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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 
Job satisfaction plays a crucial role in enhancing productivity and reveals 

intriguing insights that impact the operational effectiveness of organizations. Due 

to the importance of maintenance units, special attention should be paid to their 

employees. This study employs a machine learning approach to enhance the 

performance and job satisfaction of maintenance units through the focus on 

health, safety, environment, and ergonomics (HSEE). A standardized 

questionnaire is developed for on HSEE data. Within the neural-fuzzy inference 

network, inputs such as health and safety protocols, environmental data 

collection, and its reliability is assessed using Cronbach's alpha coefficient. 

Subsequently, various adaptive neuro fuzzy inference system (ANFIS) models 

are utilized to predict job satisfaction based factors, and ergonomics are 

considered, while job satisfaction serves as the output. Following the selection of 

the optimal model, individual efficiency levels are assessed and scrutinized based 

on the calculated error. The findings suggest that enhancing employee job 

satisfaction relies on prioritizing the enhancement of ergonomics and the work 

environment. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 ی که واحدها  ی . با توجه به خطرات احتمالشوودی ها مسوازمان یی و کارج ی وربهره  شیمنجر به اتزا ی شوغو   یرضوا مقاله پژوهشی نوع مقاله: 

 نیو اقدامات کارکنان جنها باشوود. ا  ماتیبر تصووم  ی تمرکز خاصوو دیبا جن مواجه هسووتند، با  راتیو تعم  ی نگهدار

از   راتیو تعم  ی نگهدار ی واحدها ی غوشو   یعموکرد و رضوا   یتقو ی برا  نیماشو  ی ریادگی  کردیرو  کیمطالعه از  

پژوهش ابتدا   نی. در اکندی ( اسووتداده مHSEE   ی و ارگونوم  سوو یز  شیمح  ،ی منینکات بهداشوو ، ا   یمنظر رعا

 ی جلدا بیجن با اسووتداده از ضوور یی ایاسوو  که پاشووده  ی ها طراحداده  ی جورجمع ی پرسووشوونامه اسووتاندارد برا  کی

  یرضوا  نیمنظور ترمبه ی تاز-ی اسوتنتاج عصو   سوتویمرتوف سو ی هامدل  د،. در گام بعشوودی م ی ابیکرون اخ ارز

 ی از اتراد با اسووتداده از خطا  کیهر  یی . در گام بعد، کارجدیاجرا گرد  HSEEبراسوواس اطبعات مربوط به  ی شووغو

عنوان به  HSEE  ی هادسووته  نیانگیم  شووده،ی طراح  ی تاز-ی . در شوو که اسووتنتاج عصوو دیگرد  لیشووده، تحومحاسوو ه

   ی رضوا  شیاسو  که اتزا  نیاز ا  ی حاک ج یاسو . نتادرنظر گرتته شوده  ی عنوان خروجبه  ی شوغو   یو رضوا ی دورو

 .باشدی م س یز شیو مح ی مسائل مربوط به ارگونوم به ود ی کارکنان منوط به تمرکز رو ی شغو

 27/04/1403تاریخ دریافت: 

 31/05/1403تاریخ بازنگری:  

 02/06/1403تاریخ پذیرش: 

 31/06/1403 تاریخ انتشار: 

 ها:کلیدواژه 

  استنتاج   سیستو  شغوی،  رضای   ایمنی،

 . ماشین تازی، یادگیری -عص ی 

  ی ر ی با درنظرگ   ی شغو     ی رضا   ی اب ی منظور ارز به   ی تاز   - ی استنتاج عص    ستو ی بر س   ی م تن   کرد ی ارائه رو (. » 1403.   تنهائیان، محراب؛ صداری، حمید رئیسی، تاطمه؛  استناد:  

 /https://doi.org/10.22091.  50- 66صص:  .  ( 1    10مدیری  مهندسی و رایانش نرم، دوره  «.  HSEE  ی ها شاخص 
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 مقدمه (1

  های سیستو   در  اصوی ارزیابی  معیارهای  از  یکی   عنوانبه  وریبهره   و  کارجیی  ارزیابی  نقش  با  ارت اط   در  بسیاری  تحقیقات

  های بنگاه.  شوند  حدظ  منظو  هایارزیابی  با  باید  کارجیی  استانداردهای  جن  در  که  اس شده   انجام  پویا  ماهی   با  پیچیده  تولید

، همکاران  و  جزاده   دارند  اقتصادی   عموکرد  در  توجهی  قابل  به ود،  انسانی  کار  کارجیی  ارتقای  هدف  با  بطور عمده  تولیدی

 دارد  زیادی  اهمی   کارکنان  عموکرد  به ود،  نامطمئن  ماهی   با  رقابتی  هایمحیش   در(.  2023،  همکاران  و  صداری  ;2017

 از  عظیمی  برش.  اس شده   جوب  انسانی  منابع  به  مدرن  هایتناوری  از  خاصی  ها، توجهسازمان  در(.  2013،  یورتکوروب 

 شودمی  ناشی  انسانی  و  اجتماعی  هایزمینه  از  تیزیکی،  و  تنی،  اقتصادی  های زمینه  جایب  هاسازمان   روی  پیشِ  مشکبت

 شودمی  جدی  خسارات  باعث  جن  از  ناجگاهی  و  اس   مهمی  بسیار  موضوع  انسان  عموکرد(.  2010،  شارما  و  موهاپاترا 

  به  ویژه  توجه  که  اس   انکارناپذیر  واقعیتی  انسانی  منابع  ماهی   و  وریبهره   بین  مستقیو  رابطه(.  2023،  همکاران  و  تنهائیان 

 ; 2010،  شارما  و  موهاپاترا    اس   ضروری  زیان  رساندنحداقلبه   و  شغوی  عموکرد  اتزایش  در  حیاتی  عاموی  عنوانبه   جن

 اقدام ،  گذاردمی  تاریر  سیستو  عموکرد  بر  که  شغوی  رضای   اتزایش  منظوربه  بودجه  ترصیص(.  2022،  همکاران  و  سازور

 و  یادگیری  بر،  شوندمی  هاسازمان  در  شغوی  رضای   اتزایش  به   منجر  که  عواموی.  دارد  زیادی   اهمی   که  اس   مؤرری

