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   و           مطلوبیـت          میـاان     از       آگاهی       منظور    به        عملکرد         ارزیابی      جامع      نظام       داشتن    به    را    ها        سازمان        محیطی،   ی  ها         پیچیدگی   و    ها       قطعیت     عدم     ده: ی  چک

         استخراج    هم    با    را   ی    رمال ی غ   و      مالی   ی  ها      سنجه    که     است    یی      باارها ا      جمله    از         متوازن،         امتیازی      کارت   .   است       نموده       وادار     خود     های        فعالیت       کیفیت

         سیسـتم     یک       طراحی       منظور   ه ب         چارچوبی   ۀ    ارائ       مقاله     این     هدف      دهد.    می      قرار     نظر      مورد      حوزۀ      چهار      را در           عملکردها    از        متوازن         ارزیابی   و    ده  کر

          متـوازن            امتیـازی         کـارت           رویکـرد         تحقیق،     روش   .   است       ایران         خورشیدی       صنایع      برای        متوزان         امتیازی      کارت    بر       مبتنی        پایدار        عملکرد         ارزیابی

           خاکسـتری         دلفـی      روش   و          خبرگـان        نظـر       بـا           متـوازن    ی        امتیـاز         کـارت         منظـر       چهار        محوریت    با      شاخص      هفده      اساس     این    بر    که      بوده        پایدار

    در        اسـت.     ده    کـر           محاسـبه     را    ها      شاخص   و         اندازها     چشم   و       ابعاد       اوزان        تحلیل،     روش       عنوان    به       شانون         آنتروپی      است.    ده ش         شناسایی          پارامتری    سه

    آن    از      حاکی      آمده     دست   ه ب       نتایج   . د         استخراج ش    ها      شاخص   ۀ   نمر   و       اهمیت       گرفتن     نظر    در    با        سازمان        عملکرد         ارزیابی   ی  ها      حوزه      ترین     مهم        نهایت،

 .    گیرد      قرار     نظر      مورد      باید      مالی       منابع         پایداری     بعد    در     وزن         بیشترین   ،     صنایع     این         ارزیابی      برای    که     است

 .قطعیت عدم دلفی، تکنیک شانون، آنتروپی خاکستری، سیستم تئوری پایدار، متوازن امتیازی ارتک :یدیکل یها واژه
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 مقدمه .۷

   و         ریررنان          برنامرر     از          بسرریاری        توجرر            متمررادی،   ی    هررا       سررال        برررای         انررر ی

   و         توسرع        کر        طوری    ب    ؛   است      کرده       معطوف     خود    ب     را        گذاران       سیاست

         خواهرد     آن    از    ثر     متر           تروجهی         قابرل     نان   می    ب        جوامع    از        بسیاری        پیشرفت

    از         فسریلی    ی    هرا       سوخت      مصرف       مینان        موجود،         آمارهای      اساس    بر      بود.

    ک       یافت       خواهد      کاهش      2122    ال س    تا      درصد  11    ب       2112     سال    در    11 / 4

       فسیلی   ی  ها      سوخت     جای    ب      پاک   ی  ها       انر ی     شدن         جایگنین   ۀ    دهند      نشان

  .   است

     سهم    ک       بوده    یر         تجدیدناپذ       منابع    از       ایران       انر ی      مصرف      عمدۀ     سهم

      رینی        برنام     ب       توج     رو       ازاین      است.       ناچین       بسیار    آن    در     پاک   ی  ها       انر ی

   ،       موجررود         صررنایع          عملکررد          بهبررود          همچنررین   و      هرا          انررر ی       ایررن   ۀ      توسرع 

  .    دارد        بسنایی       اهمیت          خورشیدی،       انر ی      حوزۀ    در      خصوص     ب

     ۀ      توسرع    و   ی   طر  ی  مح      سرت  ی ز         مسرالل         آمردن     وجود    ب     با      دیگر     سوی    از

         صرنایع    ی    هرا    ی       نگرانر    ن ی    ترر         برنر      از       یکری     ب      اری    پاید       موضوع         پایدار،

       شرده      ل ی   تبد         خورشیدی       صنایع      خصوص     ب   ،   پاک       انر ی   ۀ   حوز    با       مرتبط

          عملکررد          ارزیابی        چارچوب    یک       ایجاد    ب       نیاز         خورشیدی       صنایع      است.

           چرارچوبی         چنرین           دارنرد.           پایردار           عملکررد      ۀ    توسع   و   ی ر ی گ        اندازه      برای

   ی    هرا    ی         اسرترات          جررای  ا         منظرور       بر        شرکت    یک        مدیران      برای    را       فضایی

   ی    هرا           سرازمان    و         صرنایع         اکثرر           دیردگاه          بررخفف    .    آورد   ی م       فراهم        پایدار

   و    ها        ساردین      دیاس   ،       پندارند   ی م        دوردست   ی   هدف    را         پایداری    ک         خدماتی

      کر           مرانعی       کر            رسریدند        نتیج      این    ب        میفدی      2112     سال    در         همکاران

    یی    هرا      مدل   ؛    هاست     مدل       کمبود       دارد،      وجود        پایدار        عملکرد         ارزیابی      برای

         گیرنرد         قررار            اسرتفاده       مورد        عملکرد      برای        معیاری       عنوان    ب         توانند   ی م    ک 

       شرده            انجرام           بسریاری          مطالعات   ،      پایدار        عملکرد         ارزیابی   ۀ   حوز    در    [. 1 ]

        مرورد         محققان       گرفتۀ      صورت         مطالعات    در      توان   ی م    را    ها     مدل     این )     است

       وی گی       گرفتن     نظر    در    با     [(. 2 ]   د  کر       مفحظ        اشاره      مورد       مراجع    در     نظر

          مردیریت     در             سیسرتماتیک    و           پریودیرک         صرورت       بر         سیستم   ی  ها       کنترل

   ی ا          گسرترده        طرور     ب         متوازن         امتیازی      کارت    از         استفاده         پایدار،           استرات یک

       شرده            گرفتر         کرار     ب     ها      شرکت         اجتماعی   و       محیطی        عملکرد         ارزیابی    در

    در          متروازن            امتیرازی         کرارت     از         استفاده       موارد    از     یکی    [. 4   و   2   ، 1 ]     است

        میران           ارتبرا         ایجاد   و        پایدار   ی  ها   ی       استرات        اجرای      توان   ی م    را    ها      شرکت

  .      برشمرد         عملکردی       نتایج   و       مقتضی   ی  ها   ت ی    فعال   و        پایدار       اهداف

        صرورت     ب         متوازن         امتیازی      کارت    ب        اولی          مطالعات        دیدگاه        ابتدا،    در

   .[2]    بود        عملکرد         ارزیابی        مفهومی        چارچوب      برای       مناسب        رویکرد    یک

    در          جنلیرات          تشرری        بر    میفدی 2112 سال در همکاران و فیگ     آقای

          متروازن          امتیازی      کارت    در         اجتماعی   و       محیطی   ی     کردها ی  رو       گرفتن     نظر

         مریفدی       2112       سرال     در  ان       همکرار    و      بیکر   ،  آن    بر      عفوه    [.2 ]          پرداختند

      برا           پایردار    ی    هرا    ی         اسرترات           ترکیرب       برای    را        متوازن         امتیازی      کارت     مدل

   [. 2 ]       دادند       بهبود         مدیریتی   ی  ها        دستگاه   ۀ   هست

           ارزیرابی         بررای          موجرود    ی       کردهرا  ی  رو    د،   شر         مطرر        کر       طور   ن   هما

        دچرار       لو ی و     مترد        نظرر     از     است      ممکن        متوازن         امتیازی      کارت        عملکرد

     نظر    در    با       میفدی      2112     سال    در         همکاران   و    وو       باشند.       کمبود    یا     نقص

        انتخاب    ک         داشتند       اذعان          معیارها،    از        تعدادی         عملکردی      سنجش       گرفتن

   و              آنالینورهرا       بر           توانرد    ی   مر         ارهرا    معی           ارزیرابی       برای       مناسب     روش    یک

          بسرنایی      کمک       گنین         بهترین       تعیین   و         ارزیابی       موارد    در         کنندگان   ی  اب ی   ارز

    در             معیارهرایی       چنین    از         استفاده    ک        کردند      ادعا    ها    آن   ،   این    بر      عفوه      کند.

