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  1388 زمستان  ،2/74 شماره  ،19سال 
  
  

: ارائه روشي نوين براي اولويت بندي پروژه هاي سيستم اطلاعاتي با رويكرد تحليل پوششي داده ها
  مطالعه موردي وزارت بازرگاني

  
  
  

  *مهدي طلوع
 ، ايرانتهران،  دانشگاه آزاد اسلامیگروه رياضي، واحد تهران مركزي، 

  سروش نالچيگر ،بابك سهرابي
 ، ايرانتهران،  تهراندانشگاه دانشكده مديريت، 

  
 18/12/87:  تاريخ پذيرش                                           3/6/87: تاريخ دريافت

  
  چكيده

استفاده از سيستم ها و فناوری اطلاعات برای کسب مزيت رقابتی و همچنين کاربرد گسترده آن ها  :مقدمه

 به يکی از وظايف -از ميان پروژه های پيشنهادی -های سيستم اطلاعاتی انتخاب پروژهدر فرايندهای کسب و کار، 

در چنين شرايطی اولويت بندی پروژه ها، راه حل مناسبی . مهم و کليدی مديران فناوری اطلاعات تبديل نموده است

 .برای اين مساله می باشد

 در اين مقاله ضمن تشريح مساله انتخاب پروژه در وزارت بازرگانی با استفاده از رويکرد :هدف

 .ناپارامتريک تحليل پوششی داده ها به ارائه متدی نوين برای اولويت بندی سيستم های اطلاعاتی پرداخته می شود

 در توسعه متد پيشنهادی، از دو مدل جديد تحليل پوششی داده ها برای پيدا کردن کاراترين :روش بررسي

 . واحد تصميم گيری استفاده شده است

 آنست از حاکی ها داده پوششی تحليل کلاسيک های مدل از استفاده با نهادیپيش پروژه ۸  ارزيابی:نتايج

 ،۴ پروژه پيشنهادی، پروژه ۸ ميان از که دهد می نشان  نتايج حاصل از متد پيشنهادی.دارد وجود کارا واحد ۷ که

 .باشد می ثابت مقياس به بازده حالت در پروژه کاراترين

 
 toloie@gmail.com: دار مكاتبات عهده *
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 در اين مقاله، کاربردپذيری متد پيشنهادی بر روی داده های مربوط به وزارت بازرگانی نشان :گيري نتيجه

 مختلط، ريزی برنامه مدل يک حل با که اينست پيترسون اندرسون متد به پيشنهادی روش برتری. داده شده است

 حل به واحدها تعداد به که نيست نيازی واحد، رينکارات شناسايي برای بعبارتی،. شود می شناسايي واحد کاراترين

 برای تا دارد می ملزم را گيرنده تصميم پيترسون، اندرسون مدل از استفاده که است حالی در اين. بپردازيم مدل

 .کند حل را مدل يک واحد، هر ازای به واحد، کاراترين شناسايي

  
 .٣، سيستم اطلاعاتی٢، تحليل پوششی داده ها١ اولويت بندی: كليديهاي واژه

  
  مقدمه

سيستم های اطلاعاتی، گـذر     . سازمان های امروزی برای بقاء و پيشرفت نيازمند فناوری اطلاعات می باشند           

سازمان ها را از مرزهای مکانی فراهم نموده، منجر به توسعه محصولات و خدمات نوين شده و همچنـين جريـان و                      

 اقتصاد ديجيتال، مديريت فناوری اطلاعات را به يکی از کليدی تـرين پـست               )۱(. فرايندهای کاری را تغيير داده است     

مراکـز داده،   (هـای زيـادی      امروزه، مديران فناوری اطلاعات در سازمان ها مسئوليت       . های سازمانی تبديل کرده است    

واحـدهای سـازمانی در     ی   بعهده داشته، تقريبـاً بـا کليـه       ...) وب سايت ها، پشتيبانی کاربران، برنامه های کاربردی و          

 در اين ميان، تصميم گيری و انتخـاب         )۲( .دگذارن تماس بوده و تاثير مستقيمی بر جهت گيری استراتژيک سازمان می          

کاراترين پروژه های سيستم های اطلاعاتی پيشنهاد شده به سازمان، يکی از اصلی ترين جنبه های مـديريت فنـاوری              

م گيری را می توان نوعی فرايند تخصيص منـابع اسـتراتژيک سـازمان در نظـر                 اين فرايند تصمي  . اطلاعات، می باشد  

 )۳و۴(. گرفت که به ميزان قابل توجهی به سازمان در رسيدن به اهداف و مقاصدش کمک می کند

تصميم گيری صحيح در زمينه ی پروژه های سيستم های اطلاعاتی، يکی از فعاليت های کليدی کسب و 

 روش های زيادی برای تصميم گيری )۵و۳(.  توسط محققان زيادی مورد بررسی قرار گرفته استکار بوده و تا به حال

، تکنيک ۵، تئوری بازی ها۴درخت تصميم. در زمينه ی پروژه های سيستم اطلاعاتی مورد استفاده قرار گرفته است

برنامه ريزی آرمانی و فرايند تحليل ، ترکيب ۹برنامه ريزی آرمانی،  ۸، فرايند تحليل سلسله مراتبی۷ منطق فازی۶دلفی

لازم به ذکر است .  از جمله ی اين روش ها می باشند۱۱ و برنامه ريزی غيرخطی۱۰سلسله مراتبی، برنامه ريزی پويا

 اين تحقيق، به معرفی دو مدل جديد تحليل )۶ (.که هرکدام از اين روش ها مزايا و معايب خاص خود را دارند

اسايي کاراترين واحد تصميم گيری پرداخته و کاربرد آن را در حوزه مديريت فناوری پوششی داده ها برای شن

به اين صورت که از اين مدل ها در توسعه متدی برای اولويت . دهد اطلاعات با استفاده از داده های واقعی نشان می

