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چکیده

هاي سـرمایه گـذاري   هاي اخیر با ورود سرمایه گذاران خصوصی به بازار سرمایه، رقابت موجود بین شرکتدر سال
هاي بزرگ و قدرتمند، اهداف پیش بینی شده خود را با جـدیت پیگیـري   افزایش چشمگیري داشته است. شرکت

هـاي سـرمایه گـزاري از روش  هـاي کنند تا توان رقابتی خود را بالا ببرند. براي تجزیه و تحلیل کارایی شرکتمی
حساسـیت مـرز کـارایی بـه     پـذیري و  جه به ضعف قدرت تفکیکشود. با تومیپارامتریک استفادهپارامتریک و نا

گـذاري در بـورس   هـاي سـرمایه  شرکت31، در این پژوهش کارایی هاهاي پرت در روش تحلیل پوششی دادهداده
هـاي عصـبی و تحلیـل    ها و مـدل ترکیبـی شـبکه   هاي تحلیل پوششی دادهاوراق بهادار تهران با استفاده از مدل

CCRو BCCهـاي  با استفاده از مـدل د. نگیرپارامتریک، مورد ارزیابی قرار میعنوان دو روش نابههاپوششی داده

محاسـبه و نتـایج تجزیـه و    1390ـ1388هاي سرمایه گذاري در بازه زمانی ها کارایی شرکتتحلیل پوششی داده
را، با استفاده از روش اندرسـون و  هاي کابندي واحدها در رتبهتحلیل گردید. با توجه به ضعف تحلیل پوششی داده

از شبکه ها هاي عصبی و تحلیل پوششی دادهبندي شده است.در روش ترکیبی شبکههاي کارا رتبهپیترسون واحد
) استفاده شده است. مقایسه نتایج مدل ترکیبی LMپرسپترون چند لایه با الگوریتم آموزش لونبرگ ـ مارکوآرت ( 

باشد.  گیري کارایی میهاي عصبی براي اندازهدهنده قدرت بالاي شبکهنشانهابا روش تحلیل پوششی داده

گذاريهاي سرمایههاي عصبی مصنوعی، شرکتها، شبکهارزیابی عملکرد، تحلیل پوششی داده:واژگان کلیدي
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مقدمه

هاي بسـیار دور مـورد   سنجش و ارزیابی عملکرد از گذشته
رزیـابی عملکـرد اصـلاح،    توجه انسان بوده است. هـدف از ا 

بهبود و ارتقاي عملکرد است. امروزه بـا توجـه بـه رشـد و     
ها در اجتمـاع، ارزیـابی عملکـرد    ي سازماناهمیت فزاینده

هــا و مــدیران بســیار مــورد توجــه قــرار گرفتــه و ســازمان
عنـوان معیـار سـنجش عملکـرد     هاي گوناگونی بـه شاخص

کــارایی، وري،هــا مطــرح اســت. بهــرهمــدیران در ســازمان
هـایی از ایـن معیارهـاي ارزیـابی هسـتند.      اثربخشی نمونه

شود بلکـه هـر   ارزیابی عملکرد به ارزیابی افراد محدود نمی
تـوان  سیستم یا سازمان را بر مبناي اهـدافی کـه دارد مـی   

مورد ارزیابی قرار داد و میزان موفقیت آن را براي دستیابی 
به اهداف سنجید. 

ــاده  ــان نه  ــدر می ــاي م ــرمایه ه ــازار، س ــال در ب ي الی فع
کننـد.  گذاري موثرترین نقش را ایفا میهاي سرمایهشرکت

امروزه این صنعت در سطح جهانی به شدت تخصصی شده 
هاي فعال در این صـنعت  و رقابت قابل توجهی بین شرکت

ــه ــرکت   ب ــر ش ــال حاض ــت. در ح ــده اس ــود آم ــاي وج ه
ي متفاوت در هاگذاري گوناگونی با اهداف و عملکردسرمایه

ــخ  ــت پاس ــان و در جه ــاوت   جه ــاي متف ــه نیازه ــویی ب گ
ــت  گــذاران، در بخــشســرمایه ــازار، فعالی ــف ب ــاي مختل ه

کنند.  می

ویـژه  با توجه بـه نقـش و جایگـاه نهادهـاي مـالی بـه      
گذاري در جذب و تـامین منـابع مـالی    هاي سرمایهشرکت

هـا در رشـد و   هـاي اقتصـادي و تـاثیر آن   مورد نیـاز بنگـاه  
ي اقتصادي روزافزون کشورها چنان که پیش از این سعهتو

هـاي  گیري کـارایی شـرکت  توان گفت اندازهاشاره شد، می
گذاري و استفاده از یک روش نسبتاً جامع، کارامد و سرمایه

ي هدایت موفـق یـا نـاموفق ایـن     تواند بیان کنندهموثر می
ها در جهت تخصیص کاراي منابع باشد.  شرکت

هـا  متعددي براي ارزیـابی کـارایی واحـد   هايرویکرد
پارامتریـک  هاي پارامتریک و ناوجود دارد که شامل دیدگاه

). اما تحلیـل پوششـی   1385باشد(مهرگان و همکاران، می
ها به دلیـل اینکـه اجـازه    ها در مقایسه با دیگر رویکردداده

دهـد و بـه هـیچ پـیش     تغییر کارایی در طول زمان را مـی 
ویژگی بهترین مرز فعالیت نیـاز نـدارد، در   فرضی در مورد 

هاي ناپارامتریک بهترین روش براي سـازماندهی  بین روش
باشد. امـا بایـد توجـه داشـت کـه مـرز       ها میو تحلیل داده

هــا بــه وجــود سـاخته شــده توســط تحلیــل پوششـی داده  
هــاي خــارج از محــدوده و اغتشاشــات آمــاري بســیار  داده

رز منـتج شـده از تحلیـل    باشد، به طوري که محساس می
ها به وسیله اخـتلالات آمـاري، ممکـن اسـت     پوششی داده

از تحلیـل  اسـتفاده دربایـد دلیـل همـین منحرف شود. به
تصمیم واحدهايسایرعملکردارزیابیها برايپوششی داده

کرد. از سوي دیگر از روش تحلیل پوششی گیرنده احتیاط
نــی عملکــرد بیتــوان بــراي پــیشهــا بــه ســختی مــیداده
هاي استفاده کرد. از این رو شبکه1گیري هاي تصمیمواحد

هاي خوبی براي کمک در عصبی مصنوعی به عنوان مکمل
(وو و همکـاران،  تخمین مـرز کـارایی معرفـی شـده اسـت     

هـاي عصـبی بـه دلیـل     ). زیرا ماهیت عملکرد شبکه2006
اي اسـت کـه در   قدرت یادگیري و تعمیم پذیري بـه گونـه  

هاي پـرت و اغتشاشـات حاصـل از انـدازه گیـري      ر دادهبراب
(مهرگـان و  کننـد تـر عمـل مـی   هـا، مقـاوم  دقیـق داده غیر

).  1385همکاران، 

ها براي مجموعه همچنین روش تحلیل پوششی داده
گیـري و چنـدین   ها با چندین واحد تصـمیم بزرگی از داده

ورودي و خروجــی بــه منــابع کــامپیوتري بزرگــی از نظــر  
) و 2009ه و پردازنـده نیـاز دارد (امروزنـژاد و شـال،     حافظ

نکته مهم دیگر اینکـه در تحقیقـات انجـام شـده در مـورد      
هاي سرمایه گـذاري اعـداد کـارایی بدسـت     ارزیابی شرکت

1Decision Making Units (DMU)
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هاي کـارا بـا توجـه بـه     باشد و تعداد واحدآمده متفاوت می
هاي مـدل تحلیـل پوششـی    ها و خروجیتعداد زیاد ورودي

). بـا توجـه   1387باشد(قادري و همکاران، زیاد میها، داده
هـا و توانـایی   نقاط ضعف ذکر شـده تحلیـل پوششـی داده   

هــاي عصــبی مصــنوعی، در ایــن پــژوهش از مــدل شــبکه
هــاي عصــبی هــا و شــبکهترکیبــی تحلیــل پوششــی داده

هــاي و مصــنوعی بــراي ارزیــابی عملکــرد شــرکت شــرکت
گـردد تـا موجـب    یها اسـتفاده م ـ گیري کارایی واحداندازه

ها شـود و  افزایش قدرت تفکیک پذیري مناسب براي واحد
بتوان با ایـن مـدل ترکیبـی ارزیـابی مناسـبی از عملکـرد       

کارکنان داشت. 

پیشینه تحقیق

هاي عصبی مصنوعی و تحلیـل پوششـی   ایده ترکیب شبکه
بینی براي اولین بار توسط ها براي طبقه بندي یا پیشداده

1و کورام معرفی شد. آتانوسوپولوس و کـورام آتاناسوپولیس 

ــه1996( ــک   ) در مقال ــه دو روش ناپارامتری ــه مقایس اي ب
هـاي عصـبی مصـنوعی بـه     ها و شبکهتحلیل پوششی داده

هایی براي ارزیابی عملکرد پرداختند. عنوان روش

اي کارایی متروي ) در مقاله1997(2کاستا ومارکلوس
پارامتریـک  به روش نا1970ـ1994هاي لندن را طی سال

هاي عصبی پرسپترون چند لایه مـورد بررسـی قـرار    شبکه
هـاي  ایـن روش بـا نتـایج روش   دادند. نتایج بدست آمده از

ها و حداقل مربعات اصلاح شده مـورد  تحلیل پوششی داده
مقایسه قرار گرفت.  

