
 90-101(1399) 43مجله مدیریت توسعه و تحول 

91 
 

  ANN-DEAو  DEA-BSCبا استفاده از دو رویکرد تلفیقی سازمان ارزیابی عملکرد 

 2، عیسی ناجی*،1راثی رضا احتشام

 (دارمکاتباتعهده) دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایرانواحد قزوین، استادیار، گروه مدیریت صنعتی، 1
 ، قزوین، ایراند اسلامیواحد قزوین، دانشگاه آزادانشجوی دکتری، گروه مدیریت صنعتی، 2

 1399تیر ماه  ، پذیرش:1399خرداد ماه ، اصلاحیه: 1399اردیبهشت ماه تاریخ دریافت: 
 

:چکیده
ناپذیر  ، استفاده از ارزیابی عملکرد به ضرورتی گریز های امروزی به خود اختصاص داده با توجه به اهمیت کارایی در پیشبرد جوامع و جایگاهی که سازمان

ها  سازمان به بررسی کارایی ANN-DEAو  DEA-BSC رویکرداز این رو در این پژوهش سعی بر آن داریم تا با استفاده از تلفیق دو  ده است.تبدیل ش

رشد و  چهار بعد مشتری، فرآیندهای داخلی، های عملکرد به کمک تکنیک کارت امتیازی متوازن درابتدا به تعیین شاخص ،بپردازیم. در این راستا

کارایی سازمان را محاسبه  GAMSنرم افزار و  SBMها و مدل غیر شعاعی ، سپس با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهدگیری و مالی پرداختهیا

 مصنوعی عصبیها و شبکه دادهتحلیل پوششی رویکرد تلفیق  و با استفاده از DEA-BSC های بدست آمده از روش. در گام بعد به کمک شاخصنمودیم

که  هپرداخت ANN-DEAو  DEA-BSC . در گام آخر به مقایسه دو روشمحاسبه نمودیم ن کارایی را مجدداًمیزا MATLABاز نرم افزار  گیری ا بهرهو ب

 پاسخگویی و به لحاظ زمان کوتاه ANN-DEAنتایج بدست آمده از مقایسه دو روش مذکور حاکی از سازگاری دو مدل در بحث کارایی و برتری روش 

 . استی در آینده سازمان واحدهای اندازه گیری کاراییآن برای  از الگوریتم آموزش دیدهین کارایی و امکان استفاده تعی
 

 مصنوعی شبکه عصبی، (SBM) غیرشعاعی مدل ،(DEA)ها داده تحلیل پوششی ،(BSC)کارت امتیازی متوازن  ،ارزیابی عملکرد: اصلی هایواژه

  مقدمه -1

ای است.  های حرفههای مدیران در فعالیت غدغهگیری از دتصمیم
های سازمانی همیشه گیری در مورد عملکرد بخشارزیابی و تصمیم

-می برای مدیران حائز اهمیت بوده و آنان را در اخذ تصمیم هدایت

نماید. از طرفی استفاده بهینه از منابع، همواره مورد توجه مدیران قرار 
اند که با ایجاد راهکارهای استوار بوده گرفته و همواره بر این تصمیم

مناسب از منابع موجود، حداکثر استفاده را ببرند. محدودیت عواملی 
مدیران را به این فکر واداشته  .چون سرمایه، نیروی انسانی، انرژی و ..

که روشی را برای استفاده بهینه از این عوامل پیدا کنند. ایجاد یک 
و کسب آگاهی از میزان پیشرفت و  ور بدون بررسی سازمان بهره

روی سازمان و های پیشدستیابی به اهداف و بدون شناسایی چالش
کسب بازخورد و اطلاع از میزان اجرای سیاست تدوین شده و شناسایی 

 1لرد کلوین مواردی که به بهبود جدی نیاز دارند، میسر نخواهد شد.
هرگاه "گوید: یفیزیکدان انگلیسی در مورد ضرورت اندازه گیری م

کنیم، اندازه گرفته و در قالب  بتوانیم آنچه را که درباره آن صحبت می

                                                           
1
 Lord Kelvin 

* rezaehteshamrasi@gmail.com 

توانیم ادعا کنیم درباره موضوع مورد بحث اعداد و ارقام بیان نماییم، می
 دانیم، در غیر اینصورت آگاهی و دانش ما ناقص بوده و چیزهایی می

ریت نیز مبین مطلب [. علم مدی17]"هرگز به مرحله بلوغ نخواهد رسید
توانیم کنترل گیری کنیم، نمی مذکور است. هرچه را که نتوانیم اندازه

کنیم و هرچه را که نتوانیم کنترل کنیم، مدیریت آن امکانپذیر نخواهد 
های سازمانی، عملکرد است و  بود. موضوع اصلی در تمام تجزیه و تحلیل

سازمانی بدون سیستم گیری است و از این رو  بهبود آن مستلزم اندازه
 [. 21باشد]ارزیابی عملکرد قابل تصور نمی

تغییــرات  ظام ارزیابی عملکـرد نـسبت بـه گذشـته دسـتخوشن
گیری در  اندازه بــسیار مهمــی شــده اســت. نتــایج حاصــل از

دیروز با امروز صورت  همشاب صورتی واقعی است که عمل مقایـسه بـرای
توان از زوایـای  نظام ارزیابی عملکرد را می یپذیرد. به طور کلـ

بررســی قــرار داد. دو دیــدگاه مهــم در خــصوص  متفـاوتی مـورد
 [.6] ب: دیدگاه نوین ؛ عملکرد وجود دارد. الف: دیدگاه سنتی ارزیــابی

ارزیابی عملکرد  قـضاوت و :در دیدگاه سنتی مهمتـرین هـدف ارزیـابی
فلسفه ارزیابی بر رشد و  ـه در دیـدگاه مـدرنباشد. در حـالی ک می

تمایزات  شونده متمرکز شده است. توسـعه و بهبـود ظرفیـت ارزیـابی
ایـن  ،خلاصه شده است (1) بین معیارهای سنتی و نوین در جدول

 نوین در واقع در سیستمهای جدید ارزیابی عملکرد به طور شـاخصهـای
 [.6]انددقیق عینیت یافته
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 : تفاوت دو دیدگاه سنتی و نوین (1)جدول 

 ها ویژگی
یادآوري (معطوف به قضاوت

 (دیدگاه سنتی-عملكرد
بهبود (معطوف به رشد و توسعه

 (نوین دیدگاه -عملكرد

 كننده ارزيابي نقش
د عملكر گيري و اندازه قضاوت

 )قاضي(
 عملكرد مشورت دهنده و تسهيل

 آينده گذشته دوره ارزيابي

 يابياستانداردهاي ارز
 مديران نظــــر ســــازمان و

 مافوق
 خود استانداردگذاري

 شونده كنترل ارزيابي هدف عمده ارزيابي
ارزيابي  رشـد و توســعه ظرفيـت

 شونده
 عملكرد رشــد، توســعه و بهبــود كنترل عملكرد خروجي نظام

 پيامدهاي ارزيابي
 موفقتـرين تعيــين و شناســايي

 ـــاليپـــاداش م اعطـاي و
 مديران بـــه

منظـور  ارايه خدمات مـشاوره بـه
 روز افــزون بهبـود مـستمر و

 مـستمر ايجاد انگيـزش) فعاليــتهــا

خدمات و  بــراي بهبــود كيفيــت و
 (ها فعاليت

 از سبك مصاحبه بعد

 ارزيابي
 گفت و گو (محاكمه شـبيه بـه) سـتوريد

کارکنـان براسـاس نگرش نوین در ها و  مـدیریت بـر ارزیـابی دسـتگاه
های اساسی در ابعاد مختلف برخوردار  مقایسه با نگرش سنتی از تفاوت

بهبود رضایت؛  است. پیامد وجود نظـام ارزیـابی مبتنی بر دیدگاه نوین؛
نهایت اثربخشی فعالیتهای سازمان خواهد در سطح کارکرد و  یارتقا

انجام ارزیابی در راستای  بود. در صورتی که اهداف اساسی مرتبط با
های سازمان و افراد بـوده و پدیده رشد و توسعه بهبود عملکرد و فعالیت

