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Abstract 

Objective: Considering that in most specialized fields, decisions are made in 

groups, in this study, a method to select the desired option in conditions of 

uncertainty is presented, which also considers the group decisions to increase the 

effectiveness. 

Methods: In this study, the ZlCWAA method and data envelopment analysis, 

which are responsible for the averaging of Z numbers and assigning weight to 

specialists, were used to create the Z number extension of the best-worst method. 

This method is innovative in decision-making and, in this study, we used the Z 

number extension of the best-worst group method. 

Results: For better decision-making, the information should be more valid, 

accurate, and reliable. So we compared the FBWM, ZBWM, and DEA-GZBWM 

methods with each other, based on the case study and data collection from the 

perspective of each expert on the most important indicators of optimal stock 

portfolio selection. This comparison showed that the proposed method of DEA-

GZBWM has a lower rate of incompatibility than the others. Therefore, the 

information obtained in this method can be more reliable for us. 

Conclusion: To prove the effectiveness of the DEA-GZBWM method, a case 

study was conducted to show how to use this method in optimal stock portfolio 

selection; In which the investor, with the help of financial experts (experts in 
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financial markets), invests and selects the optimal stock portfolio from the 

companies in the stock exchange and securities organization. Then, based on 

weight, rank, and incompatibility rate, the results of the proposed method, 

FBWM, and ZBWM methods were compared. This comparison showed that the 

proposed method is more functional than the others due to its lower 

incompatibility rate (0.108). 
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  چكيده
 بـراي ، روشـي  پژوهششود، در اين  صورت گروهي انجام مي ها به گيري هاي تخصصي، تصميم حوزه اغلببا توجه به اينكه در  :هدف

  .ارائه شده استگيري گروهي  ميانتخاب گزينه مطلوب در شرايط عدم قطعيت و افزايش اثربخشي تصم
 بي ـترت كـه بـه   ها داده يپوشش ليتحلو  ZlCWAA يها از روش Z بدترين اعدادـ   براي ايجاد روش بهترين شپژوه نيدر ا :روش

يكي از  Z بدترين اعدادـ   روش بهترين. وزن به متخصصان را برعهده دارند، استفاده شد صيو تخص Z از اعداد يريگ نيانگيم فيوظا
  .شده است استفاده  Zبدترين اعدادـ  بهترين يگروه از روش پژوهش نيدر ا كهاست گيري  در حوزه تصميمابداعي  هاي روش
و  يبا توجه بـه مطالعـه مـورد    .نياز است يشتريب نانيو با اطم تر قيدق ،معتبر ، حيبهتر، به اطلاعات صح يريگ ميتصم يبرا :ها يافته
 يها روش نيب يا سهيسهام، مقا نهيب سبد بهانتخا يها شاخص نيتر مهم در خصوصهر كارشناس  دگاهيشده از د يگردآور يها داده

FBWM ،ZBWM  وDEA-GZBWM  يِشـنهاد يو مشـخص شـد كـه روش پ    گرفتانجام DEA-GZBWM  ي، نـرخ ناسـازگار 
روش  ني ـآمـده از ا  دست هبه اطلاعات ب توان يم يافته است، از اين رو،روش كاهش  نيدهنده در ا كلام پاسخ هاي ابهام و دارد يكمتر
  .كرد يترشيب نانياطم

 در روش ني ـاسـتفاده از ا  يچگـونگ  انجام شد تا يمطالعه مورديك ، DEA-GZBWMكرد روش لاثبات عم منظور به :گيري نتيجه
بـه  ) افـراد خبـره  ( يبـا كمـك متخصصـان حـوزه مـال      گـذار  هيسـرما  در اين مطالعه موردي،. نشان داده شودسهام  نهيانتخاب سبد به

 در نهايـت، . كنـد  مـي اقـدام  بـورس و اوراق بهـادار    سـازمان موجـود در   يها شركت انياز م نهيبه و انتخاب سبد سهام يگذار هيسرما
 جينتـا  .انجـام گرفـت   ياساس وزن، رتبه و نرخ ناسازگار بر ZBWMو  FBWM يها روش با يشنهاديروش پ جينتااي ميان  مقايسه

  .دارد يعملكرد بهتر گر،يد يها ه روشنسبت ب 108/0 كمتر ينرخ ناسازگار كسببا  يشنهاديروش پ كه نشان داد
  
  سهام نهيبه سبد ،ها تحليل پوششي داده، Z ،ZICWAA بدترين اعدادـ  بهترين روش: ها كليدواژه

 DEA-GZBWMروش پيشـنهادي   ارائـه ). 1400( ، محسـن امـرا و  عبـاس  ي،الورد ،محمدجواد زاده، پهلوان ،تورج ،كريمي: استناد
  .434 -415، )3(13، ديريت صنعتيم .يفاز تيهمراه با عدم قطع

  
 doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2021.327407.1007856  434 -415. صص ،3، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي، 

  علمي پژوهشي: نوع مقاله  18/05/1400 :رشيپذ، 13/02/1400 :افتيدر
دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر  نويسندگان ©  
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  مقدمه
توانـد شـامل هـر     گيري مي تصميم فرايندكه اين  ؛آيد يعني قصد انتخاب داريم گيري به ميان مي تي صحبت از تصميموق

گيـري آسـان    در بسـياري از مواقـع تصـميم   . گيري سروكار داريـم  در دنياي واقعي نيز بسيار با مسئله تصميم. چيزي شود
 متـواني  بر اساس ذهن خود مي را در بازارهاي مالي داشته باشيم،يا چند سهام قصد خريد يك اگر باشد به عنوان مثال  مي

اما در بسـياري از   .ي متفاوت انتخاب و خريداري نماييمها هاي مختلف با قيمت شركتاز  يا چند سهميك  و متحليل كني
. اشته باشـيم رو د خصوص هنگامي كه معيارهاي مختلف و متضادي پيش به ؛شود گيري و انتخاب دشوار مي تصميم ،مواقع

شـود و در بسـياري از مواقـع     قطعا ذهنمان درگير مـي  ،از بين چند گزينه را داشته باشيم سهمحال اگر قصد انتخاب يك 
در چنـين مـواقعي   . كنـيم  گيري مـي  شايد نتوانيم تمام معيارها را مدنظر قرار دهيم و تنها بر اساس چند معيار مهم تصميم

شود اين است كه چگونه از اين ناجي  حال سوالي كه مطرح مي .ناجي ما خواهد بود MCDM(1( گيري چند معياره تصميم
 و كه تجزيـه  فردي كه هستند پيچيده ها به قدري گيري توان گفت كه خيلي از تصميم واقع مي در؟ ارزشمند استفاده كنيم

ر دنياي واقعي با وجود وسـعت دامنـه   د. با كسي كه بايد تصميم نهايي را بگيرد متفاوت هستنددارد  عهده بر را آن تحليل
امـا ايـن تحليلگـر اسـت كـه      . هايي براي آن وجـود دارد  ها و چالش هاي چندمعياره، محدوديت گيري براي كاربرد تصميم

ها بهتر است از كدام روش استفاده شود و يـا بـا توجـه بـه      يابي گزينهزتواند تشخيص دهد كه براي تعيين وزن و يا ار مي
گيـري   تصميم يها روش از يكي .)1398، فلاح و ينهاوند دانشور، ونفر،يهما( ها را بكار بگيرد از روش يككدام  ،موضوع

سـازي، وزن   اسـاس يـك مـدل بهينـه    اين روش بر . )2015، 3رضايي(است  2)BWM( نيبدتر نيبهتر روش، ارهيمع چند
ارائـه داد و در   BWM سازيِ غيرخطي براي مدل خود، يك مدل بهينه 2015در مقاله  رضايي. آورد دست مي همعيارها را ب

اين روش، بهتـرين و   بر اساس .سازي خطي براي اين تكنيك پيشنهاد نمود يك مدل بهينه 2016اي ديگر در سال  مقاله
و ) بهترين و بـدترين ( گيرنده مشخص شده و مقايسه زوجي بين هر يك از اين دو شاخص ميمبدترين شاخص توسط تص

هاي مختلف فرموله  سپس يك مسئله حداكثر حداقل براي مشخص كردن وزن شاخص. گيرد ها صورت مي ديگر شاخص
مقايسـات در نظـر    همچنين در اين روش يك فرمول براي محاسبه نرخ ناسازگاري جهت بررسي اعتبـار . گردد و حل مي

  ).2016رضايي، ( گرفته شده است

 يهـا  كي ـتكن ريبـا سـا   BWMروش  بي ـترك موجـود،  يهـا  گيـري و تفـاوت   مختلف تصميم يها ه حوزهتوجه ب با
 عملكرد شده سبب كه بوده پژوهشگران يبرا جذاب موضوعات از همواره ،ياضير يها كيو تكن ارهيگيري چند مع تصميم
 كمتـر  يناسـازگار  نـرخ  نينهمچ و كمتر يزوج ساتيمقا ليدل به BWM روش .گردد جاديا مختلف يها حوزه در يبهتر

