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 ارشناسی ارشد مهندسی صنایع دانشگاه علم و صنعت ایرانك. 1

 دانشگاه پیام نور مركز تهران -استادیار گروه مهندسی صنایع. 2

 دانشگاه علم و صنعت ایران -دانشیار گروه مهندسی صنایع. 1

‌چکیده

جات بوده ها و كارخان ارزیابی عملکرد به عنوان یک ابزار كنترلی همواره مورد توجه مدیران در سازمان

هاي صنعتی در  بندي شركت ارزیابی عملکرد و رتبه برايداریم تا مدلی جدید  دراین مقاله قصد. است

بر همین اساس ارزیابی عملکرد را بر اساس روش كارت امتیازي متوازن . شرایط عدم قطعیت ارائه دهیم

قطعی سعی در استفاده از اعداد  هاي زبانی و اعداد جاي استفاده از متغیر به به علاوه. ایم كردهپیاده 

شاخص هاي چهارگانه با استفاده از روش  دهی  وزنسپس ارزیابی و . استفاده كنیمخاكستري سه پارامتره 

استفاده از . انجام پذیرفته است -آید شاپلی كه رویکردي جدید در این مقاله  به حساب می -تركیبی بولزاي

تلفیقی در این مقاله به منظور كاهش عدم قطعیت محیطی حاكم هاي  اعداد خاكستري سه پارامتره و روش

به عنوان روشی جدید در علم تواند  میدهی  وزناین روش تلفیقی . ها و مدل بوده است بر داده

( میخ سازي)در انتهاي این مقاله مطالعه موردي بر روي شركت هاي صنعتی . استفاده شودگیري  تصمیم

تعمیم روش )ها با استفاده از روش تاپسیس خاكستري  ي این شركتبند صورت گرفته است كه رتبه

 .دست آمده استه ب( تاپسیس كلاسیک براي اعداد خاكستري سه پارامتره

 

، (BSC)كارت امتیازي متوازن گیري چند معیاره، اعداد خاكستري سه پارامتره،  تصمیم‌:کلیدی‌های‌واژه

 اكستريبولزاي، تاپسیس خ دهی  وزنارزش شاپلی، روش 
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‌مقدمه-1

