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 یشواهد و تئور یبر تئور یمبتن عملکرد کارکنان یابیارز ندیدر فرا تیعدم قطع یسازمدل

  یفاز

 3یرکسانا فکر ،  2یعباس کرامت،  ،* 1تکانلویدتیناه نیحس

چکیده اطلاعات مقاله

25/02/1396 دريافت مقاله:

31/05/1396 پذيرش مقاله:
طا در خ جادياز عوامل مهم ا یانسان یهاحاصل از نظرات و قضاوت هایدر داده تیعدم قطع

ه با خطا و مواجه نهیکه در زم ی. در مطالعات معدودباشدیعملکرد کارکنان م یابيارز نديفرا

بر کاربرد  ینکه عمدتا مبت يیعملکرد انجام شده است، راهکارها یابيارز نديدر فرا تیعدم قطع

پوشش  مانند عدم یاساس هاییا کاستراهکاره نيهستند، ارائه شده است. ا یفاز یرهاابزا

ا توجه به ب و اجرا دارند.  یساز ادهیمشکلات مرتبط با پ اياز نقص دانش و  یناش تیعدم قطع

 یمدلساز جهت یفاز یشواهد و ابزارها یبر تئور یمبتن ديجد یمقاله مدل نيموارد فوق، در ا

 افتيمکان درت. مدل ارائه شده اعملکرد کارکنان ارائه شده اس یابيارز نديدر فرا تیعدم قطع

از  یاشن تیمواجهه با عدم قطع تیرا فراهم آورده و قابل ابينظر متناسب با سطح دانش ارز

اصل از دو ح هایدر داده تی. در مدل ارائه شده، عدم قطعباشدیو جهل را دارا م یريرپذییتغ

ه ب ،یفاز یزبان ایهعبارت اسیو مق یشباهت بصر اسیشامل مق ،یابيمتداول ارز اسیمق

و با  یزشواهد مدلسا یدر ساختار تئور اب،يارز نانیاطم تیمرتبط با قابل هایهمراه داده

از مدل  یناش یو بهبودها اي. عملکرد، مزاشوندیم عیشواهد، تجم بیترک نیاستفاده از قوان

 هایفاده از دادهتبا اس ،یابيارز هایداده عیمتداول تجم یهاشرو ريبا سا سهيارائه شده در مقا

که مدل ارائه  دهدینشان م هایبررس جيشده است. نتا یبررس ،یشده و مثال عددسازیهیشب

 یابيرزا نديدر فرا ینظرسنج لیو تسه تیمواجهه با عدم قطع تیقابل شيشده علاوه بر افزا

 .دهدیم شيزابه طور معنادار اف  زنی را هاداده عیحاصل از تجم جيعملکرد کارکنان، دقت نتا

 واژگان کلیدی:

 ،تیعدم قطع

،عملکرد کارکنان یابيارز

 ،یچندمنبع یابيارز

 ،شواهد یتئور

 .یفاز یتئور

مقدمه -1
مهم حوزه  یندهاياز فرا یکيعملکرد کارکنان  یابيارز

در هر سازمان است که با اهداف  یمنابع انسان تيريمد

و مزايا،  مانند توسعه کارکنان، مديريت حقوق یمتنوع

های ارتقا و جانشینی کارکنان، استخدام و جايابی، برنامه

 بازخوردهايی جهت افتيدر ايارزيابی نیازهای آموزشی و 

 [. 2و  1] شودیو حفظ عملکرد سازمان اجرا م هتوسع

عملکرد کارکنان  یابيارز نهیدر زم یمتعدد یکنون مدلها تا

است  نيل امد نيا یدر طراح یارائه شده است. فرض اصل

سطح عملکرد و  یها به نحو مطلوبآن یکه خروج

 ليرا نشان دهد. اما به دلا یابيفرد مورد ارز یهایستگيشا

hossein_nahid@pnu.ac.ir پست الکترونیک نويسنده مسئول: *

نور امیدانشگاه پ ع،يصنا یمهندس یدکتر یدانشجو .1

 دانشگاه تهران ع،يصنا یدانشکده مهندس اریدانش. 2

 نور امیدانشگاه پ ع،يصنا یدانشکده مهندس ارياستاد. 3

 ،یبر نظرسنج یمبتن یهامختلف از جمله، استفاده از داده

قابل قبول برخوردار  تیفیها از کمدل نيحاصل از ا یجخرو

 جينه بودن نتاناعادلا اينبوده و در موارد متعدد به نامعتبر 

 [.3-6] است شده اشاره هاحاصل از آن

هم موضوع  ،یبر نظرسنج یمبتن یابيارز یهامدل در

عملکرد متفاوت افراد در  ايو  هایژگيکه رفتار، و یابيارز

 دهیچیمبهم و پ یا دهيمختلف است، پد یهاتیموقع

در مورد رفتار افراد، بسته به  ابيو هم قضاوت ارز باشدیم

. باشدیم ریمتغ ،یو یفرد یهایژگيو و زهیانش، انگسطح د

 یهایدگیچیهای مختلف و پمتفاوت افراد در موقعیت تاررف

بروز عدم  ليدلا نيبه عنوان مهمتر ،یانسان یرفتارها یذات
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 باشندیعملکرد مطرح م یابيارز نديو خطا در فرا تیقطع

نبود دانش کافی نسبت به عملکرد يا  اي جهل[. 6–9]

 تیبروز عدم قطع گريهای فرد مورد ارزيابی، عامل دگیويژ

 یباشد. عدم اطلاعات کاف یعملکرد م یابيارز نديفرا در

به عدم  تواندیخاص م اریمع کيجهت اعلام نظر در  ابيارز

بسته به نوع قضاوت  ايبه سوال منجر شده و  يیپاسخگو

 یمنته  2یریگسخت ايو   1یریگسهل یبه خطاها ابيارز

 [.6] شود

 یابيارز نديدر فرا تیمساله عدم قطع تیوجود اهم با

 نيمتداول مورد استفاده در ا یهاعملکرد کارکنان، مدل

های لازم برای مواجهه با عدم قطعیت در فاقد قابلیت نهیزم

در  ی[ و مطالعات محدود9و  7های ارزيابی هستند ]داده

کرد عمل یابيارز نديدر فرا تیجهت مواجهه با عدم قطع

 نيارائه شده در ا یانجام شده است. اغلب راهکارها رکنانکا

مانند کاربرد  یفاز میبه کاربرد ابزارها و مفاه نهیزم

استفاده از  ،یفاز میبر مفاه یمبتن یابيارز یهااسیمق

. باشندیمحدود م یو استنتاج فاز یفاز عیتجم یهاعملگر

از  یاشن تیعدم قطع ژهي)بوتیراهکارها عدم قطع نيدر ا

 ینقص دانش( به طور جامع پوشش داده نشده است و برخ

خبره  یهاستمیو س  3یفاز یابيارز اسیها مانند مقاز آن

نداشته اند.   یکاربرد چندان يیملاحظات اجرا لیبه دل یفاز

 عیدر تجم یفراوان یکه کاربردها یگريد نيگزيجا کرديرو

، استفاده مختلف داشته است یهادر حوزه یرقطعیشواهد غ

  5شواهد یبه اختصار تئور اي  4فریش-شواهد دمستر یاز تئور

تا کنون توجه  شيدایاز زمان پ یتئور ني[. ا10] باشدیم

 یرقطعیغ یهاداده بیو ترک یرا در حوزه مدلساز یاریبس

 ،یتئور نيا یهاتيبه خود جلب نموده است. از جمله مز

و   6یتصادف تیآن در مواجهه همزمان با عدم قطع يیتوانا

از  یتصادف تی[. عدم قطع12و  11است ]  7یشناخت

از  یشناخت تیو عدم قطع هادهيپد یذات یريرپذییتغ

 تی. قابلشودیم یفقدان اطلاعات ناش ايو  یاطلاعات ناکاف

شواهد در  یو انعطاف تئور تیمواجهه با انواع عدم قطع

ها و مانند ابزار هاکیتکن ريبا سا بیو ترک یساز ادهیپ

مختلف  یهاباعث کاربرد گسترده آن در حوزه یفاز میمفاه

 [.13–17شده است ]

 یهاشواهد در حوزه یوجود انعطاف بالا، کاربرد تئور با

1 Leniency 
2 Severity 
3 Fuzzy rating scale 
4 Dempster-Shafer 

مناسب مساله و انطباق آن با  یمختلف، مستلزم مدلساز

است تا  ازیراستا ن ني. در اباشدیشواهد م یچارچوب تئور

مساله به ساختار توابع باور،  یهاداده ليدر مورد نحوه تبد

با  هشواهد، نحوه مواجه بیانتخاب قانون مناسب جهت ترک

 نديفرا یاز خروج يینها جهیتعارض و نحوه استخراج نت

 ني. در اردیانجام گ یریگ میو تصم یشواهد، بررس بیترک

جهت  ديجد یمقاله با در نظر گرفتن ملاحظات فوق روش

عملکرد کارکنان  یابيرزا نديدر فرا تیعدم قطع یمدلساز

ارائه شده است. در  یفاز یشواهد و تئور یبر تئور یمبتن

 یطراح یچندمنبع یابيارز کرديارائه شده،که با رو مدل

 تیقابل ،یانعطاف در نظرسنج جاديشده است، به جهت ا

 اسیو مق یعبارات زبان اسینظر با استفاده از مق افتيدر

 نياستفاده از ا لیشده است. دل جاديا ،یشباهت بصر

در  ازیکاربرد و تفاوت سطح دانش مورد ن یراحت ها،اسیمق

عبارات  اسی. در مقباشدیها مبا استفاده از آن نظراعلام 

که به صورت  یمحدود یهانهياعلام نظر در قالب گز یزبان

. در مقابل در ردیگیانجام م شوند،یم انیب یزبان یهاعبارت

بوده و به اطلاعات  ترقینظر دقاعلام  ،یشباهت بصر اسیمق

متناسب  تواندیم ابي[. لذا ارز18دارد ] ازین ابيارز شتریب

دلخواه را انتخاب  یابيارز اسیبا سطح اطلاعات خود، مق

به ساختار  یابيارز یهاداده ليمدل جهت تبد ني. در ادينما

استفاده  یفاز تيتوابع عضو میشواهد، از مفاه یتئور

و اعداد  میموجود در مفاه تیوش، عدم قطعر ني. با اشودیم

به صورت  دانشاز نقص  یناش تیبه همراه عدم قطع یفاز

 یدر ساختار گسترده و منعطف توابع باور مدلساز کپارچهي

از نقص دانش  یناش تیعدم قطع ی. جهت مدلسازگرددیم

 ابيارز نانیاطم زانیدر مدل ارائه شده، اطلاعات مرتبط با م

[ به آن اشاره 19رائه شده، که در مرجع ]نسبت به نظر ا

ساختار توابع باور  رشده و د افتيدر هاابيشده است، از ارز

 یابيارز نديدر فرا یداده ها لي. پس از تبدشودیم یمدلساز

 بیترک نیها با استفاده از قوانآن عیبه ساختار باور، تجم

انجام  یچندمنبع یابيشواهد، منطبق بر سطوح ساختار ارز

 . ردیگ یم

شده  یسازمانده ريادامه ساختار مقاله حاضر به شرح ز در

مرتبط   قاتیتحق نهیشیو پ ینظر یاست: در بخش دوم مبان

. در بخش سوم به صورت گرددیم حيبا موضوع مقاله تشر

5 Evidence theory 
6 Aleatory 
7 epistemic 
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و روند انجام محاسبات در مدل  یگام به گام مراحل طراح

