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چکیده

یکی از مهم‏ترین عواملی که در افزایش یا کاهش میزان خسارات و تعداد تلفات انسانی در هنگام بروز بلایای طبیعی مؤثر است، بود و نبود 
کارا است که همواره در این سیستم داوطلبان حاضر به‏منزله‏ی منبع اصلی شناخته شده‏اند. در پژوهش پیش‏رو، یک  سیستم مدیریت بحران 
که با مهارت‏های مختلف و از هر درجه توانایی، برای انجام امور بشر‏دوستانه اعلام آمادگی  مدل چند هدفه به‏منظور تخصیص داوطلبانی 
کنار افزایش رضایت شغلی داوطلبان است. به صورت  ع تقاضای برآورده ‏نشده در  کردن مجمو گشته ‏است و تمرکز آن بر حداقل  کرده‏اند، ارائه 
گروهی  کوچک‏تری تقسیم‏بندی می‏شود و به هر یک از آن‏ها بسته به نیازشان  خاص، در این مقاله منطقه‏ی تحت ‏تأثیر بحران به مناطق 
گروه، از نسبت  ع درجه‏ی توانایی افراد در آن  که مجمو گونه‏ای  از افراد با مهارت‏ها و درجه توانایی‏های مختلف تخصیص داده ‏می‏شود، به 
آستانه‏ی تعیین‏شده توسط تصمیم‏گیرندگان بیشتر باشد. در نهایت مدل ارائه‏شده توسط روش ال‏پی‏متریک حل و نتایج به ثبت رسیده ‏است 
که در صورت امکان، داوطلبان  و برای بررسی رفتار مدل تحلیل حساسیت بر پارامترهای مختلف صورت پذیرفته ‏‏است. نتایج نشان می‏دهند 
ع تقاضاهای برآورده ‏نشده بیش از حد معمول افزایش  که مجمو که مرتبط با مهارتشان است تخصیص داده می‏شوند، تا آنجایی  کاری  به 

نداشته ‏باشد.
گروه‏بندی، روش ال‏پی‏متریک، تصمیم‏گیری چند هدفه کلیدی: لجستیک و زنجیره‌ی تأمین بحران، تخصیص داوطلبان،  واژه‏های 

Multi-Objective Optimization Approach 
for Managing Volunteers in Supply Chain 
and Crisis Logistics
Mohammad Ali Forghani1*, Maryam Pirastehfar2

Abstract:

One of the most important factors affecting the rate of damages and casualties during natural disasters is the ex-
istence of an effective crisis management system in which the volunteers are recognized as the main factor. 

In the present research, a multi-objective model has been introduced for allocating volunteers with different skills 
and different levels thereof to humanitarian affairs. The objectives of the model are to minimize total unfulfilled 
demands as well as increasing volunteers’ job satisfaction. Specifically, in this article the crisis zone has been 
divided into smaller groups; then the volunteers with different skills of different levels were allocated to them 
depending on each zone needs; in a way, that total degree of volunteers’ abilities in each group is more than the 
threshold specified by the decision-makers. Finally, the introduced model was solved by an LP-metric method 
and in order to assess the behavior of the model, a sensitivity analysis has been carried out on various parameters. 
The results show that volunteers must be assigned to affairs related to their skills, but to the extent that the total of 
unmet demands does not increase more than usual.
Keywords: logistics and supply chain crisis, allocation of volunteers, grouping, LP-metric method, multi-
objective decision-making
1     Associate Professor, College of Management and Economics, Shahid Bahonar University of Kerman, Iran; Email: forghani@uk.ac.ir
2     M.A. Student, Department of Industrial Engineering, Shahid Bahonar University of Kerman, Iran.
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مقدمه
افزایش  به  منجر  اخیر  سال‏های  در  زلزله  نظیر  سوانحی  رشد 
خسارت وارده به انسان‏ها و جوامع بشری شده ‏است. به‏طوری‏که 
ع حوادث در هر سال به ده‏ها میلیون انسان خسارت  امروزه این نو
کشته شدن ده‏ها‏ هزار نفر شده ‏است. از طرفی  کرده و منجر به  وارد 
با وجود  که  است  تا حدی  این سوانح طبیعی  از  بعضی  پیچیدگی 
و  جهان  سر‏تا‏سر  در  شبکه‏ای  صــورت  به  ایستگاه  هــزاران  استقرار 
هنوز  قدرتمند،  رایانه‏های  از  استفاده  با  داده‏ها  پیوسته‏ی  تحلیل 
حادثه‏ای  چه  کجا  در  و  زمانی  چه  کنیم  پیش‏بینی  نیستیم  قــادر 
خود  پیش‏بینی،  غیرقابل  و  تصادفی  ماهیت  این  خواهد ‏داد.  خ  ر
جوامع  بــه  وارده  مالی  و  جانی  خــســارات  و  شــده  علت  بــر  مــزیــدی 
گذشته  تجربیات  است.  داده‏  افزایش  اخیر  سال‏های  در  را  بشری 
که مقابله با حوادث غیر‏مترقبه و تبعات  کشور ما نشان می‏دهد  در 
قرار  مسئولان  فــراروی  بــزرگ  چالش  یک  به‏منزله‏ی  آن  عــوارض  و 
مشکلات  با  همواره  حوادث  بروز  هنگام  در  بحران  مدیریت  و  دارد 
جدی روبه‏رو بوده ‏است ]1[. برای مقابله با موقعیت‏های پیچیده و 
اضطراری ناشی از بلایای طبیعی، بازیگران درگیر به‏منظور افزایش 
هماهنگی  برای  لازم  انگیزه‏ی  باید  امدادرسانی  عملیات  بهره‏وری 
ذی‏نفعان  به  اشــاره  بازیگران  اصطلاح  باشند.  داشته‏  را  یکدیگر  با 
که به‏طور مستقیم یا غیرمستقیم در عملیات امدادی  مختلفی دارد 
که دولت  گونه‏ای است  مشارکت دارند. هماهنگی در این زمینه به 
و سازمان‏های غیردولتی باید به سرعت وضعیت موجود را ارزیابی 
کالاهای  ارســـال  بــه  پــیــش‏رو شــروع  زمــانــی  مــحــدودیــت  و در  کنند 

کنند ]4[. امدادی و نیروهای انسانی به نقاط تقاضا 
طغیان اخیر از بلایای طبیعی در سراسر دنیا به غلیان احساسات 
داوطلبانه، منجر شده‏ است. در طول تاریخ روحیه‏ی داوطلبی سهم 
بهره‏وری  همچنین  و  نیازمند  مردم  شرایط  بهبود  در  قابل ‏توجهی 
فعالیت‏های  اســت.  داشته  اجتماعی،  و  مالی  نظر  از  سازمان‏ها، 
به  اجتماعی  انسجام  همچنین  و  اقتصادی  بهره‏وری  داوطلبانه‏ 
کارکنان، داوطلبان هیچ‏گونه مشوق  ارمغان می‏آورد. برخلاف سایر 
مالی دریافت نمی‏کنند، از این رو القا و حفظ روحیه‏ی داوطلبی در 

بین افراد بسیار حائز اهمیت است.
در  تحقیق  تکنیک‏های  از  اســتــفــاده  بــا  پــیــش‏رو  پــژوهــش  در 
آمــوزش  و  تخصیص  گــروه‏بــنــدی،  بــرای  هدفه  دو  مدلی  عملیات 
گشته  ع بحران، ارائه  مجموعه‏ای از داوطلبان در شرایط پس از وقو
به  بتوانند  که  هستیم  داوطلبی  نیروهای  دنبال  به  همواره  ‏است. 
از  راندمان بالایی داشته ‏باشند؛  با  گروهی عملکرد مطلوب  صورت 
خ داده، نیاز  این رو پس از بررسی منطقه و سنجش ابعاد بحران ر
تمرکز  می‏شوند.  اعزام  داوطلبان  از  گروه‏هایی  و  تعیین  منطقه  هر 
کــه بهترین  گــونــه‏ای اســت  ایــن مــدل بــر تخصیص داوطــلــبــان بــه 
ضریب  آن  نتیجه‏ی  در  که  بیاورد  ارمغان  به  را  تعاملات  شبکه‏ی 
تعیین‏  تصمیم‏گیرنده  توسط  که  آستانه  مقدار  از  گروه‏ها  بهره‏وری 
نشده  بــرآورده‏  تقاضای  میزان  ادامــه  در  و  شود  بیشتر  شده ‏اســت، 
همان‏طور  برسد.  خــود  مقدار  حداقل  به  هــدف،  تابع  به‏منزله‏ی 
مهم‏ترین  از  یکی  داوطلبان  نگه‏داری  و  حفظ  شد  بیان  قبل  از  که 

اهدافی است که سازمان‏ها به دنبال آن هستند. در مدل ارائه ‏شده، 
که  گونه‏ای  به  گرفته  قــرار  مدنظر  اصلی  هدف  کنار  در  هدف  این 
که مهارت آن را دارند تخصیص داده‏ شوند تا از  کاری  داوطلبان به 
رضایت شغلی بالایی برخوردار باشند. همچنین بحران‏های طبیعی 
که طبق روند خاصی اتفاق بیفتند  جزو آن دسته از حوادثی نیستند 
تا بتوان توزیع مشخصی به پارامترهای آن اختصاص داد؛ در واقع 
رو  این  از  داریــم؛  سروکار  مبهمی  پارامترهای  با  شرایطی  چنین  در 
بررسی‏ها، با استفاده از برنامه‏ریزی تصادفی و بر محور سناریوهای 

ممکن پایه‏ریزی می‏شوند.
پژوهش  پیشینه‏ی  ــه‏ی  ــ ارائ بــه  دوم  بخش  در  و  ادامـــه  در 
و  پــارامــتــرهــا  فــرضــیــات،  تعریف  بــا  ســـوم،  بخش  در  ــم.  ــردازی مــی‏پ
بخش  در  می‏شود.  بیان  موردنظر  مسئله‏ی  تصمیم،  متغیرهای 
روش  کمک  با  و  هدفه  چند  تصمیم‏گیری‏های  رویکرد  با  چهارم 
صورت  عــددی  مثالی  از  استفاده  با  مــدل  ارزیــابــی  ال‏پی‏متریک، 
می‏پذیرد. تجزیه و تحلیل نتایج و همچنین پیشنهادات آتی نیز در 

بخش پنجم ارائه می‏گردد.

