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چكيده
موس و هاي ناملها و خروجي با وروديهاي تحقيقاتيها در سازمانروش تحليل فراگير دادهمتدولوژي بكارگيري ارايههدف از اين مقاله، 

ها و همچنين روش تبديل هاي استفاده از مدل تحليل پوششي دادهگزارش حاضر به نحوة اعمال تغييرات و محدوديت. باشدكيفي مي-كمي
هاي تحقيقاتي، و همچنين شرايط مختلف موجود در هاي سازمانبا توجه به ويژگي. پردازدها و عوامل به روابط رياضي مينمودن محدوديت

ترين يكي از مهم. پذير نخواهد بودسادگي امكانگيري كارايي مراكز تحقيقاتي بهها، استفاده از اين روش جهت اندازهحليل فراگير دادهروش ت
هاي تحقيقاتي است، كه در نتيجه تبديل موارد كيفي به ها در سازمانها و خروجيكمي بودن ورودي-ل موجود در اين رابطه، كيفييمسا

وزارت نيروهاي تحقيقاتي طور خاص در يكي از سازماناين فعاليت به. باشدهاي يكنواخت، امري مشكل ميها و خروجيجاد وروديكمي و اي
ها، در سه دورة متوالي هاي مختلف مهندسي، با توجه به شباهت فعاليتصورت عملي مورد استفاده قرار گرفته و طي آن كارايي دپارتمانبه

ريزي خطي تعريف شده و با هاي برنامهها از طريق مدلدر نتيجة اين فعاليت، روند تغييرات كارايي هر يك از دپارتمان.  استگيري شدهاندازه
عنوان اطلاعات مديريتي در اختيار مديريت مجموعه قرار گرفته صورت كمي درآمده و نهايتاً نتيجة حاصله بهبهLINGOافزار استفاده از نرم

.است

.ريزي خطيهاي تحقيقاتي، برنامهها، كارايي، سازمانتحليل پوششي داده:ي كليديهاواژه

مقدمه
گيري كارايي و بهروري، هاي مختلف اندازهدر روش

تعيين توابع توليد و استفاده از آنها در مدل از جايگاه 
دو نوع روش براي تخمين توابع . اي برخوردار استويژه

ه عبارتند از روش پارامتري و توليد تجربي وجود دارد ك
هاي پارامتري، براي يافتن تابع در روش. روش غيرپارامتري

توليدي كه براي سيستم يا جامعه تعيين شده است، با 
مشكلاتي از جمله برآورد، بررسي و حدس تابع توليد، 
تعيين پارامترهاي آن و بررسي صحت اين حدس مواجه 

هاي ، روشهاي پارامتريدر مقابل روش. هستيم
هاي از جمله محاسن روش. غيرپارامتري وجود دارد

ها شكل مشخصي براي غيرپارامتري اين است كه اين روش
هاي مشاهده گيرند و مستقيماً با دادهتابع توليد در نظر نمي

فارل براي اولين بار براي تخمين ]. 1[شده سر و كار دارند
 به جاي حدس او. كارايي روش غير پارامتري را مطرح كرد

ها و وروديمرزي مقادير با استفاده از مشاهدات تابع توليد، 
مورد مطالعه محاسبه يبراي واحدهارا  كارايي ،هاخروجي

همان بسط (DEA)1هاروش تحليل پوششي داده].2[نمود 
به جاي يك خروجي چند خروجي باشد كه ميروش فارل

ها شي دادهتحليل پوش. ددهرا در مدل مد نظر قرار مي
گيرنده را نسبت به واحدهاي ديگر كارايي يك واحد تصميم

بيشترين . گيرد اندازه ميمشابههاي ها و خروجيبا ورودي
ها، بانك خدماتي نظير واحدهايكاربرد اين روش در 

.باشدميها و غيره ها، دانشگاهها، شهرداريبيمارستان
بايد ابتدا واحدهاي DEAروشجهت اجراي 

گيري را مشخص نموده و سپس عوامل داده و ستاده ميمتص
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پس از آن معادلة ضرايب، نامعادلات و تابع . را تعيين نمود
. هدف را مشخص كرده و نهايتاً تابع هدف را حل نمود

گيري و تجزيه و تحليل نتايج حاصله آخرين مرحلة نتيجه
 به محاسبة يك معيار روشاين ].2[باشد انجام كار مي

ة كارايي نسبي در مقايسه با مؤسسات مشابه و خلاص
]3[ديچوف و آلن . گرددها منجر ميمشترك در ستاده

گيري كارايي بوم شناسي براي اندازهراDEAكاربرد روش 
آنها . اندها نشان دادهدر مديريت زيست محيطي شركت

 بر اساس مقادير مثبت، DEAها به مدل ها و ستادهداده
ارزيابي ]4[ادلر و گولني . اند نظر گرفتهخنثي و منفي در

صنعت حمل و نقل هوايي در قالب شبكه خط هواپيمايي را 
 تحليل در اتحاديه اروپايي با استفاده از روش تلفيقي

.اندارايه نموده2مؤلفه اصليتحليل  و هاپوششي داده
محاسبه ها علاوه بر هاي تحليل پوششي دادهمدل

 است نتايج بسيار مفيدي در اختيار  قادر،هاكارايي شركت
به عنوان را هاي الگو  شركتروشاين . مديران قرار دهد

همچنين ]. 5 [كندميهاي ناكارا تعيين شركتبراي هدف 
در زمينه را بهبود كارايي و اين روش راهكارهاي استراتژيك 

در نهايت بكارگيري اين .دهدها پيشنهاد ميتوسعة شركت
. نمايدسازمان كمك مي منابع ناسبمتخصيص روش، به 

صورت تركيبي با ساير ها بهامروزه روش تحليل فراگير داده
، براي محاسبات 3ها از جمله تحليل سلسله مراتبيروش

در روش تحليل ].6[شود كار برده ميوري بهكارايي و بهره
ها ميزان ها و ستادهها با تغيير تعداد نهادهپوششي داده

