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Abstract A R T I C L E I N F O 

In this research, considering the concept of morale from non-physical factors, 

in the field of battle, we arrive at two types of positive and negative morale 

resulting from doing similar and not just the same tasks in military units, in this 

article, a new and flexible model for improving the efficiency of agents A non-

physical model has been presented in the military units of the basic people. In 

this article, every soldier who uses the equipment is considered as an operator 

and combat actions are determined as job duties. Therefore, by using this 

model, the work can be done in a way scheduled that similar tasks are assigned 

to each operator in the smallest programmable period and non-similar tasks are 

assigned to each operator in the largest programmable period, so that the total 

allocation cost includes the total cost of doing the work and the total cost of 

negative morale is minimized. This article is based on the military unit for 

manpower scheduling in the people's unit, which consists of 3 companies in a 

battalion with 4 different types of duties. To solve the problem of manpower 

scheduling, a meta-heuristic algorithm called refrigeration simulation algorithm 

was used, and the result showed that the allocated manpower was scheduled 

with the least negative mood using proper job rotation 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The job rotation scheduling problem is a subset of 

the human resource scheduling problem in a 

combat unit, which aims to allocate tasks to 

operators over specific time periods, in a way that 

minimizes the costs of the allocation, including 

the costs of performing the task and the 

opportunity costs. Opportunity costs are those 

costs that arise as a result of reducing individual 

productivity, the emergence of ergonomic and 

safety-related issues, or both. Among the 

individual productivity issues, learning, acquiring 

more skills, motivation, and morale can be 

mentioned, and the risks faced in the workplace, 

working with tools, items, etc. are also among the 

issues that can be mentioned in the field of 

ergonomic and safety-related issues. (Dahman et 

al., 2020) Job rotation is one of the job design 

strategies that is used to increase the employee's 

motivation to perform repetitive tasks or tasks. 

Most organizations use this strategy to multi-task 

and multi-skill employees in the form of job 

rotation scheduling programs. However, the 

benefit of job rotation in improving performance 

has not been confirmed with certainty. Using very 

simple and non-heuristic rules, such as assigning 

different tasks to what was done by the operator 

in the previous period, does not lead to improved 

performance, and it is necessary to develop 

innovative rule-based models, so that by 

modifying the task scheduling method, 

performance can also be improved. (Kanha et al., 

2020) In this paper, a nonlinear integer model is 

proposed for the job rotation scheduling problem. 

By introducing positive and negative morale 

resulting from the similarity of tasks assigned to 

each operator, a new idea is proposed regarding 

the calculation of the negative morale cost of each 

operator, through which, in addition to the 

allocation costs, the negative morale cost can be 

included in determining the job rotation schedule 

and the efficiency of decisions can be improved. 

Also, simulated annealing meta-heuristic search 

algorithms will be used to solve the model. 

 

Methodology 

The research method is of an applied type in 

terms of purpose and of a mathematical 

descriptive type in terms of method. The 

researcher first attempts to model a job rotation 

problem and then solve it using the simulated 

melting metaheuristic algorithm. The data 

analysis method was carried out using the 

principles of the simulated refrigeration algorithm 

and using Matlab software. 

 

Results and Conclusion 

The results of examining the model in larger-

dimensional problems in the table above show 

that by comparing rows 1 and 2, we conclude that 

the time to achieve the best objective function 

increases with increasing days. By comparing 

rows 2 and 3, we conclude that by increasing 

DOR, i.e. the number of days during which the 

degree of similarity of the tasks assigned to each 

operator is calculated, the time to achieve the best 

objective function decreases. By comparing rows 

4 and 5, we conclude that by increasing DOR, i.e. 

the number of days during which the degree of 

similarity of the tasks assigned to each operator is 

calculated, the time to achieve the best objective 

function decreases. Relaxing the assumption of 

no time limit and considering the effect of 

negative morale or learning on the time to 

complete the task by each operator are other areas 

of development for this model. Therefore, it can 

be concluded that in the process of managing the 

grassroots system, in this article, four different 

tasks of grassroots military units were examined, 

and the conclusion was reached that the greater 

the degree of similarity of these four tasks, the 

greater the cost of negative morale of the human 

resources. Therefore, military units should avoid 

using people in similar tasks in order to allocate 

their human resources, and given that these four 

tasks are very similar in many areas, they should 

use combat rotation between other tasks in order 

to prevent negative morale of the human 

resources and combat burnout. 
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در این تحقیق با توجه مفهوم روحیه از عوامل غیر فیزیکی، در عرصه نبرد به دو نوع روحیه مثبت و منفی  
ناشی از انجام کارهای مشابه و نه صرفا یکسان در یگان های نظامی می رسیم،در این مقاله مدل جدید و  
ارائه شده است که در   منعطفی برای ارتقا بهره وری عوامل غیرفیزیکی در یگان های نظامی مردم پایه 
به   اقدامات رزمی  اپراتور در نظر گرفته شده و  به عنوان  برد  بهره می  ادوات  از  این مقاله هر رزمنده که 
عنوان وظایف شغلی تعیین می گردد لذا با استفاده ازاین مدل می توان کارها را به نحوی زمانبندی کرد  
قابل   دوره  بزرگترین  در  مشابه  غیر  کارهای  و  ریزی  برنامه  قابل  دوره  در کوچکترین  مشابه  کارهای  که 
برنامه ریزی به هر اپراتور تخصیص داده شود ، به نحوی که کل هزینه تخصیص شامل هزینه کل انجام 
زمانبندی   برای  نظامی  یگان  مقاله در  این  نظردر  روحیه منفی کمینه گردد.مسئله مورد  و هزینه کل  کار 

