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 چکیده

 و یشغل حوادث نرخ بتوانند هاسازمان اگر و رودیم شمار به یسازمان هر یانسان منابع تیریمد در یوربهره یضرور یهاجنبه از یکی ،یشغل یمنیا :زمینه و هدف

 شیافـاا بـه منجـر توانـدیمـ خـوب استراحت کی اندازه به یشغل گردش ان،یم نیا در. بود خواهد تراثربخش کاریروین عملکرد دهند، کاهش را نامطلوب استرس
 .  است مشاغل کیارگونوم خطر اساس بر یشغل مخاطرات کاهش یراستا در مناسب یشغل گردش ستمیس کی یطراح مطالعه نیا از هدف. شود یوربهره

 خطـر ان،یـکارفرما یهـایازمنـدین نیتـام بـر علاوه که است یشغل گردش ستمیس یطراح دنبال به یاضیر یمدلساز کردیرو کی با قیتحق نیا: روش بررسی

 اسـتخرا ( 1: )مراحل شامل یاضیر یفیتوص نوع از روش ثیح از و یکاربرد نوع از هدف ثیح از پژوهش نیا در قیتحق روش. دهد کاهش را مشاغل کیارگونوم
 عضـو n بـه ینحـو بـه R_ijt یهـاخطر مجموعه که است نیا هدف. باشدیم مدل، یسازادهیپ( 5) و مدل یاعتبارسنج (4) مدل، حل( 1) ،یمدلساز( 2) مساله،

 کی قالب در مساله ،یشغل ستمیس یهاتیمحدود و طیشرا با متناظر(. مساله استخرا ) شود نهیکم کاریروین یاعضا خطر حداکثر که شود داده صیتخص کاریروین
 یهاتیمحـدود کـار، یرویـن یشـغل خطـر حداکثر یسازنهیکم هدفِ تابع شامل یاضیر یمدلساز نیا یاجاا. است شده یاضیر یمدلساز ،یخط یایربرنامه مدل
 مشـغول سـتیبایمـ یزمـان یبـازه هر در کاریروین هر نیهمچن و شود داده صیتخص  کاریروین کی به ستیبایم یزمان یبازه هر در شغل هر) مساله یساختار
 بـه یزمـان یهـابازه در شغل صیتخص) رهایمتغ و( R_ijt مشاغل یهاخطر ،یزمان یبازه T در شغل n کار،یروین n تعداد) پارامترها ،(باشد شغل کی تنها انجام
 شـد اسـتفاده نـهیبه حل جهت آن در یسیکدنو و Lingo یسازنهیبه افاارنرم از است یخط یایر برنامه مدل کی مدل کهییآنجا از(. یمدلساز) است( کار یروین
 (.یاعتبارسنج و مدل حل)

 و شـد یبررسـ است، شده گاارش یکیارگونوم مشکلات از یناش کار یروین یتینارضا آن در که یصنعتمهین کارگاه کی در یشنهادیپ یشغل گردش مدل: هایافته

. شـد سـاخته هـدف تابعه کی و تیمحدود 54 م،یتصم ریمتغ 144 شامل یخط یاضیر مدل نیا(. مدل یسازادهیپ) شد انجام مدنظر کارگاه یبرا یاضیر یمدلساز
 و صیتخصـ از نـهیبه یبیترت ج،ینتا نیا. است کی ینهیبه مقدار با ریمتغ 1 و صفر ینهیبه مقدار با ریمتغ 111 شامل جینتا و شد اجرا Lingo افاارنرم توسط مدل
 و ردیـگیمـ قـرار یشغل سکیر حالت نیترمتعادل در کار یروین شود، انجام بیترت نیا با یشغل صیتخص اگر که دهدیم قرار اریاخت در را کار یروین یشغل گردش

 یبـرا شده محاسبه مقدار) افراد همه یشغل خطر کاهش از یحاک افراد به مشاغل نهیبه صیتخص نیهمچن. شودیم میتقس یمنطق نسبت به همه نیب یشغل سکیر
 .باشدیم( نهیبه هدف تابع

 را یشـغل ملاحظـات تنهـا نـه کـه است یدیتول ستمیس کی یکار یبرنامه در مشاغل صیتخص جهت نهیبه برنامه کی قیتحق نیا یاصل یخروج: گیرینتیجه

 یبرجسـته ریتـاث یدهندهنشـان جینتـا. انجامدیم هم یشغل سکیر لیتعد از یناش یِشغل تیرضا به و نموده نهیکم را مشاغل کیارگونوم خطر بلکه کندیم لحاظ
 .دارد کاریروین یتمندیرضا بهبود و مناسب سطح در کاریروین نیب یشغل خطر میتنظ بر یشغل گردش

 

 .کار یروین یتمندیرضا ،یوربهره ک،یارگونوم خطر عوامل ،یشغل گردش ،یانسان منابع تیریمد: هاکلیدواژه

 مقدمه
ــداری  ــابع انســانی، نگه ــدیریت من یکــی از اهــداف م

باشد. حتی اگر عملیات کارمنـدیابی، کار توانمند مینیروی
انتصاب و سایر اقدامات مدیریتی به نحوی مناسب انجـام 
شود، بدون توجه بـه نگهـداری کارکنـان، نتـایج حاصـل 
اثربخش نخواهد بود. نتایج حاصل از مطالعات مربوط بـه 

دهد که نیروی انسانی یکـی از نشان می نیروهای انسانی
وری در هر سـازمان بـه های ضروری و اساسی بهرهجنبه

ای ها بتوانند نرخ حوادث حرفهرود و اگر سازمانشمار می
ــراد  ــد، عملکــرد اف ــامطلوب را کــاهش دهن و اســترس ن

های تر خواهند بود. درحالیکه، صدمات و بیماریاثربخش
شـود و کـار میدن نیرویمرتبط با کـار باعـث ضـایع شـ

شود. این افاایش تصادفات در کار باعث ایجاد اختلال می
وری، موجـب عوامل علاوه بر زیان مـالی ناشـی از بهـره

عدم توانایی سازمان در نگهـداری کارکنـان توانمنـد نیـا 
شود. در ایـن میـان، ارگونـومی یکـی از راهکارهـای می
طالعاتی اطلاق به م سازی محیط کار است. ارگونومیایمن
شود که در آن ساخت، ترکیب و سازمان کـار طراحـی می

تجهیاات شغل و محل کار در رابطه با عامل انسانی مورد 
ایل فیایولـوییکی،  گیرد و در آنها به مسبررسی قرار می
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گـردد. عـدم توجـه بـه ادراکی و حتی رفتـاری توجـه می
تناسب کار و انسان، رعایت نکردن اصـول ارگونـومی در 

های بدنی نامناسـب و حمل بار، حرکات تکراری، وضعیت
ساز بروز اختلالات اسکلتی و عضلانی در ها زمینهاسترس

کــار  هســتند. ایــن مشــکلات را افــراد بخصــور نیروی
ــالیا می ــا آن ــوان ب ــول ت ــق اص ــاغل از طری ــی مش ایمن

ارگونومیکی در محیط کار کاهش داد یا پیشگیری نمـود. 
لذا توجه به اصول آنالیا مشاغل و ارگونـومی در طراحـی 

ــژهسیســتم ــان کــار از اهمیــت وی ای های شــغلی و جری
های مهم شناسایی خطـرات یکی از روشبرخوردار است. 

