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بندی نوبت کاری پرسنل سازی حقوق و دستمزد برای زمانمسئله بهینه

 همگن: مطالعه موردی در بیمارستان پاسارگاد 
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  غیرانتفاعی پرندک، پرندک، ایران عالیموسسه آموزش عضو هیات علمی مدعو، دانشکده مدیریت و حسابداری، 
 

 (13۹۹ مهر 3: رشیپذ خی؛ تار13۹۹ فروردین 23: افتیدر خی)تار

سازی حقوق و دستمزد پرداختی ها و رویکردهای ریاضی و سیستماتیک در حوزه بهینهکاربرد مدل هدف:
عدد صحیح مختلط برای ریزی خطی و سلامت در حال افزایش است. هدف این مطالعه ارائه مسئله برنامه

های جاری بیمارستان و درنظرگیری بندی نوبت کاری چند روزه پرسنل به منظور کمینه کردن هزینهزمان
 رضایت پرسنل است.

ریزی خطی عدد صحیح این پژوهش تحقیقاتی از نوع کمی است. در این مطالعه یک مسئله برنامه :روش
-برای تعیین نوبت کاری پرسنل همگن به نحوی که ظرفیت مختلط با تابع هدف هزینه )حقوق پرداختی(

های تعداد پرسنل در هر نوبت کاری رعایت گردد پیشنهاد شده است. سپس این مدل ریاضی پیشنهادی 
( حل، و Lingoباشد با استفاده از نرم افزار لینگو )باتوجه به اینکه یک مسئله خطی توسعه یافته می

 است.جواب بهینه آن بدست آمده 
ها بدست آمده و تحلیل نتایج برای یک دوره زمانی تعیین نوبت کاری پرسنل واحد با بررسی ها:یافته

های جاری )حقوق پرداختی( مربوط بهداشت محیط بیمارستان پاسارگاد تهران مشخص گردید که هزینه
ها باتوجه به افزایش درصد کاهش یافته است. این درصد کاهش در هزینه ۹به این واحد در یک ماه حدود 

ها جویی در هزینهها را در صرفهخصوص بیمارستانها بهتواند سازمانها میحقوق پایه و افزایش قیمت
 یاری کند.

ها و واحدها موجب استفاده از مدل ریاضی پیشنهادی و سیستماتیک باتوجه به نیاز بخش گیری:نتیجه
 دهد.های جاری بیمارستان را کاهش میکاری شده و هزینههای کارگیری بهینه از پرسنل در نوبتبه

 ریزیهای کاری، مسئله برنامهبندی نوبتها، حقوق و دستمزد، زمانسازی هزینهبهینه کلیدی: هایهواژ

.خطی

                                                           
1 amirhossein.nobil@yahoo.com                                                           )نویسندۀ مسئول( © 



 نوبیل

 

 

 مقدمه
های ذهنی و استفاده از روش و های زیاددلیل هزینهلیت سنتی به یابی بر مبنای فعاهزینه هایمدل استفاده از

 محققان به سمتاند که ها با دشواری همراه بوده است و این عوامل سبب شدهپرهزینه برای بسیاری از سازمان

ریزی یکی از این ابزارها مسئله برنامه [.2و1]سوق پیدا کنند هنگام موقع و بهموثر، به و کمکی مدیریتی هایابزار

رعایت شدن قوانین منظور به کارکنان به یکار یهاتیفعال یشامل اختصاص کارآمد باشد کهپرسنل می

ها، مانند بانک یکار یهاطیاز مح یاریدر بس مسائل نیاست. ا های جاریها و کمینه شدن هزینهاتحادیه

های جاری نظام بهداشت هزینه [.3قابل اجرا و با اهمیت هستنند ] اهها و فروشگاهها، رستورانمارستانیب

دنبال روز در حال افزایش است و بیمارستان و مراکز درمانی بهو درمان در کشورهای توسعه یافته روزبه

ها متعلق به های جاری بیمارستاندرصد از هزینه 50ها هستند. بیش از راهکاریی جهت کاهش هزینه

را کاهش  یافتن رویکردهای علمی که بتواند این هزینهرو حقوق و دستمزد پرداختی به پرسنل است. ازاین

ها، با گذشت سال باشد.ها و بالا بردن سود میدهد راهکاریی بسیار مناسب و معقول برای کاهش هزینه

ی زیردر مورد برنامه یریگمیکارمندان و تصم یسازنهی، بهمارستانیب تیریمد یهاینگران نیاز مهمتر یکی

کارکنان  تیو رضا ماری، تجربه بمارستانیتواند بر عملکرد بیکارکنان نامناسب م یهاامدیاست. پ پرسنل

 [.4] بگذارد یمنف ریتأث

توان در طبقه ها و پلیس از قبل قابل تعریف هستند و آنها را میتعداد پرسنل مورد نیاز خدمات بیمارستان

بندی پرسنل به ها از منظر مسائل زمانسازمانطورکلی [. به6و5ریزی مبتنی بر ماندگاری قرار داد ]برنامه

