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ارائه مدلی برای ارزیابی عملکرد واحدهای مرکز رشد با ترکیب روش‏های 
کارت امتیازی متوازن، تحلیل شبکه ای و پرومته 

جلال رضائی نور*1
فرزانه عنايتي2

چکیده:
بهبود مداوم عملکرد مرکز رش��د مستلزم داش��تن یک برنامه یکپارچه ، اجرای آن و ارزیابی واحدهای 
عضو مرکز می‏باشد. به همین علت تعیین معیارهایی جهت ارزیابی عملکرد واحدها از اهمیت ویژه‏ای 
برخوردار اس��ت. در این پژوهش با اس��تفاده از رویکرد کارت امتیازی متوازن شاخص‏های مهم و اصلی 
در ارزیابی عملکرد واحدهای مرکز رشد مشخص شده‏اند. با توجه به عدم قطعیت داده‏های جمع‏آوری 
شده از شاخص‌ها در دنیای واقعی و به منظور سهولت تجزیه و تحلیل و محاسبه، لازم است فرمت‏های 
مختلف از مقادیر معیارها به یک فرمت تبدیل شوند. لذا برای تبدیل سه فرمت از مقادیر معیارها )اعداد 
قطعی، اعداد بازه‏ای و اعداد فازی( به فرمت متغیر تصادفی، از تابع توزیع تجمعی اس��تفاده شده است 
و با توجه به آنکه تابع توزیع تجمعی از مقایس��ات زوجی و تابـــع سود استفاده می‏کند لذا از تکنیک 
پرومته که بر پایه مقایس��ات زوجی اس��ت و جزء جدیدترین تکینک‏ه��ای تصمیم‏گیری چند معیاره 
می‏باش��د، جهت رتبه‏بندی دوازده واحد عضو مرکز رش��د دانش��گاه قم در سه فصل سال 1394 و یک 
فصل بهار سال 1395 استفاده شده است.نتایج بیانگر این است که شاخص‌های دوره آموزشی گذرانده 
ش��ده و تعداد سهامداران دارای بیشترین وزن می‏باشند و شرکت‌های A8 و A10 که همکاري خوبي 
با مرکز رشد داشتند و تعداد سهامداران و نوآوري واحدهایشان در حد قابل ملاحظه‏اي بوده ، بیشترین 

رتبه را کسب کرده‏اند.

کلمات کلیدی:
ارزیابی عملکرد، کارت امتیازی متوازن، روش رتبه بندی پرومته، مرکز رشد
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1. مقدمه:
افزایش پیچیدگی س��ازمان‏ها و رقابت روز افزون آنها ضرورت اس��تفاده از مدل‏های ارزیابی عملکرد را 
تایید می‏کند. ارزیابی مفهوم مهمی در مدیریت عملکرد می‏باشد، که صرفه‏جویی، کارایی و اثربخشی را 
می‏سنجد)بلند و فاولر20001( و معمولا از طریق شاخص‏های اندازه‏گیری نتایج تحقق می‏یابد. مفهوم 
ارزیابی عملکرد با وجود دشواری آن توسط برخی از محققان تعریف شده است. لباس2 ارزیابی عملکرد 
را هدفی تعریف می‏کند که یک سازمان می‏تواند در طی یک دوره خاص به طریق اثربخش به آن نائل 
شود. ارزیابی عملکرد را فرایند کمی سازی کارایی و اثربخشی اقدام هدفمند تعریف می‏کنند. بر اساس 
این تعریف، فرایند کمی س��ازی معادل با ارزیابی، و اقدام هدفمند معادل با عملکرد می‏باش��د. ارزیابی 
عملکرد به مدیر در کنترل موقعیت فعلی، نش��ان دادن مس��یر آینده و الگوبرداری از سازمان‌های دیگر 

یاری می‏رساند. نیلی3 و همکارانش)1995(
    ورود فناوری‏های جدید به عرصه زندگی، ماهیت و چشم انداز رقابت‌های صنعتی و اقتصادی 
را به نحوی گسترده تغییر داده است و نیاز به بهینه‏سازی فناوری‏های موجود و افزایش قابلیت‏های 
نوآورانه برای سود به عرصه رقابت‏های جهانی به عنوان یک الزام و ضرورت حیاتی مطرح شده است. 
در این رهگذر مراکز رش��د فناوری که نقش��ی اساسی و مهم در تجاری‏سازی نتایج پژوهش و توسعه 
فناوری دارند، با ایجاد و توس��عه کسب و کارهای مبتنی بر فناوری‏های نوین در اقتصادهای در حال 
صنعتی شدن، جایگاه و مرتبتی خاص یافته و مورد توجه نخبگان و سیاست‏گذاران علمی و اقتصادی 
جهان قرار گرفته اند. وظیفه اصلی مرکز رشد حمایت از شرکت‏های فناور نوپای مستقر در آن است، 
به نحوی که این ش��رکت‏ها به ش��رکت‏های موفق و رشد یافته تبدیل شده و قادر باشند حمایت‏ها و 
خدماتی که از مرکز رش��د دریافت می‏کنند را به آن برگردانند. بنابراین یکی از فعالیت‏های ضروری 
یک مرکز رشد، ارزیابی صحیح و مستمر موسسات مستقر در آن مرکز می‏باشد. اهداف اصلی ارزیابی 
شرکت‏ها، ایجاد انگیزه در آنها جهت موفقیت بیشتر و شناسایی شرکت‌های موفق است. این موضوع 
از دو جنبه دارای اهمیت اس��ت. جنبه اول این که مرکز رش��د هرچه زودتر ش��رکت‏های ناموفق را 
شناس��ایی کرده و از حمایت آنها خودداری کند و دوم این که ارزیابی عاملی اس��ت که موجب ایجاد 
انگیزه در ش��رکت‏ها، جهت انجام فعالیت بیشتر می‏ش��ود که احتمال موفق شدن شرکت را افزایش 

