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 چکیده
مبتنی بر  ها  سازمانبه    ی منابع بودجه عمومبه دنبال تخصیص  (  PBBبر عملکرد )  یریزی مبتنبودجه

نظام    کی  سازیادهپی  و  استقرار  درها  عملکرد دستگاه  یابیارزاز این رو، اهمیت    .باشدعملکرد آنها می

 گرید  یو برخ  PBBبلوغ    هایمدل  نییاز محققان به تب  یسبب شد تا برخ  بر عملکرد  یمبتن  یزریبودجه

-یافته بلوغ بودجهبا ملاحظه مدل توسعه قیتحق  نیبپردازند. در اآن بلوغ  زانیمدل سنجش م یبه طراح

سازگار با  (  DEA)   هایداده  ی پوشش  ل یتلاش شده است تا مدل تحل  ران،یعملکرد در ا  یمبنا  بر  یزری

از جنس   هاییمدل بلوغ، داده  ایهمچون ساختار شبکه  یگردد. ملاحظات  یطراح  PBBبلوغ   ی مدل مفهوم

بلوغ، م  ی هارشاخصزی  وها  شاخص  یساختار سلسله مراتب  نیو همچن  یفکی  - یکم در    ستباییمدل 

  ی پوشش  لیمدل تحل  یمقاله طراح  نیاساس هدف ا  نیا   بر  .  ردیمود توجه قرار گ  یاضیمدل ر  یاحطر

ملاحظات را در بر    نیکه بتواند هر سه ا  یباشد به نحو یم  یفاز  هیچندلاای  دو مرحله  ایشبکه  ایداده

دهد  نتایج نشان می  .دینما  نییمختلف را تع   ی هاعملکرد دستگاه  یبر مبنا  یزریبلوغ بودجه  زانیگرفته و م

داده در  اطمینان موجود  در  ملاحظه عدم  تنظیم سطوح  میانه و سهلگیرانه،  ها و  قالب سختگیرانه،  سه 

 ضمن افزایش قدرت تفکیک پذیری مدل، اطلاعات دقیق تری برای تصمیم گیران فراهم خواهد آورد. 
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1

 در و  یافته توسعه کشورهای در اصلاحی پیشنهادات در زمره دیرباز از  عملیاتی ریزیبودجه

  ی ریزعنوان روش بودجه  عملکرد به  یبر مبنا  یریزامروزه، بودجه[.  1بوده است ] توسعه حال

را به ابعاد    یو اثربخش  یوربهره  یقرارگرفته و ارتقا  توجه  موردی  و مل  یالمللنیدر سطح ب

 اخیر سالهای در کردن بودجه عملیاتی  ایده ایران [ و در2]   است  افزوده  یریزبودجه  یسنت

 این اساس بر شد. مطرح  کشور کل 1۳۸1 بودجه قانون  " 2۳ " تبصره " ب " بند در  بار اولین

)موظف ریزی برنامه  و مدیریت سازمان"بند:   در شده کشور   نظام اصلاح راستای بود( 

 برای هاهزینه  و درآمدها برآورد اصلاح نظام بودجه، کردن عملیاتی به نسبت نویسیبودجه

 و قوانین شمول که هاییسازمان و هاشرکت و اجرایی هایدستگاه  تمام برای 1۳۸2 سال

 هاهزینه به مربوط  اعتبارات توزیع و  نموده عمل  است نام ذکر مستلزم آنها بر مقررات عمومی

 "عینا موضوع این   ".دهد انجام گیردصورت می که هاییفعالیت و هادستگاه نیاز اساس بر را

 بودجه قانون " 1 " تبصره " ز " بند و 1۳۸2 سال جه بود قانون " 1 " تبصره " ر " بند در

های دولتی، ها و موسسهها، شرکتها، سازمان[. هر یک از وزارتخانه۳نیز تکرار شد ] 1۳۸۳

ریزی برمبنای عملکرد  استقرار سیستم بودجهعمومی و خصوصی در زمینه طراحی، اجرا و  

ریزی  اند. سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور نیز دستورالعمل بودجه هایی انجام دادهفعالیت

به کلیه دستگاه ها ابلاغ کرد    1۳9۳برمبنای عملکرد را تهیه و در پیوست قانون بودجه سال

 ن ی را مکلف به تهیه بودجه بر مبنای سیستم مذکور کرده است. بر ا  یی ها اجرابرخی از دستگاه

از  ییاجرا یهاعملکرد در دستگاه یریزی بر مبناسازی نظام بودجهاساس مطالعه نحوه پیاده

م منظر  اهم  تواندیچند  م  ییبالا   تیاز  اولا  باشد.  پ  ییهادستگاه  توانیبرخوردار    شرفت یکه 

کرد.    یها معرفدستگاه  ریسا  یمناسب برا  یو به عنوان الگوها  ییاند را شناساداشته  یمناسب

تمام  ا،یثان ارز  یهادستگاه  یبا ملاحظه عملکرد  نظام  توانیم  ،یابیمورد  که کل    متوجه شد 

 یدر کدام ابعاد دجار کمبود و ضعف هستند و در راستا  1PBB  ریزی بر مبنای عملکردبودجه 

آن، اقدام نمود.    حیصح  یرفع موانع اجرا  ای  یونگذارآن از منظرآموزش، قان  تیبهبود و تقو

 ان یسال  ی بوده که ط  ییهااز آسیب  ی کی  PBBنظام    یشیسازی نماپیاده  ،یقانون  دیتأک  نیا  رقمیعل

پیاده از تحقق اهداف  امانع  بر  ارز  نیسازی آن شده است.  پیاده  یابیاساس،  سازی و  نحوه 

 
1 -Performance Based Budgeting 
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آنچه در این    باشد.  ریگمیتصم  ینهادها  یاز اقدامات ضرور  ی کی  تواندیم  PBBاستقرار نظام  

ریزی بر مبنای  یافته بلوغ بودجهتحقیق به آن پرداخته خواهد شد، ضمن اشاره به مدل توسعه 

های مختلف در  [، ارائه الگویی برای سنجش میزان موفقیت دستگاه5،  4عملکرد آذر و امینی ]

باشد. بنابراین بطور مشخص، مسأله اصلی این تحقیق، چگونگی تمایز  می PBBاستقرار نظام 

ریزی بر مبنای  ایجاد کردن بین واحدهای مختلف تصمیم بوده به نحوی که بلوغ سیستم بودجه

 عملکرد در هر واحد را به خوبی ارزیابی نماید.
 

 مروری بر پیشینه نظری  -2
 ریزی بر مبنای عملکرد مدل بلوغ بودجه  -2-1

ریزی  ریزی بر مبنای عملکرد در فرایند بودجه هر چند حرکت به سمت استفاده از نظام بودجه 

های دولتی، عمومی و خصوصی شروع شده ها و موسسهها، شرکتها، سازمانوزارتخانه

قوانین رضایت است، ولی سرعت آن   بینی شده در  پیش  با زمانهای  بخش نبوده و متناسب 

ها نهایت تلاش خود را در راستای تغییر [. با توجه به این امر، لازم است که سازمان6نیست ]

ها و ها، شرکتها، سازمانریزی بکار گیرند. برای تحقق این امر، باید وزارتخانهنظام بودجه

ریزی برمبنای عملکرد  های دولتی، عمومی و خصوصی که در بکارگیری نظام بودجهموسسه

انجام داده بر  اقداماتی  تا علاوه  قرار گیرند.  به نحوی شناسایی، معرفی و مورد تشویق  اند، 

ریزی  ها از تجربیات آنها برای بکارگیری نظام بودجههای مذکور، سایر سازمانترغیب سازمان

سازی نظام نظور سنجش میزان پیشرفت در استقرار و پیادهبرمبنای عملکرد استفاده کنند. به م

PBBها های بلوغ بودجه را پیشنهاد کرده اند تا مبنای سنجش عملکرد دستگاه، محققان مدل

[، مدل بلوغ بودجه مبتنی 7ریزی بر مبنای عملکرد آذر و همکاران ]قرار بگیرد. مدل بلوغ بودجه

[ نئوبرین  این حوزه می۸بر عملکرد  در  ][ دو مدل مرجع  امینی  و  آذر  با مروری  4باشند.   ،]

یافته  های مذکور، به توسعه مدل بلوغ آذر و همکاران پرداختند و مدل توسعهانتقادی بر مدل

ریزی بر  ریزی بر مبنای عملکرد را ارائه کردند. ساختار مدل مفهومی بلوغ بودجه بلوغ بودجه 

 مبنای عملکرد در شکل زیر ارائه شده است: 