 .بندی پروژه های سيستم اطلاعاتی استفاده می کند
 
 
1- Ranking     7- Fussy logic 

2- Data Envelopment Analysis (DEA)   8- Analytical Hierarchy Process (AHP) 

3- Information System (IS)    9- Goal programming 

4- Decision tree    10- Dynamic programming 

5- Game theory    11- Non-linear programming 

6- Delphi technique 
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ان مساله تحقيق، به بررسی ادبيات موضوع در اين زمينه پرداخته و پس از مرور مدل های در ادامه پس از بي

سپس . های جديدی برای شناسايي کاراترين واحد تصميم گيری معرفی می شود ی تحليل پوششی داده ها، مدل پايه

در انتها، . وسعه داده می شودبا استفاده از اين مدل ها متدی نوين برای اولويت بندی پروژه های سيستم اطلاعاتی ت

کاربرد اين متد بروی داده های وزارت بازرگانی نشان داده شده و سيستم های اطلاعاتی پيشنهادی به اين سازمان 

 .اولويت بندی می شوند

 

  مواد و روشها
فناوري اطلاعات . ها مي باشد فناوري اطلاعات، در حال ايفاي نقشي حياتي و رو به گسترش در سازمان

تواند به انواع کسب و کارها در بهبود کارايي و اثربخشي فرآيندهاي کاري، تصميم گيري مديريتي و کار گروهي  مي

هاي توسعه محصولات، فرآيندهاي پشتيباني از مشتريان،  توان براي پشتيباني از تيم از فناوري اطلاعات مي. کمک کند

امروزه ضرورت سيستمهاي اطلاعاتي مبتني بر . ي استفاده کردعمليات تجارت الکترونيکي، يا هر فعاليت کاري ديگر

سيستم هاي اطلاعاتي . ها کاملاً آشکار و واضح است فناوري اطلاعات براي مديران، بقاء سازمان، و عملکرد آن

دسترسي سازمانها به مکانهاي دوردست، عرضه کالا و خدمات جديد، شکل دهي مجدد مشاغل و جريانهاي کاري، 

 ارزيابی و انتخاب پروژه های سيستم )۱( .د تغييرات بنيادين در هدايت کسب و کار را امکان پذير مي سازندو ايجا

اطلاعاتی، يکی از مولفه های اصلی مديريت فناوری اطلاعات بوده و اين مديران در طول زمان به طور مستمر با 

ن فناوری اطلاعات مسئوليت انتخاب يک پروژه در بسياری از مواقع، مديرا. چنين مساله ای برخورد خواهند داشت

 . از ميان طرح های پيشنهادی مختلف ارائه شده به سازمان را بعهده دارند

 و بر اساس تجارب فردی مديريت فناوری ۱تاکنون، انتخاب پروژه در وزارت بازرگانی به صورت قضاوتی

 پروژه ها، به علت نبود فرايند و رويه ای رسمی، از نظر عملياتی، انتخاب و اولويت بندی. اطلاعات انجام می شد

همچنين انتخاب قضاوتی پروژه های فناوری اطلاعات در سازمان، سازمان را در زسيدن به اهداف . کاری دشوار بود

به صورت خلاصه، مساله تحقيق را می توان اينگونه مطرح کرد که وزارت . و مقاصدش دچار مشکل می سازد

ی تواند پروژه های سيستم اطلاعاتی را اولويت بندی کند؟ اهميت پاسخگويي به اين سوال تا بازرگانی، چگونه م

 در اين تحقيق، با بکارگيری )۳(.حدی است که می توان آن را نوعی فرايند تخصيص منابع استراتژيک درنظر گرفت

به حل اين مساله ) کنند یکه کاراترين واحد تصميم گيری را شناسايي م(داده ها دو مدل جديد تحليل پوششی 

 . به اين صورت که از آن ها برای توسعه متد جديد اولويت بندی استفاده می شود. پرداخته می شود

  مرور ادبيات تحقيق
سـازي،   آوري، پـردازش، ذخيـره     اي از اجزاي به هم مرتبط اسـت کـه جمـع            يک سيستم اطلاعاتي مجموعه   

تحقيقـات مختلفـی    )۶(.دهـد  گيري و کنترل در سازمان انجام مي باني از تصميمبازيابي و انتشار اطلاعات را براي پشتي

بـرای  . راجع به ارزيابی پروژه های سيستم اطلاعاتی و تصميم گيری در مورد آن ها توسط محققين منتشر شده است                  

 همـراه برنامـه     رويکردی ترکيبی از فرايند تحليل سلـسله مراتبـی بـه             ۱۹۹۱ در سال    ۲مثال، اشنايدرجانس و ويلسون   
  

1- Subjective 

2- Schniederjans & Wilson 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  همكاران  وطلوع                                  ..ارائه روشي نوين براي اولويت بندي پروژه هاي                                                        4

  

آن ها با مثال عددی نشان دادند که رويکرد ترکيبی اين دو روش، دارای . ريزی آرمانی را ارائه کردند

 به عنوان ۲QFD از ۱۹۹۸ در سال ۱ هان و همکاران)۷(. مزايايي نسبت به استفاده ی مجزا از هر کدام می باشد

در اين روش، همسوسازی استراتژی کسب . رای اولويت بندی توسعه سيستم های اطلاعاتی استفاده کردندتکنيکی ب

 با استفاده از تحليل پوششی داده ها، ۲۰۰۰ در سال ۳ شافر و برد)۸ (.و کار و سيستم اطلاعاتی مد نظر قرار گرفته شد

ری اطلاعات ارائه کردند و استفاده از چارچوب را چارچوبی برای ارزيابی کارايي سرمايه گذاری سازمان ها در فناو

 ضمن درنظر گرفتن روابط و ۲۰۰۱ در سال ۴ لی و کيم)۹ (. سازمان بزرگ، نشان دادند۲۰۰با داده های بيش از 

همبستگی های موجود در پروژه های مختلف، رويکردی يکپارچه ارائه کردند که در آن از تکنيک دلفی، فرايند 

