
 

  
 

 
 

 

 

 

های ارزیابی عملکرد  ارائه مدل درخت ارزیابی فازی برای بررسی سیستم

کارکنان و انتخاب سیستم ارزیابی مناسب برای واحدهای دانشگاه آزاد 

 ذربایجان شرقیاسلامی آ
 

 1*زادهدکتر سلیمان ایران

 2داود باقری

 3اصغر آذرکسب
 

 چکیده
های زیاد با  ده، عصر انجام فعالیتهای مداوم، دوران ارزش افزو در عصر پیشرفت

وری، وجود یک نظام ارزیابی عملکرد نامناسب امکانات محدود و بالاخره دوران ارتقاء بهره
تواند نارسایی مهمی محسوب شود. در این مقاله سعی شده است برای جلوگیری از تبعات می

ربایجان شرقی، مدل درخت ناشی از نظام ارزیابی نامطلوب در دانشگاه آزاد اسلامی استان آذ
های ارزیابی عملکرد کارکنان ارائه دهیم و بر اساس این مدل  فازی را جهت بررسی روش

روش ارزیابی عملکرد مناسب برای هر یک از واحدها را انتخاب نمائیم. برای این کار ابتدا 
عوامل به  عوامل موثر در تعیین روش ارزیابی عملکرد را مشخص کردیم و با استفاده از این

های ارزیابی عملکرد کارکنان پرداختیم. در این رابطه از نظرات اساتید و  بررسی روش
خبرگان منابع انسانی استفاده کرده و با استفاده از دانش اخذ شده از خبرگان منابع انسانی، 

های فازی، و مجموعه 3IDپایگاه دانش ایجاد شده و با استفاده از پایگاه دانش و الگوریتم 
متغییرهای  مقادیر هر یک از نامه با توزیع پرسش مدل درخت فازی ارائه گردیده است. سپس

)عوامل موثر در تعیین روش ارزیابی عملکرد( برای هر یک از واحدهای مورد  بررسی مورد
ارزیابی  های مطالعه تعیین شده و در نهایت با استفاده از این مقادیر کسب شده اولویت روش

گیری عملکرد برای هر یک از واحدها مشخص شده است. در مرحله بعد با استفاده از تصمیم
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های ارزیابی برای هر یک از واحدها را بر اساس  چند معیاره فازی اولویت انتخاب روش
 مقدار تامین اهداف( آنها مشخص گردیده است.) ارزش تصمیم

 ، درخت تصمیم، پایگاه دانش3ID وپی، الگوریتمارزیابی عملکرد، آنتر های کلیدی:واژه

 مقدمه

از به نی در یک سازمان هر فرد برای پیشرفت و نیل به اهداف تعیین شده شغلی

وت و قشود که او از نقاط آگاهی از موقعیت خود دارد. این آگاهی موجب می

 شر کوشاثربخشی بیشتضعف عملکرد رفتارش مطلع شود و تمهیدات لازم را برای 

 تا بر ارندها نیز نیاز به شناخت کارآیی کارکنان خود د هایش بکار برد. سازمان

ات و ولیداساس آن وضعیت نیروی انسانی را بهبود بخشند و بدین طریق بر حجم ت

اد های خود تحولات مثبت ایج ارائه خدمات خود بیفزایند و در روند حرکت

یازها این ن امینتها و کارکنان را در  اری است که سازماننمایند. ارزیابی عملکرد ابز

اده د استفخوبی طراحی گردد و به نحو صحیح موره کند. اگر این ابزار بکمک می

رکنان ح کاقرار گیرد وسیله مناسبی برای تشویق، آموزش و بهسازی و بعضاً اصلا

 یتعالفانجام  افزوده، عصر های مداوم، دوران ارزش خواهد بود. در عصر پیشرفت

نظام  ن یکوری، داشتهای زیاد با امکانات محدود و بالاخره دوران ارتقاء بهره

ی ا در پاتی رتواند نارسایی سازمانی قابل توجهی باشد که تبععملکرد نامناسب می

 وشکه ر های نامطلوب نیاز هستخواهد داشت. برای جلوگیری از تبعات ارزیابی

 ر ایندکارکنان هر واحد و سازمان استفاده کرد. های مناسب و سازگار برای 

 سازی داده و فازی 3IDپژوهش سعی داریم با استفاده از الگوریتم درخت تصمیم 

ر بین ه دنام ها، مدلی طراحی کنیم تا با استفاده از این مدل و با توزیع پرسش

امل عچهار  نامه با توجه به )پرسش خواهیم ارزیابی کنیمکارکنان واحد را که می

ی های ارزیاب گیرد( روش یا روشموثر در تعیین ارزیابی عملکرد صورت می

 عملکرد کارکنان مناسب برای آن واحد انتخاب کنیم.
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حاظ ز لاارزیابی عملکرد عبارت است از تعیین درجه کفایت و لیاقت کارکنان 

 وعینی  ه طوراین ارزیابی ب ها در سازمان کهانجام وظایف محوله و قبول مسئولیت

 (.226 :1386سیستماتیک انجام گیرد)میرسپاسی، 

ک یهای مختلف  گرانه از فعالیت ارزیابی عملکرد برآوری انتقادی و کاوش

ی و که برای حفظ سلامتی، مقامات و مسئولین پزشک طوری سازمان است. همان

هند. دنجام ی از بدن ااکنند که یک سری معاینات دورهبهداشتی به همه توصیه می

ی از اورهدست آوردن نتایج کاری خوب باید ارزیابی ده هر سازمانی نیز برای ب

خیص گیری کننده و هم تش عملکرد خود داشته باشد. ارزیابی عملکرد هم پیش

ه کاهای که شرایط رو به بدی و ضعف تمایل پیدا کند، ج دهنده است. در صورتی

یج ه نتاشود. و در صورت دستابی بدارد مشخص می سازی نیاز به اصلاح و بهینه

-فته میر گرکاه ها و وسایل لازم برای بهبود عملکرد تا حداکثر امکان ب خوب، راه

ت و ود اسصورت بازخوردی از عملکرد فرد برای خه شود. نظام ارزیابی عملکرد ب

 لی مولفهک طوره (. ب1385)اورعی یزدانی،  شودبه بهبود عملکرد هر فرد منجر می

 ( نشان داد:1توان به صورت شکل )های ارزیابی عملکرد را می
 

 
 

