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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 individual and team 
skills but also plays a key role in improving the performance of 
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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 of 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 
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specific issue at hand, this research integrates knowledge management 
concepts with optimization principles to offer an operational and 
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 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 
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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). 

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 
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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-
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 Formation, Key 
Performance Indicator. 
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 هیابر پ راتیو تعم ينگهدار هايمیت لیتشک يمدل برا کی
 دانش میتسه يسازنهیبه

  يرضا مسعود
شجو س يدکتر يدان شته مهند شکده مد ع،یصنا یر س تیریدان  یو مهند

 رانیمالک اشتر، تهران، ا ینعتدانشگاه ص ع،یصنا
  

  يمحمدرضا زاهد
ش س اریدان شکده مد ع،یصنا یگروه مهند س تیریدان  ع،یصنا یو مهند

 رانیمالک اشتر، تهران، ا یدانشگاه صنعت
  

  يریپ یمرتض
ستاد س اریا شکده مد ع،یصنا یگروه مهند س تیریدان  ،عیصنا یو مهند

 رانیمالک اشتر، تهران، ا یدانشگاه صنعت

 چکیده
کیل ریزي ریاضی براي تشهاي نگهداري و تعمیرات، یک مدل برنامهاین پژوهش باهدف بهبود عملکرد تیم

شینههاي کاري ارائه میتیم سازي تسهیم دانش تمرکز دارد. در این مدل، عوامل مؤثر بر تسهیم کند که بر بی
هاي انگیزه جذب دانش، همراه با تخصـــصدانش، ازجمله قابلیت تســـهیم دانش، تمایل به تســـهیم دانش و 

اند. ســازي لحاظ شــدههاي نگهداري و تعمیرات، شــناســایی و در فرآیند بهینهموردنیاز براي انجام فعالیت
صنعت داده صاحبه با خبرگان  شنامه ارزیابی عملکرد و م س ستفاده براي طراحی مدل از طریق پر هاي موردا

دهد که هاي فیزیکی گسترده نشان میمدل در یک سازمان با داراییسازي گردآوري شده است. نتایج پیاده
انند هاي کلیدي عملکرد متوجه شـــاخصهاي کاري بهینه منجر به بهبود قابلاجراي این مدل و تشـــکیل تیم

سترس سط زمان تعمیرات، افزایش قابلیت در د ستم وري کلپذیري تجهیزات و ارتقاي بهرهکاهش متو سی ی 
ــت. تحلی ــده اس ــان میل یافتهش ــهیم دانش نههاي پژوهش نش و  هاي فرديتنها به افزایش مهارتدهد که تس

ـــود، بلکه بهتیمی منجر می قش هاي نگهداري و تعمیرات نعنوان یک عامل کلیدي در بهبود عملکرد تیمش
ـــنهادي میایفا می ـــمیمتواند بهکند. مدل پیش داري و هگیري کارآمد براي مدیران نگعنوان یک ابزار تص

افزایش  هاي کاري بهینه باهدفها در تشکیل تیمتعمیرات در صنایع مختلف مورداستفاده قرار گیرد و به آن
 هاي عملیاتی و بهبود قابلیت اطمینان تجهیزات کمک کند.کارایی، کاهش هزینه

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

  :نویسنده مسئولZahedi@mut.ac.ir 
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 مقدمه

وري و عملکرد خود ها به دنبال راهکارهایی براي بهبود بهرهدر دنیاي رقابتی امروز، سازمان
ـــتند. یکی از حوزه ـــتیابی به این هدف ایفا میهس کند، هاي کلیدي که نقش مهمی در دس

تواند تأثیر مستقیمی بر کاهش نگهداري و تعمیرات است. عملکرد صحیح در این حوزه می
نه مانها، هزی نان در ســــاز یت اطمی قابل ته افزایش طول عمر تجهیزات و بهبود  ـــ ها داش
گیري از رویکردهاي نوآورانه براي مدیریت بهتر . به همین دلیل، بهره)Okirie, 2024(باشد

سزایی پیدا کرده است. یکی از چالشفعالیت هاي اصلی هاي نگهداري و تعمیرات اهمیت ب
اي اســت که بتوانند گونههاي کاري بهینه بهدر مدیریت نگهداري و تعمیرات، تشــکیل تیم

ـــکیل م دهند. تیمطور مؤثر وظایف خود را انجابه ـــص کافی تش هایی که با دانش و تخص
توانند با تسهیم دانش شوند، بلکه میها میتنها باعث افزایش کیفیت اجراي فعالیتشوند، نه

. )Alharbi & Aloud, 2024(میان اعضاي خود، قابلیت حل مسائل و نوآوري را ارتقا دهند
ضوع، به صنایع با محوریت داراییاین مو شتري پیدا میویژه در  ند. کهاي فیزیکی اهمیت بی

ا، نوع وظایف هاي فردي اعضهاي تشکیل تیم بسته به عواملی نظیر ویژگیفرآیند و تکنیک
ـــد. یکی از مؤلفهکاري میو زمینه ـــکیل تواند متفاوت باش هاي مهم در هدایت اثربخش تش

. تســهیم )Stavrou et al., 2023(یل و توانایی اعضــا در تســهیم دانش اســتتیم، میزان تما
ــاي تیم می ــمن دانش میان اعض ــود که ض تواند موجب انتقال تجارب و اطلاعات کلیدي ش

کند. این فرآیند، دانش ضمنی را ها، از تکرار خطاهاي گذشته جلوگیري میارتقاي مهارت
ستفاده قرار میگیريبه دارایی جمعی تبدیل کرده و در تصمیم سازي نهگیرد. نهادیها موردا

آوري ســازمان در برابر اك دانش، علاوه بر ارتقاي همکاري و نوآوري، تابفرهنگ اشــتر
 ,Hamill(گرددساز پایداري و مزیت رقابتی آن میتغییرات محیطی را افزایش داده و زمینه

هاي دانش ها در شــناســایی و اســتفاده بهینه از ظرفیتحال بســیاري از ســازمان. بااین)2025
. این پژوهش )Zamiri & Esmaeili, 2024(رو هســـتندهایی روبهســـازمانی خود با چالش
شکیل تیم شینهمدلی جهت ت سهیم ساهاي کاري نگهداري و تعمیرات بهینه باهدف بی زي ت

هاي نگهداري و تعمیرات اغلب وظایف صـــرفاً بر که در محیطکند. درحالیدانش ارائه می
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شغلی انجام می ساس جایگاه  سئله پیششود و کمتر به مفهوم تیما ساس م آمده سازي بر ا
ده و ســـازي ترکیب کرد، این تحقیق مفاهیم مدیریت دانش را با اصـــول بهینهگردتوجه می

دهد. هاي فنی نگهداري و تعمیرات ارائه میمدلی عملیاتی و کمی براي ارتقاي عملکرد تیم
صص سهیم دانش و تخ ستا، عوامل مؤثر بر ت هاي هاي موردنیاز براي انجام فعالیتدر این را

هاي ارزیابی عملکرد شده از پرسشنامههاي استخراجتفاده از دادهنگهداري و تعمیرات، با اس
اند. در فرآیند شــناســایی این عوامل، از مدل انگیزه، و مصــاحبه با خبرگان شــناســایی شــده

صت و توانایی ٦۲فر

ستبه 1 شده ا ستفاده  سه بعد  ؛عنوان چارچوبی نظري ا این مدل با ارزیابی 
ـــی عمیق ـــهیم دانش در تیمتر عوامکلیدي، امکان بررس هاي کاري را فراهم ل مؤثر بر تس

شنامهمی س شر هاي طراحیکند. پر ضاي تیم براي ن ساس این مدل، میزان انگیزه اع شده بر ا
هاي موجود براي تســهیم دانش را ها و فرصــتهاي فنی و ارتباطی آندانش، ســطح توانایی

ـــخص می ـــعف تیمکند تکند. این اطلاعات به مدیران کمک میمش ها را ا نقاط قوت و ض
ـــمیم ـــایی کرده و در تص ـــناس محور بهره ببرند. مدل هاي خود از رویکردي دادهگیريش

واند به تگیرد که میریزي ریاضـــی بهره میپیشـــنهادي این پژوهش، از یک رویکرد برنامه
ــمیم ــتراتژیک کمک کند. نتایج پیادهگیريمدیران در تص ــازي این مدل در یهاي اس  کس

ـــتفاده از تیم ـــت که اس ـــان داده اس ـــازمان نش قابلس نه، بهبود  توجهی در هاي کاري بهی
ــاخص ــترسش ــط زمان تعمیرات و قابلیت در دس ري پذیهاي کلیدي عملکرد ازجمله متوس

ـــت ـــته اس هاي این پژوهش تأکید . یافته)Rahman et al., 2022(تجهیزات به همراه داش
هاي عنوان یک محرك اساسی براي بهبود عملکرد تیمتواند بهکنند که تسهیم دانش میمی