ها و صنایع به منظور شناخت جایگااه   امروزه سازمان

هاایی   مناد برناماه  خود و میزان انحراف از اهداف نیاز

باه هماین دلیا      .ارزیابی عملکرد خود هساتند  براي

صاورت  ه ها حاضرند بودجاه هاایی با    برخی سازمان

 عملکرد ارزیابی. سالانه به این طرح اختصاص دهند

 باراي  مساتمر  نظاارت  باه  مداوم رایندف یک به عنوان

 میاان  از داخلی فرایند ارزیابی در بالا سطح یک حفظ

تسان   )نیااز دارد   ساازمان  یاک  هاي جنبه از تعدادي

ارزیاابی عملکارد یاک مادل     (. 2۲1۲ 1لانا  -مینا  

استراتژي اجرایای،   هاي گذشته و تخمین مقایسه طرح

هاااي  هاااي عملیاااتی و سااازماندهی توانااایی فعالیاات

ایان مادل تخماین باه ساازماندهی و      . رایی اسات اج

مرتااک كااردن  هاااي آینااده و ریاازي اسااتراتژي برنامااه

هاااي اجرایاای بااراي نیاا  بااه هاادف نهااایی    هاادف

 .سازماندهی كام  كمک می كند

ارزیاابی   ": ، عنوان نمودناد ( 1381) 2كیم و گرین

 اسات، عملکرد كه براي نای  شدن كاما  باه هادف    

آمدن  پیشرفت یا به وجود رمبتنی بر استاندارد كمی د

برداري روزاناه   ضاوت كیفی براي تخمین نتیجه بهرهق

علاوه بار ایان، ارزیاابی عملکارد     . ساخته شده است

یکنواخت كاردن   داراي تابع بهبود سیاست واكنشی و

 "سازماندهی شده است  هدف انفرادي و

هاااي  در ایاان راسااتا اندیشاامندان ماادیریت معیااار

اند كه از  بندي نموده ختلفی طبقهعملکرد را در ابعاد م

 اشااره (1332) 1فوساتون نظریه به توان   می هاجمله آن

بنادي    د عملکرد را در پنج بعد مهم دستهوي ابعا. كرد

. را نیاز معرفای نماود    هاي مهم سنجش آن و شاخص

با ارائه سیساتم كاارت    نیز( 1331) 1نورتونو  كاپلان

لکارد  امتیازي متوازن به عنوان شااخص سانجش عم  

ها را در چهار بعد گارد آوري نمودناد    مجموعه معیار

كه تحولی چشمگیر در حوزه ادبیات ارزیابی عملکرد 

 .  به حساب می آید

تاااكنون در مبحااز ارزیااابی عملکاارد تحقیقااات   

فنا  و  )  فراوانای صاورت گرفتاه اسات  از جملاه     

به وسیله تحلی  رابطاه خاكساتري باه     (2۲۲۲ 5وان 

یورداكاول و   .ها پرداختند دگاهارزیابی عملکرد فرو

بااا اسااتفاده از روش  نیااز(2۲۲1) 1دیگااران

تاپساایس بااه ارزیااابی عملکاارد اقتصااادي   

لای و  . ها در كشور تركیاه پرداختناد   شركت

نیاز باا اساتفاده از تحلیا       (2۲۲8) همکاران

سلسله مراتبی فازي و كارت امتیاازي متاوازن   

به ارزیابی عملکرد گروه فناوري اطلاعاات در  

سااکمه و . ک كارخانااه صاانعتی پرداختنااد یاا

تحلیا   نیاز باا اساتفاده از     (2۲۲3) 8همکاران

روشای باراي ارزیاابی    3سلسله مراتبای فاازي  

 .هاي كشور تركیه ارائه نمودند عملکرد بانک

تحقیقات داخلی نیز تا حدودي بر این  ،در این میان

كریماای و حساان پااور . موضااوت تمركااز داشااته انااد

آنتروپای و  هااي   روشتركیاک   با اساتفاده از ( 1188)

صنایع كوچک و متوسط اساتان  بندي  رتبهتاپسیس به 

محمادي و جماالی    همچناین،، . اصفهان اقدام كردند

با استفاده از روش تاپسیس باه ارزیاابی   ( 1131)نژاد 

گاناه شاهر    چهاارده عملکرد شهرداري هااي منااط    

نیاز باا   ( 113۲)تصدیقی و دیگران . اصفهان پرداختند

تحلیا  سلسااله   -از روش تركیبای تاپساایس  اساتفاده 

عددي به ارزیابی عملکارد در   1۲تاكسونومیمراتبی و 

بین ادارات بیمه خدمات درماانی در اساتان اصافهان    

نیاز باا ارائاه    ( 113۲)موسی خانی و نادي . پرداختند
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مدلی مبتنی بر كارت امتیازي متوازن و باا اساتفاده از   

