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ة تخصیص کارکنان با در نظر گرفتن آموزش مسئلارائة مدل دوهدفه برای 

 چندگانه
 

4ییکوتنا، نسترن قربانی 3یجوادبابک  ،*2یربان، مسعود 1یلدارنژاد  حامد حبیب


 های فنی دانشگاه تهران دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، پردی  دانشکده .1

 های فنی دانشگاه تهران دانشکدة مهندسی صنایع پردی  دانشکده استاد رشتة مهندسی صنایع، .2

 استادیار گروه مهندسی صنایع، پردی  فارابی دانشگاه تهران. 3

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، دانشکدة مهندسی، دانشگاه الزهرا. 4
 

 (09/02/1395ـ تاریخ تصویب  30/07/94شده   ـ تاریخ دریافت روایت اصلاح 12/05/94)تاریخ دریافت 

 چکیده
هـای   ة تخصیص کارکنان برای خـدمات درمـان در منـزل در سیسـتم    مسئلبررسی  منظور بهیرخطی دوهدفه غدر این پژوهش یک مدل ریاضی 

سـازی حجـم کـاری، آمـوزش      هـای متعـادل   کردن هزینـه  کمینهدر پی تابع هدک اول ارائه شده است.  چندگانهسلامت با درنظرگرفتن آموزش 

چنـدین   کردن سطح رضایت کارکنان اسـت.  دنبال بیشینه تابع هدک دوم به که یدرحال، است یی کارکنانجا جابههای مرتب  با  هزینهچندگانه و 

یی در مـدل لحـاظ شـده اسـت.     جا ابهجبودن و حداکثر فاصلة مجاز  محدودیت شامش هرفیت بودجه، غیبت کارکنان، سطح افزونگی و چندکاره

توان تعیین کرد کدام کارمنـد بـرای کـدام     آوری شده است. براساس نتایج، می های مورد نیاز از یک شرکت درمان در منزل در تهران جمع داده

مناسـبی بـه    طور بهخدمت آموزش ببیند و چگونه به خدمات مختلف تخصیص داده شود. همچنین، نتایج نشان داد حجم کاری میان کارکنان 

 تعادل رسیده و ترجیحات کارکنان ارضا شده است.
 

 های سلامت. سازی، تخصیص کارکنان، سیستم ، بهینهچندگانهآموزش  هایکلیدی:واژه
 

 مقدمه
ویزیــت، ارائــه خــدماتی ماننــد  1خــدمات درمــان در منــزل

ــه   مراقبــت، پرســتاری و خــدمات پزشــکی و غیرپزشــکی ب

 شـود  بیماران، سالمندان و افراد ناتوان در منزل تعریـف مـی  

شدن  برای جایگزینی سیستم قدیمی بستریشرایطی را  که

 ـ  در بیمارستان فـراهم  خـود   ةها و ماندن شـهروندان در خان

. خدمات درمان در منزل شامش خـدمات  ]4 -1[ است کرده

داری و  سازی غـذا، خانـه   غیرپزشکی مانند تمیزکردن، آماده

ریــد و خــدمات پزشــکی شــامش پرســتاری، فیزیــوتراپی،  خ

کاردرمانی، مراقبت از کودکـان، سـالمندان، افـراد نـاتوان و     

ایـدز، سـرطان،   مانند های خاص ) مراقبت از افراد با بیماری

تـرین مزیـت درمـان در     های عصبی و...( است. مهم نارسایی

ها،  شدن در بیمارستان بستری چشمگیر میزانمنزل کاهش 

ــ ــدگی و صــرفهبهب ــت زن در  شــایان توجــهجــویی  ود کیفی

های سیسـتم سـلامت و    افزایش هزینه .[6، 5  هاست هزینه

تغییرات سن جمعیت به افزایش تعـداد مشـتریان خـدمات    

هــا و  . شــرکت[8، 7  شــده اســتمنجــر درمــان در منــزل 

 کنندگان درمان در منزل برای مـدیریت ایـن چـالش    تأمین

نابع که منجر به کاهش هزینه مجبورند همزمان با کاهش م

درنتیجـه،  پذیری را افزایش دهند.  خواهد شد، قابلیت رقابت

دسـت  به مدیریت کارآمـد نیـروی انسـانی     کوشند میها  آن

ر ادبیات، تخصـیص کارکنـان درمـان در    داین مسئله یابند. 

 یـک از  کـدام  کنـد  بررسـی مـی  شود کـه   شناخته می 2منزل

 د.نشو ر گرفتهدرنظکدام بیمار  برایکارکنان 

 یــادخــاص درمــان در منــزل، تعــداد ز ی از شــرا یکــی

در وضـعیت پزشـکی و اجتمـاعی     یعسر ییراتبا تغ یمارانب

های اولیـه بـرای تخصـیص     هاست. درنتیجه، یکی از گام آن

 ـ 3کارکنان درمان در منزل آمـوزش چندگانـه   هاسـت.   آن هب

د. ایجـاد  نچندین کار را دار پذیرشقابیلت  ییهانیروچنین 
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 مهـم اسـت   ةمرحل سهنیروی کار با آموزش چندگانه شامش 

