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  :چكيده 

. مدت زمان لازم براي تعميرات كوره صورت مي گيرد قراردادن با محوربرنامه زمان بندي تعميرات دوره اي در صنعت سيمان غالباً 

بارها پيش آمده است كه به دليل . به عنوان مسير بحراني ، محدود كننده مدت زمان تعميرات در ديگر دپارتمان ها است  تعميرات كوره

عدم برنامه ريزي مناسب جهت تخصيص منابع انساني ، انجام بسياري از تعميرات لازم در ديگر دپارتمان ها در مدت مورد نياز ميسر 

و به منظور جلوگيري از خسارت هاي ناشي از عدم توليد ،  و با باقيماندن نواقص فني مهم  كورهز راه اندازي دپارتمان با تبعيت ا نگرديده و

محدود بودن  ، دپارتمان هااين موضوع ساده نبوده و به دليل تعدد  صحيح براي حل ريزيرنامه بروشن است كه . مي گرددراه اندازي 

اين مقاله بر اساس  .روز به روز پيچيده تر مي شود، و كاهش فواصل تعميرات دوره اي مستهلك شدن خط توليد متخصصان حرفه اي ، 

محاسبه  دپارتمان را يك پروژه فرض كرده و با تعميرات هرتكنيك برنامه ريزي پويا ، مدلي را ارائه مي دهد كه بر اساس آن مي توان 

در هر انتخاب مناسب متخصصان نسبت به ، ارت هاي مورد نياز پروژه پيچيدگي هريك از پروژه ها ، توانايي هاي موجود كاركنان و مه

  . متناسب با مدت زمان تعميرات كوره باشد،  دپارتمان ها مهمدت تعميرات پيش بيني شده در ه تا نهايتاً اقدام نموددپارتمان 

  تعميرات دوره اي صنعت سيمان -مديريت پروژه - برنامه ريزي پويا - يتخصيص منابع انسان :كليدي  واژه هاي

  

  

                                                           

  (Razavian@hegmatancement.com) شركت سيمان هگمتان  -1



 : مقدمه  -1

بكارگماري صحيح منابع انساني متخصص در پروژه هاي تعميرات دوره اي را مي توان به عنوان يكي از مهمترين     

با برنامه زمان بندي تعميرات دوره اي در صنعت سيمان غالباً . فرآيندهاي مديريت فني در صنايع سيمان در نظر گرفت 

مدت زمان لازم براي تعميرات كوره و به عبارت دقيق تر دپارتمان پخت به عنوان قلب اصلي كارخانجات  قراردادنمحور 

سرد شدن كوره ، ميزان آجر چيني و نسوز كاري آنْ : ي همچون اين مدت زمان تابعي از عوامل. سيمان صورت مي گيرد

مي  د مشعل و گرم شدن كوره و پري هيتر و باردهي مجددو در نهايت استارت مجد ترميم اشكالات مكانيكي و برقي ،

به عنوان مسير بحراني ، محدود كننده مدت زمان تعميرات در ديگر دپارتمان  تعميرات كوره كهاست  نكته مهم آن. باشد

از بارها پيش آمده است كه به دليل عدم برنامه ريزي مناسب جهت تخصيص منابع انساني ، انجام بسياري . ها است 

و با باقيماندن  كورهدپارتمان با تبعيت از راه اندازي  تعميرات لازم در ديگر دپارتمان ها در مدت مورد نياز ميسر نگرديده و

هرچند اين موضوع در . مي گرددراه اندازي و به منظور جلوگيري از خسارت هاي ناشي از عدم توليد ،  نواقص فني مهم 

منجر به ، ليكن بايد توجه داشت كه استمرار آن  ش و حفظ سهم بازار مصرف مي شودبدو امر موجب توليد محصول ، فرو

آلودگي هاي زيست محيطي و در  ، فني جدي ، صرف هزينه هاي سرسام آور تعميرات در دوره هاي بعد ايجاد آسيب هاي

ياري از موارد صادق عكس اين موضوع نيز در بس .مواردي جريمه هاي سنگين زيست محيطي ناشي از آن گرديده است

بدين معني كه با خاتمه يافتن تعميرات كوره ، به دليل استمرار تعميرات در ديگر دپارتمان ها ، كوره راه اندازي . است 

با اين وصف روشن است كه برنامه ريزي صحيح براي  . نشده و هزينه هاي سنگين تري را به شركتها تحميل كرده است

و به دليل تعدد دپارتمان ها ، محدود بودن متخصصان حرفه اي ، مستهلك شدن خط توليد و حل اين موضوع ساده نبوده 

  .كاهش فواصل تعميرات دوره اي ، روز به روز پيچيده تر مي شود

آنچه كه در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته است ،  توجه به موضوع تصميم گيري جهت بكارگماري صحيح متخصصان 

ميرات دوره اي كارخانجات را يك پروژه در نظر بگيريم ، يكي از دغدغه هاي مدير اين پروژه اگر تع . شددر تعميرات مي با

برنامه بسياري از . براي انتخاب بهترين روش تخصيص منابع انساني است صحيح قضاوتانجام ،  به مانند ديگر پروژه ها

،  مربوطه توجه كافي از سوي مديران چرا كه ، مواجه شده اند  عدم انجام كامل در مدت زمان مورد نظربا هاي تعميرات 

 ، صورت نگرفته است يا خير  تخصيص يافتهدر اين برنامه ريزي از اين جهت كه آيا منابع انساني بصورت اطمينان بخشي 

ه است كه شركتها لذا يكي از مزاياي مورد انتظار بهبود فرآيندهاي تخصيص منابع ، كاهش مدت زمان انجام وظايف ويژ .