پیشینه‏ی پژوهش

چالش  از  یکی  بشردوستانه  کمک‏های  و  انسانی  تــدارکــات 
کنون توجه  برانگیزترین حوزه‏های لجستیک است. با این حال تا
پذیرفته  صورت  دانشگاهی  مطالعات  در  حوزه  این  به  کمی  نسبتاً 
که داوطلبان در تلاش‏های امدادی و  ‏است. با وجود نقش مهمی 
پیش‏روست  که  مسائلی  بزرگ‏ترین  جمله  از  می‏کنند،  ایفا  بازیابی 

سوء مدیریت آن‏هاست ]5[.
مدیریت  داوطلبان

حـــرکـــت‏هـــای داوطـــلـــبـــی یـــک بــخــش طــبــیــعــی از جــامــعــه‏ی 
به‏منزله‏ی  ملل  سازمان  عمومی  مجمع  توسط  که  هستند  بشری 
بــدون  و  آزاد  اراده‏ی  توسط  و  دیــگــران  نفع  بــه  کــه  فعالیت‏هایی 
جوامع  در  شده‏اند.  معرفی  می‏شوند،  انجام  مالی،  پاداش  دریافت 
یا فاجعه، فعالیت‏های داوطلبانه می‏توانند اشکال  از بحران  متأثر 
به‏منزله‏ی  نیز  داوطــلــب  مدیریت   .]6[ ‏باشند  داشــتــه  مختلفی 
به  که  گشته ‏است  معرفی  انسانی  منابع  مدیریت  توابع  از  بخشی 
مدیریت  و  پشتیبانی  آمــوزش،  جهت‏گیری،  استخدام،  انتخاب، 
عملکرد داوطلبان می‏پردازد ]7[. در بسیاری از مقالات بررسی شده 
که در آن لزوم درک انگیزه‏های افراد برای  چارچوبی ارائه می‏شود 
ح می‏گردد و همواره بر این باور هستند  مشارکت‏های داوطلبی مطر
که ناشی از همین انگیزه‏هاست باید برآورده  که انتظارات این افراد 
می‏توان  صورتی  در  شود.  کمک  سازمان  در  آن‏ها  حفظ  به  تا  شود 
که در راه حفظ داوطلبان تلاش به‏سزایی صورت  به این باور رسید 
کاری خاص به صورتی باشد  که تخصیص داوطلب به  گرفته ‏است 
بالا  به نفس  اعتماد  با  و  را نشان دهد  زمینه خود  آن  در  بتواند  که 
که می‏تواند نتایج مورد نظر را به‏ دست آورد و همواره  کند  احساس 
داشته‏  به همراه  نیز  را  داوطلبان  تعامل سایر  که  باشد  در محیطی 

باشد ]8[.



29

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

در 
ن 

لبا
وط

 دا
ت

یری
مد

ی 
برا

فه 
هد

ند 
 چ

ی
ساز

نه‏
هی

د ب
کر

روی
‏

ان
حر

ک ب
ستی

ج
و ل

ن 
أمی

ی ت
ره‏‏

جی
زن

 شمـاره سیزدهم
بهار و تابستان

1397

برنامه‏ریزی و تخصیص نیروی کار داوطلب
است  زمینه‏هایی  جمله  از  کــار  نــیــروی  برنامه‏ریزی  ع  مــوضــو
به  جهانی  اقتصاد  از  بزرگی  بخش  به‏منزله‏ی  فزاینده  به‏طور  که 
زمینه  ایــن  در  ع  موضو ادبیات   .]5[ اســت  شــده‏  شناخته  رسمیت 
از  لی  و  هیاری  مقالات  در  می‏شود.  شامل  را  مختلفی  بخش‏های 
تولیدی  و  کارهای ساختمانی  برای تخصیص در  افراد چندمهارته 
و  بــرنــامــه‏ریــزی  زمینه‏ی  در  کوهل   .]10 اســـت]9،  شــده  اســتــفــاده 
به  را  خود  پژوهش‏های  هوایی  خطوط  خدمت‏دهندگان  مدیریت 
انجام رسانده ‏است ]11[. علاوه بر این می‏توان به کارهای پر و آزائیز 
کادر پرستاری را مورد  که بحث برنامه‏ریزی و تخصیص  کرد  اشاره 

بررسی قرار داده‏اند ]12، 13[. 
کــار داوطــلــبــی بشوند  نــیــروی  بــه  گــر مطالعات مــحــدود  ا حــال 
گوردون و همکارش به میان می‏آید  به‏منزله‏ی اولین مقاله نامی از 
که در آن از یک برنامه‏ریزی عدد صحیح در برنامه‏ریزی داوطلبان 
برای یک جشن سالانه‏ی موسیقی بهره جسته اند. آن‏ها از تمایلات 
آورده‏انــد ولی  داوطلبان و محدودیت‏های پیش‏رو سخن به میان 
در   .]14[ نزده‏اند  حرفی  کار  نیروی  کمبود  ع  موضو از  صراحت  به 
موجود  تفاوت‏های  ابتدا  داده ‏اســت،  ارائــه  سمسون  که  مقاله‏ای 
بیان  ــار سنتی  ک نــیــروی  و  داوطــلــب  ــار  ک نــیــروی  مــیــان تخصیص 
آرمانی  برنامه‏ریزی  یک  درون  را  تفاوت  ایــن  سپس  شــده ‏اســت. 
گنجانده‏اند. در این مقاله مدلی برای بهینه‏سازی تخصیص داوران 
کمبود نیروی  که در آن  کنفرانس علمی ارائه‏ شده ‏است  برای یک 
گرفته‏ است. در این برنامه‏ریزی  کار و تمایلات آن‏ها مورد توجه قرار 
کردن یک سری از هزینه‏های مربوط  آرمانی همواره هدف مینیمم 
کمبود نیروی انسانی، تخصیصات نامطلوب و استفاده‏ی بیش  به 
]15[. فالاسکا  از داوطلبان است  از حد قابل قبول(  کمتر  از حد )یا 
و همکارش، کار سمسون را ادامه دادند و در این راه از برنامه‏ریزی 
چند هدفه بهره جسته‏اند. اول از همه‏‏ تصورات بدون هزینه بودن 
هزینه‏ی  به‏منزله‏ی  را  مقداری  و  انگاشته  بی‏معنی  را  داوطلبان 
مسئله‏ی  مقاله  این  در  همچنین  گرفته‏اند.  نظر  در  روزانــه  معاش 
مکان‏یابی و تخصیص داوطلبان به مکان‏های مختلف نیز ادغام 
کاسپاری  کار  به  می‏توان  مربوطه  مقالات  دیگر  از   .]5[ شده ‏است 
برای  مرحله‏ای  دو  آرمانی  برنامه‏ریزی  یک  آن  در  که  کــرد  اشــاره 
ارائه  آن‏ها،  تمایلات  کردن  کزیمم  ما با هدف  تخصیص داوطلبان 

شده ‏است ]16[.
الزاماتی  از  روان‏بخشی  و  پزشکی  کمک‏های  به‏موقع  ارائــه‏ی 
گیرد.  که باید نسبت به جمعیت آسیب‏دیده مورد توجه قرار  است 
در  رسیده ‏است  چاپ  به  همکارانش  و  روبیانو  توسط  که  مقاله‏ای 
از  حاصل  منفی  تأثیرات  کاهش  بــرای  و  فاجعه  از  پس  مرحله‏ی 
ع سیل، مسئله را از دو نظر مورد بررسی قرار داده‏ است: از نظر  وقو
نظر  از  همچنین  پناهگاه‏ها،  بهینه‏ی  محل  تعیین  و  استراتژیک 
نهایت  در   .]17[ شرایط  واجــد  پرسنل  بهینه‏ی  توزیع  با  عملیاتی 
مینیمم  هدف  با  خطی  برنامه‏ریزی  مدل  یک  همکارانش  و  لسیتر 
محدودیتی  نظر  زیر  داده‏انـــد؛  ارائــه  بــرآورده ‏نشده  تقاضای  کــردن 
به  مــربــوط  کــاری  بــه  کــه  کــل داوطلبانی  تــاش می‏کند درصــد  کــه 
مهارتشان، تخصیص داده می‏شوند از نسبت آستانه‏ی تعیین‏شده 

بهترین  که  می‏دهد  نشان  پارتو  نمودار  راه  ایــن  در  شــود.  بزرگ‏تر 
بـــرآورده ‏نشده،  تقاضای  حداقل  به  رسیدن  بــرای  آستانه  نسبت 
حین  در  آمــوزش  امکان  و  دوره‏ای  تصادفی  تقاضای  اســت.  کــدام 
 .]18[ هستند  مقاله  این  در  مهم  فرضیه‏های  ازجمله  کمک‏رسانی 
کار لسیتر و همکارانش را ادامه داده‏ است،  پژوهش پیش‏رو، همان 
گرفته شده است، با این تفاوت  از این رو این مقاله، مرجع در نظر 
دنیای  به  را  آن  پژوهش  به  جدید  فرضیات  و  داده‏هــا  افــزودن  که 
واقعی نزدیک‏تر می‏کند. برای درک بهتر تفاوت‏ها، مدل ارائه‏شده 

در مقاله‏ی مرجع در ادامه آورده شده ‏است:
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)12(

)13(
در ادامه نوآوری مدل در مقایسه با تحقیقات قبلی از حیث‏های 

مختلف مورد بررسی قرار می‏گیرد:
ساخت  خاطرنشان  باید  همواره  مسئله،  کلی  ساختار  حیث  از 
افراد  از  زیرمجموعه‏ای  انتخاب  بر  ناظر  گروه‏بندی،  مسئله‏ی  که 
از  مجموعه‏ای  بتوانند  که  به‏طوری  است،  مهارت  دارای  و  حاضر 
را  حاضر  افراد  تمام  نمی‏توان  همواره  ولی  کنند  ارضــا  را  مهارت‏ها 
بودن  متفاوت  بر  مبنی  فرضیاتی  رو  این  از  داد،  قرار  سطح  یک  در 
به  بسته  نهایت  در  و  شده  مطرح  فرد  هر  توانایی  و  مهارت  درجه‏ی 
توانایی  سطح  حداقل  ارضای  برای  افراد  از  گروهی  موجود،  شرایط 
مورد توجه تصمیم‏گیرندگان، تشکیل می‏شود. بررسی‏های مربوط 
هر  برای  توانایی  درجه‏ی  گرفتن  نظر  در  و  داوطلبان  گروه‏بندی  به 
یک از افراد، در واقع کمبودی است که با دخالت دادن آن، مسئله‏ی 
تخصیص به واقعیت نزدیک‏تر می‏شود. در این مقاله سطح مهارت 
ناهمگن به این معنی است که توانایی افراد در انجام یک وظیفه‏ی 
عوامل  تحت ‏تأثیر  می‏تواند  موضوع  این  که  است  متفاوت  مشترک 
داده  رخ  که  بحرانی  شدت  به  بسته  منطقه  هر  و  باشد  متفاوتی 
واقع  در  است.  نیازمند  مهارت‏ها  این  از  مشخص  سطح  یک  به 
تصمیم‏گیرندگان تعیین می‏کنند که هر منطقه به چه مهارت‏هایی 
نیاز دارد و به صورت میانگین، حداقل سطح مهارتی که افراد در هر 

