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چکیده

براي اسلامی واحد فیروزکوهدانشگاه آزاد تعیین عرضه خالص نیروي انسانیپیش بینی و دف با همقاله حاضر 

مدل زنجیره ، از روش منابع انسانیگذشته اطلاعات انجام شده است. لذا به کمک تجزیه و تحلیل یک دوره معین

هر یک ازعداد نیروي انسانی، ورود و خروج و همچنین کمبود و مازاد دراستفاده شده است و در نهایت تمارکوف

دین ترتیببو) پیش بینی شده است1394تا 1390از (آیندهسال 5برايواحدها و پست هاي مختلف سازمانی

براي تصمیم تنزل، انتقال، استخدام و ترك خدمت کارکنان تصویر روشنی از وضعیت نیروي انسانی از لحاظ ارتقاء،

واحد امعه آماري این پژوهش شامل کلیه کارکنان دانشگاه آزاد اسلامی ج.فراهم شده استمدیرانگیري

.باشدمیفیروزکوه

یبرنامه ریزي نیروي انسانی، مدل زنجیره مارکوف، پست سازمانی، عرضه داخل:واژه هاي کلیدي
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مقدمه

از آنجا که امروزه منابع انسانی با ارزشـترین عامـل   
تولید و مهمترین سـرمایه هـر سـازمان و ایجادکننـده     

پـس یکـی از   ،هاي اساسی هـر سـازمان اسـت   قابلیت
هـاي سـازمانی، برنامـه    عمده تریـــــن برنامه ریـزي 

.ریزي منابع انسانی است
توان میدر این تحقیق سوال این است که چگونه

عرضه خالص نیروي انسانی مورد نیاز واحدها و پسـت  
هاي مختلف سازمان براي یک برهه زمانی مشـخص را  
پیش بینی نمود. زیرا سازمان هـا بـراي رفـع تقاضـاي     

انسانی خود، به ویژه در سطوح عـالی، ابتـدا بـا    نیروي 
نماینـد کـه   مـی ارزیابی عرضـه داخلـی خـود بررسـی    

نیروهاي داخلی تا چـه حـد پاسـخگوي حرکـت آتـی      
تـوان بـا تربیـت و توزیـع     مـی سازمان بـوده و چگونـه  

صحیح آنان برنامه هـاي آینـده را بـا موفقیـت همـراه      
نمود.

را قـادر اهمیت تحقیق در این است کـه مـدیران   
سازد تا با شناسایی و تخمین تعداد نیروي انسـانی  می

مورد نیاز، کمبودهـاي نیـروي انسـانی در هـر یـک از      
ــب را     ــازافراد مناس ــرایط نی ــه و در ش ــطوح را یافت س
جایگزین کمبودها کنند و در نتیجه همۀ نیازهاي یک 
سازمان به صورت اطمینان بخـش تعیـین شـود و بـر     

فه شود.میزان ثبات سازمان اضا
ضروت استفاده از مدل مارکوف به عنوان یکـی از  
روش هاي پیش بینی عرضـه داخلـی کـه بـه بررسـی      
وضعیت نقل و انتقـالات پرسـنلی و جابجـایی داخلـی     

گـردد،  مـی پردازد، در اینجا آشکارمیدرون سازمان ما
زیرا تکنیک هاي علمی و معتیر آن راهنماي مناسـبی  

ي انسانی، در حین تغییـر  براي حفظ تعادل سرمایه ها
باشــد. بنــابراین ورود و خــروج نیــرو در مــیو توســعه

واحدهاي سازمانی و در نهایت بررسـی نحـوه تخمـین    

مازادهــا و کمبودهــا در ســازمان هــا بــر اســاس مــدل 
زنجیره مارکوف و در پاسخگویی به سوالات ذیل انجام 

گرفته است.
تـوان از مـدل مـارکوف بـراي پـیش      می: چگونه1

ینی عرضه خالص نیروي انسانی در واحـدها و پسـت   ب
5هاي مختلف سازمان براي یک دوره زمانی مشـخص  

ساله استفاده نمود؟
: مدل مارکوف چگونه وضـعیت جـذب و خـروج    2

نیروي انسانی در واحدهاي مختلـف سـازمان را پـیش    
نماید؟میبینی
: مازادها وکمبودهـاي نیـروي انسـانی در پسـت     3

استفاده از خـواص مـارکوفی بـه چـه     هاي سازمانی با
صورت براي یک دوره زمـانی پـنج سـاله پـیش بینـی     

شوند؟می

نظریه فرآیندهاي تصادفی  
زنجیره مارکوف: 1

را فرآیند تصادفی با مجموعـه  مجموعه
گوییم.در واقـع بـه ازاء   Eو فضاي حالت Tاندیسگذار 

یر تصـادفی اسـت. مجموعـه    یک متغ، هر
Tرا معمـولا زمـان نامیـده کـه چنانچـه      Tاندیسگذار 

پیوسـته  Tزمان و اگر _شمارا باشد فرآیند را گسسته
Tنامند. اغلب وقتی میزمان_باشد فرآیند را پیوسته 

شود.  میاستفادهاز گسسته است به جاي 
ان است نقاط زمـانی  زم_گسستهTدر حالتی که 

ممکن است با فاصله یکسان از یکدیگر باشند یا اینکـه  
ممکـن اســت فاصــله آنهــا بــه حرکــت کلــی سیســتم  
فیزیکی بستگی داشـته باشـد. گـر چـه ممکـن اسـت       