ریزی پرسنل مبتنی بر نوسان تقاضا است که برای شوند. طبقه دوم برنامهبندی میدسته مختلف طبقه 4

ریزی مبتنی بر باشد. طبقه سوم برنامهها و خدمات پستی قابل اجرا میانبارها، مراکز توزیع، رستوران

های هواپیمایی و اتوبوسرانی قابل اجرا است. طبقه ونقل مانند شرکتملهای حتحرک است و برای شرکت

شود و آنها باید های مختلف به آنها واگذار میباشد که پروژههایی میچهارم و نهایی مربوط به شرکت

 [.7شود ]ریزی مبتنی بر پروژه گفته میها بین پرسنل تقسیم کنند به این طبقه، برنامهپروژه

 1های کاری در تعدادی از مقالات آمده است. هندرسون و بئریبندی نوبتریاضی از مسئله زمانهای مدل

 های کار از تمامی الگوهای نوبت کاری ممکن ارائه دادندسه روش ابتکاری برای شناسایی زیر مجموعه

ی وجود دارد هایی که روزهای تعطیل متوالبندی نوبت کاری را برای زمانمسئله زمان 2[. مونوروئی8]

و همکاران یک روش ابتکاری ساده را برای انتخاب الگوی کاری با دو روز تعطیلی  3[. تیبریوالا۹توسعه داد ]

بندی با در نظرگیری روزهای ای را برای مسئله زمانمدل یکپارچه 4[. سپس بیلی10پیاپی ارائه کردند ]

های کاری فرض شده او چندین الگو برای نوبت های کاری پیشنهاد کرد. در مدلبندی نوبتتعطیل و زمان

 [.11یابند ]است که پرسنل باتوجه به کمینه شدن هزینه کل به هر نوبت تخصیص می

                                                           
1 Henderson and Berry 
2 Monroe  
3 Tibrewala 
4 Bailey 
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بندی نمود. در توان به دو طبقه تک بخشی و چند بخشی دستهبندی پرسنل را میهمچنین مسئله زمان

 [.12شود ]بندی میهای دیگر زمانازهای بخشطور مستقل از نیریزی تک بخشی پرسنل بهمسئله برنامه

 2[ و لِگوی13] 1پذیر است. بارد و ونها و واحدها امکاناما در مسئله چند بخشی تبادل پرسنل بین بخش

های کاری تک بخشی را ارائه دادند. همچنین در [ مسئله تخصیص وظایف برای نوبت14و همکاران ]

بندی [ مروری بر مسائل زمان16و همکاران ] 4برُوکر[ و دی15و همکاران ] 3دِربرقهای اخیر ونسال

[ تاثیر چند شیفت متوالی، تعطیلات آخر هفته زیاد و دو نوع 17] 5اند. بوگیلد و جپسنپرسنل انجام داده

ها را بر روی نشانگرهای زیستی بیماری قلبی بندی شیفتشب( در زمان-عصر و روز-شیفت مختلف )روز

 یاز پرستاران به تعداد یاختصاص تعداد (پرستارانپرسنل ) یزیربرنامهرد بررسی قرار دادند. مسئله مو

 یکل نهیبه حداقل رساندن هز این مسئلهاست. اهداف  مارستانیمنظور برآوردن خواسته ببه فتیش

 .ستا مارستانیب یو استانداردها یدولت نیبا در نظر گرفتن قوان حاتیو حداکثر رساندن ترج مارستانیب

  تیکوکشور در  ی رابهداشت یهامراقبت واحدی بر روی واقع یمطالعه مورد ک[ ی18] 6بابازخال هالاه وم

 سپاری پرستارانرا با هدف کمینه کردن برون مختلط حیعدد صح ریزیمسئله برنامه کی. آنها دادند انجام

 و ترجیحات آنها فرموله کردند.

بندی نوبت کاری پرستاران بر اساس [ یک مدل ریاضی پیشنهادی را برای زمان1۹] 7ادولی و همکارانال

ایده مدل جریان شبکه چند حالته ارائه دادند. مدل ارائه شده برای یک مطالعه موردی واقعی در 

که مدیر بیمارستانی در مصر اجرا شد. نتایج مطالعه آنها نشان داد که این مدل ریاضی نسبت به زمانی

کاری درصد هزینه اضافه 36تر و حدود کند منصفانهصورت دستی تکمیل میری برنامه زمانی را بهپرستا

بندی نوبت کاری ریزی آرمانی را برای زمان[ روش برنامه20و همکاران ] 8دهد. کوریبالکلی را کاهش می

بندی ک مسئله زمان[ ی21و همکاران ] ۹اند. در همین سال، داهمنبخش مختلف توسعه داده 4پرستاران 

نوبت کاری چند روزه چند بخشی را با نیروی کار ناهمگن چند مهارته را که در آن پرسنل با 