گروه باید دارا باشند، چه میزان است.
در  پــیــش‏رو  محدودیت‏های  حیث  از  مسئله  کــه  صــورتــی  در   
بروز  با  که  این نکته ضروری است  به  واقعیت، تحلیل شود توجه 
غیرعادی  اتفاق  هر  بــروز  نتیجه‏ی  می‏تواند  که  اضطراری  شرایط 
شرایط  به‏دلیل  باشد،  غیرطبیعی  و  طبیعی  نشده‏ی  پیش‏بینی  و 
بین  ــوازن  تـ مــی‏شــود، دیــگــر شــاهــد  بــر جامعه تحمیل  کــه  خــاصــی 
تخصیص  به  مربوط  مقالات  در  ولی  نخواهیم ‏بود؛  منابع  و  نیازها 
نیروی  را  محدود  منبع  تنها  مرجع،  مقاله‏ی  جمله  از  داوطلبان، 
گرفته‏اند، از این رو تجهیزات مورد نیاز به  انسانی داوطلب در نظر 
فعالیت  و  که تخصیصات داوطلبان  بالقوه‏ی دیگری  عنوان منبع 
به  می‏شود؛  گرفته‏  نظر  در  می‏دهد،  قرار  خود  تحت‏الشعاع  را  آن‏ها 
موضوعیت  برای  مدل‏سازی  کردن  کاربردی  برای  که  صورت  این 
امدادرسانی، محدودیت تجهیزات به این مدل افزوده شده ‏است. 
را  فعالیت خود  زمانی می‏توانند  تنها  داوطلبان  از  کدام  واقع هر  در 
که مواد و تجهیزات مورد نیاز خود را در دسترس داشته‏  کنند  آغاز 
گرفته ضرورت وجود  باشند. حل مدل و تحلیل حساسیت صورت‏ 

این محدودیت را به وضوح نشان می‏دهد.
ریاضی  مدلی  که  می‏دهد  خ  ر وضعیت‏هایی  واقعی  شرایط  در   
نظر  مــورد  خواسته‏های  و  واقعیت  بیانگر  هــدف،  یک  تنها  شامل 
کارایی و مطلوبیت نتایج حاصل از  تصمیم‏گیرنده نبوده و این امر 
کاهش می‏دهد. از حیث مدل و روش حل آن، در پژوهش  مدل را 
نظر  )زیــر  متفاوت  اهمیت‏های  درجــه  با  دو‏هدفه  مدل  یک  حاضر 
تصمیم‏گیرنده(، در قالب یک تک مدل ارائه شده ‏است و بر اساس 

,q ,V      integer               , ,i j t i j t i tv i j t∀

0              ( ),i j tq j i t= ∀ ≤ ∀

که قادر است مثال‏هایی در اندازه‏های مختلف  روش ال‏پی‏متریک 
کند، مورد تجزیه و تحلیل  را در یک زمان محاسباتی منطقی حل 
کارایی روش حل از طریق  گرفته ‏است. صحت مدل ریاضی و  قرار 
ارزیابی می‏شود؛  انجام تحلیل حساسیت،  و  مثالی عددی  ارائه‏ی 
کیفیت  نظر  از  استفاده ‏شــده،  روش  که  اســت  آن  از  کی  حا نتایج 
و  کــارا  حــل‏شــده،  مثال‏های  کثر  ا در  محاسباتی  زمــان  و  جــواب‏هــا 

اثربخش است.

روش تحقیق و ابزارها

در مدیریت بحران، خطرات بالقوه و منابع موجود مورد ارزیابی 
قرار گرفته و کوشش می‏شود که با برنامه‏ریزی‏های کارشناسانه بین 
موازنه  احتمالی،  و همچنین خطرات  توانایی‏های موجود  و  منابع 
کنترل  برقرار شود تا با استفاده از منابع در دسترس بتوان بحران را 
ماهر،  گروه‏های  و  دقیق  عملیاتی  برنامه‏ی  یک  داشتن  با  نمود. 
کلی تغییر داد  ع بحران را به  می‏توان وضعیت نابهنجار پس از وقو

.]3[
بــحــرانــی، مدیریت  پــیــش‏رو در شــرایــط  ازجــمــلــه چــالــش‏هــای 
استقرار  و  حضور  که  می‏دانیم  درستی  به  اســت؛  داوطلب  نیروی 
بسیاری از داوطلبان در شرایط اضطراری لزوماً مزیت نیست. بدون 
برنامه‏ریزی استراتژیک خوب برای پاسخ به سؤالاتی نظیر »به چه 
خواهند  ارســال  افــراد  این  منطقه‏ای  چه  »به  اســت«،  نیاز  افــرادی 
می‏گیرند«،  قــرار  نظارت  مــورد  چگونه  و  کــرد  خواهند  »چــه  شــد«، 
مؤثر  مدیریت  بــرای  دیگری  مانع  به  تبدیل  می‏توانند  داوطلبان 
به  کمک شایانی  مقاله  این  در  ارائه‏شده  ]19[. مدل  بحران شوند 
و  می‏کند  مناسبی  مکانی  و  زمانی  شرایط  در  داوطلبان  تخصیص 
همواره سعی دارد که خواست افراد و رضایت شغلی آن‏ها را در انجام 

فعالیت‏هایشان در نظر بگیرد.
فرضیات مدل

شاخص  ســه  از  بلایا  ابــعــاد  بیان  ــرای  ب هــمــواره  گــروه‏هــا:  تعداد 
جمعیت  تعداد   .2 کشته‏شدگان؛  تعداد   .1 می‏شود:  استفاده  کلی 
اقتصادی.  خسارات  میزان   .3 فوری(؛  کمک  )نیازمند  تحت‏تأثیر 
تحت‏تأثیر  منطقه‏ی  که  اســت  ایــن  بر  فــرض  پیش‏رو  مقاله‏ی  در 
اعــزام  و  رسیدگی  بــرای  بــالا،  در  شــده  ذکــر  ابعاد  به  توجه  با  بحران 
کوچک‏تری تقسیم‏بندی می‏شود. در  به مناطق  نیروی داوطلب، 
از  پس  و  می‏شوند  اعــزام  منطقه  به  متخصصان  از  گروهی  راه  این 
انجام مطالعات لازم، با توجه به شاخص‏های مدنظرشان، تعیین 
گروه تقسیم شود، در هر  که منطقه‏ی مورد بررسی به چند  می‏کنند 
گروه به چه تعداد نیروی داوطلب از هر مهارت نیاز است و در نهایت 
دارا  باید  گروه  هر  نسبی  صورت  به  که  تخصصی  درجــه‏ی  حداقل 

باشد، تعیین می‏شود.
که در مدل ارائه‏شده  ترتیب سلسله‏مراتبی مهارت‏ها: از آنجایی 
ابتدای  در  توانایی  از  درجه  هر  با  و  مهارت  هر  در  داوطلبان  تعداد 
که مهارت‏ها به  هر دوره مورد بررسی قرار می‏گیرد، منطقی‏تر است 
گر فردی مهارتی را  که ا صورت سلسله‏مراتبی باشند با این توصیف 
کسانی  آموزش ببیند به پله‏ای بالاتر انتقال داده ‏می‏شود. در واقع 



31

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

در 
ن 

لبا
وط

 دا
ت

یری
مد

ی 
برا

فه 
هد

ند 
 چ

ی
ساز

نه‏
هی

د ب
کر

روی
‏

ان
حر

ک ب
ستی

ج
و ل

ن 
أمی

ی ت
ره‏‏

جی
زن

 شمـاره سیزدهم
بهار و تابستان

1397

مراتب  در  مهارت‏ها  آموزش  به  نیازی  دارند  قرار  بالا  سطوح  در  که 
پایین‏تر ندارند.

که  آمــوزشــی  سطح  بــه  توجه  بــا  ــراد:  افـ ضریب درجـــه‏ی توانایی 
که از قبل در این  کاری  گذشته دیده‏اند و یا سابقه‏ی  داوطلبان در 
کرد.  درجه‏بندی  را  آن‏هــا  مهارت‏های  می‏توان  داشته‏اند،  زمینه 
از حد  از پیچیدگی بیش  اینکه  به دلیل  انجام‏شده  بررسی‏های  در 
کنیم، یک سطح از مهارت را به‏منزله‏ی درجه‏ی  مسئله جلوگیری 
که در عملکرد ضعیف‏تر  کسانی  توانایی متوسط در نظر می‏گیریم و 
می‏شوند.  تقسیم‏بندی  مجزا  سطح  دو  در  نیز  هستند  ماهرتر  یا 
نیاز به آموزش،  که در صورت  کرد  باید به این نکته توجه  همواره 
کمترین سطح از درجه‏ی توانایی قرار خواهند  افراد آموزش‏دیده در 

گرفت.
مجموعه‏ها، پارامترهای ورودی و متغیر‏ها

I: مهارت‏ها؛
T: دوره‏های زمانی؛

S: سناریوهای مربوط به تقاضا؛
گروه‏ها؛  :G

K: درجه‏ی توانایی افراد در هر مهارت؛
d1jsgt : میزان تقاضا از مهارت j تحت سناریو s برای فعالیت در 

گروه g در زمان t؛
 k با درجه‏ی توانایی i کل داوطلبان دارای مهارت Xik0 : تعداد 

کار )زمان صفر(؛ در شروع 
αj : زمان آموزش مورد نیاز برای آموختن مهارت j ؛

j )ثابت افزاینده در صورت برآورده  r j  : اهمیت نسبی مهارت 

نشدن نیاز مهارت j ام(؛
خ دادن سناریوهای مختلف؛ Ps : احتمال ر

Lk : ضریب تأثیر مربوط به درجه‏ی توانایی داوطلبان؛

به   i مهارت  با  داوطلب  زمانی‏که  افــراد  بودن  مؤثر  میزان   :  aij

کاری مربوط به مهارت j تخصیص داده می‏شود؛
داده  تخصیص  افــراد  ع  مجمو توانایی  درجــه‏ی  حداقل   :  βgt

گروه g در زمان t؛ شده به 
Oit : تعداد تجهیزات موجود مربوط به مهارت i در زمان t؛

که مهارت i را دارد، به چه میزانی ترجیح می‏دهد  eij : داوطلبی 

کاری مربوط به مهارت j انجام دهد؛
djsgt : میزان تقاضای برآورده نشده از مهارت j تحت سناریوی 

گروه g در زمان t؛ s برای فعالیت در 
که   k با درجه‏ی توانایی i تعداد داوطلبان دارای مهارت : xikjgt

گروه g و در زمان t تخصیص داده  کاری مربوط به مهارت j در  به 
شده‏اند؛

 k و درجه‏ی توانایی i کل داوطلبان دارای مهارت Xikt : تعداد 

در ابتدای دوره‏ی t؛
که   k با درجه‏ی توانایی i تعداد داوطلبان دارای مهارت : bikjgt

کاری مربوط به مهارت j در  در ابتدای دوره‏ی t برای تخصیص به 
گروه g، آموزششان شروع می‏شود.

