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Abstract 
Objective: In petrochemical companies, the existence of various, long job shifts can endanger the 
physical and mental health of employees, while having a proper timetable, in accordance with 
labor laws and policies, can help reduce the consequences of the disruption of their work shifts. 
The purpose of this research is to develop a model for timing the manpower of petrochemical 
companies in such a way that, by meeting the requirements of the company and the optimal 
number of employees in each shift, it can minimize the company's payment costs, and maximize 
the performance and preferences of the employees.  

Methods: The researchers used integer programming model. Because of the complexity of the 
issue and the multi-objective nature of the model, to solve the mathematical model, NSGA-II 
algorithm has been used. In order to obtain a better performance of the algorithm, its parameters 
were tuned using the Taguchi calibration method. 

Results: Based on the findings from various scenarios, the 21-day working model is better than 
the 16-day working model. Since the model is multi-objective and is solved using the Pareto's 
approach, the decision maker can, according to the circumstances, choose one of the optimal 
Pareto solutions. 

Conclusion: Petrochemicals can apply scientific and optimum operation research approaches and 
its applications, in order to set up employee work schedules, create work-life balance, reduce 
work-related fatigue, decrease job burnout and improve their performance and productivity. 
Although scheduling and selecting the appropriate working model is complicated for 
petrochemical companies, NSGA-II algorithm can be used as an apt and powerful tool in decision 
making over choosing best working model. 
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  چكيده
كاركنان را به مخـاطره   يو روح يتواند سلامت جسم يم ،مدت يگوناگون و طولان يكار يها فتيش ،يميپتروش يها در شركت :هدف

آنـان را   يكار يها فتياز ش يناش پيامدهايتوان  يم ،يكار يها استيو س نيتوجه به قوان ومناسب  يبند كه با زمان يدر حال ندازد؛يب
 تيكه با رعا يا به گونه ؛است يميپتروش يها شركت يانسان يروين يبند زمان يبرا يمناسب پژوهش، ارائه مدل نيا فهد. كاهش داد

  .ودش نهيشيب زينكاركنان  حاتيو عملكرد و ترج نهيكمشركت  يها  نهيهز فت،يهر ش كاركنان در نهيشركت و شمار به يهاازين
در به دليل پيچيدگي مدل و نيز چندهدفـه بـودن آن،    .ريزي عدد صحيح استفاده شد پژوهش از برنامه سئلهم سازي مدلبراي  :روش

آن بـا روش   يپارامترهـا  تم،يبهتر الگـور  ييكارا براي دستيابي به. شداستفاده  NSGA-II تمياز الگور ،شده شنهاديپ ياضيحل مدل ر
  .ديگرد برهيكال يتاگوچ
مچنـين، از  ه. روزه اسـت  16 يروزه كار بهتر از مدل كار 21مختلف، مدل  يوهايبه دست آمده از سنارهاي  يافتهاساس  بر: ها يافته

 نـه يبه يهـا  از راه حـل  يكي ط،يتواند، با توجه به شرا يم رندهيگ ميتصمو با رويكرد پارتو حل شده است،  ودهبآنجا كه مدل چند هدفه 
  .ديرا انتخاب كن پارتو

الگـوريتم  ، ارددپيچيـدگي فراوانـي    ،هـاي پتروشـيمي   گزينش مدل كاري مناسـب بـراي شـركت    بندي و چه شيفتاگر: گيري تيجهن
NSGA-II گيري براي انتخاب بهترين مدل كاري، ابزاري شايسته و توانمند باشد تواند در تصميم مي.   

  
  .، رويكرد پارتوNSGA-IIسازي چند هدفه، الگوريتم  زي عدد صحيح، بهينهري بندي، برنامه بندي، شيفت زمان :ها كليدواژه

  
روش آميختـه ابتكـاري بـراي انتخـاب مـدل كـاري و       ). 1397(، خداكرم؛ نخعي، ميثم؛ زارع، زهرا؛ مغذاني، رضـا  سليمي فرد: استناد
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  مقدمه
هـاي كـاري آنهـا در بسـياري از      زون بازار، توجه به نيروي انساني و شـيفت هاي صنعتي و نيازهاي روزاف با توسعه فعاليت

درصـد   20بـيش از   ،طوري كه نسبت نيروهاي كاري شيفتي به كل نيروهاي كاري به، يافتهچشمگيري افزايش كشورها 
زانـه فراتـر اسـت و    سـاعت كـار معمـولي رو    هشـت شـود كـه از    عنوان الگوهاي كاري تعريف مـي  شيفت كاري به. است
از اين . شود شامل مي را و كار در روزهاي غيرمعمول و تعطيل) صبح، عصر و شب(هاي كاري شب، چرخش كاري  شيفت

نامطلوبي روي سلامت  هايهاي كاري اثر شيفت. هاي كاري روي سلامت كاركنان الزامي است شيفت هايرو مطالعه اثر
 عروقي، خستگي و اخـتلال در ـ   هاي قلبي ريتم بدن، مشكلات گوارشي، بيماريتواند موجب اختلال در  افراد داشته و مي

  ). 2017، 1كاظمي، آبادي، زايري و حسن زاده(هاي رواني و اختلال در زندگي خانوادگي و اجتماعي فرد شود  خواب، آسيب
كنـد   تعيين مي بندي زماننامه برو  ستها اي از فعاليت بندي، تخصيص منابع در گذر زمان براي انجام مجموعه زمان

اي  ها و مجموعـه  اي با پارامترهاي زمان، منابع، فعاليت لهئمس بندي زمان. شوند ها چه هنگامي انجام مي سلسله فعاليتكه 
اسـماعيليان و  (شـود   ها انجام مي ها و رعايت محدوديت ست كه با هدف تخصيص زمان و منابع به فعاليتها از محدوديت

 كاركنـان  فرودگاه، پرواز باند توليدي، كارگاهي يك ها ماشين توانند مي منابع، بندي زمان لهئمس يك در). 1396ي، عبدالله

 ـ محـدوديت  آنهـا بـا   از استفادهدلايل گوناگون  بهباشند كه  اينها مانند و وساز ساخت محل يك مسـائل  در . رو اسـت هروب
. يابـد  صورت نمـايي افـزايش مـي    حل بهينه به  مان مورد نياز براي يافتن راهله، زئهمزمان با افزايش اندازه مس بندي زمان

). 1392 الياسـي، (شـود   مـي محسـوب   NP-hard2از نـوع  داراي پيچيـدگي رايانشـي اسـت و     بندي زمان  لهئمسبنابراين، 
غلي و نيروهاي كاري موجب افـزايش كـارايي مـديريت، كـاهش مسـائل ش ـ      بندي زمانشده  سيستم طراحيمندي از  هرهب

هـا، كـاهش    سازي اثربخشي فعاليـت  وري فرايند توليد، بيشينه ، بهبود بهره)2013، 3تهانيان و خالقي(هاي مكتوب  گزارش
، افـزايش رضـايت كاركنـان در ترجيحـات     )1392 الياسـي، (يند توليـد  اشده فر سازي بهاي تمام مدت زمان توليد و كمينه

) 2014، 4لـين، كانـگ، ليـو و دنـگ    (شـغلي   هـاي هاي سازمان و خطر هاي كاري و روزهاي تعطيل، كاهش هزينه شيفت
د نظـر  م ـو شـغل و حرفـه وي را در زمينـه     كـرده  تشـويق  ثباتبه نيروي كار را  ،پذير انعطاف بندي زمان رنامهب. شود مي

ن هـاي كاركنـان در آ   و فعاليـت  بـوده  ، در موفقيت سازمان حيـاتي )2015، 5لگرين، بوعرب و لاهريچي( كند ميتر  جذاب
از سوي ديگر، ). 2011، 6كلارك و والكر( استتعهدات قانوني و قراردادي آنها  ،كننده بين نيازهاي سازمان اقدامي متعادل

پـذيري   تواند به انبارش مازاد نيروي انساني با هرزرفت گسترده زمـان يـا كـاهش در دسـترس     ضعيف مي بندي زمانيك 
  ).1390 نمازي،(گذارد بمنفي  هايپذيري سازمان اثر رقابت ربنيروي كار و از دست رفتن بازار منجر شود و 

در اين صنعت مشـاغل حيـاتي ماننـد    . استيكي از صنايع مهم ايران  ،از نظر اقتصادي و اشتغال ،صنعت پتروشيمي
نين استرس شغلي و نارضايتي در چ .وجود دارد... نشاني و  عمليات اتاق كنترل، نگهداري و تعميرات، عمليات سايت، آتش

حبـوبي، چوبينـه، قنـاواتي، كشـاورزي و     (منفـي داشـته باشـد     هايوري و ايمني كاركنان اثر صنعتي ممكن است بر بهره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Kazemi, Abadi, Zayeri & Hassanzade 2. Non Polynomial–hard 
3. Tahanian & Khaleghi 4. Lin, Kang, Chiang & Chen 
5. Legrain, Bouarab & Lahrichi 6. Clark & Walker  
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كاركنان از يـك  دوره ماندگاري افزايش وري، سلامت، ايمني و  افزايش بهره ،هاي پتروشيمي در شركت ).2017، 1حسيني
كـارگيري   بـه  براي ها شركتهمچنين، اين . بسيار مهم است ي ديگر،آنان از سوهاي  رضايتمندي كاركنان و خانوادهسو و 
 همـراه بـا  ند تا كن ميهزينه ها ريال  سالانه ميليون ،منابع انساني، آموزش و توانمندسازي كاركنان نوين مديريتهاي  مدل

 ـ. بـود بخشـند  ماندگاري كاركنان خود را نيـز به رضايت شغلي و افزايش دوره وري،  افزايش بهره دليـل پيوسـته بـودن    هب
هـا،   سـرويس  ايـن  ساعته نياز است كه ارائـه  24روز، به الگوهاي پوشش عملياتي  ها در شبانه يندهاي توليد اين شركتافر

و  بنـدي  زمـان بهبـود  . دهمـراه دار  را بـه  وري و ايمنـي  افزايش استفاده از تجهيزات پيچيـده و پرهزينـه، مشـكلات بهـره    
، تعادل كار و زندگي ها و حوادث آسيبكاهش  ،خستگي پيشگيري از بهها، نه تنها  شركتنيروهاي كاري اين   بندي شيفت

دن كرتواند با بهينه  د، بلكه ميكن وري كاركنان كمك مي كاركنان، تقسيم مناسب كار، رضايتمندي از شغل و افزايش بهره
هـا، در كـاهش هزينـه نيـروي انسـاني       در هر يك از بخش گوناگونهاي  ها و تخصص كاركنان مورد نياز با مهارت شمار

