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ABSTRACT 

 
 

Performance appraisal is a process that will be used by firms to 

evaluate their employees’ efficiency and productivity in order to 

make different decision such as determination of salary, reward, 

training needs and etc. A basic drawback of previous methods of 

performance evaluation is their biased results due to influence of 

rater's personal motives and subjective. In this research two new 

methods have been developed that will resolve the problem. The 

proposed methods are applicable for the jobs that quantitative 

standards can be defined for employees working. As a case study, 

proposed methods were implemented in one of the HESA's 

laboratories. For evaluating the long-term performance of total 

system, statistical analysis based on steady state simulation was 

used. The results indicate significant and positive effects of the new 

methods. 
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ي موردي  جديد جهت ارزيابي عملکرد کارکنان: مطالعه  ي دو روش ارائه

 مي ايران )هسا(شرکت صنايع هواپيماسازي جمهوري اسلا
 

 مژگان سامي و ، احمد کمالي، بديع ناجي*مصطفي پارسا، علي شاهنده

 

 چکيده:                          يکلمات کليد
وري کارکنان خود،  ها از آن جهت سنجش کارايي و بهره ارزيابي عملکرد فرآيندي است که شرکت 

کنند.  ، پاداش، نيازهاي آموزشي و ... استفاده ميمنظور اتخاذ تصميمات مختلف ازجمله تعيين حقوق به

هاي پيشين براي ارزيابي عملکرد، اريب بودن نتايج آن ناشي از تأثير  عيب اساسي و مشترک روش

داده شده که  توسعه ديجد روش دو مطالعه نيا درهاي ارزياب است.  گيري هاي شخصي و جهت انگيزه

ي ارائه شده براي مشاغلي کاربرد دارند که بتوان استانداردهاي ها نمايد. روش مشکل مذکور را مرتفع مي

 از يکي درهاي ارائه شده  روش ي،مورد مطالعه عنوان هب کمي براي کارِ کارکنان تعريف کرد.

 يبرا ي حالت پايا،ساز هيشب بر يمبتنآماري  يها ليتحلاز  .ديگرد اجرا هسا شرکت يها شگاهيآزما

و قابل توجه  مثبت اتريتأث از يحاک حاصله جينتا. بهره گرفته شد ل سيستمک بلندمدت عملکرد يابيارز

 .بود ديجد هاي روش

 
 1. مقدمه1

 ايجاد 2افزايي هم بزرگ نيروي ها، سازمان عملکرد مستمر بهبود

 و  توسعه رشد، ي برنامه پشتيبان تواند مي نيرو اين که کند مي

 پيشرفت ميزان از آگاهي کسب و بررسي بدون. شود سازمان تعالي

 سازمان، روي پيش هاي چالش شناسايي اهداف، به رسيدن و کارها

 و شده تدوين هاي سياست اجراي ميزان از اطلاع و بازخور کسب

 عملکرد مستمر بهبود دارند، احتياج بهبود به که مواردي شناسايي

 ارزيابي و گيري اندازه بدون مذکور موارد تمامي. بود نخواهد ميسر

هاي کارآ جهت  رو دستيابي به سيستم از اين .نيست پذير نامکا

                                                 
 3/6/39تاريخ وصول: 

 15/1/31تاريخ تصويب: 

  ي ، دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي صنايع، دانشکدهصطفي پارسام

   m.parsa@in.iut.ac.irها، دانشگاه صنعتي اصفهان،  مهندسي صنايع و سيستم
ي مهندسي   دانشکده ، دانشيارعلي شاهندهدکتر  :نويسنده مسئول مقاله*

 ali-nook@cc.iut.ac.irها، دانشگاه صنعتي اصفهان،  صنايع و سيستم

ريزي شرکت هسا،  ، مسئول طرح و برنامهاحمد کمالي
ahmadekamali@yahoo.com 

 Badia_ac@yahoo.com، رئيس امور پژوهشي شرکت هسا، بديع ناجي

ي مهندسي برق و   دسي کامپيوتر، دانشکده، کارشناس مهنمژگان سامي

 jsami99@gmail.comکامپيوتر، دانشگاه صنعتي اصفهان، 
2 Synergy 

 4از اهداف مديريت منابع انساني يکي 3ارزيابي عملکرد کارکنان

آن کارِ  ي وسيله . ارزيابي عملکرد، فرآيندي است که به]1[است 

طور رسمي مورد بررسي و سنجش  کارکنان در فواصل معين و به

ها و  ص و اعطاي پاداش به آنگيرد. شناخت کارکنانِ شاخ قرار مي

از اين طريق، ايجاد انگيزه براي بهبود عملکرد کارکنان، از جمله 

و نو و  ]2[علل اصلي ارزيابي عملکرد است. اسنل و بولندر 

ي اهداف  اهداف ارزيابي کارکنان را به دو دسته ]3[همکاران 

 1اند. جدول  اجرايي تقسيم کرده -اي و اهداف اداري توسعه

اي و  گر کاربرد نتايج ارزيابي عملکرد به تفکيك اهداف توسعه بيان

ها جهت رسيدن به  ا گذشت زمان سازمان اجرايي است. -اداري

هاي مختلفي جهت ارزيابي  روش 1اهداف ذکر شده در جدول 

ها براي توسعه و بهبود  عملکرد تدوين کردند. اکثر تحقيقات آن

کارکنان بر فرض عدم  هاي سنجش عملکرد و ارزيابي رفتار روش

هاي ارزياب در  گيري هاي شخصي و جهت تأثيرگذاري نسبي انگيزه

هاي اجتماعي و  هايش و بدون درنظرگرفتن پيچيدگي قضاوت

هاي متداول  روش 2. در جدول ]4[بشري متمرکز شده بود 

 ها گزارش شده است. همراه معايب آن ارزيابي عملکرد به
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 خطاهاي ارزياب، 

 آزمون فرض،

 کارلو سازي مونت شبيه
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 ]9و1[ابي عملکرد . اهداف ارزي1جدول 

 اي اهداف توسعه اجرايي -اهداف اداري

 گيري در مورد پاداش و جبران خدمات تصميم -

 مستند کردن تصميمات مربوط به کارکنان -

 تعيين ارتقاء کانديدها -

 تعيين تکاليف و وظايف -

 شناسايي عملکرد ضعيف -

 تصميم در مورد اخراج يا نگهداري -

 انتخابهاي  اعتبارسنجي ملاک -

 هاي آموزشي ارزيابي برنامه -

 برآوردن مقررات قانوني -

 ريزي پرسنلي برنامه -

 فراهم آوردن بازخورد عملکرد -

 شناسايي نقاط قوت و ضعف فردي -

 تشخيص عملکرد افراد -

 کمك به شناسايي اهداف -

 ارزيابي ميزان دستيابي به اهداف -

 شناسايي نيازهاي آموزشي فردي -

 نيازهاي آموزشي سازمانيشناسايي  -

 تقويت ساختار قدرت -

 بهبود ارتباطات -

 اي براي کمك مديران به کارکنان فراهم آوردن زمينه  -

 
عيب مشترکي دارند و آن  2هاي مذکور در جدول  تمامي روش

هاي او جهت ارزيابي  هاي ارزياب در قضاوت ها و ارزش تأثير ذهنيت

اي، تساهلي، تأخر و گرايش به  است که سبب ايجاد خطاهاي هاله

ها و  داوري ها، پيش داري مرکز و باعث بروز تعصبات شخصي، جانب

اي آگاهانه يا ناآگاهانه  گونه شود که به هاي ارزياب مي گيري جهت

. در ]8و1[دهد  هاي او را تحت تأثير قرار مي گيري تصميم

اين  بندي و رتبه بندي ترسيمي هايي مانند مقياس درجه روش

انتخاب مانند  هايي ديگر عيب به ميزان زياد اثرگذار و در روش

. ]1[شود  درجه از ميزان اثر آن کاسته مي 363اجباري و ارزيابي 

هاي  و پژوهش ]9[هاي ارزيابي کارکنان  هاي اخير مدل در سال

هاي ارزياب در فرآيند  اهميت انگيزه ]13،11،12[مربوط به آن 

 اند.  هسنجش کارکنان را جدي دانست

هايي ارائه  مشکلات بيان شده موجب شد تا در اين تحقيق روش

هاي شخصي ارزياب در سنجش عملکرد دخالتي  گردد که قضاوت

هاي ارائه شده براي مشاغلي کاربردپذير است  نداشته باشد. روش

که بتوان استانداردهاي کمي براي کار کارکنان تعريف و انحراف 

گيري نمود. روش اول  ده را اندازهکارکنان از استاندرد وضع ش

برمبناي آزمون فرض آماري و تحت شرايطي کاربرد دارد که 

هر يك از کارکنان زياد و روش   هاي گردآوري شده از انحراف داده

هاي کم کاربرد  کارلو و براي داده سازي مونت دوم براساس شبيه

شنهادي هاي پي دارد. به غير از نااريب بودن، از مزاياي ديگر روش

 دهد، عبارتنداز: هاي پيشين را پوشش مي که برخي از معايب روش

توانايي بالا در اتخاذ تصميماتي چون تعيين پاداش، افزايش  .1

 حقوق، ترفيع و انتخاب کارمند نمونه

 عدم نظارت مستقيم بر کارکنان .2

ي بازخورد به  سادگي تحليل نتايج آن براي مديران و ارائه .3

 کارکنان 

 براي هر تعداد از کارکنان ها اين روش اجرايي بودن .4
 

 موضوع . ادبيات1
 رفتارهاي" تأثير برجسته طور به ]13[ همکاران و گنِِکِر لان

1سياسي
 ها آن. کردند مطرح را عملکرد سنجش در ارزيابان "

