
 
هاي مدیریت منابع سازمانی پژوهش  

1400 پاییز، 3 ، شماره11دوره   

ی سازمان در شرایط عادي بهینه منابع انسانیکپارچه و تخصیص 
روش تلفیقی نوینو بحرانی با استفاده از یک   

فازي- متاهیوریستیک   
  

  3شمس قارنه ، ناصر2کاوه محمد سیروس، 1حمیدرضا سیفی

  
ها، دانشگاه  مهندسی صنایع و مدیریت سیستم گروه/دانشجوي دکتري مهندسی صنایع، دانشکده -1
 .رکبیر، تهران، ایرانامی

ها، دانشگاه امیرکبیر،  مهندسی صنایع و مدیریت سیستم گروه/مهندسی صنایع، دانشکده ،دانشیار -2
 . تهران، ایران

ها، دانشگاه امیرکبیر،  مهندسی صنایع و مدیریت سیستم گروه/کدهمهندسی صنایع، دانش ،دانشیار -3
  .تهران، ایران

 
12/4/1400: پذیرش                  13/11/1399: دریافت  

 
  چکیده

در شرایط عادي  نهیبه و کپارچهصورت ی حل مسئله تخصیص منابع انسانی  بههدف  با حاضر پژوهش
روش حل شامل . ه استشد انجامي فاز -کیستیوریمتاه نینو یقیتلف روش و بحرانی با استفاده از یک

و مدل استنتاج فازي سوگنو بوده  GWOاري مدل ریاضی مسئله تخصیص و تلفیقی از الگوریتم فراابتک
براي اضافه کردن  فیوظا ارسال نرخ میتنظ هیلا دردر این پژوهش از مدل استنتاج فازي سوگنو . است

سازي گرگ خاکستري براي حل مسئله استفاده شده  قابلیت خودتنظیمی پارامترها به الگوریتم بهینه
ته نوین، مسئله تخصیص منابع انسانی قبل و بعد از شرایط سازي الگوریتم توسعه یاف پس از آماده. است

هاي برجسته پیشین، حل شده  هاي پژوهش بحرانی و زمان وقوع بحران با این الگوریتم حل از راه داده
،SGA ،PRS ،SRS(هاي قبلی  روش برتر در پژوهش 5مقایسه نتایج این پژوهش با نتایج . است

                                                   
 نویسنده مسئول مقاله :                                                                                               E-mail: cyrusk@aut.ac.ir 
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MIP ،HM (ها  بی کیفیت حلبر مبناي سه روش ارزیا)GA-FSGS ،MP-FSGS ،GA-SGS(  نشان
هاي قبلی  نسبت به پژوهش SGAو  HMموجب بهبود مقادیر  25000به  15000از  Ωداد که افزایش 

همچنین مشخص شد که روش پیشنهادي در مقایسه . شده است B200و  B100هاي  در مجموعه داده
  .حل بالاتري دارد نتایج بهتر و کیفیت راه هاي آنها، حل هاي حل پیشین و کیفیت راه با روش

  
فازي، الگوریتم  - تخصیص منابع انسانی، شرایط عادي و بحرانی، روش متاهیورستیک :يدیکلهاي  واژه

GWOمدل اسنتاج فازي سوگنو ،.  
  

  مقدمه - 1
 و کند یم فایا ها سازمان تیموفق در یمهم نقش ،یانسان منابع اثربخش تیریمد امروزه
 افراد نیتر زبده صیتخص در یسع محدود، منابع از بالا بازده به یابیدست يراستا در ها سازمان

 صیتخص خصوص در هایی میتصم چند که هر. ]1[ دارند را نظرشان مورد يها تیمسئول يبرا
 تیریمد يها يدشوار از آنها کارآمد بیترک و سازمان مختلف يها بخش به یانسان يها هیسرما
 يامروز يها سازمان منبع نیارزشمندتر یانسان منابعاما  .]2[ رود یم مارش به یانسان منابع

 و دهکر حل را سازمان مشکلات و مسائل داده، شکل یسازمان هاي میتصم و به ندیآ یم شمار به
 آنها روزافزون توسعه و ها سازمان يور بهره شیافزا ضمن اینکه. بخشند یم تینیع را يور بهره
تر اینکه اهمیت و جایگاه منابع انسانی در  مهم .]3[ است کارکنان يور رهبه و رشد مستلزم هم

مد منابع انسانی در سازمان و ضرورت رویکردهاي تخصیص منعطف و آسازمان، چینش کار
شده هستند  هاي اثبات خصوص در شرایط بحرانی، همگی ازجمله واقعیت جامع منابع انسانی به

هاي  ی در سازمانانسان منابع صیتخص مسئلهنی چیست؟ اما مسئله تخصیص منابع انسا]. 4[
است که سعی دارد تا با فرض  منابع تیمحدود ریزي با مختلف یک مسئله برنامه

بودن منابع انسانی و اما دشواري در تأمین فوري این منابع، تعداد مشخصی از  تجدیدپذیر
هاي کاري سازمان  انجام فعالیتهایی از فرایند  دیده و مناسب را در بخش نیروي انسانی آموزش

قرار دهد تا با کمترین هزینه، کمترین زمان ممکن و بالاترین کیفیت مناسب به بالاترین 
 که است ییها تیفعال شاملواقع این مسئله  در ].5[عملکرد فردي و سازمانی دست پیدا کند 

هدف که شود يزیر برنامه يا گونه به ها تیاولو و منابع يها تیمحدود به باتوجه دیبا
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 يزیر برنامه دگاهید از. ]6[پیدا کند  تحقق یک یا چند طرح در دست اجرا يبرا يا شده فیتعر
 با شده شناخته استاندارد مسئله کی عنوان به را یانسان منابع صیتخص مسئله توان یم نیز پروژه

 با اتیعمل کی پروژه يزیر برنامهکه البته  گرفت نظر در محدود منابع با پروژه يزیر برنامه نام
 نیب روابط تیاولو نیهمچن و محدود منابع وجودالبته . است پروژه تیریمد در تیاهم
  . ]7[ کنند یم لیتبد سخت کار کی به را پروژه يزیر برنامه ها، تیفعال

 در پروژه يزیر برنامه يبرا استاندارد مسئله کی به گذشته يها دهه دراین نوع از مسائل 
 j=1,…,J با که ردیگ یم نظر در تیفعال J با را پروژه کی مسئله نیا. است شده لیتبد اتیادب

