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 خلاصه
ك راهبرد مناسب ياتخاذ .  باشد يپروژه م يازهاي ماهر و مرتبط با ني انسانيروينن يتامساخت، هايه پروژ مديريت در مهم بسيار مسائل از  يكي

ن يدر ا.   پروژه را به دنبال داشته باشديفينه ،بهبود سطح كي تواند علاوه بر كاهش زمان و هزيران ساخت ، مي توسط مديت منابع انسانيري مديبرا
ك از يدر مورد هر. شود سه يمقاخارج از مجموعه پروژه  موجود و استخدام ي انسانيرويزش نن دو مقوله آموي بي شده است كه باارائه مدليمقاله سع
 ين مدل برايدر حل ا. شده است ي توجه خاصيخدام آموزش واستي براي انسانيروي ني ها  ومهارت هايي تواناي مورد بحث به سطح بنديمقوله ها

  .  استفاده شده استي خطيزينه، از برنامه رينه بهيدن به گزيرس
   

 . ي خطيزي،استخدام، آموزش،برنامه ريت،منابع  انسانيريمد: كلمات كليدي
 
 

  مقدمه
نه، موضوع مقالات ي نحو بهن مشكل بهي رفع ا.م يماهرمواجه هست ي انسانيرويشتر مهارت ها و حرف صنعت ساخت با كمبود نيباو در ياكثر نقاط دندر 

ط يدار شرايپانا ويت انتقاليط انجام كار ، ماهيت از محين مساله، نبود رضاي تصور غلط صنعت از ا ازيناش را موجودمشكلات  كه و  قرار گرفتهيمتعدد
ن يا. دهد  ي منشانش يش از پيبنه ين زميدر امناسب ن راهبرد ي تدولزوم، زي ننيي پايسطوح مهارتكار با  يروي وجود نضمناً .ندكار مربوط دانسته ا

  . باشديم ط پروژهينه در شرا يبه  نهينه مدل آموزش و استخدام و انتخاب گزي به دنبال حل بهي خطيزي از برنامه ريريمقاله با بهره گ
  

  ادبيات موضوع
 يش دستمزد وبراي ،افزاي انسانيرويزه در نيش انگي افزاي بران راه حل ها بعضاًيا.  شده است مشكل ارائهني اوحلاهش  كي براي متعدديراه حل ها

نه ارائه شده است، كه از ين زمي درايدتري جديرا روش هاياخ). 2004 4پاپاس(شنهاد كرده اند ، يون كارها را پي، اتوماسي انسانيرويكاهش اتكا به ن
نه از آنها ي استفاده بهي كار برايروي نيها مهارت  مجموعهي رويشتريقات تمركز بين تحقيا.  باشديهارت مك ميش از ي كار در بيرويموزش نآجمله 

نكه كمبود ي ادامه داشت ، تا ايشرفت به كنديروند پ.برداشته شد1954درسال 5ي كار توسط اديروينه از نين گام در استفاده بهي اولاما. داشته است
ه  بيشتر مجامع دانشگاهي بمركز تين مبناي قرارگرفت وايژه ايتوجه و الات متحده موردي در اي كاريروين يه هاي و اتحاد از طرف نهادهاي انسانيروين

.  صورت گرفتي، مطالعات)1995( 7پسيلي ف ،ي جنوبيقاي، آفر)2000 6يمكنز(ر انگلستان،ي نظيين دركشورهايعلاوه برا. مساله شدروي اين 
 يرويت نيري مدراهبرد مساله ينه سازي بهياضيهمزمان حل ر. گر را مطرح كردي دي هامهارت و آموختن يوزش موازمساله آم) 81994وارتياست(

                                                 
    علم و صنعت عمران دانشگاه مهندسي دانشكده ت ساختيري ارشد مدي كارشناسيدانشجو ١
  علم و صنعت عمران دانشگاه مهندسي دانشكده استاد ٢
  علم و صنعت عمران دانشگاه مهندسي دانشكده ساختت يري مددكتري يدانشجو ٣
٤ Pappas 
٥ Edie   
٦ Mackenzie   
٧ Philips   
٨        Stewart    
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د ي كار چند مهارته تاكيرويشتر و استخدام ني بيها  آموزش مهارتيرون مقـالات ياكثر ا. گرفت قرار) 12002گومار (ياديمورد توجه مطالعات ز يانسان
 به تخصص مندازين امور ني ارايز باشد،ير و نگهدارينه تعميد درزمي كار چند مهارته بايروياعتقاد داشتند استخدام ن) 1998( 2گان و سنكر. كردنديم
  .داشتنه ها ينه كردن هزيد بر كميان آموزش و استخدام با تاكينه مناسب از ميگز انتخاب  دريسع يبا ارائه مدل)2006(3يسرور. باشندي مي متنوعيها
  

