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ي برا يهاي آموزش از نمونه يريادگيبا  ياستنتاج فاز ستميس يطراح
  كار طيدر سلامت مح ياتيگيري مشاركت كاركنان عمل اندازه

   3، ناصر مطهري فريماني2احمد توكلي ،1نژاد سعيد مالكي

 فعالانة مشاركت براي فضايي ها، سازمان در سلامت سطوح بيشترين به دستيابي براي  :چكيده
 سـنجش  بـراي  ابزارهـايي بـه   ها  اين مشاركت، سازمان سازي فعال براي .ضروري است كاركنان
 طراحي دنبال به پژوهش اين .كنند بازنگري را ها برنامه ها، انحراف تعيين تا با نياز دارند مشاركت

 بـر  كـه  اسـت  كـار  محـيط  سـلامت  در كاركنان مشاركتگيري  اندازهبراي  كمي سيستم نوعي
 متغيرهاي بين ،غيرخطي روابط تخمين از فارغ راگيري  اندازهاين  بتواند مبتني باشد كه قواعدي

نمـرة  . منظور طراحي نوعي سيستم استنتاج فازي مد نظر قرار گرفته است بدين .دهد انجام مؤثر
هاي  عنوان ورودي ساز مشاركت در سلامت به خروجي و عوامل زمينهعنوان  مشاركت كاركنان به

شده صورت پـذيرفت   اصلاح CT08توليد قوانين با استفاده از روش . سيستم در نظر گرفته شدند
نمونـة   5سيستم بـا   ،قانون 17 ضمن توليد در پايان. استوار استهاي آموزشي  نمونهپاية كه بر 

محققـان تغييـري در چگـونگي    . دسـت آمـد   درصد به 3/92دقت ميزان آزمايشي سنجش شد و 
  .شود شدن به واقعيت مي تر پيشنهاد دادند كه سبب نزديكنيز دقت ميزان محاسبة 
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  مقدمه
 رنج و عذاب ضمنهر حادثه . پيوندد وقوع مي ها حادثة صنعتي در سراسر جهان به ساله ميليون هر

. شـوند  مـي  يتـوجه  رفتن وقت و سرماية شـايان   دست موجب از ،فرد، خانواده و اطرافيان او براي
، تحويلـداري ( هاي مالي و انساني همراه دانسـت  بنابراين، همواره بايد حوادث را با تحميل هزينه

شـايد  هاي مالي همچون كاهش توليد و خسارت تجهيـزات را   هزينه ).1388، مفيدي و مشكاني
دائمـي،  هـاي   هاي مختلف جبران كرد، اما ضايعات انساني ازجمله مرگ و معلوليت با روشبتوان 
دليـل امـروزه حفـظ و صـيانت از كاركنـان يكـي از        به همين ؛)1385كرمي، (ناپذير است  جبران
، امـا  )2013، و اسكسـترچيز  اسـتامر  ،نوهـامر (هاي اساسي مديريت منـابع انسـاني اسـت     رسالت

 نقـش  تجهيـزات  و انـد  دهد خود كاركنان عامل اصـلي بـروز حـوادث    اطلاعات گذشته نشان مي
افتـد   ايمن اتفـاق مـي   ناوضعيت اعمال و  دليل دارند و در واقع حوادث در صنايع به آن در كمتري

ضـمن تـدوين قـوانين و    رو، كشورهاي پيشرفتة صنعتي   از اين). 1388، و همكاران تحويلداري(
 در اين زمينـه كردن كاركنان از حوادث،   هاي ايمن ها و شيوه روشمقررات و آموزش شايان توجه 

اما بايد دانست كه ايمنـي، سـلامت و    ؛)1377ساعتچي، ( دهند ميهاي ايمني كار تشكيل  كميته
 است كه عوامـل  موضوعي بلكه دست آيد، نيست كه با آموزش و وضع قوانين به فردي ،بهداشت
از مصـاديق  ). 2008 ،و ويـدوز  لـو ( گيرد مي بر سياسي را در اجتماعي و ارتباطي، شخصي، زيستي،
 فراينـد محـيط سـالم و ايمـن اسـت و ايجـاد ايـن محـيط،        كـار در   ،ارتباطي و اجتماعيعوامل 

دليـل بـراي    بـه همـين   .نيـاز دارد  كارفرمايان و كاركنان متقابل همكاري اي است كه به طرفه دو
فضايي براي مشـاركت فعالانـة    بايدها،  دستيابي به بيشترين سطوح بهداشت و ايمني در سازمان

   .كردايجاد كاركنان 
 بـراي  كـار  محيط سلامت در ارتقايهاي  برنامه در كاركنان دائم مشاركت هاي مزيتامروزه 

شـدن ذهنـي و عـاطفي كاركنـان در      مشاركت، فرايند درگيـر . است شده  اثبات خوبي بهها  سازمان
هاي گـروه يـاري دهنـد و بـراي      تا به هدف دهد انگيزه ميآنان به هاي گروهي است كه  موقعيت
، كاركنـان آزادي بيشـتري   در اين فرايند).  1379 طوسي، (به آنها احساس مسئوليت كنند  رسيدن

 كـار،  از غيبـت  كـاهش  ). 2010، ، بـود و ويلكينسـون  گولان(بينند  گيري در خود مي براي تصميم
 حفـظ  و شـغلي  افـزايش رضـايت   وري، بهـره  افـزايش  بهداشـتي،  هاي مراقبت هاي كاهش هزينه

هاي ارتقاي بهداشت و ايمني در  هاي افزايش مشاركت كاركنان در برنامه جمله مزيت از ،كاركنان
؛ كـولينز و  2004 ،، پرنسـكي، كنتـي، چـن و ادينگتـون    بارتون( محيط كار براي هر سازمان است

بنـابراين، بررسـي    ).2007، الجـاردلي و  شـيمين  و 2007لوييپك و همكـاران،   ؛2005همكاران، 
هاي صدمات و تلفات نيـروي   هزينه ،تواند از يك سو مشاركت كاركنان در سلامت محيط كار مي
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وري نيروي انساني بيفزايد  شدت كاهش دهد و از سوي ديگر بر رضايت شغلي و بهره انساني را به
  ).2008؛ برگستورم و همكاران، 2009بت، (

 ـ   فعال ا موانـع جـدي فـردي و سـازماني مواجـه اسـت و       سازي مشاركت كاركنـان همـواره ب
منظـور حـذف يـا     ؛ اما بهنيستاز اين موضوع جدا سازي مشاركت در سلامت محيط كار نيز  فعال

ها قبل از هرگونه تصميم به ابزارهايي براي سنجش مشاركت كاركنان خود  سازمانتعديل موانع، 
و بـا   كننـد  گيري سطوح مشاركت را اندازه وانندبت نياز دارند تا قبل و پس از اجراي هر برنامة ارتقا

طراحي نوعي سيستم كمي براي  دليل  به همين. برآيندها  برنامهدرصدد اصلاح ها،  تعيين انحراف
  .رسد نظر مي به ضروريگيري مشاركت كاركنان در سلامت محيط كار  اندازه

 بـر   انـد  شـده اجـرا   كـار  محيط سلامت زمينة مشاركت در كه در هايي پژوهش تا كنون بيشتر
 كـار  محـيط  سـلامت  ارتقـاي  در عمليـاتي  كاركنان مشاركت مشوق يا مانع كهي عوامل شناسايي

