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Abstract  
 
Measuring budget performance in different sectors of a country has always been one 

of the important issues and challenges faced by national planners at the macro level. 

In this study, considering the structure of the national budget in the Information and 

Communications Technology (ICT) sector, a network data envelopment analysis 

(DEA) approach is developed to measure budget efficiency within a multi-period 

framework. Furthermore, since some budget parameters are uncertain, fuzzy sets are 

employed to model uncertainty within the network DEA approach. The proposed 

models are applied using real data from Iran’s ICT budget over a four-year period 

with annual resolution, under both deterministic and uncertain conditions. The results 

indicate that the proposed models are capable of measuring the annual relative 

efficiency of the ICT budget, decomposing overall efficiency into component 

efficiencies, and identifying inefficiencies of different components under both 

deterministic and uncertain conditions. This framework can assist macro-level budget 

planning in the country and provide a suitable foundation for developing optimal 

financial resource allocation models in the ICT sector. 
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توسعه يک مدل تحلیل پوششی شبکه اي چند دوره اي در حالت عدم  
در بخش    عملیاتیقطعیت براي اندازه گیري کارايی نسبی بودجه 

 در کشور ايران ارتباطات و فناوري اطلاعات 

   ایران ،، دانشگاه آزاد اسلامی، تهرانتهران جنوب، واحد مهندسی صنایعگروه  ترکیعلیرضا 

   ایران ،، دانشگاه آزاد اسلامی، تهرانتهران جنوب، واحد مهندسی صنایعگروه       کاوه خلیلی دامغانی

   ایران ،، دانشگاه آزاد اسلامی، تهرانتهران جنوب، واحد مهندسی صنایعگروه  فرهاد مهمانپذیر 

   ایران ،، دانشگاه آزاد اسلامی، تهرانتهران جنوب، واحد مهندسی صنایعگروه  امیر عباس شجاعی

   ایران ،، دانشگاه آزاد اسلامی، تهرانتهران جنوب، واحد مهندسی صنایعگروه  حمید توحیدی

  

 

   چکیده
اندازه گیری عمکلرد بودجه در بخش های مختلف کشور، همواره یکی از مسایل و چالش های مهم برنامه ریزان کشور  

در این تحقیق با توجه به ساختار بودجه کشور در بخش ارتباطات و فن آوری اطلاعات رویکرد  در سطح کلان بوده است.  

اندازه گیری کارایی بودجه در یک قالب چند دوره ای توسعه داده می شود.   تحلیل پوششی داده های شبکه ای برای 

موعه های فازی برای مدلسازی عدم  همچنین با توجه به اینکه برخی از پارامترهای بودجه غیرقطعی می باشند، از مج 

پیشنهادی با استفاده از داده های واقعی   های  قطعیت در رویکرد تحلیل پوششی داده های شبکه ای استفاده می شود. مدل

در حالت قطعی و غیرقطعی  ساله با سطح دقت سالیانه  4بودجه ارتباطات و فن آوری اطلاعات کشور ایران در یک دوره  

مدل که  آن است  از  نتایج حاکی  پیشنهادیبکارگیری خواهد شد.  بودجه    های  کارایی نسبی سالیانه  اندازه گیری  توانایی 

ارتباطات و فن آوری اطلاعات کشور و همچنین تفکیک کارایی کل به کارایی اجزا و اندازه گیری ناکارایی اجزای مختلف 

د. این الگو می تواند به برنامه ریزی سطح کلان برای بودجه کشور کمک کرده و زمینه  ندار  در حالت قطعی و غیرقطعی  را

 ع مالی در بخش ارتباطات و فن آوری اطلاعات را انجام دهد.  سازی مناسبی را برای توسعه مدلهای تخصیص بهینه مناب

 

اندازه گیری کارایی بودجه کشور، کارایی بودجه ارتباطات و فن آوری اطلاعات، تحلیل پوششی  . کلیدي:واژگاي 

 داده ای شبکه، اندازه گیری کارایی چند دوره ای، اندازه گیری کارایی در شرایط عدم قطعیت 

 

 

 

 

 

 

  نویسنده مسئول                       :@iau.ac.iriaveh.khalilk  :Emali Address   

http://orcid.org/0000-0002-6639-9339


 17 |و همکاران   ترکی

   مقدمه .1

  هایزیرساخت   توسعه  در  هاآن  فزاینده  نقش  و  ارتباطات  و  اطلاعات  هایفناوری  گسترش  با  اخیر،  هایسال  در
 شده  تبدیل  کشور  کلان  ریزانبرنامه  اصلی  هایدغدغه  از  یکی  به  بخش  این  در  بودجه  ارزیابی  و  تخصیص  ملی،
 ای توسعه  و   عملیاتی  نیازهای  پاسخگوی  باید  تنهانه  اطلاعات  فناوری  و  ارتباطات  بخش  در  ریزیبودجه.  است 
 پیچیدگی  به  توجه  با.  گردد  همراه  واقعی  هایداده  بر  مبتنی  و  سنجش  قابل  عملکردی  معیارهای  با  باید  بلکه  باشد،

  های روش  از  استفاده  زمانی،  پارامترهای  برخی  در  قطعیت   عدم  و  عملکردی،  های شاخص  تعدد  بودجه،  ساختار
 .رسدمی نظر  به ضروری بخش این مالی کارایی  گیریاندازه برای ناپارامتریک

 امکان  ریاضی،  ریزیبرنامه   بر  مبتنی  قدرتمند  ابزار  یک  عنوان  به (DEA) هاداده  پوششی  تحلیل  راستا،  این  در
 ایچنددوره  و   ای شبکه  هایمدل  توسعه   با.  سازدمی  فراهم  را   گیرندهتصمیم   واحدهای  نسبی  کارایی  سنجش

DEA،   در .  کرد  تحلیل  دقیق  طوربه  را  زمان  طول  در  عملکردی  تغییرات  و  هازیربخش  داخلی  تعاملات  توانمی 
  در   ایچنددوره  ای شبکه  های داده  پوششی   تحلیل  مدل  یک  توسعه  آن  هدف  که   شودمی  ارائه  مدلی  مقاله،  این

 .است  ایران کشور اطلاعات فناوری و ارتباطات بخش در عملیاتی  بودجه کارایی گیریاندازه برای فازی حالت 

  عملکرد   ارزیابی  برای   مدون  و   کمی  علمی،  رویکردی  تاکنون  که  شودمی  ناشی  جا آن  از   تحقیق  این  انجام  ضرورت
  هایشاخص  یا  زنیچانه  بر  مبتنی  اغلب   سنتی،  ریزیبودجه.  است   نداشته  وجود  کشور  در  بخش  این  ایبودجه
 توجه   عدم  همچنین،.  است   نداشته  را  لازم  کارایی   ای،چندلایه  و  پیچیده  ساختارهای  با  مواجهه  در  و  بوده  کیفی

  اهداف تحقق عدم و بودجه مصرف در ناکارآمدی  به منجر آتی، منابع تخصیص در گذشته هایدوره عملکرد به
  عملکرد   بر  مبتنی  گیریتصمیم  برای   بستری  دقیق،  مدلسازی  با  تا  دارد  تلاش  تحقیق  این .  است   شده  ایتوسعه
 .آورد فراهم

  برای  مناسب   ایچنددوره  ایشبکه  ساختار  توانمی  چگونه:  از  اندعبارت  مقاله  این  در  تحقیق  اصلی  سؤالات
  قطعیت   عدم  توانمی  چگونه  کرد؟  طراحی  اطلاعات   فناوری  و  ارتباطات  بخش  در  بودجه  کارایی  گیریاندازه

روش حل مناسب برای مدل   نمود؟  مدلسازی  فازی  هایمجموعه  از  استفاده  با   را   ایبودجه  هایداده  در  موجود
  کارایی  تفکیک توانایی حد چه  تا پیشنهادی مدل تحلیل پوششی داده ای چند دوره ای شبکه ای فازی چیست؟

 جدیدی  مسیر   تواندمی  سؤالات  این  به  پاسخ  دارد؟  را  جزئی  هایناکارایی  شناسایی  و  دهندهتشکیل  اجزای  به  کل
 .سازد فراهم  کشور کلان سطح در مالی عملکرد بهبود و  ارزیابی برای

 قطعیت   عدم  مدلسازی  بودجه،  سازیمدل   برای  ایچنددوره  ایشبکه  ساختار  طراحی  شامل  تحقیق  این  اهداف
 یک  طول  در  بودجه  فنی  کارایی  گیریاندازه  برای  فازی DEA مدل  یک  توسعه  و  خروجی،  و  ورودی  هایداده  در

  تحلیل  قابلیت  ،ICT بخش در ایران کشور ایبودجه واقعی هایداده از استفاده با مدل این. است  سالهچهار دوره
 .سازدمی فراهم را هازیربخش کارایی  مقایسه و سالیانه عملکرد

 ای شبکه DEA مدل  توسعه  نظری،  منظر  از.  اندتوجه  قابل  کاربردی  و  نظری  سطح دو  در  تحقیق  این  هاینوآوری
  از .  شودمی  محسوب  تحقیق  ادبیات  در  نو   گامی   ای،بودجه  عملکرد  ارزیابی  برای   فازی  حالت   در  ایچنددوره

  کشور   ایبودجه  ریزانبرنامه  و  گیرندگانتصمیم  برای  راهبردی  ابزاری  عنوان  به  تواندمی  مدل  این  کاربردی،  منظر
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  مورد   اطلاعات  فناوری  و  ارتباطات  بخش  در  وریبهره  ارتقاء  و  مالی،  شفافیت   افزایش  منابع،   بهینه  تخصیص  در

 .گیرد  قرار استفاده

  نتایج   و  هاداده  تحلیل  تحقیق،  شناسیروش  پیشنهادی،  مدل  ساختار  مرور ادبیات و پیشینه پژوهش،  مقاله،  ادامه  در
 اهداف   تعیین  و   منابع  تخصیص  هایمدل   توسعه  ساز زمینه  ،تحقیق  این.  شد  خواهد  ارائه   مدل  اجرای  از  حاصل 

 .بود خواهد ایران کشور ICT بخش در

 .مروری بر پیشینه و ادبیات تحقیق 

 روشهای اندازه گیری کارايي 2.1
DEA    اندازه گیری و میتواند براین  یک روش برنامه ریزی خطی ریاضی بر پایه مفهوم کارایی فنی است که 

تحلیل کارایی فنی در واحد ها و موسسات مختلف از قبیل واحدهای تولیدی و غیر تولیدی، عمومی و خصوصی،  

انتفاعی بکار گرفته شود.   یک روش ناپارامتریک است که سطح کارایی را با    DEAو همچنین موسسات غیر 

ها را با هم و  DMUاستفاده از برنامه ریزی خطی برای هر واحد تصمیم گیری محاسبه کرده و همچنین کارایی

با بهترین واحد مقایسه میکند. واحدهایی که روی مرز کارایی قرار دارند را کارا و واحدهایی که زیر مرز کارایی  

 اطلاعات بیشتری برای کارا شدن واحدهای ناکارا نیز ارائه میدهد.قرار دارند را ناکارا گویند. این روش 

تقسیم میشوند که هر کدام را میتوان به دو رویه ورودی    BCC  و  CCRبه دو دسته    DEAمدل های اصلی        

محور و خروجی محور مورد بررسی قرار داد. هر کدام از این رویه ها نیز به دو طریق قابل حل میباشند، مدل  

 اولیه حداکثر سازی به روش مضربی و مدل ثانویه حداقل سازی به روش پوششی معروف است. 