نوع وظیفه مختلف می    4گروهان در یک گردان با    3نیروی انسانی در یگان مردم پایه می باشد که از  
باشد . برای حل مسئله زمان بندی نیروی انسانی از یک الگوریتم فراابتکاری به نام الگوریتم شبیه سازی 
تبرید استفاده شد و نتیجه نشان دهنده ان بود که نیروی انسانی تخصیص داده شده با استفاده از چرخش 
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 مقدمه

 که  است  در یگان رزم    انسانی  منابع  زمانبندی  مسئله  های  مجموعه  زیر  از  یکی  شغلی  گردش  زمانبندی  مسئله 

 از  ناشی  های  هزینه  که  نحوی  به  ،  است  مشخص  زمانی  های  دوره  طی  اپراتورها  به  کارها  تخصیص  آن  هدف 

 از  دسته  آن  فرصت  های  هزینه  از  منظور  . شود  کمینه  فرصت  های  هزینه  و  کار  انجام  های  هزینه  شامل  تخصیص 

 دو  هر  ویا  ایمنی  با  مرتبط  و   ارگونومیکی  مسائل  بروز  ،  فردی  وری  بهره  کاهش  نتیجه  در  که  است  هایی  هزینه 

 را  و روحیه   انگیزه  بیشتر،  های  مهارت  کسب  ،  یادگیری  توان  می  فردی  وری  بهره  موارد  جمله  از  .شوند  می  ایجاد 

 مسایل  حیطه  در  ذکر  قابل  موارد  از  نیز  غیره  و  موارد  ،  ادوات  با  کار  کار،  محیط  با  مواجه  مخاطرات  و  برد  نام 

 ( 2020، 1داهمن و دیگران ) . باشد  می  ایمنی  با  مرتبط  و  ارگونومیکی 

 یا  کارها  انجام  در  شاغل  انگیزه  افزایش  منظور  به  که  است  شغل  طراحی  های  استراتژی  جمله  از  شغلی  گردش 

 نمودن  مهارت  چند  و  کارکردی  چند  برای  استراتژی  این  از  ها  سازمان  اغلب  .شود  می  بکارگرفته  تکراری  وظایف 

 بهبود  در  گردش شغلی  مزیت  حال  این  با  .جویند  می  بهره  گردش شغلی  زمانبندی  های  برنامه  قالب  در  کارکنان 

 مختلف  کارهای  اختصاص  مانند  ابتکاری  غیر  و  ساده  بسیار  قواعد  از  استفاده  .است  نشده  تایید  یقین  به  عملکرد 

 مدلهای  است  لازم  و  انجامد  نمی  عملکرد  بهبود  به  ،  است  شده  انجام  اپراتور  توسط  گذشته  دوره  در  آنچه  به  نسبت 

 حاصل  نیز  عملکرد  بهبود  کارها،  ی  زمانبند  شیوه  اصلاح  با  که  نحوی  به  شود،  داده  توسعه  مبتکرانه  قواعد  بر  مبتنی 

 ( 2020، 2)کانها و دیگران د. شو 

شغلی  زمانبندی  مسئله  برای  مقاله   این  در   با  ه ک  است  شده  پیشنهاد  خطی  غیر  صحیح  عدد  مدل  یک  ،  گردش 

 در  جدید  ای  ایده  ،  اپراتور  هر  به  شده  داده  اختصاص  کارهای  شباهت  از  ناشی  منفی  و  مثبت  روحیه منفی  معرفی 

منفی  هزینه  محاسبه  خصوص   های  هزینه  بر  علاوه  توان  می  آن  طریق  از  و  داده  پیشنهاد  اپراتور  هر  روحیه 

 .د ی بخش  بهبود  را  تصمیمات  کارایی  و  نمود  وارد  گردش شغلی  زمانبندی  تعیین  در  را  روحیه منفی  هزینه  ،  تخصیص 

 .شد  خواهد  گرفته  کار  به  مدل  حل  برای  شده  سازی  شبیه تبرید   ابتکاری  فرا  جستجوی  های  الگوریتم  همچنین 

 پیشینه تحقیق  

زمانبندی   شغلی مسئله  مجمو   گردش  زیر  از  آن  ع یکی  هدف  که  است  انسانی  منابع  زمانبندی  مسئله  های  ه 
به   کارها  ه اپراتور تخصیص  دوره  تخصیص  ا ها طی  از  ناشی  های  هزینه  که  نحوی  به  است،  زمانی مشخص  ی 

از هزینه های فرصت  کار و هزینه های فرصت کمینه شود. منظور  انجام  از هزینه    شامل هزینه های  آن دسته 
انگیزه و رضایت    هایی است که در نتیجه  کاهش بهره وری فردی می توان یادگیری ، کسب مهارتهای بیشتر ، 