 مختلف مسائل در پژوهشگران استقبال مورد ،كنون تا طرح زمان از AHP(4( يمراتب سلسله ليتحل فرايند روش به نسبت
 اما ،باشد گيري مي خوب در حوزه تصميم يها از روش يكي BWM روش چه اگر  ).2018، 5گاپتا و باروا( است گرفته قرار

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multi Criteria Decision Making 
2. Best Worst Method  
3. Rezaei 
4. Analytic Hierarchy Process 
5. Gapta & Barwa 
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 1محمـدي و رضـايي  كـه بـه عنـوان نمونـه     روش ارائه شده اسـت   نير رابطه با اد ياديز يهاينوآور، ريدر چند سال اخ

زمـان بـه نـام روش     به طور هـم  ها DMروشي جهت يافتن وزن نهايي معيارهاي مشخص و براي يك گروه از  ،)2020(
 رائـه ، ا3بندي معتبـر  ، به نام رتبهارهايبندي مع رتبه ديجد روش كيا ه آن نيهمچن .معرفي كردند 2بدترين بيزينـ   بهترين
 در يفـاز  يتئـور  از استفاده با BWM روش توسعه. كند انيب ارهايمع ريسا از را اريمع كي يبرتر درجه تواند مي كهدادند 

اميـري، هاشـمي طباطبـايي، قهرمـانلو و     ( اسـت  دهي ـگرد يبهتر جينتا جاديا باعث و گرفته صورت ياريبس يها پژوهش
  . )2021، 4كشاورز قربائي

هـا بـه صـورت     گيري هاي تخصصي، تصميم نظر گرفتن اينكه در اكثر حوزه با توجه به آنچه گفته شد و همچنين در
در اين مطالعه، روشي جهت انتخاب گزينه مطلوب در شرايط عدم قطعيت و براي افـزايش اثـر   شود، لذا  گروهي انجام مي

  .ارائه شده استگيري گروهي  بخشي تصميم

  پيشينه پژوهش
در سـال   ييكـه رضـا   اسـت گيري چند شاخصه  تصميم يها از روش يكي )BWM( نيبدترـ   نيبهترگيري  روش تصميم

 طير مح ـمقالـه د ايـن  مـدل  . آن را بسـط داد  2016اي آن را ابداع و ارائه كرد و در مقالة ديگري در سال  در مقاله 2015
 ،مثال نيو با ارائه چند پرداختند يفاز طيدر مح BWM مدل يبه بررس )2017( 5و ژائو ژو در پژوهشي ديگر،. بود يقطع

 ـ پاسخ كلامِ هاي شود كه ابهام باعث مي ياستفاده از اعداد فاز. حل كردند يفاز طيمدل را در مح نيا  .بـرود  نيدهنده از ب
BWM قوي  اريبس كيتكن كيMCDM به كار بـرده شـده   توسط محققان در سراسر جهان  يا است و به طور گسترده

هاي متفاوت از روش بهترين ـ بدترين اسـتفاده شـده اسـت، بـراي مثـال        هاي مختلف و در زمينه تاكنون، در مقاله .است
، )2016، 6رضـايي، نيسـپلينگ، سـاركيس و تاواسـزي    (، انتخاب منبع سبز )2016گاپتا و باروا، (بندي نوآوران فناوري  رتبه

عملكـرد   يابي ـارز ،)2017گاپتـا،  ( خدمات تيفيفرودگاه بر اساس ك يابيزار ،)2017، و باروا گاپتا(كنندة سبز  انتخاب تأمين
، 8كا، شـولتن، رضـايي و ميلچـرام    دي(انتخاب فناوري زيست توده ، )2018، 7سليمي و رضايي( ها و توسعه شركت قيتحق

آبادي، (گري پزشكي ارزيابي استراتژي گردش، )2017، 9كا، كمپ و رضايي دي وان(انتخاب وسيلة نقلية الكتريكي ، )2017
ـ   نيبا استفاده از روش بهتر يصندوق توسعه فناور يها و انتخاب طرح يابيارز، )2018، 10صاحبي، عرب، علوي و كراچي

 ).1398شاوردي، يعقوبي و سلطاني، ( نيبدتر

 كـرد ي، رويسلسله مراتب ـ يگيري گروه با در نظر گرفتن ساختار تصميم )2019( 11، مساوات و حافظ الكتبيمقصود

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mohammadi & Rezaei 
2. Bayesian best-worst method  
3. Credible ranking 
4. Amiri, Hashemi-Tabatabaei, Ghahremanloo & Keshavarz-Ghorabaee 
5. Zhou & Zhao 
6. Rezaei, Nispeling, Sarkis & Tavasszy  
7. Salimi & Rezaei 
8. De Kaa, Scholten, Rezaei & Milchram 
9. Van de Kaa, Kamp & Rezaei 
10. Abadi, Sahebi, Arab, Alavi & Karachi 
11. Maghsoodi, Mosavat & Hafezalkotob 
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 ميهـا مفـاه   آن نيهمچن ـ. ندارائه داد FBWM3و  2FAD را بر اساس ادغام روش 1HBWFAD به نام MCDM ديجد

SWARA4  كرديكه با رو ييارهايمع يده وزن يبرا را 5شانون انتروپيو FAD را شـدند  بندي ادغام مي رتبه افتني براي 
هـاي   سيسـتم  يمفهـوم  يطراح ـ يبرا نهيبه هيدر مورد انتخاب نمونه اول يعمل يمطالعه مورد كيسپس . كردنداستفاده 
 در سـت يز طيمح ـ يداريپا ياصل يها شاخص يبند تياولو و ييشناسا .ارائه كردند يشنهاديبا استفاده از روش پ صوتي
عمـوزاد مهـديراجي،    توسـط  COPRAS6 و BWM روش ادغـام  از حاصل يبيترك كرديروبا ارائه  رانيا معاصر يمعمار

 ابتدا، در. دادند انجام را كار نيا مرحله سه درها  آن يبه طور كل. انجام گرفت  )2018( 7ارزاقي، استاوسكيس و زوادسكاس
 اعـداد  بـه  شـده  يآور جمع يها داده ليتبد و متخصصان دگاهيد به توجه با ستيز طيمح يداريپا ياصل عوامل ييشناسا

 مشـخص  يارهـا يمع تياولو و اوزان 8يخاكستر طيمح در BWM روش از استفاده با ها نآ سپس. شد انجام يمثلث يفاز
 تي ـقطع عـدم  طيشـرا  در COPRASروش از اسـتفاده  با را شده ييشناسا ياصل عوامل ت،ينها در و كردند نييتع را شده
بـا   ندتوانست GITrFBWM(10( و ارائه مدل BWMبا گسترش روش  )2020( 9ديو رش يعل .نمودند يبند تياولو يفاز

 جينتـا بـه  ، BWMها در روش  سهيمقا ياجرا يبرا GITrFNs(11( يبا ارزش فاصله كل يذوزنقه ا ياستفاده از اعداد فاز
كـه ممكـن   ( و سازگارتر 12چندگانه نهيبه يها وجود وزن ها ي آنشنهاديروش پ .ي دست پيدا كنندتر يتر و واقع كننده قانع

 ري ـنظ يادي ـز يهـا  تيمحـدود  يدارا ،ارائه شده FBWM13 يها مدل. بود )بود باهم تداخل داشته باشند را برطرف كرده
گيرنده در  نظر در نظرات تصميم ديتجد يبرا اديبه زمان ز ازين نيو همچن ارهايتعداد مع شيمدل با افزا يدگيچيپ شيافزا

 كي ـ  )2021( 14، چـان و خـان  نيشـده، حس ـ  انيب يها غلبه بر چالش يبرا بيترت نيبد. بودند جيصورت عدم تطابق نتا
 ـ بدين صورت عمل مي FTBWA. ارائه نمودند FTBWA(15( ديجد كرديرو  ـ ،)DM( گيرنـده  تصـميم  ككند كه ي  نياول

 يفـاز  سـات يمقا DM سپس. كند مي نييرا تع ارهايمع نيبدترـ   نيكند و سپس بهتر مي انتخابرا  ارهاياز مع يا مجموعه
انجـام   يزبـان  ودي ـقرا بـا اسـتفاده از    OtW(17( نيبه بدتر گرانيد يارهايو مع 16)BtO( گرانيبه د نيبهتر يارهايمع نيب

سـاخته   يسـاز مسـئله حداكثر  كي ـپس از آن، . شود مي جرمن يفاز OtWو  BtO يفاز يبه بردارها فرايند نيا. دهد مي
را  نـه يگز نيبهتـر  در ايـن روش،  .شـود  اسـتفاده مـي  هـا   نهيو گز ارهايدست آوردن وزن مع به يبرااز حل آن  كهشود  مي
. ا، انتخـاب كـرد  ه ـ نـه يو گز ارهـا يمختلف مع يها وزن مجموعه ندست آمده از جمع شد به يياساس نمره نها توان بر مي

