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 چکیده
ک استراتژیهای فناوری پیشرفته، اهمیت توسعه پایدار در برنامههای اهمیت انتخاب صحیح پروژه

گیر این فناوری در تمامی ابعاد و ارتقا کیفیت زندگی چشم تأثیر، هامجری این گونه پروژههای سازمان
مبانی  . با بررسیاست ، دلیل پرداختن به این پژوهشهاگونه پروژهبشری و عدم قطعیت بالا در محیط این

انسانی،  ی سرمایههاشاخصاساس  فناوری پیشرفته برهای پروژه بندیپیشینه تحقیق، اولویتو  نظری
گذاری ملی و مزیت رقابتی، کیفیت، سطح تأثیرورد تجاری طرح، بازدهی اقتصادی، سطح انوآوری، دست

ها ررسی مدلب پروژه در نظر گرفته شد. پس ازهای استراتژیک و هزینههای تقاضا، قابلیت اطمینان و برنامه
، مدل ساختار ترجیحی بازده به مقیاس متغیر خروجی هاو انتخاب ان نوع پروژه بندیهای اولویتو روش

ترین مدل در این زمینه انتخاب شد. با استفاده از عنوان جامعبهها محور در رویکرد تحلیل پوششی داده
مدل  شدند. در نتیجه اجرای بندیوزن دهی و رتبه هاشاخص ترینفرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی مهم

پروژه ستاد ویژه توسعه فناوری نانو  ۸۲ساختار ترجیحی بازده به مقیاس متغیر خروجی محور، از بین 
اند. گذاری تشخیص داده شده و پیشنهاد شدهو مناسب سرمایهها دارترین پروژهاولویتها از پروژه ۶7/6۶٪

 آخر همهای اند. پروژه در اولویتبه ترتیب اولویت اول تا سوم برای اجرا بوده 7 و ۰۳و  83های پروژه
اول جهت اجرایی های توانند با توجه به الگو قرار دادن مجموعه مرجع مشخص شده، خود را به اولویتمی

 شدن برسانند.
 

گیری میمصت ؛فناوری پیشرفته ؛تحلیل پوششی داده ؛هابندی پروژهاولویت :هاواژهکلید
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 مقدمه  .1

ی هایکی از مسائل مهم در مبحث مدیریت پروژه، انتخاب سبد بهینه پروژه است. در سازمان
و ها سازمان باعث شده است تا از لحاظ ساختار و روش هی متعدد در بدنهامحور وجود طرح پروژه

ا برای شود تمی باعثها جتماع پروژهی کاری تغییر و تحولات گوناگونی به وجود آید. اهاسیستم
و مدیران پروژه تحمیل شود. از این رو به ها مدیریت و رهبری پروژه شرایط خاصی بر سازمان

زم ی سازمان لاهای سازمان و کنترل پیشرفت پروژههاو داراییها منظور استفاده مطلوب ازفرصت
ی سازمان با صحت و سلامت و با هاکلیه پروژهاست با استقرار یک مدیریت جامع و چند بعدی 

اقتصادی، فنی و اجتماعی به انجام رسد. در نظام مدیریت پروژه هدف اصلی  ی مناسبهاتوجیه
یی است که بتوانند در نهایت دستیابی سازمان پروژه را به هدف استراتژیک هاطراحی و اجرای پروژه

 ایهمنابع محدود سازمان، تحقق تأکیدحیح مناسب، تخصیص صهای گزینش پروژه تسهیل کند.
 سلامت تأمینسازمان و های بیانیه استراتژیک، هماهنگی و هم افزایی در مجموعه سبد پروژه

 .[۰] است مبانی تشکیل دهنده این سیستم ترینروابط سازمانی از جمله مهم

یک فرآیند و  محور موجود در کشور نیز با چالش عدم وجودهای پروژهو بنگاهها شرکت
 ، که این ممکن است بههستند چهارچوب منسجم و یکپارچه برای انتخاب سبد پروژه عمده روبرو

ژه انتخاب سبد پروژه یزیادی را در مدیریت پروژه و به وتجارب ها این علت باشد که این سازمان
 در مراحلها ین سازمانلازمه برای آن را نداشته، و اکثر اهای و تکنیکها چنین کاربرد ابزارو هم

  اولیه و ابتدایی رشد و بلوغ خود از نظر مدیریت پروژه و فرآیندهای مرتبط با آن قرار دارند.

ی شوند عبارتند از: دشوارمیها برخی عواملی که باعث دشواری انتخاب بهترین ترکیب پروژه
فراد مشارکت اهای ن استراتژیتحت بررسی؛ نامتجانس بودهای آتی پروژه بینی موفقیت و آثارپیش

نتیجه  در در دنیای واقعی، وها گذاری محدود برخی از مدلتأثیرداده شده در انتخاب پروژه؛ 
های به داده نیاز وها با نتایج دنیای واقعی؛ پیچیدگی شدید برخی از این مدلها خوانی نتایج آنناهم

 به سطحها کند؛ وابستگی برخی مدلمی میگیرندگان را دچار سردرگاولیه فراوان، تصمیم
و ریسک  اطمینانیا اهداف کیفی و عدم ندگان؛ اغلب اهداف چندگانه متضاد وگیرتصمیمتحصیلات 

تا  هایی را فراهم کنندکنند سیاستمی در هر کشور، متناسب با شرایط سعیها . دولتهادر پروژه
ان ، امکهافناوری پیشرفته را بشناسند تا با کاهش آنی دارای هاموانع موجود بر سر راه شرکت

در ها . مدیران پروژهاست فناوری نانو یک حوزه مهم از فناوری پیشرفته پیشرفت داشته باشند.
ین به انتخاب بهترها و چارچوبها کنند تا با استفاده از برخی مدلمی پروژه محور کمکهای شرکت

یی هاپیشنهادی و انتخاب پروژههای نتخاب و ارائه یک مدل برای پروژهگزینه اقدام نمایند. لذا ا
 [.۳] استها همسو با استراتژی شرکت از نکات مهم انتخاب پروژه
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 و پیشینه پژوهش مبانی نظری .2

 بندیضرورت اولویت

های فردی و تیمی است. این بندی، مهارتی ضروری برای استفاده از تلاش و قابلیتاولویت
نامحدود  ظاهراًها کند که زمان/ منابع محدود و تقاضامی ویژه هنگامی اهمیت پیداهموضوع ب

ردن ی مهم، آزاد کهاتواند در تخصیص زمان/ منابع به پروژهمی بندیاولویتهستند. در این حالت، 
ها ی پروژهختر و حتی از قلم انداختن بری با اولویت پایینهامنابع/ زمان تخصیص یافته به پروژه

ابلیت یی که قهایی با هزینه کمتر و یا پروژههای سنتی، پروژههابا روش غالباًها یاری کند. سازمان
ار برای کوبیشتر برای اجرا دارند را بدون توجه به اهداف استراتژیک سازمان و شرایط محیط کسب

یافتن به اهداف مورد نظر سازمان قابل برای دست ها کنند. این نوع ارزیابی پروژهاجرا انتخاب می
گردد می هاو شرکتها از یک سو باعث توانمندی سازمانها بندی سبد پروژهاعتماد نیستند. اولویت

بسیار مهم است، از سوی دیگر با استفاده از ها و شرکتها که در شرایط رقابت کنونی سازمان
ه تخصیص دادها طور صحیح به پروژهه، منابع مالی بهاپروژهبندی ریزی خطی در اولویتبرنامه

ی ریاضی در جهت هاگردد. استفاده از مدلتضمین میها که با این روش کاهش هزینه شودمی
خصیص شود که با ت، باعث میهامدیریت سبد پروژه یک رویکرد اساسی در مثابهبه ،هاانتخاب پروژه

 [.8۲] بیشترین سود را کسب نمایندها شرکت وها ازمان، سهاصحیح منابع به پروژه

 فناوری پیشرفتههای و انتخاب پروژه بندیی اولویتهاشاخص

را به دو دسته تقسیم کردند: ایستا و پویا. ها مشکلات انتخاب پروژه 8کوپر و اجت و کلینچمیت
اند پیشرفت هستند و یا هنوز شروع نشدهیی مواجه هستیم که در حال هاو نشان دادند که ما با پروژه

مثال  رطو. به است کاندیدهای ایستا شامل ارزیابی سبدی از پروژههای . انتخاب این نوع پروژه[5]
های اریگذیک وضعیت ممکن است یک سازمانی باشد که بودجه محدودی برای تخصیص سرمایه

تنها ، های برای پروژهگیرتصمیماز حاصل نتایج ارد، موری از بسیاجدید در این زمینه دارد. در 
 ساـسابر ی که تصمیمگیرد میشوه تصمیمگیرند مندییتضارموجب و ت ـسب اوـهنگامی مطل

تعیین بهترین ای برگیری چندشاخصه تصمیمهای در مدله باشد. ـگرفترت وـد ضابطه صـچن
ده و نند کمی یا کیفی بواط میتوبامیشوند. ضوده تفاـسرد امون زماهمر طوهـبر چند معیا، گزینه

