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 :چكيده
 ،با اسـتفاده از متـدهاي تصـميم گيـري گروهـي چنـد معيـاره         در اين تحقيق بدنبال تدوين الگويي مناسب جهت توزيع اعتبار مراكز پژوهشي دانشگاهي           

به عنوان روشي مناسب جهت تهيه شاخصهاي توزيع اعتبار استفاده شده و با استفاده از مفاهيم بهره وري به تدوين اين                     » دلفي« هستيم،لذا ابتدا از روش   
جهت تعيين اولويتهاي ترتيبي شاخصها بكار رفته و        » بردا«س تكنيك   سپ.پرداخته شده است  »  رشد و توسعه  «و  » استمرار سطح «شاخصها در دو قسمت     
پـس از آن بـا اسـتفاده از    .جهت تعيين اوزان كاردينال شاخصها استفاده شده است       ) از آقاي دكتر اصغر پور    (» برنامه ريزي خطي  «در ادامه از مدل رياضي      

پس اوزان كاردينال اين مراكز با بكار گيري مدل برنامه ريزي خطـي بدسـت آمـده           به رتبه بندي ترتيبي مراكز پژوهشي پرداخته شده و س         » الكتر«روش  
لازم بـه   . در پايان نيز مدل نهايي تخصيص اعتبار با استفاده از اوزان كاردينال مراكز در دو قسمت استمرار سطح و رشـد و توسـعه ارائـه شـده اسـت                             .اند

تفاده در اين پروژه،قابل تعميم براي كليه مواردي است كه اولويت بندي ترتيبي و كاردينـال                توضيح است كه تكنيكهاي بكار گرفته شده و روش مورد اس          
 . تعدادي آلترناتيو با استفاده از مجموعه اي  مناسب از شاخصها مورد نظر باشد

 مه ريزي خطيتوزيع اعتبار، شاخص،رتبه بندي ترتيبي،رتبه بندي كاردينال،دلفي، تابع بردا،متد الكتر،برنا: كلمات كليدي
 
 مقدمه-١

از جمله اصول مهـم در بهبـود مـديريت در هـر سـازمان،بكارگيري روشـهاي علمـي تصـميم گيـري و نگـرش سيسـتمي و جمـع آوري سيسـتماتيك                                  
انشـگاهي  اين تحقيق به دنبال بهبود در امر تصميم گيري در مورد توزيع مراكز پژوهشـي د               .اطلاعات،ارزياي و سنجش علمي و بهينه اطلاعات مي باشد        

مي باشد از آنجايي كه مراكز فوق تحقيقاتي بوده و با معضلات و مسائل خاصي روبرو هستند و ورودي و خروجيهاي خاصي را نيز دارا هستند و از طرفي                             
ه كـه گريبـان گيـر      و به علاوه با توجه به اهميت مسئله تخصيص بودج         . مي باشند ) با شرايط و اهداف خاص خود       (زير مجموعه اي از مجموعه دانشگاه       

بسيلري از مراكز تصميم گيري مي باشد و نيز لزوم اسفتاده از نظرات افراد ذي صلاح و ارائه مدلي مناسب جهت تخصيص اعتبـار ،اهميـت ارائـه مـدلي                              
ها مؤسسات و شركتهايي كـه  اين روش مي تواند در كليه سازمان. مناسب جهت توزيع اعتبار اين گونه مراكز ، با در نظر گرفتن نكات فوق روشن مي شود             

قصد سنجش و ارزيابي بهتر را دارند مورد استفاده قرار گيرد و به خصوص در مواردي كه استفاده ازنظرات افراد مختلف مورد  نياز مي باشد و نيز مواردي                             
 رتبه بنـدي شاخصـها لازم بـوده و همچنـين در             كه نياز به تهيه و تدوين شاخصهاي مورد نياز مناسب جهت ارزيابي تعداد گزينه مورد نظر مي باشد و يا                   

 . مواردي كه رتبه بندي ترتيبي و كاردينال تعدادي گزينه مورد نظر مي باشد
 تصميم گيري گروهي-٢

دوده  امروزه از مهمترين وظايف يك مدير بدليل محدود بودن منابع،تصميم گيري و برنامه ريزي فعاليتها  به منظور رسيدن بـه اهـداف معـين و در مح ـ                           
از طرفي بسياري از تصميم گيريهاي سازماني منشأ گروهي دارنددلايل روند گرايش به تصميم گيري گروهي را مي توان عوامل زيـر                   .مشخص مي باشد    

 ]٥[   :دانست
انها و افـزايش نـا      همزمان با پيچيده شدن سيستم در سـازم       .بيشتر سازمانها اعتقاد دارند كه تصميم گيري گروهي بهتر از تصميم گيري فردي است              -١

 .معلوم ها و مشكلات،اين احساس بوجود مي آيد كه تصميمات گسترده شده و از حدوده تصميم گيري فردي خارج مي گردد
 .در تصميم گيريها به راه حلهاي ابتكاري نياز است.بيشتر سازمانها اعتقاد دارند كه گروه بيشتر از فرد خلاقيت دارد -٢
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خالت بيشتر، اعضاي گروه را براي اجراي تصميماتي كه شامل آنان هم مي شود،زماني مي توان بدست آورد كه اعضـاء                     سازمانها بر اين باورند كه د      -٣
 .در تصميم گيري مشاركت داشته باشند

ه زير تصميم گيري گروهي ،به سه بخش عمد. در طول پنجاه سال اخير،پيرامون بحث تصميم گيري گروهي،روشها و تكنيكهاي بسياري مطرح شده اند
 ]١:[تقسيم ميشود

                                                      (Social choice theory)تئوري انتخابات دسته جمعي -١
  (Expert gudgment / Group participation)                مشاركت گروهي     / رأي گيري از خبرگان  -٢
                                                                                      (Game theory) تئوري بازيها  -٣

