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Purpose : Human resources are considered a competitive advantage in organizations, and according to 

the executive position of staff, the relative importance of the competitive advantage is enhanced so 

that the executive managers, and the senior staffs particularly in the production line, are of particular 

importance to company owners. Selecting competent and committed senior staff as well as 

maintaining them based on their satisfaction is one of the key factors in the success of organizations. 

Therefore, this paper aims to study the selection and assignment of senior staff problems so that they 

are selected based on their competency to manage the production workshops, and then they are 

assigned to the workshops based on their preferences. For this purpose, an integrated model of 

mathematical programming and Multi-Attribute Decision-Making (MCDM) is developed to select 

competent senior staff and assign them to the workshops based on their preferences. 

Design/methodology/approach : In this paper, some of the staff as potential options have been 

determined, and then, their preferences to manage all workshops have been calculated using the 

TOPSIS technique. Also, a multi-objective integer programming model has been developed to select 

competent senior staff among all potential options and to assign them to the workshops based on their 

preferences. In this paper, a multi-objective global criteria method has been proposed as an approach 

to solving the selection and assignment problem. 

Findings: The required data were collected through questionnaires and interviews with potential 

options. Consequently, the results indicated that the proposed method (weighted global criteria) 
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outperforms the simple global criteria approach as well as the traditional method based on the 

decision of the managers and experts. 

Research limitations/implications : The results were limited to the case of production workshops in 

an appliances plant, and all data were deterministic. Respectively, some directions as opportunities for 

future research were suggested. The first suggestion is to apply the current model in other production 

systems, and the second suggestion is to use fuzzy logic for developing both the fuzzy TOPSIS and 

fuzzy mathematical programming model based on the expert’s knowledge. 

Practical implications : Since the non-optimal assignment of the staff to the workplaces increases the 

costs, and assigning them disregarding their preferences leads to staff dissatisfaction, the production 

system would be affected. Therefore, the lifecycle of the organization can be threatened. Therefore, 

the optimal staff assignment problem can be one of the most critical management challenges in 

industries.  

Originality/value : To the best of our knowledge, there is no research in the literature on the staff 

assignment problem that considers preferences and competencies simultaneously as studied in this 

paper. Therefore, the following contributions to the literature are underlined: 

- - Selecting and assigning senior staff to production workshops, considering a multi-objective 

problem 

- - Collecting the evaluation criteria of preferences for the problem from the literature to 

determine final preferences for selecting the workshop 

- Integrating the integer programming (IP) model and TOPSIS to extend the new model of staff 

assignment problem 

Keywords: Assignment, Multi-objective integer programming model, TOPSIS, Senior staffs, 

Preferences, Satisfaction 
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و هرچاه   شاوند  یما هاا تلقای    ها و مؤسسات، یکی از مزایای رقاابتی ساازمان   منابع انسانی در سازمان :دهیچک

داشته باشند، به همان میزان اهمیت نسبی مزیت رقاابتی افازایش   ها  کارکنان جایگاه اجرایی بالاتری در سازمان

ویژه در خطوط تولید، اهمیت خاصی بارای  طوری که مدیران اجرایی، سرپرستان و کارکنان ارشد بهیابد؛ به می
صاحبان شرکت دارند. انتخاب سرپرستان شایسته و متعهد و همچنین حفظ آنها براساس تأمین رضایت ایشاان  

؛ بناابراین در ایان پاژوهش، انتخااب کارکناان      هاست های کلیدی در موفقیت سازمان ، یکی از مؤلفهدر سیستم
های اصلی تولیادی، براسااس شایساتگی ایشاان و همچناین تخنای  آنهاا باه          ارشد برای مدیریت ایستگاه

های  عنوان گزینهبه ها بنابر ترجیحات خود کارکنان مطالعه شده است. به این منظور، تعدادی از کارکنان ایستگاه

بالقوه برای سرپرستی کاندید شدند و ترجیحاات ایشاان بارای مادیریت چناد ایساتگاه تولیادی باا رویکارد          

ریزی عدد صحیح چندهدفه توسعه داده شد که علاوه بر انتخااب   محاسبه شد، سپس یک مدل برنامه 1تاپسیس

هاا   نتخبان باا توجاه باه ترجیحاتشاان باه ایساتگاه      کارکنان از بین کاندیدها، با توجه به معیارهای شایستگی، م

ی شاده  آور جماع هاای باالقوه    های موردنیاز از طریق پرسشنامه و مناحبه با گزیناه  تخنی  داده شوند. داده

به نتایج سنتی کناونی، مبتنای بار نظار مادیران و کارشناساان        است. نتایج حاصل از حل مدل پیشنهادی نسبت

 برتری دارد.

ریزی عدد صحیح چندهدفاه، تاپسایس، کارکناان ارشاد، ترجیحاات،       تخنی ، مدل برنامه :یدیکل یها واژه

 رضایت
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 مقدمه -1

هاا   توانناد در ساازمان   زمان مای  هایی است که هم ها و فعالیت ها، برنامه ای از سیاست مزیت منابع انسانی مجموعه

شاود.   مای  4و مزیت فرآیند ساازمانی  3ایجاد کنند. این مفهوم مشتمل بر دو گروه مزیت سرمایۀ انسانی 2مزیت رقابتی

 انتخااب،  اساتخدام،  مانناد  یدیا کل یهاا  بخاش  در برتر یها استیس ۀتوسع ۀرندیدربرگمبحث مزیت سرمایۀ انسانی 

 در کارکنان تیریمد ژهیوبه یانسان هیسرما ۀحوز در تحولات(. 2021 ،5نسونیلکیو) شود یم ها میت لیتشک و آموزش

 هار . شاد  خواهاد منجر  وکارشان کسب تداوم در ها سازمان تیموفق عدم ای تیموفق به ،بلندمدت یریگ میتنم سطوح

 انجاام  یکاار  یهاا  تنش بر کار طیمح یمنیا به مربوط امور و 6یس.وی.یت ندگانینما توسط یپژوهش بار، کی سال دو

 از یناشا  یفشاارها  کاار،  یطولان ساعات ،یکار بار لیدل به کارکنان از یاریبس است داده نشان ریاخ جینتا و شود یم

 نیا ا از یموارد(. 2021 نسون،یلکیو) برند یم رنج یشغل تنش از کار طیمح در راتییتغ و یشغل تیامننبود  کارفرما،

اسات،   کارکناان  حاتیترج به توجه بدون  یتخن ای کار محل به کارکنان ۀنیربهیغ  یتخن از یناش غالباً که لیقب

 کاه  داشات  خواهاد  یپ در را ینامطلوب یعملکردها زین نداشتن تیرضا نیا و شود یم منجر شانیا یتینارضا به قطعاً

. کارد  خواهاد  دیا تهد را ساازمان  یبقا و اتیح درنهایت و گذارد یم خدمات ۀارائ ای محنول دیتول در ییبسزا ریثأت

 در یساازمان  یواحادها  باه  کارکناان  ۀنا یبه  یتخنا  لیا قب از یمساائل  حال  شده، مطرح مشکل به توجه با نیبنابرا

 تیا اهم و ضرورت شان،یا تیرضاکردن حداکثر منظورهب یدیتول یها کارگاه در کارکنان ۀنیبه بندی زمان و بلندمدت

 براسااس  کارکناان  بنادی  زماان  .اسات  کرده جلب خوده ب را پژوهشگران نظر که ی استمسائل از یکی و ی داردادیز

هبا  ی،دیا تول یهاا  کارگااه  باه  ارشد کارکنان  یتخن ئلۀمس ،خاص طورهب مطالعه نیا در کهاست  شانیا حاتیترج

 مساائل  ۀحاوز  در مذکور ئلۀمس. شود یم حل و یساز مدل ی،ستمیس یستگیشا و شانیا حاتیترج یساز  نهیبه منظور

 یسااز  مدل ها، ستمیس یدگیچیپ به توجه با. دارد چندگانه اهداف و ارهایمع زمان  هم طورهب و است نهیبه یریگ میتنم

 اهاداف  تحقاق  جهات  در ناه یبه یریا گ میتنام  و یزیر برنامه یبرا رانیمد لیتحل ابزار نیقدرتمندتر از یکی یاضیر

 کاه  ابدی یم توسعه چندهدفه حیصح عدد یزیر  برنامه مدل کی  ،یتخن ئلۀمس حل منظورین بهبنابرا است؛ چندگانه

 ،مطالعاه  نیا ا در. شاود  یما  نیای تع چندشاخنه یریگ  میتنم یها روش از استفاده با مدل یپارامترها از یبخش لزوماً

مادل  یبارا  یکاار  ۀتجرب و یتوانمند تخن ، و دانش کارگاه، به  یتخن در کارکنان حاتیترج هدف تابع چهار

 .شود یم گرفته نظر در یساز

 

 پژوهش ینظر ۀنیشیپ -2

های متنوعی از سرمایه وجود دارد که تاا حادودی بار عملکارد مطلاوب       گونه که در مقدمه بیان شد، شکل همان

