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  بهبود يهاتياولو نييتع يبرا يفاز -يگروه AHPبا  يشكاف عملكرد قيتلفمدل  ارائه

  
  *2ياخرو نيرحسيامو  1يكاظم يمصطف ،1يناظم نيالدشمس

  
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
 
ــا   ــع يارتق ــود وض ــر در موج ــال ه ــتلزم يتيفع ــا مس ــل ييشناس ــؤثر عوام ــر م ــود، ب  بهب

بـر   يمبتن ـ يمـدل  ق،ي ـتحق ني ـآن عوامـل و اقـدام متناسـب بـا آن اسـت. در ا      يبند تياولو
 ني ـشـده اسـت. براسـاس ا    يمعرف ـ يفـاز  -يگروه ـ AHPوضـع موجـود بـا     يابيارز قيتلف

ــدل، از ارز ــرد    يابيــم ــع موجــود، شــكاف عملك وزن  يفــاز -يگروهــ AHPو از  يوض
بــه  يابيبهبــود و دســت يينهــا تيــاولو نيــيتع يحاصــل بــرا جيشــده و نتــا نيــيعوامــل تع

ــه اســت. در تحق  طيشــرا ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــوب، م ــمطل  يحاضــر، منطــق نظــر قي
 ،يواحـد صـنعت   كي ـدر  ينمونـه عمل ـ  ارائـه شـده و سـپس بـا     حيتشر كرديرو نيحاكم بر ا
در  نكــهيشــده اســت. باتوجــه بــه ا حيتشــر يديــتول يهــاكــاربرد آن در ســازمان يچگــونگ

طــور ههــا بــروش نيــاز ا كيــعوامــل بهبــود، هــر  يبنــدتيــمشــابه، جهــت اولو قــاتيتحق
 يبررســ ،يقــيمــدل تلف نيــارائــه ا قيــتحق نيــكــار گرفتــه شــده اســت. هــدف اهمجــزا بــ

 نيــا يريكــارگ بــه جــهي. نتباشــد يمــ زيــن نيشــيپ يهــاروش بيــمــدل و معا نيــا يايــمزا
ــاولو صيمــدل، تخصــ ــوامل تي ــه ع  ياســت كــه هــم از نظــر خبرگــان آن عوامــل دارا  يب

تـا وضـع    يشـتر ينظـران، وضـع موجـود آنهـا شـكاف ب     صـاحب  دگاهيبوده و هم از د تياهم
جهــت تمركــز و  يشــتريب تيــاولو يعوامــل دارا رينســبت بــه ســا نيمطلــوب دارد و بنــابرا

ــ صيتخصــ ــابع م ــباشــد يمن ــرم  ني. همچن ــون ن ــا كن ــه ت ــا ك ــزاراز آنج ــر ياف  AHP ياب
بـر   يافـزار  ارائـه نشـده اسـت، نـرم     يآن بـا شـكاف عملكـرد    قي ـتلف زي ـو ن يفـاز  -يگروه

اسـت كـه در    دهي ـگرد يطراح ـ نيتوسـط محقق ـ  قي ـتحق ني ـاساس مـدل ارائـه شـده در ا   
  از آن استفاده شده است. تيبا موفق يمختلف يهاپروژه

 

  واژگان كليدي:
  منابع، صيتخص

  بندي، اولويت
AHP يفاز -يگروه،  
  .يعملكرد شكاف

  

  
  قدمهم -1

 ازين يصنعت يها سازمان در كه ييهاتيفعال يبندتياولو
. است يريگميتصم درازجمله مسائل مهم  دارند، بهبود به
 كسوي از يديتول يهاسازمان تيفعال طيمح يهايدگيچيپ
 يسو از يسازمان درون يهاتيفعال يگستردگ و تعدد و
 بر مشكلات و مسائل بر را رانيمد تمركز ضرورت گر،يد

                                                 
 amir.hosein.okhravi@gmail.com* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

 مشهد يفردوس دانشگاه ت،يريمد گروه اريدانش .1

  مشهد يفردوس دانشگاه ،يصنعت تيريمد يدكتر يدانشجو .2

 مطلبساخته است.  ريناپذ اجتناب هاآن تياولوحسب 
 منابع تيمحدود باشد،يم تمركزضرورت  ديكه مؤ يگريد

 در يمساو طورمنابع به نيا چنانچه. است سازمان
 بر صيتخص نحوهو  ابدي صيمختلف تخص يها بخش
 با همسو يتيموفق الزاماً نشود، انجام هاتياولو اساس
گلدراتكه  گونههمان. شدمحقق  نخواهد  سازمان اهداف 

 مانند سازمان كي مختلف يهابخش كند،يم انيب] 1[
 ييبا شناسا ديبا رانيمدو  باشنديم ريزنج كي يهاحلقه
 و تيتقومناسب را در جهت  اقدامات هاحلقه نيترفيضع

 توجه كه است واضح. بندند كار به رهياستحكام كل زنج
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 منجر هاآنهمه  تياگر چه به تقو هابخش تمام به كساني
 دركه  فيضع يهادر حلقه ياما بهبود ناكاف شود،يم

 نيترفيضع ازرا  رهيبهبود قرار دارند، كل زنح تياولو
  .كردخواهد  گسستو  بيدچار آس حلقه

در شناخت  رانيهدف كمك به مد بامقاله،  نيا در
 پرداخته يكرديرو يمعرف به بهبود، ازمندين يها بخش
 AHP يريگميدو روش تصم آن موجب به كه شده
وضع موجود با  يابيحاصل از ارز جيو نتا يفاز -يگروه

 هاحلقه نيترفيضع نييتع يشده و چگونگ قيتلف گريكدي
  شده است. حيتشر

  
  
  يزوج ساتيمقا - -2

 AHPبندي عوامل از  اولويت يبرا قات،ياز تحق ياريبس در
در  قات،يتحق ني. در اشده استاستفاده  يفاز ايساده و 

