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   چکیده
  علوم  از  مختلفی  های  شاخه  شامل  مصنوعی  هوش  های  الگوریتم
  فراتکاملی   یا  ترکیبی  های  الگوریتم .  باشند  می  ریاضیات  و   کامپیوتر

  به  بهینه پاسخ یافتن برای که هستند تقریبی های الگوریتم از نوعی
  ابتکاری  روش  یک  ترکیبی سازی  بهینه  الگوریتم  یک   .روند  می کار

  سازی   بهینه  مخلتف  مسائل  برای  کم  تغییرهایی  با  میتواند  که  است
 توانایی  ای  ملاحظه  قابل  بطور  ابتکاری  فرا  های  الگوریتم  رود  کار  به

  تصمیم  در  سازی  بهینه  مسائل  برای  را  بالا  کیفیت  با  های  جواب   یافتن
  . میدهد  افزایش  سخت  انسانی  منابع  مدیریت  های  بینی  پیش  و   گیری

  پیش  برای  را  اثربخش  و   ساده   یخبره  یسامانه  یک  پژوهش  این
 فرآیند  .است  نموده  ایجاد  مدت  وکوتاه  تصادفی  نوسانی  های   داده  بینی

  و   مارکوف  ی  زنجیره   فوریه،  سری  الگوریتم   معرفی  شامل   بررسی
  هم   در   که  سنتی  ساده   های  الگوریتم  بینی  پیش  مدل  ی  مقایسه
  یخبره  یسامانه  یک  خلق  منجربه  تا  یافته،  ادامه  اندشده  آمیخته

  شود   می  موجب   مدل   این   .شود  مصنوعی  هوش   کمک   با   بینی  پیش
  های   برنامه  اکثر  در  نوسانی  تصادفی  های  داده  بینی  پیش  اثربخشی
  افزایش   در  گذار  تاثیر  عوامل  از  یکی  عنوان  به  انسانی   ومنابع  مدیریتی

  معرفی  مطالعه،   این   حاصل   .یابد  افزایش   ها   سازمان   وری  بهره
  تا   کند  می  کمک  که  است  مصنوعی  هوش  تشخیص  الگوریتم
  که   شود  ایجاد   خبره  بینی  پیش  یسامانه  یک  برای  ای  رایانه  محیطی

Abstract  

Artificial intelligence algorithms include various 

branches of computer science and mathematics. 

Combined or transcendental algorithms are a type 

of approximation algorithms that are used to find 

the optimal answer. A hybrid optimization 

algorithm is an innovative method that can be used 

with little modification for various optimization 

problems. Metamorphism algorithms significantly 

improve the ability to find high quality answers to 

optimization problems in human resource 

management decisions and forecasts. This research 

has created a simple and effective expert system for 

predicting random and short-term fluctuation data. 

The review process includes the introduction of the 

Fourier series algorithm, the Markov chain, and the 

comparison of the prediction model of simple 

traditional algorithms that have been integrated and 

combined to create an expert prediction system 

with the help of artificial intelligence. This model 

increases the effectiveness of predicting fluctuating 

random data in most management programs and 

human resources as one of the effective factors in 

increasing the productivity of organizations. The 
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  به انسانی منابع مدیریت در  را  ناپایدار اتفاقی و  مدت کوتاه   های داده 
 کند.  بینی پیش بادقت و  درستی

  الگوریتم  انسانی،  منابع  مدیریت  مصنوعی،  هوش  :ها  کلیدواژه

   .بینی پیش مدل ترکیبی،

result of this study is the introduction of an artificial 

intelligence detection algorithm that helps to create 

a computer environment for an expert forecasting 

system that accurately and accurately predicts 

short-term and unstable random data in human 

resource management. 
Keyword: Artificial intelligence, Human 

resource management, Hybrid algorithm, 

Prediction model.  

 
 

  مقدمه
  . است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  مؤثر  طور  به  مختلف   های  زمینه  در  ها  دهه  طی  که  است  فناوری  و  علم  از  ای  شاخه  مصنوعی  هوش

  نوظهور   روند  است.  شده  تبدیل  سازمانی  های  شیوه  از  ضروری  بخشی  به  کنونی  عصر  در   پیشرو  های   فناوری  از  یکی  عنوان  به  اکنون  و
 فناورانه  رویکردهای  بر  مبتنی  عمدتا  نیز  انسانی  منابع  مدیریت  اصلی  ضرورت  مشاغل.  در  مصنوعی  هوش  های   فناوری  از  استفاده
 فناوری  است.  شده  تبدیل  سازمان  کل  مدیریت  در  خود  نقش  ایفای  برای  انسانی  منابع   بخش  هر   برای  بالقوه  نیاز  یک  به  زیرا   است،
 پیشرفته،  های  فناوری  به   بیشتر  وابستگی  با  همچنین  و  بود  خواهند  و  هستند  آینده  هوشمند  سیستم  مصنوعی،  هوش  بر  مبتنی  های

  و  است  سازمان  هر  وظایف  ترین  مهم  از  یکی  انسانی  منابع  مدیریت  که  آنجا  از  دهند.می  تغییر  را  انسانی  منابع  مدیریت  فرآیندهای
  ترین  عمده  از   یکی  انسانی   نیروی  ریزی  برنامه  پس  شود  می   تلقی  سازمان  هر  سرمایه  ارزشمندترین  عنوان  به  انسانی  منابع  همچنین

 حاصل   اطمینان  که  است  این  انسانی  نیروی  ریزی  برنامه  اهدف   از  یکی  (1387  )صحرایی.  دهد  می   تشکیل  را  سازمان  هر  های  برنامه
  منابع  ریزیبرنامه  .(2006)فیتر.  باشد  موجود  سازمان  از  وسیعی   طیف  دهنده  نشان  آینده  برای  باکیفیت  افراد  مناسب   تعداد  که  شود