تئوري انتخابات دسته جمعي از سه بخش اصلي رأي دادن و رأي گيري ،توابع انتاب دسته جمعي و توابع رفاه دسته جمعي تشكيل شده وبه بررسي انواع                           
ازجملـه تكنيـك هـاي مـورد اسـتفاده از ايـن             . هاي انفرادي در جوامع دموكراتيك مي پردازد      روشهاي رسيدن به انتخاب دسته جمعي با توجه به ارجحيت         

مشارك گروهي نيـز بـه بررسـي روشـهاي مختلـف خلـق              .توضيح داده شده است    )٢-٣(مي باشد كه در قسمت    » تابع انتخاب دسته جمعي بردا    «قسمت  
از جمله تكنيك هاي مطرح در اين بخـش         .بيه سازي،كنترل و اجراي پروژه مي پردازد      ايده،رأي گيري از ايده ها،ساختار دهي سيستماتيك به اطلاعات،ش        

 .توضيح داده شده است) ١-٣(است كه در قسمت »روش دلفي«كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته
  ]١،٤،٥،٦،٩[ تكنيك دلفي-١-٣

اين شركت براي بدست آوردن نظرات كارشناسي       .متحده آمريكا بكارگرفته شد    ميلادي براي نخستين بار درنيروي هوايي ايالات         ١٩٥٠  اين متد درسال    
پـروژه فوق،مشـهور بـه پـروژه        . پيرامون مسئله شناسايي ميزان خطرات بمب اتمي شـوروي بـراي ايـالات متحـده،اين متـد را مـورد اسـتفاده قـرار داد                        

 .گرديدو از آنجا تكنيك دلفي بوجود آمد»دلفي«
در ) عقايـد خبرگـان     (هدف از اين متد دسترسي به مطمئن ترين توافـق گروهـي از              .است»مميزي«و»ثبت ذهنيات «از دو روش    اين متد بصورت تلفيقي     

اين دسترسي با استفاده از پرسشنامه و نظرخواهي از خبرگان،به دفعات مكرر با توجه به بـازخور از آنهـا صـورت                      .مورد يك موضوع مورد بحث خواهد بود      
 .مي پذيرد
 :اين ويژگيها عبارتند از.از عقايد خبرگان با ويژگي مخصوص مي باشد»سوروي«يك متد دلفي 

 پاسخ بيطرفانه به پرسشنامه ها -١
 تكرار دفعات ارسال پرسشنامه ودريافت بازخور از آنها -٢
 تجزيه و تحليل آماري از پاسخ به سئوالات بصورت گروهي -٣

 دفعه تغيير كندواين تغيير بستگي به درجه توافـق گروهـي از پاسـخ دهنـدگان و اطلاعـات      ٥ الي ٣دفعات تكرار از ارسال پرسشنامه ها ممكن است بين      
اولين پرسشنامه،معمولاً نياز به پاسخ به يك سئوال عمده ووسيع از مسئله مورد بحث را داشته،در حاليكه پرسشنامه هـاي بعـدي                      .اضافي لازم از آنها دارد    

فرآيند دلفي زماني متوقف مي شود كه توافق گروهي در بين خبرگان پاسـخ دهنـده                .قبلي تنظيم مي شود   بر اساس پاسخهاي دريافتي از پرسشنامه هاي        
 .حاصل شده باشد و يا آنكه تبادل اطلاعات به قدر كافي صورت پذيرفته باشد

  مراحل روش دلفي-١-١-٣
 )ستاد عملياتي( تشكيل گروه طراح و تحليل گر- مرحله اول •

 وزيع و ارزيابي پرسشنامه ها راداشته و خاصاً مسئوليت نتايج حاصل از بكارگيري اين متد را به عهده خواهند داشتاين گروه مسئوليت تهيه،ت
  انتخاب گروه خبرگان-مرحله دوم •

رادي بـراي   پيشنهاد مي شـود اف ـ    . نفر از يك گروه همگن وتوسط ستاد عملياتي انتخاب مي شوند           ١٥ الي   ١٠خبرگان پاسخ دهنده در اين مرحله،به تعداد        
 :پاسخگويي انتخاب شوند كه داراي شرايط زير باشند

 ٠شخصاًاحساس درگيري با مسئله مورد بحث را داشته باشند -١
 ٠اطلاعات مدام از مسئله مفروض را براي همكاري داشته باشند -٢
 . انگيزه شركت در فرآيند دلفي را داشته باشند -٣
 .   راي خود آنها ارزشمند خواهد بود احساس كنند كه اطلاعات حاصل از يك توافق گروهي ب -٤

  اولين مرحله توزيع پرسشنامه- مرحله سوم •
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اولين پرسشنامه به پاسخ دهندگان فرصت مي دهد كـه پاسـخ هـا و                . طرح سئوال اصلي از مسئله مورد بحث و تنظيم اولين پرسشنامه با آن سئوال كلي              
 .بنويسند) تماليحتي بصورت اح(راه حلهاي خود را به سؤال جامع مطرح شده 

 ١ تجزيه و تحليل پاسخهاي برگشتي از پرسشنامه شماره -مرحله چهارم •
 .تذكر داده شده توسط پاسخ دهندگان شود) يا شاخصهاي(تجزيه و تحليل اين پرسشنامه مي بايست منجر به ليستي از نكات 

  تهيه و توزيع پرسشنامه دوم- مرحله پنجم •
 از پرسشنامه يكم و به منظور مشخص كردن نكات مورد توافق و عدم توافق ونيز نكاتي از پرسشنامه اول كـه نيـاز   پرسشنامه دوم بر اساس نتايج حاصل 

همچنين از پاسخ دهندگان خواسته مي شود كه به نكات موجود در ليست تنظيمي از نتـايج پرسشـنامه   .به شكافته شدن و اظهار نظر دارند تهيه مي گردد     
 .ه بندي كننداول رأي داده و آنها رتب

 ٣ تجزيه وتحليل پاسخهاي برگشتي از پرسشنامه شماره- مرحله ششم •
بـه امتيـاز كمـي    »اعداد بردا«يا آنكه بطور نمونه با استفاده از (در اين مرحله آراء داده شده به شاخصهاي موجود از ليست تنظيم شده شمارش خواهند شد             

