
  مديريت دانشگاه تهران ةدانشكد  ਠൌ࣡ીی ॠدশୌࢌ

  1 ة، شمار6 ةدور
  1393 بهار 
  111-136 .ص
 

  سازي عملكرد شغلي با استفاده از سيستم بهينة استنتاج مدل
  )شركت گاز استان گيلان: مطالعة موردي( فازي ـ عصبي تطبيقي 

   3، علي جمالي2، بهناز زنجاني1محمود مرادي

استخراج مدل حاكم بر عملكرد شغلي بـر اسـاس عملكـرد كاركنـان فعلـي سـازمان،        :چكيده
بينـي و ضـمن    تـوان رفتـار متقاضـيان را پـيش     رويكردي بسيار مؤثر است كه بر اساس آن، مي

اما . هاي نهفته در سازمان را براي مديران آشكار كرد هاي موجود، دانش هزينه از داده استفادة كم
يت شـناختي ذهـن انسـان،    و محـدود موجود در ماهيت حوزة منابع انساني ابهام و عدم قطعيت 

بنـابراين، بايـد بـه دنبـال     . سـازد  بيني عملكرد و مشخصات ناشناختة سيستم را دشوار مـي  پيش
در ايـن پـژوهش ،   . هايي بود كه ابهام را بخشي از سيستم مدل در نظر داشته باشد ساخت مدل

سـازي   هاي بهينه گيري از هوش مصنوعي و الگوريتم با بهرهسازي عملكرد شغلي،  مدل منظور به
-الگوريتم ژنتيك و روش تجزية مقادير منفرد، سيستم بهينـة اسـتنتاج عصـبي    شامل يشرفته،پ

، بيـانگر دقـت و   شده ارائهبراي مدل  995/0ضريب همبستگي . فازي تطبيقي معرفي شده است
بينـي و حـداكثر    حـداقل خطـاي پـيش    حـداقل خطـاي آمـوزش و    توانمندي بسيار بالاي مدل،

يران مـد  تـوان  يم ـدرنتيجـه،  . شده با عملكرد واقعي است بيني يشپپذيري عملكرد شغلي  انطباق
هاي گزينشي به دور از خطاي ناشـي از   گيري منظور تصميم منابع انساني را به ابزاري قدرتمند به
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  مقدمه
امروزه گزينشِ دقيق و هدفمند كاركنان يكي از عوامل مهمي است كه به موفقيت سازمان منجر 

اگرچه هر متقاضي قبل از استخدام مراحل گزينشي زيـادي  . )2010دورسان و كارساك، (شود  مي
قبـول كاركنـان    يرقابـل غگذارد، مديران هنوز از ميزان بـالاي اسـتعفا و عملكـرد     را پشت سر مي
بيني رفتـار شـغلي متقاضـي بـا اسـتفاده از       ، پيشكنندگان استخدامبراي بسياري از . شكايت دارند

اي جـدي بـه    يچيدگي زياد و رفتـار ناشـناخته مسـئله   اطلاعات محدود مرحلة گزينش، به دليل پ
چنانچه سازمان قادر باشد قبل از استخدام افـراد، عملكـرد   ). 2008چي ان و چن، (آيد  حساب مي

هـاي منفـي ناشـي از گـزينش نامناسـب كاركنـان كـاهش         بيني كند، هزينـه  شغلي آنان را پيش
بيني رفتارهاي گونـاگون   صيف و پيشيي كه باعث توسازوكارهاازجمله . چشمگيري خواهد داشت

بيني پارامترهاي زياد و، در بسـياري از مـوارد،    اما پيش. سازي سيستم است شود، مدل سيستم مي
هاي رياضي نيز توانـايي ارائـة    كند و الگوريتم اي پيچيده تبديل مي را به مسئله آنپنهاني دارد كه 

سازي  از لحاظ تئوري، براي مدل. را ندارندبيني كارآمد  راهكارهاي مناسب براي ساخت مدل پيش
هاي  يافتن چنين مدل. سيستم، لازم است كه ارتباط رياضي بين ورودي و خروجي مشخص باشد

هـايي   براي سيستم. رسد ها بسيار مشكل و گاهي غيرممكن به نظر مي رياضي با توجه به سيستم
تركيب هوش مصنوعي با علم . ده كردهاي غيرخطي استفا با رفتار پيچيده و غيرخطي بايد از مدل

هـاي   هاي پيشرفته و ابتكـاري همچـون الگـوريتم ژنتيـك، روش     پر سابقة آمار، در كنار الگوريتم
. اي در اين عرصه ايجاد نمـوده اسـت   تحول گسترده... هاي عصبي مصنوعي و  ي، شبكهابتكار فرا

سازي شوند و خطا را به حـداقل و    مدل سازي فرايند توانند باعث بهينه ها مي درواقع، اين الگوريتم
هـاي   سازي پارامترها بـه صـورت بهينـه از داده    اگر مدل. پذيري مدل را به حداكثر برسانند انطباق

هاي روش افزايش چشـمگيري خواهـد    موجود استخراج شوند، صحت نتايج مدل، قدرت و قابليت
 ).2009راد و جمالي،  مرزبان(داشت و عملكرد مدل بهينه خواهد شد 

 منظـور  بـه هـاي پيشـرفته    هـاي هـوش مصـنوعي و الگـوريتم     توان از قابليـت  اما چگونه مي
توانـد   سازي استفاده كرد؟ آيا اين فرايند در حـوزة منـابع انسـاني نيـز مـي      سازي فرايند مدل بهينه

آفرين باشد؟ آيـا رفتـار و عملكـرد شـغلي نيـروي انسـاني فراينـدي         ها ارزش همچون ساير حوزه
بـر اسـاس اطلاعـات كاركنـان فعلـي       آن راتـوان   اي دارد كه مـي  في است يا اينكه حافظهتصاد

سـازي   سازي كرد؟ آيا با وجود پيچيدگي زياد سيستم نيـروي انسـاني، فراينـد مـدل     سازمان، مدل
يافتـة متناسـب بـا نيـاز      توسعهپوشي است؟ آيا استفاده از مدل  و خطاي آن قابل چشم اعتماد قابل

را به ابزاري قدرتمند مجهز سازد كه تا حد قابل قبـولي، بـر     تواند مديران و سازمان مي ها، سازمان
منظور رفع اين ابهامات، درادامـه   هاي ذهني غلبه كنند؟ پژوهش حاضر به خطاي ناشي از قضاوت
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كند كـه قـادر اسـت     اي را معرفي مي پس از مرور پيشينة نظري و تجربي پژوهش، سيستم بهينه
و قابليـت اعتمـاد بـالايي     قـدرت  بالي را، با وجود عدم قطعيت در حوزة منابع انساني عملكرد شغ

يابي  بيني كند با اين هدف كه بتوان با استفاده از اطلاعاتي كه در مرحلة گزينش قابل دست پيش
 .بيني كرد است، عملكرد آتي متقاضيان را پيش

  پيشينة پژوهش
  پيشينة نظري

تواننـد   هـاي صـرفاً عقلانـي، ديگـر نمـي      دهـد كـه توانمنـدي    مـي بررسي ادبيات تحقيق نشـان  
هـاي   كنندة خوبي براي موفقيـت در كـار و زنـدگي باشـند، بلكـه شخصـيت و ويژگـي        بيني پيش
. دهـد  هاي مختلف زندگي تحت تأثير قرار مي شناختي افراد، همواره عملكرد آنان را در بخش روان

توانـد بـا بـالا بـردن تـوان       سب با نوع مشـاغل، مـي  شناختي متنا هاي روان برخورداري از ويژگي
سازگاري با محيط، فرد را در مقابله با استرس ناشي از كـار و شـرايط محيطـي و همچنـين حـل      

هاي مختلـف شـغلي را    مشكلات كاري ياري دهد و به احتمال زياد عملكرد مثبتي را در موقعيت
  ). 1389 بخشي سورشجاني،(بيني كند  پيش

بسيار گسترده شده است، زيرا هـوش هيجـاني    1محققان به مفهوم هوش هيجانياخيراً توجه 
اقـدمي بـاهر، نجـارپور اسـتادي و     (تعديل يـا تشـديد كنـد     هاي شغلي را قادر است تأثير استرس

اسـتوار و  (و رفتار سازماني و كارايي هر فرد را به شدت تحت تأثير قـرار دهـد   ) 1388، ليوارجاني
ت بسزاي هوش هيجاني به دليل توصيف بخش باقيمانـدة عملكـرد شـغلي    اهمي). 1387اميرزاده،

هـاي شـناختي مرسـوم، همـواره از      كننـده  بيني زيرا پيش. ي استتوجه قابلاست كه مقدار آن نيز 
درواقع، توانايي شـناختي فقـط   . اند توجهي از واريانس در عملكرد شغلي ناتوان توضيح بخش قابل

يجـه،  درنت). 2004ون روي و ويسوسـواران،  (كنـد   بيني مـي  پيش درصد از واريانس عملكرد را25
هاي هوش سـنتي،   تواند در عملكرد شغلي تأثيرگذار باشد و در مقايسه با سنجه هوش هيجاني مي