دنبـال طراحـي نـوعي سيسـتم كمـي بـراي        بـه  پـژوهش حاضـر نخسـت   . اند ، تمركز كردهاست
سيسـتمي   در مرحلـة دوم قصـد دارد  و  استگيري مشاركت كاركنان در سلامت محيط كار  اندازه
آنكه روابط غيرخطـي بـين    بي ،گيري را انجام دهد تا بتواند اين اندازهطراحي كند ي بر قواعد مبتن

و از  ايـم  زماني كه به وجود روابط غيرخطـي بـين متغيرهـا واقـف    . متغيرهاي مؤثر را تخمين بزند
قواعـد  كه مبتني بر هاي استنتاج  ، استفاده از سيستمرا شناسايي كنيماين روابط  توانيم نميسويي 
بـراي   ي راسيسـتم اسـتنتاج، فراينـد سيسـتماتيك    . خواهد بود يانتخاب مناسبشده است،   پذيرفته

هاي مبتني بر  سيستم جزء كند، به همين دليل ميخطي فراهم  تبديل پايگاه دانش به نگاشت غير
غفارزاده ديزجـي،  ( كاربرد دارندگيري  مهندسي و تصميمكارهاي كه در  شوند ي محسوب ميدانش

. شـود  مـي گـاه تشـكيل    ـ آن قلب يك سيستم استنتاج، پايگاه دانش است كه از قوعد اگر ).1388
اگر تجربة فرد در زمينة كاري خود زياد باشد، ميزان مشـاركت او در بهداشـت و   «اي مانند  قاعده

اركت كاركنـان در  اي از يك قاعده براي سيستم استنتاجي است كه مش ـ نمونه ،»ست ايمني زياد ا
   .سنجد را ميسلامت محيط كار 

خصـوص جـايي كـه در قواعـد      هاي استنتاج، رويكـرد فـازي اسـت، بـه     رويكرد نوين سيستم
در موضوع سنجش مشاركت هم . د كه مقادير مرزي معتبري ندارندنوجود دار اي متغيرهاي زباني

قواعـد   شـود ضـمن شناسـايي    مـي تلاش بنابراين در اين پژوهش  ،يما با چنين متغيرهايي مواجه
ساخت  آغازخلاصه اينكه نقطة . سازي شود مبتني بر آنها نوعي سيستم استنتاج فازي پياده ،فازي

هاي  گاه از دانش افراد خبره يا داده ـ آن اي از قواعد اگر آوردن مجموعه دست يك سيستم فازي، به
 ،هـاي آموزشـي   مبتنـي بـر نمونـه   توليد قواعـد فـازي   ). 1388زاده ديزجي،  غفار(تخصصي است 

  .در اين مطالعه است شده هاي تخصصي استفاده اي از توليد قواعد مبتني بر داده نمونه
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انـد، در بخـش    معرفي شدهها به حوزة مطالعاتي پژوهش حاضر  ترين پژوهش در ادامه، نزديك

شناسـي   وشر  بـه  ،هاي اسـتنتاج فـازي   در زمينة مفهوم سيستم يپس از توضيحات مختصر بعد،
شـده و نتـايج اعتبارسـنجي سيسـتم ارائـه       قواعد شناسايي در پايان نيز. شود ميپرداخته پژوهش 
  .خواهد شد

  پيشينة پژوهش
هاي زيـادي وجـود    پژوهش ،صورت دو موضوع مستقل مشاركت و سلامت محيط كار بهزمينة در 
به بررسي مشاركت كاركنان در سلامت محـيط كـار منجـر     كهاما به تركيب اين دو مبحث  ؛دارد
 استفاده شـده در علوم مهندسي  اغلب همچنين سيستم استنتاج فازي. ، كمتر توجه شده استشود

بار از ايـن سيسـتم بـراي     در اين پژوهش براي نخستين .كار رفته است بهدر علم مديريت كمتر و 
  . شود مير سلامت محيط كار استفاده گيري مشاركت كاركنان د توليد قوانين اندازه

شركت در از كه  كردندبررسي  موانعي رااي  در مطالعه) 2010(، كلبي، بولوا و يوبنكس پرسون
در پژوهش ديگري موانع مشـاركت كـار    .كند كاركنان جلوگيري ميبهداشت و ايمني هاي  برنامه

  ). 2012تيلور و همكاران، (در بهداشت و سلامت عمومي تعيين شده است 
مشـاركت كاركنـان را در بهداشـت و    درصـد  ) 2013( تربيزان و كريستنسـن  ، برانت،آننسون

در پـژوهش  . بررسي كردند ،حاوي پيام سلامتي سلامت محيط كار با استفاده از پست الكترونيك
هاي ايمني دانشگاه بررسي شد كه نتايج نشان داد  هاي مشاركت در برنامه ديگري، موانع و مشوق

در محيط كار، منافع زيـادي در جهـت مشـاركت كاركنـان      بهداشت و ايمنيوجود برنامة ارتقاي 
ني بـر كـاهش حـوادث    در پژوهشي ديگر تأثير تشكيل تيم كاري ايم). 2009بال، (همراه دارد  به

موانـع  بـه شناسـايي    كدخـدايي نيـز در پژوهشـي   ). 1388 منتجبي،و  كرماني(شغلي بررسي شد 
شاخصـة   بـا اسـتفاده از رويكـرد چنـد     را و آنهـا  پرداختمشاركت كاركنان در سلامت محيط كار 

ة بـالاتري  رتب ـدر موانع ساير موانع سازماني در مقايسه با  نتايج نشان داد بندي كرد، رتبهگروهي 
  ). 1393كدخدايي، (قرار دارد 

رسـولي و مانيـان   در خصوص تحقيقات مرتبط با سيستم استنتاج فازي در علم مـديريت نيـز   
 در الكترونيـك  خـدمات بانكـداري   انتخـاب  بر مؤثر عوامل از اي همجموعپس از بررسي ) 1390(

 مشـتريان  رضـايت  يـا  رغبت ميزان تا را طراحي كردند آن با مرتبط فازي استنتاج سيستم ،كشور

سـازي   ترين عوامل مـؤثر در موفقيـت پيـاده    مهم ،همچنين در پژوهشي ديگر .ها را بسنجند بانك
ريزي منابع سازمان و طراحي سيستم استنتاج فازي براي ارزيـابي ميـزان موفقيـت     سيستم برنامه

  ). 1390، وانانيسهرابي، زنجاني، فرزانه و (استقرار اين سيستم در سازمان بررسي شد 
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تا كنون در زمينة مشـاركت كاركنـان در سـلامت     مطالعاتي كهگونه كه از نظر گذشت،  همان
 بـراي كـه مـانع يـا مشـوق كاركنـان       انـد  را شناسايي كرده، عواملي است انجام گرفتهمحيط كار 

هـاي   يـا اينكـه ايـن عوامـل بـا اسـتفاده از تكنيـك       د، نشـو  مـي مشاركت در سلامت محيط كار 
تحقيقات پيشين، نـوعي سيسـتم    مندي از بهره؛ اما در اين مقاله با اند شدهبندي  گيري رتبه ميمتص