 (. 2011، محمدی  شد خواهند تر پایین  یا بالاتر کارجیی  به منجر  و داشته تاریر کارکنان عموکرد

  ارزیابی  و  شناسایی،  بینیپیش  به  قادر  را  مدیران،  زیس   محیش  و  ایمنی ،  بهداش   مسائل  به  توجه  دیگر  سوی  از

  و   محیطیزیس   هایجسیب ،  تصادتات  میزان  کاهش  باعث  موضوع  این.  سازدمی  کار  محیش  در  سبم   بالقوه   تهدیدات

 صداری  ;2019، همکاران و  اسدزاده ;2017، همکاران و  صداری  ;2015، همکاران و بزرگی  گرددمی بهداشتی مشکبت

  های مسئولی    و  هاویژگی   بین   تعادلی،  هاسیستو  طراحی  در  ارگونومی  مسائل  به  مورر  توجه  همچنین(.  2023،  همکاران  و

 اتراذ   منظوربه    HSEE  مانند  مرتودی  عوامل  براساس  شغوی  رضای   ارزیابی،  این  بر  عبوه.  کندمی  ایجاد  کارکنان  تردی

  که  ترعی  عوامل   اهمی   درمورد  کارکنان.  اس   ضروری  عمومی  عموکرد  و  کارکنان  رضای   به ود  برای  تصمیو  بهترین

 .  شوند گرتته درنظر دقیق گیریتصمیو  برای باید که دارند مرتودی ترجیحات، شوندمی شغوی رضای  اتزایش به منجر

 توجه  دیدگاه  از  شغوی  رضای   ارزیابی  به(  ANFIS   تط یقی   تازی-عص ی  استنتاج  سیستو  از  استداده  با  حاضر  پژوهش

  این   در.  اس پرداخته  تعمیرات  و  نگهداری  واحدهای   در  کارکنان  ارگونومی  و  زیس   محیش،  ایمنی،  بهداش   مسائل  به

 کارکنان   رضای   و  ورودی  عنوانبه   ارگونومی  و  زیس   محیش،  ایمنی،  بهداش   معیارهای  تازی-عص ی  استنتاج  سیستو

  شامل   که  استاندارد  پرسشنامه  یک  توزیع  و  طراحی   طریق  از  نیز  مربوطه  هایداده.  اس بررسی گردیده   خروجی  عنوانبه

ازمی  شغوی  رضای   و  ارگونومی،  زیس   محیش،  ایمنی،  بهداش   مداهیو  جوری جمع  کارکنان   از  ندر  178  باشد، 

 خطا   میزان  کمترین  با  مدل  بهترین،  تازی  -عص ی  استنتاج  سیستو  مرتوف  هایمدل   بررسی  از  پا،  بعد  گام  در.  اس گردیده 

  درنظرگرتتن   با  شغوی  رضای   ارزیابی،  شدهمحاس ه  خطای  براساس  و  هاداده  وتحویلتجزیه   با،  نهای   در.  شودمی  انتراب

 . گردید  انجام نتایج وتحویلتجزیه و ارگونومی و زیس  محیش، ایمنی، بهداش  معیارهای



 53 1403،  1، شماره 10مدیری  مهندسی و رایانش نرم، دوره  

 

  تشریح  تحقیق  روش  و  یاتته  توسعه  رویکرد  سوم  برش  در.  پرداخ   خواهیو  ادبیات  بررسی  به  دوم  برش  در  ادامه   در

 و  گیرینتیجه  به  پنجو  برش  نهای   در  و  دهدمی  نشان  را  الذکرتوق   مراحل  اجرای  تجربی  نتایج  چهارم  برش .  گرددمی

 . گردید  خواهد اشاره  جتی پیشنهادات

 پیشینه تحقیق  (2

 از   محدودی  تعداد  که  دهدمی   نشان  باشند،می(  محورشغل   شغل  به  وابسته  که  مسائوی  درمورد  منتشرشده  ادبیات  بررسی

  موردی   مطالعه  یک(  2013   یورتکوروب.  دارد  وجود  سیستو/انسان  عموکرد  بر   محورشغل  عوامل   تاریر  درمورد  مطالعات

 رابطه   به(  2013   شیمن.  داد  انجام   دولتی  برش  در  کارکنان  عموکرد  بر  کار  از  ناشی  استرس  تاریر  بررسی  برای  استان ول  در

 کارکنان  شغوی  ترسودگی  که  دادند  نشان(  2013   همکاران  و  دیبگ.  کرد  اشاره  کار  محیش  در  تشار  و  شغوی  استرس  بین

 برای  را  ایمداخوه  هایسیاس    تاریر(  2015    همکاران  و  رووتسالاینن.  اس   تردی  و  سازمانی  هایارزش   تداوت  تاریر  تح 

 رعای   تاریر(  2016   همکاران  و  هوانگ.  کرد  بررسی  بهداشتی  هایمراق    پرسنل  بین  در   کار  از  ناشی  استرس  کاهش

 کارکنان  وریبهره  که  دادند  نشان(  2017   همکاران  و  هوبوبی.  دادند  قرار  مطالعه   مورد  شغل،  از  رضای   میزان  بر  را  ایمنی

 تاریر  درمورد  تحقیقاتی  مطالعه  یک(  2017    همکاران  و  مق ول.  دارد  قرار  شغوی  رضای   و  شغوی  استرس  تاریر  تح 

 . دادند انجام سای ری تضای در  امنیتی کارکنان  توسش اتراذشده تصمیمات بر مالی   هایپاداش

، شغوی  رضای ،  شغوی  استرس  به  توانمی  جنها  ازجموه  که  دارد   وجود  مطالعات  در   مرتودی  محورشغل  عوامل

 از  هریک  ذیل  در.  باشدمی  شغوی  رضای    روی  تمرکز  مطالعه  این  در  که  نمود  اشاره  شغوی  تشار  و  پاداش،  شغوی  ترسودگی 

