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  چکيده
هاي اي زنجيره ارزش پروژههدف از پژوهش پيش رو، ارائه يک سيستم ارزيابي عملکرد با قابليت در نظر گرفتن ساختار شبکه
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اي فازي بهره گرفته شده است. لازم به ذکر است که ساختار حاکم بر زنجيره ارزش در قالب سه مرحله شامل تحقيق و شبکه
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سازي و اجرا گرديد که نتايج ها و محصولات پيچيده در ايران پيادههاي مربوط به ده پروژه تحقيق و توسعه براي سيستمداده
  باشند.اي فازي ميهاي سه مرحلهدهحاکي از توانمندي و کاربردي بودن رويکرد پيشنهادي تحليل پوششي دا
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 مقدمه - ۱
امروزه توانمندي، توسعه و استقلال واقعي كشورها، به 

نتشار علم ميزان زيادي به توانـايي آنهـا در توليد و ا
مرتبط است. به عبارت ديگر، توليد دانش و توسعه آن، 
يکي از عوامل بسيار مهم و کليدي در توسعه همه جانبه 

باشد. زيرا، پيشرفت صـنعتي، و پايدار كشورها مي
اقتصـادي و اجتمـاعي هـر كشـور، بسـتگي انکار 
  ناپذيري بـه پـژوهش و تحقيقات مداوم در تمام 

طوري که امروزه کشورهاي ي دارد. بههاي علمزمينه
مختلف براساس توانـايي در توليد و كاربرد دانش، مورد 

  شوند.بندي واقع ميطبقه
با توجه به توضيحات مذکور و اهميت فراوان سرآمد بودن 

هاي مختلف علمي و پژوهشي، حجم کشورها در حوزه
هاي پيشرفته در وسيع و قابل توجهي از منابع کشور

هاي تحقيـق و توسـعه ي اخير، صرف فعاليتهاسال
)R&D۱

) شده است. لازم به توضيح است که هر پروژه ٢
R&D ، يک تلاش سازمان يافته براي دست يابي به

هدفي معين هم چون ايجاد يا بهبود يک محصول، کالا 
يا خدمات و يا يک فرآيند منحصر به فرد، با توجه به 

ان، نيروي انساني، منايع در دسترس هم چون بودجه، زم
باشد. به ابزار و تجهيزات در يک بازه زماني مشخص مي

يـك فراينـد سـازمان يافتـه شامل  R&Dبيان ديگـر، 
  توليد، انتشار و به كارگيري دانش است.

ها و در سيستم R&Dيکي از کاربردهاي مهم 
۲محصولات پيچيده

باشد. بدون شک، عملکرد مناسب مي ٣
۳فوق پيشرفته و مطلوب در صنايع

تواند تحت يک مي ٤
ريزي هدفمند، منجر به ارتقاء جايگاه جهاني، برنامه

استقلال کشور، افزايش صادرات و سهم از بازارهاي 
۴هاي توسعه چند محصوليجهاني، پيشگام بودن در پروژه

٥ 
هاي فناوري و کاهش وابستگي به ديگر کشورها در حوزه

سناد ملي و علمي کشور و نوآوري گردد. از اين رو، در ا
هم چون برنامه توسعه و سند چشم انداز، نقش جامع 
علمـي كشـور و هم چنين سطوح کلان سياست گذاري 

هاي گيري، بـر ضرورت توجه ويژه به پروژهو تصميم
                                                
1. Research & Development (R&D) 
2. Complex Products and Systems (CoPS) 
3. High-Tech Industry 
4. Multi-Product Development (MPD) 

R&D ۵و زنجيره ارزش
ها تاکيد حاصله از اين پروژه ٦

  شده است.
  
  تعريف مسئله - ۲

محققان، به نقـش برجسـته گذاران و ها، سرمايهدولت
هاي تحقيـق و توسـعه در رشد اقتصادي بسيار فعاليت

هاي اند و اغلب اقتصاددانان معتقدند كه فعاليتتأكيد كرده
R&D ها، منجر به رشد اقتصادي پايدار خواهد شد. دولت

هاي لذا با توجه به اهميت و جايگاه کليدي فعاليت
R&D ابي عملکرد بخش در رشد اقتصادي کشورها، ارزي
R&D هاي آن در سطوح مختلف کشور و و فعاليت
هاي مربوطه، امري ضروري است. از اين رو ارائه سازمان

رو، ارائه رويکردي هدفمند و کارآمد هدف از پژوهش پيش
 R&Dهاي با هدف ارزيابي عملکرد زنجيره ارزش پروژه

  باشد.ها و محصولات پيچيده ميبراي سيستم
کردهاي پرکاربرد و مطرح در حوزه ارزيابي يکي از روي