 ـ ــ ـــگیری  ــــــــــــــــهای نوین در تصمیم پژوهش             `  1403 بهار ، 1، شماره  9ـــــــــ دوره ــ

129 

 
 ریزی بر مبنای عملکرد یافته بلوغ بودجه: ساختار مدل توسعه1شکل 

 

[ دارای دو فرآیند کلی 4گردد، مدل بلوغ آذر و امینی ]همانطور که در شکل فوق نیز ملاحظه می

باشد و برای هر یک از فرآیندها مجموعه  می  "نتایج یک نظام بالغ"و    "های یک نظام بالغقابلیت"

 گردد: ها تعریف شده است که بطور اختصار در جدول زیر ملاحظه میشاخصای از  
 

 [ 4منبع: آذر و امینی ]ریزی بر مبنای عملکرد:  های مدل بلوغ بودجهها و زیرشاخصشاخص :1جدول 

 هازیر شاخص  شاخص کلان  فرآیند

ت
قابلی

ک نظام بالغ
ی ی

ها
 گانه های دوازدهزیرشاخص  یزیبرنامه ر 

 گانه های دوازدهزیرشاخص  اطلاعات  یریت مد

 گانه های دوازدهزیرشاخص  ی و مستندساز یندفرآ یریت مد

 گانه های دوازدهزیرشاخص  یابی نظام هزینه

 گانه های دوازدهزیرشاخص  عملکرد  یریت مد

 گانه های دوازدهزیرشاخص  یش کنترل و پا

نتا
یج
 

ک
ی

 
بالغنظام  

 

 یی و پاسخگو یت شفاف

 بودجه یگزارشها یفراوان

 ای عملکرد هزینهدر گزارش   یزمان یرتأخ

 موافقتنامه یانامه تفاهم  یبانانتشار اسناد پشت

 دسترسی ذینفعان یبرا  تمام شده خدمات یمتانتشار ق



 ـ  و  محمدرضا امینی                    ... .هایداده  یپوشش  لیمدل تحل  یطراحـــــ   ـــــــــــــــــــهمکاران ــــ

130 

 هازیر شاخص  شاخص کلان  فرآیند

 ای انضباط بودجه

 های بودجهاصلاحیهمیزان 

 هاسرفصل هزینه یی در جابجامیزان 

 ها برنامه یی در جابجامیزان 

 اعتبارات خارج از شمول دستگاه  میزان

 پایبندی به دستورالعمل ها و قوانین و مقررات 

استفاده از اطلاعات قیمت تمام  

 شده در تدوین بودجه 

 )نرخ(  یت، محصول و برنامهتمام شده واحد فعال  یمتاستفاده از ق 

یت، محصول و  تمام شده واحد فعال  یمتاستفاده از انحراف از ق 

 برنامه

  یهااستفاده از شاخص 

 بودجه  یندر تدو یعملکرد

 یت فعال یااستفاده از درصد تحقق هدف هر برنامه  

 هر برنامه  یت کم یمتوسط برا یانرم  یک استفاده از 

 برنامه  یتکم ییرتغ  یباستفاده از ضر

 تمام شده واحد هر برنامه   یمتق  ییرتغ  یباستفاده از ضر
 

 شاخص   6  یدارا،  "بالغ  نظام  کی  یتهایقابل"  ندیفرا  گردد،یم  ملاحظه  زین  1  جدول  در  که  همانطور

 ا ی  منظر  12  از  توانیم  را  آنها  از  کی  هر  در  هادستگاه  عملکرد  که(  دوم)ستون    باشند یم  کلان

 :از  عبارتند  که  نمود  یبررس(  سوم)ستون    مختلف  رشاخصیز

 ، "منابع مورد نیاز  زیتجه  "  ، "یاتیریزی عملبرنامه"  ، "سیاستگذاری و رویکردهای سازمانی  "

شناسایی ذینفعان و مشارکت آنها "  ،"های مرتبط  آموزش  "  ،"مسئولیتها و اختیارات مربوط"

نظارت، کنترل "  ،"کنترل خروجی های انتخاب شده    "  ،"یفرایندها  یاجرا"  ،"در تصمیم گیری

بازبینی    "  ،"بررسی شده  یانطباق با دستورالعملها، استانداردها و شرح فرایندها"  ،"و اصلاح

  ندی. در فرآ"جمع آوری و مستند سازی تجربیات"و    "و بررسی توسط سطوح بالاتر مدیریت

از   کیها در هر  شده که عملکرد دستگاه  فیچهار شاخص کلان تعر  زین  "نظام بالغ  ک ی  جینتا"

 ارائه شده است.  1قرار خواهند گرفت که در جدول    یابیمورد ارز  خصرشایآنها، توسط چند ز

[، به عنوان مدل مفهومی این تحقیق مورد استفاده قرار  4بر این اساس، مدل بلوغ آذر و امینی ]

 های منطبق بر آن ارائه خواهد شد. گرفته است و در بخش بعدی، مدل تحلیل پوششی داده
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 (1DEAها )تحلیل پوششی داده -2-2

ریزی خطی، به دنبال سنجش کارایی های برنامه، با به کارگیری از تکنیکDEAهای پایه  مدل

نرمال،  طیشرا  در[.  9باشند ] نسبی واحدهای تصمیم مختلف با ورودی و خروجی چندگانه می

شوند،    دیتول  شترییب  هـایهای کمتری مصرف شوند و خروجی است که ورودی   نیمطلوب ا

کنند یفرض م  DEAپایه ای    یمدلها  .[10]شـود  یبـالاتری مـ  ییکار منجر بـه کـارآ  نیا  رایز

 ی مطالعه کنون  یرامفروضات ب  نیاز ا  ک ی  چیهستند. ه  یسلسله مراتب  ریو غ  ی ها کمکه داده

( از یک منطق خود ارزیابی برخوردار است  DEAها )تحلیل پوششی داده  .[11]  ستیصادق ن

با توجه به اینکه این پژوهش به  ا[.  12که در حوزه های گوناگون مورد توجه قرار گرفته است ]

مهمترین مطالعات   2باشد، در جدول  های عملکردی میدنبال ارزیابی واحدها بر اساس شاخص

 ارائه شده است: DEAمبتنی بر مدلهای  

 DEAهای مبتنی برمدل  مهمترین مطالعات در حوزه ساخت شاخص :2جدول 

 سال  نویسنده  حوزه

 2004 [ 1۳] 2فار و همکاران شاخص عمکلرد محیط زیست 

 2005 [ 14] ۳دسپوتیس  شاخص توسعه انسانی 

 2006 [ 15] 4راماناتان شاخص عملکرد اقتصاد کلان

 2007 [ 16]  5ژو و همکاران شاخص انرژی پایدار 

 2007 [ 17] 6چرچی و همکاران شاخص بازار داخلی 

 200۸ [ 1۸چرچی و همکاران ] آوری شاخص دستاورد فن

 2009 [ 19و همکاران ] 7هرمانن شاخص عملکرد ایمنی جاده 

 2011 [ 20و همکاران ]  ۸شن شاخص عملکرد ایمنی جاده 

 2014 [ 21شن و همکاران ] شاخص ترکیبی ایمنی جاده 

 2020 [ 11و همکاران ] 9اریک سویگنی HIVشاخص سیاستهای مقابله با 

 2020 [ 22امینی و همکاران] شاخص ترکیبی بودجه 

 2020 [ 2۳]  10زالاتار و کلارک  ی شرکت  داریشاخص عملکرد پا

 
1 Data Envelopment Analysis 

2 Färe et al., 

3 Despotis 

4 Ramanathan 

5 Zhou et al., 

6 Cherchye 

7 Hermans 

8 Shen 

9 Eric Sevigny 

10 Zalatar, W. F., & Clark, E. E 
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 سال  نویسنده  حوزه

 2020 [ 24]همکارانشن و  راه  ی منیشاخص ا

 2021 [ 25] و همکاران ، ییبابا شاخص رفتار کاربران در جاده ها 

 2021 [ 26] 1برهوم و بهنود  یمن یکمربند ا  یو شاخص اجرا یمنیکلاه ا

 

ها را بصورت جعبه سیاه در نظر گرفته و محاسبات خود را به  ، سازمانDEAروش کلاسیک  

ورزند. لذا  نهایی محدود کرده و از فرآیندهای داخلی غفلت میهای  های اولیه و خروجیورودی 

این مشکل مدلبه نمودن  بر طرف  دادهمنظور  تحلیل پوششی  های های مختلفی تحت عنوان 

ای تحت عنوان » مقاله  2فار و گرسکوپف   2000ای ارائه گردید. برای اولین بار در سال  شبکه