1 . Boland ,T, Fowler 
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می‌دهد. )مصلحی و همکاران(
یکی از روش‏های آگاهی از وضعیت عملکردی یک س��ازمان و آش��نایی با روندها، وجود اطلاعات 
س��اختار یافته و منس��جم از کارکرد سازمان در قالب شاخص‏ها اس��ت. با توجه به آنکه تدوین صحیح 
ش��اخص‏ها از جنبه درون سیس��تمی، حاوی اطلاعات عملکردی گذش��ته، روند اصلاحات، بهبود‌ها و 
ابزاری برای ارزیابی و اندازه‏گیری پیش��رفت در طی زمان و پیش بینی وضعیت آتی سیستم به صورت 
جزئی می‌باش��د، تلاش شده است ابتدا شاخص‌های موثر در ارزیابی عملکرد مراکز رشد با نظر خواهی 
از خبرگان این حوزه با درنظر گرفتن عواملی چون کارکنان، ساختار سازمانی، عملکرد و خدمات قابل 
ارائه از روش کارت امتیازی متوازن تعیین ش��ود، سپس با کمک تکنیک تصمیم‏گیری گروهی توسط 
کارشناس��ان مرکز رش��د و فرد محقق، شاخص‏ها مورد ارزیابی قرار گرفته و از بین شاخص‏های تعیین 
ش��ده توسط محقق و ش��اخص‌های حاصل از ارزیابی‏های قبلی مرکز رشد تعداد 19 شاخص در هر 4 

منظر کارت امتیازی متوازن انتخاب گردید:

1( منظر داخلی: سيستم مکاتبات، چاپ کارت ويزيت و داشتن سايت و طراحي بوروشور، مجوزها 
و استانداردها، تاليف کتاب و ثبت اختراع، تعامل با سازمان‏هاي دولتي، تعامل با ساير واحدهاي 

مرکز و ارائه پروپوزال به مشتری
2( منظر مالی: ثبت نام و پرداخت ماليات بر ارزش افزوده، استفاده از نرم افزار حسابداري، تحويل 

اظهار نامه مالياتي، تسهيلات محصولات صندوق‏ها، درآمد و هزینه 
3( منظر ذی نفعان: تعداد سهام داران، تعداد نيروهاي فارغ التحصيل دانشگاه قم، تعداد افراد بيمه 
شده از شرکت، تعداد نيروهاي پاره وقت به استثناي سهامداران و تعداد نيروهاي تمام وقت به 

استثناي سهامداران
4( منظر رشد و یادگیری: دوره‏هاي آموزشي گذرانده شده

هم چنین با توجه به آنکه همواره شاخص‏ها در دنیای واقعی ممکن است قطعی نباشند و در فرآیند 
ارزیابی عملکرد، غالب اطلاعات در دس��ترس به صورت واحدهای زبانی هس��تند که مبهم و غیر دقیق 
می‏باش��ند. بنابراین، در بیش��تر مواقع تشخیص و تعیین شاخص‏های عملکردی به صورت کمی بسیار 
مشکل است. در همین راستا در بررسی و رتبه‏بندی با کمک شاخص‏ها نیاز به تکنیکی احساس می‏شود 

تا در سه محیط قطعی، خاکستری و فازی بتواند واحدها را رتبه‏بندی نماید. 
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هدف ما از اين تحقيق ارزيابي واحدهاي در حال رش��د مرکز رش��د با استفاده از ترکيب سه روش 
کارت امتيازي متوازن، تحلیل شبکه‏ای و  توسعه روش پرومته در هر سه محیط قطعی، خاکستری و 

فازی مي‏باشد.
در بخش ادبيات موضوع هريک از تکنيک هاي مورد استفاده و مفاهيم ارزيابي عملکرد، مرکز رشد، 
BSC  و PROMETHEE، مورد بررس��ي قرار گرفته اس��ت. در بخش مدل تمامي مدل‏هاي استفاده 

ش��ده مطرح گرديده اس��ت. در بخش جمع‏آوري داده‏ها طريقه جم��ع‏آوري اطلاعات به تفصيل بيان 
ش��ده‏اند و در بخش يافته‏هاي تحقيق تمامي فلوچارت‏ها و نتايج مربوط به روش پرومته مربوطه بيان 

شده است ودر نهايت در بخش نهايي نتيجه‏گيري و منابع بيان شده‏اند.

2. پیشینه موضوع:

2-1. ارزیابی عملکرد:

با توجه به تشابه نسبی، مفهوم ارزیابی در بعد کارکنان، سپس در بعد استفاده از منابع و امکانات، و در 
نهایت در قالب سازمانی تعریف می‏گردد. ارزیابی عملکرد در بعد سازمانی معمولا مترادف با اثربخشی 
فعالیت‏ها می‏باشد. منظور از اثربخشی میزان دستیابی به اهداف و برنامه‏ها با ویژگی کارا بودن فعالیت‏ها 
و عملیات اس��ت. )رحیمی، غفور،2006( به طور کلی ارزیابی عملکرد به برایند س��نجش و اندازه‏گیری 
عملکرد دس��تگاه‏ها در دوره‏های مش��خص به گونه‏ای که انتظارات و ش��اخص‏های مورد قضاوت برای 
دستگاه ارزیابی شونده شفاف و از قبل به آن ابلاغ شده باشد، اطلاق می‌گردد. ) طبرسا، غلامرضا  1387 

و وانگ یانگ 12012(

2-2. مرکز رشد:

 اولين مرکز رش��د جهان در س��ال 1959 ميلادي در نيويورک تاس��يس گرديده است.اما شکل گيري 
انکوباتوره��ا و ايده اصلي مراکز رش��د به دوران رکود اقتصادي آمري��کا در دهه 1970 باز مي‌گردد که 
بسياري از شرکتهاي بزرگ کارکنان خود را برکنار مي‌نمودند. اولين تحقيقات ارزيابي در زمينه مراکز 
رش��د در اواخر سال‌هاي 1980 توسط کامپبل و آلن2 و آلن و وينبرگ3 با توجه به عواملي نظير تعداد 

1 . Wang ,Yung
2 . Campbell and Allen
3 . Allen and Weinberg
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شغل‏هاي ايجاد شده و نرخ شکست و موفقيت کسب و کارهاي مراکز رشد انجام شده است. تلاش‏هاي 
اوليه در زمينه ارزيابي مراکز رش��د با توجه به عوامل هزينه و س��ود مربوط به مطالعه ليونز1 در ايالت 
ميشيگان در سال 1990 و پايان نامه دکتري رايس2 در سال 1992 مي باشد. در سال 2005 تحقيقي 
توسط فرانک و ماري3 روي 49 شرکت عضو مرکز رشد موسسه جورج انجام شد اين تحقيقات روي اين 
ش��رکت‌ها در طول 6 س��ال ادامه داشت شواهد اين پژوهش گوياي آن بود که ظرفيت و قابليت جذب 
مراکز رش��د يک عامل مهم  در تبديل دانش دانش��گاهي به پيشرفت هاي رقابتي درسطح شرکت‌ها و 

دنياي واقعي مي‏باشد )مین1996 4و مصلحی و همکاران( 
مراکز رشد، خدمات متعددی را به شرکت‌های پذیرفته شده ارایه می‌دهند. این خدمات را می‌توان 

بدین ترتیب برشمرد:
خدمات عمومی و دفتری: تلفن، نمابر، اینترنت، اتاق مذاکره و کنفرانس، منشی و کارهای دفتری، .11

رایانه، دبیرخانه، نظافت و ...
خدمات اداری و اجرایی: وام‌ها و تسهیلات دولتی، شبکه، کمک‌های مالیاتی، اجاره‌بها و ....22
خدم��ات تجهیزاتی و تس��هیلاتی: فض��ای اداری، پارکین��گ، تجهی��زات اداری و دفتری، منابع .33

آزمایشگاهی، تجهیزات کارگاهی و ...
خدمات فنی و تخصصی: مشاوره مالی و بازاریابی، مشاوره حقوقی و مدیریتی، دوره‌های آموزشی، .44

دسترسی به منابع مالی و ... )آقاجاني، حسنعلي، طالب نژاد، عاطفه، 1390(

:5 BSC 2-3. روش

کاپلان و نورتون6 )1991( روش ارزيابي عملکرد متوازن يا کارت امتيازي متوازن را براي اولين بار ارائه 
نمودند، که طي دهه‏هاي بعدي )سيستم مديريت استراتژيک( ناميده شد زيرا از اين روش نه تنها براي 
ارزيابي عملکرد بلکه به عنوان چارچوبي جهت تدوين و فرموله کردن اس��تراتژي و ارتباطات و کنترل 
نحوه‏ي اجراي اس��تراتژي‏ها نيز استفاده شده است)مین 1996(. کالن و سايرين7 )2003(  استفاده از

1 . Lyons 
2 . Rice
3 . Frank and Mary
4 . Main, S.A
5 . Balanced scorecard
6 . Kaplan. & Norton
7 . Cullen 
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BSC  را براي تقويت اهميت مديريت عملکرد به جاي نظارت بر عملکرد و پايش در موسسات آموزشي 
پيش��نهاد نمودند. چن و سايرين1 )2006( نيز از مدل BSC  براي ارزيابي عملکرد دانشگاه خصوصي 
تکنولوژي چين - مين استفاده نمودند. چن به توسعه مدل BSC  به عنوان يک ابزار مديريت راهبردي 
در سطح موسسات عالي در تايوان پرداخته است. )مهرگان و دهقان 2015( با توجه به آنچه در مورد 
کاربردهاي مختلف مدل کارت امتيازي متوازن در اش��کال گوناگون نظام دانشگاهي ذکر شد، در هيچ 
يک از پژوهش‏هاي ذکر شده از مدل BSC جهت تعيين  شاخص‏هاي استاندارد و جامع براي ارزيابي 
عملکرد مرکز رش��د دانشگاهي استفاده نشده است به همين دليل براي تعيين شاخص جهت ارزيابي 
عملکرد مرکز رشد دانشگاه قم از رويکرد کارت امتيازي متوازن بهره گرفته شده است. جدول 1 مروری 
بر تحقیق‌های پیش��ین در زمینه ارزیابی عملکرد مراکز رشد و جدول 2 مروری بر تحقیق‌های پیشین 
در زمینه ارزیابی عملکرد با ترکیب تکنیک‏های تصمیم‏گیری متفاوت می‏باشد. )اصغری‏زاده و همکاران، 
عزت ا... ، 1388؛ طحاری مهرجردی و همکاران، محمد حسین، 1391؛ موتمنی و همکاران، علی رضا، 
1391؛ مومنی و همکاران، منصور،1388؛ پنگ و زینگ مینگ20132 ؛ رانجان وچاکرابورتی 20143 ؛ 

وانگ یانگ و همکاران 20124 (

2-4. شناسایی خلا‌های تحقیقات قبلی:

 PROMETHEE و BSC ، ANP با توجه به جدول 1،2 و جستجوهای صورت گرفته ترکیب روش‏های
تاکنون در مراکز رش��د و با کمک داده‏های ترکیبی صورت نگرفته اس��ت. با توجه به جدول 2 در سال 
2013 توسط پنگ و زینگ مینگ پژوهشی با استفاده از داده‏های ترکیبی و روش پرومته انجام شده 
است که با بررسی‏های صورت گرفته مشخص شد که از مفهوم فاصله جهت تبدیل داده‏ها استفاده شده 
است که این تکنیک بسیار پیچیده و دارای توابع بسیار طولانی می‏باشد و زمانی که تعداد شاخـص‏ها 
زیاد می‏باشد جهت مقایسات زوجی گزینه‏ها در هر شاخص، استفاده از این تکنیک بسیار دشوار و عملًا 
غیر ممکن اس��ت، از این رو جهت تبدیل داده‌ها از تابع توزیع تجمعی اس��تفاده ش��ده که ساده بوده و 
محاسبات آن در این حالت بسیار دقیق‏تر و سریعتر انجام می‏شود. هم چنین با بررسی‌های انجام گرفته 

1 . Chen
2 . Peng, An-Hua, Xiao , Xing-Ming.
3 . CHAKRABORTY, Shankar
4 . Wang ,Yung and et al
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در مراکز رش��د دانشگاهی ش��اخص‏هایی استاندارد که علاوه بر جنبه‏های مالی دیگر جنبه‌ها را هم در 
جهت ارزیابی مورد استفاده قرار دهد وجود ندارد.

جدول 1: مروری بر تحقیق‌های پیشین در زمینه ارزیابی عملکرد مراکز رشد

مقالات
سال 
انتشار

مورد مطالعاتیموضوع

فضل الله ادیب 
نیا و محمدرضا 

حسینی
ارزیابی شرکت‌های مستقر در مرکز رشد با 1385

کمک شاخص‌های کمی

مرکز رشد و فناوری 
اطلاعات پارک علم و 

فناوری یزد

1385صفری و مداح
استفاده از کارت امتیازی متوازن برای ارزیابی 
 Topsis عملکرد مراکز رشد و استفاده از روش

جهت رتبه بندی

ایوب محمدیان و 
همکاران

شناسایی و اولویت بندی خدمات قابل ارائه در 1395
مراکز رشد مجازی

یک مرکز رشد مجازی 
در ایران

سعیدی مهرآباد و 
همکاران

ارائه مدلی فازی برای ارزیابی عملکرد 2008
شرکت‌های مستقر در مرکز رشد

شرکت‌های مستقر در 
15 مرکز رشد ایران

بررسی رابطه میان معیارهای پذیرش شرکت‌ها 2007آرئس و همکاران
107 مرکز رشد اروپاییدر مراکز رشد و عملکرد مراکز رشد

ژنگ پنگ و ژان 
حاجیان

ارزیابی عملکرد مرکز رشد با کمک تکنیک 2010
DEA

یک مرکز رشد درشهر 
Guangdong در چین

نیساکورن 
سومسوک و 

همکاران
2013

اولویت بندی عوامل قادر برای مدیریت 
استراتژیک‏‏های 

مراکزرشد دانشگاهی: دیدگاهی مبتنی بر منابع

مراکز رشد دانشگاهی 
در تایلند
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مورد مطالعاتینوع داده هاروش مورد استفاده جهت ارزیابی و رتبه بندیمقالات

BSCDEMATELANPVIKORPROMETHEEخاکستریفازیقطعی

توزکایا و همکاران 
)2009(

üüü
تولیدکننده کالاهای 

سفید در ترکیه

چن و تی زنگ 
)2011(

üüüü
نشریات مختلف در 

مدارس ابتدایی

وو و همکاران 
)2011(

üüüüü
مراکز آموزشی در 

دانشگاه ها

یانگ لانوانگ و 
گو شیونگ تی 
زنگ )2012(

üüüüü
سه شرکت تولیدی 

وسایل برقی در 
تایوان

زولفانی و قدی 
کلایی )2013(

üüüüü
دانشگاه‌های 

خصوصی در ایران

پنگ و زینگ 
مینگ )2013(

üüüüü

انتخاب مواد با 
جنس بوش برای 
طراحی ابزار یک 

ماشین

رانجان و 
چاکرابورتی 

)2014(
üü

ارزیابی عملکرد 20 
نهاد فنی در هند

عزت الله اصغری 
زاده و همکاران 

)1388(
üü

ارزیابی عملکرد 
گروه‌های پژوهشی 

در پژوهشکده 
مهندسی جهاد 

کشاورزی
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مورد مطالعاتینوع داده هاروش مورد استفاده جهت ارزیابی و رتبه بندیمقالات

BSCDEMATELANPVIKORPROMETHEEخاکستریفازیقطعی

منصور مومنی و 
همکاران )1388(

üü
ارزیابی عملکرد 
سازمان تامین 

اجتماعی

علی 
رضا موتمنی و 

همکاران )1391(
üüü

شعب یک شرکت 
بیمه

محمد 
حسین طهاری 
مهرجردی و 

همکاران )1391(

üüüü
اداره تعاون استان 

یزد

مونا اوساتی و 
منوچهر امیدواری 

)2016(
üüü

اندازه گیری

عملکرد شش 
پیمانکار عمده برق 

در شهرتهران

üüüüüüüاین پژوهش
شرکت‌های عضو 

مرکز رشد دانشگاه 
قم

جدول 2: مروری بر تحقیق‌های پیشین در زمینه ارزیابی عملکرد با ترکیب تکنیک‌های تصمیم گیری
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3. روش تحقیق:
مراحل انجام این پژوهش به طور خلاصه در شکل 1 توضیح داده شده است.

