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مطالعه زمان استاندارد انجام خدمات 
توسط مأمورين مؤظف در قطارهـاي  

بـا رويكـرد افـزايش    (مسافري ايران
 )وري بهره

  
  3مهندس فرشيد جواهرمنش و 2پورسيدآقايي  محسن، دكتر 1*دكتر مهدي بشيري :نويسندگان

  
  استاديار دانشگاه شاهد. 1
  استاديار دانشگاه علم و صنعت ايران. 2
  مهندسي راه آهنكارشناس . 3

*E-mail: Bashiri@shahed.ac.ir 

  چكيده
وري يكي از مباحثي است كه امروزه در تمام جهان و در كشور مـا بـا جـديت دنبـال      بهرهموضوع 

هاي توليـدي و خـدماتي، از جملـه اهـداف      در تمامي سازمان آنافزايش كه منطقي است و شود  مي
يـك مجموعـه    خصوصـاً ( وري يك مجموعه استا بهرهدر اين ر و گردد ها تلقي مي اساسي مجموعه

حاصـل   لازمايجـاد بهبودهـاي    تـاً يهاي آن و نها از طريق شناخت صحيح و دقيق فعاليت  )خدماتي
از سوي ديگر با توجه به اهميت حمل و نقل ريلي و مخصوصاً بخش مسـافري، طـي ايـن    . گردد مي

در ايـن  . ورد بررسي واقع گرديده اسـت محور مختلف م 36هاي مأمورين مؤظف در  تحقيق فعاليت
هاي مأمورين، زمانهاي اسـتاندارد مـورد نيـاز هـر يـك از       تحقيق، پس از مطالعه هر يك از فعاليت

محاسـبه گرديـده و بـر اسـاس آن، تعـداد       (Stopwatch)ساعت متوقـف شـونده    عمليات با روش
يت راهكارهايي براي بهبود مأمورين مؤظف قطارها در محورهاي مختلف استخراج گرديد و در نها

دهنـده آنسـت كـه     مطالعه انجام شـده نشـان  . وري حاصل از اين مطالعه پيشنهاد شده است بهره
وري نيروي كار در اين خصوص با تركيب و تخصيص مناسب مـأمورين مؤظـف    بهره% 18تقريباً 

  .قابل افزايش است
 

، ضريب )MTM( گيري زمان هاي اندازه روش، قطارهاي مسافري،     مطالعه كار و زمان :ها كليد واژه
  ، تعداد مأمورين هاي مجاز عملكرد، بيكاري
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  مقدمه
يكـي از موضـوعات كليـدي     عنوان بهوري  افزايش بهره

هاي اقتصادي مد نظر است و  عصر حاضر در كليه بخش
هر گونه عملياتي كه موجب بهبود آن چه در سطح خرد 

گـذاران   د نظـر سياسـت  و چه در سطح كلان شود، مور
است و منطقي است كه قـدم اوليـه بـراي آن در سـطح     
خرد، مطالعه علمي و شناخت دقيق اجزا عمليات مـورد  

وري در  منظور افزايش بهـره  هدر اين راستا و ب. نظر باشد
هاي لازم و در حال انجام  كليه عمليات، شناخت فعاليت

ها با  يسه آنها و مقا همراه شناسايي زمان انجام فعاليت هب
. زمان استاندارد يا زمان مطلوب بسيار مفيد خواهد بـود 

هاي گذشته توجه بسيار زيادي به اين مطلـب در   در سال
چه در داخل كشور و چـه در خـارج از   (بخش صنعت 

اما در بخش خدمات توجه بـه ايـن   . شده است) كشور
حال . وري خدمات مغفول مانده است مهم و افزايش بهره

به اهميت بخـش خـدمات در كشـور بـه نظـر      با توجه 
وري در آن بخـش از ضـروريات    رسد افزايش بهـره  مي

 عنـوان  بهاوليه و اصلي خواهد بود و چون نيروي انساني 
شود، مطالعه  عنصر اصلي در بخش خدمات محسوب مي

ها و در نهايت مقايسـه بـا    حركات و زمان انجام فعاليت
 ـ   در ايـن  . ودزمان استاندارد هريك ضـروري خواهـد ب

منظور بررسـي روش و توسـعه آن در بخـش     هتحقيق، ب
هـاي خـدماتي در    خدمات كشـور، بخشـي از فعاليـت   

قطارهاي مسافربري انتخاب و مورد بررسي واقـع شـده   
در ادامه مقاله، پـس از بررسـي پيشـينه تحقيـق،     . است

روش مطالعه در اين تحقيق بيان گرديده و ضـمن ارائـه   
عه، نتايج تحقيق در بعـد مطالعـه   حجم نمونه مورد مطال

زمان ارائه شده و در نهايت تجزيه و تحليل و  حركت و
  .گيري مورد اشاره واقع شده است نتيجه
  

  مروري بر ادبيات تحقيق
مطالعه حركت و زمان براي موارد گونـاگوني در بخـش   
صنعت و خدمات كاربرد فراواني داشته و قدمت طولاني 

ها  مهندسي روش 1930ول سال مينارد در دهه ا. را دارد
م حركـات و زمـان   أگذاري نموده و مطالعـه تـو   را پايه

)Motion & time study (  سـپس   ].3و1،2[ را ابـداع نمـود

هاي ديگري در خصوص مطالعه زمان و  ها و شيوه روش
ــد كــه روش  Methods Time)هــاي  كــار توســعه يافتن

Measurement) MTM ارائه شده توسط مينارد (Maynard)، 
 و ) 1948 ( (Stegmerten) و استگمرتن (Schwab) شواب 