 شـنهاد يپ را در ايـن روش  يسازگار بررسي نرخ، FTBWA روش جينتا نانياطم تيقابل يبررس يها برا آن، نيعلاوه بر ا
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1. Hierarchical Best-Worst Fuzzy Axiomatic Design 
2. Fuzzy Axiomatic Design (FAD) method 
3. Fuzzy Best Worst Method  
4. Step. Wise Weight Assessment Ratio Analysis 
5. Shannon Entropy  
6. Complex proportional assessment method 
7. Amoozad Mahdiraji, Arzaghi, Stauskis & Zavadskas 
8. Under grey system 
9. Ali & Rashid 
10. Generalized interval-valued trapezoidal fuzzy bestworst method 
11. Generalized interval-valued trape. zoidal fuzzy numbers 
12. Multi-optimal weights 
13. Fuzzy Best Worst Method 
14. Hussain, Chun & Khan 
15. Fuzzy technique for best–worst analysis  
16. The best-to-other 
17. The others-to-worst  
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 اطلاعـات ايـن اسـت كـه     مورد در مهم موضوع باشد، مي اطلاعات وجود نيازمندگيري  تصميم فرايندكه  از آنجايي. كردند
 فراينـد  در بايـد  مـا  و اسـت  برخـوردار  قطعيـت  عـدم  از اطلاعـات  بيشـتر  واقعـي،  يايدن در. باشند اطمينان و قابل معتبر

 تـا  فـازي  يهـا  نظريـه  طرفي، از .)1394 ه،يزند و الفت ،يريام ،يموريت(  نماييم لحاظ را قطعيت عدم اين گيري، تصميم
 تنهـايي  بـه  فـازي  يهـا  نظريه كه است آن مهم نكته ديگر، سوي از اما. باشد قطعيت اين عدم نمايانگر تواند مي حدودي

 از عمومـا  فـازي  پارامترهـاي  بـرآورد  مثـال،  براي. كنند برطرف محاسبات در كامل طور به عدم قطعيت را اين توانند نمي
 عـدم  تـوان  نمـي  و باشـد تواند متفـاوت   مي هر كارشناس نظر اطمينان از ميزان اما گيرد؛ مي صورت دانش خبرگان طريق

مطـرح   را Z اعـداد  نـام  بـه  مفهومي ،)2011( 1زاده لطفي رابطه، اين در. گرفت ناديده نظر كارشناسان را قطعيت و تفاوت
 اين اساس، بر .باشند نمي اطمينان قابل كامل طور به كه باشد مي اعدادي بر اساس محاسبات انجام درصدد Z اعداد. نمود
) فازي عدد جفت يك بر اساس Z عدد هر , ) اول عامل. گردد مي بيان (  متغير حقيقي براي مقدار محدوديت يك ،(

) دوم عامل. باشد مي مدنظر  بـازار  سكارشـنا  يـك  فرض كنيد مثال براي .دهد مي نشان را اول عامل اعتبار ميزان نيز (
 ايـن  اعتبـار  ميـزان  امـا  كند مي پيروي )( فازي عدد از آينده سال يك در خاص سهام يك بازده كه است معتقد سرمايه
 يك طريق از را سهم اين بازده توان مي بنابراين .داد نشان )( نظير ديگر فازي عدد يك وسيله به توان مي را بيني پيش
= عدد ( ,  بلكـه . نبـود  فـازي  اعداد در قطعيت عدم دادن نشان اقدام براي ، اولينZاعداد  فهومم البته. داد نشان (

 نظريـه  از قبـل  باشـد،  مـي  فازي فازي هم مجموعه يك درجه عضويت آن در كه نيز دوم نوع فازيِ يها مجموعه نظريه
. ها نشـان دهـد   ان اعتبار را در جملهنيست ميز قادر Z اعداد نظريه نظريه برخلاف اين ،اين  وجود با اما. شد بيان Z اعداد

 و ابهـام  ،يواقع ـ يزندگ در) MCDM( ارهيمع چندگيري  تصميم مسائل درهمچنين با درنظر گرفتن مطالبي كه بيان شد، 
 اطلاعـات  بـودن  مـبهم  و افتـد  مـي  اتفـاق  امـل و كـافي  ك دانـش  نداشتن دليل به اغلب ،اطلاعات انيب در نانياطم عدم

 2، صـابري، اسـدآبادي، حسـين و چانـگ    ابـوتراب  راسـتا  نيهم ـ در. است جيرا كاملاً ،يفيك ضاوتق در ندگانگير تصميم
 ارائـه . دادنـد  ارائـه  را ZBWM نـام  به ي، روشZاعداد و BWM يساز كپارچهي يبرا و پرداختند مشكل نيا به ،)2018(

BWM اعداد از استفاده با Z، روش BWM ارهيمع چندگيري  تصميم در نانياطم عدماطلاعات داراي  تا سازد يم قادر را 
-G( ضـرورت ـ   تي ـاهم مفهـوم  گـرفتن  نظـر  در با )2021( 3قوشچي، درستي، خزائيلي و مرداني نيهمچن. كند كنترل را

NUMBER (ديو ارائه روش جد GBWM4 كردنداقدام  ارهايمع وزن نييتع در ابهام كاهش به. 

مدل ارائـه شـده توسـط     نيهمچن .ه استنشد انيب) 2020( ديو رش يدر پژوهش عل 5)GITrF( مدل حل يچگونگ
 )2021( 6، دونگ و چـن وان ،گفته شده هاي غلبه بر نقص يبرا. رديگ يرا در نظر نم GITrFوزن  بردار يساز ها نرمال آن
 ـ پژوهش در شده ارائه مدل به نسبتها  آن مدل ياصل تفاوت. ارائه كردند GITrF BWM ديمدل جد كي  ديرش ـ و يعل
  :از است عبارت) 2020(
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1. Lotfi Zadeh  
2. Aboutorab, Saberi, Asadabadi, Hussain & Chang 
3. Ghoushchi, Dorosti, Khazaeili & Mardani 
4. G-number Best Worst Method 
5. Generalized interval-valued trape. zoidal fuzzy 
6. Wan, Dong & Chen 
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1. GITrFBWM نـه يآوردن وزن به دسـت  به يبرا ها ارائه شده در پژوهش آن GITrF مـدل   كي ـ ارهـا، ياز مع

  .است داده ارائه 1آرماني ريزي برنامهمدل  كي ديجد GITrFBWMكه  يدرحال بود؛ كرده رائهاي سينو برنامه
، دونـگ و  كه در پژوهش وان يدر حال ،ستينرمال ن) 2020( ديو رش يدر پژوهش عل GITrFوزن  نهيبردار به .2

ويژگي يا متغيرهاي خاص با  نرمال بودن از اين جهت حائز اهميت است كه .بردار نرمال است نيا) 2021( چن
د، در غير اين صورت ممكن است نتـايج  ننشو ها گزينهگيري بزرگ، باعث اريبي در مقدار فاصله بين  واحد اندازه

ي تـر  بـزرگ تر و در نتيجـه واريـانس    ي زيادي به متغيري داشته باشد كه داراي مقدارهاي بزرگبستگوا نهايي
شود كه اهميت معيارهاي پژوهش از ديد پاسخ دهندگان به چه ميزان  دهي مشخص مي در وزنهمچنين  .است
دگان تاثير منفي و اگر بردار بهينه وزن، نرمال نشده باشد، اهميت معيارهاي پژوهش در تصميم پاسخ دهن است

  .گذاشته و نتايج نهايي قابل اطمينان نخواهند بود
 در گـر يد موضـوعات  از يك ـياما  ؛صحبت شد گريد يها آن با روش بيو ترك BWMمدل  تيدر مورد اهم تاكنون

 مربوط ي،گروهگيري  تصميم نهيزم در ياساس يها چالش از يكي .باشد مي ميتصم بودن يگروه بحث ،گيري تصميم حوزه
 ـ) نظـر اتفـاق  ( اجماع حالت نيا در). 2،2016دونگ و كوپر(باشد نفر كي از شتريب متخصصان تعداد كه است يزمان به  نيب

 3شكل محاسبات نرم به را آن و نپرداخته آن به قيدق صورت بهها  پژوهش اكثر كه است ييها چالش از يكي ،متخصصان

 از ،LSGDM(6( مسـئله  حـل  يبـرا  ،)2019(5و، ليـو، چـن و هوانـگ   ، ي ـتانگ. )4،2018وو، ژو و ژانگ( اند گرفته نظر در
 روش كي ـ، سـپس . كردنـد  اسـتفاده خوشـه   پنجدر  متخصصان يبند طبقه يبرا 7يفاز C-means يبند خوشه تميالگور

 ـ وها  خوشه درونِ اجماعمربوط به  اقدامات، آن از پس وند كرد شنهاديپها  خوشه يبرا وزن نييتع  مشـخص  راهـا   آن نيب
 نظـر  در بـا  را SNGDM(9(ياجتمـاع  يهـا  شـبكه  در يگروه ـ يريگ ميتصم مسئله زين ،)2020( 8، ژائو و ليژانگ. كردند
 نانياطم سطح و يرهبر سطح گرفتن نظر در باها  آن نيچنهم .دادند ارائه IFPR(10( يفاز يا بازه يحيترج روابط گرفتن

