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 چکیده

کنند،  ترین و ارزشمندترین سرمایه هر شرکتی معرفی می نظران منابع انسانی را مهم ازآنجاکه اکثر صاحب

هـا انجـام داد،    براي این سرمایه ارزشمند شرکتریزي دقیق  بنابراین روشی که بتوان بر اساس آن برنامه

هـاي   درایـن پـژوهش سـعی شـده اسـت مشـکلات و شـکاف       . بسیار ارزشمند و کاربردي خواهد بود

دو مشکل اساسی .  بهبود داده شود ه روش زنجیره مارکوف را با ارائه الگوییریزي منابع انسانی ب برنامه

هـاي   اطمینان نبودترتیب در نظر نگرفتن  ي منابع انسانی بهریز برنامهبینی  پیشزنجیره مارکوف در  روش

 هـاي  ت که این مشـکلات از ویژگـی  بینی نیازهاي آتی اس آتی و تعمیم اطلاعات یک دوره پایه در پیش

زنجیـره مـارکوف فـازي     الگـوي پژوهش حاضر براي این مشکل استفاده از  در. زنجیره مارکوف است

منابع بینی  پیشمارکوف فازي براي  روشبنابراین دراین پژوهش . استپیشنهادشده ) اي یا زمانی دوره(

هـاي پـژوهش    این پژوهش توصیفی است و مقطعـی اسـت و داده   ،روش ازلحاظ. شود انسانی ارائه می

                                                             
 نویسنده مسئول مقاله:                                                                             E-mail: sajad.ramezani@ut.ac.ir 
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ریزي منابع انسانی در  اند و کاربرد روش مارکوف فازي در برنامه صورت کمی مورد تحلیل قرارگرفته به

ریـزي منـابع انسـانی بـراي      همچنین از کاربرد مارکوف سنتی در برنامه. شده است پنج گام  متوالی ارائه

منـابع انسـانی بـا     بینی شدهد پی هاي پژوهش نشان می یافته. تشده اس مقایسه با مدل پیشنهادي استفاده

ریـزي مـارکوف سـنتی را     هاي حاصـل از برنامـه   اي ابزار قدرتمند است که شکاف مارکوف فازي دوره

گرایانـه و   بینانـه، ثبـات   دهد که در تعیین کمبود و مازاد نیروي انسانی آتی سه حالت خـوش  پوشش می

  .دهد ي آتی تعمیم نمیها گیرد و اطلاعات یک دوره را به دوره بدبینانه را در نظر می

  

ریزي منابع انسانی، زنجیره مارکوف فازي، زنجیره مارکوف، کمبود و مازاد عرضه  برنامه: کلمات کلیدي

  نیروي انسانی

  

  مقدمه -1

ترین وظایف هـر سـازمان اسـت و همچنـین      ریزي نیروي انسانی  یکی از مهم ازآنجاکه برنامه

ریـزي   پـس برنامـه   ]1[ شـود  یه هر سازمان تلقی مـی عنوان ارزشمندترین سرما منابع انسانی به

 ریزي برنامههدف از  .دهد هاي هر سازمان را تشکیل می ترین برنامه نیروي انسانی یکی از عمده

آینـده    بـراي  باکیفیـت  نیروي انسانی این است که اطمینان حاصل شود که تعداد مناسب افـراد 

طیـف وسـیعی از    دهنـده  نشـان   (HRP) 1منابع انسـانی  ریزي برنامه . ]2[باشد  سازمان موجود

است که هر سازمان بایـد بـراي نظـارت و مـدیریت حرکـت       هایی تکنیکو  ابزارها، ها فلسفه

. بینی نیازهاي شـغلی اسـت   ریزي منابع انسانی، فرایند پیش برنامه .]3[ کند میاستفاده  کارمندان

در  .]350، ص 4[ وري بیشتر سازمان شود ه بهرهتواند منجرب بینی می استفاده از روش مؤثر پیش

هـاي آتـی اسـتفاده     بینـی  هاي کمی و کیفی متعدد براي پـیش  ریزي منابع انسانی از روش برنامه

  .ها زنجیره مارکوف است شود که یکی از روش می

شـده   بینی نیروي انسانی به روش مارکوف انجـام  مختلفی براي پیش هاي درگذشته پژوهش

و اسکولج  ]5[  1397در سال زاده  ، عباسی و پشتونی]1[ 1390 در سال است ازجمله صحرایی

یـک دوره خـاص مـثلاً     هـا  پـژوهش این  و غیره اشاره کرد در] 6[ 2008در سال  2و همکاران

                                                             
1. Human resource planning  
2. Skulj et al 
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ریـزي بـر    بر اساس اطلاعاتی که برنامه(گرفته است  رعنوان پایه اطلاعات قرا به ]1[چهارساله 

بینـی میـزان    پیش  و بر اساس آن با توجه خواص مارکوفی به) اساس روش مارکوف نیاز است

سپس میزان مازاد و کمبود نیروي انسانی هر پست . ]7[ اند هاي آتی پرداخته عرضه خالص سال

 هـا  پـژوهش دو شکاف عمـده درایـن   . تریزي شده اس هاي آتی برنامه و واحدي را براي سال

هاي موجود در فضاي حاکم بر منابع انسانی  اطمینان نبود ها پژوهشمشاهده است اول این  قابل

منابع انسانی را بر پایه یک دوره که  بینی پیشگیرند و دوم  هاي آتی را در نظر نمی بینی در پیش

هـاي آتـی    که ممکن اتفاقات سـال  لیدهند درحا هاي زنجیره مارکوف است، انجام می از ویژگی

بینی بر اساس روش  ریزي نیروي انسانی حاصل از پیش مطابق با این دوره نباشد، بنابراین برنامه

هـا را   تواند کارایی بالایی داشته باشد از این رو روشی که بتواند این شکاف مارکوف سنتی نمی

 پـژوهش بینـی بـالا رود در ایـن     شریـزي و پـی   پر کند لازم و ضروري است تا کارایی برنامـه 

هـاي   اي بـراي  پوشـش شـکاف    هاي ایجاد شده روش مـارکوف فـازي دوره   به نوآوري باتوجه

  .ریزي منابع انسانی بر اساس مارکوف سنتی ارائه شده است برنامه

 هـاي  حالـت  ]. 8[ شـود  اطمینان استفاده مـی  نبودهاي فازي براي محاسبه  از روش معمولاً

اول، وقتی اطلاعـات کـافی در مـورد یـک مـدل      : ر دو نوع موقعیت وجود داردد عمدتاًفازي 

 دقیقـاً سیستم  هاي وضعیتو  شده طراحیکه یک سیستم جدید  دلیل این وجود نداشته باشد یا به

بسیار  ها حالتاست، اما تعداد  شده  شناخته دقیقاًو دوم، وضعیت سیستم  ؛شود نمی گیري اندازه

همچنـین   ]9[ سیسـتم مـرتبط باشـد    هـاي  حالتبا تمام  تواند نمی گیري تصمیموسیع است که 

گیرد که نوسانات ایـن   اي اطلاعات چندین دوره اخیر را در نظر می روش مارکوف فازي دوره

هاي فازي بهترین روش براي در نظر گـرفتن   ها در این روش اهمیت دارد بنابراین حالت دوره

  .اطمینان محیطی است نبود

توصیف کرد، که در آن  کارکنان تأمین مسئلهیک  عنوان به توان میریت منابع انسانی را مدی

ضـرورت اسـتفاده از   . ]10[ نیازهاي آینده و وضعیت فعلی سازمان باید در نظـر گرفتـه شـود   

در آن است که وضعیت نقل و انتقالات و ترك سـازمانی  بینی  براي پیشمارکوف فازي  الگوي

دهد کـه   کند و این  اطمینان را می اطمینان به مدیران عرضه می نبودا شرایط نیروي انسانی را ب

و آینده بـه شـرایط متعـادل     ترك سازمانی نیروي انسانی در اطمینان  از نقل و انتقالات و نبود

پذیر تبدیل گردد و درنهایت با بررسی نحوه تخمین مازادها و کمبودها نیروي انسـانی   اطمینان
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 نبوددر نظر گرفتن  .رسد می پژوهشساس مدل زنجیره مارکوف فازي  به اهداف ها بر ا سازمان

