
 حوزه رایانش کوانتومیهای پژوهشی طراحی نقشه استراتژیک شناختی فازی برای ارزیابی عملکرد پروژه

 

 
 

حوزه رایانش  پژوهشی هایعملکرد پروژه ارزیابی برای فازی شناختی استراتژیک نقشه طراحی

 کوانتومی
   

 ابوالقاسم شرایعی

 ، ایرانتهران ،دانشگاه آزاد اسلامی، تحقیقاتو واحد علوم ، مدیریت فناوری اطلاعاتگروه 

 البرزیمحمود 

 ، ایرانتهران ،دانشگاه آزاد اسلامی، تحقیقاتو واحد علوم ، مدیریت فناوری اطلاعاتگروه 

 )مسئول مکاتبات( 

mahmood_alborzi@yahoo.com 

 علی جبار رشیدی

 گروه مهندسی برق،دمجتمع برق و کامپیوتر،دانشگاه صنعتی مالک اشتر

 
 01/10/1403تاریخ پذیرش:                              12/03/1403تاریخ دریافت:

 

 :چکیده
هستند  وریعملکرد و بهره بيشترين دارای هايي کهشود پژوهشسبب مي های نوظهور و بديعحوزه فناوری  پژوهشي هایعملکرد پروژه ارزيابي اهميت

 در جهت استفاده صحيح از منابع و رسيدن به موفقيت گام بردارد.  کنندهای و موسسات پژوهشي که در اين حوزه سرمايه گذاری مي و سازمان شوندمشخص 
حوزه فناوری های در  متوازن امتيازی کارت رويکرد با پژوهشي هایپروژه عملکرد ارزيابي برای فازی شناختي استراتژيک نقشه اصلي اين تحقيق، طراحي

 است. بديع و نوظهور کوانتومي خاصاً رايانش کوانتومي
 هایارزيابي عملکرد پروژهشاخص  18، در اين تحقيقای و ميداني استفاده شده است. ها و اطلاعات از دو روش کتابخانهآوری دادههش برای جمعدر اين پژو
انداز، چشمدر ابتدا در بخش تجزيه و تحليل اطلاعات، . اندها تصديق و شناسايي شدهاز طريق ادبيات و نتايج تحقيقات گذشته و جرح و تعديل شاخصپژوهشي 

 مختلف هایلايه در کوانتوميهای پروژه عملکردی هایسپس از طريق اجرای تکنيک دلفي فازی سنجه های بنيادين تعيين شده است ومأموريت و ارزش
متوازن  امتيازی کارت رويکرد با پژوهشيهای پروژه عملکرد ارزيابي برای فازی شناختي استراتژيک نقشه ،است. در نهايت شدهمتوازن تعيين  امتيازی کارت

 طراحي شده است.
در لايه « نرخ توسعه مشتريان جديد»در لايه مالي، « های جاریمنظور تأمين هزينهشرايط نقدينگي به»سنجه يافته های پژوهش حاکي از آن است که 

عنوان در لايه رشد و يادگيری به« اکتساب تعداد دانش فني »در لايه فرآيندهای داخلي و « هاهای موفق به تعداد کل پروژهنسبت تعداد پروژه»مشتری، 
ن عنوان تأثيرپذيرتريبه« مالي»عنوان تأثيرگذارترين لايه و بنياد مدل عملکردی و لايه به« رشد و يادگيری»لايه اند و ها شناخته شدهتأثيرگذارترين سنجه

توانند از نتايج حاصله طور عام ميها بهطور خاص و ديگر سازمانبه حوزه فناوری کوانتومي لايه و خروجي نهايي مدل است. مديران و سياستگذاران 
 برداری کنند.بهره

 در درختي ساختار که استشده  های پژوهشي ارائههای ارزيابي عملکرد پروژهمعلولي سنجه و مدل علت قالب درپژوهش   اين از حاصل نتايج
رشد و »و « فرآيندهای داخلي»، «مشتری»، «مالي»ها به چهار لايه نمودن اين سنجه تقسيم به توجه با نهايت در و است شده اعمال آنها ميان

 ها نيز مشخص شده است.، ارتباط علت و معلولي اين لايه«يادگيری

 

 رايانش کوانتومي-حوزه فناوری های کوانتومي فازی،  شناختي کارت امتيازی متوازن، نقشه پژوهشي، هایپروژه عملکرد، ارزيابي واژگان کلیدی:

  

 فصلنامه آینده پژوهی مدیریت

1404بهار  /140سال سی وششم/ شماره  



      1404 بهار ؛140 شماره ؛ششم و سی سال مدیریت، پژوهی آینده | فصلنامه  82

 

 های پژوهشی حوزه رایانش کوانتومیطراحی نقشه استراتژیک شناختی فازی برای ارزیابی عملکرد پروژه

 
 

 مقدمه -1
 بر توانمي موفق و صنعتي کشورهای توسعه پيشينه بر مروری با

های هشپژو به آن رأس در و پژوهش به اين کشورها که نقشي
 واقف اند،دهش قائل های بديع و نوظهورحوزه فناوری

-تعيين نقش از اهيآگ با اين کشورها. (100-89 ،2018)البرزی،شد

 ودخ هایو سياستگذاری توجه ترينبيش توسعه، در پژوهش کننده
ي تحقيقات هایشاخص در وریبهره ارتقاء و تقويت سوی به را

 تکيه با را مهم اين و (38-28، 1389آبادی، اند )شاهداشته معطوف
 رو،ينا از. رسانندمي انجام به پژوهشگران خود هایتوانمندی بر

 تند،هس وری علميبهره ترينبيش دارای که هاييپژوهش شناسايي
 ملزومات ترينمهم از يکي عنوانبه کشورها اين در همواره

 بيشتر هایفرصت ايجاد با و شودمي محسوب سياستگذاری علم
 منابع رتمطلوب های توزيعزمينه تحقيقات، اين از مندیبهره برای
 وعلمي  هایبرنامه بهينه مديريت و پژوهش برای اجرای مالي

 هشي،پژو عملکرد ارزيابي حال، اين با. گرددفراهم مي عملياتي
 ستيابيد برای توانمي آن، بر علاوه و هدف نيست دو اين به محدود

 اهداف ترينبرد. از مهم بهره آن از نيز ديگر گوناگون اهداف به
 تکيفي افزايش برای توان به تلاشپژوهش مي عملکرد ارزيابي

 دنيای در کيفيت با پژوهشيِ هایفعاليت که ایگونهبه پژوهش
 شوند، هگرفت کاربه جامعه مشکلات رفع برای و يافته تجلي بيروني

 .(60-47، 1388)حجازی و بهروان،  اشاره کرد
ت در در طول زمان ،تغييرات سريع و متنوع هم چون افزايش رقاب

ر حوزه دبازارها سبب شده است تا سازمانها به سمت سرمايه گذاری 
بق و ط (27، 1383يل،ق خلطارعلوم نوظهور و بديع حرکت کنند )

 بشريت در حال تجربه فرآيند 2016سال   تحقيق کلاوس شواب
ست دگرگوني جوامع بشری و خيز به سمت انقلاب صنعتي چهارم ا

ای که يکي از شاخص ترين اين تغييرات حرکت در مسير فناوريه
رت . طبق دسته بندی های صو (11، 1395 کوانتومي است )شواب،

ه کگرفته حوزه فناوری کوانتومي به پنج دسته تقسيم مي شود 
نتومي مخابرات کوا -2های کوانتومي زيست فناوري -1عبارتند از: 

بيه ش -5نتومي حسگرهای کوا -4زنگاری کوانتومي رايانش و رم -3
له ( که اين مقا 83، 1397و همکاران، سازی کوانتوامي )احمدی

 .صاً به پژوهشهای حوزه رايانش کوانتومي ورود کرده استخا

                                                           
1 Neely.A. 

 بايد های فناوری کوانتوميپژوهش عملکرد ارزيابي اهميت وجود با
 معيارها بر تکيه با و خاص چارچوبي در اين ارزيابي اگر که پذيرفت

 حاصل اصلي مقصود صورت نپذيرد، معتبر و مناسب هایشاخص و
و  بيشترين به عنوان  هاييپژوهش امکان دارد که چرا شد، نخواهد
-ويژگي چنين از واقع در که شوند معرفي وریعملکرد و بهره بهترين

 مسير در بود نخواهند قادر نيز علت همين به و نيستند هايي برخوردار
 ايفای درستيبهدر اين حوزه نوظهور و بديع   کشور توسعه علمي

 ارزيابي برای های مناسبشاخص داشتن بنابراين، کنند. نقش
 اهميت از حوزه فناوری کوانتوميهای پژوهشي در عملکرد پروژه

 انتخاب در که است آن از حاکي است. مطالعات برخوردار ایبرجسته
 کل يک عنوانها بهآن مجموعه به بايد هاشاخص اين تعريف و

 هایحوزه خاص شرايط اساس بر آنها ترکيبو  شود نگريسته
های ارزيابي امکان و همچنين باشد تغيير قابل موضوعي گوناگون

 سوی به را مسير مجموع، در و آورد در کليه سطوح را فراهم دقيق
 سازد.  هموار ترواقعي نتايجي به دستيابي