زیاابی عملکارد   روش جامع ارزیابی فازي اقدام به ار

سیسااتم ماادیریت دانااش در وزارت راه و ترابااري   

 .نمودند

هااي فاوت تاا حادي عادم       هرچند برخی از روش

قطعیت را در محاسبات خود لحاظ كردند، امّا از آنجا 

هایی كاه بعضاا     فوت مبتنی بر روشپژوهش هاي كه 

تصامیم گرفتاه شاد در    لذا ، انجام شده قدیمی بودند

از روشای جدیاد كاه تركیاک      تفادهمقالاه باا اسا    این

بااولزاي و ارزش شاااپلی و   دهاای  وزنهاااي  روش

به انجام این  تاپسیس است بندي روش رتبه همچنین،

ضعف دیگري كاه دامنگیار    همچنین،. اقدام شودكار 

این مقالات است این كه عدم قطعیت را تنها بر روي 

پارامترهااا لحاااظ كاارده و عاادم قطعیاات اباازار مااورد 

را در نظار نمای   ( ي تصامیم گیاري  روشاها )استفاده 

 . گیرند

این پژوهش براي رفع این مشکلات روشی جدیاد  

هاي باا همکااري    استفاده از توان بازي. در پی گرفت

 همچناین، و  دهای   وزنبه عنوان روشی جدید باراي  

 از ناوآوري  11شااپلی -تلفیقی بولزاياستفاده از روش 

روش  مزیت استفاده از. ها و ابتکارات این مقاله است

ساازي شاده و در دیگار     تلفیقی كه در این مقاله پیاده

در كااهش عادم    ،ها كمتر به چشام مای خاورد    مقاله

باه   همچنین،. آید قطعیت ناشی از مدل به حساب می

منظااور در نظاار گاارفتن عاادم قطعیاات ناشاای از     

پارامترهاااي ماااتریس تصاامیم بااا اسااتفاده از اعااداد  

شاک    ي زبانیها خاكستري سه پارامتره به جاي معیار

 .یافته اند

‌ادبیات‌موضوع.2

‌12کارت‌امتیازی‌متوازن.‌1-2

 یتحاولات  دنباال  بهمیلادي  133۲ دهه در دگاهید نیا

 و ريیا گ انادازه  هااي  ساتم یس توسعه و یطراح در كه

 رابارت  توساط پروفساور   آماد،  دیا پد عملکرد پایش

 از  11نورتاون  دیا وید و هاروارد  دانشگاه از  11كاپلان

. شاد  داده توساعه  اساتراتژي  یالمللا  نیبا  نیمشااور 

 ایا  تعاادل  به متوازن ازيیامت كارت در متوازن عبارت

 از یماال  اهداف نیب نگرش نیا كه دارد اشاره یتوازن

 اهاداف  گار، ید ساوي  از یمال ریغ اهداف و سو کی

 ساوي  از مادت  بلند اهداف و سو کی از مدت كوتاه

 از یخاارج  اهداف و سو کی از یداخل اهداف گر،ید

 (1331كاپلان و نورتون )د كن یم برقرار گرید سوي

 كااپلان  توسط شده ابدات متوازن ازيیامت كارت در

 مشاتري،  ،یماال  وجاه  چهاار  از ساازمان  به نورتن، و

 ريیادگیا  و رشاد  و وكاار  كساک  یداخل ندهايیفرآ

 شینماا  1 شاک   در آن نماودار  كه شود یم ستهینگر

 . است شده داده

 متااوازن، ازيیااامت تكااار در مختلااف هاااي جنبااه

 ریپاذ  امکان را ریز یاساس سوال چهار به ییپاسخگو

 :سازد یم

 (یمال جنبه) است؟ چگونه سهامداران به ها نگاه

 (مشتري جنبه) است؟ چگونه ما به انیمشتر نگاه

 جنباه ) م؟یكنا  عما   خاوب  دیا با ییها نهیزم چه در

 (كار و كسک یداخلفرایند هاي 

 م؟یدها  ادامه ارزش خل  و بهبود به میتوان یم چگونه

  (ريیادگرشد و ی جنبه)
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‌عناصر كارت امتیازي متوازن: 1شک  