مدل  . در بخش چهارم عملکردگرددیم نییارائه شده تب

در  ،یو مثال عدد یساز هیشده با استفاده از شب هارائ

ها عملکرد که در آن یابيمعمول ارز یهابا مدل سهيمقا

 یموزون و عملگرها نیانگیبا استفاده از م یابيارز یهاداده

مدل  یايشده و مزا لیو تحل یبررس گردد،یم عیتجم یفاز

و  یریگ جهی. در بخش پنجم نتگرددیم حيارائه شده تشر

 یهانهیشده و زم نییپژوهش تب یهاافتهي یبند عجم

 .گرددیم یحوزه معرف نيدر ا یمطالعات آت

ینظر یمبان -2

 ندیادر فر تیمرتبط با عدم قطع اتیمرور ادب -1-2

 عملکرد کارکنان یابیارز

ابتی برای بقا پیوسته به دنبال تقويت مزيت رق هاسازمان

اد ی اصلی سازمان جهت ايجهاخود هستند. يکی از سرمايه

وسعه و حفظ قدرت رقابتی، منابع انسانی آن می باشد و لذا ت

هايی که بتواند به طور موثر و کارا عملکرد ها و روشسیستم

ز دهد ا قرارو کیفیت منابع انسانی سازمان را مورد سنجش 

العات راستا تا کنون مط نياهمیت بالايی برخوردار است. در ا

های گوناگون ها و مدلگرفته و سیستم صورت یفراوان

ل در ارزيابی عملکرد کارکنان ارائه شده اند. به عنوان مثا

ز اعملکرد کارکنان  یابيارز یهامدل یطبقه بند 1جدول 

 [.2اسنل و بولندر ارائه شده است ] دگاهيد

عملکرد کارکنان یابيارز یهامدل یطبقه بند -1جدول 

روشهای مبتنی بر 

فردیويژگیهای 

روشهای مبتنی بر رفتار يا 

 روشهای رفتاری

روشهای مبتنی بر 

نتايج

بندی روش مقیاس رتبه

 1ترسیمی
 2روش ثبت وقايع حساس

روش مديريت بر 

 3مبنای اهداف

روش مقیاس 

 4استانداردهای مختلط
5روش چک لیست

روش کارت 

6امتیازی متوازن

 7روش انتخاب اجباری
ایروش مقیاس رتبه

 8رفتاری
-

- 10مقیاس مشاهده رفتار 9روش توصیفی

1 Graphic Rating Scales 
2 Critical Incident Method 
3 Management by Objectives 
4 Mixed_Standard Scales 
5 Checklist 

عملکرد،  یابيارز یهاچالش مطرح در مدل نيمهمتر

فرد مورد  یهایستگيسطح عملکرد و شا قیسنجش دق

 ني. اما با وجود انجام مطالعات گسترده در اباشدیارزيابی م

مرتبط با آن، در موارد متعدد میزان  یهاحوزه و بهبود مدل

عملکرد پايین گزارش شده  یابيارز یاهستمیرضايت از س

 [. 20 و 19 ،3–5است ]

 یحمساله، عدم امکان طرا نيبروز ا ليدلا نياز مهمتر یکي

از  عملکرد کارکنان با استفاده یابيجامع ارز یهاستمیس

 یهاو استفاده گسترده از نظرات و قضاوت یکم یهاشاخص

و  9، 6] باشدیعملکرد م یابيارز یهاستمیدر س یانسان

 یسنت یهاعمده به روش یاز انتقادها یکي[. 21–25

ها معمولا اعلام نظر است که در آن نيعملکرد ا یابيارز

 کيبا مشخص کردن  یفیو ک یذهن یارهایدر مع ابيارز

 هایابينوع از ارز ني. اشودیانجام م یاسم ازیامت کي ايعدد 

تا افراد  شودیبوده و باعث م تیمملو از عدم قطع

 شیپ رقابلیعملکرد را ناعادلانه و غ یابيارز یهاستمیس

 یهادر مدل گردي طرف از[. 25–27، 9تصور کنند ] ینیب

اصل ح تیتوام با عدم قطع یهاعملکرد، داده یابيمعمول ارز

( نیانگیبر جمع)م یمبتن یهابا استفاده از روش ،یابياز ارز

 یش برارو ني. کاربرد اگردندیم عیموزون تجم ايساده و 

 یبايارز نديدر فرا ت،یتوام با عدم قطع یهاداده عیتجم

 جيبه کسب نتا تواندیعملکرد کارکنان مناسب نبوده و م

 [.28–30گردد ] ینادرست منته

مختلف  یهادر مدل یوجود استفاده گسترده از نظرسنج با

از آن  یناش یو خطا تیکارکنان، مساله عدم قطع یابيارز

قرار گرفته  یمحدود مورد بررس اریزه بسحو نيدر مطالعات ا

های شناخته شده ارزيابی عملکرد، از روش چکدامیو در ه

، 7مساله عدم قطعیت به طور مشخص لحاظ نشده است ]

عملکرد  یابيارز ندي[. در اغلب مطالعات مرتبط با فرا31و  9

اشاره  تیبه مساله عدم قطع میرمستقیکارکنان، به طور غ

مطالعات اغلب با  نيدر ا جيو اعتبار نتا خطا یشده و بررس

، 5، 3، 1انجام گرفته است ] یتيريو مد یروانشناس کرديرو

مانند:  يیدسته از مطالعات، راهکارها ناي در[. 32–35و  8

اطلاعات  افتيدر اب،يچندارز اينظر از چندمنبع  افتيدر

نسبت به نظر ارائه شده،  ابيارز نانیاطم زانیمرتبط با م

6 Balanced Scorcard 
7 Forced_Choice Method 
8 Behaviorally Anchored Rating Scale(BARS) 
9 Essay Method 
10

 Behavior Observation Scale(BOS) 
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به  هیمناسب، توص یهاهايی جهت انتخاب ارزيابتوصیه

شونده و آموزش  یابيو ارز ابيارز نیب یسابقه تعامل کاف

 [. 37و  36، 19ها، ارائه شده است ]ارزياب

 دنيدر فرا تیدر مواجهه با عدم قطع گريمتفاوت د کرديرو 

سته د نيدر ا زیعملکرد کارکنان، که مطالعه حاضر ن یابيارز

 یاضير یهااستفاده از ابزارها و روش ،ردیگیقرار م

 نياست. اهم مطالعات انجام شده با ا تیعدم قطع یمدلساز

 بردعملکرد کارکنان، به کار یابيارز نديدر فرا کرديرو

 . باشدیمحدود م یفاز یو ابزارها میمفاه

 ت،یدر مواجهه با عدم قطع یمنطق فاز یاز کاربردها یکي

 یابيارز یهااسی. مقباشدیم یابيارز یهااسیمق یطراح

 1یفاز یعبارات زبان اسیشامل مق یبر منطق فاز یمبتن

 باشندیم ،یفاز یابيارز اسی( و مقیفاز ليتبد اسی)مق

 یبر عبارات زبان یمبتن اسیکاربرد مق ن،یب ني[. در ا18]

 ادهیدر پ یبه جهت سادگ  3یفاز ليتبد اسیمق اي  2یفاز

 است. متداول  اریو کاربرد، بس یساز

 دهینام یفاز یرتبه بند اسیمق گر،يکاملا متفاوت د اسیمق

( ارائه شده 1988و همکاران )  4و توسط هسکت شودیم

کامل  یآزاد ابيارز یفاز یرتبه بند اسی[. در مق38است ]

ارائه  یهادارد و پاسخ یدر اعلام نظر با استفاده از اعداد فاز

 یشده نم نییتع شیثابت و از پ ستیل کيشده محدود به 

متعدد  یهاتيبا وجود دارا بودن مز اسیمق نيباشد. کاربرد ا

اجرا و نبود  یدشوار لیبه دل ت،یعدم قطع یدر مدلساز

 اریحاصل از آن، بس یهاداده لیمناسب تحل یابزارها

 [. 18] باشدیمحدود م

 ارهیچند مع یریگ میمتداول تصم یهاکیاز تکن یاریبس در

در  زین یچندمنبع یابيکه مدل ارز یگروه یریگ میو تصم

 جينتا عی[، تجم39] شودیم یحوزه از مسائل طبقه بند نيا

 روش ني. دراردیگیبا استفاده از عملگر جمع انجام م

متناسب با عدم  ج،ينتا عیجهت تجم یاستنتاج چگونهیه

شود. لذا در موارد  یها انجام نمموجود در داده تیقطع

مورد عملکرد  یابيارز نديدر فرا کرديور نيمتعدد استفاده از ا

 ،یکاست ني[. جهت رفع ا28–30انتقاد قرار گرفته است   ]

