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 يچرخش شغل کرديبا رو يانسان يروين يور بهره

 فاخته يابتکار فرا تميالگور استفاده از با
 

  2يالحمد بتياحمد ش ديسـ  1منفرد يجمال نينسر

  چکيده

 ک  تشت  يت در  يو حل آن جهت  حتل ملتچل شتشغل  ت        يافتن مدل مناسبيق به دنبال ين تحقيا

تا بتوان با حداقل تتشدن  ، شفته اس يحجم تار صورت پذ ينه و حداقل سازيه منظور تاهل هزبا د ته ب مي

چستل و  يط  تشت  پ يانجام  تده از  تشا   يل دهد ته با توجه به مدل سازيسازمان را افزا ينه بهشه وريهز

ن مساله از  ود كه پيچيدگي اي مي شف  نلان دادهيلشو انجام پذيپهاي   يآن با لحاظ محدود يمورد يبشرس

سخ  اس  و در نتيجه استفاده از رو هاي دقيق بشاي حتل مستاله در زمتان ملقتول امچتان پتذيش        NP نوع

ستات  از روز و   21از به تارتشد يته ن يانسان يشوين يک مسئ ه زمانبنديبش اساس  يزينيس . مدل بشنامه ر

ط محاستبه  تده انتد.در    ين  شايا   تارگشان بايته وضل ياس  به طور ياتيط تم يک محيروز هفته در  7

ک از يت هتش   يدر تتل بشنامته بتشا    W( ي)بتار تتار   ينه حجم تتار يدن هزيق تلاش بش حدقل رسانين تحقيا

 يلتنهاد يشد.مفشوضات مدل پيگ مي روز هفته انجام 7سات  روز و  12دهند در  مي ته غدمات ارائهها  تارگش

( روز از r-7 (قيت در متدل تحق  يزيافق بشنامه ر، تند يم سات  در روز تار 21نچه سازمان يتبارت اس  از ا

زمان  شوع و  ،به صورت يف  تاريک  ، ي ود مي off-dayروز  امل  rهش تارگش در هفته ، با د مي هفته

 ينته تتارگش  يتتار بتا هز   mدر بشنامته  ، با د مي تمام وق  مجاز يف  تاري ، گشدد مي فيتلش ،ف يطول  

ط ي تشا  يهمته تتارگشان دارا   ،دارد يي  جابه جايبا توجه به روز و هفته قاب  متفاوت دارد ته ي(حجم تار)

تم ينجا الگورياستفاده غواهد  د ته در ا يبا ند. بشاي حل اين مساله از يک الگوريتم تچام  ي ميچسان تاري

ته استفاده تم فاغي ده و به منظور حل آن از الگور يسيدر نشم افزار مت ب تد نو فاغته انتخاب  ده اس  ته

انگش آن بتوده است  تته    يت ج بدست  آمتده ب  يد نتتا يسه گشديد مقايتبش يه سازيتم  بيج آن با الگوري د. و نتا

  .نموده اس  ين جواب جه  بشازش مدل را به ما ملشفينه تشيتم فاغته بهيالگور

 ديتبر يه سازيبتم شيالگور ،تم فاخته يالگور ي،گردش شغل ياضير يمدل ساز ، يگردش شغل واژگان ك يدي:
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 مقدمه

 افقتي  جتايي  جابته  از است   تبتارت     ي گشدش

 اي كته  به گونه مخت ف كاريهاي  ايستگاه در ,كاركنان

هتاي   مستئولي   وهتا   مهتارت  نيازمنتد  كاري ايستگاه هش

به تنتوان   يانسان يشوين ،آغاز هزاره سوماس . مخت ف

جتاد بقتا    ين تامتل ا ين و متورشتش يتتش  ياصت   ،نيبشتش

 تود و در   متي  محستوب  يقاتيتحق يسازمانها وتوسله

 ،زات و دستتگاهها يت شون تجه يتناصش يبلدهاي  رده

 يدير تت)شنتتد. يگ متتي و.... قتتشار يتچنولتتوژ ،هيستتشما

چستل تته   ي شت  پ پژوهلدر اين  (2831، وهمچاران

با تد در نظتش گشفتته     ي متي ندگيشند  لبه ونما يدارا

بتا   استتقشار گتشدش ملتاغل    يتا مدل مناسب بشا  ده

 يتهتا يستازمان وتنتوع فلال   ييايت توجه بته تنتوع ج شاف  

ستات    21نچته ستازمان   ي شت  ارائه  ود باتوجه به ا

در  يزيت تهاوافق بشنامته ر يتندو محتدود  مي در روز تار

 rبا دهش تارگشدر هفته  مي روز از هفته 5ق يمسئ ه تحق

به صورت  يف  تاريک  ي ود مي off-dayروز  امل 

گتشدددر نظتش    متي  فيت ف  تلشيزمان  شوع و طول  ت 

حجتم  ) ينه تتارگش ي  ل با هز 1گشفته  ده در بشنامه 

متفاوت وجود دارد ته با توجه بته روز و هفتته    ي(تار

ط ي تشا  يدارد همته تتارگشان دارا   يي  جابه جتا يقاب 

ف يت ضتمن تلش  قيت تحقن يت درابا ند . ي ميچسان تاري

ارائه رويكشد طشاحي و بهينته ستازي   به گشدش ملاغل 

ستتتم ويژگيهتتاي اجتتزا  متتدل و شگتتونگي ارتبتتا   سي

و . غواهتد  تد  الگوريتم بهينه سازي بتا متدل تلتشي     

تم فاغتته(  ي)الگتور  يتم تچام يسپس با استفاده از الگور

 مسئ ه حل غواهد  د.