سازمانها خود به . قضاوت و مچگیری در آن جایگـاهی نداشـته باشـد
رونـد و بـه طـور مستمر برای بهبود  استقرار نظام ارزیابی می

شها ایجاد خود ارزیابی نمایند. برآیند این تلا های آن تلاش می مکانیزم
 [.10]استسریعتر و بهتر اهداف سازمانی  در سازمانهاست کـه پیامـد

 1هاها، تحلیل پوششی داده مدل تمامبین به استناد مطالعات گذشته در 
 را  اجازهاین ها است، زیرا روش بهتری برای سازماندهی و تحلیل داده

ه هیچ گونه پیش فرضی دهد که کارایی در طول زمان تغییر کند و بمی
ها در [. بنابراین بیش از سایر دیدگاه22در مورد مرز کارایی نیاز ندارد]

ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار گرفته و تکنیک مناسبی برای مقایسه 
آید. با این وجود مرز کارایی که واحدها در سنجش کارایی به شمار می

های پرت ی آماری و دادهها، نسبت به اغتشاشگردیدهحاصل  DEAاز 
گیری یا هر عامل خارجی دیگر ایجاد شود، که در اثر خطای اندازه

ای پرت وجود  ها اغتشاش آماری یا دادهحساس است و اگر در داده
داشته باشد، ممکن است سبب شود تا مرز کارایی به دست آمده جابه 

لیل [؛ به همین د3را منحرف کند] DEAجا شود و مسیر تحلیل های 
برای ارزیابی عملکرد سایر واحدهای تصمیم  DEAباید در استفاده از 

های که به تازگی شبکه گردیدهد. این مسله باعث نموگیرنده احتیاط 
به عنوان جایگزین خوبی برای برآورد مرزهای کارایی  2عصبی مصنوعی

به دلیل  ANNگیری به کار گرفته شود. زیرا ماهیت عملکرد تصمیم

                                                           
1 Data Envelopment Analysis ( DEA ) 
2 Artificial Neural Network (ANN) 

های ای است که در برابر داده پذیری به گونهگیری و تعمیمقدرت یاد
تر  ها مقاومگیری های غیردقیق دادههای حاصل از اندازه پرت و اغتشاش

 [.21عمل کند]
ور بـدون بررسـی و کـسب آگاهی از میزان  بهـرههای  سـازمان در

های پیش  پیـشرفت و دسـتیابی بـه اهـداف و بـدون شناسایی چالش
سازمان و کسب بازخور و اطلاع از میزان اجرای سیاسـت تـدوین روی 

میـسر ، شـده و شناسـایی مواردی که به بهبود جدی نیاز دارند
علم مدیریت نیز مبین مطالب مذکور است. هـر چـه . در نخواهـد شـد

توانیم کنترل کنیم و هر چه را که که نتوانیم اندازه گیری کنیم نمی را
موضـوع  کنـیم مـدیریت آن امکـان پـذیر نخواهد بود. نتوانیم کنتـرل

بهبـود  هـای سازمانی، عملکرد است و تحلیـل اصـلی در تمـام تجزیـه و
از این رو سازمانی بدون سیـستم  ،آن مـستلزم انـدازه گیـری است
نظام ارزیابی عملکـرد نـسبت . باشدارزیـابی عملکـرد قابل تصور نمی

 ش تغییــرات بــسیار مهمــی شــده اســت.بـه گذشـته دسـتخو
گیری در صورتی واقعی است که عمل مقایـسه نتــایج حاصــل از اندازه

 [.16] بـرای مشابه دیروز با امروز صورت پذیرد
ها که ابزار  روش تلفیقی کارت امتیازی متوازن و تحلیل پوشـشی داده

هایی مانند  ا تکنیکزیر ؛دهدرا تشکیل میجهت اندازه گیری  توانمندی
DEA  وBSC توان آنها را به عنوان  ابزارهایی هستند که نمی
های جایگزین هم مطرح نمود، بلکه تلفیقی از این دو نظام  تکنیک

توان از یکی از آنها به باشد. بنابراین می ارزیابی عملکرد مورد توجه می
مدل در  د.نموعنوان مکمل و پوشاننده نقاط ضعف دیگری استفاده 

به عنوان ابزاری جهت طراحی  BSC ، ازDEA-BSCترکیبی 
به عنوان ابزاری جهت ارزیابی کارایی  DEAهای عملکرد و از  شاخص
 گیریم. بهره می

ها و  آوری داده امروزه به دلیل وجود ابزارهای مختلف برای جمع
ها، حجم انبوهی از اطلاعات  پیشرفت قابل قبول تکنولوژی پایگاه داده

های مختلف ذخیره شده است، این فرآیند مشارکتی میان  بار دادهان در
انسان و رایانه در نهایت به دنبال کشف الگوها و قواعد معنادار در میان 

 باشد ها می کشف الگوها و قواعد معنادار در میان داده است وها  داده
با توجه به حجم فراوانی از داده که در هر دوره عملکردی در [. 7]

ها و با بهره بردن از  توان از خود داده آید، می ها بوجود می انسازم
 دنموسیستمهای هوشمند برای کشف الگوها و روابط میان آنها استفاده 

  شبکه ،الگوریتم ژنتیک: مانند ابتکاری های فرا انواع الگوریتم[. 18]
ه دکاوی استفا و تحلیل داده که در حوزه یادگیری ماشینی عصبی

روش  DEA[. روش 9]دگرد واقعتواند مورد استفاده  یم شود، می
دهد که  ها است، زیرا اجازه میبهتری برای سازماندهی و تحلیل داده

کارایی در طول زمان تغییر کند و به هیچ گونه پیش فرضی در مورد 
ها در ارزیابی [. بنابراین بیش از سایر دیدگاه10مرز کارایی نیاز ندارد ]

اده قرار گرفته و تکنیک مناسبی برای مقایسه عملکرد مورد استف
آید به همین دلیل باید در  واحدها در سنجش کارایی به شمار می

برای ارزیابی عملکرد سایر واحدهای تصمیم گیرنده  DEAاستفاده از 
های عصبی که به تازگی شبکه سبب گردیدهاحتیاط کرد. این مسله 

-ورد مرزهای کارایی تصمیممصنوعی به عنوان جایگزین خوبی برای برآ

های عصبی به دلیل گیری به کار گرفته شود. زیرا ماهیت عملکرد شبکه
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های ای است که در برابر داده پذیری به گونهقدرت یادگیری و تعمیم
تر  ها مقاومهای غیردقیق داده گیریهای حاصل از اندازه پرت و اغتشاش

عملکرد تلفیق دو نظام  های دیگر ارزیابی [. یکی از روش21عمل کند]
 باشد. های عصبی می ها و شبکهگیری تحلیل پوششی دادهاندازه

به دنبال  ابتدا که مبحث ارائه شده در این مقاله به این صورت است
راهی هستیم که بتوانیم میزان کـارایی سـازمان را پس از استفاده از 

رت امتیازی متوازن بنابراین با تلفیق کا ارزیابی متـوازن بدسـت آوریـم،
و ، ارایی سازمان را محاسبه( کDEA-BSCها )با تحلیل پوششی داده

ها و  در مرحله بعد با کمک تلفیق دو نظام تحلیل پوششی داده
( کارایی را مجدد محاسبه نموده و در ANN-DEAهای عصبی ) شبکه

 دهیم.نهایت نتایج حاصله را با یکدیگر مورد مقایسه و بررسی قرار می
در این مقاله سعی داریم ابتدا در مرحله اول به کمـک تلفیـق دو نظـام    

کـارایی   (DEA-BSC) هاو تحلیل پوششی داده 1کارت امتیازی متوازن
سازمان را محاسبه نماییم، در این مرحله از کارت امتیـازی متـوازن بـه    

هـای سـازمان و تحلیـل پوششـی     عنوان ابزاری جهت تحقق اسـتراتژی 
وان ابـزاری جهـت بررسـی کـارایی سـازمان بـه شناسـایی        ها به عن داده

، و واحـدهای کـارا و   خواهیم پرداختواحدهایی که به بهبود نیاز دارند، 
که در ایـن راسـتا از روش غیـر     می نمائیمناکارای سازمان را شناسایی 

