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 بسمه تعالي

  (OCE)معرفي ضريب اثربخشي كلي نيروي كار نت

 در مديريت نتو كاربرد آن 
 
  كارشناس مهندسي صنايع و مدير طرح و برنامه شركت مهندسي فراگير-حسين شادمهـــر: از

Email: h_shadmehr@yahoo.com 
 

مترادف بـا  . شود  ها از اهميت بيشتري برخوردار مي       وضوع نگهداري و تعميرات روزبروز در سازمان       م : چكيده
وري واحد نگهداري و تعميرات و همچنين بهره وري نيروي كار نت بسيار بااهميت جلـوه            اين رشد بحث بهره   

اثربخشی کلـی  " اخصوري نيروي كار نت، ش براي سنجش و بهبود ميزان بهره" ١مؤسسه تعالي نت ". مي كند
اثربخشـي   «شـاخص   و نحوه کـاربرد      در اين مقاله به معرفي       .را معرفي كرده است   "  OCE -٢نيروی کار نت  

وري نيروي كار نگهـداري   گويد از لحاظ بهره شود كه به سازمان مي پرداخته مي»  OCE-كلي نيروي كار نت
نـرخ  : " اصـلي تشـكيل شـده كـه عبارتنـد از     اين شاخص از سـه مؤلفـه  . و تعميرات در چه وضعيتي قرار دارد 

در ادامه  .آيد  از حاصلضرب اين سه مؤلفه بدست ميOCEمقدار  ". ٤ ، نرخ عملكرد و نرخ كيفيت٣برداري بهره
  .شود ضيح داده مي توOEE و OCEهمچنين تشابه و تفاوت مقاله 

 
، (OCE)نـت كـار     روي  ني ـ، ضريب اثربخشي كلـي      ٥(OEE)ضريب اثربخشي كلي تجهيزات     : لغات كليدي 

 .وري، مديريت نت ، شش ضايعه، بهره(TPM)نگهداري و تعميرات بهره ور فراگير 
 

وري و افزايش قدرت رقابـت روز     تلاش سازمان ها و بنگاه هاي توليدي و خدماتي براي افزايش بهره           :مقدمه
كنند و  بهره وري استفاده ميسازمان ها از فرصت هاي مختلف براي افزايش       . شود تر مي   به روز بيشتر و جدي    

آلات و دسـتگاهها در     مطالعات و تحقيقات نشـان داده كـه بـا توجـه بـه گسـترش روزافـزون حجـم ماشـين                     
وري در سـازمان   ها براي افـزايش بهـره   كارخانجات و توسعه اتوماسيون و مكانيزاسيون، يكي از بهترين فرصت 

هاي شركت ها در خريد و  الا رفتن حجم سرمايه گذارياز سويي ب. باشد  مي) نت(موضوع نگهداري و تعميرات     
بـا  ديگـر  سازد و از سوي   اهميت اثربخشي در نظام نت آن شركت را بيشتر نمايان مي           ،آلات  بكارگيري ماشين 

در سـال هـاي اخيـر    . شـود  تر مـي  وري در اين واحدها نمايان  اهميت بهره،ها توسعه واحدهاي نت در سازمان  
خودشـان، بسـياري از آنهـا     » مزيت رقابتي «هاي توليدي در تمركز بيشتر بر         ن سازمان بنابه سياست هاي كلا   

شروع به واگذاري فعاليت هاي بخش نگهداري و تعميرات خود به شركت هاي تامين كننـده خـدمات نـت از       
                                                 

1 - The Maintenance Excellence Institute 
2 - Overall Craft Effectiveness (OCE) 
3 - Craft Utilization 
4 - Craft Service Quality 
5 - Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
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ي و  هـاي نگهـدار     عنوان ارايـه دهنـده سـرويس        هاي فراواني به    بنابر اين شركت  . اند  سپاري نموده   طريق پيمان 
 ها مقوله نيروي انساني به عنوان با اهميت براي بسياري از اين شركت. تعميرات ايجاد شده و توسعه يافته اند

تواند عامل مؤثري در ادامه حيـات و رقابـت            وري نيروي كار مي     باشد و بنابراين بهره     ترين سرمايه سازمان مي   
 مختلف طراحي شده براي  مديريت نت از قبيل نت ها و مكانيزم هاي سيستم .اينگونه سازمان ها داشته باشد

، نـت مبتنـي بـر قابليـت اطمينـان         (PaM)8اقـدام     ، نت پـيش   ٧(PdM)، نت پيشگويانه    (PM)6پيشگيرانه  
(RCM)10ور فراگير    و نت بهره   ٩(TPM)  برداري از فنون مختلـف بـه ايـن هـدف        كنند كه با بهره      تلاش مي

 و ضريب   (OEE)اخص هايي مثل ضريب اثر بخشي كلي تجهيزات         از اين رو معرفي و كاربرد ش      . دست يابند 
بـر بهبـود نـت از طريـق      OEE .ها مطرح شده اسـت   در اين سيستم(OCE)اثربخشي كلي نيروي كار نت 

 بـر بهبـود نـت از طريـق     OCEپردازد؛ در حاليكه  حذف شش ضايعه عمده در ماشين آلات و دستگاه ها مي          
داشـته و   OEE در ادامه مقاله ابتدا گذري بـر شـاخص   . ار نت تاكيد داردارايي نيروي كبهبود اثربخشي و ك

 . بيان خواهد شدOCEسپس مفهوم و كاربرد شاخص 
 

 ابتدا ضايعات OCE و OEEبراي درك اهميت و ضرورت توجه به شاخص هاي    :  ضايعات در صنعت   انواع
د واحد نت نقش مؤثري در كاهش چنانچه توضيح داده خواهد ش.  را معرفي مي كنيمصنعتعمده موجود در 