گيري ميزان مشاركت كاركنان عملياتي در سلامت محيط كـار طراحـي    استنتاج فازي براي اندازه
اين سيستم تا كنون بيشتر در مباحث مهندسي و در رشتة مديريت در موضوعاتي چـون  . شود مي

اسـتفاده شـده   .. بيني موفقيت يك سيسـتم، انتخـاب اسـتراتژي و    رضايت مشتري، پيشسنجش 
آوردن ميـزان مشـاركت كاركنـان عمليـاتي در      دست گيري اين تكنيك در به كار بنابراين، به. است

  .تواند كاربرد ديگري از سيستم استنتاج را در حوزة مديريت تبيين كند مي ،سلامت محيط كار

  شناسي پژوهش روش
هر قاعـده نيـز از دو بخـش    . براي طراحي هر سيستم استنتاجي بايد قواعد استنتاج شناسايي شود

هـر يـك از ايـن دو    . گيـرد  شكل مي) THENعبارت پس از (و جواب ) IFعبارت پس از (شرط 
دهي بـه يـك    شوند و هر گزاره عبارت است از ميزان مقدار بخش از يك يا چند گزاره تشكيل مي

و  گويند مي هاي سيستم ورودي دارندهاي شرط حضور  به متغيرهايي كه در گزاره. يمتغير يا ويژگ
  . شود ، خروجي سيستم اطلاق ميگيرند قرار ميهاي جواب  به آنهايي كه در گزاره

سطح مشاركت كاركنان اسـت؛ ولـي ويژگـي     ويژگي خروجي هم ،با توجه به موضوع پژوهش
. شـوند  مـي از مشاركت كاركنان در سلامت محيط كـار  س ورودي عبارت است از عواملي كه زمينه

پـذير   ساز مشاركت هستند، قابليت سنجش ميزان مشاركت از روي مقادير آنها امكـان  چون زمينه
  .است

ساز مشاركت كاركنان در سلامت محيط  عوامل زمينه( هاي ورودي براي شناسايي اين ويژگي
مصـاحبه بـا خبرگـان دانشـگاهي     و نيز  ها هو مقال ها اي مشتمل بر كتاب از مطالعات كتابخانه )كار

ه بنياد در سه دور  كدگذاري مشابه با روش داده نيز از طريق گيري بندي و نتيجه جمع. استفاده شد
كليـدي، سـه مرحلـه كدگـذاري      عوامـل   يادداشـت و پس از استخراج  ه،در هر دور .انجام گرفت

عامل در قالب دو دسته عوامل فردي و سازماني شناخته شدند تـا   25در نهايت، . صورت پذيرفت
  .هاي ورودي سيستم استنتاج استفاده شوند عنوان ويژگي به

دشـوارترين و خطيرتـرين   . شـدند  هاي ورودي، بايد قواعد شناسايي مـي  پس از تعيين ويژگي
براي شناسايي قواعد دو رويكـرد عمـده   . سيستم استنتاج همين مرحله است مرحله از طراحي هر

هـاي   و با شيوهكرده مستقيم به خبرگان موضوع مراجعه پژوهشگر  ،در رويكرد نخست؛ وجود دارد
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هاي آموزشـي بـراي    كند؛ اما در رويكرد دوم از نمونه اكتساب دانش از خبره قواعد را شناسايي مي

هـايي واقعـي    از نمونـه  شود قواعد تلاش ميدر واقع، در اين رويكرد . شود مي توليد قواعد استفاده
رويكـرد ذهنـي زمـاني    . اين دو رويكرد تقابل رويكرد ذهني در مقابل عيني است. دنشناسايي شو
در . باشـد  وجـود داشـته    شـكل مطلـوب ترديـد    سازي رويكرد عيني به پياده در شود كه توصيه مي

هاي آموزشـي وجـود    بندي رسيدند كه امكان استفاده از نمونه پژوهش حاضر محققان به اين جمع
  .عيني را براي اين پژوهش در نظر گرفتنددارد، بنابراين رويكرد 

با توجه به اينكه هدف پژوهش طراحي سيستم اسـتنتاج بـراي سـنجش مشـاركت كاركنـان      
هـاي آموزشـي و    ، جامعـة آمـاري نمونـه   بـود محصـولات قنـدي   كنندة  عملياتي در كارخانة توليد

كردنـد،   مي كارآزمايشي در پژوهش حاضر كلية كاركنان عملياتي كه بيشتر از يك فصل در آنجا 
 بر مقـادير ورودي  علاوه ،هاي آموزشي و آزمايشي براي نمونهدر اين رويكرد . در نظر گرفته شدند

هـايي چـون مشـاهده و     نيـز مسـتقيم و بـا روش    )اركتمش ـنمرة (نمرة ويژگي خروجي آنها  بايد
هايي براي مشـاهده   محدوديت ،سنجيده شود و از سوي ديگر مصاحبه با سركارگران و سرپرستان 

 تعيـين شـد  نفـر   36هاي قابل استناد  بيشترين تعداد نمونهبه همين دليل و مصاحبه وجود داشت؛ 
نفـر از   31 هـاي  داده طور تصـادفي  بهشده،  گيري سيستم طراحي منظور سنجش دقت اندازه بهكه 
مشخصات  1جدول . نمونة آزمايشي استفاده شد براينفر ديگر  5هاي آموزشي و  نمونه برايآنها 

  .دهد را نشان مي ها  شناختي نمونه جمعيت

 هاي آموزشي و آزمايشي شناختي نمونه مشخصات جمعيت. 1جدول 

 سنجنسيت
 سال 44تا  35 سال 34تا  25  سال 24تا  18 زن مرد
36 0 1 24 11 

 سابقة كارتحصيلات
ماه  48بيشتر از  ماه 47تا  24بين  ماه 24كمتر از  و بالاتركارشناس  فوق ديپلم ديپلم سيكل

4 9 15 8 4 17 15 
  

) ساز مشـاركت  عوامل زمينه(هاي ورودي  منظور سنجش هر يك از ويژگي در مرحلة بعدي به
روايي صوري و ساختاري اين پرسشنامه پـس از بررسـي   . شدطراحي پرسش  49اي با  پرسشنامه

هـاي آموزشـي،     منظور اكتشاف قـوانين از نمونـه   به .به تأييد رسيداصلاحات اعمال متخصصان و 
شـدة توليـد    هـاي شـناخته   تعدادي از روش 2دول ج. مختلفي ارائه و استفاده شده است هاي روش
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 هـاي  نمونـه عنـوان   هاي استاندارد فيشر به بندي آنها را روي داده دقت طبقهميزان قوانين فازي و 
  .دهد آموزشي نشان مي

  هاي مختلف توليد قوانين فازي بندي روش دقت طبقه. 2جدول 
 بندي طبقهدقت متوسط  روش پيشنهادي

 57/95 )1996(روش هانگ و لي 
 57/95 )1999(روش هانگ و چن 

 60/96 )1999( زوريتا، اسكز و روش كاسترو
 72/96 )2005(روش اول چن و فنگ 

 82/96 )2005(روش چن و تساي 
 88/96 )2005(روش چن و چانگ 

 96/96 )2005(روش دوم چن و فنگ 
 166/97 )2008(روش چن و تساي  

  
بـراي  ) 1392مطهـري فريمـاني،    (شـده   اصلاح تساي و چن پيشنهادي روش از مقاله اين در
شـده   اصـلاح  CT08خلاصـه   صـورت  سهولت به براي روش اين. قوانين استفاده شده استتوليد 