هــای اساســی  اســتخدام نیــروی انســانی بــا توانــایی .1: ]9[

تخصیص کارها  .3 ،ها آموزش مناسب به آنارائة  .2مناسب، 

 ازم را کسب و حفظ کنند. ةصورتی که تجرب ها به به آن

های متعددی مانند تأثیر مثبـت   آموزش چندگانه مزیت

های عملکرد عملیات )برای مثال زمان خروجی(،  بر شاخص

وســانات در تــأمین منــابع انســانی، افــزایش کنتــرل مــؤثر ن

احتمال تلسیم حجم کـاری، ایجـاد فرصـت بـرای گـردش      

. بیشـتر  ]11، 10[ کردن زمـان بیکـاری دارد   کاری و کمینه

های ذکرشده برای آمـوزش چندگانـه بـدون نیـاز بـه       مزیت

 ةافراد برای هم ـ ةکامش )هم ةایجاد سیستم آموزش چندگان

آیـد. سیسـتم آمـوزش     ت مـی دس ـ کارها آموزش ببینند( بـه 

هـای   کامش فل  در صورتی مفید است کـه هزینـه   ةچندگان

 ـ [12  باشد کممربوط به آموزش  کامـش   ة. آمـوزش چندگان

وری بـه   بهره چشمگیردارد و به کاهش  زیادیبسیار  ةهزین

 ،شود. همچنـین  ها منجر می دلیش تغییر زیاد افراد بین نوبت

 ــ  ــدودکردن می ــرای مح ــاعی ب ــش اجتم ــوزش و دای زان آم

ها وجود دارد. نیروی  پذیری نیروی انسانی در شرکت انعطاک

شـدن و   نزدیـک  موجـب انسانی با آموزش کامـش چندگانـه   

 موجـب شـود. ایـن اتفـاق     شدن کارها به یکـدیگر مـی   شبیه

د. وش میکاهش انگیزه و به هویت اجتماعی اشخاص   آسیب

ــین  ــ ،همچن ــوزش چندگان ــش  ةآم ــبکام ــره موج روی  طف

کـدام از   شرایطی کـه در آن هـیچ  ؛ یعنی شود می 4یعاجتما

، 13ندارنـد   کـار   دادن افراد احساس مسئولیتی برای انجـام 

شده، در اغلب موارد آمـوزش   . با توجه به مباحث مطرح[14

ایـن   ،دهد. درنتیجه کامش جواب مناسبی ارائه نمی ةچندگان

و بـه   آید که چه کسی برای چه کارهـایی  وجود می سؤال به

 باید آموزش چندگانه ببیند. چه میزانی

تخصـــیص کارکنـــان بـــا  ة، مســـئلپـــژوهشدر ایـــن 

هــای ســلامت  درنظرگــرفتن آمــوزش چندگانــه در سیســتم

. هدک تعیین این بـود کـه کـدام شـخص     شده استبررسی 

ها چگونه بـه خـدمات    برای کدام خدمت آموزش ببیند و آن

، یک مـدل  یقتحلمختلف باید تخصیص داده شوند. در این 

ریزی غیرخطی دوهدفه ارائه شد که در آن تابع هدک  برنامه

سـازی حجـم    هـای متعـادل   کردن هزینـه  کمینهدر پی اول 

کاری، آموزش چندگانه و همچنین حفـظ و نگهـداری ایـن    

 است. تـابع هـدک دوم  بوده  یی کارکنانجا جابهو  ها آموزش

اسـت.  ه بودکردن سطح رضایت کارکنان  دنبال بیشینه بهنیز 

شـده بـا اسـتفاده از روش محـدودیت      مدل غیرخطـی ارائـه  

سـازی بـه حالـت     های خطی و تکنیک 5شده  یتتلو اپسیلون

تغییـر یافتـه اسـت.     ریزی صفر و یک درجة اول مدل برنامه

های مختلف مدل در یک شرکت درمـان   رفتار اجزا و ویژگی

. چنـدین  شـد مـوردی ارزیـابی    ةعنـوان مطالع ـ  در منزل به

دیت شامش هرفیت بودجه، غیبت کارکنان، محدودیت محدو

هـای   زمانی کارکرد هر کارگر در روز، حـداکثر تعـداد نوبـت   

و حـداکثر   بـودن و افزونگـی   متوالی مجاز، سـطح چنـدکاره  

شـده درنظـر گرفتـه     در مـدل ارائـه   ییجـا  جابهفاصلة مجاز 

شده با استفاده از الگوریتم شاخه و کـران   اند. مدل ارائه شده

ــقاز  ــرم طری ــزار بهینــه ن براســاس  GAMS 24.2ســازی  اف

شده از شرکت مورد مطالعـه حـش شـده     آوری های جمع داده

 است.

 مسـئله شود. سس   یشینة موضوع بررسی میپه، ادامدر

شود. پ  از ارائة مدل ریاضی پیشـنهادی، نتـایج    تعریف می

یت، نتایج و درنهاشود.  عددی حاصش از اجرای مدل ارائه می

 شود. ها بیان مییشنهادپ

 مرور ادبیات
تخصیصکارکناندرماندرمنزلةمسئل

 یهای سلامت موضـوع  تخصیص کارکنان در سیستم ةمسئل

های مختلف است. در ادبیات،  ن در زمینهاجذاب برای محلل

کارکنـان،   ةهزین ـ مانندسازی معیارهای مالی مختلف  بهینه

 ،جـایی  جابـه  ةسساری و هزین برون ةکاری، هزین اضافه ةهزین

و همکـاران   یراتیکـارل آکج اند. تابع هدک درنظر گرفته شده

ریـزی خطـی    یک مدل برنامـه [ 16  رابه و همکارانو  ]15[

شـده   سازی مسافت طـی  عدد صحیح مختل  با هدک کمینه

ریزی خطی  یک مدل برنامه[ 2  آاوو و همکاران ارائه دادند.

ئه دادند و با ارا عدد صحیح با هدک تخمین مسیرهای بهینه

حـش   آن را تجزیـه  ةبر پای ـ ییک روش فرا ابتکاراستفاده از 

یـک سیاسـت سـاختاری    [ با ارائة 5  انزارونه و ماتاکردند. 

کارکنان درمان در منـزل را   ة تخصیصمسئل، مراتبی سلسله

یک مدل ریاضـی  [ 17  منکوسکا و همکاران .کردندمطالعه 

دی مـرتب  بـا سـطح    سازی معیارهای عملکر منظور بهینه به

 دوکـو و همکـاران  همچنین، اقتصادی و خدمات ارائه دادند. 

