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Abstract 

Purpose: The purpose of this paper is to optimize the capacity of human resources in maintenance departments of industrial 
organizations, aiming to reduce downtime and enhance productivity through strategic workforce balancing. The study addresses 
the critical role of maintenance costs in total operational expenses and highlights the necessity of precise human resource allocation 
to achieve competitive advantage. 

Methodology: This paper adopts a quantitative modeling approach based on international standards (BS EN 15341:2007) to 
categorize maintenance personnel into direct and indirect groups. It introduces two computational models for estimating daily 
workforce requirements, integrating parameters such as available time, skill level, efficiency, and reactive maintenance needs. The 
models leverage data from Computerized Maintenance Management Systems (CMMS) and organizational charts to simulate 
optimal staffing scenarios. 

Findings: The research demonstrates that applying structured balancing techniques significantly improves maintenance efficiency, 
reduces unnecessary overtime, and enhances asset reliability. It also identifies key risk factors associated with under- or over-staffing 
and proposes corrective strategies for workforce planning. 

Originality/Value: This paper offers a novel framework tailored to Iranian industrial contexts, combining global standards with 
localized operational insights. Unlike previous studies, it emphasizes the integration of reactive and preventive maintenance 
strategies within a unified capacity planning model, providing actionable tools for managers to align human resource deployment 
with organizational performance goals.  

Keywords: Human resource capacity assessment (balancing), Maintenance strategies, Direct and indirect maintenance personnel. 
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 مقدمه   - 1

و  ی، انرژکم مانند استهلایر مستق یسربار و غ یهانهی د، هزیم تول یمستق  یهانهی ها، هزمحصول در سازمان  ک ی شده مت تمام یق یهان بخشی ترمهم
  ی د یتول   یهاتک گرفته در شردهد. بر اساس مطالعات صورتی ل میکها را تشنه ی از هز  ینگهداشت بخش قابل توجه   یهانهی نگهداشت است. هز

 ی هانه ی از هز  ی مین نسبت تا نی)معادن( ا  یصنعت  یهار حوزه یباشد و در سای م  15%- 5%ات  یعمل  یلک   یهانه ی نگهداشت به هز  یهانه ی نسبت هز
 

1 Computerized Maintenance Management Systems 

(CMMS) 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

 ی مطالعه مورد   نگهداشت؛   ی ها بخش   ی منابع انسان     )بالانس(   ی سنج ت ی ظرف 

   3،4ی گرج   ی مسعود مراد   ، * ، 1،2ی ون آزرم ی تا ک  
 یران.، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، اجنوب-تهران واحد ،عیصنا یمهندس گروه1

 .ران خودرویا یو نظارت گروه صنعت یزیر ارشناس برنامهک2

 کیده چ

های بیکاری و های صنعتی است؛ با هدف کاهش زمانسازی ظرفیت نیروی انسانی در واحدهای نگهداری سازمانبهینه   هدف این مقاله  :هدف 
های کلی عملیات پرداخته و بر  های نگهداری در هزینه وری از طریق بالانس استراتژیک نیروی کار. این پژوهش به نقش حیاتی هزینه افزایش بهره 

 .کید دارد اضرورت تخصیص دقیق منابع انسانی برای دستیابی به مزیت رقابتی ت

پژوهشروش  بهره   :شناسی  با  مدمقاله حاضر  از رویکرد  بین لگیری  استاندارد  اساس  بر  و  نیروهای  BS EN 15341:2007  المللیسازی کمی   ،
ها با استفاده  دهد. این مدله میینگهداری را به دو دسته مستقیم و غیرمستقیم تقسیم کرده و دو مدل محاسباتی برای برآورد نیاز روزانه نیروی انسانی ارا

 .کنندسازی می سازی نیروی انسانی را شبیه های سازمانی، سناریوهای بهینه و چارت  1های سیستم مکانیزه نگهداریاز داده

می   :ا هیافته نشان  پژوهش  تکنیک نتایج  از  استفاده  که  اضافه دهد  کاهش  نگهداری،  عملکرد  بهبود  موجب  ساختاریافته،  بالانس  های  کاریهای 
شود. همچنین عوامل ریسک ناشی از کمبود یا مازاد نیرو شناسایی شده و راهکارهایی برای اصلاح غیرضروری و افزایش قابلیت اطمینان تجهیزات می 

 .ه گردیده استیریزی منابع انسانی ارابرنامه 

دهد که تلفیقی از استانداردهای جهانی و ه مییشده برای صنایع ایرانی اراسازیاین مقاله چارچوبی نوآورانه و بومی  : اصالت/ارزش افزوده علمی
واحد  بینش  مدل  یک  در  پیشگیرانه  و  واکنشی  نگهداری  راهبردهای  ادغام  بر  پژوهش  این  پیشین،  مطالعات  برخلاف  است.  محلی  عملیاتی  های 
هم برنامه  مدیران جهت  برای  کاربردی  ابزارهایی  و  دارد  تمرکز  ظرفیت  فراهم ریزی  سازمان  عملکردی  اهداف  با  انسانی  نیروی  تخصیص  راستایی 

 .سازد می

 . م نگهداشت یر مستقیم و غیمستق یروهاین ،نگهداشت یهای استراتژ  ی،انسان یروی)بالانس( ن یسنجت یظرف :ها کلیدواژه 

 

 . ران، ایران، تهرانیدانشگاه علم و صنعت ا ،دانشکده مهندسی صنایع ،عیصنا یمهندس گروه3

 . ران خودرویا یگروه صنعت یکیز یف یهاییت دارایریارشناس خبره مدک4 
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 های ... سنجی )بالانس( منابع انسانی بخش ظرفیت  / آزرمی و مرادی گرجی

م یعمل  یلک  به خود اختصاص  را  بنابرا[1]دهد  یات  و  ک   ،نی.  به یاهش  منهی ن هزیا  یسازنهیا  افزا  یانیشا  ک مک تواند  یها  بهره یبه  د. ینما  یورش 
شود. اما امروزه، یم  یر ضروری غ  یهانهی ه منجر به هزک دانند  یم  یت و اضافیاهمیب  ینگهداشت را ابزار  یهاتیفعال  یت سنتی ریمد  یهاه ی نظر
ط  ی در شراشود.  ید میتول   یندهایجاد ارزش افزوده در فرآینگهداشت منجر به ا  یهایبوده و استراتژ  یاتیها حسازمان  ینگهداشت برا  یهاتیفعال