 های ارزیابی عملکرد: مولفه (1)شکل 
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کارکنان سازمان   عوامل موثری را که در تعیین نوع سیستم ارزیابی عملکرد

)تعداد کارکنان هر واحد(  اندازه واحد -1گیرد عبارتند از: مورد استفاده قرار می

سطوح مختلف در سلسله  -3)میزان ارگانیک بودن هر واحد(  ایی واحدپوی -2

 سازی و آموزش فرهنگ -4)ارتفاع سلسله مراتب در واحد می باشد(  مراتب

)از جمله برگزاری  ها و تلاشی که در واحد برای آموزش کارکنان )میزان فعالیت

)از  نگیهای فره های آموزشی( و فعالیت های تخصصی و برگزاری کلاسدوره

جمله ترویج فرهنگ بهبود مستمر و کارگروهی و اقدام در جهت ارتقاء فرهنگ 

 Bernardin, H, R. Bگیرد )سازمانی( است که در هر واحد سازمانی صورت می

1990.) 

ن در ای تلفبا مراجعه به کتب مدیریت منابع انسانی و مطالعه مقالات و کتب مخ

تداول( مهای مرسوم و  )روش لکرد کارکناننوع روش ارزیابی عم 10زمینه در کل 

 (:247 :1386)میرسپاسی،  ها عبارتند از شناسایی شد که این روش

          بندی  درجه -3                پذیری  مقایسه -2                         بندی رتبه -1

     چک لیست   -6             انتخاب اجباری   -5                   توزیع اجباری  -4

هده رفتار  مقیاس مشا -9مقیاس انتظارات رفتاری     -8       وقایع حساس    -7

 مدیریت بر مبنای هدف  -10

ل تشکی کنندها را بهم متصل میها و بردارهایی که گرهدرخت تصمیم از گره

که  ن اینشود و شخص سوالاتی را جهت تعیییافته. اتخاذ از گره ریشه شروع می

رسد و ( بleaf) سط درخت در کدام شاخه ادامه یابد تا زمانی که به گره برگب

 .شودیکند این ساختار در شکل زیر نشان داده متصمیم اتخاذ شود، مطرح می

 دهند.ها( را نشان می )آزمون هاهای غیربرگ، محکگره 

 ها یک ترین درخت ممکن است تنهای برگ، مقادیر تصمیم هستند. سادهگره

 ه برگ داشته باشد.گر
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3ID: ساختار اساسی درخت  (2)شکل
 

 

اید نمدرخت تصمیم با انتخاب صفتی که مقدار اطلاعات دو جانبه را کسب می

باید از گره ریشه شروع کرد و  3IDشود. برای ساخت درخت تصمیم ایجاد می

یا  ی استی را که دارای کمترین مقدار آنتروپکار از بین صفات، صفت برای این

 نددهمی آید، انتخاب و در گره ریشه قراردست میه بیشترین اطلاعات از آن ب
(Jakson, p, 1990 .) 

ها نسبت به عملکردشان،  گویی سازمان اجتماعی برای پاسخ -فشارهای محیطی

ها  رایج سازمانمسئله ، لزوم اجرای مدیریت عملکرد است. بیشتر از گذشته شده

شده است. بدین سبب از رویکردهای متعددی برای ارزیابی عملکرد فرد، گروه و 

ها عموماًً در مورد عملکرد و رفتارهای  سازمان استفاده می کنند. مدیران سازمان

وجود نظام ارزیابی عملکرد  (.1387)جزایری، شغلی کارکنان اظهارنظر می کنند

جو سازمانی به منظور توسعه و بهبود عملکرد متناسب با ساختار، فرهنگ و 

کارگیری قواعدی  کارکنان، یک ضرورت است، و اثربخشی آن نیز مستلزم به

نظام ارزیابی عملکرد نارسا خواهد بود که این نارسایی  ، در غیر این صورتاست

چنانچه در امر قضاوت و ارزیابی  .برای کل سازمان نیز تبعاتی خواهد داشت

رود که اثر  می های منطقی رعایت نگردد، بیم آن اصول و روشکارکنان، 

احساسات زودگذر و همچنین اغراض شخصی نتایج ارزیابی را مخدوش سازد. 

انجام عملیات ارزیابی می باید خارج از حب و بغض و تبعیض انجام شود. بدیهی 
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و حس است چنانچه این امر در ارزشیابی کارکنان ملحوظ نگردد نتیجه جز ایجاد 

محرومیت و ناکامی در کارکنان و تقلیل بازده کار و کاهش کارآیی چیز دیگری 

. جهت جلوگیری از تبعات ناشی از نظام نارسای ارزیابی را به دنبال نخواهد داشت

چنین به شکلی که  ضروری است که کارکنان هر واحد را با روش جداگانه و هم

جود آمده در واحدها و کارکنان را این روش ارزیابی عملکرد تغیر و تحولات بو

  مد نظر داشته باشد ارزیابی عملکرد کرد.

ی به در هدف اصل دو هدف اصلی و فرعی می باشد که مقاله شامل  این اهداف

در  وهای ارزیابی عملکرد کارکنان  ارائه مدل درخت فازی جهت بررسی سیستم

 حد هایکنان برای واانتخاب سیستم مناسب ارزیابی عملکرد کار به هدف فرعی 

 مختلف دانشگاه آزاد اسلامی استان آذربایجان شرقی خواهیم پرداخت.

