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 چکیده

ریهیی بهرای    و برنامه   واحدهاارزیابی عملکرد  برایها  بینی کارایی در سازمان تحلیل و پیش زمینه و هدف:

بینهی کهارایی نیهبی     دی برخوردار است. هدف این پژوهش تحلیل و پیشاز اهمیت زیا واحدهابهبود عملکرد 
اجتماعی کشور است. بر این اساس، در این مطالع  چارچوبی بهرای بهررورد ارزآ رینهدا کهارایی      نیتأمشعب 

 های عصبی مصنوعی ایجاد شدا است. واحدها با استفادا از شبک 

 ،هها  یبهاز  یهها و توهور   دادا یپوشش لیتحل ارامتریکنا پبا استفادا از روآ  در این پژوهش شناسی: روش

 طیدر شهرا  یدو سطح نیتأم رایزنج کیدر  یکیو تکن ن یهی ییگیری کارا اندازا ن یدر زم قیهای تحق شکاف
 .دادا شدا استپوشش  متیو عدم ثبات ق متیثبات ق

بنهدی   شهدا و سه د دسهت     هها محاسهب    ابتدا کارایی شعب با استفادا از روآ تحلیل پوششی دادا ها: یافته

 ها رنهای گذشت  واحدها و محاسب  کارایی هیین   کارایی اساس بر پژوهش نیا ها انجام شدا است. در کارایی
 .شد بینی واحدها با استفادا از تابع سری زمانی پیش یرت های متوالی کارایی در سال

طهور مرتهب    به  ننهد و  ک یسهاز  ادایه ا پهه  و پردازآ دادا یرور یتم جمعید نوعی سیران بایمد گیری: نتیجه

 یساز ن یندا انجام دهند و بر اساس رن بر بهبود و بهیر یها ها و سال ماا یبرا ییاراک ینیب شیو پ یبند خوش 
 ها ب ردازند. یها و خروج یورود

 .های عصبی ، دادا کاوی، شبک ها داداکارایی، تحلیل پوششی  ها: کلیدواژه
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 مقدمه
 یخود رگاه یاقعگاا ویاز جا ی بایدامروز هر سازمان یرقابت یایرقبا در دنسبقت از  یبرا
ردشان را کت موجود و عملید وضعیگاا خود باین جاییتع یبرا ها سازمانداشت  باشد.  یاملک

رد کعمل یابیارز یر برایاخ یها در سال یمختلف یارهایق قرار دهند. معیدق یابیمورد ارز
ار یمع ها رنن یاربردترکن و پریتر از مهم یکی. مورد استفادا قرار گرفت  است ها سازمان

 ییاراکاز یامت یریگ اندازا یبرا یاریبی یها روآ (.6891چارنی و همکاران، است ) ییاراک
 ها دادا یل پوششی، تحلها مدل ین تمامیی  بیقات گذشت  مطرح شدا است. در مقایدر تحق

در طول  ییاراک  کدهد  یرا اجازا میاست؛ زها  ل دادایو تحل یسازمانده یبرا یروآ بهتر
ان کن امیاز ندارد. همچنین ییاراکدر مورد مرز  یش فرضیگون  پ چیند و ب  هک رییزمان تغ

چارنی و دارد ) یریگ میهر واحد تصم یرا برا ین خروجیو چند ین ورودیلحاظ چند
 (.6899همکاران، 
اسهت   ییاراک یریگ اندازادر  نا پارامتری یها یکنکن تیتر از مهمها  دادا یل پوششیتحل

سنجد. ضهع    یرا م یابیمورد ارز یواحدها ینیب ییاراک، یاضیر سازی مدل   با استفادا ازک
محققهان را بهر رن    یا  کسهاختار شهب   یدارا ینهدها یرد فررکه عمل یابیدر ارز یسنت یها مدل

؛ پریتهو و  0222جهانیکی،  ب ردازنهد ) ل کن مشه یه غلب  بر ا یبرا ییها مدلداشت تا ب  توسع  
هها   مهدل از ای  به  دسهت   ای  شهبک  های  ل پوششی دادا، تحلییلکطور  ب . (0229همکاران، 
؛ نِموتهو و گوتهو،   6888نمِونهو و گوتهو،  دارنهد ) شود ک  برخی خصوصیات مشهتر    اطلاق می

بندی مشخصی ندارند و بر اسهاس سهاختار شهبک  و واحهد مهورد       فرمولها  مدل. این (0222
 6ارانکه بار توسط چهارنی و هم ن یاول یین ساختارهایشوند. احتمال وجود چن می مطالع  فرمول 

 سهازی  مهدل و  ییدر مورد شناسها  یادیقات زیمورد بحث قرار گرفت. از رن زمان ب  بعد، تحق
 یرا بهرا  ییهها  مهدل از محققهان   ی  برخک یا گون  ب صورت گرفت  است،  یین ساختارهایچن
را  ها مدل های یژگیوگر خواص و ید ی، برخاند داداط خاص توسع  یتحت شرا ییاراک یابیارز

ار که   به  یواقعه  یایه حهل میها ل دن   یموجود را برا یها مدلماندا هم یو باق اند اکرد یبررس
 .(0229لین و همکاران، اند ) بردا

 یا شبک ها  ن مدل تحلیل پوششی دادایاران چندکو فار و هم 0وپ کفار و گروس
تحلیهل   مختله  مهدل   ههای  حالهت توسهع    یبهرا  تواند یمها  ن مدلی  اکند کردارا   

؛ فار 6889؛ فار و همکاران، 6881فار و همکاران، شود )استفادا  یها سنت پوششی دادا

 

1. Charnes 
2. Färe and Grosskopf 
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  مانند مدل تحلیل پوششی کهیتند  6یتایا یها ن دست ، مدلی(. اول0229و همکاران، 
یتم را یس یداخل یندهایقادر است فرر ی، ولگیرد ینمبعد زمان را در نظر  یسنت ها دادا

 یخاص ب  عنهوان ورود  یندهایفرر های یخروج یها، برخ نوع مدل نیند. در اکمدل 
ها نهوع   تحلیل پوششی دادا یا مرحل دو  یها . مدلشوند یمگر مصرف ید یندهایفرر

