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 ( מבוא:1

 אלהעל מנת לבחור את ם אותצריכים לדרג  יםם כלכלימיהשקעה במיז יםשבוחנ משקיעים
לבצע את  שמאפשריםושיטות חישוב  כלים קיימיםהמימון תחום בלהשקיע.  ירצו הםשב

בין ההשקעה  האשווהכללי הכדאיות של ההשקעה נבחנת באמצעות באופן  הדירוג הזה.
קרנות ממשלתיות ופרטיות  .בעתיד שצפויה ממנה (נתווההמ)הנדרשת לתועלת הכלכלית 

 מיזמיםה אתג לדר כיצדהשאלה  םעגם הן מתמודדות ים חברתיים מיזמשמשקיעות ב
. הקרן צריכה לבחור את אותם פרויקטים שבהם היא תעדיף להשקיע מתוך שמוצעים להם

ת היחס בין לביצוע דירוג כזה היא באמצעוהמוצעת  תיאורטיתמספר רב של הצעות. הדרך ה
. במידה וניתן לכמת ולחשב את התועלת החברתית ולעלותיזם מהמהחברתית התועלת 

, אזי היחס בין תועלת זו לעלות הפרויקט מבטא את מידת הכדאיות שלו. מיזםשנובעת מה
נמוך. לעלות תועלת גבוה יהיה עדיף על פרויקט בעל יחס לעלות תועלת הפרויקט בעל יחס 

אולם במציאות חישוב התועלות שנובעות מפרויקטים חברתיים הוא קשה ובמקרים רבים 
  ביחס של תועלת לעלות הוא מוגבל.המעשי איננו אפשרי בכלל, ולפיכך השימוש 

                                                           
הוא כלכלן שמתמחה בניהול כלכלי ופיננסי של ארגונים חברתיים, ומרצה בתחום זה הכותב  1

 בתוכניות מ.א. לניהול מלכ"רים באוניברסיטה העברית ובאוניברסיטת בן גוריון.
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של  רציונלהיחסית. עלות תועלת לדירוג שבה קריטריון ההחלטה הוא מאמר זה מציג שיטת 
האבסולוטי של התועלת  הערךחישוב כאשר אנו בוחרים בין מספר פרויקטים הוא שהשיטה 

בין  ייחסהג ורדי, מכיוון שלצורך הבחירה מספיק לדעת רק את ההחברתית איננו הכרחי
שני  נסתכל על תהליך בחירה בין המחשה לשם של המיזמים השונים.  תוהתועלות החברתי

נמצא דרך לדרג את היחס בין אם  .של הראשון כפולה מעלותו של השני ועלותמיזמים ש
 אםלעלות יחסית.  תועלת באמצעותם היבינור חם נוכל לבהמיזמי התועלות החברתיות של

שני גבוה המיזם של  מקבילהלבין התועלת הראשון מיזם תועלת החברתית של ההיחס בין ה
שיטה זו הוא של היתרון ת גבוה יותר. ולהמיזם הראשון יהיה בעל יחס תועלת לעהרי  ,2-מ

. דירוג שיפוטי שלהלהסתפק ב ןתניתועלת חברתית ו שהיא איננה מצריכה חישוב כמותי של
על תהליך  מבוסס דירוגכתוצאה מכך שיטת דירוג זו היא פשוטה וניתנת ליישום בכל מצב. 

שפותח ע"י  Analytic Hierarchy Process  ((AHP שיטתי לקבלת החלטות שנקרא
ב. מטרת התהליך היא ”מאוניברסיטת פיטסבורג בארה Saaty))המתמטיקאי תומס סאטי 

במאמר זה לקבל החלטות עקביות.  פועלים בסביבה מורכבתש לסייע למקבלי החלטות
תיאור . ליון אלקטרונייגשניתנת ליישום באמצעות   AHP -אשתמש בשיטת חישוב פשוטה ל

 . Kamal( 2001מוצג ע"י ) שיטת החישובתמציתי של 

AHP בלת ההחלטות למדרג של שלביםמחלק את תהליך ק :  

 .שלהם תועלתה על פי יםחברתי יםמיזמ דירוגבדוגמה שלנו  –א. קביעת מטרת הדירוג 

 ב. קביעת הקריטריונים שעל פיהם מקבלי ההחלטה רוצים להעריך את התועלת החברתית.