 یابند پیشنهاد کردند. ها انتقال میهایی بین بخشمحدودیت

 مدیران های پیش رویمسئله و چالش نیاز مهمتر یکباتوجه به مطالعه بر روی تحقیقات پیشین، ی

بندی بهینه نوبت بندی نوبت کاری پرسنل است. هدف این پژوهش زمانزمان یسازنهیبه، یمارستانیب

کاری پرسنل همگن باتوجه به در نظرگیری روزهای تعطیل و تعداد مورد نیاز پرسنل در هر نوبت کاری 

شدن وزارت بهداشت و درمان و کمینه رعایت شدن قوانین وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی و منظور به

                                                           
1 Bard and Wan 
2 Lequy 
3 Van den Bergh 
4 De Bruecker 
5 Bøggild and Jeppesen 
6 M’Hallah and Alkhabbaz 
7 El Adoly 
8 Cürebal 
9 Dahmen 
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 . در این مدل پیشنهادی ریاضی یک مسئلهاست های جاری درخصوص حقوق و دستمزد پرسنلهزینه

های رایج بیمارستانی برای ریزی خطی عدد صحیح مختلط برای زمانبندی شیفتجامع و یکپارچه برنامه

این پژوهش های باشند. تفاوتهای یکسانی میپرسنل همگن ارائه شده است. پرسنل همگن دارای مهارت

بندی پرسنل عبارتند از: )الف( مدل ریاضی باتوجه به قوانین اداره با تحقیقات انجام شده در حوزه زمان

کار کشور ایران فرموله شده است؛ )ب( روزهای تعطیل کاری در این مدل ریاضی قابل تشخیص است؛ 

کاری هر پرسنل های اضافهبتهای کاری متفاوت و با مدت زمان مختلف است؛ )د( روزها و نو)ج( شیفت

کاری و تعطیلی در نظر گرفته شده است؛ )و( کاری، شبهای مازاد اضافهشود؛ )ه( هزینهرا مشخص می

ها به مدیران پیشنهاد کند که تعدیل نیرو یا افزایش نیرو داشته باشند؛ تواند باتوجه به هزینهاین مدل می

کاری و توجه کاری و شباستراحت و نحوه صحیح در اضافه )ز( رضایت پرسنل نیز با در نظرگیری زمان

یابد. درنهایت با حل مدل پیشنهاد شده در نرم افزار لینگو و اجرای به حداکثر توان هر فرد افزایش می

 های جاری را کاهش داد.توان هزینهنتایج آن می

 هاروش

پرسنل همگن برای تعداد نیروهای مورد بندی نوبت کاری مسئله مورد بررسی در این پژوهش جهت زمان

کار رفته در نیاز بیمارستان است. پیش از مدلسازی ریاضی مسئله پیشنهادی لازم است که فرضیات به

 این پژوهش بیان شوند. 

 حقوق یک ساعت کارکرد عادی هر پرسنل با سابقه و جدید مشخص و معلوم است. -

 هر روز و هر نوبت مشخص است. تعداد مورد نیاز پرسنل کل بیمارستان در -

 باشند.تمامی پرسنل همگن هستند یعنی تقریبا از مهارت یکسانی برخوردار می -

 تعداد پرسنل فعلی و متقاضیان استخدام و حقوق آنها مشخص و معلوم است. -

رکرد مدت زمان کا 13تا  7( از ساعت Dچهار نوع نوبت کاری در هر روز وجود دارد: )الف( صبح کاری ) -

( از Lساعت ؛ صبح و عصر ) 6برابر مدت زمان کارکرد  1۹تا  13( از ساعت Gساعت؛ )ب( عصرکاری ) 6

برابر مدت زمان  7تا  1۹( از ساعت Nکاری )ساعت و )د( شب 12برابر مدت زمان کارکرد  1۹تا  7ساعت 

 ساعت است. 12کارکرد 

 24ساعت کار و  12ز بعد استراحت کنند یعنی اند باید روساعت کار کرده 12پرسنلی که نوبت کاری  -

 ساعت تعطیل هستند.

 کاری و حق بیمه باتوجه به قوانین اداره کار مشخص است.کاری، تعطیلی و شبدرصد اضافه -

 ساعت است. 8صبح به مدت 2 7تا  22کاری برای ساعت درصد اضافه شده شب -

 تواند به آن تعلق گیرد.نوع فوق می 4نوبت کاری از ساعت کار نماید و یک  180هر پرسنل در ماه باید  -

 باشد.روز است و روزهای تعطیل آن نیز از روی تقویم مشخص می 30تعداد روزکاری هر دوره برابر  -

 توان تعدیل یا افزایش نیرو انجام شود.صورت ماهانه است که در پایان هر ماه میقرارداد پرسنل به -

کاری و دریافت ی کل و در هر نوبت مشخص است. ضمناً پرسنل مشتاق به اضافهکارحداکثر زمان اضافه -

 حقوق بیشتر هستند.
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 ساعت در یک روز فعالیت نماید. 24مدت تواند بههیچ پرسنلی نمی -