افراد ، نقشي اساسي در  بايد توجه داشت كه  . را قادر خواهد ساخت به شركت هايي با ميزان بهروري بيشتر تبديل شوند

با اين حال ، اين موضوع . ايفا مي كنندسيستم بهره وري انجام تعميرات صحيح و در نهايت  ، توليد ، كيفيت محصول 

براي ايفاي نقش در دپارتمانهاي مختلف و با درنظر گرفتن ديگر عوامل ،   كاركنان ب، چرا كه انتخا ساده اي نيست

درباره آنها را و تصميم گيري معمولاً بصورت متناقض بوده و انديشيدن  كه، امكان پذير است  مختلف تركيباتبصورت 

نوعي كمك ، بسيار دشوار است و مي بنابراين ، مديريت انتخاب و تخصيص كاركنان بدون استفاده از . مشكل كرده است

برمبناي برنامه چارچوبي را اين مقاله  .تواند منجر به تشكيل تيمي شود كه بهترين راه حل براي يك وضعيت خاص نيست

ريزي پويا ، پيشنهاد نموده و روشي را ارائه مي كند كه تعيين كننده ميزان تناسب بين مجموعه اي كامل از مهارت هاي 

است و در نهايت به روند تخصيص منابع  دپارتمان مورد نظرو مهارت هاي مورد نياز  تعميراتك نامزد تيم موجود در ي

، به هنگام آماده  و مشخص مي نمايد كمك مي كند تعميرات و يا هر نوع پروژه صنعتي ديگريي انساني در پروژه ها

چه تعداد و كداميك از متخصصان ، از مجموعه  سازي براي شروع يك فرآيند تخصيص منابع انساني به ميزان كافي ،

   .اختصاص يابد) هردپارتمان ( كاركنان موجود در شركت ، مي بايست به هر پروژه 
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بر مبناي  تعميرات دوره اياين بخش مدلي را پيش رو قرار ميدهد كه هدف آن ، بهينه سازي تخصيص منابع انساني در    

، بهره برداري تعميراتي علاوه بر اين ، اين مقاله شامل روشهايي براي برآورد ابعاد يك پروژه . استمسئله برنامه ريزي پويا 

كه تعدادي از متخصصان با خصوصيتهاي مشخص است در هنگامي  تعميراتبهينه از متخصصان و مدت زمان لازم براي انجام 

  .شده وجود دارند 

  توصيف مسئله - 2-1

چرا كه در صورت ناكافي بودن  .است  تعميرات پروژه ، يكي از مهمترين فعاليت ها دراولويت بندي تخصيص منابع انساني    

شود كه بر موفقيت پروژه مي موجب ايجاد مشكلات متعددي  در كار ظاهر شده وميزان تخصيص ، درجه معيني از پيچيدگي 

  . تاثير منفي دارند تعميرات 

كه از جمله را تحت تاثير قرار دهد  تعميرات دوره ايعوامل متعددي وجود دارند كه ممكن است بكارگماري متخصصان در 

تعداد متخصصين مورد نياز ، تعداد متخصصين در دسترس ، امكان بكارگماري يك متخصص براي بيش از يك : عبارتند از 

مختلف بصورت موازي و امكان اختصاص  دپارتمان هايامكان بكارگماري يك متخصص براي ، )  دپارتماندر يك ( عملكرد 

تحقيق و به همين ترتيب اين مسئله مي تواند در حين انجام پروژه هاي نوآورانه  .مختلف  دپارتمان هايچندين متخصص به 

به شكلي غير منتظره به وجود آمده كه در اين حال در روند تعميرات رخ دهد و ممكن است نياز به انجام كارهاي جديد  توسعه

و همينطور جديد اگهاني به داشتن يك مهارت بايد به پيش بيني اين وضع پرداخته و با در نظر گرفتن نياز ن مربوطه مديران

  . نيازهاي موجود ، در صورت لزوم نسبت به اختصاص افراد جديد تيم اقدام نمايند 

مستلزم بينشي صحيح در جهت تخصيص ،   اظهار گرديده است ، گردآوردن تيم پروژه 2همانطور كه توسط آكونا و همكارانش

د براي هر كار در نظر گرفته كه بايو افرادي است طي پروژه و وظايف مورد نياز در منابع انساني مورد نياز ، شناسايي عملكردها 

 اين ساختار توسط ماتريس مسئوليت ها پشتيباني مي .و مطابق با چگونگي تعريف نقشها و مسئوليت هاي مربوطه باشد  شده

  . را برقرار مي كند (what)  با كار مورد نظر ( how )شود كه ارتباط افراد 

در تعميرات ، اتخاذ برخي از تصميمات ، به شدت با نوع عملكرد رهبري مدير  تعميراتيدر تخصيص منابع انساني به پروژه هاي 

 دپارتمان هاهريك از تعميرات براي بايد  ي اناين خصوص است كه چه كسدر از جمله آنها ، اتخاذ تصميم . ارتباط است

مهارت هاي  ي با دارا بودن، متناسب با افراد تعميرات دپارتماند كه مدير تعميرات  بايد اطمينان حاصل كن. يابند اختصاص 

ت كه اس شركتبراي انجام اين كار ، نياز به يافتن متخصصاني در . در جريان است بندي مصوبمورد نياز و متناسب با زمان 

، نياز  علاوه بر آن. در هر لحظه اي كه پروژه به آنها نياز داشته باشد ، در دسترس باشند، مشخصات مورد نياز  علاوه بر داشتن