1 Athanassopoulos & Curram
2 Costa & Markellos

) از روش تحلیــل پوششــی 2003(3پنهــارکر و راجــر
هـاي  هـاي آمـوزش در شـبکه   ها براي جداسـازي داده داده

هـا خطی استفاده کـرد. آن بینی توابع غیرعصبی براي پیش
ایالـت  هـاي  هاي آمـوزش کـه مربـوط بـه بیمارسـتان     داده

کارا بـا روش  پنسیلوانیا آمریکا بود را به دو دسته کارا و غیر
ها تقسیم کردند و شـبکه را بـر مبنـی    تحلیل پوششی داده

) 2004و همکـاران ( 4. سـانتین این دو دسته آموزش دادند
هاي عصبی براي تخمـین تـابع تولیـد    اي از شبکهدر مقاله

خطی و تحلیل کارایی استفاده کرد. نتایج بدست آمـده  غیر
پارامتریــک هـاي عصــبی مصـنوعی را بــا روش نـا   از شـبکه 

مورد مقایسه قـرار داد، کـه   SFAها و تحلیل پوششی داده
عصـبی مصـنوعی جـایگزین    هـاي  این بود که شبکهبیانگر 

ــده ــدوار کنن ــراي روشامی ــدل اي ب ــنتی، م ــاي س ــاي ه ه
باشد.  هاي ناپارامتریک میسنجی و روشاقتصاد

اي، با ترکیـب تحلیـل   ) در مقااله2006وو و همکاران(
هاي عصـبی مصـنوعی بـه ارزیـابی     ها و شبکهپوششی داده

کارایی نسبی شعب یک بانک بـزرگ کانـادایی پرداختنـد.    
شعبه بانک در حوزه تورنتو بـا توجـه بـه    142ین مقاله ادر

و هاي عمومی هاي تعداد پرسنل و هزینههاي وروديمتغیر
هـا مربـوط بـه    ها و درآمدها، وامهاي خروجی سپردهمتغیر

مورد ارزیابی قرار گرفتند.  2001هاي اکتبر تا دسامبر ماه

) مدلی جدیـد را از ترکیـب  2008(5شلبی و بایرکتار
هاي عصبی مصنوعی جهـت  ها و شبکهتحلیل پوششی داده

ــات      ــه اطلاع ــرایطی ک ــدگان در ش ــأمین کنن ــابی ت ارزی
هاي ارزیابی کامل نباشد ارائه داد. تحقیق نشان داد شاخص

مدل پیشنهادي قابلیت ارزیابی با اطلاعات ناکامل که یـک  
باشد را دارد. کنندگان میازمشکلات رایج در ارزیابی تأمین

3 Pendharkar & Rodger
4 Santian
5 Celebi & Bayraktar
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ــالام ــژاد و ش ــب 2009(1روزن ــی از ترکی ) در تحقیق
ها جهـت ارزیـابی   هاي عصبی و تحلیل پوششی دادهشبکه

هاي زیاد استفاده هاي گسترده با واحدکارایی مجموعه داده
ها براي این که تحلیل پوششی دادهها با توجه بهکردند. آن

یک مجموعه داده وسیع با تعداد زیادي ورودي و خروجـی  
اي از لحاظ حافظه و زمان منابع کامپیوتري گستردهنیاز به
CPU دارد از مدل ترکیبی شبکه عصبی انتشار رو به عقب

این مشکل ارائه دادند. ها براي حلو تحلیل پوششی داده

اي با طراحـی شـبکه   ) در مقاله2009(2ازمیر و تمور
ــل پوششــی داده   ــه توســط تحلی ــا عصــبی مصــنوعی ک ه

ــی  ــتیبانی م ــود، سپش ــره ش ــتم خب ــابی  یس ــراي ارزی اي ب
این پژوهش به وسیله کنندگان ارائه دادند. در نتیجه تأمین

ایجاد شبکه عصبی مناسب، از محاسـبات طـولانی تحلیـل    
ها اجتناب کرده و کارایی تأمین کنندگان بـه  پوششی داده
شود.  بینی و بررسی میسادگی پیش

ــه2009(3وو ــل   ) در مقال ــی تحلی ــدل ترکیب اي از م
بـراي  4هـا، شـبکه عصـبی و درخـت تصـمیم     پوششی داده

انتخاب تـأمین کننـدگان ارائـه داد. نتـایج تحقیـق نشـان       
هـاي عصـبی هـر دو در    دهد درخـت تصـمیم و شـبکه   می

دهنــد. بنــدي و رگرســیون نتــایج قابــل قبــولی مــیطبقــه
دهـد کـه مـدل    این تحقیق نشان میهمچنین نتایج دیگر 

انـدکی بهتـر از مـدل    BCCتعلیم داده شده توسـط مـدل   
باشد که دلیل آن ممکن است میCCRتعلیم داده شده با 

ها باشد.  به خاطر تعداد کم داده

هاي عربـی  اي کارایی بانک) در مقاله2009مصطفی (
هـاي  هـا و شـبکه  تحلیـل پوششـی داده  را با دو مدل کمی 

1 Emrouznejad & Shale
2 Ozdemir, D. , Temur
3 Mostafa
4 Decision Tree

هـاي  این مطالعـه از شـبکه  عصبی مورد بررسی قرار داد. در
بندي آماري سنتی براي تمالی و یک روش طبقهعصبی اح

هـا اسـتفاده   مدلسازي و طبقه بندي کـارایی نسـبی بانـک   
دهـد کـه بـا اجـراي مـدل      کند. نتایج تحقیق نشان میمی

CCR  و هنگـام اجـراي مـدل    31متوسط کـارایی %BCC

) از روش 2009باشـد. مصـطفی(  % مـی 43متوسط کارایی 
ي عربـی بـراي ارزیـابی    هاپیشنهادي خود در ارزیابی بانک

ایـن  هـاي مصـري اسـتفاده کـرد. در    کارایی نسبی شـرکت 
تحقیق از دو شبکه عصبی مصنوعی و روش سـنتی طبقـه   

هـاي  بندي آماري براي طبقه بندي کارایی نسـبی شـرکت  
برتر مصري استفاده کرد.  

) در مقالـه بـراي ارزیـابی    2009اصلانی و همکـاران ( 
ترکیبـی تحلیـل پوششـی    ایـران از روش هـاي کارایی بانک

این مقاله از شبکه ها و شبکه عصبی استفاده کردند. درداده
و پرســپترون چنـد لایـه بــراي   K-meansعصـبی بـا متـد    

ایران اسـتفاده  هاي هاي بزرگ مربوط به بانکمجموعه داده
هـاي معمـولی   شد. مقایسه نتایج مدل پیشنهادي بـا روش 

بکه عصـبی داراي  دهد ش ـها نشان میتحلیل پوششی داده
کمتر CPUباشد و به زمان سرعت آموزش بسیار بالایی می

و نیاز به حافظه کمتـر نسـبت بـه روش تحلیـل پوششـی      
بینی کارایی شـعب  باشد و قدرت بالایی در پیشها میداده

بانک دارد. 

اي بـراي ارزیـابی   ) در مقالـه 2012اجلی و همکاران (
نی از مـدل ترکیبـی   هاي گاز استاعملکرد و کارایی شرکت

هـا و شـبکه عصـبی اسـتفاده کردنـد.      تحلیل پوششی داده
این پژوهش یک پرسـپترون  شبکه عصبی مورد استفاده در

باشـد کـه شـامل    چند لایه با الگوریتم پس انتشار خطا می
باشـد. تـابع تبـدیل    یک لایه خروجی و یک لایه پنهان می

دیل لایـه  لایه پنهان تـابع تانژانـت هیپربولیـک و تـابع تب ـ    
باشـد. محرابیـان و همکـاران    خروجی یک تابع خطـی مـی  

شعبه بانک اقتصاد نوین را 40اي کارایی ) در مقاله1390(
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هـا  با ترکیبی از روش شبکه عصبی و تحلیل پوششـی داده 
بــه عنــوان دو روش ناپارامتریــک محاســبه کردنــد. شــبکه 

خور با یـک این مقاله یک شبکه پیشعصبی به کار رفته در
باشد.  لایه مخفی و یک لایه خروجی می

اي ضعف قـدرت  ) در مقاله1385مهرگان و همکاران(
ها براي واحـد تصـمیم   تفکیک پذیري تحلیل پوششی داده

ها در مقایسه بـا  گیرنده را که به علت کم بودن تعداد واحد
شـود مـورد   ایجاد مـی هاي مدل ها و خروجیتعداد ورودي

این مشکل را در ارزیـابی عملکـرد   ا هبررسی قرار دادند. آن
ایـن مشـکل   نه پالایشگاه کشور نمایش داده و بـراي رفـع   

مدل ترکیبی از شبکه عصبی مصنوعی و تحلیـل پوششـی   
این مقاله مورد استفاده قـرار دادنـد کـه موجـب     ها درداده

ــک  ــدرت تفکی ــزایش ق ــهاف ــذیري و رتب ــب پ ــدي مناس بن
ها گردید.  پالایشگاه

اي ) در مقالـه 1388یی و زارع شـاهی ( صفائی قادیکلا
تحت عنوان تخمین مرز کارایی با استفاده از شبکه عصـبی  

شعبه بانک صادرات استان مازنـدران  60مصنوعی عملکرد 
ها و شبکه عصبی مورد را با استفاده از تحلیل پوششی داده

ارزیابی قرار دادند.  