 هـاي  نمونـه  با اسـتفاده از  فازي قوانين توليد و عضويت توابعايجاد  اين روش، در. شود ناميده مي
 ߛسـطحي   ةو مقـدار آسـتان   ߚبندي  طبقه ة، مقدار آستانߙ ويژگي ةآستانآموزشي بر اساس مقدار 

,αكه  شود مي انجام ,ߚ ߛ ∈ ሾ0,1ሿ.  هاي روش  گامدر ادامهCT08 شود تشريح ميشده  اصلاح.  
به تفكيك هر نـوع   هاي آموزشي هاي نمونه ورودي از هريك مقدار كمترين و بيشترين .1گام  

  .شود ميخروجي تعيين 
  .شود مي محاسبه 1 رابطة براساس ها  ورودي از هريك آنتروپي درجة .2گام 

ࣰࣻ  ) 1رابطة  = |PD||WD| 
 ؛௜ݔطول دامنة كل ورودي  نيز |ܦܹ|؛ امiُدرجة آنتروپي ورودي  كنندة بيان ௜ݒ در اين رابطه،

PD اي از فواصل مختلف ماننـد  مجموعه Ι3, Ι2. Ι1    ݔهـاي منفـرد ورودي    دامنـه «كـه در آنهـا௜ 
بـا توجـه بـه     ௜ݔدامنة منفـرد ورودي  . با يكديگر همپوشاني ندارند» هاي مختلف ازاي خروجي به

  .௝ݕدر جدول خروجي  ௜ݔعبارت است از فاصلة بين بيشترين و كمترين مقدار ورودي  ௝ݕخروجي 
، اسـت  تـر  بـزرگ ) ߙ( ويژگـي  ةآسـتان  مقدار از آنها آنتروپي درجة كه هايي ويژگي بايد .3گام 
 مرتب نزولي صورت به درجة آنتروپي براساس شده هاي شناسايي ويژگي اين سپسشود،  مشخص
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دهـد   مي نشان و است شده تعيين كاربر توسط كه است مقداري )ߙ( ويژگي اي آستانه اندازة .شوند

  .قرار دارد [0,1] دامنة در همواره ߙ. دارند بيشتري تأثير بندي طبقه ها در كدام ويژگي
بيشـينه و  شود، سپس همة مقـادير   ترين درجة آنتروپي انتخاب مي با بزرگ ௜ݔ ويژگي .4گام 

صورت صعودي مرتب  به ،دست آمده بودند هاي مختلف كه در گام نخست به كمينة آن در خروجي
شود و به مقادير قرارگرفتـه   هاي فرد كم مي از مقادير قرارگرفته در جايگاه 005/0مقدار . شوند مي

  .شوند صورت صعودي مرتب مي شود، بار ديگر مقادير به هاي زوج اضافه مي در جايگاه
دست  به شده، مشخصهاي آموزشي در فواصل  در نمونه ௜ݔتوزيع آماري مقدار ويژگي .  5گام 

  :شوند سپس براساس قاعدة زير، قوانين فازي توليد مي ،آيد مي
داشـته باشـند،    ௝ݕانـد، خروجـي    قرار گرفته Iهاي آموزشي كه در فاصلة  اگر بيشترين نمونه«

  :قانون زير استنباط خواهد شد
 if	ݔ௜	is	ܫ௠	THEN	ݕ =  ௝ݕ	

بندي  خطاي طبقهدرصد از بين قوانين فازي توليدشده، قوانيني بايد مشخص شوند كه  .6گام  
توسـط كـاربر تعيـين     كـه  ߛ يسطح ةمقدار آستان. ستا) ߛ( سطحي ةتر از مقدار آستان آنها بزرگ

قـرار   [0,1]همواره در دامنة  ߛمقدار . كدام قوانين فازي بايد اصلاح شوند دهد نشان ميشود،  مي
فراينـد توليـد    ،باشد ߛشدة كمتر از  بندي براي همة قوانين توليد در صورتي كه خطاي طبقه. دارد

بنـدي   خطاي طبقـه درصد . صورت بايد به گام بعد رفت قوانين به پايين رسيده است و در غير اين
  .شود محاسبه مي 2اساس رابطة  شده بر براي هريك از قوانين فازي توليد

ܴܧܥ  ) 2رابطة  = 1 −  ܴܣܥ

CAR  ܴبندي است كـه چگـونگي محاسـبة آن بـراي قـانون       دقت طبقه ميزانمعرف௜   بـه
هاي فـازي   در همة مجموعه ௜ݔ هاي آموزشي، مقدار ويژگي صورت است كه براي همة نمونه اين

بـه كـدام    از لحاظ ويژگيشود تا مشخص شود آن نمونة آموزشي  مرتبط با آن ويژگي بررسي مي
اي شـناخته شـود    شود تا خروجي سپس به قوانين توليدشده مراجعه مي ،فازي تعلق دارد ةمجموع

در مرحلة بعد اين خروجي با نوع واقعي نمونة آموزشـي آن مقايسـه   . كند كه آن قانون معرفي مي
ي را انجام داده و در بند درستي طبقه شود كه آن قانون به شود؛ اگر يكسان باشند، مشخص مي مي

 و تسـاي  چـن . خطـا داشـته اسـت   بنـدي   قانون در طبقه اين است كهكنندة  غير اين صورت بيان
محاسـبه كـرده اسـت؛ امـا      3اسـاس رابطـة    بنـدي را بـر   دقت طبقهميزان در مقالة خود، ) 2008(

 ـ   وانـد   دقت ارائـه داده ميزان محققان پيشنهاد ديگري براي محاسبة  ه جزئيـات  آن را بـا توجـه ب
صورت است كه مجموع قـدر مطلـق    تغيير به اين. استتر  بينانه واقع كه اند بيشتري محاسبه كرده
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قرار  4شود و در رابطة  ارزش انحرافات ممكن و مجموع قدر مطلق انحرافات سيستم محاسبه مي
ت نيابد، كنندة انواع حالاتي است كه اگر خروجي سيستم به آن دس انحرافات ممكن بيان. گيرد مي

گـذاري كنـيم، دو انحـراف     مثال، اگر خروجي متوسط را بـا صـفر ارزش   براي. شود ايجاد ميخطا 
در . ترتيب معرف دو حالت بالا و پـايين هسـتند   كه به شود واقع مي -1و + 1هاي  ممكن با ارزش

شده هاي آزمايشي تشريح  دقت با اين شيوه براي نمونهسنجش ها، چگونگي محاسبة  بخش يافته
  .است

CAR  )3رابطة  = به درستي	طبقه بندي	شده اند كه قانون	نمونه هايي نمونه هاي	آموزشي	مشمول كل  تعداد

ܴܣܥ  )4رابطة  = 1 − قدرمطلق	انحرافات	سيستم مجموع
قدرمطلق	انحرافات	ممكن مجموع

 