را به خود اختصاص دهد،  يشتريكه وزن ب يعامل ت،ينها
قرار  تيعوامل شناخته شده و در اولو ريمهمتر از سا

 AHPكه روش  يو موضوعات قاتياز جمله تحق. رديگ يم
 بندي اولويتدر آنها استفاده شده عبارتند از:  يفاز

 خدمات مؤسسات در فراگير كيفيت مديريت هاي مؤلفه
هاي رفتاري سرمايه گذاران دهي تورش]، وزن2[ درماني

 كيدر  ERP يارهايبندي مع ]، اولويت3در بازار بورس [
 ارهاييبندي مع ]، اولويت4[ عيشركت پخش و توز

]، رتبه 5[ نيتأم رهيزنج كي ييسطح پاسخگو رييگ اندازه
عوامل تأثيرگذار بر وفاداري مشتريان در خدمات  يبند

 يسنجش عملكرد نسب يبرا ي]، چارچوب6الكترونيك [
 يابياز يها بندي شاخص ]، اولويت7[ يهند يمؤسسات فن

مرطوب توسط  گرم و يهاطيو اعلام خطر در مح يمنيا
AHP يها بندي شاخص ]، اولويت8[ ياذوزنقه يفاز 
]، چارچوب ICT ]9در صنعت خدمات  يفكر هيسرما
]، 10[ هيبرق در ترك نيتأم رهيساختار زنج ليتحل

 شرفتهيپ فناوري يها SME تيبندي عوامل موفق اولويت
و  تيكنندگان در دو قالب رضا نيتأم يبند مي]، تقس11[

 يبرا انيمشتر يهايازمنديبندي ن ]، اولويت12[ ييتوانا
 لي]، تحل13[ يو توسعه خودرو ساز يبهبود در طراح

]، 14[ هيدر ترك يخدمات بهداشت تيفيك كياستراتژ
 نيماش يديشركت تول كيكننده در  نيانتخاب تأم

 روش نيا از كه يمشابه قاتيتحق ريسا و] 15[ وشستش
  .اندنموده استفاده

عناصر، با استفاده از  تيو سنجش اهم ييشناسا يبرا
AHP هر مجموعه كه در  خبرگانِ ،يفاز -يگروه
 ديبا هستند، نظرعوامل صاحب يو متناسب ساز ييشناسا

  .ندينموده و اظهار نظر نما مشاركت
 Aرا در موضوع  يله اصلئمس ايعامل  nخبرگان  اگر

نشان داده شود،  ࢏ࢇو هر عامل با  ند،ينما ييشناسا
,ሾܽଵ	:ܣ  :نوشت توان يم ܽଶ, … , ܽ௡	ሿ 

 زين رعامليز m يعوامل دارا نيكدام از ا هر چنانچه
,ሾܽଵଵ	ଵ:ܽ  :داشت ميخواه آنگاه م،يده نشان ௜௝ܽباشند، و آنها را با   ܽଵଶ, … , ܽଵ௠	ሿ  ܽଶ:	ሾܽଶଵ, ܽଶଶ, … , ܽଶ௠	ሿ  	⋮																																				  ܽ௡:	ሾܽ௡ଵ, ܽ௡ଶ, … , ܽ௡௠	ሿ  

 ةسينظرات خود را راجع به هر مقا ،)E( خبرگان گروه
 كاملاً تا كساني تياهم از( يانهيگزشش  فيدر ط ،يزوج
 زين فيط نيكدام از اعداد ا . هرندينمايم اني) بمهم

  ]. 16آمده است [ 1 جدولباشند كه در يسه عدد م انگريب
  

  ]16[ يمثلث يفاز اعداد به يزبان يرهايمتغ ليتبد -1 جدول
  يمثلث يفاز اعداد حاتيترج  فيط

  )1 و 1 و 1( كساني تياهم 1
  )2/1 و 1 و 2/3( كسانيباًيتقر تياهم 2
  )1 و 2/3 و 2( ترمهم يكم 3
  )2/3 و 2 و 2/5( ترمهم 4
  )2 و 2/5 و 3( ترمهم اريبس 5
  )2/5 و 3 و 2/7( مهم كاملاً 6

  
 استفاده يفاز AHP دراز روش چانگ  ،قيتحق نيا در

 ييتوانا عدم ليبه دل AHP]. اگرچه روش 17[ است شده
 از يبرخ اطلاعات بودن مبهم و تيقطع عدم به توجه در

اما  ،]18[ است بوده نقد مورد همواره رندگانيگ ميتصم
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 AHPاستفاده از  ،ياستفاده از نظرات مبهم و احتمال يبرا
  ].19شده است [ هيتوص يو اعداد مثلث يفاز
 رعاملي) و هر ز௜ݓ( عامل هر وزن ،محاسبات انجاماز  پس

) ௜ܹ௝( رعامليهر ز ةوزن نرمال شد ني) و همچن௜௝ݓ(
௜ܹ௝  :شوديم نييتع = ௜ݓ × ݅																																		௜௝ݓ = 1,2, …݊	   ݆ = 1,2, … ,݉  
  
  يسازگار يهاشاخص -2-1

 يهااز شاخص يفاز AHP يبرا يموارد متعدد در
 كه آنجا از اما .]25-20 ،17استفاده نشده است [ يسازگار

 يناسازگار شاخصضرورت محاسبه  قات،يتحق يبرخ در
، 19[ است شدهاستفاده  آن از وقرار گرفته  ديتأك مورد

 نظران،صاحب دگاهياختلاف در د نيا ليدل به و] 26-28
 نيا در آمده، دستهب يهابه پاسخ شتريب نانياطم يبرا

 قيكه در تحق يروشبه يسازگار يهاشاخص قيتحق
] آمده، محاسبه شده است. نرخ 28[ چنگ و نگيي