دف آن باشـد کـه هـمحیط کار، آنالیا ایمنی مشـاغل می
توضیح دادن چگونگی اجـرای تجایـه و تحلیـل ایمنـی 

بــــه عنــــوان  و چگــــونگی اســــتفاده از آن شــــغلی
است. این آنالیا با یـک  برای ایمنی کارکنان موثر ابااری
شود. خطرات مربوط کلی از فرآیند کار شروع می خلاصه

شوند، سـسس اقـدامات لازم در به هر فرآیند شناسایی می
پـذیرد. اهش هـر خطـر انجـام میجهت کنتـرل و یـا کـ

 [:1خطرات ممکن است در مراحل زیر مشاهده گردد ]

آلات خطراتی که در مرحله طراحی کارگاه، ماشـین -1
 اند.و ایستگاههای کاری نادیده گرفته شده

 آیند.خطراتی که بعد از شروع تولید بوجود می -2
ــر روش -1 ــه ناشــی از تغیی ــی ک ــاری خطرات ــای ک ه
 باشند.می
ــایی خطــرات، مید ــا شناس ــه ب ــن مرحل ــا ر ای ــوان ب ت
هـای مناسـب آنهـا را کنتـرل نمـود. حلگیری از راهبهره

ماایای یک آنالیا ایمنی شغلی موثر بصـورت زیـر اسـت 
[2:] 

 های ایمن و مؤثر.آموزش افراد با استفاده از روش -1
 های شغلی بعد از بوجود آمدن حادثه.مرور روش -2
 کار نسبت به شغل.تازه راهنمایی افراد -1
 های لازم قبل از انجام کارهای پیچیده.راهنمایی -4

عواملی که در تعیین تقـدم تجایـه و تحلیـل مشـاغل 
 [:1گردند، عبارتند از ]مطرح می

شده: به سبب فقدان تجربـه در مشاغل تازه تاسیس -1
 بینی نگردد. اینگونه مشاغل، خطرات ممکن است پیش

مشاغل تعدیل و یا اصلاح شـده: مخـاطرات جدیـد  -2

 ممکن است با تغییر در انجام شغل در ارتباط باشد. 
دار مشاغل کمیاب و نـادر: وقتیکـه کـارگران عهـده -1

شـوند ممکـن اسـت در مواجهـه بـا مشاغل غیرعادی می
 تر باشند. مخاطراتی وسیع

: گردش شغلی راهکاری برای ایمنی مشاال 
پذیر منجر به تسـهیل در انعطافکار امروزه داشتن نیروی

[. 4جویی در زمــان و منــابع خواهــد شــد ]امــور و صــرفه
توانـد بـه گردش شغلی یکی از راهکارهایی است کـه می

 صـحیح گـردش[. 5تحقق چنین امـری کمـک نمایـد ]

 کـه تناسـب شودمی باعث مختلف مشاغل کار  درنیروی

شود و همچنین انگیـاه کـار  ظحف آنها شاغلین با مشاغل
 جهـت در به اینکه انسـان توجه [. با1آنان تقویت گردد ]

 در پرسنل نگهداشتن ثابت کند،حرکت می تکامل و تعالی

باشـد. می نفع کارکنـان به نه و نفع سازمان به نه مشاغل
در  کـار نیرویگردش شغلی عبـارت اسـت از جابجـایی 

و طیفی از مشـاغل بـه منظـور افـاایش انگیـاه در آنـان 
 اگر شغلی هایوری شغلی. گردشهمچنین افاایش بهره

بـرده  بالا را کارکنان اثربخشی شود، انجام صحیح طور به
 کـارايی افـاایش نتیجـه در و کارکنـان رضـایت و باعث

را بصـورت زیـر  ماایای گـردش شـغلی[. 1، 7گردد ]می
کـار، نیرویشدن چندمهارتی[: 0ندی کرد ]بتوان طبقهمی

دهی، بهبـود خـدمت، از سازمان کارنیرویشناخت بیشتر 
. اما علاوه بر ماایای برای مدیریت انعطافافاایش قدرت 

زیاد گردش شغلی که در بالا اشاره شد، یکـی از ماایـای 
اساسی و تأثیرگذار گردش شغلی ایجاد ایمنی شغلی برای 

کنند کـه تغییـر نظران مطرح میکار  است. صاحبنیروی
توانـد منجـر بـه شغلی به اندازه یک استراحت خـوب می

در شغل یـک  [. چه بسا تغییر19وری شود ]افاایش بهره
های فرد، منجر بـه حضـور وی کار به علت ویژگینیروی

هـای در شغلی کم مخاطره شود. بنابراین توجه به ویژگی
فردی به همراه توجه به نیازها و الاامات موفقیت در یک 

کار را به شغل تواند منجر به این شود که نیرویشغل، می
ــالی  ــاطرات احتم ــین از مخ ــارد و همچن ــب بگم متناس

 جلوگیری نماید. 
 مختلفی رویکردهای با شغلی ریاضی گردش مدلسازی

به بررسـی یـک  [11]است. یون و همکاران  بررسی شده
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سازی گردش شغلی ریای ریاضی جهت بهینهمدل برنامه

در راستای کاهش بارکاری تجمعی ناشی از استفاده مداوم 
مـدل پیشـنهادی آنهـا در  از یک عضو بـدن پرداختنـد. 

ودروسازی مورد بررسی قرار گرفت و ادعا شـده صنعت خ
است که کاهش در ضایعات کاری ناشی از بهبود حاصـل 
شده است و این بهبود تنها با تغییر در روش کـار بـوده و 

بـه  [12]ای ایجاد نکرده است. سانگ و همکـاران هاینه
بررسی تخصیص شغل به کارکنان بـا هـدف توزیـع بـار 

اعضـای مختلـف بـدن در  کاری و خطر ارگونومیک بین
 [11]یک سیستم تولید صنعتی پرداختند. لیدر و همکاران 

مروری بـر مقـالات گـردش شـغلی بـا در نظـر گـرفتن 
عضلانی -فاکتورهای مختلفی همچون مشکلات اسکلتی

و پارامترهای شرایط کاری پایدار پرداختند.  هوانگ و پن 
استراتژی گردش شغلی را بـه عنـوان یـک راهکـار  [14]

ها و سـطح نارضـایتی شـغلی در موثر جهت کاهش خطر
مونتایی پیشنهاد کردند. آسنسیو کوسـتا -سیستم تولیدی

ریـای ریاضـی چندهدفـه در -یک رویکرد برنامـه  [15]
راستای طراحی سیستم گردش شغلی ایمن طراحی کردند 
و نهایتاً با استفاده از الگوریتم ینتیک مدل پیشنهاد خود را 

چنـد  کارکنـان ه بر این مقالات، گردشحل کردند. علاو
توسط کورمینـاس و همکـاران  خدمات مرکا در ایوظیفه
 بـه نیـروی کـار بکـارگیری و شـغلی گـردش ،[11]

غیرمهارتی توسـط تیهاویبونوانـگ  و های مهارتیایستگاه
 بـرای مهـارتی هاینیازمندی کارکنان، تقاضای و ،[17]

 فعلـی خـالص هاینه سازیکمینه هدف شغلی با گردش

اسـت. لـذا  شـده مطالعـه[ 11]توسط دونالد و همکـاران 
رویکردی که با استفاده از مدلسـازی ریاضـی بـه دنبـال 
تقسیم یکنواخت ریسک بین کارکنان باشد، رویکرد نوینی 