هتتاي  از روش يچيق:يتت  و ضتتشورت تحقيتتاهم

گتشدش   ،و بهبود تم چشد تارتنتان  يتوسله منابع انسان

شان انلطتا   يتن تارتنتان و متد  اس . امشوز دا  ي   

 يو بته طتور ت ت    يهش ستازمان  يد بشاي ا ،ش و ماهشيپذ

م يتتوان  مي ک آرزو با د. اما شگونهي يستميهش س يبشا

م ته منجتش بته   يدر سازمان  و ييشوهاين نيصاحب شن

 يل بهتشه ور يجته افتزا  يبهبود تم چشد تارتنان و در نت

ن يت قق اتح يبشا يمخت ف يراهچارها ،در سازمان  وند

ن راهچارهتا گتشدش   يت از ا يچت يهد  وجود دارد تته  

(اگتش بتتوان افتشاد را در    2875 ي،افشاد اس )جزن ي   

دارنتد   ييها آ نا ملاغل هم غانواده و همگون ته با آن

 ،بهبود تم چشد ، ود مي جاديا يجابجا تشد گشدش    

و پتژوهل   ياجتماتهاي   يدر فلال يحشفه ا ينه ايزم

هد  ستازمان متورد   (1111 ،ورانسولادر تمل اس .)ال

ش و يشان انلطتا  پتذ  يزدا تتن تارتنتان و متد   يمطالله ن

ن ستازمان  يمسئول نيبالا تشاس  بنا بشا يماهشو بهشه ور

 دن به هتد  يمناسب جه  رس يدا تشدن مدليبدنبال پ

 يه  ده و جمتع اور يمدل ارا يشيبا ندته با بچار گ مي

تلتداد   ،لداد تتارتش ت از تهيمورد ن ياطلاتات پارامتشها

 ،  محولته يت تلداد مامور ي،ف  تاري  يروزتار ،  ل

افتته بته هتش    يش و تتارگشان اغتاتا    يت مت هاي  نهيهز

حاصت ه از   يو غشوجت   يت با تند و در نها  متي  ف ي 

بهبتود    يت و در نها يتمنديتم بته رضتا  يالگتور  ياجشا

     ابند.يتم چشد دس  

 

 نه پزوهش يشيپ

 نتتهيزم در يديتتت  يا مقالتته همچتتاران و تاناهتتان

 استفاده با يششغلهاي  ف ي  ملچل حل و يالگوساز

 منتلتش  کيژنت تميالگور و  يصح تدد يسينو بشنامه از

از محققان مسائل مخت ف مشبو  بته   ياري. بساند تشده

 يگزار ات يمالز هاي در سازمان يششغل     ياجشا

وان  يمتلالا بته گفتته لا    .نه اتلام تتشده انتد  ين زميدر ا

ن يبته تنتوان قابتل قبتول تتش      يششغل     ،(1112)

د در يت تتارگشان تول  يبتشا  (OJT)ک تار آمتوزش  يتچن

 . ناغته  ده اس  يدر مالز يغودروسازهاي   شت 

 ياتضتا  بته  تارها اغتاا  به همچاران و ناسيتوروم

 .اند پشداغته ا ت ال مشتز کي در يتارتشد شند پشسنل

 است   ممچتن  هتت  آنجا تا ته بوده اس  نيا آنها هد 

 هتش  در تارتنتان  از کي هش توسط تار به ا ت ال درصد

 قتشار  مط توب  شيمقتاد  بته  کينزد ،فيوظا انواع از کي

 تتشت  و نشي( سچ1115 ،گوئزيناس و رودريتورم) شديگ
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  22 /فاغته يفشا ابتچار تميستفاده از الگورا با يششغل     چشديبا رو يانسان يشوين يور بهشه 
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 حتل  در( SA) يتيتقتو  يساز هي ب تميالگور از استفاده

 تم چتشد . انتد  تتشده  يبشرس را يششغل ف ي  ملچل

SA ته اس   ده سهيمقاها  مورشه يت ن يساز نهيبه با 

 نچته يا گتشفتن  نظش در با . ود مي يبشرس مطالله نيا در

 از يزمتان  فيت ط هش نيح تارتنان به فيوظا اغتاا 

 يششغلت هاي  بشنامه تل تلداد ،هستند مستقل گشيچدي

 از استتفاده  با .اس  اديز نسبتا يزير بشنامه يبشا ممچنه

 يششغلت هاي  امهبشن هيت  يبشرس ي، مار هاي  روش

 ي،انستان  منابع به فيوظا غتاا  مساله .س ين يتم 

 ي،ستنت  باتورت  .اس  يساز نهيبه در يبيتشت يملچ 

  يصح اتداد يسينو بشنامه از استفاده با مسائل نوع نيا

 ينيس ستوئ ي( دن1117 ،نش و تورتيسچ). اند  ده حل

تاريش گشدش    ي بش تم كتشد متديشان    1113در سال 

ي ؛ دانلگاه تگزاس را متورد مطاللته قتشار    صنايع دفات

 و  ت  ي  گتشدش  د تته بتين  يجته رست  ين نتيداد و به ا

 مديشان كارگشوهي ،مديشان كار كيفي  ،كاركنان رضاي 

در  متازان يتوستط ت  يدارد.پژوهلت  وجتود  رابطه ملابتي

 1122(. غتان در ستال   1121) تح  تنوان 1121سال 

 ي، ش  تت يتترابطتته و ارتش شتتشغل مت   يمطاللته بشرستت 

ان تارتنان  اغل يدر م يو تلهد سازمان يتم چشد    

قتشار دادنتد    يدر پاتستان مورد بشرست  يدر بخل بانچ

 يتم چشد     ي،ن گشدش    يمطالله نلان داد ته ب.

ان تارتنان رابطته ملابت  وجتود    يدر م يو تلهد سازمان

و تلهتتد  ين تم چتتشد  تت  يتتته بتت يدر حتتال ،دا تت 

انت  در  يهانگتل و  .دا ت  وجود  يرابطه منف يسازمان

نتد سته مشح ته    ينلان دادند ته  تشت  فشا  1125سال 

ه يت و تجز ي،ششغل     يبا اجشا يانتقال دانل ضمن

ان افشاد يانتقال در م ياز دانل ضمن يل بهشه وريو تح 

ن بته  يو همچنت  ي،مخت ف گشدش    هاي   يدر موقل

 يبه دانل  ت    يل از دانل فشديتنوان ساز و تار تبد

ک متورد مطاللته   يبه اهدا  استتشاتژ  يابيدس  جه  

 قشار گشفته اس .