صورت،  نيا ريباشد؛ در غ شتريب 1/0از  دينبا يناسازگار
 ي. براستيناسازگار است و قابل استناد ن سيآن ماتر

 يكدام از اعداد ارائه شده از سو شاخص، هر نيمحاسبه ا
 يفاز فيبه اعداد وسط ط ،ييتاشش فيخبرگان در ط

آن  يسازگار ،يشده و قبل از محاسبات فاز ليتبد
  ].28[ است شدهمحاسبه  يمعمول AHPهمچون 

  
  
  موجود وضع يابيارز -3

 وضع به عوامل، بندي اولويت يبرا قات،يتحق از ياريبس در
 نيب شكاف هرچه و شده پرداخته عوامل مطلوب و موجود

 در را عامل آن باشد، شتريب يعامل يبرا سطح دو نيا
جمله  از. شود پرداخته آن بهبود به تا اندداده قرار تياولو

اند روش استفاده نموده نيكه از ا يقاتيتحقو  موضوعات
اطلاعات در  يفناور يشكاف ابزارها ليعبارتند از: تحل

دانش در شركت  تيريمد يهاستمياثربخش س يسازادهيپ

 ليبر تحل يمبتن يآموزش يازسنجي]، ن29خودرو [ رانيا
شكاف) ابعاد آموزش  نييبندي (تع ]، اولويت30شكاف [
]، تحليل شكاف ابعاد كيفيت 31[ يو اطلاع رسان يكتابدار

]، 32خدمات آموزشي در يك دانشكده دندانپزشكي [
ادراكات و انتظارات خودروسازان و  نيشكاف ب ليتحل
 ليل]، تح33[ تيفيكنندگان آنها در عوامل ك نيتأم

ادراكات ارباب رجوع و انتظارات آنها در شركت  نيشكاف ب
خدمات در كتابخانه با  تيفيابعاد ك ي]، بررس34مخابرات [

]، تحليل عوامل مؤثر بر رضايت سرمايه 35شكاف [ ليتحل
هاي كارگزاري بورس گذاران به عنوان مشتريان شركت

و ها ]، ارزيابي كيفيت خدمات بانكي و تعيين اولويت36[
راهكارهاي ارتقاي آن با استفاده از مدل تحليل شكاف 

  مشابه. قاتيتحق ري] و سا37[
همان  اي هارعامليز از كدام رد هموجو وضع يابيارز يبرا ܽ௜௝ شوديممطرح  يسؤالات ،موضوع اتيادب يبر مبنا ،ها 
هر سؤال  يخود را برا يابي) ارزM( نيمسئول و رانيمد تا

  .ندينما انيب كرتيل فيدر ط
را  سؤال مطرح شود و آن p تعداد رعامل،يز هر يازا به اگر
:ଵଵܽ  داشت:  ميآنگاه خواه م،ينشان ده ௜௝௞ܽبا  ൣܽଵଵଵ, ܽଵଵଶ, … , ܽଵଵ௣	൧  ܽଵଶ:	ൣܽଵଶଵ, ܽଵଶଶ, … , ܽଵଶ௣	൧  	⋮																																									 ܽଵ௠:	ൣܽଵ௠ଵ, ܽଵ௠ଶ, … , ܽଵ௠௣	൧ ܽଶଵ:	ൣܽଶଵଵ, ܽଶଵଶ, … , ܽଶଵ௣	൧  	⋮ 													…																								 ܽ௡௠:	ൣܽ௡௠ଵ, ܽ௡௠ଶ, … , ܽ௡௠௣	൧ 
دست آمده از  به يهاوزن با يابيارز نيا جهينت كه آن يبرا

AHP از لحاظ  ديقابل ضرب باشند، با يفاز -يگروه
 وزن هرچه كه آنجا ازهمسو شوند.  گريكديبا  يمفهوم
 ازاتيامت ،دارد قرار يبالاتر تياولو در باشد شتريب عنصر

 حال در گر،يد عبارتبه. باشند همسو ريتعب نيا با ديبا زين
معناست  نيباشد، بد شتريب يعنصر ازيامت هرچه حاضر،

 تياولو در و دارد يكمتر ودبه بهب ازيكه آن عنصر ن
 را ازاتيامت شكاف ديبا ن،يبنابراقرار دارد.  يترنييپا

 در را هاآن بتوان تا نمود محاسبه مطلوب حالت به نسبت
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 ني]. منظور از حالت مطلوب، بالاتر38[ نمود ضرب هاوزن
 در ازاتيامت اگر مثلاً. است θ اي كرتيل فيدر ط ازيامت
دست آمده را از  به ازيامت ديبا شود،يم داده ييتا 5 فيط

 يبرا نيبنابرا. ديآ دست به شكاف تا نمود كم 5 عدد
௜௝ߤ  داشت: مي) خواه௜௝ߤ( رعامليز هر شكاف محاسبه = ߠ − ∑ ௔೔ೕೖ೛ೖసభ௣ 																												݅ = 1,2, …݊	  ݆ = 1,2, … ,݉  

  
  
  بهبود  يهاتياولو نييتع -4

فازي و  -يگروه AHP از آمده دستبه جينتا به توجه با
 يبرا را عناصر يينها تياولو توانيم اكنون ها،شكاف
 در يسع نيمحقق از يبرخنمود.  نييتع هاآن بهبود

 هرچند اند،داشته زين را روش دو نيا از همزمان استفاده
 آن به قيتحق نيا در كه ينحو به و كامل طورهب را آن

 نياز ا ي. برخاندنكرده نييتب و يمعرف شده، پرداخته
 تيموفق يديبندي عوامل كل عبارتند از: اولويت قاتيتحق
با استفاده از  يكاهش شكاف عملكرد يبرا TQMدر 