گی همچون کیفیـت مشخصـه سیسـتم    حالت ها ویژه
نمـایش داده 0، 1باشند، اما بـا نمادهـاي عـددي ... ،    

زیـانی بـه سیسـتم فیزیکـی     شوند که ضرورتا هیچ می
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وارد نخواهند کرد بنـابراین توصـیف ریاضـی سیسـتم     
است.فیزیکی یک فرآیند تصادفی به صورت

تصادفی با زمان فرآیندياگر
گسسته و فضـاي حالـت شـماراي    

باشد گوییم این فرآیند یک زنجیر مارکوف اسـت اگـر   
ــه ازاي  و بــــ

برابري

برقرار باشد. یعنی فقط اطلاع از حالـت فرآینـد در   
براي تعیین توزیع حالـت فرآینـد در مرحلـه    nمرحله 

n+1کنــد و اطلاعــات قبــل از آن مــوثر مــیکفایــت
نخواهند بود.

احتمال شرطی

در اي از وضـعیت  را احتمال انتقال یک مرحلـه 
در مرحلـه ( زمـان )   ام به وضـعیت  زمان) مرحله(

، نامیم. این احتمال فقط بسـتگی بـه   میام
در زنجیر مارکف چنانچه احتمال شرطی.داردو 

گی داشـته و  (مقصـد) بسـت  (مبـدا) و  فقط به 
باشــد چنــین زنجیــر مــارکفی را زنجیــر nمســتقل از 

مارکف همگن یا ایستا گوینـد و احتمـال انتقـال یـک     
دهندمینشانمرحله اي را با نماد

در ، احتمال قـرار داشـتن فرآینـد    در واقع 
به شرطی که درمرحله در وضعیت مرحله 

کنـد و یـا   میقرار داشته باشد را معرفیدر وضعیت 
به عبارت دیگر احتمال انتقال فرآیند در یک مرحله از 

است.به وضعیت وضعیت 
احتمالات انتقال یک مرحلـه اي داراي دو ویزگـی   

زیر هستند:

الف: 
ب: 

به عبارت دیگر الف بیانگر این اسـت کـه احتمـال    
کنـد کـه   مـی انتقالی در زنجیر وجـود دارد و ب بیـان  

مجموع احتمالات هر سـطر مسـاوي یـک اسـت و در     
واقع اگر فرآیند از نقطـه اي شـروع بـه حرکـت کـرده      

عیت ها خواهـد رفـت. بـه    باشد حتما بر روي تمام وض
دهد حتـی  میعبارتی دیگر در هر آزمایشی انتقالی رخ

اگر وضعیت متحرك تغییر نکـرده باشـد گـوییم یـک     
انتقال رخ داده است یا به عبـارتی متحـرك درجـا زده    

است
ــاتریس  ــه م ــه درای ــاي آن را ک ه

احتمال هاي انتقـال یـک مرحلـه اي اسـت، مـاتریس      
ــ ــال انتقـ ــر  احتمـ ــد. اگـ ــه اي نامنـ ــک مرحلـ ال یـ

باشــد در ایــن صــورت مــاتریس 
به صورت زیر خواهد بود:احتمال آن، 

:در ماتریس احتمال انتقال یک مرحله اي 
بـه یکـی از   iام در واقع احتمال رفتن از i: سطر 1

حالت هاي زنجیر در یک مرحله است.
ام مـاتریس احتمـال   iیه هاي سطر : مجموع درا2

انتقال یک مرحله اي برابر با یک است.
: تمام درایه هاي مـاتریس احتمـال انتقـال یـک     3

مرحله اي نامنفی هستند.
هر ماتریسی که درایه هاي آن نـامنفی و مجمـوع   
درایه هاي واقع بر هر سطر آن برابر یک باشد ماتریس 

گـر هـر مـاتریس    شود. به عبارت دیمیتصادفی نامیده
انتقال یک مرحله اي را ماتریس تصادفی نیز گویند.  
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ــه اي     ــک مرحل ــال ی ــاتریس انتق ــه در م چنانچ
(ماتریس تصادفی) مجموع درایه هاي هـر سـتون نیـز    

نامنـد.  مـی یک باشـد آنـرا مـاتریس انتقـال مضـاعف     
)1386(پاشا،
کولموگوروف-برابري چپمن-2

آنگـــه بـــراي و اگـــر 
خواهیم داشت:

کنـد کـه فرآینـد    میاین معادله صرفا خاطر نشان
مرحله، دقیقا بعـد از  nدر به براي رفتن از حالت 

m مرحله ( کهm مرحله اي قبل از مرحلۀ ،n  ( اسـت
همــان خواهــد بــود. بنــابراین zدر حالــت 

حتمال شزطی است که فرآیند بـا شـروع از حالـت    ا
n-mرسـد و پـس از   مـی zمرحله به حالـت  mبعد از 

رود . و در نتیجه :میمرحله به حالت 
ماتریس احتمال انتقال یک مرحله اي و Pاگر 

مرحلـه اي باشـد خـواهیم    nماتریس احتمال انتقـال  
داشت:

است. Pام nدر اصل توان یعنی 
بطور خلاصـه یـک فرآینـد تصـادفی یـک زنجیـر       

شود اگر موارد زیر صادق باشدمیمارکوف نامیده
: براي محاسبه احتمالات باید میزان دقیق نقـل و  1

انتقالات و ابقاءها موجود باشند.
بایستی حالت هاي اسـتثنائی یـا بعبـارتی داده    :2

طی را از مجموعه اطلاعات خارج نموده و آنها هاي افرا
را در محاسبه احتمال دخالت نداد.  