 برنامه ريزی ۲۰۰۱ در سال ۶بدری و همکاران  همچنين)۶ (.و برنامه ريزی آرمانی استفاده شد ۵ای تحليل شبکه

آرمانی صفر و يک را به عنوان مدلی جامع برای انتخاب پروژه های سيستم های اطلاعاتی مورد استفاده قرار 

برای اندازه گيری کارايي تجارت  تحليل پوششی داده ها را بعنوان ابزاری ۲۰۰۳ در سال ۷ ون، ليم و هانگ)۳(.دادند

آن ها علاوه بر معيارهای مالی و عملياتی، معيارهای خاص تجارت الکترونيکی . الکترونيکی مورد استفاده قرار دادند

 با استفاده از فرايند تحليل ۲۰۰۵ در سال ۸ کنگپول و تومينن)۱۰( .مثل کيفيت اطلاعات و خدمات را وارد مدل کردند

 به ارائه چارچوبی برای ارزيابی فناوری اطلاعات با سيستم های پشتيبان  MAH۹ دلفی و متد شبکه ای، تکنيک

در  ۱۰ صولتی و همکاران)۵ (. شرکت حمل و نقل در تايلند نشان دادند۵تصميم گروه پرداختند و کاربرد آن را در 

يستم اطلاعاتی پيشنهاد شده به ، يک مدل جديد تحليل پوششی داده ها برای اولويت بندی پروژه های س۲۰۰۵سال 

 تعريف  ۱۱در اين مدل پيشنهادی، ابتدا تعدادی پروژه ی مصنوعی توسط افراد تصميم گيرنده. سازمان ارائه کردند

منظور از پروژه ی مصنوعی، پروژه ايست که در عمل وجود نداشته و بدين منظور تعريف می شوند که . می شود

، ورودی ها و خروجی ۱۳افراد تصميم گيرنده به صورت ذهنی. ها سنجيده شوندنسبت به آن  ۱۲پروژه های واقعی

هايي را برای هر يک از پروژه های مصنوعی تعريف کرده و در انتها با درنظر گرفتن ورودی ها و خروجی های 

ی، سپس با حل يک مدل برنامه ريزی خط. تخصيص داده شده، کارايي آن را نيز به صورت ذهنی مشخص می کنند

 هر يک از پروژه های واقعی به صورت جداگانه نسبت به پروژه های مصنوعی سنجيده شده و امتيازی بدست 

 
1- Han et al 

2- Quality Function Deployment (QFD) 

3- Shafer & Byrd 

4- Lee & Kim 

5- Analytic Network Process (ANP) 

6- Badri et al 

7- Wen, Lim & Haung 

8- Kengpol & Touminen 

9- Maximize Agreement Heuristic (MAH)  

10- Sowlati et al 

11- Decision Maker Defined Project (DMDP) 

12- Decision Making Unit (DMU) 

13-Subjective 
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يـد  با حل اين مدل برنامه ريزی خطی به تعداد پروژه های واقعی، برای هر پروژه يک امتياز بدست مـی آ                    . می آورند 

بررسی روش پيشنهادی آن ها نشان می دهد        . که از آن به عنوان مبنايي برای اولويت بندی پروژه ها استفاده می شود             

که اولويت بندی آن ها وابستگی زيادی به افراد تصميم گيرنده و ذهنيت آن ها در تعريف پروژه های مـصنوعی دارد                   

ه کارايي کمتری دارند، در اولويـت بـالاتری نـسبت بـه پـروژه             و اين باعث می شود که در نتايج مدل، پروژه هايي ک           

ناکـارا   32DMUکـارا و   BCC،11DMUبرای مثال بر اساس نتايج مدل . هايي که کارايي بيشتری دارند، قرار گيرند      

 اولويـت بـالاتری نـسبت       32DMUاين در حالی است کـه در نتـايج حاصـل از مـدل پيـشنهادی آن هـا،                    . می باشد 

 بـرای   PROMETHEE٢ از فراينـد تحليـل سلـسله مراتبـی و            ۲۰۰۷ در سال    ۱ وانگ و يانگ   )۱۱ (. دارد   11DMUبه

تـوان   از محدوديت های اين تحقيق می     . تصميم گيری در زمينه ی برون سپاری سيستم های اطلاعاتی استفاده کردند           

در انتهـا، آن هـا اسـتفاده از    .  بودن وزنهای تخصيص داده شده در فرايند تحليل سلسله مراتبـی را مطـرح کـرد             ذهنی

 )۱۲(. تحليل پوششی داده ها را در تحقيقات آتی بعنوان جايگزينی برای فرايند تحليل سلـسله مراتبـی معرفـی کردنـد                 

 در يـک شـرکت      ۴م برنامـه ريـزی منـابع سـازمان         به مطالعه موردی انتخاب سيست     ۲۰۰۷ در سال    ۳يانگ، وو و تسای   

 مرحلـه را تعريـف      ۴شرکت ساختمانی بررسی شده، برای رسيدن به تصميم درسـت،           . ساختمانی درتايوان پرداختند  

، ارزيـابی   ۵امکانسنجی پياده سازی سيستم برنامه ريزی منابع سازمان، تهيه درخواست برای ارائـه پيـشنهاد              : کرده بود   

آن ها عملکرد و تجارب شرکت ساختمانی را در مراحل مختلف بررسی    . نتها انجام مذاکرات قرارداد   سيستم ها و در ا    

 مرحلـه ای بـرای تـصميم گيـری در           ۳ به ارائه يک چـارچوب       ۲۰۰۷ در سال    ۶ وی، ليانگ و وانگ    )۱۳(.و ارائه کردند  

ن ها کاربرد چارجوب پيشنهادی خود را آ.  با استفاده از منطق فازی پرداختند ۷زمينه ی سيستم مديريت زنجيره تامين

 )۱۴(. در يک مورد واقعی نشان دادند

تحليل پوششی داده ها، روشی غير پارامتريک و مبتنی بر برنامـه ريـزی خطـی اسـت کـه توسـط چـارنز و             

