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 چکیده
و ارزیابی  پژوهشهدف این . رساند شده یاری می ها در دستیابی به اهداف تعیین به سازمان ارزیابی عملکرد

 پوششی  تحلیل های روش فناوری یزد با استفاده از ترکیب و فناور مستقر در پارک علم   های شرکت بندی رتبه
ها در ارزیابی عملکرد و  داده پوششی با توجه به مزایای استفاده از روش تحلیلسیگما است.  ها و شش داده 

در این پژوهش استفاده شده است. ترکیب این  ها آنسیگما از ترکیب  افزایش اثربخشی آن در ترکیب با شش
در این پژوهش ضمن . شود می ها داده یپوشش سیگما و تحلیل ها باعث افزایش اثربخشی و سودمندی شش روش

فازی معیارهای مؤثر در ارزیابی عملکرد  بررسی ادبیات پژوهش با نظرخواهی از خبرگان و روش دلفی
ورودی  ،و با مرور ادبیات پژوهش و نظر خبرگانفناوری استخراج شده است  و های واقع در پارک علم شرکت

 ها داده پوششی تحلیلهای اجرایی  رویهها شناسایی شدند. سپس  داده پوششی های مورد نیاز در تحلیل خروجی و
این چرخه سیگما در مراحل  ابزارهای مناسب شش از و هترکیب شد DMAIC ی با هر کدام از مراحل چرخه

ها  داده پوششی از روش تحلیل استفادهسیگما با  تحلیل شش و  ی تجزیه در مرحلههمچنین  .شده است استفاده
فناوری  و های پارک علم به مدیران شرکت ،پژوهشاز این  نتایج حاصلها تعیین شده است.  بندی شرکت رتبه

همچنین با استفاده از  های مؤثر کمک خواهد کرد. های کارا و ناکارا و ورودی و خروجی در شناسایی شرکت
ها  توان نسبت به ارزیابی عملکرد دیگر سازمان میسیگما در این تحقیق  ها و شش داده پوششی مدل تلفیقی تحلیل

 نیز اقدام نمود.

 پارک علم و فناوری یزد سیگما، شش ،ها ابی عملکرد، تحلیل پوششی داده: ارزیکلیدی‌واژگان
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 مقدمه

 گیری، تصمیم از فرآیند پشتیبانی پرسنل، انگیزش به منجر سازمان عملکرد ارزیابی ی مسئله

شود. به همین  می هماهنگی و ارتباطات افزایش و مستمر بهبود سازمانی، یادگیری در بهبود

 ,.Chiesa et al) زیادی قرار گرفته است توجهمورد های اخیر  دلیل این مسئله در دهه

این روش  شود. . ارزیابی عملکرد بخش حیاتی در مدیریت فرآیند محسوب می(2009

گیری را فراهم کرده و باعث کسب مزیت رقابتی برای انجام  اطلاعات ضروری جهت تصمیم
 .(Hsieh & Lin, 2010)شود  عملیات مستمر در سازمان می

کنند. یک روش منطقی و علمی ارزیابی  ها دنبال می عملکرد بالا هدفی است که سازمان

بلکه منجر به  ،گذشته سازمان را ارزیابی کند تواند عملکرد عملکرد نه تنها به طور مؤثر می
شود  اتخاذ تصمیماتی به منظور بهبود و دستیابی به موقعیت مطلوب عملکرد در آینده نیز می

(Xin et al., 2012). 
های خصوصی و  ها در بخش ها روشی به منظور ارزیابی عملکرد سازمان تحلیل پوششی داده

به عنوان روشی  DEAاز  استفاده. علت (Sueyoshi & Goto, 2011)باشد  عمومی می

های چندگانه در  ماهیت پیچیده روابط بین ورودی و خروجی ،به منظور ارزیابی عملکرد
 . (Thanassoulis et al., 2012)ها است  فعالیت

های علم و فناوری امری پیچیده است. با توجه به افزایش روزافزون  ارزیابی عملکرد پارک
بررسی  ی علم و فناوری در کشورهای صنعتی و در حال توسعه، مسئله های تعداد پارک

 Nosratabadi et)ها مورد توجه محققان قرار گرفته است  ها در پارک اثربخشی فعالیت

al., 2011) های پارک علم  ارزیابی عملکرد شرکت ی زمینهانجام شده در  های پژوهش. در
های مورد استفاده با بررسی  ورودی و خروجی ،ها و فناوری با استفاده از تحلیل پوششی داده

 ,.Lu et al) ها انتخاب شدند و در دسترس بودن اطلاعات مربوط به آن پژوهشادبیات 

2010; Sun & Lin, 2009) . 

و  ی فناوری ها و اهمیت پارک علم و فناوری در توسعه با توجه به جایگاه ارزیابی در سازمان
فناور مستقر در    شرکت 66بندی  این پژوهش به ارزیابی و رتبهدر ها،  رشد اقتصادی کشور

سیگما  ها و شش پارک علم و فناوری یزد با استفاده از ترکیب دو روش تحلیل پوششی داده
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سیگما،  شش DMAICی  به دلیل قدرت رویکرد سیستمی چرخه پرداخته شده است.
ب شد. به منظور تسهیل در با هر یک از مراحل این چرخه ترکی DEAهای اجرایی  رویه

 ،های فناور مستقر در پارک علم و فناوری یزد جهت ارزیابی عملکرد شرکت DEAفرایند 

در  شده است. به کار برده DMAICی  چرخهمراحل سیگما در  ابزارهای مناسب شش
 BCCها با استفاده از مدل  شرکت ،سیگما شش DMAICی  ی تجزیه و تحلیل چرخه مرحله

در ادامه به تشریح مفاهیم بندی شدند.  ها رتبه محور در روش تحلیل پوششی داده خروجی
 پارک علم و فناوری پرداخته شده است.  و ارزیابی عملکرد

‌

 ارزیابی عملکرد
ها را بر مبنای اهداف و  توان سازمان ها فرآیندی است که از طریق آن می ارزیابی عملکرد سازمان

