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Purpose:  Evaluating the performance of employees is one of the most critical requirements for senior managers in 

organizations. One of the challenges in this regard is the assessment of the performance of staff personnel. Due to the 

nature of their activities, defining quantitative indicators alone cannot provide an acceptable evaluation. Therefore, this 

research focuses on presenting an applied fuzzy model for the evaluation of staff personnel. 

Methodology: This study involves developing a hierarchical fuzzy performance evaluation system composed of both 

qualitative and quantitative indicators simultaneously. The indicators consist of 7 quantitative and 5 qualitative ones, 

identified and fuzzified with the input of 11 senior managers of the organization. Considering all indicators 

simultaneously in a system would require a very large number of fuzzy rules. Therefore, a step-by-step model with 

continuous and hierarchical fuzzy systems is used in this article, significantly reducing the number of rules. Finally, the 

developed model is implemented in Simulink, a Matlab tool, using the Mamdani method. 

Findings: The results of the `evaluation of the developed model closely matched expectations with good accuracy, 

providing a suitable basis for employee assessments. The advantages of this model include its relatively good accuracy 

compared to traditional models, higher employee satisfaction, and reducing subjective assessments resulting from bias, 

relationships, etc. It also enables faster and simpler evaluations for supervisors and managers. 

Originality/Value:  The presented model is a practical approach that has been implemented in a real organization. It 

offers the possibility for other organizations to conduct employee evaluations by adjusting some indicators according to 

their activities, thereby adding value to the scientific field. 

Keywords: Fuzzy, Fuzzy inference system, Fuzzy hierarchy, Performance evaluation, Staff performance evaluation, 

Service-oriented organizations, Headquarters staff. 
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   مقدمه -1

  ی اگونهبه ها کنترل موثر بر عملکرد کارکنان ستادی است. ماهیت فعالیت کارکنان ستادی عمدتا  یکی از موضوعات با اهمیت در شرکت
را به    یتوجه قابل های کمی خطای  ها وجود ندارد و ارزیابی صرفا با شاخصهای کمی کافی برای ارزیابی عملکرد آناست که شاخص

 

1  Fuzzy 
2  Fuzzy inference system 
3  hierarchical fuzzy systems 

4  Performance evaluation 
5  Developer performance evaluation 
6  Software company 

                       

  های نوین در ارزیابی عملکردپژوهش
   114-133(،  1402)(، 2، شماره )2دوره                                                   

             www.journal-mrpe.ir 

   کاربردی - پژوهشی   نوع مقاله: 

 : مطالعه موردی کارکنان ستادی ارزیابی عملکرد    مراتبی سلسله سیستم استنتاج فازی  

  2، کریم آتشگر*2ی درخلجانی، جعفر ق1وحید یداله نژاد کلمی   
 مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران، ایران.گروه 1

 دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران، ایران. ،دانشکده مدیریت و صنایع ،گروه مهندسی صنایع 2

از مهم  هدف: نیازمندی ارزیابی عملکرد کارکنان یکی  از چالش های مدیران ارشد سازمانترین  این راستا یکی  در  ارزیابی  ها است.  ها، 
تواند ارزیابی قابل قبولی را ارایه های کمی به تنهایی نمیها، تعریف شاخصعملکرد کارکنان ستادی است، که به دلیل ماهیت فعالیت آن

 دهد. لذا در این پژوهش به ارایه یک مدل فازی کاربردی جهت ارزیابی کارکنان ستادی پرداخته شده است. 
های کیفی و کمی به , متشکل از شاخص مراتبیسلسله این پژوهش به توسعه یک سیستم ارزیابی عملکرد فازی    شناسی پژوهش: روش 

مدیر ارشد سازمان شناسایی و    11شاخص کیفی است که با نظر   5شاخص کمی و   7ها متشکل از صورت همزمان پرداخته است. شاخص
ها در یک سیستم نیازمند تعداد قواعد فازی بسیار زیادی خواهد بود، لذا در  گرفتن همزمان تمامی شاخص  نظردر شده است.    سازیفازی

طور محسوسی کاهش  استفاده شده، که تعداد قواعد را به  مراتبیسلسلههای فازی بهم پیوسته و  این مقاله از یک مدل قدم به قدم با سیستم
 نرم افزار متلب و با روش ممدانی اجرایی شده است.  Simulinkداده است. در نهایت مدل توسعه داده شده در ابزار 

تواند مبنای مناسبی برای ارزیابی کارکنان قرار گیرد.  مینتایج ارزیابی مدل توسعه داده شده با دقت خوبی به انتظارات نزدیک بوده و    ها:یافته
به مدل آن نسبت  نسبتا خوب  این مدل دقت  مزایای  ارزیابیتر کارکنان است، و موجب میمندی بیشهای سنتی و رضایتاز  های گردد 

تر  و سریع   داوری، روابط و ... را تا حدود زیادی حذف شود، همچنین ارزیابی را برای سرپرستان و مدیران سادهای حاصل از پیشسلیقه
 خواهد نمود.

مدل ارایه شده یک رویکرد کاربردی است که به صورت عملی در یک سازمان واقعی اجرایی شده است و    اصالت/ارزش افزوده علمی:
 ها متناسب با فعالیت آن سازمان به ارزیابی کارکنان خود بپردازند. ها نیز وجود دارد که با تغییر برخی شاخصاین امکان برای سایر سازمان 

های ، سازمان5، ارزیابی عملکرد کارکنان ستادی 4، ارزیابی عملکرد 3مراتبی سلسله، فازی 2، سیستم استنتاژ فازی 1فازی   ها:کلیدواژه 
 . ، کارکنان ستادی 6خدمات محور 
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  تمرکز تواند  همراه دارد و بعضا باعث انحراف ارزیابی با عملکرد واقعی کارمند خواهد شد و همچنین ایجاد بستر ارزیابی نامناسب می
سازمان    و هدف  توسعه  ریو انحراف از مس  یاثربخش  تیف یموجب کاهش ک سوق دهد و    نامناسب  یهاتحقق شاخص   را برکارکنان    کامل

 .  [1] د گرد 

استفاده  مورد نسبت به رقبا،    ها و کسب مزیت رقابتیجهت کمک به سازمان  یزیاد  یهاروش اخیر، اقدامات، ابزارها و    یهادر طول سال
می است و به سازمان کمک  یمدیریت عملکرد اقدام دا  درواقعباشد.  ترین این ابزارها میمدیریت عملکرد از اثربخش  قرار گرفته است.

 .  [2] خود ایجاد ارزش کند وکارکسب یکند تا برامی

. خواهد شدکار  یکند و موجب انگیزش نیرورا تضمین می یشود، سطح بالایی از یادگیر ملکرد که منجر به آموزش مستمر میارزیابی ع
عملکرد   یابی ارز  کارامدیکارکنان از    درک که    دهدینشان م  یهمبستگ  لیتحل  جینتا  .[3]  کارآمد استمدیریت عملکرد    چکیده یک این امر  

  ه یتوص   ،نیبنابرا  ؛کارکنان دارد   تغییر شغل  تصمیم  ی باو معنادار  یمنف   و رابطه  یرابطه مثبت و معنادار  هاآن   یبا عملکرد و تعهد سازمان
  .[5]،  [4]شکل ممکن اجرا کند نی عملکرد را به بهتر یابی شود که سازمان ارزیم

 ؛ایجاد نماید  هاآنهای تجربی  تواند آسیب جدی را به دلیل وابستگی سازمان به دانش و تکنیک شرکت می  یک   کلیدی  کارکنان  خروج
که با دقت خوبی توانایی و عملکرد    است  یمدلباشد. یکی از این عوامل وجود    موردتوجه انگیزه بایستی    یجادکنندهاتوجه به عوامل    ،اینبربنا

ارزیابان  کلی عدم امکان ارزیابی عینی هدف، غالبا  طوروظایف صورت پذیرد. به   بندی و ارزیابی نماید تا به کمک آن تفیضکارکنان را رتبه 
به ارزیابانی ذهنی هدایت می نتایج خواهد شدرا  به اعتبار  به عدم اعتماد  که منجر  این موضوع برای کارکنان ستادی که خروجی    .کند 