، ابُويل، هومفري، پولاك، هاوير و استوري(كند فرد و مهمي در عملكرد شغلي ايفا  سهم منحصربه
  . اند عملكرد در برخي از مطالعات مطرح و بررسي شده ـ اين ارتباط هوش هيجاني). 2011

هـاي   تواند بر خروجـي  كنند كه هوش هيجاني مي پيشنهاد مي) 2000( كارسو و سالووي ،ماير
تأثيرگـذار  ) هاي شـغلي  حتي مصاحبه(و تعاملات بين فردي ) مانند عملكرد شغلي(مرتبط با شغل 

  ). 2000، ، كارسو و سالوويماير(باشد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Emotional Quotient (EQ) 
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هاي شغلي و همچنين موفقيت در زنـدگي   مدعي است هوش هيجاني موفقيت) 1996(گلمن 

درصد از واريانس موفقيت در زندگي را كه هوش ذهني قادر بـه  80كند و درواقع  بيني مي را پيش
همچنـين، از آنجـايي كـه هـوش هيجـاني تقريبـاً در تمـام        . كنـد  توصيف آن نيست محاسبه مي

أثيرگذار است، كاركنان  با هوش هيجاني بالاتر بهترين عملكـرد را  هاي شغلي ت هاي فعاليت جنبه
هـوش هيجـاني ارتبـاط      كند كـه  با بررسي تحقيقات بسياري بيان مي) 2006(آن ـ بار. نيز دارند

ي ايـن  كننـدگ  بينـي  يشپاي دارد كه ميانگين ضريب اعتبار  اي با عملكرد حرفه معنادار بسيار قوي
ون روي و (گرفته توسط محققـان   انجامهاي  يلفراتحلگذشته، نتايج  از اين. است 55/0مطالعات 

 ـ، اعتبـار  )2011، و همكـاران  ابُويـل ، 2004ويسوسواران،  ي قدرتمنـدي را بـراي   كننـدگ  بينـي  يشپ
و همچنين ) 2002(لام و كربي .دهند مي ارزيابي عملكرد نشان منظور بههاي هوش هيجاني  سنجه
. گيـري كردنـد   نيز ارتباط بين هوش هيجاني و عملكرد را نتيجه )2008( ، وانگ، هوانگ و ليلاو

اي در  ي بـراي عملكـرد و سـازه   باارزش ـبيني كنندة سـودمند و   بنابراين، هوش هيجاني بايد پيش
  ).2004ون روي و ويسوسواران، (تحقيقات در نظر گرفته شود 

  هوش هيجاني
بي كاركرد مستمر كاركنان در مراحل هنگام ارزيا» هوش هيجاني«اعتقاد بر اين است كه مفهوم 

، متيـوس و  زيـدنر ( اسـت مفيـد  ) يعني انتخاب، آموزش، جـايگزيني و ترفيـع  (ها  بحراني شغل آن
توجـه   OBHRM(1(و اخيراً در ادبيات رفتار سازماني، منابع انسـاني و مـديريت   ) 2004، روبرتس

، هوانگ، پنگ، لاو، وانگ و چن، ؛ سانگ2004ون روي و ويسوسواران، (زيادي به آن شده است 
در بسـياري از  ). 2006آن، ـ   و بـار  2011، اُ بويل، هومفري، پـولاك، هـاوير و اسـتوري    ؛ 2010
هـاي هـوش    ها براي اهدافي نظير انتخاب و جايگزيني نيروي انساني، اسـتفاده از سـنجه   سازمان

 ـزيدنر(سرعت  رو به رشد است  به) هوش عاطفي(هيجاني  ، اُ بويـل ). 2004، رتس، متيوس و روب
هاي زباني و غيرزبـاني   اي از توانايي مفهوم هوش هيجاني را مجموعه) 2011( متيوس و روبرتس

تعريف كرد كه  فرد را به شناخت، بيـان، درك و ارزيـابي عواطـف و احساسـات خـود و ديگـران       
و شـرايط محيطـي   سازد تا تفكر و اقدامات خود را به نحوي هدايت كند كه با تقاضـا   توانمند مي

  .هماهنگي مناسبي داشته باشند
كننـد كـه بـراي ارزيـابي آن      هاي مختلفي بيان مي محققان، ابعاد هوش هيجاني را در سنجه

، فراتحليلـي انجـام دادنـد و برخـي از     2011، در سـال  ، متيوس و روبرتساُ بويل. اند معرفي كرده
كه عبارت  بررسي شده است فهرست كردندها   هاي هوش هيجاني را كه اعتبار و روايي آن سنجه

، اسـچوت (، مقيـاس هـوش هيجـاني    )1997آن، ـ بار(آن ـ ة هوش هيجاني بارپرسشنام: بودند از
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Organizational Behavior, Human Resources, and Management (OBHRM) 
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نسخة هـوش هيجـاني    ـ  ، پرسشنامة پروفايل كاري)1998، مالووف، هال، هاگرتي، كوپر و گلدن
هوش هيجـاني گـروه كـاري    ، پروفايل )2002لاو، . وانگ (، سنجة وانگ و لاو )1999كامرون، (
، سالووي ماير(كارسو ـ   سالوويـ ، آزمون هوش هيجاني ماير)2002، ، اشكاناسي و هارتلنجردن(

ماير، سالووي، كارسـو  ( 2كارسو نسخة ـ   سالوويـ هوش هيجاني ماير و آزمون) 2002، و كارسو
  . )2003، و سيتارنيوس

آن ـ بار ـ EQ-i(1( هاي هوش هيجاني، پرسشنامة بهرة هيجـاني  يكي از پركاربردترين سنجه
و بـه   قرارگرفتـه ها مـورد اسـتفاده    كه بيش از ساير سنجه) 2004ون روي و ويسوسواران، (است 

منظـور سـنجش هـوش     بـه  بارــ آن مـدل  ). 2006، بارـ آن(بيش از سي زبان ترجمه شده است 
، بـر اسـاس پـانزده    بارــ آن ي هوش هيجاني سؤالهيجاني، با استفاده از پرسشنامة استاندارد نود 

  ):2006، بارـ آن(سنجد  ي، پنج مقياس اصلي به شرح ذيل را ميشناخت روانويژگي 
 دقيـق،   به طـور خودآگاهي و خودبيانگري بدين معني كه فرد : 2فردي هاي درون ويژگي

عقايد و عواطف خود را داشـته باشـد؛    و ابرازهاي بالقوه  يتظرفايي فهم احساس و توان
 .ييشكوفا خوديو خودابرازشامل عزت نفس، خودآگاهي هيجاني، استقلال، 

 درك احساسات و عواطـف ديگـران و آگـاهي از روابـط بـين      : 3فردي هاي ميان ويژگي
پـذيري اجتمـاعي، روابـط     وليتمسئ شامل ؛مؤثرفردي و اجتماعي و برقراري ارتباطات 

 .فردي، همدلي ميان
 طور مؤثر و سازنده؛   احساسات بهمديريت، تنظيم و كنترل عواطف و : 4مديريت استرس

 .شامل كنترل تكانش، تحمل فشار رواني
 مديريت تغيير و حل مسـئله و تطبيـق و سـازگار نمـودن احساسـات و      : 5پذيري سازش

 .پذيري، حل مسئله گرايي، انعطاف واقع هاي جديد؛ شامل تفكرات با موقعيت
 خودبرانگيختگي و داشتن نگاه مثبت در زنـدگي و توانـايي احسـاس    : 6خوي كلي و خلق

 .يو خوشبختبيني  كردن خوشبختي، شامل خوش

  پيشينة تجربي
هاي مختلف علمي مورد توجه بسياري از محققـان قـرار گرفتـه     سازي در زمينه اخيراً رويكرد مدل

گيري از رويكـرد تركيبـي    با بهره) 1390( ، خاتمي فيروزآبادي و ربانيمقدم صادقيله، ازجم. است
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Emotional Quotient Inventory (EQ-i) 
2. Intrapersonal 
3. Interpersonal 
4. Stress Management 
5. Adaptability 
6. General Mood 
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SD  وSSM يافتـه اسـت؛    سـاختار  يـر غسازي سيستم كنترل قاچـاق مـواد مخـدر كـه      به مدل

سـازي   مـدل  منظـور  بـه به ارائة مـدل رياضـي   ) 1390(اسمعيلي، شمسي گمجي و صنيعي منفرد 
به طراحي و ) 1390(تعاملات سه سطحي توليدكننده، واحد خارجي و مشتري؛ منصوري و مرادي 

عملگرهاي مالي و كـاظمي،   تبيين مدل رياضي سنجش تأثير استقرار سيستم مديريت كيفيت در
در ايران  ونقل حملبيني تقاضاي انرژي براي بخش  به ارائة مدل پيش) 1390(مدرس و مهرگان 