شود و با ارائـه سـه حالـت     تر شدن برنامه می ریزي منابع انسانی باعث واقعی اطمینان در برنامه

توان میـزان   منابع انسانی با اطمینان بیشتر می ریزي گرایانه در برنامه بینانه، بدبینانه و ثبات خوش

بـر اسـاس اطلاعـات یـک دوره      بینـی کـرد و همچنـین صـرفاً     و تقاضـا آتـی را پـیش   عرضه 

  .گیرد هاي عرضه و تقاضا شکل نمی بینی پیش

بینی منـابع انسـانی اسـت کـه      پیش جدید الگو و مدلنشان دادن  پژوهشهدف اصلی این 

میـزان  اسـاس آن   شده مارکوف سنتی را نداشته باشد و بتـوان بـر   هاي بیان مشکلات و شکاف

پیشنهادي بر روي کارکنـان   روشکه براي این کار،  کمبود و مازاد نیروي انسانی را تخمین زد

به اینکه تعداد ترك سازمان شرکت نـادکو بـا نوسـانات     توجه شود، با شرکت نادکو سنجیده می

  .برخوردار است مناسب مطالعه براي ارائه مدل پیشنهادي است ساله همهزیادي 

 

  پژوهشادبیات و پیشینه  -2

هاي کمی و کیفی اقـدام    ها و تکنیک ریزي منابع انسانی از طریق روش برنامه بینی در پیش براي

بینـی عبـارت اسـت از قضـاوت گـروه       بـراي پـیش  هـاي کیفـی    روش ازجملـه . )11( شود می

محـدودیت زمـان    برحسـب متخصصان، روش دلفی، طوفان فکـري و غیـره اشـاره کـرد کـه      

هـاي کمـی ماننـد     روش .اساس قضاوت گروهی متکی هستند گیرند و بر می قرار مورداستفاده

بینـی مـازاد و کمبـود     براي پـیش زنجیره مارکوف ، تحلیل روند و ]12[ شبکه عصبی مصنوعی

   .شود نیروي انسانی استفاده می

هـاي   یستمسبینی رفتار آتی  یشپ آن  عمدهیک ابزار توصیفی، هدف  عنوان بهروش مارکوف 

دان معـروف   یاضـی رو  آمـاردان گذار این روش آندره انـدرویچ مـارکوف    یانبن. مدیریتی است

 صـورت  بـه هـایی را   یشآزمـا یک سري  1905ها معتقدند که وي در سال  یبعض. روسی است

  .]11[زنجیره انجام داده است 

   .شود زنجیره مارکوف سنتی بیان میاحتمالات در این بخش از پژوهش ابتدا 

کـه مـاتریس احتمـال یـک زنجیـره       شـود  میباشد، فرض Xt  وضعیت سیستم در زمان گرا

 .]13[ 1بر اساس رابطه  محدود استنا هاي حالتبا مارکوف 

,�∀              P = Pij  )1 رابطه � = {0, 1, … , �} 
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 Pij ≥ 0 )از یک مرحله( j به حالت i احتمال انتقال از حالت دهنده نشان Pij 2مطابق با رابطه 

 .است

 Pij = P { xt+1 = j | xt = i} = P {x1 = j | x0 =i}  )2 رابطه

∑     که وقتی = � , ��� = ��
در  j  الـت بـه ح  i  احتمـال انتقـال از حالـت    Pij و در اسـت  �

 .دهنده این فرضیات است نشان ]15، 14[ 5و  4، 3هاي  است رابطه r  لمراح

 P r = Pij  )3 رابطه
r ,     Pij 

r ≥ 0     ∀�, � ∈ {0, 1, … , �}  

 Pij  )4 رابطه
r =  P { xt+1 = j | xt = i} = P {x1 = j | x0 =i} 

P r = (P) r )5 رابطه       

 P یک توزیع حالت پایدار دارد، جایی که 6بر اساس رابطه ،  πر  یک زنجیره با یک بردا

 .ماتریس انتقال است

�  )6 رابطه =  � �  

، 16[ 7رابطهبا استفاده از  تواند مینیز  n از حالت πبراین، بردار احتمالی حالت پایدار علاوه

 .آید دست به ]17

 )7 رابطه

  
���(�)�

�→�
     

�
�

 �
�

�
�

… … �
�

�
�

�
�

�
�

 

کـه   پایـه بر اساس یک دوره  pبا در نظر گرفتن احتمالات زنجیره مارکوف ماتریس انتقال 

آید بنابراین اطلاعات نقل و انتقـالات و   دست می دهنده ویژگی دوره آتی است به عنوان نشان به

شوند و در تقاضاي نیـروي   هاي دوره مشخص بیان می ترك سازمان بر اساس اطلاعات و داده

  .شود شود که کمبود و مازاد نیروي انسانی مشخص می انسانی دوره آتی ضرب می

کـه   Cو  A ،Bترتیـب   نظر گرفتن سه پست سـازمانی بـراي سـازمانی بـه     براي مثال با در

. نفر نیروي انسانی را براي انجام امـور خـود نیازمنـد اسـت     10هاي سازمانی  از پست هرکدام

بـا   براي هر پست وجود داشـته  سازمان نفر ترك 3) دوره پایه(شود در آخرین دوره  فرض می

بـه   Cنفر از پست  2و  Cبه پست   Aنفر از پست  1و  شود نشان داده می Lحرف اختصاري 

مختلف و ترك سازمان  هاي پستاحتمال انتقال از  Pماتریس . داشته است وانتقال نقل Bپست 

آید سپس بر کـل تقاضـا    دست می ابتدا بر اساس آمار سال پایه احتمالات به :است ترتیب این به
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مانـدگاري در پسـت    ها و قالات بین پسترك خدمت، نقل و انتشود و میزان ت شغل ضرب می

   .شود فعلی معلوم می
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نفر  1واهند ماند نیروي انسانی موجود در پست خود خنفر از  A 6نمونه در پست  عنوان به

نفر  4منابع انسانی  ریزي برنامهنفر ترك خدمت خواهند کرد و در  3خواهد رفت و  Cبه پست 

ابتدا بر اساس یک دوره ریزي  چنانچه در مقدمه نیز بیان شد این نوع برنامه. کمبود وجود دارد

دهد همچنین اگر تعداد تقاضا یا  بینی را ارائه می قطعی پیش صورت بهکند و سپس  بینی می پیش

باشـد   است، می شده بررسیاي که  بینی همان دوره اد نفرات هر پست ثابت باشد پیشهمان تعد

   .تواند مناسب باشد که نمی

منـابع   ریزي اي براي برنامه به موضوع پژوهش که به ارائه روش مارکوف فازي دوره توجه با

هاي مرتبط با منابع انسانی که با روش مارکوف سـنتی صـورت    ابتدا پژوهش پردازد انسانی می

 شود اند، بیان می هگرفت و سپس چند پژوهش به روش مارکوف فازي انجام شود بیان میاند  گرفته

 .1 مطابق با جدول

  

 ریزي منابع انسانی و مارکوف فازي هاي مرتبط با برنامه بررسی پیشینه پژوهش .1 جدول

ع
ج

را
م

  

حققان و م

  سال
  هاءخلا  توضیحات

]
18[  

رضا راعی 

)1370(  

این پژوهش براي برآورد نیروي انسانی آزمایشگاه مرکزي 

توان  نتیجه پژوهش نشان داد که می. آهن اصفهان انجام شد ذوب

  .بینی منابع انسانی استفاده کرد از زنجیره مارکوف در پیش

اطمینان در نظر  نبود

گرفته نشده است و بر 

اساس یک دوره 

  بینی کرده است پیش
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ع
ج

را
م

  

حققان و م

  سال
  هاءخلا  توضیحات

]
19[

  