به افراد بيشتر با  نياز ،  بكار باشندمشغول  بخش هادر ساير ممكن است به بهترين شيوه تخصيص ، نياز به متخصصاني كه 

 تعميرات يك يا چند نفر از اعضاي تيم كه داراي مهارت هاي مورد نياز براي مرحله آغازينمهارت هاي يكسان و يا نياز به 

 منافع شركت .مختلفي وجود داردتخصيص حالت هاي چراكه معمولاً تعداد ، اين كار ساده اي نيست  .هستند ، وجود دارد

با به حداقل  ياگرفته و به نحوي عمل شود كه در اين فعاليت پيچيده مورد حمايت قرار  تعميرات كند كه مدير ايجاب مي

با به حداقل رساندن هزينه براي دستيابي به اين موضوع و يا با به حداكثر  ياو  تعميراترساندن زمان مورد نياز براي تكميل 

، يك انتخابيبطور خلاصه ، مهارت هاي كاري تيم . ازي شود، نتيجه كار بهينه س جهت تسريع تعميرات هارساندن عملكرد

  .است تعميراتيفاكتور بسيار مهم براي پروژه هاي 

از متخصصان بايد محدودي در مدل تصميم گيري ارائه شده در اين مقاله ، وضعيت خاصي در نظر گرفته شده كه در آن تعداد 

 .داراي مهارت هاي مختلفي هستند در اين حالت فرض بر آن است كه متخصصان ، .مختلف اختصاص يابند دپارتمان هايبه 

رسيده به حداقل  تعميرات همه دپارتمان هاموضوع مورد نظر آن است كه مدت زمان مورد نياز اختصاص داده شده براي انجام 
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در اين . باشد) به عنوان محور برنامه ريزي تعميرات( رات كوره اين زمان كمتر و يا لااقل مساوي مدت زمان تعمي ،  و در ضمن

درنظر گرفته شده و ارزيابي اينكه چه تعداد و كداميك از  دپارتمان تعميرات در هرمورد پيچيدگي هاي منحصر به فرد 

  .اختصاص يابد ، انجام مي شود دپارتمانمتخصصين ،  از ميان افراد در دسترس ، بايد به هر 

  :مدل تخصيص پويا  -2-2

  .مي پردازد تعميراتو ساختار مسئله تخصيص منابع انساني به يك پروژه  سابقهاين بخش به ارائه 

  : مسئله  سابقه -2-2-1

به دليل توقف كوره و شروع تعميرات دوره اي در دپارتمان هاي شده كه  درنظر گرفته سيماناين موضوع در يك شركت    

آن است كه  مهميك از ويژگيهاي . را بطور همزمان داراست  دپارتمان هاه اختصاص تيم به هريك از نياز بمختلف خط توليد ، 

همچنين از آنجايي  .نيستندمختلف ، به منظور عدم كاهش بهره وري آنها ، بصورت مشترك  دپارتمان هايمنابع انساني بين 

و از كه تيم هاي مذكور متشكل از كاركنان اين شركت ها مي باشند ، هزينه هاي كاركنان بصورت جداگانه درنظر گرفته نشده 

از اين رو ، هدف شركت ، به . در نظر گرفته شده است روز/ اين جهت ، هزينه هاي مربوط به تخصيص كاركنان بصورت نفر

، با در نظر گرفتن ويژگيهاي هر متخصص در هر  انجام تعميرات دپارتمان هازمان لازم براي  حداقل رساندن مجموع مدت

 انجام دهد، دپارتمان هااز طريق توزيع كاركنان خود در بين  رادر عمل ، اين شركت بايد برنامه ريزي لازم . است دپارتمان

در زمان تعميرات دوره اي ، ت تعميرات اشتغال ندارد كه بطور معمول در قسمحتي اگر اين بدان معني باشد كه يك متخصص 

مدل ارائه شده در اين مقاله ، به شركت اجازه مي دهد براي انجام كار و به منظور به ). جابجا شود . ( ، مورد استفاده قرار گيرد

سته هاي جديد اقدام ، نسبت به آزاد سازي كاركنان خود جهت پاسخ گويي به خواكل تعميرات حداقل رساندن زمان اجراي 

  .كند

  :ساختار مسئله  -2-2-2

مشكلي . مي باشد تلاشمدل پوياي پيشنهادي ، بر مبناي مدل كلاسيك برنامه ريزي پويا بوده كه مدلي براي مسئله توزيع    

نهفته است ، درباره ساخت اين مدل و چگونگي ارزيابي پيچيدگي پروژه  تعميرات دوره ايكه در بكارگماري منابع انساني در 

، به دنبال ارائه راه حل بهتري براي توزيع كاركنان در صورت مواجهه  )1شكل (پيشنهادي مدل  .هدف مي باشدتعميراتي هاي 

  :با محدوديت هاي زير است 

در اين حالت ، تخصيص مي بايست مطابق با كوتاهترين . چند متخصص به چندين پروژه اختصاص داده شده است  – الف

  . باشد ها پروژههمه زمان تعريف شده براي تكميل 

اين موضوع نمي تواند اتفاق بيافتد كه . اختصاص داده شده باشد ) دپارتمان( به هر پروژه حداقل يك متخصص مي بايد  - ب

  .نداشته باشد افراد براي تخصيص كامل را روژه ، شرايطيك پ

با توجه به ، اين محدوديت تحميل شده . واحد ، اختصاص داده شده باشند دپارتمانهمه متخصصين نمي توانند به يك  - ج

،  دپارتمان هاديگر تعميرات نبايد براي تكميل  دپارتمانيو هيچ  اين واقعيت است كه در عمل ، همه پروژه ها بايد اجرا شوند

  .دچار وقفه شده و يا به تعويق افتد

,��� گرديده است )پروژه(دپارتمان  n تعميرات متعهد به انجام،  مدير تعميراتفرض بر اين است كه يك   ��, … ��� .