شکل 1 : فلوچارت تحقیق
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با توجه به نیاز مرکز رش��د به ارزیابی واحدهای رش��د یافته این ارزیابی در 4 فصل سال و در پایان 
هر فصل صورت می‏گیرد. در جلس��ات ارزیابی نمایندگان هریک از واحدها به وسیله تیم ارزیاب مرکز 
رش��د مورد ارزیابی و پایش قرار می‏گیرند و در نهایت با توجه به نتایج پایش، مرکز رش��د تصمیم به 
برنامه‏ریزی در جهت کمک به واحدهای رش��د یافته می‏کند. اما با توجه به بررس��ی‏های صورت گرفته 
توسط محقق و شرکت در جلسات ارزیابی، نیاز به شاخص‏هایی استاندارد و قابل سنجش احساس شد 
ابتدا ش��اخص‌های موثر در ارزیابی عملکرد مراکز رش��د با نظر خواهی از خبرگان این حوزه با درنظر 
گرفتن  عواملی چون کارکنان، س��اختار سازمانی، عملکرد و خدمات قابل ارائه از روش کارت امتیازی 
متوازن تعیین شد، سپس با کمک تکنیک تصمیم‏گیری گروهی توسط کارشناسان مرکز رشد و محقق، 
شاخص‏ها مورد ارزیابی قرار گرفته و از بین شاخص‏های تعیین شده توسط محقق و شاخص‏های حاصل 
از ارزیابی‏های قبلی مرکز رشد تعداد 19 شاخص در هر 4 منظر کارت امتیازی متوازن انتخاب گردید 
سپس طی مشورت با افراد خبره تایید نهایی گردیده پس از آن با شرکت در جلسات ارزیابی و تحلیل 
و پایش ش��رکت‏ها به کمک شاخص‏های تعیین شده داده‏های مورد نیاز در چهار فصل مجزای سال و 
از 12 واحد در حال رشد مرکز رشد دانشگاه قم تهیه شدند. داده‏های بدست آمده از بررسی شاخص‏ها 
ابتدا نرمال‏‏سازی گشته سپس با کمک تکنیکANP  و در نرم‏افزار super decision وزن دهی شدند 
و از آنجایی که شاخص‏های گردآوری شده از سه دسته فازی، قطعی و بازه‏ای بودند، برای تبدیل آن‏ها از 
تکنیک تابع توزیع تجمعی استفاده شد و با توجه به ماهیت این تکنیک )توابع توزیع تجمعی با مقایسه 
دوبه دوی گزینه‏ها در هر معیار از طریق انتگرال‏گیری به اعداد ثابت تبدیل می‏گردند( جهت رتبه‏بندی 
گزینه‏ها، الزاماً نیاز به روش��ی می‏باشد که مقایسات زوجی گزینه‏ها را انجام دهد و از آنجایی که روش 
PROMETHEE تنها روشی می‏باشد که به مقایسه زوجی تک تک گزینه‌ها در هر معیار می‌پردازد 

به همین جهت از روش PROMETHEE برای رتبه‏بندی اس��تفاده گردیده است. این بخش به طور 
خلاصه  در شکل 1 شرح داده شده است.

  PROMETHEE روش
این روش برای مسائلی به صورت ذیل کاربرد دارد:

				   )1(
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به طوریکه:
A  نش��ان ‏دهنده مجموعه گزینه‏ای تصمیم اس��ت و   fj(a) ,j=1,…,k مجموعه ش��اخص‏هایی 
می‏باشند که گزینه‏ها را ارزیابی می‏کنند. رتبه‏بندی گزینه‏ها به وسیله مقایسات زوجی گزینه‏ها در هر 
ش��اخص صورت می‏پذیرد. مقایسه با اس��تفاده از یک تابع ترجیح از پیش تعیین شده با دامنه  ]0,1[

اندازه‏گیری می‏شود. برای یک تابع ترجیح P ، گزینه‌های a و b و شاخص j وجود دارد.

						     )2(

به طوریکه    نشان دهنده تفاوت اندازه‏ها در شاخص j ام است.

رتبه‏بندی نهایی یا اولویت در گزینه به وس��یله جمع‏کردن اولویت تمام ش��اخص‏ها به دست آید. 
مقدار کلی به این ترتیب حاصل می‏شود:

				   )3(

به طوریکه Wj  برابر وزن شاخص j  ام می‌باشد و وزن‌ها به وسیله تصمیم گیرنده تعیین و سپس  

  نرمال می‏شوند.

اگر تعداد گزینه‏ها )که با n نشان داده می‌شود( بیشتر از دو عدد باشد، رتبه‏بندی نهایی به وسیله 
a و با در نظر گرفتن سایر  A∈ مجموع مقادیر مقایس��ه‏های زوجی به دست می‏آید. برای هر گزینه 

x  می‏توان جریان رتبه‏بندی زیر را محاسبه کرد. A∈ گزینه‌ها 

)4(  جریان رتبه بندی مثبت یا جریان خروجی
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این جریان نش��ان می‏دهد که گزینه a چقدر بر سایر گزینه‏ها اولویت دارد. این جریان در حقیقت 
)  به معنای بهترین گزینه است. )aφ+ قدرت گزینه a است. بزرگترین 

)5(  جریان رتبه بندی منفی یا جریان خروجی	

این جریان نش��ان می‏دهد که س��ایر گزینه‏ها تا چه میزان بر گزینه a اولویت دارند. این جریان در 
)  نشان‏دهنده بهترین گزینه است. رتبه‏بندی گزینه‏ها  )aφ− حقیقت ضعف گزینه a است. کوچکترین 
را می‏توان بر حسب جریان مثبت یا جریان منفی رتبه‏بندی انجام داد. این دو رتبه‏بندی معمولا یکسان 

نیستند .
تصمیم گیرنده همیش��ه خواهان رتبه‏بندی کامل اس��ت‏، زیرا در این صورت اخذ تصمیم س��اده‏تر 

خواهد بود. محاسبه جریان خالص رتبه‏بندی این امکان را فراهم می‌کند.

