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  چکیده     
 دانشـی  کارکنـان  و مـدیران  ،تحلیل و تجزیه ابزارهاي از استفاده با و سازمان هاي داده سازي یکپارچه و تجمیع با کار و کسب هوشمندي      

شده ب سبهاي هوشمندي کسب و کار  کنندگان و پیچیدگی سیستم تنوع تولیددر دهه گذشته  .رسانند می یاري گیري تصمیم امر در را سازمان
که بـا   استپژوهش پیش رو از نوع توصیفی پیمایشی . ثیر زیادي در موفقیت و اثربخشی سازمان داشته باشداست تا انتخاب سیستم مناسب تأ

تئـوري   الگوي پیشنهادي پژوهش بـر اسـاس   .هاي هوشمندي کسب و کار انجام گرفته است انتخاب مناسب سیستمبراي هدف ارائه چارچوبی 
هـاي هوشـمند کسـب و کـار      چهار برند سیستم. ارائه شده استطعی و نزدیکی به واقعیت دلیل استفاده از مقادیر غیر قه ب ،سیستم خاکستري

هاي  ثر در انتخاب سیستمدهی عوامل مؤ توان به شناسایی و وزن از جمله نتایج این پژوهش می. تندمورد ارزیابی قرار گرف ،توسط الگوي پژوهش
  .هاي هوشمندي کسب و کار اشاره کرد ر انتخاب سیستمگیري خاکستري د کسب و کار و ارائه چارچوب تصمیم هوشمندي

       

  گیري هاي خاکستري، تصمیم و کار، سیستمهاي هوشمندي کسب  سیستم :هاي کلیدي واژه 
  

مقدمه
 یا ابزار یک عنوان به فقط نه 1کار و کسب هوشمندي     
 معماري در جدید رویکرد یک عنوانه ب بلکه سیستم، یک

 گرفتن براي اطلاعات تحلیل در سرعت اساس بر سازمانی،
 زمان حداقل در کار و کسب هوشمند و دقیق تصمیمات

 اي مجموعه شامل ها این سیستم .است شده مطرح ممکن
 استناد به و بوده تحلیلی و کاربردي يها برنامه از

 براي گیري تصمیم به تحلیلی و عملیاتی داده يها پایگاه
 هدف .]1[کنند میکمک  کار و کسب هوشمند فعالیت
 جریان و منابع کنترل به کمک ،کسب و کار هوش

 سازمان پیرامون و درون در که است کار و کسب اطلاعات
 با اطلاعات قرن در کسب و کار هوش .]2[دارند  وجود

 به متنوع، و انبوه اطلاعات وها  داده پردازش و شناسایی
ها  سازمان به بزرگی کمک ناب، هوشمندي و دانش

مرتبط با  اطلاعات کسب و کار، هوشمندي. کند می
 ارائه استفاده براي مناسب صورت به و موقع به را سازمان

 اطلاعات در پنهان معانی فهم و استدلال توانایی و کند می
 اثربخشی و ییکارآ .]3[کند یم تأمین را کار و کسب

 کسب و موفقیت در کار و کسب هوشمندي يها سیستم

با .  کند ایفا می اي عمده نقش ،سازمان یک رقابتی مزیت
انتخاب  ،ها هاي این سیستم ها و توانایی توجه به پیچیدگی

یکی از  ،هاي هوشمندي کسب و کار مناسب سیستم
له اصلی مسئ .]4[شود  هاي مدیران محسوب می دغدغه

انتخاب سیستم هاي مهم  شناسایی شاخص ،پژوهش
مقادیر غیر قطعی  کارگیري ههوشمندي کسب و کار و ب

گیري در مورد  براي ارائه چارچوب تصمیم 2خاکستري
در ادامه . استهاي هوشمندي کسب و کار  انتخاب سیستم

هوشمندي  ،تحقیق پس از مرور ادبیات نظري و تجربی
 ،هاي خاکستري کسب و کار و توضیح تئوري سیستم

سپس  .چارچوب پیشنهادي پژوهش ارائه شده است
مشخص گیري بر اساس نظر خبرگان  ي تصمیمها شاخص
هاي تصمیم با  در نهایت گزینه. شوند دهی می و وزن

بندي  ها رتبه اد خاکستري بر اساس شاخصاستفاده از اعد
  .شوند  می

  

  مرور ادبیات - 2
  هوشمندي کسب و کار - 1- 2
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هوشمندي کسب و کار  ]5[معتقدند  3چانگ و سنگ    
هاي  يفناورشامل فرآیندها، ابزار و   یک چارچوب کاري

مختلف است که براي حرکت از داده به اطلاعات و از 
ایجاد ارزش افزوده  سبباطلاعات به دانش طراحی شده و 

با استفاده از دانش به دست آمده،  .شود براي سازمان می
 در پیش گیرندمیمات بهتري توانند تص مدیران سازمان می
هاي  هاي عملی براي سازمان، فعالیت و با طرح برنامه

و  4پاپاویچ .تجاري را به صورت مؤثرتري انجام دهند
را  کار و کسب هوشمندي سیستم اجزاي ]6[دیگران 