 𝑖دهنده پرسنل نشان 𝑗و  𝑖های ریزی خطی که در آن اندیسنمادهای مورد استفاده در این مسئله برنامه

 ام هستند، عبارتند از: 𝑗اری ام و روز ک
 پارامترها

mتعداد کل پرسنل : 

rتعداد کل روزهای کاری : 

Tjی روزهای تعطیلدهنده: مجموعه نشان 

Si حقوق یکماه پرسنل :i  ام که شامل حقوق پایه، حق مسکن، حق اولاد، بن خوار و بار، حق بیمه و

 کسورات است

Qi مبلغ عیدی و سنوات سرشکن شده به یکماه پرسنل :i  ام؛ یعنی عیدی و سنوات آخر سال پرسنلi 

 تقسیم شده تا برای یکماه بدست آید 12ام بر 

Ci حقوق یک ساعت کارکرد عادی پرسنل :i  بدست آمده است 180ام که از تقسیم حقوق پایه بر 

Wحداقل کارکرد هر پرسنل : 

Vرسنل: حداکثر کارکرد هر پ 

Fکاری عنوان اضافهها/ یا عصرها بهتواند صبح: حداکثر روزی که پرسنل با نوبت کاری صبح و عصر می

 فعالیت نماید. 

Bکاری عنوان اضافهها بهتواند عصرها/ یا صبح: حداکثر روزی که پرسنل با نوبت کاری صبح/ یا عصر می

 فعالیت نماید. 

xکاری فعالیت نماید. عنوان اضافهها بهتواند شباری صبح/ یا عصر می: حداکثر روزی که پرسنل با نوبت ک 

fکاری فعالیت عنوان اضافهها/ یا عصرها بهتواند صبح: حداکثر روزی که پرسنل با نوبت کاری شب می

 نماید. 

Ej حداقل تعداد پرسنل مورد نیاز در نوبت صبح برای روز :j ام 

Oj حداقل تعداد پرسنل مورد نیاز در نوبت عصر برای روز کاری :j ام 

Pj حداقل تعداد پرسنل مورد نیاز در نوبت شب برای روز :j ام 

αشودکاری یا تعطیلی اضافه می: درصدی که به حقوق پایه بابت اضافه 

βشودکاری اضافه می: درصدی که به حقوق پایه بابت شب 

 متغیرهای تصمیم

yi :ر دودویی بکارگیری پرسنل متغی𝑖  گردد از پرسنل  1ام که اگر𝑖 صورت شود و در غیراینام استفاده می

 است. 0
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Di : پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖 شود.می 0صورت کند و در غیراینام در نوبت صبح کار می 
Gi : پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖 شود.می 0صورت در غیراین کند وام در نوبت عصر کار می 
Li پرسنل  شود 1: متغیر دودویی که اگر𝑖 0صورت کند و در غیراینام در نوبت صبح و عصر کار می 

 شود.می

Ni پرسنل  شود 1: متغیر دودویی که اگر𝑖 شود.می 0صورت کند و در غیراینام در نوبت شب کار می 

dij پرسنل  شود 1: متغیر دودویی که اگر𝑖  ام در نوبت صبح روز𝑗 0صورت کند و در غیراینام کار می 

 شود.می

gij : پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖  ام در نوبت عصر روز𝑗 0صورت کند و در غیراینام کار می 

 شود.می

lij پرسنل  شود 1: متغیر دودویی که اگر𝑖  ام در نوبت صبح و عصر روز𝑗 صورت غیراینکند و در ام کار می

 شود.می 0

nij:  پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖  ام در نوبت شب روز𝑗 0صورت کند و در غیراینام کار می 

 شود.می

Uj:  ساعات کل کارکرد پرسنل𝑖  ام 

tij: کارکرد تعطیلی کاری پرسنل  ساعات کل𝑖  ام در روز𝑗 ام 

ngij:  پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖  ام با نوبت کاری عصر در شب𝑗 ماند و در ام اضافه کار می

 شود.می 0صورت غیراین

gnij:  پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖  ام با نوبت کاری شب در عصر𝑗 ماند و در ام اضافه کار می

 شود.می 0صورت غیراین

glij:  پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖  ام با نوبت کاری صبح و عصر در عصر𝑗 ماند ام اضافه کار می

 شود.می 0صورت و در غیراین

gdij:  پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖  ام با نوبت کاری صبح در عصر𝑗 ماند و در ام اضافه کار می

 شود.می 0صورت غیراین

ndij:  پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖  ام با نوبت کاری صبح در شب𝑗 ماند و در ام اضافه کار می

 شود.می 0صورت غیراین

dnij:  پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖  ام با نوبت کاری شب در صبح𝑗 ماند و در ام اضافه کار می

 شود.می 0صورت غیراین

dlij:  پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖 و عصر در صبح  ام با نوبت کاری صبح𝑗 ماند ام اضافه کار می