(  Pairwise Comparisonג. קביעת משקלי הקריטריונים באמצעות ההשוואה בין זוגות )
 שתוצג להלן.

 על פי כל אחד מהקריטריונים. מיזםד. דירוג של כל 

 .באמצעות משקלי הקריטריונים המיזמים ידירוגשקלול ה. 

 זוג אלטרנטיבות ונקבע היחס ביניהן.  ןנבחשבכל פעם  בין זוגות משמעההשוואה 

 נעשה כדלהלן:הדירוג של כל זוג אלטרנטיבות 

 מתבקשים מקבלי ההחלטות לענות על השאלה הבאה: B -ו Aבהינתן זוג אלטרנטיבות 

 שלהלן.  1באמצעות המדרג שמוצג בטבלה  B-ביחס ל Aקבע את החשיבות של 

 :1טבלה 

 1 חשובות באותה מידה B -ו A אלטרנטיבות

חשובה קצת יותר  A אלטרנטיבה
 B  מאלטרנטיבה

3 

 B 5  חשובה יותר מאלטרנטיבה A אלטרנטיבה

חשובה הרבה יותר  A אלטרנטיבה
  B מאלטרנטיבה

7 

ביחס חשובה לאין ערוך  A אלטרנטיבה
 B  אלטרנטיבהל

9 
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יבטא דרגת ביניים בין  4כדרגות ביניים: למשל הדירוג  2,4,6,8ניתן להשתמש במספרים 
דרגות  9רחב של . באופן זה יש למקבלי ההחלטות סולם (5) לחשובה (3)קצת יותר חשובה 

 על מנת לבטא את דעתם על החשיבות היחסית של שתי האלטרנטיבות.

הוא שקיים בה מנגנון מובנה  ביחס לשיטות אחרות לסיוע בקבלת החלטות AHPשל  נהיתרו
מציגים ניתוח  Ishizaka  &Lusti( 2004תהליך קבלת ההחלטות. )של עקביות ה בקרה עלל

. הדיון שלהלן מבוסס על הניתוח AHP -צד הם מיושמים במקיף של התנאים לעקביות וכי
 שלהם.

 תהליך קבלת החלטות הוא עקבי כאשר נשמרים שני הכללים הבאים: 

 (:Reciprocityא. כלל ההדדיות )

צריכה להיות חשובה פחות  B, אלטרנטיבה Bחשובה יותר מאלטרנטיבה  Aאם אלטרנטיבה 
 .Aמאלטרנטיבה 

 (:Transitivityב. כלל המעבר )

חשובה יותר מאלטרנטיבה  C, ואלטרנטיבה Aחשובה יותר מאלטרנטיבה  Bאם אלטרנטיבה 
B אלטרנטיבה ,C  לא יכולה להיות חשובה פחות מאלטרנטיבהA ההגדרה המתמטית( .

, אולם רמה כזאת של Aתהיה חשובה יותר מאלטרנטיבה  Cהמדויקת דורשת שאלטרנטיבה 
יבית בתהליך קבלת החלטות שמתבסס על משתנים איכותיים ולכן עקביות איננה אינטואיט

AHP  .)מסתפקת ברמת עקביות חלשה יותר 

כלל ההדדיות מובנה כבר בתוך תהליך הדירוג של האלטרנטיבות. לדוגמה: אם מקבלי 
)חשובה קצת  3צריך להיות  Bלאלטרנטיבה  Aההחלטות חושבים שהיחס בין אלטרנטיבה 

. לעומת זאת אם 1/3 -יקבע באופן מובנה ל Aלאלטרנטיבה  Bטרנטיבה יותר(, היחס בין אל
חשובה  Bאלטרנטיבה  –מקבלי ההחלטות חושבים שהיחס בין האלטרנטיבות הוא הפוך 

 . 1/3עליהם לדרג אותה בציון  – Aקצת יותר מאלטרנטיבה 

 לאחר שמקבלי ההחלטות קבעו את העדיפות היחסית בין כל זוג אלטרנטיבות, מחושב
&  Haas) כאןשל כל האלטרנטיבות באמצעות שיטה מתמטית שאיננה מתוארת הדירוג 

Meixner  .)בסקלה מחושבים הדירוגים מציגים הדגמה קלילה, אך ברורה של שיטת החישוב
מאפשר בסקלה מנורמלת השימוש . 1 ואהכל הדירוגים סכום שמשמעה הוא ש מנורמלת