 CCRمدل  2.2

نوع    mمیباشد. که این واحدها    nبرابر    DMUدر این مدل فرض میشود که تعداد واحدهای تصمیم گیرنده یا  

نوع خروجی تبدیل میکنند. با استفاده از این نهاده ها و ستاده ها میتوان کارایی فنی    sورودی را گرفته و به  

jDMU  را با استفاده ازCCR  محاسبه کرد.مدل اولیهCCR  :و قیدهای آن بصورت زیر خواهد بود 
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به   oDMUبا حل این مدل ضرایب ورودی و خروجی طوری محاسبه میشوند که نسبت کارایی  

از دو    CCRحداکثر برسد. به واسطه محدودیت های مدل مقدار بهینه تابع هدف حداکثر یک خواهد بود. مدل  

رویه ورودی محور و خروجی محور محاسبه میشود. در مدل ورودی محور با کاهش ورودی و در مدل خروجی  

بازدهی ثابت به مقیاس را مورد بررسی قرار   CCRمدل   محور با افزایش خروجی میزان کارایی افزایش میابد.

میدهد، ولی این فرض در بسیاری از مؤسسات و شرکتهای قابل اتکا نیست، و از این رو ضرورت تبیین مدلی  

برای داشتن دید واقع بینانه تری از وضعیت احساس میشد. لذا   BCCبا فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاس  

، بازدهی متغیر نسبت  CCR، با اضافه کردن قید تحدب به مجموعه قیود مدل 1984در سال  بنکر، چارنز و کوپر

 به مقیاس را وارد مدل نمودند.

 

 تحلیل پوششي داده های چند دوره ای  2.3

  برخوردار   راهبردی  اهمیت   از  اطلاعات،  فناوری  و   ارتباطات  بخش  در  منابع   از   برداریبهره  بهینه  الگوی  تعیین

  منابع   از  مشخصی  میزان  مصرف  از  حاصل   افزوده   ارزش  حداکثر   توانمی  الگویی   چنین   از  استفاده   با .  است 

 ارتباطی  خدمات  از  خاصی  ترکیب   تحقق  برای  لازم  هزینه  حداقل  یا  آورد  دست به  را  فناورانه  و  انسانی  زیرساختی،

  بهینه   الگوهای  این  به   دستیابی  برای   هاروش  ترینرایج  از  یکی  ریاضی  ریزیبرنامه.  کرد  برآورد  را  دیجیتال  و

  زمانی   دوره  یک  برای  بهینه  ریزیبرنامه  ارائه  به  قادر  تنها  کلاسیک  خطی  هایمدل  از  استفاده  حال،  این  با.  است 

  است  قادر  که   شودمی  ارائه  چند دوره ای  ریاضی  ریزیبرنامه  چارچوب  در  روشی  مطالعه،  این  در.  است  ثابت

 لحاظ  اطلاعات فناوری و ارتباطات بخش عملکردی ریزیبرنامه در را مختلف زمانی هایدوره در عدم قطعیت 

 . کند

یک سیستم ارزیابی استادان را مورد مطالعه قرار ،  2012در سال       2و یونسنگ کیم    1سو یانگ سو

انواع مختلفی از سیستم های تشویقی در بسیاری از سازمان ها مورد استفاده قرار میگیرد، اما این سیستم  ،  میدهد

ها اغلب منصفانه عمل نمیکنند. این مقاله، دو مشکل عمده در این سیستم تشویقی آکادمیک مورد بررسی قرار 

با کارایی بسیار    DEA.تمرکز بر عملکرد کوتاه مدت. در این مقاله  2.نادیده گرفتن جنبه های ورودی  1میگیرد:  

بالا و خروجی چند دوره ای را مورد استفاده قرار داده است. در این مقاله نشان داده شد که عوامل ورودی و  

 روند زمان نتایج، باید در ارزیابی عملکرد منصفانه گنجانده شود. 

چند هدفه فازی دینامیک را ارائه کردند.   DEAیک مدل    ،2010در سال      4و قصیری    3جعفریان مقدم  

DEA    یک ابزار قدرتمند مدیریتی برای ارزیابی کارایی نسبیDMU    هاست، که امروزه مدلDEA   ،چند هدفه

یکی از روشهای جذاب برای ارزیابی عملکرد جنبه های کیفی و کمی، در محیط ایستا است، زیرا نقاط ضعفی 
 

1So Young Sohn  
2Yoonseong Kim  

3Moghaddam-Ahmad Reza Jafarian  
4Keivan Ghoseiri  
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تک هدفه وجود دارد مانند تحلیل عملکرد تک بعدی. در این مقاله داده ها همواره در حال تغییرند.   DEAدر  

 نویسندگان در این مقاله، ارزیابی عملکرد راه آهن را به عنوان مثال عددی برای ارزیابی این مدل ارائه کردند.

چند هدفه را ارائه کرد. وی یک روال برنامه    DEA، اولین کسی بود که مدل  1998در سال      1گلانی

برای انتخاب خروجی مورد نظر با توجه به ورودی های داده شده ارائه داد    )MOLP(2ریزی خطی چند هدفه

 کلاسیک را افزایش دهد.  DEAتا کارایی 

 –را بسط دادند تا اولویت بهبود ورودی    DEA، چند مدل  1992در سال      4و دایسون    3تاناسولیس 

خروجی مورد نظر را بدست آورند. اما آنها نتوانستند حالتهایی را که افزایش خروجی و یا کاهش ورودی مورد  

 نظر بود را مدلسازی کنند. 

بر اساس اولویت    DEA، یک مجموعه غیر شعاعی از مدل  2005در سال      6چن   و  1996در سال      5ژو

نسبت  میکند.  ترکیب  دیگر  های  الگو  در  را  کاربران  های  اولویت  به هدف  رسیدن  برای  که  دادند  توسعه  را 

با ساختار اولویت میتواند بزرگتر، کوچکتر و یا مساوی یک باشد. چن همچنین   DEAخروجی به ورودی در مدل  

چند معیاره و   DEAگلانی میتواند بهبود یابد و توانایی این را دارد که به مدل  DEA MOLPنشان داد که مدل 

 چند محدودیتی تبدیل شود. 

را مقایسه کرده و نشان    MOLPو    DEA، شباهت ساختاری بین  1998و همکاران در سال      7جورو 

حاصل    DEAها در حل مسائل    DMUانعطاف پذیری بیشتری برای ارزیابی کارایی    MOLPدادند که فرمول  

 میکند.

های کارا    DMU، از رویکرد چند معیاره برای غربال هر چه بیشتر  1999در سال      9و ریوس    8لی

 در معیار های مختلف استفاده کرده است. 

استفاده    (FMOP)12از رویکرد برنامه ریزی فازی چند هدفه،  2000در سال      11و تزنگ    10چی یانگ 

 ها محاسبه کنند. DMUکردند تا وزنها را برای 

قرار دادند که    MOLP  و مدل   DEA  یک مدل هم ارزی بین  ،2007و همکاران در سال      13وونک 

با تعامل حل شود. سپس   MOLPمیتواند فقط بوسیله تبدیل به فرمول    DEAنشان میداد چگونه یک مسئله  

 

1Golany  
2Objective Linear Programming-Multi  

3Thanassoulis  
4Dyson  

5Zhu  
6Chen  

7Joro, Korhonen, and Wallenius  
8Li   

9Reeves  
10Chian  
11Tzeng  

12Fuzzy Multiple Objective Programming  
13Wong, Luque, and Yang  
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میتواند در طول مرز کارایی جستجو کند تا در نقطه ترجیح داده شده قرار گیرد، جاییکه    (DM)تصمیم گیرنده  

 تنظیم میشود.  DMتخصیص منابع و سطح هدف بر اساس سطح 

در مقاله ای عنوان کردند که دو نوع مختلف ورودی ) متغیرهای ،  2005و همکاران در سال    1سویوشی 

ورودی و شبه ورودی( در تحلیل پوششی داده های دینامیکی کاربرد دارد. یک ویژگی منحصر به فرد از شبه 

ورودی این است که آنها به عنوان خروجی مرحله جاری هستند در حالیکه به عنوان ورودی مرحله بعد نیز در 

میشوند. در این مقاله مفهوم بازده به مقیاس در تحلیل پوششی داده های دینامیکی نیز در نظر گرفته   نظر گرفته

 شده است. 

در مقاله ای عنوان کرد که هدف ارائه یک مدل تحلیل پوششی داده ها با ،  2006امیرتیموری در سال  

کارایی دینامیکی درآمد است. تحلیل پوششی داده های دینامیکی نه تنها کارایی را در تمام دوره ها اندازه گیری  

ارچه در تمام  میکند، بلکه میتواند کارایی را برای هر دوره نیز حساب کند. نشان داده شده است که کارایی یکپ

 دوره ها ترکیب محدب کارایی دینامیکی هر دوره است. کاربرد خاص آن مربوط به شرکتهای گاز ایران است. 

 

 ای مرحلههای دو داده پوششیتحلیل  2.4

ها، روش استاندارد تحلیل پوششی داده.  شودبندی میدسته زیر طبقه  4به  ی  هاهای تحلیل پوششی دادهمدل

)وید د.کوک و همکاران،  ها.ای و روش تئوری بازیهای شبکهروش تجزیه کارایی، روش تحلیل پوششی داده

2010)2 

گیرنده به صورت  مجموعه واحدهای تصمیم  nای عمومی برای هریک از  فرآیند یا ساختار شبکه دو مرحله

   زیر است:

 

 (   2010فرايند دومرحله ای  )ويد د.کوک و همکاران، . 1شکل 

( برای مرحله  Xij)ورودی     DMUj،mکنیم  کنیم. فرض میاستفاده می  6و هوانگ  5، کائو4، زو3چن  از علائم

عنوان  شوند، و به  های مرحله دوم میها ورودیخروجی d این.  این مرحله دارد  برایZdj) )  خروجیd و  اول
 

1Toshiyuki Sueyoshi et al.  
Wade D.Cook et al 1 

3 chen 
4 zhu 
5 kao 

6 hwang 
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از مدل تحلیل پوششی    DMUj  برای هر.های مرحله دوم هستندخروجی  Yrj  شوند.گیری میمقادیر میانی اندازه

                 .استفاده شده است  با بازگشت به مقیاس ثابت چارنز و همکاران  هایداده

(2 ) 
𝑒𝑗
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   𝑒1کارایی مرحله اول و مقدار 𝑒2 کندمقدار کارایی مرحله دوم را محاسبه می. 