اسـت،  ) ߙ( ويژگـي  ةهايي كه درجة آنتروپي آنها بيشـتر از مقـدار آسـتان    از بين ويژگي .7گام 
صـورت كامـل دربـارة     گام چهارم به. شود انتخاب مي) ௜ݓ(ترين درجة آنتروپي  با بزرگ اي ويژگي

  .اين ويژگي بايد اجرا شود
شـود؛ سـپس    بندي بـراي اصـلاح انتخـاب مـي     خطاي طبقه درصدبا بيشترين  يقانون. 8گام 

شوند  اند، شناسايي مي نشدهبندي شده يا  درستي طبقه هاي آموزشي كه براساس آن قانون به نمونه
آمـده   دسـت  هاي آموزشي در هريك از فواصل به اين نمونهو در ادامه، توزيع آماري مقادير ويژگي 

فواصـلي هسـتند كـه حـداقل يـك نمونـة        Ι௞فواصـل   شود ميفرض . شود محاسبه مي 7از گام 
انـد،   قـرار گرفتـه   Ι఑هاي آموزشـي كـه در فاصـلة      اگر بيشترين نمونه. داردآموزشي به آنها تعلق 

  :داشته باشند، اين قانون موقتي استنباط خواهد شد lݕ خروجي
  IF ݓ௜ is Ι఑ THEN ݕ =  lݕ

دسـت آيـد و آن    اكنون بايد قانون اوليه با اين قانون موقتي تركيب شود تا قانون جديدي بـه 
شرط قانون اوليه و افزودن آن بـه قـانون مـوقتي    با برداشتن قسمت . قانون اوليه نيز اصلاح شود

  .آيد دست مي صورت زير به شده، قانون جديدي به ساخته
  IF ݔ௜ is Ι௠ AND ݓ௜ is Ι௞ THEN ݕ = ௟ݕ  

  :شود مي اصلاح نيز اوليه قانون اوليه، قانون به موقتي قانون شرط قسمت مكمل افزودن با
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  IF ݔ௜ is Ι௠ AND ݓ௜ is  Ι௞ഥ  THEN ݕ = ௝ݕ  

  :رخ دهد زير يابد كه يكي از دو حالت اصلاح قوانين تا جايي ادامه مي ةاين روي
 ؛ورودي ديگري براي توليد قانون باقي نمانده باشد •

 .نمونة آموزشي ديگري براي توليد قانون باقي نمانده باشد •

و الگـوي   گرفـت شـكل  افـزار متلـب    در نهايت، پس از توليد قوانين، سيستم استنتاج در نـرم 
شـده،   با اسـتفاده از سيسـتم اسـتنتاج تشـكيل    . شدبراي موتور استنتاج پذيرفته و استفاده  ممداني
  .هاي آزمايشي ارزيابي شدند تا اعتبار سيستم سنجيده شود نمونه

  هاي پژوهش يافته
 3مطـابق جـدول    )ساز مشاركت كاركنان در سلامت محيط كار عوامل زمينه(هاي ورودي  ويژگي

  .هاي ورودي سيستم استنتاج استفاده شوند عنوان ويژگي تا بهناسايي شدند ش

  ساز مشاركت كاركنان در سلامت محيط كار عوامل زمينه. 3جدول 
 x13 برقراري ارتباط با ديگران  x1 گرايي نفس و برون به اعتماد

 x14 شده در سازمان گزارش خطرات مشاهده  x2 امكان پيشرفت و ترقي

 x15 ثبات عاطفي و روحي هنگام كار  x3 اعتماد در سازمانفضاي 
 x16 هاي زندگي مشكلات و دغدغه  x4 مندي به شغل علاقه

 x17 خلاقيت و نوآوري هنگام انجام كار  x5  حس همدلي و دوستي 

 x18 حساسيت يا آلرژي نسبت به محيط كار  x6 اعتقاد شخصي به رعايت نكات ايمني
 x19 پذيري در قبال كار مسئوليت  x7  زماني در شغلفوريت و محدوديت 

 x20 پذيري كار انعطاف  x8 تعلق و وابستگي به سازمان

 x21 تحصيلات x9 ادراك فرد از اجري عدالت در سازمان
 x22 نوع قرارداد x10 به رعايت نكات ايمني همكاراناهميت 

 x23 سابقة كار x11 تقدير از فرد در قبال انجام كار ايمن

 x24 سن x12 پذيري با شرايط محيط كار تطبيق

  
هاي آموزشـي از طريـق    نمرة مشاركت نمونه: شده اصلاح CT08سازي  در پياده 1نتايج گام 

سـه   ،با توجه بـه اينكـه بـراي مشـاركت    . دست آمد بهمصاحبه با سرپرست و مسئول واحد ايمني 
هـاي   ، نمونـه CT08مطـابق گـام نخسـت     ،مجموعة فازي كم، متوسط و زياد تعريف شـده بـود  
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و بيشـترين و كمتـرين مقـدار هـر      شـدند  اساس سطح مشاركت به سه طبقه تفكيك آموزشي بر
  .است 4ورودي به تفكيك هر خروجي تعيين شد كه مطابق جدول 

  ها يك از خروجي اساس هر هاي آموزشي بر مقادير نمونه. 4جدول 
هاخروجي  

 متغير ورودي
 مشاركت كم مشاركت متوسط مشاركت زياد

min max min max min max 

x1 8 10 5/5  5/9  5/5  5/8  
x2 5/5  5/9  4 5/9  5/5  5/7  
. . . 

.. .
.. .

.. .
. . . 

. . . 
. . . 

x23 36 56 15 65 15 60 
x24 28 40 25 42 22 41 

  
منظـور   ها بـه  ورودييك از  درجة آنتروپي هر: شده اصلاح CT08 سازي پياده در 2 گام نتايج

 . است 5صورت جدول  دست آمد كه به گذاري آنها در توليد قوانين به تعيين ميزان تأثير

  ها در توليد قوانين درجة آنتروپي ورودي. 5جدول 
x1 11/0  x7 13/0  x13 33/0   x19 20/0  

x2 27/0  x8 60/0  x14 50/0   x20 38/0  

x3 00/0  x9 40/0  x15 40/0   x21 33/0  

x4 10/0  x10 44/0  x16 42/0   x22 00/0  
x5 50/0  x11 20/0  x17 13/0   x23 10/0  

x6 00/0  x12 20/0  x18 33/0   x24 20/0  

 

 2/0 پژوهش اين در) α( ويژگي ةآستان مقدار :شده اصلاح CT08 سازي پياده در 3 گام نتايج
  :اند از ترتيب نزولي عبارت و به αتر از  ها با آنتروپي بزرگ  ورودي. است شده گرفته نظر در

x8, x5, x14, x10, x16, x15, x9, x20, x21, x13 

ترتيـب ايـن   دارنـد و  دهد كه در توليد قوانين نقش  هايي را نشان مي فهرست يادشده ورودي
  .كند ترتيب اثرگذاري ورودي در توليد قوانين را مشخص مينيز، فهرست 

هـاي   شود تا زماني كه همة نمونـه  اجراتا آخرين گام  4گام چندين بار بايد ، CT08در روش 
دورهاي بعدي  .شود ها براي نخستين دور ارائه مي در ادامه، نتايج گام. آموزشي پوشش داده شوند