ـــتفاده قرار گیرد. این پژوهش گامی مهم در بازتعریف نقش  نگهداري و تعمیرات مورداس
 رود.سازي در کارایی فرآیندهاي نگهداري و تعمیرات به شمار میتیم

 ژوهشپیشینه پ

ـــت، هنوز هم یک حوزه با اینکه نگهداري و تعمیرات با فناوري هاي جدید تکامل یافته اس
محور اســت. مراحل متعدد در جریان کار نگهداري و تعمیرات هنوز نیاز به شــدت انســانبه

1. Motivation Opportunity Availability (MOA) 
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ـــانی دارد. فعالیت ـــص و مداخله انس هاي مختلف نگهداري و تعمیرات نیاز به نیروي تخص
ها هاي گوناگون و از موقعیتها و تخصــصرند که همگی داراي مهارتانســانی متعددي دا

سازمان هستند هاي . پاسخگویی به درخواست)Longo et al., 2019(و سطوح مختلف در 
ـــت و تعمیرات تجهیزات، تمرین ـــی و اجراي پروژهنگهداش هاي نگهداري و هاي آموزش

ــتن توانند به تیمتر همگی میتعمیرات بزرگ ــند. داش ــته باش هاي تعمیر و نگهداري نیاز داش
ـــته ـــحیح افراد ازنظر مهارت و توانایی همکاري در قالب تیم میدس به بهبود تواند بندي ص

 .)Reslan et al., 2021(کارایی این وظایف کمک کند
صر جداییها بهتیم ستراتژيعنوان یک عن هاي نگهداري و تعمیرات در نظر ناپذیر از ا

ها مانند پویایی، سطح دانش عملیاتی در ارتباط اند. بسیاري از مسائل مرتبط با تیمگرفته شده
هاي باشند. در عمل مدیریت تیممستقیم با کیفیت نتایج حاصل در نگهداري و تعمیرات می

تعمیرات به دلیل مشــکلات بالقوه آن مانند وظایف ســاختار نیافته، تکرارپذیري نگهداري و 
یت عال به یکدیگر میمحدود این ف بت  ـــ بل اعضـــا نس قا تار مت ند چالشها و رف برانگیز توا

 .)Lee et al., 2013(باشد
ـــت نگهداري و تعمیرات کلیه فعالیت ـــیاس هاي نگهداري و تعمیرات در قالب دو س

٦۳اصلاحی

٦٤و نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه 1

هاي اصلاحی شوند. در فعالیتبندي میدسته 2
به تجهیز و نوع خرابی  با توجه  ـــخص نبوده و  زمان، نوع و حجم خرابی تجهیز از قبل مش

بل می قا باشـــد. در م فاوت  ند مت یتتوا عال هداري و ف مات نگ قدا جام ا یاز در ان هاي موردن
ــخص و قابل ــگیرانه از قبل مش ــتبرنامهتعمیرات پیش . عدم )Malik et al., 2024(ریزي اس

هاي نگهداري و هاي اصــلاحی اهمیت موضــوع تشــکیل تیمقطعیت ذکرشــده در فعالیت
این خاصیت  کند.تعمیرات از منظر تخصص، همکاري و انتقال دانش و . . . را دوچندان می

شانهمچنین  سانی درگیر در انجام این فعالیتن سطح دانش نیروي ان ست. دهنده اهمیت  ها ا
هاي نگهداري و تعمیرات رتقاي دانش نیروي انسانی درگیر در پروژهریزي در جهت ابرنامه

ـــمینمی ند تض نهتوا نده کاهش هزی به داراییکن قابلیت هاي مربوط  هاي فیزیکی، افزایش 

1. Corrective Maintenance (CM) 
2. Preventive Maintenance (PM) 
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هاي ســـازمان و درنهایت ارتقاء ســـودآوري ســـازمان باشـــد. پاســـخگویی تجهیزات به نیاز
وسیله سرمایه دانشی ش نیروي انسانی بههاي مرسوم ارتقاء داناشتراك دانش یکی از روش

ســازمانی اســت. در این راســتا چارچوب نظري  انگیزه، فرصــت و توانایی به بررســی درون
ـــتراك دانش می هاي مؤثر بر اش پارامتر مل و  . این )Siemsen et al., 2008(پردازدعوا

سهیم دانش  سهیم دانش هر فرد، تمایل و انگیزه ت صلی قابلیت جذب و ت سه بعد ا چارچوب 
دهد. قابلیت و انگیزه جذب و تسهیم هر فرد و فرصت تسهیم دانش را موردبررسی قرار می

گذار ل تاثیرباشد. عوامدانش وابسته به فرد و فرصت تسهیم دانش وابسته به محیط کاري می
سه صت ت ستبر فر سیا سازمانی، ساختار و فرهنگ  شامل  و  ها، فناوريها و رویهیم دانش 

هاي نگهداري . جهت اختصاص افراد به تیم)Carmeli et al., 2011(باشندنقش رهبري می
ـــود. این امر و تعمیرات حداقل دانش مورد نیاز جهت انجام تعمیرات هر تجهیز تعیین می ش

ـــینهگونهباید به ـــورت پذیرد که بیش ـــهیم دانش خللی در کیفیت انجام اي ص ـــازي تس س
، از ها و انگیزه افرادمنظور ارزیابی قابلیتهاي نگهداري و تعمیرات ایجاد نکند. بهفعالیت

ها با استفاده از ضریب شود. پایایی این پرسشنامههایی با مقیاس لیکرت استفاده میپرسشنامه
آلفاي کرونباخ تأیید خواهد شـــد. همچنین براي شـــناســـایی حداقل دانش موردنیاز جهت 

ـــت ـــاحبه انجام تعمیرات هر تجهیز و فرص ـــات مص ـــهیم دانش، جلس هاي موجود براي تس
 .)Tavakol & Dennick, 2011(تاریافته با خبرگان برگزار خواهد شدساخ

سترسشاخص مان ها و میانگین زپذیري تجهیزات، میانگین زمان بین خرابیهاي در د
ستمتعمیر نقش حیات سی  Kumar et(هاي نگهداري و تعمیرات دارندی در ارزیابی عملکرد 

al., 2013(ــاخص ــترس. ش ــت که یک هاي در دس پذیري تجهیزات برابر با میزان زمانی اس
مان بین  یانگین ز ظار آن را دارد. م ظایف مورد انت مت در حوزه و خد ئه  یت ارا قابل تجهیز 

طور متوســط بدون خرابی عمل زمانی اســت که یک ســیســتم بهدهنده مدتها نشــانخرابی
ـــاخص بهمی ـــوب عنوان معیاري براي کند. این ش ـــنجش قابلیت اطمینان تجهیزات محس س
شــود. از ســوي دیگر، میانگین زمان انجام تعمیرات بیانگر متوســط زمانی اســت که براي می

صرف می ستم به حالت عملیاتی پس از وقوع خرابی  سی و مهارت  شودتعمیر و بازگرداندن 
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شاخصکند. بهبود همو کارایی تیم تعمیرات را منعکس می شزمان این  دهنده اجراي انها ن
ـــت. افزایش میانگین زمان بین خرابیمؤثر برنامه عناي ها به مهاي نگهداري و تعمیرات اس

انگین که کاهش میها و افزایش قابلیت اطمینان تجهیزات است، درحالیکاهش تعداد خرابی
ن د. ایباشــدهنده ســرعت و کارایی بالاتر در فرآیند تعمیرات میزمان انجام تعمیرات نشــان

ـــده و افزایش بهرهریزي هاي توقف برنامهتوانند منجر به کاهش زمانبهبودها می ري ونش
ــوند. به ــتم ش ــیس ــاخصکلی س ــتمر بر این ش ــتفاده از ابزارهايطورکلی، نظارت مس  ها و اس

وري ها در بهبود عملکرد نگهداري و تعمیرات و افزایش بهرهتواند به ســـازمانمناســـب می
 .)Raposo et al., 2021(کمک کند

سهیم دانش بههایی که در آناند که تیممطالعات متعددي تأکید کرده خوبی انجام ها ت
سازمانی دارندمی ستیابی به اهداف  سائل و د  & Nonaka(شود، عملکرد بهتري در حل م

Takeuchi, 2007(گیري در زمینه نگهداري و هاي نوین و ابزارهاي تصمیم. استفاده از مدل
٦٥هاي عملکردي داشته باشد. اکريتوجهی بر بهبود شاخصتواند تأثیر قابلتعمیرات می

در  1
ـــان داده محور در مدیریت تیمپژوهش خود نقش مؤثر رویکردهاي داده هاي کاري را نش

ـــت. نتایج پژوهش وي تأکید دار هایی مانند مدل انگیزه، گیري از چارچوبد که بهرهاس
تر عوامل مؤثر بر تســهیم دانش کمک کند و تواند به شــناســایی دقیقفرصــت و توانایی می