ها اهمیت دارد. یکی از این موارد، سرمایۀ انسانی است که هوش و ذکاوت انسانی، دانش ضمنی فردی، یعنی   سازمان

کناد؛ البتاه در کناار     حل مسئله را بررسی می نوآوری، خلاقیت و توان های ضمنی لازم برای اجرای وظایف، مهارت

وکاار نیاز مطارح اسات      سرمایۀ انسانی، سرمایۀ فردی با تمرکز بر تحنیلات، تجربه و نگرش باه زنادگی و کساب   

های سانتی مادیریت     های سازمانی اثرگذار است. با توجه به دیدگاه طور تلفیقی در موفقیت ( و به2021)ویلکینسون، 

شاود؛ ولای     گذاری در سرمایۀ انسانی منجر می  هاست که به حداقل سرمایه ا مبتنی بر رهبری هزینهه  کارکنان، سیاست

ها براساس رفتار مبتنی بر همکاری کارکناان اسات     های مدیریت سرمایۀ انسانی، سیاست  در مقابل، با توجه به دیدگاه



 3/ حسن مقاره عابد و رضا بهمنش/ ...ریزی عدد صحیح چندهدفه برای انتخاب و تخصیص کارکنان ارشد به  کارگیری تکنیک تاپسیس و مدل برنامه به

و مهارت بالا تأکید شود. ترجیحاات کارکناان باا    که در آن لازم است بر حل مسئلۀ کارکنان، کار تیمی، پرداخت بالا 

هاای مادیریت سارمایۀ      تواند در بهبود سیاست  توجه به معیارهایی نظیر مهارت در محل کار، میزان ارتباطات و ... می

هاای   انسانی اثر مثبتی داشته باشد. در این باره، معیارهایی از قبیل توانایی فردی، یک شاخ  مهام در موفقیات تایم   

( شناسایی و 2013، 8؛ ژانگ و ژانگ2004، 7کاری )چن و لین های  نی و همچنین عامل شایستگی در مجموعهتخن

و  (2018همکااران،   و 9ناژاد   محماودی ) انساانی معرفی شده است. تجربۀ کارکنان نیز یک معیاار شایساتگی نیاروی    

مهارت نیاروی کاار   ف شده است. ( تعری2010و همکاران،  10؛ فنگ2004تخن  نیز معیار شایستگی )چن و لین، 

همچناین   ( معرفی شده است.2018نژاد و همکاران،  محمودینیز یک معیار مهم در حوزۀ انتخاب شغل یا محل کار )

( 2014و همکااران،   11تجربۀ کاری یا سابقۀ کاری یک معیار مؤثر بر شایستگی کارکنان با خطاای کمتار )سیمونسان   

های مربوط به انتخاب شغل و حرفه یاا محال کاار و کارفرماا، معیارهاایی       لاکدر مطور کلی  بهشناسایی شده است. 

ها، رشد و پیشرفت )محل، چه میزان پتانسیل رشد دارد(، میزان ارتباطات و همکاری تایم همکااران،    همچون مهارت

را حاذف  اند که فرسودگی شغلی  گیرانه شناسایی و معرفی شده های غیر سخت انعطاف فضای کاری، یعنی چارچوب

هاای تولیادی و خادماتی غالبااً      بندی کارکنان در سیستم مسئلۀ زمان (.2021، 12کنند )پارک علمی فناوری شریف می

های کاری با در نظار گارفتن تقاضاای سیساتم      ها یا زمان و شیفت صورت انتخاب و تخنی  کارکنان به موقعیت به

بنادی   ریزی و زماان  های متعددی در حوزۀ برنامه . پژوهششود سازی اهداف متنوعی انجام می منظور بهینه است که به

 و بنادی  زماان  هاای هزیناه  کاری، شیفت زمان پذیریانعطاف قبیل از عمده هدف سه بر که است شده انجام کارکنان

 بنادی  زماان  مسائلۀ  در را شدهانجام مطالعات توانیممی مذکور، اهداف به توجه با. اندداشته تمرکز کارکنان ترجیحات

 . کنیم بندیدسته کارکنان

 پرداختاه  کارکنان شیفت بندی زمان پذیری انعطاف حداکثرسازی به صرفاً که شود می هایی پژوهش شامل اول دستۀ

 زماان  مدت و کاری شیفت شروع زمان متغیر دو ،(1976) همکاران و 14موندرا برای نمونه. (2004 ،13توپالغلو)است 

 و بتولاد  دیگار  پژوهشای  در .اناد  برده به کار ریاضی مدل در و اند گرفته نظر در پذیری انعطاف عامل را کاری شیفت

 و استراحت زمان عامل آن در که اند کرده ارائه صحیح را عدد خطی ریزی برنامه ریاضی مدل یک ،(1990) 15جاکوبز

 16تامساون . اناد نگرفته نظر در را کاری شیفت شروع و زمان  مدت ولی اند، کرده لحاظ پذیری انعطاف منظور به را کار

 هاای  زماان  و شایفت  طاول  کااری،  شایفت  شاروع  های زمان گرفتن نظر در با پیشین، های مدل براساس نیز( 1995)

 رضاایت  ماؤثر را در  متغیرهاای  فاو   پژوهشاگران  اگرچه. کرد ارائه را تری یافته توسعه ریاضی مدل یک استراحت،

 بلندمادت،  در. اناد  بررسی نکرده را کار محل انتخاب در کارکنان ترجیحات نظیر متغیرهایی اند، کرده مطالعه کارکنان

 .باشد داشته کارکنان شغلی رضایت در بسزایی تأثیر تواند می متغیری چنین

 شارایط  باا  را ای هزیناه  اهاداف  عماده،  طاور  باه  اسات کاه   مطالعااتی  بار  مشاتمل  بنادی  زمان مسائل دوم دستۀ

 منظاور  باه  ،(2016) همکااران  و 17سیرو پژوهش یک در. گرفته است نظر در ریاضی مدل در مهارتی های محدودیت

 ریازی  برناماه  مسائلۀ  برای غیرخطی را ریزی برنامه مدل یک تولید، در آنها های مهارت و انسانی منابع اهمیت بررسی

 استفاده چندمهارتی منابع محدودیت از کلاسیک، های محدودیت بر علاوه که اند داده ارائه مکانیکی تولید کارگاه یک

 همکااران  و 18چن تر، وسیع مطالعۀ یک در. کل است جریان زمان سازی حداقل مذکور، مدل ارزیابی معیار و شود می

 وظیفاه  هر و است وظیفه چندین شامل پروژه اند که هر کرده مطالعه را چندمهارتی پروژۀ ریزی برنامه مسئلۀ ،(2017)



 1401 تابستان، 29ی اپیپ، 2، شماره 13مدیریت تولید و عملیات، دوره / 4

ریازی عادد صاحیح مخاتلط      مسئلۀ مذکور در ساختار یک مدل برناماه . شود میاجرا  خاصی کارمند با مهارت توسط

 توساعۀ  چرخاۀ  و کاهش زماان  مهارت کارایی سازی شده است که اهداف آن عبارت است از: افزایش چندهدفه مدل

 چندمهارتاه،  مناابع  محادودیت  باا  پاروژه را  ریازی  برناماه  ( نیز مسئلۀ2021و همکاران ) 19ژوو .ها هزینه و محنول

 مسائلۀ  بارای  را چندهدفاه  ریاضای  ریازی  برنامه مدل و یک سازی اهداف زمان و هزینه مطالعه کرده منظور حداقل به

هدفاه   چناد  مدل حل در موجود های روش به نسبت پژوهشگران پیشنهادی روش محاسباتی اند. نتایج داده ارائه فو 

 کارکناان  بنادی  زماان  مسئلۀ حوزۀ در پذیرفتنی را توسعۀ یک چندهدفه ریاضی های مدل طراحی اگرچه. برتری دارد

 نشاده  تاوجهی  کاری شرایط و کار محل انتخاب در کارکنان ترجیحات اهمیت به نیز مطالعات این در دهد، می نشان

 .است

 نیازهاای  یاا  و خساتگی  نظیار  متفااوتی  معیارهاای  گارفتن  نظار  در با که شود می هایی پژوهش شامل سوم دستۀ

 نموناه  اسات؛ بارای   کمتار  بسایار  هاا  پژوهش این گونه تعداد و دهد می اهمیت کارکنان ترجیحات به صرفاً کارکنان،

ساازی   را مادل  مختلط و وقت نیمه کارگران ریزی مسئلۀ برنامه متفاوت، پژوهش یک در( 2013) همکاران و 20اکبری

درخاور   انسانی جنبۀ یک مذکور، خستگیدر مدل . است متغیر روز یک طول در کارگران وری بهره آن در اند که کرده

 مادل  مهم پارامترهای و است کارگران مدل، حداکثرسازی رضایت شود. معیار ارزیابی در این گرفته می نظر در توجه

 21اوزدر دیگار  پژوهشای  در. است کارگران تعداد و ارشد سطح اولویت، وری،بهره کارگران، بودن دسترس در شامل

 یک در کارگران برای مناسب کاری نوبت برنامۀ یک خاص طور به و شیفت بندی زمان مسئلۀ بر ،(2019) همکاران و