بيني ميزان  نيز سيستم استنتاج فازي براي پيش) 1392(شفيعا، مانيان و رئيسي واناني . اند داختهپر
شـايان ذكـر اسـت كـه در مطالعـات مـذكور،       . كردنـد  طراحـي  ريزي منابع موفقيت راهكار برنامه
سازي كـه نقـش چشـمگيري در بهبـود فراينـد       اند و به بهينه سازي پرداخته محققان فقط به مدل

هاي  سازي با استفاده از الگوريتم كه امروزه بهينه درحالي. اند كند، توجهي نكرده يمسازي ايفا  مدل
هـاي مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار       روزافزونـي در طراحـي سيسـتم    به طوري و تكاملي فراابتكار

را  هـا  هـا و مزايـاي آن   توان قابليت سازي مي گيرند و با تركيب اين ابزارها با رويكردهاي مدل مي
هايي كـه   علاوه، طبق بررسي به. هايي با هوشمندي و قابليت بيشتر دست يافت جمع و به سيستم

بينـي   پـيش  منظـور  بـه سـازي   در منابع اطلاعاتي انجام گرفت، در زمينة استفاده از رويكـرد مـدل  
بينـي مطالعـات    يل پيچيـدگي فراينـد پـيش   به دلعملكرد شغلي و بهبود فرايند گزينش كاركنان، 

بـا عنـوان    يا در مقالـه ) 2008( بـراي مثـال، چـين و چـي ان    . اي وجـود دارد  دود و پراكنـده مح
مـوردي در صـنعت بـا     ةمطالع: انساني ةكاوي براي بهبود گزينش كاركنان و افزودن سرماي داده«

و قواعد انجمني توسعه دادنـد   گيري يمبر اساس درخت تصم اي كاوي ، چارچوب داده»بالا يفناور
گزينش قابـل دسـتيابي اسـت، رفتارهـاي      ةپروفايل ورودي كه در مرحل يها ساس شاخصتا بر ا

بـر  نگهداري كاركنـان و عملكـرد شـغلي را     يري،گ استعفا و كناره يلدلا يلشغلي متقاضيان از قب
  . كند بيني يشدموگرافي پ يها دادهاساس 

طراحي مدل انتخاب نيروي انساني با رويكرد «در ايران نيز، فقط يك مطالعة مشابه با عنوان 
. انجام شد كه حاصل اين پژوهش در نشرية مديريت فناوري اطلاعات به چاپ رسـيد » يكاو داده
هـاي   هـاي آزمـون   ي، قواعد و روابـط بـين نمـره   كاو دادههاي  از روش با استفادهين پژوهش، در ا

و ساير متغيرهاي شخصي و شغلي و وضعيت كاركنان بانك تجاري با عملكـرد شـغلي و   ورودي 
شده،  يبررسمتغير  26ين پژوهش، مشخص شد از مجموع در ا. وضعيت ارتقاي آنان استخراج شد

اي و اسـتان محـل    تجربـة حرفـه   ، مقطـع تحصـيلي،  مصاحبه يازامتنمرة كل آزمون،  پنج متغير
و متغير ارزيابي عملكرد، يعني متغير هـدف در رونـد    اند بودهيرگذار تأثخدمت در ارتقاي داوطلبان 

سازي  در اين مطالعات نيز محققان فقط به مدل). 1389، ، احمدي و سبطآذر(پژوهش، حذف شد 
شـود، بلكـه شـرايط مناسـب      تنها به عملكرد بهينة مدل منجر مي  سازي كه نه اند و بهينه پرداخته

  . نمايد، لحاظ نشده است ن مياحراز شغل را نيز تعيي
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ي بـه موضـوع      اند شده  ارائه، مطالعاتي 1در جدول  كه كاركنان با استفاده از رويكردهـاي كمـ
شود، اخيراً برخـي از محققـان از    كه مشاهده مي طور همان. اند پرداختهسال اخير  11گزينش طي 
) 2009( ، گانگر)2007( ولك، گ)2010( ، لين)2010( ، كلمينس)2003(، رويز)2011( جمله ژانگ
هـا در حـوزة    گيري چندمعياره، رويكرد فازي و تركيب آن هاي تصميم از روش )2010( و دورسان

  . اند انتخاب نيروي انساني استفاده كرده
بندي و ارزيابي عملكرد كاركنـان در مشـاغل    نيز براي رتبه) 1391( ، جمالي و زنجانيمرادي

مندي از روش ميانگين وزنـي مرتـب شـده پرداختنـد، امـا در ايـن        پرخطر به ارائة الگويي با بهره
يري كـارگ  بـه اين جدول بيانگر اهميت زيـاد  . شده است  سازي ناديده گرفته مطالعات رويكرد مدل

منظور غلبه بـر ابهـام و نبـود قطعيـت در ماهيـت       نش كاركنان بهرويكردهاي كمي در حوزة گزي
ي در حـوزة منـابع انسـاني و       اما در ايران در زمينة ارائة روش. مسائل منابع انساني است هاي كمـ

ي وجـود  بزرگ ـسازي عملكرد مشكل  رويكردهاي تحليلي در مورد مسئلة گزينش كاركنان و مدل
شـوند كـه دقـت نتـايج را      ي ذهني به كار گرفتـه مـي  ها قضاوتي سنتي و ها روشدارد و اغلب 

اي معـين، بـه دليـل     ترين كاركنان بـراي انجـام وظيفـه    انتخاب مناسب. دهند شدت كاهش مي به
هـايي اسـت كـه تركيبـي از      يري روشكـارگ  بـه بينـي عملكـرد، مسـتلزم     پيچيدگي مسئلة پـيش 

رفتـار و عملكـرد كاركنـان فعلـي، بـر      با استخراج مدل حاكم بر . دهاي عيني و ذهني باش يابيارز
يان شـغل در آينـده را   عملكـرد متقاض ـ تـوان   اساس معيارهاي تأثيرگذار در عملكرد كاركنان، مي

سـازي در اسـتخراج مـدل، قـدرت      هاي بهينه گيري از روش از سوي ديگر، با بهره. بيني كرد پيش
رواقع عملكرد مـدل بهينـه   هاي آن افزايش چشمگيري خواهد داشت و د بيني مدل و قابليت پيش
سازي فرايند اسـتخراج مـدل بـا     يژه بهينهو بهسازي،  با وجود اهميت و نقش بسزاي مدل. شود مي

سـازي كـاربرد وسـيعي     هـاي مختلـف بهينـه    هاي تكاملي، كه اخيراً در زمينـه  استفاده از الگوريتم
ردي تاكنون در حوزة منابع ، چنين رويكتيداكرده و مورد توجه بسياري از محققان قرار گرفته اسپ

بيني عملكـرد شـغلي متقاضـيان، مطـرح      خاص در زمينة گزينش كاركنان و پيشطور بهانساني و 
سازي كـه نقـش    اند و بهينه سازي پرداخته مطالعات و مقالات مذكور نيز، فقط به مدل. نشده است

، با تكيه بر حاضرر پژوهش بنابراين، د. نمايد، لحاظ نشده است يمچشمگيري در بهبود فرايند ايفا 
هـاي تكـاملي در بسـياري از     سازي فرايند با كمك الگـوريتم  سازي و بهينه نتايج معتبري كه مدل

شـده   تلاش ينشگزسازي فرايند  منظور بهينه اند، به داشته به همراههاي علمي و تحقيقاتي  زمينه
اي بـه   د و بـا رويكـرد حرفـه   است تا با استفاده از الگوريتمي نوين و مؤثر، اين مشـكل حـل شـو   

  . بيني عملكرد متقاضيان شغل و انتخاب بهينة نيروي انساني پرداخته شود پيش
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  ي پژوهششناس روش
 نامه بهاي تطبيقي،  گيري از روشي از شبكه شود كه با بهره در اين پژوهش، الگوريتمي معرفي مي

زاده،  ؛ جمـالي، نريمـان  2009جمالي،  راد و رزبانم( 1فازي تطبيقيـ  سيستم بهينة استنتاج عصبي
كـه تركيبـي از   ) 2004، ، درويـزه و دادفرمـايي  زاده و نريمـان  2009، درويزه، منصوري و همرنگ

بيني عملكرد شغلي با حداقل  سازي است، به پيش عصبي تطبيقي و بهينهـ   سيستم استنتاج فازي
منظور  هاي عصبي، الگوهاي لازم به از آنجايي كه شبكه. خطا، بر اساس متغيرهاي ورودي بپردازد

كننـد، ازطريـق الگـوريتم مـورد اسـتفاده در ايـن        تطبيق خود با تغييرات محيطي را شناسايي مي
هاي تكاملي، الگوهاي لازم بين ورودي و خروجـي بـين دادههـاي     پژوهش با تركيب با الگوريتم

كـه خطـاي    يطـور  بـه شود،  يها استخراج م آوري شده شناسايي و بهترين مدل حاكم بر داده جمع
تـوان بـر اسـاس     سپس مي. تر تخمين زد آموزش حداقل باشد و بتوان رفتار خروجي را هر چه دقيق