-ای« را ارائه نمودند که در این مقاله اهمیت تحلیل پوششی دادههای شبکهتحلیل پوششی داده

شبکه ]های  بود  نشان شده  خاطر  و سکستون27ای  لویس  سال    ۳[.  تحلیل    2001در  روش 

گیری کارایی واحدهایی که در دو مرحله تولید ای را برای اندازههای دو مرحلهپوششی داده

های  ای تحت عنوان »تحلیل پوششی دادهمقاله  2004[. سپس در سال  2۸]  کنند، ارائه کردندمی

ها با ساختار درونی پیچیده« را ارائه نمودند؛ مدل پیشنهادی ای: تحلیل کارایی سازمان شبکه

باشد که در آن برخی  آنها در این مقاله واحدهایی شامل یک شبکه از زیرواحدهای مرتبط می

از زیرواحدها، منابعی را برای دیگر زیرواحدها تولید و برخی دیگر از منابع تولید شده، توسط  

ای را برای ماهیت های شبکهشوند. آنها مدل تحلیل پوششی دادهدیگر زیر واحدها مصرف می 

[. با توجه به هدف این تحقیق مبنی بر ملاحظه ساختار  29وله نمودند ]خروجی و ورودی فرم

ای وانک و های شبکه[، در ادامه مدل تحلیل پوششی داده4شبکه ای مدل بلوغ آذر و امینی ]

مرسوم   DEA[ به اختصار ارائه شده است. در این مدل بطور متفاوت با مدلهای ۳0] 4باروس 

 Dدارای    𝐷𝑀𝑈𝑗شبکه ای دو مرحله ای، فرض شده است که    DEAو به منظور معرفی مدل  

می میانجی  𝑍𝑑𝑗(𝑟باشد  معیار  = 1,2, … , 𝑠) ورودی دیگر  طرف  از  اولیه   ؛  𝑥𝑖𝑗(𝑖های  =

1,2, … , 𝑚)  های نهایی   و خروجی𝑦𝑟𝑗(𝑟 = 1,2, … , 𝑠)  باشند. همچنین  می𝑣𝑖    ،𝑤𝑑    و𝑢𝑟   را

مدل  وزن بگیرید.  نظر  در  متغیرها  منفی  غیر  اساس    DEAهای  بر  ای  مرحله  دو  ای  شبکه 

 [: ۳0]   باشدریزی خطی به صورت زیر میبرنامه

 
1 Barhoum, A., & Behnood, H. R 

2 Färe, R. And S. Grosskopf 

3 Sexton TR, Lewis HF 

4 Wanke, P, Barros, C. 
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 ( 1مدل ) 

𝜃𝑜
𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 𝑀𝑎𝑥 ∑ UrYro

S

r=1

 

         S. t.  

∑ ViXio = 1
n

i=1

 

∑ WdZdj − ∑ ViXij

m

i=1

 ≤ 0,    j = 1, … , n

D

d=1

 

∑ UrYrj − ∑ WdZdj

D

d=1

 ≤ 0,    j = 1, … , n

S

r=1

 

𝜃𝑜که در آن  
𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙    کارایی کلی فرآیند دو مرحله ای برای𝐷𝑀𝑈𝑜  باشد. همچنین کارایی می

 آیند:مراحل اول و دوم به ترتیب به صورت زیر به دست می

𝜃𝑜
1 = ∑ Wd

∗Zd𝑜

D

d=1

 

𝜃𝑜
2 =

∑ Ur
∗Yro

S
r=1

∑ Wd
∗Zd𝑜

D
d=1

⁄  

ای فوق، بصورت یک مدل قطعی و بدون ملاحظه ساختار سلسله مراتبی موجود در  مدل شبکه

میشاخص مدلها  نظری  پیشینه  بررسی  با  دادهباشد.  پوششی  تحلیل  مدلهای  و ها،  های 

الگوهای گوناگونی در خصوص ساختار سلسله مراتبی یا اصطلاحا چندلایه ارائه شده است. 

های دوسطحی ای با ارائه رویکرد تحلیل پوششی دادهو همکاران در مقاله  1، منگ 200۸در سال  

ای را برای معیارها و زیر معیار در نظر گرفت. البته مدل ارزیابی تحقیقات، ساختار دو لایهدر  

[ یک مدل غیر خطی بوده که وزن زیر معیارها در درون مدل محاسبه  ۳1منگ و همکاران ]

گیری نرم همچون  گیری از فنون تصمیمسازی مدل، بهرهشود. راهکار ایشان برای خطینمی

AHP  ای در مقاله  200۸در سال    2باشد. پس از ایشان کائو جهت وزن دهی به زیر معیارها می

، با انجام "های دو سطحیارائه یک صورت بندی خطی مدل تحلیل پوششی داده"با عنوان  

[. البته ۳2ی کائو را ارائه کرد ] تغییر و متغیر و تعریف متغیرهای جدید، فرم خطی مدل دو لایه

 
1 Meng 2 Kao 

 بخش اول بخش دوم
Xi Zm Yr
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مدل ایشان همچنان فقط دو لایه از معیارها و زیرمعیارها را در نظر گرفته و پیشنهادی جهت 

های [ با بررسی مدل۳۳ملاحظه ساختاری با بیش از دو لایه ارائه نکرده است. شن و همکاران ]

[، مدل آنها را توسعه داده و فرم خطی مدل تحلیل پوششی ۳2[ و کائو]۳1منگ و همکاران ] 

[ محاسبه وزن معیارها و زیر 14های چند لایه را ارائه کردند. مزیت مدل شن و همکاران ]داده

های چند لایه ارائه شده توسط شن باشد. مدل تحلیل پوششی دادهمعیارها توسط خود مدل می

 [ به شرح زیر است:۳۳و همکاران ]

 

 
 ( 2مدل ) 

Max E0 = ∑ Ûf1Yf10

S

f1=1

 

s.t. 

∑ V̂g1Xg10

m

g1=1

= 1,  

∑ Ûf1Yf1j −

S

f1=1

∑ V̂g1Xg1j  ≤ 0, j = 1, … , n

m

g1=1

 

∑ Ûf1 = Ufk

S

f1∈A
fk

(k)

,     f1 = 1, … ,   S,           fk = 1, …,   S(k) 

∑ V̂g1 = VgL

S

g1∈BgL

(L)

,     g1 = 1, … ,   m,           gL = 1, …,   S(k) 

Ufk
 , Vgl

≥ ε 

P
fk  fk ∈Afk+1

(k+1)
(k)

≥ ξ 

q
gl  gl ∈Bgl+1

(L+1)
(l)

≥ ξ 

Ûf1 , V̂g1 ≥ ξ(k−1)ε 

 

∑ Ûf1
S

f1∈A
fk

(k)

∑ Ûf1 = P
fk  fk ∈A

fk+1
(k+1)

(k)S

f1∈A
fk+1
(k+1)

⁄  

∑ V̂g1
m

g1∈BgL

(L)

∑ V̂g1 = q
gl  gl ∈Bgl+1

(L+1)

(l)m

g1∈BgL+1
(L+1)

⁄  

باشد. در می  kدر سطح  f در شاخص    jواحد تصمیم    بیانگر مقدار زیر معیار  Yfkjدر مدل فوق  

بیانگر مقدار نرمالایز شده هر یک از زیر معیارها در پایین ترین سطح   Yf1jمدل تحقیق، مقادیر  

Ûfkباشد. همچنین  ها میسلسله مراتب شاخص
باشد. می  kدر سطح     fبیانگر وزن شاخص    

Ufkپس از محاسبه وزن هر یک از زیر معیارها در لایه آخر، متغیر  
به عنوان وزن هر معیار   
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∑در لایه اول بر اساس مجموع وزن ) Ûf1
S

f1∈A
fk

(k)  زیر معیارهای یک معیار محاسبه خواهد )

  Pfkشد. متغیر  

(k)     نیز معرف سهم هر یک از زیر معیارهای معیارf  باشد. برای محاسبه این می

سهم نیز فراوانی نسبی وزن زیر معیارها در هر معیار محاسبه خواهد شد. البته به منظور  

وزن بر  نیز  قیودی  تصمیم،  واحدهای  بین  تمایز  ایجاد  در  مدل  قدرت  و    بهبود  معیارها 

توان این قیود را بر اساس نظر خبرگان بر مدل تحمیل زیرمعیارها قابل تعریف بوده که می

 کرد. 

