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Abstract 

This study aims to enhance the performance of maintenance teams by 
proposing a mathematical programming model for team formation, focusing 
on the maximization of knowledge sharing. In this model, key factors 
influencing knowledge sharing, including knowledge absorptive capacity, 
knowledge-sharing capability, willingness to share knowledge, and 
motivation to acquire knowledge, along with the required expertise for 
maintenance activities, are identified and incorporated into the optimization 
process. The data used to develop the model were collected through 
performance evaluation questionnaires and expert interviews. The 
implementation of the proposed model in an organization with extensive 
physical assets demonstrates that optimizing team formation leads to 
significant improvements in maintenance key performance indicators. The 
findings of this study indicate that knowledge sharing not only improves 
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individual and team skills, but also plays a key role in improving the 
performance of maintenance teams. The proposed model can be used as an 
efficient decision-making tool for maintenance. 

Introduction 
In today's competitive environment, organizations are constantly 
exploring innovative approaches to enhance their productivity and 
performance. One of the key areas that plays a critical role in achieving 
this goal is industrial maintenance. Effective performance in this 
domain can have a direct impact on reducing costs, extending the 
lifespan of equipment, and improving organizational reliability (Okirie, 
2024). Consequently, the use of innovative approaches for more 
efficient management of maintenance activities has gained significant 
importance. 

One of the main challenges in maintenance management is the 
formation of optimal work teams that can efficiently carry out their 
assigned tasks. Teams composed of knowledgeable and skilled 
individuals not only enhance the quality of task execution but can also 
foster problem-solving and innovation through collaborative 
knowledge sharing (Alharbi & Aloud, 2024). This is particularly crucial 
in asset-intensive industries. 

The process for team formation can vary depending on factors such 
as individual characteristics, task types, and organizational context. 
One of the key elements in effectively guiding team formation is the 
willingness and ability of members to share knowledge (Stavrou et al., 
2023). Knowledge sharing among team members facilitates the transfer 
of experiences and critical information, which improves skills and helps 
prevent the repetition of past mistakes. This process transforms tacit 
knowledge into collective assets and supports informed decision-
making. Institutionalizing a culture of knowledge sharing not only 
enhances collaboration and innovation but also increases organizational 
resilience to environmental changes, thereby laying the foundation for 
sustainability and competitive advantage (Hamill, 2025). 

However, many organizations face challenges in identifying and 
leveraging their organizational knowledge capacities (Zamiri & 
Esmaeili, 2024). This study presents a model for forming optimal 
maintenance work teams with the goal of maximizing knowledge 
sharing. While maintenance tasks are often performed based solely on 
job roles, with less emphasis on team formation according to the 
specific issue at hand, this research integrates knowledge management 
concepts with optimization principles to offer an operational and 
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quantitative model for improving the performance of technical 
maintenance teams. 

In this regard, the factors affecting knowledge sharing and the 
required expertise for performing maintenance activities have been 
identified using data collected from performance evaluation 
questionnaires and expert interviews. The identification process utilizes 
the Motivation-Opportunity-Ability (MOA) framework as its 
theoretical foundation, enabling a deeper analysis of the factors 
influencing knowledge sharing within work teams. The questionnaires 
designed based on this model assess team members' motivation to share 
knowledge, their technical and communication capabilities, and the 
existing opportunities for knowledge sharing. This information helps 
managers identify team strengths and weaknesses and adopt a data-
driven approach to decision-making. 

The proposed model in this study employs a mathematical 
programming. The implementation of this model in an organization has 
shown that forming optimal work teams leads to significant 
improvements in key performance indicators, such as average repair 
time and equipment availability (Rahman et al., 2022). The findings of 
this research highlight that knowledge sharing can serve as a 
fundamental driver for enhancing the performance of maintenance 
teams. This study represents an important step in redefining the role of 
team formation in the efficiency of maintenance processes. 

Methods 
This study adopts a quantitative approach to optimize the formation of 
maintenance teams. In the first phase, a nonlinear integer programming 
model is developed to maximize knowledge sharing among team 
members while considering the assumptions and constraints relevant to 
equipment maintenance. To evaluate the model's performance, it is 
applied within an asset-intensive industry. Required data were collected 
via expert interviews, as well as performance evaluation questionnaires. 
Following data collection and parameter calculation, an industry-
specific mathematical model was formulated. The model was solved 
using the branch-and-bound method implemented in MATLAB 
software. As a result, the most suitable maintenance teams for carrying 
out designated activities were proposed. Finally, the performance of the 
formed teams was assessed using key indicators such as mean time to 
repair (MTTR) and equipment availability. This evaluation was 
conducted over six-month intervals using a Computerized Maintenance 
Management System (CMMS). 
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Discussion and results 
To illustrate the proposed model, a case study was conducted for 
forming maintenance teams for floating equipment. The selected 
equipment and the corresponding maintenance activities were 
recommended by industry experts. Based on these recommendations, 
key indicators including technical expertise of maintenance personnel 
and Motivation-Opportunity-Ability parameters were evaluated using a 
360-degree assessment method. This was carried out through 
questionnaires employing a five-point Likert scale and distributed 
among individuals (self-assessment), managers (top-down assessment), 
and peers. Additionally, the required expertise levels for each 
maintenance task, as well as the opportunities for knowledge sharing 
and absorption, were identified through expert surveys. The collected 
data on individuals’ expertise were then normalized based on the 
maximum level of expertise needed for the maintenance tasks. 

Finally, to assess the impact of the implemented policies on 
equipment performance, two key indicators were analyzed: Mean Time 
Between Failures (MTBF), representing equipment reliability, and 
Mean Time to Repair (MTTR), reflecting the skill level of maintenance 
personnel. These indicators were monitored over a six-month period 
prior to implementation and three subsequent six-month intervals post-
implementation. Simultaneous improvement in both indicators suggests 
that maintenance activities were conducted with greater speed and 
higher quality. 

Conclusion 
The findings of this study underscore the critical role of knowledge 
sharing in enhancing the performance of maintenance teams. The 
proposed optimization model demonstrated that forming optimal work 
teams can effectively reduce repair time, manage maintenance costs, 
and improve key performance indicators. Based on these results, 
several practical measures can be implemented to enhance maintenance 
performance through effective knowledge sharing and optimal team 
formation. First, organizations are encouraged to adopt a performance 
evaluation system grounded in the Motivation–Opportunity–Ability 
(MOA) framework to better assess and develop individual and team 
capabilities. In parallel, targeted incentive schemes should be designed 
to actively promote knowledge sharing among team members. 
Additionally, establishing structured and interactive platforms within 
maintenance processes can facilitate communication and collaboration. 
Strategic investment in training programs aimed at improving both 
technical and team-based skills is also essential. Finally, ongoing 
monitoring of team performance and the use of data-driven decision-
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making can ensure continuous improvement and alignment with 
organizational goals. Collectively, these actions provide a 
comprehensive approach to enhancing the efficiency and effectiveness 
of maintenance operations 
 

Keywords: Maintenance, Knowledge Sharing, Team Forming, Key 
Performance Indicator. 

 



  مطالعات مدیریت صنعتی
 فصل، سال، ص ص نامدوره ؟، شماره ؟، 

.atu.ac.ir 
DOI: 

 

شی
وه

 پژ
اله

مق
 

   
   

ت: 
ریاف

خ د
اری

ت
00/

00/
00

ش: 
ذیر

خ پ
اری

؛ ت
00/

00/
00 

IS
SN

:2
25

1-
80

37
 

eI
SS

N
: 2

47
6-

59
88

 

-بهینه هیابر پ راتیو تعم ينگهدار هايمیت لیتشک براي مدلیک 
 دانش میتسه سازي

     رضا مسعودي
دانشکده مدیریت و مهندسی صنایع،  ،مهندسی صنایع رشته دکتري دانشجوي
  ایران تهران، ،اشترصنعتی مالک  دانشگاه

  

 محمدرضا زاهدي
نعتی ص، دانشگاه دانشیار گروه مهندسی صنایع، دانشکده مدیریت و مهندسی صنایع

  تهران، ایران مالک اشتر،
  

 مرتضی پیري 
گروه مهندسی صنایع، دانشکده مدیریت و مهندسی صنایع، دانشگاه استادیار 

 صنعتی مالک اشتر، تهران، ایران

 

 چکیده
 لیتشک يبرا یاضیر يزیرمدل برنامه کی رات،یو تعم ينگهدار يهامیپژوهش با هدف بهبود عملکرد ت نیا
 میتسه مدل، عوامل مؤثر بر نیدانش تمرکز دارد. در ا میتسه يسازنهیشیکه بر ب کندیارائه م يکار يهامیت

مورد  يهادانش، همراه با تخصص جذب زهیدانش و انگ میبه تسه لیدانش، تما میتسه تیدانش، از جمله قابل
 يها. دادهاندلحاظ شده يسازنهیبه ندیو در فرآ ییشناسا رات،یو تعم ينگهدار يهاتیانجام فعال يبرا ازین

 يعملکرد و مصاحبه با خبرگان صنعت گردآور یابیپرسشنامه ارز قیمدل از طر یطراح يمورد استفاده برا
 نیا يجراکه ا دهدیگسترده نشان م یکیزیف يهاییسازمان با دارا کی رمدل د يسازادهیپ جیشده است. نتا

اهش متوسط عملکرد مانند ک يدیکل يهامنجر به بهبود قابل توجه شاخص نهیبه يکار يهامیت لیمدل و تشک
 لیده است. تحلش ستمیس یکل يوربهره يو ارتقا زاتیتجه يریپذدر دسترس تیقابل شیافزا رات،یزمان تعم

 شود،یمنجر م یمیو ت يفرد يهامهارت شیتنها به افزادانش نه میکه تسه دهدیپژوهش نشان م يهاافتهی
.مدل ندکیم فاینقش ا راتیو تعم ينگهدار يهامیدر بهبود عملکرد ت يدیعامل کل کیبلکه به عنوان 