DEA۶ها (عملکرد، رويکرد تحليل پوششي داده
٧ (  

، رويکردي ناپارامتريک و مبتني بر برنامه DEAباشد. مي
 [1] ريزي رياضي است که اولين بار ايده آن توسط فارل

و بنکر و  [2] مطرح شد و سپس توسط چارنز و همکاران
اي از زيابي عملکرد مجموعهبه منظور ار [3] همکاران

۷گيرندهواحدهاي تصميم
لازم . [4]متجانس ارائه گرديد   ٨

به ذکر است که با توجه به توانمندي و کارآمدي رويکرد 
DEA ،گيري اين رويکرد در حوزه ارزيابي به کار  
رد توجه پژوهشگران بوده بسيار مو R&Dهاي پروژه

ن زمينه توسط کنون مطالعات قابل توجهي در اياست و تا
  محققين مختلف صورت پذيرفته است.

توجه به اين نکته ضروري است که گام پيش نياز و بسيار 
در ارزيابي عملکرد  DEAمهم در به کار گيري رويکرد 

شناسايي معيارهاي ورودي و خروجي ، R&Dهاي پروژه
باشد. به و ساختار حاکم بر فرآيند تحقيق و توسعه مي

بايستي ، R&Dر حاکم بر فرآيند عبارت ديگر، ساختا
متناسب با نوع سازمان و پروژه مربوطه طراحي و 
بازنگري گردد. از اين رو با توجه به نظرات خبرگان و هم 

                                                
5. Value-Chain 
6. Data Envelopment Analysis (DEA) 
7. Decision Making Units (DMUs) 
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چنين مطالعات صورت گرفته در ادبيات، ساختار 
پيشنهادي پژوهش پيش رو به منظور ارزيابي زنجيره 

ده شده ) نشان دا۱ارزش تحقيق و توسعه در قالب شکل (
  .است

اکنون پس از آشنايي با ساختار کلي حاکم بر زنجيره 
و هم چنين لزوم ارزيابي  R&Dهاي ارزش پروژه

عملکرد آنها با استفاده از رويکرد توانمند تحليل پوششي 
  توجه شود:ها، بايستي به دو نکته بسيار مهم داده
 اي و روابط داخلي لزوم در نظر گرفتن ساختار شبکه

هاي تحقيق و في ما بين مراحل در ارزيابي عملکرد پروژه
سازي ساختار مذکور در قالب يک توسعه و عدم ساده

 .[5-8] هاها و خروجيسري ورودي
  ضرورت در نظر گرفتن عدم قطعيت موجود در  

رهاي کيفي، متغيرهاي سازي معياها و هم چنين کميداده
هاي کلامي و نظرات خبرگان در ارزيابي عملکرد پروژه

  .[9-13] تحقيق و توسعه
از اين رو در پژوهش پيش رو، به منظور لحاظ نمودن اين 
دو نکته اساسي و بسيار مهم، يک رويکرد تحليل پوششي 

اي غير قطعي با قابليت در نظر گرفتن هاي شبکهداده
 و هم چنين پياده R&Dهاي روژهاي پساختار شبکه

  هاي غير قطعي و کلامي ارائه سازي در حضور داده
  گردد.مي

  

  پيشينه تجربي پژوهش - ۳
هاي براي اولين بار از تحليل پوششي داده [14] ليو و لو

به منظور ، DEAهاي کلاسيک اي به جاي مدلشبکه
 اند. لي واستفاده نموده R&Dهاي ارزيابي عملکرد پروژه

  با استفاده از مدل تحليل پوششي [15]  همکاران
اي مبتني بر رويکرد بازي مشارکتي و هاي دو مرحلهداده

غير مشارکتي به ارزيابي عملکرد روند تحقيق و توسعه در 
کارايي زنجيره  ،[16] اند. چيو و همکارانچين پرداخته

ارزش تحقيق و توسعه در صنايع فوق پيشرفته در چين را 
اند. اي محاسبه نمودهشبکه DEAفاده از رويکرد با است

گيري از تحليل پوششي با بهره [17] وانگ و همکاران
در صنايع فوق  R&Dاي، زنجيره ارزش هاي شبکهداده

پيشرفته تايواني را در قالب کارايي سودآوري و کارايي 
به  [18] اند. چون و همکارانبازاريابي ارزيابي نموده

رکت و نوع صنعت در کارايي تحقيق و بررسي اندازه ش
در  سازيتوسعه در قالب دو مرحله نوآوري و تجاري

دو  DEAهاي توليدي کره اي با استفاده از مدل شرکت
  اند.اي پرداختهمرحله

  
  

  
  : ساختار زنجيره ارزش تحقيق و توسعه در صنايع فوق پيشرفته۱شکل
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هاي توسعه فناوري را کارايي برنامه، [19] لو و همکاران
  و اجتماعي و اقتصادي را با  R&Dهاي از ديدگاه