SBMشعاعی )
. در مرحله بعد بـا کمـک تلفیـق دو    خواهیم برد( بهره 2

( کارایی ANN-DEAهای عصبی ) ا و شبکهه نظام تحلیل پوششی داده
را مجدد محاسبه نموده و در نهایت نتایج حاصـله را بـا یکـدیگر مـورد     

دهیم. جنبه نـوآوری ایـن تحقیـق محاسـبه و      مقایسه و بررسی قرار می
مقایسه نتایج دو روش تلفیقی فوق برای ارزیابی عملکرد سازمان جهـت  

 باشد. انتخاب بهترین روش تلفیقی می

 چارچوب نظری تحقیق -2

 (BSCکارتامتیازیمتوازن)-2-1

نرخ و سرعت تغییرات در دنیای کسب و کار، شدت یافته است و لذا به 
 بایست عملکرد استراتژیک خود راها میمنظور سرآمدی، تمامی سازمان

تر تسریع نمایند، همچنین سازمانها ملزم به عملکرد بالاتر، تمرکز دقیق
باشند. به منظور تحقق این امر، تژیک کارآمدتری میو همسویی استرا

بایست درک درستی از همسویی کارآمدی های سازمان میتمامی بخش
با اهداف استراتژیک سازمان داشته باشند. در دو دهه گذشته، یک 

ها در سیستم مدیریت استراتژیک در راستای توانمندسازی سازمان
مورد نیاز جهت تسریع عملکرد زمینه دستیابی به شفافیت و همسویی 

این سیستم کارت  ،استراتژیک خود شکل گرفته و توسعه یافته است
[.  تحقیقات متعدد انجام شده، نمایانگر آن 10امتیازی متوازن نام دارد ]

های ها تغییر چشمگیر و محسوسی از داراییاست که ارزش بازار شرکت
برت کاپلان و دیوید های ناملموس داشته است. راملموس به دارایی

های نورتن بر این اساس که دیگر در دنیای کسب و کار نوین شاخص
ای با مقاله 1990مالی به تنهایی برای ارزیابی موثر نیستند، در سال 

منتشر و در این مقاله اشاره  "هایی که محرکه عملکردندشاخص"عنوان 
وه بر منظر های موفق برای ارزیابی عملکرد خود علاند که شرکتنمود

                                                           
1 Balanced Score Card (BSC) 
2 Slack Based Measure (SBM) 

مالی از سه منظر دیگر شامل مشتری، فرآیندهای داخلی و رشد و 
 کنند. یادگیری نیز استفاده می

وجه سیستم کارت امتیـازی متـوازن را به طور  اگر بخواهیم چهار
 :در هر وجه بایستی به سوالات زیر پاسخ داده شود ،خلاصه بیان کنیم

داران از سازمان چیست؟ و ها و انتظارات سهام خواسته :وجه مالی •
 هـای اجرایـی بـرای تحقـق چه اهـداف، اقـدامات و برنامـه

 .انتظارات ذینفعان لازم است

ها و انتظارات مشتریان از سـازمان  خواسته : وجه مشتری  •
ی اجرایـی بـرای تحقـق هـا چیـست؟ و چه اهداف و برنامـه

 .مشتریان لازم است انتظـارات

ها و انتظارات برای دستیابی به خواسته  :خلیوجه فرآیندهای دا •
بایـست مـشتریان و بـه دنبال آن سهامداران چه فعالیتهایی مـی

 صـورت پذیرد؟ و فرآیندهای کلیدی بـرای انجـام ایـن فعالیـتهـا
 کدامند؟

با توجـه بـه اینکـه نیازهـای مـشتریان؛   :وجه رشد و یادگیری •
 ی شده و فرآینـدهایی کـهن شناسایسـهامداران و ذینفعا

بایـست آن نیازها را محقق سازد تعیین شده است. حال این  مـی
بایـست انجـام دهنـد؟ چـه فعالیتها و فرایندها را چـه کـسانی مـی

قابلیـتهـا و توانـاییهـایی در نیـروی انـسانی؛ تکنولـوژی اطلاعاتی 
ها با کارایی و کار و زیرساختارهای سازماندهی وجود داشته باشد تا

 اثربخش انجام گیرد؟

مدت و همچنین بلند مدت  نگرانی با توجه به مزایا و خطرات، کوتاه
های مرتبط با تصمیمات استراتژیک برون سپاری، مدیریت نیاز به 
یک رویکرد ساختاری دارد که ضمن انتخاب بهترین استراتژی 

را در ان برای سازمبرون سپاری ، عناصر استراتژیک تصمیم گیری 
 ها از این روش نه تنها برای ارزیابی عملکردسازمان. ]18[نظر بگیرد

های خود بلکه به عنوان ابزاری جهت کنترل نحوه اجرای استراتژی
[. در واقع کارت امتیازی 10گیرند]در سرتاسر سازمان بهره می

متوازن، تکنیکی جهت تبدیل استراتژی به عمل است. این تکنیک، 
های دستیابی به اهداف، میزان موثر بودن اخصبا تشخیص ش

 (.1کند )شکل های سازمان را بررسی میاستراتژی

 
 ]11[  : وجوه روش ارزیابی متوازن (1)شكل 
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 (DEAها)تحلیلپوششیداده-2-2

ها مفهومی از محاسبه ارزیابی سطوح کارایی در  تحلیل پوششی داده
کارایی هر واحد در مقایسه  .دهدداخل یک گروه از سازمان را نشان می

محاسبه  ،با تعدادی از واحدها که دارای بیشترین عملکرد هستند
ریزی خطی است که هدف  شود. این تکنیک مبتنی بر رویکرد برنامه می

اصلی آن، مقایسه و سنجش کارایی تعدادی از واحدهای تصمیم گیرنده 
تولیدی  های های مصرفی و خروجی مشابه است که تعداد ورودی

توانند شعب یک بانک، مدارس،  متفاوتی دارند. این واحدها می
بیمارستان و ... باشند. منظور از مقایسه و سنجش کارایی این است که 

 گیرنده، چقدر واحد تصمیم گیرنده در مقایسه با سایر واحدهای تصمیم
 .خوب از منابع خود در راستای تولید استفاده کرده است

عمده تحقیقات و مطالعات برای محاسبه کارایی  1957تا قبل از سال 
های  ، منحصر به وجود آمدن روش1(DMUs)واحدهای تصمیم گیرنده 

برای نخستین بار  1957پارامتری گردید. تا اینکه فارل در سال 
های غیر پارامتریک را مطرح نمود. او با استفاده از چند ورودی و  روش

یرنده، تابع مرزی را چنان برازش یک خروجی برای واحدهای تصمیم گ
ای خطی را به وجود آورد. در داد که حاصل برازش فوق، یک تابع قطعه

یک باب بزرگ در تحقیق در عملیات گشوده شد. بدین  1978سال 
صورت که چارنز، کوپر و رودز برای اولین بار مدل بازده به مقیاس ثابت 

CCR
وش سنجش کارایی را مطرح کردند که این مدل تعمیمی از ر 2

 باشد. فارل به چند داده و ستاده می
گیری این مدل، تعریف کارایی به صورت نسبت یک مبنای شکل

برای  CCRخروجی به یک ورودی است. به عبارت دیگر در مدل 
محاسبه کارایی فنی به جای استفاده از نسبت یک خروجی به یک 

ها موزون ورودیها به مجموع ورودی از نسبت مجموع موزون خروجی
فرض بر این است که بازدهی نسبت به  CCRشود. در مدل استفاده می

مقیاس برای کلیه بنگاهها ثابت است. بازده ثابت نسبت به مقیاس یعنی 
این که، تمامی صنایع در مقیاس بهینه تولید کرده و اندازه سازمان 

 .اثری بر روی کارایی آن ندارد
، مدل CCRکوپر با تغییر در مدل  ، بنکر، چارنز و1984در سال 

عرضه کردند که یک مدل بازده به مقیاس  BCCجدیدی به نام مدل 
ها دو روش برای سنجش باشد. در بحث تحلیل پوششی داده متغییر می

کارایی واحدهای تصمیم گیرنده وجود دارد، روش شعاعی و روش غیر 
 .]12[ شعاعی 

شوند. در این  میحل  BCCو  CCRهای  روش شعاعی توسط مدل
دهند و  روش تغییرات در ورودی و خروجی را مبنای کار خود قرار می