 بیشتری مشهود است.  باقدرتندارند  یریگاندازه ملموس و قابل 

لکرد  های کیفی که در ارزیابی عمکند و در آن شاخصمی  ارایهمراتبی را برای ارزیابی کارکنان ستادی  سلسله  فازیسیستم  این مقاله یک  
است، که در  قسمت  هفت  یدارا مقاله نیا کلیر طوبههای کمی لحاظ نموده است.  با شاخص   زمانهم طور  کارکنان موثر است را نیز به 

در این حوزه استخراج شده است،   شدهانجامقات  یو پیشینه تحق  اتیای از موضوع اشاره شده است، در قسمت دوم کلقسمت اول مقدمه
سیستم  پنجم به تفصیل    شرح داده شده است، در قسمت   روش پژوهشمساله مورد رسیدگی، و در قسمت چهارم   در قسمت سوم تعریف

  ی موردبررس داده شده است. در قسمت ششم جهت اطمینان از عملکرد مدل یک مثال واقعی   شرح  شدهداده مراتبی توسعه  سلسله  فازی
 شده است.  پرداخته قیتحق  یبرا یآت شنهاداتیپ ارایه و یبندجمع  به هفتم قرار گرفته است، و نهایتا در قسمت

 پژوهش  پیشینه -2

ها است که عملکرد آن ارتباط قوی با پیشرفت یا بقای سازمان دارد. لذا یکی از  نیازمندی سازمان نی ترمهمسرمایه انسانی همواره یکی از 
بندی و شناسایی دقیق توانمندی کارکنان جهت توسعه سازمان و نگهداشت پرسنل های پیشرفته رتبه موضوعات با اهمیت در تمامی شرکت

 لیبه رقابت استعدادها تبد جی تدربه ، رقابت بازار  وکارهاکسب نیب دیجامعه و رقابت شد شرفتیپ ،ی علم و فناور شرفتیامروزه با پ  است.
مد در  لذا لازمه وجود مدلی کارا .[6]  گرددی برای آن محسوب میرقابت  تی مز  ک ی  وکارکسبدر هر  استعداد   وجود کارکنان باشده است و  

 ارزیابی عملکرد کارکنان ستادی بسیار مورد توجه است. 

سورادی و  بررسی    [7]  آربای  رو  یابی ارز  ستمیس به  از  استفاده  با  فاز  کرد ی عملکرد  ا پرداختند   یمنطق  رویشان  .  فاز  کرد ی از   یاستنتاج 
 ی استدلال مبتن  از این پژوهش آن بوده که با استفاده از هاآناستفاده نمودند و هدف اصلی  عملکرد کارکنان یبندرتبهجهت  یمراتبسلسله
  شود، یتفکر و قضاوت افراد منعکس م  حوه نادرست، که اغلب در ن  یهاانواع مختلف داده  تی ریمد  یبرا   نی گزیجا  یراه  ،یفاز  یهابر مدل

 مدل اجرایی با منطق فازی برای ارزیابی کارکنان ستادی پرداخته است.  ارایهرو نیز در این راستا به مقاله پیش د.نده ارایه

جامع    یمراتبساختار سلسله  ک ی  نمودند. ایشان  ارایهی  ستگیبر شا  یو انتخاب کارکنان مبتن  یابی ارز یبرا  یمدل فاز  ک ی  [8]گلک و کاهیا  
ارز  یبرا و  ااندداده  ارایهکارمند    ک ی  یابی انتخاب  م  نی.  برا  اهداف  ک یستماتیس   طوربه   تواندی ساختار  را  و    یاجرا  یکارکنان  اهداف 

گیری تسهیل یابد.  ی مناسب مشخص نماید تا فرایند تصمیمر یگاندازه   معیارهای  و فاکتورها    و همچنین  سازمان  ک ی  یتجار  یهایاستراتژ
 . شودیانجام م  یستگ یبر شا یمبتن یمدل فاز  ک ی قی شغل خاص از طر ک ی هکارمند ب تخصیص ندیفرآبا این مدل  درواقع
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کارکنان    یارتقا  ستمیرا در س   تیتواند موضوع ذهنیکه مپرداختند    کارکنانی  بندطبقه مدلی فازی جهت    ارایه نیز به   [9]  همکاران زولفیکر و  
  ت یعضو در این مدل درجه . کندمیگزارش  ،عیترف  یبودن برا  طیاساس واجد شرابر ی از کارکنانبندطبقه  نتیجه این مدلبه حداقل برساند. 

 .  شده است نییکننده عملکرد کارکنان تع ن ییاساس عوامل تع بر  یممدان یفاز مدل با استفاده از

دقت    شیمنظور افزابه   [10]  لویوئنو  کنند.  یم  فای سازمان ا  یری گتصمیمدر    ینقش مهم  نظرسنجیو    یبندمانند رتبه  یابی ارز  یهاتیفعال
  ده یچیپ  شدهعی توز   یابی ارز  یوهای استفاده در سنار  یرا برا  1شده عی توز  یفاز  یف یک   یابی ارز  ستمیس   ک ی  ،یابی ارز  ندیفرآ  ییو کارا  یابی ارز  جینتا

  ت ی رضا  یابی ارز  دمانن  یسازمان   یف یک   یابی ارز  یهابرنامه   یو اجرا  ی طراح  یبرا  یچارچوب عموم  ک یتواند  یم  DFQES.  کندیم  ارایه
 باشد.  سک ی ر یابی فروشنده و ارز یکارکنان، نظرسنج تیرضا ینظرسنج ،یمشتر

 ی سازمان آموزش   ک ی  یارتقا   یبرا  یا نهیزم  نی. همچناست  هاآن  زه یانگ  تقویت  کار و  یتعال  یعنصر مهم در ارتقا  ک ی   دیعملکرد اسات  یابی ارز
مطالعه    [11]واسانتی    در این راستا  است.  یسازمان آموزش   ک ی  ییدارا  نی ترو فعال  نی تربا ارزش   یعلم  ئتیه  ن،یدهد. علاوه بر ایم  ارایه
است،   ینمسئول و    سرپرستان  یفاز  یهای ابی از ارز  یاروش شامل مجموعه   نیانموده است.    ارایهعملکرد را    ی ابی ارز  ستمیس   ک یاز    یمورد 

استفاده از    یمطالعه مورد   نی. ا کند یعملکرد دانشکده را محاسبه م  یابی ارز  ازیو امت  کندیم   لیتبد  یاعداد فاز  هرا ب  یزبان  یهایابی سپس ارز
 . کندیم جی معتبر ترو یآموزش  یهاسازمانرا در  یعملکرد فاز یابی ارز ستمیس 

  یرهایدهد. متغ یم  ارایهی ارزیابی عملکرد منابع انسانی  شده برای طراح  یمنطق فاز  ستمیس   ک یتوسعه    یبرا  یشنهادیپ  [12]  گوس و همکاران
مختلف   یدو مدل فاز  در این راستا  .اندافته یمشابه توسعه    یهاستمیس   لیوتحله یتجزمقاله با    نیدر ا  هی پا  نی و قوان  تی توابع عضو  ،یورود
  .ه استشد سه یمقا میمدل درخت تصم ک یبا  هاآن جیاعمال شد و نتا شدهیآورجمع  یهاداده  رو ب هتوسع 

همکاران و  اهمیت    [13]  بکایی  دلیل  در    یواحدهابه  ریسک    هاسازمان آتی  پر  آینده  به  هاآن و  تحلیل   اساسبر  یرویکرد   ارایه ،  فرایند 
یک »فرایند تحلیل    پرداختند. ایشان    موردمطالعهدر یک شرکت   IT ارزشیابی واحد  یبرا  BSC  و روش امتیازات متوازن  FAHP  مراتبسلسله
 . نمودندله ایجاد اتسهیل فرایند حل مس یبرا "FAHP" « رویکرد سیستم اطلاعاتییفاز مراتبیسلسله

جنبه   9گذاری  نان اشاره نموده است و میزان اثرهای اخیر را ماندگاری کارک دهه  ها درهای مهم سازمانیکی از چالش  [14]  هنونوستلوند و  
( را بر میزان خروج  از رضایت شغلی )ارتقاء شغلی، پاداش، نظارت، جبران خدمات، شرایط کاری، همکاران، مزایا، ارتباط و ماهیت شغل