، هها  رن  در کهیتند  0ایپو یها ها هیتند. دست  دوم، مدل ن دست  از مدلیاز ا یخاص
نهد در  یهمان فرر های یرودودورا ب  عنوان  یکند در یفرر یک های یخروجاز  یبرخ

در واحد زمان  یانیم یارهایرا ب  صورت مع ها رن توان یمو  شوند یمدورا بعد استفادا 
  به   کهیتند  2 ان مشتریا جری یرآ فناوریپذ یها در نظر گرفت. دست  سوم، مدل

ار گرفته   که د به   یه تول های یفناورن مراحل مختل  یص مناسب منابع بیمنظور تخص
 .شوند یم

تحلیل پوششی  یها از مدل یب  عنوان نوع خاص یا شبک  یها داداحلیل پوششی ت
  مشتر یها یژگیو یبرخ ی  داراکها  از مدل ی  ب  گروهک، بلشود ینمها شناخت   دادا

تحلیهل   ههای  ییهتم س ییاراک ی محاسب  یبرا یمختلف یها . مدلشود یمهیتند اطلاق 
 مهدل ها را در ن  دسهت    ن مدلیا 4اوکاست.  توسع  دادا شدا یا شبک  یها داداپوششی 

نهد، مهدل   یفاصهل  فرر  یهری گ اندازایتم، مدل یفاصل  س یریگ اندازا یمیتقل، مدل مبتن
مبهود و مهازاد، مهدل    ک یرهها یبهر متغ  یمبتن یریگ اندازافاصل  عامل، مدل  یریگ اندازا

 ی، مدل مبتنه یبحالت نی یند دارایفرر ییاراک، مدل 1یحالت نیبت ییتم دارایس ییاراک
(. فهار و  0228کهاو،  اسهت ) ردا که  یبنهد  طبقه  بر ارزآ  یها و مدل مبتن ی  بازیبر نظر
هها را به     از مهدل  یا مجموعه  و ش هارد و فهار   1قات ش هاردیبر تحق یوپ  مبتنکگروس

از پهرداختن   یسنت ها داداتحلیل پوششی   کند کردارا    ییمنظور پرداختن ب  ساختارها
(. منظور مدیریت 6891؛ ش هارد و همکاران، 6892ش هارد و همکاران،ند )عاجی ها رنب  

بینهی   های کاررمد، کارایی سهازمان را پهیش   ها لازم است با استفادا از روآ بهتر سازمان
های عصبی و با کشه    کاوی و شبک  های دادا . در این تحقیق با استفادا از تکنیککرد

 (.0264کاو، شود ) بینی می ریندا انجام پیش های الگوهای پنهان، کارایی برای سال

 

1. Static 

2. Dynamic 
3. Shared flow or technology adoption model 

4. Kao 

5. Ratio-form 

6. Shephard 
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 پژوهش ۀپیشین
اسهتفادا   ینتهأم چن و همکارانش از مدل مجموع وزن برای محاسب  کارایی متمرکی زنجیهرا  

؛ چهن  0228چن و همکاران، پرداختند ) ینتأمو س د ب  تفکیک کارایی اجیاء زنجیرا  ندکرد
 بودند گ و همکارانش از جمل  اولین کیانی. لییان(0224؛ چن و همکاران، 0221و همکاران، 

 اآ مقال . او در نداستفادا کرد ینتأمبرای محاسب  کارایی زنجیرا  ها یبازک  از مفهوم تووری 
پیرو، ب  محاسب  کارایی هر یک از اجیاء زنجیهرا   -با استفادا از بازی استکلبرگ یا بازی رهبر

ستفادا کردند و به  بررسهی کهارایی زنجیهرا     پرداخت. مقالات زیادی از روآ لییانگ ا ینتأم
 در شرایط عدم همکاری بین اجیاء پرداختند. ینتأم

 یتجرب نهیشیپ
برای محاسب  کارایی با فرض همکاری در بین  ای مدل چان  زنی نش در مقال  0262در سال 

 مورد استفادا قرار گرفهت. ایهن مقاله  بهرای محاسهب  کهارایی در حالهت        ینتأماجیاء زنجیرا 
زنی نش ب  یک مدل غیر خطی دست یافت ک  بها خطهی    استفادا از رویکرد چان  باهمکاران  

پردازد. مقالات زیادی از روآ چان   می ینتأمکردن رن مدل ب  محاسب  کارایی اجیاء زنجیرا 
در شهرایط همکهاری بهین اجهیاء      ینتهأم زنی نش استفادا کردند و ب  بررسی کارایی زنجیرا 

کارایی هیینه  بها توجه  به  اهمیهت و       ها مشخص شدا است ک  ساس پژوهشر اپرداختند. ب
همکارانه  و غیهر   ههای   روآمطالعه  نشهدا اسهت و     ینتأمضرورت بییار زیادآ در زنجیرا 

همکاران  در دو حالت قیمت ثابت در بلندمدت و قیمت متغیر در کوتاا مدت مورد ارزیابی قرار 
 .خواهد بوددهی این شکاف  شاند. تحقیق حاصل ب  دنبال پوش نگرفت 

 شناسی پژوهش روش
ات یه ق در عملیه تحق یهها  یکنکو استفادا از ت یاضیب  توسع  مدل ر توج با در این پژوهش 

. استفادا شهدا اسهت   یشیق شب  رزمایتحق یق یا استراتژیروآ تحقاز  سازی مدلشرفت  و یپ
 -یا تابخان ک ای  مطالعرا، جروآ ا و از نظر یا ق توسع یتحق یکق از منظر هدف، یتحقاین 

اسهتفادا شهدا اسهت.     یا تابخانه  کپهژوهش از روآ مطالعهات    اتیه لک ی. برااست یشیمایپ
در ابعهاد   ینمونه  متنهوع   یهها  شدا، از مثال ارا   یها مدل ییرزما ن، ب  منظور راستییهمچن