دهند.  واحدهای تصمیم گیرنده ناکارا را برای نمرات کارایی گزارش نمی
  معیار متغیرهای کمکیولی در روش غیر شعاعی با استفاده از مدل 

3
SBMشود و سازی می ، کارایی مبتنی بر متغییرهای کمکی مدل 

نمرات ارزیابی کارایی واحدهای تصمیم گیرنده ناکارا را نیز ارائه 
 دهد.  می

                                                           
1 Decision Making Units 
2 Charnes, Cooper and Rhodes 
3 Slack-Based Measure 

گیری  با معرفی یک اندازه برای کارایی که تحت تغییر واحد اندازه
را مطرح خواهیم نمود،  SBMمدل  ،های پایا است ها و خروجی ورودی

ییری گیری تغکنیم که با تغییر واحد اندازه ای را معرفی می یعنی اندازه
 توان به موارد زیر اشاره نمود: می SBMنکند.از دیگر خصوصیات مدل 

ها و هم در  نسبت به تغییر واحد، هم در ورودی SBM( مدل 1
مستقل از واحد  SBMباشد. یعنی مدل  ها پایدار می خروجی

 گیری است. اندازه

ها اکیداً یکنواست. یعنی  ها و خروجی نسبت به ورودی SBM( مدل 2
افزایش در متغیرهای خروجی باعث افزایش کارایی، و هر نوع  هر نوع

 .[13کاهش در متغیرهای ورودی باعث افزایش کارایی می شود]

( مدل زیر برحسب  Y0وX0به منظور کارایی یک واحد تصمیم گیرنده )

λ وS−و  S+   شود : بندی می فرمول 

(SBM)    Min  𝜌0 =  
1−

1

𝑚
∑

𝑠−

𝑥𝑖𝑜

𝑚
𝑖=1

1+
1

𝑚
∑

𝑠+

𝑦𝑟𝑜

𝑠
𝑟=1

 

           s.t.          ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑠− = 𝑥𝑖𝑜            
𝑛
𝑗=1 (I =1,…,m) 

                             ∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 − 𝑠+ = 𝑦𝑟𝑜
𝑛
𝑗=1        (r =1,…,s) 

                              𝜆𝑗  , 𝑠+ , 𝑠−  ≥ 0      

                      I = 1,…,m     j=1,…,n      r = 1,…,s 

Y0در این مدل فرض بر این است که  ≥ X0و   0 ≥ ،   xio=1و اگر  0

در اینصورت جمله 
s−

xio
 شود. از تابع هدف حذف می 

       ی آن عدد بسیار کوچکی قرار در اینصورت، به جا yro=0و اگر 

دهیم که جمله می
s+

yro
 [13نقش جریمه را بازی می کند] 

 

داده-2-3 پوششی تحلیل و متوازن امتیازی کارت نظام دو هاتلفیق
(DEA-BSC ) 

ابزارهایی  DEAو  BSCهایی مانند  دانیم تکنیک همانطور که می
های جایگزین هم مطرح  ان تکنیکرا به عنو ها نتوان آ هستند که نمی

باشد.  نمود، بلکه تلفیقی از این دو نظام ارزیابی عملکرد مورد توجه می
ها به عنوان مکمل و پوشاننده نقاط ضعف  توان از یکی از آن بنابراین می

 دیگری استفاده کرد.
به عنون ابزاری جهت طراحی  BSC، از DEA-BSCدر مدل ترکیبی 

به عنوان ابزاری جهت ارزیابی کارایی  DEAز های عملکرد و ا شاخص
زیر آورده شده  شکلتکنیک در  گیریم. که ارتباط بین این دو بهره می

 (.2است )شکل 
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 ]5[: مدل ترکیبی ارزیابی عملكرد  (2)شكل 

با استفاده از دو سازی و ارزیابی عملکرد را  توان مراحل شاخص که می
 [:14به صورت زیر بیان کرد ] BSCو  DEAتکنیک 

 :در ایـن مرحلـه، اهـداف و راهبردهـای سـازمان       شناسایی سازمان
هـایی در هـر    ، شـاخص BSCشناسایی شده و با استفاده از تکنیک 

شــود. شــاخص هــا بــه صــورت متــوازن و بــا  دیــدگاه طراحــی مــی
 .شود های )ابعاد( مختلف ایجاد می دیدگاه

 :شاخص هـای طراحـی شـده توسـط      ارزیابی عملکردBSC در دو ،
شـوند و بـا    گروه ورودی یا خروجی )یـا هـر دو( طبقـه بنـدی مـی     

  گیرند. ، مورد ارزیابی قرارمیDEAاستفاده از 

 :توسط  طراحی مسیر اصلاح و بهبودDEA   مسیر اصـلاح و بهبـود ،
شـود. مسـیر اصـلاح و بهبـود بـرای       برای هر شاخص مشخص مـی 

هـای خروجـی در    شـاخص  ،شاخص های ورودی در جهت کـاهش 
 .جهت افزایش است

 :اهدافی که توسط  تعیین اهداف شاخص ها برای دوره بعدیDEA 

تعیین شده اند، به عنوان اهداف شاخص ها برای دوره بعدی اجرای 
BSCگیرند.، مدنظر قرار می 

کـه  ؛ یعنـی در هـر دوره زمـانی    BSCدر این روش در هـر بـار اجـرای    
شــود   شـود و نتایج ارائـه مـی مـی BSCهای سازمان وارد سیستم  داده

شود و اهداف شاخصها در دوره  ارزیـابی می DEAسـازمان بـا تکنیـک 
ر صورت دستیابی بـه اهــداف تعیــین شــده    د. شـود بعد مشخص می

  .رسد سـازمان بـه شرایط مطلوب و مورد انتظار کارایی می
شرایط سازمان با شـرایط مـورد انتظـار از    :ابی عملکرددر دوره بعد ارزی

ایـن   .شوند دوره قبل مقایسه گردیده و کارایی و اهداف جدید تعیین می
از مدیر انتظار  :شود و پس از هر بار اجراای اجرا میروش به صورت دوره

سـازمان را بـه سـوی شـرایط      :های جدیدرود که با تدوین استراتژی می
 .کند هـدایت مطلوب کـارایی

 

  (ANN)شبکه عصبی مصنوعی   -2-4

اسـاس   عصبی مصنوعی یک الگوی پردازش اطلاعات است که بر  شبکه
ساختمان عصبی مغز انسان سازمان یافته است و به دنبال تقلید از رفتار 

ای پویـا   ها در واقع سامانه سیستم بیولوژیکی مغز انسان است. این شبکه
د زیادی واحـد پـردازش و اتصـالات بـین ایـن      اند که از تعدا و غیرخطی

 اند. واحدها تشکیل شده
شبکه عصبی به کمک فرآیند یادگیری و با استفاده از پردازشگرهایی به 

هـا، نگاشـتی میـان     کنند با شناخت ذاتی بـین داده  نام نورون تلاش می
 فضای ورودی )لایه ورودی( و فضای مطلوب )لایه خروجی( ارائه دهند.

شبکه  ،چکترین واحد پردازش اطلاعات است و اساس عملکردنورون کو
ه وردآ (3 )دهد. مدل عصبی تک نـورون در شـکل   عصبی را تشکیل  می

 است :شده 

 

 [15ورودي ] m: مدل یک نورون با  (3)شكل 

سازی و ارزیابی عملکرد را بـا اسـتفاده از دو    توان مراحل شاخص که می
 [:14ن کرد ]به صورت زیر بیا BSCو  DEAتکنیک 

شناسایی سازمان: در این مرحله، اهداف و راهبردهای سازمان شناسایی 
هایی در هر دیدگاه طراحی  ، شاخصBSCشده و با استفاده از تکنیک 

های )ابعاد( مختلف  ها به صورت متوازن و با دیدگاهشود. شاخص می
 شود. ایجاد می

ر دو گروه ، دBSCهای طراحی شده توسط ارزیابی عملکرد: شاخص
، DEAشوند و با استفاده از  بندی میورودی یا خروجی )یا هر دو( طبقه

 گیرند. می مورد ارزیابی قرار

، مسیر اصلاح و بهبود برای DEAطراحی مسیر اصلاح و بهبود: توسط 
عنصر  mیک ورودی با  Xشود. مسیر اصلاح  هر شاخص مشخص می

(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚 و )W ناپسی که میزان تاثیر های سی وزنX  را روی
تابع تبدیل  fمقداری ثابت یا مقدار بایاس،  bخروجی نشان می دهد، 

خروجی شبکه  oرا به خروجی تبدیل می کند، و  n  که ورودی خالص
 را نشان می دهد.