گیری  ها را اندازه راف از آنها در دستیابی به اهداف یا انح ن موفقیت آنمأموریتشان ارزیابی و میزا
از نقاط قوت و  مند نظامارزیابی عملکرد به عنوان شرح  .(Kiakojoori et al., 2011) کرد

ارزیابی عملکرد  .(Rafiei & Abbasabadi, 2012)شود  ها تعریف می ضعف افراد یا گروه
رساند  شده یاری می ها در دستیابی به اهداف تعیین است که به سازمان مند نظامیک فرایند بازنگری 

(Zhang & Tan, 2012)های پاسخگویی و  . در واقع ارزیابی عملکرد باعث بهبود در رویه

 . (Wu et al., 2011)شود  ها می یکپارچگی اهداف افراد و سازمان
‌

 پارک علم و فناوری
های  دادهای فعالیت سازی برون نظیری برای تجاری کم های مکانوری ناهای علم و ف پارک

های جدید مبتنی بر فناوری را  توانند بقای شرکت تحقیق و توسعه و انتقال فناوری هستند و می

های علمی نقش  پارک .(Nosratabadi et al., 2011)در محیطی رقابتی تضمین کنند 
رشد اقتصادی کشورها افزایش و  های داخل پارک بین شرکت مهمی در رشد جریان دانش

های متفاوتی به منظور ارزیابی عملکرد  . معیار(Ferreira et al., 2013) کنند ایفا می
به  1گیرد که در جدول  های مستقر در پارک علم و فناوری مورد استفاده قرار می شرکت

 ها اشاره شده است. تعدادی از آن
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 های مستقر در پارک علم و فناوری ملکرد شرکتهای مؤثر در زمینه ارزیابی ع . معیار1جدول

 بعامن معیارها

 Lu, et al., 2010, Aerts, et al., 2007, Dabrowska, 2011 ها کل دارایی

 R&Dمخارج 
Lu, et al., 2010, Sun & Lin, 2009, Chan & Lau, 2005, Dabrowska, 
2011, yang, et al., 2009, Siegel, et al., 2003, Dettwiler, et al., 
2006, Filatotchev, et al., 2011, Chen, et al., 2004 

 ,Lu, et al., 2010, Sun & Lin, 2009, yang, et al., 2009, Filatotchev تعداد کل کارکنان
et al., 2011, Bengtsson, 2008, Macdonald & Deng, 2004 

 تعداد اختراعات
Sun & Lin, 2009, Lu, et al., 2010, Nosratabadi, et al., 2011, yang, 
et al., 2009, Seigel, et al., 2003, Dettwiler, et al., 2006, Chen, et 
al., 2004, Bigliardi, et al., 2006 

 Sun & Lin, 2009, Bengtsson, 2008 فروش سالانه

 ,Lu, et al., 2010, Nosratabadi, et al., 2011, Dabrowska, 2011 درآمد فروش
Bigliardi, et al., 2006 

 Lu, et al., 2010, Saublens, et al., 2007 سرمایه در گردش

میزان بازگشت 
 گذاری سرمایه

Lu, et al., 2010, Dabrowska, 2011, Filatotchev, et al., 2011, 
Bengtsson, 2008, 

 Nosratabadi, et al., 2011, Koschatzky & Lo, 2007 حجم صادرات

 Lin & Tzeng, 2009, Ratinho & Henriques, 2010 گذاری اولیه سرمایه

 Ratinho & Henriques, 2010 های جاری هزینه

 Lu, et al., 2010, Aerts, et al., 2007, Dabrowska, 2011 تعداد قراردادها

 پژوهشهای  منبع:یافته
 

 پژوهش ی پیشینه
گرفته است. در اندکی صورت ی ارزیابی عملکرد پارک علم و فناوری، مطالعات  در زمینه

 شود. ادامه به تعدادی از مطالعات انجام شده در این زمینه اشاره می
چارچوب تحلیلی جهت ارزیابی تکامل و پایداری پارک و ارزیابی استراتژی  در تحقیقی

های علمی شامل  جنبه از توسعه پارک 6ارچوب . این چشده استپارک علمی سنگاپور ارائه 
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های تکنولوژیکی و ماهیت ادغام آن با بازارهای ملی و جهانی را  مکانیسم رشد، سطح قابلیت
به تجزیه و تحلیل کارایی  دیگری پژوهشدر  .(Holod & Lewis, 2011)گیرد  در بر می

پرداخته  6333-6333های  صنعت واقع در پارک علمی تایوان طی سال 3وری رشد  و بهره

ها به منظور تجزیه و تحلیل استفاده شده است. نتایج  و از روش تحلیل پوششی دادهشده 
های مدیریتی بلکه باید  نشان داد که صنعتگران صنعتی نه تنها مهارت پژوهشحاصل از این 

شماری در ادامه  .(Sun & lin, 2009)عملکرد نوآوری خود را نیز افزایش و بهبود بخشند 
 اند، مطرح شده است. ی که به موضوع ارزیابی عملکرد پرداختههای پژوهشاز 

های ارزیابی عملکرد مناسب بر اساس تکنیک  ای از شاخص ی به ارائه مجموعهپژوهشدر 

ای ه ها با استفاده از روش کارت امتیازی متوازن برای ترکیب مراکز آموزشی در دانشگاه
و  DEMATELاز دو تکنیک  در این پژوهش. پرداخته شده استگیری چند معیاره  تصمیم

ANP های نسبی و شناسایی روابط علت و معلولی بین چهار منظر  به منظور محاسبه وزن
در  (.Ratinho & Herniques, 2010) شده استکارت امتیازی متوازن استفاده 

شعبه دانشگاه آزاد اسلامی در  16کرد ها به ارزیابی عمل با استفاده از تحلیل پوششی داده دیگر
های  و از طریق واحد ه شدهاستان مازندران با در نظر گرفتن دو ورودی و خروجی پرداخت