      یرک     از           اسرتفاده     از      ترر        فهرم       قابل   و    تر           هدفمندان          متوازن،         امتیازی      کارت

         امتیازی      کارت   ی  ها     ضعف     نین      دیگر     بعی   منا       بررسی     )در    [. 6 ]     است       معیار

   ن ی    ترر    ی     اصرل                         با توج  ب  اینک  یکی از      [.( 7 ]     است       گرفت       قرار     نظر      مورد

   از       هرا    ی        وابسرتگ                        مراتبی در نظر نگررفتن           ی سلسل   ها   ی  اب ی   ارز  ی   ها     ضعف

                     ی پویرای محیطری از       هرا        مردل                           [ و عدم امکان ترکیب آن با  1 ]    سو     ک ی

                       ش آنتروپری شرانون در          ی از رو ر ی    کارگ    ب         [، منیت  2              سوی دیگر است ]

                            ی در ایرن مطالعر  مناسرب          بررسر         مرورد           مسرئلۀ         ، برای   ها     وزن        ارزیابی 

  ل      کامر        طرور       بر    ی  ر ی گ   م ی   تصم         ی ماتریس   ها      داده                    تشخیص داده شد؛ زیرا 

          در علروم     ت   یر      بااهم                مفهروم بسریار                              اند؛ ضمن اینک  آنتروپری،       مشخص

                       و نیررن شاخصرری برررای                                      ی، علررم فینیررک و نظریررۀ اطفعررات        اجتمرراع

            معیارهرای        تشخیص        مطالع      این     هدف                   ی عدم اطمینان است. ر ی گ        اندازه

   ی    هرا         جنبر         گرفتن     نظر    در    با        پایدار        متوازن         امتیازی      کارت      برای        سازگار

       نیرن    و  1         خاکسرتری         دلفری          تکنیرک     از         استفاده    با    آن         اجتماعی   و       محیطی

    از           اسرتفاده       برا           عملکررد            ارزیرابی         بررای           پایردار           چرارچوب     یک   ۀ    توسع

          مردیریت          تسرهیل         بررای        هردف     دو     این   .   است  2     شانون         آنتروپی        رویکرد

  .   اند     شده     ی    طراح           استرات یک   ی ن ی ر        برنام    و        پایدار

 تحقیق نظری ادبیات .۸

        مرورد             متردولو ی        ادام     در   و       تعریف      اصلی        مفاهیم       ابتدا   ،   بخش     این    در

  . د  شو   ی م       تشری      نظر
 

 پایدار متوازن امتیازی کارت. ۷ .۸
    بر   و      سنتی        متوازن         امتیازی      کارت    از        پایدار        متوازن         امتیازی      کارت       مفهوم

   ی    هرا         سرتون     از       یکری          عنروان       بر           اجتماعی   و       محیطی         موضوعات      اساس

   و     فیگ    ک      طور      همان      است.     شده          برداشت        پایدار      وکار     کسب    یک       اساسی

     کمک    ب         پایدار        مدیریت   ،   اند      کرده         اشاره       میفدی      2112     سال    در         همکاران

   ی    هرا           دسرتگاه     در        سرنتی              رویکردهرای        نقصان    بر        متوازن         امتیازی      کارت

                                                        
1. Delphi Gray 
2. Shannon Entropy 
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        اصرلی         سرتون       سر           ترکیرب      ۀ      واسرط     ب    و         اجتماعی   و       محیطی       یریتی  مد

            بنرابراین    ؛     کنرد    ی م      غلب            استرات یک        مدیریت      اصلی       ابنار    یک    ب          پایداری

   ی  ها   ی       استرات        شناخت    در       تواند   ی م      تنها    ن   1      پایدار        متوازن         امتیازی      کارت

         توانرد    ی   مر         بلکر     ،     کنرد        کمرک         سازمان         اجتماعی       اهداف    یا       محیطی     مهم

    را            اسرترات ی        اجرای   و      گردد        بالقوه   ی  ها   ل ی     پتانس    یت    شفاف       بهبود      موجب

      برر          مبتنری   2      متوازن   ی      امتیاز      کارت        رویکرد   ی      کارگیر    ب     [.4 ]      سازد      ممکن

        عملکرد         ارزیابی   ی   برا         قدرتمند   و      مفید      روشی         پایدار،   ۀ    توسع   ی         پارامترها

    .   است      شرکت    یا        سازمان   ی      پایدار

 زیامتیرا  کرارت       یرک    «        پایردار  »        اصرف           معتقدند          اسکالتگر   و      مولر

   و       ثبرت         بررای     را      هرا         شررکت    ی    هرا        ترفش      است      ممکن        متعارف  متوازن

       هردف       هرا     آن         بخشرد.          بهبرود          پایداری        عملکرد        اطفعات       آوردن     دست    ب 

   ،    هرا       شرکت         پایداری      گیری        اندازه       تسهیل       ً عمدتاً    را    یی  ها        چارچوب      چنین

         اهرداف       ترر         دقیر          ریرنی           برنامر      ب       دادن       اجازه   و         پایداری       کیفیت       بهبود

          دیردگاه       کر         اسرت          معتقرد           هابرارد     [.  11 ]       انرد     ده  کر   ن   بیا        پایدار        مدیریت

     روش      ترین       مناسب       تواند    می  متوازن امتیازی کارت    در         پایداری         جداگانۀ

       هانسن    ک         درحالی    [؛  11 ]      باشد      شرکت        پایدار        عملکرد      دقی        تعیین      برای

   ۀ      زمینر       یرک           پایردار   متروازن  امتیرازی  کرارت     ک      دند  کر      اعفم        شالتگر   و

         اهرداف    و        زیسرت         محریط       بر          ربرو   م       مسالل      آوری     جمع      برای       ضروری

    ک          رویکردی    از       گرفتن     نظر    در      بدون     است      شرکت           استرات یک        مدیریت

         مثرال،      رای   بر            همکراران    و           پانرایتو    . [  12 ]       شرود     می       دنبال    آن       توسعۀ      برای

   ی       گنارشگر   ی  ها      شاخص   ی  ها            دستورالعمل       ترکیب       گذاری      ارزش        منایای

   ۀ       مطالعر     در   . [  12 ]       انرد       داده       شرر      را  متروازن  امتیرازی  کرارت     با   ی    جهان

           چهرارچوب             همکراران،    و       سرای       تری         توسرط           ترایوان     در       گرفت       صورت

     جهت    در        پایدار        متوازن   ی      امتیاز      کارت    بر       مبتنی   ی      امتیاز      کارت        مفهومی

       تکنیک   ی      کارگیر    ب     با   ی د  ها      نیم    ی  ها      شرکت        پایدار        عملکرد   ی   گیر        اندازه

         نترایج    و         گرفتر        قرار         استفاده      مورد   ی ا      شبک        تحلیل     یند ا  فر   و   ی   فاز      دلفی

         رقابررت          افررنایش   ی     برررا         مررذکور       مردل       کرر        اسررت    آن    از        حرراکی      یر     تحق

   و       ربانی    [.  14 ]      باشد    می        سودمند        پایدار        عملیات      خصوص    در    ها        سازمان

  متوازن امتیازی کارت        ترکیبی        رویکرد   ۀ    ارال    با   ،2114 سال در        همکاران

          پایردار           عملکررد            ارزیرابی     در       سرعی    ،           چنردمعیاره       گیری       تصمیم   و        پایدار

   ی     بنررد          اولویررت   ی     برررا   و         نمرروده         ایررران   ت    نفرر   ۀ           تولیدکننررد   ی    هررا        شرررکت

   ی         پیشرنهاد        مردل         دنرد.   کر           اسرتفاده   2      کوپراس     روش    از      نفتی   ی  ها      شرکت

     [.  12 ]   د  کن    می     کمک        رقابتی      منیت    ب          دستیابی    در        سازمان    ب     ها    آن

           شناسررایی      برر           تحقیقرری    در      1224       سررال    در           همکرراران   و         مرررادی

          متروازن    ی        امتیراز         کرارت           رویکررد         محوریت    با   ی      عملکرد   ی  ها      شاخص

                                                        
1. Sustainability Balanced Scorecard (SBSC) 
2. Balanced Scorecard (BSC) 
3. COPRAS 

   و    زو    [.  16 ]          پرداختند      دینل       سایپا      شرکت        عملکرد         ارزیابی     جهت     دار   پای

 رویکررد  برا  را یحرارتر  یانر  یها شرکت ارزیابی  ،     2112     سال    در    لی

 دادنرد  قررار  نظرر  مورد معیار 22 بر مبتنی پایدار متوازن امتیازی کارت

         تحقیرر     62         بررسرری      بررا      2116       سررال    در           شررالتیگر   و         هانسررن [.17]