محمود 

صارمی 

)1376(  

ریزي خطی براي  این پژوهش ، کاربرد زنجیره مارکوف و برنامه

ریزي نیروي انسانی را بررسی کرده  طراحی مدل دومتغیره برنامه

انسانی، انات آتی منابع هدف این پژوهش پیشگیري جری. است

 راهبردهايگزینی براي دستیابی به  مشی بهینه تعیین خط

مدیریت خاص، کنترل جریانات منابع انسانی جهت ایجاد 

  .ساختار مصوب در آینده بود

اطمینان در نظر  نبود

گرفته نشده است و بر 

اساس یک دوره 

  بینی کرده است پیش

]2[
  

فیتر
1

 ،)2006(  

ارکنان ناهمگن به چند این پژوهش نشان داد که با تبدیل ک

اي با انتخاب مدل  وتحلیل خوشه زیرگروه همگن و تجزیه

هاي آتی نیروي انسانی  توان جریان مارکوفی  متناسب با آن می

  .را براي سازمان مشخص کرد

اطمینان در نظر  نبود

گرفته نشده است و بر 

اساس یک دوره 

  بینی کرده است پیش

]3[  

بل هاج و 

 2تکیوت

)2013(  

هاي  استخدام بینی پیشمارکوف براي  الگويپژوهش از  دراین

نتیجه . جایی کارکنان استفاده شد آتی، ارتقاي کارکنان و جابه

بینی  اعتمادي براي پیش نشان داد که مدل مارکوف مدل قابل

  .جایی کارکنان است استخدام، ارتقاي کارکنان و جابه

اطمینان در نظر  نبود

گرفته نشده است و بر 

ساس یک دوره ا

  بینی کرده است پیش

]
20[  

دیمیترو و 

همکاران
3

 ،

)2018(  

 را سازمان یک در موجود تقسیمات که شود پیشنهاد می الگویی

) بخش( گروه چند به را سازمان کارمندان و کند بندي طبقه

این پژوهش براي حفظ مقررات سیستم  در .کند تقسیم

قوانین حاکم بر اساس شده است تا  ریزي آرمانی استفاده برنامه

  .احتمالات مارکوف حفظ شوند

اطمینان در نظر  نبود

گرفته نشده است و بر 

اساس یک دوره 

  .بینی کرده است پیش

]
21[

  

،  4وانگ

)2003(  

فازي مارکوف پرداخت و مدل  الگويطی این پژوهش به ارائه 

وانگ بیان کرد که مارکوف فازي . فازي مارکوف را گسترش داد

قیمت سهام عملکرد بهتري نسبت به مارکوف  نیبی در پیش

خاکستري دارد و بر اساس منطق قوي مارکوف فازي نشان داد 

بینی با این روش حداقل اختلاف را باحالت در دنیاي  که پیش

  .واقعی دارد

دو حالت افزایشی و 

کاهشی بودن را زنجیره 

مارکوف فازي تبیین 

و حالت  .کرده است

 ثبات را در نظر نگرفته

  .است

                                                             
1. feyter  
2. bellhaje  
3. Dimitriou,et al 
4. wang 
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ع
ج

را
م

  

حققان و م

  سال
  هاءخلا  توضیحات

]8[  

پاردو و 

فیونت
1

 ،

)2010(  

گیري در سیستم صف را با  طی این پژوهش فرایند تصمیم

ابتدا بنابراین . گیري مارکوف توسعه دادند استفاده از تصمیم

با  را غیر فازي هاي باحالتتئوري پیوند زنجیرهاي مارکوف 

و ند فازي را تعریف کرد هاي باحالتمارکوف  هاي زنجیره

با استفاده از  را فازي هاي باحالتاحتمالات زنجیره مارکوف 

  iÃ  به رویداد فازي را باتوجه jÃاحتمال شرطی رویداد فازي 

  .را نشان دادند

ها و  به حالت صرفاٌ

احتمالات فازي پرداخته 

بینی  است و الگوي پیش

  .را نادیده گرفته است

]
15[

  

یوزون و 

، 2ارسینکرال

)2017(  

بینی نوسانات قیمت طلا با استفاده از  براي پیشاین پژوهش 

شد  درنتیجه نشان داده. مارکوف فازي مثلثی انجام شد الگوي

افزایش یا کاهش  توجهی قابلمیزان  که بازده ماهانه به زمانیکه 

افزایش یا کاهش  توجهی قابلمیزان  نیز به آینده، بازده ماه یابد می

  .یابد می

قطعیت در نظر  عدم

است ولی  شده  گرفته

 صورت بهخروجی 

  .است شده بیانقطعی 

]
22[

  

کیرال و 

یوزن
3

 ،

)2017(  

شاخص سهام استانبول به روش  بینی پیش دراین پژوهش

 هاي زنجیره. است شده  مارکوف و مارکوف فازي مثلثی انجام

 از دقیقاً را تصادفی سیستم یک فازي هاي حالت با مارکوف

 هاي فرصت به و کند می تعریف کلاسیک مارکوف هاي زنجیره

 برآورد براي تواند می این. شود می تر حساس آینده بینی پیش

  .شود استفاده سهام دیگران و شخصی مشترك سهام بازده

قطعیت در نظر  عدم

است ولی  شده گرفته

 صورت بهخروجی 

  .است شده بیانقطعی 

  

بینی نیازهاي آتـی منـابع    هایی که با استفاده از مارکوف به پیش پژوهش 1بر اساس جدول 

را مبنـاي   پایـه  دوره یـک  قطعیت را در نظـر نگرفتنـد و اطلاعـات    عدماند  انسانی اقدام نموده

هاي با روش  ها است همچنین پژوهش اند، که این شکاف این پژوهش محاسبات خود قرار داده

بعدي را در  هرکدامز اند نی مختلف کرده يها بینی در حوزه فازي اقدام به پیش زنجیره مارکوف

انـد ولـی    اقدام به ارائه تکنیک نموده مثلثیاند البته سه پژوهش آخر بر اساس فازي  نظر نگرفته

) 2003(وانـگ  . اند و عدم قطعیت ورودي را مبنا قرار داده قطعی است صورت به شان خروجی

                                                             
1. Pardo & fuente  
2. Uzun & ErsinK  
3. Kiral & Uzun 
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 و همکاران سجاد رمضانی 

گرایانـه را   پـژوهش حالـت ثبـات   

از طریـق   پـژوهش هـاي   اي اسـت داده 

بـه کـاربرد    الگوپس از ارائه 

شـود و ازنظـر    از نوع تحقیقات کمی محسوب می

. گیرد ازنظر زمانی نیز مقطعـی اسـت  

در شکل  شپژوهفرایند کلی 

 

 در مقایسه با مدل سنتی 

  

سجاد رمضانی   _____________________...ریزي منابع انسانی  بینی در برنامه بهبود پیش

67  

پـژوهش حالـت ثبـات    درایـن  شده ارائه kهادي خود از سه حالت نیز در مدل پیشن

 . است ندادهمدنظر قرار 

  شناسی تحقیق روش -

اي اسـت داده  صـورت کتابخانـه   ازنظر  گردآوري داده به پژوهشاین 

پس از ارائه  اند، و آمده  دست مطالعه و بررسی اسناد و مدارك شرکت نادکو به

از نوع تحقیقات کمی محسوب می شود و مدل تکنیک در موردمطالعه اقدام می

گیرد ازنظر زمانی نیز مقطعـی اسـت   هدف توصیفی است و چون در مقطعی از زمان انجام می

فرایند کلی . گیرد اطلاعات شرکت نادکو موردبررسی قرار می پژوهشدراین 

  .شده است نشان داده

  

  

در مقایسه با مدل سنتی  آنو کاربرد  روش پیشنهادي ارائهفرایند . 1 شکل

   

بهبود پیش

نیز در مدل پیشن

مدنظر قرار 

  

3-

این 

مطالعه و بررسی اسناد و مدارك شرکت نادکو به

تکنیک در موردمطالعه اقدام می

هدف توصیفی است و چون در مقطعی از زمان انجام می

دراین 

نشان داده 1
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پیششـنهادي   الگـوي فرایند پژوهش در سه مرحله براي ارائـه و کـاربرد    1 بر اساس شکل

  .پذیرد صورت می

  بینی منابع انسانی     ارائه مدل پیش: مرحله اول

لازم  هـاي زیـر   پس از گـردآوري داده گـام  زنجیره مارکوف فازي  الگويسازي  براي پیاده