 شود. است که در این تحقیق به آن پرداخته می
 

 روش بررسی
این بخش با یک رویکرد مدلسازی ریاضـی بـه دنبـال 

حی یک سیستم گردش شغلی اسـت کـه عـلاوه بـر طرا
های کارفرمایـان در محـیط کـار، خطـر تامین نیازمنـدی

کـار ارگونومیک مشاغل را کاهش داده و برای هر نیروی
در کمترین مقدار ممکن تنظـیم نمایـد. در ایـن تحقیـق 

-اخـتلالات اسـکلتی همـان ارگونومیـک خطرمنظور از 
کار را به است. در واقع رویکرد پیشنهادی نیرویعضلانی 

چرخاند تا بالانسـی بـین خطـر نحوی در بین مشاغل می
هـای کار  ایجاد شـود و افـراد مختلـف خطرشغلی نیروی

یکسانی را تحمل نمایند. درصورتیکه بـا نداشـتن چنـین 
ــا در سیســتمی ممکــن اســت نحــوه ی تخصــیص کاره

کـار  بـه نحـوی شـکل های زمانی مختلف به نیرویبازه
کار  خطر شغلی بیشـتر باشـد و گیرد که برای یک نیروی

کار  دیگر در وضعیت کاملاً ایمن قرار داشته و بـه نیروی
فعالیت خود ادامه دهد. روش تحقیـق در ایـن مقالـه بـر 

یعنی از حیث هدف از « تحقیق در عملیات»مبنای روش 
ضـی نوع کاربردی و از حیـث روش از نـوع توصـیفی ریا

عمــومی، متخصــص پــژوهش در  حالــتدر یــک اســت. 
ای مربوط به یک عملیات در حال اجـرا عملیات با مسئله

روبروست. بنابراین تعریف مسئله در این نوع پـژوهش از 
اهمیــت بــالایی برخــوردار اســت. در ایــن نــوع مســايل، 
پژوهشگر با توسعه مدلی از مسئله، روش حل مسـئله یـا 

ایــن روش در تر، ت واضــحبــه عبــار .هــر دو روبروســت
بصـورتی کـه در ادامـه باید مراحل مشخصـی را تحقیق، 
( 1( مدلسـازی، )2( استخرا  مساله، )1: )طی کردآید می

سـازی مـدل ( پیاده5اعتبارسنجی مدل و ) (4حل مدل، )
 باشد. می

 نمادها و پارامترها
 𝑖 کار  اندیس نیروی

 𝑗 اندیس شغل

 𝑡 اندیس بازه زمانی

 𝑛 کار  تعداد نیروی

 𝑛 تعداد مشاغل 

 𝑇 تعداد بازه زمانی 

بــرای  𝑡ی زمــان در بــازه 𝑗خطـر ارگونومیــک شــغل 

  𝑖کار  نیروی
𝑅𝑖𝑗𝑡 

در  𝑗نماید آیا شـغل که تعیین می 1و  9متغیر تصمیم 

تخصیص داده شده اسـت  𝑖کار  به نیروی 𝑡ی زمان بازه

 یا خیر.

𝑋𝑖𝑗𝑡  
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 یمختـار یهـاد 11

 𝑅max ی افراد نیروی کارخطر شغلی بین همهحداکثر 

سیستم گـردش شـغلی در نظـر : مدلسازی سیستم
 𝑛گرفته شده به این صورت اسـت کـه در آن بـه تعـداد 

ی زمانی وجود دارنـد. هـر بازه 𝑇شغل در  𝑛کار و نیروی
کار  تخصیص داده شـود و بایست به یک نیرویشغل می

بایست مشغول انجام تنها کار  تنها میهمچنین هر نیروی
کـار یـک شـغل باشـد. خطـری کـه متوجـه یـک نیروی
ی زمانی درصورت گماشته شدن به یک شغل در یک بازه

از طراحـی  شـود. هـدفنمایش داده می 𝑅𝑖𝑗𝑡شود با می
هـای خطر سیستم گردش شغلی این است کـه مجموعـه

𝑅𝑖𝑗𝑡  به نحوی به𝑛 کار تخصیص داده شود عضو نیروی
کار  کمینـه شـود. ی اعضای نیرویکه حداکثر خطر همه

در ادامه مدل ریاضـی طراحـی چنـین سیسـتمی تعریـف 
 شود.می

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑠𝑒    𝑅max 

s.t: 

∑ ∑ 𝑅𝑖𝑗𝑡𝑋𝑖𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1

≤

𝑛

𝑗=1

𝑅max    ∀  𝑖 

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑡

𝑛

𝑖=1

= 1      ∀  𝑗 , 𝑡 

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑡

𝑛

𝑗=1

= 1      ∀  𝑖 , 𝑡 

𝑋𝑖𝑗𝑡 = 0, 1    ∀  𝑖 ,   𝑗,   𝑡    

سازی حداکثر خطـری اسـت در این مدل، هدف کمینه
محـدودیت اول  کار  بایستی تحمل نمایـد.که هر نیروی

نماید. محـدودیت مدل حداکثر خطر مشاغل را تعیین می
کار  کند که هر شغل تنها به یک نیرویبعدی تضمین می

کند کـه بـه تخصیص یابد، و محدودیت سوم تضمین می
کار  نیا تنها یک شغل تخصیص داده شـود. در هر نیروی

بـه  𝑗کند که تخصـیص شـغل نهایت رابطه آخر بیان می
  𝑋𝑖𝑗𝑡 « خیـر»یـا « بله»با متغیر  𝑡در دوره  𝑖کار  نیروی

  شود.انجام می

سـازی و طراحـی مبتنـی بـر مدلسـازی اساساً در بهینه
سازی داریم که در قالب ریاضی یک یا چندین معیار بهینه
شود و یک سری قیـود تابع/توابع هدف در مدل ظاهر می

شـوند. ایش داده میها در مدل نمـکه در قالب محدودیت
هم توابع هدف و هم قیود در قالب عبارات ریاضی کـه از 

گیـرد، بیـان ترکیب منطقی متغیرها و پارامترها شکل می
شوند. یعنی اجاای هدفها و محدودیتها همان پارامترها می

و متغیرها هستند. همانطوریکـه حضـرتعالی بـه درسـتی 
یهـای مـدل اشاره فرمودیـد، پارامترهـا، بـه عنـوان ورود

سازی هسـتند و متغیرهـا، خروجـی مـدل هسـتند. بهینه
ورودیها ساختار مساله را برای مورد خار مد نظر سازگار 
می کنند و نهایتـاً مـدل متغیرهـای طراحـی بهینـه را در 

نماید. لذا ساختار مـدل پیشـنهادی در خروجی معرفی می
 مقاله بصورت زیر قابل تبیین است:

ــی: م -1 ــای طراح ــدم متغیره ــا ع ــر تخصــیص ی تغی
تخصیص یک شغل در یک بازه ی زمانی به یک نیروی 

نمایش داده می شود. مثلاً اگر  𝑋𝑖𝑗𝑡کار خار که با نماد 
 𝑋1,3,2خروجی مدلِ طراحی شده مقـدار بهینـه را بـرای 

𝑋1,3,2برابر  = محاسبه کند به این معنا است که شغل  1
وی کـار اول شماره ی سوم در بازه ی زمانی دوم به نیـر

تخصیص داده شده است. این تخصیص بهترین سطح از 
همواری خطر )تقسیم خطر مشاغل بین تمام افراد بطـور 
 متعادل( را ایجاد می کند و به همین دلیل بهینه است.