 تیفعال کی شروع، از پس. شود یم مشخص p با j تیفعال زمان مدت. اند خورده برچسب
 روابط ،یفن يازهاین لیدل به. ستین مجاز امر نیا فرض شیپ عنوان به یعنی ؛ندارد توقف امکان

 يفور يازهاین شیپ از يا مجموعه با ها تیاولو نیا. دارد وجود ها تیفعال یرخب نیب دار تیاولو
p تیفعال که است آن دهنده نشان که اند شده  داده j آن ازین شیپ نکهیا از قبل تواند ینم i ∈ P 

 که شود داده نشان يا گره شبکه کی با تواند یم يازین شیپ روابط. شود شروع شود، لیتکم
 ازین شدن انجام يبرا منابع از یمشخص مقدار به تیفعال هر. است يا رحلقهیغ شود یم فرض

 دسترس در دوره هر در آنها کامل تیظرف رایز ،شوند یم فرض ریدپذیتجد یانسان منابع. دارد
 يبرا است شده فرض. شوند یم داده نشان k=1,…,K با که میدار ریدپذیتجد منبع K. است

. شود داده نشان R با و باشد ثابت زمان طول در دوره هر در دنبو دسترس در k منبع هر
 و j=0 تیفعال دو ما. دارند ازین انجام حال در دوره هر در k منبع از واحد r به j تیفعال

j=J+1 ها تیفعال نیا هردو. میریگ یم نظر در پروژه انیپا و شروع دادن نشان يبرا بیترت به را 
 فرضهمچنین . هستند يمجاز يها تیفعال منابع، به نداشتن اجیاحت و 0 زمان مدت داشتن با
 و یرمنفیغ پارامترها شود یم فرض. هستند شده شناخته قبل از و یقطع اطلاعات همه شود یم

 يها تیفعال به S شروع يها زمان صیتخص منابع، صیتخص کی. هستند حیصح عدد
j=0,1,…,J+1 است يا برنامه کردن دایپ هدف ه،یاول منابع صیتخص مسئله يبرا. ]9-8[ است 

 انیپا يبرا کل زمان حداقل گر،ید عبارت به؛ شود پروژه ممکن انیپا نیزودتر منجربه که
-NP مسائل هدست به متعلق محدود منابع با پروژه يزیر برنامه مسئله که داد نشان وكهوان. پروژه

Hard 10[ است يقو.[  
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اند؟ این  طالعه به مسئله تحصیص منابع انسانی پرداختهچرا پژوهشگران در این ماما 
مسئله تخصیص ) 1: پژوهش به سه دلیل مهم در حوزه تخصیص منابع انسانی انجام شده است

طور کامل  هاي مختلف، هنوز به حل منابع انسانی همواره یک مسئله رو به رشد بوده و با راه
هاي گذشته  نتایج ارزیابی پژوهش) 2رسد؛  به اثبات می 1این ادعا در جدول . حل نشده است

طور جامع و  اي بوده و به دهد توجه به مسئله تخصیص منابع انسانی یک نگاه جزیره نشان می
که منابع انسانی سازمان همواره در دو  جایی  از آن) 3یکپارچه این مسئله حل نشده است؛ 

اشد و سازمان را دچار چالش شرایط غیربحرانی و بحرانی باید وضعیت مطلوب را داشته ب
هاي منابع انسانی  حلی براي جلوگیري از چالش میلادي هیچ راه 2021نکند، اما تا ابتداي سال 

غیبت یا ترك کار کارکنان بر اثر حوادث قهري و غیرمترقبه یا حوادث (در شرایط بحرانی 
حلی  تلاش کرد تا به راهالبته هوگروست . ارائه نشده است) فراگیر مانند بیماري کرونا و غیره

ولی پژوهش ایشان تنها توانست قبل و بعد از بحران کنترل لازم . براي این مهم دست پیدا کند
حل هوشمند ارائه کرد که مسئله تخصیص  اند که بتوان یک راه را انجام دهد و امیداوري کرده

به دلیل خطاي (منابع انسانی در شرایط بحرانی و غیربحرانی با حداقل دخالت انسانی 
، روش GWOلفیق الگوریتم تدر این پژوهش تلاش شده است تا با . انجام شود) محاسباتی

قابلیت خودتنظیمی رود  انتظار میکه عنوان یک الگوریتم جدید  به –استنتاج فازي سوگنو 
 /حل براي نخستین بار حتی با تغییر اهداف مسئله نیز راهبتواند و  باشد پارامترها را داشته

  .این مهم محقق شود - ه دهدئهاي بهینه را ارا حل راه

  
  مبانی نظري و پیشینه پژوهش - 2

بسیاري انجام شده است که عمده  هاي ، پژوهشدر رابطه با تخصیص منابع انسانی در سازمان
در . هاي سازمانی بوده است در حوزه تخصیص کارکنان به وظایف و پست ها پژوهشاین 

داخلی و خارجی انجام شده در رابطه با مسئله تخصیص منابع  ايه پژوهش فهرست 1جدول 
  .انسانی آمده است
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  شده در رابطه با تخصیص منابع انسانی انجام هاي پژوهشخلاصه . 1جدول 

گان/نام و نام نویسنده  نوع تخصیص 
 شرایط محیطی

 روش انجام
 بحرانی عادي

 AHPروش     *  براساس تخصص  ]2[کاظمی و ترکانپور 

  DAمدل ریاضی و الگوریتم     *  تحت معیار چندمهارته بودن  ]11[مهمانچی و شادرخ  

  ]12[ادهم و همکاران  
عادي براساس نیازمندي 

تحلیل آمار توصیفی در     *  ها فعالیت
SPSS  

عادي براساس نیازمندي   ]13[شفیعی و انگاشته  
  ها فعالیت

  DEAمدل     *

 تحت تخصص و براساس  ]14[فلاح نژاد و همکاران  
  تئوري صف و منطق فازي    *  تعدم قطعی