  :است

  ها اي داده سازي دوره فازي. 1گام 

 و هـا  داده بنـدي  رتبـه  بـین  ارتباط تا کند می تقسیم اي دوره ویژگی با را ها داده رویکرد این

 ]. 23، 21[شوند  فازي می 8بر اساس رابطه  ها  بنابراین ابتدا داده. کند کشف را دوره

 µ(tn) = x / y  )8 رابطه

اي  هـاي دوره  بیشترین عدد در  بـین داده  yمقدار هدف در یک دوره خاص است و  xکه 

اي تبـدیل   صـورت تـابع عضـویت فـازي دوره     بنابراین ابتدا اعداد بـه . براي همان پست است

 . شوند تعریف می si هاي ممکن سپس بر اساس حالت. شوند می

 (si)برآورد احتمالات . 2 گام

برابـر تعـداد    sاحتمال هـر  . باشد  i= 0,1,…,nتواند  دهنده حالت است که می نشان siهر 

نشان دهند از را  0اگر عدد . کند یمیین تعاست که احتمالات را   tn)(µبر اساس   sاتفاقات آن 

و  افزایش ترك خدمت باشـد نشانگر  1د عد. کم شدن ترك سازمان نسبت به دوره قبلی باشد

توان تعریف  حالت مختلف می 9ترك خدمت در سازمان باشد پس  ننشانگر ثابت ماند 2عدد 

  .1ترتیب جدول  کرد به

در . هاي قبل چه حالتی وجود خواهد داشـت  دهد در هر شرایط از دوره نشان می 2جدول 

که عدد سمت راستشـان   s1, s2 , s3دهنده افزایشی بودن یعنی  ها نشان siحالت از  3، 2 جدول

است نشانگر کاهشی بودن تـرك خـدمت و    0ها  حالتی که عدد سمت راست آن است و سه 1

  .است نشانگر ثابت بودن ترك خدمت کارکنان است 2سه حالتی که عدد سمت راستشان 
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  هاي منابع انسانی حالت .2 جدول

 هاي افزایشی حالت هاي کاهشی حالت هاي ثابت حالت

S9  S8  S7  S6  S5  S4  S3  S2  S1 

)1 ،2(  )2 ،2(  )0 ،2(  )2 ،0(  )0 ،0(  )1 ،0(  )2 ،1(  )0 ،1(  )1 ،1(  

  

  ) ri(برآورد سرعت تغییر . 3 گام

ri  به تفاضل دورهtn)(µ  9که بـر اسـاس رابطـه    . دهد اشاره دارد و نرخ تغییر را نشان می 

 .آید دست می به

 ri = µ (tn) - µ (tn-1)  )9 رابطه

حالت سرعت تغییر  نیز دراین  9بنابراین . شود تعریف می rنیز یک  sکه به ازاي هر حالت 

  .3ترتیب جدول  داریم به بخش

  

  منابع انسانی هاي سرعت تغییر حالت. 3 جدول

 هاي افزایشی حالت هاي کاهشی حالت هاي ثابت حالت

r9  r8  r7  r6  r5  r4  r3  r2  r1  

)1 ،2(  )2 ،2(  )0 ،2(  )2 ،0(  )0 ،0(  )1 ،0(  )2 ،1(  )0 ،1(  )1 ،1(  

  

است و  rنیز بیان شد سه ستون سمت چپ نشانگر افزایشی بودن  siهاي  چنانچه در حالت

  .سه ستون وسط نشانگر کاهشی بودن است و سه ستون سمت راست نشانگر ثابت بودن است

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

  .10شود مطابق با رابطه  بیان می  kبنابراین دراین مرحله 

 )2 رابطه

  

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

S4*r4 + s5* r5 + s6*r6  = اگر k کاهشی باشد 

S7*r7 + s8* r8 + s9*r9   =اگر k  ثابت باشد  

  بینی منابع انسانی دوره آتی پیش. 5گام 

  .]21[شود  عمل می 11طبق رابطه   y (n+1) بینی براي پیش

 y (n+1) = y(n) ek  3 رابطه
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که بر اساس سه حالت  .هاي آتی است بینی  منابع انسانی در دوره دهنده پیش نشان 11رابطه 

k شود و جایگاه شرکت آخرین وضعیت شرکت در حوزه منابع انسانی است محاسبه می .  

  ریزي بر اساس مارکوف سنتی برنامه: مرحله دوم

بنابراین اطلاعات یـک  . شود ریزي به روش مارکوف سنتی نیز انجام می دراین مرحله برنامه

بینی قـرار خواهـد گرفـت     عنوان معیار پیش دوره پایه بر اساس ویژگی روش مارکوف سنتی به

 الگـوي مرحلـه بـراي مقایسـه    ایـن   ).اسـت  شده  در بخش احتمالات مارکوف روش کار بیان(

  .سنتی و بررسی کاربرد مدل ارائه شده لزومی است الگويپیشنهادي و 

 ریزي منابع انسانی مقایسه روش پیشنهادي با مارکوف سنتی در برنامه: مرحله سوم

به دو مرحله قبلـی روش پیشـنهادي بـا روش مـارکوف سـنتی مـورد        باتوجه دراین مرحله

بنابراین بر اساس میزان تعیین مازاد و کمبودهـا دو روش بـاهم مقایسـه    . گیرد ارزیابی قرار می

شود، بلکه هدف نشان دادن مزایاي  اقدام نمی الکوبه مقایسه دو  در این مرحله صرفاً .شوند می

  .تی استنزنجیره مارکوف س الگويزنجیره مارکوف فازي به  الگوي

  

  هاي پژوهش یافته -4

 آموزشی هاي روبات عنوان تولیدکننده به 1382 سال در )نادکو( زآمو دانش ابزار نوآوران شرکت

 و هـوا  شـیمی،  نانو نجوم، شامل روباتیک، بر علاوه شرکت نادکو فعالیت ي زمینه .شد تأسیس

عنـوان آزمـایش عـددي     اطلاعات منابع انسانی این شرکت به. شود می نیز شناسی زیست و فضا

  .گیرد میمدل پیشنهادي این پژوهش قرار 

، )B(هـا   ، مـدیران بخـش  )A(ترتیـب مـدیرعامل    بهپست سازمانی   6شرکت نادکو داراي 

، حسـابداري  )D(، گرافیسـت  )شامل مدرسان روباتیک، نجوم، شیمی و هوافضا) (C(مدرسان 

)E ( و مسئول ارسال)F (به بررسی صورت گرفته دراین شرکت نقل و انتقـالات   توجه با. است

د بنابراین دراین پژوهش میـزان تـرك خـدمت کارکنـان موردبررسـی قـرار       داخلی وجود ندار

اساس مـدل پیشـنهادي مشـخص    گیرد تا خالص کمبود و مازاد نیروي انسانی هر پست بر  می

ریزي منابع انسانی باید تعداد نفـرات تـرك    بینی و برنامه پیشنهادي براي پیش الگويبر بنا. شود
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بـراي ایـن کـار چهـار دوره در نظـر      . دسـت آیـد   بـه دا هاي مختلف ابت خدمت بر اساس دوره

 .4شده است مطابق با جدول گرفته

  اي اطلاعات ترك خدمت شرکت نادکو سازي دوره فازي. 1گام

اطلاعات ترك خدمت بشـود بـراي   اي  سازي دوره شده باید اقدام به فازي ارائه الگويبنابر 

 .5 باید عمل کرد مطابق با جدول 8 سازي طبق رابطه فازي

  

 اطلاعات ترك خدمت چهار دوره اخیر نیروي انسانی شرکت نادکو . 4 جدول

  دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم  دوره اول  ها پست

A  0  0  0  0  

B  0  0  1  1  

C  3  4  9  6  

D  0  0  0  1  

E  1  0  1  0  

F  0  0  0  0  

 

بر  4دهنده تقسیم هر ستون جدول  که نشان 8اعداد هر ستون بر اساس رابطه  5در جدول 

در سطر مدرسـان   44/0براي مثال عدد . آمده است دست ها در همان سطر است، به بیشترین آن