روش تحقیق

هـا، یـک   دهتحلیـل پوششـی دا  ها: تحلیل پوششی داده
ریزي ریاضی بـراي ارزیـابی کـارایی واحـدهاي     روش برنامه

ــدهتصــمیم ــدین  گیرن ــدین ورودي و چن اي اســت کــه چن
گیري کارایی به دلیـل اهمیـت آن در   خروجی دارند. اندازه

ارزیابی عملکرد یک شرکت یا سازمان همواره مـورد توجـه   
فارل با اسـتفاده  1957محققین قرار داشته است. در سال 

گیري کارایی در مباحـث مهندسـی،   از روشی همانند اندازه
گیـري کـارایی بـراي واحـد تولیـدي اقـدام کـرد.        به اندازه

گیري کـارایی مـدنظر قـرار داد    موردي که فارل براي اندازه
شامل یک ورودي و یک خروجی بود. چـارنز، کـوپر و رودز   
دیدگاه فارل را توسعه دادند و الگـویی را ارائـه کردنـد کـه    

گیري کارایی با چنـدین ورودي و خروجـی را   توانایی اندازه
هـا نـام   داشت. این الگو، تحت عنوان تحلیل پوششـی داده 

ــه   ــار در رســاله دکتــراي ادوارد رودز و ب گرفــت و اولــین ب
راهنمایی کوپر تحـت عنـوان ارزیـابی پیشـرفت تحصـیلی      

ــش ــال  دان ــا در س ــی آمریک ــدارس مل ــوزان م در 1976آم
ــارن ــرار گرفت(مهرگــان و  دانشــگاه ک ــورد اســتفاده ق گی م

جا که این الگو توسط چارنز، کـوپر  آنز). ا1385همکاران، 
که از حروف اول نـام  (CCR)و رودز ارائه گردید، به الگوي 

سه فرد یاد شـده تشـکیل شـده اسـت، معـروف گردیـد و       
گیـري کـارایی   اي بـا عنـوان انـدازه   در مقاله1978درسال 

(چــارنز وهمکــاران، ده ارائــه شــدگیرن ـواحـدهاي تصــمیم 
1987 .(

، هریـک از واحـدهاي   هـا تحلیل پوششی دادههاي در مدل
گیـري در نظـر گرفتـه    سازمانی به عنوان یک واحد تصمیم

وجود دارد که DMUتا nشود. و فرض بر این است که می
هـاي باشند. وروديخروجی میsورودي و mهریک داراي 

DMUj ــه صــورت ,)١,...,(ب mix ji ــاي و خروجــی ه
DMUj  ١,...,(بـــه صـــورت(, srx jr  نشـــان داده

شود.  می

ــف   ــدلهاي مختل ــی داده م ــل پوشش ــاتحلی ــک ه ، ی
کـه قسـمتی از سـطح پوششـی     DMUتا nزیرمجموعه از 

ــرار  (مرزکــارایی) را تشــکیل مــی ــورد بررســی ق دهنــد، م
ار گویند که روي این سطح قـر دهند. واحدي را کارا میمی

داشته باشد. نقاطی که روي این سطح قـرار ندارنـد ناکـارا    
منابع و مقـدار ناکـارآیی را معلـوم    DEAشوند و نامیده می

که در اینجا مورد بحث قرار DEAکند. مدلهاي اساسی می
گیرند عبارتند از: می
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ایـن اسـت کـه،    CCRمشخصـه اصـلی مـدل    : CCRمدل 
د خروجی بـراي  با چند ورودي و چنDMUمسئله ارزیابی 

را به یک مسئله با یـک ورودي مجـازي و یـک    DMUهر 
واحـد  nشود کـه  کند. فرض میخروجی مجازي تبدیل می

نوع سـتاده  sنوع داده و mگیري که هرکدام داراي تصمیم
گیـري از  هستند وجود دارد. کارآیی نسـبی واحـد تصـمیم   

طریق حل مدل زیر کـه بـه مـدل نسـبی معـروف اسـت و      
ارائه شده اسـت  1978ز و کوپر و رودز در سال نتوسط چار

). 1987(چارنز وهمکاران، قابل محاسبه می باشد

گیـري حـداکثر   در حل این مدل کارآیی یک واحد تصمیم
شــود محــدود بــه ایــن کــه کــارایی تمــام واحــدهاي  مــی

. گیري موجود از یک بزرگتر نباشدتصمیم

هـا ناشـناخته   iVوruهـاي  در این مـدل مقـدار وزن  
هستند و به عنوان یک متغیر تصمیم مطرح هسـتند. ایـن   

ــی  وزن ــاب م ــوري انتخ ــا ط ــد   ه ــارایی واح ــه ک ــوند ک ش
گیري تحت ارزیابی حداکثر شود. کارایی یک واحـد  تصمیم
گیري برابر یک خواهد بود اگر این واحد نسـبت بـه   تصمیم

ر غیراینصـورت کـارآیی آن واحـد    سایر واحدها کارا باشد د
گیري کوچکتر از یک خواهد شد و آن واحد ناکـارآ  تصمیم

می شود. 

)1(

باشـد کـه   ریزي کسري مـی ) یک مدل برنامه1مدل (
ریزي خطی تبـدیل کـرد.   توان آن را به یک مدل برنامهمی

باشد به مدل مضربی ) می2مدل زیر که شکل خطی مدل (
CCR .معروف است
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شبکه عصبی مصنوعی یا به اختصار شـبکه  شبکه عصبی: 
هـاي  هـاي علـم بشـر در دهـه    عصبی از بزرگترین پیشرفت

هاي شبکه عصـبی ایـن   اخیر می باشد. از مهمترین ویژگی
عمل 1خطیاست که به عنوان یک طبقه بندي کننده غیر

می کند. ضمن اینکه می توانند مسـایلی کـه بـا معـادلات     
ریاضی قابل بیان نیستند، به کمک تعدادي نمونه آموزشی 

). 1389مدل سازي کنند (سلطانی و همکاران، 

ورودي و یک nبا 2ساده ترین شبکه عصبی یک نرون
خروجی است. به عبارت ساده تر ورودي ایـن نـرون بـردار    

سطري 


X باn عضو و خروجی آن عدد اسکالرO  .اسـت
کنید.  در شکل زیر یک نرون پایه را مشاهده می

1 Non-Linear Classifier
2 Neuron
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١
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نرون پایه:1شکل

در داخل نرون براي تولیـد خروجـی محاسـبات زیـر     
شود:  انجام می

)3(

Xiضـرایب وزنـی متنـاظر ورودي    Wiدر این معادله 

نیز یـک تـابع اسـت کـه     fمقدار آستانه است. Bهستند و 
تـابع پلـه   fتـرین حالـت   سـازد. در سـاده  را میOخروجی 

است. در این حالت خروجی نرون یکی از دو مقـدار  1واحد
، 1387گیرد (اصفهانیان و امین ناصـري،  یک و صفر را می

و X0=1و W0=Bتوان فرض کرد ). در حالت کلی می28
شکل زیر باز نویسی کرد:  معادله بالا را به 

)4(

که در این معادله 


X  بردار سطري بـاn+1  عنصـر و


W

عنصــر اســت (اصــفهانیان و امــین n+1بــردار ســتونی بــا 
).  33، 1387ناصري، 

1 Unit Step: u(t)= {1 if t>0, 0 if t<0 }

تواند مسایل خطـی را حـل   نرون پایه معرفی شده می
ی از یک شـبکه عصـبی   کند. اما براي حل مسایل غیر خط

MLPشود. شـبکه  استفاده می2به نام پرسپترون چند لایه

لایـه قـرار   3هـاي پایـه اسـت کـه در     اي از نـرون مجموعه
4، لایه پنهان3هاي لایه وروديگیرند. این سه لایه با ناممی

یک شـبکه  MLPشوند. شبکه شناخته می5و لایه خروجی
انتشـار خطـا رو بـه    اسـت و از روش 6با ساختار رو به جلو

MLPکند. شـبکه  براي یادگیري شبکه استفاده می7عقب

شود. به عبارت دیگـر، بـراي   یک شبکه باناظر محسوب می
هاي آموزشـی (ورودي  آموزش این شبکه باید علاوه بر داده

شبکه)، خروجی صحیح آنهـا نیـز بـه شـبکه آمـوزش داده      
سـه  بـا  MLPشود. بر اساس قضیه کلوموگروف یک شبکه 