  می   استفاده  کارمندان  حرکت  مدیریت  و  نظارت  برای  باید  سازمان  هر  که  است  هایی  تکنیک  و  ابزارها  ها،  فلسفه  1(HRP)  انسانی
  تواند   می  بینی  پیش  مؤثر  روش  از  استفاده  .است  شغلی  نیازهای  بینی  پیش  فرایند  انسانی،  منابع  ریزی  برنامه  (2013.  بلحاج)  کند

  برای   متعدد  کیفی  و  کمی  های  روش  از  انسانی  منابع  ریزی  برنامه  و  مدیریت  در  (1395)اعرابی.  شود  سازمان  بیشتر  وری  بهره  منجربه
 .است مارکوف زنجیره ها روش از یکی که  شود می استفاده آتی های بینی پیش
 بودن   فنی  پتانسیل  و  احتمال  و  انسانی  منابع  های  فعالیت  در  استفاده  مورد  مصنوعی  های  فناوری  که  است  باور  براین  پژوهش  این

  انسانی  منابع مدیریت در مصنوعی هوش و ترکیبی های الگوریتم از استفاده با و  دارد وجود انسانی  منابع مدیریت در مصنوعی هوش
  سازد  می   قادر  را  ها سیستم و  ها   ماشین  مصنوعی،   هوش نمود.   اقدام   سازی  تصمیم  و   بینی   پیش  های  مدل  سازی  بهینه   در   توان  می

 تصمیم  برای  مصنوعی  هوش  از  استفاده  .بود  آنها  هوش  از  استفاده  نیازمند  دادند،  می  انجام  ها  انسان  اگر  که  دهند  انجام  را  کارهایی  تا
 .باشد می همچنان و بوده مصنوعی هوش کاربردهای ترین مهم از یکی  سازمانی، گیری

 

 مسئله  بیان
 بشری  حیات  شئون  کلیه  تغییر  دنبال  به  شود  می  محسوب  2020  سال  در  اطلاعات  فناوری  بخش  ترین  کلیدی  که  2دیجیتال   تحول
  است   نوآورانی  از  جدیدی  نوع  دیجیتال  جدیدِ  هزارهِ  .(Menon, 2020)گیرد  می  صورت  ارزش  به  ها  بیت  تبدیل طریق  از  که  است

 در  است،  کرده  اشاره  (2018)3کوستین  که  همانطور  )al, et Reis (2019  هستند  هوشمند  های  ماشین  از  استفاده  دنبال  به  که
  اشیاء  اینترنت  البته  که   است   ردیابی   قابل  داده  کلان   و  بلاکچین  مصنوعی،   هوش   بنام  جهانی  روند  سه   دیجیتال،  های  تکنولوژی  زمینه

  کمی   های  تحلیل  پیشرفت  پردازش،  برای  محاسباتی  قدرت  افزایش  جهانی،  گسترده  های  داده  تولید  .دارد  قرار  روندها  این   مرکزیّت  در

 
1 Human resource planning 
2 Digital Transformation 
3 Kostin 
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 انسانی   منابع مدیریت های  بینی  پیش  دق

  اینترنت  و مصنوعی هوش  ها، داده کلان بین افزایی هم  یک که  است شده  باعث  اطلاعات فناوری حوزه در ریاضی های الگوریتم و
  است   توانسته  4داده   کلان  فناوری  خصوص،  به  -  Mehmood, (Uzair (2019  شوند  مطرح هم  با  ها  حوزه  این  و  آید  بوجود  اشیاء
  چالش  به  را  اجتماعی  های  شبکه  و  معنایی  وب  محاسباتی،  هوش  ماشینی،  یادگیری  کاوی،  داده  قبیل  از  موجود  اطلاعاتی  هایِ  نظام

  که   هستند  تغییراتی  این   از  اطلاع  دنبال  به  ها  سازمان   همه  شک   بدون   (Simone, 2020; outsourceindia, 2020)  بکشد
 تاثیر  نوع  و  نوظهور  های  فناوری  این   تاثیر  سطح   و   مقیاس   شناسایی  لذا   و  افکند  سایه  آنها  های  فعالیت  بر   نزدیک  آینده  در   است   ممکن

 و   7فناوری   آگاهی  ،6فناوری  پایش  ،  5محیطی  کنکاش  چون  موضوعاتی  ذیل  اشراف،  و  تشخیص  این  البته  که  است  توجه  شایان  آنها
 ( 1398 زاده، نظری و ولایتی میرشاه) است شده مطرح 8فناوری دیدبانی
  . باشد   می   همچنان  و   بوده  مصنوعی   هوش  کاربردهای  ترین  مهم  از   یکی   سازمانی،   گیری  تصمیم  برای  مصنوعی  هوش   از   استفاده
 دهنده،  پاسخ  های  شرکت   از  % 57  که  داد   نشان  بوستون،   مشاوره  گروه  و  تی  آی  اِم   دانشگاه  اسلون  مدیریت  مدرسه  نشریه  اخیر  گزارش

  ، (2020  همکاران،   و  رانسبوتام)  دارند  مصنوعی  هوش  راهبرد  یک  آنها  از   %59  و  هستند  مصنوعی  هوش  از  آزمایشی  استفاده  حال  در
 یکی  در  حدّاقل  را،  مصنوعی   هوش  دهنده، پاسخ  های  شرکت  از  %50  که داد  نشان  کینزی   مکَ  {موسّسه}نظرسنجی  یک  حالیکه  در
  های   فناّوری  و  محاسباتی  ابَر  اطلاعات  پردازش  ظرفیت  ظهور  با  همراه.  (2020  کینزی،  مکَ)  اند  پذیرفته  کار،  و  کسب  وظایف  از

 قضاوت   مانند  شناختی  های  قابلیت  نیازمند  که   دارد  را   ای  پیچیده  وظایف  گرفتن  برعهده  پتانسیل  مصنوعی   هوش   ها،   داده  کَلان  تحلیل
  این  (.2019  ماهروف،)  رسید  می  نظری  به  ناممکن  قبلاً  که  است  فرآیندهایی  انداختن  حرکت  به  و  احساسات  کردن  حس  ضمنی،  های
 ایجاد  را   (2020  سونگ،  و  آلدِرینگ)  شان  تصمیمات  برای  ها  سازمان  مبناگزینی  نحوه  کردن  متحول  مانند  جدید  کاربرد  قلمروهای  امر،