           						     )6(

ای��ن جری��ان حاصل توازن میان جریان‏های رتبه‏بندی مثبت و منفی اس��ت . جریان خالص بالاتر 
نش��ان‏دهنده گزینه برتر است. این نس��خه از روش را PROMETHEE 2  می‏نامند. بنابراین رتبه‏بندی 

کامل به وسیله PROMETHEE 2  اینگونه خواهد بود. 

		 )7(

در این صورت تمام گزینه‏ها قابل مقایسه خواهند بود و هیچ گزینه‏ای غیر قابل مقایسه نیست.
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4. تجزیه و تحلیل داده ها:

4-1. تبدیل داده ها

با توجه به اینکه داده‏های حاصل از معیارها در س��ه حالت قطعی، فازی و خاکستری می‏باشند و برای 
رتبه‏بن��دی و وزن‏دهی باید به یک فرمت تبدیل ش��وند، در این پژوهش از تکنیک تابع توزیع تجمعی 
برای تبدیل هر س��ه فرمت به داده‏های قطعی استفاده می‏شود که این روابط هر سه نوع عدد قطعی و 
فازی و بازه‏ای را به یک صورت تبدیل می‏کنند تا امکان مقایسه آنها با یکدیگر و انجام محاسبات فراهم 

)Fan , Zhi-Ping and et al, 2013( :گردد. این تکنیک در ذیل بیان شده است
ij ، تابع توزیع تجمعی به ش��کل زیر  ijx x ′= ijx یک عدد مش��خص باش��د و  عدد قطعی: اگر 

می‌باشد:

		 )8(

عدد خاکستری: عدد خاکستری یک عدد بازه‏ای است و اعداد بازه‏ای خود ماهیت اعداد یکنواخت 
پیوسته را دارند. به همین دلیل از تابع توزیع تجمعی یکنواخت برای تبدیل داده‏ها استفاده می‏شود.

L,  یک مقدار دلخواه در  u
ij ij ij ijx x x x = =   ijx یک عدد خاکستری) بازه ای ( باشد و  اگر 

L, باشد، X می‏تواند به عنوان متغیر تصادفی با توزیع یکنواخت باشد. u
ij ijx x   بازه 

			  )9(

			  )10(
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) ، با توجه به  , , )ij ij ij ij ijx x α β γ= = ijx ی��ک عدد فازی مثلثی باش��د  ع��دد فازی: اگر 
مطالعات قبلی تابع عضویت به صورت زیر تبدیل می‌شود:

			  )11(

ijλ یک ثابت اس��ت که برای تضمین اینکه منطقه زیر تابع چگالی احتمال مس��اوی یک اس��ت، 

استفاده می‌شود:

			  )12(

2 بنابراین تساوی 3-3 به صورت زیر بیان میشود:
ij

ij ij

λ
λ α

=
−

با حل تساوی 3-4 

			  )13(

 که تابع توزیع تجمعی آن به صورت زیر می‌باشد:
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			  )14(

به وس��یله آنالیزی که در بالا آمده، س��ه فرمت از مقادیر معیارها می‏تواند به فرمتی از متغیرهای 
تصادفی با تابع توزیع تجمعی، تبدیل شود.

4-2. محاسبه سود 

 برای محاس��به س��ود مربوط به هر یک از گزینه ها، فرمول‌های محاس��به را، در مورد  مقایسه دو تابع 
توزیع تجمعی، ارائه می‌دهیم. 

اگر  و  به ترتیب ارزش)مقادیر( معیارهای گزینه‌های  و  با در نظر گرفتن معیار  
  باشد،  و  و  به ترتیب تابع توزیع تجمعی  و  باشد. 

برای شاخص)معیار( در آمد، مقدار سود از  نسبت به  به ترتیب بیان می‌شود:

			  )15(

به همین طریق برای شاخص )معیار( هزینه، مقدار سود از  نسبت به  به ترتیب بیان 
می‏شود:

			  )16(

بر اساس تعریف، سود یک گزینه نسبت به گزینه دیگر، در زیر داده شده است.
تعریف 1: سود گزینه  نسبت به گزینه  با در نظر گرفتن معیار  ، که با  نشان داده 
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می‏شود به صورت زیر بیان می‏شود:

         			  )17(

وزن دهی معیارها به صورت زیر صورت گرفته است:
ابتدا ماتریس مقایس��ات زوجی در هر منظر کارت امتیازی متوازن به صورت جداگانه ترسیم و  به 
کارشناس��ان مرکز رش��د تحویل داده شد و 5 نفر از کارشناسان مرکز رش��د هر یک بطور جداگانه به 
مقایس��ه زوجی شاخص‏ها با کمک جدول س��اعتی1 پرداختند سپس با کمک روش میانگین هندسی 
 این 5 ماتریس به یک ماتریس تبدیل ش��د و پس از آن ش��اخص س��ازگاری این ماتریس در نرم‏افزار

 super decision محاسبه گردیدند. نرخ سازگاری به دست آمده طبق جدول3 می‏باشد که مشاهده 