توابع هدف و محدودیت‏ها

رابطه‏ی 1:

رابطه‏ی 2:

رابطه‏ی 3: 

رابطه‏ی 4:

رابطه‏ی 5:

رابطه‏ی 6:

رابطه‏ی 7:

1
(x ( ))                                                    ,

j

t

i k j g t i k j g i t
k j g t

b O i t
τ

τ
τ α

=

= − +

+ ≤ ∀∑∑∑ ∑
رابطه‏ی 8:

رابطه‏ی 9: 

رابطه‏ی 10:

رابطه‏ی 11:

1 s j s g t j
s j g t

Min P d rθ =∑ ∑∑∑

( )2 x i k j g t i k j g t i j
i k j g t

Max b eθ  = + × ∑∑∑∑∑

( )2 x i k j g t i k j g t i j
i k j g t

Max b eθ  = + × ∑∑∑∑∑

( 1)
1

Subject to:

1 x           , , ,  
j

t

j s g t j s g t j s g t i k j g t i j i k j g i j
i k i k t

d d d a b a j s g t
τ

τ
τ α

=

−
= − +

= + − − ∀∑∑ ∑∑ ∑

( 1)
1

Subject to:

1 x           , , ,  
j

t

j s g t j s g t j s g t i k j g t i j i k j g i j
i k i k t

d d d a b a j s g t
τ

τ
τ α

=

−
= − +

= + − − ∀∑∑ ∑∑ ∑

( 1) ( 1)(t 1) ( ) ( 1) ( )                ,
i ji k t i k m k i g t i k j g t

m k g j g
X X b b i tα α= = − − = −= + − ∀∑∑∑ ∑∑

1
(x ( ))   , ,

j

t

i k j g t i k j g i k t
j g t

b X i k t
τ

τ
τ α

=

= − +

+ ≤ ∀∑∑ ∑

( 1) ( 1)(t 1) ( ) ( 1) ( )                ,
i ji k t i k m k i g t i k j g t

m k g j g
X X b b i tα α= = − − = −= + − ∀∑∑∑ ∑∑

( 1) ( )                                                   , , , ( 1)
ji k t i k t i k j g t

j g
X X b i k t kα− −= − ∀ ≠∑∑

( 1) ( )                                                   , , , ( 1)
ji k t i k t i k j g t

j g
X X b i k t kα− −= − ∀ ≠∑∑

1
(x ( ))                                                    ,

j

t

i k j g t i k j g i t
k j g t

b O i t
τ

τ
τ α

=

= − +

+ ≤ ∀∑∑∑ ∑

1
1

3
1

(x ) (( ) )

                         ,

(x ( ))

j

j

t

i k j g t k i k j g
i k j i k j t

g tt

i k j g t i k j g
i k j t

L b L
g t

b L

τ

τ
τ α

τ

τ
τ α

β

=

= − +

=

= − +

  
× + ×  

     ≥ ∀
 

+ × 
  

∑∑∑ ∑∑∑ ∑

∑∑∑ ∑

1
1

3
1

(x ) (( ) )

                         ,
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j

j

t

i k j g t k i k j g
i k j i k j t
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i k j g t i k j g
i k j t

L b L
g t

b L

τ

τ
τ α

τ

τ
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β

=

= − +

=

= − +

  
× + ×  

     ≥ ∀
 

+ × 
  

∑∑∑ ∑∑∑ ∑

∑∑∑ ∑
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                   , , , , ,
ik j g t ik j g t ik t j s g tb X d

i k j s g t
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∀
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                        , , , ,
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توضیحات مدل
در بسیاری از وضعیت‏ها و مسائل واقعی تصمیم‏گیرندگان برای 
تصمیم‏گیری بیش از یک هدف را مدنظر قرار می‏دهند. همان‏گونه 
است.  هدف  تابع  دو  دارای  شده  ارائــه  مدل  می‏شود  مشاهده  که 
مورد  مقدار  کردن  مینیمم  از  است  عبارت   )1 )رابطه‏ی  اول  هدف 
انتظار از تقاضای برآورده نشده در طول افق برنامه‏ریزی محدود و 
هدف دوم )رابطه‏ی 2( مربوط به افزایش رضایت شغلی داوطلبان 
که  می‏دهد  خ  ر زمانی  حالت  بهترین  که  می‏دانیم  همواره  اســت. 
کاری در ارتباط با مهارت خود تخصیص داده شود. عبارت  فرد به 
واقع رضایت  و در  ترجیحات  کل  تابع هدف دوم میزان  به  مربوط 

افراد را محاسبه می‏کند.
هر  بــرای  بــرآورده‏نــشــده  تقاضای   )3 )رابــطــه‏ی   3 محدودیت 
که  گروه را در هر دوره‏ی زمانی محاسبه می‏کند  مهارت و سناریو و 
پارامتر  به‏منزله‏ی  که  نیاز  مــورد  تقاضای  ع  مجمو از  است  عبارت 
از  کــه  بــرآورده‏نــشــده  تقاضاهای  و  می‏شوند  مسئله  وارد  ورودی 
دوره‏ی قبل وارد این دوره می‏شوند، منهای تقاضاهایی که توسط 
تخصیص داوطلبان و آموزش افراد به انجام رسیده ‏است. محدودیت 
4 )رابطه‏ی 4( خاطرنشان می‏سازد تعداد کل داوطلبانی که مهارت 
i را دارند و برای انجام فعالیتی در هر گروه تخصیص داده می‏شوند 
در  داوطلبان  کل  تعداد  مساوی  کمتر  باید  می‏بینند،  آموزش  یا  و 
ابتدای دوره باشند. محدودیت‏های 5 و6 )رابطه‏ی 5( و )رابطه‏ی 
6( تعداد کل داوطلبان در ابتدای هر دوره را محاسبه می‏کنند. در 
این محدودیت‏ها همواره باید به این نکته توجه کرد که افرادی که 
از  کرده‏اند  فعالیت  به  شروع  تازه  اینکه  دلیل  به  می‏بینند  آموزش 
پایین‏ترین درجه‏ی توانایی برخوردارند. محدودیت 7 )رابطه‏ی 7( 
که تجهیزی  که تا زمانی  مربوط به تجهیزات است به این صورت 
آموزشی صورت نمی‏پذیرد. محدودیت  فراهم نباشد، تخصیص و 
گونه‏ای  به  افــراد  تخصیص  که  دارد  آن  بر  کید  تأ  )8 )رابطه‏ی   8
که توسط  آستانه  از مقدار  گروه  بهره‏وری  که ضریب  صورت پذیرد 
کسر عبارت  بیشتر شود. صورت  تعیین ‏شده ‏است،  تصمیم‏گیرنده 
هر  در  فعالیت  برای  که  افــرادی  توانایی  درجــه‏ی  ع  مجمو از  است 
یا در حال آموزش و فعالیت به‏طور  گروه تخصیص داده شده‏اند و 
ج کسر بهترین حالت ممکن را نشان می‏دهد  هم‏زمان هستند و مخر

که تمام افراد از بالاترین درجه‏ی توانایی برخوردار باشند.
محدودیت‏های 9 و 10 )رابطه‏ی 9و 10( وضعیت متغیر‏ها را از 
نظر مثبت و صحیح بودن نشان می‏دهند. محدودیت 11 )رابطه‏ی 
که  کید بر سلسله‏مراتبی بودن مهارت‏ها دارد؛ به این صورت  11( تأ

نشان می‏دهد چه افرادی نیاز به آموزش ندارند.

تئوری و محاسبات

مثالی  آن،  اعتبار  و  مدل  صحت  ارزیابی  برای  بخش،  این  در 
عددی به همراه تحلیل حساسیت بر روی پارامترهای مؤثر مسئله، 

ارائه می‏گردد.
ــورد اوضـــاع بحرانی یکی  گــاهــی در م آ و  جــمــع‏آوری اطــاعــات 
محدود  زمــان  در  اینکه  به  توجه  با  اســت.  اقــدامــات  مقدم‏ترین  از 
امکان دستیابی به اطلاعات صحیح و قابل اعتماد مقدور نیست، 

کمک  کلی بحران و آثار مرتبط بر آن، می‏تواند  گردآوری نشانه‏های 
کیفیت وضعیت بحرانی، به دست داده  ع و  مؤثری در شناخت نو
حساب‏شده  و  معقول  نسبتاً  تصمیمات  اتــخــاذ  در  را  مسئولان  و 
اطــاعــات  گــاهــی‏هــا و  آ مــعــمــولًا  بــحــرانــی  یـــاری دهـــد. در وضعیت 
تصمیم‏گیرندگان ناقص و غیرکافی است. بحران‏های طبیعی جزو 
تا  بیفتند  اتفاق  روند خاصی  که طبق  نیستند  از حوادثی  آن دسته 
بتوانیم توزیع مشخصی به پارامترهای آن اختصاص دهیم؛ در واقع 
در چنین شرایطی با پارامترهای مبهمی سروکار داریم. از این رو به 
دلیل عدم اطمینان از برآورد وضعیتی که در آینده پیش خواهد آمد، 
با اطمینان نمی‏توان در مورد ورودی‏های مسئله‏ی پیش‏رو سخن 
داده‏های  با  مثالی عددی  آوردن  به  تنها  نتیجه  در  آورد،  میان  به 