ی باشند. تصمیمگیرد نند باهم متضاامسائل حتی میتودر برخی از ند. ـسه نباشـل مقایـیا باهم قاب
ای بررا بیشترین مزیت ن مکااست که تاحد ای اگزینهل اـنبده ـچندگانه معمولا بی هاربا معیا

 عموماًو برتر ی هاگزینهب نتخاا منظوربهچند شاخصه ی هالکند. مدد یجااها رتمامی معیا
ه با توجها درنتیجه در اکثر مواقع، ارزیابی و انتخاب پروژه .[83]ند دمیگرده ستفاا هاآن بندییتلواو

ان به تومی رود رامی کارهگیرد. معیارهایی که اغلب در این مورد ببه معیارهای چندگانه صورت می

                                                                                                       
1. Cooper & Edgett & Kleinschmidt 
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 : که عبارتند از سه دسته کلی تقسیم کرد

کرد ی فنی طرح، عملهااحتمال موفقیت طرح از نظر فنی، شایستگی شامل ی فنی.هاشاخص
انات امک ای، کاربردی(محصول در مقابل محصولات رقیب، نوع پروژه )تحقیقاتی، پایه، توسعه

های شرکت به منابع مصرفی در داخلی و صلاحیت افراد در اجرای پروژه، میزان نیاز سایر بخش
 .استپروژه 

شامل احتمال موفقیت در جذب بازار، اندازه بازار، وجود مواد اولیه لازم در  ی بازار.هاشاخص
 تولید محصول، مدت زمانی که تولید محصول و معرفی آن تا منسوخ شدن آن در بازار طول

 .مواردی از این دست استرقیب در بازار و کشد، وجود کالاهای می

 کمک غیره، و ومحیط زیست  ،ی ایمنیهادولتی در زمینهشامل مقررات  ی ملی.هاشاخص
، زاییاشتغال ه ایجاد صنایع جدید وبه خود اتکایی کشور، کمک به رشد نیروی محقق، کمک ب

 [.8] است امثال آن های علمی و فنی در داخل کشور وگردآوری دانش و مهارت

موجود در زمینه تحقیق و های نامهدر این پژوهش با استفاده از مطالعه کتب، مقالات و پایان
خراج زیر استهای شاخصفناوری پیشرفته های پروژه بندیاولویتهای شاخصاستخراج مقدماتی 

لی و گذاری متأثیرنوآوری، دستاورد تجاری طرح، سطح بازدهی اقتصادی، سرمایه انسانی، شدند: 
زمان  ،روژهپهای تراتژیک، هزینهمزیت رقابتی، کیفیت، سطح تقاضا، قابلیت اطمینان، برنامه اس

بازدهی پروژه، مدت زمان اجرای پروژه، ریسک پروژه، عملیات و خدمات نگهداری، منابع مورد نیاز، 
اثر اجتماعی، اثر زیست محیطی، قابلیت استفاده مجدد، ایمنی، حجم/ سهم بازار، چرخه عمر فناوری 

 هم افزایی. 

های شود. اگر شرکتی ویژگیمی یا پیچیده اطلاق مدرنهای به فناوری .فناوری پیشرفته

از کارکنان با  (8 [8۰] :نامندمی مند از فناوری پیشرفتهزیر را دارا باشد، آنگاه آن را شرکت بهره
دیگر صنایع در حال تغییر است.  با سرعت بیشتری از آنفناوری  (۰کند. می تحصیلات بالا استفاده

تواند از فناوری می (5ودجه تحقیق و توسعه آن بالاست. ب (6کند. یم با نوآوری فناوریک رقابت (۸
 برای رشد سریع استفاده کند.

در سطوح اتمی، مولکولی و یا ماکرومولکولی در  هاپژوهشتوسعه فناوری و ( 8. فناوری نانو

یی که به هاو ابزار و سیستمها خلق و استفاده از ساختار (۰ نانومتر. 8۲۲تا  8ی هامقیاس اندازه
توانایی کنترل یا دستکاری  (۸ملکرد نویی دارد. ها، خواص و ععلت اندازه کوچک یاحد میانه آن

ی متعددی از جمله، کشاورزی، خودرو، پزشکی، نساجی، هافناوری نانو در حوزه سطوح اتمی.در 
م از این . هر کداشودمی دارویی، آزمایشگاهی، مصالح ساختمانی، نفت و گاز، رنگ و پلیمر استفاده

ند. کمی ، محصولات خاصی دارد اما فناوری نانو از این محصولات به صورت خاصی استفادههاحوزه
 ود.شمی کند که نسبت به حالت قبل، متفاوتمی در حوزه نانو، این محصولات، نوعی تغییر
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 تفاوت فناوری با فناوری پیشرفته

آیا این تفاوت مهم است؟ تعاریف موجود از فناوری فناوری پیشرفته با فناوری چه فرقی دارد؟ 
وری و یا ها، فیبرهای نکامپیوتر، هامصرف هستند. بیان عناوینی مانند روباتبی پیشرفته عمدتاُ

ایه و مبتنی بر الکترونیک، کامپیوتر پهای نگرانه و یا صفتاستفاده از عباراتی مانند حمله، آینده
های در فناوری پیشرفته در مدیریت قابل مصرف و مفید نیستند.اطلاعات پایه و برای فناوری 

پیشرفته جنبه انسانی بر جنبه غیرانسانی )سخت افزاری( غلبه کامل دارد. فناوری پیشرفته بر 
های لازم و محتوای موظف و مهارتهای ساختارهای سازمانی، اداری و فرهنگی، قواعد کار و نقش

 مدیریتی و هماهنگی و حتی فرهنگ سازمان را دگرگونهای یگر، شیوهگذارد و به بیان دمی کار اثر

 .کندمی تری را طلبو روابط انسانی پیچیدهها کند. فناوری پیشرفته سازماندهی و ساختارمی
 [.8۸] های بین فناوری و فناوری پیشرفته بیان شده استمواردی از تفاوت 8 درجدول

 

فاوت8جدول وری و های : ت تهفنا وری پیشرف  فنا

 فناوری پیشرفته فناوری

 اثربخشی بازدهی

 دیدگاه اقتصادی شاخص اقتصادی

 دانش چیستی و دانش چرایی دانش چگونگی

 دانش و خرد اطلاعات

 توسعه پیوسته استانداردها، اهداف

 نوآوری، خلاقیت و تغییر دادن سیستم

 دیدگاه سیستمی و یکپارچگی تخصص

 طراحی سیستم بهینه داده شدهکردن سیستم بهینه

 همان چیز بصورت متفاوت و بهتر همان راه، همان چیز، اما بهتر

 ترکارکرد هوشمندانه ترکارکرد سخت
 

 شوند؟ می پیشرفته گزینشهای چرا فناوری

امروزه، هیچ کشوری آن قدر ثروتمند نیست که بتواند یک سیاست انتخاب فناوری را همراه »
 ورعقلانی مجبهای را به انتخابها آنها فضای گسترده و وسیع اتخاذ کند. محدودیتبا شرایط و 

گرانی فناوری و افزایش روزافزون ( 8[. 8۸] پیشرفته:های دلایل گزینش فناوری« سازد.می
های گیر بودجهکاهش چشم( ۸ هاکشورهای و هزینهها عدم موازنه درآمد( ۰ توسعه آنهای هزینه

نیروی  تأمینمشکلات ( 5 از نظر تقویت بنیه دفاعیها متفاوت فناوری تأثیرقدرت و  (6 عیدفا
مشکلات  (7 سازی برای توسعه فناوریمشکلات ناشی از نهاد( ۶ انسانی متخصص و مورد نیاز

 فرهنگی فناوری.

 پیشینه پژوهش

نماید  به نوع مسئله انتخابباید بهترین روش را با توجه ها گیرنده برای انتخاب پروژهتصمیم
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دارد که  گیری وجودمتفاوتی برای تصمیمهای بدست آید. روشها تا به بهترین اولویت برای پروژه
های گیرد. در بین روشمی هرکدام با توجه به کاربرد، نوع مسئله و نظر محقق مورد استفاده قرار

اند. در این ر مورد استفاده قرار گرفتهیشان بیشتهاگیری برخی با توجه به ویژگیمختلف تصمیم
 .گیری پرداخته شودهای تصمیمقسمت تلاش بر آن است که به برخی از پرکاربردترین روش

ا ب برای مسئله انتخاب پروژهای رویکرد درخت سناریو چند دوره»در مقاله  رفیعی و کیانفر 
ی و ریزی ریاضای احتمالی برنامهدورهریزی چند از برنامه «استفاده از روش ارزیابی گزینه واقعی

 گیری چند معیاره مثل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در پژوهش خود استفاده کردند و بهتصمیم
هزینه و بودجه در دسترس معیارهای مالی و اقتصاد مهندسی و معیارهای دیگری از جمله حداکثر 

قرار  را مورد بررسیها همبستگی بین پروژهو ها کردن سود، تسطیح منابع افق زمانی اتمام پروژه
  [.۰۲] دادند