سـازی   منظور کمینـه  ریزی دوهدفه به یک مدل برنامه[ 18 
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سـازی   دهنـدگان و بیشـینه   شده توس  خـدمت  مسافت طی

 .سطح خدمت ارائه دادند

 آموزش چندگانه
مهمـی بـرای بازارهـای     ةآموزش چندگانه به مسئل تازگی به

مدیریت تغییرات حجم تلاضا و نوسانات در  منظور به جهانی

تأمین منابع انسانی تبدیش شده است. هم در ادبیـات و هـم   

های آموزش چندگانه نلـش   صورت عملی، اجرای سیاست به

با اسـتفاده از   ]19[کمسبش و دیابی  .دارنددر سازمان  یمهم

ة تخصـیص کـارگران بـا آمـوزش     مسـئل الگوریتم ابتکـاری،  

ه در یک دپارتمان در شروع نوبت کـاری را بررسـی   چندگان

یــک مــدل ریاضــی    ]20کردنــد. همچنــین، کمسبــش    

ای تصادفی بـرای تخصـیص کـارگران بـا آمـوزش       دومرحله

چندگانه در یک محی  خدماتی با تلاضـای تصـادفی ارائـه    

ریزی آرمـانی   یک مدل برنامه[ 21  بخرست و همکاران داد.

میـانگین زمـان جریـان و     کردن کمینه با هدک عدد صحیح

ــابی سیاســت  ــرای ارزی هــای آمــوزش  انحــراک اســتاندارد ب

یـک مـدل   [ 10  چندگانه ارائه دادند. اسـلامپ و همکـاران  

کـردن حجـم کـاری و     ریزی عدد صحیح برای کمینـه  برنامه

 ]22  و همکـاران  های آموزش چندگانه ارائه دادند. یو هزینه

 ةپدیـد گـرفتن  بـا درنظر  های آمـوزش چندگانـه را   سیاست

 دند.کرآموزش و فراموشی در محی  کارگاهی بررسی 

یـک الگـوریتم ژنتیـک ترکیبـی      ]23[وال  و همکاران 

بنـدی و تخصـیص    ة پروژة زمـان مسئلبرای  کارآمدسریع و 

یک [ 24  ایستونکارگران با آموزش چندگانه توسعه دادند. 

بنــدی و  ای بــرای آمــوزش، زمــان مــدل تصــادفی دومرحلــه

سازی تلاضا  های مختلف با شبیه کارگران به بخشتخصیص 

ریـزی عـدد    یک مـدل برنامـه  [ 25  ارائه داد. لی و همکاران

کـردن میـانگین حلـوق و     منظـور کمینـه   صحیح دوهدفه به

[ 26  کردن سطح رضایت ارائه دادند. لئو و همکاران بیشینه

سـازی زمـان پـردازش     منظور متعادل یک مدل چندهدفه به

هـای   کـش آمـوزش در سیسـتم    ةکـردن هزین ـ   کش و کمینـه 

[ یـک مـدل   27ژو و همکـاران   ارائه دادنـد.   6یوتولیدی سر

تخصیص کارکنان  منظور بهریزی ریاضی صفر و یک را  برنامه

بررسی  NSGA-IIبا آموزش چندگانه با استفاده از الگوریتم 

 کردند.

 تعریف مسئله
جهاد  وابسته به «دم»مرکز خدمات تخصصی درمان در منزل 

 منظـور  بـه  1378دانشگاهی علـوم پزشـکی تهـران در سـال     

خدمات سلامت و پوشش مطلوب خـدمات   ةسطح ارائ یارتلا

شهر تهران زیر نظر معاونـت پژوهشـی جهـاد     درمانی در کلان

خـدمات درمـانی و    ایـن مرکـز تمـام    شد. ی دانشگاهی تأس

صـورت گـروه کامـش     بـه  یجدر یـک پک ـ را مراقبتی در منـزل  

ی ارائـه  روز شـبانه طـور   بـه  تهران بزرگ ةمنطل 22 درمانی در

یند کار با تلاضای مشتری و پـذیرش اولیـه آغـاز    ا. فردهد می

ساعت به طـول   5تا  1طور معمول بین  شود. هر ویزیت به می

ای از  انجامد. کارشناسان مربوطه با درنظرگرفتن مجموعـه  می

هـای کارمنـد و    پزشکی بیمار، مهارتفاکتورها مانند وضعیت 

 بـرای گیرند کـه چـه نیرویـی     ها تصمیم می سطح آموزش آن

 شود.درنظر گرفته کدام بیمار 

های مرتب  با بـاان    سازی هزینه هدک سازمان کمینه

ــار  ــم ک ــارت یحج ــظ مه ــوزش و حف  ــ ، آم ــا و همچن  ینه

که نیـاز   یصورت به ،سازی سطح رضایت کارکنان است بیشینه

مشتری برآورده شود. بـرای ایجـاد یـک طـرح خـدمات در      

ضـروری   هـا  محـدودیت  برخیسازمان مورد بررسی، رعایت 

هر کارمند برای حداکثر تعـداد مشخصـی    ،برای مثال ؛است

ــی ــطح    م ــه آن س ــات ب ــه در ادبی ــد ک ــوزش ببین ــد آم توان

معنی  بودن یک کارمند به گویند. چندکاره می 7بودن چندکاره

. را داردآن  دادن انجـام توانـایی   ویخدماتی است که تعداد 

ین به تعداد کارمندانی که توانایی انجام یـک خـدمت   همچن

 8یافزونگ اند سطح مشخص را دارند و برای آن آموزش دیده

. حداکثر میزان سـاعت کـاری در روز محـدودیت    گویند می

 ،دیگری است کـه سـازمان بایـد درنظـر بگیـرد. همچنـین      

و  یکـار  وجـود سـاعت کـاری عـادی کـافی، اضـافه      دلیش  به

محـدودیت دیگـر،    انـد.  لحـاظ نشـده   یرمعمـول های غ نوبت

یی کارکنان اسـت کـه بایـد در    جا جابهحداکثر فاصلة مجاز 

هـای متـوالی صـبح،     ، تعداد نوبتیتدرنها مدل لحاظ شود.