 مبتنای  آرماانی،  ریازی برنامه قالب در مذکور مسئلۀ. اندکرده مطالعه ترکیه در طبیعی گاز ترکیبی سیکل بزرگ نیروگاه

 ای،شابکه  تحلیال  فرآیناد  از اساتفاده  با و سازیمدل کارکنان رضایت و ترجیحات افزایش منظور به و صحیح عدد بر

 تاوجهی  درخاور  طور به سنتی روش بهنسبت کارکنان رضایت پیشنهادی، مدل کارگیری به با. شد تعیین هاآرمان وزن

 شاده  داده اهمیات  کارکناان  رضایت افزایش به متنوعی های جنبه از فو ، های پژوهش در اگرچه. است یافته افزایش

 داناش  و توانمندی افزایش و کار محل انتخاب در کارکنان ترجیحات نظیر معیارهایی از واضح طور به بود بهتر است،

یادشاده   معیارهاای  از زماان  هم استفادۀ مذکور، پیشینۀ مسئلۀ در. شود استفاده ریاضی چندهدفۀ مدل یک در کارکنان

 .است نشده مشاهده

 معیاار  حادودی  تاا  ای، هزیناه  اهاداف  بار  عالاوه  اسات  شاده  ساعی  مذکور مسئلۀ های پژوهش چهارم دستۀ در

 از هاایی  نموناه  باه  که شود گرفته نظر در ریاضی های مدل در مکمل هدف مختلف، های شکل به کارکنان ترجیحات

شایفت را مطالعاه    بنادی  زماان  مسائلۀ  پاژوهش،  یاک  در (2012) همکاران و 22استولتز. شود می اشاره مطالعات این

 سااعات  کاه  اسات  ایان  پژوهشاگران  هادف . یابناد  مای  تخنای   تقاضاا  هاای  دوره باه  پزشکان آن در که اند کرده

 حادودی  تا مذکور، هدف بر علاوه و برسانند حداقل به کار قرارداد در مندرج های محدودیت تحت را شده پرداخت

 خادماتی،  حاوزۀ  باا  مارتبط  دیگار  پژوهشای  در. بگیرند نظر در نیز بندی زمان مدل در را پزشک ترجیحی های جنبه

 تعادادی  باه  پرساتار  تعادادی  آن در کاه  اناد  کرده مطالعه را پرستاران بندی زمان مسئلۀ ،(2018) همکاران و 23ادولی

 ریاضی ریزی برنامه ساختار یک صورت به مذکور مسئلۀ. شوند می تخنی  بیمارستان تقاضای تأمین منظور به شیفت

 و بیمارساتان  کلی هزینۀ سازی حداقل آن اهداف که شده است سازی مدل چندکالایی شبکۀ جریان مدل ایدۀ بر مبتنی

پرسنل  ریزی برنامه اثر دیگر، پژوهشی در( 2020) همکاران و اوزدر آخر در. پرستاران است ترجیحات حداکثرسازی
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 بنادی  زماان  پاژوهش،  ایان  در. اسات  پایدار انرژی تولید آن اصلی هدف که اند مطالعه کرده بر  تولید صنعت در را

 برای حل مسئلۀ مذکور، یک مادل . رساند می حداقل به را ها هزینه شود و انجام می آنها های توانایی به با توجه پرسنل

هاا پیشانهاد شاده اسات کاه       بینی برخی داده برای پیش مننوعی عنبی شبکۀ کارگیری روش با به چندهدفه ریاضی

 رضاایت  افازایش ساطح   و اپراتاور  خطاای  دلیال  به نیروگاه شدن خاموش کاهش میزان نتیجۀ اجرای مدل پیشنهادی،

 گروه در است، شده توجه نیز چندهدفه مدل یک در کارکنان توانمندی به اخیر مطالعۀ در اگرچه. بوده است کارکنان

 کاار،  محل انتخاب در کارکنان ترجیحات نظیر اهدافی حداکثرسازی منظور به ریاضی سازی مدل نیز ها پژوهش چهارم

 در. مشهود اسات  بخش این در مطالعاتی شکاف یک و شود نمی مشاهده کاری مجموعۀ در ایشان شایستگی همراه به

شاود کاه از    ارائه مای  2021تا  2012 یها سال نیب ،کارکنان بندی ئلۀ زمانمس ۀنیزم در شده انجام مطالعات( 1) جدول

اند. در انتها شکاف های ریاضی مقایسه شده های حل و مدل روشمنظر ساختار تابع هدف، انواع اهداف به کار رفته، 

 مطالعاتی مشخ  شده است که مطالعۀ کنونی بر همین اساس انجام شده است.

 

 بندی کارکنان شده در حوزۀ مسئلۀ زمان های انجام مقایسۀ پژوهش -1جدول 

Table 1- The comparison of the researches regarding to the staff scheduling problem 
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استولتز و 

 همکاران
 بندی شیفت زمان   ● ●   ● 2012

 رضایت کارگران، خستگی ●  ●  ●  ● 2013 اکبری و همکاران

 ● ●   ●  ● 2016 سیرو و همکاران

کارکنان پرسنل و در دسترس 

 بودن آنها

 ●  ●  ● ●  2017 چن و همکاران

افزایش کارایی مهارت، زمان 

چرخۀ توسعۀ محنول و 

 ها هزینه

 ● 2018 ادولی و همکاران
  

● ● 
 

● 

و به ریزی پرستار  برنامه

رساندن ترجیحات  حداکثر 

 پرستاران

 ●  ● ●   ● 2019 اوزدر و همکاران

بندی شیفت،  مسئلۀ زمان

 ترجیحات کارکنان

 ●  ●  ● ●  2020 اوزدر و همکاران

بندی پرسنل و توزیع  زمان

 شغل

 اهداف زمان و هزینه ●  ●  ● ●  2021 ژوو و همکاران

 2021 پژوهش جاری
 

● 
 

● ● 
 

● 

ترجیحات، توانمندی، حداکثر 

 دانش و تجربۀ سرپرستان
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و   سازی کارده  های متعدد نشان داده شده است، بیشتر مطالعات اهداف اقتنادی را بهینه طور که در پژوهش همان

در نظر گرفتاه نشاده اسات.     زمان همطور  دیگر اهداف نظیر ترجیحات و رضایت کارکنان و یا شایستگی کارکنان، به

زماان باا    اهدافی نظیار شایساتگی کارکناان، هام    کارگیری  ترین شکاف مطالعاتی در این حوزه، به عدم به مهمبنابراین 

رعایت ترجیحات کارکنان مربوط است. با توجه به اینکه رضایت کارکنان ارشد در تداوم و پایاداری ساازمان تاأثیر    

کارگیری معیارهای شایساتگی، معیارهاای ترجیحای کارکناان در انتخااب       زمان با به یی دارد، در این پژوهش همبسزا

شاود. در ایان    ( نمایش داده می1کارگیری و در مدل مفهومی در شکل ) کارگاه تولیدی برای سرپرستی شناسایی و به

اند. پارامترهای مرتبط با معیارهای  ه کارگاهمدل، متغیرها مشتمل بر دو نوع انتخاب سرپرست و تخنی  سرپرست ب

عناوان  اهادافی کاه باه   شاوند.   شایستگی سرپرست و معیارهای ترجیحی در انتخاب، ضرایب تابع هادف تعیاین مای   

شود، از مطالعۀ سابقۀ پژوهش معیارهای ارزیابی کارکنان در  معیارهای ارزیابی مدل تخنی  کارکنان به کار برده می

 شود: ژوهش استخراج شده است که در ادامه تعریف میابتدای پیشینۀ پ

ای است که ضروری است یک شاغل برای انجام وظایف شغلی  دانش و تخن : اطلاعات و اصول ساختاریافته

 (.2010)فنگ و همکاران،  شود داشته باشد. دانش غالباً از طریق تحنیلات عالی و آموزش کسب می

های عینی و ذهنی است که شااغل بارای انجاام وظاایف شاغلی در زماانی        العمل ای از عکس توانمندی: مجموعه

 (.2018نژاد و همکاران،  مشخ  دارد )محمودی

 (.2014زمان فعالیت در یک حرفه است )سیمونسن و همکاران،  تجربۀ کاری: سابقۀ کاری یا مدت

کااری، براسااس چناد معیاار     همچنین علاوه بر معیارهای فو ، ترجیحات و علایق کارکنان در انتخااب واحاد   

 :کنیم شده را تعریف می شود که در اینجا معیارهای استفاده بررسی می

ۀ فضای کااری اسات کاه از میازان اضاطراب و فرساودگی       رانیگ سخت ریغهای  پذیری واحد: چارچوب انعطاف

 (.2021پارک علمی فناوری شریف، کاهد ) شغلی می

سازی علم در عمل است و از راه تکرار کااربرد داناش    توانایی پیادهمهارت سرپرست در واحد: مهارتی که شامل 

 (.2009، 24یابد )دیانتی و عرفانی در محیط واقعی توسعه می

پاارک علمای فنااوری    کند ) رشد و پیشرفت در واحد: میزان پتانسیل رشد جایگاه شغلی برای شاغل را تعیین می