ت، ک ان شرک همه ار  یسودآور  یسوت به ک و حر  ی و مال  ی ها، منابع انسانیینه از دارای، با محدودشدن منابع در دسترس لزوم استفاده به ی نون ک   یاقتصاد
سمت توسعه  ت به ک رده است. بدون حرک دا  یپ  مضاعفت  یز اهمیها نیی نگهداشت دارا  یهانه ی ت بر هزی رین رو مدیاست. از ا  ریناپذاجتناب  یامر

ت بر ی ریان ساختار مدک ن اساس همه اریدشوار است. بر هم  یها امریی دارا  یبرداردوره بهره   یهانهی ت بر هزی ر یان مدکنگهداشت، ام  یهاستمیس 
ن  یتام  یهات بر درخواستی ری، مدی ارک   یندهایفرآ  یروها، استانداردسازیمناسب ن  یدهسازمان ر گردند.یپذمند و حسابنظام   یستیها باییدارا

 ی هامند نمودن حوزه ات نظام ی ن ضروری تر، از مهمیافزارپارچه نرم کی ستم  یو وجود س   یتعال  یاز ابزارها  یریگ، بهره یک دیو قطعات    یمواد مصرف 
 نده فراهم خواهد شد. یها در آآن یسازنهیان به کموجود، ام یهاروش  یه با مستندسازک هستند   یتک نگهداشت هر شر 

شرفت  یگر مانند پی ل دیدلا  ید و برخ یتول   یر در الگو یرات چشمگیی، تغ یاب ی بازار  یهایجه تحولات در استراتژ ینگهداشت مختلف در نت   یهایاستراتژ
  ی، نگهداشت مبتن[4]  3ط یبر شرا  ی، نگهداشت مبتن[3]  2نانه یبشی، نگهداشت پ[2]  1رانه یشگیشوند. نگهداشت پیجاد میا  یسمت جوامع اطلاعاتبه 

  یو نگهداشت مجاز  [8]  ک سی بر ر  ی، نگهداشت مبتن[7]  6ر نابیور فراگ، نگهداشت بهره [6]  5ور جامع ، نگهداشت بهره [5]  4نان یت اطمیبر قابل
 افته هستند. یتوسعه یهایاز استراتژ ییها، نمونه [9]

 نگهداشت وجود دارد:  یبرا یمختلف   یهااستیها، س ین استراتژینار اک در 

 شود. یانجام م  یز بلافاصله پس از هر خرابیر تجه ی: تعم[10] 7ی نگهداشت اضطرار

 یزی رشود، برنامهی مواجه م  یر اضطرار یغ  یخراب  ک یا با  یدهد  میروز  باز خود    یاز خراب  یز علائمیه تجه ک : هر بار  [11]  8ی نگهداشت اصلاح 
 رد. یپذی انجام م یز و بازگرداندن آن به حالت عادیر تجه یتعم یبرا یمناسب

PM [2]شود. ی ن انجام میمع  یزمان یهاشده و در بازه  یزی رش برنامه یاز پ یهاتی: نگهداشت بر اساس فعال 

  یارکیاهش زمان بک با    یورش بهره یمنظور افزارات به یو تعم  یار در بخش نگهدارک از  یمورد ن  ی رویت نیاندازه ظرف   یسازنه ین مقاله، به یهدف از ا
 باشد. ی م یانسان یروین

ده و یگرد  یمعرف   یشنهادی، مدل پ3دهد. در بخش  ی ن موضوع را شرح میات مربوط به ایادب   یشده است: بخش بعد  یر سازماندهی مقاله به شرح ز
ج نمونه  یل نتای، تحل5انجام شده است و در بخش    یج روش بر اساس حل دو نمونه مورد ی، نتا4ه شده است. در بخش  یارا  ی انسان  یروینه نیاندازه به 

 شود. ی انجام م یریگجه یت نتیه شده و در نهایحل شده ارا

 نه پژوهش ی ش ی پ   - 2

د و خدمات است. یموجود مانند ساخت، تول   یهاستم یاز س   یاری ل در بسک نه  ی اهش هزک ن عوامل  ی تراز مهم  یکی  یانسان  یروینه نیص به یتخص
  ی ابیدست  یبرند. برایها لذت مگاهینترل جاک   یاپراتور برا  یهاو مهارت   یانسان  یرویمناسب از ن  یبیک ران از داشتن تریه مدک توان گفت  یم  یلک طور  ه ب

  نیروی  تعیین  موضوع   یدربارهرد.  ک   یرا بررس   یک نه هر  ی ن هزیستگاه و همچنیبه هر ا  یص منابع انسانیمختلف تخص  یهاتوان روش ی ن هدف، میبه ا
  .شودمی پرداخته هاپژوهش این از برخی بیان به  ادامه  در که است انجام شده گوناگونی هایپژوهش تاکنون انسانی

 

1 Preventive Maintenance (PM) 
2 Predicitive Maintenance (PDM) 
3 Condition-Based Maintenance (CBM) 
4 Reliability Centered Maintenance (RCM) 

5 Total Productive Maintenance (TPM) 
6 Lean Total Productive Maintenance (Lean TPM) 
7 Emergency Maintenance (EM) 
8 Corrective Maintenance (CM) 
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استانداردهای"  عنوان  با  یق یتحق   در  [12]حقانی    و  پوررمضان  از   یکی  در  شاغل  انسانی  نیروی  تعداد"  فازی  منطق  روش   به  انسانی  نیروی   تعیین 
  انسانی  نیروی  تعداد  تعیین  در  که  را  ایکنندهتعیین  هایعامل  ابتدا  هاآن.  اندکرده  را تعیین  ولت(  کیلو  63  های)پست  کشور  برق  صنعت  مهم  مرکزهای

  تا   1  را  موردنیاز  کارکنان  تعداد  اند،داده   انجام  که  هاییمطالعه   به توجه  با  ها،محاسبه  انجام  از  پیش  سپس  کردند؛  شناسایی  است،  بوده  ثروم  نیاز  مورد 
 . باشدیم ی افک  انسانی نیروی نفر یک  ها،پست این نگهداری برای که دادند نشان هامحاسبه انجام پس از نهایت در .دادند تشخیص نفر 3