].8 و 7 [يابدها تغيير مياهكارايي بنگ
كارايي به معناي انجام درست وكار و رسيدن به سطح 

كارايي . باشدخروجي مورد انتظار از يك ورودي مشخص مي
معناي توليد كمترين مقدار ضايعات و صرف كمترين به

ميزان هزينه يا تلاش، در حالي كه كميت و كيفيت، ثابت 
 فرض اينكه منابع ثابت و با]. 9[باشد نگه داشته شود، مي

محدودي در اختيار يك سازمان قرار دارد، ميزان استفادة 
ها به ستاده و محصولات مطلوب از اين منابع در تبديل آن

.گرددمورد نظر، بر اساس معيار كارايي تعيين مي
وري داراي گيري بهرهگيري كارايي همچون اندازهندازها

 از نقاط قوت و ضعف هاي مختلفي است كه هر كدامروش
گيري ارزيابي كارايي نيز همچون اندازه. خاصي برخوردارند

با ]. 10[وري، همانا ارزيابي پيشرفت و سقوط است بهره

ها هاي تحقيقاتي كه يكي از آنتوجه به مشخصات سازمان
طور تنوع خروجي و ديگري عدم محوريت مسائل مالي به

وصيات و مزاياي باشد، همچنين با توجه به خصخاص مي
هاي آن با ساختار ها و تشابه قابليتروش تحليل فراگير داده

ها از قابليت ها، مدل تحليل فراگير دادهگونه سازماناين
يكي از موارد . گرددگونه مراكز برخوردار ميبالايي در اين

هاي ها، مقايسة قسمتگونه سازمانمورد انتظار مديريت اين
. ر تناسب خروجي با ورودي آن استمختلف سازمان از نظ

گونه كه در تعريف كارايي بيان گونه مقايسات هماناين
گيري كارايي با گرديد، از موارد اصلي كارايي بوده و اندازه

از . تواند جوابگوي اين منظور باشديك روش مناسب مي
ها شباهت بسيار طرفي ساختار مدل تحليل فراگير داده

لذا در ادامه مدل تحليل پوششي . ردزيادي با اين هدف دا
هاي هاي سازمانگيري كارايي بخشها براي اندازهداده

.گيردتحقيقاتي مورد بررسي قرار مي

 در DEAرگيري بكاپيشنهاديمتدولوژي 
مراكز تحقيقاتي

هاي مناسبي جهت ها از قابليتتحليل فراگير داده
هاي ز ويژگييكي ا. باشدگيري كارايي برخوردار مياندازه

بسيار مفيد اين مدل، در نظر گرفتن تعداد دلخواهي 
خروجي و ورودي براي هر سازمان است، كه در اين مدل 

ها ها و يا خروجيديمانسيون نمودن ورودينيازي به هم
هاي تحليل نبوده و علت آن نيز ساختار چند بعدي مدل

ي، از جمع لذا در اين نوع نگاه به كاراي. ها استفراگير داده
ها خودداري شده و هر ورودي يا ها و خروجيكردن ورودي

خروجي در جايگاه، و در اصل در بعد، خود در محاسبات 
.شوندكارايي وارد مي

گيري و كنترل طوري كه يك فرآيند قابل اندازههمان
هاي يك سازمان نيز بايد قابل ها و وروديباشد، خروجيمي

ها ها و وروديولاً اندازة خروجيمعم. گيري باشنداندازه
عنوان بازخوري جهت طراحي عمليات بهتر مورد استفاده به

هاي يك مركز تحقيقاتي از جمله خروجي. گيردقرار مي
خوبي ها، آموزش و خدمات بايد بهها، مقالات، پتنتپروژه

اين . گيري و ارزيابي باشندمنابع داخلي سازمان، قابل اندازه
لاً توسط سه عامل كميت، كيفيت و هزينه ها معموبخش

ها تحليل پوششي دادهروش . گيرندمورد ارزيابي قرار مي
هاي دولتي و غيرانتفاعي كه ارزيابي عملكرد سازمانبراي 
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كاربرد باشد، نميها معمولاً در دسترس اطلاعات قيمتي آن
با توجه به اين خصوصيت و همچنين . اي داردقابل ملاحظه
هاي تحقيقاتي، بهترين و مدة سازمانمشخصات ع

ترين ساختار براي طراحي مدل پيشنهادي مناسب
.باشدها ميگيري كارايي، ساختار تحليل فراگير دادهاندازه

اي واحد هاي تحقيقاتي معمولاً از مجموعهسازمان
اند، كه در مدل تر تشكيل يافتهاجرايي و تحقيقاتي جزئي

عنوان واحدهاي توانند بهواحدها ميگيري كارايي، اين اندازه
در ضمن مدلي . در نظر گرفته شوند) DMU (4سازتصميم

هاي آيد قابل تعميم به زماندست ميكه بر اين اساس به
ساز را كل سازمان توان واحدهاي تصميممختلف بوده و مي

هاي مختلف در نظر گرفته و توسط آن كارايي كل در دوره
در اين قسمت فرض بر اين بوده . رددست آومجموعه را به

هاي هاي اجرايي و دپارتمانساز بخشكه واحد تصميم
ها را بر سازمان تحقيقاتي، كه كارهاي صفي و انجام پروژه

.باشندهاي مختلف ميعهده دارند، در زمان
گيري كارايي، بر پاية ها اندازه در اين سازمان

. شوددسي بنا ميهاي هر دپارتمان مهنها و خروجيورودي
شود كه اين ساز مشخص مييعني ابتدا واحدهاي تصميم

توانند، واحدهاي عملياتي داخل سازمان، واحدها مي
هاي تحقيقاتي مختلف در يك زمينة فعاليت، يك سازمان

اي مشابه هاي متفاوت و يا نمونهسازمان تحقيقاتي در دوره
احدها تعريف هاي مؤثر براي وسپس ورودي. اين موارد باشد