 .يا حذف اين ضايعات خواهد داشت
 :ضايعات موجود در توليد در در قالب سه گروه و در سيزده طبقه كلي تقسيم بندي شده اند

 ):شامل شش ضايعه عمده(آلات  ضايعات ناشي از تجهيزات و ماشين •

o خرابي يا شكست تجهيزات 

o  يساز آمادهتنظيمات و 

o توقفات كوتاه مدت 

o كاهش سرعت 

o خطاهاي فرآيندي 

o كاري ها و ضايعات دوباره 

 ):شامل چهار ضايعه عمده(ضايعات ناشي از نيروي انساني  •

o تميزكاري و چك كردن 

o انتظار براي مواد 

o ها انتظار براي دستورالعمل 

o انتظار براي تاييد كيفي 

                                                 
6 - Preventive Maintenance (PM) 
7 - Pridective Maintenance (PdM) 
8 - Proactive Maintenance (PaM) 
9 - Reliability centered maintenance (RCM) 
10 -Total productive maintenance (TPM) 
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 :)شامل سه ضايعه عمده(ضايعات ناشي از مواد  •

o نبود مواد 

o ضايعات انرژي 

o ات مواد مصرف شدنيضايع 
 

 يـك ابـزار     OEEضـريب اثربخشـي كلـي تجهيـزات يـا              :)OEE(ضريب اثربخشي كلـي تجهيـزات       
 (TPM) به عنوان يكي از بخش هاي اصلي سيسـتم نـت بهـره ور فراگيـر            OEE. گيري و بهبود است     اندازه

پـنج اصـل    .  دارد  اشاره مستقيم به كاربرد اين شـاخص       TPMبطوريكه يكي از پنج اصل      . شناخته شده است  
TPMعبارتند از : 
 حداكثر نمودن اثربخشي تجهيزات يا بهبود راندمان كل .۱

 ور براي كل دوره عمر تجهيزات توسعه يك سيستم نگهداري و تعميرات بهره .۲

بـرداري    طراحـي و بهـره    ريـزي،      به برنامـه   TPMدرگير نمودن كليه بخش هاي صنعت كه در امور           .۳
 .پردازند مي

 نه كليه كاركنان، از مديريت رده اول تا كارگران سطح كارگاهدرگير نمودن فعالا .۴

  و كاربرد گروههاي كاري كوچكاز طريق مديريت انگيزشي TPM توسعه  .۵

 و حذف شش ضايعه عمده ناشي از ماشين آلات كمـك   TPM در رسيدن به اهداف      OEEبنابر اين شاخص    
" ١٣نـرخ كيفيـت  "و " ١٢نرخ عملكرد"، "١١نرخ دسترسي" به صورت حاصلضرب سه مؤلفه     OEE. كند  مؤثري مي 
 :به صورت زير استهاي نحوه محاسبه اين مؤلفه ها  فرمول. شود تعريف مي

) زمان كاري–زمان بيكاري / (زمان كاري = دسترسي  
)زمان چرخة كاري× قطعات توليدي / (زمان عملياتي = كارايي عملكرد   

) قطعات توليدي -قطعات توليدي ناقص / (قطعات توليدي = نرخ كيفيت   
 . و شش ضايعه عمده در شكل زير به خوبي نشان داده شده استOEEارتباط 

 OEE = نرخ دسترسي   ×   نرخ عملكرد   ×    نرخ كيفيت    

 
 
 
 
 
 
 

 
 :آلات و تجهيزات را مي توان در سه دسته تقسم بندي كرد شش ضايعه عمده ناشي از ماشين

 ازيس آمادهعه خرابي يا شكست دستگاه و ضايعه تنظيمات و شامل ضاي:  ركودضايعات زمان •

                                                 
11 - Availability 
12 - Performance 
13 - Quality 

 دسترسي

 ردعملك

 كيفيت

  ركودضايعات زمان

ضايعات كاهش سرعت

 ضايعات كاهش كيفيت
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 شامل ضايعه توقفات كوتاه مدت و كاهش سرعت: ضايعات كاهش سرعت •

 كاري  شامل ضايعه خطاهاي فرآيندي و ضايعه دوباره: ضايعات كاهش كيفيت •
 

   :)OCE(ضريب اثربخشي كلي نيروي كار نت 
خصوصـا  . ن يك مقوله مبتني بر سودآوري نگاه مي كننـد        امروزه بسياري از شركت ها به نت به عنوا         

مثـل سرويسـكاران و     ( آنكه با پيدايش و رشد شركت هاي تخصصي خدمات نت چـه در سـطح كوچـك آن                   
نظير شركت هاي تخصصـي و پيمانكـاري در   (و چه در سطح كلان آن       ) تعميركاران اتومبيل و وسايل خانگي    

) توليد اتومبيل، نت صنايع نفت و گاز و پتروشيمي و سـاير آنهـا             زمينه  نت ماشين آلات حفاري، نت خطوط         
چراكه غالبـا سـرمايه عمـدة    . وري در سازمان هاي نت بيشتر و بيشتر شده است      اهميت توجه به موضوع بهره    

وري نيروي    شركت هاي خدماتي نت، نيروي انساني آنها مي باشد و اين شركت ها سعي دارند با افزايش بهره                 
  .سودآوري بيشتري برسندكار نت به 

هاي مديريت تجهيـزات شـامل همـه     ني برسودآوري بايستي به بهبود تمامي جنبه تمديريت يك واحد نت مب    
ها  دهد كه ورودي  نگرش سيستمي به نت نشان مي. توجه داشته باشد،تجهيزات و منابع به عنوان يك فرصت   