 .( 2021 همکاران، و دویوِدی) است یافته افزایش صنایع  تمام در مصنوعی، هوش کاربردی های برنامه به  علاقه  حالیکه در میکند

 

 تحقیق  ضرورت و اهمیت
  افزایش   کاری،  زندگی  کیفیت   بهبود  بیشتر،   شغلی  رضایت  بیشتر،  وری  بهره  به   رسیدن   برای   انسانی  منابع  مدیریت  های  فعالیت  تمام

 کارکنان   جمعی  های  تلاش   از  مطلوب  نتایج  حصول  انسانی  منابع  مدیریت  اساسی  اهداف   باشد  می  سازمان  اهداف   تحقق  انگیزه،
  مدیریت   وظائف  و   اهداف  خصوص  در  کلیاتی  بررسی   از  پس  برساند  سازمان  اساسی  اهداف   به   را   سازمان  تواند  می   که  است   سازمان

 .کنیم بررسی نوین  علوم با  را وظائف و اهداف این ارتباط نحوه  میخواهیم انسانی مابع

 

 یققتح سوال
 الگوریتم  مدل  و  مارکوف  زنجیره  مدل)  مصنوعی  هوش  و  ترکیبی  های  الگوریتم  با  توان  می  آیا  که  هستیم  آن  بدنبال  تحقیق  این  در

  گرفت؟  بکار است  انسانی  نیروی مدیریت اهداف از  که بیشتر بازدهی افزایش و بهتر جایگزینی جهت در را فوریه(
 مختلفی  های  گام  دارای  ها  آن  از  کدام  هر  که  است  متوالی  ی  مرحله  سه  دارای  فراابتکاری  های  الگوریتم  سازی  پیاده  و  طراحی  فرایند
  دقیقی   شناخت  باید  آن   در  که  است  سازی  آماده  اول  ی  مرحله  .شود  کامل  گام  آن   تا  شود  انجام  باید  هایی  فعالیت  گام  هر  در  .هستند

  حل   های  روش  به   توجه  با  باید  آن  برای  فراابتکاری  الگوریتم  طراحی  اهداف  و  آوریم،  بدست  کنیم  حل  خواهیم  می  که  ای  مسئله  از
  انتخاب   مرحله  این  اهداف  مهمترین  .باشد  می  ساخت  بعدی،  ی  مرحله  .شود  مشخص  شفاف  و  واضح  طور   به  مسئله  برای  موجود

  آن   در  که   است   سازی  پیاده  مرحله   آخرین  .باشد  می   انتخابی  حل   استراتژی  برای  الگوریتم  طراحی  و   معیارها،  تعریف  حل،  استراتژی 
  نتایج  گزارش  تهیه  و  تدوین  نهایت  در  و  عملکرد،  تحلیل  پارامترها،   ثظیم  شامل  قبل،  ی  مرحله  در  شده  طراحی  الگوریتم  سازی  پیاده
 . شود انجام باید

 

 
4 Big data 
5 Environmental Scanning 
6 Technology Monitoring 
7 Technology Intelligence 
8 Technology Scouting 
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 تحقیق ادبیات و نظری مبانی
 شود.  می داده توضیح تحقیق این مبانی و  پرداخته پژوهش تخصصی اصطلاحات و عملیاتی تعاریف به بخش دراین

 

 انسانی  منابع 
  با  پذیر  تغییر  است   موجودی  انسان  هستند.  سازمان  در  نوآوری  و  تحول   هرگونه   منشاء  و  سازمان  بنیادی  های  سرمایه  انسانی   منابع

 .درآید فعل به  قوه از  مطلوب تربیتی و تعلیم با   و شود ارزیابی  باید ها توانایی این شمار، بی بالقوه های توانایی و تحولات
 یافتهسازمان طور به و  شده تعیین زمان در که  است هایی فعالیت از ایمجموعه  انسانی منابع “مدیریت نادلر، لئونارد تعریف  بر بنا •

 ”.است  شده تهیه مشخص رفتاری تغییرات به  رسیدن  برای

 و  مداوم  ایبرنامه  کمک  با  سازمان  کارمندان  آن  توسط  که  است  فرآیندی  انسانی  منابع  “مدیریت  گوید:می  رائو  وی  تی  پروفسور •
  خود   روزانه  انفرادی  هایتوانایی   نمایند.  تقویت   یا  آموخته  را  مختلف  هایفعالیت  انجام  توانایی  تا  شوند می  یاری  شده  ریزیبرنامه 

  و   قوی  سازمانی  فرهنگ  نمایند.  کشف  سازمان  ایمدیریت  اهداف  و  خود  موفقیت  برای  را  خود   درونی  پتانسیل  و  کرده  تقویت  را
  عزت   و  انگیزه  شغلی،  رضایت  و  یافته  بهبود  سازمان  زیرین   هایبخش   میان  در  همکاری  و  تیمی  کار  روابط،   تا  آورند  وجود  به  غنی
 . یابد افزایش  کارمندان نفس

  است  افرادی تمام مثبت شغلی هاینگرش  و  علمی هایتوانایی افزایش  شامل  انسانی  منابع  “مدیریت گوید:می  خان  ام  ام تعریف •
 ”.دارند فعالیت کار و کسب مختلف سطوح در که

  موفقیت،  برای  ریزیبرنامه   تربیت،  عملکرد،  مدیریت  شغلی،   پیشرفت  تعلیم،  همچون  هاییفرصت   شامل  انسانی   منابع  مدیریت •
 (2007همکاران.  و بود.)آبراهام خواهد سازمانی مدیریت و کارمندان کلیدی شناخت

 