  ]15[ماکویی و همکاران  
هاي  عادي براساس فعالیت

    *  شبکه
مدل ریاضی چندهدفه و حل 

  قعطی

بالانس براساس توجه به   ]16[سمویی و همکاران 
  خطوط مونتاژ

الگوریتم مدل ریاضی و     *
  PSOهیبریدي 

س خطوط بالانبراساس   ]17[فتاحی و همکاران  
  مونتاژ

الگوریتم انجماد تدریجی     *
  چندهدفه

    *  ها عادي براساس فعالیت  ]18[کمپانی و عظیمی  
الگوریتم ریاضی و مدل 

  ژنتیک
Kwak et al. [19]  رویکرد فازي    *  ها عادي به فعالیت  

L.Saaty et al. [20]  روش     *  ها عادي به فعالیتAHP 

Alvarez-Valdés et al. [8] الگوریتم     *  ذیري منابعتجدیدپGRASP 

Lin & Gen [21]  الگوریتم ژنتیک چندهدفه    *  چندگانه  

Estellon et al. [22]  بندي وظایف بر حسب زمان *  
یک الگوریتم جستجوي 

  محلی

Filho et al. [23]  ها عادي به فعالیت *  
رویکرد مسئله رضایت 

  محدود
Perez et al. [24]  هاي تکنیک  * چندگانه  Socio-metric  

Cabanillas et al. [25]  
عادي براساس فرایند 

 تجاري
  بر وب سمانتیک تحلیل مبتنی  *

Chien et al. [26]  سازوکار مذاکره نوین  * چندگانه  

Stylianou & Andreou 
  * بندي پروژه براساس زمان  [27]

روش مدیریت پروژه 
 افزار نرم
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گان/نام و نام نویسنده  نوع تخصیص 
 شرایط محیطی

 روش انجام
 بحرانی عادي

Ponsteen & J.Kusters 
  * اي چندپروژه اتوماتیک  [28]

هاي مرکزي  الگوریتم
  هیوریستیک

Park et al. [29] الگوریتم ژنتیک  * محور تجربه  
Wibisono et al. [30] روش نیس بایس   محور عملکرد  

Roque et al. [31] مشابهت وظایف *  
و  IIالگوریتم ژنتیک 

  جستجوي تصادفی
Lilia [32] سازي معکوس روش بهینه  * برمبناي شایستگی افراد  

Bouajaja & Dridi [33] مقاله مروري   مقاله مروري 

Aviso et al. [34] 
هاي تغییرات  برمبناي بحران

 آب و هوا
 گراف-رویکرد پی  *

Tritschler et al. [9] 
منابع منعطف بعد از وقوع 

  بحران
*   

مدل ریاضی و الگوریتم 
  ژنتیک

Yua et al. [5] 
 شوندگی برمبناي درجه اذیت

 کارکنان
 ریزي پویا مدل برنامه  *

Arias et al. [4] مقاله مروري   معیارهاي تخصیص 

Arias et al. [35] ها عادي به فعالیت *  
BPM  و نقشه شناختی

  سیستماتیک

Arias et al. [36] 
مدي آبراساس کار

 هاي مختلف فعالیت
*  

تحلیل چندعاملی و سناریوي 
 تقاضا - بچ

Ersmus et al. [3] 
هاي  برمبناي توانمندي

 کارکنان
 رویکرد تاکسونومی فلیشمن  *

Yousefi & Yousefi [7] 
سازي زمان  برمبناي حداقل

 رسیدگی
*  ANFIS, FNN, RNN, 

ICA 

Ballesteros-Pérez et 
al.[6] 

 الگوریتم ژنتیک   براساس تخصص

Dabrian et al. [1] مدلسازي دینامیک  * براساس تخصص  

پژوهش 
 حاضر

ها و  سازي هزینه راساس تخصص، کمینهب
ها، حداکثرسازي کیفیت  زمان انجام فعالیت

  ها انجام فعالیت
*  * 

مدل ریاضی، الگوریتم گرگ 
خاکستري، سیستم استنتاج 

  فازي سوگنو
 

شده در این  هاي استفاده و روش ها مدلو  1شده جدول  هاي ارائه پژوهش براساس
 يها روش و ها تمیالگور ریزي ریاضیاتی، برنامه يها مدل در آشکاري ها، ضعف پژوهش
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 یخط يزیر برنامه يها مدلنخست  رایز. دارد وجود ها منابع انسانی این پژوهش صیتخص
 )فازي(ی قطعیرغ تیماه خصوص به که را یانسان منابع صیتخص چندهدفه مسائل توانند ینم

 پویاي تیماه به توجهسانی بامسئله تخصیص منابع انکردن  ریاضی دوم،. کنند کنترل، دارند
هاي  طیمحهاي موجود در  عدم قطعیت و ها شونده در سازمان ي تکاملساختارها آن، اهداف

 طیمح کردن ثابت با تا کنند یم یسع ها پژوهش همه واقع، در. دهد پوشش راها  پیرامون سازمان
 يالگو کی به ،ینانسا منابع صیتخص مسئله اهداف و پارامترها يبرا حدود نییتع و مسئله
اما محیط و پارامترهاي این مسئله متغیر بوده . پیدا کنند دست تیفیک ای نهیهز زمان، از خاص

 بر رگذاریثأت يپارامترها بودن ریمتغ فرض با تا است کرده تلاش پژوهش نیااست، بنابراین 
قبل (ادي در شرایط ع یانسان منابع صیتخص از يساز هیشب کی ،یانسان منابع صیتخص مسئله

 و ها شرکتطرفی، از. دهد هئارا )زمان وقوع بحران(و بحرانی ) و بعد از وقوع بحران
 کارکنان از نفر چند ای یکی بتیغ با(اي مختلف تحت شرایط بحرانی معمولی و حاد ه سازمان

. شوند یم يکار يندهایفرا انجام در یختگیر هم هب دچار )کارکنان اخراج ای و شغل ترك ای
 و وابسته هم به ینیمع حد تا افراد و فیوظا ستم،یس کی عنوان به سازمان کی در ،همچنین

 ها سازمان در یانسان منابع صیتخص يبرا منعطف کردیرو کی است ازین و بوده هم به یمتک
به تغییر اولویت  روشی نوین و منعطف است که بتواند باتوجه نیاز به نیبنابرا. باشد داشته وجود

له تخصیص منابع انسانی، ساختار خود را بهینه کند و به بهترین پاسخ ممکن در اهداف مسئ
  .دست پیدا کند) تخصیص/ ینش بهینهچ(

 یمحل نشیچ و ساختار مسئله، یواقع اهداف به باتوجه بتواند پیشنهادي باید روش واقع در
 به مسئله، يرهاپارامت ریمتغ و ایپو تیماه تیرعا ضمن و الگو نیبهتر با تا دهد رییتغ را خود
 تمیالگور در تنها مهم نیا. پیدا کند دست سازمان در یانسان منابع صیتخص حالت نیبهتر

 با همزمان توانند ینم یمحل يساز نهیبه يها تمیالگور گرید و است مقدور يخاکستر گرگ
 مسئله اهداف /هدف به یابیدست نوع با متناسب را شیخو ساختار ،یمحل نهیبه نقاط يجستجو