هـدک   بیشتر شود. شده یینعصر و شب نباید از حد مجاز تع

کـردن   منظـور کمینـه   یک طرح خدمات به ةاین مطالعه، ارائ

سازی حجم کـاری، آمـوزش چندگانـه و     های متعادل هزینه

کـردن ترجیحـات    حفظ این آموزش و در کنـار آن بیشـینه  

هـای ذکرشـده    تمـام محـدودیت   که یطور به ،کارکنان است

 ارضا شوند.
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تخصـــیص کارکنـــان بـــا  ة، مســـئلپـــژوهشدر ایـــن 

هــای ســلامت  مدرنظرگــرفتن آمــوزش چندگانــه در سیســت

کـدام  شـود  کـه تعیـین    است. هدک این شده استبررسی 

ها چگونـه بـه    شخص برای کدام خدمت آموزش ببیند و آن

خدمات مختلف باید تخصیص داده شوند. در ایـن مطالعـه،   

ریزی غیرخطی دوهدفه ارائه شد کـه در آن   یک مدل برنامه

 سـازی  های متعادل کردن هزینه کمینه در پی تابع هدک اول

حجم کاری، آموزش چندگانه و همچنین حفظ و نگهـداری  

اسـت. تـابع هـدک دوم     یی کارکنانجا جابهو  ها این آموزش

کردن سطح رضـایت کارکنـان اسـت. مـدل      دنبال بیشینه به

 شده با استفاده از روش محـدودیت اپسـیلون   غیرخطی ارائه

مـدل   سـازی بـه حالـت    هـای خطـی   و تکنیـک  شـده  تلویت

تغییر یافتـه اسـت. مـدل    و یک درجة اول  یزی صفرر برنامه

کند کدام کارمند برای کدام خدمت  پیشنهادی مشخص می

درنظر گرفتـه  کدام خدمت  برایباید آموزش ببیند و سس  

 شود.

 مدل پیشنهادی
پیشـنهادی ارائـه شـده     ةدر این بخش، مدل ریاضی دوهدف

کردن حجـم   دنبال متعادل است که در آن تابع هدک اول به

تـابع   کـه  یدرحـال ، آموزش است ةکردن هزین و کمینهکاری 

کـردن سـطح رضـایت کارکنـان      دنبال بیشـینه  هدک دوم به

از  یـک  کـدام شـود   مشـخص مـی   ،است. براساس نتایج مدل

درنظـر  خـدمات   برایکارکنان باید آموزش ببینند و چگونه 

 شوند.گرفته 

 

 هاشاخص

i ( شاخص نوع خدمتi=1,…, I) 

j ( شاخص کارکنانj=1,…, J) 

r  شاخص منطله(r=1,…, R) 

m  شاخص ماه(m=1,…, M) 

d ( شاخص روزd=1,…, D) 

t ( شاخص نوبتt=1, 2,3) 