بيني كـرد عملكـرد    هاي ذهني، پيش هوشمند و با حداقل دخالت قضاوت به طور، شده استخراجمدل 
ند ابعاد هوش هيجـاني و  آوري است، مان هاي معين كه در مرحلة گزينش قابل جمع افرادي با ورودي

سـازي در پـژوهش حاضـر طـوري انجـام       فرايند مدل. متغيرهاي فردي، در آينده چگونه خواهد بود
ها، علاوه بر حداقل كردن خطاي آموزش، اخـتلاف   شود كه با استخراج بهينة مدل حاكم بر داده يم

  .واهد بودبيني نيز حداقل خ شده، يعني خطاي پيش بيني يشپخروجي واقعي با خروجي 
شده، نمونة مورد مطالعه امدادگران و گازبانان شركت گاز  يمعرفسازي الگوريتم  پياده منظور به

و  جامعـه با توجه به نقش مهم و تأثير وظايف بسيار حساس آنان در سلامت . استان گيلان بودند
آميز،  مخاطره يژه در شرايطو بهبيني عملكرد شغلي،  سازي و پيش كنندگان گاز طبيعي، مدل مصرف

هاي نامطلوب هـدف   منظور استخدام هدفمند و شايستة نيروي انساني و درنتيجه كاهش هزينه به
عـلاوه بـر   شـغلي،   عملكـرد  منظور شناسايي متغيرهاي ورودي تأثيرگذار در به. بسيار مهمي است

همچنـين،  . طوردقيق مطالعه شدند ادبيات تحقيق، وظايف امدادگران و گازبانان شركت گاز نيز به
جلسات منظم هفتگي با كارشناسان يا سرپرستاني كه با اين كاركنـان عمليـاتي ارتبـاط مسـتقيم     

تا از تجربيات چندين سالة اين متخصصـان در تعيـين    برگزار شدبرخي از مديران سازمان و دارند 
فاده هاي مورد نياز براي موفقيت در اين نوع مشاغل و متغيرهاي ورودي و خروجـي، اسـت   شاخص

العمـل   آمـده و عكـس   ، عملكرد گذشتة كاركنان، سوانح مختلف پـيش برگزارشدهدر جلسات . شود
ير برخـي كاركنـان در گذشـته و    ناپـذ  جبـران نيروهاي مختلف در برابـر ايـن سـوانح، اشـتباهات     

درنهايـت،  . بررسـي شـد   جانبـه  همـه هـاي مختلـف    برخوردهاي شايستة برخي نيروها در موقعيت
در رفتـار امـدادگران و    هاي شغلي  تأثيرگذاري مشخصات فردي كه نيازمنديمشخص شد برخي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Optimized Adaptive Neuro-Fuzzy InferenceSystem (Optimized ANFIS) 
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وضـعيت سـلامت بويـايي،    (اي، وضعيت جسماني  سن، تجربة حرفه: اند از گازبانان هستند عبارت

آشنايي اوليه با برخي ابزار و قطعات مربوط (، مهارت اوليه )فشارخونبينايي، ستون فقرات، قلب و 
 1و شاخص تودة بدني) يخوان نقشههاي حركتي، قابليت  به مشاغل عملياتي در شركت گاز، مهارت

حساسيت شـغلي و  علاوه بر اين، ). سنجشي آماري براي تخمين سلامت وزن فرد با توجه به قد(
هـوش  «ادگران و گازبانان شركت گاز، حاكي از آن است كه ويژه درمورد امد فشار محيط كاري به

حفـظ و   خـود را شود فرد بتوانـد انگيـزة    ي است كه باعث ميشناخت روانهاي  از ويژگي» هيجاني
ها  و حالات رواني خود را كنترل كند و نگذارد پريشـاني   درمقابل ناملايمات پايداري كند، تكانش

كه اين ويژگي و رابطة آن با عملكرد شغلي طبق مطالعـات   دار كند خدشه او راخاطر قدرت تفكر 
، به دليل ماهيـت ايـن   بنابراين. ساير محققان، در بخش پيشينة نظري، به طور كامل، تشريح شد

سـازي   مدل منظور به. ها ابعاد هوش هيجاني و پنج متغير فردي انتخاب شدند نوع مشاغل ورودي
ي امدادگران و گازبانان شركت گاز اسـتان گـيلان در   عملكرد شغلي، از اطلاعات مستند عملكرد

هاي موجود، عملكرد افراد بر اساس معيارهايي شـامل   به فرم با توجه. ، استفاده شدساله دورة يك
يري تجربه، دقت و سرعت در كار، پشتكار و جـديت، فراگيـري و حسـن رفتـار و     كارگ بهكارايي، 

از معيارهـاي مـذكور، نمـرة     هر كـدام ني امتياز فرد در ميانگين وز. شود برخورد مافوق ارزيابي مي
بيني عملكرد  پيش منظور بهبنابراين، مدل مفهومي مورد بررسي . عملكردي وي در نظر گرفته شد

  : نشان داد 1توان در شكل  امدادگران و گازبانان شركت گاز را مي

  
  مدل مفهومي پژوهش .1شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Body Mass Index(BMI) كاله، تون، پترلي، رودريگويز و (شود  كه در سيستم متريك بر اساس رابطة زير محاسبه مي
(BMI)   ):1999هس،  = 	 (௞௚)	وزن

 (௠2)مجذور	قد

 

Y : عملكرد
 پرسنل

متغيرهاي 
 فردي

هوش
به كارگيري  هيجاني

سيستم بهينة 
-استنتاج فازي
  عصبي تطبيقي

 X6 :سن 

 X7 :اي تجربة حرفه 

 X10 :مهارت 

 X8 :وضعيت جسماني 

 X9 :عدد سلامت 

 X1 :فردي هاي درون ويژگي 

X2: فردي هاي ميان ويژگي 

X3 :مديريت استرس 

X4 :سازگاري 

X5 :خلق و خوي كلي 
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  فازي تطبيقيـ  سازي با استفاده از سيستم بهينة استنتاج عصبي مدل
نگاشـتي   ،TSK1 اي از قواعد فازي از نوع مجموعه شامل يقيتطبعصبي ـ  سيستم استنتاج فازي

است تا بتواند رفتار تابع  fመاز فضاي ورودي به خروجي است كه درحقيقت به دنبال پيدا كردن تابع 
  ). 2009راد و جمالي،  مرزبان(تر تقريب بزند  را هر چه دقيقf واقعي 

. خروجي در نظـر بگيريـد  -دادة ورودي Mورودي ويك خروجي با  nبراي مثال، سيستمي با 
هـا بـا    زنـد كـه اخـتلاف ايـن خروجـي      شكلي تقريب مـي به خروجي را  مقادير ANFISسيستم 
  :نشان داد 2و رابطة  1توان بر اساس رابطة  هاي واقعي سيستم كمينه باشد كه مي خروجي

,෍[fመ(x୧ଵ  )1رابطة  x୧ଶ, … , x୧୬) −	y୧]ଶ ⟶ ݉݅݊୑
୧ୀଵ  

ොଵݕ  )2رابطة  = ,௜ଵݔ)	݂ ,௜ଶݔ … , ݅)		(௜௡ݔ = 1, 2, …  (ܯ,
 :شود بيان مي 3ة به صورت رابطورودي و يك خروجي، هر قانون  nبراي سيستمي با 

  )3رابطة 

,	ܦܰܣ	A୪(୨మ)		ݏ݅	ଶݔ	ܦܰܣ	ଵ(௝భ)ܣ	ݏ݅	ଵݔ	݂݅	 :1	݈݁ݑܴ … ,  Then	A୪(୨౤)	ݏ݅		௡ݔ

ݕ =෍ ௜୍ܹ ௜ݔ +	 ଴୍ܹ௡
௜ୀଵ  

୪ݓو  ୧={1, 2, .., r}݆كـه   = {w1୪ 	, w2୪ , … ,w୬	୪ , w0୪}  وl = {1, 2, …, N}   مجموعـه
تركيـب خطـي از    بـه صـورت  پارامترهاي خطي بخش آنگاه قواعد فازي اسـت؛ يعنـي خروجـي    

 4تعداد پارامترهاي خطي در بخش خروجي مدل، بر اساس رابطة . شود متغيرهاي ورودي بيان مي
  :آيد مي به دست

	Parameters	Linear  )4رابطة  = N	 × (n + 1) 
توابـع عضـويت    ୧={1, 2, .., r}݆بيانگر يكي از متغيرهاي ورودي و A(j)هر مجموعة فازي 

، از بـين تمـامي   ANFIS، بـا توسـعة سـاختار     در ايـن پـژوهش  . براي هر متغيـر ورودي اسـت  
تـرين متغيرهـاي ورودي بـه     شده، با كمك الگوريتم ژنتيـك، مناسـب   ييشناسامتغيرهاي ورودي 

بـدين ترتيـب كـه ميـزان تـأثير متغيرهـاي       . يدآ مي به دستبهينه،  به صورت، ANFISسيستم 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .معروف است TSKسوگنو و كانگ براي اولين بار آن را معرفي كردند و به مدل ـ  مدل فازي سوگنو كه تاكاگي .1
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شـود و   بيني مدل نيز از طريـق الگـوريتم سـنجيده مـي     ورودي در كاهش خطاي آموزش و پيش