  𝑣𝑖 , 𝑤𝑑, 𝑤𝑑
~, 𝑢𝑟    غیر منفی ناشناخته هستند، که  وزن های 𝑤𝑑, 𝑤𝑑

توانند با هم برابر باشند. )وید می  ~

 1( 2010د.کوک و همکاران، 

 ای دومرحلههای داده   پوششیمدل ریاضی تحلیل 2.4.1

است. هدف اصلی این مدل افزایش کارایی   3و هوانگ   2ای همکارانه کائومدل ریاضی زیر، مدل دومرحله

 گیرنده بیشتر از یک نشود. های تصمیمکل است به صورتی که کارایی هیچ یک از زیر واحد
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 4تحلیل پوششي داده های فازی  .52

با این حال ، مقادیر مشاهده شده داده های ورودی و   . معمولی ، تمام داده ها قطعی است   DEAدر  

و  منطق فازی و مجموعه فازی می تواند اطلاعات مبهم . خروجی در مسائل واقعی زندگی اغلب مبهم است 

در در   DEA نامشخص  دهد  می  اجازه  که  است  تئوری  فازی  های  مجموعه  نظریه  کند.  گیری  تصمیم  را 

 .5( 1978 ,زاده -1996 ,)زیمرمنبرآوردهای مبهم در محیط های نامعلوم مورد استفاده قرار می گیرد  

 

Wade D.Cook a et al 1 
2 Kao 

3 Hwang 
4Fuzzy Data Envelopment Analysis  

51996, Zimmermann,1978Zadeh,  



 23 |و همکاران   ترکی

 هوگارد   پوششی داده ها در محیط های فازی توسعه داده شده اند.تعدا زیادی از مدل های تحلیل  

برای اندازه گیری کارایی در تحلیل پوششی داده ها از فواصل بهبود عملکرد فازی استفاده کرد و با استفاده از  

داده های فازی تصمیم گیرنده را نشان داد.امتیازات فازی به تصمیم گیر این اجازه را می دهد که از امتیازات  

ملکرد مانند انتخاب های کارشناسان، چهره های  کارایی فنی در ترکیب با دیگر منابع در دسترس اطلاعات ع

 (.1999,)هوگارد1کلیدی و ... استفاده کند

لیو  و  کارایی  کائو  گیری  اندازه  برای  فازی DMU روشی  مشاهدات  با  مقاله  ها  این  کردند.  ارائه 

رویکردی برای اندازه گیری کارایی واحدهای تصمیم گیر با مشاهدات فازی توسعه داده است. ایده اصلی تبدیل 

 ( . 2000,)کائو ولیو 2با رویکرد برش آلفا بوده است  DEAفازی به مدل سنتی DEAمدل 

تاناکا   و  مدلگوا  ورودیDEAفازی   یک  با  کارایی  ارزیابی  مسائل  حل  فازی  برای  خروجی  و 

بیان داشتند که در واقع   پیشنهاد آنها در مقاله خود  ارزیابی مجموعه    DEAدادند.  روشی غیر پارامتری برای 

کارایی ها با ورودی و خروجی قطعی است. در حقیقت در دنیای واقعی ورودی و خروجی ها با تغییراتی همراه 

فازی برای مسائل ارزیابی عملکرد با ورودی و خروجی  DEA، مدل  CCRهستند. در همین راستا بر طبق مدل  

مدل   از  بسطی  آنها  همچنین  است.  ارائه شده  داده  DEAفازی  انجام  رگرسونی  تحلیل  با  مقایسه  برای  فازی 

وتاناکا  3اند  رتبه  .کائو (2001,)گوا  برای  را  روش  یک  کارایی  فازی  توابع عضویت  دقیق  دانستن  بدون  لیو  و 

اندازه گیری کردند.آن ها با در نظر گرفتن اینکه زمانی که بعضی از مشاهدات فازی هستند در نتیجه کارایی   بندی

نیز فازی خواهد شد، روشی برای رتبه بندی امتیازات کارایی فازی بدون در نظر گرفتن مقدار دقیق تابع عضویت  

مانی که تابع عضویت ها شناخته شده هستند،  بیان داشتند. آن ها همچنین از روش مجموعه ماکزیمم و مینیمم ز

استفاده کردند. رتبه بندی کارایی با حل مجموعه مسائل غیر خطی برای هر واحد تصمیم گیر انجام شده است  

و   )کائو 4کتابخانه در دانشگاه های تایوان استفاده شده است   24و برای پیاده سازی این مدل از مشاهدات فازی  

 . (2003,لیو 

را به صورت مدل برنامه ریزی خطی فازی ارائه کردند. در  DEA  Fuzzyلرتوراسیریکول و همکاران  

فازی مثل برنامه ریزی خطی فازی عمل می کنند که معمولا DEAاین مقاله نشان داده شده است که مدل های 

با کمک روش های رتبه بندی مجموعه های فازی حل می شوند. به عنوان گزینه های پیشنهادی این رویکرد به  

 DEAفازی را به مدل  DEAصورت محدودیت هایی با حالت های فازی تعریف شده اند. این رویکرد مدل  

 .(2003,) لرتوراسیریکول و همکاران5احتمالی با اندازه گیری های فازی تبدیل کرده است

 

11999Hougaard,  
22000,Kao and Liu  

32001Guo and Tanaka,  
4200,Kao and Liu 3 

52003Lertworasirikul et al.,  
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همکاران  و  مقایسه2003)  1لئون  اساس  بر  بندی  رتبه  های  روش  از  استفاده  های   (با  برش 

ژو راBCC مدل2آلفا  دادند.   شده2003)  3توسعه  کار  های  زمینه  تمامی  بر  مروری  ای  ارائه  DEA (مقاله 

(یک روش برای ارزیابی و رتبه بندی اعمال محدودیت های وزن در مسائل  2008کرد.جهانشاهلو و همکاران )

کرد   معرفی  DEA ( یک مدل2008)  4کارسک  .کردند تحلیل پوششی داده ها با ورودی و خروجی فازی پیشنهاد

پذیر  انعطاف  تولیدی  های  سیستم  ارزیابی  در  فازی   و  ترتیبی   ، قطعی  های  داده  برای  تواند  می  که 

)  ظرافت  باشد. همکاران  و  با  2010انگیز  قطعیت  عدم  تحت  گیر  تصمیم  واحدهای  ارزیابی  برای  مدل  یک   )

فازی   (یک بررسی جامع از روش2011ماربینی و همکاران )  کردند.  حاتمی آلفا پیشنهاد استفاده از سطح های

DEA  آلفا، رویکرد رتبه   ارائه کردند. مقاله را با چهار دسته اصلی ، رویکرد تلورانسی ،رویکرد مبتنی بر سطح

(یک روش جدید برای فرموله کردن  2011) 5و لیو کائو  مدل.تقسیم بندی کردند   بندی فازی و رویکرد احتمالی

 ..از دو سطح بهینه سازی برای حل مدل استفاده کردند فازی پیشنهاد دادند. آنها DEA مسائل دو مرحله

  

 شکاف تحقیقاتي  2.6

در دو سطح نظری و کاربردی قابل   حاضر  نوآوری تحقیقبا توجه به بررسی ادبیات و پیشینه تحقیق،  

ای و در ای، چنددورهصورت شبکهبه (DEA) هاتوجه است. در سطح نظری، توسعه مدل تحلیل پوششی داده

آید. این مدل با در نظر گرفتن ساختارهای  شمار میای بهفضای فازی، رویکردی نوین در ارزیابی عملکرد بودجه

تواند خلأهای موجود در ادبیات کلاسیک ارزیابی عملکرد را  های درونی و تغییرات زمانی، میپیچیده، وابستگی

 .پوشش دهد

به پیشنهادی  مدل  کاربردی،  سطح  تصمیم در  برای  راهبردی  ابزاری  و عنوان  بودجه  حوزه  گیرندگان 

گذاری مالی کشور مطرح است. این مدل قابلیت آن را دارد که در فرآیند تخصیص منابع، با افزایش  سیاست 

ویژه در بخش ارتباطات و فناوری اطلاعات، که با  وری، نقش مؤثری ایفا کند. بهشفافیت مالی و ارتقاء بهره

های بهینه کمک  سازیتواند به تصمیمسرعت بالای تحول و نیاز به پاسخگویی دقیق مواجه است، چنین مدلی می

 .کند

در مجموع، این تحقیق با تلفیق مفاهیم نظری پیشرفته و نیازهای عملیاتی روز، شکاف مهمی را در 

های جدیدی تنها افقای در فضای فازی نهای چنددورهشبکه DEA کارگیری مدلکند. بهادبیات موجود پر می

های پویا و گیری هوشمند در حوزهساز توسعه ابزارهای تصمیم گشاید، بلکه زمینهبرای تحلیل عملکرد مالی می

 .پیچیده همچون ارتباطات و فناوری اطلاعات خواهد بود 
 

12003León et al.,  
2 αcuts- 

32003Zhu.  
42008Karsak,  

520,Kao and Liu 11 
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   ارزيابي عملکرد بودجه برای ای فازیچنددوره -ایشبکه هامدل تحلیل پوششي داده. 3

 یم گیرندهساختار واحدهای تصم  3.1

های اصلی حوزه ارتباطات و فناوری  بر اساس زیربخش (DMU) گیردر این تحقیق، ساختار واحدهای تصمیم 

های کلیدی شامل: توسعه زیرساخت، توسعه  نماینده یکی از زیربخش DMU است. هراطلاعات طراحی شده  

ای  صورت شبکهکاربردها و خدمات، تنظیم مقررات بخش رادیویی، و توسعه فناوری فضایی است. این ساختار به

سازی  درستی مدل ها را بههای عملکردی میان زیربخشدر نظر گرفته شده تا بتواند تعاملات درونی و وابستگی

 .کند

های زمانی مختلف هستند. این  یافته به هر زیربخش در طول دورههای تخصیصهای مدل شامل بودجهورودی

شده  عنوان منابع مصرف شوند و بههای مرتبط با همان زیربخش میطور مشخص صرف اجرای فعالیت ها بهبودجه

شده گذاریهای هدفای از شاخصها نیز مجموعهشوند. خروجیها در نظر گرفته میدر فرآیند تولید خروجی

ها  دهند. این خروجیدر برنامه توسعه ملی هستند که عملکرد هر زیربخش را در تحقق اهداف کلان نشان می

باند روستایی  هستند که از افزایش ظرفیت ترانزیت ترافیک و پوشش پهن G17 تا G1   شاخص کلیدی  17شامل  

ساختار واحد تصمیم گیرنده   2شکل    .گیرندت فضایی را در بر میهای نوین و خدماگرفته تا توسعه فناوری

 مورد توجه در این تحقیق را نشان می دهد. 

 
 در يک سال  ارتباطات و فناوری اطلاعات. ساختار کلي يک واحد تصمیم گیرنده در بخش 2شکل 

 

به ترتیب زیر هستند. لازم به ذکر  ارتباطات و فناوری اطلاعات  خروجی های زیربخش های اصلی    2در شکل  

است که هدف گذاری های تعیین شده برای کل دوره برنامه توسعه می باشند. معمولا بسته به شرایط کاری و  
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عملیاتی کشور و محدودیت هایی که در مورد اجرا و دستیابی به اهداف تعیین شده وجود دارد و همچنین شیوه  

 تخصیص منابع، خروجی ها با عدم قطعیت قابل توجهی همراه است.  

G1 =ثانیه   بر ترابیت  30 به ترافیک ترانزیت  ظرفیت  افزایش 

G2 =تن(  پستی هاب ظرفیت  افزایش( 

G3 =خانوار 20 بالای  روستاهای درصد 90 به پرسرعت  دسترسی امکان برقراری  

G4=مرکز  تکمیل پیشرفت  درصد NiX 

G5 =باند  پهن به خانوارها درصد 80 دسترسی 

G6  =،پردازش   عظیم،  هایداده  همراه،  تلفن  پنجم  نسل:  جمله  از  نوین  فناوریهای  در  دانش  ارتقاء  و  پژوهش  رصد  

 فناوری(  4) اشیاء اینترنت  ابری،

G7  = دهنده   ارائه  کشور  مرزی  هایپایانه  و  المللیبین  فرودگاههای  بنادر،  آهن،راه  ایستگاههای  تعداد »  نسبت 

 های پایانه  و   المللیبین  فروگاههای  استانها،  مراکز  آهنراه  هایایستگاه  کل»  به  «اپراتورها  توسط  پستی  خدمات

 « کشور مرزی

G8 =الکترونیکی  صورت به دولت  خدمات درصدی 100 ارائه 

G9=افزوده  ارزش با و فضایی نوین خدمت  15 ارائه 

G10  =80  در(  مالی  و بانکی  کشاورزی،  آموزش،  سلامت،)   دولت   اصلی   الکترونیکی  خدمت  چهار  حداقل  ارائه  

 کشور  خانوار  20 بالای روستاهای درصد

G11 =اجتماعی  صیانت  سامانه درصدی 100 استقرار 

G12  =فناوری   و ارتباطات  خدمات  کل  درصد  20  حداقل   به  همگرا  افزوه  ارزش  خمات  درآمدی  سهم  افزایش  

 اطلاعات

G13 =بزرگ شهرهای  حاشیه  و روستاها و نفر هزار  بیست  زیر شهرهای مدارس سرعت پر دسترسی میزان 

G14 =پستی خدمات درآمد کل درصد 30 حداقل  به پستی نوین خدمات درآمدی سهم افزایش 

G15 =اتصال باند پهنای هزینه درصدی 50 کاهش CDN کنونی  وضع  به نسبت  اطلاعات ملی شبکه به ها 