لات متعددي مطرح است كـه چگونـه ميتـوان    سؤاو ) شكل يك(هاي مختلفي براي نت وجود دارد         و خروجي 
 :منابع مختلف را درجهت تعالي نگهداري و تعميرات بهبود بخشيد

 . تجهيزات و تسهيلات فيزيكي؛هاي فيزيكي دارايي -
 . نيروي كار ماهر و اپراتورهاي تجهيزات؛دارايي نيروي انساني -
 .هاي مواد، قطعات و تأمين كنندگان دارايي -
 . و مهارتهاي دانش فني دارايي -
 .ها دريايي از دادهنه  اطلاعات مفيد و كاربردي ؛هاي اطلاعات دارايي -
 .روهي توسط افراد ورزيده و برجستهكار گ؛فرآيندهاي گروهي -
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 [visser,1998,Tsang,2002] خروجي سيستم/مدل ورودي): ١(شكل 

 

توان از طريق منابع نيروي كار بـه   اين است كه چگونه ميكه ممكن است مطرح شود    يكي از سؤالات كليدي     
هاي نگهـداري و تعميـرات كـه در قالـب          وري بالاتر نيروي كار دست يافت؟ فعاليت        ارزش افزوده بالاتر و بهره    

 سيستم شركت

 سيستم توليد

 سيستم نت

 نيروي كار

 مواد 

 قطعات

 ابزار

 اطلاعات

 ]سرمايه[پول 

 خدمات بيروني
 سودآوري

 ايمني

 قابليت نگهداري و تعميرات

 ]محصول[خروجي 

 قابليت دسترسي
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 ة دوريهـاي مـدرن نـت فاصـل      وند و از سيسـتم    ش   انجام مي  ي واكنش به صورت  و   (BM)تعمير پس از خرابي   
  فقـط دهد كه معمولاً ها نشان مي نظر سنجي. شوند ده منابع ميدارند، موجب اتلاف زمان و كاهش ارزش افزو  

با كـاربرد  هاي مدرن نت  در سيستماما . شود وقت روزانه نيروهاي نت بدرستي استفاده مي  از   درصد   ٤٠ تا   ٣٠
  و زمانبنـدي ريـزي   ، انبـارداري اثـربخش قطعـات يـدكي، برنامـه      PdM و   PMهـاي     نظيـر برنامـه   مفاهيمي  

.  بهبود خـوبي يافتـه اسـت   ، استفاده بهينه از زمان در دسترسوري و و افزايش بهرهي قدامپيشگيري و پيش ا  
يكـي از عناصـري اسـت كـه در فرآينـد       (OCE) كلي نيروي كـار نـت  گيري و بهبود ضريب اثربخشي     اندازه

از نيـروي  بالا بردن مقدار ارزش افزوده حاصله        .شود  مديريت تجهيزات و افزايش قابليت اطمينان استفاده مي       
گيري اين شاخص نيازمند است تا بدانيم دقيقـاً در چـه وضـعيتي                وري نيروي كار به اندازه      كار و افزايش بهره   

 .قرار داريم
   :OEE و مقايسه آن با OCEمعرفي  •

وري  ه بطور خاص بـراي بهـر  OCEباشد امّا با اين تفاوت كه   ميOEE  بسيار مشابه مفهومOCEبايد گفت   
وري از طريـق ارزش   گيـري و بهبـود بهـره     بـر انـدازه  OCEشاخص  .شود  بكار گرفته مي نترمنابع نيروي كا  

) كارايي(، )اثربخشي: ( نيز شامل سه مؤلفه استOCEشاخص . افزوده ناشي از كار  نيروي انساني تمركز دارد
 . دارندOEEهاي   مشابه تعريف مؤلفهي تعريفOCEهاي   فقط دو مؤلفه از مؤلفه؛)كيفيت(و 

 (OCE)ضريب اثربخشي كلي مهارت  (OEE)ضريب اثربخشي كلي تجهيزات  OEE و OCEاجراي 

 (CU)  نتبرداري نيروي كار نرخ بهره (A)برداري يا دسترسي تجهيز  نرخ بهره ١٤اثربخشي
 (CP)  نتنرخ عملكرد نيروي كار  (P)نرخ عملكرد تجهيز  ١٥كارايي
 (CSQ)  نتخدمات نيروي كاركيفيت   (Q)نرخ كيفيت خروجي تجهيز  كيفيت

 

 : بصورت زير استOCEمحاسبات 
ضريب اثربخشي كلي نيروي كار نت )%=برداري نيرو كار بهرهنرخ )%* (عملكرد نيروي كارنرخ )%* (كيفيت خدمات نيروي كارنرخ (  

OCE =  %CU   ×   %CP   ×   %CSQ                                                              
 
   :OCEاجزاي  •

برداري نيروي كـار      ، مؤلفه بهره  OCE اولين مؤلفه شاخص     :)CU(برداري نيروي كار      مؤلفه بهره   .۱
ريـزي و زمانبنـدي       گيري چگـونگي برنامـه       به اندازه  OCEاين مؤلفه   . باشد  يا زمان خالص كاري مي    

ايجـاد كـرده و توليـد    شود كـه از طريـق آن بتـوان ارزش افـزوده      كردن منابع نيروي كار مربوط مي   
ريزي و زمانبندي مؤثر كارها در فرآيند نت پيش اقدام در افـزايش   برنامه. ادامه داشته باشدتجهيزات  