سرانجام باعث شـد   و كردند ارائه ،داشتند خود نظرات اصلاح به ازين كه يمتخصصان يبرا ي راديجد رويكرد، متخصصان
 كرديرو كي ،)2017( 11حافظ الكتب و حافظ الكتب نيچنهم. گيري نهايي دست پيدا كنند به بهبود چشمگيري در تصميم

 ارائـه ارشـد و نظـرات كارشناسـان     رنـده يگ مينظر تصم ادغام يبرا FBWM روش بر اساس ديجد يگروه يريگ ميتصم
 ـ يريتوجـه و چشـمگ   تـا تعـادل قابـل    كـرد  ارشد كمك مي رندهيگ ميها به تصم آندر واقع، مدل . كردند  يهـا  سـبك  نيب
 هاي صورت گرفته و جمع بندي مطالب گفته شـده  با بررسي پژوهش لذا. كند جاديا يو استبداد كيدموكرات يريگ ميتصم
 انجـام  يگروه صورت به يريگميكه تصم نيشود كه علاوه بر ا ارائه مي ZBWMاز مدل  يديروش جد ،مطالعه نيدر ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Goal Programming Model 
2. Dong & Cooper 
3. Soft computing 
4. Wu, Xu & Zhang 
5. Tang, Yu, Liu, Chen & Huang 
6. Large-scale group decision making 
7. Fuzzy c-means clustering algorithm 
8. Zhang, Gao & Li 
9. Social network Group decision making 
10. Interval fuzzy preference relations 
11. Hafezalkotob & Hafezalkotob 
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. شود مي رفتهگ نظر در يوزن )DEA( ها داده يپوشش ليتحلروش  اساس بر نيز ندگانگير تصميم از كيهر يبرا شود، مي

شوند و  ها به صورت گروهي ارائه مي گيري اكثر تصميم لامعمو همچنين با توجه به پژوهش هاي انجام شده از آنجايي كه
به  ،گيري گروهي داراي كارايي يكساني نيستند، لذا در اين مطالعه براي تصميم) متخصصان( ها گيرنده اكثر تصميم لامعمو

و  ZLCWAA1 هاي از روشدهيم؛ سپس  ميوزني اختصاص ها  ده از تحليل پوششي دادهبا استفا و متخصصانهريك از 
DEA گيري از اعداد كه به ترتيب وظايف ميانگين Z ،و كنيم مياستفاده  و تخصيص وزن به متخصصان را بر عهده دارند 

  .دهيم ميارائه  را ، مدل گروهي آنZBWMها با مدل نآاز تركيب نتايج 

  شناسي پژوهش روش
شـود و سـپس بـه روش پيشـنهادي      توضيح داده مـي  DEAو  ZBWMفازي،  BWMدر اين قسمت، سه روش اصلي 

DEA-GZBWM بدترين اعـداد ـ   از آنجا كه در مدل پيشنهادي، بايد روش بهترين. پردازيم مي Z  را بـا روش BWM 
دهـيم و   را توضيح مـي  ZBWMد روش كنيم و بع فازي را بيان مي BWMهاي  هاي روش بنابراين ابتدا گام ،ادغام كنيم
  .پردازيم مي DEA-GZBWMو  DEAدر ادامه به

 يفاز BWM روش

هـاي ايـن    شود كه ابهامات كلام پاسخ دهنده از بين برود كه در ادامه گام در محيط فازي باعث مي BWMبررسي مدل 
  .كنيم روش را بيان مي

تـوان بـا    يگام را م نيا اريمع نيترتيو كم اهم نيترتيبا اهم :اريمع )Worst( نيو بدتر) Best( نيبهتر نييتع .1
پژوهش با اسـتفاده از نظـرات خبرگـان     نيكه در ا نمود نييتع يفاز يِدلفروش  اياستفاده از نظرات خبرگان و 

 .ديگرد نييتع

 في ـط هـر  از تـوان  يم ـ گام نيا در :اريمع نيبدتر با ارهايمع گريد و ارهايمع گريد با اريمع نيبهتر يزوج سهيمقا .2
 في ـط )FBWM( يفاز نيبدترـ   نيبهتر روش يبرا فيط نيترمتداول اما داد؛ انجام را يزوج ساتيمقا ،يفاز
 فيضـع  تي ـاهم ،)EI( برابـر  تياهم يِبر اساس عبارات كلام فيط نيا. است 1 جدول در مندرج ييتا 5 يفاز

)WI(، ًمهم نسبتا )FI(، مهم يليخ )VI(، ًمهم كاملا )AI( است.  
را محاسـبه  وزن معيارها  توان يم يخطريغ يزير گام با استفاده از مدل برنامه نيدر ا :يفازBWM  مدل جاديا .3

مـدل   نيبهتر است ا سه از شتريب اريتعداد مع يشده است كه برا ديق )2017(ه ژو و همكاران البته در مقال .كرد
 .حاصل شود يبهتر جيشود تا نتا ليتبد يخط يزير به برنامه

 حاصـل  ارهـا يمع اوزان مـدل،  ني ـا حل با :گمز اي نگويل رينظ يسازنهيبه يافزارها نرم از يكيحل مدل توسط  .4
 .شود يم

 دسـت  به جداگانه صورت به خبرهكارشناس  هر نظر از را نيبدتر و نيتوان بهتر مي BWM روش دراست كه گفتني 
 دسـت  بـه  هاي وزن ارها،يمع وزن محاسبه و حل از بعد و داد ليتشك يفاز BWM مدل كي خبره هر يبرا سپس و آورد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Z-number linguistic combined weighted averaging aggregation operator 
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هـا   تعـداد خبـره   باشـد،  مـي  محور هخبر BWM روش نكهيبا توجه به ادر ضمن  .كرد ادغام گريكدي با را خبره هر از آمده

  .كند مي تيكفا فرن 10 تا 5 نيب اصولا

  ZBWM روش
ZBWM صابري، اسدآبادي، حسين و چانـگ  ابوتراببدترين است كه اولين بار توسط ـ   توسعه داده شده روش بهترين ،

 ـ. اسـت  Z و اعـداد  BWMهدف اصلي اين متد، ارائه روشي يكپارچه بـا اسـتفاده از   . ، معرفي شد)2018(  كـه  طـوري  هب

ZBWM  با استفاده از اعداد Z و روش BWMسازد تـا عـلاوه بـر دريافـت      گيرنده نهايي را قادر مي ، تصميم اطلاعـات 
 ،تـر سـاده  زبـان  بـه . كنـد گيرنده را با در نظر گرفتن چند معيـار بررسـي    اطلاعات تصميمي، عدم اطمينان زبانمتغيرهاي 

 از كي ـ هـر  نـان ياطممربـوط بـه    اطلاعـات  ،)1 جـدول  هاي منـدرج در نظر( يزبان وديق افتيدرعلاوه بر  رندهيگ ميتصم
 ني ـا بـر اسـاس  و  )2جـدول ( كند يم افتيدر را اند داشته اظهار قبل مرحله در كه ينظر به نسبت زين را رندگانيگ ميتصم

شـرح   ZBWM روش مراحلدر ادامه . نمايد مي گيري اقدام به تصميم) نانياطم يبرا يزبان وديق + يزبان وديق( اطلاعات
 :شود داده مي

) گيري به شكل هاي تصميم اي از معيار مجموعه تشكيل: 1گام  , , , …… , ).  
)عيارهاتعيين بهترين م: 2گام  )و بدترين معيارها  (   .توسط افراد خبره (
اعداد  مجموعهاز  با استفاده افراد خبرهتوسط  گريد يارهاينسبت به مع ارهايمع نيبهتر نانيو اطم حاتيترجتعيين : 3گام 

Z ،= , , … .   .2و  1هاي  دولبر اساس اطلاعات ج – ,
، Zاعـداد  مجموعـه  از  اسـتفاده هـا بـا    خبـره توسـط   ارهـا يمع نيبـدتر  اسـاس  بـر  ارهـا يمع ريسـا تعيـين اولويـت   : 4گام  = ℎ , ℎ , … . , ℎ –  2و  1هاي  جدولبر اساس اطلاعات.  