هاي تحقيقاتي به ها در سازمانگردد، كه اين وروديمي
پس از . باشندهاي يك مركز توليدي نميشفافيت ورودي

ها در ترين آنهاي سازمان، كه مهمتعيين انواع ورودي
باشد، در هر مورد روشي مراكز تحقيقاتي نيروي انساني مي

س در اين ها و عوامل ناملموگردد تا وروديطراحي مي
سيستم دخالت نموده و مدل قادر به اعمال چند ورودي 

. كمي باشد
هاي موجود در سازمان، پس از تعيين نمودن ورودي

هاي حاصله از اين مجموعة ورودي مشخص خروجي
توان با استفاده از روابط ها نيز ميدر مورد خروجي. گرددمي

از پس . منطقي رياضي، مسائل نامحسوس را وارد نمود
اي از روابط رياضي براي دخالت دادن موارد تعيين مجموعه

نامحسوس و تبديل موارد كيفي به كمي، اين مجموعه به 
با توجه به ساختار كلي . گردندها وارد مدل ميتفكيك بنگاه

هاي مورد نظر، ذكر توضيحاتي در مورد مفروضات سازمان
. رسدها ضروري به نظر مياصلي مدل و دلايل ايجاد آن

:باشندها به شرح زير ميمفروضات اصلي مدل و دلايل آن
با توجه به پتانسيل بالاي عاملي همچون سرمايه، )1

اولاً مانور بر روي مقادير متفاوت توليد محدوديت داشته و 
ثانياً مقادير متفاوت توليد و خدمت شرايط متفاوتي را براي 

جه به اين با تو. آوردوجود ميايجاد يك فعاليت ديگر به
هاي بازده توضيحات در مدل مفروض با توجه به محدوديت

ثابت نسبت به مقياس از ساختار بازده متغير نسبت به 
.گرددمقياس استفاده مي

ها، در اين با توجه به ساختار تحليل فراگير داده)2
روش هم واحد بودن عناوين ورودي و خروجي جزء 

 جهت حفظ لذا در مدل موجود. مفروضات نبوده است
هاي پشتيبان تر در سيستممفهوم نتايج و استفادة واضح

ها  مديران، از هم ديمانسيون نمودن خروجي5گيريتصميم
.ها خودداري شده استو ورودي

در اغلب مراكز توليدي محصولات به چند قلم )3
كالا محدود گشته كه هر يك از اين اقلام به تعداد زيادي 

كه تعريف محصول در مراكز ه آنبا توجه ب. گرددتوليد مي
عنوان مثال تحقيقاتي با مراكز توليدي متفاوت است و به

عنوان يك علت تغيير در ماهيت، بهها را، بهتوان پروژهنمي
جاي تعداد معمولاً از حساب آورد، لذا در مدل بهقلم كالا به

كلمة مقدار استفاده شده است كه روش محاسبة آن 
.باشدمتفاوت مي

هاي تحقيقاتي و در مجموع در سازمان)4
كنند، آزمون اي فعاليت ميصورت پروژههايي كه بهشركت

علت عدم شباهت قيمت محصولات حداكثرسازي درآمد به
هاي مختلف فاقد اعتبار بوده و از اجراي آن در دسته

به اين معني كه چنانچه . آيددست نمياطلاعات خاصي به
عنوان محصول در نظر گرفته  بهها يا موارد مشابهپروژه

شوند، مدل دچار تقريب نسبتاً بالايي شده كه چارة اين امر 
جاي تعداد آن و ضريب قيمت در نظر گرفتن مقدار پروژه به
.باشدمعادل يك در محاسبات مي

كارگيري روش تحليل توان گفت بهدر مجموع مي
تحقيقاتي هاي اي مناسب براي سازمانگونهها بهفراگير داده

و اعمال تغييرات مورد نياز و ضروري در آن و همچنين 
ها بهترين استفاده كسب گزارشات مورد نظر اينگونه سازمان
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پايه و اساس روش تحليل فراگير . باشد ميDEAاز روش 
 با كارايي برابر يك، 6ها بر مبناي حدس تابع مرزي كاراداده

هر بنگاه با آن بر اساس اطلاعات موجود و همچنين مقايسة 
. باشدتابع مي

گيري كارايي در مراكز تحقيقاتي، سعي در مدل اندازه
بر اين است كه بدون لطمه زدن بر تعاريف و اصول تحليل 

ها، مشخصات و نيازهاي مراكز تحقيقاتي فراگير داده
در ادامه اين مفروضات . دار درآيدصورت مفروضاتي معنيبه

ريزي خطي ياضي وارد مدل برنامهصورت روابط ردار بهمعني
ها ريزي خطي براي هر يك از بنگاهشده و يك مدل برنامه

براي . ها طراحي شودبر اساس ساختار تحليل فراگير داده
دست آوردن كارايي بايد ميزان ستاده به نهاده را نسبت به

به بهترين حالت ممكن، كه كارايي برابر يك است، مقايسه 
ها بيش از ها و وروديي كه تعداد خروجيدر شرايط. نماييم

به ضرايب  اين .يكي باشد، ناگزير بايد ضرايبي را اعمال نمود
ها بوده و برخي از محققان يكي از نكات ابهام مدلعنوان 
جاي اين ضرايب قرار ها و كيفيت را بهها، هزينهقيمت
ها، پس از تعيين تابع مرزيمدل تحليل فراگير داده. اندداده

ريزي خطي، هاي مسأله و روش برنامهكارا بر اساس داده
اقدام به تعيين ضرايب بر اساس جايگاه بنگاه مورد مطالعه، 

].1[نمايد نسبت به تابع مرزي مي
با توجه به فرض اول ذكر شده، در مدل پيشنهادي از 

در روش . گرددبازدهي متغير نسبت به مقياس استفاده مي
نسبت معيني تحت ) CRS (7 مقياسبازدهي ثابت نسبت به