 .  بسيار كليدي است،برداري نيروي كار زمان مفيد كاري و نرخ بهره

                                                 
14 - Effectiveness 
15 - Efficiency 



 
   12  از۶  صفحه      در مديريت نت OCEكاربرد شاخص : مقاله

 

com.h_shadmehr@Yahooٍ:Email                   tk.ipme.www :site 

ار نيروهـا   در زمانبندي كردن ك)قطعات درست، مكان درست و زمان درست      (مؤثر  داشتن انبار قطعات يدكي     
 :شود  لازم به ذكر است كه زمان مفيد كاري شامل موارد زير نمي. استامر واجبي

 .زمان انتقال از اعلام اضطراري تا انجام وضعيت اضطراري •
 .زمان انتظار براي قطعات يا زمان لازم براي پيدا كردن اطلاعات مربوط به قطعات •

 ...ها و ها، مستندات، نقشه زات نظير دستورالعملزمان انتظار براي دستيابي به ساير اطلاعات تجهي •

 .زمان انتظار براي توقف دستگاه •

 .زمان انتظار براي اجاره يك دستگاه يا تأمين آن توسط يك تأمين كننده خارجي •

 .زمان انتظار براي ساير نيروهاي كار تا سهم كار خودشان را تكميل كنند •

 .محل كاررسيدن به زمان انتقال تا  •

 . آمادگي، مثل زمان نظافت كردن كارگاهزمان كسب •

ول اهاي استراحت مجاز، زمان آموزش و زمان عيب يابي از طريـق جـد   زمان مربوط به جلسات، زمان  •
  .عيب يابي

 .ريزي و زمانبندي مؤثر  زمان ناشي از فقدان برنامه •
 :زير محاسبه شودتواند بصورت  برداري نيروي كار يا زمان خالص كاري بطور خيلي ساده مي بهرهنرخ 

CU%  =   )برداري شده كل زمان مفيد بهره ( /) ر واگذار شده به نيروي كاكل مقدار ساعات(  *۱۰۰

 . هاي بهبـودي قـرار گيـرد     ه بايد در اولويت برنام    OCEبهبود اين مؤلفه از      :بهبود زمان خالص نيروي كار    
 "مقـدار زمـان خـالص كـاري    "رفاً از بهبـود   ص ـايده آليفوايد نتايج و شود،  مشاهده مي ) ۱(چنانچه در جدول    

 ۲۰بهبود  ،ريزي و زمانبندي كارها صرفاً از افزايش اثربخشي برنامهتحقيقات نشان مي دهد كه . يدآ بدست مي
 : عبارتند از CU از روش هاي كاري براي بهبود ي برخ.افتد اتفاق مي ،OCE در  درصدي۳۰تا 

 تريزي و زمانبندي كارهاي ن بهبود برنامه •

 PM/PdMهاي مدون و بهبود يافته  ايجاد برنامه •

 ايجاد سيستم مناسب انبار قطعات يدكي •

 تدارك مناسب ابزار و تجهيزات نت •

 ها و مدارك فني و دستورالعمل هاي نت در دسترس گذاشتن مناسب نقشه •

 استفاده از روشهاي توزيع كار مثل ديسپچينگ •

 يتدارك سيستم هاي مناسب ارتباطي مثل تاكي واك •

 ...تدارك سيتم هاي مناسب جابجايي نيروها مثل موتورسيكلت و دوچرخه و •

 ايجاد دسترسي هاي محلي در داخل خط توليد براي ابزار و قطعات يدكي •

 استفاده از دستگاهها و ماشين آلات رزرو در حد بهينه •
 زمانبنـدي فعاليـت هـا در    توان با بهبود برنامه ريزي و شود كه چگونه مي  در اين مثال نشان داده مي       :مثال  

 . دست يافت(CU)برداري نيروي كار نت   درصدي نرخ بهره۲۰ تا ۱۰سازمان نت به رشد 
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 :فرضيات مساله به صورت زير است
 واحد پولي ۱۸= متوسط نرخ هر ساعت دستمزد نيروي كار  •

  نفـــر۲۰= تعداد نيروهاي سازمان نت  •

  ساعت۴۰= تعداد ساعات كاري در طول هفته  •

  هفته۵۲= هاي كاري در طول سال  داد هفتهتع •

 :آنگاه خواهيم داشت
 )كارگر (۲۰) *ساعت در هفته (۴۰ ) * در سالهفته (۵۲=  ۴۱۶۰۰              :            كل زمان در دسترس نيروي كار در طول يكسال

 )ساعت (۴۱۶۰۰ * )هزينه هر ساعت كار(۱۸ = ۷۴۸۸۰۰              :                           نيروي كار در طول يكسالدستمزد كل هزينه 

 ميانگين زمان مفيد به ازاي
 )ساعت( يك نفر

هزينه واقعي به ازاي يك 
 )واحد پول( ساعت

 كاري در دسترسكل زمان 
 )ساعت(

 برداري نيروي كار  بهرهنرخ
(CU%) 

۶۲۴ ۶۰  ۱۲۴۸۰ ۳۰% 
۸۳۲ ۴۵  ۱۶۶۴۰ ۴۰% 

۱۰۴۰ ۳۶  ۲۰۸۰۰ ۵۰% 
۱۲۴۸ ۳۰  ۲۴۹۶۰ ۶۰% 
۱۴۵۶ ۲۵,۷۱ ۲۹۱۲۰ ۷۰% 
۱۶۶۴ ۲۲,۵۰  ۴۹۹۲۰ ۸۰% 
۱۷۶۸ ۲۱,۱۸  ۳۵۳۶۰ ۸۵%          * 

۱۸۷۲ ۲۰  ۳۷۴۴۰ ۹۰% 
۲۰۸۰ ۱۸  ۴۱۶۰۰ ۱۰۰% 

 