 بندیپروژه با استفاده از روش دلفی، روش رتبه ترینانتخاب اقتصادی» در زنگنه و همکاران
 هایپژوهشکه یکی از محورهای مهم  . از آنجا[87] ارائه دادند «آرمانی ریزیبرنامه دینامیک و 

تصادی، اقهای کند جنبهمی ارزیابی اقتصادی آن است. این رویکرد تلاشسنجی یک پروژه، امکان
نظر بگیرد. در قسمت اول مدل جهت  پیش رو برای انجام پروژه را درهای سودزایی و محدودیت

محاسبه دو پارامتر احتمال موفقیت فنی و اهمیت استراتژیک هر پروژه، روش دلفی مورد استفاده 
دست آمده در گام اول به همراه اطلاعات اقتصادی هبهای دوم وزن قرار گرفته است. در گام

زنی اند. در پایان این گام به هر پروژه وبه کار گرفته شده پویا بندیرتبههای ورودی مثابهبهها پروژه
شوند. یم ضرائب تابع هدف آرمانی استفاده مثابهدر گام سوم بهها شود که این وزنمی اختصاص داده

 رود. این مدل با درمی به کارها آرمانی جهت در نظر گرفتن محدودیت ریزیبرنامه در این گام 
ا ط دنیای واقعی ردر شرایها نظر گرفتن اهداف مختلف کمی و کیفی قادر است بهترین پروژه

اقتصادی،  هاینظر گرفتن جنبه گذار به راحتی با درچنین به کمک این مدل سرمایهانتخاب کند. هم
بی رویکرد ترکیها تواند انتخاب کند. درانتمی موجود بهترین گزینه راهای سودزایی و محدودیت

گذاری الف و ب مورد استفاده مذکور برای روشن شدن مدل جهت انتخاب بین دو پروژه سرمایه
 قرار گرفته است.

د های مهندسی ارائه کردنوژهبندی سبد پرپور، چارچوبی را برای انتخاب و اولویتمرادی و حسن
ه سازی آن ای و بهینبراساس فرآیند تحلیل شبکهها بندی سبد پروژهکه فرآیند انتخاب و اولویت

، جامعه آماری متشکل از طالعه. در این م[8۶] انجام شدها موسسه مهندسین مشاور طا در
ی آشنایها مشاور طا متخصصان دانشگاهی در دسترس بود که تا حدودی با موسسه مهندسین

داشتند و همچنین مدیران شاغل در موسسه که با حوزه مدیریت پروژه آشنا بودند. شش شاخص و 
یی که با اهداف استراتژیک همسویی دارند، جمع آوری هاپانزده زیر شاخص برای انتخاب پروژه
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سک، قتصادی، ریی مرتبط با اهداف استراتژیک، منابع انسانی، مسائل فنی و اهاشاخصشد که 
یی هاشاخصابعاد اجتماعی و سیاسی و مرتبط با بهینه سازی مدنظر بوده که هرکدام شامل زیر 

 بندیتاولویهای موسسه ای پروژهنیز هستند. همچنین با استفاده از روش فرآیند تحلیل شبکه
 ی مهندسی بهینه سازی گردید.هاخطی سبد پروژه ریزیبرنامهشده و سپس با روش 

ز با استفاده اها به بررسی موضوع انتخاب سبد بهینه پروژهای عفرزاده و همکاران در مقالهج
در مدل پیشنهادی ها گذاری مجدد در یک افق زمانی منعطف پرداختند. آناستراتژی سرمایه

ه انگیزها، گذاران، مدت زمان پروژهگذاری سرمایهو فرضیاتی پیرامون نحوه سرمایهها محدودیت
 اجرا اعمال کرده و برای یافتن حداکثر مطلوبیت مدل، از های گذاران، بهره سود، و هزینهسرمایه
 .[88] بردندعدد صحیح بهره  ریزیبرنامه

یک روش تلفیقی فازی انتخاب سبد پروژه با استفاده از تحلیل پوششی » همکارانتوانا و 
. انتخاب پروژه و تخصیص منابع از [۰۰] ارائه دادند «عدد صحیح ریزیبرنامه ، تاپسیس و هاداده

و  ، ارزیابیریزیبرنامهمحتاج به ها . این سازمانهستند مسائل مهم در سازمان مبتنی بر پروژه
یشان با توجه به ماموریت و اهداف سازمانی هستند. در این پژوهش یک روش هاکنترل پروژه

اسب پیشنهاد شد که حداکثر تنها از پروژهای بهینه برای انتخاب و ترکیبای ترکیبی سه مرحله
جه از تحلیل در نتی اولیه پروژه با توجه به اهداف سازمانی حاصل شد. بندیبین انتخاب نهایی و رتبه

دد صحیح ع ریزیبرنامهو ها پروژه بندیبرای غربالگری اولیه، تاپسیس برای رتبهها پوششی داده
سبد پروژه در یک محیط فازی برطبق اهداف سازمانی استفاده شده  رینتبرای انتخاب مناسب

سوخت های طبقه مورد بررسی قرار گرفت، پروژه 6پروژه غیرهمگن در  ۸۲در این پژوهش  است.
پاک، پروژه توسعه کیفیت محصولات بازیافتی، پروژه محصولات پتروشیمی و مواد شیمیایی 

مورد ها دسته برای این پروژه 5زیر معیار در  8۸چنین هم هیدروژن. وتولید های بازیافتی، پروژه
)دوستی با محیط زیست، مشارکت(، خطرات بالقوه  ها، فرصتبررسی قرار گرفت که از جمله آن

گرانی ، فناوری )اهمیت فناوری، نبندی(زمان)دسترسی منابع، موفقیت فنی، کنترل بودجه، کنترل 
 ارکنان(گذاری( واشتغال )تعداد ککیت معنوی(، مالی) هزینه، بازگشت سرمایه، حقوق مالتأثیرشکاف، 

 .است

اری را با هدف انتخاب پرتفویی مناسب گذسرمایهصندوق  ۰5کارایی و ناکارایی نسبی  گرگوریو
های ی صندوق. سپس با مقایسه[3] محاسبه نمودها با استفاده از تکنیک تحلیل پوششی داده

اری از لحاظ امتیاز کارایی پرتفوی مناسبی را انتخاب کرد. وی نشان داد که برخلاف گذسرمایه
توانند منجر به انتخاب نادرست شوند، تکنیک تحلیل های سنتی انتخاب پرتفوی که میمدل

توان از طریق آن بهترین انتخاب را انجام هایی است که می، یکی از بهترین روشهاپوششی داده
 داد.
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ریاضی و روش مجموعه فازی برای غلبه بر  ریزیبرنامههوانگ با استفاده از روش وانگ و 
زینه کارگیری مدل ارزیابی گهوتوسعه استفاده کرده و با بتحقیقهای قطعیت در انتخاب پروژهعدم

 .[۰۸]اند ارائه دادهها گونه پروژهنده در اینگیرتصمیمواقعی روش مناسبی را برای کمک به 

نتخاب ، درصدد اهاتحت تکنیک تحلیل پوششی دادهای با استفاده از یک روش چهار مرحله دایه
های و خروجیها وی پس از انتخاب ورودی .[۶] مالی یا سهام برآمدهای پرتفوی بهینه از دارایی

امتیاز نسبت  ،هاگیرندگان، با استفاده از تکنیک تحلیل پوششی دادهمدل و تعیین ارجحیت تصمیم
مالی مورد بررسی، محاسبه کرد. سپس با توجه به های ی داراییرا برای همهها پروژه بندیاولویت

گیرندگان محاسبه شده، پرتفوی بهینه متناسب با ارجحیت تصمیمها پروژه بندینسبت امتیاز اولویت
 را انتخاب نمود.

ه ند کپرداخت «انتخاب سبد پروژه چند هدفهحل یک مدل جامع برای » ارائه به و همکارانکارازو 
. ترکیب [6] کندمی سبد پروژه از سازمان توصیف ریزیبرنامه مدلی را برای کمک به انتخاب و 

ست اای در شرایط عمومی شامل اشکالات شناخته شده ریزیبرنامهزمان انتخاب سبد پروژه و هم
را بدون نیاز به ای حساب اهداف جداگانه کنیم. در نهایت مدلمی ما تلاش برای اصلاح آن که

تفاوت، زمان با دو مشکل مگیرد. این مدل هممی گیرندهمشخصات پیشین در مورد تنظیمات تصمیم
کند. مدل شامل برخی عناصر کلیدی مورد می کارا مقابلههای بندی پروژهچگونگی انتخاب و زمان

و اغلب متضاد با یکدیگر، در دسترس بودن نیاز برای ایجاد یک انتخاب مناسب اهداف متعدد 
ناهموار و مصرف منابع، امکان انتقال منابع مصرف نشده از یک دوره، مکمل بودن، ناسازگاری، 

است. از نقطه نظر ریاضی مدل حاضر ترکیبی از مشکل چند ها افزایی و تقدم روابط بین پروژههم
نامزد و اهداف بزرگتر است. یک روش های ژههدفه غیرخطی، با افزایش پیچیدگی تعدادی از پرو

فوق ابتکاری به جای یک روش دقیق برای راه حل آن طراحی شده است. براساس آزمایشات 
های محاسباتی انجام شده و روش فوق ابتکاری پیشنهاد شده در تغییرات پایدار داده شده در ویژگی

ط بهترین استفاده از اطلاعات مرتببر این، جستجوی تصادفی اساسی مشکل مناسب است. علاوه
 با مشکل است.