در  یریگ میتصم یهاکیاز مطالعات، از تکن یدر برخ

 سیتاپس اي یفاز یسلسله مراتب لیمانند تحل یفاز طيشرا

و  26، 7ها استفاده شده است ]هداد عیجهت تجم یفاز

خبره  یهاستمیاز س زیلعات ناز مطا برخی در[. 39–43

1 fuzzy linguistic scales 
2 Fuzzy verbal values 

 یهاداده عیجهت تجم یفاز نیبر قوان یاستنتاج مبتن

 [.  44–48و  27، 9استفاده شده است] یابيارز

 توانیراهکارها م نيا یاساس تيو محدود یبه عنوان کاست 

 یناش تیتنها عدم قطع یفاز یعبارات زبان اسیگفت در مق

 تیو عدم قطع شودیم یمدلساز یفاز میاز وجود مفاه

شود. در  یاز نبود دانش در آن در نظر گرفته نم یناش

از نبود  یناش تیعدم قطع یتا حدود یفاز یابيارز اسیمق

 یاجرا و دشوار یدشوار لیاما به دل شودیم یمدلسازدانش 

 یمحدود اری[، کاربرد بس18حاصل از آن ] جينتا لیتحل

 زین یفاز یریگ میتصم یهاکیداشته است. در کاربرد تکن

مورد  یفاز یعبارات زبان اسیکه معمولا به همراه مق

از نقص دانش  یناش تیعدم قطع رد،یگیاستفاده قرار م

 یفاز یانتخاب عملگرها گريشود. از طرف د ینم یمدلساز

 میتصم یهاکیبا تکن بیها در ترکمناسب و استفاده از آن

[. 49] دباشیم زیها، بحث برانگبا توجه به تعدد آن ،یریگ

 لیبه دل ،یخبره فاز یهاستمیراهکار استفاده از س

 نییها شامل تعآن یساز ادهیو پ یملاحظات مرتبط با طراح

 فيبه نظرات خبرگان و تعر نیقوان یوابستگ ت،يتوابع عضو

، 27استنتاج ] نیاز قوان یاديتعداد ز نیتعارض ب تيريو مد

 دارد.  یاساس تي[، محدود50و  44

اله مق نيفوق، مدل ارائه شده در ا یا راهکارهاب سهيمقا در

 را به همراه دارد: ريز یايمزا

از  یناش تیعدم قطع یمدل امکان مدلساز نيدر ا-

 رییاز تغ یناش تینقص دانش در کنار عدم قطع

 شده است. جاديا یفاز میو مفاه یريپذ

 یعبارات زبان اسیاز مق یبیمدل استفاده ترک نيدر ا-

امکان  جاديبا هدف ا یهت بصرشبا اسیو مق یفاز

شده  جاديا ابياعلام نظر متناسب با سطح دانش ارز

شباهت  اسیاعلام نظر در مق نکهياست. با توجه به ا

دقت و  ،یفاز یعبارات زبان اسینسبت به مق یبصر

[، امکان استفاده از 18] طلبدیم یشتریاطلاعات ب

نظر  افتيجهت در یمذکور، انعطاف کاف اسیدو مق

 .آوردیرا فراهم م ابياسب با سطح دانش ارزمتن

جامع عدم  یدر مدل ارائه شده با هدف مدلساز-

استفاده  کرديعملکرد، رو یابيارز نديدر فرا تیقطع

شواهد اتخاذ شده  یو تئور یفاز یاز تئور یبیترک

ها و موجود در داده تیراستا عدم قطع نياست. در ا

3 fuzzy conversion scale 
4 Hesketh 
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در  تيابع عضوتو میبا استفاده از مفاه یعبارات فاز

شده است.  ليبه ساختار توابع باور تبد یفاز یتئور

 زانیبر اساس م زیاز نقص دانش ن یناش تیعدم قطع

نسبت به نظر ارائه شده، در ساختار  ابيارز نانیاطم

. ساختار توابع باور شودیم یشواهد مدلساز یتئور

 شيدر نما یمناسب یهاتیشواهد، قابل یدر تئور

 .آوردیفراهم م تینواع عدم قطعدانش توام با ا

استوار  یچندمنبع یابيمدل ارائه شده بر ساختار ارز-

 شواهد از منابع مختلف، دقت افتياست و در آن با در

 . ابديیارتقا م یابيارز نديفرا يینها جيو اعتبار نتا

با استفاده از  یابيارز یهاداده عیمدل تجم نيدر ا-

. شودیهد انجام مشوا عیتجم نیساختار باور و قوان

حذف اطلاعات را در مراحل مختلف  وه،یش نيا

از  ترقیدق جيرا کاهش داده و به کسب نتا عیتجم

 .شودیم یموجود منته یهاداده

 اسیحاصل از دو مق یهادر مدل ارائه شده، از داده-

و  یفاز یعبارات زبان اسیشامل مق ،یابيمتداول ارز

ت و لذا از نظر استفاده شده اس یشباهت بصر اسیمق

 ندارد. یتيمحدود يیملاحظات اجرا

مواجهه  یراهکارها بيو معا ايمزا ی، جمع بند2در جدول 

عملکرد کارکنان به همراه  یابيدر حوزه ارز تیبا عدم قطع

مقاله آمده است. نيحاصل از مدل ارائه شده در ا یبهبودها

عملکرد کارکنان یابيارز نديدر فرا تیمواجهه با عدم قطع یراهکارها بيو معا ايمزا : 2جدول 

مقالات مرتبطمعایبمزایاتکنیک

ت 
ارا

عب
س 

قیا
م

ی
فاز

ی 
مدلسازی عدم قطعیت ناشی از مفاهیم  - سادگی کاربردزبان

 فازی

عدم مدلسازی عدم قطعیت ناشی 

 از نقص دانش

[7[ ،]26[ ،]46[ ،]51]–

[53] 

س 
قیا

م

ی
فاز

ی 
ياب

رز
ا

قابلیت مدلسازی عدم  - رقابلیت دريافت اطلاعات بیشت

 قطعیت ناشی از نقص دانش

های کمبود روش - دشواری اجرا

 های آنتحلیل داده
[18[ ،]54[ ،]55]

ک
نی

تک
ی 

یر
 گ

یم
صم

ی ت
ها

ی
فاز

ط 
راي

 ش
در

 
های ارزيابیامکان تحلیل بیشتر داده -

 های مقیاس عبارات زبانی فازی هستندبر پايه داده -

ها و يا رتبه بندی ها، ارزياباغلب برای وزن دهی معیار -

شوندافراد استفاده می

عدم ارائه روشی برای مدلسازی  -

 عدم قطعیت 

عدم قطعیت ناشی از نبود دانش  -

 بررسی نمی شود.

دشواری انتخاب عملگر مناسب  -

های فازی کار با داده

[7[ ،]26[ ،]39]–[41]، 

[56] 

تم
یس

س
ره 

خب
ی 

ها ی
فاز

های هوشمند بر اساس دادهايجاد امکان استنتاج 

 غیرقطعی

دشواری تعريف قوانین و  -

 ها مديريت تعارض بین آن

وابستگی نتايج به نظر خبرگان -

[9[ ،]27[ ،]44]–[48]

اله
مق

ن 
 اي

در
ده 

 ش
ائه

 ار
دل

ايجاد امکان مدلسازی عدم قطعیت ناشی از نقص  -م

 دانش

 ايجاد امکان مدلسازی عدم قطعیت ناشی تغییرپذيری -

های مرتبط با افزايش دقت نتايج حاصل از تجمیع داده -

های معمولهر معیار ارزيابی در مقايسه با روش

راحتی اجرا و عدم نیاز به آموزش خاص -

 تسهیل فرايند اعلام نظر ارزياب -

- [49[ ،]57[ ،]58]
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شواهد یتئور -2-2
اطلاعات  بیو ترک یدر مدلساز یقو یشواهد ابزار یتئور

. باشدیها مبر اساس آن یریگ میو تصم ت،یم با عدم قطعتوا

سا تئوری شواهد بوده و اسا یا هيساختار باورها مفهوم پا

ذهنی توام با عدم قطعیت  هاییجهت مدل سازی ارزياب

 زیاکمی، ف هایطراحی شده است، اما قابلیت تطبیق با داده

 نيا یهایژگي[. و59و  49و کیفی را نیز دارا می باشد ]

مساله متناسب با سطح دانش در  یساختار، امکان مدلساز

مهم  یهااز جنبه گريد یکي. آوردیدسترس را فراهم م

 شواهد حاصل از منابع مختلف بیشواهد، امکان ترک یتئور

به  یئورت ني[. ا12هاست ]آن نیتعارض در ب یو بررس

 عیو تجم یمناسب در مدلساز یهاتیدارا بودن قابل تجه

 ادهیانعطاف مناسب در پ زیو ن تیتوام با عدم قطع یهاداده

ست. امختلف مورد استفاده قرار گرفته  یهادر حوزه ،یساز

د و عناصر مرتبط با کاربرد تئوری شواه میدر ادامه مفاه

مختصرا توضیح داده می شود.

 1چارچوب تمایز -2-2-1

 شود،ینشان داده م اي تمايز که معمولا با  چارچوب

ست ا یممکن و منحصر به فرد یهاتمام گزاره رندهیدر بر گ

ها، ختلف آنم باتیها و ترکدر مورد آن یکه منابع اطلاعات

که در   2 . مجموعه توانیندينمایشواهد را ارائه م

است، بدنه شواهد  ممکن های برگیرنده تمام زيرمجموعه

نامیده می شود. 

 2باور پایه صیتخص -2-2-2

 هيباور پا صیشواهد تخص یدر تئور یدیکل میاز مفاه یکي

A رمجموعهي. مقدار جرم باور زباشدیم باور 3توابع جرم اي

)که به صورت  )m A یکننده بخش انیب شود،ینشان داده م 

و  کندیم یبانیپشت A هیکه از فرض باشدیاز باور کل م

باور به  صیدر مورد تخص یشتریاطلاعات ب چیه

  رمجموعهي. هر زدهدیقرار نم اریدر اخت A یهارمجموعهيز

A  که  یبه نحو( ) 0m A  یعنصر کانون کي m 

 اي زيبه کل چارچوب تما افتهي صینام دارد و جرم تخص

( )m تابع تخصیص باور پايه )شودیم دهینام  4، جهل .

m )[60خواص زير را دارد:]

1 frame of discernment 
2 basic belief assignment 
3 Mass function 
4 Ignorance 

 : 2 0,1m  

  0m  

  1
X

m X




    1m X m X 

 ربر اساس توابع جرم باو یرگیمیتصم -3-2-2

شواهد بر اساس ساختار  یدر تئور هایو خروج هایورود

ذ بوده و اتخا هيپا یباورها صیتخص ايتوابع جرم باور و 

که  است يیارهایاستفاده از مع ازمندیاساس آنها نبر  میتصم

 کي m. اگر آورندیها را فراهم مگزاره سهيامکان مقا

 اولمتد یهااریباشد آنگاه مع  یبر رو هيباور پا صیتخص

 .باشندیم ريحوزه به شرح ز نيدر ا

 5باور ارمعی-

   
|B B A

Bel A m B


 

 6پذيریهیتوج ارمعی-

   
|B B A

pl A m B
 

 

 هیگزاره، هرچه مقدار توج کيدر مورد  یریگ میدر تصم

 گزاره بالاتر باشد، آن گزاره جهت کيو باور در  یريپذ

 .باشدیتر ممطلوب یریگ میتصم

 7کیستیگنیاحتمال پ ارمعی-

 

 

 
 

Ω, A 

1
,   1

1

m

A

BetP

m A
m

A m



 



 
 



 است.  Ωو  Aاندازه مجموعه  انگریب Aکه در آن 

باشد گزاره  شتریب کیستیگنیاحتمال پ اریمقدار مع هرچه

 باشدیم یمطلوب تر نهيانتخاب گز یبرا یمورد بررس

[61.] 