پارامترها: همانطوریکه در متن مقاله نیـا مشـخص  -2
، 𝑖 ،𝑗شده است، پارامترهای مدل پیشنهادی شامل مـوارد 

𝑡 ،𝑛 ،𝑇 و 𝑅𝑖𝑗𝑡  است. این پارامترها بایسـتی بـه عنـوان
سازی مشخص شوند تا مساله شـکل ورودی قبل از بهینه

ی زمانی بگیرد. در مورد اندیس نیروی کار، شغل و و بازه
و  n، شـغل nمقادیر بر اساس اینکه تعـداد نیـروی کـار 

در مساله ی مورد بررسی چند باشد تعیین  tی زمانی بازه
𝑖شـوندمی = 1, 2, … , 𝑛,       𝑗 = 1, 2, … , 𝑛,    𝑡 =

1, 2, … , 𝑇 اما خـود تعـداد نیـروی کـار .𝑛 شـغل ،𝑛  و
در مسـاله ی مـورد بررسـی مروبـوط بـه  𝑡ی زمانی بازه

𝑛صنعتی مورد مطالعه برابر کارگاه نیمه = بوده که در  6
𝑡چهار دوره ی زمانی  = مورد مطالعه و تحلیـل قـرار  4

طراحی بهینه تخصیص شغلها بـه نیـروی کـار گرفتند تا 
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 صورت گیرد. 

 𝑅maxو تـابع هـدف  𝑅𝑖𝑗𝑡تابع هدف: اما در مورد  -1
باید گفت که ارتباط بـین ایـن دو پـارامتر بسـیار مهـم و 

همانطوریکه در متن قاله  𝑅𝑖𝑗𝑡تعیین کننده است. پارامتر 
معرفی شده است نشان دهنده خطر ارگونومیک تخصیص 

ام است.  𝑡ام در بازه ی زمانی  𝑖ام به نیروی کار  𝑗شغل 
در واقع اطلاعات جمع آوری شده همان مقادیر مربوط به 

𝑅𝑖𝑗𝑡  کــه پــارامتر مســاله اســت، مــی باشــد. بــر اســاس
محدودیت اول که محدودیت کلیدی در مدل پیشـنهادی 

(، حـداکثر خطـر 𝑖  ∀است. به ازای همه ی نیروی کـار )
ده بین افراد مشخص مـی شـود. بـرای تخصیص داده ش

توصیف بیشتر، مثالی ساده را در نظر می گیریم. اگـر بـه 
∑ازای نیروی کار اول  ∑ 𝑅𝑖𝑗𝑡𝑋𝑖𝑗𝑡

𝑇
𝑡=1 = 0.8𝑛

𝑗=1  بـه
ــر  ــار دوم براب ــروی ک ∑ازای نی ∑ 𝑅𝑖𝑗𝑡𝑋𝑖𝑗𝑡

𝑇
𝑡=1 =𝑛

𝑗=1

ـــــر  1.3 ـــــوم براب ـــــار س ـــــروی ک ـــــرای نی و ب
∑ ∑ 𝑅𝑖𝑗𝑡𝑋𝑖𝑗𝑡

𝑇
𝑡=1 = 1.1𝑛

𝑗=1 حاسبه شده باشد، ایـن م
بدین معناست که شاخص خطر شغل تخصیص داده شده 

برای نیـروی کـار دوم برابـر  1/9به نیروی کار اول برابر 
اسـت. یعنـی ایـن  1/1روی کار سوم برابر و برابر نی 1/1

تخصیص شغلی چنین خطری را برای نیروی کـار ایجـاد 
کرده است. حال مدل ما به دنبال این است کـه اخـتلاف 
این اعداد نسبت به هم در کمترین مقـدار قـرار گرفتـه و 
خطر شغلی بین تمام افراد نیروی کـار بصـورت مسـاوی 

ردش شـغلی اسـت. تقسیم شود. مکانیام این امر هـم گـ
یعنی ممکن است یک نیروی کار در بـازه ی زمـانی بـه 

تخصیص داده شود و در بازه ی زمانی بعدی بـه  1شغل 
و ... . برای این تخصـیص خطـر مسـاوی، تـابع  1شغل 

قـرار دادیـم.  1/1و  1/1، 1/9هدف را مـاکایموم اعـداد 
بـه  𝑅𝑚𝑎𝑥. بـه عبـارت دقیقتـر اگـر 𝑅𝑚𝑎𝑥یعنی همان 

ی ان تابع هدف کمینه شود، مثل این است که اضـافهعنو
سرشکن شده و به افـراد دیگـر  1/9و  1/1نسبت به  1/1

تخصیص داده شود و در نهایت اختلاف خطرها به حداقل 
ی مقدار خطر کنندهبه عنوان تعدیل 𝑅maxبرسد. بنابراین 

کنـد و اجـازه شغلی همه ی افراد نیـروی کـار عمـل می
ل یک فرد خیلی بیشتر از فرد دیگـر در دهد خطر شغنمی

کارگاه شود. بلکه همه را در سطح یکنواخت طراحی مـی 

 سازی پیشنهادی است. کند و این هدف مدل بهینه
ها: محدودیت اول که محدودیت کلیدی محدودیت -1

در مدل است به دلیل ارتباط ان با تابع هـدف در بخـ  
دو  های بعــدی شــاملقبــل بحــث شــد. امــا محــدودیت
نمایند هـر شـغل تنهـا محدودیت اول است که تعیین می

می تواند به یک نیروی کار )در هر بازه زمانی( تخصیص 
یابد و همچنین هر نیروی کار تنها می تواند مشغول یک 
شغل )در هر بازه زمانی( باشد. محدودیت آخر هم ماهیت 
باینری متغیر مساله را تعیین می کند چرا که تخصیص یا 

تخصیص دو حالت را بیان می کند که با صفر و یک عدم 
 کد می شوند.

ر د: یدخی  در بروز اختلالات کار برآورد خطر
دخیـل در بـروز  خطـرحال حاضر برای برآورد و ارزیـابی 

. ایـن اختلالات ناشی از کار، روشهای متنوعی وجود دارد
ــامل روش روش ــا ش  OWAS، روش Posturegramه
(Ovako Working Posture Analysing System ،)

 PLIBEL (Plan för، روش Gill & Tunesروش 

Identifiering av. Belastningsfaktorer روش ،)
Strain Indexــره ، روش گاارش ــردی و غی ــری ف گی
آنالیاکننـده  اسـتلازم   Posturegramهستند. در روش

، کارتی را انتخاب کار نیرویپس از مشاهده وضعیت بدن 
 های مهم درون آن شغل را توصـیف کنـدضعیتکند و و

 OWAS (Ovako Working Postureروش [. 10]
Analysing System )تـر بـرای ثبـت یک روش سـاده

در این روش حرکات اجـاا   [.29] باشدوضعیت بدنی می
شود و برای برای وضعیت بدن و نیروی بدن مشاهده می

 .شـودبنـدی مـیگـروه طبقـه 4 اعمالی خطـر شـغل بـه
هـای برای ثبت وضعیت  Gill & Tunesروشهمچنین 
هـایی ثبـت در آن وضعیت بدنی روی کارت و استبدنی 