  ی زنجیره   از  استفاده  موردی  مطالعه ی  انسانی  نیروی  برآورد   در  تصادفی  یندهایآفر  از  استفاده"  عنوان  با  یق یتحق   در  [13]  کاخکی  حسنی  و   ابطحی
 .اندپرداخته   کشور  افزارینرم   شرکت  یک   هایزیرمجموعه   از  شرکت  سه  در  نیاز   مورد   انسانی  نیروی   بینیپیش   به   ، "انسانی  نیروی  ریزیبرنامه   در  مارکوف 

  انسانی  نیروی  بینیپیش   برای  که  است  گرفته شده  کاربه   مارکوف   هایزنجیره   تحلیل  یعنی  ریزیبرنامه   در  متداول  هایروش   از  یکی  هاآن  پژوهش  در
 . است گرفته شده بهره  ماهه شش یدوره  شش چهارچوب در گذشته، سال سه اطلاعات با استفاده از موردنیاز،

  نام   با  را   مدلی  (،min  -  max)  جهانی  معیار  مدل  و  تصادفی  یمقیدشده  ریزیبرنامه   رویکرد   ترکیب  از  گیریبهره   با  [14]  یاریاخت  ق،یتحق   ک ی  در
تا   هاآن  توسط  پیشنهادشده  مدل.  کرد   پیشنهاد  (،min  -  maxتصادفی )  یمقیدشده  جهانی  معیار بود   موضوع   برای  قطعی،  معادل  مدل  یک   قادر 

  تعیین   پیرامون  چندهدفه  احتمالی  موضوع   یک   پیشنهادی،  مدل  تشریح  برای  هاآن  که  کند  سازیبهینه  را  آن  نهایت  در  و  کرده  هیارا  چندهدفه  احتمالی
 .  اندکرده هیارا قطعیت عدم شرایط در کارگاهی، تولیدی سیستم یک  در انسانی نیروی بهینه تعداد

 هایهدف   با  فازی  هایضریب  با   تخصیص  هایدرباره موضوع   چندمعیاره  سازیبهینه   مدل  ه یک یارا  به   مطالعه  ک ی  در  [15]  همکاران  و  مهلوات
  تابع  هاآن   پژوهش،  این  در  که  اندپرداخته  کیفیت  به  دستیابی  سازیماکزیمم   و   کارها  رسیدن  اتمام   به   زمان  کل  سازیکل، مینیمم  هزینه  سازیمینیمم
 مدل  بودن  ثروم  بررسی  برای  خود  پژوهش  در  همچنین.  اندگرفته  نظر  در  رساند، می  اتمام  به  را  کارها  که  کاری  نیروی  تعداد  کاهش  برای  جدیدی  هدف

 . اندکرده استفاده شرکت یک  انسانی نیروی ریزیبرنامه  هایداده از پیشنهادی

 اصلی  هایایستگاه  از  یکی   برای  انسانی   نیروی  استراتژیک   ریزیبرنامه   برای  سازیشبیه  مدل  یک   ،قیتحق   ک ی   در  [16]  همکاران  و   لاری  بازرگان 
 هایمدل  توسعه  برای  هاییدستورالعمل  سازی،شبیه  مدل  این.  دادند  توسعه  نیویورک  فرودگاه  در  کنتیننتال  هوایی  هایخط   در  تعمیرات  و  نگهداری

 . دهدمی هیارا را  روزانه نیاز مورد  منابع بهتر  درک و  کار نیروی تخصیص یبهینه

 ایرترانس  تعمیرات و نگهداری ایستگاه در هواپیما تعمیرات و نگهداری  عملیات برای سازیشبیه  مدل یک  دیگر پژوهشی در [17] جیانگ  و  بازرگان
 نگهداری  سیستم رفتارهای و هاویژگی از تعدادی ه شده،یارا سازیشبیه مدل در. کردند هیارا آتلانتا شهر جکسون - هارتزفیلد المللیبین  فرودگاه در
  و  نگهداری  هواپیما،  یبرنامه   از  خارج   تعمیرات  و  نگهداری  نیاز،  مورد   هایمکانیک   تعداد  بر  آن  اثرهای  و  گیت  تخصیص  مانند  هواپیما  تعمیرات  و

 .  است گرفته شده نظر در ... و شب طول در شدهریزیبرنامه  تعمیرات

 سطح   صنایع،  نوع   که  دادند  هیارا  تعمیرات  و  نگهداری   یحوزه   در  انسانی  نیروی  تخصیص  سازی بهینه  مدل  یک   [18]  ماهاجان  و  ناپ  پژوهشی  در
 .  گرفت می نظر در را غیرمتمرکز سازمانی ساختار یک  برابر در متمرکز، سازمانی ساختار یک  بین انتخاب همچنین  و آموزش 

. اندپرداخته  کانتینری  ونقلحمل   هایپایانه   با   رابطه  در  انسانی  نیروی  مدتکوتاه   ریزیبرنامه   موضوع   بررسی   به   [19]  همکاران   و  فرانچسکو  یق یتحق   در
 هایبازه   در  ها،کشتی  به  رسانیخدمت  برای  ها،پایانه   این  در  فعال  انسانی  نیروی  هایفعالیت   و  هاوظیفه  کاری،  هاینوبت  تعیین  شامل  هاق آنیتحق 

 .است شده فرموله صحیح عدد خطی نویسی برنامه مدل از استفاده با موضوع  این. ندارد   مطابقت کارکنان هایشیفت با معمولا  که است زمانی

  انسانی   نیروی  مینات  ثروم  مدیریت  برای  منعطف،  هایاستراتژی  از  انواعی  شامل  که  کردند  معرفی  را  مدلی  [20]  همکاران  و  یانگ   دیگر  پژوهشی  در
  نیروی   مینات  یبرنامه   یک   بهینه،  و  شدهساماندهی  صورتبه   بتوان  تا  است  مدلی  یتوسعه  هاآن  هدف.  ستا هوایی  هایخط   تعمیرات  و  نگهداری