 8انتظاری ارزش-

و   Ω یشده بر رو فيتابع جرم باور تعر کي mاگر 

( )X  یرا بر رو زيکه عناصر چارچوب تما یریمتغ 

باشد آنگاه مقدار  کندینگاشت م یقیمجموعه اعداد حق

 فيتعر ريبه صورت ز X ریمتغ یارزش انتظار

[:61]شودیم

5 belief
6 plausibility 
7 Pignistic Probability 
8 Expectation 

)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

)6(

)7(
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( ) ( ) BetP( )E X X


 


 

 قانون دمستر در ترکیب شواهد -4-2-2

منابع  نانیاطم تیو قابل تیفیشواهد بر اساس ک یدر تئور

 کرديشواهد و رو یفراهم آورنده شواهد، نحوه گرداور

ارائه شده است  یمتعدد بیترک نیمواجهه با تعارض، قوان

 نيردمستر متداولت بیقانون ترک انیم ني[. در ا62و  12]

را  2mو  1m. اگر دو منبع شواهد جداگانه باشدیها مآن

 نيا بیترک جهیآنگاه نت نديارائه نما دهيپد کيمورد  رد

طبق قانون دمستر به شرح  Aشواهد در ارتباط با گزاره 

 می شود: فيزير تعر

 
   

   

1 2, |

1 2

1 2, |

.

1 .

U V U V A

X Y X Y

m U m V
m m A

m X m Y

 

 

 






A  که در آن . 

 یو انجمن يیجابجا یهایژگيو یدمستر دار بیقانون ترک

 گريد بیترک نینسبت به اغلب قوان لیدل نیبوده و به هم

[، که فاقد 64و پراد ] وسی[، قانون داب63] اگريمانند قانون 

واهد مهم ش بیترک بیها ترتهستند و در آن تیخاص نيا

 دارد. یشتریکاربرد ب تیاست، قابل

 نیدر رفع تعارض ب لیتعد بیروش ضر -5-2-2

 شواهد

 دينما یبانیپشت یاز گزاره ا ايمنبع قو کيکه  یتیوضع در

کند،  یبانیناسازگار با آن پشت یاز گزاره ا ايقو گريو منبع د

و  نياز ساده تر یکي[. 65] شودیم جاديتعارض در شواهد ا

 زانیم تيريمد زیمواجهه با تعارض و ن یهاروش نيکاراتر

 بيروش ضر دشواه بیترک نديدر فرا یمنبع اطلاعات ریتاث

ارائه شده است و به صورت  فریکه توسط ش باشدیم ليتعد

 [:57] شودیم فيتعر ريز

j و jSتابع جرم باور بر اساس اطلاعات منبع  jmاگر 

 jmشده تابع  ليبه آن منبع باشد آنگاه تعد نانیاطم زانیم

.شودیم فيتعر ريبه صورت ز

   

   

,

, Θ 1 Θ   Θ

j

j

j j j

j j j j

m A m A

m m A







 




    

نحوه  ل،يتعد بيچالش در استفاده از روش ضر نيتر یاصل

[. در مطالعات مختلف مانند 66] باشدیم j بيضر نییتع

 بيضر نییدر خصوص نحوه تع يیهايی[ راهنما57مرجع ]

 ارائه شده است. ليتعد

 ازیو محاسبه امت یابيارز یهاداده عیبخش اول: تجم :1شکل 

 اریفرد در هر مع يینها

 یابيارز یارهایشواهد حاصل از مع عیبخش دوم: تجم :2شکل 

 عملکرد فرد یابيارز يینها ازیو محاسبه امت

یفاز یهامجموعه یتئور -3-2

 یبار توسط لطفعل نیاول یفاز یهامجموعه یتئور

در نظرات  تیعدم قطع ی( جهت مدلساز1965عسکرزاده )

 میو مفاه یتئور ني[. ا67ارائه شد ] یانسان یهاو قضاوت

 ریو غ قینادق یهاجهت کار با داده دیمف یمرتبط با آن روش

مختلف مانند  یهافراهم کرده است و در حوزه مطمئن

 یمهندس ی[، کاربردها68] یذهن یهااوتقض یمدلساز

 تاولوي ،[71–74عملکرد کارکنان ] یابي[، ارز70و  69]

 تيريو مد یریگ می[، تصم75بهبود ] یهاتیفعال یبند

[. 69] نمود اشاره[ 76–78] سکير

بنا  تيع عضومفهوم تاب هيبر پا یفاز یهامجموعه یتئور

)که با Aمجموعه  تيشده و در آن تابع عضو )A X  نشان

به  تيصفر)عدم عضو نیب یبه صورت عدد شود،یداده م

 انی( بیکامل در مجموعه فاز تي)عضوکي( و یمجموعه فاز

مساله، در اشکال  تیبر اساس ماه تي. توابع عضوشودیم

)8(

)9(

)10(
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استفاده   3یو گوس  2یا، ذوزنقه 1یمثلث مانند یلفمخت

[.79] شوندیم

یاعداد فاز یجمع جبر -1-3-2

) تيبا توابع عضو یدو مجموعه فاز Bو  A اگر )A و 

( )B  دو مجموعه به صورت  نيا یباشند آنگاه جمع جبر

[:80]گرددیم فيتعر ريز

( ) ( ) ( ) ( )* ( )A B A B A B       

یمثلث یعدد فاز -2-3-2

 تيبا تابع عضو یاز انواع اعداد فاز کي یمثلث یفاز عدد

به صورت  یقیکه با سه عدد حق باشدیم یمثلث

 , ,F l m u شودیداده م شينما. u  نشان دهنده

است که عدد  یمقدار نيمحتمل تر mو  نهیکم l نه،یشیب

 تيتابع عضو یاضير شيکند. نما اریاخت تواندیم F یفاز

 .باشدی( م1مطابق رابطه ) یمثلث یعدد فاز

( )

0

f

x l
l x m

m l

u x
m x ux

u m

x l or x u




  




  



  

1 یمثلث یمجموع دو عدد فاز 1 1( , , )A a b c   و

2 2 2( , , )B a b c گرددیم فيتعر ريبه صورت ز:

1 2 1 2 1 2( , , )A B a a b b c c    

 یابیدر مدل ارز تیعدم قطع یمدلساز -3

 یچندمنبع
 یابيپردازش داده ها در مدل ارز یبخش مراحل کل نيا در

 یرقطعیغ یهامواجهه با داده تیعملکرد کارکنان با قابل

مدل ارائه شده  یطراح ت،ی. به جهت جامعگرددیم حيتشر

است  نيانجام شده است. لذا فرض برا یچندمنبع کرديبا رو

 دها تعداکه در هر کدام از آن یابيگروه ارز Jکه تعداد 
jk

 کي یهایستگيمورد عملکرد و شاوجود دارد، در  ابيارز

. در ندينمایاعلام نظر م ،یابيشاخص ارز Iفرد در قالب 

k ابيانجام شده توسط ارز یابيارز انگریب ijkxمدل،  نيا

 نياست. ا i یابيارز اریمعام در j یابيام در گروه ارز

و بسته به سطح  ابيبه دلخواه ارز تواندیم هایابيارز

1 Triangular membership function 
2 Trapezoidal membership function 

 ايو  یفاز یعبارات زبان اسیدر قالب مق ،یو لاعاتاط

پردازش و  یانجام شود. مراحل کل یشباهت بصر اسیمق

ها در مدل ارائه شده در دو بخش شامل بخش داده عیتجم

و  یابيارز اریمرتبط با هر مع یابيارز یهاداده عیاول، تجم

مختلف و  یارهایشواهد حاصل از مع عیبخش دوم تجم

 (2)و  (1) یهاعملکرد فرد در شکل يیاز نهایمحاسبه امت

گام به گام پردازش  اتيینشان داده شده است. در ادامه جز

 .گرددیم حيداده ها در مدل ارائه شده تشر

 هاابیارزنظر از  افتیدر -1-3

 یابيدر مورد ارز هاابيمدل ارائه شده اظهار نظر ارز در

 اسیو مق یفاز یعبارات زبان اسیشونده با استفاده از دو مق

اده نظر با استف افتي. امکان درگرددیانجام م یشباهت بصر

در کاربرد مدل در  یشتریانعطاف ب هااسیمق نياز ا

 یراامکان ب نيا زیو ن دينمایم جاديمختلف ا یهاحوزه

تا بر اساس سطح اطلاعات خود  شودیم جاديا ابيارز

 . ديرا انتخاب نما یابيمناسب ارز اسیمق

د نظر خو ابيارز یبر عبارات فاز یمبتن یابيارز اسیمق در

. نوع و دينمایاعلام م هانهياز گز یکيرا با مشخص کردن 

ا ب متناسب اسیمق نيمورد استفاده در ا یتعداد عبارت زبان

 شيمقاله جهت نما ني. در اشودیم نییتع یابيارز اریمع

 رتمتشکل از پنج عبا ینظرسنج اسیکارکرد مدل از مق

 مانند یمثلث یبر اعداد فاز یمبتن ليتبد اسیو مق یزبان

 شودیآمده است استفاده م (3)و شکل  3آنچه در جدول 

[81.] 