بر بیشترین مقـدار سـطري    4یعنی عدد  3دوره دوم از تقسیم عدد متناظر این ستون در جدول 

 .اند آمده دست روش مشابه به بهسایر اعداد . آمده است تدس به 9یعنی عدد 

  

  جدول فازي زمانی اطلاعات ترك خدمت کارکنان شرکت نادکو .5 جدول

  دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم  دوره اول  ها پست

A  0  0  0  0  

B  0  0  1  1  

C  3333/0  4444/0  1  6667/0  

D  0  0  0  1  

E  1  0  1  0  

F  0  0  0  0  
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  سنجش احتمالات . 2گام 

افزایش یافتن، کاهش یافتن و یا ثابت ماندن ترك خدمت کارکنان شرکت نـادکو   6جدول 

  .دهد را نشان می

  

  افزایش، کاهش و ثابت ماندن ترك خدمت کارکنان شرکت نادکو. 6 جدول

  دوره چهارم  دوره سوم  دوره دوم  دوره اول  

A  0  2  2  2  

B  0  2  1  2  

C  0  1  1  0  

D   0  2  2  1  

E  0  0  1  0  

F  0  2  2  2  

  

 cاند براي مثال عدد در سطر پست  نسبت به دوره ماقبل خود سنجیده شده 6جدول اعداد 

 44/0و دوره دوم با عـدد   1 دوره سوم با عدد 5است  چون در جدول  1با ستون دوره سوم، 

در ضـمن چـون   . گیـرد  می 1گر افزایش ترك خدمت است پس عدد  اند پس نشان جاي گرفته

اطلاعات دوره قبل از دوره اول در اختیار نیست میزان ترك خدمت بـر اسـاس نظـر مـدیران     

تـوان بـراي تـرك خـدمت      حالت مـی  9، 6بنابر جدول . شود شرکت کاهشی در نظر گرفته می

 .ها و احتمالات هر حالت است بیانگر حالت 7جدول  .دان متصور شکارکن

براي محاسبه . شده است ها در نظر گرفته حالت 2بر اساس مفروضات جدول   7در جدول 

توضیح ) مدیرعامل( Aو سطر   s7براي مثال . استفاده شود 6باید از اطلاعات جدول  7جدول 

بنـابراین سـه دسـته اعـداد     . است 2 و 2، 2، 0تیب تر بهاعداد  6بر اساس جدول . شود داده می

 ]2، 2[، دوم ]2، 0[اول . هاي متوالی براي این اعداد متصور شد توان بر اساس دوره دوتایی می

و  ]2، 0[ترتیب مبین حـالات    به s8و  s7بنابراین . مجموعه حالات ممکن است ]2، 2[و سوم 

سـایر  . شـده اسـت   s7 33/0و   s8 667/0بار تکرار شده است  دو ]2، 2[است و چون  ]2، 2[

 .شده است  روش مشابه انجام بهمحاسبات نیز 
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 ها از حالت یکاحتمالات هر .7 جدول

 S9  S8  S7  S6  S5  S4  S3  S2  S1 ها پست

جمع 

  احتمالات

A  0  667/0  33/0  0  0  0  0  0  0  1  

B  33/0  0  33/0  0  0  0  33/0  0  0  1  

C  0  0  0  0  0  33/0  0  33/0  33/0  1  

D  0  33/0  33/0  0  0  0  33/0  0  0  1  

E  0  0  0  0  33/0  33/0  0  0  33/0  1  

F  0  667/0  33/0  0  0  0  0  0  0  1  

  

  تعیین سرعت تغییر . 3گام 

مطابقـت    rهاي  ، حالتsهاي  مشابه حالت. آمده است دست به 9اساس رابطه  بر 8جدول 

 .است sکند و مانند توضیحات  می

ابتدا اسـتفاده بشـود سـپس بـر اسـاس       6باید از جدول  rبراي تشخیص سرعت تغییر در 

 Cبراي مثال چگونگی محاسبه اعـداد سـطر پسـت    . دست آورد ها را به تفاضل دوره 5جدول 

هـاي   حالت. هستند 0، 1، 1، 0ترتیب  اعداد به 6گونه است که ابتدا از جدول  به این) مدرسان(

ها  از جدول  تفاضل این دورههستند و  r4و  r1 ،r2که ]0، 1[و  ]1، 1[،]1، 0[صورت  ممکن به

   .است 5با دوره قبلی جدول  94از تفاضل ستون سال  -334/0آیند مانند عدد  دست می به 5

 
سرعت تغییر ترك خدمت کارکنان شرکت نادکو .8 جدول  

  r9  r8  r7  r6  r5  r4  r3  r2  r1  

A  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

B  0  0  0  0  0  0  1  0  0  

C  0  0  0  0  0  334/0-  0  112/0  556/0  

D  0  0  0  0  0  0  1  0  0  

E  0  0  0  0  1-  1-  0  1  0  

F  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
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  kها  محاسبه افزایشی، کاهشی و ثابت بودن حالت. 4 گام

صـورت  ها بـا چـه احتمـالاتی تـرك خـدمت کارکنـان        دهد کدام پست نشان می 9جدول 

رك خـدمت بـا   دهنده کاهش یافتن نرخ ت است پارامتر کاهشی نشانالبته قابل توضیح . گیرد می

  .است شده احتمال مشخص

  

  افزایشی بودن، کاهشی بودن و ثابت بودن تغییرات .9 جدول

 kپارامتر افزایشی  kپارامتر کاهشی  kپارامتر ثابت   ها پست

A  0  0  0  

B  0  0  333/0  

C  0  1112/0 -  2227/0  

D  0  0  3333/0  

E  0  667/0-  3333/0  

F  0  0  0  

  

  برآورد تعداد ترك سازمان شرکت نادکو براي دوره آتی. 5گام 

کننـد بـر اسـاس     شرکت نادکو را تـرك مـی   98بینی تعداد افرادي که در سال  بنابراین پیش

 .)11رابطه ( است 10جدول 

پردازد و احتمال هرکـدام را بیـان    منابع انسانی می بینی پیش حالت به 3بر اساس  10جدول 

تواند وجود داشته باشد اول نسبت به دوره قبل ثابت  سه نوع  تغییر می cکند مثلاً در پست  می

نفر خروجی خواهد داشت، دوم نسبت به دوره قبل کاهشی خواهد بـود بنـابراین    6باشد پس 

تواند ترك سازمان حالـت افـزایش    سوم میکاهش خواهد یافت و  5.37تعداد ترك سازمان به 

  .نفر افزایش خواهد یافت  7.47داشته باشد بنابراین اگر افزایشی باشد به 
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  تخمین میزان خروج نیروي انسانی شرکت نادکو بر اساس مدل پیشنهادي 1 جدول

  تابع ثابت باشداگر   اگر تابع کاهشی باشد  اگر تابع افزایشی باشد  ها پست

A  0  0  0  

B  39/1  1  1  

C  47/7  37/5  6  

D  39/1  1  1  

E  39/1  1  1  

F  0  0  0  

  

  بررسی کمبود و مازاد نیروي انسانی

مطـابق بـا    توان بـراي شـرکت نـادکو ارائـه داد     ریزي منابع انسانی می بنابراین سه حالت برنامه

   .11جدول 

  جدول مازاد و کمبود نیروي انسانی شرکت نادکو بر اساس مارکوف فازي .2 جدول

ها پست بینانه خوش بدبینانه   ثابت گرایانه 

A  0  0  0  

B  1  1  1  

C  8  5  6  

D  1  1  1  

E  1  1  1  

F  0  0  0  

  9  8  11 مجموع ترك سازمان

  

حالت بدبینانـه مطـابق   . است 10در جدول  kبینانه که مطابق باحالت کاهشی  حالت خوش

بنـابراین  .  10در جدول   kو حالت ثبات مطابق باحال ثابت 10جدول  در kباحالت افزایشی 

 .مازاد نیروي انسانی در سه حالت است دهنده کمبود و نشان 11 جدول

نفـر و در حالـت    9نفر در حالـت ثبـات    8بینانه  دهد در حالت خوش نشان می 11جدول 