 یییه ر مه  برنا، یرخطیو غ یخط یییر برنام  یها روآاستفادا از  مختل  استفادا شدا است.
 رفته  یصهورت پذ گمهی و متلهب    یاضیر یافیارها من نریاستوار و همچن یساز ن یبه، یتصادف

و بها کشه     یعصهب ههای   و شهبک   یکاو دادا یها کیبا استفادا از تکن قیتحق نیاست. در ا
 شدا است.را انجام  ندایر یها سال یبرا ییکارابینی  پیشپنهان  یالگوها
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گیری کارایی نیبی واحدها با  اندازا برای غیر پارامتریروشی  ها؛ تحلیل پوششی داده
دایش . پیاست 6و تعیین مرز کارایی واحدهای تصمیم گیرندا ورودی و خروجی یکیان

فارل با استفادا از  .(6819فارل، ) شود میاز ب 6819سال ب   ها تحلیل پوششی دادا تکنیک
 هایگیری کارایی برای واحد   اندازاگیری کارایی در مباحث مهندسی، ب روشی همانند اندازا
باشد واحد  تر نیدیکاست، هرچ  ب  یک  6کارایی عددی بین صفر و  تولیدی اقدام کرد.

موردی ک  فارل برای تر باشد، ناکاراتر است.  هر چ  ب  صفر نیدیک تحت ارزیابی کاررتر و
های بعد  در سالد. شامل یک ورودی و یک خروجی بو ،گیری کارایی مد نظر قرار داد اندازا

دیدگاا فارل را توسع  دادند و  ،0ربراهام چارنی، ویلیام کوپر و ادوارد رودزپژوهشگرانی نظیر 
این  .گیری کارایی با چندین ورودی و خروجی را داشت کردند ک  توانایی اندازا ارا  الگویی را 

 گرفت.نام  ها تحت عنوان تحلیل پوششی دادا الگو

 
n ری با واحد تصمیم گیm  ورودی وs خروجی 

 
 رر سهی  سهی  ها و معروف ب  مدل ی پای  در تحلیل پوششی داداها مدلاین مدل یکی از 

ک  در رن بازدهی نیبت ب  مقیاس ثابت فهرض شهدا اسهت. رابطه  فهوق یهک مهدل         است
 دهد. را نشان می ورودی محور رر سی سیپوششی 

کمبر و شود ) اطلاق می ها دادا از انبوهی حجم استخراج دانش از ب کاوی  دادا؛ داده کاوی 
کش  دانش  واژارا مترادفی برای  این واژا افراد از بییاری ،همین دلیل ب  .(0221، 2هان
دانش از  کش است ک  ب  رن  ای از فرریند کش  دانش واقع مرحل  کاوی در دادا اما؛ دانند می

مقادیر زیادی دادا برای  سازی مدلرسی و کاوی فرریند انتخاب، بر دادا. گویند یم پایگاا دادا

 

1. DMU: Decision Making Unit 

2. Charnes, A, W.W. Cooper and E. Rhodes 
3. Michelin Kamber- Jiawei Han 
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ک  از طریق  ب  منظور ایجاد مییت برای کیب و کار استها  کش  الگوهای پنهان دادا
کند. در  می استخراجها  اطلاعاتی، اطلاعات و دانش مفید را از داداهای  بانکهای  کاوآ دادا

شامل  گویی یشپ. استشامل پیشگویی و توصی   یکاو داداعمل دو هدف اصلی 
برای پیشگویی مقادیر ناشناخت  یا  ها داداکارگیری بعضی متغیرها یا فیلدها در مجموع    ب

ک   ها دادا. از سوی دیگر توصی ، بر روی یافتن الگوهای توصی  استرتی دیگر متغیرها 
ا در ر یکاو داداهای  فعالیت توان یمبنابراین ؛ قابل تفییر هیتند، تاکید دارد ها انیانتوسط 

 (؛0224چانگ و سی، کرد )بندی  دو گروا زیر طبق 
 توسط مجموع  دهد یمک  مدلی از سییتم را ارا    6کنندا بینی یشپ یکاو دادا ،

 شود. مشخصی توصی  میهای  دادا

 یها دادامجموع   بر اساسک  اطلاعات جدید و غیر بدیعی را  0توصیفی یکاو دادا 

 .دهد یمموجود ارا   

تعیین ترکیب خروجی با  بینی یشپهدف از انجام ؛ کننده بینی یشپ یکاو دادههای  روش
. در واقع رسیدن ب  یک نتیج  ب  وسیل  اطلاعات موجود از استاستفادا از رفتار موجود 

عددی و قیاسی باشند. این  توانند یمخروجی در این روآ  یها مشخص . است ها دادا
 تری یکلاز اهمیت خاصی برخوردار است و مفهوم  یکاو دادا های یاستراتژاستراتژی در بین 

 .هیتندب  شرح ذیل  کنندا ینیبی پیش ها روآرا نیبت ب  موارد دیگر دارد. 
 ها رنو س د اختصاص دادن  ها دادا های یژگیودر واقع ارزشیابی  2یبند طبق  ؛یبند طبقه
. است یکاو داداقابلیت  نیتر متداولاز پیش تعیین شدا است. این  یها دادااز  یا مجموع ب  
تاریخی برای تولید یک مدل یا نمایی از یک  یها دادابا استفادا از  توان یمرا  یکاو دادا

از این مدل تعری  شدا برای  توان یمب  کار برد. س د  ها دادا یژگیوگروا بر اساس 
یی ک  با رن با تعیین نما توان یمجدید استفادا کرد. همچنین  یها دادابندی مجموع   طبق 

تخلفات  یبند طبق برای مثال برای  رتی از رن بهرا گرفت. های بینی یشپسازگار است برای 
کاوی،  دادا یبند طبق در صنعت و اعتبارات بانکی، با استفادا از قابلیت  ها برداری کلااو 

وع  . مجمبیند یم، رموزآ ها دادااز پیش تعری  شدا از  یا مجموع سییتم با استفادا از 
معتبر و هم  یها داداهایی از  مورد استفادا در این نمون  باید هم شامل مجموع  یها دادا

از پیش تعیین شدا  ها داداک  این  ییاز رنجا باشند. جعلی یها دادااز  ییها مجموع شامل 