 يا افزايش براي افراد ي آگاهانه هاي تلاش را سياسي رفتارهاي

 و تعريف مخالف هاي گزينه وجود هنگام به شخصي منافع حفظ

 رفتار کارکنان ارزيابي هنگام در ارزيابان اوقات اکثر که دريافتند

 اهميت صحيح و دقيق ارزيابي به هميشه و دارند سياسي

 . دهند نمي

 از جلوگيري منظور به ها آن ي انگيزه از تابعي ها آن ارزيابي

 عنوان به خودشان دادن جلوه کارکنان، ي خصمانه برخوردهاي

 يا خود براي مطلوب هاي پاداش آوردن بدست و مؤثر يرانمد

 راستاي در ]11و14[ همکاران و زينر. باشد زيردستانشان مي

 سنجش نتايج ارزيابان که دريافتند همکاران و گنِِکِر لان پژوهش

 خود مطلوب اهداف به دستيابي سمت به را کارکنان عملکرد

2اثر مديريت" نقش ]16[ برناردين و ويلانُوا .کنند مي منحرف
" 

 و کريتنِر. کنند مي مطرح را ارزيابان بر تأثيرگذار عاملي عنوان به

 فرآيندي": اند کرده تعريف گونه اين را اثر مديريت ]11[ کينيکي

 هاي برداشت و ها واکنش تا کوشند مي افراد آن طريق از که

 يا کنترل اي ماهرانه صورت به خودشان به نسبت را سايرين

 . "کنند مديريت

 ي انگيزه در کننده تعيين عامل يك را اثر مديريت ]18[ هريس

 به ]23[ همکاران و ويلانوُا و ]19[ برناردين .داند مي ارزيابان

 عملکرد سنجش در انحراف عنوان به ارزيابان گيري آسان

 به تر بيش ارزيابان تساهل که معتقدند مؤلفان اين. اند پرداخته

 ميان منفي روابط از جلوگيري و تموفقي ساختن ظاهر علت

 .است کارکنان
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 ]1،7،6[ها  هاي ارزيابي عملکرد کارکنان و معايب آن . روش1جدول 

 معايب روش

 1وقايع حساس

 

 تر از وقايع مثبت مورد توجه قرار گيرد. ممکن است وقايع منفي بيش 

 شود. ها مي کاري آن ي و مخفياين روش مستلزم نظارت بسيار نزديك بر کارکنان است که موجب آزردگ 

 ي زيادي دارد. گير و نياز به حوصله بسيار وقت 

 کنند. سرپرستان به يك سري از وقايع در جلسات مرور عملکرد ساليانه گرايش پيدا مي 

 2دار فهرست بازبيني وزن
 دهي به سؤالات ها و وزن دار ارزياب در تکميل فرم قضاوت جهت 

 براي مديران مشکل است.گيري از آن   تحليل و نتيجه 

 3ارزيابي توصيفي يا تشريحي

 دار بنويسد. ممکن است ارزياب توصيفي جهت 

 ي  عدم توانايي ارزياب در شرح دقيق و روشن عملکرد فرد معمولاً اثر سوء بر خواننده  دارد و از تأثير يك ارزيابي مثبت درباره

 دهد. وردار است يك کارمند متوسط را خوب جلوه ميکاهد و برعکس ارزيابي که از هنر نوشتن برخ کارمند مي

 که دست سرپرست در توصيف و تشريح کارکنان باز و استاندارد خاصي براي آن وجود ندارد؛ ارزيابي کارکنان بر  باتوجه به اين

 اي نيست. اين اساس کار ساده

 است.  بر و پرهزينه نسبتاً زمان 

 4بندي ترسيمي هاي درجه مقياس
 بندي کارکنان بالقوه بالا است. اي ذهني ارزياب در درجهامکان خطاه 

 هاي رفتاري و شخصيتي وجود دارد. ابهام ذاتي در سنجش ويژگي 

 1بندي رتبه

يك نوع روش  6روش تحليل مقايسات زوجي-

 -بندي است. رتبه

 اي وجود دارد. بسيار ذهني و احتمال بالاي خطاي هاله 

 شود. تر مي ند ارزيابي مشکلهرچه تعداد کارکنان زياد باشد فرآي 

 بندي شده ناتواني در تعيين ميزان تفاوت بين افراد رتبه 

 ي افراد با يکديگر است که اين امر در اکثر مقالات نهي شده است. ماهيت اين روش، مقايسه 

 1انتخاب اجباري

 تخصصان است، لذا اين روش هاي مناسب جهت شرح درست عملکرد مؤثر و ضعيف مستلزم همکاري تنگاتنگ م تبيين مقياس

 باشد. پرهزينه مي

 يابد. فراهم آوردن بازخورد به کارکنان شديداً کاهش مي 

 8توزيع اجباري

 هاي ناسالم و خودخواهانه افزايش رقابت 

 ي همکاري بين کارکنان و فرهنگ کار گروهي از بين بردن روحيه 

 شود. موجب تبعيض بين کارکنان مي 

کي بر رفتار بندي مت هاي درجه مقياس

(BARS9) 
 اي است. گير و پرهزينه هاي رفتاري کار بسيار دشوار، پيچيده، وقت تعيين مقياس 

 (MBO13مديريت بر مبناي هدف )

 بودن روش براي مشاغل ساده و با وظايف محدود نامناسب 

 قابل اجرا نبودن براي مديران مقتدر 

 پاافتاده لوصول و پيشا ي اهداف سهل ي مرئوسان در تهيه احتمال سوء استفاده 

 گذاري با توافق رئيس با هريك از  ناتواني روش در اتخاذ تصميماتي چون ترفيع مقام، افزايش حقوق و تعيين پاداش؛ چراکه هدف

ي عملکرد کارکنان  شود، لذا استاندارد يکسان و ثابتي براي مقايسه هاي مرئوس و موقعيت او انجام مي مرئوسان باتوجه به توانايي

 يکديگر وجود ندارد. با

 11درجه 363ارزيابي 

 بر و پيچيده است. بسيار زمان 

 .سنجش نتايج آن براي مديران بسيار سخت است 

 .روش اجرايي آن نياز به آموزش وسيع دارد 

 فايده باشد. تواند بي آرامي انجام نشود بازخوردهاي آن مي دقت و به اگر به 

 قت مديريت نشود امکان ايجاد محيط بدگماني در سازمان وجود دارد.که اطلاعات، شفاف و از روي صدا در صورتي 

 دهند. افراد همواره بازخوردي صريح و صادقانه ارائه نمي 

 .افراد ممکن است در ارائه يا دريافت بازخورد تحت فشار باشند 

 (BSC12) کارت امتيازي متوازن 

 را سازمان عملياتي سطوح به پرداختن قابليت و شده طراحي زمانسا عالي مديران به عملکرد از کلي تصويري ي ارائه منظور به 

 .]1[ندارد 

 1[ندارد  توجهي بهبود به و است شده ايجاد نظارتي و کنترلي ابزاري عنوان به[. 
 

                                                 
1 Critical incident 
2 Weighted checklist 
3 Essay evaluation 
4 Graphic rating scales 
5 Ranking 
6 Paired comparison Analysis 
7 Forced choice 
8 Forced distribution 
9 Behaviorally Anchored Rating Scales 
10 Management By Objective 
11 360 degree appraisal 
12 Balanced Score Card 
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 