 اسیدر مقمتناظر با آن  یو اعداد فاز یعبارات زبان :3جدول 

 یابيارز

عدد مثلثی متناظر عبارت زبانی

1L(0,0,25)خیلی ضعیف

2L ضعیف  0,25,50

3L متوسط  25,50,75

4Lخوب 50,75,10

5Lخیلی خوب 75,10,10

3 Gaussian membership function

)11(

)12(

)13(
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 1جدول  یمتناظر با عبارات زبان یفاز ليتبد اسیمق :3شکل 

[74] 

نسبت به  یازدهیامت یبصر وستهیپ یابيارز اسیدر مق

و  یگاهآ ازمندیبوده و ن ترقیدق یفاز یعبارات زبان اسیمق

 نيز اااست. در اعلام نظر با استفاده  ابيارز شتریاطلاعات ب

نظر خود را با مشخص  ابيارز (4)مطابق شکل  اس،یمق

ا که معمولا متناظر ب یابيارز فیط ینقطه بر رو کيکردن 

[.18] دينمایاست اعلام م 100عدد در فاصله صفر تا  کي

یمشابهت بصر اسیاعلام نظر در مق :4شکل 

در مدل ارائه شده مشابه  ،یابيارز یهالاوه بر دادهع

نسبت به  ابيارز نانی[، درصد اطم19منبع ] حاتیتوض

 ني. اگرددیاخذ م زین( R) ارینظرات اعلام شده در هر مع

و  هيپا یباورها صیاطلاعات در مرحله بعد جهت تخص

استفاده  ابيرزاز نقص دانش ا یناش تیعدم قطع یمدلساز

 .شودیم

 یابیارز یهاداده یسازیفاز -2-3

در  یدگیچیاز ابهام و پ یناش تیعدم قطع یمدلساز

انجام  یابيارز یهاداده یساز یفاز قياز طر ،ینظرسنج

 ليتبد اسیمق ،یابيارز یهاداده یساز یفاز ی. مبناشودیم

که در  باشدیم یفاز یعبارات زبان فيشده در تعر نییتع

. همانطور که اشاره شد هر کدام از ديش قبل ارائه گردبخ

متناظر با  یفاز یعبارات زبان اسیارائه شده در مق یهاداده

مربوطه  ليتبد اسیکه در مق باشدیم یعدد فاز کي

 ( مشخص شده است. 3)جدول 

 یمشابهت بصر اسیکه بر اساس مق يیهاداده یساز یفاز

شده  نییتع ليتبد اسیمقبا استفاده از  زنی اندشده دیتول

 ني. در اشودیآمده است انجام م (3)مشابه آنچه در شکل 

نگاشته  تينمودار تابع عضو یبر رو یابيارز یهامورد داده

1 Area method 

محاسبه  یفاز یهاآن به مجموعه تيشده و مقدار عضو

 توسط i اریدر مع یابيارز ازیشود. به عنوان مثال اگر امتیم

مشابهت  اسیبا استفاده از مق j یابيدر گروه ارز k ابيارز

شده باشد آنگاه با توجه به  نییدرصد تع 68برابر  یبصر

 تي( و تابع عضو(3))شکل  مورد استفاده ليتبد اسیمق

 شده یآمده است، مقدار فاز (1) هکه در رابط یاعداد مثلث

X یفاز ریبا آن )متغ تناظرم ijk نییتع ري( به صورت ز 

 .شودیم

3 4

0.28 0.72
X   ,

L
ijk

L

 
 
 

 هیبه توابع باور پا یابیارز یهاداده لیتبد -3-3

از نکات مهم در  یکيها در قالب توابع باور داده یمدلساز

روش و انتخاب  یشواهد بوده که طراح یکاربرد موفق تئور

 نی[. اول66دارد ] یبستگ یمناسب آن به مساله تحت بررس

 زيچارچوب تما نییتع هيپا یهاباور صیگام در تخص

[ 59مقاله مشابه کار انجام شده در منبع ] ني. در اباشدیم

مشخص شده بر  یهانهيبر اساس گز  زيچارچوب تما

 :شودیم فيتعر ريبه شرح ز ،یابيارز اسیمق یرو

 1 2 3 4 5, , , ,L L L L L 

به توابع  یحاصل از عبارات زبان یهاداده لیتبد -1-3-3

باور

به توابع باور  یحاصل از عبارات زبان یهاداده ليتبد جهت

مشابهت  اری[، از مع49مشابه روش ارائه شده در منبع ]

 بايروش، اعلام نظر ارز ني. در اشودیاستفاده م یاعداد فاز

در قالب توابع باور  یاعداد فاز نیبا استفاده از مشابهت ب

با  متناظر یمنظور عناصر کانون ني. بدشودیم یمدل ساز

که با آن  يیهانهيپاسخ و گز نهيهر نظر اعلام شده شامل گز

. جهت محاسبه مقدار باور شودیم نییاشتراک دارند تع

 نیهت بابتدا مشاب ،یداده شده به هر عنصر کانون صیتخص

محاسبه شده و   1با استفاده از روش مساحت یاعداد فاز

یفازدو عدد  نی. مشابهت بشوندیم یسپس نرمال ساز

A و B فتعري( 15) رابطه از استفاده با مساحت روش به 

[:49]شودیم

 
Min( ,

,
Max( ,

BA

BA

S A B dx
 

 

  


  





 یفاز یزبان یهاعبارات هیکل نینه، مشابهت ببه عنوان نمو

0 100

)14(

)15(

)16(
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 ريبه همراه مقاد (3)شکل  ليتبد اسیشده در مق فيتعر

 آمده است. 4نرمال شده آن، در جدول 

 صیجدول معادل تخص نيمشابهت نرمال شده در ا ريمقاد

وه نح شينما ی. براباشندیشواهد م یدر تئور هيپا یباورها

در گروه  k ابيارز دیکن جدول، فرض یهااستفاده از داده

را اعلام  "خوب" یعبارت زبان i یابيارز اریدر مع j یابيارز

 اساس( بر ijkm) یابيارز نيباور متناظر با ا صیتخص د،ينما

 .شودیم نییتع ريبه صورت ز 4جدول 

ijkm 

 
3 4 4 4 5

( ) 0.11, ( ) 0.74, ( ) 0.15m L L m L m L L  

وابع تبه  یشباهت بصر اسیمق یهاداده لیتبد -2-3-3

 هیباور پا

شباهت  اسیحاصل شده در قالب مق یهامورد داده در

 به سه هيباور پا ،یروش ابتکار کيبا استفاده از  ،یبصر

عناصر  نییعت ی. مبناشودیداده م صیتخص یعنصر کانون

 تيتابع عضو ريبخش، مقاد نيباور در ا صیو تخص یکانون

که بجز  بیترت ني. بدباشدیمحاسبه شده در مرحله قبل م

ر خود را دارد، حداکثر مقدا تيها تابع عضوکه در آن ینقاط

متفاوت به دو  تيعضو رينمودار با مقاد ینقاط رو ريسا

1iLو  iL یمتوال یعدد فاز ايمجموعه   نيتعلق دارند. در ا 

ها را به شده و اجتماع آن ادي یهانهيروش هر کدام از گز

 جهت ريز یهادر نظر گرفته و از نسبت یعنوان عناصر کانون

 شود: یاستفاده م هيباور پا صیتخص

1 1

1 1 1

(L ) (L )

(L ) (L )

(L ,L ) (L ) (L )

i i

i i

i i i i

m

m

m





 

 

  




 

اور کل جرم ب توانیشده م نییتع یهابا استفاده از نسبت

 یرا به عناصر کانون باشدیم کيکه برابر  صیقابل تخص

 متناظر با هيباور پا صیداد. به عنوان نمونه تخص صیتخص

 نییتع ريبه صورت ز (14)ارائه شده در رابطه  تيتابع عضو

 .شودیم

 
3 4 3 4

( ) 0.14, ( ) 0.36, ( ) 0.5m L m L m L L  

حداکثر مقدار  تيها تابع عضوکه در آن يیهادر مورد داده

 ري، مقاد(100، 75، 50، 25، 0 ازیبا امت یابي)ارز خود را دارد

در نظر گرفته  یها را در قالب عبارت زبانمتناظر آن یابيارز

استخراج  4موارد از جدول  نيدر ا هيباور پا صیو تخص

 .شودیم

 توابع جرم باور لیتعد -3-3-3

وابع از نقص دانش، ت یناش تیعدم قطع یمدلساز جهت

جرم باور حاصل شده در مرحله قبل با استفاده از شاخص 

 ليتعد( Rنسبت به نظر اعلام شده ) ابيارز نانیاطم زانیم

ل را منظور اگر تابع جرم باور در مرحله قب ني. بدگردندیم

با  mه شدليآنگاه تابع جرم باور تعد مینشان ده m'با 

.ديآیبه دست م رياز رابطه ز فادهاست

   

   
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 ز،يبه چارچوب تما افتهي صیدر رابطه فوق جرم تخص

 m باشدینقص دانش م ايجهل و  زانیم انگری، ب .

ر ارض دتوابع جرم باور به روش فوق احتمال بروز تع ليتعد

 اما در صورت دهدیکاهش م یاديشواهد را تا حد ز بیترک

ن است نسبت به نظر ارائه شده ممک هاابيکامل ارز نانیاطم

 نانیشود. لذا سقف شاخص اطم جاديتعارض در شواهد ا

0.99R  ریثتا یابيارز یهاتا هم بر داده شودیم نییتع 

حال از بروز تعارض  نینداشته باشد و در ع یچندان

 هیدر توج یمتعدد لي[ دلا57شود. در منبع ] یریجلوگ

 شده است. انیاقدام ب نيا

 یابیارز یهاشواهد در سطح گروه بیترک -4-3

شواهد  بیقانون ترک نيو متداول تر نیدمستر اول قانون

 نانیشواهد حاصل از منابع مورد اطم یکه بر رو باشدیم

 يیو جابجا یخواص انجمن یون داراقان ني. اشودیاعمال م

ل ندارد. در مد یتیشواهد اهم بیترک بیبوده و در آن ترت

 نانیمطاافراد مورد  نیاز ب هاابيارز زین یچندمنبع یابيارز

 عیتجم بیترت دينبا زیو ن گردندیانتخاب م دهيو آموزش د

 نکهيا گريباشد. نکته د رگذاریتاث یابيارز جيشواهد بر نتا

 یابيارز فرد را مورد کساني یدگاهيدر هر گروه از د اهابيارز

ه لذا اشتراک نظرات ارائه شده در هر گرو دهند،یقرار م

وجه تشونده باشد. با  یابيسطح عملکرد ارز انگریب تواندیم

نجام ا یکارها ريبه موارد مذکور در مدل ارائه شده، مشابه سا

هد مانند شوا یبر تئور یمبتن یریگ میتصم نهیشده در زم

شواهد درون  بی[، قانون دمستر جهت ترک84و  83مراجع ]

 . ردیگیمورد استفاده قرار م یابيارز یهاگروه

 یابيدر گروه ارز i یابيشواهد مرتبط با شاخص ارز عیتجم

j  متشکل ازjk تفاده از قانون دمستر به با اس ابيارز

:شودیم انیب ريصورت ز

1 2.  
ij ij jij ijkm m m m  

)17(

)18(

)19(

)20(

)21(



 421تیتکانلو، کرامتی و فکری  ناهید

1396 زمستان، 51ماره دهم، شانزپسال  یدر مهندس یسازجله مدلم

یفاز یزبان یهاعبارت نیمشابهت ب ريمقاد :4جدول 

نظر اعلام شده

 مشابهت نرمال شده بین عبارات زبانی فازی  مشابهت بین عبارات زبانی فازی

1L 2L 3L 4L 5L 1L 2L 3L 4L 5L
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1L
10.20000.830.17000