 (.2021شریف، 

کنناده قاادر باشاد تحات      انتقال اطلاعات از فرستنده به گیرنده است که دریافتتعامل و ارتباط در واحد: فرآیند 

 (.2018نژاد و همکاران،  محمودیموقعیتی پیام را درک کند )

احتمااال بااه وجااود آماادن آساایب و صاادمه از بااه توانمناادی فیزیکاای: نساابت میاازان  مخاااطرات واحااد نساابت

 ( به توانایی جسمی یا مقاومت بدن.OHSAS 18001،1999در واحد عملیاتی )  معین خطر یک

ریازی   شدۀ مدل تخنای ، یاک مادل برناماه     های فرموله همراه محدودیت درنهایت اهداف چندگانه فرموله و به

 شود.   های تولیدی به کار برده می شود که برای حل مسئلۀ انتخاب و تخنی  سرپرستان به کارگاه ریاضی ایجاد می
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%B1
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 های تولیدی( مدل مفهومی مسئله )انتخاب و تخصیص سرپرستان به کارگاه -1شکل 

Fig. 1- The conceptual model of the problem (selecting and assigning the senior staffs to the workshops) 
 

شود. اولین نوآوری مارتبط باا انتخااب و     نوآوری پژوهش کنونی با توجه به مدل مفهومی در چند بعد دیده می 

گارفتن اهاداف چندگاناۀ شایساتگی و ترجیحاات      های تولیدی، باا در نظار    تخنی  بهینۀ کارکنان ارشد به کارگاه

سازی ارزیاابی   زمان برای بهینه طور همبندی کارکنان، به های زمان کارکنان است که تاکنون اهداف یادشده در پژوهش

آوری معیارهای ارزیاابی ترجیحاات از پیشاینۀ مسائلۀ مادنظر       است. دومین نوآوری مرتبط با شناسایی و جمع نشده

منظور تعیین ترجیحات نهایی کارکنان در انتخاب کارگاه تولیدی استفاده شده است. سومین بار به ولیناست که برای ا

باار بار مسائلۀ     ریزی عدد صحیح چندهدفه با روش تاپسیس مربوط است که برای اولین نوآوری به تلفیق مدل برنامه

شاود. چهاارمین    عیاار جاامع حال مای    چندهدفاۀ م  کردیرو با و است شده داده توسعه کارکنان  یتخنانتخاب و 

ریزی عادد صاحیح چندهدفاه اسات کاه از دو منظار تاأثیر تغییارات          نوآوری مرتبط با تحلیل حساسیت مدل برنامه

 شود. پارامترها بر تغییرات تابع هدف و همچنین تأثیر وزن معیارها بر تابع هدف بررسی می

 

 شناسی پژوهش روش -3

تحلیلای کیفای و   -پژوهش کاربردی و از منظر ماهیت، یک پژوهش توصایفی پژوهش کنونی از منظر هدف، یک 

شود و هم یاک   آوری می ها جمع صورت کیفی براساس نظر کارشناسان و گزینهها به کمی است. نظر به اینکه هم داده

خلاصاه،   طاور شاود، باه   ریزی ریاضی کمی ساخته و نتایج مدل بهینه با نتایج سنتی تحلیل و مقایساه مای   مدل برنامه

 شود.   ( هم نمایش داده می2مراحل پژوهش ذیل ارائه شده است که در شکل )

آوری  های داخلی و خارجی و مستندات مرتبط با یک مجموعاۀ صانعتی و جماع    نامه مطالعۀ مقالات و پایان ≠

 ها طبق پرسشنامه و مناحبه براساس مطالعات مذکور؛   داده

و تعیاین میازان داناش و     تاپسایس کاارگیری تکنیاک چندشاخناۀ     تعیین ترجیحات کارکنان ارشاد باا باه    ≠

 تحنیلات، توانمندی و تجربۀ کاری کارکنان ارشد؛
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های ترجیحات، دانش، توانمندی و تجرباه در تعیاین    کارگیری داده ریزی عدد صحیح با به ایجاد مدل برنامه ≠

 یرهای تنمیم؛ها و متغ اهداف چندگانه و محدودیت

 های چندهدفه نظیر روش معیار جامع؛ حل مدل چندهدفه به روش ≠

 هدفه و ساختار سنتی؛ های تک وتحلیل حساسیت مدل پیشنهادی در مقایسه با مدل تجزیه ≠

 های تولیدی. شده به ایستگاه تعیین کارکنان تخنی  ≠

 

 
 شناسی پژوهش نمودار چارچوب روش -2شکل 

Fig. 2- The methodology framework of the research 
 

 ها آوری داده جمع -3-1

هاای موردنیااز مادل در چناد مرحلاه       شاود، داده  شناسی نشان داده مای  گونه که در نمودار چارچوب روش همان

صانعتی  های واحدهای کارگاهی موجود در واحاد   گیری چندمعیاره با گزینه . ابتدا ماتریس تنمیمشود آوری می جمع

پذیری واحاد، مهاارت سرپرسات در     مونتاژ، فلز، پلاستیک و فومینگ( و معیارهای )انعطاف )مونتاژ، پیش شده مطالعه

به توانمنادی فیزیکای( طراحای     واحد، رشد و پیشرفت در واحد، تعامل و ارتباط در واحد و مخاطرات واحد نسبت

زیاد تکمیل شاد،   کم تا خیلی های کیفی خیلی ها با داده ماتریسشدۀ مدیریت مناحبه و  نفر کاندید معرفی11شدند، با 

عناوان دو مؤلفاۀ   زمان خدمات و مادرک تحنایلی، باه    نفر کاندید براساس مدت11سپس میزان تجربه و تحنیلات 

شایستگی تعیین شدند. همچنین برای تعیین مؤلفۀ توانمندی سرپرستی کاندیدها، پرسشنامۀ توانمندی براساس شاش  
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گیری، یادگیری، تساهیم داناش و تواناایی کاار      پذیری، توانایی شناسایی و حل مسئله، توانایی تنمیم مسئولیت مؤلفۀ

نفار از کارکناانی بارای پاساخگویی     33طراحی شد و تناادفاً   (2018نژاد و همکاران،  محمودیتیمی طبق پژوهش )

پایاایی پرسشانامۀ ماذکور از روش آلفاای      نفر کاندید در ارتباط کااری بودناد، ساپس میازان    11انتخاب شدند که با 

محاسبه شد که گویای ثبات پرسشنامه است. در آخر پرسشانامه،   0.883حدود  SPSSافزار  کرونباخ، با استفاده از نرم

مراتبی نیز براساس مقایسۀ زوجی تعداد چهار معیار ترجیحات، تحنیلات، توانمنادی و تجرباه    فرآیند تحلیل سلسله

هاا   و نتایج آن در بخش تحلیل داده گیری، انتخاب کاندیدها تکمیل شد ط مدیران مؤثر در تنمیمتوسطراحی شد که 

 توضیح داده خواهد شد.

 

 های ترجیحات ها و اجرای تکنیک تاپسیس بر داده سازی همۀ داده مقیاس سازی و بی کمی -3-2

اسات،    صاورت کیفای  و ترجیحاات باه  های مربوط به مدرک تحنیلی کارکنان، توانمنادی   با توجه به اینکه داده

. برای مادارک تحنایلی از دیاپلم تاا     شوند های کمی تبدیل می ای، به داده نقطه11ای  براساس مقیاس دوقطبی فاصله

هاا براسااس رابطاۀ     تخنای  و کلیاۀ داده   9تاا   1زیااد، اعاداد    کام تاا خیلای    هاای خیلای   دکتری و همچناین واژه 

 سازی نورم، بهنجار شد. مقیاس بی

(1) 𝑛𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 

گیاری یاا    ( است که در مااتریس تنامیم  𝐶𝑗) j( ازنظر معیار 𝐴𝑖) iمعرف میزان ترجیح گزینۀ  𝑎𝑖𝑗در رابطۀ فو ، 

گیری برای هر سرپرسات،   های تنمیم در رابطۀ فو  برابر با گزینه mشود و مقدار  ماتریس ترجیحات به کار برده می

مونتاژ، فلز، پلاستیک و فومینگ( اسات. هماین رابطاه بارای معیارهاای       های تولیدی )مونتاژ، پیش کارگاهیعنی تعداد 

 mاست، با این تفااوت کاه    شدنی کاندید نیز استفاده11های بالقوه، یعنی  مدرک تحنیلی، توانمندی و تجربه با گزینه

 ت.ی معیارهای مذکور برابر با تعداد کاندیدهاسبرا نورم ۀمحاسبدر 

ترجیحاات و  شایان ذکر است معیارهای ارزیابی در رویکرد تاپسیس با توجه باه معیارهاای ذکرشاده در بخاش     

طور مجزا توضیح داده شاد،  علایق کارکنان در انتخاب واحد کاری، که در پیشینۀ موضوع و پیشینۀ نظری پژوهش به

 شود.   ( نشان داده می2معیارها در جدول ) تعیین شد که چهار معیار اول مثبت و معیار پنجم منفی است. فهرست