تعيين كند، چه تعداد از آنها به هر پروژه اختصاص يابد  بايد مدير تعميراتنفر از متخصصان حرفه اي است و  Xشركت داراي 

 . پروژه به حداقل برسد و در ضمن متناسب با توقف دپارتمان كوره باشد nتا مجموع مدت زمان مورد نياز براي انجام همه اين 

ي از متخصصان بدان نياز به دانستن اين مطلب است كه در صورتي كه تعداد خاصاين بدان معني است كه براي هر پروژه ، 



همانطور كه ذكر شد ، به دليل وجود تمايل براي به 

 دپارتمان هاحداقل رساندن مجموع زمان مورد نياز براي انجام تمام پروژه هاي جاري ، همه متخصصان نبايد بصورت يكسان به 

واقع ، مسئله بكارگماري متخصصان ، به عنوان مسئله برنامه ريزي پويا  توصيف نشده است اما از آنجايي كه امكان تعريف 

  :تمامي عناصر يك مسئله برنامه ريزي پويا وجود دارد ، مي توان آن را به شكل زير مدل سازي كرد 

  

 . n...و 2و  1

. كه اشاره به تعداد متخصصاني است كه هنوز به پروژه اختصاص داده نشده اند 

در طول فرآيند بكارگماري ، تعداد متخصصان 

 . (�	)ام ، متخصصان را به خود اختصاص دهد 

، كه به تعداد متخصصان بكارگماري شده به هريك از اين پروژه ها اشاره 

 

شرح و محدوديت هاي هر پروژه از نظر بكارگماري حداقل يكي از متخصصان كه در بندهاي الف ، ب و ج ، قبلاً در مورد آن 

اس گرديده و در اين مورد ، به اقتب 3تلاش

                                                           
3
 distribution of effort 

همانطور كه ذكر شد ، به دليل وجود تمايل براي به . چه مدت زماني براي انجام وظايف صرف خواهد شد ،

حداقل رساندن مجموع زمان مورد نياز براي انجام تمام پروژه هاي جاري ، همه متخصصان نبايد بصورت يكسان به 

واقع ، مسئله بكارگماري متخصصان ، به عنوان مسئله برنامه ريزي پويا  توصيف نشده است اما از آنجايي كه امكان تعريف 

تمامي عناصر يك مسئله برنامه ريزي پويا وجود دارد ، مي توان آن را به شكل زير مدل سازي كرد 

  مدل پيشنهادي -1شكل 

1بكارگماري متخصصان در پروژه هاي اتخاذ تصميم در مورد 

	
, s�, s�, … كه اشاره به تعداد متخصصاني است كه هنوز به پروژه اختصاص داده نشده اند ،   ,

در طول فرآيند بكارگماري ، تعداد متخصصان . نفر از متخصصان هنوز بكارگماري نشده اند 10، تعداد 

ام ، متخصصان را به خود اختصاص دهد   nكاهش مي يابد تا هنگامي كه پروژه 

,��متغير هاي تصميم گيري  y�, … , y�   كه به تعداد متخصصان بكارگماري شده به هريك از اين پروژه ها اشاره ،

  :تابع هدف و محدوديت ها 

 jتعداد متخصصان بكارگماري شده در پروژه 

��: است هنگامي كه  jزمان تكميل پروژه  � �. 

و محدوديت هاي هر پروژه از نظر بكارگماري حداقل يكي از متخصصان كه در بندهاي الف ، ب و ج ، قبلاً در مورد آن 

تلاشاز مسئله توزيع  ، مدل رياضي استفاده شده براي حل اين موضوع

                   

چه مدت زماني براي انجام وظايف صرف خواهد شد ،اختصاص يابند ، 

حداقل رساندن مجموع زمان مورد نياز براي انجام تمام پروژه هاي جاري ، همه متخصصان نبايد بصورت يكسان به 

  . اختصاص يابند

واقع ، مسئله بكارگماري متخصصان ، به عنوان مسئله برنامه ريزي پويا  توصيف نشده است اما از آنجايي كه امكان تعريف در 

تمامي عناصر يك مسئله برنامه ريزي پويا وجود دارد ، مي توان آن را به شكل زير مدل سازي كرد 

اتخاذ تصميم در مورد : مراحل مسئله  -

�s ي حالت ها -

، تعداد  (
	)در ابتدا 

كاهش مي يابد تا هنگامي كه پروژه 

متغير هاي تصميم گيري  -

 .دارد

تابع هدف و محدوديت ها  -

  :كه در آن 

 y�  : تعداد متخصصان بكارگماري شده در پروژه

زمان تكميل پروژه :  ����� 

و محدوديت هاي هر پروژه از نظر بكارگماري حداقل يكي از متخصصان كه در بندهاي الف ، ب و ج ، قبلاً در مورد آن 

مدل رياضي استفاده شده براي حل اين موضوع .داده شده است



راه حل تخصيص منابع ، از طريق بهينه سازي رابطه  .تكميل پروژه ، مد نظر مي باشدحداقل رساندن زمان مورد نياز براي 

  :مسئله فوق ، حاصل شده كه عبارت است از 

  