(Maynard Operation Sequence Technique) MOST   ارائـه
امـا  .از آن جملـه انـد    ]4[ (Zandine) شده توسط زندين

هاي توليدي در صنايع ساخت و توليـد غالبـاً از    سيستم
چرا كـه  ، شوند برنامه ريزي مي MTMهاي  طريق سيستم

. ها تكراري و قابل مقايسه با صنايع ديگـر اسـت   فعاليت
اما مسائل ارگونوميكي و ساير تغييرات را در نظـر نمـي   

 MTMرسد هر گونه تركيب يـا تغييـر    نظر مي هگيرند و ب
كه بر اين اسـاس   ]5[براي رفع آن مناسب و مفيد باشد 

هاي مفيد ديگري براي رفـع ايـن نقيصـه توسـعه      روش
 OWAS (A method for the evaluation ofيافتند كـه روش  

Postural load during work) ]6[  و روشRULA (Rapid 

upper limb assessment) ]7[  و روش (Protable ergonomic 

Observation Method) PEO ]8[  اضــافه . انـد  از آن دسـته
امـا   .اند نبوده MTMنمايد كه سه روش مذكور بر پايه  مي

ــات  ــي از مطالعـــ ــر پ، برخـــ ــه بـــ    MTMايـــ
ــاد      ــي روي آن ايج ــا تغييرات ــده و تنه ــاده ش ــا نه   بن

ــوده ــد نم ــي  ، ان ــه م ــه روش  از آن جمل ــوان ب   SAM ت
(Study for ergonomic complement to A Modern MTM 

system)   كه سطحي بـالاتر ازMTM  اشـاره  ، را داراسـت
، كانـگ و سـاير همكـاران از    1994در سال  .]9[ نمود
ــ داده ــان اســتاندارد هــاي اســتاندارد ب راي محاســبه زم
 جستند و جدوالي در انتهاي مطالعه خود بسط دادند بهره

اي روي  نيز مطالعـه  ]11[ريچارد و ساير همكاران. ]10[
بررسي زمان استاندارد در خـدمات اورژانـس را انجـام    

دست آمده، بتوانند عوامل  هاي به دادند تا بر اساس زمان
ا مورد شناسايي قـرار  گذار بر روي زمان خدمات رتأثير

، از روش سـاعتهاي  ]12[ كي و كـو . داده و بهبود دهند
بـراي يـك شـركت توليـد     ) Stopwatch(متوقف شـونده 

قطعات دوچرخه جهت محاسبه زمان استاندارد اسـتفاده  
اند، ايشان همچنان استفاده از روش مـذكور را در   نموده

 PTS (Predeterminedهاي استاندارد  هاي با داده كنار روش

Time Standard)   در مطالعـه  . داننـد  مفيد و ضـروري مـي
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ديگري، يك روش تخمين براي محاسبه زمان اسـتاندارد  
همچنـين  . ]13[ در شركتهاي توليدي پيشنهاد شده است

وئي با نام يهاي اخير، روشي برمبناي بررسي ويد در سال
VIDAR (Video based observation Analysis Method)  براي
در . ]14[ ها پيشنهاد گرديده است ي زمان و فعاليتبررس

 لرينگ و همكـاران  MTMهاي زمان سنجي  توسعه روش
تــري را بــراي  تــر و گســترده روش توســعه يافتــه ]15[

همچنـين اخيـرا در يـك    . انـد  سنجي پيشنهاد نموده زمان
هـاي رگرسـيون خطـي     مطالعه مرتبط، اسـتفاده از روش 

 رد پيشـنهاد شـده اسـت   هاي اسـتاندا  براي تخمين زمان
، كه در اين مطالعـه محاسـبه زمـان اسـتاندارد بـر      ]16[

  :پيشنهاد شده است) 1(اساس رابطه 
)1(              

∑
=

++=
n

i
kiknk zy

1
0 εγγ  

امـين آزمـايش    kزمان اسـتاندارد در   kyكه در آن،
و 0γ، ام اسـت  k ام در آزمايش iارزش گروه ikzبوده، 

iγ خطاي kεپارامترهاي تخمين زده شده آماري بوده و  
ــانگين   ــا ميـ ــادفي بـ )(0تصـ =kE ε  ــانس و واريـ

εσε 2)( =kV  ــازاي ــه بـ ,)(اســـت كـ jiji ≠∀ 
0),( =jiCov εε   و منطقا اين روش براي كارهاي بـا

  .تري خواهد داشت تكرارپذيري بالا كاربرد بيش
اغلـب    هاي گذشـته،  در زماناين در حالي است كه 

سـنجي   سـنجي و زمـان   هـاي روش  هـا در زمينـه   بررسي
معطوف به كارخانجات و كارگاههاي توليدي بود و بـه  

، امـا  شـد  تـري داده مـي   هاي خدماتي اهميت كم فعاليت
ــون    اكنــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي خدماتي سهم بسيار زيادي در اقتصـاد ملـي    فعاليت
سسـاتي  ؤدارا بوده و مطالعـه كـار و زمـان در چنـان م    

  .ضروري خواهد بود
  

  روش پژوهش
قطار شركت رجاء انجام محور يا  36اين مطالعه كه در 

كليه   ،)كل مسيرهاي موجود در زمان مطالعه( شده است
تكراري مربـوط بـه مـأمورين    غير هاي تكراري و فعاليت

مهمانـدار، سـرمهماندار، مـأمور     (  مؤظف قطارهاي رجا

را از نظر مطالعه   )بخار، مأمور فني، ترمزبان و مأمور برق
در طـي  . دهـد  كار و مطالعه زمان مورد بررسي قرار مي

 ريزي شده براي كل سفرهايي كه توسط اعضاء تيم طرح
هـر يـك از    انجام شـده اسـت، ابتـدا وظـايف     مطالعه