  להלן. גיוצכפי ש כמותי יםלשלב דירוג שיפוטי עם דירוג

  ה המוצעת נציג להלן דוגמה מספרית.שיטהלצורך המחשה של 
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 קביעת הקריטריונים לדירוג( 2

תחום של תעסוקה בוחנת השקעה בחמישה מיזמים בפילנטרופית קרן  תוצג להלןבדוגמה ש
לאנשים עם מוגבלויות. הקרן החליטה לבחון את התועלת החברתית של כל אחד מהמיזמים 

 באמצעות שלושה קריטריונים:

 א. מספר המשתקמים שיעסיק המיזם

 ב. שכר השעה שישולם לכל משתקם )מוצג כאחוז משכר המינימום שנקבע בחוק(.

 צוות המקצועי של הקרן.היקבע באופן שיפוטי ע"י  –ג. הערך המוסף החברתי של המיזם 

כאמור מקבלי ההחלטה בקרן צריכים לקבוע את החשיבות היחסית של כל אחד 
 שלהלן. 2כפי שמומחש בטבלה   AHP -מהקריטריונים. לשם כך נשתמש ב

 :2 טבלה

חשוב שווה חשוב

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

שכר שעה X מספר משתקמים

ערך מוסף חברתי X מספר משתקמים

ערך מוסף חברתי X  שכר שעה

 

דירוג מנורמל ערך מוסף חברתי שכר שעה מספר משתקמים

14.29% 1/5 1 1 מספר משתקמים

14.29% 1/5 1 1 שכר שעה למשתקם

71.43% 1 5 5 ערך מוסף חברתי

100.00% 0.00%      מדד לעקביות

הקריטריונים. מקבל ההחלטה שמשמש לדירוג  AHPמוצג שאלון  2טבלה העליון של חלקה ב
שלעיל.  1הסקלה שהוצגה בטבלה כל זוג קריטריונים באמצעות בין מתבקש לסמן את דירוג 

הקריטריון "מספר משתקמים" שווה בחשיבותו שכך למשל בדוגמה זו מקבל ההחלטה סבר 
הקריטריון "ערך מוסף . במקביל 1לקריטריון "שכר שעה" ולכן סימן בשאלון את הערך 

במקום  5הערך מן וחשוב יותר מהקריטריון "מספר משתקמים" ולכן סדורג כחברתי" 
  המתאים.  

. AHPניתן לראות את התרגום של השאלון למטריצת  2בחלקה התחתון של טבלה 
)כל קריטריון שווה בחשיבותו  1-המטריצה בנויה כך שהערכים לאורך האלכסון תמיד שווים ל

הערך שהוכנס  חלקי 1-ככתוצאה מכלל ההדדיות כל ערך מתחת לאלכסון מחושב לעצמו(. 
 ך למשלכרק את תאים שמעל לאלכסון. במטריצה כך יש צורך למלא מעל האלכסון. לפי

התרגום של הדירוג בשורה השנייה: ערך מוסף חברתי חשוב יותר ממספר משתקמים 
במפגש בין השורה הראשונה )מספר משתקמים( והטור  1/5מתבטא במטריצה בערך 

ן השורה במפגש בי 5במקביל נמצא את הערך  .השמאלי ביותר )ערך מוסף חברתי(
  האחרונה )ערך מוסף חברתי( לטור הימני ביותר )מספר משתקמים(.

מוצג מדד לעקביות שמודד באיזה מידה מתקיים כלל המעבר.  2בשורה האחרונה של טבלה 
ולכן מקבלי  אינטואיטיבילנו באופן כלל המעבר לא תמיד ברור  בשונה מכלל ההדדיות

ישנן אפשרויות רבות להשוואה.  ההחלטות עשויים ללקות בחוסר עקביות, במיוחד כאשר
 תהליך קבלת ההחלטות. שיפור לתורם  AHPלפיכך, מדד העקביות שמחושב באמצעות 
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. מכיוון 0כאשר ישנה עקביות מלאה )עפ"י ההגדרה המתמטית( מדד העקביות יהיה 
מאפשרת הגדרה חלשה יותר של  AHPשעקביות מלאה איננה תמיד אינטואיטיבית, שיטת 

, דירוג האלטרנטיבות יחשב כעקבי. בדוגמה 10% -ות: כל זמן שמדד העקביות קטן מעקבי
 . לחלוטין ולכן הדירוג הוא עקבי 0% המדד הוא 3שבטבלה 