پارامترها

I تعداد خدمات 

J تعداد کارکنان 

R تعداد مناطق 

M های موجود در دورة زمانی تعداد ماه 

D کاری در یک ماه یتعداد روزها 

JM کارکنان مرد ةمجموع 

JF کارکنان زن ةمجموع 

MS 
خدماتی که به کارمند مرد احتیـاا   ةمجموع

 دارد

FS 
خدماتی که به کارمند زن احتیـاا   ةمجموع

 دارد

Amdt 

و  dروز  ،mمـاه   کارکنان غایـب در  ةمجموع

 tنوبت 

iR 

 
 iبیشترین افزونگی مجاز برای خدمت 

jM 

 
 jبودن مجاز برای کارمند  بیشترین چندکاره

Eij 

ا انجـام  ر iوقتی خـدمت   jکارآمدی کارمند 

 دهد می

B 
ــ ــزان بودج ــوزش   ةمی ــرای آم دردســترس ب

 کارکنان

Timei  میزان زمان نرمال ویزیت برای خدمتi 

Cm کارمند گلوگاه در ماه حجم کاری ةهزین m 

TCij آموزش کارمند  ةهزینj  برای خدمتi 

MCij حفظ آموزش کارمند  ةهزینj  برای خدمتi 

CDjr  یی کارمند جا جابههزینةj  به منطلهr 

djr  فاصلة کارمندj  تا منطلهr 

DF 
یی کارکنان جا جابهحداکثر فاصلة مجاز برای 

 به مناطق مختلف

Dirmdt 

 ،mدر ماه  rدر منطله  iمیزان تلاضا خدمت 

 tنوبت  و dروز 

CPij 

دهـد   تـرجیح مـی   jکارمنـد   کـه  ی، درصورت1

 صورت صفر را انجام دهد؛ در غیر این iخدمت 

K 
حداکثر میزان مجاز ساعت کار کارمندان در 

 هر روز

U های متوالی صبح حداکثر تعداد مجاز نوبت 

V های متوالی عصر حداکثر تعداد مجاز نوبت 

W های متوالی شب حداکثر تعداد مجاز نوبت 

1 2 3, ,   وزنی یفاکتورها 

R  بزرگعدد 
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تصمیمیرهایمتغ

Sj  سطح رضایت کارمندj 

WBm  حجم کاری کارمند گلوگاه در ماهm 

Yij 

آمـوزش دیـده    iبـرای خـدمت    j، اگر کارمنـد  1

 صورت صفر در غیر این ،باشد

Njmdt 

، mماه  حداقش به یک خدمت در j، اگر کارمند 1

ــت  dروز   ــ tو نوب ــیص داده ش ــر ودتخص ؛ در غی

 صورت صفر این

Zijrmdt 

در مـاه   rمنطلـه   در iبه خدمت  j، اگر کارمند 1

m،  روزd  و نوبتt   ؛ در غیـر  شـود تخصـیص داده

 صورت صفر این

Xijrmdt 

 rمنطلـه   در iبه خـدمت   jتعداد دفعاتی که کارمند 

 تخصیص داده شده است tو نوبت  dروز  در mدر ماه 

در این مطالعه فرض شده است آموزش بـه تعـادل حجـم    

شـود.   در میان کارکنان در شـرای  مختلـف منجـر مـی     کاری

کردن میزان انحراک حجم کـاری کارکنـان از میـانگین     کمینه

برابری حجـم کـاری    موجبهای مختلف  حجم کاری در نوبت

ترتیب  به t=3و  t=1 ،t=2شود. در مدل پیشنهادی،  ان مینکارک

هـای صـبح، عصـر و شـب اسـت. بعضـی از        نوبت ةدهند نشان

دارد. منظـور از توجـه   ویـژه نیـاز    ر سازمان به توجه خدمات د

، JM ،JFهـای   نیاز به کارکنان مرد یا زن است. مجموعـه ویژه، 

MS  وFS   آمـوزش   ةانـد. هزین ـ  به همین منظور تعریـف شـده

و  اسـت   نشـان داده شـده   TCijبا نماد  iبرای خدمت  jکارمند 

انـد ایـن ملـدار صـفر      قبش آموزش دیدهاز برای کارمندانی که 

شود. هرچه ایـن   گروه عملیاتی مشخص میاز طریق  Eijاست. 

 iخـدمت   دادن برای انجام jتر باشد، کارمند  کوچک 1ملدار از 

، هرچه این ملدار از یـک بیشـتر باشـد،    همچنینکاراتر است. 

 .یابد کاهش می iخدمت  دادن برای انجام jکارایی کارمند 

 ریاضیمدل 
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3

1 1 1 1 1

3

1 1 1 1 1

.

I R M D

ij ijrmdt

i r m d t
j I R M D

ijrmdt

i r m d t

CP Z

S

Z

    

    







 

j  (20) 

0   ijrmdt jrZ if d DF     
, , ,

, ,

i j r

m d t

  (21) 

0   ijrmdt mdtZ if j A     
, , ,

, ,

i j r

m d t

  (22) 

, 0j mS WB   ,j m  (23) 

0,   

, , 0  1

ijrmdt

ij ijrmdt jmdt

X Integer and

Y Z N or




 

, , ,

, ,

i j r

m d t

  (24) 

 

 صورت بهکردن سه هزینه  دنبال کمینه تابع هدک اول به

سـازی   زیر است: قسمت اول این تابع هدک مرتب  با کمینه

  کردن حجـم  دنبال متعادل هزینة عملیاتی سیستم است و به

 صورت بهشود هزینة عملیاتی  . فرض میاستکاری کارکنان 

. ایـن  ]10[کاری کارمند گلوگاه ارتبـاط دارد    خطی با حجم

فرضیه براساس این ایده است که کارمنـد گلوگـاه، کـارایی    

کاری گلوگاهی کاهش   کند و اگر حجم سازمان را تعیین می

تـری   کوتاه زمان مدتی مشابه را در کارهاپیدا کند، سازمان 

دهد و درنتیجه به کاهش هزینـة عملیـاتی منجـر     انجام می

هـای   نـه شود. قسمت دوم این تابع هدک مـرتب  بـا هزی   می

هاسـت. در قسـمت سـوم ایـن تـابع       آموزش و حفظ مهارت

یی کارمنـدان توجـه شـده اسـت و     جـا  جابههدک به هزینة 

کـردن ایـن هزینـه بـا انتخـاب کارمنـدان        تلاش آن کمینـه 

 ی فاکتورهانزدیک به مناطق مربوطه است. 
1 ،2  3و 

هـای   ها به ایجاد حالت ی وزنی است و تنظیمات آنفاکتورها

شود. اگر  مختلفی در مدل منجر می
1  ملدار زیادی داشته

کردن حجم کاری  شود سازمان بر متعادل باشد، مشخص می

های بودجه بـرای   ید بیشتری دارد. همچنین، محدودیتتأک

ملـدار   آموزش به افـزایش 
2   شـود. درصـورت    منجـر مـی

باید افزایش یابـد.   3یی، ملدار جا جابههای  باابودن هزینه

دنبال افزایش سطح رضایت کارکنان خـود    تابع هدک دوم به

 .است

کند تـا میـزان    ة کارکنان را مجبور میهم 3محدودیت 

تر یا برابر با حجم کاری کارمند گلوگاه ها کم حجم کاری آن

کند یک کارمنـد زمـانی بـه     تضمین می 4باشد. محدودیت 

شـود کـه بـرای آن آمـوزش      یک خدمت تخصیص داده مـی 

کننـد متغیـر    تضمین مـی  6و  5های  دیده باشد. محدودیت

Njmdt  ،که حداقش یک کار به کارمند  یدرصورتیک استj  در

کارمنـدان را   7یت محدودآن دوره تخصیص داد شده باشد. 