هـا، ترجيحـات و ارزيـابي عملكـرد      ها معيارهاي مهمي مانند هزينه در اين شركت. ثير بسزايي داشته باشدأها نيز ت شركت
در بسـياري مـوارد   گيـرد،   در بر مـي هاي عملياتي را  بخش بزرگي از هزينه نخستمعيار در حالي كه . كاركنان وجود دارد

و  ، كيفيـت، مهـارت  ويژگـي ، شايسـتگي توانـد   كارگيري معيار سوم مـي هبافزون بر اين، . شود اديده گرفته ميمعيار دوم ن
كاي و (د كنسازگار  شده استانداردهاي تعيينرا با  عملكرد كاركنانده و كر براي آينده مشخص را كاركنان  بالقوه توانمندي

  ). 2،2000لي
پتروشيمي با محصولات گوناگون را  36فاز پالايشگاهي گاز و  24بيش از منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس جنوبي 

هـاي گـازي و    اندازي پالايشـگاه  با توجه به راه. در خود جاي داده و تاكنون نيمي از ظرفيت آن به بهربرداري رسيده است
ميـزان آلـودگي منطقـه     البتـه آمـار  . هاي پتروشيمي جديد بر ميزان آلودگي هوا و زمين منطقه افزوده شـده اسـت   شركت

روز بـه روز بـر   ) 1396دانشـگاه علـوم پزشـكي شـيراز،     (هاي مراكز سنجش و پايش  اما بر اساس گزارش است،محرمانه 
هـاي جديـد، مقرراتـي بـراي كـاهش       نامـه  هـاي مربوطـه در شـيوه    به همين دليل سازمان .دشو وخامت اوضاع افزوده مي

هاي كاري روزانه كاركنان روزكار يا كـاهش شـمار    اند و كم كردن ساعت م كردهرويي كاركنان منطقه با آلودگي اعلا هروب
هاي شيميايي و غلظت  تداوم مواجهه با آلاينده. اند كاري و اقماري در منطقه را پيشنهاد داده روزهاي اقامت كاركنان نوبت

آلـودگي بـر    هايبيشترين اثر. دشو جر ميآنها به برخي تغييرات فيزيولوژيك در پارامترهاي بيوشيميايي و هماتولوژيك من
 ـ كـاهش  يـا  حذف براي و حفاظتي مديريتي مهندسي، هاي اقدام انجام رو، ضرورت از اين. استكبد، كليه و خون  رو هروب

مناسب شيفت كاركنان با كاهش مـدت زمـان    بندي زمان. يابد مي اهميت يشپ از بيش خطرناك هاي آلاينده اين با شدن
تواند در پيشگيري از تغييرات پاتولوژيك و بهبود عملكرد كبد، كليـه و   آور، مي ركنان با مواد شيميايي زيانرو شدن كاهروب

  .خون بسيار سودمند باشد
هـاي پتروشـيمي منطقـه پـارس      هاي كاري آنهـا در شـركت   نيروي انساني و شيفت بندي زماناهميت زياد  وجودبا 
 مسـئله  تصـميم گرفتنـد كـه   رو، نويسندگان اين مقالـه   از اين. است شدهتوجه ها كمتر  اين امر در اين شركتبه جنوبي، 

ها و ارزيابي  هاي كاري اين شركت مدل سازي مدلبا . ررسي و واكاوي كنندب را  هاي پتروشيمي كاركنان شركت بندي زمان
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Hoboubi, Choobineh, Karimi Ghanavati, Keshavarzi & Akbar Hosseini 
2. Cai & Li 
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اي آنهـا  بـر جديـدي  هاي  نيازو  شده ها شناسايي هر يك از مدل هاي و ضعف ها ضمن يافتن مدل كاري بهينه، قوت ،آنها

كـاهش   بـراي كاري كاركنـان در دوره كـاري    هاي ساعتتوان به كاهش  اين پژوهش مي هاي هدفاز . شود پيشنهاد مي
 كار طـولاني مـدت و مواجهـه كاركنـان بـا آلـودگي       هاي ساعتفردي، حوادث شغلي و خطاهاي انساني ناشي از  هاي آسيب

وري آنهـا   تمندي شغلي، تنظيم تعادل كار و زندگي، تقسيم كار مناسـب و افـزايش بهـره   منطقه پارس جنوبي و افزايش رضاي
  . كرداشاره 

  پيشينه پژوهش
اي كـه نـه    گونـه  زيادي در نظر گرفته شود، بـه  عواملاست كه بايد در آن   پيچيده مسائلنيروي كاري يكي از  بندي زمان

. در نظـر بگيـرد   نيز هاي انساني را لتي را برآورده كند، بلكه نقش مهم عاملهاي نيروي كار، قوانين مديريتي و دو تنها نياز
هـاي عمليـاتي را    وري، بسياري از بخش كنند، اما امروزه با نياز به افزايش بهره طور طبيعي از صبح تا عصر كار مي افراد به

تـوان در مراكـز    هـاي كـاري را مـي    شيفتاين نوع . انگيزد ميساعت در يك روز و كار در پايان هفته بر شتهبه بيش از 
ونقل و صنايع با توليـد پيوسـته    ها، سرويس حمل هاي خدماتي مانند هتل هاي امنيتي، سرويس بهداشت و درمان، سرويس

تواند به خستگي و اثرگذاري منفي بر عملكرد نيـروي   نادرست شيفت مي بندي زمان. مشاهده كردمانند صنايع پتروشيمي 
مهـم در مـديريت كاركنـان در نظـر      عواملعنوان يكي از  تواند به بنابراين، تنظيم شيفت نيروي كاري مي .شود منجركار 

وسيله محدود كردن مدت زمان كاري در هفته و هكاركنان، همترازسازي بار كاري ب بندي زمانيكي از دلايل . گرفته شود
در كنـار همترازسـازي بـار كـاري،     . اسـت ه به آنها شد داده هاي اختصاص هاي كافي استراحت ميان شيفت تخصيص زمان

حفظ عملكرد فيزيولوژيك فـرد و اعمـال ترجيحـات آنهـا نيـز انجـام        ،كارـ   تمركز بر ترجيحات كاركنان و توازن زندگي
  ).2017، 1هراواتي، يونيارتا، پورناما و دوي(شود  مي

هـاي كـاري و    تعيـين شـمار كاركنـان، سياسـت    نيروي كاري نيازمنـد   بندي زمان) 2016( 2بكهام و كليو طبق گفته
هاي سازماني  بايد در همه لايه بندي زماناين به . استسطوح خدمات مورد نياز  كردنهاي مورد نياز براي برآورده  مهارت

ظر هاي مربوط به نيروي كار را در ن مديران بايد در لايه استراتژيك، سياست. دشوتوجه ) استراتژيكي، تاكتيكي و عملياتي(
ها و روزهاي  هاي افراد براي تعيين شيفت هاي ترجيحي، درخواست تواند در سه دسته فعاليت ترجيحات كاركنان مي. گيرند

  . هاي كاركنان جاي گيرد خاص و خواسته
عنوان فرايند ارزيابي و برقراري ارتباط با كاركنان در چگونگي انجام يك شغل و اسـتقرار برنامـه    ارزيابي عملكرد به 

 ،دهد بدانند عملكرد آنها چگونه است در اين صورت ارزيابي عملكرد نه تنها به كاركنان اجازه مي. شود هبود آن تعريف ميب
هاي مختلفي مانند بازخورد كـردن   با هدف ارزيابي عملكرد معمولاً. گذارد ثير ميأبلكه بر ميزان تلاش و مسير آينده آنان ت

 بـه ايـن دليـل كـه    از ايـن رو   ،آيـد  ريزي منابع انساني به اجرا در مـي  برنامه و ركنانعملكرد، آموزش و توسعه، ارتقاي كا
 حـاتمي مـنش و زنجيرچـي،   (ها است، اجراي صحيح آن از اهميت بسيار زيادي برخوردار است  نياز بسياري از فعاليت پيش

1392.(  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Herawati, Yuniartha, Purnama & Dewi 
2. Beckmann & Klyve 
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  تجربي پيشينه
بـرآورده   بـراي هاي كـاري   گمارش كاركنان كارا به شيفت يها سازي هزينه ينهبا هدف كم) 1391(اكبري، دري و زنديه  

يادگيري، فراموشي و خستگي ناشي از كار را در مدل رياضي اعمال و بـا  ي كاري سازمان، ابعاد ارگونوميكي، دن تقاضاكر
 بـا  را ملع يها اتاق بندي زمانمدل  ،)1392(چيان  كتابي و عتيقه ،باغباني. هاي دقيق حل كردند الگوريتم ژنتيك و روش

. اجـرا كردنـد   اصـفهان  ديسـع  يمارسـتان بدر  افزار لينگـو  با نرم ياضافه كار يها و كاهش زمان يحاتترج يشافزا هدف
ثيرگـذار  أها و عوامل ت عمل بندي زمانسنجش رضايت كاركنان اتاق عمل از ) 1393(فرد، شاهبندرزاده و مگاطيف  سليمي

از  كاركنـان رضايتمندي همچنين، . را بررسي كردند رك شغلي و ترجيحاتمانند عدالت توزيع حجم كاري، تعهد شغلي، ت
بهينه  بندي زمانها مشخص شد نبود  در يافته. گيري كردند را با روش آماري كمينه مربعات جزئي اندازه كنوني بندي زمان

در اتاق عمل  بندي زمان تواند اهميت و تعهد شغلي نميشده است منجر كاركنان در اتاق عمل به نارضايتي و ترك شغلي 
ريزي خطـي   يك مدل برنامه) 1396(و عبداللهي  اسماعيليان .بينجامدرا از بين برده و به رضايت كاركنان از وضع موجود 

عنـوان   و تركيب درس، استاد و گروه را بـه  كردند دانشگاهي ارائه هاي درس بندي زمان مسئلهاي در  عدد صحيح دومرحله
 گونـاگون هاي زماني روزهـاي   در هفته در بازه هاي بايسته شمار نشستبر مبناي  نخستدر مرحله  .كردندفعاليت معرفي 

هـا و فضـاهاي    ، كـلاس دانشـگاه هـاي   و در مرحله دوم با در نظر گرفتن محدوديت شده بندي زمانها  فعاليت همههفته، 
الگوريتم انشعاب و  CPLEXكننده  ز حلبراي انجام محاسبات ا .شده تخصيص يافت ريزي برنامه هاي نشستآموزشي به 

الگـوريتم  كـارگيري  بـه كرد نيروي انساني، با سازي عمل در بهينه) 1396(اكبري . شد استفاده GAMSافزار  و برش در نرم
هاي نيروي كار  سازي هزينه و تخصيص كاركنان را با هدف كمينهرا معلوم كرده ژنتيك بهترين طول زماني شيفت كاري 