של  משמעותה . כאמורקריטריוניםמוצג הדירוג המנורמל של ה 2בטור הימני של טבלה 
קריטריון "ערך ניתן לראות שה .100% -היא שסכום כל הדירוגים שווה ל תלרמונמסקלה 

( ושני הקריטריונים האחרים קבלו 71%מוסף חברתי" קבל את המשקל הגבוה ביותר )
 . כל אחד( 14%משקלים שווים )
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  קריטריוניםל התאםבהמיזמים ( דירוג 3

מוצגים הנתונים של כל מיזם לגבי שני הקריטריונים הראשונים. על מנת שלהלן  3בטבלה 
יחסית אנו מנרמלים אותם, והערכים המנורמלים מוצגים גם הם את הנתונים לסקלה  מירלה

. הסקלה המנורמלת שומרת על היחס בין הערכים המקוריים ומאפשרת במקביל 3 בטבלה
 לשקלל ביניהם.

 :3 טבלה

שכר שעה )% משכר המינימום(משתקמיםמיזם

5134.2%50%14.5%מיזם א'

2315.4%70%20.3%מיזם ב'

3523.5%50%14.5%מיזם ג'

2214.8%75%21.7%מיזם ד'

1812.1%100%29.0%מיזם ה'

1493.45 

על מנת להשלים את הדירוג צריכים מקבלי ההחלטות לדרג את המיזמים ביחס לקריטריון 
בדומה לדירוג   AHP"ערך מוסף חברתי". דירוג זה נעשה באופן שיפוטי באמצעות שיטת 

 4שהוצג קודם לגבי משקלי הקריטריונים. השאלון והמטריצה המתאימה מוצגים בטבלה 
 שלהלן.

 :4טבלה 

חשוב שווה חשוב

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

מיזם ב' X מיזם א'

מיזם ג' X מיזם א'

מיזם ד' X מיזם א'

מיזם ה' X מיזם א'

מיזם ג' X מיזם ב'

מיזם ד' X מיזם ב'

מיזם ה' X מיזם ב'

מיזם ד' X מיזם ג'

מיזם ה' X מיזם ג'

מיזם ה' X מיזם ד'  

דירוג מנורמל מיזם ה' מיזם ד' מיזם ג' מיזם ב' מיזם א'

6.32% 1/7 1/3 1 1/5 1 מיזם א'

27.31% 1/2 3 3 1 5 מיזם ב'

9.89% 1/3 1 1 1/3 1 מיזם ג'

10.45% 1/7 1 1 1/3 3 מיזם ד'

46.04% 1 7 3 2 7 מיזם ה'

100.00% 8.49% מדד לעקביות

 

קטן , אולם הוא 0%שערכו אמנם איננו עקביות למדד מוצג ה 4התחתונה של טבלה  שורהב
 .תקמספבמידה י המשמעות היא שהדירוג השיפוטי שמוצג בשאלון הוא עקב .10% -מ

מוצג הדירוג המנורמל שמצביע על כך שמיזם ה' דורג כבעל  4בטור השמאלי של טבלה 
 ביותר, ואחריו בדירוג נמצא מיזם ב'. הערך המוסף החברתי הגבוה
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 דירוג תועלת המשוקלל ( חישוב4

 . דירוג התועלת המשוקלל של חמשת המיזמים שלהלן מוצג חישוב של 5בטבלה 

 :5 טבלה

תועלת מהמיזם

משוקללערך מוסףשכר שעהמשתקמים

14.29%14.29%71.43%משקל

34.2%14.5%6.32%11.5%מיזם א'

15.4%20.3%27.31%24.6%מיזם ב'

23.5%14.5%9.89%12.5%מיזם ג'

14.8%21.7%10.45%12.7%מיזם ד'

 12.1%29.0%46.04%38.7%מיזם ה'

. בכל אחד מהטורים 2בטבלה  ושהתקבלמשקלי הקריטריונים  יםמוצג"משקל"  בשורה
מציג "משוקלל" . הטור 4-ו 3 שהתקבלו מטבלאותהמיזמים מוצגים הדירוגים המנורמלים של 

 שקלול של הדירוג המנורמל של כל באמצעות חושב, שהמיזמים את הדירוג המשוקלל של
ניתן לראות שמיזם ה' הוא בעל התועלת החברתית הגבוהה . משקלי הקריטריונים עם מיזם