AHP بندي مراكز و تأسيسات در ]، طبقه39[ يفاز
پدافند غيرعامل: مدلي تلفيقي باتوجه به وضع موجود و 

AHP  ] نيازسنجي آموزش مهندسي  ]، ارزيابي و40فازي
بندي ]، اولويت41شكاف [ ليفازي و تحل AHPبا 

كننده  ديشركت تول كيهاي كيفيت اطلاعات در  شاخص
 يزيرو برنامه  AHP] و استفاده از 42قطعات خودرو [

شكاف  ليتحل يبر مبنا نهيگز نيانتخاب بهتر يبرا يخط
]43.[  

وزن نرمال شده هر  ضربحاصل از آمده دست به عدد
 زانيم رگانيب) ௜௝ߤ( رعامليز آن شكاف در) ௜ܹ௝( رعامليز

نشان  φ୧୨مقدار را با  ني. اگر اباشديم رعامليز هر تياولو
φ୧୨  داشت:  ميآنگاه خواه ميده = ௜ܹ௝ ×   ௜௝ߤ

باشد، آن عنصر در  شتريب يرعامليز يبرا φ୧୨مقدار  هرچه
بهبود قرار خواهد گرفت و به عبارت  يبرا يبالاتر تياولو

بهبود آن عنصر  يبرا مجموعهبه تمركز  يشتريب ازين گريد
 يبرا موزون، شكاف نيانگيم هرچه ن،يهمچنوجود دارد. 

 قرار يبالاتر تياولو در زين عامل آن باشد، شتريب يعامل
௜߱  مقدار عبارتست از:  نيا. رديگيم = ∑ ஦౟ౠ೘ೕసభ௡ 																																						݅ = 1,2, … , ݊  

 طيدر مح يافزار محاسبات، نرم نيسهولت انجام ا يبرا
Excel شده است كه پس از وارد نمودن اعداد  يطراح

وضع  يابيهر سؤال در ارز ازاتيو امت يزوج ساتيمقا
 ،يسازگار يها محاسبه شاخص با همراه موجود،

   .شوديم نييتع افزارنرم توسط يينها يها تياولو
مشابه  مسائلِ در استفاده يبراافزار، نرم نيا يهاتيمحدود

ܧ  :باشد يم ريشرح ز به = 1,2, … ܯ  30, = 1,2, … ,50  ݅ = 1,2, … ,10  ݆ = 1,2, … ,10  ݇ = 1,2, … ߠ  12, = 3,4, … ,7  

 جهت يدارا ديبا موجود وضع يابيارز سؤالات ن،يهمچن
 يمنف جهت با سؤالات نيا از يبرخ چنانچه. دنباش مثبت
 وارد معكوس صورت به ديبا آنها ازيامت شوند، مطرح

  . شود افزار نرم
در  ياضياز تكرار مباحث و روابط ر يريجلوگ منظوربه

در  كه يمورد نمونهدر  ،فازي - يگروه AHPمحاسبات 
اختصار  بهروابط  نياجرا شده است، ا يشركت صنعت كي

  است. شده داده حيتوض
  
  
  يمورد نمونه - 5

توسط خبرگان  هامؤلفه ديبا ابتدا شد، انيب كه گونههمان
نفر از خبرگان صنعت  21 مطالعه، نيشوند. در ا ييشناسا
 تيوضع و] 38موضوع [ اتيبا توجه به ادب مطالعه،مورد 

 يراستا دررا  2جدول  يهارمؤلفهيز و هامؤلفه صنعت،
  نمودند. ييشناساجامع  تيفيبهبود ك
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 5    ياخروو  يكاظم ،يناظم

 1390، زمستان 27سال نهم، شماره   مجله مدل سازي در مهندسي

 جامع تيفيك بهبودمؤثر بر  يهارمؤلفهيها و زمؤلفه -2 جدول
  در صنعت مورد مطالعه

ويابيارز  فنون و هاستميس  يسازمانده
  كاركنان  بازخور

 و تيريمد
 يرهبر

وندايفر تيريمد
 تيفيك نيتضم

يابيارز
 عملكرد

 آموزش

 تيريمدتعهد
 ارتباطات  مستمر بهبود  ارشد

مشاركت
 كاركنان

 يميتكار پاداش يمشتربر  تمركز اندازچشم

 ريزيبرنامه
  يراهبرد

نيتأم تيريمد
 كنندگان

    

   محصول يطراح  يسازمانوديق
  

  يسازگار يهاشاخص محاسبه -5-1

 ساتيمقا ،در صنعت مورد مطالعه عناصر نييتع از پس
از  نانياطم يشد. برا انجامتوسط خبرگان  آنها نيب يزوج
محاسبه  يسازگار يهاشاخص ،يزوج ساتيمقا اعداد
 يكي يبرا 1يسازگار نرخ محاسبه وهيشادامه،  در. ديگرد

شده، آمده  ليتكم خبرگاناز  يكياز جداول كه توسط 
 افزارنرم توسط و وهيش نيبه هم زين هانرخ رياست. سا
است  ييهانشان دهنده داده 3شده است. جدول  محاسبه

 يانهيگزشش  فيآن را بر اساس ط خبرگاناز  يكيكه 
محاسبه  ي) وارد جدول نموده است. برا1 (جدول
، 1 جدول به توجه با ديبا اعداد نيا ،يسازگار يها شاخص