هاي كاركنان  كاهش هزينه برايو  سازي مدلعنوان يكي از ابعاد ارگونومي  در مدل پيشنهادي، خستگي به. مشخص كرد
  . پذير در نظر گرفته شد هاي كاري انعطاف و افزايش كارايي توليد، شيفت

 ـ سازي نيروي كار در شركت خدمات پستي امريكـا از مـدل برنامـه    بهينه براي) 2007( 1، مورتون و وانگبارد زي ري
و پـس از   نخست معين شدهاي استفاده كردند كه تعيين تعداد كاركنان تمام وقت و پاره وقت در مرحله  تصادفي دومرحله

با رويكردهاي فراابتكاري  مشخص شدن ميزان تقاضا در سه سناريوي تقاضاي بالا، متوسط و كم، تعداد نيروي كار موقت
بازگشتي براي كمـك بـه سـاختار نيـروي كـاري       روشداد زماني كه از  نتايج نشان. شود تعيين مي CPLEXافزار  و نرم

 بـا در نظـر گـرفتن   ) 2012( 2مباشر و كوت، ليم. گيرد ها صورت مي در هزينه شايان توجهيجويي  شود، صرفه استفاده مي
اي پرسـتاران،  ه ـ سـازي هزينـه   كمينـه  هـدف چندهدفـه بـا    بنـدي  زمـان ترجيحات پرستاران و حجم بيماران، يك مـدل  

راي حل آن بو  داده سازي رضايت شغلي آنها ارائه بيشينهسازي نارضايتي بيماران، كاهش زمان بيكاري پرستاران و  كمينه
 بنـدي  زمـان پرستاران اثر داشته و يك مدل بهينه  بندي زمانبيماران در  شمار ،نتايج طبق. كار بردندهريزي آرماني ب برنامه

يـك مـدل   ) 2017( 3آلتنـر، روجـاس و سـروي   . شـود  بيماران ناراضي مـي شمار اران و كاهش موجب رضايت شغلي پرست
شـيفت كـاري آنهـا     بندي زمانسازي نيروي انساني و  اي با رويكرد سناريومحور براي بهينه ريزي تصادفي دومرحله برنامه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bard, Morton & Wang 2. Lim, Mobasher & Cote 
3. Altner, Rojas & Servi 
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 اصلي درخت حل توليد ستون در گره سازي روش شاخه و قيمت و مدل پيشنهادي با ساده. دندكرارائه ) روز 7ـ ساعته 24(

  .كند هاي باكيفيتي توليد مي و نتايج نشان داد اين روش جواب شده
زا  استرس عواملها يكي از  ها و پتروشيمي پالايشگاهگوناگون صنعت مانند معادن، خدمات، هاي  بخشدر  بندي زمان

قلـب و عـروق، گـوارش و روانـي افـزايش      هاي  ارياحتمال بروز بيم ،منفي داشته پيامدكه بر سلامت جسم و روان  است
) 2012( 1چوبينـه، سـلطانزاده، طباطبـايي، جهـانگيري و خـاوجي     . رهنمـون شـود  ي ور بهرهكاهش  تواند به و مي دهد مي

 SPSSافـزار   هـا را بـا نـرم    ساعته در ميان كاركنـان پتروشـيمي   دوازدههاي شيفتي  هاي بهداشتي مرتبط با شغل دشواري
عضـلاني در ميـان   ـ   هاي اسـكلتي  دهد اختلالات دستگاه گوارش و بيماري هاي آنان نشان مي يافته. كردند بررسي بيان

 هامدت، نوع كار، كار دوم و واحد كار در آن كاركنان شيفتي بيشتر از كاركنان روزكار بوده است و عواملي مانند كار طولاني
هاي قابل توجه كار  جنبه سايرها متغير باشد و  ي كاركنان پتروشيميبرنامه شيفتكه پيشنهاد شد بر اين اساس . نقش دارند

  شـيفت  پخـش عـدالتي در   با هدف افزايش رضايت شغلي و پيشـگيري از بـي  ) 2013(تهانيان و خالقي . مد نظر قرار گيرد
كـاهش كـل هزينـه    با هدف آنان . ارائه دادند را يپذير بندي انعطاف هاي پتروشيمي، مدل زمان شركتشاغل در كاركنان 

، بـه حـل   ايـن دو شـيفت  در  نيروي كـار  هاي مرتبط با پخش دو شيفت روز و شب و محدوديت و در نظر گرفتنان كاركن
با مطالعـه دو عامـل اسـترس كـاري و رضـايت      ) 2017( و همكاران حبوبي. مسئله با استفاده از الگوريتم ژنتيك پرداختند

بـالا، ميـزان رضـايت     ران نشان دادند سطح استرس شغلي افرادوري كاركنان صنايع پتروشيمي اي بر بهره هاشغلي و اثر آن
 SPSSافـزار   پس از توزيع پرسشنامه و تجزيه و تحليـل آن بـا نـرم   . استمتوسط نيز وري آنان  متوسط و بهره انهشغلي آ

وري مـرتبط   شـيفت بـا بهـره    بنـدي  زماناز دلايل استرس شغلي بوده و  ،مشخص شد ابهام در نقش و عدم كفايت نقش
  . ستا

هـاي   بنـدي شـركت   رتبهدر ) 1396(حقيقي و نائب پور . هاي ديگري نيز مطالعه شده است ر زمينهالگوريتم ژنتيك د
 الگـوريتم ژنتيـك  ) 1396(تركيبي و همكـاران  . صنعت هواپيمايي ايران از الگوريتم ژنتيك و ارزيابي فازي استفاده كردند

 ، عليـدادي، مهـدوي و موسـوي   نيكوكـار . ردنـد بندي ك رتبهرا هاي اعتباري براي واگذاري تسهيلات  سسهؤمشتريان در م
  .بهره گرفتند NSGA-IIهاي تحقيق و توسعه از الگوريتم  انتخاب اعضاي تيمبراي ) 1393(

. دارد  كاركنـان  بندي زمان مسائل حل در ييبالا توان دريافت الگوريتم ژنتيك توانايي نه پژوهش مييبا بازخواني پيش
اي اسـت كـه توجـه     لهئهـاي پتروشـيمي مس ـ   هاي مرتبط با آن در شركت و مدل هاي كاري از سوي ديگر، اهميت شيفت

هـاي منطقـه بررسـي شـده، امـا       بنـدي  هاي پيشين از نظر كيفـي شـيفت   در پژوهش وپژوهشگران را به خود جلب كرده 
غلـب  بنـدي كاركنـان ا   در شـيفت . رياضي بررسي نشده اسـت  سازي مدلبندي كاركنان پتروشيمي از ديد  چگونگي شيفت

نـين بـا توجـه بـه اهميـت      مچدهنده اهميت اين معيارها است و ه اهداف ترجيحات و هزينه در نظر گرفته شده كه نشان
زماني كه در اين مسائل، نيروي كار ناهمگن، نامتنـاوب  . له افزوده شده استئهاي مس ارزيابي عملكرد، اين معيار به هدف

تقاضـاهاي   و وري متفـاوت  ، نـرخ بهـره  ي آنهـا نان با توجه به مهـارت بودن الگوي كاري كاركنان، چندسطحي بودن كارك

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Choobineh, Soltanzadeh, Tabatabaee, Jahangiri & Khavaji 
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 پژوهش اين در شده ارائه مسئله حل، براي بنابراين. دشو تر مي له سختئگوناگون در يك شيفت وجود داشته باشد، حل مس

  . اشاره شده استشده در اين زمينه  برخي مطالعات انجامبه  1در جدول  .شود مي استفاده NSGA-II الگوريتم از

  خلاصه مطالعات پژوهش. 1جدول 
  رويكرد حل  موضوع پژوهش  نام نويسندگان

 طباطبايي زاده، سلطان چوبينه،
  )1390( جهانگيري و

 در اخـتلالات  اين كننده ايجاد فاكتورهاي ريسك و بهداشتي مشكلات شيوع تعيين
   SPSS افزار نرم  پتروشيمي صنايع در شاغل كارگران

 هـاي  زمـان  كـاهش  و ترجيحـات  افـزايش  هـدف  بـا  عمـل  هـاي  اتـاق  بنـدي  زمان  )1392( باغباني و همكاران
  لينگو افزار نرم  بيمارستان كاري اضافه

سازي هزينه كل تخصيص كاركنان و  كاركنان چندمهارته با هدف كمينه بندي زمان  )2000(كاي و لي 
  الگوريتم ژنتيك  هاي زماني تغييرات مازاد آنها در دورهكاهش 

سـاعته   12شـيفت   بندي زمانهاي كاري در  بررسي اثرهاي سلامت مرتبط با شيفت  )2012(چوبينه و همكاران 
   SPSS افزار نرم  در ميان كاركنان پتروشيمي ايراني

هدف افزايش رضايت شغلي و پيشگيري از پذير با  انعطاف بندي زمانارائه يك مدل   )2013(تهانيان و خالقي 
  الگوريتم ژنتيك  هاي پتروشيمي هاي كاركنان شركت شيفت پخشعدالتي در  بي

ريـزي تصـادفي    شيفت كاري آنها بـا برنامـه   بندي زمانسازي نيروي انساني و  بهينه  )2017(آلتنر و همكاران 
  اي دومرحله

روش شاخه و قيمت 
  و توليد ستون

وري كاركنـان   بررسي دو عامل استرس كاري و رضـايت شـغلي و اثـر آن بـر بهـره       )2017(ان حبوبي و همكار
   SPSS افزار نرم  صنايع پتروشيمي ايران

 1هاچدوفر، هدلر و لانزا
)2018(  

هاي داراي گـردش شـغلي بـا در نظـر گـرفتن       نيروهاي كاري در محيط بندي زمان
  پروتوتايپ افزار نرم  هاي ارگونوميكي  جنبه

 الگوريتم آزمندانه  هاي پرسنل فعاليت بندي زمانها در مسئله  كاهش تعداد كاركنان ناهمگون شيفت  )2018( 2تيحج

ها در تسهيلات مراقبتي بلندمـدت   شيفت و تخصيص فعاليت بندي زمانسازي  بهينه  )2018( 3ون بروملن
  الگوريتم ابتكاري  هاي انتظار  منظور كاهش زمان به

  

  وبيپارس جنهاي پتروشيمي منطقه  نيروي انساني شركت بندي زمان
 هـاي  سـاعت صـورت نـوبتي و در    با توجه به نوع كار و نيـاز بـه نيـروي كـار، بـه      گوناگونهاي  بسياري از شاغلان حرفه

ايـن  . كاري پيامدهاي ناخوشايند و غيرقابل كنترلي روي زندگي طبيعـي افـراد دارد   شب. كنند روز كار مي غيرمعمول شبانه
ت طولاني كار سلامت و امنيت افراد را به مخاطره انداخته اساع ،دنثير قرار دهأترا نيز تحت  هاد خانواده آننتوان مي پيامدها