  .شود ميصورت مشابه انجام  نيز به



  1395 ، زمستان4 ةشمار ،8دورة  ،ॠدশୌࢌ भناوری اطلاعات   ــــــ  ــــــــــــــــــــــــ   802
سـاس  بـر ا  x8 مقـادير بيشـينه و كمينـة   : شـده  اصـلاح  CT08 سـازي  پياده در 4 گام نتايج

  .شكل زير استهاي مختلف به   خروجي
  

  مشاركت كم  مشاركت متوسط  مشاركت زياد
5/5  5/9  5/4  5/7  5/5  5/7  

  
  x8توابع عضويت فازي براي ورودي . 1شكل 

 005/0پس از كسـر  . 5/9، 5/7، 5/7، 5/5، 5/5، 5/4: شوند ميها را از كم به زياد مرتب  داده
هـا بعـد از    مقـادير در جايگـاه زوج، سـري جديـد داده    از مقادير واقع در جايگاه فرد و افزودن بـه  

  505/9، 505/7، 495/7، 505/5، 495/5، 495/4: صورت خواهد بود كردن آنها به اين صعودي
هـاي   نمونـه  در x8 ورودي آمـاري  توزيـع  :شـده  اصـلاح  CT08 سازي پياده در 5 گام نتايج

  .است 6صورت جدول  به آمده دست به فواصل در آموزشي

  هاي آموزشي نمونه در x8توزيع آماري ورودي . 6جدول 

 
 

MN SN Z SP MP 

505/9-505/7  505/7-495/7  495/7-505/5  505/5-495/5  495/5-495/4  

ها تعداد نمونه  4 6 12 7 2 

 مشاركت متوسط مشاركت متوسطمشاركت متوسطمشاركت متوسط مشاركت زياد خروجي غالب
  
  :از بود خواهند عبارت شده فازي استنتاج قوانينها،  اساس توزيع نمونه بر

  .باشد، مشاركت در حد متوسط است MPبرابر با  x8اگر  .1 قانون
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  .باشد، مشاركت در حد متوسط است SPبرابر با  x8اگر  .2قانون 
  .باشد، مشاركت در حد متوسط است Zبرابر با  x8اگر  .3قانون 
  .مشاركت در حد متوسط استباشد،  SNبرابر با  x8اگر  .4قانون 
  .باشد، مشاركت در حد بالا است MNبرابر با  x8اگر  .5قانون 

يـك از قـوانين    بنـدي هـر   خطاي طبقهميان  :شده اصلاح CT08 سازي پياده در 6 گام نتايج
  : صورت زير است شده به فازي توليد

CER3 = 1-0/67 = 0/33 CER2 = 1-0/57 = 0/43 CER1 = 1-1 = 0 

 CER5 = 1-1 = 0 CER4 = 1-0/5 = 0/5 

خطـاي   مقداردر نظر گرفته شده است،  1/0برابر  ߛاي سطحي  با توجه به اينكه مقدار آستانه
  .و بايد اصلاح شوند استسطحي  ةبيشتر از مقدار آستان 4و  3و  2قوانين 
در رتبة  5/0با درجة آنتروپي  x14و  x5عوامل  :شده اصلاح CT08 سازي پياده در 7 گام نتايج

نتيجة  .انتخاب شده است x5 شود كه در اينجا دلخواه انتخاب مي يكي به از اين دو .دوم قرار دارند
  .است 2صورت شكل  به x5سازي گام چهارم براي  پياده

  

  
  توابع عضويت فازي براي ويژگي حس همدلي و دوستي. 2شكل 

  
بندي را  خطاي طبقهدرصد بيشترين  4قانون : شده اصلاح CT08 سازي پياده در 8 گام نتايج

  :شود عنوان نخستين قانون براي اصلاح انتخاب مي دارد، بنابراين به
  .باشد، مشاركت در حد متوسط است SNبا  برابر  x8اگر  .4قانون  
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: استصورت  به اين x5قرار دارند، از نظر  SN ةدر باز x8 اساس هايي كه بر توزيع آماري نمونه

 ـقـرار دار  MN ةدر باز كه نمونه با خروجي مشاركت زياد 2 نمونـه بـا خروجـي مشـاركت      4د و ن
  .دنقرار ندار MN ةمتوسط كه در باز

 :شود صورت زير ساخته مي بنابراين، قانون موقت به

  .باشد، مشاركت در حد زياد است MNبرابر  x5اگر : قانون موقتي
  :شود ساخته مي 6نام قانون  موقت، قانوني جديدي بهبا اين قانون  4از تركيب قانون 

باشد،  MNو حس همدلي و دوستي برابر  SNاگر تعلق و وابستگي به سازمان برابر  .6قانون 
  .مشاركت در حد زياد است

  :شود صورت زير اصلاح مي نيز به 4قانون 
  .د متوسط استنباشد، مشاركت در ح MNبرابر  x5 باشد و SNبرابر با   x8اگر  .4قانون 

 1/0تـر از   خطاي تمام قوانين برابـر يـا كوچـك    درصداين مراحل بايد تا زماني ادامه يابد كه 
  .شود

   . دهد قانوني كه تا كنون توليد شده همراه بادرصد خطاي هر يك را نشان مي 7جدول 

بندي قوانين مختلف مرحلة نخست خطاي طبقهدرصد . 7جدول   
  شمارة قانون

 عامل 
5 6 4 3 2 1 

 MN SN Z SP MP تعلق و وابستگي به سازمان

    'MN MN  حس همدلي و دوستي

 2 7 12 4 2 4 ها تعداد نمونه

 خروجي
مشاركت
 زياد

مشاركت
 زياد

مشاركت
 متوسط

مشاركت 
 متوسط

مشاركت
 متوسط

مشاركت 
 متوسط

 0 3 4 1 0 0 هاي نادرست تعداد نمونه

25/0 0 0 بندي خطاي طبقهدرصد   33/0  43/0  0 

  

اولويت بعـدي  ، براي اصلاح در خطاي بيشتر ميزانبا  2شده، قانون  از بين قوانين فازي توليد
اين روية اصلاح قوانين تـا جـايي ادامـه    . شود عمل مي 4كه براي آن مشابه قانون  گيرد قرار مي

  .اندنمكه نمونة آموزشي ديگري براي توليد قانون باقي  يابد مي
  . توليد شد 8قانون به شرح جدول  17هاي آموزشي  اساس نمونه بر ،در پايان
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  اساس نمونة آموزشي شده بر قوانين توليد. 8جدول 

଼ݔ	ܨܫ  1قانون  = ݕ	ܰܧܪܶ	ܲܯ =  ݁݃ܽݎ݁ݒܽ

  2قانون 
଼ݔ)	ܨܫ = ܵܲ) .ହݔ)	& ଵହݔ = ݎ݋	ܲܯ ܼ) & ଵସݔ) ≠ (ܰܯ & .ଵ଴ݔ) .ଵ଺ݔ =ଽݔ ଶ଴ݔ)	&	(ܼ = ܼ ݎ݋ ܰܯ ݎ݋ (ܲܯ & =ଶଵݔ) ܰܧܪܶ	(ܰܵ	ݎ݋	ܼ ݕ = ݁݃ܽݎ݁ݒܽ