 شود.می 0صورت و در غیراین

dgij:  پرسنل  شود 1متغیر دودویی که اگر𝑖  ام با نوبت کاری عصر در صبح𝑗 ماند و در ام اضافه کار می

 شود.می 0صورت غیراین

 ریاضی پیشنهادی باتوجه به نمادهای بیان شده به شرح ذیل است: مدل
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(1) 
𝑀𝑖𝑛 𝑍 = ∑ {(𝑦𝑖(𝑆𝑖 + 𝑄𝑖)) + (𝛼𝐶𝑖(𝑈𝑖 − 𝑊)) +𝑚

𝑗=1

                        (𝛼𝐶𝑖 ∑ 𝑡𝑖𝑗
𝑟
𝑗=1 ) + 𝛽𝐶𝑖 ∑ (𝑛𝑑𝑖𝑗 + 𝑛𝑔𝑖𝑗 + 𝑛𝑖𝑗)𝑟

𝑗=1 }  
اینکه:شرط به   

(2) Di + Gi + Li + Ni ≤ yi ;                  ∀i  

(3) dij ≥ 26Di ;                                     ∀i. j  

(4) dij ≤ Di ;                                          ∀i. j  

(5) gij ≥ 26Gi ;                                      ∀i. j  

(6) gij ≤ Gi ;                                          ∀i. j  

(7) lij ≥ 15Li ;                                       ∀i. j  

(8) lij ≤ Li ;                                            ∀i. j  

(۹) lij + li(j+1) ≤ Li  ;            ∀i. j = 1.2 … r  

(10) nij ≥ 15Ni ;                                    ∀i. j  

(11) nij ≤ Ni ;                                         ∀i. j  

(12) nij + ni(j+1) ≤ Ni;            ∀i. j = 1 … r  

(13) ngij ≤ Gix ;                                    ∀i. j  

(14) gnij ≤ Nif ;                                   ∀i. j  

(15) nij + gni(j+1) ≤ Ni;          ∀i. j = 1 … r  

(16) ndij ≤ Dix ;                                   ∀i. j  

(17) dnij ≤ Nif ;                                    ∀i. j  

(18) nij + dnij ≤ Ni ;                            ∀i. j  

(1۹) gdij ≤ DiB ;                                    ∀i. j  

(20) dgij ≤ GiB ;                                    ∀i. j  

(21) dlij ≤ LiF ;                                     ∀i. j  

(22) dlij + lij ≤ Li;                                 ∀i. j  

(23) glij ≤ LiF ;                                      ∀i. j  

(24) glij + lij ≤ Li;                                ∀i. j  

(25) ∑ (dij + dnij + dlij + dgij + lij)
m
i=1 ≥

Ej;                                            ∀j  

(26) ∑ (gij + gnij + glij + gdij + lij)
m
i=1 ≥ Oj;                                          ∀j  

(27) ∑ (nij + ngij + ndij)
m
i=1 ≥ Pj;       ∀j  



 37 شماره ،1400 بهار ،یحسابرس و یحسابدار مطالعات                                        .122

 

 

(28) Ui = ∑ {6(dij + dnij + dlij + dgij + gij + gnij + glij + gdij) +r
𝑗=1

12(lij + nij + ngij + ndij)};               ∀i   

(2۹) W ≤ Ui ≤ V;                                     ∀i  

(30) tij = 6(dij + dnij + dlij + dgij + gij + gnij + glij + gdij)

+ 12(ngij + ndij);  ∀i ∈ m. j ∈ Tj 

(31) Di. Gi. Li. Ni. yi ∈ {0.1} ;                 ∀i  

(32) dij. gij. lij. nij. ngij. ndij. gnij. dnij. glij. dlij. gdij. dgij

∈ {0.1};         ∀i. j  
(33) Ui. tij ≥ 0;                                      ∀i. j  

های جاری درخصوص حقوق و دستمزد پرداختی شامل حقوق ( بیانگر کمینه کردن هزینه1تابع هدف )

کند تا فردی ( تضمین می2کاری است. محدودیت )کاری، تعطیلی و شبپایه، عیدی و سنوات، اضافه

تواند تخصیص استخدام نشده به آن نوبت کاری تخصیص نیابد و هر پرسنل دقیقا یک نوبت کاری به آن می

روز در این نوبت فعالیت  26کاری صبح حداقل باید کند که پرسنل با نوبت( تضمین می3یابد. محدودیت )

تا پرسنلی که برای کند ( تضمین می4ساعت کارکرد آن تکمیل شود. محدودیت ) 180نماید نماید تا 

کند که ( تضمین می5کار فعالیت نماید. محدودیت )صورت صبحنوبت کاری صبح انتخاب شده است به

ساعت کارکرد آن تکمیل  180روز در این نوبت فعالیت نماید تا  26کاری عصر حداقل باید پرسنل با نوبت

صورت عصر انتخاب شده است به کند تا پرسنلی که برای نوبت کاری( تضمین می6شود. محدودیت )