هـای زاویـه قسـمت چهار شده و در هر کارت ترکیبی از
ــیم  ــدن ترس ــف ب ــود ]میمختل  HAMAروش  [.21ش

(Hand-Arm-Movement Analysis ) یا روش آنـالیا
بـر دسـت و  بازو، برای آنالیا استرس وارد-حرکات دست

 PLIBEL (Plan förروش  [.22] بــازو ارايــه شــد
Identifiering av. Belastningsfaktorerیـــک ) 

اسـت عضـلانی -روش شناسایی عوامل استرس اسکلتی
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برای شناسایی خطـرات ارگونومیـک در  [. این روش21]
 Strain Indexروش  .ایستگاه کار طراحـی شـده اسـت

لی است کـه در هدف آن شناسایی مشاغاست که روشی 
های آنها کارگران در معرض خطر ایجاد ناراحتی درقسمت

های یکی از روشنهایتاً  [.24] های فوقانی قرار دارنداندام
ــا اســترس کــار،  ــدن ی ــاراحتی ب ــابی ن ــرای ارزی دیگــر ب

 .دهندهایی است که افراد راجع به کار خود میگاارش
پـس از مدلسـازی ریاضـی : گردش شغلی بهیناه

سیستم گـردش شـغلی در بخـش قبـل، در ایـن بخـش 
شود. در طراحی، سازی یافتن بهترین نتایج بحث میبهینه

ساخت و نگهداری هر سیستم مدیریتی، طراحان بایـد در 
تـوان مراحل مختلف تصمیمات مختلفی اتخاذ کننـد. می

یر سازی را به عنوان فرآیند یافتن شرایطی که مقـادبهینه
کند تعریف نمود. ی یک تابع را ایجاد میکمینه یا بیشینه

از آنجاییکه مدل طراحی سیستم گردش شغلی در بخـش 
و  9ریای خطی با متغیرهای باینری قبل یک مدل برنامه

سازی کلاسیک های بهینهاست، لذا با استفاده از برنامه 1
قابل حل است. نتیجه ایـن  GAMSو  LINGOهمچون 

ی گـردش شـغلی بهینـه بـرای حل، بیانگر یـک برنامـه
ای است که مـلا  عملکـرد دوره 𝑇ریای ی برنامهدوره

 گیرد. سازمان قرار می
 

 هایافته
در این بخش مدل طراحی سیستم گردش شغلی بهینه 

های قبلی توصـیف شـد بـرای یـک نمونـه که در بخش
شـود. صنعتی بررسی میه نیمهواقعی در محیط یک کارگا

در این کارگاه که دارای شش جایگاه شغلی هـم خـانواده 
ریای گردش است قرار است برای یک سال آینده، برنامه

شغلی صـورت گیـرد. برنامـه تخصـیص شـغلی در سـال 
گذشته برای این کارگاه به نحوی بوده کـه مشـکلاتی را 

ــی از نیروی ــرای برخ ــوده اســت و ب ــاد نم ــار ایج ــذا ک ل
کـار  ایجـاد شـده اسـت. هایی در میـان نیروینارضایتی
ی تخصیص کار را در سال گذشـته نشـان نحوه 1جدول 
 دهد. می

همانطوریکه از جدول مشخص است، سیستم تخصیص 
شغلی در این گارگاه بر مبنای عدم گردش شـغل تنظـیم 

شده است و تمامی افراد در طول سال شغل ثـابتی را بـر 
ــدیریت خطــر انعهــده داشــته ــه منظــور م ــه ب د. در ادام

سازی ارگونومیک، رویکرد پیشنهادی در این تحقیق پیاده
ی زمانی گردش شغلی فصـلی شود. در این راستا، بازهمی

ی در نظر گرفته شده اسـت. یعنـی در هـر فصـل برنامـه
کاری کارکنان تعیین و در تمام فصل برنامه ثابت است و 

 گیرد. رت میدر انتهای فصل گردش شغلی صو
در ایــن بخــش بــه بررســی نتــایج حاصــل از سیســتم 

شود. بدین منظور تخصیص شغلی پیشنهادی پرداخته می
هـای نیاز به تشکیل مدل تخصیص ارایه شـده در بخش

صنعتی ارایه شده در ایـن تحقیـق قبل، برای کارگاه نیمه
است. ابتدا نیاز به تعیین شاخص خطر ارگونومیک در این 

تعیین این شاخص برای کارکنان کارگاه است. در راستای 
کارگاه، به این نکته مهم است که میـاان خطـر در مـدل 

، یک مقدار کمی اسـت. لـذا در راسـتای 𝑅𝑖𝑗𝑡پیشنهادی 
های شغلی کارگـاه، ابتـدا مسـتندات و تعیین خطر جایگاه

های یکسال گذشته کارگـاه گاارشات حوادث و نارضایتی
گیـری از یک گاارشمورد بررسی قرار گرفت و بر اساس 

کار در قالب میاان و عوامل موثر بر آمـادگی افـراد نیروی
برای پذیرفتن هر جایگاه شغلی، عوامل مخاطره آمیا هـر 
جایگاه شغلی استخرا  و تبیین شد. بر این اسـاس بـرای 

های فصلی مشاغل و هر یک از افراد و متناسب با ویژگی
شغل تعیـین مخاطرات تعیین شده، عددی به عنوان خطر 

، 59/9، 25/9، 99/9حالـت،  4گردید. این اعداد در قالب 
قابـل  5تـا  2تعیین شدند کـه در جـداول  99/1و  75/9

 مشاهده است. 
ریای بهینه برای گردش شغلی مناسـب بنابراین، برنامه

 صنعتیکار  در کارگاه نیمهبرنامه فعلی تخصیص شغل به نیروی -1جدول 

 جایگاه شغلی فصل کاری کارنیروی

1 4-1 1 
2 4-1 4 
1 4-1 1 
4 4-1 2 
5 4-1 1 
1 4-1 5 
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با هدف توزیع متوازن خطـر مشـاغل بـین تمـامی افـراد 
 بصورت زیر مدلسازی شد. 
حداکثر خطری  دهندهنشان 𝑅maxدر مدل فوق، متغیر 

بایست متحمـل شـوند. کار میاست که هر یک از نیروی
شود که خطـر سازی این حداکثر در مدل منجر میکمینه

ارگونومیکی مشاغل روی یک فرد متمرکا نشـده و بـین 
گیری تمامی افراد توزیع مناسب شود. با حل مدل تصمیم
سـبه شـده فوق، مقادیر متغیرهای مساله بصورت زیر محا
بدسـت آمـده  1است. تخصیص بهینه مشاغل در جدول 

 است. 