مأمورين مورد شناسايي قرار گرفته و سـپس بـر اسـاس    
مشاهدات انجام شده، هر يـك از عناصـر كـاري بـراي     

تعيـين و  ) نمونه طي سفرهاي(عمليات مختلف مأمورين 
ــرم ــاي در ف ــده درج ه ــي ش ــي   طراح ــا ط ــد ت گردي

هاي هر يك از قطارها اطلاعـات مربـوط بـه     گيري نمونه
هـاي مـذكور درج    در فـرم هاي هر يك  ها و زمان روش
  .گردد

در اين راستا با استفاده از محاسبه ضريب كارآيي كه 
) OT(مقادير زماني مشاهده شده گرديد،به تفكيك انجام 
(Observed Time)    به مقـادير زمـان نرمـال)NT( (Normal 

Time) در ادامه پس از محاسبه ضـرايب  . تبديل شده اند
 ST ((Standard(رد بيكاري مجاز، مقـادير زمـان اسـتاندا   

Time)  ادامهمورد محاسبه واقع گرديده است كه نتايج در 
دست آمده،  در نهايت بر اساس نتايج به. ارائه شده است

انجـام  . .. محاسبات مربوط به تعـداد نيـروي انسـاني و   
راهكارهاي مناسبي ، اميد است اين مطالعه. پذيرفته است

رجاء قرار دهد  گيران قطارهاي مسافري در اختيار تصميم
اقـدامات و  ، تا بتواننـد بـر اسـاس نتـايج ايـن تحقيـق      

وري كـل   تصميمات مناسـبي در جهـت افـزايش بهـره    
آثارمعناداري در افـزايش   مجموعه اتخاذ نمايند تا نهايتاً

 .ارزش افزوده بخش حمل و نقل به همراه داشـته اسـت  
در ادامه چگونگي انجام اين تحقيق در دو بعـد مطالعـه   

  :و زمان ارائه گرديده است حركات
  

   (Work Study) مطالعه حركات
هـاي   به منظور بررسي حركات و فعاليت  در اين مطالعه،

، ترمزبـان ، سرمهماندار، مأمورين مؤظف شامل مهماندار
ابتدا شرح وظايف   مأمور برق و مأمور بخار،، مأمور فني 

هر يك از مأمورين از طريق مصاحبه و مشاهده مسـتقيم  
 .ها در مسيرهاي مختلف استخراج و تعيين گرديد اليتفع

تعداد و نوع وظايف شناسايي شده بـراي هـر دسـته از    
  . آورده شده است 1مأمورين مؤظف در جدول 
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كه مطالعه حركات بـر اسـاس    در ادامه به منظور آن
خدمات ارائه شده در قطار نيز مجدداَ بررسـي و كنتـرل   

نوع قطار مورد بررسي و خدمات قابل ارائه در هر   ،شود
هاي مربـوط   شناسايي قرار گرفت و به حركات و فعاليت

قطـار بررسـي    36نام و نـوع  . به هر قطار اضافه گرديد
در . شده است ارائه   شده در محورهاي مختلف در ادامه،

اين مطالعه تلاش گرديد كه پس از شناسـايي حركـات   
ده و مطالعات زمان سـنجي انجـام ش ـ   ، سنجي قابل زمان

تنها به ارزيـابي   ، ها و حركات قابل ارزيابي براي فعاليت
در واقـع خـدمات قابـل    . وضعيت نهايي پرداخته شـود 

زمانسنجي آن دسته از خدمات هستند كـه داراي زمـان   
سنجي اسـت   انجام معيني بوده و قابل مشاهده براي زمان

پذيرد امـا خـدمات قابـل     مي و در هر مسافرت نيز انجام

آن دسته از خدمات هستند كه در هر مسـافرتي  ارزيابي 
 سـنجي نيسـتند   شوند و بعضا قابل زمان الزاما انجام نمي

). شوند راهنمايي مسافران از اين دسته محسوب مي مثلاً(
در خصوص انواع خدمات قابـل ارائـه در قطارهـا بـر     

نـوع   21تعداد  اساس مطالعات و مشاهدات انجام شده، 
يي قرار گرفـت كـه تعـداد    خدمت مختلف مورد شناسا

 2ها براي انواع قطارهـاي مـورد مطالعـه در جـدول      آن
  .گزارش شده است

ارزيـابي  ، گانه 36در ادامه براي هر يك از قطارهاي 
 هاي قابل ارزيابي شناسايي شده از دو خدمات و فعاليت

ام ـالذكر به تفكيك هر يك از مـأمورين انج ـ  مورد فوق
  ده ـش

  
  

  وظايف شناسايي شده براي مأمورين مؤظف قطارها تعداد نوع :1جدول 
مأمور مؤظف 

 قطار
 توضيحات تعداد نوع وظيفه

  8 وظايف قابل ارزيابي وظايف قبل حركت مهماندار

وظايف قابل زمان  
 14 سنجي

 

  7 وظايف قابل ارزيابي وظايف حين حركت

وظايف قابل زمان
 9 سنجي

 

وظايف پس از
 رسيدن به مقصد

 2 يف قابل ارزيابيوظا
وظايف قابل زمان

 3 سنجي

  6 وظايف قابل ارزيابي وظايف قبل حركت سرمهماندار

وظايف قابل زمان  
 سنجي

- 
 

  6 وظايف قابل ارزيابي وظايف حين حركت

وظايف قابل زمان
 2 سنجي

وظايف پس از
 رسيدن به مقصد

 3 وظايف قابل ارزيابي
وظايف قابل زمان

 سنجي
- 

 كليه وظايف ترمزبان
10 

در اغلب مسيرها مأمور فني و 
 .اند  ترمزبان در هم ادغام شده

  7 كليه وظايف مأمور فني

  2 كليه وظايف قبل از حركت  مأمور برق
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كليه وظايف حين حركت و پس از رسيدن به
 مقصد