 و بحران زمان بحران، بروز از قبل صیتخص انجام و تمیالگور نیا از استفاده پس،. دهند رییغت
 پژوهشی چیه در کنون تا صیتخص از جامع نوع نیا که دهد یم انجام یخوب به را بحران از بعد

 نیا. است بوده پاسخ بدون و يجد مسئله کی زین یواقع يایدن در و است نشده انجام
 يبرا نهیبه يزیر برنامه و یانسان منابع تیریمد حوزه در يدیجد تیموفق تواند یم يساز هیشب
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. باشد یسازمان عملکرد و یانسان يروین عملکرد بر یبحران طیشرا انواع نامطلوب ریثأت کنترل
 ریفراگ يها يماریب کارکنان، یبرخ یناگهان بتیغ مانند یبحران طیشرا در پژوهش نیا تیاهم

 هاي میتصم اتخاذ به را سازمان که رمترقبهیغ حوادث بروز آنفولانزا، نواعا و کرونا مانند
 انتظار و بوده درك قابل یخوب به ره،یغ و سازد وادار می یانسان منابع حوزه در شده يزیر برنامه

 ،موجود یانسان منابع با بتوانند شده یمهندس و یعلم يالگو کی با ها سازمان که رود یم
  .دارند نگه مطلوب حد درطی فرایندهاي اجرایی سازمان  را یزمانسا و يفرد عملکرد

  

 شناسی پژوهش روش - 3
توجه قرار گرفته مانکاري مورددر این پژوهش مسئله تخصیص منابع انسانی در شرکت هاي پی

در این پژوهش، از . مطالعه شده است] 44-37؛ 9- 8[هاي  تر در پژوهش مسئله پیشاین . است
براي دستیابی ] 45؛ 44[هاي  هاي پژوهش و داده] 9؛ 8[هاي  شده در پژوهش مدل ریاضی ارائه

و الحاق  GWOدر این پژوهش با توسعه الگوریتم . به اهداف پژوهش استفاده شده است
قواعد سوگنوي فازي به کدنویسی آن، این الگوریتم جستجوي محلی به یک الگوریتم 

یافته جدید براي  سپس از الگوریتم توسعه .شونده تبدیل شده است جستجوي محلی خودتنظیم
در این پژوهش . هاي نامبرده، استفاده شده است حل مدل ریاضی مسئله تخصیص تحت داده

 ،SGA، PRS( یقبل هاي پژوهش در برتر روش 5 جینتا با پژوهش نیاشود نتایج  تلاش می
SRS، MIP، HM (ها حل تیفیک یابیارز روش سه يمبنا بر )GA-FSGS، MP-FSGS، 

GA-SGS( مقایسه شود و کارایی روش پیشنهادي نیز مشخص شود.  
 

  یانسان منابع صیتخص مسئله يبند فرمول - 3-1
و  ]8[ 1والدز و همکاران -هاي الوارز پژوهششده در  در این پژوهش از مدل ریاضی ارائه

استفاده  بندي مسئله تخصیص منابع انسانی عنوان فرمول به ]9[ 2پژوهش تریتشلر و همکاران

                                                   
1. Alvarez-Valdés et al. 
2. Tritschler et al. 
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شدن توضیحات از ارائه مدل ریاضی مسئله  رو به دلیل جلوگیري از طولانی این از. شود می
  .شود یافته خودتنظیمی پیشنهادي پرداخته می خودداري و به الگوریتم توسعه

  
  الگوریتم توسعه یافته خودتنظیمی پیشنهادي - 3-2

و ) GWO(سازي گرگ خاکستري  هدر این پژوهش تلاش شده است تا با ترکیب الگوریتم بهین
 يبراواقع،  در. نظر دست پیدا کنیم روش استنتاج فازي سوگنو به الگوریتم پیشنهادي مورد

 يروین يها گره بر بار تعادل عدم و فیوظا افتیدر يها گره در فیوظا ازدحام از يریجلوگ
گر  در بخش کنترل از قواعد استنتاج فازي سوگنو و ،در الگوریتم پایه گرگ خاکستري یانسان

 وستهیپ صورت به هیدولا در ا،یپو صورت به که استفاده شده است هیدولا چارچوب کیفازي 
 نرخ میتنظ هیلا درنخست . هدد یم انجام ریمتغ طیشرا در را یانسان منابع صیتخص اتیعمل

 حامازد از که کند یم افتیدر يا گونه به را فیوظا ف،یوظا افتیدر يها گره ف،یوظا ارسال
 تیوضع یابیارز از پس منابع، صیتخص هیلا در همزمان صورت به. شود يریجلوگ فیوظا
 يخاکستر گرگ یتکامل تمیالگور از استفاده با نهیبه صورت به موجود یانسان منابع ،یفعل

ي مسئله پارامترهایافته پیشنهادي قابلیت  الگوریتم پیشنهادي توسعه. خواهد یافت صیتخص
 در که است NP-Hard مسائل حل در ينوآور نیتر مهم از یکی نیا. را دارد صورت خودکار به
  .حاصل شده است سوگنوفازي  استنتاج قواعد و GWOپایه  تمیالگور قیتلف باپژوهش  نیا

  
  مطالعه موردي - 3-3

انجام ] 38؛ 37[هاي  پژوهش Bو  Aهاي مسئله مجموعه آزمون  این مطالعه با استفاده از نمونه
نمونه آزمون و با  509منبع،  4یی با حداکثر ها نمونهشامل  Aمجموعه آزمون  .شده است

که  اند شدهگذاري  برچسب A≤55با  Aنمونه آزمون مجموعه . استفعالیت  55حداکثر 
, Bي ها مجموعهشامل نمونه  Bمجموعه آزمون . دهد را نشان می ها تیفعالها تعداد  اندیس

B ,B ,B و B استمنبع  4فعالیت و حداکثر  200و  100, 40, 20, 10ترتیب  با به .
نمونه مسئله در هر مجموعه با استفاده از طراحی فاکتوریل توان  480فاندلینگ و تراتمن 
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البته هرچه این پارامتر . پارامترهاي مسئله، عامل منبع و توان منبع تولید کردند) OS( 1ترتیبی
، 25/0ابط اولویت در شبکه پروژه بیشتر خواهند بود و در این پژوهش مقادیر بالاتر باشد، رو

تعداد منابع لازم به ازاي فعالیت را ) RF( 2عامل منبع. اند شده  استفاده OSبراي  75/0و  5/0
نیز ) RS( 3توان منبع. در نظر گرفته شده است 1و  75/0و  5/0، 25/0مقادیر آن . دهد یمنشان 