 عیر صناد راتیتعم و ينگهدار رانیمد يکارآمد برا يریگمیابزار تصم کیبه عنوان  تواندیم يشنهادیپ
کاهش  ،ییکارا شیبا هدف افزا نهیبه يکار يهامیت لیها در تشکو به آن ردیمختلف مورد استفاده قرار گ

 کمک کند. زاتیتجه نانیاطم تیو بهبود قابل یاتیعمل يهانهیهز
 

 محمدرضا زاهدي :Zahedi@mut.ac.ir 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

https://journals.atu.ac.ir/
https://jims.atu.ac.ir/
https://jims.atu.ac.ir/
https://jims.atu.ac.ir/?lang=fa
https://jims.atu.ac.ir/?lang=fa
http://orcid.org/0009-0002-3804-0879
http://orcid.org/0000-0002-5745-0104
http://orcid.org/0009-0007-1243-8359


 

  .عملکرد يدیشاخص کل م،یت لیاشتراك دانش، تشک رات،یو تعم ينگهدار :هاواژهکلید

 مقدمه
کرد و عمل وريبهبود بهره يبرا راهکارهایی دنبال به هاامروز، سازمان یرقابت يایدر دن

 کند،یم فایهدف ا نیبه ا یابیدر دست یکه نقش مهم يدیکل هاياز حوزه یکیخود هستند. 
بر کاهش  یمیمستق ریتأث تواندیحوزه م نیدر ا حیاست. عملکرد صح راتیو تعم ينگهدار

 داشته هادر سازمان نانیاطم تیو بهبود قابل زاتیطول عمر تجه شیفزاا ها،نهیهز
بهتر  تیریمد ينوآورانه برا يکردهایاز رو يرگیبهره ل،یدل نهمی به. )Okirie, 2024(باشد
 یاصل هاياز چالش یکیکرده است.  دایپ ییبسزا تیاهم راتیو تعم ينگهدار هايتیفعال

ه بتوانند به است ک ايبه گونه نهیبه يکار هايمیت لیتشک رات،یو تعم ينگهدار تیریدر مد
شوند،  لیتشک یکه با دانش و تخصص کاف هاییمیخود را انجام دهند. ت فیطور مؤثر وظا

 انیدانش م میهبا تس توانندیبلکه م شوند،یم هاتیفعال ياجرا تیفیک شینه تنها باعث افزا
. )Alharbi & Aloud, 2024(را ارتقا دهند يحل مسائل و نوآور تیخود، قابل ياعضا

. کندیم دایپ يشتریب تیاهم یکیزیف يهاییدارا تیبا محور عیدر صنا ژهیوضوع، به وم نیا
 فیعضا، نوع وظاا يفرد يهایژگیو رینظ یبسته به عوامل میت لیتشک يهاکیو تکن ندیفرآ

 م،یت لیاثربخش تشک تیمهم در هدا يهااز مؤلفه یکیمتفاوت باشد.  تواندیم يکارنهیو زم
دانش  می. تسه)Stavrou et al., 2023(دانش است میاعضا در تسه ییو توانا لیتما زانیم
 يشود که ضمن ارتقا يدیتجارب و اطلاعات کل لموجب انتقا تواندیم میت ياعضا انیم

 ییه دارارا ب یدانش ضمن ند،یفرآ نی. اکندیم يریگذشته جلوگ يها، از تکرار خطاهامهارت
فرهنگ  يسازنهی. نهادگیردیمورد استفاده قرار م هايریگمیکرده و در تصم لیتبد یجمع

 اترییسازمان در برابر تغ يورآتاب ،يو نوآور يهمکار ياشتراك دانش، علاوه بر ارتقا
 .)Hamill, 2025(گرددیآن م یرقابت تیو مز يداریپا سازنهیداده و زم شیافزا را یطیمح
 یزماندانش سا هايتیاز ظرف نهیو استفاده به شناسایی در هااز سازمان ياریحال بس نیبا ا

 یپژوهش مدل نیا .)Zamiri & Esmaeili, 2024(هستند روروبه هاییچالش اخود ب
دانش  میسهت يسازنهیشیبا هدف ب نهیبه راتیو تعم ينگهدار يکار يهامیت لیجهت تشک

 صرفاً بر اساس فیاغلب وظا راتیو تعم ينگهدار يهاطیکه درمح ی. در حالکندیارائه م
ه توجه آمد شیبر اساس مسئله پ يسازمیو کمتر به مفهوم ت شودیانجام م یشغل گاهیجا

 یمدل کرده و بیترک يسازنهیدانش را با اصول به تیریمد میمفاه قیتحق نیا گردد،یم



 

 نیدر ا .هددیارائه م راتیو تعم ينگهدار یفن يهامیعملکرد ت يارتقا يبرا یو کم یاتیعمل
 يگهدارن هايتیانجام فعال يبرا ازیمورد ن هايدانش و تخصص میراستا، عوامل مؤثر بر تسه

احبه عملکرد و مص یابیارز هاياز پرسشنامه شده جاستخرا هايبا استفاده از داده رات،یو تعم
 1ییو توانا فرصت زه،یعوامل، از مدل انگ نیا ییشناسا ندیاند. در فرآشده ییبا خبرگان شناسا

امکان  ،يدیسه بعد کل یابیمدل با ارز نیا ؛استفاده شده است ينظر یبه عنوان چارچوب
 هايشنامه. پرسکندیرا فراهم م يکار هايمیت دردانش  میعوامل مؤثر بر تسه ترقیعم یبررس
 هايیینشر دانش، سطح توانا يبرا میت ياعضا زهیانگ زانیمدل، م نیشده بر اساس ا یطراح

 نی. اکندیدانش را مشخص م میتسه يموجود برا هايفرصت و هاآن یو ارتباط یفن
کرده و در  ییرا شناسا هامیتا نقاط قوت و ضعف ت کندیکمک م رانیاطلاعات به مد

، از پژوهش نیا يشنهادیمحور بهره ببرند. مدل پداده يکردیخود از رو هاييریگمیتصم
 هاييریگمیدر تصم رانیبه مد تواندیکه م ردیگیبهره م یاضیر يزیربرنامه کردیرو کی

ه استفاده ک ستسازمان نشان داده ا کیمدل در  نیا يسازادهیپ جیکمک کند. نتا کیاستراتژ
ط عملکرد از جمله متوس يدیکل هايدر شاخص یبهبود قابل توجه نه،یبه يکار يهامیاز ت

 ,.Rahman et al(به همراه داشته است زاتیتجه يرپذیدردسترس تیو قابل راتیزمان تعم
محرك  کیبه عنوان  تواندیدانش م میتسهکه  کنندیم دیپژوهش تأک نیا هايافتهی. )2022

 نیا .دریمورد استفاده قرار گ راتیو تعم ينگهدار هايمیت لکردبهبود عم يبرا یاساس
 راتیعمو ت ينگهدار يندهایفرآ ییدر کارا يسازمینقش ت فیمهم در بازتعر یپژوهش گام

 .رودیبه شمار م

 پیشینه پژوهش
حوزه  کیاست، هنوز هم  افتهیتکامل  دیجد يهايبا فناور راتیو تعم ينگهدار نکهیا با

ه ب ازیهنوز ن راتیو تعم يکار نگهدار انیبه شدت انسان محور است. مراحل متعدد در جر
 یانسان يرویبه ن ازین راتیو تعم يمختلف نگهدار هايتیدارد. فعال یتخصص و مداخله انسان

و سطوح  هاتیگوناگون و از موقع هايتخصص و هامهارت يدارا یهمگ هدارند ک يمتعدد
 هايبه درخواست یی. پاسخگو)Longo et al., 2019(ر سازمان هستندمختلف د

و  ينگهدار هايپروژه يو اجرا یآموزش هاينیتمر زات،یتجه راتینگهداشت و تعم
. داشتن داشته باشند ازین يو نگهدار ریتعم هايمیبه ت توانندیم یتر همگبزرگ راتیتعم

1  Motivation Opportunity Availability (MOA)   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

هبود به ب تواندیم میدر قالب ت يهمکار ییافراد از نظر مهارت و توانا حیصح بنديدسته
 .)Reslan et al., 2021(کمک کند فیوظا نیا ییکارا
ر نظر د راتیو تعم ينگهدار هايياز استراتژ ریناپذ ییعنصر جدا کیبه عنوان  هامیت

در ارتباط  یاتیسطح دانش عمل ،ییایمانند پو هامیاز مسائل مرتبط با ت ياربسی. اندگرفته شده
 هايمیت تیری. در عمل مدباشندیم راتیو تعم يحاصل در نگهدار جینتا تیفیبا ک میمستق

 يریکرار پذت ،افتهیساختار ن فیمشکلات بالقوه آن مانند وظا لیبه دل راتیتعمو  ينگهدار
 زیتواند چالش برانگیم گریکدیو رفتار متقابل اعضا نسبت به  هاتیفعال نیمحدود ا

 .)Lee et al., 2013(باشد
 یصلاحا نگهداري و تعمیرات استیدر قالب دو س راتیو تعم ينگهدار هايتیفعال هیکل

زمان، نوع  یاصلاح هايتی. در فعالشوندیم بنديدسته2 رانهیشگیپ نگهداري و تعمیرات و1
واند متفاوت ت یم یو نوع خراب زیاز قبل مشخص نبوده و با توجه به تجه زیتجه یو حجم خراب

بل از ق رانهیشگیپ راتیو تعم ينگهدارانجام اقدامات  در ازیمورد ن هايتیباشد. در مقابل فعال
تیذکر شده در فعال تی. عدم قطع)Malik et al., 2024(است يزریمشخص و قابل برنامه

از منظر تخصص،  راتیو تعم ينگهدار هايمیت لیموضوع تشک تیاهم یاصلاح هاي
 تینشان دهنده اهم این خاصیت همچنین کند.یو انتقال دانش و . . . را دو چندان م يهمکار