 ـ )۱۵(.که وظايف يکسانی انجام می دهند، ابداع شد        ۸همکارانش برای ارزيابی کارايي نسبی واحدهای تصميم گيری        ه  ب

کاربردهای بسيار زيادی تحليل پوششی داده ها و همچنين تحقيقات و مطالعـات مـوردی    علت استفاده های موفق و

 )۱۶(ارزيـابی کـارايي انبارهـای داده        . ديده شده در چند سال گذشته، اين تکنيک رشد بسيار روزافزونی داشـته اسـت              

، اندازه گيری کارايي موسـسات آمـوزش عـالی          )۱۸(ن  ، تحليل وضعيت مالی سازما    )۱۷و۴(ارزيابی عملکرد شعب بانک     
 و اولويـت    )۹( و ارزيابی کارايي سرمايه گذاری سـازمان هـا در فنـاوری اطلاعـات                )۲۰(، طراحی چيدمان کارخانه     )۱۹(

اين تحقيق، با بهره گيری از مـدل        .  نمونه هايي از کاربرد اين تکنيک می باشند        )۱۱(بندی پروژه های سيستم اطلاعاتی      

ای جديد تحليل پوششی داده ها به ارائه يـک روش نـوين بـرای اولويـت بنـدی پـروژه هـای سيـستم اطلاعـاتی                           ه

 .پردازد می

 
1- Wang & Yang 

2- Preference ranking organization method for enrichment evaluations 

3- Yang, Wu & Tsai 

4- Enterprise Resource Planning (ERP) 

5- Request for Proposal (RFP) 

6- Wei, Liang & Wang 

7- Supply Chain Management (SCM) 

8- Decision Making Unit (DMU) 
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  تحليل پوششي داده ها
اندازه گيری کارايي بخاطر اهميت آن در ارزيابی عملکرد يک شرکت يا سازمان همواره مورد توجه 

تفاده از روشی مانند اندازه گيری کارايي در مباحث مهندسی اقدام  فارل با اس۱۹۷۵در سال . محققين قرار داشته است

موردی که فارل برای اندازه گيری کارايي مدنظر قرار داده بود، . به اندازه گيری کارايي برای يک واحد توليدی نمود

به ساير فارل مدل خود را برای تخمين کارايي بخش کشاورزی آمريکا نسبت . شامل يک ورودی و يک خروجی بود

با اين وجود او در ارائه روشی که در برگيرنده ی ورودی ها و خروجی های متعدد . کشورها مورد استفاده قرار داد

 ديدگاه فارل را توسعه داده و مدلی را ارائه کردند که توانايي اندازه گيری ۱چارنز و کوپر و رودز. باشد، موفق نبود

از منظر آن ها کارايي هر يک از واحدهای تصميم گيری برابر . را داشتکارايي با چندين ورودی و چندين خروجی 

 .با نسبت مجموع موزون خروجی ها به مجموع موزون ورودی ها می باشد

∑
=

∑
== m

i ikXiv
r rkyru

E

S

k

1

1 

 ام برای واحد r ميزان خروجی rky.  امين واحد تحت بررسی می باشدKکارايي kEدر اين عبارت،

 r وزن مربوط به خروجی ru.  ام می باشدk ام برای واحد تصميم گيری i ميزان خروجی ikx ام و kتصميم گيری 

 تعداد ورودی های واحدهای تصميم mد خروجی ها و  تعداs.  ام می باشدi وزن مربوط به ورودی iv. ام می باشد

هدف در . چارنز، کوپر و رودز با استفاده از اين روش اندازه گيری کارايي، مدل جديدی ارائه کردند .گيری می باشد

که ... اين مدل اندازه گيری و مقايسه ی کارايي نسبی واحدهای سازمانی مانند مدارس، بيمارستانها، شعب بانک و 

 کارايي واحد تحت بررسی را را با حل مدل CCR*مدل . ای چندين ورودی و خروجی شبيه به هم باشند، استدار

  )۲۱(.کند ارزيابی می) ۱(

)۱(                                     
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رای رسيدن به اين با حل اين مدل برای واحد تحت بررسی، کارايي نسبی اين واحد و وزن های مطلوب ب

 بودن ميزان کارايي واحدهای تصميم گيری را تضمين ۱محدوديت اول در اين مدل، حداکثر . کارايي بدست می آيد

برای بدست . کرده و محدوديت های بعدی نامنفی بودن وزن های ورودی ها و خروجی ها را تضمين می کند

، بايد برای هر واحد يک مدل ) می باشدnآنها برابر با که تعداد (آوردن کارايي همه ی واحد های تصميم گيری 

حل پی در پی اين مدل ها با کمک نرم افزارهای کامپيوتری در زمينه ی برنامه ريزی خطی کار . خاص آن حل شود

                                                           
1-Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) 
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گيری نسبت به ديگر واحدهای   بايد دانست که منظور از کارايي نسبی، کارايي يک واحد تصميم)۲۲( .ساده ای است

 .  گيری می باشدتصميم

بازده به مقياس می تواند .  يکی از ويژگی های مدل تحليل پوششی داده ها، ساختار بازده به مقياس آن می باشد

بازده به مقياس ثابت بدان معناست که افزايش در مقدار ورودی منجر به افزايش خروجی به . ثابت يا متغير باشد

مدل های . ش خروجی بيشتر يا کمتر از نسبت افزايش در ورودی استدر بازده متغير افزاي. همان نسبت می شود

CCR مدل های بازده ثابت به مقياس زمانی مناسب است که . از جمله مدل های بازده ثابت نسبت به مقياس هستند

در ارزيابی کارايي واحدها هرگاه فضا وشرايط رقابت ناقص محدوديت . همه واحدها در مقياس بهينه عمل کنند