اي هاي شبکهاز رويکرد تحليل پوششي داده گيريبهره
با  [20] اند. ژو و گوآنمورد ارزيابي و بررسي قرار داده

ها اي مبتني بر نظريه بازيشبکه DEAاستفاده از مدل 
در  R&Dهاي و ساختار موازي به ارزيابي عملکرد پروژه

با استفاده از ، [21] اند. ژيونگ و همکارانچين پرداخته
اي کارايي تحقيق و پوياي دو مرحله DEAيک مدل 

هاي آکادمي علوم چين را مورد توسعه در پژوهشکده
کارايي  [22] اند. چن و همکارانارزيابي قرار داده

اي در چين را طي هاي تحقيق و توسعه منطقهسيستم
گيري از مدل تحليل پوششي هاي مختلف با بهرهدوره
 [23] د. ليو و همکارانانگيري نمودههاي پويا اندازهداده

هاي صنعتي چيني در شرکت R&Dبه ارزيابي عملکرد 
اند. اي پرداختهدو مرحله DEAبا استفاده از يک رويکرد 

گردد تا کنون در هيچ يک از طور که ملاحظه ميهمان
مطالعات صورت گرفته در موضوع پژوهش، عدم قطعيت 

نشده است داده ها و چگونگي برخورد با آن در نظر گرفته 
که اين نکته بيانگر شکاف تحقيقاتي مهم در اين حوزه 

  باشد.مي
  
  پيشينه نظري پژوهش - ۴

  در اين بخش، به ارائه مباني نظري تحقيق شامل رويکرد 
  

اي، چگونگي تلفيق روش هاي شبکهتحليل پوششي داده
ريزي عدم قطعيت و در ها با برنامهتحليل پوششي داده
ريزي امکاني به منظور هاي برنامهولنهايت مفاهيم و فرم

  شود.برخورد با عدم قطعيت فازي پرداخته مي
  
  هاي رويکرد تحليل پوششي داده - ۴- ۱

  ايشبکه
براي ارزيابي عملکرد  DEAمدل هاي کلاسيک 

صورت جعبه سياهي گيرنده، واحدها را بههاي تصميمواحد
د هاي اوليه براي توليگيرند که از وروديدر نظر مي

کند. حال آنکه که در هاي نهايي استفاده ميخروجي
بسياري از مواقع، فرايند توليد خروجي نهايي در واحد 

  پذيرد.تحت بررسي طي چندين مرحله صورت مي
  

هاي سنتي هايي از مدلاگر براي ارزيابي اين چنين واحد 
DEA آيد. زيرا استفاده شود، نتايج مناسبي به دست نمي

و روابط درون تار دروني واحدها در اين صورت ساخ
شود و اگر در محاسبه کارايي در نظر گرفته نميسازماني 

يکي از مراحل يا زير واحدها خوب عمل نکند، اين 
شود و اين ناکارايي در محاسبه کارايي شناسايي نمي

  .هاي نامطلوبي به همراه خواهد داشتموضوع پيامد
که  R&Dارزش  از اين رو براي ارزيابي عملکرد زنجيره

باشد، بايستي اي مياي دو مرحلهداراي يک ساختار شبکه
با قابليت در نظر گرفتن ساختار  DEAاز رويکرد نوين 

داخلي زنجيره استفاده شود. در دو دهه اخير محققان 
براي برطرف نمودن مشکلات مذکور و در ، DEAحوزه 

نظر گرفتن ساختار دروني واحدها در محاسبه کارايي، 
NDEA۱( ايشبکهدل تحليل پوششي داده هاي م

) را ٩
لازم به ذکر است که تا کنون . [24] مطرح نمودند

سازي و ارزيابي عملکرد هاي مختلفي به منظور مدلروش
اند که در ادامه به تعدادي اي ارائه شدههاي شبکهساختار

  اشاره  NDEAسازي ترين رويکردهاي مدلاز مهم
  شود:مي
 بر مجموعه امکان توليد: در اين روش  رويکرد مبتني

کارايي کل و مراحل در قالب يک مدل يکپارچه و با توجه 
 شوندبه روابط حاکم بر مجموعه امکان توليد محاسبه مي

[25]. 
 پسرو): در اين -رويکرد مبتني بر نظريه بازي (پيشرو

روش فرض بر اين است کارايي يکي از مراحل از درجه 
ردار است و براساس جواب بهينه اين اهميت بالاتري برخو

مرحله، کارايي مرحله ديگر و در نهايت کارايي کل 
  .[26] شوندمحاسبه مي

  رويکرد رابطه اي ضربي (ميانگين هندسي): در اين
گيرنده روش فرض بر اين است کارايي کل واحد تصميم

 .[27] باشدبرابر با حاصل ضرب کارايي مراحل مي
 ي (ميانگين حسابي): در اين اي جمعرويکرد رابطه