گیري  بودن منبع، اندازه دسترس  را از راه مقایسه میزان نیاز به منبع با سطح درکمبود منابع 
 RSچه  خواهند بود که هر 75/0و  5/0، 25/0برابر صفر،  RSدر این پژوهش مقادیر . کند یم

براي هر منبع حداقل یک فعالیت وجود  RS=0همچنین براي . کمتر باشد، کمبود بیشتر است
اشغال کند و  qirکرانه بالاي استفاده منبع  لیبه دلطور خاص منبع را  دارد که ممکن است به

طور  بازه زمانی کمینه به. شود بندي نمی شدن زمان دسترسی به منبع موجب محدود RS=1براي 
 ها تیفعالدر هر نمونه مسئله همه ]. 39-37[شده است  بلوك تعیین  4و  2تصادفی نیز بین 

ي تابع منبع ها مؤلفه rعلاوه براي منبع مستقل  به. هستند rنیازمند همان منبع اصلی
α = (q − q )/(q − q βو  ( = q − q α  نیز در حل ] 39[براساس پژوهش

  .الگوریتمی مسئله استفاده می شوند
 

ود در هاي موج ارزیابی نتایج روش پیشنهادي با بهترین روش - 3-4
  هاي پیشین پژوهش

  :شدپیشین مقایسه خواهد  هاي پژوهشي زیر از ها روش، روش پیشنهادي با پژوهشدر این 
 ]SGA] (39(الگوریتم ژنتیک خودسازگار  -

الگوسازي  لهیوس به): PRS(آورنده  یاد الگوسازي هیوریستیک تصادفی موازي به -
 کند یمازي استاندارد تولید مو SGSبندي با  و زمان سازد یمفعالیت   ستیلتصادفی 

]40.[ 

سریال  SGSاما از  ،است PRSهمان ): SRS(الگوسازي تصادفی سریال هیوریستیک  -
 .کند یماستاندارد استفاده 

                                                   
1. Order Strength  
2. Resource Factor 
3. Resource Strength 
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- MIP :هاي تجاري با استفاده از  کننده عنوان مرجع حل بهFP-DT3  مدلPIM  شناخته
عنوان جواب در  ساعت به 2بعد از گذشت زمان  آمده دست بهحل  بهترین راه. شود می

 ].39[نظر گرفته شده است 

- HM :ک براي حل مسئله است، توسط پژوهش این روش که یک روش متاهیوریستی
  .ارائه شد] 9[

 HMحل، سه متغیر  بر کیفیت راه HMي ها مؤلفهتحلیل اثر  و  منظور تجزیه علاوه بر این به
  :سه شده استو نتایج با روش پیشنهادي مقای اند شدهباهم مقایسه 

GA-FSGS :FSGS  بدونVNS  درونGA این ترکیب استفاده. جایگذاري شده است 
 .]41[را ارزیابی کند  VNSشده است تا اثر  

MP-FSGS :منظور ارزیابی اثر  بهGA ،FSGS شده   گذري به کار گرفته در یک روش چند
و بهترین مقدار تابع  کند یمبندي تولید  مقدار زیادي زمان FSGSاین روش با استفاده از  .است

 σو  ρو  شده تولید MWRو  LPF, MTSبا قوانین اولویت  λسه . کند یمهدف را انتخاب 
طور تصادفی در  را به σو  ρبا استفاده از انتخاب فعالیت تصادفی و  باقیمانده λ. باشند یمصفر 

 ].38[ شود یمشده انتخاب  ي دادهها کرانمحدوده 

GA-SGS :GA تنها در λ  و با  کند یمکارSGS این . شده است  موازي استاندارد ترکیب
  .شده است  استفاده FSGSترکیب براي ارزیابی 

به ازاي تعداد ) Ω(بندي تولیدشده  اساس بیشترین تعداد زمان بر شده در بالا، ي ذکرها روش
باشد، آنگاه  Tزمان انجام پروژه برابر با  بعلاوه، اگر مدت. اند شدهنمونه باهم مقایسه 

و زمان محاسبه موردنیاز هر روش  کند پیدا میو محاسبات پایان  آمده دست بهبندي بهینه  زمان
حاضر با  پژوهشروش پیشنهادي  .]42-41[شود  اي بیان می رشته تک CPUعنوان زمان  به

گ رم و گی 16با   Intel Core i7-7700kگیگاهرتز  4.3با سی پی یو  رایانهاستفاده از یک 
  .سازي شده است ساز متلب پیاده یهافزار شب نرم
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 تنطیمات پارامترها - 3-5
هاي الگوریتم و روش پیشنهادي نوین در پژوهش حاضر این است که پارامترها  کی از ویژگیی

 GAکردن  ، براي سازگارپژوهشدر این  .شوند وسیله الگوریتم تنظیم می صورت خودکار به به
تعداد  min (10·n,400)به تابع  توجه اندازه متفاوت، اندازه گروه آن باي با ها مسئلهدر 
و  pλ=5%فعالیت  فهرستقرار داده شده و از نرخ دگرگونی براي  nي ها تیفعال

pهمچنین = pو 	0.5% = و  GAبین  تانفعالا و  علاوه، فعل هب. استفاده شده است   5%
VNS شود اساس اندازه مسئله، ساده می ان معیار خاتمه برعنو بندي به با سازگاري تعداد زمان .

Ωمقدار  VNSبندي  نکته دیگر اینکه براي حد زمان = ⌊Ω. max	(n/200,0.25)⌋  و
Ωمقدار  GAبندي  حد زمان = Ω− Ω در . شده است  قرار دادهVNS  1000نیز از حد 

بندي تولیدشده به ازاي همسایگی،  مانز 200حل مفروض،  بندي بهبود نیافته به ازاي راه زمان
براي . مسیر در انتخاب فعالیت استفاده شده است نیتر یطولان 5و حد  5بیشترین همسایگی 

GSA  اندازه گروهmin (5·n,200)  در گروه اولیه به همان  ها تیفعال فهرستاستفاده شده و
  ].43[اند  شده  ساخته HMصورت 

  

  هاي پژوهش یافته - 4
  ج محاسباتینتای - 4-1

αاهمیت سطح  در در این پژوهش محاسبات آماري = –Kruskal در تأییدشده 0.05 Wallis 
–Mannطرفه متغیر یا آزمون  تحلیل یک و  تجزیه Whitney	U  ده استکراشاره.   