کند خدماتی را انجام دهند که بـه آن تخصـیص    مجبور می

کننـد   تضـمین مـی   10تـا   8هـای   اند. محدودیت داده شده

تلاضا برای خـدمات مختلـف بـه کارمنـدان تخصـیص داده      

از کارکردن بـیش از حـد مجـاز در     11شود. محدودیت  می

، کارمنـدان  12کند. براسـاس محـدودیت    می روز جلوگیری

که  یدرحالتوانند کار کنند،  حداکثر در یک نوبت در روز می

های شـب   کند کارمندان در نوبت تضمین می 13محدودیت 

 16تـا   14هـای   متوالی کار نکنند. محدودیت طور بهو صبح 

های متوالی صبح، عصر و شـب   کنند تعداد نوبت تضمین می

حد باا  18و  17های  رد نشود. محدودیت از حد مجاز خود

ــی و   ــرای افزونگ ــدکارهب ــی  چن ــخص م ــودن را مش ــد.  ب کن

مربوط به بودجة دردسـترس بـرای آمـوزش     19محدودیت 

سـطح رضـایت کارمنـدان را حسـاب      20است. محـدودیت  

از تخصــیص کــار بــه  22و  21هــای  کنــد. محــدودیت مــی

ســتند کارمنــدانی کــه دورتــر از فاصــلة مجــاز یــا غایــب ه 

ــی  ــوگیری م ــدودة   جل ــد. مح ــق  متغکن ــز از طری ــا نی یره

 اند. مشخص شده 24و  23های  محدودیت

ــتفاده از روش    ــا اس ــدل پیشــنهادی ب ــه، م ــن مرحل در ای

به یک تابع هدک تبدیش  ]28[شده  محدودیت اپسیلون تلویت

 شوند: هدک از طریق زیر نرمال می دو تابعشود. ابتدا  می

1 1
1

1 1
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(26) 

شدة توابع هدک هستند و  حالت نرمال FN2و  FN1که در آن، 

F1  وF2  .تابع هدک اول و دوم اولیه هستندI
iy  وN

iy   نیـز

ام  iآل تــابع هــدک  آل و غیرایــده دهنــدة ملــادیر ایــده نشــان

آیند. درنهایـت،   دست می هستند که از طریق جدول موازنه به

همچنـین،    شـود.  تابع هدک اول، تابع هدک اصلی انتخاب می

های کارا در هر رانش،  منظور ایجاد اطمینان در تولید جواب به

تغییـر   27معادلـة   صورت بههدفه  تابع هدک مدل ریاضی تک

 10-3و  10-6یـک ملـدار کوچـک بـین      𝛿 در آنکند که  می

 .استدوم  بیانگر دامنة تغییرات تابع هدک r2است و 
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بـه مـدل    28تابع هدک دوم نیـز از طریـق محـدودیت    

 شود. اضافه می

2 2FN s   
 

(28) 

2های بین  در این نامعادله، اپسیلون مجموعة جواب
Ny 

2و 
Iy  استقرار. 

 

 20دلیش عبارت کسری در محـدودیت   شده به مدل ارائه

بـه   35تـا   29هـای   که با استفاده از معادلـه  استیرخطی غ

شـود   ریزی صفر و یک درجة اول تبدیش می یک مدل برنامه

]29[. 
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و  28یت، مدل درجـة اول از تـابع هـدک معادلـة     درنها

تشــکیش  35 -31و  27، 24 -21، 19 -3هــای  محــدودیت

 .شود می

 محاسبات عددی
های مختلف مدل در شـرکت درمـان در    فتار اجزا و ویژگیر

. تمـام  شـد مـوردی ارزیـابی    ةعنـوان مطالع ـ  به «دم»منزل 

است. برای  شده یآور اطلاعات مورد نیاز از این شرکت جمع

تهـران کـه    ةگان ـ22مدل، فل  یکی از منـاطق   یساز ساده

و اطلاعـات  بررسـی شـد   بیشترین کارمنـد و تلاضـا را دارد   

سازی و حـش   برای سادهده مرتب  با این منطله است. ش ارائه

زمانی بـرای حـش    ةدور، GAMSافزار  مدل با استفاده از نرم

( و حــدود D=7و  m=1روز( اســت ) 7) هفتــه 1ایـن مــدل  

. در انـد  شدهکارمند در این دوره ارزیابی  55بیمار با  1100

 یشـده و همچنـین تلاضـا    ، خدمات درنظر گرفتـه 1جدول 

یـات  ئبـا جز  شـده  یـین تع ةها در دور هرکدام از این سروی 

های تاریخی  د. اطلاعات مربوط به تلاضا از دادهوش میآورده 

 واقعی سازمان گرفته شده است.

 
 ها آن به مربوط تقاضای و خدمات لیست. 1جدول 

 تلاضا  کارکنان  خدمات  ردیف

 366  مرد/زن  پرستاری  1

 158  مرد/زن  پاراکلینیک  2

 12  زن  لیزردرمانی  3

 65  زن  زنان و زایمان  4

 231  مرد/زن  فیزیوتراپی  5

 41  مرد  های خاص )مرد( مراقبت از افراد با بیماری  6

 38  زن  های خاص )زن( مراقبت از افراد با بیماری  7

 62  مرد  مراقبت از سالمندان )مرد(  8

 72  زن  مراقبت از سالمندان )زن(  9

 55  مرد/زن  مراقبت از کودکان  10
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 پیشنهادی مدل پارامترهای. 2جدول 

 TCij (104) MCij (104) Timei (h) خدمات ردیف

] پرستاری 1 600 350 ] [ 60 40 ] [ 4 1 ] 

] پاراکلینیک 2 350 150 ] [ 40 20 ] [ 4 1 ] 

] لیزردرمانی 3 980 820 ] [ 85 70 ] [ 5 2 ] 

] زنان و زایمان 4 630 480 ] [ 55 45 ] [ 4 1 ] 

] فیزیوتراپی 5 950 750 ] [ 75 60 ] [ 5 2 ] 

] های خاص )مرد( مراقبت از افراد با بیماری 6 450 300 ] [ 60 45 ] [ 5 2 ] 