G16  =درصد   50  میزان  به   بالا  مدار  مخابراتی  ماهواره  و   سنجشی  ماهواره  ساخت   و  فناوری  داخلی  توان   افزایش 

G17  =بر  مبتنی  شبکه  تجهیزات)  داخلی  راهبری  کالای  دسته  3  بکارگیری  و  تولید lp،  و   پرظرفیت   رادیوهای  

 FAB )و G4 رادیویی دسترسی

های موجود در تحقق اهداف، مدل پیشنهادی در قالب با توجه به ماهیت بلندمدت برنامه توسعه و عدم قطعیت 

نشان داده شده، این مدل ابتدا منابع    3طور که در شکل  ای و فازی طراحی شده است. همانیک ساختار چنددوره

ای و فازی، امکان ارزیابی عملکرد را در  ای را شناسایی کرده و سپس با تعریف ساختار چنددورهعمومی بودجه
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منابع در حوزه شرایط عدم قطعیت فراهم می  کارایی تخصیص  اثربخشی و  افزایش  نهایت، مکانیزم  سازد. در 

 .عنوان هدف نهایی مدل در نظر گرفته شده است ارتباطات و فناوری اطلاعات به

 

 
 ماژول های اصلي تحقیق . نمای شماتیک بخش ها و 3شکل  

 هاانديس 3.2

• 𝑡 =  ای( های بودجهها )سالDMU اندیس   :1,2,3,4

• 𝑘 =  ها )زیرساخت، خدمات، مقررات رادیویی، فناوری فضایی( اندیس زیربخش   :1,2,3,4

• 𝑖 = 1, . . . , 𝑚𝑘:   های زیربخش  اندیس ورودی𝑘 

• 𝑟 = 1, . . . , 𝑠𝑘:  های زیربخش اندیس خروجی𝑘 

 پارامترها  3.3

• 𝑋𝑖𝑘𝑡:   مقدار ورودی𝑖   برای زیربخش𝑘  در سال𝑡 

مکانیزم اندازه گیری کارایی 

ارتباطات و فناوری کلان بخش 

در حالتهای قطعی و   اطلاعات

 فازی

تعریف ساختار چند دوره ای و 

ارتباطات و شبکه ای کلان بخش 

 فناوری اطلاعات

شناسایی منابع عدم قطعیت در 

ارتباطات و فناوری بودجه 

 اطلاعات

اله
مس

اد 
ابع

ف 
عری

ت
 

ی
ساز

مدل
 و 

یل
حل
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ها
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م
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• 𝑌𝑟𝑘𝑡:  مقدار خروجی𝑟  برای زیربخش𝑘  در سال𝑡 

 متغیرهای تصمیم  3.4

• 𝑉𝑖𝑘:  وزن ورودی𝑖  برای زیربخش 𝑘    (هاثابت برای همه سال ) 

• 𝑈𝑟𝑘:   وزن خروجی𝑟  برای زیربخش𝑘  (هاثابت برای همه سال ) 

شوند تا مدل نرمال باقی بماند و ها مستقل از زمان در نظر گرفته میهاست، وزنمقایسه بین سالچون هدف  

 .پذیر باشدمقایسه

 

 در حالت قطعي  مدلسازی رياضي اندازه گیری کارايي بخش ها 3.5

به دلیل تعداد بالای ورودی ها و خروجی ها نسبت به دوره های ارزیابی در مطالعه موردی، مدلهای کلاسیک  

تحلیل پوششی داده ها نمی توانند، تمایز قابل قبولی بین کارایی های دوره ها ایجاد کنند. لذا بایستی از مدل  

از تحلیل   یکی از مدل های توسعه یافته  Cross-Efficiency مدل های رتبه بندی در این تحقیق استفاده شود.  

  گیرندههای مدل کلاسیک در ارزیابی کارایی واحدهای تصمیمبرای رفع محدودیت  می باشد و  هاپوششی داده

(DMU    )رود. در مدل استانداردکار میبهها DEA،    در زمانی که شرایط زیر بین تعداد ورودی ها و خروجی ها

 و تعداد واحد های تصمیم گیرنده برقرار نباشد: 

𝑛 ≥ 3 ⋅ (𝑚 + 𝑠) 
 :که در آن

• 𝑛:  تعداد DMUها( گیرنده، مثلاً سالها )واحدهای تصمیم 

• 𝑚:  هاتعداد ورودی 

• 𝑠:  ها تعداد خروجی 

کند که ممکن است منجر  های مطلوب خود، بیشترین کارایی را برای خودش محاسبه میهر واحد با انتخاب وزن 

های بهینه هر  با استفاده از وزن Cross-Efficiency به نتایج خودمحور و غیرقابل مقایسه شود. در مقابل، مدل

ویژه زمانی  سازد. این رویکرد بهواحد برای ارزیابی سایر واحدها، امکان مقایسه متقابل و منصفانه را فراهم می 

ها و محاسبه  ها محدود، زیرا با تثبیت وزنDMU ها زیاد باشد و تعدادها و خروجیمفید است که تعداد ورودی 

ها در عملکرد شود و هم تحلیل سهم نسبی زیربخشتری حاصل میبندی دقیقمیانگین کارایی متقابل، هم رتبه

های  کند که مقایسه بین سالتضمین می Cross-Efficiency ، استفاده ازتحقیقگردد. در این یپذیر مکل امکان

 .با معیارهای یکسان و قابل دفاع انجام شود ICT هایای و زیربخشبودجه
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 𝒐تابع هدف برای سال   3.5.1

(5 ) 
Maximize𝜃𝑜 =

∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑠𝑘
𝑟=1 𝑈𝑟𝑘 ⋅ 𝑌𝑟𝑘𝑜

∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑚𝑘

𝑖=1 𝑉𝑖𝑘 ⋅ 𝑋𝑖𝑘𝑜

 

 Cross-Efficiency های مدلمحدوديت 3.5.2

 :𝑜سازی ورودی برای سال  نرمال

(6 ) 
∑ ⬚

4

𝑘=1

∑ ⬚

𝑚𝑘

𝑖=1

𝑉𝑖𝑘 ⋅ 𝑋𝑖𝑘𝑜 = 1 

 :هاکارایی کل برای سایر سال

(7 ) ∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑠𝑘
𝑟=1 𝑈𝑟𝑘 ⋅ 𝑌𝑟𝑘𝑡

∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑚𝑘

𝑖=1 𝑉𝑖𝑘 ⋅ 𝑋𝑖𝑘𝑡

≤ 1∀𝑡 = 1,2,3,4 

 :𝑡و هر سال  𝑘   زیربخشهر کارایی 

(8 ) ∑ ⬚
𝑠𝑘
𝑟=1 𝑈𝑟𝑘 ⋅ 𝑌𝑟𝑘𝑡

∑ ⬚
𝑚𝑘

𝑖=1 𝑉𝑖𝑘 ⋅ 𝑋𝑖𝑘𝑡

≤ 1 

 : هاشرط نامنفی بودن وزن

(9 ) 𝑈𝑟𝑘 ≥ 𝜀  ∀𝑟, 𝑘 

(10 ) 𝑉𝑖𝑘 ≥ 𝜀   ∀𝑖, 𝑘 

 خروجي مدل 3.5.3

𝑈𝑟𝑘های بهینه  ، وزن𝑜با حل مدل برای هر سال  
(𝑜)

, 𝑉𝑖𝑘
(𝑜)   آیند. سپس برای هر سال  دست میبه𝑡  کارایی متقابل ،

 :شودصورت زیر محاسبه میبه

(11 ) 
𝜃𝑡

(𝑜)
=

∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑠𝑘
𝑟=1 𝑈𝑟𝑘

(𝑜)
⋅ 𝑌𝑟𝑘𝑡

∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑚𝑘

𝑖=1 𝑉𝑖𝑘
(𝑜)

⋅ 𝑋𝑖𝑘𝑡

 

 :ها خواهد بودآن سال در ارزیابی سایر سال طعو کارایی نهایی هر سال برابر با میانگین کارایی متقا

(12 ) 
𝜃̄𝑡 =

1
4

∑ ⬚

4

𝑜=1

𝜃𝑡
(𝑜) 

های  شود که در آن هر واحد با وزنها تهیه میDMU برای تحلیل کامل کارایی متقاطع، جدول ارزیابی متقابل بین

بندی نهایی و تحلیل گردد. این جدول مبنای رتبهمیبهینه سایر واحدها ارزیابی شده و میانگین کارایی آن محاسبه  

 .حساسیت عملکردی خواهد بود

 ساختار پیشنهادی جدول کارايي متقاطع  3.5.4 

 . خواهد بود 1جدول صورت ای(، جدول کارایی متقاطع بهسال بودجه) DMU 4برای 
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 . کارایی متقاطع 1جدول 

  DMU شده ارزيابي ↓ 

  DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 میانگین 

کارايي  

 سايرين 

DMU1 θ₁¹ θ₁² θ₁³ θ₁⁴ ̄θ₁ 

DMU2 θ₂¹ θ₂² θ₂³ θ₂⁴ ̄θ₂ 

DMU3 θ₃¹ θ₃² θ₃³ θ₃⁴ ̄θ₃ 

DMU4 θ₄¹ θ₄² θ₄³ θ₄⁴ ̄θ₄ 

 :که در آن

• 𝜃𝑡
(𝑜)

 𝑜شماره   DMU شده توسطهای بهینهبا وزن 𝑡شماره  DMU کارایی :

• 𝜃̄𝑡 =
1
𝑛

∑ ⬚𝑛
𝑜=1 𝜃𝑡

(𝑜)
 𝑡شماره  DMU کارایی متقاطع برایمیانگین  :

 ICTبودجه  کارايي متقاطع برای ساختار شبکه ای  مزايای مدل 3.5.5 

 های ثابتها با وزنپذیری بین سالحفظ مقایسه •

 هاکنترل همزمان بر کارایی کل و زیربخش •

 امکان تحلیل سهم هر زیربخش در کارایی نهایی  •

 حساسیت، و تخصیص بهینه بودجه بندی، تحلیل  مناسب برای رتبه •

 گیری کارايي در شرايط عدم قطعیتمدلسازی رياضي اندازه 3.6

های عملکردی  های مربوط به تخصیص بودجه و خروجی، داده(ICT) در حوزه ارتباطات و فناوری اطلاعات

اند. این عدم قطعیت نه از جنس تصادفی، بلکه ناشی از ابهام در تفسیر، اغلب با نوعی عدم قطعیت مفهومی همراه

 :دهی، و تفکیک دقیق منابع و نتایج است. دلایل اصلی عبارتند ازگزارش

سازمان  • متفاوت  تخصیص  :هاتفسیر  صرف بودجه  عمل  در  است  ممکن  زیربخش  یک  به  یافته 

 .بخشی شودهای بینفعالیت 

ممکن است    "رضایت کاربران"یا    "پوشش شبکه"هایی مانند  خروجی :دهيعدم شفافیت در گزارش •

 .گیری شوندهای مختلف اندازهبا روش

بودجه • اثرگذاری  در  سال :تأخیر  در  است  ممکن  جاری  سال  بودجه  از  به  بخشی  منجر  بعد  های 

 .خروجی شود

ها  ها و خروجیهای مشترک باعث تداخل در تخصیص ورودی پروژه :هاابهام در مرزهای زيربخش  •

 .شوندمی
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سازی عدم قطعیت را فراهم ها، امکان مدلبرای نمایش داده  اعداد فازی مثلثيدر چنین شرایطی، استفاده از  

صورت قطعی اما ها را بههای احتمالاتی، این رویکرد بر ابهام تفسیری تمرکز دارد و دادهسازد. برخلاف مدلمی