و عروقـي، اخـتلالات خـواب و بيولـوژيكي، افسـردگي      ـ   هايي مانند اختلالات گوارشي، اختلالات قلبي بروز بيماري بهو 
. از افراد صبح و عصر كار است كار بيشتر حوادث و خطاهاي كاري و فرسودگي شغلي در افراد شب. دشون منجر ميسرطان 

ورودي  هشـدارهاي  توانند نميد، نكنترل پتروشيمي از سلامت عمومي خوبي برخوردار نباشاتاق  كاركناناگر ، براي نمونه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Hochdörffer, Hedler & Lanza 
2. Hojati  
3. Van Brummelen 
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آن متوجه فـرد و شـركت    پيامدهايو  شدهموجب بروز حوادث شغلي و كاهش كيفيت خدمت  كنند كهخوبي تحليل  را به
هـا، قـوانين    سـازمان  همههاي كاري  در طراحي شيفت ي،طور كل به .)1395پور،  پور، بزرگي، موعودي و تقي باقي(شود  مي
   :)1391، يمحسن و يطهماسب(رعايت شوند بايد زير 

  .شود پرهيزاز برنامه شيفت كاري ثابت  تا حد امكان •
 . كمينه شودكاري  هاي طولاني پياپي و اضافه شيفت شمار •

 . يك يا دو روز تعطيل آزاد در نظر گرفته شود دكاري بايدر برنامه شيفت  •

 .ساعت خودداري شود 24از كار كردن دو شيفت در عرض  •

 . ساعت استراحت در نظر گرفته شود 24بعد از پايان هر دوره شيفت حداقل  •

 و برنامه زندگي بيني باشد و كليه كاركنان از آن اطلاع داشته باشند طور منظم و دقيق قابل پيش برنامه كاري به •
 . را بر اساس آن تنظيم كنند خود

  .ي باشدو چرخش منظم دباي) صبح، عصر و شب(هاي شيفت كاري  برنامه •

 ارزيابي عملكرددر . آنها است پتروشيمي ارزيابي عملكرد كاركنانهاي  شركتشده در  يكي از موارد مطرح همچنين،
بـراي   آنها  حيت، خصوصيات، كيفيت، مهارت، ظرفيت و پتانسيل بالقوهصلاكاركنان،  استانداردهاي شغليافزون بر تعيين 

. شـود  مـي  موجب افزايش حقوق سالانه، ارتقاي شغلي و تقويت انگيزه پيشرفت در آنهاشود كه اين امر  مشخص مي آينده
در روش نخسـت،   بوده كه نظام ارزيابي عملكرد صنعت نفت، گاز و پتروشيمي تركيبي از دو روش قياسي و توزيع اجباري

در . ندشـو  بنـدي مـي   درجه هاي مخصوص با استفاده از فرم خود مستقيم سرپرست توسط كاركنان بر اساس عوامل معيني
طور اجباري  كاركنان پس از ارزيابي عملكرد به شود، انجام مي در سه سطح مديريتي، كارشناسي و تكنسينيدوم كه روش 
  ).2جدول (كند  اظ آماري، از يك توزيع نرمال پيروي ميلح بهنتايج ارزيابي  شده وبندي  رتبه

  درصد ارزيابي عملكرد كاركنان. 2جدول 
 عالي خيلي خوب خوب متوسط ضعيف خيلي ضعيف

  جزئيدرجه ارزيابي 
D  C  C+  B  B+  A  
  يافته درصد اختصاص % 10 % 15 % 25 % 25 % 15 % 10

  پژوهش لهئمدل رياضي مس
 و بـوعرب  لگـرين،  ؛2017 ،و همكـاران  آلتنر(هاي در دسترس در پيشينه پژوهش  ده از مدلمدل رياضي پژوهش با استفا

ديدگاه عمليـاتي مـديران    مندي از بهرهو  )2011 كلارك و والكر، و 2015 ،1لين، كانگ، چيانگ و چن ؛2015، لاهريچي
سـازي   ايـن شـركت پيـاده   و نتيجه آن روي كاركنـان اتـاق كنتـرل     هدش سازي مدلمنابع انساني شركت پتروشيمي مهر، 

توابـع هـدف و    ،شـده و در ادامـه  ها، پارامترها و متغيرهاي تصميم مـدل پيشـنهادي معرفـي     فرض نخست پيش. شود مي
صورت مدل  بر اساس دو شيوه كاري رايج در شركت به سازي مدلبايد يادآور شد اين . ندشو هاي مدل ارائه مي محدوديت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Lin, Kang, Liu & Deng, 
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در نظر گرفتن همزمان ترجيحات كاركنان، هزينه پرداختي . ري انجام شده استبا رعايت قوانين كا 7-14و  4-12كاري 

 ـ  كاركنـان و پيـاده    عنوان اهداف، در نظر گرفتن سطوح مهارت به آنان و ارزيابي عملكرد كاركنان به صـورت  هسـازي آن ب
  : رت زير استصو هاي مدل رياضي به فرض پيش. استهاي اين مدل  واقعي در شركت پتروشيمي مهر از نوآوري

 )روزه 21: 7-14روزه و مدل كاري  16: 4-12مدل كاري (شود  اي فرض مي صورت تك دوره دوره كاري به •

، شـيفت عصـر   )8:00-16:00(شيفت صبح : 4-12مدل كاري ( استهر روز كاري داراي تعدادي شيفت كاري  •
شيفت شـب   و )7:00-19:00(شيفت صبح : 7-14و مدل كاري ) 24:00-8:00(شيفت شب  و )24:00-16:00(
)7:00-19:00( 

 . روز هفته است هفت طيروز  ساعت شبانه 24صورت  كاري به هاي ساعت •

 .آنها در ابتداي دوره زماني در دسترس هستند همهو  شده ، مشخصنيروي كاري مربوط به سطوح ارشد شمار •

هر شيفت در اتاق كنتـرل حضـور    همزمان در) كشيك ارشد، بوردمن و اپراتور(سه سطح نيروي كار تمام وقت  •
 .دارند

كه در صورت كمبود نيروي كار تمام وقت، از اين نيروي كار  1عدم نياز به استفاده از گزينه بوردمن در دسترس •
 .استفاده شود

 . نه هفتگي، شود محاسبه مي استراحت كاركنان با توجه دوره كاري •

 . استافراد متفاوت  همهو براي شده سابقه كار محاسبه  و نرخ پرداختي به نيروي كار با توجه به سطوح ارشد •

 .هاي يكساني قرار دارند براي هر شيفت، تا پايان دوره در شيفت شده نيروهاي كاري انتخاب •

 ها مجموعه

D : 4-12مجموعه روزها در مدل كاري :},...,.{ 1621 ddd  7-14و در مدل كاري :},...,.{ 2121 ddd 

S :4-12هاي اتاق كنترل در مدل كاري  تمجموعه شيف :)}(),(),({ 321 nightsafternoonsmorninigs و در مدل كاري
14-7 :)}(),({ 21 nightsmornings ،Sss ∈,,  
L :ت اتاق كنترل كه از قبل بايد مشخص باشد و هر يك از كاركنان فقط مجاز بـه قرارگيـري در   يمجموعه سطوح ارشد

  }ଵ݈)اپراتور(، ଶ݈)بوردمن(، ଷ݈)اتاق كنترل كشيك ارشد({يك سطح ارشديت هستند 
N : مجموعه تعداد كاركنان در دسترس در كليه سطوح}{ 321 lllN ∪∪= ،),...,1(, nNji ∈ 

 پارامترها

iCost :شود هاي شب نيز مي تهزينه پرداختي هر دوره داشتن يك كارمند تمام وقت كه شامل پرداخت پاداش براي شيف.  
ijP :      ترجيحات كاركنان نسبت به يكديگر كه ترجيحات هر كارمند نسبت به خودش صـفر و نسـبت بـه سـاير كارمنـدان

):0&:0,(. متفاوت است jiijijij pppjiifpjiif ≠≠≠==  
iEv : نمره ارزيابي عملكرد هر كارمند  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. On-call boardman 
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klL :حداقل كارمند مورد نياز با سطح ارشديتl ،)3,2,1(, =∈∀∈∀ kDdSs 

kl
U :حداكثر كارمند مورد نياز با سطح ارشديتl ،)3,2,1(, =∈∀∈∀ kDdSs  

  متغير تصميم

ilsdx : است 0و در غير اين صورت  1تخصيص يابد،  ݀روز  ݏبه شيفت  ݈با سطح ارشديت  ݅اگر كارمند.  

  توابع هدف
. شـود  بنـدي مـي   كه بدين صورت فرمول استهدفه  ريزي خطي عدد صحيح آميخته چند از نوع برنامه مسئلهمدل رياضي 

 ـ ترجيحـات كاركنـان مـي   . اسـت  كاركنـان هـاي   ويي و اهميت به درخواسـت خگپاس براي نخستتابع هدف  د بـراي  توان
 سـاير كاركنان فرض شود كه در اين مـدل، ترجيحـات نسـبت بـه      سايرهاي كاري، روزهاي استراحت و نسبت به  شيفت

وقـت   تمـام  كاركنـان كل هزينه پرداختي به سازي  كمينه، )2 رابطه(در تابع هدف دوم ). 1رابطه ( شود كاركنان حداكثر مي
 سـازي  بيشـينه . كاري در نظر گرفته شده است اضافه و كاري ، نوبتكاري هاي شب هاي پرداختي براي شيفت شامل پاداش

 سـنجيده،  را كاركنانهاي  ويژگيگيرد تا مديران بتوانند  صورت مي )3رابطه (در تابع هدف سوم  كاركنان رزيابي عملكردا
  .سازند بيشينهزده و اثربخشي عملكرد را  حدود توانايي آنها را تخمين

ilsd  )1رابطه 
Ni Ll Ss Dd

ij XPf 
∈ ∈ ∈ ∈

=1max  

ilsd  )2رابطه 
Ni Ll Ss Dd

i XCostf 
∈ ∈ ∈ ∈

=2min

 

ilsd  )3رابطه 
Ni Ll Ss Dd

i XEvf 
∈ ∈ ∈ ∈

=3max

 

  ها محدوديت
هـاي   جلـوگيري از شـيفت   برايكاري و  هاي ساعتهاي قانون كار در  دليل محدوديت به :هاي قوانين كاري محدوديت

و مجاز به كـار   )4رابطه ( شود داده ميساعت، حداكثر يك شيفت اختصاص  24، به هر يك از آنها در هر كاركنانمتوالي 
در دوره . شود در شيفت منتج مي فردوري هر  اين امر به افزايش كارايي و بهره. )5رابطه ( در دو يا سه شيفت پياپي نيستند