مواد و غیره نیز از موارد قابل ذکر در حیطه مسایل    ادوات را نام برد و مخاطرات مواجه با محیط کار ، کار با    رزمی 
باشد   می  ایمنی  با  مرتبط  و  دیگران،   3هاچدورفر ) ارگونومیکی  و    ( 2020و  شغلی کاربرد  از    گردش  وسیعی  طیف 

ه ا شرکته  پیشرفته  صنعتی  های  سیستم   ، وظایف  تنوع  را  تولیدی  سازمانهای  م ی  و  سلولی  تولید  صنایع  چون 
ه  میشود مچ خدماتی  شامل  را  غیره  و  اتوبروسرانی   ، نشانی  آتش   ، پلیس  اداره   ، ها  بیمارستان  و  )  ون  پولیندر 

د و  ض در عمل به نتایج    گردش شغلی ، اما تحقیقات انجام شده در مورد بررسی اثرات بکارگیری    ( 2019،   4دیگران 
قاطع نمی توان مزیت آن را دربهبود عملکرد کارکنان اثبات شده    ر نقیضی دست یافته است ، به نحوی که به طو 

 .دانست  
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کارکنان را برنامه ریزی کردند.    مدت   کوتاه   ریزی   برنامه   سیستم   یک   در تحقیق خود   2018هاچدورفر،هدلر و لانزا  
  چالش   به   صنعتی   کشورهای   در   را   نیرو   تأمین   های   سیستم   که   است   شده   شناخته   مؤثر   عامل   یک   جمعیتی   تغییر 
  با   ،   متوسط   سن   افزایش   همچنین   و   اختلالات   و   صلاحیت   نظر   از   باید   ها   شرکت   ،   تولید   زمینه   یک   در .  کشد   می 

  ،   کوتاهتر   زمانهای   سمت   به   حرکت   روند   و   تر   استاندارد   فرایندهای   توسعه .  بیایند   کنار   ناهمگن   فزاینده   کار   نیروی 
  سیستم   یک . دارد   کارکنان   ریزی   برنامه   در   ای   ویژه   اهمیت   از   نشان   ،   کار   نیروی   در   جمعیتی   تغییرات   با   همراه 
  معرض   در   گرفتن   قرار   ،   کارگران   های   صلاحیت   گرفتن   نظر   در   با   که   کارکنان   مدت   کوتاه   ریزی   برنامه 

  به  ،   کند   می   ایجاد   شغل   چرخش   برای   ریزی   برنامه   ،   کارگر   هر   های   تخصیص   جدیدترین   و   کار   محل   ارگونومیک 
  زمان  در   مناسب   کارگر   اختصاص   از   اطمینان   بدنبال   کارگر   هر   های   تخصیص   جدیدترین   که   است   این   دنبال 

  یک   از   استفاده   با   مقاله   این   در   ریزی   برنامه   مشکلات   چنین   از   ناشی   پیچیدگی . .  باشد   مناسب   کار   محل   در   مناسب 
  ،  کند   می   حل   چرخش   دور   هر   برای   تدریج   به   را   ریزی   برنامه   مشکل   که   ،   خطی   نویسی   برنامه   بر   مبتنی   اکتشافی 
  ریزی  برنامه   برای   شده   ارائه   رویکرد . کند   می   ایجاد   را   روز   کل   برای   کار   چرخشی   برنامه   یک   و   شود   می   برآورده 

  نهایی   مونتاژ   خط   در   و   است   شده   سازی   پیاده   VBA  بر   مبتنی   افزاری   نرم   اولیه   نمونه   یک   در   مدت   کوتاه   کارکنان 
 ( 2018  لانزا،   و   )هاچدورفر،هدلر   . است   شده   تست   آلمانی   اتومبیل   کننده   تولید   یک 

فرهادی  و  زندیه  و  عملکرد 2020) 1آیوق  خود   مطالعه  در  و      (  کسالت  و  فراموشی  به  توجه  با  را  انسانی  نیروی 
  بهینه   کاری   های   برنامه   و   کارآمد   باز   لایه   طرح   یک   به   بستگی   تولیدی   سلول   یک   ردند.عملکرد یادگیری بررسی ک 

  قابل   میزان   به   توانند   می   کسالت   و   انگیزه   ،   فراموشی   ،   یادگیری   مانند   اپراتور   به   وابسته   عوامل   حال،   این   با .  دارد 
  نظر   در   پویا   عملکرد   معیارهای   با   را   ناهمگن   های اپراتور   ،   مطالعه   این   در .  بگذارند   تأثیر   سیستم   خروجی   بر   توجهی 
  سلول   یک   در   تولید   توالی   و   توازن   با   ،   شغل   چرخش   زمانبندی   مشکلات   و   ،   رزمی   تکالیف   سازی   یکپارچه   و   گرفته 

  برنامه   افق   یک   در   تا   شد   ارائه   ای   دوره   چند   خطی   غیر   صحیح   عدد   ریاضی   مدل   یک .  گیریم   می   شکل   U  تولیدی 
  حل   برای فراابتکاری    کارآمد   روش   یک .  برساند   حداقل   به   را   ها اپراتور   تعداد   و   زمان   از   انحرافات   ،   محدود   ریزی 
  نتایج .  شد   مقایسه   ندارد   وجود   آن   در   انسانی   عامل   هیچ   که   ایستا   پرونده   یک   با   نتایج   و   است   شده   ایجاد   مسئله 