موضوع اصلي در اين مسئله ، مدت زماني است كه بايد براي انجام تعهدات يك پروژه برآورد شود و بدان معنا مي باشد كه چند 

 تلاش، تكنيك هاي استفاده شده جهت برآورد  4هيل و همكارانشمطابق نظر . ص داده شونداختصا آن نفر از متخصصان به

مدل هاي پارامتري ، تابع مقايسه ، قضاوت كارشناس ،  :موارد ذيل است  شاملپروژه و مدت زمان لازم جهت انجام وظايف ، 

 كوكومو ي موسوم بهاز مدل 5ديليبابو و كريشنايا در يك مطالعه ديگر ، .  آناليز نقطه اي و  اخيراً استفاده از شبكه هاي عصبي

(Cocomo)    از مدل مذكور اقتباس شده است تغيير با اندكي 3معادله . نده ايك پروژه  استفاده كرد تلاشبراي برآورد:  

   

ميزان  وزن دهي به حاصل وبوده  دپارتمان تعميرات بزرگي ، ميزان  )Size(اندازه . مي باشد نفر روزنشان دهنده  PDكه در آن 

مقدار   ) .هرچقدر تعداد اين دستورالعمل ها زياد باشد ، اندازه پروژه بزرگتر خواهد بود . ( مي باشدمربوطه دستورالعملهاي 

شرح داده شده و براي محاسبه نسبت  1در جدول  است ودرايو مقياس  5متشكل از  اي مجموعهكه  ، Eتوان  و Aثابت 

ضرايب كه ،   m ي از مقاديربكار مي رود ، تعداد تعميراتدر اندازه هاي مختلف  اقتصادي بودن يا غير اقتصادي بودن مقياس

مشاهده كرد ، طبقه بندي  2دسته دومي را كه مي توان در جدول  .دنبه نوع مدل بستگي دار وناميده مي شود )  ���( تلاش

 فاكتورهاي مقياس پروژه. فاكتورهاي محصول ، فاكتورهاي طرح زير بنايي ، فاكتورهاي پرسنلي و فاكتورهاي پروژه مي باشد

(SF)  بصورت خلاصه شده ، براي تعيين مقياس توانE 4طبق فرمول . ( مورد استفاده قرار گرفته است : ( 

  

ها  مي باشد كه در اين مقاله نيز بدان  91/0و  49/2باهم متناسب بوده و به ترتيب برابر  Bو   A، ثابت هاي مدل كوكومو در 

  :بصورت معادله زير تعريف مي شود  ، از اين رو طول زمان در دسترس .استناد گرديده است

         )5(                                                   
تلاش

تعداد متخصصان
  زمان در دسترس=  

  :خواهيم داشت ) 3(پس از جايگزين كردن ميزان تلاش از معادله 

  

 2و 1به منظور گسترش زمان در دسترس ، مقادير فاكتورهاي مقياس و ضريب تلاش براي هر فاكتور با ذكر جزئيات در جداول 

معمولاً مسئول دپارتمان بوده كه مسئول دسته ، توجه به اين نكته بسيار مهم است كه اتخاذكننده تصميم . درج گرديده است 

  . بندي ويژگيهاي دپارتمان مربوط به خودش مي باشد

  

                                                           
4
 Hill, J., Thomas, L.C., Allen, D.E., 2000. 

5
 Dillibabu, R., Krishnaiah, K., 2005. 



  فاكتورهاي مقياس و  وزن دهي به آنها -1جدول 

  

  اساس وزن هر شاخصبر ) كارايي(ضرائب تلاش  -2جدول 

  

مشخصات حرفه اي متخصصان و همچنين مهارت هاي آنها در هر پروژه ، به داشتن قابليت هايي همچون موارد زير وابسته 

  :است 

 -) تحليل گري ، قدرت اتخاذ تصميم ، استقلال ، نوآوري ، داشتن تفكر انتقادي ، پشتكار و تحمل تنش  (خصوصيات فردي 

روابط  – )زيست محيطي ش محيطي ، انظباط ، داشتن گرايشاتود سازماندهي ، مديريت ريسك ، دانخ(خصوصيات سازماني 

كار حمايتي ، قدرت رهبري گروه  (مديريت  – )، مهارت هاي اجتماعي و كار گروهيمهارت هاي مذاكره ، همدلي  (بين فردي 

  .) ، برنامه ريزي و سازماندهي 

از اين رو يك نوع سيستم ، براي ارزيابي ريتم زمان وجود . است تعميراتيكي ديگر از عوامل مهم ، مدت زمان مورد نياز براي 

: اين عوامل عبارتند از .سيستم وستينگهاوس با استفاده از چهار عامل به برآورد ميزان كارايي متخصصان مي پردازد. دارد

از برآورد اينكه . اين سيستم جدولي را با مقادير عددي براي هر عامل فراهم مي كند. زگاريتوانايي ، تلاش ، موقعيت ها و سا

به فعاليت بپردازد و با استفاده از مجموع  هر متخصص چه مدت زماني را بايستي براي تكميل كارها و وظايف خود در پروژه

  ) 3بق جدول ط. ( مي گردد يزرتبه بندي چهار عامل فوق ، زمان بدست آمده نرمالا

  



  

تعميراتي اين بخش به موضوع تخصيص منابع انساني به پروژه هاي 

  