 

1. Predictive data Mining 

2. Descriptive data Mining 

3. Classification 
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متمایی  یبند طبق برای تشخیص  ها رناز  توان یمک   یابد یمهیتند، سییتم پارامترهایی را 
بعدی بهرا خواهد  های یبند طبق برای  ها رنتفادا کرد. بعد از تعیین پارامترها سییتم از اس

، دو مجموع  ورودی کنند یم یکاو دادابندی  ک  بر اساس طبق  هایی ییتمسگرفت. در واقع 
 یها دست ک  ب  طور پیش فرض در  ییها دادادارند. یک مجموع  رموزشی ک  در رن 

و سییتم بر اساس  شوند یمخود وارد سییتم  یبند دست همراا با ساختار مختل  قرار دارند، 
. کند یمبندی را برای خود مهیا  یا ب  عبارتی پارامترهای دست  دهد یمب  خود رموزآ  ها رن

هیتند ک  پد از مرحل  رموزآ و برای تعیین دست  وارد سییتم  هایی یوروددست  دیگر از 
 های یکتکنشامل  عموماً ریند یمکار   ب یبند دست ک  برای  یوکا دادا های یکتکن. شوند یم

 .هیتند 0گیری و درخت تصمیم 6شبک  عصبی
برای مقادیر ناشناخت  ریندا، بر  2های زمانی از طریق سری بینی یشپزمانی؛  های یسر

. این روآ از نتایج معلوم گیرد یمهای متغیر با زمان صورت  اساس یک سری از پیش گویی
 های یژگیوباید دارای  ها مدل. برد یمبهرا  اآ یبعد های ییگوبرای اعمال پیش  قبلی

زمانی )پنج یا هفت روز هفت ،  یها دورامراتب  ب  صورت سلی  مشخص زمانی مخصوصاً
 تاریخی و توج  خاص ب  گذشت  داشت  باشند. یها داداسییدهم ماا از سال...(، فصلی، 

شبک  عصبی واقعی های  سادا از سییتم سازی لمدشبک  عصبی نوعی ؛ 4شبکه عصبی
توان گفت  می شود. از طرفی نیی می بندی محیوب های روآ طبق  است ک  یکی از تکنیک

گیرد و  می ک  یک شبک  عصبی ابیار محاسباتی است ک  در بحث هوآ محاسباتی جای
بیولوژیک و های  از سییتم اند شدامانند بییاری از ابیارهایی ک  در هوآ محاسباتی تعری  

 (.6299و همکاران، 1)هاگانگیرند  می طبیعی الهام
وزن  نییتع تجیی  و تحلیلی؛ تراکنش یوزن پارامترها نییتع تجزیه و تحلیل

 شدابرای چند ده  در ارزیابی واحدها استفادا  امِ یا ب  اصطلاح رراِف 1یتراکنش یپارامترها
کند و  رفتار واحدها را شناسایی می(. این روآ 0262،و همکاران سید حیینیاست )
 کند. رخرین مقدار، فرکاند و ارزآ مالی بیان می رفتار واحد را با س  متغیرهای  ویژگی

 اِم رراِفمورد استفادا قرار گرفت  است.  ها روآدر بییاری از  امِ رراِفتجیی  و تحلیل 
 کند یم یبند رتب   واحدها کلاسیک، هر یک از واحدها را با پارامترهای ارزشش در برابر بقی

 

1. Neural Network 

2. Decision Trees 

3. Time Series 

4. Neural Network 

5. Hagan, Demuth, Beal 

6. RFM (Recency, Frequency, monetary) 
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 . از رنجایی ک  در این تحقیق کارایی واحدهاشود یمبرای هر واحد ایجاد  امِ رراِفو یک نمرا 
 رسد. می مدل مناسبی ب  نظر امِ رراِفمورد اهمیت است مدل 

؛ تعیین وزن پارامترهای تراکنشی با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

ها بر  ها در واحدهای مختل  یکیان نییتند. بعضی شاخص اخص)وزن( ش ضریب اهمیت
ی مختلفی مانند روآ رنتروپی، ها روآبیشتر یا کمتری دارند.  ارجحیتهای دیگر  شاخص

برای تعیین  (0221)برتولینی و براگلیا،  6مراتبی بردار ویژا، روآ اسمارت، روآ تحلیل سلیل 
 اِم رراِفی وزن متغیرهای مدل  برای محاسب ترین روآ  ها وجود دارد. متداول وزن شاخص

یک تکنیک  مراتبی تحلیل سلیل . روآ استمراتبی  طبق ادبیات، تکنیک تحلیل سلیل 
گیری در میا ل پیچیدا است ک   پذیر و چند معیارا ب  منظور تصمیم قوی و یک ابیار انعطاف

(. این تکنیک با 0221ران، و همکا 0دهد )برتولینی دو مفهوم کیفی و کمی را مدنظر قرار می
انجام مقاییات دو ب  دو بین عناصر تصمیم و از طریق تخصیص امتیاز عددی ک  نشان 

ی  نحوا زیرگیرد. در جدول  ، صورت میاستدهندا ارجحیت یا اهمیت بین دو عنصر تصمیم 
 ها نیبت ب  هم نشان دادا شدا است. گذاری شاخص ارزآ

 AHPنسبت به یکدیگر در تکنیک  jو iهای  صامتیازدهی به شاخ جدول .8جدول 

ارزآ 
 ترجیحی

وضعیت مقایی  
i   نیبت بj 

 توضیحات

 اهمیت برابر 6
اهمیت برابر دارند و یا ارجحیتی نیبت  jنیبت ب   iگیین  یا شاخص 

 ب  هم ندارند.