 . اس گردیده  تشریح محورشغل عوامل این

  عموکرد   سطح   کاهش   درنتیجه   و   کارکنان   تیزیولوژیکی   و   روانی   های مکانیسو   بر   شغل   تاریر   دهنده نشان   عامل   این :  شغلی   استرس 

  توانایی  درمورد  اطمینان  عدم   میزان  و   تبش  میزان  تاریر  تح   اس   ممکن  شغوی   استرس (. 2013،  یورتکوروب    جنهاس   ط یعی 

  ادعای   و   مکرر   غی   ،  وری بهره   کاهش   باعث   موضوع   این (.  2016،  همکاران   و   ریمر     باشد   کار   یک   جمیز موتقی    انجام   برای   اتراد 

  عوامل   شامل   ای پرسشنامه ،  مطالعات   از   تعدادی   در   اس    ذکر   شایان (.  2017،  همکاران   و   هابوبی     شود می   کار   انجام   توان   عدم 

 (. 2010،  شین   و   لی     اس  شده   طراحی   شغوی   استرس   سطح   ارزیابی   برای   تیزیکی   و   اجتماعی ،  روانی ،  محیطی 

 هوستون  و  بری   توسش  شدهارائه   تعریف  به  توجه   با.  باشد  داشته  مرتودی  اشکال  اس   ممکن  عامل  این:  شغلی  رضایت

  رضای    سطح  شغوی  رضای   دیگر  تعریف  در.  اس   شغوی  تجربه  درمورد  اتراد  از  بازخوردی  شغوی  رضای (،  1993 

 (. 2012، توا و تامپسون  دارد تاریر کاری جنها عموکرد بر مستقیما موضوع این که کندمی بیان کارشان از را کارکنان

  و   شودمی  منعکا  محدود  ارربرشی  و  سرخوردگی  احساس،  انگیزه  تقدان،  خستگی  با  عامل  این:  شغلی  فرسودگی 

  مدرن  س ک که شودگرتته  درنظر باید  موضوع این. (2015، همکاران و روتسالاینین  دهدمی کاهش را هاشرک   کارجیی

 بر   عبوه.  اس   شغوی  استرس  به  قوی  پاسری  شغوی  ترسودگی  درواقع.  کندمی  ایجاد  پراسترس  کاری  محیش  یک،  جوامع

  اس    همراه  شغوی  ترسودگی  خطر  کاهش  و   کار  در  ترتعال  مشارک   با  تردی  و  سازمانی  هایارزش   بین  خوب  تناسب،  این

 (. 2013، همکاران و دیبگ 
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  پاداش   سیستو.  دارد  جنها  مدیری   روش  به ود  و  کار  بهترین  انجام  به  کارکنان  تشویق  در  مهمی  نقش  پاداش  عامل:  پاداش

  باشد می  استوار  سازمانی  جوسات  در  حضور  و  عالی  عموکرد،  تنی  برتری،  دانش  ازجموه  معیارها  از  ایمجموعه  براساس

 عموکرد  سطح  و  رتتار  با  سازمانی  کارهای  تکمیل   برای  کارکنان  در  انگیزه  ایجاد   جه   عامل  این(.  1996،  سبر  و  جلچسید 

  باید   زیرا  اس    برخوردار  بالایی   اهمی   از  پاداش  نوع،  اساس  این  بر(.  2017،  همکاران  و  مق ول   شودمی  اجرا  ق ول  قابل

 وجود(  ذاتی  یا   مالی  غیر  و(  بیرونی    مالی  پاداش  نوع  دو(.  2007،  همکاران  و  العووی     کند  ایجاد  کارکنان  در  را  لازم  انگیزه

 نقش،  شغوی  وضعی   به ود.  هستند  مالی   هایپاداش  از   اینمونه  حقوق   اتزایش  و  سود  نرخ  اتزایش،  پاداش  پرداخ .  دارد

 تعطیبت   هایبرنامه،  گیریتصمیو  ترجیند  در  مشارک ،  خالصانه  تحسین،  جموزشی  مزایای،  س ک  وظیده،  بزرگتر  تاریرگذار

 ازجموه  اتراد  مح وبی   اتزایش  برای  شرایش  ایجاد   و  کاری  ساعات  در  پذیریانعطاف،  اجتماعی  امکانات،  مرخصی  و

  در   انگیزه  ایجاد  و  داشتننگه،  پذیرش  در  هاسازمان  برای  پاداش  سیستو  یک(.  2008،  یانگ   هستند  غیرمالی  های پاداش

  مطالعات،   از  تعدادی  اس   ذکر  شایان(.  2001،  تامپسون  و  تی   اس   مدید  بالا  سطح  عموکرد  به  دستیابی  برای  جینده  کارکنان

 اندداده  نشان  را  رشد  و  موتقی ،  شناخ ،  پذیری مسئولی    مانند  انگیزشی  نیروهای  و  کار  با   مرت ش  استرس  بین  مندی  رابطه

 (. 2007، هانا و والگرن 

 موتقی    کوید  وریبهره .  دهدمی  ارائه  کارمندان  برای  بیکاری  خطر  بدون  شغل  حدظ   برای  تضمینی  عامل  این:  شغلی   امنیت

. دهدمی  مناسب کاهش  وریبهره  و  عالی  عموکرد  ارائه  برای  را  کارکنان  انگیزه  شغوی،   ناامنی  احساس.  اس   وکارکسب   در

بطور    مدتکوتاه  و(  شغوی  عموکرد  بطور مثال    بوندمدت  پیامدهای  بر  شغوی  امنی   به  توجه  عدم  مندی  تاریر  مطالعات  نتایج

 (. 2011، همکاران و لوی  اس داده نشان هاسازمان در  را( شغوی رضای  مثال

  باید   که   وظایف   از   زیادی   تعداد   تکمیل   برای   کاتی   زمان   جن   در   که   دهد می   توضیح   را   وضعیتی   شغوی   تشار   عامل :  شغلی   فشار 

.  کند   ناراضی   کاری  حجو   از   را   کارکنان   اس    ممکن   کار   تشار   اتزایش (.  2013، شیمن     ندارد   وجود   شوند،   انجام   همزمان   بطور 