  و   )آیوق .  بخشد   بهبود   را   سلول   طراحی   عملکرد   تواند   می   اپراتور   به   وابسته   معیارهای   که   د ا د   می   نشان   محاسباتی 
 ( 2020فرهادی،   و   زندیه 

ت به یک سیستم  ب تر نس لا که گردش کار در یک سیستم دو نفره به عملکرد با   نسون و ادواردز نشان داده اند ی ویلک 
(با انجام یک  1999ارانش ) ک پاول و هم   ( 2008و کرت ر ) اسکین انجامیده است    گردش شغلی ای  ر سه نفره بدون اج 

رفین در  ی ست . گ ا ها منجر شده  اپراتور به کاهش بار کار    گردش شغلی که    تحقیق موردی به این نتیجه رسیده اند 
، موفقیت   انگیزش و رضایت    گردش شغلی تحقیقات خود  ارتقای سطح  در  ارزیابی کرده است    رزمی را  نامناسب 

رادویلسکی  و  .  2006)بهادری  ب (  ) ه بنابر گزارش  رادویلسکی  و  و  2006ادری  ابرل  و  کانینگام  تحقیقات  نتایج  از   )
چه   اگر   ، تیلور  و  دیویس  شغلی همچنین  رضایت    گردش  سطح  ارتقای  بهبود    رزمی سبب  به  منجر  لیکن  شده 

 عملکرد نشده است. 

اثرات  ع علیرغم علاقه محققان به مطال    اند   گردش شغلی ه  برای توسعه و حل مدل های    کی ، تا کنون تحقیقات 
بندی   شغلی زمان  زمانبندی    گردش  مسئله  است  گرفته  شغلی صورت  و    گردش  کراناهان  توسط  بار  اولین 

تخصیص چند دوره ای که با متغیرهای عدد  ققین مدل  ح است . این م   ( مدل سازی و حل شده 2000رانش ) کا هم 
این   اند.  نموده  ارائه  را  آن  راه حل  ژنتیک  ازالگوریتم  استفاده  با  را طراحی وسپس  می شود  ریزی  برنامه  صحیح 

تبرید)  سازی  شبیه  های  الگوریتم  از  کاری  تورهای  زمانبندی  مسئله  فرضیات  پیش  کردن  وارد  با  و  SAمدل   )

 
1 Ayough Ashkan, Zandieh Mostafa, Farhadi Farbod 
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) نی  کلو  این  ACOمورچگان  اصلی  مسئله   ، مدلها  این  توسعه  وجود  با  اشاره شد  که  همانگونه   . است  (حل شده 
عملکرد مطلوبی در بهبود بهره وری فردی نداشته اند. به اعتقاد بهادری    است که مدلهای مورد استفاده در عمل 

( این موضوع به شیوه های زمان بندی کارها باز می گردد. این محققین معتقدند ضعف مدل  2006ورادویلسکی ) 
ا  غیر  و  بسیار ساده  قواعد  از  استفاده   ، تعیین نحوه گردش وظایف است. همچنین می  ب های کنونی  برای  تکاری 

ریف  ع خلاقیت در ت   توان چنین استدلال کرد که مدل سازی منابع ایجاد هزینه های فرصت علاوه بر اینکه نیازمند 
 ، تطابق بیشتر با واقعیات را موجب می شود.   گردش شغلی است چند هدفه بودن مدل زمان بندی    ل تابع مد 

 ( رادویلسکی  و  بهادری  راستا  این  ساده  س (  2006در  روش  چند  و  هدفه  دو  و  ای  دوره  چند  تخصیص  مدل  ه 
اند و مدعی شده ان  که سه مدل مذکور نسبت به    د ابتکاری برای بدست آوردن جوابهای موجه مطلوب ارائه داده 

برخوردا  بالاتری  بخشی  ازاثر  پیشین  های  ا   ر مدل  هستند.  نزدیکتر  واقعیت  وبه  و    که   هدافی بوده  بهادری 
گنجانده 2006رادویلسکی)  ارائه شده  مدلهای  در  سازی    (  کمینه  کار و  انجام  های  هزینه  سازی  کمینه  شامل  اند 
منفی  کاره   روحیه  تخصیص  از  هر  ا ناشی  به  ریزی  برنامه  دوره  یکسان طی  این  ا   اپراتور ی  توسعه    به   مقاله ست. 

( پرداخته و الگوریتم  2006ادویلسکی ) ر پیشنهادی بهادری و و   گردش شغلی و مدل زمانبندی    روحیه منفی مفهوم  
 های ابتکاری کارا برای حل آن پیشنهاد شده است. 

 روش تحقیق :

است    د حقق درصد م و    ست ا وع کاربردی واز حیث روش از نوع توصیفی ریاضی  ن قیق از حیث هدف از  ح روش ت   
  شده آن   ی را مدلسازی کند سپس با استفاده از الگوریتم فرا ابتکاری ذوب شبیه ساز   گردش شغلی ابتدا یک مسئله  

از مبانی الگوریتم   از نرم    شده شبیه سازی    تبرید را حل کند.روش تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده  وبا استفاده 
 افزار مطلب انجام شد. 