گيرنده روش فرض بر اين است کارايي کل واحد تصميم
دار شده کارايي هر يک از مراحل برابر با مجموع وزن

 .[28] باشدمي

                                                
1. Network Data Envelopment Analysis 
(NDEA) 
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لازم به ذکر است که در اين پژوهش، با توجه به نقاط 
و  NDEAقوت و ضعف رويکردهاي موجود در حوزه 

ش که از نوع سه هم چنين ساختار شبکه زنجيره ارز
اي جمعي باشد، از رويکرد رابطهاي توسعه يافته ميمرحله

اي هاي شبکهسازي تحليل پوششي دادهبه منظور مدل
  شود.بهره گرفته مي

  
هاي غير رويکرد تحليل پوششي داده ۴- ۲

  قطعي
تر نيز توضيح داده شد، نکته بسيار طور که پيشهمان

يره ارزش تحقيق و مهم ديگر در ارزيابي عملکرد زنج
توسعه، ضرورت برخورد با عدم قطعيت موجود در داده 

باشد. زيرا يكي از مفروضات اساسي در استفاده از مي
هاي ها، لزوم دقيق و قطعي بودن دادهتحليل پوششي داده

ترين انحرافي باشد و وجود کوچکورودي و خروجي مي
نتايج  تواند موجب تغيير قابل توجهي درها ميدر داده

گيرنده هاي تصميمبندي واحدمربوط به کارايي و رتبه
گردد. اين در حالي است که در بسياري از شرايط و 

، R&Dهاي مسائل دنياي واقعي به خصوص پروژه
ها و يا تعيين مقدار دقيق عددي براي برخي از ورودي

  .پذير نيستها امکانخروجي
  

   ئه و استفاده ازاز اين رو در چنين شرايطي، نياز به ارا
هايي است که بتوانند هاي تحليل پوششي دادهمدل

ها، ارزيابي کارايي واحدها را در حضور عدم قطعيت داده
نمايند. بدين منظور، محققين با توجه به نوع عدم قطعيت 

ها و با استفاده از رويکردهاي پر کاربرد حوزه برنامه داده
۱تصادفيريزي ريزي عدم قطعيت هم چون برنامه

١٠ ،  
۲ريزي رياضي فازيبرنامه

۳سازي استوارو بهينه ١١
به ارائه  ١٢

  اند:غير قطعي پرداخته DEAهاي دلم
 هاي استوار: از رويکرد بهينه تحليل پوششي داده

ها داراي عدم شود که دادهسازي استوار زماني استفاده مي
قطعيت عميق باشند و تنها مقادير ابتدايي و انتهايي بازه 

چنين از اين رويکرد بوط به آنها در دسترس است. هم مر

                                                
1. Stochastic Programming 
2. Fuzzy Mathematical Programming 
3. Robust Optimization 

 شودهاي مبتني بر سناريو نيز استفاده ميدر حضور داده
[32-29]. 

 هاي هاي فازي: تلفيق مدلتحليل پوششي داده
ها و مفاهيم فازي در قالب قطعي تحليل پوششي داده

هاي فازي، اين امکان را فراهم مدل تحليل پوششي داده
گيرنده را در بتوان کارايي واحدهاي تصميم کند کهمي

هاي غير دقيق و فازي ارزيابي نمود. لازم به حضور داده
سازي در حضور ذکر است که اين رويکرد قابليت پياده

  .[33-35] باشدهاي کيفي و کلامي را نيز دارا ميداده
 هاي تصادفي: در صورتي که تحليل پوششي داده

هاي زيع آماري و يا سناريويک تابع توامکان برآورد 
هاي غير قطعي موجود ها يا خروجيمختلف براي ورودي

توان از تحليل وجود داشته باشد، مي DEAدر مدل 
هاي تصادفي به منظور برخورد نمودن با پوششي داده

  .[36-38] عدم قطعيت بهره گرفت
لازم به توضيح است که در پژوهش پيش رو، ماهيت 

ها هم چون ارزش نهايي شاخصبرخي از معيارها و 
  محصول داراي ماهيت کيفي و از نوع متغير کلامي 

ها از نظرات باشند. هم چنين در استخراج برخي از دادهمي
خبرگان نيز بهره گرفته شده است. از اين رو در اين 

ريزي امکاني به منظور پژوهش، از مفاهيم فازي و برنامه
ها بهره درد دادهبرخورد با عدم قطعيت فازي موجود 

  شود.گرفته مي
  
  ريزي امکانيبرنامه - ۴- ۳

 هاي پرکاربردريزي امکاني، يکي از رويکردرويکرد برنامه
اصول اساسي نظريه  [39]باشد. زاده در اين حوزه مي

امکان را در نظريه مجموعه فازي ارائه نمود و پيشنهاد 
د کرد که با متغيرهاي فازي داراي توزيع امکان، همانن

متغيرهاي تصادفي داراي توزيع احتمالي رفتار شود. در 
  ريزي خطي فازي، ضرايب فازي و مدل برنامه

توانند به ترتيب به عنوان هاي مدل ميمحدوديت
متغيرهاي فازي و رويدادهاي فازي در نظر گرفته شوند. 