 است. تر مهمکمی  jب   نیبت iگیین  یا شاخص  تر مهم نیبتاً 2

 است. تر مهم jنیبت ب   iدهد ک   ها نشان می قضاوت تجربیات و یا تر مهم 1

 است. jاز  تر مهمدارای ارجحیت زیاد و خیلی  iگیین  یا شاخص  تر مهمخیلی  9

8 
بی نهایت 

 تر مهم
 است. تر مهمبی نهایت  jاز  مطلقاً iشاخص  و یاگیین  

 1و 4و 0
 9و

 های میانی ارزآ
 9 مثلاًدهد  نشان می های ترجیحی را های میانی بین ارزآ ارزآ

 است. iبرای  8از  تر پایینو  9بیانگر اهمیتی زیادتر از 
 

تمامی محاسبات مربوط  بر اساس قضاوت اولیه    مراتبی تقریباً در فرریند تحلیل سلیل  
شهود و هرگونه  خطها و     پذیرد ک  در قالب ماترید زوجی ظاهر می گیرندا صورت می تصمیم

 

1. AHP 
2. Bertolini 
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ی نههایی به  دسهت     ها، نتیجه   ها و شاخص عیین اهمیت بین گیین ناسازگاری در مقایی  و ت
سازد. ب  همین دلیل لازم اسهت بهرای اطمینهان از صهحت      رمدا از محاسبات را مخدوآ می

% 62استفادا شود. اگر نرخ سهازگاری کمتهر از    6مقاییات انجام شدا، از رزمون نرخ سازگاری
دسهت رمهدا از روآ تحلیهل      ههای به   باشد، سهازگاری مقاییهات قابهل قبهول بهودا و وزن     

 شوند. یدنظرتجدها باید  مراتبی از اعتبار مناسبی برخوردارند، در غیر این صورت مقایی  سلیل 

 های پژوهش یافته

 تعیین وزن پارامترهای تراکنشی
تا پد از توضیح و تبیین  ها از نظرات خبرگان استفادا شدا است برای تعیین وزن شاخص

ابراز  ، رر، اِفام یتراکنشی رنان، نظرات خود را نیبت ب  ارزآ متغیرهای اهداف پژوهش برا
ها از  ی مربوط ب  این شاخص دست روردن ماترید مقاییات زوجی اولی   دارند. برای ب

 زیر است؛ میانگین حیابی نظرات این خبرگان استفادا شدا است ک  ب  شرح جدول

 تراکنشیهای  ماتریس اولیه مقایسات زوجی شاخص .4جدول 

F R M  

9 1 6 M 
2 6 1/6 R 

6 2/6 9/6 F 
 مجموع 0/4 2/9 66

 ک  ییرنجا از. گردند می یبند طبق  گروا 61 قالب درها  مرحل  کارایی این درگروه بندی؛ 
 این بر (میانگین از تر یینپایا  و میانگین از بالاتر) یردگ خود ب  حالت دو تواند می شاخص هر

 باشد. حالت 61 ممکن کل حالات تعداد( شاخص چهار)ها  تعداد شاخص ب   توج با و اساس
  ب قبل مرحل  در ک  کل میانگین تک با تک یبرا ک  شود می ساخت  اساس این بر گروا نوع

 ک  شود می مقایی  رمدا یها شاخص از هریک مقدارها با  کاراییرمدا، مقدار اِم، رر، اِف  دست

 در میانگین از شدا مقدار مشاهدا ک  حالتی میانگین. در از بیشتر یا است میانگین از کمتر ریا

 از شدا مشاهدا مقدار ک  در صورتی و (↑) علامت با وضعیت این باشد، بیشتر ها دادا کل
 نشان (↓) علامت با وضعیت این ها باشد، دادا کل در میانگین از کمتر هادادا کل در میانگین

 رمدا است. س در جدول  ؛ و شود می انجام SPSSافیار  نرم ککم با مرحل  ینا است. دادا

 

1. Consistency Ratio 
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 ها ییکارا یها گروه نوع و گروه هر یبرا شاخص سه مقادیر میانگین .0جدول 

 نوع گروا تعداد R F M ردی 

6 094422 9419 0084122422 62 M↑ F↑ R↑ 
0 088419 0 296222422 1 M↑ F↓ R↑ 
2 092486 4486 004969469 66 M↓ F↑ R↑ 
4 10 8429 912161429 26 M↑ F↑ R↓ 
1 00241 1 148222 0 M↑ F↑ R↑ 
1 626462 6482 609919464 621 M↓ F↓ R↓ 
9 42411 149 020910409 40 M↓ F↑ R↓ 
9 626469 0 109902422 1 M↑ F↓ R↓ 
8 690491 0 6229124 1 M↓ F↓ R↑ 
62 64419 0 02922422 2 M↓ F↓ R↓ 
66 229422 6498 606914496 624 M↓ F↓ R↑ 
60 692 1 619222 6 M↓ F↑ R↑ 
62 2 2 2 2 M↑ F↓ R↓ 
64 2 2 2 2 M↑ F↓ R↑ 
61 12490 148 002222 66 M↓ F↑ R↓ 
61 42412 140 491122 62 M↑ F↑ R↓ 

هر گروا را محاسب  کردا و های  کارایی وی اِل سی در این قیمت ابتدا؛ یبند خوشه
 .رید یم دست  نرخ یک ارچگی ب بر اساس وی اِل سی .کنیم بندی می رتب 

CjI= +wRCjR+ wFCjF+ wMCjM 
j: شمارا گروا 

CjR ،CjF  وCjM میانگین مقادیر نرمال شدا :RFM 
WM، WF،WR: ها وزن شاخص 

شهوند. در ایهن    بنهدی مهی   خوشه  دسهت    1 به   های کارایی پد از تجیی  تحلیهل  گروا
شهود. خوشه  یهک     متغیرها بها نظهر خبرگهان در نظهر گرفته  مهی      های  اولویتها  بندی خوش 
 کهل  میهانگین  از بیشهتر  شهاخص مقهدارکارایی میهانگینی    در همگهی  ک  هیتندهایی  کارایی
هها   ورودی کهل  میهانگین  از کمتهر  میهانگینی  یداراها  ورودی شاخص در و هیین های  کارایی
در ایهن تحلیهل   . دارنهد  مختلفهی  های حالت و هیین  ناکارایی فرکاند شاخص دو در و هیتند

 است. M>R>Fها ب  صورت  اولویت شاخص
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 یک خوشه کلی وضعیت .2 جدول