 روش پژوهش

 ، پیمایشی و از حیث هدف، کاربردی است.یکردپژوهش حاضر از نظر رو

 شد:بار میو تعیین حجم نمونه به شرح زی بودهای گیری از نوع طبقهروش نمونه
 

 

و  رقیششگاه آزاد اسلامی استان آذربایجان با توجه به اینکه واحدهای دان

عداد نمونه ت ،باشد، با استفاده از روش مذکورنفر( می 2079همچنین جامعه آماری)

 کنیم. را انتخاب می نفر 1414

 دهابزار گردآوری دا صورت میدانی عمل شده وه جهت گردآوری اطلاعات ب

 انشگاهدکنان ی که در بین کارانامه ها و اطلاعات در این پژوهش عبارتند از پرسش

ب صاح آزاد اسلامی استان آذربایجان شرقی توزیع شده، مصاحبه با خبرگان و

 ای. هبخاننظران مدیریت منابع انسانی و اخذ نظرات و دانش آنها و مطالعه کتا

qpZNqpNZn .)1(/. 2

2

2

2

  
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 روش تجزیه وتحلیل

با . استفاده شده است MATLABافزار جهت تجزیه و تحلیل اطلاعات از نرم

پویای  احد،و)اندازه  اده از فرمول محاسبه آنتروپی، آنتروپی هر یک از صفاتاستف

 نیمکمی سازی و آموزش( را محاسبه واحد، سطوح مختلف سلسله مراتب و فرهنگ

کرده و سپس با تبدیل درخت به قوانین و وارد  طراحیرا  3IDدرخت تصمیمو 

 گردد.یج نهایی حاصل مینمودن اطلاعات به نرم افزار نتا

×= ∑∑
==

N

I

jkijki

M

j

jkK acpacpaPACH
K

1

,2,

1

, )]|(log)|([)()\(  

 

)\( KACH  .میزان آنتروپی دسته مربوط به صفت خاصه : 

  K .تعداد کل صفات خاصه : 

)( , jkaP احتمال اینکه :k  امین صفت خاصه درj  امین حالت باشد که

kMj ,...,2,1= 

kM تعداد کل مقادیر برای :k امین صفت خاصه. 

Nنتایج مختلف(. ها یا : تعداد کل کلاس(  

)\( , jki aCP احتمال اینکه نوع کلاس :iC و صفت خاصهK  درj .امین حالت باشد 
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 محاسبه آنتروپی صفت اندازه واحد

 ه واحد کوچکانداز اندازه واحد متوسط اندازه واحد بزرگ

10

4
)( 3,1 =aP 
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2
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4
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1
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4

1
)\( 1,12 =aCP
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2

1
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1
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4

1
)\( 3,15 =aCP
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1
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4

1
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1
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0)\( 3,19 =aCP 0)\( 2,19 =aCP 
4

1
)\( 1,19 =aCP

 

4

1
)\( 3,110 =aCP 0)\( 2,110 =aCP 0)\( 1,110 =aCP 

 

 ود:شبا قرار دادن مقادیر عددی در فرمول آنتروپی اندازه واحد حاصل می
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 محاسبه آنتروپی صفت پویایی واحد

 پویایی واحد کم پویایی واحد متوسط پویایی واحد زیاد

10

4
)( 3,2 =aP 

10

2
)( 2,2 =aP 

10

4
)( 1,2 =aP 

0)\( 3,21 =aCP 0)\( 2,21 =aCP 
4

1
)\( 1,21 =aCP 

0)\( 3,22 =aCP 0)\( 2,22 =aCP 
4

1
)\( 1,22 =aCP 

4

1
)\( 3,23 =aCP 0)\( 2,23 =aCP 0)\( 1,23 =aCP 

0)\( 3,24 =aCP 0)\( 2,24 =aCP 
4

1
)\( 1,24 =aCP 

0)\( 3,25 =aCP 0)\( 2,25 =aCP 
4

1
)\( 1,25 =aCP 

0)\( 3,26 =aCP 
2

1
)\( 2,26 =aCP 0)\( 1,26 =aCP 

4

1
)\( 3,27 =aCP 0)\( 2,27 =aCP 0)\( 1,27 =aCP 

0)\( 3,28 =aCP 
2

1
)\( 2,28 =aCP 0)\( 1,28 =aCP 

4

1
)\( 3,29 =aCP 0)\( 2,29 =aCP 0)\( 1,29 =aCP 

4

1
)\( 3,210 =aCP 0)\( 2,210 =aCP 0)\( 1,210 =aCP 

 

 ود:شبا قرار دادن مقادیر عددی در فرمول آنتروپی اندازه واحد حاصل می

8/1)\(8/18/02/08/0]4)
4

1
(log

4

1
-[

10

4

]2)
2

1
(log

2

1
-[

10

2
]4)

4

1
(log

4

1
-[

10

4
)\(

12

222





ACH

ACH
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 محاسبه میزان آنتروپی صفت سطوح مختلف در سلسله مراتب

 سطوح سلسله مراتبی کم سطوح سلسله مراتبی متوسط سطوح سلسله مراتبی زیاد

10

5
)( 3,3 aP 

10

3
)( 2,3 aP 

10

4
)( 1,3 aP 

0)\( 3,31 aCP 0)\( 2,31 aCP 
2

1
)\( 1,31 aCP 

0)\( 3,32 aCP 
3

1
)\( 2,32 aCP 0)\( 1,32 aCP 

5

1
)\( 3,33 aCP 0)\( 2,33 aCP 0)\( 1,33 aCP 

5

1
)\( 3,34 aCP 0)\( 2,34 aCP 0)\( 1,34 aCP 

5

1
)\( 3,35 aCP 0)\( 2,35 aCP 0)\( 1,35 aCP 

0)\( 3,36 aCP 
3

1
)\( 2,36 aCP 0)\( 1,36 aCP 

5

1
)\( 3,37 aCP 0)\( 2,37 aCP 0)\( 1,37 aCP 

0)\( 3,38 aCP 
3

1
)\( 2,38 aCP 0)\( 1,38 aCP 

0)\( 3,39 aCP 0)\( 2,39 aCP 
2

1
)\( 1,39 aCP 

5

1
)\( 3,310 aCP 0)\( 2,310 aCP 0)\( 1,310 aCP 

 

 شود:یصل مبا قرار دادن مقادیر عددی در فرمول آنتروپی سطوح سلسله مراتبی حا
 

83/1)\(83/147/016/12/0]5)
5

1
(log

5

1
-[

10

5

]3)
3

1
(log

3

1
-[

10

3
]2)

2

1
(log

2

1
-[

10

2
)\(

32

223





ACH

ACH

 

 