م تته  يق بدنبال آن هستين تحقيدر ا :قيسوالات تح

را با استفاده از  يگشدش     يتوان مسئ ه زمانبنديا ميآ

تم فاغته نستب  بته   يا الگوريتم فاغته حل تشد؟آيالگور

تم چتشد   يمستئ ه گتشدش  ت      يد بتشا يتم تبشيالگور

 ؟ دارد يبهتش

 

 روش پژوهش

و از  يث هد  از نوع تتاربشد يق از حيروش تحق 

اس  و محقتق در   ياضير يفيث روش از نوع توصيح

 يرا مدلستاز  يک مسئ ه گشدش    يصدد اس  ابتدا 

فاغته حتل   يتم فشاابتچاريتند سپس با استفاده از الگور

دن يد جهت  رست  يتبش يه سازيتم  بيجه را با الگوريونت

 د.يسه نمايقانه ميبه جواب به

 ـل اطلاعـا  تحق يه و تحليتجز روش  يبتشا  :قي

بته   يتم فشاابتچتار ياز دوالگور اطلاتات ليه وتح يتجز

 تده   يسيد ته با بشنامه مت ب تدنويفاغته وتبش ينامها

ق  تشت   يت ن تحقيت ا ياستفاده  ده اس  .جامله آمار

ق تته متدل   ين تحقي  ايچسل اس  وبا توجه به ماهيپ

با تد   ي متي تم فشاابتچتار ياگتور  و حل آن توسط يساز

ف يبا د. بنتا بتش تلتار    ي ميشيق فاقد نمونه گين تحقيا

نتد استتفاده از   يارائه  تده در فاتل قبتل غلاصته فشآ    

ق حاضش مورد يته در تحق تم فاغته سوش و دبيالگور

 شف .يل انجام غواهد پذياستفاده قشار گشفته به  شح ذ

 ينه ستاز يبههاي  تمياز الگور يچي  م فاخته:يالگور

ته ملمتولا  در حتل    اس  ينه سازيحل مسائل به يبشا

شد نتوع اول  يت گ مي تم بهشهين الگوريمسائل از دو نوع ا

نته  يتم بهينتوع دوم الگتور   ،فاغتته  يتم جستجويالگور

 از فاغته يچي يتم جستجويبا د .لگور مي فاغته يساز

 طبيلت   از گشفتته  الهتام  متاهيوريستتيک هتاي   الگوريتم

 دب و يانت   او  تين  توستط  111٢ ستال  در كه اس 

بهينته   است  والگتوريتم   يافتته  ( توستله 111٢)ساوش 

گشديتد   ارائه رجبيون توسط 1122 سال در فاغته سازي

. .ميلتود  بيتان  آن جزئيات ادامه ته در (1122 ،وني)رجب

از  يبشغتت يبتتش استتاس زنتتدگ (CS)فاغتتته  جستتتجو

 levyتم توسط پتشواز  ين الگوريفاغته اس . اهاي  گونه

ستاده توستله    يک تاادفيزوتشوپيا ياده رويپ يبه جا
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 ،فاغتته  يف جستجويدر توص يسادگ يافته اس . بشاي

ش استتفاده  تده   يت ده آل زيدر حال حاضش از سه قانون ا

 :اس 

گتذارد و   متي  ک تدد تخميک زمان يهش فاغته در 

انتخاب  يته به صورت تاادف يتخم غود را در لانه ا

بتا  هتاي   ن لانته بتا تختم   يد بهتشده مي قشار ، ده اس 

 تلتداد    بالا بته نستل بلتد منتقتل غواهتد  تد.      يفيت

هتاي   تختم  و است   رابت   دستتشس  در ميزبانهاي  لانه

 توستط  با احتمتالاتي  لانه در فاغته توسط  ده گذا ته

 نلان دهنده لانه يک در تخم هش.  ود مي تلف ميزبان

 يتک  تنهتا  ميتواند فاغته از هش يک و با د راه حل يک

 به و جديدهاي  راه حل از استفاده هد   ،بگذارد تخم

 نته  راه حتل  جتاي  بته ( هتا  فاغتته )ي  بهتش بالقوه طور

د يت تته جتواب جد   يزمان.ميبا د لانه در غوب شندان

 levy flight تود   متي  ديتول iفاغته  يبشا 

 د و ياجشا م

  
ستود   اسيو اندازه گام اس  ته به مق ته  

 يمسئ ه وابسته اس  ملادله فوق اساسا  ملادلته تاتادف  

 ياده رويت نجتا پ ياست . در ا  يتاادف يگام حشتت يبشا

جستتجو   يدر تاوش فضا يق پشواز لوياز طش يتاادف

ار يته طول گام در دراز مدت بس يتارآمدتش اس  طور

 ياساسا  راه رفتن تاتادف  ي ود. پشواز لو مي تش يطولان

را  يع لتو يت به دس  امتده از توز  يدفته طول گام تاا

 تند. مي فشاهم

با تد.   متي   يت نها يانس نامحدود بت يوار يته دارا

در  يد بتا راه رفتتن لتو   يد بايجدهاي  از راه حل يبشغ

د  تود  يت تول ين راه حل بدسته آمتده فل ت  ياطشا  بهتش

 ( 1121 ،ان ي)