ـــهیل کندبهبود عملکرد تیم ـــوي دیگر، توانایی)Okirie, 2024(ها را تس هاي فنی و . از س
به باطی اعضـــاي تیم  یهارت پا یتعنوان  یتاي براي اجراي موفق عال هداري و آمیز ف هاي نگ

ر هاي کاري د. مبانی نظري مرتبط با تشکیل تیم)Hansen, 1999(شودتعمیرات شناخته می
ــترده ــم میادبیات گس ــازمانی، تیمخورد. طبق نظریهاي از مدیریت به چش هاي هاي رفتار س

ـــکل می ـــا نهکاري مؤثر زمانی ش هاي نرم هاي فنی، بلکه مهارتتنها تواناییگیرند که اعض
ـــند این نکته در زمینه انجام  .)Hackman, 2002(مانند همکاري و ارتباطات را نیز دارا باش

ـــیاري از وظایف فعالیت ـــت، زیرا بس هاي نگهداري و تعمیرات داراي اهمیت دوچندان اس
ست.  صریح موجود ا ضمنی و  ستفاده از دانش  ضاي تیم و ا نیازمند همکاري نزدیک بین اع

اند. هاي تکنولوژیکی نیز بر فرآیند تســهیم دانش تأثیرگذار بودهاز ســوي دیگر، پیشــرفت

1. Okirie 
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ـــتمبراي مثال، فناوري ـــیس هاي مدیریت دانش، هاي اطلاعاتی و ارتباطی جدید، ازجمله س
. )Alavi & Leidner, 2001(اندامکان تسهیل تسهیم دانش میان اعضاي تیم را فراهم کرده

ی در هاي جغرافیایها نقش مهمی در دسترسی سریع به اطلاعات و کاهش فاصلهاین سیستم
ـــان دادهکنند. پژوهشهاي پراکنده، ایفا میتیم هاي گیري از مدلاند که بهرههاي جدید نش

ـــامل تکنیک ـــازي، میهاي بهینهکاوي و الگوریتمهاي دادهترکیبی، ش ی و تواند کارایس
. )Ganesh Shankar, 2024(طور چشـــمگیري افزایش دهدي کاري را بههااثربخشـــی تیم

ویژه در صــنایع بزرگ و پیچیده ها در مدیریت نگهداري و تعمیرات، بهاســتفاده از این مدل
وري ارائه ها و افزایش بهرهاي را براي کاهش هزینههاي نوآورانهحلمانند نفت و گاز، راه

هاي پیشـــرفته مانند یادگیري . از ســـوي دیگر، مدل)Babayeju et al., 2024(داده اســـت
شینی ٦٦ما

شبکه 1 ٦۷هاي اجتماعیو تحلیل 

اي بینی الگوهعنوان ابزارهایی براي تحلیل و پیشبه 2
ش، هاي دانهاي کلیدي و جریاناند. این ابزارها با شــناســایی گرهتســهیم دانش معرفی شــده

ــــاختــار تیمامکــان بهینــه ــــازي س اري و تعمیرات را فراهم هــا و فرآینــدهــاي نگهــدس
هاي نوین . در حوزه مدیریت دانش، نقش فناوري)Borgatti & Halgin, 2011(کنندمی

٦۸مانند بلاکچین

ـــهیم دانش و حفظ امنیت اطلاعات به 3 اي موردتوجه طور فزایندهنیز در تس
ــت ــفافیت و اعتماد در تبادل . این فناوري)Zheng et al., 2018(قرار گرفته اس ها با ارائه ش

ـــهیلتوانند بهاطلاعات، می هاي نگهداري و تعمیرات هاي قدرتمند در تیمکنندهعنوان تس
شان می سرمایهعمل کنند. مطالعات اخیر ن سازمانی و  در  گذاريدهد که فرهنگ یادگیري 

ند تأثیر چشــمگیري بر ارتقاي دانش و بهبود تواهاي مســتمر براي اعضــاي تیم میآموزش
ویژه در صنایعی . این اقدامات، به)Basten & Haamann, 2018(ها داشته باشدعملکرد تیم

ـــتند، از اهمیت ویژهو نیازهاي بازار بهکه تغییرات فناوري  ـــرعت در حال تحول هس ي اس
صنوعی ستفاده از هوش م ٦۹برخوردارند. مطالعات جدید تأکید دارند که ا

هاي و تحلیل داده 4
سطح جدیدي ارتقا دهدکلان می  ,.Lee et al(تواند فرآیندهاي نگهداري و تعمیرات را به 

1. Machine Learning (ML) 
2. Social Network Analysis (SNA) 
3. Blockchain 
4. Artificial Intelligence (AI) 
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ثال، الگوریتم)2019 ـــنوعیهاي . براي م یل داده هوش مص نده هاي پیشبا تحل بینی کن
نهمی به کاهش هزی نه براي انجام تعمیرات را تعیین کرده و  ند زمان بهی داري هاي نگهتوان

شبکه ستفاده از تحلیل  سایی جریانکمک کنند. همچنین، ا شنا اي دانش ههاي اجتماعی در 
 .)Behrend & Erwee, 2009(ها داردسازي ساختار تیمبهینه ها، نقش مؤثري دردر سازمان

ـــکیل آن و چگونگی براي اهداف مختلفهاي کاري با افزایش علاقه به تیم  الشچها، تش
شکیل سئله ت ۷۰جدید م

ست  تیم 1 شده ا سئله از جنبه. )Juárez et al., 2021(مطرح  هاي این م
ها تشــکیل ها تیممختلف ازجمله اهداف و کاربرد تشــکیل تیم، معیارهایی که بر اســاس آن

 .)Stavrou et al., 2023(بررسی استهاي حل مسئله قابلو تکنیک شوند و ابزارمی

 مرور ادبیات .1جدول 
هدف از تشکیل 

 تیم
معیارهاي انتخاب 

 تیم
 نویسندگان عنوان مقاله تکنیک/روش/ابزار

بندي تجهیزات گروه
براي انجام تعمیرات 

هاي چند در سیستم
 جزئی

یافتن بهترین برنامه 
تعمیر با توجه به 

 هامحدودیت

 الگوریتم ژنتیک

Maintenance grouping 
for multi-component 

systems with 
availability constraints 

and limited 
maintenance teams 

)Do et 

al., 2015( 

هاي تیم پروژه
 پیچیده مهندسی

 تسهیم دانش

ریزي عدد برنامه
صحیح چندهدفه 

فازي / روش 
ریزي احتمالی برنامه

فازي / الگوریتم 
 ژنتیک

A model for project 
team formation in 

complex engineering 
projects under 
uncertainty: A 

knowledge-sharing 
approach 

)Hosseini 
& 

Akhavan, 
2017( 

هاي تشکیل گروه
یادگیري در محیط 

 آموزشی

گروهی، همگنی درون
 گروهی وناهمگنی بین

 همدلی

 الگوریتم ژنتیک
A multi-objective 

optimization approach 
for the group formation 

problem 

)Miranda 
et al., 
2020( 

هاي تشکیل گروه
یادگیري در محیط 

 آموزشی

ها بر ناهمگونی گروه
هاي اساس ویژگی
 شخصیتی

 ژنتیک الگوریتم

Intelligent Agent to 
Form Heterogeneous 

Group Based On 
Personality Traits with 

Genetic Algorithm 

)Miranda 
et al., 
2020( 

1. Team Formation Problem (TFP) 
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هدف از تشکیل 
 تیم

معیارهاي انتخاب 
 تیم

 نویسندگان عنوان مقاله تکنیک/روش/ابزار

تشکیل تیم براي 
هاي انجام پروژه

 افزارينرم

در نظر گرفتن 
ها، بودجه و مهارت
 بندي پروژهزمان

ریزي عدد برنامه
 سازيصحیح و شبیه

A Decision Model for 
Human Resource 

Allocation in Project 
Management of 

Software Development 

)Chiang 
& Lin, 
2020( 

 براي تشکیل تیم
انجام وظایف 

 نگهداري و تعمیرات

هاي تطبیق مهارت
تعمیرکاران با نیازهاي 

 هافعالیت

تعامل انسان و 
۷۱کامپیوتر

1 

A Data-Driven 
Framework for Team 

Formation for 
Maintenance Tasks 

)Reslan 
et al., 
2021( 

کز در مر تشکیل تیم
عملیات امنیت 

 سایبري

 هاي افرادتطبیق مهارت
 هابا الزامات تیم

سازي ریاضی، بهینه
 سازي، امتیازدهیشبیه

A Novel Team 
Formation Framework 
Based on Performance 

in a Cybersecurity 
Operations Center 

)Shah et 

al., 2023( 

تشکیل تیم در 
هاي آموزشی محیط

 مهندسی

بهبود یادگیري فعال، 
افزایش تنوع و برابري 

 در محیط آموزشی

 سازي ریاضیبهینه
A Novel Approach to 

Purposeful Team 
Formation 

)Peuker 
& Hill, 

2024( 

استفاده حل قابلراه
در کلیه مسائل 

 تشکیل تیم

حداکثرسازي حداقل 
ارزش در بین همه 

 هاتیم

ریزي عدد برنامه
 صحیح غیرخطی

A column generation 
approach for the team 

formation problem 

)Muniz 
& 

Flamand, 
2024( 

تشکیل تیم براي 
 افزارتوسعه نرم

ها با تطبیق مهارت
 وظایف

 منطق فازي

Developer 
Recommendation and 

Team Formation in 
Collaborative 

Crowdsourcing 
Platforms 

)Munir et 

al., 2025( 

هاي شــود که موضــوع تشــکیل تیم باهدف انجام فعالیتبا بررســی جدول فوق مشــاهده می
ـــت. این امر احتمالاً به نگهداري و تعمیرات، کمتر در پژوهش ها موردتوجه قرار گرفته اس