های  توانند بیش از یک لایه داشته باشند. در شبکه عصبی می  هایشبکه
  nبرای ورودی خالص،  bبرای بایاس،  Wن چندلایه هر لایه ماتریس وز

 مختص به خود را دارد. oبرای خروجی، 
عصبی هر لایه شامل تعدادی نورون است که بـا شـبکه و     در این شبکه

ها با یکدیگر  اند. براساس ارتباط گره های متفاوت به هم مرتبط شده وزن
بی عص ـ  و شـبکه  1عصبی پـیش خـور    عصبی را به دو گروه شبکه  شبکه

 کنند.تقسیم می 2بازخور

                                                           
1 Feed Forward 
2 Feed Back 

آیندهاي داخلیفر  مشتري 

DEA 

𝑋1𝑗  𝑌1𝑗  

𝑋2𝑗  

𝑋𝑚𝑗 

𝑌2𝑗  

𝑌𝑠𝑗 

 رشد و یادگیري مالی

 شاخص -1

 شاخص -2

 شاخص -3

 

 

 استراتژي

 شاخص -1

 شاخص -2

 شاخص -3

 

 

 شاخص -1

 شاخص -2

 شاخص -3

 

 

 شاخص -1

 شاخص -2

 شاخص -3
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عصبی پیش خور هیچ گونه ارتباطی بـین اعصـاب یـک لایـه       در شبکه
هـای قبلـی نیـز وجـود نـدارد.       وجود نـدارد و ارتبـاطی بـه سـوی لایـه     

های ورودی را بـه   ای از سیگنال مجموعه ،های پیش خور اطلاعات شبکه
هـای   هولـی شـبک   دهند. ای از سیگنال های خروجی انتقال می مجموعه

بازخور ارتباط از یک لایه به لایه قبلی و یا ارتباط افقی بین اعصاب یک 
 .[16لایه وجود دارد]

 یادگیری در شبکه  عصبی مصنوعی  -2-4-1

رسیدن به شرایطی است که شبکه قادر  هدف از آموزش شبکه عصبی،

)به خاطر  های ارائه شده در آموزش شبکهبه پاسخگویی صحیح به داده

هایی که از آنها های مشابه و متفاوت از ورودیهمچنین داده، سپردن(

 .(برای آموزش شبکه استفاده شده است )تعمیم دادن

شده بر محاسبات کلاسیک  های عصبی آموزش دادهبرتری عمدة شبکه 

این است که نتایج مورد نیاز با تلاش کمتر و در زمان کمتری قابل 

عصبی از دو طریق یادگیری با حصول است. اغلب یادگیری در شبکه 

 گیرد.ناظر و یادگیری بدون ناظر صورت می

عصبی، با استفاده از زوج بردارهای   در یادگیری با ناظر، آموزش شبکه

طوری که به هر بردار ورودی یک بردار  گیرد بهنمونه صورت می

با ارائه این مجموعه بردارها به  شود. خروجی مشخص نسبت داده می

 [.16گردند] ها بر اساس الگوریتم یادگیری شبکه اصلاح می نوز شبکه،

بردارهای ورودی به شبکه ارائه گردیده  ولی در یادگیری بدون ناظر، 

های  وزن بدون اینکه بردارهای خروجی مربوطه به شبکه داده شوند،

شوند که بردارهای ورودی مشابه در یک  شبکه بصورتی اصلاح می

پاسخ شبکه بر اساس نزدیکترین بردار به بردار  بندی قرار گیرند و گروه

 [.16ورودی خواهد بود ]

 عصبی مصنوعی ارائه شده.  های زیادی برای آموزش شبکه روشالبته 

آنهاست، البته برای شبکه عصبی  ترین روش گرادیان از متداولکه 

  پیچیده خطای زیادی دارد. از الگوریتم ژنتیک نیز برای آموزش شبکه

  ترین و پرکاربردترین شبکه شود. یکی از متداول فاده میعصبی است

عصبی مصنوعی، شبکه عصبی پرسپترون چندلایه با الگوریتم پس 

(BP)انتشار
های ورودی  است. در الگوریتم پس انتشار، خطای داده 1

شود و خروجی با خروجی مطلوب مقایسه و خطا  مکرر به شبکه داده می

های  شود. این خطا در طول شبکه منتشر و وزن در هر تکرار محاسبه می

یابد  شود که خطا در هر تکرار کاهش می سیناپسی طوری تنظیم می

[17.]  

 پیشینه پژوهش  -3 

 پرداخته شده است. (1)ل در جدو داخلی تحقیقات خارجی و پیشینه
 
 
 

                                                           
1Back Propagation (BP)  

 و داخلی : پیشینه تحقیقات خارجی (1)جدول 

ف
ردی

 

نام محقق و 
 سال تحقیق

 پیشینه و سابقه تحقیق خارجی

1 
كاستا 
 وهاركلاس

(1997) 

هاي زمـاني تحليـل و    هاي سري كارايي متروي لندن با داده
حــداقل مربــی هــاي معمــولي بــا  ANNنتــايح حا ــل از 

 بسيار به هم شبيه بودند DEAتصحيح شده 

2 
فلسينگ و 

 هاي عصبي براي تخمين توابی هزينه به كارگرفته شد شبكه  (2000)كاستون 

3 
 سانتين و 
 دلگادو

(2004) 

سـازي تـابی توليـد خيرخطـي     از شبكه عصبي بـراي شـبيه  
اننــد تــري مهــاي متــداولاســتفاده و نتــايح آن را بــا روش

با مشاهدات مختلف و اختشـاش   DEAمرزهاي تصادفي و 
-مقايسه كرد و نشان داد شبكه عصبي در مقايسـه بـا روش  

 هاي ذكر شده ثبات بيشتري دارد

4 
سليبي و 
 بيركتر

(2007) 

براي ارزيابي تامين كنندگان تحـت   ANNو  DEA تركيب
هاي ارزيابي  اطلاعات ناقص را مطرح كردند. يكي از روش

هـا  پيشنهاد شده براي اين هدف، تحليل پوششي داده موفق
(DEA) ريزي رياضـي را بـراي    هاي برنامهاست كه تكنيك

گيـري  اي از واحـدهاي تصـميم   ارزيابي عملكرد مجموعـه 
برد. مشابه )يكسان( با چندين ورودي و خروجي به كار مي

هدف اين مطالعه كشف يك تركيب جديد از شبكه عصبي 
ها براي ارزيابي تامين كنندگان تحت  ادهو تحليل پوششي د

 اطلاعات ناقص از معيارهاي ارزيابي است

5 
كومار و 
موندال 

(2011) 

در اين تحقيق به بررسي عملكرد مراكـز آموزشـي هنـد بـا     
استفاده از رويكرد تركيبـي شـبكه عصـبي و مـدل تحليـل      

ها پرداختند. نتايح حاكي از آن است كـه ايـن   پوششي داده
ركيبي نتايح دقيقي براي بررسـي عملكـرد مراكـز    رويكرد ت

 معرفي كرده است

6 
تالها و 
 همكاران

(2017) 

به بررسي كـارايي   ANNو  DEAبه كمك تلفيق دو روش 
هاي كوچك در تركيه پرداختند كه نتايح حا ـل از  شركت

در  ANNتحقيق آنها نشان دهنـده ي قـدرت بـاري روش    
  محاسبه كارايي سازمان بود

7 
علي و كرم

 همكاران
(2013) 

ــك روش      ــه كم ــيت ب ــل حساس ــه تحلي  ANN-DEAب
شـعبه از يـك    914پرداختند، آنها در اين مقاله به بررسـي  
بنكـر،   و مدل  DEAبانك پرداختند و ابتدا به كمك روش 

)  چارنز و كوپر
2
BCC)  ورودي كارايي واحدها را محاسـبه

به تحليل حساسـيت   ANN-DEAو سپس به كمك روش 
 پرداختند كارايي

 

 
8 

كاداروا و 
 همكارانش

(2015) 
 

تركيـب شـده انـد تـا       BSCو  DEA در اين تحقيق روش
مديريت كارايي بـراي شـركتهاي   عملكرد جامعي و سيستم 

   نعتي و فرايندهايشان به دست آمده است.