اضی و ری ریزیبرنامه احتمالی ای چند دوره ریزیبرنامه»رفیعی و کیانفر پژوهشی با عنوان 
ه در ارائه دادند که هزینه و بودج «ی چند شاخصه مثل فرآیند تحلیل سلسله مراتبیگیرتصمیم

ی دیگری از جمله حداکثر کردن سود، هاشاخصی مالی و اقتصاد مهندسی و هاشاخصدسترس 
 .[۰۲] مدنظر قرار گرفتها و همبستگی بین پروژهها ح منابع افق زمانی اتمام پروژهتسط

اب و انتخ بندیاحتمالی برای اولویت –مدل اقتصادی» پژوهشی با عنوان همکارانکاستا و 
 بندیاحتمالی برای انتخاب و اولویت. پژوهش حاضر یک مدل اقتصادی [۸] ارائه دادند «پروژه
لازم و مزایای بالقوه و تغییرات ذاتی خود به صورت های گذاریاست که قادر به سرمایهها پروژه
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ت. سهانتیجه یک تجزیه و تحلیلی تصادفی از بازده مورد انتظار برای پروژه کمی است و در
 ۸ی قرار گرفته و نتایج آن بر روی پروژه مورد بررس 8۰۲ یی در این پژوهش بر رویهاشاخص

ر گذاری دساخت، سرمایهگذاری در زیرشامل سرمایهها شاخصپروژه نشان داده شده است که این 
اری در توزیع و تدارکات، گذسرمایه ،تأمیناری در گذسرمایهگذاری در دارایی، فناوری، سرمایه

مزایای محیط زیستی، مزایای اجتماعی، مزایای اری در بازاریابی، افزایش در درآمد، گذسرمایه
 .است دیگرهای مشهود، منافع مورد انتظار در پروژه

استفاده از  ازساختمانی و ارزیابی ریسک های انتخاب پروژه» درپژوهشی  عثمان و همکاران
. هدف از این پژوهش [8۳] استفاده کردند« های تحلیل سلسله مراتبی فازی و تاپسیس فازیروش

حت ت هاکلی آنهای ساختمانی و ریسکهای استفاده از ابزار تحلیلی جدید برای ارزیابی پروژه
ساختمانی در های ی کلیدی ریسک پروژههاشاخصشناسایی  پژوهششرایط ابهام است. این 

را با استفاده از روش تلفیقی یکپارچه ارزیابی  هاشاخصدانشگاه ملک عبدالعزیز را پوشش داده و 
و  هاهای دانشگاهی، مسکن کارکنان، خیابانگروه ساختمان 6ساختمانی به های رد. پروژهک

شود. هدف از اجرا کامل کردن می زیر بنایی تقسیمهای پردیس دانشگاه و همه پروژههای جاده
د. نیی است که در زمان مورد نظر کمترین هزینه و بالاترین کیفیت را داشته باشهاآن دسته از پروژه

مرتبط با زمان، هزینه، کیفیت، ایمنی و محیط زیست پایدار، پارامترهای اساسی برای های ریسک
های کریس بندی. روش شاخص اولویت نسبی برای اولویتهستند ساخت و سازهای ارزیابی پروژه

حلیل تساختمانی با استفاده از های دست آمده استفاده شد و سپس پروژههپروژه برمبنای داده ب
وسعه شدند. در واقع بیشترین هدف این پژوهش، ت بندیسلسله مراتبی فازی و تاپسیس فازی طبقه

 یک سیستم پشتیبانی تصمیم برای انتخاب پروژه ساخت و ساز در محیط ریسک است.

استفاده از استراتژی  هبها بررسی موضوع انتخاب سبد بهینه پروژه در و همکارانجعفرزاده 
در مدل پیشنهادی ها . آن[88] گذاری مجدد در یک افق زمانی منعطف پرداختندسرمایه

 ها، انگیزهگذاران، مدت زمان پروژهاری سرمایهگذسرمایهو فرضیاتی پیرامون نحوه ها محدودیت
 اجرا اعمال کرده و برای یافتن حداکثر مطلوبیت مدل، از های گذاران، بهره سود، و هزینهسرمایه

 بردند.عدد صحیح بهره  ریزیرنامهب

یک روش تلفیقی فازی انتخاب سبد پروژه با استفاده از » پژوهشی با عنوان همکارانتوانا و 
. از تحلیل پوششی [۰۰] ارائه دادند «عدد صحیح ریزیبرنامه ، تاپسیس و هاتحلیل پوششی داده

رای عدد صحیح ب ریزیبرنامهو ها پروژه بندیبرای غربالگری اولیه، تاپسیس برای رتبهها داده
ر د سبد پروژه در یک محیط فازی برطبق اهداف سازمانی استفاده شده است. ترینانتخاب مناسب
سوخت پاک، های طبقه مورد بررسی قرار گرفت، پروژه 6پروژه غیرهمگن در  ۸۲این پژوهش 

یافتی، وشیمی و مواد شیمیایی بازپروژه توسعه کیفیت محصولات بازیافتی، پروژه محصولات پتر
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مورد بررسی قرار ها دسته برای این پروژه 5زیر شاخص در  8۸چنین هم تولید هیدروژن.های پروژه
ی دسترسط زیست، مشارکت(، خطرات بالقوه ))دوستی با محی ها، فرصتگرفت که از جمله آن

ف، ی )اهمیت فناوری، نگرانی شکافناور ،بندی(منابع، موفقیت فنی، کنترل بودجه، کنترل زمان
 .است (اشتغال )تعداد کارکنان اری( وگذسرمایه)هزینه، بازگشت  ، حقوق مالکیت معنوی(، مالیتأثیر

یک سبد پروژه در یک  ریزیبرنامه برای انتخاب و  یک مدل فازی چند هدفه» همکارانپرز و 
ندگان در انتخاب سبد گیرتصمیم. هدف در این پژوهش کمک به [7] ارائه دادند «سازمان دولتی

در این پژوهش مدل قبول و تضمین رشد سودآور است.  پروژه برای برآوردن نیازهای قابل
قطعیت از طریق استفاده از پارامترهای فازی چند هدفه پیشنهاد شد که شامل عدم ریزیبرنامه

ندگان شناخته نشده گیرتصمیمطور کامل توسط که بهاست و اجازه ارائه اطلاعات را داده است 
ان اطمیناست. نتیجه مدل برای انتخاب سبد پروژه در یک سازمان دولتی اعمال شده است. عدم

 پذیر را نشانمنابع تجدیدهای در مدل به شکل اعداد فازی مثلثی است که ضرایب محدودیت
بخش  5زمانی شامل  ریزیبرنامهد و افق پروژه جایگزین وجود دار 5۰دهد. در این پژوهش می

فعال های مثبت، حداقل کردن ریسک، حداکثر کردن تعداد پروژه تأثیرمتوالی است: حداکثر کردن 
 :عبارتند ازدر نظر گرفته شده های هم چنین محدودیت غیره. در حداقل سه دوره از افق زمانی و

برد . در عمل کارهاالزامی بودن بعضی از پروژهپذیر، وجود یک منیع جهانی، وجود یک منیع تجدید
ها پروژه سبد ریزیبرنامه تجربی این پژوهش آزمایش شده که شامل عدم قطعیت فرآیند انتخاب و

هتری از بهای حلدر یک دانشگاه اسپانیایی است که به این نتیجه رسیدند که مدل ارائه شده راه
 کند.می ارائه DSPI8 بخشدست آمده توسط هبهای حلراه

 

 شناسی پژوهشروش .3

در مرحله اول عوامل مهم نشان داده شده است در این ساختار  8فرآیند پژوهش در نمودار 
ذار برای گتأثیرفناوری پیشرفته شناسایی شدند. این عوامل مهم و های پروژه بندیبرای اولویت

در قالب پرسشنامه به متخصصان و خبرگان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو ارائه و با  بندیاولویت
ایت گذارترین عوامل انتخاب و در نهتأثیرو  ترینتوجه به نظر خبرگان و کارشناسان ستاد نانو مهم

شده و آزمون فریدمن گزینش نهایی عوامل انجام  SPSS(۰(با استفاده از نرم افزار اس پی اس اس
. در مرحله بعد با استفاده از نرم افزار سوپر دیسیژن و انجام فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی است

 EMS۸دهی شدند. و در نهایت با استفاده از نرم افزار وزنها پروژه بندیی موثر بر اولویتهاشاخص

                                                                                                       
1. Department of social policy and intervention 

2. Statistical Package for the Social Sciences 

3. Element Management System 
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ورودی و خروجی در قالب ها شاخصو در نظر گرفتن  DEA8ها و رویکرد تحلیل پوششی داده
 فناوری نانو( ارائه شده است.(فناوری پیشرفته های پروژه بندیمدل ریاضی برای اولویت

 

 
ر  د پژوهش8نمودا ین را ف  . 