  3قانون 
଼ݔ)	ܨܫ = ܼ)	& ହݔ) ≠ .ଵସݔ)	&	(ܰܯ .ଵ଴ݔ .ଵ଺ݔ ଵହݔ = ܲܯ ݎ݋ ܼ) & =ଽݔ) &	(ܼ	ݎ݋	ܲܵ ଶ଴ݔ) = ܼ ݎ݋ (ܰܯ & =ଶଵݔ) ܰܧܪܶ	(ܰܵ	ݎ݋	ܼ ݕ = ݁݃ܽݎ݁ݒܽ

଼ݔ)	ܨܫ  4قانون  = ܵܰ) ହݔ)	& = ଵସݔ)	&	(ܰܯ ≠ ܼ) ܰܧܪܶ ݕ =  ݁݃ܽݎ݁ݒܽ

଼ݔ)	ܨܫ  5قانون  = (ܰܯ ݕ	ܰܧܪܶ = ℎ݅݃ℎ 

଼ݔ)	ܨܫ  6قانون  = ܵܰ) ହݔ)	& = ܰܧܪܶ	(ܰܯ ݕ = ℎ݅݃ℎ 

଼ݔ)	ܨܫ  7قانون  = ܼ)	& .ହݔ) .ଵସݔ ଵ଴ݔ = (ܰܯ ܰܧܪܶ ݕ = ℎ݅݃ℎ 

଼ݔ)	ܨܫ  8قانون  = ܵܲ) ହݔ)	& = (ܼ	ݎ݋	ܲܯ & ଵସݔ) = (ܰܯ ܰܧܪܶ ݕ = ℎ݅݃ℎ 

଼ݔ)	ܨܫ  9قانون  = ܵܰ) .ହݔ)	& ଵ଴ݔ ≠ (ܰܯ & ଵସݔ) = ܼ) ܰܧܪܶ ݕ =  ݓ݋݈

଼ݔ)	ܨܫ  10قانون  = ܵܰ) ହݔ)	& ≠ .ଵସݔ)	&	(ܰܯ ଵ଴ݔ = (ܰܯ ܰܧܪܶ ݕ =  ݁݃ܽݎ݁ݒܽ

.଼ݔ)	ܨܫ  11 قانون .ଵ଺ݔ ଵହݔ = .ହݔ)	&	(ܼ ଵସݔ = (ܰܯ & ଵ଴ݔ) ≠ (ܰܯ ܰܧܪܶ ݕ =  ݁݃ܽݎ݁ݒܽ

଼ݔ)	ܨܫ  12قانون  = ܵܲ) ହݔ)	& = (ܼ	ݎ݋	ܲܯ & ଵସݔ) ≠ (ܰܯ & ଵ଴ݔ) = ܵܲ) ܰܧܪܶ =ݕ  ݓ݋݈

.଼ݔ)	ܨܫ  13قانون  ଵ଺ݔ = .ହݔ)	&	(ܼ ଵସݔ = (ܰܯ & ଵହݔ) = ܵܰ) & ଵ଴ݔ) ≠ (ܰܯ ܰܧܪܶ =ݕ ℎ݅݃ℎ 

  14قانون 
଼ݔ)	ܨܫ = ܼ)	& ହݔ) ≠ .ଵସݔ)	&	(ܰܯ .ଵ଴ݔ .ଵ଺ݔ ଵହݔ = ܲܯ ݎ݋ ܼ) & =ଽݔ) &	(ܼ	ݎ݋	ܲܵ ଶ଴ݔ) = ܼ ݎ݋ (ܰܯ & ଶଵݔ) = (ܰܯ ܰܧܪܶ =ݕ ℎ݅݃ℎ 

  15قانون 
଼ݔ)	ܨܫ = ܼ)	& ହݔ) ≠ .ଵସݔ)	&	(ܰܯ .ଵ଴ݔ .ଵ଺ݔ ଵହݔ = ܲܯ ݎ݋ ܼ) & =ଽݔ) &	(ܼ	ݎ݋	ܲܵ ଶ଴ݔ) = ܼ ݎ݋ (ܰܯ & ଶଵݔ) = (ܲܯ ܰܧܪܶ =ݕ  ݓ݋݈

  16قانون 
଼ݔ)	ܨܫ = ܵܲ) .ହݔ)	& ଵହݔ = ݎ݋	ܲܯ ܼ) & ଵସݔ) ≠ (ܰܯ & .ଵ଴ݔ) .ଵ଺ݔ =ଽݔ ଶ଴ݔ)	&	(ܼ = ܼ ݎ݋ ܰܯ ݎ݋ (ܲܯ & .ଶଵݔ) =ଵଷݔ ܰܧܪܶ	(ܲܯ ݕ = ݓ݋݈

  17قانون 
଼ݔ)	ܨܫ = ܵܲ) .ହݔ)	& ଵହݔ = ݎ݋	ܲܯ ܼ) & ଵସݔ) ≠ (ܰܯ & .ଵ଴ݔ) .ଵ଺ݔ =ଽݔ ଶ଴ݔ)	&	(ܼ = ܼ ݎ݋ ܰܯ ݎ݋ (ܲܯ & .ଶଵݔ) ≠ଵଷݔ ܰܧܪܶ	(ܲܯ ݕ = ݓ݋݈
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بيـان  كـه   شـده اسـت   2قانون در  عناوين متغيرها جايگزين نام اختصاريبراي نمونه در زير 

  :صورت زير است بهآن مفهومي 
 عـاطفي  ثبات« و »دوستي و همدلي حس« كم، »سازمان به وابستگي و تعلق« اگر: 2 قانون

 رعايـت  به همكاران اهميت« نباشد، زياد خيلي »خطر ها گزارش« متوسط، تا كم خيلي »روحي و
 متوسـط،  »عـدالت  اجـراي  از فـرد  ادراك« و »زنـدگي هاي  دغدغه و مشكلات« و »ايمني نكات

 مشاركت« گاه آن باشد، زياد يا متوسط »فرد تحصيلات« و نباشد كم يا زياد »كار پذيري انعطاف«
  .است متوسط حد در »كار محيط سلامت در

هـاي فـازي    هايي است كه خود اقدام به تعيـين پارامترهـاي مجموعـه    از روش CT08روش 
شـده   در اين پژوهش، چارچوب از پيش تعريـف . كند شده مي ها در چارچوب از پيش تعريف ورودي

 5مجموعـه اسـت كـه     5ها،  ورودييك از  هاي فازي براي هر عبارت بود از اينكه تعداد مجموعه
در زمان توليـد  . كنند را معرفي مي» خيلي كم«و » كم«، »متوسط«، »زياد«، »خيلي زياد«حالت 

دسـت   هاي فـازي يـك ورودي بـه    ، پارامترهاي مجموعه4قوانين فازي و طي هر بار گذر از گام 
  . است 9شرح جدول  هاي مؤثر به شده براي همة ورودي مجموعه پارامترهاي محاسبه. آيد مي

  شده در توليد قوانين هاي استفاده هاي فازي ورودي پارامترهاي مجموعه. 9جدول 
 مجموعه فازي