تواند کارت امتيازی متوازن مي هکبيان داشت  2000در سال  1نلي
و  (7-3، 2000)نلي،نقش کليدی در ارزيابي عملکرد ايفا کند

تصريح مي نمايند که کارت  (2008) 2کاپلان و نورتونهمچنين 
امتيازی متوازن مي تواند به عنوان يک سيستم کامل و جامع 
مديريت استراتژيک در خدمت سازمانها باشد و کارت امتيازی متوازن 
به مديران  کمک مي کند به صورت کاملا شفاف اهداف راهبردی 

)کاپلان و . به اجماع برسند خود را مشخص کنند و بر اين اهداف
 .(17-10، 2008نورتون 

درصدد  توان بيان نمود که اين تحقيقبا توجه به مباحث فوق، مي
های سنجه سؤال اصلي است که عبارتند از: ودپاسخگويي به 

رايانش -حوزه فناوری کوانتومي های پژوهشيعملکردی پروژه
 ند؟ نقشهامتوازن کدامهای مختلف کارت امتيازی در لايهکوانتومي 
 های پژوهشيپروژه عملکرد ارزيابي برای فازی شناختي استراتژيک

 متوازن چگونه است؟ امتيازی کارت مبتني بر
ت: در سازماندهي مطالب نگارش شده در اين مقاله به اين شرح اس

ن و بخش دوم مباني نظری و پيشينه تحقيق کارت امتيازی متواز
ه  زی مورد بررسي قرار گرفته  بهمراهمچنين نقشه شناختي فا

 حقيقبخش سوم روش تدر مدخلي به فناوری کوانتومي داشته است. 
امل شو تکنيک های آن مورد بررسي قرار مي گيرد و  بخش چهارم 

 تحليل يافته ها مي باشد.

2 Kaplan.R.S.,&Norton 



      1404 بهار ؛140 شماره ؛ششم و سی سال مدیریت، پژوهی آینده | فصلنامه  83

 

 های پژوهشی حوزه رایانش کوانتومیطراحی نقشه استراتژیک شناختی فازی برای ارزیابی عملکرد پروژه

 
 بانی نظری و پیشینه تحقیقم -2

 ارزیابی عملکرد 2-1

ها، کيفي مجموع کارکردعملکرد يعني نتيجه و دستاورد کميّ و 
های يک سازمان، شخص، سيستم و غيره که با ها و فرآيندفعاليت

چيزی  عبارت ديگر عملکرد آنگردد. بهشده مقايسه مياهداف تعيين
ها آمده است و با مقايسه دستاورداست که به مرحله اجرا و عمل در

که سازمان  توانيم داوری کنيمشده برای سازمان، ميبا اهداف تعيين
دست آمده از صرف منابع عملکرد مثبت يا منفي داشته است. نتايج به

عبارتي بهتر، تلفيق اثربخشي و کارايي را عملکرد گويند. و يا به
مديريت عملکرد رويکردی است سيستماتيک که از طريق فرآيندِ 

-تعيينِ اهدافِ استراتژيکِ عملکرد، سنجش و ارزيابي عملکرد، جمع

ها، به بهبود کارگيری اين دادههای عملکرد و بهتحليلِ دادهآوری و 
 .(17-5، 5139، 1شود )آرمسترانگد سازمان منجر ميعملکر

 
 کارت امتیازی متوازن 2-2

ها و استراتژی کارت امتيازی متوازن ابزاری مديريتي است که ديدگاه
-ارتباطکند و گيری تبديل ميکلي سازمان را به اهداف قابل اندازه

های عملکردی در سطوح دهنده تصميمات استراتژيک و معيار
کليدی مؤسسه است. به عبارتي کارت امتيازی متوازن روشي است 

تواند استراتژی تجاری را در قالب که سازمان به کمک آن مي
های مختلف سازمان منتقل ای از اهداف عملياتي بر بخشمجموعه

د کل سازمان را متحول کند. کارت کند و از اين طريق رفتار عملکر
امتيازی متوازن سيستمي برای ارزيابي عملکرد است که محور آن را 

های ارزيابي دهد و در اين سيستم از معياراستراتژی تشکيل مي
-عملکرد مالي، مشتريان، فرايند داخلي و رشد يادگيری استفاده مي

 .(119-104، 2012، 2شود )گِريگوروديس و همکاران
 
 نقشه استراتژی 2-4

نقشه استراتژی ابزاری است که به وسيله آن مي توان به ارتقای 
شفاف سازی استراتژی در سازمان افزود . کارت امتيازی و نقشه 
استراتژی همانند يک زوج برای تجسم ،توصيف و چگونگي تبديل 

های مشهود عمل مي کند.نقشه داراييهای نامشهود به دارايي
دادن اطلاعاتي در خصوص  استراتژی يک ابزار ساده برای نشان

                                                           
1 Armstrong.M.  
2. Grigoroudis et al 
3 Feynman.R. 

و اثر گذاری آن در فرآيندهای عملياتي ،رضايت  کارمندان ،فناوری 
باشد. اين ابزار نشان مي دهد مشتری و در نهايت اقدامات مالي مي

نشان مي دهد کارمندان چگونه مي توانند فعاليتهای خود را با 
راهبردهای سازمان هماهنگ نمايند و همچنين نقشه استراتژی 
راوابط ميان عناصر نقشه که همان راهبردها و راهکارهای دستيابي 
به اهداف مي باشند را با يکديگر مشخص مي 

 (208-207، 1394کند)صوفيابادی،
 
 ایانش کوانتومیر -های کوانتومی فناوریمعرفی   2-4

)برنده 3ميلادی در يک کنفرانس علمي ريچارد فاينمن 1981در سال
نمود که رايانه های فعلي بايد جای خود را به جايزه نوبل ( عنوان 

 رايانه هايي دهند که بر اساس قوانين کوانتومي کار مي کنند )
.و از آن زمان تا کنون محققان و دانشمندان   (117، 1998، 4استاين

زيادی  در حوزه های مانند فيزيک، رياضي و رايانه و ...  اين موضوع 
نسبت به ساخت ،توليد و گسترش را  اساس کار خود قرار داده و 

 کاربرد های آن در تلاش هستند. 
رايانش يا محاسبات کوانتومي به مفهوم استفاده از قوانين فيزيک 
کوانتوم يا مکانيک کوانتومي به منظور حل محاسباتي است که با 

های های معمولي)کلاسيک( بسيار متفاوت است. اساس رايانهروش
-خاموش يا غلط-است با روش روشن کوانتومي مبتني بر منطقي

درست رايانه های کلاسيک تفاوت دارد در رايانه های کوانتومي 
های کوانتومي کيوبيت يا بيت های کوانتومي معيار پردازش رايانه

 6تنيدگيو درهم 5هستند. که دارای دو ويژگي برهم نهي

های هستند.براساس قوانين فيزيک کوانتوم مي توان از بيت
انتومي که قادر به اختيار کردن صفر و يک به صورت همزمان کو

 هستند؛ استفاده کرد. 
نامند. در اختيار همزمان صفرو يک را برهم نهي کوانتومي مي

صورتيکه دو يا بيشتر از دو کيوبيت وجود داشته باشد؛ مي تواند 
تنييدگي وابستگي بين کيوبيت ها برقرار شود.که به آن درهم

تنيده گويند. به بيان ديگر دو کيوبيت زماني درهمکوانتومي مي
محسوب مي شوند که بيان حالت يکي از آنها  بدون اطلاع از حالت 
ديگری ممکن نباشد. برپايه خاصيت در هم تنيدگي کوانتومي، مي 

ت به ای نسبتوان محاسبات کوانتومي را به طور قابل ملاحظه
ک رايانه کوانتومي طرفي يمحاسبات کلاسيک متفاوت ساخت. از 

4 Steane A. 
5 Superposition 
6 Entanglement  
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را  نيز برآورده کند، يعني بايد  1بايد شرايط تعميم يافته دی وينچنزو
های قابل وسيله ای باشد که بر روی مجموعه ای از کيوبيت

  :(115-110 ،2،2010نليسنکند)های زير عمل گسترش با ويژگي

 ها برای انجام کيوبيت 3به حد کافي زياد زمان همدوسي
محاسباتي شامل پردازش و کنترل اطلاعات تا عمليات 

 اندازه گيری

 4حالت اوليه قابليت تنظيم کيوبيت ها روی يک 

  ای از بر روی مجموعهگيت های منطقي قابليت عملکرد
 هاکيوبيت

 هاگيری حالت نهايي کيوبيتقابليت اندازه  

  قابليت افزايش تعداد کيوبيت ها 

  ت های متحرک به کيوبي های ايستاوبيتيکقابليت تبديل
  برای ايجاد ارتباطاتو بالعکس 

  ا بانتقال اطلاعات کد شده بر روی کيوبيت ها قابليت
 ايمني بالا

، با قفو  توسعه يک کامپيوتر کوانتومي بزرگ با ويژگي های کامل
ه است بسيار چالشهای بسيار زيادی مواجه است که منجر شد چالش 

ورت گيرد که اين پژوهشها پژوهش های زيادی در اينخصوص ص
نها نيز مهم  مستلزم کارايي و بهره وری بالاست لذا ارزيابي عملکرد آ
ی کوانتومي جلوه مي نمايد. در ادامه مدخلي به ضرورت ورود به فناور

 در کشور مي پردازيم.
 