كه به ترتيب مبين دپارتمان هاي  3و  

اين . مي شوند تعميرات كوره آغازبا شروع 

اختصاص  دپارتمانكه مي بايست به اين سه 

 و در نتيجه تخمين بزرگي برنامه تعميرات

در اين تخصيص ، حالت ايده آل ، پيدا كردن راه حلي براي كمترين كردن مدت زمان اتمام هر سه پروژه است به 

   .مشخص گرددمورد نياز براي تكميل هر پروژه  متناسب با زمانبندي تعميرات كوره 

  

  برآورد عملكرد – 3جدول 

  

 :نمايش استفاده از مدل پيشنهادي 

اين بخش به موضوع تخصيص منابع انساني به پروژه هاي . پس از ساخت مدل ، يك شبيه سازي انجام شده است

  .از استفاده مدل پيشنهادي را نشان مي دهد

  : با ذكر مثال  تعميرات دوره ايتشريح مسئله تخصيص منابع انساني به 

 2،  1پروژه هاي (  متفاوت دپارتمان 3به  افرادچگونگي تخصيص بهينه 

با شروع بوده كه بطور همزمان  )آسياي مواد ، الكتروفيلتر اصلي و سنگ شكن مي باشد

كه مي بايست به اين سه  استمتخصص در دسترس و داراي مهارت هاي فني مختلف 

و در نتيجه تخمين بزرگي برنامه تعميرات دپارتماندر هر  تعميراتيك ارزيابي قبلي از تعداد منابع دستورالعمل جهت 

در اين تخصيص ، حالت ايده آل ، پيدا كردن راه حلي براي كمترين كردن مدت زمان اتمام هر سه پروژه است به 

مورد نياز براي تكميل هر پروژه  متناسب با زمانبندي تعميرات كوره زمان ،  افراد

  ويژگيهاي هر پروژه – 4جدول 

نمايش استفاده از مدل پيشنهادي  - 3

پس از ساخت مدل ، يك شبيه سازي انجام شده است   

از استفاده مدل پيشنهادي را نشان مي دهد مثالو يك  هپرداخت

تشريح مسئله تخصيص منابع انساني به  - 1- 3

چگونگي تخصيص بهينه مسئله ،    

آسياي مواد ، الكتروفيلتر اصلي و سنگ شكن مي باشد

متخصص در دسترس و داراي مهارت هاي فني مختلف  10شركت داراي 

يك ارزيابي قبلي از تعداد منابع دستورالعمل جهت . يابند

در اين تخصيص ، حالت ايده آل ، پيدا كردن راه حلي براي كمترين كردن مدت زمان اتمام هر سه پروژه است به . وجود دارد

افرادنحوي كه به ازاي شمار 



)  كارايي(تلاش ، ايجاد تعداد متوسطي از منابع دستورالعمل و به دنبال آن تعيين وزن فاكتورهاي مقياس وضرايب  گام اول

با توجه به بدست آمدن ويژگيهاي هر پروژه ،  .خلاصه تمام اين اطلاعات تدوين شده است،   4در جدول  .پروژه است براي هر

، جمع  4مطابق با جدول . مي باشد 1براي پروژه  4و  3براساس معادلات ، ) كارآيي(گام بعدي ، محاسبه ميزان تلاش 

و با توجه  58/12برابر با  1اندازه پروژه  با دانستن اينكه. مي باشد  6562/0و حاصل ضرايب عدد  0803/1فاكتورهاي مقياس ، 

،  ) كارايي(، برآورد تلاش )  كوكومو مطابق مدل( مي باشد  91/0و  94/2كه به ترتيب برابر  4و  3از معادلات  Bو  Aبه مقادير 

به همين ترتيب مقادير فوق براي . مي باشد روزنفر به ازاي هر  74/29بدست آمده و ميزان آن برابر  3با استفاده از معادله 

  . ارائه شده است روزبرحسب نفر  5نيز بدست آمده كه نتايج در جدول  3و  2پروژه هاي 

  ديل شده تلاش پروژهبرآورد تع – 5جدول 

  

در . با توجه به متخصصان بكارگماري شده ، مجموعه اي از مهارت هاي هريك از كاركنان در جدول زير نشان داده شده است

   .نشان دهنده ويژگيهاي پروژه است  " * "نشان دهنده قابليت هاي فعلي متخصص و  " × "اين مورد 

 تاثير عوامل شخصيتي در قابليت هاي هر پروژه – 2شكل 

  

بنابراين ظرفيت مورد نياز هر پروژه براي بكارگماري هرمتخصص ، به عنوان درصد تناسب بين ظرفيت مورد نياز پروژه و 

نشان دهنده امتيازات يكي از  2شكل . ظرفيتي كه آن متخصص قادر به برآورده كردن آن است ، در نظر گرفته مي شود

متخصص خواسته شده است نسبت به تكميل جدول مذكور اقدام  10از تمام . ه است پروژ 3هريك از  تخصصان در ارتباط بام

پروژه و بر اساس امتيازات آنها مطابق با  3متخصص را مي توان با توجه به  10پس از انجام اين كار ، رتبه بندي نهايي . نمايند

بنابراين . اين رتبه بندي ، امكان تخصيص بهينه متخصصين به هر دپارتمان وجود داردبا استفاده از  .بدست آورد 6جدول 

تنها   1به عنوان مثال ، اگر براي پروژه . ، متخصصان براساس تعداد افراد مورد نياز ، بكارگماري شده اند 8جهت تدوين جدول 

متخصص مورد نياز باشد ، متخصصين شماره  2ر بكارگماري مي شود اما اگ 8يك متخصص مورد نياز باشد ، متخصص شماره 