 ورودي
 (MP)خيلي كم   (SP)كم  (Z)متوسط   (SN)زياد (MN)خيلي زياد 

 )995/4- 995/4- 5/5( )995/4- 5/5- 5/6(  )5/5- 5/6- 5/7(  )5/6-5/7 - 5/8(  )5/7- 5/8- 5/8( تعلق و وابستگي به سازمان

)75/5- 75/5-25/6(  )75/5-25/6- 7(  )25/6-7-75/7(  )7- 75/7-75/8(  )75/7- 75/8-75/8( حس همدلي و دوستي  

  )5/6-5/6-25/7(  )5/6-25/7- 5/7(  )25/7-5/7-25/8(  )5/7-25/8- 5/9(  )25/8- 5/9- 5/9( شده گزارش خطرهاي مشاهده

  )25/5-25/5- 5/5(  )25/5- 5/5- 5/6(  )5/5-5/6-75/7(  )5/6- 75/7-75/8(  )75/7- 75/8-75/8(اهميت همكاران به مسائل ايمني

  )3-3-75/3(  )3- 75/3-25/5( )75/3- 25/5-75/6( )25/5- 75/6-75/7(  )75/6- 75/7-75/7( هاي زندگي  مشكلات و دغدغه

  )5-5-75/5(  )5- 75/5-75/6(  )75/5-75/6- 8(  )75/6- 8- 9(  )8- 9- 9( ثبات عاطفي و روحي هنگام كار

  )5-5-75/5(  )5- 75/5-75/6(  )75/5-75/6- 8(  )75/6- 8- 9(  )8- 9- 9( ادراك كاركنان از اجراي عدالت

  )5-5-25/5(  )5- 25/5-25/6( )25/5- 25/6-25/7(  )25/6-25/7- 8(  )25/7- 8- 8( پذير بودن كار انعطاف

  )2- 2- 3(  )2- 3- 5(  )3- 5- 6(  )5- 6- 7(  )6- 7- 7( تحصيلات هر فرد

  )6-6-75/6(  )6- 75/6-75/7(  )75/6-75/7- 9(  )75/7-9-75/9(  )9- 75/9-75/9(توانايي برقراري ارتباط با ديگران
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تا اينجا . پايگاه قواعد و موتور استنتاج ؛هر سيستم استنتاج از دو جزء اصلي تشكيل شده است
 .قلب هر سيستم استنتاجي استدربارة پايگاه قواعد سيستم استنتاج در اين پژوهش صحبت شد كه 

آزمايشـي   نمونـة  5عنوان موتور استنتاج اين سيستم استفاده شـد و طـي آن    الگوي ممداني نيز به از
  .است 10هاي آزمايشي مطابق جدول  اطلاعات اين نمونه. براي بررسي سيستم آزمون شدند

  اطلاعات نمونة آزمايشي. 10جدول 
 نمونه

 5 4 3 2 1  عامل 

 9 10 5/7 6 5 گرايي نفس و برون به اعتماد

 5/7 8 5/5 5/5 5/7 امكان پيشرفت و ترقي

 7 5/9 5/6 5/5 5/6 فضاي اعتماد در سازمان
.  .  .  

. .  . 
 

.  .  . 
 

 28 27 35 42 32 سن

 B C B  A   A مشاركت

  
هـاي آزمايشـي بايـد نمـرة      يـك از نمونـه   براي تعيين خروجي پيشنهادي سيستم بـراي هـر  

 ،مشموليت نمونه در هر قـانون  ةبراي محاسبة نمر. نمونه در همة قوانين محاسبه شود مشموليت
هـاي فـازي    يك از مجموعـه  را در هر شده هاي نمونة بررسي يك از ورودي بايد درجة عضويت هر

كمينة اين درجـات عضـويت نمـرة مشـموليت     . شده در بخش شرط هر قانون محاسبه كرد اشاره
اسـاس   خروجي نمونـه بايـد بـر   . شود نشان داده مي Mكند كه با  معرفي مي نمونه در آن قانون را

هـاي   خروجـي  11جـدول  . قانوني پيشنهاد شود كه بيشترين نمرة مشموليت را كسب كرده اسـت 
شده در سـه سـتون انتهـايي     هاي رنگ خانه. دهد هاي آزمايشي را نشان مي پيشنهادي براي نمونه

  .شدة سيستم است بدهندة انحراف كس اين جدول نشان

  هاي آزمايشي يك از نمونه هاي پيشنهادي براي هر خروجي. 11جدول 

  خروجي پيشنهادي  خروجي واقعي نمونة آزمايشي
  انحرافات ممكن و انحرافات سيستم

  كم متوسط  زياد
 - 1 0 +1 متوسط متوسط 1

 0  +1 +2 كم كم 2

 - 1 0 +1 متوسط  متوسط 3

 - 2  - 1 0 كم زياد 4

 - 2 - 1 0 متوسط زياد 5



  1395 ، زمستان4 ةشمار ،8دورة  ،ॠدশୌࢌ भناوری اطلاعات   ــــــ  ــــــــــــــــــــــــ   808
 1شـده   و مجموع قدر مطلق انحراف سيستم طراحـي   13مجموع قدر مطلق انحرافات ممكن 

   .شود صورت زير محاسبه مي بهبندي سيستم  دقت طبقهدرصد بنابراين، . است
ܴܣܥ   = 1 − 113 = 0/93 

مقـدار  دست آمـد كـه    به صددر 93/0بندي سيستم  شود، دقت طبقه طور كه مشاهده مي همان
   .است يتوجهشايان 

  گيري نتيجه
در اين پژوهش محققان درصدد بودند سيستمي براي سنجش شاخص مشاركت كاركنان عملياتي 

، از متغيرهـاي  شـاخص يادشـده  بر توجه گسترده به  علاوه دهند كهدر سلامت محيط كار توسعه 
 CT08براي توليد قواعد اين سيسـتم از الگـوريتم   . بهره ببردبا موضوعات رفتاري آميخته زباني 
ترتيب حضور متغيرهـا  . يافتافزايش نيز دقت سيستم ميزان  در پايان و برده شدشده بهره  اصلاح

عامل تعلق و وابستگي بـه   ،بدين ترتيبدهندة اهميت اين عوامل است؛  شده نشان در قواعد توليد
شـده و   مشـاهده  هـاي گزارش خطر ،لي و دوستيهاي حس همد ترين عامل و عامل سازمان مهم

هاي بعدي تأثيرگذاري بر مشاركت كاركنان در سلامت  در رتبه ،اهميت همكاران به مسائل ايمني
 تـوان  مـي  يهـاي اسـتنتاج فـاز    سـتم ياز سدهـد   نتايج پژوهش نشان مي. گرفتندمحيط كار قرار 

همچون مشاركت در سـلامت محـيط    يرفتار سازمان ينيب شيپ ستميدر س يمناسب ةنيعنوان گز به
در ايـن تحقيـق، سـطح    . بـرد هـاي سـازماني بهـره     و براي ساخت آنها از نمونه استفاده كردكار 

عوامل سـازماني  بر شود در تحقيقات آتي  توصيه مي. اساس عوامل فردي سنجيده شد مشاركت بر
 تـوان  هاي ديگر مي شدر پژوهدر اين پژوهش استقلال بين عوامل مفروض بود،  .شودنيز تمركز 

  . كردبه روابط دروني بين عوامل نيز توجه 
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