رفع می در حوزه رایانش کوانتو ضرورت پژوهشهای  2-5

 های کشورنیاز

رح ذيل شتاثير حوزه رايانش کوانتومي در رفع نياز های کشور به  
 است  :

طبق   1387با توجه به نقشه راه علمي کشور مصوب  سال   (1
بند ب الويت دوم يکي از حوزه های که مي بايست دانشگاه ها 
،موسسات تحقيقاتي و  دستگاههای اجرايي در آن سرمايه گذاری 

است لذا حرکت در اين مسير برآورده  نمايند حوزه رايانش کوانتومي
 سازی يکي از الزامات قانوني کشور است.

 کامپيوتر بالا بسياري محاسبات دقت و سرعت به توجه اب  (2

 اه داده کلان مديريت در حوزه  مشکلاتي سبب رفع کوانتومي
 سازی يهشب يا...(  هواشناسي، اقتصاد، حوزه در)به عنوان نمونه 

)به  هاآن ديناميک و رفتار بررسي و ای ذره-بس های سيستم
 د.خواهد ش ...(و پاک انرژيهای و سلامت، حوزه درطور مثال 

تحليل  با توجه به نياز روز افزون پژوهشگران و صنعتگران به  (3
چون حوزه و پردازش سيستم های پيچيده در همه حوزه ها هم

 وين،نهای مرتبط با علوم انساني تا حوزه های مرتبط با علوم 
 ضرورت ساخت پردازشگرهای بسيار پرسرعت و با قابليت بالا

باشد. در اين راستا، حرکت به سمت ساخت اجتناب ناپذير مي
های کامپيوتر کوانتومي و موضوعات نرم افزاری مرتبط با فناوری

 آن ضرورت دارد.

ه تنها از طرف ديگر امروزه امنيت ارسال و پردازش اطلاعات ن  (4
ها است بلکه اين موضوع يک موضوع استراتژيک مربوط به دولت

ي خود در مبادلات اجتماعي روزمره شهروندان همه جوامع به خوب
مز را نشان مي دهد يکي از دستاوردهای محاسبات کوانتومي ر

ا کاربرد همنيت انواع سامانه نگاری است که مي تواند در ارتقاء ا
 (25-20، 1396)دوستي مطلق،بسيار چشمگيری داشته باشد.

 
 پیشینه تحقیق 2-6

-پروژه ددر چند سال اخير تحقيقات مختلفي در حوزه ارزيابي عملکر

اما  ت،اس انجام شدهرويکرد کارت امتيازی متوازن  با پژوهشي های
را  فازی شناختي استراتژيک تاکنون تحقيقي که بتواند يک نقشه

 متيازیا کارت رويکرد با پژوهشي هایپروژه عملکرد ارزيابي برای
ات ، تحقيق1جدول خورد. طراحي کند، کمتر به چشم ميمتوازن 

کارت  وهای پژوهشي ارزيابي عملکرد پروژهمختلفي را که در حوزه 
 دهد.است نشان مي انجام شده امتيازی متوازن

 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Extended Di Vincenzo Criteria 
2 Nielsen.M.A 

3 Long coherence time 
4 Initialization 
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 (انیافته محقق) متوازن امتیازی کارت و پژوهشی هایپروژه عملکرد ارزیابی حوزه در مختلف . تحقیقات1 جدول

 عنوان تحقیق نویسنده )سال(
سعيدی مهرآباد و احساني 

(1384) 
 پروژههای تحقيقاتي براساس مثلث طراحي يک مدل ارزيابي عملکرد پروژه

 های کلان با رويکرد کارت امتيازی متوازنارزيابي عملکرد مديريت پروژه (1389سپهريان و پرهيزگار )

 جيخار بازارهای به ورود در عملکرد ارزيابي هایشاخص بندیرتبه و شناسايي (1390ملک اخلاق و همکاران )

 (1391زاه کيوی و همکاران )نبي
 بر اساس ناسلامي ايرا ملي جمهوری کتابخانه رسانياطلاع کل اداره عملکرد ارزيابي

 سيستم صلاحو ا بهبود منظورپيشنهاد به و راهکار ارائه متوازن و امتيازی کارت مدل

 آن عملکرد ارزيابي

 متوازن کارت امتيازی مدل اساس بر مالياتي امور عملکرد ارزيابي (1391صلواتي و همکاران )

همکاران ضرغام بروجني و 
(1392) 

 فازی ازنمتو کارت امتيازی رويکرد با هاهتل در شده ارائه خدمات عملکرد ارزيابي

 (1393ميرغفوری و همکاران )
 کارت و ای فازیهداده پوششي تحليل ترکيبي رويکرد از استفاده با سازمان عملکرد ارزيابي
 (يزد استان تجارت بانک شعب: موردی مطالعه) متوازن امتيازی

 فازی تاپسيس -متوازن امتيازی کارت ترکيبي رويکرد با بانکداری صنعت عملکرد ارزيابي (1393فيضي و سلوکدار )

شريعتي و افخمي اردکاني 
(1395) 

ر اساس کارت بهای ارزيابي عملکرد مراکز تحقيق و توسعه بندی شاخصشناسايي و اولويت
 امتيازی متوازن

 عنوان سيستم مديريت استراتژيکاستفاده از کارت امتيازی متوازن به (1996) 1کاپلان و نورتون

 مديريت مؤثر پروژه تحقيق و توسعه در صنايع اسپانيايي (2002) 2مارتينز سانچز و پرز

 3سايواتانو پيلای و همکارانش
(2002) 

 محيط های چندگانه مهندسيهای تحقيق و توسعه در پروژهارزيابي عملکرد پروژه

 هاعملکرد شرکت بر متوازن ارزيابي سازیپياده تأثير (2004) 4آلبرايت و ديويس

 ازی متوازنامتي کارت اساس بر توسعه و های تحقيقسازمان عملکرد ارزيابي مدل توسعه (2006) 5دشماخ و وت بان

 يازی متوازنامتريزی استراتژيک از جنبه کارت طراحي سيستم مديريت دانش برای برنامه (2009) 6هوا چن

 یای فازجرا و ارزيابي عملکرد با استفاده از کارت امتيازی متوازن شبکها (2010) 7تي سنگ

 BSC-AHPتلفيقي  مدل از استفاده با هابعدی عملکرد سازمان ارزيابي چند (2012) 8همکاران و بنتس

 (2014) 9هسو لين و همکاران
رايط عدم سلسله مراتبي حلقه بسته در ش ارزيابي عملکرد کارت امتيازی متوازن مدل

 اطمينان

 فازیAHP و   BSCسپاری با استفاده از روشگيری برونارزيابي عملکرد در تصميم (2017) 10موداک و همکاران

 (2017) 11دينسر و همکاران
ا استفاده از روش بارزيابي عملکرد مبتني بر کارت امتيازی متوازن در خطوط هوايي اروپايي 

 گيری چند معياره ترکيبي تحت محيط فازیتصميم

                                                           
1. Kaplan  & Norton 

2. Martinez Sanchez  & Perez 

3. Sivathanu Pillai et al 

4. Davis  &  Alberight  

5. Banwet & Deshmukh 

6. Hoa- chen 

7. Tseng 

8. Bentes et al 

9. Hsu Lin et al 

10. Modak et al 

11. Dincer et al 
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                                                  شناسی تحقیقروش -3

دی و نيز اساس نتيجه يا هدف از نوع تحقيقات کاربراين پژوهش بر 
 روش تحقيق وش اجرا جزو تحقيقات توصيفي است و دراز نظر ر

حوزه  محققان،اساتيد جامعه آماری اين پژوهش، کميّ قرار دارد.
کشور است که در ميز  ايانش کوانتومير-فناوری های کوانتومي

است که مديران و  آيندفناوری کوانتومي کشور گردهم مي
ق در عنوان خبرگان تحقيبهاين سازمان  کارشناسان واحد پژوهش

شدند که  خبره شناسايي 8اند. در اين تحقيق تعداد نظر گرفته شده
ای ههای تحقيق به آنها ارسال شد و از طريق پيگيریپرسشنامه

پژوهش  در اين خبره در انجام تحقيق همکاری کردند. 6مکرر تعداد 
و ميداني  ایها و اطلاعات از دو روش کتابخانهآوری دادهبرای جمع

 فياطلاعات مربوط به توص یآورجمع یبرااستفاده شده است. 
 ،هاکتاب و مراجعه به ایپژوهش، از روش کتابخانه هنيشيموضوع و پ

های داخلي و خارجي مرتبط با موضوع تحقيق نامهو پايانمقالات 
از  چنين در روش ميداني با استفادهگرديده است. هماستفاده 

حقيق در اين ت آوری شده است.پرسشنامه اطلاعات مورد نياز جمع
ريق از ط پژوهشي هایشاخص مربوط به ارزيابي عملکرد پروژه 18

تصديق و  آنها و جرح و تعديل بررسي عميق تحقيقات گذشته
 شناسايي شده است. 