هر سیستم تعداد محدودي حالت هـاي خـاص   : 3
دارد که هیچ کدام از آنها، حالت جاذب نیست. منظـور  

از حالت جاذب این است که اگـر فـردي وارد سیسـتم    
تواند از آن خارج شود. شود نمی

هر زمانی فقط به حالـت  هاي سیستم در: حالت4
قبلی و احتمالات انتقال بستگی دارد.

: احتمال انتقالات در تمام مدت زمـان، ثابـت و   5
پایدارند.

: ممکن است تغییـرات در سیسـتم فقـط یکبـار     6
اتفاق بیفتد.

: توالی زمانی انتقال با نظم و قاعده خاصی اتفـاق 7
)91(همان منبع،افتد.می

پیشینه تحقیق
ن نوزدهم و هنگام انقلاب صـنعتی، نیـروي   در قر

انسانی، به عنوان کالایی که قابل خرید و فـروش بـود   
شد، اما تغییراتی که در تکنولوزي و میدر نظر گرفته

روابط انسانی رخ داد، نقش و اهمیت تـازه اي بـه آن   
بخشید. به تدریج تعاریفی که از منـابع انسـانی ارائـه    

تولیـد و حیـات سـازمان    شد، اهمیت این نیـرو را در  
تعیین نمود.

برنامـه ریـزي نیــروي انسـانی در جریـان جنــگ     
جهانی دوم به طـور غیررسـمی مـورد اسـتفاده قـرار      

، شرکت هـا و  1960گرفت اما به طور رسمی در سال 
موسسات صنعتی، فعالیت هایی را در زمینه ي منـابع  
انسانی به عمل آوردنـد کـه در اینجـا بـه ذکـر چنـد       

پردازیم:میجام شده در ایران و جهانتحقیق ان
مـارکوف در مقالـه اي   ) از مدل2007(1گودانگ

براي افزایش صـحت تولیـد و کیفیـت محصـولات، از     
طریق پیش بینی زمان کنترل هاي جبرانـی اسـتفاده   
نمود. طبق نتایج به دست آمـده نگـرش جدیـدي در    

١ Guo-Dong
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مورد پیش بینی زمان اقدامات اصلاحی حاصل شـد و  
فراوان قابلیت پیشگویی مدل مشخص گردید  مزایاي

تحــت ) تحقیقــی1995(1لــویزا، فرانکــو و دایــاز
عنــوان برنامــه ریــزي اســتراتزیک منــابع انســانی در  
سیستم کتابخانه دانشگاه کاتولیک شیلی انجام دادنـد  
که این تحقیـق بـه تحلیـل محـیط و اثـرات آن روي      

ر مدل هاي سازمانی و همچنین نقـش آن در اسـتقرا  
اهداف استراتژیک تحلیل پرسـنل تحـت دو اصـطلاح    

پـردازد کـه   مـی ضعیف و قوي ، فرصت ها و تهدیدها
براساس این پژوهش، ماتریسی براي ساختار سازمانی 
و منابع انسانی در سیستم کتابخانـه بـراي دسـتیابی    
بهینه بـه اهـداف خـاص منـابع انسـانی و همچنـین       

یـن نتیجـه   اهداف استراتژیک سازمان ایجـاد شـد و ا  
حاصل شد که وجود برنامه خاص، براي منابع انسـانی  
و توســعه و پیشــرفت آنهــا لازم اســت چــون رشــد و 
توسعه منابع انسانی در انتها، منجر بـه دسـتیابی بـه    
اهداف برنامه استراتژیک در سیستم کتابخانه خواهـد  

.شد

تحقیقی تحت عنوان برنامه ریزي نیروي انسـانی  
1994سـال  در2ي.پی.ان تاپیسـا توسط ادر سوئزلند 

به منظور پیش بینی سیستماتیک عرضـه و تقاضـاي   
نیروي کار آینده در کتابخانه سوئزلند انجام شـد کـه   
این پژوهش اصولی را براي افرادي که مسؤلیت برنامه 
ریزي نیروي انسانی را بر عهده دارند طراحی کرد کـه  

و به موجب آن مشخص شد چه توانایی ها، دانش هـا  
صلاحیت هایی براي پست هـا یـا مشـاغل در آینـده     

مدل مارکوف بـراي  ) از1989(3. کوتموردنیاز است
انتشار کتاب هاي علـوم اجتمـاعی و ادبیـات در یـک     
کتابخانه عمومی، به منظـور قضـاوت در مـورد ارزش    
کتاب ها استفاده نمود. نتایج تحقیق او نشان داد کـه  

ایـج نگردیـد، آن   اگر یادگیري کتابی طی پنج سـال ر 

١ Luisa , Franco and Dias
٢ Thapisa. A.P.N
٣ Kohut

کتاب هیچ گاه در گردش نخواهد بـود. ایـن پـژوهش    
میزان انبارش کتاب هایی که مورد استفاده قرار نمـی  

شـوند را مشـخص   مـی گیرند و به مرور کنار گذاشته
مــارکوف را در پــیش ) زنجیــره1989(4.کاســیونمود

بینی عرضه داخلی نیروي انسانی در سـازمان هـا بـه    
کار برد.