با دادهچالش دیگر مدل ارائه شده در فوق مواجهه  های کیفی در مدلها تحلیل پوششی های 

بر  ها میداده مبتنی  از حل مدل  نتایج حاصل  آیا  اینکه  پایه آن هم در حضور    DEAباشد. 

 های کیفی و مبتنی بر طیف لیکرت، قابل اعتماد و قابل دفاع است یا خیر؟داده

باشد. در حالی که اگر ها فرض بر کمی بودن داده میهای پایه تحلیل پوششی دادهدر مدل

ها بر خلاف ماهیت اصلی خودشان و بصورت کیفی در نظر گرفته شوند، دیگر  برخی از داده

های انتظار نتایج قابل دفاع داشت. با بررسی پیشینه نظری مدل  DEAهای پایه  توان از مدلنمی

DEA های نادقیق )های کیفی دو رویکرد تحلیل پوششی داده، در مواجهه با دادهImprecise 

DEA  یفاز  یها داده  یپوشش  یلتحل( و  (fuzzy DEA)  [ جو و تاناکا 22وجود دارد .]و   [ ۳4]  1

 [ مدل فازی با ملاحظه ورودی و خروجی متغیر را بصورت زیر تعریف کردند: ۳5جو]

 ( ۳مدل ) 

𝑀𝑎𝑥   λ1 ∑ Ur(Yrc − (1 − h)αrc

S

r=1

) + λ2 ∑ Ur(Yrc + (1 − h)αrc

S

r=1

) 

𝑆. 𝑡. ∑ V̂𝑔X𝑔c

I

g=1

≥ 𝑔𝑜 

∑ Ur(Yrj − (1 − h)αrc

S

r=1

) ≤ ∑ V̂𝑔(X𝑔j − (1 − h)b𝑔j

I

g=1

),   

∑ Ur(Yrj + (1 − h)αrc

S

r=1

) ≤ ∑ V̂𝑔(X𝑔j + (1 − h)b𝑔j

I

g=1

, j = 1, … , n 

 s 1j=(max ,…,n 1j=e=max;...;را از طریق معادله   e، ابتدا مقدار    g𝑜در این مدل برای محاسبه 

bic / Xic    محاسبه کرده و سپس با جایگذاری مقدارe    در مدل زیر، مقدارg𝑜    برای هرDMU 

 محاسبه خواهد شد.

 
1 Gou, P., Tanaka, H., 



 ـ  و  محمدرضا امینی                    ... .هایداده  یپوشش  لیمدل تحل  یطراحـــــ   ـــــــــــــــــــهمکاران ــــ

136 

 ( 4مدل ) 

g0 = 𝑚𝑎𝑥    ∑ V̂ibi0

I

i=1

 

∑ V̂i(Xi0 − (1 − h)bi0

I

i=1

) = 1 − (1 − h) ∗ e 

∑ V̂i(Xic + (1 − h)bic

I

i=1

) ≤ 1 + (1 − h) ∗ e 

باشد که از سوی تصمیم بیانگر درجه احتمال قطعیت در مدل فازی می  h،  4و    ۳های  در مدل

گیرندگان  توسط تصمیم  h. اگر مقدار  ϵ  h [0,1رود ]گردد. طبیعتا انتظار میگیرندگان تعیین می

های کیفی دقیقا معادل مقدار کمی  برابر با یک در نظر گرفته شود، معنای آن اینست که داده

باشد، همانند   h=1خود در نظر گرفته خواهند شد و به عبارتی دیگر نتایج مدل در شرایطی که  

کاهش پیدا کند، بدین معناست که    hها خواهد بود. هر چه مقدار  مدل پایه تحلیل پوششی داده

اند. بر این اساس ها در نظر گرفتهتصمیم گیرندگان دقت و احتیاط بیشتری را در ماهیت داده

و بردار   L)o, bo= (x oXبا بردار ورودی فازی مثلثی متقارن    DMUامتیاز فازی کارایی یک  

 گردد: به صورت یک امتیاز فازی مثلثی متقارن به شرح زیر تعریف می  L)o, do= (y 0Yخروجی  

𝜂 =
∑ Ur

∗Yro
S
r=1

∑ V̂𝑔X𝑔c
I
g=1

    ;   𝑊𝑙 = 𝜂 −
∑ Ur(Yrj−(1−h)αrc

S
r=1 )

∑ V̂𝑔(X𝑔j+(1−h)b𝑔j)I
g=1

 ;   𝑊𝑟 =
∑ Ur(Yrj+(1−h)αrc

S
r=1 )

∑ V̂𝑔(X𝑔j−(1−h)b𝑔j)I
g=1

−  𝜂 

ریزی بر مبنای آنچه در این تحقیق به دنبال آن هستیم، طراحی مدلی جهت سنجش بلوغ بودجه 

می بر  عملکرد  مروری  در  که  همانطور  توسعهباشد.  مدل  گذشت،  نظر  از  بلوغ  ادبیات  یافته 

ای بوده و  ای دو مرحله[، که دارای ساختاری شبکه4ریزی بر مبنای عملکرد در ایران]بودجه 

درختواره بصورت  معیارها  مرحله،  هر  شاخص در  از  کمیای  می  -های  مبنای کیفی  باشند، 

 خواهد بود.    DEAطراحی مدل سنجش مبتنی بر  

جهت محاسبه   DEAبطور خلاصه مهمترین اهداف این تحقیق شامل انتخاب مدلی مبتنی بر  

نمره بلوغ، ملاحظه ابهام در اطلاعات دریافتی از خبرگان و مواجهه با آنها بر اساس منطق فازی  

بوده است. همچنین لازم به ذکر است در محاسبه نمره بلوغ، سازمانی موفق به کسب بالاترین 

ها از موفقیت اجرا  نمره یا به عبارتی دیگر تندیس بلورین خواهد شد که در تمامی زیرسیستم

ها، با مقایسه واحدهای تصمیم، برخوردار بوده باشد. در حالی که رویکرد تحلیل پوششی داده

آید که بر اساس منطق مدل نمره نسبی بلوغ را گزارش خواهد کرد. حال این مسئله پیش می

DEAشود؛ در اقل یکی از واحدهای تصمیم، به عنوان واحد کارا شناسایی می، به هر حال حد
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حالی که شاید این واحد نیز به واقع، کارا نباشد و تنها بخاطر نسبی بودن مقایسات، به عنوان 

واحد کارا شناخته شود. بنابراین ممکن است پس از حل مدل، یکی از واحدهای تصمیم به عنوان 

ها هنوز به بلوغ کافی واحد تصمیم کارا معرفی شود در حالی که به لحاظ برخی از زیر سیستم

نرسیده باشد و تنها بخاطر اینکه در مقایسه با سایر واحدها از وضعیت بهتری برخوردار بوده  

به عنوان واحد کارا معرفی شده است. بر این اساس یکی از مهمترین نوآوری های این تحقیق،  

واحدها در جایزه  افزودن واحدهای مجازی در مدل محاسباتی بوده که بتوانند بخوبی مرز بین  

 ا مشخص کنند.بلوغ ر
 

 DEAمبتنی بر  PBBطراحی مدل سنجش بلوغ  -3
 [ ۳0]وانک و باروسای  به منظور آنچه در این تحقیق به دنبال آن هستیم، فرم عمومی مدل شبکه

[، 9با ساختار چندلایه شن و همکاران]  DEAگیری از منطق مدل  را در نظر بگیرید. با بهره

ای را به شرح زیر  ی دو مرحلهاشبکه  یهچندلا  هایداده  یپوشش  یلمدل تحل  یفرم عمومتوان  می

 طراحی نمود: 

Ec = Max ∑ Ûf1Yf1c

S

f1=1

 ( 5مدل ) 

∑ V̂g1Xg1c = 1
n

g1=1

 ∑ Ûf1 = Ufk

S

f1∈A
fk

(k)

 

∑ Ûf1Yf1j − ∑ V̂g1Xg1j

n

g1=1

 ≤ 0,    j = 1, … , n

S

f1=1

 ∑ V̂g1 = VgL

S

g1∈BgL

(L)

 

∑ Ŵℎ1Zh1j − ∑ V̂g1Xg1j

n

g1=1

 ≤ 0,    j = 1, … , n

M

ℎ1=1

 ∑ Ŵh1 = Whn

S

h1∈Chn

(n)

 

P
fk−1  fk ∈Afk

(k)

(k−1)
=

∑ Ûf1
S

f1∈Afk−1
(k−1)

∑ Ûf1
S

f1∈Afk

(k)

 

Ufk
 , Vgl

, Whn
≥ ε 

P
fk  fk ∈Afk+1

(k+1)

(k)
≥ ξ 

q
gl  gl ∈Bgl+1

(L+1)