در دوره كـاري  ). 6رابطه (روز مشغول به كار است  14، وي 7-14روز سركار و در مدل 12 كارمند، هر 4-12كاري مدل 
و هيچ يك از آنهـا نبايـد    اشندب داشته چهار شيفت عصر و چهار شيفت شب ،چهار شيفت صبح بايد كاركنان، 4-12مدل 

و  داشتههفت شيفت صبح و هفت شب  بايد كاركناننيز  7-14در دوره كاري مدل . ها كار كند طور ثابت در اين شيفت به
  ). 7رابطه ( در هر دو شيفت حضور داشته باشند بايدتمام آنها 

DdLlNi  4-12مدل كاري   )4رابطه  ∈∀∈∀∈∀ ,,  1≤
∈Ss

ilsdx  

DdLlNi  7-14مدل كاري    ∈∀∈∀∈∀ ,,  1≤
∈Ss

ilsdx  
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DdLlNi   4-12مدل كاري   )5رابطه  ∈∀∈∀∈∀ ,,  1
321

≤++ dilsdilsdils xxx  

    DdLlNi ∈∀∈∀∈∀ ,,  11132
≤++ +dilsdilsdils xxx  

    DdLlNi ∈∀∈∀∈∀ ,,  111 213
≤++ ++ dilsdilsdils xxx  

DdLlNi   7-14مدل كاري    ∈∀∈∀∈∀ ,,  1
21

≤+ dilsdils xx  

    DdLlNi ∈∀∈∀∈∀ ,,  1112
≤+ +dilsdils xx  

SsLlNi  4-12مدل كاري   )6رابطه  ∈∀∈∀∈∀ ,,  12≥
∈Dd

ilsdx  

SsLlNi  7-14مدل كاري    ∈∀∈∀∈∀ ,,  14≥
∈Dd

ilsdx  

LlNi   4-12مدل كاري   )7رابطه  ∈∀∈∀ ,  4
1

1
≥

∈ ∈Dd Ss
dilsx  

    LlNi ∈∀∈∀ ,  4
2

2
≥

∈ ∈Dd Ss
dilsx  

    LlNi ∈∀∈∀ ,  4
3

3
≥

∈ ∈Dd Ss
dilsx  

LlNi   7-14مدل كاري    ∈∀∈∀ ,  7
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كشـيك ارشـد اتـاق    ( گونـاگون سطوح  كاركنانحضور يك تركيب قابل قبول از  :هاي تركيب نيروي كاري محدوديت

هر سطح ارشـديت در  كاركنان مورد نياز از كمينه و بيشينه شمار . امي استزها ال در تمام شيفت) كنترل، بوردمن و اپراتور
  .صورت زير است هر شيفت به
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  . كند بودن متغير تصميم را تعريف مي دودوييمحدوديت آخر 
DdSsLlNi  )9رابطه  ∈∀∈∀∈∀∈∀ ,,,{ }1,0∈ilsdx  

  شناسي پژوهش روش
. هاي دقيق و تقريبي استفاده كرد توان از الگوريتم هستند، مي NP-hardكه  بندي زمانسازي مانند  براي حل مسائل بهينه

صـورت نمـايي افـزايش     له بـه ئها با رشد انـدازه مس ـ  زيرا زمان اجراي اين الگوريتم ،هاي دقيق غيرعملي هستند الگوريتم
كار محاسباتي كارآمـد   كاري و فراابتكاري يك راههاي ابت هاي تقريبي مانند الگوريتم كارگيري الگوريتمهبنابراين، ب. يابد مي

 هسـتند هـاي فراابتكـاري كارآمـد     كلـوني زنبـور عسـل از الگـوريتم     و جـوي ممنـوع  و هاي ژنتيك، جست الگوريتم. است
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كارهـاي   هاي دقيق و نيز ارائـه راه  نسبت به روش  هاي اميدواركننده ارائه جواب). 1396شاهمرادي، كتابي و اسماعيليان، (
 در بار نخستين  براي هالند). 1394اسلاني، زنديه و عادلي، ( استها  هاي اين الگوريتم رفت از بهينه محلي از ويژگي ونبر

 بـا  ژنتيـك  الگـوريتم . داد توسـعه  1989 سال در آن را گلدبرگ ،وي از پس ورا پيشنهاد داد ژنتيك   الگوريتم 1975 سال
سـازي   هـاي اصـلي در پيـاده    گـام  .اسـت  شـده  ريزي پي ها بهترين مانايي صلا اساس بر و داروين نظريه زيستي از الهام

هـاي   ، تابع شايستگي براي محاسبه تناسب جمعيـت، اسـتراتژي  آغازينالگوريتم ژنتيك، نمايش كروموزوم، ايجاد جمعيت 
  .هستند) تقاطع و جهش(انتخاب و عملگرهاي ژنتيك 

  هدفه سازي چند بهينه
بـه مـرز    هـا  هـدف  همـه د كه شو متضاد پاسخ بهينه هنگامي حاصل مي گاهيهدفه و  زي چندسا بهينه هاي مسئلهدر حل 

هاي بهينه قابل دستيابي اسـت كـه    اي از جواب جاي وجود يك جواب، مجموعه در اين مسائل و به. بهينگي رسيده باشند
گـرفتن شـرايط موجـود يكـي از     ترجيحات خود و با در نظر  بر اساسگيرنده  پس از شناسايي اين مجموعه جواب، تصميم

سازي چندهدفـه   رويكرد پارتو يك روش حل در بهينه). 1388ادهم، ( كند عنوان نقطه بهينه مطلوب انتخاب مي نقاط را به
گيرند و مجموعه بهينه پـارتو را   هاي بهينه در جبهه اول قرار مي مجموعه جواب ،ي بودهگوناگونهاي  كه داراي جبهه است

  ). 1996، 1دوريگو، مانيزو و كولورني( دهند تشكيل مي

  NSGA-II نامغلوب سازي مرتب با نتيكژ الگوريتم
 است كه دب و همكارانيك روش حل متداول براي مسائل چندهدفه  2نامغلوب سازي مرتب با چندهدفه ژنتيك الگوريتم

ست كه تخميني از سطح پـارتو را  گرا ا هدفه نخبهيك الگوريتم تكاملي چند NSGA-II. ارائه كردند 2002آن را در سال 
هـا از دو عملگـر    در هر نسـل و تنـوع جـواب    گوناگونهاي  دهد و براي دستيابي به جبهه بر پايه مفهوم غلبگي انجام مي

مزيـت ايـن روش در   ). 2011، 5مرادي، فـاطمي قمـي و زنديـه   ( كند استفاده مي 4و فاصله ازدحامي 3سازي نامغلوب مرتب
و در هر اجـراي  ) 1393، و همكاران نيكوكار(هاي واقع بر جبهه پارتو است  حام براي حفظ تنوع پاسخاستفاده از فاصله ازد

 رجبـي و خـالوزاده،  (زنـد   را تخمـين مـي  ) جبهه پـارتو (هاي بهينه  جاي يك پاسخ بهينه، تمام مجموعه جواب الگوريتم، به
 ايجاد) tQ(و عملگرهاي تقاطع و جهش، جمعيت فرزندان ) tP( زايندهبا استفاده از جمعيت  نخستهر نسل،  در). 1393
هاي نامغلوب  گيرد كه اين جمعيت نيز به جبهه شكل مي) tR(و پس از تركيب دو جمعيت با يكديگر، جمعيت جديد  شده

شـود كـه پـر شـدن بـا       هاي نامغلوب پر مي از جبهه گوناگوننقاط ترتيب با  جمعيت جديد به. شود بندي مي طبقه گوناگون
پيـدا  و اين روند تا تكميل ظرفيت ادامه  ابدي ميو با نقاطي از جبهه نامغلوب دوم ادامه شده جبهه نامغلوب شروع  نخستين

تعداد مشخصـي   قطفاگر از يك جبهه . شوند توانند در جمعيت جديد جايگزين شوند، حذف مي هايي كه نمي جبهه. كند مي
 ،و همكاران اسلاني( شود سازي بر مبناي فاصله ازدحامي استفاده مي نقطه، مجاز به ورود به جمعيت جديد باشند، از مرتب

1394 .(  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 .Dorigo, Maniezzo & Colorni 2. Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-II (NSGA-II) 
3. Non-dominated sorting 4. Crowding Distance 
5. Moradi, Fatemi Ghomi & Zandieh 
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 گيرنـده  تصميم براي بيشتر هاي گزينه ارائه براي مجموعه اين از عضوهايي سازي نامغلوب، يافتن هدف اصلي مرتب

 اسـاس  بـر  را انهآ بايد ها جواب بهترين آوردن دسته ب براي بنابراين،. كند مي كمك الگوريتم سرعت افزايش به كه است
به اين ترتيب كه ميـزان آن يـك    ،دنشو گيري مي ها اندازه در فاصله ازدحامي چگالي جواب. كرد مرتب نامغلوب بندي رتبه

هر چه فاصله ازدحـامي بيشـتر باشـد يعنـي      .دهد نشان ميهستند را يك جواب خاص پيرامون هايي كه  تخمين از جواب
حـل روي    هنگـامي كـه دو راه  . دشـو  ها مـي  شود كه اين امر باعث افزايش تنوع در جواب ناحيه بيشتري پوشش داده مي

حـل روي    كـه دو راه هنگامي  اما .شود كه داراي رتبه مغلوب كمتري است حلي انتخاب مي  باشند، راه گوناگونهاي  جبهه
حل ديگـر تـرجيح     و به راه استتر است، داراي فاصله ازدحامي بيشتري  حلي كه در منطقه كم تراكم  شند راهيك جبهه با

  .صورت زير است روابط رياضي محاسبه فاصله ازدحامي به. شود داده مي
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  ها جواب نمايش
 ها كروموزم نمايش چگونگي. شود ، هر عضو از فضاي جواب با يك كروموزوم نشان داده ميNSGA-IIدر شبه كد الگوريتم 

له ايـن  ئمس ـ بـا توجـه بـه   . دارد بسـزايي  له نقـش ئهاي مس جواب فضاي گوناگون نقاط دستيابي به براي الگوريتم عملكرد در
) هاي گوناگون پژوهش كه تخصيص كاركنان با سطوح ارشديت متفاوت در شيفت )1 2 3needL needL needL, اسـت،   ,

   .شود صورت زير نمايش داده مي ساختار كروموزوم به

]1,1,1[ 321211211 needLneedLneedLneedLneedLneedLneedLneedLneedL ++++++ 

انتخـاب   كنـوني از جمعيـت  ، زاينـدگان  NSGA-IIبراي ايجاد جمعيت فرزندان در هر نسل از الگوريتم  :انتخاب عملگر
ين صورت كه پس از انتخاب دو جواب تصادفي از جمعيـت،  بد. شود استفاده مي 1براي اين انتخاب از رقابت باينري. شوند