 
ودن . کاربردی باستپیمایشی -ف کاربردی و از لحاظ روش، توصیفیحاضر از نظر هد پژوهش

های وژهپر بندیحاضر بدین دلیل است که به دنبال ارائه یک مدل ریاضی برای اولویت پژوهش
وابق مطرح سای کتابخانه پژوهشیفناوری نانو برای ستاد ویژه توسعه فناوری نانو است. ابتدا در 

های موجود به ترین مدلدر حوزه مدل و پروژه بررسی شده و در همین راستا برخی از نزدیک
ی در گیرمیمتصتا بدین وسیله ویژگی کلی مدل مناسب اند وتحلیل قرار گرفتهموضوع مورد تجزیه

به  و توصیفی از این جهت که تصویری از وضع موجود را ارائه داده است این حوزه شناخته شود.
آوری معدار وضعیت فعلی آن پرداخته است. پژوهش مزبور به دنبال جتوصیف منظم و نظام

 ژوهشپ بوده است. بنابراین ها معین تحلیل پوششی دادههای اطلاعات لازم برای استفاده در مدل
کاربردی از  هایپژوهشو در ای کتابخانههای نظری از روش مبانیجنبه تحلیلی هم دارد. در 

احبه و و مصای ازمنابع و اسناد کتابخانهها شاخصروش میدانی استفاده شده است. برای تعیین 
ل از روش فرآیند تحلی ،هاشاخصدهی پرسشنامه استفاده شده است. در این پژوهش به منظور وزن

سلسله مراتبی فازی استفاده شده است. و در نتیجه با استفاده از نتایج حاصل از فرآیند تحلیل 
و تحلیل ها وژهپر بندیبه مقایسه و رتبهها تکنیک تحلیل پوشششی داده سلسله مراتبی فازی و

 پرداخته شده است.ها و انتخاب آن بندینتایج با نرم افزارهای مرتبط و اولویت

                                                                                                       
1 .Data envelopment analysis 

پژوهشطرح سوال   

 قبلی برای شناسایی عوامل مهم در  هایپژوهشو مرور متون علمی و  مبانی نظریواکاوی 
 فناوری پیشرفتههای بندی پروژهویتلاو

 ها با استفاده از پرسشنامهبندی به متخصصان و خبرگان و کسب نظر آناولویتارائه عوامل مهم در 

 منیشرفته با استفاده از آزمون فریدفناوری پهای بندی پروژهتر در اولویتشناسایی عوامل مهم
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 جامعه آماری

ارزیابی و های شاخصو ها جامعه آماری پژوهش حاضر در خصوص شناسایی و انتخاب معیار
انو، برای وسعه فناوری ننظران و متخصصان ستاد ویژه تفناوری پیشرفته، صاحبهای انتخاب پروژه

 و در خصوصاند گری و پاسخ به پرسشنامه مقایسات زوجی بودهپاسخ به پرسشنامه غربال
پروژه فناوری نانو از ستاد در نظر  ۸۲فناوری پیشرفته، تعداد های پروژه بندیسازی و اولویتمدل

ر دستور کار شده که د گرفته شده که این تعداد براساس نظر کارشناسان و متخصصان ستاد تعیین
 بررسی و حمایت ستاد ویژه توسعه فناوری نانو قرار دارند. 

ارزیابی و انتخاب های شاخصو ها جامعه آماری در خصوص شناسایی و انتخاب معیار 
فناوری نانو شامل کارشناسان و متخصصان و خبرگان کارگروه توسعه صنعت و بازار، های پروژه

ت لیوئی سازی فناوری تا بازار که مسستاد نانو، کارگروه خدمات تجار کارگروه توسعه فناوری
گذاری و ارزیابی عهده دارند، کارگروه سیاستهآفرینی را برسانی و خدمات کارمشاوره و اطلاع

الیت سازی فناوری نانو که دارای فعاردفناوری نانو و کارگروه مالکیت فکری و کمیته فنی استاند
عه در ستاد ویژه توسها که تعداد آناند رابطه با موضوع پژوهش بوده ی درتخصصی و تجربه کاف

 5۲پیشرفته های نظر و متخصص در حوزه فناوریکه تعداد افراد صاحب است نفر 8۰۲فناوری نانو 
نفر برای پاسخ به پرسشنامه غربالگری و پاسخ به پرسشنامه مقایسات  5۲که این تعداد اند نفر بوده

سازی فناوری تا بازار ستاد کت داشتند. تعداد افراد متخصص، دربخش خدمات تجاریزوجی مشار
نفر، در بخش  86عهده دارند، هآفرینی را بررسانی و خدمات کاولیت مشاوره و اطلاعئنانو که مس

 نفر و در کارگروه توسعه فناوری ستاد نانو که هدف آن  3 گذاری و ارزیابی فناوری نانوسیاست
نفر،  ۳عداد به ت است سازنوظهور آیندههای گذاری دستیابی کشور به فناوریو سیاست ریزیبرنامه

و در  نفر 8۰و در بخش مالکیت فکری فناوری و کمیته فنی استانداردسازی فناوری نانو تعداد 
 .هستند نظر در این حوزهنفر صاحب 7بخش کارگروه توسعه صنعت و بازار تعداد 

 
 
 
 
 

  



 843  یشرفتهپ یفناور یهاپروژه بندییتاولو یبرا یاضیارائه مدل ر

 

 پژوهشمدل 

CCR8 و BCC۰ های بوده که در فرمها تحلیل پوششی دادههای مدل ترینو مدل جمعی مهم
ه بها نروند. در اینجا تمی مضربی و پوششی و نیز در حالات ورودی محور و خروجی محور به کار

 پردازیم. می در پژوهش معرفی مدل مورد استفاده

. تاس بازده به مقیاس متغیر خروجی محور مدل مورد استفاده در پژوهش مدل ساختار ترجیحی
های . مدلاست و مدل جمعی BCCو  CCR ایدارای سه نوع مدل پایهها تحلیل پوششی داده

CCR وBCC های غیرشعاعیجمعی از گروه مدلهای اما مدل هستند شعاعیهای از گروه مدل 
یک واحد را در های یا خروجیو ها یی هستند که تمامی ورودیهاهای شعاعی مدل. مدلهستند

ر دهد به طومی شعاعی مدلی است که اجازهکنند. اما یک مدل غیرمی یک نسبت معین بهینه
مثبت افزایش یابند. هر دو مدل های مثبت کاهش و یا خروجیهای متناسب میزان ورودیغیر

با  .است غیرکارامنجر به هدف کارا برای واحدهای ها غیرشعاعی تحلیل پوششی داده مضربی و
باید  این وجود این اهداف ممکن است مورد ترجیح مدیریت نبوده و قابل حصول نباشد. بنابراین

اهداف دیگری را بر روی مرز کارا مورد توجه قرار داد. این کار با ایجاد ساختار ترجیحی با تغییر بر 
توانند می غیرشعاعی موزون هایتواند انجام شود. مدلمی ها(خروجی)یا ها روی سطح ورودی
 ی را بر روی مرز ارائه کنند. اهداف کارای مختلف

ترتیب وزن ترجیحی تعیین شده توسط به Br (r= 1,2,…,s)و  Ai (i= 1, 2, …, m) گرا
ست دهشعاعی موزن را بتوان مدل غیرمی باشد آنگاهها و خروجیها کاربر در ارتباط با سطح ورودی

با ساختار ترجیحی ها تحلیل پوششی دادههای غیرشعاعی موزون یکی از انواع مدلهای آورد. مدل
عادله مصورت هاین توضیحات مدل ساختار ترجیحی در فرم پوششی خروجی محور آن باست. بنابر

 [.86]است  8

 
∑ ) = max Z )1معادله  Br θr s

r=1

∑ Brs
r=1

 - ɛ ∑ S⁺rs
r=1 ) 

s.t:                                                    
∑ ƛj xij n

j=1 + Sˉi = X i0    i= 1,2,….,m                          
 ∑ ƛj y rj = n

j=1 θr y r0   r= 1,2,….,s 

   
ƛj ≥ 0                j= 1,2,…,n 

 

 
در  پژوهشبازده به مقیاس متغیر این است که بازده به مقیاس متغیرهای  از دلایل استفاده از

ع با دو برابر شدن مناب حال تغییر است. برای مثال، در این پژوهش هیچ تضمینی وجود ندارد که
                                                                                                       
1.  Charnes & Cooper & Rhodes 
2. Banker & Charnes & Cooper 
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متغیرهای خروجی( دو برابر  یکی از، میزان بازدهی اقتصادی )یکی از متغیرهای ورودی(انسانی )
انی مدت کنترل چندگرا این فرض است که مدیریت در کوتاهده از مدل خروجیاز دلایل استفا شود.