 .وندو شاخصها به ترتيب ارجحيت ليست مي ش)تبديل مي شود
  تهيه و توزيع پرسشنامه سوم- مرحله هفتم •

رأي گيري يا رتبه بندي نهايي از شاخصهاي بوجود آمده،مشخص كـردن            .اين پرسشنامه يراي نشان دادن كليه نتايج حاصل شده تا كنون از فرآيند دلفي             
 . است…حدود براي پيشنهاد يا اجرا،نظر خواهي از تناقضات احتمالي و

 ٣ و تحليل پاسخهاي برگشتي از پرسشنامه شماره تجزيه- مرحله هشتم •
 .اين تجزيه و تحليل شبيه به تجزيه وتحليل موجود از مرحله ششم بوده و رتبه بندي نهايي از شاخصها و طبقات آنها تعيين خواهد شد

 )ا مصاحبه حضوريدر صورت نياز حتي توأم ب( ارسال و برگشت پرسشنامه ها مي تواند تا پنج مرحله تكرار شود- مرحله نهم •
  تهيه گزار ش هايي از فرآيند دلفي- مرحله دهم •
  مطلع كردن خبرگان پاسخ دهنده از نتايج حاصله- مرحله يازدهم •

 
 ]   ١،٢،٣ [   (Borda) تابع انتخاب دسته جمعي بُردا-٢-٣

Borda)  روشـي كـه وي پيشـنهاد ميكنـد يـك روش رتبـه              . يك رياضيدان و دريانورد فرانسوي است كه ايـن تـابع را ارائـه داده سـت                )١٧٣٣-١٧٩٩
تا … به ترتيب به كانديد رتبه اول،دوم،سوم و,m-1 ..,m-2 اعداد A كانديد در مجموعه mبه اينصورت كه با فرض وجود . مي باشد(rank-order)اي

در نهايـت  .ه هاي انفـرادي هـر كانديـد مـي باشـد     آنگاه نمره بردا براي هر كانديد تعيين مي گردد كه در واقع مجموع نمر         .آخرين رتبه تخصيص مي يابد    
 :به بيان رياضي تابع بردا بصورت زير است.كانديد ها به ترتيب نزولي نمره بردا مرتب مي شوند

)                                    ١                              (( ) ( )∑
∈

=
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           #(I:XpiY):  كه تعداد افراديX را بر Yترجيح داده اند         .A :  مجموعه آلترناتيوها 
 

 ]٧[ در رتبه بندي ترتيبي گزينه هاELECTREكاربرد روش -٥
اين مـدلهاي تصـميم     . توجه محققين زيادي را جهت تصميم گيريهاي پيچيده ،به خود جلب كرده است             (MCDM)در دهه هاي اخير مدلهاي چند معياره      

 ،بطوريكه مـدلهاي چنـد هدفـه بـه منظـور            (MADM) و مدلهاي چند شاخصه      (MODM)مدلهاي چند هدفه  :ده تقسيم مي شوند   گيري به دو دسته عم    
 به MADMمدلهاي ارزيابي براي يك .در حاليكه مدلهاي چند شاخصه به منظور انتخاب گزينه هاي برتر استفاده مي گردند          .طراحي بكار گرفته مي شوند    

 نداشته و منجر به يـك  DMمدل غير جبراني شامل روشهايي مي گردد كه اغلب نياز به كسب اطلاعات از       . تقسيم ميشوند  دو مدل جبراني و غير جبراني     
در مدلهاي جبراني تبادل بين شاخصها مجاز است،يعني بطور مثال ضعف يك شاخص ممكن است توسط امتياز شـاخص ديگـري    .جواب عيني مي گردند   

مورد ارزيابي »غير رتبه اي«در اين روش كليه گزينه ها با استفاده از مقايسات         .اي موجود در مدلهاي جبراني مي باشد      روش الكتر يكي از متده    .جبران شود 
قرار مي گيرد،كليه مراحل انجام اين روش بر مبناي يك مجموعه هماهنگ ويك مجموعه  ناهماهنگ پايه ريزي مي شوندو روش بدين لحـاظ معـروف          

 .باشدهم مي » آناليز هماهنگي«به 
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  مراحل كلي روش الكتر-١-٥
 » بي مقياس« به يك ماتريس D تبديل ماتريس تصميم گيري - قدم اول •
 با استفاده از بردار اوزان مربوط به شاخصها» بي مقياس وزين« تشكيل ماتريس- قدم دوم •
وعه هماهنگي بـراي دو گزينـه دلخـواه         مجم. مشخص نمودن مجموعه هماهنگي و مجموعه ناهماهنگي براي هر زوج از گزينه ها             - قدم سوم  •

k,jمشتمل بر كليه شاخصهايي خواهد بود كه بازاي آنها گزينه k  بر گزينه jمكمل مجموعه فـوق مجموعـه نـا همـاهنگي را     . ترجيح داده مي شود
 .تشكيل ميدهد

ي يك گزينه نسبت به گزينه ديگربـوده        معيار هماهنگي منعكس كننده اهميت نسب     . محاسبه معيار هماهنگي و ماتريس هماهنگي      - قدم چهارم  •
واز جمع اوزان شاخصهاي موجود در مجموعه هماهنگي مربوط به دو گزينه بدست مي آيدماتريس هماهنگي نشان دهنـده معيـار همـاهنگي بـين                         

 .كليه زوج گزينه هاست
شدت بدتر بودن يك گزينه نسـبت بـه گزينـه           معيار ناهماهنگي منعكس كننده     . محاسبه معيار نا هماهنگي و ماتريس ناهماهنگي       - قدم پنجم  •

 .اين معيار و ماتريس نظير آن مشابه با قدم قبل بدست مي آيند.ديگر است 
 )ماتريسهاي بولين( تشكيل ماتريس هماهنگ مؤثر و ماتريس ناهماهنگ مؤثر- قدم ششم •