کار،  و کسب تحلیل و تجزیه ، ابزارهاي5داده شامل انباره
کند و  معرفی می 6کاربري و ظاهر سازمان عملکرد مدیریت

هایی مانند نوع انباره داده،  به تفکیک هر جزء شاخص
نمایشگر، گزارشات  سرعت پردازش اطلاعات، سیستم

ارزیابی  برايشده، هزینه سیستم، راحتی کاربر  ارائه
ارزیابی  برايسیستم هوشمندي کسب و کار را 

. کند هاي هوشمند کسب و کار معرفی می سیستم
ثر بر انتخاب و عوامل مؤ ]7[گران و دی 7راماکریشنان

بندي  هاي هوشمندي کسب و کار را طبقه مارزیابی سیست
  :اند که عبارتند از کرده
 زمان :کسب و کار هوشمندي سیستم عملکرد 

 درستی سیستم، امنیت سیستم، دهی پاسخ
  خروجی اطلاعات

 امکان یکپارچگی : تجمیع توانایی و خدمات
 کسب مجریان ادراك درجه هاي موجود، سیستم

  کار و
 از پشتیبانی: سازمان نیازهاي ساختن برآورده 

 از سازمان، هزینه مناسب، پشتیبانی ییکارآ
 پشتیبانی مدیران، درجه گیري تصمیم نیازهاي

  مدیریت بالاي سطوح و کارکنان از
 قابلیت گزارشات، پذیري انعطاف: پذیري انعطاف 

  آینده در توسعه قابلیت سیستم، کردن سفارشی
 کسب اثربخشی و ییکارآ :اطلاعاتی نیازهاي 

 سازي ذخیره اطلاعات، تحلیل و تجزیه اطلاعات،
  اطلاعات کارگیري هب و

اندازي هوشمندي کسب و کار لازم است  براي راه     
هاي اطلاعاتی  از پایگاه ،هاي پراکنده در سازمان داده

داده   یکپارچه شده و تحت یک پایگاه ،اي مختلف رابطه
آوري شوند که این روند  تحلیلی و یک استاندارد جمع

ها از مبدأ، پالایش آنها به نحو مورد نیاز  شامل بازیافت داده
هاي  پس از آن لازم است داده .استو انتقال به مقصد 

کاوي قرار گرفته، طبق  مورد آنالیز و داده ،مورد نیاز
سته هاي کارفرما تحلیل شوند و اطلاعات خوا درخواست

هاي خام  این اطلاعات که از داده. شده از آنها بازیافت شود
یی آتحلیل کار برايابزاري دقیق  ،آیند دست میه سازمان ب

سازمان، نظارت هوشمند تعامل با مشتریان و شرکاي 
 براي. تجاري و بالا رفتن مزیت رقابتی در بازار است

 اي مجموعه ،دست آمده از مراحل پیشینه نمایش دانش ب
شامل متن و ابزار گرافیکی لازم است تا سبب بالا رفتن 

نتقال اطلاعات به مدیران و سرعت، کمیت و کیفیت ا
هاي  بخش نتری از مهم .]8[گیرندگان سازمان شود تصمیم

هاي کلیدي  توان به شاخص ر میهوشمندي کسب و کا
 ،هاي اصلی ارزیابی در واقع شاخص .یی اشاره کردآکار

به صورت نمودارهاي  بایدکه  هستندعملکرد سازمان 
. استخراج شود کسب و کارهوشمندي  آماري از سیستم

م هاي مدیریتی بسیار مه گیري در تصمیم ها این شاخص
پشتیبانی  هاي سیستمهاي  و به نوعی وروديهستند 
              .]9[ هستندتصمیم 

 خودکارسازي کار را و کسب هوشمندي هدف 8لاسی     
 و عملکردهاي مراحل بیشتر چه هرکردن  یکپارچه و

 را دیگر هدف. است کرده عنوان ممکن، حد تا کار و کسب
 تا که صورتیه ها ب تحلیل براي داده کردن فراهم توان می
رونقی و  .]2[کرد عنوان باشند، ابزار از مستقل امکان حد

ارزیابی  براي 9فازي از رویکرد غیرقطعی ]9[فیضی 
هوشمندي کسب و کار استفاده  هاي عملکرد سیستم

ها،  اي شامل تعیین شاخص اند و الگویی پنج مرحله کرده
ها، تعیین وزن فازي هر یک از  تعیین روابط بین شاخص

و آزمون عملکرد سیستم ارائه ها  ها، تدوین فرضیه شاخص
ارزیابی  برايابزاري  ]10[غضنفري و همکاران . اند داده

ستفاده از تحلیل هاي هوشمندي کسب و کار با ا سیستم
با استفاده از ابزارهاي  ،پژوهشاین در . اند فازي ارائه داده

هاي  مقایسه سیستم برايتحلیلی هوشمندي، سیستمی 
. ه استدشمختلف هوشمندي کسب و کار طراحی 

تئوري خاکستري  قطعی فازي واستفاده از رویکردهاي غیر
تري به واقعیت را  یج نزدیکنتا ،گیري هاي تصمیمدر الگو