    آن   ی      طراحر    ۀ   نحو         پایدار،        متوازن         امتیازی    رت  کا  ۀ    حوز    در       گرفت       صورت

   ی      منطقر           ارتبرا     و   ک ی       استرات        اهداف         عملکرد،       ابعاد      کردن       مرتبط   ی   برا

    در          همچنرین       هرا     آن    [.  12 ]       دنرد   کر         تحلیرل    و       بررسی    را       عناصر   ن ی ا    ان ی م

        نشران        موجود    ات ی   ادب    ک      دند  کر        استدلال      2117     سال    در  ،     دیگر        تحقیقی

   ی   مهم     نقش       تواند    می  پایدار وازنمت امتیازی کارت   ت ی ر ی  مد       ابنار     دهد    می

 پایردار  متروازن  امتیازی کارت      طراحی       باشد.       داشت       شرکت   ی   دار ی  پا    در

   ی       تکررار    و    ثر  مؤ     بخش   ک ی   ر    ها   ت ی    اولو   و       اهداف    از   ی   ندگ ی   نما       عنوان    ب 

    را    آن       تروان     ی    نمر    ن ی        بنرابرا    ؛   است      شرکت     دار ی  پا   ی   ساز   ی       استرات       روند    از

  . [  11 ]      نداد      قرار       مدنظر

    س         مختلف،   ی  ها        سازمان    در         پایداری   ی  ها     اوت  تف       گرفتن     نظر    در    با

         ارالر            متروازن            امتیرازی       کارت    با         پایداری       ترکیب      برای        متفاوت        رویکرد

      کارت   ی     کردها ی  رو    ب        محیطی   و         اجتماعی       مواضع      آنک      یکی      است.     شده

            رویکردهرا          ترتیرب   ،       رویکرد     این    در       شوند.       اضاف       سنتی        متوازن         امتیازی

           پایرداری    ی  ها      جنب        تمامی     کیب  تر   ۀ    اجاز       موضوع      همین   و       ندارد        اهمیتی

         برازار          مرالی،          برازار       همان    ک  )       دارند       بازار    یک    با         مستقیمی        ارتبا     ک     را

          رویکررد    .     دهرد    ی   مر      است(      کار       نیروی       بازار    یا       کننده   ن ی   ت م       بازار        مشتری،

        کرارت              رویکردهرای       بر           توانرد    ی م    ک      است   ی     رتجار ی غ  ی       رویکرد     دوم

    را          رویکررد        سومین    د.  شو       اضاف         سازمان       نفعان    ذی      برای        متوازن         امتیازی

    در        نامید.         اجتماعی    یا       محیطی         امتیازی      کارت    یک      کردن        فرمول       توان   ی م

   ی    هرا        لفر    مؤ           متروازن،            امتیرازی         کرارت       جنب       چهار     حفظ    با        رویکرد     این

      مورد  ،        ارزیابی       ماهیت    ب       توج     با      جنب       چهار      درون         اجتماعی    یا       محیطی

  ،        ادامر     ر د       شرده          بررسری            تحقیقرات       بر        توج     با     حال       گیرد.    می      قرار     نظر

   ی    هرا          وی گری    و    ده   شر          بررسری    ( 1 )        جردول     در     فوق         تحقیقات     خفصۀ 

  .         گرفت  است      قرار     نظر  مد      حاضر       تحقی 

 

 

 

 

 

 
 



 13  ...امتیازی متوازن و از کارتارزیابی عملکرد پایدار در شرایط عدم قطعیت با استفاده  

 تطبیقی مطالعات مقایسۀ :(1) جدول

 ردیف
 نویسندگان نام

 تحقیق سال و

 کلیدی کلمات
 تحقیق هدف

SBSC خاکستری دلفی دلفی شانون روپیتآن قطعیت عدم 

1 

 و سای تی

 3112 ن،همکارا

[11] 

        

 با تایوان در هادی نیمه شرکت یک پایدار ارزیابی

 از حاکی تحقیق نتایج ؛FANP و فازی دلفی رویکرد

 ها سازمان رقابت افزایش برای مذکور مدل که است آن

 .باشد یم سودمند پایدار عملیات خصوص در

3 

 و ربانی

 3111 همکاران،

[11] 

       

 ایران نفت ۀتولیدکنند های شرکت پایدار عملکرد ارزیابی

 پیشنهادی مدل نتایج که SBSC و COPRAS پایۀ بر

 کمک رقابتی مزیت به دستیابی در را سازمان ها آن

 .دنک می

2 

 و مرادی

 1231 همکاران،

[11] 

       

 و FANP رویکرد با دیزل سایپا شرکت پایدار ارزیابی

SBSC. شش محوریت با شاخص 2۳ تحقیق، این در 

 و خبرگان نظر با پایدار متوازن امتیاز تکار منظر

 .است دهش شناسایی سازمان کارشناسان

1 
 3111 لی، و زو

[1۳] 
       

 SBSC رویکرد با یحرارت یانرژ یها شرکت ارزیابی

  معیار 33 بر مبتنی

1 

 و هانسن

 3111 شالتیگر،

[13] 

       

 کارت ۀحوز در گرفته صورت تحقیق 13 بررسی

 مرتبط یبرا آن یطراح ۀنحو دار،پای متوازن امتیازی

  یمنطق ارتباط و کیاستراتژ اهداف عملکرد، ابعاد کردن

1 

 و هانسن

 311۳ شالتیگر،

[11] 

       
 منظور به ها سازمان در SBSC اهمیت و جایگاه

 آن عملکرد پایدارسازی

۳ 

 و چاکر

 311۳ همکاران،

[13] 

      

 برای جدید مفهومی چارچوب یک تحقیق این در

 امتیازی کارت بر مبتنی پایدار های استراتژی ینتدو

 گرفته قرار نظر مورد دینامیکی صورت هب پایدار متوازن

 .است

1 

 و پور ایرج

 1231 لو، حاجی

[31] 

       

 پایدار متوازن امتیازی کارت رویکرد ،پژوهش این در

 برای (FANP) فازی ای شبکه تحلیل یندافر با

 شرکت در ملکردع ارزیابی های شاخص بندی رتبه

 است. شده بررسی پوشینه پلاستیک صنایع

3 

 و شفیعی

 123۳ همکاران،

[31] 

       

 کارت به پایدار ۀتوسع مفاهیم ابتدا ،مقاله این در

 از استفاده با سپس د،شو می اضافه متوزان امتیازی

 ساختاری ۀشبک و شده داده نشان مناظر اولویت دیمتل

 آید. می دسته ب روابط

          حاضر یقتحق 11

 کارت در پایداری سوم رویکرد از ،تحقیق این در

 دلفی و شانون آنتروپی روش ترکیب با متوازن امتیازی

 در خورشیدی صنایع پایدار ارزیابی منظور به خاکستری

 .شده است استفاده ایران
 

 خورشیدی صنایع. 2. 2
        تمرین        مهمم     از   و           تجدیدپذیر   ی  ها       انرژی       منابع    از     یکی         خورشیدی       انرژی

   و      بوده   ر    متغی      جهان       مختلف      نقاط    در         خورشیدی      تابش       میزان     ست.  ها    آن

       است.     شده      واقع        پرتابش       نواحی    در       ایران      کشور

           مطالعمات       بما       کمه        اسمت           آفتمابی      روز     211        وجمود     با       کشوری       ایران

          تمراوات        31111           پتانسمیل           آلممان،            هوافضمای         سازمان      توسط     شده       انجام

    در      ساعت        تراوات    11   و        خورشید        حرارتی         نیروگاه     سال    یک    در      ساعت

   [.  33 ]      دارد    را         خورشیدی      سلول         نیروگاه    ال    یک
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   ۀ        اسمتفاد          سمفانه    متأ            خورشمیدی،          انمرژی        مطلوب       منابع     این      وجود    با

         خورشیدی         نیروگاه       اولین      است.        نگرفته      صورت       انرژی      منبع     این    از       بهینه

           خورشمیدی           ترکیبمی       سیکل         نیروگاه   و      3111     سال    در       شیراز    در        متمرکز

   [.  32 ]   د ش         عملیاتی      3113    سل    در         نیروگاه       دومین       عنوان    به     یزد

 یخاکستر اعداد. ۳. 2
   و         خاکستری        معادلات          خاکستری،       اعداد   ۀ ل ی  وس    به         خاکستری       سیستم    هر

         خاکستری       اعداد      میان     این    در   ؛   شود   ی م       توصیف         خاکستری   ی  ها   س ی    ماتر

         توانمد    ی م         خاکستری     عدد        هستند.       سیستم     این   ی  ها      سلول   و    ها     اتم   ۀ    مثاب    به