 
  معیارهای ارزیابی در رویکرد تاپسیس -2جدول 

Table 2- The evaluation criteria in the TOPSIS 
 معیارها شناسه

𝐶1
 پذیری واحد انعطاف +

𝐶2
 مهارت سرپرست در واحد +

𝐶3
 رشد و پیشرفت در واحد +

𝐶4
 تعامل و ارتباط در واحد +

𝐶5
 به توانمندی فیزیکی مخاطرات واحد نسبت −
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که براسااس  اند  ماتریس تنمیم در رویکرد تاپسیس، واحدهای کارگاهی تولیدی شدۀ های ارزیابی همچنین گزینه

(، طبق نظر سرپرستان کاندید برای مادیریت هماان واحادهای کارگااهی امتیاازدهی      2معیارهای ارزیابی در جدول )

 .شود ( ارائه می3مذکور در جدول )های  شوند. گزینه می

 
 های ماتریس تصمیم در رویکرد تاپسیس گزینه -3جدول 

Table 3- The alternatives for the decision matrix in TOPSIS 
ها گزینه شناسه  

𝐴1  مونتاژکارگاه 

𝐴2  مونتاژ پیشکارگاه 

𝐴3  فلزکارگاه 

𝐴4  پلاستیککارگاه 

𝐴5  فومینگکارگاه 

 

پذیری واحد، مهارت سرپرسات در واحاد، رشاد و     منظور اجرای روش تاپسیس، ابتدا وزن معیارهای )انعطافبه

به توانمندی فیزیکی( با رویکرد آنتروپی شانون  پیشرفت در واحد، تعامل و ارتباط در واحد و مخاطرات واحد نسبت

( بارای ترجیحاات   𝑣𝑖𝑗موزون با عناصار )  مقیاس برای ماتریس تنمیم هر سرپرست محاسبه شد و سپس ماتریس بی

هر سرپرست به دست آمد. شایان ذکر است که چهار معیار اول مثبت و معیار آخر منفی اسات. در مااتریس حاصال    

𝑣𝑗آل مثبت ) های ایده حل شدۀ مربوط به هر سرپرست، راه
𝑣𝑗( و منفی )+

( تعیین و فاصلۀ اقلیدسی هر گزینه )کارگاه −

 های مثبت و منفی طبق روابط زیر محاسبه شد. آل یدهتولیدی( تا ا

(2) 
𝑑𝑖

+ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗
+)2

𝑛

𝑗=1

 

(3) 
𝑑𝑖

− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗
−)2

𝑛

𝑗=1

 

 

𝑑𝑖برابر با تعداد معیارهای تاپسیس است. همچنین  nدر روابط فو ، 
تا کارگااه   iفاصلۀ اقلیدسی کارگاه تولیدی  +

𝑑𝑖آل مثبت و  ایده
آل منفی است. در انتها میزان نزدیکی نسابی   تا کارگاه ایده iمعرف فاصلۀ اقلیدسی کارگاه تولیدی  −

 است. 1تا  0که اعدادی بین  شود آل براساس رابطۀ زیر تعیین می حل ایده ( به راه𝑐𝑙𝑖هر کارگاه )

 (4) 𝑐𝑙𝑖 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

− 

 

و بیاانگر   هاا، باه هار سرپرسات کاندیاد مرباوط       برای انتخاب کارگااه آمده  دستشایان ذکر است که امتیازات به

عنوان پارامتر یا ضرایب متغیرهاای تخنای    ترجیحات نسبی آن سرپرست برای انتخاب کارگاه تولیدی است که به

 شود. سرپرست به کارگاه مربوط در تابع هدف ترجیحات مدل به کار برده می
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 های تولیدی چندهدفۀ مسئلۀ انتخاب و تخصیص کارکنان ارشد به ایستگاهریزی عدد صحیح  مدل برنامه -3-3

یافتاه از مسائلۀ    هاای تولیادی، سااختاری توساعه     با توجه به اینکه مسئلۀ انتخاب و تخنی  کارکنان به ایستگاه

در ایان پاژوهش، باه    شاده  سازی مسائلۀ مطالعاه   منظور مدلتخنی  در مباحث پژوهش عملیاتی است، بنابراین به

ای از مدل مسئلۀ تخنی  استفاده شده است که در آن تخنی  کارمناد بارای انجاام وظیفاه صاورت       صورت پایه

یافته از مدل است که به یک مدل توسعه شده به عبارت دیگر، مدل مسئلۀ مطالعه. (2011و همکاران،  25گیرد )چن می

هاای مادل نیاز ایجااد      جزئای در محادودیت  هدفه، توابع هدف چندگانه در مدل تعریاف و تغییراتای    جای تابع تک

طاور  براساس دو پاژوهش شاکل گرفتاه اسات کاه باه       شده، . ایدۀ اولیه در توسعۀ اهداف مدل مسئلۀ مطالعهشود می

بنادی جراحای    ساازی زماان   ( بارای مادل  2020) 26شود. در پژوهشی که عبادالعزیر و هناین   خلاصه به آن اشاره می

ند، ترجیحات نسبی بیماران در انتخاب جراح مدنظر طبق روش تاپسیس تعیاین  براساس ترجیحات بیماران انجام داد

عنوان ضرایب تابع هدف ترجیحات برای حداکثرسازی ترجیحات بیماران، در انتخااب جاراح در مادل اساتفاده     و به

اه کاری باه نیز ترجیحات نسبی کاندیدهای سرپرستی در انتخاب ایستگ شده سازی مسئلۀ مطالعه شد. بنابراین در مدل

عناوان ضارایب تاابع هادف، ترجیحاات سرپرساتان بارای        عنوان محل کار، طبق روش تاپسایس تعیاین شاد و باه    

ناژاد و   حداکثرسازی رضایت سرپرستان در انتخاب محل کار استفاده شد. از طرف دیگر، در پژوهشی کاه محماودی  

نه اجارا کردناد، ضارایب اهادافی نظیار      های کاری چندتخن سازی انتخاب اعضای تیم ( برای مدل2018همکاران )

( 2018ناژاد و همکااران،    محماودی ها تعیین شد ) توانمندی کارکنان، تخن  و ... برای حداکثرسازی شایستگی تیم

منظور حداکثرسازی شایستگی سرپرستان ازنظر مدیریت گروه صانعتی، ضارایب اهاداف    که در پژوهش کنونی نیز به

اناد.   تفکیک در مادل وارد شاده   تجربۀ کاری تعیین شده است که اهداف مذکور بهتحنیلات، توانمندی سرپرستی و 

( و n>mکارگااه تولیادی کاندیاد شاده باشاند )      mکارمند برای سرپرستی  n، تعداد شده اگر در گروه صنعتی مطالعه

عالاوه بار   های مذکور تخنی  دهیم، به صورتی که حداکثر ترجیحات کارکناان   سرپرست را به کارگاه mبخواهیم 

حداکثر شایستگی آنها )تحنیلات، توانمندی سرپرستی، و تجربه( در نظر گرفته شود، نمادها و پارامترهای موردنیااز  

 صورت زیر است:ریزی عدد صحیح محض به سازی برنامه برای مدل

 شرح نماد
𝑖 ∈ {1,2, … , 𝑛}  کارکنان کاندیدi تولیدی(های  های کاری )کارگاه برای سرپرستی ایستگاه 
𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑚} های کاری ایستگاه j 

𝑚 های کاری   تعداد ایستگاه 
𝑃𝑖𝑗  ترجیح نسبی سرپرستi ام در ایستگاهjام 
𝐾𝑖  ارزش نسبی تحنیلات سرپرستi ام 
𝐴𝑖  ارزش نسبی توانمندی مدیریتی سرپرستiام 
𝐸𝑖  ارزش نسبی تجربۀ سرپرستiام 
𝑦𝑖  است. 0و در غیر این صورت برابر با  1سرپرستی کارگاه تولیدی انتخاب شود برابر با ام برای iاگر کارمند  
𝑥𝑖𝑗  اگر کارمندi ام برای سرپرستی به کارگاهj است. 0و در غیر این صورت برابر با  1ام تخنی  شود برابر با 
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 صورت زیر است:ریزی عدد صحیح محض به مدل برنامه

(5) 
𝑀𝑎𝑥 𝑍1 = ∑ ∑ 𝑃𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

(6) 
𝑀𝑎𝑥 𝑍2 = ∑ 𝐾𝑖𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(7) 
𝑀𝑎𝑥 𝑍3 = ∑ 𝐴𝑖𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(8) 
𝑀𝑎𝑥 𝑍4 = ∑ 𝐸𝑖𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 𝑠. 𝑡. 