تعطيلات، مرخصي، زمان اسـتراحت، زمـان نظافـت، جلسـات كـاري، زمـان                 به زمان كسر شده بابت     توجهبا  
 .باشد مي% ۸۵وي كار در نرخ برداري نير حداكثر بهره... آموزش و

ريـزي و زمانبنـدي    باشد و بتوان بـا انجـام برنامـه   % ۴۰ بهره برداري نيروي كار در سطح       اگر نرخ  :حالت اول 
 در مقدار فعلي بهبود ايجاد كرد؛ آنگاه چه تغييري در نتايج نت ايجاد مي شود؟% ۱۰مناسب به ميزان 

 
 : آنگاه . برسد% ۵۰به % ۴۰ كار يعني اينكه سطح بهره برداري نيروي كار از برداري نيروي  درصدي در نرخ بهره۱۰افزايش 

 :    درصدي شاخص۱۰ زمان مفيد كاري حاصل از بهبود -
)%۵۰زمان مفيد كاري در نرخ ( ۲۰۸۰۰-  )%۴۰زمان مفيد كاري در نرخ ( ۱۶۶۴۰= ۴۱۶۰     

 : نفر نيرو۵ افزايش معادل برابر است با% ۴۰ اين مقدار افزايش زمان مفيد كاري در نرخ -
)زمان مفيد كاري بدست آمده (۴۱۶۰  / %)۴۰ميانگين زمان مفيد به ازاي يك نفر در نرخ  (۸۳۲=۵  

 : نفر نيرو۵ز افزايش معادل حاصل ا مقدار ارزش پولي -
)نرخ پولي هر ساعت كار(۱۸ * )نفر(۵ * )ساعت در هفته (۴۰ * ) هفته در سال (۵۲ =۱۸۷۲۰۰  

 شود در ظرفيت كار واقعي نيروي نت بهبود ايجاد مي% ۲۵در حقيقت به ميزان  -
) بدست آمدهقدار ارزش پوليم(۱۸۷۲۰۰)  /  مقدار كل هزينه نيروي انساني در يكسال (%۷۴۸۸۰۰  = ۲۵            

 

و زمانبنـدي  ريـزي   داشتن برنامـه باشد و بتوان با % ۳۰ اگر نرخ بهره برداري نيروي كار در سطح        :حالت دوم 
 و همچنـين دارا بـودن سـطح    (PdM) و نـت پيشـگويانه       (PM)هاي نت پشـگيرانه       اثربخش، داشتن برنامه  
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بـرداري    درصدي در نرخ بهـره ۲۰ افزايش ؛ مان غير مفيد كاري را از بين بردز،  دسترسي خوب قطعات يدكي   
 : آنگاه.نت خيلي ايده آل پردازانه استكار نيروي 

 
 :آنگاه، افزايش يابد% ۵۰تا ميزان  درصد بهبود داده شود و ۲۰و به ميزان باشد % ۳۰رابر چنانچه سطح مبنا ب 
 : درصدي شاخص۲۰ زمان مفيد كاري حاصل از بهبود -

%)۵۰زمان مفيد كاري در نرخ  (۲۰۸۰۰ - %)۳۰زمان مفيد كاري در نرخ ( ۱۲۴۸۰  =  ۸۳۲۰  
 : نفر نيرو۱۳بر است با افزايش معادل برا% ۳۰ اين مقدار افزايش زمان مفيد كاري در نرخ -

)زمان مفيد كاري بدست آمده (۸۳۲۰   /%)۳۰ميانگين زمان مفيد به ازاي يك نفر در نرخ (۶۲۴ = ۳/۱۳  
 : نفر نيرو۱۳ مقدار ارزش پولي حاصل از افزايش معادل -

)عت كارنرخ پولي هر سا(۱۸ * )نفر (۳/۱۳)*ساعت در هفته (۴۰* )هفته در سال (۵۲  =  ۴۹۷۹۵۲  
 :شود ايجاد ميافزايش در ظرفيت نيروي كار واقعي % ۶۷در حقيقت  -

) بدست آمدهقدار ارزش پوليم(۴۹۷۹۵۲)  /  مقدار كل هزينه نيروي انساني در يكسال (%۷۴۸۸۰۰  = ۲۵            
 

 ۲۰-۱۰ با توجه به دو مثال فوق ميتوان نتيجه گرفت كه با يك برنامه افزايش زمـان مفيـد كـاري تـا سـطح                  
 ساعت  ۸۰۰۰ تا   ۴۰۰۰ نفر نيرو حدود     ۲۰درصدي ميتوان مقدار زمان مفيد كاري را براي يك سازمان نت با             

 درصدي ظرفيت كاري نيروي ۶۷ تا ۲۵در سال افزايش داد اين مقدار افزايش زمان مفيد كاري باعث افزايش   
ت خواهد بود و از نتيجه ايـن بهبودهـا           نفر نيروي كار ن    ۱۳ تا   ۵ معادل   ،كه اين افزايش ظرفيت   . گردد نت مي 

اي  ارزنده و اي به تجارب مفيد براي انجام يك چنين برنامه.  واحد پولي بدست آمده است۰۰۰/۵۰۰نزديك به 
استفاده از اين نـوع تجـارب نيـاز بـه     .  وجود دارد، نيازريزي و زمانبندي كارها و منابع       از نت در موضوع برنامه    

يك سيستم كامپيوتري مديريت نگهـداري و تعميـرات         . ي در سازمان نت دارد    ا  هيزان خبر ر  ريز يا برنامه    برنامه
16(CMMS)ريزي موثر مواد  همچنين برنامه. ها باشد ريزي تواند پشتيبان خوبي براي انجام اينگونه برنامه  مي

بـرداري     كمك شاياني براي رسيدن به اهداف افزايش نـرخ بهـره           PMوقطعات يدكي و داشتن نظام اثربخش       
 .نيروي كار خواهد كرد