    در      ارها ی  مع      رتبۀ     ً مثلاً      شود.       تعریف         نامطمئن        اطلاعات    با      عددی       عنوان    به

    ها    آن      توان   ی م    که      شوند   ی م      بیان       زبانی       متغیر      صورت    به    ی، ر ی گ   م ی   تصم    یک

       عمدد       کمه        گفمت         تموان    ی   مم         همچنین    [. 3 ]   د  کر      بیان      عددی   ی  ها      بازه    با    را

   ،   است        نامشخص    آن      دقیق       مقدار    که     شود   ی م      اطلاق      عددی    به         خاکستری

         اعمداد         اسمت.        شمده           شمناخته    ،    گیرد    می    بر    در    را    آن       مقدار    که   ی ا   ه       باز     اما

]     شکل    به       پایین      کران    با     فقط        توانند    می         خاکستری , )a


   فقط    یا     

)     شکل    به     بالا      کران    با , )a


   بماکران     هم   و  1   بالا      کران    با    هم    یا          

]     شکل    به       پایین , ]a a





  

      شوند.      داده      نشان

   ،     هستند      فازی       اعداد       مشابه         خاکستری       اعداد     رسد   ی م     نظر    به      رچند ه

    در      کمه        اسمت     آن    در      فازی       اعداد    با         خاکستری       اعداد     بین       اساسی       تفاوت

       مقدار    که   ی ا      بازه   ا  ام   ،   است        نامشخص     عدد      دقیق       مقدار   ،       خاکستری       اعداد

       بمال         دقیمق          مقمدار       دیگر       تعبیر    به    یا     است       معلوم   ،  رد ی گ   ی م    بر    در   را     ها    آن

       عمدد       یمک     در    که        درحالی      است.       معلوم   و      معین     عدد     است ر     بال   و    چپ

      دقیق       مقدار   ،   شود   ی م       تعریف      بازه    یک      صورت    به     عدد       اینکه     ضمن   ،    فازی

         پیمروی          عضمویت         تمابع       یمک     از   و        نیسمت        معلوم    آن      راست   و    چپ     بال

        موجمب         فمازی    و           خاکسمتری          اعمداد        بمین       ظریف       تفاوت      همین   .   کند   ی م

      بمه         نسمبت         بیشتری   ی    سادگ    از         خاکستری       اعداد    با         محاسبات    که     شود   ی م

   ی    هما        بمال         بمرای          عضمویت       تابع       تعیین      زیرا   ؛    باشد          برخوردار      فازی       اعداد

          عملیمات    و      هما    ی  دگ   یم  چ ی پ    با       همراه     خود   ،    فازی     عدد    یک      راست   و    چپ

     است.          محاسباتی

 خاکستری دلفی روش. ۴. 2
    در    آن   ۀ      ارائم         زممان     از      هما    ی ر   یم  گ   م ی   تصم   و    ها   ی ن ی ب   ش ی پ      برای      دلفی     روش

       طممور      بمه   رانمد           کمپمانی     در          همکممارش   و        دلکمی         توسمط          ممیلادی       1312

       عنوان    به      دلفی     روش      است.       گرفته      قرار      توجه   و         استفاده      مورد   ی ا        گسترده

        میمان     در         توافمق            بیشمترین       بمه            دسمتیابی          منظمور       بمه        گروهی       تکنیک    یک

       ایمن     [. 3 ]       شمود    ی   مم         شناخته      نامه      پرسش   ۀ    واسط    به   و        خبرگان    از       گروهی

      کمه    ی ی    آنجا    از     روش     این   . د   دار     نیز        معایبی     یش،  ها   ت ی  مز    بر      علاوه     روش

                                                        

1. Upper Bound  

       عمدم    و           ابهاممات       بمه       گویی      پاسخ         توانایی     نیز       است و         پرهزینه   و    بر      زمان

          محققمان      شده     سبب   ،        را ندارد        خبرگان     سوی    از     شده      مطرح   ی  ها   ت ی   قطع

    [. 3 ]      نمد   کن           پیشمنهاد     را          ترکیبمی    ی  ها     روش   ،     موانع     این     رفع      برای        بسیاری

     کلات  مش     رفع      برای           نویسندگان     نظر      مورد   ی  ها     روش   ن ی  تر      عمده    از     یکی

    از       بمار        اولین      برای       تحقیق     این    در   .   است      فازی        رویکرد    از         استفاده   ،    دلفی

   ی         پمارامتر       سمه            خاکسمتری          اعمداد    ۀ     مجموع    با      سنتی      دلفی     روش       ترکیب

         بیشمتر        دقمت    و         راحتمی    و          خبرگمان     ات ی   نظر       ابهام      مشکل     رفع       منظور    به

     روش       ایمن    ی    هما      گام   .       شده است         استفاده       فازی،       اعداد    به      نسبت        محاسبه

    از:     اند      بارت ع   ی  کل     طور    به

          خبرگمان     از        بایمد         ناممه         پرسمش        ایمن     در       نامه؛      پرسش      تهیۀ      اول:     گام

         ارائمه     11      تما    1       بمین          مطممئن    ۀ     بماز     یک      مورد    هر      برای    که     شود        خواسته

      دهند.

   و   ن ی    تمر         کوچمک         ممورد       همر       برای       پاسخ؛         میانگین       تعیین      دوم:     گام

   و          بگیریمد        نظمر     در    را          خبرگمان         توسمط             شنهادشمده  ی پ       مقدار   ن ی  تر      بزرگ

      کنید.        محاسبه     نیز   را     ها   ن آ         میانگین

   و        کارانه        محافظه      گروه    دو    در      توان   ی م    را        خبرگان    ات ی   نظر      سوم:     گام

)    با       ترتیب    به    که     داد      قرار      نانه ی ب     خوش , , )
L M U

C C Cو   ( , , )
L M U

O O O

i      کارانه        محافظه    ات ی   نظر      برای     سپس   .    شوند      ه می   داد      نشان

L
C  مقدار       حداقل       

i   ات، ی   نظر

MCو       هندسی         میانگین   i

U
C  در        خبرگان        نظریات       مقدار        حداکثر    

      صورت    به    نیز       نانه ی ب     خوش        نظریات      برای        مقادیر      همین   .   شود          گرفته می     نظر

, ,
i i i

L M U
O O O  برای      آمده     دست    به        مقادیر     سپس   .   شود          گرفته می     نظر    در      

i    مورد    هر
C  و          کارانمه           محافظمه         مقادیر         ماکزیمم   i

O   مقمادیر            مماکزیمم          

  .   شود          گرفته می     نظر    در      نانه ی ب     خوش

   و         بررسمی         خبرگان        نظریات         سازگاری   ،     مرحله   ن ی ا    در        چهارم:     گام

      بما       کمه  )        ممورد       همر         بمرای         خبرگان       توافق       اهمیت       مقدار
i

G   داده         نشمان     

   د.   گرد    می        محاسبه      شود(    می

i مثال برای باشند نداشته یپوشان هم مقادیر اگر  .1 i

U L
C O، آنگاه 

  ؛ در نتیجه:دارد وجود نظر  تفاقام ا i مورد در

( 1 )  

2

i i

M M

i

C O
G


  

iمثال برای ،باشند داشته همپوشانی مقادیر اگر .3 i

U L
C O ارزش و 

i) خاکستری ۀناحی i i

U L
Z C O ) از کمتر i i i

U M
M O C  

 آنگاه: باشد،

 (3) [( ) ( )]

[( ) ( )]

i i i i

U M L M

i i i i i

U M M L

C O O C
G

C C O O

  


  
 

iمثال برای ،باشند داشته همپوشانی مقادیر اگر .2 i

U L
C O ارزش و 

i) خاکسمممممممتری ناحیمممممممۀ i i

U L
Z C O ) از شمممممممتریب 
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i i i

U M
M O C ،ندارد همخوانی یکدیگر با افراد نظریات باشد 

  .شوند تکرار دوبارهباید  1 تا 1 یها گام و

        کمارت         جنبمۀ         چهمار       بمر          مبتنمی            ارزیمابی             معیارهمای       باید       ابتدا     حال

    در       گرفته      صورت         مطالعات    طی          معیارها،       تعیین      برای   .         تعیین شود         امتیازی

      بما           مصماحبه         همچنین   و       معتبر   ی  ها        پایگاه    در    جو و     جست   و      علمی       منابع

   ۀ     حموز         چهمار     در           ارزیمابی        کملان       شاخص    22      اول،   ۀ    مرحل    در        خبرگان