می‏شود تمام نرخ‌ها کمتر از 0.1 می‏باشد و می‏توان نتیجه گرفت، ماتریس‌های مقایسات زوجی سازگار 
بوده‏اند.لازم به ذکراس��ت منظر رش��د و یادگیری به آن دلیل که شامل تنها یک شاخص بوده است در 
واقع ماتریس مقایس��ات زوجی نداشته و نرخ س��ازگاری برای آن محاسبه نشده است. سپس با کمک 
روش ANP وزن هریک از شاخص‏ها بدست آمده است. این اوزان در جدول 3  قابل مشاهده می‏باشد. 
مرحله بعد مقایسه زوجی گزینه‏ها با یکدیگر در هر شاخص می‏باشد. این مقایسات بر اساس روابط 17 
محاسبه شده‏اند. با توجه به آنچه بیان شد، نتایج حاصل از مقایسات زوجی گزینه‏ها در هر شاخص به 
صورت اعداد قطعی بدست آمده و نتایج در قالب 19 جدول که هر جدول مقایسات زوجی 12 گزینه 
در هر شاخص را نشان می‏دهد، به دست آمده است. در مرحله بعد نوع تابع برتری هریک از شاخص‏ها 
شناس��ایی ش��ده و مقدار ارجحیت )p( و بی تفاوتی )q( بر اساس نظر کارشناسان مرکز رشد به دست 
) برای هریک از ش��اخص‏ها جداگانه محاسبه شده  , )jp a b آمدند. براس��اس توابع بی‏تفاوتی مقدار 
اس��ت. س��پس مقادیر وزن دار شده برتری گزینه‏ها بر اس��اس رابطه 17 به دست آمدند که نتایج این 
مقادیر در جدول 5 قابل مشاهده می‏باشد و سطر و ستون انتهایی جدول مجموع جریان‏های ورودی و 
خروجی به دست آمده را نشان می‏دهد و پس از آن جدول 6 مجموع جریان کل را نشان می‏دهد که 
از تفاضل مجموع جریان ورودی از خروجی به دست آمده است و در نهایت ستون پایانی جدول نتایج 

حاصل از رتبه‏بندی نهایی واحدهای در حال رشد مرکز رشد دانشگاه قم را نشان می‏دهد.

1 . Saaty
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جدول 3: نرخ سازگاری شاخص ها

نرخ سازگاریمنظرهای کارت امتیازی متوازن

0.02983منظر داخلی

0.09136منظر مالی

0.02850منظر ذی نفعان

جدول 4: وزن شاخص ها

وزنشاخصردیف

0.114114سيستم مکاتبات1

0.044265چاپ کارت ويزيت و داشتن سايت و طراحي بوروشور2

0.026697ارائه پروپوزال به مشتری3

0.049566تعامل با سازمان هاي دولتي4

0.010089تعامل با ساير واحدهاي مرکز5

0.027444تاليف  کتاب , ثبت اختراع6

0.027825مجوزها و استانداردها7

0.097203ثبت نام و پرداخت ماليات بر ارزش افزوده8

0.019902تحويل اظهار نامه مالياتي9

0.115983استفاده از نرم افزار حسابداري براي حسابدار10

0.03252تسهيلات محصولات صندوق ها11

0.019467درآمدها12

0.014925هزینه ها13

0.121636تعداد سهام داران14

0.0152تعداد نيروهاي فارغ التحصيل دانشگاه قم15
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وزنشاخصردیف

0.012364تعداد افراد بيمه شده از شرکت16

0.0356تعداد نيروهاي پاره وقت به استثناي سهامداران17

0.0152تعداد نيروهاي تمام وقت به استثناي سهامداران18

0.2دوره اموزشی گذرانده شده19

 جدول5 : مجموع جریان‌های ورودی و خروجی گزینه

( , )
/ ( , )

a x
x a

π
πx,1x,2x,3x,4x,5x,6x,7x,8x,9x,10x,11x,12

مجموع 
جریان 
ورودی

X,1-0.5572180.4062650.6910750.5261860.4620560.783740.7784910.7672080.8215160.7936910.6671260.683795

X,20.267175-0.2090930.4727130.4243820.3552290.4098380.6454380.6589070.6689960.6454380.5883810.480696

X,30.2092440.471414-0.4164220.4345870.3490810.7895270.7895270.7621180.7895270.7895270.732470.587241

X,40.135450.0955170-0.0486020.0381320.3013730.4230090.2819060.2971060.279240.2088350.217016

X,50.1503750.1719690.193210.263083-0.066680.4178810.4045320.4459810.4609060.4178810.3760240.313479

X,60.1627390.1851740.1178080.3304650.205173-0.5421560.5647320.5371820.5521070.5799320.479850.351392

X,70.0278250.0377760.0377760.0733760.0733760-0.03560.0634250.0634250.03560.0634250.038691

X,8000.01520.0152000.0152-0.01520.01520.015200.024885

X,90.0882170.0669120.032520.0719570.0375650.0375650.0719570.071957-0.0375650.0719570.0719570.048288

X,100.0343920.03439200.0343920.01492500.0343920.0443430.016518-0.0194670.0443430.026428

X,110.0274440.0274440.0274440.0274440.0274440.0274440.0274440.0373950.0373950.027444-0.0099510.06903

X,120.0762240.1424420.0704690.1451360.0924840.1058330.2519170.1949730.1577580.2280470.210173-0.103463

مجموع 
جریان 
خروجی

0.107190.1627510.100890.2310240.1713380.1310930.3314020.3627270.3403270.3601670.3507370.29476-
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جدول6 : مجموع جریان کل و رتبه بندی 