 مديريت سياسي، رفتارهاي تر از و پيش بيش ارزيابان ي انگيزه اما

 .است بوده حمطر کارکنان عملکرد ارزيابي انحراف در تساهل و اثر

 تعريف آرماني و هدف را ارزياب ي انگيزه ]21[ مورفي و کِلِوِلند

 ي دهه سه در ]22[ لاولر. دهد مي جهت رفتارش به که اند کرده

 هاي سيستم اجراي در را بيروني و دروني انگيزش به توجه پيش

 مورفي و مهُرمان. است کرده مطرح عملکرد ارزيابي مانند کنترلي

 تمايز درست سنجش براي ارزياب خواستن و اناييتو بين ]23[

 فقط درست ارزيابي يك انجام براي که معتقدند ها آن. اند شده قائل

 متمايل درست ارزيابيِ به بايد نيز او بلکه نيست کافي توانا ارزياب يك

 شدن اريب عامل را ارزياب انگيزش ]24[ همکاران و زينر. باشد

 ضعيف يا متوسط يا عالي ارزيابي ثباع که دانند مي عملکرد سنجش

 که معتقدند ]11[ کيپينگ و اسپنس. شود مي عمد به اکثر کارکنان

 ارزيابان انگيزش و تساهل اثر، مديريت سياسي، رفتارهاي همپوشاني

 موضوع اين به مشخص طور به اخير تحقيقات .است توجه قابل

 ي نحوه يرتغي باعث ارزيابي مختلف از هاي انگيزه که اشاره دارند

 ارزياب يك خاص هاي انگيزه و شده کارکنان عملکرد به امتيازدهي

 وانگ و وانگ. ]12و13[ کند مي ايجاب را متفاوتي ارزيابي الگوي

( انگيزه) مدنظر اهداف نظر نقطه از را عملکرد سنجش ]12[

  ارزياب مختلف اهداف که معتقدند ، داده قرار موردبررسي ارزيابان

 مثلاً است؛ تأثيرگذار عملکرد سنجش پراکندگي و ميانگين بر

 ميانگين آنگاه کنند مي دنبال را گروه در هماهنگي ها آن که وقتي

 که وقتي. دهند مي کاهش راآن پراکندگي و افزايش را سنجش

 به گروهي ي پروژه که درصورتي است طرفي بي رعايت ها آن هدف

 راآن پراکندگي و افزايش را سنجش ميانگين باشد نرسيده پايان

 باشد رسيده پايان به گروهي ي پروژه که درصورتي و کاهش

 دهند. نمي تغيير آن را پراکندگي و افزايش را سنجش ميانگين

ي ارزيابي عملکرد کارکنان ارائه شده  هايي که اخيراً در زمينه روش

طور مثال مون و  نيز از خطاهاي ارزياب مصون نبوده است. به

ي فازي جهت  ي مجموعه شي را براساس نظريهرو ]21[همکاران 

هاي نظامي ارائه کردند. در اين  ارزيابي عملکرد کارکنان در سازمان

هاي موردنظر و سطح عملکرد افراد در هر  روش اهميت شاخص

صورت اعداد فازي در  ها با توجه به نظر ارزياب به يك از شاخص

اي بر TOPSISنظر گرفته شده و روش جديدي نزديك به 

چن و چن بندبي فازي عملکرد افراد توسعه داده شده است.  رتبه

اي  ي فازي و فرآيند تحليل شبکه ي مجموعه با ترکيب نظريه ]26[

(ANP
ها ارائه  ( روشي را براي ارزيابي عملکرد دانشجويان دانشگاه1

ي مون و همکاران نظرات  کردند. در اين مطالعه همانند مطالعه

 ]1[شود. دِآندرس و همکاران  ازي لحاظ ميصورت ف ارزيابان به

هاي متفاوت  درجه را با درنظر گرفتن مجموعه 363عملکرد روش 

ها  کردن نظرات آن  هاي جديد جهت يکپارچه ها و مدل از ارزياب

                                                 
1 Analytical Network Process 

سيستم پشتيبان  ]21[چانگ و همکاران بهبود دادند. 

FGDSSسازي گروهي فازي ) تصميم
( را براي ارزيابي عملکرد 2

بندي به  رکنان ارائه کردند. در اين سيستم از سه روش رتبهکا

3بندي مستقيم رتبه"هاي  نام
4ميانگين به پراکندگي لي و لي"، "

" 

ها نتيجه  استفاده شده است. آن "]28[ 1ي متريك فاصله"و 

اند که اين سيستم تحت شرايط مختلف با شفافيت و منطق  گرفته

ي اين  شود. در همه سازي بهتر منجر مي بيشتر به تصميم

هاي  عنوان داده طور مستقيم به ها به ها نظرات ارزياب پژوهش

  ورودي مورد استفاده قرار گرفته است که بالطبع نتايج آن

طور که از نظر  همان گيرد. الشعاع خطاهاي ارزياب قرار مي تحت

ي  هاي گذشته خطاهاي ارزياب را در چهار دسته گذشت پژوهش

هاي شخصي  اسي، مديريت اثر، تساهل و انگيزهکلي رفتارهاي سي

توجه  ها نيز قابل پوشاني بين دسته اند که البته هم بندي کرده طبقه

ها حاکي از جدي بودن تأثير خطاهاي  است. نتايج اين پژوهش

ي انحراف سنجش عملکرد کارکنان است. اين در  ارزياب در زمينه

ي ارزيابي عملکرد  هايي که اخيراً در زمينه روش حالي است که

کارکنان ارائه شده نيز از خطاهاي ارزياب مصون نبوده است. در 

پيشنهاد شده است   اين تحقيق به منظور رفع اين مشکل دو روش

ا با ه آن ي که با کمي نمودن نتايج کار افراد و مقايسه

اي ه ده از تأثير و دخالت قضاوتش استانداردهاي از پيش تعيين

هاي ارزياب در سنجش عملکرد جلوگيري  يريگ شخصي و جهت

 کند. مي
 

 پيشنهادي هاي . روش9
هاي پيشنهادي فرضيات زير در نظر گرفته  ي روش به منظور ارائه

 اند: شده
 صورت کمي )زمان انجام کار،  براي کارکنان، عملکرد استاندارد به

 ميزان توليد، حجم فروش و ...( قابل تعريف است.

 گيري  ن از عملکرد استاندارد قابل اندازهانحراف هريك از کارکنا

 است.

  عملکرد استاندارد بر مبناي بازدهي يك فرد نرمال )سطح مهارت و

تلاش متوسط( تحت شرايط عادي کار )شرايط محيط و سازگاري 

 شود. متوسط( تعيين مي

  در تعيين انحراف از عملکرد استاندارد، تنها خود کارکنان )تلاش و

مؤثرند و ساير عوامل چون ماشين، شرايط  ها( عامل مهارت آن

 محيط و ... يکسانند.

 هاي مشاهده شده از هر فرد از هم مستقل و توزيع  انحراف

 (.i.i.d6آماري يکساني دارند )

                                                 
2 Fuzzy group decision support system 
3 intuition ranking 
4 Lee and Li’s fuzzy mean/spread 
5 metric distance 
6 Independent and identically distributed 
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

ي  اي از همه هاي مشاهده شده از هر فرد نمونه جاکه انحراف از آن

از  jفرد هاي  انحراف هاي ممکن است؛ متغيرتصادفي  حالت

گردد. با توجه به فرض آخر  عملکرد استاندارد تعريف مي

( ) jهاي مشاهده شده از فرد  انحراف

ي  ( با اندازه) ي تصادفي از  نمونه

 دهند. را تشکيل مي nي  نمونه

 
 "استنباط از آزمون فرض". روش 9-1

ابي عملکرد کارکنان توسعه داد روشي که در اين بخش براي ارزي

شده بر استنباط از آزمون فرض آماري استوار است. اين روش 

وقتي کاربرد دارد که تعداد انحرافات مشاهده شده از فرد زياد 

ي تصادفي از  ي نمونه ( باشد؛ بنابراين اندازه33تر يا مساوي  )بزرگ

ي حد مرکزي  قضيه در از لحاظ آماري در شرط  

و  داراي توزيع نرمال با ميانگين  کند و لذا  صدق مي

 است. واريانس 

 از  ي  ي تصادفي بزرگ به اندازه وقتي يك نمونه

ي حد مرکزي استفاده کرد بلکه  توان از قضيه تنها مي وجود دارد نه

 توان مياي و نامعلوم بودن واريانس  توجه به ويژگي بزرگ نمونهبا 

که در آن  از  جاي  به

. اکنون براي آزمون فرض ]29[استفاده نمود  

 زير:

 

 است. از عملکرد استاندارد  برابر  j: ميانگين انحراف فرد فرض 

  نيست. از عملکرد استاندارد برابر  j: ميانگين انحراف فرد  فرض
 

 داراي توزيع نرمال استاندارد است.( ي زير بدست آورد. ) توان با رابطه را مي براي رد نشدن فرض  ي  بديهي است طول بازه
 

(1) 
 

 

براي  )استنباط مقدار  که رد نشدن فرض  ي ايناما برا

گيري قوي باشد علاوه بر پايين  (، يك نتيجه jميانگين انحراف فرد 

 (؛ يعني احتمال مردود اعلام کردنِ بودن خطاي نوع اول )

احتمال درست شمردنِ  (؛ يعنيدرست، مقدار خطاي نوع دوم )

نيز احتمال نادرست  نادرست نيز بايد کنترل شود.  