  .شوند ليتبد يفاز فيط در آنها سطبه معادل مقدار و
  

 ميت ياعضااز  يكيشده توسط  ليتكم سيماتر -3 جدول
  ميتصم

هاستميس  يسازمانده  
  فنون و

ويابيارز
 كاركنان  بازخور

 4 3 5  1  يسازمانده
 هاستميس
  2/1  3  1  5/1  فنون و

 ويابيارز
  3/1  1  3/1  3/1  بازخور

  1  3  2  4/1  كاركنان
  

  .است آمده 4 جدول در اعداد نيا وسط معادل

                                                 
1- Consistency Ratio 

  يسازگار يها شاخص محاسبه يبرا معادل سيماتر -4 جدول

 هاستميس  يسازمانده  
  فنون و

 و يابيارز
 كاركنان  بازخور

  2  5/1  5/2  1  يسازمانده
 هاستميس
  1  5/1  1  4/0  فنون و

 ويابيارز
  67/0  1  77/0  67/0  بازخور

 1  5/1  1  5/0  كاركنان

 67/4  5/5  27/5  57/2 جمع
  

 سپس و آمده دست به عامل هر وزن ابتدا ادامه، در
 نيا از پس. است شده محاسبه فيرد هر هايوزن نيانگيم

 اعداد با يستون صورتهب آمده دست به يهاوزن ات،يعمل
 نيانگيم. اندشده ضرب يسطر صورتهب معادل سيماتر

 يهاشاخص سپس،. است λ௠௔௫	 با برابر اعداد نيا
ܫܥ  ]:28[ است شده نييتع ريز روابط از استفاده با يسازگار = ሺλ௠௔௫ − ݊ሻ ÷ ሺ݊ − 1ሻ   

ܴܥ  = ܫܥ ÷  ܫܴ
شوند. يم سهيكه مقا ياست با تعداد عوامل برابر n مقدار

 RIآنگاه  باشد n=3 اگر. است nتابع مقدار  زين RIمقدار 
و  9/0است با  برابر RI باشد n=4 اگر ،58/0 با است برابر
. محاسبات در جدول 12/1است با  برابر RI باشد n=5اگر 

  آمده است. 5
  يسازگار يها شاخص محاسبه -5 جدول

 ها ستميس  يسازمانده  
  فنون و

 يابيارز
 و

  بازخور
 A*W λ  وزن كاركنان

  @146/4  #62/1  **39/0  428/0  272/0  474/0  *389/0  يسازمانده

 ها ستميس
  118/4  85/0  21/0  214/0  0,272  189/0  155/0  فنون و

 و يابيارز
  104/4  75/0  18/0  143/0  0,181  146/0  26/0  بازخور

 114/4 89/0 22/0 214/0  0,272  189/0  194/0  كاركنان

 λ௠௔௫ 121/4= نيانگيم

*	1 ÷ 2.57 = 0.3891 

**	ሺ0.3891 + 0.4744 + 0.2727 + 0.4283ሻ ÷4 = 0.39 

#	ሺ0.39 × 1ሻ + ሺ0.21 × 2.5ሻ + ሺ0.18 × 1.5ሻ +				ሺ0.22 × 2ሻ = 1.62 

@	1.62 ÷ 0.39 = ܫܥ 4.146 = ሺ4.121 − 4ሻ ÷ ሺ4 − 1ሻ = ܴܥ  0.40 = 0.40 ÷ 0.90 = 0.045									 < 0.1  
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 بهبود يهاتياولو نييتع يبرا يفاز - يگروه AHPبا  يشكاف عملكرد قيتلفمدل  ارائه  6

 1390، زمستان 27سال نهم، شماره     مجله مدل سازي در مهندسي

 دست به 045/0 سيماتر نيا يبرا يناسازگارنرخ  ن،يبنابرا
 استناد قابل آن اعداد لذا و باشد يم 1/0 از كمتر كه آمد

 محاسبه از پس زين هاسيماتر ريسا يسازگار. هستند
  .شد دييتأ هاآن يهاشاخص

  
  يفاز يينها يهاسيماتروزن  محاسبه -2 -5

 از يكيدر ادامه به  ،يفاز AHPانجام محاسبات  منظوربه
 6 جدول دراشاره شده است.  ،يفاز يينها يهاسيماتر

 يزوج ساتيمقا در خبرگاننظرات  يهندس نيانگيم
. در است آمده يفاز صورت به كاركنان، يهارمؤلفهيز

نمونه ذكر شده است. به  كي ها،سلول نياعداد ا حيتوض
اعداد  نيا ،6اول و ستون دوم جدول  فيعنوان مثال در رد

 حاصل اعداد نيا). 71/0 و 96/0 و 28/1آمده اند: (
  .دنباشيم يفاز حالت در خبرگان نظرات يهندس نيانگيم

  
  كاركنان يهارمؤلفهيز يگروه -يفاز سيماتر - 6جدول 

 
 يميكار ت مشاركت آموزش

 )72/0 و97/0 و3/1( )71/0 و96/0و28/1( )1و1و1( آموزش

 )72/0 و91/0 و12/1( )1و1و1( )78/0 و04/1 و41/1( مشاركت

 )1و1و1( )89/0 و1/1 و38/1( )76/0 و03/1 و38/1( يميكار ت

  
 يزوج ساتيمقادر  موجود روابطبا توجه به  نيهمچن

دوم و  فيرد يعنيسلول،  نيسلول معكوس ا ،]17[ يفاز
  شكل معكوس شده است:  نيبه ا ،6ستون اول جدول 

 )71/0و96/0 و 28/1(

  
 )1,28/1و0,96/1و0,71/1(

  
 )78/0 و 04/1 و 41/1(

كدام از جداول صورت  در مورد هر يفاز AHP محاسبات
 نحوه بحث، شدنمشخص به منظور  ،. در ادامهرفتيپذ

كاركنان آمده است. با توجه به  يهارمؤلفهيز وزن محاسبه
 نيمحاسبه وزن ا ي، برا6جدول  زيروش چانگ و ن