 مصنوعی  هوش
 ماتسا،  پراسانا)  است  شده  برجسته  موثرتری  طور  به  1950  دهه  از  پس  اما  است،  داشته  وجود  قرن  یک  برای  مصنوعی  هوش  مفهوم
 ماشین  جایگزینی  به   شروع  شدند،  تبدیل  کاری  زندگی  از  بخشی   به   اینترنت  و  ها  رایانه  که  زمانی  1970  دهه  در  انسانی  کارگران(  2019
  میلیون   از  2016  تا  2012  های  سال  بین  ها  گذاری  سرمایه و  شد  همراه  مصنوعی  هوش  از  جدیدی  موج  با  2012  سال  .کردند  آلات

  بودند،   الکترونیکی  انسانی  منابع  شاهد  همچنین  انسانی  منابع  متخصصان(  2017  میلانی،  لورنزو)  یافت  افزایش  میلیاردها  به  میلیارد  ها
 افزایش  حال  در  الکترونیکی  وسایل  که  زمانی  انسانی  منابع  اطلاعات  سیستم  مفهوم  و  کرد  ظهور  انسانی  منابع  با  اینترنت  که  جایی
  کرد   آغاز  آن   رقابتی  مزایای  دلیل  به  انسانی   منابع   اطلاعات  سیستم  به   را  خود  علاقه   انسانی  منابع  رهبر  .گرفت  قرار   توجه  مورد  است 

  است،  شده   همراه  ها  بخش   از  بسیاری  در  ای  عمده  پیامدهای  و   ها  پیشرفت  با   مصنوعی   هوش  که   شد  متوجه   توان  می   امروز   به   تا
  انسان   عملکرد  با  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  گفتار  تشخیص  برنامه  عملکرد  که   داد  نشان  مایکروسافت  توسط   شده  انجام  تحقیقات
  مدیریت  فشار  ها  سازمان  به  مصنوعی  هوش   فناوری  بر   مبتنی  های  برنامه  و   ها  برنامه  ،19د  کووی  طول   در  خصوص   به   . دارد  مطابقت

  طریق   از  خود  های  شیوه  تغییر  حال  در  وکارها  کسب  امروزه.  کنند  اتخاذ  را  فناوری  این   بود  لازم  خود  کار  و   کسب  ادامه  برای .  دادند
 دهد. می ارتقا وری  بهره  سمت به   را ها سازمان  که است پیشرو های فناوری از  یکی مصنوعی  هوش و هستند ها فناوری از بسیاری

 

 بینی   پیش های مدل
  عمل  در نیز و نظری  بعد در دولتی بخش در چه و خصوصی بخش در چه ها سازمان تمام برای صحیح و درست تقاضای بینی پیش
.  است  نیاز  مورد خاص رویدادهای به  پاسخ در آماری های  بینی  پیش  تنظیم برای مدیریت قضاوت معمول طور  به  .است حیاتی بسیار

 دارد. مدیریت مبحث در را کاربرد و ارتباط بیشترین بینی  پیش شناسی  روش بنابراین
 گردد. می تقسیم  اصلی دسته 5 به مدیریت و  انسانی علوم در بینی پیش های مدل



  

 
 

ت افزایش برای مناسب ترکیبی الگوریتم و مصنوعی هوش                                                                                     93
ّ

 انسانی   منابع مدیریت های  بینی  پیش  دق

 9امتیازی  های مدل. 1

 10ماتریسی  های مدل. 2

  11ریت رول های مدل. 3

 12مارکوف های زنجیره. 4

 13زمانی های مدل. 5

 

   مارکوف زنجیره مدل
  رود. می  کار  به  هاداده  تحلیل  برای  و  گرفته  شکل  احتمال  و  آمار  براساس  که  است  سازیمدل  هایتئوری  از  یکی  تصادفی،  فرآیندهای

 »فرآیند   یا  15« مارکوف  »زنجیره  اند.شده   14«گذاری»اندیس  یا  بندیفهرست  زمان  برحسب  تصادفی  فرآیندهای  موارد  اکثر  در
 وابسته قبلی پیشامد به فقط پیشامد هر رویداد احتمال آن  در که است تصادفی متغیرهای از ای دنباله نمایش برای مدلی 16«مارکوف

  دخالت   احتمال  میزان  در  پیشامدها  بقیه  و  بوده  وابسته  قبل زمان  به  فقط  مدلی  چنین  در  پیشامدها  رخداد  احتمال  ترتیب  این  به است.
  روسی  دانریاضی  افتخار   به  مدل  این   نامند.می   نیز  17« حافظه  »عدم   خاصیت  گاهی  تصادفی  فرایند  برای  را   وضعیتی  چنین  کنند.نمی

  نامیده   مارکوف  زنجیره  یا  مارکوف  مدل  بود،  زده  نوآوری  به  دست  زمینه  این  در  بیستم  قرن  اولیه  های سال  در  که  18«مارکوف  »آندری
 .شودمی

 

 فوریه  سری الگوریتم
  تواند   می  کسینوس  و  سینوس  توابع  از  جمعی  صورت  به  متناوبی   تابع  هر  آن،  ی  وسیله  به  که  است  ریاضیات  در  روشی   فوریه،  سری
  است  شده داده نشان فوریه های سری  نظریه در.است شده  ثبت فوریه ژوزف فرانسوی، ریاضیدان اسم به قضیه این نام  .شود  نوشته

 بکارگرفت.  هماهنگی سری صورت به  را آن  توان می کند، صدق دیریکله( )شرط مثل شرایطی  در اگر که
 

 تحقیق  پیشینه
  صورت   به  ترکیبی  بینی   پیش  های  پژوهش  .است  شده  انجام  متعددی  های  پژوهش  جدید(  رویکرد  عنوان  )به   ترکیبی  رویکرد  زمینه  در

 بینی   پیش  های  روش  ترکیب  مورد  در  گسترده  پژوهش  یک   در  آنها  .شد  مطرح  جدی  صورت  به  وینکلر  و  ماکارادیکس  کار  با  نظری
  در   افراد   این  کار  .دهد  می  کاهش  بسیار  ها  روش   سایر   به  نسبت   را   بینی   پیش   خطای  میزان   ساده،  یا  و   موزون   میانگین  که  دریافتند