است    يچشديرو:(SA)ديتبر يه سازيتم شبيالگور

ن يرابطته بت   يبشرست  يمدل مون  تارلو بشا يمبناته بش

ک متاده  يت د يت و دما در طول تبش يآنتشوپ ي،ساغتار اتم

  يدر وضتل  يد بتا متاده ا  يند تبشي ود. فشآ مي استفاده

 آن تتاهل  يج دمتا يگداغته آغاز  ده؛ سپس بته تتدر  

تلتادل   دن بته يابد.در هش دما جستم مجتاز بته رست    ي مي

تم يک الگوريد يتبش يه سازيتم  بياس . الگور ييگشما

بتا استتفاده از    ينته ت ت  يافتن نقا  بهي يبشا يفشا ابتچار

 يه ستاز يتم  بيبا د. الگور مي و احتمال ياضيروابط ر

 تود و   متي  ه  تشوع يجواب اول يد تاادفيد با توليتبش

د يت جد يگيک همستا ينه يآن با تابع هز يابيپس از ارز

د يت جد يگيد غواهد  تد. شنانچته جتواب همستا    يتول

و در  شفته غواهد  دينه را بهبود دهد پذيمقدار تابع هز

بدتش با د  يگينه جواب ه مسايته مقدار تابع هز يحالت

تتوان   متي  باز هم  رابطه  يبه  ش  ارضا

اس   يک تدد تاادفي rن رابطه يشف  . در ايآن را پذ

 ديت تول 2ن و يچنواغت  بت  ي يته بتا استتفاده از تاتادف   

 ينه جواب جاريش تابع هزين مقاديتلا  باغ  ود. مي

ن دمتا  يبا دو ا ي ميجار يدما Tد و يجد يگيو همسا

ه يتم مطابق رويلشف  الگوريراب  اس  با پ يته مقدار

ک مقتدار  يت ک مقتدار نستبتاب بتالا بته     ياز  يغنک ساز

ه ين در مشاحل اوليتند و بنا بشا مي ک صفش حشت ينزد

ننتده جتواب   بتدتش ت هتاي   د حشتت  يت تبش يستاز  ي ب

شش ياحتمال پتذ  ياني وند. اما در مشاحل پا مي شفتهيپذ

 لتش اس . يبهبود دهنده بهاي  جواب

ق يت ن تحقيت در ا :يگردش شـغل  يزيمدل برنامه ر

 ي()بار تار ينه حجم تاريدن هزيتلاش بش حدقل رسان

W تته غتدمات   ها  ک از تارگشيهش  يدر تل بشنامه بشا

 روز هفتته انجتام   7و سات  روز  12دهند در  مي ارائه

 شد.يگ مي

 ي:لنهاديمفشوضات مدل پ

 تند مي سات  در روز تار 21سازمان 

 ( روز از هفتته r-7 (قيت در متدل تحق  يزيت افق بشنامه ر

 با د مي

  ود مي off-dayروز  امل  rهش تارگش در هفته 

زمتان  تشوع و طتول     ،بته صتورت   يف  تتار يک  ي

 گشدد مي فيتلش ،ف ي 

 با د مي   مجازتمام وق يف  تاري 
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 ي(حجتتم تتتار) ينتته تتتارگشيتتتار بتتا هز mدر بشنامتته 

  يمتفاوت وود دارد ته با توجه به روز و هفته قاب 

 دارد ييجابه جا

 با د مي تمبود تارمند مجاز

 با ند ي ميچسان تاريط ي شا يهمه تارگشان دارا

 مسئ ه:هاي  پارامتش

 با د مي از هفته ک روزين  اغص نلان دهند يا 

 ف ي  

  اغص نلان دهنده تارگش 

  اغص نلان دهنده تلداد تار 

افت   يتوانتد در  مي ک تارگشياس  ته هاي   يحداتلاش مأمور 

 دينما

 ش اس يک روز امچان پذيته در  ي  تاري فهاي  تلداد الگو 

از  ،نته يته نلتان دهنتده هز   يقيک تدد حقيش ييمت هاي  نهيهز 

 يتوستط هتش تتارگش در الگتو     mانجام تتار  ،لحاظ حجم تار

 Iدر روز kف ي 

 

 :تحقق يريم گيتصمهاي  رييمتغ

 
 

ص داده ياگش تتارگش متورد نظتش تخات    

بته منظتور    Kف  ي ت  ي ده با تد بتشا  

 iدر روز  mانجام تار 
 

 ن صورتيش ايدر غ

 =W هزينه حجم تاري

 

 :قيمدل تحق 

 

تلداد  n ميتام يشهايل  ده از مت ين بشنامه تلچيا

ف  ته ي  kدر  روز از هفته  7 تار  m ش تارگ

دا يتتتتته هتتد  از آن پ بتته صتتورت 

م يتاتتم يشهتتايمت  يژه بتتشايتتو ينمتتودن مقتتدار 

هتاي   مميم بدس  آمده از متاتز ينيته م 

ک ي ينه حجم تار بشايهز   با د. Wبدس  آمده 

 انجتتام Iدر روز  Kف  يرا در  تت mار تتتارگش تتته تتت 

 با د  مي دهد مي

ن يت با تد ا  متي  (1)ها   ين مجموته از محدودياول

تارگشان در  يد ته تلداد تافينما مي ني  تضميمحدود

ف  يدر   tتار  يالزامات بشا يدستشس به منظور ارضا

k  در روزi .  

د ينما مي ني( تضم8)ها   يمجموته دوم از محدود

ک تتار را در هتش دوره   يت تواند تنهتاد   مي شته هش تارگ

ک يت اس  تته   ين بدان ملنيش . ايا غيانجام دهد يزمان

ص يف  تخات ي ت  -ک جفت  تتار  يتواند به  مي تارگش

 داده  ود.  

تتار   ي( به مجموته تقاضتاها 2  )ين محدوديسوم

هتش   يبتشا  Wش يص تار و محاسبه مقاديبش اساس تخا

به  مهساندن بشناشد. هد  به حداقل ريگ مي تارگش  چل

مشبو  به بشنامه  شيدا تشدن مجموته مقاديمنظور پ

افت   يان تتارگشان  يت در م wته حتداتلاش   يگشدش    

 يبشغت  w ن حداتلاش تدن يد حداقل  ود. بنابشاي ده با

   از تارگشها متلادل اس .
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انگش آن اس  تته  ي( ب5  )يته شهارم محدودمجمو