‌عدم‌قطعیت.‌2-2

بار توسط فیزیکدان  نخستیناص  عدم قطعیت 

این . مطرح شد 1321در سال  15هایزنبرگ ، آلمانی

موضوت پس از آن  مورد توجه فیلسوفان متعددي 

 . قرار گرفت

دو مکتک فکري عمده نظراتی  در مورد این اص 

 (:133۲  1هنریون و مورگان ,11138۲فرنچ)دارند 

این مکتک احتمال را عینی می : مکتک تکرارگرا: 1

كه برآورد پدیده و است  این به این مفهوم  .داند

كاهش عدم قطعیت نیازمند اطلاعات حسی و تجربه 

رخداد پدیده در زمان هاي طولانی و  ، پذیر

 .است تکرارهاي بیشتر

، این مکتک احتمال را ذهنی می داند: مکتک بیزین: 2

هایی كه اطلاعات واقعی  به این معنا كه  حتی در زمان

از محیط در دسترس نباشد باز افراد توانایی برآورد با 

به عبارتی . استفاده از دانش و تجارب خود را دارند

صورت ه حتی بر پایه اطلاعات تجربه شده ب ،دیگر

 .احتمال پدیده را برآورد نمودتوان   میعینی ن

هاي عدم  هاي متعددي در باب انوات تاثیر بندي دسته

 و(1331)18پت كرن مراجع قطعیت در 

با  (2۲۲1) 2۲باسون. خواهید یافت(1331)13هلتون

موارد مختلف نمود عدم  كرده است ارائه مدلی سعی

وي عدم . بندي كند را دستهقطعیت در پژوهش 

ها عدم  دسته عدم قطعیت دادهقطعیت را در سه 

 .قطعیت در ترجیهات و شک  مدل می داند
 

‌اعداد‌خاکستری‌سه‌پارامتره.‌3-2

بار توسط   نخستینهاي خاكستري  تئوري سیستم

و توسط دیگران بسط داده  مطرح (1383) 21دن 

اگر سیاه نمایانگر  (1333 �22لین و سیفن )شد

لاعاتی اطلاعاتی كاملا نا شناخته و سفید شام  اط

كاملا روشن و واضح باشد، خاكستري اطلاعاتی 

. است كه تا حدي معلوم و تا حدي نامعلوم است

 ،كه حاوي اطلاعات خاكستري باشدرا سیستمی 

ادعا  خود( 1383)دن   .سیستم خاكستري نامند

اعداد خاكستري در مقایسه با اعداد فازي كند كه  می

‌.استداراي انعطاف پذیري و سهولت بیشتري 

 یمال

برای دستیابی به موفقیت مالی چه تلاشهایی را 

 .برای سهامداران باید صورت دهیم

 فرایندهای داخلی

شرکت باید بر کدامیک از فرایندهایش 

تمرکز بیشتری کند تا بتواند نظر صاحبان 

 سهام و مشتریان را تأمین کند

 مشتریان

جهت دستیابی به چشم انداز، چگونه در 

 .نظر مشتریان نمایان شویم

 رشد و یادگیری

ی هایمان را برای تغییر و چطور می توانیم توانای

 .توسعه حفظ کنیم تا چشم اندازمان محقق شود

چشم انداز و 

 استراتژی

 

 

 

 

 

 

چشم انداز و 

 استراتژی
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)عدد خاكستري سه پارامتره  )a توان  به  میرا  ⊗

)صورت  ) [ , , ]a a a a⊗  كران پایین،a  نشان داد، ∋

a  و ( عددي كه بیشترین امکان را داراست)مركز ثق

a در حالتی كه مركز ثق  . الا گویندرا كران ب

مشخص نباشد عدد سه پارامتره خاكستري به عدد 

 .معمولی خاكستري تبدی  می شود
 

‌23روش‌وزن‌دهی‌بولزای.‌۴-2

( 2۲12 )21لو و وان  توسط دهی وزناین روش 

براي وزن دهی در ماتریس هاي تصمیم خاكستري 

  .سه پارامتره بکار برده شد

به  گامبه  گامیک رویکرد الگوریتم این روش در 

 :صورت زیر است

فرض كنیم ماتریس : نرمال سازي -گام اول   

 زیر باشدبه صورت  تصمیم گیري ما
 

 
{ ( ) ( ) ( , , ),

0 , 1,2,..., , 1,2,..., }

ij ij ij ij ij

ij ij ij

S u u u u u

u u u i n j m

= ⊗ ⊗ ∈

≤ ≤ ≤ = =
 

براي بی مقیاس سازي ماتریس از روش زیر 

 :استفاده می كنیم

 :براي مقادیر از نوت سود
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 :و براي مقادیر از نوت هزینه
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 :در معادلات فوت

  *

1 1max { }, min { }j i n ij j i n iju u u u∇
≤ ≤ ≤ ≤= =  

*در حالتی كه . هستند 0j ju u∇− این شاخص  =

آنرا از ماتریس توان   مییک شاخص بی تاثیر است و 

 .حذف كرد

( , , )ij ij ij ijx x x x∈  یک عدد خاكستري سه

در حال حاضر ماتریس . است [0,1]پارامتره در بازه 

 تصمیم گیري ما به شک  استاندارد شده است 

. می آوریم به دستبولزاي  مثبت را  -گام دوم 

 :  این منظور از رابطه زیر استفاده می كنیم براي
 

1

1 1

( , , ) | max { },

max { }, max { }

j j j j

j

j i m ij

i m ij j i m ij

z x x x x x

x x x x

+ + + + +
≤ ≤

+ +
≤ ≤ ≤ ≤

∈ =

= =
    

آوردن وزن شاخص ها با  به دست -گام سوم

 :  فرمول زیر
 

* 0 0
[ ( 1) / ]