و اگر هر دو جواب در يك سطح  شود ميانتخاب  زايندهعنوان  اگر يكي از اين دو جواب در سطح نامغلوب بهتري باشد، به
  . شود و جواب با فاصله ازدحامي بيشتر انتخاب مي شده باشند، از نظر فاصله ازدحامي با يكديگر مقايسه

اسـتفاده   2اي نقطـه  تـك  تقـاطع  با عملگر انتخاب، براي ايجاد فرزندان از عملگـر  زاينده دو انتخاب پس از :تقاطع عملگر
 هاي جديد كروموزوم به را آنها تقاطع، عمل انجام انتخابي براي هاي كروموزوم خصوصيات به توجه با عملگر اين. شود مي

  .كند مي منتقل

د و موجب فرار از دام كن استفاده مي يافتهرتغيي هاي كروموزوم توليد اوليه براي ايه ترتيب از جهش عملگر :عملگر جهش
 يكار بردن اين عملگر، با استفاده از سازوكار انتخـاب بـاينري، جـواب    هبراي ب. شود بهينه محلي و افزايش تنوع جمعيت مي

)1,(در بازه  lسپس عدد تصادفي شود، مي انتخاب n و عنصر واقع در خانهشده  انتخابl شده،  با استفاده از عملگر تعريف
  . يابد تغيير مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Binary tournament selection 
2. Single point crossover 
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 يـك  در الگـوريتم  آن طي شود كه مي گرفته نظر در زماني شرط يك الگوريتم، يافتن پايان براي :پايان الگوريتم معيار
 نهـايي  جـواب  عنـوان  بـه  شـده را  يافته تاكنون كه جوابي بهترين و پردازد مي جواب فضاي وجويجست  به مشخص زمان

عنوان معيـار توقـف در    ها به مشخص تكرار بدون بهبود در جواب شماريك  الگوريتم پيشنهادي در. كند مي هئارا الگوريتم
  . نظر گرفته شده است

  ها داده

اجـازه  اردهنده، بازنگري اشكالات، كنترل مقـادير، صـدور   كاركنان اتاق كنترل وظايف مهمي از جمله كنترل علائم هشد
با توجه به سطحي كه اين افراد . يند توليد، پايش توليد و مقدار توليد محصول را بر عهده دارندا، رفع اشكالات فرتعميرات

ها، افـزايش   كاهش هزينهبهينه در كنار  بندي زمانبا ارائه  توان ميدهند كه  در آن قرار دادند، وظايف مربوطه را انجام مي
. موجب بهبود كارايي آنها در انجام وظايف محوله شده و به سلامت آنها كمك كرد ،كاركنانترجيحات و ارزيابي عملكرد 

منطقه پارس هاي  يكي از شركتنيروي انساني  بندي زمانريزي و  حل مشكلات برنامه در راستاياز آنجا كه اين پژوهش 
اسـتفاده شـده    در بخـش اتـاق كنتـرل    هاي اوليه از اطلاعات شركت پتروشيمي مهر دآوري دادهدر گر انجام شده، جنوبي
بخشي از ماتريس ترجيحات را  4همچنين، جدول . ارائه شده است 3كه در جدول  استنفر  54 كاركناناوليه  شمار. است
  . دهد مي نشان

  

  مورد نياز در هر شيفت كاركنانتعداد . 3جدول 
  تعداد كل  در هر شيفت Max  در هر شيفتMin موقعيت  سطح كاري  رديف

1  1L  33  5  3  اپراتور  
2  2L  9  2  1  بوردمن  
3  3L  12  2  1  كشيك ارشد اتاق كنترل  

  

  كاركنان بخشي از ماتريس ترجيح. 4جدول 
  شماره  سطح كاري  1  2  ...  53  54
5  5  ...  8  0 1L 1  
3  5  ...  0  7  1L 2  
...  ...  ...  ...  ...  ... ...  
1  0  ...  8  5  1L 53  
0  1  ...  3  5  2L 54  

  
در واقـع  . كاركنان انجام شده اسـت  سايري نسبت به ده ارزيابي ترجيحات كاركنان با استفاده از پرسشنامه و با نمره

مندي به هر يك از افراد براي هم شيفت بودن، ترجيحات را در بـازه عـدد    پاسخگو بايد با توجه به رفتارها و ميزان علاقه
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 10 نمـره  مندي به هم شيفت شدن بـا يـك فـرد و    كمترين ميزان علاقه معناي به 1نمره . كنددهي  نمره 10تا  1صحيح 

كه قطر است  54×54يك ماتريس  دهي به ترجيح، برآيند اين نمره. استترجيح براي هم شيفت شدن  بيشترينمعناي  به
 1تـرجيح فـرد شـماره     شايد براي نمونه، .نسبت به يكديگر متفاوت است كارمنددو  ترجيحات. استصفر  همه عددها آن

. نسبت به خود نيز صفر اسـت  فردترجيح هر . باشد  7تواند  ي ميباشد، در حالي كه ترجيح ديگر 8 ،2نسبت به فرد شماره 
  .شده است انجام MatLab 2014افزار  در نرم، NSGA-IIو بررسي كارايي الگوريتم  ها تجزيه و تحليل داده ،كدنويسي

  عددي هاي آزمايش طراحي
 گسترش آنها موجبثير مستقيم دارند و تنظيم و انتخاب مقادير درست أهاي تكاملي بر عملكرد آنها ت پارامترهاي الگوريتم

چنانچه تركيب پارامترهاي . شود مي حل مطلوب  دست آوردن راهه زودرس و در نهايت ب از همگرايي جلوگيري جو،و جست
رو،  از اين. آمده از كيفيت لازم برخوردار نخواهند بود دستههاي ب درستي انتخاب نشوند، جواب ثر در اجراي الگوريتم بهؤم

ثر در عملكرد الگوريتم، مقـادير مناسـب آنهـا بـراي اجـرا      ؤتماتيك، ضمن شناسايي پارامترهاي مسيس يبا استفاده از روش
اي كـه الگـوريتم    گونه به ،در طراحي پارامترهاي يك الگوريتم، هدف تعيين سطحي از عوامل كنترل است. شود تعيين مي

 تـرين  قـوي  از يكـي  تاگوچي روش). 1393 ،و همكاران نيكوكار(نسبت به پارامترهايش كمترين حساسيت را داشته باشد 
 به نسبت اين روش. شد پيشنهاد توسط تاگوچي 1986 سال در كه است آزمايش براي تنظيم پارامترها طراحي هاي روش

بـا كمـي    ووده آزم ـ همزمـان  طـور  بـه  را عملياتي متغيرهاي همه تواند مي زمان، يك در عامل يك بررسي سنتي رويكرد
مـنش و   حاتمي( كند فراهم بزرگ كمي اطلاعات استخراج و عوامل همزمان سازي بهينه براي ثرؤم و كارا روشي آزمايش،

هاي  هاي تكاملي و كاهش ناپايداري در پاسخ هدف اين روش تعيين بهترين سطح پارامترهاي الگوريتم .)1392زنجيرچي،
براي  NSGA-II الگوريتم پارامترهاي ).1390كلاهان و ياري بخت،( استهايي با كيفيت متفاوت  خروجي و كسب جواب

بـراي   ،در ايـن پـژوهش   .نشـان داده شـده اسـت    5انتخاب سطح بهينه خود با عددهاي گوناگون مورد بررسي در جدول 
كمتر  مقاديرنتايج سطوح با بر اساس . شده استاستفاده  »تر، بهتر هر چه كوچك«از روش پارامترها   سطوح بهينه انتخاب

مشخص كردن مقادير پارامترها در روش  طراحي آزمايش و انجام مراحل براي .)1شكل (هستند يشتري داراي مطلوبيت ب
  .شداستفاده  Minitab16افزار تاگوچي از نرم

  

  NSGA-II تعيين سطوح پارامترهاي .5 جدول
 NSGA-II پارامترهاي 1 سطح  2سطح   3 سطح  بهينه سطح

100  250  150  100 Npop جمعيت اندازه 

6/0  6/0  45/0  3/0  Pc تقاطع نرخ 

25/0  55/0  4/0  25/0  Pm جهش نرخ 

250  1000  500 250  Max It تكرارها تعداد حداكثر
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  پارامترها سطح تعيين به مربوط نتايج .1 شكل

  هاي پژوهش يافته
هـا   يافتـه  ،رويكرد تـاگوچي  كردن سطوح بهينه آنها با و مشخص NSGA-II پارامترهاي الگوريتم ها و داده پس از تعيين
آمـده از   دستهو نتايج ب) 6 جدول(تعريف  هاي گوناگونسناريو ، توابع هدف دررياضي  ارزيابي مدل براي. شوند بررسي مي

  .شوند نشان داده مي 9 -2هاي  اجراي آنها با رويكرد پارتو در شكل

  7-14و  4-12هاي كاري  شده براي مدل سناريوهاي تعريف. 6جدول 
  14- 7مدل كاري   12- 4ي مدل كار  مدل كاري

  1Z  2Z  3Z  1Z  2Z  3Z  سناريو
    *  *    *  *  1سناريوي 
  *    *  *    *  2سناريوي 
  *  *    *  *    3سناريوي 
  *  *  *  *  *  *  4سناريوي 

  

 
 1يهاي نامغلوب سناريو حل راه. 2شكل 

 با دو هدف ترجيحات و هزينه
  با دو هدف  2 يهاي نامغلوب سناريو حل راه. 3شكل

 و ارزيابي عملكردترجيحات 
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 با دو هدف3يهاي نامغلوب سناريو حل راه. 4شكل 

 هزينه و ارزيابي عملكرد
با سه هدف  4 يهاي نامغلوب سناريو حل راه.5شكل

 ترجيحات، هزينه و ارزيابي عملكرد

 

 
حل بهينه و موقعيت فعلي شركت در تفاوت راه. 6شكل 

 زينهبا دو هدف ترجيحات و ه 5 يسناريو
حل بهينه و موقعيت فعلي شركت در  تفاوت راه.7شكل

 با دو هدف ترجيحات و ارزيابي عملكرد 6 يسناريو

 

   
حل بهينه و موقعيت فعلي شركت در تفاوت راه. 8شكل 

  با دو هدف هزينه و ارزيابي عملكرد 3 يسناريو
حل بهينه و موقعيت فعلي شركت در  تفاوت راه.9شكل
  هزينه و ارزيابي عملكرد ترجيحات، هدف سه با 3 يسناريو

  