 . کرد  ایجاد انسانی
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 یروین یاست و افزونگ  ید شرط اساس یوجود ندارد، ساختار نت گسترده و عدم توقف تول  یپرسنل یهانهی ح بر هزیت صحی ریه مدک   ییهاتکدر شر
تواند یم  یورش بهره یتحت عنوان افزا  یراتیو تعم  یپرسنل  یهانهی اهش هزک ش از حد در خصوص  یت بیم. در مقابل حساس یرا شاهد هست  یانسان

لات  که مشک است  یو اقدامات اصلاح  PM یهاگردد برنامه یح انجام نمیه صحک چه ن صورت حتما آنیه در اک رو گردد یاهش ن ک ل و یمنتج به تعد
د  ین پرسش، بایپاسخ به ا  یاز است؟ برایواقعا ن  یانسان  یرویه: چه تعداد نک شود  ین پرسش مطرح میان خواهد شد. حال ایآن در درازمدت نما

 ( را مد نظر قرار داد.ک سی رد و رکنه، عملی )هز یکی زیف یهاییت دارای ریف مدی مندرج در تعر  یاصل یتورهاکفا

 ی شنهادی روش پ   - 3

 نگهداشت    نیروهای )بالانس(    سنجی ظرفیت ناشی از عدم    های ریسک   - 3-1

د از ینه تولیش هزی رو افزای مبود نکم حقوق و دستمزد و در صورت  ینه مستق یش هزیمازاد، افزا  یرویصورت وجود ن  افزایش هزینه نگهداشت و تولید )در .1
 ز( یدست رفته به واسطه توقف تجه

 ( یارکیبه واسطه ب یا تبعات پرسنلی یارک ل اضافهیی کار )تحمتخصیص ناعادلانه .2

 شده ی ز یربرنامه یها تیاز فعال ییهاا عدم انجام بخشیهای خاص در برهه   یفن یروهایبیکار ماندن ن .3

 منابع  یسر کنگهداشت به علت  یهاتیاز فعال یصورت عدم انجام بخش ز دریتجه یاهش دوره عمر اقتصاد ک .4

 نگهداشت   ی روها ی بالانس ن   ک ی ن ک استفاده از ت  ی ا ی مزا   - 3-2

 ( O5شده ) یزیربرنامه  یها تیو بهبود شاخص نسبت فعال یارکیوری با کاهش زمان بافزایش بهره  .1

 )حقوق و دستمزد(   ینه منابع انسانیت هزی ری بیهوده با مد یهاکاری افزایش سود تولید و کاهش اضافه .2

   یدستروها و تحقق نرخ مناسب شاخص آچار بهیی بهینه از ظرفیت ناستفاده .3

 ایجاد بهترین ترکیب بین نیروی انسانی و تجهیزات در سازمان نگهداشت  .4

 ارک ک نفرات بازنشسته و تر ینیگزیرو و جاین نیجهت تام  یزیران برنامهکجاد ام یا .5

 ت بالانس یو بهبود ظرف نگهداشت یروهایجهت توسعه مهارت ن یزیران برنامهکجاد ام یا .6

 ( نیروهای مستقیم نگهداشت )   نیاز مورد    ظرفیت نیروی   تعیین موثر در    ی پارامترها  - 3-3

 ( PM  -تیش وضعیرانه و پایشگیپش اقدام )یشده پ یزیربرنامه یهاتیامل فعالکانجام  .1

 (CM/IM)و بهبود   یاصلاح  یهاتیامل فعالکانجام  .2

 (EM/BM) یو اضطرار  یاتفاق یهایلات خطوط جهت رفع خرابکمشمرتبط با رفع  یهاتیفعال .3

  نگهداشت ییاجرا یواحدها یساختار سازمان .4

 نگهداشت  یهاارگاهکت استقرار یو موقع ییایمساحت جغراف یزات بر مبنایتجه یندگکپرا .5

 (نگیتوریاز مان یریگان بهره ک)ام  یدیزات تولیون خطوط و نوع تجهیاتوماسسطح  .6

 زات یتجهعمر  .7

 از پرسنل  یعدم حضور برخ یهازمان ین برایگز ینفرات جا ینیبش یپضرورت  .8

 ی ارک  یهافتیش .9

 نگهداشت  یروهای( نیور)سطح بهره  ییاراکمهارت و سطح  .10

 (یاپراتور/یب فوریرفع عالزام به حضور در محل جهت ) یدیشده از خطوط تولبه حضور دائم در مناطق مشخصاز ین .11

 ی ، برق، هوایع آب صنعتی : توزیمتفاوت، واحدها  یدیتول   یهامتعدد هستند، مانند سالن   یها و واحدهال از سالن که متشک   ییهاتک شر  ته مهم:کن
 رد.ک دا خواهد یپ یترتر و قابل لمس نت، مفهوم مهم یروهایبالانس ن ک یکسات، تف یفشرده، گاز، ساختمان و تاس 
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 BS EN 15341مطابق استاندارد   تعمیرات و    ی نگهدار   نیروهای   ی بنددسته   - 3-4

 نیروهای مستقیم  -3-4-1

نگهداشتیلک  پرسنل  سالن   ه  سطح  در  فعالک   ییهاارگاهک ا  یفعال  تعمیه  م  یراتیت  دستهیانجام  در  نگهداشتیمستق   یروهاین  یبنددهند،  قرار  م 
ا یگیم نیرند  از  دسته  بین  نه روها  خاص  ب  یروهایطور  نامه آچار  میدست  اک شوند  یده  شامل  نی ثر که  ماموریت  شرح  و عمده  بوده  آنی روها  ها، ت 

ارشناسان  ک ،  ییاجرا  یها، سرگروه ییاجرا  ین فنینسکارگر و تک باشد.  یم   یو اضطرار  یشده، اصلاح   یزی ربرنامه مرتبط با نگهداشت  یهاتیفعال
(، قطعات  یراتیتعم  یهاتیصورت انجام فعال  )در  یارک نیارگاه ماش ک   سات،یرات ابزار، موتورخانه و تاس یتعم  یهاارگاهک ، سرگروه و نفرات  ییاجرا

 رند. یگیقرار م یبندن دستهیدر ا ک یترونکارگاه الک و  یسالن یون ابزارهایبراس یالک و  1ت یش وضع یپا واحد