شود.  نادرست است و به آن قدرت آزمون گفته مي شمردنِ 

  شود. ( محاسبه مي2ي ) براي آزمون فرض بالا با رابطه 

 اُم از عملکرد استاندارد  jف فرد : ميانگين واقعي انحرا

: قدر مطلق اختلاف ميانگين واقعي انحراف 

( از مقدار استنباط شده اُم از عملکرد استاندارد ) jفرد 

 (براي آن )

 

(2) 
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 

  با تعريف پارامترهاي زير، از مدلي احتمالي براي بدست آوردن 

 شود. بينانه و بدبينانه استفاده مي در دو حالت خوش

)مطابق نظر مديريت(  از   : حداکثر اختلاف 

با احتمال  ، فرض اي که با اختلافي مساوي  گونه به

با  ، فرض رد شود و با اختلافي بيش از  

 رد شود. احتمال حداقل 

 : حاکثر ميزان قابل قبولِ خطاي نوع اول

 : حاکثر ميزان قابل قبولِ خطاي نوع دوم

 jي تصادفي از انحراف فرد   : مقدار ميانگين نمونه

 ( )مقدار 

ي تصادفي از  مقدار واريانس نمونه: 

 ( مقدار) jانحراف فرد 

 از عملکرد استاندرد jتصادفي از انحراف فرد ي  ي نمونه : اندازه

 

(3)  

  
(4) 

 

(1) 
 

 

(6)  

(1)  

(8)  
بوده و مابقي نمادها  و  ، در اين مدل متغيرهاي تصميم 

براي پذيرفته  (، 3ي ) باشند. تابع هدف با رابطه پارامتر مي

 jيا استنباط مقدار آن براي ميانگين انحراف فرد  شدن فرض 

کردن، انحراف فرد از  کند. در صورت کمينه  مي  را کمينه يا بيشينه

( و در بينانه ) لت خوشدر حاعملکرد استاندارد 

در حالت  ، انحراف فرد از عملکرد استانداردصورت بيشينه کردن

( مطابق با 4ي ) رابطه آيد. ( بدست ميبدبينانه )

يا استنباط  پذيرش  ي ( محدوديت مربوط به ناحيه1ي ) رابطه

( خطاي 1ي ) است. رابطه jاف فرد براي ميانگين انحر مقدار 

( به ترتيب حداکثر 1( و )6کند. روابط ) نوع دوم را محاسبه مي

بول مطابق نظر مديريت را ق ميزان خطاي نوع اول و دوم قابل

 کند. تضمين مي

استنباط از "به روش  مربوط . الگوريتم حل مدل9-1

 "آزمون فرض

( و ثابت ماندن مابقي پارامترها )کاهش  با افزايش 

ي  يابد؛ چراکه بازه کاهش مي (، مقدار )

 به مرکزيت  

مقدار خود  ي در بيشينه . پس هنگامي که شود تر مي کوچك

ن خود را دارد کمترين مقدار ممک ( آنگاه است )

ر ت بزرگ از  محاسبه شده که  (. در صورتي)

باشد، مدل جواب ندارد؛ چراکه فضاي شدني مسئله تهي است. در 

مطابق  ي  دانيم که کمينه غير اين صورت مدل جواب دارد. مي

با ثابت بودن  است لذا ( برابر 1ي ) رابطه

 بايد  شدن  براي کمينه  پارامترهاي 

کمترين مقدار ممکن   و درنتيجه ترين مقدار ممکن بيش

 شود که  ( را بگيرد که اين مقدار وقتي حاصل مي)

 که  را داشته باشد؛ زيرا وقتي( مقدار خود )  بيشينه

افزايش و با ثابت بودن پارامترهاي  يابد،  کاهش مي

 ي  بازه 

شود. با  تر مي بيش تر شده و  بزرگ به مرکزيت 

  ي نهکمي ، در جايگزين کردن 

 برابر ي  آيد. همچنين بيشينه مي ( بدست)

 بايد  شدن  لذا براي بيشينه است 

کمترين مقدار ممکن   و درنتيجه  ترين مقدار ممکن بيش

 در کردن  با جايگزين( را بگيرد پس )

 آيد. مي ( بدست)  ي بيشينه ،
 

 توان به صورت زير نوشت: بنابراين الگوريتم حل مدل فوق را مي

 : شروعگام صفر

 قرار دهيد. را در  : گام يک

 (.را محاسبه کنيد ) (، 1) ي با توجه به رابطه گام دو:

باشد فضاي شدني تهي  تر از  بيش : اگر گام سه

است و مدل جواب ندارد، لذا به گام هفت وگرنه مدل جواب 

 داشته و به گام چهار برويد.

 قرار دهيد. را در  : گام چهار

 (.( محاسبه کنيد )1) ي را با توجه به رابطه : گام پنجم
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 982          جديد جهت ارزيابي عملکرد کارکنان:...        مصطفي پارسا، علي شاهنده، احمد کمالي، بديع ناجي و مژگان سامي  ي دو روش ارائه

  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

و  ي  را با رابطه  ي : کمينهگام ششم

 محاسبه کنيد. ي  را با رابطه ي   بيشينه

 پايان گام هفتم:

 
  براي بدست آوردن شاخصي براي ارزيابي کارکنان، مقدار

در   ( حد واسط بين مقدارj)مقدار مورد انتظار انحراف فرد 

 شود: صورت زير تعريف مي  بينانه و بدبينانه به حالت خوش

 

(9) 
 

 
 و معرف ضريب بدبيني است. مقدار  که  طوري به

ه مديريت بخواهد ک شود. درحالتي مطابق نظر مديريت انتخاب مي

 بيني محض عملکرد کارکنان را ارزيابي کند آنگاه  با خوش

درنظرگرفته  که رويکردش بدبيني محض باشد  و درصورتي

رسد با  شود. ناگفته نماند هنگامي که مدل به جواب نمي مي

يا استفاده از  و و  افزايش توأم مقادير پارامتر 

گردد که مدل جواب داشته  تر سعي مي ي تصادفي بزرگ نمونه

 باشد.

 
 "گانه هاي سه سازِ انحراف شبيه". روش 9-9

هاي مشاهده شده از فرد  اين روش هنگامي کاربرد دارد که انحراف

( باشد. در اين روش با استفاده از الگوريتمي 33تر از  کم )کوچك

ت کارلو، سه نوع تخمين براي انحراف هر سازي مون ي شبيه برپايه

 شود که عبارتنداز: فرد محاسبه مي

: مقدار ()1  بينانه در حالت خوش jانحراف فرد 

درصد از  1از عملکرد استاندارد است که فقط در  jانحراف فرد 

 رخ دهد.موارد ممکن است کمتر از آن 

: مقدار انحرافي ()2در حالت محتمل  jانحراف فرد 

 jانحراف فرد  3است که از حداکثر فراواني در منحني چگالي توزيع

 شود. برخوردار است. به اين مقدار در اصطلاح آماري مُد گفته مي

: مقدار انحراف ()4  در حالت بدبينانه jانحراف فرد 

د درصد از موار 1از عملکرد استاندارد است که فقط در  jفرد 

 رخ دهد.تر از آن  ممکن است بيش

( با استفاده از سپس مقدار انحراف مورد انتظار )

 شود. فرمول زير محاسبه مي

                                                 
1 Deviation of person j in the optimistic case 
2 Deviation of person j in the Most likely case 
3 Density distribution curve 
4 Deviation of person j in the Pessimistic case 

(13) 
 

 
 

تر  اند. با انتخاب اعداد بزرگ گانه هاي سه ظرايب انحراف و  ، 

، مقدار مورد انتظار انحراف و  تر براي  كو اعداد کوچ براي 

تر خواهد شد. بديهي است درصورتي که  به انحراف محتمل نزديك

 نسبت به  و  

 tها از توزيع متقارني چون نرمال يا  که انحراف متقارن )هنگامي

برابر باشند، انتخاب هر  و  و ظرايب  تبعيت کنند.( 1استيودنت

نتايج  يکساني براي مقدار مورد انتظار انحراف  عددي براي 

 خواهد داشت. 

بينانه، محتمل، بدبينانه و مورد  مقادير انحراف خوش 1در شکل 

ده با تابع چگالي احتمال مشخص نشان داده ش jانتظار براي فرد 

 است.

 

Optimistic

je Expected

je cPessimisti

jeMostlikely

je

max

 jE ef
j

je

بينانه، محتمل، بدبينانه و  . مقادير انحراف خوش1شکل 

 با تابع چگالي احتمال مشخص jمورد انتظار براي فرد 

 
 گانه هاي سه سازِ انحراف . الگوريتم شبيه9-2

آمده  2گانه در شکل  هاي سه ساز انحراف فلوچارت الگوريتم شبيه

هاي  ( داده2از اين الگوريتم )مطابق شکل  2و  1است. در مراحل 

 شود.  طور صعودي مرتب مي به jمربوط به انحراف فرد 

مطابق با تابع توزيع تجمعي تجربي برازش داده  3-6در مراحل 

ها( به هر فاصله  تعداد داده n) شده از نسبت دادن احتمال 

يل معکوس ( و با استفاده از روش تبد3و جدول  3)شکل 

                                                 
5 Student's t-distribution 
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

مقدار تصادفي از  iteration(، به تعداد 1و  4، 3ي  )مرحله

 شود.  توليد مي jانحرافات فرد 

تر باشد، برآورد  ( بيشiterationهر چه تعداد اين مقادير )