 باشد. و دریافتند که رضایت از ماهیت شغل اثرگذارترین فاکتور در خروج کارکنان می اندقرار داده بررسی کارکنان مورد 

بر  تیف یک   یابی مدل ارز  ی به بررس   در پژوهش خود  [15]و همکاران    سنگ  ابتدا   نی. اختند پردا  2عصبی شبکهاساس  کارکنان شرکت  مقاله 
 ینیبشیپ  BP  یشبکه عصباساس  مربوطه را بر   یف یک   ازاتیو سپس امت  کندیپردازش مش یو پ  یآورعملکرد معمول کارکنان را جمع  یهاداده

 . کند یم

  ی رخط یرابطه غ  تواندیاست، اما م   یرخطغی  و  یق ی تطب  بی تقر  یدو عملکرد عال  یدارا  BP  یشبکه عصبکه اگرچه    داده استنشان    جینتا
شبکه  و    دارد   یرناپذاجتناب  یهایها کاستجنبه  یهنوز در برخ   BP  یشبکه عصبرا حل کند. اما    یو عملکرد کل  یعملکرد عاد  نی ب  دهیچیپ

 دشوار است.  یجهان  نهیبه  افتنیو  رد یگیقرار م یمحل نهیدر به  یراحتبه  یفاز یعصب

از  اتوماتیک   یاب ی ارزبه     [16]تیآم  چابراو    رکشاوی د اشیا  یفاز  و  ی شبکه عصبترکیب    طریق  کارکنان  اینترنت  از  استفاده    اند. پرداخته  با 
رو،  نیاازگرایانه باشد.    شاوندی و خو   گیرانهای، جهتتواند سلیقهکه می  است  یدست  یبرآوردها  اساسبر عملکرد موجود    یابی ارز  یکردهای رو

چارچوب    ک ی   ایشانمحور باشد،  صرفا عملکرد   یابی ارز  نیا  آنکه  یببرد. برا  ن یکارکنان را از ب  زه یممکن است انگ  یدست  یابی ارز  یهاطرح  نیا
 نمودند.استفاده  ایاش  نترنتیفعال ا یگرهاکارکنان، از حس یهاتیفعال یابیو رد  ییشناسا  یبرا و شنهادیپ یفاز-یبر عصب یمبتن 

 

1Distributed Fuzzy Qualitative Evaluation System (DFQES) 2 Back Propagation (BP) 
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 هایمهارت  فنی،  صلاحیت  که  اند اند و دریافتهافزاری پرداختههای نرم نویسان بر خروجی پروژه به آثار عملکرد برنامه   [17]  و همکاران    هال
به اهمیت انگیزه   [18]  ای دیگرهمچنین در مقاله  .دارد   افزارینرم   هایپروژه   موفقیت  در   را  تاثیر  ترینبیش   خوب،  هایشیوه   از  پیروی   و  فردی
ج  قراردادند که نتای  یموردبررس شده در این رابطه را  تحقیق چاپ  92. و برای این منظور  افزاری اشاره نمودندهای نرم نویسان در شرکتبرنامه 

غیبت   کاهش  نویسان وماندگاری برنامه   و  بودجه،  به  پایبندی  و  وریبهره   پروژه،  موقعبه   تواند بر تحویلنویسان مینشان داد، که انگیزه برنامه 
 .نیست  ایکار ساده عوامل این کنترل و اعتقاد دارند که .توجهی داشته باشدتاثیر قابل 

 شدهدادهتوسعه    یافزارنرم محصول    بر  مستقیمی  تاثیر  افزارنرم   دهندگانتوسعه   اشاره نمودند که عملکرد   [19]  و هرنی توسی  شرونالد را 
  ی موردبررس   افزارنرم   دهندگانتوسعه  را بر عملکرد   یگذارهدفهای فردی، تئوری انتظارات، تئوری  سه عامل ویژگی   یاثرگذاردارد و میزان  

 یرگذاری ثاتدارد و موارد دیگر    دهندهتوسعهترین اثرگذاری را بر عملکرد  های فردی بیشاست که نتایج نشان داده است که ویژگی  هداد  قرار
 ای دارند. پیچیده

بادو  نتیجه گرفتند که  بالغ تحقق نموده  یافزارنرم شرکت    9ها را در  نتایج پروژه   بر  انگیزه   تاثیر   نیز   [20]  و همکاران   ناتان   نی ترمهماند و 
باشد. همچنین اشاره نمودند  یافتنی میهای دستفرصت  و  شدنشناخته   مزایا،  و  حقوق  شود،عواملی که موجب خلق انگیزه در کارکنان می

 مزایا در ایجاد انگیزه چندان برجسته نیست.   و  که حقوق

و با ماهیت مشابه پرداخته باشد   فازیسیستم  های کیفی و کمی در یک  شاخص  زمانهم دهد که پژوهشی که به بررسی  ها نشان میبررسی
نیازمند تعیین وزن   به این موضوع که معیارهای مختلف اثرگذاری متفاوتی بر عملکرد کارکنان خواهند داشت،  دیده نشده است. توجه 

از خبرگان کاملا    شدهاستخراجدر این مقاله این مهم با تعریف قواعد    شدهداده توسعه    فازیسیستم  مناسب برای هر شاخص دارد که در  
با تعدد بالای شاخص  فازیسیستم  ها  شود. همچین یکی از چالشپوشش داده می بالا بودن تعداد قواعد  بهها رو زمانی که  رو هستیم، 

این  ازیموردن نمودن  برای مرتفع  از یک مدل    است.  قواعد  تعداد  و کاهش  تاثیر    مراتبیسلسلهمهم  که  فازبندی شده استفاده شده است 
در دنیای  شدهدادههای این پژوهش استفاده از مدل توسعه دارد. از دیگر نوآوری فازیسیستم  ازیموردندر کاهش تعداد قواعد  یتوجه قابل 

 های این مدل بوده است. واقعی )یک شرکت لبنی ایرانی( و بررسی کیفیت خروجی

 شرح مساله -3

که   دهدی مباشد اما تجربه نشان    یف یک   ای  یکم  تواندی م  ارهای مع   نیشده است که ا   ارایهکنان  رکا  یابی ارز  یبرا  یمختلف  یارهایکنون مع تا
 ی عدد یارهایدر قالب مع  یاز عملکرد کارکنان ستاد یبخش قتیباشد. در حق  یابی ارز یبرا یابزار کاف تواندینم ییتنهابه  یکم هایاریمع 

  انی ب  یو عبارت کلام  یزبان   یارهایمع   یلهوس به و ابهام همراه است و معمولا    تیبا عدم قطع   زین  هاآن  یریگاندازه و    ستین  یگذارارزش قابل  
وزن   نییبر عملکرد کارکنان خواهند داشت، لذا تع   یمتفاوت  ی مختلف اثرگذار  یارهایموضوع توجه داشت که مع   نیبه ا  یستی. باگردد یم

 . کندی م یرممکنغو   قیو بعضا نادق  دهیچیکه محاسبات را پ است یابهامات ازجمله خصهر شا یمناسب برا

  توسعه سازمان هر بر ترمنطبقو  تریق دق یابی خبرگان استفاده نموده تا مدل ارز نشیکه از دانش و ب کندی مامکان را فراهم  نیا فازیسیستم 
توسعه داده شده است که در   مراتبیسلسله  فازیسیستم    ک ی مقاله    نیدر ا  یستاد  رکنانعملکرد کا  یابی بهبود ارز  یبرا  روینازا.  شود  داده

 شیافزا  یتصاعد  صورتبه   یازموردنتعداد قواعد    فازیسیستم    ک یدر    یهاشاخص تعداد    شیشرح داده شده است. با افزا  یلتفصبه ادامه  
 استفاده شده است.  مراتبیسلسله یازف هاییستم س از  زیموضوع ن نیمرتفع نمودن ا یلذا برا افتیخواهد 

 روش پژوهش  -4

 ارایههای کمی و کیفی مرتبط با ارزیابی کارکنان ستادی، به  با توجه به اهمیت ارزیابی عملکرد کارکنان، قصد داریم با شناسایی شاخص
  تواند ی مسازمان    باهدفمختلف متناسب    یهاسازمان کلی شاخص های عملکردی هر فعالیت در    طوربه مدلی برای این منظور بپردازیم.  