  568  ... هاي بندي كاركنان شركت روش آميخته ابتكاري براي انتخاب مدل كاري و زمان

 
 ).2شكل ( محاسبه شده استشيفتي  خاب همانت براي قوق و مزاياي كاركنان و ترجيحات آنانهاي ح هزينه .1سناريوي 

عته روزانـه و  سـا  دوازدهكـاري   هـاي  ساعتدليل  به 14-7كاركنان در مدل كاري  كاري اضافه ساعت 74با وجود ميانگين 
 12-4يك شـيفت در مـدل    شمار كاركنان ساعته روزانه، هاي كاري هشت ساعت دليل به 12-4در مدل  كاري فهعدم اضا

نقاط بهينـه   ،بنابراين. شود مياين مدل بيشتر  هاي حقوق و مزاياي هزينهافزايش يافته و در پي آن، ترجيحات كاركنان و 
در  ت حقوق و مزاياي ماهانه اين مـدل ست كه تفاوا در حالياين شرايط  .در شرايط بهتري قرار دارند 14-7مدل  يپارتو

  .پوشي باشد و كاهش خستگي كاركنان و فرسودگي شغلي آنان قابل چشم 12-4مقايسه با مزاياي مدل 

ارزيـابي شـد    12-4و  14-7هاي كاري  مدل شيفتي در عملكرد كاركنان و ترجيحات آنها براي انتخاب هم .2سناريوي 
نظـر گـرفتن بيشـينه    دهد در صورتي كه دو عامل ارزيـابي عملكـرد بهتـر كاركنـان و در      ودار نشان مياين نم). 3شكل (

  .باشدتواند در وضعيت بهتري قرار داشته  مي 14-7مدل  ،شيفتي خود مطرح باشد انتخاب هم براي ترجيحات آنان

 14-7هاي كـاري   مدلياي ماهانه آنها در ه حقوق و مزادو تابع هدف ارزيابي عملكرد كاركنان و هزين نتايج .3سناريوي 
ر هر شيفت و كمينه نتايج ارزيابي عملكرد كاركنان د به مطلوبيت بيشينه كردن با توجه. شود ديده مي 4در شكل  12-4و 

 12-4نسبت به نقاط پارتو در مـدل   14-7ها، نقاط بهينه پارتو در مدل كاري  در شيفت حقوق و مزاياي آنهاهزينه  كردن
 هـاي  سـاعت دليـل   به 14-7كاري كاركنان در مدل كاري  اضافه ساعت 74 با وجود ميانگين. رايط بهتري قرار دارنددر ش

 شـمار ساعته روزانه، افـزايش   هشتكاري  هاي ساعتدليل  به 12-4كاري در مدل  اضافه نبود ساعته روزانه و دوازدهكاري 
انساني در اين مدل بيشتر شده و تفـاوت حقـوق و مزايـاي     رويهاي حقوق ني هزينهو  12-4يك شيفت در مدل  هاينفر

  .شود اين دو مدل كمتر از دويست ميليون ريال در ماه مي ماهانه

عملكـرد   7-14، مشخص است مـدل كـاري   گوناگونآمده از رويكرد پارتو در سناريوهاي  دستهب نتايجدر . 4سناريوي 
سـناريوهاي   يآمده در جبهه پارتو دستههاي نامغلوب ب حل  راه. ارددر تمام سناريوها د 4-12بهتري نسبت به مدل كاري 

اهميت اهـداف   ،با توجه به شرايط محيطي كه نندك گيري مديريت كمك مي هاي بيشتر به تصميم ، با ارائه گزينهگوناگون
ار فاصله ازدحـامي، هـر   با توجه به معيهمچنين، . دكنعنوان جواب نهايي انتخاب  و ترجيحات خود، كدام يك از نقاط را به

بـا توجـه بـه     .دهد اي كه فاصله ازدحامي بيشتري داشته باشد، يعني محدوده بيشتري از فضاي جواب را پوشش مي نقطه
  . ، محدوده بيشتري از فضاي جواب را پوشش داده است7-14مدل كاري  5  شكل

ارزيابي و  8الي  5در سناريوهاي  14-7كاري   و وضعيت بهينه مدلپتروشيمي مهر  شركت در ادامه وضعيت كنوني
   .شوند مقايسه مي

 كمينـه كـردن  شيفتي در هر شـيفت و   ترجيحات كاركنان در انتخاب هم به مطلوبيت بيشينه كردن با توجه .5سناريوي 
 نسبت به وضعيت كنوني ترجيحـات و  14-7ها، نقاط بهينه پارتو در مدل كاري  هزينه حقوق و مزاياي كاركنان در شيفت

 لحاظ كردن ترجيحات كاركنان موجب عملكرد بهتـر آنـان   .هاي حقوقي كاركنان در شرايط بسيار بهتري قرار دارند هزينه
مقدار  حقوق و مزاياي پرداختي ماهانه را بهكمتر و رضايت شغلي بيشتر شود و خستگي كاري  ،كار گروهي بهتر ،در شيفت

   .)6شكل ( دهدميتقريبي دويست ميليون ريال كاهش 
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، بـا توجـه بـه در نظـر گـرفتن دو تـابع هـدف        14-7كـاري    و وضعيت بهينه مدل شركت وضعيت كنوني .6سناريوي 

نسبت به  14-7مدل كاري شد كه شيفتي و ارزيابي عملكرد كاركنان، ارزيابي و مقايسه  ترجيحات كاركنان در انتخاب هم
ها  بندي با انتخاب كاركنان داراي عملكرد بهتر در شيفت توان مي بنابراين .ددر شرايط بسيار بهتري قرار داروضعيت كنوني 

  ). 7شكل (افزود هاي كاري نيز  ها و تيم بر عملكرد شيفت

دن تـابع  كـر با توجه به مطلوبيت بيشينه كردن تابع هدف ارزيابي عملكرد كاركنان در هر شـيفت و كمينـه    .7سناريوي 
نسـبت بـه وضـعيت كنـوني در      14-7ها، نقاط بهينه پارتو در مدل كاري  هدف هزينه حقوق و مزاياي كاركنان در شيفت

حقـوق و مزايـاي پرداختـي ماهانـه را      تـوان  مـي  ،ها بندي با چينش بهتر كاركنان در شيفت. شرايط بسيار بهتري قرار دارد
   .)8شكل ( دتقريبي دويست ميليون ريال كاهش دامقدار  به

بيشينه كردن ، با توجه به مطلوبيت در 7-14كت و وضعيت بهينه مدل كاري در بررسي وضعيت كنوني شر .8سناريوي 
دن تابع هدف هزينه حقوق و مزاياي كاركنان در كرارزيابي عملكرد كاركنان در هر شيفت و كمينه ترجيحات،  ابع هدفتو

اين . سيار بهتري قرار دارنددر شرايط بوضعيت كنوني نسبت به  آمده در جبهه پارتو دستههاي نامغلوب ب حل ها، راه شيفت
گيـري   هـاي بيشـتر بـه تصـميم     با ارائه گزينه و دنده محدوده بيشتري از فضاي جواب را پوشش ميهاي نامغلوب  حل  راه

  .)9شكل (كنند  مديريت كمك مي
يكـي از   اين جـواب  .شود از رويكرد پارتو نمايش داده ميآمده  دستهبهاي  حل  اي از راه نمونه، 7جدول در همچنين 

و هزينـه حقـوق و   ) 1Z(ترجيحـات   هدف توابع با سه شيفت كاري و 4-12مدل كاري  1 يدر سناريوآمده  دستهبقاط ن
  . است) 2Z(مزايا 

  آمده از رويكرد پارتو دستههاي ب حل  اي از راه نمونه.  7جدول 
  كاركنان عضو شيفت

3S  2S  1S 
6  48  16  

  اپراتور
49  10  50  
20  19  4  
7  31  14  
53  43  42  
  51  54  15  بوردمن  46  18  45
  40  44  47  كشيك ارشد اتاق كنترل  8  3  52

  
ده شساعت براي نيروهاي كاري منتخب حداكثر يك شيفت رعايت  24در شود،  ديده مي 6گونه كه در جدول  همان

  .در هر شيفت نيز برآورده شده استاز هر سطح ارشديت مورد نياز  كاركنان شمارو محدوديت 
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   گيري و پيشنهادها نتيجه
اي  عديده مشكلات با كاري، نوبت شروع كه با هستند كار نوبت صورت هب كار نيروي يك چهارم حدود جوامع از بسياري در

و  ارگونـومي سـازگار   بـا  مطـابق  كـه هايي باشد  تواند شيفت ، ميكاري نامناسب هاي شيفت طراحي پيامد .شوند مي روروبه
هـاي   هاي كاري كاركنـان شـركت   كاري و مدل نوبت برنامه تنظيم ،بندي هنوز زمان. نيست كاركنانفيزيولوژيكي  شرايط

بـر  . اسـت پذيرد كه از انعطاف بسيار كمـي برخـوردار    هاي قديمي صورت مي و بر اساس مدل دستي صورت پتروشيمي به
هاي توسعه و تعالي منابع انساني، تعادل كار و  ت و سلامت جهاني، ارگونومي كار، الزامات مدلاساس استانداردهاي بهداش

داشـته و   حيـاتي  ينقش ـ، عامل انسانيهاي پتروشيمي  در شركت. دشو زندگي و ساعت بيولوژيك بدن كاركنان انجام نمي
اهش ك ـوري،  هـا و افـزايش بهـره    رضـايت شـغلي، كـاهش هزينـه     يمناسب براي كاركنان، ضمن ارتقـا  بندي زمانيك 

 بـراي  مطالعـه  ايـن  در. پـي دارد دهد را در  توسط آنها رخ مي گاهفرسودگي شغلي و كاهش نرخ حوادث و پيامدهايي كه 

  بـا توجـه بـه چندهدفـه بـودن مـدل       و شده تعريف هاي پتروشيمي نيروهاي كاري شركت بندي زمان لهئمس بار نخستين
در سناريوهاي گوناگون نشـان داد مـدل   آمده  دستهبنتايج . شد استفاده NSGA-IIالگوريتم و پيشنهادي، از رويكرد پارتو

همچنين، بـا مقايسـه شـرايط    ). 8جدول (نتايج بهتري دارد  4-12در جبهه بهينه پارتو نسبت به مدل كاري  7-14كاري 
شد تفاوت زيادي ميان اين دو  ، مشخص)9-6هاي شكل( 7-14حل بهينه مدل كاري   فعلي شركت پتروشيمي مهر با راه

   .وضعيت وجود دارد

  7- 14و  4- 12هاي كاري  شده براي مدل نتايج عددي سناريوهاي تعريف. 8جدول 
  14- 7مدل كاري   12- 4مدل كاري   مدل كاري