. است شده استفاده محتوا روايي از تحقيق پرسشنامه روايي منظوربه
مبتني بر با مشارکت گروه خبرگان  پژوهش نامهپرسش که معنا بدين

چنين با توجه شده است. هم تأييد محتوا روايي نظر از روش دلفي،
-آوری عوامل از طريق بررسي عميق تحقيقات گذشته، ميبه جمع

 به توجه با توان بيان کرد که عوامل بررسي شده دارای اعتبار است.

گيری مبتني بر های تصميمهای مربوط به تکنيکنامهاينکه پرسش
-تصميم هایماتريس مورد نظر طراحي شده و اينکهتکنيک خاص 

نامه ن پرسشبنابراي شود،مي تکميل خبرگان نظرات طريق از گيری
لازم به ذکر  .است مناسبي پايايي گيری دارایهای تصميمتکنيک

به دليل در تکنيک دلفي فازی « حد آستانه»است که مفهوم 
شود که اين مينامه )ماتريس تصميم( انجام اعتباربخشي به پرسش

در بخش تجزيه و  است.امه نموضوع در راستای تأييد پايايي پرسش
با  پژوهشي هایپروژه عملکرد های ارزيابيسنجه تحليل اطلاعات،

ده تعيين ش ميز فناوری کوانتومي  در  اده از تکنيک دلفي فازیاستف
روابط علت ، نقشه شناختي فازیاست. در نهايت با استفاده از تکنيک 

 برای فازی شناختي استراتژيک نقشهتعيين شده و  هامعلولي سنجه و
 متوازن امتيازی کارت رويکرد با پژوهشي هایپروژه عملکرد ارزيابي

 طراحي شده است. 
 
 هاتحلیل یافته -4

 هایپروژه عملکردی هایتحقیق: سنجه پرسش اول 4-1

 اند؟کدام متوازن امتیازی کارت مختلف هایلایه در پژوهشی

ادبيات و عميق با استفاده از مطالعه  محققان مقالهدر اين قسمت، 
 عملکردی سنجه 18تحقيقات گذشته مربوط به موضوع تحقيق، 

را  متوازن امتيازی کارت مختلف هایلايه در پژوهشي هایپروژه
محقق آوری شده توسط های جمع، سنجه2. جدول ندامشخص کرده

دهد.را نشان مي

 
 

 (ان)یافته محقق متوازن امتیازی کارت مختلف هایلایه در پژوهشی هایپروژه عملکردی های. سنجه2جدول 

 منبع عملکردی هایسنجه ردیف

 های پژوهشي(هزينه )مربوط به پروژه به درآمد نسبت 1
Janakiraman et al. (1992); Garvey and Milbourn (2003); Gong 

et al. (2011) 

2 
يشگاهي/ آزما فني/ خدمات های پژوهشي )پتنت/ دانشاز پروژه حاصل درآمد

 مشاوره(

Jensen and Murphy (1990); Liu and Stark (2009); Liu and 

Leitch (2013) 

 جاری هایتأمين هزينه منظوربه نقدينگي شرايط 3
Kaplan & Norton (1996); Murphy (2001); Roberts (2004); 

Matsumura and Shin (2006) 

 Van Elten (2012); Speklé and Verbeeten (2014) پروژه موقعبه تحويل 4

 Mate et al. (2017)  1 صنعت در حضور ميزان 5

                                                           
 .فعالیت دارد 9به  1است که محقق حوزه فناوری کوانتومی چقدر در صنعت جهت تبدیل سطح آمادگی محصول از منظور این  1



      1404 بهار ؛140 شماره ؛ششم و سی سال مدیریت، پژوهی آینده | فصلنامه  87

 

 های پژوهشی حوزه رایانش کوانتومیطراحی نقشه استراتژیک شناختی فازی برای ارزیابی عملکرد پروژه

 Tseng (2010); Rodrigues et al. (2017) دهنده پروژه پژوهشيرضايتمندی مشتری/ درخواست ميزان 6

 Ulas and Keskin (2015) دهندگان پروژه پژوهشي(جديد/ درخواست )تعداد مشتريان توسعه نرخ 7

 Banwet & Deshmukh (2006) های پژوهشيسازماني برای پروژه تعداد استانداردهای 8

 Davis & Albright (2004); Dincer et al. (2017) کل فرآيندهای پژوهشي تعداد به مکانيزه فرآيندهای پژوهشي تعداد نسبت 9

 Bentes et al. (2012); Mate et al. (2017) هاکل پروژه تعداد به موفق هایپروژه تعداد نسبت 10

11 
های پروژه کل حجم به سپاری شدهبرون های پژوهشيپروژه حجم نسبت

 پژوهشي سازمان
Hoa-chen (2009); Tseng (2010) 

 Hsu Lin et al. (2014); Mate et al. (2017) سازمان(رضايت پژوهشگران )داخل و خارج  ميزان 12

 Martinez Sanchez & Perez (2002) خبره در هسته پژوهشي هایانجمن تعداد 13

 Modak et al. (2017) پيشنهادهای پژوهشي و هاايده تعداد 14

 Sivathanu Pillai (2002); Bentes et al. (2012) شده ثبت پتنت تعداد 15

 Tseng (2010); Bentes et al. (2012); Mate et al. (2017) اکتساب شده فني دانش تعداد 16

17 
 حضور ساعات و حضور يافته و خارجي داخلي هایکنفرانس و سمينارها تعداد

 آموزشي هایدر کلاس
Roberts (2004); Matsumura and Shin (2006); Mate et al. (2017) 

18 
، ISCعلمي پژوهشي، علمي ترويجي،  )کنفرانس،و مقالات  تعداد کتب

ISI) 
Hoa-chen (2009); Bentes et al. (2012) 

 
 هایپروژه عملکردی هایسنجهمنظور تعيين در اين تحقيق به

حوزه فناوری متوازن در  امتيازی کارت مختلف هایلايه در پژوهشي
از روش دلفي فازی استفاده شده  رايانش کوانتومي-های کوانتومي

است. اجرای مراحل روش دلفي فازی در اين تحقيق به شرح ذيل 
 است.

 خبرگان گام اول: انتخاب (1
انتخاب  شناسايي و ميز فناوری کوانتومي در اين مرحله خبرگان

خبره در  6 های خبرگان اين تحقيق، تعداد. با توجه به ويژگياندشده
 اند.دلفي فازی همکاری کردهاين مطالعه برای تکنيک 

 خبرگان نظر آوریجمع و پرسشنامه گام دوم: تدوين (2
 در پژوهشي هایپروژه عملکردی هایسنجهدر اين گام با توجه به 

تحقيق  که از ادبياتمتوازن  امتيازی کارت مختلف هایلايه
(، پرسشنامه روش دلفي فازی طراحي 2استخراج شده است )جدول 

ذهني  سازی تعبيرمنظور يکسانبه ارسال شد.و برای خبرگان 
خبرگان نسبت به متغيرهای کلامي، دامنه اين متغيرها با استفاده از 

 نشان داده شده است. 3عدد فازی مثلثي در جدول 

 
 . متغیرهای زبانی و وزن اهمیت معیارها3جدول 

 مقیاس اعداد فازی متغیر زبانی
 (0، 0، 25/0) کمخيلي 

 (0، 25/0، 5/0) کم

 (25/0، 5/0، 75/0) متوسط

 (5/0، 75/0، 1) زياد

 (75/0، 1، 1) خيلي زياد

 

ها آن تحليل و تجزيه و خبرگان نظر آوریگام سوم: جمع (3
 )دور اول(

 ارسال خبرگان دلفي فازی برای اولين بار به پرسشنامه مرحله اين در
 هاآن موافقت ها، ميزانآوری پرسشنامهپس از جمع شده )دور اول( و

فازی  ميانگين .(4)جدول  شده است تعيين هاسنجه از هريک با

در  .شودمي محاسبه 2و  1 روابط با استفاده از هاسنجه از هريک
را نشان  هاسنجهعدد فازی مثلثي مربوط به يکي از  Ai، 1رابطه 

ميانگين نظر خبرگان در رابطه با  Aaverage، 2دهد. در رابطه مي
منظور دهد. بههای عدد فازی مثلثي را نشان ميهريک از مؤلفه

 استفاده شده است. 3، از رابطه هاديفازی کردن هريک از سنجه



      1404 بهار ؛140 شماره ؛ششم و سی سال مدیریت، پژوهی آینده | فصلنامه  88

 

 های پژوهشی حوزه رایانش کوانتومیطراحی نقشه استراتژیک شناختی فازی برای ارزیابی عملکرد پروژه

را در دور اول نشان  خبرگان بندی و تحليل نظرات، جمع5جدول 
 دهد.مي
 

Ai = (a1
(i), a2

(i), a3
(i))             ,                       i = 1, 2, … , n                                        (1) 

Aaverage = (m1, m2, m3) = (
1

n
∑a1

(i)

n

i=1

,
1

n
∑a2

(i)

n

i=1

,
1

n
∑a3

(i)

n

i=1

)                          (2) 

ai =
1

4
(a1

(i) + 2a2
(i) + a3

(i))                                                                                         (3) 