)شرکت ها )xϕ+( )xϕ−( )xϕرتبه بندی نهایی

A10.10718950.673895-0.5667112

A20.162750580.480696-0.3179510

A30.10088950.587241-0.4863511

A40.231023740.2170160.0140087

A50.171338450.313479-0.142148

A60.131092580.351392-0.22039

A70.331402070.0386910.2927113

A80.362726850.0248850.3378421

A90.340326910.0482880.2920394

A100.360166990.0264280.3337392

A110.350736760.069030.2817075

A120.294759950.1034630.1912976

5. نتیجه گیری:
بر اساس جدول، شرکت‏هايی که در رتبه‏بندی نمره بیشتری را کسب کرده‏اند، در زمره‏ی شرکت‏هايي 
بودند که همکاري خوبي با مرکز رش��د داشتند و تعداد سهامداران و شاخص نوآوري آن‏ها در حد قابل 
ملاحظه‏اي بوده و از طرفي تمامي نيروي انساني شرکت با همکاري هم و با استفاده از تکنيک‏هاي علمي 
و آموزش��ي س��عي در کاهش هزينه‏ها و افزايش درآمدها داش��ته‏اند. از طرف ديگر همانطورکه مشاهده 
مي‏شود با توجه به اوزان به دست آمده از کلیه شاخص‏ها، شاخص دوره آموزشی گذرانده شده و تعداد 
سهامداران دارای بیشترین اهمیت می‏باشند و دلیل اهمیت آنها این است هرچه سطح و درجات علمی 
اعضای شرکت‏ها بیشتر باشد و در کار خود تخصص بیشتری داشته باشند، توانایی آنها در توسعه ایده 
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خود و تبدیل به محصول بیشتر می‏شود. هم‏چنین هرچه تعداد سهامداران بیشتر باشد سرمایه‏ی اولیه 
ش��رکت بیش��تر بوده و به تبع آن از ایده‏های بیشتری در توسعه محصول استفاده می‌شود. لازم به ذکر 
است نتایج در پایان پژوهش با ابلاغ به کارشناسان و ارزیابان مرکز رشد و با بررسی آنها و تطبیق نتایج 
با عملکرد، پیش��رفت و س��وددهی شرکت‌ها مورد تایید و تصدیق قرار گرفت. به همین علت مرکز رشد 
مي‏تواند از نتايج اين پژوهش استفاده نمايد و به واحدهایی که رتبه‏ی پایین‏تری دارند مشاوره و خدمات 
بيشتري ارائه دهد تا این واحدها بتوانند در ارزيابي فصول بعدی، کارايي خود را افزايش دهند. از طرفي با 
توجه به اينکه وزن شاخص‏ها به صورت کاملًا علمي و از طريق محاسبات بدست آمده‏اند به همين جهت 
ش��اخص‏هاي با وزن بيش��تر مي‏توانند مورد توجه سهامداران و مديران واحدها قرار گيرند تا با مديريت 
صحي��ح و ب��ه موقع و با مد نظر قرار دادن اين معيارهاي مهم ت��ر، بتوانند گام هاي صحيحي در جهت 
افزايش کارايي واحد خود در فصول آينده بردارند. از مهمترين مزاياي مدل پيشنهادي، ايجاد تعادل در 
شاخص‏هايBSC ، خطي بودن، قدرت تفکيک بالا و انعطاف‏پذيري مدل طراحي شده در شاخص هاي 
به کارگرفته شده و اوزان شاخص‌ها با لحاظ کردن تمامي جنبه‏هاي کليدي عملکرد و اعتبار بالاي مدل، 
بنا به نظر خبرگان مي‏باشد که تأييدي بر روايي مدل بکار گرفته شده است. ارزيابي سازمان در فضاي 
مقايسه‏اي با سازمان هاي مشابه، تعيين مسير اصلاح و بهبود شاخص‌ها با تکيه بر نتايج علمي ارزيابي 
عملکرد، دس��تيابي به اهداف استراتژيک، بهينه سازي مصرف منابع در ايجاد خروجي‏هاي مورد انتظار 
و دس��تيابي به توازن و تعادل، از جمله ديگر ويژگي‏هاي اين پژوهش اس��ت. با توجه به آنکه در دنیای 
واقعی عملا ما با داده‏های قطعی کمتر سرو کار داریم، داده‏های این پژوهش از سه محیط قطعی، فازی 
و خاکستری می‏باشند و برای تبدیل آنها و یکسان‏سازی جهت رتبه‏بندی از تکنیک تابع توزیع تجمعی 
اس��تفاده شده اس��ت که یک روش کاملا جدید و به‏ روز می‏باشد و از طرفی ترکیب تابع توزیع تجمعی 
با روش PROMETHEE  نوآوری این پژوهش می‏باش��د. لازم به ذکر اس��ت می‏توان مدل مفروض را 
بررسی نمود و در صورت امکان روش‏های پیشرفته پرومته شامل پرومته 3 الی 5 را هم برای مدل فوق به  
کار برد. هم چنین از روش DEMATEL برای تعیین روابط بین شاخص‏ها استفاده نمود. برای تعیین 
وزن ش��اخص‏ها می‏توان از روش‏های دیگر وزن‏دهی اس��تفاده نمود و نتایج آن را با نتایج این پژوهش 
مقایسه نمود. با توجه به تصدیق و تایید نتایج این پژوهش، می‏توان از این تکنیک برای ارزیابی هر واحد 

تولیدی یا خدماتی که با شاخص‏های کمی و کیفی روبه رو هستند، استفاده نمود.
از موانع و محدودیت‌های این پژوهش می‌توان به موارد ذیل اشاره کرد:
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در دس��ترس نبودن و عدم حضور کلیه س��هامداران و اعضای هریک از واحدهای ارزیابی شونده در 
جلس��ات ارزیابی مرکز رشد و هم‏چنین عدم امکان اس��تفاده از نرم‏افزار visual PROMETHEE به 
ای��ن دلیل که داده‏های ورودی روش پرومته به صورت ماتریس‏های مقایس��ات زوجی حاصل از روش 
تابع توزیع تجمعی می‏باشد و محاسبات را نمی‏توان از طریق نرم‏افزار نام برده انجام داد و به ناچار کلیه 

محاسبات در نرم افزار اکسل انجام گرفته است.
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