  خستگی   به   منجر   نهای    در   و   شود می   زمان   اتبف   و   انرژی   مصرف   اتزایش   باعث   کار   تشار   که   داد   نشان   مطالعات   از   تعدادی 

  شرایطی   موضوع   این   که   شود می   نامیده   کار   تشار   اصوی   دلیل   عنوان به   کار   حجو (.  2008،  همکاران   و   هاکانن     شود می   کارکنان 

 (. 2013،  شیمن     شوند می   خسته   دهند،   انجام   همزمان   یا   تردی   صورت به   باید   که   وظایدی   از   کارکنان   جن   در   که   کند می   ایجاد   را 

.  شود می   ها سازمان   در   وری بهره   اتزایش   موجب   ارگونومی   و   زیس    محیش ،  ایمنی ،  بهداش    مسائل   به   توجه   دیگر   سوی   از 

  مانند   هایی تعالی    از   استداده   با   به ود   ترجیند   تسهیل   و   سازمان   تعالی   حدظ ،  زیس    محیش   و   ایمنی ،  بهداش    مدیری    سیستو   هدف 

،  عمویاتی   جمادگی   اتزایش   منظور به (.  1998،  هودن   و   هیل     اس    عموکرد   ارزیابی   و   حسابرسی ،  خودارزیابی ،  ها اولوی    تعیین 

  عمل   و   محیطی زیس    های جسیب   رساندن حداقل به   یا   اجتناب   هدف   با   ارگونومی   و   زیس    محیش ،  ایمنی ،  بهداش    های برنامه 

  رضای  ،  ایمنی   به ود   به   منجر   همچنین   ارگونومیک   عوامل .  شوند می   دن ال   و   ایجاد   ها سازمان   در   المووی بین   استانداردهای   با   مطابق 

  مانند   مرتوف   های زمینه   در   ارگونومی   استانداردهای   توجه   قابل   تاریر .  شود می   ذهنی   و   تیزیکی   های زمینه   در   اپراتور   وری بهره   و 

 (. 1998،  هودن   و   هیل     اس  گرتته   قرار   ارزیابی   مورد   مطالعات   از   برخی   در   کار   محل   طراحی 

  و   ایمنی،  رضای   از   ق ولی  قابل   سطح  کنترل  و  کارکنان  با  خود  روابش  تقوی   برای  مستمری  تبش  صنعتی  مدیران

  استانداردهای  بکارگیری،  ارگونومی  و  زیس   محیش،  ایمنی،  بهداش   مدیری   سیستو  کارجیی.  دارند   انسانی  نیروی  سبم 
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 شغوی  رضای   سطح  اتزایش  راستای  در  کارها  صحیح  اجرای  برای  مدیری   ضمان   و  زیس   محیش  و  ایمنی ،  بهداش 

  مطالعه   این،  شدهانجام  ادبیات  مرور  براساس.  گیردمی  قرار  جنها  تاریر  تح   مدیری   تمرکز  که  اس   عواموی  از  تعدادی

 و   نگهداری  هایواحد  در  شغوی  رضای   عامل  به ود  برای  هوشمند  الگوریتو  یک  از  استداده  درمورد  پیشگام  پژوهشی

 . اس  ارگونومی و زیس  محیش، ایمنی ، بهداش  عوامل  گرتتن درنظر با تعمیرات

 روش تحقیق  (3

کارکرد    (1شماره    شکل بهشنهادی پ  تویالگورترجیند  و  ی  زیس   محیش  ایمنی،  بهداش ،  عوامل  نقش  بررسی  منظور 

 انجام مطالعه اس .  یگام برابهگام  یراهنما کنمودار ی نیاواقع دردهد. ینشان مدر رضای  شغوی را  ارگونومی

 
 مطالعه   نیا  یشنهاد یچارچوب پ .1شماره  شکل

 اس  تاییدمورد 

پرسشنامه،  عیتوزرضای  شغل، و عامل بهداش ، ایمنی، محیش زیس  و ارگونومی  عوامل پرسشنامه استاندارد شامل کی یطراح

 هاداده یجور عجم

 تعیین متغیرهای ورودی و خروجی

 ( عنوان خروجیرضای  شغوی به عنوان ورودی وبه  بهداش ، ایمنی، محیش زیس  و ارگونومی

 دیکن ویو تس  تقس جموزشمجموعه ریزدو ها را به دادهتقسیو 

 یو خروج یورود نیرابطه ب نیترم منظوربه یتاز-یاستنتاج عص  ستویس مرتوف یهایمعماراستداده از 

  یشنهادیپ یهامدل نیاز بانتراب بهترین مدل 

 پایایی و روایی
 نیس  تاییدمورد 

 

  و خروجی ورودی عواملوالات ئمیانگین ساده برای سستداده از ا

 کارکنانهر یک از  ییرجکا ازیامتمحاس ه 

در رضای  شغوی بهداش ، ایمنی، محیش زیس  و ارگونومی تحویل نتایج و بررسی نقش عوامل  

 اس ؟ تاییدمورد 

 بوه

 خیر
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ایمنی، محیش   شامل  شدهطراحی  پرسشنامه استانداردجوری داده، از یک  منظور جمع در این پژوهش به مداهیو بهداش ، 

اس  عنوان خروجی بهره گرتته شده یک پرسشنامه استاندارد برای رضای  شغوی به  و  یعنوان ورودبه  زیس  و ارگونومی

تعمیرات جمع و داده بررس  ییمحتوا  یی. رواجوری گردید های واحدهای نگهداری و  پا  یپرسشنامه  ن  ییایشد و  با   زی جن 

تاییدکرون ا  یجلدا  بی ضر به این صورت میگرتتههمچنین روند درنظر اس .  شده   خ    تاییدباشد که درصورت عدم  شده 

پایایی   تاییدو درصورت عدم    اصبح شود  ، شدهمنتشر  اتیبا توجه به نظرات کارشناسان و ادب   دیموارد پرسشنامه باروایی  

بهداش ، ایمنی، محیش زیس  و ارگونومی و رضای  شغوی مجددا بایس  جوسات جموزشی برای تدهیو مداهیو ها میداده