") تحقیقـی تحـت عنـوان   1387رایی(رضوان صح

پیش بینی عرضه داخلی نیروي سازمان بـا اسـتفاده از   
به منظور پـیش بینـی عرضـه    "مدل زنجیره مارکوف 

خالص نیروي انسانی در هـر یـک از واحـدها و پسـت     
هاي سازمانی و بررسی مازادها و کمبودهاي کارکنـان  
در هر یک از پست هاي شرکت ملـی پخـش فـرآورده    

تی انجـام داد. نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش      هاي نف
ضــمن اثبــات، قابلیــت مــدل در پــیش بینــی میــزان  
موجودي هاي نیروي انسانی در واحدها و پسـت هـاي   
مختلف سازمانی، روند ورود و خروج نیرو در واحدها را 
به خوبی نشان داده است. یافته هاي تحقیق همچنین 

ز خـواص  تـوان بـا اسـتفاده ا   مـی حاکی از ان است که
مارکوفی میزان و کمبودهاي نیروي انسانی را در کلیـه  
پست هاي سازمانی براي یـک دوره زمـانی مشـخص(    

پنج ساله) با دقت قابل قبولی پیش بینی نمود.
) به منظـور کـاربرد زنجیـره    1376محمود صارمی(

مارکوف و برنامه ریزي خطی در تحقیقی بـه طراحـی   
انسانی با اسـتفاده  مدل دو متغیره برنامه ریزي نیروي

از مدل زنجیره مارکوف و برنامه ریزي خطی پرداختـه  
است. هدف این پژوهش پیشگیري جریانات آتی منابع 
انسانی، تعیین خط مشی بهینه گزینی براي دسـتیابی  
به استراتژي مدیریتی خاص، کنتـرل جریانـات منـابع    

باشـد.  میانسانی جهت ایجاد ساختار مطلوب در آینده
قیق به نتایج زیر دست یافت:این تح
توان مـاتریس  میبا استفاده از خواص مارکوفی-1

احتمالات انتقال را براي سال هاي آینده پیدا کرد لـذا  

٤ Cascio
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امکان برنامه ریزي منابع انسانی براي یک دوره زمـانی  
ساله را فراهم آورد.5معین مثلا 

در فرمول مارکوف مسئله ترك خدمت به خوبی -2
ست و ابزار مناسبی در اختیار مدیریت قرار قابل درك ا

م یدهد تـا بـا اسـتفاده از آن راه هـاي مناسـب بـراي       
کاهش ترك خدمت را بررسی نماید.

الگــوي هــاي مــارکوفی تشــریحی هســتند و در -3
برآورد ساختن، ساختن هاي آینده منابع انسانی داراي 

باشند.میتوانایی ویزه اي

ور کـاربرد زنجیـره   ) به منظ1376جعفر قهرمانی (
مارکوف در طراحی الگوي برنامه ریزي نیروي انسانی، 
تحقیقی را با استفاده از روش مارکوف بـراي شـرکت   

توان بـه  میتوانیر انجام داد که از مهم ترین نتایج آن
موارد ذیل اشاره کرد:

ارائه الگوي مناسب نیروي انسانی که به کمـک  -1
ر آینده را در هر یـک  آن تعداد کمی نیروي موردنیاز د

گانه شرکت مشخص کرد.16از واحدهاي 
بالا رفتن کارایی نیروي انسانی-2
واگذاري شغل شاخص به شخص شاخص-3
رضایت شغلی کارکنان-4

) بــه منظــور بررســی کــاربرد 1370رضــا راعــی (
زنجیره مارکوف در برآورد نیروي انسـانی، تحقیقـی را   

مـارکوف، بـراي بـرآورد    با اسـتفاده از الگـوي زنجیـره    
نیروي انسانی آزمایشگاه مرکـزي ذوب آهـن اصـفهان    
انجام داد. نتایج حاصله از این تحقیق نشان داد کـه از  

توان در پیش بینی منـابع انسـانی   میزنجیره مارکوف
اســتفاده کــرد و از ایــن طریــق در آمــوزش صــحیح و 

مناسب افراد مورد نیاز اقدام نمود.