 ,.Kiakojoori et al)بهبود داده شده است های ناکارا  مرجع تعیین شده، عملکرد واحد

ران مورد بررسی قرار ای واقع در ای های زنجیره مورد از فروشگاه 69 تحقیق دیگردر  .(2011
واحد ارائه  69ها مدلی به منظور ارزیابی عملکرد این  و با استفاده از تحلیل پوششی داده گرفته

محاسبه شده  CCRها با استفاده از مدل ورودی محور  . سپس کارایی این واحدشده است
 .(Rafiei & Abbasabadi, 2012)است 

سیگما مطالعات اندکی صورت  ها و شش دادهدر ارتباط با تلفیق دو روش تحلیل پوششی 

 شود. ها اشاره می گرفته که در ادامه به تعدادی از آن
سیگما، از مدل تحلیل پوششی  های شش های پروژه در تحقیقی با تعیین ورودی و خروجی

 .(Kumar et al., 2007) استفاده شده استسیگما  ها برای انتخاب بهترین پروژه شش داده
بندی خطاهای تولید  ها به رتبه با استفاده از روش تحلیل پوششی داده دیگریدر پژوهش 

. در این پژوهش خطاهای شناسایی شده توسط ه شده استپوشاک در صنعت نساجی پرداخت
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ها تعریف  شش سیگما برای رفع این خطا  بندی شده و پروژه کارشناسان شش سیگما اولویت

 .(Saeidi et al., 2013) شده است

ای تحلیل پوششی  های پایه ارزیابی عملکرد از مدل زمینهانجام شده در  های پژوهشثر اک
اند  های دیگر موجود در این زمینه مانند کارت امتیازی متوازن استفاده کرده ها و تکنیک داده

(Kiakojoori et al., 2011; Rafiei & Abbasabadi, 2012; Wu et al., 

ها روش تحلیل  ارزیابی عملکرد سازمان ی های موجود در زمینه در مقایسه با سایر تکنیک
 ,.Patari et al)باشد  ها می ترین تکنیک جهت ارزیابی عملکرد آن ها مناسب پوششی داده

ها با ابزارهای شش سیگما باعث افزایش  ترکیب تحلیل پوششی داده پژوهشدر این . (2012
شود. با اضافه کردن ابزارهای کیفیتی به  می DEAی شش سیگما و اثربخشی و سودمند
 شود. ی مؤثرتری انجام می ها تجزیه و تحلیل و ارزیابی عملکرد به شیوه تحلیل پوششی داده

 

 تحقیق شناسی روش

روش تحقیق در این پژوهش همچنین، باشد.  نوع تحقیق حاضر از حیث هدف کاربردی می

پیمایشی استفاده   آوری اطلاعات از روش این تحقیق برای جمع در پیمایشی و تحلیلی است.
 66کارشناسان  ،دهندگان آوری اطلاعات پرسشنامه بوده و جامعه پاسخ ابزار جمع شده است.

ابتدا با بررسی در این تحقیق  .شرکت فناور واقع در پارک علم و فناوری یزد هستند

های مستقر در پارک علم و  ی ارزیابی عملکرد شرکت صورت گرفته در زمینه های پژوهش
های  های مؤثر جهت سنجش عملکرد شرکت فناوری و استفاده از تکنیک دلفی فازی شاخص

و نظر خبرگان  پژوهشفناور مستقر در پارک علم و فناوری یزد تعیین شده و با مرور ادبیات 
 11ها شناسایی شدند. در نهایت تعداد  تحلیل پوششی دادههای مورد نیاز در  ورودی و خروجی

شاخص به عنوان ورودی و خروجی در نظر گرفته شد. با توجه به مستندات موجود در هر یک 

آوری شد. لازم به ذکر است  های پارک علم و فناوری یزد اطلاعات مورد نیاز جمع از شرکت
 6ها است. در جدول  ات کمی شرکتآوری شده شامل اطلاع های جمع که بخش اعظم داده

ها و شش  و مراحل اجرای رویکرد ترکیبی تحلیل پوششی داده پژوهشچارچوب اصلی 
  نشان داده شده است. سیگما

 



 00 های ....بندی شرکتارائه مدلی جهت ارزیابی و رتبه
 

 

 پژوهش. چارچوب اصلی 6جدول 

ی  چرخهمراحل 
DMAIC 

 DEAرویه اجرای 

ابزارهای مورد 
استفاده به منظور 

 DEAتسهیل در 

 (Defineتعریف )
ها و  ورودی گیری و واحدهای تصمیمناسایی ش

 ها خروجی
 تکنیک دلفی فازی

گیری  اندازه
(Measure) 

های  آوری داده ها، جمع آوری داده ایجاد برنامه جمع
 ورودی و خروجی

آوری  برنامه جمع
 ها داده

تجزیه و تحلیل 
(Analyze) 

جهت به دست آوردن  DEAکاربرد مدل مناسب 
گیری، تجزیه و  امتیازهای کارایی برای واحدهای تصمیم

 ناکارا و گیری کارا تحلیل واحدهای تصمیم
 خلاصه آماری

بهبود 
(Improve) 

تعیین ایجاد مجموعه مرجع برای واحدهای ناکارا، 
 های ورودی و خروجی مقادیر واقعی و هدف برای

واحدهای ناکارا، تحلیل حساسیت ورودی و 
 ها خروجی

ریزی جهت  برنامه
بهبود عملکرد 

 های ناکارا شرکت

 (Controlکنترل )
هایی برای اطمینان از کارکرد مناسب در  ارائه شیوه

 های بررسی عملکرد شرکت ها آینده، ارائه روش
 ای نمودار جعبه

 ها به تفصیل بیان شده است. تحلیل دادههای مورد استفاده در تجزیه و  در ادامه روش

 

 تکنیک دلفی فازی
. کاربرد این (Cheng & Lin, 2002)میلادی ابداع شد  1493ی  روش دلفی فازی در دهه

گیری و اجماع بر مسائلی که اهداف و پارامترها به صراحت مشخص  روش به منظور تصمیم
ی چارچوبی  ویژگی این روش، ارائهشود.  ای می نیستند، منجر به نتایج بسیار ارزنده