(9) 
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

≤ 𝑦𝑖                             ∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝑛} 

(10) 
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

= 1                             ∀𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑚} 

(11) 
∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑚 

(12) 𝑦𝑖 , 𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1}                      ∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝑛}, 𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑚} 

 

( معرف تابع هدف اول، یعنی حداکثرسازی ترجیحات نسبی سرپرستان در تخنی  به کارگااه تولیادی   5رابطۀ )

با ساطح تحنایلات    ( معرف تابع هدف دوم، یعنی حداکثرسازی تحنیلات سرپرستان با انتخاب کارکنان6و رابطۀ )

( معرف تابع هدف سوم، یعنی حداکثرسازی توانمندی مادیریتی سرپرساتان باا انتخااب کارکناان باا       7بالاتر، رابطۀ )

( معرف تابع هدف چهارم، یعنای حداکثرساازی تجرباۀ سرپرساتان باا انتخااب کارکناان        8توانمندی بیشتر و رابطۀ )

نها یک کارگاه برای مدیریت به هار سرپرسات واگاذار شاود. رابطاۀ      کند که ت ( تضمین می9تر است. رابطۀ )باتجربه

کند که تنها یک سرپرست به هر کارگاه تولیدی برای مادیریت آن کارگااه تخنای  شاود. رابطاۀ       ( تضمین می10)

هاای   های تولیدی تخطی کند و براساس تعداد کارگااه  کند که تعداد سرپرستان نباید از تعداد کارگاه ( تضمین می11)

کند؛ به صورتی کاه متغیرهاا    ( نوع متغیرها را مشخ  می12تولیدی، سرپرستان از بین کارکنان انتخاب شود. رابطۀ )

 .اند از نوع دودوئی

 

 27روش معیار جامع -3-4

صورت حداکثرساازی اسات،   صورت چندهدفه و همۀ اهداف بهریزی عدد صحیح به با توجه به اینکه مدل برنامه

لازم دیده شد از روش معیار جامع برای حل مدل فو  استفاده شود؛ به صورتی که تخطی اهداف از مقدار بهینۀ هار  

شده، مجموع توان اول، دوم و ... انحرافات یا  در این روش براساس مسئلۀ مطالعههدف به حداقل مقدار خود برسد. 

رسد. در روش معیار جامع ضروری است یاک تاابع    شان به حداقل مقدار خود می تخطی نسبی اهداف از مقدار بهینه
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صاورت   کردن آن باشیم. تابع هدف ترکیبی از انحرافات نسابی باه   هدف جدیدی ارائه شود که همواره در پی حداقل

 زیر است:

(13) 
𝑀𝑖𝑛 𝑍 = ∑ 𝑊𝑡 (

𝑍𝑡
∗ − 𝑍𝑡

𝑍𝑡
∗ )

𝑝𝑘

𝑡=1

 

 

𝑍𝑡که در آن،
معرف فرمول تاابع هادف    𝑍𝑡ام )بدون در نظر داشتن اهداف دیگر( و نماد  tمقدار بهینۀ تابع هدف  ∗

عنوان یک ضریب وزنی برای انحراف هار تاابع    معرف وزن نسبی هر تابع هدف است که به 𝑊𝑡است. همچنین نماد 

تواباع  کاارگیری مقایساات زوجای،     مراتبی، با باه  شود و براساس روش فرآیند تحلیل سلسله هدف در نظر گرفته می

شاود. در روش معیاار جاامع     نماایش داده مای   𝑘هدف با یکدیگر تعیین و تعداد توابع هدف در مدل مذکور با نماد 

 صورت حداکثرسازی باشند. ضروری است که همۀ اهداف به

طاوری کاه مادل    صورت زیر اصلاح شاد؛ باه  کارگیری روش معیار جامع در مدل اولیه، اهداف مدل اولیه بهبا به

 شود: هدفه تبدیل می ه به یک مدل تکچندهدف

 

(14) 
𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝑊1 (

𝑍1
∗ − 𝑃𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑍1
∗ ) + 𝑊2 (

𝑍2
∗ − 𝐾𝑖𝑦𝑖

𝑍2
∗ ) + 𝑊3 (

𝑍3
∗ − 𝐴𝑖𝑦𝑖

𝑍3
∗ ) + 𝑊4 (

𝑍4
∗ − 𝐸𝑖𝑦𝑖

𝑍4
∗ ) 

 𝑠. 𝑡. 

(15) 
𝑍1 = ∑ ∑ 𝑃𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

(16) 
𝑍2 = ∑ 𝐾𝑖𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(17) 
𝑍3 = ∑ 𝐴𝑖𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(18) 
𝑍4 = ∑ 𝐸𝑖𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(19) 
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

≤ 𝑦𝑖                             ∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝑛} 

(20) 
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

= 1                             ∀𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑚} 

(21) 
∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑚 

(22) 𝑦𝑖 , 𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1}                      ∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝑛}, 𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑚} 

 

هاای   یعنی تخنی  سرپرساتان کاندیاد باه کارگااه     شده، مسئلۀ مطالعه مدل فو  را با در نظر گرفتن پارامترهای

افازار گماز حال     شده از کارکنان گاروه صانعتی، باا اساتفاده از نارم      آوری های جمع تولیدی براساس اطلاعات و داده
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مادل   ی در تابع هدف معیار جامع مرباوط باه  گذاریجاکنیم. شایان ذکر است که مقادیر بهینۀ هر تابع هدف برای  می

 چهاارم  بخاش  آیاد کاه نتاایج آن در    افزار گمز به دست می کارگیری نرم فو ، بدون در نظر داشتن اهداف دیگر با به

 ارائه خواهد شد.

 

 وتحلیل آنها های پژوهش و تجزیه یافته -4

صانعتی  های تولیدی  های مؤثر بر شایستگی کارکنان ارشد برای سرپرستی کارگاه پس از بررسی پارامترها و مؤلفه

شاده،   و همچنین ارزیابی میزان ترجیحات سرپرستان کاندید برای انتخاب کارگاه تولیدی براساس معیارهاای مطالعاه  

هدفه مبتنی بر روش معیار جامع ساخته شاد کاه    ریزی عدد صحیح ایجاد و یک مدل تک اهداف چندگانۀ مدل برنامه

 شود.  تفکیک در این بخش ارائه و تحلیل می یح بهریزی عدد صح نتایج مرتبط با پارمترها و حل مدل برنامه

 

 ها و پارامترهای مدل داده -4-1

منظور تعیین ضرایب تابع هدف ترجیحات کارکنان ارشد، نظر هر کاندید بارای   طور که قبلاً توصیف شد، به همان

آوری شاد کاه یاک نموناه مااتریس       گیاری جماع   ها براساس معیارهای موجود در ماتریس تنمیم سرپرستی کارگاه

 شود.  مایش داده می( ن4های بالقوه در جدول ) گیری مربوط به ترجیحات یکی از گزینه تنمیم

 
 های بالقوه گیری تاپسیس مربوط به ترجیحات یکی از گزینه نمونۀ ماتریس تصمیم -4جدول 

Table 4- The sample of the decision making table of TOPSIS regarding to one of the potential options 
𝐶1 ها/معیارها گزینه

+ 𝐶2
+ 𝐶3

+ 𝐶4
+ 𝐶5

− 

 زیاد نسبتاً خیلی نسبتاً کم متوسط زیاد نسبتاً خیلی نسبتاً متوسط (𝐴1) مونتاژ

 نسبتاً متوسط نسبتاً زیاد زیاد نسبتاً خیلی نسبتاً متوسط نسبتاً کم (𝐴2) مونتاژ پیش

 کم نسبتاً زیاد نسبتاً زیاد کم کم (𝐴3) فلز

 متوسط نسبتاً متوسط نسبتاً متوسط نسبتاً متوسط متوسط (𝐴4) پلاستیک

 نسبتاً زیاد زیاد نسبتاً خیلی زیاد نسبتاً خیلی نسبتاً زیاد زیاد نسبتاً خیلی (𝐴5) فومینگ

 

کاندید طبق روش تاپسیس محاسابه   11گیری، امتیازها یا ترجیحات نسبی  های تنمیم آوری ماتریس پس از جمع

ترجیحات نسبی هر کاندید برای انتخاب شود. هر ردیف معرف نتایج  ( نمایش داده می5شد که نتایج آن در جدول )

دهاد   اند. برای مثال کاندید اول ترجیح مای  تفکیک مشخ  شده واحدهای کارگاهی است که واحدها نیز در ستون به

گیرناد. ولای    های باالاتری قارار مای    مونتاژ به مدیریت مشغول باشد و بقیۀ واحدها برای کاندید اول در رتبه در پیش

شود تاا جماع ترجیحاات     ریزی عدد صحیح، همۀ پارامترهای ترجیحی در مدل قرار داده می امهبرای تشکیل مدل برن

 عنوان معیار ارزیابی به حداکثر مقدار خودش برسد. به
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  پارامترهای ترجیحات نسبی کاندیدها برای سرپرستی واحد کارگاهی -5جدول 
Table 5- The parameters of the preferences of the potential options 

 فومینگ پلاستیک فلز مونتاژ پیش مونتاژ کاندیدها ترجیحات

1 5106124/0 7211/0 5828/0 3888/0 376/0 

2 6017442/0 797/0 3175/0 0 2946/0 

3 6873371/0 5605/0 4393/0 4259/0 4459/0 

4 5215099/0 8784/0 342/0 255/0 428/0 

5 4606888/0 4795/0 7099/0 3612/0 6352/0 

6 3476748/0 3504/0 3923/0 4292/0 8142/0 

7 6382844/0 4708/0 6171/0 8694/0 1582/0 

8 7033321/0 2444/0 7457/0 7202/0 1401/0 

9 3336458/0 539/0 4518/0 5807/0 4957/0 

10 321159/0 2166/0 2653/0 4541/0 7824/0 

11 7942691/0 9767/0 3362/0 1159/0 101/0 

 