   .بكارگرفته مي شوند 10و  8هاي 



. مي باشد 6گام آخر ، محاسبه زمان تكميل تعميرات دپارتمان ها بر حسب روز و به ازاي تعداد مشخصي از افراد طبق معادله 

اين مدل ، جدولي . استفاده گرديده است  6بارنز براي انجام اين كار ، مطابق با تعداد متخصصان مورد نياز ، از مدل پيشنهادي 

 .ايجاد مي نمايد  6متشكل از مقادير عددي براي هر عامل و مدت زمان تكميل بدست آمده طي اين مطالعه را طبق معادله 

متخصص ، ، به منظور در نظر گرفتن مهارت هاي مختلف هر )   7جدول (فاكتور  4اين زمان با اعمال مجموع امتيازبندي براي 

به عنوان مثال ، . در اين مورد تصميم گيرنده بايستي ويژگيهاي هر متخصص را در هر پروژه استنتاج كند. شده است يزنرمالا

در اين مورد  .اختصاص داده است 1را به پروژه  8نشان مي دهد كه تصميم گيرنده چگونه ويژگيهاي متخصص شماره  9جدول 

بنابراين با توجه . ضرب شده است)  7در جدول  8جمع امتيازات متخصص (  29/0ه در عدد زمان در دسترس براي انجام پروژ

تصميم گيرنده قادر  ، 6معادله به اينكه همه متخصصين داراي حداقل سطحي از تجربه هستندو با توجه به زمان بدست آمده از 

 7محاسبه زمان اتمام مربوطه طبق معادله  ، نسبت به) از ليست تخصيص داده شده ها ( است پس از انتخاب يك متخصص 

  :اين نتيجه در ذيل نمايش داده شده است . اقدام كند

  

بر اين اساس ، . مجموع مقادير ويژگيهاي هر متخصص براي هر پروژه است  ��، تعداد متخصصان انتخاب شده و   xكه در آن 

، توضيح  نفراتبا توجه به برآورد زمان تكميل پروژه ها به ازاي تعداد . در ذيل آمده است  8برآورد زمان تكميل طبق جدول 

  .موثر بوده اند پيامدهاخواهيم داد كه جزئيات زير چگونه در 

  امتيازبندي متخصصين در هر پروژه – 6جدول 

  

  

  1براي پروژه شماره  8قابليت هاي متخصص شماره  – 7جدول 
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مسئله برنامه ، جهت  2و  1، معادله تعديل شده برمبناي معادلات 

نتيجه نهايي به منظور تخصيص منابع انساني به نحوي كه 

  .قيد شده است

. از ويژگيهاي قابل توجه برنامه ريزي پويا آن است كه راه حل ، با شروع از انتها و حركت وارونه به سمت ابتدا ، بدست مي آيد 

 3به پروژه متخصص اول از نظر امتياز  

  زمان انجام پروژه ها همچنان با هم مشاهد مي شود كه 

  ها به ازاي تعداد نفرات

  

  

بايد تقريباً همزمان باهم به اتمام برسند تا 

نفر به پروژه  4و  3متخصص به پروژه  2 

 47/5ميزان به زمان مورد نياز براي تكميل هر سه پروژه 

و  هديزمان بدست آمده بايستي با مدت زمان تعميرات كوره به عنوان محور برنامه ريزي تعميرات مقايسه گرد

بزرگي يا مقدار  و در دسترس تعداد نفرات

اي با تعداد نفرات بيشتر ، حل مدل بصورت دستي بسيار وقت گير است و 

  .پيشنهاد مي شود

، معادله تعديل شده برمبناي معادلات  8همان طور كه ذكر شد ، با استفاده از داده هاي جدول 

نتيجه نهايي به منظور تخصيص منابع انساني به نحوي كه  ،  پس از اجراي مدل شبيه سازي شده .

قيد شده است 9مجموع مدت زمان هر سه پروژه به حداقل برسد ، بدست آمده كه در جدول 

از ويژگيهاي قابل توجه برنامه ريزي پويا آن است كه راه حل ، با شروع از انتها و حركت وارونه به سمت ابتدا ، بدست مي آيد 

 6، ابتدا  6با توجه اولويت بندي انجام شده در جدولبر اين اساس در مثال فوق ، 

مشاهد مي شود كه ليكن .  1و  2ند و چهار نفر بعدي به پروژه هاي 

ها به ازاي تعداد نفراتبرآورد مدت انجام پروژه  – 8جدول 

  نتيجه نهايي تخصيص – 9جدول 

بايد تقريباً همزمان باهم به اتمام برسند تا كه همه پروژه ها همزمان باهم شروع شده و  با توجه به اين

 روش پويا را ادامه مي دهيم تا نهايتاً  استفاده بهينه از تمام افراد به عمل آمده باشد ،

زمان مورد نياز براي تكميل هر سه پروژه  كثرحدادر اين حالت ،  يابد واختصاص  1نفر نيز به پروژه 

زمان بدست آمده بايستي با مدت زمان تعميرات كوره به عنوان محور برنامه ريزي تعميرات مقايسه گرد

تعداد نفرات شاملپارامترهاي ورودي مدل برخي در  تعديل لازمدر صورتي كه بيش از آن باشد ، 

اي با تعداد نفرات بيشتر ، حل مدل بصورت دستي بسيار وقت گير است و روشن است كه در مسئله  

پيشنهاد مي شود (Lingo)استفاده از نرم افزارهاي حل مدلهاي پژوهش عملياتي مانند نرم افزار لينگو 
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همان طور كه ذكر شد ، با استفاده از داده هاي جدول   