 جوری داده نیز تکرار گردد. برگزار و جمع 

هر ترد    یبرا  یورود  یارهایرمعیز  نییتع  ی نمره سئوالات برا  نیانگیشده از می جورجمع  ی هاوتحویل دادهتجزیه  منظوربه

-یاستنتاج عص   ستویمرتوف س  هایی جمده در مرحوه جخر از معمار  دسهب  جیوتحویل نتاانجام تجزیه  یبراشود.  استداده می

مدل و   یابیبا هدف ارز  بیترتقرار گرتتند که به  و تس   ها در دو دسته جموزشاساس، دادهن ی شود. برایاستداده م   یتاز

 ی استنتاج برا  یهاو روش    ی مرتوف و توابع مرتوف عضو  ی پارامترها  هایانواع معمار   شی جموزش انجام شد. پا از جزما

 =MAPE   کمتر  یدرصد مطوق خطا  نیانگی مدل با م  نی ، بهتریتاز-یاستنتاج عص   ستویس
1

n
∑ |

At−Ft

At
|n

t=1   .انتراب گردید  

 دهد. یکارمند را نشان م tth ینیو ترم یواقع  ریمقاد  Ftو  At  ،اس  هر یک از کارکنانعدد   n این ترمولدر 

. در خواهد شددن ال    یباشد مرحوه بعد  0.20  ی مساو  ایکمتر    MAPEکه  یدرصورت  در این مطالعهذکر اس     انیشا

( 0.20حداکثر نرخ خطا    شایان ذکر اس   .خواهد شد   عیاز کارکنان توز   ی شتری تعداد ب  نیها بصورت، پرسشنامه   نی ا  ریغ

 (. 2015دهد.  جزاده، بناب، و همکاران یکارکنان اجازه م نیرا در ب راتییاز تغ یعیوس فیط

 شود. یمحاس ه م ریز مراحل شده به شرح فیتعر یارها یبا توجه به مع یک از کاکنانکارجیی هر  ازیامت در گام بعد

کارجیی    یاب یارز  یشده برامدل در دوره مشرص   یو خروج  یواقع  یاز خروج  یناش  یخطا  زانیمحاس ه م:  مرحله اول

 کارکنان: 

𝐸𝑖=𝑃𝑟𝑒𝑎𝑙(𝑖)−𝑃𝐴𝑁𝐹𝐼𝑆∗(𝑖)        𝑖 = 1,2,… , 𝑛  1 ) 

 

 مث  .                                      ینرخ خطا نی ارر بالاتر  یکم ن ییتع یاز مدل برا یتابع مرز رییتغ : مرحله دوم

𝐸𝑖
′ = 𝐸𝑖/𝑃𝐴𝑁𝐹𝐼𝑆∗(𝑖)        𝑖 = 1,2,… , 𝑛 

                                            

 2 ) 

 

بالاتر2   ترمول نظر مق  زانیم  نی (  از  اندازه  اسیخطا را  به مق یم  یریگاپراتور  راب   برااسیکند  بازگش    نیا  ی(. 

Eiن ی منظور، بالاتر
Ei  نیبالاتر   یدارا  kthعموگر    دیشود. ترض کنیم  نییسطح عموکرد تع  نی دهنده اپراتور با بهترنشان   ′

′   

 :جهیدرنتباشد، می

𝐸𝑘
′ = max (𝐸𝑖

′)  3 ) 
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 هر یک از اپراتورها:  تغییر تا مقدار بهینهمقدار : محاس ه مرحله سوم

𝑆ℎ𝑖 = 𝐸𝑘 ×
𝑃𝐴𝑁𝐹𝐼𝑆∗(𝑖)

𝑃𝐴𝑁𝐹𝐼𝑆∗(𝑘)
        𝑖 = 1,2,… , 𝑛  4 ) 

با توجه به   یواحد بازنگر  ن،ی اس . عبوه بر اکارکنان بر کارجیی جنها درنظر گرتته شده   اسیمق  تاریربه این ترتیب  

 (. 2007 ،شود  جزاده و همکارانیانتراب م اسیبه مق ،بازگش  راب  اریمع

 کارجیی  ازاتیمحاس ه امت: مرحله چهارم 

𝐹𝑖 =
𝑃𝑖

𝑃𝐴𝑁𝐹𝐼𝑆∗(𝑖)+𝑆ℎ𝑖
        𝑖 = 1,2,… , 𝑛  5 ) 

گردد. شایان ذکر اس  که ترتیب امتیاز کارجیی هر یک از کارکنان واحد نگهداری و تعمیرات محاس ه میبه این  

 دهد. یرا پوشش م 1تا  0کارجیی محدوده   ازاتیامت مقدار

ی  قیتط -یتاز  یاستنتاج عص   ستویسوتحویل نتایج پرداخته خواهد شد. در ذیل  در مرحوه نهایی به بررسی و تجزیه 

 اس . عنوان روش مورد استداده در این پژوهش نیز تشریح گردیده به

 یقیتطب یفاز یاستنتاج عصب ستمیس (4

برا  کپارچهی  یتاز-یعص   کردیرو  کی  یقیتط   یتاز  -یاستنتاج عص   ستویس م  یریادگی  ندیترج  یرا  با  یاتراذ  کند که 

م  مرتوف  یپارامترها  یسازنهیبه ا2023مرشدی و همکاران،    ;2009،  و همکاران  ی شوردل  ابدییتکامل  الگوریتو    نی (. 