هاي از اين رو، احتمال وقايع فازي (يعني محدوديت
هاي فاده از نظريه امکان و اندازهتوان با استفازي) را مي

امکان، الزام و اعتبار و غيره تعيين کرد. به طور کلي از 
ريزي امکاني به منظور مقابله با عدم قطعيت ناشي برنامه
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از فقدان داده يا عدم دانش در مورد مقدار دقيق 
  شود.پارامترهاي مسئله، بهره گرفته مي

امکان و هم چنين  کاربردبه منظور آشنايي با اندازه پر
هاي شانسي تصادفي به معادل چگونگي تبديل محدوديت

اين  تحت شان در يک سطح اطمينان مورد نظر قطعي
1اي اندازه، عدد فازي ذوزنقه 2 3 4( , , , )      با شرايط

1 2 3 4      ) و ) ۱و ضابطه ارائه شده در رابطه
  را در نظر بگيريد. هم چنين عدد قطعي 

1
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if
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if
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   )۱(  

  
اي توجه به اين نکته ضروري است که عدد فازي ذوزنقه

2باشد و در صورتي که داراي کاربرد فراوان مي 3  
گردد. با در يقرار داده شود، تبديل به عدد فازي مثلثي م

در فضاي امکان  اي نظر گرفتن عدد فازي ذوزنقه
( , ( ), )P Pos  امکان رخداد هاي فازي ،{ }  

}و  }  ) به صورت زير ۳) و (۲بر اساس روابط (
  گردد:محاسبه مي
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if

Pos if
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  )۳(  

 
  اساس اندازه امکان، به منظور تبديل يک هم چنين بر

  

محدوديت شانسي فازي به معادل قطعي آن در يک 
) به صورت ۵) و (۴از روابط ( ،سطح اطمينان مشخص 

  شود:زير استفاده مي
1 2{ } ( )              Pos     )۴(  

3 4{ } ( )             Pos  )۵(  
  

لازم به توضيح است که در اين پژوهش از اندازه امکان 
به منظور برخورد با عدم قطعيت فازي موجود در 

بهره گرفته  NDEAهاي غير قطعي مدل محدوديت
توان شود. توجه به اين نکته ضوروي است که ميمي

هاي پرکاربرد ديگر دازهگيرنده، از انمتناسب با نظر تصميم
سازي هاي الزام و اعتبار به منظور مدلهم چون اندازه

  گرفت. اي فازي نيز بهرههاي شبکهتحليل پوششي داده
با توجه به توضيحات ارائه شده در اين بخش، بدون شک 
اهميت و ضرورت ارائه و استفاده از يک رويکرد تحليل 

قابليت در نظر اي غير قطعي با هاي شبکهپوششي داده
و هم چنين  R&Dهاي اي پروژهگرفتن ساختار شبکه

ها، به وضوح ملاحظه و عدم قطعيت موجود در داده
  گردد. لذا در پژوهش پيش رو تلاش احساس نياز مي

هاي گردد تا يک رويکرد نوين تحليل پوششي دادهمي
ريزي امکاني با هدف اي فازي مبتني بر برنامهشبکه

نقاط ضعف مطالعات پيشين و هم چنين  برطرف نمودن
اي فازي و متغيرهاي سازي در حضور دادهقابليت پياده

  کيفي و کلامي ارائه شود.
  
  رويکرد پيشنهادي پژوهش - ۵

اکنون پس از آشنايي با مفاهيم و مباني نظري پژوهش، 
اي هاي شبکهسازي رويکرد تحليل پوششي دادهبه مدل

ريزي امکاني پرداخته برنامه فازي با استفاده از رويکرد
اي ارائه شده در شود. بدين منظور، ساختار سه مرحلهمي

  ) را در نظر بگيريد.۲ شکل (

  
  ای پژوهش: نمايش ساختار سه مرحله۲شکل 
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اي وجود سه مرحله گيرندهتصميم واحد Kکنيد  فرض
داشته باشد به طوري که  DMU 1,..., k k K داراي 

هاي ورودي 1,..., ikX i I هاي اول، اندازه مرحله در
مياني  1,..., zkW z Z هاي در مرحله دوم، ورودي
مازاد  1,..., dkF d D هاي در مرحله دوم، اندازه
مياني  1,..., jkG j J هاي در مرحله سوم، ورودي
مازاد  1,..., skQ s S و در نهايت  در مرحله سوم