مدیر ارشد سازمان    11از نظر    هاآنو دی فازی نمودن    سازیفازیمناسب و    یهاشاخصمتفاوت باشد. لذا در این پژوهش جهت شناسایی  
 کمک گرفته شده است.   موردمطالعه
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پژوهش   این  اصلی  کار  ارایههدف  به  با  موثر  عملکرد  ارزیابی  فازی    شدهییشناسا  یهاشاخصیری  گمدل  استنتاژ  مدل  یک  بستر  در 
است. خروجی این پژوهش دارای ماهیت کاربردی خواهد    فازیسیستم  ساختار پژوهش نیز فازی و از نوع    ین،بنابرا  ؛است   مراتبیسلسله

 رود. به شمار می و توسعه  ق یتحق بود. علاوه بر آن این پژوهش از نظر روش، به عنوان پژوهشی 

 ی از سیستم استنتاج فاز  یریگبهره ایشان با    عملکرد   ارزیابی   جهتکارکنان    کیفی و کمی   یهاشاخص  ینگاشت ورود  ما در این مقاله به
و   کندیممرتبط    باهمرا    هایخروجو    یورود  شدهیفتعربه کمک قواعد    و  گیرد یم  نظردرمختلف را    هاییورودکه    . سیستمیپردازدیم

 . دهدیم ارایهرا  هر کارمندارزیابی کلی از  یتدرنها

از قوانین    ییهامجموع . این قواعد  کندی مسیستم عمل    گیرندهیم تصممغز    عنوانبه که    قواعد آن است  بانک   فازیسیستم  بخش یک    ینترمهم 
سیستم  پژوهشگران در یک    یهادغدغه  ازجمله    .شودیمبه متغیر خروجی    یورود  یآنگاه است که منجر به نگاشت متغیرها-منطقی اگر

بسیار طولانی و با سوالات   هانامه پرسش را نیازمند به    فازیسیستم  ، تعریف تعداد بالای قاعده است، زیرا تعداد بالای شاخص توسعه  فازی
را پاسخ دهند نیز وارد سوالات فرسایشی پیچیده خواهند شد که    هاپرسشنامهکه مقرر است این    یا خبره پراکنده خواهد کرد، لذا جامعه  

نزدیک   یهاشاخصفازی کوچیک که شامل    هاییستمس مقاله ما از    یندر اکیفیت پاسخ را تحت تاثیر منفی قرار خواهد داد، برای این منظور  
یستم  س ورودی    هاآنعمل نموده و خروجی هر یک از    ترکوچک توابع    عنوانبهبه هم از منظر مفهوم و عملکرد هستند استفاده نمودیم که  

مشخص خواهد شد،  شدهیفتعر  هایاز  تمامی شاخص یبنددستهلذا در گام اول  .(1شکل ) در سطوح بعدی خواهد بود ترکلان فازی
 . شودیممستقل تعریف  فازیسیستم و در گام دوم برای هر دسته یک 

های یک و دو مجدد تکرار شود. در هر تکرار ارزیابی نهایی کارمندان باشد، باید گام  دهندهنشان برای رسیدن به یک خروجی واحد که  
سیستم قبلی  خروجی  سطح  در  فازی  یک    عنوانبه های  بالاتر    فازیسیستم  ورودی  سطح  در  می  مورداستفادهمستقل  این قرار  گیرند. 

 .(1شکل )و یک خروجی واحد ختم شود  فازیسیستم تکرار شده تا مدل به یک  مراتبسلسله

که در    شدهانتخابو از خبرگان    شدهین تدوتری قاعده  با تعداد کم  فازیسیستم  برای هر    تریتخصصمجزا و    یهانامه پرسشبا این رویکرد  
را تکمیل نمایند. در نهایت به   هانامه پرسشاین  شدهخواسته سال سابقه بودند،  3نفر از کارکنان بیش از  25مدیر و  5این پژوهش که شامل 

فازی جهت بررسی  پس از تعریف قواعد و توسعه سیستم    پرداخته شده است.  فازیسیستم  به توسعه    هانامهپرسشهای دریافتی از  کمک داده
فازی ی ورودی سیستم  هاداده تعیین    منظوربه ی قرار گرفته است.  موردبررس ی واقعی  هاداده کارایی مدل، عملکرد چند کارمند از یک واحد با  

 نفعان مرتبط با این کارکنان کمک گرفته شده است. یذی کیفی از اظهارنظر هاشاخص برای 

 فازی  خبره ستمیس طراحی -5

 شده است.  سازییاده پ Simulinkبه کمک ماژول  MATLAB افزارنرم توسعه و در   ،صورت مراحل زیره ب  موردنظر فازیسیستم 

 طراحی اولیه سیستم  -5-1

نیازهای ارزیابی، پیش  ین ترمهمدر این مرحله به تعریف پارامترهای ورودی و متغیر خروجی سیستم پرداخته شده است. همواره یکی از  
تعریف   فازیسیستم  ورودی    عنوانبه های با اهمیت عامل مورد ارزیابی را وصف نماید و  های مرتبط است که تمامی جنبهوجود شاخص

در  (.  1شکل   )سازی و مقایسه را برای فراهم نماید  های کمی باشد که امکان تصمیمبایست دادهگردد. همچنین خروجی سیستم نیز میمی
 و جزئیات این سیستم پرداخته شده است.  فازیسیستم های این ادامه به تعریف هر یک از ورودی و خروجی
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 .فازیسیستم  -1شکل 
Figure 1- Fuzzy System. 

 

 فازی سیستم  ورودی  -5-1-1

های غیررسمی، ارتباطات اعضای تیم، توانایی حل اختلافات گروهی و میزان حمایت  های اجتماعی کارکنان )مانند: هماهنگی آثار فعالیت
یک سازمان از اهمیت بالایی در موفقیت سازمان برخوردار است. لذا در تعیین    ارایهاعضا از یکدیگر( بر محصول نهایی یا خدمات قابل  

 های اجتماعی کارکنان نیز توجه شده است. ما به جنبه موردنظر فازیسیستم  ورودی 

 شده گرفته  نظردرهای  نمایند، شاخصهای مختلفی برای ارزیابی عملکرد کارکنان ستادی خود استفاده میهای مختلف شاخصسازمان
بزرگ لبنی ایرانی استخراج شده است که تا حد خوبی تمامی    مدیر ارشد یک شرکت 11انجام شده از  ینظرسنجدر این پژوهش به کمک 

 دهد. جوانب فعالیت یک کارمند ستادی را پوشش می

ها به تفکیک کمی  تواند به این سیستم اضافه گردد. هر یک از این شاخصهای با اهمیت دیگری نیز میدر آینده در صورت نیاز، شاخص
 . گردد ی م ارایهو کیفی به شرح ذیل 

 باشد: های کیفی به شرح زیر می شاخص

 . بودن بروز و دانش فنی مرتبط با فعالیت .1
 . (مفید کاری ساعت درصد) کار کیفیت .2

 . شخصیت فردی و پذیرش کار تیمی .3
 . گو بودن )تعهد کاری(پذیری و پاسخمسئولیت .4

 . شده  ارایه گزارشات کیفیت .5

 باشد: زیر میهای کمی به شرح شاخص

 . درصد کلی تحقق هدف سازمان  .1
 . انضباط کاری  .2
 . شدهیه تهتعداد گزارشات کنترلی  .3
 . شده  ارایه بهبودقابل  نکات ایده و تعداد .4
 . ایتوسعه یهاپروژه حضور موثر در  .5
 . شده )انتقال دانش( ارایهآموزش  زمانمدت .6
 . موثر هایماموریت تعداد .7
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 ها ی ورود  سازیی فاز -5-2

 یفی ک یهاشاخص  یسازفازی -5-2-1

نمود    یلتبد  یکم  یبه پارامترها  هاآن  یت درجه عضو  یفرا با تعر  یو کلام  یفیک   یوجود دارد که پارامترها  یفاز  یهامجموعه در    یتقابل  این
 یتوان در مجموع اصلیرا م  یفیک   یهر کدام از پارامترها  یتعضو  یزانم  ین،انجام داد. علاوه بر ا  هاآن  یرا بر رو  یاضیاتیو سپس استنتاج ر

عملکرد    توانی و بر آن اساس م  باشدی م  یدمف   یار عملکرد بس  یابیارز  یهاامر در سنجش شاخص   یننمود. ا  یین تع   یکم  یت درجه عضو  یک با  
، متوسط، خوب  و  یف، ضع یفضع -یلیبه پنج دامنه خ  فازیسیستم    یکم  یهاشاخص  یکرد رو  ینقرارداد. لذا با ا  یابیافراد را مورد ارز

 . (2شکل  است ) یدهگرد  تقسیم ،اندشده یفتعر یلذ یربه شرح تصو یمثلث بعخوب   که توسط تا  یلیخ

 کیفی.  هایتابع عضویت فازی برای شاخص -2 شکل

Figure 2- Fuzzy membership function for quality indicators. 