روش شناسی تحقیق
تحقیق حاضر از نظر هدف،کاربردي و از نظر روش، 

باشد. جهت میتوصیفی و در گروه تحقیقات پیمایشی
جمع آوري اطلاعات از روش مراجعه به اسناد استفاده 
شده است. این اطلاعـات مربـوط بـه تعـداد شـاغلین،      
تعداد ورودي ها و خروجی هاي نیروي انسـانی در هـر   

نی و همچنــین یــک از واحــدها و پســت هــاي ســازما
اطلاعات مربوط به سیر نقل و انتقالات کارکنان در هر 
یک از پسـت هـاي سـازمانی بـه تفکیـک سـال هـاي        

باشد.گروه مورد مطالعه شامل کلیـه  می1386-1389
باشـد  میکارکنان دانشگاه آزاد اسلامی واحد فیروزکوه

و به جاي نمونه گیري از سرشماري جهت جمع آوري 
بـراي تجزیـه و تحلیـل،    شده اسـت.  اطلاعات استفاده 

ابتدا ازآمار توصـیفی و سـپس از فرمـول هـاي خـاص      
پیش بینی عرضه و همچنـین مـدل زنجیـره مـارکوف     

ه است.استفاده شد

روش تعیین عرضه خالص و برآورد ورود و -1
خروج نیروي انسانی در هـر یـک از واحـدهاي    
سازمانی (معرفی فرمول هاي خاص پـیش بینـی   

عرضه)
5ي تعیین عرضـه خـالص نیـروي انسـانی در     برا

در هر یـک از  90-94سال آینده به تفکیک سال هاي 
واحــدها، از فرمــول هــاي خــاص پــیش بینــی عرضــه 

شود:میاستفاده گردیده، که در ذیل شرح داده

به طوري که:  
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) نشاندهنده مرتبـه سـال پایـه (سـال پایـه،      (-
ها براي سال هاي بعد از آن سالی است که پیش بینی

سال انجام خواهد شد )
نشاندهنده مرتبـه سـال مـورد نظـر     )(-

براي پیش بینی
نشاندهنده تعداد شاغلین در پایان سال پایه  -
نشــاندهنده میــانگین نســبت هــاي جــذب -

ساله گذشته4نیروي انسانی در واحد موردنظر براي 
نشاندهنده میـانگین نسـبت هـاي خـروج     -

ساله گذشته4نیروي انسانی در واحد موردنظر براي 
نشاندهنده تعداد نیـروي انسـانی وارد شـده    -

بعد از سال پایه
نشاندهنده تعداد نیروي انسانی خـارج شـده   -

بعد از سال پایه
نشاندهنده میزان نیروي افزایش یـا کـاهش   -
یافته  
نشاندهنده تعداد نیروي موجود در پایان -

سال مورد نظر 

روش تعیین عرضه خالص و برآورد مازاد و -2
کمبود نیروي انسانی در هر یک از پسـت هـاي   

سازمانی 

ظریه زنجیره مارکوفمدل سازي نیروي کار توسط ن
جامعۀ سیستم نیروي کار (کارکنان) بـه طبقـاتی   
با ویژگی هاي مشترك همچون پایه، نوع خـدمات و ...  
تقسیم شده است به طوریکـه هـر فـرد در یـک زمـان      
فقط به یکی از طبقات تعلق خواهد داشت. از آنجا کـه  
قرار گرفتن کارکنان در هر طبقه با توجـه بـه ویژگـی    

باشد لذا احتمال انتقال میو یکسان آنهاهاي مشترك 

براي هر یک از کارکنان یکسان خواهـد بـود. سیسـتم    
توان توسط دو واژه موجودي و جریان مینیروي کار را

در زمان توصیف کرد بطوریکه افرادي که در طبقه 
وجود دارند را موجودي نامیده و تعداد آنها را بـا نمـاد   
نشان داده و افرادي که در یـک فاصـله زمـانی    

ماننـد را  می(خودشان ) باقیدر طبقه 
نشـان  ابقاء نامیده که تعداد آنها نیـز بـا نمـاد    

شوند و همچنین افـرادي کـه در یـک فاصـله     میداده
جابـه جـا  jبـه طبقـه   iاز طبقـه  زمانی 

شوند را جریان نامیده و تعداد آنها را نیـز بـا نمـاد    می
را دهــیم و در نتیجــه مــینشــان

(طبقه خـود) و  احتمال باقی ماندن هر فرد در طبقه 
بـه  iرا احتمال انتقال یک فـرد از طبقـه   

)2005، 1نامند. ( وانگمیjطبقۀ 

د ماتریس انتقال در سیستم نیروي کاربرآور
تعیین عرضه خالص نیروي انسانی و وضعیت براي

مازاد و کمبود نیروي انسانی در هر یک از پست ها در 
تجزیـه و  90-94سال آینده به تفکیک سـال هـاي   5

شود که آنرا میتحلیل با تشکیل ماتریس انتقال شروع
حالـت هـا   نامنـد. مـی ماتریس انتقـال منـابع انسـانی   

(وضعیت هاي فرایند) در این ماتریس در واقـع پسـت   
ها (یا سمت ها) است که هـر فـردي ممکـن اسـت در     
زمان هاي مختلف در یکی از این پست ها (یـا سـمت   
ها) باشد. از آنجا که در ماتریس مذکورخروجی وجـود  
ندارد لذا باید افزون بر پسـت هـا حالـت جداگانـه اي     

ر گرفتـه شـود. هـر خانـه     براي خروجی ها نیز در نظ ـ
ماتریس انتقال، احتمال باقی ماندن هر فـرد در پسـت   
خود یا انتقال هر فرد از یک پست بـه پسـت دیگـر را    

کند که در حالت اول این احتمـال بـا نمـاد    میمعرفی
دهند. از آنجا مینشانو در حالت دوم با نماد 