هاي خروجي 1,..., rkY r R  در مرحله سوم باشند و
 منفيچنين متغيرهاي ناهم 1,...,  i i I ،

 1,...,  z z Z ، 1,...,  d d D ، 1,...,  j j J ،
 1,...,  s s S  و 1,...,  r r R به ترتيب بيانگر ،

  وزن اختصاص يافته به هر يک از آنها هستند.
هاي گام نخست، بايستي ابتدا مدل تحليل پوششي دادهدر

اي جمعي رويکرد رابطهاي پژوهش براساس سه مرحله
سازي گردد. با توجه به رويکرد (ميانگين حسابي) مدل

)، بيانگر مدل قطعي ۶مدل (، [28]و همکاران چن 
اي پژوهش براي محاسبه هاي شبکهتحليل پوششي داده

Tکارايي کل 
0 باشد:واحد تحت بررسي مي  
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بهينه اب ند جواتومی) ۶مدل (لازم به ذکر است که 
ممکن ، کلی کاراييازه نداتجزيه ا لذ، شته باشدداچندگانه 

و کائو طبق روش پيشنهادي بنابراين نباشد. يکتا ست ا
 کاراييازه نداشتن دابا ثابت نگه توان ، مي)۲۰۰۸نگ (اهو

هر يک از کارايي ، به ترتيب )۶مدل (از کلی حاصله 
دارد را محاسبه ارجحيت  گيرندهتصميماي برمراحل را که 

) داراي عدم ۶نمود. حال فرض نماييد پارامترهاي مدل (
اي باشند. در اين صورت از قطعيت فازي با توزيع ذوزنقه

به منظور برخورد با عدم قطعيت مذکور به اندازه امکان 
  شود:صورت زير استفاده مي
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توجه به اين نکته ضروري است که به منظور در نظر 
گرفتن عدم قطعيت در تمامي پارامتر ها، تابع هدف با 

تبديل به محدوديت شده  استفاده از متغير کمکي 
است. هم چنين محدوديت مربوط به مجموع موزون 

)، ۷مانند مدل (تواند ههاي واحد تحت بررسي ميورودي
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به صورت کوچکتر مساوي در نظر گرفته شود و اين 
 .[40-41] موضوع تغييري در جواب بهينه نخواهد داشت

)، معادل قطعي ۵) و (۴با استفاده از روابط (اکنون 
)، تحت سطح ۷هاي شانسي فازي مدل (محدوديت

ازه امکان به با استفاده از اند اطمينان مورد نظر 
  شود:) نوشته مي۸صورت مدل (
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*Tگيري کارايي کل ازهپس از اند
0 ۸( بر اساس مدل ،(

S1 کارايي مرحله اول
0  مقدار بهينه شتن دابا ثابت نگه

 ، با بهرهبه ازاي سطح اطمينان کل حاصله  کارايي
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به همين ترتيب، به منظور محاسبه کارايي مرحله دوم، از 

شود که در آن صورت زير بهره گرفته مي) به۱۰مدل (
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) و ۱۱يز کارايي مرحله سوم با استفاده از مدل (در نهايت ن

  گردد که در آن همانند به صورت زير محاسبه مي
*Tهاي پيشين، مدل
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لازم به ذکر است که در صورت متفاوت بودن اولويت و 

توان متناسب با ارجحيت مراحل نسبت به يکديگر، مي
  هاي سازي و حل مدلگيرنده، اقدام به مدلنظر تصميم

  

هاي اساس جوابخر متفاوت و بر) با تقدم و تا۱۱) الي (۹(
طور که عبارت ديگر همانهاي ديگر، نمود. بهبهينه مدل

) مطرح شده ۲۰۰۸در روش پيشنهادي کائو و هوانگ (
يابي به يک تجزيه کارايي منحصر است، به منظور دست

به فرد بايستي درجه اهميت مراحل از ديدگاه تصميم 
اين نکته صورت سازي با توجه به گيرنده تعيين و مدل

  پذيرد.
  
  مطالعه موردي و نتايج عددي - ۶

طور که در ساختار زنجيره ارزش تحقيق و توسعه در همان
صنايع فوق پيشرفته مشاهده گرديد، در مرحله اول تلاش 

شود تا با استفاده از نيروي انساني، ابزار و تجهيزات و مي
هاي مختلف، اقدام به طراحي يک محصول جديد هزينه

بازنگري در نسخه پيشين يک محصول گردد. سپس يا 
در مرحله دوم، محصول آزمايشي در مرحله ساخت و 

گيرد. در تست مورد اعتبار سنجي و ارزيابي قرار مي
نهايت در صورت تاييد در مرحله دوم، به توليد انبوه 

سازي آن با هدف کسب درآمد و ارزش محصول و تجاري
اقع در زنجيره ارزش تحقيق شود. در وافزوده، پرداخته مي