تواند هر مسئله خطی و غیر خطی را یـاد گرفتـه و   لایه می
را در MLP). یـک شـبکه   2009حل کند (لـی و اویانـگ،   

کنید.  مشاهده می﴾2﴿شکل 

2 Multi Layer Perceptron
3 Input Layer
4 Hidden Layer
5 Output Layer
6 Feed Forward
7 Back Propagation Error

سه لایه ايMLP: نمایی از یک شبکه 2شکل
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هاي مختلف این شبکه بـه  معادلات مربوط به خروجی لایه
صورت زیر است: 

 ١١١١ bpWfa 

 ٢١٢٢٢ baWfa 

 ٣٢٣٣٣ baWfa 

   ٣٢١١١٢٢٣٣٣ bbbpWfWfWfa 
هـا بـا توجـه بـه تعـداد نورونهـاي       آرایش این شـبکه 

هاي مخفی نشان داده می شود بـه عنـوان مثـال یـک     لایه
شبکه با دو ورودي، یک لایه مخفی با چهار نـورون و یـک   

. پـس از  نمـایش داده مـی شـود   2-4-1خروجی با آرایش 
را آغاز نمـود.  تعیین آرایش شبکه، می توان آموزش شبکه

هاي عصبی به عنوان یک مساله بهینه سازي آموزش شبکه
غیــر خطــی شــناخته شــده اســت کــه هــدف آن تعیــین  

biasهاي وزن و بردارهاي پارامترهاي شبکه یعنی ماتریس

هر لایه می باشد. پارامترهاي شبکه طوري تعیین می شود 
که اندیس عملکـرد شـبکه کـه معمـولاً میـانگین مربعـات       

هاي آموزشـی مـی باشـد    اي پیش بینی حاصل از دادهخط
کمینه گردد.  

یکی از نکاتی که حین آمـوزش بایـد در نظـر گرفتـه     
مـی باشـد. در ایـن حالـت     over fittingشود جلوگیري از 

خطاي شبکه فقط در نقاط آموزشی کـم بـوده و در نقـاط    
میانی خطا زیاد میشود. براي رفع چنین نقیصه اي معمولا 

هـا جهـت صـحه    آموزش شبکه یک سـري از داده در حین 
در نظـر گرفتـه مـی شـود. بـدین ترتیـب کـه در        1گذاري

هاي حاصل از هاي منظم از روند بهینه سازي، دادهبازه

1 validation

هاي صحه گذاري مورد بررسی قرار شبکه با استفاده از داده
می گیرند. آموزش شبکه تا زمانی ادامه می یابد که خطاي 

هـاي صـحه گـذاري شـروع بـه      ط به دادهبهینه سازي مربو
افزایش کند و بـه محـض اینکـه ایـن خطـا افـزایش یابـد        
ــاران،   ــی شود(ســلطانی و همک ــف م آمــوزش شــبکه متوق

1389 .(
شـبکه یـک ازپـژوهش ایـن : درNeuro-DEAروش 

واحـدهاي عملکـرد پیش بینـی برايلایهچندپرسپترون
یه سـاز شـب عنوان یـک بهکهاستفاده شدهتصمیم گیرنده

شـبیه سـازي  بعديسالهايدرواحدها راعملکردتواندمی
واحـدها پرداخـت.   حساسـیت به تحلیلآنکمکباوکند

انـدازه گیـري  تـابع تخمـین مورد اسـتفاده شبکهکارکرد
از شـبکه است. اینبعديبراي سالهايآنتعمیموکارآیی

، 1389، 1388هــاي واحــدها در ســالنرمــالهــايداده
بـر کـارآیی را الگـوي وکردهاستفادهیادگیريايبر1390
فـرا LMیـادگیري  هـاي الگوریتمشبکه وتوپولوژياساس

تـوان شـده، گرفتـه یـاد الگوهـاي ازاسـتفاده باوگیردمی
سالهاي مختلـف درهمان واحدهاهايدادهبرايآنتعمیم

بینعددي استشبکه،دارد. خروجیرا90سالجملهازو
دهـد.  نشـان مـی  کـارآیی واحـد را  مقـدار کـه کی ـتاصفر
هـر و خروجیهـاي هـا وروديازنیزشبکهوروديهايداده
. استشدهتشکیلتصمیم گیرندهواحد

بـردار  وکندمیاستفادهناظربایادگیريازشبکهاین
محاسـبه  DEAآن کارایی است که قـبلا توسـط   یادگیري

ازتـوان میگرفت،یادراالگوشبکهآنکهازشده است. پس
کـارآیی پیش بینیبرايمحاسباتیابزاریکصورتآن به

. کرداستفادهنیزدیگرسالهايدر

هاي مدلورودي و خروجی:٣شکل

ریسک

ي جاريهابدهی

ي جاريهاهزینه

سالانهبازدهمتوسط

ي جاريهاهزینه

جمعبازدهنسبت
ھادارائی

ي هاکتشر
سرمایه گزاري
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در انـدازه  شود،میدیده﴾3﴿شکلدرکهطورهمان
سه وروديسرمایه گزاري ازشرکتهرفنیکارآییگیري

سـه ازهاي جاري وههزینهاي جاري،شامل ریسک بدهی
جمـع بـازده نسـبت ، سـالانه بازدهشامل متوسطخروجی

حالدرعین. استشدههاي جاري استفادهو هزینهدارائی
هـر ارزیـابی کـارآیی  درکـه هسـتند متعـددي متغیرهاي

و گیرنـد قـرار مـی  ملاحظـه مـورد سـرمایه گـزاري  شرکت
ي،سرمایه گزارشرکتهرکارآییکهداشتاظهارتوانمی

بر عملکردیکهرتغییراتکهاستبالااز متغیرهايتابعی
خطـّی فرضتوانمیحالتایندر. گذاردمیشرکت تأثیر
بـر  همچنـین وگرفـت نادیـده رامتغیرهـا بینبودن رابطه

متقابـل اثـرات گرفتننظردرباونزولیبازدهاساس قانون
ــا،  ــین متغیره ــابعب ــارآییت ــدک ــیامiواح یعن

fi(x1,x2,x3,y1,y2,y3)بـا . باشدغیرخطیتابعیکتواندمی
طرفیازواستخطیمدلیکDEAمدل اینکهبهتوجه
غیر خطیتوابعتقریبدرتوانایی بالاییعصبیهايشبکه

چنـین مسـائلی  دراستفادهبرايخوبیابزارANNsدارند، 
انـدازه گیـري  درANNsکارگیري بهامکاناست. بنابراین

. استمناسبهاشرکتیکارآی

مهـم  خصوصـیات ازمـی دانـیم یکـی   کـه طورهمان
ANNتوانایی تصمیموهانمونهمجموعهازیادگیريتوانایی
ازاسـت. اسـتفاده  پیشینهايدادهآموزشطبقبرگیري

وزنهـا شودباعث میعصبیشبکهیکدرآموزشروشهاي
بهترینتاکردهتغییراوزانبهترینبهرسیدنبراي"مکررا

شاملعصبیهايشبکهانواعساختار. آیددستبهخروجی
بردارهايباکهنرونتعداديلایههراست. درلایهچندین

بـه متصـل نرونهـا همـه . دارندوجودهم متصل اندبهوزن
وزنهـا اتصـال ایـن جریـان انتقـال تواناییوبودهیکدیگر

شود.  نامیده می

ظـاهر چگـونگی بـه ANNیـک  موفقیتبنديرتبه
تـرین  رایـج ازدارد. یکـی بسـتگی وزنهـا ایـن تـاثیر شدن

سهبالایهچندپرسپتروناز یکاستفاده، ANNازاستفاده
هـا بـه نـرون  راهـا وروديورودي،است. لایـه متفاوتلایه

منتقـل بیـرون بهراهاخروجیخروجی،لایهکرده،منتقل
بین وروديخطیغیرطارتباوقتینیزنهانلایهمی نماید،

ازمحـرك، تـابع توسـط نهانلایه﴿باشد،برقرارخروجیو
یابـد (سـانتین و   مـی اطـلاع دیگـر يهـا لایـه تغییـرات 
). 2004همکاران،

ي هـا وروديمقالـه ایـن دراسـتفاده مـورد ساختاردر
ANNي هاوروديازنسبتهاییطبقDEA در انـدازه کـه
وشـده نظرگرفتهدرود،می شاستفادهآنازکاراییگیري

مـی  شود، تبعیتپیش بینیبایدکهوزنهاییازآنخروجی
ایـن وهمزماندادهشبکهبهراورودیهاترتیباینکند. به
مـی  رالایـه ورودي کـه واحـدها ازلایهیکدرونورودیها

بـه واحـدها ایـن می شـوند. خروجیهـاي  وزن دهیسازند
از﴾لایـه نهـان  ﴿دوملایـه درونبههمزمانطوربهنوبت،

نهـان، لایهچندینوجودصورتمی شوند. درواردواحدها
لایهوروديبه عنوانتواندمینهانلایهاولینخروجیهاي

هـاي لایـه تعداداستذکربهلازم. شوداستفادهدیگرنهان
حـداکثر تاازیکمعمولاامااست،اختیاريANNدر نهان
وزنخروجیهـاي نهایت. درمی شوداستفادهنهانلایهسه