(l)
≥ ξ 

R
hn−1   hn ∈Chn

(n)

(n−1)
≥ ξ q

gL−1   gL ∈BgL

(L)

(L−1)
=

∑ V̂g1
s

g1∈BgL−1
(L−1)

∑ V̂g1
S

g1∈BgL

(L)
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R
hn−1   hn ∈Chn

(n)

(n−1)
=

∑ Ŵh1
s

h1∈Chn−1
(n−1)

∑ Ŵh1
s

h1∈C
hn

(n)

 
Ûf1  , V̂g1 , Ŵh1 ≥ ξ(k−1)ε 

 

 Yfkjو    Wh𝑛jو    Xg𝑙j[ نیز مطرح شد، در مدل فوق نیز  9همانطور که در مدل شن و همکارن ]

 kو    nو    Lدر سطوح  f و    g  ،hدر شاخص    jواحد تصمیم    به ترتیب بیانگر مقدار زیر معیار

بیانگر مقدار نرمالایز شده هر یک از زیر    Yf1jو    Wh1jو    Xg1jباشند. در مدل تحقیق، مقادیر  می

Ûfkباشد. همچنینها میمعیارها در پایین ترین سطح سلسله مراتب شاخص
 , V̂gl

, Ŵh𝑛
بیانگر   

باشد. پس از محاسبه وزن هر یک از زیر  می  kو    nو    Lدر سطوح  f و    g  ،hوزن شاخص  

VgLمعیارها در لایه آخر، متغیر  
  ،Whn

Ufk  و  
به عنوان وزن هر معیار در لایه اول بر اساس   

 ( ∑مجموع وزن  Ûf1
S

f1∈A
fk

(k)  متغیرهای معیار محاسبه خواهد شد.  زیر معیارهای آن   )𝑞gl  

(l) ،

𝑝fk  

(k)  و𝑅hn  

(n)    از زیر معیارهای معیارهای باشند. برای میf و    g  ،hنیز معرف سهم هر یک 

محاسبه این سهم نیز فراوانی نسبی وزن زیر معیارها در هر معیار محاسبه خواهد شد. بر این  

( مدل  داده5اساس  پوششی  تحلیل  مدل  عمومی  فرم  بیانگر  ای(  شبکه  چندلایه -های   1سری 

(GMN-DEA) باشد.  می 

گیری  باشد. بنابراین لازم است با بهرهها میکیفی دادهدومین چالش پیش روی تحقیق، جنس  

های کیفی طیف لیکرتی اقدام شود.  [ در مواجهه با داده12[ و شن و همکاران ]۳5از رویکرد جو ]

-ای دو مرحلههای شبکه( با عنوان فرم عمومی تحلیل پوششی داده5بنابراین همتای فازی مدل )

 ( به شرح زیر خواهد بود:  DEA-GFMN)  2ی چندلایه فازی  ا

Ec = max λ1 ∑ Ûf1(Yf1c − (1 − h)αf1c

S

f1=1

) + λ2 ∑ Ûf1(Yf1c + (1 − h)αf1c

S

f1=1

) 

∑ ( 6مدل ) V̂g1Xg1c

I

i=1

≥ gc, 

∑ Ûf1 = Ufk

S

f1∈Afk

(k)

 ∑ Ûf1(Yuf1j + (1 − h)af1j) −

S

f1=1

∑ V̂g1(Xg1j + (1 − h)bg1j

I

i=1

) ≤ 0,  

 
1 - General Multiple Layer Network 

(Series) Data Envelopment Analysis 

2 - General Fuzzy Multiple Layer 

Network (Series) Data Envelopment 

Analysis 
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∑ V̂g1 = VgL

S

g1∈BgL

(L)

 ∑ Ûf1(Yuf1j − (1 − h)afj) −

S

f1=1

∑ V̂g1(Xg1j − (1 − h)bg1j

I

i=1

) ≤ 0, 

∑ Ŵh1 = Whn

S

h1∈Chn

(n)

 ∑ Ŵh1(Zh1j + (1 − h)dh1j) −

S

h1=1

∑ V̂g1(Xg1j + (1 − h)dg1j

I

i=1

) ≤ 0,  

P
fk−1  fk ∈Afk

(k)

(k−1)
=

∑ Ûf1
S

f1∈Afk−1
(k−1)

∑ Ûf1
S

f1∈A
fk

(k)

 ∑ Ŵh1(Zh1j − (1 − h)dh1j) −

S

h1=1

∑ V̂g1(Xg1j − (1 − h)dg1j

I

i=1

) ≤ 0, 

q
gL−1   gL ∈BgL

(L)

(L−1)
=

∑ V̂g1
s

g1∈BgL−1
(L−1)

∑ V̂g1
S

g1∈BgL

(L)

 ∑ Ûf1(Yuf1j + (1 − h)af1j) −

S

f1=1

∑ Ŵh1(Zh1j + (1 − h)dh1j)

S

h1=1

≤ 0,  

R
hn−1   hn ∈Chn

(n)

(n−1)
=

∑ Ŵh1
s

h1∈Chn−1
(n−1)

∑ Ŵh1
s

h1∈Chn

(n)

 ∑ Ûf1(Yuf1j − (1 − h)af1j) −

S

f1=1

∑ Ŵh1(Zh1j − (1 − h)dh1j)

S

h1=1

≤ 0, 

R
hn−1   hn ∈Chn

(n)

(n−1)
≥ ξ; Ûf1  , V̂g1 , Ŵh1 ≥

ξ(k−1)ε 

Ufk
 , Vgl

, Whn
≥ ε  ;  P

fk  fk ∈Afk+1
(k+1)

(k)
≥ ξ 

;  q
gl  gl ∈Bgl+1

(L+1)

(l)
≥ ξ; 

باشد که از سوی تصمیم گیرندگان بیانگر درجه احتمال قطعیت در مدل فازی می  hدر مدل فوق،  

گیرندگان برابر با  توسط تصمیم  h. اگر مقدار  ϵ  h  [0,1رود ]گردد. طبیعتا انتظار می تعیین می

های کیفی دقیقا معادل مقدار کمی خود در  یک در نظر گرفته شود، معنای آن اینست که داده

باشد، همانند مدل پایه   h=1نظر گرفته خواهند شد و به عبارتی دیگر نتایج مدل در شرایطی که  

 ها خواهد بود.تحلیل پوششی داده

کاهش پیدا کند، بدین معناست که تصمیم گیرندگان دقت و احتیاط بیشتری را    hهر چه مقدار 

اند. بر این اساس امتیاز بلوغ هر واحد تصمیم در یک پیوستار  ها در نظر گرفتهدر ماهیت داده

 ,h ∈ {0قرار خواهد گرفت که در این پژوهش مدل طراحی شده به ازای سه درجه احتمال  

، سه hمورد بررسی قرار گرفته است. همچنین به ازای هر یک از این درجات احتمال    {1 ,0.5

باشد. همچنین، برای امتیاز بلوغ به عنوان حالت خوشبینانه، میانه و بد بینانه قابل گزارش می

)  𝑔𝑐محاسبه مقدار   را از طریق معادله    eبایست ابتدا مقدار  [، می17(، همانند جو ]6در مدل 

)𝑋𝑖𝑐/  𝑏𝑖𝑐 ... s 1j=max ( … n 1j=e=max   محاسبه و سپس با جایگذاری مقدارe ( 7در مدل ، )

 محاسبه خواهد شد.  DMUبرای هر    g0مقدار  
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 g0 = max    ∑ V̂g1bg10

I

g1=1

 

∑ (7مدل ) V̂g1(Xg10 − (1 − h)bg10

I

g1=1

) = 1 − (1 − h) ∗ e 

 
∑ V̂g1

(Xg1c + (1 − h)bg1c

I

g1=1

) ≤ 1 + (1 − h) ∗ e 

که دارای ورودی مرحله  باشد به نحوی  گردد، مدل فوق، فرم عمومی میهمانطور که ملاحظه می

باشد. حال بر اساس  اول، خروجی مرحله اول )ورودی مرحله دوم( و خروجی مرحله دوم می

توان فرم خاصی از این مدل را برای سنجش بلوغ بودجه استفاده کرد به نحوی که  این مدل می

به نحوی که  فرض تحلیل پوششی داده ثابت در مرحله اول اعمال شده باشد  با ورودی  ها 

∑عبارت   V̂g1Xg1c
I
i=1    به عنوان ثابت و برابر با یک در نظر گرفته شده و در مدل جایگزین