 ... های ارائه مدل درخت ارزیابی فازی برای بررسی سیستم

  

 

63 

 آنتروپی صفت فرهنگ سازی و آموزش محاسبه
 فرهنگ سازی و آموزش کم فرهنگ سازی و آموزش  متوسط فرهنگ سازی و آموزش زیاد

10

4
)( 3,4 aP 

10

2
)( 2,4 aP 

10

4
)( 1,4 aP 

0)\( 3,41 aCP 0)\( 2,41 aCP 
4

1
)\( 1,41 aCP 

0)\( 3,42 aCP 0)\( 2,42 aCP 
4

1
)\( 1,42 aCP 

4

1
)\( 3,43 aCP 0)\( 2,43 aCP 0)\( 1,43 aCP 

0)\( 3,44 aCP 0)\( 2,44 aCP 
4

1
)\( 1,44 aCP 

0)\( 3,45 aCP 0)\( 2,45 aCP 
4

1
)\( 1,45 aCP 

0)\( 3,46 aCP 
2

1
)\( 2,46 aCP 0)\( 1,46 aCP 

4

1
)\( 3,47 aCP 0)\( 2,47 aCP 0)\( 1,47 aCP 

0)\( 3,48 aCP 
2

1
)\( 2,48 aCP 0)\( 1,48 aCP 

4

1
)\( 3,49 aCP 0)\( 2,49 aCP 0)\( 1,49 aCP 

4

1
)\( 3,410 aCP 0)\( 2,410 aCP 0)\( 1,410 aCP 

 

   اصلبا قرار دادن مقادیر عددی در فرمول آنتروپی فرهنگ سازی و آموزش ح

 شود:می
 

8/1)\(8/18/02/08/0]4)
4

1
(log

4

1
-[

10

4
]2)

2

1
(log

2

1
-[

10

2
]4)

4

1
(log

4

1
-[

10

4
)\(

42

224





ACH

ACH
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را در ریشه  (8/1ن آنتروپی)با توجه به مقادیر آنتروپی حاصل شده، کمترین میزا

د، ه واح)انداز دهیم، با عنایت به اینکه مقادیر آنتروپی صفاتدرخت قرار می

)در  خواهپویایی واحد و فرهنگ سازی و آموزش( مساوی هم هستند. یکی را به دل

 دهیم. جا اندازه واحد( را در گره ریشه قرار می این

 3IDبسط درخت 
 تی که اندازه واحد کوچک است.حال -1

ر نحوه محاسبه آنتروپی صفات در سطح دوم بررای انتخراب زیرر گرره بره شررح زیر       

 است:

)\(log)\p(c-).....\(log)\-p(c[

)()]\(log)\p(c-)....\(log

)\p(c-)\(log)\-p(c[)(

)]\(log)\p(c-)...\(log)\p(c

-)\(log)\(-[)()\(

3,2923,293,2123,21

3,22,2922,292,222

2,222,2122,212,2

1,2921,291,2221,22

1,2121,211,22

acpaacpa

apacpaacp

aacpaap

acpaacpa

acpacpaPACH









 

 

5/00]2)
2

1
(log

2

1
-[

4

2
)\( 221 ACH

 
 

)\(log)\p(c-).....\(log)\-p(c[

)()]\(log)\p(c-)....\(log

)\p(c-)\(log)\-p(c[)(

)]\(log)\p(c-)....\(log)\p(c

-)\(log)\(-[)()\(

3,3923,393,3123,31

3,32,3922,392,322

2,322,3122,312,3

1,3921,391,3221,32

1,3121,311,33

acpaacpa

apacpaacp

aacpaap

acpaacpa

acpacpaPACH









 

15/05/0]2)
2

1
(log

2

1
-[

4

2
]2)

2

1
(log

2

1
-[

4

2
)\( 2231 ACH  
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)\(log)\p(c-).....\(log)\-p(c[

)()]\(log)\p(c-)....\(log

)\p(c-)\(log)\-p(c[)(

)]\(log)\p(c-)....\(log)\p(c

-)\(log)\(-[)()\(

3,4923,493,4123,41

3,42,4922,492,422

2,422,4122,412,4

1,4921,491,4221,42

1,4121,411,44

acpaacpa

apacpaacp

aacpaap

acpaacpa

acpacpaPACH









 

 

5/00/0]2)
2

1
(log

2

1
-[

4

2
)\( 241 ACH  

 

ازه اند )پویایی و فرهنگ سازی و آموزش( با انتخاب صفت ساویاز دو مقدار م

اصل وچک( ح)اندازه واحد= ک عنوان گره ریشه و با ادامه محاسبات شاخهه واحد ب

 شود.می

 حالتی که اندازه واحد متوسط است. -2

باشد در نتیجه می p=q=1/2طور که مشخص است برای تمامی صفات  همان

 ت برابر یک است.مقادیر آنتروپی هر سه صف

1)\()\()\( 423222  ACHACHACH 
 

 و از صفت دو حالت،  زیاد و متوسط وجود دارد شود که برای هرمی ملاحظه

با انتخاب  گاه مقدار آنتروپی برابر یک است. باشد، آن p=qدانیم که اگر قبل می

 خاب جا صفت سطوح سلسله مراتبی انت )در این طور دلخواهه یکی از صفات ب

 دد. گرحاصل می سطوح سلسله مراتبی برایو در ادامه رویش درخت،  شود(می
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 حالتی که اندازه واحد بزرگ است. -3

 شرح زیر است. ه نحوه محاسبه آنتروپی صفات در سطح دوم ب
 

)\(log)\p(c-).....\(log

)\-p(c[)()]\(log)\p(c

-)....\(log)\p(c-)\(log

)\-p(c[)()]\(log)\p(c

-)\(log)\p(c-)...\(log)\p(c

-)\(log)\(-[)()\(

3,21023,2103,212

3,213,22,21022,210

2,2222,222,212

2,212,21,21021,210

1,2921,291,2221,22

1,2121,211,223

acpaacp

aapacpa

acpaacp

aapacpa

acpaacpa

acpacpaPACH







 

 