  .به همراه دارد
  

 تئوري سیستم خاکستري - 2- 2
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 با سختی به قطعیي غیرها سیستم يها شاخص     
 شود می توصیف احتمالات و آمار یا و فازي ریاضیات

 کار و سر مسایلی با ،کلی طور به ،ریاضیات فازي در .]12[
 هوسیل خبرگان به توسط آن، در قطعیتبود ن که دارد
 بیان قابل و اعداد مثلثی  پیوسته /گسسته عضویت توابع
 به نیز و احتمال آمار کمک به مسایل حل در .است

 براي نمونه زیاد حجم یا مربوطه توزیع توابع شناخت
 که حالتی چنین در .است نیاز ،لازم روایی به رسیدن

 توابعنتوان  و باشد کم تجربه سطح و خبرگان تعداد
وجود داشته  نمونه کمی تعداد یا، کرد استخراج را عضویت

. شود هاي خاکستري معرفی می ئوري سیستمت، باشد
 سازي، مدل ارزیابی، پنج حوزه در امروزه آن کاربردهاي

 است بندي دسته قابل کنترل و گیري تصمیم بینی، پیش
 مورد موضوعات رنگ پایه هاي خاکستري بر سیستم .]12[

 تئوري در مثال،  براي .است شده گذاري نام بررسی
 وضوح میزان دهنده نشان ،ها رنگ تاریکی میزان کنترل،

 با يها سیستم اساس این بر .است ها داده و اطلاعات
هایی  سیستم و هاي سفید را سیستم معلوم کاملاً اطلاعات

با اطلاعات ناشناخته یا بدون داده  را سیستم سیاه و 
اطلاعات بخشی معلوم و بخشی ناشناخته  با هایی تمسسی

به  ،مجموعه خاکستري. نامند را سیستم خاکستري می
 شود می تعریف غیرقطعی يها داده از اي صورت مجموعه

 معادلات خاکستري، خاکستري، اعداد وسیله به که
 عدد .]13[شود  می توصیف غیره و خاکستري يها ماتریس

 ،نیست معلوم آن دقیق مقدار که است عددي خاکستري
 به .است مشخص گیرد قرار می آن در که اي محدوده اما

 اعداد از اي مجموعه یا بازه یک خاکستري عدد عبارتی
  .]14[است 
با دو نماد X از مجموعه مرجع   Gمجموعه خاکستري      

)x(̅و  ீߤ)x(به عنوان حدود بالا و پایین از تابع عضویت  ீߤ
G  14[شود  تعریف می 1به صورت رابطه[:  

  

X): x→ [0,1] (̅ீߤ  
  : x→ [0, 1]                                           )x( ீߤ  

و در حالت  ீߤ)x(  ≥   ீߤ̅)x(لازم به ذکر است  که       
تبدیل به مجموعه فازي  Gتساوي مجموعه خاکستري 

تئوري خاکستري به دهنده شمول  شود که نشان می
هاي فازي و انعطاف آن در مواجهه با مسایل فازي  حالت
,ଵߙ]=G1دروابط اعداد خاکستري براي دو عد. است  ⨂ [ଵߙ

,ଶߙ] =G2و   :[15]شود در قالب تعاریف زیر بیان می ⨂ [ଶߙ

G2 = [ߙଵ+ߙଶ, ߙଵ+ߙଶ] ⨂G1 + ⨂  
G2 = [ߙଵ- ߙଶ, ߙଵ- ߙଶ] ⨂G1 - ⨂  
G2 = ⨂G1 * ⨂ 

 [min(ߙଵ ߙଶ, ߙଵ ߙଶ, ߙଵߙଶ-ߙଵ ߙଶ), max(ߙଵ ߙଶ, ߙଵ 
  [(ଶߙ ଵߙ-ଶߙଵߙ ,ଶߙ

G2 = [ߙଵ,ߙଵ]*[ ଵ
ఈమ

 , ଵ
 ఈమ

 ]⨂G1 ÷ ⨂  
G2 = [kߙଵ, kߙଵ] ⨂k.  

    
گیري کرد که دو  توان بین دو گزینه تصمیم زمانی می      

بتوان یکی را نسبت به دیگري گزینه قابل قیاس باشد و 
این حالت مشخص و مقایسه  ،در حالت قطعی. برتري داد

هاي چند معیاره   گیري با استفاده از تصمیم. آن معلوم است
پذیر است  یا چند هدفه حل مسائل در شرایط قطعی امکان

هاي قطعی وجود  حالتی که اعداد و شاخص رد .]16[
در . حالت قبل نیست ها به سهولت مقایسه گزینه ،ندارد

 ،گیري مشابه ساختارهاي تصمیماغلب دنیاي واقعی نیز 
حالت غیر قطعی است و لزوماً به صورت صفر و یک یا 

دلیل پیدایش رویکردهاي فازي . سیاه و سفید وجود ندارد
هاي  رویکرد سیستم .]11[بوده است  موضوعنیز همین 

 10توسط دنگ 1982خاکستري براي اولین بار در سال 
ه کارگیري رویکرد دلایلی که باعث ب. مطرح شد