ـــت که وظایف نگهداري و تعمیرات عموماً ماهیت پروژه اي ندارند. در مقابل، این دلیل اس
محصول،  افزار، توسعهمحور مانند توسعه نرمهاي پروژهر زمینه فعالیتها عمدتاً دتشکیل تیم

ــت ــی قرارگرفته اس ــتر موردبررس ــعه بیش  ,.Costa et al(آموزش گروهی و تحقیق و توس

2020; Lyutskanova, 2024; Stavrou et al., 2023(. 

1. human-computer interaction 
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ـــازي فعالیتدر حوزه بهینه هاي متعددي انجام ي نگهداري و تعمیرات، پژوهشهاس
عمدتاً  هااند. این پژوهشهاي مختلفی از این موضوع پرداختهشده است؛ که هر یک به جنبه

نه یتبر بهی عال نهســـازي ف با تمرکز بر هزی قابلیت اطمیهاي نگهداري و تعمیرات  با ها،  نان 
ستفاده از مدل اند. در مقابل، پژوهش حاضر باهدف تهسازي تأکید داشهاي ریاضی و شبیها
ــودافزایش دارایی ــازمان و درنتیجه افزایش س ــی س ــعی در هاي دانش آوري و توان رقابتی س

 هاي نگهداري و تعمیرات دارد.سازي تسهیم دانش در تشکیل تیمبیشینه
 اند از:هاي کلیدي پژوهش حاضر و خصوصیات آن عبارتتفاوت

ـــازي در فعالیتوجه به تیم به  محورهاي نگهداري و تعمیرات: عدم رویکرد پروژهتس
ازي ســعنوان هدف تیمهاي نگهداري و تعمیرات باعث شــده اســت که این مفهوم بهفعالیت

هاي مربوط به مســـئله تشـــکیل تیم، اغلب موردبحث پژوهشـــگران قرار نگیرد. در پژوهش
عه نرمپروژه ـــ ـــی مهاي توس ئل آموزش ـــول و مســــا عه محص ـــ حث قرار افزار، توس وردب
 . )Lyutskanova, 2024; Stavrou et al., 2023(اندگرفته

که تحقیقات پیشـــین در حوزه نگهداري و تعمیرات تمرکز بر تســـهیم دانش: درحالی
به جنبه ـــتر  ـــعیت خرابی، دورهبیش میر و هاي تعهاي فنی و عملیاتی تجهیزات ازجمله وض

ستانه ، این )De Jonge & Scarf, 2020; Pinciroli et al., 2023(اندهاي خرابی پرداختهآ
به ـــهیم دانش در بهبود عملکرد تیمپژوهش  یت تس به اهم خاص  هداري و طور  هاي نگ

 تعمیرات توجه دارد.

هاي ارزیابی عملکرد ها از طریق پرسشنامهآوري دادههاي میدانی: جمعاستفاده از داده
ط یشــده در این پژوهش اعتبار و قابلیت کاربرد در شــراو مصــاحبه با خبرگان، به مدل ارائه

 بخشد.واقعی را می
ــاخص ۷۲هاي کلیدي عملکردتأثیر بر ش

ــان می1 ــکیل : نتایج این مطالعه نش دهد که با تش
هایی مانند متوســـط زمان تعمیرات و قابلیت هاي کاري بهینه و تســـهیم دانش، شـــاخصتیم

 یابند.توجهی میپذیري تجهیزات بهبود قابلدسترس

ـــن ـــنایع مختلف: مدل پیش ـــمیمهادي بهقابلیت تعمیم به ص گیري عنوان یک ابزار تص

1. Key Performance Indicator (KPI) 
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قابل نایع گوناگون  ـــ مدیران نگهداري و تعمیرات در ص ـــت، قدرتمند براي  فاده اس ـــت اس
 اند.هاي خاصی محدود بودههاي پیشین به صنایع یا سیستمکه بسیاري از پژوهشدرحالی

 يطورکلی، پژوهش حاضــر با تأکید بر نقش تســهیم دانش و ارائه یک مدل کاربردبه
هاي نگهداري و تعمیرات، رویکردي نوآورانه را در مقایســـه با تحقیقات براي تشـــکیل تیم

 دهد.پیشین ارائه می

 روش
با ارائه یک روش جدید براي انجام فعالیت هاي نگهداري و تعمیرات، ازنظر این پژوهش 

ـــعه ـــت. بههدف، توس ـــکیل تیممنظور بهینهاي اس ـــازي تش ز هاي نگهداري و تعمیرات، اس
ریزي رویکرد کمی بهره گرفته شده است. در مرحله نخست، یک مدل ریاضی از نوع برنامه

۷۳عدد صحیح غیرخطی

سازي تسهیم دانش در بین اعضاي تیم با در نظر گرفتن جهت بیشینه 1
ضات و محدودیت ست. در مفرو شده ا هاي مربوط به نگهداري و تعمیرات تجهیزات ارائه 

سی عملکرد صنعت با محوریت دارایی، مدل ارائهادامه براي برر هاي فیزیکی شده در یک 
ــی داده ــت. در این بررس ــده اس ــاحبهبه کار برده ش ها با خبرگان هاي موردنیاز از طریق مص

 آوريهاي ارزیابی عملکرد جمعحوزه نگهداري و تعمیرات صــنعت موردنظر و پرســشــنامه
 4000ها از بین ري و تعمیرات آنهاي منتخب نگهداشده است. تجهیزات شاخص و فعالیت

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

ـــاس یک  360 ـــنامه ارزیابی عملکرد بر اس ـــش ـــتخراج گردید. تهیه پرس درجه کارکنان اس
سنل و  سمت عملکرد فنی پر شامل دو ق شنامه  س ست. این پر شده ا رویکرد ترکیبی انجام 

ــهیم دانش میظرفیت ــی میزان هاي تس ــمت اول ارزیابی عملکرد، بررس ــد. هدف از قس باش
ــنل در انجام فعالیت ــخصتوانایی پرس ــط خبرگانهاي نگهداري و تعمیرات مش ــده توس  ش

رد هاي مربوط به ارزیابی عملکا استفاده از پژوهشصنعت موردمطالعه است. بر این اساس، ب
ساس فعالیت ستخراج و بر ا سنل ا سؤالات مربوط به توانایی پر شخکارکنان،  شده صهاي م

1. Integer Non Linear Programming (INLP) 
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صنعت موردمطالعه بومی سط خبرگان  ستتو شده ا  ,.Ramos-Villagrasa et al(سازي 

ها و مفاهیم با فرهنگ، زبان و شـــرایط ســـازمان و جامعه ســـازي، واژه. در این بومی)2019
آماري موردنظر تطبیق داده شــده اســت. در قســمت دوم، پارامترهاي مربوط به مدل انگیزه، 

اده از مفاهیم، زبان و هاي معتبر اســتخراج و با اســتففرصــت و توانایی بر اســاس پرســشــنامه
 ;Cao et al., 2012; Siemsen et al., 2008(سازي شدفرهنگ سازمان موردمطالعه بومی

Wasko & Faraj, 2005(آزمون و اجراي اولیه پرسشنامه روي . در مرحله بعد با انجام پیش
یایی پرســشــنامه ســنجیده شــد. با توجه به نتایج گروهی کوچک از جامعه هدف روایی و پا

 مرحله قبل سؤالات با عملکرد ضعیف حذف یا اصلاح شدند.
ـــنعت آوري دادهپس از جمع  به ص ـــی مربوط  پارامترها، مدل ریاض ـــبه  ها و محاس

شاخه و حد ضی پژوهش با روش  ست. مدل ریا شده ا ۷٤موردمطالعه ارائه 

افزار به کمک نرم 1
لب ۷٥مت

یتجه بهترین تیمدرنتیشـــد. حل  2 عال جام ف هداري و تعمیرات براي ان هاي هاي نگ
 شـــده با پایشهاي تشـــکیلشـــده پیشـــنهاد شـــدند. درنهایت، تأثیر عملکرد تیممشـــخص
ــاخص ــترسش ــط زمان تعمیرات و قابلیت دس هاي پذیري تجهیزات در بازههایی نظیر متوس

۷٦کامپیوتريمدیریت نگهداري و تعمیرات  ماهه به کمک ســـیســـتم 6زمانی 

ارزیابی شـــده  3
 است.