9 
موداک و 
 همكاران

(2017) 

در هند ، تقاضاي ذخال سنگ به دليل نياز روزافـزون آن از  
بخش هاي رو به رشد و  نايی فورد ، به طور مداوم  سوي

در اين مقاله بر توسعه يك چـارچو   . رو به افزايش است

                                                           
2
 Banker, Charnes and Cooper 
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و فرآينـد سلسـله    (BSC) ارزيابي عملكرد مؤثر مبتنـي بـر  
بـراي تجزيـه و تحليـل     (FAHP) مراتبـي تحليلـي فـازي   

مناسب بودن تصميم استراتژيك برون سـپاري در راسـتاي   
راي معدن ذخال سنگ هند متمركـز شـده   عملكرد سازمان ب

يافته هاي پژوهش حاضر چارچو  پيشنهادي را بـه   .است
عنوان ابزاري تحليلي در تدوين اسـتراتژي ايجـاد كـرده و    
راهنمايي هاي منطقي بـراي مـديريت در رابطـه بـا بهبـود      

 .عملكرد ارائه مي دهد

10 
باسو و 
همكاران 

(2018) 

براي ارزيابي عملكرد با ادخام  DEA در اين مقاله از توانايي
بهـره   (BSC) متـوازن  يبا ابزار كارت امتيـاز  DEA رويكرد
 . اين اولين مطالعه است كه كاربرد مشترکاندنمودهبرداري 

DEA و BSC دهدها ارائه ميرا در موزه.  

-DEA براي اين منظور يك رويكرد جديـد دو مرحلـه اي  

BSC يك طـرح كـارت   . در مرحله اول نمايندپيشنهاد مي ،
، نمودنـد هـا تنظـيم   امتيازي متوازن طراحي شده براي موزه

 BSC مناسب براي هر چشـم انـداز   DEA سپس يك مدل

را براي هـر منظـر محاسـبه     DEA تعريف م و نمره كارايي
 نمودند.

11 
موداک و 
 همكاران

(2019) 

فراينـد  BSC-ANP مطالعه حاضر يـك رويكـرد يكپارچـه   
تخا  بهترين استراتژي برون سـپاري  شبكه تحليلي براي ان

)تأمين منابی ، برون سـپاري ، و اتحـاد اسـتراتژيك( بـراي     
فعاليت هاي عملياتي سازمان معـدن ذخـال سـنگ در هنـد     

 .كندپيشنهاد مي

12 
براناردو و 
همكاران 

(2020) 

،  (DEA) در اين زمينه ، تجزيه و تحليل پوششـي داده هـا  
ن اسـتفاده از چنـدين   يك تكنيك انعطـاف پـذير كـه امكـا    

ورودي و خروجـي را بــراي ارزيــابي عملكــرد واحــدهاي  
،  DEA توليدي فراهم ميكند، ممكن است مفيـد باشـد. در  

علاوه بر مدلهاي به ا طلاح كلاسيك ، مدلهاي حا ـل از  
نيز وجود دارنـد كـه هنگـام اسـتفاده از      (ZSG) سود  فر

كي از نتايح حا .يكديگر، در تخصيص منابی كمك مي كنند
افزايش كارايي كتابخانه ها از طريـق توزيـی مجـدد منـابی     

 .است

  روش شناسی تحقیق -4

ای بوده  توسعه -های کاربردیاین تحقیق از حیث هدف از نوع پژوهش
پردازد  و در واقع به ارائه یک روش برای حل مسئله در دنیای واقعی می

ده در این روش مورد استفا و از لحاظ متغیر، تحقیقی کمی است.
. اطلاعات مورد نیاز برای اجرای استریاضی -تحقیق، روش تجربی

 مشاهده و بعضاً ای میدانی، کتابخانههای  با استفاده از انواع روشتحقیق 
 مصاحبه بدست آمده است. 

سازی و  در عملیات برای اجرای تجربه عملی از مدلدر علم تحقیق 
مدل عبارتی در قالب ریاضی  .شود های ریاضی استفاده می از مدل عمدتاً

یا شبه ریاضی است که در معرفی موضوع مورد بحث، آن را به صورت 
پس از ساختن مدل مناسب، تصمیم گیرنده  کند. واقعیت تشریح می

ای اقدام نماید، بدین ترتیب که چند متغیر  تواند به هر نوع تجربه می
حدویت تجربه عملی م ودارد، داده و بقیه را ثابت نگه  موجود را تغییر

  توان با مدلسازی برطرف نمود.در تحقیق در عملیات را می

ها و موسسات و به طور کلی  همواره در ارزیابی عملکرد سازمان
واحدهای تصمیم گیری، استفاده از نسبت ها به عنوان یکی از ابزارهای 

ی ارایکامتیاز کلی  رود.گیری کارایی به شمار می بسیار مهم در اندازه
ها  گیری در حالت کلی، به صورت جمع وزنی خروجی یک واحد تصمیم

در مقایسه این نسبت  شود. ها تعریف می تقسیم بر جمع وزنی ورودی
کارایی واحدهایی که فقط از یک ورودی و یک خروجی استفاده 

کنند آسان است، ولی وجود اینگونه واحدها در عمل بسیار نادر است  می
لذا  باشد. ها در عمل بیش از یکی می و خروجیها  یتعداد ورود و نوعاً
دی ورودی و خروجی جهت تحلیل عملکرد واحدها ااز تعداد زی عمدتاً

های تحلیل پوششی و  شود، از این رو استفاده از تکنیک استفاده می
در ادامه به بررسی  رسد. معقول به نظر می ی مصنوعیعصب  شبکه

ها که نشان دهنده موفقیت و  خروجیمنابع و  ها که نشان دهنده ورودی
  شود.پرداخته می ،باشند عملکرد می

ها  ای در بسیاری از زمینه تردهروش کارت امتیازی متوازن بطور گس
علاوه بر متوازن مورد استفاده قرار گرفته است. سیستم کارت امتیازی 

 خواهد داشت، دارای معایبی نیزرها در ب مزایای بسیاری که برای سازمان
کارت امتیازی متوزان نه بطور نسبی و نه به طور مطلق ، زیرا باشد می

و  دهد هیچ تکنیکی برای تخمین میزان مشارکت چشم انداز ارائه نمی
انداز تخمین  حتی اهمیت نسبی هر شاخص را نیز تحت یک چشم

ها  تواند برای درک اهمیت نسبی ابعاد و شاخص زند، این تکنیک می نمی
س از بررسی مطالعات گذشته در حوزه کارت امتیازی پ به کار رود.