گیري خاکستري و وجه تمایز آن نسبت به رویکرد  تصمیم
نیاز آن به تشکیل ماتریس مقایسات زوجی  نبود ،فازي شد

را  لهسئم ،دنگ معتقد است این روش. و اعداد مثلثی است
  .]17[کند به سمت گزینه بهینه هدایت می

  

  هاي پیشین  ر پژوهشمرو - 3- 2
از ابزار تئوري  ]18[در تحقیق دباغی و همکاران     

ارزیابی فرهنگ سازمانی استفاده شده  برايخاکستري 
هاي فرهنگ سازمانی  در این پژوهش شاخص .است

شناسایی و بر اساس مقادیر خاکستري مورد ارزیابی قرار 
سیستمی  ]19[در پژوهش سهرابی و همکاران  .گرفتند

ریزي منابع سازمان  براي انتخاب سیستم برنامهه خبر
در این پژوهش از الگوي فازي استفاده  .طراحی شده است

ه ب ،شده در این پژوهش سیستم خبره طراحی .شده است
طور ه آنها را ب ،ها جاي انجام مقایسه دو به دو بین گزینه

هاي  یانمستقیم با شرایط مطلوب سازمان و بر مبناي بن
کند و مطالعه موردي در یکی  انسان قیاس می فکري نسبی

در پژوهش . ارائه شده است از واحدهاي صنعتی کشور
هاي خاکستري  از تئوري سیستم ]20[منی و همکاران مؤ
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هاي مدیریت دانش استفاده شده  ارزیابی سیستم براي
هاي پنج  پیشنهادي پژوهش با تحلیل داده رویکرد .است

هاي مدیریت دانش با محوریت  شرکت کاربر سیستم
در تحقیق سهرابی . فناوري اطلاعات نشان داده شده است

 سیستم از استفاده و طراحی چگونگی به ]21[و همکاران 
 اقامت محل هتل انتخاب گیري براي در تصمیم فازي خبره

هفت مرحله  پژوهش ازروش این  .است شده پرداخته
هاي فازي  گیري، طراحی مجموعه تعیین معیارهاي تصمیم

ها،  زي وروديسا ا، تببین قواعد سیستم خبره، فازيمعیاره
ها تشکیل  بندي گزینه زدایی و رتبه استنتاج فازي، فازي

با استفاده از  ]22[و همکاران  11پژوهش لین. شده است
هاي هوشمندي  سیستماي تحلیلی عملکرد  فرایند شبکه

مدل ارائه شده  .کسب و کار مورد ارزیابی قرار گرفته است

بر اساس نظر فروشندگان و کاربران سیستم ارائه شده 
  .است
، موردي که انتخاب و هاي پیشین در پژوهش     

هاي هوشمندي کسب و  گیري در ارتباط با سیستم تصمیم
 ،داده باشدکار را با استفاده از تئوري خاکستري انجام 

هاي  بندي سیستم در این پژوهش رتبه. یافت نشد
هاي  هوشمندي کسب و کار با استفاده از رویکرد سیستم

ارائه شده است  اي خاکستري بر اساس الگویی پنج مرحله
هاي  زه سیستمو کاربرد دیگري از این تئوري در حو

  .دهد سازمانی را نشان می
  

  چارچوب پیشنهادي پژوهش- 3
وب پیشنهادي این پـژوهش شـامل پـنج مرحلـه     چارچ    

چـارچوب پیشـنهادي پـژوهش نشـان      )1(در شکل  .است
       .داده شده است

  
  
  
  
  
  
  

  
  چارچوب پیشنهادي پژوهش: 1شکل 

  
  
  
  

  ها و متغیرهاي ارزیابی سیستم هوشمندي کسب و کار شاخص:  1جدول 
عملکرد 
  سیستم 

توانایی تجزیه و 
  تحلیل

برآورده ساختن نیاز   ها هزینه  توانایی یکپارچگی
  سازمان

سرعت 
  پاسخگویی

  یی سازمانیکارآ  قیمت اولیه  دهی اطلاعات پوشش  دقت اطلاعات

سازي  تجمیع و ذخیره  تحلیل جامع  امنیت سیستم
  اطلاعات

گیري  پشتیبانی از تصمیم  هزینه پشتیبانی فروش
  سازمانی

انعطاف 
  پذیري

  تطابق با نیازهاي کاربران  ها قیمت ماژول  نوع انباره داده  ضمنیکشف روابط 

افزاهاي  تطابق با نرم  دهی ابزارهاي گزارش  
  موجود

    افزار هزینه سخت

  
  
  

هاي  تعیین شاخص
اصلی با استفاده از 
 تکنیک گروه اسمی

ها و  بندي گزینه تبهر
 انتخاب گزینه برتر 

محاسبه درجه امکان 
  خاکستري هر گزینه

ها بر  ارزیابی گزینه
ها و  اساس شاخص

تشکیل ماتریس 
  تصمیم

تعیین وزن  
ها بر اساس  شاخص

 اعداد خاکستري
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  شناسی پژوهش روش-4
. این پژوهش از نوع توصیفی پیمایشی است     