 يدر جهت ارتقا يزریاست. برنامه هاتیفعال نیدر انجام ا ریدرگ یانسان يرویسطح دانش ن
نده کاهش کن نیتضم تواندیم راتیو تعم ينگهدار هايدر پروژه ریدرگ یانسان يرویدانش ن

 هايازیبه ن زاتیتجه ییپاسخگو تیقابل شیافزا ،یکیزیف هايییمربوط به دارا هاينهیهز
وم مرس يهااز روش یکیسازمان باشد. اشتراك دانش  يارتقاء سود آور تیسازمان و در نها
ا راست نیاست. در ا یدرون سازمان یدانش هیسرما لهیبه وس یانسان يرویارتقاء دانش ن
تراك موثر بر اش يعوامل و پارامترها یبه بررسانگیزه، فرصت و توانایی   يچارچوب نظر

جذب و  تیقابل یچارچوب سه بعد اصل نی. ا)Siemsen et al., 2008(پردازد یدانش م
ا را مورد دانش ر میدانش هر فرد و فرصت تسه میتسه زهیو انگ لیدانش هر فرد، تما میتسه

 میدانش وابسته به فرد و فرصت تسه میجذب و تسه زهیانگو  تی. قابلدهدیقرار م یبررس
شامل ساختار  دانش میبر فرصت تسه گذارریباشد. عوامل تاث یم يکار طیدانش وابسته به مح
 Carmeli et(باشندیم يو نقش رهبر يها، فناور هیها و رو استی،سیو فرهنگ سازمان

1 . Corrective Maintenance (CM) 
2 . Preventive Maintenance (PM) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

al., 2011(زایمورد ن نشحداقل دا راتیو تعم ينگهدار يهامی. جهت اختصاص افراد به ت 
که  دریصورت پذ يبگونه ا دیامر با نی. اشودیم نییتع زیهر تجه راتیجهت انجام تعم

نکند.  جادیا راتیو تعم ينگهدار يهاتیانجام فعال تیفیدر ک یدانش خلل میتسه يسازنهیشیب
. شودیستفاده ما کرتیل اسیبا مق ییهاافراد، از پرسشنامه زهیو انگ هاتیقابل یابیبه منظور ارز

 يبرا نینخواهد شد. همچ دییکرونباخ تأ يآلفا بضری از استفاده با هاپرسشنامه نیا ییایپا
 يموجود برا يهاو فرصت زیهر تجه راتیجهت انجام تعم ازیحداقل دانش مورد ن ییشناسا

 & Tavakol(با خبرگان برگزار خواهد شد افتهیدانش، جلسات مصاحبه ساختار میتسه
Dennick, 2011(. 

زمان  نیانگیو م هایخراب نیزمان ب نیانگیم زات،یتجه يریدر دسترس پذ يهاشاخص
 Kumar et(دارند راتیو تعم ينگهدار يهاستمیعملکرد س یابیدر ارز یاتینقش ح ریتعم

al., 2013(کیاست که  یزمان زانیبرابر با م زاتیتجه يریپذدر دسترس يها. شاخص 
 نیزمان ب نیانگیآن را دارد. م ظارمورد انت فیارائه خدمت در حوزه وظا تیقابل زیتجه
مل ع یطور متوسط بدون خراببه ستمیس کیاست که  یدهنده مدت زماننشان هایخراب

ب محسو زاتیتجه نانیاطم تیسنجش قابل يبرا ياریعنوان معشاخص به  نی. اکندیم
 يبراه است ک یزمان متوسط انگریب راتیزمان انجام تعم نیانگیم گر،ید ي. از سوشودیم

و مهارت و  شودیصرف م یپس از وقوع خراب یاتیبه حالت عمل ستمیو بازگرداندن س ریتعم
 اياجر دهنده نشان هاشاخص نیزمان ابهبود هم. کندیرا منعکس م راتیتعم میت ییکارا

 يعنابه م هایخراب نیزمان ب نیانگیم شیاست. افزا راتیو تعم ينگهدار يهامؤثر برنامه
 نیانگیکه کاهش م یاست، در حال زاتیتجه نانیاطم تیقابل شیو افزا هایرابکاهش تعداد خ
 نی. ادباشیم راتیتعم ندیبالاتر در فرآ ییدهنده سرعت و کارانشان راتیزمان انجام تعم

 یکل يروبهره شیو افزا نشدهي زیرتوقف برنامه يهامنجر به کاهش زمان توانندیبهبودها م
ناسب م يها و استفاده از ابزارهاشاخص نینظارت مستمر بر ا ،یطور کلشوند. به ستمیس
 کمک يوربهره شیو افزا اتریو تعم يها در بهبود عملکرد نگهداربه سازمان تواندیم

 .)Raposo et al., 2021(کند
انجام  یدانش به خوب متسهی هاکه در آن هاییمیکه ت که اندکرده دیتأک يمطالعات متعدد

 & Nonaka(دارند یبه اهداف سازمان یابیدر حل مسائل و دست يعملکرد بهتر شود،یم
Takeuchi, 2007(ينگهدار نهیدر زم يرگیمیمتص يو ابزارها نینو يها. استفاده از مدل 



 

 1يباشد. اکر هداشت يعملکرد هايبر بهبود شاخص یقابل توجه ریتأث تواندیم راتیو تعم
را نشان داده  يکار هايمیت تیرمدی در محورداده يکردهایدر پژوهش خود نقش مؤثر رو

 زه،یانگمانند مدل  هاییاز چارچوب يریگدارد که بهره دیتأک يپژوهش و جیاست. نتا
کند و بهبود  دانش کمک میعوامل مؤثر بر تسه ترقیدق ییبه شناسا تواندیم ییفرصت و توانا

 یو ارتباط یفن هايییتوانا گر،ید ي. از سو)Okirie, 2024(کند لیسهرا ت هامیعملکرد ت
 راتیو تعم ينگهدار هايتیفعال زآمیتیموفق ياجرا يبرا ياهیبه عنوان پا میت ياعضا

 اتیدر ادب يکار يهامیت لیمرتبط با تشک ينظر ی. مبان)Hansen, 1999(شودیشناخته م
موثر  يارک يهامیت ،یرفتار سازمان يهاهی. طبق نظرخوردیبه چشم م تیریاز مد ياگسترده

 يمکارنرم مانند ه يهابلکه مهارت ،یفن يهاییکه اعضا نه تنها توانا رندیگیشکل م یزمان
 يهاتیانجام فعال نهینکته در زم نی. ا)Hackman, 2002(دارا باشند زیو ارتباطات را ن

 يرهمکا ازمندین فیاز وظا ياریبس رایدوچندان است، ز تیاهم يدارا راتیو تعم ينگهدار
 گر،ید يموجود است. از سو حیو صر یو استفاده از دانش ضمن میت ياعضا نیب کینزد

مثال،  يبرا اند.بوده رگذاریدانش تأث میتسه ندیبر فرآ زین یکیتکنولوژ يهاشرفتیپ
 لیدانش، امکان تسه تیریمد يهاستمیاز جمله س د،یجد یو ارتباط یاطلاعات يهايفناور
 هاستمیس نی. ا)Alavi & Leidner, 2001(اندرا فراهم کرده میت ياعضا انیدانش م میتسه

 يهامیدر ت ییایجغراف يهابه اطلاعات و کاهش فاصله عیسر یدر دسترس یش مهمنق
 ،یبیترک يهااز مدل يریگاند که بهرهنشان داده دیجد يها. پژوهشکنندیم فایپراکنده، ا
 یشو اثربخ ییکارا تواندیم ،يسازنهیبه يهاتمیو الگور يکاوداده يهاکیشامل تکن

. استفاده از )Ganesh Shankar, 2024(دهد شیافزا يریرا به طور چشمگ يکار يهامیت
نفت  مانند دهیچیبزرگ و پ عیدر صنا ژهیبه و رات،یو تعم ينگهدار تیریها در مدمدل نیا

ارائه داده  يوربهره شیو افزا هانهیکاهش هز يرا برا يانوآورانه يهاحلو گاز، راه
 2ینیماش يریادگیمانند  شرفتهیپ يهامدل گر،ید يسو. از )Babayeju et al., 2024(است

 میسهت يالگوها ینیبشیو پ لیتحل يبرا ییبه عنوان ابزارها 3یاجتماع يهاشبکه لیو تحل
دانش، امکان  يهاانیو جر يدیکل يهاگره ییابزارها با شناسا نیاند. اشده یدانش معرف

 & Borgatti(کنندیرا فراهم م راتیتعم و ينگهدار يندهایو فرآ هامیساختار ت يسازنهیبه

1. Okirie 
2 . Machine Learning (ML) 
3 . Social Network Analysis (SNA)  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

Halgin, 2011(در  زین 1نیمانند بلاکچ نینو يهايدانش، نقش فناور تیری. در حوزه مد
 Zheng(گرفته استمورد توجه قرار  ياندهیاطلاعات به طور فزا تیدانش و حفظ امن میتسه

et al., 2018(ه عنوان ب توانندیو اعتماد در تبادل اطلاعات، م تیبا ارائه شفاف هايفناور نی. ا
نشان  ریعمل کنند. مطالعات اخ راتیو تعم ينگهدار يهامیقدرتمند در ت يهاکنندهلیتسه

 يااعض يمستمر برا يهادر آموزش يگذارهیو سرما یسازمان يریادگیکه فرهنگ  دهدیم
 Basten(اشدداشته ب هامیدانش و بهبود عملکرد ت يبر ارتقا يریچشمگ ریتأث تواندیم میت

& Haamann, 2018(يازهایو ن يفناور راتییکه تغ یعیدر صنا ژهویاقدامات، به نی. ا 
 دیتأک دیبرخوردارند. مطالعات جد ياژهیو تیبازار به سرعت در حال تحول هستند، از اهم

 ينگهدار يندهایفرآ تواندیکلان م يهاداده لیو تحل 2یدارند که استفاده از هوش مصنوع
 يهاتمیمثال، الگور ي. برا)Lee et al., 2019(ارتقا دهد يدیرا به سطح جد راتیو تعم