مبتنی بر تحلیل پوششی   PBB[. بر این اساس مدل شاخص ترکیبی سنجش بلوغ 12شود ]می

 مربوط به این تحقیق به شرح زیر خواهد بود:   1ای چندلایه فازیهای شبکهداده

Ec = max λ1 ∑ Ûf1(Yf1c − (1 − h)αf1c

S

f1=1

) + λ2 ∑ Ûf1(Yf1c + (1 − h)αf1c

S

f1=1

 (۸مدل ) (

∑ Ûf1(Yuf1j + (1 − h)af1j)

S

f1=1

≤ 1,  P
fk−1  fk ∈Afk

(k)

(k−1)
=

∑ Ûf1
S

f1∈Afk−1
(k−1)

∑ Ûf1
S

f1∈A
fk

(k)

 

∑ Ŵh1(Zh1j + (1 − h)dh1j)

S

h1=1

≤ 1,  R
hn−1   hn ∈Chn

(n)

(n−1)
=

∑ Ŵh1
s

h1∈Chn−1
(n−1)

∑ Ŵh1
s

h1∈Chn

(n)

 

∑ Ûf1(Yuf1j + (1 − h)af1j) −

S

f1=1

∑ Ŵh1(Zh1j + (1 − h)dh1j)

S

h1=1

≤ 0,  ∑ Ûf1 = Ufk

S

f1∈Afk

(k)

 

∑ Ûf1(Yuf1j − (1 − h)af1j) −

S

f1=1

∑ Ŵh1(Zh1j − (1 − h)dh1j)

S

h1=1

≤ 0, ∑ Ŵh1 = Whn

S

h1∈Chn

(n)

 

Ufk
 , Whn

≥ ε;         P
fk  fk ∈Afk+1

(k+1)

(k)
≥ ξ;          R

hn−1   hn ∈Chn

(n)

(n−1)
≥ ξ;       Ûf1  , Ŵh1 ≥ ξ(k−1)ε 

 
1 -Fuzzy Multiple-layer Network DEA 

based- CI model  
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که در این مدل، امتیاز کارایی نسبی هر واحد تصمیم بصورت عدد فازی مثلثی و در سه حالت  

 خوشبینانه، میانه و بدبینانه به شرح زیر قابل تعریف خواهد بود:  

𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦 𝐶𝐼 = [∑ 𝑈𝑟(𝑌𝑟𝑐 − (1 − ℎ)𝛼𝑟𝑐)

𝑆

𝑟=1

, 𝑈𝑟𝑌𝑟𝑐 , ∑ 𝑈𝑟(𝑌𝑟𝑐 + (1 − ℎ)𝛼𝑟𝑐

𝑆

𝑟=1

)] 

ریزی بر مبنای عملکرد آذر و  ( کاملا منطبق بر مدل مفهومی بلوغ بودجه۸مدل )بدین ترتیب  

 یساختار سلسله مراتب  یندها،فرآ  ایدومرحلهساختار    یژگیهر سه وبه نحوی که    [ بوده4امینی ]

  LINGO13.0توان از طریق نرم افزار  یرد و میدر نظر گ  یزها را نداده  یفیو جنس ک  یارهامع

 کدنویسی و حل گردد. نتایج حل مدل در بخش بعد ارائه شده است.
 

 های پژوهش  یافته -5
(  ۸های مورد نیاز برای حل مدل اصلی تحقیق )پس از انجام مدلسازی، حال لازم است داده

به منظور جمعسازی دادهآوری شده و آمادهجمع انجام شود.  به  آوری دادهها  های مربوط 

تحقیق، دو فرم پرسشنامه مورد استفاده قرار گرفت. که پرسشنامه اول  معیارهای مختلف مدل  

ها پرداخته و پرسشنامه بر اساس طیف لیکرت، به جمع آوری اطلاعات مربوط به بخش قابلیت

دوم دارا دو قسمت کمی و کیفی بوده به نحوی که اطلاعات کمی آن از طریق دیوان محاسبات 

 کل کشور احصاء گردده و بخش کیفی آن نیز توسط ارزیابان تکمیل شده است. 

های کیفی بر اساس منطق شن ها، ابتدا دادهسازی دادهپس از احصاء اطلاعات، به منظور آماده

بر این اساس، مقدار مرکز و  [ به صورت یک عدد فازی مثلثی تنظیم شده است.  12و همکاران ]

𝑌̃𝑟𝑗برای هر داده کیفی    𝛼𝑟𝑗برش   = (𝑌̃𝑟𝑗, 𝛼𝑟𝑗)  [ به  20بر اساس رویکرد شن و همکاران ]

 ){  شرح جدول زیر خواهد بود:
5
5
 ,

1
5

):5   ،( 
4
5
 ,

1
5

):4  ،( 
۳
5

,
1
5

):۳  ،( 
2
5
 ,

1
5

):2  ،(
1
5

,
1
5

):1 .} 

، عدد 𝛼𝑟𝑗های کیفی از طیف لیکرت، علاوه بر تعریف برش نرمالایز  بر این اساس برای داده

نرمالایز   1TRDهای کمی از طریق روش مرکز نیز نرمالایز شده است. در گام دوم نیز داده

 [. ۳5باشد]جهت کردن آنها میمقیاس نمودن معیارها و همچنین هماند. مزیت این روش بیشده

بودجه  بلوغ  نمره شاخص  مبنای عملکرد، دستگاههمچنین در محاسبه  بر  های مختلف ریزی 

هایی در قالب تندیس بلورین،  های برتر تندیسها و دستگاهارزیابی خواهند شد و تا به سازمان

 
1 -Distance to a reference 



 ـ  و  محمدرضا امینی                    ... .هایداده  یپوشش  لیمدل تحل  یطراحـــــ   ـــــــــــــــــــهمکاران ــــ

142 

تندیس طلایی، تندیس نقره ای، تندیس برنزی و همچنین لوح شایسته تقدیر ارائه گردد. قبل از  

مدل، لازم به ذکر است در محاسبه نمره بلوغ، سازمانی موفق به کسب بالاترین نمره یا به حل  

ها از موفقیت اجرا برخوردار بوده  عبارتی دیگر تندیس بلورین خواهد شد که در تمامی بخش

ها، با مقایسه واحدهای تصمیم، نمره نسبی بلوغ  باشد. در حالی که رویکرد تحلیل پوششی داده

تصمیم به عنوان  را گزارش خواهد کرد. بنابراین ممکن است پس از حل مدل، یکی از واحدهای

ها هنوز به بلوغ کافی واحد تصمیم کارا معرفی شود در حالی که به لحاظ برخی از زیر سیستم

نرسیده باشد و تنها بخاطر اینکه در مقایسه با سایر واحدها از وضعیت بهتری برخوردار بوده  

ی بندی واحدهای تصمیم پس از محاسبهد کارا معرفی شده است. همچنین دستهبه عنوان واح

ها را با مشکل مواجه  بندی سازماننمره بلوغ، ممکن است دچار اختلاف سلیقه شده و دسته

 کند.  

به منظور رفع این مشکل، به ازای هر تندیس و لوح تقدیر، یک واحد تصمیم مجازی با عنوان 

تندیس و یک لوح تقدیر(؛ که البته   4گردد )جمعا گردیده و به مدل اضافه میآن تندیس تعریف 

گردد. بدین معنا ریزی تعیین مینمرات این واحد بر اساس نظرات کارشناسان خبره امر بودجه

ی معیارها و زیر معیارهای بلوغ  که بطور مثال برای واحد مجازی تندیس بلورین، پرسشنامه

ریزی بر مبنای عملکرد در اختیار خبرگان قرار گرفته و حد نصاب امتیازی برای اطلاق  بودجه 

گردد.  واژه کاملا بالغ یا تندیس بلورین به واحدهای تصمیم مجازی تندیس بلورین مشخص می

پذیرد. به این ترتیب، استاندارد یا حد نصاب برای سایر واحدهای مجازی نیز این کار انجام می

ارها برای دریافت تندیس بلورین، طلایی، نقره ای، برنزی و لوح تقدیر  امتیاز معیارها و زیرمعی

ریزی  قبل از حل مدل و توسط خبرگان مشخص شده و حد نصاب نمره شاخص بلوغ بودجه 

 و توسط مدل محاسبه خواهد شد.   DEAبر مبنای عملکرد برای هر تندیس پس از حل مدل  

( بر اساس امتیاز کل شاخص ۸جدول زیر گزارشی کامل از نتایج مربوط به حل مدل شماره )

گردد،  باشد. همانطور که ملاحظه میها و نتایج( میبلوغ بودجه، امتیاز اجزاء )شامل بخش قابلیت

، حل شده است. با توجه h={0, 0.5, 1}، به ازای hمدل برای هر یک از سطوح عدم اطمینان 

نیز یک امتیاز کارایی فازی مثلثی ارائه   hبه منطق دیفازی کردن مدل فازی، برای هر سطح از 

بندی گردد. همچنین جهت ملاحظه رتبهشده است که در ستونهای مختلف جدول زیر ملاحظه می

ها   DMUبندی  و حالت خوشبینانه انتخاب و رتبه   h=0.5و انجام تحلیل های بعدی، سناریوی  
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بیانگر درجه احتمال قطعیت در مدل   hانجام پذیرفت. همانطور که اشاره شد، در مدل فوق،  

گردد. با توجه به گستردگی نتایج، نتایج باشد که از سوی تصمیم گیرندگان تعیین میفازی می

ازای   به  احتیاط    h=0.5مدل  و  میزان دقت  به  اگرچه بسته  قرار خواهد گرفت.  تحلیل  مورد 

تواند مورد تحلیل  ( نیز میh=1و    h=0ها، دو سناریوی دیگر )تصمیم گیرندگان در ماهیت داده

، سه امتیاز بلوغ به عنوان حالت خوشبینانه، میانه و h=0.5بر این اساس به ازای  قرار گیرد.  