خیلی ضعیف

2L
0.210.1400.150.740.1100

ضعیف

3L
00.1410.14000.110.780.110

متوسط

4L
000.1410.2000.110.740.15

خوب

5L
0000.210000.170.83

خیلی خوب

 یابیمختلف ارز یهاگروه نیشواهد ب بیترک -5-3

از قانون دمستر  یابيارز یهاگروه نیشواهد ب عیتجم

مرحله بر اساس اطلاعات حاصل از  ني. در اشودیاستفاده م

سازمان، ممکن است  یهااستیبر اساس س اينظر خبرگان و 

 یهاشده از گروه افتيبه شواهد در یمتفاوت یهاوزن

ابتدا  ع،یداده شود. لذا جهت تجم صیتخص یابيمختلف ارز

با استفاده از شاخص وزن  ابيشواهد حاصل از هر گروه ارز

شواهد  عیشده و سپس تجم لي( تعد21گروه، مشابه رابطه )

 اساس اگر ني. بر اردیگیبا استفاده از قانون دمستر انجام م

ij.m گروه  یابيارز ازیامت یبندجمعj  در شاخصi 

شواهد  عیتجم جهیمرحله قبل( آن گاه نت یباشد)خروج

مطابق رابطه  i یابيارز اریدر مع یابيارز وهگر Jاز  حاصل

 :شودیم انیب (21)

i.. i1. i2. iJ. m m m m  

مرحله در قالب توابع باور  نيبه دست آمده در ا یخروج

از آن با  یابيارز ازیاستخراج امت از،یو در صورت ن باشد،یم

 یابيارز ازی. امتباشدیممکن م 3-7بند  حاتیاده از توضاستف

با استفاده از  ايو  مایمستق تواندیمختلف م یارهایدر مع

 محاسبهجهت  س،یمانند تاپس یریگ میتصم یهاکیتکن

 ری. در غردیعملکرد فرد، مورد استفاده قرار گ يینها ازیامت

 عیممقاله راهکار تج نيدر مدل ارائه شده در ا نصورت،يا

شده است. شنهادیپ 3-6بند  حاتیمطابق توض

 یابیارز یارهایشواهد حاصل از مع عیتجم -6-3

ص شده در بخش دوم مدل مرحله، محاسبات مشخ نيا در

. در گرددیم حينشان داده شده است، تشر (2)که در شکل 

مختلف در سطح  یهانظرات گروه عیمراحل قبل، نحوه تجم

در  ازیشد. پس از محاسبه امت حيتشر یابيارز اریهر مع

شده و  عیاطلاعات تجم نيلازم است تا ا ارها،یمع یتمام

عملکرد فرد محاسبه گردد. تا کنون در  یابيارز يینها ازیامت

 بیشواهد و قانون ترک یمطالعات متعدد، کاربرد تئور

شواهد  عیو تجم ارهیچندمع یریگ میدمستر در مسائل تصم

[. 85–87گزارش شده است ]مختلف  یارهایحاصل از مع

به ساختار، سلسله مراتب  عیسطح از تجم نيحال، ا ناي با

 یبستگ یابيارز نديمورد استفاده در فرا یارهایو وزن مع

در  یابيارز یارهایساختار مع یبررس نکهيدارد. با توجه به ا

در مدل ارائه شده  رد،یگ یمقاله قرار نم نيمحدوده موضوع ا

تحت عنوان عملکرد فرد و  یاصل رایمع کي شودیفرض م

 متفاوت یهاآن با وزن رمجموعهيز یفرع اریمع Iتعداد 

iw  به سلسله  میقابل تعم یساختار به راحت نيوجود دارد. ا

 im . حال اگرباشدیم یابيارز یارهایمع تردهیچیمراتب پ

در ساختار توابع باور  i اریشواهد مرتبط با مع عیتجم جهینت

 totmفرد مورد نظر که با  یابيارز يینها جهیباشد، آنگاه نت

)22(



...بر  یعملکرد کارکنان مبتن یابيارز نديفرا در تیعدم قطع یسازمدل  422

1396 زمستان، 51ماره دهم، شانزپسال  یدر مهندس یسازجله مدلم

:گرددیم انیب ريبه صورت ز شودینشان داده م

1 1 2 2. . ... .tot I Im w m w m w m   

 از توابع جرم باور یینها جهیاستخراج نت -7-3

شواهد  عیحاصل از تجم جيتوابع باور، نتا یساختار تئور در

 ني. هر چند اباشدیدر مراحل مختلف، در قالب توابع باور م

حاصل  جهیدر مورد نت یاطلاعات جامع یحاو شينوع نما

مرتبط با عملکرد فرد مورد  یرقطعیغ یهاداده عیاز تجم

 میجهت تصم طيشرا یدر برخحال  نيبا ا باشدیم یابيارز

 يینها جهیمشخص به عنوان نت ازیامت کياست تا  ازین یریگ

و ارائه گردد. در مدل ارائه شده استخراج  نییتع یابيارز

باور،  یارهایاز توابع جرم باور با استفاده از مع يینها ازیامت

ارزش  اریو مع کیستیگنیاحتمال پ اریمع ،یريپذ هیتوج

 است.  نجامقابل ا 3-2-2بند  حاتیمطابق توض یانتظار

 عملکرد مدل یبررس -4
اشاره شد، محاسبات مرتبط با  3که در بخش  همانطور

 کیها در مدل ارائه شده به دو بخش قابل تفکداده عیتجم

مرتبط با عملکرد فرد  یابيارز یهااست. در بخش اول، داده

 اریعملکرد فرد در مع ازیشده و امت عیتجم اریمع کيدر 

بخش از محاسبات در مورد  ني. اشودیمحاسبه م k یفرض

تکرار  یابيارز نديمورد استفاده در فرا یارهایه معیکل

عملکرد فرد در تک تک  ازی. در بخش دوم، امتشودیم

عملکرد فرد  يینها ازیشده و امت عیتجم ،یابيارز یارهایمع

 نیشواهد ب عیره شد تجم. همانطور که اشاگرددیمحاسبه م

شده  فيو وزن تعر ارهایبه ساختار مع یابيارز یارهایمع

بخش، عملکرد  نيرو، در ا نيدارد. از ا یها بستگآن یبرا

فرد در هر  یابيارز ازیبخش اول با فرض مشخص بودن امت

 یشده بررس یساز هیشب یهابا استفاده از داده اریمع

ذکر شده در مورد بخش  . اما با توجه به ملاحظاتگرددیم

و به  یمثال عدد کيآن با استفاده از  لیدوم مدل، تحل

. در شودیمدل نشان داده م یعملکرد کل شينماهمراه 

نظر خود  هاابيکه ارز شودیانجام شده، فرض م یهایبررس

از  یریلذا جهت جلوگ ند،ينمایکامل اعلام م نانیرا با اطم

حداکثر مقدار  3-3-3بند  حاتیبروز تعارض مطابق توض

0.برابر  ابيارز نانیشاخص اطم .شودیدر نظر گرفته م 99

 عملکرد بخش اول مدل یبررس -1-4

 هیشب یهاعملکرد بخش اول مدل، از داده یبررس جهت

 هیشب یهاداده دیتول ی. براشودیشده استفاده م یساز

 اریکرد فرد در مععمل یواقع ازیکه امت شودیفرض م ،یساز

بر اساس  هاابيمفروض از قبل مشخص بوده و ارز یابيارز

 یابيو ارز یریگسهل ،یریگسطوح مختلف خطا)سخت

 دی. در تولدهندیخود را انجام م یهایابي( ارزیتصادف

 ريمد کيفرض شده است عملکرد  یساز هیشب یهاداده

 یابيبا استفاده از نظرات حاصل از پنج گروه ارز ،یانیم

منتخب، شش نفر از  انيمتشکل از هفت نفر از مشتر

پنج نفر از همکاران همرده،  رمجموعه،يکارمندان ز

. لذا هر رکورد شودیم یابيرزخود فرد ا تيسرپرست و در نها

 یفرض ابيارز 20شده، شامل اعلام نظر  دیتول یهااز داده

عبارات  اسیکه متناسب با مق باشدیفوق م فيمطابق تعر

 یها. دادهشودیم دیتول یشباهت بصر اسیو مق یفاز یانزب

شده  حيبا استفاده روش تشر یابيارز اسیمرتبط با هر مق

شده وسپس مطابق  ليتبد وربه ساختار با 3در بخش 

 هیشب ندي. در فراگردندیم عیشده، تجم حيمراحل تشر

 ر،یبه تفس ازیو عدم ن یسيبه جهت امکان برنامه نو ،یساز

و  کیستیگنیاحتمال پ یارهایل بر اساس معمد یخروج

 نی. مجموع تفاوت بگرددیاستخراج م یارزش انتظار

 سهيمقا اریمع نعملکرد به عنوا یواقع ازیمدل و امت یخروج

 ريها با ساداده عیحاصل از تجم یمدل با خروج یخروج

با استفاده  عیساده و روش تجم نیانگیها شامل روش مروش

مورد استفاده در  ی. عملگر فازباشدیم یفاز یاز عملگرها

اعداد  نیانگیم ،یفاز یعبارات زبان اسیمق یهاداده عیتجم

جمع  ،یبصر اهتشب اسیمق یهاو در داده یمثلث یفاز

ها اشاره به آن 3-2که در بخش  باشدیم یاعداد فاز یجبر

 جينتا نیخطا ب نیانگیمعنادار بودن تفاوت م یشد. بررس

با  ،یابيارز یهاداده عیمختلف تجم یهاحاصل از روش

0.05 در سطح هانیانگیم سهياستفاده از آزمون مقا  

 ها،دهو پردازش دا یساز هی. جهت انجام شبشودیانجام م

شده و مورد  ینرم افزار اکسل طراح طیدر مح یبرنامه ا

 استفاده قرار گرفته است. 

 یساز هیشب یهاداده دیتول -1-1-4

 اسیدر دو مق یابيارز یهاداده دیبخش منطق تول نيا در

 یهاداده دیتول ی. براشودیم حيمورد استفاده در مدل تشر

 حالت مختلف بر اساس درصد 20شده یسازهیشب

در نظر  هاابيدرصد کل ارز 95نرمال از صفر تا  یهاابيارز

 یابيارز یهارکورد از داده 500گرفته شده و در هر حالت  

 ابينرمال و سه نوع ارز یهاابيمختلف ارز بیاساس ترک رب
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 423تیتکانلو، کرامتی و فکری  ناهید

1396 زمستان، 51ماره دهم، شانزپسال  یدر مهندس یسازجله مدلم

. گرددیم دیتول اسیدر هر مق گريد

 یعبارات زبان اسیها در مقداده یساز هیشب-

 یفاز

 1را متناظر با اعداد  اسیمق نيدر ا یابيارز یهانهيگز اگر

 یابيارز اریمع کيفرد در  یواقع ازیو امت ميریدر نظر بگ 5تا 

)در ازیامت کينرمال با اختلاف  ابيباشد، آنگاه ارز x یفرض

از  یکي( یابيارز اسیمق یصورت موجود بودن بر رو

 یهانهيگز 1, , 1x x x  یابيارز جهیرا به عنوان نت 

را  یابي)اگر شاخص ارزریسخت گ ابي. ارزدينمایم ماعلا

 یهانهياز گز یکي( ميریمثبت در نظر بگ 1, , x  را

 یهانهيگز انیاز م زین ریسهل گ ابياعلام خواهد نمود و ارز

 , ,5x دينمایمورد نظر خود را انتخاب م نهيگز .