پذیر است که بسیاری از موانع مربوط به عدم دقت و صراحت را تحت پوشش قرار  انعطاف

ها مربوط به اطلاعات ناقص و نادقیق است.  گیری دهد. بسیاری از مشکلات در تصمیم می
دت ذهنی های اتخاذ شده خبرگان بر اساس صلاحیت فردی آنان بوده و به ش همچنین تصمیم

است. اغلب، عدم قطعیت در نظرات خبرگان وجود دارد. از آنجا که این نوع عدم قطعیت با 
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ها با اعداد فازی نمایش داده شوند و از  های فازی سازگاری دارد، بهتر است داده مجموعه
 .(Hsu et al., 2010) های فازی برای تحلیل نظرات خبرگان استفاده شود مجموعه

 

 ها پوششی دادهتحلیل تکنیک 
ریزی خطی است که چارنز و همکاران در  ها متدولوژی بر مبنای برنامه تحلیل پوششی داده

گیری  ارائه نمودند. این روش برای ارزیابی کارایی نسبی واحدهای تصمیم 1479سال 

(DMUs) رود  دهند، به کار می که وظایف یکسانی انجام می(Charls & Zegarra, 

ای از  گیری کارایی نسبی مجموعه تکنیکی مؤثر برای اندازه DEA . به عبارتی(2014
DMU کنند،  های یکسانی تولید می های یکسان را استفاده کرده و خروجی ها که ورودی

ها برای یافتن نقاط ضعف و ارائه راهکار به منظور بهبود  DMUباشد. ارزیابی عملکرد  می
 . (Zhao et al., 2011)شود  ها یک وظیفه مهم محسوب می آن

با به ترتیب بازده ثابت و  BCCو  CCRهای  مدل DEAهای مورد استفاده در  اکثر مدل
به دو نوع تقسیم  DEAهای  متغیر نسبت به مقیاس هستند. با توجه به اهداف مدل، مدل

ها را با توجه به  های ورودی محور و خروجی محور. مدل ورودی محور ورودی شود: مدل می
ها را به حداکثر  کند، در حالی که مدل خروجی محور، خروجی حداقل میها  خروجی

 . (Seol et al., 2011)رساند  می

 شود. تعریف می 1مدل با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس به صورت  CCRمدل 
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 6مدل با فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس است که به صورت  BCCمدل  ،مدل دیگر

 :(Asosheh et al., 2010) باشد می
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 BCCاست. در مدل  Wدر وجود متغیر آزاد در علامت  CCRتفاوت این مدل با مدل 

 کند. بازده به مقیاس را برای هر واحد مشخص می Wعلامت متغیر 
 

 سیگما شش
ها قادر به  ها و بازرسی مهندسان ارشد موتورولا بیان کردند که آزمایش 1496در سال 

های محصول را یافته و همین  های محصول نیست. بنابراین مشتریان، عیب شناسایی تمام عیب
شود. از آنجایی که نرخ شکست بیشتر از آن چیزی بود که  امر باعث شکست محصولات می

آمد، اسمیت تصمیم گرفت بهترین روش را برای  حصول به دست میبا انجام آزمایش روی م
حل مسائل و خطاها به منظور بهبود فرآیندها با کاهش یا حذف احتمال خطاها در مراحل 

سیگما را تنظیم کرد و این  ی تولید محصول به کار گیرد. بدین منظور او استاندارد شش اولیه

سیگما یک رویکرد به خوبی  شش. (Brue, 2005)واژه را برای این روش انتخاب کرد 
و دستیابی به سطوح بالای  سازمانعملکرد  بهبودساختاریافته و منظم است که به منظور 

 .(Salah et al., 2010)رود  پایین تغییرپذیری به کار میکیفیت و سطوح 
فراهم کردن  های بهبود عملکرد به توانایی آن در سیگما و دیگر برنامه تفاوت اصلی بین شش

 .(Parast, 2011)شود  یک چارچوب سازمانی جهت تسهیل در حل مسائل، مربوط می

گیری، تجزیه و تحلیل، بهبود و کنترل  سیگما فرآیند تعریف، اندازه ی شش نیروی محرکه
(DIMAICمی ) های فردی و به عنوان یک روش علمی در  باشد که به منظور ساختار پروژه

. این چرخه به (Ganguly, 2012)گیرد  سیگما مورد استفاده قرار می های شش برنامه
ها را جستجو کرده و  حل کند تا علت مسائل را شناسایی، راه سیگما کمک می های شش برنامه

سیگما به ترتیب از  شش DMAICی  . چرخه(Parast, 2011)به بهبود فرآیندها بپردازند 
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)تجزیه و  Analyzeگیری(،  )اندازه Measure)تعریف(،  Defineهای  حرف اول واژه

 )کنترل( تشکیل شده است. Controlتحلیل( و 
 

 ها سیگما و تحلیل پوششی داده تلفیق شش
های آماری  و روش سیگما ابزارهای مدیریت کیفیت اکثر ابزارهای موجود در روش شش

ی فرایند، دیاگرام علت و معلولی، نمودارهای  های مدیریت کیفیت مانند نقشه هستند. ابزار
های آماری  از روش هایی باشند. نمونه تو و تجزیه و تحلیل حالات شکست و آثار آن می پاره

تجزیه و  نیز شامل کنترل فرآیند آماری، طراحی برای آزمایشات، تجزیه و تحلیل واریانس و

باشد. ابزارهای مدیریت کیفیت و آماری در یافتن و کاهش علت خطاها  تحلیل رگرسیون می
ها مؤثر  ها یا روابط بین آن ها، خروجی در فرآیندهای کسب و کار از طریق تمرکز بر ورودی

بندی  ها در مقایسه با دیگر مسائل بهبود فرآیند مانند زمان باشد. با این وجود این روش می
نیروی کار و مدیریت پژوهش و عملیات، ناکارآمد هستند. در بین تعداد زیادی از 