 تبیین ساختار ومدل سازی مسئله:

  پیشنهاد شده   گردش شغلی ه دربخش قبل اشاره شد اساس مدلهایی که تا کنون برای مسئله زمانبندی  ک همانطور  
نوع کمینه سازی هزی  از  این مدل  تابع هدف در  باشد.  ای می  ، مدل تخصیص چند دوره  از  ن ا ست  ناشی  ه کل 

ئه  ا تخصیص و متغیرهای تصمیم از نوع  عدد صحیح ) صفرو یک( می باشد. در این مقاله با افزودن مفروضات وار 
از   منفی تعاریف جدید  تخ تا ، ساخ   روحیه  بر   صیص رمدل  ای  دوره  زمانبندی  ا چند  مسئله  کردن  فرموله  گردش  ی 

کاره   شغلی  برتخصیص  های  اپراتور به    ا مبتنی  هزینه  کل  نمودن  کمینه  هدف  با  ریزی  برنامه  دوره  چند  ها طی 
 داده شده است .   سط تخصیص ب 

 مفروضات مدل 

مسئله   مدلسازی  برای  که  شغلی مفروضاتی  د    گردش  تعدا  از  کارها  :تعداد  از  است  اندعبارت  شده  گرفته  بکار 
لذا به هر  اپراتور  بیشتر است  برنا   اپراتور ها  یابد م در هر دوره    هر کار در هر  . ه ریزی حداقل یک کار تخصیص می 

تن  برنامه ریزی  یابد   اپراتور به یک    باید   ها دوره  یکبار انجام  . تخصیص  باید  تنها  هر کار در هر دوره  برنامه ریزی 
ها و کارها در هر یک از  اپراتور تعداد  . دوره است   یک   ز و بیش ا   خص تعداد دوره های برنامه ریزی از قبل مش . شود  

ماند  ثابت می  ریزی  برنامه  تعداد  . دورهای   ، ریزی  برناه  دوره  دریک  کارها  تمامی  انجام  در دسترس    اپراتور برای 
درهر دوره برنامه ریزی برای انجام تخصیص داده شوند و انجام هیچ    مجموعه تمامی کارها باید . کفایت می نماید 

ریزی وجود    شد.محدودیت زمان برای انجام مجموعه  کارها در هر دوره برنامه   موکول نخواهد   ی به دوره بعد ر کا 
هر   بودن  دسترس  در  زمان  برای  کارهای  اپراتور ندارد.محدودیتی  ندارد.تخصیص  وجود  ریزی  برنامه  دوره  هر  در 
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ریزی نامطلوب ارزیابی می شود.تمامی پارامترها و    مشابه در هر دوره برنامه ریزی مطلوب و در چند دوره برنامه 
 ریزی ثابت است.   مه داده های مسئله قطعی و در هر دوره برنا 

 تعاریف ونمادهای مدل:

این پس یک روز کاری     از  از دست رفتن عمومیت هر دوره  )بدون  تعداد دوره های برنامه ریزی  در صورتی که 
در نظر گرفته شود ، اندیس های شمارنده    Jو تعداد کارها برابر     Iها برابر  اپراتور ، تعداد    Kفرض میشود( برابر  

 پارامترها و متغیرهای تصمیم مسئله و پارامترها به شرح زیر نماد گذاری می شود. 

 ها :   س اندی 

i  اپراتور : شمارنده   (i=1 ,2, ..... I ) 

j ( شمارنده کار :j=1 , 2 ,........J ) 

K (شمارنده روز:K=1 ,2 ,...... k ) 

 پارامترها: 

  𝐶ij
k    : هزینه انجام کارj    اپراتور توسط توسط  i     در روزk 

𝑝𝑗′𝑗 میزان یا درجه شباهت :e    دو کار𝑗    و 𝑗′ : به نحوی که 

      ͤDOR     محاسبه میشود .  اپراتور : تعداد روزهایی که طی آن درجه شباهیت کارهای اختصاص داده شده به هر
باید روزهای   kتا روز     i  اپراتور یعنی اگر هدف محاسبه درجه شباهیت کارهای اختصص داده شده به   ام باشد ، 

K-DOR+1    تاK      در نظر گرفته شود . مشخصاDOR       ازK   .کوچکتر می شود 

𝑎1  از برنامه ریزی احساس     i  اپراتور روزانه    روحیه منفی : هزینه ناشی  اثر تخصیص کارها طی کل دوره  که در 
 شده است. 

 متغیرهای تصمیم : 

          𝑥ij
k  در صورتی که کار :j    اپراتور به  i    در روزk    این صورت برابر صفر اختصاص یابد برابر یک و در غیر 

 خواهد بود. 