)\(log)\p(c-

).....\(log)\-p(c[)()]\(log

)\p(c-)....\(log)\p(c-)\(log

)\-p(c[)()]\(log)\p(c

-)\(log)\p(c-)....\(log)\p(c

-)\(log)\(-[)()\(

3,41023,410

3,4123,413,42,4102

2,4102,4222,422,412

2,412,41,41021,410

1,4921,491,4221,42

1,4121,411,443

acpa

acpaapacp

aacpaacp

aapacpa

acpaacpa

acpacpaPACH







 

 

     دشومی سازی و آموزش برابر یک مقادیر آنتروپی صفات پویایی و فرهنگ

سازی و  است(. با انتخاب صفت فرهنگ p=q=1/2علت اینکه هر دو مورد ه )ب

 شود. عنوان زیر گره و بسط درخت، شاخه زیر حاصل میه آموزش ب

ش و روفوق برای واحد بزرگ با میزان پویایی کم د های حالت نکته مهم: در

 وقایع دف وبر مبنای هتوزیع و انتخاب اجباری و با پویایی زیاد دو روش مدیریت 

 شوند. حساس پیشنهاد می

 شود: در نهایت درخت کامل به شکل زیر حاصل می
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: درخت تصمیم ایجاد شده در حالتی که صفت اندازه واحد در گره ریشه قرار  (3)شکل

 (1)مدل دارد

 

اندازه ) هایشاخه در سطح دوم 1صورت گرفته برای مدل  توجه به محاسباتبا 

و  سازی ک( و )اندازه واحد=بزرگ( آنتروپی صفات پویایی و فرهنگواحد=کوچ

 گ)اندازه واحد=متوسط( صفات فرهن )برابر یک( و در شاخه آموزش یکسان

 آن یگزین)برابر یک( دارند. با جا سازی و آموزش و سطوح سلسله مراتبی یکسان

 شود.( حاصل می2ها درخت تصمیم زیر) مدل 
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ایجاد شده در حالتی که صفت اندازه واحد در گره ریشه قرار  : درخت تصمیم (4شکل )

 (2)مدل دارد

 

ی و ساز نگتوان صفات پویایی واحد و فرهطور که در ابتدا عنوان شد، می همان

ه ره ریشگدر  آموزش را نیز با توجه به داشتن آنتروپی یکسان با صفت اندازه واحد

 قرار داد. 

بسط  عنوان صفت گره ریشه فراینده زش بسازی و آمو با انتخاب صفت فرهنگ

 درخت به شرح زیر است:

 حالتی که میزان فرهنگ سازی و آموزش کم است. -1

 ست:محاسبه آنتروپی صفات در سطح دوم برای انتخاب زیرگره به شرح زیر ا
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)\(log)\p(c

-).....\(log)\-p(c[)()]\(log

)\p(c-)....\(log)\p(c-)\(log

)\-p(c[)()]\(log)\p(c

-)\(log)\p(c-)....\(log)\p(c

-)\(log)\(-[)()\(

3,1523,15

3,1123,113,12,152

2,152,1222,122,112

2,112,11,1521,15

1,1421,141,1221,12

1,1121,111,111

acpa

acpaapacp

aacpaacp

aapacpa

acpaacpa

acpacpaPACH







 

 

ه د بندازه واحااست با قرار دادن مقادیر در رابطه فوق آنتروپی  p=qعلت اینکه ه ب

 آید:دست می

1)\( 11 ACH  

5/0)]\(

log)\p(c-)]\(log)\-p(c[

)()]\(log)\-p(c[)(

)]\(log)\(-[)()\(

3,35

23,353,3423,34

3,32,3222,322,3

1,3121,311,331







acp

aacpa

apacpaap

acpacpaPACH

 

 

5/0)]
2

1
(log

2

1
-)

2

1
(log

2

1
-[

4

2

)]1(log-1[
4

1
)]1(log1-[

4

1
)\(

22

2231



ACH

 

 

پی شود که در این سطح صفت سطوح مختلف کمترین مقدار آنتروملاحظه می

 وشود بنابراین صفت سطوح سلسله مراتبی صفت زیرگره انتخاب می را داراست.

 شود.در ادامه شاخه زیر حاصل می
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 سازی و آموزش متوسط است. حالتی که فرهنگ -2

 

1])\(log)\-p(c[)(

)]\(log)\(-[)()\(

2,1822,182,1

1,1621,161,112





acpaap

acpacpaPACH
 

 بعلت اینکه
2

1
 qp 

1)\( 12 ACH 
 شود.عنوان زیرگره انتخاب میه حد ببنابراین صفت اندازه وا

 

 باشد. سازی و آموزش زیاد می حالتی که فرهنگ -3

 

)]\(log)\p(c-)\(

log)\-p(c[)()]\(log)\p(c

-)\(log)\-p(c[)(

)]\(log)\(-[)()\(

3,11023,1103,17

23,173,12,1222,12

2,1322,132,1

1,1921,191,113

acpaacp

aapacpa

acpaap

acpacpaPACH







 

 

5/05/000)]
2

1
(log

2

1
-)

2

1
(log

2

1
-[

4

2

)]1(log-1[
4

1
)]1(log1-[

4

1
)\(

22

2213



ACH

 

 

)]\(log)\()\(log)\p(c

-)\(log)\-p(c[)(

)]\(log)\(-[)()\(

3,31023,3103,3723,37

3,3323,333,3

1,3921,391,333

acpacpacpa

acpaap

acpacpaPACH






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19/119/10)]
3

1
(log

3

1
)

3

1
(log

3

1

-)
3

1
(log

3

1
-[

4

3
)]1(log1-[

4

1
)\(

22

2233



ACH

 

 

آنتروپی  دست آمده برای صفات،ه های ببنابراین با توجه به مقادیر آنتروپی

 شود.عنوان گره انتخاب میه اندازه واحد کمترین است و ب

 شود:در نهایت درخت تصمیم به شکل زیر حاصل می
 

 

 
 

سازی و آموزش در گره ریشه  خت تصمیم ایجاد شده در حالتی که فرهنگ: در (5)شکل

 (3)مدل گیردقرار می
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یشه رسازی و آموزش در گره  با جایگزین کردن صفت پویایی واحد با فرهنگ