ها برای شناسایی واحدهای کارا و  های پژوهش در عملیات روش تحلیل پوششی داده تکنیک
تواند ارزیابی عملکرد را تسهیل بخشد. ادغام تحلیل پوششی  باشد و می ناکارا مناسب می

سیگما و اثربخشی تحلیل  مندی شش ا باعث افزایش سودسیگم چارچوب شش ها با داده

 .(Freg & Antony, 2009)شود  ها جهت ارزیابی و بهبود کارایی می پوششی داده
ی خدمت به مشتری، منابع و  سیگما معمولاً به تشریح اهداف پروژه، ارائه ی تعریف شش مرحله

، فلوچارت و SIPOCپردازد. دیاگرام  های حیاتی برای کیفیت می های مشخصه ویژگی
گیری و ورودی و  های مؤثر جهت شناسایی واحدهای تصمیم دیاگرام علت و معلولی تکنیک

ها به دقت و به شکل  سیگما نیاز است که داده گیری شش ی اندازه ها هستند. در مرحله خروجی

ی  ی یک برنامه آوری داده شامل توسعه آیند جمعآوری شود. بنابراین فر قابل اعتمادی جمع
ها است  ها و تأیید صحت و درستی اطلاعات و قابلیت اطمینان آن آوری داده آوری، جمع جمع

وتحلیل،  ی تجزیه آوری شده در مرحله های جمع شود. داده گیری اجرا می ی اندازه که در مرحله
ها  های تکنیک تحلیل پوششی داده حل ها و راه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. فرمول

گیری کارا و  ای از واحدهای تصمیم ی این مرحله هستند. پس از آن مجموعه های اولیه خروجی
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مناسب با توجه به ماهیت کاربرد باید مورد استفاده قرار  DEAشوند. مدل  ناکارا شناسایی می
آماری و تجزیه و تحلیل رگرسیون  ی گیرد. دیگر ابزارها مانند تجزیه و تحلیل گرافیکی، خلاصه

ی بهبود بهترین  ها کامل کند. مرحله ها را در استفاده از داده تواند تکنیک تحلیل پوششی داده می

کند. به طور خاص نتایج حاصل از حل  سازی تعیین می حل را با استفاده از رویکردهای بهینه راه
ی اهداف عملکرد را برای  و مجموعه های مرجع را برای واحدهای ناکارا ، مجموعهDEAمدل 

ی کنترل، به منظور حفظ اهداف و دستاوردها باید اجرا شود  کند. مرحله تمام واحدها مشخص می
های صحیح و آموزش افرادی  ی رویه گیری، توسعه که شامل نظارت بر عملکرد واحدهای تصمیم

 . (Freg & Antony, 2009)باشد  کنند، می که فرآیند را اداره می

 

 ها تجزیه و تحلیل داده
( در مدل ترکیبی DMUsگیرنده ) شرکت به عنوان واحد تصمیم 66تعداد  پژوهشدر این 

ها از  سیگما در نظر گرفته شده است. به منظور تحلیل داده ها و شش تحلیل پوششی داده
وجود استفاده شده است. اطلاعات مورد نیاز با توجه به مستندات م DEA-Solverافزار  نرم

در هر یک از  DEAهای اجرای  آوری شد. در ادامه رویه معیار جمع 11در سازمان در قالب 
 سیگما مطرح شده است. شش DMAICی  مراحل چرخه

 

 سیگما شش DMAIC ی تعریف چرخه ی مرحله -3-1
ی ارزیابی عملکرد پارک علم و فناوری، معیارهای  با بررسی تحقیقات صورت گرفته در زمینه

علم و فناوری استخراج شده و به   های واقع در پارک جهت ارزیابی عملکرد شرکتمؤثر 

های فناور مستقر در پارک علم   ترین عواملی که در ارزیابی عملکرد شرکت منظور تعیین مهم

نمودن ورودی  ها اجماع دارند و همچنین مشخص و فناوری یزد مؤثرند و خبرگان در مورد آن

 DMAICی  ی تعریف چرخه ها در مرحله لیل پوششی دادههای تکنیک تح و خروجی

در ادامه به تشریح روش دلفی فازی در  سیگما از روش دلفی فازی استفاده شده است. شش

 این تحقیق پرداخته شده است.
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های فناور پارک علم و فناوری یزد  تعدادی از خبرگان که نسبت به شرکت پژوهشدر این 

خبرگان  نظر کسب هدف با روش دلفی پژوهشآشنایی کامل داشتند، انتخاب شدند. در این 

های فناور  ارزیابی عملکرد شرکت ی مؤثر در زمینه با معیارهای ها آن موافقت میزان به راجع

مستقر در پارک علم و فناوری یزد استفاده شده است. لذا خبرگان از طریق متغیرهای کیفی 

اند. از آنجا که خبرگان دارای  میزان موافقت خود را بیان کرده «زیاد»و  «متوسط»، «کم»مانند 

ها براساس  د و اگر به گزینههای متفاوتی نیز برخوردارن خصوصیات متفاوت هستند، از ذهنیت

باشد. ولی با  های متفاوت پاسخ داده شود، تجزیه و تحلیل متغیرها فاقد ارزش می ذهنیت

ها پاسخ خواهند داد. لذا  تعریف دامنه متغیرهای کیفی، خبرگان با ذهنیت یکسان به سؤال

(، 3،3،6،9م )شود. به عبارتی ک ای تعریف می متغیرهای کیفی به صورت اعداد فازی ذوزنقه

 .(Chang, 1998)باشد  ( می3،9،13،13( و زیاد )6،9،3،7متوسط )

در اولین مرحله استفاده از روش دلفی فازی، باید خبرگان انتخاب و در خصوص موضوع، 

خبرگان منتخب، لزوم داشتن نگرشی جامع از ویژگی روش و مدت تحقیق توجیه شوند. 

های واقع در پارک علم و فناوری است. با  عملکرد شرکتی ارزیابی  معیارهای مؤثر در زمینه

نفر از خبرگان به عنوان نمونه  9ها، نهایتاً با استفاده از روش قضاوتی  توجه به این ویژگی

 انتخاب شدند و آمادگی اولیه برای اجرای طرح برای آنان به وجود آمد.