 .نفر از کارکنان شرکت نادکو ترك خدمت خواهند داشت 11بدبینانه 
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  مقایسه روش کلاسیک با روش پیشنهادشده -4-1

براي نشان دادن کارایی روش مارکوف فازي  همان مثال موردمطالعه با مارکوف سـنتی انجـام   

 و سپس بـر  گیرد قرار می عنوان دوره پایه موردبررسی در زنجیره مارکوف یک دوره به. شود می

بنـابراین یـا آخـرین دوره    . شـود  ریزي منابع انسانی پرداخته می بینی و برنامه اساس آن به پیش

و یـا  ) بینی مازاد و کمبود منابع انسـانی  حالت اول براي پیش(گیرد  عنوان پایه تحلیل قرار می به

و دوره آتـی  شـود   عنوان یک دوره در نظر گرفته مـی  چهار دوره موردنظر در مارکوف فازي به

 ).بینی مازاد و کمبود منابع انسانی حالت دوم براي پیش(شود  بینی می پیش

احتمـالات مـارکوف بـر    . شود و احتمالات برآورد شـوند  ابتدا باید ماتریس انتقال تشکیل

  ).2005وانگ، (آید  دست می اساس رابطه زیر به

Pij = i یافته لانتقاتعداد افراد  = احتمال انتقال یک فرد به پست  تعداد موجود  / 

 .است شده بینی انجام بر اساس اطلاعات آخرین دوره پیش 12در جدول 

عنوان یک دوره کلی که ویژگی نقل و انتقـالات آتـی منـابع     با در نظر گرفتن چهار دوره به

ها تقسیم شود تا یک  کند باید اطلاعات هر پست جمع شود و بر تعداد دوره انسانی را بیان می

براي کاهش حجم . دهد این احتمالات را نشان می 13بنابراین جدول . بینی شود آتی پیشدوره 

  5 شده است بر اساس اطلاعاتی که در جدول احتمالات مارکوفی بیان 13محاسبات در جدول 

  .آمده است

 
  ماتریس انتقال و تعداد تقاضاي نیروي انسانی هر پست شرکت نادکو . 12 جدول

  دورهبر اساس آخرین 

  A B  C  D  E  F  تعداد تقاضا  ترك سازمان  

A  1  0  0  0  0  0  0  1  

B  0  75/0  0  0  0  0  25/0  4  

C  0  0  6842/0  0  0  0  3157/0  19  

D  0  0  0  5/0  0  0  5/0  2  

E  0  0  0  0  1  0  0  2  

F  0  0  0  0  0  1  0  2  
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  ماتریس انتقال و تعداد تقاضاي نیروي انسانی شرکت نادکو بر اساس  .13 جدول

 یک دوره کلی اطلاعات

  A B  C  D  E  F  تعداد تقاضا  ترك سازمان  

A  1  0  0  0  0  0  0  1  

B  0  875/0  0  0  0  0  125/0  4  

C  0  0  71/0  0  0  0  29/0  19  

D  0  0  0  875/0  0  0  125/0  2  

E  0  0  0  0  75/0  0  25/0  2  

F  0  0  0  0  0  1  0  2  

تقاضاي موردنیـاز  ، این احتمالات بر دست آوردن احتمالات پس از به 13و  12در جدول  

  .14شود تا میزان ترك سازمان مشخص شود مطابق با جدول  منابع انسانی هر پست ضرب می

  

  تعداد ترك سازمان دوره آتی بر اساس روش زنجیره مارکوف سنتی .14 جدول

 A B  C  D  E  F  

  0  0  1  6  1  0  بر اساس آخرین دوره

  0  1  0  6  1  0  ها بر اساس کل دوره

  

  تحلیل نتایج هر دو مدلمقایسه و  -4-3

چنین مقایسه مارکوف فازي   و هم 2بینی منابع انسانی شرکت نادکو بر اساس شکل  تحلیل پیش

بینی  دهد که مارکوف سنتی بر اساس یک دوره  پیش نشان می 11و  14هاي  و سنتی در جدول

گرفته است نفر ترك خدمت در نظر  6مقدار ) C(دهد براي مثال براي پست مدرسان  انجام می

نفـر را   6کـه در مـارکوف فـازي در حـال ثبـات       صورت قطعی بیان کرده اسـت درحـالی   و به

افـزایش اسـت و    نفر قابـل  8این رقم تا ) بدبینانه(بینی کرده است و اگر شرایط بدتر باشد  پیش

 5تواند  می) بینانه حالت خوش(شکل مناسب تأمین شود  اگر شرایط محیط کار و سایر موارد به

 .فر سازمان را ترك کندن
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 1400 بهار، 1، شماره 11دوره   ________________________

 
  روش مارکوف و روش پیشنهادشده

به اینکه  توجه با) E(دهد که براي پست حسابداري 

داد در مـارکوف سـنتی بـر اسـاس اطلاعـات      

دوره  4ته نشده است و بر اساس پایه قرار دادن 

بیـان   هاي متوالی و با که با در نظر گرفتن دوره

کمبـود و   1ها در مدل مارکوف فازي در خوش بینانه ترین حالت 

هاي صورت گرفته  کمبود وجود خواهد داشت که این امر پس از بررسی

ترك سازمان دراین پست در نظـر گرفتـه شـد کـه     

  .تواند باشد توان نتیجه گرفت که اطلاعات یک دوره مبین نقل و انتقالات آیند نمی

شوند و بر اساس  هم سنجیده می

بـل  قها نسبت به  آمار خروجی

شده است که با  0یا ثابت است و یا صعودي خواهند بود چون در حالت کاهشی و ثابت عدد 

افـزایش   33/0ترك خدمت ثابت خواهد بود و یـا  

 Bمشاهده براي هر دو پست 

نفـر تـرك    1بینانـه   نفر، و در حالت ثبـات و خـوش  

بینی تـرك خـدمت    شولی در مارکوف سنتی پی

پذیرد که یعنی اینکه تعـداد نفـرات   

شـود   ها در نظر گرفتـه نمـی  

0 2

A

B

C

D

E

F

________________________ هاي مدیریت منابع سازمانی  پژوهش 
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روش مارکوف و روش پیشنهادشده ریزي منابع انسانی به مقایسه برنامه. 2 شکل

  
دهد که براي پست حسابداري  نشان می همچنین مقایسه نتایج دو الگو

داد در مـارکوف سـنتی بـر اسـاس اطلاعـات       اطلاعات آخرین دوره هیچ تغییري را نشان نمی

ته نشده است و بر اساس پایه قرار دادن گونه ترك خدمتی در نظر گرف آخرین دوره هیچ

که با در نظر گرفتن دوره درحالی. شده است بینی نفر ترك خدمت پیش

ها در مدل مارکوف فازي در خوش بینانه ترین حالت  ها بر اساس این دوره حالت

کمبود وجود خواهد داشت که این امر پس از بررسی 2ترین حالت  نهبدبینا

ترك سازمان دراین پست در نظـر گرفتـه شـد کـه      تر از نبودن دیران شرکت نادکو محتملبا م

توان نتیجه گرفت که اطلاعات یک دوره مبین نقل و انتقالات آیند نمی می

هم سنجیده می  ها نسبت به فازي احتمالات دورهاین در مارکوف  بر علاوه

آمار خروجی Dو  Bدهند که در پست  این احتمالات نشان می 9جدول در

یا ثابت است و یا صعودي خواهند بود چون در حالت کاهشی و ثابت عدد 

ترك خدمت ثابت خواهد بود و یـا   نسبت به قبل تعداد 11رابطه  قرار دادن در

مشاهده براي هر دو پست  هم قابل 2ترك خدمت صورت خواهد گرفت، چنانچه در شکل 

D   نفر، و در حالت ثبـات و خـوش   2مارکوف فازي در حالت بدبینانه

ولی در مارکوف سنتی پی)  11بر اساس رابطه (گیرد  خدمت در نظر می

پذیرد که یعنی اینکه تعـداد نفـرات    گرفته است، صورت می براساس احتمال خروجی که انجام