𝑡)در فصل اول سال  𝑅𝑖𝑗𝑡گونومیک مشاغل خطر ار -2جدول  = 1) 

 جایگاه شغلی کارنیروی

1 2 1 4 5 1 
1 9225 9225 1299 9275 9299 9225 

2 9259 9225 9259 1299 9225 9259 

1 9225 9299 9275 9275 9299 9225 

4 9225 9259 9259 9259 9225 9299 

5 9259 9259 9259 9275 9225 9259 

1 9299 9225 9275 9275 9299 9259 

 

𝑡)در فصل دوم سال  𝑅𝑖𝑗𝑡خطر ارگونومیک مشاغل  -1جدول  = 2) 

 جایگاه شغلی کارنیروی

1 2 1 4 5 1 
1 9259 9225 9275 9275 9225 9259 

2 9259 9225 9259 1299 9225 9259 

1 9225 9225 9275 9259 9225 9225 

4 9259 9259 9275 9259 9259 9299 

5 9259 9225 9259 9275 9225 9259 

1 9225 9225 9275 9275 9259 9225 

 

𝑡)در فصل سوم سال  𝑅𝑖𝑗𝑡خطر ارگونومیک مشاغل  -4جدول  = 1) 

 جایگاه شغلی کارنیروی

1 2 1 4 5 1 
1 9259 9259 1299 9259 9259 9225 

2 9259 9299 9259 9275 9225 9259 

1 9259 9225 1299 9275 9259 9225 

4 9225 9259 9259 9225 9259 9225 

5 9259 9299 925 9275 9225 9299 

1 9225 9225 9275 9225 9259 9259 

 

𝑡)در فصل چهارم سال  𝑅𝑖𝑗𝑡خطر ارگونومیک مشاغل  -5جدول  = 4) 

 جایگاه شغلی کارنیروی

1 2 1 4 5 1 
1 9225 9299 9225 1299 9299 9275 

2 9259 9259 9225 1299 9225 1299 

1 9225 9275 9275 9275 9259 9259 

4 9225 9259 9275 92759 9225 9275 

5 9275 9259 9225 9275 9225 9259 

1 9259 9225 9275 1299 9259 9275 
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X( 1, 1, 1)        0.000 

X( 1, 1, 2)        0.000 

X( 1, 1, 3)        0.000 

 

 

X( 1, 1, 4)        0.000 

X( 1, 2, 1)        0.000 

X( 1, 2, 2)        1.000 

X( 1, 2, 3)        0.000 

X( 1, 2, 4)        0.000 

X( 1, 3, 1)        0.000 

X( 1, 3, 2)        0.000 

X( 1, 3, 3)        0.000 

X( 1, 3, 4)        0.000 

X( 1, 4, 1)        0.000 

X( 1, 4, 2)        0.000 

X( 1, 4, 3)        0.000 

X( 1, 4, 4)        0.000 

X( 1, 5, 1)        0.000 

X( 1, 5, 2)        0.000 

X( 1, 5, 3)        0.000 

X( 1, 5, 4)        0.000 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑠𝑒   𝑅max 

     s.t: 

𝑅1,1,1𝑋1,1,1 + 𝑅1,1,2𝑋1,1,2 + 𝑅1,1,3𝑋1,1,3 + 𝑅1,1,4𝑋1,1,4 + 

𝑅1,2,1𝑋1,2,1 + 𝑅1,2,2𝑋1,2,2 + 𝑅1,2,3𝑋1,2,3 + 𝑅1,2,4𝑋1,2,4 + 

𝑅1,3,1𝑋1,3,1 + 𝑅1,3,2𝑋1,3,2 + 𝑅1,3,3𝑋1,3,3 + 𝑅1,3,4𝑋1,3,4 + 

 𝑅1,4,1𝑋1,4,1 + 𝑅1,4,2𝑋1,4,2 + 𝑅1,4,3𝑋1,4,3 + 𝑅1,4,4𝑋1,4,4 ≤ 𝑅max 

𝑅2,1,1𝑋2,1,1 + 𝑅2,1,2𝑋2,1,2 + 𝑅2,1,3𝑋2,1,3 + 𝑅2,1,4𝑋2,1,4 + 

𝑅2,2,1𝑋1,2,1 + 𝑅2,2,2𝑋1,2,2 + 𝑅2,2,3𝑋2,2,3 + 𝑅2,2,4𝑋2,2,4 + 

𝑅2,3,1𝑋2,3,1 + 𝑅2,3,2𝑋2,3,2 + 𝑅2,3,3𝑋2,3,3 + 𝑅2,3,4𝑋2,3,4 + 

 𝑅2,4,1𝑋2,4,1 + 𝑅2,4,2𝑋2,4,2 + 𝑅2,4,3𝑋2,4,3 + 𝑅2,4,4𝑋2,4,4 ≤ 𝑅max 

⋮ 

𝑅6,1,1𝑋6,1,1 + 𝑅6,1,2𝑋6,1,2 + 𝑅6,1,3𝑋6,1,3 + 𝑅6,1,4𝑋6,1,4 + 

𝑅6,2,1𝑋6,2,1 + 𝑅6,2,2𝑋6,2,2 + 𝑅6,2,3𝑋6,2,3 + 𝑅6,2,4𝑋6,2,4 + 

𝑅6,3,1𝑋6,3,1 + 𝑅6,3,2𝑋6,3,2 + 𝑅6,3,3𝑋6,3,3 + 𝑅6,3,4𝑋6,3,4 + 

 𝑅6,4,1𝑋6,4,1 + 𝑅6,4,2𝑋6,4,2 + 𝑅6,4,3𝑋6,4,3 + 𝑅6,4,4𝑋6,4,4 ≤ 𝑅max 

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑡

6

𝑖=1

= 1      ∀  𝑗 = 1, 2, … , 6 ,   𝑡 = 1, 2, 3, 4  

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑡

6

𝑗=1

= 1      ∀  𝑖 = 1, 2, … , 6 ,   𝑡 = 1, 2, 3, 4 

𝑋𝑖𝑗𝑡 = 0, 1    ∀  𝑖 = 1, 2, … , 6 ,   𝑗 = 1, 2, … , 6,    𝑡 = 1, 2, … , 4    
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X( 1, 6, 1)        1.000 

X( 1, 6, 2)        0.000 

X( 1, 6, 3)        1.000 

X( 1, 6, 4)        1.000 

X( 2, 1, 1)        0.000 

X( 2, 1, 2)        0.000 

X( 2, 1, 3)        0.000 

X( 2, 1, 4)        0.000 

X( 2, 2, 1)        1.000 

X( 2, 2, 2)        0.000 

X( 2, 2, 3)        1.000 

X( 2, 2, 4)        0.000 

X( 2, 3, 1)        0.000 

X( 2, 3, 2)        0.000 

X( 2, 3, 3)        0.000 

X( 2, 3, 4)        0.000 

X( 2, 4, 1)        0.000 

X( 2, 4, 2)        1.000 

X( 2, 4, 3)        0.000 

X( 2, 4, 4)        1.000 

X( 2, 5, 1)        0.000 

X( 2, 5, 2)        0.000 

X( 2, 5, 3)        0.000 

X( 2, 5, 4)        0.000 

X( 2, 6, 1)        0.000 

X( 2, 6, 2)        0.000 

X( 2, 6, 3)        0.000 

X( 2, 6, 4)        0.000 

X( 3, 1, 1)        0.000 

X( 3, 1, 2)        0.000 

X( 3, 1, 3)        0.000 

X( 3, 1, 4)        0.000 

X( 3, 2, 1)        0.000 

X( 3, 2, 2)        0.000 

X( 3, 2, 3)        0.000 

X( 3, 2, 4)        0.000 

X( 3, 3, 1)        0.000 

X( 3, 3, 2)        1.000 

X( 3, 3, 3)        0.000 

X( 3, 3, 4)        1.000 

X( 3, 4, 1)        1.000 

X( 3, 4, 2)        0.000 

X( 3, 4, 3)        0.000 

X( 3, 4, 4)        0.000 

X( 3, 5, 1)        0.000 

X( 3, 5, 2)        0.000 

X( 3, 5, 3)        1.000 

X( 3, 5, 4)        0.000 

X( 3, 6, 1)        0.000 

X( 3, 6, 2)        0.000 

X( 3, 6, 3)        0.000 

X( 3, 6, 4)        0.000 

X( 4, 1, 1)        0.000 

X( 4, 1, 2)        0.000 

X( 4, 1, 3)        0.000 

X( 4, 1, 4)        0.000 

X( 4, 2, 1)        0.000 

X( 4, 2, 2)        0.000 

X( 4, 2, 3)        0.000 

X( 4, 2, 4)        1.000 

X( 4, 3, 1)        1.000 

X( 4, 3, 2)        0.000 

X( 4, 3, 3)        1.000 

X( 4, 3, 4)        0.000 

X( 4, 4, 1)        0.000 

X( 4, 4, 2)        0.000 

X( 4, 4, 3)        0.000 

X( 4, 4, 4)        0.000 

X( 4, 5, 1)        0.000 

X( 4, 5, 2)        0.000 

X( 4, 5, 3)        0.000 

X( 4, 5, 4)        0.000 
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X( 4, 6, 1)        0.000 