   .است بوده ملی ناخالص تولید مانند اقتصادی زمانی سری های داده بینی پیش زمینه
  می  قرار  استفاده  مورد  را  مناسب  بینی  پیش  روش  مناسب،  دانش  پایگاه  تنظیم  با  دانش   بر  مبتنی  های  سیستم  با  خبره  های  سیستم

  مقایسه   هم  با  روند  تحلیلهای  و  وینترز،   هولت،  نایو،   تحلیل  مانند  شبینی،  پی  مختلف  های  روش  پیرس  و  فلورس  پژوهشی  کار  در  .دهند
  خبره   های  سیستم  تحلیل   همین  از  کلاپی  و  آرمسترانگ  .(2007جی.  )دنگ  اند  شده  ترکیب  هم  با  خطا  معیارهای  به  توجه  با  و  شده

  مدل  پژوهشگران  از  بسیاری  (.2000)آلوارو.  کردند  استفاده  بینی   پیش  های  روش  بین  مناسب  انتخاب و  ترکیب  برای دانش  بر  مبتنی
  ی   سامانه  از  اگرچه  (1386جهانگیری.)  ببرند  بالا  را  تغییرات  روند  تحلیل  های  زمینه  در  قدرت  تا  اند  برده  کار  به  را  )گری(  بینی  پیش
  تواند  می  آن  عملکرد  هنوز   که  دهد  می   نشان  ها  پژوهش بنابراین .است  شده برداری  بهره  آمیزی  موفقیت  طور  به   بسیاری بینی  پیش

 
9 Scorecard Models 
10 Matrix model 
11 Roll Rates Models 
12 Markovian chains 
13 Vintage Models 
14 Index 
15 Markov Chain 
16 Markov Process 
17 Memoryless 
18 Andrey Markov 
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  سازی   مدل  با  را   بینی  پیش   دقت  تا  اند  شده  تلفیق  گری  بینی   پیش  روش   با   نیز   مارکوف  زنجیره  پژوهش   این  در   بنابراین  .یابد  بهبود
 ترکیبی  های  بینی  پیش  چگونه  که  دادند  نشان  (1386)جهانگیری.  گرانگر  و  بیتز  ابتدا  .بخشند  بهبود  اتفاقی  های  پدیده  و  برزمان  مبتنی

  صورت  هایی  تلاش  .آمدند  وجود  به  بینی  پیش  ترکیبی  های  تکنیک  ی  مطالعه  زمان  آن  از  .دهد  افزایش  را  بینی  پیش  دقت  تواند  می
 .بخشند  بهبود  و  کرده  ایجاد  سازی  شبیه   یا  و   تجربی  های  آزمایش  از   استفاده  با   را  مختلف  ترکیبی  بینی   پیش  های  روش   تا   است  گرفته
  این   ادعا،   این  صحت  آزمون   برای  .دهد  می  افزایش   را  )صحت(  دقت   ترکیبی  بینی  پیش  که  اند  گرفته  نتیجه  ویت  و   وسانگ  وانگ 

 ترکیبی   مدل  آیا  کند مشخص  تا  است   هدف  این  دنبال  به گری   و  مارکوف   بینی  پیش   مدل  با  فوریه  اصلی  مدل  ترکیب  ضمن  مطالعه
  شرایط  تحت  ای  سامانه  مدل  بر  گری  بینی  پیش  ی  نظریه  .برد  بالاخواهد  را  نوسانی  تصادفی  های   داده  بینی  پیش  دقت  شده  ایجاد
  رساند   انجام  به   را  بینی  پیش  عمل  تواند  می  محدود  های  داده  از  استفاده  با  و  دارد  تمرکز  اطلاعات   یکپارچگی   و   اطمینان  عدم

 کرده   ایجاد  لی  و  لین  و  هسو  که  را  ای  فوریه  مدل  کار  این  (1387)شوالب.  .داد  گسترش  بریگهام  را،  فوریه  اصلی  مدل  (2008)بیتز.
  هنگامیکه   .بردند  کار  به   بینی  پیش  وصحت  دقت  افزایش  برای   را   فوریه  های  سری  مدل  آنها  (2009)چاوز.  دهد  می   گسترش  بودند
  وضعیت   انتقال  های  ماتریس  سرانجام  .بزنند  تخمین  دقت  با  توانند  می  فوریه  های  سری  هستند،  متغیر)نوسانی(  بسیار  نمونه  های   داده

  .است  گری  -مارکوف  -فوریه  کار  این  در   شده  افزوده  مدل  کند  اصلاح   را   بعد  ی  مرحله   برای  شده  بینی  پیش  ارزش   توانند   می  مارکوف
  و   فوریه  سری   .ببرد  بالا   را   روند   تحلیل  صحت  و   دقت   تا  است   شده  اصلاح  گری  بینی   پیش  مدل  الگوریتم  پیشنهادی،  مدل  این  در

  در .  اند  داده  قرار  توجه  مورد  ها  بینی  پیش  انواع  ترکیب  مناسب   روش  را،  قاعده  بر  مبتنی  ی  شیوه  آرمسترانگ  و  کلاپی  -ی  زنجیره
  را عصبی های شبکه  و نمایی هموارسازی بینی پیش های روش ترکیب  آلوارو و مارسلو ترکیبی، رویکرد  به مربوط های تحلیل مورد

  وزن ترکیبی، رویکرد یک در .است شده لحاظ عصبی شبکه ورودی عنوان به ARIMA بینی پیش روش تحلیل این بردند، کار به
  و   بررسی  در  است.  شده  برده  نام  هیبرید  روش  عنوان  به  آن  از  و  شده  انجام  ژنتیک  الگوریتم  ی  وسیله  به  عصبی  های  شبکه  گذاری
  های  داده مدیریت  در مصنوعی هوش و خبره های سیستم روش  رفته، کار به غالب های روش از  یکی ترکیبی، های رویکرد تحلیل
 است.  شده کشیده تصویر  به 3 تا  1 جداول در زمینه این در شده انجام های پژوهش . است انسانی منابع
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 1 شماره جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