 ی های کم شاخص  سازیفازی -5-2-2

 ،1مدیر واحدهای مختلف سازمان برای تعریف سه دامنه کم   11، از نظر  جهت فازی نمودن این شاخص  سازمان:  هدف  تحقق  درصد
در  نتایج    مشخص گردیده است که  شدهانجام استفاده شده است. کران بالا، پایین و مرکز هر دسته به کمک نظرخواهی    3و زیاد   2متوسط
 استخراج شده است.  1جدول برای نمونه تابع عضویت شاخص درصد تحقق هدف به کمک اطلاعات  گردد.می ارایه 3شکل 

 برای بررسی تابع عضویت شاخص.  ینظرسنجنمونه جدول   -1جدول 
Table 1- Sample survey table to check the membership function of the index. 

 

 

 

 

 

 

 

1 Low 
2 Medium 

3 High 

 خوب متوسط   ضعیف  

 L M U L M M U L M U شرح

 %105 %95 %85 %90 %85 %75 %65 %70 %65 %0 مدیر واحد طرح و برنامه 

 %110 %100 %90 %95 %90 %80 %70 %75 %65 %0 ها های و روشمدیر واحد سیستم

 %105 %100 %90 %95 %90 %80 %70 %75 %70 %0 مدیر واحد ترابری 

 %110 %100 %90 %95 %90 %80 %70 %75 %65 %0 مدیر واحد تدارکات 

 %105 %100 %90 %95 %90 %80 %70 %75 %70 %0 مدیر واحد حسابداری فروش 

 %120 %105 %95 %100 %95 %85 %75 %80 %60 %0 مدیر واحد انبارها 

سپاری مدیریت واحد برون  0% 65% 70% 65% 75% 85% 90% 85% 95% 105% 

 %110 %100 %90 %95 %90 %80 %70 %75 %65 %0 مدیریت مالی 

 %105 %100 %90 %95 %90 %80 %70 %75 %70 %0 مدیریت واحد عملیات 

ریزی فروش مدیر واحد برنامه  0% 60% 80% 75% 85% 95% 100% 95% 105% 120% 

ریزی تولیدمدیر واحد برنامه  0% 70% 75% 70% 80% 90% 95% 90% 100% 105% 

 %109 %100 %90 %95 %90 %80 %70 %75 %66 %0 میانگین 
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 شاخص درصد تحقق هدف سازمان.  یبرا یفاز یتتابع عضو -3شکل 
                           Figure 3- Fuzzy membership function for the organization's goal 

achievement percentage index. 

 

بر  این شاخص  نکاری: جهت فازی نمود  انضباط شاخصی برای   عنوانبه ماه    ، مجموع تعداد روزهای کاری، نسبت تعداد روزهای تاخیر 
استفاده قرار گرفته است. برای محاسبه تابع عضویت فازی این شاخص از سوابق اطلاعات ورود و  مورد   تعریف سه دامنه کم، متوسط و زیاد

ای که تعداد روز تاخیر کارکنان برای چند ماه استخراج شده و کارمندان به سه  خروج کارکنان در بازه زمانی دو ساله استفاده شده است، به گونه
ه گرفته شد  نظردردسته نظم ضعیف، متوسط و زیاد تقسیم شدند. کران بالا، پایین و مرکز هر دسته به عنوان کران بالا و پایین و مرکز دامنه  

 گردد.  می ارایه 4شکل است، که نتایج در 

 

 . یشاخص انضباط کار یبرا یفاز یتتابع عضو -4شکل  
Figure 4- Fuzzy membership function for work discipline index. 

مدیریت واحد برای تعریف   ،های واحد از نظرحسب جنس فعالیتبر  جهت فازی نمودن این شاخص  :شدهیهته   کنترلی  گزارشات  تعداد
مدیر آن سازمان    11از    شده انجام سه دامنه کم، متوسط و زیاد استفاده شده است. کران بالا، پایین و مرکز هر دسته به کمک نظرخواهی  

  گردد.می ارایه 5شکل در نتایج  مشخص گردیده است که

 

 

 

شاخص  تاخیر ماهانه ( 1) = 1 −
تعداد روز  تاخیر 

تعداد روز  کاری ماه مورد نظر
. 
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 . شدهیهته یشاخص تعداد گزارشات کنترل یبرا یفاز یتتابع عضو -5شکل 
Figure 5- Fuzzy membership function for the indicator of the number of 

prepared control reports. 

برای  مدیر آن سازمان  11های واحد از نظر جنس فعالیت برحسب  این شاخص نمودن یفازجهت  شده: ارایه بهبودقابل  نکات و ایده تعداد
و زیاد استفاده شده است. کران بالا، پایین و مرکز هر دسته به کمک نظرخواهی انجام شده از سرپرستان و   تعریف سه دامنه کم، متوسط

 گردد. می ارایه 6شکل در نتایج  مدیران آن سازمان مشخص گردیده است که

 شده.   یهارا بهبودقابلو نکات  یدهشاخص تعداد ا یبرا یفاز یتتابع عضو -6شکل 
Figure 6- Fuzzy membership function for the index of the number of ideas 

and points that can be improved. 

پروژه  در  موثر  شاخص  :یاتوسعه های  حضور  این  نمود  فازی  ساعت حضورجهت  نسبت مجموع  بر مجموع    یاتوسعه  هایپروژه   در  ، 
 هر  مرکز  و   پایین  بالا،  قرار گرفته است. کران  مورداستفادهمتوسط و زیاد  ،  شاخصی برای تعریف سه دامنه کم  عنوانبه نفرساعت کاری ماهانه  

  .گرددمی ارایه  7شکل در  نتایج که است شده مشخص سازمان آن مدیر 11 از شده انجام نظرخواهی کمک  به دسته

 

 

 

 

 

حضور موثر در پروژه  توسعه ( 2) =
ساعت حضور در پروژه  های توسعه ای 

نفر ساعت کاری ماه مورد نظر
× 100. 
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 .یاتوسعه یهاشاخص حضور موثر در پروژه یبرا یفاز یتتابع عضو -7 شکل
Figure 7- Fuzzy membership function for the index of effective presence 

in development projects. 

، از نسبت مجموع ساعت آموزش صرف شده بر مجموع نفر ساعت کاری این شاخص  نفازی نموددر    شده:  ارایه  آموزش   زمان  مدت
دامنه کم، متوسط  عنوانبه ماهانه   تعریف سه  برای  زیاد  شاخصی  به کمک  مورد   و  و مرکز هر دسته  پایین  بالا،  استفاده شده است. کران 

   گردد.می ارایه  8جدول در نتایج  مدیر آن سازمان مشخص گردیده است که 11نظرخواهی انجام شده از 
 

 

 

 . شده یهآموزش ارا زمانمدتشاخص  یبرا یفاز یتتابع عضو -8شکل 
Figure 8- Fuzzy membership function for the provided training duration index. 

شاخصی    عنوانبه ، از نسبت مجموع ساعت ماموریت بر مجموع نفر ساعت کاری ماه  این شاخص  نمودن  یفازدر    موثر:  هایماموریت
های واحد، و نظر  حسب جنس فعالیتبر   این شاخص  نمودن  یفازشده است.    مورداستفاده  متوسط و زیاد،  برای تعریف سه دامنه کم

مدیر آن سازمان مشخص    11مدیران آن سازمان انجام خواهد شد. کران بالا، پایین و مرکز هر دسته به کمک نظرخواهی انجام شده از  
 گردد.  می ارایه 9شکل در نتایج  گردیده است که

 

 

 

شاخص  آموزش ( 3) =
ساعت آموزش  

نفر ساعت کاری ماه مورد نظر
× 100. 