ول فهرستی از معیارهای مؤثر پس از تعیین خبرگان چهار دور روش دلفی تکرار شد. در دور ا

های واقع در پارک علم و فناوری در اختیار خبرگان قرار  ارزیابی عملکرد شرکت ی در زمینه

ها  ها و یا براساس تجربه آن ها خواسته شد تا عواملی که به نظر آن گرفت. علاوه بر این از آن

ی یزد مؤثر است و در های فناور مستقر در پارک علم و فناور در ارزیابی عملکرد شرکت

فهرست نیستند، بیان کنند. در دور اول دو معیار حجم پولی قراردادها و تعداد مجوز به مجموع 

نه معیار مطرح شده، اضافه شد. در دور دوم معیارهایی که در دور اول پیشنهاد شده بود به 

 ها در دور اول برای هر خبره ارسال شد.  های آن ای از پاسخ همراه نسخه

ن اهمیت هرر معیرار طبرق روابرط     در گام بعدی میانگین مربوط به نظرات خبرگان در مورد میزا

 شود.   محاسبه می (Cheng & Lin, 2002)زیر 
     , , , , , , ,...,
i i i i iA a a a a i n 1 2 3 4 1 2 3 1 
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در روابط فوق  i
A  بیانگر دیدگاه خبرهi ام و

mA باشد.  های خبرگان می میانگین دیدگاه 

گرذار در عملکررد    در این مرحله از خبرگان خواسته شده است که میزان اهمیت معیارهای تأثیر

هرای کرم، متوسرط و زیراد انتخراب       های فناور پارک علم و فناوری را به صورت گزینه شرکت

. در (Chang, 1998)شرود   ( محاسبه می6اختلاف نظر هر یک از خبرگان طبق رابطه ) .کنند

توانند نظر خود را با میانگین نظررات بسرنجند    حقیقت براساس این رابطه هر یک از خبرگان می

 و در صورت تمایل نظرات قبلی خود را تعدیل نمایند.
        
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, , ,

, , ,

i i i i

m m m m

i i i ii i i i

e a a a a a a a a

a a a a a a a a
n n n n

    

       

1 1 2 2 3 3 4 4

1 1 2 2 3 3 4 4
1 1 1 1 3

 

ای تنظیم شد. سپس هر  ف نظرات خبرگان محاسبه و در پرسشنامه( اختلا6با استفاده از رابطه )

. در این کردندخبرگان با توجه به ارزیابی مجدد نظر قبلی خود، نظرات جدید را اعلام  یک از

( 9میان اعداد فازی )رابطه  ی ، با استفاده از روابط فاصلهها له با محاسبه اختلاف میانگینمرح

کمتر  6/3شود. در صورتی که اختلاف محاسبه شده از  میزان اجماع نظر خبرگان محاسبه می

 .(Chang, 1998)شود  باشد، فرایند دلفی فازی متوقف می

       ,m m m m m m m m m mS A A a a a a a a a a         2 1 21 22 23 24 11 12 13 14

1
4

4 
های واقع در پارک  ی ارزیابی عملکرد شرکت اعضای گروه خبره از بین معیارهای مؤثر در زمینه

گذاری و فروش سالانه، با سایر  علم و فناوری، به جز سرمایه در گردش، میزان بازگشت سرمایه

ار گرفته، ی کم قر در دامنه معیارهاموارد موافق بوده و به دلیل این که امتیاز به دست آمده برای این 

معیار با استفاده از روش دلفی فازی به عنوان معیارهای  11در نهایت  حذف شد. معیارهااز مجموع 

های فناور مستقر در پارک علم و فناوری یزد شناسایی شدند. با  مؤثر در ارزیابی عملکرد شرکت

  دهنده منبع ه نشانها ک و نظرات خبرگان، ورودی پژوهشها و بررسی ادبیات  استفاده از این معیار

گیری  ها که نمایانگر موفقیت و سطح عملکرد واحدهای تصمیم به کار گرفته شده و خروجی

معیار به عنوان خروجی  3معیار به عنوان ورودی و  5باشند، مشخص شد که از این تعداد  می

 دهد. های انتخابی را نشان می ها و خروجی ورودی 5باشد. جدول  می
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مستقر  فناور های شرکت ارزیابی عملکردهای مورد استفاده در این پژوهش جهت  . ورودی و خروجی5جدول

 در پارک علم و فناوری 

‌شاخص‌

 های جاری، میزان سرمایه اولیه ، تعداد کل کارکنان، هزینهR&Dکل دارایی، مخارج ‌ورودی

‌خروجی
ها، تعداد قراردادها،  مجوزتعداد اختراع، حجم صادرات، حجم پولی قراردادها، تعداد 

 میزان درآمد فروش
 پژوهشهای  منبع: یافته

 

 سیگما شش DMAIC ی گیری چرخه ی اندازه مرحله -3-2
سیگما و  ی تعریف شش های تعیین شده در مرحله با در نظر گرفتن ورودی و خروجی

یزد اطلاعات های فناور مستقر در پارک علم و فناوری  مستندات موجود در هر یک از شرکت

آوری شده شامل  های جمع آوری شد. لازم به ذکر است که بخش اعظم داده مورد نیاز جمع

ها  اطلاعات مربوط به هر یک از ورودی و خروجی 3ها است. جدول  اطلاعات کمی شرکت

 دهد. را نشان می
 پارک علم و فناوری یزد واقع در های فناور های شرکت مقادیر مربوط به ورودی و خروجی .3جدول

DMU‌1‌2‌3‌...‌32‌33‌

 133 533 ... 13 733 53 ها )میلیون ریال( کل دارایی

 153 193 ... 3 43 4/4 )میلیون ریال( R&Dمخارج 

 9 6 ... 9 5 3 تعداد کل کارکنان

 63 65 ... 65 16 13 های جاری )میلیون ریال( هزینه

میزان سرمایه اولیه )میلیون 

 ریال(
13 533 5/1 ... 