ها در نظر گرفتـه نمـی   کننده را بر کل افراد پست تقسیم کرده است و نوسانات دوره ترك

4 6 8

)حالت دوم(مارکوف سنتی 

)حالت اول(مارکوف سنتی 

مارکوف فازي حالت ثابت

مارکوف فازي حالت خوش بینانه

مارکوف فازي حالت بدبینانه

اطلاعات آخرین دوره هیچ تغییري را نشان نمی

آخرین دوره هیچ

نفر ترك خدمت پیش 1

حالت

بدبینا

با م

می

k در

یا ثابت است و یا صعودي خواهند بود چون در حالت کاهشی و ثابت عدد 

قرار دادن در

ترك خدمت صورت خواهد گرفت، چنانچه در شکل 

Dو 

خدمت در نظر می

براساس احتمال خروجی که انجام

ترك
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بات قرار عنوان پایه محاس عنوان پایه محاسبات قرار گرفت و چه چهار دوره به چه دوره آخر به

اگـر   درنتیجـه شـود   هاي مختلف در مارکوف در نظر گرفته نمی بنابراین نوسانات دوره. گرفت

تقاضا ثابت باشد تعداد خروجی همان تعداد خروجی سال آخر خواهد بـود و تنهـا نوسـانات    

، تواند ترك سازمان را نسبت به دوره پایه افزایش و یا کاهش دهـد  می) تقاضا(پست سازمانی 

  .تواند براي سازمان دقیق باشد مطابق با دوره پایه نمی بینی عیناً ن نوع پیشکه ای

منابع انسانی فازي زمانی در دو حالت نسبت به مـارکوف   بینی پیش توان الگوي بنابراین می

  .مارکوف سنتی است ریزي بر اساس روش هاي برنامه شکافسنتی بهتر دانست که 

گیرد و این  ریزي را در نظر می تلف در مورد برنامههاي مخ مارکوف فازي حالت الگوي -1

توانند افزایشی، کاهشی و یا ثابت باشند و نسبت به مارکوف سـنتی کـه    هاي می حالت

توانـد نسـبت بـه دوره قبـل افزایشـی،       این دوره می(گیرد  تنها یک دوره را در نظر می

 . ، اعتبار بیشتري دارد)کاهشی و یا  ثابت باشد

بینـی دیگـر مزیـت     هـا در پـیش   ورههاي مختلف و نوسانات این د فتن دورهدر نظر گر -2

هـاي   بنـابراین بـر اسـاس دوره   . مارکوف فازي نسبت به مارکوف سـنتی اسـت   الگوي

پردازد و اطلاعات یک دوره منبع  بینی می پیش  سنجد و به ها را می مختلف عدم اطمینان

 .اتکایی نیست قابل

  

  گیري نتیجه -5

هاي  ریزي منابع انسانی بر اساس شکاف مناسب براي برنامه حاضر، ارائه الگويهدف پژوهش 

اسـاس دو شـکاف عمـده     بـراین . ریزي بر اساس زنجیره مارکوف سنتی است موجود در برنامه

شده  پوشش داده ریزي منابع انسانی به روش مارکوف سنتی با ارائه زنجیره مارکوف فازي برنامه

ریزي  بینی منابع انسانی طرح اي در پنج گام براي پیش رکوف فازي دورهما بنابراین الگوي. است

هـاي مختلـف    در گـام دوم حالـت  . شود سازي می هاي منابع انسانی فازي در گام اول داده. شد

بیان شد و در موردمطالعه پـژوهش مـورد تحلیـل قـرار      Siحالت  9صورت  تبیین شدند بدین

هـا محاسـبه    ا بیان شد و شدت تغییر هرکـدام از حالـت  ه در گام سوم نرخ تغییر حالت. گرفت
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هاي افزایشـی، کاهشـی و ثبـات     بر در حالت kدر گام چهار محاسبات در هر وضعیت . شدند

  . محاسبه شدند و در گام آخر تخمین میزان کمبود و مازاد نیروي انسانی برآورد شده است

ریـزي   بدبینانه و ثبات براي برنامـه بیانه،  حالت خوش 3زنجیره مارکوف فازي  بر اساس الگوي

نفر در حالت  9بینانه،  نفر در حالت خوش 8نیروي انسانی شرکت نادکو ارائه شد و درمجموع 

شرکت در سه حالت در دو . شده است بینی نفر در حالت بدبینانه کمبود پیش 11گرایانه و  ثبات

. مواجه نخواهند بود) وره آتید(پست مدیرعامل و مسئول ارسال با هیچ کمبود براي سال آتی 

ها با کمبود منابع انسانی مواجه خواهند بود که البته در سه حالت ارقام این  ولی در سایر پست

  .کمبود مختلف است

. سپس بر اساس فرایند پژوهش محاسبات با استفاده از مارکوف سـنتی نیـز انجـام گرفـت    

لت نسبت به مارکوف سنتی بهتر عمل حا 2دهد که مارکوف فازي در  مقایسه دو مدل نشان می

  .دهد هاي مارکوف را پوشش می کند شکاف می

گیرد و این  ریزي را در نظر می هاي مختلف در مورد برنامه مارکوف فازي حالت روش -1

 .توانند افزایشی، کاهشی و یا ثابت باشند هاي می حالت

 بینی دیگر مزیت روش پیشها در  ورههاي مختلف و نوسانات این د در نظر گرفتن دوره -2

 . مارکوف فازي نسبت به مارکوف سنتی است

آمیـزي   صورت موفقیت زنجیره مارکوف فازي به دهد که روش نشان می پژوهشنتایج این 

ریزي منابع انسانی  که این رویکرد جدیدي در برنامه بر روي کارکنان شرکت نادکو سنجیده شد

ارائه عرضه  روش زنجیره مارکوف فازي با. ندارداست که مشکلات زنجیره مارکوف سنتی را 

ها است که میزان کمبود منابع انسانی خـود   خالص نیروي انسانی رویکرد مناسبی براي سازمان

  .را از چه طریقی کارمندیابی بکنند

صورت  شود اول حالتی که به منابع انسانی سه حالت ارائه می بینی پیشبراي  پژوهشدراین 

ریزي منابع انسانی  بینانه برنامه ریزي منابع انسانی انجام گیرد، دوم در حالت خوش بدبینانه برنامه

گیـرد،   بت با دوره گذشته در نظـر مـی  انجام گیرد و سوم باحالت ثبات رویه که احتمالات را ثا

تواننـد در هریـک از سـه حالـت      نوسـانات مـی  هاي مختلف با در نظر گرفتن  بنابراین سازمان

گیرند که جایگاه هر سازمان در هریک از این حالت بر اساس شرایط مسـاعد و  بینی قرار  پیش

بینانـه و اگـر شـرایط     یا نامساعد دوره آتی وابسته است اگر شرایط مساعد باشد حالت خـوش 
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باشد حال بدبینانه خواهد بود و همچنین شرایط مانند شرایط دوره آخر باشـد حالـت    نامساعد

 .ودش بینی می گرایانه پیش ثبات

زنجیره مـارکوف   ، روشپژوهش دراین شده ارائهمدل  ذکرشدهگرفتن کلیه موارد  نظر دربا 

روند را بر اسـاس   الگواین . هاي بزرگ و کوچک بسیار مفید باشد تواند براي سازمان فازي می

مارکوف که فقـط تقاضـا    دهد و نسبت به روش انسانی نشان میسه حالت براي عرضه نیروي 

  و تفـاوت دوره ) ه ادبیـات نبر اساس مثال بخش پیشـی ( بینی را متغیر سازد ت پیشتواند نسب می

بدون در نظر گـرفتن  ) عرضه(هاي موجود  روند روش دراینکند  آتی را با دوره پایه  مشخص 

هاي منابع انسانی  تواند متغیر یا ثابت باشد و در مرحله بعد تقاضا نیز بر نیازمندي تقاضا نیز می

هـاي مختلـف    سـازمان . شـود  منـابع انسـانی انجـام مـی     ریزي برنامه درنهایتود و ش افزوده می

نقل و انتقالات داخلـی و   ریزي برنامهپیشنهادي اقدام به  توانند با در نظر گرفتن مزایا روش می