است که بدون توجه به عملکرد و  یابيارز یتصادف ابيارز

 اسیمق یهاهنياز گز یکيشونده  یابيفرد ارز یهایژگيو

.دينمایرا به تصادف اعلام م ینظرسنج

 یشباهت بصر اسیها در مقداده یساز هیشب-

شباهت  اسیشده در مق یساز هیشب یهاداده دیتول یبرا

شونده،  یابيفرد ارز ازیبا فرض مشخص بودن امت ،یبصر

مشابه حالت  هاابيمختلف ارز باتیبا ترک یابيارز یهاداده

باشد، نظر  xفرد  یابيارز ازی. اگر امتشوندیم دیقبل تول

 نرمال در  بازه ابيارائه شده توسط ارز

[max(0, 20),min( 20,100)]x x  بود.  خواهد

,0]در بازه  ریسخت گ ابيارز ]x در  زین ریسهل گ ابي، ارز

]بازه  ,100]x اعلام  [0,100]در بازه  یفتصاد ابيو ارز

نظر خواهد کرد. 

 یساز هیحاصل از شب جینتا لیتحل -2-1-4

 دیمختلف تول طيمدل در شرا یحاصل از اجرا جينتا خلاصه

شده  دیهزار رکورد تول 10با استفاده از  یساز هیشب یدادها

 فيدر قالب مجموع خطا )طبق تعر ،یابيارز اسیدر هر مق

 جيآمده است. نتا 6و  5ول ا( در جد1-4ئه شده در بخش ارا

مدل ارائه شده در  دهدینشان داده شده در جداول نشان م

کمتر(  ی)خطا یشده عملکرد بهتر فيحالات تعر هیکل

ها از تفاوت نيداشته و ا عیتجم یهاروش رينسبت به سا

 یمقدار، خطا-p. در محاسبه باشدیمعنا دار م ینظر آمار

 کیستیگنیاحتمال پ اریبا مع جهیر حالت استخراج نتمدل د

 یآمار رها با آن از نظستون ريمبنا قرار داده شده و تفاوت سا

 دهدیارائه شده نشان م جينتا نیشده است. همچن لیتحل

و احتمال  یارزش انتظار اریمدل با استفاده از مع یخروج

 دارند. رمعناداریتفاوت محدود و غ کیستیگنیپ

مدل  یها در حالات مختلف اجراداده عیتجم یخطا: 5جدول 

 یهاداده یساز هیبر اساس شب ع،یمتداول تجم یهاو روش

 یفاز یعبارات زبان اسیمق

درصد 

ارزياب 

رمالن

خطای 

معیار -مدل

احتمال 

پیگنیستیک

-خطای مدل

معیار ارزش 

انتظاری

خطا در 

تجمیع به 

روش میانگین

خطای 

تجمیع با 

میانگین 

اعداد مثلثی

0368368.02449.9383.25

0.05243242.42492.01312.19

0.1259263.07569.98342.6

0.15203203.99362.84339.23

0.2163161.86393.26306.85

0.259297.49273.42311.21

0.3171177.19368.25270.38

0.35122124.06270.74231.48

0.4122123.26279.8275.12

0.45114114.18314.84293.08

0.5139138.38286.36214.33

0.55109110.17274.75235.79

0.67580.51229.08204.21

0.656768.7211.94197.3

0.796101.06242.84201

0.757072.33194.46209.59

0.84655.52205.57165.92

0.856062.07185.56236.66

0.95153.04169.73191.69

0.954750.45182.58196.5

26172667.765957.925118.38مجموع

p-0.9240.000.00-مقدار

نرمال  یهاابيسطح ارز شيخطا با افزا راتییروند تغ یبررس

نشان  (6) و (5های )نشان داده شده در شکل یدر نمودارها

نسبت  شيبا افزا ع،یتجم یهادر همه روش دهدیم

. ابديیخطا کاهش م ها،ابينرمال به کل ارز یهاابيارز

که درصد  یتیدر وضع دهندینمودارها نشان م نیهمچن

است، عملکرد مدل ارائه شده  نيیپا اریبس الرمن یهاابيارز

 کيبه هم نزد یفاز یبر اساس عملگرها عیو روش تجم

نرمال، مدل ارائه شده  یهاابيدرصد ارز شياست. اما با افزا

 دارد. یبهتر اریعملکرد بس

عملکرد مدل ارائه شده  یحاصل از بررس جينتا یجمع بند

 دهدینشان م یابيارز اریمرتبط با هر مع یهاداده عیدر تجم
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را،  اریعملکرد افراد در هر مع ازیکه مدل ارائه شده، امت

محاسبه  قتریها،  دقداده عیمتداول تجم یهانسبت به روش

 .دينمایم

مدل و  یها در حالات مختلف اجراداده عیتجم یخطا :6جدول 

 یهاداده یساز هیبر اساس شب ع،یمتداول تجم یهاروش

 یشباهت بصر اسیمق

درصد 

ارزياب 

نرمال

خطای 

معیار -مدل

احتمال 

پیگنیستیک

خطای 

معیار -مدل

ارزش 

انتظاری

خطای 

تجمیع 

ها به داده

روش 

میانگین

خطای 

تجمیع 

ها با داده

عملگر جمع 

جبری فازی

0348345.37443.04309.36

0.05248249.36483.97262.31

0.1248250.9546.04292.65

0.15224222.78366.28292.66

0.2200203.76389.14305.79

0.25174176.39279.28270.92

0.3209227.67366.08281.89

0.35188184.84275.73244.06

0.4182185.7286.53249.97

0.45201198.17321.16266.83

0.5217214.43289.84277.05

0.55176177.66285.48263.14

0.6170187.52243.62267.69

0.65169168.23218.03238.54

0.7165168.81248.07267.74

0.75161162.05213.58240.09

0.8142142.68207.94198.89

0.85162163.51204.56256.53

0.9151149.07186.61247.48

0.95122124.69209.95245.78

38573903.596064.935279.36مجموع

p-0.8810.000.00-مقدار

 مدل با استفاده از مثال یعملکرد کل یبررس -2-4

 یعدد

 یمدل از مثال عدد یعملکرد کل شيبخش جهت نما نيا در

شده،  ادي. در منبع شودی[ استفاده م29ارائه شده در منبع ]

 ديجد یها، روشدر داده تیبدون در نظر گرفتن عدم قطع

 یابيدر مدل ارز ازاتیامت عیبر تابع فاصله جهت تجم یمبتن

 ستفادهارائه شده و عملکرد مدل ارائه شده با ا ،یچندمنبع

قرار گرفته است. با توجه به  یمورد بررس یاز مثال عدد

ارائه  یچندمنبع یابيمذکور در ساختار مدل ارزمثال  نکهيا

امکان  جاديمقاله، ا نيشده است، هدف از استفاده از آن در ا

شده  ادي. در مثال باشدیدو روش م یخروج نیب سهيمقا

در  ازمانس کياست که عملکرد دو فرد در  نيفرض بر ا

متشکل از چهار  ابيتوسط سه گروه ارز یابيارز اریشش مع

 یو دوازده مشتر( Bگروه ) همکار ، هشت(A )گروه ريمد

. شودیم یابيارز کرتیل اسیبا استفاده از مق( C)گروه 

 ازیسطح امت 9و  7، 5، 3در مثال مذکور در  یابيارز یهاداده

 یهاادهعملکرد مدل، د شيارائه شده است. جهت نما یده

 یفاز یزبان یهامتناظر با عبارت 5-1 اسیارائه شده در مق

به عنوان  100-1به بازه  ليها پس از تبدداده ريو سا

در نظر گرفته شد و مطابق  یشباهت بصر اسیمق یهاداده

.ديدر مدل اعمال گرد 7جدول 

 یساز هیها در شبروش ريمدل و سا یخطا سهيمقا :5شکل 

 یزفا یعبارات زبان اسیمق یهاعملکرد با استفاده از داده

 یساز هیها در شبروش ريمدل و سا یخطا سهيمقا :6شکل 

 یشباهت بصر اسیمق یهاعملکرد با استفاده از داده
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یمرتبط با مثال عدد یابيارز ازاتیامت :7جدول 

123456معیار ارزيابی

A A A A B C A B A B گروه ارزياب

 های مرتبط با فرد الفارزيابی

435710010045389571

29100896745367571

2986676745478571

1457673345356471

457871

444457

544471

324457

4

4

4

5

های مرتبط با فرد بارزيابی

10057100100455100586

864378100425894100

100296710054378471

10043446741356486

536757

357871

324486

455686

5

1

4

3

یابيارز اریدر هر مع ابيارز یهاوزن گروه :8جدول 
 گروه ارزياب

معیار ارزيابی
سرپرست

(A)

همکاران

(B)

مشتريان

(C)

11

21

31

40.40.40.2

50.330.67

60.50.5

 یابيمثال وزن نظرات ارائه شده توسط هر گروه ارز نيدر ا

 ارائه شده است. 8مطابق جدول 

مراحل انجام  اتيیبخش جز نيفضا در ا تيبه جهت محدود

گزارش  يینها جهیو تنها نت شودیت نشان داده نممحاسبا

 خواهد شد.

 مختلف یهاروش نیب جینتا سهیمقا -1-2-4

عملکرد مدل،  لیامکان تحل جاديبخش، به جهت ا نيا در

 "ب"و  "الف"مربوط به دو فرد  یابيارز ازاتیامت یجمع بند
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 ازیشامل: سطح اول، محاسبه امت عیدر سه سطح تجم

سطح  ،یابيهر گروه ارز دگاهياز د اریر مععملکرد فرد در ه

و سطح سوم،  اریعملکرد فرد در هر مع ازیدوم، محاسبه امت

 یهاعملکرد فرد، با استفاده از روش یکل ازیامت حاسبهم

[ و مدل ارائه 29موزون، روش ارائه شده در منبع ] نیانگیم

 آمده است. 10و  9ول امقاله در جد نيشده در ا

در  یابيارز یهاداده عیحاصل از تجم يیانه جينتا سهيمقا

در  کساني یریگجهینت یدهنده الگونشان 10و  9ول اجد

موزون،  نیانگیو فرد الف در روش م باشدیهمه روش م

[ )در حالات 29روش ارائه شده در منبع ] 0  و

. 0  یبالاتر ازیله، امتمقا نيو مدل ارائه شده در ا( 5

موارد، مدل ارائه  ی. در برخکندینسبت به فرد ب کسب م

 یهانسبت به روش یبهتر یانیم یمقاله خروج نيشده در ا

فرد الف، در  یابيارائه داده است. به عنوان مثال در ارز گريد

 7 در جدول 4 اریدر مع Bگروه  یابيارز یهامورد داده

 ازیامت هاابيارز یتمام بايتقر هنکيگفت با توجه به ا توانیم

ارائه شده به روش  عیتجم جهیارائه داده اند، نت "چهار"

مقاله نسبت به  نيموزون و مدل ارائه شده در ا نیانگیم

 . باشدیم تری[ منطق29ارائه شده در منبع ] یخروج

 جينتا نیب دهدیبه دست آمده نشان م جينتا نیهمچن

احتمال  اریاده از معاستخراج شده از مدل با استف

وجود دارد  یتفاوت اندک یارزش انتظار اریو مع کیستیگنیپ

استخراج شده از مدل  جهیبالا در نت تیکه نشان دهنده قطع

است.