X( 4, 6, 2)        1.000 

X( 4, 6, 3)        0.000 

X( 4, 6, 4)        0.000 

X( 5, 1, 1)        0.000 

X( 5, 1, 2)        1.000 

X( 5, 1, 3)        1.000 

X( 5, 1, 4)        1.000 

X( 5, 2, 1)        0.000 

X( 5, 2, 2)        0.000 

X( 5, 2, 3)        0.000 

X( 5, 2, 4)        0.000 

X( 5, 3, 1)        0.000 

X( 5, 3, 2)        0.000 

X( 5, 3, 3)        0.000 

X( 5, 3, 4)        0.000 

X( 5, 4, 1)        0.000 

X( 5, 4, 2)        0.000 

X( 5, 4, 3)        0.000 

X( 5, 4, 4)        0.000 

X( 5, 5, 1)        1.000 

X( 5, 5, 2)        0.000 

X( 5, 5, 3)        0.000 

X( 5, 5, 4)        0.000 

X( 5, 6, 1)        0.000 

X( 5, 6, 2)        0.000 

X( 5, 6, 3)        0.000 

X( 5, 6, 4)        0.000 

X( 6, 1, 1)        1.000 

X( 6, 1, 2)        0.000 

X( 6, 1, 3)        0.000 

X( 6, 1, 4)        0.000 

X( 6, 2, 1)        0.000 

X( 6, 2, 2)        0.000 

X( 6, 2, 3)        0.000 

X( 6, 2, 4)        0.000 

X( 6, 3, 1)        0.000 

X( 6, 3, 2)        0.000 

X( 6, 3, 3)        0.000 

X( 6, 3, 4)        0.000 

X( 6, 4, 1)        0.000 

X( 6, 4, 2)        0.000 

X( 6, 4, 3)        1.000 

X( 6, 4, 4)        0.000 

X( 6, 5, 1)        0.000 

X( 6, 5, 2)        1.000 

X( 6, 5, 3)        0.000 

X( 6, 5, 4)        1.000 

X( 6, 6, 1)        0.000 

X( 6, 6, 2)        0.000 

X( 6, 6, 3)        0.000 

 تخصیص بهینه مشاغل -1جدول 
 تخصیص داده شدهجایگاه شغلی  فصل کاری کارنیروی

1 1 1 
 2 2 
 1 1 
 4 1 
2 1 2 
 2 4 
 1 2 
 4 4 
1 1 4 
 2 1 
 1 5 
 4 1 
4 1 1 
 2 1 
 1 1 
 4 2 
5 1 5 
 2 1 
 1 1 
 4 1 
1 1 1 
 2 5 
 1 4 
 4 5 
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X( 6, 6, 4)        0.000 

کـار بر اساس این تخصیص، حداکثر خطری که نیروی
𝑅maxشـوند برابـر در این کارگاه متحمـل می = 1/25 

محاسبه شـد. درصـورتیکه بـدون در نظـر گـرفتن خطـر 
بینـی نبـوده و مشاغل، توازن خطر بین افـراد قابـل پیش

ای از افراد و در نقطه منجر به تحمیل خطر بیشتر به عده
ای دیگـر از افـراد مقابل تخصیص خطـر کمتـر بـه عـده

شد. بدیهی است رویکرد پیشنهادی در این تحقیق بـا می
کـل بـین افـراد از احتمـال بـروز  تخصیص متوازن خطر

حوادث در محیط کار جلوگیری کـرده و رضـایت شـغلی 
 بالاتری را در پی خواهد داشت. 

 
 گیریبحث و نتیجه
ــان می ــایج نش ــی از نت ــغلی یک ــردش ش ــه گ ــد ک ده

تواند به تحقق داشتن نیروهـایی راهکارهایی است که می
مشـاغل  کار درنیروی صحیح گردشکارآمد کمک نماید. 

 آنهـا شاغلین با مشاغل تناسب که شودمی باعث مختلف

شود. نتایج این اصل را که گردش شغلی بـه انـدازه  حفظ
وری تواند منجر به افـاایش بهـرهیک استراحت خوب می

نماید. این تحقیق با یک رویکرد مدلسـازی شود تایید می
ریاضی به طراحی یک سیسـتم گـردش شـغلی پرداختـه 
کـار است که خطـر ارگونومیـک مشـاغل را بـرای نیروی

کار در کمترین مقدار ممکن کاهش داده و برای هر نیروی
نماید. درصورتیکه با نداشـتن چنـین سیسـتمی تنظیم می

کـار بـه ی تخصیص کارهـا بـه نیرویممکن است نحوه
کـار خطـر شـغلی نحوی شکل گیرد که برای یک نیروی

کار دیگر در وضعیت کاملاً ایمـن بـه بیشتر باشد و نیروی
 فعالیت خـود ادامـه دهـد. هـدف تـامین رضـایت شـغلی
کارکنان )البته به صورت غیرمستقیم( و از طریـق ایجـاد 
بالانسی بین ریسک ارگونومیکی ای اسـت کـه در یـک 
محیط کاری در طول همه ی شیفتها کارکنـان را تهدیـد 
می کند. اگر اپراتوری دايماً در طـول همـه ی شـیفتهای 
کاری خود به کارهای پر ریسک تخصیص داده شود، نـه 

ض خطرات بیشتری در طول کار قرار تنها این فرد در معر
دارد بلکه ایشان در مقایسه ی خود با دیگران از رضـایت 
شغلی کمتری برخوردار بوده و دايمـاً خـود را بـا دیگـران 

مقایسه می نماید. لذا با طراحی سیستم گردش شغلی بـه 
نحوی که ریسک کاری بین تمام کارکنـان بطـور تقریبـاً 

منجر به رضـایت بـالای  بکسان توزیع شود، غیرمستقیم
کارکنان نیا خواهـد شـد. در مـورد شایسـتگی کارکنـان، 
همانطوریکه مستحضرید در سیسـتمهای گـردش شـغلی 
فرض بر این است کـه تخصـص مـورد نیـاز مشـاغل در 
سطحی است که تمام کارکنان قادر به انجام تمامی کارها 
هستند. در غیراینصورت سیستم گردش شغلی موضوعیت 

ذا در چنین حالتی شایستگی کارکنانی که در مدل ندارد. ل
شوند بایستی در حد برابر و قابـل قبـول جهـت لحاظ می