با مرتب کردن مقادير  1-9تر است. در مراحل  موردنظر دقيق

ر طور صعودي، مقدا هاي فرد به تصادفي ايجاد شده از انحراف

درصد ابتدايي و مقدار انحراف بدبينانه  1بينانه در  انحراف خوش

درصد ابتدايي( اين دنباله از اعداد قرار  91درصد انتهايي ) 1در 

 گيرد.  مي

ترين فراواني در  همچنين انحراف محتمل، انحرافي است که بيش

پس از بدست آوردن  13 ي اين دنباله از اعداد را دارد. در مرحله

 9ي  از رابطه jگانه، مقدار موردانتظار انحراف فرد  هاي سه انحراف

 آيد. مي بدست

تر  بيش (iteration)طور کلي هرچه تعداد تکرار  جاکه به از آن

رو با رعايت ملاحظات زماني  تر است؛ ازاين ها دقيق باشد، تخمين

تکرار به تکرار  13333شروع و در هر مرحله  13333ابتدا با تکرار 

شود که تغييرات متوالي در  فه و تا جايي ادامه داده ميقبلي اضا

مقدار  1/3مقدار مورد انتظار انحراف فرد موردنظر کمتر يا مساوي 

که  برقرار شود يا اين 13ي  يگر رابطهد ماقبل آن شود؛ به عبارتي

  دقيقه بگذرد. 11زمان اجرا از مدت 

 

 اُم    iم در اجراي اُ jمقدار مورد انتظار انحراف فرد  :

 

(11) 

 
 

 هاي . برازش توزيع تجمعي تجربي براي انحراف9جدول 

 jمشاهده شده از فرد 
 فراواني تجمعي فراواني نسبي فاصله
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 گانه هساز انحرافات س . الگوريتم روش شبيه1شکل 
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مشاهده  هاي . توزيع تجربي برازش شده بر انحراف9شکل 

 jشده از فرد
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

در دو روشي که از نظر گذشت با به کميت درآمدن نتايج کار افراد 

ي از دخالت ا دهش ا با استانداردهاي از پيش تعيينه آن ي و مقايسه

هاي ارزياب در سنجش  رييگ ا و جهته ها، قضاوت و تأثير ذهنيت

نااريب و از عينيت کامل   شود و نتايج ارزيابي عملکرد جلوگيري مي

 برخوردار است.
 

 (هسا شرکت در مدل اجراي) موردي ي . مطالعه2
هههاي  هههاي ارائههه شههده يکههي از بخههش  منظههور ارزيههابي روش بههه

عنوان مطالعه موردي انتخهاب گرديهد.    آزمايشگاهي شرکت هسا به
موردنظر مهمترين آزمايشگاه هسا بوده چراکهه تمهامي    آزمايشگاه

قطعات توليدي براي توليد محصولات مختلهف حتمهاً بايهد تسهت     
در   موردنظر در اين آزمايشگاه را به سلامت بگذراننهد. ايهن بخهش   

فرآيند ساخت محصولات مختلف تبهديل بهه گلوگهاه شهده اسهت.      
به قسهمت   موقع قطعات گلوگاه شدن اين قسمت باعث نرسيدن به

مونتههاژ و درنتيجههه ديرکههرد تحويههل محصههولات بههه مشههتريان و  
اي مضهاعفي بهه شهرکت هسها      ها شهده و بهار هزينهه    نارضايتي آن

اين مشکل از گذشته وجود داشته ولي اکنون  تحميل نموده است؛
صورت بغرنجهي درآمهده اسهت؛ چراکهه ميهانگين زمهان انتظهار         به

در طهول سهاليان    4جهدول  در اين آزمايشگاه مطهابق   1کارها حکم
اي نهه چنهدان    گذشته سير صعودي داشته و ممکن است در آينده

، تنهها زمهان انتظهار    4دور مطابق خط برازش داده شده در شهکل  
طور ميهانگين در   قطعات هر يك از محصولات در اين آزمايشگاه به

رو  روز کاري برسد. ازايهن  1/13ساعت يا  84به تقريباً  1433سال 
گلوگاه شدن اين بخش آزمايشگاهي، توجه مديريت کلان ي  مسئله

 شرکت هسا را به خود جلب کرده است.
 

کارها در آزمايشگاه بين  . زمان انتظار حکم2جدول 
 1989-39هاي  سال

 سال
کارها در آزمايشگاه  زمان انتظار حکم

 )برحسب ساعت(

1383 11/4 

1381 31/6 

1382 88/1 

1383 36/13 

1384 61/12 

1381 8/11 

1386 16/19 

1381 38/24 

1388 1/29 

1389 12/36 

1393 8/43 

                                                 
به  گوناگونهاي  اي از قطعات يکسان که در يك بسته براي تست مجموعه 1

 شود. فرستاده ميآزمايشگاهي  هاي مختلف بخش

مديران معتقدند که پرسنل شاغل در بخش آزمايشگاهي موردنظر 
شهکلي کهه انجهام     دهنهد بهه   درسهتي کهار خهود را انجهام نمهي      به

تهر از زمهان    ها در زماني طولاني فرآيندهاي آزمايشگاهي توسط آن
 ]33[کلي شده است. پارسا و همکاران واقعي سبب بروز چنين مش

بهر طهرح آزمايشهي بلهوک       هاي آماري مبتني با استفاده از تحليل
کاملاً تصادفي عملکرد نامطلوب کارکنان اين بخهش آزمايشهگاهي   

 اند.  را اثبات نموده

 

 
کارها در  . سير صعودي نمودار زمان انتظار حکم2شکل 

 1939تا  1989آزمايشگاه از سال 

 
تحليل عملکرد نامطلوب کارکنان با استفاده از . 2-1

 ي انتظار وروم نظريه

فرآيند رفتاري افراد و علت بروز رفتاري  2ي انتظار وُروم نظريه

دهد. وروم در اين نظريه سه متغير به  ها را توضيح مي خاص از آن

کند. براي فهم اين  را تعريف مي 1و جاذبه 4، وسيله3هاي انتظار نام

ها مشخص  بين آن ي است اين متغيرها تعريف و رابطه نظريه لازم

 گردد.

که  انتظار: اين متغير مربوط است به انتظار فرد از خودش به اين

 3انجامد؟. اين متغير بين  هايش به عملکرد موردنظر مي آيا تلاش

ي افراد، اعتماد به نفس  ي گذشته قرار دارد و معمولاً بر تجربه 1و 

هاي عملکردِ موردنظر استوار است.  و آگاهي از دشواري

من "که فرد در رابطه با عملکرد معيني معتقد باشد که  درصورتي

من "اين متغير صفر و اگر مصمم و معتقد باشد که  "توانم. نمي

 مقدار آن يك است. "توانم. حتماً مي

                                                 
2 Vroom's expectancy theory 
3 Expectancy 
4 instrumentality 
5 Valence 
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

وسيله: انتظار افراد از نتايجي چون تنبيه يا پاداش، حاصل از 

وردنظر است. اگر فرد رخ دادن نتيجه در پي رسيدن به عملکرد م

عملکرد موردنظر را قريب به يقين بداند اين متغير يك و اگر 

 ناممکن بداند اين متغير صفر است.

جاذبه: اين متغير به جذابيت نتيجه از نظر فرد اشاره دارد. مقدار 

که فرد کاملاً از نتيجه دوري کند  باشد. هنگامي مي 1و  -1آن بين 

تفاوت باشد صفر و  که نسبت به نتيجه بي و هنگامي -1ر براب

 است.  1که نتيجه براي فرد کاملاً خوشايند باشد برابر  وقتي

ي  ( مطابق رابطهMFمطابق اين نظريه، نيروي انگيزشي کارکنان )

 آيد: زير بدست مي

 : جاذبه: وسيله، : انتظار، 

 

(12)  
 

 

برابر يك باشد، انگيزش کارکنان براي رسيدن به  MFکه  زماني

برابر صفر  MFي خود قرار دارد. وقتي  عملکرد موردنظر در بيشينه

اي براي رسيدن به عملکرد موردنظر وجود ندارد.  باشد، انگيزه

منفي باشد، کارکنان از رسيدن به عملکرد  MFه ک هنگامي

 کنند. موردنظر اجتناب مي

هاي هسا  صيص پاداش در ازاي عملکرد و مهارت در آزمايشگاهتخ

مقياس "ي روش  براساس ارزيابي عملکرد انجام شده بوسيله

گيرد.  انجام مي "133تا  3ي ترسيمي از  ندي پيوستهب درجه

% موارد 11هد که تقريباً در د هاي گذشته نشان مي بررسي

شکل  11ا ت 41اي انجام شده حول مرکز مقياس از ه ارزيابي

اند. اين امر به روشني خطاي گرايش به مرکز ارزيابان و  گرفته

ها به منظور احتراز از  دهد. ارزياب ها را نشان مي کاري آن محافظه

 ي هاي خصمانه گيري هاي احتمالي مديران و موضع بازخواست

ي کارکنان را معمولاً  کارکنان ناشي از ارزيابي بالا و پايين، همه

 کنند. ابي ميمتوسط ارزي

طور تقريباً  اين موضوع باعث شده که پاداش بين کارکنان به

جاکه افراد با هر نوع  مساوي در هر ماه تقسيم شود. از آن

کنند و کسب پاداش  عملکردي، پاداش تقريباً يکسان دريافت مي

ي کارها )عملکرد(  )نتيجه( را از عملکرد مطلوب و انجام شايسته

)وسيله( در اين مسئله برابر صفر است؛ لذا  ر انتظار ندارند؛ متغي

نيروي انگيزش کارکنان اين بخش آزمايشگاهي  11ي  مطابق رابطه

براي رسيدن به عملکرد مطلوب ناچيز است؛ يعني کارکنان دچار 

تفاوتي نسبت به عملکرد مطلوب شده و براي  انگيزگي و بي بي

حل براي  رو بهترين راه از اينکنند.  بهبود عملکرد خود تلاش نمي

اي  گونه ي پاداش است به اي براي محاسبه ي رابطه اين مسئله ارائه

که رعايت اصل برابري در آن تضمين شده و کارکنان پاداش 

دريافتي )نتيجه( را منصفانه و حاصل از عملکرد و مهارت خود 

 بدانند.