63 13 

 3 3 ... 3 6 4 تعداد اختراع

 3 3 ... 3 3 13 حجم صادرات )میلیون ریال(

حجم پولی قراردادها )میلیون 

 ریال(
4 9 753 ... 

153 3333 
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 6 6 ... 3 6 13 ها تعداد مجوز

 15 13 ... 5 193 13 تعداد قراردادها

میزان درآمد فروش )میلیون 

 ریال(
4 933 753 ... 

653 3333 

 پژوهشهای  منبع: یافته
 

 سیگما ی تجزیه و تحلیل شش مرحله -3-3
 BCCها با استفاده از مدل  کارایی مربوط به شرکت هایآوری اطلاعات، امتیاز بعد از جمع

 ثابت بازده از اطمینان عدم علتبه  .ها محاسبه شد خروجی محور در تحلیل پوششی داده

)امامی میبدی،  است شده استفاده مقیاس به نسبت متغیر بازده مدل از مقیاس نسبت به

های انتخاب شده به منظور ارزیابی عملکرد  همچنین با توجه به ورودی و خروجی. (1674
ها افزایش در میزان  های فناور پارک علم و فناوری یزد، برای هر یک از شرکت شرکت

اشد. این امر دلیل خروجی محور ب ها دارای اهمیت می ها در مقایسه با کاهش ورودی خروجی
شرکت اجرا شده  66برای  DEA-Solverافزار  باشد. این مدل با استفاده از نرم بودن مدل می

 بندی شدند.  ها رتبه آن ،ها های محاسبه شده برای واحد است. با در نظر گرفتن کارایی
 BCCنتایج حاصل از اجرای مدل  .7جدول

DMU‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌7‌8‌9‌11‌11‌

میزان 

 کارایی
1 316/3 1 1 1 331/3 993/3 

1 977/3 1 1 

 1 1 67 1 63 61 1 1 1 66 1 بندی رتبه

DMU‌12‌13‌14‌15‌16‌17‌18‌19‌21‌21‌22‌

میزان 

 کارایی
1 676/3 1 935/3 675/3 595/3 

999/3 64/3 1 1 979/3 

 69 1 1 63 14 69 61 64 1 66 1 بندی رتبه

DMU‌23‌24‌25‌26‌27‌28‌29‌31‌31‌32‌33‌

 1 5/3 354/3 1 1 493/3 1 1 569/3 669/3 459/3 میزان کارایی

 1 63 66 1 1 17 1 1 65 66 19 بندی رتبه
 پژوهشهای  منبع: یافته
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گیری است در نتیجه  نتایج حاصل از اجرای مدل شامل امتیاز کارایی برای هر واحد تصمیم

ها، به  باشند بدین معنی که نسبت به بقیه واحد برخوردارند کارا می 1هایی که از امتیاز  شرکت

ها که  اند. دیگر شرکت طور نسبی استفاده بهتری از منابع خود کرده و نتایج بهتری کسب کرده

 BCCنتایج حاصل از حل مدل شوند.  یاز کمتر از یک کسب کردند، ناکارا محسوب میامت

شرکت فناور واقع در پارک علم و فناوری یزد  66از بین  خروجی محور بیانگر آن است که

 شوند.  شرکت ناکارا محسوب می 17شرکت کارا و  13تعداد 

، انحراف معیار و حداکثر و حداقل از ابزار خلاصه آماری به منظور بیان میانگین 9در جدول 

 ها استفاده شده است. و هر یک از ورودی و خروجی DEAامتیازات کارایی 
 . خلاصه آماری9جدول

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین  

 ها ورودی

 27111 21 83/8153 38/2751 ها کل دارایی

 R&D 99/287 12/138 1 2711مخارج 

 81 1 18/22 35/21 تعداد کل کارکنان

 711 2 99/98 82/83 میزان سرمایه اولیه

 2811 1 31/182 35/228 های جاری هزینه

 ها خروجی

 1 1 11/2 38/1 تعداد اختراع

 21111 1 17/2581 75/815 حجم صادرات

 11111 1 88/21989 81/8327 مد فروشآمیزان در

 27111 1 35/8598 81/1831 حجم پولی قراردادها

 21 1 15/1 53/1 تعداد مجوزها

 2111 1 25/118 57/31 تعداد قراردادها

 DEA 53/1 17/1 81/1 2امتیاز کارایی 

 پژوهشهای  منبع: یافته

 
 

به ترتیب برابر با  DEAبا توجه به جدول فوق میانگین و انحراف معیار مربوط به امتیازات ج

 باشد. می 65/3و  79/3
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 سیگما شش DMAIC ی ی بهبود چرخه مرحله -3-4
آورد که در  ها علاوه بر تعیین امتیازات کارایی اطلاعات دیگری نیز فراهم می تحلیل پوششی داده

مرجعی از  ی . این اطلاعات شامل مجموعهکرد توان از آن استفاده سیگما می ی بهبود شش مرحله

باشد و تحلیل حساسیت ورودی و  های ناکارا می های کارا برای هر یک از شرکت شرکت

ها مورد استفاده قرار  های مؤثر در عملکرد شرکت ها جهت تعیین ورودی و خروجی خروجی

های ناکارا به سطح  ها نیز باعث دستیابی شرکت تعیین مقادیر هدف برای ورودی و خروجیگیرد.  می

با ایجاد واحد ها ارائه داد.  توان اقداماتی را به منظور بهبود عملکرد آن . بنابراین میشود ی میکارای

 های خروجی و ها های واحد مجازی با واحد ناکارا، ورودی مقایسه ورودی و خروجیمجازی و 

 شود.  تعیین می کارایی مرز به ناکارا واحدهای رسیدن منظور مطلوب به
 

 ها ورودی و خروجیتحلیل حساسیت 
ها، وضعیت ورودی و  در این بخش با استفاده از تحلیل حساسیت مدل تحلیل پوششی داده