 شود: و انجام محاسبات لازم درخت زیر حاصل می

 

 
 

ر گره ریشه قرار : درخت تصمیم ایجاد شده در حالتی که صفت پویایی واحد د (6)شکل

 (4)مدل دارد

 

مق کمتری عها از  نسبت به بقیه مدل 4و 3های  از بین چهار مدل ارائه شده، مدل

زان پویایی علت اینکه میه را ب 3، مدل 4و  3و از بین دو مدل  هستندبرخوردار 

 ابراینست بنستان آذربایجان شرقی در حد پایین ااواحدهای دانشگاه آزاد اسلامی 

 شود،ته میهای ارزیابی انتخابی برای واحدها کاس از تنوع روش 4اب مدل با انتخ

 شود.انتخاب می 3جهت جلوگیری از این امر مدل 
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 تبدیل درخت به قوانین

ربوط به را انتخاب کردیم، قوانین م 3اینکه مدل  در این مرحله با توجه به

 نویسیم:( را می3درخت) مدل 

گاه  ) سطوح سلسله مراتبی=کم( آن =کم( وسازی و آموزش )فرهنگ اگر -1

 بندی.روش رتبه

ه گا ) سطوح سلسله مراتبی=متوسط( آن سازی و آموزش=کم( و )فرهنگ اگر -2

 روش مقایسه زوجی.

گاه  )سطوح سلسله مراتبی=زیاد( آن سازی و آموزش=کم( و )فرهنگ اگر -3

 روش توزیع اجباری.

گاه  وح سلسله مراتبی=کم( آن)سط سازی و آموزش=کم( و )فرهنگ اگر -4

 روش انتخاب اجباری.

گاه  ) اندازه واحد=کوچک( آن سازی و آموزش=متوسط( و اگر)فرهنگ -5

 روش چک لیست.

ش گاه رو )اندازه واحد=متوسط( آن سازی و آموزش=متوسط( و )فرهنگ اگر -6

 مقیاس رفتاری.

 گاه روش آن )اندازه واحد=کوچک( سازی و آموزش= زیاد( و )فرهنگ اگر -7

 مشاهده رفتاری.

 گاه روش )اندازه واحد=متوسط( آن سازی و آموزش=زیاد( و )فرهنگ اگر -8

 بندی ترسیمی.درجه

ش گاه رو )اندازه واحد=بزرگ( آن )فرهنگ سازی و آموزش= زیاد( و اگر -9

 مدیریت بر مبنای هدف.

ش گاه رو )اندازه واحد=بزرگ( آن )فرهنگ سازی و آموزش=زیاد( و اگر -10

 وقایع حساس.
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 سازی اعداد حقیقی فازی

ند از باش)ورودی و خروجی( به صورت اعداد حقیقی می هاجا که داده از آن

 رجهدها  ها و خروجی این رو در این مرحله بایستی برای هر یک از این ورودی

ا ی( بعضویت تعریف شود. مقدار درجه عضویت از تقاطع مقادیر)ورودی و خروج

 شود. های فازی متغییر زبانی مربوطه تعیین میمجموعه

 سازی صفت اندازه واحد  فازی

ر ه)تعداد کارکنان  رهای زبانی صفت اندازه واحدیسازی متغی جهت فازی

ا ین بچن واحد( با توجه به مطالعاتی که در متون مدیریتی صورت گرفته و هم

ز ابرای هر یک مراجعه به چارت سازمانی و با توجه به وظایف تعریف شده 

 شوند:واحدها، متغییرهای زبانی صفت اندازه واحد چنین تعریف می
 

  شود.نفر، واحد کوچک محسوب می 15واحد با تعداد کارکنان تا 

  شودنفر، واحد متوسط محسوب می 100تا  15واحد با تعداد کارکنان. 

  شودنفر، واحد بزرگ محسوب می 100واحد با تعداد کارکنان بیش از. 

  

 ود:شمی بنابراین توابع عضویت متغیرهای زبانی صفت اندازه واحد چنین تعریف
 

 
 

 )بدون نرمال شده( : توابع عضویت متغیرهای زبانی صفت اندازه واحد (7)شکل
 

















60x15              

6015

60

15     x                    1

)( xxsmall  

300                                        100                           60                       15       1 

small                     med                        large  

1 
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

















100x60              
10060

100

60 x 15                 
15-60

15-x

)(
x

xmed  














100                          1

100 x 60              
60-100

60-x

)(arg

x

xel  

 

 یزه کردن مقادیر ورودی داریم: بعد از نرمال

 
 )نرمال شده( : توابع عضویت متغییرهای زبانی صفت اندازه واحد (8)شکل

 

















0/1973x0/095               

197/0046/0

197/0

0/0468        x                              1

)( xxsmall  

















0/33x0/197                
046/0197/0

0/33-x

0/197  x0/046                   
0/046-0/197

0/096-x

)(xmed  














0/33       x                              1

0/33  x0/197                   
0/197-0/33

0/197-x

)(arg xel  

 

5/0                                       331/0                      197/0                046/0       0 

small                     med                        large  

1 
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 سازی پویایی فازی

ی یایتوسط، زیاد( صفت پوبرای تعریف توابع عضویت متغیرهای زبانی)کم، م

ماری آونه نامه توزیع شده بین نم واحد، از نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل پرسش

ی واحد ای برای صفت پویایسوال سه گزینه 10شود. بدین نحو که استفاده می

و  10ب سوال، یه ترتی 10طراحی شده که حداقل و حداکثر امتیاز کسب شده از 

ن د تعییی( واح)ارگانیک ا توجه به مقیاس زیر میزان پویاییباشد که بامتیاز می 30

 (. 55 :1386)مقیمی،  شودمی
 

 
 

 سازی( )بدون نرمال : توابع عضویت متغیرهای زبانی صفت پویایی (9) شکل

 

















20x15              

2015

20

15     x                    1

)( xxhigh  



















25x20               
2520

20

20 x 15                 
15-20

15-x

)(
x

xmed  














25                          1

25 x 20              
20-25

20-x

)(

x

xlow  

30                      25                                 20                               15                    10     

high                       med                        low  

1 

  30                         25                                   20                                  15                            10   