 

 ورمح "عملکرد و مهارت"ي جديد براي پاداش  . رابطه2-1
 ارزيابي اصلي اهداف از يکي شد گفته ترپيش که گونههمان

. است ها آن پاداش ميزان درمورد گيريتصميم کارکنان عملکرد

 ارزيابي براي شده داده توسعه هاي روش به توجه با بخش اين در

 يماهيانه پاداش ميزان يمنصفانه تعيين براي اي رابطه عملکرد،

آن مهارت و عملکرد برابر در هسا يآزمايشگاه بخش اين کارکنان

 را  روپيش يمسئله به توجه با ابتدا. شود مي آورده بدست ها

 ماه در استاندارد عملکرد از j فرد انحراف به مربوط تصادفي متغير

 بدست( 12) يرابطه با آن مقادير که کنيم مي تعريف جاري

 :آيد مي

( ساعت حسب بر) i کارحکم آزمايشگاهي يندفرآ انجام زمان: 

زمان هايتکنيك با شده تصحيح و هسا در شاغل j فرد توسط

 مؤثر آن در فرد مهارت و تلاش فقط که اي گونه به است سنجي

 .باشد

 فرآيند انجام براي لازم استاندارد و واقعي زمان: 

  ( ساعت حسب بر) i کارحکم آزمايشگاهي
 
(13)  
 

 

 در j فرد که شود گرفته نظر در کارهايي حکم کل تعداد m اگر

 لذا است؛ داده انجام را ها آن آزمايشگاهي فرآيند جاري ماه

 ماه در استاندارد عملکرد از j فرد هاي انحراف آماري ي جامعه

 از تصادفي ينمونه و  صورت به جاري

 به توجه با .باشد مي  صورت به آن

 طي در j فرد کار واقعي هايزمان مجموع توان مي( 12) ي رابطه

 :نوشت زير يرابطه با مطابق را جاري ماه

 

(14) 
 

 
 آزمايشگاهي فرآيند انجام زمان زيرا است؛ معلوم  مقدار

 اما شود مي ثبت مذکور آزمايشگاه در فرد هر توسط کارحکم هر

 ي رابطه طبق آن تخمين براي که است مجهول  مقدار

 استاندارد عملکرد از فرد انحراف ميانگين برآورد از زير

روش به کمك که شود مي استفاده( )

 .آيد مي بدستي پيشنهاد هاي
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

(11) 

 

 

انزم مجموع( 13) يرابطه در( 14) يرابطه کردن جايگزين با

 .آيد مي بدست جاري ماه طي در j فرد کار واقعي هاي

 

(16)  

 

 هر ازاي در هسا براي شده کسب درآمد را  پارامتر اکنون

 درکنار مهارت صورت دراين. کنيم مي تعريف j فرد کار ساعت

 گذارد؛ مي تأثير پاداش مقدار بر شده سنجيده واقعي عملکرد

. است بالاتري  مقدار داراي بالاتر مهارت با شخصي چراکه

 : نوشت توانمي( 11) يرابطه به توجه با بنابراين

(11)  

 
 اهس براي واقعي درآمد تومان هزار صد هر ازاي در پاداش: 

 (    تومان برحسب)

(18) 
 

 

 محور مهارت و عملکرد پاداش پرداخت براي( 11) يرابطه از

 از شده گردآوري هاي داده جاکهآن از. شد استفاده کارکنان

 کم سال هاي ماه از برخي در کارکنان از يك هر هايانحراف

 يا تربزرگ) زياد ديگر هاي ماه برخي در و( 33 از ترکوچك)

 هر از( )  برآوردِ آوردن بدست براي است( 33 مساوي

 آزمون از استنباط" و "گانهسه هايانحراف سازشبيه" روش دو

سه هايانحراف سازشبيه" روش الگوريتم. شد استفاده "فرض

 تبديل #C نويسيبرنامه زبان به آن توقف الگوريتم همراه به "گانه

 از تن 1 براي آمده بدست نتايج. شد استفاده ااجر جهت و کد به

 نشان 1 جدول در سال هاي ماه از يکي در آزمايشگاه اين کارکنان

 . است شده داده

 4 برابر b پارامتر و 1 برابر c و a پارامتر افراد يهمه براي

  .شد درنظرگرفته

قبولي داده و از نظر  انتخاب اين اعداد در تجربه، نتايج قابل

ها و  و کارکنان اين آزمايشگاه مناسب بوده است. داده مديريت

 اند. برآوردهاي مربوط به انحراف برحسب ساعت
 

 هسا آزمايشگاه کارکنان از تن 7 براي "گانهسه هايانحراف سازشبيه" روش هايتخمين. 7 جدول

    
تعداد تکرار براي رسيدن 

 به جواب
 j jهاي فرد  هاي مربوط به انحراف داده

311/3 3/1 2/3 1/3 43333 61/3 ،21/3 ،33/3 ،23/3 ،31/3 ،13/1 ،11/3 ،11/3 ،49/3 ،89/3  1 
63/3 2/1 1/3 4/3 33333 31/1 ،11/3 ،43/3 ،88/3 ،91/3 ،2/1 ،11/3 ،69/3 ،41/3 ،18/3  2 
21/3- 1/3 2/3- 8/3- 63333 11/3- ،38/3- ،31/3 ،13/3 ،21/3- ،11/3 ،34/3- ،13/3  3 

311/3 2/3 3 1/3- 43333 11/3 ،31/3 ،23/3 ،13/3- ،33/3- ،16/3 ،38/3- ،32/3 ،31/3 ،28/3  4 
18/3 2/1 8/3 3/3 13333 81/3 ،11/3 ،21/3 ،41/3 ،36/3 ،11/3 ،2/1 ،11/3 ،98/3 ،34/1 ،66/3  1 

 

 فرآيندهاي انجام زمان که گفت بايد سوم فرد مورد در

 کمتر هم نياز مورد استاندارد هاي زمان از او توسط آزمايشگاهي

 و مطلوب جاري ماه در فرد اين عملکرد گفت توانمي لذا بوده؛

 عملکرد از انحراف ميانگين برآورد. باشدمي استاندارد از فراتر

 دهد مي نشان که است صفر نزديك تقريباً چهارم فرد استاندارد

 ي بقيه مورد در اما. است بوده استاندارد جاري ماه در او عملکرد

 اين عملکرد يعني است؛ مثبت انحراف موردانتظار مقدار کارکنان

 حل الگوريتم. است استاندارد حد از تر پايين جاري ماه در افراد

 نرم از استفاده با "فرض آزمون از استنباط" روش به مربوط مدل

. شد استفاده اجرا جهت و کد به تبديل MATLAB افزار

 38/3 يا دقيقه 1 اختلاف حداکثر با بيارزيا خواستار هسا مديريت

 حداکثر و( )  عملکرد واقعي ميانگين از ساعت

 دو هر ،( و ) قبول قابل دوم و اول نوع خطاي ميزان

 پنج هاي انحراف برآورد از حاصل نتايج 6 جدول. است 31/3 برابر

 با انتظار مورد و بدبينانه ،بينانه خوش حالت در کارکنان از تن

 با) سال هاي ماه از يکي در فرض آزمون از استنباط روش به توجه

 ها داده. دهد مي نشان را( مديريت نظر مطابق 2/3 بدبيني ضريب

 .اندساعت برحسب انحراف به مربوط برآوردهاي و
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 

 انتظار مورد و بدبينانه بينانه، خوش حالت در کارکنان از تن پنج هاي انحراف برآورد از حاصل نتايج. 6 جدول

        j 

 1 16/3 16/3 39 12/3 جوابي پيدا نشد.

46/3 14/3 44/3 331/3 331/3 31 11/3 49/3 2 

 3 2/1 18/3 33 28/3 جوابي پيدا نشد.