 م ی ر مستق یغ یروهای ن -3-4-2

برنامهیه فعالک  ه پرسنل نگهداشتیلک  رند: یگیقرار م م نگهداشتیرمستق یغ  یروهاین  یبند دهند در دستهیاز اجرا را انجام م  یبانیو پشت  یزی رت 
 )در   یارک نیو سفارشات، انباردار و پرسنل ماش  یزی رارشناس، پرسنل واحد برنامهک ،  یمنش  ،ی دفتر  ارمندک   ،یی اجرا  ریغ  ، سرپرستانمسئول  س،ییر

 رند. یگیقرار م یبندن دستهی( در ایک دیو  ید قطعات مصرف یصورت تول 

 نگهداشت    یبانیو پشت یزیر م در حوزه برنامه یر مستقیغ یروهایت نیاهم شرح فعال

   CMMS هینترل اطلاعات پاکجاد، اصلاح و یا .1

 PDM و PM یهاتیانجام فعال یز یربرنامه .2

   یو مصرف یک دیاقلام  یگذارو سفارش  یز یربرنامه .3

 شده رشده و ساخته یشده، تعمی داری ت اقلام خر یفیکنترل کاعمال  .4

 ت( یفیکو  کترای)رابط ا یریتست و اندازه گ یون ابزارها یبراسیالک یز یربرنامه .5

 ها یینترل اموال و ورود و خروج داراک .6

 ند آموزش پرسنل یفرآ  یز یربرنامه .7

 ( یارکسفارش   یهاو درخواست یک دی، مصرف قطعات یید دارای نترل بودجه )خر ک .8

 بهبود  یهاه برنامهیو ارا یانه یو هز یفن یابیارز یهال گزارشات نگهداشت، شاخصیه و تحلیته .9

 CMنترل منابع ک .10

 ی اجبار یمرتبط با استانداردها  یهانامهیو اخذ گواه یمنیو ا یحس  یهایو نظارت بر بازرس  یز یربرنامه .11

 زات یتجه یرات اساسیمنابع تعم ینیبش یو پ یز یربرنامه .12

 ها( تیوضعو ارسال صورت  هیته واران )کمانیپرد کنترل عملک .13

راهبریکتش .14 و  اطمیقابل  یهامیت  یل  )یت  ارجاعیسا و  (  RCA-RCM-LCCنان  موارد  تلف  یر  بایقی)اهداف  راهبردستورالعمل  ینگرز،    ی هامیت  یها، 
 و ...(   Job Planنیتدو

 محاسبه بالانس   ی الگو   - 3-5

 م نگهداشت یمستق  یرو یت نیمحاسبه ظرف یالگو -3-5-1

 :ت وجود دارد ک م نگهداشت در شریمستق  یروهایص نیرد در تخصکی دو رو

 

1 Condition Monitoring (CM) 
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متفاوت است و خطوط در  ینشکوا یروهاین یارک ز  ک زات( با مرایت خاموش تجه ی)وضع  PM یهاتیفعال ییاجرا یروهاین یارک ز کمرا :1رد کی رو
 .یپرس د قطعات یتول  یهاشود، مانند سالنیل داده می رات تحویبه تعم یو اصلاح  یل( جهت انجام امور نگهداریهفته )نه لزوما تعط یروزها

تعمیرات از    یباشند. هر بخش اجرایی م  یاجرای  یهاهستند که مسئول انجام فعالیت  یتعمیرات  یهاکارگاه یا    ی اجرای  یواحدهاهمان    1ی مراکز کار
 تشکیل شده است.  یمرکز کار ک حداقل ی

از    یاست و بخش  ییک  یواکنش  ی نیروها  ی)وضعیت خاموش تجهیزات( با مراکز کار  PM  یهافعالیت  یاجرای  ینیروها  یکار  مراکز  :2رویکرد  
 دهند. ی را هم انجام م  یو اصلاح  PM یها( فعالیتیاهفته و دوره ی)تعطیلات انتها یغیر کار یها در روزها یا شیفت یواکنش ینیروها

باشد، به   یمرکز کار  ک تعطیل بیش از ظرفیت قابل حضور نفرات در ی  ی ها در روزهاتعداد نفرات مورد نیاز جهت انجام فعالیت  کهیصورت  : درتوجه
 صورت پذیرد:   یدر طول هفته، اقدامات زیر بایست یکار  یدلیل عدم نیاز به این حجم نیرو

 سازمان یتخصیص نیرو از سایر مراکز کار .1
 با اولویت بالاتر  یهاکارها و انجام فعالیت یبنداولویت .2
  (PMO) یسازنگهداشت با رویکرد بهینه یهاو اصلاح برنامه یبازنگر .3
 دیگر   یغیر تولید یهاامکان تخصیص زمان یبررس  .4

 نحوه محاسبه عناصر الگو  -3-5-2

 2انجام حکم کارها  یمورد نیاز برا یهازمان کلمجموع  -1گام 

  زاین اطلاعات ا .روز، قابل تخمین خواهد بود ک متوسط ی یماهه برا 6تا  3دوره  ک شده در یثبت  یحکم کارها یهابر اساس میانگین، جمع زمان
CMMS باشد. یقابل استخراج م 

 3در دسترس زمان -2گام 

 

1 Maintenance work centers 
2 Maintenance work orders time 

3 Available time 

(1 ) 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
∑ 𝑀𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑊𝑜𝑟𝑘 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑠 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒
+ 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑤𝑜𝑟𝑘𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒, 

 = ظرفیت نیرو ی مستقیم مورد  نیاز )روزانه( 
مجموع  کل زمانهای مورد  نیاز  برای انجام حکم کارها در یک روز 

زمان در دسترس  یک نفر در روز
ی واکنش ینیروها تعداد +  . 

(2 ) 
𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

= 𝑀𝐴𝑋 [
∑ 𝑀𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑊𝑜𝑟𝑘 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑠 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒
 , 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑊𝑜𝑟𝑘𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒] 

 

(روزانه)  ظرفیت  نیروی  مستقیم مورد نیاز

= ) هر کدام بیشتر بود 
روز  یک در کارها حکم انجام برای نیاز  مورد  هایزمان کل مجموع  

روز در نفر یک دسترس  در زمان
ی واکنش ینیروها  تعداد و  ). 
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نفرات    یبر اساس سطح مهارت و کارای  یاستراحت، ناهار و ...( با درج ضریب اصلاح   یهازمان در دسترس معادل زمان خالص کار )کسر زمان
 گردد: یمحاسبه م

 :1ضریب تعدیل 

Wi : ( باشدیم 1ها عدد آن  مجموع  که) یوزن ضریبW1+W2=1. 