  مدل ات يفرض
 مورد به يدر ادامه به بررس.مياورين جواب ها را به دست بيجاد مدل مورد نظر بهتري تا در اميري را در نظر بگييش فرض هايد پيقبل از نوشتن مدل با

ه شد  استفادهLingo از نرم افزار ين مدل خطيكه در حل ا رسد يبه نظر م ين نكته ضروريش از همه ذكر ايم اما پي پردازيش فرض ها مين پيمورد ا
 كارك مهارت بيا يكه ازابتدا با دو و ي افرادي براي ولميا م كردهيار تقسيكار تحت آموزش به دو سطح ماهر و دست يروي ني را برايسطوح مهارت.است
ك ياز اطاعات خام مربوط به  مدل ي مطالعه مورديبرا. دهندين افراد آن مهارت ها را در سطح ماهر انجام مين بوده كه ايد، فرض بران شويفته مگر

  .پروژه استفاده شده است
  

   يمدل خط
  .م ي كنيود مربوط به آن را  ذكر ميم پرداخته ودر ادامه تابع هدف و قي تصمير هاي متغين قسمت به معرفي ايدر ابتدا

  :م در مدل عبارتند از ي تصميرهايمتغ
-ijkX : كه مهارت  ي كاريروينتعدادi م مهارتي خواهيرا دارند ، اما م jدر سطح k قبل از شروع پروژه فرا گرفته باشند ،.  
-iY  : كه فقط با مهارت  ي كاريروينتعدادiشوندي استخدام م .  
-ijtL : مهارت در كه  يكار يروينتعدادi و jيعنيه خود ي و درمهارت اولبوده ماهر iي دوره زمان در tباشندي مشغول م .  
-itN : كه فقط با مهارت  ي كاريروينتعدادiي در دوره زمان tباشندي مشغول م   
-ijZ : كه در مهارت  ي كاريروينتعدادi و jبا سطح  ماهربوده و k  شوندمي استخدام. 

-ijtM : كه در مهارت  ي كاريروينتعدادi و j يعنيه خود ينواث ماهربوده و درمهارت jي در دوره زمان tباشندي مشغول م . 

  : گردديف مير تعريتابع هدف مدل به صورت ز
  

  
  
  
-  cos ijk ijk

i j k ijk

train t X
α

×
  . را در سطح ماهر كسب كرده اندiكه قبلا مهارت  كار يروين  به k در سطح jنه آموزش مهارت ي ، هز ∑∑∑

cos ijktrain t  نه آموزش مهارتيهزj درسطح k با مهارت  كاريروين به i .  

ijkα 1 تا 0ن ير بيين مهارت ها و سطوح آنها با دامنه تغي بيب مقدار وابستگيضر.   
- cosi i

i
Y hire t×∑ ، كار با مهارتيروينه استخدام نيهز  i .  

cos ihire t كاريرويننه استخدام واحد يهز .  
- cosij ij

i j

Z h t×∑∑ ، با مهارت كار يرويننه استخدام يهز i و j .  

cos ijh t كار با مهارتيروينه استخدام واحد نيهز  i و j با سطح مهارتي k.   
-  

it i
i t

n wage hrsperweek×   )ينه دستمزديهز(.دارند را iكه فقط مهارت ي  كاريروين يبرا ، ∑∑×

iwageكار با مهارت يروي واحد ني برايدستمزد ساعت i.   
hrsperweek ك از مهارت هاي هر يساعات كار در هفته برا.   