کاری صبح و عصر حداقل باید کند که پرسنل با نوبت( تضمین می7عصرکار فعالیت نماید. محدودیت )

کند ( تضمین می8ساعت کارکرد آن تکمیل شود. محدودیت ) 180روز در این نوبت فعالیت نماید تا  15

صورت صبح و عصرکار فعالیت نماید. است بهتا پرسنلی که برای نوبت کاری صبح و عصر انتخاب شده 

صورت نوبت صبح و عصر در یک روزکاری فعالیت نموده کند پرسنلی که به( تضمین می۹محدودیت )

( 10ساعت تعطیلی رعایت شود. محدودیت ) 24ساعت کار و  12است فردای آن تعطیل باشد تا قانون 

ساعت  180روز در این نوبت فعالیت نماید تا  15ید کاری شب حداقل باکند که پرسنل با نوبتتضمین می

کند تا پرسنلی که برای نوبت کاری شب انتخاب شده ( تضمین می11کارکرد آن تکمیل شود. محدودیت )

صورت نوبت شب در کند پرسنلی که به( تضمین می12صورت شبکار فعالیت نماید. محدودیت )است به

 ای آن تعطیل باشد.یک نوبت کاری فعالیت نموده است فرد

کار روز اضافه xتواند به تعداد ( بیانگر آن است که پرسنل با نوبت کاری عصر حداکثر می13محدودیت )

تواند به کند که پرسنل با نوبت کاری شب حداکثر می( تضمین می14در نوبت شب باشد. محدودیت )

کار کاری عصر برای شبکند اضافهتضمین می( 15کار در نوبت عصر باشد. محدودیت )روز اضافه fتعداد 

( بیانگر آن 16حتما باید قبل از نوبت شب همان شیفت باشد تا رضایت پرسنل تأمین شود. محدودیت )

کار در نوبت شب باشد. محدودیت روز اضافه xتواند به تعداد است که پرسنل با نوبت کاری صبح حداکثر می

کار در نوبت روز اضافه fتواند به تعداد نوبت کاری شب حداکثر میکند که پرسنل با ( تضمین می17)
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کار حتما باید بعد از نوبت شب کاری صبح برای شبکند اضافه( تضمین می18صبح باشد. محدودیت )

( بیانگر آن است که پرسنل با نوبت کاری 1۹همان شیفت باشد تا رضایت پرسنل تأمین گردد. محدودیت )

که  ( بیانگر آن است20کار در نوبت عصر باشد. محدودیت )تواند اضافهروز می Bعداد صبح حداکثر به ت

( 21کار در نوبت صبح باشد. محدودیت )تواند اضافهروز می Bپرسنل با نوبت کاری عصر حداکثر به تعداد 

کار در نوبت تواند اضافهروز می Fبیانگر آن است که پرسنل با نوبت کاری صبح و عصر حداکثر به تعداد 

کند که پرسنل با نوبت کاری صبح و عصر اگر بخواهد در نوبت ( تضمین می22صبح باشد. محدودیت )

کار کاری تعیین شده برای صبح و عصر آن نیست جهت اضافهکار باشد باید در روزی که نوبتصبح اضافه

روز  Fعصر حداکثر به تعداد  ( بیانگر آن است که پرسنل با نوبت کاری صبح و23حضور یابد. محدودیت )

کند که پرسنل با نوبت کاری صبح و ( تضمین می24کار در نوبت عصر باشد. محدودیت )تواند اضافهمی

کاری تعیین شده برای صبح و عصر کار باشد باید در روزی که نوبتعصر اگر بخواهد در نوبت عصر اضافه

 کار حضور یابد.آن نیست جهت اضافه

کند تعداد پرسنل مورد نیازصبح بیمارستان در هر روز رعایت شود. محدودیت تضمین می (25محدودیت )

 کند تعداد پرسنل مورد نیاز عصر بیمارستان در هر روز رعایت شود. ( تضمین می26)

کند تعداد پرسنل مورد نیاز شب بیمارستان در هر روز رعایت شود. در ( تضمین می27محدودیت )

کند ( تضمین می2۹شود. محدودیت )مقدار ساعت کل کارکرد هر پرسنل محاسبه می( 28محدودیت )

( مقدار ساعت کل 30که حداقل و حداکثر کارکرد ساعت کل هر پرسنل رعایت شود. در محدودیت )

های شود. متغیرهای تصمیم دودویی مسئله در رابطهکارکرد در روزهای تعطیل هر پرسنل محاسبه می

 اند.( متغیرهای تصمیم پیوسته آمده33اند و درنهایت در رابطه )ان داده شده( نش32( و )31)

 هایافته

بندی نوبت کاری پیشنهادی ارائه شده ریزی زماندر این بخش یک مثال عددی واقعی برای مسئله برنامه

ن بخش مختلف بیمارستا 5پرسنل واحد بهداشت محیط برای  16است.  در این مطالعه موردی تعداد 

به مدت  ۹8دی ماه  30لغایت تا  ۹8دی ماه  1پاسارگاد تهران با حقوق و مزایای مختلف برای دوره زمانی 