 بندي مسئلهفرمول
 گیریم:سازي اشتراك دانش مفروضات زیر را در نظر میسازي بهینهمنظور مدلبه

هاي موجود افزایش تخصــص از طریق به دلیل اهمیت موضــوع و جلوگیري از ریســک •
صورت نمیآزمون صرفاً دپذیرد و انجام فعالیتوخطا  ضور هاي نگهداري و تعمیرات  ر ح

صص موردنیاز انجام می صی با حداقل تخ شده به شخ شود. درنتیجه انجام وظایف محول 
صرفاً باعث افزایش مهارت می شتراكافراد  صرفاً از طریق ا صص  گذاري شود. افزایش تخ

 شود.دانش انجام می

1. Branch and Bound 
2. MATLAB 
3. Computerized Maintenance Management System (CMMS) 
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هاي با توجه به اینکه انجام اغلب وظایف نگهداري و تعمیرات نیازمند همکاري حوزه •
شارکت در فعالیتمخت ست م ست. ممکن ا صی ا ص هاي نگهداري و تعمیرات باعث لف تخ

صص افزایش آگاهی افراد در حوزه شود. این افزایش تخ صی فرد  ص هایی غیر از حوزه تخ
موردبحث در این پژوهش نیســـت درنتیجه در این پژوهش افزایش دانش هر فرد صـــرفاً در 

هایی با تجهیزات (این فرضیه در سازمان حیطه تخصص خودش موردبحث قرار گرفته است.
 شود)زیاد و تخصصی در نظر گرفته می

گان  • نا بر نظر خبر هداري و تعمیرات تجهیزات مختلف ب هت نگ یاز ج ـــص موردن تخص
 شده و متفاوت است.صنعت موردمطالعه استخراج

و هنگام انجام نگهداري گذاري دانش قابل اشتراكبا در نظر گرفتن فرض اول حداکثر  •
 ها است.تعمیرات تجهیزات برابر با میزان دانش موردنیاز براي انجام این فعالیت

هایی با شود. (این فرضیه در سازمانهر فرد صرفاً در یک حوزه تخصص بکار گرفته می •
 شود)تجهیزات زیاد و تخصصی در نظر گرفته می

ـــهیم دانش در حین انجام فعالیت • به اینکه تس و تعمیرات انجام هاي نگهداري با توجه 
شــود؛ فرصــت جذب/تســهیم دانش به نوع فعالیت و تجهیز مربوط به آن بســتگی دارد و می

 شود.مستقل از فرد در نظر گرفته می

هاي نگهداري و تعمیرات در هر تخصص حداقل یک نفر منظور تضمین انجام فعالیتبه •
 ر دارد.با قابلیت انجام یک فعالیت نگهداري و تعمیرات تجهیز خاص حضو

منظور تضــمین تســهیم دانش در هر تخصــص حداقل یک نفر با نقص دانش در انجام به •
 یک فعالیت نگهداري و تعمیرات تجهیز خاص حضور دارد.

ـــاخص نیاز به انجام با توجه به انتخاب تجهیزات و فعالیت • هاي نگهداري و تعمیرات ش
 آید.به وجود نمی هاي نگهداري و تعمیرات تجهیزات شاخص در یک زمانفعالیت

 هااندیس
I :صص  ,...,i=1,2هاي نگهداري و تعمیرات (هاي موردنیاز براي انجام فعالیتمجموعه تخ

I( 



 193 |  و همکاران  يمسعود؛ دانش میتسه يسازنهیبه هیبر پا راتیو تعم ينگهدار يهامیت لیتشک يمدل برا کی

J نگهداري و تعمیرات ( هايفعالیت: مجموعه پرسنل انجام دهندهj=1,2,..., J( 
K) مجموعه تجهیزات صنعتی موردمطالعه :k=1,2,..., K( 
Lداري و تعمیرات (هاي نگه: مجموعه فعالیتl=1,2,..., L( 

 پارامترها
پنج پارامتر اول مربوط به مدل انگیزه، فرصت و توانایی است. توانایی هر شخص در جذب 
پارامترهاي مهم در تعیین میزان دانش  یادگیري دانش متفاوت اســـت. درنتیجه یکی از  و 

 تسهیم شده قابلیت جذب دانش هر فرد به شرح زیر است:
𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖 : قابلیت جذب دانش فردj  با تخصصi. 

ــتن دانش نتش تعیین ــتراك گذاش کننده علاوه بر توانایی یادگیري، توانایی آموزش و به اش
 در میزان تسهیم دانش دارد.

𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 قابلیت تسهیم دانش فرد :j  با تخصصi. 
رها در دو امتتمایل و انگیزه ازجمله پارامترهاي تأثیرگذار در تســهیم دانش هســتند. این پار

 باشند.محاسبه و استفاده در مدل میکننده دانش قابلشخص تسهیم کننده و جذب
𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 انگیزه جذب دانش فرد :j  با تخصصi. 
𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 تمایل به تسهیم دانش فرد :j  با تخصصi. 

 انجام هر فعالیت نگهداري و تعمیرات با توجه به نوع فعالیت بســتري را جهت تســهیم دانش
ام زمان انجکند. مواردي مانند فضا و وضعیت محیط کاري در انجام فعالیت، مدتفراهم می

 کنند.فعالیت و... مقدار این پارامتر را تعیین می
𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘ـــهیم دانش در زمان انجام فعالیت ـــت جذب/ تس بر روي  lنگهداري و تعمیرات  : فرص

 .kتجهیز 
شده به سهیم  صت و توانایی منظور تعیین میزان دانش ت علاوه بر پارامترهاي مدل انگیزه، فر

ـــنل در انجام هر فعالیت نگهداري و تعمیرات  ـــطح خبرگی هرکدام از پرس ـــت س لازم اس
ندازه ـــطح خبرگی افراد ا با در نظر گرفتن س ــــده  ـــهیم ش ـــود. میزان دانش تس گیري ش

 آید.می ه دستکننده در هر فعالیت و پارامترهاي مدل انگیزه، فرصت و توانایی بمشارکت
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𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ـــطح خبرگی فرد ـــص  j: س بر روي  lنگهداري و تعمیرات  در زمینه فعالیت iبا تخص
 .kتجهیز 

هاي نگهداري و تعمیرات لازم است حداقل تخصص منظور تضمین انجام صحیح فعالیتبه
درنتیجه هاي مدل بکار برده شــود محاســبه و در محدودیت موردنیاز جهت انجام هر فعالیت

 شود:صورت زیر تعریف میپارامتر مربوط به تخصص موردنیاز به
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 سطح تخصص :i نگهداري و تعمیرات  موردنیاز براي انجام فعالیتl  بر روي تجهیزk. 

ـــورت می ـــهیم دانش بین افراد انجام دهنده فعالیت ص پذیرد. جهت با انجام هر فعالیت تس
یف ســازي آن پارامتر زیر تعررت گرفته و در ادامه بیشــینهتعیین میزان تســهیم دانش صــو

 شود:می
𝐴𝐴𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘ـــب ـــده فرد : میزان دانش کس ـــص  jش نگهداري و  در زمان انجام فعالیت iبا تخص

 .kبر روي تجهیز  lتعمیرات 

 متغیر تصمیم
𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 :1  اگر فردj  با تخصــصi نگهداري و تعمیرات براي انجام فعالیت l  بر روي تجهیزk 

 در غیر این صورت. 0حضور داشته باشد؛ 

 تابع هدف
ـــاب فرد  ـــص  jحداکثر دانش جدید قابل اکتس نگهداري و  با زمان انجام فعالیت iدر تخص

 آید:از رابطه زیر به دست می kبر روي تجهیز  lتعمیرات 

)1(𝜌𝜌𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘          ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 

) حداکثر دانش جدید قابل اکتســـاب توســـط افرادي که داراي تخصـــص 1با توجه رابطه (
شخص روي تجهیز خاص می شند بکافی براي انجام فعالیت نگهداري و تعمیرات م رابر با با

 باشد.صفر می

سب سط فرد میزان دانش ک صص  jشده تو نگهداري و  در زمان انجام فعالیت iدر تخ
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 آید:از رابطه زیر به دست می kتجهیز  بر روي lتعمیرات 
)2(                                       𝐴𝐴𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘    

 ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚    
 

)3(                   𝐴𝐴𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = �𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘��𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖  𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘         
 ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚 

شینه شتراك دانش به ازاي انجام فعالیتبا توجه به هدف بی نگهداري و تعمیرات بر  سازي ا
 نگارش است:صورت زیر قابلابع هدف بهروي تجهیزات مختلف ت

)4(                                                                       𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀 =  ∑ ∑ 𝐴𝐴𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝐼𝐼𝐽𝐽       ∀ 𝑆𝑆, 𝑆𝑆   
 