عنوان كارايي برابر يك بين خروجي و ورودي تعيين 
به) VRS (8بازدهي متغير نسبت به مقياس. گرددمي

. هاي متغير از خروجي به ورودي استمعناي انتظار نسبت
هاي تحقيقاتي با منابعي كمتر توجه به اين امر كه سازمان

، دليلي بر يستندجام پروژه ناز حد مورد انتظار، قادر به ان
همچنين اين . باشدصحت انتخاب اين حالت خاص مي

افزارهاي ها با زيادتر كردن منابع، بدون توجه به نرمسازمان
هاي موجود از مديريتي و مسائل رقابتي و كلية محدوديت

با . جمله بازار، قادر به حفظ نسبت خروجي نخواهند بود
گيري كارايي مراكز ل اندازهتوجه به موارد ذكر شده، مد

تحقيقاتي بايد با روش بازده متغير نسبت به مقياس طراحي 
گردد، كه اين فرض با افزودن يك محدوديت، شرط تحدب، 

. گرددريزي خطي اعمال ميدر مدل برنامه

گيري فرض ديگري كه در مدل پيشنهادي اندازه
گيري كارايي مراكز تحقيقاتي اعمال گرديده است، اندازه

از . باشدكارايي بر مبناي حداكثرسازي محصولات مي
آنجايي كه در مراكز تحقيقاتي بزرگترين عامل توليد نيروي 

ويژه در كشور ما باشد و نيروي انساني را بهانساني مي
سادگي افزايش و يا كاهش داد، لذا روش توان بهنمي

ريت سازي منابع، اطلاعات مناسبي را در اختيار مديحداقل
بر خلاف اين روش، گزارش . دهدها قرار نمياينگونه سازمان

دست مديريتي خاصي كه بر پاية حداكثرسازي محصولات به
هاي تحقيقاتي آيد، متناسب با اهداف و ساختار سازمانمي
مشابه بحث نيروي انساني در مورد سرمايه نيز . باشدمي
در مراكز خورد، كه با توجه به ثقيل بودن آن چشم ميبه

تحقيقاتي، كه در كشور ما عموماً دولتي و انحصاري 
ها فكر سادگي به كاهش دادن آنتوان بهباشند، نميمي

لذا در . كرده، و بهتر است افزايش توليد جايگزين آن شود
جاي حالت گيري كارايي مراكز تحقيقاتي بهمدل اندازه

ي سازها، كه حداقلفرض روش تحليل فراگير دادهپيش
عوامل توليد است، بايد از حداكثرسازي محصولات استفاده 

سازي اين مفهوم در عمل با جايگزيني و مشابه. شود
 تابع حداكثر كردنمحصول بجاي عامل توليد و همچنين 

 نمودن آن و نهايتاً كسب معكوس حداقلهدف بجاي 
.گرددكارايي بجاي كارايي انجام مي
يي مراكز تحقيقاتي، گيري كارافرض ديگر مدل اندازه

مفهوم اين . باشدعدم استفاده از حداكثرسازي درآمد مي
ها اين است كه كارايي  در ساختار تحليل فراگير دادهروش

درآمد در چه جايگاهي قرار دارد و آيا تركيب متناسبي از 
براي . ميزان توليد مورد استفاده قرار گرفته است يا خير

هاي محصولات مورد نياز اجراي اين روش، ماتريس قيمت
.است و اين مسأله با ساختار مراكز تحقيقاتي در تضاد است

گيري كارايي مراكز از ديگر مفروضات مدل اندازه
سازي هزينه بوده كارگيري تكنيك حداقلتحقيقاتي، عدم به

اين تكنيك به تناسب سطح تخصيص منابع نسبت به . است
ايي تخصيصي را ها توجه داشته، و عملاً كارقيمت آن
.دهدنمايش مي
 به علل مختلفي در مدل پيشنهادي روشاين 

سازي ي مراكز تحقيقاتي قابل پيادهـــارايـــري كــگياندازه
.باشدنمي
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گيري كارايي نياز اصلي اين روش، اندازهپيش)1
سازي عوامل توليد است، كه با بر پاية حداقل) كارايي فني(

سازي آن در مراكز ه، پيادهه شديتوجه به توضيحات ارا
.باشدتحقيقاتي فاقد اعتبار مي

هاي توليدي و كارايي تخصيصي بيشتر در بخش)2
ها تا حدي قابل جايگزيني مراكزي كه عوامل توليدي آن

عنوان مثال بالا بردن سطح به. كندهستند، معني پيدا مي
آلات، نياز به نيروي انساني كارگيري ماشيناتوماسيون و به

 نيروي متخصص  كهبا توجه به اين اصل. دهدرا كاهش مي
، كارايي باشدميهاي تحقيقاتي مهمترين ورودي سازمان

. ردمفهوم درستي نداها در اين سازمانتخصيصي 
سازي هزينه، سازي تكنيك حداقلدر پياده)3

ماتريس قيمت خريد براي هر يك از عوامل توليد مورد نياز 
هاي تريس در برخي از ورودياست، كه مقادير اين ما

هاي تحقيقاتي مانند متخصصين و سرماية سازمان
جاي تعداد از مقدار، با باشد و بهتحقيقاتي برابر واحد مي

.استفاده از مجموع موزون استفاده شده است
گيري كارايي نهايتاً با توجه به اينكه در مدل اندازه

ول مراكز تحقيقاتي مبناي اصلي حداكثرسازي محص
 قابل 1شماره صورت رابطة باشد، مدل تعريف شده بهمي

هاي توان آن را پس از تعيين روشاستفاده بوده و مي
گيري ورودي و خروجي، براي هر بنگاه مناسب براي اندازه

 جهت به1 شمارهرابطة.تفكيك طرح و محاسبه نمودبه
هاي مهندسي دست آوردن كارايي هر يك از دپارتمان