96                                                                                (1140 تابستان، 30، شماره شتم)سال ه  مطالعات علوم اسلامی انسانی 

 2 شماره جدول
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 انسانی   منابع مدیریت های  بینی  پیش  دق

 3 شماره جدول
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 تحقیق  روش
 مختلفی  های  گام  دارای  ها  آن  از  کدام  هر  که  است  متوالی  ی  مرحله  سه  دارای  فراابتکاری  های  الگوریتم  سازی  پیاده  و  طراحی  فرایند
 دقیقی شناخت باید آن  در که است سازی آماده اول ی مرحله .شود کامل گام آن تا شود انجام باید هایی فعالیت گام هر در .هستند

  حل   های  روش  به   توجه  با  باید  آن  برای  فراابتکاری  الگوریتم  طراحی  اهداف  و  آوریم،  بدست  کنیم  حل  خواهیم  می  که  ای  مسئله  از
  انتخاب  مرحله  این  اهداف  مهمترین  .باشد  می  ساخت  بعدی،  ی  مرحله  .شود  مشخص  شفاف  و  واضح  طور  به  مسئله  برای  موجود

  آن   در  که   است   سازی  پیاده  مرحله   آخرین  .باشد  می   انتخابی  حل   استراتژی  برای  الگوریتم  طراحی  و   ،معیارها  تعریف  حل،  استراتژی 
  نتایج  گزارش  تهیه  و  تدوین  نهایت  در  و  عملکرد،  تحلیل  پارامترها،   ثظیم  شامل  قبل،  ی  مرحله  در  شده  طراحی  الگوریتم  سازی  پیاده
 شود  انجام باید

 
 
 

 

 

 پژوهش فراترکیبی الگوهای
 ریاضیات   در  روشی  فوریه،   سری  کنیم.  می  استفاده  فوریه  سری  الگوریتم  و  مارکوف  زنجیره  فراترکیبی  الگوی  دو  از  پژوهش  این  در

 اسم به قضیه این نام  .شود نوشته   تواند می کسینوس و سینوس   توابع از جمعی صورت به متناوبی تابع  هر آن، ی وسیله به که است
 )شرط  مثل  شرایطی  در   اگر  که  است  شده  داده  نشان  فوریه  های  سری  نظریه  در.  است  شده  ثبت  فوریه  ژوزف  فرانسوی،  ریاضیدان
 :زیر  صورت  به  هماهنگی سری صورت به را  آن توان  می کند، صدق دیریکله(

 
 

 بررسی نظام مند پژوهش های پیشین

مدل های ترکیبی تعیین الگو ها و  

 حل مدل پیش بینی فراترکیبی 

 تجزیه و تحلیل وترکیب یافته ها

 پیاده سازی الگوی ترکیبی

 ارائه یافته ها ونتایج

 تعیین هدف پژوهش 
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 انسانی   منابع مدیریت های  بینی  پیش  دق

1) 

 
  با   توان می  را   nb ,na    .ضرایب   است  متوسط   مقدار  برابر  بالا  ی  رابطه   راست   سمت   سری   ناپیوستگی  نقاط   در   که  این   و  داد  بسط

   :نمود استفاده  زیر روابط از استفاده
2) 

                   
 مارکوف  ی زنجیره

 هستند   یکسان  ای  نمونه   فضای  دارای  تصادفی  متغیرهای  این   همگی   که  است   تصادفی  متغیرهای  از   ای  دنباله  مارکوف،   ی  زنجیره
  خود   از  قبل  متغیر  به  تنها  مارکوف  ی  زنجیره  یک  در  تصادفی  متغیر  هر   ضمن  در  و  باشد  متفاوت  تواند  می  آنها   احتمالات  توزیع  اما،

 :داد نمایش  توان می زیر صورت  به را تصادفی متغیرهای ی دنباله .است وابسته

X0 ,X(1),X(2),… 

  موضوع  ی   ادامه  برای  .باشد  نامحدود   یا  محدود   گسسته،  یا  پیوسته   تواند  می   مارکوف   ی  زنجیره  تصادفی  متغیرهای  ای  نمونه   فضای
 گسسته  حالت فرض  با.است نیز پیوسته  حالت به تعمیم قابل شده گفته  مطالب هرچند شود می  گرفته درنظر محدود و گسسته حالت

 هر  احتمال  که  بردار  یک  با را  توزیع  این  .داد  نمایش  احتمالش  توزیع   با را  تصادفی  متغیر  هر  توان  می   ای،  نمونه   فضای  برای  محدود
  است   عبارت  مارکوف  ی  زنجیره  دیگر  نمایش  بنابراین،   .داد  نشان  توان  می   است،  داده  جای  خود  در  را  ای  نمونه  فضای  مقادیر  از  کدام

 :از
3) 

P0,P1,P2,…Pi=[p(Xi=xi) , …, p (Xi=xn)] 

  کند   می  تولید  i- 1  مولفه   از  را  ام  i-  ی  مؤلفه  که  ای  رابطه  و  زنجیره  ی  مؤلفه  اولین  دانستن  مارکوف،   ی  زنجیره  تعریف  به  توجه  با
  است   عبارت  تابع  این  ی  وسیله  به  احتمال  بردار  های  مؤلفه  آوردن   دست  به  ی  ونحوه  نامند  می  (T)  تبدیل  تابع  را   رابطه  این  نامند  می
 :از
4) 

 

 همگن   ی  زنجیره  نباشد،  وابسته  ی  زنجیره  در  آنها  موقعیت  به  لی  متوا  تصادفی  متغیرهای  بین  ی  رابطه  مارکوف،  ی  زنجیره  در  چنانچه
 :همگن ی زنجیره یک در .شود می نامیده
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5) 

 
 :نمود خلاصه زیر ماتریسی ی رابطه صورت به  را  شده گفته روابط توان  می

6) 

 
 تحقیق  های یافته

 انسانی  منابع  جایگزینی و استخدام بینی پیش مدل ارائه :اول مرحله

 : است لازم زیر های گام داده گردآوری  از پس فوریه -مارکوف زنجیره الگوی سازی پیاده برای