 
  حل کیفیت راه - 4-2

و انحراف  MIPحل  حاصل از بهترین راه Δمیانگین انحراف نسبی میانگین  3جدول 
. دهد یمرا نشان  Tزمان انجام پروژه  حاصل از کران پایین مدت Δین نسبی میانگ

Aو  B ،Bيها مجموعهبراي  ، نتایج3براساس اطلاعات جدول  ≤  ها حل همه راهدر  55
آخرین  در Ωبندي  براي هر مجموعه نمونه، نتایج میانگین براي حدود زمان. بهینه نیستند
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. دهد یمبندي را نشان  و حدود زمان ها مجموعهیج کلی در طی همه نمونه ردیف جدول نتا
اساس نتایج  بر .توجه است قابل ها فیردصورت آماري در همه  به ها روشي بین ها تفاوت

 ،بیشترین مقدار است B10داده در مجموعه  ]9[ نتایج پژوهش، 3 ولمشاهده شده در جد
براي . ر استشدن براب با فاصله بهینه Δو   شده حل شدن ها براي بهینه MIPکه همه  درحالی
برابر کمتر از همان مقدار در  9، حدود درصد 14شدن  فاصله بهینهبندي با  زمان 25000

 کند، پیدا میبهبود  25000به  15000از  Ωبا افزایش  همچنین. ي دیگر استها روش
 ، الگوریتم و روش3اطلاعات جدول  اما براساس. مانند یمي دیگر ثابت ها روشکه  درحالی

داده ارائه  ]9[ پژوهشنتایج بهتري را نسبت به  ها تحال براي تمام پژوهش حاضر پیشنهادي
  .است

  
  حل راه نیبهتر از حاصل درصد صورت به نیانگیم انحراف  .3 جدول

 MIP )횫퐦퐢퐩 ( وTmin )횫퐥퐛(  

Set / Ω 
 SGA PRS SRS ]9[تحقیق  روش پیشنهادي

횫 횫 횫 횫 횫 횫 횫

 73/0 -  52/2  03/0  60/5 12/2 82/7 64/2 41/8 89/3 83/9 

1000 11/0  73/4  64/0 27/6 52/2 30/8 26/3 09/9 66/4 68/10 

5000 54/0 -  76/3  01/0 58/5 13/2 83/7 67/2 45/8 95/3 86/9 

15000 56/0 -  68/4  24/0 - 30/5 95/1 63/7 37/2 10/8 57/3 47/9 

25000 07/1 -  96/3  27/0 - 25/5 88/1 53/7 26/2 98/7 40/3 28/9 

B10 16/0  73/3  24/0 40/5 31/1 57/6 55/1 81/6 59/1 88/6 

1000 51/0 -  12/4  44/0 62/5 34/1 61/6 56/1 83/6 62/1 91/6 

5000 10/0 -  94/3  22/0 38/5 30/1 56/6 55/1 82/6 58/1 87/6 

15000 34/0 -  63/3  15/0 31/5 30/1 56/6 55/1 81/6 58/1 87/6 

2500 85/0 -  60/4  14/0 28/5 30/1 56/6 55/1 81/6 58/1 87/6 

B20 64/0 -  81/3  28/0 24/4 75/0 77/4 28/1 34/5 31/1 40/5 

1000 21/0 -  31/3  60/0 60/4 86/0 90/4 63/1 73/5 70/1 84/5 

5000 41/0 -  48/3  27/0 23/4 75/0  78/4 31/1 37/5 30/1 39/5 

15000 05/0 -  79/2  15/0 10/4 70/0 71/4 12/1 16/5 15/1 23/5 

25000 53/0 -  07/3  10/0 04/4 69/0 70/4 07/1 10/5 09/1 16/5 

B40 86/2 -  05/3  88/1 - 08/4 73/1 - 29/4 05/0 - 21/6 32/0 74/6 

1000 53/2 -  02/3  66/1 - 35/4 53/1 - 55/4 49/0 84/6 93/0 44/7 

5000 69/2 -  74/3  88/1 - 09/4 72/1 - 31/4 01/0 - 26/6 42/0 85/6 

A 55
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Set / Ω 
 SGA PRS SRS ]9[تحقیق  روش پیشنهادي

횫 횫 횫 횫 횫 횫 횫

15000 54/2 -  39/3  98/1 - 96/3 82/1 - 18/4 29/0 - 94/5 04/0 41/6 

25000 56/2 -  70/3  01/2 - 93/3 85/1 - 13/4 40/0 - 81/5 09/0 - 26/6 

B100   10/2   94/3  05/4  15/7  09/8 

1000   65/3   07/4  21/4  68/7  86/8 

5000   52/3   98/3  08/4  21/7  14/8 

15000   72/3   89/3  97/3  92/6  84/7 

25000   21/2   87/3  93/3  80/6  71/7 

B200   72/1   41/3  55/3  12/7  20/8 

1000   60/1   46/3  65/3  53/7  67/8 

5000   04/2   40/3  57/3  16/7  27/8 

15000   30/2   39/3  51/3  95/6  98/7 

25000   82/1   39/3  48/3  83/6  88/7 

 55/7 81/1 86/6 37/1 20/5 63/0 46/4 - 33/0 41/3  - 97/0 مجموع

  
  زمان محاسبه - 4-3

بندي براساس میانگین  زمان1000انیه نیازمند تولید میانگین برحسب ث  زمان محاسبه 4در جدول 
ن محاسبه زمادهد که  نشان می 4نتایج جدول . است بندي تولیدشده، آمده مانز 25000براي 

 هاي پیشین آمده از روش دست هبرابر بهتر از بهترین جواب ب 100روش پیشنهادي تقریباً 
ودن روش پیشنهادي نسبت به سایر ب تر دلیل این اتفاق علاوه بر قوي. است ]9[ پژوهش

  .مندتر بودن سیستم مورد استفاده براي آزمایش است ها، قدرت روش
 

  بندي در ثانیه زمان 1000میانگین براي تولید زمان  .4جدول 

Set 9[تحقیق   روش پیشنهادي[  GA  VNS  SGA  PRS  SRS  
 0006/0 14/0 11/0  24/0  05/0  06/0  02/0  

B10 0002/0 08/0  08/0  17/0  04/0  04/0  02/0  
B20

 0010/0 2/0  18/0  28/0  09/0  09/0  05/0  
B40

 0084/0 5/0  38/0  65/0  21/0  21/0  1/0  
B100

 0146/0 55/1  19/1  72/2  84/0  69/0  31/0  
B200 0190/0 44/4  58/3  08/9  61/2  85/1  7/0  
  2/0  49/0  64/0  19/2  92/0  15/1 01/0 مجموع

A 55

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

97
7.