1 1

n n
w b w w b bj j j j j j

j j
α α∑ ∑= − −

= = 
 :كه

1

2 2 2
( ) ( ) ( )

1

b j m
x x x x x xij ij ij ij ij ij

i
α β

=
+ + +∑+ − + − + −

=
  

 

در فرمول فوت وزن بیرونی كه توسط تصمیم گیرناده  

 : زیر استبه صورت  اتخاذ شده

0 0 0 0
( , , ..., )1 2W w w wn=    

α وβ اهمیت وزن هاي بیرونی و درونی را

مجموت این دو برابر با  همچنین،.مشخص می كنند 

  .یک و هر دو غیر منفی هستند

هایی است كه  در این پژوهش وزن بیرونی ارزش

 .تاز روش شاپلی استخراج شده اس
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 باهمکاری‌های‌بازینظریه‌.‌۵-2

اي جدید از ریاضیات  به عنوان شاخه ها بازينظریه 
 گیري افراد علمی است كه به مطالعه تصمیم كاربردي

 به دو ها بازينظریه . پردازد می مختلفدر شرایط 

ي بدون ها بازي -1: شاخه اصلی تقسیم می شود
بدون ي ها بازيدر . ي همکارانهها بازي -2همکاري  
بازیگران عقلانی  فرض بر این است كه ،همکاري

اندیشند و نیز  فتار كرده و فقط به منافع خود میر
ولی در . همکاري و تواف  بین آنها وجود ندارد

ي همکارانه بازیگران امکان همکاري و ها بازي
 ها بازيمساعی را دارند و هدف اصلی از این  تشریک

سود حاص  از ارائه روشی براي تقسیم عادلانه 
 (2۲۲5 ،25گیبون)  همکاري است

نفره در فرم تابع مشخصه، یک  nیک بازي همکارانه 
یک  Nاست كه در آن  G(N,v)زوج مرتک 

 = N استعضو  nمجموعه محدود با 

{1,2,ú, n}  و در واقعN  استمجموعه بازیگران .
به راحتی . شود ، ائتلاف نامیده میS زیر مجموعه 

2nدر مجموت دریافت كهتوان   می ائتلاف قاب    
  Nخود گیري است كه شام  مجموعه تهی و شک 
 (. 2۲12 �21رادزیک)هستهم 

 

‌ارزش‌شاپلی.‌۵-2-1

 مشاركت متوسط( 1351  2شاپلی)ارزش شاپلی

 !n تمام روي گیري میانگین از كه است اي حاشیه
. دست آمده استه بتعداد اعضا  حالت جایگشت

اي، مقدار افزایش مطلوبیت یک  اركت حاشیهمش
ائتلاف با ورود یک بازیگر خارجی به آن ائتلاف 

رابطه به صورت  سهم یک بازیگر ،بنابراین. باشد می
 :دست می آید ه ب زیر

( ) ( ) ( ) ( )1 ! !
( ) [ { } ]