       اهمیت       تعیین      برای    ای      نامه      پرسش   ،   بعد   ۀ    مرحل    در    د. ش         شناسایی         ارزیابی

      هما     آن    از  و          توزیمع           مجموعمه         خبرگان    از     نفر    11     بین         معیارها    از      هریک

         دهنمد.          ارائمه     11      تما    1     بین       مطمئن   ۀ  از ب    یک      مورد    هر      برای    شد        خواسته

      گرفت      قرار         ارزیابی      مورد        پایایی   و       روایی     نظر    از     شده       طراحی   ۀ       پرسشنام

           کرونبما    - α        شماخص           پایمایی          بررسمی          منظمور    ه ب   و    ید   تأی    آن       روایی    که

      کمه        آممد      دست  ه  ب   1 /   1۳1     عدد      نامه      پرسش      برای       مقدار     این     شد؛       بررسی

        دریافت    از    پس      است.          برخوردار       مناسب        پایایی    از   ه   نام      پرسش     داد      نشان

      هما     آن       هندسی         میانگین    که           معیارهایی         خبرگان،     نظر    با      فوق،   ۀ   نام      پرسش

     زیر     شرح    به         ارزیابی       معیار    1۳       نهایت    در     شد.     حذف      است،   1 / 1    از      کمتر

       گردید.       تعیین   و        انتخاب         امتیازی      کارت         ارزیابی   ۀ   حوز      چهار    در

 خاکستری دلفی روش از استفاده با پایدار وازنمت امتیازی کارت یارهایمع محاسبۀ ۀنتیج (:2) جدول

 توافق میزان
iG 

i i

M Z 
 معیارها نانهیبدب مقادیر نانهیب خوش مقادیر هندسی میانگین

i

MO 
i

MC 
i

UO
 

i

LO
 

i

UC
 

i

LC
  

 (P1) مالی یداریپا

 سبز محصولات از حاصل درآمد 1 1 ۳ 11 31/1 12/1 13/3 11/1<23/۳

 سبز تصویر 1 1 ۳ 11 13/1 11/1 11/1 11/1<11/۳

 سبز نوآور ها یوژتکنول در یگذار هیسرما ۳ 1 1 11 ۳۳/2 23/۳ 11/1 11/1<11/1

 سهم بازار 2 1 1 1 ۳1/2 11/1 13/3 1<11/1

 سود 1 1 ۳ 11 31/1 12/1 13/3 1/1<23/۳

 (P2) جامعه مشتریان

 کار برای ها بچه استخدام 1 3 1 11 11/1 11/1 11/1 11/1<11/۳

 پشتیبانی محصولات 1 1 1 11 11/3 11/۳ 11/2 11/1<11/1

 سلامت و امنیت کارکنان 1 3 1 11 12/1 31/3 ۳2/1 11/1<21/1

 سلامت و امنیت مشتری 1 1 ۳ 11 11/1 11/1 13/2 11/1<21/۳

 رضایت مشتری 1 3 1 11 ۳1/1 13/3 21/1 11/1<22/1

 رضایت کارکنان 1 ۳ 1 11 11/1 13/1 11/1 11/1<11/1

 محصولات سبز 1 ۳ ۳ 11 13/1 21/1 11/2 11/1<۳

 یطیمح ستیزآلودگی  1 1 ۳ 11 13/1 11/1 11/2 11/1<21/۳

 (P3) یداخل یندهایفرا

 طراحی سبز 1 ۳ 1 11 11/1 11/1 13/2 11/1<13/1

 مصرف انرژی 1 ۳ 1 11 21/1 ۳1/۳ 11/3 11/1=11/1

 حجم زباله 1 ۳ ۳ 11 13/1 11/1 1۳/3 11/1<۳

 یا گلخانهگازهای  1 ۳ 1 11 31/1 11/1 31/3 11/1<12/1

 ها یبند بستهحجم  1 ۳ 1 11 11/2 11/۳ 11/1 1۳/1<11/1

 حوادث کارکنان 1 ۳ 1 11 11/2 11/1 1۳/1 11/1<11/1

 استفاده از مواد خطرناک 1 1 1 11 1۳/1 31/1 23/3 11/1<1

 (P4) یریادگی و رشد

 آموزش کارکنان 1 1 1 11 31/1 12/۳ 1۳/1 11/1<11/1

 ی سبزها یژتکنولوتحقیق و توسعه برای  1 1 1 11 11/1 12/1 11/1 22/1<11/1

 ی کارکنانکار اضافهساعات  1 1 1 11 31/2 11/۳ 31/2 1<11/1

 محیطی اطلاعاتی یها ستمیس 2 1 1 3 13/1 ۳1/1 11/1 11/1<11/1

 بانوان اجرایی سهم 1 1 1 1 12/2 13/1 31/3 1<11/1
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 شانون آنتروپی. ۵. 2

         آنتروپی    ی، ر ی گ   م ی   تصم      رهای    معیا       اهمیت     وزن         استخراج   ی  ها     روش    از     یکی

     وزن         استخراج   ی  ها     روش      سایر    به      نسبت     روش     این      مزیت      است.       شانون

          نظرهمای    ی ر ی     سموگ    و       اسمت         عینمی       ً کاملاً   ی   روش    که     است     این   ،     اهمیت

      کمه         باشمد    ی ا        گونمه       بمه        شرایط     اگر          بنابراین   .     ندارد      وجود    آن    در        خبرگان

       روش    ین ا    از         استفاده       باشد،       داشته      وجود        خبرگان       قضاوت    در     خطا        احتمال

          اطلاعمات          تئموری     در         باشمد.          قبمولی         قابمل    و     خوب         جایگزین       تواند   ی م

        انتظار      مورد        محتوای    در        موجود،         اطمینان     عدم       مقدار     ۀ    دهند      نشان         آنتروپی

       عمدم         بمرای           معیماری            آنتروپمی    ،  گر ی د       عبارت    به      است.      پیام    یک        اطلاعات

 )         گسسمته            احتممالی          توزیمع       یمک         توسمط      شده    ان ی ب         اطمینان
i

P)    ؛     اسمت   

    از         بیشمتر         توزیع،      بودن     پخش      صورت    در         اطمینان     عدم     این    که     ی   طور    به

    در         اطمینان     عدم     این       باشد.       داشته        بیشتری         فراوانی       توزیع    که     است       موردی

  :   شود   ی م       تشریح     زیر      صورت    به     اره ی  مع   چند   ی ر ی گ   م ی   تصم     مدل    یک

   ی ر   یم  گ   م ی     تصمم        ممدل       یمک       بمه          مربموط    ی ر   یم  گ   م ی   تصم        ماتریس    یک

        معیاری       عنوان    به       تواند   ی م         آنتروپی    که     است         اطلاعاتی      حاوی          چندشاخصه

      هما iA   ی ر   یم  گ   م ی     تصمم           مماتریس        ایمن     در      رود.       کمار   ه  ب    آن         ارزیابی      برای

      مختلف،   ی  ها    نه ی  گز
jX1}   و       مختلف          معیارهای    ها, 2,..., }i I m 

,1}   و 2,..., }j J n و   
ijx  کمه           هسمتند،          تصممیم         ماتریس        مقادیر      

     زیر       فرمول    از         استفاده    با       ابتدا   .     باشند   ی م   ( 3 )      جدول    درiG        مقادیر      همان

 )     شده          نرمالیزه      صورت    به        ماتریس     این    در       موجود         اطلاعاتی        محتوای
ijP)   

  .   شود   ی م        محاسبه

( 2 )  

1

, ,
ij

ij m

ij

i

x
P i j

x


 


 

    برای   و
j

Eۀ     مجموع    از 
ij

P  داریم:       مشخصه    هر      ازای    به       

( 1 )  1

ln( )
k

m


1

( . ln ), ,
m

j ij ij

i

E k p p i j


   

       شمرط    ن ی     تمأم         بمرای       کمه        اسمت         مثبمت         ثابمت       یمک   k      کمه       طوری   ه ب

0 1E   اطمینمان    ۀ     درجم       یما          اطمینان     عدم   .   شود   ی م       اعمال           ( )jdاز    

)     وزن   و        جادشده ی ا        اطلاعات )
j

W  شماخص       همر     به       مربوط        J   عبمارت         

  :[31]   از     است

( 1 )  

1

1 ,

,

j j

j

j n

j

j

d E j

d
W j

d


  

 



 

       اسمت        صعودی    خت     یکنوا      تابع    یک       طبیعی         لگاریتم      تابع    که      آنجا    از