دست آمده كار رفته، و معكوس عدد بهز تحقيقاتي، بهمراك
همچنين مقدار . ميزان كارايي بنگاه استگر   نشانФبراي  

)1-Ф (  بيانگر درصد افزايش مورد انتظار براي توليد و
كارگيري درست نكتة اصلي در به. باشدايجاد خروجي مي

ها است، كه ها و خروجياين مدل، تعيين مناسب ورودي
. توان آن را از هيچ منبع علمي استخراج نمودماً نميمسل

اين فعاليت توسط كاركنان هر سازمان و با توجه به معيارها 
مهمترين . شودهاي كاري آن سازمان تعيين ميو روش

جاي تعداد، در بحث در اين عمل، استفاده از مقدار به
هاي تحقيقاتي هاي سازمانها و خروجيبسياري از ورودي

باشد، كه اين مسأله با تعيين ضرايب تأثيرگذار صورت مي
گيري مقدار لذا بايد در طرح روشي جهت اندازه. گيردمي

ها، اقدام به شناخت كامل و بررسي كلي ها و خروجيورودي
.در اين رابطه نمود

)1(

پيشنهاديمتدولوژي كارگيري عملي به
اي پنج دپارتمان مهندسي سازمان مورد مطالعه دار
ها با وجود امكانات و منابع بوده كه هر يك از اين دپارتمان

افزار و رساني، نرممشتركي همچون آموزش، اطلاع
عمدة . نمايدطور مستقل فعاليت ميافزار، هر كدام بهسخت

هاي هاي اين سازمان، انجام پروژهفعاليت دپارتمان
مرتبط مهندسي و همچنين افزارهاي تحقيقاتي، ايجاد نرم

با توجه به محدوديت . باشد خدمات آزمايشگاهي مييهارا
باشند،  عدد مي15هاي مورد ارزيابي كه در اين مسأله بنگاه

جاي اوزان كه بهDEAو همچنين ساختار كلي روش 
ها و نمايد، لذا خروجياهميت، از ابعاد مختلف استفاده مي

هاي اصلي ورودي. اندشدههاي اصلي در مدل اعمال ورودي
ها نيز مشتمل بر مورد استفاده در هر يك از دپارتمان
هاي جاري و يا نيروي انساني و هزينه، اعم از هزينه

.باشداي ميهاي سرمايههزينه
هاي مختلف ها در دورههاي هر يك از دپارتمانورودي

با اعمال ضرايب تورم مربوط به دورة مورد نظر و همچنين 
گيري شده و اين مقادير رشات بخش مالي سازمان، اندازهگزا

افزار به اعدادي تا جهت پايين آوردن حجم محاسبات نرم
هاي هر دپارتمان نيز با توجه خروجي. اندسه رقم گرد شده
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جاي تعداد، كارگيري مقدار بهبه موارد ذكر شده در مورد به
ديل شده طي انجام محاسبات رياضي، به موارد مورد نظر تب

 وارد 1 شماره ريزي خطي مطابق با رابطةو در مدل برنامه
هاي ذكر شده در اين قسمت با توجه به محدوديت. اندشده

ها ها و خروجي، براي وروديDEAبراي استفاده از تكنيك 
با توجه به تشابه . جاي تعداد استفاده شده استاز مقدار به

نياز، در اين هاي احتساب مقادير مورد برخي از روش
ترين خروجي، يعني انجام قسمت به شيوة محاسبة مهم

.هاي تحقيقاتي، اكتفا شده استپروژه
، سه محصول )(K=2در اين مدل دو عامل توليد 

)M=3 ( بنگاه توليد 15و N=15) (هاي وجود دارد كه بنگاه
توليدي عبارت از پنج دپارتمان مهندسي در سه دورة 

با . باشندمي) 1379 و 1378، 1377هاي سال(متوالي 
ها از ها و وروديتوجه به اينكة مواردي از خروجي

ديمانسيون ريال نيستند، بنابراين موارد مالي موجود در 
هاي مورد بررسي، به مدل با استفاده از ضرايب تورم در سال

عنوان مثال اند تا در مواردي كه بهجنس يكديگر توليد شده
هاي شود، دوره با درآمد بررسي ميتعامل نيروي انساني

.هاي مؤخر ذكر نگردندمقدم، به اشتباه ناكاراتر از دوره
براي انجام اين كار ابتدا اطلاعات مورد نياز در مورد 

هاي مختلف، به ها براي دورهها و خروجيهر يك از ورودي
هاي مختلف سازمان، از جمله تفكيك دپارتمان، از بخش

سپس هر . آوري گرديداطلاعاتي، جمعبخش مالي و بانك 
ها به فرمت مورد نياز براي ورود به مدل تبديل يك از آن

ريزي هاي برنامهپس از تهية اطلاعات مورد نياز، مدل.شد
صورت  بنگاه به15خطي مورد نياز براي هر يك از اين 
 مدل به كارايي 15جداگانه تهيه و نتيجة هر يك از اين 

براي بيان بهتر مطالب . ظر تبديل گرديدفني بنگاه مورد ن
عنوان نمونه انتخاب شده و ها بهعنوان شده، يكي از بنگاه

. توضيح تمامي مراحل انجام كار براي آن آورده شده است
ريزي خطي نيز هاي برنامهدر ضمن انجام محاسبات مدل

افزارهاي تحقيق در كه از جمله نرمLingoافزار توسط نرم
.، محاسبه شده استعمليات است

صورت هايي بهدر مركز تحقيقاتي بر اساس نياز پروژه
ها با توجه عملي و يا تئوري تعريف شده و براي اين پروژه
بيني شده، به منابع مورد نياز و همچنين حجم كار پيش

هاي داخلي، اين مبلغ در مورد پروژه. گرددمبلغي تعيين مي

ودجة تخصيص يافته بوده و معناي سطح تأمين اعتبار از ببه
هاي خارجي و قراردادي، اين مبلغ با در مورد پروژه