خروجـی لایهبهوروديبه عنواننهانلایهآخرینيشده
مـی کنـد  تولیـد رادادههـایی نهایـت و درمی شوندوارد

)2003(وانگ، 

سهازپروژهایندراستفادهموردDEA–ANNمدل
لایهیکباخورپیششبکهیکاست. کهشدهتشکیللایه

وزنهابرداروسیلهبهونرونهااستخروجیلایهیکومخفی
تـوان شـبکه مـی  ایـن ازاستفادههستند. بامرتبطهمبه

. زدتخمینراگیرندهتصمیمواحدهايکارایی

بـه مکـرر طـور بـه آزمونیدادههايمذکورروشدر
نظـر درصـفر اولیـه می شوند. وزنهـاي ارایهعصبیشبکه
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خروجـی عصبی بـا شبکهخروجیسپسگرفته می شوند
استDEAروش ازحاصلکاراییدرجههمانکهمطلوب
بـا دادههـا آمـوزش روندباشدزیادخطااگروشدهمقایسه

کاهش خطـاي جهتدرکهمتفاوتاولیهوزنهايمجموعه
تکرارهردرخطاکاراینانجاممی شود. باتکراراست،اولیه
دست می آید. خروجیبهمطلوبتريخروجیوشدهکمتر

کـه اسـت خروجـی تحقیـق ایـن درعصبیشبکهمطلوب
.0ازکمتـر آنخطـاي میـزان  باشـد(وو و همکـاران،   05
2006(

کاراییتحلیلالگوریتم

و هـا وروديبـه مربـوط اطلاعـات جمـع آوري : اولگـام 
هاخروجی

اولـین  کـارآیی، محاسبهبرايواقعیسیستمهايمطالعهدر
مـنعکس  کـه يطوربه، استخروجیوورودیهاتعیینگام

تعیـین کـارآیی شـرکتها  تحلیـل باشند. درکارآییکننده
شرکتهرزیرااي دارد،اهمیت ویژههاخروجیوهاورودي

نظـر درکـه داردبسـیار متعـددي  خروجیهـاي وورودیهـا 
کند.  میایجادرااز آن مشکلاتیزیاديتعدادگرفتن

مهـم مسئله: پیش از محاسبه کارایی،هادادهنرمالسازي
مقیاسهمیانرمالسازيداشت،توجهآنبهکه بایددیگري

متغیرهـاي درمتفـاوت اسـت. مقیاسـهاي  کـردن دادههـا  
قـرار  تأثیرتحتمختلفهايجنبهازرانهاییمختلف نتایج

مقیـاس هـم راهـا دادههمـه بایدهمینخواهند داد. براي
نداردسازي براي استاداد. بنابراینشکلتغییرراو آنهاکرده

را عـددي متغیرهـاي بایـد نتیجـه برمتغیرهرتأثیرمیزان
.  کردنرمالسازي

هـاي  ها شناسـایی شـده و داده  ها و ستاندهابتدا نهاده
سـازي میـزان   شوند. براي استاندارد آوري میمربوطه جمع

هـاي عـددي را هـم    تأثیر هر متغیر بر نتیجـه بایـد متغیـر   
). 2012جلـی و همکـاران،   مقیاس یا نرمال سـازي کـرد (ا  

هاي همچنین جهت افزایش دقت و سرعت یادگیري شبکه
شـوند. بـراي ایـن    هاي مورد استفاده نرمال میعصبی، داده

هاي متعددي ارائه گردیده، که در این تحقیق منظور، روش
ها استفاده شد.  سازي دادهاز رابطه زیر براي نرمال

١ ، ٢ ، ٣ , . . . , ۵
( )

(١ ، ٢ , . . . , ٣ ٩ ) , j (١ ،٢ , . . . , ۵ )

i j
i j

i j

X
N j

M a x X

i

  

 

امـین متغیـر   jمقدار نرمـال شـده   Nijه فوق در رابط
باشـد و  هاي سرمایه گذاري میامین شرکت شرکتiبراي 

Xij ــی ــدار واقع ــراي  jمق ــر ب ــین متغی ــین شــرکت iام ام
باشـد. در ایـن پـژوهش از    هاي سرمایه گـذاري مـی  شرکت

34مربـوط بـه   1390، 1389، 1388هـاي  هاي سـال داده
شده است. هاي سرمایه گذاري استفاده شرکت

CCRمـدل  ازاسـتفاده بادادهآوريجمعازبعد: دومگام

مرحلـه در ایـن . شـود مـی محاسـبه هاDMUهمه کارآیی
تعـداد  اگر. شودمیفراهمشبکهآموزشبرايلازمهايداده

DMUنمونـه گیـري،  ازبـا اسـتفاده  توانباشد، میزیادها
ازتحقیـق نکـرد. در ای ـ محاسبهراآنهاازتعداديکارآیی

، 1388هـاي  در سـال هـا DMUهمـه  بـه مربوطدادههاي
آماده. استشدهاستفادهشبکهآموزشبراي1390، 1389

درکهکندمیایجادمشکلاتینیزیادگیريهايسازي داده
. شودمیاشارهآنادامه به

عصـبی بـا  شـبکه مرحلهایندرشبکه؛آموزش: سومگام
انتخـاب  قبـل گـام درکـه هاییواحـد هـاي دادهازاستفاده
شوند.  میدادهآموزششدند،
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دقـت  ونتیجـه آموزشـی دادههايارائهبااگر: چهارمگام
نظرکاهشموردمیزانبهخطامعیار﴿شدحاصلنظرمورد
دومبه گـام صورتاینغیردررویم،میبعدگامبه﴾یافت

. شودکاملشبکهآموزشالگويتابرمی گردیم

هـاي  هـا در سـال  DMUهمـه  کارآییمحاسبه: پنجمگام
پیش عصبیهايشبکهازبا استفاده1390، 1389، 1388
.  آموزش یافتهوکنندهبینی

-Neuroو DEAاز حاصـل نتـایج بینمقایسه: ششمگام

DEAورگرسـیونی تحلیـل ازتـوان مـی لـزوم صورت. در
اینجـا درکـرد کـه  استفادهروشدونتایجبینهمبستگی

صرفنظرآنندهد، ازمعتبرينتایجDEAاست ممکنونچ

.  دهدمیرا نشانالگوریتمفلوچارتشود. شکلمی

تحقیقهايیافته

و کـارآیی انـدازه گیـري  بـراي شـد بیـان قبلاٌکههمانطور
1390، 1389، 1388هاي هاي سالدادهازواحدهامقایسه

ده هاي سـرمایه گـذاري اسـتفاده ش ـ   شرکت31مربوط به 
ازیـک کـارآیی هـر  ها،دادهکردننرمالایزهازپس. است. 

شـد  آنها محاسـبه هايخروجیوورودیهااساسبرشرکتها
BCCورودي محـور و  DEA ،CCRمـدل ازاستفادهباکه

بـه محاسـبه   1390هـاي  سالشرکتهاورودي محور کارآیی
زیـر  1در جـدول  1390هاي مربوط بـه سـال   گردید. داده

. ه استارائه شد

ورودي محـور مربـوط بـه    CCRبررسی نتایج مـدل  
1390هاي سال داده

هـــاي ورودي محـــور بـــراي مجموعـــه دادهCCRمـــدل 
هاي سرمایه گذاري حل گردید و نتـایج حاصـل در   شرکت

9جدول نشان داده شده است. پس از اجراي مدل کـارایی  

هاي سرمایه گذاري برار یک و کارا شـدند و  واحد از شرکت
کارا هاي سرمایه گذاري کارایی کمتر از یک و ناشرکت22

در 1390هاي مربـوط بـه سـال    تشخیص داده شدند. داده
.زیر ارائه شده است2جدول 

ورودي محـور مربـوط بـه    BCCبررسی نتایج مـدل  
1390هاي سال داده

ورودي محور در جدول نشـان داده شـده   BCCنتایج مدل 
% از 4. 35واحـد یـا   11یی است. پس از اجراي مدل کـارا 

20هاي سرمایه گـذاري بـرار یـک و کـارا شـدند و      شرکت
هاي توزیع کـارایی کمتـر از یـک و    % شرکت5. 64واحد یا 

واحد که داراي کارایی 11کارا تشخیص داده شدند. تمام نا
هاي مربـوط بـه   باشند کاراي قوي نیز هستند. دادهیک می

.ده استزیر ارائه ش3در جدول 1390سال 

ها با روش اندرسون ـ پیترسون براي  بندي واحدرتبه
1390سال 

ها قدرت اي تحلیل پوششی دادهپایهبا توجه به اینکه مدل
بنــدي هــاي کــارا را ندارنــد بــراي رتبــهبنــدي واحــدرتبــه
هاي کارا از روش اندرسون ـ پیترسون استفاده کردیم  واحد

اسـت. نتـایج ایـن    که نتایج آن در جدول نشان داده شـده  
هـاي یـک تـا سـه     هاي در رتبهدهد شرکتروش نشان می