 
 . نظر خبرگان در دور اول4جدول 

 خبرگان
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 نامه دور اول نظرات خبرگان. تحلیل پرسش5جدول 

 هاسنجه

 تفاوت با میانگین میانگین نظرات

M1 M2 M3 

ی
از

یف
د

 

 خبره ششم خبره پنجم خبره چهارم خبره سوم خبره دوم خبره اول

(1) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

(2) 0.67 0.92 1.00 0.88 0.06 0.06 0.06 0.13 0.06 0.13 

(3) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

(4) 0.58 0.83 1.00 0.81 0.06 0.13 0.06 0.13 0.06 0.06 

(5) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

(6) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

(7) 0.63 0.88 0.96 0.83 0.33 0.10 0.10 0.10 0.08 0.10 

(8) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

(9) 0.54 0.79 1.00 0.78 0.03 0.03 0.03 0.16 0.03 0.03 

(10) 0.67 0.92 1.00 0.88 0.13 0.06 0.06 0.06 0.13 0.06 

(11) 0.58 0.83 1.00 0.81 0.06 0.13 0.06 0.06 0.13 0.06 

(12) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

(13) 0.58 0.83 0.96 0.80 0.30 0.14 0.05 0.14 0.05 0.14 

(14) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

(15) 0.58 0.83 0.96 0.80 0.30 0.05 0.14 0.14 0.14 0.05 

(16) 0.71 0.96 1.00 0.91 0.03 0.03 0.03 0.03 0.16 0.03 

(17) 0.67 0.92 1.00 0.88 0.06 0.06 0.06 0.13 0.06 0.13 

(18) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

 

-آن تحليل و تجزيه خبرگان و نظر آوریگام چهارم: جمع (4

 ها )دور دوم( و تعيين حد آستانه

 نظر ميانگين با آن اختلاف ميزان و خبره هر قبلي نظر گام اين در
شده  ارسال خبرگان برای دوم دور همراه پرسشنامه به ساير خبرگان
خبرگان و تحليل و مقايسه  نظر آوریجمع از پس (.6است )جدول 

بين نمرات هريک از  اختلاف نتايج اين دوره با نتايج دور قبل، اگر
 باشد، αآستانه  حد تر يا مساویمرحله متوالي، کوچک دو در هاسنجه
 پايان فازی دلفي شده و فرآيند متد خبرگان متوقف نظر آوریجمع
برای  4 گام مجدداً باشد، آستانه حد از اختلاف بيشتر اگر اين. يابدمي

شود. پس مي محاسبه 4رابطه  از آستانه شود. حددور بعدی انجام مي
بيشتر از حد متوسط  هاف فرآيند، اگر نمره هريک از سنجهاز توق

-صورت رد ميشود و در غير اينگاه آن عامل پذيرفته ميباشد، آن

 دوم دور در را خبرگان نظرات تحليل و بندیجمع ،7 شود. جدول
 .دهدمي نشان

 

𝑆(𝐴𝑚2, 𝐴𝑚1) = |
1

3
[(𝑎𝑚21 + 𝑎𝑚22 + 𝑎𝑚23)

− (𝑎𝑚11 + 𝑎𝑚12 + 𝑎𝑚13)]|         (4) 
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 در دور دوم خبرگان نظر. 6 جدول
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 امه دور دوم نظرات خبرگانپرسشن . تحلیل7جدول 

 هاسنجه
اختلاف دو  میانگین نظرات

 مرحله
 انتخاب توقف حد آستانه

M1 M2 M3 دیفازی 

(1) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.00 0.00 OK OK 

(2) 0.67 0.92 1.00 0.88 0.00 0.00 OK OK 

(3) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.00 0.00 OK OK 

(4) 0.58 0.83 1.00 0.81 0.00 0.00 OK OK 

(5) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.00 0.00 OK OK 

(6) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.00 0.00 OK OK 

(7) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.01 0.01 OK OK 

(8) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.00 0.00 OK OK 

(9) 0.54 0.79 1.00 0.78 0.00 0.00 OK OK 

(10) 0.67 0.92 1.00 0.88 0.00 0.00 OK OK 

(11) 0.58 0.83 1.00 0.81 0.00 0.00 OK OK 

(12) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.00 0.00 OK OK 

(13) 0.58 0.83 0.96 0.80 0.00 0.00 OK OK 

(14) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.00 0.00 OK OK 

(15) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.04 0.04 OK OK 

(16) 0.71 0.96 1.00 0.91 0.00 0.00 OK OK 

(17) 0.67 0.92 1.00 0.88 0.00 0.00 OK OK 

(18) 0.63 0.88 1.00 0.84 0.00 0.00 OK OK 

 
 عملکردی هایهريک از سنجه ، برای7باتوجه به نتايج جدول 

  در متوازن امتيازی کارت مختلف هایلايه در پژوهشي هایپروژه
 دو بين اختلاف ،رايانش کوانتومي-حوزه فناوری های کوانتومي

 پايان فازی متد دلفي فرآيند است، بنابراين کمتر آستانه حد مرحله از
-همه سنجهدهد که نمرات چنين نتايج حاصله نشان مييابد. هممي

توان ها بيشتر است، بنابراين ميهای اين مرحله از حد متوسط جواب
 هایلايه در پژوهشي هایپروژه عملکردی سنجه 18بيان نمود که 

-حوزه فناوری های کوانتومي  در متوازن امتيازی کارت مختلف
  شناسايي شده است. رايانش کوانتومي
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 فازی شناختی استراتژیک وم تحقیق: نقشهپرسش د 4-2

 کارت بر مبتنی پژوهشی هایپروژه عملکرد ارزیابی برای

     است؟ چگونه متوازن امتیازی

 

 ارزيابي برای فازی شناختي استراتژيک منظور طراحي نقشهبه
حوزه   در متوازن امتيازی کارت بر مبتني پژوهشي هایپروژه عملکرد

 شناختي نقشه از تکنيک رايانش کوانتومي-فناوری های کوانتومي
 دسته در فازی شناختي نقشه ( استفاده شده است.FCM) فازی
 هایسازیشبيه در قوی ابزاری و گيردمي قرار نرم هایروش

 روش اين (1081-1077 2006، 1بوری و همکاران) است سيستمي
 و کرده کمک پنهان عليّ روابط تحليل در گيرندگانتصميم به

 فازی شناختي نقشه. نمايدمي تسهيلرا  مطلوب جواب به دستيابي
 عليّ هایدادن استدلال نشان برای فازی نموداری ساختارهای

 مبهم مفاهيم بين را علّيت از مبهمي آنها درجات بودن فازی. هستند
 شناختي نقشه (. تکنيک1387 کلوجه، زادگانتقي)سازد مي ممکن

 مبنای بر. گرديد معرفي 1986 سال در کوسکو توسط بار فازی اولين
 نمايش هدف با شده هدايت گرافيکي نمودار يک FCM وی تعريف
 جفت يک هر ميان رابطه که است عوامل ميان معلولي و علت روابط

,𝟏−] بازه در عددی با مدل اين در عامل  در. شودمي مشخص [𝟏
آنها  ميان که معلولي و علت روابط و هاگره اصلي، اجزاء مدل اين

 ميان معلولي و علت روابط دادن نشان دنبال به نمودار اين. هستند

، 2ها است )واسانتا کانداسامي و اسمارانداچدر گره اشاره مورد مفاهيم
 يا هااز گره ایمجموعه از شده تشکيل FCMمدل  يک ( 2003

شود مي داده نمايش زير اختصاری علامت با که است مفاهيم
 :(2003)واسانتا کانداسامي و اسمارانداچ، 

 

Ci      ,      i = 1, 2, … , n 
 
 مدل در سيستم کليدی عامل يک دهندهنشان هرگره مدل اين در

 .شودمي گذاریارزش نماد زير با و است شده
 

i = 1, 2, … , n        , Ai ∈ [0,1] 
 

 ارتباط يکديگر با داروزن هایوسيله کمانبه مدل در موجود هایگره
-کمان قوس 8 گره و 5با  FCMيک مدل  ،1داخلي دارند. در شکل 

 نقشه نمايش از اینمونه ،1 شکل در است. شده داده نمايش دار
,C1متغيرهای . است شده ارائه فازی شناختي C2, C3, C4, C5 شکل به 

 بين دارهايي جهتپيکان صورتبه متغيرها بين سببي روابط و هاگره
با  Cjبر متغير  Ciمتغير  تأثير ميزان .شوندمي گرفته نظر در هاگره
Wij .نشان داده شده است که عددی مثبت يا منفي است 

 
 

𝑊 =

[
 
 
 
 

0 𝑊12 0 0 0
0 0 𝑊23 0 0
0 𝑊32 0 𝑊34 𝑊35

𝑊41 0 0 0 𝑊45
𝑊51 0 0 0 0 ]

 
 
 
 

 

 
 
 

 

                                                           
1. Borrie et al 2. Vasantha Kandasamy & Smarandache 
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 فازی شناختي نقشه از اینمونه .1 شکل
 

 است شده استفاده آن از تحقيق اين در سازیمدل برای که متدلوژی
 فرايند از مرحله هر در که است نتايج برای نمايش بخش 4 دارای
 هایبخش. شودمشخص مي هابخش اين از هرکدام کار انجام