کتفا می‏شود. تصادفی ا
با استناد به پیشینه‏ی تحقیق بررسی شده و مقاله‏ی مرجعی 
کمبود اطلاعات اولیه به‏منزله‏ی شکاف  گردیده است،  که انتخاب 
از داده‏هــای تصادفی  رو  این  از  قرار دارد؛  ما  تحقیقاتی پیش روی 
و سناریوهای مختلف در روند مطالعات استفاده می‏شود. با وجود 
اینکه داده‏ها بر اساس اطلاعات پیشین نیستند، ولی تمام سعی بر 
که تمام جوانب سنجیده شوند و تغییرات داده‏های  آن بوده است 
صورت  خاص  منطقی  طبق  و  مشخص  رونــدی  اســاس  بر  ورودی 
پذیرد تا بتوانیم بهترین نتایج و مقایسات را در راستای آن داشته 
باشیم. اطلاعات اولیه در مورد پارامترهای ورودی در جدول‏های 1 

و 2 مشاهده می‏شوند.
گذشت زمان همواره با برنامه‏ریزی‏های دقیق و درخواست  با 
پس  می‏گیرد.  قرار  داوطلبان  اختیار  در  بیشتری  تجهیزات  کمک، 
که در افق زمانی به جلو پیش  با توجه به این فرضیه، همان‏طور 
)جدول  می‏شود  افــزوده  دسترس  در  تجهیزات  تعداد  به  می‏رویم، 
گروه و  2(. همچنین حداقل درجه‏ی توانایی مورد انتظار برای هر 
در هر دوره‏ی زمانی، اعدادی بین صفر و یک را در بر می‏گیرد. هر چه 
خ‏داده جدی‏تر باشد و نیازمند افرادی ماهر در زمینه‏های  بحران ر

مختلف باشیم، این عدد به یک نزدیک‏تر می‏شود )جدول 2(.
کامل 10 نمونه‏ی منحصربه‏فرد برای تقاضا  برای بررسی‏های 
که به صورت مجزا برای هر حالت، مدل  گرفته ‏شده ‏است  در نظر 
از  شــده  ارائــه  نمونه‏های  مــی‏رســد.  ثبت  به  نتایج  و  می‏شود  اجــرا 
این  به  شده‏اند،  تشکیل  تقاضا  توزیع  از  مختلفی  جایگشت‏های 
پایان  و  آغــاز، میانه  بین  از هر مهارت  افــراد  به  نیاز  اوج  که  صورت 
متفاوتند.  هم  با  نیز  مقدار  نظر  از  و  شده ‏است  گسترده  زمانی  افق 
کمک می‏کنند تا در شرایط مختلف بتوانیم در  نمونه‏های ذکر شده 
کنیم.  اتخاذ  درستی  تصمیم  داوطلب  نیروی  تخصیص  با  رابطه 

اطلاعات مربوط به نمونه‏ی اول در جدول 3 آورده شده ‏است.
جداول تقاضا برای سایر نمونه‏ها در پیوست 1 قابل دسترسی 

است.

روش حل

مدل‏سازی یا تبدیل مسائل به صورت مفاهیم و عبارات یک 
هنر است و حل آن نیز ذوق خاصی می‏طلبد. گاهی حل مدل نیاز به 
بررسی و تعمق زیادی دارد و به راحتی نمی‏توان جواب قابل قبولی 
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و  بهینه، شبیه‏سازی  آماری، حل  کرد. روش‏های  پیدا  برای مدل 
روش‏های ابتکاری از جمله روش‏های حل مدل‏ها هستند. جواب 
با بهینه شدن تمامی  لزوماً مترادف  بهینه در مدل‏های چندهدفه 

روش‏هـــای  چندهدفه،  تصمیم‏گیری  در  نیست.  ــداف  اهـ تــوابــع 
مختلفی برای حل این گونه مسائل وجود دارد که جواب هر روش با 

جدول 1: پارامترهای ورودی

پارامترهای ورودیمقدار توضیحات

گرفته شده ‏است 2Iدو مهارت در نظر 

گرفته شده‏ است 2Sدو سناریو برای تقاضا در نظر 

گرفته شده‏ است 3Kسه درجه برای توانایی افراد در نظر 

گروه بررسی شده ‏است 3Gمطالعات برای سه 

10Tافق زمانی مورد مطالعه به ده دوره‏ی زمانی تقسیم شده ‏است

(α1,α2))3و0(آموزش مهارت دوم سه دوره‏ی زمانی به طول می‏انجامد

(r1,r2))1/5 و 1(تقاضاهای مربوط به مهارت دوم پنجاه درصد مهم‏تر از مهارت اول هستند

0/9a12میزان مؤثر بودن افراد در انجام فعالیت‏هایشان

(a11,a22,a21))1 و 1 و 1(

(P1,P2))0/5 و 0/5(احتمال رخ دادن هر دو سناریو یکسان است

(L1,L2,L3))1/5 و 1 و 0/5(ضریب تأثیر برای هر یک از درجه توانایی‏ها

کاری مربوط به مهارت خود را انجام بدهند (e11,e22,e12,e21))0/1 و0/1 و 0/9 و 0/9(داوطلبان ترجیح می‏دهند 

کار در لحظه‏ی شروع )زمان صفر( از هر مهارت و درجه‏ی توانایی تعداد افراد آماده به 
(X110,X120,X130))40 و 40 و 20(

(X210,X220,X230))30 و 40 و 30(

جدول 2: تعداد تجهیزات و حداقل درجه‏ی توانایی

دوره‏های زمانی

10987654321Oit

حالت شماره مهارت اول1511391201101079593817973
یک مهارت دوم1601301251151009998857770

10987654321βgt

گروه یک0/230/50/940/250/460/120/950/950/530/76
حالت شماره 

یک گروه دو0/10/140/10/410/290/410/410/290/790/68

گروه سه0/210/090/390/430/720/940/330/310/810/41

جدول 3: تقاضا، نمونه‏ی اول

دوره‏های زمانی
10987654321d1jsgt

گ101030205050301040201
سناریوی اول

مهارت 
اول

ک
ی ی

ونه‏
نم

گ102040304040303030202
گ103010403030405010103
گ22030104030104050701

سناریوی دوم گ3510202030405050302
گ5510402040603030303

گ301020406020301030201
سناریوی اول

مهارت 
دوم

گ204050402010204040102
گ204020101060404010203
گ203070503010203010101

سناریوی دوم گ30707050705010101052
گ504010302030301020153
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روش دیگر لزوماً یکسان نیست، زیرا مفروضات هر روش و همچنین 
میزان مشارکت تصمیم‏گیرنده در فرایند حل متفاوت است.

روش‏هــای  از  یکی  که  ال‏پی‏متریک1  روش  از  تحقیق  این  در 
شده ‏است.  استفاده  است  هدفه  چند  مسائل  ادبیات  در  معروف 
مقدار  از  اهداف  توابع  انحرافات  کمینه‏سازی  دنبال  به  ما  همواره 
برای  انفرادی  جواب‏های  ابتدا  روش  این  در  هستیم.  بهینه‏شان 
هدف  تابع  سپس  اســت،  شــده  محاسبه  هــدف  تابع  هــر  بهینگی 
کار دو تابع هدف به  کمینه می‏شود ]2[. برای شروع  )رابطه‏ی 12( 
یک اندازه دارای اهمیت هستند، از این رو وزن هر دو را در رابطه‏ی 
ال‏پی‏متریک یکسان در نظر می‏گیریم. در این مسئله مقدار p ، یک 

گرفته شده‏ است. در نظر 
رابطه‏ی 12:

و  شــده  کدنویسی   GAMS ــزار  ــرم‏اف ن توسط  شــده  ارائـــه  مــدل 
توسط حل‏کننده LINDO حل شده ‏است. در این راه از لپ‏تاپ با 
مشخصات Inter(R) Core(TM) CPU M390 @ 2.67GHz به 

همراه RAM 4GB  استفاده شده است. 
نتایج حاصل از حل مدل

صــورت  بــه  اهـــداف  تــوابــع  تک‏تک  بهینگی  بــه  مــربــوط  نتایج 
می‏دهد  نشان  حاصل  نتایج  شده ‏اســت.  آورده   4 جــدول  در  مجزا 
که هر یک از توابع با چه شرایطی می‏توانند به حالت بهینه‏ی خود 
که بتواند تا حدودی  دست یابند. همواره به دنبال جوابی هستیم 
از روش  کند.  را به بهترین حالت ممکن نزدیک  هر دو تابع هدف 
گرفتن ارزش یکسان برای هر دو تابع هدف  ال‏پی‏متریک و در نظر 
از  استفاده شده‏ و نتایج در جدول 4 خلاصه شده‏ است. در بعضی 
که میزان تقاضای برآورده ‏نشده به مقدار  نمونه‏ها مشاهده می‏شود 
آموزش  به  نیاز  شرایط،  این  که  داشته ‏است  افزایش  چشم‏گیری 
کاری غیرمرتبط با مهارتشان را افزایش  افراد و تخصیص آن‏ها به 
آموزش‏های صورت‏گرفته همه  و  انجام‏شده  می‏دهد. تخصیصات 

تحت ‏تأثیر پارامترهای ورودی مسئله نیز هستند.

1 1

1

2 2

2

   = (wei)

(1 wei)

LP
obj objMin

obj

obj obj
obj

θ
∗

∗

∗

∗

 −
× + 

 
 −

− × 
 

تحلیل حساسیت مربوط به پارامترهای ورودی
ارائه  بر روی جواب  پارامترها  از  ممکن است تغییرات بسیاری 
پارامترها  این  اثرات  از  برخی  پیش‏رو  بخش  در  بگذارد.  تأثیر  شده 

مورد بررسی و بحث قرار می‏گیرند.
در مدل‏های خطی بهترین راه برای نشان دادن اعتبار مدل، 
انجام تحلیل حساسیت و سنجش جواب‏های به‏دست آمده است.