14
00

.1
1.

3.
5.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rm
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-0

3-
05

 ]
 

                            14 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286977.1400.11.3.5.2
https://ormr.modares.ac.ir/article-28-49539-fa.html


 حمیدرضا سیفی و همکاران   _______________....تخصیص یکپارچه و بهینه منابع انسانی سازمان در

109 

  پارامترهاي نمونه - 4-4
، توان منبع )RF(، فاکتور منبع )OS(براي مقادیر توان ترتیبی  Tmin، فاصله 1  و شکل 5جدول 

)RS( بندي  حد زمان 4ها در برابر هر  میانگین. کند و حداقل طول بلوك را نمایان میΩ  براي
انکاري بر  توان ترتیبی تأثیر غیرقابل .اند به تصویر کشیده شده B200تا  B10هاي  مجموعه نمونه

تأثیر حداقل طول بلوك به همین ترتیب . دارد] 38[پژوهش حل، در راستاي نتایج  یت راهکیف
  .حل دارند شخصی بر کیفیت راهتوان منبع و فاکتور منبع تأثیر م. کوچک است

 
  درصد برحسب  minT تا نیانگیم  فاصله .5جدول 

Set 9[تحقیق  روش پیشنهادي[  GA-FSGS MP-FSGS GA-SGS 

A55   26/5  6/5  69/5  92/6  88/7  
B10 43/4  4/5  41/5  6/5  85/6  
B20 87/3  24/4  28/4  02/5  09/5  
B40 72/3  08/4  17/4  84/5  54/4  
B100 32/3  94/3  09/4  23/5  16/4  
B200 78/2  41/3  58/3  24/4  69/3  
89/3 مجموع  46/4  55/4  49/5  39/5  

 

      
 

   متفاوت ریمقاد يبرا 퐓퐦퐢퐧  فاصلهخروجی روش پیشنهادي  .1شکل 
  ]9[پژوهش  و )OS( یبیترت توان
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دهد و  نشان می Ωبندي  حد زمان 4میانگین در طول هر  Tminبه  فاصلهنسبت  2شکل 
علایم با  GA-SGSو  MP-FSGSنتایج بهتري نسبت به  GA-FSGSنتایج کلی در سطر آخر، 

  .آماري مشخص، تولید کرده است
  

      
  ]9[ پژوهشاز روش پیشنهادي و بلوك  طول حداقل متفاوت ریمقاد يبرا 퐓퐦퐢퐧  فاصله  .2 شکل

 

  با منابع گسسته Fuzzy-RCPSPوابستگی به  - 4-5
تواند  میکه چگونه روش پیشنهادي  شود عنوان یک تلاش اساسی اثبات می در این بخش، به

مهم است که  نکتهذکر این . شود استفادهبراي حل مسائل با منابع گسسته تحت رویکرد فازي 
 پژوهشتواند با آنهایی که در  رغم توزیع با منابع گسسته، نتایج محاسباتی منابع گسسته نمی به
. آمده استنتایج براي منابع گسسته  6در جدول . ، مقایسه شودائه شده استار] 44؛ 38[
 MIPحل  هاي میانگین بهترین راه حل در مراحل انحراف کیفیت راه، 6راساس اطلاعات جدول ب

DR زمان انجام پروژه  تر مدت و از مرز پایینTmin  را هم برايHM  و هم برايGA-FSGS 
مانند، بهترین  مرجع بدون اثرپذیري باقی می Tminمقادیر  که یدرحال. دهد گزارش می

آمد، اگرچه  دست به] 39[ پژوهشاز  FP-DT3کردن بهترین مدل  ز حلا MID DRهاي  حل راه
  .است شده  لیتحممتغیرهاي پرتعداد منبع   با یکپارچگی بر همه
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  گسسته منابع با FRCPSP يبرا حل راه تیفیک .6جدول 
 HM GA-FSGS روش پیشنهادي نمونه
 

B10 23/0 68/5  29/0 77/5 31/0 79/5 

1000 47/0  04/6  55/0 06/6 58/0 09/6 

5000 21/0  65/5  26/0 47/5 28/0 76/5 

15000 17/0  59/5  18/0 64/5 19/0 66/5 

25000 18/0  62/5  18/0 65/5 19/0 66/5 

B20 08/0 -  52/4  04/0 - 56/4 02/0 - 58/4 

1000 25/0   84/4  26/0 89/4 27/0 91/4 

5000 04/0 -  47/4  03/0 - 57/4 02/0 - 58/4 

15000 24/0 -  33/4  17/0 - 41/4 14/0 - 44/4 

25000 31/0 -  34/4  22/0 - 36/4 19/0 - 39/4 

B40 01/2 -  44/4  01/2 - 47/4 01/2 - 47/4 

1000 74/1 -  86/4  67/1 - 86/4 77/1 - 76/4 

5000 06/2 -  43/4  04/2 - 43/4 02/2 - 45/4 

15000 15/2 -  26/4  14/2 - 31/4 10/2 - 36/4 

25000 28/2 -  18/4  18/2 - 26/4 14/2 - 31/4 

B100   14/4   21/4  34/4 

1000   29/4   34/4  42/4 

5000   16/4   20/4  34/4 

15000   17/4   17/4  30/4 

25000   13/4   15/4  29/4 

 79/4 - 57/0 75/4 - 58/0  71/4  - 63/0 مجموع

 
هاي پیشرفته  ها و روش در مقایسه با الگوریتم پژوهشپیشنهادي این  روشرو  این از

این . ه داده استئپیشین برتري داشته و نتایج بسیار بهتري را ارا هاي پژوهششده در  هئارا
محیطی و با بازه واقعی از  هاي تهاي مسئله تخصیص را کاملاً تحت واقعی شرط پیش پژوهش

نهادي نیز با یک ساختار منعطف مسئله را در هردو حالت تغییرات در نظر گرفت و روش پیش
بر  پژوهشبرتري روش پیشنهادي این  دهنده نشانکه نتایج  دکرعادي و بحرانی حل 
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ه شد که براي نخستین بار تخصیص منابع ئبنابراین یک روش نوین ارا. پیشین بود هاي پژوهش
  .انسانی را در شرایط عادي و شرایط بحرانی انجام داد

 

  گیريبحث و نتیجه - 5
هاي تخصیص منابع انسانی در شرایط  به فقدان اساسی در حوزه روش در این پژوهش باتوجه