و مقايسه اعداد آنها با ارزش آستانه مربوطه ايـن اعـداد بـه          براي دو ماتريس هماهنگي و ناهماهنگي       ) دلخواه(     با مشخص كردن دو ارزش آستانه     
 .صفر و يك تبديل شده و اين دو ماتريس حاصل مي شود

  مشخص نمودن ماتريس كلي ومؤثر- قدم هفتم •
ه تعـداد  از حاصلضرب بولين دو ماتريس حاصل از قدم قبلي حاصل مي شود و نشان دهنده ترتيب ارجحيتهاي نسـبي از گزينـه هاسـت و بـا مقايس ـ             

 .بدست مي آيد)مربوط به يك گزينه(عناصر صفر يا يك در هر ستون
لازم به تذكر است كه با تغيير ارزشهاي آستانه مي توان تنها به يك گزينه مؤثر رسيد يا مي توان به يك رتبه بندي از كليه گزينه ها دست يافت،در                              

 . استفاده نمودELECTRE II,ELECTRE IIIافته اين مدل يعني صورت ايجاد گره در رتبه بنديها مي توان از روشهاي توسعه ي
 ]٦[ گزينه mمشخص كردن امتيازات كاردينال با استفاده از رتيه بنديهاي مفروض براي -٦

» رتبه بندي «موفق به ارائه    )  شاخص مفروض  mبصورت كانديدا ويا در مقابل      ( گزينه mاكثر الگوريتمهاي گروهي و موجود تا كنون، براي اولويت بندي           
ين زمينه بصورت تصميم گيري     تعدادي از الگوريتمها در ا    .بدون آنكه به شدت ارجحيت ممكن از رتبه بنديها توجهي داشته باشند           . از اولويتها مي گردند   

م به توضيح است كه الگوريتمهاي رتبه بندي نياز  لاز…و» برناردو«،»كوك و سيفرد«،»بردا«مانند توابع انتخاب دسته جمعي    .گروهي مطرح گرديده است   
با اسـتفاده از اولويـت بنـدي از    ) از دكتر اصغرپور(الگوريتمي كه در ادامه توضيح داده مي شود.به مفروضات كمتري نسبت به الگوريتمهاي كاردينال دارند   

m ها مي رسد گزينه و با استفاده از مدل برنامه ريزي خطي به اوزان كاردينال براي گزينه. 
 شرح مدل •

 : گزينه، بطور نمونه بصورت ذيل مفروض باشدmفرض كنيم يك اولويت بندي از 
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 : يك از نامعادلات رابطه اخير استفاده مي نماييم يعني برابر با بالاترين رتبه از هرj اما،بمنظور رعايت شدت مكن از اولويت بندي هاي مختلف، از پارامتر
)٥( 

0))(1()(0)(3,0)(2,0)(1 11433221 >−−>−>−>−>− −+ mmjj wwmwwjwwwwww
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 :موجود مي بايست

)٦            ( 

     

{ }
0,1:

))(1(),...,(),...,(2),(:

1

113221

≥=

−−−−−

∑
=

−+

j

m

j
j

mmjj

wwst

wwmwwjwwwwMax

                       

 : كافي است كمينه آن اهداف را بيشينه نماييم،بدينصورت(MODM)براي بيشينه سازي از مدل چند هدفه فوق 
)٧( 

( ) ( ) { }
( ) { }

( ) { }

( ) 0

,...,3,2,11

,...,3,2,1,

,...,3,2,1(:
:

1

1

≥

==

=≤

=−≤

∑
=

+

i
j

m

j

i
j

i
m

l
j

t
j

w

miw

mltmwz

mjwwjzst
zMax

m

 

zيك مقدار دلخواه بوده و پارامتر  j   بر حسب نظر آناليست، به منظور تأمين درجه خاصي از شدت براي ارجحيات و اختلاف در بين آنهابـه j,j/2  و غيـره 
 .تغيير مي يابد

 . ام استj ام واقع در رتبه Iهمچنين     نشان دهنده وزن كاردينال براي گزينه 
 مثال •

 :فرض كنيم رتبه بندي چهار گزينه از يك تصميم گيري به صورت زير است
                                                                       

ال براي اين گزينه ها     بمنظور مشخص نمودن اوزان كاردين    . در ررتبه چهارم واقع شده اند     A4در رتبه سوم و     A1در رتبه دوم،  A2در رتبه يكم،  A3بنابراين  

( )i
jw

4123 AAAA >>>

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

0,,,
1

)(4

)(3

)(2

)(1

4321

4
4

1
3

2
2

3
1

4
4

4
4

1
3

1
3

2
2

2
2

3
1

≥

=+++

≤

−≤

−≤

−≤

wwww
wwww

wz
wwz
wwz
wwz

zMax



 

 ٣٣

 :خواهيم داشت)٧(با بكارگيري مدل بهينه سازي 
 

  )jبازاء پارامتر ر (بهينه حاصل از اين برنامه ريزي خطي بدين قرار است

 
  مورد اجرايي پروژه-٧

لذا ارائه مدلي مناسـب جهـت توزيـع         . در بودجه وطرح  در دانشگاه علم و صنعت ايران توزيع اعتبار مراكز آموزشي و پژوهشي              .از جمله وظايف دفتر برنامه    
در ادامـه بـه شـرح    .نشان داده شده است) ١(مراحل كلي كار در قالب شكل .اعتبار مراكز پژوهشي بعنوان مطالعه موردي تحقيق حاضر انتخاب شده است          
 .مختصر هر يك از اين مراحل پرداخته شده و نتايج حاصله بررسي مي شود
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  مراحل انجام پروژه-١شكل

هت رتبه  و ارسال آن براي گروه خبرگان ج٣تهيه و تنظيم پرسشنامه شماره 
 بندي شاخصها

  و تجزيه و تحليل نتايج آن٣جمع آوري پرسشنامه شماره 

 و ارسال آن براي گروه خبرگان ٤تهيه و تنظيم پرسشنامه شماره 
 جهت تعيين ضرايب همطرازي زير شاخصها