، 13، 6های تعطیل رسمی )جمعه( به تاریخ 4روز مورد تحلیل قرار گرفته است. در این دوره زمانی  30

برای نوبت صبح، عصر و شب  دی ماه وجود دارد. تعداد پرسنل مورد نیاز در روزهای غیر تعطیل 27و  20

نفر است. همچنین، تعداد پرسنل مورد نیاز در روزهای تعطیل برای  3و  4، 7ترتیب برابر ها بهاین بخش

کاری برای پرسنل نفر است. حداکثر اضافه 3و  4، 5ترتیب برابر ها بهنوبت صبح، عصر و شب این بخش

علاوه باشند. بهمی 35/0و  4/0ترتیب برابر به 𝛽و  𝛼ساعت در نظر گرفته شده است. همچنین  100برابر 

فرض شده است. مابقی اطلاعات مربوط به حقوق و مزایای  11برابر  F و Bو مقدار  8برابر  𝑓و  𝑥مقدار 

 آمده است. 1نفر نیز در جدول  16این 

بندی انجام موجود زمانباتوجه به اطلاعات داده شده و اینکه مدیریت در نظر دارد که باتوجه به پرسنل 

های ارائه شده بندی پیشنهادی با دادهریزی زمانپذیرد و پرسنل جدیدی اضافه نگردد. این مسئله برنامه

گیگا بایت و در  16و حافظه  10بیت با ویندوز  64بر روی یک کامپیوتر  18افزار لینگو با استفاده از نرم
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ریال برای مدت زمانی در نظر گرفته شده حاصل گردید.  426.445.875زمان ثانیه اجرا، و جواب بهینه 

آمده است. این جواب  2پرسنل در جدول  16کاری هر های کاری و اضافهبندی بهینه نوبتهمچنین زمان

 ۹داد حدود بندی پرسنل که مسئول بهداشت محیط ترتیب میبهینه در مقایسه با روش دستی زمان

 هش یافته است. ریال کا 41.420.216درصد معادل 

 پرسنل در نظر گرفته شده 16حقوق و مزایای )به ریال(  -1جدول 

𝑄𝑖 𝑆𝑖 𝐶𝑖 پرسنل 

5.007.0۹8 22.458.833 111.26۹ 1 

4.83۹.773 21.875.878 107.551 2 

4.7۹۹.085 22.02۹.165 106.646 3 

4.83۹.773 23.617.26۹ 107.551 4 

4.752.750 23.114.157 105.617 5 

4.676.355 21.500.802 103.۹1۹ 6 

4.676.355 1۹.826.7۹6 103.۹1۹ 7 

4.676.580 1۹.610.768 103.۹24 8 

4.586.340 21.167.381 101.۹1۹ ۹ 

4.382.265 21.۹07.380 ۹7.384 10 

3.۹۹5.025 20.37۹.۹15 88.778 11 

3.۹۹5.025 18.۹63.538 88.778 12 

3.817.035 18.353.871 84.823 13 

3.817.035 18.07۹.651 84.823 14 

3.817.035 18.354.618 84.823 15 

3.817.035 16.8۹6.370 84.823 16 
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 98روز دی ماه  30پرسنل موجود برای  16بندی بهینه نوبت کاری زمان -2جدول 

 15 14 13 12 11 10 ۹ 8 7 6 5 4 3 2 1 نوبت فرد

1 D D D D D D  D D D D D D  D D 

2 D D D D D D  D D D D D 
D 

G 
 

D 

G 
D 

3 D D 
D 

G 
D 

D 

G 
D  D 

D 

G 
D 

D 

G 
D D  D D 

4 L  L  L  L  L  L  L  L  

5 L  L  L  L  L  L  L  L  

6 L L  L  L  L  L  L  L  L 

7 L L  L  L  L  L  L  L  L 

8 L  L  L  L  L  L  L  L  

۹ L L  L  L  L  L  L  L  L 

10 L L  L  L  L  L  L  L  L 

11 N  N  N  N  N  N  N  N  

12 N N  N  N  N  N  N  N  N 

13 N N D N D N D N D N D N D N D N 

14 N  N  N  
G 

N 
 N  N  N D N  

15 N N  N  N D N  N  N  N  N 

16 N  N  N  N  N  N  N  N  

D ،نوبت کاری صبح :G ،نوبت کاری عصر :N نوبت کاری شب و :L صبح و عصر: نوبت کاری 
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 98روز دی ماه  30پرسنل موجود برای  16بندی بهینه نوبت کاری زمان -2جدول ادامه 