3/3 38/3 28/3 3313/3 3318/3 33 39/3 33/3 4 

11/3- 31/3- 11/3- 311/3 313/3 33 11/3 12/3- 1 

 

 پارامترهاي به توجه با که جوابي سوم و اول فرد مورد در

 باشد پذيرش قابل مديريت براي  و  ،

 و ) تصادفي، ي نمونه ي اندازه ماندن ثابت با اگر. نشد پيدا

 و( 38/3 و 39/3) ترتيب به سوم و اول فرد مورد در( 

 ها آن براي مدل شدني فضاي آنگاه شود؛ انتخاب( 14/3 و 11/3)

 با سوم و اول فرد هاي انحراف برآورد از حاصل نتايج. شود مي ناتهي

 نشان 1 جدول در  و  پارامتر در مذکور تغييرات

  و  سوم فرد مورد در البته. است شده داده
 امکان صورت در که شود مي توصيه و است بالا کمي شده انتخاب

 براي شده انتخاب مقادير و شود انتخاب بزرگتري تصادفي ينمونه

 .باشند 1/3 از کمتر  و 

 

   و  مقدار تغيير با سوم و اول فرد هاي انحراف برآورد از حاصل نتايج. 5 جدول

        j 

13/3  63/3  12/3  386/3  311/3  39 16/3  16/3  1 

11/1  21/1  11/1  141/3  133/3  33 18/3  2/1  3 

 

 ي همه مورد در شود، مي مشاهده 1 و 6 جدول در که طور همان

 زمان و نامطلوب جاري ماه در عملکردها پنجم فرد از غير به افراد

 عملکرد. است بوده تر بيش استاندارد زمان از ها آن توسط کار انجام

 است؛ استاندارد حد از فراتر و مطلوب جاري ماه در پنجم فرد

 اين گواه استاندارد عملکرد از او انتظار مورد انحراف بودن منفي

  .است مطلب

هاي  تر، روش برداري سريعتر و ساده منظور بهره شايان ذکر است به

کدبندي  #Cنويسي  افزار به زبان برنامه و نرمپيشنهادي در قالب د

و آماده گرديد که در حال حاضر در آزمايشگاه مزبور مورد استفاده 

 گيرد. قرار مي

 
سازي جهت اعتبارسنجي و سنجش کارايي  . شبيه2-9

 شده جهت ارزيابي کارکنان  هاي ارائه روش

دي ي مور هاي ارائه شده در مطالعه منظور اعتبارسنجي، روش به

گيري ابعادي شرکت هسا( مورد  مطرح شده )آزمايشگاه اندازه

بررسي قرار گرفت و عملکرد سيستم قبل و بعد از اجراي 

از طريق  ي جديد پاداش رابطههاي پيشنهادي در قالب  روش

قبل از اجراي روش سازي پايا )بلندمدت( مقايسه گرديد.  شبيه

وطه توجيه ي پاداش، کارکنان مرب پيشنهادي براي محاسبه

ماه در اين آزمايشگاه  9ي جديد پاداش به مدت  گرديدند. رابطه

شده جهت   هاي ارائه به منظور سنجش کارايي روش استفاده شد.

ارزيابي کارکنان، عملکرد بلندمدت آزمايشگاه قبل از اعمال 

بندي  ي جديد پاداش )ارزيابي به روش مقياس درجه رابطه

اي جديد( با استفاده از ه بي به روشترسيمي( و بعد از آن )ارزيا

 سازي شد.  در حالت پايا شبيه Arenaافزار  نرم

اي است که قطعات توليدي  گونه فرآيند کار در اين آزمايشگاه به

ي تجهيزات مختلف جهت انجام فرآيندهاي آزمايشگاهي  بوسيله

کار وارد قسمت ورودي اين  هايي به نام حکم موردنظر در بسته

نفر مشغول کارند.  12شوند. در اين بخش  شگاهي ميبخش آزماي

کار  طور جداگانه از قسمت ورودي يك حکم ها به هريك از آن

دهند. قسمت  گرفته و فرآيند موردنظر را بر روي آن انجام مي

توان همانند ورودي يك سيستم صف  ورودي اين بخش را مي

دمت کارها براي دريافت خ درنظرگرفت که مشتريان؛ يعني حکم

شوند و مطابق با  يا انجام فرآيند آزمايشگاهي موردنظر وارد آن مي

1يك نظام نوبتي يا ترتيبي )
FCFS 12( خدمت را از يکي از 

کنند. به منظور  پرسنل ياد شده( دريافت مي 12دهنده ) خدمت

سازي، معيار  هاي آماري نتايج حاصل از شبيه تجزيه و تحليل

( آزمايشگاه) سيستمکارها در  کمعملکرد، متوسط زمان انتظار ح

 سازي شبيه مدل پاسخ و ورودي يشود. متغيرها مي درنظرگرفته

 .منعکس شده است 8 جدول در موردنظر
 

                                                 
1 First Come First Served 
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 

 سازي و متغير پاسخِ مدل شبيه يغيرهاي ورودمت. 8جدول 

 متغيرهاي ورودي:

 کارها به بخش آزمايشگاهي مورد نظر : زمان بين ورود حکم

 بندي ترسيمي     اُم با اجراي روش مقياس درجه i: زمان خدمت پرسنل 

 هاي جديد ارزيابي         اُم با اجراي روش i: زمان خدمت پرسنل 

 متغير پاسخ:

 بندي ترسيمي ياس درجهکارها در سيستم با اجراي روش مق : متوسط زمان انتظار حکم

 هاي جديد ارزيابي  کارها در سيستم با اجراي روش : متوسط زمان انتظار حکم
 

سازي  ( از اجراي مدل شبيهنتايج مربوط به معيار عملکرد )

اجراي متفاوت و زمان   ي جديد پاداش، با زمان قبل از اعمال رابطه

داد از زمان  درصدِ زمان اجرا نشان مي 23ي  اندازي به اندازه راه

ساعت به بعد تقريباً نتايج ثابت مانده و تغييري  23333اجراي 

ي رسيدن به حالت پايدار )پايا( است.  دهنده کنند که نشان نمي

و زمان  23333اجراي   سازي مستقل با زمان سپس شش دوباره

ق مطاب 9 لجدوساعت انجام شد که نتايج آن در  4333اندازي  راه

 هاي داده براساس گزارش داده شده است. 6تا  1سازي  با دوباره

کارها در سيستم در بلندمدت  ، متوسط زمان انتظار حکمگذشته

 يا کاري روز 411/1 برابر پاداش دي جدي قبل از اعمال رابطه

. بنابراين جهت تعيين است شده ثبت ساعت 

توان از آزمون فرض زير استفاده  کور ميسازي مذ اعتبار مدل شبيه

 کرد: 
 

 
 

هاي Wساعت(، هريك از  23333سازي بالا ) با توجه به مدت شبيه

گيري زمان انتظار تعداد  سازي از ميانگين بدست آمده در هر دوباره

کار( نتيجه شده  حکم 33تر از  کار )قطعاً بزرگ بسيار زيادي حکم

ي حد مرکزي تضمين  هرا طبق قضي Wاست که نرمال بودن 

هاي ناهمپوش اعداد  کند. با توجه به بکارگيري مجموعه مي

مقادير  Arenaسازي توسط نرم افزار  تصادفي براي هر بار دوباره

اند و لذا  در هر اجرا از هم مستقل Wمشاهده شده براي 

از توزيع  6ي  ي تصادفي به اندازه تشکيل نمونه 

 tبا توزيع  ي  که بکارگيري آماره دهند نرمال را مي

کند؛ يعني  ي آزادي را توجيه مي درجه 1اِستيودنت با 

در آزمون  ي رد  . از آنجا که ناحيه

است و در سطح  فرض مذکور 

چنين شرايطي برقرار نيست؛ چراکه  داري  معني

؛ پس 

 توان رد کرد.  را نمي فرض 

)رد نشدن اعتبار مدل( به  که رد نشدن فرض  اما براي اين

گر شود، احتمال ارتکاب خطاي  گيري قوي جلوه صورت يك نتيجه

نادرست نيز بايد مطابق  (؛ يعني احتمال پذيرش نوع دوم )

 ي زير مقدار کوچکي بدست آيد. هبا رابط

 

(19) 

 
 

، درصورت که مطابق با نظر مديريت بخواهيم فرض  درصورتي

)مقدار تخمين زده شده براي  انحراف حداقل يك ساعتي 

)مقدار واقعي ميانگين  متوسط زمان انتظار در سيستم( از 

 رد شود؛  زمان انتظار در سيستم(

يا   در آنگاه حداکثر ميزان 

( برابر 18ي ) دهد و مطابق با رابطه رخ مي 

 :است با
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 

قبول است.  حاصل شده که کوچك و قابل 33/3، حداکثر مقدار 

سازي  گيريم که مدل شبيه مينتيجه  و  از پايين بودن مقدار 

ماه از اعمال راهکارهاي مربوط به  9اجرا شده معتبر است. بعد از 

هاي مربوط به زمان خدمت هر يك از  سيستم جديد پاداش، داده

اغل در آزمايشگاه موردنظر در طي يك هفته ش  پرسنل 12

آوري و توزيع احتمالي آن تعيين گرديد. مشابه قبل مدل  جمع

کار برده شد.  هاي جديد به براي توزيع خدمت Arena سازي شبيه

سازي با ايجاد اصلاحات جزئي در  جاکه مدل جديد شبيه از آن

مدل قبلي به وجود آمده و در ساختار مدل همانند چگونگي 

کارها براي دريافت خدمت، تك مجرايي بودن  تعيين اولويت حکم

نشده است،  دهندگان و غيره تغييري ايجاد سيستم، تعداد خدمت

. در اين ]31[انتقال اعتبار مدل قبلي به مدل جديد موجه است 

 133333اندازي مدل جديد به ترتيب  حالت طول اجرا و زمان راه

سازي مطابق با  بار دوباره 6ساعت تعيين شد. با انجام  23333و 

هاي  برابري واريانس آزمون ،9 ولجد 6تا  1سازي  نتايج دوباره

ي جديد پاداش  کارها قبل و بعد از اعمال رابطه مزمان انتظار حک

 کرد.  انجام شد که اين آزمون، فرض برابري را رد نمي

 

 

با برابري  براي  ي اطمينان  لذا فاصله

ي روابط زير بدست  ( از مجموعهها ) واريانس

 خواهد آمد.
 