4در جـدول  1390هاي مربوط به سـال  قرار گرفتند. داده
.زیر ارائه شده است
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سرمایه گذاريهاي شرکت1390هاي سال ـ داده1جدول 
هاخروجی هاورودي

بازده جمع 
دارائیها

بازده واقعی نسبت حاشیه سود ریسک هاي جاريزینهه هاي جاريبدهی شرکتهاي سرمایه گذاري ردیف

19.69 0.16 89.19 2.19 31588 4068449 سرمایه گذاري معادن و فلزات 1
2.76 0.48 41.78 5.06 4650 37972 سرمایه گذاري توسعه آذربایجان 2
3.61 0.23 212.15 1.67 13491 261536 سرمایه گذاري توسعه شهري توس گستر 3
5.17 0.19 36.98 2.33 37362 1917524 سرمایه گذاري ساختمان ایران 4
11.45 0.15- 70.95 2.03 26546 3454069 سرمایه گذاري گروه صنعتی رنا 5
15.20 0.17 92.68 1.63 56509 1400210 سرمایه گذاري مسکن 6
5.71 0.10 83.62 2.32 4058 657655 سرمایه گذاري اعتبار ایران 7
11.24 0.02 93.90 1.80 17866 1028176 سرمایه گذاري بهمن 8
17.86 0.23 192.02 2.32 11897 43093 سرمایه گذاري بوعلی 9
25.04 0.11 126.34 1.07 12325 505914 سرمایه گذاري توسعه ملی 10
6.09 0.03- 35.52 1.37 12142 591531 سرمایه گذاري توسعه صنعتی ایران 11

18.12 0.08 98.22 1.83 13732 632566 سرمایه گذاري سپه 12
6.23 0.07 99.39 2.20 22517 386678 سرمایه گذاري صنعت بیمه 13

14.19 0.01 85.12 1.99 22952 1106244 سرمایه گذاري صنعت و معدن 14
18.43 0.10 69.15 1.52 12030 298538 سرمایه گذاري گروه صنایع بهشهر ایران 15
11.93 0.05- 91.07 1.42 23106 1208794 سرمایه گذاري ملی ایران 16
6.55 0.06- 58.93 1.73 40713 78228 سرمایه گذاري نیرو 17

23.90 0.21 140.62 2.17 19000 200656 سرمایه گذاري صندوق بازنشستگی 18
26.96 0.23 94.21 2.05 242871 4569543 سرمایه گذاري غدیر 19
2.41 0.07 58.89 2.03 20130 81368 سرمایه گذاري صنعت نفت 20
6.83 0.32 71.74 2.87 21433 713399 سرمایه گذاري توکا فولاد 21
23.06 0.32 101.25 1.61 58864 6073066 مدیریت سرمایه گذاري امید 22
17.49 0.08 83.71 1.83 14950 154657 سرمایه گذاري پارس توشه 23
23.12 0.01 94.48 1.98 4893 690 سرمایه گذاري پردیس (عایق پلاستیک) 24
0.81 0.04 21.40 2.61 13443 1991794 سرمایه گذاري صنایع پتروشیمی 25
24.74 0.09 113.12 1.03 17183 261369 سرمایه گذاري البرز 26
12.31 0.04 83.72 1.54 289297 1098719 سرمایه گذاري گروه توسعه ملی 27
3.33 0.01- 43.07 2.54 48153 3948028 ایران خودروسرمایه گذاري 28
17.84 0.03 114.18 2.54 23616 5721490 سایپاسرمایه گذاري 29
1.75 0.50 13.15 2.49 15398 249790 اصفهانگسترسامانسرمایه گذاري 30
7.69 0.02- 178.11 1.99 22694 956690 دماوندآتیهسرمایه گذاري 31
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1390ورودي محور مربوط به سال CCRمدل ـ نتایج2جدول 
کمبود خروجی ورودي مازاد

جع 
 مر

 که
تی

فعا
د حد
وا

دند
ر بو

دیگ
ي 

ها

مجموعه مرجع کارایی هاي سرمایه گذاريشرکت

ی 
وج

خر
3 ی 

وج
خر

2 ی 
وج

خر
1 ي 

رود
و

3 ي 
رود

و
2 ي 

رود
و

1
0 0 8.840 0 0 1072149.1 0 توسعه ملی، امید، سامان گستر اصفهان 0.5252 معادن و فلزاتتوسعهسرمایه گذاري
0 0 0 0 0 0 1 توسعه آذربایجان 1 سرمایه گذاري توسعه آذربایجان
0 0 0 0 0 0 17 توسعه شهري توس گستر 1 سرمایه گذاري توسعه شهري توس گستر
0 0 0 0 3623.2 0 0 ، توسعه ملی، امید، سامان گسترتوس گستر 0.4361 ایرانسرمایه گذاري ساختمان 
0 6.49 0 0 1313.2 763613.09 0 ، توسعه ملیتوس گستر 0.2917 سرمایه گذاري گروه صنعتی رنا
0 0 0 0 24085.4 0 ، توسعه ملی، امید، سامان گسترتوس گستر 0.7032 سرمایه گذاري مسکن
0 0 0 0 0 0 0 اعتبار ایران 1 سرمایه گذاري اعتبار ایران
0 6.99 0 0 0 185524.6 0 ، توسعه ملی، پردیستوس گستر 0.4332 سرمایه گذاري بهمن
0 0 0 0 0 0 8 بوعلی 1 سرمایه گذاري بوعلی
0 0 0 0 0 0 16 توسعه ملی 1 سرمایه گذاري توسعه ملی
0 2.92 0 0 0 40568.93 0 ، توسعه ملی، پردیستوس گستر 0.2529 سرمایه گذاري توسعه صنعتی ایران
0 0 0 0 0 117966.65 0 ،بوعلی، توسعه ملی، پردیستوس گستر 0.5965 سرمایه گذاري سپه
0 3.17 0 0 139.16 0 0 ، بوعلی، البرزتوس گستر 0.3718 سرمایه گذاري صنعت بیمه
0 6.73 0 0 411.30 95985.81 0 ، توسعه ملیتوس گستر 0.3578 سرمایه گذاري صنعت و معدن
0 0 40.85 0 0 0 0 دیس، البرزبوعلی، توسعه ملی، پر 0.7906 سرمایه گذاري گروه صنایع بهشهر ایران

0 8.65 0 0 4484.8 368330.4 0 ، توسعه ملیتوس گستر 0.5289 سرمایه گذاري ملی ایران
0 6.72 0 0 11737.4 0 0 ، بوعلی، البرزتوس گستر 0.3968 سرمایه گذاري نیرو

0 0 29.96 0 470.49 0 0 صفهانبوعلی، البرز، سامان گستر ا 0.9318 سرمایه گذاري صندوق بازنشستگی

0 0 34.44 0 138563.6 0 0 توسعه ملی، امید، سامان گستر اصفهان 0.7216 سرمایه گذاري غدیر
2.09 0 0 0 2869.57 0 0 ، بوعلی، سامان گسترتوس گستر 0.3262 سرمایه گذاري صنعت نفت

0 0 0 0 0 98358.9 0 ، سامان گستر، توسعه ملی، امیدتوس گستر 0.6250 سرمایه گذاري توکا فولاد
0 0 0 0 0 0 5 امید 1 مدیریت سرمایه گذاري امید
0 0 15.26 0 485.82 0 0 بوعلی،  پردیس، البرز 0.6815 سرمایه گذاري پارس توشه
0 0 0 0 0 0 6 پردیس 1 سرمایه گذاري پردیس (عایق پلاستیک)
0 0 0 0 0 217227.7 0 ، بوعلی، سامان گسترتوس گسترآذربایجان،  0.1216 سرمایه گذاري صنایع پتروشیمی
0 0 0 0 0 0 4 البرز 1 سرمایه گذاري البرز
0 0.037 0 0 123179.8 226064.2 0 ، توسعه ملیتوس گستر 0.4512 سرمایه گذاري گروه توسعه ملی
0 0.043 0 0 3364.05 447466.18 0 ، توسعه ملیتوس گستر 0.1368 ایران خودروایه گذاريسرم
0 6.92 0 0 0 2027011.6 0 ، توسعه ملی، پردیستوس گستر 0.4145 سایپاسرمایه گذاري
0 0 0 0 0 0 8 اصفهانگسترسامان 1 اصفهانگسترسامانسرمایه گذاري

0 0.189 0 0 3964.42 390570.2 0 ، توسعه ملیتوس گستر 0.7122 دماوندآتیهسرمایه گذاري
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1390ورودي محور مربوط به سال BCCـ نتایج مدل 3جدول

کمبود خروجی ورودي مازاد

حد
ع وا

رج
ه م

ی ک
فعات

د
ي 

ها
دند

ر بو
دیگ مجموعه مرجع کارایی هاي سرمایه گذاريشرکت

ی 
وج

خر
3 ی 

وج
خر

2 ی 
وج

خر
1 ي 

رود
و

3 ي 
رود

و
2 ي 

رود
و

1

3.53 0 26.61 0 0 1173515.9 0 3.53 0.560 معادن و فلزاتتوسعهمایه گذاريسر
0 0 0 0 0 0 0 0 1 سرمایه گذاري توسعه آذربایجان