امتیاز فازی  گردد،  همانطور که در جدول زیر نیز ملاحظه میباشد.  بدبینانه قابل گزارش می

 ,0.818}ریزی برمبنای عملکرد برای واحد تصمیم تندیس بلورین معادل  شاخص بلوغ بودجه 

ها کسب کرده است. هیچ واحد تصمیم    DMUبوده که بیشترین مقدار را بین سایر    {1 ,0.909

دیگری نتوانسته است امتیازی مشابه با واحد مجازی تندیس بلورین کسب کند. دومین واحد  

بلوغ بودجه بلورین بیشترین نمره شاخص  از واحد تصمیم تندیس  را  تصمیم که پس  ریزی 

تندیس طلایی می واحد تصمیم  کرده است  بودجه کسب  بلوغ  امتیاز شاخص  بر  باشد.  ریزی 

و سه امتیاز فازی مثلثی(   h=0.5مبنای عملکرد این واحد در سناریوی مورد تحلیل )به ازای  

ها که بتوانند   DMUباشد. بدین معنا که هر کدام از  می  {0.994 ,0.903 ,0.812}نیز معادل  

برابر یا بیشتر از آن را کسب کنند، استحقاق دریافت تندیس طلایی  PBBامتیاز شاخص بلوغ 

ای معادل را خواهند داشت. به همین ترتیب حد نصاب لازم برای کسب تندیس نقره  PBBبلوغ  

و   {0.707 ,0.566 ,0.452}، حد نصاب تندیس برنزی معادل  {0.815 ,0.724 ,0.633}

اشد. به بمی  {0.699 ,0.558 ,0.417}همچنین حدنصاب اعطای لوح شایسته تقدیر معادل  

، امتیازات حالت خوشبینانه را در نظر h=0.5تر واحدها تصمیم، به ازای  بندی دقیقمنظور رتبه

نتوانسته حدنصاب تندیس   DMUگردد، هیچ  بگیرید. همانطور که در ستون دوم نیز ملاحظه می

اما  طلایی و تندیس نقره به ترتیب با کسب امتیازات   7و    ۳شماره    DMUای را کسب کند. 

اند حد نصاب لازم برای اخذ تندیس برنزی )امتیاز فازی در حالت  موفق شده  727/0و    74۸/0

حدنصاب واحد تصمیم  باشد( را کسب نمایند. همچنین با توجه به  می  707/0خوشبینانه معادل  

دوم و ششم به ترتیب با کسب امتیازات    DMUباشد، دو  می  699/0لوح تقدیر که معادل با  

 9،    ۸،  5،  4های    DMUاند. سایر واحدهای تصمیم )حایز دریافت لوح تقدیر شده 7/0و    701/0

ریزی شان کمتر از حد نصاب شایسته ( نیز با توجه به اینکه امتیاز شاخص بلوغ بودجه10و  

 تقدیر بود، هیچگونه تندیس یا لوح تقدیری دریافت نکردند. 
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 ها و نتایج( ریزی بر مبنای عملکرد در کل و اجزاء )قابلیتامتیاز بلوغ بودجه :3جدول 

DMU 
 امتیاز شاخص ترکیبی کل 

Opt , 
h=0.5 

 h = 0 h = 0.5 h = 1 رتبه

 {1 ,1 ,1} {1 ,0.909 ,0.818} {1 ,0.833 ,0.666} 1 1 تندیس بلورین 

 {0.993 ,0.993 ,0.993} {0.994 ,0.903 ,0.812} {0.994 ,0.827 ,0.660} 2 0.994 طلایی 

 {0.797 ,0.797 ,0.797} {0.815 ,0.724 ,0.633} {0.830 ,0.663 ,0.497} ۳ 0.۸15 نقره ای 

DMU03 0.74۸ 4 {0.434, 0.601, 0.768} {0.566, 0.657, 0.748} {0.724, 0.724, 0.724} 

DMU07 0.727 5 {0.513, 0.584, 0.660} {0.651, 0.689, 0.727} {0.816, 0.816, 0.816} 

 {0.659 ,0.659 ,0.659} {0.707 ,0.566 ,0.452} {0.743 ,0.498 ,0.331} 6 0.707 برنزی

DMU02 0.701 7 {0.465, 0.559, 0.655} {0.598, 0.649, 0.701} {0.758, 0.758, 0.758} 

DMU06 0.700 ۸ {0.464, 0.558, 0.655} {0.597, 0.648, 0.700} {0.757, 0.757, 0.757} 

 {0.650 ,0.650 ,0.650} {0.699 ,0.558 ,0.417} {0.736 ,0.489 ,0.268} 9 0.699 شایسته تقدیر 

DMU04 0.696 10 {0.240, 0.486, 0.733} {0.414, 0.555, 0.696} {0.647, 0.647, 0.647} 

DMU08 0.669 11 {0.447, 0.529, 0.652} {0.579, 0.617, 0.669} {0.737, 0.737, 0.737} 

DMU10 0.66۸ 12 {0.446, 0.529, 0.652} {0.578, 0.616, 0.668} {0.736, 0.736, 0.736} 

DMU05 0.65۸ 1۳ {0.426, 0.529, 0.653} {0.556, 0.601, 0.658} {0.712, 0.712, 0.712} 

DMU09 0.622 14 {0.320, 0.487, 0.653} {0.440, 0.531, 0.622} {0.585, 0.585, 0.585} 

 

باشد که به ازای سطوح ششم می  DMUبیانگر امتیاز فازی شاخص بلوغ بودجه برای    2نمودار  

از صفر به    hگردد با افزایش سطح اطمینان  همانطور که ملاحظه می  ارائه شده است.  hمختلف  

یک، بازه امتیاز فازی )امتیاز حد بالا منهای امتیاز حد پایین( کاهش پیدا خواهد کرد به نحوی  

که حاکی از اطمینان کامل دارد، این بازه امتیاز به صفر رسیده است. به این   h=1که در سطح  

به سمت صفر میل کند(، تفاوت    hترتیب هرچه عدم اطمینان تصمیم گیران بیشتر باشد )هرچه  

بین امتیاز حالت خوشبینانه و بدبینانه بیشتر خواهد شد. که این خود تأییدی بر صحت دیفازی  

 باشد.  کردن مدل فازی می
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 hششم به ازای سطوح مختلف  DMUدر  PBBامتیاز فازی شاخص بلوغ   :2نمودار 

 

 میعارها تحلیل وزن معیارها و زیر  -4-1

ای چندلایه فازی علاوه بر اطلاعاتی همچون های شبکهگیری از مدل تحلیل پوششی دادهبهره

ریزی بر مبنای عملکرد و تعیین سطح بلوغ هر واحد  رتبه واحدها و امتیاز شاخص بلوغ بودجه 

که در جدول فوق نیز به آن اشاره شد، اطلاعات بسیار کاربردی دیگری همچون وزن معیارها  

گیرندگان قرار خواهد داد. نمودار زیر بیانگر را در اختیار تصمیم  DMUو زیرمعیارها برای هر  

ششم را نشان   DMUریزی بر مبنای عملکرد در  وزن معیارها و زیر معیارهای بلوغ بودجه 

دادهمی پوششی  تحلیل  مدل  در  توجه  قابل  نکته  شبکهدهد.  )مدل  های  فازی  چندلایه  (،  ۸ای 