را  راتیام تعمانج يبرا نهیزمان به توانندیم کنندهینیبشیپ يهاداده لیبا تحل هوش مصنوعی
 لیاستفاده از تحل ن،یکمک کنند. همچن ينگهدار يهانهیکرده و به کاهش هز نییتع

 يازسنهیدر به يها، نقش مؤثردانش در سازمان يهاانیجر ییدر شناسا یاجتماع يهاشبکه
براي  يکار يهامیعلاقه به ت شیبا افزا .)Behrend & Erwee, 2009(دارد هامیساختار ت

مطرح شده   میت 3لیمسئله تشک دیجد چالشها، آن لیتشک یو چگونگ اهداف مختلف
هاي مختلف از جمله اهداف و کاربرد این مسئله از جنبه. )Juárez et al., 2021(است

هاي حل یکو تکن شوند و ابزارها تشکیل میتشکیل تیم، معیارهایی که بر اساس آنها تیم
 .)Stavrou et al., 2023(مسئله قابل بررسی است

 مرور ادبیات – 1 جدول

 نویسندگان عنوان مقاله /روش/ابزارکیتکن میانتخاب ت يارهایمع میت لیهدف از تشک

تجهیزات  يبندگروه
 راتیتعمانجام  يبرا
چند  يهاستمیس در

 یجزئ

امه برن نیبهتر افتنی
با توجه به  ریتعم

 هاتیمحدود

 Maintenance grouping کیژنت تمیالگور
for multi-component 

systems with 
availability constraints 

and limited 
maintenance teams 

)Do et 
al., 
2015( 

1 . Blockchain  
2 . Artificial Intelligence (AI) 
3 . Team Formation Problem (TFP) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

هاي پروژه میت
 مهندسیپیچیده 

عدد  يزیربرنامه تسهیم دانش
چندهدفه  حیصح
روش /  يفاز

 يزیربرنامه
/  يفاز یاحتمال
 کیژنت تمیالگور

A model for project 
team formation in 

complex engineering 
projects under 
uncertainty: A 

knowledge-sharing 
approach 

)Hossein
i & 

Akhava
n, 2017( 

 يهاگروه لیتشک
در محیط  يریادگی

 آموزشی

 ،یگروهدرون یهمگن
 و یگروهنیب یناهمگن

 یهمدل

 A multi-objective کیژنت تمیالگور
optimization approach 

for the group 
formation problem 

)Mirand
a et al., 

2020( 

 يهاگروه لیتشک
در محیط  يریادگی

 آموزشی

ها بر گروه یناهمگون
 يهایژگیاساس و

 یتیشخص

 Intelligent Agent to کیژنت تمیالگور
Form Heterogeneous 

Group Based On 
Personality Traits with 

Genetic Algorithm 

)Mirand
a et al., 

2020( 

تشکیل تیم براي 
 يهاروژهانجام پ
 يافزارنرم

گرفتن ر نظر د
ها، بودجه و مهارت
 پروژه يبندزمان

عدد  يزیررنامهب
و  حیصح

 يسازهیشب

A Decision Model for 
Human Resource 

Allocation in Project 
Management of 

Software Development 

)Chiang 
& Lin, 
2020( 

 براي میت لیتشک
 انجام وظایف

 راتیوتعم ينگهدار

 يهامهارت قیتطب
 يازهایبا ن رکارانیتعم

 اهتیفعال

تعامل انسان و 
 1وتریکامپ

A Data-Driven 
Framework for Team 

Formation for 
Maintenance Tasks 

)Reslan 
et al., 
2021( 

کز در مر میت لیتشک
 تیامن اتیعمل

 يبریسا

 يهامهارت قیتطب
 اهافراد با الزامات تیم

، یاضیر يسازنهیبه
، يسازهیشب
 یازدهیامت

A Novel Team 
Formation Framework 
Based on Performance 

in a Cybersecurity 
Operations Center 

)Shah et 
al., 
2023( 

در  میت لیتشک
 هاي آموزشیمحیط

 یمهندس

، فعال يریادگیبهبود 
 يتنوع و برابر شیافزا

 یآموزش طیدر مح

 A Novel Approach to یاضیر يسازنهیبه
Purposeful Team 

Formation  

)Peuker 
& Hill, 

2024( 

حل قابل استفاده راه
در کلیه مسائل 

 تشکیل تیم 

حداقل  يحداکثرساز
همه  نیارزش در ب

 هامیت

عدد  يزیربرنامه
 یرخطیغ حیصح

A column generation 
approach for the team 

formation problem 

)Muniz 
& 

Flamand
, 2024( 

تشکیل تیم براي 
 توسعه نرم افزار

ها با مهارت قیتطب
 فیوظا

 Developer منطق فازي
Recommendation and 

Team Formation in 
Collaborative 

Crowdsourcing 
Platforms 

)Munir 
et al., 
2025( 

1. human-computer interaction 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 يهاتیبا هدف انجام فعال میت لیکه موضوع تشک شودیجدول فوق مشاهده م یبا بررس
ه امر احتمالاً ب نیها مورد توجه قرار گرفته است. اکمتر در پژوهش رات،یو تعم ينگهدار

ندارند. در مقابل،  ياپروژه تیعموماً ماه راتیو تعم ينگهدار فیاست که وظا لیدل نیا
محصول،  افزار، توسعهمحور مانند توسعه نرمپروژه يهاتیفعال نهیعمدتاً در زم هامیت لیتشک

 ,.Costa et al(استقرار گرفته یمورد بررس شتریو توسعه ب قیو تحق یآموزش گروه
2020; Lyutskanova, 2024; Stavrou et al., 2023(. 

ه انجام شد يمتعدد يهاپژوهش رات،یو تعم ينگهدار يهاتیفعال يسازنهیحوزه به در
اً بر ها عمدتپژوهش نیاند. اموضوع پرداخته نیاز ا یمختلف يهابه جنبه کیاست؛ که هر 

با استفاده  نانیاطم تیقابل ها،نهیبا تمرکز بر هز راتیو تعم ينگهدار يهاتیفعال يسازنهیبه
 شیاند. در مقابل، پژوهش حاضر با هدف افزاداشته دیتأک يسازهیو شب یاضیر يهااز مدل

 يسازنهیشیدر ب یسع یو توان رقابت يآورسود شیافزا جهیسازمان و درنت یدانش يهاییدارا
 دارد. راتیو تعم ينگهدار يهامیت لیدانش در تشک میتسه

 اند از:عبارت و خصوصیات آن پژوهش حاضر يدیکل يهاتفاوت
ه محور بپروژه کردی: عدم روراتیو تعم ينگهدار يهاتیدر فعال يسازمیتوجه به ت

 يسازمیمفهوم به عنوان هدف ت نیباعث شده است که ا راتیو تعم ينگهدار يهاتیفعال
اغلب  ،میت لیمربوط به مسئله تشک يها. در پژوهشردین قرار نگمورد بحث پژوهشگرا

مورد بحث قرار  یمحصول و مسائل آموزش سعهافزار، توتوسعه نرم يهاپروژه
  .)Lyutskanova, 2024; Stavrou et al., 2023(اندگرفته

 شتریب در حوزه نگهداري و تعمیرات نیشیپ قاتیکه تحق یدانش: در حال میبر تسه تمرکز
هاي ههاي تعمیر و آستاندورهتجهیزات از جمله وضعیت خرابی،  یاتیو عمل یفن يهابه جنبه

پژوهش  نی، ا)De Jonge & Scarf, 2020; Pinciroli et al., 2023(اندخرابی پرداخته
توجه  راتیو تعم ينگهدار يهامیدانش در بهبود عملکرد ت میتسه تیطور خاص به اهمبه

 دارد.
 عملکرد و یابیارز يهاپرسشنامه قیها از طرداده يآور: جمعیدانیم يهااز داده استفاده

 یواقع طیاکاربرد در شر تیپژوهش اعتبار و قابل نیشده در امصاحبه با خبرگان، به مدل ارائه
 .بخشدیرا م



 

 لیکه با تشک دهدیمطالعه نشان م نیا جینتا :1عملکرد يدیکل يهابر شاخص ریتأث
 تیلو قاب راتیمانند متوسط زمان تعم ییهادانش، شاخص میو تسه نهیبه يکار يهامیت

 .ابندییم یتوجهبهبود قابل زاتیتجه يریپذدسترس
قدرتمند  يریگمیابزار تصم کیعنوان به يشنهادیمختلف: مدل پ عیبه صنا میتعم تیقابل

که  یگوناگون قابل استفاده است، در حال عیدر صنا راتیو تعم ينگهدار رانیمد يبرا
 اند.محدود بوده یخاص يهاستمیس ای عیبه صنا نیشیپ يهااز پژوهش ياریبس

 يبردمدل کار کیدانش و ارائه  میبر نقش تسه دیپژوهش حاضر با تأک ،یکل طوربه
 قاتیقبا تح سهینوآورانه را در مقا يکردیرو رات،یو تعم ينگهدار يهامیت لیتشک يبرا

 .دهدیارائه م نیشیپ

 روش
ظر از ن رات،یو تعم ينگهدار هايتیانجام فعال يبرا دیروش جد کیپژوهش با ارائه  نیا

 کردیز روا رات،یو تعم ينگهدار هايمیت لیتشک يسازنهیاست. به منظور به ياهدف، توسعه
دد ع يزیربرنامه ی از نوعاضیمدل ریک  در مرحله نخست،  بهره گرفته شده است. یکم

سازي تسهیم دانش در بین اعضاي تیم با در نظر گرفتن جهت بیشینه 2خطی صحیح غیر
هاي مربوط به نگهداري و تعمیرات تجهیزات ارائه شده است. در مفروضات و محدودیت

ی هاي فیزیکادامه براي بررسی عملکرد، مدل ارائه شده در یک صنعت با محوریت دارایی
وزه ها با خبرگان حمصاحبه قیاز طر ازیموردن يهادادهشده است. در این بررسی  به کار برده