        𝑧1  منفی شود برابر صفر و درغیر این صورت برابر یک است   اپراتور کل    روحیه منفی : درصورتی که مقدار 

ناشی از تخصیص کارهای مشابه طی دوره های برنامه    روحیه منفی در ادامه تعاریفی که منجر به محاسبه هزینه  
 خواهد شد ، ارائه میشود.   اپراتور ریزی به هر  

 مثبت   روحیه منفی 

هر   )   اپراتور برای  روز  هر  می    ⁺i , k   )Bدر  ایجاد  آنروز  در  او  به  داده شده  تخصیص  کارهای  شباهت  به سبب 
مطلوب بری او معادل    روحیه منفی تناهی کی کار در یک روز به خصوص تخصیص داده شود    اپراتور گردد. اگر به  

 . یک است 
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 ( 1) معادله  

∀ 𝑘 = 1,2, … . , 𝑘;  ∀ 𝑖 = 1,2, … 𝐼 

 

𝐵+(𝑖, 𝑘) = ∑ ∑ 𝑥ij
k. 𝑥ij+u

k + Pjj+u

𝐽−𝑗

𝑢=1

𝑗−1

𝑗=1

 

 منفی ) نامطلوب(    روحیه منفی   

   DOR-1ام تا        kبر اساس شباهت کارهی تخصییص داده شده ازروز  B⁻(i, k)در هر روز     اپراتور برای هر  
 روز قبل از آن محاسبه می شود  

∀ 𝑘 = 1,2, … . , 𝑘;  ∀ 𝑖 = 1,2, … 𝐼 

𝐵+(𝑖, 𝑘) =  ∑

𝑀𝑖𝑛{𝑘−1,𝐷𝐴𝑌𝑆−𝑂𝐹𝐹−𝑅𝑂𝑇𝐼𝑁−1}

𝑡=1

∑ ∑ 𝑥ij
k. 𝑥ij+u

k + Pjj+u

𝐽−𝑗

𝑢=0

𝑗−1

𝑗=1

 

 

  BORIN (i)اپراتور کل    روحیه منفی 

منفی  که    روحیه  است  از    اپراتور ای  وز  هر  سهم  تفاوت  با  برابر  و  کند  می  احساس  ریزی  برنامه  پریود  طی  در 
  روحیه منفی روز متوالی وحداقل      DORناشی از شباهت کارهای تخصیص داده شده در     روحیه منفی حداکثر  

 ( 5)معادله          . مطلوب به جهت تخصیص کارهای مشابه است 

∀ 𝑘 = 1,2, … . , 𝑘;  ∀ 𝑖 = 1,2, … 𝐼 

𝐵𝑂𝑅𝑁𝐼𝑁𝐺 (𝑖) =
  𝑀𝑎𝑥𝑘{𝐵−(𝑖, 𝑘)}

𝐷𝑂𝑅
 𝑀𝐼𝑁𝑘{𝐵+(𝑖, 𝑘)} → 𝐵𝑂𝑅𝑁𝐼𝑁𝐺 (𝑖) =

𝐵−(𝑖)

𝐷𝑂𝑅
𝐵+(𝑖) 

 منفی شود هزینه ای نخواهد داشت .   اپراتور کل    روحیه منفی درصورتی که مقدار  

 مدل پیشنهادی 

با توجه به مفروضات و تعاریف ارائه شده در قسمت قبل ، ساختار مدل تخصیص چنددوره ای برای فرموله کردن  
(از دو عبارت  6به شکل زیر توسعه داده می شود . تابع هدف در این مدل ) معادله    گردش شغلی مسئله زمانبندی  

هر    روحیه منفی تشکیل شده که عبارت اول هزینه کل انجام کار توسط هر تخصیص و عبارت دوم جمع هزینه  
احسای    اپراتور  از  منفی ناشی  به    روحیه  که  بوده  ریزی  برنامه  افق  طی  در  مشابه  کارهای  اختصاص  دلیل  به  او 

 صورت غیر خطی فرموله شده ست . 

𝑀𝑖𝑛   𝑍 =  ∑

𝑖

𝑡=1

∑ ∑ 𝑐ij
k. 𝑥ij+u

k + zi ∑ 𝐵𝑂𝑅𝐼𝑁𝐼𝐺 (𝑖); 𝑠, 𝑡

𝑖

𝑖

𝑘

𝑘=1

𝑗

𝑗=1

    (6) 

∑ 𝑥ij
k = 1

𝐼

𝑖=1

 ∀ 𝑘 = 1,2, … . , 𝑘; ∀ 𝑖 = 1,2, … 𝐼       (7) 
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∑ 𝑥ij
k ≥ 1

𝐽

𝐽=1

 ∀ 𝑘 = 1,2, … . , 𝑘; ∀ 𝑖 = 1,2, … 𝐼       (8) 

𝑥ij
k = 0, 1                                (9) 

zi = 0, 1                                (10) 

(𝐼 − zi)M + BORNING (i) ≥ 0    ∀ 𝑖 = 1,2, … . , 𝑘     (11) 

−z, M + BORNING (i) ≤ 0    ∀ 𝑖 = 1,2, … . , 𝑘     (12) 

 

( بیان کننده عدد  10( و ) 9( معادلات ) 1( مستقیما ارضا کننده فرض ) 8( و نامعادله ) 2( بر اساس فرض) 7معادل ) 
  روحیه منفی ( نیز محدودیت مثبت بودن  12( و)  11صحیح )از نوع صفر و یک( بودن مدل می باشد . نامعادلات ) 