)5(                                𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀 =  ∑ ∑ 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗𝑆𝑆𝑆𝑆�𝛼𝛼𝑖𝑖𝑗𝑗 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑗𝑗 𝜑𝜑𝑆𝑆𝑆𝑆𝛽𝛽𝑖𝑖𝑚𝑚𝜔𝜔𝑖𝑖𝑚𝑚𝜑𝜑𝑆𝑆𝑆𝑆�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗𝑆𝑆𝑆𝑆𝑋𝑋𝑖𝑖𝑚𝑚𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐽𝐽   
 ∀ 𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚  

 
)6(                 𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀 =  ∑ ∑ �𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘��𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖  𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘2 �𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝐼𝐼𝐽𝐽       

 ∀ 𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚   

 هامحدودیت
ــئلهمحدودیت ــمین حداقل کیفیت موردقبول وظایف، هاي مس ــامل تض ــکیل تیم ش هاي تش

صمیم می صص و نوع متغیرهاي ت شدتعداد نفرات انجام دهنده کار در هر تخ  Hosseini(با

& Akhavan, 2017(. 
سهیم صص کافی در انجام در هر تیم، فرد ت ست که داراي تخ صی ا شخ کننده دانش، 

نان از منظور اطمیباشـــد. با توجه به فرضـــیات مدل و بههاي نگهداري و تعمیرات میفعالیت
ــی حداقل یک نفر با توانایی انجام فعالیت ــص هاي نگهداري و تعمیرات، در هر حوزه تخص

دار ههاي فنی، عهدرد. این فرد علاوه بر مســئولیت انجام فعالیتها وجود داانجام این فعالیت
دهنده انشده و نشتسهیم دانش نیز هست. این محدودیت به دلیل ساختار مدل در نظر گرفته

 .باشدفردي با بالاترین سطح تخصص در تیم براي تسهیم دانش می
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)7(                                     𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ≥  𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘                ∀ 𝑖𝑖,𝑆𝑆, 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚 

هاي نگهداري و تعمیرات هر تجهیز، با توجه به حداقل تخصص موردنیاز براي انجام فعالیت
ند جام ده یک نفر از ان قل  جه حدا ند. درنتی ـــ باش ـــص  ید داراي این تخص با یت  عال گان ف

ـــ ـــمین انجام فعالیتمحدودیت زیر با توجه به مفروض هاي نگهداري و ات مدل جهت تض
 تعمیرات در هر تخصص در نظر گرفته شده است:

 )8(                                                            𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ≥ 0 ∀ 𝑖𝑖,𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆      

ـــص خاص نیازي هاي نگهداري و تعمیراتدر انجام برخی از فعالیت ، به یک یا چند تخص
نیست. در چنین مواردي، لازم است محدودیتی اعمال شود تا اطمینان حاصل شود که اگر 
تخصصی موردنیاز نباشد، فردي از آن تخصص در تیم حضور نداشته باشد. این محدودیت 

 باهدف جلوگیري از اتلاف منابع در تشکیل تیم اضافه شده است.
)9(                                                ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝐽𝐽 − 𝑀𝑀 ∗ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ≤ 0                          ∀ 𝑖𝑖,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 

یتبه عال جام ف ـــهیم دانش در ان ـــمین تس به ازاي هر منظور تض هداري و تعمیرات  هاي نگ
ـــص درمجموع  به 2تخص با توجه  ـــت. این محدودیت  یاز اس  نفر براي انجام هر فعالیت ن

 محدودیت منابع به مدل اضافه شده است
)10(                                                                                      ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝐽𝐽 = 2  ∀𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑆𝑆, 𝑆𝑆  

ــمیم در نظرگرفته در مدل ارائهبا توجه به متغیر ــده؛ هر فرد براي انجام هر فعالیت هاي تص ش
ــد. این امر با تعریف ي و تعمیرات مینگهدار ــته باش ــارکت داش ــارکت یا عدم مش تواند مش

صورت زیر قابل انجام است. این محدودیت به دلیل ساختار متغیرهاي تصمیم صفر و یک به
 مدل در نظر گرفته شده است.

)11(𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ {0,1}  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑆𝑆, 𝑆𝑆  

 هاهآوري دادجمع
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دن متغیرهاي پژوهش (میزان تخصــص کارمندان، قابلیت جذب دانش، با توجه به انتزاعی بو
گیري مقدار عددي لازم منظور اندازهقابلیت تســهیم دانش، تمایل به تســهیم دانش و...) و به

ها را از طریق هاي مشـــخصـــی تعریف شـــود که بتوان آناســـت براي هر متغیر، شـــاخص
سایر روش شنامه یا  س منظور . به)Camisón & Forés, 2010(گیري کردهاي کمی اندازهپر

ـــتخراج متغیر ـــص کارمندان، انگیزه جذب دانش، قابلیت جذب دانش، اس هاي میزان تخص
ـــهیم دانش از روش ارزیابی  ـــهیم دانش، تمایل به تس ـــخ طیف  360قابلیت تس درجه با پاس

شدهدرجه 5لیکرت  ستفاده  ست. به اي ا شنامه از آلفاي کرونباخ ا س منظور ارزیابی پایایی پر
 360شده در ارزیابیهاي مطرح. شاخص)Tavakol & Dennick, 2011(ستاستفاده شده ا

 هاي مدل به همراه پایایی هر شاخص در زیر آورده شده است.درجه براي تعیین متغیر

 هاهاي پژوهش به همراه نتیجه پایایی آنهاي سنجش متغیرصشاخ – 2جدول 

متغیرهاي 
 پژوهش

 هاي سنجششاخص
الفاي 

 کرونباخ

میزان 
تخصص 
 کارمندان

 .رمها در سیستم هیدرولیکی را داها و رفع آنمن تخصص کافی در تشخیص نشتی

784/0 

ـــرفته براي تعمیر و تعویض پ ـــتفاده از ابزارهاي پیش نترلی و هاي کنلمن قادر به اس
 .ها هستمباتري

من تخصــص کافی در تشــخیص مشــکلات فنی مربوط به موتور شــناور و تعویض 
 دیده آن را دارم.قطعات آسیب

 من تخصص کافی در اورهال موتور شناور را دارم.

 هاي هیدرولیکی را دارم.من تخصص کافی در تعویض روغن و فیلترهاي سیتم

 کاري موتور شناور را دارم.در تمیزکاري و روانمن تخصص کافی 

کان را می به من این ام هداري و تعمیرات  نه نگ به من در زمی بهتجر که  هد   طورد
 .هاي جدي شناسایی کنممؤثر مشکلات را پیش از بروز خرابی

هاي فنی خود در زمینه نگهداري و روزرســانی مهارتطور مســتمر در حال بهمن به
 تجهیزات هستم. تعمیرات

کان را می به من این ام هداري و تعمیرات  نه نگ به من در زمی بهتجر که  هد   طورد
 هاي جدي شناسایی کنم.مؤثر مشکلات را پیش از بروز خرابی

هاي نوین براي بهبود کارایی و کاهش خرابی تجهیزات کارگیري تکنیکمن در به
 متخصص هستم.
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متغیرهاي 
 پژوهش

 هاي سنجششاخص
الفاي 

 کرونباخ

قابلیت 
 جذب دانش

نایی  یتتوا عال جام ف که در حین ان ید  جد عات  یل اطلا هاي من در درك و تحل
 .شود، بالاستنگهداري و تعمیرات به اشتراك گذاشته می

813/0 
هاي مربوط به نگهداري و تعمیرات توانم از مستندات، دستورالعملراحتی میمن به

 .تجهیزات براي یادگیري استفاده کنم

نایی تحلیل و یادگیري  اطلاعات پیچیده و جدید در ارتباط با تجهیزات را من توا
 .دارم

قابلیت 
 تسهیم دانش

 توانم دانش خود را با دیگران به اشتراك بگذارم.راحتی میمن به

797/0 
 کنم.ها استفاده میگذاري تجربیات و دانشمنظور اشتراكمن از جلسات تیمی به

عات فنی و تجربی خود حینمن می یت توانم اطلا عال جام ف هداري و ان هاي نگ
 تعمیرات را با همکاران به اشتراك بگذارم.

 د.کنگذاري دانش را تشویق میرسد که فرهنگ تیمی ما اشتراكبه نظر می

تمایل به 
 تسهیم دانش

ـــئولیت می ـــاس مس کنم که دانش و تجربیات خود در زمینه نگهداري و من احس
 تعمیرات را به دیگران منتقل کنم.

769/0 

من تمایل دارم که به یادگیري دیگران در زمینه نگهداري و تعمیرات کمک کنم، 
 حتی اگر این کمک منجر به مزایاي فردي نگردد.

هاي جدید و نوآورانه نگهداري و تعمیرات حلگذاري راهمند به اشتراكمن علاقه
 با اعضاي تیم هستم.