دا ته با د و مقتدار   day-off( روز r-7د )يهش تارگش با

r با د   مي چنواغ يهمه تارگشان  يبشا 

ک  تدن  يصفش و  ( امچان2ز )ي  نين محدوديآغش

فشآينتدي  هتا   تجزيه و تح يتل داده   رساند. مي ش راييمت 

از طشيتق  كه هايي  شند مشح ه اي اس  كه طي آن داده

 ،بكتتارگيشي ابزارهتتاي جمتتع آوري فتتشاهم آمتتده انتتد 

... و در نهاي  توستط   ،كدبندي و دسته بندي ،غلاصه

 وند تا زمينه بشقتشاري   مي پشدازش يلنهاديتم پيالگور

بته منظتور   هتا   انواع تح ي ها و ارتباطات بتين ايتن داده  

در اين فشآيند    ود. مي ن جواب فشاهميدن به بهتشيرس

هتم از لحتاظ مفهتومي و هتم از جنبته تجشبتي       ها  داده

گونتاگون حتل مستئ ه     يهاي وند و استشاتژ مي پالايل

به تهتده دارنتد.   ها  و تلميمها  نقل بسزايي در استنتاج

اگششه فشآيندهاي تجزيته و تح يتل بتا توجته بته نتوع       

 ،نوع نظشيه ستازي  ي،اضيمدل ر ،مسئ ه تحقيق ،تحقيق

اطلاتات و ... متفاوت ابزار بكار رفته بشاي جمع آوري 

 هستند ولي داراي مشاحل ملتشكي هستند.

 

 ش جواب هاينحوه نما

هتاي  در تمتام الگتوريتم  هتا:   نحوه نمايل جتواب 

 ،دليل نياز به حل  تدني در  تشوع كتار   هب ،فشاابتكاري

لازم اس  حل  دني بش طبق ساغتار ملخاي ذغيتشه  

 د.گوينت نحوه نمايل جواب مي ،كه به اين ساغتار  ود

از  يجه  نمايل جواب  دن ،از تحقيقات يدر بسيار

  استفاده  ده اس  يساغتار غط

 

 س جوابيساختار ماتر

ک تدد ما يس جواب مسئ ه ما به صورت يماتش

نچه يل ايبا د اما به دل ي ميبلد 2ک و ين صفش و يب

ن يبا د بد مي بلد ملچل و درک آن سخ  2  يتلش

نگا ته  يبلدس جواب به صورت دو دو يجه  ماتش

)تلداد تارگش و تلداد  mو  n ده اس  ته به صورت 

هش روز و  ي ود و سپس به ازا مي ل دادهينما (  ل

ن در گام يم داده غواهد  د.بنابشايتلم يف  تاريهش  

به صورت دو  يش اص يز مت ياول بشدار به اندازه سا

 (1 در 2به صورت  يلنيم )يده مي ليتلچ يبلد

 mهش  ي  دومبه ازايمحدود يبه منظور ارضا

 ده و مجموع بلد دوم رومحاسبه  يش بشرسيمقاد

ش ته اگش يا غيبا د  مي ا بزرگتش از دوينموده ته آ

( نو ته inf  )ينها يک با د به صورت بيبزرگ  از 

  ده اس 

   هستند را حذ ينها يته ب ييآنها يدر گام بلد

 ميينما مي

ش تابع ما يدمد نظش مقا kو آن  mهش  يحال به ازا

ک يبا د ما جوابمان  dبا داگش تمتش از  8بشابش با 

ک واحد يمه يجواب ناموجه اس  و ما به تابع جش

ما  يناورت به تلداد تقاضاهايش ايم در غيچنياضافه م

 .ميده مي صيافشاد را تخا

 

 سيمسأله در ملاال ماتش يشهايمت  يپارامتشها :2جدول 

N 2 تلداد تارگش 

M 1 تلداد   ل 

 5 يروزتار [

K  2 يف  تاري 

R 1 محولههاي   يتلداد مأمور 

C 
توسط هش  mانجام تار ،از لحاظ حجم تار ،نهيدهنده هز ته نلان يقيک تدد حقيش يمت هاي  نهيهز

 Iدر روز  kف  ي  يتارگش در الگو
 

D   ف  ي  يه الگويافته يتلداد تارگشان اغتااk  در روزI  به منظور انجام تارm 8 
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تشده )از  sortحال ته بشابش اس  ابتدا آن رو 

ابتدا سطش اول  يتوشک به بزرگ( و پس از مشتب ساز

 کي ينشيبلد دوم ودر آغش سطش اول مقدار با

و در  بود. مي ليشند.نچته اگش بشدار به صورت ذيگ مي

ها  بود انتخاب سطش مي بشابش سه Dش يته مقاد يحالت

بود ته ابتدا سطش ن صورت غواهد يص بديجه  تخا

 اول و سپس سطش دوم و سپس سطش شهارم انتخاب

  اول و يبا توجه به ملاال ذتش  ده محدود  د.يگشد مي

ابتدا  2   ماره يمحدود گشدد. مي دوم ابنگونه ارضا

 Nش سم  شب را بدس  آورده ته به صورت يمقاد

 ش سم  شپيلتش مقاديان بشابش ب wبا د ته  مي تدد

مه ي  پنجم ما به تنوان تابع جشيدمحدو  با د. مي

د توشچتش از يش آن بايمجموع مقاد يلنيم يتن مي ارضا 

به تابع  يزان تخطين صورت ميش ايبا د در غ rش يمقاد

 گشدد. مي هد  افزوده

 

 :کسليشرکت پ يحل مسأله گردش شغل

 شت   يط واقليمسأله از  شا ،ن بخليدر ا

 حل يلنهاديتم پيز توشک توسط الگوريچسل با سايپ

 گشدد. مي آن ارائه ي ود و غشوج مي

 

 ش جدوليمت هاي  نهيش مشبو  به هزيمقاد :1جدول 

 کار روز از هفته 1فتيش

32 2 2 

32 1 2 

12 8 2 

28 2 2 

22 5 2 

83 2 1 

2 1 1 

2٢ 8 1 

37 2 1 

٢2 5 1 

 

 

 

 ها ف يتلداد تارگشان اغتاا  داده  ده به   :8جدول 

 کار هفتهروز از  1فتيش

2 2 2 

2 1 2 

1 8 2 

1 2 2 

2 5 2 

2 2 1 

1 1 1 

2 8 1 

2 2 1 

2 5 1 

 