5  

  8 وظايف يك ساعت قبل از حركت مأمور بخار

  5 بل از حركتوظايف دو ساعت ق

  3 وظايف حين حركت

  
  

و موارد قابل بهبـود حاصـل از مطالعـه حركـات قابـل      
داد  طور عمده نشان مي هنتايج ب، ارزيابي استخراج گرديد

سـرخس    -كه خـدمات كلـي قطـار در محـور مشـهد     
مشهد بالاترين مقدار  2ترين مقدار و در قطار ف  ضعيف

وحركـات سـاير   نتـايج بررسـي مطالعـه    . را دارا است
در جـدول   هـاي قابـل ارزيـابي،     مأمورين براي فعاليـت 

  . آورده شده است 3شماره 

مشــاهده مســتقيم  ، پــس از بررســي شــرح وظــايف
ها در قطارهاي مختلف و مصاحبه با مسـئولين و   فعاليت

سنجي  هاي فرد قابل زمان نهايتاً فعاليت، دست اندركاران
براي قطارهـاي  به تفكيك هر يك از مأمورين مؤظف و 

  .مختلف شناسايي و استخراج گرديد

  
  تعداد خدمات قابل ارائه در قطار :2جدول 

 نوع قطار
تعداد خدمات قابل ارائه در

 قطار
 نوع قطار

تعداد خدمات قابل ارائه در 
 قطار

 11 درجه دو شش تخته 13 درجه يك لوكس چهار تخته
 8 درجه دو معمولي 19 قطارهاي ويژه

 7 درجه يك اتوبوسي 14 نبول و دمشققطار استا
 5 درجه دو اتوبوسي 13 درجه يك لوكس شش تخته

 - - 12 درجه يك شش تخته

  هاي قابل ارزيابي بررسي نتايج ارزيابي عملكرد مأمورين مؤظف براي فعاليت :3جدول 

 مأمور مؤظف 
تـــرين مقـــداربـــيش
 ارزيابي

 ترين مقدار ارزيابي كم

 سرخس  -مشهد مشهد2ف مهماندار
 مشهد 1ف  مشهد2ف سرمهماندار
 كرمان  -يزد مشهد6ف مأمور فني
 كرمان -يزد مشهد6ف مأمور برق

  
  

   (time study) مطالعه زمان
سنجي از كارگاه كمپاني فـولاد سـازي ميـدوال در     زمان
ميلادي توسط توسط فردريـك تيلـور آغـاز    1881سال 

نام پيتـت كـه    هب شخصي 1930گرديد و سپس در سال 

روش   يــك متخصـــص صـــنايع در انگلـــيس بـــود، 
  . برداري را در صنايع نساجي ابداع نمود نمونه

هـاي   روش، هـاي خـدماتي   سنجي فعاليت براي زمان
ــه  ــود دارد ك ــي وج ــوع آن 3مختلف ــد از ن ــا عبارتن : ه

ــتقيم  روش ــاهده مس ــاي مش ــي و   روش، ه ــاي تركيب ه



 )وري با رويكرد افزايش بهره(مسافري ايران مطالعه زمان استاندارد انجام خدمات توسط مأمورين مؤظف در قطارهاي

110  

D
an

es
hv

ar
 (R

af
ta

r)
 S

ha
he

d 
U

ni
ve

rs
ity

/ 1
6th

 y
ea

r/ 
20

09
/ N

o.
35

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

مي
 عل

امه
اهن

دوم
- 

تار
 رف

شور
 دان

شي
ژوه

پ
 /

هد
 شا

گاه
انش

د
/

تير
88 /

ال 
س

انزش
هم

د
 /

اره
شم

 
35  

D
an

es
hv

ar
 (R

af
ta

r)
 S

ha
he

d 
U

ni
ve

rs
ity

/ 1
6th

 y
ea

r/ 
20

09
/ N

o.
35

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

مي
 عل

امه
اهن

دوم
- 

تار
 رف

شور
 دان

شي
ژوه

پ
 /

هد
 شا

گاه
انش

د
/

تير
88 /

ال 
س

انزش
هم

د
 /

اره
شم

 
35  

مشـاهده  ، مدر روش مشاهده مسـتقي . هاي تخميني روش
حين انجام كار الزامي است تا بتوان ابتدا زمان مشـاهده  
شده را تعيين و سپس زمان نرمال و زمـان اسـتاندارد را   

هاي مشاهده مسـتقيم بـه دو دسـته     روش. محاسبه نمود
ــومتر  ــا كرونـــــ ــنجي بـــــ ــان ســـــ   زمـــــ

)stop watch(  ي از كـار  بردار نمونهو)sampling(   تقسـيم
ــي ــي. گــردد م هــاي اســتاندارد  از داده، در روش تركيب
گـردد و در   هاي از پيش تعيين شـده اسـتفاده مـي    زمان
اي بـراي   هاي تخميني از تخمين تحليلي و مقايسـه  روش

لـيكن در ايـن   . شـود  دست آوردن زمان اسـتفاده مـي   به
مطالعه با توجه به آنكه مورد مشابهي قبلاً انجام نشـده و  

 ـ    اطلاعات اوليه ايف و اي موجـود نبـود و همچنـين وظ
  ردي ـحصر به فـهاي من اليتـفع

از روش مشـاهده  ، قطـار شناسـايي شـده بـود    ر ـدر ه
دست آوردن زمان انجـام   ي براي بهبردار نمونهمستقيم و 