     ۀ       محاسمب         بمرای             خاکسمتری،        اعداد     روی     رها    عملگ       تعریف    به      توجه    با   و

j
Eبمرای             پیشمنهادی             الگموریتم         اسمت.        شمده            استفاده       خاصیت     این    از        

     است:     زیر      صورت    به     نظر      مورد   ی    ارها ی  مع         ارزیابی

 موجمود    ی    هما       داده        بمرای        زیمر        شمکل     به    را       تصمیم        ماتریس   : 1     گام         

  :   شود         داده می   ل ی   تشک
 X1 X2 … Xn 

A1 X11 X12 … X1n 

A2 X21 X22 … X2n 

… … … … … 

Am Xm1 Xm2 … Xmn 

 مقمادیر          شمانون          آنتروپی    از         استفاده    با   : 3     گام          
j

W  از        هریمک       )وزن    

        وزنمی          بمردار    و       شمود    ی   مم            اسمتخراج        فموق         جمدول     از   (  ها      شاخص

  :   شود   ی م       تعیین     زیر      صورت    به

( 1 )  
1 2[ , , ..., ]nW W W W

   

  
 خاکسمتری          تصممیم    س ی    ماتر        تصمیم،        ماتریس    از      فاده   است    با   : 2     گام           

  :   شود   ی م       تشکیل     زیر      صورت    به

( 1 )  
11 12 1

21 22 2

1 2

, ,...

, ,...,

.

.

.

, ,...,

n

n

m m mn

x x x

x x x

D

x x x

 
 
 
 

  
 
 
 
    

 ماتریس :1 گام D و  نرمالیزه زیر روش مطابقR  شود یمنامیده. 

(۳) 
11 12 1

21 22 2

1 2

, , ...

, , ...,

, , ...,

n

n

m m mn

r r r

R r r r

r r r



 
 
 
  

 

    از      صورت    آن    در       باشد،       بهتر(-     بیشتر )     سود     نوع    از       مربوط       معیار     اگر

     آید:           به دست می   ( 1 )   ۀ    رابط

( 1 )  

max max

max

1

[ , ]

max { }

ijij

ij

j j

ijj i m

x
x

r
x x

x x







 





 

       زیمر    ۀ      رابطم     از   ،    باشد   (    بدتر-    کمتر )    ان ی ز     نوع    از       مربوط       معیار        چنانچه   و

  .   شود   ی م         استفاده

( 3 )  min min

min

1

[ , ]

min { }

j j

ij

ij ij

j i m
ij

x x
r

x
x

x x





 






 

           خاکسمتری    ی       عمددها       تما        شمود    ی م      باعث     فوق      کردن          نرمالیزه     روش

       گیرند.      قرار  [ 0,1 ]   ۀ    فاصل    در     شده          نرمالیزه

( 11  )  [ ]ij m nR r   
 ضمرب     آن      بمه          مربموط         سمتون     در           معیارهما     از      هریک     وزن   : 1     گام       



 13  ...امتیازی متوازن و از کارتارزیابی عملکرد پایدار در شرایط عدم قطعیت با استفاده  

       موزون          نرمالیزه        ماتریس    تا     شود   ی م
WRعممل    ن   یم  ا      شود.      حاصل       

           خاکسمتری    ۀ      رابطم    ۀ     درجم    ی     سماز         مرتمب        هنگام    تا     شود   ی م      باعث

          اکسمتری  خ         اعمداد    ی     سماز       مرتب    از   ،     مختلف   ی  ها    نه ی  گز    به       مربوط

     شود.        اجتناب

 مثبت(   ل  ئا   اید       )جواب      مبنا     سری     حال   : 1     گام     *
A  صمورت        دین ب        

  :   شود   ی م       تعریف

( 11  )  *

01 02 0[ , ,..., ]nA r r r  
 سمایر    و         مبنما(         )سمری          مطلموب    ۀ   نم  ی  گز     بین   ۀ    فاصل     سپس   : ۳     گام        

  :   شود   ی م        محاسبه   ی ا    سه ی   مقا   ی  ها    نه ی  گز

( 13  )  
0

( ), 1, 2,..., , 1, 2,...,
ij j ij

r r i m j n      

  :   شود   ی م      حاصل   (H )    ها    نه ی  گز   ۀ    فاصل        ماتریس       ترتیب      بدین

( 12  )  [ ]
ij m n

H


   

 ۀ      رابطم     از           خاکسمتری      ۀ      رابطم       ضریب       آوردن     دست    به      برای   : 1     گام     

  :   شود   ی م         استفاده     زیر

( 11  )  min min max max
( , )

max max

i j ij i j ij

Oj ij

ij i j ij

r r





  


  
 

 زیمر    ۀ      رابطم     از           خاکسمتری    ۀ      رابطم    ۀ     درجم    ،       مرحلمه      این    در   : 3     گام       

    شد:       خواهد        محاسبه

( 11  )  

1

( , )
n

oi Oj ij

j

r r


  

    که
oi

  ۀ    گزین    به       مربوط       نهایی         ارزیابی       مقدار   iاست      ام   .  

 شود   ی م       انجام     زیر      صورت    به    ها    نه ی  گز   ی   بند   ت ی    اولو   ت ی   نها    در   :  11     گام   :  

,   ی  ها    نه ی  گز      برای {1, 2,..., }p q I m داشت:        خواهیم      

     اگر
p q

 ۀ   نم  ی  گز            مطلوب بودن    که     شود          گرفته می       نتیجه   ،    باشد   

p  ۀ ن ی  گز         مطلوبیت    از       بیشتر   q  .کلیمات          مقالمه      این      بعدی     بخش    در      است         

   و         تحقیمق             متمدولوژی    ،   سوم     بخش    در   .   شود          بررسی می       موضوع        ادبیات

   و   ی     بنمد        جممع          پایمان     در   .      گمردد    ی   مم          تحلیمل        نظمر         ممورد    ۀ     مطالع     سپس

  .    گیرد           ه صورت می  شد       انجام         مطالعات    از   ی ر ی گ    جه ی  نت

 ها داده تحلیل و متدولوژی .۳

   و         ترسمیم          تحقیمق           متدولوژی   ، ک ی    شمات      صورت    به        ابتدای     بخش     این    در

  . د  شو   ی م       تشریح   و   ی   ساز     اده ی پ     نظر      مورد   ی  ها     قدم   ،   بعد       مرحلۀ    در

 
 تحقیق انجام وارۀ طرح (:1) شکل

      بما        بخمش        ایمن     در  ،(1) شکل مطابق         پیشنهادی      وارۀ     طرح      اساس    بر

   .     شمود    ی   مم           محاسمبه          ارزیابی          معیارهای       اوزان       شانون       تروپی  آن    از         استفاده

GRI   ی           استانداردها
   ی    دهم          گمزارش    ی     بمرا    ی      جهمان    ی           استانداردها   ن ی   اول  1

   و       دارند    گر ی  کد ی    با       مرتبط   و       مدولار        ساختار   ک ی    ها    آن        هستند.   ی   دار ی  پا

     رات ی     تمأث     از   ی ع ی  وس   ف ی ط    به      دادن       گزارش   ی   برا    را   ی    جهان   ۀ   تجر   ن ی    بهتر

        محمیط     در         محاسبات     این       دهند.    می      نشان   ی      اجتماع   و   ی ط ی  مح   ، ی      اقتصاد

        چهمار    و         معیمار     1۳         تعیمین     از      پمس         اسمت.        شمده          انجام 3متلب       افزار     نرم

           وابسمتگی    ۀ     سماد           مماتریس     یک         خاکستری      دلفی       تکنیک      توسط        رویکرد

       شممد.         ارائممه        ارهمما ی  مع       بممین          ارتبمماط         تعیممین         منظممور      بممه        خبممره   1        بممرای

      بما        یمار   مع      یمک        بمین         ارتباط   ۀ     دربار      پرسش       منظور    به   ی ا   ه   نام      پرسش

      بمر        شمد.         تهیمه          کردهما  ی  رو      بما       ارها ی  مع     بین        ارتباط   و      ارها ی  مع      دیگر

    با    دو      دوبه      صورت    به     شده      مطرح   ی     کردها ی  رو         خبرگان،        نظریات      اساس

          وابسمته        غیمر           متقابمل          روابمط        نیمز    ت   یم    نها    در   و          داشمتند        رابطه        یکدیگر

   ، ی ر   یم  گ   م ی   تصم      برای         خاکستری   ۀ    رابط       تحلیل     روش    در       شدند.         شناسایی

    ها   ی    ورود        مختلف،   ی  ها    نه ی  گز   و       کردها ی  رو     بین      وابط ر       بررسی    بر      علاوه