و منابع خود ندارد و در نتیجه امکان تغییر کارآیى تخصیصی نیز برای وی وجود ندارد. ها بر نهاده
بنابراین باید تلاش شود تا با منابع موجود حداکثر کارآیى فنی به دست آید تا کارآیى اقتصادی 

داشته باشد. در نتیجه در این پژوهش از فرم مضربی مدل ذکر شده در بالا مورد استفاده افزایش 
صورت گرفته مدل ساختار ترجیحی بازده به های ریزیقرار خواهد گرفت که براساس مفاهیم و پی

 نشان داده شده است. ۰ مقیاس متغیرخروجی محور در معادله

 
∑ = min Z (2معادله  vi xijm

i=1  + w 

s.t:   ur yr0 = 
Br

∑ Brs
r=1

            (r 

=1,2,…,s)                                 

∑ vi xijm
i=1 − ∑ ur yrjs

r=1   + w ≥ 0  

r = 1,...,s  i= 1,…,m  j= 1,…,n   
∑ ur yrjs

r=1 =1 
Ur ≥ 0          r =1، 2،..،7 

 Vi ≥ 0          i =1،....،3 

 W             آزاد در علامت 

 
Xij =  ورودیمقدار i ام از پروژه فناوری نانوی j ام، yrj= مقدارخروجیr   ام از پروژه فناوری

= هزینه هر واحد Vi ،ام i= وزن ترجیحی ورودی Ai ،ام r= وزن ترجیحی خروجی Br ،ام j نانوی
= تعداد S ،فناوری نانوهای = تعداد پروژهn ،امr  = ارزش هر واحد خروجیUr ،ام iورودی 
 .= بازده به مقیاس متغیرW ،ها= تعداد ورودیM ،اهخروجی
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 هایافتهو ها تحلیل داده .4

 هاشاخصدهی به و وزنها و خروجیها ورودی

شاخص  8۲، از بین هابا توجه به نظر اساتید و خبرگان در زمینه تکنیک تحلیل پوششی داده
 ی خروجی در نظر گرفته شدند:هاشاخص صورتهزیر بهای شاخصنهایی گزینش شده 

شود که معمولاً دو جزء دارد. جزء می اری گفتهگذسرمایه: به بهره ناشی از بازدهی اقتصادی
شود و جزء می اری دریافتگذسرمایهاول وجه نقدی است که مستقیماً از محل درآمد حاصل از 

 .شودیم دیگر منفعت یا زیانی است که به علت تغییر قیمت آن دارایی حاصل

لاقیت نظر فنی دارای خبا فناوری پیشرفته، افرادی که از نقطههای : در پروژهسرمایه انسانی 
خود ای حرفههای شوند که این افراد با استفاده از دانش و مهارتمی باشند سرمایه انسانی تلقی

 د.کننمی ، اجرا، کنترل و مسائل فنی را حل و فصلریزیبرنامهمسائل مدیریتی از قبیل 

مرتبط با عملکرد موردنظر در های : به کار بردن راه کارهای مبتکرانه برای حل مسئلهنوآوری 
بار منجر به یک موفقیت تجاری چنین ابداع محصولات و خدماتی که برای اولینو همها پروژه
 شوند.

دن و شیی که به منظور تجاری ها: به نتایج حاصل از کلیه فعالیتدستاورد تجاری طرح 
 گردد.می پذیرد، اطلاقمی وارد بازار کردن محصول و نتیجه یک پژوهش کاربردی صورت

پروژه  فرد یکهای منحصربهای از تواناییمجموعه گذاری ملی و مزیت رقابتی:تأثیرسطح 
ی نفوذ به بازارهای دلخواه و برتری ناشی از اجرای آن در سطح کلان که اجازه اتتأثیرچنین و هم

 آورد.رقبا را برای آن فراهم میبر 

 هاکه نتایج حاصل از اجرای آن ایگونههو فرآیندهای پروژه بها : اجرای فعالیتکیفیت 
 و انتظارات مشتری را برآوردهها و خواستهها مشخصات را برآورده کند، با اهداف متناسب باشد، نیاز

 کند و مشتری را راضی و خشنود نگه دارد.

: سطح تقاضا یعنی میزان میل و خواست و توانایی یک فرد برای دریافت کالا یا اضاسطح تق
 خدمت.

ست از احتمال اینکه آن طرح یا پروژه ا : قابلیت اطمینان یک پروژه عبارتقابلیت اطمینان
 آمیزی داشته باشد و دچار خطا نشود.تحت شرایط معینی در مدت زمان معین عملکرد موفقیت

بر : بر آرمان و اهداف، امکانات و منابع موردنیاز استوار شده است و علاوهاستراتژیکبرنامه  
ها زمان ممکن برای برخورد با آن ترینشود و در کوتاهمی این بر تغییر و شرایط محیطی متمرکز

 کند.می مناسب اتخاذهای استراتژی

وآزمایش محصول در یک پروژه سازی، تولید : به هزینه کل طراحی، نمونهپروژههای هزینه
 اشاره دارد.
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که شامل  شاخص نهایی گزینش شده 8۲آوری پرسشنامه مقایسات زوجی حاصل از با جمع
ی و نوآوری، ی ورودهاشاخص صورتپروژه بههای سرمایه انسانی، برنامه استراتژیک و هزینه

، سطح ترقابتی، کیفیگذاری ملی و مزیت تأثیرازدهی اقتصادی، سطح بدستاورد تجاری طرح، 
ات ، امتیازدهی متخصصین به مقایسهستند ی خروجیهاشاخص صورتهتقاضا و قابلیت اطمینان ب

فناوری نانو در قالب ورودی های پروژه بندیی لازم برای ارائه مدل و اولویتهاشاخصزوجی این 
توسط ها شاخصشده و در قالب یک جدول با عنوان جدول مقایسات زوجی  بندیو خروجی جمع

  اند.خبرگان ترکیب شده

اماتی خصوص فناوری نانو و ابههدرگیر با فناوری پیشرفته و بهای با توجه به نوپا بودن پروژه
ی مدنظر برای هر هاشاخصمطرح بود، هر کدام از ها شاخصبراساس ها که در مقادیر این پروژه

 .هستند متفاوتها شاخصو نظرات خبرگان برای متفاوتی بوده های پروژه دارای اهمیت و وزن
در قالب جدول مقایسات زوجی ها شاخصحاسبه شده متخصصین به هریک از امتیازات نهایی م

و مقادیر هم با فرمول مرکز اند وارد محیط فازی شده و به اعداد فازی معادل تبدیل شدهها شاخص
تبدیل به مورد نظر از حالت فازی خارج شده و های قطعیتبعد از اعمال ابهام و عدم ،ناحیه چانگ

دیفازی شده امتیازات متخصصین به مقایسات  جدول دیفازی شد و اصطلاحاًمقادیر واقعی که 
فاده مورد استها شاخصورودی نرم افزار سوپر دیسیژن برای تعیین وزن  صورتهبها شاخصزوجی 

وح ، سطوح بالاتر به طور کارکردی مستقل از همه سطمراتبی د. در فرآیند تحلیل سلسلهقرار گرفتن
شوند. یم چنین، عناصر واقع در هر سطر نیز مستقل از هم در نظر گرفتهمو ه هستند تر خودپایین

 یز اندازهرا نها کند، بلکه پایداری نسبی آنرا مشخص نمیها رتبه و وزن گزینهتنها این فرآیند 
 [.۰6] گیردمی

ی پژوهش به همراه اوزان نسبی به دست آمده از روش فرآیند تحلیل هاو خروجیها ورودی
 اند:خلاصه شده ۸ و ۰های سلسله مراتبی فازی، به ترتیب در جدول

 

وزان نسبی ورودی۰جدول  ازیها . ا بی ف ت تحلیل سلسله مرا ا   ب

 وزن شاخص ردیف

1I ۲77/۲ سرمایه انسانی 

2I 855/۲ برنامه استراتژیک 

3I ۲55/۲ پروژههای هزینه 

 

ورودی  صورته، بهاهمراه با مقادیر مربوط به ورودی و خروجیها مربوط به پروژههای وزن
با ای هپروژه بندیبرای اولویتها مرحله اجرای مدل با استفاده از تکنیک تحلیل پوششی داده

پژوهش به همراه اوزان نسبی به دست آمده ی هاو خروجیها . در نتیجه ورودیهستند فناوری نانو
حلیل ترجیحی بازده به مقیاس متغیر ت از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی وارد مدل ساختار
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 پروژهای فناوری نانو در ستاد نانو شدند. بندیبرای اولویتها پوششی داد
 

وزان نسبی خروجی۸جدول  ازیها . ا بی ف ت تحلیل سلسله مرا ا   ب

 وزن شاخص ردیف

1O 86۳/۲ نوآوری 

2O ۲78/۲ دستاورد تجاری طرح 

3O 8۲3/۲ بازدهی اقتصادی 

4O  ۲۳/۲ گذاری ملی و مزیت رقابتیتأثیرسطح 

5O 8۸۰/۲ کیفیت 

6O 867/۲ سطح تقاضا 

7O  86۳/۲ قابلیت اطمینان 

 
 هاتعیین ورودی و خروجی برای تحلیل پوششی داده

ها تواند منجربه نتایج نادرست گردد انتخاب صحیح ورودیمی ه عدم رعایت آنیکی از اصولی ک
باید طوری انتخاب شوند که کلیه عوامل موثر ها و خروجیها ست. عبارت دیگر ورودیهاو خروجی