 بشنامه استخشاج  ده از نشم افزار  :2جدول 

 يف کاريش روز از هفته کار کارگر

1 1 1 0 

1 1 2 1 

1 1 3 0 

1 1 4 0 

1 1 5 1 

1 2 1 0 

1 2 2 0 

1 2 3 0 

1 2 4 0 

1 2 5 0 

2 1 1 1 

2 1 2 0 

2 1 3 0 

2 1 4 0 

2 1 5 0 

2 2 1 0 

2 2 2 0 

2 2 3 1 

2 2 4 0 

2 2 5 0 

3 1 1 0 

3 1 2 0 

3 1 3 0 

3 1 4 0 

3 1 5 0 

3 2 1 1 

3 2 2 0 

3 2 3 0 
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 يف کاريش روز از هفته کار کارگر

3 2 4 1 

3 2 5 0 

4 1 1 0 

4 1 2 0 

4 1 3 0 

4 1 4 0 

4 1 5 0 

4 2 1 0 

4 2 2 0 

4 2 3 0 

4 2 4 0 

4 2 5 1 

 

 ييگشدد نمودار همگشا مي همان طور ته ملاهده

ه يتم  بيالگور تم فاغته نسب  بهيالگور يانگش بشتشيب

 با د مي ديتبش يساز

 

 مسئ ههاي  شراب  در حل ملااليغ يشهايمت  :5جدول 

تعداد 

 فتيش

روز از 

 هفته

تعداد 

 شغل

تعداد 

 کارگر

 مثال

1 1 1 1 2 

8 8 2 5 1 

8 8 22 28 8 

1 2 18 11 2 

2 2 15 13 5 

1 5 13 1٢ 2 

8 2 82 8٢ 7 

1 2 8٢ 21 3 

1 8 28 2٢ ٢ 

8 7 27 52 21 

 

مدل و  يمسائل نمونه جهت اعتبار سنج يطراح

 تميالگور

 ده  يملشفهاي  وهيو  ها  تمين بخل الگوريدرا

ج ته در ياز توابع را يبلض يدر فال قبل را بش رو

تفاده  ده ته اس ينه سازيمخت ف بههاي  سه روشيمقا

ارائه  ده در هاي  تميتم چشد الگور يابيمنظور ارز به

 يشهايش در مت ييمسئ ه به نمونه با ت  21ن پژوهل يا

n, m, i, k گلته لازم به ذتش  يل طشاحيمطابق جدول ذ

از ها  لات نمونهياس  به منظور انجام آزما

ق با نشم افزار مت ب يبچار رفته در تحقهاي  تميالگور

  ده اس . يده و اجشااستفا

 

 تميسه دو الگوريو مقا يبررس

ش به منظور حل در ده ملاال يبا توجه به ده ملاال مت 

ل نلان دهنده تم چشد دو يذ يسه ايمقا يغشوج

د به همشاه يتبش يه سازيتم  بيتم فاغته و الگوريالگور

 گشدد. مي تم ارائهيزمان حل دو الگور

 

 متيسه تم چشد دو الگوريمقا :2جدول 

  تم فاختهيالگور ديتم تبريالگور

 مثال عملکرد زمان حل عملکرد زمان حل

٢ 1٢3 21 251 2 

21 537 12 811 1 

1٢ 2122 22 22٢ 8 

57 2712 35 332 2 

21٢ 1253 2٢2 223٢ 5 

22٢ 2221 235 12٢5 2 

852 ٢313 587 8222 7 

738 11283 221٢ 3172 3 

2812 22123 2٢51 21572 ٢ 

1882 ٢2731 8212 23121 21 

 

 تميالگور يم پارامترهايتنظ

با ها  لين از آزمايمحقق ،قيتحقهاي  نهيه زميدر ت 

ک يا يند يک فشايدر مورد  يهد  تسب اطلاتات

لات يآزما يتنند.. طشاح مي استفاده ستتم غا يس

  و يفيبه منظور بهبود و ت يقدرتمند يک آماريتچن

ا محاول اس . ي نديفشاهاي  ينه در طشاحيتاهل هز

 ي  وطشاحيفيت يمهندس يت  چشديتح  تنوان دو رو

ن ين ايهستند. ب يقابل دسته بندها  ليک آزمايتلاس

توان ملاهده تشد.  مي را ياديچشد وجه تلابه زيدو رو

هاي  ي  تاربشد طشاحين تلابهات قاب ياز جم ه ا

ک فشق يچشد اس . يچسان در هش دو رويل يآزما
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ن اس  ته در يچشد وجود دارد ايرون دو يته ب ياساس

 ناغ   يهد  اص ها  ليک آزمايتلاس يطشاح

ته  يدر حال ،م آن اس ين و تنظيانگيشات مييت 

اول تاهل  ي  هد  در درجه يفيت يمهندس

 ن اس  .يانگيم ميز در مشح ه بلد تنظيو ن يپشاتندگ

 ميتقس يتوامل به دو دسته اص  يدر روش تاگوش

 يآن تام ها  زيز. نويل تنتشل و نوتوامل قاب : وند مي

روش  م.يندارها  آن يرو يچ تنتشليهستند ته ما ه

ن ييز و تليش نويبه دنبال حداقل تشدن تأر يتاگوش

توامل قابل تنتشل اس . در تنار  ين سط  بشايبهتش

  ياهم يروش تاگوش ،ن سط  هش فاتتورين بهتشييتل

پاسخ  شيمت  يروها  آن يش اص يهش تامل بش حسب تأر

ل يک طشح آزماي يتند. روش تاگوش مي نييرا تل

به نام  يش پاسخ را به نشغيش مت يشومند اس  ته مقادين

تند. تموما  واژه  مي لي( تبدS/Nز )ينو –به  -گناليس

و  (ش پاسخيگنال ا اره به مقدار مط وب )متوسط مت يس

دارد  (اريز ا اره به مقدار نامط وب )انحشا  ملينو

موجود در  يا اره به مقدار پشاتندگ S/Nنشخ  ،نيبنابشا

اس .  S/Nش پاسخ دارد. هد  حداقل تشدن نشخ يمت 

تند *نوع  مي ل به سه گشوهيتوابع هد  را تبد يتاگوش

 –بزرگتش –بهتش *نوع هش شه  –توشچتش  –هش شه 

 ياسم –ن = مقدار يبهتش*نوع بهتش

 