 قيود زباني براي نظرات. 1جدول
 قيود زباني درجه عضويت

 داشتن تيبرابر اهم زانيبه م (1,1,1)

 مهم فيضع (2/3,1,3/2)

 مهم نسبتاً (3/2,2,5/2)

 مهم يليخ (5/2,3,7/2)

 مهم كاملاً (7/2,4,9/2)

 

 قيود زباني براي اطمينان .2جدول
 قيود زباني درجه عضويت

(0,0, 3/0  كم يليخ (

( 1/0 , 3/0 , 5/0  كم (

( 3/0 ,0/5, 7/0 )  متوسط

(0/5,0/7, 9/0 )  بالا

 بالا يليخ (0/7,1,1)
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  .ديآ مي دست به 1رابطة مطلوب با حل  يفاز يها نوز

  )1رابطة 

	 ̃    	 . .
, ,, , − , , ≤ ( , , )
, ,, , − , , ≤ ( , , )∑ = 1																																																	≤ ≤ 																																																	≥ 0																																																																				= 1,2,3, … . . , 																																																	= 	

																				 

)	نهيوزن به ، 1رابطة با حل  , , , …… ,  .)2019 ،ژانگ و همكاران( ديآ مي دست به (

 جـه ينت كي ـبـه   دي ـباZ در قالب اعداد متخصصاننظرات  از كي، هرZBWM در حالت گروهي مدل ختسا جهت
بـار توسـط سـيدونگ     نياول كه ZLCWAA از روش ،Zرسيدن به يك نتيجه واحد در قالب اعداد  يبرالذا  ،برسدواحد 
 از. نمود يريگنيانگيم Z عدد نيدچن از توان مي ZLCWAA روش از استفاده با. شود ارائه شد، استفاده مي) 2019( ژيان

 م،يينمـا  يري ـگنيانگي ـم نفـر  نيچنـد  نظر از ميخواه مي ي كههنگام كه است نياروش  نيا قبول قابل يها يژگيو گريد
  .پردازيم به شرح اين روش مي ادامه در كه داد اختصاص نفر هر به را يوزن توان مي

∅  )2رابطة  ( , , …… , ) = .
= 〈 	 , 	, , ;∑ ‖ ‖∑ ‖ ‖ , ∑ ‖ ‖∑ ‖ ‖ , ∑ ‖ ‖∑ ‖ ‖ , ∑ ‖ ‖∑ ‖ ‖ 〉

, ∑ , ∑ , ∑ , ∑ ℎ ; , ,…,
 

	  :ميدار كه ييجا در = 〈 , , , ; , , , 〉, ( , , , ℎ ) ,     ‖ ‖ = ( , , , )/4 

  :كه داريم به طوري ست،معيارهاوزن مرتبط دهندة  نشان  و

  = , , …… , ,	 ∈ 0,1  

علاوه بـر ارائـه نظـر خـود،      ،كنند بيان مي Zعدد  كينظر خود را در قالب  متخصصانمطالعه  نيدر ا كه ييآنجا از
 متخصصــاناز نظـرات   ،ZLCWAAبخـش بــا اسـتفاده از روش    ني ـدر ا. كننــديم ـ اني ـبنظـر خـود را هــم    نـانِ ياطم
هر  يرا برا يتوان وزن مي ، ZLCWAAروش از استفاده پروسه در نكهيا به توجهبا  گريد ياز سو. شود مي يريگ نيانگيم
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 سئله كه موضوع تعيين وزن براي هـر متخصـص اسـت،   م يورآاز نو يبخش پژوهش به نيمتخصص در نظر گرفت، در ا

و  ييكـارا  زاني ـهـا م  توان بر اساس آن مطرح هستند كه مي ييها شاخص ،وزههمواره در هر حبر اين اساس،  .پردازيم مي
درك بهتر مدل و آشـنايي كامـل بـا مـدل      منظور بهذكر است كه  شايانهمچنين  .نمود نييبندي هر متخصص را تع رتبه

  .مراجعه كنيد )2019( همكارانو  ژانگتوانيد به پژوهش  استفاده شده در اين بخش مي

 DEA روش

مورد استفاده قرار  )DMU(گيري تواند براي ارزيابي كاراييِ واحدهاي تصميم ميها  داده يپوشش ليتحلبه طور كلي روش 
و توانمند است كه امروزه بـه   يخط يزير بر برنامه يمبتن يابزارها  داده يپوشش ليتحل). 1987، 1چارنز، كوپر و وي( گيرد

دهنـد، اسـتفاده    را انجـام مـي   يكسـان ي فيكه وظا ييها ستميس ييكاراة سيمقا يها برا در اغلب حوزه يريصورت چشمگ
 عملكـرد  ،ييمـا يهواپ يهـا  گـاه يپا در ينگهـدار  و اتري ـتعم ري ـظن مختلف يها تيفعال در يپوشش ليتحل روش. شود مي
 مـدل . )2007، 2كـوپر، سـيفورد و تـون   ( شـود  مـي  استفاده... وها  دانشگاه ييكارا ،ها بانك شعب عملكرد س،يپل ييروهاين

DEA است شده ارائه 3رابطة  در.  

	  )3رابطة  =  

. .			 − 	≤ 0			 = 1, …… . ,  

= 1 	, ≥ 0 

نشـان   هاي خروجي با  و شاخص هاي ورودي با  ، شاخصبا  متخصصانهاي  كه در اين مدل، شمارنده شاخص
نمـايش داده   هـاي خروجـي بـا     و تعداد شاخص هاي ورودي با  ، تعداد شاخصبا  متخصصانتعداد . تداده شده اس
گيرنـده نهـايي بـه     واحد تصـميم  دهندة نشان 0گيرنده است و  امُين واحد تصميم  دهندة نشان  .شده است

=( ازاي بيـانگر   و پـارامتر  . باشـد  مي است كه مربوط به متخصص بيانگر مقدار خروجي پارامتر  .باشد مي) 0
 ييآوردن كـارا  دسـت  بـه  يبـرا  يشنهاديوزن در مدل پ يرهايمتغ. باشد مي است كه مربوط به متخصص مقدار ورودي

 وها  يورود و باشند يم متخصصان، مدل هاي  	،رابطهاين  در. نشان داده شده است گيرنده، با  واحدهاي تصميم
 نكـه ياز اپـس   .هسـتند  متخصص هر يبرا ييكارا نييتع جهت مدنظر حوزه در مطرح يها شاخص زين مدل يها يخروج
 اعـداد  نيانگي ـم ، ZLCWAAروش از استفاده با شدند، افتيدر Z اعداد مشخص شد و نظرات در قالب متخصصانوزن 

Z روش  تيو در نها ميورآ را به دست ميZBWM دينما مي نييها را تع كه وزن شاخص ميا دارر.  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Charnes, Cooper & Wei 
2. Cooper, Seiford & Tone 



  3، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي،   425

 
)يشنهاديپ روش − )  

پردازيم و در ادامـه، روش مـذكور را    مي DEA-GZBWMدر اين بخش ابتدا به معرفي و شرح مراحل روش پيشنهادي 
  .دهيم پياده سازي كرده و سپس تجزيه و تحليل نتايج را مورد بحث و بررسي قرار مي

 ـ  آنكه قرار است بر اساس  ييها گام شاخص نيا در :1گام    سـت يل م،يري ـهـر متخصـص در نظـر بگ    يرا بـرا  يهـا، وزن
= ،باشند مي ها عضو مجموعه  شاخص نيا. شوند مي , , … . . ,  
را  ينوز) باشند مي متخصصان، DEAمدل  هاي  DMU(متخصصاناز  كيو هر مجموعه  يها شاخص اساس بر: 2 گام
دهـي بـه متخصصـان     بـراي وزن  DEA1مـدل   از .مينام ، ميكه آن را  ميورآ به دست مي متخصصاناز  كيهر يبرا

بـا   لفمخت يعملكرد واحدهاة سيمقا يبرايك شاخص ارزيابي به نام كارايي،  بر اساس زيرا اين مدل استفاده شده است؛
  . شود وظيفة يكسان استفاده مي

  .شود كيها برابر  تا جمع آن ميكن مي يساز نرمال 4رابطه را مطابق  2 مده در گامآبه دست  يها : 3 گام

∗  )4رابطة  = ∑  

=  جايي كه 1,2,3, … . . , , = نامتخصص  تعداد	
 فهرسـت  شـوند، بنـدي   رتبـه  اسـت  قرار كه )متخصصان( گيري خبرگان ي تصميمها شاخص مجموعه گام نيا در: 4 گام
  .هستند  مجموعه عضوها  شاخص نيا. شوند مي

  = ́ , ́ , … . . , ́  

  را آن كـه  شـود  مـي  في ـتعر ينريبـا  يريمتغ ادامه در. كنديم انتخاب ، ازشاخص را  نيهر متخصص بهتر :5 گام
  .شود مي حاصل 5رابطة  طبقآن  مقدار و مينام مي

 

 شود انتخاب  گيرنده  توسط تصميم  اريمع اگر  )5رابطة 

	  درغير اين صورت = 10	
 ́ را آنكه  دآي مي دست بهشاخص  نيهر شاخص جهت انتخاب بهتر يبرا يوزن ،ارائه شده حاتيتوجه به توض با

́ شاخص وزن( ́مقدار. مينام مي   .دآي دست مي به 6رابطه  طبق )شاخص نيبهتر انتخاب جهت 

́  )6رابطة  = ∗ ∗ 
، )B( شـاخص  نيداشته باشد، به عنوان بهتر 5رابطه وزن را با توجه به  نيشتريكه ب يشاخص ،گام نيدر ا تينها در
  .شود مي انتخاب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data Envelopment Analysis  
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  .ميآوربه دست  را )W( شاخص نيبدتر 5 گام مانند: 6 گام
 يدهاي ـنظـر خـود را در قالـب ق    نانيو اطم 1 جدول يانيب يدهايدر قالب قرا هر متخصص نظر خود  ،گام نيدر ا: 7 گام
 يهـا  شـاخص  از كي ـهر به نسبت) B( شاخص نيبهتر ينسب تيدرباره اهمكند كه اين نظردهي  بيان مي 2 جدول يانيب
 . مينـام  مي شوند كه آن را  مي ليتبد Z عدد كيبه  ،متقابل يِفاز عدد افتيدر از پس يانيب يدهايق. است گريد
  .كند مي انيب ام	، طبق نظر متخصص ام را نسبت به شاخص Bينسب تيباشد كه اهم مي Z عدد كي انگريب