محاسبات خاص در رابطه با ضرايب اعمال شده و همچنين 
با توجه به . شودنوع قرارداد تبديل به پرداختي كارفرما مي

هاي مراكز ها بر خلاف خروجياختلاف ماهوي پروژه
 مدل مورد محاسبه توان تعداد خروجي را درتوليدي نمي

. شودقرارداده و بجاي آن از مقدار خروجي استفاده مي
شود كه از صورت محاسبه مياينمقدار پروژه به

ها در طول دو يا چند دورة آنجايي كه به احتمال زياد پروژه
هايي امتداد داشته و يا قسمت) سالانه(گيري كارايي اندازه

ت بنابراين يك پروژه از يك يا چند دوره را طي نموده اس
عنوان خروجي يك دورة خاص تواند دقيقاً بهمعمولاً نمي

تحت محاسبه قرار گيرد، لذا در اين راستا براي تعيين اندازة 
ها در هر دورة واقعي هر پروژه و نهايتاً كلية پروژه

گيري كارايي، مبلغ هر ماه پروژه محاسبه شده و اندازه
در اينجا (وژه در آن دوره سپس تعداد ماههايي كه هر پر

در حال اجرا بوده، در نرخ ماهيانة آن ضرب شده ) سال
هاي مختلف در نهايت مجموع اين مقادير براي پروژه. است

بندي در طول يك دوره، با احتساب ضريب مطابقت با زمان
كه از ارزش ماهيانة پروژه در زمان تأخير كاسته و افزايش 

هاي ماهيانه پوشش وع ارزشزمان آن را با كاهش در مجم
، محاسبه شده و مقدار پروژة انجام شده )و بالعكس(دهد مي

توضيحات مربوط به . شوددر طول هر سال به مدل وارد مي
بندي پروژه كه بر نحوة محاسبة ضريب مطابقت با زمان

ريزي شده با سرعت واقعي مبناي  اختلاف سرعت برنامه
شود، در ادامه آورده شده يانجام كار در هر ماه محاسبه م

.است
لازم به ذكر است كه با توجه به اينكه خروجي پروژه 
از نظر مالي به مقاطع مختلف شكسته شده و محدود به 

گردد، بنابراين محاسبة ماهيانة ابتدا و يا انتهاي پروژه نمي
مقدار پروژه براي يك دورة يك ساله برآورد مناسبي براي 

رابطة محاسبة مقدار پروژه در . دباشخروجي سازمان مي
.باشد مي2 شمارهصورت رابطةدورة مورد نظر به
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Py:  مقدار پروژه مورد نظر مدل در دورةy
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n : هاي تعريف شده در سازمانتعداد پروژه
Dijy: بندي پروژة ضريب مطابقت با زمانi ه  در ماj از 
y) دورة ارزيابي(سال 

Ci :  قيمت پروژةi

Ti : ريزي شده براي انجام پروژة مدت زمان برنامهi

)بر حسب ماه(
Iijy :  متغير انديكاتور براي اجرا و يا عدم اجراي پروژهi

)1 و 0متغير  (yام از سال j در ماه 
Ri :  ضريب تبديل ارزش مالي سال تعريف پروژةi  به 

پايهسال 
با توجه به اطلاعات و آمار موجود تعيين شده توسط 

هاي بانك مركزي، مقادير تورم در سطح جامعه در سال
.صورت بوده استاينمورد بررسي به

i 1377= 18.1%

i 1378= 20.1%

i 1379= 12.6%
 بوده و 1377در اين رابطه سال پايه ابتداي سال 

 بدون تغيير وارد مدل 1377هاي سال بنابراين، قيمت پروژه
 در 1379 و 1378هاي سال قيمت پروژه. شده است

هاي معكوس عدد تورم ضرب شده است تا اطلاعات سال
.مختلف از يك ديمانسيون شده و قابل جمع كردن باشند

بندي، بايد متذكر شد در مورد رابطه مطابقت با زمان
كه مفهوم اين محاسبات بر پاية سرعت واقعي حركت در
بين دو نقطه از انجام پروژه و مقايسة آن با سرعت 

در بين همين دو ) انجام كار(ريزي شده جهت حركت برنامه
به عنوان مثال اگر در دورة محاسبه . باشدنقطه از كار مي

 پيشرفت داشته است، 79% تا 67%اي از ، پروژه)يك ماه(
. ددان را مسافت پيموده شده مي79 تا 67فرمول فاصلة بين 

مراجعه نموده و Targetاين فرمول در مرحلة بعد به برنامة 
برنامة . دهدفاصلة بين اين دو عدد را مورد بررسي قرار مي

Target از چند بازة درصدي تشكيل شده است كه پروژه
نسبت اندازة . كندفاصلة هر كدام را در زمان معيني طي مي

. باشد ميريزيهر بازه به زمان انجام آن سرعت برنامه
26% تا 14% ماه پروژه از 2عنوان مثال اگر در زمان به

» درصد/ماه«نمايد، سرعت پيشرفت در اين بازه پيشرفت مي
اين سرعت در تمام نقاط اين بازه . باشدمي) 14-26/(2= 6

.گردديكسان فرض مي

كند، مقدار هنگامي كه فرمول به برنامة مقصد نگاه مي
79 به نقطة 67لازم بوده تا از نقطة زماني كه طبق برنامه 

مقايسه ) ماهدر اينجا يك(برسيم را با زمان واقعي حركت 
نموده و نسبت حاصله ميزان تندي يا كندي را نسبت به 

از مزاياي اين روش اين . دهدبرنامه در اين دوره نشان مي
است كه تأخيرهاي قبلي، ديگر به صورت تجمعي در هر 

چون هر تأخيري با عدم . كنندفي نميدوره ايجاد نمرة من
شده ريزي شده در زماني خاص ايجاد تطابق با سرعت برنامه

ريزي شده و باعث عقب افتادن چند درصد از مقدار برنامه
چنانچه در دورة آينده پروژه دقيقاً به اندازة . گرددمي