  و تجزيه و تحليل نتايج آن٤جمع آوري پرسشنامه شماره 

 اده از مدل رياضي برنامه رياضي خطيتعيين اوزان كاردينال شاخصها با استف

 تعيين رتبه هاي ترتيبي مراكز پژوهشي با استفاده از متد الكتر

تعيين اوزان كاردينال مراكز پژوهشي با استفاده از مدل رياضي برنامه رياضي 
 خطي

 تبيين مدل نهايي تخصيص اعتبار

 پايان

 شروع

 تعيين گروه طراح و تحليل گر و تعيين مراحل كلي انجام كار

 تعيين گروه اوليه خبرگان پاسخ دهنده

 ي خبرگانانجام مصاحبه با گروه اوليه خبرگان و تعيين گروه نهاي

 جهت تعيين شاخصهاي ١تهيه و تنظيم و ارسال پرسشنامه شماره
 اوليه

  و تجزيه و تحليل نتايج آن١جمع آوري پرسشنامه شماره 

 

 تهيه و تنظيم ليست نهايي شاخصها

 و ارسال آن براي گروه  خبرگان ٢تهيه و تنظيم پرسشنامه شماره 
 جهت غربال كردن شاخصها

  و تجزيه و تحليل نتايج آن٢ شمارهجمع آوري پرسشنامه

 تعريف دقيق شاخصهاي نهايي



 

 ٣٥

  تهيه و تدوين شاخصهاي اوليه -١-٧
در اين مرحله مطابق با متد دلفي ابتدا گروه طراح و  تحليل گر شامل معاون مالي و اداري دانشگاه و رئيس دفتر بودجه،طرح و برنامه  دانشگاه و مجـري                  

 نفري خبرگان،شـامل شـش نفـر رؤسـاي پژوهشـكده هـاي              ١٤عه  در ادامه مجمو  .پروژه تعيين شد و مراحل انجام كار توسط اين گروه مشخص گرديد             
دانشگاه،معاون پژوهشي دانشگاه و هفت نفر از افراد با صلاحيت علمي  و عملي لازم ،معرفي شده توسط رؤساي پژوهشكده هـا و بـه درخواسـت سـتاد                             

سپس ضمن مطالعه طرحهاي مشابه     .اهداف كار مشخص گرديد   عملياتي ،انتخاب گرديد و با ارسال نامه و مصاحبه حضوري با هر يك از اعضاء مراحل و                  
 از افراد گروه خبرگان خواسته شد شاخصهاي كمي وكيفي كـه            ١در معاونت  پژوهشي و يا مراكز غير دانشگاهي توسط ستاد عملياتي با ارسال پرسشنامه                

  شاخص جزيـي مـي باشـد كـه در     ٧٩ شاخص كلي و ٤٩اين مرحله شامل    نتايج  . از نظر آنها مي تواند در توزيع اعتبار واحدها استفاده شودرا ليست كنند            
 . ارائه شده است١جدول 
  تهيه وتدوين شاخصهاي نهايي-٢-٧

غربال كردن شاخصها پرداختـه شـداين   «و كاهش كارايي در عمل در اين مرحله به       ) شاخص٧٩(با توجه به تعداد زياد شاخص بدست آمده از مرحله قبل            
 يك مقياس فاصله اي صورت پذيرفت بدين ترتيب كه ضمن ارسـال پرسشـنامه دوم از گـروه خبرگـان خواسـته شـد ،بـه هـر يـك از                                كار با استفاده از   

شاخصهاي موجود با توجه به اهميت آن در تخصيص اعتبار به واحدهاي پژوهشي امتيازي بين صفر تا ده بر اساس يك مقيـاس ده نقطـه اي و مطـابق                              
 جدول زير اختصاص دهند 

 
٠ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ 

 خيلي كم كم متوسط زياد خيلي زياد
 

سپس در ادامه در مورد هر شاخص ميانه اعداد تخصيص يافته توسط گروه بدست آمده ،در مورد كل شاخصها نيز ميانه ميانه ها بدست آمد و شاخصهاي                           
از طرف ديگر براي كـاهش بيشـتر   .  تعداد شاخصها به نصف تقليل يافتبا ميانه كمتر از ميانه كل بعنوان شاخصهاي كم اهميت حذف شدند،بدين ترتيب            

البته با ضرايب اهميت متفـاوت كـه در مراحـل بعـد بايـد               (تعداد شاخصها  در مورد تعدادي از آنها چند شاخص يعنوان زير شاخصهاي يك شاخص كلي                 
عريف مي شدندلذا مفاهيم بهره وري مورد نظر قرار گرفت ،چرا كه در واقع              در ادامه اين شاخصها بايد بطور دقيق ت       .با يكديگر تلفيق شدند   ) مشخص شدند 

بدين منظور ،با توجه به تعريف كلي بهره وري برابر با نسبت خروجي به ورودي واحد،خروجيها و وروديهاي                  .اعتبار بيشتربه مراكز بهره ورتربايد تعلق گيرد      
عدادي از ورودي و خروجيهاي خاص اين نسبت بعنوان شـاخص بهـره وري تعريـف گرديـد نظيـر                    لذا در مورد ت   . مراكز پژوهشي مورد مطالعه قرار گرفت     

، با اينحال با توجه به اينكه نمي توان نسبت همه خروجيها را به همه وروديهـا در  ) سرانه تعداد مقالات(نسبت مقالات منتشره به تعداد اعضاءهيأت علمي  
روجيهاي  مربو ط به يك ورودي خاص ويا مشكل محاسبه مقدير تعدادي از وروديهـا و خروجيهـاي                   به علل مختلف نظير مشخص نبودن خ      .(نظر گرفت 

اين دو دسته شاخص همـان شاخصـهاي باقيمانـده          .تفكيك شدند » استمرارسطح«و  » رشد و توسعه  «شاخصها به دو قسمت      )…خاص مانند مواد اوليه و    
بودجـه  «شاخصهاي استمرار سطح مقادير شاخصها در يك سال بـوده ومشـخص كننـده               .ستندپس از غربال كردن هستند ولي  از لحاظ مقدار متفاوت ه           