 خوش  یک

 CLVرتب   نرخ یک ارچگی درصد تعداد وضعیت شمارا گروا

4 M↑ R↓ F↑ 26 8/9 221/2 6 

61 M↑ R↓ F↑ 62 99/0 040/2 4 

62 M↑ R↓ F↓ 2 2 2  

  9/66 46 جمع کل

 یورودی دارا شهاخص  در همگهی  که   هیهتند ههایی   کهارایی  دوم خوشه   -خوش  دوم
ها  ورودی کل میانگین از بیشتر میانگینی یداراها  در ورودی وها  کارایی میانگینی کمتر از کل

 دارند مختلفی های حالت مالی ارزآ و ناکارایی فرکاند شاخص دو در هیتند و

 دوم خوشه کلی وضعیت .5 جدول

 خوش  دوم

 CLVرتب   نرخ یک ارچگی درصد تعداد ضعیتو شمارا گروا

1 M↑ F↑ R↑ 0 2419 611/2 9 

8 M↓ F↓ R↑ 1 644 641/2 62 

60 M↓ F↑ R↑ 6 240 640/2 66 

64 M↑ F↓ R↑ 2 2 2 - 

 0/0 9 جمع کل

 وهها   خروجهی  شهاخص  دو همگهی در  ک  هیتندهایی  کارایی سوم خوش  -خوش  سوم
 و ناکهارایی  فرکهاند  شاخص دو در و هیتند کل میانگین از بیشتر میانگینی یداراها  ورودی
 دارند. مختلفی های حالت مالی ارزآ

 سوم خوشه کلی وضعیت .6 جدول

 خوش  سوم

 CLVرتب   نرخ یک ارچگی درصد تعداد وضعیت شمارا گروا

1 M↓ F↓ R↓ 621 22 611/2 9 

9 M↓ F↑ R↓ 40 60 020/2 1 

9 M↑ F↓ R↓ 1 649 699/2 1 

 4249 614 جمع کل

خروجهی و   شهاخص  در همگهی  هیهتند که   ههایی   کارایی چهارم خوش  -خوش  چهارم
 و ناکهارایی  فرکهاند  دو شهاخص  در و هیتند کل میانگین از میانگینی بیشتر یداراها  ورودی
 .هیتند دارا را مختلفی های حالت مالی ارزآ
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 چهارم خوشه کلی وضعیت .7 جدول

 خوش  چهارم

 CLVرتب   نرخ یک ارچگی درصد دادتع وضعیت شمارا گروا

66 M↓ F↓ R↑ 624 22 620/2 64 

2 M↓ F↑ R↑ 66 246 609/2 62 

0 M↑ F↓ R↑ 1 649 661/2 8 

6 M↑ F↑R↑ 62 2 640/2 60 

 29 626 جمع کل

 بیشهتر از  در خروجی دارای میانگینی ک  هیتندهایی  کارایی پنجم خوش  -پنجم خوش 

 شهاخص  دو در ولهی  دارنهد  کل میانگین از کمتر میانگینیها  یورود و در هیتند کل میانگین

 هیتند. متفاوت های حالت یدارا مالی و ارزآ ناکارایی فرکاند

 پنجم خوشه کلی وضعیت .8 جدول

 خوش  پنجم

 CLVرتب   نرخ یک ارچگی درصد تعداد وضعیت شمارا گروا

61 M↓F↑R↓ 66 246 040/2 2 

62 M↓ F↓R↓ 2 249 011/2 0 

 248 64 کل جمع

بینی کارایی است. در جدول  مرحل  نهایی این مطالع  پیشبینی؛  پیش مدلسازی  پیاده
برای هر خوش  ها  و ارزآ مالی کاراییها  میانگین خروجی، فرکاند ناکارایی، ورودی

ب  صورت مجیا در واحدهای ها  بینی هم  کاراییمحاسب  شدا است. از رنجایی ک  پیش
میانگین رفتاری  هموارا، نییتبالا است امکان پذیر ها  میانگین ورودی تصمیم گیرندا ک 

 شود. هر خوش  در نظر گرفت  می
در تحلیل سری زمانی، هدف ایجاد مدلی است ک   همواراتوسط سری زمانی؛ بینی  پیش

بینی را برای  توان عمل پیش های مرتبط با زمان را تشخیص دهد. ب  این ترتیب می رفتار دادا
کند ک  با مطالع  گذشت  و درس گرفتن از  ندا صورت داد. تحلیل سری زمانی، کمک میری

شود با  بینی کرد و ب  بهتر شدن رن دست زد، در این تحقیق نیی سعی می رن، ریندا را پیش
ها ارزآ  بینی کرد. این دادا را پیش ها رنرفتار ریندا ها  های گذشت  کارایی توج  ب  دادا
در هر سال محاسب  شدا و ها  است، ب  این ترتیب ک  میانگین کارایی خوش  کارایی واحدها

 شود. بینی می پیشریندا های  را در سالها  با استفادا از تابع سری زمانی ارزآ کارایی
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 محاسبه میانگین متغیرهای نرمال شده هر خوشه .3جدول 

 رتب  ارزآ کارایی ورودی فرکاند ناکارایی کارایی درصد خوش 

 6 094/2 211/2 026/2 91/2 9/66 یک

 4 /.61 266/2 241/2 212/2 0/0 دوم

 2 691/2 26/2 21/2 99/2 9/42 سوم

 1 629/2 229/2 229/2 691/2 29 چهارم

 0 049/2 228/2 299/2 91/2 8/2 پنجم

با توج  ب  اهمیت خوش  اول، ارزآ کارایی این خوش   های عصبی؛ با شبکه یه سازیشب
شود. بدین منظور در ابتدا ارزآ کارایی واحدها را ب  صورت  بینی می رتی پیشای ه در سال

شود. مدل سازی در  می سالیان  در اکیل وارد کردا و س د از رن در نرم افیار متلب استفادا
شود. در این پژوهش برای  می های زمانی انجام شبک  عصبی پرسترون با استفادا از سری