 ه پارامتشهاياول يطشاح :7جدول

 2سط   1سط   8سط   
Pa 1.2 1.5 1.8 

Beta 2.5 2 1.5 

 5 21 11  يتلداد جمل

 51 71 211 تلداد تچشار

 

ه پارامتشها همان طور ته در ياول يجدول طشاح

 موجود يپارامتش سه سطح 2 ود  مي دهيد 7جدول 

 ن تمل تقاطع را در سه سط  در نظشيبا د. همچن مي

شد ته نلان دهنده درصد تقاطع در سطوح يگ مي

 با د. مي ف  دهيتلش

 و مسألهيسنار يطشاح :3جدول 

تلداد 

 تچشار

تلداد 

  يجمل
Beta Pa ويسنار 

 2و يسنار 2 2 2 2

 1و يسنار 2 1 8 1

 8و يسنار 2 8 1 8

 2و يسنار 1 2 8 8

 5و يسنار 1 1 1 2

 2و يسنار 1 8 2 1

 7و يسنار 8 2 1 1

 3و يسنار 8 1 2 8

 ٢و يسنار 8 8 8 2

 

 ٢با  ، يبه جا يوشطبق روش تاگ

و  شح يم دا   ته در هش سناريو مخت ف غواهيسنار

ن يبا د. در ادامه ا مي پارامتشها به صورت جدول فوق

ب يهش تشت يبارتچشار بشا 5ملاال و  2و با يسنار ٢

 ود. در ادامه جداول تابع هد  بدس   مي ساغته

  ود. مي ارائه RPDز و يگنال/نويس ،آمده

 ٢ملاال به منظور  2 ود  مي طور ته ملاهده همان

بار حل  ده اس .  5و نو ته  ده ته هش تدام يسنار

 ين موزون  ده يانگيته اتداد بدس  آمده از حل م

 (٢. )جدول  ماره با د مي هد هاي  تابع

 

 ن فاکتورهايانتخاب بهتر

ل مقدار تابع هد  بدس  يآزما ييدر هش اجشا

گنال به يبه نسب  س يشد مطابق روش تاگويآمده با

ل  ود و مطابق يش پاسخ اس  تبديز ته در حچم مت ينو

شد. از آنجا ته هد  يل صورت گيشات آن تح ييت 

 S/Nنسب   يبا د. در روش تاگوش ي ميمم سازيماتس

ش نسب  اس  ته تابع هد  در هش اجشا يدر حچم مت 

 يشيم گيطبق آن تام  ود تا بش مي لين نسب  تبديبه ا

   ديآ مي ل بدس يه از رابطه ذ ود.ت
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 تميتابع هد  بدس  آمده از الگور :٢جدول 

Mean Fitness ٢ويسنار 3ويسنار 7ويسنار 2ويسنار 5ويسنار 2ويسنار 8ويسنار 1ويسنار 2ويسنار 

 2ملاال 

 0.34 2.03 4.28 0.12 4.87 0.44 0.11 0.30 7.57 2 ياجشا

 0.11 0.88 2.87 0.34 5.16 0.34 0.14 0.51 11.73 1 ياجشا

 0.44 1.99 1.35 0.21 2.60 0.42 0.10 0.50 8.42 8 ياجشا

 0.44 2.13 2.89 0.25 2.90 0.54 0.05 0.64 9.55 2 ياجشا

 0.39 1.00 2.86 0.77 0.77 0.83 0.11 0.65 3.53 5 ياجشا

 1ملاال 

 0.11 0.66 2.71 0.83 9.99 1.30 0.26 0.90 39.85 2 ياجشا

 0.84 1.31 6.88 1.52 8.46 0.93 0.15 0.42 11.74 1 ياجشا

 0.90 1.35 8.02 1.74 9.73 0.88 0.20 1.53 23.54 8 ياجشا

 0.32 1.13 4.31 0.86 5.24 0.91 0.24 0.82 11.49 2 ياجشا

 0.38 2.75 2.00 0.25 3.20 0.65 0.38 1.54 33.09 5 ياجشا

 8ملاال 

 1.11 0.94 4.97 1.35 1.82 1.90 0.58 2.29 56.57 2 ياجشا

 0.37 4.65 8.23 0.28 12.67 2.04 0.14 2.21 47.49 1 ياجشا

 0.43 5.75 4.45 0.59 11.15 2.55 0.39 0.62 46.62 8 ياجشا

 0.31 5.61 8.06 1.42 5.81 1.05 0.52 0.28 35.77 2 ياجشا

 1.03 3.35 5.79 0.66 9.14 2.00 0.54 2.23 36.11 5 ياجشا

 2ملاال 

 0.39 4.65 4.18 0.73 18.23 2.36 0.49 2.24 8.41 2 ياجشا

 0.58 5.38 1.90 2.91 20.84 2.67 0.30 1.92 56.38 1 ياجشا

 0.29 7.47 13.92 3.12 6.33 2.67 0.68 2.28 47.92 8 ياجشا

 0.48 6.64 16.34 1.96 10.83 1.09 0.60 2.85 40.70 2 ياجشا

 0.93 8.28 17.27 1.46 4.91 3.49 0.34 3.19 51.30 5 ياجشا

 5ملاال 

 2.17 11.81 18.62 1.88 24.79 4.43 0.71 3.88 72.33 2 ياجشا

 1.85 7.43 18.40 1.42 7.10 3.43 0.31 1.66 23.84 1 ياجشا

 1.97 11.30 14.73 3.97 12.35 1.27 0.79 3.68 82.46 8 ياجشا

 0.40 7.03 8.05 1.79 27.87 3.27 0.30 2.36 30.28 2 ياجشا

 0.57 5.30 7.61 4.45 6.27 0.86 0.34 2.62 68.74 5 ياجشا

 2ملاال 

 1.69 4.82 26.20 3.02 22.51 2.26 0.75 3.34 14.08 2 ياجشا

 0.68 9.34 13.36 5.14 19.46 4.46 0.47 4.79 94.56 1 ياجشا

 2.37 9.84 7.14 2.53 32.40 0.66 0.67 4.68 55.73 8 ياجشا

 0.53 6.05 26.66 2.48 14.56 1.48 0.67 4.15 27.58 2 يجشاا

 0.64 5.53 17.46 3.82 9.11 2.60 0.18 4.80 61.27 5 ياجشا
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 تميجدول نلان دهنده تم چشد الگور :21جدول 