بودجـه  «نسبت به سال قبل واحد بوده و مشخص كننده          ) مثبت يا منفي  (واحد هستند و شاخصهاي رشد و توسعه ميزان افزايش شاخصها         » استمرار سطح 
 مـورد از آنهـا از تعـدادي زيـر شـاخص تشـكيل شـده انـدبعنوان                   ٧ شاخص كلي كه     ١٨ در نهايت در پايان اين مرحله تعداد      .واحد هستند » رشد و توسعه  

 )بهمراه نتايج قسمتهاي بعدي.( نشاندهنده اين شاخصها است٢جدول .شاخصهاي نهايي و در دو قسمت رشد و توسعه و استمرار سطح بدست آمد
 
  رتبه بندي شاخصها در دو قسمت رشد و توسعه و استمرار سطح-٣-٧

ين مرحله ضمن ارسال پرسشنامه سوم از گروه خبرگان خواسته شد با توجه به اهميت  شاخصها نسبت به يكديگر در تخصيص اعتبـار بـه هـر يـك                              در ا 
پس از جمع آوري پاسخنامه ها از تكنيك بـردا جهـت بدسـت آوردن    .و در دو قسمت استمرار سطح و رشد و توسعه  تخصيص دهند     ١٨ تا   ١رتبه اي بين    

 . ارائه شده است٢نتايج اين مرحله نيز در جدول . تر تيبي نهايي استفاده گرديدرتبه هاي
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  ليست شاخصها ي كلي و جزيي اوليه-١جدول
 شاخص رديف شاخص رديف

 تعداد بروشور و خبرنامه جهت معرفي واحد ٢٣ )كل واحدوسرانه(امتياز انتشار كتب ١
 ميزان فضاي در اختيار ٢٤ )سرانهكل واحد و (امتياز انتشار مقالات تخصصي ٢
 تعداد عناوين كتب موجود در كتابخانه واحد ٢٥ )فارسي و لاتين(تعداد مجلات و نشريات منتشره واحد ٣
 تعداد عناوين نشريات و مجلات موجود در كتابخانه واحد ٢٦ )دانشگاهي و صنعتي(تعداد پروژه هاي انجام شده در واحد ٤
هاي انجام شده در حجم ريالي پروژه  ٥

 )دانشگاهي،صنعتي(واحد
تعداد دانشجوياني كه پايان نامه خود را در واحد  ٢٧

 )كارشناسي،اكارشناسي ارشد،دكتري(گذرانده اند
تعداد پروژه هاي تحقيقاتي در جهت حل مشكلات  ٦

 دانشگاه
تعداد دانشجوياني كه كار آموزي خود را در واحد  ٢٨

 گذرانده اند
وژه هاي خدمات رساني به دانشگاه از منابع تعداد پر ٧ تعداد ساير دانشجويان فعال ٢٩

 داوري مقالات،مجلات،سمينارها،كنفرانسهاوطرحهاي پژوهشي ٣٠ داخلي واحد

ممتاز،قبول (تعداد دانشجويان شاخص مرتبط با واحد ٣١ تعداد پروپوزالهاي ارائه شده به صنعت ٨
 )ولي شاخصشده در مقطع بعدي،با رتبه قب

تعداد مجامع فرا دانشگاهي كه واحد عضو آن  ٣٢ )داخلي،خارجي(تعداد پروتكلهاي امضاءشده ٩
 )غير بين المللي ،بين المللي(است

ميزان نفر ساعت اعضاء هيأت علمي با  ٣٣ تعداد اختراعات،ابتكارات و اكتشافات ثبت شده ١٠
 )دانشيار،استاديار،مربي.استاد(رتبه

براي (تعداد كلاسهاي آموزشي برگزار شده توسط واحد ٢٤
 )صنعت،براي دانشگاه

سخنرانيهاي ارائه شده در همايشهاي برگزار شده تعداد  ١١
بين المللي و غير بين (داخل واحد،داخل كشور(در 

 همكاري در زمينه مديريت پژوهش در دانشگاه ٣٥ )خارج كشور)المللي

از طرف (شده از صنعتتعداد بازديدهاي برنامه ريزي  ١٢ )كل واحد،سرانه(امتياز آزمايشگاهي فعال ٣٦
 داوري كتاب براي شوراي انتشارات كتاب ٣٧ )معاونت پژوهشي،از طرف واحد

تعداد كارگاههاي آموزشي ارائه شده در همايشهاي برگزار  ١٣ نمره مديريت ٣٨
  فعالتعداد آزمايشگاههاي ٣٩ )داخل واحد،خارج واحد(شده در

تعداد سمينارهاي ارائه شده در همايشهاي برگزار شده در  ١٤ ضريب اشتغال ٤٠
 افتخارات علمي،هنري،ملي و يا بين المللي ٤١ )داخل واحد،خارج واحد(

تعداد همايشهاي برگزار شده توسط واحد درداخل  ١٥
 )بين المللي(،خارج كشور)غيربين المللي(كشور

 و مستقل كه از آنها منابع مالي تعداد مراكز مختلف ٤٢
 تأمين مي شود

تعداد همايشهاي برگزار شده با همكاري واحد درداخل  ١٦ همكاري در محورهاي پژوهشي يا قطبهاي علمي ٤٣
 نظارت بر طرحهاي پژوهشي ٤٤ )بين المللي(،خارج كشور)غيربين المللي(كشور

داخل (رتعداد نمايشگاههاي برگزار شده توسط واحد د ١٧ همكاري در انتشار مجلات تخصصي ٤٥
 امتياز حضور در گنجينه دانشگاه ٤٦ ))بين المللي(،خارج كشور)غيربين المللي(كشور

تعداد نمايشگاههاي برگزار شده با همكاري واحد  ١٨ مديريت كتابخانه واحد ٤٧
 ت مركز كامپيوتر واحدمديري ٤٨ ))بين المللي(،خارج كشور)غيربين المللي(داخل كشور(در