 جهت محاسبه هزینه مرتبط را عملیاتی می نمایند.   اپراتور 

 طراحی الگوریتم 

سازی   بهینه  مسائل  در  که  است  ای  فراابتکاری جستجوی شناخته شده  های  تکنیک  از  سازی شده  شبیه  تبرید 
پیوسته وگسسته متعددی به کار گرفته شده است.مشخصه کلیدی تبرید شبیه سازی شده این است که به وسیله  
به   فراهم می کند  برای جستجوی محلی  را  ابزاری  ارتفاع)فرازوفرود(  از  ارتفاع و سقوط  به  حرکات مشابه صعود 
این امید که جواب بهینه حاصل گردد. الگوریتم شبیه سازی تبرید هم به عنوان یک الگوریتم فراابتکاری و هم به  

 عنوان رویکردی جهت بهبود عملکرد سایر الگوریتم های فراابتکاری به وفور مورد استفاده قرار گرفته است. 

به عبارت دیگر تبرید شبیه سازی شده یک تکنیک جستجوی تصادفی برای مسائل بهینه سازی سراسری است  
الگوبرداری شده است. هرچه   از مواد مذاب به وسیله سرد کردن مذاب  تولید کریستال جامد  از فرآیند  که در آن 
نرخ کاهش دما در ماده مذاب آهسته تر باشد بلورهای جامد با سرعت کمتر و با نظم بیشتری تشکیل می شوند  
در   به ضربه  مقاومت  از نظر  بلور جامد  و  )حفره( کمتری خواهد داشت  ماده جامد حاصل شده تخلخل  نتیجه  در 

 وضعیت بهتری قرار می گیرد بنابراین فرآیند تبرید دربرگیرنده کنترل دقیق دما و نرخ سرمایش است. 

انداختن چند توپ پرجنب و جوش در یک   با  الگوریتم شبیه سازی تبرید معادل  همچنین می توان گفت عملکرد 
سطح ناهموار است. همین طور که توپ ها به این طرف و آن طرف می پرند و انرژی از دست می دهند نهایتا در  
بپرند   اطراف  به  کافی  اندازه  به  که  باشند  داشته  اجازه  ها  توپ  اگر  شوند.  می  متمرکز  محلی  های  مینیمم  برخی 
مکان   ترین  پایین  داخل  به  ها  توپ  از  تعدادی  سرانجام  بدهند  دست  از  انرژی  آرامی  به  و  کافی  اندازه  به  یعنی 

 سراسری )مینیمم سراسری( خواهند افتاد. بنابراین مینیمم سراسری بدست خواهد آمد. 

 تعریف تابع هدف و تنظیم پارامترهای الگوریتم   -1

 𝑥(0)و مقدار اولیه  𝑇تعریف دمای اولیه  

 𝑁و تعداد تکرار  𝑇تعریف دمای نهایی  

 𝛼تعریف نرخ کاهش دمای  

𝑛)تا زمانی که)   -2 < 𝑁, 𝑇 > 𝑇𝐹 ) 

 جابه جایی تصادفی به مکان جدید)انجام تغییراتی در جواب جاری برای جستجوی تصادفی(: 
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𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝑟𝑎𝑛𝑑 

𝑓∆محاسبه  = 𝑓
𝑛+1

(𝑥𝑛+1) − 𝑓
𝑛

(𝑥
𝑛

) 

 اگر جواب جدید بهتر باشد پذیرفته می شود -3

 در غیر این صورت 

 تولید می شود   𝑟یک عدد تصادفی  

𝑝اگر    = 𝑒𝑥𝑝 [−
∆𝑓

𝑇
] >  جواب جدید پذیرفته می شود     7

 اتمام حلقه 

          ∗𝑓∗   𝑥بروز کردن   

N=n+1 

 اتمام حلقه 

 تنظیم پارامترهای اولیه:

را مشخص میکنیم که این پارامترها براساس تنظیم پارامتر و سعی و خطا چک    𝑆𝐴در ابتدا پارامترهای الگوریتم  
 شده و این اعداد بدست آمده است که عبارتند از: 

 20تعداد جمعیت= 

popsize=20; 

 100تعداد تکرار= 

maxiter=100; 

 100دمای اولیه = 

T0=100; 

 1دمای نهایی = 

Tf=1; 

 نمودار سردسازی=خطی 

Tdamp=((T0-Tf)/maxiter); 

 5تعداد همسایه= 

nn=5; % number of neighborhood 
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 :عملکرد الگوریتم شبیه سازی تبرید برای زمانبندی نیروی انسانی 1نمودار  

 

                            

میشود   مشاهده  یک  نمودار  در  که  منفی همانگونه  تکرار)   روحیه  میتوان    iteration )20از  و  داشته  ثابتی  مقدار 
 از این تکرار به بعد بهینه شده است.   روحیه منفی نتیجه گرفت که هزینه  