 . (24.6%( ואחריו מיזם ב' )38.7%ביותר )

 

  חישוב עלות יחסית( 5

ל מיזם. עלינו לנרמל גם את ההשקעה הנדרשת בכעל מנת לחשב יחס של עלות לתועלת 
  שלהלן מוצגים הנתונים לגבי ההשקעה שנדרשת מהקרן לכל אחד מהמיזמים. 6בטבלה 

  :6 טבלה

החזר הון שנתיפחת שנתישניםהשקעהמיזם

3%

15.3%58,61516.2%    25%1050,000   500,000מיזם א'

21.5%76,42421.1%    18%570,000   350,000מיזם ב'

18.4%67,41318.6%    21%760,000   420,000מיזם ג'

15.3%54,58915.1%    13%550,000   250,000מיזם ד'

29.4%104,81029.0%    24%596,000   480,000מיזם ה'

2,000,000326,000  361,851   

 הנרמול של ההשקעה יכול להיעשות בשלושה אופנים שכולם מוצגים בטבלה. 

 ההשקעה. סךא. נרמול לפי 

 אורך החיים הכלכלי שלה(.ב מחולקההשקעה  סךשנתי )הפחת ערך הב. נרמול לפי 

ג. נרמול לפי החזר הון שנתי )מחושב לפי הנתונים שבסעיף הקודם בתוספת עלות הון 
 (.  3%ראלית של 
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בהתאם לנתוני המיזם.  תיעשה על ידי מקבל ההחלטותשל ההשקעה רת אופן הנרמול בחי
כך למשל אם מדובר על השקעה חד פעמית והקרן איננה מחויבת להמשך תמיכה במיזם 

לתמוך וההשקעה )דרך א'(. לעומת זאת אם הקרן רוצה להמשיך  גובהלנרמל על פי  ניתן
להשתמש בדרך ב' או ג'  ניתןלאחר שיתבלה ולסייע בחידוש הציוד  ,במיזם לאורך זמן

 שלוקחות בחשבון גם את אורך החיים הכלכלי של ההשקעה.

לעלות היחסית  5בשלב האחרון נחשב את היחס בין התועלת היחסית שחושבה בטבלה 
והוא ו לעיל תוארפשרויות הנרמול שת אשונעשה לגבי של. התחשיב 6שחושבה בטבלה 

 שלהלן. 7מוצג בטבלה 

 :7 טבלה

תועלת לעלות

דירוגהחזר הוןדירוגפחת שנתידירוגהשקעהמיזם

46%575%471%4מיזם א'

141%2115%2117%2מיזם ב'

59%468%567%5מיזם ג'

101%383%384%3מיזם ד'

 161%1132%1134%1מיזם ה'

כך למשל הערך הערכים בטבלה מייצגים את היחס בין התועלת היחסית לעלות היחסית. 
התועלת  שהתקבל במיזם ה' בחישוב עלות לפי גודל ההשקעה הוא היחס שבין 161%

 .24% – לעלות היחסית שלו  38.7% –היחסית של מיזם ה' 

כאמור היחס בין התועלת לעלות מייצג את מידת הכדאיות של המיזם, וככל שהוא גבוה יותר 
הנמוך ביותר( על  5 -הגבוה ביותר ו 1המיזם כדאי יותר. בטבלה מוצג הדירוג של כל מיזם )

ת. בדוגמה שלנו מיזם ה' מדורג כגבוה ביותר עלפי קריטריון פי קריטריון התועלת לעלו
 הנרמול של העלות.      שיטתתועלת לעלות, ללא קשר ל

 

 :סיכום (6

 .חברתיות ין השקעותבבחירה דירוג ואתגר של גנטי ללאנותן פתרון  כאןוצג משהמודל 
תועלת של  היחסבחירה באמצעות של המועדפת מאמץ את הגישה התיאורטית מודל ה

 כשמנסים ,בגישה זו תכוורכשהחישוב והאמידה  ותאת בעי "עוקף"מודל השני מצד  .לעלות
 ליון אלקטרונייבאמצעות גאותו  יישםוניתן ל פשוטוא המודל ה ליישם אותה במצבי אמת.

שיפוט ערכי, דבר שאיננו  גםהדירוג לשלב בתהליך אפשר לכך המודל מנוסף ב .סטנדרטי
            בתחשיבי תועלת כלכליים. קיים
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