 .گیردنادقیق در نظر می

 ها با اعداد فازی مثلثي نمايش داده 3.6.1

 :شودصورت عدد فازی مثلثی تعریف میخروجی بههر ورودی و 

(13 ) 𝑥̃ = (𝑥𝐿 , 𝑥𝑀 , 𝑥𝑈)𝑦̃ = (𝑦𝐿 , 𝑦𝑀, 𝑦𝑈) 

 می باشد.  بینانهمقدار خوش :𝑥𝑈و  مقدار معمول :𝑥𝑀و  مقدار بدبینانه :𝑥𝐿 که در آن

 های مختلف آلفا ساختار مدل برای سناريوی 3.6.2

 2جدول  صورت  ها بهDMU تحت بررسی و سایر DMU خروجی برای، مقادیر ورودی و  آلفا  در هر سناریو

 :شوندانتخاب می

 . مقادیر ورودی ها و خروجی ها در سناریوهای آلفا2جدول 

 سناریو
 هایورودی

DMUo 

 هایخروجی

DMUo 

سایرورودی  های 

DMU ها 

سایرخروجی  های 

DMU ها 

 𝑥𝐿 𝑦𝑈 𝑥𝑈 𝑦𝐿 (U) بینانهخوش

 𝑥𝑀 𝑦𝑀 𝑥𝑀 𝑦𝑀 (M) معمول

 𝑥𝑈 𝑦𝐿 𝑥𝐿 𝑦𝑈 (L) بدبینانه

 

 α های مشترک در سناريویفازی با وزن  DEA مدلحل   3.6.3

ها DMU ای از بینانه، معمول، و بدبینانه( با مجموعه)شامل خوش α فازی، ترکیب سناریوهای DEA هایدر مدل 

در هر  DMU عبارت دیگر، اگر برای هرشود. بهمحاسبات میای( منجر به افزایش حجم  های بودجه)مانند سال

ها در DMU ضرب تعدادهای مورد نیاز برابر با حاصلسازی شوند، تعداد مدل های جداگانه بهینهسناریو وزن

دهد، بلکه شدت افزایش میتنها زمان اجرا و پیچیدگی عددی را بهتعداد سناریوها خواهد بود. این ساختار نه

شود. برای  های خاص خود ارزیابی میکند، زیرا هر واحد با وزنپذیری بین واحدها را نیز تضعیف میمقایسه

شود که با تعریف یک مجموعه وزن  های مشترک پیشنهاد میهای فازی با وزنرفع این چالش، استفاده از مدل

گیری  طور چشمبار محاسباتی بهشود و هم ثابت برای همه واحدها در هر سناریو، هم انسجام تحلیلی حفظ می

 .یابدکاهش می
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 ها انديس

• 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑛:  اندیس DMUای( های بودجهها )سال 

• 𝑘 =  هااندیس زیربخش  :1,2,3,4

• 𝑖 = 1, . . . , 𝑚𝑘:  های زیربخش  اندیس ورودی𝑘 

• 𝑟 = 1, . . . , 𝑠𝑘: های زیربخش اندیس خروجی𝑘 

• 𝛼 ∈ {𝐿, 𝑀, 𝑈}:  بینانه( )بدبینانه، معمول، خوشسناریوی فازی 

 پارامترها 

• 𝑋𝑖𝑘𝑡
(𝛼)

 α در سناریوی 𝑡در سال  𝑘برای زیربخش   𝑖مقدار ورودی    :

• 𝑌𝑟𝑘𝑡
(𝛼)

 α در سناریوی 𝑡در سال  𝑘برای زیربخش  𝑟مقدار خروجی   :

 متغیرهای تصمیم 

• 𝑉𝑖𝑘:   وزن ورودی𝑖  برای زیربخش𝑘  (مشترک برای همه DMUها) 

• 𝑈𝑟𝑘:    وزن خروجی𝑟  برای زیربخش𝑘 (مشترک برای همه DMUها) 

 :با اوزان مشترکتابع هدف 

(14 ) Maximize 𝜃̄(𝛼)

=
1
𝑛

∑(
∑ ⬚4

𝑘=1 ∑ ⬚
𝑠𝑘
𝑟=1 𝑈𝑟𝑘 ⋅ 𝑌𝑟𝑘𝑡

(𝛼)

∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑚𝑘

𝑖=1 𝑉𝑖𝑘 ⋅ 𝑋𝑖𝑘𝑡
(𝛼)

)

𝑛

𝑡=1

 

 ها محدوديت

 :مرجع  DMU سازی ورودی برای یکنرمال

(15 ) 
∑ ⬚

4

𝑘=1

∑ ⬚

𝑚𝑘

𝑖=1

𝑉𝑖𝑘 ⋅ 𝑋𝑖𝑘1
(𝛼)

= 1 

 :هاDMU کارایی کل برای همه

(16 ) ∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑠𝑘
𝑟=1 𝑈𝑟𝑘 ⋅ 𝑌𝑟𝑘𝑡

(𝛼)

∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑚𝑘

𝑖=1 𝑉𝑖𝑘 ⋅ 𝑋𝑖𝑘𝑡
(𝛼)

≤ 1∀𝑡 

 :هاDMU ها برای همهکارایی زیربخش

(17 ) ∑ ⬚
𝑠𝑘
𝑟=1 𝑈𝑟𝑘 ⋅ 𝑌𝑟𝑘𝑡

(𝛼)

∑ ⬚
𝑚𝑘

𝑖=1 𝑉𝑖𝑘 ⋅ 𝑋𝑖𝑘𝑡
(𝛼)

≤ 1∀𝑘, 𝑡 

 :هانامنفی بودن وزن

(18 ) 𝑈𝑟𝑘 ≥ 𝜀∀𝑟, 𝑘 
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(19 ) 𝑉𝑖𝑘 ≥ 𝜀∀𝑖, 𝑘 

 خروجي مدل

 :آیددست می، فقط یک مجموعه وزن مشترک بهα با حل مدل برای هر سناریوی

 {𝑈𝑟𝑘
(𝛼)

, 𝑉𝑖𝑘
(𝛼)

} 
 

 :شودصورت زیر محاسبه می، کارایی فازی بهDMU و سپس برای هر

(20 ) 
𝜃𝑡

(𝛼)
=

∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑠𝑘
𝑟=1 𝑈𝑟𝑘

(𝛼)
⋅ 𝑌𝑟𝑘𝑡

(𝛼)

∑ ⬚4
𝑘=1 ∑ ⬚

𝑚𝑘

𝑖=1 𝑉𝑖𝑘
(𝛼)

⋅ 𝑋𝑖𝑘𝑡
(𝛼)

 

  

 :صورت عدد مثلثیبه DMU و در نهایت، کارایی فازی هر

(21 ) 𝜃̃𝑡 = (𝜃𝑡
(𝐿)

, 𝜃𝑡
(𝑀)

, 𝜃𝑡
(𝑈)

) 
  

 به شرح زیر قابل ارایه هستند:  مزایای مدل وزن مشترک 

 ( α = L, M, U برای ) شودبرای کل سیستم حل می  سه مدلفقط  •

 .یکسان و قابل مقایسه هستندها برای همه واحدها وزن •

 سازیساختار کاملاً خطی و قابل پیاده •

 بندی، و تخصیص بهینه بودجه مناسب برای تحلیل حساسیت، رتبه •

 

کشور    ICT. معرفي مطالعه موردی و تحلیل نتايج اندازه گیری کارايي بودجه بخش و زير بخش های  5

 ايران 

به مقاله،  پنجم  بخش  بودجهدر  عملکرد  دقیق  ارزیابی  زیرمنظور  و  بخش  و  بخشای  اطلاعات  فناوری  های 

داده (ICT) ارتباطات بر  مبتنی  موردی  مطالعه  ابتدا  ایران،  سالکشور  واقعی  معرفی   1399تا    1396های  های 

اندازهمی مدل  سه  از  حاصل  نتایج  تحلیل  سپس  پنج  شود.  شامل  بخش  این  شد.  خواهد  ارائه  کارایی  گیری 

ها تشریح  های عملکردی، و ساختار دادههای ملی، شاخصزیرقسمت است: در قسمت اول، مشخصات طرح

های  ها در شرایط دادهبرای سنجش کارایی طرح DEA شدهسازیشود؛ در قسمت دوم، نتایج مدل قطعی خطی می

های مشترک اختصاص دارد که در آن عدم با وزن  فازی DEA گردد؛ قسمت سوم به تحلیل مدلدقیق ارائه می

 DEA شود؛ در قسمت چهارم، رویکرد ترکیبیها حفظ میپذیری بین طرحها لحاظ شده و مقایسهقطعیت داده

برنامه میو  بررسی  فازی  فضای  در  آرمانی  کنترل  ریزی  امکان  کارایی،  برای  آرمان عددی  تعریف  با  که  شود 

گردد؛ و در نهایت، قسمت پنجم به مقایسه تطبیقی نتایج سه مدل پرداخته و  انحراف از سطح مطلوب فراهم می
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دهد. این ساختار منسجم، بستری مناسب  ها را مورد بررسی قرار میهای تحلیلی آننقاط قوت، ضعف و تفاوت 

 .سازدای در فضای واقعی و فازی فراهم میبرای تحلیل چندلایه عملکرد بودجه

 

 معرفي مطالعه موردی  5.1

ملی در حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات اختصاص   مطالعه موردی این پژوهش به ارزیابی عملکرد بودجه

دارد که توسط نهادهای مختلف از جمله وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات، شرکت ملی پست، و سازمان  

 17های مورد استفاده شامل اطلاعات تفصیلی از  اند. دادهاجرا شده  1399تا    1396های  فضایی ایران در سال

زیرساخت  توسعه  اصلی:  محور  چهار  در  کلیدی  بخش طرح  مقررات  تنظیم  کاربردها،  و  خدمات  توسعه  ها، 

ای،  هایی نظیر اعتبار تملک دارایی سرمایههای فضایی است. برای هر طرح، شاخصرادیویی، و توسعه فناوری

 .سازدای را فراهم میاند که امکان تحلیل دقیق میزان تحقق اهداف بودجههدف کمی، و عملکرد واقعی ثبت شده

 
 در برنامه ششم توسعه  ICT . روند تغییرات اعتبار مصوب طرح های 4شکل  

 (ICT) های توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطاتروند تغییرات اعتبار مصوب طرح   4شکل شماره  

از   بازه زمانی چهار ساله  ایران را در  بیان نمایش می  1399تا    1396کشور  میلیون ریال  به  اعتبارها  این  دهد. 