] های خاص )زن( با بیماریمراقبت از افراد  7 450 300 ] [ 60 45 ] [ 5 2 ] 

] مراقبت از سالمندان )مرد( 8 250 150 ] [ 20 10 ] [ 5 2 ] 

] مراقبت از سالمندان )زن( 9 250 150 ] [ 20 10 ] [ 5 2 ] 

] مراقبت از کودکان 10 250 150 ] [ 20 10 ] [ 5 2 ] 

 

و ی مـدل  پارامترهـا ، اطلاعـات مربـوط بـه    2در جدول 

ین اطلاعات مربوط به زمـان نرمـال ویزیـت بیمـاران     همچن

از  پارامترهاشود. تمام این  برای خدمات مختلف مشاهده می

هـای مـورد نظـر     کنـد و داده  توزیع یکنواخـت پیـروی مـی   

شـود.   هـا انتخـاب مـی    تصـادفی از بـین ایـن بـازه     صورت به

و  3، 3ترتیب  را به Wو  U ،Vی پارامترهاان همچنین، سازم

 .اند مشخص کرده 2

افـزار   مدل پیشنهادی با الگوریتم شـاخه و کـران و نـرم   

GAMS حـش شـده    2و  1های  براساس اطلاعات در جدول

 8/1با سـرعت   CPUای،  هسته 5است. مدل روی کامسیوتر 

 شـده  ارائـه یگابایت اجرا شده است. مدل گ 6یگاهرتز و رم گ

هـای   ازای اپسـیلون  هب
1 ،2  3و     مختلـف اجـرا شـده

 شـده  استفادهاست. زمان اجرای مدل با استفاده از الگوریتم 

ارائــه  3. نتــایج تــابع هــدک در جــدول اســتثانیــه  2322

هدک شامش هزینـة  های مختلف تابع  شود. ملادیر عبارت می

کاری، هزینة آمـوزش و سـطح رضـایت      سازی حجم متعادل

 1هـا   در ستون 1شود. علامت  ارائه می 3کارکنان در جدول 

دهنـدة   نشان
1 1 ،2 1 3و 1   در  2و علامـت

1دهندة  ها نشان ستون 10 ،2 1 3و 1 کـه   است

ــع  ــراد   ]10[براســاس مرج ــان متشــکش از اف و نظــر خبرگ

کارشناسان شرکت مورد بررسی انتخـاب شـده   دانشگاهی و

ازای ملـادیر   ملـادیر تـابع هـدک بـه     2و  1های  است. شکش

هـا،   دهد. در این شـکش  ی وزنی را نشان میفاکتورهامختلف 

سـازی حجـم کـاری، آمـوزش و      هـای متعـادل   میزان هزینه

اند. همچنـین، در شـکش    یی کارکنان نشان داده شدهجا جابه

ازای   هـای پـارتو تـابع هـدک اول و دوم بـه      نمودار جـواب  3

هـــای مختلـــف در حالـــت  اپســـیلون
1 1 ،2 1 و

3 1  نشــان داده شــده اســت. براســاس نظــر خبرگــان

کارشناســان شــرکت مــورد متشــکش از افــراد دانشــگاهی و

آل محســوب  هـا، جــواب ایـده   بررسـی، یکـی از ایــن جـواب   

ها براساس نظر خبرگان یعنی افراد  شود. یکی از اپسیلون می

رکت مـورد مطالعـه   دانشگاهی و کارشناسان مربـوط بـه ش ـ  

انتخاب شده است. نتایج مـدل پیشـنهادی بـرای اپسـیلون     

بـا   شـده  انتخاب
1 10 ،2 1  3و 1   4در جـدول 

نتایج تحلیش کارمندان و  5براین، جدول  شود. علاوه ارائه می

 ی وزنیفاکتورهاارمند برای ک 10ها را برای  حجم کاری آن

 دهد. متفاوت نشان می
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 مختلف های اپسیلون ازای به هدف تابع مقادیر. 3جدول 

ɛ 
 

 (104تابع هدف )

 

 هزینة آموزش

(104) 
 

 سازی هزینة متعادل

(104) 
 

 ییجا جابههزینة 

(104) 
 

 سطح

 رضای 
 

 زمان

 اجرا
1 

 
2 1 

 
2 1 

 
2 1  2 

16 43569 45358 21833 25187 12241 10227 9495  9944 16   

25  49398  49590  24915  27350  13973  11497  10510  10743  25   

34  54609  55282  26214  28592  15961  13924  12434  12766  34   

43  57507  60585  27922  31961  16536  14812  13049  13812  43   

52  61523  64929  28669  32968  18820  16963  14034  14998  52   

 

 
1مختلف و  های یلوناپس یازا کل به های هزینه. 1شکل  1 ، 2 1   3و 1  

 
 

 
1مختلف و  های یلوناپس یازا کل به های هزینه. 2شکل  10 ، 2 1   3و 1  
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 پارتو توابع هدف مسئله یها جواب نمودار. 3شکل 

 