           اطمینمان        عمدم       همم         واقمع     در   . د   نم  ک   ی م      لحاظ   ی ا      بازه       اعداد      صورت    به    را

   ی    هما    ی    ورود    در       موجود         اطمینان     عدم    هم   و       سیستم        ساختار    در       موجود

   و      ساده     مدل    یک     ضمن    در   ؛     گذارد   ی م       نمایش    به    را   ی ر ی گ   م ی   تصم       سیستم

        پوشمش         زممان       همم       صورت    به    را     فوق   ی  ها     روش   ۀ  هم    که     است         کاربردی

         محاسبات       انجام   و     شده       ارائه          الگوریتم   ی  ها     گام    از       پیروی    از    پس   .   دهد   ی م

      برای      آمده     دست    به     وزن    به      توجه    با   و       اعداد    به      بازه     فرم    از    ها    آن       تبدیل   و

  . ( 2      جدول )    شد      مشخص    ها    آن   ی   بند      رتبه        معیار،    هر

 

                                                        
1. Global Reporting Initiative (GRI) 
2. MATLAB 

 ارزیابی عملکرد پایدار

 تعیین معیارها

 انتخاب معیارها

 تکنیک دلفی خاکستری

 وزن دهی معیار ها

 آنتروپی شانون

  SBSC ساختارتعیین 
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 متوازن متیازیا کارت ساختار بر مبتنی معیارهای رتبۀ و وزن (:۳) جدول

 پایدار

 رویکردها معیارها کلی وزن بندی رتبه

 یطیمح ستیز آلودگی 1112/1 11

 (P2) جامعه

 کار برای ها بچه استخدام 1231/1 1

 کارکنان امنیت و سلامت 1113/1 1۳

 مشتری امنیت و سلامت 1111/1 12

 مشتری رضایت 1۳33/1 1

 کارکنان رضایت 13۳1/1 ۳

 سبز حصولاتم 1111/1 1

 یطیمح ستیز آلودگی 1112/1 11

 کارکنان آموزش 1311/1 3
 یریادگی و رشد

(P4) 

 سبز محصولات از حاصل درآمد 112/1 3

 سبز تصویر 2 1111/1 (P1) یداریپا

 سود 3131/1 1

 سبز طراحی 1131/1 11

 یندهایافر

 (P3) یداخل

 انرژی مصرف 1113/1 13

 زباله حجم 111۳/1 11

 یا گلخانه گازهای 1131/1 11

 ها یبند بسته حجم 113۳/1 11

 کارکنان حوادث 1123/1 11

 خطرناک مواد از استفاده 1311/1 1
 

 یریگ جهینت و یبند جمع .۴

   و          پایمدار         متوازن         امتیازی      کارت      برای        مفهومی         چارچوبی   ،     مقاله     این    در

   و   ی ط ی  مح    ست ی ز         موضوعات      شامل    که    شد       ارائه    آن        متناظر         عملیاتی     مدل

      کارت           رویکردهای   و       مرتبط          معیارهای      برای   ن ی    همچن      بود.     نیز         اجتماعی

   و           پایمداری           یادگیری،   و     رشد        جامعه،        رویکرد    با        پایدار        متوازن         امتیازی

   و           خاکسمتری         دلفمی        تکنیک    دو    از   و     شده      بندی      رتبه       داخلی   ی  ها     یند آ  فر

   ۀ      گرفتم         صمورت         بنمدی         رتبمه         اسماس       بمر         گردید.         استفاده       شانون         آنتروپی

      دنظر م     زیر     شرح    به      توان    می    را         مدیریتی           راهبردهای      ترین     مهم   ،  ها   ه  لف ؤ م

     داد:      قرار

   ی           استانداردها   ل ی   تکم   و       ارتقا   و       منسجم   ی    شگاه ی    آزما   ۀ   شبک  ۀ    توسع  . 1

  ؛ ی د ی    خورش   ی    انرژ      حوزۀ   ی  مل

  ؛ ی د ی    خورش   ی    انرژ   ی     فناور   ۀ    توسع      مرکز   س ی س أ ت  . 3

      بما         محصولات    از   ی    دولت   د ی  خر   ق ی  طر    از       مطمئن       بازار   ک ی     جاد ی ا  . 2

  ؛    داخل      ساخت   ت ی ف ی ک

  ؛       خورشیدی       انرژی   ۀ   حوز    در       خصوصی     بخش             توانمندسازی  . 1

        حموزۀ     در         بنیمان         دانمش    ی    هما       شرکت    از       حمایت     سمت    به      حرکت  . 1

  ؛       خورشیدی   ی  ها       انرژی

  ؛    کشور    در         خورشیدی       انرژی       توسعۀ          جغرافیای      نقشۀ   ۀ   تهی  . 1

   ی    هما            نیروگماه           انمدازی      راه    در         خمارجی         ممالی        منابع    از      گیری      بهره  . ۳

  ؛       خورشیدی

   ی   لم  ی   تکم   ی    هما               دسمتورالعمل    ی     سماز    ی     بموم    و             استانداردها       توسعۀ  . 1

  .   ران ی ا   ی م ی   اقل       اوضاع      اساس    بر           استاندارد

  :        توان گفت                       نهایی در این مقاله می      بندی     جمع    یک    در

        اسماس       بمر         شمرکت    ی   دار   یم   پا   د ی  جد        عملکرد        چارچوب   ک ی     الف. 

   ی  اب   یم    ارز   ی    هما    ک   یم    تکن   و          پایمدار         متوازن         امتیازی      کارت      منطق    از   ی ب ی   ترک

    ً راً ی  اخ        سندگان ی  نو    از   ی     تعداد    که   ی د   وجو    با      است.     شده       ارائه      آمده     دست    به

   ی   برا     خوب       ابزار   ک ی       تواند    می        متوازن         امتیازی      کارت    که     اند      کرده       شنهاد ی پ

    از   ی       تعمداد    ۀ      ارائم       بما       تنها    ها    آن      اکثر       باشد،   ی   دار ی  پا        عملکرد   ی ر ی گ        اندازه

   ن ی    چنم           انتخماب    ی     بمرا       مشخص   ی  ها     روش      بدون   ی   دار ی  پا   ی  ها      شاخص

  .   هند د    می       ارائه    را   ی     مفهوم        چارچوب   ،  ها      شاخص

        سمنجش    ی    هما    ک ی   تکن       بهبود      دارد     نظر    در   ی     شنهاد ی پ        چارچوب    ب.

       بهبود    ها      شرکت     دار ی  پا        عملکرد      سنجش     جهت    در    را   ی   فعل   ی ط ی  مح    ست ی ز

        بمودن         جمامع    و        بمودن       کامل   ی  اب ی   ارز    در      تنها   ی    کنون   ی  ها   ک ی   تکن       بخشد.

   ی   دار   یم   پا        عملکرد      سنجش    در    نه   و      کنند    می     کمک   ی   دار ی  پا   ی  ها       گزارش

  . ی      سازمان

    از      هما       داده       چمون       آورد      ممی        دسمت     به    را   ی    تجرب   ج ی   نتا       مقاله   ن ی ا   ج. 

    از     فقط    نه   و     است     شده         استفاده          منتشرشده   ی   دار ی  پا    به       مربوط   ی  ها       گزارش

   ۀ   نمر      خصوص    در    که     ران ی  مد   ۀ     مصاحب    از     شده         استخراج   ۀ ی   فرض   ی  ها       نمونه

        متوازن         امتیازی      کارت   ی    تجرب         مطالعات      اکثر      است.   ی   دار ی  پا   ی  ها      شاخص

        بمارۀ   در          مصماحبه    ا   یم       هما    ه   نام      پرسش    از   ، ت     اطلاعا      حاضر     حال    در        پایدار

     است.      شرکت   ی   دار ی  پا   ت ی ر ی  مد

   ی         اسمتراتژ     از        کاممل    ر ی     تصمو    ک   یم    ۀ      ارائم     به   ی     شنهاد ی پ        چارچوب    د.

    از   ی  ار ی  بس    که     شود    می      حاصل     نان ی   اطم     این   و        پردازد    می      شرکت   ی   دار ی  پا

       داشته    را     لازم        اطلاعات      شرکت     دار ی  پا        عملکرد      بارۀ  در     نفع   ی ذ   ی  ها      گروه

       باشند.