0
0

0 0 0 0 3 0 1
سرمایه گذاري توسعه شهري توس 

گستر
16.28 0 70.20 0 3382.9 0 0 16.28 0.573 سرمایه گذاري ساختمان ایران
13.49 0.10 51.29 0 0 1369384.1 0 13.49 0.520 گروه صنعتی رناسرمایه گذاري
7.40 0 20.13 0 26152.5 0 0 7.40 0.775 سرمایه گذاري مسکن

0 0 0 0 0 0 2 0 1 سرمایه گذاري اعتبار ایران 
13.60 0.07 29.14 0 0 211407.1 0 13.60 0.646 سرمایه گذاري بهمن

0 0 0 0 0 0 2 0 1 سرمایه گذاري بوعلی
0 0 0 0 0 0 13 0 1 عه ملیسرمایه گذاري توس

18.59 0.09 84.97 0 0 120783.5 0 18.59 0.902 سرمایه گذاري توسعه صنعتی ایران
6.32 0 18.51 0 0 110097.8 6.32 0.734 سرمایه گذاري سپه

18.11 0.014 10.63 0 0 0 0 18.11 0.586 سرمایه گذاري صنعت بیمه
10.84 0.099 41.18 0 0 89570.3 0 10.84 0.537 ري صنعت و معدنسرمایه گذا
2.20 0 61.31 0 0 0 0 2.20 0.937 سرمایه گذاري گروه صنایع بهشهر ایران
12.83 0.091 23.06 0 0 599268.8 0 12.83 0.727 سرمایه گذاري ملی ایران
17.04 0.034 41.0 0 31565.8 0 0 17.04 0.983 سرمایه گذاري نیرو

0 0 0 0 0 0 0 0 1 نشستگی سرمایه گذاري صندوق باز

0 0 0 0 0 0 0 0 1 سرمایه گذاري غدیر
20.14 0 58.07 0 8741.3 0 0 20.14 0.891 سرمایه گذاري صنعت نفت
4.60 0 0 0 0 102023.6 0 4.60 0.648 سرمایه گذاري توکا فولاد

0 0 0 0 0 0 2 0 1 مدیریت سرمایه گذاري امید
5.66 0 33.67 0 994.8 0 0 5.66 0.857 گذاري پارس توشهسرمایه 

0 0 0 0 0 0 10 0 1 سرمایه گذاري پردیس (عایق پلاستیک)
23.15 0.013 87.02 0 0 985162.2 0 23.15 0.605 سرمایه گذاري صنایع پتروشیمی

0 0 0 0 0 0 10 0 1 سرمایه گذاري البرز
12.43 0.05 29.4 0 176307.8 473488.5 0 12.43 0.668 ه ملیسرمایه گذاري گروه توسع
21.43 0.09 70.05 0 2343.6 1339603 0 21.43 0.405 ایران خودروسرمایه گذاري
6.91 0.06 7.39 0 0 2286387.7 0 6.91 0.474 سایپاسرمایه گذاري

0 0 0 0 0 0 4 0 1 اصفهان گسترسامانسرمایه گذاري

4.42
0.182 0 0 3301.9 329946.9 0 4.42 0.719 دماوندآتیهسرمایه گذاري
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ها به روش اندرسون ـ پیترسونبندي واحدـ نتایج رتبه4جدول
کارایی هاي سرمایه گزاريشرکت رتبه کارایی هاي سرمایه گزاريشرکت رتبه

0.625 سرمایه گذاري توکا فولاد 16 8.84 سرمایه گذاري پردیس (عایق پلاستیک) 1

0.596 سرمایه گذاري سپه 17 4.288 رمایه گذاري توسعه آذربایجانس 2

0.528 سرمایه گذاري ملی ایران 18 1.981 سرمایه گذاري بوعلی 3

0.525 سرمایه گذاري معادن و فلزات 19 1.648 اصفهانگسترسامانسرمایه گذاري 4

0.451 سرمایه گذاري گروه توسعه ملی 20 1.365 سرمایه گذاري توسعه شهري توس گستر 5

0.436 رمایه گذاري ساختمان ایرانس 21 1.358 سرمایه گذاري البرز 6

0.433 سرمایه گذاري بهمن 22 1.310 سرمایه گذاري توسعه ملی 7

0.414 سایپاسرمایه گذاري 23 1.278 مدیریت سرمایه گذاري امید 8

0.396 سرمایه گذاري نیرو 24 1.184 سرمایه گذاري اعتبار ایران 9

0.371 گذاري صنعت بیمهسرمایه 25 0.931 سرمایه گذاري صندوق بازنشستگی 10

0.357 سرمایه گذاري صنعت و معدن 26 0.790 سرمایه گذاري گروه صنایع بهشهر ایران 11

0.326 سرمایه گذاري صنعت نفت 27 0.721 سرمایه گذاري غدیر 12

0.291 سرمایه گذاري گروه صنعتی رنا 28 0.712 دماوندآتیهيسرمایه گذار 13

0.252 سرمایه گذاري توسعه صنعتی ایران 29 0.703 سرمایه گذاري مسکن 14

0.136 ایران خودروسرمایه گذاري 30 0.681 سرمایه گذاري پارس توشه 15

0.121 سرمایه گذاري صنایع پتروشیمی 31

هاي شبکه عصبی  نتایج مدل
انـدازه گیـري   کارکرد شبکه مـورد اسـتفاده تخمـین تـابع    

هـاي آتـی   و سـال 1390کارایی و تعمـیم آن بـراي سـال    
هـاي  ها در سالهاي نرمال واحدباشد. این شبکه از دادهمی

هـا را  % داده80هـاي آمـوزش (  جهت داده1389و 1388
هـا را  % داده20هـاي اعتبارسـنجی (  شود) و دادهشامل می

م شـود) بـر اسـاس توپولـوژي شـبکه و الگـوریت      شامل مـی 
بیند و تـوان  ) آموزش میLMیادگیري لونبرگ مارکوآرت (

دارد. براي تست شبکه 1390سال هايتعمیم را براي داده
سـرمایه گـذاري بـا ایـن     هـاي گیري کارایی شرکتو اندازه

ستفاده شده است. 1390هاي سال مدل از داده

جهت اجراي آموزش شبکه، شبکه براي هر دو حالـت  
CCR وBCCبینـد، کـه   جدا گانه آمـوزش مـی  به صورت

ــرون ــوع ورودي  ن ــداد مجم ــه تع ــاي ورودي آن ب ــا و ه ه
باشـد و لایـه   ها مـی هاي مدل تحلیل پوششی دادهخروجی

خروجی آن شامل یک نـرون کـه همـان کـارایی را نشـان      
بـه  BCCو CCRهـاي باشد. در واقع نتایج مدلدهد میمی

ه در نظـر  صورت جدا گانه به عنوان خروجی ایده آل شـبک 
بیند. شوند و شبکه آموزش میگرفته می

ــدل ــونبرگ ـ     در م ــوریتم ل ــده از الگ ــه ش ــاي ارائ ه
هـاي پـس انتشـار خطـا     ) کـه از الگـوریتم  LMمارکوآرت (

هـاي  باشد، استفاده شده است. تعداد لایه میانی و نرونمی
گـردد  لایه میانی هم به روش آزمون و خطـا محاسـبه مـی   

هـاي لایـه میـانی از    اد دقیـق نـرون  یعنی براي تعیین تعـد 
هاي متعدد استفاده گردیده هاي مختلف در لایهتعداد نرون

هـا و  است و این فرایند آنقدر تکـرار شـده تـا تعـداد نـرون     
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ها بر اساس کمترین خطاي شبکه در تست و آمـوزش  لایه
حاصل شود.  
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LMالگوریتم آموزش و شبکه عصبی باCCR(DEA: نمودار مقایسه نتایج (4شکل 

و شبکه عصبی با الگوریتم آموزش لونبرگ ـ مارکوآرتCCRنتایج -5جدول 

DEA-
NN

DEA-
CCR

سرمایه گذاريشرکت  DEA-NN
DEA-
CCR

سرمایه گذاريشرکت 

0.34926 0.3968 سرمایه گذاري نیرو 0.50376 0.5252 سرمایه گذاري معادن و فلزات
0.95432 0.9318 ري صندوق بازنشستگیسرمایه گذا 1.0150 1 سرمایه گذاري توسعه آذربایجان
0.75697 0.7216 سرمایه گذاري غدیر 0.8433 1 سرمایه گذاري توسعه شهري توس گستر
0.25307 0.3262 سرمایه گذاري صنعت نفت 0.208313 0.4361 سرمایه گذاري ساختمان ایران
0.3862 0.625 سرمایه گذاري توکا فولاد 0.2230627 0.2917 سرمایه گذاري گروه صنعتی رنا
0.7580 1 مدیریت سرمایه گذاري امید 0.670 0.7032 سرمایه گذاري مسکن
0.7963 0.6815 سرمایه گذاري پارس توشه 0.59936 1 سرمایه گذاري اعتبار ایران
1.0307 1 سرمایه گذاري پردیس (عایق پلاستیک) 0.37655 0.4332 نسرمایه گذاري بهم
0.2192 0.1216 سرمایه گذاري صنایع پتروشیمی 0.9262016 1 سرمایه گذاري بوعلی
1.0291 1 سرمایه گذاري البرز 1.0390131 1 سرمایه گذاري توسعه ملی
0.6524 0.4512 سرمایه گذاري گروه توسعه ملی 0.3161755 0.2529 سرمایه گذاري توسعه صنعتی ایران
0.0960 0.1368 ایران خودروريسرمایه گذا 0.8479785 0.5965 سرمایه گذاري سپه
0.8304 0.4145 سایپاسرمایه گذاري 0.2700536 0.3718 سرمایه گذاري صنعت بیمه
0.6496 1 اصفهانگسترسامانسرمایه گذاري 0.3833245 0.3578 سرمایه گذاري صنعت و معدن
0.2868 0.7122 دماوندآتیهسرمایه گذاري 0.9086554 0.7906 سرمایه گذاري گروه صنایع بهشهر ایران