اين  ايجاد برای؛ هاسنجه اوليه ماتريس -1: از عبارتند مذکور
 بندیدسته و اطلاعات گردآوری برای دلفي فرايند از ماتريس

 -3، هاسنجه شده فازی ماتريس -2است،  شده استفادهها سنجه
 هاسنجه نهايي ماتريس -4و  هاسنجه بين ارتباط قدرت ماتريس

 (.2007، 1)لوئيس رودريگزرپيسو و خوزه
 هاسنجه اوليه تعيين ماتريس: اول ( مرحله1

n]يک ماتريس  هاسنجه اوليه ماتريس × m]  است که“n”  عبارت
است از تعداد فاکتورهای شناسايي شده که با آنها مصاحبه انجام 

آوری شده است. هر سلول گرفته است و از طريق آنها اطلاعات جمع
دهنده ضريب يا وزني است که هرکدام از نشان Oijدر اين ماتريس 

ای که با توجه به تجربه ”i“ام از عوامل به هر کد ”j“افراد خبره 
طور که ذکر شد برای دهند. در اين مرحله هماندارند تخصيص مي

آوری اطلاعات از روش دلفي استفاده شده است. نتيجه اطلاعات گرد

های دست آمده در اين ماتريس در گام بعد تبديل به مجموعهبه
هايي هرکدام از سلولخواهد شد.  1تا  0فازی با درجه عضويتي بين 

,Oi1گيرند که در يک رديف قرار مي Oi2, Oi3, … , Oim  هرکدام
در نگاره از مجموعه سنجه باشند. برای هر مي Viجزئي از بردار 

، 2شود )کوسکوايجاد مي Viآوری شده خبرگان يک بردار نظرات جمع
1986.) 

 ترسيم و هاسنجه بندیدسته منظوربه شده انجام پژوهش در
 در هاسنجه بندیدسته پس از تعيين و معلول، و علت نمودارهای

 توجه به با که است صورت اين به کار انجام روند دلفي روش
 حوزه چهار شد، اشاره آنها به پيشين هایبخش در که مطالعاتي

 عنوانمالي، مشتری، فرآيندهای داخلي و رشد و يادگيری به اصلي
 زمينه در پژوهشي هایپروژه عملکرد ارزيابي اصلي هایحوزه

-حوزه زير و شده شناسايي رايانش کوانتومي-فناوری های کوانتومي

اند گرفته قرار بررسي هيجده سنجه عملکردی مورد شامل آنها های
 دلفي فازی، تکنيک انجام تجميع نظر خبرگان و از (. پس7دول )ج

 از اين استفاده با .شدند استخراج قسمت هر در نظر مورد هایسنجه
 .(8شدند )جدول  استخراج هاسنجه اوليه هایها، ماتريسسنجه

 
 عملکردی هایسنجه اوليه . ماتريس8جدول 

 کران بالا کران پايين 6خبره  5خبره  4خبره  3خبره  2خبره  1خبره  های عملکردیسنجه

(1) 0.86 0.66 0.47 0.51 0.79 0.77 0.47 0.86 

(2) 0.52 0.75 0.73 0.44 0.82 0.36 0.36 0.82 

(3) 0.44 0.55 0.77 0.39 0.35 0.85 0.35 0.85 

(4) 0.90 0.83 0.97 0.40 0.37 0.70 0.37 0.97 

(5) 0.95 0.75 0.43 0.52 0.69 0.88 0.43 0.95 

(6) 0.78 0.59 0.47 0.86 0.90 0.91 0.47 0.91 

(7) 0.79 0.81 0.39 0.96 0.84 0.57 0.39 0.96 

(8) 0.69 0.47 0.91 0.52 0.74 0.56 0.47 0.91 

(9) 0.34 0.99 0.75 0.76 0.86 0.48 0.34 0.99 

(10) 0.89 0.91 0.87 0.61 0.71 0.67 0.61 0.91 

(11) 0.79 0.81 0.38 0.83 0.45 0.62 0.38 0.83 

(12) 0.73 0.58 0.59 0.31 0.49 0.72 0.31 0.73 

(13) 0.82 0.97 0.45 0.98 0.58 0.49 0.45 0.98 

                                                           
1. Luis Rodriguez-Repiso & Jose 2. Kosko 
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(14) 0.93 0.44 0.44 0.67 0.71 0.87 0.44 0.93 

(15) 0.73 0.81 0.51 0.55 0.98 0.57 0.51 0.98 

(16) 0.85 0.87 0.88 0.38 0.80 0.44 0.38 0.88 

(17) 0.58 0.87 0.84 0.64 0.83 0.62 0.58 0.87 

(18) 0.52 0.80 0.50 0.51 0.82 0.89 0.50 0.89 

 
 هاسنجه شده فازی ماتريس: دوم ( مرحله2
 هرکدام قبل فاز در آمده دستبه نتايج کردن فازی برای بعد گام در
 اين به شودمي فازی مجموعه يک به ، تبديلViعددی  بردارهای از

 اين ماتريس هایسلول هرکدام از آمده دستبه نگاره در که ترتيب
در بردار  Oijجزء  هر عضويت درجه دهندهنشان فازی مجموعه
 به تبديل عددی بردارهای گام اين در. است خود به مربوطه

 بردار اين اجزای از هرکدام ارزش شوند کهمي فازی هایمجموعه
 الذکرفوق کردن ماتريس فازی برای. گيردمي قرار [0,1]طيف  در

؛ 2007)لوئيس رودريگزرپيسو و خوزه، شود  طي زير مراحل بايد
 (:1998، 1اشنايدر و همکاران

Xiمقدار  و را يافته Viبردار  در عدد ترينبزرگ =  آن به را 1
 :از است عبارت محاسبه نتيجه اين دهيد اختصاص

 
MAX(Oip) → Xi(Oip) = 1 

 
Xiمقدار  و را يافته Viبردار  در عدد ترينکوچک =  آن به را 0

 :از است عبارت محاسبه نتيجه اين دهيد اختصاص
 

MIN(Oip) → Xi(Oip) = 0 

 
 استفاده با Viبردار  ديگر اجزاء از هرکدام شده ذکر مطالب به توجه با
 گيرد.مي قرار [0,1]بازه  زير در فرمول از
 

Xi(Oip) =
Oip − MIN(Oip)

MAX(Oip) − MIN(Oip)
 

 
 Oijجزء  هر عضويت درجه از است عبارت Xi(Oij)فرمول  اين در
 .Viبردار  در
بين  بازه در که هاييسنجه از هرکدام ارزش عمليات، اين انجام با

 هرکدام به که فازی عضويتي درجه با گيرد، برابر استميقرار  [0,1]
 از آمده دستبه درجه عضويت. يابد مي تخصيص هاسنجه اين از

 برای برطرف. نباشد واقعي دنيای دهندهانعکاس است ممکن تابع اين
 دستبه اطلاعات برای پاييني و بالا کران توانمي مشکل اين کردن
 .نمود تحليل کران دو اين از استفاده با را نتايج و نظر گرفت در آمده

 و بلق بخش در شده آوریجمع اطلاعات به اين مرحله، با توجه در
 تساخ برای تحقيق بخش متدلوژی در شده ارائه فرمول اساس بر

 9 جدول ماتريسن اي و شده استفاده هاسنجه شده زیفا ماتريس
 .تشکيل شده است

 
 عملکردی هایسنجه شده فازی . ماتريس9جدول 

 6خبره  5خبره  4خبره  3خبره  2خبره  1خبره  های عملکردیسنجه
(1) 1.00 0.49 0.00 0.11 0.81 0.77 

(2) 0.36 0.86 0.81 0.18 1.00 0.00 

(3) 0.17 0.40 0.84 0.07 0.00 1.00 

(4) 0.88 0.76 1.00 0.05 0.00 0.54 

(5) 1.00 0.61 0.00 0.17 0.50 0.86 

(6) 0.70 0.28 0.00 0.88 0.97 1.00 

(7) 0.71 0.75 0.00 1.00 0.80 0.31 

(8) 0.49 0.00 1.00 0.10 0.61 0.20 

                                                           
1. Schneider et al 
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(9) 0.00 1.00 0.63 0.64 0.79 0.21 

(10) 0.93 1.00 0.86 0.00 0.34 0.20 

(11) 0.91 0.95 0.00 1.00 0.16 0.53 

(12) 1.00 0.65 0.67 0.00 0.43 0.98 

(13) 0.70 0.98 0.00 1.00 0.25 0.08 

(14) 1.00 0.01 0.00 0.47 0.55 0.89 

(15) 0.47 0.63 0.00 0.08 1.00 0.12 

(16) 0.94 0.98 1.00 0.00 0.85 0.13 

(17) 0.00 1.00 0.91 0.22 0.86 0.14 

(18) 0.07 0.78 0.00 0.03 0.84 1.00 

 
 هاسنجه بين ارتباط قدرت ماتريس: سوم ( مرحله3

n]، يک ماتريس هاسنجه بين ارتباط ماتريس قدرت × n]  .است
 هستند شده شناساييها سنجه ماتريس اين هایستون و هارديف