 بسیار ارگانیکی/ پویایی بیشتر بسیار مکانیکی/ پویایی کمتر
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    عریفنرمالیزه کردن توابع عضویت متغیرهای زبانی به صورت زیر تبعد از 

 شوند:می
 

 
 

 )نرمال شده( : توابع عضویت صفت پویایی (10)شکل

 

















0/5x0/25               

5/025/0

5/0

0/25   x                              1

)( xxhigh  

















0/75x0/5                
75/05/0

0/75-x

0/5  x0/25                   
0/25-0/5

0/25-x

)(xmed  














0/75       x                              1

0/75  x0/5                   
0/5-0/75

0/5-x

)(xlow  

 

 
 

 اتبسازی صفت سطوح مختلف در سلسله مر فازی

جهت تعریف توابع عضویت متغیرهای زبانی)کم، متوسط و زیاد( صفت سطوح 

نامه توزیع شده بین  مختلف سلسله مراتبی، از نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل پرسش

 10شود. برای صفت سطوح مختلف سلسله مراتبی نیز از نمونه آماری استفاده می

 30و  10امتیازات، به ترتیب  ای طرح شده که حداقل و حداکثرسوال سه گزینه

1                      75/0                       5/0                     25/0                0     

high                       med                        low  

1 
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باشد که با توجه به مقیاس زیر میزان سطوح مختلف سلسله مراتبی واحد تعیین می

 (. Bernardin,H. John & Richard, 1984) شودمی

 

 
 

 سازی( )بدون نرمالتوابع عضویت متغیرهای زبانی صفت سطوح سلسله مراتبی    : (11شکل)

 

















20x15              

2015

20

15     x                    1

)( xxlow  



















25x20               
2520

20

20 x 15                 
15-20

15-x

)(
x

xmed  














25                          1

25 x 20              
20-25

20-x

)(

x

xhigh  

 

 کنیم: ها و متغیرهای زبانی را نرمالیزه میجهت سادگی کار، داده
 

30                            25                                       20                                     15                       10     

high                       med                        low  

1 

  30                                 25                                         20                                    15                                   10   

 بسیار ارگانیکی / پویایی بیشتر بسیار مکانیکی/ پویایی کمتر



 ... های ارائه مدل درخت ارزیابی فازی برای بررسی سیستم

  

 

79 

 
 

 )نرمال شده( : توابع عضویت صفت سطوح سلسله مراتبی (12) شکل
 

















0/5x0/25               

5/025/0

5/0

0/25   x                              1

)( xxlow  

















0/75x0/5                
75/05/0

0/75-x

0/5  x0/25                   
0/25-0/5

0/25-x

)(xmed  














0/75       x                              1

0/75  x0/5                   
0/5-0/75

0/5-x

)(xhigh  

 

 سازی و آموزش سازی صفت فرهنگ فازی

 سازی و آموزش برای تعریف توابع عضویت متغیرهای زبانی صفت فرهنگ

به  ربوط)کم، متوسط و زیاد( نیز از نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل سوالات م

 و که. بدین نحشودنامه توزیع شده استفاده می سازی و آموزش در پرسش فرهنگ

 ه حداکثر)کم، متوسط و زیاد( طراحی شده ک ایسوال سه گزینه 20در این مورد 

امتیاز  2توسط مامتیاز، گزینه  1)برای گزینه کم  سوال 20و حداقل امتیاز حاصل از 

باشد که می 20 وامتیاز  60شود( به ترتیب امتیاز در نظر گرفته می 3و گزینه زیاد 

 ) ودشو آموزش برای هر واحد مطابق مقیاس زیر تعریف می سازی میزان فرهنگ

 (. 1984 :همان منبع
 

1                      75/0                       5/0                     25/0                0     

high                       med                        low  

1 
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 سازی( )بدون نرمال سازی و آموزش : توابع عضویت صفت فرهنگ (13)شکل

 

















40x30              

4030

40

30     x                    1

)( xxlow  



















50x40               
5040

50

40 x 30                 
30-40

30-x

)(
x

xmed  














50                          1

50 x 40              
40-50

40-x

)(

x

xhigh  

 

  شوند:ف مین توابع عضویت متغیرهای زبانی بصورت زیر تعریبعد از نرمالیزه کرد
  

 1                     75/0                         5/0                      25/0               0     

high                       med                        low  
1 

60                      50                       40                        30                 10     

high                       med                        low  
1 

60            55            50             45           40             35            30             25          20   

 متوسط

 کم زیاد
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 )نرمال شده( سازی و آموزش (: توابع عضویت صفت فرهنگ14)شکل

 

















0/5x0/25               

5/025/0

5/0

0/25   x                              1

)( xxlow  

















0/75x0/5                
75/05/0

0/75-x

0/5  x0/25                   
0/25-0/5

0/25-x

)(xmed  














0/75       x                              1

0/75  x0/5                   
0/5-0/75

0/5-x

)(xhigh  

 

 ها سازی خروجی فازی

شود که ( ملاحظه می3ID)الگوریتم  به درخت تصمیمدر این مرحله با مراجعه 

ه یک قانون است که هر یک از این قوانین در نهایت ب 10درخت تصمیم شامل 

ر یک هگردد که در شود و ملاحظه می)روش ارزیابی عملکرد( منتهی می خروجی

ت و اس ها ایر روشهای ارزیابی بیشتر از س از این قوانین رخ دادن یکی از روش

     5/0ز هایی را که امکان آن بیش ا ها روش یا روشبنابراین در تعریف خروجی

 مکان زیاد ازاکنیم. جهت تعریف متغییر زبانی انتخاب می [0,1]باشد در فاصله می

 کنیم:عدد مثلثی استفاده می
 

 1                     75/0                         5/0                      25/0               0     

high 1 
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 : تابع عضویت متغییر خروجی (15)شکل