همچنین ضرایب دیگر توابع هادف یعنای تحنایلات و داناش، توانمنادی مادیریتی و تجرباۀ کاندیادها بارای          

اناد و نتاایج آن در    سازی نورم محاسابه شاده   مقیاس شوند که براساس فرمول بی مقیاس می طور نسبی بی سرپرستی به

 شود. می( نشان داده 6جدول )

 
 پارامترهای اهداف شایستگی )تحصیلات، توانمندی و تجربه( کاندیدها برای سرپرستی واحد کارگاهی -6جدول 

Table 6-The parameters of the competency objectives (educations, ability, experience) of the potential options 
 تجربه توانمندی تحنیلات ضرایب هدف کاندیدها

1 4574957/0  2394/0  3147/0  

2 2541643/0  2394/0  2518/0  

3 0508329/0  3192/0  6084/0  

4 2541643/0  2793/0  2518/0  

5 2541643/0  1995/0  3147/0  

6 4574957/0  3192/0  3567/0  

7 2541643/0  3591/0  1678/0  

8 2541643/0  3591/0  0839/0  

9 2541643/0  3192/0  1678/0  

10 2541643/0  3192/0  1678/0  

11 35583/0  3192/0  2937/0  

 

ریازی چندهدفاۀ معیاار جاامع ماوزون، از روش فرآیناد تحلیال         برای محاسبۀ وزن نسبی اهداف در مدل برنامه

هاای مقایساات    ( استفاده شده است که با توجه به ساختار درختی معیارها )اهداف(، مااتریس AHP) 28مراتبی سلسله

گیری انتخااب کاندیادها و همچناین پاس از تعیاین       آوری نظر مدیران مؤثر در تنمیم زوجی تشکیل و پس از جمع

سابه شاد کاه نتاایج آن در     وزن هار هادف محا   Expert choiceافزار  ، با استفاده از نرم1/0میزان سازگاری با مقدار 

گیرنده میزان دانش،  گیریم که ازنظر مدیران تنمیم آمده نتیجه می دست های به شود. از وزن ( نمایش داده می7جدول )
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کنایم کاه ترجیحاات و     بالاترین اهمیت و میزان تجربۀ کاری، کمترین اهمیت را دارد؛ البته در این نتایج مشاهده مای 

ای دور از انتظاار   انتخاب واحد کاری در رتبۀ سوم قرار گرفته است که فعلاً چناین نتیجاه  میزان رضایت کارکنان در 

 نیست.
 AHPریزی عدد صحیح چندهدفۀ معیار جامع با روش  وزن اهداف در مدل برنامه -7جدول 

Table 7- The weights of the objectives of the multi-objective integer programming model using AHP 
 وزن معیارها

 196/0 ترجیحات

 492/0 تحنیلات

 253/0 توانمندی

 06/0 تجربه

 

 نتایج و بحث و تحلیل حساسیت -4-2

افزار گماز کدنویسای و    شده در نرم پارامترهای تعیینریزی عدد صحیح با در نظر گرفتن  در ادامۀ کار، مدل برنامه

منظاور اجارای مادل چندهدفاۀ معیاار جاامع، هار مسائلۀ          شود. ابتدا به تفکیک توصیف می اجرا شد که نتایج مدل به

هدفه در گمز اجرا و مقادیر بهینۀ سراسری توابع هدف در مدل چندهدفه قرار داده شاد و درنهایات نتاایج مادل      تک

همراه مدل چندهدفۀ ساده و روش سنتی، مبتنی بر نظر مدیران و کارشناسان  ژوهش )چندهدفۀ موزون( بهپیشنهادی پ

 .  شد آوری و تحلیل ( جمع8هدفه مطابق با جدول ) های تک و همچنین مدل

 
 های مبنا مقایسۀ نتایج مدل پیشنهادی با روش سنتی و مدل -8جدول 

Table 8- The comparison of the proposed model with basic models and traditional model 

ها / اهداف مدل  تجربه توانمندی تحنیلات ترجیحات 

93/3 ساده ۀمدل چندهدف  576/1  556/1  741/1  

946/3 موزون ۀمدل چندهدف  779/1  596/1  217/1  

637/2 روش سنتی  2708/1  2769/1  7413/1  

101/4 هدفه های تک مدل  779/1  676/1  888/1  

 

شوند که نتایج متغیرهاای تنامیم    همراه توابع هدف تعیین می افزار گمز، متغیرهای تنمیم مدل به پس از حل نرم

، و 7، 6، 3، 1دهاد کاندیادهای    شود. مقادیر متغیرهای تنمیم در مدل چندهدفۀ ساده نشان مای  در ادامه توصیف می

اند و مقاادیر متغیرهاای تنامیم در     تخنی  شده 2، و 4، 5، 1، 3های شمارۀ  ترتیب به کارگاه بهو   انتخاب شده 11

، 1، 4، 5، 3هاای   ترتیب به کارگاه انتخاب شده و به 11، و 8، 7، 6، 1دهد کاندیدهای  مدل چندهدفۀ موزون نشان می

ترتیاب باه    انتخااب و باه   5تاا   1ی اند. در مدل سنتی براساس نظر مادیران مجموعاه، کاندیادها    تخنی  شده 2و 

اهداف ترجیحات سرپرستان، تحنایلات و   تخنی  شده بودند. درنتیجه، مدل پیشنهادی ازلحاظ 5تا  1های  کارگاه

هادف تجرباه در    ازلحااظ  گیرندگان برتری دارد، ولای  به مدل چندهدفۀ ساده و روش سنتی تنمیم توانمندی نسبت

نتاایج   مقایساۀ  ( نیاز 3یرا این معیار وزن نسبی بسیار پایینی دارد. نمودار شاکل ) ترین سطح قرار گرفته است؛ ز پایین

باه   دهد که تسلط مدل پیشانهادی نسابت   حاصل از مدل پیشنهادی چندهدفۀ ساده و مبتنی بر روش سنتی را نشان می

ایان اهاداف   ترجیحات، تحنیلات و توانمندی کاملاً مشهود اسات و   اهداف ازلحاظ روش سنتی و چندهدفۀ ساده
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تنها حداکثر  شود براساس مدل پیشنهادی، نه نشان داده می و به هدف تجربه دارد ازنظر مدیران نیز وزن بیشتری نسبت

شاود، نظار و رضاایت     شود و بالطبع حداکثر رضایت سرپرستان بارآورده مای   ترجیحات سرپرستان در نظر گرفته می

ت مادل پیشانهادی در حداکثرساازی رضاایت کارکناان اسات کاه        شود. نقطۀ قو مدیران مؤثر مجموعه نیز تأمین می

 به ساختار سنتی و حتی مدل چندهدفۀ ساده کاملاً مشهود است. نسبت

 

 
 نمودار مقایسۀ کارایی مدل پیشنهادی، چندهدفۀ ساده و سنتی براساس هر هدف -3شکل 

Fig. 3- The comparison of the efficiency of the proposed model, the simple multi-objective, and traditional based on each objective 
 

در این بخش از دو منظر تاأثیر وزن اهاداف در مادل پیشانهادی و تاأثیر پارامترهاای مادل بار تاابع چندهدفاه،           

هدفاه و   هاای تاک   پیشانهادی براسااس وزن اهاداف در مقابال مادل      ( مدل9شود. در جدول ) حساسیت تحلیل می

ساازی هادف    شود مدل پیشانهادی قاادر باه بهیناه     چندهدفۀ ساده، تحلیل حساسیت شده است. از نتایج مشاهده می

محقق شده است و این امر باا توجاه باه     779/1تحنیلات است؛ نظر به اینکه دقیقاً مقدار بهینۀ هدف مذکور، یعنی 

رغام وزن نسابتاً پاایین ترجیحاات، در      لای هدف تحنیلات، طبیعی اسات. همچناین مادل پیشانهادی علای     وزن با

را محاسبه کارده اسات    946/3سازی هدف مذکور قابلیت بالایی دارد و مقدار نزدیک بهینۀ هدف مذکور، یعنی  بهینه

ای مدل است. مادل پیشانهادی در   % دارد و این یک نقطۀ قوت بر4 شکاف( 101/4) هدفه، ترجیحات که با بهینۀ تک

 وزن علات باه  نیاز  شدت مغلوب است و ایان نتیجاه   هدفه به سازی هدف تجربه در مقابل مدل ساده و مدل تک بهینه

 بار ( 596/1) پیشانهادی  مدل نتیجۀ توانمندی، هدف سازیبهینه برای آخر در. است طبیعی مذکور، هدف پایین بسیار

 و نادارد ( 676/1) توانمنادی  هدفاۀ تاک  مدل بهینۀ مقدار با زیادی چندان فاصلۀ که است مسلط ساده چندهدفۀ مدل