١ Wang
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نتقالات در اثر تغییر قـوانین  که به طور اساسی نقل و ا
و فراینــدهاي حرفــه اي و تخصصــی نیــروي کــار هــر 
سازمان، ممکن اسـت هـر چنـد سـال تغییـر کننـد و       
بعضی از نقل و انتقـالاتی کـه در گذشـته ممکـن بـود      
ممکن است امروزه امکانپذیر نباشـند لـذا بهتـر اسـت     

ــات   ــط اطلاع ــبات   4فق ــراي محاس ــر را ب ــال اخی س
مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد و در     و احتمالات 

را از تقسـیم تعـداد ابقاءهـا از اول    نتیجه احتمـال  
بـر تعـداد کـل    1390تا اول فـروردین  1386فرودین 

نیروي انسانی موجود در همان دوره زمـانی بـه دسـت   
آورند یعنی:می

تعـداد انتقـالات از   سـیم  را نیز از تقو احتمال 
بـر تعـداد   1390تا اول فـروردین  1386اول فرودین 

کل نیروي انسـانی موجـود در همـان دوره زمـانی بـه      
آورند یعنی:میدست

پست طبقه nچنانچه در سازمانی، کارکنان در که 
nسـطر و  nبندي شده باشند ماتریس انتقـال شـامل   

ریس احتمالات ستون خواهد بود که درایه هاي آن مات
)1370خواهد بود به صورت زیر: (راعی، و 

به پست
از پست

1 2 … j n

1 …

2

i

n

بحث و نتیجه گیري
دانشـگاه آزاد  نگارنده روش زنجیـره مـارکوف را در  

اسلامی واحد فیروزکوه اجرا و الگویی از عرضه نیـروي  
ــال   ــانی از س ــا 1390انس ــت.  1394ت ــه داده اس ارائ

6سازمان مورد مطالعه طبـق نمـودار سـازمانی داراي    
واحد اداري و مـالی، آموزشـی و فرهنگـی ،اجتمـاعی،     

باشـد کـه   میفنی و مهندسی ، پژوهشی و دانشجویی
معاونـت، مــدیریت، کارشناســی،  پسـت ریاســت، 5در 

کنند.میکارمندي و کارگري فعالیت
به منظور پیش بینـی عرضـه و همچنـین بـرآورد     
جذب و خروج نیروي انسانی در واحدهاي مختلف، در 
ــروي انســانی   ــۀ اول، وضــعیت ورود و خــروج نی مرحل

سـال گذشـته،   4بررسی شدند. یعنی بـا مراجعـه بـه    
، فـوت، اخـراج،   وضعیت خروجـی شـامل بازنشسـتگی   

ترك خدمت و غیره و وضـعیت ورود کارکنـان شـامل    
استخدام، به کارگماري، خرید خدمت، انتقال و مـامور  
بررسی شد، سپس با توجه به تعداد شاغلین هر واحد، 
میانگین ورود و خروج نیـروي انسـانی هـر واحـد نیـز      

تنظیم گردید. که در اینجـا بـا   1همانند جدول شماره 
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ن بودن روند محاسبات در کلیه واحدها، توجه به یکسا
فقط به نحوه محاسـبه عرضـه نیـرو در واحـد اداري و     

مالی پرداخته شده است.
) تحلیل توصیفی روند ورود و خروج 1جدول(

نیروي انسانی در واحد اداري و مالی

واحد اداري و مالی

سا
ل

تعداد 
شاغلین

ورو
د

خرو
ج

نسبت 
ورود

نسبت 
خروج

8678700.090

87851020.120.02

88932250.240.05

89101600.060

4570.510.07جمع

بایسـتی  1390براي برآورد نیروي انسانی در سال 
معیار محاسبه باشد. پس:1389موجودي آخر سال 

90در سال 

و که در مخـرج کسـر مربـوط بـه     4عدد 
قرار گرفته است بیانگر تعداد سال هاي گذشـته مـورد   

بیـانگر مجمـوع فراوانـی نسـبی     0.51بررسی و عـدد  
بیانگر مجمـوع فراوانـی نسـبی    0.07ورودي ها و عدد 

2باشد کـه در جـدول   میخروجی هاي نیروي انسانی
مشخص شده است. بر اساس اطلاعات حاصـله، تعـداد   

رد شـده در واحـد اداري و مـالی در    نیروي انسانی برآو
نفر خواهد بود. 112تعداد 1390پایان سال 

اکنون براي برآورد جذب و خروج نیرو انسانی بـه  
میـانگین نسـبت   ، 1394تـا  1390تفکیک سال هاي 

هاي ورودي و همچنین میانگین نسبت هاي خروجـی  
در خـالص  1389تـا  1386نیروي انسانی سال هـاي  

شـود تـا   مـی ضـرب 1394تـا  1390عرضه سال هاي 
برآورد جذب و خروج نیرو انسانی امکان پذیر گردد. به 

نسبت جـذب  112در 0.13عنوان مثال از ضرب عدد 
نسـبت  112در 0.02نیروي انسانی و از ضـرب عـدد   

خروج نیروي انسـانی از واحـد اداري و مـالی در سـال     
آید.  میبه دست1390

راي بقیـه واحـدها   تمام محاسبات با روشی مشابه ب
شود کـه پـس از محاسـبات لازم الگـوي     میهم انجام