  ]:17[ شوديم محاسبه  Skها، ابتدا   رمؤلفهيز

ܵ௞ = ∑ ௞௝ܯ × ൣ∑ ∑ ௜௝௡௝ୀଵ௠௜ୀଵܯ ൧ିଵ௡௝ୀଵ   ൣ∑ ∑ ௜௝௡௝ୀଵ௠௜ୀଵܯ ൧ିଵ =ሺ7.59	, 9.01	, 10.88ሻିଵ =ሺ0.092	, 0.111	,0.131ሻ  
ଵܵ  :آنگاه =ሺ2.43, 2.93	, 3.59ሻ × ሺ0.092	, 0.111	,0.131ሻ =ሺ0.223	, 0.326	, 0.473ሻ  ܵଶ =ሺ2.50	, 2.95	, 3.53ሻ ×ሺ0.092	, 0.111	,0.131ሻ =ሺ0.230	, 0.327	, 0.465ሻ  ܵଷ =ሺ2.66	, 3.13	, 3.77ሻ ×ሺ0.092	, 0.111	,0.131ሻ =ሺ0.244	, 0.347	, 0.496ሻ  

  
كدام از سطرها كه در محاسبه  مجموع هر ،1 شكل در
Skدرشود. يت، مشاهده مها مورد استفاده قرار گرفته اس 

دست آمده از محاسبات  به يِمثلث يفاز اعداد زين 2 شكل
 گونهاست. همان شده داده نشانها)  Skهمان  يعنيفوق (

مشخص است، عدد وسط  شكل نيمحاسبات و ا دركه 
 از. باشد يم m2 و m1بزرگتر از  m3همان  اي S3مربوط به 

از اطلاعات  فوق، عناصر يبزرگ درجه ةمحاسب در رو،نيا
 يمحاسبات قبل نيو همچن شكل نيدست آمده در ا به

  شده است. استفاده
  

  
  Skمحاسبه  يمجموع هر سطر برا يمثلث يفاز اعداد - 1شكل 
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 7    ياخروو  يكاظم ،يناظم

 1390، زمستان 27سال نهم، شماره   مجله مدل سازي در مهندسي

  
  ها Skهمان  ايدست آمده  به يمثلث يفاز اعداد - 2شكل 

  
 گانهسهاز عناصر  كي درجه بزرگ بودن هر نجايا در

VሺSଵ  محاسبه شده است. گريعناصر دنسبت به  ≥ Sଶሻ = ௨భି௅మሺ௨భି௅మሻାሺ௠మି௠భሻ =଴.ସ଻ଷି଴.ଶଷ଴ሺ଴.ସ଻ଷି଴.ଶଷ଴ሻାሺ଴.ଷଶ଻ି଴.ଷଶ଺ሻ = 0.994  VሺSଵ ≥ Sଷሻ = ௨భି௅యሺ௨భି௅యሻାሺ௠యି௠భሻ =଴.ସ଻ଷି଴.ଶସସሺ଴.ସ଻ଷି଴.ଶସସሻାሺ଴.ଷସ଻ି଴.ଷଶ଺ሻ = 0.914  VሺSଶ ≥ Sଷሻ = ௨మି௅యሺ௨మି௅యሻାሺ௠యି௠మሻ =଴.ସ଺ହି଴.ଶସସሺ଴.ସ଺ହି଴.ଶସସሻାሺ଴.ଷସ଻ି଴.ଷଶ଻ሻ = 0.916  VሺSଶ ≥ Sଵሻ = 1  

VሺSଷ ≥ Sଵሻ = 1  VሺSଷ ≥ Sଶሻ = 1  

ها  Si ريبر سا Si كي يمحاسبه درجه بزرگ يبرا نيهمچن
VሺSଵ  :ميدار ≥ Sଶ	, Sଷሻ = Minሺ0.994	, 0.914ሻ =0.914  VሺSଶ ≥ Sଵ	, Sଷሻ = Minሺ1	, 0.916ሻ = 0.916  VሺSଷ ≥ Sଵ	, Sଶሻ = Minሺ1	, 1ሻ = 1  

 كاركنان يهارمؤلفهيز شده بهنجار ريغ وزن اعداد نيا
ᇱݓ  .باشنديم = ሺ0.914	, 0.916	, 1ሻ௧  
௜ݓاساس رابطه  بر = ௪೔ᇲ∑௪೔ᇲ شده بهنجار هايوزن مقدار 
ݓ  : ديآيدست م به هارمؤلفهيز = ሺ0.323	, 0.324	, 0.353ሻ  

 هامؤلفه همه ييپس از انجام محاسبات، وزن نها تينها در
 زين هارمؤلفهيز شده نرمال وزن. شدمشخص  هارمؤلفهيز و

كه در  باشد يم رمؤلفهيوزن مؤلفه در ز ضربحاصل با برابر
  .است آمده 7جدول 

  
  هاآنها و وزن نرمال رمؤلفهيها و زوزن مؤلفه -7 جدول

w1= 
0,301  w1j W1j 

w2= 
0,253  w2j W2j 

w3= 
0,185  w3j W3j 

w4=  
0,261  w4j W4j 

a11 0,21  0,063  a21 0,22  0,055  a31 0,3  0,055  a41 0,323  0,084  
a12 0,25  0,075  a22 0,16  0,040  a32 0,29  0,054  a42  0,324  0,084  
a13 0,18  0,054  a23 0,22  0,057  a33 0,41  0,076 a43 0,353 0,092  
a14 0,19  0,057  a24 0,19  0,048              
a15 0,17  0,051 a25 0,21  0,053             

  
 موجود وضع يابيارز -5-3

 54 با ياپرسشنامه ها،رمؤلفهيز موجود وضع يابيارز يبرا
 نيا به كارشناسان و رانيمد از نفر 50 و شد يطراح سؤال

از  پسپاسخ دادند.  كرتيل يانهيگزپنج فيط در سؤالات
شكاف آن  و رمؤلفهيهر ز ازيامت ازات،يامت نيانگيمحاسبه م