2P :شودی سطح مهارت که با درصد بیان م . 

3E : شودیکه با درصد بیان م  یکارای/یوربهره . 

 گردد. ی تعمیرات تعیین م یساؤشرکت و ر  یمتشکل از کمیته منابع انسان یتوسط تیم W2و  W1بالا، مقدار وزن  : در فرمولتذکر

 ( به ازا هر شیفتیدر خط/ اپراتور ی)رفع موارد اضطرار یچیدمان حداقل نفرات جهت انجام موارد واکنش -3گام 

تجهیزات حضور   یسریع یا اپراتور  یاز خط تولید، جهت پشتیبان  یهستند که بنا به ضروریات سازمان لازم است در مناطق   ی، نیروهایینفرات واکنش
محصول خط تولید، توقفات، حجم   یها، تاثیر در خروجیداشته باشند. ظرفیت مورد نیاز این بخش بر اساس حساسیت تجهیزات، فرکانس خراب

 گردد.  یتعیین م تجهیزات ( در وضعیت روشنPMشده )یریزبرنامه یهاطرح نظارت و حجم فعالیت یها، فعالیتیکار اپراتور

 مورد نیاز این بخش به حداقل خواهد رسید. یتعداد نیرو ،4نت خودگردان  یساز: در صورت پیاده توجه

 غیر مستقیم   ی نیروها   ی محاسبه بالانس برا   ی الگو   - 3-6

 گردد.  یمصوب محاسبه م  ی)مدیر، رییس، مسئول( و دفتردار مطابق چارت سازمان یتعداد نفرات سطوح مسئولیت  .1

 25هر  یسازمان برا یسطح تعال یمنتخب آپتایم بر مبنا یعملکرد  یها یکاومطابق جداول بهینه ( و سفارشات ی ریزتعداد نفرات بخش پیشگیرانه )برنامه .2
انجام شده، معادل   یمطابق آخرین ارزیابصورت پذیرفته    یدر مطالعه مورد   سازمان  ی. با توجه به سطح تعالگرددی م نفرمحاسبه    1مستقیم    ینفر نیرو  80تا  

 نفر در این بخش قابل تخصیص خواهد بود.  1مستقیم  ینفر نیرو 45هر 

 عنوان حد قابل قبول خواهد بود. نفرات مستقیم، به  2% معادل » ب «اساس بند ( بر یو ماشین کار ی)ساخت، آهنگر یپشتیبان یهاتعداد نفرات کارگاه .3

تعمیرات(    یغیر مستقیم به کل نیروها  ی)نسبت قابل قبول نیروها  O2بر اساس سطح اتوماسیون و محدوده پذیرش شاخص    یکارشناس   یتعداد نیروها  .4
 گردد. یمشخص م 

 مورد نیاز   ی انسان   ی ظرفیت نیرو   - 3-7

UD: 5مستقیم نگهداشت  یکار یظرفیت نیرو 

 

1 Balancing factor 
2 Proficiency 
3 Efficiency 

4 Autonomous Maintenance (AM) 
5 Direct personnel utilization 

(3 ) 𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 =  𝑁𝑒𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒 ×  𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟. 

 𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟   =  𝑊1 ∗ 𝑃 + 𝑊2 ∗ 𝐸, 

 𝑀𝑅𝑈 (𝑀𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) =  𝐷𝑈 +  𝐼𝐷𝑈, 
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IDU :1غیر مستقیم نگهداشت یکار یظرفیت نیرو 

 ی دست شاخص نرخ آچار به   - 3-8

شود، نسبت مجموع زمان کلیه حکم  یشناخته م  یدستیا نرخ آچار به  یور با عنوان شاخص بهره مستقیم تولید که  ینیروها  Wrench Rateشاخص
باشد. از این شاخص جهت یمستقیم م  یبهبود، به زمان در دسترس نیروها  یهاو پروژه   ی، اصلاح یشده از نوع پیشگیرانه، اضطرارانجام   یکارها

 گردد.  ینگهداشت استفاده م یو اصلاح بالانس نیروها یورمحاسبه بهره 

   ی. دست ه نرخ آچار ب   ی محدوده کنترل   - 1جدول 
Table 1- Control range of manual wrench rate. 

 

 

،  30%با نرخ متوسط کمتر از    یگردد. مراکز کار  یگذارتواند هدف ینگهداشت م  یدر هر مرکز کار  60%معتبر، تحقق نرخ    یهایکاوبهینه  یمبنا  بر
 خواهند بود.  یادغام ساختار سازمان یهاگزینه

 پژوهش   یها و یافته  ی مثال مورد   - 4

 باشد:  یزیر م یها...( در هر شیفت بر اساس جدول و ناهار و ی، زمان خالص )با کسر زمان چایریزمطابق استعلام از واحد برنامه زمان خالص

 دهد. ریزی در طول یک سال را مطابق تقویم کشور نشان می ، روزهای کاری قابل برنامه 2جدول 

   ی. ریز قابل برنامه   ی کار   ی روزها   - 2جدول 

Table 2- Scheduleable working days. 

در    یخالص عاد  یموظف ماهیانه، متوسط روزها  یروز مرخص  2دست آمده است، با احتساب  ه ب  2جدول  که در    یروز کار  240، از  3جدول  در  
 محاسبه گردیده است.  یروز کار 18هر نفر،  یهر ماه به ازا

 . در ماه   خالص   ی روزها   - 3جدول 
Table 3- Net days per month. 