ــاي     ٤٩  تعداد قراردادهاي مشاوره صنعتي ١٩ ــگاهها و كارگاهه ــدازي آزمايش ــز و راه ان تجهي
 آموزشي



 

 ٣٧

 بدست آوردن ضرايب همطرازي زير شاخصها-٤-٧
ر شاخص ،با توجه به اهميت      شاخص حاوي زي   ٧در اين مرحله ضمن ارسال پرسشنامه چهارم از گروه خبرگان خواسته شد در مورد زير شاخصهاي هر يك از                    

آن در بدست آوردن شاخص اصلي ضريبي بين صفر تا صد بعنوان درصد اهميت تخصيص دهند،پس از جمع آوري پاسخنامه ها،ضريب همطرازي هـر يـك                
 . اين ضرايب را نيز نشان ميدهد٢جدول .از زير شاخصها برابر با ميانه اعداد تخصيص يافته توسط گروه ،بدست آمد 

 تعيين اوزان كاردينال شاخصها با استفاده از مدل رياضي برنامه ريزي خطي -٥-٧
 ) ام استI شاخص Ai:( رتبه بندي ترتيبي شاخصها به صورت زير بدست آمد)  ٣-٧( با توجه به قسمت
 A2>A6>A9>A18>A5>A12>A17>A3>A13>A1>A16>A4>A15>A14>A11>A7=A8=A10:در استمرار سطح 

 
 

 A2>A6>A18>A9>A13>A3>A1>A12=A16>A5>A17>A14>A15>A10>A7>A4>A11>A8:در رشد و توسعه
 

بـا اسـتفاده از نـرم افـزار         (نتـايج حـل مـدل     . اوزان كاردينال شاخصها بدست آمـد      ٦در اين قسمت با استفاده از مدل برنامه ريزي توضيح داده شده در قسمت             
LINGO( بازاءپارامترj   ارائه شده است٢ در جدول . 

 وزان ترتيبي مراكز با استفاده از متد الكتر تعيين ا– ٦-٧
مقادير شاخصهاي اسـتمرار سـطح و رشـد و توسـعه در     ( در اين مرحله ضمن جمع آوري اطلاعات دو سال متوالي مربوط به شش مركز پژوهشي در دانشگاه            

    Aiمنظـور از :( ترتيبي مراكز به صورت زيـر بدسـت آمـد    توضيح داده شدرتبه هاي٥با استفاده از متد الكتر كه در قسمت ) قالب ماترسهاي تصميم گيري  
 .) ام استIمركز پژوهشي 

 
 A1>A3>A6>A5>A4>A2:در بخش استمرار سطح -١
 
 A2>A3>A6>A1>A4>A5:در بخش رشد و توسعه -٢
 
  رتبه بندي كاردينال گزينه ها با استفاده از مدل رياضي برنامه ريزي خطي-٧-٧
 

هاي ترتيبي گزينه ها مانند تعيين اوزان كاردينال شاخصها با استفاده از مدل رياضي برنامه ريـزي خطـي اوزان كاردينـال                      در اين قسمت نيز با توجه به رتبه         
 . ارائه شده است٣در جدول  )LINGOبا استفاده از نرم افزار ( نتايج حل مدل٠گزينه ها در دو قسمت استمرار سطح و رشد و توسعه بدست آمد 

 اعتبار مدل نهايي تخصيص -٨-٧
بمنظـور  . به ترتيب معادل وزن مركزدر دو قسمت استمرار سطح و رشد و توسعه بدست آمـد                  WوVتا كنون براي هر يك از مراكز پژوهشي دو ضريب وزني            

 : ام ميتوان از رابطه زير استفاده كردIبدست آوردن وزن نهايي مركز 
                                                                     U=AV+BW 

 ضريب دلخواهي بوده و با توجه به نظر مديريت و شرايط موجود هر ساله تعيين ميشودو با توجه به درصدي كـه مـديريت بـراي هـر يـك از                 A,Bبطوريكه  
 .قسمتهاي فوق قائل است ميتوهند مقادير مختلف بين صفر و يك بگيرند

 اوزان نهايي مراكز ارائه شده است بازاء مقادير مختلف متغيرهاي فوق ٣در جدول 
 

درصـورت در نظـر گـرفتن بـيش از      .اگر در توزيع اعتبار مراكز تنها محدوديت بودجه وجود داشته باشد ،بودجه مورد نظر به نسبت ضرايب فوق تقسيم ميشود                   
 .وجود محدوديتهاي مورد نظررا تشكيل دهندبا ) حتي چند هدفه(يك محدوديت ضرايب فوق مي توانند ضرايب تابع هدف يك مدل برنامه ريزي رياضي 

 
 
 
 
 
 
 



 

 ٣٨

 ليست شاخصها و زير شاخصهاي نهايي به همراه رتبه هاي ترتيبي و كاردينال آنها در دوقسمت استمرار سطح و رشدو -٢جدول
 توسعه

رتبه رشد و توسعه رتبه استمرار سطح

يف
رد

 

ضريب  نام  زير شاخص نام شاخص
كاردينا ترتيبي ردينالكا ترتيبي همطرازي

 ل

٠٥٣/٠ ٧ ٠٣٤/٠ ١٠ - - تعداد اختراعات،ابتكارات و اكتشافات ثبت شده ١
 ٤٨ دانشگاهي

 تعداد پروژه هاي انجام شده توسط واحد ٢
 ٥٢ صنعتي

١٩٨/٠ ١ ٢١/٠ ١

 ٤٠ شناسي ارشدكار
سرانه تعداد دانشجويان تحصيلات تكميلي كه پايان  ٣

 ٦٠ دكتري نامه خود را در واحد گذرانده اند
٠١٠/٠ ١٥ ٠٢٣/٠ ١٢

 ١٥ سخنراني داخل كشور
 ١٥ سخنراني خارج كشور

 ٢٠ كارگاه آموزشي داخل واحد
 ٢٠ كارگاه آموزشي خارج واحد

 ١٠ زشي داخل واحدسمينارآمو

سرانه تعداد سخنراني،كارگاه و سمينارهاي ارائه شده  ٤
 در همايشها

 ٢٠ سمينار آموزشي خارج واحد

٠٦٣/٠ ٦ ٠٤٩/٠ ٨

 ٥٠ استاد
 ساعت اعضاء هيأت علمي در واحد با رتبه-ميزان نفر ٥ ٣٠ دانشيار
 ٢٠ استاديار