0.4012081 0.5289 سرمایه گذاري ملی ایران
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گیري شده با استفاده از اندازهCCRمیانگین اعداد کارایی 
.LM ،0شبکه عصبی با الگوریتم  باشد که با می600999

.0ها(به روش تحلیل پوششی دادهCCRمیانگین کارایی

هاي عملکردي دارد. سایر شاخصکمی) اختلاف6389
و 021. 0برابر MAE، 041. 0برابر NMSEشبکه یعنی 

دهنده شد، که نشان988. 0) برابر rضریب همبستگی (
گیري اعداد کارایی توانایی و دقت بالاي مدل در اندازه

باشد. می

با الگـوریتم  با استفاده از شبکه عصبیBCCنتایج 
آرتآموزش لونبرگ مارکو
محاسبه شـده بـا روش   BCCبا به کار گیري اعداد کارایی 

ها به عنوان بردار یـادگیري یـا همـان    تحلیل پوششی داده
و بررسـی  CCRخروجی ایده آل بـه جـاي اعـداد کـارایی     

کـه نتـایج آن   هاي گوناگون به روش آزمون و خطا،ساختار
نشان داده شده است بهترین توپولوژي شبکه، 6در جدول 

هـاي میـانی   ترون دو لایه با تعداد پنج نـرون در لایـه  پرسپ
تعیین شد.  

LMو شبکه عصبی با الگوریتم آموزش BCC(DEA: نمودار مقایسه نتایج (5شکل 

LMو شبکه عصبی با الگوریتم آموزشBCCـ نتایج 6جدول 

DEA-NN DEA- BCC سرمایه گذاريشرکت  DEA-NN DEA-BCC اريسرمایه گذشرکت 

0.48615 0.983 سرمایه گذاري نیرو 0.36363 0.56 سرمایه گذاري معادن و فلزات
1.00224 1 سرمایه گذاري صندوق بازنشستگی 1.00643 1 سرمایه گذاري توسعه آذربایجان
0.88497 1 سرمایه گذاري غدیر 0.82929 1 سرمایه گذاري توسعه شهري توس گستر
0.41250 0.891 صنعت نفتسرمایه گذاري  0.44250 0.573 سرمایه گذاري ساختمان ایران
0.33102 0.648 سرمایه گذاري توکا فولاد 0.19052 0.52 سرمایه گذاري گروه صنعتی رنا
0.91655 1 مدیریت سرمایه گذاري امید 0.74897 0.775 سرمایه گذاري مسکن
0.69128 0.857 سرمایه گذاري پارس توشه 0.60935 1 ري اعتبار ایرانسرمایه گذا
1.04289 1 سرمایه گذاري پردیس (عایق پلاستیک) 0.15131 0.646 سرمایه گذاري بهمن
0.28781 0.605 سرمایه گذاري صنایع پتروشیمی 0.96405 1 سرمایه گذاري بوعلی
1.01081 1 سرمایه گذاري البرز 1.04061 1 سرمایه گذاري توسعه ملی
0.64632 0.668 گروه توسعه ملیسرمایه گذاري  0.31938 0.902 سرمایه گذاري توسعه صنعتی ایران
0.3894 0.405 ایران خودروسرمایه گذاري 0.83553 0.734 سرمایه گذاري سپه
0.54619 0.474 سایپاسرمایه گذاري 0.16903 0.586 سرمایه گذاري صنعت بیمه
0.60265 1 اصفهانگسترسامانسرمایه گذاري 0.31371 0.537 سرمایه گذاري صنعت و معدن
0.17311 0.719 دماوندآتیهسرمایه گذاري 0.97691 0.937 سرمایه گذاري گروه صنایع بهشهر ایران

0.245731 0.727 سرمایه گذاري ملی ایران
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هــاي باشــد، ولــی بــا مقایســه شــاخصمــیBCCکــارایی 
CCRبینی اعداد کـارایی  عملکردي شبکه عصبی در پیش

نشـان داده شـده   6و 5که به ترتیـب در جـداول   BCCو 
گیریم شبکه عصبی بـا الگـوریتم آمـوزش    است، نتیجه می

LM گیـري اعـداد کـارایی    دقت بیشتري در انـدازهCCR

هـاي کـاراي کمتـر در    دارد و این امر به دلیل تعداد واحـد 
آل ها به عنوان خروجی ایدهنتایج مدل تحلیل پوششی داده

.  شدباشبکه عصبی می

نتیجه گیري

شرکتهايارزیابی عملکردیک روش کمی درمقالهایندر
موردي معرفی شد . با توجـه  مطالعهیکدرسرمایه گزاري
تحلیل پوششـی داده هـا   مدل هاي پایه اي به نقاط ضعف

شبکه هايازندارندتنهاییبهراکارآییتحلیلکه توانایی
یی را افزایش دهد. در شدتا دقت میزان کارااستفادهعصبی

ابتدا شرکتها با کاربرد مدل هاي پایه اي تحلیـل پوششـی   
مورد بررسی قـرار  BCCو CCRداده ها همانند مدل هاي 

گرفت. در این تحلیل مشخص گردید شرکت هاي هماننـد  
، توسـعه ملـی و سـامان گسـتر     توسعه شهري توس گسـتر 

اصفهان بیشترین واحد هـاي مرجـع معرفـی شـده بودنـد.     
بنابراین شرکت هاي ناکارا با الگو برداري از شـاخص هـاي   

این شرکت می تواتنند خود را به مرز کارایی برسانند.

در مرحله بعد مدل هاي پایه اي با مدل هاي شبکه عصبی 
ترکیب گردید. در این پژوهش از مدل پرسپترون چند لایه 

شـبکه هـاي  کـه دادتحقیق نشـان نتایج.استفاده گردید
امـا دارند،کارایییادگیري الگوهايدربالاییتوان،عصبی

آمـوزش مناسبیشکلباید بهشبکهکهاستذکربهلازم
عصـبی و تحلیـل   از شـبکه هـاي  اسـتفاده بـا شـود. داده

پایه ايمدل هايکهموارديدرپوششی داده ها می توان

کـار بـه ندارنـد واحدها راتشخیصوتفکیک پذیريتوان
روشهاي ریاضیباانجام گرفتهمقایسهدر.گرفت

نتـایج قابـل  عصـبی شبکه هايکارآیی،تحلیلترکیبیو
Neuro-DEAشـبکه  درحاضـر حـال در.دادندارائهقبولی

پایه اي تحلیل پوششی داده ها نیزاز مدلهايکهاستنیاز
.شوداستفاده

در ادامه این تحقیق می توان به موضوعات زیر پرداخت:

شاخصهاي محیطی موثر بر عملکـرد شـرکت   شناخت.1
هاي سرمایه گزاري، اندازه گیري دقیق آنها و بکار گیـري  
ــل     ــا و تحلی ــی داده ه ــل پوشش ــدلهاي تحلی ــا در م آنه

حساسیت نتایج حاصل از آن با نتایج قبلی.  
و کـارآیی محاسـبه کننـده  شبکه هـاي استفاده از از.2

کهاییو ساخت شـب خودسازماندههايشبکهازهمچنین
.کندتحلیلراازکارآییمستقلکاملطوربهکه

ــارگیري روش .3 ــرد  Neuro-DEAبک ــابی عملک در ارزی
کارکنان سایر موسسات تولیدي و خدماتی دیگـر ماننـد   

شهرداري ها، فرمانداري ها و ....
بررسی روند رشد کارایی شرکتهاي بـورس بـا اجـراي    .4

ي و منظم این مدل در مقاطع زمانی مختلف، به طور ادوار
و بررسی تاثیر سیاست هاي مدیریتی اتخاذ شده در تغییر 

کارایی این شرکت ها  
بکارگیري روش هاي دیگر همچون استفاده از اوزان .5

FUZZYفازي و بدست آوردن داده هاي فازي در مدل

DEA بررسی روابط بین شاخص ها و مقایسه نتایج ،
حاصل از بکارگیري این روش ها .

وش هــاي کیفــی در ارزیــابی عملکــرد از اســتفاده از ر.6
و ارزیــابی و مقایســه نتــایج حاصــل از آن بــا BSCجملـه  

پژوهش حاضر.
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