 .ايي را در سرمايه گذاری تحميل کند، موجب عدم فعاليت واحد در مقياس بهينه می گردده

نام  BCC* مدل جديدی را عرضه کردند که CCR با تغيير در مدل ۱ بنکر، چارنز و کوپر۱۹۸۴در سال 

يي با  مدلی از انواع مدل های تحليل پوششی داده هاست که در ارزيابی کارايي نسبی واحدهاBCCمدل. گرفت

مدل های بازده به مقياس ثابت محدود کننده تر از مدل های بازده به . )۲۳(بازده متغير نسبت به مقياس می پردازد

علت اين امر حالت خاص بودن مدل بازده ثابت به مقياس از مدل بازده متغير به مقياس می . مقياس متغير می باشند

 و 1x، 2x، ...mx ورودی mی وجود داشته که هر کدام از آن ها  واحد تصميم گيرnفرض کنيد که در مساله . باشد

s 1 خروجیy ،2y ،...syمدل .  را داشته باشندBCC0( بررسی  کارايي واحد تحت۲ ورودی محورDMU ( را با

 .کند ارزيابی می) ۲(حل مدل 

)۲(                                              
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 امين واحد تصميم j نمايانگر ورودی ها و خروجی های) که همه غيرمنفی می باشند (rjy و ijxدر اين مدل 

 rjy و 0ixبنابراين در مدل فوق .  نيز وزن های ورودی ها و خروجی ها می باشندru و ivگيری می باشند و 

 بازده به مقياس را برای هر واحد می تواند 0uين علامت همچن. باشند  می0DMUورودی ها و خروجی های 

 )۲۱(.مشخص کند

، تصميم گيرنده )BCC و CCR(لازم به ذکر است که با استفاده از مدل های کلاسيک تحليل پوششی داده ها 

ين مدل ها، تعداد متعددی از واحد  را شناسايي کند، زيرا در نتايج ا۳باشد تا کاراترين واحد تصميم گيری قادر نمی

                                                           
1- Banker, Charnes, Cooper (BCC) 
2- Input Oriented 

3- Most Efficient DMU 
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در قسمتی بعدی اين مقاله، .  می باشد۱های تصميم گيری به عنوان واحد کارا شناسايي شده و کارايي آن ها برابر با 

 . مدل جديد تحليل پوششی داده ها برای شناسايي کاراترين واحد تصميم گيری معرفی می شود۲

  معرفي مدل
کاربر را ) ۳( مدل )۲۴(.، مدل جديدی برای شناسايي کاراترين واحد تصميم گيری ارائه کردند1امين و طلوع

، کاراترين )ريزی خطی  مدل برنامهnبدون نياز به حل (ريزی مختلط سازد تا با يک بار حل يک مدل برنامه قادر می

با استفاده از اين مدل، می تواند بدون مدير فناوری اطلاعات . گيری، شناسايي کند  واحد تصميمnواحد را از ميان 

 .دخالت معيارهای ذهنی، کاراترين پروژه را از ميان پروژه های پيشنهادی به سازمان شناسايي کند
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ام  jام برای واحد تصميم گيری  iام و ميزان ورودی  r به ترتيب ميزان خروجیijx و rjyدر اين مدل، 

 نيز تعداد واحدهای n.  تعداد ورودی های واحدهای تصميم گيری هستندm تعداد خروجی ها و s. باشند می

بطور ) ۲۰۰۷( و طلوع در مقاله امين) ۳(لازم به ذکر است که شدنی بودن و پايداری مدل . تصميم گيری می باشد

 .توضيح داده می شود) متغيرهای تصميم، تابع هدف و محدوديت ها(در ادامه اجزای مدل . کامل اثبات شده است

  متغيرهاي تصميم
 ،در اين . ام می باشدi وزن مربوط به ورودی iwام و r وزن مربوط به خروجی ruدر مدل معرفی شده، 

 کمتر باشد، ميزان jdبعبارتی هرچه. يک متغير از نوع صفر و يک بوده و ميزان ناکارايي را بيان می کندjdمدل،

. هد نيز حداکثر ميزان ناکارايي را نشان می دM. می گردد) و بنابراين کارايي بيشتر(ام کمتر  jناکارايي برای واحد 

 در مدل قرار گرفته و مقدار آن نيز بين صفر و يک و يا jdنيز با توجه به گسسته بودن مقدار متغير jβمتغير 

 بعنوان حد پايينی آن ها درنظر گرفته شده ruو iwنيز به منظور غيرصفر شدن متغيرهایε*.مساوی آن ها می باشد

 )۲۴(.پيشنهاد کردندε*را برای تعيين مقدار ) ۴(استفاده از مدل ) ۲۰۰۷(امين و طلوع . است

 

 
1-Amin & Toloo (2007) 
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  تابع هدف
 .در اين مدل، هدف حداقل کردنِ حداکثر ميزان ناکارايي واحدهای تصميم گيری می باشد 

  محدوديت ها
محدوديت دوم، ورودی محور .  باشدMمحدوديت اول در مدل باعث می شود تا حداکثر ميزان ناکارايي برابر با 

کند تا کارايي واحدهای تصميم گيری فراتر از يک محدوديت سوم نيز ايجاب می . بودن مدل را نشان می دهد

1 از نوع صفر و يک بوده، محدوديت jdبا توجه به اينکه متغير. نشود
1

−=∑ =
ndn

j j ايجاب می کند که فقط 

حدی است که کاراترين واحد تصميم گيری، وا. يکی از واحدهای تصميم گيری به عنوان واحد کارا شناخته شود

jdيك واحد را به عنوان کاراترين واحد معرفي کرده و براي ) ۳(بايد دانست که مدل .  مربوط به آن صفر می باشد

همچنين اين مدل دارای ساختار بازده به مقياس ثابت می باشد و در شرايطی کاربرد . دهد ساير واحدها اطلاعاتي نمي

در شرايط ) ۳(اين بدان معنی است که مدل . صميم گيری دارای بازده به مقياس ثابت می باشنددارد که واحدهای ت