ه شد يآورعملکرد جمع یابیارز يهاپرسشنامه صنعت مورد نظر و راتیو تعم ينگهدار
نوع  4000هاي منتخب نگهداري و تعمیرات آنها از بین تجهیزات شاخص و فعالیت. است

مطالعه توسط خبرگان انتخاب شدند. پارامترهاي مدل تجهیز مختلف موجود در صنعت مورد 
 360مربوط به خصوصیات و تخصص پرسنل نگهداري و تعمیرات از نتایج ارزیابی عملکرد 

 کردیور کی بر اساسعملکرد  یابیپرسشنامه ارز تهیه درجه کارکنان استخراج گردید.
 يهاتیپرسنل و ظرف یپرسشنامه شامل دوقسمت عملکرد فن نیشده است. ا انجام یبیترک
رسنل در پ ییتوانا زانیم یعملکرد، بررس یابیباشد. هدف از قسمت اول ارزیدانش م میتسه

شده توسط خبرگان صنعت مورد مطالعه  صمشخ راتیو تعم ينگهدار يهاتیانجام فعال

1 . Key Performance Indicator (KPI) 
2 . Integer Non Linear Programming (INLP) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

سوالات  ،کارکنانعملکرد  یابیمربوط به ارز يهااساس، با استفاده از پژوهش نیاست. بر ا
ان مشخص شده توسط خبرگ يهاتیپرسنل استخراج و بر اساس فعال ییمربوط به توانا

 نی. در ا)Ramos-Villagrasa et al., 2019(شده است يسازیصنعت مورد مطالعه بوم
مورد نظر  يسازمان و جامعه آمار طیبا فرهنگ، زبان و شرا میو مفاه اهواژه ،يسازیمبو

بر  ییانافرصت و تو زه،یمربوط به مدل انگ يداده شده است. در قسمت دوم، پارامترها قیتطب
 زبان و فرهنگ سازمان مورد م،یمعتبر استخراج و با استفاده از مفاه هاياساس پرسشنامه

 & Cao et al., 2012; Siemsen et al., 2008; Wasko(شد يازس یمطالعه بوم
Faraj, 2005(یگروه يپرسشنامه رو هیاول يآزمون و اجرا شیبعد با انجام پ ه. در مرحل 

رحله قبل م جیشد. با توجه به نتا دهیپرسشنامه سنج ییایو پا ییکوچک از جامعه هدف روا
 اصلاح شدند. ای حذف فیسؤالات با عملکرد ضع

ی مربوط به صنعت مورد مطالعه اضیمدل ر ،اپارامتره و محاسبه هاداده يآوراز جمع پس 
حل  2متلبنرم افزار  به کمک 1با روش شاخه و حدپژوهش مدل ریاضی  .ه استارائه شد

ده هاي مشخص شهاي نگهداري و تعمیرات براي انجام فعالیتدر نتیجه بهترین تیم .شد
 رینظ ییهاشاخص پایشبا  شدهلیتشک يهامیعملکرد ت تاثیر ت،ینها در د.شدنپیشنهاد 

ماهه به کمک  6هاي زمانی در بازه زاتیتجه يریپذدسترس تیو قابل راتیمتوسط زمان تعم
 .ه استارزیابی شد 3يوتریکامپ راتیو تعم ينگهدار تیریمد ستمیس

 مسئله يفرمول بند
 :میریگ یرا در نظر م ریدانش مفروضات ز اشتراك يساز نهیبه يمنظور مدلساز به

افزایش تخصص از هاي موجود به دلیل اهمیت موضوع و جلوگیري از ریسک •
هاي نگهداري و و انجام فعالیت پذیردصورت نمی طریق آزمون و خطا

 ود.شصرفا در حضور شخصی با حداقل تخصص مورد نیاز انجام می تعمیرات
. شودیمهارت م شیمحول شده به افراد صرفا باعث افزا فیانجام وظادر نتیجه 

 .شودیدانش انجام م ياشتراك گذار قیتخصص صرفا از طر شیافزا
 يهمکار ازمندین راتیو تعم ينگهدار فیانجام اغلب وظا نکهیبا توجه به ا •

هاي ممکن است مشارکت در فعالیت است. یمختلف تخصص هايحوزه
1 . Branch and Bound 
2 . MATLAB 
3 . Computerized Maintenance Management System (CMMS) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

هایی غیر از حوزه زایش آگاهی افراد در حوزهنگهداري و تعمیرات باعث اف
تخصصی فرد شود. این افزایش تخصص مورد بحث در این پژوهش نیست در 

تخصص خودش  طهیفرد صرفا در حهر  دانش شیافزا پژوهش نیدر ا نتیجه
هایی با تجهیزات زیاد و (این فرضیه در سازمان مورد بحث قرار گرفته است.

 شود)تخصصی در نظر گرفته می
ر بنا بر نظ مختلف زاتیتجه راتیو تعم يجهت نگهدار ازیتخصص مورد ن •

 متفاوت است. خبرگان صنعت مورد مطالعه استخراج شده و
جام هنگام انگذاري دانش قابل اشتراكحداکثر با در نظر گرفتن فرض اول  •

 نیانجام ا يبرا ازیدانش مورد ن زانیبرابر با م زاتیتجه راتیو تعم ينگهدار
 است. هاتیالفع

(این فرضیه در  .شودیحوزه تخصص بکار گرفته م کیهر فرد صرفا در  •
 )شوددر نظر گرفته میهایی با تجهیزات زیاد و تخصصی سازمان

 راتیمو تع ينگهدار يهاتیانجام فعال نیدانش در ح میتسه نکهیبا توجه به ا •
به آن  مربوط زیو تجه تیدانش به نوع فعال میشود؛ فرصت جذب/تسهیانجام م

 .شودیدارد و مستقل از فرد در نظر گرفته م یبستگ
ل در هر تخصص حداقهاي نگهداري و تعمیرات به منظور تضمین انجام فعالیت •

اص حضور خ زیتجه راتیو تعم ينگهدار تیفعال کیانجام  تینفر با قابل کی
 دارد.

 نفر با نقص دانش کیدر هر تخصص حداقل  تضمین تسهیم دانش به منظور •
 خاص حضور دارد. زیتجه راتیو تعم ينگهدار تیفعال کیدر انجام 

 ازینهاي نگهداري و تعمیرات شاخص  با توجه به انتخاب تجهیزات و فعالیت •
ه زمان ب کیشاخص در  زاتیتجه راتیو تعم ينگهدار يها تیبه انجام فعال

  .دآییوجود نم
 هااندیس

I :هاي نگهداري و تعمیرات نیاز براي انجام فعالیتهاي مورد مجموعه تخصص
)i=1,2, . . ., I( 

J نگهداري و تعمیرات ( هايفعالیت: مجموعه پرسنل انجام دهندهj=1,2, . . ., J( 



 

K) مجموعه تجهیزات صنعتی مورد مطالعه :k=1,2, . . ., K( 
Lهاي نگهداري و تعمیرات (: مجموعه فعالیتl=1,2, . . ., L( 

 پارامترها
 است. توانایی هر شخص در ییفرصت و توانا زه،یمدل انگاول مربوط به  پارامترپنج 

جذب و یادگیري دانش متفاوت است. در نتیجه یکی از پارمترهاي مهم در تعیین میزان دانش 
 تسهیم شده قابلیت جذب دانش هر فرد به شرح زیر است:

𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖  : قابلیت جذب دانش فردj  با تخصصi. 
علاوه بر توانایی یادگیري، توانایی آموزش و به اشتراك گذاشتن دانش نتش تعیین کننده 

 در میزان تسهیم دانش دارد.
𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖  قابلیت تسهیم دانش فرد :j  با تخصصi. 

گذار در تسهیم دانش هستند. این پارامترها در تمایل و انگیزه از جمله پارامترهاي تاثیر
 ند.باشچذب کننده دانش قابل محاسبه و استفاده در مدل میدو شخص تسهیم کننده و 

𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖  انگیزه جذب دانش فرد :j  با تخصصi. 
𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖  :تسهیم دانش فرد  تمایل بهj  با تخصصi. 

انجام هر فعالیت نگهداري و تعمیرات با توجه به نوع فعالیت بستري را جهت تسهیم دانش 
ضعیت محیط کاري در انجام فعالیت، مدت زمان انجام مواردي مانند فضا و و کند.فراهم می

  مقدار این پارامتر را تعیین می کنند. فعالیت و . . .
𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘 نگهداري و تعمیرات  : فرصت جذب/ تسهیم دانش در زمان انجام فعالیتl  بر روي

 .kتجهیز 
ت و توانایی رصبه منظور تعیین میزان دانش تسهیم شده علاوه بر پارامترهاي مدل انگیزه، ف

-لازم است سطح خبرگی هرکدام از پرسنل در انجام هر فعالیت نگهداري و تعمیرات اندازه
ر در نظر گرفتن سطح خبرگی افراد مشارکت کننده د. میزان دانش تسهیم شده با گیري شود

 آید.بدست می مدل انگیزه، فرصت و تواناییهر مفعالیت و پارامترهاي 
𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  سطح خبرگی فرد :j  با تخصصi نگهداري و تعمیرات  در زمینه فعالیتl  بر روي

 .kتجهیز 



 

هاي نگهداري و تعمیرات لازم است حداقل به منظور تضمین انجام صحیح فعالیت
هاي مدل بکار برده شود محاسبه و در محدودیت تخصص مورد نیاز جهت انجام هر فعالیت

 شود:تخصص مورد نیاز به صورت زیر تعریف می در نتیجه پارامتر مربوط به
𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  سطح تخصص :i نگهداري و تعمیرات  مورد نیاز براي انجام فعالیتl  بر روي تجهیز

k. 
د. جهت پذیربا انجام هر فعالیت تسهیم دانش بین افراد انجام دهنده فعالیت صورت می

-ف مینه سازي آن پارامتر زیر تعریتعیین میزان تسهیم دانش صورت گرفته و در ادامه بیشی
 شود:

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  میزان دانش کسب شده فرد :j  با تخصصi نگهداري و  در زمان انجام فعالیت
 .kبر روي تجهیز  lتعمیرات 