های مرتب  با آموزش  تعداد کارمندان و هزینه 4جدول 

دهـد. براسـاس نتـایج،     ی  را نشـان مـی  هر سروها برای  آن

که  استبااترین هزینة آموزش، مربوط به خدمت پرستاری 

شـود. بـا توجـه بـه      شامش بیشترین تعداد کارمندان نیز مـی 

های متفاوتی ارائه  توان تحلیش ، می5نتایج موجود در جدول 

نسـبی   طور بهکاری کارکنان   دهد حجم داد. نتایج نشان می

رسد و گلوگاهی بـرای کارکنـان وجـود نـدارد.      به تعادل می

ی و کـار   همچنین، درصورت اهمیـت بـاای بـاان  حجـم    

به  1توان با افزایش ملدار  تمرکز شرکت بر این جنبه، می

 1کـه ملـدار    براین، زمـانی  این مهم دست پیدا کرد. علاوه

کاری کارکنان نسبت بـه   قرار داده شد، حجم  10مساوی با 

یج، شـد. همچنـین، بـا توجـه بـه نتـا       تر متعادلحالت قبش 

ترجیحات و رضایت کارکنان تا حدود زیادی برآورده شـد و  

در چند مورد خاص، در بلیه موارد این ملدار بیشتر از  جز به

یـت، بـا افـزایش میـزان اپسـیلون، سـطح       درنها. است 65/0

 کند. رضایت کارکنان نیز افزایش پیدا می

 
 ها آن آموزش هزینة و کارکنان درنظرگرفتن اب خدمت هر تحلیل. 4 جدول

 خدمات
 

 کارکنان
 

 (104هزینه آموزش )
 

 تلاضا

 366 10800 18 پرستاری

 158  2841  8  پاراکلینیک

 12  980  1  لیزردرمانی

 65  1890  3  زنان و زایمان

 231  11400  12  فیزیوتراپی

 41  900  2  های خاص )مرد( مراقبت از افراد با بیماری

 38  900  2  های خاص )زن( مراقبت از افراد با بیماری

 62  750  3  مراقبت از سالمندان )مرد(

 72  1000  4  مراقبت از سالمندان )زن(

 55  500  2  مراقبت از کودکان
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 (هزار ریال 10)کاری، آموزش و جابه جایی  سازی حجم هزینه متعادل

 نمودار جواب های پارتو
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 ها آن رضایت سطح و کاری حجم درنظرگرفتن با کارکنان تحلیل. 5 جدول

 کارکنان
 

 )ساعت(حجم کاری 

 
 سطح رضایت

1 2

3

1, 1

1

 



 

  

1 2

3

10, 1

1

 



 

 
1 48/133 41/156 55/0 

2  5/138  32/149  1 

3  17/163  79/148  65/0 

4  61/131  76/141  1 

5  56/131  152  1 

6  07/141  87/152  8/0 

7  93/146  91/155  1 

8  49/156  78/152  1 

9  141  11/143  1 

10  72/156  42/164  65/0 

 

 گیری نتیجه
یرخطــی دوهدفــه غدر ایــن پــژوهش، یــک مــدل ریاضــی  

ة تخصیص کارکنان بـا درنظرگـرفتن   مسئلبررسی  منظور به

ــوزش  ــهآم ــزل در    چندگان ــان در من ــدمات درم ــرای خ ب

دنبـال   های سـلامت ارائـه شـد. تـابع هـدک اول بـه       سیستم

سازی حجم کاری،  های مرتب  با متعادل کردن هزینه کمینه

ــهآمــوزش  ــوده ا و حفــظ ایــن آمــوزش چندگان ، ســتهــا ب

کـردن سـطح    دنبـال بیشـینه   که تابع هـدک دوم بـه   یدرحال

براین، چندین محـدودیت   . علاوهاسترضایت کارکنان بوده 

شامش هرفیت بودجه، غیبت کارکنـان، محـدودیت زمـانی،    

هـای متـوالی مجـاز، سـطح افزونگـی و       حداکثر تعداد نوبت

یی درنظر جا جابهبودن مجاز و حداکثر فاصلة مجاز  چندکاره

 عنـوان  بـه « دم»پزشکی درمـان در منـزل    گرفته شد. مرکز

یـاز از ایـن   موردنعـات  مطالعة مـوردی بررسـی شـد و اطلا   

هـای مختلـف مـدل     آوری شـد. رفتـار ویژگـی    شرکت جمع

مورد مطالعاتی یادشده انجـام گرفتـه اسـت. مـدل      براساس

پیشنهادی بـا اسـتفاده از روش شـاخه و کـران و از طریـق      

اجرا شـد. بـا اسـتفاده از روش محـدودیت      GAMSافزار  نرم

یش شـد.  هدفه تبد شده، مدل دوهدفه به تک اپسیلون تلویت

هـا محاسـبه    ملدار تابع هدک برای ملادیر متفاوت اپسـیلون 

هـا   شد و براساس نظر مدیریت سازمان یکی از این اپسیلون

هفتـه   انتخاب شد. دورة زمانی برای ارائة طرح خدمات یـک 

بود و نتیجه مشخص کرد کدام کارمند برای کـدام خـدمات   

ر آموزش ببینـد و چگونـه ایـن کارمنـدان بـرای خـدمات د      

های مختلـف درنظـر گرفتـه شـوند. همچنـین، نتـایج        نوبت

ها نشان داد حجم کاری بیشتر کارمندان در محدودة  تحلیش

تعادل قرار گرفته است و درنتیجه کارمند گلوگاهی کـه بـر   

بـراین،    یر بگـذارد وجـود نـدارد. عـلاوه    تـأث عملکرد سیستم 

که  زمانی
1 10  جـم کـاری کارکنـان    قرار داده شـد، ح

یـت، ترجیحـات   درنهای بـه تعـادل رسـید.    تر طور مناسب به

کارکنان ارضا شـده و بـا افـزایش ملـدار اپسـیلون، میـزان       

 رضایت کارکنان نیز افزایش پیدا کرده است.

هـا شـایان    یکی از مباحثی که ممکن است برای سازمان

یر بگـذارد، درنظرگـرفتن عـدم    تـأث هـا   توجه باشـد و بـر آن  

. استییرپذیری باای کارکنان، منابع و... تغدلیش  ت بهقطعی

براین، ارائة یک الگوریتم کارا که توانایی کنتـرل تمـام    علاوه

های زمانی مختلف داشته باشد موضوع  این مسائش را در بازه

 .استجالب دیگری برای تحلیلات آتی 
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