  .سازي خواهند شد تأثير را دارند، وارد فرايند مدل يندرنهايت متغيرهايي كه بيشتر
. شـود  ظر گرفته ميدر نσ୨و  c୨پارامتر 2گوسي با  به صورتتوابع عضويت متغيرهاي ورودي  c୨  وσ୨ بنابراين، تعداد كـل پارامترهـا در فضـاي    . ير در فضاي ورودي هستندپذ يمتنظپارامترهاي

  :خواهد بود 5رابطة  به صورتورودي 
Parameters	Input  )5رابطة  =෍2 × r୧୬

୧ୀଵ  

. استتعداد متغيرهاي ورودي  Nي هر متغير ورودي به مدل و به ازابردار تابع عضويت  rكه 
  . شوند بهينه، استخراج مي به صورتپارامترهاي توابع گوسي با استفاده از الگوريتم ژنتيك، 

شـود كـه    بدين ترتيب آغـاز مـي   ANFISهاي  در طراحي مدل 1يري الگوريتم ژنتيككارگ به
N(n+1) ر پارامتc୨  وσ୨ يي نشـان داده  دوتـا هايي با نمايش  يررشتهزيك رشته شامل  به صورت

را بـه   ANFISيررشته اجزاي فازي گزارة مقدم در پايگاه قواعد سيسـتم  زنابراين، هر ب. شوند مي
يي كـه سيسـتم   دوتـا هـر رشـته از اعـداد     (Φ)برازنـدگي  . دهـد  يي نشان ميدوتاصورت نمايش 

ANFIS صـورت  بـه  ـ  اين سيسـتم عملكـرد شـغلي را بايـد مـدل كنـد       ـ  كشند را به تصوير مي  
  : شود محاسبه مي 6رابطة 

Φ  )6رابطة  =	1E 
دهد،  دهد و در فرايندي تكاملي كه برازندگي را افزايش مي تابع هدف را نشان مي Eدر اينجا، 

يي آغـاز  دوتاهاي  ايند تكاملي با توليد تصادفي جمعيت اوليه از رشته فر. شود تابع هدف حداقل مي
. هـا هسـتند   يعني ورودي حلي براي اجزاي فازي گزارة مقدم، ة راهدهند نشانشود كه هر كدام  مي

معتقد است كه استفاده از عملگرهاي ژنتيكي مانند انتخاب چرخ گردان، پيوند و ) 1989( گگلدبر
همزمان، ضرايب خطي گـزارة نتيجـه    طور به. جهش باعث بهبود تدريجي جمعيت اوليه خواهد شد

بهينـه، بـه    ه طـور ب، SVD(2( با استفاده از روش تجزية مقادير منفرد ANFISدر قواعد سيستم 
  . آيد دست مي

ي بـا كمـك   بـه صـورت چنـد هـدف    سازي پارامترهاي توابع عضـويت ورودي   منظور بهينه به
  .اند شده در نظر گرفته  2جدول الگوريتم ژنتيك، پارامترهاي ژنتيكي مطابق 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Genetic Algorithm(GA) 
2. Singular Value Decomposition(SVD) 
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 هدف دو تابع با ستميسي برا كيژنت تميالگوري پارامترهاي مقدارده. 2جدول 

  مقدار  پارامتر

  80  جمعيت اوليه
  300  تعداد نسل
  9/0  احتمال پيوند
  1/0  احتمال جهش

  
اعداد صحيح، مقدار  به صورتتصادفي، با تبديل اعداد  به صورتاي  يت اوليهجمع يدتولبعد از 

هاي آموزشي مـاتريس   شود، بدين صورت كه ابتدا داده تابع هدف براي هر كروموزوم محاسبه مي
اين . آيد مي به دستبيني  به آن مقدار خطاي پيش با توجهآمده و  به دستضرايب خطي خروجي 

پس از اين مرحله، به بررسـي و  . شود اوليه براي هر كروموزوم انجام مي عمليات به تعداد جمعيت
مرحلـة بعـد بـه توليـد     . شـود  پرداخته مي شده انتخابمعيار  بر حسبها  انتخاب برترين كروموزوم

گيـرد   عملگر پيوند بدين صورت انجام مي. است جمعيت توسط عملگرهاي پيوند و جهش مربوط
هـا بـا يكـديگر     هـاي آن  يت نسل قبل انتخاب و يك سري از بيـت كه دو كروموزوم برتر از جمع

 بـر حسـب  درواقـع بـا ايـن عمـل،     . شود شوند و درنتيجه كروموزوم جديد، تشكيل مي جا مي جابه
عملگـر  . شـود  هاي بعدي منتقل مـي  ماهيت تكامل تدريجي، خصوصيت خوب نسل قبل به نسل

ست كه در آن با انتخاب يك كرومـوزوم از  ديگر الگوريتم ژنتيك براي توليد نسل بعدي، جهش ا
هاي آن به طور تصـادفي انتخـاب و عـدد داخـل آن بيـت تغييـر        جمعيت نسل قبل، يكي از بيت

برنامـه در نقـاط بهينـة     افتادن يرگبا اجراي اين عمل، علاوه بر توليد كروموزوم جديد از . كند مي
هـاي برتـر نسـل قبـل، عمـل       وزومپس از توليد جمعيت از طريق كروم. شود محلي جلوگيري مي
شده از جمعيت جديد و نسـل قبـل    هاي برتر بر حسب تابع هدف در نظر گرفته انتخاب كروموزوم

سـپس  . شـوند  تـرين خطـا را دارنـد، حـذف مـي      هـاي بـدتر كـه بـيش     گرفته و كرومـوزوم  انجام
د نسـلهاي  هاي نسل قبل به نسل بعد برده شده و عمليات تكامل تدريجي بـراي تعـدا   كروموزوم

  .يابد شده براي رسيدن به جمعيت بهينه ادامه مي تعيين
 شـوند كـه برازنـدگي را افـزايش    براي عملكرد شغلي توليد مـي  ANFISهاي  بنابراين، مدل

هـاي   يـب، از طريـق الگـوريتم   به ترتكه پارامترهاي ورودي و خروجي همزمان،  دهند، درحالي مي
ة دهنـد  نشـان ديگر، هر كرومـوزوم كـه    عبارت به. وندش صورت بهينه تعيين مي به SVDژنتيك و 

شـوند كـه    بخش فازي گزارة مقدم است، به ضرايب خطي متناظرشان در گزارة نتيجه مرتبط مي
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روش طراحـي چنـين مـدل    ). 2009راد و جمالي،  مرزبان(آيند،  به دست مي SVDبا كمك روش 

ANFIS نشان داده شده است 2در شكل  ،بهينه :  
  

  

  
  

    ANFISسازي سيستم بهينه روش نمودار. 2شكل 
 2009راد و جمالي،  مرزبان: منبع

  
درصـد  60كنـد؛   ها را به دو بخـش تقسـيم مـي    داده ANFISشايان ذكر است سيستم بهينة 

در فرايند استخراج مـدل،  . بيني مدل منظور پيش ها به درصد داده40منظور آموزش مدل،  ها به داده
شـوند، جسـتجو بـراي انتخـاب بهتـرين پارامترهـاي        در چندين دور متوالي كلية مراحل، اجرا مي

بينـي محاسـبه    گيـرد و خطـاي آمـوزش و پـيش     ورودي و خروجي و مؤثرترين متغيرها انجام مي
بيني را داشته باشد  ، حداقل خطاي آموزش و پيششده استخراجيت، زماني كه مدل درنها. شود مي

 ANFISبنابراين، سيستم بهينة . دهد ، الگوريتم فرايند جستجو را خاتمه مي)سازي دوهدفه بهينه(
متقاضـيان شـغل را دريافـت و قبـل از      رددر موشده  ييشناسانهايي قادر است متغيرهاي ورودي 
  .بيني كند استخدام عملكرد شغلي آنان را پيش

  آوري اطلاعات  جمع
بينـي عملكـرد شـغلي جامعـة مـورد مطالعـه در ايـن پـژوهش يعنـي           هدف پژوهش حاضر، پيش

در  اعتمـاد  قابـل دستيابي بـه نتـايج    منظور به. استامدادگران و گازبانان شركت گاز استان گيلان 
اما هرچه تعداد نمونه . استاي ده برابر تعداد متغيرها كافي  سازي، معمولاً حجم نمونه فرايند مدل

شود، قابليت مدل افـزايش، خطـاي    ها معتبرتر مي بيشتر باشد، فرايند استخراج مدل حاكم بر داده

 پارامترهاي ورودي

 پارامترهاي خروجي

 ANFISمدل 

 پارامترهاي خطي خروجي

روش تجزية مقادير
  )SVD(منفرد 

 پارامترهاي غيرخطي ورودي

 الگوريتم ژنتيك
)GA( 
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گران و بنـابراين، كليـة امـداد   . يابـد  ي مدل بهبـود مـي  كنندگ بيني يشپآن كاهش و درواقع قدرت 
اطلاعات مربوط بـه  . ي در استان گيلان انتخاب شدندگازرسانچهار واحد  و گازبانان مستقر در سي