  :هاي پژوهش عبارتند از پرسش
هاي انتخاب سیستم هوشمندي کسب و  شاخص .1

  کار کدامند؟ 
گیري با استفاده  توان چارچوب تصمیم چگونه می .2

انتخاب سیستم  براياز مقادیر خاکستري 
  هوشمندي کسب و کار تعیین کرد؟

اولین مرحله، شناخت معیارهاي تأثیرگذار و مهم در        
هاي پیشین  پس از بررسی تحقیق. گیري است تصمیم

هاي  انتخاب سیستم برايمتعددي   معیارهاي ]6و7و 9و10[
هاي  یکی از روش. هوشمندي کسب و کار شناسایی شد

بر اساس  ،در این روش. تکنیک گروه اسمی است ،متداول
نظرات کارشناسان و متخصصان که اطلاعات لازم را داشته 

معیارهاي  ،ه دست آمدهنتایج ب دبازخورهمچنین باشند و 
ر معیار را کارآمدي ه ،این روش. شوند می خراجتر است مهم

ین روش روابط بین همچنین به وسیله ا. کند ارزیابی می
با استفاده از تکنیک . تواند ارزیابی شود معیارها نیز می

بندي  ، پنج طبقهگروه اسمی در بین گروه خبرگان پژوهش
هاي  گیري سیستم براي تصمیمهاي نهایی  از شاخص

گروه خبرگان پژوهش . دشهوشمندي کسب و کار انتخاب 
را دو تن از اساتید دانشگاه و سه نفر از کارشناسان 

هاي  متخصص فناوري اطلاعات که در حوزه سیستم
. داشتند، تشکیل دادندسابقه هوشمندي کسب و کار 

ها  کردن وزن شاخص براي مشخصاي  سپس پرسشنامه
بر اساس . دشه خبرگان پژوهش توزیع تدوین و بین گرو

وزن خاکستري هر شاخص محاسبه  ،دست آمدهه نتایج ب
هاي  کننده مطرح سیستم چهار شرکت تولید. شد

هاي مورد  به عنوان گزینه هوشمندي کسب و کار ایرانی
یل رعایت اخلاق، چهار به دل. له انتخاب شدندنظر مسئ

و  B1  ،B2  ،B3ها در پژوهش با  کننده سیستم برند تولید
B4 ارزیابی  برايدومین پرسشنامه . اند نشان داده شده

دست آمده تدوین ه هاي ب امتیاز هر برند بر اساس شاخص
گروه . دشو بین گروه متخصصان پژوهش توزیع 

تن از مدیران  متخصصان اعضاي گروه خبرگان به اضافه دو
هاي  هاي فناوري اطلاعات آشنا با سیستم شرکت

متشکل از هفت  در مجموعکسب و کار یعنی هوشمندي 
سازي و  گیري تشکیل، نرمال ماتریس تصمیم. استنفر 

در نهایت درجه امکان خاکستري هر برند . دهی شد وزن
هاي هوشمندي  کننده سیستم محاسبه و چهار برند تولید

  . بندي شدند کسب و کار بر اساس اعداد خاکستري اولویت
اس نظـر خبرگـان   اسمی بـر اس ـ  با استفاده از تکنیک گروه

هـاي   هـاي ارزیـابی سیسـتم    تـرین شـاخص   مهـم  ،پژوهش
هـاي ارائـه شـده در     هوشمندي کسب و کار از بین شاخص

 )1(مطــابق جــدول  ]6و7و 8 و 9و10[هــاي پیشــین  پــژوهش
  .تدوین شدند

  

  هاي پژوهش یافته - 5
هاي  ارزیابی خاکستري شاخص در این بخش ابزار    

. شود و کار ارائه می هوشمندي کسب گیري سیستم تصمیم
نشان  Di = {D1,D2, … ,D5}گانه مورد ارزیابی با  ابعاد پنج

هاي کیفی  ارزیابی قضاوت براي. شود داده می
دهندگان در پرسشنامه از مقیاس اعداد خاکستري به  پاسخ

ها استفاده شده  براي هر یک از شاخص )2(شرح جدول 
  .است

  
  خاکستريمقیاس اعداد : 2جدول 

  ⨂ G  مقیاس
 [0/0,0/1]  خیلی کم

 [0/1,0/4]  کم
  [0/4,0/6]  متوسط

 [0/6,0/9]  زیاد
 [0/9,1/0]  خیلی زیاد

                                               
استفاده  7گیرندگان از رابطه  براي ارزیابی نظرات تصمیم

   :]15[شود  می
Gt

ij = [ܩt
ij , Gഥt

ij] = ଵ
௧

⨂         
Gt

ij]                                  ⨂ G2
ij+…+ ⨂G1

ij+ ⨂[    
Gtدر این فرمول      

ij ⨂   مقدار ارزیابی tامین 
امین شاخص  jامین پرسش نسبت به  iدهنده براي  پاسخ

Gt  توان آن را با عدد خاکستري است و می
ij = [ܩt

ij , Gഥt
ij] 