و توسعه، تمامي مراحل از چگونگي پيدايش يک ايده و 
ساخت محصول آزمايشي تا توليد نهايي آن، در نظر 

  شوند.گرفته مي
اکنون در اين بخش به بررسي و تحليل رويکرد 
پيشنهادي پژوهش در قالب يک مطالعه موردي پرداخته 

توسعه در ايران  شود. بدين منظور ده پروژه تحقيق ومي
به عنوان مطالعه موردي انتخاب و رويکرد تحليل پوششي 

هاي مربوط اي فازي با استفاده از دادههاي سه مرحلهداده
سازي و اجرا ) پياده۱۱) الي (۸هاي (به آنها در قالب مدل

شده است. لازم به توضيح است که نتايج مربوط به 
مرحله سوم به  ارزيابي کل، مرحله اول ، مرحله دوم و
%، ۵۰%، ۲۵%، ۰ازاي پنج سطح اطمينان مختلف شامل 

) ارائه شده ۴) الي (۱% به ترتيب در جداول (۱۰۰% و ۷۵
  است:
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  ): نتايج ارزيابي عملکرد کل زنجيره ارزش پروژه هاي تحقيق و توسعه۱جدول (

  هاپروژه
  سطوح اطمينان  
  0%   25%   50%   75%   100% 

 0.96859   1.01786   1.06970   1.12427   1.18173    ١پروژه 
 1.12316   1.18080   1.24147   1.30537   1.37270    ٢پروژه 
 1.17984   1.24104   1.30551   1.37347   1.44513    ٣پروژه 
 0.87515   0.92339   0.97428   1.02799   1.08468    ٤پروژه 
 1.21473   1.27714   1.34286   1.41212   1.48512    ٥پروژه 

 0.87825   0.92772   0.97999   1.03525   1.09367    ٦ه پروژ
 1.19619   1.25805   1.32321   1.39188   1.46427    ٧پروژه 
 1.13008   1.18887   1.25080   1.31606   1.38487    ٨پروژه 
 1.19165   1.25335   1.31835   1.38684   1.45906    ٩پروژه 
 1.20436   1.26642   1.33179   1.40067   1.47328    ١٠پروژه 

  
  

  هاي تحقيق و توسعه): نتايج ارزيابي عملکرد مرحله اول زنجيره ارزش پروژه۲جدول (

  هاپروژه
  سطوح اطمينان  
  0%   25%   50%   75%   100% 

 1.22161   1.28444   1.35062   1.42034   1.49383    ١پروژه 
 1.22161   1.28444   1.35062   1.42034   1.49383    ٢پروژه 
 0.33973   0.35722   0.37564   0.39505   0.41551    ٣پروژه 
 0.58384   0.61388   0.64551   0.67883   0.71396    ٤پروژه 
 1.22161   1.28444   1.35062   1.42034   1.49383    ٥پروژه 
 0.31808   0.33446   0.35170   0.36987   0.38903    ٦پروژه 
 0.53802   0.56570   0.59485   0.62557   0.65794    ٧پروژه 
 0.61798   0.64978   0.68327   0.71856   0.75575    ٨پروژه 
 0.60698   0.63823   0.67115   0.70583   0.74238    ٩پروژه 
 1.22161   1.28444   1.35062   1.42034   1.49383    ١٠پروژه 

  
  

  هاي تحقيق و توسعه): نتايج ارزيابي عملکرد مرحله دوم زنجيره ارزش پروژه۳جدول (

  هاپروژه
  سطوح اطمينان  
  0%   25%   50%   75%   100% 

 1.22161   1.28444   1.35062   1.42034   1.49383    ١پروژه 
 1.22161   1.28444   1.35062   1.42034   1.49383    ٢پروژه 
 0.70959   0.74617   0.78469   0.82529   0.86808    ٣پروژه 
 1.22161   1.28444   1.35062   1.42034   1.49383    ٤پروژه 
 1.22161   1.28444   1.35062   1.42034   1.49383    ٥پروژه 
 0.84404   0.88752   0.93330   0.98154   1.03239    ٦پروژه 
 0.96516   1.01486   1.06721   1.12236   1.18050    ٧پروژه 
 1.22161   1.28444   1.35062   1.42034   1.49383    ٨پروژه 
 1.16711   1.22628   1.28836   1.35377   1.42271    ٩پروژه 
 1.00532   1.05710   1.11163   1.16909   1.22965    ١٠پروژه 
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  هاي تحقيق و توسعه): نتايج ارزيابي عملکرد مرحله سوم زنجيره ارزش پروژه۴جدول (

  هاپروژه
  سطوح اطمينان  
  0%   25%   50%   75%   100% 

 0.95467   1.00325   1.05437   1.10818   1.16483    ١پروژه 
 1.11954   1.17700   1.23750   1.30121   1.36834    ٢وژه پر