آن را ارائـه كـرده    آن ـبار ـكه  EQ-iبا استفاده از پرسشنامة نود سؤالي استاندارد (هوش هيجاني 
در . آوري شـد  و متغيرهاي فردي، بر اساس آزمون برگزارشـده طـي دو روز متـوالي، جمـع    ) است

هـا   نتايج بررسي. اند را بررسي كرده EQ-iبيست سال گذشته، محققان بسياري پايايي پرسشنامة 
، بارــ آن (اسـت  ) ماداعت  قابل(ا سازگار، پايدار و پاي بارـ آندهد مدل ارزيابي و مفهومي  نشان مي

باوجوداين، در اين تحقيق پايايي پرسشنامه با استفاده از آلفاي كرونبـاخ و بـا اسـتفاده از    ). 2006
بر اساس نتايج . ، براي هر بعد هوش هيجاني و كل پرسشنامه محاسبه شدSPSSآماري  افزار نرم
، 71/0يت اســترس ، مــدير79/0فـردي   ، روابــط ميــان835/0فـردي   يـايي، بــراي روابــط درون پا

  .به دست آمد 885/0و براي كل پرسشنامه برابر  88/0خوي كلي  و ، خلق724/0يري پذ سازش
منظور گردآوري اطلاعات مربوط به عملكرد شغلي، از اطلاعات مسـتند سـازماني اسـتفاده     به

آن را اي كه امـدادگران   شده است؛ زيرا گردآوري اطلاعات عملكرد شغلي با استفاده از پرسشنامه
منظـور از  ). 2010چانگ، (شود  منجر مي 1)CMV(تكميل كنند، به ايجاد واريانس روش مشترك

CMV كننـد، اسـتناد    ، واريانسي است كه به روش سنجش بيشتر از مفهومي كه مقادير بيان مـي
هاي مشـترك در   ، روش)2010( شود و طبق بررسي جامع چانگ، ون ويتلوستويين و ادن داده مي
شوند كه در تقويت يا تضعيف رابطة  گيري منجر مي ي اطلاعات به خطاهاي اساسي اندازهگردآور

بر اساس نتايج بررسي مذكور، . ها مؤثر است و محققان بايد براي كنترل آن تلاش كنند بين سازه
براي اجتناب يـا كـاهش واريـانس روش مشـترك، گـردآوري       راهبردترين  بهترين روش و مهم

يژه، در صورت امكان بايد منبـع گـردآوري   و به. اي مختلف از منابع مختلف استه اطلاعات سازه
درنتيجه، گردآوري اطلاعات مربوط بـه  . اطلاعات مربوط به متغير وابسته و مستقل متفاوت باشد

بسيار  CMVكنند براي اجتناب از  عملكرد، با استفاده از مستنداتي كه مافوق كاركنان تكميل مي
هاي موجود در سازمان و امتيازي كـه مـافوق سـالانه، بـر      به فرم با توجهبراين، بنا. مناسب است

دهد، نمرة عملكرد شـغلي هـر امـدادگر بـه      اختصاص مي هر فرداساس معيارهاي عملكردي، به 
هـاي مربـوط بـه هـوش هيجـاني و       از بين افراد مورد مطالعه، امكـان تطبيـق داده  . آيد دست مي

ركورد فـراهم آمـد كـه پـس از پـالايش اوليـه و        215رايي مربوط به متغيرهاي فردي با نمرة كا
  .سازي وارد شدند ركورد به مرحلة مدل 205ها،  سازي داده مرتب
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Common Method Variance (CMV) 
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  هاي پژوهش يافته
  شناسايي مؤثرترين متغيرهاي ورودي) الف
هاي الگوريتم مورد استفاده در اين پژوهش اين است كه با  يتقابلكه بيان شد، ازجمله  طور همان

سازي، از بـين مجموعـه متغيرهـاي ورودي بـه مـدل،       استفاده از الگوريتم ژنتيك در فرايند مدل
پـذيري خروجـي    سـازي باعـث حـداقل خطـا و حـداكثر انطبـاق       متغيرهايي كـه در فراينـد مـدل   

هـا را متغيرهـايي معرفـي     هوشمند انتخاب و آن طور شوند را به شده با خروجي واقعي مي بيني يشپ
درواقـع، ايـن انتخـاب بـه طـور كـاملاً       . بيني خروجي دارند ترين تأثير را در پيش كند كه بيش مي

مندي از اين الگوريتم كارا در حوزة گزينش  بهره. شود هوشمند از طريق الگوريتم ژنتيك انجام مي
بيني عملكرد شغلي متقاضيان و  ثرترين متغيرها در پيشكاركنان و عملكرد شغلي، به شناسايي مؤ

منظور، ابتدا الگوريتم از بين  بدين. ترين شرايط احراز شغل منجر خواهد شد درنتيجه تعيين مناسب
تـرين تـأثير را در كـاهش     كند كه بيش طورهوشمند دو متغيري را انتخاب مي ده متغير ورودي، به

يگـر  بـار د . كنـد  ها را استخراج مـي  اشت و مدل حاكم بر دادهبيني به همراه خواهند د خطاي پيش
با . آيد بيني به دست مي سازي با انتخاب هوشمند سه متغير ورودي اجرا و خطاي پيش فرايند مدل

تكرار فرايند نتيجه گرفته شد كه انتخاب چهار متغير ورودي كه بـا كمـك الگـوريتم ژنتيـك بـه      
خراج مدل حاكم بـر عملكـرد شـغلي امـدادگران و گازبانـان      شوند، به است صورت بهينه تعيين مي

هاي واقعي منجر خواهد شد  يري با دادهپذ انطباقبيني و حداكثر  شركت گاز با حداقل خطاي پيش
نتايج حاصـل از ايـن   . بيني بهبود نخواهد يافت و با افزايش تعداد متغيرهاي ورودي، خطاي پيش

  . شود در بخش بعدي به صورت نمودار ارائه مي پذيري، مقايسه و اثبات حداكثر انطباق
آمـده، متغيرهـاي ورودي را در سـه گـروه      دسـت  ترتيب، محققان بـر اسـاس نتـايج بـه     بدين

  . بندي كردند دسته
  . گروه اول، مربوط است به چهار متغير كه از طريق  الگوريتم مؤثرترين متغيرها شناخته شدند

عملكرد شغلي نسـبتاً مؤثرنـد و نسـبت بـه گـروه اول       بيني گروه دوم، متغيرهايي كه در پيش
البتـه بـه دليـل پرهيـز از پيچيـدگي مـدل       . ي داشـتند قبول قابلبيني بيشتر، اما تقريباً  خطاي پيش

منظـور   عصبي تطبيقـي، بـه  ـ   آمده از طريق سيستم بهينة استنتاج فازي دست بهو قواعد  شده ارائه
  . شوند ها متغيرهاي سطح اول وارد فرايند مياستخراج مدل نهايي و قواعد مربوطه، تن

شـدت   نهايت، متغيرهاي گروه سوم كه تأثيري در عملكرد شغلي اين كاركنان نداشتند و به در
  . دهند بيني را افزايش مي خطاي پيش
  :نشان داده شده است 3بندي در جدول  اين گروه
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 عملكرد مختلف در ابعاد ريتأث زانيم بر اساسي شناخت روانهاي  يژگيوبندي  گروه .3 جدول

 سطح اول  
  )مؤثرند به شدت(

 سطح دوم
  )نسبتاً مؤثرند(

  سطح سوم
  )مؤثر نيستند(

  عملكرد

 تجربة كاري
  عدد سلامت
  مهارت

  كنترل استرس

 وضعيت جسماني
  فردي متغيرهاي برون
  سازگاري 

  خوي كلي و خلُق

  سن
 فردي هاي درون ويژگي

  

 
توان مدل  شوند و مي سازي مي بنابراين، چهار متغير كه ورودي نهايي هستند، وارد فرايند مدل

 در شـكل بيني كند را  نهايي كه قادر است عملكرد شغلي امدادگران و گازبانان شركت گاز را پيش
  :نشان داد 3

 
  مدل نهايي عملكرد شغلي امدادگران و گازبانان. 3شكل 

داشتن كمترين تعداد قانون و كمترين پيچيدگي، دو تابع عضويت براي هر متغير در  منظور به
هاي نهايي هستند،  تعـداد   درنتيجه، با توجه به اينكه درنهايت چهار متغير ورودي. دنظر گرفته ش

  :عبارت است از 7ة رابطقواعد بهينه بر اساس 

 N= 2n = 24 = 16تعداد قوانين  )7رابطة 

ازاي هر متغيـر ورودي كـه    دارد، به σ୨و  c୨از آنجايي كه هر تابع عضويت دو پارامتر ورودي 
سـازي   درنتيجـه، بـراي مـدل   . پارامتر وجود دارد 2×2=4شود،  سازي مي فرايند مدليت وارد نها در