.ريزي پويا حل شده است 

مجموع مدت زمان هر سه پروژه به حداقل برسد ، بدست آمده كه در جدول 

از ويژگيهاي قابل توجه برنامه ريزي پويا آن است كه راه حل ، با شروع از انتها و حركت وارونه به سمت ابتدا ، بدست مي آيد 

بر اين اساس در مثال فوق ، 

ند و چهار نفر بعدي به پروژه هاي اختصاص داده مي شو

با توجه به ايننامتناسب است بنابراين 

استفاده بهينه از تمام افراد به عمل آمده باشد ،

نفر نيز به پروژه  4و  2هاي 

زمان بدست آمده بايستي با مدت زمان تعميرات كوره به عنوان محور برنامه ريزي تعميرات مقايسه گرد .خواهد بود روز

در صورتي كه بيش از آن باشد ، 

 .انجام شودپروژه تعميرات 

استفاده از نرم افزارهاي حل مدلهاي پژوهش عملياتي مانند نرم افزار لينگو 
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نخست ، شامل حركتي رو به جلو براي استفاده و توسعه چارچوب تخصيص . نتايج بدست آمده شامل چند دست آورد است 

همچنين ، محيط ساخت يك تصميم را كه در آن يك مدير .  مي باشد تعميرات دوره اي صنعت سيمانمنابع انساني در 

تركيب برنامه ريزي پويا را  با روشي كه  . د ، ملاحظه نموديمنسبت به كنترل مديريت منابع انساني اقدام مي كن تعميرات

هماهنگي هاي لازم را  بين مجموعه كامل ارائه دهنده مهارت هاي يك كانديدا و مهارت هاي مورد نياز يك پروژه تعيين مي 

   .كند ، مد نظر قرارداديم

چه تعداد و كداميك از متخصصان از تعداد كل  كه اين موضوع بررسي شده است با توجه به پيچيدگي هاي پروژه ها  ثانياً

اين موضوع را بايد در نظر داشت . موجود ، به هر پروژه اختصاص يافته تا مدت زمان مورد نياز براي تكميل آنها به حداقل برسد

 تخصصي ارزشيابيآزمون هاي بر اساس  قبلاً و  ،افراد متخصص برآورد مدت زمان مورد نياز براي  شده استكه فرض 

  . آمده استبدست  برگزار مي شوند ، بصورت دوره ايكه استانداردي 

است كه در حال انجام وظيفه دشوار تخصيص منابع انساني  تعميراتياين مقاله پيشنهاد كمك و پشتيباني هدفمند از مديران 

اين مدل هنگامي تطابق دارد كه پروژه هاي متعدد با پيچيدگي هاي مختلف وجود دارند و اختصاص تعداد بيشتر و يا . هستند

   .اثر گذار باشد كمتر منابع انساني مي تواند بطور مستقيم بر مدت زمان صرف شده جهت تكميل پروژه

، بين تيم هاي مختلف به  متخصصاننخست آنكه ،  : براي انجام اين پژوهش وجود دارد اين حال ، برخي از محدوديت هابا 

بين تيم هاي مختلف ، بهره وري را  متخصصان، اشتراك گذاري   7طبق نظر كانگ و همكارانش. . اشتراك گذاشته نمي شوند

 .پروژه مربوط است محدوده موضوع دوم به . مختلف قرار مي گيرند تحت كنترل تيم هاي متخصصانكه  چرا كاهش مي دهد

اگر محدوده تغيير كند ، بر اساس تعريفي كه قبلاً ارائه شده است ،  اين تغيير  ، تنها مدت زمان مورد نياز براي هدايت پروژه را 

از سوي ديگر ، اگر يك متخصص پروژه را ترك كند، تيم به . تحت تاثير قرار مي دهد و نه تخصيص مجدد منابع انساني را

راكه هيچ پروژه اي نبايد دچار وقف شده و يا به تعويق افتد و اين مدل اشتراك گذاري منابع همان منوال باقي مي ماند ، چ

  .انساني را در نظر نمي گيرد
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پيام اصلي . كه به تخصيص منابع انساني مي پردازد تعميراتمقاله حاضر،  مجموعه مشروحي است از يك گام مهم در مديريت 

در روند تخصيص منابع انساني مورد استفاده قرار  بايستيله برداشت كرد آن است كه پژوهش عملياتي كه مي توان از اين مقا

  .گيرد و بدينسان تصميم گيرنده را در اين فعاليت پيچيده ياري رساند

،  هاي صنعتيها براي يافتن راه حل هاي جايگزين در خصوص بكارگماري متخصصان در پروژه پژوهش  توجه به گسترشبا 

برنامه به منظور گنجانيدن ديگر جنبه هاي اولويت دار يقات بيشتري با ايجاد محدوديت هاي جديد ، تحق پيشنهاد مي شود

ف شده بر روي يك صر نفر روزهزينه ها بر حسب  درنظر گرفتن شاملانجام شود كه مي تواند  تعميرات كارخانجات سيمان

درنظر گرفتن هزينه هاي . باشد ارائه شده مدلاي از  تحقيقات مي تواند شكل توسعه يافته اينبر اين اساس ، انجام  .باشد پروژه

يكي ديگر از . نيروي انساني حاكي از آن است كه هدف از تخصيص كاركنان ، به حداقل رساندن اين قبيل از هزينه ها است

تغييرات اين مدل،  مي تواند به اشتراك گذاري كاركنان بين پروژه ها و با هدف ايجاد حداكثر بهره وري در موضوع تخصيص 

  .باشد
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