را توسعه دادند ) ۵(، مدل ۲۰۰۸برای رفع اين مشکل، طلوع و نالچيگر در سال . بازده به مقياس متغير کاربرد ندارد

ر با يک بار حل يک مدل برنامه ريزی به طوری که کاراترين واحد تصميم گيری را در شرايط بازده به مقياس متغي

 0uمی باشد، با اين تفاوت که اضافه شدن متغير ) ۳(دارای ساختار مشابهی به مدل ) ۵(مدل . خطی پيدا می کند

 .امکان مقايسه واحدهای تصميم گيری را در شرايط بازده متغير به مقياس فراهم می سازد
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پيشنهاد ) ۵( در مدل ε*را برای تعيين مقدار ) ۶(، مدل )۴(همچنين با گسترش مدل ) ۲۰۰۸(طلوع و نالچيگر 

 )۲۵(.کردند
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  پايداري مدل
 .زائد می باشند) ۶,۴(و ) ۶,۲(، محدوديت های )۶( در مدل ).۱(قضيه 

 :، به صورت زير می باشد)۶( مدلِ ثانويه مدلِ .اثبات
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)٧(                     
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j
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,...,1,,...,2,1,0,0
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0
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min

11

1

1

1 1

1

==≥≥

=≥≥

=+

=

==−

==−−
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∑

∑

∑ ∑

∑

==

=

=

= =

=

ηγ

βδ

ηγ

β

ηβ

γβδ

δ

 

,:0,0با بررسی ساختار اين مدل، واضح است که  ==∀ rjrj ηβزيرا: 

0:0:0:&0
1

=∀⇒=∀⇒≥∀=∑
=

rjj

n

j
j rjj ηβββ 

 :به صورت زير ساده می شود) ٧(بنابراين مدل 

)٨(                                                                  
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j
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,...,2,10

,...,2,10
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,...,10
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∑

∑

=

=

=
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δ

γ

γδ

δδ

                         

 

 

 :، به قرار زير است)٨(مدل ثانويه ی مدل 

)٩(                                 
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njxw

ts
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i
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 .می باشد) ٦(همان مدل ) ٩(با توجه به اينکه ثانويه ی مساله ی ثانويه، مساله ی اوليه می باشد، بنابراين مدل 

 .، يک مدل شدنی است)٩(مدل ). ١(لم 

0,:0 با قرار دادن. اثبات =∀= iwiε ،),( wεباشد يک جواب شدنی برای اين مدل می . 

 .، يک مدل شدنی است)٨(مدل ). ٢(لم 

  با در نظر گرفتن .اثبات

∑
=

=∀ m

i
ij

j

xn
j

1

1: δ    &   ∑
∑=

=
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
×=∀

n

j
m

k kj

ij
i

x

x
n

i
1

1

1: γ 

),(واضح است که  γδيک جواب شدنی برای اين مدل می باشد . 

 

>>∞+ ).٣(لم  *0 ε 

*0فرض خلف . اثبات =ε0بنابراين . را در نظر بگيريد
1

** ==∑ =

n

j jδδ . ،0از طرفی: * ≥∀ jj δ به اين معنی

∑است که  =
=⇒=⇒=∀

n

j jjjj
1

*** 000: γγδ در تناقض می ) ٨(و اين مطلب با آخرين محدوديت از مدل

=>∞+ بنابراين. شدنی می باشند) ٩(و مدل ) ٨(، مدل )٢(و ) ١(بر اساس لم های . باشد ** δε . 

 

),(اگر ). ٤(لم  ** wε 1{باشد و ) ٩( جواب بهينه ی مدل:{
1

* == ∑ =

n

j iji xwjJ 0، آنگاه>J. 

*0اين فرض در مساله ثانويه باعث می شود تا .  را درنظر بگيريدJ=0فرض خلف . اثبات =δ که اين مطلب با

 .J<0بنابراين، . باشد در تناقض می) ٣(لم 

 .، يک مدل شدنی است)٥(مدل ). ٢(قضيه 

),,,(فرض کنيد که . اثبات 0
*** uuwε 1می باشد و ) ٦( جواب بهينه مدل* =pxw .  1با درنظر گرفتن=M ،

*ww = ،*uu = ،*
00 uu = ،1:,0 =≠∀= jp dpjd ،jjjj duj −−−=∀ xwyu **

0
*:β ،

),,( 1 ndd K=d و ),,( 1 nββ K=β. 

),,,,,(بديهی است که  0 βduw uM می باشد) ٥(يک جواب شدنی برای مدل. 

*1 ،)٥(در جواب بهينه مدل . )٥(لم  =M.  

}ايجاب می کنند که ) ٥(محدوديت های موجود در مدل . اثبات }{ }njdM j ,...2,1:maxmin* == ،

{ }1,0∈jd و ∑ =
−=

n

j j nd
1

*1بنابراين . 1 =M.  
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، روشی جديد برای اولويت بندی واحدهای تصميم )۵(و ) ۳(ای در قسمت بعدی اين مقاله، با استفاده از مدل ه

 .گيری ارائه می شود

  
  روش پيشنهادي

 بار حل يک ۱کاربر را قادر می سازند تا با ) ۵(و ) ۳(همانطور که در اين مقاله توضيح داده شد، مدل های 

. مقياس ثابت و متغير شناسايي کندريزی خطی، کاراترين واحد تصميم گيری را در حالت های بازده به  مدل برنامه

در اين قسمت با استفاده از اين دو مدل، به اولويت بندی واحدهای تصميم گيری در حالت بازده ثابت و متغير می 

روش پيشنهادی بر مبنای يک ايده ی ساده می باشد، به اين صورت که پس از شناسايي کاراترين واحد . پردازيم

در حالت بازده ثابت به مقياس و ) ۳(مدل ( آن را کنار گذاشته و با اجرای مجدد مدل تصميم گيری در هر مجموعه،

با . بروی واحدهای باقی مانده، رتبه دوم در بين واحدها شناسايي می شود) در حالت بازده متغير به مقياس) ۵(مدل 