 يدهاي ـق قالـب  در را خـود  نظـر  نانياطم و 1 جدول يانيب يدهايق قالب دررا  خود نظر متخصص هر ،گام نيا در: 8 گام
 .اسـت ) W( شـاخص  نيبـدتر  بـه  نسـبت  شـاخص  هر ينسب تياهم دربارهكند كه اين نظر دهي  بيان مي 2 جدول يانيب
 كي انگريب  .مينام مي  را شوند كه آن مي ليتبد Z عدد كيبه  ،متقابل يِعدد فاز افتيپس از در يانيب يدهايق

  .كند مي انيب امطبق نظر متخصص  Wرا نسبت به  امشاخص  ينسب تيباشد كه اهم مي Z عدد
مطالعه هـر   نيكه در ا يينجاآ از. ميينما مي يريگ نيانگيها م از  ، ZLCWAAگام با استفاده از روش نيدر ا: 9گام  

=باشد مي يلثمث يبر اساس عدد فاز نانيو اطم تيدو بخش محدود ياراد  از  يري ـگ نيانگي، لذا م,
  .گيرد انجام مي 7رابطه  در ZLCWAA ها طبق روش 

̅  )7رابطة  = , , , , , = , ,……..,  

= ∗ ∗	, ∗ ∗, ∗ ∗ , ∑ , ∑ , ∑  

 هـا بـر اسـاس روش    از  يريگ نيانگيم جهينت. ميينما مي يريگ نيانگيها م ، از 9 مشابه گام ،گام نيادر : 10 گام

ZLCWAA، گيرد صورت مي 8رابطه  طبق.  

Z  )8رابطة  = , , , , , = , ,…….., ,  

= ∗ ∗	, ∗ ∗, ∗ ∗ , ∑ , ∑ , ∑  

قسمت  ،گام نيلذا در ا ،شود اضافه مي تيبه قسمت محدود نانيقسمت اطم ،ZBWMدر مدل  نكهيبا توجه به ا: 11 گام
 Zو  Z يد و اعداد فـاز نشو اضافه مي تيبه قسمت محدود 10و  9هاي  رابطهطبق  ها  Zو  Zاز  كيهر نانِياطم

  .شوند مي حاصل زين

̅  )9رابطة  = √ ∗ ∗ ∗	, √ ∗ ∗ ∗, √ ∗ ∗ ∗
= ( , , ) 

=  جايي كه ∑ + ∑ + ∑3  
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Z  )10رابطة  = ∗ ∗ ∗	, ∗ ∗ ∗, ∗ ∗ ∗
= ( , , ) 

=  جايي كه ∑ + ∑ + ∑3  

)ها  شاخص از كيهر وزن، 11 رابطه طبق تينها در: 12 گام   .شود حاصل مي (

	  )11رابطة   

. .

( , , )( , , ) − ( , , ) ≤ ( , , )		( , , )( , , ) − ( , , ) ≤ ( , , )
( ) = 1																																																																			≤ ≤ 																																																															≥ 0																																																																																= 1,2,3, … . . , 																																																														= + 4 +6 							

																																														 

  هاي پژوهش تهياف
 مناسـب، شود و درصورت انتخاب سـبد سـهام    مي محسوب  ها شركت يمال نيتام مهم منبع عنوان  به هيامروزه بازار سرما

 ـ داتي ـاز تول تي ـحما جـه يبـازار و در نت  ني ـموجود را به سمت ا يها هيسرما توان يم فهيمـي و  ( كشـور سـوق داد   يداخل
ك در اين بخش براي نشان دادن روند استفاده از روش ارائه شده براي انتخاب سبد بهينه سـهام، ي ـ  .)1400زاده، بندر شاه

اقدام به  )افراد خبره(گذار قصد دارد با كمك متخصصان حوزه مالي در اين مطالعه، سرمايه. مطالعه موردي انجام شده است
در . هـاي موجـود در سـازمان بـورس و اوراق بهـادار نمايـد       اي از ميـان شـركت   و انتخاب سبد سهام بهينه گذاري سرمايه

 سـوال  امـا . دارد گيـري  تصـميم  فرايند در ناپذير انكار نقشي معتبر، و حيحص اطلاعات وجود نقش همواره مالي، يها بازار
 بـه  توجـه  بـا  كـرد؟  اتكـا  اين اطلاعـات  در موجود اعداد توان به مي حد چه تا كه است آن مسئله اين با رابطه در اساسي

 در آتـي  بـازده  توصيف براي Z داعدا از ، ماها بازار اين در موجود اطلاعات در اطمينان عدم وجود و مالي ماهيت بازارهاي
هاي انتخاب سبد بهينه سهام  ترين شاخص شاخص از مهم 7 در ادامه،. كنيم مي استفاده ذاريگ سرمايه سبد انتحاب مسئله

كنـيم، كـه    بندي مي اند را بر اساس روش ارائه شده، رتبه كه از طريق مصاحبه با افراد خبره در بازارهاي مالي انتخاب شده
  .پردازيم ها مي به تعريف هريك از آندر ادامه 
 نـوع  هـر  از حاصل پاداش ايعبارت است از سود  يطور كل هب (Stock returns) معنا و مفهوم بازده سهام: سهام بازده
  .يگذار هيسرما
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 از شـركت  كه است يمبلغ گر انيب دهند، ينشان م DPSكه آن را با  سهام يسود نقد: DPS(1( سهم هر ينقد سود
  .كند يم پرداخت يمال سال هر انيپا در خود گذاران هيسرما به شده محقق سود محل

 يعـاد  سـهم  كي ـ يازا بـه  مشـخص  دوره كياست كه شركت در  يسود دهندة نشان EPS :سهم هر سود نسبت
  .است آورده دست به

  .است ييدارا كية نديآ يِذاران از بازدهگ هيدر واقع انتظارات سرما P/E سبتن :نسبت قيمت به سود
شده شركت به سهام داران پرداخت شده و  ديتول يكالاها ليتحو قيسود سهام از طر :سهام سود پرداخت و مهلت

 .شوديم عيصاحبان سهام توز نيب صورت نقد به آناز  يبخش اي

اندازه شـركت  . شود ي، اندازه شركت گفته مبازار بورسشركت در  كيمنتشر شده  همه سهام ارزش كل: شركت اندازه
  .شود يمحاسبه م سهمروز هر  متيشركت در ق كيرب تعداد سهام ض قياز طر

 يجـان ياز نوسـان ه  يريو جلـوگ  سـك يباعث كـاهش ر  كه هيسرما يبازارها در است يتيمحدود نيا :متيق نوسانات
  .شود يدر بازار م متيق

 مدل پيشنهادياجراي 

  متخصصانتخصيص وزن به هر يك از 
هر متخصص در نظر  يبرا يها، وزن اند كه بر اساس آن مطرح شده ييها شاخص ،مطالعه مورد و در بخش پژوهش نيدر ا

ي كـه از نظـرات آنهـا    متخصصـان تعـداد  . دي ـنما دايوزن به مدل راه پ نيگرفته شده است تا نظر هر متخصص بر اساس ا
داراي كـارايي يكسـاني نيسـتند و     مـدنظر در حوزه  متخصصانهمانطور كه پيشتر ذكر شد، . باشند پنج نفر مي استفاد شد،

 مـدنظر هـاي   شـاخص . را با هم مقايسه نمـود  متخصصانها، كارايي  توان بر اساس آن هايي مطرح هستند كه مي شاخص
  ؛تجربـه كـار در بازارهـاي مـالي    . 2؛ دانـش علمـي و تحصـيلات   . 1: بدين صورت است متخصصانجهت كسب كارايي 

هريك از معيارهاي ذكر شده با قيدهاي بياني كه براي هركدام يك عدد كمـي  . توانايي تجزيه و تحليل بازارهاي مالي. 3
  .در نظر گرفته شدند 3 در نظر گرفته شده است، طبق جدول

  نمتخصصاقيدهاي بياني ارائه شده براي معيارها جهت تعيين كارايي . 3جدول
  يانيب ديق  نظر مد يكم عدد

  خيلي كم  1
  كم  3
  متوسط  5
  زياد  7
  خيلي زياد  9

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dividend per share 
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، DEAدر رابطه با هر سه معيار از هر متخصـص دريافـت شـد، بـا اسـتفاده از مـدل        مدنظرپس از اينكه اطلاعات  

ده و وزن هـر  سـازي ش ـ  نرمـال  3 رابطـه هاي به دست آمـده طبـق    كارايي هر متخصص محاسبه شد و در نهايت كارايي
  .اند ارائه شده 4 در جدول متخصصانهاي به دست آمده براي  وزن. متخصص مشخص شد