شاخص  ماموریت  موثر ( 4) =
ساعت ماموریت   

نفر ساعت کاری ماه مورد نظر
× 𝟏𝟎𝟎. 
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 . موثر هایماموریت تابع عضویت فازی برای شاخص تعداد -9شکل 
Figure 9- Fuzzy membership function for the index of the number of 

effective missions. 

 

 ها سازی خروجی دی فازی -5-3

 نیکه در ا  یممدان  هاییستمس در    TSK  سوگنو کانگ   یتاکاگ   ایو سوگنو    یوجود دارد: ممدان  یاستنتاج فاز  ستمیدو نوع س   یدر حالت کل
مورد  خروجپژوهش  است  گرفته  قرار  عمدتا  یفاز  صورتبه   ستمیس   یاستفاده  و  س   بوده  قرار  مورد   یانسان  یلیتحل  یهاستمیدر  استفاده 

فازی مراتبی توسعه داده شده، جهت دیسلسلهفازی  در سیستم    گردد.  یفازی د  جهینت  فازیسیستم  هر    یدر انتها  استلذا لازم    .رندیگیم
استفاده شده    2شکل  در    شدهاشارههای کیفی هستند از تابع عضویت  های فازی اول و دوم که مربوط به شاخصنمودن خروجی دو سیستم

تابع عضویت  سوم که شاخص  فازیسیستم  فازی نمودن خروجی  همچنین برای دیاست.   که به کمک   10شکل  های کمی هستند از 
عضویت شاخص    شده در تعیین تابع  ارایه، استفاده شده است )مشابه روش  شدهیفتعربررسی  مدیر سازمان مورد   11دریافتی از    نظرات

 (.درصد تحقق هدف سازمان

 . یکم  یهاشاخص فازیسیستم  یکردن خروج  یفاز ی د یبرا یفاز یتتابع عضو -10شکل 
Figure 10- Fuzzy membership function for de-fuzzing the output of the 

quantitative indicators fuzzy system. 

 نیز از همین توابع عضویت متناسب با خروجی هر سیستم استفاده شده است.  فازیسیستم های  سازی ورودیهمچنین برای فازی

 تدوین قواعد استنتاج   -5-4

ورودی تعریف  از  استنتاجپس  فرایند  میها،  آغاز  براساس    صورتین بدشود.  فازی  ورودی  اطلاعات  ارزیابی  طریق  از  فازی  تکنیک  که 
گیرد. در فرآیند فازی، خروجی با توجه به تابع عضویت  ای از قواعد فازی به شکل جملات شرطی " اگر ...، آنگاه ..." صورت میمجموعه

گردد و متناظر با  های قواعد استفاده میگیرد. لذا جهت استدلال و استنتاج ترکیب منطقی، از خروجیفازی و فرایند استنتاج صورت می
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فازی توسعه  های سیستم  که اشاره شد تعداد ورودی  طورهمان   توان قاعده منطق خروجی را نوشت.شرایط قسمت شرط قاعده " اگر" می
  3شاخص با    6ای و  دامنه   5شاخص با    6برای هر شاخص )  شدهگرفتهنظر  شاخص است که با درنظر گرفتن تعداد دامنه در  8داده شده  

56  -ای  دامنه × 36 = تا تمامی حالات را  موردنفازی  میلیون قاعده برای توسعه این سیستم    11( مجموعا حدود    11,390,625 یاز است 
های فازی ها از سیستمممکن است. جهت کاهش تعداد قاعدهنمودن این تعداد قاعده تقریبا غیرگیری پوشش دهد، که تعیین جهت تصمیم 

 های اجرای آن به شرح ذیل بوده است:مراتبی استفاده شد که گامسلسله

 . (2جدول )ایجاد شد  شدهیف تعر هایاز  تمامی شاخص یبنددسته در گام اول  .1
ها و تبدیل آن به یک خروجی واحد بوده  مستقل تعریف شد که وظیفه آن دریافت اعداد این شاخص  فازیسیستم  در گام دوم برای هر دسته یک   .2

 است. 
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و دو تکرار   یک  یهاگام یدکارمندان باشد، با یینها یابیدهنده ارزکه نشان  یکل یخروج یک به  یدنرس  یشود برایطور که مشاهده مهمان
استفاده قرار مستقل در سطح بالاتر مورد   فازیسیستم    یک   یبه عنوان ورود   یدر سطح قبل  یفاز  هاییستمس   یشود. در هر تکرار خروج

  فازیسیستم  از   یکل  یشما   11شکل   واحد ختم شود.    یخروج  یک و    فازیسیستم    یک مراتب تکرار شده تا مدل به    لهسلس  ین. ا گیرندیم
 . دهدی شده را نشان میطراح مراتبیسلسله

 . هاجهت کاهش تعداد قاعده مراتبیسلسله فازیسیستم  -11 شکل
Figure 11- Hierarchical fuzzy system to reduce the number of rules. 

 .(3جدول  ) یافتمورد کاهش خواهد  266به مجموعا  یلیونم 11از  یاز مورد ن یهاروش تعداد قاعده یننظر گرفتن ادر  با

 یاز. مورد ن مراتبیسلسله فازیسیستم نحوه محاسبه تعداد قاعده   -3 جدول 
Table 3- How to calculate the required number of hierarchical fuzzy system rules. 

  

  
 

 

 

 

  

 

 

 شاخص سطح سوم  دوم  شاخص سطح  شاخص سطح اول
تعداد   شاخص

 وضعیت 

تعداد  
  قاعده

تعداد   شاخص
 وضعیت 

تعداد  
 قاعده

تعداد   شاخص 
 وضعیت 

تعداد  
 قاعده

KPI 1 5 
25 

 
KPI (A) 5 5 

 
KPI (AA) 5 

135 

KPI 2 5   

      

KPI 3 5 
25 

 
KPI (B) 5 

15 

 

KPI (BB) 3 

KPI 4 5  

     

KPI 5 3 3 
 

KPI (C) 3  
 

      

KPI 6 3 
15 

 
KPI (D) 3 

27 

 

KPI (C) 3 

KPI 7 5  

     

KPI 8 3 
9 

 
KPI (E) 3 

KPI 9 3  

 
      

KPI 10 3 
9 

 
KPI (F) 3 

KPI 11 3  

      

KPI 12 3 3  KPI (G) 3 3  KPI (C) 3 
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 یستم هر س   یشد، )برا  یه ته   4جدول مشابه    ییهانامه پرسش  یستم، هر س   یقواعد مناسب برا  یفمنظور استفاده از دانش خبرگان در تعربه 
ها خواسته شده تا  داده شده است و از آن یرانیا یشرکت لبن  یک سال سابقه از  3از  یشنفر از کارکنان ب  25و  یرمد 5نامه( و به پرسش یک 

 .یندنما یانپاسخ خود را در خصوص هر قاعده ب

 . 1شماره  فازیسیستم قواعد مربوط به  -4 جدول 
Table 4- Rules related to fuzzy system number 1. 

 

 

 

 

 

و به کمک    سازییهر شاخص، کم  یشده برایین تع   یتعضو  تابع  اساسبر مختص به هر قاعده    یهانامه، پاسخ پرسش  یافت از در  پس
 نظر گرفته شده است.  آن قاعده در  یبرا فازیسیستم  آن  یپاسخ خبرگان محاسبه و به عنوان خروج یانگین م [21] یرفرمول ز

𝑖  1: وضعیت شاخص شماره . 
𝑗  2: وضعیت شاخص شماره . 
𝑘 کارشناس :. 
𝐾 تعداد کل کارشناس :. 

𝐶𝑖𝑗 درجه عضویت فازی :. 
𝐶𝑙 سمت چپ عدد فازی :. 
𝐶𝑚 وسط عدد فازی :. 
𝐶𝑟 سمت راست عدد فازی :. 