 

نـت، نـرخ عملكـرد      كـار    دومين مؤلفه اثربخشي كلي نيـروي        :)CP(نتكار  نرخ عملكرد نيروي      .۲
در مقايسـه بـا برنامـه    نـت  اين مؤلفه بيانگر چگونگي عملكرد واقعي نيروي كـار    . باشد  نيروي نت مي  

نـت بسـتگي بـه سـطح مهـارت           كارنرخ عملكرد نيروي     .باشد  استانداردهاي كاري مي  و  تنظيم شده   
 در افـزايش سـطح مهـارت تـأثير          يفردي پرسنل دارد و تجربيات و سوابق كاري و مسـايل انگيزش ـ           

اجراي آموزشهاي توسعه مهارت فردي و بهبودهاي فني نيز كمك شاياني براي ايـن           . مستقيمي دارد 
 : عبارتند ازCPهاي كاري براي بهبود   برخي از روش.موضوع است

واع آمـوزش هـاي لازم بـه نيروهـاي نـت نظيـر آموزشـه هـاي آشـنايي بـا تئـوري                         ان ـ  اراية •
آلات، شناخت و كاربرد ابزار، شناخت اجزاي ماشين و ارتباط آنها بـا يكـديگر، نقشـه               ماشين

 و استمرار آموزش، ١٧هاي عيب يابي خواني، روية استفاده از مدارك فني و دستورالعمل

                                                 
16 - Computerised maintenance management system (CMMS) 
17 - troubleshooting 
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ت در امر نگهداري و تعميرات نظير تغييير يا حذف بهبود وضعيت اجزاي ماشين جهت سهول •
كاورها با رعايت اصول ايمني، تسهيل براي انجام كار روغنكاري اجزا، تسهيل بـراي تعـويض     

 ...قطعات و
 يابي و رفع عيب طراحي و ساخت انواع تسترها و ابزار براي كاهش زمان عيب •
 بروز كردن و ساده كردن دستورالعمل هاي كاري نت •
 هاي مطالعه كار و بهبود كار  ده از روشاستفا •

ة ، بـا توجـه بـه روي ـ   PMريزي شده براي انجام يك فعاليت اورهال يا يك فعاليـت    بطور مثال اگر زمان برنامه    
 سـاعت تعريـف شـده باشـد     ۱۰مورد نياز و ابزارآلات خاص برابر       يدكي  انجام كار، ليست قطعات     تعريف شدة   

 :آنگاه
 ۱۰ ÷ ۱۲% = ۸۳          : نرخ عملكرد نيروي كار برابر است باشود،ساعت انجام  ۱۲ چنانچه همين كار در  -
 ۱۰ ÷ ۹% = ۱۱۱     :خ عملكرد نيروي كار برابر است با نر، ساعت انجام شده باشد۹ چنانچه همين كار در  -

مـامي  اي از ت هـاي واقـع بينانـه    هـاي نـت، داشـتن تخمـين      فعاليـت ريزي و زمانبندي اثـر بخـش     برنامه براي
  تخمـين زمـان   ؛ نداشـته باشـند  پـذير هاي نت حالت تكرار فعاليتچنانچه . باشد نياز ميمورد  نت  هاي فعاليت
 وجود دارد كه ميتوان از آنها       ها فعاليتروشهاي گوناگوني براي برآورد زمان انجام       . شود  ها دشوارتر مي    فعاليت

 :در نت نيز استفاده كرد
ريزان ميتوان تخمين نسبتاً     ش تعميركاران يا سرپرستان يا برنامه     براساس دان : تخمين براساس تجربه   •

كند و احتياج به ابزار و تجهيزات  اين روش بر جزئيات انجام كار تمركز نمي. خوبي از كار بدست آورد
 .خاص نيز ندارد

هاي ثبت شـده در   براساس استفاده از اطلاعات سوابق گذشته يا داده: تخمين براساس سوابق گذشته  •
 .توان ميانگين زمان انجام يك فعاليت را بدست آورد  يا ساير سوابق ميCMMSسيستم 

هـاي    براي فعاليت  دهاي استاندار   جداول داده : هاي استاندارد از قبل تعيين شده       تخمين براساس داده   •
 UMS (Universal Maintenance standards)از جملـه روش  . كوچك نت قابل استفاده اسـت 

 .شود هاي نت استفاده مي  براي تخمين زمان فعاليت۱۹۷۰كه از دهه 
هاي سـاير واحـدها       استفاده از داده  و   Benchmarking استفاده از روش     با: تخمين براساس ترازيابي   •

  .ها يا شركت
 

نـت بـه موضـوع      كار   مؤلفه سوم اثربخشي كلي نيروي       :)CSQ(نرخ كيفيت خدمت نيروي نت        .۳
اين مؤلفه شـامل كيفيـت واقعـي كـار     . كار نت ارتباط دارد يرويكيفيت خدمات ارائه شده از سوي ن  

برگشت كار به واحد نت     . شود   جهت تعميرات مجدد مي    نتي تعداد كارهاي برگشتي براي واحد       يعن
 احتمال صدمه زدن به اجزايي از ماشـين در حـين      ،يابي و رفع عيب     عيبدر  تواند ناشي از اشتباه       مي

 .   باشد،شي از كيفيت نامطلوب قطعات يدكي استفاده شدهفرآيند تعمير و اورهال يا نا
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از آنجا كه فاكتور    .  استخراج كرد  CMMS  هاي  توان از سوابق و گزارش      تعداد برگشتي كار به واحد نت را مي       
CSQ        در تجزيـه وتحليـل آن   ،گـردد  هاي پشـتيباني آن برمـي     به عوامل گوناگوني در سيستم نت و سيستم  