  آمده است.  8جدول  در كه شد، نييتع
  

  
  ها از وضع مطلوبرمؤلفهيشكاف ز -8 جدول

a1  µ1j a2  µ 2j a3  µ 3j a4  µ 4j 

a11 2,00  a21 2,08  a31 2,55  a41 2,09  
a12 1,95  a22 2,21  a32 2,56  a42 2,59  
a132,59  a231,71  a332,59 a432,41 

a14 2,29  a24 1,83          
a15 2,32 a25 1,79         
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 بهبود يهاتياولو نييتع يبرا يفاز - يگروه AHPبا  يشكاف عملكرد قيتلفمدل  ارائه  8

 1390، زمستان 27سال نهم، شماره     مجله مدل سازي در مهندسي

  بهبود يهاتياولو نييتع -5-4

 كه شد نييتع آمده، دست به يهاداده ليتحل به باتوجه
 ها،رمؤلفهيز از كي كدام آن تبع به و هامؤلفه از كيكدام
. دارند قرار بهبود تياولو در مطالعه، مورد صنعت يبرا

آمده است.  9در جدول  عناصر وزن در شكاف ضربحاصل
باشد، بدان معناست كه آن مؤلفه  شتريمقدار ب نيهرچه ا

  قرار دارد. يبالاتر تيدر اولو رمؤلفهيز اي

  
  ها رمؤلفهيز و هامؤلفه موزون شكاف -9 جدول

0,13ω 1=  φ1j 0,10ω 2=  φ 2j 0,16ω 3=  φ 3j 0,21ω 4=  φ 4j 

a11 0,126  a21 0,116  a31 0,142  a41 0,176  
a12  0,146  a22 0,089  a32 0,137  a42  0,219  
a13 0,140  a23 0,095  a33 0,196 a43 0,222 

a14  0,131  a24 0,088          
a15  0,119 a25 0,095         

  
مؤلفه كاركنان در  ،يينها يبندتياولو از پس ن،يبنابرا

 در يميت كار رمؤلفهيز زين مؤلفه نيا در. گرفتقرار  تيواول
 تيبه اولو ،10 جدول در. دارد قرار تياولو نيبالاتر

 به نسبت رمؤلفهيز هر زي) و نrij( هارمؤلفهيز و) ri( ها مؤلفه
  . است شده اشاره) Rij( هارمؤلفهيز كل

  
  هارمؤلفهيها و زبهبود مؤلفه تياولو -10 جدول

3r 1=  r 1j R 1j 4r 2=  r 2jR 2j 2r 3=  r 3j  R 3j  1r 4=  r 4j R 4j 

a11 4  10  a21 1  12  a31 2  6  a41 3  4  
a12  1  5  a22 4  15  a32 3  8  a42  2  2  
a13 2  7  a23 2  13  a33 1  3  a43 1 1 

a14  3  9  a24 5  16              
a15  5 11  a25 3 14              

  
  جينتا سهيمقا -5-5

از سه  كي با هر قيتحق جينتا سهيبه مقا ،بخش نيا در
روش پرداخته شده است. منظور از سه روش عبارت است 

 نييدوم: تع ،وضع موجود يابيبا ارز تياولو نيياز اول: تع
با  تياولو نييسوم: تع و فازي -يگروه AHPبا  تياولو
  ).قيتحق نيدر ا يشنهاديهر دو روش (مدل پ قيتلف
 فقط اگر :موجود وضع يابيارز با تياولو نييتع: الف
 ،8 جدول به توجه با شود، پرداخته موجود وضع يابيارز به
 شيهارمؤلفهيز ازاتيامت نيانگيم از مؤلفه هر ازيامت
 رياز سا "بازخور و يابيارز"شكاف مؤلفه  .ديآيمدست  به

 تيمؤلفه در اولو نيلذا ا .)57/2است ( شتريب هامؤلفه
 رمؤلفهيز زيمؤلفه ن نيا زيربهبود قرار خواهد گرفت. در 

شكاف را داراست.  نيشتريب 59/2با مقدار  "پاداش"
 هارمؤلفهيوضع موجود ز يابياگر فقط به ارز ن،يهمچن
 به توجه با نباشد، نظر مد هامؤلفه ازيامت و شود، اكتفا

 هستند شكاف نيشتريب يدارا كه رمؤلفهيز سه، 8 جدول
 عبارتند رمؤلفهيز سه نيا. رنديگيم قرار تياولو در) 59/2(
  پاداش و مشاركت كاركنان.  انداز،چشم: از
 يسو از فازي: -يگروه AHPبا  تياولو نيي: تعب
 قرارفازي مورد توجه  -يگروه AHPاگر فقط  گر،يد
نظر گرفتن وزن  و بدون در 7با توجه به جدول  رد،يگ
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ارشد  تيريتعهد مد رمؤلفهيو ز ينرمال، مؤلفه سازمانده
  اول هستند.  تيدر اولو

 كه آنجا از اما :روش دو هر قيتلف با تياولو نييتع: ج
 تياهم سو كي از كه است يعامل نييتع ق،يتحق هدف

 يدارا گريد يسو از همزمان و باشد داشته ياديز
 همان يينها و ياصل پاسخ لذا باشد، شكاف نيشتريب

. است آمده دست به يقيتلف روش با كه است يپاسخ
  .دهديم نشان را جينتا نيب سهيمقا 11 جدول

  
 نييمختلف در تع يهاروش جينتا سهيمقا -11 جدول

  بهبود يها تياولو

 بهبودتياولو  روش
 رمؤلفهيز مؤلفه

ويابيارز  موجود وضع يابيارز
  پاداش  بازخور

AHP تيريمدتعهد  يسازمانده  فازي - يگروه
  ارشد

 جهي(نت روش دو هرقيتلف
  يميكارت  كاركنان  )قيتحق

  
  