انجام کارها باشد که این فرض حتماٌ می بایسـت قبـل از 
بکارگیری مدل تایید شده باشد. لذا لحاظ شده اسـت. در 
مورد انتظارات کاری کارفرما، قاعدتاً تمامی کارهای مورد 

ط کارفرمــا، در مــدل ریاضــی بــه کارکنــان انتظــار توســ
تخصیص داده می شود و کاری بـدون اپراتـور نخـواهیم 
داشت. لذا فرض بر این اسـت کـه خروجـی مـدل تمـام 

 کند.انتظارات را برآورده می
صنعتی مدل گردش شغلی بهینه برای یک کارگاه نیمه

سـازی حـداکثر بررسی شد. همانطوریکه اشاره شد، کمینه
شود که خطـر ومیک مشاغل در مدل منجر میخطر ارگون

ارگونومیکی مشاغل روی یک فرد متمرکا نشـده و بـین 
گیری تمامی افراد توزیع مناسب شود. با حل مدل تصمیم

فوق، مقادیر متغیرهای مساله بصورت زیر محاسـبه شـده 
است. بر اساس خروجی مدل ریاضی، نیروی کار در ایـن 

به یک شغل در طول  کارگاه، به جای تخصیص یکنواخت
سال، به صورت گردشی و در چهار فصل سال تخصـیص 

 کنند. شغلی زیر را تجربه می
  1شـغل  ←2شـغل  ←1نیروی کار اول: شغل 
 1شغل  ←
  2شـغل  ←4شـغل  ←2نیروی کار دوم: شغل 
 4شغل  ←
  5شـغل  ←1شغل  ←4نیروی کار سوم: شغل 
 1شغل  ←
  1شغل  ←1شغل  ←1نیروی کار چهارم: شغل 
 2شغل  ←
  1شغل  ←1شغل  ←5نیروی کار پنجم: شغل 
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 1شغل  ←
  4شغل  ←5شغل  ←1نیروی کار ششم: شغل 
 5شغل  ←
 

ریای برای تخصـیص مشـاغل بـه بر اساس این برنامه
نیروی کار، میاان خطر ارگونومیکی کـه نیـروی کـار در 

 کنند، به صورت زیر خواهد بود.فصل تجربه می 4طول 
 
  فصـل دوم: 25/9اول: نیروی کار اول: فصل ،
 75/9، فصل چهارم: 25/9، فصل سوم: 25/9
  :فصـل دوم: 25/9نیروی کار دوم: فصل اول ،
 99/1، فصل چهارم: 9، فصل سوم: 1

  :فصل دوم: 75/9نیروی کار سوم: فصل اول ،
 75/9، فصل چهارم: 59/9، فصل سوم: 75/9
  :فصـل 59/9نیروی کار چهـارم: فصـل اول ،
 5/9، فصل چهارم: 59/9: ، فصل سوم9/9دوم: 
  :فصـل 25/9نیروی کـار پـنجم: فصـل اول ،
 75/9، فصل چهارم: 59/9، فصل سوم: 5/9دوم: 
  :فصـل 99/9نیروی کـار ششـم: فصـل اول ،
 59/9، فصل چهارم: 25/9، فصل سوم: 59/9دوم: 
دهد بر اساس تخصیص انجام شـده، نتایج نشان می 

رگـاه کـار در ایـن کا متوسط خطری که شـش نیـروی
، 5125/9، 175/9شــوند بــه ترتیــب برابــر متحمــل می

ــین  1125/9و  599/9، 175/9، 1175/9 ــت. همچن اس
بیشــترین متوســط خطــری کــه نیــروی کــار متحمــل 

ــر می ــوند براب ــر  1175/9ش ــدار آن براب ــرین مق و کمت
است. به علاوه بیشـترین خطـری کـه شـش  1125/9

 شـوند بـهنیروی کار در طول چهار فصـل متحمـل می
ـــر   5/9و  75/9، 5/9، 75/9، 99/1، 75/9ترتیـــب براب

 است.  
های شود از مـدلبه عنوان تحقیقات آتی پیشنهاد می

سازی چندهدفه جهت مدلسازی سیسـتم گـردش بهینه
شغلی استفاده شود. در دنیای واقعی، معیارهای زیـادی 

ها وجود دارد که تمایل برای مدیران و صاحبان سازمان
سیستم تخصیص مشاغل لحاظ گردد.  دارند در طراحی

به عنـوان محـدودیت دوم بـرای رویکـرد پیشـنهادی، 

ترین فرض قطعیت در پارامترهـای مـدل اسـت. عمـده
پارامتر در مدل پیشنهادی مربوط به خطر مشاغل است. 
درصورتیکه ممکن است در واقعیت تخمین دقیـق ایـن 
پارامتر مشـکل بـوده و ماهیتـاً دارای در معـرض عـدم 

شـود کـه از رویکردهـای عیت باشد. لذا پیشنهاد میقط
سازی استوار که در ادبیات متداول اسـت اسـتفاده بهینه
 گردد. 
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Abstract 

Background and aims: The job safety is one of the necessary aspects of efficiency in humane 

resource manangement of every organization, and if organizations were able to reduce the rate of job 

accidents and undesirable stress, then the performance of workers would become more efficient. 

Hence, job rotation is as good as a rest to increase efficiency. The aim of this research is to design an 

appropriate job rotation system in order to reduce job risks in terms of ergonomic risks of jobs.  

Methods: This research is aimed to design a job rotation system by using a mathematical modeling 

approach in which in addition to satisfying employer needs, it reduces ergonomic risk of jobs. The 

research method in this research is application in terms of goal, and is mathematical descriptive in 

terms of method, which includes: (1) problem extraction, (2) modeling, (3) model solving, (4) model 

verification, and (5) model implementation. The aim is to all of the risks R_ijt is assigned to n 

workers such that maximum risk of all workers are minimized (problem extraction). According to 

conditions and constraints of system, the problem is modeled as a linear programming model. The 

parts of this model includes objective function of minimization of maximum job risk of human 

resource, structural constraints of problem (each job should be assigned just to one worker at any 

time, and each worker should occupy just one job), parameters (n workers, n jobs at time interval T, 

jobs risks R_ijt), and variables (job assignment at time intervals to workers) (modeling). Since the 

model is a linear programming model, the Lingo optimization software and coding in it is used to 

solve optimally (model solving and verification).  

Results: The optimal model of job rotation system was evaluated in semi-industrial work-station 

where dissatisfaction of workers from ergonomics problems has been reported (model 

implementation). This mathematical linear model is constructed with 144 decision variables, 57 

constraints and a objective function. The model is implemented by Lingo software and the results 

include 138 zero optimal variables and 6 one optimal variables. These results provide an optimal 

sequence of assignment and workers job rotation that can be used to make most moderate state of 

job risks and divide the job risks in a logical proportion among all workers. The optimal assignment 

of jobs to workers implies the reduction of job risks for all workers to 1.25 (calculated value for 

optimal objective function).  

Conclusion: The main output of this research is an optimal plan for job assignment in a work plan of 

a production system which not only considers job conditions but also minimizes ergonomic risk of 

jobs and also leads to job satisfaction due to moderate job risk. The results demonstrate outstanding 

effect of job rotation on setting of job risk among workers at an appropriate level, and improvement 

on workers' satisfaction.  

  

Keywords: Human Resource Management, Job Rotation, Ergonomics Risk Factors, Efficiency, 

Human Resource Satisfaction. 
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