مثال مقایسه دو بانک بدون در  طورهبر کارا یا ناکارا جلوه دادن یک واحد را در بر داشته باشند. ب
ک نماید. براساس یمی اند، نتایج ارزیابی را از واقعیت دورنظر گرفتن مکانی که در آن واقع شده

باید حداقل سه  8(DMU) ، تعداد واحدهای مورد ارزیابیهارابطه تجربی در تحلیل پوششی داده
کارگیری این رابطه در عمل باشد. عدم بهو عوامل محیطی ها ، خروجیهابرابر مجموع تعداد ورودی

بر روی مرز کارا قرار گرفته و به عبارت دیگر دارای امتیاز ها شود که تعداد زیادی از واحدمی موجب
ن منظور یابد. برای ایمی د. به این ترتیب قدرت تفکیک مدل کاهشدیک گرها پروژه بندیاولویت

شاخص نهایی برای انجام  8۲و انتخاب ها پروژه بندیاولویتی مربوط به هاشاخصبعد از استخراج 
ار سوپر افزواحد پروژه فناوری نانو برای این امر در نظر گرفته شد. با استفاده از نرم ۸۲، بندیاولویت

با توجه به ورودی و یا خروجی ها شاخص، ماهیت هر یک از این هاشاخصدیسیژن و تعیین وزن 
باید مشخص شود که در ها ه مرحله ارائه مدل در تکنیک تحلیل پوششی دادهبودن برای ورود ب

شاخص نهایی مورد نظر در قالب فرم تعیین ماهیت در اختیار اساتید در زمینه تکنیک  8۲این مورد 
ه برای ورود به مرحلها آن با توجه به نظرها شاخصتحلیل پوششی قرار گرفت و ماهیت هریک از 

 تعیین گردید.ارائه مدل 

 برای ارائه مدل ها و خروجیها آوری مقادیر ورودیجمع

در قالب ورودی و خروجی، با استفاده ها شاخصمقادیر ها پروژه بندیبرای ارائه مدل و اولویت
از مدارک و مستندات موجود و براساس نظر خبرگان و متخصصان در ستاد ویزه توسعه فناوری نانو 

                                                                                                       
1  .  Decision Making Units 
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ص فناوری خصوهدرگیر با فناوری پیشرفته و بهای با توجه به نوپا بودن پروژه ده است.آوری شجمع
مطرح بود، هریک از مقادیر در نظر ها شاخصبراساس ها نانو و ابهاماتی که در مقادیر این پروژه

ل این یاند. در نتیجه برای تبدگرفته شده وارد محیط فازی شده و به اعداد فازی معادل تبدیل شده
یک عدد مثلثی فازی اختصاص داده شد. در ها اعداد به اعداد کمی قطعی به هر یک از گزینه

، با استفاده از مفاهیم منطق فازی و باشد x = (m , α, β)به صورت صورتی که عدد فازی مدنظر 
 معادل شداعداد فازی مزبور به اعداد قطعی   + X =  mفازی به اعداد قطعی فرمول تبدیل اعداد 

[85.] 
 اجرای مدل و تحلیل نتایج

 7ورودی و  ۸را که شامل ها و خروجیها ی نهایی مربوط به ورودیهادر این مرحله داده
کرده و مدل ساختار ترجیحی بازده به مقیاس متغیر خروجی  EMSوارد نرم افزار  است خروجی

 کنیم.می محور را اجرا

پروژه فناوری  ۸۲مربوط به هر یک از این ها پروژه بندیاولویتبا اجرای مدل، امتیاز  در نتیجه
که هدف این پژوهش شود. از آنجاییمی نظر در این پژوهش در قالب جدولی ارائهنانو مورد

و محاسبه امتیاز  EMSافزار در نتیجه با اجرای نرم است فناوری نانوهای پروژه بندیاولویت
برابر و معادل صفر و ها آنها پروژه بندیامتیاز اولویتها ی از پروژه، تعدادهاپروژه بندیاولویت

 فناوری نانوی ناکارا به رنگهای در جدول مورد نظر پروژهبیشتر از صفر شده است. ها باقی پروژه
پس از حل ها پروژه بندیبیانگر امتیاز اولویت SCOREاند. در نتیجه ستون روشن مشخص شده

بیانگر واحدهای الگو یا مرجع و تعداد دفعات مرجع شدن پس از حل  benchmarkمدل و ستون 
 خلاصه شده است. 5 در جدول بندینتایج این رتبهمدل است. 

، واحدهای الگو، نمره ابرامتیاز هاپروژه بندینمره امتیاز اولویت خروجی نرم افزار، شامل 6جدول 
 ی است.گیرتصمیمهای واحد بندیو رتبهها پروژه بندیاولویت
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یج .6جدول  ا ت ن ئه  را ا و  جرای مدل   ا

 
 

جرای مدل. 5جدول  ا ز  ا تحلیل حاصل  نهایی و  یج  ا ت  ن

 ردیف نام پروژه هاپروژه بندیامتیاز اولویت رتبه

8 ۲ Nano-tech.project 19 8 

۰ ۲ Nano-tech.project 28 ۰ 

۸ ۲ Nano-tech.project 7 ۸ 

6 ۲ 

Nano-tech.project 3 
Nano-tech.project 9 

Nano-tech.project 12 
Nano-tech.project 23 
Nano-tech.project 29 
Nano-tech.project 30 

6 

5 0 

Nano-tech.project 1 
Nano-tech.project 2 

Nano-tech.project 13 
Nano-tech.project 16 
Nano-tech.project 24 

5 

۶ ۲۰/۲ Nano-tech.project 11 ۶ 

7 ۲5/۲ Nano-tech.project 25 7 

۳ ۲۶/۲ Nano-tech.project 4 
Nano-tech.project 21 

۳ 

3 ۲۳/۲ Nano-tech.project 18 
Nano-tech.project 20 

3 

8۲ 
۲3/۲ 

 

Nano-tech.project 5 
Nano-tech.project 6 

8۲ 

88 88/۲ Nano-tech.project 14 
Nano-tech.project 27 

88 

8۰ 8۸/۲ Nano -tech.project 8 
Nano-tech.project 26 8۰ 

8۸ 86/۲ Nano-tech.project 15 8۸ 

86 8۶/۲ Nano-tech.project 22 86 

85 8۳/۲ Nano-tech.project 17 85 

87 83/۲ Nano-tech.project 10 8۶ 
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 هاپیشنهادگیری و نتیجه .5

دهنده میزان امتیاز نشان ،روش ساختار ترجیحی بازده به مقیاس خروجی محورهای تحلیل
فر و صها پروژه بندیمورد مطالعه است که بهترین حالت آن امتیاز اولویتها پروژه بندیاولویت

شان ن نتایج حاصل از حل مدل بیشتر از صفر است.ها پروژه بندیبدترین حالت آن امتیاز اولویت
 8۶صفر و  بندیپروژه با امتیاز اولویت 86پروژه فناوری نانوی ستاد نانو،  ۸۲مجموع  داد که از

 .هستند بیشتر از صفر و کمتر از یک بندیپروژه با امتیاز اولویت

ادل مع بندیفناوری نانو با امتیاز اولویتهای افزار، پروژهبا توجه به اجرای مدل وخروجی نرم
 بندیبا امتیاز اولویت 83. پروژه فناوری نانوی شماره هستند ناکاراها صفر کارا بوده و بقیه پروژه

با  8۲اولویت اول و پروژه فناوری نانوی شماره  صورتصفرو با حداکثر تعداد دفعات مرجع شدن به
هدف کلان در د. ناانتخاب شدهآخر اولویت  صورتبه 6جدول  با توجه به 83/۲ بندیامتیاز اولویت

نانویی در های آن تعدادی از پروژه .است با کمترین مقدار ورودیها هر واحدی افزایش خروجی
 کارا قرار گرفته وهای صفر بوده، در گروه پروژه بندیکه با امتیاز اولویت EMS افزارخروجی نرم

 همثابهبها که این پروژهدهند. از آنجاییمی یلو مرز کارا را تشک هستند اول تا پنجمهای در اولویت
، ترتیب اولویت برای هستند واحد مرجع و یا الگو برای واحدهای ناکارا برای رسیدن به مرز کارا

واحد مرجع برای  صورتهاکثر تعداد دفعاتی است که بکارا براساس حدهای این دسته از پروژه
 شوند. می ناکارا انتخابهای واحد

اکارا بوده نهای پروژه صورتهبیشتر از صفر ب بندینانویی با امتیاز اولویتهای گروهی از پروژه
تعدادی واحدهای کارا با ضرایب اهمیتی در خروجی بیان شدند. ترتیب ها که در بنچ مارک آن

فزایش را با ا، زیاستبندی براساس افزایش میزان امتیاز اولویتها اولویت برای این گروه از پروژه
ی و در نتیجه واحدها است نیاز به افزایش هر چه بیشتری در خروجیها پروژه بندیامتیاز اولویت