  اهشنهاديپ و يريگجهينت -6

روش  كي انگريب قيتحق نيمراحل ا ،يبه طور كل
 نيا ياست كه برا يبندتياولو ايو  يريگ ميتصم
همزمان هم به وضع موجود عناصر و هم به  ،يبند تياولو
  شود. يتوجه م ،يفاز دگاهيآن هم با د آنها، تياهم
 با قبل، يهاروش بر قيتحق نيا در شده ارائه مدل تيمز
آنها  يهاتيمحدود يو بررس يدو روش قبل ليتحل

  شود. يمشخص م
 هر و گيرديم ازيوضع موجود عوامل امت اول، روش در

(نقطه  بيآس عنوان به گرفت يكمتر ازيامت كه يعامل
. به شوديم تلاش آن بهبود در و شده ييشناسا) بهبود

 ينييپا ازيامت يعامل چنانچهروش،  نيدر ا گر،يعبارت د
صرفنظر از  رد؛يگيم قرار بهبود تياولو در كند، افتيدر
 شتريعوامل ب رياز سا تشياهم زانيعامل م نيا ايآ نكهيا

  . ريخ اياست 

 شوديم محاسبه عوامل(وزن)  تياهم زانيم دوم، روش در
 تمركز آن يرو باشد، شتريب يعامل تياهم هرچه و
 تياهم  فقط زينروش  نيدر ا گر،يعبارت د به. شود يم

 نكهيا از صرفنظر رد؛يگيم قرار نظر مد عامل هر(وزن) 
  .دارد قرار يسطح چه در عامل آن موجود وضع
 يعاملفقط از روش اول استفاده شود، ممكن است  اگر
باشد و به ظاهر در  يوضع موجودش در حد خوب ازيامت
 به عوامل ريآن از سا تياما اهم .رديبهبود قرار نگ تياولو
در  تيدرجه اهم نيباشد كه به واسطه ا شتريب يقدر
صادق  زيموضوع ن ني. عكس ارديبهبود قرار گ تياولو

 كموضع موجودش  ازيامت يعاملممكن است  يعنياست. 
آن  تياما اهم رد،يبهبود قرار گ تيباشد و به ظاهر در اولو

 نيا واسطه به كه باشد كمتر يقدر به عوامل رياز سا
  .ردينگ قرار بهبود تياولو در ت،ياهم درجه

 يبالاتر تيدرجه اهم يعاملممكن است  زيروش دوم ن در
 .رديگ قرار تيداشته باشد و در اولو عوامل رينسبت به سا

آنقدر خوب  زيوضع موجودش ن ازيامت ،گريد ياز سو اما
عكس  نجايبهبود نداشته باشد. در ابه  يازيباشد كه ن

 يعاملممكن است وزن  يعنيموضوع هم صادق است. 
اما از  ؛ردينگ قرار تياولو در و باشد عوامل ريكمتر از سا

باشد كه در  كموضع موجودش آنقدر  ازيامت گر،يد يسو
  .رديبهبود قرار گ تياولو

 روش دو نيا قيتلف با قيتحق نيا ياصل دهيا ن،يبنابرا
 يطراح مدل از استفاده با ،گريد عبارت به. شوديم محققَ
 هم كه رديگيم قرار تياولو در يعامل ق،يتحق نيا در شده
 مطلوب سطح تا ياديز(شكاف)  فاصله هم و باشد مهم

  .باشد داشته
از  ريغ ،گريد يهانهيزماز  ياريبسدر  مدل نيتوان از ايم

استفاده نيز  ،جامع تيفيعناصر مؤثر بر ك يبندتياولو
 يهادوره يبرگزار يبندتيدر اولو ،عنوان مثال. بهكرد

بهبود  يبندتيسازمان، اولو كيضمن خدمت در  يآموزش
 ،يمؤسسه آموزش كيدر  يآموزش تيفيعناصر مؤثر بر ك

از  يو موارد ،شركت كيبهبود در  يهاپروژه يبندتياولو
  .گرفتبهره  يريگميروش تصم نيتوان از ايم ل،يقب نيا
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 اي كي بهبود بر سازمان تمركز از پس كه اين به باتوجه
 يراتييتغ دچار زين طيشرا ريسا ،دارتيچند عامل اولو

پس از گذشت چند ماه  از  كه است يمنطق شوند، يم
 كننده، مشاركت خبرگان صيو به تشخ ،بهبود ياجرا

 يهاتياولو و رديگ قرار يابيارز مورد موجود وضع مجدداً
. شوند نييتع شده، روز به يازهايامت اساس بر د،يجد

در  ياساس راتييدر صورت بروز هرگونه تغ آن، بر علاوه
 مجدداً زين يزوج ساتيمقااست  لازمكار،  يو فضا طيشرا

 يبرخ تياهم راتييتغ نياآن كه  احتمال رايز ،شود انجام
 نخواهداز انتظار  دور دهد قرار ريتأث تحت زينعناصر را 

  .بود
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Promotion of existing performance of different activities and 
processes requires recognition of key elements, ranking them on 
the basis of priorities, and taking appropriate course of actions. In 
this research, a combined model based on integration of existing 
performance appraisal with fuzzy group- AHP is introduced. For 
this purpose, performance gap is derived from evaluation of 
existing performance, and relevant weights from fuzzy AHP to 
decide the ultimate priority for improvement. Our work describes 
the theoretical foundation of the model, and provides real world 
application utilizing data collected from a regional 
manufacturing firm. In contrary to the previous studies in which 
improvement elements are used separately, this research presents 
an integrated model that seeks to eliminate shortcomings of the 
earlier methods. The priority of these factors and the gap 
between current situation and the ideal situation was identified 
by a panel of experts. The results lead to an improved model that 
recognizes wider gaps in comparison to earlier models, giving 
decision makers an appropriate tool for resource allocation. Due 
to the lack of a software to analyze combination of AHP group- 
fuzzy and performance gap, a new software was also developed 
by the authors that is already been used successfully by other 
researchers. 
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