  وزن به دست آمده براي متخصص. 4جدول
  متخصص  وزن

1894/0  1  
1473/0  2  
2631/0  3  
1789/0  4  
2210/0  5  

  شاخص نيبدتر و نيبهتر نييتع
  .ارائه شده است 6و  5هاي  ترتيب در جدول به متخصصاننتايج انتخاب بهترين و بدترين شاخص توسط 

  متخصصانتعيين بهترين شاخص توسط هريك از . 5جدول
بازده 
  سهام

نوسانات 
  قيمت

مهلت و پرداخت
  سود سهم

نسبت قيمت
  به سود

نسبت سود
  هر سهم

سود نقدي هر
  سهم

اندازه 
  شركت

  شاخص 
  متخصص

          *   1  
*              2  
*              3  

  *            4  
    *          5  

  

  متخصصانتعيين بدترين شاخص توسط هريك از . 6جدول
بازده 
  سهام

نوسانات 
  قيمت

مهلت و پرداخت
 سود سهم

نسبت قيمت
 به سود

نسبت سود
 هر سهم

سود نقدي هر
 سهم

اندازه 
 شركت

  شاخص
 متخصص

            *  1  
    *          2  
            *  3  
    *          4  
            *  5  

  
دريافت شد، وزن هـر شـاخص جهـت انتخـاب      متخصصانين و بدترين شاخص از پس از اينكه نتايج انتخاب بهتر

همان گونه . است ارائه شده 7آمده در جدول  دست نتايج به. مشخص شد 5و  4هاي  رابطهبهترين و بدترين شاخص طبق 
  .عنوان بهترين شاخص و اندازة شركت بدترين شاخص انتخاب شده است شود، بازده سهام به كه مشاهده مي
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  وزن هر شاخص جهت انتخاب بهترين و بدترين شاخص. 7جدول

  شاخص  شاخصنيبهترانتخابيبراوزن  شاخص نيبدتر انتخابيبرا وزن
  شركت اندازه  0  /.673684

  سهم هر ينقد سود  189474/0  0
  سهم هر سود نسبت  0  0
  سود به متيق نسبت  0  0

  سهام سود پرداخت و مهلت  0  326316/0
  متيق وساناتن  178947/0  0
  سهام بازده  410526/0  0

  هاي نسبي تعيين اهميت
، نظرات و اطمينان متخصصانو همچنين تعيين بهترين و بدترين شاخص، در اين مرحله  متخصصانپس از دريافت وزن 

در نهايـت  سپس قيدهاي بياني به اعداد فـازي متقابـل و   . ارائه دادند 1 نظرات خود را در قالب قيدهاي بياني طبق جدول
هـاي نسـبي و طبـق     مـرتبط بـا هريـك از اهميـت     Z، اعـداد  متخصصاندر نهايت بر اساس وزن . تبديل شدند Zاعداد 
  .اند ارائه شده 9و  8هاي  شدند و نتايج به دست آمده به ترتيب در جدول گيري ميانگين، )3(رابطه

  گريد يها شاخص نسبت به شاخص نيبهتر ينسب تيدر رابطه با اهم متخصصاننظر  گيري ميانگين جهينت. 8جدول

  شاخص
 

  شركت اندازه  3210/3  8210/3  510/4  62/0  88/0  96/0
  سهم هر ينقد سود  2368/3  7368/3  2368/4  62/0  88/0  96/0
  سهم هر سود نسبت  9105/2  4105/3  0578/4  62/0  88/0  96/0
  سود به متيق نسبت  6894/2  1894/3  8368/3  66/0  94/0  98/0
  سود پرداخت و مهلت  4157/2  9157/2  5631/2  58/0  82/0  94/0
  متيق نوسانات  4894/2  9894/2  5947/3  54/0  76/0  92/0

  

  

  در رابطه با اهميت نسبي هر شاخص نسبت به بدترين شاخص متخصصان نظر گيري ميانگيننتيجه . 9جدول
  شاخص 

 
  سهم هر ينقد سود  9842/2  4842/3  9842/3 58/0  82/0  94/0
  سهم هر سود نسبت  0473/3  4842/3  9842/3  58/0  82/0  94/0
  سود به متيق نسبت  0473/3  4842/3  9842/3  58/0  82/0  94/0
  سود پرداخت و مهلت  6894/2  1263/3  6263/3  62/0  88/0  96/0
  متيق نوسانات  6894/2  1263/3  6263/3  62/0  88/0  96/0
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 وزن هر شاخص  نييتع

 10و  9هاي  رابطهطبق  Zمشخص شدند، سپس قسمت اطمينان اعداد  Zهاي نسبي در قالب اعداد  پس از اينكه اهميت
نتيجه وزن هـر شـاخص در   . وزن هر شاخص مشخص شد، 11ه رابطبه قسمت محدوديت اضافه شدند و در نهايت طبق 

  . شود ه ميمشاهد 10جدول 

  DEA-GZBWMوزن هر شاخص طبق روش . 10جدول
 شاخص  شاخص وزن

  شركت اندازه  061/0
  سهم هر ينقد سود  1215/0
  سهم هر سود نسبت  1306/0
  سود به متيق نسبت  1350/0
  سهام سود پرداخت و مهلت  1380/0
  متيق نوسانات  1378/0
  سهام بازده  2771/0

  
بر اساس وزن، رتبه  ZBWMو  FBWM هاي با نتايج روشآن نتايج  شده، ش معرفيآمدن نتايج رو دست به پس از

  .ارائه شده است 11و همچنين نرخ ناسازگاري با يكديگر مقايسه شدندكه نتايج آن در جدول 

 FBWMو  DEA-GZBWM ،ZBWMمقايسه نتايج . 11جدول

FBWM  ZBWM  DEA-GZBWM شاخص  
  وزن  رتبه  وزن  رتبه  وزن  رتبه

  شركت اندازه  061/0  7 079/0  7 063/0  7
  هرسهم ينقد سود  1215/0  2 127/0  3 119/0  4
  هرسهم سود نسبت  1306/0  5 129/0  4 128/0  3
  سود به متيق نسبت  1350/0  4 121/0  5 98/0  5
  سهم سود پرداخت و مهلت  1380/0  6 104/0  6 755/0  6
  متيق نوسانات  1378/0  3 136/0  2 141/0  2
  سهام بازده  2771/0  1 304/0  1 324/0  1

  يسازگارنا نرخ 108/0 124/0  175/0
  

بـا  . كرد اعتماد كارشناس هر دگاهيد از شده يگردآور يها داده به توان يم اندازه چه تا دهد ينشان م ينرخ ناسازگار
 FBWM و ZBWM روش دو بـه  نسبت DEA-GZBWM يشنهاديپ روش يبرتر شاهد آمده، دست به جيتوجه به نتا

   .كمتر است يداشتن نرخ ناسازگار سبببه  يبرتر نيكه ا ميهست

  يريگ جهينت
هـا بـه صـورت     گيـري  اكثـر تصـميم   طور معمول بهاز آنجايي كه  .ئه شده استراا ZBWMدر اين مطالعه، مدل گروهي 

ر اين مطالعه بـراي  داراي كارايي يكساني نيستند، لذا د) متخصصان( ها گيرنده اكثر تصميم لاًشوند و معمو گروهي ارائه مي
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 هـاي  از روش ،بـراي رسـيدن بـه ايـن هـدف     . وزنـي اختصـاص يافـت    ،متخصصـان گيري گروهي به هريـك از   تصميم

ZLCWAA  وDEA گيري از اعداد كه به ترتيب وظايف ميانگين Z   ،و تخصيص وزن به متخصصان را بر عهـده دارنـد 
در نهايت مطالعه مـوردي بـراي نشـان    . وهي آن ارائه شود، مدل گرZBWMها با مدل نآاستفاده شد تا از تركيب نتايج 

گـذار بـا روش ارائـه     كه در آن سرمايه. استفاده از روش ارائه شده براي انتخاب سبد بهينه سهام انجام شد چگونگيدادن 
يـان  اي از م گـذاري و انتخـاب سـبد سـهام بهينـه      اقدام بـه سـرمايه   ،)افراد خبره( شده و با كمك متخصصان حوزه مالي

 سـات يمقا اي ـاسـت كـه آ   ني ـا دهنـدة  نشـان  ينـرخ ناسـازگار  . هاي موجود در سازمان بورس و اوراق بهادار نمود شركت
 11جدول  درپژوهش،  نيدر ا يمورد بررس يها كارشناسان در روش ساتيمقا جهينت. ريخ ايدرست بوده است  كارشناسان

) 108/0(كمتـر   يناسـازگار دارا بـودن نـرخ    بـا  DEA-GZBWM يشنهاديكه روش پ يبه طور. باشد يممشاهده  قابل
از  روش،ايـن   توان نتيجه گرفـت كـه   مي پس .دارد يكمتر يناسازگار نرخ ،)175/0 و 124/0( گريد يهانسبت به روش

