاجرای روش  .2

 .رویکرد تولید ناب و شش سیگماادغام دو  .3

 . ندی فرآبهبود قابلیت  .4

گردد که پژوهشگران یم   شنهادی. پاست  هاداده  یپوشش  لیمدل تحلمحدودیت در نهاده و ستاده  مهم مطالعه حاضر    یهاتی از محدود  یکی
های  از دیگر محدودیت  قرار دهند.  سهیمورد مقا  یخط  یهارا با مدل  جیاستفاده کنند و نتا  زین  یرخطیغ  یاز متدولوژ  یدر مطالعات آت

 ها است. آوری دادهجمع زمانمدتهای پژوهش محدود به پژوهش این است که یافته
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