  .نشان داد
استفاده  8ام از رابطه jبراي محاسبه مقدار هر شاخص      
  .]18[شود  می

Gj =
∑ ீೕ

ఱ
సభ

ହ
  ,j=1,2,3,4,5⨂  

 برايشده بر اساس اعداد خاکستري  پرسشنامه طراحی     
و  .دشها بین گروه خبرگان پژوهش توزیع  ارزیابی شاخص

)7( 

)8( 
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ها  از شاخص یکوزن هر  8و  7با استفاده از رابطه 
  )3جدول. (دشمحاسبه 

  
  ها وزن شاخص: 3جدول 

 Wiوزن شاخص   ابعاد سیستم هوشمندي

  [0/00,0/10]  سیستم عملکرد
  [0/20,0/25]  تحلیل و تجزیه توانایی

  [0/10,0/15]  یکپارچگی توانایی
  [0/25,0/30]  ها هزینه

  [0/30,0/35]  سازمان نیاز ساختن برآورده
  

ها، چگونگی ارزیابی  پس از محاسبه اوزان شاخص     
براي انجام ارزیابی با استفاده از . شود ها تشریح می گزینه

اساس  بر.  شود استفاده می 7اعداد خاکستري از رابطه 
Gtمقادیر خاکستري 

ij ⨂   ماتریس تصمیم خاکستريD 
                       :شود تشکیل می

 D= 
⊗ ଵଵܩ ⋯ ⊗ ଵܩ

⋮ ⋱ ⋮
⊗ ଵܩ ⋯ ⊗ ܩ

൩ 

                                                 
توان ماتریس  ه به مثبت بودن اعداد ارزیابی میبا توج     

 10براي این کار از رابطه   . دکرگیري را نرمال  تصمیم
  .استسازي شده  ماتریس نرمال *D .]14[شود  استفاده می

 G*
ij =[ 

ఈೕ

ೕீ
ೌೣ ,

ఉೕ

ೕீ
ೌೣ ]        , ⨂  

Gj
max =max1<i<m൛βൟ                         

 D*= 
⊗ ଵଵܩ

∗ ⋯ ⊗ ଵܩ
∗

⋮ ⋱ ⋮
⊗ ଵܩ

∗ ⋯ ⊗ ܩ
∗

൩ 

  
گیري نرمال شده در ماتریس  از ضرب ماتریس تصمیم     

گیري  ت آمده، ماتریس نرمال وزنی تصمیمدسه وزنی ب
  :شود حاصل می

D n = ൭
⨂ ଵܰଵ ⋯ ⨂ ଵܰ

⋮ ⋱ ⋮
⨂ܰଵ ⋯ ⨂ܰ

൱, 

 ⨂ ܰ = ܩ⨂ 
∗ × ⨂ ܹ   

هاي هوشمندي کسب و  آل و فرضی سیستم گزینه ایده     
و  13بر اساس رابطه نشان داده شده است و  B maxکار با 

   :]18[شود  محاسبه می 14
  

B max = [⨂G1
max, ⨂G2

max,…,  ⨂ Gn
max]  

B max = ቊ
ൣmaxଵஸஸ ,,ଵߙ maxଵஸஸ ,ଵ൧ߚ

… , ൣmaxଵஸஸ ,,ߙ maxଵஸஸ ൧ߚ
ቋ 

       
براي مقایسه دو اعداد خاکستري با یکدیگر از مفهوم      

 ⨂ G1درجه ارجحیت . درجه ارجحیت استفاده شده است
شود  محاسبه می 15به صورت رابطه  ⨂ G2نسبت به 

]23[:  
G2) = 

୫ୟ୶ቀ,ீభതതതതିீమቁି୫ୟ୶ (,ீభିீమതതതത)

(ீభതതതതതିீభ)ା(ீమതതതതି ீమ)
       ⨂ G1> ⨂p(  

  
صادق  16رابطه  آنگاه ،برابر باشد ⨂ G1با  ⨂ G1اگر      

  :]23[است 
G1) = 0.5               ⨂G2> ⨂ G2) = p( ⨂ G1> ⨂p(  

  
عدد خاکستري مجموع درجات ارجحیت بین دو      

  :)17رابطه (همواره برابر یک است
G1) = 1                 ⨂G2> ⨂ G2) + p( ⨂ G1> ⨂p( 

  با توجه 
به مفهوم درجه ارجحیت، درجه امکان خاکستري بین      
و ) هاي هوشمند سیستم(هاي تصمیم  از گزینه یکهر 

شود  محاسبه می 18بر اساس رابطه  B maxآل  گزینه ایده
، اي که درجه امکان خاکستري داشته باشد گزینه. [15]

  :تر است مناسب
P{ܤ ≤ {௫ܤ =  ଵ


∑ ܲ൛⨂ ܰ ≤ ܩ

௫ൟ
ୀଵ           

  
هاي هوشمندي کسب و کار از  ارزیابی سیستم براي     

  .استفاده شده است )4(مقیاس خاکستري مطابق جدول 
  

  مقیاس اعداد خاکستري: 4جدول 
  ⨂ G  مقیاس
 [0,1]  خیلی بد

 [1,4]  بد
 [4,6]  متوسط
 [6,9]  خوب

 [9,10]  خیلی خوب

  
بـر   ،بر اساس نتایج حاصل از پرسشـنامه دوم پـژوهش       
له گیـري مسـئ   س نظر گروه متخصصان ماتریس تصمیماسا