  ازدهد. با استداده  یانجام م  یبا عموکرد عال  شروریش که پ  کیرا توسش    یتاز  یریگویتصم  نیقوان  یجستجو برا  ترجیند

که در جن    دهدیرا توسعه م  سیستو استنتاج تازی  کی  این الگوریتو  ،یخروج/یشده از مجموعه داده ورودنمونه داده   کی

  ون یانتشار و رگرسپا  توی از الگور  ی یترک  ایانتشار  پا  تویالگور  کیتوسش     ی تابع عضو  ی پارامترها  ،شدهنسره اصبح

د. روش نده یرا ارائه م  یا شرتتهیپ  یهایژگ یموجود اس  که و  یاستنتاج تاز  یها. انواع روش شودی م  دیحداقل مربعات تول

مربوط   نیاز قوان  یامجموعه این روش    باشد.یم  1سوگنو از نوع    سیستو استنتاج تازی ساختار    کیمطالعه    نیشده در ااجرا

 ی رودو  یرهایعنوان متغرا به  یو خروج  یورود  یهاکند تا حجو جداگانه دادهیرتتار داده را استرراج م  یسازبه مدل 

استداده   نیش یپ   ی تابع عضو  لیتشک  یو برا  ن ی تعداد قوان  یری گاندازه   یخوشه براری استرراج، از تابع ز  ندیکند. در ترج  نییتع

کند یم  جادی را ا  اییمنحن  2    ی . تابع عضودی جی دس  مبه  یشود. سپا معادله هر قانون از برجورد حداقل مربعات خطیم

در اشکال مرتوف ازجموه   یمنحن  نی دهد. ای نشان م  1تا    0در محدوده     ی مقدار عضو  بارا    یورود  یکه هر نقطه از تضا

توابع   یبرا  ترضشیپ  بی ترتبه  یو خط  یمطالعه، اشکال گاوس  نیوجود دارد. در ا  یو خط  ی زنگ  ،یگاوس  ،یاذوزنقه  ،یمثوث

 تند. هس یو خروج یورود   ی عضو

 
1 Sugeno 
2 Membership function 
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 های تحقیقو یافته جینتا (5

منظور بررسی ارت اط میان عوامل  در واحد نگهداری و تعمیرات و به   شده در مرحوه ق ل،تعریف  کردیبا رو  یمورد  مطالعه

شده از  در این پژوهش ط ق اطبعات دریات   اس .انجام شده و رضای  شغوی    بهداش ، ایمنی، محیش زیس  و ارگونومی

نمونه نیاز   168یک  واحد نگهداری و تعمیرات هودینگ سیمانی و با توجه به تعداد کارکنان و ط ق ترمول کوکران به  

 ان اریدستمدیران ارشد، مدیران میانی،     یمرتوف شغو  یهادسته  شده بینپرسشنامه استاندارد طراحی  200داشتیو که با توزیع  

پرسشنامه تکمیل گردید و م نای محاس ات قرار گرت . شایان ذکر اس  ترجیند    178تعداد    مهندسان و اپراتورها(  ران،یمد

 جوری اطبعات پا از برگزاری چندین دوره جموزشی و تشریح تمامی عوامل و سئوالات صورت پذیرت . جمع 

 پرسشنامه  یو اعتبارسنج یطراح  (5-1

اشتغال، سابقه کار،    یاطبعات وضع  یحاو   اولاس . برش  شده   لیبرش تشک  سهاز    ،شدهیطراح  یوالئس  22  پرسشنامه

  ش یوال(، محئس  5شامل     یارگونوم  ویمداه  برش دوم پرسشنامه اطبعات مرت ش با  باشد.می   یسن و جنس  بت،یسطح تحص

برش سوم درخصوص   شود. در نهای شامل میوال(  ئس  3شامل  وال( و سبم   ئس  5شامل      یمنیوال(، ائس  5شامل     س یز

اتراد  شامل   مواتقو،    کامبشامل     امتیازیشش    کرتی ل  اسیمقهمچنین    اس .طراحی گردیده   سئوال(  4رضای  شغوی 

کم کم  یمواتقو،  کامب  یمواتقو،  مرالدو،  برا  مرالدو،  شده  ی بندرت ه  یمرالدو(  استداده  و   اس پرسشنامه   اسدزاده 

 . (2020همکاران، 

به   گام  نی اول  عنوانبه پرسشنامه  تاییدمنظور  و  جروایی  ادب  یهاتوی،  مطالعه  با  توسش    و  ییشناسا  یتعو  اتیپرسشنامه 

حوزه  خ رگان  و  تعمیرات  کارشناسان  و  نگهداری  و  کارکنان  عموکرد  و  سبم   ایمنی،  از  های  ندر  چهار  از  متشکل 

؛  2017 جزاده و همکاران،    گردید  تایید  ی( طی برگزاری جوسات متعددعوم  ئ ید مطالعه و سه عضو همورواحد  کارشناسان  

با دهندگان  پاسخ  ی برای کارکنان،ترصص  هایپنلپا از جن با برگزاری  (.  2020  ،چیو و  یصالح  ;2011  ،ریو ک   نی پرو

و   یکارکنان نگهدار  نیب  جیسئوالات مطابق با واژگان راشایان ذکر اس   .  مداهیو و نحوه تکمیل اطبعات جشنا گردیدند

 اس .  شده  انیبات ریتعم

  0.7گردید و معیار بیش از    کرون اخ هر عامل محاس ه   یجلدا  بی ضرپرسشنامه،    ییایپامنظور بررسی  در گام بعد به

 (. 1شماره جدول   شدپایایی درنظر گرتته تاییدمنظور به

 شده ی آورجمع ی هاداده  ییایپا منظور تاییدبه هر یک از عوامل کرونباخ ی آلفا. ضریب 1جدول شماره  
 عوامل  ضریب آلفای کرونباخ

 سبم  0.849

 ایمنی 0.864

 محیش زیس  0.852

 ارگونومی 0.872

 رضای  شغوی  0.769
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باشد که به معنی پایایی قابل می 0.7گردد میزان ضریب جلدای کرون اخ برای تمامی عوامل بیش از  همانطورکه مبحظه می

 باشد. شده میجوری ق ول اطبعات جمع 

  یفاز-یاستنتاج عصب  ستمیسسازی پیاده (2-5

ابتدایی این مرحوه و با توجه به هدف پژوهش حاضر   ی شامل بهداش ، ایمنی، محیش زیس  و ورود  یرهایمتغدر گام 

های  منظور کاهش حجو دادهشد. در گام بعد به شامل عامل میزان رضای  شغوی درنظر گرتته  یخروجمتغیر  و    ارگونومی

عنوان شاخص و معیار جن عامل برای هر  میانگین سئوالات هر عامل به  تر الگوریتو، ازتر و دقیق شده و جنالیز راح  تولید 