  :اند از عبارت 8عملكرد شغلي، تعداد پارامترهاي ورودي بر اساس رابطة 
Parameters	Input  )8رابطة  = 	4	 × n = 4 × 4 = 16 

آيند كـه   ميبنابراين، هشت تابع عضويت براي چهار متغير ورودي، به صورت بهينه به دست 
  :اند شده نشان داده 7تا  4هاي  در شكل

استنتاج  ةسيستم بهين
 فازي عصبي تطبيقي

  اي حرفه ةتجرب

  عدد سلامت
  مهارت

 مديريت استرس

عملكرد 
 شغلي
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ابع عضـويت
  يت استرس

ابع عضـويت
  سلامت

ابع عضويت
  ة كاري
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توا. 4شكل 
متغير مديري

  
 

توا. 5شكل 
متغير عدد س

  
 

توا. 6شكل 
متغير تجربة
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ـر ورودي  
توانـد   مـي      

ي دو تـابع     
ر بـه هـم     

آمده  دست
ينه بـراي  

بـه  » رس  
» متوسـط 

جـايي كـه    
ر سيسـتم     
ـر اسـاس   

B୧ = 	 a଴	i = (1,2
 ـ   دسـت  هب

Linear	P
بهينـه، بـا     

ــــــــــــــ

از چهار متغيـ ام
در هـر متغيـر، م
ي تجربـة كـاري

شـود، بسـيار ـي 
د تابع عضويت به
وابع عضويت بهي

مـديريت اسـتر«
م« را به صورت 

ـي دارد و از آنج
، هـر قـانون در

ام بـ iدر قـانون

଴,୧ + aଵ,୧xଵ +2,… ,16) 
10رابطـة   س 

Parameters	
ها بـه صـورت به

  .ت

ـــــــ...  فازي

هر كدينه براي 
كـدام سـطوح د

شود، بـراي ه مي
فاده استخراج مـ

دو ت. نظر گرفت
، تو»زياد«و » د

«ينه براي متغير 
گران و گازبانان

خروجـ پـارامتر 
شـوند، ازي مـي 

خروجـي د. شت

+ aଶ,୧xଶ + a
ي مدل، بر اسـا

=  :است 16 N	 × (n +
 كه اين پارامتره
ن داده شده است

تم بهينة استنتاج

سطوح كيفي بهي
دهند كـه ك ن مي
كه مشاهده طور

گوريتم مورد استف
در ن» تقريباً زياد

تقريباً زياد«ورت
و توابع بهي» سط

ي عملكرد امدادگ

ANFI ،(n+1)

سا رد فرايند مدل
روجي خواهد داش

aଷ,୧xଷ + aସ,୧
در بخش خروجي

+6عد مدل، يعني 1) = 16 ×
ك تفاده اين است

نشان 4ر جدول

 استفاده از سيست

ير

ت آمده، بيانگر س
توابع بهينه نشان

ط همانبنابراين، 
ينه از طريق الگو

ت«توان تابع   مي
توان به صو ا مي

متوس«و » كم«
ؤثر در پيش بيني

ISن در سيستم

ورودي وار نوان
ر، پنج پارامتر خر

مترهاي خطي د
N برابر تعداد قواع× (4 + 1) =

گوريتم مورد است
شوند كه د ب مي

عملكرد شغلي با

ابع عضويت متغي
 ه

عضويت به دست
ديگر، اين تو ارت
.بيني كند  پيش

كه به صورت بهي
ستند و هر دو را
 عدد سلامت را
ت را به صورت

شناختي مؤ روان
   .ر نظر گرفت

ين، هر قانونبر ا
به عنچهار متغير

در تحقيق حاضر
  :از بارت است

ن، كل تعداد پارا
Nدر اين رابطه

  80 
هاي الگ ه قابليت

انتخاب SVDش 

سازي ع مدل

توا. 7شكل 
مهارت اوليه

  

توابع ع
عبا به. است

عملكرد را
كه عضويتي

نزديك هس
براي متغير

غير مهارتمت
عنوان بعد ر

در» كم«و 
بعلاوه 
درنهايت، چ

ANFIS د
عبا 9رابطة 

  )9رابطة 

بنابراين
آيد كه د مي

)10رابطة 
از جمله
كمك روش
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 SVDآمده به كمك  دست بهپارامترهاي خروجي . 4جدول

i  
1  0281377/0  00366200242/0  003596176/0-  00607690006/0  13351164545/0-  
2  00000579774/0-  0000018108/0-  0000107633/0  00000028185/0  000077001923/0-  
3  04130826573/0-  00350922133/0-  00078073740/0-  00186089671/0-  4460366170/0-  
4  000005938181/0  00000181233/0  00000284049/0-  0000002753348/0 -  0000589004314/0 -  
5  027389441051/0  006130934577/0  03142879512/0  00265089479/0-  568609066168/0  
6  00000723236/0  00000203451/0  000012602494/0-  000000378608/0-  000104056547/0  
7  01306733776/0-  006100853774/0-  03479330093/0-  00249158107/0-  2315526592/0  
8  0.0000073986-  00000203629/0-  00000337907/0  000000368409/0  000054169327/0  
9  003153342146/0-  006238575311/0-  009640655674/0-  017755969461/0-  098388963764/0  
10  000003461475/0  000001982530/0  000011161092/0-  000000310433/0-  00010428092/0  
11  009025707731/0  006069157254/0  007553814165/0-  012464240899/0  01631902981/1  
12  00000354664/0-  000001984733/0-  000002834974/0  000000304923/0  000037905394/0  
13  028679559370/0-  00482643408/0-  02832519072/0  01534170171/0  82855123660/0-  
14  000004342254/0  000002227517/0-  00001303783/0  000000416885/0  000138741123/0-  
15  022361390874/0  004770255322/0  03059422215/0  00893205465/0-  11973441754/1-  
16  000004441987/0  000002230151/0  000003365897/0-  00000040653/0-  000026382725/0-  

بنابراين، با شناسـايي مـؤثرترين متغيرهـاي ورودي، اسـتخراج پارامترهـاي بهينـة ورودي و       
يجه استخراج قواعد بهينة فازي، مدل بهينة حـاكم بـر عملكـرد شـغلي اسـتخراج      درنتخروجي و 

آمده قادر است اطلاعات ورودي هر متقاضي شامل عدد سـلامت، مهـارت    دست مدل به. شود مي
  . و مديريت استرس را دريافت و عملكرد شغلي وي را در آينده تخمين بزنداوليه، تجربة كاري 

  شده استخراجبيني بر اساس مدل  پيش) ب
هدف از استخراج مدل حاكم بر عملكرد كاركنان، اين است كه بتوان بر اساس آن، عملكرد آتـي  

در ايـن بخـش،    .ترين افـراد را گـزينش كـرد    ها مناسب بيني و از بين آن متقاضيان شغل را پيش
توان به نتايج حاصـل از آن   و اينكه تا چه اندازه مي شده استخراجمنظور بررسي توانمندي مدل  به

هـا موجـود اسـت، بـر اسـاس مـدل        اعتماد نمود، براي كاركنـان فعلـي كـه عملكـرد واقعـي آن     
نتيجـة  . شـود  بيني عملكرد پرداخته و نتايج با عملكـرد واقعـي مقايسـه مـي     به پيش شده استخراج

 :مشاهده كرد 8توان درشكل  بيني و مقايسه را مي حاصل از اين پيش
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 بهينه ANFISبا استفاده از  عملكردي برا شده ينيب شيپ مقدار وي مقدار واقعة سيمقا. 8شكل 

. ، چشـمگير اسـت  شـده  اسـتخراج شود، توانمنـدي و قابليـت مـدل     كه مشاهده مي طور همان
كـه از مقايسـة بـين مقـادير عملكـردي       RMSEمدل، معيار بيني  منظور سنجش خطاي پيش به
ايـن معيـار بـراي    . شود آيد نيز محاسبه مي شده توسط مدل و مقادير واقعي به دست مي بيني يشپ

 995/0ين، ضريب همبسـتگي  بر اعلاوه . و مقدار قابل قبولي است 06/0آمده برابر  دست مدل به
بـا   شـده  اسـتخراج شده بر اساس مـدل   بيني يشپلكرد عم قبول قابلپذيري بسيار  حاكي از انطباق

. سـازد  شده را نمايان مي يمعرفعملكرد واقعي كاركنان است كه توانمندي و دقت بالاي الگوريتم 
، اطلاعات ورودي متقاضي شغل دريافـت شـده و   شده استخراجديگر، اگر بر اساس مدل  عبارت به

بيني كند، عملكرد آتي وي بـه عملكـردي كـه     مدل به صورت هوشمند، عملكرد را در آينده پيش
يري مـدل  كـارگ  بـه بنـابراين،  . كند بسيار نزديك خواهد بـود  بيني مي مدل براي اين شخص پيش

شود كـه آن بعـد    ي شغل، موجب ميبيني ابعاد عملكرد در انتخاب متقاض براي پيش شده استخراج
عملكرد در آينده، با احتمال قوي، دقيقاً برابر مقداري باشد كـه بـا دريافـت اطلاعـات ورودي، از     