مورد  دو به دو صورتبه آنها بين ارتباط است قرار نگاره اين در که
 ماتريس اين در دارد نام Sijکه  بردار جزء هر. گيرد قرار بررسي
تواند مي Sij. است ”j“بر  ”i“ سنجهتأثير  ميزان دهندهنشان

 بردار يک با هر سنجه. دهد تخصيص خود را به [1,1−]مقداری بين 
.  شود مي داده جزء است، نمايش nدارای  که Siنام  به عددی

 که دارد وجود رابطه نوع سه ”j“و  ”i“سنجه  هر دو بنابراين بين
؛ 2007؛ لوئيس رودريگزرپيسو و خوزه، 1986از )کوسکو،  عبارتند

 :(1998اشنايدر و همکاران، 

 Sij > ( مثبت) مستقيم ارتباط دهندهنشان مفهوم ، اين0
 حالت است. اين ”j“و  ”i“ سنجه دو ميان معلولي و علت

 ”i“سنجه  مقدار که صورتي در که است معني اين به
 ارزشسنجه  دو اين بين ارتباط نسبت به يابد، افزايش
 .يابدمي افزايش نيز ”j“ سنجه

 Sij < ( منفي) معکوس ارتباط دهندهنشان مفهوم ، اين0
 حالت است. اين ”j“و  ”i“سنجه  دو ميان معلولي و علت

 ”i“سنجه  مقدار که صورتي در که است معني اين به
 ارزشسنجه  دو اين بين ارتباط نسبت به يابد، افزايش
 .يابدمي کاهش ”j“سنجه 

 Sij =  ارتباطي دهنده آن است که هيچنشان مفهوم ، اين0
 وجود ندارد. ”j“و  ”i“سنجه  دو بين

 ميزان شاخص وسيلهبه V2و  V1سنجه  دو ميان ارتباط نزديکي
 ميان ارتباط قدرت تعيين. شودمي بردار مشخص دو ميان مشابهت

 اين. دارد اين عوامل به مربوط بردار دو به بستگي کاملاًها سنجه
 رابطه نزديکي ميزان. شودمي داده نمايش S12پارامتر  وسيله به عدد

شود )کوسکو، مي تعيين بردار دو ميان فاصله مبنای بر بردار بين دو
 نيز ديگری متغير حوزه اين در (.1998؛ اشنايدر و همکاران، 1986
 اختلاف برابر است پارامتر . اينdiاز  است عبارت شود کهمي تعريف

 معادله اساس بر پارامتر بردار. اين دو متناظر عناصر امين ”j“بين 
 (.1998؛ اشنايدر و همکاران، 1986شود )کوسکو، محاسبه مي زير
 

dj = |X1(Vj) − X2(Vj)| 

dj = |X1(Vj) − (1 − X2(Vj))| 

 
تعريف  ADعنوان  تحت نيز ديگری پارامتر فرمول، اين به توجه با

 با: است برابر آن مقدار که شودمي
 

AD =
∑ |dj|

m
j=1

m
 

 
داده  نمايش Sپارامتر  با بردار دو ميان مشابهت و نزديکي رابطه

 با: است برابر آن مقدار که شودمي
 

S = 1 − AD 

 
-نشان باشد 1 عدد با برابر Sمقدار  که حالتي در مستقيم رابطه در

 شبيه و نزديک هم به کاملاً بردار دو است که موضوع اين دهنده
 دهندهنشان اين حالت باشد، 0 برابر Sمقدار  که حالتي در و هستند
 حالتي در معکوس رابطه در. است بردار دو ميان تشابه عدم حداکثر

 دو که است موضوع اين دهندهباشد، نشان «1» برابر S که مقدار
 در و هستند شبيه و نزديک هم به صورت معکوس به کاملاً بردار
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 حداکثر دهندهحالت نشان باشد، اين« 0» برابر S که مقدار حالتي
در اين  (.1986است )کوسکو،  بردار دو ميان معکوس تشابه عدم

 و های پيشينماتريس در آمده دستبه اطلاعات به توجه مرحله، با
 ماتريس ،سازیمدل روند از بخش اين توسعه روابط از استفاده با

 ها تشکيل شده است.سنجه بين ارتباط قدرت
 هاسنجه نهايي ماتريس: چهارم ( مرحله4

 ممکن شد، تکميل هاسنجه بين ارتباط ماتريس قدرت که زماني
 بدين. باشند کنندههای گمراهداده آن درون هایداده از برخي است
که  قبل ماتريس در که هاييسنجه تمامي است ممکن که معني

 نداشته ارتباط يکديگر با است ممکن شد، مشخص هم با ارتباطشان
 ميان معلولي و علت رابطه هميشه ممکن است اينکه يا و باشند
 تحليل خبره برای فرد نظر حالت اين در. نباشد برقرار هاسنجه

 ماتريس بهها سنجه بين ارتباط قدرت ماتريس تبديل و اطلاعات
 نهايي ماتريس در اين حالت در. است نياز موردها سنجه نهايي

 دهندهنمايش که گيرندمي قرار ایفازی عددی اجزاء صرفاًها سنجه
 در داده تحليل هنگام. باشندها سنجه ميان معلولي و ارتباط علت

 به توجه با توانندبردار مي ، دوهاسنجه بين ارتباط قدرت ماتريس
. باشند داشته ارتباط يکديگر با گيردمي قرار نظر مد که انطباقي
 و رابطه دارای استفاده مورد رياضي منطق در توانندمي هاسنجه

 است ممکن که است در حالي اين اما باشند؛ قبولي قابل نزديکي
-نامناسب به ارتباطات اين. باشند ارتباطبي هم با منطقي صورتبه

 حذف و شده شناسايي حوزه اين در خبرگان توسط تواندمي راحتي
 (.1998؛ اشنايدر و همکاران، 1986گردند )کوسکو، 

های ارائه شده در بخش متدولوژی تحقيق فرمول اساس بر نهايت در
 نهايي ماتريس اطلاعات، تحليل برای خبرگان نظرات بندیو جمع
 هاسنجهنهايي  ماتريس 14تا  10جداول . شده است تشکيل هاسنجه

مالي، مشتری، فرآيندهای داخلي، رشد و  های عملکردیحوزه در را
.دهدمي کلي نشان های عملکردی مدليادگيری و حوزه

 
 های عملکردی حوزه مالیسنجه نهایی . ماتریس10جدول 

 (3) (2) (1) های عملکردیسنجه

(1)  --- 0.46 

(2) 0.33  0.69 

(3) --- ---  

 مشتریهای عملکردی حوزه سنجه نهایی . ماتریس11جدول 

 (7) (6) (5) (4) های عملکردیسنجه

(4)  --- 0.41 0.78 

(5) ---  --- 0.54 

(6) --- ---  0.4 

(7) --- --- ---  

 های عملکردی حوزه فرآیندهای داخلیسنجه نهایی . ماتریس12جدول 

 (12) (11) (10) (9) (8) های عملکردیسنجه

(8)  --- 0.91 --- 0.45 

(9) ---  0.45 --- 0.94 

(10) --- ---  --- --- 

(11) --- --- 0.49  --- 

(12) --- --- 0.67 ---  

 
 های عملکردی حوزه رشد و یادگیریسنجه نهایی . ماتریس13جدول 

 (18) (17) (16) (15) (14) (13) های عملکردیسنجه

(13)  0.83 0.57 0.85 --- 0.86 

(14) ---  0.84 0.65 --- --- 
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(15) --- ---  0.97 --- --- 

(16) --- --- ---  --- --- 

(17) --- --- --- 0.88  --- 

(18) --- --- --- 0.68 ---  

 های عملکردی مدل کلیحوزه نهایی . ماتریس14جدول 

 رشد و یادگیری فرآیندهای داخلی مشتری مالی های کارت امتیازی متوازنلایه

 --- --- ---  مالی

 0.73 ---  0.94 مشتری

 ---  0.89 0.86 فرآیندهای داخلی

  0.91 --- 0.67 رشد و یادگیری

 
 شکيلت و قبلي مراحل در گردآوری اطلاعات به توجه با ادامه در

 مدل انتوها ميسنجه نهايي ماتريس و هاسنجه بين ماتريس رابطه
 در کرذ به لازم نکته .نمود را طراحي فازی شناخت نقشه گرافيکي

ملکردی، ع های چهارگانهحوزه از کدام هر در که است آن مرحله اين
ر د خود حوزه با مستقيم صورتبه که شده است ايي مشخصسنجه

 ،هااين سنجه که است لازم به ذکر. شده است مدل کلي مرتبط
 کدام هر در نهايي سنجه خبره افراد ديدگاه از که هايي هستندسنجه

. دارند مربوطه حوزه بر بيشتری مستقيم تأثير هستند و هاحوزه از
 ردعملک ارزيابي برای فازی شناختي نقشه گرافيکي ، مدل2شکل 
حوزه   متوازن را در امتيازی کارت رويکرد با پژوهشي هایپروژه

 دهد.نشان مي ايانش کوانتومير-فناوری های کوانتومي
سنجه  18 بندیجمع است مشخص 2شکل  در که همانطور