 1.21210   1.27458   1.34039   1.40972   1.48281    ٣پروژه 
 0.91758   0.96566   1.01629   1.06963   1.12585    ٤پروژه 
 1.21416   1.27655   1.34226   1.41150   1.48448    ٥پروژه 
 0.91867   0.97100   1.02624   1.08456   1.14616    ٦پروژه 
 1.21026   1.27268   1.33843   1.40771   1.48074    ٧پروژه 
 1.13820   1.19730   1.25955   1.32515   1.39431    ٨پروژه 
 1.20528   1.26753   1.33311   1.40221   1.47505    ٩پروژه 
 1.21412   1.27669   1.34259   1.41203   1.48523    ١٠پروژه 

  
  

شود، با ) ملاحظه مي۴ي () ال۱همان طور که در جداول (
کاري گيري و محافظهافزايش سطح اطمينان، سخت

عبارت ديگر رويکرد پيشنهادي نيز افزايش يافته است. به
رفت، مقادير ، همان گونه که انتظار ميبا افزايش 
لازم به ذکر است که  ها کاهش يافته است.کارايي واحد

بندي نتايج به دست آمده از ظور جمعدر نهايت به من
رويکرد پيشنهادي پژوهش، ميانگين مقادير کارايي به 
  ازاي تمامي سطوح اطمينان محاسبه شده است که مقادير 

  

  .) آورده شده است۳ر در قالب شکل (مذکو
گردد که حظه مي) به وضوح ملا۳با توجه به شکل (

داراي بهترين عمکرد و  ۵زنجيره ارزش مربوط به پروژه 
رتبه از لحاظ عملکرد کل، مرحله اول، مرحله دوم و سوم 

در مجموع داراي بدترين  ۶باشد. هم چنين پروژه مي
باشد که بايستي تلاش عملکرد از لحاظ تمامي جوانب مي

آن در کل  ، نقاط ضعف۵گردد تا با الگو قرار دادن پروژه 
  زنجيره و هر يک از مراحل برطرف گردد.

  

  
: نتايج نهايي ارزيابي کل زنجيره ارزش و زير مراحل آن۳شکل

۱ʹروژه  ۲ʹروژه   ۳ʹروژه   ۴ʹروژه   ۵ʹروژه   ۶ʹروژه   ۷ʹروژه   ۸ʹروژه   ۹ʹروژه   ۱۰ʹروژه    

1.07243 كل 1.24470 1.30900 0.97710 1.34639 0.98298 1.32672 1.25414 1.32185 1.33530

ࠁ اول 1.35417 مر˨ 1.35417 0.37663 0.64720 1.35417 0.35263 0.59642 0.68507 0.67292 1.35417

ࠁ دوم 1.35417 مر˨ 1.35417 0.78676 1.35417 1.35417 0.93576 1.07002 1.35417 1.29165 1.11456

ࠁ سوم 1.05706 مر˨ 1.24072 1.34392 1.01900 1.34579 1.02933 1.34196 1.26290 1.33664 1.34613

0.00000

0.30000

0.60000

0.90000

1.20000

1.50000
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  گيري و پيشنهادات آتينتيجه - ۷
در پژوهش پيش رو تلاش گرديد تا يک رويکرد نوين 

اي غير قطعي با قابليت هاي شبکهتحليل پوششي داده
هاي تحقيق و توسعه ارزيابي عملکرد زنجيره ارزش پروژه

رايط عدم ها و محصولات پيچيده تحت شبراي سيستم
قطعيت ارائه گردد. بدين منظور و با توجه نوع عدم 

ريزي امکاني بهره گرفته ها، از برنامهقطعيت فازي داده
چنين رويکرد پيشنهادي پژوهش با استفاده از شد. هم

هاي مربوط به ده پروژه تحقيق و توسعه در ايران داده
 سازي و نتايج حاصله دلالت بر توانمندي رويکردپياده

اي امکاني داشتند. لازم به هاي شبکهتحليل پوششي داده
توان به توسعه ذکر است که به منظور مطالعات آتي، مي

  هاي ديگر يکرد پيشنهادي تحقيق براي ساختاررو
اي هم جون موازي و ترکيبي در کاربرد ها و مسائل شبکه

توان از ديگر دنياي واقعي پرداخت. هم چنين مي
ريزي عدم قطعيت هم چون حوزه برنامه هاي ديگررويکرد

ريزي تصادفي به منظور سازي استوار و برنامهبهينه
 ها استفاده نمودبرخورد با انواع ديگر عدم قطعيت داده

توان از رويکردهاي يادگيري هم چنين مي. [45-42]
ها و ها، معياربيني مقادير شاخصماشين نيز در پيش

ها نظور افزايش دقت دادهتلفيق با نظرات خبرگان به م
  .[46-49] بهره گرفت
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