  .ها استفاده شد فعاليت
مند و بررسي  ما از طريق ثبت نظام در مطالعه روش، 

هاي موجود و پيشنهاد انجام كـار بـه منظـور     انتقادي راه
تر و مؤثرتر و كاهش  هاي سهل كارگيري روش و به ايجاد
هـاي   ها به دنبال اصلاح و بهبود فرآينـدها و روش  هزينه

توان از عاملي بـا   اما در عين حال نمي. انجام كار هستيم
لـذا بـه منظـور محاسـبه     . نام بيكاري مجاز چشم پوشيد

لازم است زمان بيكاريهـاي مجـاز     دقيق زمان استاندارد،
هاي مـورد مطالعـه نيـز محاسـبه و      ك فعاليتبراي هر ي

استخراج گـردد كـه نتـايج حاصـله در قسـمت نتـايج       
از سوي ديگـر، بـراي تعيـين    . پژوهش آورده شده است

زمان استاندارد، محاسبه ضريب عملكـرد بـراي مـأمور    
تحت بررسي جهت حذف خطاي فرد بررسـي شـونده،   
 لازم است كه در اين تحقيق نسبت به محاسـبه ضـرايب  

مذكور براي مأمورين مختلف اقـدام گرديـد كـه نتـايج     
كـه   كنـد  اضافه مي. مربوط به آن نيز در ادامه آمده است

هاي نرمال و استاندارد بـراي هـر يـك از     استخراج زمان
انجام شـده   1مطابق شكل  ، هاي خود تعيين شده فعاليت
  . است

  

  
  

  مشاهده شدهچگونگي استخراج زمان استاندارد از روي زمان  :1شكل 
  

بــه منظــور انجــام زمــان ســنجي و ثبــت ، درادامــه
هاي مختلـف بـراي مـأمورين     ماهيت فعاليت، مشاهدات

هايي كـه   مؤظف بررسي شده و براي آن دسته از فعاليت
قابل تكرار نبوده و يا قابليت مشـاهده محـدودي را دارا   

مـد نظـر   ) مشاهدات ممكـن ( ثبت تمامي موارد  ، بودند

ــه شــــــ ـ  ــرار گرفتـــــ ــراي قـــــ   د و بـــــ
هـاي لازم   تعـداد نمونـه  ) 2(ساير موارد از طريق رابطه 

بـراي  (هاي خود شناسايي شـده   براي هر يك از فعاليت
در قطارهـاي   )هاي هر يك از يـك از مـأمورين   فعاليت

سنجي بر اساس حداقل  مختلف محاسبه شده و تيم زمان
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هـاي   اقـدام بـه ثبـت زمـان      ،هاي لازم تعيين شده نمونه
  . شده نمودندمشاهده 

)2(    

2

2
2

⎟
⎟
⎟
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⎜
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⎛ ×

=
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)3(    123 nnn −=  
  :كه

1n      تعداد نمونه اوليـه در نظـر گرفتـه شـده بـراي ،
، انحراف معيـار مربـوط   Sها،  محاسبه انحراف معيار داده

، 2n ، دسـت آمـده در مرحلـه اول    نمونه به 1nبه تعداد 
، تعـداد  3nتعداد كل نمونه لازم براي محاسـبه زمـان،   
هـاي زمـان    نمونه مورد نياز ديگـر جهـت تكميـل داده   

 1nهـاي مشـاهده شـده در     ، ميانگين زمـان Xسنجي، 
اطمينان مورد نظـر را  ، ضريبي است كه فاصله K نمونه، 

در نظـر   04/0كند و در ايـن پـژوهش مقـدار     تعيين مي
، سطح اطمينان مورد نظر است كه αگرفته شده است و 

در مطالعه انجام شـده  . فرض شده است%  90مقدار آن 
گيري  صورت مجزا انجام شد، نمونه محور به 36كه براي 

 2هر سفر، بر اساس روابط  براي زمان انجام خدمات در
مورد محاسبه قرار گرفـت تـا زمـان مشـاهده شـده       3و
هـاي   صورت ميانگين مقـادير مشـاهده شـده در فـرم     به

  .مربوطه درج گردد
هـا و   هـاي زمـان سـنجي فـرم     بـراي تـيم  ، در ادامه
هاي لازم شامل كليه مراحل ثبت مشاهدات،  دستورالعمل

رزيابي خـدمات و  ا ضرايب عملكرد،  هاي مجاز،  بيكاري
هاي لازم ارائه شد و نهايتاً بر  ساير موارد تهيه و آموزش

هـاي مختلـف،    اساس تعداد نمونـه لازم بـراي فعاليـت   
قطار، مـورد   36حركات هر يك از مأمورين مؤظف در 
  .مطالعه و بررسي و تحليل قرار گرفت

  نتايج پژوهش 
در اين مطالعه دو نوع بيكاري مجـاز ثابـت بـراي رفـع     

و بـراي رفـع خسـتگي    ) درصد 2-5(نيازهاي شخصي 
و همچنين بيكاري مجاز متغيـر  ) درصد 4–5/6(عمومي 

فشار فكري  ، فشارهاي جسمي، وابسته به شرايط محيطي

مد نظر قرار گرفته و جداول مربوطـه  ) ييعامل جز 15(
  هـاي مجـاز    بيكـاري  براي استخراج و محاسـبه درصـد  

 (allowance) هـاي مجـاز   ضرايب بيكـاري . تعيين گرديد
  محاسبه شده براي هر يك از قطارهاي تحـت مطالعـه و   