٠٣٩/٠ ٩ ٠٨١/٠ ٥

١٣٩/٠ ٢ ١٤٨/٠ ٢ - - سرانه امتياز انتشار مقالات تخصصي ٦

لي يا بين المللي   هنري و م-سرانه افتخارات علمي ٧
٠١٤/٠ ١٤ ٠٠٣/٠ ١٦ - - واحد

 ٥٠ فارسي
سرانه تعداد مجلات و نشريات تخصصي منتشره  ٨

 ٥٠ لاتين توسط واحد
٠٠٣/٠ ١٧ ٠٠٣/٠ ١٦

 ٣٠ دانشگاهي
 حجم ريالي پروژه هاي انجام شده در واحد ٩

 ٧٠ صنعتي
٠٩/٠ ٤ ١١٧/٠ ٣ 

 ٤٠ داخلي
 سط واحدتعداد پروتكلهاي امضا شده تو ١٠

 ٦٠ خارجي
٠١٩/٠ ١٣ ٠٠٣/٠ ١٦

در خارج (تعداد نمايشگاههاي برگزار شده توسط واحد ١١
 )واحد

- - ٠٣٣/٠ ١٦ ٠٠٨/٠ ١٥

٠٤٥/٠ ٨ ٠٦٨/٠ ٦ - - سرانه تعداد قرار دادهاي مشاوره صنعتي ١٢
٠٧٥/٠ ٥ ٠٤١/٠ ٩ - - نسبت امتياز پژوهشي واحد به فضاي در اختيار ١٣
٠٢٨/٠ ١١ ٠١٢/٠ ١٤ - - سرانه امتياز آزمايشگاههاي فعال ١٤
٠١٣/٠ ١٢ ٠١٧/٠٠ ١٣ - - نمره مديريت ١٥
٠٤٥/٠ ٨ ٠٢٨/٠ ١١ - - سرانه امتياز انتشار كتب ١٦
٠٣٣/٠ ١٠ ٠٥٨/٠ ٧ - - سرانه پروپوزالهاي ارائه شده به صنعت ١٧
٠١١/٠ ٣ ٠٩٦/٠ ٤ - - سرانه امتياز پژوهشي واحد ١٨



 

 ٣٩

 
 A,B اوزان نهايي مراكز پژوهشي بازاء مقادير مختلف -٣جدول

رديف ..…اوزان نهايي مراكز پژوهشي بازاء
 

مركز پژوهشي
وزن استمرار سطح 

وزن رشد و توسعه 
 

A=1/2 
B=1/2 

A=1/3 
B=2/3 

A=2/3 
B=1/3 

A=1/4 
B=3/4 

A=3/4 
B=1/4 

١ A1 ٠٣٩٨٣/٠ ١٧٣٣/٠ ٣٦٠٨٢/٠ ٢١٠٨١/٠ ٢٨٥٨/٠ ٠٦٠٨/٠ ٥١٠٨٣/٠ 
٢ A2 ١٣٠٦/٠ ٣٨٤١/٠ ١٧٢٨٤/٠ ٣٤١٨٤/٠ ٢٥٧٣٤/٠ ٥١٠٨٣/٠ ٠٠٣٨٥/٠ 
٣ A3 ٢٦٠٨٣/٠ ٢٦٠٨٣/٠ ٢٦٠٨٣/٠ ٢٦٠٨٣/٠ ٢٦٠٨٣/٠ ٢٦٠٨٣/٠ ٢٦٠٨٣/٠ 
٤ A4 ٠٢٠٨٥/٠ ٠٢٠٨٥/٠ ٠٢٠٨٥/٠ ٠٢٠٨٥/٠ ٠٢٠٨٥/٠ ٠٢٠٨٥/٠ ٠٢٠٨٥/٠ 
٥ A5 ٠٤٦٦/٠ ٠١٨١/٠ ٠١٣٤٩/٠ ٠٢٢٨/٠ /٠٣٢٣٢٥ ٠٠٣٨٥/٠ ٠٦٠٨/٠ 
٦ A6 ١٠٢٨٤/٠ ٠٣٦٨٤/٠ ٠٩١٨/٠ ٠٤٧٨/٠ ٠٦٩٨٤/٠ ٠٠٣٨٥/٠ ١٣٥٨٣/٠ 

 
  جمع بندي و نتيجه گيري-٨

در اين تحقيق كه به منظور ارائه مدلي مناسب جهت تخصيص اعتبار مراكز پژوهشي دانشگاهي صورت پذيرفت ،بطور كلي از متـدهاي تصـميم گيـري                          
ي جهت بدست آوردن شاخص هاي مناسب براي مقايسه مراكز مزبور و تخصيص اعتبار به هر                چند معياره و گروهي و از مدل خاصي از برنامه ريزي خط           

يك و نيز اولويت بندي ترتيبي و كاردينال شاخصها،همچنين اولويت بندي ترتيبي و كاردينال مراكز پژوهشي و در نهايت ارائه مدلي مناسب جهت توزيع                        
بديهي است روش مورد استفاده و متدهاي بكاررفته در اين تحقيق قابل استفاده در كليـه مـوارد مشـابهي                    .ديداعتبار با استفاده از اين اولويتها ،استفاده گر       

،بـا اسـتفاده از   )…به هر منظوري نظيـر ارزيـابي عملكرد،تخصـيص اعتبـار و    (است كه نياز به تصميم گيري گروهي در مورد اولويت بندي تعدادي گزينه          
 .  ز شاخصهاي بدست آمده از اين تحقيق قابل استفاده در ساير مراكز پژوهشي دانشگاهي و غير دانشگاهي ميباشدبسياري ا. شاخصهاي مناسب مي باشد
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