 BCCشود. بدین منظور مدل  ها از نظر رقابتی بودن یا مشکلات جاری بررسی می خروجی

 شود.  حذف می  ها از آن خروجی محور مجدداً اجرا و در هر بار یکی از ورودی یا خروجی

ها  ترین ورودی و خروجی ترین و کم اهمیت حاصل از تحلیل حساسیت در ارتباط با مهمنتایج 

و میزان سرمایه  R&Dها، مخارج  های کل دارایی حاکی از آن است که با حذف ورودی

ها  های تعداد مجوز و قراردادها میزان کارایی نسبت به بقیه ورودی و خروجی اولیه و خروجی

دهنده اهمیت این معیارها در ارزیابی عملکرد  دارد و این نشانبیشترین میزان کاهش را 

حجم   باشد؛ اما با حذف ورودی تعداد کل کارکنان، هزینه جاری و خروجی ها می شرکت

ها افزایش یافته است و این  ها نسبت به دیگر ورودی و خروجی صادرات میزان کارایی شرکت

 باشد. در ارزیابی عملکرد می امر بیانگر اهمیت بسیار پایین معیارهای فوق
 

 سیگما شش DMAICی  چرخهی کنترل  مرحله -3-5
ها کارایی نسبی هر یک از  بر مبنای استانداردهای تعیین شده از طریق مدل تحلیل پوششی داده

مطابق با موارد مطرح شده در بخش تحلیل تواند مورد بازنگری قرار گیرد.  ها می شرکت
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ها،  ها با توجه به میزان تأثیر معیارها در میزان کارایی شرکت حساسیت تحلیل پوششی داده

مجوز و قراردادها ، میزان سرمایه اولیه و تعداد R&Dها، مخارج  معیارهای کل دارایی

ای وضعیت  با استفاده از نمودارهای جعبه . در این مرحلهباشند ترین معیارها می اهمیتپر

ر مستقر در پارک علم و فناوری یزد در هر یک از این معیارها بررسی شد. های فناو شرکت

و  دهد ها را به شکلی بسیار گویا و مفید ارائه می موقعیت مجموعه دادهای  نمودار جعبه

در این  .رود به کار می های پرت داده موقعیت و تشخیصنموداری است که برای توصیف 

ها و مخارج  نتایج حاصل از این نمودارها نشان داد که در معیارهای کل داراییپژوهش 

R&D نتایج با توجه به  در حالی کهها در نقاط دور افتاده قرار دارند.  تعداد بیشتری از شرکت

های واحدهای ناکارا در  بعد از تعیین مقادیر مناسب برای ورودی وخروجی ی بهبود مرحله

قرار  نقاط دور افتادهها نسبت به حالت قبل در  شده تعداد کمتری از شرکتهای ترسیم  نمودار

که میانه  با توجه به این در مقایسه با سایر معیارها نیز ها در ارتباط با معیار کل دارایی. گرفتند

نمودار  1. برای نمونه شکل استتر  ها قوی باشد فرض تقارن توزیع داده نزدیک وسط می

 دهد. ها را نشان می معیار کل دارایی ای مربوط به جعبه
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ها ای معیار کل دارایی نمودار جعبه -1شکل   
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  گیری نتیجه

ها در ارزیابی عملکرد و  با توجه به مزایای استفاده از روش تحلیل پوششی دادهدر این پژوهش 

بندی  جهت ارزیابی و رتبهسیگما از ترکیب این دو روش  افزایش اثربخشی آن در ترکیب با شش

ترکیب تحلیل پوششی استفاده شده است.  های فناور واقع در پارک علم و فناوری یزد شرکت

 .شود می DEAسیگما و  سیگما باعث افزایش اثربخشی و سودمندی شش ها با ابزارهای شش داده

مستقر در پارک علم و فناوری یزد با  فناور   شرکت 66ارزیابی عملکرد  پژوهشهدف این 

نتایج حاصل از حل  سیگما است. ها و شش استفاده از ترکیب دو روش تحلیل پوششی داده

شرکت فناور مستقر  66ها نشان داد که از بین  خروجی محور تحلیل پوششی داده BCCمدل 

نتایج حاصل  شند.با شرکت ناکارا می 17شرکت کارا و  13در پارک علم و فناوری یزد تعداد 

، میزان R&Dها نشان داد که معیارهای مخارج  از تحلیل حساسیت تحلیل پوششی داده

سرمایه اولیه و تعداد قراردادها و مجوزها نسبت به دیگر معیارها تأثیر بیشتری بر کارایی دارند 

های فناور  یابد. بنابراین شرکت ها کاهش می و در صورت حذف این معیارها کارایی شرکت

عیارها مستقر در پارک علم و فناوری یزد برای دستیابی به کارایی باید توجه بیشتری به این م

نشان داد که علاوه بر معیارهای استخراج شده از نیز نتایج حاصل از دلفی فازی داشته باشند. 

از نظر خبرگان معیارهای حجم پولی قراردادها و تعداد مجوزها نیز در ، پژوهشادبیات 

به بنابراین  های فناور مستقر در پارک علم و فناوری یزد مؤثر است. ارزیابی عملکرد شرکت

  ها باید توجه داشت. در ارزیابی شرکت ی ذکر شدهیارهامع

  شود: ارائه می آتی تحقیقات زیر برای هایپیشنهاددر نهایت 

سیگما که در  های شش ها و شش سیگما برای ارزیابی پروژه از ترکیب تحلیل پوششی داده. 1

  باشد استفاده شود. ارزیابی عملکرد می ی زمینه

های  ریزی پویا، سیستم سازی، برنامه در عملیات نیز مانند شبیه پژوهشهای دیگر  از تکنیک. 6

های  در تحقیق توان عملکرد می بهبودسیگما به منظور  سازی در ترکیب با شش صف و مدل

 استفاده کرد. آینده

ای جهت  های فازی و پنجره ها مانند تحلیل پوششی داده های دیگر تحلیل پوششی داده مدل. 6

  .ه شودبه کار برد دتوان میپارک علم و فناوری  عملکردارزیابی 
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