 
 :تصمیم ریمتغ

𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  :1  اگر فردj  با تخصصi نگهداري و تعمیرات  براي انجام فعالیتl  بر روي تجهیزk 
 در غیر این صورت. 0حضور داشته باشد؛ 

 هدف تابع
 lنگهداري و تعمیرات  با زمان انجام فعالیت iدر تخصص  jحداکثر دانش جدید قابل اکتساب فرد 

 آید:از رابطه زیر بدست می kبر روي تجهیز 
)1(                                                           𝜌𝜌𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖          ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

افرادي که داراي تخصص  توسطحداکثر دانش جدید قابل اکتساب ) 1با توجه رابطه (
کافی براي انجام فعالیت نگهداري و تعمیرات مشخص روي تجهیز خاص می باشند برابر با 

 باشد.صفر می
نگهداري و  فعالیتزمان انجام در  iدر تخصص  jفرد میزان دانش کسب شده توسط 

 آید:از رابطه زیر بدست می kبر روي تجهیز  lتعمیرات 
)2(                                 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖    

                                                                          ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚    
 
)3(   𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖��𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖  𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖        

                                                              ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚 



 

عمیرات نگهداري و ت با توجه به هدف بیشینه سازي اشتراك دانش به ازاي انجام فعالیت
 بر روي تجهیزات مختلف تابع هدف به صورت زیر قابل نگارش است:

)4                                                                          (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑧𝑧 =  ∑ ∑ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐼𝐼𝐽𝐽       ∀ 𝑘𝑘, 𝑙𝑙   
 
)5                 (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑧𝑧 =  ∑ ∑ 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖  𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐼𝐼𝐽𝐽   

                                                                                  ∀ 𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 , 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚  
 
)6   (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑧𝑧 =  ∑ ∑ �𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖��𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖  𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖  𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘2 �𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐼𝐼𝐽𝐽       

                                                                        ∀ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘, 𝑙𝑙, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚   

 ها تیمحدود
تعداد  ف،یمورد قبول وظا تیفیحداقل ک نیشامل تضم میت لیتشک هايمسئله هايتیمحدود

 & Hosseini(باشدیم میتصم يرهاینفرات انجام دهنده کار در هر تخصص و نوع متغ
Akhavan, 2017(. 

جام در ان کافی تخصص ياست که دارا یدانش، شخص کنندهمیفرد تسه م،یدر هر ت
از  نانیمدل و به منظور اطم اتی. با توجه به فرضباشدیم راتیتعمو  ينگهدار يهاتیفعال

 یینفر با توانا کیحداقل  یدر هر حوزه تخصص رات،یو تعم ينگهدار يهاتیانجام فعال
دار هدهع ،یفن يهاتیانجام فعال تیفرد علاوه بر مسئول نیوجود دارد. ا هاتیفعال نیانجام ا

دهنده ساختار مدل در نظر گرفته شده و نشان لیبه دل تیمحدود نیهست. ا زیدانش ن میتسه
 .باشدیدانش م میتسه يبرا میسطح تخصص در ت نیبا بالاتر يفرد

)۷                   (𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≥  𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖               ∀ 𝑖𝑖,𝑘𝑘, 𝑙𝑙, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚 

هاي نگهداري و تعمیرات هر با توجه به حداقل تخصص موردنیاز براي انجام فعالیت
ر نتیجه د گان فعالیت باید داراي این تخصص باشند.تجهیز، حداقل یک نفر از انجام دهند

 و ينگهدار هايتیانجام فعال نیتضم با توجه به مفروضات مدل جهتمحدودیت زیر 
 :در نظر گرفته شده است  در هر تخصص راتیتعم

 )8                                (𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 0                        ∀ 𝑖𝑖,𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙      
 يازیچند تخصص خاص ن ای کیبه  رات،یو تعم ينگهدار يهاتیاز فعال یبرخانجام در 

حاصل شود که اگر  نانیاعمال شود تا اطم یتیلازم است محدود ،يموارد نی. در چنستین



 

 تیحدودم نیحضور نداشته باشد. ا میاز آن تخصص در ت ينباشد، فرد ازیمورد ن یتخصص
 اضافه شده است. میت لیشکاز اتلاف منابع در ت يریبا هدف جلوگ

)۹                            (∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐽𝐽 − 𝑀𝑀 ∗ 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤ 0                           ∀ 𝑖𝑖,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

هاي نگهداري و تعمیرات به ازاي هر به منظور تضمین تسهیم دانش در انجام فعالیت
توجه به . این محدودیت با نفر براي انجام هر فعالیت نیاز است 2تخصص در مجموع 

 محدودیت منابع به مدل اضافه شده است
)10                                                                             (∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐽𝐽 = 2     ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑘𝑘, 𝑙𝑙  

 
یت در مدل ارائه شده؛ هر فرد براي انجام هر فعال در نظرگرفته تصمیم هايبا توجه به متغیر

داشته باشد. این امر با تعریف مشارکت یا عدم مشارکت تعمیرات می تواند نگهداري و 
به صورت زیر قابل انجام است. این محدودیت به دلیل ساختار صفر و یک  متغیرهاي تصمیم 

 .مدل در نظر گرفته شده است
)11                                                                               ( 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ {0,1}  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑘𝑘, 𝑙𝑙  

 ها:داده يآورجمع
ب دانش، جذ تیتخصص کارمندان، قابل زانیپژوهش (م يرهایبودن متغ یتوجه به انتزاع با

لازم  يددمقدار ع يرگیدانش و . . .) و به منظور اندازه میبه تسه لیدانش، تما میتسه تیقابل
رسشنامه پ قیشود که بتوان آنها را از طر فیتعر یمشخص يهاشاخص ر،یهر متغ ياست برا

. به منظور استخراج )Camisón & Forés, 2010(کرد يریگاندازه یکم ياهروش ریسا ای
 میتسه تیجذب دانش، قابل تیجذب دانش، قابل زهیتخصص کارمندان، انگ زانیم هايریمتغ

 ايدرجه 5 کرتیل فیدرجه با پاسخ ط 360 یابیدانش از روش ارز میبه تسه لیدانش، تما
ه شده کرونباخ استفاد يآلفا ازپرسشنامه  ییایپا یابارزی منظور به. است استفاده شده

درجه  360یابیمطرح شده در ارز يها. شاخص)Tavakol & Dennick, 2011(است
 آورده شده است. ریهر شاخص در ز ییایمدل به همراه پا هايریمتغ نییتع يبرا

 

 



 

 آنها ییایپا جهیپژوهش به همراه نت هايریسنجش متغ هايشاخص – 2 جدول

 يرهایمتغ
 پژوهش

الفاي  شاخص هاي سنجش
 کرونباخ

تخصص  زانیم
 کارمندان

و رفع آنها در سیستم  هاینشت صیدر تشخ یمن تخصص کاف
 .ی را دارمکیدرولیه

784/0 

 يهانلپ ضیو تعو ریتعم يبرا شرفتهیپ يقادر به استفاده از ابزارها من
 .هستم هايو باتر یکنترل

 ومربوط به موتور شناور  یمشکلات فن صیدر تشخ یمن تخصص کاف
 را دارم. آن دهیدبیقطعات آس ضیتعو

 در اورهال موتور شناور را دارم. یمن تخصص کاف
 یکیدرولیه هايتمیس يلترهایروغن و ف ضیدر تعو یمن تخصص کاف

 را دارم.
 موتور شناور را دارم. يکارو روان يزکاریدر تم یمن تخصص کاف

که  دهدیامکان را م نیبه من ا راتیو تعم ينگهدار نهیمن در زم تجربه
 .مکن ییشناسا يجد يهایاز بروز خراب شیطور مؤثر مشکلات را پبه

 نهیخود در زم یفن يهامهارت یروزرسانطور مستمر در حال بهمن به
 هستم. زاتیتجه راتیو تعم ينگهدار

که  دهدیامکان را م نیبه من ا راتیو تعم ينگهدار نهیتجربه من در زم
 م.کن ییشناسا يجد يهایاز بروز خراب شیطور مؤثر مشکلات را پبه

 یو کاهش خراب ییبهبود کارا يبرا نینو يهاکیتکن يریکارگمن در به
 متخصص هستم. زاتیتجه

جذب  تیقابل
 دانش

حین انجام فعالیت توانایی من در درك و تحلیل اطلاعات جدید که در 
 .شود، بالاستبه اشتراك گذاشته میهاي نگهداري و تعمیرات 

813/0 
ي مربوط به نگهداري هاتوانم از مستندات، دستورالعملمن به راحتی می

 .براي یادگیري استفاده کنم و تعمیرات تجهیزات
ا در ارتباط باطلاعات پیچیده و جدید  و یادگیري من توانایی تحلیل

 .دارمرا  تجهیزات

 میتسه تیقابل
 دانش

 به اشتراك بگذارم. گرانیدانش خود را با د توانمیم یمن  به راحت

797/0 
ها و دانش اتیتجرب يگذاربه منظور اشتراك یمیمن از جلسات ت

 .کنمیاستفاده م
 هايتیانجام فعال نیخود ح یو تجرب یاطلاعات فن توانمیمن م

 را با همکاران به اشتراك بگذارم. راتیو تعم ينگهدار



 

 قیدانش را تشو يگذارما اشتراك یمیکه فرهنگ ت رسدیبه نظر م
 .کندیم

به  لیتما
 دانش میتسه

 نهیخود در زم اتیکه دانش و تجرب کنمیم تیمن احساس مسئول
 منتقل کنم. گرانیرا به د راتیو تعم ينگهدار

769/0 

 راتیو تعم ينگهدار نهیدر زم گرانید يریادگیدارم که به  لیمن تما
 نگردد. يفرد يایکمک منجر به مزا نیاگر ا یکمک کنم، حت

و  يو نوآورانه نگهدار دیجد يهاحلراه يگذارمند به اشتراكمن علاقه
 هستم. میت يبا اعضا راتیتعم

با همکاران به  راتیو تعم ياطلاعات نگهدار يگذارمن از اشتراك
 .نمیبیخود م يارشد و توسعه حرفه يفرصت برا کیعنوان 

جذب  زهیانگ
 دانش

بهبود عملکرد خود  يبرا دیجد ها و دانشمهارت يریادگیمن به دنبال 
 هستم.