        چارچوب   .    دارد      وجود    ها   ت ی     محدود   ی   بعض        مطالعه   ن ی ا    در   ، ت ی   نها    در

    از   ش ی ب   ی   برا   ،   شده       منتشر   ی ط ی  مح    ست ی ز   ی  ها       گزارش    که   ی    زمان   ی     شنهاد ی پ

   ک ی     اگر      حال،   ن ی ا    با   .   کند    می     کار   ی   خوب    به       باشد،       داشته      وجود     سال   ک ی

       داشته     خود   ی   قبل        عملکرد      بارۀ  در     شتر ی ب   ت     اطلاعا   ۀ    ارائ    به   ی ل ی   تما      شرکت

       انجام      شرکت     محل    در   ق ی   تحق   ق ی  طر    از   د ی  با     شتر ی ب   ل ی   تحل   و   ه ی   تجز       باشد،

     شود.
 



 13  ...امتیازی متوازن و از کارتارزیابی عملکرد پایدار در شرایط عدم قطعیت با استفاده  

منابع
[1] Dias-Sardinha I. & Reijnders, L. "Evaluating 

Environmental and Social Performance of Large 
Portuguese Companies: A Balanced Scorecard Approach", 
Business Strategy and the Environment, Vol. 14, No. 1, pp. 
73-91, 2005. 

          پیردازش         بیرای          شیانون            آنتروپیی      روش       توسعۀ   و     بسط »   ،      عمادل    ،   آذر  [ 3 ]

       شمارۀ   ،     لزهرا ا         دانشگاه   ی     انسان      علوم   ۀ      فصلنام   ، «     محتوی       تحلیل    در    ها      داده

  .    1211   ،  11 م 1   ۀ   صفح   ،  11     جلد   ،  2۳

[3] Bieker, T., Waxenberger, B., "Sustainability Balanced 

Scorecard and Business Ethics Using the BSC for 
Integrity Management", 10th International Conference of 
the Greening of Industry Network, Göteborg/Sweden, 
2002. 

[4] Kaplan, R.S., Norton, D.P., "The Balanced ScoreCard: 
Translating Strategy into Action, Boston Mass", Harvard 
Business Review Press, 1996. 

[5] Figge, F. Hahn, T. Schaltegger, S. and Wagner, M. "The 

Sustainability Balanced Scorecard - Linking Sustainability 
Management to Business Strategy", Business Strategy and 

the Environment, Vol. 11, No. 5, pp. 269-284, 2002. 

[6] Wu, H, Y. Tzeng. G.H. & Chen, Y, H., "A Fuzzy MCDM 
Approach for Evaluating Banking Performance Based on 
Balanced Scorecard", Expert systems with Applications, 
Vol. 36, No. 6, pp. 10135-10147, 2009. 

[7] Chia-Wei Hsu, Allen H.Hu, Cherng-Ying Chiou and Ta-
Che Chen, "Using the FDM and ANP to Construct 
Sustainability Balanced Scorecard for the Semiconductor 
Industry", Expert system with Applications, Vol. 38, No. 

10, pp. 12891-12899, 2011. 

   ۀ          چنییدمعیار        گییری          تصیمی            کییاربرد »   ،     نبمی    ،       ممولایی         علمی،   ،       محممدی   [ 1 ]

   ،       صمنعتی     یت      ممدیر    ۀ     شمری  ن   ، «  ها      شرکت        عملکرد         ارزیابی    در         خاکستری

  .    1213   ،   113 م   131   ۀ   صفح   ، 1       شمارۀ
[9] Dong G. Yamaguchi D. and Nagai, "A Grey-Based 

Decision-Making Approach to the Supplier Selection 
Problem", Mathematical and computer Modeling, Vol. 46, 
No. 3, pp. 573-581, 2006. 

[10] Moller, A., Schaltegger, S., "The sustainability balanced 
scorecard as a framework for eco-efficiency analysis", J. 
Ind. Ecol, Vol. 9, pp. 73–82, 2005. 

[11] Hubbard, G., "Measuring Organizational Performance: 
Beyond the Triple Bottom Line", Bus. Strategy Environ, 

Vol. 18, No. 3, pp. 177–191, 2006. 
[12] Hansen, E., Schaltegger, S., "The Sustainability Balanced 

Scorecard: A Systematic Review of Architectures", 
Journal Bus Ethics, Vol. 133,No. 2, pp.193-221, 2016. 

[13] Panayiotou, N.A., Aravossis, K.G., Moschou, P., "A New 
Methodology Approach for Measuring Corporate Social 
Responsibility Performance", Water Air Soil Pollut, Vol. 
9, No. 1, pp.129–138, 2009. 

[14] Tsai, W.H, Chou, W.C. & Hsu, W. "The Sustainability 
Balanced Scorecard as a Frame Work for Selecting 
Socially Responsible Investment: An Effective MCDM 
Model", Journal of the operational Research Society, Vol. 
60, No. 10, pp. 1396-1410, 2009. 

[15] Rabbani, A., Zamani, M., Yazdani –Chamzini, A., 
"Proposing a New Integrated Model Based on 
Sustainability Balanced Scorecard(SBSC) and MCDM 
Approaches by Using Linguistic Variables for the 
Performance Evaluation of Oil Producing Companies", 

Expert systems with applications, Vol. 41, No. 16, pp. 
7316-7327, 2014. 

         تحلییل        ینید  ا  فر         تبییین  »   ،     مصطفی   ،     زندیه       اکبر،   ،     تبریز      عالم        الناز،  ،     مرادی  [  11 ]

   ، «        پاییدار      ازن   متو   ی      امتیاز      کارت        رویکرد    با        عملکرد         ارزیابی   ی ا      شبکه

   ،   311 م   333   ۀ   صفح   ،  12   ۀ    شمار   ،        بازرگانی        مدیریت   ی  ها      کاوش           دوفصلنامه

1231    .  

[17] Zhao, H., Li, N., "Evaluating The Performance Of 

Thermal Power Enterprises Using Sustainability 
Balanced Scorecard, Fuzzy Delphic And Hybrid Multi-
Criteria Decision Making Approaches for Sustainability", 
Journal of Cleaner Production, Vol. 108, No. 1, pp. 569-
582, 2015. 

[18] Hansen, E., Schaltegger, S., "Sustainability Balanced 
Scorecards and their Architectures: Irrelevant or 
Misunderstood?", Journal Bus Ethics, Vol. 150, No. 4, 

pp. 1-16, 2017. 
[19] Chaker, F., Manouar, A., Janati Idrissi, A., "The Dynamic 

Adaptive Sustainability Balanced Scorecard: A new 
framework for a Sustainability-Driven Strategy", 
International Journal of Applied Engineering Research 
Vol. 12, N. 16, pp. 6182-6191, 2017. 

        بنیدی           اولوییت    و           شناسیایی  »   ،       مرتضمی        لمو،         حماجی          علیرضا،      پور،      ایرج  [  31 ]

        کیارت        هیای      روش      اساس    بر         سازمانی        عملکرد         ارزیابی     های      شاخص

            متغیرهیای     از         استفاده    با  MCDM   و   (SBSC )        پایدار        متوازن         امتیازی

   .  31   مم   11   ۀ     صمفح    ،  31       شمارۀ   ،    تحول   و       توسعه        مدیریت         فصلنامه   ، «     زبانی

1231    .  

        کیارت  »   ،      ممریم            دزفمولی،         کوچمک           منصمور،       منی،    ممؤ         مرتضی،        شفیعی،  [  31 ]

      بیر         تکییه       بیا           میدیریت    ی  ها       سیست          ارزیابی          پایداردر        متوازن         امتیازی

       گیاز        هیای       شرکت        موردی:   ۀ      )مطالع  DEMATEL-FANP        رویکرد

   ،  11         شممارۀ    ،  11   ۀ   دور   ،   وری       همره  ب          ممدیریت            فصملنامۀ    ، «       فیارس(        استان

  .    123۳   ،   111 م   132      صفحۀ

  . «    1۳31    ال س       انرژی       زنامۀ   ترا »   ،     انرژی   و     برق      امور        معاونت  [  33 ]

[23] Besarati, S. M.; Ricardo Vasquez Padilla; Yogi Goswami 
D. and Elias Stefanakosd, "The Potential of Harnessing 
Solar Radiation in Iran: Generating Solar Maps And 
Viability Study Of Pv Power Plants", Renewable Energy, 
Vol. 53, No.1, pp. 193-199, 2013. 

[24] Tsurumi, M., Tanino, T., & Inuiguchi, M., "A Shapley 

Function on A Class of Cooperative Fuzzy Games", 
European Journal of Operational Research, Vol. 129, No. 
3, pp.596- 618, 2001. 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652615010720
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652615010720
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652615010720
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652615010720