 30 2۹ 28 27 26 25 24 23 22 21 20 1۹ 18 17 16 نوبت فرد

1 D 
D 

G 
D 

D 

G 
D  D D 

D 

G 
D D D  D 

D 

G 
D 

2 D D D D 
D 

G 
 D D D D 

D 

G 
D  D D D 

3 D D D D D  D D D D D D  D D D 

4 L L  L  L  L  L  L  L  L 

5 L L  L  L  L  L  L  L  L 

6 L  L  L  L  L  L  L  L  

7 L  L  L  L  L  L  L  L  

8 L L  L  L  L  L  L  L  L 

۹ L  L  L  L  L  L  L  L  

10 L  L   L  L  L  L  L  L 

11 N N  N  N  N  N  N  N  N 

12 N  N  N  N  N  N  N  N  

13 N  N  N D 
G 

N 
 N  N  N  N  

14 N N  N D N D N  N D N D N D N 

15 N D N D N  N  N  N  
G 

N 
 N  

16 N N  N  N  N D N  N D N  N 

D ،نوبت کاری صبح :G ،نوبت کاری عصر :N نوبت کاری شب و :Lنوبت کاری صبح و عصر : 
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 گیریبحث و نتیجه

از  یکبهداشت و مراکز درمانی در حال افزایش است، یهای جاری نظام های اخیر که هزینهدر سال

که طوریهای کاری پرسنل است بهبندی بهینه نوبتزمان، مارستانیب انریمد هایمهمترین چالش

-بندی نوبتاتخاذ تصمیمات بهینه درخصوص زمان. ها حاصل شودکمترین هزینه با رعایت قوانین اتحادیه
فراوانی از قبیل: تعداد مورد نیاز پرسنل هر نوبت، تعداد پرسنل موجود، قوانین های های کاری با محدودیت

اداره کار، قوانین بیمارستان، توان جسمانی پرسنل و غیره همراه است. بنابراین مدل ریاضی یکپارچه و 

ه کند های بیمارستان فرمولها موجود را با درنظرگیری اولویتسیستماتیکی که بتواند شرایط و محدودیت

 باشد.بسیار حائز اهمیت می

بندی نوبت کاری پرسنل ریزی خطی عدد صحیح مختلط برای زماندر این پژوهش یک مسئله برنامه

همگن ارائه شده است. در این مدل ریاضی پیشنهادی حقوق و مزایای پرسنل، تعداد آنها و تعداد مورد 

سازی صورت ی به مسئله داده شد و بر اساس آنها مدلعنوان ورودنیاز و قوانین اداره کار و بیمارستان به

 16پذیرفت. سپس این مدل پیشنهادی برای یک مطالعه موردی در بیمارستان پاسارگاد تهران و برای 

ها نسبت درصدی هزینه ۹بخش واحد بهداشت محیط اجرا گردید که نتیجه آن موجب کاهش  5پرسنل 

گردید. با در نظرگیری این نتیجه، اگر این رت دستی تعیین میصوبندی پرسنل بهبه زمانی شد که زمان

-توان تخمین زد که صرفهمسئله پیشنهادی در ابعاد بزرگتر و برای تعداد پرسنل بیشتری انجام شود می
های دیگر این مدل های جاری ممکن است اتفاق بیفتد. یکی از جنبهای در هزینهجویی قابل توجه

های قرار داده شده توان جسمانی و رضایت افراد لحاظ شده است و با محدودیتپیشنهادی این است که 

توان این توان باتوجه به وضعیت بیمارستان این رضایت را افزایش یا کاهش داد. درنتیجه میدر مسئله می

وان با در تپذیر است. این مسئله ریاضی را میریزی پرسنل پویا و انعطافمطلب را بیان نمود که این برنامه

های مختلف(، تعداد پرسنل مورد نیاز متغیر در هر نوبت، هزینه نظرگیری پرسنل ناهمگن )دارای مهارت

 های غذایی و میزان وفاداری پرسنل توسعه داد.لباس و وعده

 تشکر و قدردانی

در انجام این زاده که وسیله از ریاست محترم بیمارستان پاسارگاد تهران، آقای دکتر علیرضا جعفریبدین

آید. طرح حاضر در بیمارستان پاسارگاد دارای عمل میپژوهش نویسنده را یاری نمودند تشکر و قدردانی به

 باشد.می 015513/۹8/110کد به شماره 
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Objective: The application of mathematical and systematic models and approaches to 

health and payroll is on the rise. The purpose of this study is to present a mixed integer 

linear programming (MILP) problem for multi-day shifts scheduling in order to 

minimize hospital costs (payroll) and consider staff satisfaction. 

Methods: This is a quantitative research study. This study proposes a MILP problem 

with cost objective function to determine the homogeneous staff shift so that the 

capacity of the number of personnel per shift is met. Then the proposed mathematical 

model is solved using the Lingo software, and its optimal solution is obtained. 

Results: By examining and analyzing the results for a period of personnel shift at the 

Environmental Health Unit of Tehran Pasargad Hospital, it was found that total costs 

related to this unit decreased by about 9% in a month. This percentage reduction in 

costs (payroll) due to rising salaries and rising prices can help hospitals save money. 

Conclusion: The proposed mathematical and systematic model optimizes the 

personnel shift scheduling, and reduces hospital costs. 
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