  1Z  2Z  3Z  1Z  2Z  3Z  سناريو
  ----  18/2× 109  580  ----  34/2× 109  560 1سناريوي 
  154  ----  598  150  ----  578  2سناريوي 
  161  30/2× 109  ----  152  35/2× 109  ----  3سناريوي 
  140  3/2 × 109  600  135  5/2× 109  560  4سناريوي 

  
پيشين در بررسي همزمان معيارهاي ترجيحات نيروي كـاري، ارزيـابي    هاي پژوهش ساير با تفاوت بارز اين پژوهش

 و ضمن اينكه بـه قـوانين  . هاي مربوط به هر مدل است تعملكرد و هزينه پرداختي در دو مدل كاري مختلف با محدودي
 شـيفت  نيروهـاي كـاري در هـر    بهينـه  شمار داشتن به كه است مدلي آن و نتيجه شده توجه كاري منطقه هاي نامه شيوه

، در نظر گرفتن سطح مهارت كاركنان و يكنواختي توزيع آنها است كه نيز هاي اين مدل يكي از مزيت .است شده رهنمون
دليل كـاهش بـار كـار اضـافي، كاركنـان       به. هاي كاري آنها شده است عدالتي در توزيع نوبت وجب مقابله با هر گونه بيم

شـده در مـدل    تعطيلات اجباري و متـوالي لحـاظ  . رود بالاتر مي هااحساس رضايت بيشتري خواهند داشت و كيفيت كار آن
هـاي متـوالي پيشـگيري     ن كاركنان به شيفتشتو از گما ندتراحت كاس طور كامل بهكار، روز بعد را  فرد شب شود ميسبب 
هدفـه   با توجه بـه سـه  . دكنتواند بسياري از مشكلات يك نوبت كار دائم در يك شيفت را نيز برآورد  اين امر مي. شود مي

   .ي استفاده شدله، از رويكرد پارتو و نيز براي تعيين بهترين سطح پارامترهاي الگوريتم از رويكرد تاگوچئبودن مس
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 ـ  بنـدي متـوالي بـه    محيطي منطقه ويژه اقتصادي پارس جنوبي، پرهيز از شيفت هاي زيست توجه به آلودگي ه دليـل ب
كـاري كمتـر در روز،    هـاي  سـاعت اهميـت  ، فيزيولوژيك بدني زياد كاركنان در يك دوره كاري دورهوجود آمدن تغييرات 
عدم همكـاري، در دسـترس نبـودن و محـدوديت      ونوآوري اين پژوهش  ،تر كاري بهتر و كاربردي  طراحي و توسعه مدل

استفاده از رويكرد . شود هاي اين پژوهش محسوب مي ويي به ماتريس ترجيحات از محدوديتخگپاس برايزماني كاركنان 
با در نظـر   ،واقعي عملياتي  هاي با كيفيت بالا و نزديك بودن به محيط ايجاد جواب براياي  ريزي تصادفي دومرحله  برنامه

و توانـايي كاركنـان سـطوح     گونـاگون هاي  ورودي در شيفت هشدارهايماهيت تصادفي مانند تعداد  گرفتن پارامترهاي با
اسـتفاده شـود، در    در دسـترس نيروي اتاق كنترل در برآورده كردن اين تقاضا كه در صورت عدم توانايي آنها از  گوناگون

 سـاير مـدل پيشـنهادي و حـل آن بـا      در استرسو  روزهاي تعطيل، انگيزش، خستگيدر  كاركناننظر گرفتن ترجيحات 
 سازي واكنش شيميايي براي شده، بهينه سازي كاري شبيه سازي كلوني مورچگان، گرم بهينه هاي فراابتكاري مانند الگوريتم

تـوان در   هـا را مـي   ر الگـوريتم سايج با نتاي NSGA-IIاز آمده  دستهبارزيابي كارايي الگوريتم پيشنهادي و مقايسه نتايج 
سـازي   حوادث كاري و خطاهاي انساني شركت پتروشيمي را پس از پيـاده  نتوا ميهمچنين، . كار برد ههاي آتي ب پژوهش

ها در ميزان كاهش خطاهـاي انسـاني    اين مدل ثيرأتمنظور   در يك بازه زماني چندماهه به 4-12و  7-14هاي كاري  مدل
 سودمندياطلاعات ارزشمند و  ،گيري ريزي و تصميم برنامه برايتواند  نتايج اين مطالعه مي بنابراين،. ي كردارزياب ،داده رخ

  .قرار دهد  هاي پتروشيمي در اختيار مديران و مسئولان شركت

  منابع
پـس از   يسـاز  ميمتص يها روش پارتو و ينگيمفهوم به يريكارگ هبا ب يانرژ يارذاستگيچندهدفه س يساز مدل ).1388( ريام ،ادهم

  .رويپژوهشگاه ن ر،ي، تهران، شركت توانبرق يالملل نيكنفرانس ب نيو چهارم ستيب، وجو جست
 ليتحو يزمان همنعطف بدون وقفه با پنجر انيخطوط جر هدو هدف بندي زمان). 1394(عادلي، مجيد  ؛؛ زنديه، مصطفياسلاني، بابك

  .468-445 ،)3( 7، نشريه مديريت صنعتي .و امكان رد كار
 بندي زمان همسئل يبرا يا دومرحله حيعدد صح يخط يزير مدل برنامه كي هارائ). 1396(عبداللهي، سيده مريم  ؛اسماعيليان، مجيد

  .42-19، )1( 9، نشريه مديريت صنعتي .يدروس دانشگاه
  .47-25، )3( 21، ر ايرانهاي مديريت د پژوهش .ريمتغ يور كاركنان موقت با بهره بندي زمان). 1396(اكبري، محمد 

 .كي ـژنت تميالگـور  كـرد يكاركنان چنـد مهارتـه بـا رو    يكار فتيش بندي زمان .)1391(، مصطفي هيزند ؛ي، بهروزدر ؛ي، محمداكبر
  .102-87 ،)7( ،يصنعت تيريانداز مد چشم

دانشـگاه   .كارهـا  عيو قواعد توز يفراابتكار يها با استفاده از روش رهيچند مس يمسائل كار كارگاه بندي زمان). 1392(ي، نويد اسيال
  .تفرشنامه كارشناسي ارشد مهندسي صنايع،  ، پايانتفرش

 ـ: يمطالعه مـورد ( يا راه جاده سيپل يانسان يرويهدفه ن چند بندي زمان). 1391( ديمهش ي،محسن ؛مزهح ي،طهماسب نيام راه  سيپل
  .120-107 ،)4( 9، تحقيق در عمليات و كاربردهاي آن ).لانيگ

 حـات يترج يسـاز  نهيش ـيب كـرد يبـا رو  يجراح يها اتاق بندي زمان ئلهمس). 1392(آرزو ، انيچ قهيعت ؛دهيسع ي،كتاب ؛مهرداد ي،باغبان
 ـ ).اصفهان يسعد مارستانيب: يمطالعه مورد( مارستانيب تيريپزشكان و مد  ـ  نياول  ،تيريو مـد  يحسـابدار  يكنفـرانس مل

  .يارزمخو يو پژوهش يآموزش يالملل نيسسه بؤم راز،يش
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پرستاران  يبرنامه نوبت كار سازي مدل). 1395(، محمد پور يتق ؛ي، محمدامينموعود ؛ي، عليريام يبزرگ ؛ي، فاطمهپور سارم يباق

  .12-1 ،)1( 4، يمجله ارگونوم ).رامسر) ع(امام سجاد  مارستانيدر ب يمطالعه مورد كي( با توجه به معيارهاي ارگونومي
مرتبط با  يبهداشت يامدهايو پ يكار نوبت). 1390(ي، مهدي ريجهانگ ؛يي، سيدحميدرضاطباطبا ؛، احمدزاده لطانس ؛، عليرضانهيچوب

  .56 -43، )4( 9، مجله دانشكده بهداشت و انستيتو تحقيقات بهداشتي .يميپتروش عيآن در صنا
 يهـا  شاخص يده به وزن نانهيب واقع يكرديرو ،يتاگوچ يها شيآزما يطراح .)1392(محمود  ي، سيدرچيزنج ؛، مهديمنش يحاتم

  .65-45، )4( 3، يمنابع سازمان تيريمد يها پژوهش .عملكرد كاركنان يابيارز
 .كي ـژنت تميو الگـور  يبيترك يفاز يابيبا ارز رانيا ييمايصنعت هواپ يها شركت يبند رتبه). 1396(پور، حميد  نايب ؛حقيقي، محمد

  .434-409 ،)3( 9، عتينشريه مديريت صن
 يهـا  تمياز الگـور  يمند سبد سهام در بورس اوراق بهادار تهران با بهره هسيو مقا يساز نهيبه). 1393( ديحم ،خالوزاده ؛مهسا ي،رجب

  .270-253، )2( 16، تحقيقات مالي .چندهدفه يتكامل يساز نهيبه
 .ياتـاق عمـل جراح ـ   بنـدي  زمانحل مسئله  يها كيتكن يبازخوان). 1393(، سنا فيمگاط ؛، حميدشاهبندرزاده ؛، خداكرمفرد يميسل

  .رازيش ،يمال تيريو مد ياقتصاد توسعه ت،يريمد ييايپو يكنفرانس مل نيدوم
 .تيمحـدود  يزي ـر دروس دانشـگاه بـا اسـتفاده از برنامـه     بنـدي  زمان). 1396( ديمج ،انيلياسماع ؛دهيسع ي،كتاب ؛يادي، هشاهمراد

  .138-119، )1( 8، و عمليات مديريت توليد
 يطراح ـ كـرد يبـا رو  718 نكونـل يا اژي ـآل سوپر يكار نيماش نهيبه طيشرا يبررس). 1390( نيمحمدحس، بخت ياري ؛فرهاد ،كلاهان

  .واحد نجف آباد يآباد، دانشگاه آزاد اسلام نجف ،ديساخت و تول يمهندس يكنفرانس مل نيسوم .يتاگوچ شيآزما
نامه كارشناسي ارشـد مهندسـي    پايان .راتيو تعم يچندگانه و الزامات نگهدار ريبا مس يكار كارگاه بندي زمان). 1390(ي، علي نماز

  .دانشگاه تفرش ،تفرشصنايع، 
بـا   كي ـژنت تميالگـور  كي ةرائا). 1393(جلال  ديس ي،موسو ؛محمد ،مزده يمهدو ؛اسري، يتلخستان يداديعل ؛نيغلامحس ،كوكارين

نشريه مديريت  .و توسعه قيتحق يها ميت يانتخاب اعضا ةكپارچيمدل  يبرا (NSGA-II) 2 ةنسخنامغلوب ـ   يساز مرتب
  .410-385، )2( 6، صنعتي
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