  آورده  4بر اساس مشاهدات صورت گرفتـه در جـدول   
  .شده است

هـاي   يكي ديگـر از عوامـل مـؤثر در تعيـين زمـان     
ــتاندارد ــه   ، اس ــورد مطالع ــرد م ــارآيي ف ــه ك ــه ب توج

چـرا كـه در صـورت عـدم     ، است )جي شوندهسن زمان(
نتايجي مغاير و غيرقابـل اسـتفاده   ، توجه به اين موضوع

، رو طي اين مطالعه براي هر فـرد  از اين. گردد حاصل مي
كـه   (rating factor) ضريبي بـا عنـوان ضـريب عملكـرد     

سـنج در مـورد سـطح عملكـرد فـرد را       قضاوت زمـان 
، تعيين ضريب عملكردبراي . در نظر گرفته شد ، دربردارد

هـا روش   هاي مختلفي وجود دارد كه مهمترين آن روش 
در روش . وستينگهاوس و طرح ضـريب كـارآيي اسـت   

ها محسـوب   ترين روش وستينگهاوس كه يكي از قديمي
شـرايط محيطـي و    ، تلاش ، شود، چهار عامل مهارت مي

شود و در روش طرح ضريب  سازگاري در نظر گرفته مي
، وش جديدتري نسبت به روش قبلي اسـت كارآيي كه ر

، )شامل سه زيـر عامـل  ( (dexterity) سه عامل زبر دستي
و كـاربرد  ) شامل چهار زير عامـل  ( (efficiency) كارآيي 

براي ) شامل دو زير عامل ( (physical application) فيزيكي
 . گيرد محاسبه ضريب كارآيي مورد استفاده قرار مي

ه طـرح ضـريب كـارآيي و بـا     در اين مطالعه بر پاي
ي ها ويژگيبر اساس شرايط و (تغييراتي روي جداول آن 

اقدام به محاسبه ضرايب كارآيي براي هـر  ) مشاهده شده
سنجي و براي هر فعاليـت خودشناسـايي شـده     بار زمان

دامنـه تغييـرات   ، دست آمده گرديد كه بر اساس نتايج به
ركيب نتايج ضرايب كارآيي هر دسته از مأمورين كه از ت

هـاي مختلـف    ها و فعاليت گيري دست آمده براي نمونه به
  .شود مشاهده مي 5دست آمده، در جدول  به

  

 
 هاي مجاز به تفكيك هر يك از قطارها نتايج محاسبه ضرايب بيكاري :4جدول 
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  مأمور برق  )استيم(مأمور بخار  مأمور ترمزبان مأمور فني مهماندار سرمهماندار قطار
  %17  %47  با فني ادغام شده است %17 %18 16%  دعادي مشه
  %16  %45  با فني ادغام شده است %16 %17 %15  سريع مشهد

  %16  -  با فني ادغام شده است %16 %17 %15  انديمشك2ف
  %18  %45 %18 %18 %17 %12  تبريز مشهد

  %18  %45 %18 %18 %17 %12  تبريز1ف
  %23  -  است با فني ادغام شده %23 %20 %16  تندرو مشهد

  %16  - %16 %16 %17 %15  مشهد ‐اصفهان
  %16  - %16 %16 %18 %16  اصفهان‐تهران
  %15  -  با فني ادغام شده است %16 %17 %15 سبز
  %16  - %16 %16 %18 %16  جلفا-تبريز

  %20  %45 %17 %17 %18 %16  عادي اهواز
  %17  -  با فني ادغام شده است %17 %18 %16  2زنجان
  %16  - %16 %16 %17 %14  خسسر‐مشهد
  %16  -  با فني ادغام شده است %16 %17 %15  مشهد‐اهواز
  %16  - %16 %16 %17 %15 يزد
  %16  - %16 %16 %17 %16  كرمان‐يزد

  %16  -  با فني ادغام شده است %16 %17 %15 كرمان
  %16  - %16 %16 %18 %16  اصفهان‐تهران

  %16  - %16 %16 %17 %16  بندر عباس ‐اصفهان
  %16  - %16 %16 %17 %15  بندر عباس

  %16  -  با فني ادغام شده است %16 %17 %15  خرمشهر1ف
  %20  %48 %19 %19 %18 %13 2ميانه
  %18  -  با فني ادغام شده است %18 %14 %12  مشهد1ف

  %20  -  با فني ادغام شده است %17 %18 %16 1ميانه
  %18  %45 %18 %18 %17 %12  سريع مراغه

  %15  -  با فني ادغام شده است %16 %17 %15  مشهد2ف
  %18  %45 %18 %18 %18 %12  دمشق–تهران
  %18  %45 %18 %18 %18 %12  استانبول‐تهران
  %18  %45 %18 %18 %17 %12 گرگان
  %20  %45 %17 %17 %18 %16 ساري

  
  دامنه تغييرات ضرايب كارآيي مأمورين مؤظف قطارها :5جدول 

 حد پايين حد بالا رديف مأمور نام دامنه كاري

مهماندار 001/1 049/1 1 
سرمهماندار 99/0 0283/1 2 
مأمور فني 00/1 067/1 3 
ترمزبان 0125/1 072/1 4 
مأمور فني ـ ترمزبان 008/1 05/1 5 

مأمور بخار 996/0 048/1 6 
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برقمأمور 98/0 0485/1 7 
كليه مأمورين 98/0 072/1 8 

  
  

ن ضـرايب بيكـاري مجـاز و ضـرايب     پس از تعيـي 
 Stopwatchدسـت آمـده از طريـق     هاي به عملكرد، زمان

بـرداري   براي حجـم نمونـه  ) هاي متوقف شونده ساعت(
هاي نرمال و سپس استاندارد تبديل گرديـد   شده به زمان