(23)      

,   

 
 

سازي مربوط به اجراي  هاي مدل شبيه سازي : تعداد دوباره

 بندي ترسيمي روش مقياس درجه

سازي مربوط به اجراي  هاي مدل شبيه سازي : تعداد دوباره

 هاي جديد ارزيابي روش

% با 91ي اطمينان  جاکه مديريت هسا خواستار برآورد فاصله ازآن

ساعت براي اختلاف ميانگين زمان انتظار  ت حداکثر دق

کارها در سيستم قبل و بعد از اعمال راهکارهاي جديد  حکم

 توان نوشت: ( مي23باشد با توجه به مجموعه روابط ) ارزيابي مي

(21)  

 
 

از رويکرد  n( و بدست آوردن حداقل 21ي ) براي حل نامعادله

 مي شود: عددي زير استفاده

 

8 1  
48/3 12/3  

 

سازي  بار دوباره 8بنابراين براي حصول چنين دقتي بايد حداقل 

هاي قبلي( براي هر يك  سازي سازي ديگر علاوه بر دوباره دوباره 2)

  سازي بار دوباره 8از رويکردها انجام شود. نتايج مربوط به تمامي 

قبل و بعد از سازي  هاي شبيه انجام شده براي هر يك از مدل

 ده است.آم 9 لي جديد پاداش در جدو اعمال رابطه

درصدي براي تفاضل ميانگين زمان انتظار  91ي اطمينان  فاصله

هاي جديد ارزيابي از ميانگين  در هنگام اعمال روش کارها  حکم

کارها در هنگام ارزيابي به روش مقياس  زمان انتظار حکم

با استفاده از مجموعه روابط  (بندي ترسيمي ) درجه

 شود:   صورت زير ارائه مي ( به23)
 

يا      

 
 

سازي قبل و بعد از اعمال  اجراي مدل شبيه جينتا. 3جدول 

 ي جديد پاداش  رابطه

)ساعت(  سازي( اجرا )دوباره )ساعت(    

1 4439/43 1169/18 

2 2231/44 9211/18 

3 8926/43 9134/11 

4 1191/44 2941/18 

1 2843/43 1393/18 

6 3312/43 8412/18 

1 1319/44 3129/18 

8 9181/43 8924/11 

 ميانگين نمونه

 انحراف معيار نمونه

1169/43 

4143/3 

2834/18 

3931/3 

 

با  ي  توان گفت، بازه در واقع مي

شود. اين  را شامل مي تفاضل مذکور   %91احتمال 

طور کامل قبل از صفر قرار گرفته که  ي اطمينان به فاصله
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  9شماره  -12جلد  -1931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

ارائه شده جهت   هاي جديد اعمال روشي آن است که  دهنده نشان

به ميزان قابل ي جديد پاداش  ارزيابي کارکنان در قالب رابطه

کارها در آزمايشگاه مذکور و در  بر کاهش زمان انتظار حکم توجهي

اقع بر عملکرد کارکنان آن اثر مثبت گذاشته است. اين نتيجه و

 هاي توسعه داده شده در اين پژوهش دارد. نشان از اعتبار روش

 هايريگجهت وجود علت به يميترس يبنددرجه اسيمق روش در

 بيشتر متوسطي ابيارز و ابيارز اجتناب رقابليغ يخطاها و

 جهت هسا شگاهيزماآ کارکنان يها زهيانگ ،به عمد کارکنان

 يها روش در اما. بود دهيرس خود حد نيترنازل به مطلوب عملکرد

قضاوت نداشتن دخالت و نتايج کار افراد شدن يکم علت به ديجد

 صورتبه کارکنان مهارت و عملکرد ابان،يارز يهايريگجهت و ها

 نييتع آن با متناسب زين پاداش و شده دهيسنج يواقع و منصفانه

 مطابق چراکه است؛ شده کارکنان زشيبرانگ باعث امر نيا. شوديم

 و هاآن يبرا پاداش اديز يجاذبه کنار در وروم انتظار يهينظر

 پاداش مطلوب، عملکرد به دنيرس يبرا خودشان از انتظار داشتن

روش ياجرا گريد يعبارت به نند؛يب يم عملکردشان يجهينت زين را

 را وروم يهينظر در لهيوس خلأ سا،ه شرکت در يابيارز ديجد يها

 به کارکنان زشيانگ 11 يرابطه مطابق جهيدرنت و کنديم پر

 اسيمق روش به يابيارز حالت در صفر از( MF) مطلوب عملکرد

 ديجد يهاروش با يابيارز حالت در كي به يميترس يبنددرجه

 سريم ستميس بلندمدت عملکرد در توجهقابل بهبود و رسد يم

 .دشو يم

 

 گيري. نتيجه7
هاي ارائه شده براي ارزيابي عملکرد کارکنان به ميزان  اکثر روش

هاي ارزياب  گيري ها و جهت ها، ارزش تأثير ذهنيت متفاوت تحت

تنها اين  در اين پژوهش دو روش ارائه گرديد که نه گيرد. قرار مي

امکان ند بلکه مزاياي ديگري همچون ک مشکل را حل مي

ان از آن در اتخاذ تصميماتي چون تعيين پاداش، ي آس استفاده

 همراه دارد.  افزايش حقوق، ترفيع و انتخاب کارمند نمونه را نيز به

مقدار  "استنباط از آزمون فرض"مدل ارائه شده در روش  

بينانه و بدبينانه براي انحراف هر يك از کارکنان را با کنترل  خوش

در نهايت اين دو مقدار با  زند. خطاهاي نوع اول و دوم تخمين مي

شوند. الگوريتم  يك ضريب بدبيني بين صفر و يك يکپارچه مي

با برازش يك  "گانه هاي سه ساز انحراف شبيه"ارائه شده در روش 

هاي مربوط به انحراف هر يك از کارکنان،  توزيع تجربي بر داده

سازي مونت کارلو سه نوع تخمين براي انحراف فرد  ي شبيه برپايه

آورد. درنهايت  بينانه، محتمل و بدبينانه بدست مي در حالت خوش

با ميانگين وزني اين سه تخمين، مقدار مورد انتظار انحراف فرد 

در اين دو روش با به کميت درآمدن نتايج کار افراد آيد.  بدست مي

ي از تأثير و ا دهش ا با استانداردهاي از پيش تعيينه آن ي و مقايسه

هاي ارزياب در سنجش  يريگ ا و جهته ا، قضاوته دخالت ذهنيت

نااريب و از عينيت   شود و نتايج ارزيابي عملکرد جلوگيري مي

 کامل برخوردار است.

هاي هسا که با مشکل گلوگاه شدن مواجه است  يکي از آزمايشگاه

ي موردي انتخاب شد. در اين آزمايشگاه ارزيابي  به عنوان مطالعه

بندي ترسيمي  داش از روش مقياس درجهکارکنان براي تعيين پا

شده در اين مقاله تغيير کرد. عملکرد  هاي جديد ارائه  به روش

ي اطمينان  سازي شد. بازه بلندمدت سيستم در حالت پايدار شبيه

درصدي بدست آمده براي کاهش ميانگين زمان انتظار  91

 کارها در بلندمدت حاکي از بهبود قابل توجه عملکرد سيستم حکم

اين نتيجه نشان هاي جديد نسبت به گذشته بود.  با اجراي روش

 هاي توسعه داده شده در اين پژوهش دارد. از اعتبار روش

هاي ارائه شده قابليت کاربرد آن براي مشاغلي  روش  محدوديت

است که بتوان استاندارد کمي براي کار کارکنان تعريف کرد. 

مشاغل کيفي چون هاي ارزيابي عملکرد براي  ي روش توسعه

آموزگاري، پرسنل بانك، مربي تربيتي و... که نتايج نااريب دهد يا 

ي پژوهشي  تواند زمينه اريب بودن نتايج را به حداقل برساند مي

 در آينده باشد. 
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