                                                 
١Gomar   
٢Gann & Sencker   
٣ Srouri   

cos
cos cosijk ijk

i i ij ij
i j k i j i jijk

it i ijt ij ijt ij
i t i j t i j t

train t X
Y hire t Z h t

n wage hrsperweek L W hrsperweek M W hrsperweek

α
×

+ × + × +

× × + × × + × ×

∑∑∑ ∑∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑
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-  
ijt ij

i j t

L W hrsperweek×   )يه دستمزدنيهز.( كنندي كار مtي در دوره زمانj و i مهارت ي كه داراي كاريروي نيبرا ، ∑∑∑×

ijWكار با مهارت يروي واحد ني براي دستمزد ساعت i و j.  
- 

ijt ij
i j t

M W hrsperweek×   )ينه دستمزديهز( كنندي كار مtي در دوره زمانj و i مهارت ي كه داراي كاريروي نيبرا ، ∑∑∑×

ijWكار با مهارتيروي واحد ني براي دستمزد ساعت  i و j.   
  . شود يان ميود مربوط به تابع هدف به در ادامه بيق
  :مهارته چند وتك  كاريروينبا استفاده از t  يدردوره زمانi  با مهارت كاريروين dit  يبرطرف كردن تقاضا -

ijt ijt it it
j j

L M n d+ + ≥∑ ∑  

dit مهارتاز با ي كار مورد نيروين iيدردوره زمان t.   
        :kطح وسj ت آموزش مهارتي ظرف-

ijk jk
i k

X traincap≤∑∑  

  ت استخدام ي ظرف-

  .در دسترس باشد  كاريروي تعداد نيد كمتر مساوي شوند، باياستخدام مi  كه با مهارتي كاريرويتعداد ن

i iY hirecap≤  
   .با شند ر دسترسد كار يروي ن تعداديد كمتر مساوي شوند، باياستخدام م j و i كه با مهارت ي كاريروينتعداد 

ij ijZ hirecap≤  
   كاريروي به نيد دسترسي ق-
  .  نسبت به افراد در دسترس استفاده نكندt  ي در دوره زمانi با مهارتيشتري كار بيروي انكه مدل از نيبرا

it i i ij
j k

n S y X≤ + + ∑∑  

Si كه مهارتي كاريروين تعداد  i  نداستخدام شده ادارند وقبلا توسط شركت.  
    نسبت به افراد در دسترس استفاده نكندt  يدر دوره زمانj هيومهارت ثانوi هي با مهارت اوليشتري ب كاريروين انكه مدل از يبرا

ijt ijt ij ijk ijL M X Z P+ ≤ + +  
Pi كه مهارتي كاريروين تعداد   i  و j دارند وقبلا توسط شركت استخدام شده اند را.  
 

   ي وروديداده ها
 كار تك مهارته يروين د به تعداديابتدا با. دارد استفاده شود هم واخذ مجوز كاري كه جنبه آموزشيي شده است از مهارت هايرت ها سعادر انتخاب مه

                                      .ك از آنها ذكر شده است ي مهارت ها و تعداد نفرات هر ي به معرف1كه در جدول شماره م يكن در شروع پروژه اشاره
  

  پروژهي كار تك مهارته در ابتدايروي تعداد ن-1جدول
 جوشكار آرماتور بند برقكار مهارت
 4 8 5 تعداد

 
. شده است ي معرف2 در جدول، استخدام در پروژه مد نظر است جهت كهيامهارته دو  كاريروين تعداد   

 
  پروژهي كار دو مهارته در ابتدايروي تعداد ن- 2جدول

 
 
 
 
 

  
  

  

      هيمهارت ثانو
  

 هي           مهارت اول
  برقكار
 

  آرماتور
 بند

  جوشكار
 

 1 0 - برقكار
 1 - 0 آرماتوربند
 - 1 1 جوشكار
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  .   باشديم4و 3 به شرح جدول به مهارت و تعداد آنها اشاره شد2و1كه درجدول مهارته دو و  تك كاريروينك از ي هر يدستمزد ساعت
 

اليهارته به ر تك منيروي كار دستمزد -3جدول  

 مهارت برقكار آرماتوربند جوشكار
 دستمزد ساعتي 17000 12000 20000

  
الي مهارته به ردو نيروي كار دستمزد -4جدول  

  برقكار  آرماتوربند  جوشكار
  هيمهارت ثانو

  
  هيمهارت اول

  برقكار  -  10000  25000
  آرماتوربند  10000  -  40000

  جوشكار  25000  40000  -
 

 است كه با اعمال نظر تصميم شدهدر داده هاي ورودي آن سعي نبوده  شته ويا مطلوب مديريتدر مورد مهارت هايي كه ارتباط زيادي بين آنها وجود ندا
ا مـدل بـه     مقاديري را اعمـال مـي كنـيم ت ـ        پارامترهاي مرتبط با دو مهارت مورد نظر         به همين علت در      .گيرنده مدل به سمت انتخاب آن گزينه ها نرود        
   .صورت خودكار چنين روابطي را پيگيري نكند