مناسب منابع انسانی براي واحدهاي مختلـف دانشـگاه   
1390سال آینـده (  5آزاد اسلامی واحد فیروزکوه در 

شود.میتنظیم2) به شرح ذیل در جدول 1394تا 
) برآورد عرضه، جذب و خروج نیرو در 2جدول (

اي هر یک واحدهاي سازمانی طی واحد فیروزکوه بر
1394تا 1390سال هاي 

واحـــــــد 
سازمانی

بـــرآورد سال
ــذب  جـ

نیرو

بـــرآورد 
ــروج  خـ

نیرو 13901391139213931394

اداري و 
1121241381531709114مالی

ــی و  آموزش
50556268765319فرهنگی

5443302اجتماعی

فنــــــی و 
17192224282511مهندسی

4444422پژوهشی

212122222254دانشجویی

17652جمع
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پیش بینی عرضه و همچنین بـرآورد مـازاد و   براي 
کمبود نیروي انسـانی در پسـت هـاي مختلـف، ابتـدا      
وضعیت نقل و انتقـالات و جابجـائی هـاي داخلـی در     
پست هاي مختلف سازمانی براساس آمـار و اطلاعـات   

سال گذشته بررسی گردید، سپس نسـبت  4به مربوط
(احتمال) این نقل و انتقالات و جابجائی هاي محاسبه 
و در ماتریس انتقال قرار گرفـت و در نهایـت چنانچـه    
تعداد منابع انسانی در پست هاي مختلف سـازمانی در  
یک ماتریس سطري قرار گرفته و در مـاتریس انتقـال   

نسـانی در یـک   توان موجودي نیـروي ا میضرب شود
سال آینده را برآورد کرد.

رئیس معاون مدیر کارشناس کارمند
ک

ارگر

رئیس 1 0 0 0 0 0

معاون 0 0.94 0 0 0 0

مدیر 0 0 0.92 0.04 0 0

کارشناس 0 0.002 0.013 0.977 0.002 0

کارمند 0 0 0 0.028 0.93
0

.007

کارگر 0 0 0 0 0
0

.93

90نیروي سال  1 3.97 6.9 104.98 39.27
3

0.05

در سـتون و سـطر سـوم    0.92به عنوان مثال عدد 
ماتریس، بیانگر احتمال باقی ماندن مدیران در سـمت  

که نشاندهنده تعـداد مـدیران   6باشد در عدد میخود
باشد ضرب شده و حاصـل آن عـدد   می1389در سال 

در ستون سـوم  0.013باشد و همچنین عدد می5.52
که بیانگر جابجایی تعداد کارشناسـان از  و سطر چهارم

کـه  106باشـد در عـدد   میسمت خود به سمت مدیر
باشـد  مـی 1389نشاندهنده تعداد کارشناسـان سـال   

باشــد و در مــی1.38ضــرب شــده و حاصــل آن عــدد 

بـه  6.9عـدد  5.52و 1.38نهایت با جمـع دو مقـدار   
آید که نشـاندهنده تعـداد مـدیران در سـال     میدست

است. اعداد بـه دسـت آمـده از حاصلضـرب دو     1390
ماتریس فوق برابر است با 

که پس از گردن به نزدیکترین عدد صحیح بعـد از  
خود، 

در پسـت هـاي   1390تعداد نیروي انسـانی سـال   
ریاست، معاونت ، مدیر، کارشـناس ، کارمنـد و کـارگر    
خواهد بود که و بـا ادامـه ایـن فراینـد تعـداد نیـروي       

را نیـز 1394و 1393، 1392را در سال هـاي  انسانی 
عرضـه خـالص   توان برآورد کرد کـه نتـایج بـرآورد    می

نیروي انسانی در هر یک از پست هاي مختلـف واحـد   
بـه شـرح   1394تـا  1390فیروزکوه طی سـال هـاي   

جدول ذیل خواهد بود:
) عرضه خالص نیروي انسانی در هر یک 3(جدول

طی سال هاي پست هاي مختلف واحد فیروزکوه 
1394تا 1390

ــاي  ــت هـــ پســـ
سازمانی

برآورد تعداد عرضه نیروي انسانی طی سال هاي

139
0

139
1

139
2

139
3

139
4

11111رئیس

44444معاون

788910مدیر

105104103102101کارشناس

3937343230کارمند

3028262523کارگر

رضــۀ نیــروي انســانی تــوان خــالص عمــیاکنــون
محاسبه شده را با تعداد سال پایه مقایسـه و وضـعیت   
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مشخص کرد. به ایـن  1390کمبود یا مازاد را در سال 
صورت که تعداد نیروي انسـانی در سـال پایـه ( سـال     

) را از تعداد نیروي انسانی برآورد شده در سـال  1389
کنیم، اگر عدد بـه دسـت آمـده مثبـت،     میکم1390

نفی باشد به ترتیب نشـاندهنده مـازاد، هـیچ    صفر یا م
1390کمبــود و مــازاد و یــا کمبــود نیــروي در ســال 

خواهد بود. 
شود که در پست سـازمانی ریاسـت و   میملاحظه

معاونت هیچ مازاد و کمبودي وجود ندارد اما در پست 
مدیر با یک نیروي مازاد و در پست هـاي کارشناسـی،   

کمبـود نیـرو   2و 3، 1کارمندي و کارگري به ترتیـب  
وجود خواهد داشت. کمبود و مازاد نیروي انسانی براي 
کلیه پست هاي سازمانی واحـد فیروزکـوه بـه همـین     

4ترتیب محاسبه شـده اسـت کـه نتیجـه در جـدول      
آورده شده است.