تعداد داوطلبان ورودی
از  تغییرات تعداد داوطلبان ورودی از هر مهارت و با هر درجه 
توانایی در جدول 5 خلاصه شده ‏است. با حل مدل به وضوح تأثیر 

تعداد داوطلبان ورودی مشخص می‏شود. 
خلاصه‏ای از نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی 

در تصویر  1 نشان داده شده‏ است.
زیاد  از هر مهارت  داوطلبان  تعداد  میان  تفاوت  که  در صورتی 
به  آموزش و تخصیص داوطلبان  به  باشد )حالت 3 و 4(، مجبور 
تابع هدف  مقدار  رو  این  از  مهارتشان هستیم،  با  کارهایی مخالف 
کمبود  کاهش پیدا می‏کند و به مراتب به دلیل  دوم و کل ترجیحات 
کاری تقاضای برآورده نشده نسبت به سایر نمونه‏ها افزایش  نیروی 
که تعداد کل داوطلبان از هر  می‏یابد. بدترین حالت هم زمانی است 
کمترین مقدار خود را دارند. با توجه به نتایج ارائه ‏شده،  دو مهارت 
اهمیت حضور داوطلبان و در ادامه‏ی آن حفظ و نگه‏داری آن‏ها، 

به خوبی احساس می‏شود.
حداقل درجه‏ی توانایی هر گروه

که قبلًا ذکر شد حداقل درجه‏ی توانایی افراد در هر  همان‏طور 
که سه حالت می‏توان  گروه اعدادی بین صفر و یک را در بر می‏گیرد 
خ  که حادثه‏ی عظیمی ر گرفت؛ حالت اول زمانی  برای آن‏ در نظر 
که نیازمند افراد با درجه‏ی توانایی و مهارت بسیار بالایی  داده ‏باشد 
دوم  حالت  نزدیک‏ترند.  یک  به  اعــداد  حالت  این  در  که  هستیم 
که اعداد به صفر نزدیک‏ترند  برعکس عمل می‏کند، به این صورت 
با  افــراد  به  برنامه‏ریزی  افق  طول  در  که  است  زمانی  آخر  حالت  و 
که اعدادی بین صفر و یک  درجه مهارت‏های مختلف نیازمندیم 

را به خود اختصاص می‏دهند.

جدول 4: نتایج حاصل از حل مدل به‏ازای نمونه‏های مختلف

حل مدل در جهت بهینگی تابع هدف اولحل مدل در جهت بهینگی تابع هدف دومحل مدل با روش ال‏پی‏متریک
ی 

اره‏
شم

نه
مو

ن

مقدار تابع هدف اولمقدار تابع هدف دوم
مقدار تابع هدف

LP-1 
مقدار تابع هدف 

اول
مقدار بهینه تابع 

هدف  دوم
مقدار تابع هدف 

دوم
مقدار بهینه تابع 

هدف اول

1387/61514/250/012320/61406/811351505/61
1237/41600/350/0082429/951249/2902/21590/52
1179/920460/0744330/51356/3917/42011/93

1558/74911/450/0415447/251599/71303/34649/654
1229/21707/650/0512968/413531086/31691/055
1232/72057/550/074221/51318/11020/51913/36
1214/42031/50/03722121247/61054/519407
1198/72067/150/0252259/31233/710572021/88
1576/72688/350/0142934/251577/81454/32619/159
1339/74717/350/0124969/713561292/64662/1510
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جدول 5: نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی

حل با روش ال‏پی‏متریک

مقدار تابع 
هدف دوم

مقدار تابع 
هدف اول

مقدار تابع 
LP-1 هدف

مقدار بهینه 
تابع هدف 

دوم

مقدار بهینه 
تابع هدف 

اول
تعداد داوطلبان ورودیمقدار

xik0
حالت

ول
ی ا

ونه‌
‌نم

1387/61514/250/011406/81505/6
)40و40و20(

1
)30و40و30(

11 
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 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان
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 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

2
)15و5و5(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

981/43349/50/001981/43341/2
)15و5و5(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول

1514.25

8095.5

3349.5
2293.15

1460 1439.6 1409.25 1422
1387.6

448.2
981.4 1175.2 1418.7 1366.4 1408.4 1404

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

1 2 3 4 5 6 7 8

اف
هد

ع ا
تواب

دار 
مق

شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

3
)80و60و60(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

1175/22293/150/02912162238/05
)80و60و60(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

4
)15و5و5(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

1418/714600/0114401452/45
)40و40و20(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

5
)80و60و60(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

1366/41439/60/0241409/41415/9
)80و60و60(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول

1514.25

8095.5

3349.5
2293.15

1460 1439.6 1409.25 1422
1387.6

448.2
981.4 1175.2 1418.7 1366.4 1408.4 1404

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

1 2 3 4 5 6 7 8

اف
هد

ع ا
تواب

دار 
مق

شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

6
)30و40و30(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

1408/41409/250/0131442/71405/4
)70و50و30(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

7
)70و50و30(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار

 نبی اعدادی که نیازمندیم مختلف هایمهارت درجه با افراد به ریزیبرنامه افق طول در که است زمانی آخر حالت و ترندنزدیک
 .دهندمی اختصاص خود به را یک و صفر

 .دهندمی نشان را متخصصان نظر مد زمانی یدوره هر در و گروه هر برای آستانه نسبت به مربوط تغییرات 1و   6 جداول
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1460 1439.6 1409.25 1422
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شماره حالت مربوط به تعداد داوطلبان  

تابع هدف اول

تابع هدف دوم

140414220/0191442/71405/2
)80و60و60(

11 

 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 6/7212 3/7116 17/1 52/7271 6/7831 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 7 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 52/1661 121 18/1 2/3102 5/113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 5 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (2و2و72) 5/8817 1/037 117/1 2/8810 1/037 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 8 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 12/5583 7576 150/1 72/5508 5/7712 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (2و2و72) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (51و11و11) 12/7125 7111 17/1 7161 1/7173 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 2 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 0/7172 1/7110 151/1 6/7180 1/7866 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 6 
,𝑋𝑋571) (81و11و81) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (81و21و11) 1/7112 1/7115 178/1 52/7110 1/7113 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 1 
,𝑋𝑋571) (81و21و11) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

,𝑋𝑋771) (61و61و31) 5/7112 1/7115 170/1 7155 7111 𝑋𝑋751, 𝑋𝑋781) 3 
,𝑋𝑋571) (61و61و31) 𝑋𝑋551, 𝑋𝑋581) 

 
 .است شده داده نشان 7در تصویر  ورودی داوطلبان تعداد تغییرات از حاصل ای از نتایجخلاصه

 

 
 : نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی1 تصویر

 
 به داوطلبان تخصیص و آموزش به مجبور ،(1 و 8 حالت) باشد زیاد مهارت هر از داوطلبان تعداد میان تفاوت که صورتی در

 دلیل به مراتب به و کندمی پیدا کاهش ترجیحات کل و دوم هدف تابع مقدار رو این از ،هستیم مهارتشان با مخالف کارهایی
 کل عدادت که است زمانی هم حالت بدترین. یابدمی افزایش هانمونه سایر به نسبت نشده برآورده تقاضای کاری نیروی کمبود

 حفظ آن یادامه در و داوطلبان حضور اهمیت شده، ارائه نتایج به توجه با. دارند را خود مقدار کمترین مهارت دو هر از داوطلبان
 .شودمی احساس خوبی به ها،آن دارینگه و

 گروه هر توانایی یدرجه حداقل
 حالت سه که گیردمی بر در را یک و صفر بین اعدادی گروه هر در افراد توانایی یدرجه حداقل شد ذکر قبلاً که طورهمان

 رتمها و توانایی یدرجه با افراد نیازمند که باشد داده رخ عظیمی یحادثه که زمانی: اول حالت گرفت؛ نظر در آن برای توانمی
 صفر هب اعداد که صورت این به کندمی عمل برعکس دوم حالت. ترندنزدیک یک به اعداد حالت این در که هستیم بالایی بسیار
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تصویر 1: نمودار نتایج حاصل از تغییرات تعداد داوطلبان ورودی

جدول6: نمونه‏ی دوم از حداقل درجه‏ی توانایی مورد انتظار

دوره‏های زمانی
10987654321βgt

گروه یک0/540/50/520/740/820/980/780/70/560/73
حالت شماره دو گروه دو0/60/510/640/580/770/850/510/780/920/9

گروه سه0/50/570/560/720/630/90/690/750/950/64

جدول 7: نمونه‏ی سوم از حداقل درجه‏ی توانایی مورد انتظار

دوره‏های زمانی
10987654321βgt

حالت گروه یک0/060/010/190/160/410/150/220/460/390/32
شماره 

سه
گروه دو0/080/080/120/210/330/30/440/320/220/43
گروه سه0/10/10/170/20/190/250/470/290/480/41
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گروه و  جداول 6  و 7 تغییرات مربوط به نسبت آستانه برای هر 
در هر دوره‏ی زمانی مد نظر متخصصان را نشان می‏دهند.
اجرای مدل نتایج جدول 8 را به همراه داشته ‏است. 

به  گروه  هر  توانایی  درجه‏ی  حداقل  تغییرات  از  حاصل  نتایج 
صورت تصویری در تصویر 2 نشان داده شده ‏است.

به  نیاز  متخصصان،  تشخیص  به  بنا  گروه‏ها  که  صورتی  در 
مسئله  داشته ‏باشند،  مهارت  هر  از  بالا  توانایی  درجه‏ی  با  افرادی 
تحت‏تأثیر تعداد داوطلبان ورودی با بالاترین درجه‏ی توانایی قرار 
کمبود این افراد مسئله را محدود می‏کند و در نتیجه  گاهی  می‏گیرد؛ 
تقاضای برآورده ‏نشده را افزایش می‏دهد. اما همان‏طور که مشاهده 
می‏کنیم، میزان کل ترجیحات مربوط به تابع هدف دوم تغییر قابل 

توجهی نداشته ‏است.
تجهیزات

با  مستقیمی  رابــطــه‏ی  تجهیزات  مسئله‏ی  اینکه  دلــیــل  بــه 
قرار  تأثیر  تحت  را  داوطلبان  این  فعالیت  و  دارد  حاضر  افراد  تعداد 
گرفته  نظر  در  ورودی  تجهیزات  تعداد  بــرای  حالت  سه  می‏دهد، 

هر  در  دسترس  در  تجهیزات  تعداد  که  زمانی  اول:  حالت  می‏شود؛ 
کل داوطلبان بیشتر باشد. حالت دوم: زمانی  دوره‏ی زمانی از تعداد 
کل  تعداد  از  زمانی  دوره‏ی  هر  در  دسترس  در  تجهیزات  تعداد  که 
در  قبل  حالت  دو  هر  که  زمانی  سوم:  حالت  باشد.  کمتر  داوطلبان 

دوره‏های زمانی مشاهده شود.
تغییرات مربوط به تعداد تجهیزات ورودی در جدول‏‏های 9 و 

10 آورده شده ‏است.
اجرای مدل نتایج جدول 11 را به همراه داشته‏ است. 

از تغییرات تجهیزات ورودی در تصویر 3 نشان  نتایج حاصل 
داده شده ‏است.