 

 

 

پیشگیرانه    یهاتعطیل( جهت انجام فعالیت   ی )ضرورت حضور در روزها  یکارساعت اضافه   50علاوه  هر نفر به   ی، زمان خالص عاد4جدول  در  
 محاسبه شده است.  یدر وضعیت غیر تولید یو اصلاح 

 

1 Indirect personnel utilization 

 وضعیت  انجام اقدامات اصلاحی پیشنهادی 

 Wrench Rate >60 ، بررسی افزایش نیرو PMهای برنامه سنجی دقیق فعالیت(، زمانPMOتجهیزات )  PMنیاز به بازنگری برنامه 

 Wrench Rate <30 (، بررسی وجود نیروی مازاد، عدم ثبت صحیح و دقیق کارکرد در حکم کارها PMOتجهیزات )  PMنیاز به بازنگری برنامه 

 یخالص كار عاد یمحاسبه روزها

 ی تعداد روزها
 سال  

 ی تعداد روزها
 جمعه 

 ی تعداد روزها
 شنبهپنج 

 ی اتعطیل دوره یتعداد روزها
 شنبه و جمعه( )بدون پنج 

 تعطیلات 
 یمناسبت 

 برآورد تعطیلات 
 بین هفته یمناسبت 

  یخالص روزها
 ی عاد یكار

365 52 52 14 22 7 240 

 نفر ماه  یخالص كار عاد یمحاسبه روزها
خالص  یروزها

 در سال  یكار
 یمیانگین روزها

 در ماه یخالص كار
 یمرخص كسر

 یاستحقاق 
 خالص كار  یمتوسط محاسبه روزها

 نفر کي یدر ماه برا یعاد 

240 20 2 18 
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 ساعت در نظر گرفته شده است.  175این عدد معادل  یصورت قرارداده در محاسبات، ب : جهت تسهیلتوجه

 ی. کار با احتساب زمان اضافه   زمان خالص    - 4جدول 

Table 4- Net time including overtime. 

 

 

 

 

 

 

 

  یباشد که متشکل از مراکز کاریو تعمیرات م   یبخش نگهدار  4  یقرار گرفته است که دارا  یمورد ارزیاب  2عنوان نمونه سایت شماره  ، به 5جدول    در
 باشند.  ینگهداشت م یمشغول انجام فرآیندها یاست و حداکثر در سه شیفت کار یبا ماهیت عملکرد متفاوت

 . 2نت سایت شماره    ی نیروها   چیدمان   - 5جدول 
Table 5- Arrangement of forces at Net Site No. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كار ساعت اضافه  50نفر ماه با حدود  - یمحاسبه زمان خالص كار

 شیفت
          یزمان خالص كار

 )دقیقه(
 توضیحات 

چا  430 صبح   زمان  کسر  و  یبا  نهار   ،
 445 عصر نماز و شام 

 425 شب 
 ساعت  7.2معادل  433.3 متوسط  

  / یزمان خالص کار عاد
 7800 نفر ماه 

 ساعت   130معادل 

شنبه  پنج 4کار )اضافه
 2600 جمعه(  2و 

 ساعت  43.3معادل 

زمان خالص کار با  
ساعت   50حدود 
 کار اضافه

10400 
 ساعت  173.3معادل 

 2نت سايت  یاداره اجرا یچیدمان نیروها

نفرات جمع تكنسین/ تعمیركار  كارشناس سرگروه  مسئول  شیفت ی مراكز كار عنوان سازمان  
 صبح  ک کارگاه الکترونی بخش پیشگیرانه 

1 

1 0 1 

61 

 13  1 صبح  کارگاه تعمیرات اتوماسیون

 8   عصر

 4   شب 

 صبح  کارگاه تعمیرات ابزار 
1 

 3 

 3  عصر

 15 3 1 صبح  ی ریز سفارشات و برنامه

 3  1 صبح  کارگاه ساخت 

 3   عصر

 صبح  2تاسیسات سایت  بخش تاسیسات 
1 

2 1 7 

 6  2 عصر 25

 4  2 شب 

 صبح  پیش مونتاژ  1بخش تعمیرات سالن 

1 

1 

1 

4 

29 

 4 1 عصر

 4 1 شب 

 3 1 صبح  و کانوایر  یخط اصل

 3 1 عصر

 3 1 شب 

 صبح  ی تعمیرات و نگهدار 2بخش تعمیرات سالن 
1 

1  1 

 1  1 عصر 7

 1  1 شب 
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و مراکز    6جدول  در  تعمیرات ابزار    یمرکز کار  ی، برا5جدول  مطابق    یاضطرار/یپیشگیرانه و اصلاح   یهافعالیت   یبرا  یانسان  یتخصیص نیرو
 صورت پذیرفته است.  7جدول در و کانوایر  یپیش مونتاژ و خط اصل یکار

 . ها در کارگاه تعمیرات ابزار حجم فعالیت   ی نگهداشت بر مبنا   ی ها مورد نیاز جهت انجام فعالیت   ی محاسبه طرفیت نیرو   - 6جدول 

Table 6- Calculation of the required manpower to perform maintenance activities based on the volume of activities in the 

tool repair workshop. 

 

 . 1تعمیرات سالن    ی ها ها در کارگاه حجم فعالیت   ی نگهداشت بر مبنا   ی ها نیاز جهت انجام فعالیت   مورد   ی محاسبه طرفیت نیرو   - 7جدول 
Table 7- Calculation of the required manpower to perform maintenance activities based on the volume of activities in the 

repair workshops of Hall 1. 

 

 : كارگاه تعمیرات ابزاریشرح مركز كار        نت(  Work Center)  ی كاربرگ اطلاعات مراكز كار

  یبرآورد نیرو بر اساس وضعیت كاركرد خط )روزانه(  ی گیرپارامتر اندازه نوع فعالیت رديف 
 مورد نیاز 

 )روز جمعه(

 روز جمعه شیفت کمیانگین ي

 0 14 )نفر ساعت( میانگین حجم عملیات روزانه ( PM) پیشگیرانه  ی هافعالیت 1

 6.25 7.22 نفر(  کی  ی)برا نفر ساعت در دسترس  0

 0 1.93 مورد نیاز  یتعداد نیرو 

 0 7 میانگین حجم عملیات روزانه )نفر ساعت( (CM/EMفعالیت هاي اصلاحي و اضطراري ) 2

 6.25 7.22 نفر(  کی  ی)برا نفر ساعت در دسترس  0

 0 0.96 مورد نیاز  یتعداد نیرو 

 پیش مونتاژ   - 1: تعمیرات سالن یشرح مركز كار ( نت Work Center) یكاربرگ اطلاعات مراكز كار
بر اساس وضعیت كاركرد   ی گیرپارامتر اندازه نوع فعالیت رديف 

 خط )روزانه(
برآورد 

مورد   ینیرو
نیاز در  

  یشرايط عاد

برآورد 
  ینیرو

 مورد نیاز 
 )روز جمعه(

 يیظرفیت نها
)ماكزيمم  بالانس:

  یبرآورد شرايط عاد
 و روز جمعه(

ن یمیانگ
 شیفت کي

 روز جمعه

  پیشگیرانه  ی هافعالیت 1

(PM) 

  )نفر  میانگین حجم عملیات روزانه
 ساعت( 

160 18 4 3 4 

 6.25 43.32 نفر(  کی  ی)برا نفر ساعت در دسترس 

 3.0 3.7 مورد نیاز  یتعداد نیرو 

   یاصلاح ی هافعالیت 2
ی  و اضطرار 

(CM/EM) 

میانگین حجم عملیات روزانه )نفر  
 ساعت( 

120 10 3 2 3 

 6.25 43.32 نفر(  کی  ی)برا نفر ساعت در دسترس 

 2.0 2.8 مورد نیاز  یتعداد نیرو 

 و كانواير  یخط اصل  - 1: تعمیرات سالن یشرح مركز كار نت (Work Center) ی كاربرگ اطلاعات مراكز كار
بر اساس وضعیت كاركرد   ی گیرپارامتر اندازه نوع فعالیت رديف 

 خط )روزانه(

برآورد 
مورد   ینیرو

نیاز در  
  یشرايط عاد

برآورد 
  ینیرو

 مورد نیاز 
 )روز جمعه(

 يیظرفیت نها
 بالانس: 

)ماكزيمم برآورد 
و روز   یشرايط عاد

 جمعه(

میانگین 
  کي

 شیفت

 روز جمعه

پیشگیرانه    ی هافعالیت 1
(PM) 

)نفر   میانگین حجم عملیات روزانه
 ساعت( 

120 12 3 2 3 

 6.25 13.32 نفر(  کی  ی)برا نفر ساعت در دسترس 

 1.9 2.8 مورد نیاز  یتعداد نیرو 

   یاصلاح ی هافعالیت 2
ی  و اضطرار 

(CM/EM) 

میانگین حجم عملیات روزانه )نفر  
 ساعت( 

130 15 3 3 3 

 6.25 43.32 نفر(  کی  ی)برا نفر ساعت در دسترس 

 2.4 3 مورد نیاز  یتعداد نیرو 
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 بحث   - 5

 ی عاد  ینگهداشت در روزها  یها، حجم فعالیتیکار  یها، شیفتیمانند ساختار سازمان  یچه که در متن مقاله اشاره کردیم، فاکتورهایمطابق آن 
( موثر بوده است. لازم به ذکر است که ی)الزام ایمن ینفر در هر مرکز کار 2، حضور حداقل یتولید یهاایستگاه یو تعطیل، الزام به حضور در برخ 

و سطح مهارت   یورسنجش بهره   یکه سازمان برا یدر نظر گرفته شده است. در صورت 100%یا  1% در محاسبات زمان در دسترس فاکتور بالانس 
دست آمده از این روش، ه ب   یهاداشته باشد، این فاکتور اصلاح خواهد گردید. در همین رابطه و بر اساس نتیجه  ی مشخص  یروش اجرای  یانسان  ینیرو

بر اساس ماهیت کار   یمراکز کار یهاشوند و فعالیت یم یبندسازمان، به دو دسته مستقیم و غیر مستقیم تقسیم  یتعمیرات یکه نیروهابا توجه به این
قرار گرفته است   یتعطیل )جمعه(، مورد ارزیاب یها در روزهااز فعالیت یو یا نیاز به انجام بخش ی( در دو وضعیت کارکرد عاد ی)پیشگیرانه/اصلاح 

  ی هاانجام فعالیت  یگردد( برایسمت بالا رند م ها به به دلیل ضرورت انجام فعالیت   این عدد  کهنفر)  2نمونه انجام شده، معادل    یو در مراکز کار
نفر سرگروه جهت مدیریت    1،  یاین مرکز کار  یاساس چارت سازمان  محاسبه شده است. بر   یاصلاح   یهاانجام فعالیت   ینفر برا  1پیشگیرانه و  

 گردیده است.  یمستقیم کاربین ینفر نیرو 7معادل  یدو شیفت کار یمنابع نیاز دارد که در مجموع برا

 یآت   ی و پیشنهادها  ی گیرنتیجه   - 6

 یکار  ی مورد نیاز، بالانس و چیدمان نیروها  ی جهت تعیین ظرفیت نیروها  ینوین  یه الگوینگهداشت به ارا  یکار  ینیروها  یبنداین مقاله توسط دسته 
صورت نمونه سایت  هتعمیرات در سازمان اجرا گردیده است که ب  یپرداخته است. این روش در تمام واحدها  یمجتمع تولید  ک نگهداشت در ی 

و تحلیل قرار گرفت. با استفاده از شاخص نرخ آچار    یدر این پژوهش مورد بررس   1تعمیرات ابزار و بخش تعمیرات سالن    یو مراکز کار  2شماره  
بالانس    یدر الگو  یبرآورد گردد، خلل  ی، بیش از نیاز واقع یکه بالانس و کاربین  یقرار داد. در صورت  یتوان کلیت بالانس را مورد ارزیابیم  یدستبه 
بر خواهد بود. از طرف دیگر از ظرفیت جایگزین زمان  یمتداول بوده و جذب و آموزش نیروها  یامر  یفن  یکار نیروها   کآورد، زیرا تر  یوجود نمه ب

از امور    یکه سازمان جهت انجام برخ   یبهبود استفاده کرد. در صورت  یهاو پروژه   یاتوسعه  یهاتوان جهت انجام فعالیتینگهداشت م  ینیروها
گردد.    یسپاربرون  یهااز هزینه  یتواند جایگزین بخشیکند، این ظرفیت مازاد میاستفاده م  یها از خرید خدمات پیمانکاریدارای  یمرتبط با نگهدار

شاخص نرخ    یاطور با پایش دوره بهره گرفته شود. همین  یصنایع تولید  یهاشود از این روش در سایر حوزهیپیشنهاد م   یآت  یهامطالعه  یدر انتها برا
یند آوجود فر  یبازنشسته از دیگر مزایا  ینیروها  یجهت جایگزین  یریزسازمان را برآورد نمود. ایجاد امکان برنامه  ی، ظرفیت و نیاز واقع یدسته آچار ب 

 بالانس در حوزه نگهداشت خواهد بود. 
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