!
i

s N
i s

m n m
v v s v s i

n
ϕ

⊂
∈

− −
= − −∑ 

تعداد اعضاي  S ،n تعداد اعضاي ائتلاف  mكه 

 i ضوائتلافی است كه شام  ع N ،{i}-S مجموعه

 (.2۲۲1 �28همکارانتسورومی و )نیست

همچون بازیکنانی ها  در این پژوهش شاخص

كه به منظور برآورد حداكثر ارزش با  پنداشته میشوند

به همین جهت با مشورت . كنند یکدیگر همکاري می

را ها  با تصمیم گیرندگان ارزش ائتلاف شاخص

مشخص نموده و سپس ارزش هركدام از آنها كه از 

آید به عنوان وزن شاخص  می به دستاپلی روش ش

ها را به  بعد این وزن گامدر . گرفته میشوددر نظر 

برده عنوان وزن بیرونی در روش بولزاي به كار 

باعز كاهش عدم قطعیت ناشی از این عم   .میشود

 .هاي مورد استفاده خواهد شدمتد
 

‌متدولوژی‌تحقیق.‌3

بخش تشکی   مدل مورد استفاده در این مقاله از پنج

عناوین این پنج بخش و صورت كلی . شده است

نشان داده شده  2در شک   پیشنهادي این مقالهمدل 

 .است

شود متغیرهاي كلامی در  همانطور كه ملاحظه می

گام سوم به اعداد خاكستري سه پارامتره تبدی  می 

طور در گام دوم ارزش هر شاخص با  همین. شوند

دست می آید و در روش  هاستفاده از تابع شاپلی ب

ها به عنوان وزن  بولزاي در مرحله چهارم این ارزش

 .روند كار میه بیرونی در روش بولزاي ب

گزینه هاي تصمیم با بندي  رتبهنیز  پایانیدر مرحله 

استفاده از روش تاپسیس خاكستري پیاده سازي می 

 .شود
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 مدل پیشنهادي:  2شک 

‌ها‌‌یافنه‌-۴
هاي  حوزه هاي ارزیابی و شاخصه( 1)در جدول

چهارگانه آن بر اساس كارت امتیازي متوازن نشان 
 .داده شده است

وسیله ه ها ب ارزش هر بعد را با توجه به ارزش ائتلاف
نتایج در جدول . آوریم دست میه تابع ارزش شاپلی ب

 .شوند دیده می( 2)

اي سی و یک نفره و با مطالعه سواب   با تشکی  كمیته
خبرگان نظر جمعی خود در رابطه با  ، ها شركت

بیان ( 1)ارزیابی هر شركت را به صورت جدول 
 .نمودند

ارزش شاپلی براي حوزه هاي مختلف : 2جدول
 كارت امتیازي متوازن

 حوزه كارت امتیازي متوازن ارزش شاپلی

( ) 0.35A vψ  حوزه مالی  =

( ) 0.28B vψ  حوزه مشتري  =
( ) 0.22C vψ  حوزه فرآیندهاي داخلی  =

( ) 0.15D vψ  حوزه رشد و یادگیري  =

 

 

 كارت امتیازي متوازن بر یمبتن یابیارز يها شاخص: 1 جدول

 حوزه كارت امتیازي اهداف شاخص

 حاشیه سود
 وسود دیتول راندمان شیافزا هدف با يساز نهیبه
 حوزه مالی يآور

 ها نهیهز يساز نهیبه یعات، نیروي انسانی، انرژيضا
 یرقابت متیق به دنیرس افزایش ارزش افزوده

 جلک رضایت مشتري ارتقاي كیفیت محصولات و استانداردسازي
 نگهداري و حفظ مشتري ارزش مزیت رقابتی حوزه مشتري

 شناسایی بازارهاي جدید سهم بازار
 حوزه کار گیري تکنولوژي هاي نوینب تبدی  ایده هاي جدید به عم 

تغییر در فرایند تولیدبراي افزایش كیفیت  ارزش افزوده محصولات فرایندهاي داخلی
 محصولات

 مشکلات فرآیندي تجربه و آگاهی
 محصولات استاندارد قوانین ومقررات

 عملکرد بر یمبتن و یقیتشو ستمیس الزحمه ح  و پاداش
 زاتیتجه كردن روز به و ينگهدار و راتیتعم اتیرجوعم تعداد عات،یتعدادضا
 حوزه ها دهیا يونگهدار جذب مستمر آموزش

 كاركنان مشاركت و روهاین ينگهدار و جذب میزان رضایت كاركنان  يریادگو ی رشد
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 ارزیابی زبانی خبرگان: 1جدول

فرآیندهاي  رشد و یادگیري
 داخلی 

 نام شركت مالی مشتري 

L L H M كت میخ سازي صنایع فلزي مازندشر 
L M VH L شركت میخ سازي میخ پرچ 

M L MH VL شركت میخ سازي هاردپیچ 
ML VL MH M شركت میخ سازي تیک تاک 
VL M M L شركت میخ سازي یزد 