ی بومی شده کارت امتیازی ، شاخصهااز خبرگان متوازن و نظر سنجی
ها در چهار بعد متناسب با  شناسایی و تایید شدند.این شاخص متوازن

نشان  (4) متوازن خلاصه شده که در شکل ابعاد اصلی کارت امتیازی
 است. داده شده

 

 

 

 

 

 

 هاي کلیدي کارت امتیازي متوازن شاخص: (4)شكل 

ها تبدیل  ها را به ستانده گیری، نهادی است که داده واحد تصمیم یک
هستند که نوع یکسانی از وظایف را واحدها، واحدهایی  نای کند. می

 ]24[های یکسانی می باشند انجام داده و دارای اهداف و آرمان

ده قرار ها مورد استفا ه در تحلیل پوششی دادهگیری ک واحدهای تصمیم.
های یکسان و  ستانده ها و باید همگن بوده و دارای داده ،رندگی می

 .شود را شامل میگیر  د تصمیمواح 22این تحقیق  همنوع باشند.
بر پایه ترکیب دو روش کارت امتیازی  DEA-BSCابتدا مدل بنابراین 

 و نماییم، میایی سازمان را محاسبه کار ،هامتوازن و تحلیل پوششی داده
بنابراین  .کنیم می واحدهای کارا و ناکارای سازمان را شناسایی سپس

 رشد و یادگیري مالی مشتري فرآیندهاي داخلی

نرخ بازده 

 داخلي

 

 استراتژي

جريان پذيري 

 اطلاعات

 

افزاش سهم 

 باراز

 

افزايش در نرخ 

سود آوري 

 مالي
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مشخص  DEA-BSCهای مدل در مدل ترکیبی  ها و خروجی ورودی
و  تعداد کارکنان و میزان حقوق پرداختیها شامل گردید که ورودی

فزایش در نرخ شامل اها در چهار بعد کارت امتیازی متوازن خروجی
سودآوری مالی، نرخ بازده داخلی، ارزش کسب شده، افزایش سهم بازار 

ها نمایی از ورودی (5)ل . شکباشد و جریان پذیری اطلاعات می
 دهد.مدل را نشان می هایوخروجی

 

 

 

 

 

 

 

 

 DEA-BSCهاي مدل  ها و ستاده نهاده:  (5)شكل 

های مورد استفاده، بستگی  شیی دادهانتخاب نوع ماهیت مدل تحلیل پو
ها  بر روی داده تواند به میزان کنترلی دارد که مدیریت تصمیم گیری می

، از مدل تحلیل پوششی DEA-BSCدر مدل  ها اعمال کند. و ستانده
، تداده ها با ماهیت خروجی محور برای ارزیابی کارایی استفاده شده اس

عمال کنترل بیشتری بر روی مدیریت، توان ا ؛دسربه نظر می زیرا
ایجاد ها را دارد و از طرفی، هدف این مدل  ها نسبت به دادهستانده

مطرح شده در کارت امتیازی متوازن است که  های توازن در شاخص
از روش غیر شعاعی دراین مدل .دنباشهای مدل می خروجی وهمگی جز

(SBM
ر ب ANN-DEAدر ادامه تحقیق مدل استفاده شده است.( 1

ها )روش غیرشعاعی با مدل  پایه ترکیب دو روش تحلیل پوششی داده
SBMگیری اعداد  باشد که جهت انداره ( و شبکه عصبی مصنوعی می

های به کار  گیرد. مجموع ورودی و خروجی کارایی مورد استفاده قرار می
نوان ورودی شبکه به ع DEA گیرنده در گرفته شده در هر واحد تصمیم

کند و  شبکه از یادگیری با ناظر استفاده میشود.  می عصبی استفاده
محاسبه شده  DEAتوسط  است که قبلاًبردار یادگیری آن کارایی 

که مقدار  استبین صفر و یک  است.خروجی شبکه نیز عددی تقریباً
شبکه پس از آموزش، الگوی  می دهد.          کارایی واحدها را نشان 

های جدید را دارد. عمیم آن برای دادهکارایی را یادگرفته و قدرت ت
یک پرسپترون چند لایه با   ANN-DEAشبکه عصبی مصنوعی مدل

-الگوریتم پس انتشار خطا است. شبکه از یادگیری با ناظر استفاده می

محاسبه  DEAتوسط  کند و بردار یادگیری آن کارایی است که قبلاً
که مقدار  شده است. خروجی شبکه نیز عددی بین صفر و یک است

ها  و دهد. ایده ترکیب تحلیل پوششی داده کارایی واحدها را نشان می
توان یک شبکه  شبکه عصبی مصنوعی از این نظر اهمیت دارد که می

                                                           
1 Slack Based Measure (SBM) 

عصبی را طراحی کرد و آن را با اطلاعات به دست آمده از روش تحلیل 
ری گیها تعلیم داد و برای ارزیابی کارایی واحدهای تصمیم پوششی داده

اند از این  نبوده های بعد یا حتی برای واحدهای جدیدی که قبلاً در سال
 شبکه عصبی تعلیم داده استفاده کرد.

 های پژوهش یافته -5

های قبلی مراحلی که در طراحی یک نظام تلفیقی تحلیل  در بخش
شرح داده  ،گیردمیها و شبکه عصبی مصنوعی مدنظر قرار  پوششی داده

بخش به بررسی و ارزیابی یک شرکت خصوصی شد.حال در این 
های عملکرد را به کمک تکنیک کارت امتیازی  ابتدا شاخص پردازیم. می

متوازن در چهار بعد مالی، مشتری، فرآیندهای داخلی و رشد و 
 باشد.می (6)یادگیری مطابق شکل 

 

 BSCهاي پژوهش حاصل از روش  : ورودي و خروجی(6)شكل 

و خروجی های پژوهش در  (2)جدول  پژوهش درهمچنین ورودیهای 

 دیم.نموتعیین  (3)جدول 

 پژوهش: ورودي هاي  (2)جدول 

DMUs 

 (Inputورودي ها )

 حقوق پرداختنی تعداد کارکنان

DMU1 76 21476 

DMU2 78 22639 

DMU3 66 19765 

DMU4 89 25867 

DMU5 127 35155 

DMU6 203 64411 

DMU7 107 67307 

DMU8 83 52988 

DMU9 68 42270 

DMU10 186 118023 

DMU11 173 107901 

DMUs 

 بعد مالي تعداد كاركنان

 بعد مشتري

 بعد فرآيندهاي داخلي

 ميزان حقوق پرداختي
 بعد رشد و نوآوري
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DMU12 94 60569 

DMU13 34 21405 

DMU14 33 21629 

DMU15 47 29907 

DMU16 37 24837 

DMU17 81 51419 

DMU18 116 74977 

DMU19 91 57785 

DMU20 53 32883 

DMU21 121 74001 

DMU22 69 42802 

 1068088 2032 مجموع

 

 پژوهشهاي  : خروجی (3)جدول 

DMUs 

 ( Output)  خروجي

جريان 

 پذيري

 اطلاعات

نرخ 

 سودآوري 

نرخ بازده 

 دارايي

ارزش كسب 

 شده

افزايش سهم 

 بازار

DMU1 428/61 59592 2657/0 108732 7432/1 

DMU2 321/60 62819 2801/0 114620 8376/1 

DMU3 872/59 54845 2445/0 100071 6044/1 

DMU4 426/62 71776 3200/0 130964 0997/2 

DMU5 848/60 100324 4473/0 183052 9348/2 

DMU6 673/63 170404 7598/0 310922 9848/4 

DMU7 571/58 186766 8327/0 340775 4634/5 

DMU8 116/60 147032 6556/0 268276 3011/4 

DMU9 118/59 117291 5230/0 214010 4311/3 

DMU10 562/56 327492 4602/1 597545 5800/9 

DMU11 366/57 299405 3350/1 546298 7584/8 

DMU12 693/59 168069 7494/0 306661 9165/4 

DMU13 571/48 59395 2648/0 108372 7375/1 

DMU14 333/50 60016 2676/0 109505 7556/1 

DMU15 222/51 82986 3700/0 151417 4276/2 

DMU16 158/44 68919 3073/0 125750 0161/2 

DMU17 714/55 142880 6371/0 260700 1796/4 

DMU18 562/57 208047 9276/0 379604 0859/6 

DMU19 662/58 160343 7149/0 292564 6905/4 

DMU20 75/51 91246 4068/0 166489 6692/2 

DMU21 852/54 205340 9156/0 374666 0068/6 

DMU22 714/55 118768 5296/0 216704 4743/3 

 6981/86 5407697 2146/13 2963755 532/1248 مجموع

به بررسی کارایی  SBMو روش غیر شعاعی مدل  DEAتکنیک  حال با

آورده  (4)پردازیم که در جدول  گیری این شرکت می واحد تصمیم 22

 بهره می گیریم. GAMSافزار  شده است. جهت بررسی کارایی از نرم

 GAMSدر نرم افزار  SBMج حاصل از کاربست  : نتای (4)جدول 

𝒕𝟓 𝒕𝟒 𝒕𝟑 𝒕𝟐 𝒕𝟏 𝒔𝟐 𝒔𝟏 𝝆∗ DMUs 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU1 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU2 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU3 