 است. طبیعی موزون، مدل در توانمندی هدف بالای نسبتاً وزن علت به نیز امر این و دهدمی نشان را %5 شکاف یک
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 تحلیل حساسیت مدل با توجه به وزن اهداف چندگانه -9جدول 
Table 9- The sensitivity analysis the model according to the weights of multiple objectives 

ها / اهداف مدل  تجربه توانمندی تحنیلات ترجیحات 

101/4 ترجیحات  576/1  636/1  154/1  

247/2 تحنیلات  779/1  516/1  301/1  

07/2 توانمندی  271/1  676/1  385/1  

968/2 تجربه  576/1  397/1  888/1  

93/3 ساده ۀمدل چندهدف  576/1  556/1  741/1  

946/3 موزون ۀمدل چندهدف  779/1  596/1  217/1  

 

شود  اکنون تغییرات تابع هدف مدل پیشنهادی به ازای تغییرات کلیۀ ضرایب هدف بررسی و تحلیل حساسیت می

ساازی اسات،    تابع چندهدفه از ناوع حاداقل  شود. با توجه به اینکه  ( نمایش داده می4که نتایج آن در نمودار شکل )

مطلق تغییرات تابع هدف در برابر تغییارات پارامترهاا اساتفاده     برای نمایش تغییرات در ناحیۀ اول مختناتی، از قدر

، تأثیر تغییرات ضارایب هادف ترجیحاات، ضارایب هادف تحنایلات      شود  گونه که نشان داده می شده است. همان

یب هدف تجربه بر تابع هدف معیار جامع تحلیل شاده اسات. محاور افقای نماودار،      ضرایب هدف توانمندی و ضرا

 اسات  شده بررسی پارامتر، هر در افزایش% 30% تا 10دهد که برای  صورت افزایشی نشان می تغییرات پارامترها را به

 ساازی حاداقل  ناوع  از هادف  تابع اینکه به توجه با. دهدمی نشان را هدف تابع تغییرات مطلق قدر عمودی، محور و

 اناد  جهت هم اهداف تمامی و شوندمی هدف تابع کاهش موجب درصد،30 تا 10 افزایش از پس پارامترها کلیۀ است،

 دادن نشاان  تحلیال،  این از هدف چون شود؛ می داده نشان مثبت اعداد صورت به تغییرات، مطلق قدر وجود دلیل به که

 تاأثیر  یاک  تحنایلات،  ضارایب  پاارامتر  تغییارات . است بوده پارامتر هر تغییرات ازای به هدف تابع تغییرات میزان

بسیار زیاد خود، کاه نازد    نسبی اهمیت به توجه با و دهد می نشان پارامترها دیگر به نسبت هدف تابع بر را ای فزاینده

 بار  کمی بسیار اثر پارامترها، دیگر با مقایسه در کاری تجربۀ پارامتر تغییرات. طبیعی است مدیران و کارشناسان دارد،

مجموعاه   مادیران  نازد  اهمیات را  کمترین تجربه معیار که است دلیل این به نیز کم حساسیت این و دارد هدف تابع

 ایان  دارد و هادف  تابع بر یکسانی نسبتاً آثار نیز سرپرست ترجیحات و توانمندی پارامترهای افزایشی تغییرات. دارد

 تحنایلات  از پاس  دوم اولویت در را معیارهایی چنین حاضر، حال در که است مدیریتی دیدگاه یک از حاکی نتیجه

 افزایشای  تغییارات  مقابال  در را هدف تابع تغییرات مطلق قدر به مربوط های داده کلیۀ نیز( 10) جدول. دهد می قرار

 .  دهد می نشان پارامترها

 
Table 10- The sensitivity analysis the multi-objective versus the changes of parameters 

 مدل پارامترهای تغییرات مقابل در مدل چندگانۀ هدف تابع حساسیت تحلیل -10 جدول

یپارامتر راتییتغ  تجربه یتوانمند لاتیتحن حاتیترج 

10%  018859/0  0492/0  0241/0  0039/0  

20%  037719/0  0984/0  0482/0  0077/0  

30%  056578/0  1476/0  0723/0  0116/0  
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Fig. 4-The sensitivity analysis the multi-objective versus the incremental changes of parameters 
 

 و پیشنهادهاگیری  نتیجه -5

عناوان سرپرسات مطالعاه     های تولیدی به در این پژوهش، مسئلۀ انتخاب کارکنان ارشد و تخنی  آنها به کارگاه

شد؛ به صورتی که کارکنان با حداکثر شایستگی انتخاب و براساس حداکثر ترجیحات ایشاان باه واحادهای مادنظر     

آیند پژوهش به آنهاا پاساد داده شاد.    تخنی  شوند و در این راستا، سه سؤال پژوهشی مطرح شده است که در فر

برای پاسد به سؤال پژوهشی اول، روش تاپسیس برای تعیین میزان کمی ترجیحاات سرپرسات باه کارگااه تولیادی      

ریزی عدد صحیح چندهدفه مربوط به مسئله، انتخاب  استفاده شد. برای پاسد به سؤال پژوهشی دوم، یک مدل برنامه

صاورتی کاه معیاار ارزیاابی شایساتگی در مادل مشاتمل بار اهاداف مساتقل            و تخنی  کارکنان طراحی شد؛ باه 

تحنیلات، توانمندی و تجربۀ کاری سرپرست کاندید اسات و همچناین معیاار ارزیاابی ترجیحاات کارکناان بارای        

شده، که در سؤال پژوهشی اول هم تعیین شاد، هادف ترجیحاات در مادل قارار داده       تخنی  به واحدهای مطالعه

انتها برای پاسد به سؤال پژوهشی سوم، با توجه به اینکه مدل ریاضی ساختار چندهدفه دارد، از تکنیاک   شود. در می

عناوان یاک روش حال مناساب بارای مسائلۀ        مراتبای باه   چندهدفۀ معیار جامع موزون با تلفیق روش فرآیند سلسله

سئلۀ انتخاب و تخنی  کارکنان ارشد به دهد م ها نشان می ریزی ریاضی استفاده شد. نتایج و تحلیل چندهدفۀ برنامه

به مدل سنتی مبتنی بر نظر مدیران دارد و  های بهتری را نسبت های تولیدی با استفاده از مدل پیشنهادی، جواب کارگاه

شود؛ به صورتی که حاداکثر رضاایت ایشاان هام در      ها استفاده می تری در سرپرستی کارگاه از کارکنان نسبتاً شایسته

حد تحت سرپرستی حاصل شده است. البته این نتیجه براساس ساختار کمی مدل پیشنهادی است که نتایج انتخاب وا

به نظر صرفاً توصیفی مدیران مجموعه دارد. از طارف دیگار تحلیال حساسایت مادل از دو       و خروجی بهتری نسبت

رات تاابع هادف دارد و پارامترهاای    دهد پارامترهای مربوط به معیار تحنیلات، تأثیر بسزایی در تغیی منظر، نشان می

مربوط به معیار تجربۀ کاری، تأثیر بسیار کمی بار تغییارات تاابع هادف دارد. همچناین معیاار ترجیحاات در مادل         

رغم اینکه اهمیت نسبی  پیشنهادی، یعنی مدل چندهدفۀ موزون، شکاف کمتری را با مقدار بهینۀ ترجیحات دارد، علی
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شود که مدل پیشنهادی در مقابل مدل ساده ازنظر معیار ترجیحات، دارای نقطاۀ   ان داده میبسیار پایینی دارد و این نش

 قوت است.  

هاای خادماتی باا تعاداد کارکناان و       شود مدل پاژوهش جااری، بارای محایط     های آتی پیشنهاد می برای پژوهش

رضاایت کارکناان در مجموعاه    ساازی شایساتگی و    زمان باه بهیناه   طور هم واحدهای بیشتر نیز ارزیابی شود؛ زیرا به

های مبتنی بر نظر کارکنان و مدیران در مادل فاو ، پیشانهاد     شود. همچنین با توجه به ساختار کیفی داده پرداخته می

سازی ریاضی استفاده شود؛ به صاورتی کاه هام روش تاپسایس      شود از منطق فازی برای تعیین ترجیحات و مدل می

کاارگیری ضارایب اهاداف فاازی      ریزی عدد صحیح چندهدفۀ فازی با به برنامه فازی در مدل توسعه پیدا کند و مدل

باه   تاری نسابت   شده تلقی شود و هام ارزیاابی دقیاق    توسعه یابد تا هم یک نوآوری و تسهیم دانش در حوزۀ مطالعه

ساازی   پیااده یافتاه نیاز    شود مدل پیشنهادی بر مسئلۀ تخنی  تعمایم  ساختار قطعی داشته باشد. در انتها پیشنهاد می

کند و در این سااختار، ضارایب    زمان چند واحد تولیدی را مدیریت می طور هم شود؛ به صورتی که یک سرپرست به

 یافته خواهد داشت. هدف ترجیحات مبتنی بر تاپسیس، نقش بسزایی در حل مدل تخنی  تعمیم
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