شامل وظیفه  نشان دهنده تعداد کارها   jها و  اپراتور نشان دهنده تعداد   iکه    بررسی می کنیم   را حال جواب نهایی  
 نشان دهنده تعداد روزهای کاری است:   k و   های مختلف یگان 

i j k1 k2 k3 k4 k5 

1 1 0 0 0 1 0 

1 2 0 1 0 0 1 

1 3 1 0 1 1 0 

1 4 0 0 0 0 1 

2 1 0 0 0 0 1 

2 2 0 0 1 0 0 

2 3 0 1 0 0 0 

2 4 1 1 0 1 0 

3 1 1 1 1 0 0 

3 2 0 0 0 1 0 

3 3 0 0 0 0 1 
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3 4 0 0 1 0 0 

  2در روز  2کار  1  اپراتور و  انجام میدهد و    4در روز    1کار    1  اپراتور   از نتایج حل مدل می توان نتیجه گرفت که  
 بدست آمد.   روحیه منفی انسانی با کمترین    انجام میدهد و به همین صورت بهترین برنامه زمانبندی نیروی 

 نتیجه گیری 

مفهوم   توسعه  با  مقاله  این  منفی در  نوع    روحیه  دو  به  یکسان  کارهای  از  منفی ناشی  و    روحیه  مثبت)مطلوب( 
منفی)نامطلوب( ناشی از انجام کارهای مشابه و نه صرفا یکسان مدل جدید و منعطفی ارائه شد که با استفاده از  

طی دوره های برنامه ریزی )که مسئله    اپراتور آن می توان در شیوه زمانبندی کارهای تخصیص داده شده به هر  
 نامیده می شود( نسبت به مدل های دیگر تحول ایجاد کرد.   گردش شغلی زمانبندی  

زمانبندی   مسئله  الگوریتمی  پیچیدگی  بر  غلبه  برای  کارائی  ابتکاری  فرا  های  الگوریتم  شغلی همچنین    گردش 
الگوریتم   کیفیت  و  شد  این    𝑆𝐴پیشنهاد  بکارگیری  در  را  دیگر  محققین  تواند  می  که  شد  تایید  مسئله  این  در 

از آنجا   نماید.  دارد ترغیب  برای حل مدلهای تخصیص چند دوره ای که کاربردهای متنوعی  الگوریتم دست کم 
ایجاد می کند باز تعریف    گردش شغلی که مدل پیشنهادی مفاهیم جدید و منعطفی برای طراحی مسئله زمانبندی  

و غیره می تواند موارد کاربرد بیشتر و واقعی    روحیه منفی و تعمیق مفهوم شباهت دو کار و هزینه های ناشی از  
 همچنین نتایج حاصل از تحقیق:  تری به مدل بیافزاید. 

TIME 

 زمان 

BEST FITNESS 

 تابع هدف 

DOR 

درجه شباهت  
 کارها 

I  تعداد
 اپراتور 

J  تعداد
 کارها 

K  
تعداد  
 روزها 

 شماره 

 مسئله 

6.365 50828 2 2 3 3 1 

6.986 72600.71 2 2 3 5 2 

6.709 65269.49 3 2 3 5 3 

11.899 86052.21 2 3 5 5 4 

11.897 73216.44 3 3 5 5 5 

از   ابعاد بزرگتر در جدول فوق نشان میدهد که  نتایج حاصل  با  به    2و    1با مقایسه ردیف  بررسی مدل در مسائل 
و    2این نتیجه می رسیم که با افزایش روز زمان دستیابی به بهترین تابع هدف افزایش می یابد.با مقایسه ردیف  

با افزایش    3 اختصاص  𝐷𝑂𝑅به این نتیجه می رسیم که  تعداد روزهایی که طی آن درجه شباهت کارهای  یعنی 
و    4محاسبه می شود زمان دستیابی به بهترین تابع هدف کاهش می یابد.با مقایسه ردیف    اپراتور داده شده به هر  

یعنی تعداد روزهایی که طی آن درجه شباهت کارهای اختصاص    𝐷𝑂𝑅به این نتیجه می رسیم که با افزایش    5
آزاد سازی فرض    محاسبه می شود زمان دستیابی به بهترین تابع هدف کاهش می یابد.   اپراتور داده شده به هر  

از    اپراتور ها یا یادگیری بر زمان انجام کار توسط هر    روحیه منفی عدم وجود محدودیت زمانی و لحاظ کردن تاثیر  
 دیگر زمینه های توسعه این مدل می باشد. 

مختلف یگان  که در این مقاله چهار وظیفه    نظام مردم پایه بنابراین می توان نتیجه گرفت که در فرآیند مدیریت  
پایه  نظامی مردم  این چهار     های  یافت که هر چقدر درجه شباهت  نتیجه دست  این  و  قرار گرفت  بررسی  مورد 
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هزینه   باشد  بیشتر  منفی وظیفه  .   روحیه  میشود  بیشتر  انسانی  نظامی نیروی  های  یگان  تخصیص    بنابراین  جهت 
در   وظیفه  چهار  این  اینکه  به  توجه  با  و  کند  جلوگیری  مشابه  وظایف  در  افراد  بکارگیری  از  خود  انسانی  نیروی 

نیروی انسانی و فرسودگی    روحیه منفی بسیاری از بخش ها شباهت زیادی به هم دارند باید در جهت جلوگیری از  
 بین وظایف دیگر استفاده کند.   رزمی از چرخش    رزمی 
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