  . ارائه شده است5بايد در نظر گرفت كه اين داده ها در جدول شماره  ي دوره آموزشبه ساعات برگزاري نيز هزينه اي باتوجه  براي آموزش نيروي انساني
  

  به ريالدر مهارت مورد نظر هزينه آموزش نيروي انساني -5جدول
  برقكارماهر

  
     برقكاردستيار

  آرماتوربند ماهر
  

      آرماتوربندستيار

  ماهربرقكار
  

   برقكاردستيار

   مهارت
  هزينه

  برقكار  -  150000و200000  50000و100000
  آرماتوربند  150000و200000  -  100000و200000

  جوشكار  50000و100000  100000و200000  -
    

  . داراي سطح مهارتي ماهر مي باشند هايروي كار استخدامي چند مهارته در هر كدام از مهارتلازم به ذكر مي باشد كه فرض بر اين بوده كه ن
 .آورده شده است 7و  6 در جدول شماره  به ترتيب كه شامل يك فرآيند اداري و فني مي باشد مهارتهدو تك و هزينه استخدام نيروي انساني

  
  ريال به تك مهارته هزينه استخدام نيروي انساني - 6جدول

 مهارت برقكار آرماتوربند جوشكار
 دستمزد ساعتي 100000 80000 120000

  
   به ريال مهارتهدو هزينه استخدام نيروي كار -7جدول

  جوشكار
  

   مهارت  برقكار  آرماتوربند
  هزينه

  برقكار  -  200000  150000
  آرماتوربند  200000  -  130000

  جوشكار  150000  130000  -
  

  ي برات استخدامي مساله حداكثر ظرفب بهي به ترت9و8جداول  .مي در طول پروژه دار كاريرويناز به استخدام ي ني انسانيروياز ن ين بخشي تاميبرا
ن ي كار در طول ايروي نخصيص پروژه و تي به مساله مدت زماني وروديدر ادامه مباحث مربوط به داده ها.مي كار تك و چندمهارته پرداخته ايروين

  .  باشدي پروژه فعال ميمدت اجرا
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  ت استخدام كارگران تك مهارتهين ظرفيشتري ب-8جدول
  مهارت  برقكار  آرماتوربند  جوشكار

  تعداد  3  5  3
  

  ت استخدام كارگران چند مهارتهين ظرفيشتري ب- 9جدول
  
  
  
  
  
  
  

  
براي بدست آوردن تعداد كارگران از هرمهارت در هفته مي بايست ازبرنامه زمانبندي اوليه .  باشدي هفته مورد نظرم5ن پروژه يك بازه محدود در يدر ا
  : نيروي كار مورد نياز در هر هفته را ارئه مي شود 10درادامه با جدول.ژه استفاده كرد پرو

  
   تخصيص نيروي انساني درطول پروژه-10جدول

  
  
  
  

  
  

 . گردد ي  ارائه م11ر به صورت جدوليز مقادي دهد نين مهارت ها را نشات مي بي كه مقدار وابستگαب ي ضريبرا
  

  ضريب وابستگي بين مهارت ها-11جدول
  
  
  
  

                                         
 

  . م پرداختيج خواهيرامون نتاير پيمدل و تفس يادامه به ارائه خروج در
  

   مدليخروج
.م پرداختي آنها خواهيررسيج بدست آمده به ي پس از ارائه نتا،كههر بدست آمدي زي هاي مدل ، خروجيپس از مدل كردن در نرم افزار مربوطه و اجرا  