حل براي افزايش هرچه بيشتر كيفيـت كـار نيروهـاي نـت آمـوزش،                  مهم ترين راه   .مودبايستي دقت زيادي ن   
 : عبارتند ازCSQبرخي ديگر از روش هاي كاري مورد استفاده براي افزايش . آموزش و باز هم آموزش است

 هاي افزايش مهارت كاركنان برنامه •
  نتبراي سنجش عملكرد كاركنانهاي انگيزشي مثل كارانه  ايجاد سيستم •
 هاي تشويقي براي نتايج كارهاي نت مثل كاهش شاخص توقفات خط توليد ايجاد سيستم •
 ايجاد سيستم هاي بازرسي و كنترل نت جهت نظارت فني و كيفي بر كارها •
 هاي انجام شده استفاده از تسترها و گيج ها براي كنترل نهايي تعيميرات و اورهال •
 ز ابزاري مثل كارگروهي و نظام پيشنهاداتهاي مديريتي نوين و استفاده ا توسعه روش •

پس از شناسايي و محاسبه سه فاكتور تشكيل دهنده مقدار اثربخشـي       :OCEمثالي از كاربرد و محاسبه      
 :ضرب اين سه فاكتور بدست آورد  را از حاصلOCEتوان مقدار  مينت، كلي نيروي كار 

 OCE = %CU * %CP * %CSQ 
برسـد و مقـدار نـرخ عملكـرد     % ۵۰بـه  % ۳۰از  (CU)نـت  نيروي كـار  برداري  هبطور مثال اگر مقدار نرخ بهر 

 نفـر  ۲۰با توجه به فرضيات مثال قبلي با سـازمان نـت            . (برسد% ۹۰به  % ۸۰از   (CP)نت  كار  كيفيت نيروي   
 :آنگاه) نيرو

 )نفر (۲۰)*ساعت در هفته (۴۰)*در سالهفته  (۳۰ %(CU)* ۵۲ *(CP) %۸۰=۹۹۸۴      نيروي نت در يكسالمستقيم  مقدار ساعت كار -    
 ۹۹۸۴)/ نفر (۲۰=۴۹۹         : به ازاي يك نفر مستقيم مقدار ساعت كار-
 )كل هزينه نيروي كار در طول يكسال (۷۴۸۸۰۰/  )ساعت كار مستقيم (۹۹۸۴=۷۵                          : هزينه به ازاي هر نفرساعت كار-
 :ي نت در يكسال پس از بهبودكار مستقيم نيرو  مقدار ساعت-

 ۱۸۷۲۰=۹۰ %(CP)* ۵۰ %(CU) * ۵۲) نفر (۲۰) *ساعت در هفته (۴۰) *هفته در سال( 
 ۲۰/۱۸۷۲۰=۹۳۶       : مقدار ساعت كار مستقيم به ازاي يك نفر پس از بهبود-
 ۹۳۶/۷۴۸۸۰۰=۴۰                  : هزينه به ازاي هر نفر ساعت كار پس از بهبود-
 ۱۸۷۲۰-۹۹۸۴=۸۷۳۶                    :ساعت كار بدست آمده ناشي از بهبود مقدار -
 ۹۹۸۴/۸۷۳۶/.=۵/۸۷*۱۰۰%=۸۷                           : درصد بهبود در ساعت كار نيروي نت-
 ۴۹۹/۸۷۳=۴/۱۷    يا      )نفر (۲۰/.*۸۷=۴/۱۷                   : معادل نيروي كار بدست آمده ناشي از بهبود-
  )حاصل كار (۸۷۳۶)*هزينه هر ساعت (۷۵=۷۴۸۸۰*(۱۰۰%=۸۷                                : در صد بهبود در عملكرد نيروي كار-
 

باعث ايجاد ظرفيت بالاتري از  ،  افزايش زمان مفيد كاري    از طريق  OCEدهد كه افزايش      مثال فوق نشان مي   
 ،بـرداري نيـروي كـار    با بهبـود نـرخ بهـره   آن روي كار و تركيب نيروي كار خواهد شد و بهبود نرخ عملكرد ني       

 .بوده است% ۸۷كه در اين مثال حدود . گردد براحتي باعث سودآوري سازمان مي
 :دهيم سه مثال فوق را در جدول زير نشان مي

 معادل ارزش پولي بدست آمده معادل نفر بدست آمده پس از بهبود قبل از بهبود مطالعه موردي
 ۱۸۷۲۰۰  نفرCU ۵۰=%CU ۵%=۴۰ يكمثال 
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 ۴۹۷۹۵۲  نفرCU ۵۰=%CU ۱۳%=۳۰ مثال دو
 CU%=۳۰ مثال سه

۸۰=%CP 
۵۰=%CU 
۹۰=%CP 

 ۶۵۵۲۰۰  نفر۱۷

 
 هـاي   باشـد، لـذا داده      هـاي نـت مـي        مفهوم جديدي در سيستم    OCEاز آنجا كه      :OCEترازيابي   •

بـرداري   گيـري نـرخ بهـره    اً بـه انـدازه  ها صرف برخي سازمان . ي در اين زمينه وجود دارد     كاربردي اندك 
 درصد پذيرفته شده ۴۰ تا ۳۰اند كه در حد     كرده اقدام (CU%) يا زمان مفيد كاري   نيروي كار نت    

هـا نيـز اقـدام بـه بررسـي و         همچنـين برخـي از سـازمان      . باشـد   مي% ۷۰است و بيشترين سطح آن      
  .اند گيري نرخ عملكرد نيروي نت كرده اندازه
بع نيروي كـار بـراي يـك سيسـتم نـت      وري منا گيري و بهبود بهره   ين نكته مهم است كه اندازه     بهرحال ذكر ا  