ريزي شده براي همان دوره پيشرفت كند، ديگر نبايد برنامه
دورة آن تأخيري را وارد نماييم، كه اين فرمول به براي اين 

عقب بودن از برنامه در همان لحظه كاري نداشته، و در هر 
كند كه در اين دوره، انجام كار، دوره به اين مسأله توجه مي

به چه ميزان باعث افزايش فاصلة اجرا با برنامه، و يا كاهش 
. آن شده است

بندي، فرض كنيد نا زمابراي محاسبة مقدار تطابق ب
ريزي از ابتداي ارديبهشت تا ابتداي تير كه در برنامه

 پيشرفت 73% تا 49%طبق برنامه، پروژه بايد از )  ماه2(
 درصد در ماه بوده 12نمود، يعني سرعت در آن قسمت مي

 از ابتداي 85% تا 73%همچنين طبق برنامه فاصلة . است
ريزي شده بود كه در هبرنام)  ماه5/0( تيرماه 15تيرماه تا 

.  درصد در ماه بوده است24ريزي اين قسمت سرعت برنامه
ماه از حال فرض كنيد پروژه از ابتداي مهرماه تا ابتداي آبان

73% تا 67%بنابراين بايد فاصلة .  رسيده است79% به %67
و )  ماه5/0يعني در عرض (پيموده  مي12را با سرعت 

يعني (نموده  طي مي24عت  را با سر79% تا 73%فاصلة 
 طبق 79% تا 67%بدين معنا كه فاصلة ).  ماه25/0

 ماه، زمان نياز داشته است و چون در 75/0ريزي برنامه
عمل اين فاصله در عرض يك ماه طي شده، ضريب تطابق با 

باشد كه نهايتاً  مي75/0بندي براي مهرماه معادل زمان
.شودآن محاسبه ميبراي ) 75/0  /  1(-1)=-25/0(مقدار 

شود، روش احتساب تطابق همانطور كه مشاهده مي
ريزي شده براي با زمانبندي در اين نقطه به ميزان برنامه

ابتداي آبان ماه كاري ندارد چون اختلاف ايجاد شده در اين 
هاي قبل بوده كه قسمت، معلول عدم تطابق در تمام ماه

در ضمن با . يده استبراي هر كدام قبلاً پنالتي منظور گرد
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توان اين فرمول را گيرنده ميتوجه به نظرات افراد تصميم
. دهي نمودبه دلخواه تغيير داده و مطابق با انتظارات شكل

اهميت بودن انجام سريعتر به عنوان مثال در صورت بي
توان امتيازهاي بالاي يك را تماماً به يك تبديل پروژه مي

ها براي تطابق با زمانبندي هرچه فاصله ارزيابي. كرد
در اين . آمده دقيقتر خواهد بوددستكوتاهتر باشد، جواب به

ها هر ماه محاسبه جا فرض بر اين بوده كه تاخير پروژه
.گرددمي

)3(

ix: مقدار پيشرفت واقعي در ماه i 100از (ام(

jy:شده در ماه ريزي مقدار پيشرفت برنامهjام

)4(
.است) ماه1(  واحد زمان i و i−1 چون فاصله ∗

Riv: 1 سرعت واقعي حركت از−ix تا ix

Piv:1 حركت از شده برايريزي سرعت برنامه−ix به ix

)5(

)6(

)7(

j)1kو+1jمعناي فاصله بينعدد يك در اين روابط به∗∗ +،k (
.باشدمي

A ـ     به   اسـت   iy و   jy+1ين  معناي نسبتي از فاصله ب
م ــ در آن قرار دارد و چون اين فاصله براساس تقسيixكه 

) كه هر يك اختلاف درصـدهاي پيشـرفت هسـتند       (دو عدد   
دست آمده است، بدون ديمانسيون بـوده و وقتـي كـه در             به

شـود،   بوده، ضرب مي   j و   j+1كه فاصله بين    ) ماه(يك  
 درصــد A نيـز ماننــد  B.دهــدنسـبتي از مــاه را نشـان مــي  

 تا ابتداي درصد پيشرفت ماه بعـد را نسـبت بـه             ix−1فاصله
])1[]([فاصله يـك مـاه       kk رابطـة  .دهـد  نشـان مـي    +−

 تـا   ix−1 در اصل نشانگر اين است كه فاصـله          Pivمحاسبة  

ix) ــم ــه ه ــده  ك ــوده ش ــاه پيم ــك م ــون در ي ــق ) اكن طب
در مخـرج ايـن     . شـد ريزي بايد در چه مدت طي مـي       برنامه

)1(كسر مقدار    +− kj  هـاي كـاملي اسـت كـه         تعداد ماه
، B و   Aن كار درنظـر گرفتـه شـده و مجمـوع            براي انجام اي  

.باشندجمع دو نسبت از يك ماه مي

)8(

iD :مطابقت با زمانبندي
 نمايانگر سال و ماه مورد محاسبه y و jهايانديس

آوري تمامي اطلاعات مورد نياز هايتاً پس از جمع ن.هستند
ر يك صفحه هاي مختلف كه دهاي سالدر مورد پروژه

گستردة بانك اطلاعاتي موجود بوده است، با استفاده از 
، محاسبات مورد نياز )macro(هاي كمك محاسباتي برنامه

سپس خروجي . بر اساس روابط ذكر شده انجام گرديد
گيري  بنگاه در مدل اندازه15دست آمده براي هر يك از به

همراه بهها كارايي وارد شده و محاسبات لازمه بر روي آن
ها كه در ادامه آورده شده است، ها و وروديساير خروجي

دست آمده از اين فعاليت، و ساير لاعات به اط.انجام شد
اين اعداد .  آورده شده است)1(محاسبات مشابه در جدول

صورت تر تحليل بهكه جهت تسريع محاسبات و انجام آسان
دهندة مدل عنوان عوامل تشكيل اند، بهساده تبديل شده