نداشته  وجــود  تجهیزی  که  زمانی  تا  می‏دانیم  که  همان‏طور 
کمبود  رو  این  از  نیستند.  فعالیتی  انجام  به  قادر  داوطلبان  ‏باشد، 
را  داوطــلــبــان  آمـــوزش  و  تخصیص  مربوطه،  تجهیزات  و  وســایــل 
کرده و در نتیجه تقاضای برآورده ‏نشده را افزایش می‏دهد.  محدود 
که  کردن آن‏ها ازجمله مواردی است  پس عامل تجهیزات و فراهم 

گیرد. باید مورد توجه مدیریت قرار 

جدول 8: نتایج حاصل از تغییرات حداقل درجه‏ی توانایی

حل با روش ال‏پی‏متریک

مقدار تابع هدف  مقدار تابع هدف اولمقدار تابع هدف دوم
LP-1

مقدار بهینه‏ی تابع 
هدف دوم

مقدار بهینه‏ی تابع 
هدف اول

شماره‏ی 
حالت

نمونه‌ی 
اول

1387/61514/250/011406/81505/61
1386/81834/60/0191415/91801/852
1387/71520/80/01114141516/453

21 

 

 
 

 مورد انتظار ییتوانا یدوم از حداقل درجه ینمونه: 6جدول
  های زمانیدوره

01 9 8 7 6 5 4 3 2 0 𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔  

 گروه 73/1 56/1 7/1 78/1 98/1 82/1 74/1 52/1 5/1 54/1
لت یک

حا
 

 دو
اره

شم
 

 گروه دو 9/1 92/1 78/1 50/1 85/1 77/1 58/1 64/1 50/1 6/1
 گروه سه 64/1 95/1 75/1 69/1 9/1 63/1 72/1 56/1 57/1 5/1

 انتظار مورد توانایی یدرجه حداقل از سوم ینمونه: 7 جدول
  های زمانیدوره

01 9 8 7 6 5 4 3 2 0 𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔  

گروه  32/1 39/1 46/1 22/1 05/1 40/1 06/1 09/1 10/1 16/1
لت یک

حا
 

سه
ره 

شما
 

 گروه دو 43/1 22/1 32/1 44/1 3/1 33/1 20/1 02/1 18/1 18/1
 گروه سه 40/1 48/1 29/1 47/1 25/1 09/1 2/1 07/1 0/1 0/1

 
  .است داشته همراه به را 8 جدول نتایج مدل اجرای

 ییتوانا یدرجه حداقل تغییرات از حاصل نتایج: 8 جدول
  متریکپیالحل با روش 

مقدار تابع 
 هدف دوم

مقدار تابع 
 هدف اول

مقدار تابع 
 LP-1هدف 

 یمقدار بهینه
 تابع هدف دوم

 یمقدار بهینه
 تابع هدف اول

 یشماره
 حالت

ول
نه ا

مو
ن

 

6/0387 25/0504 10/1 8/0416 6/0515 0 
8/0386 6/0834 109/1 9/0405 85/0810 2 
7/0387 8/0521 100/1 0404 45/0506 3 

 
 است. نشان داده شده 2در تصویر  توانایی هر گروه به صورت تصویری ینتایج حاصل از تغییرات حداقل درجه

 

 
 ییتوانا یدرجه حداقل تغییرات از حاصل نتایج نمودار: 2 تصویر

 
 تأثیرتحت لهمسئ باشند، داشته مهارت هر از بالا توانایی یدرجه با افرادی به نیاز متخصصان، تشخیص به بنا هاگروه که صورتی در

 جهنتی در و کندمی محدود را مسئله افراد این کمبود گاهی گیرد؛می قرار توانایی یدرجه بالاترین با ورودی داوطلبان تعداد
 یرتغی دوم هدف تابع به مربوط ترجیحات کل میزان ،کنیممی مشاهده که طورهمان اما. دهدمی افزایش را نشده برآورده تقاضای

 .است نداشته توجهی قابل

1514.25
1834.6

1520.8
1387.6 1386.8 1387.7

0
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1500

2000
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مق

شماره ی جداول مربوط به حداقل درجه توانایی

تابع هدف اول تابع هدف دوم

تصویر 2: نمودار نتایج حاصل از تغییرات حداقل درجه‏ی توانایی

جدول 9: نمونه‏ی دوم از تعداد تجهیزات در دسترس

دوره‏های زمانی
10987654321Oit

مهارت اول91858073706457504940
حالت شماره‌ی دو

مهارت دوم95898475686055535142

جدول 10: نمونه‏ی سوم از تعداد تجهیزات در دسترس

دوره‏های زمانی

10987654321Oit

مهارت اول173157148145137134129118108102
حالت شماره‌ی سه

مهارت دوم178160151140137131123115111105



37

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

در 
ن 

لبا
وط

 دا
ت

یری
مد

ی 
برا

فه 
هد

ند 
 چ

ی
ساز

نه‏
هی

د ب
کر

روی
‏

ان
حر

ک ب
ستی

ج
و ل

ن 
أمی

ی ت
ره‏‏

جی
زن

 شمـاره سیزدهم
بهار و تابستان

1397 وزن هر یک از توابع در روش ال‏پی‏متریک
تصمیم‏گیرندگان  خواست  به  توجه  با  ال‏پی‏متریک  روش  در 
که هر یک از اهداف برای آن‏ها دارند، می‏توانیم  و میزان اهمیتی 
وزن توابع اهداف را در رابطه‏ی ال‏پی‏متریک تغییر دهیم و نتایج 
متفاوتی را به دست آوریم. در جدول 12 این نتایج خلاصه شده‏اند.
مراحل  تمام  در  ــزار،  ــرم‏اف ن توسط  مــدل  حــل  از  حاصل  نتایج 
تغییرات  می‏شود،  مشاهده  که  همان‏طور  رسیده ‏اســت.  ثبت  به 
صورت  خاصی  رونــد  طبق  و  مشخص  کاملًا  حاصل،  جــواب‏هــای 
پذیرفته ‏است. تضادی درون نتایج مشاهده نمی‏شود و با تغییرات 
به  حاصل  جواب‏های  ورودی،  پارامترهای  به  مربوط  اعمال‏شده 
ع خود  که این موضو کرده‏اند،  صورت منطقی تأثیر پذیرفته و تغییر 

کارایی روش حل است.  دلیلی بر اعتبار مدل و 

بحث و نتیجه‏گیری 

که  هستند  ــرادی  افـ تحقیق  ایــن  در  بحث  ــورد  م اصلی  منبع 
کمک  بــه صــورت داوطــلــبــی، بــدون دریــافــت مشوق پــولــی، بــرای 
که  می‏دانیم  همواره  کــرده‏انــد.  آمادگی  اعــام  خــود،  هم‏نوعان  به 

بخش  اصلی‏ترین  انسانی  نیروی  مدیریت  و  صحیح  برنامه‏ریزی 
افراد مناسب  انتخاب  برگزاری هر رویداد موفق محسوب می‏شود. 
به  مربوط  اهــداف  به  دستیابی  تا  می‏شود  موجب  آمــوزش‏دیــده  و 
رویدادها بهتر و راحت‏تر صورت پذیرد. در این پژوهش به این نکته 
که افراد تا زمانی به فعالیت‏های داوطلبانه‏ی خود  توجه شده‏ است 
کنند؛  که این فعالیت‏ها نیازهای فردی آن‏ها را ارضا  ادامه می‏دهند 
و  انگیزه  ایجاد  با  را  داوطلبی  روحیه‏ی  بتوانیم  دیگر  بیانی  به  یا 

رضایت شغلی در آن‏ها زنده نگه ‏داریم.
تخصیص  و  مدیریت  چالش  با  مقابله  بــرای  پژوهش  این  در 
چند  بهینه‏سازی  مدل  یک  بحران،  ع  وقو از  پس  داوطلب  نیروی 
صورت  به  ورودی،  پارامتر  عنوان  به  تقاضا  و  گشته  ــه  ارائ هدفه 
در  همچنین  شــده ‏اســت.  بیان  تصادفی  مقادیر  و  سناریومحور 
گنجانده  مطالعات، بحث آموزش داوطلبان و رضایت شغلی آن‏ها 
از مهم‏ترین جنبه‏هایی  نیاز داوطلبان یکی  و  شده ‏است. خواست 
شغلی  رضایت  افزایش  رو  ایــن  از  کــرد؛  توجه  آن  به  باید  که  اســت 
کنار به حداقل رساندن تقاضای  داوطلبان به عنوان هدف دوم در 

گرفته ‏است. برآورده ‏نشده، قرار 

جدول 11: نتایج حاصل از تغییرات تعداد تجهیزات در دسترس

حل با روش ال‏پی‏متریک

مقدار تابع هدف اولمقدار تابع هدف دوم
مقدار تابع هدف

LP-1 
مقدار بهینه تابع هدف 

دوم
مقدار بهینه تابع 

هدف اول
شماره 
حالت

نمونه‌ی اول 1387/61514/250/011406/81505/61
1166/73707/150/0441170/13413/42
1399/91492/450/011410/21473/53

جدول 12: نتایج حاصل از تغییرات وزن توابع هدف روش ال‏پی‏متریک 	

حل با روش ال‏پی‏متریک
مقدار تابع هدف 

دوم
مقدار تابع هدف 

اول
مقدار تابع هدف  

LP-1
وزن تابع هدف 

دوم
وزن تابع هدف 

اول
مقدار بهینه تابع 

هدف دوم
مقدار بهینه تابع 

هدف اول

نمونه‌ی 
اول

1387/61514/250/010/50/5

1406/81505/6
1377/51517/550/0090/10/9
1413/31699/70/0090/90/1

13801521/250/0130/30/7
1390/81529/750/0130/70/3

31 

 

 تجهیزات
 دهد،می رارق تأثیر تحت را داوطلبان این فعالیت و دارد حاضر افراد تعداد با مستقیمی یرابطه تجهیزات یمسئله اینکه دلیل به

 یدوره هر در دسترس در تجهیزات تعداد که زمانی: اول حالت شود؛می گرفته نظر در ورودی تجهیزات تعداد برای حالت سه
 کل تعداد از زمانی یدوره هر در دسترس در تجهیزات تعداد که زمانی: دوم حالت. باشد بیشتر داوطلبان کل تعداد از زمانی

 .شود مشاهده زمانی هایدوره در قبل حالت دو هر که زمانی: سوم حالت. باشد کمتر داوطلبان
 .است شده آورده 01و  9های در جدول ورودی تجهیزات تعداد به مربوط تغییرات