 
 

 ن فاکتورهايانتخاب بهتر

ل مقدار تابع هد  بدس  يآزما ييدر هش اجشا

گنال به يسب  سبه ن يد مطابق روش تاگوشيآمده با

ل  ود و مطابق يش پاسخ اس  تبديز ته در حچم مت ينو

شد. از آنجا ته هد  يل صورت گيشات آن تح ييت 

 S/Nنسب   يبا د. در روش تاگوش ي ميمم سازيماتس

ش نسب  اس  ته تابع هد  در هش اجشا يدر حچم مت 

 يشيم گيطبق آن تام  ود تا بش مي لين نسب  تبديبه ا

   ديآ مي ل بدس يبطه ذ ود.ته از را

 
 

 

 3در جدول ها  تميالگور يج حاصل از اجشاينتا

  تم چشد يفينلان داده  ده اس  ته نلان دهنده ت

 RPDنحوه محاسبه مقدار  21تم اس . و جدول يالگور

 يبا د ته به ازا مي مقدار تابع هد Miدهد مي را نلان

ن يتمتش Mminد يآ مي تم بدس يالگور يهشبار اجشا

هش مسأله نمونه از  يبا د ته به ازا مي دار تابع هد مق

 د.يآ مي تم بدس يحل هش سه الگور
Relative percentage deviation(RPD)= 

 

 

 تميت ورانس تم چشد الگور :21جدول 

 
 

 
 تابع هد  :1نمودار 
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 زيگنال و نوينمودار س :8نمودار 

 

 
 تمي چشد الگورنمودار ت ورانس تم :2نمودار 

 

متدل   يک مطالله موردي يق طين تحقيدر ا جه:ينت

 چسليگشدش تار در  شت  پ يبه منظور طشاح ياضير

نته و  يان  د ته به طور همزمان به دنبتال تتاهل هز  يب

د. با توجه به مسئ ه طشح  تده  يف گشديحجم تار تلش

د و يت گشد يسيمدل طشح  ده در نشم افزار مت ب تد نو

چسل و با استتفاده  يدس  آمده از  شت  پبهاي  با داده

ج از يد. تته نتتا  يت فاغته حل گشد يلنهاديتم پياز الگور

غبتش داد.   يلتنهاد يو دق  مدل و روش حل پ صح 

 يروش حتل انتختاب   يدر گام آغش به منظور اربات بشتش

ه يتم  تب يتم فاغتته بتا الگتور   يج ارائه  ده از الگورينتا

 ياز بشتتش  يحتات  جيد ته نتتا يسه گشديد مقايتبش يساز

د در يتبش يه سازيتم  بيتم فاغته نسب  به الگوريالگور

 حل مسئ ه بوده اس .

مسائل همچاران  و مانند تاناهان از محققان ياريبس

در  يشتتشغل  تت    يمخت تتف مشبتتو  بتته اجتتشا   

هتايي   مقالته  نموده اند و يمخت ف را بشرسهاي  سازمان

 يششغلت هاي  ف ي  ملچل حل و يالگوساز نهيزم در

هتاي   تميالگور و  يصح تدد يسينو بشنامه از استفاده با

ه نموده انتد  يارا(ک و مورشه و..يمانند زنت) يتچاريفشااب

نلده بود همان طور  منتلش يتم فاغته موردياما باالگور

تم مستئ ه  يستات دو الگتور  يج مقايو نتتا  يته از غشوج

 يشيت با توجه به بچار گ يبدس  آمد مسئ ه گشدش    

متدل متورد آزمتون    هتاي    يش محدوديو تأر مفشوضات

 يج بدست  آمتده حچتم بته بشتتش     يقشار گشفته تته نتتا  

   ن جواب داده اس .يافتن بهتشيتم فاغته در يالگور
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توانتد در تتاهل    متي  ن بخليدر ا يلنهاديمدل پ

تته   يط تتار ينه وبهبود  تشا يو تاهل هز يحجم تار

  يتارتنان ودر نها يتمنديزه وتلهد ورضايل انگيافزا

د واقع  تود امتا از نظتش    يمف سازمان يل بهشه وريافزا

ن يت با تد تته رفتع ا    هاي مي  يمحدود يدارا يتاربشد

 يقتات بلتد  ينته ستاز تحق  يتوانتد زم  ها متي   يمحدود

ق يت شتون تلا  يتوان تتوام   مي زيبا د.در مدل مسئ ه ن

نته اغتشاج را بته متدل     ينه استتخدام و هز يهز ،تارتنان

م در يته بطور مستتق  اين زمينه نبود تار ملابه درافزود.

ان گتتشدش تتتار بتته صتتورت يتتجش ينتته متتدل ستتازيزم

لتشو  يپهتاي    يمطالله  ده با د از محدود يتخاا

ق بوده اس .تدم رب  اطلاتتات در غاتو    يدر تحق

ج آن ته قبتل از انجتام   يو نتا يگشدش    هاي  انيجش

ز از يت شفتته ن يق در  شت  متورد نظتش صتورت پذ   يتحق

توان  مي ل رو رايق پيبا دتحق مي قيتحق يتهايمحدود

ص تتار  يتارتنان در تخات  يبا در نظش گشفتن رتبه بند

ص يق تارتنان به  ت ل و تخات  يتوجه به تلا يا حتيو

 زيت نه حل نيدر نظش گشف  در زم يبش اساس تلاقه مند

بته منظتور    يمتنوع تشهاي  تميتوان از جموته الگور مي

ش يتتوان تتأر   يود.منه استفاده نميبههاي  دن به پاسخيرس

 ي  منتد يرا بتش رضتا   يگشدش  ت    يزين بشنامه ريا

ستازمان در ب نتد متدت پتس از      يو بهتشه ور  تارتنان

 ده بش استاس متدل    يزيبشنامه ر يگشدش     ياجشا

 مورد مطالله قشار داد. يلنهاديپ
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