  .است برخوردار يبهتر عملكرد

  منابع
گذاري در  كننده، تخصيص سفارش و قيمت خاب تأمينمدل انت. )1399( صطفيم ،زنديه ،عيال ،الفت ،قصودم ،اميري ،حسانا ،تيموري

. هـاي سـطح پاسـخ و الگـوريتم ژنتيـك      كننده با رويكرد روش اي و چند تأمين دوره چند كالايي تك  مديريت زنجيره تأمين
  .23–1 ،)1(12 ،مديريت صنعتي

صـندوق توسـعه فنـاوري بـا اسـتفاده از روش       هاي ارزيابي و انتخاب طرح ).1398( هزادب ،سلطاني ،عيدس ،يعقوبي ،رضيهم ،شاوردي
  . 486 -461 ،)3(11 ،مديريت صنعتي). صندوق نوآوري و شكوفايي: مورد مطالعه(بهترين ـ بدترين 

گـذار   سازي سبد سهام ماركوييتز با توجه به ملاحظات غيرمالي سرمايه توسعه مدل بهينه ).1400( ميدح ،بندرزاده شاه ،فشينا ،فهيمي
  .79–53 ،)1(13 ،مديريت صنعتي. ز توليدات داخليو حمايت ا

بنـدي جديـد بـا اسـتفاده از رويكـرد تركيبـي        ارائه روش طبقـه ). 1398( ريباف ،فلاح ،يژنب ،نهاوندي ،ميرا ،دانشور ،هديم ،همايونفر
  .692–675 ،)4(11 ،مديريت صنعتي. گيري چندمعياره يادگيري ماشين و تصميم

  

References 
Abadi, F., Sahebi, I., Arab, A., Alavi, A., & Karachi, H. (2018). Application of best-worst 

method in evaluation of medical tourism development strategy. Decision Science Letters, 
7(1), 77–86. 

Aboutorab, H., Saberi, M., Asadabadi, M. R., Hussain, O., & Chang, E. (2018). ZBWM: The Z-
number extension of Best Worst Method and its application for supplier development. 
Expert Systems with Applications, 107, 115–125. 

Ali, A., & Rashid, T. (2020). Generalized interval-valued trapezoidal fuzzy best-worst multiple 
criteria decision-making method with applications. Journal of Intelligent \& Fuzzy 
Systems, 38(2), 1705–1719. 

Amiri, M., Hashemi-Tabatabaei, M., Ghahremanloo, M., Keshavarz-Ghorabaee, M., Zavadskas, 
E. K., & Banaitis, A. (2021). A new fuzzy BWM approach for evaluating and selecting a 



  3، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي،   433

 
sustainable supplier in supply chain management. International Journal of Sustainable 
Development \& World Ecology, 28(2), 125–142. 

Amoozad Mahdiraji, H., Arzaghi, S., Stauskis, G., & Zavadskas, E. K. (2018). A hybrid fuzzy 
BWM-COPRAS method for analyzing key factors of sustainable architecture. 
Sustainability, 10(5), 1626. 

Charnes, A., Cooper, W. W., & Wei, Q. L. (1987). A Semi-Infinite Multicriteria Programming 
Approach to Data Envelopment Analysis With Infinitely Many Decision-Making Units. 

Cooper, W. W., Seiford, L. M., & Tone, K. (2007). Data envelopment analysis: a 
comprehensive text with models, applications, references and DEA-solver software ( ٢ج  ). 
Springer. 

de Kaa, G., Scholten, D., Rezaei, J., & Milchram, C. (2017). The battle between battery and fuel 
cell powered electric vehicles: A BWM approach. Energies, 10(11), 1707. 

Dong, Q., & Cooper, O. (2016). A peer-to-peer dynamic adaptive consensus reaching model for 
the group AHP decision making. European Journal of Operational Research, 250(2), 
521–530. 

Fahimi, Afshin & Shahbandarzadeh, Hamid (2021). Developing the Markowitz Portfolio 
Optimization Model Concerning Investor Non - financial Considerations and Supporting 
Domestic Products. Industrial Management Journal, 13(1), 53-79. (in Persian) 

Ghoushchi, S. J., Dorosti, S., Khazaeili, M., & Mardani, A. (2021). Extended approach by using 
best--worst method on the basis of importance--necessity concept and its application. 
Applied Intelligence, 1–15. 

Guo, S., & Zhao, H. (2017). Fuzzy best-worst multi-criteria decision-making method and its 
applications. Knowledge-Based Systems, 121, 23–31. 

Gupta, H., & Barua, M. K. (2016). Identifying enablers of technological innovation for Indian 
MSMEs using best--worst multi criteria decision making method. Technological 
Forecasting and Social Change, 107, 69–79. 

Gupta, H., & Barua, M. K. (2017). Supplier selection among SMEs on the basis of their green 
innovation ability using BWM and fuzzy TOPSIS. Journal of Cleaner Production, 152, 
242–258. 

Gupta, H., & Barua, M. K. (2018). Modelling cause and effect relationship among enablers of 
innovation in SMEs. Benchmarking: An International Journal. 

Gupta, R. P. (2017). Remote sensing geology. Springer. 

Hafezalkotob, A., & Hafezalkotob, A. (2017). A novel approach for combination of individual 
and group decisions based on fuzzy best-worst method. Applied Soft Computing, 59, 316–
325. 

Homayounfar, M., Daneshvar, A., Nahavandi, B., & Fallah, F. (2019). Developing a New 
Classification Method Base d on a Hybrid Machine Learning and Multi Criteria Decision 
Making Approach. Industrial Management Journal, 11(4), 675-692. (in Persian) 

Hussain, A., Chun, J., & Khan, M. (2021). A novel multicriteria decision making (MCDM) 
approach for precise decision making under a fuzzy environment. Soft Computing, 25(7), 
5645–5661. 



  434  كريمي و همكاران/يفازتيهمراه با عدم قطعDEA-GZBWMروش پيشنهادي ارائه

 
Maghsoodi, A. I., Mosavat, M., Hafezalkotob, A., & Hafezalkotob, A. (2019). Hybrid 

hierarchical fuzzy group decision-making based on information axioms and BWM: 
Prototype design selection. Computers \& Industrial Engineering, 127, 788–804. 

Mohammadi, M., & Rezaei, J. (2020). Bayesian best-worst method: A probabilistic group 
decision making model. Omega, 96, 102075. 

Rezaei, J. (2015). Best-worst multi-criteria decision-making method. Omega, 53, 49–57. 

Rezaei, J. (2016). Best-worst multi-criteria decision-making method: Some properties and a 
linear model. Omega, 64, 126–130. 

Rezaei, J., Nispeling, T., Sarkis, J., & Tavasszy, L. (2016). A supplier selection life cycle 
approach integrating traditional and environmental criteria using the best worst method. 
Journal of Cleaner Production, 135, 577–588. 

Salimi, N., & Rezaei, J. (2018). Evaluating firms’ R\&D performance using best worst method. 
Evaluation and program planning, 66, 147–155. 

Shaverdi, M., Yaghoubi, S., & Soltani, B. (2019). Project Evaluation and Selection in 
Technology Development Funds with Best-Worst Method (Case Study: Innovation and 
Prosperity Fund). Industrial Management Journal, 11(3), 461-486. (in Persian) 

Tang, J., Yu, S., Liu, F., Chen, X., & Huang, H. (2019). A hierarchical prediction model for 
lane-changes based on combination of fuzzy C-means and adaptive neural network. 
Expert systems with applications, 130, 265–275. 

Teymouri, E., Amiri, M., Olfat, L., & Zandieh, M. (2020). Presenting a Supplier Selection, 
Order Allocation, a nd Pricing Model in Multi-item, Single-Period, and Multi-Supplier 
Supply Chain Management with Surface Re sponse Methodology and Genetic Algorithm 
Approach. Industrial Management Journal, 12(1), 1-23. (in Persian) 

van de Kaa, G., Kamp, L., & Rezaei, J. (2017). Selection of biomass thermochemical 
conversion technology in the Netherlands: A best worst method approach. Journal of 
Cleaner Production, 166, 32–39. 

Wan, S., Dong, J., & Chen, S.-M. (2021). Fuzzy best-worst method based on generalized 
interval-valued trapezoidal fuzzy numbers for multi-criteria decision-making. Information 
Sciences. 

Wu, Y., Xu, C., & Zhang, T. (2018). Evaluation of renewable power sources using a fuzzy 
MCDM based on cumulative prospect theory: A case in China. Energy, 147, 1227–1239. 

Xian, S., Chai, J., & Guo, H. (2019). Linguistic-induced ordered weighted averaging operator 
for multiple attribute group decision-making. International Journal of Intelligent Systems, 
34(2), 271–296. 

Zadeh, L. A. (2011). The concept of a Z-number-A new direction in uncertain computation. 
2011 IEEE International Conference on Information Reuse & Integration, xxii--xxiii. 

Zhang, Z., Gao, Y., & Li, Z. (2020). Consensus reaching for social network group decision 
making by considering leadership and bounded confidence. Knowledge-Based Systems, 
204, 106240. 