 ها  داده ای دوره سازی)فازی( سری .1 گام

  بر  ها  داده  ابتدا  بنابراین  .کند کشف  را  ودوره  ها  داده  بندی  رتبه  بین  ارتباط  تا  کند  می  تقسیم  ای  دوره  ویژگی  با  را  ها  داده  رویکرد  این
   شوند می  7 رابطه اساس

7) 

(( tn) = x / y  

  ابتدا   بنابراین  .است  پست  همان   برای  که  ای  دوره  های  داده  بین  در  عدد   بیشترین  yو  است  خاص  دوره  یک   در  هدف   مقدار   x  که
   .شوند می is ممکن های حالت اساس بر سپس  .شوند می تعریف تبدیل ای دوره سری عضویت تابع  صورت به  اعداد
 (  is احتمالات) برآورد  و بینی پیش .2 گام
  که   است   nt(μ(  اساس  بر   s  آن  اتفاقات  تعداد  برابر  s  هر  احتمال  باشد =n i,…,0,1  تواند  می  که  است   حالت  دهنده  نشان   iSهر

  افزایش   نشانگر   1  عدد  .باشد  قبلی  دوره  به  نسبت  سازمان  ترك  شدن   کم  از   دهند  نشان  را   0  عدد   اگر   .کند  می  تعیین  را  احتمالات
  ترتیب  به  کرد  تعریف  توان  می  مختلف  حالت  9  پس  باشد  سازمان  در  خدمت   ترك  ماندن   ثابت  نشانگر   2  عدد  و  باشد   خدمت  ترك

 1 جدول

 انسانی  منابع  مدیریت های حالت 1 جدول

 
 

 دهنده   نشان  هاis  از  حالت  سه  ،2  جدول  در  .داشت  خواهد  وجود  حالتی  چه  قبل  های  دوره  از  شرایط  هر  در  دهد  می  نشان  2  جدول
  نشانگر   است  ).(  ها  آن   راست  سمت  عدد  که  حالتی  سه  و  است  (1)  ها  راستشان  سمت  عدد  که   3s , 2s ,1s  یعنی  بودن  افزایشی
 .است کارکنان خدمت ترك بودن  ثابت  نشانگر است (2راستشان) سمت عدد که حالتی سه  و است  خدمت ترك بودن کاهشی
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 انسانی  منابع تغییر سرعت های حالت  2 شماره جدول

 
 

 (irتغییر) سرعت برآورد .3 گام

ir  دوره تفاضل به )nt(μ آید می  دست به  7 رابطه اساس بر  که .دهد می نشان را  تغییر نرخ و  دارد اشاره. 
8) 

ri =μ(tn)-μ(tn-1)/  

  2  جدول  در  ترتیب   به  که  داریم  بخش  دراین  نیز  تغییر  سرعت  حالت  9  بنابراین  .شود  می  تعریف  r  یک  نیز   s  حالت  هر  ازای  به  که
 است.  آمده

  بودن   کاهشی  نشانگر  وسط   ستون  سه  و   استr  بودن  افزایشی  نشانگر   چپ  سمت   ستون   سه   شد  بیان   نیز   is  های  حالت  در  چنانچه
 .است بودن  ثابت نشانگر   راست سمت ستون   سه  و است

 (k) ثابت و کاهشی افزایشی، وضعیت برآورد .4 گام

   ذیل رابطه با مطابق شود  می بیان  k مرحله دراین بنابراین

9) 
k باشد افزایشی  S1*r1+s2*r2+s3*r3= اگر 

k باشد کاهشی  S4*r4+s5*r5+s6*r6= اگر 

k باشد ثابت  S7*r7+s8*r8+s9*r9= اگر  

 آتی دوره انسانی  منابع بینی پیش .5 گام

 شود  می عمل ذیل رابطه طبق  =y(n+1) بینی  پیش برای

y(n+1)=y(n) ek   

  شرکت   جایگاه  و  شود  می   محاسبه  حالت  سه   اساس   بر   که  .است  آتی  های  دوره  در  انسانی  منابع  بینی   پیش  دهنده  نشان  رابطه  این
 .است انسانی منابع حوزه در شرکت وضعیت آخرین

 

 فوریه  - مارکوف اساس بر  ریزی برنامه: دوم مرحله
  های  روش  ویژگی  اساس  بر  پایه  دوره  یک  اطلاعات  بنابراین .شود  می   انجام  نیز  فوریه-مارکوف  روش  به   ریزی  برنامه  مرحله  دراین

  مرحله  این  .(است  شده   بیان   کار  روش  مارکوف  احتمالات  بخش   در)  .گرفت   خواهد  قرار   بینی  پیش   معیار  عنوان  به   سنتی  الگوریتم
 . است الزامیه شد  ارائه مدل کاربرد بررسی  و سنتی الگوی و پیشنهادی الگوی مقایسه برای

 

  منابع   مدیریت  ریزی  برنامه  در  فوریه -  مارکوف  ترکیبی  الگوریتم   با  پیشنهادی  روش  مقایسه  :سوم  مرحله

 انسانی 

  می  قرار  ارزیابی  مورد  انسانی  منابع  خصوص  در  فوریه–  مارکوف  روش  با  پیشنهادی  روش  قبلی  مرحله  دو  به  باتوجه  مرحله  دراین
  اقدام  الکو  دو  مقایسه  به  صرفاً  مرحله  این  در  .شوند  می  مقایسه  باهم  روش  دو  کمبودها  و  مازاد تعیین  میزان  اساس  بر  بنابراین  .گیرد
 .است سنتی  زنجیره الگوهای سایر به  فوریه- مارکوف زنجیره الگوی مزایای دادن نشان  هدف بلکه  شود،  نمی
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 گیری  نتیجه