 در جدول زير امتيازات سيستم      .ني  بر سودآوري و همچنين افزايش قابليت اطمينان بسيار ضروري است           تبم
 : در سه سطح ضعيف، متوسط و خوب تعريف شده استOCEبراي شاخص 

 مولفه شاخص تمحدوده امتيازا
 خوب متوسط ضعيف

 ۳۰% ۵۰% ۷۰%(CU%) برداري نيروي كار نت نرخ بهره
 %۹۵ %۹۰ %۸۰كمتر از  (CP%) نرخ عملكرد نيروي كار نت

 %۹۸ %۹۵ %۹۰كمتر از  (CSQ%)  نرخ كيفيت خدمات نت
 OCE  ۲۲% ۴۳% ۶۵%شاخص مقدار 

  
 اين در حالي اسـت   . قابل قبول باشد،تتواند براي يك سيستم ن     مي OCEبراي شاخص   % ۶۵بنابراين امتياز   

هاي دسترسي، كارايي و كيفيت در    شود كه هر كدام از مؤلفه       طور فرض مي     اين OEEكه در ترازيابي شاخص     
ــدازة   ــرايط در انـ ــرين شـ ــدار   % ۹۵بهتـ ــابراين مقـ ــود و بنـ ــد بـ ــر OEEخواهـ ــي% ۸۵ برابـ ــود مـ : شـ

OEE=%95*%95*%95=%85         د بهينه شـاخص      ذكر اين نكته نيز لازم است كه حOEE    و همچنـين 
OCEممكن است متفاوت باشد...  بستگي به نوع كار، حجم و اندازه كار، سطح و درصد مكانيزاسيون و. 

از آنجا كه نرخ كيفيت خدمات نت در حد بسيار بالايي فرض شده، رسيدن بر آن حد براي هـر سيسـتم نـت                 
ريزي و تعيـين روش كـاري          از روشهاي مختلف برنامه    باشد، براي بهبود اين فاكتور استفاده       بسيار ضروري مي  

هـاي تعميراتـي، اسـتفاده از          عيب، اصلاح دستورالعمل   عيابي و رف    نت، استفاده از ابزارآلات خاص در امر عيب       
 توسط سازمان تأمين شده باشد،      CSQچنانچه سطح بالايي از      .وسايل و تسترهاي فراصوتي مؤثر خواهد بود      

نظر كـرد كـه در ايـن صـورت      صرف CSQ ميتوان از فاكتور بهبود يافته       OCEهاي    صبراي بهبود ساير شاخ   
 .  تبديل خواهد شدOCE=%CU*%CP به صورت OCEفرمول 
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توانـد در يـك زمـان     باشد نمي طراري روبرو ميضهاي ا  واحد نت هميشه با درخواستاز آنجا كه   :جمع بندي 
ر اين وضـعيت اسـتفاده از اضـافه كـاري يـا اسـتفاده از        راههاي احتمالي د  . خاص پاسخگوي همه نيازها باشد    

 . ميتوان اين مشكل را حل كردOCEاما با بهبود فاكتورهاي . باشد پيمانه سپاري نت مي
 كه سطح دسترسي، نرخ عملكرد و نرخ كيفيت خروجي ماشين آلات و تجهيزات را بهبود OEEدر مقايسه با  

. دشـو   ي، نرخ عملكرد و نرخ كيفيت كاري نيروهاي نت مي          باعث بهبود ظرفيت كار    OCEبخشد، شاخص     مي
 و Pm/Pdmهـاي   برنامـه شـدن  تر و كاملتر  بهينهكاهش زمان اضافه كاري سيستم نت،     باعث   OCEبهبود  

 .شود  در سيستم نت مي،كاهش دوباره كاري و ضايعات
 

 : منابع و مراجع
 نشـر سـازمان   –ه مهندسن نگهـداري و تعميـرات ژاپـن     انتشارات مؤسس-"ور فراگير   نگهداري و تعميرات بهره   "كتاب   •

  ترجمه علي حاج شيرمحمدي-مديريت صنعتي

 انتشـارات سـازمان     -تاليف گروه مهندسـي صـنايع دانشـگاه ميشـيگان          –" نگهداري و تعميرات بهره ور جامع     "كتاب   •
 ترجمه سيد حسن افتخاريان -مديريت صنعتي 

 مجموعه مقـالات دومـين    – هوشنگ رستميان    –" TQM، تروتكنولوژي و    نگهداري و تعميرات بهره ور جامع     " مقاله   •
 كنفرانس ملي نت 

 مجموعه مقالات دومين - رضا ارغنده و همكاران –" OEEگيري كارايي تجهيزات  بهره جويي از سيستم اندازه    " مقاله   •
 كنفرانس ملي نت

 رضا تـوكلي مقـدم و   -ر شركت نساجي بابكانور جامع د سازي سيستم نگهداري و تعميرات بهره   طراحي و پياده  "مقاله •
  مجموعه مقالات دومين كنفرانس ملي نت-همكاران

 مجموعـه  - آرش شـاهين  –" ور جامع و مدلهاي تلفيقي آن بـا تكنيكهـا و سيسـتمهاي كيفيـت             نگهداري بهره "مقاله   •
 مقالات دومين كنفرانس ملي نت

  مجموعه مقالات دومين كنفرانس ملي نت-اد ز  حسين معين–"  شاخص سياست گذاري در نتOEE" مقاله  •

•  Strategic dimensions of maintenance management – Albert H.C – Tsang- The hong 
kong polytechnic university 

•  www.oee.com 
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