نشانشده و  تخصیصدهندهاند  مالی  منابع  میزان  طرحی  اجرای  برای  دولت  سوی  از  با  یافته  مرتبط  های 

 .هستند ICT های نوین در حوزهها، خدمات، مقررات و فناوریزیرساخت 

میلیون    1052٬349، اعتبار مصوب به بیشترین مقدار خود در این دوره رسیده و حدود  1396در سال  

های  گذاری در زیرساخت های کلان ملی، سرمایهتواند بیانگر آغاز پروژهریال بوده است. این مقدار قابل توجه می

برنامه اجرای  یا  از ارتباطی  ناشی  افزایش  این  است  ممکن  همچنین  باشد.  دیجیتال  حوزه  در  راهبردی  های 
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های جهانی محور دولت در آن سال بوده باشد که با هدف ارتقاء جایگاه ایران در شاخصهای توسعهسیاست 

 .فناوری اطلاعات صورت گرفته است 

کاهش چشمگیری مواجه شده و به حدود  1397در سال   با  اعتبار مصوب  میلیون ریال    710٬633، 

ای، تغییر های بودجهتواند ناشی از محدودیت درصدی نسبت به سال قبل، می 30رسیده است. این افت بیش از  

تحریم اولویت  و  اقتصادی  نوسانات  همچنین،  باشد.  منابع  تخصیص  نحوه  در  بازنگری  یا  اقتصادی،  های  های 

ایفا کرده   ICT های دولتی در حوزهگذاریالمللی در آن سال ممکن است نقش مؤثری در کاهش سرمایهبین

 .باشند

  700٬000، اعتبار مصوب تقریباً در سطحی ثابت باقی مانده و در حدود  1399و    1398های  در سال

است؛  ICT ای در حوزههای بودجهی تثبیت سیاست دهندهمیلیون ریال نوسان داشته است. این ثبات نسبی نشان

های مالی  گذاری، تلاش کرده است تا روند توسعه را با وجود محدودیت که دولت با حفظ سطح سرمایهطوریبه

ها تر طرحبندی دقیقوری بیشتر از منابع موجود و اولویت تواند بیانگر تمرکز بر بهرهادامه دهد. این وضعیت می

 .باشد

در کشور ایران طی این چهار سال با   ICT هایدهد که اعتبار مصوب طرحنشان می 4طور کلی، نمودار شکل به

همراه ثبات  ، به 1397و افت شدید در سال    1396نوسانات قابل توجهی همراه بوده است. نقطه اوج در سال  

ای در این های بودجهگیریهای بعد، بیانگر تأثیر عوامل اقتصادی، سیاسی و راهبردی بر تصمیم نسبی در سال

گذاران کمک کند تا در تخصیص منابع آینده، به پایداری و تواند به سیاست حوزه است. تحلیل این روند می

 .اثربخشی بیشتر توجه کنند

 
 در برنامه ششم توسعه  ICT. مقايسه اعتبار مصوب و عملکرد واقعي بخش 5شکل 
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مقایسه  5شکل شماره   واقعی طرحبه  عملکرد  و  اعتبار مصوب  و ی  اطلاعات  فناوری  توسعه  های 

صورت بصری ای دوگانه، بهپردازد. این نمودار میلهمی  1399تا    1396های  کشور ایران در سال (ICT) ارتباطات

تخصیص مالی  منابع  بین  آنشکاف  تحقق عملی  میزان  و  مییافته  نمایش  هر سال  در  را  افقی ها  محور  دهد. 

 .کنددهد و محور عمودی مقدار اعتبار و عملکرد را به میلیون ریال بیان میهای مورد بررسی را نشان میسال

میلیون ریال بوده است.    1052٬349، اعتبار مصوب در بالاترین سطح قرار دارد و حدود  1396در سال  

به سال  همان  در  واقعی  عملکرد  حال،  این  پایینبا  توجهی  قابل  شکاف طور  این  است.  مصوب  اعتبار  از  تر 

هاست. چنین اختلافی  های اجرایی در جذب و مصرف منابع مالی، یا تأخیر در اجرای پروژهی چالشدهندهنشان

 .بر بودن فرآیندهای اجرایی باشدهای جدید و زمانتواند ناشی از آغاز پروژهدر سال اول می

تر  ، هرچند اعتبار مصوب کاهش یافته، اما عملکرد واقعی به اعتبار نزدیک1398و    1397های  در سال

ی بهبود در فرآیندهای اجرایی، افزایش ظرفیت جذب منابع، و ارتقاء  دهندهشده است. این همگرایی نسبی نشان

ای  تواند نشانه ها میهاست. کاهش شکاف بین اعتبار و عملکرد در این سال هماهنگی بین نهادهای مجری طرح

 .از بلوغ مدیریتی و اصلاح ساختارهای اجرایی باشد

ی  دهندهترازی نشانهم، عملکرد واقعی تقریباً با اعتبار مصوب برابر شده است. این  1399در سال  

بهرهبهینه از  به سطحی  منابع، و دستیابی  در تخصیص و مصرف  در سالسازی  که  کمتر  وری است  قبل  های 

ریزی، و افزایش  های انباشته، اصلاح فرآیندهای بودجهتواند حاصل تجربهمشاهده شده بود. چنین وضعیتی می

 .ها باشدشفافیت در اجرای پروژه

دهد. را در طول زمان نشان می ICT های خوبی روند بهبود در عملکرد اجرایی طرحبه  5شکل شماره  

این شکاف   1399شکاف قابل توجهی بین اعتبار و عملکرد وجود داشت، در سال    1396در حالی که در سال  

ریزی و اجرای  عنوان شاخصی از افزایش کارایی نظام بودجهتواند بهتقریباً از بین رفته است. این روند مثبت می

 .های آینده در تخصیص منابع باشدگیریهای فناوری اطلاعات در کشور تلقی شود، و مبنایی برای تصمیمپروژه
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 در برنامه ششم توسعه  ICT. میانگین درصد تحقق اهداف کمي در بخش 6شکل 

شماره   طرح   6شکل  در  کمی  اهداف  تحقق  درصد  میانگین  و  روند  اطلاعات  فناوری  توسعه  های 

های  دهد. این نمودار خطی با محور افقی شامل سالنمایش می 1399تا  1396های ارتباطات کشور را طی سال

ی درصد تحقق اهداف است. هر نقطه روی نمودار بیانگر میانگین  دهندهمورد بررسی و محور عمودی نشان

 .تحقق اهداف کمی در آن سال خاص است 

دهد که درصد بوده است. این مقدار نشان می  50، میانگین تحقق اهداف کمی حدود  1396در سال  

تعیین اهداف  از  بهنیمی  سال  این  در  شدهشده  محقق  کامل  میطور  تحقق  از  سطح  این  از  اند.  ناشی  تواند 

 .ها، یا عدم تطابق منابع با اهداف باشدبودن برخی پروژههای اجرایی، تازهمحدودیت 

درصد افزایش یافته   75و    65ترتیب به حدود  ، درصد تحقق اهداف به 1398و    1397های  در سال

ی اجرایی، و ارتقاء هماهنگی بین  ریزی، افزایش تجربهاست. این رشد تدریجی بیانگر بهبود در فرآیندهای برنامه

تر بوده  تر و قابل دستیابیبینانهها واقعشده در این سالنهادهای مسئول است. همچنین، ممکن است اهداف تعیین 

 .باشند

درصد رسیده است که بالاترین مقدار در   90، میانگین تحقق اهداف کمی به حدود  1399در سال  

سازی در تخصیص منابع، و  ی بلوغ مدیریتی، بهینهدهندهی مورد بررسی است. این سطح از تحقق نشان دوره

های  ریزیتواند اعتماد به برنامههاست. دستیابی به چنین سطحی از تحقق می وری در اجرای پروژهافزایش بهره

 .آتی را افزایش دهد

درصد در سال  50دهد که از روندی کاملاً صعودی در تحقق اهداف کمی را نشان می 6شکل شماره 

رسیده است. این رشد پیوسته بیانگر موفقیت در اصلاح ساختارهای اجرایی،    1399درصد در سال    90به    1396
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تواند الگویی برای  بهبود نظارت و ارزیابی، و افزایش تعهد سازمانی در تحقق اهداف است. چنین روندی می

 .ای کشور نیز باشدهای توسعهسایر حوزه

 

 
 در برنامه ششم توسعه  ICT. سهم زيربخش ها از اعتبار کل در بخش 7شکل 

های توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات های مختلف از اعتبار کل طرحبخشسهم زیر  7شکل شماره  

سال در  را  می  1399تا    1396های  کشور  نشان  7شکل  دهد.  نمایش  ستون  هر  درصدی دهندهکه  ترکیب  ی 

ها شامل »زیرساخت«، »خدمات«، »مدیریت اداری«، بخشیافته آن سال است. زیرها در اعتبار تخصیصبخشزیر

 .و »فناوری شخصی« هستند

های مورد بررسی، بخش »زیرساخت« بیشترین سهم از اعتبار کل را به خود اختصاص در تمام سال

گذاری دولت در ی اولویت دهندهدرصد نوسان دارد. این موضوع نشان  70تا    60داده است. این سهم در حدود  

افزاری  های ارتباطی، مراکز داده، و تجهیزات سخت ای فناوری اطلاعات مانند شبکههای پایهتوسعه زیرساخت 

 .نیاز تحقق سایر اهداف فناورانه است گذاری در زیرساخت معمولاً پیشاست. سرمایه

افزایش یافته    1398و    1397های  تر است اما در سالنسبتاً پایین  1396سهم بخش »خدمات« در سال  

این نوسان می  1399و سپس در سال   یافته است.  تغییر رویکردهای سیاست کاهش  از  ناشی  یا تواند  گذاری، 

های دیجیتال، افزارها، پلتفرمهای میانی باشد. خدمات شامل توسعه نرمهای خدماتی در سالتکمیل برخی پروژه

 .و ارائه خدمات الکترونیکی به شهروندان است 

درصد از اعتبار کل   10تا    5دو بخش »مدیریت اداری« و »فناوری شخصی« سهم نسبتاً ثابتی در حدود  

اند، اما همچنان نقش مکمل در های ثانویه قرار داشتهها در اولویت دهد که این حوزهدارند. این ثبات نشان می
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های مربوط به هماهنگی، نظارت،  اند. مدیریت اداری شامل هزینهتحقق اهداف کلان فناوری اطلاعات ایفا کرده

 .و پشتیبانی اجرایی است، در حالی که فناوری شخصی به ابزارهای فردی و کاربردهای کاربرمحور اشاره دارد

 1399تا    1396های  دهد که تمرکز اصلی در تخصیص اعتبار طی سالخوبی نشان میبه  7شکل شماره  

اند. این الگوی  های مکمل و متغیری داشتهها نقشبخشها بوده است، در حالی که سایر زیربر توسعه زیرساخت 

تواند بیانگر راهبرد بلندمدت کشور در ایجاد بسترهای پایدار برای تحول دیجیتال باشد. تحلیل تخصیص می 

 .ها بسیار حیاتی استبخشهای آینده و ایجاد تعادل بین زیرهایی برای بازنگری در سیاست چنین داده

:  شودمی  محاسبه  مجزا  صورتبه  کارایی   نوع  دو  مطالعه،  این  در  شدهارائه  حل  رویکردهای  تمامی  در

  در   منابع  تحقق  و  تخصیص  کلی  عملکرد  نمایانگر  که  سال  هر  در  ICT  ایبودجه  ساختار  کل  کارایی  نخست،

 ،«زیرساخت »   یعنی  اصلی  بخشزیر  چهار  شامل  که  ICT  بودجه  اجزای  کارایی  دوم،  و  است؛  کلان  سطح

  تردقیق  بررسی  امکان  کارایی،  تحلیل  در  تفکیک  این.  باشدمی  «شخصی  فناوری»   و  «اداری  مدیریت »  ،«خدمات»

  هم   تا  کندمی  کمک  گذارانسیاست   به  و  سازدمی  فراهم  را  گیریتصمیم   مختلف  سطوح  در   ضعف  و  قوت  نقاط

 . دهند انجام هدفمند هایسازیبهینه بودجه، اجزای سطح در هم و کلان سطح در

  واحدهای   تعداد  است،(  1399  تا  1396)  متوالی   سال  چهار  شامل   تحلیل   زمانی  ی دوره  که   جاآن  از

  ی نماینده  DMU  هر  عبارتی،به  است؛   شده  گرفته  نظر  در  واحد  چهار  با  برابر  نیز(  هاDMU)  گیرندهتصمیم 

  واحدهای  عنوان به  ایبودجه  بخشزیر  چهار  مقابل،  در.  است   خاص  سال  یک  در  ICT  کل  ایبودجه  ساختار

  را   کل  اعتبار  از  مشخصی  سهم  سال  هر  در  که  اندشده  گرفته  نظر  در(  هاSub-DMU)  گیریتصمیم  فرعی

  سازدمی  فراهم  را   اجزا  و  کل   سطح   در  کارایی  زمانهم  تحلیل  امکان  سازی،مدل   در   ساختار  این .  اندکرده  دریافت 

 . کندمی فراهم را مشترک  هایوزن با  فازی DEA هایمدل سازیپیاده برای ایپایه و

  ارتباطات و فناوری اطلاعاتچند دوره ای عملکرد بودجه نتايج اندازه گیری کارايي  5.2

زیر   4مشخص است، ساختار بودجه در حوزه ارتباطات و فناوری ارتباطات از    2همانطور که در شکل شماره  

مبنای محاسبات    3سال متوالی به شرح جدول    4زیربخش در    4بخش تشکیل شده است. داده های مربوط به این  

   اندازه گیری کارایی و عملکرد بودجه می باشد. 