 های ارزیابی عملکرد تعیین اولویت روش

ز ش مرکدست آمده از روه )ب در این مرحله سیستم با توجه به مقادیر خروجی

کند. بندی میبهباشند به ترتیب رتمی 5/0هایی را که مقادیرشان بیشتر از  ثقل( روش

هر  ارکناناد کبا وارد کردن مقادیر متغییرهای زبانی چهار معیار)اندازه واحد)تعد

سیستم  سازی(، واحد(، میزان پویایی واحد، سطوح مختلف سلسله مراتبی و فرهنگ

ه بنسبت  لاترخبره فازی روش ارزیابی عملکرد مناسب برای هر واحد را با امکان با

 دهد. ها، اولویت اول هر واحد قرار می دیگر روش
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 : (1جدول)

 می استان آذربایجان شرقیمقادیر ارزش تصمیم برای واحدهای دانشگاه آزاد اسلا

 واحد

   روش ارزیابی

زیتبر
ستر 

شب
 

رند
م

 

ب
بنا

 

هر
ا

غه 
مرا

ب 
سرا

هر 
رش

آذ
 

بریکل
 

کو
اس

 

 

ی
د

 بن
به

رت
 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
 

ی
ج

زو
ه 

یس
قا

م
 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

/0 

37
42

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
 

ی
د

 بن
جه

در
 

ی
یم

رس
ت

 

39
44

/0 

39
44

/0 

39
44

/0 

39
44

/0 

39
44

/0 

45
93

/0 

46
25

/0 

39
44

/0 

39
44

/0 

39
44

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
 

ع 
زی

تو

ی
ار

جب
ا

 

37
40

/0 

37
40

/0 

37
40

/0 

37
40

/0 

44
42

/0 

37
40

/0 

37
40

/0 

37
40

/0 

37
40

/0 

37
40

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
 

ب 
خا

انت

ی
ار

جب
ا

 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

49
48

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
 

ت
یس

ک ل
چ

 

44
33

/0 

49
92

/0 

50
86

/0 

50
86

/0 

50
09

/0 

50
65

/0 

50
85

/0 

50
88

/0 

49
62

/0 

49
62

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
 

س
سا

ح
ع 

قای
و

 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
 

س 
قیا

م انت
ت

را
ظا

 

ی
ار

رفت
 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

48
71

/0 

48
34

/0 

41
02

/0 

41
02

/0 

41
02

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
 

س 
قیا

م

ده
اه

مش
 

ار
رفت

 

49
92

/0 

49
92

/0 

48
28

/0 

48
28

/0 

48
89

/0 

47
95

/0 

48
28

/0 

48
28

/0 

49
92

/0 

49
92

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
 

ت
ری

دی
م

ی  
بنا

ر م
ب

ف
د

ه
 

46
66

/0 

46
66

/0 

46
66

/0 

46
66

/0 

46
66

/0 

46
66

/0 

46
66

/0 

46
66

/0 

46
66

/0 

46
66

یم 0/
صم

ش ت
رز

ا
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 واحد

 
 

باد روش ارزیابی
ن آ

ستا
ب

 

لفا
ج
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  و پیشنهادات گیرییجهنت

 ازیک گیری و انتخاب روش ارزیابی عملکرد مناسب برای هر جهت نتیجه

م که نتایج نمایی( استفاده می1واحدهای دانشگاهی از مقادیر ارزش تصمیم جدول )

 گردد: ذیل حاصل می

 ا ارزشبمقیاس مشاهده رفتار  ،انتخاب اول روش ارزیابی تبریزبرای واحد  -1

 ( است.4992/0) تصمیم

 ا ارزشبمقیاس مشاهده رفتار  ،انتخاب اول روش ارزیابی شبستربرای واحد  -2

 ( است.4992/0) تصمیم

 ارزش تصمیم با چک لیست ،انتخاب اول روش ارزیابی مرندبرای واحد  -3

 ( است.5088/0)

 چک لیست با ارزش تصمیم ،انتخاب اول روش ارزیابی بناببرای واحد  -4

 .( است5088/0)

 چک لیست با ارزش تصمیم ،انتخاب اول روش ارزیابی اهربرای واحد  -5

 ( است.5009/0)

 یمچک لیست با ارزش تصم ،انتخاب اول روش ارزیابی مراغه برای واحد -6

 ( است.5065/0)

 مچک لیست با ارزش تصمی ،انتخاب اول روش ارزیابی سراب برای واحد -7

 ( است.5085/0)

رزش چک لیست با ا ،ها انتخاب اول روش ارزیابی طرح آذرشهربرای واحد  -8

 ( است.5088/0) تصمیم

 ا ارزشبمقیاس مشاهده رفتار  ،انتخاب اول روش ارزیابی کلیبربرای واحد  -9

 ( است.4992/0) تصمیم

ش ا ارزبمقیاس مشاهده رفتار  ،انتخاب اول روش ارزیابی اسکوبرای واحد  -10

 ( است.4992/0) تصمیم
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ا بای هدف مدیریت بر مبن، انتخاب اول روش ارزیابی بستان آبادواحد برای  -11

 ( است.5160/0) ارزش تصمیم

رزش ف با امدیریت بر مبنای هد ، انتخاب اول روش ارزیابی جلفابرای واحد  -12

 ( است.5254/0) تصمیم

 صمیمچک لیست با ارزش ت ،انتخاب اول روش ارزیابی هشترودبرای واحد  -13

 است.( 5009/0)

 چک لیست هدف با ارزش، انتخاب اول روش ارزیابی هریسبرای واحد  -14

 ( است.4993/0) تصمیم

 صمیمچک لیست با ارزش ت، انتخاب اول روش ارزیابی صوفیانبرای واحد  -15

 ( است.5009/0)

چک لیست با ارزش ، انتخاب اول روش ارزیابی ایلخچیبرای واحد  -16

 ( است.4962/0تصمیم)

 میمچک لیست با ارزش تص، انتخاب اول روش ارزیابی ملکانی واحد برا -17

 ( است.4984/0)

 دف باهمدیریت بر مبنای  ،انتخاب اول روش ارزیابی هادیشهر برای واحد -18

 ( است.4666/0) ارزش تصمیم

زش ف با ارمدیریت بر مبنای هد، انتخاب اول روش ارزیابی میانهبرای واحد  -19

 ت.( اس4666/0) تصمیم

 مراجعه کرد.( 1) ولتوان به جدهای بعدی می برای تعیین اولویت
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