  .گیرد شکل می )5(مطابق جدول 

  
  
  

)9( 

)10( 

)11( 

)12(  

 )13( 
)14( 

)15( 

 )16( 

)17( 

)18( 
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  ماتریس تصمیم گیري: 5جدول 
D5  D4  D3  D2  D1   

[6/5,7/5]  
[4/5,5/5]  

[10/5,11/5]  
[8/5,9/5]  

[8/5,9/5]  
[6/5,7/5]  
[7/5,8/5]  
[5/5,6/5]  

[5/0,0/10]  
[6/0,8/0]  
[8/5,9/5]  
[9/5,10/5]  

[7/0,9/0]  
[7/5,8/5]  
[3/0,5/0]  
[5/5,6/5]  

[0/5,1/5]  
[2/5,3/5]  
[2/5,3/5]  
[1/0,3/0]  

B1 
B2 
B3 
B4 

  
  .شود سازي می نرمال )6(گیري مطابق جدول  ماتریس تصمیم 10جه به رابطه با تو

  
  گیري استاندارد ماتریس تصمیم: 6جدول 

D5  D4  D3  D2  D1   
[0/5652,0/6522]  
[0/3913,0/4783]  
[0/9130,1/0000]  
[0/7391,0/8261]  

[0/8947,1/0000]  
[0/6842,0/7895]  
[0/7895,0/8947]  
[0/5789,0/6842]  

[0/4762,0/6667]  
[0/5714,0/7619]  
[0/8095,0/9048]  
[0/9048,1/0000]  

[0/7778,1/0000]  
[0/8333,0/9444]  
[0/3333,0/5556]  
[0/6111,0/7222]  

[0/1429,0/4286]  
[0/7143,1/0000]  
[0/7143,1/0000]  
[0/2857,0/8571]  

B1 
B2 
B3 
B4 

  
  .)7جدول (آید  ه دست میماتریس تصمیم وزنی نرمال ب) 4جدول(سازي شده در ماتریس وزنی  از ضرب ماتریس نرمال

  
  گیري وزنی استاندارد ماتریس تصمیم: 7جدول 

D5  D4  D3  D2  D1   
[0/1696,0/2283]  
[0/1174,0/1674]  
[0/2739,0/3500]  
[0/2217,0/2891]  

[0/2237,0/3000]  
[0/1711,0/2369]  
[0/1974,0/2684]  
[0/1447,0/2053]  

[0/0476,0/1000]  
[0/0571,0/1143]  
[0/0810,0/1357]  
[0/0905,0/1500]  

[0/1556,0/2500]  
[0/1667,0/2361]  
[0/0667,0/1389]  
[0/1222,0/1806]  

[0/0000,0/0429]  
[0/00,0/1000]  
[0/00,0/1000]  
[0/00,0/0857]  

B1 
B2 
B3 
B4 

  
آل محاسبه  مقادیر گزینه ایده 14با استفاده از رابطه     

  .می شود
 B max = ([0/00,0/1000], [0/1667,0/25], 

[0/0905,0/15], [0/2237,0/30], [0/2739,0/35])            
                            

وزنی تصمیم با مقدار گزینه  سپس مقادیر ماتریس     
درجه امکان . شود مقایسه می 18آل از رابطه  ایده

خاکستري هر سیستم هوشمندي کسب و کار نسبت به 
  .نشان داده شده است )8(آل در جدول  ه ایدهگزین

  
  مقادیر امکان خاکستري: 8جدول 

P{ܤଵ ≤  ௫} 0/729ܤ

P{ܤଶ ≤  ௫} 0/749ܤ

P{ܤଷ ≤  ௫} 0/66ܤ

P{ܤସ ≤  ௫} 0/766ܤ

  
آل  هر قدر درجه امکان خاکستري نسبت به گزینه ایده     

ه نتایج ببا توجه به . استتر  گزینه مناسب ،تر باشد کوچک
توان سیستم هوشمندي  ، می)8(دست آمده در جدول 

هاي بهتر و گزینه  کسب و کار سوم را داراي قابلیت
هاي دیگر در نظر  تري نسبت به سایر سیستم مناسب
هاي  چهارم در رتبه به ترتیب گزینه اول، دوم و. گرفت

بر اساس الگوي این پژوهش که در . گیرند بعدي قرار می
تفاده از تکنیک گروه اسمی و نظر خبرگان ابتدا با اس

معیارهاي ارزیابی سیستم هوشمندي کسب و کار مشخص 
و بر اساس مقادیري غیر قطعی و خاکستري با  شدند

هاي  وابط علمی مورد استفاده در پژوهشاستناد به ر
توان ادعا داشت  می. دشها محاسبه  وزن شاخص ،پیشین