00/0 00/0 00/0 54/0 00/0 00/0 81/36 79/0 DMU4 

00/0 00/0 00/0 05/0 68/13 00/0 18/71 69/0 DMU5 
00/0 00/0 00/0 61/0 10/63 00/0 08/110 61/0 DMU6 
00/0 00/0 00/0 00/0 31/75 00/0 84/3 78/0 DMU7 

00/0 80/1 00/0 40/1 34/38 00/0 78/3 87/0 DMU8 
00/0 60/2 00/0 64/1 12/10 00/0 51/3 94/0 DMU9 
00/0 00/0 00/0 00/0 34/197 00/0 89/5 58/0 DMU10 
00/0 00/0 00/0 66/0 52/167 00/0 91/9 61/0 DMU11 
00/0 00/0 00/0 79/0 87/48 00/0 47/3 84/0 DMU12 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU13 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU14 
00/0 08/0 00/0 49/0 15/14 00/0 65/0 94/0 DMU15 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU16 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU17 

00/0 00/0 00/0 00/0 77/109 00/0 05/0 72/0 DMU18 

00/0 00/0 00/0 00/0 05/66 00/0 56/1 81/0 DMU19 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU20 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU21 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 DMU22 

ها 𝑡𝑖ها متغیرهای کمکی ورودی )مازاد ورودی( و  𝑠𝑖 (،4)در جدول 
دهند و  متغیرهای کمکی خروجی )کمبود خروجی( را نشان می

کارایی یا عدم کارایی واحدهای تصمیم گیرنده را نشان   ∗𝜌میزان
 22واحد از مجموع  10واضح است که تعداد  (4)دهد. از جدول می

% 100یا کارایی  1نظر دارای نمره کارایی واحد سازمانی شرکت مورد
 واحد هم ناکارا هستند. 12می باشد و 

ن در مازاد شاخص واحد باقی مانده را می توا 12دلایل عدم کارایی 
های خروجی )جریان پذیری  ورودی )تعداد کارکنان( و کمبود شاخص

 اطلاعات، افزایش در نرخ سودآوری مالی و ارزش کسب شده ( دانست.
ی  همانگونه از شواهد پیداست شاخص ورودی تعداد کارکنان، در همه

واحدهای ناکارای این شرکت دارای مازاد است. یعنی تعداد کارکنان 
باشد. به طور  ین واحدها از حد مجاز تعریف شده برای آنها بیشتر میا

برای افزایش میزان کارایی باید تعداد زیادی از کارکنان  DMU6مثال 
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 08/110زیرا عدد مازاد کارایی برای این واحد  ،خود را از دست دهد
با اندکی تعدیل در  05/0با مازاد DMU18 باشد در حالیکه  می

 تواند به کارایی نزدیک شود. مینیروهای خود 
کند، به طور مثال های پژوهش نیز صدق می این موارد در مورد خروجی

ی واحدهای ناکارای  پذیری اطلاعات در همه شاخص خروجی جریان
ی ضعف  شود و این نشان دهنده سازمان به عنوان یک کمبود دیده می

ه میزان جریان باشد و بدان معناست کدر سیستم اطلاعاتی سازمان می
پذیری اطلاعات در بین طبقات سازمانی بسیار ضعیف است و واحدهای 

تر امکان استفاده و آگاهی به روز از اطلاعات و تصمیمات  سطح پایین
ی بالای سازمان را ندارند، که این خود تاثیر به سزایی در  مدیران طبقه

 میزان ناکارایی واحدهای مذکور دارد.
 BSCیر ورودی و خروجی بدست آمده از روش در این مرحله مقاد

)چهار بعد مشتری، مالی، رشد و یادگیری و فرآیندهای داخلی( با 
استفاده از شبکه عصبی و الگوریتم پس از انتشار خطا مورد بررسی قرار 

آوریم  بدست می ANN-DEAداده و مقدار کارایی حاصل را از روش 
 آورده شده است: (4)که در جدول 

 ANN-DEA: نتایج حاصل از مدل  (5)جدول 

 ANN-DEAکارایی حاصل از روش 

0.6190 DMU12 1 DMU1 

1 DMU13 1 DMU2 

1 DMU14 1 DMU3 

0.8571 DMU15 0.5 DMU4 

1 DMU16 0.2619 DMU5 

1 DMU17 0.0714 DMU6 

0.3333 DMU18 0.4762 DMU7 

0.5476 DMU19 0.6905 DMU8 

1 DMU20 0.8571 DMU9 

1 DMU21 0 DMU10 

1 DMU22 0.0714 DMU11 

، 3، 2، 1، واحدهای  (5)با توجه به نتایج بدست آمده از جدول شماره 

% 100واحدهای کارا با حداکثر کارایی  22و  21، 20، 17، 16، 14، 13

 و DEAبه مقایسه دو روش  (6)هستند.در جدول شماره 

ANN_DEA پردازیم:می 

 ANN-DEAو  DEAز دو روش : مقایسه کارایی ا (6)جدول 

 ANN-DEAو  DEAمقایسه کارایی از دو روش 

ANN_DEA DEA DMU ANN_DEA DEA DMU 

0.6190 0.83 DMU12 1 1 DMU1 

1 1 DMU13 1 1 DMU2 

1 1 DMU14 1 1 DMU3 

0.8571 0.94 DMU15 0.5 0.79 DMU4 

1 1 DMU16 0.2619 0.69 DMU5 

1 1 DMU17 0.0714 0.61 DMU6 

0.3333 0.72 DMU18 0.4762 0.78 DMU7 

0.5476 0.81 DMU19 0.6905 0.87 DMU8 

1 1 DMU20 0.8571 0.94 DMU9 

1 1 DMU21 0 0.58 DMU10 

1 1 DMU22 0.0714 0.61 DMU11 

 DEA، مقادیر کارایی دو روش ( 6)نتایج بدست آمده از جدول 

 ده است.شان داده ش (7سازگارند، که در شکل ) تقریباً ANN-DEAو

 

 ANN-DEA: خروجی روش  (7)شكل 

ی سازگاری این روش با مقدار  ، نشان دهنده( 7)در شکل  R مقدار

 باشد. می DEAکارایی حاصل از روش 

 گیری  نتیجه -6

 برای بدست آوردن میزان کارایی، ابتدا از روش در این تحقیق
 DEA-BSC  واحد از یک شرکت خصوصی  22به بررسی کارایی

واحد سازمانی کارای  22واحد از  10یم. در این محاسبه تعداد پرداخت
را با  BSCهای بدست آمده از روش  ی بعد داده % شدند. در مرحله100

( و با استفاده از تلفیق دو BPاستفاده از شبکه عصبی پس انتشار )
مورد بررسی قرار دادیم که نتایج بدست آمده از  ANN-DEAروش 

سازگار بودند.که البته سرعت حل  DEA-BSCاین روش با نتایج روش
بوده  DEA-BSCبه مراتب بالاتر از روش  ANN-DEAمسله در روش 

اش به عنوان یک الگو  توان از این روش و الگوریتم آموزش دیدهو می
های آینده و یا حتی برای بررسی  برای بررسی کارایی واحدها در سال

 کرد. کارایی واحدهای تازه ایجاد شده استفاده

پیشنهادها-6-1
توان با  می ANN-DEAو  DEA-BSCبراساس نتایج حاصل از مدل 

معرفی واحد الگو به هر یک از واحدهای ناکارا و مسئولان اجرایی، جهت 
ریزی کنند. همچنین  افزایش کارایی و عملکرد بهینه واحد ناکارا برنامه
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افزایش سطح  تواند با تعدیل نیرو در واحدهای ناکارا و سازمان می
پذیری اطلاعات و ایجاد امکان ارتباطات بهتر و نزدیک بین  جریان

طبقات مختلف سازمانی، کارایی سازمان را افزایش دهد. از آنجایی که 
افزایش سهم بازار در بعد مشتری برای سازمان بسیار حائز اهمیت بوده 

باشد،  های پیش روی سازمان نیز مطرح میو به عنوان یکی از استراتژی
بایست در هنگام لذا مسئولان شرکت مورد بررسی در این پژوهش می

های خویش به این مهم توجه داشته باشند، زیرا بهبود  سیاست گذاری
در دستیابی و افزایش سهم بازار باعث بهبود در میزان کارایی و افزایش 

 شود. سود شرکت می
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