  25و    یرمد  5شده توسط    یلنامه تکم پرسش  30  یجنتا  5جدول  .  باشدی م  یل به شرح ذ  3مثال نحوه محاسبات مربوط به قاعده شماره    برای
 . دهدی قاعده نشان م ینا یسال سابقه را برا 3از  یشنفر از کارکنان ب

 .3قاعده شماره  ینامه براپرسش یجنتا -5جدول  
Table 5- Questionnaire results for rule number 3. 

 

 

 

 

 

 است.ده ه انجام ش ناماز پرسش یافتیذکر شده و اطلاعات در یانگین به کمک فرمول م  یرز محاسبات

 ردیف 
دانش فنی مرتبط 

با فعالیت و بروز 
 بودن 

کیفیت کار  
)درصد ساعت  

 کاری مفید( 

 مهارت تخصصی 

 خیلی خوب  خوب متوسط  ضعیف  خیلی ضعیف 

 ⨂     خیلی خوب  خیلی خوب  1
  ⨂    خوب  خیلی خوب  2
   ⨂   متوسط  خیلی خوب  3
    ⨂  ضعیف  خیلی خیلی خوب  4
     ⨂ ضعیف  خیلی خوب  5

      . . .  . . .  و غیره 

(5 ) 𝐶𝑖𝑗 = ( 
  
 
 
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑘

𝑙𝐾
𝑘=1

𝑘
,
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑘

𝑚𝐾
𝑘=1

𝑘
,
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑘

𝑟𝐾
𝑘=1

𝑘 ) 
  
 
 

    𝑘 = 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡. 

 نتیجه  خبره
 ی مهارت تخصص

 مهارت نتیجه  خبره کمی شده 
 ی تخصص

 کمی شده 

 (1 ,0.75 ,0.5)  خوب  7 (1 ,0.75 ,0.5)  خوب  1
 (1 ,0.75 ,0.5)  خوب  8 (0.75 ,0.5 ,0.25)  متوسط  2
 (0.75 ,0.5 ,0.25)  متوسط  9 (1 ,0.75 ,0.5)  خوب  3
 … … . . . (1 ,0.75 ,0.5)  خوب  4
    (1 ,0.75 ,0.5)  خوب  5
 (1 ,0.75 ,0.5)  خوب  30 (1 ,0.75 ,0.5)  خوب  6
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 . (14-12 هایشکل دهد ) ینامه را نشان مپرسش یقاز طر یافتیشده با اطلاعات درتوسعه داده 1شماره  فازیسیستم  تصویر

 . MATLABدر نرم افزار  1 فازیسیستم  یطراح  -12 شکل 

Figure 12- Designing phase 1 system in the material software. 

 . 1فازی  استنتاج سیستم  یقواعد فاز  یسه بعد یرتصو -13 شکل

Figure 13-  3D image of fuzzy rules of fuzzy system inference 1. 

 . 1 فازیسیستم استنتاج  یقواعد فاز -14 شکل

Figure 14- Fuzzy rules of fuzzy system inference 1. 

(6 ) 𝐶𝑖𝑗 = ( 
  
 
 
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑘

𝑙𝐾
𝑘=1

𝑘
,
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑘

𝑚𝐾
𝑘=1

𝑘
,
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑘

𝑟𝐾
𝑘=1

𝑘 ) 
  
 
 

= (
16.81

30
,
25.55

30
,
34.32

30
) = (0.48,0.73,0.98) . 
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و روش کار در ادامه   یجپرداخته شده است که نتا یشرکت واقع  یک آن در  یعملکرد مدل توسعه داده شده، به اجرا ی ادامه جهت بررس  در 
 شرح داده شده است. 

 یرانی معتبر ا یشرکت لبن یک ی مورد مطالعه -6

  ی از واحدها  یکیمنظور    ینا  یپرداخته شده است. برا  یرانیا  یشرکت لبن  یک مدل در    ینا  جینتا  یمدل به بررس   یتکفا  یمنظور بررس به 
در    یجمدل و نتا  یقرار گرفته که نحوه اجرا  یبررس است مورد   یزرکارمند برنامه   6شرکت با نام واحد طرح و برنامه که متشکل از    ینا   یستاد

تف  به  است.  صیلادامه  شده  داده  مرتبط    25و    یرمد  5  ابتدا  شرح  برنامه   یاکارمند  با  موجود  یزیرآشنا  کنترل  و    یو  شده  انتخاب 
نفر قرار داده شد.  30 ینا یار شده و در اخت یهته  یفاز هاییستمتک تک س  یبالا برا یحاتمشابه نمونه اشاره شده در توض  هایینامه پرسش

 Simulinkو به کمک نرم افزار    یسازآماده  هایستمو قواعد تک تک س   یعتجم(  5)  لهمعادبا فرمول    یجنتا  Excelسپس به کمک نرم افزار  

Matlab2013 (15شکل شده است )  یسازیه شب . 

 . Simulink Matlab 2013توسعه داده شده در  یمدل فاز -15 شکل
Figure 15- The fuzzy model developed in Simulink Matlab 2013. 

 . یفیک  یشاخص ها یفاز یتجدول مربوط به تابع عضو  -6 جدول 

Table 6- The table related to the fuzzy membership function of 

qualitative indicators. 

 

 

 

  
 

داده  توسعه  یبه کمک مدل فاز  یبررس سازمان مورد فر از کارکنان واحد طرح و برنامه ن  5ماه    یبهشتمدل، عملکرد ارد   ییکارا  ی بررس   جهت
کارمند و   ینا  یممستق   یرو از مد  یهته   هایینامه پرسش  .گرددیم  ارایهکارمند    یک   یبرا  یلشده محاسبه شد، که مراحل محاسبه به شرح ذ

ا  20  یرمد که عملکرد  فروش  کسب  ینشعبه  بر  تاثو کارمندان  آنها  هر    یرگذارکار  خصوص  را در  خود  نظر  تا  شد  خواسته  از    یک است 
کارمند در    ینا  یخواسته شد که نظر خود را برا  یزواحد ن  ینا   یگر کارمندان د  5از    ین. همچنیندشده اعلام نما  یفتعر   یفیک   یهاشاخص

شده   یه کارمند ته  6 یتمام یبرا  7جدول  .گردد یم ارایه  7جدول در  یجنفر( که نتا 26. )مجموعا یندها اعلام نماشاخص  ینخصوص ا

 خیلی خوب  خوب متوسط  ضعیف  خیلی ضعیف 
(2) (1) 0 1  2  

(0, 0, 0.25) (0, 0.25, 0.5) (0.25, 0.5, 0.75)  (0.5, 0.75, 1)  (0.75, 1, 1) 

 

0

0.5

1

0 0.25 0.5 0.75 1

WeakVery Weak medium Good Very Good
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توسعه داده    یمدل فاز  یبه عنوان ورود  یفی،ک   یهاشاخص  یشده بالا برا نفر اشاره  26شده از  یافت در   یسنجحاصل از نظر  یجاست و نتا
 شده مورد استفاده قرار گرفته است.  

همان عدد محاسبه    یکم  یهاشاخص  یاست. اما برا  6جدول  برگرفته از    یفیک   یهاشاخص   یبرا  7جدول  داده شده در  اعداد قرار  یمبنا
 مدل اشاره شد، قرار داده شده است. یفهر شاخص که در تعر یمحاسباتشده به کمک فرمول
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 . شده است ارایه 8جدول  توسعه داده شده به شرح  یفاز یابیمدل ارز یجانتها نتا در

 . داده شدهتوسعه یفازمدل  یابیارز یجنتا -8 جدول 
Table 8- Evaluation results of the developed fuzzy model. 