  اساس   بر  ریزی  برنامه  در  موجود  های  شکاف  اساس  بر  انسانی  منابع  ریزی  برنامه  برای  مناسب  الگوی  ارائه  حاضر،  پژوهش  هدف
  ارائه   با  سنتی  الگوریتم  های  روش  به  انسانی  منابع  ریزی  برنامه  عمده  شکاف   دو  اساس  براین  .است  سنتی  الگوریتم  های  زنجیره
  انسانی  منابع  بینی  پیش  برای  گام  پنج  در  ای  دوره  فوریه-  مارکوف  الگوی  بنابراین  .است  شده  داده  پوشش  فوریه-  مارکوف  زنجیره

 شد.  ریزی طرح
 .شود می سازی فازی انسانی منابع های داده اول گام در

 .گرفت قرار تحلیل مورد پژوهش موردمطالعه در و شد  بیان  iS حالت 9 صورت بدین  شدند تبیین  مختلف های حالت دوم گام در 

 شدند.  محاسبه  ها حالت از هرکدام تغییر شدت  و شد  بیان ها حالت تغییر  نرخ سوم گام در
 و  شدند  محاسبه ثبات و کاهشی افزایشی، های حالت در بر  k وضعیت هر در محاسبات مچهار گام در

 .است شده برآورد  انسانی نیروی مازاد و کمبود میزان تخمین پنجم گام در

   شد  ارائه انسانی نیروی  ریزی برنامه  برای ثبات و بدبینانه  بیانه، خوش حالت 3 فوریه- مارکوف زنجیره الگوی اساس  بر

 .گرفت انجام نیز  سنتی  الگوریتم های از استفاده با محاسبات پژوهش فرایند اساس  بر  سپس

  الگوریتم  های  شکاف   کند  می   عمل  بهتر  سنتی  الگوریتم  های  به  نسبت  حالت  2  در  فوریه –  مارکوف  که   دهد  می  نشان  مدل  دو  مقایسه
 .دهد می پوشش را ساده های

  کاهشی   افزایشی،  توانند  می  های  حالت  این  و  گیرد  می  نظر  در  را  ریزی  برنامه  مورد  در  مختلف  های   حالت  فوریه-  مارکوف  روش  -1
 .باشند ثابت یا و

  الگوریتم   های  به  نسبت  فوریه-  مارکوف  روش  مزیت  دیگر  بینی  پیش  در  ها  دوره  این  نوسانات  و  مختلف  های  دوره  گرفتن  نظر  در  -2
 .است سنتی

  این   که   .باشد  می  جوابگو  درتئوری   آمیزی  موفقیت  صورت  به   فوریه-  مارکوف  زنجیره  روش  که   دهد  می  نشان  پژوهش  این  نتایج
 فوریه- مارکوف زنجیره روش .ندارد را سنتی الگوریتم های زنجیره مشکلات که است انسانی  منابع ریزی برنامه در جدیدی رویکرد

  طریقی   چه   از  را  خود  انسانی  منابع  کمبود  میزان  که  است  ها  سازمان  برای  مناسبی  رویکرد  انسانی  نیروی  خالص  عرضه  ارائه  با
 .بکنند کارمندیابی

  انجام  انسانی  منابع  ریزی  برنامه  بدبینانه  صورت  به  که  حالتی  اول  شود  می   ارائه  حالت  سه   انسانی  منابع  بینی  پیش  برای  پژوهش  دراین
 گذشته دوره با ثابت را  احتمالات که رویه ثبات  باحالت سوم و گیرد انجام انسانی منابع ریزی برنامه بینانه خوش حالت در دوم گیرد،

 گیرد،  می نظر در
  سازمان  هر  جایگاه  که   گیرند   قرار   بینی  پیش  حالت  سه   از  هریک   در  توانند   می  نوسانات   گرفتن  نظر  در   با  مختلف  های  سازمان  بنابراین

  اگر   و   بینانه   خوش   حالت  باشد   مساعد  شرایط  اگر  است  وابسته  آتی   دوره  نامساعد  یا  و   مساعد  شرایط اساس  بر   حالت  این   از  هریک  در
 .شود  می بینی پیش گرایانه  ثبات حالت باشد آخر دوره شرایط  مانند شرایط همچنین و بود خواهد بدبینانه حال باشد نامساعد  شرایط

  بزرگ   های  سازمان  برای   تواند   می  فوریه-  مارکوف  زنجیره  روش   پژوهش،  دراین  شده  ارائه   مدل  ذکرشده  موارد  کلیه  گرفتن  نظر   در  با
 های   روش   به  نسبت  و  دهد  می   نشان  انسانی  نیروی  عرضه  برای  حالت  سه  اساس  بر  را  روند  الگو  این  .باشد  مفید  بسیار  کوچک  و

  روش   دراین  کند  مشخص  پایه  دوره  با  را   آتی  دوره  تفاوت  و   سازد  متغیر  را   بینی  پیش  نسبت  تواند  می  تقاضا  فقط   که  سنتی  الگوریتم
 های  نیازمندی  بر   نیز  تقاضا  بعد   مرحله  در   و  باشد   ثابت  یا  متغیر  تواند  می  نیز   تقاضا  گرفتن  نظر  در  بدون   )عرضه(  موجود  های  روند
 گرفتن نظر در با توانند می مختلف های سازمان . شود می انجام انسانی منابع ریزی برنامه درنهایت و شود می افزوده انسانی منابع
 نسبت  بیشتری  اطمینان  با  و  کنند  خود  انسانی  منابع  خروجی  میزان  و  داخلی  انتقالات  و  نقل  ریزی  برنامه  به  اقدام  پیشنهادی  روش  مزایا

 .باشند آن اجرای درصدد خود  برنامه خروجی

  است  پرداخته سهام  بینی  پیش برای فوریه – مارکوف روش ارائه  به  که  ( 2003 ) وانگ  تحقیق  به نسبت  حاضر پژوهش براین علاوه
  .دارد نوآوری دو
  .موردمطالعه بر اعمال و 9 به  4 از   ir وis های حالت تعداد افزایش -1

 .موردمطالعه در وضعیت ماندن ثابت مصداق دادن نشان و k فرمول در  ماندن ثابت وضعیت کردن اضافه -2
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