 باشد.مستقیم وزن معیارها و زیر معیارها برای هر واحد تصمیم توسط خود مدل میی  محاسبه

وزن شش معیار    DMUگردد،  برای هر واحد تصمیم یا  همانطور که در شکل نیز ملاحظه می

ها و چهار عامل بخش نتایج قابل گزارش بوده و علاوه بر وزن این معیارهای بخش قابلیت

باشند( هر کدام در اصلی، سهم )اعداد داخل پرانتز بیانگر سهم هر معیار از امتیاز شاخص می

[ 12شن و همکاران ] نیز ارائه شده است. بر اساس مطالعه    PBBتعیین امتیاز شاخص بلوغ  

  DMUوزن تخصیص یافته به هر معیار را میتوان به عنوان درجه اهمیت آن معیار برای آن  

ها و نتایج نیز قابل خاص تفسیر نمود. همچنین وزن هر یک از زیرمعیارها در دو بخش قابلیت

ل حجم گسترده اوزان محاسبه شده برای معیارها و زیر معیارهای باشد. به دلیگیری میگزارش

 ها، در ادامه تنها به ذکر یک نمونه بسنده خواهد شد.    DMUهر یک از  
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در نظر بگیرید. مجموعه   5شماره   DMUو حالت میانه را برای  h=0.5بطور مثال سناریوی 

 باشد:معادل شکل زیر می  DMUاوزان لایه های اول و دوم برای این  
 

 
 یم تصم یاز واحدها یکیدر  یارهامع  یرو ز یارهااز وزن )سهم( مع اینمونه :3نمودار 

 

اند(، معیارها مشخص شده  Cهای قرمز و با حرف  ها )که در شکل فوق با دایرهدر بخش قابلیت

 5۳9/0به ترتیب با اوزان    "ریزیبرنامه"و    "یو مستندساز  یندفرآ  یریتمد"های  زیرسیستمیا  

ریزی بر مبنای عملکرد به خود  به ترتیب بیشترین وزن را در بین معیارها بلوغ بودجه  157/0و  

[، سهم این دو معیار در  20  12اند. همچنین بر اساس مطالعه شن و همکاران ]اختصاص داده

ترتیب   به  بلوغ  امتیاز  این  می  17و    %59کسب  سهم%  این  دو  باشد.  که  است  آن  بیانگر  ها 

، از DMUریزی بر مبنای عملکرد در این  زیرسیستم یا دو معیار در کسب امتیاز بلوغ بودجه

دیگر   عبارتی  به  یا  دوم  لایه  در  برخوردارند.  معیارها  سایر  به  نسبت  بیشتری  اهمیت 

 باشد.حلیلی مشابه تحلیل لایه اول قابل ارائه میزیرمعیارهای هر معیار نیز ت
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دایره با  فوق  در شمل  )که  نتایج  بخش  حرف  در  با  و  بنفش  نیز، مشخص شده  Rهای  اند( 

با  معیارهای انضباط بودجه با    46۳/0ای  از اطلاعات عملکردی در تدوین بودجه  و استفاده 

اند که سهم این دو معیار در تحقق امتیاز بلوغ  بیشترین وزن را به خود اختصاص داده 401/0

 باشند. می  45۸/0و    5۳5/0نیز به ترتیب    DMUبودجه این  
 

 گیری بحث و نتیجه -5
 های دغدغه  مهمترین  از  یکی  های خصوصی،های دولتی و شرکتسازمان  در  منابع   تخصیص

به    مبنای  بر  ریزیبودجه   از  گیریبهره  اگرچه.  است  گیرانتصمیم از عملکرد  یکی  عنوان 

 بخش رضایت  پیشرفت آن در ایران  میزان  اما  است،   شده  آغاز  های مدیریت بهینه منابعروش 

بودجه.  نیست نظام  استقرار  در  پیشرفت  میزان  پایش  منظور  در به  عملکرد  مبنای  بر  ریزی 

شرکتسازمان و  مدلها  مختلف،  بودجه های  بلوغ  سنجش  به  مختلفی  مبنای  های  بر  ریزی 

ها از طریق میانگین وزنی اند که نمره نهایی بلوغ هر سازمان در اکثر این مدلعملکرد پرداخته

های مرتبط و انجام تحلیل های آماری محاسبه خواهد شد. اگرچه مطالعات مختلفی  زیرشاخص 

ها در حوزه های مختلف  در زمینه ساخت شاخص ترکیبی بر اساس مدل تحلیل پوششی داده

د اما  است،  شده  بودجهارائه  بلوغ  حوزه  مطالعهر  عملکرد  مبنای  بر  بر ریزی  مبتنی  که  ای 

 سازی به ارزیابی بلوغ بپردازد، یافت نشده است.رویکردهای بهینه

باشد که ارزیابی عملکرد را اولا  آنچه در این مطالعه به آن پرداخته شده است، طراحی مدلی می

ای بلوغ سازی انجام داده، ثانیا بتواند کاملا منطبق بر مدل دو مرحلهبر اساس رویکرد بهینه

ریزی بر مبنای عملکرد بوده، ثالثا بتواند ساختار سلسله مراتبی موجود در معیارها را بودجه

گیری از منطق فازی در مواجهه با نیز لحاظ نماید. همچنین چهارمین ویژگی این مدل، بهره

دهد گیران میباشد. و این اختیار را به تصمیمهای کیفی برخی معیارها و زیر معیارها میداده

  ، سناریوی مورد نظر خود را اجرا hتا متناسب با سطح عدم قطعیت مورد انتظار خود یا همان  

ای چندلایه فازی  های دو مرحلهو نتایج را تحلیل نمایند. در این تحقیق مدل تحلیل پوششی داده

و در سه حالت خوشبینانه، میانه و    h={0, 0.5, 1}به ازای سه سطح از عدم قطعیت شامل  

ریزی بر  بدبینانه، حل و نتایج ارائه گردید. آنچه در نظامات بلوغ بخصوص نظام بلوغ بودجه

باشد. در این ها بر اساس جوایز بلوغ میبندی سازمانمبنای عملکرد حائز اهمیت است، طبقه
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پژوهش با اضافه کردن واحدهای تصمیم مجازی، حد نصاب هر سطح از جوایز بلوغ مشخص  

 گردیده است.

ملاحظه چهار ویژگی فوق سبب شده تا علاوه محاسبه امتیاز شاخص بلوغ در سطح کل، امتیاز 

اجزاء نیز بطور مجزا محاسبه گردد. علاوه بر امتیاز شاخص بلوغ در سطوح کلان و سطوح  

فراهم می را  این امکان  تا جزء، وزن معیارها و زیرمعیارها بصورت سلسله مراتبی نیز  کند 

بطور مجزا بر اساس نقاط قوت و ضعف در معیارها تحلیل عملکرد را    DMUبتوان برای هر  

 ارائه نمود.

باشد که با توجه به لزوم استقرار  یکی از محدودتهای این تحقیق تعداد کم واحدهای تصمیم می

گردد، مدل این تحقیق  های مختلف، پیشنهاد میریزی بر مبنای عملکرد در دستگاهنظام بودجه

کنند، مورد استفاده های کشور که از بودجه عمومی استفاده میبه منظور ارزیابی تمامی دستگاه

مارک نیز قرار گرفته تا علاوه بر بهبود قدرت تفکیک مدل، بتوان در خصوص واحدهای بنچ

  یابیو ارز  شیپا  ستمیس  کگردد که یتحلیل دقیقی انجام داد. همچنین به محققان پیشنهاد می

س  شرفتیپ  یریگاندازه  یبرا  یدائم استقرار  مبنا  یزیربودجه   ستمیدر  در    یبر  عملکرد 

 یهاموجود در داده  تیبر در نظر گرفتن عدم قطع  دیبا تأک؛  کنند   جادیها اها و شرکتسازمان

برا  یترشرفتهیپ  یلیتحل  یهامدل  ی،فیک بررس  یابیارز  یرا  بودجه   یو  مبنا  یزیربلوغ    یبر 

ها بر ها و شرکتسازمان  یبندطبقه  یبرا  ی مناسب  یهاو روش   ندهایفرآ  ؛عملکرد توسعه دهند

مختلف   ی هانهیها در زمبهبود عملکرد آن  یبرا  ییهاه یکنند، و توص  جاد یبلوغ ا  زیاساس جوا

تکنیکی هم سایر روشارائه دهند لحاظ  به  با داده؛   یهامدلهای کیفی همچون  های مواجهه 

های فازی مقایسه  مورد توجه قرار گرفته و نتایج آن با مدل  ،ی ابازه  یهاداده  یپوشش  لیتحل

 شود. 
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