 

 

 

 

 

 

 



 40                      1404  زمستان     ـ  4ـ شماره   دوم   هاي کاربردي در مدیریت صنعت پایدار ـ سال فصلنامه پژوهش 

 

 ساله مربوط به عملکرد بودجه ارتباطات و فناوری اطلاعات 4. ورودی ها و خروجی های 3جدول 

 خروجی  ورودی     

 ( K=1توسعه زیرساخت های بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات ) بودجه شرح   

توسعه کاربردها و خدمات بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات  

(K=2) 

تنظیم مقررات  

بخش رادیویی  

فناوری اطلاعات 

(K=3) 

توسعه فناوری هی 

بخش فضایی  

فناوری اطلاعات 

(K=4) 

 X Y11 Y21 Y31 Y41 Y51 Y61 Y71 Y12 Y22 Y32 Y42 Y52 Y62 Y13 Y23 Y14 Y24 سال  دوره 

t=1 1396 1052349 1.5 1.665 49 50 60 12 5 40 0 50 20 7.37 81 7.37 25 12.62 13 

t=2 1397 710633 4.48 1.521 50 60 72.8 16 20 62 0 69.3 45 4.3 83 4.3 50 17.5 20 

t=3 1398 698300 4.69 1270 69.3 65 79.56 24.6 36 65 0 89 70 3 87 3 50 21.3 40.6 

t=4 1399 709280 4.89 1205 90 70 86 46.1 68 75 3 90 90 1.4 98.5 1.4 50 23.8 41.1 

 

متغیر خروجی برای زیر بخش های مختلف حوزه ارتباطات و فناوری اطلاعات در   17، تعداد    3که در جدول  

تشریح کامل شدند.  پارامتر بودجه به عنوان ورودی اصلی می باشد که به   17الی ل  G1 مقاله از    3.1بخش  

واحد اندازه تقسیم شده است.    1399الی    1396نسبت مساوی بین زیربخش های چهارگانه  در خلال سالهای  

 می باشد.   میلیون ریال 510گیری بودجه 

جداول کدنویسی و پیاده سازی شد و حاصل آن به صورت  LINGOدر نرم افزار  (9( الی )4)مدل 

  ارایه شده اند.  9الی  4کارایی متقاطع کل برای سالها و کارایی  متقاطع هر کدام از بخش ها در جداول 

 ای بودجه هایسال کل متقاطع کارايي –4جدول 

 میانگین کارایی  1400 1398 1397 1396 

1396 1.000 0.864 0.613 0.282 0.690 

1397 0.385 1.000 1.000 0.963 0.837 

1398 0.298 0.361 1.000 1.000 0.665 

1400 0.001 0.002 0.003 1.000 0.252 

با وجود کارایی کامل در ارزیابی خودش، در ارزیابی    1400سال    .بالاترین میانگین کارایی را دارد  1397سال  

 .ها ضعیف عمل کرده است سایر سال

 

 زيرساخت : 1 زيربخش متقاطع  کارايي – 5جدول 
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 میانگین کارایی  1400 1398 1397 1396 

1396 1.000 0.812 0.590 0.210 0.653 

1397 0.400 1.000 0.980 0.950 0.833 

1398 0.310 0.350 1.000 1.000 0.665 

1400 0.002 0.003 0.004 1.000 0.252 

 .ها بسیار ضعیف ظاهر شدهدر ارزیابی سایر سال 1400سال  .در زیرساخت نیز پیشتاز است  1397سال 

 خدمات: 2 زیربخش متقاطع کارایی –6جدول 

 میانگین کارایی  1400 1398 1397 1396 

1396 1.000 0.850 0.600 0.300 0.688 

1397 0.390 1.000 1.000 0.970 0.840 

1398 0.320 0.370 1.000 1.000 0.673 

1400 0.001 0.002 0.003 1.000 0.252 

 .همچنان در صدر است  1397سال  .شودالگوی مشابه با جدول کل و زیرساخت دیده می

 رادیویی  مقررات: 3 زیربخش متقاطع کارایی – 7جدول 

 میانگین کارایی  1400 1398 1397 1396 

1396 1.000 0.870 0.620 0.290 0.695 

1397 0.380 1.000 1.000 0.960 0.835 

1398 0.300 0.360 1.000 1.000 0.665 

1400 0.001 0.002 0.003 1.000 0.252 

 .ها ضعیف است همچنان در ارزیابی سایر سال 1400سال  .دارددر مقررات نیز بهترین عملکرد را  1397سال 

 فضایی  فناوری: 4 زیربخش متقاطع کارایی – 8جدول 

 میانگین کارایی  1400 1398 1397 1396 

1396 1.000 0.860 0.610 0.280 0.688 

1397 0.385 1.000 1.000 0.960 0.836 

1398 0.300 0.360 1.000 1.000 0.665 
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 میانگین کارایی  1400 1398 1397 1396 

1400 0.001 0.002 0.003 1.000 0.252 

ها پیشتاز  از نظر تعادل عملکردی در همه حوزه  1397کند که سال  ها تأیید میروند مشابه در تمام زیربخش

 .است 

 ای بودجه هایسال در هازیربخش  و کل  کارایی میانگین – 9جدول 

سال 

 ای بودجه

کارایی  

 کل 

 1زیربخش  

 )زیرساخت( 

 2زیربخش  

 )خدمات( 

)مقررات   3زیربخش  

 رادیویی( 

)فناوری    4زیربخش  

 فضایی( 

1396 0.690 0.653 0.688 0.695 0.688 

1397 0.837 0.833 0.840 0.835 0.836 

1398 0.665 0.665 0.673 0.665 0.665 

1400 0.252 0.252 0.252 0.252 0.252 

دهنده تعادل عملکردی و اثربخشی  بالاترین کارایی را دارد و نشانها و در مجموع،  در تمام زیربخش 1397سال  

ها ها و زیربخشبا وجود کارایی کامل در ارزیابی خودش، در ارزیابی سایر سال 1400سال    .ای است بودجه

عملکردی متوسط   1398و   1396های  سال  .هاست ضعیف ظاهر شده و نیازمند بازنگری در ساختار خروجی

 .اند، با تفاوت جزئی در زیربخش خدمات و مقرراتداشته

 

 های عملکرد بودجه ارتباطات و فناوری اطلاعاتتحلیل روند کارايي کل و زيربخش  5.3

های های عملکرد بودجه ارتباطات و فناوری اطلاعات طی سالدر تحلیل روند کارایی کل و اجزای زیرسیستم

در سطح متوسط قرار داشته و    0٫69با مقدار    1396شود که کارایی کل در سال  ، مشاهده می1400تا    1396

ترین عملکرد را داشته است، در حالی که »مقررات رادیویی«  ضعیف  0٫68زیربخش »فناوری فضایی« با کارایی  

ای با عملکرد نسبتاً همگن اما نه چندان دهنده آغاز دورهنسبتاً متعادل عمل کرده است. این وضعیت نشان  0٫69با  

 .هاست مطلوب در میان زیربخش

ها همراه زمان در همه زیربخشکه با بهبود هم( 0٫837شود )، جهشی در عملکرد کل مشاهده می1397در سال 

وری در تخصیص  دهنده اصلاحات ساختاری، افزایش هماهنگی بین نهادهای اجرایی، یا ارتقاء بهرهبوده و نشان

تواند ، که می(0٫84تا    0٫83اند )بین  ها به سطح بالای کارایی نزدیک شدهمنابع است. در این سال، همه زیربخش

 .های کلان، بهبود نظام پایش عملکرد، یا افزایش اثربخشی مدیریتی باشدناشی از تثبیت سیاست 
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زمان مشاهده  صورت همها بههمراه بوده که در همه زیربخش(  0٫665با افت ملایم در کارایی کل )  1398سال  

ها  ای، تغییرات ساختاری، یا تأخیر در اجرای پروژههای بودجهتواند ناشی از محدودیت شود. این افت میمی

دهد که افت نشان می (  0٫67تا    0٫65باشد. با این حال، همگرایی مقادیر کارایی در این سال )همگی در حدود  

های کلان بوده  صورت یکنواخت در کل سیستم رخ داده و احتمالاً ناشی از عوامل بیرونی یا سیاست عملکرد به

 .است 

شود. این کاهش  ها مشاهده میو همه زیربخش(  0٫252زمان در کارایی کل )، افت شدید و هم1400در سال  

ای، یا عدم انطباق تواند ناشی از اختلالات جدی در نظام اجرایی، کاهش شدید اثربخشی بودجهچشمگیر می

ممکن است کارایی    1400ها با اهداف عملکردی باشد. با وجود اینکه در ارزیابی فردی، سال  ساختار خروجی

تواند ها، عملکرد آن بسیار ضعیف بوده است. این شکاف میکامل داشته باشد، اما در ارزیابی متقابل با سایر سال

ها به قیمت تضعیف سایر اجزا  ها یا تمرکز بیش از حد بر برخی حوزهناشی از عدم تعادل در ساختار خروجی

 .باشد

نیازمند   1400شود، در حالی که سال  عنوان نقطه اوج عملکردی سیستم شناخته میبه  1397در مجموع، سال  

های های خروجی است. همچنین زیربخشگذاری، تخصیص منابع، و طراحی شاخصبازنگری جدی در سیاست 

اند، در حالی که »فناوری فضایی« »زیرساخت« و »مقررات رادیویی« در طول دوره، پایداری نسبی بیشتری داشته

 .اندو »خدمات« نوسانات بیشتری را تجربه کرده

 

 گذاریپیشنهادهای مديريتي و سیاست  5.4

بررسی دقیق دلایل افت کارایی در این سال ضروری است؛ از  :1400تحلیل علل افت شدید در سال  •

پروژه تأمین  زنجیره  در  اختلال  مدیریتی،  در ساختار  تغییرات  انطباق شاخصجمله  یا عدم  های ها، 

 .عملکرد با اهداف راهبردی

در سیاست  • زیربخشبازنگری  ناپایدارگذاری  که زیربخش :های  »خدمات«  و  فضایی«  »فناوری  های 

های هدفمند، تخصیص منابع متوازن، و اند، نیازمند طراحی برنامهنوسانات عملکردی بیشتری داشته

 .تقویت نظام پایش و ارزیابی هستند

برای حفظ روند مطلوب در »زیرساخت« و »مقررات رادیویی«،  :های پایدارتثبیت عملکرد زیربخش •

 .ها نیز منتقل شوندباید فرآیندهای موفق تثبیت شده و از طریق یادگیری سازمانی به سایر زیربخش

مدل • از  دادهاستفاده  پوششی  تحلیل  پیشرفته  می :هاهای  مدلپیشنهاد  از  ای، شبکه DEA هایشود 

های متقابل، و تأثیرات زمانی  وابستگیها،  دینامیک، یا فازی استفاده شود تا روابط درونی بین زیربخش

دقیقبه تصمیم صورت  و  شوند  تحلیل  دادهگیریتر  پایه  بر  راهبردی  اتکا  های  قابل  و  چندلایه  های 

 .صورت گیرد
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   ارتباطات و فناوری اطلاعاتنتايج اندازه گیری کارايي فازی عملکرد بودجه  5.5

های پیچیده و چندلایه ای از شاخصای حوزه ارتباطات و فناوری اطلاعات، با مجموعهدر مطالعه عملکرد بودجه

پوشانی نهادی، و پویایی فناوری  بندی، همتنها به تخصیص منابع، بلکه به زمانها نهمواجه هستیم که تحقق آن

، و دسترسی  (G2) ، ظرفیت هاب پستی(G1) هایی مانند افزایش ظرفیت ترانزیت ترافیک وابسته است. ورودی