 

عداد مقادیر زبانی به ا( 1)با استفاده از جدول 

 .خاكستري سه پارامتره تبدی  میشوند

زبانی و اعداد خاكستري سه  متغیرهاي(: 1)جدول 

 پارامتره معادل هركدام

 

هاي  با استفاده از روش بولزاي و با استفاده از وزن

هاي هر  دست آمده از روش شاپلی وزنه بیرونی ب

 .دست می آیده ب(  5)معیار به صورت جدول
 

هاي هر شاخص با استفاده از روش  وزن(: 5)جدول
 شاپلی-بولزاي

‌مالی  مشتری
ای‌ه‌فرآیند
 داخلی

‌و‌ رشد
  یادگیری

وزن‌ 0.219 0.26 0.1912 0.3297

‌بولزای

مقدار تاپسیس و رتبه هر شركت در  ،و در نهایت

 .نشان داده شده است( 1) جدول

 مقدار تاپسیس و رتبه شركت ها(: 1)جدول

 TOPSIS Rank نام‌شرکت

شرکت‌میخ‌سازی‌

 هاردپیچ
0.6508 1 

 2 0.6321 شرکت‌میخ‌سازی‌یزد

میخ‌سازی‌‌شرکت

 تیک‌تاک
0.4829 1 

شرکت‌میخ‌سازی‌

 صنایع‌فلزی‌مازند
0.3796 1 

شرکت‌میخ‌سازی‌

 میخ‌پرچ
0.3279 5 

 

 ها‌و‌مقایسه‌روش‌تفسیر‌یافته. 5

هاي  وزن ،آید بر می( 2)گونه كه از جدول  همان

 به دستاولیه از ارزش هر وجه در ائتلاف وجوه 

وزن به عنوان این اوزان در فرایند تعدی  . اند آمده

بولزاي استفاده  دهی  وزنوزن بیرونی به تابع 



 

 121 /..‌يازیامت كارت کردیرو در ها شركت عملکرد یابیارز يارهایمع یده وزن

 

و  15�۲حوزه مالی با  دهی  وزندر این . شوند می

به ترتیک بیشترین و  15�۲حوزه یادگیري با 

 .كمترین وزن را به خود اختصاص می دهند

 دیده میشوددر ادامه با استفاده از روش بولزاي 

ت و وزن ها كه وزن وجوه چهارگانه تا حدي متفاو

توان   می ،در این مرحله. تا حدي تعدی  شده اند

ادعا كرد كه این روش تركیبی نسبت به استفاده از 

تر و با  هاي تعدی  شده ها وزن هر یک از روش

در این . قابلیت اطمینان بیشتري ارائه داده است

و شاخص  11�۲شاخص مالی با وزن  ،مرحله

نوان با به ترتیک به ع 13�۲مشتري با وزن 

ترین شاخص لحاظ  ترین و كم اهمیت اهمیت

 .اند شده

وسیله محاسبات انجام شده بر ه كه ب( 1)جدول 

با استفاده از )پس از كمی شدن ( 1)روي جدول 

هاي نهایی حاص   و با استفاده از وزن(( 1)جدول 

آمده مقدار  به دست(( 5)جدول )از روش تلفیقی 

این مقدار  .كند تاپسیس هر شركت را مشخص می

 11�۲با مقدار  سازي هاردپیچ شركت میخبراي 

با  سازي میخ پرچ شركت میخبیشترین میزان و براي 

آورده  به دستكمترین میزان خود را  11�۲مقدار 

شده و بندي  رتبهها  شركت ،بر همین اساس. است

سازي  شركت میخ ، رتبه اول سازي هاردپیچ شركت میخ

 رتبه سوم،  سازي تیک تاک شركت میخ رتبه دوم،  یزد

رتبه چهارم و  سازي صنایع فلزي مازند شركت میخ

ي پنجم را به دست  رتبه سازي میخ پرچ شركت میخ

 .اند آورده

 -بولزاي دهی  وزنبراي مقایسه روش  همچنین،

هاي مرسوم گذشته این روش با  شاپلی با روش

در . شده استهاي آنتروپی و اسمارتر مقایسه  روش

 .نتایج نشان داده شده است ( )جدول

 