توان  هاي استاندارد محاسبه شده مي كه با استفاده از زمان
در ايـن  . اقـدام نمـود  وري نيروي كار  براي افزايش بهره

دسـت   هـاي بـه   راستا و در ادامه پژوهش، بر اساس داده
اقدام به محاسـبه تعـداد   ) 4(آمده و با استفاده از رابطه 

نيروي انساني مورد نياز براي هر دسته از مأمورين در هر 
يك از قطارهاي مطالعه شده گرديد تا بر اسـاس نتـايج   

انساني مورد نياز  گيري براي نيروي تصميم ، دست آمده به
واضـح اسـت كـه نيـروي انسـاني در       پـر . انجام پذيرد

وري  هاي خـدماتي اثـر بسـيار زيـادي بـر بهـره       فعاليت
عملكرد يك سـازمان دارد و هرچـه تعـداد و عملكـرد     

ــه ــروي انســاني آن مجموع ــوب ، ني ــر  مناســب و مطل ت
وري  منجـر بـه افـزايش بهـره     ريـزي شـده باشـد،     طرح
اگر تعداد نيروي انساني بـه صـورت    رو گردد، از اين مي

اثربخشـي  ، تر محاسبه و مورد استفاده قرار باشد مطلوب
   . لازم را به همراه خواهد داشت

)4(         ∑=
i ij

iji
j C

TP
n  

  :كه
jn  تعداد مأمور مؤظف نوع ،j ،ip تعداد فعاليت ،i 

، زمان استاندارد لازم براي انجام ijT، ام jام توسط مأمور
تعداد ساعات كـار قابـل   ، ijC،  ام jفعاليت توسط مأمور

  . ام هستند jام توسط مأمور iدسترس براي انجام فعاليت 
بـراي مـأمورين مختلـف     jnدر اين مرحله مقادير 

اما كاهش تعداد نيروي انساني   رار گرفت،مورد محاسبه ق
هايي همراه خواهد  مورد استفاده در قطارها با محدوديت

 :هاي شناسايي شده عبارتنـد از  برخي از محدوديت. بود
هاي تمامي مهمانداران، عـدم   عدم يكسان بودن مسئوليت

 ـ   امكان پيش بيني تمامي فعاليت علـت   ههـاي مـأمورين ب
ن كاهش تعـداد بـراي برخـي از    ها، عدم امكا ويژگي آن

هـاي   فعاليـت  مثلاً(رغم بيكاري مأمورين  ها علي فعاليت

ها در ساعات  ، انجام اكثر مسافرت)مربوط به مواقع خطر
شــب و مســيرهاي طــولاني و لــزوم وجــود مــأمورين 

سـنجي بـراي برخـي از     جايگزين، عـدم امكـان زمـان   
 ها، وجود برخي ساعات پيك كاري در طول سفر فعاليت

  . ها ضروري است كه حضور مؤثر مأمورين در آن زمان
در نهايت با توجه به محاسبات انجام شـده و بـا در   

تعداد نيروي انسـاني   هاي موجود،  نظر گرفتن محدوديت
مورد نياز به تفكيك قطارهاي مطالعه شـده و بـراي هـر    

  . ارائه گرديد 6 يك از مأمورين مؤظف به صورت جدول
  

  گيري  نتيجهتجزيه و تحليل و 
  يكي از مـوارد و دسـتاوردهاي مطالعـه كـار و زمـان،     

شناسايي امكانات و  ، هاي خدماتي مخصوصاً در مجموعه
بر ايـن اسـاس در   . ابزارآلات موجود و مورد نياز است

وضعيت امكانات در هر يك از قطارهاي  مطالعه حاضر، 
بررسي شده و امكانات مورد نياز هر يـك   ، مورد مطالعه

گانـه مشـخص گرديـد كـه در      36تفكيك قطارهاي به 
وري در ارائه خـدمات را از طريـق افـزايش     واقع، بهره
 4همانگونه كه در جدول . همراه خواهد داشت هكيفيت ب

شود حداقل ضـريب بيكـاري مجـاز بـراي      ملاحظه مي
و حـداكثر  % 12مأمورين مختلف در مسيرهاي متفاوت، 

ايگزيني مأمورين خواهد بود كه لازم است براي ج% 48
ها به اين مهم توجه گـردد تـا    وري آن براي افزايش بهره

نتـايج  . باعث كاهش كيفيت در ارائـه خـدمات نگـردد   
ها  تواند در تخصيص فعاليت مندرج در جدول مذكور مي

 مسـأله از جمله انجام (به مأمورين در مسيرهاي مختلف 
  .ردمورد استفاده قرار گي) (assignment problem) تخصيص

همين موضوع در مورد ضرايب عملكرد نيـز صـادق   
در  است چراكه مأمور با ضريب عملكـرد پـايين، قطعـاً   

ارائه بموقع خدمت ممكن است داراي مشـكلاتي باشـد   
كه در اين تحقيق دامنه و گسـتردگي آن مـورد مطالعـه    

نشـان  ) 5منـدرج در جـدول   ( نتـايج . قرار گرفته است
و % 98رين مؤظف بين دهد كه ضرايب عملكرد مأمو مي

باشد كه جهت افزايش مقدار آن و در نتيجه  مي% 1.072
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هـاي مناسـب نظيـر     توان از روش وري، مي افزايش بهره
  .جست  آموزش و موراد مشابه بهره

بـر  (همچنين بررسي انجام شده نشان دهنده آن است كه 
بـا تغييـرات پيشـنهادي و بـا در نظـر      ) 6اساس جدول 

امكـان كـاهش   ، شناسـايي شـده   هاي گرفتن محدوديت

همچنـين  . درصدي نيـروي انسـاني وجـود دارد    3/18
هاي محاسبه شده و  بر اساس زمان، عنوان تحليل نهايي هب