حل روش پيشنهادی به تفصيل در ادامه مرا. تکرار اين مراحل کليه واحدهای تصميم گيری اولويت بندی می شوند

 .آورده شده است

خروجی می باشند، اولويت بندی sورودی و m واحد را که هرکدام دارای eمی خواهيم  فرض کنيد که 

 : مرحله زير می باشد۳روش پيشنهادی دارای .  بگيريددرنظر) φ=T( را يک مجموعه تهی Tهمچنين . کنيم

 :مدل زير را حل کنيد .۱

{ }
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,...,2,1*
,...,2,1*

,...,2,11,0,10
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,...,2,10
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min
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1 1

1

*

=≥
=≥

=∈≤≤

∈∀=

−=

==−+−

=≤

=≥−

=

∑

∑ ∑

∑

=

= =

=

ε
ε

β

β                                        (۱۰) 

 

*0فرض کنيد که در جواب بهينه،  =pdحاصل شود. 

 
۲. { }pUTT = 
منظور از ( اولويت بندی صورت گرفته است، در غير اينصورت به مرحله اول بازگرديد ، آنگاهe=Tاگر  .۳

Tتعداد اعضای مجموعه ، Tمی باشد .( 
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در مرحله دوم، اين . در واقع، در مرحله اول از روش پيشنهادی، يک واحد به عنوان کاراترين شناسايي می شود

در مرحله سوم، اگر کيله واحدها اولويت بندی نشده باشند، روش پيشنهادی .  شود وارد میTواحد به مجموعه 

*1توضيح اينکه متد فوق با اضافه کردن محدوديت . وارد تکرار بعدی می شود =pd در هر تکرار، شرايطی فراهم 

لازم به ذکر است که روش . گذاشته شودمی آورد که کاراترين واحد شناخته شده در هر تکرار، در مرحله بعد کنار 

برای اولويت بندی واحدها در حالت بازده متغير به . پيشنهادی در بالا، در حالت بازده ثابت به مقياس عمل می کند

از ديگر ويژگی های روش پيشنهادی اينست که برای . استفاده می شود) ۱۰(بجای مدل ) ۱۱(مقياس، از مدل 

 .مدل برنامه ريزی خطی حل شودn−1 واحد تصميم گيری، لازم است تا nاولويت بندی 

  

{ }
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1 1
0

1
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=≥
=≥

=∈≤≤

∈∀=

−=

==−+−−

=≤

=≥−

=

∑

∑ ∑

∑

=

= =

=

ε
ε

β

β                                       (۱۱) 

  نتايج و بحث
می يا کيفی برای ارزيابی و اولويت بندی پروژه های سيستم اطلاعاتی، معيارهای مختلفی که می توانند ک

برای بدست آوردن اين معيارها، وزارت بازرگانی از تيمی متشکل از خبرگان در زمينه . گيرد باشند، مد نظر قرار می

اين خبرگان به توسعه مجموعه ای از معيارها که جنبه های . سيستم اطلاعاتی و مهندسی نرم افزار استفاده کرد

آن ها همچنين به برآورد مقدار عددی معيارها .  قرار دهد، پرداختندمختلف پروژه های فناوری اطلاعات را مد نظر

، اطلاعات مربوط به پروژه ها و معيارهای ارزيابی را ۱جدول .  پروژه پيشنهادی به وزارتخانه مذکور پرداختند۸برای 

و هزينه پشتيبانی از لازم به ذکر است که مقادير مربوط به معيارهای هزينه نرم افزار، هزينه آموزش . نشان می دهد

همچنين مقادير مربوط به معيارهای ريسک بالقوه، تسريع . پروپوزال های مربوط به پروژه ها بدست آورده شده است

 و بهبود قابليت های مديريتی نيز به صورت قضاوتی و اجماع بين خبرگان بدست 1فرايندها، دقت ودرستی سيستم

 .اند آمده

 

 
1-System Accuracy 
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  اطلاعات مربوط به پروژه های پيشنهادی و معيارهای ارزيابی-١جدول

 خروجي ها ورودي ها
پروژه 
سيستم 
 اطلاعاتي

 هزينه آموزش هزينه نرم افزار
هزينه 
 پشتيباني

 ريسك
تسريع 
 فرايندها

دقت ودرستي 
 سيستم

بهبود 
هاي  قابليت

 مديريتي

١ ٥ ٥ ٧ ٢٤ ١٢ ٣٥٠٠ ١ 

٩ ٥ ٢٣ ٩ ٨٣/٠ ٤٥ ٤٥٥ ٢ 

٣ ٥ ١٤ ٥ ٥/١ ٦٩ ٦٩٥ ٣ 

٣ ٥ ١٦ ٥ ١٢٢ ١٤ ٥١٣ ٤ 

٧ ٥ ٢٣ ١ ٨/١٦ ٣٥١ ٣٥١٠ ٥ 

٥ ٥ ١٤ ١ ١٠٠ ٣٠ ٣٧٢٥ ٦ 

١ ٥ ١٠ ٣ ٥٠ ٤٠ ٤٠٠٠ ٧ 

٧ ٥ ١٣ ٧ ٣٠ ٢٥٠ ٢٥٠٠ ٨ 

 

 واحد کارا ۷ پروژه پيشنهادی با استفاده از مدل های کلاسيک تحليل پوششی داده ها حاکی از آنست که ۸ارزيابی 

 DEA-Solver را نشان می دهد که با استفاده از نرم افزار BCC و CCR، نتايج مدل های )۲(جدول . وجود دارد

 . بدست امده است

 

  ارزيابی پروژه ها بر اساس مدل های کلاسيک تحليل پوششی داده ها-۲جدول 

 BCCكارايي بر اساس مدل  CCRكارايي بر اساس مدل  پروژه سيستم اطلاعاتي

۱ ١ ١ 

١ ١ ٢ 

١ ١ ٣ 

١ ١ ٤ 

١ ١ ٥ 

١ ١ ٦ 

١ ١ ٧ 

٦٩/٠ ٦٩/٠ ٨ 

 