823/0 

و  ينگهدار يهايو فناور هاکیتکن نیدتریدارم از جد لیمن تما
 آگاه شوم. راتیتعم

 یفن يهاروز کردن دانش و مهارتبه يطور مستمر در تلاش برامن به
 خود هستم.

 یغلارتقاء ش يهاها و فرصتپاداش ریتحت تأث يریادگی يمن برا زهیانگ
 قرار دارد.

 
 يو جذب دانش به ازا میو فرصت تسه فیانجام وظا يبـرا ازیمورد ن یخبرگ سطح

-یاز خبرگــان مشــخص م ینظرســنج ــقیاز طر راتیو تعم يمختلف نگهدار هايتیفعال
 ینیبشیپ لرقابیو غ دهیچیپ يهانهیدر زم ژهیوتخصص افراد به زانی. به منظور سنجش مشوند

 & Dreyfus(استفاده شده است فورسیمطالعات د جیاز نتا زاتیتجه ریو تعم صیمثل تشخ
Dreyfus, 1988( .یو سطح خبرگ کیفرد مبتدي معادل  خبرگی سطح بنـديدسته نیدر ا 

 .دیفـرد خبره معادل پنج در مدل لحاظ گرد

 

 

 

 



 

 حل مدل
ز اپژوهش  مدل ، آنو وجود ضرب دو متغیر عدد صحیح در  توجه به تابع هدف مسئله با

 است. خطیعدد صحیح غیر يزیربرنامهنوع 
)12(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑧𝑧 =  ∑ ∑ �𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖��𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖  𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖  𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘2 �𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐼𝐼𝐽𝐽       

                                                                        ∀ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘, 𝑙𝑙, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚   
𝑆𝑆𝑆𝑆: 
𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≥  𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                ∀ 𝑖𝑖,𝑘𝑘, 𝑙𝑙, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚 

𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 0                         ∀ 𝑖𝑖,𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙      

�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐽𝐽

− 𝑀𝑀 ∗ 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤ 0                         ∀ 𝑖𝑖,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐽𝐽

= 2                                               ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ {0,1}                                               ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

 
 

جایگزین شده   𝑈𝑈𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚با متغیر  𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖به منظور حل مدل در گام اول متغیرهاي 
 شود:و چهار محدودیت زیر به مدل اضافه می

)۱۳             (              𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                                     ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

)۱۴                           (𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                                   ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

)۱۵                           (𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≥ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 1              ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

)16                                        (𝑈𝑈𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚𝑘𝑘𝑘𝑘  ∈ {0,1}                                    ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙  
عدد  يزیربرنامهعدد صحیح غیرخطی به مدل  يزیربرنامهاین عمل باعث تبدیل مدل 

-با توجه به تعداد افراد و تخصص در فرآیند حل مدل حجم محاسباتشود. صحیح خطی می
 نفرات در تشکیل تیم( 1جایگشتبا توجه به اهمیت  در این مدلهاي موجود متفاوت است. 

-تو محدودی تعداد متغیرهاي تصمیم ،جذب دانش) وهر فرد در تسهیم  يتفاوت پارامترها
به منظور  در گام اول شاخه و حدبراي حل به کمک روش  .بسیار زیاد است مسئله هاي

1 . Permutation 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

صص مورد مساوي تخ یا ها با مقدار تخصص بیشترجایگشتتمامی  حداقل کردن ابعاد مسئله
𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� در جایگاه جذب دانش نیاز − 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�   در تابع هدف مسئله  مثبتنابه دلیل تاثیر

هاي زیر به جاي ا جایگزاري محدودیتدر گام دوم ب شود.سازي حذف میبیشینه
 شود.میهاي صفر و یک مسئله خطی سازي محدودیت

)۱۷                  (                    0 ≤ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤ 1                           ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

)۱۸                       (          0 ≤ 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤ 1                          ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑘𝑘, 𝑙𝑙 

حل و در هر مرحله از حل تا رسیدن به جواب بهینه ریزي خطی در گام بعد مسئله برنامه
 شود.الگورریتم شاخه و حد بصورت زیر اقدام می اساسبر 

 يسازشاخه يبرا ریانتخاب متغ -1
: پس از حل هر شاخه درصورتی متغیرهاي تصمیم عدد صحیح باشند حل هر شاخه -2

شود، در صورتی که متغیرهاي تصمیم غیر صحیح جواب به عنوان کاندید ذخیره می
صورتی که داراي جواب نباشد شاخه کند و در باشند شاخه سازي ادامه پیدا می

 شود.مورد نظر حذف می
جواب  نیراز بهت ينماند که بتواند جواب بهتر یباق ايشاخه چیه یوقت: شرط توقف -3

حظه که تا آن ل حیجواب عدد صح نیبهتر .شودیمتوقف م تمیبدهد، الگور یفعل
 است. نهیشده، جواب به دایپ

ي و حل آن کـاربرد مـدل پیشـنهادي بـراي بعد با ارائه یک مطالعه مورد قسمتدر 
 .یردگبـه طـور تجربـی مـورد بررسی قرار مینگهداري و تعمیرات انتخاب اعضاي تیم 

 هایافته
 راتیو تعم ينگهدار هايمیت لیبراي تشک يمطالعـه مـورد ـکیمدل،  حیبه منظور تشر

 هايتیمنتخب مورد مطالعه به همراه فعال زاتیشناور آورده شده است. تجه زاتیتجه
ده ش شنهادیآنها توسط نخبگان صنعت مورد مطالعه پ يمورد نظر رو راتیتعم ينگهدار

جذب  زهیانگ رات،یتعم یتخصص کارمندان فن زانیذکر شده م حاتیاست.با توجه به توض
 360 یابیدانش با روش ارز میبه تسه لیدانش، تما میتسه تیجذب دانش، قابل تیدانش، قابل

افراد(خود  اریکه در اخت ییبه کمک پرسشنامه ها ايدرجه 5 کرتیل فیدرجه با پاسخ ط
شده است. در ادامه سطح  ي) و همکاران جمع آورنییبه پا بالا یابی(ارز رانی)، مدیابیارز



 

 هايتیفعال يو جذب دانش به ازا میو فرصت تسه فیبـراي انجام وظا ازیمورد ن یخبرگ
از خبرگــان مشــخص شده است. در  ینظرســنج ــقیاز طر راتیو تعم يمختلف نگهدار

هت ج ازیتخصص مورد ن زانیم اکثرمربوط به تخصص افراد با توجه به حد هايادامه داده
 هاياستیس يریرپذیتاث یبه منظور بررس انپای در. اندنرمال شده راتیو تعم يانجام نگهدار

شامل در  زاتیمهم عملکرد تجه هايشاخص زانیم زاتیکارکرد تجه يبر رو یاعمال
 راتیمو متوسط زمان انجام تع یرخداد دو خراب نیمتوسط زمان ب زات،یدسترس بودن تجه

 شد. یمدل بررس يساز ادهیماهه بعد از پ 6و سه بازه  ادهیماهه قبل از پ 6 يدر بازه ها

 کارمندان فنی دانش میبه تسه لیتما و دانش میتسه وجذب  تیجذب دانش، قابل زهیانگ – 3جدول 

𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 افراد تخصص  

 مکانیک

 54/0 54/0 79/0 53/0 1فرد 
 44/0 54/0 52/0 59/0 2فرد 
 53/0 51/0 46/0 44/0 3فرد 
 44/0 65/0 67/0 56/0 4فرد
 87/0 76/0 85/0 46/0 5فرد 
 40/0 41/0 87/0 50/0 6فرد 

 برق

 74/0 63/0 75/0 49/0 1فرد 
 50/0 39/0 46/0 72/0 2فرد 
 70/0 73/0 80/0 59/0 3فرد 
 81/0 81/0 88/0 88/0 4فرد
 52/0 68/0 64/0 70/0 5فرد 
 38/0 75/0 91/0 75/0 6فرد 
 83/0 53/0 84/0 52/0 7فرد 
 45/0 82/0 43/0 45/0 8فرد 
 48/0 72/0 41/0 39/0 9فرد 

 ابزار دقیق

 43/0 92/0 89/0 59/0 1فرد 
 55/0 48/0 75/0 54/0 2فرد 
 73/0 58/0 89/0 88/0 3فرد 
 83/0 79/0 41/0 35/0 4فرد
 74/0 83/0 42/0 42/0 5فرد 
 36/0 66/0 73/0 68/0 6فرد 
 48/0 36/0 49/0 50/0 7فرد 



 

 هاي نگهداري و تعمیراتو حداقل دانش جهت انجام فعالیت دانش /تسهیمجذب فرصت – 4جدول 

 و تعمیراتهاي نگهداري تخصص پرسنل فنی در انجام فعالیت – 5جدول 

𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘 فعالیت نگهداري و تعمیرات تجهیزات شاخص  
𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

 قیابزار دق برق کیمکان

 موتور شناور

دمونتاژ و بازسازي کامل اورهال(
 )موتور

39/0 1 75/0 25/0 

 ای دهیدبیقطعات آس ضیتعو
 فرسوده

63/0 1 5/0 25/0 

 25/0 25/0 1 1 يکارو روان يزکاریتم

 یکیدرولیه يهاستمیس
 25/0 25/0 1 15/0 هایرفع نشت

 25/0 25/0 1 82/0 لترهایروغن و ف ضیتعو
و  یکنترل يهاپنل

 هايباتر
و  یکنترل يهاپنلتعمیر و تعویض 
 هايباتر

35/0 25/0 1 1 

 افراد تخصص

 یکیدرولیه يهاستمیس موتور شناور
 یکنترل يهاپنل

 هايو باتر

اورهال(دمونتاژ و بازساز
 ي

کامل 
موتور)

 