استفادا شدا است. در این  a0261 MATLAB افیار از نرم Tool Boxبررسی از محیط 
 رموزآ، رزمون و اعتبار سنجی مورد استفادا در این تحقیقهای  بخش ب  نحوا تعیین دادا

سازی شبک  عصبی مصنوعی ب  س  گروا  پیادا برایشدا  یرور جمعهای  پردازیم. دادا می
 شوند. بارسنجی تقییم میهای اعت های رزمون و دادا های رموزآ، دادا دادا

معلومی هیتند ک  در حین فرریند های  ک  دارای جوابهایی  دادا؛ 6های آموزش داده
 مدل شبک  را رموزآها  شوند. ب  عبارتی این مجموع  دادا می رموزآ شبک  عصبی استفادا

های  ، واریاند و انحراف از معیار داداMSEنتایج رگرسیون، خطای  6در شکل دهند. می
 موزآ نمایش دادا شدا است.ر

 
 آموزشهای  داده یجنتا .8شکل 

 

1. Train Data 
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 0ش برازآی  از وقوع بکن است یا یاعتبارسنج یها دادات ی: اهم6اعتبار سنجیهای  دادا

رد، یگ یبخش رموزآ انجام م یها ند رموزآ توسط دادای  فراک یزمان .کند یم یریجلوگ
رموزآ وابیت   یها ب  دادا یلیم خیتی  سک شود یم یبررس یاعتبارسنج یها توسط دادا

های  ، واریاند و انحراف از معیار داداMSEنتایج رگرسیون، خطای  0نباشد. در شکل 
 اعتبارسنجی نمایش دادا شدا است.

 
 اعتبار سنجیهای  نتایج داده .4شکل 

 نامعلوم هیتند ک  پد از فرریند رموزآهای  ک  دارای جوابهایی  دادا ؛2های آزمایش داده
ها برای ارزیابی عملکرد مدل  شوند. این مجموع  دادا می استفادا ها رنشبک  عصبی از 

، واریاند MSEنتایج رگرسیون، خطای  2گیرند. در شکل رموزآ دیدا مورد استفادا قرار می
 های رزمایش نمایش دادا شدا است. و انحراف از معیار دادا

 
 آزمایشهای  نتایج داده .0شکل 

 

1. Validation Data 

2. Over fitting 

3. Test Data 
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درصد از  01و  01، 12های رموزآ، رزمون و اعتبارسنجی ب  ترتیب برابر  مجموع  دادا
 روری شدا بودند. های جمع دادا

مهم در طراحی شبک   یارهایمعشبک  عصبی یکی دیگر از های  تعداد لای  ها؛ تعداد لایه
معماری شبک  س  لای  است. لای  اول مختص  برایهای معمول  عصبی است. تعداد لای 

ها  است ک  عمل محاسبات را بر روی ورودیهایی  . لای  میانی مختص نروناستا ه ورودی
دهند. لازم ب  ذکر است ک  یک شبک  عصبی س  لای ، قادر ب  شبی  سازی هرگون   می انجام

های بیشتری  ممکن است ک  نیاز ب  لای  میول اما با توج  ب  نوع ؛ است معادلات غیر خطی
 میول شبک  عصبی نیی با استفادا از روآ سعی و خطا در یک های  احیاس شود. تعداد لای 

 .شد رید. در این تحقیق از شبک  عصبی س  لای  استفادا می دست  ب

های عصبی از توابع زیگمو ید تانژانت هی ربولیک،  در شبک  هموارا ؛سازی تابع فعال
 'purelin' {ش از توابعشود. در این پژوه تانژانت سیگمو ید برای لای  پنهان استفادا می

'،'tansig'،{ اول دوم و سوم استفادا شدا است.های  ب  ترتیب برای لای 
این فرریند در شبک  ب  این صورت است ک  ابتدا تعیین ؛ فرآیند آموزش پس انتشار خطا

گیرند.  می کنیم ک  رکوردهای مربوط ب  یادگیری ب  چ  صورت و با چ  توزیعی در شبک  قرار
. س د با شود ب  صورت تصادفی توسط شبک  تعیین میها  اولی  اتصالات بین نرون های وزن

. شود موجود خروجی شبک  محاسب  شدا و با خروجی واقعی مقایی  میهای  استفادا از وزن
شود و اگر مییان خطا با مقدار مطلوب رن در  ب  این ترتیب مییان خطای شبک  محاسب  می

ادام  دادا و با تغییر ضرایب اولی  و با تکرار  دوبارارا  ر خودکاشبک  متفاوت باشد شبک  
 دهد ک  ب  مییان خطای قابل قبول برسیم. می مراحل قبلی این کار را تا جایی ادام 

، واریاند و انحراف از معیار مجموع  MSEمربوط ب  نتایج رگرسیون، خطای  4شکل 
 ار متلب است.های خوش  اول )مشتریان وفادار( در نرم افی دادا
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 های خوشه اول نتایج مجموعه داده .2شکل

ریندا را های  در سالبینی  پیشنتایج  62جدول  ؛نتیجه شبیه سازی در شبکه عصبی
 رمدا است.ب  دست ک  با استفادا از نرم افیار متلب  دهد نشان می

 بینی کارایی شپی .83جدول 

 بینی در سال دوم پیش بینی در سال اول پیش بینی در سال سوم پیش سال دوم سال اول خوش 

 2941/2 2911/2 2489/2 4029/2 4196/2 اول

قبلی محاسهب  شهد و بها اعهداد واقعهی      های  در خصوص اعتبار سنجی، نتایج برای دورا
شهامل مهدیران و مشهاوران سهازمان( و     خبرگان )مقایی  صورت پذیرفت و با استفادا از نظر 

 رفت.قرار گ ییدتأکارشناسان مورد 

 گیری بحث و نتیجه
از  یاریتوج  بی یا شبک  یساختارها یدارا یندهایفرر ییاراکمحاسب   یبرا ییها مدلارا   

ردا است. با توج  ب  کر ب  خود جلب یاخ یها سالرا در  ها داداپژوهشگران تحلیل پوششی 
ققان ، محیا شبک ساختار  یدارا یندهایفرر ییاراکدر محاسب   یکلاسک یها مدلضع  