تئوري سیستم که الگوي پیشنهادي پژوهش بر اساس 
بندي و  براي رتبهخاکستري داراي اعتبار علمی 

همچنین . هاي هوشمندي بوده است گیري سیستم تصمیم
بر اساس الگوي پژوهش  ،دست آمدهه مقایسه بین نتایج ب

نشان داد که هر دو روش  ،با روش مبتنی بر مقادیر فازي
 ينیاز بیدلیل ه اما روش خاکستري ب .دارندنتایج مشابهی 

تر محاسبه  آسان ،سازي ه استفاده از اعداد مثلثی و فازيب
  .شوند می
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 گیري  نتیجه- 6
کارگیري مفاهیمی چون ه ب ،در فضاي رقابتی     

، به دلیل ایفاي نقش در هوشمندي کسب و کار
وري در صنایع مختلف  گیري سازمانی و ارتقاي بهره تصمیم

سیستم هوشمندي کسب و کار . بسیار مورد توجه است
ت در آغار یک زنجیره اطلاعاتی ارزشی اطلاعا سبب ارتقاي

آوري و  اي مختلف، سبب جمعه استفاده از فناوري. شود می
. شود ها و تبدیل آنها به اطلاعات می همند کردن دادساختار

ي کسب و کار به کارگیري سیستم هوشمند هاستقرار و ب
بهبود گردش اطلاعات در سازمان ب سبطرق مختلف 

گام  ،کار مناسبانتخاب سیستم هوشمند کسب و . شود می
گیري مؤثر و اثربخش در سازمان  مهمی در جهت تصمیم

تواند در برابر تغییرات محیطی  شود که می محسوب می
در این پژوهش با . پشتیبان تصمیمات مدیران باشد

هاي اطلاعاتی و  ز نظر جمعی از خبرگان سیستماستفاده ا
هاي مهم انتخاب سیستم  شاخص ،هوشمندي کسب و کار

این . دهی شد هوشمندي کسب و کار شناسایی و وزن
هایی که در مرحله انتخاب  سازمان همهها براي  شاخص
. یی دارد، کارآهاي هوشمندي کسب و کار هستند سیستم

ل نزدیکی به واقعیت از به دلی ،ها در انتخاب وزن شاخص
از جمله نتایج دیگر این . اعداد خاکستري استفاده شد

 برايگیري خاکستري  ، ارائه چارچوب تصمیمپژوهش
هاي  گزینه. استانتخاب سیستم هوشمندي کسب و کار 

ند و هاي موزون ارزیابی شد مورد نظر بر اساس شاخص
هوشمندي هاي  کننده سیستمهاي چهار برند تولید قابلیت

کسب و کار با یکدیگر مقایسه شدند و بر اساس درجه 
ل دلیه ب. بندي شدند رتبه ،امکان خاکستري چهار فروشنده
ه توان ادعا کرد که نتایج ب استفاده از مقادیر غیر قطعی می

دست آمده از چارچوب پیشنهادي با واقعیت تناسب 
ه دست آمده با بر اساس مقایسه نتایج ب. بیشتري دارد

توان بیان کرد در پژوهش سهرابی  هاي پیشین، می پژوهش
اي با  انتخاب گزینه الگویی هفت مرحله براي ،و دیگران

. استفاده از منطق فازي و سیستم خبره ارائه شده است
گیري پژوهش پیشرو پنج مرحله دارد و  الگوي تصمیم

زدایی  و استنتاج فازي را نخواهد داشت و از  مراحل فازي
پیچیدگی کمتري نسبت به  ،ر رویکرد خاکسترياین منظ

در پژوهش دباغی و دیگران از رویکرد . فازي دارد
ارزیابی عوامل فرهنگی سازمان استفاده  برايخاکستري 

یکی دیگر از  ،شده است و در مقایسه با نتایج این پژوهش
در . ري را نشان داده استکاربردهاي تئوري خاکست

ویکرد خاکستري در ارزیابی منی و دیگران از رپژوهش مؤ
. سیستم مدیریت دانش در سازمان استفاده شده است

کارگیري رویکرد ه دهد که ب نتایج آن تحقیق نیز نشان می
تري نسبت به  نتایج واقعی ،غیرقطعی سیستم خاکستري

یکی از کاربردهاي تئوري . رویکردهاي قطعی خواهد داشت
بندي غیر  تبهگیري و ر براي تصمیمهاي خاکستري  سیستم

به عنوان موضوع تحقیقات آینده به  .قطعی است
بندي  براي رتبهشود از این ابزار  پژوهشگران پیشنهاد می

هاي اطلاعاتی یا  هاي ارزیابی عملکرد سیستم شاخص
  .هاي هوشمند استفاده شود ارزیابی ریسک سیستم

  

   سپاسگزاري
کمـال   ،بدین وسیله از زحمات سرکار خانم نیـاز زارعـی     

ایشان انجام این  بدون همیاري به طور حتم. سپاس را دارد
  .شد میپژوهش میسر ن
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  ب استفاده در متنیسی به ترتیي انگلها  واژه
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4- Popovic 
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