 دوم از تعداد تجهیزات در دسترس ی: نمونه9 جدول
  های زمانیدوره

01 9 8 7 6 5 4 3 2 0 𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖  
 حالت مهارت اول 41 49 51 57 64 71 73 81 85 90

شماره 
 مهارت دوم 42 50 53 55 61 68 75 84 89 95 دو

 سوم از تعداد تجهیزات در دسترس ینمونه :10 جدول
  های زمانیدوره

01 9 8 7 6 5 4 3 2 0 𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖  
 حالت مهارت اول 012 018 008 029 034 037 045 048 057 073

شماره 
مهارت  015 000 005 023 030 037 041 050 061 078 سه

 دوم
 

 . است داشته همراه به را 00 جدول نتایج مدل اجرای
 دسترس در تجهیزات تعداد تغییرات از حاصل نتایج: 11 جدول

  متریکپیالحل با روش 
مقدار تابع 
 هدف دوم

مقدار تابع 
 هدف اول

مقدار تابع 
 LP-1هدف 

مقدار بهینه 
 تابع هدف دوم

مقدار بهینه 
 تابع هدف اول

شماره 
 حالت

ول
نه ا

مو
ن

 

6/0387 25/0504 10/1 8/0416 6/0515 0 
7/0066 05/3717 144/1 0/0071 4/3403 2 
9/0399 45/0492 10/1 2/0401 5/0473 3 

 
 .است شده داده نشان 3در تصویر  ورودی تجهیزات تغییرات از حاصل نتایج

 

 
 
 

 ورودی تجهیزات تغییرات از حاصل نتایج نمودار: 3 تصویر
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شماره ی جداول مربوط به تجهیزات

تابع هدف اول
تابع هدف دوم

تصویر 3: نمودار نتایج حاصل از تغییرات تجهیزات ورودی
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1397

گرفته،  این زمینه صورت  که در  گسترش پژوهش‏هایی  برای 
مهارت‏های  با درجه  داوطلبان  تقسیم‏بندی  و  گروه‏بندی  مباحث 
منطقه‏ی  کــه  صـــورت  ــن  ای بــه  ــد؛  ــده‏ان ش مطالعات  وارد  مختلف 
کوچک‏تری تقسیم‏بندی می‏شود و به هر  تحت بررسی به مناطق 
گروهی از داوطلبان  خ داده،  که ر منطقه با توجه به شدت بحرانی 
راه همواره به دنبال آن هستیم  این  تخصیص داده ‏می‏شوند، در 
آستانه‏ی  از نسبت  گروه،  آن  افراد در  توانایی  ع درجه‏ی  که مجمو
تعیین‏شده توسط تصمیم‏گیرنده بیشتر باشد. همچنین در مقالات 
نظر  در  داوطلب  انسانی  نیروی  را  محدود  منبع  تنها  شده  بررسی 
به‏منزله‏ی  آن‏ها  فعالیت  نیاز  مورد  تجهیزات  رو  این  از  گرفته‏اند، 
تخصیصات  کــه  مــی‏شــود  گرفته‏  نظر  در  دیــگــری  بــالــقــوه‏ی  منبع 
که  صــورت  ایــن  به  مــی‏دهــد،  قــرار  خــود  تحت‏الشعاع  را  داوطلبان 
امدادرسانی،  موضوعیت  بــرای  مدل‏سازی  کــردن  کاربردی  بــرای 
ارائه‏  مدل  شده ‏است.  افــزوده  مدل  این  به  تجهیزات  محدودیت 
ثبت  به  آن  نتایج  و  حل  ال‏پی‏متریک  روش  توسط  آخــر  در  شــده 
تقاضاهای  از  نمونه  ده  روی  بر  حساسیت  تحلیل  رسیده ‏اســت. 
ورودی و پارامترهای تأثیرگذار مسئله، صورت پذیرفته است و نتایج 
نتایج  بر  اعتماد  با  تصمیم‏گیری  توانایی  بر  گواهی  آمده  دست  به 
که در صورت  حاصل از حل مدل است. این نتایج نشان می‏دهند 
که مرتبط با مهارتشان است تخصیص  کاری  امکان داوطلبان به 
نشده  بــرآورده‏  تقاضاهای  ع  مجمو که  آنجایی  تا  می‏شوند،  داده 

بیش از حد معمول افزایش نداشته‏ باشد.
کاستی‏هایی  از  پــیــش‏رو  پــژوهــش  تحقیقات،  ســایــر  همانند 
آتی  پیشنهادات  منزله‌ی  به  آن‏هــا  از  می‏توان  که  اســت  بــرخــوردار 
اولیه‏ی واقعی  کرد. یک مطالعه‏ی موردی به همراه اطلاعات  یاد 
منزله‌ی  بــه  مــی‏تــوانــد  پیشین،  بــشــردوســتــانــه‏ی  فعالیت‏های  از 
آینده  مطالعات  که  زیرا  باشد،  آتی  فعالیت‏های  از  نخست  اولویت 
ممکن  همچنین  می‏گیرند.  قــرار  ــا  ورودی‏ه این  تأثیر  تحت  بسیار 
دوره‏هــای  تمام  در  نتوانند  مختلفی  دلایــل  به  بنا  داوطلبان  است 
را  داوطلبان  حضور  می‏توان  رو  این  از  داشته ‏باشند،  حضور  زمانی 
کــه از آن‏هــا بــه منزله‌ی  کــرد  بــه دوره‏هـــای زمــانــی خــاص مــحــدود 
داوطلبان  خــروج  و  ورود  زمــان  یا  و  می‏شود  یاد  کــاری  شیفت‏های 
از توزیع‏های آماری  که  گونه‏ای بیان شوند  به صورت تصادفی به 
زمینه مدنظر  این  توابع هدف مختلفی می‏توانند در  کنند.  پیروی 
گیرند و یا هزینه‏های موجود به همراه محدودیت بودجه وارد  قرار 
ح می‏شود، زیرا  مدل‏سازی شوند و در نهایت بحث روش حل مطر
که در مسائل با حجم‏های بالا حل مدل زمان‏بر است و بهتر است از 

روش‏های فراابتکاری بهره برده ‏شود.

پی‏نوشت
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پیوست 1: جداول مربوط به نمونه‏های مختلف از تقاضاهای ورودی

دوره‏های زمانی
10987654321
گ101010301025206030151

سناریو اول

مهارت 
اول

نمونه‌ی دو

گ5101020253520520152
گ5102010651030510203
گ101025102520203525501

سناریودوم گ102010301010202525202
گ101015202540403040303
گ302060405030303025201

سناریو اول

مهارت 
دوم

گ305070506050403025202
گ405010503040303030103
گ305060505020301025101

سناریودوم گ503030302025202010102
گ50504050504510205103

دوره‏های زمانی
10987654321
گ5050505020502021051

سناریو اول

مهارت 
اول

نمونه‌ی سه

گ50505050355203552
گ202020203550155103
گ100100100100100453051051

سناریو دوم گ2020202010523135152
گ20202020104071215103
گ15152015105510085100601

سناریو اول

مهارت 
دوم

گ151515151020101525902
گ2020152030510502503
گ20202020109010099100601

سناریو دوم گ303030301010206145902
گ101010207020301025203
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دوره‏های زمانی
10987654321
گ2922880404362213561

سناریو اول

مهارت 
اول

نمونه‌ی 
چهار

گ25202031225050207222
گ55103070805050106083
گ541378506090299023121

سناریو دوم گ501050382750304640222
گ501050808050406050503
گ2822622656399035971

سناریو اول

مهارت 
دوم

گ2040521550402135802
گ105050255060327103
گ18257305083605010531

سناریو دوم گ10252046405022505502
گ20555060295080376903

دوره‏های زمانی
10987654321
گ0000050605050501

سناریو اول

مهارت 
اول

نمونه‌ی پنج

گ0000020305050502
گ0000030304050503
گ0000050426050501

سناریو دوم گ0000030524860602
گ0000040506070703

گ505040302020202020101
سناریو اول

مهارت 
دوم

گ50506050553030201552
گ5050405045503020553
گ508040534220505024121

سناریو دوم گ80506053525020152222
گ5050685050502672103

دوره‏های زمانی
10987654321
گ50504050505050302551

سناریو اول

مهارت 
اول

نمونه‌ی 
شش

گ50505050502020201052
گ50505020203010105103
گ80806444445056522451

سناریو دوم گ50501450502020102052
گ50509050505020104143
گ0000050204050501

سناریو اول

مهارت 
دوم

گ0000030505050502
گ0000020505050503
گ0000050426480801

سناریو دوم گ0000050525450502
گ0000020505050503
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دوره‏های زمانی
10987654321
گ50504050505050302551

سناریو اول

مهارت 
اول

نمونه‌ی 
هفت

گ50505050502020201052
گ50505020203010105103
گ80806444445056522451

سناریو دوم گ50501450502020102052
گ50509050505020104143
گ30505020505000001

سناریو اول

مهارت 
دوم

گ10203050505000002
گ10102050505000003
گ15405050808000001

سناریو دوم گ25565054505000002
گ2002040505000003

دوره‏های زمانی 		
10987654321
گ30505020505000001

سناریو اول

مهارت 
اول

نمونه‌ی 
هشت

گ10203050505000002
گ10102050505000003
گ15405050808000001

سناریودوم گ25565054505000002
گ2002040505000003
گ50504050505050302551

سناریو اول

مهارت 
دوم

گ50505050502020201052
گ50505020203010105103
گ80806444445056522451

سناریودوم گ50501450502020102052
گ50509050505020104143

دوره‏های زمانی
10987654321
گ605050505050502530101

سناریو اول

مهارت 
اول

نمونه‌ی‌ 
نه

گ505060302030502510202
گ50503050503004030203
گ102525454530503060401

سناریودوم گ201025101030105050502
گ101510253540504020503
گ505050202025202050501

سناریو اول

مهارت 
دوم

گ506060101015201060502
گ50300452010408030503
گ102540405050407030251

سناریودوم گ202560505050503040102
گ103010505050501010153
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دوره‏های زمانی
10987654321
گ5341010303102530201

سناریو اول

مهارت 
اول

نمونه‌ی 
ده

گ5205102043252072

410	
گ27231043510203

گ5451020501062830111
سناریودوم گ5161010506105030202

گ11356111010105030403
گ501750505036505050411

سناریو اول

مهارت 
دوم

گ435026508850622478202
گ205050805030505050403
گ70765010010050438697521

سناریودوم گ50505010082741005080502

گ50508970100501005090503