مرتبط با فرد الف ازاتیمت عیتجم :9جدول 
123456معیار ارزيابی

A A A A B C A B A B گروه ارزياب

وز
ن م

گی
یان

م
ون

11.443.754.043.344.004.333.253.134.753.38تجمیع سطح 

21.443.754.043.8023.174.065تجمیع سطح 

33.37تجمیع سطح 

بع
من

ش 
رو [

29]

12.53.754.062.52.552.53.12555تجمیع سطح 

22.53.754.062.52.925تجمیع سطح 

3.75 (0.5=λ) 2.91 (1=λ) (λ=0) 3.75 3تجمیع سطح 

ل 
ما

حت
ر ا

عیا
ا م

ه ب
شد

ه 
رائ

ل ا
مد

ک
تی

یس
گن

پی
 

12443443354تجمیع سطح 

2244435تجمیع سطح 

34تجمیع سطح 

س 
سا

ر ا
ه ب

شد
ه 

رائ
ل ا

مد
ی 

وج
خر

ی
ظار

انت
ش 

رز
ا

 

123.993.973.173.9243.022.784.93.87تجمیع سطح 

223.993.973.692.93.93تجمیع سطح 

33.97تجمیع سطح 
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مرتبط با فرد ب یابيارز ازاتیامت :10جدول 
123456معیار ارزيابی

A A A A B C A B A B ابگروه ارزي

ون
وز

ن م
گی

یان
م

 

14.832.153.614.954.003.334.003.554.254.02تجمیع سطح 

24.832.153.614.103.704.13تجمیع سطح 

33.75تجمیع سطح 

بع
من

ش 
رو

 [
29]

151.653.43553.752.53.753.4353.754.165جمیع سطح ت

251.653.43543.543.96تجمیع سطح 

3.43 (0.5=λ) 3.43 (1=λ) (λ=0) 3.32 3تجمیع سطح 

ده
 ش

ائه
 ار

دل
م

 
ل 

ما
حت

ر ا
عیا

ا م
ب

ک
تی

یس
گن

پی
 

15335443444تجمیع سطح 

2533434تجمیع سطح 

33تجمیع سطح 

س 
سا

ر ا
ه ب

شد
ه 

رائ
ل ا

مد
ی 

وج
خر

ی
ظار

انت
ش 

رز
ا

 

14.992.973.314.423.903.813.113.584.024.01تجمیع سطح 

24.992.973.313.443.323.76تجمیع سطح 

33.17یع سطح تجم

عملکرد  یحاصل از بررس جینتا یجمع بند -3-4

 بر مدل ارائه شده یمبتن ییاجرا یهاهیمدل و توص

 هیشب یهادادهمدل با استفاده از  یحاصل از اجرا جينتا

 ریعملکرد مدل تحت تاث تیحساس لیشده و تحل یساز

( و یورود هایداده تیفی)ک نرمال یها ابيدرصد ارز رییتغ

 یاز توابع باور نشان م یمختلف استخراج خروج هایروش

مشابه دقت  یهادهد، مدل ارائه شده نسبت به روش

دارد.  یابيارز اریمرتبط با هر مع یهاداده عیمدر تج یشتریب

امکان  جاديبه جهت ا هایبررس نيکه در ا ستیدرحال نيا

 تیمختلف، اطلاعات مرتبط با قابل یهاروش سهيمقا

بخش از  نيدر نظر گرفته نشده است. ا ابيارز نانیاطم

در  یبه راحت تواندیاطلاعات در صورت در دسترس بودن، م

از نقص دانش در مدل اعمال شود  یت ناشیقالب عدم قطع

 و معتبرتر حاصل گردد.  ترقیدق جينتا و

مدل با استفاده از مثال  یعملکرد کل یبخش دوم بررس در

 یهاحاصل از روش يینها جيهمخوان بودن نتا ،یعدد

 ديیحاصل از آن را تا جيمختلف و مدل ارائه شده، صحت نتا

در  دهدیمثال نشان م یهاداده یبررس نی. همچندينمایم

ها روش ريعملکرد مدل بهتر از سا ،یانیمراحل م یبرخ

 . باشدیم

مرتبط  یهاداده عیعملکرد مدل در بخش اول )تجم یبررس

است که مدل ارائه  ني( نشان دهنده ایابيارز اریبا هر مع

از نقص  یناش تیموثر عدم قطع یمدلساز تیشده با قابل

 یابيارز نديدر فرا یريرپذییاز تغ یناش تیدانش و عدم قطع
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معمول  یهانسبت به روش یتر قیدق جينتا ،یچندمنبع

رو، مدل ارائه  ني. از ادينمایارائه م یابيارز یهاداده عیتجم

در  تیعدم قطع یمدلساز تیقابل شيشده هم از نظر افزا

 نديفرا جيدقت نتا شيو هم از نظر افزا یابيارز یهاداده

جهت  د،يجد یبه عنوان راهکار تواندیعملکرد، م یابيارز

 یابيارز مدلدر  ،یابيارز اریمرتبط با هر مع یهاداده عیتجم

ها عملکرد که در آن یابيارز یهاو تمام مدل یچندمنبع

استفاده شود.  گردد،یاخذ م ابياز چند ارز یابيارز یهاداده

با استفاده از  تواندیحاصل از بخش اول مدل م یخروج

 قیاعداد دق از توابع باور، در قالب جهیاستخراج نت یارهایمع

 یریگ میتصم یهاکیتکن ريشده و با استفاده از سا انیب

 گردد.  عیتجم

 در یابيارز اریمرحله قبل، در هر مع یآن جا که خروج از

 در بخش دوم مدل ارائه شده، باشد،یقالب توابع باور م

شواهد  عیدمستر جهت تجم بیامکان استفاده از قانون ترک

 یينها اریو محاسبه امت یابيمختلف ارز یارهایحاصل از مع

 اهدشو عیتجم کرديشونده وجود دارد. لذا رو یابيعملکرد ارز

 نیبا استفاده از قوان یابيمختلف ارز یارهایحاصل از مع

در  ديجد یبه عنوان راهکار تواندیشواهد م بیترک

 . ردیعملکرد مورد استفاده قرار گ یابيارز یهامدل

از  یناش تیعدم قطع یزوجود امکان مدلسا گريطرف د از

 یواقع طيمدل در شرا یدر اجرا یگريد تينقص دانش، مز

 یطيدر شرا یحت هاابيتا ارز شودیو باعث م دينمایم جاديا

ح دارند، بتوانند با اعلام سط اریاخت یکه اطلاعات اندک

 هبخود را  یابيخود نسبت به نظر اعلام شده، ارز نانیاطم

 انجام دهند.  یراحت

 یریگجهینت -5
روز و نقش آن در ب تیعدم قطع تیمقاله، نظر به اهم نيا در

رائه عدم ا زیعملکرد کارکنان و ن یابيارز یندهايخطا در فرا

حوزه، مدل  نيراهکار مناسب در مطالعات انجام شده در ا

 یبعچندمن یابيارز کرديعملکرد کارکنان با رو یابيارز ديجد

 ی. در طراحستئه شده اارا تیمواجهه با عدم قطع تیو قابل

 هادیشده به صورت نظام مند و مرحله به مرحله، پ اديمدل 

شده  حيتشر تیعدم قطع یشواهد و مدلساز یتئور یساز

د مور یو مثال عدد یساز هیو عملکرد آن با استفاده از شب

ل مد دهدینشان م هایبررس جيقرار گرفته است. نتا یبررس

ر د یشتریمشابه، دقت ب یهابا روش سهيارائه شده در مقا

 د. عملکرد کارکنان دار یابيارز نديفرا یهاداده عیتجم

اطلاعات در قالب ساختار توابع  یمدل ارائه شده، مدلساز در

و  عیتجم نديدر طول فرا شتریباور، امکان حفظ اطلاعات ب

بهتر  یریگ میرا جهت تصم تریو غن قتریدق جيکسب نتا

حاصل از  جيدقت در نتا شيفزا. علاوه بر اآوردیفراهم م

 یايعملکردکارکنان، مدل ارائه شده مزا یابيارز نديفرا

 تیهمزمان عدم قطع یمدلساز تیقابل جاديشامل ا یگريد

 ،یريرپذییاز تغ یناش تیقطعاز نقص دانش و عدم یناش

امکان  جاديو ا هاابينظر از ارز افتيانعطاف در در شيافزا

با سطح دانش محدود را  یهابايارز یاعلام نظر راحت برا

 به همراه دارد. 

وق، فشده در  حيتشر یهاتیارائه شده با توجه به قابل مدل

متداول  یهامناسب روش نيگزيبه عنوان جا تواندیم

 یهاها در مدلداده عیو روش تجم یچندمنبع یابيارز

 بايعملکرد کارکنان که در آن ها از نظر چند ارز یابيارز

 .  ردیشود،  مورد استفاده قرار گ یاستفاده م

عملکرد  یحوزه، بررس نيدر ا شتریانجام مطالعات ب جهت

 سهيو مقا یواقع یهامدل ارائه شده با استفاده از داده

-یم شنهادیمعمول پ یهاآن نسبت به مدل جينتا تیمقبول

 یمناسب جهت فاز یهااسیو انتخاب مق ی. بررسگردد

 يیهااز حوزه ،یابيرزا اریع معها، متناسب با نوداده یساز

 ی. بررسردیقرار گ شتریب یمورد بررس تواندیکه م تاس

 زیو ن هایاستفاده از ساختار توابع باور در نظرسنج تیقابل

 گريآن از د هيعملکرد کارکنان بر پا یابيارز ستمیس یطراح

حوزه را  نيدر ا شتریب قاتیاست که تحق يیهانهیزم

 .طلبدیم
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