 

 

 
 
 
 
 

تواند  یبوده و م یک با انتظارات نزد  ی شده با دقت خوبسعه داده تو یاز آن بوده که مدل فاز ی حاک یراناز خبرگان و مد یافتیدر بازخوردهای 
  ی مدل از دقت بالاتر  ینمدل آن است که ا   یناستفاده از ا   یایاز مزا  یکیباشد.    یزسازمان ن  یواحدها  یرسا  یابیارز  یبرا  یمناسب  یمبنا

حاصل    اییقهسل  یهایابیکارکنان سازمان به همراه خواهد داشت و ارز  ی را برا  ترییشب  مندییتبرخوردار بوده و رضا  ینسبت به مدل سنت
خواهد نمود.    تریعساده و سر  یرانسرپرستان و مد  یرا برا  یابیارز  ینحذف خواهد کرد، همچن  یادیروابط و ... را تا حدود ز   داوری،یشاز پ
محاسبه شده نرم   زیابا امت  یسهبوده است و در مقا  9جدول  کارمند در چهار ماه به شرح    6  ینا  یواحد برا  یرمد  یقبل  یابیارز  ،نمونه  یبرا

 .((R=0.98شود  یمشاهده م یخوب یافزار، همبستگ

 . یدو مدل  جد یشینپ یابیارز یسهمقا -9 جدول 
Table 9- Comparison of the previous evaluation and the new model. 

 

 

 

 

 

  25و    یرمد  5با اظهارنظر    یمموضوع ارتباط مستق   ینآن است، که ا  یابیبودن ارز  یرانهگمدل سخت  ینخصوص ا شده دراعلام  یمنف   نکته
بودن    یرانهگسهل  یا  یرانهگخبره سخت  یمو نگاه ت  یاست دارد. لذا س   یفاز  یهایستمسال سابقه در خصوص قواعد س   3از    یشنفر از کارکنان ب

 خواهد کرد.  شخص را م یابیارز

 گیری یجهو نت  بحث -7

درست    یابیمنابع و ارز  ینا  یریتمد  یبه چگونگ  یژه توجه و  ، ینبنابرا  ؛شوندیها محسوب ممنابع سازمان  ترینیدیاز کل  یانسان  نیروی
باشد.   یابیارز  یبرا  یابزار کاف   تواندینم  ییبه تنها  یکم  هاییارکه مع   دهدیها است. تجربه نشان مسازمانها جز موضوعات آشنا در  آن

و    یتبا عدم قطع   یزآنها ن  یریگو اندازه  یستن  یگذارقابل ارزش   یعدد  یارهایدر قالب مع   یاز عملکرد کارکنان ستاد  یبخش  یقتدر حق 
 . گردد یم  یانب  یو عبارت کلام  یزبان یارهایمع  یلهابهام همراه است و معمولا به وس 

مشابه درنظر گرفته شده است و با توجه به    یت و با ماه  فازیسیستم    یک طور همزمان در  را به   یو کم  یفیک   یهاپژوهش شاخص  ینا  در
در کاهش تعداد قواعد    یقابل توجه   یرشده استفاده شده است که تاثی فازبند  مراتبی سلسلهمدل    یک از    فازیسیستم  قواعد    یتعداد بالا

 داشته است. فازیسیستم   یازمورد ن

 تابع عضویت فازی وضعیت  شده  نتیجه ارزیابی انجام نام کارمند  ردیف 
 خوب  %63 احمدرضا   1

 

 خوب  %62 مینا  2

 متوسط  %48 صبا   3

 متوسط  %53 کوثر   4

 خوب  %63 مسعود   5

 خوب  %60 علی   6

 نتیجه ارزیابی مدل مقاله  واحد روش ارزیابی قبلی مدیر  نام کارمند  ردیف 
 وضعیت  امتیاز متوسط  تیر خرداد اردیبهشت  فروردین 

 خوب  %63 %97 %95 %95 %98 %98 احمدرضا   1

 خوب  %62 %96 %95 %95 %96 %96 مینا  2

 متوسط  %48 %88 %90 %85 %86 %89 صبا   3

 متوسط  %53 %89 %90 %87 %89 %90 کوثر   4

 خوب  %63 %96 %93 %95 %97 %97 مسعود   5

 خوب  %60 %94 %93 %91 %96 %96 علی   6

0
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وزن مناسب   یینبر عملکرد کارکنان خواهند داشت، لذا تع   یمتفاوت   یاثرگذار   ،مختلف  یارهایموضوع توجه داشت که مع   ینبه ا  یستیبا 
امکان را فراهم   ینا  فازیسیستم  اما    کندیممکن م  یرو غ  یقو بعضا نادق  یچیدهکه محاسبات را پ  ستا  یهر شاخص از جمله ابهامات  یبرا
ها  نمونه شاخص  یبرا  لذا  تر بر هر سازمان توسعه داده شود.و منطبق  تریقدق  یابیخبرگان استفاده نموده تا مدل ارز  بینشکه از دانش و    کندیم

استخراج شده است که تا حد    ،یرانا   یشرکت لبن  یک ارشد    یرمد  11انجام شده از    یپژوهش به کمک نظرسنج  ینگرفته شده در انظردر
 اضافه نمود. یستمس  ینبه ا یزن یگرید یهاشاخص توان،یم ینده در آ دهد،یرا پوشش م یکارمند ستاد  یک  یتجوانب فعال یتمام یخوب

 ی پرداخته شده است. بازخوردها   یآن شرکت لبن   یهااز واحد  یکیمدل در    ینا  جینتا  یشده به بررس دادهمدل توسعه    یتکفا  یمنظور بررس به
  ی مناسب یتواند مبنایبوده و م یک با انتظارات نزد  یشده با دقت خوبتوسعه داده یاز آن بوده که مدل فاز ی حاک یران از خبرگان و مد یافتیدر
 اییقهکند کاهش آثار نگاه سلی م  یجادا  چنینیینا  یهاکه مدل  یاییاز مزا  یکی  ینباشد. همچن  یزسازمان ن  یهاواحد  یرسا  یابیارز  یبرا
 .  کندیتر مرا در سازمان مستحکم یپروریستهکارشناسان خود است که شا یابیدر ارز یرانمد

سلسله مراتب   ینکه ا  کندیم  یجادرا ا  یترشاخص کلان  یک شده و  یبترک   فازیسیستم  پژوهش در هر گام چند شاخص به کمک    ینا  در
  گیردیشاخص کلانتر قرار م یلها جهت تشکدسته از شاخص  یک پژوهش فرض بر آن است که هر شاخص تنها در  ینشود. در ا یتکرار م

فن  یبرا و در ه  یشاخص کلانتر مهارت تخصص  ییجهت شناسا  اسانکارشن  یمثال شاخص دانش   یگریدسته د  یچاستفاده شده است 
 استفاده نشده است. 

 . شاخص سطح دو یک یا یکشاخص سطح  یکارتباط  -10 جدول 
Table 10- The relevance of a level one indicator or a level two indicator. 

 

  

  
به عنوان    تواندیموضوع م ینداشته باشد که ا یچند شاخص درسطح بالاتر اثرگذار  یازمان بر دو به طور هم تواندیشاخص م یک بعضا  اما

 اثرگذار باشد.  یلسطح دوم ذ یهابر شاخص  تواندیهر فرد م یمثال دانش فن ی. برایرد توجه قرار گمورد  یآت یهاپژوهش

 . چند شاخص سطح دو یا یکشاخص سطح  یکارتباط  -11جدول 

Table 11- The relevance of a level one indicator or several level two indicator. 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 دوم  شاخص سطح  شاخص سطح اول 
KPI 1 دانش فنی مرتبط با فعالیت و بروز بودن  

KPI (A)  مهارت تخصصی 
KPI 2 ( مفید  کاری ساعت درصد ) کار کیفیت  

 دوم  شاخص سطح  شاخص سطح اول 
KPI 1 دانش فنی مرتبط با فعالیت و بروز بودن  

KPI (A)  مهارت تخصصی 
KPI 2  مفید( کیفیت کار )درصد ساعت کاری  

    

KPI 1 دانش فنی مرتبط با فعالیت و بروز بودن  
KPI (D)  اثربخشی گزارشات KPI 6  تعداد گزارشات کنترلی تهیه شده  

KPI 7  کیفیت گزارشات ارائه شده  

    

KPI 1 دانش فنی مرتبط با فعالیت و بروز بودن  
KPI (E)  نقش موثر در توسعه KPI 8  تعداد نکات قابل بهبود ارائه شده ایده و  

KPI 9 های توسعه ای حضور موثر در پروژه  

     

KPI 1 دانش فنی مرتبط با فعالیت و بروز بودن  
KPI (F)  نقش موثر در دانش سازمانی KPI 10  مدت زمان آموزش ارائه شده  

KPI 11  ماموریت های موثر  
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