تخصیص  ،چارچوب نوینگیري از یک  عادي و بحرانی، پژوهشگران سعی کردند تا با بهره
و زي سا شبیه) بودن اهداف و شرایط سازمانی متغیر(را در شرایط واقعی پیوسته منابع انسانی 

در . استفاده شد الگوریتم گرگ خاکستريفرد  هاي منحصربه ویژگیاز براي این کار . حل کنند
گیري از قواعد استنتاج  آغاز مدل ریاضی مسئله تخصیص منابع انسانی ارائه شد و سپس با بهره

هاي مختلف از  فازي سوگنو و الگوریتم گرگ خاکستري مسئله در چندین شرایط و با داده
  .ها مقایسه شد هاي قبلی حل و نتایج آن با آن پژوهش پژوهش
منابع استفاده  صیاز صفحه تخص فیصفحه انجام وظا ياز مفهوم جداساز پژوهش نیدر ا

و عدم تعادل  فیوظا افتیدر يها در گره فیاز ازدحام وظا يریجلوگ يمنظور برا نه ایب. شد
 هیدر دولا ا،یصورت پو شد که به نهادشیپ هیچارچوب دولا کی ،یانسان يروین يها بار بر گره

 میتنظ هیدر لا .ادد یانجام م ریمتغ طیرا در شرا یمنابع انسان صیتخص اتیعمل وستهیپ صورت به
که از  نمود می افتیدر يا گونه را به فیوظا ف،یوظا افتیدر يها گره ف،ینرخ ارسال وظا

. شدانجام  ياستنتاج فاز ستمیبخش به کمک س نیانجام ا. دش می يریجلوگ فیازدحام وظا
 ودموج یمنابع انسان ،یفعل تیوضع یابیمنابع، پس از ارز صیتخص هیهمزمان در لا صورت به
 نیدر ا .پیدا کرد صیتخص يگرگ خاکستر یتکامل تمیبا استفاده از الگور نهیصورت به به

 نهیبهاستاندارد از سه حل  يگرگ خاکستر تمیالگور يسرتاسر يبهبود جستجو يبرا پژوهش
و  نیو دوم 'α تیجمع نهیجواب به نیبهترشد که شامل استفاده  یفعل يها جواب تیاز جمع

مقدار آنها  رییتغ لیسه مقدار به دل نیاستفاده از ا بود و 'δو  ^'β بیترت به نهیحل به راه نیسوم
در  يسرتاسر يجستجو نیجستجو و همچن يباعث گسترش فضا تمیالگور يدر هر بار اجرا

 Bو  Aاین مطالعه روي نمونه مسئله مجموعه آزمون  .شد یم يگرگ خاکستر تمیالگور
ي شنهادیروش پهمچنین، . شد انجام ] 37[و کولیش و همکاران ] 10[هاي وانهوك  پژوهش
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اساس  هاي قبلی بر هاي تخصیص منابع انسانی در پژوهش برترین روشبا  پژوهش حاضر
در این پژوهش . مقایسه شد) Ω(ازاي نمونه مسئله بندي تولیدشده به  بیشترین تعداد زمان

همچنین سعی شد تا معیارهاي خاتمه روش پیشنهادي در حل مسئله تخصیص منابع انسانی در 
یی دارد که مستقل از پلتفرم است و اجازه مقایسه ها تیمزدسترس باشد، زیرا معیار خاتمه 

هاي روش پیشنهادي، عدم  یکی از ویژگی. دهد یممستقیم نتایج پیشنهادي با مطالعات آینده را 
شونده  تنظیم- زیرا پارامترهاي روش پیشنهادي این پژوهش خود. نیاز به تنظیم پارامتر در آن بود

ترین  این یکی از مهم. شوند صورت خودکار در الگوریتم تنظیم می هستند و پارامترها به
وهش با تلفیق الگوریتم است که پژوهشگران در این پژ NP-Hardنوآوري در حل مسائل 

ترتیب، این  این به. اند گرگ خاکستري و قواعد استنتاج سوگنو به آن دست پیدا کرده
واقع هم مسئله تخصیص منابع انسانی را تحت شرایط عادي و هم تحت شرایط  خودتنظیمی در

بهتر  هادي منجربه نتایجشده، روش پیشن اساس نتایج مشاهده بر. کند راحتی حل می بحرانی به
عنوان بهترین  به] 8[والدز و همکاران  -مزیت تحقیق الوارز. شدي دیگر ها روش نسبت به

که  بیشترین مقدار بود، درحالی B10پژوهش در حوزه تخصیص منابع انسانی در مجموعه داده 
براي . شدن برابر است با فاصله بهینه Δبودند و   شده شدن حل ها براي بهینه MIPهمه 

درصد، حدود  14] 8[ همکاران و والدز -الوارز شدن پژوهش بندي، با فاصله بهینه زمان 25000
 و والدز -الوارز پژوهش. ها است ي دیگر پژوهشها روشبرابر کمتر از همان مقدار در  9

ي دیگر ها روشکه  کند، درحالی بهبود پیدا می 25000به  15000از  Ωبا افزایش ] 8[ همکاران
تعدادي  B40 ،HMو  A ≤55علاوه در پژوهش آنها براي مجموعه داده متوسط  به. مانند یمثابت 

 B200 ،HMو  B100تر  ي بزرگها دادهرد و در مجموعه ک یمي جدید را پیدا ها حل از بهترین راه
که طور اما همان. اند طور واضح الگوسازي تصادفی هیوریستیک بهتري را انجام داده به SGAو 

هاي آنها تحلیل شد، براي  نشان داده شد و داده 6و  5هاي  و در شکل 6تا  3هاي  در جدول
] 8[ همکاران و والدز -الوارزها روش پیشنهادي نتایج بهتري را نسبت به پژوهش  تمام  حالت

ضمن برتري نتایج، پژوهشگران با ارائه یک روش پیشنهادي نوین و توسعه سطح . ارائه داد
توانستند این مسئله را در ] 9[در پژوهش تریتشلر و همکاران  مسئله تخصیص منابع انسانی

حل کنند که این ) زمان وقوع بحران(و در شرایط بحرانی ) قبل و بعد از بحران(شرایط عادي 
رو روش پیشنهادي این پژوهش با  از این. کنون در هیچ پژوهش انجام نشده بود توسعه تا
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هاي مسئله رفتار مدل انجام گرفت و با تغییر پارامتراستفاده از حل یک مسئله با ابعاد کوچک 
  .پیشنهادي بررسی و کارایی مدل پیشنهادي اثبات شد
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