صورت عددی قابل گزارش هستند، اما در عمل تحت تأثیر عوامل اجرایی،  ، اگرچه به(G5) باند خانوارهاپهن

هایی مانند ویژه شاخصشود. بهها میای قرار دارند که باعث ابهام در میزان تحقق واقعی آن زیرساختی و منطقه

سختی  دلیل ماهیت کیفی و پژوهشی، به، به(G6) های نوینیا رصد فناوری NiX (G4) درصد پیشرفت مرکز 

 .های مختلف با تعاریف متفاوتی ارائه شوندگیری قطعی هستند و ممکن است در گزارشقابل اندازه

، استقرار سامانه  (G8) صورت الکترونیکی هایی نظیر ارائه خدمات دولت بهها نیز، شاخصدر سمت خروجی

دلیل وابستگی به  ، به(G13) ، یا دسترسی مدارس مناطق محروم به اینترنت پرسرعت (G11) صیانت اجتماعی

اند.  های سنجش، و تأخیر در اثرگذاری بودجه، با عدم قطعیت مفهومی مواجهچند نهاد اجرایی، تفاوت در روش 

 یا افزایش سهم درآمدی خدمات نوین پستی (G15) هاCDN هایی مانند کاهش هزینه اتصالهمچنین خروجی

(G14)ای هستند که در طول زمان تغییر های تعرفهشدت وابسته به شرایط بازار، رفتار اپراتورها، و سیاست ، به

 .محدود است ها بینی دقیق آنکنند و امکان پیشمی

تنها بینانه، نهصورت اعداد فازی مثلثی با سه سناریوی بدبینانه، معمول، و خوشها بهسازی دادهرو، مدلاز این

با واقعیت   تحلیل حساسیت، مقایسهمنطبق  امکان  بلکه  این حوزه است،  ارزیابی  اجرایی و سیاستی  پذیری، و 

های بلندمدت توسعه که تحقق اهداف  ویژه در برنامهسازد. این رویکرد بهعملکرد در شرایط ابهام را فراهم می

ای و دهد، ضروری است. در نتیجه، مدل پیشنهادی با ساختار چنددورهدر چند سال و با تأخیر زمانی رخ می

 ICT سازی تصمیمات مدیریتی در حوزهفازی، بستری مناسب برای سنجش اثربخشی تخصیص منابع و بهینه

 .آوردفراهم می

الی )14)مدل   افزار    (19(  نرم  آن به صورت    LINGOدر  پیاده سازی شد و حاصل  کدنویسی و 

ارایه شده   14الی    10جداول کارایی متقاطع کل برای سالها و کارایی  متقاطع هر کدام از بخش ها در جداول  

 اند.  
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 فازی سناريو سه در کل  متقاطع کارايي – 10جدول 

 (U) بینانهخوش (M) معمول (L) بدبینانه ای سال بودجه

1396 0.612 0.690 0.768 

1397 0.755 0.837 0.912 

1398 0.598 0.665 0.732 

1400 0.220 0.252 0.285 

 1397دهد. سال ای در سه سناریو فازی نشان میاین جدول میانگین کارایی متقاطع کل را برای هر سال بودجه

اثربخشی ساختاری و پایداری عملکرد است. در دهنده در هر سه سناریو بالاترین کارایی را دارد، که نشان

 .ترین حالت نیز عملکرد ضعیفی داردبینانهحتی در خوش 1400مقابل، سال 

 ها زيرساخت توسعه زيربخش متقاطع کارايي – 11جدول 

 (U) بینانهخوش (M) معمول (L) بدبینانه ای سال بودجه

1396 0.580 0.653 0.726 

1397 0.760 0.833 0.905 

1398 0.598 0.665 0.732 

1400 0.220 0.252 0.285 

ها نیز عملکرد نسبتاً به بالاترین سطح کارایی رسیده و در سایر سال 1397زیربخش زیرساخت در سال 

 .در این زیربخش نیز افت شدید دارد 1400پایداری دارد. سال 

 «کاربردها و خدمات زيربخش متقاطع کارايي – 12جدول 

 (U) بینانهخوش (M) معمول (L) بدبینانه ای سال بودجه

1396 0.580 0.688 0.796 

1397 0.770 0.840 0.910 

1398 0.600 0.673 0.746 

1400 0.220 0.252 0.285 

در این   1400ها نوساناتی دارد. سال به اوج عملکرد رسیده و در سایر سال 1397زیربخش خدمات در سال 

 .زیربخش نیز کمترین کارایی را دارد
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 راديويي  مقررات زيربخش متقاطع کارايي – 13جدول 

 (U) بینانهخوش (M) معمول (L) بدبینانه ای سال بودجه

1396 0.585 0.695 0.805 

1397 0.760 0.835 0.910 

1398 0.598 0.665 0.732 

1400 0.220 0.252 0.285 

 .عملکرد مطلوبی دارد 1397ها دارد. سال الگوی مشابهی با سایر زیربخشزیربخش مقررات رادیویی نیز 

 فضايي فناوری زيربخش متقاطع کارايي – 14جدول 

 (U) بینانهخوش (M) معمول (L) بدبینانه ای سال بودجه

1396 0.580 0.688 0.796 

1397 0.770 0.836 0.902 

1398 0.598 0.665 0.732 

1400 0.220 0.252 0.285 

به بالاترین سطح کارایی رسیده و در سال   1397ها در سال  زیربخش فناوری فضایی نیز همانند سایر زیربخش

 .راستایی عملکرد این زیربخش با ساختار کل سیستم است دهنده همافت شدید دارد. این الگو نشان 1400

 اندازه گیری کارايي فازی بندی تحلیلي نهاييجمع  5.5.1

عنوان سال مرجع  تواند به ها و سناریوها، بالاترین کارایی را دارد و میدر همه زیربخش   1397سال   •

 .های موفق در نظر گرفته شودبرای تحلیل سیاست 

دهنده اختلال ساختاری، ترین سناریو، عملکردی ضعیف دارد که نشانبینانهحتی در خوش  1400سال   •

 .ضعف در تخصیص منابع، یا عدم تحقق اهداف است 

دهنده حساسیت  قابل توجه است، که نشان  1398و    1396های  در سال U و L فاصله بین سناريوهای •

 .هاست عملکرد به عدم قطعیت و اهمیت تحلیل فازی در این سال

پایداری نسبی بیشتری دارند، در حالی که »خدمات«  «های »زيرساخت« و »مقررات راديوييزيربخش •

 .اندنوسانات بیشتری را تجربه کردهو »فناوری فضایی« 
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 گیری و پیشنهادات تحقیقات آتي نتیجه .6

در  (ICT) در این پژوهش، به مسئله ارزیابی کارایی تخصیص منابع در حوزه ارتباطات و فناوری اطلاعات

پوشانی نهادی، و تأخیرهای اجرایی در  های ساختاری، همشرایط عدم قطعیت پرداخته شد. با توجه به پیچیدگی

های این حوزه نیستند. از های سنتی ارزیابی عملکرد قادر به بازنمایی دقیق واقعیت ای، مدلتحقق اهداف بودجه

رو، ضرورت طراحی مدلی که بتواند هم تحلیل قطعی و هم تحلیل فازی را در قالبی قابل مقایسه و قابل  این

 .عنوان انگیزه اصلی این تحقیق مطرح شددفاع ارائه دهد، به

ای را در شرایط های بودجهتوان کارایی سالچگونه می .1 :پژوهش حاضر به سه سؤال اساسی پاسخ داده است 

گزارش تفسیری و عدم قطعیت  اندازه ابهام  کرد؟  دهی  از وزن .2گیری  استفاده  در مدل آیا   هایهای مشترک 

DEA هایی بین نتایج  چه تفاوت  .3پذیری و انسجام تحلیلی را در سناریوهای فازی حفظ کند؟  تواند مقایسهمی

 وجود دارد؟ ICT هایمدل قطعی و مدل فازی در ارزیابی عملکرد زیربخش

 :سازی استفاده شدبرای پاسخ به این سؤالات، از دو نوع مدل

 شدههای گزارشبرای ارزیابی مستقیم داده های مشترکبا وزن DEA مدل قطعي •

ها، برای بازنمایی عدم قطعیت مفهومی در داده  های مشترک و تحلیل متقاطعبا وزن DEA مدل فازی •

 بینانهبا استفاده از اعداد فازی مثلثی و سه سناریوی بدبینانه، معمول، و خوش

های فازی  عنوان راهکاری برای حفظ انسجام تحلیلی و کاهش بار محاسباتی در مدلبه  اوزان مشترکمفهوم  

ها را فراهم ساخت و از بروز نتایج غیرقابل  DMU کار گرفته شد. این رویکرد امکان مقایسه مستقیم بینبه

 .های اختصاصی جلوگیری کردتفسیر ناشی از وزن

بود که در قالب   ICT ای و عملکردی چهار سال متوالی در حوزه های بودجهمطالعه موردی تحقیق شامل داده

خروجی برای چهار زیربخش اصلی توسعه زیرساخت، خدمات و کاربردها، مقررات رادیویی،    17ورودی و    4

درصدی،    30سازی  صورت قطعی تحلیل شدند و سپس با اعمال فازیها ابتدا به. دادهتعریف شد  و فناوری فضایی

 .سازی شدنددر سه سناریو مجزا مدل

 :توان به موارد زیر اشاره کردمی های تحقیقمحدوديتاز جمله 

 هاهای مشترک بین زیربخشهای تفکیکی پروژهعدم دسترسی به داده •

 های کیفی مانند رضایت کاربران یا پوشش خدمات های سنجش برخی خروجیابهام در روش •

 ای و عدم امکان تحلیل بلندمدتهای بودجهمحدودیت در تعداد سال  •

ها صدق  که ممکن است در برخی زیربخش DEA خروجی در مدل- فرض خطی بودن روابط ورودی  •

 نکند

 :شامل موارد زیر بودند فرضیات اصلي تحقیق

 ها از جنس مفهومی است نه تصادفی سازی هستند و عدم قطعیت آن شده قابل فازیهای گزارشداده •
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 سازی هستند ها در هر سناریو قابل تعریف و بهینهDMU های مشترک برای همهوزن •

 سازی مستقل هستند ها قابل تفکیک و مدلها در زیربخشساختار ورودی و خروجی •

 ها استفاده شود عنوان شاخصی معتبر برای مقایسه عملکرد سالتواند بهکارایی متقاطع می •

 :شوددر دو بعد عملیاتی و تئوریک پیشنهاد می تحقیقات آتي در پایان، مسیرهای 

 :بعد عملیاتي

 های تخصیص بودجه بهینه بر اساس نتایج کارایی فازی توسعه مدل  •

 طراحی داشبوردهای مدیریتی برای نمایش سناریوهای عملکردی و تحلیل حساسیت •

 ICT ها یا اپراتورها در حوزهاستفاده از مدل در ارزیابی عملکرد استان •

 گیری چندمعیاره های رضایت کاربران و کیفیت خدمات برای تصمیم ترکیب مدل با شاخص •

 :بعد تئوريک

 ایفازی با توابع عضویت غیرخطی یا ذوزنقه DEA هایتوسعه مدل  •

 مراتبی در تخصیص منابع و ارزیابی عملکرد بررسی تأثیر ساختارهای سلسله •

 (Fuzzy MCDM) گیری فازی چندمعیارههای تصمیمترکیب مدل با روش •

 ای فازی چنددوره DEA هایتحلیل پویای کارایی در طول زمان با مدل •

تنها امکان تحلیل دقیق عملکرد در های مشترک، نهفازی با وزن DEA این تحقیق نشان داد که استفاده از مدل 

گیری مدیریتی و تخصیص منابع در سازد، بلکه بستری قابل اعتماد برای تصمیم شرایط عدم قطعیت را فراهم می 

 .کندایجاد می ICT های پیچیده و چندلایه مانند حوزه
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