 آنتروپی و اسمارتر �شاپلی-هاي بولزاي آمده با روش به دستهاي  وزن -( )جدول 

‌راسمارت‌یآنتروپ‌یشاپل‌-یبولزا‌
 0.14 0.219 ‌0.219یریادگی‌و‌رشد

 0.07 0.189 ‌0.260یداخل‌یها‌ندیفرآ

 0.52 0.293 ‌0.1912یرتمش

 0.27 0.302 ‌0.3297یمال

صحت مقایسه و تایید روش از  تایید براي

 ،از این رو. شده استخبرگان استفاده  نظرهاي

مختلف را در اختیار سی هاي  روشنتایج حاص  از 

نفر از خبرگان مجموعه قرار داده و میزان انطبات 

مختلف با واقعیت هاي  روشهاي حاص  از  وزن

موجود در سازمان را مورد پرسش قرار دادیم كه در 

آنها نتایج حاص  از روش تلفیقی جدید % 81 نهایت

 . را مورد تائید قرار دادند
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توان ایرادات  در نتیجه در یک جمع بندي كلی می

 : هاي گذشته را در موارد زیر دسته بندي نمود روش

  در نظر نگرفتن عدم قطعیت بر روي پارامتر. 1

  در نظر نگرفتن عدم قطعیت بر روي مدل. 2

كه )ها  توان ائتلافی بین شاخصه در نظر نگرفتن. 1

با هاي  بازياین نقیصه در این مدل با استفاده از 

 .(همکاري جبران شد

 .ها در این متد ح  شد كه این ایراد
 

 گیری‌نتیجه.‌۶

با روشی جدید به  قصد بر آن بود تادر این مقاله 

هاي تولید میخ  ارزیابی عملکرد تعدادي از كارخانه

با استفاده از  ،به همین منظور. كشور پرداخته شود

در چهار بعد  ها كارت امتیازي متوازن شاخصه

حاص  از ارزیابی  سپس نظرهاي. بندي شد دسته

 ،خبرگان را كه به صورت مقادیر زبانی بیان شده بود

. عداد خاكستري سه پارامتره تبدی  شده وبه صورت ا

بولزاي  -تلفیقی شاپلی دهی  وزنبا استفاده از روش 

در این . پرداخته شدبه هر شاخص  دهی  وزن به

با همکاري با در نظر گرفتن هاي  بازيپژوهش 

كمک شایانی در محاسبه ، ها در شرایط ائتلاف توان

استفاده از اعداد . محققان نمود ها به اوزان شاخص

سهولت استفاده و  به علتخاكستري سه پارمتره 

توانست  هاي زبانی پذیري آنها به جاي معیار انعطاف

تا حد زیادي به كاهش عدم قطعیت ناشی از پارامتر 

 . كمک نماید

نیز كه از نوآوري هاي  دهی  وزنروش تلفیقی  

تا حد زیادي بر كاهش عدم قطعیت  ،این مقاله است

مورد استفاده تاثیر گذار بوده هاي  روشناشی از 

 .است

تاپسیس  دهی وزندر انتها با استفاده از روش 

كه در این  اقدام شدها  گزینهبندي  رتبهخاكستري به 

 به دستشركت هارد پیچ بهترین جایگاه را بندي  رتبه

سازي یزد جایگاه دوم را  پس از آن شركت میخ. آورد

ترین عملکرد  ضعیفبندي  رتبهدر این . ازآن خود كرد

 .از آن شركت میخ سازي میخ پرچ بود

هاي دیگري به  از روشتوان  میدرمطالعات آتی 

تلفیقی بر روي اعداد خاكستري سه  دهی وزنمنظور 

آنتروپی و هایی همچون  روش. پارامتره استفاده نمود

هایی هستند كه در این  تحلی  سلسله مراتبی روش

هاي  روش همچنین،. استفاده نمودتوان  میراستا 

دیگري نظیر ویکور نیز براي این مطالعه بندي  رتبه

 .رسند مناسک به نظرمی
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