ل کن مشیمناسب، بر ا ها داداتحلیل پوششی  یها مدل  با توسع  ک اند رنهموارا ب  دنبال 
 های یخروج  در رن ک است یا شبک از ساختار  ینوع خاص یا مرحل نند. ساختار چند کغلب  

 ها داداتحلیل پوششی  یها مدل. شوند یممرحل  بعد صرف  های یورودهر مرحل  ب  عنوان 
 ها مدلن یا .هیتندن  ین زمیتوسع  دادا شدا در ا یها مدلن نوع از یاربردترکپر یا مرحل  دو
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نند. کاز مراحل را محاسب   یکهر  ییاراکازات یل، امتک ییاراکاز یعلاوا بر امت  کقادرند 
 وجود دارد. یمختلف یردهایکرو یا مرحل دو  یندهایفرر سازی مدل یبرا

تواننهد   ی مدیران بییار ضروری است ب  این دلیل ک  مهی ها برا شناخت و تفاوت بین کارایی
تواننهد   ای مهی  ههای بها سهاختار شهبک      را شناسایی کنند. مهدیران در شهرکت   سودمندترواحدهای 

بهررورد کهارایی به      های باارزآ داشهت  باشهند. از رنجهایی که      رییی بهتری بر روی فعالیت برنام 
توانهد راا حهل مناسهبی     هها مهی   بندی کارایی دست  پذیر نییت، تک برای مدیران امکان صورت تک

 شود. ارزآ یا ارزآ کارایی واحدها بیان می بر اساسها  بندی کارایی باشد. امروزا دست 
 گذشت  واحدها و محاسب  کاراییهای  کارایی اساس بر تا شد یسع پژوهش نیا در
تهابع سهری زمهانی    ز واحدها با اسهتفادا ا  یرت های متوالی کارایی در سال ها رنهیین  
 شدا معرفی اخیر ده  چند مختلفی در های مدل بینی، پیش انجام . برایشود بینی پیش

 دارای ههای  محهیط  در بینهی  پیش رماری سنتی از توانایی بالایی برایی ها است. مدل
گذشهت  واحهدها و   ههای   کهارایی  اسهاس  بر پژوهش نیا درنییتند.  برخوردار اغتشاآ

واحدها با استفادا از تابع  یرت های متوالی کارایی سالدر  ها رن  محاسب  کارایی هیین
 ک  هیتند بینی توانمندی برای پیش ابیار عصبی های شبک  .شد بینی سری زمانی پیش

 نیهی  غیرخطهی را  سهاختار  دارای ههای  سییتم قادرند سنتی، رماری های روآ برخلاف
 یبهرا  یعصهب  یهها   کشهب  در اسهتفادا  پهر  اریبیه  یهها  یهک نکاز ت یکیبینند.  بیتقر
 یبهرا  قیه تحق نیه ا در رو، نیه ا از   اسهت. یه لا چنهد  پرس ترون یها  کشب ،ینیب شیپ
  جیاست. نتا شدا پرس ترون استفادا یعصب  کشب از واحدها یارزآ کارایی رت ینیب شیپ

کهارایی  ابتهدا   .اسهت  یکنکت نیدهندا بررورد مناسب ا نشان ،ینیب شیپ از این حاصل
 بنهدی  دسهت  ها محاسهب  شهدا و سه د     دا از روآ تحلیل پوششی داداشعب با استفا

ردن ساختار مناسب بهرای شهبک  عصهبی    ها انجام شدا است. برای ب  دست رو کارایی
ب شبک  عصبی پرس ترون با روآ سعی و خطا استفادا شدا است. بدین ترتیاز  هموارا

نرون استفادا شدا  62از  نورودی، پنهان و خروجی ایجاد شد ک  در لای  پنهاس  لای  
هر دست  هیتند  یها CLVطور ک  اشارا شد میانگین  های رن همان ورودیاست ک  
سهال  بینهی   توان دید که  پهیش   اند. در نهایت می های متوالی محاسب  شدا سالک  در 

 % بررورد شدا است99با دقت  2941/2بینی سال دوم  % و پیش91دقت با  2911/2اول
تهوان نتیجه     و ب  صفر نیدیک است می تر کوچکاین عدد از یک ینک    او با توج  ب

 ینتهأم رو واحد تحت ارزیابی ک  شعب منتخهب سهازمان   پیش های  گرفت ک  در سال
ب  مدل تحلیل کارایی با کاهش متغیهر اول که    با توج  اجتماعی است ناکارا هیتند. 

 بهبود داد.توان کارایی را  های پرسنلی است می صرف  جویی در هیین 
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 بینی در سال دوم پیش بینی در سال اول پیش بینی در سال سوم پیش سال دوم سال اول خوش 

 2941/2 2911/2 2489/2 4029/2 4196/2 اول

 کهرد یبها رو  یزمهان  یتابع سر ل یب  وس ینیب شیشد پ یپژوهش معرف نیک  در ا یروش
  یتوصه  یرته  ههای  پهژوهش  یابر شنهادیپرس ترون است. ب  عنوان پ یمصنوع یشبک  عصب

 ییدار ن حافظ  یبازگشت یعصب یها شبک  ایو  یبازگشت یعصبهای  شبک  کیک  تکن شود یم
 یکی تواند می و بالاتر یب  س  سطح یتوسع  مدل از حالت دو سطحهمچنین . شود شیرزما
 یا دو مرحله   ینهدها یفرر یبهرا  یشهنهاد یباشهد. مهدل پ   نه  یزم نیدر ا قیتحقهای  ن یاز زم
 یها  و دوم و اول مراحهل  یبهرا  یخهارج  یهها  یخروجه  وجهود  انکه ام هها  رن در  که  یعموم
 توسهع   ،از ایهن رو . نییهتند  اسهتفادا  قابهل  دارد، وجهود  دوم مرحل  یبرا یخارج یها یورود
در حهوزا   یا نه  یبه  عنهوان زم   یین سهاختارها یبها چنه   ینهدهای یفرر یابیه ارز یبرا هایی مدل
 .است برخوردارکارایی از اهمیت بینی  پیش
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