 درصددمیزان خروجی منابع انسانی خود کنند و با اطمینان بیشتري نسبت خروجی برنامه خود 

  . اجراي آن باشند

که به ارائه روش مارکوف فازي  )2003(حاضر نسبت به تحقیق وانگ  پژوهشبراین  علاوه

  .بینی سهام پرداخته است دو نوآوري دارد براي پیش

 .و اعمال بر موردمطالعه 9به  4از  riو  siها  تعداد حالت افزایش -1

انـدن  و نشـان دادن مصـداق ثابـت م    kاضافه کردن وضعیت ثابـت مانـدن در فرمـول     -2

  .وضعیت در موردمطالعه

  

  ها محدودیت -5-1

ریزي منـابع انسـانی     تواند در برنامه نشان داده شد زنجیره مارکوف فازي می پژوهشدراین  -1

ریزي کارکنانش  تنها برنامه پژوهشصورت بهینه مورداستفاده قرار گیرد ولی موردمطالعه این  به

هایی با نقـل و انتقـالات داخلـی     ت شرکتبر اساس تعداد خروجی کارکنان است و ممکن اس

 . رو باشند روبه
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  پیشنهادها -5-2

شـود   اي در حوزه منابع انسانی پیشنهاد می زنجیره مارکوف فازي دوره به ارائه روش باتوجه -1

 .استفاده بشوداز این مدل در حوزه کاربردي و تئوري  منابع انسانی هاي آتی ریزي در برنامه

است در صورت ممکن نویسـندگان   شده استفادهیک دوره آتی  بینی پیشفوق براي  روش  -2

   .هاي چندین دوره آتی بهبود دهند بینی بعدي مدل را براي پیش

اي انتخاب کنند  توانند موردمطالعه نویسندگان می پژوهش،محدودیت این گرفتن  نظر دربا   -3

د باشـد کـه مفروضـات ایـن تحقیـق را      وانتقال داخلی سـازمانی نیـز موجـو    آن نقل که در

  .صورت کامل نشان دهند به

  

  منابع -6

یـره  زنجبـا اسـتفاده    هـا  سازمان در انسانی داخلی منابع ینتأم بینی یشپ رضوان، صحرایی،]  1[

  .نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه علامه طباطبایی یانپا، 1387مارکوف، 

[2] Feyter, Tim De,. Modelling heterogeneity in manpower planning: 
dividing the personnel system into more homogeneous subgroups, 
Wiley InterScience, 22, 2006, 321–334. 

[3] Belhaj, Rachid., Tkiouat, Mohamed., A Markov Model for Human 
Resources Supply Forecast Dividing the HR System into Subgroups. 
Journal of Service Science and Management. 14, 2013, 15-28.  

اعرابی، سید محمد، فیاضی، مرجـان، مـدیریت منـابع انسـانی پیونـد اسـتراتژي و عمـل،        ] 4[

  .1395، کامه انتشارات مه

بینـی عرضـه و تقاضـاي منـابع      پـیش ارائه مدلی براي . هومن ،زاده پشوتنی ،عباس ،عباسی] 5[

ي مارکوف بـراي   انسانی شعبه مرکزي بانک قوامین استان تهران با استفاده از مدل زنجیره

  .22-1 ،1397، )4( 8 ،مطالعات منابع انسانی. مدت هاي بلندمدت و کوتاه دوره

[6] Škulj D, Vehovar V, Štamfelj D. The modelling of manpower by Markov 
chains-a case study of the Slovenian armed forces. Informatica. 
2008;32(3), 290-297. 

یـره  زنجبـا اسـتفاده    هـا  سـازمان  در انسانی داخلی منابع ینتأم بینی یشپ رضوان، صحرایی،] 7[

 .1387نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه علامه طباطبایی،  یانپامارکوف، 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

97
7.

14
00

.1
1.

1.
4.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rm
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
26

 ]
 

                            24 / 26

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286977.1400.11.1.4.7
https://ormr.modares.ac.ir/article-28-44816-fa.html


 و همکاران سجاد رمضانی   _____________________...ریزي منابع انسانی  بینی در برنامه بهبود پیش

83  

[8] Dong-MeiZhu., Wai-KiChing .,  Sy-MingGuu , Sufficient conditions for 
the ergodicity of fuzzy Markov chains, fuzzy sets and system, 24, 2016, 
1-12. 

[9] Pardo MJ, de la Fuente D. Fuzzy Markovian decision processes: 
Application to queueing systems. Computers & Mathematics with 
Applications. 60(9), 2010, 25, 26-35. 

[10] Bányai.T., Landschütze, C., Bányai, A. Markov-Chain Simulation-

Based Analysis of Human Resource Structure: How Staff Deployment 
and Staffing Affect Sustainable Human Resource Strategy, Journal of 
Sustainability, 29, 2018, 40-55. 

یروي انسـانی، نشـریه مـدیریت    یزي نر برنامهقهرمانی، جعفر، کاربرد زنجیره مارکوف در ] 11[

 .34-23، 17، 1386، 5، فردا

محمدي، محمود، امین ناصري، محمدرضا و آذر، عادل، الگوي انتخاب و به کارگمـاري  ]  12[

استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، نشـریه مـدرس علـوم    ها با  نیروي انسانی در سازمان

  .156-135، 8، 1383انسانی، 

[13] Ezugwu.V., ologun. S. Markov Chain: A Predictive Model for 
Manpower Planning, Appl. Sci. Environ. Manage., 21 (3), 2017, 557-
565. 

صـف، جلـد دوم، انتشـارات علـم و      هاي یستمس ایروانی، محمدرضا و تیموري، ابراهیم،] 14[

  .1391، صنعت

[15] Lanzarone , E., Matta, A.,  Scaccabarozzi, G., A patient stochastic 
model To support human resource planning in home care, Production 
Planning & Control, The Management of Operations, 21(3), 2010, 3-
25,. 

[16] Uzun, B.,  ErsinKral. Application of markov chains-fuzzy states to gold 
price, International Conference on Theory and Application of Soft 
Computing 2010.  

[17] Ching, W.K., Fung, E.S., Ng, M.K., A multivariate Markov chain 
model for categorical data sequences and its applications in demand 
predictions. IMA Journal of Management Mathematics, 13, 2002, 187–
199. 

یزي نیروي انسانی در شرکت سهامی ر برنامههاي مارکوف در  یرهزنجکاربرد راعی، رضا، ] 18[

  .1370، نامه ارشد، دانشگاه تهران ، پایانآهن ذوب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

97
7.

14
00

.1
1.

1.
4.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rm
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
26

 ]
 

                            25 / 26

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286977.1400.11.1.4.7
https://ormr.modares.ac.ir/article-28-44816-fa.html


 1400 بهار، 1، شماره 11دوره   ________________________ هاي مدیریت منابع سازمانی  پژوهش 

84  

یزي نیـروي انسـانی بـا اسـتفاده از روش     ر برنامهیره دومتغصارمی، محمود، طراحی مدل ] 19[

 .1374، نامه دکتري، دانشگاه علامه طباطبایی یانپازنجیره مارکوف، 

[20] Dimitriou, V., Georgiou, A., Tsantas, N, The multivariate non 
homogeneous Markov manpower system in a departmental mobility 
framework, European Journal of Operational Research, 228, 2018,  
112-121. 

[21] Wang,. Z. on demand forcasting stock prices using real – time predictor, 
tranactions on knowledge and data engireering, 15, 2013, 1033- 1037. 

 [22] Kira, E.,  Uzun, B, Forecating closing returns of borsa Istanbul index 
with markov chain model of the fuzzy states, Journal of Economics, 
Finance and Accounting, 4 (1), 2017, 15-24.  

[23] Michael, G., Thomason, M, Convergence of Powers of a Fuzzy Matrix, 
journal of mathematical analysis and applications, 57, 1997, 476-480. 

  

   

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

97
7.

14
00

.1
1.

1.
4.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rm
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
26

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            26 / 26

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286977.1400.11.1.4.7
https://ormr.modares.ac.ir/article-28-44816-fa.html
http://www.tcpdf.org