  . و بالعكس پروژه فرا گرفته باشند قبل از شروع  دستياردر سطح جوشكاري را د مهارتي با برقكار كه دو تعداد -
  . و بالعكس د مهارت جوشكاري را در سطح ماهر قبل از شروع پروژه فرا گرفته باشنديتعداد دو  برقكار كه با -
   . د باشي مشغول مهفته اولدر  برقكاري يعنيه خود ي ماهربوده و درمهارت اولجو شكاري كه در مهارت برقكاريك تعداد  -
  . د باشنيمشغول مآرماتوربندي  مهارت فقط در  در هفته سوم در  نفر يك و در هفته دومفرنتعداد دو  -
 .د ن باشي جوشكاري در هفته سوم مشغول ميعني كه در مهارت جو شكاري ماهربوده و درمهارت ثانويه خود برقكار سهتعداد   -
 . باشد ي جوشكاري در هفته پنجم مشغول ميعنيويه خود  كه در مهارت جو شكاري ماهربوده و درمهارت ثانبرقكارتعداد يك   -
 . باشد ي برقكاري در هفته اول و چهارم مشغول ميعني كه در مهارت برقكاري ماهربوده و درمهارت ثانويه خود جوشكارتعداد يك   -
  . باشند يه دوم و سوم مشغول م برقكاري در هفتيعني كه در مهارت برقكاري ماهربوده و درمهارت ثانويه خود جوشكارتعداد سه   -

  .متغيرها نبايد مقاديري را بپذبرندا كه براي رسيدن به كمترين هزينه اين بقيه مقادير مربوط به متغيرهاي تصميم صفر بوده به اين معن

  مهارت ثانويه    
  
   مهارت اوليه

  برقكار
 

آرماتور
  بند

  جوشكار
 

 1 0 - برقكار
 0 - 0 آرماتوربند
 - 0 1 جوشكار

  هفته
 5 4 3 2 1     مهارت

 1 0 3 0 1 برقكار
 0 2 3 5 4 آرماتوربند
 0 1 3 3 1 جوشكار

α 
  مهارت
 

  برقكار
،  ماهر(

)دستيار   

  آرماتوربند
ماهر، (  

 )دستيار 

  جوشكار
ماهر، ( 

 )دستيار 
 0,20و0,35 0,65و0,85 1و1 برقكار

 0,55و0,75 1و1 0,65و0,85 آرماتوربند
 1و1 0,55و0,75 0,20و0,35 جوشكار
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  بررسي نتايج
 داده  نتايج مهمي را به دست خروجي مدل، سانياستخدام نيروي ان در مورد مقايسه مقوله آموزش و وليهتوجه به هدف ابا توجه به مقادير فوق و با 

دل به سمت آموزش  حذف شده به جاي آن مي آموزشآموزش مهارت هاي با ارتباط كم به افراد به علت تحميل هزينه بالا  مقوله پروژهايندر . است
  . رفته استتري را به دنبال دارد هزينه آموزش كممهارت هاي مرتبط كه
بيشتر كمبود آرماتوربند در . جزو  نيازهاي ضروري اين پروژه مي باشد كه به هر نحو ممكن براي رفع بهينه اين كمبود مي باشدتامين برقكار و جوشكار

  .هفته هاي مياني اين مقطع از پروژه اتفاق افتاده است 
 شاغل در پروژه و در سطوح مهارتي تعريف شده  ، به نظر مي رسد استخدام نيروي كار آن هم در سطح ماهر در مقايسه با آموزش نيروي كاربنابراين

  .توجيه اقصادي كمتري دارد 
ش هزينه مختص اين بخش كمك مي كند، ارت هاي با ارتباط بيشتر در رفع نياز هاي پروژه به كاهضمناً استخدام نيروي كار دو مهارته آن هم با مه

  .ته استهرچند تعداي نيروي كار دو مهارت اي در ابتداي پروژه وجود داش
  

 گيرينتيجه
 در اكثر . باشد ي پروژه ميازهاي ماهر و مرتبط با ني انسانيروين نيتامساخت، هايه پروژ مديريت در مهم بسيار مسائل از يكيهمانطور كه ذكر شد 

متفاوتي در سطح مديران وجود نظرات  موجود و استخدام خارج از مجموعه پروژه ي انسانيرويآموزش نشركتها همواره در مورد دو رويكرد مهم يعني 
 ي ها  ومهارت هايي تواناي سطح بنددر اين مقاله يك مدل خطي ارائه گرديد تا بتواند با توجه به. دارد و راه حل سيسماتيكي در اين مورد وجود ندارد

ه از اين مدل مي توانند با كمترين هزينه به مديران با استفاد.  نيروي انساني ماهر تصميم گيري كنداستخدام يا  آموزش وي برا شركتي انسانيروين
گونه اي به استخدام و يا آموزش نيروي انساني بپردازند كه مطمئن از براورده شدن نيازهاي پروژه خود با توجه به سطح توانمنديهاي افراد شركت و 

   .سطح توانمنديهاي مورد لزوم پروژه باشند
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