ـــتراك عنوان یک و تعمیرات با همکاران بهگذاري اطلاعات نگهداري من از اش
 بینم.اي خود میفرصت براي رشد و توسعه حرفه

انگیزه جذب 
 دانش

 جدید براي بهبود عملکرد خود هستم. ها و دانشمن به دنبال یادگیري مهارت

823/0 
هاي نگهداري و تعمیرات آگاه ها و فناوريمن تمایل دارم از جدیدترین تکنیک

 شوم.

 هاي فنی خود هستم.روز کردن دانش و مهارتطور مستمر در تلاش براي بهمن به

 ار دارد.هاي ارتقاء شغلی قرها و فرصتانگیزه من براي یادگیري تحت تأثیر پاداش

ـــــراي انجام وظایف و فرصــت تســهیم و جذب دانش به ازاي  ســطح خبرگی موردنیاز بـ
ـخص هاي مختلف نگهداري و تعمیرات از طفعالیت ـ ـان مش ـ ـنجی از خبرگ ـ ـق نظرس ـ ری

ـــونــد. بــهمی ـــص افراد بــهش ـــنجش میزان تخص هــاي پیچیــده و ویژه در زمینــهمنظور س
بینی مثل تشــخیص و تعمیر تجهیزات از نتایج مطالعات دیفورس اســتفاده شــده پیشغیرقابل
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ـــدي سطح خبرگی فرد مبتدي معادل . در این دسته)Dreyfus & Dreyfus, 1988(است بنـ
 یک و سطح خبرگی فـرد خبره معادل پنج در مدل لحاظ گردید.

 حل مدل
پژوهش از  لبا توجه به تابع هدف مســئله و وجود ضــرب دو متغیر عدد صــحیح در آن، مد

 ریزي عدد صحیح غیرخطی است.نوع برنامه

)12(              𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀 =  ∑ ∑ �𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘��𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖  𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖𝜑𝜑𝑘𝑘𝑘𝑘2 �𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝐼𝐼𝐽𝐽       
 ∀ 𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚   

𝑁𝑁𝑁𝑁: 
𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ≥  𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘                 ∀ 𝑖𝑖,𝑆𝑆, 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚 
𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ≥ 0 ∀ 𝑖𝑖,𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆      
�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝐽𝐽

− 𝑀𝑀 ∗ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ≤ 0                        ∀ 𝑖𝑖,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 

�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝐽𝐽

= 2 ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 

𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ {0,1} ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 
 

𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘با متغیر 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘منظور حل مدل در گام اول متغیرهايبه جایگزین شـده و چهار  
 شود:محدودیت زیر به مدل اضافه می

)13(                                                                            𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ≤ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 
 )14(                                                                           𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ≤ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 
)15(                                           𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ≥ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 1             ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 
)16(                                                                            𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ∈ {0,1} ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆  

باعث تبدیل مدل برنامه به مدل برنامهاین عمل  ـــحیح غیرخطی  ریزي عدد ریزي عدد ص
ـــحیح خطی می ـــبات در فرص ـــود. حجم محاس آیند حل مدل با توجه به تعداد افراد و ش

ــص ــتتخص ــت. در این مدل با توجه به اهمیت جایگش ۷۷هاي موجود متفاوت اس

نفرات در  1
تشکیل تیم (تفاوت پارامترهاي هر فرد در تسهیم و جذب دانش)، تعداد متغیرهاي تصمیم و 

1. Permutation 
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شاخه و حد در گمحدودیت ست. براي حل به کمک روش  سیار زیاد ا سئله ب ام اول هاي م
ها با مقدار تخصــص بیشــتر یا مســاوي منظور حداقل کردن ابعاد مســئله تمامی جایگشــتبه

یاز در جایگاه جذب دانش ـــص موردن 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�تخص − 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘� نا مثبت در تابع به دلیل تأثیر 
ــینه ــئله بیش ــازي حذف میهدف مس ــود. در گام دوم با جایگذاري محدودیتس هاي زیر ش

 شود.هاي صفر و یک مسئله خطی سازي میدودیتجاي محبه
)17(                                                                                 0 ≤ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ≤ 1 ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 
)18(                                                                          0 ≤ 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  ≤ 1 ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑚𝑚,𝑆𝑆, 𝑆𝑆 

ریزي خطی حل و در هر مرحله از حل تا رسـیدن به جواب بهینه بر در گام بعد مسـئله برنامه
 شود.صورت زیر اقدام میاساس الگوریتم شاخه و حد به

 سازيانتخاب متغیر براي شاخه -1
شند  -2 صحیح با صمیم عدد  صورتی متغیرهاي ت شاخه در  شاخه: پس از حل هر  حل هر 

صورتیعنوان کاندید ذخیره میبهجواب  شند شود، در صحیح با صمیم غیر  که متغیرهاي ت
سازي ادامه پیدا می صورتیشاخه  شاخه موردنظر حذف کند و در شد  که داراي جواب نبا

 شود.می

اي باقی نماند که بتواند جواب بهتري از بهترین جواب شـــرط توقف: وقتی هیچ شـــاخه -3
شده، فعلی بدهد، الگوریتم متوقف می صحیح که تا آن لحظه پیدا شود. بهترین جواب عدد 

 جواب بهینه است.

در قسمت بعد با ارائه یک مطالعه موردي و حل آن کـاربرد مـدل پیشـنهادي بـراي انتخاب 
 گیرد.طور تجربـی موردبررسی قرار میاعضاي تیم نگهداري و تعمیرات به

 هایافته
هاي نگهداري و تعمیرات وردي براي تشکیل تیممنظور تشریح مدل، یـــک مطالعـــه مـــبه

ـــت. تجهیزات منتخب موردمطالعه به همراه فعالیت ـــده اس ـــناور آورده ش هاي تجهیزات ش
ها توســط نخبگان صــنعت موردمطالعه پیشــنهاد شــده نگهداري تعمیرات موردنظر روي آن
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یزه جذب گاست. با توجه به توضیحات ذکرشده میزان تخصص کارمندان فنی تعمیرات، ان
دانش، قابلیت جذب دانش، قابلیت تســـهیم دانش، تمایل به تســـهیم دانش با روش ارزیابی 

ــخ طیف لیکرت  360 ــنامهدرجه 5درجه با پاس ــش هایی که در اختیار افراد اي به کمک پرس
(خود ارزیابی)، مدیران (ارزیابی بالا به پایین) و همکاران جمع آوري شــده اســت. در ادامه 

ـــــراي انجام وظایف و فرصــت تســهیم و جذب دانش به ازاي ســطح خبرگی  موردنیاز بـ
ـخص فعالیت ـ ـان مش ـ ـنجی از خبرگ ـ ـق نظرس ـ هاي مختلف نگهداري و تعمیرات از طری

هاي مربوط به تخصــص افراد با توجه به حداکثر میزان تخصــص شــده اســت. در ادامه داده
مال شـــده هداري و تعمیرات نر جام نگ هت ان یاز ج بهموردن یان  پا ند. در  ـــی ا منظور بررس

هاي مهم عملکرد هاي اعمالی بر روي کارکرد تجهیزات میزان شاخصتأثیرپذیري سیاست
سط  سط زمان بین رخداد دو خرابی و متو سترس بودن تجهیزات، متو شامل در د تجهیزات 

سازي مدل ادهماهه بعد از پی 6ماهه قبل از پیاده و سه بازه  6هاي زمان انجام تعمیرات در بازه
 بررسی شد.

 انگیزه جذب دانش، قابلیت جذب و تسهیم دانش و تمایل به تسهیم دانش کارمندان فنی .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 
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 𝜶𝜶𝒊𝒊𝒊𝒊 𝜷𝜷𝒊𝒊𝒊𝒊 𝜽𝜽𝒊𝒊𝒊𝒊 𝝎𝝎𝒊𝒊𝒊𝒊 افراد تخصص
 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 7رد ف

 هاي نگهداري و تعمیراتفرصت جذب/تسهیم دانش و حداقل دانش جهت انجام فعالیت. 4جدول 

 𝝋𝝋𝒌𝒌𝒌𝒌 فعالیت نگهداري و تعمیرات تجهیزات شاخص
𝑹𝑹𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌 

 برق کیمکان
ابزار 

 قیدق

 موتور شناور

اورهال (دمونتاژ و بازسازي کامل 
 )موتور

39/0 1 75/0 25/0 

 25/0 5/0 1 63/0 دهفرسو ای دهیدبیقطعات آس ضیتعو
 25/0 25/0 1 1 يکارو روان يزکاریتم

 يهاستمیس
 یکیدرولیه

 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 

 هاي نگهداري و تعمیراتتخصص پرسنل فنی در انجام فعالیت. 5جدول 

 افراد تخصص

 موتور شناور
هاي سیستم

 هیدرولیکی

هاي پنل
کنترلی و 

 هاباتري
اورهال 

(دمونتاژ و 
بازسازي کامل 

 موتور)