 کنندگان پرسشنامه استداده گردید. یک از تکمیل

 ی برا  هاباقیمانده دادهجموزش و    ی ترجیندداده( برا  125ها  داده  درصد  70ها،  دادهسازی  جوری و جمادهجمعاز    پا

انتراب    35    تس  انتراب داده.  گردیدندداده(  ترجیند  بهشایان ذکر اس   صورت تصادتی درنظر  های جموزش و تس  

 اس . گرتته شده 

بینی برای هر مدل محاس ه اجرا و خطای پیش  یتاز-یاستنتاج عص    ستویسهای مرتوف  ها معماریسازی دادهبا جماده

باشد. شایان ذکر اس  در این مرحوه شده، میگرتته معماری درنظر  12ی هر یک از  اجرا  ( نتیجه2گردد. جدول شماره  می

معماری  0.2حداکثر خطای   بودن  ق ول  قابل  درنظر گرتته شده برای  مرتوف  دههای  معماری  هر  اجرا اس . همچنین  بار 

 اس . گردیده و بهترین نتیجه گزارش شده 

 ی فاز-یاستنتاج عصب ستمیمختلف س های ی معمار. نتایج 2ل شماره  جدو

Structure 

Number 

Initial 

FIS 
Radius 

N 

of 

MF 

N of 

clusters 

AND 

method 

(T-

Norm) 

OR 

method 

(S-

norm) 

Implication Aggregation MAPE 

1 FC - - 4 prod Max min max 0.1622 

2 FC - - 5 prod Probor prod max 0.1035 

3 FC - - 5 min Max prod sum 0.1503 

4 FC - - 6 min Probor prod sum 0.1126 

5 GP - 2 - prod Probor prod max 0.1286 

6 GP - 3 - prod Probor min max 0.1629 

7 GP - 3 - min Probor min sum 0.1374 

8 GP - 2 - min Max min sum 0.1262 

9 SC 0.2 - - min Max prod max 0.0499 

10 SC 0.2 - - prod Max prod sum 0.1262 

11 SC 0.4 - - prod Probor prod max 0.0985 

12 SC 0.3 - - min Probor min sum 0.1457 

Note : Input membership function for all structures: Gaussmf; Output member ship function for all structures: Linear; FIS: 

Fuzzy inference system; H: Hybrid; BP: Back- Propagation; N: Number; MF: Membership function; FC: Fuzzy c-means (FCM) 

clustering; GP: Grid partition; SC: Subtractive clustering. 

می مبحظه  مدل  همانطورکه  مدل   9گردد  سایر  به  کمتری  نس    خطای  و  بالاتر  دق   و  ها  مدل  این  لذا  دارد. 

بینی ( دق  پیش2عنوان معیار ارزیابی در ادامه پژوهش در نظر گرتته خواهدشد. شکل شماره  های حاصل از جن بهخروجی 

 دهد. های جموزش و تس  نمایش میی را برای دادهتاز-یاستنتاج عص  ستوی س  9مدل شماره 



 HSEE یهاشاخص یریبا درنظرگ یشغو  یرضا یابیمنظور ارزبه یتاز -یاستنتاج عص  ستویبر س یم تن کردیارائه رو 60

 

 

 ی واقع   یهاو دادهی  فاز -یاستنتاج عصب ستمیس 9اجرای مدل شماره حاصل از  جینتا  . 2شماره  شکل

بینی که از تداضل ی  میزان خطای پیشتاز-یاستنتاج عص   ستویس  9( میزان دق  مدل شماره  3همچنین شکل شماره  

 دهد. های جموزش و تس  را نمایش میاس ( برای دادهدس  جمده شده بهبینی میزان واقعی و میزان پیش

 

 بینیمیزان خطای پیش . 3شکل شماره 

شده در برش سوم، امتیاز کارجیی هر یک از کارکنان با درنظرگرتتن تاریر عوامل در گام بعد مطابق با مراحل تشریح

 گردد.ی بر رضای  شغوی محاس ه میو ارگونوم س یز شیمح ،ی منیبهداش ، ا

کارکنان   تعدادی از  یرا برا  یشنهادیپ  تویجمده از الگوردس  حاصل از نمرات کارجیی به  جینتا  (3شماره     جدول

 . دهدینشان م

 یشنهادیپ تمیکارکنان با استفاده از الگور  تعدادی از ی کارآیی برا ازیبرآورد امت. 3شماره   جدول

NO P real(i) P Anfis(i) Ei E' SH F 

1 5.000 5.090 -0.090 -0.018 1.909 0.714 

2 2.250 2.370 -0.120 -0.051 0.889 0.690 

3 3.750 3.740 0.010 0.003 1.403 0.729 

4 5.000 5.020 -0.020 -0.004 1.883 0.724 

5 5.000 5.040 -0.040 -0.008 1.890 0.722 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Real  Output (Train Data) Anfis Output (Train Data)

Real  Output (Test Data) Anfis Output (Test Data)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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NO P real(i) P Anfis(i) Ei E' SH F 

. 
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. 

. 

. 

. 

. 

. 

174 3.500 3.716 -0.216 -0.058 1.393 0.685 

175 2.500 2.500 0.000 0.000 0.938 0.727 

176 4.500 4.520 -0.020 -0.004 1.695 0.724 

177 5.000 5.200 -0.200 -0.038 1.950 0.699 

178 3.750 3.750 0.000 0.000 1.406 0.727 

 اس . ( جورده شده 4شکل شماره  منظور تشریح نتایج حاصل از ارزیابی کارجیی نمودار هیستوگرام، نتایج در به

 
 بینی. میزان خطای پیش 4شکل شماره 

ی  و ارگونوم  س یز  شیمح  ،یمنیبهداش ، اهد اکثر کارکنان با توجه به شرایش  د( نشان می4همانطورکه شکل شماره  

تعداد بسیار محدودی از اتراد درصد اتراد( دارند.    93    0.82تا   0.64حاکو در محیش کار، میزان رضای  متوسطی بین بازه  

اس .  درصد از اتراد( هستند که شرایش بهداش ، ایمنی، محیش زیس  و ارگونومی موجب رضای  حداکثری جنها شده   2 