های مالي، مشتری، فرآيندهای داخلي حوزه در تأثيرگذار عملکردی

 با مختلف هایسنجه که است صورت اين و رشد و يادگيری به
های سنجه نهايت در و يکديگر تأثير دارند بر مختلفي ضرايب

 نرخ»(، 3« )جاری هایهزينه تأمين منظوربه نقدينگي شرايط»
« (پژوهشي پروژه دهندگاندرخواست /جديد مشتريان تعداد) توسعه

( و 10« )هاپروژه کل تعداد به موفق هایپروژه تعداد نسبت»(، 7)
های مالي، حوزه ترتيب در( به16« )اکتساب شده فني دانش تعداد»

هايي هستند که مشتری، فرآيندهای داخلي و رشد و يادگيری سنجه
و  71/0، 71/0، 78/0 تأثير ضريب با ترتيبمستقيم به صورتبه

حوزه فناوری های پژوهشي در  هایپروژه عملکرد ارزيابي در 64/0
ها سنجه اين هستند. انتخاب تأثيرگذار رايانش کوانتومي-کوانتومي

 بوده هاسنجه نهايي ماتريس بندیجمع و خبرگان نظرات به توجه با
  .است
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متوازن امتیازی کارت رویکرد با پژوهشی هایپروژه عملکرد ارزیابی برای فازی شناختی نقشه گرافیکی مدل. 2 شکل  
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 گیریبحث و نتیجه-5

نوظهور و بديع به عنوان يکي از بارزترين زمينه های  حضور علوم  
سازمانها جهت نيل به موفقيت است. تحقيقات نشان مي دهد که در 

های خود را به تحقيق قرن حاضر شرکت های بزرگ، اعظم سرمايه
و توسعه در حوزه های فناوريهای نوظهور و بديع اختصاص داده يا 

تفاوت نسبت به رقبا خود داشته دهند. تا يک مزيت رقابتي ممي
و همچنين در طي مباحث مطروحه که هر  (1،2006باشند)ون لنته

شود، عنوان شده است که طرح مي ساله در مجامع اقتصادی جهان
: بشريت به سمت انقلاب صنعتي چهارم در حال حرکت است و اين 
انقلاب صنعتي نه تنها ادامه ساده انقلاب های پيشين خود نيست 

تر از آن است. در چارچوب اين انقلاب که بسيار بزرگتر و پيچيدهبل
سطوح دانش های نوظهور و بديع به بالاترين سطح خود خواهند 

(. يکي از چالش 1395رسيد)کلاوس شواب،ترجمه شاني 
برانگيزترين علوم نوظهور و بديع فناوريهای کوانتومي است. 

ي شک انجام پروژه مسيرموفق جهت اکتساب فناوريهای کوانتومي ب
های موفق  و تاثير گذار پژوهشي است. اما اثر گذاری پروژه های 
پژوهشي زماني قابل بررسي است که عملکرد آنها ارزيابي شوند و 
طي نظام ارزيابي عملکرد معين شود چقدر تا اهداف تعيين شده 
فاصله دارند؟ لذا بايستي نظام ارزيابي عملکرد با سنجه های متناسب  

 اهداف راهبردی  پروژه های پژوهشي طرح ريزی شود. با
لزام ابه لحاظ ضرورت های مندرج در متن مقاله مانند: از طرفي 

ر نقشه راه علمي کشور،انجام محاسبات دقيق با سرعت بالا د
های رمز ها و الگوريتممديريت کلان داده ها ،و لزوم امنيت داده

سيار بالايي روزه از اهميت  بنگاری بومي کشور، رايانش کوانتومي  ام
م به برخوردار شده است لذا سازمانهای  پژوهش محور کشور اقدا
های  سرمايه گذاری در مسير دست يابي به  اين حوزه از  پروژه

 نوظهور و بديع نموده است.
 ودننم مفهومي و شناسايي منظوربه راهي دنبال به پژوهش اين 

های پژوهشي بي عملکرد پروژههای نظام  ارزياسنجه روابط ميزان
ت امتيازی های مختلف کارحوزه رايانش کوانتومي با يکديگر در لايه

 و ارهای تأثيرگذسنجه مجموعه شناسايي با که متوازن است. چرا
 انندتومي سازمانها است، پيچيده خود امری که آنها بندیدسته

 بودبه برای و کرده بهتر درک را های پژوهشي خودپروژه وضعيت
 .اقدام نمايد آنها

                                                           
1 Vanlente,H. 

با توجه به نتايج اين پژوهش مي توان اظهار داشت که:  با جمع 
سنجه عملکردی تاثير گذار در پروژه های پژوهشي فناوری  18بندی 

رايانش کوانتومي سنجه های ذيل به صورت مستقيم -کوانتومي
 بالاترين تاثير را دارند:

o  تساب هزينه های اکالف( شرايط نقدينگي به منظور تامين
 %78دانش فني مربوط به لايه مالي با ضريب تاثير 

o  ب( نرخ توسعه و رشد مشتريان جديد پروژه فناوری
 %71کوانتومي مربوط به لايه مشتری با ضريب تاثير 

o ها  ج(  ثبت تعداد پروژه های موفق به تعداد کل پروژه
 %71مربوط به لايه فرآيند های داخلي با ضريب تاثير 

o )شد رتعداد دانش های فني اکتساب شده مربوط به لايه د
 %64و يادگيری با ضريب تاثير 

دلفي  که انتخاب اين سنجه ها بر اساس نظرات خبرگان طي فرآيند
مده فازی بدست آمده است. و همچنين با توجه به نتايج بدست آ

 مشخص شد که  بيشترين ارتباط بين لايه های کارت امتيازی

و بعد آز  . %94دارد با ميزان  "مشتری و مالي "ه هایمتوازن به لاي

با ميزان  "رشد و يادگيری و فرآيندهای داخلي"آن ارتباط  بين لايه 
 است .و اين موضوع حاکي بر آن است که يک پروژه موفق 91%

خواسته  پژوهشي حوزه کوانتومي زماني رخ مي دهد که بعد از تبيين
ه  دانش های فني اکتساب شدهای مشتری ، و مالي پروژه، نرخ 

 بيشترين تاثير را  دارند.
از محدوديت اين دست پژوهش ها مي توان عنوان داشت که 

باحث محققان حوزه فناوريهای کوانتومي آشنايي گاهاً کمي با م
 ومديريت راهبردی دارند و همچنين پژوهشگران حوزه مديريت 

از همين  دارند.کهارزيابي عملکرد با مفاهيم کوانتومي آشنايي کمي 
لسازی رو محققان تلاش نمودند با بکار گيری يکي از روش های مد

ف نرم در مديريت تحت عنوان نقشه شناختي فازی علاوه بر طر
فقيت نمودن محدوديت های نقشه های استراتژی به تعيين مسير مو

ی سازمانهای پژوهش محور و سرمايه گذار در زمينه پروژه ها
 اوريهای کوانتومي ياری رساند. نوظهور و بديع فن

معلولي  و مدل علت قالب پژوهش در  اين از حاصل نتايج در خاتمه ،
 که شده است های پژوهشي ارائههای ارزيابي عملکرد پروژهسنجه
 به توجه با نهايت در و است شده اعمال آنها ميان در درختي ساختار
، «مشتری»، «مالي»ها به چهار لايه نمودن اين سنجه تقسيم
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، ارتباط علت و معلولي «رشد و يادگيری»و « فرآيندهای داخلي»
 ها نيز مشخص شده است.اين لايه
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 منابع
 ( ،مديريت عملکرد: راهبردهای کليدی و 1395ارمسترانگ،مايکل،)
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Fuzzy Cognitive Map Design for Evaluation Performance of Research Projects in 

Area of Quantum Computing 

 

Abstract 

 
Evaluation performance of research projects in area of quantum technology help organizations to 

recognize the best projects and so, they can use their sources in better way to achieve their goals. 

The main goal of this article is to design a fuzzy-cognitive strategic map to evaluate research projects 

based on BSC in area of emerging quantum technology specially quantum computing. 

In this research, we have used both library and field study methods to collect information. Also, 18 factors 

have been identified and validated to evaluate performance of research projects according to literature 

reviews. In section of data analysis, we first have defined vision, mission and fundamental values and 

then, performance factors in different layers of BSC by using fuzzy Delphi methods. Finally, fuzzy-

cognitive strategic map have been designed to evaluate performance of research projects based on BSC. 

We have found that “Liquidity conditions to cover current expenses” in financial layer, “customer 

acquisition rate” in customer layer, “ratio of successful projects to total projects’ in internal processes 

layer and "Acquired technical knowledge "in growth and learning layer has been identified as the most 

influence factors. Also, “growth and learning” layer and “financial” layer have been respectively 

recognized as the most influence layer and the most affected layer and output of the model. 

Conclusions: The outputs of this research have been presented in cause and effect model by using tree 

structure. At the end, according to factors categorizations in four layers “financial”, “customer”, “internal 

processes” and “growth and learning”, cause-effect connection among layers has been determined. 

 

Key words: Performance Evaluation, Research Projects, BSC, Fuzzy-Cognitive Map, Quantum 

Technology, Quantum Computing 

 