) مازاد و کمبود نیروي انسانی واحد 4جدول (
1394-1390فیروزکوه طی سال هاي 

سال
پست سازمانی

کارگرکارمندکارشناسمدیرمعاونئیسر

139
0001-1-3-2

139
1001-1-2-2

139
2000-1-3-2

139
3001-1-2-1

139
4001-1-2-2

شـود  مـی ) ملاحظه2: با توجه به نتیجه جدول (1
که برآورد جـذب نیـرو بیشـتر از بـرآورد خـروج نیـرو      

باشد.  می

ي به دست آمـده میـزان مـازاد و    : طبق یافته ها2
هاي مختلـف سـازمان،   کمبود نیروي انسانی در پست

) مشخص شد به این صورت که:4طبق جدول (
در پست سازمانی رئـیس و معـاون در طـی سـال     

هـیچ کمبـود و مـازادي وجـود     1394تـا  1390هاي 
ندارد اما در پست سازمانی مـدیر در طـی سـال هـاي     

ر مـازاد نیـرو وجـود دارد    نف4در کل 1394تا 1390
، 1390زیرا پست مدیریت در هـر یـک از سـال هـاي     

نفر مازاد نیرو مواجه است 1با 1394و 1393، 1391
هیچ کمبود و مازادي وجود ندارد.1392و در سال 

در پست سازمانی کارشـناس در طـی سـال هـاي     
نفر کمبود نیرو وجـود دارد  5در کل 1394تا 1390

تا 1390اسی در هر یک از سال هاي زیرا پست کارشن
نفر کمبود نیرو مواجه است .1با 1394

در پســت ســازمانی کارمنــد در طــی ســال هــاي 
نفر کمبود نیرو وجود دارد 12در کل 1394تا 1390

نفـر کمبـود،   3بـا  1390زیرا پست کارمندي در سال 
3بـا  1392نفر کمبـود، در سـال   2با 1391در سال 

نفر کمبـود و در سـال   2با 1393سال نفر کمبود، در
نفر کمبود نیرو مواجه است .2نیز با 1394

1390در پست سازمانی کارگر در طی سال هـاي  
نفر کمبـود نیـرو وجـود دارد زیـرا     9در کل 1394تا 

نفر کمبود، در سال 2با 1390پست کارگري در سال 
نفر کمبود، 2با 1392نفر کمبود، در سال 2با 1391

نیز بـا  1394نفر کمبود و در سال 1با 1393در سال 
نفر کمبود نیرو مواجه است.2

با توجه به نتایج به دست آمده از تحلیل: 
: مدیریت منابع انسانی بایستی ایـن کمبودهـا را   1

به نحوي جبران کند. جبران این کمبود با نیروي هاي 
درون و برون سـازمانی امکانپـذیر اسـت. ایـن بـرآورد      

بنایی را براي آموزش و بهسازي منابع انسانی جهـت  م
ارتقاء به مشاغلی که در آینده ممکن اسـت بـا کمبـود    
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نیرو مواجه شوند و جابجایی نیرو در مواردي که مـازاد  
نیروي انسانی در واحـد فیروزکـوه وجـود دارد فـراهم    

شود.می
: با ارائه این الگو، نیـروي انسـانی ورود و خـروج    2

گیـرد و از افـزایش و   مـی ادل بـه خـود  نیرو حالت تع ـ
کاهش ناخواسـته منـابع انسـانی هماننـد سـال هـاي       

شود.میگذشته جلوگیري
: با در نظر گرفتن بـرآورد ورود و خـروج نیـروي    3

انسانی عرضه نیروي انسانی با میزان تقاضـایی کـه در   
آیـد هماهنـگ  مـی اثر خروج نیروي انسانی بـه وجـود  

هاي واحد فیروزکـوه از قبیـل   شود. بنابراین مولفه می
نیرویابی، گزینش استخدام و انفصال و ... قابل کنتـرل  

خواهند بود.
: با ارائه این الگو تعداد منابع انسـانی موجـود در   4

هر یک از واحدها مشـخص و کـارائی نیـروي انسـانی،     
رود.میمالی و مادي بالا

: وقتی موجودي نیروي انسانی واحدها مشـخص  5
ست که شغل شاخص به شـخص شـاخص   شود واضح ا

واگــذار و در نهایــت باعــث رضــایت شــغلی کارکنــان 
شود.می

: ارائه این الگو مبنایی ارزشمند براي تدارك دوره 6
آورد.میهاي آموزشی و بهسازي نیروي انسانی فراهم

: ارائه این الگو مدرك و معیاري بـراي ارزشـیابی   7
دهد.میعملکرد کارکنان در تدریس مدیران قرار

: ارائه این الگو باعـث بهـره وري بیشـتر سـازمان    8
شود و رسـیدن بـه هـدف هـاي سـازمان را آسـان      می
کند.می

ــنعتی،    9 ــاي ص ــازمان ه ــام س ــن روش در تم : ای
تولیدي و آموزشی جنبه کاربردي دارد.
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