ای به شرایش  بایس  توجه ویژه اس  که مدیری  می درصد از اتراد نیز این شرایش باعث نارضایتی شغوی جنها شده   5همچنین  

 باشد.  محیش زیس  و ارگونومی این دسته از اتراد داشته بهداش ، ایمنی،

شده که شامل اتراد راضی، دارای رضای  نس ی و ناراضی هستند، میانگین امتیازات اتراد  بندی انجامبا توجه به ط قه

(  5ه  ی و رضای  شغوی محاس ه و در شکل شمارارگونوم   ،سیز شیمح ،یمنیبهداش ، اهر ط قه برای هر یک از عوامل 

 اس . نمایش داده شده



 HSEE یهاشاخص یریبا درنظرگ یشغو  یرضا یابیمنظور ارزبه یتاز -یاستنتاج عص  ستویبر س یم تن کردیارائه رو 62

 

 
 . میانگین امتیازات افراد هر کلاس 5شکل شماره 

و در دو عامل محیش    4همانطورکه از شکل مشرص اس ، میانگین امتیاز اتراد دارای رضای  در تمامی عوامل، بالای  

ناراضی به غیر از رضای  نس ی از  می  5زیس  و رضای  شغوی بالای   اتراد  عامل محیش زیس  به سایر  باشد درحالیکه 

اند. اتراد دارای رضای  نس ی نیز به غیر از عامل سبم  که میزان رضای  جنها  را ترصیص داده  4و    3عوامل میانگین بین  

اند. ترصیص داده  4کمتر از سایر عوامل اس ، به عوامل ایمنی، محیش زیس ، ارگونومی و رضای  شغوی عددی بالای  

، محیش زیس  درصد  22رضای  کارکنان باید عامل ارگونومی    درصد  74منظور اتزایش  دادندکه به همچنین نتایج نشان  

 باشند.  رشد داشته درصد 13و سبم  درصد   5، ایمنی  درصد 23

( اختبف میان امتیازات اتراد دارای رضای  با اتراد ناراضی و دارای رضای  نس ی و همچنین اختبف 6شکل شماره  

 دهد. امتیاز دارای رضای  نس ی و ناراضی را نشان می میان میانگین
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 های مختلف. اختلاف میان امتیازات افراد کلاس ۶شکل شماره 

همانطورکه در شکل مشرص اس  درصورتیکه مدیری  به دن ال اتزایش رضای  شغوی کارکنان ناراضی و همچنین 

مرکز خود را روی به ود مسائل مربوط به ارگونومی و محیش  بایس  تاتزایش رضای  اتراد دارای رضای  نس ی باشد، می

 زیس  بگذارد. 

 ها گیری و پیشنهاد نتیجه (6

  نگهداری  واحد  کارکنان  رضای   میزان  بینیپیش  و  کارجیی  محاس ه  برای  تازی-عص ی  استنتاج  سیستو  از،  حاضر  مطالعه   در

 عوامل  پیشنهادی  الگوریتو  در.  اس شده   گرتته  بهره  ارگونومی  و  زیس   محیش،  ایمنی،  بهداش   عوامل  براساس  تعمیرات  و

 عنوانبه  کارکنان  شغوی  رضای   میزان  و  شدگرتته   درنظر  ورودی  متغیر  عنوانبه   ارگونومی  و  زیس   محیش،  ایمنی،  بهداش 

  کمترین  دارای  که  مدل  بهترین  و  اجرا   تازی-عص ی  استنتاج  سیستو  مرتوف   هایمعماری.  گرت   قرار  بررسی  مورد  خروجی

  در   کارجیی  امتیاز  انترابی  مدل  بینیپیش  دق   براساس  بعد  گام  در.  گردید  انتراب  بهینه  مدل  عنوانبه  بود،  بینیپیش  خطای

 رضای    سطح  اتزایش  برای  به ود  راه ردهای،  شدهمحاس ه  نتایج  براساس.  گردید  محاس ه   خاصی  سازوکار  با  1  تا  0  محدوده

 جنها   رضای   میزان  رساندن  و  ناراضی  اتراد  شغوی  رضای   اتزایش  منظوربه  که  اس   موضوع  این  از  حاکی  نتایج.  شد  پیشنهاد



 HSEE یاهشاخص یریبا درنظرگ یشغو  یرضا یابیمنظور ارزبه یتاز -یاستنتاج عص  ستویبر س یم تن کردیارائه رو 64

 

  تمرکز   مدیری ،  درصورتیکه  همچنین.  اس   اهمی   حائز  بسیار  ارگونومی  مسئوه  به  توجه  نس ی،  رضای   دارای  سطح  به

 محیش  شرایش  به ود راهکارهای و زیس  محیش مسئوه دهد، اتزایش را دارند نس ی رضای   که  اترادی رضای  میزان روی

  درصد 13و    درصد  3،  درصد  3،  درصد  5دهد به ود به میزان  صورت کمی نیز نشان می نتایج به  .باشدمی  مهو  بسیار  زیستی

سازمان ایجاد  تواند رضای  شغوی نس ی برای تمامی کارکنان در  روی مسائل سبم ، ایمنی، محیش زیس  و ارگونومی می

 کند. 

 بینیپیش  ق ولی،   قابل  دق   با   دارد،  پیچیده  و  غیرخطی  های داده  مدیری   در   مزایایی که  دلیل به  پیشنهادی  الگوریتو

،  جینده   مطالعات  برای  لذا.  داد  انجام  را  ارگونومی  و  زیس   محیش،  ایمنی،  بهداش    عوامل  براساس  کارکنان  رضای   میزان

 شغوی  تشار  و  پاداش ،  شغوی  ترسودگی،  شغوی  استرس  مانند  محورشغل  عوامل  سایر  روی  پیشنهادی  الگوریتو  شودمی  پیشنهاد

ترکیب   یادگیری  دیگر  های  الگوریتو   از  استداده  با  توانمی  همچنین.  گردد  سازیپیاده  جنها  تجمیع  یا  و یا  و  ماشین 

الگوریتو الگوریتو  و  ماشین  یادگیری   کارجیی   تردقیق   تحویل  منظوربه   بینیپیش  دق   اتزایش  روی  تراابتکاریهای  های 
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