 .بيني شده است و يا به آن بسيار نزديك باشد طريق مدل پيش

 و خطاي مدل همبستگيضريب  .5جدول 

  RMSE  ضريب همبستگي

995/0  06/0 

  پيشنهادهاگيري و  يجهنت
منظـور   بيني رفتار پيچيدة نيـروي انسـاني بسـيار دشـوار اسـت، بـه       سازي و پيش از آنجا كه مدل

سازي فرايند گزينش كاركنان به صورت بهينه، در پژوهش حاضر الگوريتمي پيشـنهاد شـده    مدل
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فـازي تطبيقـي، فراينـد    -سيسـتم بهينـة اسـتنتاج عصـبي     نامه بگيري از روشي  است كه با بهره

هـاي فـازي باعـث     هـاي عصـبي و سيسـتم    تركيب دو ديدگاه شبكه. دهد سازي را انجام مي لمد
هـاي   هاي عصبي بـا محـيط   شود تا بتوان به طور همزمان از توانايي يادگيري و تطبيق شبكه مي

خروجي اين سيستم، به صورت تركيب خطـي از  . متغير و ويژگي استنتاج منطق فازي بهره جست
يجي از جمله الگوريتم ژنتيـك، بـراي   تدرهاي تكامل  وريتم مذكور، از روشهاست كه الگ ورودي

بـراي بهينـه نمـودن     SVDطراحي و بهينـه نمـودن پارامترهـاي غيرخطـي ورودي، و از روش     
هـاي موجـود    درصـد از داده  60بدين ترتيب، بر اسـاس  . گيرد پارامترهاي خطي خروجي بهره مي

كـه در   يطـور  بـه دهد  بيني را انجام مي د باقيمانده پيشدرص 40بيند و بر اساس  مدل آموزش مي
بنابراين، در ايـن فراينـد،   . هاي واقعي داشته باشد ترين تطابق را با داده نهايت خروجي مدل، بيش

بيني به طور همزمان، سبب  سازي با دو هدف كاهش خطاي آموزشي و كاهش خطاي پيش بهينه
  . شود عملكرد شغلي به طور هوشمند مي سازي منظور مدل ايجاد توانمندي لازم به

نتايج حاصل از پژوهش حاضر، حاكي از آن است كه رفتار كاركنان و عملكرد شغلي فرايندي 
. سـازي كـرد   مـدل  آن راتـوان   كـه مـي   اسـت تصادفي نيست، بلكه غيرتصادفي و داراي حافظـه  

هـاي   ي است، اما پيچيـدگي تصادفيرغازطرفي، فرايند گزينش كاركنان و عملكرد شغلي فرايندي 
بر اساس نتايج ايـن پـژوهش، سيسـتم    . سازد سازي را بسيار دشوار مي زيادي دارد كه فرايند مدل

عصبي تطبيقي قادر به كشف اين پيچيدگيها بود و توانست بـا ميـزان دقـت    -بهينة استنتاج فازي
ز الگوريتمي هوشمند كـه  مندي ا بيني كند و با بهره مناسبي، عملكرد آتي متقاضيان شغلي را پيش

زيـرا مقايسـة   . شـد  نائلي به اين مسئلة مهم خوب بهبيني به همراه داشت،  حداقل خطا را در پيش
، نزديكـي بسـيار   995/0شده براي عملكرد و مقادير واقعي، با ضريب همبستگي  بيني يشپمقادير 

  .استدرصد  6فقط  RMSEبيني با توجه به معيار  زيادي به يكديگر دارند و ميزان خطاي پيش
هـاي   يجاني، ابعادي مانند ويژگيهوش هدهند كه از بين ابعاد  از سوي ديگر، نتايج نشان مي

يي ابراز احساسات وي ارتبـاط دارد  و توانافردي كه به شناخت فرد از ادراك و احساس خود  درون
 ـ   هـاي ميـان   اما ويژگي. تواند بر عملكرد وي مؤثر باشد نمي ايي آگـاه بـودن از   فـردي، ماننـد توان

بخش متقابل و ابراز خود به عنوان عضو سازنده در  يترضااحساسات ديگران، قابليت ايجاد روابط 
يري فرد كه به توانايي حل مسئله، سازگار بـودن بـا تغييـرات و    پذ سازشگروه و همچنين ويژگي 

، تـا  استست مرتبط توانايي ايجاد هماهنگي بين واقعيت و آنچه كه به طور عاطفي تجربه كرده ا
با وجود اين، مديريت استرس، شـامل دو  . توانند عملكرد فرد را تحت تأثير قرار دهند اي مي اندازه

. بـر عملكـرد امـدادگران و گازبانـان مؤثرنـد      شـدت  بـه بعد كنترل تكانش و تحمل فشار روانـي،  
مشـاغل نشـان   كه اشاره شد، تجزيه و تحليل دقيق و مطالعة شرح وظـايف ايـن نـوع     طور همان
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تواند  دهد كه استرس و فشار كاري بالا و خطرات مرتبط با شغل در محيط كاري اين افراد مي مي
در اين راستا، نتايج تحقيق نيز مؤيـد ايـن عقيـده    . تر نيروي انساني منجر شود به عملكرد ضعيف

بـا فشـار كـاري     ها، قابليت رويـايي فعـال   است و توانايي مقاومت فرد در برابر رويدادها و تكانش
آيـد را متغيـر    مـي  به شـمار شناختي فرد  هاي روان بدون جا زدن و ميزان تحمل وي كه از ويژگي

  .گيرد بسيار مهمي در عملكرد وي نتيجه مي
اي امـدادگران و گازبانـان در بـدو     از اين گذشته، بر اساس نتايج به دست آمده، تجربة حرفـه 

رگذار است، هرچند ممكن اسـت در اكثـر مـوارد ناديـده     يتأثورود به سازمان در عملكرد آتي وي 
هاي آموزشي مرتبط  كه قبل از ورود به سازمان در دوره كاركنان عملياتي، درصورتي. انگاشته شود

هاي مشابهي انجام داده باشـند، در آينـده در    هاي ديگر فعاليت شركت كرده باشند و يا در سازمان
ها بسيار كم خواهد بـود   را خواهند داشت، ميزان خطاي آنانجام امور محوله حداكثر دقت ممكن 

اين افراد قادرند تجربيات خود را بـه طـور   . ي در ارائة پاسخ نخواهند داشتا ملاحظه  قابلو تأخير 
در  توجـه  قابـل يـز تـأثير   ن يعمـوم هـاي   مهارت. بگيرند به كاركاملاً اثربخش در اجراي كار خود 

اي نسبت  ان و گازبانان دارند و بر اساس نتايج، فردي كه تا اندازهبيني عملكرد شغلي امدادگر پيش
و اطلاعات عمومي مرتبط با اين حوزه آگـاهي   گازسوزكشي گاز، اتصالات، ابزارها، وسايل  به لوله

دارد نسبت به فردي كه نسبت به كلية اين موارد ناآگاه است، عملكـرد بهتـري در آينـده خواهـد     
د سلامت فرد كه بيانگر شاخص تودة بدني و تناسب قد و وزن فرد است، ين، عدبر اعلاوه .داشت

، اسـت مؤيد فرض اولية مسئولين شركت گاز مبني بر تأثير در عملكرد آتي امدادگران و گازبانـان  
هاي پرخطـري كـه    چراكه افراد متناسب از نظر شاخص تودة بدني، به اين نوع مشاغل و موقعيت

  .انند رسيدگي كنندتو آيد بهتر مي مي به وجود
يري سيسـتم اسـتنتاج فـازي ـ عصـبي تطبيقـي، در       كارگ بههاي بالايي كه  با توجه به قابليت

هـاي مـديريتي،    توان در ساير مشاغل، ازجملـه رده  داشت، مي به همراهعملكرد  سازي مدلزمينة 
و را شناسـايي   متغيرهاي ورودي متناسب با نوع شغل ،...كاركنان اداري، ساير كاركنان عملياتي و

بيني عملكرد و كاركنان را براي انـواع مشـاغل    بر اساس الگوريتم پيشنهادي، سيستم جامع پيش
هاي مختلف سيستم پيچيدة منابع  رويكرد مذكور در حوزه از توان يماز اين گذشته، . گزينش كرد

حيـاتي دارد نيـز   بيني با دقت بالا نقش  انساني كه به دليل نبود قطعيت در اتخاذ تصميمات، پيش
براي نمونه، براي سياست تعديل نيـرو و يـا حفـظ و نگهـداري كاركنـان و نيـز در       . استفاده كرد

گذشتة كاركنـان،   چند سالتوان بر اساس عملكرد  پروري و يا ترفيع كاركنان، مي سيستم جانشين
قـا، حـذف يـا    بيني كرد و نسبت بـه ترفيـع و ارت   عملكرد سال جاري كاركنان را با دقت بالا پيش

  .هاي ذهني و حداقل خطا، تصميم گرفت نگهداري كاركنان با حداقل دخالت قضاوت
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