 پروژه ۸برای اولويت بندی . می پردازيم) ۱(در اين قسمت به پياده سازی روش پيشنهادی بروی داده های جدول 

برای بدست آوردن مقدار . حل شود) ۷(پيشنهادی در حالت بازده ثابت به مقياس، در مرحله اول، لازم است تا مدل 
*ε با استفاده از نرم افزار . را برای اين داده ها حل کنيم) ۴(، نياز داريم تا مدل )۷(در مدلWinQSB به حل مدل 
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*0002.0پرداختيم و در جواب بهينه، ) ۱(برای داده های جدول ) ۴( =εسپس با اعمال اين مقدار در . حاصل شد

*WinQSB ،0نرم افزار و حل آن با استفاده از ) ۷(مدل 
4 =d۸اين نتيجه نشان می دهد که از ميان . حاصل شد 

با اضافه کردن محدوديت . ، کاراترين پروژه در حالت بازده به مقياس ثابت می باشد۴پروژه پيشنهادی، پروژه 

14 =d ،0 در مرحله بعدی و حل مجدد مدل*
2 =dی دوم، در رتبه ی دوم قرار   حاصل شد، به اين معنی که پروژه

 پروژه پيشنهادی به وزارتخانه مذکور اولويت ۸)  مدل برنامه ريزی خطی۷در واقع با حل (با تکرار اين مراحل . دارد

ج اولويت ، همچنين دارای نتاي)۳(جدول . آورده شده است) ۳(بندی شدند که نتايج اين اولويت بندی در جدول 

 .می باشد) در روش پيشنهادی) ۸(استفاده از مدل (بندی در حالت بازده متغير به مقياس 

 

  اولويت بندی پروژه های سيستم اطلاعاتی وزارت بازرگانی با استفاده از روش پيشنهادی-٣جدول 
  اطلاعاتيپروژه سيستم  رتبه در حالت بازده ثابت به مقياس  رتبه در حالت بازده متغير به مقياس

۶ ۷ ١ 

۳ ۲ ٢ 

۱ ۳ ٣ 

۲ ۱ ٤ 

۴ ۴ ٥ 

۵ ۵ ٦ 

۷ ۶ ٧ 

۸ ۸ ۸ 

 

  هاي قبلي مقايسه با روش
 قبلی مطرح شده در حوزه تحليل پوششی  در اين قسمت، به مقايسه نتيجه حاصل از روش پيشنهادی با يک متد

مدل . )۲۶(های کارا ارائه کردند  دی واحدبن  مدلی برای اولويت۱۹۹۳اندرسون و پيترسون در سال .  پردازيم ها می داده

 :ها بصورت زير است پيشنهادی آن

)۱۲(                                                         
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بندی واحدها، لازم لازم به ذکر است که برای اولويت . باشد دهنده واحد تحت بررسی می نشان0j، )۱۲(در مدل 

بر اساس امتياز بدست آمده، واحدها . است اين مدل به تعداد واحدها حل شده تا برای هر کدام امتيازی ارائه دهد

در اين تحقيق، جهت بررسی روايي روش پيشنهادی، به مقايسه نتايج آن با متد اندرسون . شوند اولويت بندی می

 .کند اصله از اجرای اين متد را بروی داده ها ارائه مینتايج ح) ۴(جدول . پردازيم پيترسون می

  اولويت بندی پروژه های سيستم اطلاعاتی وزارت بازرگانی با استفاده از متد اندرسون پيترسون-٤جدول 

 پروژه سيستم اطلاعاتي  رتبه   امتياز

۰۷۲۱/۱ ۷ ١ 

۱۹۴۳/۴ ۲ ٢ 

۱۸۶۳/۴ ۳ ٣ 

۴۲۱۷/۵ ۱ ٤ 

۵۵۱۸/۲ ۴ ٥ 

۴۰۲۰/۲ ۵ ٦ 

۶۳۱۷/۱ ۶ ٧ 

۶۹۹/۰ ۸ ۸ 

 

برتری روش پيشنهادی به متد اندرسون پيترسون . باشد نتايج جدول فوق، مشابه نتايج حاصل از روش پيشنهادی می

بعبارتی، برای شناسايي کاراترين . شود ريزی مختلط، کاراترين واحد شناسايي می اينست که با حل يک مدل برنامه

اين در حالی است که استفاده از مدل اندرسون . دها به حل مدل بپردازيمواحد، نيازی نيست که به تعداد واح

 .دارد تا برای شناسايي کاراترين واحد، به ازای هر واحد، يک مدل را حل کند گيرنده را ملزم می پيترسون، تصميم

  

  نتيجه گيري 
ريت فناوری اطلاعات بوده و اين ارزيابی و اولويت بندی پروژه های سيستم اطلاعاتی، يکی از مولفه های اصلی مدي

در اين مقاله، ضمن بررسی روش ها . مديران در طول زمان به طور مستمر با چنين مساله ای برخورد خواهند داشت

. و متد های پيشين، روشی نوين جهت اولويت بندی پروژه های سيستم اطلاعاتی در وزارت بازرگانی ارائه شد

های جديد تحليل پوششی داده ها بوده و قادر است واحدها را در حالت   مدلروش پيشنهادی اين مقاله بر اساس

تواند برای حل مسائل  لازم به ذکر است که روش پيشنهاد شده مي. بازده ثابت و متغير به مقياس اولويت بندی کند

در انتها، بايد . رار گيردبندی در ديگر زمينه ها مثل زنجيره تامين و يا مکان تسهيلات مورد استفاده محققين ق اولويت

لذا در تحقيقات آتی، لازم است که . به اين نکته توجه شود که متد پيشنهادی از پيچيدگی محاسباتی برخوردار است

 .هايي با پيچيدگی محاسباتی کمتر ارائه شود متد
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