تعویض قطعات 
دیده یا آسیب

 فرسوده

تمیزکاري و 
 کاريروان

رفع 
 هانشتی

تعویض 
روغن و 
 فیلترها

تعمیر و تعویض 
هاي پنل

کنترلی و 
 هاباتري

 17/0 1 86/0 67/0 61/0 54/0 1فرد  مکانیک
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 افراد تخصص

 موتور شناور
هاي سیستم

 هیدرولیکی

هاي پنل
کنترلی و 

 هاباتري
اورهال 

(دمونتاژ و 
بازسازي کامل 

 موتور)

تعویض قطعات 
دیده یا آسیب

 فرسوده

تمیزکاري و 
 کاريروان

رفع 
 هانشتی

تعویض 
روغن و 
 فیلترها

تعمیر و تعویض 
هاي پنل

کنترلی و 
 هاباتري

 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 1د فر
 77/0 17/0 25/0 25/0 31/0 75/0 2فرد 
 1 25/0 25/0 05/0 28/0 0 3فرد 
 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 

پارامترها در جداول  به مقادیر  هاي هاي مختلف فعالیتبه ازاي ترکیب 4و  3، 2با توجه 
شود. با حل مسائل سازي ایجاد میمسئله بهینه 6نگهداري و تعمیرات در تجهیزات شاخص، 
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به دسـت  5هاي موردبررسـی ترکیب بهینه افراد طبق جدول زاي تخصـصآمده به ادسـتبه
 آید.می

 هاي نگهداري و تعمیراتترکیب بهینه پرسنل فنی جهت انجام فعالیت. 6جدول 
 قیابزار دق برق کیمکان فعالیت نگهداري و تعمیرات تجهیزات شاخص

 موتور شناور
 2و  1فرد  4و  3فرد  6و  2فرد  )اورهال (دمونتاژ و بازسازي کامل موتور

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

 يهاستمیس
 یکیدرولیه

 6و  3فرد  7و  6فرد  4و  3فرد  هایرفع نشت
 1و  3فرد  8و  9فرد  6و  1فرد  لترهایروغن و ف ضیتعو

و  یکنترل يهانلپ
 هايباتر

 1و  2فرد  7و  1فرد  4و  5فرد  هايرو بات یکنترل يهاپنلتعمیر و تعویض 

سازي این مدل سطح تخصص تمامی کارمندان فنی شود بعد از چند دوره پیادهبینی میپیش
 تعمیرات به میزان کفایت جهت انجام نگهداري و تعمیرات تجهیزات شاخص افزایش یابد.

هاي اعمالی در این پژوهش در نظور بررسی تأثیرپذیري نگهداري و تعمیرات از سیاستمبه
مدیریت  ســازي مدل از ســیســتمهاي زیر قبل و بعد از پیادهمطالعه موردي حاضــر شــاخص

 نگهداري و تعمیرات کامپیوتري استخراج شده است.

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

هاي اخصش
نگهداري و 

 تعمیرات

تجهیزات 
 شاخص

ماهه  6بازه 
قبل از 

 اجراي مدل

ماهه  6بازه 
بعد از 

 اجراي مدل

ماه  12تا  6بازه 
ي سازبعد از پیاده
 مدل

ماه  18تا  12بازه 
 سازيبعد از پیاده
 مدل

دسترس بودن 
 تجهیز

 98% 95% 93% 93% موتور شناور

هاي سیستم
 هیدرولیکی

%97 %97 %98 %98 

هاي کنترلی و پنل
 هاباتري

%98 %98 %98 %98 

متوسط زمان بین 
رخداد دو 

 خرابی

 ساعت 2190 ساعت 2208 ساعت 2060 ساعت 2052 موتور شناور

هاي سیستم
 هیدرولیکی

 ساعت 2042 ساعت 2036 ساعت 2026 ساعت 1530
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هاي اخصش
نگهداري و 

 تعمیرات

تجهیزات 
 شاخص

ماهه  6بازه 
قبل از 

 اجراي مدل

ماهه  6بازه 
بعد از 

 اجراي مدل

ماه  12تا  6بازه 
ي سازبعد از پیاده
 مدل

ماه  18تا  12بازه 
 سازيبعد از پیاده
 مدل

هاي کنترلی و پنل
 هاباتري

 ساعت 3142 ساعت 3060 ساعت 3130 ساعت 3120

متوسط زمان 
 انجام تعمیرات

 ساعت 60 ساعت 70 ساعت 95 ساعت 100 موتور شناور

هاي سیستم
 هیدرولیکی

 ساعت 12 ساعت 12 ساعت 12 ساعت 12

هاي کنترلی و پنل
 هاباتري

 ساعت 8 ساعت 8 ساعت 8 ساعت 8

عمیرات زمان انجام ت عنوان نماینده قابلیت اطمینان و متوسطمتوسط زمان بین رخداد دو خرابی به
ـــان ـــاخص دهنده مهارت پرســـنل انجام دهنده تعمیرات مینش ـــد. بهبود توأمان این دو ش باش
ــان ــده نش ــرعت بالاتر و کیفیت بهتر انجام ش ــت که کار نگهداري و تعمیرات با س دهنده این اس
 است.

 گیريبحث و نتیجه
ساس یافته سهیم دانش نقش مهمی در ارتبر ا هداري هاي نگقاي عملکرد تیمهاي این پژوهش، ت

شان داد که میسازي ارائهکند. مدل بهینهو تعمیرات ایفا می از طریق  توانشده در این تحقیق، ن
ت هاي نگهداري را مدیریهاي کاري بهینه، زمان انجام تعمیرات را کاهش داد، هزینهتشکیل تیم

ید. ازاینکرد و شـــاخص یدي عملکرد را بهبود بخشـــ هاد رو،هاي کل هت پیشـــن هاي زیر ج
 شود:برداري از نتایج تحقیق ارائه میبهره

شــود اسـتقرار نظام ارزیابی عملکرد مبتنی بر مدل انگیزه، فرصـت و توانایی: پیشـنهاد می •
ضاي  سانی، چارچوبی براي ارزیابی اع مدیران نگهداري و تعمیرات در همکاري با واحد منابع ان

تواند زه، فرصت و توانایی طراحی و اجرا نمایند. این ارزیابی میهاي مدل انگیتیم بر اساس مؤلفه
ی هاي ساختاریافته انجام شود. خروجنامهاي و با استفاده از ابزارهایی نظیر پرسشصورت دورهبه

هینه وظایف هاي کاري و تخصیص بگیري براي تشکیل تیمتواند مبناي تصمیمها میاین ارزیابی
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 قرار گیرد.
هاي هدفمند براي تســهیم دانش: با توجه به نقش حیاتی انگیزه فردي در م مشــوقتوســعه نظا •

ر دهی مبتنی بهاي پاداشها از نظامشــود ســازمانمشــارکت در فرآیند تســهیم دانش، توصــیه می
ستفاده کنند. این مشوقهاي قابلشاخص ات هاي مالی، امتیازتوانند شامل پاداشها میسنجش ا

 هاي ارتقاء شغلی یا آموزشی باشند.فرصتارزیابی عملکرد و 

رتقاي منظور ایافته در فرآیندهاي نگهداري و تعمیرات: بهایجاد بســـترهاي تعاملی ســـاخت •
صت شنهاد میفر سهیم دانش، پی سات کوتاه منظم (روزانه یا هفتگی) براي تبادل هاي ت شود جل

گیري از جانده شود. همچنین بهرههاي عملیاتی گنریزيتجربیات فنی میان اعضاي تیم در برنامه
هاي هاي همکاري آنلاین، یا بانکهاي مدیریت دانش، پلتفرمبســترهاي دیجیتال (مانند ســامانه

 عنوان یک سیاست رسمی سازمانی تعریف و پشتیبانی گردد.اطلاعاتی داخلی) باید به

ــرمایه • ــنهاد میگذاري هدفمند در آموزش و ارتقاي مهارتس ــود برنامههاي تیمی: پیش  ايش
صی و مهارتجامع براي آموزش ص هاي نرم (نظیر ارتباط مؤثر، کار گروهی و حل هاي فنی تخ
ه هاي مشترك بین کارکنان با سابقصورت سالانه اجرا شود. برگزاري دورهمسئله) طراحی و به

 د.یتواند به انتقال دانش ضمنی و تقویت انسجام تیمی کمک شایانی نماو نیروهاي جدید می
ستمر عملکرد تیم • صمیمها و تحلیل دادهپایش م شبوردهاي مدیریتمحور ت ستفاده از دا ی ها: ا

هایی مانند زمان متوسط تعمیر، نرخ خرابی پس از تعمیر و نرخ مشارکت در براي رصد شاخص
ملکردي هاي عگیري آگاهانه مدیران کمک نماید. تحلیل دادهتواند به تصمیمتسهیم دانش، می

 سازد.ها و فرآیندهاي عملیاتی را فراهم میول زمان، امکان بهبود مستمر در ترکیب تیمدر ط

 تعارض منافع
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