در ضمن مدل . اندريزي خطي مورد استفاده واقع شدهبرنامه
عنوان نمونه آورده شده ريزي خطي بنگاه پانزدهم بهبرنامه
 ذكر اين نكته ضروري است كه )1(در مورد جدول . است

اعداد را با توجه به عدم نياز مدل به هم ديمانسيون نمودن، 
پس از كسب . كتر نمودتوان ساده كرده و بزرگتر يا كوچمي

اطلاعات اوليه بر اساس روابط طراحي شده، براي هر يك از 
ريزي خطي  يك مدل برنامه1 شمارهها مطابق با رابطةبنگاه

تعيين شده كه حاصل حل اين مدل به مقدار كارايي آن 
ريزي خطي بنگاه عنوان مثال مدل برنامهبه. انجامدبنگاه مي

باشد، در ادامه آورده ميLINGOافزار  كه ورودي نرم15
.شده است

ريزي خطي، نتايج كـارايي     هاي برنامه پس از حل مدل   
عنـوان  بـه . دست آمـد   به )2(صورت جدول طور خلاصه به  به

مثال در مورد بنگاه دوازدهـم، نتـايج حاصـله بـه ايـن نحـو                

∗
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183.....    متدولوژي بكارگيري روش 

باشد كه مقدار كارايي اين بنگاه كوچكتر از يـك بـوده و             مي
 ــ ــم ب ــاه دوازده ــي و ورودي  بنگ ــط خروج ــي از رواب ا تركيب

. هاي سوم، نهم، و سيزدهم قابليت توليد داشـته اسـت          بنگاه

افزار بـه جـدول     نتايج انجام محاسبات كارايي و خروجي نرم      
 آورده  )1(اطلاعات كارايي منجر شده كه نتايج آن در شكل        

.شده است
max=z;

-8*z+(5*a+2*b+14*c+d+2*e+13*f+8*g+6*h+15*i+3*j+12*k+6*l+10*m+7*n+8*o)>=0; 

-112*z+(43*a+57*b+102*c+37*d+45*e+43*f+62*g+65*h+107*i+54*j+48*k+81*l+95*m+87*n+112*o)>=0; 

-38*z+(21*a+34*b+43*c+35*d+29*e+38*f+29*g+27*h+38*i+26*j+32*k+34*l+45*m+28*n+38*o)>=0; 

125- (84*a+122*b+132*c+83*d+101*e+73*f+111*g+114*h+68*i+87*j+94*k+121*l+143*m+91*n+ 152*o) >=0; 

67-(57*a+59*b+57*c+53*d+60*e+57*f+58*g+129*h+97*i+101*j+108*k+97*l+127*m+132*n+67*o)>=0; 

a+b+c+d+e+f+g+h+i+j+k+l+m+n+o=1; 

 
.اطلاعات مدل كارايي: 1جدول 
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.نتايج محاسبات كارايي: 2جدول 

 . دپارتمان مهندسي5 روند كارايي :1شكل 
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گيرينتيجه
روش تحليل فراگير متدولوژي بكارگيري در اين مقاله، 

اين .  ارايه شده استهاي تحقيقاتيها در سازمانداده
رو ـــ  وزارت نيهاي تحقيقاتيسازمانمتدولوژي در يكي از 

، طي گزارشي آنتايج حاصل از اجراي مدل ناستفاده شد و 
و همچنين  تحقيقات تفصيلي در اختيار مديريت سازمان

هاي مختلف داخلي قرار گرفت و از ميان مديريت بخش
ه ينتايج ذكر شده، موارد ذيل به عنوان اهم راهكارهاي ارا

.گرددشده، اشاره مي
هاي با توجه به محاسبه كارايي زير مجموعه.1

 دوره زماني مختلف، راهكارهايي جهت 3سازمان در 
يندهاي آموزش و تأمين منابع انساني مورد نياز ابازنگري فر
هايي كه علت پايين بودن كارايي آنها افت كارايي در بخش

لازم به ذكر است در . ه گرديدينيروي انساني بوده است، ارا
تر از ساير ابعاد برخي موارد شاخص نيروي انساني ضعيف

ه ظاهر شده كه تحليل نتايج در اين گونه موارد يك بنگا
.انجام پذيرفت

ا در جهت تخصيص سرمايه و هه پيشنهاديارا.2
بودجه مناسب در مواردي كه افت كارايي به جهت ضعف 

بوده است، نيز ) حسب مورد(گذاري و يا انجام هزينه سرمايه
.از ديگر بندهاي نتيجه اين پروژه بوده است

 بودن كارايي آنها به علت واحدهايي كه پايين.3
تأخير بيش از حد بوده به ترتيب مشخص شده تا طي 
بررسي، علل تأخير كه بعضاً به موجب برآورد نادرست اوليه 

.بوده است، نيز از ديگر بندهاي نتيجه اين پروژه بوده است
موارد ديگر پايين آوردن كارايي و به ويژه افت .4

مديران واحدها اعلام روند پيشرفت آن، به صورت موردي به 
. گرديد

و متدولوژي ارايه شده، DEAبا توجه به ماهيت روش 
ها بيشتر باشد نتايج به حقيقت نزديكتر هرچه تعداد بنگاه

لذا . يابدافزايش مياين متدولوژي بوده و قابليت اطمينان 
هاي آتي و همچنين در صورت دخالت دادن نتايج سال

پس از دريافت بازخورهاي متدولوژي پيشنهادي بازنگري 
هاي بعد، مدل پيشنهادي فعلي كاراتر شده و مرتبط با سال

تري تحليل موارد عدم تطابق را به صورت موشكافانه
. نمايدمي
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هاي انگليسي به ترتيب استفاده در متنواژه
1- Data Envelopment Analysis 5- Decision Support Systems
2- Principal component Analysis 6- Frontier
3- Analitical Hierarchy Process 7- Constant Return to Scale
4- Decision Making Unit 8- Variable Return to Scale
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