های دلیل افزایش کمتری در خروجی در اولویتهنزدیکتر به صفر بها پروژه بندیبا امتیاز اولویت
رخروجی محور در پژوهش، با افزایش دلیل استفاده از بازده به مقیاس متغیهب گیرند.می بالاتری قرار

توان میزان افزایش لازم در می رود ومیها انتظار افزایش خیلی بیشتری در ستادهها در نهاده
سعه دست آورد. بنابراین ستاد ویژه توهکامل بها پروژه بندیخروجی را برای رسیدن به امتیاز اولویت

ها نمورد بررسی بهترین آهای تواند از میان پروژهمی پژوهشفناوری نانو با استفاده از نتایج این 
حث اری و با در نظر گرفتن بگذسرمایهگیری در را انتخاب و اجرایی کند. با توجه به نقش تصمیم

های ضرورت دارد که از بین پروژهها و کاراترین پروژه ترینتنوع بخشی جهت دستیابی به بهینه
، انتخاب گردند، این نشان دهندة اهمیت هستند یی که دارای عملکرد بهتریهانانویی موجود پروژه

با در نظر گرفتن نتایج این  .است کارآهای و ارزیابی پروژهها پروژه بندیموضوع امتیاز اولویت
 موارد زیر قابل اشاره است: پژوهش
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هستند. که نتایج آن، در ها دارترین پروژهپروژه، جزو اولویت 86تعداد پروژه موجود  ۸۲از بین 
و مناسب  هستند موجود دارای اولویتهای از پروژه ٪۶7/6۶ واقع آورده شده است. در 6جدول 
 گردد. می و به ستاد ویژه توسعه نانو پیشنهاد اری تشخیص داده شدهگذسرمایهبرای 

اساس میزان امتیاز ها، بر بعدی تشخیص داده شده که اسامی آنهای پروژه اولویت 8۶تعداد 
 آمده است.  6جدول در ها آن

های آخر، پروژههای در اولویتهای برای هر یک از پروژه 6جدول با توجه به نتایج الگو در 
توانند با توجه به الگو قرار می ،هامرجع )الگو( معین شده است که مدیریت هر یک از این پروژه

های مرز کارآیی جهت قرار گرفتن در گروه پروژه دادن مجموعه مرجع مشخص شده، خود را به
تواند با الگوبرداری از واحدهای می 6طور مثال، پروژه فناوری نانو شماره درای اولویت برسانند. به

 ۸۶/۲، و ۸3/۲، ۰5/۲ تأثیرترتیب با ضریب اهمیت و میزان بهها و با ترکیب محدب آن ۰۳، 83، ۸
 رای اولویت قرار گیرد.ادهای به مرز کارآ برسد و در گروه پروژه

ها بر ارائه مدل و تعیین میزان امتیازات نسبی پروژهی مربوط به این پژوهش علاوهگیرتصمیمدر 
ان ی مختلف بیهاشاخصشرح زیر برای نقاط ضعف سازمان در هها، راهکارهایی بآن بندیو اولویت

 وری مشخصرا به سوی ارتقای کارایی و بهره مشی سازمانها، خطمیزان مطلوب آنکرده و با ارائه 
 کند:می

از  های جدید،ی جدید انسانی و فیزیکی و افزایش ظرفیتهااریگذسرمایهاز طریق افزایش 
مشخص  های موجود،ی قبلی انسانی و فیزیکی و ظرفیتهااریگذسرمایهطریق استفاده بهتر از 

 وهای سازمانی، برانگیختن کارگران با توجه به محدودیتها معیاری برای ستاده کردن ملاک و
ت حرکت در جهها وری بیشتر، ایجاد و حفظ روند فزاینده تلاشسرپرستان برای دستیابی به بهره

 وری.بهره

ای از جهت ارزیابی امتیاز مجموعهها تحلیل پوششی داده ی مختلفهاهنگامی که از مدل
ها که این ناکارایی پروژه هستند کارا و برخی ناکاراها شود بعضی از این واحدمی استفادهها وژهپر

در کسب حداکثر خروجی و یا به عبارتی عدم استفاده صحیح از منابع ها بیان کننده نقص این واحد
ص مشخها پوششی دادهوسیله مدل تحلیل هکه بو یا سازمان است. هنگامیها ی پروژههاو ورودی

 شد که واحدی ناکاراست، اولین قدمی که ممکن است مطرح شود این است که این واحد چگونه
تواند کارا گردد و جهت کارا شدن به چه طریقی باید عمل نماید و با ارائه راهکار برای ضعف می

 اشته باشد.دنبال دهرا بها پروژه بندیبتواند ارتقای امتیاز اولویتها شاخص

 بندیاولویت امتیازها طورکلی در بسیاری از موارد ناکارایی فنی )در ادبیات تحلیل پوششی دادههب
ی تواند به علت نداشتن دانش پیرامون ابعاد اساسمی گیرد(می / ناکارایی فنی مورد بحث قرارهاپروژه

باشد در این صورت پروژه جهت کارا شدن ها و عدم استفاده درست از منابع آنها ی پروژههافعالیت
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. ستا قادر به کسب دانش استفاده صحیح از منابع از طریق یادگیری از الگوهای تعیین شده
ای از در آن است که برای هر واحد ناکارا مجموعهها خصوصیت مهم روش تحلیل پوششی داده

 کار رود شناساییهآن واحد ناکارا ب الگوهایی برای بهبودصورت توانند بهمی واحدهای کارا را که
 شمارد. می راه حل مقتضی را برها نماید و با توجه به آنمی

 نظر را در ۰۳و  83، 8۲سه واحد ها نسبی پروژه بندینمونه برای محاسبه امتیاز اولویت طورهب
 8۲افزار واحد . با توجه به خروجی نرمهستند خروجی 7ورودی و  ۸گیریم که هر کدام دارای می

 . هستند 8۲مرجع برای واحد های کارا و واحد ۰۳و  83ناکارا و واحد 

واحد مجازی ساخت که میزان خروجی آن  ۰۳و  83که بتوان با ترکیب محدب در صورتی
 ناکاراست و در غیر این صورت کاراست. 8۲ولی ورودی آن کمتر باشد، واحد  8۲معادل واحد 

ترکیب شوند، واحد مجازی  ۰۳از واحد  73/۲ و 83از واحد  ۰8/۲ اگر زارافبا توجه به خروجی نرم
شود. حال میزان ورودی اول و دوم و سوم برای واحد مجازی می ایجاد 8۲با خروجی معادل واحد 

 به صورت زیر خواهد بود:
 

83واحد   = (v1= 0/65, v2= 0/65, v3= 0/35) 
۰۳واحد  = (v1= 0/65, v2= 0/5, v3= 0/98) 

 0/65 = (0/65*0/79) + (0/65*0/21)  ورودی اول واحد مجازی

 0/53 = (0/5*0/79 + 0/65*0/21 ) ورودی دوم واحد مجازی

 0/85 = (0/98*0/79 + 0/35*0/21 ) ورودی سوم واحد مجازی

 
های با ورودی (۶5/۲، و 5۸/۲، ۳5/۲) میزان ورودی اول و سوم محاسبه شده واحد مجازی

به اندازه  8۲برابر اما میزان ورودی دوم واحد مجازی از ورودی دوم واحد  8۲اول و سوم واحد 
 ۰8/۲اول ناکاراست. در نتیجه  کمتر است و هر دو خروجی یکسانی دارند. در نتیجه واحد 8۰/۲

 واحد مجازی را ایجاد ۰۳واحد های ورودی و خروجی 73/۲ و 83واحد های ورودی و خروجی
واحد های دلیل اینکه ورودیهاست. در نتیجه ب 8۲که خروجی آن برابر با خروجی واحد کند می

آن ها پروژه بندیناکاراست و میزان امتیاز اولویت 8۲پس واحد  است کمتر 8۲مجازی از واحد 
 صورت زیر محاسبه خواهد شد:هب

Max ( , , ) = 1 

ناکارا  هایپروژه ناکارایی 5تا  8 هایحاضر با توجه به کارا بودن پروژه پژوهشهمچنین در  
شود که برخی از این عوامل به شرح می کارا سنجیدههای و عوامل مرتبط با آن در قیاس با پروژه

 ند: هست زیر
الف( عدم تبلیغات صحیح و مدون در جهت جذب مشتریان جدید و یا جذب مشتریان سایر 
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 نجام شده؛اهای پروژه

 ی پروژه؛هاب( نداشتن دانش پیرامون ابعاد اساسی فعالیت

 ج( عدم استفاده درست از منابع پروژه؛

 ذ( عدم پایش و بررسی صحیح حرکات رقبا در بازار؛

های را به اولویتها تواند پروژهمیها موجود و رفع آنها ناکارا، شناسایی گلوگاههای برای پروژه
چنین استفاده بهینه از نیروی انسانی با محوریت گیری بر مرز کارا برساند. همقراربالاتری و 

ه و با مصرف بهینها شناسایی و مستندسازی فرایندهای موجود در سازمان و در نتیجه اصلاح آن
 را افزایش داده و به مرز کارا نزدیک خواهیم شد.ها پروژه بندی، امتیاز اولویتهااین نوع ورودی
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