پيشنهاداتي براي هر يك از قطارها ، حركات مورد مطالعه
  .استخراج و تدوين گرديد

  

  ينگانه به تفكيك مأمور 36حجم مشاغل مورد نياز در قطارهاي  :6جدول 

مأمور   مأمور بخار  مجموع
  برق

  -فني
  ترمزبان

سرمهماندا
  مهماندار  ر

تعداد
سالن هر 

 قطار
  نام قطار

دي
نها

يش
پ

ود
وج

م
دي  

نها
يش

پ

ود
وج

م
دي  

نها
يش

پ

ود
وج

م
دي  

نها
يش

پ

ود
وج

م
دي  

نها
يش

پ

ود
وج

م
دي  

نها
يش

پ

ود
وج

م
  

    

33/13  20  1  2  1  1  1  2  1  1  33/
  عادي مشهد  14  14 9

66/12  19  1  2  1  2  1  1  1  1  66/
  سريع مشهد  13  13 8

33/11  14  0  0  1  1  2  1  1  1  33/
  انديمشك 2ف  11  11 7

  تبريز ـ مشهد 10 10 10 1 1 0 2  1  1 2  1  18  15
66/11  16  1  1  1  1  2  0  1  1  66/

  تبريز 1ف   10  10 6

33/8  11  0  0  1  1  1  1  1  1  33/
  تندرو مشهد  8  8 5

  اصفهان ـ مشهد 11 11 11 1 1 0 2  1  1 0  0  16  15
  تهران ـ اصفهان 6 6 3 1 1 0 1  1  1 0  0  11  6
  قطار سبز 11 11 11 1 1 1 1  1   0  0  14  13
  تبريز ـ جلفا 3 3 2 01 0 0 1  0  0 0  0  6  3
  عادي اهواز 13 13 13 1 1 0 2  1  1 1  1  18  18
66/7  10  0  0  1  1  1  1  1  1  66/

  2زنجان    7  7 4

  سرخس -مشهد 4 2 2 1 0 0 1  1  1 0  0  6  4
  مشهد  اهواز ـ 11 11 11 1 1 2 2  2  1 0  0  16  15

33/11  16  0  0  1  1  2  0  1  1  33/
  قطار يزد  11  11 7

  يزد ـ كرمان 4 2 2 1 0 0 1  1  1 0  0  6  4
33/11  15  0  0  1  1  2  2  1  1  33/

  قطار كرمان  11  11 7

  اصفهان -تهران 6 6 3 1 1 0 1  1  1 0  0  11  6

15  17  0  0  1  1  2  0  1  1  11  11  11  
 -اصـــــــــفهان

  رعباسبند
  قطار بندرعباس 12 12 12 1 1 0 2  1  1 0  0  18  16
  خرمشهر1ف 11 11 11 1 1 2 2  2  1 0  0  16  15
99/7  12  1  2  1  1  1  0  1  1  99/

  2قطار ميانه   6  6 3
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  مشهد1ف 10 10 10 1 1 1 1  1  1 0  0  13  13
99/8  12  0  0  1  1  1  1  1  1  99/

  1قطار ميانه   9  9 5

66/11  17  1  2  1  1  2  0  1  1  66/
  سريع مراغه   10  10 6

  مشهد2ف 12 12 12 1 1 2 2  2  1 0  0  17  16
  تهران ـ دمشق 6 6 6 1 1 2 2  1  1 2  1  12  11
  تهران ـ استانبول 6 6 6 1 1 2 2  1  1 2  1  12  11

66/11  16  1  2  1  1  2  0  1  1  66/
  قطار گرگان  10  10 6

  قطار ساري 9 6 6 1 1 0 2  1  1 2  1  12  11
  كارون ـ سربندر 7 5 5/3 0 0 0 1  2  1 0  0  9  5/5

  اهواز2ف 10 10 10 1 1 2 2  1  1 2  1  16  15
33/12  17  1  2  1  1  2  2  1  1  33/

  تبريز 2ف   11  11 7

33/6  8  0  0  0  0  0  0  1  1  33/
  1قطار زنجان   5  5 3

  مشهد5ف 9 9 9 1 1 2 2  1  1 1  1  14  14
  مشهد6ف 10 10 10 1 1 1 1  1  1 2  1  15  14

09/402 496 15 27 34 3
9 

5
5 28 3

2 34 09/265 319  جمع كل

93/18 %               
  

  

داد كـه تركيبـات و تـوالي     اين بررسـي نشـان مـي   
ها با اندكي تغيير بهبودهايي را در عملكرد منجـر   فعاليت

دست آمـده، در محورهـاي    پيشنهادات نهايي به .شود مي
مختلف و براي هر يك از مأمورين مؤظف راهكارهـايي  

ا براي تخصيص نيروهـا در محورهـاي مختلـف ارائـه     ر
شود با استفاده از ايـن   همانگونه كه ملاحظه مي .كند مي

هـاي   هاي قابل ادغام يا تغييـر در فعاليـت   روش فعاليت
  .خدماتي شناسايي شده و قابل بهبود خواهد بود
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Abstract 
Productivity is one of the most important subjects in the new world and each 
organisation has to pay attention to this important subissue. To improve 
productivity, it is necessary to determine each activity and find the improvable 
points. This is even more considerable for service industry. This study focuses 
on the services offered by workers of the passenger trains. The standard time of 
each activity was and were analysed by Stopwatch method. Finally, the number 
of workers needed was computed and some of the productivity improvement 
solutions developed. The study indicated the Labor Productivity can be 
increased by 18%. 

Key words: Time and motion study, MTM, rating factor, allowances, number of 
workers 

 