تعو
ی

 ض
ت آس

قطعا
ی

یدب
 ده

 ای
فرس

وده
 

یتم
زکار

 ي
و روان

کار
 ي

رفع نشت
های

 

تعو
ی

 ض
روغن و ف
ی

لترها
 

ض 
تعمیر و تعوی

پنل
ها

 ي
کنترل

 ی
و 

باتر
هاي

 

 مکانیک

 17/0 1 86/0 67/0 61/0 54/0 1 فرد
 13/0 1 89/0 66/0 17/0 1 2فرد 
 16/0 54/0 1 1 48/0 51/0 3فرد 
 09/0 51/0 42/0 1 1 59/0 4فرد
 25/0 79/0 57/0 89/0 1 1 5فرد 
 05/0 40/0 1 1 44/0 20/0 6فرد 

 برق
 34/0 25/0 18/0 25/0 14/0 41/0 1فرد 
 77/0 17/0 25/0 25/0 31/0 75/0 2فرد 
 1 25/0 25/0 05/0 28/0 0 3فرد 



 

 هايتیمختلف فعال هايبیترک يبه ازا  4و 3، 2پارامترها در جداول  ریبا توجه به مقاد
. با حل مسائل شودیم جادیا يساز نهیمسئله به 6شاخص،  زاتیدر تجه راتیو تعم ينگهدار

-یبدست م 5افراد طبق جدول  نهیبه بیترک یمورد بررس هايتخصص يبدست آمده به ازا
  .دآی

 هاي نگهداري و تعمیراتترکیب بهینه پرسنل فنی جهت انجام فعالیت – 6جدول 

 
 یکارمندان فن یمدل سطح تخصص تمام نیا سازيادهیچند دوره پ از بعد شودیم ینبیشیپ

 .ابدی شیشاخص افزا زاتیتجه راتیو تعم يجهت انجام نگهدار تیکفا زانیبه م راتیتعم

 13/0 17/0 13/0 07/0 5/0 75/0 4فرد
 1 16/0 25/0 22/0 11/0 10/0 5فرد 
 1 18/0 25/0 17/0 29/0 69/0 6فرد 
 10/0 08/0 08/0 18/0 5/0 75/0 7فرد 
 15/0 05/0 16/0 25/0 29/0 28/0 8فرد 
 58/0 25/0 10/0 07/0 5/0 64/0 9فرد 

 ابزار دقیق

 19/0 14/0 13/0 25/0 19/0 25/0 1فرد 
 1 24/0 25/0 25/0 25/0 05/0 2فرد 
 1 25/0 06/0 12/0 25/0 17/0 3فرد 
 58/0 19/0 07/0 25/0 13/0 25/0 4فرد
 44/0 25/0 18/0 20/0 10/0 31/0 5فرد 
 14/0 25/0 25/0 16/0 17/0 25/0 6فرد 
 1 19/0 16/0 15/0 25/0 18/0 7فرد 

 قیابزار دق برق کیمکان فعالیت نگهداري و تعمیرات تجهیزات شاخص

 موتور شناور

دمونتاژ و بازسازي کامل اورهال(
 )موتور

 2و  1فرد  4و  3فرد  6و  2فرد 

 4و  3فرد  5و  7فرد  4و  2فرد  ودهفرس ای دهیدبیقطعات آس ضیتعو
 3و  1فرد  4و  8فرد  3و  1فرد  يکارو روان يزکاریتم

 یکیدرولیه يهاستمیس
 6و  3فرد  7و  6فرد  4و  3فرد  هایرفع نشت

 1و  3فرد  8و  9فرد  6و  1فرد  لترهایروغن و ف ضیتعو
و  یکنترل يهاپنل

 هايباتر
و  یکنترل يهاپنلتعمیر و تعویض 
 هايباتر

 1و  2فرد  7و  1فرد  4و  5فرد 



 

پژوهش در  نیدر ا یاعمال هاياستیاز س راتیو تعم ينگهدار يریرپذیتاث یمنظور بررس به
 تیریمد ســتمیمدل از ســ يســاز ادهیقبل و بعد از پ ریز هايحاضــر شــاخص يمطالعه مورد

 استخراج شده است. يوتریکامپ راتیو تعم ينگهدار

 سازي مدلهاي کلیدي عملکرد قبل و بعد از پیادهشاخص – 7جدول 

انجام  و متوسط زمان نانیاطم تیقابل ندهیبه عنوان نما یرخداد دو خراب نیمتوسط زمان ب
دو  نیباشد. بهبود توامان ا یم راتینشان دهنده مهارت پرسنل انجام دهنده تعم راتیتعم

بهتر  تیفیبا سرعت بالاتر و ک راتیو تعم ياست که کار نگهدار نیشاخص نشان دهنده ا
 انجام شده است.

 
 
 
 

شاخص هاي 
نگهداري و 

 تعمیرات
 شاخص زاتیتجه

ماهه  6بازه 
قبل از اجراي 

 مدل

 بعدماهه  6بازه 
 مدل ياز اجرا

ماه 12تا  6بازه 
بعد از پیاده 
 سازي مدل

 18تا  12بازه 
ماه بعد از پیاده 

 سازي مدل

دسترس بودن 
 زیتجه

 98% 95% 93% 93% موتور شناور
 يهاستمیس
 یکیدرولیه

%97 %97 %98 %98 

 و یکنترل يهاپنل
 هايباتر

%98 %98 %98 %98 

 نیمتوسط زمان ب
 یرخداد دو خراب

 ساعت 2190 ساعت2208 ساعت 2060 ساعت 2052 موتور شناور
 يهاستمیس
 یکیدرولیه

 ساعت 2042 ساعت2036 ساعت 2026 ساعت1530

 و یکنترل يهاپنل
 هايباتر

 ساعت 3142 ساعت 3060 ساعت 3130 ساعت 3120

 متوسط زمان انجام
 تعمیرات

 ساعت 60 ساعت 70 ساعت 95 ساعت100 موتور شناور
 يهاستمیس
 یکیدرولیه

 ساعت12 ساعت12 ساعت12 ساعت12

 و یکنترل يهاپنل
 هايباتر

 ساعت 8 ساعت 8 ساعت 8 ساعت 8



 

 گیريبحث و نتیجه
 يهامیعملکرد ت يدر ارتقا یدانش نقش مهم میپژوهش، تسه نیا يهاافتهیبر اساس 

که  نشان داد ق،یتحق نیشده در اارائه يسازنهی. مدل بهکندیم فایا راتیو تعم ينگهدار
 يهانهیرا کاهش داد، هز راتیزمان انجام تعم نه،یبه يکار يهامیت لیتشک قیاز طر توانیم

 رو،نی. از ادیعملکرد را بهبود بخش يدیکل يهاکرد و شاخص تیریرا مد ينگهدار
 :شودیارائه م قیتحق جیاز نتا يبردارجهت بهره ریز شنهاداتیپ

 شنهادیپ: ییفرصت و توانا زه،یبر مدل انگ یمبتن عملکرد یابینظام ارز استقرار 
 یچارچوب ،یبا واحد منابع انسان يدر همکار راتیو تعم ينگهدار رانیمد شودیم

 یطراح ییفرصت و توانا زه،یمدل انگ يهابر اساس مؤلفه میت ياعضا یابیارز يبرا
 رینظ ییو با استفاده از ابزارها ياصورت دورهبه تواندیم یابیارز نی. اندیو اجرا نما

 يامبن تواندیم هایابیارز نیا یانجام شود. خروج افتهیساختار يهانامهپرسش
 .ردیرار گق فیوظا نهیبه صیو تخص يکار يهامیت لیتشک يبرا يریگمیتصم

  زهیانگ یاتیدانش: با توجه به نقش ح میتسه يهدفمند برا يهامشوقتوسعه نظام 
 يهاها از نظامسازمان شودیم هیدانش، توص میتسه ندیدر مشارکت در فرآ يفرد

 توانندیم هامشوق نیقابل سنجش استفاده کنند. ا يهابر شاخص یمبتن یدهپاداش
 ای یارتقاء شغل يهاعملکرد، و فرصت یابیارز ازاتیامت ،یمال يهاشامل پاداش

 باشند. یآموزش
 منظور  هب :راتیو تعم ينگهدار يندهایدر فرآ افتهیساخت یتعامل يبسترها جادیا

 ایجلسات کوتاه منظم (روزانه  شودیم شنهادیدانش، پ میتسه يهافرصت يارتقا
 یاتیعمل يهايزیردر برنامه میت ياعضا انیم یفن اتیتبادل تجرب ي) برایهفتگ

 تیریدم يها(مانند سامانه تالیجید ياز بسترها يریگبهره نیگنجانده شود. همچن
نوان به ع دی) بایداخل یاطلاعات يهابانک ای ن،یآنلا يهمکار يهادانش، پلتفرم

 گردد. یبانیو پشت فیتعر یسازمان یرسم استیس کی
 شودیم شنهادیپ :یمیت يهامهارت يهدفمند در آموزش و ارتقا يگذارهیسرما 

ارتباط  رینرم (نظ يهاو مهارت یتخصص یفن يهاآموزش يجامع برا يابرنامه
 يصورت سالانه اجرا شود. برگزارو به یو حل مسئله) طراح یمؤثر، کار گروه



 

ال دانش به انتق تواندیم دیجد يروهایکارکنان با سابقه و ن نیمشترك ب يهادوره
 .دینما یانیکمک شا یمیانسجام ت تیو تقو یضمن

 يوردهااز داشب استفاده :هامیمحور تصمداده لیو تحل هامیمستمر عملکرد ت شیپا 
از  پس ینرخ خراب ر،یمانند زمان متوسط تعم ییهارصد شاخص يبرا یتیریمد
 رانیه مدآگاهان يریگمیبه تصم تواندیدانش، م میو نرخ مشارکت در تسه ر،یتعم

در طول زمان، امکان بهبود مستمر در  يعملکرد يهاداده لی. تحلدیکمک نما
 .سازدیرا فراهم م یاتیملع يندهایو فرآ هامیت بیترک
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